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1. まえがき  
現在自動車の交通機関としては，一般道路

や高速道路などが各地にまでいきとどいてお

り，行きたい場所へ簡単に移動することがで

きる．この自動車の交通網の普及に伴い移動

が便利になる一方で，初心者や一部の主婦の

運転者の中には高速道路に苦手意識がある運

転者が多くみられ，他の同乗者に運転を任せ

ている人がいるもが実情である．しかし，こ

のような状況は走行距離や走行地域を制限す

ることになり，好ましいものではない． 
そこで本研究では，苦手意識があるため高速

道路を利用しない運転者でも負担なく高速道

路を利用することができる運転支援システム

の構築を目的とし，第一段階として，高速道

路の走行に関するアンケート調査ならびに，

これを基に高速道路の走行中に運転者へ提供

する運転支援情報を決定する運転支援システ

ムの提案を行う． 

 
2．高速道路の走行に関するアンケート調査 

2.1．アンケートの趣旨 
高速道路における運転支援システムを考え

る上で，運転者は高速道路を走行していると

き，どのような状況で負担を感じ苦手意識を

持っているのかを把握する必要がある． 
そこでアンケートは，普段の運転に関するア

ンケートと高速道路の運転に関するアンケー

トの2種類を実施した．前者は，日常でどの

くらい自動車を運転しているのか，また普段

どんな場所を運転しているのかを把握するた

めのアンケートである．一方，後者では高速

道路を走行している際に運転者はどのような

状況において苦手と感じているのかを把握す

るためのアンケートである． 

 

  2.2. アンケート項目 

普段の運転に関するアンケートの項目は,

「年齢」「性別」「免許保有年数」「運転頻

度」「普段運転をしている場所」である．こ

の普段運転している場所は自由に回答しても

らった．一方，高速道路の運転に関するアン

ケートの項目は，「高速道路の利用頻度」「走

行中の平均速度」「苦手と感じる状況」であ

る．この苦手と感じる状況には選択肢を設け

た．選択肢としては「本線への合流」「車線

変更や追い越し」「料金所」「ジャンクショ

ン」「ETC」「特になし」「その他」の7項目

とし，複数回答も可能とした．また，選択肢

を選んだ理由として自由筆記で回答させた． 

 

2.3. アンケート調査結果 

アンケート対象者は，学生，会社員や主婦

など年齢層を幅広く取り，免許保有者を対象

とし230名の方にアンケート調査を行った．こ

の中で高速道路における項目「苦手と感じる

状況」で「特になし」を回答した人は，今回

は対象外としたため138名の方を対象に集計

を行った．この各年齢層は表1に示す． 

まず，普段の運転に関する結果として図1

に運転頻度に関する結果を示す．図1より対象

者の半数が1週間に6,7日とほぼ毎日自動車を

運転していることが確認できる．また「普段

運転している場所」に関する回答結果は「家

の周辺」「職場や買い物の往復」という回答

が約8割を占めており，このことから運転者の

多くは凄く慣れた場所を中心に運転している

ことが確認できる． 

次に，高速道路の運転に関する結果として，

図2に全体の「苦手と感じる状況」の結果を示

す．図2より「ジャンクション」「本線への合

流」が共に約30％と多いことが確認できる． 
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また，図3,4の男女別の結果からも「本線への

