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1． 序論 

近年，カーエレクトロニクス化が進み，交通事故の予防

や被害軽減を目的とした安全システムが開発され，そのシ

ステムが搭載された車両が普及してきている．それらの発

展に伴い現在では，車両に多種多様なセンサが搭載され，

数十種のセンサが ECU（Engine Control Unit）等により制

御されている[1]．しかし，依然としてドライバは安全運転

を心がける必要がある．ドライバに安全運転をより強く促

す方法の 1 つとして，各種センサデータを用いてドライバ

の運転行動を指標化及び数値化することで視覚化し，情報

を提供することでドライバ自身に認識させることが有効で

あると言える．本研究では，実際に車両にスマートフォン

と車両データ取得デバイスを設置し走行することでセンシ

ングを行い，得られたデータの分析を行うことで，運転行

動の指標化を提案し，実装及び評価を行った．  

2 ．運転行動センシング 

車両の情報化による安全性と利便性の実現には，運転者

個人の特性を考慮した運転支援が重要である．運転データ

を蓄積するデータベースを構築することで，ドライバの運

転を客観的に評価することも可能となる．本実験は通常走

行をセンシングして得られたデータを複合的に用いること

で，各ドライバの運転行動を指標化及び数値化し，各デー

タと運転行動の相関性を調査することを目的とする． 

2.1．関連研究 

運転特性を分析する研究の報告を 2 つ挙げる．1 つは，

車載センサから取得したアクセル及びブレーキの開度を用

いてドライバのクラスタリングを行う研究[2]，もう 1 つは，

小型のセンサデバイスを用いてハンドル操作をセンシング

することで，ドライバの比較や差異を検知する研究[3]であ

る．これらの研究では，ドライバのアクセルやハンドル等

の車両への入力操作に注目し，運転特性の分析，特徴量の

抽出を行っている．本研究ではドライバの入力を受け，車

両から出力された速度やエンジンの回転数等に焦点を置き，

指標化及び調査を行う． 

2.2．車両センサとモバイルセンサ 

 本研究では，多種のセンサが標準搭載されているスマー

トフォン及び車両情報を提供する ECUに接続可能なセン 
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サデバイスを用いることで，正確な速度やエンジン回転数

等を取得する．また，車両データはリアルタイムに変動し，

車両データ取得デバイス単体でのデータの蓄積，解析及び

通信は不可能であるが，スマートフォンを用いることでこ

れらを可能にする．CAN データを取得するためには車両

自体の改造が必要となり，車両に関する専門知識及び多額

な費用が必要となる．一方，車両センサデバイスは安価で

購入することができ，車両への取り付けが容易である．し

たがって，スマートフォンと車両センサデバイスの装着が

可能な車両であれば，どの車両でも車両データの取得が可

能であり，汎用性が高いと言える． 

3．センサ統合型運転行動実験 

本章では，本研究において実際に行った運転行動センシ

ングの詳細を述べる．  

3.1．データ取得の事前準備 

本データ取得に当たり以下の図 1（左）及び図 1（中央，

右） にあるアプリケーションを利用した． 

 Trajectory Sensing 

 本アプリケーション（図 1 左）をインストールしたスマ

ートフォンを携帯し移動することで，各種センサから取得

した，加速度，経緯度，方位，気圧，傾き等のデータを記

録することが可能である． 

 Torque Lite [4] 

 本アプリケーション（図 1 右）は，車両の故障診断コネ 

クタに接続された ELM327（図 2左）から Bluetoothを介し，

車両の ECU から直接データを取得及び記録が可能である．

具体的には，走行中の車両の速度，エンジンの回転数，ア

クセルの開度等のデータをリアルタイムに取得可能である．

スマートフォンに搭載されている各種センサのデータも取

得可能である．車両によって取得できるデータが異なり，

ELM327が不適合の車種でのデータ取得は不可能である． 

                            

 
図 1．Trajectory Sensing アプリケーション（左） 

   及び Torque Lite アプリケーション（中央，右） 
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図 2．ELM327装着場所（左），センシング環境（中央）

