
　１．はじめに

　物流に携わるトラックドライバに対する要求は、

安全はもとより、燃費、時間、積荷品質の管理など

多様である。また、各種車載機器から体感の伴わな

い提供情報を基に対処することも少なくないため、

認知的負担がより増加しているものと考えられる。

　筆者らがこれまでに行ったトラック運転時の視認

行動の分析から、計器盤などの表示を目視する負担

が乗用車のそれと比べて大きいことなどがわかって

いる１） 。ドライバの認知的負担感を軽減するために

は、ドライバにとって車両状態を把握しやすい表示

系が重要と推測している２） 。

　また従来から、具体的に計器盤のインタフェース

機能として、わかりやすい表現方法や伝達方法が研

究されてきた３～７）。しかし、使い方によって使い

やすさは異なると考えられるため、ユーザとなるド
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　トラックドライバの抱く負担感の構造や特徴を調べ、車両・システムの状態把握を支援

するはずの「表示系」によって逆に認知的負担を増やさないことが重要と指摘した。車両

状態を把握しやすい表示系を考えるために、インジケータ表示への理解度を調べ、またゲー

ジ仕様をドライビングシミュレータ上の映像メータを用いて検討した。その結果、職業ド

ライバといえどもインジケータ表示への意識や理解が十分でないこと、ゲージでは振れ角

や径の確保が重要であること、またゲージ視認習慣の違いが影響していることがわかった。

��������	
���
����
���������������������������	
������

	��：
��������	
���
�
�������������
��������������	
�����

�������	
��＊

��������	
���
��＊＊　　　��������	
��
＊＊＊

�������	�
���
��������������������������������	
����
��
������������
���������������	
����
��

�������	���
����
���������������
�����������	�
�
���
�	�
�������
���������������	
�
���

����������	
����
��	��������������
��������	
��������
��������	����������������	
�	

�������	��
���
�������������������������������	
������
�
����������������	
�	��	
	�����

��������	
���
����
��������������������������	
�	��
�����������
����
�
�����������	
��

�������	���
	������	
���	����������	����������	�
����
�����
������	�����������������	

�������	
���
���������
��������������������	
���
����
�����
���	�������������������	


���������	
�����
����������������
���������	��
����
�����
��������������������������	��

��������	
�	���
���	����
�
�����������������	���
��

　　　＊ ㈱いすゞ中央研究所車両研究部主任研究員
　　　Ｓｅｎｉｏｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ， Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｄｅｐｔ．，
　　　Ｉｓｕｚｕ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ， Ｌｔｄ．
　　＊ 　＊ ㈱いすゞ中央研究所総務部車両担当主任技能士
　　　Ｓｅｎｉｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ， Ｇｅｎｅｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ Ｄｅｐｔ．，
　　　Ｉｓｕｚｕ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ， Ｌｔｄ．
　＊ 　＊ 　＊ いすゞ自動車株式会社電装制御開発部制御設計
　　　第３グループエンジニア
　　　Ｅｎｇｉｎｅｅｒ， ＥＥ Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｄｅｐｔ．， Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ 
　　　Ｇｒｏｕｐ Ｎｏ．３， Ｉｓｕｚｕ Ｍｏｔｏｒｓ Ｌｉｍｉｔｅｄ．
　　　原稿受理　２００４年１０月１９日

