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安全運転支援のための感情共有を用いた 
ヒヤリハットマップシステムの検討 

 

齊藤義仰†1 鈴木清寛†1 中野裕貴†2 西岡大†1 高橋幹†3 村山優子†1 

 

安全な車社会を実現するためには，機械的な側面からの運転支援技術だけではなく，人間的な側面からの運転支援技

術が必要である．我々はこれまでに，周囲の歩行者や運転者の恐怖の感情を共有し，それらを運転者に通知すること

で，安全運転を促すことができることを明らかにしてきた．本研究では，運転者の恐怖の感情を用いたヒヤリハット

マップシステムをスマートフォン上で実現する．運転者の恐怖の感情を用いることで，情報の質を維持しながら，危

険な場所の情報収集を行う．危険な場所の情報提供を，スマートフォンを用いて動的に行い，危険を通知することで

安全運転を促す． 

 

A Study on a System for Generating a Near Miss Map  
utilizing Emotion Sharing 

 

YOSHIA SAITO†1 KIYOHIRO SUZUKI†1 YUKI NAKANO†2  
DAI NISHIOKA†1 TSUYOSHI TAKAHASHI†3 YUKO MURAYAMA†1 

 

To make automobiles more safety, it needs to research not only mechanical driving supports but also human driving supports. We 
have studied emotion sharing among pedestrians and drivers and found fear emotion sharing induced safe driving. In this paper, 
we propose a system for generating a near miss map utilizing fear emotion of drivers on smartphones. By utilizing fear emotion, 
the proposed system can gather information of unsafe locations for drivers keeping quality of the information. The information of 
unsafe locations is provided to other drivers who pass near the location by smartphones and it supports safe driving by alerting 
the drivers. 

 

1. はじめに   

車は世界で 11 億台以上[1]，日本で 7600 万台以上[2]が

人々に利用されており，現代社会において必要不可欠な存

在である．しかし，平成 25 年度は約 63 万件の交通事故が

発生し，約 4400 名の死者と約 78 万人の負傷者を出してお

り[3]，車は人にとって危険な存在であるとも言える．近年

の車には，横滑り防止装置（Electronic Stability Control：ESC）

やアンチロックブレーキシステム（Antilock Brake System：

ABS）等の運転支援技術が導入され，交通事故発生件数は

減少してきた．実際に，交通事故件数が最多だった平成 15

年度から現在にかけて，95 万件から 63 万件へと大きく減

少した．しかし，ここ数年の交通事故件数の減少は頭打ち

し，走行制御などの機械的な側面からの運転支援だけでは

限界が見え始めている．最終的に運転性能に影響を与える

のは，車の運転をする人間である．交通事故件数をさらに

減少させるためには，人間的な側面からの運転支援技術に

より，安全運転を促すことが必要である． 

 人間的な側面からの運転支援については，運転者の感情

が運転性能に影響を与えることが認知されている．代表的

な例として Road Rage[4]がある．Road Rage とは，他車か

らの割り込みや追い越し等により，運転者が怒りの感情か
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ら報復行動を起こし，危険運転を行うようになる現象であ

る．このように，感情という人間的な側面が人の行動に与

える影響を検証・応用することが，近年の大きな研究分野

となっている．実際に，人間の感情を利用した運転支援の

研究が盛んに行われている[12-17]． 

我々はこれまでに先行研究として，他者感情の認識によ

る運転支援の検証を行ってきた[5]．先行研究では，適切な

他者感情を適切な状況で運転者と歩行者に認識させること

で，運転者や歩行者に安全な行動を促すことを目指した．

そこで，運転者の他者感情認識と安全行動の関係性につい

て，ドライビングシミュレータを用いて調査を行った．喜

びの他者感情認識と恐怖の他者感情認識のシミュレーショ

ンシナリオを作成し，被験者が安全行動をとるかどうかを

検証した．実験の結果，恐怖の他者感情を認識させること

で，運転者がより顕著に安全な運転をするようになること

がわかった． 

 本研究では，先行研究の知見を活かし，恐怖の感情を利

用することで，運転者に安全運転を促すシステムを提案す

る．具体的には，先行研究の知見をヒヤリハットマップに

適用する．ヒヤリハットマップとは，危険な場所の情報を

収集し，それらを地図上に表示したものである．運転中に

運転者が恐怖した場所を，汎用のスマートフォンを用いて

運転者の顔認識やその他センサ情報により自動的に検出す

る．そして，インターネットを介して危険な場所の情報を

サーバに蓄積する．その後，記録された場所を通りかかる

車に対して，スマートフォン上に恐怖の感情を表すアイコ
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ン等を利用して運転者に危険を通知することで，人間的な

