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第1章 はじめに

自動車を運転する際, 運転者は車両周辺の状況を認知し, かつ起こりうる危険を予

知し事故を起こさないように判断することが求められる. しかし, 日本で 2021年に

発生した交通事故件数は約 30万件 [1]であり, 運転者が完璧に危険を予知し回避行

動を執ることは不可能であることが分かる. 運転時の危険を回避するにはリスク回

避能力を育成する必要がある [2]. また, 交通事故を減らす手段の一つとして, 運転支

援システムや自動運転技術の活用が挙げられる. 中でも, 自動運転技術に関する研究

は 1950年代頃から進められてきた [3]. 近年では多くの企業が運転支援システムや

自動運転技術の開発に力を入れており [4]–[6], 日本でも道路運送車両法や道路交通法

において自動運転に関する法改正が進んでいる.

ところで, 日本自動車技術会規格 (JASO) によれば, 自動運転技術はシステムが把

握する運転行動領域においてレベル 0～5に分けられる [7]. レベル 0は自動車の運転

においてシステムが担う部分がなく, 運転者のみが運転行動に関与する. 自動車運転

行動に介入するシステムが搭載されていない自動車がこれに該当する. レベル 1は

“運転支援”と称され, 運転主体は運転者であるが, システムが加速・操舵・制動の

いずれかについて運転支援を行う. レベル 2は “部分運転自動化”と称され, 運転主

体はシステムであり, 加速・操舵・制動の複数を同時に制御する. 運転者はシステム

から要求された時のみ動的運転行動を行う. レベル 3は “条件付運転自動化”と称さ

れ, 運転主体はシステムであり, システムは加速・操舵・制動の複数を同時に制御す

る. 運転者は自動運転システムが出した操作要求に対して適切に応答することが期

待される. レベル 4は “高度運転自動化”と称され, 運転主体はシステムであり, 限定

的領域において動的運転タスクの全てをシステムが制御する. システムが作動継続

困難な場合においても, システムは限定的領域において持続的に作動継続するため

の応答を行える. すなわち, 運転者が運転操作に介入することは期待されない. レベ
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ル 5は “完全運転自動化”と称され, 運転主体はシステムであり, 無制限に動的運転

タスクの全てをシステムが制御する. 自動運転システムの作動継続が困難な場合で

も, システム自身が作動継続に必要な応答を行うため, 運転者が操作を行う必要はな

い. レベル 0～2においては運転行動の主体が運転者であり, レベル 3～5は運転行動

の主体がシステムであると解釈できる.

ここで安全面について考えてみる. レベル 5の自動運転システムを備えた車両は,

運転操作ミスによる交通事故が起きないと期待できる. さらに道路を走行する車両

が全てレベル 5の自動運転システムを備えていれば, 無理な割り込みや急減速もな

いと想定できるため, 歩行者等の外的要因がない場合において, 自動車同士の交通事

故は起きないと期待できる. すなわち, 前走車の不用意な減速を想定する必要がなく

なり, 緊急時に停止可能であるための余裕を持った車間距離を確保しておく必要も

なく, 効率的な走行が可能になるかもしれない. 実際には歩行者の飛び出しなど外的

要因により, 同一車線で前方を走行する車両が急停車する場合も考えられる. そのた

め, 安全を確保するための余裕 (マージン) , すなわち車間距離を確保しておく必要

がある. これは, 自動運転に限ったことではない. 例えば当該車両の前方を同じ速度

で走行する車両が急制動を行った場合に, その後方を走行する当該車両の運転者が

遅滞なく同強度の制動を行えると仮定すれば, 最も少ない安全を確保するための車

間距離は空走距離分 (空走時間 [8]–[9]が 0.75sec, 走行速度が 60km/hの場合, 12.5m)

である. なおこれは非常に極端な議論であるが,最小の安全な車間距離と考えられる.

前方の車両が遅い速度で走行していたり, 事故により急制動以上の減速があったり,

またこれも極端な例ではあるが道路上に停止してる大型車に追突して瞬時に停止状

態になったりすることを想定すれば, 当該車両はその時点における速度に応じた停

止距離（＝空走距離＋制動距離）以上の車間距離を確保しておくことが望まれるだ

ろう. 例えば車両が乾いたアスファルトの路面を 60km/hで直進走行している場合,

制動距離 [10]は 20.2mである. 前述の通り空走時間を 0.75sec, 空走距離を 12.5mと

すると, 停止距離は 32.7mである. この停止距離が安全を確実に確保するために十分

な車間距離であると考える. 続いて同一方向に直進している状況だけでなく, 交差点

において右折車と対向直進車が混在する場合を考えてみる. 例えばどちらの車両も



第 1章 はじめに 3

レベル 5の自動運転であり, 当該右折車が, 対向直進車が迫ってきている時に, 衝突

しない最小限のマージンがかろうじて確保できるタイミングで右折を開始した場合,

すなわち, 右折車後端が交差点を出ると同時に直進車前端が交差点に進入すれば, 事

故は起きない（もっと極端に言えば, 右折車後端と直進車前端が接触しなければ良

い, なお右折車は対向直進車線内で停車してはいけない）. しかし実際には, 少なく

とも, 右折車が何らかの理由で交差点内で止まってしまうことも想定して, 直進車も

交差点手前で確実に停止できるマージンが確保できる場合にのみ, 右折を開始すべ

きだろう. すなわち, 右折車が交差点内で対向車線へ進入する直前の, 右折を開始す

る位置と, その時の対向直進車との間隔を適切に確保しておく必要がある. この右折

直進においては, 一般的には互いの車両の間隔を「車間距離」とは呼ばない. そこで,

前述の同一方向直進における車間距離と合わせて以下ではそれぞれの安全マージン

を「最小マージン」, 「十分マージン」と呼ぶ.

ところで, 心理学の分野ではパーソナルスペース (personal space) と称する空間に

ついて議論されている. パーソナルスペースとは, 自身を中心として周囲に設ける空

間であり, 他者に侵入されることを好ましく思わない空間を指す [11]–[12]. 我々が混

雑時の電車やエレベータにおいて不快感を覚えたり, 物理的に他者と接触していな

くても精神的な圧迫感を覚えるのはパーソナルスペースに他者が存在することが要

因である. 従来, パーソナルスペースは個人の身体周囲空間にのみ存在すると考え

られていたが, 個人の身体のみではなく所持品についても拡張することが示唆され

[13], 自動車に乗車している際は, その自動車の周囲にパーソナルスペースが拡張さ

れることも提唱された [14]. 日常で運転をしている際, 周囲の車両と近づきすぎた場

合, それが事故を発生させる心配がない程度の間隔を保持していたとしても不快感

を覚える場面がある. この体験は搭乗している自動車にパーソナルスペースが拡張

された結果と言えるだろう. 自動車におけるパーソナルスペースについて先行研究

では “煽り運転”に関する自動車の大きさや位置関係と煽り感, 煽られ感の関係性が

存在することが示唆されたと述べている [14].

先の安全マージンに対して, 今度は不快感について考えてみる. 前述の十分マージ

ンは, 十分に安全を考えたものである. 実際には同一方向直進状況において, 前走車
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が瞬時に停車状態となることは考えにくい. そのため, 運転者は前走車の様子を観察

しつつ十分マージンよりは短い車間距離で走行している場合があると思われる. 右

折直進状況においても, 右折車が交差点の直進車の車線を完全に塞ぐように停車す

ることは想定せずに, 危険が予想されれば直進側は右折車の様子を見つつ必要に応

じて減速して, ハンドル操作を含めた危険の回避を行うだろう. 右折車が乗用車であ

れば, 車両全長は大型車と違い車線幅に対して極めて長いわけではなく, 右折終了直

前であれば既に直進可能であるだろう. すなわち同様に十分マージンよりは少ない

安全マージンのタイミングで右折の判断をしている場合があると思われる. これは,

最小マージンでは安全の担保が心許ないが, 十分マージンでは過剰な安全マージン

と感じる場合があるかもしれない, ということである. また一方で, 十分マージンで

も安全マージンが不足していると感じる場合もあるかもしれない. 安全マージンが

不足していると感じれば不快感を覚え, さらに不足してくると恐怖を感じるだろう.

この感覚は先に述べたパーソナルスペースとも共通するところがありそうだが, こ

こでは単に心理的なものではなく, 安全にも関わる余裕 (車同士の間隔) ということ

で「心理的マージン」と呼ぶことにする. なお, ここで議論する心理的マージンは安

全が完全に確保されているかどうか考慮していない. 別途, 客観的に安全を確保する

必要がある.

本研究では, 自動運転における適切な右折運転を実現することを最終目標とする.

その中でも特に, 安全の確保を主眼にするのではなく, 不快に感じない, 相手に不快

感を覚えさせない右折開始の判断指標を見出したい. そこで本論文では交差点にお

いて右折車と直進車が混在している場合に着目して, 直進車が不快感を覚えない右折

運転行動の解析を行い, 搭乗者にとって心理的に適切な右折直進車同士の間隔（マー

ジン）の閾値を見出すことを目的とする. 具体的には, 実際の交通状況を解析するの

ではなく, また実車両による実験も現実的ではないため, 簡易的なシミュレータによ

る実験を行う.