３５０



ライバ側から評価検討する必要があるが、とりわけ

トラックに関する検討事例は少ない。

　今回はそのような観点から、ユーザドライバの抱

く負担感の構造や特徴、計器盤内に表示されるイン

ジケータに対する理解状況を質問紙で調査し、負荷

軽減策のあり方を見直した。また、車両状態を把握

しやすいメータゲージの仕様について実験的に検討

した。メータの検討に当たっては、さまざまなデザ

インをドライビングシミュレータ上に映像として呈

示し、車両状態の把握しやすさとの関係や、ドライ

バの特徴による評価の違いについて調べた。

　２．トラックドライバの負担感

　トラックドライバの抱く負担感が、一般の乗用車

ドライバのそれと同様かは明確ではない。自動車運

転でのさまざまな負担感を広く扱った研究として、

石橋らの運転負担感受性の研究事例８） がある。これ

らを参考にユーザへの意識調査を行い、負担感の因

子構造を分析するとともに、負担の程度といった特

徴や負荷軽減の方向性について検討した。

　２－１　負担感の因子分析

１）質問紙の作成

　石橋らは負担感に関する因子として、第１因子か

ら順に、交通状況把握、道路環境把握、運転への集

中阻害、身体的活動度の低下、運転ペース阻害、身

体的苦痛、経路把握や探索、車内環境、制御操作、

運転姿勢という１０の因子を挙げた。ただ、乗用車ド

ライバを対象として開発されたものであるため、今

回、これらの質問文を参考に、トラックの事情を考

慮して質問文を作成した。例えば、業務運転を前提

にするため「精神的にきつい仕事の後の運転」は除

外するといった対処である。

　回答方法は、負担感の程度と点数とについて「１

点：気にせず運転する」「２点：気配りしつつ運転

するが負担ではない」「３点：運転が少し負担に感

じる」「４点：緊張や無理を強いられ負担が大きい」

「５点：負担が過ぎて運転したくない」の選択肢を設

け、最も適当なものに○印を付ける形で回答を得た。

２）調査方法と回答者の特徴

　調査は、関東圏に本拠地をおく複数の物流関連会

社の大型トラックドライバ２７名と近畿圏の複数の営

業所の小型トラックあるいはデリバリーバンのドラ

イバ２１名、計４８名を対象に実施した。年齢層の構成

は３０歳未満１３％、３１～４０歳５８％、４１～５０歳２３％、５１

～５５歳６％であり、大型、小型で構成比に大きな差

異は見られない。性別は全員男性である。

３）分析方法

　回答された負担感の評価値を基に因子分析した。

３８項目の質問文を用いて、重み付けのない最小二乗

法、スクリープロットにより因子数を決定してプロ

マックス回転を行った。因子負荷が０．４に満たなか

った３項目を削除し、再度同様の方法で因子を抽出

し、スクリープロットから６因子と判断し、プロマ

ックス回転を行った。

４）分析結果と考察

　３５の質問文と因子負荷をTable 1に示す。

　第１因子は「自車位置がわかりにくい」「周囲を

見通しにくい」「確認のために一旦停止が多い」な

ど、道路交通状況の把握と適応に対しては負荷が高

く、走りにくい「道路交通」に関する因子とした。

　第２因子は「車両感覚がつかみにくい」「積荷の

状態がわかりにくい」「警報音がわかりにくい」な

ど、車両状態の把握と操作制御に対して負荷が高く、

「車両把握」に関する因子とした。

　第３因子は「暑い」「寒い」「臭い」「気遣う人

が居る」など不快な車室内の状態や状況に負荷が高

く、「車内環境」に関する因子とした。

　第４因子は「挙動不審な他者」「きげんが悪い」

「予期せぬ動きの他者」など注意配分を誤りそうな状

況や状態に負荷が高く、自身の「注意配分」に関す

る因子とした。

　第５因子は「長時間」「深夜」「ライト幻惑」

「休息」などに負荷が高く、「時間的」な因子とした。

　第６因子は「シート調整」「頻繁なシフト操作」

など、不安定な運転姿勢に負荷が高く、「運転姿勢」

に関する因子とした。

　乗用車ドライバでの１０因子を基に質問項目を作成

したため、同様の因子抽出が予想されたが、トラッ

クドライバの負担感は、多くの解釈可能な因子に分

けることができなかった。因子負荷が高い質問文の

まとまりは乗用車ドライバのそれとは異なり、因子

解釈はむしろ従来から指摘されている運転労働の特

徴９）に近いものとなった。乗用車ドライバのような

多様性が現れなかったのは、トラックドライバでは

運転目的が「限られた時間とコストの中で、荷物の

品質を確保しつつ、安全に運ぶこと」と明確なため

と考えられる。目的の遂行に努力を要したり、遂行

を妨げたりする要因が道路交通、車両把握、車内環

境、自身の注意配分、といったまとまった要因に大

別され、因子として浮上したと考えられる。
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　２－２　トラックドライバの負担感の特徴

１）負担感の全体的特徴

　どのような負担感因子に対して負担に感じるか、

負担感のバランスを比較した。Fig.1には小型トラ

ック、大型トラック別平均値を示す。負担感のバラ

ンスを見ると個人差が非常に大きく、多様である。

全体的に見れば運転姿勢に関する負担感が低いが、

それ以外の要因には明確な差が見られなかった。

２）大型トラックと小型トラックとの比較

　Fig.1を見ると、小型トラックでは大型トラック

と比べて長時間の拘束や夜間運転といった時間に係

わる要因の比重が高い（危険率ｐ＜０．０５で有意）。ま

た、有意差は認められなかったが、小型トラックで

は道路・交通状況への適応に関する負担感が大きく、

大型トラックでは車両状態の把握や車内環境に関す

る負担感が大きい傾向が見られた。
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Fig. 1　トラックドライバの負担感－大型トラックと小型トラ
ックとの比較

