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研究成果の概要（和文）：車載ネットワークとスマートフォンを用いて，これまで特殊なセンサを搭載した実験車両を
用いなければ収録が困難であった運転行動データを容易に収録可能な小型の運転行動記録装置を開発した．同一ドライ
バの運転を複数の車種で収集し，車種の違いによる運転行動の変化について調査した．その結果，車種が異なってもド
ライバのペダル操作量の時系列パターンや分布には一貫性が見られることが分かった．また，収録した加速度等の運転
信号からドライバの運転の危険度を評価する実験を行った結果，危険性評価結果は車両の特性に依存するものの，ドラ
イバの相対的な危険性評価結果には，一貫性が見られることが分かった．

研究成果の概要（英文）：A driving data recording system was developed using an in-vehicle network and a 
Smartphone. The developed system is more versatile than an instrumented vehicle because it is portable 
and can be easily used on various types of vehicles. We focused on how driver behavior changes when 
drivers operate different types of vehicles, and recorded driving data using the developed system. We 
analyzed the driver behavior characteristics and conducted some comparative experiments using the driving 
data recorded on different types of vehicles. Although differences in the characteristics of driving 
signals were observed for the different types of vehicles, consistent individual characteristics were 
observed for each driver, regardless of the type of vehicle being driven. Some driver risk evaluation 
methods were also applied to the recorded data. The results showed that drivers displayed consistently 
safer or less safe driving behavior, regardless of the type of vehicle being driven.

研究分野： 運転行動信号処理
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１．研究開始当初の背景 

我々はこれまで，多種センサを搭載した実
験車両を用いて千人規模の運転行動データ
を収集し，収集したデータを用いて，様々な
運転行動信号処理の研究を行った．実験車両
には十数種類のセンサを搭載しており，運転
中のドライバ・車両・環境の情報を同期収録
することが可能である．しかし，データ収集
に利用できる車両は実験車両に限られると
いう問題があった．そこで，様々な車両から
容易にデータを記録可能な可搬の運転信号
記録装置の開発が必要であると考えた． 
近年，自動車は電子制御化が進み，CAN

と呼ばれる車載ネットワーク上に，速度・ア
クセルペダル位置・ステアリング角・瞬間燃
費・ウィンカ状態等の信号が流れるようにな
り，比較的新しい年式の車両については，運
転席足元の OBD-II ポートにアクセスするこ
とによって，これらの信号を取得することが
可能となった．一方，近年急速に普及したス
マートフォン端末には，GPS, ジャイロ，カ
メラ等が搭載されており，スマートフォン自
身が位置・加速度・映像等のセンサともなり
うる．つまり，スマートフォンで CAN 信号
を受信し，スマートフォン側で取得可能な信
号と併せて記録することで，小型の運転信号
記録装置が構成できると考えた． 
 
２．研究の目的 

車載ネットワークの一つである CAN とス
マートフォンを用いて，これまで特殊なセン
サを搭載した実験車両を用いなければ収録
が困難であった運転行動データを容易に収
録可能な小型の運転信号記録装置を開発す
る．また，CAN で取得したペダル操作位置
信号は，これまで実験車両にセンサを取り付
けて収録していたペダル踏力信号とは物理
的に性質が異なるため，これらの信号の関係
についても明らかにする．また，開発した信
号記録装置を用いて同一ドライバの運転行
動を複数の車種で収集し，車種によって運転
行動信号がどのように変化するか，あるいは
一貫性が見られるかについて調査する．また，
収録した運転信号からドライバの運転の危
険度を評価し，車両による危険性評価結果の
違いについて考察する． 
 
３．研究の方法 

(1) 運転信号記録装置の構築 

CAN信号をBluetoothもしくはUSB接続
により OBD-II ポートからスマートフォン端
末に送信・記録するための収録ソフトウェア
を Android OS 上で構築する．前方映像，所
望の CAN 信号，スマートフォンで記録され
る加速度・車両の姿勢・GPS 等の各種信号を
リアルタイムで確認するため，信号の閲覧機
能も付加する．信号の値とともにスマートフ
ォン時刻をタイムスタンプとして記録する
ことで，スマートフォン及び CAN の信号と

