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特集 ドライバ属性を考慮したカーブにおける最適スイブル制御
に関する研究＊
Investigation of Optimal Swivel Control on Curves considering Driver Attributes

森 下 昌 彦                           萩 原 亨
Masahiko MORISHITA                   Toru HAGIWARA

We investigated optimal swivel control on curves of winding roads as a function of driver’s age and gender. In a 
 eld experiment using a test vehicle at the test track of the Denso Abashiri Test Center in Hokkaido, 36 subjects 

were surveyed on their preference for the swivel control system under driving situation. In the experiment, we set 
 ve swivel control systems varied from no swiveling system to predicting swivel system. The subjects rounded the 

test truck under a swivel control system and assessed that system subjectively. We applied an ordered logit model 
for estimating effect of driver’s attributes and visual functions on assessments of the  ve swivel control systems. It 
was found that the swivel system to illuminate at three seconds ahead of the current position is selected as the best 
preferred system.
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１. はじめに
前方のカーブ線形を容易にドライバが読み取れるかどう

かは，山間部を通過する道路の安全性や快適性を左右す
る要素の一つとなる1)-6)．日中であれば，ドライバは容易に
カーブの方向やきつさを知れるが，夜間は困難となる．車
両のロービームが前方のカーブを照射しないことが，その
理由の一つとなっている．この問題を解決するため，ロービー
ムを左右に振り，カーブであっても前方の道路を照射する
技術が 1990 年前後から検討されてきた．本稿では，左右
にロービームを振ることをスイブル，振れ角をスイブル角（車
両の方向に対して，時計回りを正）と呼ぶ．スイブル制御は，
アダプティブ・フロントライティング・システム（以後，AFS）
の一部として開発され，既に実用化されている．スイブル
制御は，カーブなどでのロービームの照射範囲不足を補う
ことを目的として開発されてきた 7)-10)．現在のスイブル制御
システムは，ハンドル操舵と車速に連動している．この方法
は，カーブ内を走行しているときの道路線形の視認性改善
には有効である．しかし，カーブ進入時の線形認知の支援
には効果的とは言えない．ドライバは前方のカーブの深さや
きつさを見るためカーブ進入前に視点を移動している．カー
ブの方向やきつさを読み取ることを支援するなら，ハンドル
操舵よりも先にスイブルを開始すべきである．このため，ハ
ンドル操舵に依存しないスイブル制御が提案されている．
Rosiakらは，車両の位置や対向車両を検知し，ダイ

ナミックにスイブル制御するコンセプトを提案している11)．
Ibrahimは，動的なスイブルアルゴリズムと普及版のカーナビを
使ってカーブ進入前にスイブルさせる手法を提案している12)13)．

しかし，これらの研究は，スイブルの制御システムを中心
にアプローチしており，カーブ進入前におけるドライバの見
方を深く考察していない．
カーブの方向・カーブのきつさ・勾配・直前の平面線形な

どによってドライバが見るところは変わり，それらの影響を
踏まえたスイブル制御が望ましい．萩原らは，テスト走路
のカーブを使って静止状況で最適なスイブル角を求め，カー
ブ進入前のどの地点でどの程度のスイブル角を提供すべき
かを明らかにした14)．しかし，静止実験での観測結果であり，
運転状況で評価を行っていない．そこで，ワインディング路
を模擬したテスト走路において，５種類のスイブル制御の
評価実験を実施した．実車実験の具体的な目的は，以下の
２点とした．
・５種類のスイブル制御の中でドライバが最も快適と感じ
るスイブル制御を明らかにする．
・スイブル制御の快適感に与える被験者属性を明らかに
する．

２. 被験者評価試験手法
2.1 日時と場所

実験は，㈱デンソー網走テストセンター内の１周 2.8 km
のテスト走路で行った．テスト走路には約 30 箇所の曲線半
径 50 ｍから300 ｍの左右のカーブがある．被験者評価試
験は，延べ 10日間実施した．2006 年９月25日から29日
の５日間と2006 年 10月30日から11月３日までの５日間で
ある．実験時間は，午後６時から午後 12 時までの６時間
とした．無降雨と乾燥路面の条件とし，実験を実施した．
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2.2 被験者

