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Abstract: 近年，高齢ドライバによる交通事故が増加している．本研究では，交通事故低減を目

的とし，自己認識による運転行動改善を促すドライバエージェントの研究開発を進めている．本

論文では，エージェントによる運転支援・振り返り支援による運転行動改善効果と高齢ドライバ

の認知機能や視機能など生体機能との関係を分析した．分析の結果，エージェントの支援により，

高齢ドライバが補償行動を取るよう行動変容する可能性が示唆されたため，これを報告する． 

 

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，適切な対象に注意を向けら

れないなど，加齢による認知機能や視覚機能などの

変化の影響が指摘されている．一方，高齢者の移動

手段として自家用車の比率は最も高く[3]，免許返納

等による運転習慣の欠如は QOL 低下だけでなく，認

知症を発症し易くなるとの報告もある．加齢による

生体機能の変化は個人差が大きいため，適切に運転

能力を評価する方法や，個人に合わせた支援方法の

検討が課題である．また，運転中の支援による行動

変容効果は一時的との指摘もあり，効果を維持する

ための方策も必要である．近年注目を集める自動運

転車の実現により，高齢ドライバを含む交通事故減

少が期待されるが，完全自動運転車が実現し普及す

るにはまだまだ時間が必要であり，高齢者が安心安

全に運転できるよう支援が必要である． 

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]．例えば衝突回避装置等の先進予防安全装

置は事故を未然に防ぐのに効果的であるが，その効

果はセンサ等の認識精度に依存し，かつ環境による

影響を受け易い．また特定条件下（時速 20km 以下

等）のみ有効であったり，支援に対するドライバの

依存・過信といった負の適応[5]によって，かえって

危険な運転になるとの指摘もされていることから，

装置の有効性を高めるためにも，平時の運転行動を

より安全に変容させることも必要である． 

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を提案し，研究開発を進めて

いる[6]．本報告では，高齢者を対象に，エージェン

トの運転支援・振り返り支援による運転行動変容効

果と高齢者の認知機能や視機能などの生体機能，運

転適性検査との関係を分析した．分析の結果，エー

ジェントの支援により，生体機能の衰えたドライバ

が補償行動を取るよう行動変容する可能性が示唆さ

れたため，これを報告する． 
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2．運転行動改善を促すエージェント 

2.1 人間加齢運転特性データベース Dhalia 

文部科学省「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，

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 COI プロジェクトの下で進められ

ている．我々は，高齢ドライバの人間・運転特性の

経時的調査研究として，人間加齢運転特性データベ

ース Dahlia の構築に取り組んでおり，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[7]．Dahlia に登録された

