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Abstract: In recent year, the number of traffic accidents caused by elderly drivers has increased. However, 

the car is one of important transportation for elderly. Therefore, the assistance measure to realize the safety 

driving for elderly drivers is needed. To overcome the problem, we propose a Driver-Agent system which 

encourages them to improve their driving behavior in daily driving by the support during and after driving. 

In this paper, we introduce the prototype system and the analysis of human instructor’s teaching records, 

subject’s impression caused by the instructions during driving, and the subjective evaluation of the agent.  

 

１ はじめに 

近年，高齢ドライバによる交通事故が増加してい

る．交通事故による死者数は年々減少傾向にあるが，

年齢層別事故率では 65 歳－74 歳が最も高く，他の

年齢層と比較して事故を起こし易いと報告されてい

る[1,2]．事故の原因の一つとして，加齢による認知

機能・視覚機能・身体機能の変化の影響が指摘され

ている．適切な対象に注意を向けられない，必要な

情報を取り出せないなどの変化が報告されている

[3]．一方，自動車は高齢者の重要な移動手段の一つ

である．また，加齢による生体機能の変化は個人差

が大きく，年齢に基づく運転能力の判定は不十分で

ある．よって，運転能力の適切な評価方法と個人特

性に合わせた支援方法の検討が課題である． 

情報提示等による運転支援に関しては，小型ディ

スプレイやカーナビ，HUD などの情報提示機器の利

用や，音や音声，振動等による提示手法などの試み

がある[4]．一方，センサ精度や支援へのドライバの

負の適応[5]の問題に対し，ドライバの運転行動をよ

り安全に変容させる試みも提案されている[6,7]．ま

た，コミュニケーションロボットの開発[8,9]や，エ

ージェントやロボットを同乗させ同乗者効果を利用

する試み[10,11]が挙げられる．しかし，運転中の指

導による行動変容効果は一時的との指摘もある． 

本研究では，高齢ドライバの事故率低減に向け，

ドライバに自身の運転行動を認識させることで，よ

り安全な運転行動への変容を促すことを目的とした

ドライバエージェントの研究開発を進めている．本

報告では，運転指導員による高齢ドライバ指導分析

とドライバエージェントの概要，エージェントによ

る運転支援デモ体験者を対象としたアンケート調査

結果について述べる． 

 

２ 生体機能と運転自己認識の影響 

2.1 人間加齢運転特性データベース Dahlia 

文部科学省が 2013 年後半から最長 9 年間の計画

で開始した「革新的イノベーション創出プログラム

（COI STREAM）」の研究開発課題の一つとして，「い

つまでも活き活きと暮らせる社会とモビリティ社会

の実現」を掲げた名古屋 COI拠点の提案が採択され，

本研究テーマを含む多くの研究が名古屋 COIプロジ

ェクトの下で進められている．特に，名古屋 COI で

は，加齢による認知機能・視覚機能・身体機能の変

化が運転に影響を与えるとの指摘から，高齢ドライ

バの人間・運転特性の経時的調査研究として，人間
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加齢運転特性データベース Dahlia の構築に取り組

んでいる[12,13]．年間 300 名の高齢者を対象に，認

知機能検査，運転適性検査，視機能検査，運転特性

調査等を実施し，また，自家用車に取り付けたドラ

イブレコーダによる実路走行データ，ドライビング

シミュレータ（DS）による走行実験データを収集し

ている．これにより，生体機能と走行記録・運転行

動を合わせた分析が可能である．これまでの分析か

ら，低下した生体機能と関連するヒヤリハット事例

も確認されている[14]． 

2.2 交差点衝突率と生体機能の関係分析 

 Dahlia に登録されている 50 歳から 76 歳の男女 33

名（平均年齢 66 歳）を対象に，40 インチ 3 面モニ

タを有した 6 軸モーション付 DS（Forum8 社製）を

用いた一時停止交差点通過時の運転行動収集実験

[15]では，注意機能，注意配分機能，有効視野，水平

視野といった視覚情報処理能力が，交差点通過時の

衝突率に影響することが分かった．即ち，加齢によ

るこれら機能の低下が，交差点での事故に繋がる可

能性が示唆された．一方，運転特性調査（運転スタ

イルチェックシート，DSQ）と衝突率の分析では，

「不安定な運転」の認識と相関が見られた．そこで，

参加者を不安定との認識が強い群（強群）と認識が

弱い群（弱群）に分類した上で相関分析を行ったと

ころ，図 1 に示すように，強群は弱群と比較し，生

体機能の影響を有意に受け難くなることが確認され

た（p<.01）．自己認識の強弱によって運転行動が変容

している可能性が考えられたため，交差点通過前の

安全確認回数を比較したところ，強群の安全確認回

数は弱群を上回り，左右の確認回数の偏りも小さい

ことが分かった．即ち，強群は機能低下を運転行動

で補償しているため，生体機能と衝突率の相関が弱

くなったと推測された．加齢により低下した生体機

能を向上させることは容易ではないが，自身の運転

行動・運転能力への自己認識を促すことで，機能低

下の影響を受け難くい運転行動への変容が期待でき

ると言える． 

 

