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主 論 文 の 要 旨

報告番号 ※乙 第 号 氏 針 岡 林 繁

本研究の目的は,ドライバの視覚情報受容の観点から,自動車用ヘッドア

ップディスプレイの表示装置としての優位性のメカニズムを解明し,主たる設

計変数の最適化指標を明らかにすることである.

現在,自動車技術･産業は,3高(鼻皮情報化,旦齢化,最速移動社会)

や3K(エネルギの盈率,盈境,塵性)に代表される新しい時代の要請に直面

している.自動車用表示装置の分野でも例外ではなく,これらの要請に応える

ため人間の諸特性,特に視覚機能に適合した新しいマンマシーンインタフェー

●

スが求められている.

1988年に登場した自動車用ヘッドアップディスプレイは,デザインの新規

性と共に,新い､ヒューマンインタフェースとして大きな期待を集めている.

しかしながら,ドライバの視覚情報受容という面から見ると,自動車用ヘ

ッドアップディスプレイにはいくつかの疑問点や懸念も存在する.外界(前景)

視対象の認識が最優先される自動車運転視覚環境で,表示像情報の認識のため

に前景視対象の認識が疎かにならないだろうか.前景視対象と表示像との干渉

(タラツタ)は,自動車用表示装置として致命的な問題とならないだろうか.

自動車用ヘッドアップディスプレイへの期待を具体的に実現するにはどのよう

な手順で臨めばよいのであろうか.どの設計変数がドライバの視覚情報受容に

有効に寄与し,どのように設定すれば最良なのか等である.

これらの期待や疑問,懸念に応えるためには,自動車用ヘッドアップディ

スプレイの各設計変数と視覚情報受容の特性との関係を分析･解明し,より良

いヒューマンインタフェースを実現する指標を明らかにする必要がある.

最初のヘッドアップディスプレイは戦闘機の武器用途として開発された特

殊な表示装置であった.その後,航空機用ヘッドアップディスプレイについて

は,軍事機関や宇宙関連研究所で,パイロットの視覚情報受容特性に関して多

くの研究が行われた.これらの研究成果は自動車への応用に関しても有用な知
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見を含んではいる.しかしながら,前景視対象の種類や配置,前景情報と表示

像情報の優先順位,ユーザの操作姿勢や熟練度等,自動車での使用環境は航空

機の場合と大きく異なり,航空機用ヘッドアップディスプレイの研究結果を直

接自動車に適用するのは甚だ困難である.

本研究では,自動車の運転視覚環境を念頭に置きドライバの視覚情報受容

と言う観点から,まず,自動車用ヘッドアップディスプレイの利点と問題点を

明らかにし,次に,主要な設計変数が視覚情報受容の諸特性にどのように関係

しているかを実験･分析し,最後にそれらの諸特性が視覚情報処理と言う観点

からどの様なメカニズムで説明されるのかを解明した.

この目標を達成するために,本研究ではドライバの視覚情報受容プロセス

を,前景情報と衰宗像の認識の二つのタスクからなるダブルタスクプロセスと

見倣し,メインタスクである前者の達成度合いがサブタスクである後者の達成

度合いによって,どう影響されるかを実験･評価した.前景情報の認識タスク

では,前景視対象の検索,存在の知覚,認識(判読)と言うドライバの一連の

視覚情報受容過程を考慮した.

評価尺度に相当する表示装置の"良さ''とは,表示像情報の認識が良好に

行えるだけではなく,前景認識タスクの達成度が,表示像が存在しなかった_と

こ､七同程度であることが重要なファクタであることに着目した･

本研究での実験は実験室実験と実車走行実験とに分けられる.実験室実験

では実験の再現性や解析の容易さを考え,まず,運転走行環境を計測したデー

タに基づき評価装置を開発し,開発した評価装置を用いて定量的計測実験を行

った.実車走行実験では,ヘッドナップアイスプレイを搭載した実験車を用い

て,官能評価と認識時間計測等を行い,実験室実験の結果を確認･検証した.

