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概要 
自動運転車乗車時の間隙通過場面の動画とオンライ
ンの質問紙を用いた実験を行い, 車の車速が間隙の通
過判断とその確信度に与える影響について検討した. 
その結果, 間隙幅が車幅の 1.6倍の場合, 車の速度は間
隙の通過可否判断に影響を与えることがわかった. ま
た, 間隙幅が車幅の1.9倍の場合は, 1.6倍の場合よりも, 
間隙の通過可否判断に対する確信度が高くなることが
わかった. 一方で, 速度は通過可能と判断した際の確
信度に影響を与えるとは言えなかった. 
キーワード：自動運転車 (self-driving car), 間隙通過 

(aperture passability), 安心感 (sense of security), オンラ
イン実験 (on-line experiment) 

1. はじめに 

現在, 自動運転技術はレベル 1〜5 までのレベル分
けがなされている[1]. 自動運転車の安全性能に関して
は, 安全（工学）と責任（法律）についての研究が多く
なされている一方で[2][3], 自動運転車乗車時の搭乗者
の安心（安心感）に関する研究は多くない[4]. 人間が操
縦しないレベル 5 での安心を追求するにあたり, 自動
運転車が想定する安全と人間が知覚する安心との間に

乖離がある可能性がある. 例えば, 速い速度で狭い路
地や障害物の間を自動運転車が安全に走行することは

可能かもしれないが, 搭乗者が安心しているかどうか
は定かではない. そこで本研究では, 以下の2つについ
て検討する. 
1. 自動運転車乗車時における障害物間の通過可否判
断の実験を実施し, 自動運転車乗車時における通過
可能性の知覚について検討する. 

2. 間隙の通過可否判断に対する確信度を指標とした
自動運転車乗車時の“安心感”を検討する. 
なお, 本研究における“安心感”とは, 間隙の通過可

否の判断に対する確信度のことを指す. 判断の確信度
が低い場合は, 迷いが生じていることを指すため“安心
感”は低く, 確信度が高い場合は, “安心感”が高いと
考えられる. 通過可能な間隙に対して安心して通過可
能と判断しているのかを確認する. 一方で, 通過不可

能な間隙に対して高い確信度で通過可能と判断してい

る場合には, 安心しているが安全ではないことになる.  

2. 方法 

ソフトウェアUnityを用いてドライブシュミレータ
ー動画（自動車の助手席に乗車した視点で 50m程度の
距離を走行し, 2本のポールの障害物の間を通り抜けよ
うとする場面の動画）を作成した. オンラインの質問紙
（Qualtrics）にドライブシュミレーター動画を載せたア
ンケートを作成し, 71 名の実験参加者に対して,  障害
物の間（間隙）の通過可否判断とその判断に対する確信

度の回答を求めた. 動画ならびにアンケートはパソコ
ンを用いて視聴, 回答するよう教示した. 具体的には, 
3種類の自動車速度（10 km/h, 20 km/h, 30 km/h）と 5種
類の間隙幅（車幅の 0.7倍, 1.0倍, 1.3倍, 1.6倍, 1.9倍）
を実験参加者にランダムに提示し, 通過可否判断（通過
できる/通過できないの 2値データ）およびその判断に
対しての確信度（1-100のVisual Analog Scale）の回答を
求めた. なお, 動画で提示した自動運転車の車幅は 2.0 
mであった. また, 通過可否の判断に際して, 通過可能
/通過不可能と判断したらすぐにボタンを押すよう教示
した. ボタンが押されると, 動画はブラックアウトし, 
回答画面（間隙の通過可否判断）に移行するよう設定さ

れた. 各動画は実験参加者に対して 1 回のみ提示され, 
繰り返し提示されていない. 動画の提示時間は, 車速
に応じて異なった. 50 mの距離を 3 種類の自動車速度
（10 km/h, 20 km/h, 30 km/h）で走行するため, 速度が速
くなるにつれて動画の提示時間は短くなった. 加えて, 
各速度において停止距離（制動距離 + 空走距離）を算

