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近年，自動四輪乗用車向けのナビゲーション機能等の，運転者へ情報提示を行
う運転支援システムが社会に広く普及するようになった．しかし，自動二輪乗用
車向けのナビゲーション機能等の運転支援システムは，普及する以前のはなしで
製品として存在していない等しい現状である．そのため，携帯電話アプリやゲー
ム機などの，本来別の用途で使用されるはずの小型端末を自動二輪車の車体へ後
付が行われている．これらの後付は，運転中の視線移動の観点から危険を伴う行
為であり，自動二輪乗用車の運転者からは確かな要求があるのであれば，自動二
輪車用の運転支援システムを提供する必要がある．
本研究では，レーザ光プロジェクタを用いたヘッドアップディスプレイ (HUD)

の技術を用いて，自動二輪乗用車向けの新たなナビゲーションシステムをシミュ
レータ上で検証する．本ナビゲーションシステムはレーザ光プロジェクタの高
色彩，高コントラスト，高輝度という特性をHUDへ統合する事により，運転ナ
ビゲーションシステムとして新たなパッケージの提案を行う．本技術を用いる
ことにより，自動二輪乗用車に用いられるウインドシールドをHUDとして利用
することにより，実用的なナビゲーションシステムを構築できると考察する．本
研究の目的として，自動二輪乗用車の運転者に対し，昼夜問わず必要な情報を運
転中に提示する事のできるシステムを構築し，シミュレータ上で検証を行う事
を目的とする．本研究で構築されるシステムの有用性を検証するために，CAVE

環境のもとで 3D ドライビングシミュレータを利用したシミュレーション実験を
行った．運転情報およびスクータ型二輪ドライビングシミュレータ運転者の視
線を計測する事により，レーザ光プロジェクタを利用したHUDによるナビゲー
ションシステムが既成の運転ナビゲーションシステムに比べ，情報を得る事が容
易である可能であることをシミュレータ上で確認した．実験を行った結果，レー
ザ光プロジェクタを用いたヘッドアップディスプレイによるナビゲーションシ
ステムは，運転者の運転中の視線を妨げる事なく提示できる箇所が有り，情報を
提示できる事がわかった．

自動二輪乗用車, ナビゲーション情報提供システム, ヘッドアップ・ディスプレ
イ, 拡張現実, シミュレーション



2



SUMMARY OF MASTER’S DISSERTATION

Student
Identification

Number
Name

(Title)

(Abstract)
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81133094 Kenichiro Ito

Study of Presenting Information on Head-Up Display System
for Motorcycle Simulator

In this paper, it proposes a new type of navigation system using laser head-up

display technology. The navigation system uses laser technology as a subsys-

tem integrated into the head-up display system making the whole package

sustainable to provide navigation information with high quality image, con-

trast and brightness. With this technology, we assume it makes the navigation

system suitable to motorcycles with head-up display compatible windshield.

The purpose of this study is to build up a navigation system for motorcycles

so that the driver can obtain information even while driving on public road

during day or night.

To confirm the usage of the system, we conducted a simulation experi-

ments on a 3D driving simulator in a CAVE environment. By tracking driving

information and the rider’s eye focus using a motor scooter driving cockpit,

it is concluded that the laser head-up display navigation system can provide

navigation information without exposing the driver to focus on the navigation

information compared to any other kind of navigation system in the motorcycle

field.

From the results of the experiment, we found out that there were differ-

ences between the place showing the information on the head-up display. By

looking through the results, we can assume to where and which to present the

information for the driver, not distracting their driving activity.

Automotive Navigation System, Motorcycle, Navigation, Head-Up Display, Simulation
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1.1 研究背景

これまで運転支援装置としてナビゲーション情報を提供するシステムは四輪自動車に向けて

数多く開発され商品として提供されてきているが，これまで二輪自動車向けのナビゲーション

情報提供システムはほとんど提供されてきていない. 特に，他の用途向けの現在製品提供され

ている，後付の情報提供システムは安全に対する配慮が充分とは言えず，その現状を反映する

かのように他製品の後付もほとんど普及していない．しかしながら，安全運転を支援する情報

提供に対 zaする期待は確かに存在し，自動車安全運転センターによる平成１７年度調査研究

報告書の『自動二輪車等への情報提供のあり方に関する調査研究』によると，情報提供を希望

する二輪自動車運転者は非常に多く，Fig. 1.1に示すように，大都市圏においては９割近くも

いることがわかっている [1]．また，『自動二輪車等への情報提供のあり方に関する調査研究』

の中で，特に交差点における注意喚起の情報提供に対する要求が高いことも判っている．交差

点における注意喚起の要求が高い背景として，二輪車事故の特徴が色濃く反映されていると考

えられる．

財団法人交通事故総合分析センターによると，二輪車死傷事故件数は四輪車死傷事故件数に

比べ，Fig. 1.2と Fig. 1.3に示すように，出会い頭事故，右折時事故が顕著に多い事が報告さ

れている [2]． 四輪車は追突が圧倒的に多いのに比べ，二輪車は出会い頭，右折時，左折時の

3つの事故分類が多く，これらは全て交差点における事故に分類されている．事故が多いとい

う事は，死傷事故に満たない危険を感じる瞬間も多く感じている事もあらわしており，二輪運

転者は交差点において身の危険を感じているからこそ，交差点における情報提示を望んでいる

38

51

10 2

強く希望する やや希望する ほとんど希望し

ない 全く希望しない

Fig. 1.1 大都市圏における情報提供に対する希望
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Fig. 1.3 事故分類別四輪車死傷事故件数（平成 22年）

と考えられる．

1.1.1 自動二輪運転者に対する情報提示

『自動二輪車等への情報提供のあり方に関する調査研究』では，交差点における情報提供方法

に関しても報告がされている．運転者のヘルメットへスピーカ内蔵した音声提供装置，路上へ
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据え置きする情報掲示板，メータ上部へモニタを設置する画像提供装置の三種類の提示方法を

