
　１．はじめに

　わが国は世界でも類を見ないスピードで高齢化が

進んでおり、２０１５年には４人に１人が６５歳以上の超

高齢社会を迎えようとしている。それに伴って、高

齢ドライバー自身が引き起こす事故が急激に増加し、

ここ数年では全死者数に占める高齢者の割合は４０％

を超え１，２）、２００８年４月の警察庁調べでは全体の約

半分に迫る勢いで増えている。この交通事故死の増

加率は、高齢者人口の増加だけでは説明できない数

値である。

　また、認知能力が低下した高齢者（特に７５歳以上

の後期高齢者）のなかには、認知症の疑いあるいは

認知症と診断される人の割合が増え、高速道路逆走
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　高齢ドライバーが引き起こす交通事故および認知症の高齢者による重大な事故が増え、

免許証の更新が社会的に大きな問題になっている。高齢ドライバーの事故を低減するには、

中高年の早い時期から定期的に運転能力（特に視覚や注意・判断の能力）を診断して、自

身の能力と運転適性を十分認識してもらい、再教育・訓練などによって運転能力を維持・

向上することがきわめて重要である。本研究では、安全運転に不可欠な視覚や注意・判断

機能を総合的に測定する運転機能測定シミュレータを試作開発し、そのシミュレータを用

いて運転能力の訓練に関する基礎実験を行った。

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

��������	
�
	�＊

�������	�	
	＊＊　　　�������	�	
�
＊＊＊

�����������	
������	�������
��

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

���������	���
�
����
�
������
�
��

　　　＊ 名城大学理工学部教授
　　　Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，　Ｆａｃｕｌｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
　　　Ｍｅｉｊｏ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
　　＊ 　＊ 名城大学理工学部准教授
　　　Ａｓｓｏｃｉａｔｅ　Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，　Ｆａｃｕｌｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
　　　Ｍｅｉｊｏ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
　＊ 　＊ 　＊ 名城大学理工学部教授
　　　Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，　Ｆａｃｕｌｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
　　　Ｍｅｉｊｏ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
　　　原稿受理　２００８年８月１日