被験者総数は，36 名（男性 20 名，女性 16 名）とした．
20 代から 60 代まで 10 歳刻みに年齢層を設定し，各年齢
層が８名，男性４名・女性４名となるようにした．ただし，
60 代のみ男性４名であった．被験者の平均年間走行距離
は 11,500 kmであり，近視・老眼を除いて視知覚に異常は
なかった．全員がAFSを装備した車両を運転した経験は
なかった．被験者属性としてコントラスト感度と動体視力を
調べた．年齢と動体視力との間に，負の強い相関があった．
年齢が高くなると動体視力が低下した．免許年数と走行距
離において男女に有意差があった．男性被験者の方が女性
被験者より，免許年数が長く年間走行距離が長くなっていた．

2.3 コントラスト感度試験と動体視力試験

コントラスト感度は，明暗のコントラストを識別する明視
能力である．本研究では，Vistec -6500 チャートを用いた．
６種類の空間周波数があり，識別できたコントラストの逆数
を合計した数値を指標とした．数値が大きいとき，小さい
コントラストを識別できていることになる．
動体視力は動く対象物に対する明視能力である．実験

では，HI-10（KOWA）を使用し，被験者の水平に指標
を動かす方式により測定されるDynamic Visual Acuity 
（DVA）を計測した．HI-10 では，ランドルト環が半球型の
スクリーンを動く．被験者は，回転するランドルト環を眼球
運動で追跡し，ランドルト環の切れ目が認識できた時にボ
タンを押す．実験者は，そのときの速度（回転数）を記録
する．実験において初速は40 回転／分とした．時計回りと
反時計回りを各 ３々回から４回計測し，平均速度を被験者
の代表値とした．

2.4 ５種類のスイブル制御

Table 1は，実験で使った５種類のスイブル制御の名称
とその内容を示している．AFS1は，スイブルしない条件
（AFS-OFF）である．AFS2 は，実験で使った車両に装
備されているハンドルと速度によるスイブル制御（AFS-ON）
である．ドライバが見たいと思うところをハンドル制御の前
に照らすスイブル制御として，AFS3・AFS4・AFS5を用
意した．
AFS3 は，静止実験による重回帰モデルにより求めたス

イブル角を走行状態で実現した制御を採用している14)．萩
原らが先行研究 14) で求めた回帰式を示す.

左カーブ：
y = 0.16x1－0.31x2＋0.88x3－0.002x4･･････････(1)

右カーブ：
y = －0.38x1＋0.59x2－0.28x3＋0.42x4･････････(2)

ここで，y はスイブル角（deg.），x1 は曲線半径（m），x2 は接
近しているカーブの開始点を -27.6 mとしたときの距離（m）， 
は連続カーブ（連続カーブのとき１，単独カーブのとき０）， 
は勾配（％）．
AFS3は，カーブ開始手前の 27.6 mからカーブ開始点まで
を対象としているスイブル制御であり，部分的な最適スイ
ブル制御となっている．
一方、AFS4とAFS5 は，Fig. 1に示すようにpreview 

timeをスイブル制御に使った．将来において適切なスイブ
ル制御を提案するときの一つの手法となりうるものとなって
いる．具体的には，AFS4はpreview timeを１秒を想定し，
１秒先の視点位置方向と現在の位置方向とがなす角をスイ
ブルさせる制御とした．AFS5は，preview timeを３秒を
想定し，視点位置方向と現在位置とがなす角をスイブルさ
せる制御とした．AFS5は，カーブ開始手前区間において
AFS3に最も近いスイブル制御となっている．

2.5 実験車の路面照度分布と水平スイブル制御装置

実験車は，４ドアセダンのレクサスLS430（2003）とした．
実験では，左右のロービームランプを任意の角度にスイブ
ルさせる装置をLabview7.0 によって作成した．RS232C か
らの I/O 信号を受け取れるようにスイブル制御用ECUを
改造した．これによって，外部からの信号によってスイブ

Table 1  Five swivel control systems using in this 
experiment

AFS1 AFS-OFF: Conventional headlights

AFS2 AFS-ON: Swiveling headlights controlled by 
the steering angles and the driving speed.

