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【まとめ】 

不注意運転の検出を目的とし，先行車に対

する衝突リスクとドライバの視線位置の対応

関係に基づいて，ドライバの注意配分特性の

モデリングを試みた．ドライビングシミュレ

ータを用いた実験の結果，運転者の注意配分

特性は，先行車への衝突リスクと，連続的に

後方を視認していた時間を変数とした確率分

布で表現できることを示した．本手法を不注

意運転時に適用した．先急ぎ運転時には，こ

の注意配分特性が，正規分布から外れるが，

暗算課題付加時には顕著な変化は見られなか

った．つまり本手法は先急ぎ運転に対して感

度の高い手法であることが示された． 

 

１． 研究の目的 

交通事故の数は依然として多く，その削減

が急務である．中でも，ヒューマンエラーが

その原因の多くを占めていることから，ドラ

イバのエラーの特徴解明と，その検出に基づ

く運転支援が重要である．ヒューマンエラー

にはドライバの心的状態が強く影響している

と考えられる．交通事故時のドライバ心理状

態を調査した結果，最も多かったのが「急ぐ

気持ちでいっぱいだった」という状態であり

50％以上，ついで，「他事を考えていた」が

20%を占めていたと報告されている[1]．この

ような心理状態におかれたドライバの認知・

判断・操作特性に及ぼす影響の特徴を理解し，

不注意運転の検出手法の基礎的知見を得るの

が本研究の目的である．これにより，不注意

運転の検出をベースとした運転支援手法へと

繋がると期待される． 

不注意運転の研究は多く行われている．例

えば先急ぎであれば，運転行動の荒さを捉え

ようと，行動の変化に着目した研究がある

[2],[3]．またドライバの運転モデルに基づく

検出法も研究されている[4]．また，漫然運転

などの distraction 研究も多く行われており，

同じくドライバ行動に基づく研究が行われて

いる．一方，ドライバ状態検出手法として，

心拍解析などの生理指標を用いたものも多い．

しかしながら個人差も大きく，また侵襲性の

問題も残っている． 

一方で，先急ぎ運転や不注意運転時は認知

機能にも影響を及ぼす．例えば吉田らは先急

ぎ運転が歩行者などの物体検出能力に及ぼす

影響を調査し，先急ぎ時には複雑な環境下に

おける認知能力が低下するとしている[5]．運

転操作ではなく，認知フェーズでのエラーを

検出できれば，操作に現れにくい不注意運転

の兆候などが捉えられる可能性がある．この

考え方に基づき著者ら[6]は，先行車への衝突

リスクと視線移動によって注意配分のモデリ

ングを行い，先急ぎ運転の検出を試みている．

そこで本研究ではこの手法が，メンタルタス

ク付加時にも適用可能か検証することを目的

とする．  
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２．ドライビングシミュレータ実験 

2.1実験装置 

実験には図１に示すような3 画面ドライビン

グシミュレータのうち，正面の 1 画面のみを

使用した．モニタ 1 には視認行動を行うため

のルームミラーの映像が組み込まれている．

ドライビングシミュレータのサンプリング周

波数は 100[Hz] である．ドライバの視認情報

の 計 測 に は ア イ マ ー ク レ コ ー ダ

EMR-8B(NAC イメージテクノロジー社製) 

を使用し，左目のみ計測した．アイマークレ

コーダのサンプリング周波数は 60[Hz] であ

り，解析時に線形補間により同期させた． 

 

 

図１ ドライビングシミュレータ 

 

2.2 実験方法 

被験者(8 名) は，距離が約 2[km] の片側１

車線の道路を常に 80[km/h] 程度で走行する． 

1 走行の間に先行車を追い越す場面 1 回遭

遇するように他車両の制御を行った．後側方

車の走行条件は，(a) 後側方車なし，(b) 側方

車の設定速度 85[km/h]，(c) 95[km/h]の 3水

準とした．追い越し場面は，1 台の先行車と

1 台の後側方車が走行している状況である．

先行車の設定速度は 60[km/h] である．すべ

ての車両において，走行速度は，設定速度か

ら± 3[km/h] の範囲で速度の変動が生じる

ようにした．先行車間と後側方車間の間隔は

150[m] とした．被験者には，走行中に先行

車が遅いと感じた時に追い越しを行うように

指示をした．その際には他車両に衝突しない

ように考慮しつつ追い越しを行い，追い越し

後は速やかに走行車線に戻るように指示した．  

2.3 サブタスク 

不注意運転を模擬するために，サブタスク

として n-back task を被験者に課した[7]．こ

れは情報の一時的な保持と更新，除法に基づ

く判断といった情報処理を要する課題である．

音声により繰り返し提示された 1 桁の数字に

対し，n 回前に提示された数字が一致した場

合に Yes，異なる場合に No，と答えるように

教示した．なお，情報の音声提示間隔は 2[sec] 

