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研究成果の概要（和文）：自動車のアクセル・ブレーキ踏み換え動作時の生体信号の測定実験に

基づき，ペダル踏み換え時にアクセルペダルから下肢を離す前に検出できることを導いた．ま

た，非接触式心拍収集（心拍による体表面の変位）方法を確立し，自動車シートにマイクロ波

ドップラモジュールを搭載した車両システムを構築した．このように，本研究では自動車ドラ

イバが危険と感じた意思とバイタルサインを生体信号として自動車搭載する次世代の自動車制

御技術を確立できた． 

 
研究成果の概要（英文）：This study aim to control automotive using biosignals reacted before 

drivers step on the brake pedal in traffic accidents occurrence. We measured reaction time 

and electromyogram from lower extremity of volunteers, and compared the middle-aged 

generation with young male generation. Experimental results showed that electromyogram 

of tibialis anterior was reacted at the moment of releasing the accelerator, regardless of 

ageing. we also measured RR distance with a digital filter, and analyzed an influence of 

respiratory sinus arrhythmia (RSA) related to aging. As results, RSA was significantly 

different between young and elderly subjects. In conclusion, age can be divided into two 

groups by using amplitude of RSA from body displacement. 
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１．研究開始当初の背景 

自動車は衝突時にエアバックやシートベ
ルト等により乗員を保護しようとする衝突
安全技術から衝突前に車両を制御する予防
安全技術へと移り変わってきている．しかし
現在の衝突回避システムは，自動車ドライバ
の意思・操作が介在しておらず，最適なマン

マシンインターフェースであるとは言いが
たい．ドライバ自身が危険を感じたとき，ま
たは居眠りや病気で身体に何らかの変化が
起きたとき（身体的，精神的負荷が加わった
とき），筋電や心拍等のリアルタイムの生体
情報により，迅速に自動車を停止，または何
らかのアシストをするようなアクティブに
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制御することができれば，よりヒューマンラ
イクな方法で交通事故を未然に防ぐことが
できると考える．また高齢化社会を向かえ，
もしも衝突事故が起こった場合を想定する
と，高齢者には成人健常者よりも厳密かつや
さしく制御する衝突安全デバイスの設計が
望まれる． 

 

２．研究の目的 

本研究では，自動車ドライバが危険と感じ
る意思や年齢を生体信号として抽出する技
術を構築し，生体情報による制動等の自動車
制御技術へ応用することを目的としている． 

 

３．研究の方法 

(１)ペダル操作時の生体信号の抽出 

自動車ペダルと台上リジッドペダルを用い
てアクセル・ブレーキの踏み換え実験を実施
し（図１），下肢筋群の筋電図を計測し（図
２），これらから自動車制御に有効な生体情
報を解析した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１自動車ペダルを模擬した台上実験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２下肢筋群の筋電図計測箇所 

 

(２)心拍の非接触測定による年齢推定 

心拍を非接触方式としてマイクロ波を用
いたドップラモジュールによって収集し（図
３），基準となる接触方式としての心電図と
比較した．そして自動車シートにマイクロ波
ドップラモジュールを搭載した車両システ
ムを構築する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３非接触方式による心拍の抽出実験 

 

４．研究成果 
(１)ペダル操作時の生体信号の抽出 

自動車ペダルと台上リジッドペダルを用
いた踏み換え実験を実施し，下肢筋群の筋電
図を計測すると，実車実験では踏み換え方や
アクセルの踏み込み量により下肢筋電の発
生に違いが現れた．アクセルを踏み込んだ踏
み換え動作では，大腿部に位置する筋肉群の
活動が顕著にみられた．しかし，踏み換え方，
アクセル踏み込み量の違いがあるものの，下
肢では前脛骨筋の反応が最も早く，アクセル
ペダルを離す前に前脛骨筋の反応が生じる
ことが分かった．次に，高齢者を被験者とし
て危険状態を擬似してアクセル・ブレーキの
踏み換え実験を実施した．その結果，素早い
ペダル踏み換え動作において，反射時間につ
いては若者と高齢者で違いはあまりなかっ
たが，高齢者は若者に比べて踏み換え時間が
遅く，個人差が大きい傾向がみられた．素早
い踏み換えにおける下肢の筋活動では，若者，
高齢者ともに前脛骨筋が最も素早く，大きな
変化を示し，積分量を微分解析することより
早期に抽出できることを見いだした（図４
(a),(b),(c)）． 

以上より，若者も高齢者も前脛骨筋の素早
い筋電応答が生じることを利用すれば，人体
特性に基づく新しいブレーキシステムの開
発が可能であることが分かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)若者男性の場合 
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(b)男性中年層の場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)女性中年層の場合 

 

図４前脛骨筋の積分と微分筋電の比較 

 

 

(２)心拍の非接触測定による年齢推定 

心拍を非接触方式としてマイクロ波を用
いたドップラモジュールによって収集し，基
準となる接触方式としての心電図と比較し
た．ドップラモジュール出力波形から心拍波
形を抽出して算出した平均心拍数は，心電図
から算出した平均心拍数とほぼ同じ値とな
り，非接触でも精度よく心拍を測定する技術
を構築できた．そして，呼吸性変動波形のゆ
らぎに着目したアルゴリズムを構築し，年齢
層の識別を実行した．心拍成分である心拍呼
吸性変動成分RSAは加齢との相関があった．
非接触式マイクロ波ドップラモジュールで
計測した 22歳男性と 55歳男性の心拍呼吸性
変動成分 RSA の一例を示す．加齢差により
呼吸性変動波形の振幅の大きさには明らか
な違いがみられ，高年になるに従って呼吸性
変動波形の振幅が小さくなる傾向があった
（図５）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５若者と中年の心拍呼吸性変動成分RSAの
検出結果の比較 

以上の検出方法を確立し，複数の被験者実
験により 20歳代と 50歳代以上の年齢層を比
較すると，ゆらぎに基づく識別値は加齢によ
り小さくなる傾向が顕著に現れ，これより心
拍から年齢推定を実行できる見込みを得た
（図６）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図６心拍呼吸性変動成分の若者と中年層 

の比較 

 
 
研究成果は，前脛骨筋の筋電反応によりブ

レーキを作動させる新しい運転支援システ
ムの開発への自動車応用が可能である．また，
マイクロ波ドップラモジュールによって年
齢層識別をすることでエアバックやシート
ベルトの耐性別の最適作動を目指すスマー
トシステムの開発への応用が可能である．本
研究の成果は,救急救命型ドライブレコーダ
等に搭載し，将来の自動車制御に有用な成果
を得ることができた． 
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