以下, 第 2章では実験目的の詳細と実験内容の概要について説明する. 第 3章では

実験の詳細とその結果について述べる. 最後に第 4章ではむすびを述べる.
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第2章 実験目的と概要

2.1 実験目的

本研究では, 交差点において右折車と直進車が混在している場合に, 直進車が不快

感を覚えない右折運転行動の特徴を解析することで, 右折開始の判断指標を見出し

たい. まず, 右折車と対向直進車の間隔に着目する. しかし, 同一方向に共に同じ速

度で直進している場合であれば, 互いの間隔は一定であるが, 右折直進の場合には,

右折車が直進車の前方を横切るため, 直進車は右折車に刻一刻と近づいていく. この

右折車と直進車との間隔を, その時点における右直マージンと呼ぶ. ただし右折の判

断を行うのは, 当然, 右折開始時であり, その後はその間隔は縮まり続けており, 右

折車は速やかに交差点を出るだけである. すなわち実験では右折開始時における間

隔に注目する. そこで, 特段の断りのない限り, 右折車が右折を開始した時点におけ

る直進車との間隔に注目して, これを右折直進車間の安全か否かを考えるマージン

ということで, 右直マージンと呼ぶ. ただし実験を単純化するために厳密な互いの間

隔ではなく, 直進車前端と交差点端の距離, すなわち直進車が交差点に進入するまで

の距離とする. また実験において被験者が右折開始の判断を行う場合には, 実際の右

折開始時刻ではなく判断を促した時刻における距離とする. この距離は, 直進車が一

定の速度で走行することにして, 交差点端に到達するまでの時間で置き換え可能に

する. これらを区別するときには右直マージン距離, 右直マージン時間と表記する.

また右折車も右折開始から完了まで定速で走行することにして, 右折開始時だけで

なく右折完了直前の右直マージン (右折が終わってしまえば既に危険はないが, 終了

直前という意味で, 右直終マージンと呼ぶことにする. また必要に応じて右折開始時

の場合を右直始マージンと呼ぶ)での比較も行う. このように簡単化した環境での実

験により, 直進車の速度に応じて, 心理的に安全と考える (不快でない) 右直マージ

ンがどのように変化するのか, また十分に安全な右直マージンや最小の右直マージ
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ンとどのような関係にあるのか, 解析する.

2.2 実験概要

2.2.1 実験環境の整理

本研究では簡易的なドライビングシミュレータを用いて実験を行う. シミュレー

タの表示方法や, 表示対象について整理する. シミュレータを用いた実験で被験者の

運転特性を正確に把握する為には, 目的に応じてその観点におけるリアリティの高

いシミュレータを構築することが重要である [15]. 例えば両眼視差を生じさせた映

像を提示することで, 両眼視差を生じさせない映像を提示する場合と比較して, 奥行

き感を感じやすくなり実際の運転行動に近い状況を再現できる. しかし, 本研究で

行う実験において車内に視点を配置して車両前方を視認する三次元シミュレータを

使用すると, 被験者の奥行知覚能力が実験結果に影響する恐れがある. 先行研究 [16]

では両眼視差の右折判断への影響を調べている. 実験では両眼視差を生じるステレ

オ映像と両眼視差のない二次元映像の比較を行っている. なお, 一人称視点での透視

投影映像を提示している. その結果, 対向直進車までの間隔が右折を完了するため

に十分であるか否かの判断に両眼視差は影響していないことが示唆された. すなわ

ち両眼視差のない二次元映像でも必要な知覚認知的効果を確保できた. 本研究では,

実験時の奥行知覚能力の影響を排除するために, シミュレータは俯瞰視点により表

示する. 一人称視点と俯瞰視点の違いによる心理的安全マージンへの影響の有無に

ついては別途, 考察する. 俯瞰視点の場合, 被験者が完全に第三者として 右折車直進

車を観察する実験環境も想定できるが, 感情移入してもらうために特定の車両を運

転している (と想定する) 環境として扱う. その特定車両は必要に応じて操作も可能

である. なお実験では交差点付近に注目しているが, 交差する道路の車両は一切考え

ない. これから右折を行う車両の前後にも, すなわち同一車線上の他の車両も考えな

い. ところで, 右折実施判断時の右直マージンと右折実施判断結果の調査を行うため

には, ある時点において判断を促す必要がある. 例えば対向直進車がまだ遠方にいれ

ば, 信号が青になった時点でその判断を行うだろう. また複数の対向直進車がやって

くる場合には, 車両同士の間隔に余裕があれば, すなわち当該直進車の一つ前の車両
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が通り過ぎた時点でその判断を行うだろう. しかし右折したい車両は, 前者の場合に

は交差点手前の停止線で止まっており, 後者の場合には交差点中央で止まっている.

判断のタイミングが事前に予想できるように, 実験では後者を想定することにして,

注目する直進車の前方に様々な間隔を設けた上で複数の前走車を比較的狭い間隔で

走行させる. 最後の前走車が通過した時が右折実施の判断時点である.

以降の説明のために用語を整理する. 被験者が操作する車両を “自車”とし, 自車

の対向車線に存在する車両を “対向車”とする. 被験者が右折車を操作する場合, そ

の車両を “右折自車”とする. 右折自車の対向車線を走行する直進車は 2つに分けて

考える. ある直進車に注目させてその前を横切るかやり過ごした後に右折するか判

断させる, その直進車を “対向直進車”とする. 対向直進車の前方を走行する複数の

前走車全てを “直進先導車”とする. 対向直進車, 直進先導車はシミュレータが制御

する. 被験者が直進車を操作する場合, その車両を “直進自車”とする. 対向車線で

右折をする車両を “対向右折車”, 直進自車の前方を走行する複数の車両を同様に

“直進先導車”とする. 対向右折車, 直進先導車はシミュレータが制御する. 右折車が

右折を行う際, 右折車は直進車に不快感を与える立場であり, 直進車は右折車から不

快感を与えられる立場である. 不快感を与える側, 与えられる側両方の立場で評価が

考えられる, すなわち, 被験者が右折する立場と, 被験者が直進する立場で 2種類の

状況である. 被験者が右折を行う際, 仮想の対向直進車乗員に不快感を与えないと判

断する心理的右直マージンを推定するための, 右折自車と対向直進車が存在する実

験を “自車右折実験”と称する. また, 対向右折車が右折し, 直進自車乗員としての被

験者が不快感を覚える心理的右直マージンを推定するための, 直進自車と対向右折

車が存在する実験を “自車直進実験”と称する.

最後に実験の方針について整理する. 一般に制動距離は車速 2/(定数×摩擦係数)

として計算される [10]. 直進車の速度が大きくなるにつれて, 直進車の運転者が制動

を行う必要があると判断し実際にブレーキをかけてから完全に停止するまでの制動

距離, 制動時間はともに長くなる. したがって, 直進車の速度が大きくなるにつれて

十分右直マージンも長くなる. 右折車が右折中に何らかの理由で交差点内に停車し

た場合, 直進車は十分右直マージンが確保できていないと安全に停止ができない. 十
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分右直マージンが大きくなれば心理的右直マージンも大きくなるだろう. 右折車が

右折完了間近の地点で停止した場合, 実際の走行状況であれば直進車はハンドル操

作だけで速度を維持したまま通過するかもしれない. もしハンドル操作は行わずに

（行えずに） 制動のみを行う（が行える）のであれば, 心理的右直マージンは, 直進

車の走行速度と右折車の右折時間にのみ依存すると仮定する. すなわち, 心理的右直

マージン時間 = 右折時間 +直進車の走行速度に依存する時間, という仮定であり,

時間に注目している. 実験では各種パラメータを時間を基準に扱い, また結果を時間

に注目して分析する.

2.2.2 自車右折実験

被験者が右折を行う実験では, 対向直進車乗員に不快感を与えないと判断する心理

的右直マージンを推定するため, 右折自車, 直進先導車, 対向直進車が必要である. 右

折実験における表示対象の詳細とそれらに関わる定数や変数について説明する. シ

ミュレータが提示する自車右折実験映像の模式図を図 2.1に示す. 図の五角形 (a)は

右折自車, (b)は直進先導車, (c)は対向直進車である. 直進先導車と対向直進車は画

面上部から下部の方向に直進する. 直進先導車最後尾の後端が交差点で交差する道

路の中心線を通過した時点が右折自車, すなわち被験者が右折を実施するか否か判

断する時である. 図 2.1はまさに被験者が右折実施の判断を行う時点であり, 図の 1○

が右直マージンを表す. 右折自車の右折判断時刻から右直マージン時間が経過する

と対向直進車は交差点に到達する. 右折自車が右折を開始してから, 右折が完了し交

差点を脱出するまでの経路を “右折経路” (図の 2○)と称する. 右折自車は右折開始か

ら右折完了まで定速で走行し, 右折経路の道のりを右折自車の走行速度で徐算した

値を “右折時間”と称する.

実験で提示する右直マージンについて検討する. 右折自車が対向直進車と, 少なく

とも接触せずに右折完了するためには, 最小右直マージンを確保する必要がある. 右

折時間=最小右直マージン時間である. 右折自車に問題が発生して交差点内で停止

しても直進車が交差点手前で停止できるためには, 十分右直マージンを確保する必要

がある. 直進車の速度が極めて遅い場合にはその停止時間は右折時間よりも短くて



第 2章 実験目的と概要 9

①

②

(a)
(b)

(c)

(a)：右折⾃⾞

(b)：直進先導⾞

(c)：対向直進⾞

①右直マージン

②右折経路

図 2.1: 自車右折実験の模式図

いつでも停止できるだろうが, ここでは直進車の速度が比較的速くてその停止時間

は右折時間よりも長い場合を想定する. 右折車が右折の最終段階で停止してしまい,

直進車はそれまで同じ速度で走行しており, その時点で急制動して十分に停止でき

ると良い. 右折時間+直進停止時間=十分右直マージン時間である. 最小右直マー

ジンすら確保されていないときは, 直進車がそのまま同じ速度で通過することはで

きない, すなわち不快と感じることは明らかである. そのため, 十分右直マージンを

目安に, やや大きい, またはやや小さい右直マージンでの実験を行う.