AFS3 Swiveling headlights at curves in terms of the 
multiple-regression models by authors14)

AFS4 Swiveling headlights to illuminate at one 
second ahead of the current position.

AFS5 Swiveling headlights to illuminate at three 
seconds ahead of the current position.

Direction of the
vehicle 

Three seconds ahead of the
current position (AFS5) 

One second ahead of the
current position (AFS4) 

Experimental vehicle (LS 430)

Fig.1  Illuminating postions by the swivel system
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ル制御が可能となった．Table 1のAFS3，AFS4，AFS5
を実現するためにテスト走路のどこを走行しているかを計測
し，その値を使って水平スイブル角を制御する装置とした．
走行位置は，車両の車輪を使った走行距離データを用いた．
車輪を使っているため走行位置はそれほど正確ではない．
そこで，走行位置のズレを補正するため，テスト走路のカー
ブ毎のBC点に設置した反射板を使って距離の微調整を常
時行った．

2.6 実験計画

実験計画は，繰り返し被験者計画を用いた．独立変数は，
５種類のスイブル制御である．36名の被験者は，全部でコー
スを５周した．１周毎に異なるスイブル制御とした．５種類
のスイブル制御順はランダムとした．従属変数は，Table 2
に示す11種類の質問項目の回答である．質問は，総合評
価と左右の支援や走行のスムーズさに関するものとした．選
択肢は，１から７のスケール尺度を与え，何れの質問につい
ても順序尺度となるようにした．

2.7 実験手順

最初に被験者を集めて，安全運転についての注意と実験
手順を待機場所で説明した．次に，実験車とテスト走路に
慣れるため，各被験者はテスト走路を２周した．実験者が
同乗し，細かく被験者に実験手順について説明した．走行
実験において被験者は，Table 1の５種類のスイブル制御
条件でテスト走路を周回した．スイブル制御別に１回周回し，
Table 2の質問に回答した．５回の走行を終えた後、被験
者に実験の理解度・望ましいスイブル方法などについて待

機場所にてヒアリングした．また，実験の開始前あるいは
終了後の待ち時間中にコントラスト感度試験と動体視力試
験を実施した．

３. 実験結果
3.1 各質問項目の単純集計結果

質問に対し，最も「そう思わない」評価を被験者が与え
たとき「１」を，最も「そう思う」評価を被験者が与えたと
き「７」を付与した．Table 3 (1) は，総合評価の結果を示
している．表中の数値は，その評価を与えた被験者数の単
純集計を示している．被験者の繰り返しを考慮した１要因
の分散分析を行った．
スイブル制御は，有意水準 10％で有意となった．評価

１や評価２とした被験者はほとんどいなかった．スイブル
しないAFS1（AFS-OFF）であっても評価３が一番悪い
評価となった．その中で，AFS5（３秒）の評価７の11人
は，５種類のAFS の中で最多となった．Table 3 (1) の最
下行は，評価を数値とし，スイブル種類別に平均値を求
めた結果を示している．AFS5（３秒）の平均値が最大と
なり，AFS4（１秒）の平均点が最低となった．AFS5（３
秒）の平均値は 5.56 であり，最高評点に近くなった．また，
AFS4（1秒）の平均点は4.83 点であり，評価点の中央値
である4.0 を上回る値となった． 
質問２から質問11についても同様の分析を行った．ほと

んどの質問で，AFS3（モデル）あるいはAFS5（３秒）の
評価点が最高値を示した．ただし，質問４のライトムラのみ，
最もスイブル角が小さいAFS4（１秒）が最高の評価となっ
た．各質問項目において被験者の繰り返しを考慮した１要

