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研究成果の概要（和文）：周辺車両ドライバの状態に応じた運転支援システムのコンセプトを

提案し，そのようなシステムが周辺車両ドライバの状態に適応的ではない従来型のシステムと
比べ，より効果的に運転支援が行えることを明らかにした。そして，そのようなシステムを実
現するための要素技術として，後続車両の車両挙動からその車両を運転するドライバの反応時
間や不注意運転傾向の度合いを推定する手法などを提案した。 
 
研究成果の概要（英文）：The concept of a driving support system that is adaptive to the following vehicle driver 
state was proposed and it was shown that the system is more effective compared to the one that is not adaptive to the 
driver state. Also, to realize such a system, methods for estimating the reaction time and the degree of "Negligent 
driving tendency" of a following vehicle driver from the behavioral information of the vehicle were proposed. 
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１．研究開始当初の背景 
安心・安全な社会実現に向けて，交通事故

死傷者数の削減が重要課題となっている。交
通事故死傷者数削減のためには，道路側の各
種施策に加え，車両側では「衝突安全技術」
「衝突回避技術」「予防安全技術」が必要と
される。ドライバの運転を支援する運転支援
システムは，「予防安全技術」の代表的なも
ので，研究機関や自動車メーカによって活発
な研究開発が行われており，その一部はすで
に実用化されている。 
 これらの精力的な取り組みによって交通
事故による死亡者の数は減少しつつあるが，

相変わらず交通事故の件数や負傷者数は増
加の傾向にある。交通事故死傷者数をさらに
削減していくためには，運転支援システムの
高度化が必要とされる。 
 運転支援システムは，車両，道路および
ドライバの状態に応じてドライバの運転を
支援するもので，運転支援システムが扱う
ドライバの状態としては，ドライバの意識
低下が代表的なものである。現在では，自
車のドライバの状態に応じて支援を行う運
転支援システムも実用化されはじめている。 
 今後必要とされる高度な運転支援システ
ムの実現には，自車両ドライバのみならず，
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周囲の車両のドライバ（さらには歩行者）の
状態や意図，行動も考慮することが不可欠で
あると考えられる。これは例えば，実際のド
ライバは，周囲車両のドライバや歩行者の意
図，特性，個性などに注意を払い常にその行
動予測をおこないながらそれらの周囲の状
況に応じた運転していることからも明らか
である。 
 
２．研究の目的 
本研究は，周辺車両ドライバの状態や意図

を推定し行動を予測する技術および，これら
推定情報に基づく適応的な運転支援方法に
ついての研究を目的としたものである。そし
てこの成果を用いて自車ドライバおよび周
辺車両のドライバ（さらには路上の歩行者）
の状態に応じて高度な運転支援を行う技術
を実現し，ひいては交通事故件数の大幅な低
減に寄与することを目的としたものである。 
本研究の期間においては，周辺車両のうち

後続車両を対象とし，後続車両ドライバの状

態や意図を推定し行動を予測する技術およ

びそれに基づく運転支援について研究し，そ

の可能性と有効性を明らかにすることを目

的とした。また周辺車両ドライバとして交差

点における対向車両ドライバを取りあげ，対

向車両ドライバの行動を予測する技術につ

いても研究を行った。具体的には，(1)周辺

車両ドライバの状態に応じた支援システム

のコンセプト，(2)後続車両ドライバの反応

時間の確率分布の推定法，(3)後続車両ドラ

イバの不注意運転傾向の推定法，および(4)

交差点における対向車両の通常の右折行動

からの逸脱の検出法について研究を行った。 
 
３．研究の方法 
(1) 周辺車両ドライバの状態に応じた支援
システム 
周辺車両ドライバの状態に応じた支援シ

ステムのコンセプトとその有効性を，後方プ
リクラッシュセーフティシステムを仮定し
たシミュレーション計算により検討した。す
なわち，後続車両ドライバの反応時間の確率
分布に応じて自車両システムの動作を適応
的に決定することにより，後続車両ドライバ
の状態を考慮しない場合と比べ，より効果的
なシステムが実現できるかをシミュレーシ
ョン計算によって検討した。 
 