３ 高齢ドライバ指導記録の分析 

近年，運転免許更新時の高齢者講習等，運転指導

員による高齢ドライバの運転評価や指導が実施され

ている．そこで，高齢ドライバの運転指導方法，お

よび，運転行動変容方法の検討のため，自動車教習

所の運転指導員による高齢ドライバの指導記録を収

集し，分析を行った． 

3.1 運転指導員による指導記録収集実験 

名古屋大学周辺の住宅街路を周回走行し，補助席

に同席した運転指導員が，ナビゲーション・補助ブ

レーキ等を含む運転指導を行う，指導記録収集実験

を行った．被験者は Dahlia に登録されている男性 9

名，女性 7 名の計 16 名の高齢者（平均年齢 77 歳）

とし，4 名の指導員が，4 名ずつ指導した．実験中は，

市販のドライブレコーダを用いて，車外前方と車内

の撮影を行った．実験後，運転指導員には，被験者

の運転に対し，自動車学校で使用される運転診断表

を用いた運転評価（5 段階）と，高齢ドライバの事故

率が高い交通場面における運転行動と加減速・操舵

等の運転スキルに関する運転評価シート（表 1）を採

 

図 1. “不安定な運転”自己認識の強さによる生体計測結果と衝突率の相関比較 



点させた．また，被験者には指導の印象についての

アンケート評価と，指導を受けた回数と内容につい

て回答させた．なお，本実験は名古屋大学倫理審査

の承認を得て行った． 

3.2 分析結果 

3.2.1 運転指導員による高齢ドライバの運転評価 

運転診断表による 5 段階評価の結果，被験者 16 名

の評価内訳は，評価 1：2 名，評価 2：5 名，評価 3：

3 名，評価 4：6 名，評価 5：0 名となり，2 以下の低

評価が 7 名，4 以上の高評価が 6 名であった．被験

者を運転診断結果の低評価（低群）と高評価（高群）

に分け，運転評価シートの評価結果と比較を行った．

結果を図 2 に示す．群と運転評価シートの各項目の

2 要因分散分析の結果，高群は有意に低群より運転

評 価シー トの評 価 が 高 い こと が分か った

（F(1,198)=44.1, p<.01)．交通場面に焦点を当てた運

転評価シートの評価は，指導員による運転診断を反

映し妥当と考えられる．高群と低群の運転評価シー

トの結果のうち，運転行動評価に関しては，一時停

止交差点での減速・徐行と安全確認，一時停止なし

交差点での減速と操舵，歩行者等回避での減速・徐

行と安全確認に関して，両群に特に差が見られた．

一方，一時停止交差点での停止と停止位置に差は見

られなかったが，これは指導員の同乗が影響したと

推測される．また，運転スキル評価では，加減速の

タイミング・強さ・スムースさに大きな差が見られ，

低群の運転は，適切に加減速されないメリハリのな

い運転であったと推測される．以上から，注意喚起

による減速タイミングや減速量への気づき，適切な

安全確認を行うような指示は，高齢ドライバの事故

率低減に必要と考えられる． 

3.2.2 運転指導への印象評価 

被験者の運転指導に対する印象（指導頻度の適切

さ，タイミングの適切さ，分かり易さ，意図の理解

し易さ，運転への反映のし易さ，煩わしさ，今後の

運転への反映）の評価結果を図 3 に示す．評価値 3

が中間（どちらでもない）を表し，1 が最低，5 が最

高評価となる．頻度項目のみ，3 が「ちょうど良い」，

表 1. 運転評価シート 

I.   

安全運転

行動評価 

( 1 – 5 ) 

A. 一時停止交差点 

(1) 減速や徐行 

(2) 停止線での確実な停止 

(3) 停止線に対する停止位置 

(4) 安全確認 

(5) ハンドル操作 

B. 一時停止ではない交差点 

(1) 減速や徐行 

(2) 安全確認 

(3) ハンドル操作 

C. 歩行者／駐車車両の回避 

(1) 減速や徐行 

(2) 安全確認 

(3) ハンドル操作 

II. 