高齢者を対象に，DS による一時停止交差点通過実験

[8]を行ったところ，認知機能や視機能の低下により

衝突率が増加することが確認された．一方，自身の

運転能力に対する自己認識の強い高齢者群は，生体

機能と衝突率の相関が弱くなっており，機能低下を

運転行動で補償している可能性が示された．加齢に

よる機能低下を回復させることは困難であるが，加

齢の影響を受け難くい運転行動へ変容を促すことで，

事故率の低減が期待できる． 

2.2. エージェントによる運転行動の改善 

本研究では，高齢ドライバの事故率低減を目標に，

“家にあるエージェントを車に持ち込み運転支援を

受け，家では空き時間に振り返り支援によるフィー

ドバックを受ける”というコンセプトを元に，より

安全な運転行動への変容を促すドライバエージェン

トを提案している．本研究では，エージェントの形

態として市販の小型コミュニケーションロボットを

選択し，これらに共通して使用可能な機能・サービ

スとしての利用を想定している．普段から家庭内で

使用されるロボットに対する愛着や信頼感が，支援

に対する受容性をより高めると期待できる． 

先行研究[9]として，著者らは運転指導員による高

齢ドライバ指導記録の分析および運転指導モデルの

抽出を行った．また，アンケートにより，配偶者や

子供，友人からの運転アドバイスは受容性が低く，

クルマやロボットなどの人工物からであれば受け入

れられ易い傾向も確認してきた．さらには，高齢ド

ライバ・非高齢ドライバを対象に，運転支援エージ

ェントの車載形態として，音声のみ，ディスプレイ

に表示したキャラクタ，小型ロボットの 3 形態の受

容性等の比較実験を行った．実験の結果，両年齢層

に対し，ロボット形態の運転支援エージェントは，

受容性が最も高く，分かり易く，かつ運転阻害にな

り難いことが示された[10]． 

2.3 ドライバエージェントシステム概要 

開発中のドライバエージェントのシステム構成を

図１に示す．エージェントは入力情報として，ドラ

イバの運転操作を ODB2 経由で CAN（Controller Area 

Network）から取得し，運転中のドライバの顔向きを

カメラ映像に顔認識を適用することで取得する．ま

た，他の車載センサやスマートフォンの GPS・加速

度センサ，地図情報，および検知した歩行者や停止

線等との距離を取得する．取得したデータはスマー

トフォンアプリケーションを介してクラウドにアッ

プロードされ，ビッグデータ化される． 

クラウドでは，入力情報に従って複数種類の運転

支援モデルを適用し，エージェントの運転支援内容

を選択する．運転支援の対象場面は，まずは高齢者

の事故率が高い一時停止交差点，歩行者/駐車車両回

避，合流とする．選択された支援内容は，スマート

フォンアプリの制御モジュールを介して，提示モジ

ュールへ送られる．また，同時に同運転場面におい

て運転評価を行い，評価値を算出して記録する． 

ドライバへの提示は，ダッシュボード上，または

運転席付近に設置した小型ロボットとロボット回転

台座を用いて行う．エージェントによる運転支援は，

注意喚起と運転修正示唆の 2 種類とし，音声と動き

を併用した表現とする．ドライバへのディストラク

ションを考慮し，動きに種類は設けず，動きの有無

だけを使用する．また，運転中，ドライバ前方に「顔」

が存在するとドライバの注意を引きやすいことが指

摘されている[11]ため，ロボットの向き（Yaw）を制

御し，運転中のディストラクションを抑制する． 

運転後，振り返り支援では，エージェントによる

運転評価結果を元に，1 回の走行における良い/悪い

場面を複数場面選択し，評価値・アドバイス・場面

地図をリスト化してドライバに提示する．ドライバ

 

図 1.ドライバエージェントシステムの構成 



が任意の場面を選択すると，記録された走行映像の

中から，評価発生時刻前後 5 秒の短い動画を再生し，

ロボットがアドバイスを読み上げる．また，ドライ

バによる振り返り実施状況を把握するため，場面の

既読管理を併せて行う．評価値の傾向や振り返り行

動記録など，クラウドに蓄積された情報を用いて，

ドライバ分類や運転支援の選択，さらには保険料値

下げ等のインセンティブ発生の仕組みに応用するこ

とも検討している． 

 

