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１． はじめに 

ドライバの運転行動を用いた安全運転支援に関する試み

として，車両の挙動や，運転操作量を解析対象とし，安全

運転や模範的な運転からの逸脱度を解析する研究が報告さ

れている(1)-(3)．一方，交通事故の発生要因の半数以上はド

ライバの安全運転義務違反とされており(4)，中でも漫然運

転がその上位を占める．さらに，事故の発生場所としては，

交差点内や交差点付近が多くを占めている(4)．すなわち，

交差点における安全確認行動に着目することで，ドライバ

の漫然運転状態を検出できる可能性がある． 

本研究では，最終的にドライバの運転行動（頭部姿勢の

3 次元情，顔向き，表情，視線）から危険運転を引き起こ

すきっかけとなる平常状態からの継続的逸脱を検出するシ

ステムの構築を目指している．特に，見通しの悪い無信号

交差点における一時停止行動を含む安全確認行動に着目す

ることで，ドライバ自身が自覚困難と考えられる「漫然運

転状態」を検出可能と考えている． 

漫然運転とは，心理的・生理的な要因によって注意が散

漫になった状態（以下，注意散漫状態と記す）で運転する

ことを指す．その結果，危険を発見できないことや，発見

が遅れる事態が生じる．注意散漫状態とは，運転行動に集

中せずに注意資源が分散している状態（以下，考え事状態，

ぼんやり状態と記す）であり，事故を引き起こす重大な危

険要因であることが指摘されている(5)．考え事状態につい

ては阿部ら(6)が，ぼんやり状態については本間ら(7)が，そ

れぞれの状態における実験的検証を進めており，周囲状況

の変化の見落としや発見遅れが発生し易い特徴的な場面の

存在を確認している．交通事故予防の観点から，ドライバ

の運転行動を予測することは有効である． 

しかしながら，ドライバの特性には個人差が有り，常に

一定ではなく，精神的負担などにより誘発される精神状態

（感情ストレス）によって大きく影響される．感情ストレ

スは交通事故の重要ファクターの一つであり，焦り・イラ

イラの感情状態は狭い車間距離，急激な加減速，高速走行

など，危険運転行動を誘発する．また，過度な不安感情は，

認知的処理過程と干渉し，見落としや不注意の状態を発生

させる．したがって，ドライバの個人差（ドライバ特性）

や，個人の状態変化を踏まえた運転支援が必要と考えられ

る．筆者らはこれまでに，交差点における安全確認行動に

ついて，同じ注視対象を確認する場合でも，運転者の頭部

姿勢の時系列変化には運転者固有の動きや癖が存在するこ

とを確認している(8)(9)． 

 

 