運転スキ

ル評価 

 ( 1 – 5 ) 

(1) 減速開始タイミング 

(2) ブレーキの強さ 

(3) ブレーキのスムースさ 

(4) アクセルのスムースさ 

(5) ハンドル操作のスムースさ 

(6) 走行速度の適切さ 

(7) 運転指導に対する対応力 

 

 

(a) 安全運転行動評価 

 
(b) 運転スキル評価 

図 2．運転指導員による運転評価結果 



1 が「少ない」，5 が「多い」を表す．実験の結果，

指導頻度の評価が 3 を超え，多いという印象を持た

れた指導員 C と D の評価は，A と B に比べてタイ

ミング・運転への反映・煩わしさの低下が見られた．

指導内容の詳細な分析は必要であるが，指導頻度や

タイミングの相違が煩わしさの印象に影響を与えた

可能性が考えられる． 

図 4 に被験者が運転中に指導を受けたと感じた回

数を，指導員の運転診断評価別に示す．指導 10 回未

満が 10 名と最も多く，20 回未満が 4 名，20 回以上

が 2 名となった．通常，走行中の指導回数と運転診

断評価結果は反比例すると考えられ，評価 4 の被験

者が 10 回未満に多く，評価 1・2 の被験者が 20 回以

上と回答する事は妥当と考えられる．一方で，10 回

未満・20 回未満と回答した低評価の被験者は 4 名存

在する．これらの被験者は，指導直後のアンケート

記入時点で，指導内容を既に失念していたと推測さ

れ，運転中の指導・支援の行動変容効果が一時的で

あることを示唆する結果と言える． 

また，“誰からの注意喚起・アドバイスであれば受

けたい/受けても良いか”のアンケート結果を図 5 に

示す．「運転指導員，夫/妻，子供，孫，友人，クルマ，

ロボット，誰からも受けたくない」の選択肢の中か

ら該当する候補を複数回答させた．なお，被験者に

は本研究の目的やシステムに関する説明は一切行っ

ていない．アンケートの結果，指導員が 63％と最も

高く，次いでロボットが 38％，クルマが 25％となっ

た．カイ二乗検定の結果，選択肢の受容性に有意差

が確認された（χ2=19.3, p<.01）．ロボットやクルマ

を選択した被験者は，カーナビの発展型のシステム

を想像していたことが内観報告で分かった．ロボッ

トかクルマを選択した被験者は 56％となり，指導員

と同程度であった．人でないことが，かえって支援

の受容性を向上させる可能性が考えられる． 

 

４ ドライバエージェント 

4.1 自己認識による運転行動の改善 

著者らはこれまで，ドライバエージェントの研究

開発に向けて，指導員による高齢ドライバ指導記録

収集実験の実施と指導員へのヒアリング調査を行い，

運転指導モデルの抽出を行ってきた[16]．その結果，

指導によって運転行動は改善するが，その効果は一

時的であり，指導前の運転行動へすぐに戻る可能性

が高いことが指摘された．運転行動は運転状況とド

ライバ自身の経験等から形成されてきたドライバモ

デルに基づき決定されるため，このドライバモデル

が変化しない限り，同様の運転行動に回帰するとさ

 

図 3. 運転指導に対する評価結果 

 

 

図 4. 運転診断結果別指導回数の回答結果 

 

 

図 5. 支援の受け入れ可能な対象選択結果 



れている．コーチング理論に基づき，ドライバモデ

ルをより安全側へ変容させるトレーニング手法[17]