3. 実験：行動変容効果の検証 

エージェントの支援による運転行動変容効果の検

証を行うため，高齢ドライバを対象に，運転支援・

振り返り支援・両支援併用時の運転行動改善効果を

比較する実験を行った． 

3.1 実験方法 

 実験は，図 2 に示す 5 面モニタを有する DS を用

いて被験者に実験コースを走行させ，走行中，エー

ジェントからの運転支援および振り返り支援を体験

させた．実験コースは，高齢ドライバによる事故が

多い交通場面[2]である，一時停止交差点 2 回，歩行

者/駐車車両回避を含む，1 周約 5 分の住宅路を模し

た実験コースとした．使用する小型コミュニケーシ

ョンロボットは，シャープ製 RoBoHoN とした． 

 実験条件は，支援の種類および併用による行動変

容効果を検証するため，エージェントによる運転支

援のみ，振り返り支援のみ，両支援の併用の 3 条件

とした．運転支援条件は，運転中の注意喚起と運転

修正示唆の 2 種類のみを実施した．注意喚起は一時

停止交差点・歩行者・駐車車両への接近時通知（例：

“一時停止があります”）とし，運転修正示唆は，一

時停止交差点においては減速と安全確認方向の示唆

（確認不十分な方向を促す），歩行者/駐車車両回避

では減速と操舵修正（対象物との幅を開けるよう示

唆）とした．また，振り返り支援条件は，運転終了

後，一時停止交差点・歩行者回避・駐車車両回避に

おける運転評価結果に基づき，ピックアップされた

良い場面と悪い場面（2 つ以下）の走行映像と運転評

価の閲覧，およびロボットによるアドバイス読み上

げ（例：時速 20km 以下に減速するようにしましょ

う）を実施した．両支援併用は，運転支援と振り返

り支援の両支援を毎走行実施した． 

被験者は，全員が運転免許を保有し，日常的に運

転を行っている高齢者 15 名（平均年齢 74.4 歳）と

した．実験は，被験者間実験にて，各条件 5 名の被

験者で実施した．実験では，各被験者が 1 週間間隔

で 3 週続けて同一条件を体験し，その間の運転行動

の変化を比較した．1 日の走行は，DS の練習走行後

に，エージェントなしの走行（プレ走行）を行い，

その後同一条件での走行を 3 回繰り返し，最後に再

度エージェントなしの走行（ポスト走行）を行った．

条件走行では，被験者の練習効果を抑制するため，

一時停止交差点での交差車両発生や歩行者/駐車車

両回避場面での歩行者の飛び出しを，順序効果を考

慮して発生させた． 

実験で取得するデータは，走行中の DS ログ（車

速，ペダル操作，操舵，走行位置，物体（停止線，

歩行者，駐車車両）との相対距離），ドライバの注視

点（TobiiX2-30，30fps），1 日の走行後に行うエージ

ェントの受容性に関する主観評価とした． 

3.2 実験結果概要：行動変容効果 

 行動変容効果を検証するため，本研究では 3 つの

評価指標を定義し，第 1 週から第 3 週までの変化率

を比較した [12]．評価指標は，1．一時停止交差点場

面での停止線前後 5m 以内における車速 0km/h の合

計時間（安全確認時間），2．歩行者/駐車車両回避場

面での対象脇通過時の最低速度（徐行速度），および，

3．同場面での対象との最大幅（避け幅）とした．運

転指導員の運転記録および警察による指導では，指

標 1 は 2 秒～3 秒，指標 2 は車速 20km/h 以下，指標

3 は 1.5m以上が良いとされている．また，分析では，

外乱要因が発生せず，エージェントが存在しないプ

レ走行とポスト走行を対象に，第 1 週のプレ走行を

基準として，各週のプレ走行・ポスト走行における

変化率を比較した． 

図 3 に，実験条件ごとのプレ・ポスト走行におけ

る安全確認時間，徐行速度，避け幅の変化率の平均

値を示す．運転支援条件における避け幅を除き，全

条件でエージェントによる運転行動の改善が見られ

た．特に，運転支援と振り返り支援の両支援に改善

効果が見られたが，併用することで改善効果が向上
 

図 2.実験環境 



する可能性があることも示された．また，主観評価

結果（図 4）においても高い評価が得られた．特に，

運転支援単独よりも振り返り支援を含む条件におい

て，使用意欲や有用性が高い結果となった．自身の

運転を心配する高齢ドライバの潜在的ニーズを示す

結果と言える． 

 