３４９



などの重大な事故が多発している。このような状況

に対して２００７年６月の道路交通法改正では、高齢者

の免許更新時（７５歳以上）に認知機能を調べる簡易検

査が行われることになった。しかし、５０～６０代の若

年性の認知症患者が対象にならないこと、軽度認知

症患者については医学的な診断だけでは運転の可否

を判断できないにもかかわらず医師が最終的な運転

免許の可否の責任を負わされること、さらに地域に

よっては免許取消・停止処分後の交通手段が確保で

きず高齢者の生活自体が困難になる場合があること、

などの多くの課題が残されている３）。

　このようななかで将来に向けて交通事故を低減す

るためには、自動車の衝突安全技術、衝突回避や予

防安全などの運転支援技術、およびインフラ協調の

新しい交通システム等の開発とさらなる改良に加え

て、高齢者（軽度の認知症患者も含む）の運転行動や

運転能力・適性を考慮した「高齢ドライバー対策」

の研究開発が不可欠である。

　加齢に伴って一般に認知・判断・行動に関する生

理・心理の諸特性は低下するが、視覚機能を含む認

知・判断能力が若い頃に比べてどの程度低下したか

をきちんと理解している高齢者は少なく、その認識

不足が事故の大きな原因になっている４）。高齢ド

ライバーの事故を低減するには、中高年の早い時期

（例えば５０歳代）から定期的に運転能力（特にヒュー

マンエラー事故の７～８割に関連すると言われる認

知・判断能力）をチェックし、自身の能力と運転適

性を十分認識してもらうとともに、再教育・訓練な

どによって運転能力の維持・向上を図る社会システ

ムの構築が極めて重要と考えられる。

　本研究の「高齢ドライバー対策」では、まず運転

中のさまざまな対象の認識と安全運転に欠かせない

認知・判断能力（特に視覚と注意・判断の能力）を実

際の運転場面に近い状態で総合的に測定する新規の

運転機能測定シミュレータを開発する。このシミュ

レータにより、中高年者の運転能力を診断して運転

能力低下の自己理解を促すとともに、運転適性を判

定して危険な運転行動を未然に防ぐことに役立てる

ことが第一の目的である。軽度の認知症患者の場合

にも、このシミュレータを用いた運転適性の判定に

より運転継続の可否をスクリーニングし、最終的に

は自動車教習所等で教習の専門家が判断することが

最善策と考えられる。

　第二の目的として、運転能力が低下した高齢者に

対して視覚や注意・判断の能力を訓練し、能力向上

や能力維持を目指す。運転能力向上の具体的な方法

とその可能性を示すことは、運転能力の診断の機会

を積極的に利用するためのモチベーションになる。

また、能力向上を通して自信をもって安全に長く車

を運転することにより、高齢者の社会参画の意欲や

ＱＯＬ（Ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｌｉｆｅ）の向上にきわめて有効である

と考えられる。

　第三の目的として、このシミュレータにより高齢

者の運転行動や運転パフォーマンスを測定し、認知

症の初期段階（軽度の認知症など）の兆候をスクリー

ニングして認知症早期発見に貢献することが重要で

ある。認知症は早期発見（発症後１～２年）できれば

その後の進行を遅くすることが可能であるため、認

知症の前段階（軽度認知障害：ＭＣＩ）や認知症の初期

段階（軽度認知症）でのスクリーニングが可能になれ

ば、早期に認知症専門医を受診し、認知症患者なら

びにその家族等関係者の社会生活は改善される。

　以上の目的を実現する社会システムを自動車教習

所等にて実施するため、運転機能測定シミュレータ

を開発したので紹介する。また、そのシミュレータ

を用いた運転能力の訓練の基礎実験についても説明

する。

　２．高齢ドライバー対策の基本的な考え方

　高齢者の事故や違反の統計データから高齢者に多

い事故パターンや事故の背後にある違反の内容を整

理すると、次のようにまとめられる４，５）。

�高齢ドライバーが起こす事故の半数以上は交差点

内であり、特に信号のない交差点での事故が多い

�車両相互の事故では、出会い頭衝突と右折時衝突

の事故が多い

�車両単独の事故では、カーブで工作物衝突や路外

逸脱を起こしやすい

�事故の法令違反別では、一時不停止、信号無視、

優先通行妨害が多い
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左折時の後続二輪車 
と歩行者の確認 

