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あらまし：自動車の運転は，認知・判断・操作の活動を繰り返すことが重要とされている．しかし従来の

運転練習は，これらの活動をまとめて行うことしかできず，自身の運転を振り返ることが重要な車の運転

においては，一度の演習の負荷が高いものになっていた．そこで本研究では AR を用い，正しい認知・判

断をそれぞれ可視化することで，段階的にカーブの運転練習と振り返りができるシステムを設計・開発し

た．また，シミュレータを用いた簡易的な評価を行ったのでこの実験結果についても報告する． 
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1. はじめに 

現在，自動車は我々の日常生活に欠かせないツー

ルとなっており，安全な運転の実現のためには様々

な取り組みがなされている．この最たるものとして

自動運転が挙げられるが，大手車メーカーでは車を

運転する楽しみも保持すべきという考え方も主張さ

れている(1)．本研究ではこの考え方に基づき，運転

者自身が安全な運転を心がけるためのスキル向上に

寄与するシステムとして，AR を用いた段階的運転

練習支援システムを開発してきている(2)． 

先行研究では自動二輪車におけるカーブの運転ス

キル向上を対象としており，システムが学習におい

て効果があることを確認している．しかし一般的に

は自動車のドライバーのほうが多いため，本研究で

は自動車のカーブを対象としてシステムの拡張を行

う．以下，2 章では自動車のカーブの運転モデルと

段階的な演習手法について，3章では提案システム，

4 章で簡易的評価実験とその結果について述べ，5

章でまとめる． 

 

2. 自動車のカーブ運転とその支援 

2.1. 自動車のカーブでの運転モデル 

 先行研究で構築したカーブの運転モデルは自動二

輪車に最適化されたものであるので，自動車の運転

用に分析をし直す必要がある．図 1 に本研究で分析

した自動車のカーブでの運転モデルを示す．自動車

の運転は一般的に，認知・判断・操作のサイクルを

適切に繰り返すことで行われる．カーブを運転する

ためには，まずカーブまでの距離，カーブの向き，

形状，曲率，自車速度，適正速度，自車の位置を認

知しなければならない．次に，これらの認知情報に

基づき，加減速や，ハンドルの操作が必要か，ライ

ン取りは適切かどうかを判断する（判断 1）．そして

これらの操作が必要と判断される場合には，どの程

度の加減速やハンドル操作が必要になるかを判断す

る必要がある（判断 2）．最後に判断 2の情報に基づ

き，アクセル，ブレーキ，及びハンドル操作を行う．

その操作の結果に基づいて，認知からのサイクルを

繰り返す．よって自動車のカーブでの運転は 4 段階

にわけられており，それぞれのステップで適切な活

動を行うことが安全な運転につながる． 

 
図 1 カーブの運転モデル図 

 

2.2. 提案手法 

 自動車のカーブの運転は 4 段階に分けられるもの

の，自動車学校での運転練習は，これを一度に行い，

操作の結果に対して教官がフィードバックを返す形

式であった．また，シミュレータ上での演習も，場

面設定などを任意に行えるものの，演習自体は上記

と同様である．しかし運転スキルの向上のためには

適切な知識に基づき，自身の運転操作をモニタリン

グすることが重要であると考えられる(3)(4)．よって

(1)適切な知識を習得し，(2)運転プロセスを段階ごと

に学習，(3)自身の運転結果を振り返ることのできる

演習が適切であるといえる． 
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 まず(1)の，カーブを運転する上で必要となる知識

について説明する．カーブを曲がる際の知識には，

スローインファーストアウト，キープレフト，ハン

ドル操作の方法の 3つを事前に学習する． 

次に(2), (3)の演習について述べる．本研究ではま

ず判断の練習を対象としており，演習は 2 段階にわ

けられる．まず，運転者は適切な判断 1 の情報を提

示された状況で運転練習を行う．これにより運転者

は判断 2 について意識しながら運転練習を行うこと

ができる．コース上を一度運転した後は，運転者の

運転 2.1 で述べた情報ごとに振り返る．判断 2 につ

いて熟達すると，次に適切な認知情報のみ提示し，

判断 1 について意識しながら運転練習を行う．振り

返りについても同様で，判断 1 の各情報に対して運

転が適切であったかを振り返る．なお，前提として

学習者は，運転操作は適切にできるものとしている．  
 

3. 自動車用カーブの運転スキル向上支援シ

ステム「Snake2」 
作成したシステムの判断 2 の練習画面を図 2 に示

す．今回システムは運転の指導教官が利用するもの

として開発しているため，画面の右部に運転者に提

示する情報を表示し，左部に提示情報を変更するた

めのボタンを設置している．画面左部では，認知す

べきカーブの形状，ライン取り，適正速度が提示さ

れている． 

また，運転状況に応じて，加減速やハンドル操作

が必要かをフィードバックする．フィードバックに

ついては，運転中に教官が右部のボタンを操作する

ことで行われる．この結果はシステムに保存され，

運転後に提示される振り返り画面で確認できる． 

 

 
図 2 判断 2 の練習画面 

 

4. 試験的利用 
免許保有の大学生 10 名を対象に行なった試験的

利用について述べる．実験はディスプレイを三枚用

意して PS3のソフトである GT6 を利用した．ディス

プレイは車の左右の風景を映し出している．また，

正面のディスプレイから 1ｍの位置にアクリル板を

配置し，システムを表示した．これは実際の HUD

の提示サイズと同様にするためである．また，操作

環境もハンドル，アクセル，ブレーキを用意し，座

席も車のシートと同様のものとした．コース上のカ

ーブは様々な曲率のものが 5 つ用意されている． 

実験手順は，運転練習，システムを用いた運転練

習（判断 2→判断 1），アンケートの実施である．表

1 にアンケートの一部，図 3 に結果を示す．アンケ

ートの結果より，(a)従来の運転練習と比較して，提

案演習の方がカーブの運転への理解が深まること，

(b)振り返り機能は自身の運転スキルの確認と修正

のために有効であることが示唆された． 

 

表 1 アンケートの一部抜粋 

1 今回の演習において，システム 1→システム 2 

と段階的に運転練習することは，従来の 運転

練習と比較して，自身のできていないところを

わかりやすいと思いますか． 

2 今回の演習において，システム 1→システム 2 

と段階的に運転練習することは，カーブの運転

の習熟につながりそうですか． 

3 1 段階目の画面を，後から確認することは，自

分のカーブの運転能力を改善するために役立

つと思いますか． 

4 2 段階目の画面を，後から運転練習ごとに確認

することは，自分のカーブの運転能力を改善す

るために役立つと思いますか． 

 

図 3 アンケートの一部抜粋の結果 

 
 

5. まとめと今後の課題 

本稿では，自動車のカーブの段階的運転演習の提

案と支援システムの開発を行った．試験的利用の結

果，システムは運転者が運転時の誤りを認識し，修

正する上で有用なものである可能性が示唆された． 

今後の課題として，システムのインタフェースの

改善と，実車による実験を予定している． 
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