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ウィンドシールドディスプレイ上での AR提示が     

ドライバの速度感覚に与える影響の評価 
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ドライバの速度抑制を目的として，拡張現実感によりドライバの速度感覚に影響を与える新しい手法を提案

し、その評価を行なう．本研究では，Wind-Shield Display(WSD)と呼ばれる光学シースルーディスプレイ上に，

車速に応じてバーチャルパターンを描画する．運転風景とバーチャルパターンの見かけの速度が，ドライバ

の速度感覚に影響を与え，結果的に自発的な速度抑制を促すことを狙う．幾つかの種類のバーチャルパター

ンを実際の走行映像に重畳させて提示し，ドライバの速度感覚への影響を主観評価実験によって確認した． 
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An evaluation report of a new method for affecting feel of speed using AR is presented so that a driver reduces one’s 

vehicle speed. In this study, Virtual Pattern in accordance with the vehicle speed is drawn on optical see-through 

display called Wind-Shield Display. Spontaneous speed suppression by a driver is expected by controlling the 

appearance and the relative speed of Virtual Pattern in driver view. Several types of Virtual Patterns are tested and 

evaluated based on driving videos which are taken at real roads. 
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1  はじめに 

自動車の速度超過は様々な事故や危険な状況の発

生要因となっている．例えば，規制速度超過による

交通事故は，全事故要因で死亡事故率が最も高く[1]，

超過速度と死亡事故件数は比率関係にある（表 1）．

対策の一つとして，自動制御による速度抑制対策が

講じられているが，ドライバが意識せずに安全運転

が行えてしまうため，漫然運転を引き起こす恐れが

ある[2]． 

 

表 1. 法令違反別交通事故件数[1] 

 

 自動車のドライバが利用する情報のおよそ 90%が

視覚情報である[3]と報告されており，ドライバが受

け取る情報の大部分を占めている．近年では運転時

のドライバを視覚的に支援するために，カーナビゲ

ーション等の車載ディスプレイが用いられている．

しかし，車載ディスプレイからドライバが情報を受

け取るためには，注視領域を前方から車載ディスプ

レイに移す必要があるため，思わぬ事故を引き起こ

す恐れがある．そうした視線の移動を最小限に抑え

る視覚支援デバイスとして，  Wind - Shield 

Display(WSD)（図 1）が挙げられる．WSD とは，フ

ロントガラスにプロジェクタからの映像を投影した

光学シースルーディスプレイであり，ドライバが注

視領域を前方の運転視界からそらすことなく，情報

を受け取ることができる． 

視覚情報を用いた速度抑制手法として，シークエ

ンスデザイン[5] （図 2）が注目されている．シーク

エンスデザインとは，時間軸によって漸次的な変化

が生じる路面標示であり，模様の動きによってドラ

イバを道路条件に応じた適切な走行速度に導くこと

を目的としている．シークエンスデザインの設置区

間においては，走行車両の 68%で速度抑制の効果が

あり，平均でおよそ 4.5km/h の速度低下が確認され

ている[6]．しかしながら，このような道路上への施

工による対策は，風化等の経年劣化による制御効果

の減少の恐れがある[7]．そこで我々は，WSD を用い 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. Wind-Shield Display[4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. シークエンスデザイン 

 

たバーチャルパターンによる速度抑制システムを提

案する．バーチャルパターンとは，拡張現実型提示

技術によって実現するシークエンスデザインである．

バーチャルパターンにより，ドライバの体感速度を

変化させ，自発的な速度抑制を促す． 

本研究では，バーチャルパターンを構成する個々

の模様をエレメントと定義し，エレメントの集合体

をバーチャルパターンと定義する． 

 

