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研究成果の概要（和文）：本研究では，ドライバの行動による自動車事故撲滅を目指し，運転時

の肉体的疲労や心理的負担の推定手法の開発を目的とした．そして，ドライバのハンドル操作

に着目し，ハンドルを握る圧力（把持行動）を最大３２点の小型センサで計測するセンサシス

テムを用いた行動計測・状態推定手法を検討した．特にセンサシステムからの把持行動と時系

列に得られる生体・心理指標とを同時計測し関連付け，運転支援にむけた計測・推定手法を提

案した．

研究成果の概要（英文）：
This study aims to realize the reducing of car accident caused by driver’s behavior and
to development an estimation method for physical and psychological stress of the
vehicle driver. The steering wheel sensor system which has 32 points of small pressure
sensors and can measure for grasping forces and patterns of vehicle driver had
proposed from the viewpoint of driver’s behavior analysis. By using this sensor system,
grasp behavior and biological signals of driver were measured and correspondence
analysis for these data has been conducted. And, the validity of the proposed
measurement and estimation method for the driving support also has confirmed
through the experiments and analysis results.
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１．研究開始当初の背景
近年，交通事故における死傷者数は，様々

な衝突安全機能の開発・実用化に伴い，減少
傾向にある．その一方で，事故の発生件数は，
この 20年間，未だ高い数値を維持している．

事故の発生原因の多くは，人為的な認知・判
断のミスであるといわれ，多くの研究者なら
びに自動車メーカー各社では，事故件数の低
減に向けた新たな技術開発を進めている．
その一つの方法は，ドライバの状態を監
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視・推定し，事故要因や予兆を抽出して，事
故を未然に防ぐというものであり，様々な計
測手法が検討されている．これらは，カメラ
などによる非接触計測と，ドライバにセンサ
を装着する接触計測に大別される．一般に，
接触計測は，ドライバへの拘束・侵襲性が問
題となり，運転に支障をきたす恐れがある．
しかしながら，体表面から計測される種々の
生理指標は，ドライバの内部状態を測る上で
重要な情報であり，かつ，非接触計測に比べ
て，精度や確度の向上が期待できる．

２．研究の目的
本研究では，運転操作において「握る」必

然性を有する操作デバイスへ接触センサを
組込む方法を提案し，そのセンサシステムの
設計・試作することにより，非拘束・接触式
の生体情報計測センサの開発を目的として
いる．本課題研究開始以前に，すでにセンサ
システムの試作を完了し，合計３２点の小型
圧力センサによって，自動車運転時のドライ
バの把持力および把持位置を含む把持行動
の計測が可能となっている．
そこで，本課題研究では，同センサシステ

ムと各種生体情報計測装置を併用すること
によって，ドライバの自動車運転時における，
肉体的疲労・心理的負担と，把持行動との関
連性について調査検討を行うことを目的と
する．また，この生体情報と把持行動との関
連性にもとづき，最終的には，把持行動から
ドライバの肉体的・心理的内部状態の推定手
法についても検討する．
加えて，ドライバの心理状態を計測するに

あたり，その実験環境，実験条件の設計方法
を検討する必要性も生じた．ドライバとなる
被験者が生身の人間である以上，その感性や
行動，思考によって，心理的な状態も大きく
変化することが予想される．これに対して，
計測装置および推定方法を確立する上で，被
験者の状態管理が大きな問題となった．そこ
で，本課題研究の最終段階においては，各被
験者ドライバに可能な限り一律な手段によ
って，統一的にストレスを付与する，あるい
はそのストレスを緩和させる実験デザイン
（実験手順や実験課題等）についても検討し
た．

３．研究の方法
（１）主計測装置
本課題研究においては，図１に示す試作セ

ンサシステム（以下，ハンドルセンサ）を主
計測装置として用いる．また，このハンドル
センサから得られるハンドルを握る際の圧
力データを把持行動データとする．このハン
ドルセンサから得られる把持行動は，ドライ
バの疲労度，緊張度，あるいは眠気といった
生理行動との関連性があるものと仮定して

いる．

図１ ハンドルセンサの概観
（２）副計測機器
（１）で示した主計測装置から得られる把

持行動と対比する生理行動を観測するため
に，以下の２点の計測装置を導入する．
①サーモグラフィ
まず１点目は，サーモグラフィである．こ

れは体表面や物体からの放射熱を赤外線量
によって観測する非接触式の装置であり，計
測用カメラとカメラ画像から熱データを算
出し，可視化するソフトウェアにより構成さ
れる．これにより，ヒトの顔，特に鼻頭と額
との温度差を解析することによって，ヒトの
緊張度変化を定量評価する方法が従来提案
されており，国内外の研究に採用されている．

②ワイヤレスホルタ型計測器
２点目は，心拍および身体移動可速度を計

測するワイヤレスホルタ型計測器である．こ
れは接触式ではあるが，心臓の拍動波形をリ
アルタイムに計測することが可能である．ヒ
トの心理状態は，交感神経・副交感神経の優
位性の判断により，緊張／リラックス，集中
／弛緩などの内部状態変化として捉えるこ
とが可能なことが知られている．