Table 1　トラックドライバが抱く負担感の因子分析結果

第６因子
運転姿勢

第５因子
時間的

第４因子
注意配分

第３因子
車内環境

第２因子
車両把握

第１因子
道路交通質問項目

‐０.０２０.０８‐０.１３‐０.０６‐０.０２０.８５不案内な地域で、自分がどこを走っているのかわかりにくい状態で運転する

‐０.０２‐０.１００.１２０.１４０.０５０.７９右左折専用の車線が複数あったり、自分のいる車線が右左折と直進で不規則に入れ
替わったりするなど、車線構成が複雑な道で運転するとき

‐０.０５‐０.０９０.３０‐０.１１０.０２０.７４道路標識（行先案内板）や地図を使って、ルートや目的地を探しながらの運転
‐０.０１０.００‐０.１９‐０.２５０.４６０.７１目的地までの行先案内板がわかりにく道で運転
０.１７‐０.０８０.１６０.１５‐０.０８０.６４濃霧や豪雨の高速など、前方や周囲を見通しにくい状態で運転する
‐０.０３０.３７０.０５０.０９‐０.０３０.５７渋滞が続いて、アクセルやブレーキを細かく操作する運転
‐０.０５０.０３０.２７０.２６‐０.２４０.５６路面凍結のおそれがある道を運転する
０.３３‐０.０３０.１６０.２８‐０.０６０.４７夕方や明け方の直射日光で、道路、信号や周囲が見えにくいときに運転
‐０.０４０.３９０.０３‐０.０６０.０６０.４４交差点での一時停止が多く、その度に道路の様子を確認しなければならないとき
０.０１０.１１０.２３‐０.０８０.９０‐０.２３ハンドル、ペダルなどの位置（レイアウト）が、自分にしっくりこない状態で運転
０.２０‐０.０１０.１１‐０.０１０.７７‐０.１０ブレーキフィーリングなど、ペダルの操作感がなじまない車での運転

０.１３０.０００.１６‐０.０９０.７１０.０５積荷の状態がよくわからない状況だったり、いつもより気をつかう荷物を載せてい
るとき

０.３１‐０.２３０.０７０.１７０.６４０.０４車両感覚、車幅感覚がつかみにくい状態でやむを得ず運転する
‐０.１１０.０３‐０.１５‐０.０１０.６００.４７目的地にいつ着くのかわからない状態で運転する
‐０.１３０.２４‐０.１００.０５０.４７‐０.０３警報音の意味に悩まされたり、情報端末など新装備を使いながらの運転
‐０.２００.１４０.３５０.０２０.４６０.１９交通の流れがギア比に合わないなど、自分がしっくりくる速度で運転できないとき
‐０.１６０.０９‐０.２００.２７０.４６０.２５車内の騒音がうるさい、または振動が大きい状態で運転する
０.０４‐０.０６０.１５０.８０‐０.０３‐０.０８真夏の渋滞など、エアコンにしてもどうしようもなく車内が暑い状態で運転する
‐０.０８‐０.０７‐０.０６０.６４‐０.１３０.３０上司や目上の人、お得意様など、気を遣う人を乗せて運転していく
０.０００.０２‐０.２１０.６４０.０５‐０.０１なかなか暖房がきかず、車内が寒すぎる状況で運転する
‐０.２００.４３０.１７０.６１‐０.０４‐０.０２勤務シフトや休み明けなど、昼夜のリズムが大きく乱れた状況で運転する
０.３４０.０８‐０.０５０.５５０.２１‐０.１６体調の悪さ（かぜ、頭痛など）を感じているが運転を続けなければならないとき
０.０７０.０３‐０.１５０.４９０.４２０.０５車内がほこりっぽい、排ガスでくさいなど、車内の空気がよくない状態で運転
‐０.０２０.０６０.７５‐０.１７０.１５‐０.０３運転以外のことが原因で、きげんが悪いときに運転する
０.２４０.０６０.６３０.０４‐０.１３０.１５路上駐車が多い道で運転する
‐０.０３‐０.２００.５００.０８０.１７０.２３サンデードライバなのか、動きが読めず挙動不審な車の後を走る
０.０５０.２９０.４１０.２３‐０.０１‐０.０１運転が原因で、脚、腰、背中などに痛み、こり、だるさを感じる状態で運転する
０.２６０.３４０.４０‐０.１３‐０.０２‐０.０２バイクのすり抜けや路地からの飛び出しなど、予期せぬ動きの車が多い道で運転
‐０.３７０.７５０.０３０.２００.０９‐０.０１事故渋滞や停車場がないなど、車の乗り降りができず、長い時間座った状態
０.３４０.５３‐０.１６‐０.１４‐０.１１０.４１狭い道が続く、横風が強いなど、細かいハンドル操作をひんぱんにする運転
０.０５０.５１０.３３‐０.０５０.１７‐０.１３深夜の運転
０.０００.５１０.４６‐０.２６０.０５０.１７分離帯がない暗い道でやたらと対向車のライトで幻惑される状況で運転する
０.２７０.４２‐０.１９０.３９０.１４‐０.１３途中、仮眠などの休息が十分にとれない状態で運転する
０.７１‐０.１８０.１５０.０６０.１０‐０.１０シートが調整しきれなかったり、形状や硬さが体に合わない状態で運転
０.６４０.０２‐０.０５‐０.１２‐０.０２０.４４細かい速度調整やシフト調整が必要な道で運転
４.７４７５.７２６４.９６２５.１４６６.７９４８.１０４分散の合計

