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概要: 我々は，見通しの悪い交差点において，出会い頭の衝突事故を予防するために，横方向から進

入する車両を，ウィンドシールドディスプレイを用いて運転手の視界に複合現実型提示をする視覚

支援を提案する．運転者に進入車両の速度と交差点までの距離を視覚的に理解させ，進入車両が交

差点に到達するタイミングを把握させることで，適切な運転を促すことができると考えられる．そ

こで，他車両が交差点に進入するとき，その車両と速度，交差点までの距離，交差点に到達するタ

イミングが等しい車両を，ウィンドシールドディスプレイの提示範囲内に提示する．車両が横方向

から仮想的な坂道を下るように提示することで，運転者は交差点から離れた場所からでも，進入車

両の交差点に到達するタイミングを直感的に把握できるようになると考えられる． 
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1. はじめに 
交通事故は，事故原因の発見の遅れや判断の誤りなど

の，事故直前の運転者の行動に起因しており，発見の遅

れが原因の 47％を占めている[1]．特に出会い頭による衝

突事故は解決しなければならない問題である．出会い頭

の交通事故の多くは，市街地に多く見られる小規模や中

規模の見通しの悪い交差点において発生している[2]． 

そこで，運転者に交差点で衝突する危険がある進入車

両の存在を認識させることで，衝突の防止を行うシステ

ムの研究が盛んである[4][6]．運転者は早期に進入車両の

存在位置を把握することで，危険を回避するためにどの

ような操作をすればよいのか適切な判断をすることがで

きると考えられる．そのため，運転者へ注意喚起するシス

テムには，進入車両の存在位置と衝突の危険性を短時間

で正しく把握できることが望ましい． 

音や音声による警告では，危険が迫っていることが認

知できるものの，進入車両の存在位置と危険性を短時間で

正確に把握することは難しい．また地図上に進入車両を

表示した場合，地図と運転手視界の位置を対応づけるた

めに時間がかかり，判断が遅れる可能性がある．  

本研究では，見通しの悪い交差点において出会い頭の

衝突の危険がある車両を運転者が遠くからでも確実に早

期発見できるように，横方向から進入する他車両の速度，

交差点までの距離，交差点に到達するタイミングが等し

い車両を，複合現実型提示する視覚支援を提案する(図 1)．

本研究では，自動車において複合現実型提示を行うデバイ

スとしてウィンドシールドディスプレイ(WSD: Windshield 

Display)の利用を想定する[3]．このデバイスはプロジェク

タからの映像をフロントガラスに映し出される，光学シ

ースルーディスプレイである． 

 

 

図 1: 進入車両に応じた車両の提示 
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2. WSD よる映像提示の研究 
視覚支援を行うデバイスとしてダッシュボード内に車

載ディスプレイを設置することが広く普及している．し

かし，ユーザはディスプレイを注視するために視点を移

動させる必要性がある．このため，出会い頭の衝突事故を

防ぐため視覚支援を行うにあたり，車載ディスプレイの

使用は事故を起こす危険性が増すと考えられる． 

これに対して WSD はフロントガラスに映像提示し，運

転者の視界に情報を複合現実型提示できるデバイスであ

る．フロントガラスに情報を提示するため，少い視点移動

で，実空間との対応関係を理解できる． 

出会い頭の交通事故を未然に防ぐための WSD を利用し

た複合現実型提示を用いた視覚支援が研究されている．

Kojima らは，見通しの悪い交差点において，道路監視カ

メラで左右の道路を撮影し，二次元射影変換することで，

仮想的な道路ミラーを作成する手法を提案した[4]．この手

法は，現実に存在するカーブミラーを仮想的に作成した映

像を提示しているため，ユーザに受け入れられやすい．し

かし，交差点内に道路ミラーを重畳させるため，現実のカ

ーブミラーと同様に，離れた場所からではミラー内の走行

する車両を認知できず，離れた場所から他車両の位置を把

握することは難しい． 

本研究では，交差点から離れた場所からでも視認でき

るように，車両を運転者の視界に重畳させることで，進

入車両の速度と交差点までの距離を短時間で正確に理解

させ，交差点に到達するタイミングを把握させる．運転

者が離れた場所からでも確実に提示車両を早期発見でき

るように，他方向から進入してくる車両の動きに合わせ

た車両の複合現実型提示を行う． 

 