4. 行動変容と生体機能 

高齢ドライバによる事故率増加の原因の一つとし

て，加齢による認知等の生体機能の低下が指摘され

ている．本研究では，エージェントの支援により，

機能低下を自己認識することで，自ら補償行動を取

るよう運転行動が変化することを期待している．そ

こで，3 章で述べた運転評価指標および主観評価結

果と被験者の生体機能の相関分析を行った． 

4.1 被験者の生体特性 

 2.1 節で述べた通り，名古屋大学 COI 拠点では，

高齢ドライバの人間加齢運転特性データベース

Dhalia の構築を進めている．本実験に参加した 15 名

の高齢ドライバも，事前に生体計測を行っている． 

本論文では，Dhalia に収集されている各被験者の

検査結果のうち，視覚探索や注意および注意の切り

替えなどを反映し，高齢ドライバの運転能力低下の

スクリーニング[13]や運転スキルの予測因子[14]に

なると言われている Trail-making test A / B (TMT A/B)，

運転を安全に遂行するための認知的，視覚的機能を

評価する検査であり，転倒や運転能力の視覚的問題

や事故リスクの予測因子[15,16]であると言われてい

る有効視野検査 (Useful Field of View test: UFOV)，高

齢者講習にて使用されていた運転適性検査器による

単純・選択反応時間等複数の反応時間（連続緊急反

応検査，信号確認検査，アクセル・ブレーキ反応検

査，側方警戒検査），運転に関する主観評価として，

運 転 ス タ イ ル チ ェ ッ ク シ ー ト (Driving style 

questionnaire: DSQ) [17]を対象に分析を行った． 

各検査結果と 15 名の被験者の年齢との相関分析

結果を表 1 に示す．TMT の値はタスク完了に要した

時間であり，値が大きいほど評価は低い．運転適性

検査の各結果は反応時間となるため，TMT 同様に値

が大きいほど評価は低い．UFOV は正答率を示す．

被験者の年齢との相関分析では，高齢になるほど，

注意機能（TMT）や有効視野が低下し，各操作・刺

激に対する反応時間が遅くなる結果を示しており，

高齢者における加齢の影響が確認できる． 

 

(a) 安全確認時間                  (b) 徐行速度                      (c) 避け幅 

図 3．実験条件ごとの運転評価指標の変化率 

 
図 4.実験条件ごとの主観評価結果 

表 1.生体機能検査と運転評価指標の相関分析結果 

 