合流」と「ジャンクション」が多いことがわ

かる．このことから，運転者は高速道路にお

いて「本線への合流」「ジャンクション」の

状況において苦手と感じていることが確認で

きた．さらに，自由筆記した結果より「いつ

隣に移ればいいのか分からない」「タイミン

グが取りにくい」「後続車との関係が分から

ない」「後続車に気がいってしまい危ない」

など多く回答されていた．このことから，高

速道路を運転する運転者の多くは後続車や周

りの状況を判断しながら，乗り移りのタイミ

ングを決定するという状況において苦手と感

じていることが確認できる．そこで構築が必

要な運転支援システムとしては「本線への合

流」となる． 
 
3．運転支援システム 

3.1. システム構成 
われわれが普段自動車を運転するとき，工

事などの障害物や対向車，横断歩道を渡る歩

行者など，様々な環境情報が存在する．この

環境情報から運転者が認知行動・判断行動・

操作行動を行い，自動車を操縦している．そ

こで，提案する運転支援システムは，運転者

への負担を軽減するために，様々な環境情報

を用いて運転支援システムが判断を行い，運

転者に支援情報を音声やデバイスなどで提示

するものである． 
提案する運転支援システムは，環境情報か

ら判断を行い，運転者へ提示する支援情報の

決定を行うシステムである．図5に構築した運

転支援システムの概要を示す． 
 

3.2. 走行経路生成モデル 
走行経路生成モデルの概要を図6に示す．こ

のモデルは危険感モデル，多点注視二次予測

モデルと車両モデルを用いて構築している．

それぞれのモデルの概要を以下に示す． 
 

3.2.1.危険感モデル 
運転者は走行中に路肩，歩行者や障害物な

どの道路環境から様々な危険を感じていると

考えられる．日常の経験で路肩に近づいたと

き，危険を感じて離れようと反対側に操舵を

行う．同じように歩行者や障害物からの危険

を感じ，近づかないよう操舵を行う．また複

数の要因の影響がある場合には危険と感じる

度合いは増加する． 
ここでは，道路環境から運転者が受けてい

る危険の度合いを危険感として扱う．この危

険感は，運転者による操舵などの運動行動を

決定する1つの要因である．そこで，過去の研

究において，共同研究者の一人は，車両が路

肩に近づくにつれて瞬時心拍数の変化が指数

関数的に増加することを確認した．図7にゆっ

くりと路肩へ徐々に近づいたときの瞬時心拍

  Table 1 Number of people in age group 

 
 

  
Fig.1 Driving frequency 

 

 
Fig.2 Ratio of load of highway 

 

    
Fig.3 Ratio of loads of man in highway 

 

     
Fig.4 Ratio of loads of woman in highway 
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数の変化率を示す．そこで，運転者の受ける

危険感を，以下の指数関数で表現することが

でき，走行コースはこの危険感を用い決定さ

れる3)． 
この危険感は左右に対して考えられるため

に，左側の危険感は式(1)，右側の危険感は式

(2)を用いて算出した．ただし，Aは切片値も

しくは道路端の危険感の値，Lが曲線の緩和

長さ，yが道路幅方向の距離である． 
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この危険感を用いた危険感モデルを次のド

ライバモデルでの舵角の決定に用いている．

また，AやLｌ，Lrの値を変化させることで，

危険感モデルにおける運転者の個人差を表現

することが可能となる．構築したモデルは速

度変化に対応できるようにそれぞれを速度関

数として置いた． 
 
3.2.2.多点注視二次予測モデル 
多点注視二次予測モデルは，まず前方の道

路環境情報から人間が感じる危険感を前方の

予測位置において道路幅方向に表現し，右側

の危険感と左側の危険感から予測位置におけ

る左右の危険感の差を偏差として算出する．

この予測位置は前方二次予測モデルから算出

した将来の予測位置である．ここで，横方向

位置Y, 操舵ゲインK, ヨー角θ,横すべり角

β,注視距離Lとする． 
また，運転者は通常予測位置の1点のみの情

報で運転をしているとは考えられないため，

予測位置において注視点の前後状況も考慮す

る必要がある．そこで，注視距離Lの1/2を標

準偏差(σ)と，注視位置から前後0.5σの偏差に

正規分布関数の重み関数をかけあわせる．こ

の掛け合わせた値の平均値をとり，新たな横

位置の偏差として扱う．この重み関数は式（3）
に示す通りである． 
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また，運転者はこの偏差に任意の操舵ゲイ

ンをかけることにより操舵角を車両に操舵角

を与えると考え，式(4)により舵角を算出し

た． 
# � Г%&'()*       (4) 

