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論文内容の要旨 

本研究は、自動車の予防安全、いわゆる交通事故を未然に防止するための運転支援シス

テムを対象としており、市街地交差点での高齢運転者の事故が多発している現状を踏まえ、

これらの運転者の注意の欠落や思い込みなどのヒューマンエラーを防止して、より安全な

運転行動を誘導する支援システムの設計法創出を目標としている。運転者の加齢による認

知判断能力の低下やその運転経験から蓄積された運転への姿勢あるいは習慣などの運転性

向については極めて個人差が大きいこともよく知られている。そこで本研究では，交差点

における運転者の一連の制動行動に着目し、これらのデータより高齢運転者を支援するシ

ステムの課題を明らかにし、高齢運転者を対象とした運転支援システムを構成しその効果

を評価するとともに、最適な適応支援法を導出した。 

以上の背景をもとに、本研究には次の２つの命題がある。 

① 自動車の運転における操縦操作のシーケンスに応じて運転者へ周辺の環境変化を知ら

せるための注意喚起、次いで接近中の危険に対する警報および操作を誘導する音声警告

の順を踏んだアラーム構造の組み合わせを検討し最適な運転支援システムを創出する。 

② 認知や判断の機能の個人差に加え、運転への心理的な背景が異なる高齢運転者の行動特

性を踏まえて、運転支援システムを人間自動車系として扱い高齢運転者の交差点一時不

停止防止をめざした運転支援方法を開発しその有効性を確認する。 

本学位論文は以下の６つの章から構成される。 

第 1 章「緒言」では、交通予防安全技術の進展と運転支援技術の開発の現状を概観し、

研究の背景、研究目的および論文の構成を示した。 

第 2 章「交通事故の発生状況と運転支援システムの課題」では、日本と諸外国での交通

事故発生状況の特徴、特に交差点における事故の割合が高い高齢者運転者のブレーキ操作

タイミングや減速行動の特性を調査した．交差点近傍の減速行動の分析から、高齢運転者



の特徴的な運転行動が認められ、これらの解析結果より高齢運転者を支援するシステムの

課題を明らかにした。 

第 3 章「運転支援システムの構築と運転者の生体信号からの評価に関する研究」では、

市街地交差点での事故防止を目的に、 運転支援システムを構築し、注意喚起および警報・

警告の種々の組み合わせを設定し、運転支援システムを付与することによる変化について、

運転者の心拍、脳血流および指尖容積脈波などの生理的信号を計測した。その結果、高齢

運転者の支援システムに対する反応に個人差が大きいことが明らかとなり、この個人差に

注目して最適な警報警告を与えることが必要であることが明らかとなった。 

第 4 章「運転支援システムの高齢運転者への導入効果予測に関する研究」では、ドライ

ビングシミュレータを用いて各種の支援警報付与時の高齢運転者の運転行動を観察して運

転操作行動の変容を調べた。その結果、高齢ドライバの認知や判断能力に加えその経験や

運転への意識によって運転支援の受容性に個人差が大きく、支援システムの効果も能力の

低下している高齢者に効果的であることが明らかとなった。 

第 5 章「高齢運転者への運転支援システムの適用に関する研究」では、実際の運転環境

において信号のない交差点を含む運転コースを用いて、実車両に運転支援システムを搭載

して高齢運転者に支援システムを適用した時の安全運転誘導效果について検証した。本技

術の開発により、個人特性を考慮した適応的な運転支援システムの設計の考え方が明らか

となった。 

第 6章「結言」では、本研究のまとめを行うとともに今後の研究課題について述べた。 

すなわち、本学位論文の成果は以下のように集約される。 

１）高齢運転者に受け入れられる運転支援システムの最適な構成について検討し、運転者

の操作行動のシーケンスに応じた注意喚起や操作のタイミングを的確に誘導する警報およ

び音声警告が重要であることを見出した。 

２）市街地走行を想定したドライビングシミュレータによる模擬実験により、高齢運転者

への運転支援システムを適用し、運転者の生理学的信号から客観的にその効果を評価した。

さらに、支援に伴う運転行動の変容を解析し、これらの両面から支援効果を確認した。 

３）実験車両による実走行試験を行い、高齢運転者の認知判断能力や運転性向から個人差

を分析して個人の特性に適応した注意喚起警報を付与することにより安全な運転操作を誘

導することが可能となることを検証した。また、認知能力が劣っている高齢運転者には音

の支援が効果的であり、音声警告により停止や交差点での発進時の安全確認を効果的に誘

導することが可能となることを検証した。 

本研究により、運転支援システムの車載機器設計方針の妥当性を検証することができ、

個人特性を考慮した適応的な運転支援システムの基礎設計の提案が可能となった。本シス

テムを広く社会に広め交通予防安全の実を上げるためには、市場での受容性が課題となる。 

 