では，ドライバに自己の運転行動を認識（自己認識）

させ，運転行動を分析（自己分析）し，運転行動を

改善する（自己改善）というプロセスを繰り返すこ

とで，ドライバモデルの変容が可能であるとされて

いる．自動車学校では，セット教習やプロドライバ

研修等にて，ドライバの運転時の映像を記録し議論

する講習が行われている．自身の運転記録を使用は，

指導効果と受容性の向上に効果があると報告されて

いるが，実施には専用の設備が必要など，コスト面

の問題も存在する．そこで，本研究では，自己認識

による運転行動変容を促すため，日常生活において，

簡便に運転支援と振り返り支援を実現するドライバ

エージェントを提案する． 

4.2 システム概要 

本研究で提案するドライバエージェントは，運転

中の注意喚起や運転修正示唆を受容性の高い形で提

供する運転支援と，運転中に運転評価を行い，運転

行動の良い／悪い場面をフィードバックする振り返

り支援により，より安全な運転行動への変容を促す．

高齢ドライバが自身の運転行動に気付き，改善して

いくことで，やがては支援を必要としない段階に到

達するよう支援する． 

開発中のドライバエージェントのシステム構成を

図 6 に示す．システムは入力情報として，ドライバ

の運転操作を CAN により取得し，運転中の顔向き

をドライバカメラの映像に顔認識を適用することで

取得する．また，車載センサや GPS・地図情報から，

検知した歩行者や停止線等との距離を取得する．制

御モジュールでは入力情報に基づき，指導員の運転

指導モデルをベースに複数種類の支援モデルを組み

合わせ，支援内容を決定する．特に，個人の生体機

能特性（注意配分能力，有効視野など）による個人

適応を行う． 

制御モジュールで決定された支援内容は，提示モ

ジュールにてドライバに提示される．本研究の提示

方法は，ダッシュボード，または運転席付近に設置

した小型ロボットを用いて行う．擬人化された人型

のロボットを使用することで，支援内容の直感的な

理解を促し，音声・動きの併用による提示強度の自

然な制御を可能とする．特に本研究では，近年開発

が盛んな個人向け小型会話ロボットの提示デバイス

への利用を想定している．普段使用するロボットを

車内に持ち込み，支援を行わせることで，ロボット

に対する愛着感や信頼感が支援の受容性を向上させ

ると期待している．詳細な表現方法に関しては，高

齢者の受容性を考慮し，検討していく予定である． 

運転行動の振り返りでは，自身の運転記録を用い

ることで行動変容効果の向上が期待できる．また，

運転中よりも運転後の方が，記録を客観視できるた

め受容性も高いと報告されている．ドライバが安全

に記録を確認出来るタイミングは，運転後（例えば

自宅）と考えられるが，簡便に映像の記録ができ，

記録したデータを車外に持ち運ぶことができ，かつ，

任意の場所で閲覧することができる必要がある．そ

こで，本研究では，スマートフォン上で動作するア

プリケーションを開発し，振り返り支援を実現する．

図 7 に開発中のアプリケーションの動作例を示す．

本アプリケーションは，走行中の映像を記録するド

ライブレコーダ機能と，運転評価値に基づく振り返

り場面リストの作成機能を持つ．振り返り時は，評

価とコメント，GPS による場面地図，また，評価発

生時刻の前後数秒間の映像を閲覧することができ，

同時にエージェントが評価コメントを読み上げる．

ことで振り返りを支援する．受容性や行動変容効果

は今後検証していく予定である． 

 
図 6. ドライバエージェントシステム構成 

 

 

図 7．振り返り支援アプリケーション 



５ 運転支援デモ体験者の印象評価 

5.1運転支援デモの概要 

科学技術振興機構が主催する JST フェア 2016（8

月 25－26 日開催）において，名古屋 COI プロジェ

クトの研究成果の一つとして，開発中のドライバエ

ージェントシステムを含む体験デモ展示を行った．

デモ展示では，体験者は 5 面モニタを有した DS に

て住宅路を模したコースを走行する．走行中，一時

停止交差点，歩行者/駐車車両回避場面において，エ

ージェントが注意喚起と運転評価，開発中のスマホ

アプリを使用した振り返り支援を行う．図 8 に運転

支援デモの様子を示す．支援デモを体験した 51 名

（男性 40 名，女性 11 名，平均 42.2 歳）を対象に，

エージェントの使用意欲，注意喚起の有用性，振り

返りの有用性，運転中の支援の受容性，エージェン

トへの信頼性と親しみ，エージェントの安全運転へ

貢献に関するアンケート評価を行った．体験者には

前述の評価項目に関して 7 段階の主観評値を回答さ

せた．体験者は主に大学研究機関，企業の開発部門

等の所属であった． 

5.2 評価結果 

全体の評価結果，および男性・女性の評価結果を

図 9a に示す．全評価項目にて，平均値が 5 を越える

結果となり，有用性から印象まで高い評価が得られ

た．また，男性と比較して，女性からより高い評価

が得られた．女性の運転スキルに対する自信や価値

観，使用したロボットに対する好印象が，機能評価

にも影響した可能性が考えられる．世代別の結果を

図 9b に示す．使用意欲や有用性の評価は，20－40 代

と比較して 50－60 代で低く，70 代で再び高くなっ

た．運転に対する経験や自信，新しい技術に対する

受容性などの影響から，60 代で最も低い結果となっ

たと推測されるが，70 代では自身の能力の衰えの自

覚など，かえって支援に対する期待・受容性が向上

したと考えられる．一方でエージェントに対する印

象には，年代間の差は見られなかった．エージェン

トが個人の特性や経験などに適応することで，年齢

によらず受け入れられる可能性が考えられる． 

 

６ おわりに 

本論文では，高齢ドライバの事故低減に向け，ド

ライバに自身の運転行動を認識させることでより安

全な運転行動への変容促進を目的とする，ドライバ

エージェントの概要と，運転指導員による高齢ドラ

イバ指導記録収集実験の分析結果，および，システ

ム体験者によるアンケート評価結果について報告し

た．今後の課題は，エージェントの存在が運転支援

の受容性・印象に及ぼす影響の検討，および，運転

支援・振り返り支援による運転行動変容効果の検証

が挙げられる． 
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図 9. 運転支援デモ体験者による評価結果 


