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研究成果の概要（和文）： 常時記録型ドライブレコーダで収録されたセンサ信号の統計的性質

に基づいて運転の状況を推定し，ドライバの運転操作のリスクを診断する手法を提案した．速

度・前後加速度・左右加速度の信号を用いて，ブレーキペダル操作・アクセルペダル操作・ハ

ンドル操作に関する各ドライバの運転のリスクを定量評価し，リスクコンサルティングの専門

家によるドライバのリスク診断結果と比較した結果，提案手法の有効性を確認した． 
 
研究成果の概要（英文）： We proposed a driver risk evaluation method based on a statistical 
analysis of sensor signals captured with drive recorders. We evaluated the risk caused by 
driver’s deceleration, acceleration, and steering behavior using vehicle velocity and 
longitudinal and lateral acceleration signals. We could observe correlation between our 
driver evaluation results and ratings manually assigned by risk consulting experts. 
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１．研究開始当初の背景 

  ドライブレコーダは，事故やヒヤリハット
発生前後の映像や走行情報の記録装置とし
て開発され，その記録情報は交通事故検証に
おける証拠として利用されてきた．また近年
では，安全運転や低燃費運転を目的としたド
ライバの運転マナー教育にも活用されてお
り，特にタクシー業者などの運送業事業者を
中心に導入が進んでいる．さらに，自家用車
に搭載することで自動車保険料の割引が適
用される事例がある他，日本では個人向けの
ドライブレコーダの販売も進んでおり，今後

ドライブレコーダの搭載率がさらに拡大す
ることが見込まれる． 
  ドライブレコーダには，映像記録用のカメ
ラに加えて，位置情報や速度を記録する GPS
や，角速度あるいは加速度を計測するジャイ
ロセンサや加速度センサ等が搭載されてお
り，前後加速度，あるいは左右加速度がある
閾値を超えた時点を急加速・急減速・急ハン
ドルなどの「イベント」の発生（事故やヒヤ
リハットの可能性が起こった時点）とみなし，
その前後数十秒の映像やセンサ情報が記録
される．さらに近年では，記憶装置の小型化
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と低価格化に伴い，イベントデータのみを記
録するドライブレコーダ（イベントレコー
ダ）の他に，イベントデータのみでなく，運
転データを常に，あるいは区間集約して逐次
記録する機能も備えたドライブレコーダ（常
時記録型ドライブレコーダ）も販売されてい
る． 
安全運転教育を目的としたドライバ教育で
は，リスクコンサルティングの専門家がドラ
イブレコーダで記録されるイベントの頻度
に加えて，イベント発生時の実際の状況や場
所を映像で確認しながら半手動でリスク診
断を行い，その診断結果を運転者や企業に対
してフィードバックするする手法が採られ
ている．また，最近では，ドライブレコーダ
付属の簡易ソフトウエアで自動診断し，その
結果をディスプレイやカーナビを介してド
ライバに示すといった方法もある．しかし，
従来の自動リスク診断における評価基準は，
ある一定の閾値により検出されたイベント
の単位時間当たりの発生回数（イベントの頻
度）等に基づく簡易的な手法が一般的である． 
 
２．研究の目的 

  本研究では，ドライブレコーダで収録され
るセンサ情報の時系列パターンと統計的性
質に基づいて運転の状況を分類し，ドライバ
のリスクをより高度に診断することを目的
とし，（１）ブレーキペダルの時系列パター
ンの分類による状況推定に基づくブレーキ
操作の評価，（２）発進時の加速特徴と目的
速度の抽出に基づくアクセル操作の評価，
（３）走行速度の違いを考慮したハンドル操
作の評価の３つの手法を提案する． 
  まず，ブレーキ操作の危険性評価において
は，後方加速度の時系列信号パターンからブ
レーキの踏み方を４つに分類することで，ペ
ダル操作時の状況を推定する．これにより，
従来では同じ危険度の急ブレーキとしてみ
なされていたイベントを，危険性が高いブレ
ーキ操作から比較的安全なブレーキ操作の
４種類に細分化できると考えられる．この分
類に基づいて運転の状況を考慮したブレー
キ操作の危険性の評価を行う． 
  次に，常時記録型ドライブレコーダで収録
される区間集約データを用いて，アクセル操
作の危険性評価を行う．区間最大加速度とそ
のときの速度を相平面へ写像し，その分布か
らその運転者の加速の特徴を抽出する．この
分布を直線で近似し，直線のｙ軸およびｘ軸
の切片からそれぞれ発進時の加速の特徴と
運転者が好む目的速度を抽出し，各運転者の
加速時の運転のリスクを評価することを試
みる． 
  最後に，ハンドル操作のリスク評価を行う．
従来は市街地走行・高速走行にかかわらず同
じ閾値で急ハンドルが検出されていたが，道