の同期をとり，不等間隔の信号から等間隔の
信号を補間できるようにする．また，CAN
上の各信号の ID とフォーマット等を型式・
年式ごとのプロファイルとして CSV 形式で
作成し，上記 Android OS のソフトウェアで
プロファイルを読み込むことで，収録中の信
号の波形，信号の受信状況等を確認できるよ
うにする． 
 

(2) 運転信号および危険性評価結果の比較 

 同一ドライバが同一のコースを異なる車
両で運転した際の運転データを収集し，運転
信号の性質の違いを調査する．また，取得し
た運転信号を用いてドライバの運転行動の
危険性を評価する．評価する項目は，発進時
の加速の度合い，カーブや右左折時のハンド
ル操作の危険度，操作の滑らかさ等とする．
例えば，発進時の加速の度合いは，速度と区
間最大加速度との2次元平面上で求めた回帰
直線の y切片を求めることで推定する．危険
なハンドル操作の割合は，加速度と速度から
走行経路の曲率半径を推定し，曲率半径と速
度との関係に基づいて定量化する．運転操作
の滑らかさは，加速度の一次微分である jerk
を求め，jerk の分散が小さいほど滑らかであ
ると判断する． 
 
４．研究成果 

(1) 複数車種による運転データ収録と分析 

CAN とスマートフォンを用いた運転信号記
録装置を構築し，ハイブリッド車や電気自動
車を含め，７ 種類の車両を用いて，15 名の
ドライバの運転データを記録した．記録した
信号の例を図 1に示す．上から，ペダル操作
量（正：アクセル，負：ブレーキ），車速度，
3軸加速度を表している． 

図 1: 運転信号記録装置で記録した信号の例 

 
図 2 は，3 名のドライバがそれそれぞれ異

なる 3 種類の車両を運転した際の，アクセル
ペダル操作量の時系列信号を比較している．
図より，車種が異なっても，ドライバのペダ
ル操作パターンには一貫した個人性がある
ことがわかる．ドライバ X は，どの車でも比
較的滑らかなペダル操作パターンを示して
いるのに対し，ドライバ Y は，矩形波のよう
な操作パターンを示し，ドライバ Z は，小刻
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みに操作量を変化させる傾向にある． 
 図 3 は，2 名のドライバが 2 種類の車両を
運転した際のアクセルペダル操作信号の相
対頻度を示している．ペダルの物理的構造や，
操作信号から制御信号への解釈の違いなど
から，車種間で分布に違いは見られるが，車
種が異なっても，ドライバが同じであれば，
分布の概形が類似することがわかる． 
 

 

 

図2: 3名のドライバが3種類の車両を運転し
た際のアクセルペダル操作量の時系列信号 
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図3: 2名のドライバが3種類の車両を運転し
た際のアクセルペダル操作信号の相対頻度 

 

(2) ペダル踏力と操作量の関係の調査 

 我々はこれまで，CAN からペダル操作信
号を取得できない実験車両を用いてペダル
操作信号を記録していたため，ひずみゲージ
をペダルに外付けしてペダル踏力[N]を計
測・記録していた．本運転信号記録装置では
CAN からペダル操作量を取得するが，踏力
と操作量は物理的に信号の性質が異なる．そ
こでこれらを同時収録し，信号の関係を調査
した． 

 図 4 は，アクセルペダル踏力と操作量の時
系列信号を示している．図 5（上）アクセル
ペダルを最大まで踏む・離すを繰り返した際
の，アクセルペダル踏力と CAN から得たア

クセル操作量の信号の関係，図 5（下）は，
アクセルペダルを最大踏み込み量の約 1/4～
1/2 の間で踏む・離すを繰り返した際の，信
号の関係を示している．図 4,5 から，踏力と
操作量の間には，ヒステリシスの関係が存在
し，踏力の方がより微細なドライバのペダル
操作行動の情報を含んでいることがわかっ
た． 

