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車 頭 空 間保持 特 性 につ いて の研 究
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The Study of the Human Trait of Maintaining of the Distance between Cars 
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                               (Received December 24, 1996)

Abstract: The stability of car-following was examined utilizing a newly developed recorder of the dis-
tance between cars. Eight undergraduate and graduate school students (seven men, one woman) joined 
this experiment. At varying speeds, the drivers followed the lead car under the instructions of maintaining 
a 15 m distance between cars, maintaining the distance by counting one second mentally,and then again 
maintaining the distance by counting the beats on a metronome set at one-second intervals. Results 
showed the most stability of driving under the instruction of the metronome with one-second intervals at 
varying speeds. Similar results were achieved under the instructions of the metronome with three-second 
intervals at varying speeds. Introducing a device which provides a driver with an objective count seems 
to be effective in the maintenance of a stable distance between cars. 

Keywords: Traffic safety, Distance between cars, Time headway, Strategy of car-following, Stability of 
car-following

1.は じ め に

自動車 の運転事故,つ ま り物体 との衝突 は,自 車の停

止距離が ある時点 での他 の物体 との距離 よりも大 きい場

合 に発生す る といえ る.停 止距離 は空走距離 と制動距 離

によって決定 され る.こ の うち空走距離 は主 として運転

者 の認知判断 にあ る程度 の時間が必要である ことか ら発

生 する.し か し,松 永 ら(1985)や 松 永(1988)の 研 究 によ

る と,人 の認知時 間 は一定 ではな く,ば らついてい る.

特 に,事 故 を多数回経験 している人の中 には,ど の よう

に努力 して も,こ の認知 ・反応時 間が突発的 に遅延す る

人が多い1)・2).

この ような認知 ・反応時間 の突発 的な遅延 によ り停止

距離が延長 した場合で あって も,車 頭空間が それ よ りも

大 きいな らば衝突 は発生 しない.十 分な車頭空間 を保持

す ることが 自動車の運転事故 の防止 には必須 の条件 とい

えよう.

当 該車両 とその前方 を走行 する車両 との間の隔た りを

意味する用語 として車間距離,車 間時間が使用 されて い

る.し か し,衝 突は車両以外 の物体 との間で も発生す る.

そ こで本稿で はすべての物体 や崖,カ ーブ までの距離的

な隔た り,あ るいは時間的 な隔た りを,そ れ ぞれ車頭空

間距離,車 頭空間時間 と呼ぶ ことにする.

実 際 には,車 頭空間は どの程度 に保持 されているので
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あ ろうか.例 えば,時 速100kmで 走 行 してい る場合 は,

100m以 上 の車頭空間距離が安全な空間であると啓蒙 され

てい る.そ して この ことはほ とん どの運転 者が原則 とし

て知っているはずで ある.し か し,中 島 ら(1983)に よ る

と,多 くの運転者 は高速道路 を車頭空間距離25m程 度 で

走行 して い る(東 名 高速 道路,41.5Kmポ ス ト,上 り車

線)3).

安 全 といわれてい る距離 を知 っていなが ら,多 くの人

が それ を保持 して走行 していないのは,人 間 には空間の

大 きさを正確に知覚 で きず,走 行中 に車頭空間が変動 す

る とい う問題 があるので はないか と考 え られ る.車 頭 空

間が短い ときに認知 ・反応時間が遅れた場合 に事故が発

生す る.そ こで,本 研究 は,車 頭空間距離 を測定す るシ

ステム を開発 し,人 の車頭空間保持特性 について,実 験

的 に検討 した.

