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概要
2種類の先進的運転支援システムに対して，主観的
評定のひとつである自動化システムのユーザビリティ
テストを適用し，本指標の汎用性について検討した。
実験の結果，ACC 実験と教習支援実験では全く同じ
ように因子が抽出された。すなわち，満足度と違和感
がひとつの因子に，効率と意図の理解がひとつの因子
にまとまった。本指標を現実的なシステムに適用する
際の争点について議論した。
キーワード：ユーザビリティ評価 (usability), 先進
的運転支援システム (advanced driving assistance

system)

1. 導入
1.1 先進的運転支援システムの影響
近年，先進的運転支援システムの開発が進んでおり，
一般ドライバがそれらを使用する機会も増えてきてい
る。運転支援システムがドライバに与える影響は，主
に 3つの観点から評価される。最も一般的な観点はド
ライバの運転行動に基づく客観的評価である。例えば，
システム経験前後の走行速度の差分から，そのシステ
ム使用による安全性の変化が論じられている [1, 2]。
また，システム挙動に対する理解の観点から，メンタ
ルモデルの測定も行われている [3, 4]。さらに，主観
的評価の観点から，システムに対する信頼性などの測
定も行われている [5]。これらの 3 つの観点を総合的
に加味することがシステムの評価には欠かせない。
運転行動の観点では走行速度など汎用性・客観性と
もに高い指標が用いられており，逆にメンタルモデル
は対象とするシステムに依存するため，その指標や測
定手法の汎用性は極度に低い。一方，主観的評価では
システムを使用する際にユーザが感じた満足度などを

測定するため，様々なシステムに対して共通して用い
ることが可能である。ただ，幅広く使用するため，そ
の手法をより洗練することもまた必要である。本研
究では，主観的評定のひとつである自動化システムの
ユーザビリティテスト [6]を，運転支援システムに対
して実施し，指標の汎用性について検討する。

1.2 自動化システムのユーザビリティテス
ト

本研究で主観的評価手法として用いるユーザビリ
ティテストでは，「有効さ」「効率」「満足度」に，自動
化システムの特性を考慮した「意図の理解」「違和感」
「モチベーション」が追加されている [6]。この開発に
際して，コンピュータを用いた路線追従課題が用いら
れた。この課題で参加者は，キーボードの矢印キーで
自車を操作してできる限り正確に路線を追従するよう
求められた。またスペースキーを押すことで，操作を
いつでもシステムに委任することもできた。この際，
システムの経路の表示/非表示，システム追従の正確
性高/低，自車の蛇行あり/なし，システム委任のコス
ト高/低という各状況が設定された。それらの組み合
わせ全 16通りの状況についてユーザビリティテスト
を実施した。因子分析の結果，上記 6因子が抽出され，
全 18問のテストが設計された (表 1)。

1.3 本研究の目的
本研究では，自動化システムのユーザビリティテス
ト [6]を実際の運転支援システムに対して実施し，そ
の分析を通して主観的評価手法に関する考察を行う。
本ユーザビリティテストをより現実的な運転支援シス
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図 1 ACC実験概要。[7]より引用。

図 2 教習支援実験外観。[1]より引用。

テムで実施した際の因子の抽出結果から，運転支援シ
ステムに対する主観的評価手法において今後考慮すべ
き争点を明らかにすることができる。

2. 方法
以下の 2つの先進的運転支援システムを用いた実験
で，それぞれユーザビリティテスト [6] を使用した。
すなわち，各実験参加者は 6項目，全 18問の設問に
対して 5段階で評定を行った。

2.1 ACC実験
参加者 20名が愛知県内の高速道路を走行中に ACC

(Adaptive Cruise Control) を使用し，その後にユーザ
ビリティテストに回答した [7]。この ACCは前方車を
検出できた場合，前方車との距離を一定に保ちつつ
加減速を行い，前方車が検出できない場合は，ドライ
バの設定した速度で定速走行を行った。参加者は極力
ACCを使用するよう教示し，6つの区間 (図 1) を走
行後にそれぞれユーザビリティテストに回答した。

2.2 教習支援実験
参加者 80 名が，ドライビングシミュレータに搭載
された運転支援システムを使用し，その後にユーザビ
リティテストに回答した [1]。このシステムは，事故の
リスクを自律的に検出し，ドライバに視覚的・聴覚的
な情報を提示し，ドライバの減速操作と操舵操作に介
入を行うことで安全走行を促す (図 2)。情報提示の有
無と介入強度の高低により，3種類のシステムが用意
された。参加者 1名は 2種類のシステムを使用し，そ
れぞれユーザビリティテストに回答した。

3. 結果
ACC実験の 120件，教習支援実験の 160件のデー
タそれぞれを，先行研究 [6] と同様の最尤法バリマッ
クス回転を用いて因子分析を行った。その結果，ACC

