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１．はじめに 
自動運転技術に関する研究開発が活発に行わ

れており，現段階日本国内ではステアリングや

アクセル，ブレーキなど一部の動作や管理をシ

ステムが行う運転支援機能搭載車が市場投入さ

れている． 自動運転レベル 3は，特定条件下での

み自動運転可能である．つまり運転権限の委譲

が発生する． 

現段階での運転権限移譲即ち，自動運転と手

動運転の切り替えの方法では，警告音，ヘッド

アップディスプレイによる視覚への通知を行い

ドライバに権限移譲を促す．自動運転レベル 3 で

は，常にドライバは運転状況を監視しているは

ずであり，直ちに手動運転が可能なはずだから

である． 

しかし現実には，ドライバはスマホの操作や，

考え事をするなど，直ちに手動運転に戻れる状

況にあるかどうかはわからない．即ち，通知が

行われた際，いち早く運転動作に戻れるかどう

かは問題となる，本論文ではドライバの視線・

状態のモニタリングにより，手動運転可能な状

態なのかを判断する手法を提案する． 

２．権限移譲問題 
 権限移譲問題は，法律を遵守していればスム

ーズに行くはずであるが，実際には難しい．こ

れは交通事故が発生するのと同じである．もう

一つ重要な問題が自動運転時における責任問題

である．実際に 2018 年 3 月に配車サービスの米

ウーバーテクノロジーズの自動運転車がアリゾ

ナ州で歩行者の死亡事故が起こり問題となって

いる．車内のセーフティードライバーが過失致

死罪で訴追されている．システムが歩行者との

衝突を判断したのが衝突の 1.2 秒前となっており

システムがドライバに対して警告を行ったのは

衝突前 0.7 秒前だった．これでは安全性を考慮し

ているとは言えない．  

そこでドライバの状態に応じて，いかに確実

に運転権限移譲をさせるかという点が課題とな

る．即ち，ドライバに確実に通知し，ドライバ

認知させられかである． 

３．関連研究と既存手法 

ドライバのモニタリングに関する研究の多く

は，目線検知および心拍の確認によるものであ

る[1]．ただし，これらの研究は手動運転中の問

題を見つけるものであり，自動運転中のドライ

バの状況を確認しているものではない．例え

ば，手動運転中はわき見運転が多いのは問題で

あるが自動運転中は許容範囲が異なる． 

現実の開発中や，国外の発売車種では，ドラ

イバの状況に関係なく，音声とディスプレイに

よる視覚での通知を行っている[2]．日本国内で

も 2020 年 4 月に改正道交法で自動運転レベル 3

までの自動運転車両が公道での走行が可能とな

ったが，高速道路など限定エリアでの自動運転

のみ可能であり，居眠りや飲酒などといった行

為は禁止されている．そのためこういった通知

方法が実装されているが，現実にはこれだけで

は現実のドライバの行動を反映しているとは言

い難い．そこで，自動運転車両には記録装置を

搭載する必要がありシステムの作動状態や走行

中のデータを保存することが義務付けられてお

り保存されてデータを元にシステムかドライバ

が違反したものかを判断することで抑止力とし

ている． 

日産自動車が搭載しているプロパイロット

2.0[3]は高速道路上での同一車線内でのハンズオ

フが可能なナビ連動ルート走行を可能としたシ

ステムである．このシステムはドライバが常に

周囲を警戒しており，速やかにハンドル操作に

戻れる場合においてハンズオフが可能なもので

ある．また，車線変更やルート変更の適切なタ

イミングをシステムが判断と提案を行い，ドラ

イバは承認を行うとシステムが操作を行う．走

行時にドライバの異常や予期せぬ状況が発生し

た場合には，警告音とディスプレイによる通知

を行いドライバに対応を要求する．この要求に

反応がなかった場合は減速を開始して停止す

る．(図 1) また，停止後には警察や救急に SOS の

コールを行う．本手法は有効であるため活用す

ることとした． 

４．既存手法の評価 
ドライビングシミュレータ―を用いて既存手法

が前提とする基本的な反応時間などを計測する．

自動運転レベル 3 での規定であるドライバが周囲
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の状況を把握しておかなければならないという

条件を強制せず，現実に合わせる形で，各自の

自由な行動の中で実施しペダルの踏み込み操作

が必要な場合の反応時間の計測を行った．その

上で実験者には，実験終了後に自動車免許の有

無，ブレーキペダル付近での足の置き場所，普

段運転を行っているかなどのドライバの特性に

ついてアンケートを行った． 
また，周囲の交通状況を考えない場面と周囲

に自車以外が走行している交通状況を考えた場

面を用意した．計測時間はシステムが通知を行

ってから開始とし，実験者が周囲の状況を確認

してからペダルを踏むまでを計測の対象とする． 

実験者 5 名での実験結果を表 1 に示す．また，

実験者のドライバ特性を表 2 に示す．交通状況を

考慮しない場合だと周囲の確認を行う動作が早

くなるため，交通状況を考えた場合より応答時

間が早くなることが確認できた．普段運転して

いる実験者は交通状況を考えた場合周囲の状況

把握に他の実験者より多くの時間を要すること

も確認できた．運転姿勢での応答時間に関して

では，ペダルの前，横に対して応答時間の変化

はあまり見られなかった．また，免許の有無で

の応答時間の変化は免許を持っている実験者で

普段運転を行っている者の応答時間が長いとい

うことが分かる． 

５．提案手法 
現在の自動運転レベル 3 での通知方法は音声に

よる警告とディスプレイによる視覚への通知であ

る．自動運転中から手動運転に切り替わる際にド

ライバにいち早く切り替えを行うためにはドライ

バに対しより強い通知を行う必要がある．自動運

転レベル 3ではドライバは周囲の状況を把握して

おかねばならない．ドライバが視線を前方に向け

ていない場合に切り替え要求の通知が来るとドラ

イバは周囲の状況を確認に多く時間を必要とする

必要がある． 

そのため，時間を多く必要とする場合は区別の

つきやすい方法で通知する必要がある．そこでこ

れらに加えてシートベルトの振動による触覚を刺

激する通知手法を提案する．また，車両には複数

の音が搭載されており緊急時に音声を判断できる

ようにするために，複数の音声は存在させない．  

ただし，同じ警告音でも音量の変化，再生パタ

ーンの変化を追加し，ドライバが複数の組み合わ

せでどういった反応が生まれるかを調査し，選択

する． 

６，おわりに 
 自動運転レベル３における自動運転から手動

運転への権限移譲時のドライバへの通知手法に

関して検討した．既存の手法の基本性能を調査

し，その問題点を検討した．その結果，シート

ベルトなどの他の手法と組み合わせることと，

音の特性をさらに評価する必要性があることを

示唆した．今後これらの仮説を検証する目的で

評価実験をする予定である． 
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表 1 応答時間の実験結果 

実験者 交通状況関係なし あり 

1 1.382 2.05 

2 2.096 4.095 

3 1.191 3.306 

4 1.845 3.454 

5 1.548 3.578 

 

表 2 ドライバ特性 

実験者 運転姿勢 免許有無 
運転経

験 

1 
スマホ持ちな

がらペダル横 
免許所持 

普段運

転無し 

2 
スマホ持ちな

がらペダル前 
免許所持 

普段運

転あり 

3 
スマホ持ちな

がらペダル横 
免許所持 

普段運

転無し 

4 
スマホ持ちな

がらペダル横 
未所持  

5 
スマホ持ちな

がらペダル前 
未所持  

 

 
図 1 異常検知後でのシステムによる反応 
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