実験手順は次の通りである. 被験者は直進先導車最後尾の後端が交差点で交差す

る道路の中心線を通過した直後から対向直進車が交差点に到達するまでの間に, 対

向直進車に不快感を与えず自車が右折完了可能か, つまり心理的右直マージンが確

保されているか否かを判断し, 確保されていると判断した場合右折を行う. 右折する

と対向直進車に不快感を与えてしまう, つまり心理的右直マージンが確保されてい

ないと被験者が判断した場合, 被験者は右折を行わず, 対向直進車の後端が交差点中
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心を通過するまで待機する. 対向直進車の後端が交差点で交差する道路の中心線を

通過した時点でシミュレータが自動的に右折を開始する. この右直マージンを変化

させて実験を行うことで, 心理的右直マージンを見極める. 実験は 2つのパラメータ

からなり, それぞれの対向直進車速度において, 被験者に様々な右直マージンでの実

験で右折実施判断をしてもらう. その判断境界を, 右折自車が対向直進車に不快感を

与えず右折可能であると判断する心理的右直マージンと推定する.

2.2.3 自車直進実験

被験者が直進を行う実験では, 対向右折車乗員から不快感を与えられない心理的

右直マージンを推定するため, 対向右折車, 直進先導車, 直進自車が必要である. 直

進実験における表示対象の詳細とそれらに関わる定数や変数について説明する. シ

ミュレータが提示する自車直進実験映像の模式図を図 2.2に示す. 図の五角形 (a)は

対向右折車, (b)は直進先導車, (c)は直進自車である. 直進先導車と直進自車は画面

下部から上部の方向に直進する. 直進先導車最後尾の後端が交差点で交差する道路

の中心線を通過した時点が, 対向右折車が右折を開始する時である. 図 2.2はまさに

対向右折車が右折を開始する時点であり, 図の 1○が右直マージンを表す. 対向右折車

が右折を開始してから右直マージン時間が経過すると直進自車は交差点に到達する.

対向右折車が右折を開始してから, 右折が完了し交差点を脱出するまでの距離を “右

折経路” (図の 2○) と称する. 対向右折車は右折開始から右折完了まで定速で走行し,

右折経路の道のりを対向右折車の走行速度で徐算した値を “右折時間”と称する. な

お, 右折経路と右折時間の定義は 2.2.2節で述べたものと同一である.

直進先導車最後尾の後端が交差点で交差する道路の中心線を通過した時点で対向

右折車は自動的に右折を開始する. 実験手順は次のとおりである. 被験者には, 対向

右折車に不快感を与えられた場合, つまり心理的右直マージンが確保されていなかっ

た場合に減速操作を行ってもらう. 対向右折車が右折を完了するまでに被験者が不

快感を覚えなかった, つまり心理的マージンが確保されていた場合には減速を行わ

ない. そのまま直進自車前方を右折する対向右折車を見ながら等速で直進を続ける.

対向右折車が右折を完了した後, 被験者はどの程度不快感を覚えたかについてアン
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(a)：対向右折⾞

(b)：直進先導⾞

(c)：直進⾃⾞

①右直マージン

②右折経路

①

②

(a)
(b)

(c)

図 2.2: 自車直進実験の模式図

ケートに回答する. 右直マージンを変化させて実験を行うことで, 心理的右直マージ

ンを見極める. 自車右折実験と同様に, 十分右直マージンを目安に, やや大きい, ま

たはやや小さい右直マージンでの実験を行う. 実験は 2つのパラメータからなり, そ

れぞれの直進自車速度において, 被験者に様々な右直マージンでの実験で減速実施

判断, すなわち不快感知覚判断をしてもらう. その判断境界を, 直進車が対向右折者

に不快感を与えられない心理的右直マージンと推定する.

2.3 実験環境

実験はPCを大型のモニタ (SHARP製 PN-L702B, 横 1538.9mm, 縦 865.6mm) に

繋いで行う. 被験者は各実験の操作に必要なキーを押下可能なようにキーボードに

手を配置し, モニタに向かって着席する. 実験の様子を図 2.3に示す. シミュレータ

を用いた実験を行うにあたり, ヒトは垂直視野角が仰角 30°～40° の場合, 表示空間

内にいるような感覚を効果的に得られる [17]. そのため,図 2.3中の b/a = tan 35° ≒
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0.4738 と設定する. aは被験者の視点からモニタまでの距離, bは被験者の視点高さ

からモニタ表示部上端までの距離である. 具体的には a = 1.3m, b = 0.6mとする.

図 2.3: 実験の様子
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第3章 実験について

3.1 実験1

3.1.1 各種定数とパラメータ

実験シミュレータの自動車サイズは本田技研工業が販売する LEGEND (縦 5.03m,

横 1.89m) とする. 実際の自動車は, アクセルを踏んだ瞬間に速度が出るわけではな

い. シミュレータの自動車は, 実験簡略化のため, 停止状態と定速走行, および一定

の加速度（減速度）での制動に限定する. すなわち, 直進車は各試行開始時に既に指

定の速度で走行しており, 右折車は停止状態から瞬時に指定の速度で右折を開始す

る. 直進車が制動を実施する際は瞬時に停止するわけではなく, 後述する不快感を覚

えないであろう減速度を適用する.

車線数は片側1車線とする. 日本の一般道における車線幅は,一車線の幅員が 2.75m

～ 3.5m と定められている [18]. 車線幅は地方部と都市部で規定が異なるが, 普段目

にする一般道の車線幅は 3.0m～ 3.5m の範囲に収まる. そのため本研究で扱う車線

幅は, 中間値の 3.25m とする.

右折車の速度, 右折時間について検討する. 車線幅を 3.25mとすると, およそ 5m

の車両の右折経路はおよそ 10mである. 道路交通法第 34条第 2項によると, 自動車

は交差点中心の内側を徐行して走行しなければならない. 同法第 2条第 20項による

と, 徐行は車両等が直ちに停止できる速度であると定義されている. 実際に右折をす

るにあたって徐行することを考慮すると, 平均速度は 10km/h程度であると考える.

10mを 10km/hで走行する際, 所要時間は 3.6secである. つまり, 右折開始から右折

を完了するまで徐行速度 (10km/hとする) で定速走行すると 3.6sec必要である. ま

た, ヒトは 3sec先までなら自身の行動が引き起こす結果や周囲に与える影響を予測

しながら行動をすることが可能である [19]–[20]. 3sec先までなら, 時間のカウントを

意識せずとも感覚として自身の右折行動が完了するまでの予測が可能であると言え
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る. つまり自車右折実験において右折中の速度を平均 12km/h程度であると想定し,

右折時間を 3secとすると, 右折中に対向車線を占拠する時間をカウントせずとも時

間感覚として把握することができ, 右折車の運転行動によって周囲に与える影響を

予測できる. これらのことから, 右折車の右折時間は 3secと設定する.

直進車の減速度について検討する. 自動車が停止を試みる際, 一般に 0.75sec程

度の空走時間を要する. 制動時間は走行速度によって変化する. ここでは例として

40km/hで走行する場合について考える. 乾いたアスファルトの路面を 40km/hで

走行する自動車の制動距離はおよそ 9mであり, 制動時間はおよそ 1.6secである. す

なわち, 40km/hで走行する自動車の停止時間はおよそ 2.4secである. このとき制動

にかかる減速度は, およそ 0.7G (Gは重力加速度)である. 減速度 0.3G以下の減速

は日常の自動車走行における減速のおよそ 90%を占め [21]–[23], かつ減速度 0.3Gの

減速は不快感を覚える減速度の閾値である [24]. なお, 危険回避挙動として一般的に

使われるのは 0.5G～0.7Gである [24]. そのため, 本研究では直進車が制動を行った

際に不快感を覚えない減速度を 0.3Gとして, これを直進車が制動を行う際に適用す

る. つまり直進者が制動を行う際, 制動開始から停止まで 0.3Gで定減速度直線運動

を行う.

続いて実験パラメータについて述べる. まず直進車の速度について考える. 実験は

前述の通り, 交差点がある片側 1車線道路を俯瞰したシミュレータを用いて行う. 直

進車と右折車の両方が右折判断時に見えている必要がある. 表示する道路全長が長く

なると描画される自動車が小さくなり著しく視認性が損なわれる. 直進車が 60km/h

で走行する場合の右直マージンを図 3.1に示す. 図には右折自車 (橙色), 対向直進車

(赤色), 直進先導車 (緑色), 右直マージンが車両何台に相当するかを表す車両群 (灰

色)が存在する. 自動車の車長はおよそ 5mである. 60km/hで走行する場合, 直線走

行時に 7secで走行する距離はおよそ 116mであり, 7secの右直マージンは車両 23台

(車間距離を 5mとすると 12台)に相当する (図 3.1左). 右直マージン時間が 3secの

場合でも, 同様に車両 10台に相当する (図 3.1右). シミュレータの表示縮尺を小さ

くすると表示できる道路全長が長くなるが, その代わりに描画される自動車が小さ

くなる. 逆にシミュレータの表示縮尺を大きくすると描画される自動車は著しく小
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右直マージン時間7秒 右直マージン時間3秒

116m

50m

図 3.1: 直進車が 60km/hで走行する場合の右直マージン

さくはならないが, 表示できる道路全長が短くなる. 直進車が 60km/hで走行し右直

マージン時間の上限を 7secとする場合, 幅員 3.25mに対しての交差点などを含むと

実験に必要な前後方向の道路長がおよそ 130mであり, 描画される自動車が小さすぎ

るため, 60km/hは適さない. 直進車の速度によって不快感を覚えるタイミングが違

うことを考慮して, 比較を行うために直進車の速度は 20km/h, 40km/hの 2パター

ンとする.