路構造令に定められている法定速度と道路
設計におけるカーブの曲率との関係に基づ
いて，ハンドル操作が危険か否かを判断する
こによって，走行速度の違いを考慮した危険
性診断を行う． 
 
３．研究の方法 

 まず，前後加速度信号を用いて，ブレーキ
操作の危険性を評価する手法について検討
する．運転者のブレーキペダル操作パターン
には，ペダルの踏み込み方と緩め方の速さの
大小の組み合わせで，大きく分けて４つのパ
ターンがあると仮定し，ブレーキ操作時の加
速度の 6.4 秒の時系列信号を，（Ａ）踏み込
みと踏み戻しが共に急な危険なブレーキ，
（Ｂ）踏込みが急で踏み戻しが緩やかな強く
長いブレーキ，（Ｃ）踏込みが緩やかでその
後加速する状況を予測したブレーキ，（Ｄ）
踏み込みと踏み戻しが共に緩やかな比較的
安全なブレーキの４種類に LBGアルゴリズム
を用いてクラスタリングを行う．図 1にパタ
ーンの分類結果の一例を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１: ブレーキパターンの分類結果 
 
  これらのうち，一番危険なブレーキパター
ンはＡであり，一番安全なパターンはＤであ
ると考えられる．そこで，全てのブレーキ操
作信号のパターンＤとの距離の総和や，踏み
込みが急なパターンＡ，Ｂに分類されるブレ
ーキ操作の全体に対する割合，また，一般的
なブレーキ操作パターンからの乖離度，ブレ
ーキ操作パターンの個人内でのばらつき（分
散）等の尺度で運転者のブレーキ操作の危険
性，荒さ，特異性，不安定性を評価する． 
  次に，速度と前方加速度を用いてアクセル
操作の危険性を評価する．図２に示すように，
１分毎の最大前方加速度とそのときの速度
の関係を直線近似する．直線のｙ切片が発進
時の加速の特徴を表わし，ｘ切片がその運転
者が好む速度に対応すると考え，ｘ切片，ｙ
切片の大きさでドライバのアクセル操作の
危険性を評価する．また，これにより，加速
行動のタイプを図３のように４分類できる． 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２: 区間最大加速度と速度の関係 
（４名のドライバの例） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３: アクセル操作行動リスクの４分類 
 

  最後に，ドライバのハンドル操作の自動リ
スク評価手法について検討する．ハンドル操
作のリスク評価には，左右加速度と速度の信
号を用いる．まず，ドライバのハンドル操作
時の車両挙動を円運動として近似し，運動方
程式に基づいて，その曲率半径を左方向加速
度あるいは右方向加速度と速度から推定す
る．ハンドル操作の危険性の判断は，道路構
造令第１５条に定められている道路の設計
速度と車道の曲率半径の関係に基づいて行
う．これらの関係に基づき，図４に示すよう
に，急ハンドルを検出するための閾値曲線を
定め，各時刻のハンドル操作における速度と
推定された曲率半径の関係を表わす点のう
ち，閾値曲線の外側に分布する点を急なハン
ドル操作とみなす． 
 

 
 
 
 
 
 
 

図４: 道路構造令に基づくハンドル操作 
の危険性判断（２名のドライバの例） 

 

図４左のように，安全なハンドル操作を行う
ドライバであれば，これらの点が閾値曲線の
内側に多く分布するのに対し，図４右のよう
に，危険なハンドル操作を行うドライバは，
曲線からはみ出す点の割合が相対的に大き
くなると考え，全走行時間に対する急なハン
ドル操作の割合によってドライバのハンド
ル操作を定量化してリスク評価を行う． 
 
４．研究成果 

  提案手法に基づき，ドライバの減速時のブ
レーキパターンをクラスタリングして状況
を分類することによって，ドライバのブレー
キ操作行動のリスクを，ブレーキ操作の急峻
さ，荒さ，特異性，不安定性といった様々な
観点から評価できるようになった． 

  また，アクセル操作のリスク評価手法と，
ハンドル操作のリスク評価手法について，同
一ドライバに対してリスクコンサルティン
グの専門家に運転の危険性を評価してもら
い，提案手法によるリスク評価結果（Ａ～Ｅ）
と比較した結果，図５，６に示すように，リ
スクコンサルティングの専門家による５段
階評価との間に相関があることがわかり，提
案手法によってドライバのリスクを自動診
断できる可能性を確認した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５: アクセル操作のリスク診断結果(x
切片)と専門家の５段階評価との相関 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図６: ハンドル操作のリスク診断結果と専

門家の５段階評価との関係 
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