図 4: アクセルペダル踏力と操作量の比較 

図 5: 踏力と操作量のヒステリシス曲線 

 

(3) 複数車種による危険性評価結果の比較 

開発した運転信号記録デバイスを用いて，
同一ドライバの運転データを複数種類の車
両で収集し，ドライバの運転の危険性を評価
した．評価に用いた車種は，ガソリン車 4 車
種 （GV1～GV4），ハイブリッド車 2 車種
（HV1, HV2）と，電気自動車 1 車種（EV）
の計 7 車種である． 15 名のドライバのうち
6 名（D01～D03, D13～D15）の評価結果を
表 1～3 に示す．セルの色が濃いほど，運転
が危ない・あるいは滑らかでないことを表し
ている． 
表 1 は，発進時の加速の度合いを示してい

る．表より，GV は HV や EV に比べて，発
進時の加速の度合いが大きく，ドライバ D13
～D15 は D01～D03 に比べ，加速の度合い大
きい傾向にあることがわかる． 
表 2 は，危険なステアリング操作の割合を

示している．例外はあるものの，ドライバ間
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の相対的な危険性にはある程度の一貫性が
見られた．一方，車両による違いははっきり
とは観測されなかった． 
表 3 は，前後・左右加速度から求めた合成

jerk の分散を示している．分散が小さいほど
操作が滑らかであると考えられる．相対的な
jerk の分散の大きさについても，表 1 の発進
時の加速の度合いと同様の傾向が見られた． 

 
表1: 発進時の加速度 [G] 

ID GV1 GV2 GV3 GV4 HV1 HV2 EV 

D01 0.14 0.17 0.17 0.12 0.13 0.10 0.11 

D02 0.13 0.15 0.16 0.12 0.11 0.09 0.11 

D03 0.19 0.25 0.20 0.14 0.14 0.12 0.10 

D13 0.28 0.25 0.24 0.18 0.20 0.16 0.16 

D14 0.26 0.30 0.26 0.20 0.21 0.17 0.19 

D15 0.29 0.25 0.27 0.22 0.20 0.18 0.19 

 

表2: 急なハンドル操作の割合 [%] 

ID GV1 GV2 GV3 GV4 HV1 HV2 EV 

D01 4.0 2.1 0.0 0.0 1.7 1.9 1.8 

D02 3.9 0.0 3.5 2.4 3.8 8.5 1.6 

D03 3.5 4.8 1.8 5.7 5.0 0.0 1.9 

D13 6.1 9.8 6.8 4.0 6.0 4.0 2.2 

D14 8.2 7.6 11.9 6.5 5.7 3.2 7.5 

D15 16.9 8.9 8.0 9.7 11.7 10.9 8.5 

 

表3:  前後左右方向の jerk の分散 

ID GV1 GV2 GV3 GV4 HV1 HV2 EV 

D01 0.94 0.94 0.88 0.79 0.72 0.74 0.59 

D02 0.85 0.95 0.87 0.71 0.75 0.79 0.66 

D03 1.29 1.74 1.60 1.28 0.86 0.92 0.81 

D13 3.19 1.96 1.73 1.27 1.73 1.53 1.35 

D14 2.14 2.11 2.27 1.63 1.73 1.61 1.68 

D15 2.35 2.22 2.14 1.56 1.79 1.55 1.71 

 
本研究では，CAN とスマートフォンを用

いた運転信号記録デバイスを開発し，同一ド
ライバによる複数車種の運転データを記録
し，信号の違いや危険性評価結果の違いにつ
いて比較した．その結果，信号の性質は車種
に依存するものの，車種が異なっても，ドラ
イバの運転操作パターンの個人性や相対的
な危険度には一貫性が見られることが分か
った．一方で，異なる車種では，ドライバの
運転行動の危険性評価を同じ尺度で一概に

比較することは難しく，車両の特性の違いを
吸収するような評価尺度も必要であること
も分かった． 
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