審査結果の要旨 



本研究は、自動車の予防安全、いわゆる交通事故を未然に防止するための運転支援シス

テムを対象としており、市街地交差点での高齢運転者の事故が多発している現状を踏まえ、

これらの運転者の注意の欠落や思い込みなどのヒューマンエラーを防止し、より安全な運

転行動を誘導する運転支援システムの設計法の創出を目標としている。運転者の加齢によ

る認知判断能力の低下やその運転経験から蓄積された運転への姿勢あるいは習慣などの運

転性向については極めて個人差が大きいこともよく知られている。本研究では、交差点に

おける運転者の一連の制動行動に着目し、これらのデータより高齢運転者を支援するシス

テムの課題を明らかにした。また、高齢運転者を対象とした運転支援システムを構成し、

その効果を評価するとともに、最適な適応支援法を導出した。 

以上の背景をもとに、本研究には次の２つの命題がある。 

① 自動車の運転における操縦操作のシーケンスに応じて運転者へ周辺の環境変化を知ら

せるための注意喚起および接近中の危険に対する警報および操作を誘導する音声警告

について、順を踏んだアラーム構造の組み合わせを検討し、最適な運転支援システムを

創出する。 

② 認知や判断の機能の個人差に加え、運転への心理的な背景が異なる高齢運転者の行動特

性を踏まえて、運転支援システムを人間自動車系として扱い、高齢運転者の交差点一時

不停止防止をめざした運転支援方法を開発し、その有効性を確認する。 

本学位論文は以下の６つの章から構成される。 

第 1 章「緒言」では、交通予防安全技術の進展と運転支援技術の開発の現状を概説し、

研究の背景、研究目的および論文の構成を示した。 

第 2 章「交通事故の発生状況と運転支援システムの課題」では、日本と諸外国での交通

事故発生状況の特徴、特に交差点における事故の割合が高い高齢運転者のブレーキ操作タ

イミングや減速行動の特性を調査した。交差点近傍の減速行動の分析から、高齢運転者に

特徴的な運転行動が認められ、これらの解析結果より高齢運転者を支援するシステムの課

題を明らかにした。 

第 3 章「運転支援システムの構築と運転者の生体信号からの評価に関する研究」では、

市街地交差点での事故防止を目的とした。運転支援システムを構築し、注意喚起および警

報・警告の種々の組み合わせを設定し、運転支援システムを付与することによる変化につ

いて、運転者の心拍、脳血流および指尖容積脈波などの生理的信号を計測した。その結果、

高齢運転者の支援システムに対する反応に個人差が大きく、この個人差に注目して最適な

警報警告を与えることが必要であることが明らかとなった。 

第 4 章「運転支援システムの高齢運転者への導入の効果予測に関する研究」では、ドラ

イビングシミュレータを用いて各種の支援警報付与時の高齢運転者の運転行動を観察して

運転操作行動の変容を調べた。その結果、高齢ドライバの認知や判断能力に加えて経験や

運転への意識によって運転支援の受容性に個人差が大きく、支援システムの効果は能力の

低下している高齢者に高いことが明らかとなった。 



第 5 章「高齢運転者への運転支援システムの適用に関する研究」では、実際の運転環境

において信号のない交差点を含む運転コースを用いて実車両に運転支援システムを搭載し、

高齢運転者に支援システムを適用した時の安全運転の誘導效果について検証した。本技術

の開発により、個人特性を考慮した適応的な運転支援システムの設計の考え方を明らかに

した。 

第 6章「結言」では、本研究のまとめを行うとともに今後の研究課題について述べた。 

以上より、本学位論文の成果は以下のように集約される。 

１）高齢運転者に受け入れられる運転支援システムの最適な構成について検討し、運転者

の操作行動のシーケンスに応じた注意喚起や操作のタイミングを的確に誘導する警報およ

び音声警告が重要であることを見出した。 

２）市街地走行を想定したドライビングシミュレータによる模擬実験により、高齢運転者

へ運転支援システムを適用し、運転者の生理学的信号から客観的にその効果を評価した。

さらに、支援に伴う運転行動の変容を解析し、これらの両面から支援効果を確認した。 