もう1つの実験パラメータである右直マージンについて述べる. 前述の通り40km/h

で走行する自動車の停止時間はおよそ 2.4secである. 前述の通り右折車の右折時間

を 3secとすると, 十分右直マージン時間はおよそ 5.4secである. また, 20km/hで

走行する自動車の停止時間はおよそ 1.5secであり, 十分右直マージン時間はおよそ

4.5secである. 心理的右直マージン時間を推定するための右直マージン時間を 3～
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7.5sec (0.5 step)の 10段階とする. 直進先導車最後尾の後端と, 対向直進車または直

進自車との距離をこの時間と直進車速度の積とすることで右直マージンを調整する.

3.1.2 実験の流れ

まず, 操作方法に慣れてもらうため, 自車右折実験練習を行ってもらう. 自車右折

実験に使用するシミュレータを図 3.2に示す. 現実世界での運転では, 右折した先で

歩行者が飛び出してくることがある. 被験者にはそのようなケースを勘案しつつ, 対

向直進車に不快感を与えない右折を行ってもらう. 練習では右折先で猫が飛び出し

てくることがある (図 3.3). 猫が飛び出してくると右折自車は自動的に停止し, 同時

に対向直進車は制動を開始する. 被験者が余裕のない右折をしたときに猫が飛び出

してきた場合, 対向直進車は停止しきれずに右折自車と衝突する. 練習を行うこと

で, 右折時間などの感覚に慣れてもらうだけではなく, 自車右折実験本番で実際の運

転同様に安全に配慮してもらう. 次に, 自車直進実験練習を行ってもらう. 自車直進

実験に使用するシミュレータを図 3.4に示す. 直進自車は, 制動を行っても直ちに停

止できるわけではない.

続いて, 自車右折実験本番を行う. 直進先導車最後尾の後端が交差点で交差する道

路の中心線を通過した直後から対向直進車が交差点に到達するまでの間に, 対向直

進車に不快感を与えず自車が右折完了可能か, つまり心理的右直マージンが確保さ

れているか否かを判断し, 確保されていると判断した場合に右折を行ってもらう. 右

折すると対向直進車に不快感を与えてしまう, つまり心理的右直マージンが確保さ

れていないと被験者が判断した場合には被験者は右折を行わず, 対向直進車の後端

が交差点中心を通過するまで待機する. これを 1試行とし, 右直マージン時間 10パ

ターンと速度 2パターンの計 20パターンの試行を行い, 1セットとする. 次に, 自車

直進実験本番を行う. 直進先導車最後尾の後端が交差点で交差する道路の中心線を

通過した時点で対向右折車は右折を開始し, 被験者は対向右折車に不快感を与えられ

た場合, つまり心理的右直マージンが確保されていなかった場合に減速を行う. 対向

右折車が右折を完了するまでに被験者が不快感を覚えなかった, つまり心理的マー

ジンが確保されていた場合は減速を行わず, 直進自車前方を右折する対向右折車を
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図 3.2: 実験 1：自車右折実験のシミュレータ 図 3.3: 実験 1：自車右折実験練習で

猫が飛び出した様子
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図 3.4: 実験 1：自車直進実験のシミュレータ
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前方に見ながら等速で直進を続ける. 対向右折車が右折を完了した後, 被験者はど

の程度不快感を覚えたかについてアンケートに回答する. 評価は “1 : 全く不快では

ない, 2 : どちらかというと不快ではない, 3 : どちらでもない, 4 : どちらかという

と不快, 5 : 非常に不快”のリッカート尺度で行われる. これを 1試行とし, 直進自車

の右直マージン時間 10パターンと速度 2パターンの計 20パターンの試行を行い, 1

セットとする. なお, 実験パターンに重複は無く, 順序はランダムである. すなわち,

被験者は全パターンの試行を各一度ずつ行う. これら 2種類の実験を交互に 2セッ

トずつ行う. 被験者は普通自動車運転免許を所有する大学生, 大学院生 13名である.

3.1.3 実験結果と考察

被験者は 13名で, 各被験者は自車右折実験, 自車直進実験をそれぞれ 2セットずつ

交互に行った. 各被験者において,実験で得られたデータの平均値をとり,そのデータ

を解析する. これは, 対応ある 3群以上のノンパラメトリックな多重比較検定を行え

るようにするためである. 自車右折実験, 自車直進実験の両方において, Steel-Dwass

法による多重比較検定を行う. 本節の図中に示す,「∗」は p<0.05, 「∗∗」は p<0.01

で有意差が見られた組み合わせである.

自車右折実験 : 対向直進車の乗員に不快感を与えず右折可能と判断したデータ,

および右折不可能と判断し対向直進車が通過するのを待ったデータを右折実施判断

データと称し, これに着目し解析を行う. 各右直マージン時間と速度の組み合わせに

おいて, 各被験者の試行で得られた右折実施判断データについてそれぞれ平均値を

算出し, 被験者 13名からそれぞれ得られた平均値に対して各群の有意差について検

定する. また, 右折実施率が 50%で二分されるような右直マージン時間にも注目す

る. 右折実施率が 50%ということは, 被験者の半数が右折実施判断を行なったことを

意味する. つまり, 右折実施率が 50%で二分されるような右直マージン時間が心理的

右直マージン時間である可能性が考えられる. 図 3.5に直進車が 40km/hで走行する

場合の, 図 3.6に直進車が 20km/hで走行する場合の自車右折実験解析結果を示す.

[直進者 40km/h] : 右直マージン時間が 3.0sec～4.0secの群と 5.0sec～7.5secの群に

おいてそれぞれ有意差が見られた. このことから, 右折実施判断境界である右直マー
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図 3.5: 実験 1：自車右折実験 (直進車 40km/h)
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図 3.6: 実験 1：自車右折実験 (直進車 20km/h)

ジン時間は 4.5sec付近であると考えられる. 右折実施率からは, 4sec付近が閾値と

考えられる. 前述の通り, 右折時間は 3.0secである. 検定結果から推定する右折自車

が対向直進車の乗員に不快感を与えないと判断する心理的右直マージン時間=右折

時間+1.5 sec程度であることが示唆される. つまり, 心理的右直終マージン時間は

1.5sec程度である. また, 右折実施率から推定する心理的右直マージン時間=右折

時間+1.0 sec程度であることが示唆される. つまり, 心理的右直終マージン時間は

1.0sec程度である.

[直進者 20km/h] : 検定においてどの条件間においても有意差が見られなかったため,

心理的右直マージン時間の閾値を推定することができなかった. 右折実施率からは
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5sec付近が閾値と考えられる. 心理的右直マージン時間=右折時間+2.0 sec程度で

あることが示唆される. つまり, 心理的右直終マージン時間は 2.0sec程度である.

[比較考察] : 直進車の走行速度が遅くなるにつれて心理的右直マージン時間が長く

なる傾向が見られる. この要因として, 同一の右直マージン時間において, 速度に比

例して右直マージン距離が変化することが挙げられる. 例えば, 右直マージン時間

が 4.5secの場合を考える. 直進車の走行速度が 40km/hの場合, 右直マージン距離は

50mである. 直進車の走行速度が 20km/hの場合, 右直マージン距離は 25mである.

このように速度に依存して右直マージン距離は異なり, 右直マージン時間が同じ場

合でも, より遅い走行速度での試行においては右直マージン距離が短いため被験者

は余裕がないように感じたのかもしれない. あるいは, 徐行に近い速度での試行にお

いては加速してくる可能性を無意識に考慮したのかもしれない. また, 速度が遅くな

るにつれて, 同一の右直マージン時間において右折実施率が低い傾向が見られる. こ

の傾向も, 同一の右直マージン時間において, 速度に比例して右直マージン距離が変

化することが原因である可能性がある. ただし, 自車右折実験では, 次に記す自車直

進実験と違い, 直進先導車の通過後から実際に右折を開始するまでに若干の遅延が

想定される. すなわち, 実験で記録している右直マージンよりも被験者が感じている

右直マージンが短い可能性がある.

自車直進実験 (官能評価) : 対向右折車が右折をするタイミングはどの程度不快だっ

たかというアンケート結果を官能判断データと称し, これに着目し解析を行う. 各

右直マージン時間と速度の組み合わせにおいて, 各被験者の試行で得られた官能判

断データについてそれぞれ平均値を算出し, 被験者 13名から得られた平均値に対し

て各群の有意差について検定する. また, 官能評価が 3の場合 “快でも不快でもな

い”, 4の場合“やや不快”を表すため, 中間値の 3.5である右直マージン時間が心

理的右直マージンであると考える. そこで不快度合い 3.5で二分されるような右直

マージン時間にも注目する. 図 3.7に直進車が 40km/hで走行する場合の, 図 3.8に

直進車が 20km/hで走行する場合の自車直進実験解析結果を示す.

[直進者 40km/h] : 直進自車の右直マージン時間が 3.0sec～3.5secの群と 4.5sec～

7.5secの群においてそれぞれ有意差が見られた. また, 5.5sec～7.5secの群と 3.0sec
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図 3.7: 実験 1：自車直進実験 (直進車 40km/h)
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図 3.8: 実験 1：自車直進実験 (直進車 20km/h)
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～4.0secの群においてもそれぞれ有意差が見られた. このことから, 官能判断境界

である右直マージン時間は 4.5sec付近であると考えられる. また不快度合いからは

3.5sec付近が閾値と考えられる. 検定結果から推定する心理的右直マージン時間=

右折時間+1.5 sec程度であることが示唆される. つまり, 心理的右直終マージン時

間は, 1.5sec程度である. また不快度合いからは心理的右直マージン時間=右折時間

+0.5 sec程度であることが示唆される. つまり, 心理的右直終マージン時間は, 0.5sec

程度である.

