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１．研究の背景 
日本における自動車の事故は近年減少傾向にある

ものの,いまだに全国各地で事故が多発している.令
和元年中の自動車事故の発生件数は約 38 万件とな

っている[1]. 
また自動車事故の発生原因の多くは,不注意や操

作ミスなどといった,運転者の運転内容にあるとさ

れている.このような事故の発生を未然に防ぐため

には,運転者自身が自分の運転の特徴や,日頃の運転

方法に潜む問題点とリスクについて識別・認知し,
事故に繋がる問題点を克服していく必要がある.そ
のために運転者の運転に潜む問題点とそのリスクに

ついて識別・分析し改善提案を行うことのできる運

転支援機能が求められている. 
 
２．従来手法 
運転中の危険の分析に関する従来手法として,①

スマートフォンのセンサで走行速度及び角速度変化

を計測し運転挙動の識別を行う運転状況分析[2]や,
②運転者の心拍数上昇を検知するヒヤリハット検出

手法[3]がある. 
従来手法には以下の課題がある. 

【①の課題】道路の形状や交通量など,実際の交通

状況を考慮できないため危険の誤検出が発生する 
【②の課題】運転者自身に自覚のない危険運転は検

出できない 
 
３．提案手法 
３．1 提案する危険運転検出法 
上記の従来手法の課題を解決するために,以下の 2

種類の危険運転の検出方法を提案する. 
（１）同乗者心拍異常を用いた実際の状況判断 
従来手法①により危険を検知した際の同乗者の心

拍数を計測し,“同乗者が不安を感じているかどうか”
などといった心拍状態の変化による,運転に対する

同乗者視点での客観的な評価により検出内容が本当

に危険かどうかの評価を行う.これにより実際の状

況や危険度を踏まえた危険判断を行うことを可能と

し,従来研究①の課題を解決する. 
（２）同乗者心拍異常に基づく新たな危険検出 

従来手法①によって危険を検知していない場面で

も,同乗者心拍に異常が見られた場合,“従来手法では

検出出来ない危険”が発生している可能性がある.こ
れを検出するために従来手法②を組み合わせる.こ
の際従来手法②において運転者ではなく同乗者の心

拍数を危険検出に使用することで,同乗者目線での

客観的評価を行う.これにより運転者に自覚のない

危険等も検知することを可能とし,従来研究②の課

題を解決する. 

 
図１ 提案する危険検出法 

 
３．２ 同乗者心拍の分析方法 
心拍状態を異常と判断する方法は次の2通りとする. 
（１）心拍数急上昇：心拍数の値を直近心拍数と比

較し,上昇量が閾値を超えた場合. 
（２）高心拍数状態：直近心拍数からの上昇量が閾

値以下だが,心拍数が連続的に高い状態にあ

る場合.高心拍数状態の判定の閾値は,直近 3
分間の平均心拍数から決定する.これにより

心拍数が相対的に高い状態に移行したタイミ

ングを検出する. 
 
また同乗者が危険や不安を感じてから実際に心拍

数が上昇するまでのタイムラグを,文献[4]から 60秒
に設定した. 

 
４．研究手順 
本研究では,提案手法を用いた危険検出システム

の実装を行い,実験を通じてこの提案手法の精度及

び有用性について検証した. 
 
５．実験概要 
実際の自動車運転中に従来手法①による危険検出

及び同乗者心拍数の計測を行った.	
実験は 1 セットおよそ 1時間とし,大学生 16名を

対象に計 50 セット実施した.実験時には同乗者自身

が危険を感じた際にメモを取ってもらい,実験終了
後ドライブレコーダの映像等を使用して実際の状況

の振り返りを行い,危険度と同乗者心拍数の関係性

について検証した. 
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６．実験結果 
６．１ 同乗者心拍異常を用いた実際の状況判断 
従来手法①によって計 56 件の危険を検出した.ま

た検出内容について,それらを振り返りにより,危険

度の分類を行なった.従来手法①によって検出され

た危険に対して,同乗者心拍に異常が見られたもの

の件数を表１に示す. 
表１ 従来手法による危険検出結果 
危険度 心拍異常のあったもの 

危険度-大：  2件 2件 
危険度-中：11件 5件 
危険度-小：42件 2件 
危険度-無：  1件 0件 

 
６．２ 同乗者心拍異常に基づく新たな危険検出 
従来手法①によって危険を検知していない場面に

おいて,同乗者心拍に異常が見られた回数は計 142
件であった.これらの場面についてメモやビデオを

もとに心拍異常の原因を確認し分類した結果を表２

に示す. 
表２ 同乗者心拍異常検出の分類結果 

運転内容 対外・環境要因 感情変化 原因不明 
18件 43件 62件 19件 

 
分類項目ごとの詳細は以下の通りである. 
①運転内容 
・運転者の運転内容に対して感じた不安や危険 
②対外・環境要因 
・他車の割り込みや歩行者の飛び出し等による危険 
・道路の形状や狭さ,視界の悪さ等による不安 
③会話・感情変化 
・会話中の興奮や驚き 
・眠気や疲れ 
 
また同乗者自身の運転経験の有無によって検出内

容を分類すると以下の図２の通りとなった. 
 

 
図２ 同乗者の運転経験別心拍異常分類 

 
７．考察 
７．１ 同乗者心拍異常を用いた実際の状況判断 
従来手法①によって検出された危険度が高いほど

同乗者心拍異常の発生率が高い傾向が見られた.ま
た,課題である危険の誤検出について,従来手法①で

検出された危険の内,危険度が無〜低と判断された

ものは,ビデオ等で確認したところ大部分が実際の

交通状況を考慮していない危険の誤検出であり,そ
の際の同乗者心拍は変動していないことがわかった.
これにより従来手法①と同乗者心拍の組み合わせに

よる,実際の状況を踏まえた危険判断は,精度向上効

果が期待できることがわかった. 
７．２ 同乗者心拍異常に基づく新たな危険検出 
従来手法①によって危険を検知していない場面に

おいて,運転者の運転内容に対する不安から同乗者

心拍が上昇する事象が 18 件発生していた.これらは,
同乗者心拍異常によって新たな危険検出ができたも

のである. 
一方,同乗者心拍異常の中には対外・環境要因や

会話・感情変化によるものも多く発生していた.運
転の危険を誤検出なく識別するためには,これらを

精度高く分離する何らかの手段が必要である. 
ただし対外・環境要因による心拍異常については,
直接運転には関係なくとも,同乗者の運転に対する

安心度や快適度を判断する上では重要な事象になる

と考える.そのため会話等による心拍上昇を分離す

ることができれば,同乗者心拍数は運転全体の快適

度を算出する指標として効果が期待できる. 
また同乗者の運転経験の有無による分類結果から,
経験がある方が運転内容・対外要因による心拍上昇

の割合が高いという傾向が見られ,状況認識がより

的確に行われていることが推測できる. 
 
８．まとめと今後の課題 
運転分析における従来手法の課題を解決するため

の方法として,同乗者心拍数を用いた分析手法を提

案した. 
従来手法による危険検出において,実際の危険度

が低い事例については同乗者心拍の上昇が見られな

かったため,これらを組み合わせることで誤検出を

減らし,より正確な危険検出を行える可能性がある

ことが分かった. 
また同乗者心拍の上昇のみによる新たな危険発見

については,運転内容による危険を一定数検出出来

た一方で,対外要因や会話などによる心拍上昇も多

く検出してしまった.そのため同乗者心拍数を運転

分析に活用するためには,これらを分離するための

方法が必要となることが分かった. 
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