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研究成果の概要（和文）：本研究では、研究期間全体を通じ安全確認行動のドライバごとの定量化とその一般
化、および注意散漫の推定手法について検討を加え、交差点における安全確認行動を用いたドライバの状態推定
についての有用性を明らかとした。特に、リカレントSOMを用いた頭部姿勢の分類法および定量化手法について
重点的に検討し、個人差が存在する場合でも安全確認行動区間の抽出の可能性を明らかとした。さらに、運転行
動を用いた注意散漫状態の推定手法についても検討し、その有用性を明らかとした。

研究成果の概要（英文）：In this study, the safety confirmation behavior quantification and 
generalization for each driver, and examination of estimation method for driver’s distraction state
 were carried out. As the results of these examination, the usefulness of the driver's state 
estimation using the safety confirmation behavior at intersections were showed. In particular, this 
study focused on the classification and quantification method of head posture using recurrent SOM, 
and clarified the possibility of extracting the safety confirmation behavior period even if there 
were individual differences. Furthermore, the method of estimating distraction state using driving 
behavior was also investigated and clarified the usefulness.

研究分野： ヒューマンインタフェース・インタラクション

キーワード： 安全運転支援　ドライビングシミュレータ　安全確認行動　視線　心拍

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
眠気や脇見を扱う研究は数多く存在するが、交差点内での安全確認動作を扱い、その時間的な変化を解析して注
意散漫状態を検出するという点が新規性を有しており本研究の特色である。また、リカレントSOM により頭部姿
勢の時間的な変化をカテゴライズし、さらにその結果をドライバ特性と併せて用いることを想定していることで
個人に合わせた注意散漫状態の推定が可能となる。
本研究の成果を用いて交差点における注意散漫状態の推定につなげることが可能となり、日本における交通事故
予防のための一助となることが期待できる。

※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 
本研究では、自動車事故の予防安全の立場から、ドライバの交差点における安全確認行動を解 

析対象とし、交通死亡事故につながる注意散漫な状態の推定を目指す。 
近年、日本における交通事故の発生件数は減少傾向にあるものの、依然として多くの人命が失

われている。特に、ドライバの過失から歩行者を巻き込む事故が多発している。このような状況
を解決するために、交通事故の発生件数をさらに減らすことが急務と考えられる。 
最近では画像やレーダを使用して自動車の外部の情報を取得し、車両や歩行者を検知するこ

とで衝突を防ぐ技術が開発され、既に日本の車両でも販売されている。また、Google Car など
にも代表されるように、世界的にも自動運転の実現に向けて精力的に取り組まれている。しかし
ながら、衝突を防ぐための技術はそれ自体が事故を起こしてしまう状況を回避するものではな
く、自動運転についても、法整備も含め全てを自動化することの困難さから、近年ではドライバ
の高度な支援との併用が求められている。このことからも、ドライバの状態推定を行い、この先
事故を起こす可能性があるかどうかを検出する必要性の高いことがわかる。 
交通事故の発生場所としては、交差点内や交差点付近が多くを占めている。特に日本において

は、見通しの悪い信号機のない交差点が多く、そのような交差点では一時停止後に安全確認行動
が行われる。このような交差点において、ドライバ個人ごとの安全確認行動の特徴を抽出し、学
習させることで、これまでに無い注意散漫状態の推定モデルを構築可能であると考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究では、自動車事故の予防安全を目指し、交差点での安全確認行動中のドライバの頭部姿

勢の時間的な変化を解析することで、交通事故の主要因であるドライバの注意散漫状態推定シ
ステムを構築することを目的とする。 
本研究の目的が達成された場合、ドライバに注意喚起を行うことで交通事故を未然に防ぐシ

ステムの構築が可能となる。これまでに、目の開閉から眠気を、顔向きの変化から脇見を検出す
る技術は実用化にも至っている。しかし、注意散漫状態は目の開閉や顔向きがどの程度動いたら、
といった変化からは推定できていないことより、別の推定手法が求められる。 
本研究での具体的な検討内容としては，ドライバごとの安全確認行動の時系列変化を捉える

ために、リカレント SOM（Self-Organizing Maps：自己組織化マップ）を用いた危険運転予測
モデルの構築のための特徴抽出に焦点を当てた検討を行う。その際、個人ごとの運転行動特性に
ついても考慮する。また、注意散漫時の運転行動の変化を捉える手法として、GGM（Graphical 
Gaussian Model：グラフィカルガウシアンモデル）による解析についても検討を加える。さら
に、交差点におけるドライバの心拍数と視線の変化に着目し、ドライバ状態の識別を実施する。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、以下の 4 点について検討を加える。 
（1）ドライビングシミュレータ環境下での走行実験により得られたデータを用いて解析を行う。
特に、見通しの悪い無信号交差点を対象とし、交差点における安全確認行動を構成する個人ごと
の頭部姿勢の定量化手法について、時間変化を考慮したカテゴライズの可能なリカレント SOM
を用い検討を加える。具体的にはドライビングシミュレータ環境において自転車の飛び出しイ
ベントをヒヤリハットとして定義し、ヒヤリハットに遭遇しなかった場合（以下、非遭遇時と表
記する）と遭遇した場合（以下、遭遇時と表記する）の安全確認行動時の頭部姿勢カテゴライズ
について解析する。 
 