[直進者 20km/h] : 直進自車の右直マージン時間が 3.0sec～4.5secの群と 5.0sec～

7.5secの群においてそれぞれ有意差が見られた. このことから, 官能判断境界である

右直マージン時間は 5.0sec付近であると考えられる. また不快度合いからは 4.0sec付

近が閾値と考えられる. 検定結果から推定する心理的右直マージン時間=右折時間

+2.0 sec程度であることが示唆される. つまり, 心理的右直終マージン時間は, 2.0sec

程度である. また不快度合いからは心理的右直マージン時間=右折時間+1.0 sec程

度であることが示唆される. つまり, 心理的右直終マージン時間は, 1.0sec程度であ

る.

[比較考察] : 自車右折実験で述べた傾向と同様に, 直進車の走行速度が遅くなるにつ

れて, 心理的右直マージン時間が長くなる傾向が見られる. また, 直進車の走行速度

が 40km/hの場合と 20km/hの場合を比較すると, 同一の右直マージン時間において

20km/hの場合は官能評価値が高い. つまり, 同一の右直マージン時間の場合, 速度

が遅くなることで不快感をより強く覚える傾向が見られる. これは, 直進車の走行速

度が遅くなるにつれて心理的右直マージン時間が増大する傾向と一致する. この要

因として, 自車右折実験の考察で述べた通り, 速度に比例して右直マージン距離が変

化することが挙げられる. 同一の右直マージン時間でも, 直進車の走行速度に応じて

被験者は余裕がないように感じたのかもしれない. あるいは, 徐行に近い速度での試

行においては加速してくる可能性を無意識に考慮したのかもしれない.

自車直進実験 (制動評価) : 図 3.9に直進車が 40km/hで走行する場合の, 図 3.10に

直進車が 20km/hで走行する場合の, 右折車右折開始時ではなく直進車制動開始時

における右直マージン時間の分布を示す. これは平均値ではなく, 被験者 13名が 2
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図 3.9: 実験 1：自車直進実験, 制動開始時点での右直マージン時間 (直進車 40km/h)
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図 3.10: 実験 1：自車直進実験, 制動開始時点での右直マージン時間 (直進車 20km/h)
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セットずつ行ったデータを分布に表したものである.

[直進者 40km/h] : 制動を行なった試行の累積確率が 50%を超えるのは, 制動開始時

点での右直マージン時間が 1.5sec以上の場合である. つまり, 制動を行なった試行

のうち半数以上が, 右直マージン時間が 1.5secの時点で既に不快感を覚え, 制動を行

なっていることが分かる.

[直進者 20km/h] : 制動を行なった試行の累積確率が 50%を超えるのは, 制動開始時

点での右直マージン時間が 2.0sec以上の場合である. つまり, 制動を行なった試行

のうち半数以上が, 右直マージン時間が 2.0secの時点で既に不快感を覚え, 制動を行

なっていることが分かる.

[比較考察] : これらは自車直進実験の検定結果から推定したそれぞれの速度におけ

る心理的右直マージン時間に近い. 直進車の走行速度が遅くなるにつれて, 制動を行

う判断が早くなる傾向が見られる. 要因として, 走行速度が遅くなることで同一の右

直マージン時間における右直マージン距離は減少することが挙げられる. また, 制

動実施判断が直進車の走行速度が遅くなるにつれて前倒しになる傾向があることは,

直進車の走行速度が遅くなるにつれて心理的右直マージン時間が増大する要因の一

つかもしれない.
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3.2 実験2

3.2.1 シミュレータとパラメータ

実験 1の結果から直進車の走行速度によって心理的右直マージンが変化すること

が示唆された. ところで, 実験 1で考慮した直進車の走行速度は 40km/h以下であ

る. 平成 27年度に集計された, 一般道を走行する際の走行速度は各都道府県毎に平

均して 40km/hを上回っている場合が少なくない [25]. つまり, 現実に即した心理的

右直マージンを推定するには直進車が 40km/h以上で走行する場合を考慮する必要

がある.

実験 2で用いるシミュレータについて述べる. 実験１ではシミュレータは道路を真

上から俯瞰した映像を並行投影した. 視認性を著しく失わずに道路を描画するには,

表示する道路全長の限界は 100m程度だった. そこで実験 2では道路を直上ではなく

交差点上空あたりから斜めに見下ろすように透視投影する. 交差点周辺の視認性を

著しく損なうことなく道路表示長を延ばすことで, 直進車の走行速度が 40km/h以上

の場合での実験を行う. 図 3.11で自車右折実験用シミュレータの表示を, 図 3.12で

自車直進実験用シミュレータの表示を比較する. 図の赤印と緑印は 10m間隔で描

画した目印である. 直進車が走行する分の道路長は, 実験 1では 80m程度であった.

実験 2では, 視点を若干変更することで, 右折判断時, あるいは右折開始時における

直進車官能評価時の道路表示を大きく変化させることなく, 120m以上描画する.

続いて実験パラメータについて述べる. 日本では自動車専用道路を除いた一般道

の走行速度は 60km/hが上限であるため, 実験 2では直進車の走行速度が 40km/h,

50km/h, 60km/hである場合の自車右折実験, 自車直進実験を行う. 直進車の走行速

度を 3パターンと設定し, 右直マージン時間を 3～7sec (1 step)の 5段階として実験

を行う. 自動車サイズ, 車線幅, 右折時間, 制動時減速度は実験 1と同様である.

3.2.2 実験の流れ

まず, 操作方法に慣れてもらうため, 自車右折実験練習を行ってもらう. 自車右折

実験に使用するシミュレータを図 3.13に示す. 現実世界での運転では, 右折した先

で歩行者が飛び出してくることがある. 被験者にはそのようなケースを勘案しつつ,
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図 3.11: (左) 実験 1で使用した自車右折実験シミュレータ,

(右) 実験 2で使用する自車右折実験シミュレータ

図 3.12: (左) 実験 1で使用した自車直進実験シミュレータ,

(右) 実験 2で使用する自車直進実験シミュレータ
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図 3.13: 実験 2 : 自車右折実験のシミュレータ 図 3.14: 実験 2 : 自車直進実験のシミュレータ

対向直進車に不快感を与えない右折を行ってもらう. 練習を行うことで, 右折時間な

どの感覚に慣れてもらうだけではなく, 自車右折実験本番で実際の運転同様に安全

に配慮してもらう. 次に, 自車直進実験練習を行ってもらう. 自車直進実験に使用す

るシミュレータを図 3.14に示す. 直進自車は, 制動を行っても直ちに停止できるわ

けではない. 続いて, 自車右折実験本番を行う. 右直マージン時間 5パターンと速度

3パターンの計 15パターンの試行を行い, 1セットとする. 次に, 自車直進実験本番

を行う. 右直マージン時間 5パターンと速度 3パターンの計 15パターンの試行を行

い, 1セットとする. なお, 各実験における被験者の操作と評価は実験 1と同様であ

る. これら 2種類の実験を交互に 2セットずつ行う. 被験者は普通自動車運転免許を

所有する大学生, 大学院生 21名である.

3.2.3 実験結果と考察

被験者は 21名で, 各被験者は 2セットずつ実験を行った. 各被験者において, 実験

で得られたデータの平均値をとり, そのデータを解析する. これは, 対応ある 3群以
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上のノンパラメトリックな多重比較検定を行えるようにするためである. 自車右折

実験, 自車直進実験の両方において, Steel-Dwass法による多重比較検定を行う. 本

節の図中に示す,「∗」は p<0.05,「∗∗」は p<0.01で有意差が見られた組み合わせで

ある.

自車右折実験 : 各右直マージン時間と速度の組み合わせにおいて, 各被験者の試

行で得られた右折実施判断データについてそれぞれ平均値を算出し, 被験者 21名か

らそれぞれ得られた平均値に対して各群の有意差について検定する. また, 実験 1と

同様に, 右折実施率が 50%で二分されるような右直マージン時間にも注目する. 図

3.15に対向直進車が 60km/hで走行する場合の, 図 3.16に対向直進車が 50km/hで

走行する場合の, 図 3.17に対向直進車が 40km/hで走行する場合の自車右折実験解

析結果を示す.

[直進者 60km/h] : 右直マージン時間が 3.0secと 5.0sec～7.0secの群においてそれぞ

れ有意差が見られた. また, 6.0secと 4.0secの組み合わせ, 4.0secと 3.0secの組み合

わせにおいてもそれぞれ有意差が見られた. このことから, 右折実施判断境界は右

直マージン時間が 4.0sec付近の場合に存在すると考えられる. 右折実施率からは,

3.5sec付近が閾値と考えられる. 検定結果から推定する心理的右直終マージン時間

は 1.0sec程度である. また, 右折実施率から推定する心理的右直終マージン時間は

0.5sec程度である.

[直進者 50km/h] : 対向直進車の走行速度が 50km/hの場合, 右直マージン時間が

3.0sec～4.0secの群と 5.0sec～7.0secの群においてそれぞれ有意差が見られた. また,

4.0secと 3.0secの組み合わせにおいても有意差が見られた. このことから, 右折実施

判断境界は右直マージン時間が 4.5sec付近の場合に存在すると考えられる. 右折実

施率からは, 4sec付近が閾値と考えられる. 検定結果から推定する心理的右直終マー

ジン時間は 1.5sec程度である. また, 右折実施率から推定する心理的右直終マージン

時間は 1.0sec程度である.