注）斜体文字は０．４以上を表す。



　小型トラックは勤務上、日中走行が多いため夜間

運転は長時間勤務の意味に通じ、負担感が大きく表

れたと考えられる。また、市街地走行が多く、より

複雑な道路環境への対応が求められるため、道路交

通に関する負担感が大きく表れたと考えられる。

　一方大型トラックでは車両自体が大きく重いこと

から、車両状態の把握や制御操作に神経を使い、長

時間運転が前提となることが多いため不快な車内環

境に対して敏感になりやすかったと考えられる。

３）負荷軽減の方向性について

　これらの負担感は、その性質から第３、５、６因

子のような身体の物理的負担と、第１、２、４因子

のような認知的負担とに大別できる。前者は車両側

での車内環境改善の対策が従来から講じられてきた

が、後者は目視確認などドライバに負う所が大きく、

車両側からの対策だけでは解決できない領域である。

　しかし、近年の情報化によってナビゲーションや

視覚補助、車両の安定性を保つ制御支援システム、

環境認識による衝突防止システムなどが商業車にも

導入されつつあり、認知的負担も軽減される見通し

がある。ただ、その多くが体感フィードバックを伴

わない視聴覚的な情報提供や警報として実現される

ため、認知上の負担は「直接的な外的状況・状態の

目視」から「間接的な計器盤の監視」へと質的に変

化する。負担感の平均は因子によらず同程度であり、

かつ軽減策の方向性が明確であるが、車両状態を把

握する負担は本質的には軽減されないおそれがある。

　実際、関連する質問文「警報音の意味に悩む。情

報端末を使いながらの運転」の負担感評価は高く

（平均値３．４０、正規化した平均値＋０．２９、危険率ｐ

＜０．０５で全平均値３．１０と有意差あり）、その兆候の

ひとつと考えられる。以上のことからも、ドライバ

支援システムからの視聴覚的情報をも含め、車両シ

ステムの状態を把握しやすい表示系を作り上げ、認

知的負担を増やさないことは今後、重要な課題とな

るといえよう。

４）表示系の検討

　表示系はその機能から、異常発生や状態遷移を適

宜ドライバに告知するインジケータと変化状態を常

に示すゲージとに分けられる。インジケータは表示

やその変化に気づきやすいこと（知覚性）は当然で、

どのように対処すべきかがわかるかという理解性が

問題となる。一方、常時変化するゲージはそれを瞬

時に捉えやすいか、どの辺りで目標に達するかが予

測しやすいかが重要である。

　次の３章では、インジケータが実際にユーザドラ

イバにどの程度理解されているかを検討する。続く

４章では車両状態を把握しやすいゲージについて、

ドライバのメータ視認行動の特徴との関係も含めて

検討する。

　３．インジケータへの対処・理解に関する調査

　ウォーニングなどのインジケータは通常、テルテ

ールと言われるシンボルマークや略称が用いられる

ことが多い。メータ内表示の理解度については、主

婦層で検討された事例１０）があるが、これらの表示

を職業運転手であるトラックドライバが設計者の意

図どおりに受取り、とるべき対処方法を理解し、有

効に使えているかについて質問紙により調査した。

　３－１　調査方法

１）質問紙の作成

　ドライバがメータ内を意識的に見る状況として、

エンジン始動時、警報発令時、各種車載装置の設定

確認時が考えられる。そこで、以下のような質問を

設定した。

〔問１〕エンジン始動後、しばらくしても消えない

警告灯があったとき、「点灯したまま走行してはい

けない」と思うのは以下のマークの内どれか。

〔問２〕次のマーク表示は何を意図しているか。　

〔問３〕走行中、以下のマークが点灯していること

に気づいたとき、どのように対処するか。

　問１はエンジン始動時、問２、３は走行中の警報

発令あるいは状態表示時を想定した質問である。具

体的に使用したシンボルマークはトラックのメータ

内で使われており、Table 2、Fig.2、Table 3左端に

示したものである。

　問３については選択肢を「表示を気にせず走行を

続ける」「対処して走行する」「注意して走行し帰

ってから点検する」「安全な場所に止めて点検する」

「その他」の五つ列挙し、「対処して走行する」「そ

の他」を選択した場合には、具体的な対処方法を自

由記述にて求めた。

２）調査方法と被験者の特徴

　被験者は先の質問紙調査に協力が得られた小型ト

ラックのドライバ、男性２１名に依頼した。彼らの主

たる使用車は、特定の１台に固定しておらず、製造

メーカの異なる小型トラック、デリバリーバンある

いはその両方が複数台、利用されている。

　３－２　結果と考察

１）始動時点灯表示に対する理解度

Ｓｅｐ.，２００５ＩＡＴＳＳ　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｖｏｌ．３０，Ｎｏ．３ （　）７７
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　問１への回答を対処要求別に正解率の高い順に並