2  関連研究 

AR 技術を利用した体感速度変化に関する取り組

みとして，Paihous et al. [8] は，被験者を一定の速度

で移動させ，模様の速度のみを変化させることを提

案している．被験者がその模様に合わせて，リズム

を調整して歩くことが報告されている．また，Bruder 

et al. [9] は，三種類の特定模様によって人間の体感

速度を変化させることに成功している．しかし，こ

れらの研究を自動車運転に適用した場合の効果は未

知数である． 

我々が用いる WSD は運転視界に直接視覚情報を

提示できるデバイスであるため，そこでの情報提示

方法には注意を払う必要がある．Sato et al. [10] は運

転時に必要な情報は地平線付近に多く存在し，それ

らを隠すと運転に支障をきたす可能性があると述べ

区分＼法令違反別 
最高 

速度 
 合計 

交通事故件数 1,619  630,710 

死亡事故 212 ・・・ 3,909 

死亡事故率 13.09  0.62 

合計に対する比 21.1  1.0 



ている．本研究では，地平線付近を避けてバーチャ

ルパターンを提示することを考える．また，道路上

の車線に関して，道路構造令第五条第四項[11]によ

ると，車線の幅員は地形の状況や，その他の特別の

理由によりやむを得ない場合以外は，2.75m / 3m / 

3.25m / 3.5mの４段階と定められている．そこで，バ

ーチャルパターンを路面上に重畳提示する際には，

この４段階の車線に重畳しないよう注意する． 

シークエンスデザインのような繰り返される模様

を見る場合，ドライバが飽きを感じ，体感速度変化

の効果減退の恐れ[12]がある．永見ら[13]は，連続的

に展開が変化する模様は飽きにくく，最も飽きを感

じづらいデザインは，配置と形の変化が大きいもの

であると述べている．しかしながら，飽きを感じづ

らいデザインは，違和感が強く，安全面で懸念のあ

るデザインでもあったと述べていることから，変化

の大きさと違和感の程度の兼ね合いが重要であると

予想される．また，人間の速度感に関して，David 

Shinar[14]は，速度感は注視点から離れた周辺視野で

形成されると述べていることから，人間の体感速度

変化を狙うためには，ドライバの注視点よりも，周

辺視野が重要であると言える． 

そこで，本研究では，漸次的にバーチャルパター

ンの移動速度を変化させることによって飽きに対処

する．またバーチャルパターンの提示位置を主にド

ライバの周辺視野となる位置に設定することによっ

て，人間の体感速度に変化を及ぼすことを狙う． 

 

3 ドライバの体感速度変化を生じさせるバーチャ

ルパターン 

本研究では，ドライバの体感速度変化によって自

発的な速度抑制を狙う． 

WSD を用いて，シークエンスデザイン（図 2）に

似せたバーチャルパターンをドライバ視界に提示す

る．制限速度に対する超過速度の大きさに応じて，

バーチャルパターンの移動速度を，漸次的に変化さ

せる．これにより，ドライバの体感速度を変化させ，

速度抑制を促すことを狙う．図 3 に示すように，本

手法では，初めに提示位置を決定し，続いてバーチ

ャルパターンの移動速度を決定する．それらの情報

を元に WSD 上にバーチャルパターンを提示する． 

 

3-1  オクルージョン回避 

 バーチャルパターンによる速度抑制を実現する

ために，実世界との整合性を保障する必要がある．

思わぬ事故の誘発の恐れがあるためである．バーチ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. システム概要 

 

ャルパターンが自車両の走行車線を覆い隠してしま

う場合や，信号等の運転に必要な情報を隠してしま

う場合を避ける必要がある．そこで，本研究では，

バーチャルパターンの提示位置は Sato et al. [10] の

研究成果に従い，地平線近辺での提示は避けること

とし，運転に必要な情報を隠さないように注意する． 

このことから，バーチャルパターンの提示位置は，

路面上と空中上の２種類とする．路面上の提示位置

は，道路幅[11]に合わせて４種類を用意し，これにつ

いてはドライバの指示で変更するものとする．これ

により，様々な幅員で構成されている道路に関して

も，車線を隠すことなくバーチャルパターンが提示

可能となる． 

 