[直進者 40km/h] : 右直マージン時間が 3.0sec～4.0secの群と 5.0sec～7.0secの群に

おいてそれぞれ有意差が見られた. また, 4.0secと 3.0secの組み合わせにおいても有

意差が見られた. このことから, 右折実施判断境界は右直マージン時間が 4.5sec付
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図 3.15: 実験 2 : 自車右折実験 (直進車 60km/h)
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図 3.16: 実験 2 : 自車右折実験 (直進車 50km/h)
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図 3.17: 実験 2 : 自車右折実験 (直進車 40km/h)
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近の場合に存在すると考えられる. 右折実施率からは, 4.5sec付近が閾値と考えられ

る. 検定結果から推定する心理的右直終マージン時間は 1.5sec程度である. また, 右

折実施率から推定する心理的右直終マージン時間は 1.5sec程度である.

[比較考察] : 有意差検定による心理的右直終マージン時間は, 直進車の走行速度が

60km/h の場合に, 40km/hと 50km/hの場合と比較して短い. 右折実施率による分

析と合わせて考えると, 直進車の走行速度が速くなるにつれて心理的右直終マージ

ン時間が短くなることが示唆される. 直進車の走行速度が遅くなるにつれて, 同一の

右直マージン時間において右折実行率が低くなる傾向が見られる. この傾向は実験

1の自車右折実験で見られた傾向と一致する.

自車直進実験 (官能評価) : 各右直マージン時間と速度の組み合わせにおいて, 各被

験者の試行で得られた官能判断データについてそれぞれ平均値を算出し, 被験者 21

名からそれぞれ得られた平均値に対して各群の有意差について検定する. また, 実

験 1と同様に, 不快率が 3.5で二分されるような右直マージン時間にも注目する. 図

3.18に直進車が 60km/hで走行する場合の, 図 3.19に直進車が 50km/hで走行する

場合の, 図 3.20に直進車が 40km/hで走行する場合の自車直進実験解析結果を示す.

[直進者 60km/h] : 直進車の右直マージン時間が 3.0sec～4.0secの群と 5.0sec～7.0sec

の群においてそれぞれ有意差が見られた. また, 4.0secと 3.0secの組み合わせにおい

てもそれぞれ有意差が見られた. このことから, 官能判断境界は右直マージン時間

が 4.0～4.5secの間, かつ 4.5secに近い範囲に存在すると考えられ, 4.4secと考える.

また不快度合いからは, 3.5sec付近が閾値と考えられる. 検定結果から心理的右直終

マージン時間は 1.4sec程度である. また不快度合いから推定する心理的右直終マー

ジン時間は 0.5sec程度である.

[直進者 50km/h] : 直進車の右直マージン時間が 3.0sec～4.0secの群と 5.0sec～7.0sec

の群においてそれぞれ有意差が見られた. また, 7.0secと 5.0sec, 4.0secと 3.0secの

組み合わせにおいてもそれぞれ有意差が見られた. このことから, 官能判断境界は右

直マージン時間が 4.5sec付近の場合に存在すると考えられる. また不快度合いから

は, 3.5sec付近が閾値と考えられる. 検定結果から推定する心理的右直終マージン時

間は 1.5sec程度である. また, 不快度合いから推定する心理的右直終マージン時間は
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図 3.18: 実験 2 : 自車直進実験 (直進車 60km/h)
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図 3.19: 実験 2 : 自車直進実験 (直進車 50km/h)
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図 3.20: 実験 2 : 自車直進実験 (直進車 40km/h)
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0.5sec程度である.

[直進者 40km/h] : 直進車の右直マージン時間が 3.0sec～4.0secの群と 5.0sec～7.0sec

の群においてそれぞれ有意差が見られた. また, 4.0secと 3.0secの組み合わせにおい

てもそれぞれ有意差が見られた. このことから, 官能判断境界は右直マージン時間が

4.5sec付近の場合に存在すると考えられる. また不快度合いからは, 4.0sec付近が閾

値と考えられる. 検定結果から推定する心理的右直終マージン時間は 1.5sec程度で

ある. また, 不快度合いから推定する心理的右直終マージン時間は 1.0sec程度であ

る.

[比較考察] : 直進車の走行速度が 40km/h, 50km/h, 60km/hそれぞれの場合におい

て, 40km/hの不快度合いによる推定を除くと, 心理的右直終マージン時間の変化は

見られなかった. 一方で, 直進車の走行速度が遅くなるにつれて, 不快感をより強く

覚える傾向が見られる. これは, 実験 1で見られた, 直進車の走行速度が遅くなるに

つれて心理的右直終マージン時間が増大する傾向と一致する.

自車直進実験 (制動評価) : 自車直進実験において, 図 3.21に直進車が 60km/hで

走行する場合の, 図 3.22に直進車が 50km/hで走行する場合の, 図 3.23に直進車が

40km/hで走行する場合の制動開始時点における右直マージン時間の分布を示す. こ

れは平均値ではなく, 被験者 21名が 2セットずつ行ったデータを分布に表したもの

である. 制動を行なった試行の累積確率について述べる.

[比較考察] : 直進車が 60km/hで走行する場合, 制動を行なった試行の累積確率が

50%を超えるのは, 制動開始時点での右直マージン時間が 2.0sec以上の場合である.

50km/hの場合 2.0sec～2.5secの間で 2.0secに近い値であり, 仮に 2.1sec程度と考え

る. 40km/hの場合 2.0sec～2.5secの間で 2.5secに近い値であり, 仮に 2.4sec程度と

考える. 実験 1と同様に, 直進車の走行速度が遅くなるにつれて, 制動を行う判断が

早くなる傾向が見られる.

3.2.4 実験 1と実験 2を通した考察

実験 1と実験 2では, 実験に用いたシミュレータの視点が異なる. 視点の違いが

結果に影響したか否かを考える. 実験 1と実験 2に共通する, 直進車の走行速度が
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図 3.21: 実験 2 : 自車直進実験, 制動開始時点での右直マージン時間 (直進車 60km/h)
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図 3.22: 実験 2 : 自車直進実験, 制動開始時点での右直マージン時間 (直進車 50km/h)
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図 3.23: 実験 2 : 自車直進実験, 制動開始時点での右直マージン時間 (直進車 40km/h)
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40km/hの場合における実験結果に注目する. 右直マージン時間のパターンが異なる

ため, 実験 2で用いた 3.0～7.0sec (1 step)の右直マージンにおける, 実験 1と実験 2

の各実験結果を, 等分散を仮定した t検定により有意差検定を行う. 自車右折実験に

ついて, それぞれの右直マージン時間における右折実行率の平均値を用いる. 両側検

定の結果, p = 0.74で有意差は見られなかった. 次に, 自車直進実験の結果について,

それぞれの右直マージン時間における官能評価値の平均値を用いる. 両側検定の結

果, p = 0.58で有意差は見られなかった. したがって, 視点の違いによる実験結果へ

の影響はないことが示唆された.

実験 1, 実験 2で推定した心理的右直マージン時間について検討する. 自車右折実

験における検定結果, 右折実施率からそれぞれ推定した心理的右直マージン時間と,

最小, 十分右直マージン時間の比較を図 3.24に示す. 直進車の走行速度が速くなる

につれて右折実施率から推定した心理的右直マージン時間が短くなる傾向が見られ

る. 走行速度が速くなるにつれて停止時間は長くなるため, 直感的に, 速度が速くな

るほど心理的右直マージン時間も長くなるという傾向が考えられる. しかし, 直感的

な傾向とは逆の, 速度が速くなるほど心理的右直マージン時間は短くなるという結

果が出た. その要因として, 前述の通り, 同一の右直マージン時間であっても, 速度

に依存して右直マージン距離が異なることが挙げられる. すなわち, 被験者は時間よ

り距離を重視して右折実施判断を行なっている可能性がある. 図 3.25に距離に換算

した心理的右直マージン距離と最小, 十分右直マージン距離の比較を示す. 心理的

右直マージン距離は, 速度に依存して最小右直マージン距離と似た推移を示してい

る. このことから, 心理的右直マージンは時間ではなく距離と強い相関が得られるの

ではないかと考えた. 自車右折実験における, 右折実施判断を促された時刻ではな

く実際に右折を開始した時点での右直マージン時間と直進車走行速度の間に, 相関

係数-0.187 と弱い負の相関が見られた. 一方, 右折実施判断を促された時刻ではな

く実際に右折を開始した時点での右直マージン距離と直進車走行速度の分布につい

て, 相関係数 0.829と強い正の相関が見られた. したがって, 右折実施判断には, 右直

マージン時間よりも右直マージン距離が影響を及ぼす傾向があることが示唆された.

自車右折実験の考察を述べる. 検定結果から推定した心理的右直マージンは, 時間,
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図 3.24: 自車右折実験, 各右直マージン時間の比較
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距離両方の場合で最小右直マージンと十分右直マージンの間で推移している. 右折

実施率から推定した心理的右直マージンは, 直進車の速度が 20km/hの場合を除い

て同様の推移が見られる. これらは最小右直マージンが確保されているが十分右直

マージンが確保されていない場合において, 右折を実施したことを表す. 右折自車が

右折中に何らかの理由で交差点内に停止した場合, 直進車は停止しきれず右折車と

衝突してしまう恐れがある. ただし, 実際の運転状況では直進車は制動以外にもハ

ンドル操作による危険回避を行うことができ, 本研究で定義した十分右直マージン

時間より短い右直マージン時間でも事故が発生しない場合がある. 本研究では制動

以外の危機回避操作を想定していないが, 日常的に運転をする被験者にとっては無

意識のうちに, 万が一の場合は制動以外の危機回避操作が行われることを想定して

十分右直マージン時間が確保されていない場合でも右折を実施したのかもしれない.

また, 実際の運転状況ではなくシミュレータを用いての実験だったため没入感がう

まく得られず, 現実に即した運転を行うという意識が低かったのかもしれない.