べたものをTable 2に示す。シンボルマーク点灯時

の対処方法を正しく回答した人は、標準的なもので

も９割を上回ることはなかった。Ｎｏ．１１のキャブチ

ルトウォーニングは４割程度が点灯していても発進

すると回答していた。誤答者の半数はキャブオーバ

トラックを運転するドライバであった。

２）シンボルマークに対する理解度

　問２への正答数、回答数と誤解等の例をTable 3

に示す。

　回答数自体が非常に少なく、１０シンボルマーク全

てに無回答という者が４割近い９名に上った。また、

センターデフロック、エアサスハイトコントロール

のように正答が全くないシンボルマークがあり、ク

ルーズセット、エア圧のように誤解答の多いものも

あった。

　理解度が低く表れた原因として、選択式ではなく

自由記述方式だったことがまず考えられる。また、

中型トラックの装備やオプション装備であるなど、

対象機器の使用経験がないドライバが多かった可能

性もある。しかし、シンボルを見て直感的に理解で

きないばかりか、誤解を招くようなマークがあるこ

とは、対策の必要性を示唆するものと考える。

３）走行時点灯表示に対する理解度

　Fig. 2に各選択肢の回答者数を、Table 4に具体的

対処方法の回答を示す。

　Fig.2中、黒く影をつけた部分が求められる対処

方法であるが、それが正しく選択された割合は多く

ても４割にとどまった。また、Table 4の具体的対

処方法の回答には「取扱説明書を読む」「業者に問

合せる」が多いもので半数に上り、自身で即判断で

きないものが多い。さらに、明らかに誤った対処方

国際交通安全学会誌　Ｖｏｌ．３０，Ｎｏ．３ 平成１７年９月（　）７８

岩男眞由美、小林正己、平野友規３５４

Table 2　始動時点灯表示への対処：問１回答結果

対策要求正解率対象機器No.　シンボル
色　　マーク

発進不可（故障）８１％チャージ１
赤

発進不可（故障）８１％ロー・クーラント１４
赤

発進不可（要対処）８１％セジメンタ７
赤

発進不可（故障）７６％ブレーキ４
赤

発進不可（要対処）７１％パーキングブレ
ーキ

１０
赤

発進不可（違反）６７％シートベルト８
赤

発進不可（危険）５７％キャプ・チルト１１
赤

発進可能（要対処）８６％サービス・ビーク
ル・スーン

２
橙

発進可能（要対処）５７％ロー・フューエル１３
橙

発進可能（故障）５７％エアバッグ１５
赤

発進可能（対処不要）３３％エンジンウオー
ミング

９
橙

発進可（故障）９０％ＡＳＲ１６
橙

発進可（対処不要）９０％デイ・ライト・オ
ン・ランプ

１２
緑

発進可（対処不要）７６％リア・デフ・ロッ
ク

５
橙

発進可（対処不要）７１％クーラント３
緑

発進可（対処不要）２９％オイル・レベル６
緑

0 5 10 15 20
（人） 

無視・走行 対処・走行 帰って点検 

即点検 その他 無回答 

Fig. 2　走行中点灯する表示への対処方法の理解

Table 3　シンボルマークの解釈：問２回答結果

誤解等の例正解数／回答
数（回答率）対象機器シンボル

なし２／２（１０％）サービス・ビー
クル・スーン

２１
橙

水温注意、圧力ゲー
ジ確認、タコメータ１／４（１９％）クルーズ・セッ

ト
２２
緑

暖気、オイル切れ４／７（３３％）チェック・エン
ジン

２３
橙

換気が必要２／３（１４％）エア・クリーナ２４
橙

ブレーキドラム異常、
サイドブレーキ１／４（１９％）エア圧２５

黒

自動サイドブレーキ２／３（１４％）リターダ２６
緑

４ＷＤ入らず、駆動系異常
警告、４ＷＤだが２ＷＤモード０／４（１９％）センター・デフ・

ロック
２７
橙

ハイビーム、パッシ
ング４／１０（４８％）オート・レベリ

ング
２８
橙

荷台チルト機能０／２（１０％）エア・サス・ハイト
・コントロール

２９
黒

速度表示、カメ等動
物注意１／３（１４％）ＨＥＶリミット３０

黒



法を回答している例もあり、車両故障や危険を招き

