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1 緒言  

近年，自動運転に関する研究は盛んに行われ

ており，SAEによると1)自動運転の定義は段階

的に区別されている．自動運転システムは，自

動運転を継続できない場合，ドライバに手動運

転への切り替えを要請する場合がある．レベル

2においては機能限界に達する，一定時間ステ

アリングから手を離すことで切り替え要請を

行う．ここで，切り替え要請時のドライバの状

態は様々であると考えられる．しかし，システ

ムは適切に切り替えを要請しなければならな

いため，呈示情報の検討をする必要がある． 

そこで本研究では，ドライバがどのような状

態でも，円滑な切り替えを可能とする方法の検

討を目的とした．具体的には，呈示する情報に

より前方への注意が向くことと運転への準備

が促されることにより円滑な手動運転への切

り替えが実現できると考えられる．そのため，

情報はヘッドアップディスプレイ（以下，

HUD）の利用を想定し，呈示情報の大きさ，

色，形状を検討した． 

 

2 HUDについて 

 HUDは，もともと航空機用に開発された，

前景に情報を重畳して表示する情報表示機器

である2)．現在，自動車用のHUDは緑色で情報

を呈示する場合が多い．これは，航空機のHUD

が緑色で使用されていること，緑色は前景輝度

の影響が少ないこと3)によるが，現在のHUD

はレーザー等の高輝度光源を用いて情報を呈

示するため，様々な色を用いた情報の呈示方法

が考えられている．また，表示範囲も研究が進

んでおり，近い将来は，18インチ程度の表示

範囲で情報を呈示することが可能である4)．こ

れらの特性を利用し， HUDにおける情報呈示

方法を検討する．具体的には，情報呈示により

ドライバが前方へ注意を向けると，手動運転切

り替え直前に前景へ注意が向けられること，呈

示する情報が運転をする準備を促せられる情

報であると，円滑に運転する準備に移行できる

と考えたためである．  

 

3 色・形状の検討 

 切り替え要請情報の検討にあたり，まず色

及び形状の検討を行った．実験は，運転席とモ

ニターを用意し，運転の状況を簡易的に模擬し

た．モニターには，高速道路を模した映像と，

切り替え要請としての情報をランダムのタイ

ミングで呈示した．また，同乗者との会話を模

擬した質問課題，考え事を模擬したn-back課題

を与えた．加えて，情報呈示後に手動運転への

切り替えを想定し，情報の消灯2[s]後に白丸を

表示させ，その白丸が表示された2[s]後に白丸

を左右に動かした．実験参加者には，情報が呈

示されたらステアリングを握ること，手元のス

イッチを押すこと，さらに白丸の動きに合わせ

てステアリングを操作させることを教示した．  

 情報の形状は，情報として意味を持たない丸，

注意を促せる情報として感嘆詞，運転の準備を

促せる情報としてステアリングの3条件とした．

色は，現在のHUDの表示色として一般的な緑

(sRGB:124,170,74)，基本的な色である赤

(sRGB:191,69,45)，橙(sRGB:201,159,0)，黄

(sRGB:237,240,0)，青(sRGB:74,110,147)を加

えた5色とした．評価方法は，実験終了後に質

問紙法にて主観評価を行った．質問紙は

VisualAnalogScale(以下，VAS)を用いた．VAS

は，+100をとてもそう思う，-100を全くそう

思わないとした数直線上に自由な位置に線を

引いて点数を算出する質問紙法である．質問は，

「前方に注意が向いたか」，「運転の準備が促

されたか」，「ステアリングの操作は適切に行

えたか」，「ステアリングの操作は適切に行え

たか」の質問を回答させた．実験参加者は，普

通自動車免許を有する20代男性3名で実験を
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行い，視力，色覚等に異常がないことを確認し

て実験を行った． 

 