自車直進実験における検定結果, 不快度合いからそれぞれ推定した心理的右直マー

ジン時間と, 最小, 十分右直マージン時間の比較を図 3.26に示す. 自車右折実験の場

合と同様に, 直進車の走行速度が速くなるにつれて心理的右直マージン時間が短く

なる傾向が見られた. 図 3.27に距離に換算した心理的右直マージン距離と最小, 十

分右直マージン距離の比較を示す. 心理的右直マージン距離は, 速度に依存して最小

右直マージン距離と似た推移を示している. このことから, 自車右折実験の場合と

同様に, 心理的右直マージンは時間ではなく距離と強い相関があると考えた. 自車

直進実験における, 制動開始時の右直マージン時間と直進車走行速度の間に, 相関係

数-0.177と弱い負の相関が見られた. 一方, 制動開始時の右直マージン距離と直進車

走行速度の分布について, 相関係数 0.592とやや強い正の相関が見られた. したがっ

て, 被験者が直進車を操作する場合における心理的右直マージンの判断においても,

自車右折実験の場合と同様に右直マージン時間よりも右直マージン距離が影響を及

ぼす傾向があることが示唆された.

自車直進実験の考察を述べる. 検定結果から推定した心理的右直マージンは, 直進

車の走行速度が 20km/hの場合を除いて, 時間, 距離両方の場合で最小右直マージン
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図 3.27: 自車直進実験, 各右直マージン距離の比較
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と十分右直マージンの間で推移している. 不快度合いから推定した心理的右直マー

ジンは, 直進車の走行速度が 20km/hの場合を除いて同様の推移が見られる. つまり,

直進車の走行速度が速くなるにつれて, 心理的右直マージン距離は十分右直マージ

ン距離より短く, 最小右直マージン距離より長くなる. 対向右折者が右折中に何らか

の理由で交差点内に停止してしまった場合, 直進自車は停止しきれず衝突してしま

う恐れがある. つまり, 安全が確保されていないにもかかわらず不快感を覚えない場

合がある. これは自車右折実験と同様の要因によるものだろう.

以上の結果より, 自車が右折をする立場か, 直進をする立場かに関わらず, 心理的

右直マージンは時間ではなく距離で議論することが妥当であると考える. 右折実施

タイミングは時間知覚ではなく空間知覚 (距離)で判断を行なっている可能性が示唆

された研究 [26]と同様の結果である. また, 交差点に到達するまでの時間が間もない,

つまり右直マージン時間が短い時は速度に依存して対向車の接近を認識し, 逆に右

直マージン時間が長い時は距離に依存して対向車の接近を認識するという研究 [27]

もある. すなわち, 本研究で得られた, 心理的右直マージンは時間でなく距離に依存

する傾向はヒトの性質による傾向であることが示唆される.

自動運転車が対向直進車に不快感を与えない右折を行うためには, 心理的右直マー

ジン距離を計算により求める必要がある. 自車右折実験では, 検定結果と右折実施率

それぞれから心理的右直マージンを推定した. 各速度におけるこれらの心理的右直

マージン距離をそれぞれ平均して, 最小, 十分右直マージン距離と共にプロットする

(図3.28). ただし,直進車の速度が20km/hのとき検定結果から心理的右直マージンが

推定できなかった. そのため, 図 3.28に示した 20km/hにおける心理的右直マージン

距離は, 平均ではなく右折実施率から推定した心理的右直マージン距離である. 最小

右直マージン距離をDmとすると, Dm = V Tである. Vは直進車の走行速度 (m/sec),

T は右折時間 (sec)である. 実験 1, 2では T = 3.0であるため, Dm = 3.0V である.

また, 十分右直マージン距離をDsとすると, 実験ではDs = Dm + V 2/(254 ∗ 0.7)で

ある. 自車右折実験における心理的右直マージン距離を算出する計算式を立式する

ために線形近似を行った. Dは心理的右直始マージン距離を表す.

D = 3.25V + 11.11 (3.1)
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図 3.28: 自車右折実験, 各右直マージン距離の比較

(心理的右直マージン距離は検定結果と右折実施率の平均)

自車直進実験では, 検定結果と不快度合いそれぞれから心理的右直マージン距離を

推定した. 各速度におけるこれらの心理的右直マージン距離をそれぞれ平均して, 最

小, 十分右直マージン距離と共にプロットする (図 3.29). 自車右折実験の場合と同

様に線形近似を行った.

D = 3.67V + 4.75 (3.2)

自車右折実験, 自車直進実験の結果からそれぞれ得られた心理的右直マージン距離を

各速度でそれぞれ平均し,最小,十分右直マージン時間と共にプロットする (図 3.30).

自車右折実験, 自車直進実験の場合と同様に線形近似を行った.

D = 3.46V + 7.93 (3.3)

D/V = T + 7.93/V + 0.46 (3.4)

式 (3.4)は, 心理的右直マージン時間である. これらの式は, 定数項はあるものの, 直

進車の走行速度に依存する時間という点において, 心理的右直マージン時間=右折

時間+直進車の走行速度に依存する時間という仮定に反していない. 一方で, 心理

的右直マージン時間は直進車の走行速度に反比例するという, 直感に反した結果が
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得られた. 具体的な数値については, 直接的に実車に応用するためのさらなる実験が

必要であろう. 本研究では, それらを評価するアプローチを示せたと考えている.
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3.3 実験3

3.3.1 車線数

実験 1, 実験 2では片側 1車線の場合における心理的右直マージンの閾値を検討し

た. しかし, 実際には片側 2車線以上の道路が数多く存在する. 心理的右直マージン

は片側 2車線以上の道路において, 走行する通行帯によって変動するかもしれない.

実験 3では, 片側 2車線の道路における心理的右直マージンについて検討する. なお

実験では, 直進車は第一通行帯か第二通行帯（中央側）のいずれかのみを走行する.

基本的な定数は実験 1,2と同様である. 直進車の走行速度は 40km/hのみとする. 車

線幅を 3.25mとすると, 片側 2車線の交差点を右折する場合におけるおよそ 5mの車

両の右折経路はおよそ 17mである. 片側 2車線の交差点の場合, 同一の車線幅であ

る片側 1車線の交差点の場合と比較して右折経路が長い. 実際の右折車は右折開始

から徐々に加速するため, 交差点脱出の際の速度は片側 1車線の場合よりも速いだろ

う. 右折中の速度を平均 14km/h程度であると想定し, 右折時間は 4.5secとする. 予

備実験の結果から, 右直マージン時間は 4～8sec (1 step)の 5段階として実験を行う.

3.3.2 実験の流れ

自車右折実験と自車直進実験を行う. 図 3.31に, 自車直進実験に使用するシミュ

レータ (左)と自車右折実験に使用するシミュレータ (右)を示す. まず, 操作方法に

慣れてもらうため, 自車右折実験練習を行ってもらう. 現実世界での運転では, 右折

した先で歩行者が飛び出してくることがある. 被験者にはそのようなケースを勘案

しつつ, 対向直進車に不快感を与えない右折を行ってもらう. 練習を行うことで, 右

折時間などの感覚に慣れてもらうだけではなく, 自車右折実験本番で実際の運転同

様に安全に配慮してもらう. 次に, 自車直進実験練習を行ってもらう. 直進自車は,

制動を行っても直ちに停止できるわけではない. 続いて, 自車右折実験本番を行う.

右直マージン時間 5パターンと直進車通行帯 2パターンの計 10パターンの試行を行

い, 1セットとする. 次に, 自車直進実験本番を行う. 右直マージン時間 5パターンと

直進車通行帯 2パターンの計 10パターンの試行を行い, 1セットとする. なお, 各実

験における被験者の操作判断基準は実験 1で述べたものと同様である. これら 2種
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自車直進実験, 直進車第一通行帯走行 自車右折実験, 直進車第二通行帯走行

図 3.31: 実験 3, シミュレータの例

類の実験を交互に 2セットずつ行う. 実験 3は実験 2と合わせて行なっており, 被験

者は共通である.

3.3.3 実験結果と考察

被験者は 21名で, 各被験者は 2セットずつ実験を行った. 各被験者において, 実験

で得られたデータの平均値をとり, そのデータを解析する. これは, 対応ある 3群以

上のノンパラメトリックな多重比較検定を行えるようにするためである. 自車右折

実験, 自車直進実験の両方において, Steel-Dwass法による多重比較検定を行う. 本

節の図中に示す,「∗」は p<0.05,「∗∗」は p<0.01で有意差が見られた組み合わせで

ある.

自車右折実験 : 各右直マージン時間と速度の組み合わせにおいて, 各被験者の試行

で得られた右折実施判断データについてそれぞれ平均値を算出し, 被験者 21名から
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それぞれ得られた平均値を解析する. また, 実験 1, 2と同様に, 右折実施率が 50%で

二分されるような右直マージン時間にも注目する. 直進車が第一通行帯を走行する

場合の自車右折実験結果を図 3.32, 直進車が第二通行帯を走行する場合の自車右折

実験結果を図 3.33に示す.

[直進者第一通行帯] : 直進車が第一通行帯を走行する場合,右直マージン時間が8.0sec

～5.0secの群と 4.0secにおいてそれぞれ有意差が見られた. また, 8.0secと 6.0sec～

5.0secの群においてもそれぞれ有意差が見られた. このことから, 右折実施判断境

界は右直マージン時間が 5.0sec～5.5secまでの間, かつ 5.5secに近い範囲に存在する

と考えられ, 5.4secと考える. また右折実施率からは, 4.5sec～5.0secまでの間, かつ

5.0secに近い範囲に閾値が存在すると考えられ, 4.9secと考える. 前述の通り, 右折

時間は 4.5secである. 検定結果から推定する心理的右直終マージン時間は 0.9sec程

度である. また, 右折実施率から推定する心理的右直終マージン時間は 0.4sec程度で

ある.

