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研究成果の概要（和文）：自動運転のレベル3に関しては自動運転から手動運転への権限移譲が必ず発生する．
本研究では，3つのフェーズに整理した．(1)ドライバの状態を確認するモニタリングフェーズ，(2)ドライバを
覚醒させる覚醒フェーズ，および(3)覚醒を確認するフェーズからなる．モニタリングをするには，コンテキス
トが重要な要素となるため，コンテキストの整理をした上で，覚醒および覚醒を確認するタイミングに関して実
験評価を行った．
結果として，自動運転中に何をしているかといったことや，危険性の認識が重要な要素となり，ドライバが十分
余裕を持って覚醒できるどうかが決まることがわかり，頻繁に覚醒させることの重要性が示された．

研究成果の概要（英文）：Main driver have to be changed from automated to manual in the level 3 
automated vehicles. In this study, we have divided three phases during this transition. These are 
(1) phase of monitoring driver’s status, (2) phase of awaking, and (3) phase of confirmation of 
driver’s status. Driver’s status depends on the driver’s context. Therefore, it important what 
driver is doing during automated driving. We experiment and we have shown the importance of awaking
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研究成果の学術的意義や社会的意義
自動運転レベル３は市場に投入されるかされないかと言われている．限定的なエリア以外では通常運転が必要で
あり，自動運転から手動運転に切り替える際の権限移譲を実施して良いかどうかの判断が事故防止の観点から重
要である．ドライバは常時運転状況を関しているはずであるので，問題があるはずはないが，現実にはドライバ
はスマートフォンのゲームをするなどつい夢中になるケースもある．このような場合を想定して，如何にドライ
バを覚醒させ，交通流に影響のない形で，しかも安全性を保つことは渋滞抑制，交通安全の観点からも意義のあ
ることである．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
自動運転に関する技術開発が世界各国で盛んに行われている．自動運転技術により，スムーズ

な交通流や，交通事故の削減，CO2 の削減が期待されている．自動運転は Society of Automotive 
Engineers (SAE) により 5 つのレベルに定義されている[1]．現時点では，研究開発が進み，法
整備の問題が解決できればレベル 3 の自動運転車両を市場に投入できるような状況[2]でもあり，
近い将来確実にレベル 3 の車両が市中に登場する． 
しかしながら，レベル 3 の運転においても，解決すべき課題は多数ある[3]．その中でも自動

車を制御する権限移譲に関しては技術的課題としても大きな要素である[4]．自動運転の権限移
譲が発生する中でも，特に自動運転中のシステムからドライバに権限移譲する場合が課題とな
る．極端な場合では，例えばドライバが寝ているだけでも権限移譲してしまうと事故に直接つな
がるからである．権限移譲が発生する場合は，以下の 3 つの場合に分けられる． 

 
• 自動運転のできる限定エリアから出る場合 
• システムの異常などの都合により権限移譲する必要が 
ある場合 
• ドライバからの要請で権限移譲する場合 
 
限定エリアから出る場合は，経路があらかじめ決まっているため，どこで権限移譲しなければ

ならないか明確にわかっているが，システムの異常や想定外の周辺状況などはあらかじめわか
っているわけではない． 
また，ドライバの要請での権限移譲の場合は，ドライバは運転可能状態であることが明確であ

る．緊急時の権限移譲においても最低 4 秒程度は必要であると実験からも示されている[5]．一
方限定エリアから出る場合に関しては以下に示す課題がある． 

 
• システムがドライバの状態を把握すること． 
• システムがドライバを覚醒させること． 
• システムがドライバが覚醒したことを確認すること． 

 
ドライバが寝ていたり，ゲームや仕事をしているなど数秒で復帰できるかどうかの状態を把

握し，限定エリアからでる以前の段階で，ドライバが運転できる状態にする必要がある．運転で
きる状態にすることを覚醒させると呼ぶことにし，なんらかの手段で覚醒させる．実際に運転で
きる状態になったかどうかを確認することで，権限移譲ができる． 
例えば，この一連のフローがないために，2018 年 3 月 18 日ウーバーテクノロジーズ社がア

リゾナ州で起こした事故で，49 歳の歩行者を時速 64 キロではねて死亡させている．運転席に
は自動運転システムの稼働状況を監督者も同乗していたが，同乗者は携帯電話でテレビ番組を
視聴し，対応できずに事故を起こしてした[6]．このような事故を防ぐためにも必須である． 
 
２．研究の目的 
自動運転システムでは、運転者が慣れるまでは，自動運転システムを信用せずに，監視をする

と考えられるが，時間の経過とともに，信頼できるものと判断すると，監視の意欲低下が十分に
予想できる．この監視の意識低下により，緊急時に対応できない側面とともに，非緊急時の場合
にも，自動運転可能領域の終了場面時，権限移譲の依頼を運転者に通知したとき，運転者が自動
運転解除依頼を確認することができずに権限移譲が安全にできないことが想定できる． 
つまり，このような意識低下は避けられないものであるため，運転者の状態をカメラ，センサ