本研究では，ドライバの運転行動を用いた危険予測モデ

ルの作成を目指し，その基礎的検討として，見通しの悪い

無信号交差点を対象とし，交差点における安全確認行動を

構成する頭部姿勢の時系列変化について考察する．  

ここで，ヒヤリハットイベントはドライバに対し感情ス

トレスを引き起こし，その感情ストレスはドライバの安全

確認行動に変化を与えることが予想できる．本稿では，こ

れまでに提案した 2 種類の教師なしニューラルネットワー

クをハイブリッド化した頭部姿勢定量化手法(10)を用い，ヒ

ヤリハットイベントが安全確認行動の時系列変化に与える

影響を解析する．特に，ドライビングシミュレータ環境に

おいて，ヒヤリハットが生じなかった場合と生じた場合の

安全確認行動時の頭部姿勢カテゴライズ結果についてその

時間的な変化を考察する． 

2 ．データ取得用ドライビングシミュレータ実験 

2.1 実験方法 
ドライビングシミュレータ上に，見通しの悪い無信号交

差点を含む走行コースを図 1 に示すように設計した．見通

しの悪い無信号交差点では，一時停止が必要であり，ヒヤ

リハットイベントの生じる場合がある．被験者はどのタイ

ミングでヒヤリハットイベントが生じるのかは知らされて

いない．被験者には，時速 40km を最高速度として走行コ

ースを右周りに 2 周走行すること，一時停止では一時停止

をすること，および普段通りの走行を心がけることを依頼

した．本実験では，同一の見通しの悪い無信号交差点にお

いて，ヒヤリハットイベントが生じなかった場合と，生じ

た場合とで安全確認行動にどのような変化が生じるかを解

析し，ヒヤリハットイベントが安全確認行動に与える影響

を分析することを目的とする． 
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図 1 実験用コース（円で示したのは実験対象交差点） 
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2.2.  ヒヤリハットイベント 
ヒヤリハットイベントとして，交差点進入時に自車の進