側面から安全運転を促す． 

 本稿の構成を以下に示す．第 2 節では，心理学の分野で

研究されている人間の感情と，それらの感情を利用した運

転支援に関する研究，および先行研究について述べる．第

3 節では，既存のヒヤリハットマップについてまとめ，そ

の問題点を明らかにする．第 4 節では，安全運転支援のた

めの感情共有を用いたヒヤリハットマップシステムを提案

し，システム設計と今後の課題について述べる．第 5 節で

本稿をまとめる． 

 

2. 関連研究 

本節では，まず関連研究として基本的な人間の感情につ

いて述べる．その後，人間の感情を運転支援に応用するた

めの既存研究と先行研究を述べ，感情を利用することの必

要性を明らかにする． 

 

2.1 人間の感情 

人間の感情については，心理学の分野で研究が行われて

きた．人間の感情と表情の関係性について，Ekman は 6 つ

の基本感情[6]があると述べている．Ekman は人間の表情を

調査し，人間の基本感情を「happiness」，「surprise」，「fear」，

「sadness」，「anger」，「disgust」 の 6 つに分類した．この 6

つの基本感情，または「neutral」の感情を追加した 7 つの

基本感情が，画像処理を用いた表情認識の分野で広く利用

されている[7-9]． 

人間の感情を応用する研究においては，Plutchik の感情モ

デル[10]がしばしば利用される．Plutchik は人間の感情を

「joy」，「trust」，「fear」，「surprise」，「sadness」，「disgust」，

「anger」，「anticipation」が属する，8 つの基本感情の次元

があるとしている．また，垂直方向を感情の強度とした，3

次元の円環状モデルとして感情を表現した．当該モデルで

は，類似した感情は円状に隣接し，相反する感情は対面に

配置されている．また，2 つの基本感情の組み合わせとし

て，「love」，「submission」，「awe」，「disapproval」，「remorse」，

「contempt」，「aggressiveness」，「optimism」という 8 つの複

合的な感情を定義している． 

 Parrot は感情を構造化して分類[11]し，一次感情として

「Love」，「Joy」，「Surprise」，「Anger」，「Sadness」，「Fear」

の 6 つに分類している．さらに，一次感情から二次感情，

二次感情から三次感情へと派生する，木構造の分類を行っ

ている． 

 

2.2 感情を利用した運転支援 

 センサを用いて運転者の感情を検知することで，運転者

の状態を把握する研究が数多く存在する．Jones ら[12]は，

運転者の声から感情を検知する，車内感情認識システムを

構築している．Riener ら[13]は，センサにより取得した運

転者の心拍変動から，感情を検知する手法を提案している．

Haak ら[14]は，運転者の脳波を解析することで感情検知を

試みている．さらに，Anzengruber ら[15]は，運転者の顔の

表面温度から感情を検知するシステムを作成し，ドライビ

ングシミュレータによる評価を行っている．このように，

多様なセンサから得られた情報で，運転者の感情を検知す

ることが可能である． 

 検知した運転者の感情を利用し，運転者の感情が運転性

能に与える影響の調査や，運転者の感情を利用して安全運

転を促す研究もされている．Jeon ら[16]は，運転者の「怒

り（angry）」と「恐怖（fear）」の感情が，運転性能に与え

る影響を調査した．その結果，怒りの感情を持った運転者

は，恐怖の感情を持った運転者よりも，多くの運転ミスを

することがわかった．また，恐怖の感情を持った運転者は，

怒りの感情をもった運転者よりも，運転にかかる負担が大

きいことがわかり，運転者の感情が運転性能に影響を与え

ることが示された．Clifford ら[17]は，運転者の感情状態に

合わせ，ナビゲーションシステム等の車内音声の感情表現

を変化させることで，事故を減らすことができると述べて

いる．運転者の感情が「喜び（happy）」のときは「活気に

満ちた（energetic）」車内音声が，運転者が「動揺（upset）」

しているときは「落ち着いた（subdued）」車内音声が有効

であることが，実験により明らかになった． 

 このように，運転者の感情が運転性能に影響を与えるこ

とが多くの研究によって示されている．車の状態だけでは

なく，運転者の感情を適切に把握して利用することが，よ

り効果的な運転支援のために必要である． 

 