（３）行動推定に関する手法の導入
（２）で示した生体情報を本研究提案手法

との対比情報として採用し，相関性解析等を
行うこととし，研究を開始した．課題研究初
年度においては，これらの機器整備等を進め，
特にサーモグラフィの解析環境整備を行っ
た．これにより従来研究に準じた画像解析お
よび被験者実験による緊張度評価が行える
ことが確認できた．しかし，取得される熱画
像の処理に多くの時間を要し，他の計測方法
との時間同期を取ることが困難となった．そ
の解決策として一旦画像の記録のみを行う
方法も検討したが，画像取得可能な容量が実
験時間に対して十分確保できないことが明
らかになった．これらの他のデータとの時間
分解能の統一，全実験時間中のデータ確保の
観点から，本件データについては参考データ
として取り扱うこととした．



また，これに代わる行動心理傾向の把握方
法として，行動推定手法を導入し，行動関連
事象から行動心理傾向を把握する方法を構
築した．また，関連する被験者実験において，
被験者の行動心理傾向を，実験条件からある
程度統制する方法を検討した．

①隠れマルコフモデルを用いた行動推定
上記の理由により，並行して検討していた，

隠れマルコフモデルによる行動推定手法を
用いることで，運転時の被験者の行動心理傾
向を推定することとした．これは時系列的に
得られる複数の行動情報の統計解析により，
隠れ量として明示的な行動情報以外の情報
を分析するデータ分類手法である．ここでは
特に，自動車運転時の進行方向に対する，発
進・加速・減速・停止の合計４つの行動心理
傾向の分類を行い，70％程度の分類性能を確
認している（図２）．

図２ 行動心理傾向の分類結果

②被験者心理実験の実験デザイン手法
本研究では，被験者を動員した実験により

自動車運転行動の計測を行う．この際，実験
中の被験者の安全確保，ならびに，道路交通
法等の関連法令遵守の観点から，ドライビン
グシミュレータ（三菱プレシジョン製
DS-6000）を用いている．これにより，上記
の制限を満足しながら安全な実験実施が可
能となっているが，その反面，実際の運転行
動とシミュレータによる擬似運転との乖離
が問題となっている．同様に，今回対象とす
るような運転時の心理状態（緊張・あせり・
リラックス等）へ，被験者が意識せずに移行
することや，実験者が実験条件として心理状
態変化を統制・制御できることも重要となる．
そこで，これらの実験条件制御を目的とし

た，心理実験デザインについて検討した．こ
こでは，行動心理傾向として，主に，「緊張・
ストレス」「弛緩・リラックス」の１対の行
動心理に着目し，この二者を実験環境中の刺
激や実験タスクによって被験者に付与する
ことを想定した．
「緊張・ストレス」に関わる情報としては，

外的刺激としてホワイトノイズ音を，また行
動条件としてはあせりを誘発するようなタ
イムトライアルによる行動指示を適用した．
一方，「弛緩・リラックス」に関わる情報と
しては，ドライバの嗜好にもとづく一般楽曲
と音楽療法等に用いられる音楽（いわゆるヒ
ーリングミュージック）を適用した．
これらの環境情報を，いくつかの実施日

程・回数条件の調整を行い，複数の被験者に
対して実験を行った．その効果検証の方法と
しては，前述の心拍変動計測を行うとともに，
実験状況をビデオ撮影し，実験終了後に実験
者・被験者がビデオ鑑賞しながら追想しアン
ケート調査を行った． 特にアンケートにつ
いては，実験中の被験者の主観情報の取得が，
実験上困難であることから，上記の手法とし
た．これらの心拍変動解析およびアンケート
調査の主成分分析を行い，目的とする行動心
理傾向の実現可否を確認し，実験回数等の最
適化を行った．

４．研究成果
まず，主計測装置であるハンドルセンサに

よる計測系としては，ドライビングシミュレ
ータに実装し，運転行動情報とともに同期記
録ができる環境を整備した．また，非同期計
測したサーモグラフィによる熱画像解析結
果との対比により，把持行動（把持圧力）変
動と被験者の緊張度との関連性を把握した．
さらに行動心理傾向との時系列上での変化

傾向を把握することを目的とし，隠れマルコ
フモデルを用いた行動推定システムを構築
し，ここから得られる，加速・減速傾向と，
把持行動変動との関連性についても調査し
た． これらの主に運転行動に基づく情報に
おいては，課題研究開始当初の仮定を支持す
る結果が得られている．
これらにもとづき，さらに長期の運転行動

と行動心理およびストレスやリラックスな
どの心理状態変化との関連性を把握するた
めの心理実験デザイン手法を検討した．複数
の被験者において，任意のタイミングでスト
レス付与を行える実験条件を確立した．
今後はこれらを全統合し，行動情報，外的

刺激など複数情報を計測・制御した環境下で
のドライバ行動の計測・推定を行い，その推
定精度の向上を目指す．
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