後続車の確認と 
車線変更の合図 右左折の合図 

信号の確認 

右折時の対向車の有無と 
位置関係、歩行者の確認 

Fig. 1　交差点付近での運転行動の例



　以上は年齢が高くなるに従ってその構成率が上が

る事故や違反であり、高齢者の運転能力の低下、と

りわけ認知ミスや判断ミスにつながる認知・判断能

力の低下との関連が深い。

　Fig.1は、高齢ドライバーの事故が多い交差点付

近の運転行動の例を示したものである。交通量が多

く複数の認識対象が存在する交差点付近では、信号、

周囲の車や人などに同時に注意を払い、短時間に状

況の変化を把握する認知・判断能力が必要になる。

また他の車や人の存在を素早く認識し、安全な位置

関係（距離や相対速度）を保ちながら運転する能力も

必要である。さらに車線変更や右左折時に周囲の安

全確認と合図がなされるか否かが、認知機能低下と

関連するとの示唆もある。

　Fig.2に高齢ドライバー対策の基本的な考え方を

示す。交通事故の９割以上はヒューマンエラーが原

因と言われ、その７～８割は認知ミスと判断ミスに

より発生していることから、運転能力のうち視覚機

能を含めた認知・判断の能力を測定・評価すること

で運転能力の主たる診断を行う。認知・判断の能力

とは、主として視力、視野、奥行き認識などの視覚

－空間的能力６）とさまざまな注意機能（集中的注意、

分割的注意、持続的注意） ７）、ならびに安全確認と

他者への合図の遵守などである。

　以上のいくつかの認知・判断能力の測定項目を総

合的に測定できるシステム（以下、運転機能測定シ

ミュレータ）を開発し、自動車教習所等に設置して

定期的な運転能力の診断の機会をつくる。別途、こ

のシミュレータやパソコン・市販ゲーム機等を利用

したトレーニング方法を開発し、シミュレータによ

る運転能力の診断と併用して運転能力の訓練を実施

する。定期的な運転能力の診断を行うことにより、

運転能力の維持や向上の度合いが定量的なデータと

して把握できる。特に高齢者は同年代や他の年代の

平均と比較するだけでなく、自分の運転能力の履歴

（運転能力のカルテに相当）と比べて能力低下を認識

することが最も有効と考えられる。さらに、このシ

ミュレータを用いて高齢者の運転行動や運転パフォ

ーマンスを測定し、運転適性を判定して免許証更新

の判定に役立てること、認知症の初期症状をスクリ

ーニングして認知症の早期発見（認知症専門医への

受診）を促進することが、今後の社会システムとし

て重要である。

　３．運転能力の診断のための運転機能測定シミュ

レータの開発

　高齢ドライバーの事故と運転能力の低下（特に認

知・判断ミスにつながる認知・判断能力の低下）を

考慮し、安全運転に欠かせない視覚機能と注意・判

断機能を総合的に測定する運転機能測定シミュレー

タを開発した８～１０）。その基本方針は次のとおりで

ある。

　�実際の運転場面に近い運転模擬映像を作成し、

運転操作（ステアリング、アクセル、ブレーキ、方

向指示の合図）により運転模擬体験が行える運転シ

ミュレータを基本構成とする。さまざまな運転場面

（市街地、高速道路、自動車教習所の教習コースなど）

を自由に再現できる運転模擬映像を作成する。この

映像のなかで、信号や他車両・歩行者などを任意の

タイミングで制御でき、運転の難易度（ドライバー

に対する運転負荷の程度）を柔軟に変更できるよう

にする。

　�運転に不可欠な視覚機能として、視野（静視野

および有効視野）と老人性白内障対応の静止視力の

測定を行う。これらは運転時に欠かせないさまざま

な視覚機能（視野、静止視力、動体視力、深視力、

夜間視力、暗順応、グレア感度）４）のうち、実際に

高齢者を測定して選定した機能である。特に有効視

野は、若年層に比べて高齢層の低下が著しいにもか

かわらず、高齢者自身の自己理解がほとんど見られ

ない機能であり、従来研究でも事故との因果関係が

強いと示唆されている。視野測定のためには、広い

視野角で検査視標を表示でき、老人性白内障対応の

静止視力測定では、夕方や夜間を想定した低照度と

グレア環境での測定が必要である。

　�運転中の注意・判断機能として、高齢者の事故

が多い交差点付近での運転パフォーマンス（安全運

転課題の達成率と達成効率）および運転行動（安全
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Fig. 2　高齢ドライバー対策の基本的な考え方

運転能力の診断 運転能力の訓練 

運転適性の測定 免許証更新の判定 

認知症の早期発見 認知症のスクリーニング 

運転機能測定シミュレータ 

パソコン・ 
市販ゲーム機等 

高齢者 
（一般） 

高齢者 
（認知症） 



確認の有無と合図の遵守など）を測定する。

　Fig.3は上記の基本方針に基づく運転機能測定シ

ミュレータの構成を示したものである。このシステ

ムは運転席（ステアリング、アクセル、ブレーキ、

方向指示器、シート）、３画面の液晶モニタ、グレ

ア環境用ＬＥＤ照明、音声認識用マイクおよび処理

装置から構成される。Fig.4に運転模擬映像の例と

して、市街地と自動車教習所の教習コースをそれぞ

れ示す。

　測定項目は、２種類の視覚機能（視野、静止視力）

と注意・判断機能（交差点付近での運転行動と運転

パフォーマンス）である８～１０）。視野機能について

は、静視野と有効視野の両方を測定する。静視野に

より緑内障等の眼の疾患がないことを確認し、有効

視野で運転状態での視野機能（運転模擬映像の周囲

にランダムに出現する検査視標の認識率で評価）の

低下を測定する。また静止視力については、通常の

明るさの視力に加え、夕方の低照度環境での視力と

夜間のグレア環境での視力を測定し、三つの視力値

の変化から、老人性白内障の影響を大まかに推定す

る。

　注意・判断機能については、主として交差点付近

での安全運転の達成率とその効率を運転パフォーマ

ンスとして測定する。安全運転の達成率では、自車、

他の車や人の位置情報を時系列に計測し、その相対

的な位置関係から、交差点を安全に通過できた否か

を計算する。その結果、安全に通過（他の車や人と

の距離に十分余裕がある場合）、やや不安全に通過

（他の車や人との距離に余裕がない場合）、事故（他

の車や人と接触した場合）に分けて評価する。達成

効率では、事故以外の交差点通過に関して交差点通

過時間を計測し、運転パフォーマンスに認知・判断

の迅速さも加味する。

　４．運転能力の訓練に関する基礎実験

　運転機能測定シミュレータを用い、運転能力向上

のための訓練方法の効果を確認する基礎実験を行っ

た。

　運転能力の訓練方法を大別すると、運転能力の診

断に使用するシミュレータを利用した方法と、家庭

でも手軽に使用できる市販のゲーム機（パソコンを

含む）を利用した方法が考えられる。前者の方法は

実際の車の運転に近いトレーニングが期待できるが、

時間とコストがかかることから、毎日継続してトレ

ーニングすることは容易でない。そこで本研究では、

後者の市販ゲーム機を用いた方法を検討し、まず現

在開発されている視覚機能や注意・判断機能のトレ

ーニング方法が運転能力の訓練に対して効果がある

か否かを確認する。

　加齢に伴って低下する運転能力のうち、運転時の

視野機能（有効視野）ならびに交差点付近での注意・

判断機能が高齢ドライバーの事故例に関連する重要

国際交通安全学会誌　Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．４ 平成２０年１２月（　　）５４
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な機能である。そこで市販ゲーム機を使用し、視野