2.車 頭 空間 測定 シス テム の開発

2.1シ ス テ ムの構 成

レ ー ザ ー レ ー ダ(シ リ コ ン ハ イ ツ 社

製:ControLaser200A)を 主 な構成 要素 として車頭空間の

測定 システム を開発 した.こ の測定 システムは実験車の

速度 を測 る車速測定セ ンサ,前 方 の車 との車頭空間距離

を測 るレーザ ーレーダ 実験車の前方の画像 を記録す る

ビデオ カメラの3つ の測定装置 と計測 デー タを記録 ・解

析 するパ ーソナル コンピュータによって構成 されてい る

(Fig.1).車 速 と車間距離 はRS232cを 用 いてノー ト型

パー ソナル コンピュータ(PC/AT互 換 型)に 取 り込み,約



1秒 の サ ンプ リング間隔で記録 す る.記 録 と同時 にサ ン

プリング した値 をディスプレイ上 にグラフ表示す るため,

測 定 データ を確認 しなが ら計 測す る ことが可能で ある.

また,ビ デオカメラによる録画画像 は計測 データ と環境

変化 との照合 に利用す るための ものである.

それぞれ[km/h]と[m]で あ る.ま た薄い実線 は車頭空間時

間(右 縦軸)を 表 してお り,単 位 は[秒]で ある.

 Fig.1 Measurement system of the distance between cars

Fig.3 A sample of data record

2.2車 速 測定 方 式

実験車 の ドライブシャフ トに取 り付 けた磁石 の回転数

を計測することにより走行速度 を測定 している.

2.3レ ー ザ ー車間 距離 測定 装 置

Fig.2に 示 す ように,実 験車 の助手席前 に設置 した こ

の装置 は,前 方 を走 る車 との車頭空間距離 をレーザーに

よ り測定す る装置である.最 大 で約140m先 の前方車 との

距離 を測 定す る こ とが可能 で ある.な お,走 行速度 が

10km/h以 下 で は レーザ ー車 間距 離測 定装 置 は作動 し

ない.

Fig.2 Sketch of the experiment

2.4車 頭 空 間 距 離 ・時 間 計 測 シ ス テ ム の ソ フ ト

ウ ェア

この ソフ トウェアはWindows3.1以 上 のOSで 動 作 し,

開 発にはBorlandTurboC++を 用 いた.最 大 で約1週 間

連続 で測定す るように作成 した.測 定に際 し最初 に測定

時間を設定す る.Fig.3に 測 定システムか らの出力 グラ

フの例 を示 した.濃 い破線が実験車の車速(左 縦軸),濃

い 実線 が車頭空 間距離(左 縦軸)を 表 して いる.単 位 は

3.実 験

3.1目 的

一般 に車頭空間 を保持す るための手段 として次の二 つ

が よ く用い られている.1)前 方 の車 との距離 を保持 させ

る方法,例 えば,50mと か100mと か の距離 を知覚,記 憶

させ,保 持 させる方法,2)前 方 の車が ある地点 を通過 し

てか らの時間 を保持 させ る方法が ある.前 に も述べた よ

うに,推 奨 されている車頭空間 を保持 して走行 してい る

人 は少 ない.こ れは,こ れ まで提 案 されている方法 を人

が実行 しよう として も,能 力的 に実行が困難 であるのか

も知 れない.そ こで,人 の車頭空間距離 の保持特性 を実

験 的 に明 らかにす るこ とを計画 した.主 観 的に通過時 間

差 を評価 して追従 した場合 と客観 的な指標 を援 用 して時

間差 を評価 して走行 した場合の車頭空間 の大 きさの安定

性 を比較 した.ま た,主 観的距離評価 に もとついた追従

走行についても検討 した.

3.2方 法

車頭空間測定車 を被験者 に運転 させ,前 方を走行 する

自動車 を追従させた.

3.2.1実 験 に使用 した走路

実験 は,F県 交通機動隊訓練所 の訓練 コース において

行 った.1周 約1kmの 周 回 コースで直線部分の長 さは約

200mで あ った.

3.2.2先 行 車の走行パ ターン

練習試行 として50km/hで2周 し,本 試行では直線部分

の前半 を40km/hで 走 行 し,後 半 は30km/hへ と減 速 さ



Fig.4 The average of all drivers' standard deviation of 

      distances between cars at varying speeds

せた.