2.3 先行研究 

 先行研究[5]では，運転者や歩行者に他者の感情を認識さ

せることで，人にやさしい車社会の実現を目指した．「適切

な他者感情を適切な状況で認識させれば，運転者と歩行者

に安全な行動を促すことができる」という仮説に基づき，

他者感情認識による運転支援手法を提案した．さらに仮説

を検証するため，提案手法を用いて運転者に安全運転を促

したり，運転者や歩行者に危険な自動車から離れるように

促したりできるかを，ドライビングシミュレータを用いて

検証した． 

シミュレーションでは，喜びの他者感情認識と恐怖の他

者感情認識のシナリオを作成し，被験者が安全行動をとる

かどうかを検証した．実験の結果，喜びと恐怖の他者感情

を認識させることで，運転者がより安全な運転をするよう

になることがわかった．特に，恐怖の他者感情認識のシナ

リオでは，顕著な差が見られた．恐怖の他者感情通知があ

った場合，ミラー確認や減速といった危険回避行動をとっ

た被験者が 73%に対し，危険回避行動をとらず，直前まで

危険運転で接近する後方のトラックに気がつかない被験者
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は 23%であった．一方で，恐怖の他者感情の通知がなかっ

た場合，危険回避行動をとった被験者が 18%だったのに対

し，回避行動をとらなかった被験者は 82%であった． 

これらの知見に基づき，本研究では特に顕著な差が見ら

れた恐怖の感情を利用することとし，安全運転支援のため

の感情共有を用いたヒヤリハットマップシステムを実現す

るものとする． 

 

3. ヒヤリハットマップ 

 本節では，既存のヒヤリハットマップを取り上げ，作成

方法と提供方法についてまとめ，それらの問題点を明らか

にする．また，予備調査により，既存のヒヤリハットマッ

プシステムの問題を確認する． 

 

3.1 既存のヒヤリハットマップと問題点 

これまでに，交通安全のためのヒヤリハットマップは多

くの自治体や組織によって作成・提供されてきた．ヒヤリ

ハットマップを作成・提供するためには，①危険な場所の

情報収集と②危険な場所の情報提供が必要となる． 

①危険な場所の情報収集については，大きく分けて 2 つ

の方法が存在する．1 つ目の方法は，アンケートやインタ

ビュー，Web フォームからといった手動の情報収集である．

多くの自治体や組織のヒヤリハットマップ[18-22]は，この

方法で作成されている．この方法では，質の高い情報を収

集できるが，手間暇が必要であり，リアルタイムな情報取

得は難しい．2 つ目の方法は，センサ情報を用いて自動的

に収集する方法である．例としては Honda インターナビの

SAFETY MAP がある[23]．また，DENSO もスマートフォ

ンを用いたヒヤリハットマップ作成に取り掛かっている

[24]．これらの方法では，加速度センサ等により急ブレー

キや悪路地点を検出する．危険な場所の情報収集を自動で

行うため手間暇がかからない．しかし，自動車の状態情報

のみを用いるため，運転者にとって本当に危険な場所かは

わからず，情報の質を維持することが難しいと考えられる． 

②危険な場所の情報提供についても，大きく分けて 2 つ

の方法が存在する．1 つ目が Web での公開である．多くの

自治体や組織のヒヤリハットマップ[18-22]は，この方法で

提供されている．インターネット環境さえあれば手軽に取

得できるが，運転者は事前に危険な場所を暗記しておかね

ばならず，リアルタイムな情報更新も難しい．2 つ目の方

法は，運転中に危険な場所を通知するシステムである．

Honda インターナビのスマートフォンアプリ「インターナ

ビ ポケット」では，前述の SAFETY MAP の情報を用いて，

「急減速が多発している信号機のない交差点」に車が近づ

くと，ガイド音声により運転者に注意換気を行う[25]．運

転者が容易に危険察知することができるが，「急減速が多発

している信号機のない交差点」といった特定の危険地点で

しか利用することができない．また，アプリを利用できる

のは，Honda 車の所有者に限定されており，誰でも利用で

きるわけではない． 

 