実験した．情報掲示板は一部有用でありかつ被験者より概ね同意が得られたものの路上据え置

きである事，天候等の外的影響や走行速度に左右されやすい事から実現するにあたりコントー

ルできない要因が多いとされた．音声に寄る情報提供では「情報量が多い」といった意見も多

く，また最後まで聞かなければならない事から提供タイミングが非常にシビアであり，最後ま

で聞こうとするがために運転行動に影響が出ている可能性が多分にあり，安全に配慮するシス

テムとして音声のみによる提供は難しい．画像提供装置の搭載モニタが 2.5インチ画面のもの

であった影響もあり，画像提供装置による情報提供には見ることができないといった否定的な

意見が集中したが，調査研究内では，今後の製品開発，提供画像，使用方法を含めたハード

ウェアおよびソフトウェアの両面からの各課題に取り組む必要性が述べられている．同時に，

自動四輪車に比べ路面を注視する二輪特有の運転行動に関しても言及されており，この運転行

動に配慮した設計にしなければ，情報掲示板や音声と一概に比較できないとされている．

古くから研究されている二輪乗用車運転者の注視点の研究 [3]では，路面から注視点をずら

すことは安全性を損なうと言われている [4]. このため，運転者に対して情報提示を検討する際

に，視覚情報を用いて情報提供を検討する場合は，路面からの注視点から視覚運動の少ない位

置に表示するのが望ましい．このことは先述の調査研究の考察に一致し，画像提供装置を見る

ことができなかった理由及び情報掲示板が有用であった事の裏付けにもなっており，モニタサ

イズの問題よりも，表示位置に問題があったのではないかと推察できる．この問題を解決する

ためには，大きく２つの解決方法がある．一つは視覚を用いた情報提供を諦め，音声や触覚等

による情報提示という方法であり，もう一つは視ている先に情報を提示する方法である．

一つ目の視覚以外の情報伝達に関しては，任意のタイミングで任意の情報を手に入れる難し

さが存在している．『自動二輪車等への情報提供のあり方に関する調査研究』での調査におい

ても，情報提供のタイミングがシビアであったり，運転者が音声を最後まで注意して聞かなけ

れば情報を得られないという不便性がアンケート調査より報告されている．また運転中におい

ては音声再生の自動化はほぼ必須となっており，運転者が得たいタイミングで得たい情報を任

意で参照する事ができず，利便性が高いとはとても言い難い．触覚に関しては，運転中の振動

等触覚を伝わってくる，運転する上で重要な他の情報が存在することから，運転者への混乱を

避けるために，情報提示として使用するに適さない．
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Fig. 1.4 複合現実感のスペクトル (virtuality continuum)

二つ目は二輪運転者の視覚特性に配慮した，視ている先に情報を提示するというものであ

る．これに関していえば，先述の『自動二輪車等への情報提供のあり方に関する調査研究』で

述べられているように，提供画像及び使用方法を含めたハードウェアとソフトウェアの問題が

存在する．これらの問題は，一般的に視る対象として小型液晶ディスプレイを想定しているた

めであり，近年開発の進んでいるヘッドアップディスプレイやヘッドマウントディスプレイを

用いて，情報提示を行うことにより解決の道筋が見えてくる．これらの技術を利用する際に，

提示するデジタル情報を違和感を最小限にして現実に融合させて提示しなければならず，これ

はバーチャルリアリティの概念を取り入れる事により，情報の融合方法を検討する事が可能と

なる．デジタル情報環境（バーチャル環境）と現実環境を融合させる時に考える概念の一つと

して，複合現実感（mixed reality）という概念がある．複合現実感とは広い概念として位置付

けられ [5]，Fig.1.4に示すように現実環境に近い方を拡張現実，バーチャル環境に近い方を拡

張と定義している．今回の場合は運転環境を想定しているので現実環境に近い複合現実感，拡

張現実の概念を取り入れるのが適切である．つまり，ヘッドアップディスプレイやヘッドマウ

ントディスプレイを用いて，拡張現実の概念を利用する事により，情報提示ができそうである

ことがわかる．

1.1.2 運転ナビゲーション機能

二輪自動車向けの製品が無い現状，導入するナビゲーションシステムの参考として，まず四

輪自動車向けのものを参考とし，ナビゲーション機能として何が必要なのかを考えていく必要

がある．ただし，二輪自動車と四輪自動車は公道を運転するなどの類似点は数多くあるもの

の，二輪自動車は四輪自動車と運転目的が異なる事がわかっている．日本自動車工業会の市場

動向調査によると，Fig. 1.5に示すように，四輪自動車は「買い物・用足し」用途が四割を占
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0 20 40 60 80 100

四輪自動車 14 32 14 40

二輪自動車 8 57 9 27

仕事・商用 通勤・通学 レジャー 買い物・用足し・他

Fig. 1.5 二輪・四輪自動車の使用用途

め，二輪自動車は「通勤・通学」が 57％と過半数を占めている [6] [7]．ただし，二輪自動車は

排気量別に見た場合，使用用途が大幅に異なる事に注意しなければならない．Fig. 1.6からわ

かるように，傾向として少ない排気量は「通勤・通学」用途が多い反面，251cc以上の排気量

では「レジャー」（ツーリング）目的が過半数を占めるようになっており，特に 751cc以上で

は「レジャー」目的が 73％も占めるまでに至る．自動車の使用用途として「通勤・通学」の場

合は定期的に同じ道順を通るため，運転ナビゲーション機能に対する要求は少ないと考えられ

る．他の用途である「商用・仕事」，「レジャー」，「買い出し・用足し・他」の場合は，日頃通

0 20 40 60 80 100

50cc以下 10 59 2 29

51～125cc 7 61 5 28

126～250cc 2 48 27 23

251～400cc 1 34 52 13

401～750cc 3 30 55 11

751cc以上 1 16 73 10

商用・仕事 通勤・通学 レジャー 買い物・用足し・他

Fig. 1.6 排気量別二輪自動車の使用用途
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らない場所への運転を必要とする場面が多いので，運転ナビゲーション機能に対する要求が有

ると考えられる．ただし，「レジャー」においては，排気量の多い車種の使用用途として割合

が多い事からも，二輪自動車はツーリング目的で遠出する事が多いと考えられる．遠出する際

には高速道路等の有料道路を利用する事も多く，ジャンクションを除いて基本的に一本道を走

行する有料道路のナビゲーション機能の必要性はほとんどないだろう．つまり，「商用・仕事」

と「買い出し・用足し」といった用途での利用を想定したナビゲーション機能を提供する事に

重きを置くことが，二輪自動車運転者からの要求に合致すると考えられる．

上述の要求を踏まえた上で，四輪自動車向けカーナビゲーションの開発実績のあるパイオニ

ア (株)の講演 [8]を参考として．ナビゲーション機能を提供するシステムとして，パイオニア

(株)の発売するカーナビゲーションシリーズ『カロッツェリア』は下記の３点が重要だと考え

ている．

1. 情報を把握する

2. 場所を特定する

3. 現実と合わせ込む

提示方法を問わず，提示する情報を運転者が把握すること，車の現在位置を運転者が把握でき

ること旧来のカーナビゲーションから搭載されている機能である．現実と合わせ込むというの

は最近発売された ARナビゲーションに伴うコンセプトで，『「現実の風景と地図を見比べる道

案内」から，「見たままでわかる誘導」に』のキャッチフレーズの元より直感的なルート案内と

運転支援機能の提供を実現するためのコンセプトである．具体的には車載カメラで撮影した映

像に情報やルート案内情報を重ねて，カーナビゲーションのディスプレイに表示するものであ

る．この方法を取ることにより，より正確に情報の把握及び場所の特定を運転者が行える仕組

みとなっている．

1.1.3 ヘッドアップディスプレイ

ヘッドアップディスプレイとは，ハーフミラーを用いて，ミラーの向こう側とミラーに投影

されるデジタル情報を融合させる装置のことである．1970年代から存在している技術であり，

当初は主に航空機での利用が検討され，導入されてきた．1980 年代後半から自動車への導入
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可能性が言及されており，運転情報やナビゲーション情報の提示方法として，その利用方法が