3. 車両の複合現実型提示 
3.1 想定環境 
出会い頭の事故が起こりやすい交差点として，建築物

などにより左右からの移動物体を視認できない見通しの

悪い交差点を想定する．交差する道路は片側 1 車線の十

字路を想定している．2 車線以上の道路と交差する場合，

信号の設置の有無にかかわらず，運転者は十分に注意する

と考えられる．また統計的に大通りでの出会い頭の交通

事故は比較的少ない[2]． 

本研究では，交差点の付近の道路は直線であること，交

差点で直行すること，および交差点とその周辺の道路の

形状はあらかじめ取得していること，自車両と他車両の

位置は GPS(Global Positioning System)や車々間通信・路車

間通信によってリアルタイムに得られることを想定す

る． 

3.2 WSD の提示範囲 
現実に存在する進入車両と同じ位置に仮想的な車両を

提示した場合， WSD の提示範囲は限られているので，図

2 のように WSD の範囲に提示しなければならない．さら

に，提示車両が運転者の動体視野の外で認識されず，歩行

者や対向車などの運転に必要な物体と重なりやすくなる．

また，時速 40km で視野角 30°より遠い点では見落としが

発生する確率が高い[5]． 

これらの問題点を解決するために，我々は運転者が進

入車両の交差点までの距離と速度を認知できるように仮

想的な車両を配置できるのであれば，その位置が現実の

車両の位置と異なっていても良いであろうと考えてい

る． 

図 3 のように自車両と進入車両の進路が交わる地点に

向かって，その交差地点と進入車両までの距離ℓ と交差

地点と提示車両までの距離が等しくなるようにしつつ，

提示車両の位置姿勢を変化させる．このように，WSD の

提示範囲に車両を提示して運転者に車両の接近とその車

両の速度と交差点までの距離をリアルタイムに運転手に

理解させる． 

 

 

図 2: WSD の提示範囲と車両の位置 

 

図 3: 進入車両の位置関係に応じた提示車両位置 
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3.3 進入車両に対応した車両の提示 
WSD の提示範囲に交差点横方向から進入する車両に対