 
ここで，δは実舵角，Kδは危険感と関連する

操舵ゲイン，εriskは危険感モデルにおける左

右の危険感の偏差である． 
 
3.3．意思決定モデル 
 アンケートの結果から「乗り移りのタイミ

ング判断」「後続車との位置関係の判断」が

重要であることが確認された．そこで後続車 
 

との位置関係と乗り移りのタイミングの判断

を行うモデルが必要となる．このモデルはセ

ル・オートマトンを用い，x軸方向に3.5[m], y
軸方向に3.5[m]を1セルとしており，走行区間

は本線と合流部の2車線のみとした．また，こ

のモデルは厳密な判断を目的とせず，他車両

と自車両の将来の合流位置における合流の可

否の判断のみを目的としたために，他車両の

ダイナミックスは考慮せず，自車両のみダイ

ナミックスを考慮してある．構築した意思決

定モデルの概要を図8に示す．システムはセル

の占有状態の観測を行う部分と，セルの占有

状態を判断する部分に分かれている．占有状

態の判断には合流ローカルルールを規定し判

断を行う．この合流ローカルルールは，将来

の合流位置における他車両との位置関係の判

断を行うものであり，他車両が自車両に対し

前後14セル以内に存在しない場合は合流可能

とする．一方，他車両が自車両に対し前後14
セル以内に存在する場合は合流不可能とす

る．合流不可能の場合は，他車両との相対速

度に応じて加減速の判断を行う． 

 

 
Fig.5 Driving assist system 

 

 
Fig.6 Course decision and tracking model 

 

 
Fig.7 Increased Heart Rate 

 

 
Fig.8 Decision-making model configuration 
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4．交通シミュレーション 
構築した運転支援システムの検証を行うた

めに，高速道路の本線合流に対する交通シミ

ュレーションを実施した．コース形状は，本

線と合流部の2車線とし，本線合流部は

900[m]から1200[m]の個所とした．また意思

決定モデルはシミュレーションの0.1[s]間隔

で随時判断を行う． 
  
4.1. シミュレーション条件 
運転支援システムの交通シミュレーション

は，自車両の初期速度80[km/h]で速度変化あ

りとし，他車両の速度は70[km/h], 80[km/h], 
90[km/h]一定の3条件で実施した．また，今

回の交通シミュレーションでは，他車両は後

続車の一台のみとして，他車両の初期位置は

自車両より後方40[m]の位置に配置した．モ

デルの入力値は「左右の白線情報」「他車両

との相対位置と相対速度」であり，出力値は

「合流可否判断情報」「自車両の加減速度判

断情報」「走行コース情報」となっている． 
 

4.2. シミュレーション結果 
後続車の速度70[km/h], 80[km/h], 

90[km/h]の3条件で実施した交通シミュレー

ションの結果を図10,11,12に示す．後続車

70[km/h]の結果より，後続車が自車両より相

対速度が遅く自車両が加速を行い，合流可能

という判断がされているのが確認できる．同

じく後続車80[km/h]の結果でも，自車両が加

速を行い，合流可能という判断がされている．

一方，後続車90[km/h]の結果では自車両との

相対速度より減速という判断がされ，後続車

が自車両を追い越してから合流という判断が

されているのが確認できる．以上のことから，

後続車が後方に存在する場合の自車両の加減

速の判断，合流の可否判断，走行コースと求

められることが確認できた． 
 

5．結言 
今回，高速道路における運転支援システム

は，危険感モデル，多点注視二次予測モデル

を用いた走行経路生成モデルと，セル・オー

トマトンの基本的な考え方を用いた意思決定

モデルを用いて構築を行った．そして構築し

た運転支援システムの交通シミュレーション

を実施した．結果として，構築した運転支援

システムを用いることで，自車両の乗り移り

のための走行コース，後続車との関係を考慮

した加減速判断情報，将来の本線への合流位

置における合流判断情報を求めることがで

き，運転者への運転支援情報提示のための判

断情報を決定するモデルの構築の可能性を示

すことができた． 
今後の課題としては，この判断情報から運

転支援情報の提示を行うタイミングなどを行 

うモデルの構築が必要となる．また，情報提

示を音声やデバイス表示などで行い，ドライ

ビングシミュレータを用いて実験を行ったの

ち，実車両を用いた実験により支援システム

の検証を行う必要がある． 
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(a) Possible 

 
(b) Impossible 

Fig.9 Judgment condition in ramp 

 
Fig.10 Confluence judgment ( 70[km/h] ) 

 
Fig.11 Confluence judgment  ( 80[km/h] ) 

 
Fig.12 Confluence judgment ( 90[km/h] ) 
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