[直進者第二通行帯] : 右直マージン時間が 8.0sec～5.0secの群と 4.0secにおいてそ

れぞれ有意差が見られた. また, 8.0secと 5.0secにおいてもそれぞれ有意差が見られ

た. このことから, 右折実施判断境界は右直マージン時間が 5.0sec～5.5secまでの間,

かつ 5.0secに近い範囲に存在すると考えられ, 5.1secと考える. また右折実施率から

は, 4.5sec程度である. 検定結果から推定する心理的右直終マージン時間は 0.6sec程

度である. また, 右折実施率から推定する心理的右直終マージン時間は 0secである.

[見込右折] : それぞれの通行帯の実験では, 直進車が 40km/hで走行する片側 1車線

の場合と比較して, 心理的右直終マージン時間が短い傾向が見られる. ところで, 交

差点がある片側 2車線の道路について熟考する. 対向直進車と直進先導車が第一通

行帯のみを走行している場合, 右折車は直進先導車の後端が交差点で交差する道路

の中心線を通過した時点で右折判断をするべきである. しかし, 道路交通法や安全と

いう側面からの議論を別にすれば, 第二通行帯に直進車が存在しなくて直進先導車

が交差点で交差する道路の中心線を通過する前に右折開始をしても衝突しない場合

がある. これを, 右折開始を見込みで行なっていることから, 開始見込右折と称する

(図 3.35). 開始見込右折を開始してから直進先導車最後尾の後端が交差点で交差す
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図 3.32: 実験 3 : 自車右折実験 (直進車第一通行帯走行)
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図 3.33: 実験 3 : 自車右折実験 (直進車第二通行帯走行)
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る道路の中心線を通過するまでの時間を開始見込時間と称する. また, 対向直進車と

直進先導車が第二通行帯のみを走行しており第一通行帯に直進車が存在しない場合,

右折車は右折可能になってから第二通行帯を脱出するまでについてのみ考慮するこ

とがあるだろう. これを, 直進車が存在する通行帯における右折が終了する (交差点

を脱出するわけではない)ことから, 終了見込右折と称する (図 3.34). 終了見込右折

において, 第二通行帯を脱出してから交差点を完全に出るまでの時間を終了見込時

間と称する. それぞれを本来の右折時間から減算した値を実質右折時間と称する.

[比較考察] : 実験では開始見込右折を行った試行が見られ, その場合は開始見込時間

分, 実験で記録している右直始マージン時間と比較して, 被験者が感じる右直始マー

ジン時間が長い可能性がある. およそ 7割の試行で開始見込右折が行われ, その開始

見込時間の平均はおよそ 0.5secだった. すなわち実質右折時間は 4.0secであり, 開始

見込右折を行なった試行の右直始マージン時間は, 実験で記録している右直始マー

ジン時間と比較して平均 0.5sec長い. つまり, 心理的右直終マージン時間もその分長

く, 検定結果から推定する心理的右直終マージン時間は実質 1.4secである. 同様に,

右折実施率から推定する心理的右直終マージン時間は 0.9sec程度である. また, 直

進車が第二通行帯を走行する場合, 終了見込時間を除いた分を実質的な右折時間と

して認識した可能性がある. 右折開始から第二通行帯を脱出するまで, 3.6sec必要で

ある. 実質右折時間が 3.6secであることを考慮すると, 終了見込時間は 0.9secであ

り, 終了見込右折を行った試行の右直終マージン時間は, 実験で記録している右直終

マージン時間と比較して 0.9sec長い. つまり, 心理的右直終マージン時間もその分長

く, 検定結果から推定する心理的右直終マージン時間は 1.5sec程度である. 同様に,

右折実施率から推定する心理的右直終マージン時間は 0.9sec程度である. 直進車が

第一通行帯を走行する場合は開始見込時間を加算して, 第二通行帯を走行する場合

も終了見込時間を加算して, 状況に合わせた実質右折時間として考慮した結果, 直進

車が走行する通行帯による心理的右直終マージン時間に大きな差は見られなかった.

要因として, どちらか片方の通行帯にのみ直進車が存在したことが考えられる. 第一

通行帯のみを直進車が走行する場合, 開始見込右折を行うと, 実質的に直進車の速度

が 40km/hである片側 1車線の自車右折実験と同様の実験であるとみなせる. 第二
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図 3.34: 開始見込右折の概要図
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図 3.35: 終了見込右折の概要図
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通行帯のみを直進車が走行する場合, 終了見込右折を行うと, こちらも実質的に直進

車の速度が 40km/hである片側 1車線の自車右折実験と同様の実験であるとみなせ

る. すなわち, 速度が同一の自車右折実験とみなせるため, 速度に依存するであろう

心理的右直マージンに大きな差が見られなかったのかもしれない.

自車直進実験 : 各右直マージン時間と速度の組み合わせにおいて, 各被験者の試行

で得られた官能判断データについてそれぞれ平均値を算出し, 被験者 21名からそれ

ぞれ得られた平均値を解析する. また, 実験 1, 2と同様に, 不快度合いが 3.5で二分

されるような右直マージン時間にも注目する. 直進車が第一通行帯を走行する場合

の自車直進実験結果を図 3.36, 直進車が第二通行帯を走行する場合の自車直進実験

結果を図 3.37に示す.

[直進車第一通行帯] : 直進車が第一通行帯を走行する場合,右直マージン時間が8.0sec

～6.0secの群と 5.0sec～4.0secの群においてそれぞれ有意差が見られた. また, 8.0sec

と 6.0sec, 6.0secと 5.0secにおいてもそれぞれ有意差が見られた. このことから, 右

折実施判断境界は右直マージン時間が 6.0sec付近に存在すると考えられる. また不

快度合いからは, 5.5sec付近が閾値と考えられる. 検定結果から推定する心理的右直

終マージン時間は 1.5sec程度である. また, 不快度合いから推定する心理的右直終

マージン時間は 1.0sec程度である.

[直進車第二通行帯] : 右直マージン時間が 8.0sec～7.0secの群と 5.0sec～4.0secの群

においてそれぞれ有意差が見られた. また, 8.0secと 6.0sec, 6.0secと 4.0sec, 5.0sec

と 4.0secにおいてもそれぞれ有意差が見られた. このことから, 右折実施判断境界

は右直マージン時間が 5.0sec付近に存在すると考えられる. また不快度合いからは,

4.5sec付近が閾値と考えられる. 検定結果から推定する心理的右直終マージン時間は

0.5sec程度である. また不快度合いから推定する心理的右直終マージン時間は 0sec

である.

[比較考察] : 自車直進実験では, 直進先導車最後尾の後端が交差点で交差する道路の

中心線を通過した時刻に対向右折車は自動的に右折を開始する. つまり, 自車右折実

験とは異なり, 対向右折車が開始見込右折を実施することはない. そのため, 直進車

が第一通行帯を走行する場合, 片側 1車線での実験と似た結果が得られたのだろう.
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図 3.36: 実験 3 : 自車直進実験 (直進車第一通行帯走行)
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図 3.37: 実験 3 : 自車直進実験 (直進車第二通行帯走行)
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一方で, 直進車が第二通行帯を走行する場合, 対向右折車が右折を開始してから第二

通行帯を脱出するまでの間のみ, 被験者は対向右折車に干渉される. すなわち, 終了

見込右折が行われており, 被験者は終了見込時間を除いた分である 3.6secを実質の

右折時間として捉えた可能性がある. 右折時間を 3.6secとして, 検定結果から心理的

右直終マージン時間を推定すると 1.4secである. 不快度合いから心理的右直終マー

ジンを推定すると 0.9secである. これは, 直進車が第一通行帯を走行する場合の, そ

れぞれ推定した心理的右直マージン時間と概ね一致する. また, 自車直進実験で推

定された心理的右直終マージン時間は, 自車右折実験における結果と概ね一致する.

以上のことより, 直進車が走行する通行帯による心理的右直マージンへの大きな影

響は見られなかった. ところで, 片側 1車線での実験は右折時間が 3secであり, 片側

2車線での実験は右折時間が 4.5secである. しかし, 直進車が第一通行帯を走行する

場合の検定結果から推定した心理的右折マージン時間は, 片側 1車線での実験と似

た結果であった. これは, 心理的右直マージン時間は右折時間に影響されておらず,

心理的右直マージン時間=右折時間+直進車の走行速度に依存する時間という仮定

に反しないものである.
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第4章 むすび

本研究では右折車と直進車が混在する交差点における, 右折運転行動の解析を行

い, 直進車と右折車双方の立場から心理的右直マージンを推定した. 心理的右直マー

ジン時間は, 直進車の走行速度に比例して大きくなるだろうという直感的な予想と

は反対に, 速度に反比例する傾向が見られた. 心理的右直マージン距離は速度に比例

しており, 車の乗員は対向車との距離を重視していることが示唆された. その上で直

進車の速度を元に心理的右直マージンを算出することを試みた. 直進車に不快感を

与えない自動運転右折の実現を期待したい. ただし, この算出結果では十分右直マー

ジンを確保できない場合があるかもしれない. 安全面からの議論も行われるべきで

ある. また, 具体的な数値について, 実際の車両に応用するためのさらなる実験が必

要であろう. 本研究では, それらを評価するためのアプローチを示せたと考える.

今後の展望として, 心理的右直マージンの推定精度を向上させることが挙げられ

る. 例えば, 離散的な右直マージン時間による実験ではなく, 様々な右直マージン時

間を対象にした実験が必要かもしれない. また, 被験者数を増やして実験を行うこと

で, さらに信頼性が高い心理的右直マージンを推定したい. その上で, 実際の車両に

そのまま応用できる実験モデルについても検討したい.
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