No. Title Question Strongly disagree Fair Strongly agree

Q1. Overall evaluation I drove comfortable despite the dark condition. (1)    (2)    (3)    (4)    (5)    (6)    (7)

Q2. Assistance for driving on the right 
curve

The headlights assisted driving on the right 
curves. (1)    (2)    (3)    (4)    (5)    (6)    (7)

Q3. Assistance for driving on the left 
curve

The headlights assisted driving on the left 
curves. (1)    (2)    (3)    (4)    (5)    (6)    (7)

Q4. Discomfort by unevenly illuminance I felt uncomfortable in unevenly illuminance due 
to the moving of the headlights. (1)    (2)    (3)    (4)    (5)    (6)    (7)

Q5. Illuminated area During the driving, the headlights illuminated 
where I wanted to see. (1)    (2)    (3)    (4)    (5)    (6)    (7)

Q6. Safety I drove safety despite the dark condition. (1)    (2)    (3)    (4)    (5)    (6)    (7)

Q7. Fatigue I felt fatigue in driving due to unevenly 
illuminance of the headlights. (1)    (2)    (3)    (4)    (5)    (6)    (7)

Q8. Smooth driving on the right curve I drove smoothly on the right curves. (1)    (2)    (3)    (4)    (5)    (6)    (7)

Q9. Smooth driving on the left curve I drove smoothly on the left curves. (1)    (2)    (3)    (4)    (5)    (6)    (7)

Q10. Visibility of the right curve It was easy to see the right curves. (1)    (2)    (3)    (4)    (5)    (6)    (7)

Q11. Visibility of the left curve It was easy to see the left curves. (1)    (2)    (3)    (4)    (5)    (6)    (7)

Table 2  Questionnaire entries
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因の分散分析を行った．スイブル制御の影響が有意（有意
水準 10%）となった質問項目は，「右カーブにおけるライト
支援」，「走行中ライトは見たい所を照らしていた」，「安全感
を得ることができた」，「右カーブの見通しはよかった」，「左
カーブの見通しはよかった」の５項目となった．

3.2 ドライバ属性が 11 種類の質問項目に与える影響

本調査では，主観的な評価項目を測る連続変数が存在
すると考え，その連続変数の替わりに適当な順序尺度を設
け，被験者に選択させている．連続変数に区分点を設け，
おおまかな値を計測していることに相当する．もし，低い
順序が選択されれば連続変数は小さいことを意味し，高い
順序が選択されれれば連続変数は高いことを意味する．こ
のように連続変数の替わりに順序尺度としてのカテゴリーが
与えられたとき，その連続変数に与える説明変数の影響を
知るため，順序ロジスティック回帰分析を適用できる．重回
帰分析の適用も可能であるが，与えた順序尺度が１から７
までと限られていることから，順序ロジスティック回帰分析
を選択した 15)．

ドライバ属性とスイブル制御が Table 2に示す質問 1か
ら質問 11の評価値に与えた影響を分析する．Table 2の質
問へ回答は１から７の順序尺度であるが、その尺度を等間
隔とみなし、順序ロジスティック回帰分析を適用した．説明
変数とし，スイブル制御とドライバ属性（性別，年齢，年間
走行距離，コントラスト感度，動体視力）を選択し，順序
ロジスティック回帰モデルを構築した．評価 iのとき線形式
は，

li ＝－β0[i ]－ (β1[m]＋β2＋β3×x3＋β4×x4
＋β5×x5＋β6×x6)  ･･････(3)

li：ロジット，i ＝1～ 7
pi：出現確率，pi ＝1/(1＋e-li)，i ＝1～ 7

β0[i ]：評価値，i ＝1～ 7，β0[7]＝－Σβ0[i ]
i=1

6

β1[m]：スイブル制御，m ＝1～ 5，β1[5]＝－Σβ1[m]
m=1

4

β2：性別，ただし，女性のとき－β2
β3：年齢，x3（year）
β4：年間走行距離，x4（km）
β5：コントラスト感度，x5
β6：動体視力，x6（m/s）