及び実験走行経路（右） 

また，本実験で用いた車両はホンダライフ（2001年-2003

年）である． 

3.2．データ取得実験 

 データの取得方法としては，各ドライバはセンサデバイ

スを図 2（左，中央）のように車両に固定した状態で前述

のアプリケーションを起動し同一経路を走行する．走行経

路は図 2（右）のとおりである．走行経路を同一にしたの

は，発進，停止及び旋回する回数に大きな差をつけないた

めである．本実験には，被験者 2 名がドライバとして参加

した．被験者 2 名のステータスを表 1に示す． 

表 1 各ドライバのステータス 

  運転歴 走行距離 運転頻度 

A 約 3年 150km/月 15日/月 

B 約 25年 100km/月 20日/月 

 データのサンプリングレートは上記 2 つのアプリケーシ

ョンの性能を考慮し 100msとした．前述の 2つのアプリケ

ーションの記録は別々の CSV ファイルに行われるため，

GPStime と GPSSpeed の 2 つのカラムを基準に，時刻同期

を行うプログラムを作成し，2 つのデータの統合を行った． 

3.3．実験結果 
 図 3 は，得られたセンサデータの車両速度に着目し，速

度 0 からの車両加速時の抽出を行いグラフ化したものであ

る．縦軸は速度，横軸は時間を示す． 

 
図 3．車両停止時からの加速時の速度変位の比較 

また，車両減速時を抽出しグラフ化したものも，図 3 と同

様であった．したがって，車両の加速時及び減速時の運転

行動にはドライバ毎に特性があることが推測される．  

4．運転行動による新たな指標の提案及び考察 

本実験で得られたセンサデータより，運転行動による新

たな指標を 2つ提案する． 

（1）速度 0を基準とした車両の加速及び減速の指標 

 車両の加速及び減速には図 3 より，ドライバのアクセル

等の運転特性が反映されることがわかる．そこで，交通状

態の影響をなるべく排除した停止状態からの加速及び減速

開始から停止までの速度に着眼し，加速及び減速の t 秒間

の平均速度の総和を抽出されたブロック数で割った値を指

標とした．加速時の指標を Raccel，減速時の指標を Rbrake，

速度 0 を基準とした抽出時間は任意の時間 nt，blk は抽出

されたブロック数とする．  
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本実験では ntを 80と設定した． 

（2）旋回走行における指標 

 続いて，方位角を示す azimuth 及び，車両から得られ

た速度とエンジンの回転数を用いて，旋回走行の指標化を

提案する．v は速度，E はエンジンの回転数を示す．v 及

び E はそれぞれ最大値，最小値を閾値として設定し，旋回

中の平均値を各々算出し用いる．また，算出された平均値

は 0 から 1 までの値に変換して用いる．dr は旋回前，dr
’ 

は旋回後の方位角である． 
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本実験では Eの最大値及び最小値を 3000，1000，vの最

大値及び最小値を 60，10とした． 

 本実験で得られた被験者 A，B のセンサデータを用いて，

前述の指標（1）（2）により，指標化を行った． 

表 2．速度 0を基準とした車両の加速及び減速の指標 

 

 

 

 

 
図 4．旋回走行における指標 

5．結論 

結論として，センシングにより得られたデータから，

（1）速度 0 を基準とした車両の加速及び減速の指標（2）

旋回走行中における指標の 2 つの指標を提案することがで

きた．また，新たな課題を 2 つ発見できた．第 1 に，デー

タ量が不十分であると，1 つの行動が指標化の際に大きく

影響することである．第 2 に，各指標化に用いる定数を経

験則から主観的に設定しているため，指標の信頼性が低い

可能性があるということである．これらの課題を解決する

ためには，長期的な運転者の計測や学習アルゴリズムの実

装等が必要となる．今後は，スマートフォンにリアルタイ

ムに指標を表示するプログラムを開発に着手する．尚，本

実験で得られたデータは一般に公開する予定である． 
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