最後に,自動車用ヘッドアップディスプレイの視覚情報受容の優位性に関

する視覚光学モデルを提案しその妥当性を示した.
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本研究では.以上の研究成果を11章に分けて述べた.第1牽から第9章

までは,視覚情報受容の観点から自動車用ヘッドアップディスプレイを評価･

実験した結果を論じ,得られた知見を述べた.第10章では,若干視点を変え,

著者らが1988年に世界初として実用化した自動車用ヘッドアップディスプレイ

について述べた.第11章は最終章として全体をまとめると共に今後の課題を

概述した.

第1章では,本研究の背景と目的,研究の基本的方針について述べた.ま

ず,自動車用表示装置の過去と現在について,ヒューマンインタフェースの観

点から振り返えると共に,新しいヒューマンインタフェースである自動車用へ

ッドアツプデイスプ'レイへの期待と,これに関する視覚光学の研究の現状につ

いて述べた.特に,視覚情報受容と言う観点から,航空機用ヘッドアップディ

スプレイでの研究成果を振り返り,自動車用ヘッドアップディスプレイとの相

違点を分析した.

これらの結果を踏まえ,前景認識と表示像認識の二つに着目した本研究の

方針を述べた.

第2章では,ヘッドアップディスプレイヤヘッドダウンディスプレイ(従

来メータ)の視覚情報受容の特性を評価するため,通常の自動車走行時の視覚

環境を実験室実験で実現するため開発した評価装置について述べる.

前景情報と表示像情報の認識タスクの達成度合いを定量的に評価するため,

七種類の正答率を定義導入すると共に,実験の精度や評価条件,実験時間設定

等についても述べた.評価装置の条件は,第一義的なタスクである前景の認識

についてワーストケースを想定した.

また,実験室実験の結果を検証するため試作した表示像距離可変機楠を有
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第3章ではI開発した評価装置を用いて,ヘッドアップディスプレイとヘ

ッドダウンディスプレイとの視覚情報受容特性を比較した･特に,一↑ツドアツ

プディスプレイでは新しい設計変数である表示像距離の長短が前述のタスク達

成度にどのような影響があるかを評価した.

それぞれの評価実験では,広い自動車ユーザ層の年齢を考慮し,高年齢者

層と若年齢者層の二つのグループの被験者を用いることにより,加齢の影響を

も考察した.

前景情報の認識タスクの達成度では,ヘッドアップディスプレイとヘッド

ダウンディスプレイば差がないのl;も拘わらず,表示像情報認識のタスク達成

度ではヘッドアップディスプレイが優れていいることを示した.併せて,ヘッ

ドアップディスプレイでは表示像距離を長くすることが視覚情報受容の特性改

善に大きな効果があることも示した.これらの特性は,高年齢者層で顕著であ

り,自動車用ヘッドアップディスプレイが高年齢層ドライバに有効であること

を述べた.

第4章では,航空機用ヘッドアップディスプレイでは余り論じらっれなか

った表示像の伸角について実験室実験で評価した.

表示像情報認識のタスクの達成度合いの仰角依存性が,逆S字特性を示し,

仰角の最適領域が有限な敷皮の範囲で存在することを明らかにした.

表示像距柾や表示像サイズ,仰角について分散分析を行うことにより,タ

スク達成度に対する各設計変数の寄与率を算出した.年齢層に拘わらず,表示

像距離が最も重要な変放であることや,各変数の交互作用の分析から自助車用

ヘッドアップディスプレイの鹿適設計の指標についても論じた.
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第5章では,表示像情報の認識中に前景が緊急突発的に変化した場合(マ

イナプロセス)を想定して,ヘッドアップディスプレイとヘッドダウンディス

プレイを比較した.

前景が緊急突発的に変化した場合でも,表示像距離が長く,仰角が小さい

ヘッドアップディスプレイが優位であることを示した.また,マイナプロセス

でも,自動車用ヘッドアップディスプレイが高年齢者層ドライバに有効である

ことを示した.