となる．JMP6.0 （SAS 社）を用いて，パラメータを推定した．
Table 4は，質問１から質問11に対する順序ロジスティッ

ク回帰式の統計値と説明変数の統計値を示している．質問
項目の「右ライト支援」・「安全感」・「右カーブスムーズ」
において，モデルは有意（有意水準10％）とならなかった．
説明変数であるスイブル制御が有意（有意水準10％）となっ
た質問項目は，「総合評価」・「右ライト支援」・「見たい所
照射」・「安全感」・「右見通し」・であった．性別は，「総
合評価」・「ライトムラ」・「疲労感」であった．年齢は，「左
ライト支援」・「左カーブスムーズ」・「左見通し」であった．
年間走行距離は，「見たい所照射」となった．コントラスト
感度は，「安全感」・「疲労感」・「右カーブスムーズ」・「右
見通し」，動体視力は「ライトムラ」となった．
モデル全体が有意となった質問項目についてのみ，推定

したパラメータを使って評価値の出現確率を求めた．推定
したパラメータβ0 からβ6 を式 (1) （ロジスティック回帰式）
にあてはめ，説明変数であるスイブル制御と被験者属性を
代入し，１（思わない）～７（思う）の評価値が出現する確
率を求めた．
(1) 男女別の「総合評価」
性別が総合評価に与える影響を分析した．性別以外の，

被験者属性には，各属性の平均値を代入した結果を Fig. 2
に示す．両性ともAFS5（３秒）が「満足」となる出現確率

(1) Q1. Overall evaluation (p = 0.075)
Evaluated

value
AFS1
OFF

AFS2
ON

AFS3
Model

AFS4
1 sec.

AFS5
3 sec.

Strongly disagree 1 0 1 0 0 0
2 0 2 0 3 0
3 5 5 3 2 3

Fair 4 14 3 10 12 4
5 4 11 6 5 10
6 6 6 9 9 8

Strongly agree 7 7 8 8 5 11
Number of data 36 36 36 36 36

Average 4.89 4.97 5.25 4.83 5.56

(2) The averaged scores of the  ve AFSs for eleven questions

No. Title AFS1
OFF

AFS2
ON

AFS3
Model

AFS4
1 sec.

AFS5
3 sec.

Q1. Overall evaluation 4.89 4.97 5.25 4.83 5.56

Q2. Assistance for driving 
on the right curve*2) –1) 5.06 5.22 4.44 5.56

Q3. Assistance for driving 
on the left curve –1) 5.47 5.64 5.19 5.56

Q4. Discomfort by 
unevenly illuminance –1) 4.53 4.61 4.92 4.64

Q5. Illuminated area*2) 4.61 4.81 5.69 4.81 5.58
Q6. Safety*2) 4.81 5.03 5.72 5.06 5.53
Q7. Fatigue 5.58 5.44 5.69 5.75 6.00

Q8. Smooth driving on the 
right curve 5.03 5.47 5.25 5.28 5.42

Q9. Smooth driving on the 
left curve 5.50 5.69 5.78 5.44 5.75

Q10. Visibility of the right 
curve*2) 4.56 5.00 5.44 4.72 5.39

Q11. Visibility of the left 
curve*2) 5.28 5.69 5.72 5.25 5.75

Note 1: We put this question off due to un-swiveling system.
Note 2: Singni  cant level is 0.10.

Table 3  Counting results.
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が高くなった．また，男性の方が，女性よりスイブル制御
を満足側に評価する出現確率が高くなった．女性は，AFS5 
（３秒）を除いて「普通」の出現確率が一番高くなった．
(2) 年齢と左カーブに関する３種類の評価
年齢（高齢：55 歳，若年：25 歳）が左カーブに関する

三つの評価項目（「左カーブスムーズ」（Fig. 3），「左見通し」，
「左ライト支援」）に与える影響ついて分析した．スイブル
制御としAFS2（AFS-ON）を選択し，年齢以外の属性値
は平均値とした．性別は男性とした．高齢被験者が，三つ
の質問項目とも肯定的な評価値の出現確率が高くなった．
(3) 年間走行距離と「見たい所照射」
年間走行距離とスイブル制御別に「見たい所照射」の評