検討されてきていた．

1.2 研究目的

本研究の目的として，シミュレータ環境下での被験者実験を積み重ねにより，自動二輪乗用

車の運転者に対し，情報を運転中に提示する事のできるシステムをシミュレータ上で検証を行

う事である．本研究では，自動二輪乗用車運転者の視覚特性を特に重要視し，シミュレータ環

境下におけるヘッドアップディスプレイによる情報提示の評価を行う．本研究で提案するヘッ

ドアップディスプレイは最新の既製品を組み合わせる事により，容易に構築可能である事を示

すとともに，拡張現実の概念上で意図した情報提示を安全性を損なうこと無く行える可能性を

探り，実車環境下での実験および提供を将来像と捉えた上で，自動二輪乗用車運転者の利便性

向上を期待している．

なお，研究目標の最終ゴールとしては，路面を注視しつつ提示された情報を，運転者が得る

事のできるシステムの構築であり，その過程の 1つの目的として，本研究はヘッドアップディ

スプレイによる情報提示システムの提案という形を取っている．

1.3 論文構成

本論文は五章で構成されている．第一章で研究背景と目的を説明した．続いて二章ではヘッ

ドアップディスプレイの一般論を中心に，特に運転環境下における効果と懸念事項を述べる．

三章ではシミュレーションを行うにあたり，使用するスクータ型二輪シミュレータの概要を説

明する．また，スクータ型二輪シミュレータを用いた各シミュレーション環境についての説明

を述べる．またシミュレーションの評価方法としての材料となる運転情報の計測をシミュレー

タ上でどのようなパラメータを用いて何を計測したかを説明する．四章で本研究の目的のため

の実験内容を説明する．実験を構成する要素として各実験装置について紹介したのち，実際の

実験および計測されたデータより検証結果を説明する．五章では本研究の結論を述べ，今後の

展望を述べる．
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1.4 関連研究

本研究において，関連する研究領域を３つにわけることができる．１つ目は，二輪モデル [9]

を用いて二輪シミュレータ [10] [11]を動かす分野，２つ目は没入型ドライビングシミュレータ

環境での視線計測 [12] [13] を通じてシミュレーション環境下での評価を行う分野，最後に３

つ目はヘッドアップディスプレイのインタフェース [14] を用いるという分野である．また本

研究，本実験をを遂行するにあたり将来的に現実での利用を想定し，自動二輪環境への反映は

きょくりょく国際規格に沿う形で反映させた [15] [16] [17] [18] [19] [20]．



第2章

運転環境下におけるヘッドアップディスプレイ
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2.1 ヘッドアップディスプレイの仕組み

ヘッドアップディスプレイは，ハーフミラーへ虚像を映す事により，現実世界と映している

虚像を融合させ，拡張現実を表現する装置である．

Fig. 2.1 ヘッドアップディスプレイ構成要素

2.1.1 構成要素

ヘッドアップディスプレイの構成要素として，大きく分けて３つあげる事ができる Fig. 2.1．

1. ハーフミラー

2. １次結像ユニット（ディフューザ，レンズ）

3. プロジェクタ

ハーフミラーとは，人間の視ている現実へ，デジタル情報を融合させるための，ディスプレイ

の役割となるものである．ハーフミラーの名称から推察できるように，映るものをすべて反射

する鏡ではなく，一部を反射する鏡，いわば鏡としての機能を半分持ち合わせたものである．

ハーフミラーを用いる事により，人間の目からハーフミラーを通して見える領域上へ，虚像を

自由に表示する事が可能となる．
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Fig. 2.2 ヘッドアップディスプレイ構成要素

１次結像点ユニットは，プロジェクタより照射された光源を結像させることにより，１次結

像点以上に光源を拡散させない事により表示する大きさを決定させるユニットである．一般的

には１次結像点とハーフミラーの距離が，虚像の結像距離となる．ハーフミラーにレンズの特

性を持たせた特殊なハーフミラーを用いる事により，虚像の結像点を遠方に表示させる事も可

能である．ハーフミラーと１次結像点の間にレンズを挟む事により，ディフューザに結像した

１次結像の焦点を飛ばす事も可能である．なお，レンズは本来の役割の効果がハーフミラー越

しでも働くため，像の拡大する事もでき，この原理を用いて虚像の焦点距離を飛ばす事ができ

る．飛ばす焦点距離はレンズの公式を用いて簡単に計算する事ができる．

1/A+ 1/B = 1/F · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2.1⃝

Fig. 2.1を当てはめると下記の通りとなる．

1/L1 + 1/{L2 + L3} = 1/F · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2.2⃝

つまり，レンズとディフューザ間の距離を調整する事により，虚像の焦点距離を飛ばす事が可

能である事がわかる．

ハーフミラーを用いた虚像の結像は，バーチャルリアリティの拡張現実の概念の中ではもは

や常識となっているが，本研究においてはプロジェクタとして用いているレーザ光プロジェク

タには，既存のプロジェクタに比べていくつか特徴的な特性を有している．



第 2章 運転環境下におけるヘッドアップディスプレイ 13

2.1.2 プロジェクタ

本研究では，レーザ光プロジェクタを投影機として用いた．既成品として流通し始めたのは

比較的最近であり，現在流通しているプロジェクタの中では，最新の技術を利用したプロジェ

クタとなっている．これらの技術の結晶の結果既存のプロジェクタには無い特徴がいくつかあ

り，これらの特徴を Table. 2.1にまとめる．また，レーザ光を直接照射しているため，焦点距

離は無限遠を取っているプロジェクタとなっているので，既存のプロジェクタには必ずといっ

ていいほど存在するフォーカス調整用レンズというものが存在しない．これにより，レーザを

光源とするプロジェクタは柔軟に焦点距離を調整する事ができ，常に焦点距離の変動している

運転環境において，最適な焦点距離へ虚像を調整した情報提示を行う事ができる．

2.2 表示コンテンツ

情報を提示する際に，期待する運転者の反応は下記の２パターンに大きく別けることがで

きる．

1. 情報を注視し，認識して欲しい

2. 情報を注視して欲しくないが，何かが出ていると認識していて欲しい

これは提示する情報コンテンツにどういう意味を持たせて出すかによる．例えば，交差点にお

けるナビゲーション機能は運転者に視て欲しい情報であり，1.に該当する．運転スピードの表

示は，提示されている事を認識してさえいれば，運転者の必要なタイミングに軽く視る事が可

Table 2.1 レーザ光プロジェクタと従来プロジェクタ (LCDプロジェクタ) の比較

レーザ光プロジェクタ LCDプロジェクタ

コントラスト 高 低

明るさ 高 低

日中・夜間の可読性 高 低

色の濃さ 高 低

画質 高 低

導入費用 低 高

運用発熱性 低 高



第 2章 運転環境下におけるヘッドアップディスプレイ 14

能である．一般的に，運転に慣れたものであればだいたいの速度は体感でわかるため，提示さ

れているからと言って注視する運転者少ない．しかし体感スピードのみでは速度を見誤り重大

事故にもつながるため，常時スピードを表示する必要がある．このスピードのような情報を 2.