(2) 後続車両ドライバの反応時間の確率分
布の推定法 
ドライビングシミュレータを用いた被験

者実験により運転行動データを収集し，その
データの解析により，車両ドライバの反応時
間と車両挙動との関係を調査した。さらに，
一般道路を一般ドライバが走行したときの

運転行動データについても解析を行い，ドラ
イバの反応時間と車両挙動との関係につい
て解析を行った。これらの解析結果に基づき，
後続車両の車両挙動からその車両ドライバ
の反応時間の確率分布を推定する手法を検
討した。 
 
(3) 後続車両ドライバの不注意運転傾向の
推定法 
被験者実験により安全運転自己診断

SAS806 質問紙で測定される不注意運転傾
向・運転軽視傾向の度合いと，ドライビング
シミュレータでのドライバの様々な車両挙
動の尺度との関係を調査した。そしてこの実
験データを解析することにより，車両挙動か
らドライバの不注意運転傾向・運転軽視傾向
の度合いを推定する方法を検討した。 
 
(4) 交差点における対向車両の通常の右折
行動からの逸脱の検出法 
ドライビングシミュレータを用いた被験

者実験よって交差点における運転行動デー
タを収集した。そしてそのデータの解析によ
り，対向車線を走行する車両のドライバが実
行しようとしている運転行動が，その状況に
おける通常の運転行動から逸脱しているか
否かを，その車両挙動から検出する手法を検
討した。 
 
４．研究成果 
(1) 周辺車両ドライバの状態に応じた支援
システム 
後続車両ドライバの反応時間の確率分布

に応じて適応的に動作を変化させることに
より，より効果的な運転支援システムが実現
できることを明らかにした。 
いま，運転支援システムとして，後方プリ

クラッシュセーフティシステムを想定する。
後続車両ドライバの状態を考慮しない場合，
同システムは，後続車両の自車両に対する
TTC が所定の閾値以下になったときに作動
するものとする。一方，後続車両ドライバの
状態を考慮する場合は，後続車両ドライバの
状態に応じて，TTC の閾値を適応的に変化さ
せるものとする。ここで，後続車両ドライバ
の状態として，そのドライバの突発事象に対
する反応時間 RT を考える。同反応時間は，
ドライバの意識低下に伴い増加するが，後続
車両の車両挙動（横方向変移の所定周波数帯
のスペクトル値）から推定できるものとする。
いま，後続車両ドライバの RT の確率密度を
p(RT)，後続車両の自車両に対する TTC の確
率密度を p(TTC)，ある瞬間の TTC の観測値
が TTC であったときに後続車両が自車両に
衝突する確率を p(C|TTC)とする。このとき，
システム動作の閾値を，後続車両ドライバの
推定 p(RT)に応じて変化させた場合と，ドラ



 

 

イバの状態によらず変化させない場合とに
ついて，システムの未動作率と誤動作率をシ
ミュレーションにより求めた。その結果，後
続車両ドライバの反応時間の確率分布に応
じて自車両システムの動作を適応的に決定
することにより，後続車両ドライバの状態を
考慮しない場合と比べ，より効果的なシステ
ムが実現できることが示された。 
  
(2) 後続車両ドライバの反応時間の確率分
布の推定法 
後続車両の車両挙動からその車両を運転

するドライバの反応時間の確率分布を推定
する手法を提案した。 
まずドライビングシミュレータを用いた

実験により，後続車両の横方向変位の周波数
スペクトルの情報から，その車両ドライバの
先行車急減速に対する反応時間の確率分布
を推定できる可能性を明らかにした。次に，
一般道路を一般ドライバが実車両で走行し
たときのドライバの反応時間と車両挙動あ
るいは操舵との関係を統計的に解析した結
果から，車両の横方向変位の時間微分あるい
は操舵角の周波数スペクトルから，その車両
を運転するドライバの反応時間の確率分布
を予測できることを見出した。 
これらの結果に基づき，後続車両の横方向