価値に与える影響を分析した．性別は男性とし，年間走行
距離以外の説明変数は平均値を用いた（Fig. 4）．年間走行
距離が長くとなると，AFS3（モデル）とAFS5（３秒）が
見たい所を照らしていたとする評価値を選択する確率が高
くなった．
(4) コントラスト感度・性別と「疲労感」
コントラスト感度別（高コントラスト感度：400，低コン

トラスト感度：160）・性別が，疲労感に与える影響を求め
た．疲労感においてスイブル制御は有意とならなかったの
でAFS2（AFS-ON）を選択し，性別以外の属性値は平均
値とした（Fig. 5）．男性の方が，女性に比べて圧倒的に疲

No. Title Model
Swivel
control
system

Q1. Overall evaluation ** 0.07
Q2. Assistance for driving on the right 0.17 *
Q3. Assistance for driving on the left ** 0.60
Q4. Discomfort by unevenly illuminance * 0.86
Q5. Illuminated area * **
Q6. Safety 0.13 0.07
Q7. Fatigue ** 0.72
Q8. Smooth driving on the right curve 0.12 0.43
Q9. Smooth driving on the left curve ** 0.57
Q10. Visibility of the right curve * *
Q11. Visibility of the left curve ** 0.13

No. Gender Age
Driving 

distance for 
year

Contrast 
sensitivirty

Dynamic 
visual 
acuity

Q1. * 0.25 0.55 0.84 0.63
Q2. 0.92 0.34 0.58 0.15 0.41
Q3. 0.64 ** 0.24 0.72 0.55
Q4. ** 0.11 0.69 0.57 0.09
Q5. 0.50 0.35 0.07 0.64 0.84
Q6. 0.53 0.41 0.52 0.09 0.86
Q7. ** 0.60 0.56 ** 0.85
Q8. 0.47 0.06 0.11 0.08 0.35
Q9. 0.11 ** 0.39 0.16 0.23
Q10. 0.22 0.11 0.14 0.06 0.12
Q11. 0.14 ** 0.45 0.38 0.83

Note: Numerical values in this table mean p-value, * means that p-value 
is below 0.05 and over 0.01, and ** means that the p-value is below 0.01. 

Table 4  Results of ordered logit models
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労感を「感じない」の出現確率が高くなった．両性ともコン
トラスト感度が低い被験者の方が疲労感を「感じない」の
出現確率が高くなった．
(5) コントラスト感度・スイブル制御と「右カーブの見通し」
Fig. 6は，スイブル制御とコントラスト感度（高コントラス

ト感度：400，低コントラスト感度：160）が右カーブの見通
しに与える影響を示している．コントラスト感度以外の属性
値は，平均値とした．性別は男性とした．AFS3（モデル）
とAFS5（３秒）の評価値が「そう思う」となる出現確率
が高くなった．また，コントラスト感度が高い被験者の方が，
低い被験者より「そう思う」の出現確率が高くなった．
(6) 動体視力・性別と「ライトムラ」
Fig. 7は，性別および動体視力（高：37 m/s，低：23 m/s）

がライトムラの評価値に与える影響を示している．説明変数
の入力値には，スイブル制御はAFS2（AFS-ON）・男性・平
均年齢・平均年間走行距離・平均コントラスト感度を用い
た．男性の方が女性より，ライトムラが気になるで「そう思
う」の出現確率が非常に高くなった．両性とも，動体視力
が低い被験者の方が，ライトムラが気になるで「そう思わな
い」の出現確率が高くなった．

４. 考察
曲線半径 200 ｍ前後のカーブや上り下りの多い２車線道

路（ワイディング路を模擬したテスト走路）で５種類のスイ
ブル制御の評価実験を行った．５種類のスイブル制御は，
スイブルしない固定ヘッドライト（AFS-OFF），ハンドルと
車速制御によるAFS（AFS-ON），萩原らによる静止モデ
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Fig. 5  Effect of gender and contrast sensitivity on fatigue.