3.2 予備調査 

 前述した問題点である，危険な場所の情報収集について，

手動での収集と自動での収集の差異を明らかにするため，

既存のヒヤリハットマップを比較する予備調査を行った．

予備調査では，新潟県南魚沼市六日町駅周辺のヒヤリハッ

トマップ[22]と，Honda の SAFETY MAP[23]における同場

所のヒヤリハットマップを比較した．前者のヒヤリハット

マップは市民からのアンケート調査により作成されたもの

であり，手動で情報収集されたマップである（以後，手動

ヒヤリハットマップと呼ぶ）．後者は，Honda の専用ナビが

－0.25G の加速度を検知し，急ブレーキを踏んだと判断し

た場所を示したものであり，自動で情報収集されたマップ

である（以後，自動ヒヤリハットマップと呼ぶ）． 

それぞれのヒヤリハットマップを比較した結果，手動ヒ

ヤリハットでは危険な場所と表示されているが，自動ヒヤ

リハットマップでは表示されていない場所がいくつも存在

した．急ブレーキといった車の状態は変わらないが，運転

者が危険だと感じる場所があることがわかる．特に，市街

地のようなスピードのでない入り組んだ場所で見受けられ

た．一方で，自動ヒヤリハットマップでは危険な場所と表

示されているが，手動ヒヤリハットマップでは表示されて

いない場所も存在した．これは，スピードのでる郊外の長

い直線道路で見受けられた．スピードがでているため急ブ

レーキとなっているが，運転者は危険だと感じていない場

所があることがわかる． 

このように，急ブレーキといった自動車の状態だけでは，

運転者が危険と感じた場所を正確に把握できないといった

問題があることが確認できた．自動車の状態だけでなく，

運転車の状態を把握し，それをヒヤリハットマップに活か

すことができれば，より質の高いヒヤリハットマップを自

動で作成できるようになると考えられる． 

 

4. 提案システム 

 本節では，安全運転支援のための感情共有を用いたヒヤ

リハットマップシステムを提案する．まず，提案システム

の概要について述べた後，実装に先立ち，システム設計を

行う． 

 

4.1 システム概要 

提案システムのモデルを図 1 に示す．提案システムでは，

前述した①危険な場所の情報収集について，自動車の異常

状態および運転者の恐怖の感情を利用する．自動車の状態

情報だけでなく，運転者の状態情報を用いることで，情報
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の質を維持しながら，危険な場所の情報収集を自動化する．

②危険な情報の情報提供では，危険な場所付近を通過する

運転者に対し，危険を通知することで，運転者に安全運転

を促す． 

 

図 1 提案システムのモデル 

Figure 1 A Model of the Proposed System 

 

4.2 システム設計 

提案システムの前提として，より多くの人々が利用でき

るように，汎用のスマートフォンを利用し，専用デバイス

を必要としないシステムとする．そのため，汎用スマート

フォンに標準搭載されている，カメラや加速度センサなど

の一般的な装置から取得できる情報のみを用いて実現する

ものとする． 

提案システムのアーキテクチャを図 2 に示す．提案シス

テムの一連の動作は，大きく以下のように分けられる． 

 