とする．

2.2.1 運転者の視野

人間が二輪自動車を運転している時は，車を運転している時に比べ，横方向に視野が狭い傾

向にある．これは運転時に装着するヘルメットや，路面を注視する二輪特有の視線特性が影響

している．また，運転中の姿勢は車体とともに傾く事が少なくなく，前方の視ている範囲の定

義付けが難しい．本研究においては，縦方向 (y軸) への視野角，横方向 (x軸)への視野角を

考え左右へはあまり広く取らず，比較的真ん中よりに提示する事にした．また，大幅に傾ける

事無く走行する事を前提し，まずはカーブの無いまっすぐな道路における評価から始める事と

した．

2.2.2 形状及び色彩

人間の視覚度は明るいところでは 555nm，暗いところでは 507nmがピークとなっている事

は広く知られ，一般的に緑色 (532nm)を情報提示に用いるのが妥当とかんがえられる．緑が

波長としては一番見やすいとされている．赤黄色等は緑色に比べ，視認が難しいものの注意や

警告の意味合いがある．本研究では，方向指示は視認性を優先し，緑色の矢印を用いる事にし

た．一時停止を促す指示は注意の意味合いも兼ね，黄色の三角形の内部にビックリマークを表

示する事とした．

2.3 焦点距離

人間は左右に目がついており，焦点距離を調整する事による物の立体感を感じる事ができる

ようになっている．人間は日常生活において，無意識に焦点距離を常に行なっている．焦点距

離を調整する事により，人間の目からピントの合っている距離を調整しており，それによって

人間は随時物体までの距離を推定し，距離感を掴んでいる．これは運転中においても例外では

無く，運転中の視線だけでなく焦点距離も考慮する必要がある．
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2.3.1 運転時の焦点距離

運転中は路面を注視するものの，水平線に近づけば焦点距離は長くなる．手前を見ると焦点

距離は眼球から２ｍ程度となるが，水平線へ近い方は１０ｍ以上になることも少なくない．一

般的に注視している路面が車体に反映されるまでの時間をある程度確保し一定に保つために，

速度が遅い時は手前側の路面，速度が早い時は水平線方向への路面を視る傾向にある．

2.3.2 表示物の焦点距離

表示物の焦点距離は，現実では現実の距離を取る．拡張現実の概念を用いて提示する情報

は，現実に融合させる上で，現実の対象にめり込んだり極端に手前に表示すると認識にかかる

時間が掛かってしまうため，表示する背景に併せて調整するのが理想である．例として目の前

にトラックが停止している場合，と前方を走行中の車輌がない状態とでは，同じ角度で視てい

たとしても，焦点距離だけ見れば 10m以上変わってしまう．柔軟に対応する事は車載カメラ

等を用いて現実の情報のインプットが必要であるが，表示コンテンツの焦点距離を３ｍ前後に

配置する事により，焦点調整時間を最小に抑える事ができる事が判っている．

2.4 自動二輪車における一般論

本研究を構成する要素の一般論を紹介した．ここで，自動二輪車における一般論や既知の知

見より，運転環境下におけるヘッドアップディスプレイについて述べる．

2.4.1 ヘッドアップディスプレイ

一般的な自動二輪車の風防は太陽光に直接さらされる環境にあるため，まず提示する情報の

光量の確保が最も重要である．既存のプロジェクタでは光量が 10ルーメン程しか確保できて

いなかったが，本研究で使用するプロジェクタは出力が 15ルーメンである上にコントラスト

や明るさの向上もあり，太陽光環境下においても充分視認できる光量を確保できた．

2.4.2 表示コンテンツ

本研究では特に 1. に着目し，二輪自動車の運転者が情報を注視するという事がどういう事

なのか，情報を提示し認識してもらうにはどのように提示するのが良いかを考える．なお，利
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Table 2.2 焦点距離 90.9mm のレンズの虚像と実像の距離関係

B(mm) F(mm) A(mm)

9000 90.9 91.82746

8000 90.9 91.94472

7000 90.9 92.09593

6000 90.9 92.29832

5000 90.9 92.58316

4000 90.9 93.01374

3000 90.9 93.74033

2000 90.9 95.22812

1000 90.9 99.989

用する矢印は ISO6727:2012の A.08に従う．注意をうながす情報は同 ISO6727:2012の A.09

を参考に，2.7に従う形で，一時停止を促す記号を決定した．

2.4.3 焦点距離

本研究では，90.9mmの焦点距離を取るレンズを用いている．よって，レンズの公式に当て

はめ，必要な焦点距離を稼ぐためには，Table. 2.2を用いて設計できる．想定している虚像距

離 (B)は４メートルとなっているので，焦点距離 (F)のレンズの場合取るべき実像までの距離

は約 93.0mmとなる．



第3章

スクータ型シミュレータ



第 3章 スクータ型シミュレータ 18

3.1 運転筺体

本研究では，自動二輪シミュレータとしてスクータ型のシミュレータを用いた．自動二輪シ

ミュレータは運転者（以下，ライダー）がスクータ型シミュレータを操作する事により，アナ

ログデータをデジタルデータへ変換し，計算機を介してライダーの視覚へディスプレイを通じ

て提供するシミュレータである．

3.1.1 構成要素

用いたスクータ型シミュレータの設計図を Fig. 3.1，写真を Fig. 3.2に示す．シミュレータ

はライダーより以下の四つの情報を得ている．

• ハンドル操作

• アクセル操作

• ブレーキ操作

• 重心移動

なお，ブレーキ操作は左右独立しており，重心移動は合計１２個の力センサを用いて１２個箇

所計測している．ライダーの座席に４箇所，足元８箇所を計測している．ハンドル操作，アク

セル操作，ブレーキ操作はそれぞれ独立したポテンショメータにより，計測を行う．また，二

輪シミュレータには路面反力を反映させるモータコントローラを搭載しており，シミュレータ

筐体内で独自に計算された出力から，モータが作動しライダーのハンドル操作へ反力が反映さ

Fig. 3.1 スクータ型シミュレータ (設計図)
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Fig. 3.2 スクータ型シミュレータ (写真)

