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　最近，日本でもヘッドアップディスプレイ（Head Up 

Display以下ＨＵＤと呼ぶ）が注目を浴びるようになって

きたが，その歴史は意外と古く戦闘機用途で 1950年ご

ろに英国海軍が開発した表示装置と言われている．航空

機用ＨＵＤはＣＲＴなどの表示器と光学レンズで構成さ

れた装置でパイロットが無限遠方に見ることができるも

のである．飛行機のパイロットは、外界の情報が少ない

空をコクピット内の計器を頼りに飛行させるため常に認

知・判断・操作の高い負荷環境下での行動を強いられて

いる．そこで，認知に要する負荷を軽減させるために開

発された装置と言われている．

　自動車の世界でも，近年の技術革新や快適・利便の追

及によりドライバーに与える情報量が増加しそれらの認

知負荷が急激に増え，ヒューマンマシンインターフェー

ス（Human Machine Interface以下HMIと呼ぶ）の重

要性が高まっている．そのHMIを担う 1つの表示装置

がＨＵＤであると言われ注目が高まってきている．本報

告では，車両用ＨＵＤの視認性と製品動向について記述

する．

2.1  車両用HUDとは

　車両用ＨＵＤは，メータ裏のインストルメントパネル

内に搭載され表示器で作られる表示を拡大鏡で拡大し

ウィンドシールドで反射しドライバーの前方に遠方で表

示する装置である（Fig. 1）.
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2.2  HUDの特長

　ＨＵＤの特長は，大きく 2つあると考えている．ひと

つは，運転中の視線を移動する時間が短縮できることで

ある．Fig. 2にアイマークレコーダーで記録したドライ

バーの視線と視線移動時間範囲を示す．これによると、

ＨＵＤ表示は注視点と呼ばれる視線が集まる点から近い

位置に情報が表示されるため視線移動負荷が軽減できる

ことになる．

　2つめは，ドライバーの焦点調整時間である．ＨＵＤ

表示はドライバーから 2m以上の前方に表示されるた

め Fig. 3に示すように焦点調整時間が短くメータやセン

ターディスプレイと言った他の機器より焦点調整負荷が

軽減できる表示装置である．この Fig. 3のデータは，実

験室環境で静的に実施され 20mの遠方におかれた目標

物からＨＵＤ表示に視線を動かした時の認知反応時間

（遠視点→近視点），ＨＵＤ表示から 20mの目標物に視

線を動かした時の認知反応時間（近視点→遠視点）を観

測したデータであった．実際の焦点調整時間とは異なる

が目標物を簡単な図にすることで判断時間を短くした評

価のため焦点調整時間にほぼ等しいと考えた．

2.3  HUDの役割

　ＨＵＤは自動車用表示装置の比較から，多くの情報を

一度に表示はできないが 2.2で述べた特長から優先度の

高い情報を表示するべきであり，Fig. 4に示すように衝

突までの時間（T.T.C : time to collision）が比較的長い

状態でドライバーに “いつもの安心 ”を与えるための表

示装置として考えている．

当然ではあるが，Fig. 4に示すＨＭＩの目指す姿で 1.4s

～ 3.2s以下の状況では安全装置がその役割を担う必要

があり表示・音などでドライバーに知らせる領域ではな

いと考えている．つまり，ＨＵＤ表示は車両の速度にも

よるが 1.4s～ 3.2s以上の距離を持った情報を出すべき

ではないかと考えている．

Fig. 1　Head Up Display for Automobiles

Fig. 2　Front view eye travel times

Fig. 3　Eye focus time vs. image distance

Fig. 4　HUD Features and Goals
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3.1  HUD市場動向