かねない状況といえる。

４）考察と考えられる対策

　以上から、メータに表示されるシンボルマークの

意味や対処方法が正確には理解されていないことが

わかった。職業運転手といえども日常、表示灯を意

識しては見ておらず、設計者が考えるほどウォーニ

ングが有効に使われていない実態が推測される。

　実際の異常発生時には、異音や振動、操作時の違

和感など、車両状態から総合的に判断できるため、

シンボルマークへの理解の不完全さが即、致命的な

結果に直結するとは言いがたい。

　しかし、ドライバがウォーニングに対して誤った

解釈をした場合、実際の車両状態との不整合から余

計な混乱を招き、ひいては車両や車載システム全体

への不信感や受容性低下にもつながりかねない。

　このような問題への対策として考えられることが

三つ挙げられる。一つ目は警報をわかりやすくする

という観点での対策であり、まずシンボルマーク単

体の適正化が挙げられる。ドライバの誤解を招かな

いよう、特に稀にしか発令されないため見慣れない

ウォーニングの場合には表現を再考すべきである。

ＩＳＯなどの標準に準拠する場合でも、ドライバ側か

ら理解しやすい表示であるかを再確認する必要があ

ろう。その他、音、音声、振動、動画、光の移動や

その呈示位置など、さまざまな表現を使い分けたり、

マルチウォーニング表示器など、提供する情報や警

報を統合したりしてドライバの理解を助ける工夫な

ども考えられる。

　二つ目は伝達内容の見直しである。単に異常を知

らせただけでは意図した対処行動が期待しにくい場

合には、「どう対処すべきか」を端的に伝える効果

が大きいと思われる。近年のイージードライバ化を

背景に、今後、職業ドライバの特性が一般乗用車ド

ライバのそれに近似してくることも考えられる１１）。

異音、振動、操作時の違和感などを総合して車両状

態を察する能力が低下すれば、異常時の不適切な対

応に通じると思われる。またドライバ層の特徴変化

を見極めることも重要となってくる。

　三つ目はドライバの対処判断だけに依存しない支

援対策である。調査では、取扱説明書や業者に頼る

傾向も見られたことから、ドライバがわかりやすい

よう警報一覧表を車内に設けたり、ＩＴを利用して

車両状態の故障や事故などの緊急対応をしたり、と

いった管理運用支援も有効になってくる可能性があ

る。

　４．メータゲージの検討

　ドライバが頻繁に視認するゲージは速度計および

エンジン回転計であるが、特にマニュアルトランス

ミッション車では回転計は欠かせない情報源である。

回転計を中心に、車両状態の把握しやすさとメータ

仕様条件との関係およびメータ視認習慣との関係に

ついて調べた。

　４－１　実験システムと評価方法

１）実験システム

　実験に用いたドライビングシミュレータは、大型

トラック（１０ｔ、ＭＴ）の実車キャブ、　水平画角約

１６０度の３面スクリーンおよびスクリーン上に映像

にて再現される左右ミラーを持ち、トラックの運動

制御則で運転をシミュレートする定置型のものであ

る（Fig.3,4）。

２）映像メータ

　映像メータとして、１７インチ液晶ディスプレイを

設置し、実車メータから置換えた。ドライビングシ

ミュレータの車両運動計算装置からの速度、エンジ

ン回転数、ギア位置、操作イベントに関する出力信

号を基に、速度計、回転計の動きや、シフトほか各

種インジケータの明滅をアニメーションで表現した。

目盛や数値などの基本色はアンバーとし、針は赤色

とした。

３）回転計の仕様条件とデザイン

　検討する回転計の仕様条件として、ゲージ径と回

転数あたりの振れ角とを選択し、４タイプ設定した。

その理由は、径の伸長（ゲージ自体の拡大）は空間周

波数の低周波成分を増強する面で、振れ角の拡大は

時間周波数の面で、それぞれわかりやすくなる方向
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Table 4　具体的対処方法の回答