で一定とした．試行錯誤により，n=2 とした．

また事前に2 回程度サブタスクのみの練習し

たうえで本実験を行った． 

 

３． 解析手法 

3.1 他車両との衝突リスクの解析 

先行車追従の状況において，先行車，自車の

関係は先行車速 Vp, 自車速 Vo，車間距離 D

にて記述できる．これらの状態変数を用いて

自車からみた先行車に対する衝突リスクを評

価することを考える．このような状況におけ

る リ ス ク 指 標 と し て は TTC(Time To 

Collision)などいくつか提案されている．本論

文でドライバの視覚情報と関連する式(1)で

表されるリスク指標を用いる[8]． 

 

10 10, , ) 10log (| |) log( 0r p p rV D V V DV      

 

 (1) 

Vrは相対速度であり次式で定義される． 

r p oV V V
dD

dt
             (2) 
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このリスク指標はエキスパートドライバの

追い込みブレーキのタイミングのモデル化の

結果として導出された関数であり， = 0は，

エキスパートドライバがパニックにならずに

ブレーキングできるぎりぎりのタイミングを

表している．なお は相対速度 Vr が大きく，

また車間距離 Dが小さいような，より先行車

に対する衝突リスクが高い状況と考えられる

場面で大きな値となる．実車実験の結果，本

リスク指標は様々な接近状態に対して精度良

くブレーキ開始タイミングを表現できている

ことが示されており，このはある種のドライ

バのリスク感覚として捉えることができる． 

3.2 ドライバの視認行動の解析 

ライバの視認行動は，アイマークレコーダか

ら得られる視線位置データがサイドミラー，

もしくは，ルームミラーの座標内に含まれた

場合を後側方接近車両の注視状態(Rear)，そ

れ以外を先行車の注視状態(Front)として２

値で取り扱った(図２)．なお，瞬目時は視線デ

ータが乱れるため無効とし除外した． 

 

 

図２ 視認行動解析 

3.3 注意配分特性のモデリング 

先行車との衝突リスクと連続的に後方を視認

していると判断された時間（以下，後方視認

時間）の関係を，2 次元正規分布としてモデ

ル化する[6]． 

車線変更の準備を行っていると想定される

区間において，先行車に対するリスク指標

と後方視認時間 T の分布を正規分布でモデリ

ングする． 

 

４．実験結果 

 実験で得られた衝突リスクと後方視認時間

の分布の結果と，それを 2 次元正規分布にて

モデリングした際の90, 95, 99%楕円を図3に

示す．メンタルタスク無しの通常条件（左）

と，メンタルタスク有り時（右）の確率楕円

は，ほぼ同一であることがわかる．個人差は

大きかったが，同様の結果であった． 

 

(a) Normal条件 

 

(b) Distracted 条件 

図 3 注意配分特性のモデリング結果 

（被験者 A） 

 

図４に distracted 条件下における，全解析時

間に占める外れ値の割合（外れ値判定率）を

Sight on lead Vehicle

Sight on mirror

Front：1

Rear：0

Rear

Front

E
y
e

 P
o

s
it
io

n

0 1 2 3 4
Elapsed time [s]

Sight on lead Vehicle

Sight on mirror

Front：1

Rear：0

Rear

Front

E
y
e

 P
o

s
it
io

n

0 1 2 3 4
Elapsed time [s]

-2

0

2

-10 0 10

観察値

90% 信頼区間

95% 信頼区間

99% 信頼区間

Risk index 

R
ea

rv
ie

w
 t

im
e 
T

-2

0

2

-10 0 10

観察値

90% 信頼区間

95% 信頼区間

99% 信頼区間

R
ea

rv
ie

w
 t

im
e 
T

Risk index 



4 

 

示す．なお，外れ値判定には，normal条件で

得られた 95%ile 楕円を用いた．外れ値判定率

は平均で 6.6%であり，normal 条件化におけ

る判定率（図示せず）と同様である．つまり， 

メンタルタスク付加による不注意運転時には，

本研究で定義した注意配分特性に顕著な変化

が無いことを明らかにした． 

 

図４ 外れ値判定率 

 

５．まとめと今後の課題 

 本研究では，先行車に対する衝突リスクと，

後方の連続視認時間の分布は，不注意運転で

はほとんど変化しないことをつきとめた．一

方，文献[6]では，同分布は先急ぎによって多

いに変化することが示されている．この結果

は，漫然運転と先急ぎ運転が分離して検出で

きることを示している．  

 今後，漫然運転に感度の高い注意配分特性

のモデリング手法を検討する予定である． 

 

６．研究成果の公表方法 

 本研究の成果に基づいて不注意運転の検出

に有効な手法が導出された後に，自動車技術

会などにおいて口頭発表する予定である． 
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