３）実験車両による実走行試験を行い、高齢運転者の認知判断能力や運転性向から個人差

を分析して個人の特性に適応した注意喚起警報を付与することにより安全な運転操作を誘

導することが可能となることを検証した。また、認知能力が劣っている高齢運転者には音

の支援が効果的であり、音声警告により停止や交差点での発進時の安全確認を効果的に誘

導することが可能となることを検証した。 

本研究により、運転支援システムの車載機器設計方針の妥当性を検証することが可能と

なり、個人特性を考慮した適応的な運転支援システムの基礎設計を行った。 

 

以上より、本論文はその新規性、発展性を高く評価できる。本審査委員会は、申請者が

香川大学大学院の博士（工学）の学位授与に値するものであると判定した。なお、本学位

論文の作成にあたり、学会論文誌への掲載論文２編、および国際会議 Proceedings への掲

載論文３編を含む複数の学術論文が掲載された。研究成果はいずれも独自に完成したもの

である。 

 

最終試験結果の要旨 

平成 27 年 2 月 13 日に公聴会ならびに最終試験を実施した。公聴会では審査申請者に学

位論文の内容に関する発表を課した（1 時間）。その後、口述試験として学位論文の内容に

関わる審査委員の質疑に対して的確に答えることを求め、学位論文に関連した分野の専門

知識を確認した（1 時間）。いずれの審査員の質疑に対しても適切に回答がなされた。質疑

に対する回答の一部を以下に示す。 

１）ドライバ行動の「認知・判断・操作」を説明する、高齢者の運転支援を前提としたド

ライバの運転行動を模式化したモデルは、自分で提案したのか？ 



【回答】自ら提案した。それぞれの過程において、どのような運転支援を行うべきかにつ

いて、関連する先行研究を参考にしながら、体系的に自ら纏めた。 

２）この研究では、高齢者を４つの群に分けて事故回避のための支援方策を提案している

が、その群の中でのばらつきも大きいと思われるが、４つの群で適切な支援が行えるのか？ 

【回答】分析の対象とした 45 名の高齢者ドライバの、有効視野角の検査および認知機能の

検査の結果を見た場合、かなりのばらつきがある。しかしながら、統計的な分析の結果、

４群に分けた場合、その中でのばらつぎが十分に小さくなり、費用便益の観点で、４つの

グループを想定した支援方策を提案することが、最も有効であると判断した。 

３）それぞれの能力別の高齢者群ごとでの支援効果を詳細に説明してほしい。 

【回答】４つの高齢者ドライバ群の中で、運転能力が最も低下したドライバ群で最も支援

効果が高く、運転能力の低下が僅かなドライバ群については、システムを使用しない場合

との運転行動の差異が僅かであった。また、運転能力が低下したドライバ群では、支援の

手段別での支援効果に差異があることも明確になった。今回の運転シミュレータおよび実

車を使用した実験の結果、運転能力が低下したドライバ群については、音声による運転支

援よりも、直観的で緊急性を即座に把握できる周波数の高いビープ音による支援効果が高

い傾向を示した。 

４）なぜ、運転能力が低下したドライバ群には、より直観的に認識できる支援手段が有効

であるのか、例えば、脳科学の観点で説明はできないのか？ 

【回答】今回の実験では、前頭前野の血流変化および、ドライバの制動操作行動から、支

援の手段別での効果を分析している。運転中に、脳内のどの部位が賦活して、車両周辺の

環境認識および事故回避行動能力が高まるかについての分析には、今回の実験で用いた、

脳の表層の血流を分析する近赤外分光法（f-NIRS）ではなく、脳の深層部の血流を分析可

能な核磁気共鳴法（f-MRI）を使用する必要がある。運転中にｆ－MRI を使用した研究報

告は、技術的ハードルが極めて高く報告がない。今後の課題として、考えている。  

本審査委員会における審査は、学位論文の内容、研究方法について審査、確認しようと

するものである。本審査委員会は、提出された博士学位請求論文が博士（工学）の学位に

値するものであり、かつ審査申請者は専門領域に関する十分な学識と研究能力を有するも

のと判断した。以上より、本最終試験の評価を合格とする。 

 

http://ja.wikipedia.org/wiki/核磁気共鳴

