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１．はじめに 

近年、運転支援システムの普及で、自動車が自

車周辺の情報を検知し、その状況をドライバーに

伝える装置が増えている。その中でも、触覚刺激

を用いたステアリング振動警報が実用化され、特

に車線逸脱警報に採用され始めている。一方、冬

季のように車線逸脱警報が使えない場面において

路面が滑りやすい状況を告知することで、冬季の

交通事故の8割以上を占めるスリップ事故を抑制

する効果が見込まれる。そのため、本研究では、

ステアリング振動警報を路面状況変化によるス

リップ事故の防止を促す手段に適用することを目

的に、ステアリング振動の特性評価とドライビン

グシミュレータ(DS)による運転行動の変化につい

て検証した。  

 

２．触覚の知覚メカニズム 

人間が物質に触れた際、体表面の内部にある感

覚器によって、温冷感や痛感、圧迫感などから物

質の感触を知覚する。そのため、ドライバーがス

テアリング振動を介して滑りやすい路面であるこ

とを知覚する上で、滑りやすい事を想起させる

「冷たい」「潤いがある」という印象を与えるた

めの振動を提示することが重要と考えられる。こ

こで、先行研究では、樹脂部品の表面粗さを400

μm間隔の指紋の隙間に入り込む特性にすること

で、しっとり感を表現することが出来ることが知

られている1)。また、スマートフォン等に用いら

れているタッチパネルの表面を超音波で振動させ

ることによって、しっとり感を表現するインター

フェースの実現を試みている事例もある2)。 

そのため、 本研究では、様々な振動子の中で

も数百Hzで振動が可能なリニア振動子を用いてス

テアリング表面を振動させ、路面が滑りやすい事

を想起させる触感提示を検討した。 

３．実験1 官能評価実験 

3.1 実験サンプルについて 

ステアリング左右にリニア振動子を埋め込み、 

PWM制御による振動波形の基本周波数と振動強度

の時間変化が異なる12パターン(表1)を提示し

た。 

3.2 実験参加者 

普通免許を有している10代、20代の健常な

11名(男性10名、女性1名)を実験参加者とし

た。それぞれの実験参加者には実験内容につ

いて説明して同意を得た上で実験を実施し

た。なお、本研究の実験は、一関工業高等専

門学校 倫理委員会で承認を得て実施した。 

3.3 評価方法 

実験参加者にはドライブレコーダーの動画

を見ながらハンドルを握ってもらい、ハンド

ルを数秒間振動させた。その後、振動の感触

をSD法を用いて7段階で評価した。SD法の評価

項目を表2に示す。評価語は先行研究 3) 4)を参

表1 実験パターン 
Pattern Frequency Time change of strength 

1 400Hz 

No change of strength 2 200Hz 

3 100Hz 

4 400Hz 
Right side : Increase  

Left side : Decrease 
5 200Hz 

6 100Hz 

7 400Hz 
Right side : Decrease  

Left side : Increase 
8 200Hz 

9 100Hz 

10 400Hz 

Both side : Increases 11 200Hz 

12 100Hz 

 
表2 評価用語 

太い 細い 

冷たい 暖かい 

不快な 快い 

潤いのある かさかさした 

迫力がある 物足りない 

気付きやすい 気付きにくい 

煩わしくない 煩わしい 

 



 

 

考に選定した。 

3.4 実験結果 

実験結果を図1に示す。これより、200Hzが1

番迫力があり気付きやすく、400Hzでは”細い”

と知覚する傾向が見られた。しかし、本実験

のリニア振動子では「冷たさ」や「潤い」の

感覚は得られにくいことが示された。 

４．実験2 DSによる運転行動変化の検証 

4.1 ステアリング振動周波数の選定 

 実験1の結果から、実験参加者が最も気付きや

すい基本周波数200Hzで、左右の振動パターンは

同一とした。 

4.2 実験参加者 

 普通免許を有している10代、20代の健常な10名

(男性9名、女性1名)を実験参加者とした。 

4.3 評価方法 

 実験参加者は図2のDSコースを走行し、コー

ナーの直前でステアリングを振動させる場合と振

動させない場合での運転行動を計測した。コース

は凍結路面(μ=0.3 5))がコーナーの随所に設け

られ、前半は登り勾配、後半は下り勾配（勾配5%

～10%）とした。また、最初の走行で振動を提示

するドライバーと、後の走行で提示する人を半数

ずつとした。そして、振動の有無による操舵角、

走行タイム、車速の違いを比較した。 

4.4 実験結果 

 走行データよりから、9つあるコーナーのう

ち、8番目のコーナーにおける車速と操舵角の平

均を比較した結果を表3に示す。これより、ステ

アリング振動を加える事によって平均車速がわず

かに減少し、操舵角の減少が見られたが、有意な

差は見られなかった。 

５．考察 

 実験1の結果で200Hzが最も迫力があり気づき

やすいという結果が得られたのは、実験で用いた

リニア振動子の周波数特性で強い振動が得られや

すい事と、パチニ小体で知覚しやすいことが影響

している可能性があると考えられる。実験2の結

果については、ステアリング振動によって車両が

異常を検知したと認識した事による運転行動の変

化が影響していると考えられる。 

６．結言 

 本研究の結果、リニア振動子による100Hz～

400Hzの振動では、ステアリング上での潤いや

冷たさの表現が難しいことが示された。一

方、ステアリング振動によって運転行動が慎

重になる可能性がある傾向が見られた。今後

の課題として、擬似的にステアリング上で氷

雪路を走行している感覚を提示するための手

法の検討が挙げられる。 
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図1 実験1 実験結果 

 

図2 DSコース 

 

表3  運転行動の比較結果 
 No vibration With vibration 

Average speed 56.5km/h 54.8km/h 

Average Steering angle 13.5° 12.9° 

 