3.2.3被 験 者に課 した課題

被験者 には先行車 との車頭空間 を1)主 観 的に一定の時

間差 を保つ(主 観的時間保持課題),2)客 観 的指標 を利 用

して一定 の時間差 を保つ(客 観的時間保持課題)課 題 を課

した.客 観 的時間保持課題 に関 して客観的 な指標 として

1秒 ごとにク リック音 が鳴 るメ トロノーム を使用 した .

主 観的時間保持課題 と客観的時間保持課題 にお ける車頭

空間時間条件 は1秒 と3秒 の2条 件 とした.ま た,3)主

観 的に一定の距離 を保 つ(主 観的距離保持課題)課 題 も設

定 した.車 頭空間距離条件 は15mと30mの2条 件 とした.

30km/hで 走行 している場含,1秒 は8.3m,3秒 は25 .Om

に相 当する.

3.2.4被 験 者

被験者は普通 自動車免許 を有 する8名 の大学生,大 学

院生(男7,女1)で あ った.

3.2.5計 測及びデータの分析'

計 測 は全走行時間 について行ったが,分 析 区間 は周回

コース内の約200mの2つ の直線道路 を走行 し,先 行車が

30km/hに 減 速 した ときである.分 析 区間における車速,

車 頭空間時間(距 離)の 標準偏差お よび平均値 を算出 した.

標 準偏差 は分析 区間における車頭空間 の変動の程度 を示

してお り,前 述 した通 り衝突事故 と関連が深い と考え ら

れ る測度である.

4.結 果

4.1車 頭 空 間時 間1秒 条 件 と車頭 空 間 距 離15m

条 件

Fig.4とFig.5は3つ の課題 における全被験者の標準

偏差 と平均値を示 した ものである.

標 準偏差 は主観的時間保持課題 においては0.24秒(距 離

換 算値2.81n),客 観 的時間保 持課題 で はO.20秒(距 離換算

値2.1m)と な った.

主観 的時間保持課題 における実測平均値 は1.3秒(距 離

換算値12.om),客 観 的時間の実測平均値 は0.98秒(距 離換

                        count 

Fig.5 The average of all drivers' distances between cars 

      at varying speeds

Fig.6 The average of all drivers' standard deviation of 

       distances between cars at varying speeds

 Fig.7 The average of all drivers' distances between cars 

       at varying speeds

算値9.1m)で あ った.

また,主 観的距離保持課題 による実測値 の標準偏差 は

2.3m(時 間換算値O.4秒)で あ り,平 均値 は18.6m(時 間換算

値2.1秒)で あった.

4.2車 頭 空 間 時 間3秒 条 件 と車 頭 空 間距 離30m

条 件

Fig.6とFig.7は3つ の課題 にお ける全被験者 の標準

偏差 と平均値 を示 した ものであ る.

標 準偏差 は主観的時間保持課題 において は0.49秒(5.7

m),客 観 的時間保持課題 では0 .27秒(4.lm)と な った.

主 観的時間保持課題 にお ける実測平均値 は2.7秒(距 離



換算値25.gm),客 観 的車頭空間時間の実測平均値は2.4秒

(距離換算値22.4m)と な った.

主 観的距離保持 課題 による実測値の標準偏差 は5.5m

(0,5秒)で あ り,実 測平均値 は37.7m(時 間換算値4.0秒)で

あった.