3-2  制限速度に対する超過速度に応じたバーチャ

ルパターンの移動速度の変化 

本研究では，バーチャルパターンの移動速度（仮

想速度）を変化させることによって，ドライバの体

感速度を変化させ，速度抑制を促す．バーチャルパ

ターンの提示に必要となる自車両の走行速度は車両

のエンジンコントロールユニットから取得する．走

行中の道路の制限速度は車外から得られるものとす

る． 

自車両の走行速度を𝒗𝑹とし，道路の制限速度を𝒗𝑳

とする．ドライバの体感速度を変化させる重み𝒌は，

𝒗𝑹と𝒗𝑳を用いて 

𝒌 = {
𝒗𝑹 /𝒗𝑳   𝐟𝐨𝐫 𝒗𝑹 ≥ 𝒗𝑳 
 1   𝐨𝐭𝐡𝐞𝐫𝐰𝐢𝐬𝐞

   (1) 

 

と表す．走行速度が制限速度を超えた場合，その超

過速度の大きさに応じた重みを与えるものである．

バーチャルパターンの移動速度(仮想速度)を𝒗𝑽とす

る．これを重み𝒌を用いて 



 

 

 

 

 

 

 

(a)                    (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4. 提示位置の異なる 

６種類のバーチャルパターン 

 

𝒗𝑽   =  𝒌𝒗𝑹   (2) 

 

と表す．式(2)により，制限速度を超過した場合にバ

ーチャルパターンの移動速度を増加させることによ

って，ドライバの体感速度を変化させ，速度抑制を

促す． 

 

3-3  バーチャルパターンの提示 

 3-1 節と 3-2 節で求めた提示位置と仮想速度に基

づいて，WSD にバーチャルパターンを投影する． 

バーチャルパターンの形状としては，運転に必要

な情報を隠さず，かつ，ドライバに与える違和感を

最小限に抑える形が望まれる．本研究では，提示位

置として空中上（図 4.(a)~(c)）と路面上（図 4.(d)~(e)）

の２種類用意する．また，それぞれに対して，大き

さと向きを変化させた３種類の計６種類のバーチャ

ルパターン（図 4）を用意する．それぞれの提示範囲

は，地平線近辺を含まないように設定されている． 

なお，全てのバーチャルパターンに関して，エレ

メントの間隔は一定かつエイリアシングが発生しな

いように設定する． 

 

4 ドライバの速度感覚に与える影響の評価 

本節では，バーチャルパターンの有無・形状変化

がドライバの体感速度に与える影響を調査する実験

について報告する． 

同一条件で評価できるようにするため，ドライバ

が見る運転風景を撮影した記録映像を，プロジェク

タで大型スクリーンに映し出し，被験者が映像を評

価する形式をとる．なお，バーチャルパターンの提

示はドライバへの提示を本来想定しているが、撮影

カメラの設置制約のため，本実験では助手席にカメ

ラを設定して記録した．記録映像が，実際に車中か

ら前方風景を見た時と同じ大きさになるよう図 5 に

示す配置で実験を行った． 

 

4-1  バーチャルパターンの有無による影響 

バーチャルパターンを運転風景に重畳することに

よって，ドライバの体感速度変化が見られるかを調

査するため，記録映像を用いた主観評価実験を行っ

た．実験には，シェッフェの一対比較法[15]を用いた．

シェッフェの一対比較法は，複数個の対象から 2 個

ずつ取り出して比較し，最終的に全対象の相対的評

価を行う方法である． 

被験者は時速 30km/h で単独定速走行を行った運

転風景の映像 α（図 8(a)）と，その映像にバーチャル

パターンを重畳した映像 β（図 8(b)）を見た後，図 6

に示す質問について，５段階のリッカート尺度で回

答した．バーチャルパターンの移動速度は 30km/h，

45km/h，60km/hの３種類用意した．なお，αと β の

順番はランダムに設定し，αと βの映像の初めには，

図 7 に示すような，３秒間の視線誘導用画像を設け，

映像の切り替え時にも，被験者の視線がスクリーン

の中央部に留まるよう注意した．被験者は２１～２

７歳の男性１０名で，運転歴は０～７年である． 

実験の結果を図 8(c)に示す．図 8(c)の Normal は実

際の運転風景，B-30，B-45，B-60はそれぞれ移動速

度 30km/h，45km/h，60km/h のバーチャルパターンを

示す．バーチャルパターンの移動速度が上がるにつ

れて，被験者の体感速度が上昇する傾向が見られた．

しかし，シェッフェの一対比較法による分散分析の

結果，本実験の p 値は 0.399 となり，バーチャルパ

ターンの体感速度変化への影響の有効性は認めにく 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 



 