 (1)については，既存のヒヤリハットマップシステムで用

いられている加速度を利用し，急ブレーキ等の自動車の異

常状態を検知する．まずは，実装が容易な急ブレーキを対

象とし，一定の G がかかった場合に検知することを想定し

ている． 

 (2)については，関連研究の節で前述したように，運転者

の感情を検知する様々な研究がされているが，汎用スマー

トフォンを用いることから，カメラを用いた表情認識によ

る手法を用いる．表情認識による人間の感情検知では，

「happiness」，「surprise」，「fear」，「sadness」，「anger」，「disgust」，

「neutral」等の基本感情を抱いた時の表情の特徴をデータ

ベース化し，撮影された映像と比較することで，高確率で

一致するものを提示する手法である．人間の感情検知にお

いて，表情認識はよく用いられる一般的な手法であり，開

発ライブラリも数多く存在する．しかし，「happiness（喜び）」

の感情検知は比較的容易であるが，「fear（恐怖）」の感情

検知は難しいことが知られている．よって，現状の開発環

境では，運転者の恐怖の感情検知精度は低いと考えられる．

そこで，現段階では恐怖の感情検知精度については本研究

の範疇外とし，自動車の状態情報と組み合わせることで，

より質の高いヒヤリハットマップの自動作成を目指すこと

とする． 

 (3)については，(1)と(2)で得られた情報から危険な場所

の判別を行う．自動車が異常状態（急ブレーキ等）で表情

認識により一定以上の確率で運転者が恐怖していると検知

した時，そこが危険な場所であると判別する．市街地など

のスピードのでない地域にも対応するため，高確率で運転

者が恐怖していると検知したとき，自動車の状態に関わら

ず危険な場所であると判別するものとする．危険な場所で

あると判別した後，スマートフォンの GPS を用いて座標を

取得し，3G/4G 通信回線を用いてインターネット上にある

サーバに座標情報を送信する． 

(4)については，クライアントから危険な場所の座標情報

を受け取ったサーバは，時刻情報と共に座標情報をデータ

ベースに保存し，ヒヤリハットマップを自動生成する． 

(5)については，自動車に設置されたスマートフォン（ク

ライアント）は，(4)で自動生成したヒヤリハットマップの

情報を定期的に取得するものとする．この時，自車周辺の

情報のみを取得することで効率化を図る．クライアントは

GPS により現在位置をリアルタイムで把握し，サーバから

取得した危険な場所付近に近づいた際に，危険通知を行う．

危険通知の方法は，先行研究で用いたように恐怖の感情を

想起させるアイコンと音による通知を一定時間行い，何か

危険があることを運転者に認知させる． 

 

 

図 2 提案システムのアーキテクチャ 

Figure 2 A System Architecture of the Proposed System 

 

 クライアントのユーザインタフェースの画面イメージを

図 3 と図 4 に示す．図 3 は，通常時のユーザインタフェー

スである．カーナビのように地図と現在位置および危険な

場所を画面表示する．また，スマートフォンのカメラによ

って撮影された運転者の顔映像も同時に表示する．危険な

場所を検知すると，サーバに情報が提供されたことがわか

るようにメッセージを表示する．図 4 は，危険な場所とし

て登録された地点に近づいた時のユーザインタフェースで

(1) 自動車の異常状態の検知 

(2) 運転者の恐怖の感情検知 

(3) 危険な場所のサーバへの通知 

(4) ヒヤリハットマップの自動生成 

(5) 危険な場所付近を通過する運転者への危険通知
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ある．一定時間，恐怖の感情を想起させるアイコンと音に

よる危険通知を行い，しばらくすると図 3 の通常時の状態

に戻る． 

 

図 3 通常時のユーザインタフェースの画面イメージ 

Figure 3  A Screen Image of a User Interface of the Proposed 

System in Normal Times 

 

 

図 4 危険な場所を通りかかった時の 

ユーザインタフェースの画面イメージ 

Figure 4  A Screen Image of a User Interface of the Proposed 

System near an Unsafe Location 

 

4.3 今後の課題 

 現在，前述した設計に基づき，Android 端末上でクライ

アントの実装と，Linux 端末上でサーバの実装を行ってい

る．実装が完了した後，実際に自動車に設置し，予備実験

を行う予定である．予備実験で，システムの動作確認を行

い，(1)自動車の異常状態の検知および(2)運転者の恐怖の感

情検知で利用するパラメータの調整を行う． 

 評価では，自動車の異常状態検知のみを用いた手法と，

運転者の恐怖の感情検知を利用した提案手法で比較を行う．

事前にアンケート調査にてヒヤリハットマップを作成し，

正解データとして扱う．提案手法のほうが正解データに近

いヒヤリハットマップを作成できるかどうかを評価する．

また，危険通知により安全運転を支援することができるの

かを調査し，提案システムの有効性を明らかにする． 

 

5. おわりに 

 本稿では，既存のヒヤリハットマップシステムの問題点

について言及し，運転者の恐怖の感情を利用することで，

情報の質を保ちながら自動でヒヤリハットマップを作成し，

運転者に安全運転を促すシステムを提案した．また，実装

に先立ちシステム設計を行った． 

 今後は，まず設計に基づき実装を完了させる必要がある．

その後，実験により提案システムが情報の質を保ちながら

自動でヒヤリハットマップを作成できるのか，危険通知に

より安全運転を促すことができるのかを評価したい． 
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