れる．シミュレータはこれらの信号をデジタルシグナルプロセッサ (DSP)を通じて，アナロ

グ信号をアナログ-デジタル変換回路 (ADC) を経由し計算が行われる．計算結果は，イーサ

ネット経由で UDP/IP 通信を用いてデジタルデータとして，パーソナルコンピュータ (パソコ

ン)等の計算機へ送信され，描画処理等が行われる．Fig. 3.3では，スクータ型シミュレータ

の構成図を示すとともに，パソコン上で動く PreScan*1 というソフトウェアを用いて描画さ

れたドライビング・シミュレータをライダーが閲覧している様子を図示する．なお，PreScan

はディスプレイ出力は１画面だけでなく複数画面出力を対応しており，２画面・３画面出力も

可能である．

3.1.2 Matlab Simulinkを用いた設定

DSP 内部の処理は，Matlab 2007b/Simulink を用いて行われている．ADC 処理の際に，

Simulink で作成したモデルベースを C コード化したものを処理している．C コード化する

コードは，計算機でシミュレートを行うドライビングシミュレータに併せて調整できるよう設

計を行なわれている．共通する項目としては ADCの処理及びハンドル角・アクセル・左右の

ブレーキにゲイン処理を適度に行ったものである．また，ゲイン処理の行われた信号に対し

て，原点調整が行えるよう，パラメータ設定などを含んだものとなっている．

*1 http://www.tass-safe.jp/prescan/
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Fig. 3.3 スクータ型シミュレータとその構成図

3.2 3画面ディスプレイ

シミュレータ型二輪シミュレータのハードウェアとしても動作確認は１画面で行われた．よ

り，現実に近い視覚情報を提供するにあたり PreScanでシミュレーションを行う際は，３つの

ディスプレイへの出力を行った．映し出される情報は，風防を始めとした，バーチャルな世界

全体の描画となっている．

3.2.1 PreScanによるシミュレーション

PreScanのソフトの中には二輪自動車モデルが用意されており，ADCでゲイン調整された

信号のみ入力からドライビングシミュレータを動かすことができるようになっている．ソフト

ウェアの中で使用されている二輪自動車モデルは車体重量をはじめとして，車体のヨー慣性等

のパラメータ調整が可能となっている．その他設定可能なパラメータはフロントコーナリング
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Fig. 3.4 K-Cave 構成図

パワー，リアコーナリングパワー，重心からフロントタイヤまでの長さ，重心からリアタイヤ

までの長さとなっている．また，PreScan内部の二輪自動車モデルはMatlab 2010a/Simulink

で動作可能なモデルで作成されており，モデルベースで変更を任意で行いデータのログの記述

等を行える形となった．

3.3 没入型ディスプレイ

没入型ディスプレイとは，複数の大型平面スクリーンを用いて，内部を囲うようにスクリー

ンを配置し，スクリーンに囲まれた中に人が入れるディスプレイシステムである．本研究で

は，没入型ディスプレイの中でも CAVE型のディスプレイ環境である，研究科内に設置され

ている K-Caveを利用し，シミュレーションを行う環境を構築した．

3.3.1 K-Caveによるシミュレーション

Keio Cave display system(K-Cave)とは，正面・右面・左面・床面の四面に大型平面スク

リーンを設置している CAVE型の没入型ディスプレイである．各スクリーンには２台のプロ

ジェクタを用いて立体視可能な映像を円偏光フィルタを通して投影している．ディスプレイ内

にはディスプレイ閲覧者の頭部を測定可能な磁気センサ (Flock of Birds)を用いて算出した視

点位置から，CG映像をリアルタイムで調整を行なっている．システムの構成を Fig.3.4に示

す．寸法は下記に記す．

• スクリーン:　正面 リア投影 2.10m× 2.63m、左右面 リア投影 2.10m× 2.10m、床面

フロント投影 2.10m× 2.63m
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• プロジェクタ：　 NEC NP2150J (4200ルーメン、XGA) × 8台

• 立体視方法: 円偏光立体視

• 計算機:　 Dell Precision T7400 (CPU: Dual Core Xeon 3.33GHz, グラフィックス

カード: NVIDIA Quadro FX3700× 2) 4台

• 3次元位置センサ：　磁気センサ Ascension Flock of Birds（広域型）

• 入力デバイス：　 PS2コントローラ

入力デバイスが現在 PS2コントローラデバイスとなっているところをスクータ型二輪シミュ

レータへ置き換えることにより，K-Cave環境下でシミュレーションを実行する事ができるよ

うになる．DSPより送信される UDP/IP を K-Cave計算機へ送る．K-Caveでシミュレート

されるドライビング・シミュレータは，東急東横線日吉駅近辺の実際の路上を参考として構築

された地図を用いている．

3.4 運転情報計測

本研究を遂行するにあたり，ライダーの運転情報として，視線を用いる事とした．

3.4.1 計測機器

運転情報を計測するに当たり，本研究では株式会社ナックイメージテクノロジー社製の

EMR-9を用いた．実際に用いた視線計測装置を Fig. 3.5に図示する．本計測装置より，計測

されるデータは右目・左目の注視先及び計算された両眼に注視先の情報である．これらのデー

Fig. 3.5 視線計測装置 EMR-9
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タは 60Hzで記録されており，データは CSVフォーマットで SD カードへ出力する事が可能

となっている．



第4章

実験
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Fig. 4.1 実車走行写真

4.1 予備実験

シミュレーション環境下での実験を開始する前に，二輪自動車運転者の視線運動の計測を実

車環境で行った．予備実験を通じて，提示する情報の表示位置の参考にした．また，先行研究

で言及されている二輪自動車運転者の視線特性を，先行研究に比べ高い精度で確認した．

4.1.1 実車環境下での予備実験

実車による予備実験を行い，実車環境において二輪自動車を運転する際，視線特性の確認を

行った．実験風景を Fig. 4.1に示す．視線特性の計測は EMR-9を用いた．実験に利用した場

所は，本大学内の私道を用い，事前に守衛より許可を頂いた範囲で行った．

4.1.2 実験結果と考察

計測された視線データは 60Hzの点データとなっている．既知のとおり，人間の視線は常に

移動していると同時に注視を行いつつ視線を動かしているため，分析するにあたって，視線の

停留点を導出した．導出するにあたっては下記の条件に合致するデータを出力した CSVファ

イルより用いた．

• 両目のデータが正常に検出されている

• 両目のデータを x軸・y軸にプロットした際，路面より著しく離れたデータを除外
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• 両目のデータが 0.200秒以上，x軸・y軸がともに± 100ピクセル以内に停留している