誤回答の例
（回答数）

業者に問い
合わせる

取扱説明
書を読む対象機器シンボル

４３％４３％ＡＴオイル３２
赤

９％０％オイルプレッシャ
ー（オイルレベル）

３８
赤

タイヤ点検（１）４０％４０％チェックトランス３７
橙

４０％４０％サービス・ビーク
ル・スーン

３９
橙

燃料を
入れる（１３）７％７％フューエル・フィ

ルター
３４
橙

１７％５０％エア・フィルター３１
橙

１１％２２％排気ブレーキ（一
部リターダ）

３６
緑

５０％５０％ＡＷＤ３５
橙

２０％６０％ＡＳＲ３３
緑



に働くと考えられる５）が、限られたレイアウトの中

で、両者はトレードオフの関係になりやすいからで

ある。

　Table 5に各メータタイプの特徴として、Ａを基

準（１００％）としたときの相対的な値を、Fig.5にこの

仕様条件におけるデザイン例を示す。ＤはＡと同じ

仕様条件であるが、効果比較のためにゲージの左右

配置のみを逆に設定したものである。なお、回転計

以外の速度計などの仕様は４条件とも同じとした。

４）運転条件とタスク設定

　実験では直線路での発進および加速場面で評価を

行った。発進時は１速から、エンジン回転数が２５００

ｒｐｍを超えないぎりぎりのところでシフトアップし

ていき、５速に入れた時点で１回の走行を終了した。

このとき、エンジン音は回転数を把握する手がかり

になるが、その影響を排除するためキャビン内のエ

ンジン音は出さずに走行させた。

　１タイプのメータについて３回走行し、２回目以

降はさらに、実験者が任意のタイミングで鳴らすブ

ザーが聞こえた時に、速度計を目視確認して速度を

口頭で読上げるよう求めた。また、ゲージを読むこ

とで車両がふらついて車線逸脱したり、車両の挙動

が不安定になったりしないよう、安全運転を優先す

るよう教示した。

　被験者は練習走行で実験方法を理解して十分慣れ

た後、１人につき４タイプを全て評価した。順序効

果を生じることが予測されたため、評価順序は被験

者間で偏らないようカウンターバランスをとった。

５）主観評価の方法

　１タイプ３回の走行終了後、１タイプ毎に評価用

紙に自己評価を記入する形でメータの評価を行った。

評価項目は、エンジン回転数の合わせやすさ、速度

の読上げ成績（うまくできたか）、メータのわかりや

すさ、車両の制御（ふらつかずに走れたか）の４項目

とした。それぞれ１０点満点で評価させ、四つの合計

を総合評価得点とした。また、感想を自由に記述さ

せた。

６）実験被験者

　実験に参加した被験者は２０代から５０代までの男性

２４名である。日常的に自動車を運転することを条件

に募集した。自動車の研究開発に携わるスタッフで

あり、職業ドライバではない。実験参加に際して、

通常運転する車両の特徴、使用の形態、運転時のメ

ータ視認や意識について、実験直後のアンケートで

調べており、それらの特徴に大きな偏りがないこと

を確認している。

　４－２　メータの評価結果と考察

１）メータタイプによる評価の違い

　メータタイプの４評価項目および総合得点の各平

均点をFig.6に、各個人の評価点の序列で見た場合

の結果をFig.7に示す。

　評価得点では、振れ角、径ともに優るＢの評価が

高く、振れ角で劣るＡ、径で劣るＣが続き、配置の

異なるＤの評価が最も低かった。個人別の序列では、

最高得点がＡである人が最も多く、Ｂに優るが、逆
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Table 5　設定した回転計のゲージ仕様

回転計
配置

回転数当たりの
針先移動量＊振れ角＊径＊

左１００１００１００Ａ
左１４０１４０１００Ｂ
左１２０１４０８０Ｃ
右１００１００１００Ｄ

注）＊：Ａを１００としたときの相対的な値（％）を示す。

A B

C D

Fig. 5　各メータゲージのデザイン例
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に最低得点がＡである人も多いため、総合得点では