 

 

 

 

 

(a)                    (b) 

図 5. 実験時の様子 

(a):実験風景 (b):被験者とスクリーンの位置関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6. アンケート項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7. 視線誘導用画像 

 

いと言える．自由記述より，「街路樹の影響を強く感

じる」という意見が複数得られており，これは，今

回の記録映像中に等間隔に植えられた街路樹が多く

存在したため，バーチャルパターンの影響が低下し

たからであると考えられる． 

 

4-2 バーチャルパターンの種類による影響 

バーチャルパターンの形状の違いがドライバの体

感速度へ与える影響を評価するための主観評価実験

を行った．実験は，4-1節と同様の環境で，シェッフ

ェの一対比較法[15]を用いて，αとβの映像を変更

して行った．αとβにはそれぞれ時速 30km/hで単独

低速走行を行った運転風景の映像に６種類のバーチ

ャルパターン（図 4(a)~(f)）のいずれかを重畳した．

バーチャルパターンの移動速度は 4-1 節の実験結果

より，被験者が実際の運転風景より速く感じられた 
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←遅い                 速い→ 

 

 

図 8. バーチャルパターンの有無による 

影響の実験結果 

(a):運転風景 (b):バーチャルパターン重畳 

(c):比較結果 

 

 

 

 

 

←遅い                  速い→ 

 

図 9. バーチャルパターンの種類による 

影響の実験結果 

 

傾向がある 45km/hで固定とした．また 4-1 節の実験

結果を踏まえ，運転風景は街路樹が少ない動画を使

用した．被験者は，２１～２５歳の男性１２名で，

運転歴は２～６年である． 

実験の結果を図 9 に示す．図 9 の a~f はそれぞれ

図 4(a)~図 4(f)に対応している．シェッフェの一対比

較法による分散分析の結果，本実験の p 値は 0.020

であり，有意差が見られた．全体的な傾向として，

提示位置が空中上のバーチャルパターン（図 4(a)~(c)）

が，同様の形状で提示位置を路面上にしたバーチャ

ルパターン（図 4(d)~(f)）よりも被験者の体感速度を

効果的に上昇させた．しかし我々は，速度感は注視

点から離れた周辺視野で形成される[13]という既存

の研究成果から，周辺視野に存在するバーチャルパ

ターンの面積を増やすことが，体感速度の上昇に繋

がると予想していたが，実験では，６種類のバーチ

ャルパターンのうち，面積が大きい図 4(c),(f)が共に

体感速度変化が小さい結果となった．図 4(c),(f)につ

いて自由記述から，「圧迫感を強く感じ，危険を感じ

(c) 



た」という意見が複数得られており，必ずしもバー

チャルパターンが周辺視野に多く存在することが速

度感を得られることに繋がるわけではないことが分

かった． 

 

5 おわりに 

本研究では，WSD を用いてドライバの体感速度変

化を促すバーチャルパターンを提案した．６種類の

バーチャルパターンを用意し，効果的に体感速度変

化を得られるバーチャルパターンを検証した． 

提案手法の実証実験を実施し，バーチャルパター

ンの有無による体感速度への影響と，形による違い

を確認した．4-1 節ではバーチャルパターンの体感速

度変化への影響の有意性を示すことができなかった

が，バーチャルパターンの移動速度の上昇につれ，

若干の体感速度の上昇の傾向が見られ，バーチャル

パターンの移動速度変化が，体感速度変化へ影響を

与える可能性を示した．4-2 節では，バーチャルパタ

ーンの形状の違いが，被験者の体感速度へ影響を与

えることを明らかにした一方で，周辺視野への映り

込みの大きさが，体感速度変化に必ずしも影響を与

えるわけではないことを明らかにした．今後は，実

車環境ないし，それにより近い環境で実験を行い，

バーチャルパターンの有効性を確認していきたい． 
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