場合停留点とする

• 停留時間に関しては含めず，停留を行ったか否かのみを判断する

なお，本実験を遂行するにあたり，制限速度を厳守する制約条件が発生していたため二輪自動

車運転者が頻繁にスピードメータを注視する視線運動を行なっていた．スピードメータの注視

は本来あまり行わない視線運動ではないと運転者より伺ったため，今回の分析対象からは外す

事とした．分析の結果，218箇所の停留点を求めることができた Fig. 4.2．x軸上の 300から

400の中間あたりにおいて，縦方向での注視が非常に多いことが伺える．右側への注視が左側

に比べて多く見えるが，走行コースを往復する際の時計回りの回転運動の際に寄るものがほと

んどであり，直進の運転行動によるものではなく，左側と右側の注視に大きな差は無かった．

本結果より，注視点の非常に多かった中心領域を，中心として，情報提示位置の設定の参考と

する事ができた．なお，今回は予備実験としてなので，精度よりもサンプル数を優先した．二

輪運転者の注視点導出の精度として，現在± 100ピクセルにおける停留時間 0.200秒以上とし

Fig. 4.2 停留点プロット図
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ているため，精度としては高くはない．停留とみなす時間を長く設定を行う事や，停留とみな

す範囲を絞る事により，より精度の高い停留点を導出する事が可能と考えられる．

4.2 実験

ヘッドアップディスプレイを二輪シミュレータへ取り付け，没入型ディスプレイ環境下でド

ライビングシミュレータを運転してもらい，視線を計測する事により，ヘッドアップディスプ

レイによる情報提示をどこに示せば良いかを探る事が実験の目的である．

4.2.1 ヘッドアップディスプレイ

まず，ヘッドアップディスプレイを作成するに当たり，ヘッドアップディスプレイの詳細設

計を行った．まずは投影ユニットは，虚像の焦点距離がレンズから 4000mmになるよう，配置

を行った Fig. 4.3．ハーフミラーは透過率 92.6% のアクリル板を用いた．実車における透過

率の法的制限などに適合する透過率の選定を行った．

Fig. 4.3 投影機の構成
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4.2.2 表示コンテンツ

表示するコンテンツは四種類用意した．それぞれ意図するサインは右折 Fig. 4.4・直進 Fig.

4.5・左折 Fig. 4.6・注意 Fig. 4.7を示している．なお，注意を一時停止を促すもので，実験

前に被験者へ事前に通知を行なっている．これらのコンテンツを表示する場所として，予備実

験より算出した中心を基準に９カ所設定した Fig. ??．
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Fig. 4.4 右折を促す表示

Fig. 4.5 直進を促す表示

Fig. 4.6 右折を促す表示

Fig. 4.7 注意を促す表示

それぞれの箇所へ，４種類の情報をランダムに１２回以上表示を行った．基本を１２回と

し，失敗とおもわれるデータの欠損を補充する形として，１３回行った箇所も存在する．被験

者一人あたり，１２回を９カ所の合計１０８回を同一交差点において，スクータ型二輪シミュ
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Fig. 4.8 情報提示箇所（９カ所）

Fig. 4.9 分析対象時間

レータで運転操作を行なってもらった．

4.2.3 表示タイミング

ドライビングシミュレータ内の特定交差点の手前で充分視認時間の確保できるタイミングで

提示を行った．なお，提示が行われるタイミングを運転者が察する事とないように，提示した

タイミングには多少のばらつきを発生させている．

4.2.4 実験結果と考察

得られたデータより，情報を提示した瞬間から視るまでの時間を「発見時間」とし，提示し

た情報を視認している時間を「視認時間」とした．また，その合計時間を「情報伝達時間」と

した Fig. ??．これらのデータを機械的に抽出した結果は付録の Table. A.2.1となっている．

ここから，一般的な人間の反応速度に当てはまらないデータの一部を除外し，元動画とデータ

の正当性を目視から検証した上で不自然なデータを排除し，提示場所別で一元配置の分散分析

を行ったところ，Fig. 4.1を得ることができた．この結果より，認識までの時間で 5％有意，

視認時間は 1 ％有意という結果になった．具体的にどのような形となったかは，認識までを

Fig. 4.10，視認時間を Fig. 4.12のとおりである． Fig. 4.10や，Fig, ??を見ると，左下・右

下に有意差が一番時間のかかったところと確認できる．個別に見た場合はその他にも有意差の

傾向が発生しているが，情報伝達事件を見た場合は左下・右下のみとなり，この２箇所への提
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Table 4.1 提示場所間の一元配置の分散分析

單因子變異數分析

平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率

認識まで ms グループ間 22627.265 8 2828.408 2.436 .015 *

グループ内 253146.259 218 1161.221

合計 275773.524 226

視認時間 ms グループ間 51710.797 8 6463.850 2.682 .008 **

グループ内 525344.446 218 2409.837

合計 577055.242 226

* 5％の有意水準 ** 1％の有意水準

Fig. 4.10 発見時間の平均値

示が有効であると考える．
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Fig. 4.11 視認時間の平均値

Fig. 4.12 情報伝達時間の平均値
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5.1 結論

ヘッドアップディスプレイによる情報提示では，表示箇所によって運転者へ影響が出る事が

わかった．また表示する内容に関しても一時停止を促す場合は，他のナビゲーション情報とは

別途表示箇所を検討しなければいけない事がわかった．特に，右下・左下は比較的要する時間

が短く，有意差があるため，情報提示を促すのに有効な箇所の候補として考えられる．

5.2 今後の展望

ヘッドアップディスプレイを用いない，音声による情報提示との比較が必要である．その

際，情報は視線計測装置上に提示されないため，被験者が情報を得るのに要した時間を比較す

るのに，別の指標が必要となる．被験者の発声及び没入型ディスプレイシステムに内蔵されて

いる運転データなどより，比較検討を行うことが望ましい．また，提示するコンテンツに依存

する可能性もあるため，様々なコンテンツを様々なタイミングで検証を進める必要があると考

える．
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A.1 使用ソフトウェア

A.1.1 使用計算機詳細

Table A.1 ソフトウェア実行計算機

カーネル windows32

カーネルリリース 2.6.1

カーネルバージョン 7601

ハードウェア i686

プロセッサ Intel Core i5-2520M CPU @ 2.50GHz

オペレーティングシステム Windows 7 Professional 64bit

サービスパック SP1

RAM 8.00GB

A.1.2 画像関連ソフトウェア

• Ngraph for Windows version 6.03.53

• Jw cad Version 7.11

• IrfanView Version 4.35

• Illustrator CS2 Tryout version.