変位の時間微分あるいは操舵角の周波数帯
スペクトルから，その車両を運転するドライ
バの反応時間の確率分布 p(τRT)を予測する次
のような手法を提案した。反応時間 τRT の確
率分布 p(τRT)の関数形式を仮定し，車両の横
方向変位の時間微分等のスペクトルからこ
の確率分布関数のパラメータを推定する。い
ま確率分布 p(τRT)の形として正規分布を仮定
すると，そのパラメータである平均 μRT およ
び標準偏差 σRT はスペクトルの関数と考える
ことができる。いま車両横変位の時間微分あ
るいは操舵角のスペクトル値と μRTおよび σRT
の関係を学習用の事例から事前に推定して
おく。そして新たに観測されたスペクトルが
与えられたとき，そのスペクトルから，この
モデルを用いて，その車両ドライバの反応時
間の確率分布 p(τRT)を予測する。 
今後の課題として，天候，道路環境，車速，

車間距離などの要因が及ぼす影響の検討，高
齢者を含むより幅広い年齢層のドライバや
直線区間以外での運転行動についての解析
などが挙げられる。 
 

(3) 後続車両ドライバの不注意運転傾向の
推定法 
後続車両の車両挙動からその車両を運転

するドライバの不注意運転傾向の度合いを
推定する手法を提案した。 
SAS806 質問紙で測定される不注意運転傾

向・運転軽視傾向の度合いと，ドライビング

シミュレータでのドライバの様々な車両挙
動の尺度との関係の解析から，「不注意運転
傾向」の度合いは TTC(Time To Collision)
の最小値（TTCmin）の平均と相関があること
を明らかにした。次にこの結果に基づき，自
車減速時における後続車両の自車両に対す
る TTCmin から，後続車両ドライバが「不注
意運転傾向」の高いドライバであるか否かを
推定する方法を提案した。提案手法を 12 名
の実験データについて評価した結果，9 名に
ついて平均 3.5 回の TTCmin の観測で正しく
推定された。推定精度は，条件がコントロー
ルされたドライビングシミュレータ上のデ
ータにおいて正解率 75％で必ずしも高いと
はいえないが，本研究の結果は，車両挙動か
ら後続車両ドライバの不注意運転傾向を推
定できる可能性を示したものとして，意義あ
るものと考えられる。さらに，一般道路にお
ける実車の走行データを分析からも，本手法
が実車へ適用できる可能性を示唆する結果
が得られた。本研究においては，車間距離，
ブレーキ量，ブレーキ回数，TTCmin について
「不注意運転傾向」との相関を調べ，その結
果最も相関が高かった TTCmin を指標とした。
本研究で扱った TTCmin は車両の縦方向の挙
動に関する情報であるが，他の可能性として，
走行中の車両横方向変移量やその周期のよ
うな車両の横方向の挙動に関する情報も指
標として併せて利用できる可能性があると
考えられる。 
 
(4) 交差点における対向車両の通常の右折
行動からの逸脱の検出法 
交差点における対向車線を走行する車両

のドライバが実行しようとしている右折運
転行動が，その状況における通常の運転行動
から逸脱しているか否かを，その車両挙動か
ら検出する 2種類の手法を提案した。 
本研究ではまず，状況ごとに通常の運転行

動をモデル化することにより，観測された運
転行動の通常からの逸脱を検出する手法を
提案した。対象とする車両挙動データに対す
る尤度が最も高いモデルを，そのドライバが
実行しようとしている運転行動であると予
測するが，いずれのモデルに対する尤度も低
い場合には，そのドライバが実行しようとし
ている運転行動は通常から逸脱していると
予測する。学習および予測には，過去一定時
間の車両挙動データを使用する。 
しかしながらこの提案手法は対象とする

状況が複雑となった場合に適用が困難とな
る課題があることが分かったため，この課題
を解決するため，より複雑な場面に適用でき
るように改良した手法を提案した。これは，
運転行動が観測されたときの状況がその運
転行動が観測される通常の状況から逸脱し
ていることを検出することにより，その運転



 

 

行動の事故に至る可能性を予測する。この提
案手法は，原理的にモデル数が状況の多様さ
に依存しないので，状況が多様になってもモ
デル数が増大することがない特長がある。ド
ライビングシミュレータを用いた実験によ
り提案手法の有効性を確かめた。 
今後の課題として，より早期により精度よ

く逸脱を検出するための改良や，より複雑な
状況における逸脱の検出の検討，実環境下の
道路を実車両で走行したデータを用いた本
手法の実環境への適用可能性の評価および
改良が挙げられる。 
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