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１．背景 

 高齢ドライバによる交通事故の主な要因は、

加齢に伴う認知機能の低下によるものである。

そのため、能力低下の早期発見技術が急務であ

り、ドライバの認知機能を定量的に評価する研

究が行われている。その多くはドライビングシ

ミュレータを利用する。しかし、運転空間や自

動車挙動に実際との乖離があるため、実際の運

転行動を評価しているとは言い難い。そこで著

者らは実際の運転行動データから認知機能を評

価する技術の開発に取り組んでいる。 

 自動車に搭載されている Controller Area 

Network(CAN)と車載カメラを駆使することで、

運転中の周囲の状況映像及びドライバが実行す

る操作データを収集でき、この収集した運転行

動データからドライバの認知機能を評価できる

と考える。しかし、一連の運転行動データの中

には、認知機能を評価できる場面とそうでない

場面が混在する。そのため、ドライバの認知機

能評価を実現するためには、運転行動データか

ら認知機能評価が可能な場面を検出する技術の

確立が必要であると考える。 

 場面検出問題を機械学習のアプローチで解決

する場合、学習データの準備が課題となる。す

なわち、収集される運転行動データは膨大であ

り、人力で特定の認知場面を探し出すことは容

易ではない。そこで、本稿では収集した運転行

動データをクラスタリングする手法を検討する。

ここでは、時系列データの自動分節化かつクラ

スタリング手法である Gaussian Process-Hidden 

Semi Markov Model(GP-HSMM)[1]を運転行動デー

タに適用する。ただし、運転行動における認知

は周囲の状況に対して実行される操作の精度と

考え、状況と操作間の共起パターンが重要とみ

なす。そこで、操作データと状況データの両者

を GP-HSMMでクラスタリングし、かつ両クラスタ

間の相関確率を求めることで、状況と操作間の

共起パターンのクラスタリングを実現する。 

 

 

２．提案手法 

本稿では、アクセル量、ブレーキ量、ハンド

ル角が操作データとして収集され、車載カメラ

による映像を状況データとして収集されるとし、

両者を合わせたデータを運転行動データと呼ぶ。

図 1は、例として両データが 1次元で表現される

場合を示している。本手法では、両データに対

して GP-HSMMを適用することで、自動分節化かつ

クラスタリングを行う。 

 ただし、GP-HSMM はガウス過程を時系列モデル

として用いる。ガウス過程は高次元時系列デー

タに対して適用が困難とされており、車載カメ

ラ映像に直接適用することはできない。そこで

本手法では、Variational Auto Encoder(VAE)を

用いて車載カメラ映像を低次元に圧縮する。こ

うして得られる低次元データが状況データとな

る。 

 GP-HSMM 適用の結果得られる、分節化かつクラ

スタリングされた両時系列データに対して、状

況クラスタ(Cs)が発生したときに操作クラスタ

(CO)が発生した確率 P(CO|CS)を算出する。本稿で

はこの確率を相関確率と呼ぶ。相関確率を高く

算出した状況と操作クラスタのペアが表現する

状況は、操作が誘発される状況と言える。すな

わち、認知が要求される状況とみなすことがで

き、膨大な運転行動データの中から認知機能の

評価可能な場面を選択する上での候補となると

考えられる。 

図 1：運転行動データ内に存在する相関ルール 
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３．評価実験 

 提案手法に基づくクラスタリング結果及び得

られる状況と操作の共起パターンについて評価

した。実験は、長野県茅野市にある本学周辺で

設定した経路 3周分の運転行動データを実験用デ

ータに用いた。状況データとする車載カメラ映

像は VAEに基づき 3次元時系列データに圧縮した。

また、操作データにはブレーキデータのみを用

いた。状況データの初期クラスタ数は 20、操作

データの初期クラスタ数は 5 に設定した。 

 表 1にクラスタリング後に得られた相関確率の

一部を示す。ブレーキ操作は回避行動であり、

ブレーキを踏む状況が認知を要する状況とみな

すことができる。そこで、操作クラスタが表す

時系列データを確認した所、クラスタ 4がブレー

キを踏んでいる操作を表していた。表 1から操作

クラスタ 4 と関係性の高い状況クラスタは 0,4,9

であることがわかる。ここでは、状況クラスタ

と操作クラスタのペア(0,4)、(4,4)、(9,4)をそ

れぞれ共起パターン 1、2、3 とする。 

 次に共起パターン 1、2、3の妥当性を評価した。

図 2に各パターンが発生した位置情報及び VAEよ

り生成される走行画像を示す。図から交差点で

それぞれのパターンが発生していることがわか

る。すなわち、交差点で停止する際の状況を表

現している。さらにパターン 1と 2は同じ場所で

発生しているが、生成画像を見ると前方車両の

有無でパターンが分かれていることがわかる。

このことから、提案手法に基づき運転行動下で

生じる状況と操作の共起パターンとしてクラス

タリングされることを確認した。ただし、VAE の

画像生成が不十分な箇所があった。例えば、図 2

に示すようにパターン 2の画像が別の交差点走行

時に生成される場合があった。現状、生画像を

生成するよう VAEを学習しているが、情報量が多

く全ての走行画像を正確に生成することには限

界がある。それ故、領域分割や物体検出等、デ

ータの抽象化処理が必要になると考える。 

 

４．まとめ 

 本稿では、運転行動データのクラスタリング

手法として GP-HSMMの適用を検討した。実験結果

から、状況と操作の関係を表すパターンとして

クラスタが得られていることを確認した。ただ

し、VAE による低次元圧縮は有効であるが、生画

像を扱うには情報量が多く、正確な状況再現に

は限界がある。そこで今後の課題として、提案

手法を適用する前処理として、領域抽出や物体

検出等のデータ抽象化の導入を検討する。 
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 0 0.158 0.316 0.316 0.211 

1 0.000 0.405 0.548 0.048 

2 0.000 0.200 0.800 0.000 

3 0.000 0.200 0.800 0.000 

4 0.357 0.357 0.000 0.286 

5 0.240 0.400 0.600 0.000 

6 0.101 0.316 0.684 0.000 

7 0.234 0.400 0.600 0.000 

8 0.608 0.533 0.467 0.000 

9 0.000 0.333 0.417 0.250 

表 1：相関確率の算出結果 

図 2：共起パターンの発生箇所と VAEによる生

成画像 
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