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1 はじめに
近年，道路交通の安全性や利便性の向上を目的とし
た様々な運転支援機能が普及したことにより，ドライ
バが走行中に取得する情報が増加している．現在の車
両の速度やナビゲーション情報など様々な運転支援情
報をドライバに提示する方法として，車両のフロント
ガラスに虚像を投影することで視覚的に情報を伝える
HUD（Head Up Display）がある．HUDは従来のカー
ナビゲーションのように，HDD（Head Down Display）
で表示する場合と比較して脇見運転をせずに情報の取
得が可能な点や，HDDよりも早期に情報を取得できる
点で優れており，これを用いて運転支援を行うための
機能開発が行われている．しかし，ドライバにあらゆ
る運転支援情報を提示した場合，ドライバの認知や判
断を無視した支援はドライバにとって冗長なものとな
り，既に認知している歩行者などの警告による煩わし
さや過多な情報提示による注意力の低下が原因となっ
て，運転の安全性を損なう可能性がある．したがって，
ドライバのディストラクション（意識の脇見）を考慮
した機能や運転支援機能の冗長性の排除が必要となる．
そのため，ドライバが必要とする適切な情報を適宜提
示するような運転支援情報の制御が必要である．
運転支援情報の制御方法として，ステアリングのふ
らつき度合といった車両走行状態からドライバが受け
る負担を予測し，提示する情報の制御を行った研究 [2]

があるが，この手法ではドライバが周囲環境に対して
認知をどの程度行えているかは考慮していない．ドラ
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図 1: 提案手法の流れ

イバは主に視覚から情報を取り入れることにより周囲
環境を認知するため，周囲の歩行者などへのドライバ
の注視を示すドライバ視線はドライバの認知状態を推
定するための重要な情報である [3]．
本研究では，車両走行状態とドライバ視線を用いて

ドライバの周囲環境に対する認知状態を推定し，推定
結果に基づいて提示する運転支援情報を制御する手法
を提案する．

2 提案手法
2.1 概要
本研究では，車両走行状態とドライバ視線を時系列

データとしてLSTM（Long short-term memory）を用
いて，ドライバの認知状態を推定する．推定したドラ
イバの認知状態に応じてドライバに必要な情報と必要
でない情報を分類し，提示する情報を制御することで
ドライバのディストラクションを考慮した運転支援を
行う．これらの流れを図 1に示す．

Copyright     2023 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-207

4ZA-01

情報処理学会第85回全国大会



2.2 認知状態の推定
ドライバの運転行動は，認知，判断，操作の 3つのプ
ロセスによって構成されており，認知が十分であれば
その走行環境に応じた操作がなされ，認知が不十分で
あれば交通規則を逸脱した操作や危険な操作に発展す
る恐れがある．したがって，運転において車両の操作
を詳細に把握することが出来れば，ドライバの認知状
態を推定することができるため，様々な車両走行状態
をドライバの認知状態の推定に用いる．また，ドライ
バ視線はドライバの認知状態の推定に重要である [3]た
め，ドライバの認知状態を推定する特徴量として，車
両速度，車両加速度，ステアリング角度，アクセル操作
量，ブレーキ操作量，視線座標（座標平面）を用いる．
これらの特徴量を用いて LSTMによる推定モデルを
構築する．車両走行状態とドライバ視線を構築した推
定モデルにテストデータとして投入し，ドライバが周
囲環境を認知している状態と認知していない状態を推
定する．

2.3 提示情報の制御
提示情報の制御を行うにあたり，前節より推定モデ
ルが導出した認知状態の推定結果を用いる．認知状態
の推定は，歩行者や他車両といった道路利用者や道路
標識，路面標示などを対象としてそれぞれに行われる．
認知状態の推定結果は認知している場合と認知してい
ない場合との分類問題として扱い，本研究では推定結
果の確率値に対する閾値は仮に設定した固定の値とす
る．推定モデルが認知していると推定した対象と対応
する HUDの機能は運転支援情報を提示しないものと
し，推定モデルが認知していないと推定した対象と対
応する HUDの機能は運転支援情報の提示を続行する
ことでドライバの認知状態を考慮した提示情報の制御
を行う．

3 評価
3.1 実験
本研究の実験では，フォーラムエイト社の UC-

win/Road Ver.15を用いたドライビングシミュレータ
による被験者実験を行う．また，認知状態の推定に必
要な視線座標の取得には Microsoftの Hololens2を使
用する．
ドライビングシミュレータの実験コースには，認知
状態を推定する対象として歩行者と道路標識を設置し，
コース環境は昼間晴天と夜間雨天の 2パターンを設定
する．また，HUDへの運転支援情報の提示方法とし
て，全ての情報を継続して提示する方法，情報を何も

提示しない方法，ステアリングを用いる運転負担推定
法と提案手法の 4パターンを用意し，各被験者は計 8

パターンの走行環境を走行する．

3.2 評価方法
ドライビングシミュレータの走行後にアンケートに

よって各実験コースにおける認知対象の歩行者と道路
標識を認知することが出来たかを被験者に回答させ，
ドライバの認知対象への主観的な認知状態を記録する．
走行後に実際の歩行者，道路標識の位置と照合して認
知状態の正否を評価する．また，ドライビングシミュ
レータの運転ログより実験コース走行中の車両のステ
アリングと最大減速度，衝突率を取得することで，走
行中の車両のふらつき度合いや急ブレーキ，事故の発
生の有無を測定しドライバの運転行動が適切なもので
あったかを評価する．これらを各走行パターンにおい
て行い，ドライバの認知対象への認知率を算出し，各
提示方法間で比較することで提案手法の有効性を評価
する．
また，走行後のアンケート結果と LSTMの推定結果

について混同行列を導出し，提案手法の精度を測ると
共に，推定に用いたどの特徴量が推定結果により影響
を与えていたか考察する．

4 まとめ
本研究では，ドライバに提示する運転支援情報にお

いて，ドライバの認知状態を考慮した運転支援を行う
ために，車両走行状態とドライバ視線よりドライバの
認知状態を推定し，提示する情報の制御を行う手法を
提案した．複数の走行環境においてドライビングシミュ
レータによる被験者実験を行い，ドライバの認知対象
に対する認知率から提案手法について認知精度の向上
を確認し，有効性を示した．
本研究の一部は JSPS科研費 20H00589の助成を受

けたものである．
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