行方向を横切るように自転車が飛び出すイベントを設定し

た（図 2 参照）．ヒヤリハットイベントの発生タイミング

は，交差点から一定距離に自車が近づいたときに発生する

よう調整をした．なお，ヒヤリハットイベントが安全確認

行動へ与える影響を調査するため，安全確認行動を解析す

る対象交差点はヒヤリハットイベントの生じた次の交差点

とする． 

2.3. 被験者 
本実験では，20 代男性 1 名に協力を得た．被験者には実

験開始前に実験に関する説明を十分に行い，書面によるイ

ンフォームドコンセントを得ている．また，この被験者は

日常的に自動車を運転しており，運転には慣れていると考

えられる．なお，実験開始前にドライビングシミュレータ

での走行に慣れるため，被験者は実験コース以外の練習用

コースを複数回運転した． 

2.4. 取得データ 
実験データとして，ドライビングシミュレータ走行中の

ドライバの上半身が含まれる動画を撮影する．画像サイズ

は 640×480 画素，フレームレートは 30 fps である．また，

運転行動と運転時の車両前方の状況の対応関係を考慮する

必要があるため，3 画面あるドライビングシミュレータの

画面の内，中央の画面の映像を記録した． 

3．頭部姿勢時系列データの解析実験 

3.1. 頭部姿勢分類法 
頭部姿勢の時系列変化を解析するに当たり，運転行動に

おける頭部姿勢の分類を行う．特に今回は安全確認動作に

着目する．安全確認動作には，ドライバ個人ごとの動きの

特性（癖）が含まれており，集中力の低下や精神状態の変

化が動きの特性にも現れると予想される．すなわち，個人

の動きの特性を含めた頭部姿勢の定量化手法が必要となる．

全ての人に共通して使用できるモデル（カテゴリの種類と

数）では，個人特有な動作をカテゴライズすることは困難

である．本研究では，個人ごとに異なるカテゴリ数を自動

的に決定し，分類可能な手法を検討してきた(8)-(10)．ここで，

頭部姿勢はカテゴリ数が未知な問題として扱い，2 つの教

師なしニューラルネットワーク Self-Organizing Maps 

(SOMs)(11)と Fuzzy Adaptive Resonance Theory (ART)(12)のハ

イブリッド化による頭部姿勢の分類手法（以下，提案手法

と記述する）を提案する． 

提案手法の特徴は以下の通りである．初めに SOMs を用

いて，画像の位相情報から頭部姿勢を 1 次元空間

（Mapping Unit）へ写像する．SOMs は近傍学習を実現す

るため，姿勢の似通った Unit ほど近くに分類される．次に，

Fuzzy ART を用いて SOMs の分類結果を統合し，最終的な

頭部姿勢のカテゴリを形成する．Fuzzy ART は，時間的な

連続性（本研究では，姿勢が似ているほど連続していると

考えている）を考慮したカテゴリ分類を行うため，SOMs

で類似した Unit 同士を並べておくことで，その隣り合う

Unit 同士が似ていると判断されれば，カテゴリの統合を行

うことができる．つまり，本手法では，カテゴリ数の未知

な安全確認動作について，個人の動作に合わせたカテゴリ

数の決定が可能となる．提案手法のネットワーク構成を図

3 に示す． 

個人の安全確認動作の特性を独立した頭部姿勢として抽

出するために，SOMs の写像空間の大きさ（Mapping Unit

数）を最適化し，安全確認動作の分類に必要なカテゴリ数

を決定する．次に，Fuzzy ART の粒度パラメータの調整機

能を用いて、個人の安全確認動作を特徴付ける頭部姿勢の

カテゴリを形成する．ここでは，最終的な個人の頭部姿勢

のカテゴリ数が決定されるが，その数はカテゴリをどの程

度の粒度で統合するかを左右する Vigilance パラメータの

値に左右される． 

3.2. 実験データ 
今回はドライバの画像データの内，見通しの悪い無信号

交差点における安全確認行動中のデータを解析する．今回

は 2 箇所の交差点（以下，交差点 A，交差点 B と表記す

る）において，それぞれヒヤリハットイベントが生じなか

ったときと，生じたときのデータ，計 4 データを解析対象

とした． 

画像サイズは 640×480 画素を 320×240 画素にリサイズ

し，カラー画像をグレースケール画像に変換した．対象動

画の画像中心から 240×240 ピクセルのサイズで切り出し

を行い，ドライバの頭部の含まれる領域を関心領域として

設定した．関心領域に対し，Gabor Wavelets 変換を施す．

Gabor Wavelets 変換後の画像において 10×10 ピクセルを 1

ピクセルに圧縮することで，24×24 ピクセルの粗視化画像

を得る．この粗視化画像を SOMs の入力とし，頭部姿勢空

間のカテゴライズを行った．すなわち，図 3 における

図 2 ヒヤリハットイベントの例 

図 3 頭部姿勢分類手法のネットワーク構成 
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InputLayer の n は，576 となる．なお，SOMs の Mapping 

Unit 数は，事前に行った予備実験の結果を踏まえ，本実験

では 25とした．また，Vigilance Parameter の値は 0.98 とし

た． 

4．実験結果 

本実験では，ヒヤリハットの有無による運転行動の差異

について，時間的な変化を分析することを目的とする．そ

のため，頭部姿勢分類結果について，交差点進入時の初期

画像（1 枚目）を基準とし，分類後の各カテゴリについて

相関係数を算出し，その値の小さい順に頭部姿勢の覚醒度

（どの程度基準画像から離れているか）を設定した．ここ

では，その頭部姿勢の覚醒度に基づき，交差点進入から安

全確認行動を行い，右折動作を完了するまでのデータにつ

いて解析を行う． 

図 4に交差点 Aにおける実験結果を，図 5に交差点 Bに

おける実験結果を示す．図 4，5 において，(a)，(b)はヒヤ

リハットの生じなかった場合，(c)，(d)はヒヤリハットの生

じた場合の結果である．実験の結果，これらのデータのみ

からはヒヤリハットの有無に関する傾向は認められなかっ

た．今後，今回の実験結果を用いて隠れマルコフモデルに

よる時系列解析を行うことで，安全確認行動区間の同定と

ヒヤリハットイベントによる行動の変化が 解析可能と考え

る． 

5．まとめ 

本研究では，ドライバの運転行動モデル化を目指し，そ

の基礎的検討として見通しの悪い無信号交差点における安

全確認行動の解析を行った．今後は今回の実験結果を用い

た時系列解析を行う予定である． 
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図 5 交差点 Bにおける安全確認行動中の頭部姿勢の時系列変化 

(a)  頭部姿勢時系列変化（ヒヤリハットなし） (b)  頭部姿勢カテゴリ分類結果（ヒヤリハットなし） 

(c)  頭部姿勢時系列変化（ヒヤリハットあり） (d) 頭部姿勢カテゴリ分類結果（ヒヤリハットあり） 
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