　ＨＵＤの市場動向は，2014年を境に急激な伸びを示

しており特に欧州ではその装着率が大きく拡大してい

る．10年前では、世界中でもわずか数車種であったがこ

こ数年で 50車種を超え 2020年には世界中で 1,000万

台を超える予測もある．これは、安全装備の拡大と先に

述べたＨＭＩ製品の高まりによってドライバーのニーズ

が高まってきた結果であると考えている．地域別には北

米・欧州などで市場規模が見込まれており，長時間運転

するケースが多いことやフリーウェイやアウトバーンな

ど比較的速度の速い環境に置かれていることでニーズが

高まっていると容易に想像できる．

　製品性能は，年々向上し特に画面の大きさは 90年

代には 2インチサイズであったが 2015年では 10イン

チサイズが主流になり，表示明るさも 3,000cd/m2から

10,000cd/m2へ高輝度化し更に 15,000cd/m2に到達する

ような勢いである．画面のサイズは，表示させる内容は

増えているが一度に表示する情報量が増えたためではな

くより見やすい大きさの表示をさせるために拡大してい

るように見える．また、明るさにおいては，情報の重要

性から雪道逆光，雪壁順光，日の出入りの太陽光などの

ＨＵＤ表示に対する厳しい環境でも見える必要が高まっ

ているために高輝度化が必要と考えられる．

3.2  HUDの進化

　このような特長を持つＨＵＤの将来の姿は，ドライ

バーにより直感的にわかる表示を目指した前景との重畳

表示（ＡＲ表示：Augmented Reality）であると考えて

いる（Fig. 5）．

　ここで前述したＨＵＤの役割からその仕様を考える

と、Table 1に示すように車速毎に TTCにより最短情報

（目標物）の距離は変わると考えられるが，低速から高

速での危険性を考慮するとＡＲ表示すべき情報の距離は

15.6～ 88.9ｍ以上の情報であると考えている．

　このことからＡＲ表示に必要な画面の位置とサイズ

はドライバーの着座位置を路面から 1.2mと仮定すると

Fig. 6に示すような表示範囲（サイズ）が好ましいと考

えており，ＨＵＤで表示する距離は我々の認知時間評価

の計測結果から 15ｍ以上の位置に表示するのが好まし

い結果も出ている．上下角度を 0 °（水平）～ 4 °（俯角）

としたのは，車両構造上のスペースがこれ以上とれない

ことも加味したひとつの事例である．

　当然ではあるがＨＵＤ表示位置については，07年自

事発第 304号 ｢ヘッドアップディスプレイの取り扱いに

ついて（Version2.0）」で規定されているのですぐに実現

できる内容ではなく表示情報の内容と表示方法・仕様な

どを議論したうえでわずらわしさの評価も必要となると

考えている．

　このような点を考慮しＡＲ－ＨＵＤ実現に向けた開発

を加速することがドライバーへ “いつもの安心 ”を提供

し，交通事故削減につながるのではないかと考えて開発

をすすめるべきと考えている．
Fig. 5　AR-HUD concept

3.  HUD製品動向

Table 1　Minimum distance for AR information

Fig. 6　AR-HUD image specification sample
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　我々自動車用表示系製品を扱う技術者も，自動車・歩

行者の安全を担う製品に向き合い常に交通事故のなくな

る社会作りを目指している．そう言う意味で，“いつもの

安心 ”をドライバーに提供するために前景情報に重ねた

情報表示（重畳表示＝ＡＲ表示）なる商品コンセプトを

2004年の名古屋ＩＴＳ世界会議（当時は、Wind shield 

Display WSDと呼んでいたが）で提案し先の技術とし

て技術開発を続けてきた．しかし，ここ数年で自動車用

センシング技術，通信技術の発展からＶ２Ｘなどの外部

環境と自動車のつながる技術，さらにはビッグデータ活

用など安心・安全装備に著しい進化がみられ、我々の研

究してきたＡＲ表示が現実のものとなってきたと感じる．

当然，価格や技術の車載信頼性や搭載スペースなど多く

の課題が存在し，また、3.2ＨＵＤの進化で述べたよう

なＡＲ表示の欠点となると考えられるわずらわしさの評

価など仕様面でも課題を含んでいる．

　本報告では，ＨＵＤの視認性と製品動向について記述

したが間違いなく視認性が良いと認知されてきたＨＵＤ

の進化としてその先に大画面によるＡＲ表示があると考

えている．自動車メーカのＡＲコンセプトや表示系製品

を供給する我々のような部品メーカも続々とＡＲ表示に

向けた研究・開発を進めているがお互いに協力し必ず実

現できると考えている．
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