応した車両を描画する．図 3 のように車両の提示位置を

実際の進入車両の位置 v から，交差地点 x の鉛直方向

を回転軸として交差点奥方向へ自車両の位置に応じて回

転させ，仮想的な坂道を付けて描画する．車両は水平方

向に回転し仮想的な坂道を下るように動いて見えるよう

に描画されることになる．このようにして進入車両と交

差地点までの距離を保ちつつ動体視野内に車両を提示す

ることで，見かけ上では止まらず，車両の位置を把握さ

せることができるようにする． 

3.3.1 水平方向の回転による WSD の提示範囲への描画 
図 3のように車両の提示位置 vを現実の車両の位置から，

車両の予想交差地点 x の鉛直方向を軸に水平方向の奥方

向へθ回転させた場所 v’にすることで，運転者の視界の

中に車両が存在するように描画する． 

この配置方法によって運転者は提示した車両を認識す

ることができ，即座に交差点までの距離と速度から危険

性を判断することができるようになる．提示した車両が

進入車両を表していることを理解させなくてはならない

ため，実際の進入車両と提示車両の位置とが一致するよ

うに，交差点に近づくにつれて提示車両と実世界の進入

車両の向きが同じになりつつあるように，自車両の交差

点までの距離 d に応じてθを単調減少させる．このとき，

車両の提示位置が自車両（運転者）から見て常に同じ角度

に存在する場合，提示した車両が停止しているかのよう

な錯覚に陥る恐れがあるため，常に見かけの方向が変化

しているように提示する． 

3.3.2 バーチャルスロープによる重なりの回避 
次に，歩行者や対向車などの運転する際に視認する必

要のある物体と重なりにくくするため，仮想的な坂道（バ

ーチャルスロープ[6]）を付けて，車両が坂道を下っている

ように見せる．xv’を含む鉛直な平面に垂直で x を通る

直線を回転軸として，v’を上空方向にρ回転させた場所

v”に提示する．空中に車両を提示することにより，運転

に必要な物体と重なりにくくする．また，最終的に実際

の進入車両と提示車両の位置とが一致するように，交差

点に近づくにつれてρを単調減少させることで，進入車

両とほぼ同じ位置姿勢に近づき，違和感が少なくなる． 

このようにして，WSD の提示範囲内で上空に提示する

ことにより，運転者の必要な視界を妨げないようにしつつ，

死角領域の進入車両の速度と交差点までの距離を理解さ

せる． 

3.4 エフェクトによる位置と速度の強調 
進入車両の距離と速度を認識させるため，提示する車両

の大きさは現実の車両の大きさと等しくあるべきである．

しかし，車両が遠くに存在する場合 WSD 上では小さく表

示されるため，その様子がわかりにくい可能性がある．ま

た，正面から見える車両の角度が大きくなるにつれて車両

が見かけ上後退しているように見える． 

そこで．提示車両の位置姿勢に応じてその前方に提示車

両を強調するエフェクトを描画する．車両の前方に 7 本の

円弧を等間隔で描画する．この円弧によって，提示車両を

目立たせ交差点までの距離と速度を認識させやすくする． 

このように描画することで，運転に必要な物体の視認に

影響を与えないようにしつつ，死角領域の車両の位置をリ

アルタイムで理解させ，進入車両が交差点に到達するタイ

ミングを把握させる．運転者は図 4 のように運転視界上に

車両とエフェクトを重畳した映像を見る． 

 

 

図 4: 運転者視界に車両を重畳 

 

4. 被験者実験のための仮想環境構築 
WSD を使用する環境では，歩行者・車両・標識・その

他運転に必要な物体が存在する．WSD に映像を提示する

場合，映像によって運転に必要な物体を隠してしまう可

能性や，運転手がその映像に注目することで本来注目し

なければならない物体に注意を払わない可能性がある．

そこで，重なる部分は提示しない，提示位置をずらす，

視界内に存在する物体でも注意を促すように強調すると

いった対策が考えられる． 

対策の影響を調査するため，仮想環境を用いる[7]．図 5

のような交差する道路への視界を遮る壁と対向車と歩行

者を配置する． 

モデルが不自然な動きをする場合，被験者はそのモデル

に注目してしまい，実際の運転環境との差が増加する．そ

のため，これらを考慮して違和感のないように調節して，

仮想環境を構築する．そして，このような仮想環境におい

て被験者実験を行い，提示する車両の水平方向の回転や鉛

直方向への回転や，車両の位置と速度を強調するエフェク

トを決定する．そして本手法と従来手法の有効性を比較す

る． 
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図 5:構築した仮想環境 

 

5. おわりに 
本論文では，前方の交差点において出会い頭の衝突の

危険がある場合，運転者に対して WSD を用いて走行して

くる進入車両に応じた車両の複合現実型提示を行い，車

両の存在とその速度と交差点までの距離を把握させるシ

ステムを提案した．WSD の提示範囲内に映像を提示する

必要があるため，進入車両の速度と交差点までの距離が

把握できるようにしつつ，実際とは異なる位置に仮想的

な車両を重畳した．そして，運転者は動体視野の中で提

示された車両を認識でき，適切な運転ができるようにな

ると考えられる．また，運転者の注目が周辺環境にどれ

だけの影響を受けるかを調査するため，仮想環境を構築

した．作成した提示映像を WSD に提示すると図 6 のよう

に見える． 

今後の課題として，運転者から見て，注目する物体に違

和感がある場合，運転者がその物体を注視してしまい，適

切な調査ができなくなる可能性があるため，移動物体と信

号や標識は現実に近いように再現し，仮想環境で運転者は

車両の交差点到達タイミングを把握できるかを調査する．  

そして，それぞれの車両の速度やタイミングの違いによ

る運転者の認識の違いを検証し，運転者が進入車両の交差

点までの距離を把握できるか，実世界の視界を妨げること

により危険の把握ができなくなることがないか，被験者実

験により調査する．これらの結果から，水平方向の回転θ

や鉛直方向への回転ρを自車両・進入車両の動きにどのよ

うに変化させるのか検討し，パラメータの設定の改善を行

っていく予定である． 

 

 

図 6:WSD に提示した実映像 
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