出し, 停止に必要な距離を 50 mから引いた数値の距離

を実際の走行距離として動画を作成した（図 1, 図 2）. 
停止距離を考慮した理由は, 通過不可能と判断した場
合にブレーキを押して自動車を停止するために必要な

距離を考慮しなければ, 自動運転車が障害物に衝突し

てしまうからである. 自動運転車が停止距離の位置ま

で走行すると, 動画はブラックアウトし, 回答画面（間
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隙の通過可否判断）に移行した.（図 3, 図 4） なお，回
答漏れによる欠損値が生じた実験参加者が 9 名いたた
め，最終的な解析には 62名を対象とした. 実験に際し, 
以下の 2つの仮説を設定した.  
1. 車速が遅い場合の方が速い場合よりも通過可否の

判断が正確になる（通過可能な間隙を通過可能と判

断し, 通過不可能な間隙を通過不可能と判断する）.  
2. 車速が遅い場合の方が早い場合よりも間隙の判断

に対しての確信度が高くなる（車速が速い場合は, 
通過可否の判断に迷いが生じ, 間隙の判断結果に対
しての確信度は車速が遅い場合よりも低くなる）. 
なお, 本研究の実験の手続きについては, 早稲田大

学における“人を対象とする研究に関する倫理委員会”

による倫理審査を受け, 承認されている（承認番号：

2021-117）. 
 

 

図 1. 自動運転車が進んだ距離（走行距離）. 車速に
応じて停止距離（制動距離＋空走距離）は異な

るため, 動画の提示時間と走行距離も異なる. 
 

 
図 2. 動画に関する注意事項が記載されたオンライン

の質問紙.  

 
図 3. 間隙の通過可否判断に関する注意事項が記載さ

れたオンラインの質問紙.  
 

 
図 4. 判断に対しての確信度に関する注意事項が記載

されたオンラインの質問紙.  
 

3. 結果 

欠損値が生じた実験参加者を除いた 62名に対し
て分析が行われた. 各条件において提示された間隙
を通過可能と判断した実験参加者の比率, 提示され
た間隙を通過可能と判断した際の確信度の平均値と

標準偏差, 提示された間隙を通過不可能と判断した
際の確信度の平均値と標準偏差をそれぞれ表1, 表2, 
表 3に示した. 
速度に応じて間隙の通過可否判断に違いがあるか

どうかを検討するために，5 種類の間隙幅それぞれに

Cochranの Q検定を実施した. その結果，間隙幅が 1.6
倍の条件のみ有意差が認められた（Q = 12.9, p = .008, 
Bonferroni法による p値補正済み）. さらに，下位検定

としてMcNemar検定を間隙幅が 1.6倍の条件に対して

実施したところ，車速が 30 km/hの条件は 10 km/hの条

件よりも有意に通過可能と判断していることが明らか
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になった（p = .012, ryan法により p値調整済み）（図 5）.  
また，提示された間隙を通過できると判断した際の

確信度について 2 要因分散分析（速度×間隙幅）を行

った結果，交互作用に有意な差が認められなかった（F
（8, 350）= 0.554, p = .816, 𝜂!	# = .013）. 速度の違いによ

る主効果に有意な差は認められず（F（2, 350）= 0.137, 
p = .872, 𝜂!# 	= .001），間隙幅の違いによる主効果に有意

な差が認められた（F（4, 350）= 3.277 , p = .012, 
𝜂!# 	= .036）. その後の holm法による多重比較の結果，

間隙幅1.6倍と1.9倍の間にのみ有意な差が認められた

（adjusted p < .05）（図 6）. 一方，提示された間隙を通
過できないと判断した際の確信度について 2 要因分散

分析（速度×間隙幅）を行った結果，交互作用に有意な

差が認められなかった（F（8, 550）= 0.690, p = .701,  
𝜂!# 	= .001）. 速度の違いによる主効果に有意な差が認め

られ（F（2, 550）= 4.700, p = .010, 𝜂!# 	= .017），間隙幅の
違いによる主効果に有意な差は認められた（F（4, 550）
= 34.835, p < .001, 𝜂!# 	= .202）. 速度の違いによる主効果