将来の自動車用ヘッドアップディスプレイでは,表示エリアが広くなり,

表示像が前景視対象に完全に重畳する場合があると考えられる.第6章では,

前景視対象の認識条件で最悪ケースと考えられる表示像が前景視対象に完全に

重畳する場合について,前景情報の認識特性を評価した.

従来報告されている表示像輝度の影響の他に,表示像の複雑さに関連する

充填率が前景情報の認識特性を決定する重要な因子になることを示した.さら

に,車両が移動すると表示像が前景視対象に重畳した場合でも,前景情報の認

識特性が大幅に改善す声ことを示した.改善の程度は,充填率とTalbot-Plateu

則とを用いて近似的に予測できることも論じた.

第7章では,ヘッドダウンディスプレイと表示像距離を可変できるヘッド

アップディスプレイを搭載した実験車両を用いて,高速路と市街地道路で実車

走行実験の結果を述べる.官能評価法により,表示像距離に関する前章までの

実験室実験の結果の確認を行う途と共に評価結果を主成分分析した.表示像距

離最適化のファクタとして.前景情報と表示像情報の認識に関わるファクタに

加えて,車両移動に伴う第三のファクタの存在を示した.
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また,種々の道路走行条件で表示像情報の認識時間を計測することにより

ヘッドアップディスプレイが実際の走行でも優位で安全性を向上することを定

量的に示した.

第8章では,自動車用ヘッドアップディスプレイの視覚情報受容に関する

優位性がl従来航空機用ヘッドアップディスプレイの研究で報告されている説

明(目の焦点調節量と視線移動量の低減)だけでは不十分であることを述べ,

新たな視覚光学モデルを提案した.

周辺視による情報受容機能を遮断するとヘッドアツープディスプレイでの優

位性が著しく低下することや,周辺視の情報受容特性の計測結果から,"周辺

視による情報受容機能''に基づく視覚光学モデルを提案した.

第9章では,視覚光学モデルをさらに展開し,両眼の被験者で加齢の影響

や中心視への注意(アテンション)･の強さの影響を評価した.

高年齢者層では,中心視での注意(アテンション)の程度により周辺視で

の情報受容機能が大きく低下することを示し,視力等が若年齢者層と変わらな

くても,高年齢者層ドライバで表示像認識特性が低下する原因として考えられ,

この低下を補う改善解としてヘッドアップディスプレイが有効であるを論じた.

また,表示像の認識特性の倍角依存性(逆S字特性)等の前章までの実験

結果を視覚光学モデルを用いて説明した.

第10章では,1988年5月に世界で始めて量産車(日産シルビア,88年

モデル)に実用化した自動車用ヘッドアップディスプレイについて.開発課題

と開発技術を述べた.各構成部品の設計法や物理特性等,自動車に搭載した実

際のハードウエア技術にも言及した.
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第11章は本研究の稔括である.第10章までで述べた研究内容をまとめ

ると共に,高速走行での認識特性や表示シンポロジーの最適化を初めとする自

動車用ヘッドアップディスプレイの今後の研究課題について概説した.

実用化されている自動車用ヘッドアップディスプレイは,まだ"副"表示

装置の域を出ていないように見える.しかしながら現状を分析すると,ヘッド

アップディスプレイの設計技術にも少しずつ変化が見え始めている.例えば,

本研究で論じた最適表示像距離である2.5mや,最適仰角2～3度を有する

ヘッドアップディスプレイが車載され始めている.

ナビゲーション表示等でのヘッドアップディスプレイの応用については,

諸官庁大型プロジェすトでも論議が活発化しおり,当に自動車用ヘッドアップ

ディスプレイの揺藍期を迎えている.

本研究は,自動車用ヘッドアップディスプレイの視覚光学的研究の端緒と

位置付けられる.自動車用ヘッドアップディスプレイの適用･応用領域の拡大･

検討が進行する中で,視覚情報受容に関する今後の研究の基礎･基盤的な研究

知見として大いに活用･利用されると期待される.

以上
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