評価得点と同様、Ｂの方が優る結果となった。総じ

てゲージの振れ角や径の確保が重要と考えられる。

　タイプＤは唯一、左右のゲージ配置が異なるため、

その違和感から評価が低くなった可能性が否めない。

しかし一方で、評価者の感想に「Ｄは逆ハの字状に

針先が離れているため両者を同時に把握しにくかっ

た」「Ｂ、Ｃは目標回転数が１２時の位置で合わせや

すかった」という指摘が複数あった。以上は今回の

実験状況に依存する指摘でありまた、実験条件に設

定していなかった要件であるが、常用する速度域で

の針位置やその目安が評価に大きく影響している可

能性を示唆するものと考えられる。

　また、Ｃタイプでは特にわかりやすさの評価が低

いが、評価者の感想に「小さ過ぎて見ること自体に

負担があった」との指摘が比較的年齢層の高い被験

者に複数あった。今後、高齢層ドライバが増加する

ことも考えると、考慮すべき要件の一つといえる。

２）ドライバによる評価の違い

　これらの評価は、通常どのようにメータを視認し

ているかといった運転習慣の影響が考えられる。実

験後のアンケート調査結果から、日常運転での回転

計・速度計の視認頻度に関してTable 6のような回答

を得た。

　速度計を重視して回転計を見ない場合は比較的見

られるが、回転計を重視して速度計を見ないドライ

バはほとんどいない。

　ここで、これら主観評価から見たゲージの視認頻

度や速度計重視傾向とメータ総合評価との関係を検

討した。具体的には、速度計、回転計それぞれの視

認頻度回答をTable 6のごとく得点化し、被験者毎

に両ゲージの平均値をゲージ視認頻度意識とし、ま

たその差を速度計重視傾向とした。Ａの相対的評価

（Ａ‐Ｂ、Ａ‐Ｃ、Ａ‐Ｄ）と視認頻度意識との関係を

Fig.8に、速度計重視傾向との関係をFig.9に示す。

Ｓｅｐ.，２００５ＩＡＴＳＳ　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｖｏｌ．３０，Ｎｏ．３ （　）８１

トラックドライバの負担感と負荷軽減策 ３５７
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Fig. 6　各メータタイプの主観評価結果

最高位の数 

最高位の数－ 
　最低位の数 

最低位の数 
（マイナスポイント） 

A

←
最
低
位
の
数
　
　
最
高
位
の
数
→
 

評
価
し
た
人
数（
人
）
 

-15

-10

-5

0

5

10

B
メータタイプ 

C D

Fig. 7　個人別序列による評価結果

Table 6　ゲージ視認頻度に関する意識（主観評価）

速度計

あまり見ない
（１点）

時々は見る
（２点）

よく見る
（３点）

０名５名４名よく見る
（３点）

回
転
計

０名４名１名時々は見る
（２点）

３名５名２名あまり見ない
（１点）
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A-C

A-D
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Fig. 8　ゲージ視認頻度意識とメータ評価との関係

Fig. 9　速度計重視の程度とメータ評価との関係
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　ゲージをあまり見ないドライバほどＡの評価が相

対的に高くなり、また速度計を重視するドライバで

もＡを低く評価する事例が少なくなっている。

　実際の視認行動ではなく主観的指標ではあるが、

ドライバのゲージ視認習慣の違いがメータ評価に対

応していることから、何らかの共通したメータ仕様

の特徴が車両状態の把握しやすさに影響していると

推測される。タイプ間のどのような仕様の違いが評

価に影響したかを検証していくこと、また実際のタ

ーゲットユーザが今回のどの被験者群のような特徴

を示すかを調べることにより、車両状態を把握しや

すいメータの条件がより明確になると考えられる。

　５．まとめ

　ユーザドライバの抱く負担感の構造や特徴を調べ、

車両・システムの状態把握を支援する「表示系」に

よって逆に認知的負担を増やさないことが重要と指

摘した。そして、表示系による負荷軽減策の方向性

を考えるためにインジケータ、ゲージに分けてユー

ザドライバの立場から検討した。

　インジケータ表示の理解状況を実際のユーザドラ

イバを対象に調べた結果、職業運転手といえどもウ

ォーニングに対する意識や理解が必ずしも十分とは

言えず、有効に使われていない実態が明らかになっ

た。ドライバへの伝達内容を「対処方法を伝える」

方向で見直す必要があることが示唆された。

　また、車両状態を把握しやすいメータの仕様につ

いてドライビングシミュレータ上の映像メータを用

いて実験検討し、ゲージの振れ角や径の確保が重要

であること、常用域での指針位置など他の影響も考

えられること、ドライバのゲージ視認習慣の違いが

メータ評価に対応していることがわかった。

　今後の課題として、これらの評価は状況に依存す

ると考えられるため、的確に評価場面を設定した実

験検討が必要であり、一方でターゲットユーザの運

転行動や思考の特徴を的確に捉えた対処方法の検討

が重要と考える。
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