A.1.3 動画関連ソフトウェア

• AvitUtl version 0.99m

• AVInaptic (16-12-2011)

• Media Player Classic 1.5.3.3996 MSVC 2010 SP1 (SSE)

A.1.4 実験データ整理ソフトウェア

• IBM SPSS Statistics Version 20.0.0

• Microsoft Excel Version 14.0.6129.5000
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A.2 実験結果

A.2.1 視線計測実験結果データ
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被験者 表示場所 表示種別 発見時間 視認時間

2 1 2 00:00:00.40 00:00:00.73

2 1 2 00:00:00.23 00:00:00.80

2 1 2 00:00:00.24 00:00:00.86

2 1 4 00:00:00.26 00:00:00.77

2 1 2 00:00:00.27 00:00:01.10

2 1 3 00:00:00.23 00:00:00.77

2 1 4 00:00:00.20 00:00:00.70

2 1 1 00:00:00.30 00:00:00.53

2 1 4 00:00:00.27 00:00:00.47

2 1 2 00:00:00.20 00:00:00.46

2 1 3 00:00:00.60 00:00:00.36

2 1 1 00:00:00.30 00:00:00.43

2 2 4 00:00:00.33 00:00:00.80

2 2 2 00:00:00.30 00:00:01.30

2 2 3 00:00:00.26 00:00:00.87

2 2 4 00:00:00.30 00:00:00.80

2 2 3 00:00:00.27 00:00:00.77

2 2 3 00:00:00.33 00:00:00.77

2 2 1 00:00:00.30 00:00:00.87

2 2 1 00:00:00.07 00:00:01.10

2 2 2 00:00:00.34 00:00:00.73

2 2 2 00:00:00.33 00:00:00.67

2 2 1 00:00:00.34 00:00:00.93

2 2 3 00:00:00.30 00:00:00.60

2 2 1 00:00:00.04 00:00:00.93

2 3 1 00:00:00.30 00:00:01.04

2 3 2 00:00:00.34 00:00:00.60

2 3 3 00:00:00.27 00:00:00.76

2 3 2 00:00:00.27 00:00:00.67

2 3 1 00:00:00.33 00:00:00.94

2 3 4 00:00:00.26 00:00:00.70

2 3 1 00:00:00.26 00:00:00.84

2 3 4 00:00:00.26 00:00:00.57

2 3 4 00:00:00.33 00:00:00.54

2 3 4 00:00:00.30 00:00:00.50

次のページに続く
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被験者 表示場所 表示種別 発見時間 視認時間

2 3 4 00:00:00.30 00:00:00.54

2 3 3 00:00:00.27 00:00:00.60

2 3 1 00:00:00.04 00:00:00.50

2 4 2 00:00:00.00 00:00:01.00

2 4 3 00:00:00.30 00:00:00.76

2 4 1 00:00:00.34 00:00:00.60

2 4 1 00:00:00.00 00:00:00.56

2 4 2 00:00:00.00 00:00:00.50

2 4 4 00:00:00.00 00:00:00.44

2 4 1 00:00:00.37 00:00:00.96

2 4 4 00:00:00.00 00:00:00.57

2 4 2 00:00:00.43 00:00:00.37

2 4 4 00:00:00.33 00:00:01.00

2 4 3 00:00:00.57 00:00:00.36

2 4 1 00:00:00.06 00:00:00.37

2 5 2 00:00:00.30 00:00:01.33

2 5 3 00:00:00.43 00:00:00.54

2 5 4 00:00:00.40 00:00:00.63

2 5 1 00:00:00.37 00:00:00.93

2 5 1 00:00:01.90 00:00:00.56

2 5 3 00:00:00.34 00:00:00.46

2 5 2 00:00:00.00 00:00:00.70

2 5 4 00:00:00.43 00:00:00.47

2 5 4 00:00:00.47 00:00:00.30

2 5 3 00:00:00.40 00:00:00.20

2 5 1 00:00:00.44 00:00:00.76

2 5 3 00:00:00.00 00:00:00.76

2 5 1 00:00:00.33 00:00:00.90

2 6 3 00:00:00.30 00:00:00.60

2 6 4 00:00:00.33 00:00:00.77

2 6 1 00:00:00.30 00:00:00.80

2 6 2 00:00:00.40 00:00:00.60

2 6 4 00:00:00.33 00:00:00.47

2 6 1 00:00:01.04 00:00:00.66

2 6 2 00:00:00.93 00:00:00.83

2 6 2 00:00:01.20 00:00:00.63

次のページに続く
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被験者 表示場所 表示種別 発見時間 視認時間

2 6 2 00:00:01.93 00:00:00.67

2 6 3 00:00:00.30 00:00:00.50

2 6 2 00:00:00.36 00:00:00.64

2 6 1 00:00:00.33 00:00:01.43

2 7 4 00:00:00.57 00:00:03.43

2 7 2 00:00:00.27 00:00:01.20

2 7 3 00:00:00.27 00:00:01.87

2 7 2 00:00:00.27 00:00:01.47

2 7 2 00:00:00.26 00:00:01.57

2 7 3 00:00:00.37 00:00:00.80

2 7 2 00:00:00.30 00:00:00.90

2 7 3 00:00:00.27 00:00:01.26

2 7 4 00:00:00.30 00:00:00.90

2 7 1 00:00:00.33 00:00:00.57

2 7 2 00:00:00.30 00:00:00.97

2 7 1 00:00:00.30 00:00:01.27

2 8 2 00:00:00.33 00:00:01.87

2 8 3 00:00:00.23 00:00:00.80

2 8 1 00:00:00.37 00:00:00.87

2 8 4 00:00:00.36 00:00:01.10

2 8 3 00:00:00.27 00:00:00.70

2 8 2 00:00:00.26 00:00:00.74

2 8 3 00:00:00.27 00:00:00.60

2 8 3 00:00:00.27 00:00:00.60

2 8 2 00:00:00.26 00:00:00.64

2 8 4 00:00:00.26 00:00:00.80

2 8 1 00:00:00.27 00:00:00.80

2 8 1 00:00:00.30 00:00:01.07

2 9 2 00:00:00.23 00:00:00.64

2 9 4 00:00:00.33 00:00:00.67

2 9 4 00:00:00.27 00:00:00.46

2 9 4 00:00:00.30 00:00:00.40

2 9 1 00:00:00.27 00:00:00.90

2 9 3 00:00:00.26 00:00:00.43

2 9 3 00:00:00.27 00:00:00.23

2 9 2 00:00:00.24 00:00:00.26

次のページに続く
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被験者 表示場所 表示種別 発見時間 視認時間