5.考 察

標準偏差 に関 して,1秒 条件 においては2つ の時間保

持課題の間 に大 きな差 は見 られなかった.し か し,3秒

条 件 においては主観的時間保持課題 の方が客観的時間保

持課題 よ りも大 きい傾 向を示 した.こ の ことは1秒 程度

の短 い時間の場 合に は主観 的時間評価 において も,変 動

が少 ない車頭空間 を保持 する ことがで きるが,時 間が長

くなる と主観的 に時間を評価す る場合 に変動 が大 き くな

る ことを示唆 している.平 均値 に関 して,1秒,3秒 条

件 ともに大 きな差 は見 られ なかった.実 験後 の被験者 か

らの内省報告 から,3秒 条件 の時 にカウン ト方法の ミス

で3秒 ではな く実際 は2秒 の車頭空間 を保持 して追走 し

ていた被験者 もいた ことが分か った.こ れ は両課題 に共

通 した要因であるた め,そ の被験者 のデー タも分析 に含

めてい る.そ のた め,両 条件 とも3秒 よ りも短い値 を示

してい ると考 え られ る.主 観 的時間保持課題 は客観的時

間保持課題 よ りも平均値,標 準偏差 ともに大きかった.

一 般 に時速100kmで 走 行 している場合 は100m以 上 の

車頭空間距離が安全 な空間の大 きさである と啓蒙 されて

いる.実 際,高 速道路 には最高速度が100km/hの 区 間 に

は50mと100mの 距 離の標識が示 されている.ま た一方で

は,主 観的な距離感 によ り十分 な車頭 空間距離 を保持す

る ことの困難 さか ら,主 観 的な時 間によって車頭空間 を

保持す るこ とも提案 されてい る.ま た,北 村 らの研究か

らも主観的 な距離感での車頭空 間距離の評価 は不正確で

あ り,変 動が大 きいことが予測で きる4).し か し,本 研究

において,時 間 による車頭 空間の保持 において も,主 観

的に行 った場 合は変動 が大 きい ことが示 された.そ のた

め,主 観的 な時間 による車頭空 間保持 は主観 的な距離感

による保持 と同様の問題があると考 えられ る.

ところで,こ れ までの歩行社会では,大 きな空間距離

の認識 を必要 としてはこなかった.例 えば,Hall(1959)に

よ ると,人 の遠方位相 は7.6m以 上 であ り,ド イツ人が他

人か ら侵入 を受けた と感 じる距離は7フ ィー ト(約21m)以

内 という.自 動車社会で要求 され るような数10m以 上 の

距離 は,歩 行社会 において は日常的に認知す る必要 はな

か った と考えられる5)・6).こ の ようなことか ら,我 々には

いまだ,自 動車社会で要求されるような大 きな車頭空間

を正確に認知する能力は与えられていないと考えられる.

また,時 間についても長い間太陽の動きに合わせた生

活を人類は過ごしてきた.こ のような生活において数秒

という時間は瞬間であ り,認 識の必要はなかったであろ

う.こ のようなことから,数 秒という時間を主観により

正確に評価でき。る能力も獲得していないといえよう.

しかしながら,時 計を利用すると正確に時間を評価で

きる.時 計により与えられる音を使用すると,よ り安定

して必要な大きさの空間を保持できるということが本研

究で示唆された.運 転時に,と きどきメ トロノームのよ

うなものを利用し,客 観的な時間経過を確認 して車頭空

間をとるようにすれば,安 全運転に十分な車頭空間を安

定して作ることができるようになると期待される.

6.ま と め

自動車の事故は,当 該自動車の停止距離が車頭空間距

離 よりも長い場合に発生するといえる.停 止距離におい

ては,運 転者の認知時間の突発的な遅延や路面状態の変

化などにより,予 期できない延長が発生する.こ のよう

な場合でも衝突をしないためには,平 素から十分な車頭

空間を保持 して走行する必要がある.し かし,こ れまで

確実な方法 として啓蒙 されてきた主観的な時間感覚に

よって車頭空間を保持する場合 も,主 観的な距離感によ

るものと類似 した不安定さが存在した.本 研究で用いた

メトロノームのような客観的な指標を利用しての車頭空

間の保持では,他 の2方 法以上に安定 した車頭空間を保

持することができた.こ の方法は大いに推奨されよう.
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