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1. まえがき 
 自動車交通における歩行者事故の防止は安心

安全な社会を実現する上で重要な課題の一つで

ある．自動車事故の大半はドライバの認知ミス

が要因といわれている．このような中で，歩行

者事故の防止を目的に，車両前方の歩行者等を

センサで検出しその存在をドライバに知らせる

運転支援システムの研究が進められ，一部は実

用化されている．このようなシステムでは，事

故の防止という観点では歩行者の存在をできる

だけ早くドライバに警報する方が望ましいが，

そうするとドライバが歩行者に気付いている，

あるいは気付く場合にも警報してしまう可能性

がある．そのようなシステムはドライバにとっ

て煩わしいものとなり，結果的にドライバがシ

ステムを無視あるいはスイッチを切ってしまう

恐れがある．もしドライバが歩行者に気付いて

いるかを推定できれば，センサで歩行者が検出

されたときにドライバがその存在に気付いてい

ない場合にのみドライバに警告することが可能

となる． 

このような考えから筆者らは，実走行データ

の分析に基づき，ドライバのアクセル踏み込み

量の情報からドライバが歩行者に気付いている

確率を推定する手法を提案した[1]．しかしこれ

までの検討においては，ドライバが歩行者に気

付いていない場合の実走行データを得ることが

安全上困難であるため，歩行者の存在しない場

合の運転行動を歩行者に気付いていない場合の

運転行動と仮定して検討してきた．そこで，今

回，ドライビングシミュレータを用いてドライ

バが歩行者に気付いていない場合の運転行動デ

ータを収集し提案手法の評価を行う． 

 

2. 提案手法 
 車両の前方に現れた歩行者の存在に気付いた

とき，ドライバは通常，まずアクセルを緩める

行動を起こす．このアクセルを緩める行動（以 
 
 
 

下，アクセル反応）から，ドライバの歩行者へ

の気付きを推定する． 
いま，アクセル反応が観測されたときの車両

から前方歩行者までの距離を x とする．前方に

歩行者が検出されたとき，ドライバのアクセル

反応が距離 x において観測される確率 p(x)は
p(x,r)と p(x,￢r)の和になると考えられる．ここで，

p(x,r)はドライバが歩行者に気付いたことによる

アクセル反応が距離 x において観測される確率，

p(x,￢r)はドライバが歩行者に気付いたことによ

るものではないアクセル反応が距離 x において

観測される確率である．  
歩行者への気付き以外の要因によるアクセル

反応 p(x,￢r)は距離 x に依存することなく一定の

率で生じるはずである．この性質を利用し，歩

行者までの距離 x において歩行者への反応であ

るアクセル反応が観測される分布 p(x, r)と歩行者

への反応ではないアクセル反応が観測される分

布 p(x,￢r)を p(x) から推定する． 図 1 に実走行デ

ータから推定された p(x)，p(x, r)および p(x,￢r)
の例を示す． 

このようにして推定された p(x, r) と p(x,￢r)を
用い，歩行者からの距離 x においてアクセル反

応が観測されたときにそれが歩行者へのアクセ

ル反応である確率 p(r | x) を， 
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図 1 推定された p(x)及び p(x,￢r) 
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また，同一の歩行者に対して複数回のアクセ

ル反応が観測された場合には，各々の反応が独

立事象である仮定の下で，少なくともそれらの 1
つが歩行者に気付いたときのアクセル反応であ

る確率 p(r|x1,…,xn)は， 
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で計算される．ここで，x1,…,xn は各アクセル反

応が観測された距離である． 
 これらの式から，ドライバの歩行者への気づ

きの確率 p(aware)は，ドライバは一度気付いた歩

行者の存在を忘れないという仮定の下， 















n

i ii

i

rxprxp

rxp
awarep

1 ),(),(

),(
11)(  

によって推定される． 
 

3. 実験 
3.1. 実験方法 
 ドライビングシミュレータを用いて，片側 1
車線の直線道路における歩行者出現時の運転行

動データを収集した．歩行者に気付いた場合の

データを収集するためには，先行車両，交差点，

信号などが存在しない単純なシナリオを用いた．

また，気付いていない場合のデータは，歩行者

が出現してから歩行者を通り過ぎるまで画面の

右上に一桁の数字を表示させ，出現した数字の

和を計算してもらうタスクを課して注意をそら

すことにより収集した．図 2 に実験に用いた走

行シナリオの前方模擬画面を示す．さらに，歩

行者が出現していない場所での運転行動も収集

した． 
 歩行者に気付いたデータと歩行者が出現して

いないデータを用いて確率モデルを学習し，歩

行者が気付いているデータと歩行者への気付き

が遅れたデータを用いて，提案手法の性能を評

価した． 
 気付き推定の性能として，歩行者までの距離

が 50m（TTC 約 3.6 秒）の時点における，歩行者

への気付きの検出率と誤検出率の関係を求めた． 
3.2. 実験結果 
 図 3 に歩行者までの距離が 50m の時点におけ

る歩行者への気付きの検出率と誤検出率の関係

を示した ROC 曲線である．同図から，誤検出理

が 33%の時，歩行者に気付いていないことを

81%の検出率で検出できた．未検出の主な原因と

して，アクセルをゆっくり緩めたためにアクセ

ル反応が検出できなかったことやステアリング

の操作によって歩行者を避けたためにアクセル

反応が現れなかったことなどが挙げられる．本 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
論文では，アクセル反応を閾値処理によって検

出したが，これは改良の余地がある．また，ア

クセル反応だけではなく他の情報を利用するこ

とでさらに性能を上げることができると考えら

れる． 
 

4. まとめ 
 歩行者が出現したときのドライバのアクセル

反応からそのドライバが歩行者に気付いている

確率を推定する手法を提案した．そして，ドラ

イビングシミュレータを用いてドライバが歩行

者に気付いていない場合の運転行動データを収

集し提案手法を評価し，ドライバの歩行者への

気付きの遅れを検出できることを確かめた。 
 今後の課題として，アクセル反応の検出方法

の改良，アクセル反応以外の情報を利用する方

法の検討などが挙げられる． 
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図 2 走行シナリオの前方模擬画面 

図 3 検出率と誤検出率との関係 
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