2 9 4 00:00:00.30 00:00:00.30

2 9 4 00:00:00.23 00:00:00.44

2 9 2 00:00:00.26 00:00:00.60

2 9 1 00:00:00.27 00:00:00.57

1 1 1 00:00:00.40 00:00:00.44

1 1 4 00:00:00.60 00:00:03.14

1 1 2 00:00:00.47 00:00:00.30

1 1 1 00:00:00.93 00:00:00.44

1 1 2 00:00:00.80 00:00:00.33

1 1 2 00:00:00.27 00:00:00.46

1 1 3 00:00:00.40 00:00:00.30

1 1 2 00:00:00.66 00:00:00.34

1 1 2 00:00:00.00 00:00:00.74

1 1 2 00:00:00.74 00:00:00.40

1 1 2 00:00:00.53 00:00:00.27

1 1 3 00:00:00.90 00:00:00.60

1 1 4 00:00:02.00 00:00:02.40

1 1 4 00:00:00.50 00:00:05.57

1 2 1 00:00:00.18 00:00:01.77

1 2 2 00:00:00.00 00:00:01.62

1 2 2 00:00:01.04 00:00:00.30

1 2 3 00:00:00.30 00:00:01.07

1 2 4 00:00:00.20 00:00:00.33

1 2 4 00:00:00.36 00:00:01.27

1 2 1 00:00:00.29 00:00:00.77

1 2 2 00:00:00.29 00:00:01.53

1 2 3 00:00:00.35 00:00:01.07

1 2 2 00:00:00.40 00:00:00.64

1 2 3 00:00:00.30 00:00:00.90

1 2 1 00:00:00.20 00:00:01.16

1 3 1 00:00:00.30 00:00:00.50

1 3 2 00:00:00.47 00:00:00.60

1 3 2 00:00:00.28 00:00:00.57

1 3 1 00:00:00.30 00:00:00.50

1 3 1 00:00:00.24 00:00:00.50

1 3 4 00:00:00.13 00:00:02.10

次のページに続く
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被験者 表示場所 表示種別 発見時間 視認時間

1 3 2 00:00:00.33 00:00:00.34

1 3 3 00:00:00.17 00:00:00.43

1 3 1 00:00:00.27 00:00:00.70

1 3 3 00:00:00.00 00:00:00.53

1 3 1 00:00:00.27 00:00:00.50

1 3 3 00:00:00.28 00:00:00.14

1 3 1 00:00:00.27 00:00:00.76

1 3 4 00:00:00.30 00:00:00.23

1 4 4 00:00:00.33 00:00:01.47

1 4 1 00:00:00.00 00:00:00.63

1 4 2 00:00:00.64 00:00:00.43

1 4 2 00:00:00.37 00:00:00.40

1 4 1 00:00:00.33 00:00:00.50

1 4 2 00:00:00.00 00:00:00.50

1 4 2 00:00:00.00 00:00:00.50

1 4 1 00:00:00.50 00:00:00.23

1 4 3 00:00:00.33 00:00:00.44

1 4 3 00:00:00.24 00:00:00.46

1 4 2 00:00:00.27 00:00:00.46

1 4 1 00:00:00.60 00:00:00.23

1 4 4 00:00:00.76 00:00:03.80

1 5 2 00:00:00.00 00:00:01.37

1 5 4 00:00:00.00 00:00:03.03

1 5 2 00:00:00.20 00:00:01.23

1 5 3 00:00:00.23 00:00:01.03

1 5 1 00:00:00.00 00:00:01.00

1 5 3 00:00:00.00 00:00:00.97

1 5 2 00:00:00.00 00:00:00.86

1 5 1 00:00:00.00 00:00:00.74

1 5 1 00:00:00.00 00:00:00.73

1 5 4 00:00:00.00 00:00:00.66

1 5 3 00:00:00.00 00:00:01.33

1 5 2 00:00:00.00 00:00:00.67

1 5 3 00:00:00.00 00:00:00.67

1 5 1 00:00:00.00 00:00:00.70

1 6 3 00:00:00.00 00:00:01.03

次のページに続く
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被験者 表示場所 表示種別 発見時間 視認時間

1 6 4 00:00:00.34 00:00:00.33

1 6 2 00:00:00.00 00:00:00.70

1 6 1 00:00:00.43 00:00:01.07

1 6 2 00:00:00.07 00:00:00.43

1 6 3 00:00:00.00 00:00:00.54

1 6 1 00:00:00.00 00:00:00.40

1 6 4 00:00:00.23 00:00:00.37

1 6 2 00:00:00.00 00:00:00.77

1 6 3 00:00:00.00 00:00:00.40

1 6 1 00:00:00.30 00:00:00.10

1 6 4 00:00:00.00 00:00:00.86

1 7 3 00:00:00.27 00:00:00.70

1 7 3 00:00:00.44 00:00:00.73

1 7 1 00:00:00.24 00:00:00.66

1 7 4 00:00:00.23 00:00:00.93

1 7 3 00:00:00.26 00:00:00.57

1 7 1 00:00:00.26 00:00:00.50

1 7 2 00:00:00.44 00:00:01.43

1 7 4 00:00:00.27 00:00:00.46

1 7 4 00:00:00.36 00:00:00.37

1 7 2 00:00:00.30 00:00:01.77

1 7 3 00:00:00.27 00:00:00.53

1 7 2 00:00:00.40 00:00:00.87

1 7 1 00:00:00.27 00:00:00.43

1 8 4 00:00:00.37 00:00:00.23

1 8 2 00:00:03.47 00:00:00.66

1 8 1 00:00:00.80 00:00:00.43

1 8 1 00:00:00.27 00:00:00.40

1 8 3 00:00:00.24 00:00:00.60

1 8 1 00:00:01.16 00:00:00.34

1 8 2 00:00:07.10 00:00:00.34

1 8 3 00:00:00.30 00:00:00.46

1 8 4 00:00:00.97 00:00:00.90

1 8 4 00:00:00.40 00:00:03.20

1 8 3 00:00:00.63 00:00:00.97

1 8 3 00:00:00.24 00:00:00.46

次のページに続く



付録 APPENDIX 47

被験者 表示場所 表示種別 発見時間 視認時間

1 8 1 00:00:00.50 00:00:01.20

1 9 4 00:00:00.30 00:00:00.50

1 9 3 00:00:00.33 00:00:00.83

1 9 3 00:00:00.49 00:00:00.47

1 9 1 00:00:00.27 00:00:00.67

1 9 3 00:00:00.24 00:00:00.56

1 9 1 00:00:00.24 00:00:01.46

1 9 3 00:00:00.20 00:00:00.60

1 9 2 00:00:00.40 00:00:00.60

1 9 2 00:00:00.33 00:00:02.63

1 9 3 00:00:00.37 00:00:00.33

1 9 4 00:00:00.44 00:00:00.50

1 9 3 00:00:00.23 00:00:00.47

1 9 4 00:00:00.40 00:00:00.37

1 9 1 00:00:00.23 00:00:01.47
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A.2.2 記述統計
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A.2.3 等分散性の検定結果

等分散性の検定

Levene 統計量 自由度 1 自由度 2 有意確率

認識まで (ms) 6.105 8 221 .000

視認時間 (ms) 2.189 8 221 .029

A.2.4 單因子變異數分析

單因子變異數分析

平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率

認識まで ms グループ間 63290.152 8 7911.269 2.611 .010 *

グループ内 669603.192 221 3029.879

合計 732893.343 229

視認時間 ms グループ間 44607.096 8 5575.887 1.444 .180

グループ内 853514.491 221 3862.057

合計 898121.587 229

* 5％の有意水準