（2）リカレント SOM を用い、安全確認行動の時間変化の分析、およびその結果を踏まえたド
ライバ状態の差異に基づく定量評価を実施する。まず、リカレント SOM における過去データの
参照時間（フレーム数）を検討するため、安全確認行動区間について、ドライビングシミュレー
タの走行実験により得られたデータを用い、集中状態と注意散漫状態について分析する。  
また、リカレント SOM の分類結果に対し、今回対象とする集中状態と注意散漫状態とのクラ

スタ境界を設定するため、データ密度ヒストグラムを用いて解析する。 
さらに、個人差と環境変化を考慮したドライバモデルの構築のために、安全確認行動の時系列

変化に対する状態推定モデルの適用について検討する。当初予定していたベイジアンネットワ
ークの適用を変更し、安全確認行動時の複数の観測データの関係性に着目することで注意散漫
状態の検出（異常検出）が可能であると考え、GGM を用い、状態推定モデルの構築について検
討する。 具体的には、交差点における運転行動を対象とし、実験対象データのパラメータ
同士の相関行列グラフを GGM によってエッジ除去を行うことで運転行動の疎構造モデル
を生成する。 
 
（3）ドライバの安全確認行動区間における心拍情報、および視線追跡装置により取得された視
線情報を用いた注意散漫状態の識別について検討を加える。具体的には、被験者 6 名を対象と
し、暗算タスクを課した状態での運転を注意散漫状態、暗算タスクを課さない状態での運転を集
中状態として定義して、SVM（サポートベクタマシン）による学習（モデル化）と識別を実施す
る。識別については、leave-one-out 交差検証法によって実施する。実験時の SVM について、
カーネルは RBF カーネルを用い、ハイパーパラメータは試行錯誤的に決定する。 



 
（4）実車走行時のドライバの動画に対し、リカレント SOM による頭部姿勢の時系列変化解析
を実施し、被験者が異なる場合の差異について分析する。実車走行データに含まれる無信号交差
点での安全確認行動を対象とし、被験者 2 名についてリカレント SOM によるカテゴライズ結果
の概形に着目して分析する。 
 
４．研究成果 
（1） 解析の結果、非遭遇時と遭遇時で同一交差点における頭部姿勢の時間変化の概形が類似す
る傾向が確認できた。交差点が同一である場合，安全確認行動に共通のパターンが存在する可能
性が示された。このことから、個別の交差点に依存する確認行動の存在が示唆された。一方で、
ヒヤリハットに対する注意の配分により、頭部姿勢のカテゴリの突発的な変化の存在すること
が分かった。以上の結果より、リカレント SOM を用いる事で、確認行動の差異に起因する姿勢
の変化を分類できる可能性が示された。ヒヤリハット非遭遇時と遭遇時の差異については、グラ
フの詳細な変化を分析する必要性も確認された。 
 
（2） 解析の結果、集中状態と注意散漫状態では安全確認行動に明確なタイミングの違いのある
ことが確認できた。また、この差異をリカレント SOM で学習・分類できる可能性が示唆され、
集中状態と注意散漫状態の識別境界を設定できる可能性を明らかとした。 
 また、GGM による解析の結果、集中状態と注意散漫状態では協調動作にずれが生じることが
明らかとなった。この結果より，GGM を用いることで運転行動から注意散漫状態が検出できる
可能性が示唆された。 
 
（3）SVM による識別の結果、88.9％の識別精度となった。この結果より、入力データである心
拍情報と視線情報の有用性が明らかとなった。さらに今回実験で対象とした全ての被験者の行
動において同様の傾向が存在することを示唆している。一方、被験者ごとの行動パターンについ
ても検討すべきと考えられる。また、本実験では一時停止から右折完了までの区間を対象とした
が、左折や交差点が異なる場合についても検討する必要があると考えられる。 
 
（4）リカレント SOM によるカテゴライズ結果において、カテゴリ形成後のグラフ概形に被験
者ごとの差異が存在するものの、被験者が異なる場合でも安全確認行動区間を定義できる可能
性が示唆された。グラフ概形個人差については、被験者ごとに傾向の存在する可能性が明らかと
なった。このことは、ドライバが異なる場合でも本研究で提案する安全確認行動に着目した注意
散漫状態の検出法が適用できることを意味していると考えられる。また、個人モデルを構築でき
れば精度の高い状態推定につながることが期待できる。 
 
本研究では、研究期間全体を通じ安全確認行動のドライバごとの定量化とその一般化、および

注意散漫の推定手法について検討を加え、交差点における安全確認行動を用いたドライバの状
態推定についての有用性を明らかとした。当初予定では、ベイジアンネットワークを用いた状態
推定を実施する予定であったが、他手法での状態推定について検討を加え、その有用性を示した。
特に、交通イベントに起因する運転行動の変化をとらえる可能性を示した点は、今後運転中の交
通シーンの意味理解と併せて利用することで、高精度なドライバの状態推定などに利用できる
と考えられる。今後は、本研究で得られた成果を発展させ、ドライバ特性に合わせた状態推定に
つなげたいと考えている。 
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