におけるholm法を用いた多重比較の結果，速度30 km/h
の条件は 10 km/h の条件よりも有意に確信度が低かっ

た（adjusted p < .05）. また, 間隙幅の違いによる主効果

における holm法を用いた多重比較の結果，間隙幅 1.3
倍と 1.6倍の間と間隙 1.6倍と 1.9倍との間以外の全て

の条件間で有意な差が認められた（adjusted p < .05）（図

7）. 
 
表 1. 各条件における通過可能と判断した実験参加者

の比率. 

 
 
 
 

表 2. 各条件における通過可能と判断した際の確信度

の平均値と標準偏差. 

 
 

表 3. 各条件における通過不可能と判断した際の確信

度の平均値と標準偏差. 

 
 

 
図5.各条件における通過可能と判断した実験参加者の
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比率. McNemar検定の結果, 間隙幅が 1.6倍の

条件において，車速が 30 km/hの条件と 10 km/h

の条件の間で有意な差が認められた. 

 

 
図6. 各条件における通過可能と判断した際の確信度.

エラーバーは標準偏差を示す. 多重比較の結果，

間隙幅 1.6倍の条件と 1.9倍の条件の間にのみ

有意な差が認められた. 

 

 

図 7. 各条件における通過不可能と判断した際の確信

度.エラーバーは標準偏差を示す. 多重比較の

結果，速度 30 km/hの条件は 10 km/hの条件よ

りも有意に確信度が低く，間隙幅 1.3倍と 1.6倍
の間と間隙1.6倍と1.9倍との間を除く全ての間

隙幅の条件間で有意な差が認められた. 

4. 考察 

本研究の結果から，間隙の通過可否判断については，

間隙幅が1.6倍の条件において, 車速30 km/hの方が10 
km/hよりも通過可能と回答した人数が多いことが明ら

かになった. また，間隙を通過可能と判断した際の確信
度においては，速度の違いによる主効果が認められな

かったが, 通過できないと判断した際の確信度におい
ては，車速 10 km/hの条件の方が 30 km/hの条件よりも

確信度が高くなることが明らかとなった. これらのこ
とから，車速が遅い場合の方が速い場合よりも通過可

否の判断が正確になる, 車速が遅い場合の方が早い場

合よりも間隙の判断に対しての確信度が高くなるとし

た仮説 1, 2はともに支持されなかった. 間隙幅が 1.6倍
において, 車速 30 km/hの方が速度 10 km/hよりも通過
可能と回答した人数が多いという結果が生じた理由と

して, 普段走行している速度に近い30 km/hの方が慣れ

ているため, 10 km/hでの走行時よりも判断が正確（通

過可能な間隙を通過可能と判断すること）であった可

能性が考えられる. また, 10 km/h のような遅い速度で

は慎重な判断（通過できないと判断）をする傾向がある

可能性がある. ただし, 通過可能と判断する際の確信
度においては, 速度による違いは見られなかった. こ
れらのことから自動運転車乗車時の“安心感”は単に速

度が遅いことで生じるのではなく, 普段の走行速度に

応じた慣れによって生じる可能性がある.  
今後は, 走行速度が 5 km/hや 60 km/hの条件等を追

加で設定し, 速度の上下に伴って間隙の通過可否判断

ならびに確信度が変化するのかについて検討する. ま
た, 動画提示時の実験参加者の視線を計測し, どのよ
うな情報をピックアップして間隙の通過可否の判断を

行なっているのかについても明らかにし, 自動運転車
乗車時の“安心感”についてより詳細に検討していく.  
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