実験では 4因子が抽出され，第 1因子は効率と意図の
理解，第 2因子は満足度と違和感，第 3因子は有効さ，
第 4因子はモチベーションが該当した。また，教習支
援実験でも 4因子が抽出され，第 1因子は満足度と違
和感，第 2因子は効率と意図の理解，第 3因子はモチ
ベーション，第 4因子は有効さが該当した (表 2)。

4. 考察と結論
抽出された因子の順序こそ異なるが，ACC 実験と

教習支援実験では全く同じように因子が抽出された。
満足度と違和感がひとつの因子にまとまった原因は，
運転支援システムにおける不自然な挙動は事故の危険
性を想起させたためだと考えられる。ACC 実験は実
車環境で行われ，また教習実験では実際の環境をよく
再現した fidelity [8]の高いシミュレーション環境が用
意されていた。これらの環境では，システムの不自然
な挙動は安全性を脅かし，それゆえ違和感と満足度が
ひとつの因子にまとまったと考えられる。主観的評価
には走行の危険性が大きく影響する可能性がある。
効率と意図の理解がひとつの因子にまとまった原因
は，システムの自律的な挙動に対する操作性に起因す
るものと考えられる。ACC 実験においては，システ
ム挙動が予想外であるときも，使いこなせない感覚を
持ったと考えられる。一方，教習実験ではそもそもシ
ステムの入切権限が参加者に与えられておらず，操作
の主体感 [9]が得にくかったと思われる。もし操作の
困難さに起因するなら，長期的な使用で困難さが軽減
されれば，効率と意図の理解が別の因子となる可能性
がある。
本研究では，ユーザビリティテストを先進的運転支
援システムに対して実施することで，現実的なシステ
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表 1 ユーザビリティテスト設問一覧。(R) は逆転項目を示す。[システム]の箇所は ACC実験では「ACC」，教
習支援実験では「支援システム」に，[追従] の箇所は ACC 実験と教習支援実験ともに「運転」に置き換えら
れた。

項目 設問
有効さ 1 この [システム]を使うことで正確に [追従]することができた
有効さ 2 この [システム]は [追従]のミスを防止してくれる
有効さ 3 この [システム]を使用すれば，[追従]のミスをすることはないと思う
効率 1 この [システム]を使いこなすには，誰かのサポートが必要だ (R)

効率 2 この [システム]をすぐに使いこなすことができた
効率 3 この [システム]を使うことで [追従]が難しくなった (R)

満足度 1 この [システム]を使うのは不安だ (R)

満足度 2 この [システム]には満足している
満足度 3 この [システム]には満足していない (R)

意図の理解 1 この [システム]の動きは，誰にも予測できないと思う (R)

意図の理解 2 運転中に [システム]の動作を予測することができた
意図の理解 3 この [システム]は何をするかわからない (R)

違和感 1 この [システム]の動作は滑らかだった
違和感 2 この [システム]の動作は自然だった
違和感 3 この [システム]の動作はぎこちない (R)

モチベーション 1 [システム]の [追従]に任せるより，自分で [追従]する方が楽しい
モチベーション 2 この [システム]を使ってみて，もっと自分で [追従]したいと思う
モチベーション 3 [システム]に [追従]を任せず，もっと自分で [追従]したいと思う

表 2 因子分析結果。設問は表 1に対応。太字は因子負荷量が .50以上または −.50以下であることを示す。

ACC 教習 ACC 教習 ACC 教習 ACC 教習
設問 因子 1 因子 2 因子 2 因子 1 因子 3 因子 4 因子 4 因子 3

有効さ 1 .02 .05 .36 .47 .71 .14 −.09 −.16

有効さ 2 .09 .01 .24 .24 .77 .60 −.05 .07

有効さ 3 .07 .08 .05 −.15 .84 .77 −.01 .16

効率 1 .85 .71 −.04 −.04 −.04 −.08 −.10 −.05

効率 2 .78 .51 −.08 .33 .05 −.15 −.14 .07

効率 3 .49 .30 .15 .58 .49 −.10 −.28 .09

満足度 1 .82 .38 .12 −.02 .16 .28 −.17 −.24

満足度 2 .28 −.09 .58 .65 .21 .23 −.29 −.13

満足度 3 .18 −.16 .57 .57 .16 .40 −.27 −.02

意図の理解 1 .63 .50 .40 −.22 .00 .25 .11 −.02

意図の理解 2 .70 .50 .27 .12 .04 .08 .04 .15

意図の理解 3 .61 .31 .33 .12 .16 .20 −.04 −.08

違和感 1 .01 .07 .80 .69 .15 −.08 −.01 .11

違和感 2 .05 .08 .84 .93 .20 −.12 −.04 .11

違和感 3 .27 −.12 .77 .84 .10 −.09 −.18 .00

モチベーション 1 .00 .08 −.16 −.05 −.24 .10 .80 .70

モチベーション 2 −.14 −.25 −.02 .16 .22 .07 .73 .52

モチベーション 3 −.09 .09 −.24 −.03 −.20 .09 .84 .95
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ムに対する主観的評定において今後検討すべき争点を
明らかにした。
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