機能の訓練方法として「ＤＳ眼力トレーニング」（愛工

大・石垣尚男教授監修）１１）、注意・判断機能の訓

練方法として「脳を鍛える大人のＤＳトレーニング」

（東北大・川島隆太教授監修）１２）をそれぞれ用いた。

訓練の期間や回数は、３～５回／週、約１か月のト

レーニング（午前中）とした。

　Fig.5に運転能力の診断と訓練を組み合わせた本

実験の全体的な流れを示す。まず高齢者数名による

予備実験を行い、実験全体の進め方を確認する。特

に、高齢者への本実験の主旨説明と合意、市販ゲー

ム機と訓練方法の説明、訓練期間における対応方法

などについて、高齢者の意見を集めながら、実験計

画全体を見直すことがねらいである。本実験では、

まず運転機能測定シミュレータを使用して訓練前の

運転能力を測定し、訓練に関する説明（実験の目的、

実験方法と注意、実験結果の記録方法など）の後、

被験者の自宅で訓練を実施する。約１か月の訓練期

間の後、再び運転能力を測定し、訓練の効果を確認

する。なお、本実験は高齢者が集まる施設（シルバ

ー人材センター等）で実施するため、前章で説明し

た運転機能測定シミュレータと同等の性能で可搬型

の測定シミュレータを別途試作開発し使用する。

　Fig.6は視野機能の訓練方法を示したものである。

図左側に示すように、中央のランドルト環「Ｃ」を

見ながら、その周囲に短時間表示される複数のラン

ドルト環「Ｃ」の中から中央と同じ向きの「Ｃ」を

探して答える方法、および図右側のように、上下の

画面に短時間ランドルト環「Ｃ」が表示され上下が

同じ向きか否かを答える方法である。これらは運転

時の視野機能（有効視野）に近い周辺視野を訓練する

ものである。

　Fig.7に注意・判断機能に関連した２種類の訓練方

法を示す。一つは「あか」「あお」「きいろ」「く

ろ」の文字が画面に表示され、“文字の読み”に惑

わされずに“文字の色”を回答するストループテス

トで、文字に関する２種類の異なる情報の一方に注

意を集中して選択的に反応するものである。もう一

つの方法は、Ａ→ア→Ｂ→イ→…という順番ででき

る限り速く線を引く方法で、同時にいくつかの文字

の配置に注意が払われるほど迅速に線を引くことが

できるというものである。

　高齢者を被験者とした訓練効果の評価実験を行っ

た。視野機能の訓練では高齢者（６７～７８歳）１２名、注

意・判断機能の訓練では高齢者（６５～８１歳）１１名で実

施した。被験者はいずれも日常生活で週４日以上車

の運転を行っている高齢者である。

　評価実験の最初に静止視力と静視野の測定を行い、

目の病気や特別な視覚障害がないことを確認した。

また認知機能のスクリーニング検査（ファイブ・コ

グ検査１３））により、認知症などの問題がないこと

も確認した。約１か月間機器を貸し出し、自宅にて

できる限り毎日決められた時間帯（午前を推奨）に実

施してもらい、その結果を所定の様式で記録しても

Ｄｅｃ.，２００８ＩＡＴＳＳ　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．４ （　　）５５
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らった。

　Fig.8は視野機能の訓練効果の結果をまとめたも

ので、運転機能測定シミュレータを利用して測定し

た有効視野の結果である。訓練の前後を比較すると、

有効視野に関する検査視標の認識率が向上している

ことがわかる。検定により、有意水準５％で有意差

があることが検証された。

　Fig.9に注意・判断機能の訓練効果の結果を示す。

安全運転の達成率に関して、安全に交差点を通過し

たデータについて達成効率（交差点通過時間）の訓練

前後の値を比較したものである。運転負荷によらず

訓練後のほうが達成効率（交差点通過時間）が向上し

ていることがわかる。検定により、有意水準５％で

有意差があることが検証された。

　５．むすび

　今後ますます増加する高齢ドライバー（認知症と

診断されたドライバーを含む）対策として、まず運

転中のさまざまな対象の認識と安全運転に欠かせな

い視覚と注意・判断の能力を実際の運転場面に近い

状態で総合的に測定する新規の運転機能測定シミュ

レータを開発した。このシミュレータを活用した運

転能力の診断、運転適性の判定、能力向上のための

訓練、認知症早期スクリーニングの構想を説明し、

運転能力の訓練に関する基礎実験の結果を紹介した。

今後は運転能力の診断方法を改良するとともに、運

転能力の向上に最も効果的な訓練方法を開発し、有

効性を検証する予定である。また、認知症の疑いの

ある多数の高齢者の評価実験から、危険な運転の予

測や認知症の早期スクリーニング方法を検討する予

定である。
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