4 実験結果 

 図1に実験参加者による形状の主観評価結

果を示す．ここで，n-back課題と質問課題に顕

著な差が見られなかったことから，自動運転時

に想定される運転状況として事例が多い同乗

者との会話を模擬した質問課題結果を示す．グ

ラフの横軸はA:前方に注意が向いた，B:運転の

準備を促された，C:ステアリングの操作はスム

ーズに行えた，D:視覚情報は目障りでなかった

という質問項目であり，縦軸が主観評価の点数

である．図より，棒グラフの長さから総合的な

得点を見ると，実験参加者Ⅰ，Ⅱではステアリ

ングの評価が最も高いことが見て取れる．しか

し，実験参加者Ⅲは丸が B，D ともに最も高

い値を示す結果となり，運転の準備を促されつ

つ，目障りではない情報であることがわかり他

の実験参加者2名とは結果が異なった．また，

各実験参加者における最高評価だった形状に

対する色の違いによる主観評価結果を図2に示

す．図より，緑色，青色は目障りではないとい

う特性が突出しているのに対して，赤色は全て

の項目に対して評価が高い．これは，本検討で

対象とした切り替え要請情報という前提が，赤

色が持つ危険，緊急性が高い，重大性が高い，

等のイメージに合致していた結果と思われる．

この結果を受け，大きさの検討に使用する条件

を決定した． 

 

 
 

図1 実験参加者による形状の評価 

 
 

図2 最高形状における色の評価 

 

5 大きさの検討 

大きさの確認を行うにあたり，より現実的な

運転の状況を模擬できるドライビングシミュ

レータ（DS）を使用し，自動運転走行の模擬

とHUD情報を投影した．走行コースは，交通

環境による影響を避けるため，交通量の少ない

高速道路とし，1走行につき約90[s]のコースを

作成した．また，運転に集中していない状況を

模擬するために課題なし条件とn-back課題条

件を走行中に課した．ここで，質問課題としな

かった理由として，実験時間が前実験より非常

に長くなってしまい質問に対する慣れを懸念

したためである．また，実験参加者間でカウン

タバランスがとれるように施行順番を変更し

ながら実験を行った．HUD情報は丸とステア

リング形状の2条件とし，色は赤色(sRGB: 

191,69,45)とした．また，HUD情報の大きさ

は，将来的にHUDが18インチのサイズとなる

ことを想定し，直径が10degとなる条件を基準

として，比較条件に5deg,2degを設けた．また，

情報の呈示位置は実験参加者からの俯角約

8degとした．ここで，HUD情報を呈示するタ

イミングは，実験参加者に慣れを生じさせない

ようにランダムのタイミングで呈示し，条件間

に何も表示させないダミー走行を数回試行し

た．実験は，実験参加者の疲労による影響を避
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けるため，任意で休憩がとれるように行い，全

体の実験時間は，約1時間で試行した． 

 

6 計測項目 

呈示された情報から，素早く手動運転へ切り

替えができたという指標として，情報呈示から

実験参加者がアクセルの踏み込みを開始する

までの時間を判断時間として計測した．また，

主観評価から「呈示情報から素早く手動運転へ

移行できた」，「情報は目障りでなかった」，

「呈示された情報により前方に注意が向いた」，

「呈示された情報により運転の準備が促され

た」という質問をVASにより計測した．実験参

加者は普通自動車免許を有する20代男性5名

とし，視力，色覚等に異常がないことを確認し

て実験を行った． 

 