ーなどで取得し，取得した情報をもとに運転者の状態を判断するシステムが必要である．権限移
譲が不可能と判断したときは運転者に警告するとともに適切な対応をすることで，緊急時の対
応やスムーズな権限移譲を可能とし，権限移譲の問題を解決することができる． 
 
３．研究の方法 
本研究は，自動運転普及期においては，限定的な場合のみ自動運転となり，一部手動運転が優

先される状況が発生すると想定される場合において，権限移譲に関するものであり，ドライバ，
自動車，道路といったコンテキストが重要なポイントになる． 
 平成 28 年度にコンテキストの中でも最も重要なコンテキストである位置情報に関して追及し，
人間の意識の中の地図である認知地図の構成過程に着目し，ドライバ視点のランドマークを中
心として，走行回数などに応じてコンテキストが変わることまで判明していた． 
 平成 29 年度は車両ととりまくコンテキストを網羅的にリストアップし，これをカテゴリ別に
分類し，イベントに応じて状況が変わる状態遷移表を作成した．こ 
の状態遷移表に状態に応じた危険度を定義した．しかし，実際の危険度はそれぞれの状況に応じ
て，危険イベントが起きた場合にいかに反応するかと言っても過言ではない．そ 
のため，危険度を決定するための基礎実験をドライビングシミュレータで実施し，危険度の基礎
的な評価データを取得した． 
 平成 30 年度は，さらに危険度とドライバの運転時の操作の関係を分析し，運転挙動から危険
性を調べ，前方車両とブレーキの関係を分析した．特に，眞に疲れていることを脳内の血流と比



較することで確認できた，危険性が判明した際の注意喚起に関して基礎的な実験まで完了した． 
 平成 31年度は，実際のコンテキストとして”ながら運転”など注意散漫時を判定した場合に，
その状態からどのようなタイミングで，またどのように情報を提示すればドライバの状態を変
えることができるのかに関してドライビングシミュレータを利用して実験を繰り返し，単に注
意散漫というだけでなく，どのようなことに対して注意散漫になっているということと，権限移
譲に関するドライバの慣れが課題であることがわかり，それに対する対応案まで示すことがで
きた． 
 
４．研究成果 
自動運転レベル 3 の実用化が間近である．レベル 3 では高速道路など限定的な場所でのみ 

自動運転可能であり，一般道などでは人が運転する必要がある．限定エリアから非限定エリアに 
出る際には必ず自動車を制御する権限の委譲が発生する．権限を委譲する際には，人が運転 
できる状態でなければ事故の危険性がある．本報告では，権限移譲に関して,３つのフェーズに
整理した．（１）モニタリングフェーズ，（２）覚醒（注意喚起）フェーズ，（３）覚醒確認フェ
ーズ である．モニタリングフェーズでは，ドライバのコンテキストが重要であり，コンテキス
トマップや，状態遷移に関して整理し，位置コンテキストの重要性などを認識した．特にコンテ
キストによっては，覚醒しにくいなどの特性があると考えたが，良く知っている場所では問題が
ないと推定できる．良く知っているかどうかは，何度そこに行ったかよりも，ランドマークの影
響が大きいことが実験を通じてわかった．手動運転に戻るときドライバへの影響を推定でき，早
目の覚醒の重要性などがわかった． 
一方覚醒という観点で考えた場合，何をしているかが重要であることが，実験を通じて明確に

なってきたため，覚醒の手法も様々な方法で実施し，その有効性を示すとともに，覚醒したこと
を確認する手法に関しても提案を実施し，簡単な評価まで完了した． 一般的な覚醒のための情
報提示は，視覚，聴覚，触覚があるが，聴覚の中でも瞬時のアラームや，触覚は種類が増えたと
きに何のアラームかわからないという欠点がある．また視覚は瞬時にわかるような文言があり
うるが見てないと伝わらない．聴覚でも読み上げなどは時間がかかる問題がある．そのため，ア
ラームと視覚の組み合わせが良いことがわかるが，それでも権限移譲までの時間と，実際に何を
しているかに依存するところが大きい． 
そこで，実験によれば，限界点に近づくにつれ，頻度高く，残り時間読み上げ方式が有効であ

ることがわかったが，それでも自身過剰から権限移譲が間に合わないことがあるため，若干の余
裕を持つことが必要である．この余裕時間は覚醒したかどうかの判断時間と合わせて持つこと
により判断まで含めることができる． 覚醒の判断は模擬的な手動運転をさせることにより基
準からのずれがすくなければ OK という手法が有効であると考えられた． 
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