年齢

安全確認時間 徐行速度

第1週
プレ

第3週
ポスト

第1週
プレ

第3週
ポスト

TMT A 0.29 -0.49 0.07 0.20 -0.43

TMT B 0.68 -0.01 0.41 -0.43 -0.11

UFOV -0.60 -0.03 -0.59 0.30 0.05

連続緊急反応 0.37 0.03 0.57 -0.42 0.18

信号確認 0.38 -0.24 0.44 0.14 -0.47

アクセル・ブレーキ反応 0.45 -0.20 0.45 0.03 0.06

側方警戒 0.44 -0.07 0.59 -0.16 -0.53



 4.2 分析結果 

4.2.1 生体計測結果と運転行動 

先行研究[17]では，注意機能が低下（TMT 低評価）

した高齢ドライバは，一時停止交差点における安全

確認時間が短くなること，UFOV の正答率が低い高

齢ドライバは，指導員からの注意が増えることが確

認されている．事故率低減を目指す上で，機能低下

したドライバがより危険な運転を行うようになるこ

とは，第一に避けるべき状態と言える．本研究では，

エージェントの支援により，機能低下したドライバ

が補償行動を取るよう運転行動が変化することを期

待している．より理想的には，機能の高低によらず

安全な運転へ変容することが望ましい．本分析では，

実験条件によらず共通して改善が確認された安全確

認時間と徐行速度の 2 指標に関し，第 1 週プレ走行

と第 3 週ポスト走行の指標値と被験者の生体計測結

果との相関分析を行った． 

表 1 に分析結果を示す．TMT と第 1 週プレ走行の

安全確認時間に負の相関が見られた．すなわち，先

行研究と同様に，注意機能が低いドライバほど安全

確認時間も短い傾向であった．一方第 3 週ポスト走

行では正の相関に逆転しており，注意機能が低いド

ライバほど安全確認を長く行うよう変化した．徐行

速度に関しては，TMT と負の相関が共通して確認さ

れ，注意機能が低いドライバほど速度を落とす傾向

が確認された．UFOV と安全確認時間は，第 3 週ポ

スト走行で負の相関となり，有効視野が狭いドライ

バほど安全確認を長く行うよう変化している．徐行

速度に関しては，第 3 週で相関が見られなくなった．

群全体の平均徐行速度は低下しているため，有効視

野機能によらず，減速するよう変化したと言える．

運転適性検査における各種反応速度と安全確認時間

の相関分析では，第 1 週での相関は見られなかった

が，第 3 週で正の相関が確認され，機能低下したド

ライバほど確認するよう行動が変化した．徐行速度

に関しても，信号確認・側方警戒の反応速度と第 3

週の結果に負の相関が見られ，機能低下したドライ

バほど徐行するよう変化したことが確認された． 

4.2.2 DSQ とエージェント印象評価  

エージェントに対する印象は，ドライバの運転へ

の自信や自己認識によって変化すると考えられる．

そこで DSQ で得られる 8 つの主成分の値と第 3 週

の実験後に得られた主観評価 9 項目の相関分析を行

った．結果を表 2 に示す．運転スキルへの自信と主

観評価の相関では，親しみや使用意欲などに負の相

関が見られた．一方，運転に消極的なドライバや，

せっかち・几帳面・不安定といった自己認識を持つ

ドライバでは，エージェントの印象に対して多くの

正の相関が見られた．心配性的傾向（自身が事故を

起こすのではないか）と各評価項目は，運転スキル

と同様に多くが負の相関となった． 

 

5．考察 

分析の結果，第 1 週と第 3 週で相関が変化する計

測結果が多く確認された．すなわち，注意機能が低

かったり，反応に時間がかかったりするドライバが，

確認時間を長く取るように，また，徐行速度を下げ

るよう運転行動を変化させたと言える．また，UFOV

など，機能と運転に相関の見られた指標が，3 週間後

に運転行動が改善しつつ相関がなくなるなど，生体

機能によらず安全な運転行動を取るよう変化した指

標も確認された．よって，本研究で提案するドライ

バエージェントの支援が，高齢ドライバに補償行動

を取るよう行動変容を促すことができる可能性が示

表 2. DSQ とエージェント印象評価の相関分析結果 

 

運転スキルへ
の自信有無

運転に対する
消極性

せっかちな
運転

几帳面な
運転

事前準備的
な運転

ステイタス
シンボル
としての車

不安定な
運転

心配性的
傾向

好ましい -0.13 0.10 0.33 0.18 0.17 0.01 0.18 -0.44

信頼できる -0.23 0.26 0.18 0.24 -0.09 -0.08 0.19 -0.62

親しみを感じる -0.43 0.29 0.10 0.21 -0.02 -0.19 -0.13 -0.11

使いたい -0.27 0.18 0.46 0.32 0.03 0.27 0.40 -0.07

役に立つ 0.01 0.12 0.39 0.19 0.04 0.16 0.46 -0.12

安全運転できる -0.20 -0.04 0.52 0.06 -0.29 0.25 0.39 -0.39

不快ではない -0.29 0.40 0.06 0.23 0.08 -0.03 0.63 -0.07

煩わしくない -0.17 0.11 0.21 0.04 0.13 -0.06 0.28 -0.55

邪魔ではない -0.16 0.03 0.27 0.06 0.12 0.23 0.43 -0.32



された．DSQ との分析結果から，自身の運転に対す

る自己認識を持つ高齢ドライバは，エージェントに

対する受容性や使用意欲が高くなることが分かった．

運転に対する消極性と印象の相関結果から，高齢ド

ライバだけでなく，初心者やペーパードライバ，運

転頻度の低いドライバに対してもエージェントの評

価が高くなる可能性が考えられる．一方，やはり運

転スキルに自信のある高齢者はエージェントを低く

評価する傾向が確認され，正しく自己認識を促す必

要があると言える．また，心配性的傾向にも同様の

結果が見られた．エージェントの動作や機能，また，

衝突回避装置などの先進安全装置との併用による事

故防止など，システムに対する理解を深めるなどの

対応も必要と言える． 

 

6．おわりに 

本研究では，ドライバをより安全な運転行動へ変

容を促すドライバエージェントの実現に向け，エー

ジェントの支援による行動改善と高齢ドライバの生

体機能の関係を分析した．その結果，エージェント

の支援により，生体機能の衰えたドライバが補償行

動を取るよう行動変容する可能性が示唆された．今

後の課題は，実車両におけるエージェントの受容性

やディストラクションの検証が挙げられる． 
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