7 実験結果 

図3，図4に課題無し条件とn-back課題時の

判断時間結果を示す．グラフの横軸は各条件，

縦軸は判断時間であり，青い棒グラフは丸，緑

の棒グラフはステアリングの結果である．．図

より，課題無し条件において呈示情報が大きい

ほど判断時間が速くなる傾向が見て取れる．反

対にn-back課題時は大きさごとの判断時間の

差は少なくなり，全体的な判断時間は早くなる

傾向が見て取れた．これは，n-back課題を与え

ると覚醒度が上昇したため，HUD情報に対し

て集中力が上昇したことが考えられる．このこ

とから，覚醒度が高い時は呈示情報の条件に依

存されず判断できるが，覚醒度が低い状態では

大きな情報を呈示した方が素早く判断できる

ということが示唆された．次に，図5に主観評

価による丸とステアリングの判断時間差，図6

に丸とステアリングの判断時間差の実時間を

示した結果を示す．図5の横軸は，同じ大きさ

のステアリングから丸の主観評価を引いた条

件，縦軸は差分の算出値である．また，図6の

横軸は丸からステアリングの判断時間を引い

た値，縦軸は判断時間の算出値である．ここで，

各棒グラフの上方向に向くほどステアリング

の評価値が高く，下方向に向くほど丸の評価が

高い図となっている．図5では，主観評価では

ステアリングの方が素早く移行できたと評価

したにもかかわらず，図6では，実際の判断時

間を見ると，丸の方がより早く判断できるとい

う結果が確認された．これは，ステアリングの

形状が運転の準備を促すものであったと考え

られ，情報が呈示されてから手動運転へ切り替

えるための判断時間として約0.2[s]要したため

と推察できる．このことから，ステアリング等

の行動を促せる情報を呈示する際には，判断時

間を含めた呈示タイミングの検討が必要であ

ると考えられる．また，図7として，各条件の

主観評価結果を示す．図の横軸は各条件，縦軸

は主観評価の点数を示しており，という質問の

点数である．図より，大きい情報が小さい情報

より評価が高いことが見て取れ，丸よりもステ

アリングの評価が高い結果となった．最後に，

図8として，各形状と大きさの目障りさの結果

を示す．図より，丸，ステアリングともに5deg

が最も目障りでないという結果となったが，今

回は，呈示位置を固定して行ったため，呈示位

置を変更した場合，各条件に対してどのような

影響を与えるか検討が必要である．  

 
図3 課題無し条件の判断時間 

 
図4 n-back課題の判断時間 

 
図5 丸とステアリング判断時間差(主観評価) 

 
図6 丸とステアリング判断時間差(実時間) 
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図7 各条件の主観評価 

 
 

図8 各条件の目障りさ 

 

8 考察 

呈示する情報の形状，色は，運転を促せられ

ることと前方へ注意を向かせられることに効

果があることが確認され，特に色の影響が強い

ことが示唆された．具体的には，ステアリング 

等の単体で意味を持つものは，形状の持つイメ

ージと色の持つイメージが呈示された情報の

意味と合致することで評価が相互に助長され

て高くなることが示唆された．実験参加者 2 

名では形状の違いによる評価に比べて色の違

いによる評価の差が顕著に見られたためであ

る．また，実験参加者１名は呈示される情報の

色がわかりやすいことを理由に形状を選んで

評価が高くなっていることからもこれらが推

察される．ここで，緑色，青色が赤色と比較し

て評価が低かった理由は背景色との対比の影

響が考えられる．背景色は，道路を模擬した灰

(sRGB:111,127,114)であることから，表示色

の緑(sRGB:124,170,74)青(sRGB:74,110,147) 

は赤(sRGB:191,69,45)と比較して色度が近か

った．これにより，情報が読み取りづらく，判

断が遅れ，情報が目障りだった，と印象を与え

てしまった可能性が推測される．また，HUD

情報の大きさについては，大きな情報がより運

転する準備を促し，前方へ注意が向くという結

果が確認された．実験終了後に各実験参加者に

コメントを確認したところ，「大きくて前景と

情報が重なっていても手動運転への切り替え

を伝える情報としては目障りだと感じなかっ

た」，とのことだった．これは，自動運転中は，

前方へ注意を向けておらず，運転行動もしてい

ないため，前景と重なっていたとしても目障り

だと感じさせなかったと推測される．また，丸

とステアリングの判断時間差の主観評価と実

時間の齟齬についてであるが，丸の場合，情報

が表示されたため，ステアリングを握ったとい

う行動であるが，ステアリングの場合，情報が

表示され，実験参加者が，運転の準備をしなけ

ればならないという判断を加えてステアリン

グを握ったため，判断に要した時間として約

0.2[s]遅れたと推察できる．ここで，実験参加

者の主観評価は，ステアリングの方が素早く手

動運転に移行できたという結果となっている

ため，判断を促した方が円滑に手動運転へ切り

替えられたということが示唆された．しかし，

課題を遂行させないと0.2[s]程度ステアリング

を握る行動が遅くなるため，今後は呈示タイミ

ングの検討が必要である． 

 

9 結言 

自動運転のレベル2において，システムから

ドライバへ手動運転への切り替え要請を行う

とき，どのような状態であっても円滑に手動運

転へ切り替えられる情報呈示方法の検討を

HUDの使用を想定して行った．結果として，

何も遂行していない状態であると，大きい情報

の方が運転する準備を促され，前方への注意が

向くことが確認された．また，丸，感嘆詞，ス

テアリングの形状を比較すると，丸，ステアリ

ングが感嘆詞より評価が高く，丸よりステアリ

ングの方が円滑に手動運転へ切り替えられる

ということが示唆された．また，色は寒色より

暖色の方が円滑に手動運転へ切り替えができ

るという結果が得られた．今回は切り替え要請

という情報が赤色のイメージと合致したため

評価が高いという結果となったが，HUD情報

は，様々な情報を呈示するため，情報に合った

色の検討が必要であると考えられる． 
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