ルをベースとしたカーブ進入前にスイブルを開始する制御
（モデル），preview time１秒先にヘッドライトをスイブルさ
せる制御（１秒），そしてpreview time ３秒先にヘッドライ
トをスイブルさせる制御（３秒）である．20 歳代から 60 歳
代までの男性と女性の被験者 36 名を用意し，５種類のス
イブル制御で走行後に11種類の質問項目に回答した．
運転を通して道路の見やすさは満足のいくものだったと

いう総合評価では，「３秒」が最も有意に高い評価を得た． 
「AFS-OFF」でもドライバの総合評価（満足度）は4.89点（最
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高７点）となり，かなり高かった．実験車のヘッドライトの
性能が通常の車両よりかなり良好であることが，スイブルし
なくても高い評価を得た理由と考えられる．そのような条件
であっても，カーブの手前の適切なタイミングでスイブルを
開始し，見たいところを明るくする「３秒」や「モデル」が
既存のスイブル制御より高い総合評価を獲得した．総合評
価以外の質問項目として，「右カーブにおけるライトの支援」，
「走行中，ライトは見たい所を照らしていた」，「安全感を得
ることができた」，「左右のカーブの見通しはよかった」で
「３秒」と「モデル」とは良好な評価を獲得した．「３秒」と
「モデル」のスイブル開始タイミングとスイブル量はほとんど
同じであり，萩原らによる静止実験による研究成果 14) を裏
付ける結果となった．
一方，ドライバ属性が道路の見やすさに与えた影響につ

いて考察する．年間走行距離が長いドライバは，カーブ手
前でスイブルさせる制御を評価する傾向が強い．Fig. 8は，
スイブル制御が「３秒」における年間走行距離と総合評価
の関係を性別にプロットしている．女性であっても運転経
験が豊富になると総合評価が高くなることが分かる．また，
男性は年間走行距離が 15,000 kmを越えるとほぼ７点をつ
けており，最大値となっていることがわかる．さらに，年間
走行距離が長くなると「見たい所を照らす」という質問項目
で「３秒」や「モデル」が高く評価された．
動体視力やコントラスト感度は，疲労感やライトムラの評

価と関係が深く，視機能が高いドライバほどヘッドライトの
動きに敏感となる傾向が分析から明らかとなった．たとえ
ば，コントラスト感度が高い被験者は，右カーブでスイブ
ルが早く始まることを評価していた．動体視力が低いとライ
トムラが気にならないとしていた．また，コントラスト感度
が低い被験者は疲労感が低くなっていた．
年齢が高いドライバは，スイブル制御にかかわりなく左

カーブの走行性を非常に高く評価していた．左カーブの最
大スイブル角は小さく，スイブル制御にかかわらずあまり明
るさは変化しない．また，動体視力と年齢の負の相関は高
いが，動体視力と左カーブに関する質問項目の評価との間
に明らかな相関はみられなかった．左カーブに対して高い
評価を与えた理由として，実験車のヘッドライトが，被験者
が毎日乗っている車両よりも左側を広く明るく照らすことが
影響していたのかもしれない．しかし，この考察は推測で
あり，高齢被験者のみが左カーブの評価を高くしたのかは
不明であり，今後検討する必要がある．

５. 結論
36 名の被験者によって，１ヵ月に及ぶテストコースを用い

たフィールド実験を実施することから，静止状態で求めた
最適モデルとそれに最も近いpreview timeを３秒とするス
イブル制御が，運転している状況であっても高い評価を得
ることを実証できた．また，ドライバの属性によって好まし
いとするスイブルが異なり，性別・年齢・走行距離・視機
能の影響を詳細に知ることができた．今後，ドライバの主
観的評価を使ってスイブル制御の評価を行ったが，カーブ
走行中のハンドル操作や加減速度などから客観的に評価す
る必要がある．
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