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㸲㸬㉸スマート♫会にむけた㧗度安全㐠㌿ᨭに㛵する◊✲  
機械工学系 教授 章 忠㸪助教 秋月 拓磨㸪新潟大学 准教授 今村 孝 

 
㸲㸫㸯 はじめに 
居眠り㐠㌿を含む「漫然㐠㌿」による死亡事故が多く発生しており㸪死亡事故件数全体の約 2 割に

及ぶ。とくに疲れや眠気などによって㐠㌿への意㆑が低下した状態では㸪認知㸦発見㸧や判断㸪操作

の㐜れを引き㉳こし事故のリスクが㧗まる。このような背景の下㸪本研究では㸪ドライバの注意力低

下の兆候を早期に㸪精度よく検知する方法として㸪ドライバの行動特徴に着目した指標を提案・㛤発

している。本報告では㸪とくに覚㓰度低下が㐠㌿中の副次的動作に及ぼす影㡪をㄪ査し㸪㐠㌿中の注

意力低下の予兆検知への㐺用可能性について㏙べる。 

 

㸲㸫㸰 ◊✲内容 
㐠㌿中の眠気を検知・予測する方

法は㸪様々な方法で研究されてお

り㸪一㒊には製品化されているもの

もある。これらの従来研究を計測方

法の点で大別すると㸪㌴両挙動に基

づく方法と心拍や脳波㸪眼球㐠動な

どの生理指標に基づく方法とに分

けられる。前者はドライバ自㌟も意

㆑しないような弱い眠気の検出にㄢ㢟があることが指摘されている。後者は㸪瞬目や瞼の㛤度をカメ

ラで検知する方法が知られているが㸪環境光の変化やドライバの㢦向き・姿勢変化などの外乱要因に

対するロバスト性の向上がㄢ㢟である。一方で㸪ドライバは㌴両を㌴線内に維持するため㸪㏻常㸪自

㌴の㐍㊰を予測しながら実㝿の㌶㊧との差を修正するために常に操舵を行う。ところが㸪疲れや眠気

によって㐠㌿に対する注意力が低下すると㸪認知や予測に㐜れが生じ㐠㌿操作にも㐜れが生じる。さ

らに㸪この㐜れによるズレを修正する操作が必要となり㸪結果として㐠㌿操作に乱れが生じる。本研

究ではこのような挙動の変化をドライバの四肢の挙動を直接計測することで㸪精度よく㸪早期に検知

することを目指している。具体的には㸪装着型のモーションセンサで取得した㐠㌿行動データに対し

て㸪図 4-2-1に示す解析フローを㐺用することで㸪注意力低下の兆候を表す行動的指標を段㝵的に抽

出する[1]。 

本報告では㸪その実現にむけた基礎検証の一つとして㸪図 4-4-2に示すような㸪㌴両操作には直接必

要のない動作である副次的な動作と覚㓰度との㛵係をㄪ査す

る。疲労研究の分㔝では㸪作業には不要な動作の発生や姿勢変

化の有無などの副次行動が㸪疲労を測る客観的指標の一つとし

て用いられている。また㸪コンピュータによる単ㄪ作業中の作

業者の覚㓰度を副次行動を用いて判定する試みがある[2]。そ

こで本研究では㐠㌿行動における副次行動と覚㓰度との㛵係

をㄪ査し㸪覚㓰度評価の一指標としての有効性を検証する。 

 

㸦1㸧㐠㌿データの収㞟 

㐠㌿行動における副次行動と覚㓰度の㛵係をㄪ査する目的で㸪ドラビングシミュレータ㸦以下㸪DS㸧

上に㧗㏿㐨㊰を模した一周約 30km の単ㄪな実㦂コースを作成した。覚㓰度低下を誘発するため㸪

80km/h で㉮行する先行㌴を 30分㛫㏣従するよう実㦂参加者に指示した。このとき㸪実㦂参加者の体

動および㢦表情をビデオカメラで撮影した。実㦂参加者には㸪実㦂前日にアルコールやカフェインを

多く含んだ㣧料の摂取を控えるよう指示し㸪事前にインフォームドコンセントを行い同意を得た参加

者に対して実㦂を行った。 

図 4-2-1㸸╔型センサを⏝いたドライバ≧態のィ  [1] 

図 4-2-2㸸典型ⓗな㐠㌿᧯作(a)

と副ḟ⾜動(b)のⓎ⏕例 
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㸦2㸧分ᯒ᪉ἲ 

取得したビデオ映像から副次行動の生㉳回数をカウントす

る。本研究では㸪覚㓰度との㛵㐃が指摘されている表4-2-1の

6つの動作を対㇟とする。各動作の生㉳有無を評定員2名がビ

デオ映像を目視して数え上げる。また㸪覚㓰度を数値化するた

め㸪眠気表情評価法㸦北島他, 1996㸧により㸪㐠㌿中の参加者

の㢦表情を記㘓したビデオ映像を評定者 3名が観察し㸪表情や

仕草などの行動特徴から覚㓰度を 5 秒㛫㝸で 6 段㝵で点数化

する。これを 1分毎に平均した結果を覚㓰度とする。 

 

㸦3㸧⤖ᯝと⪃察 

実㦂には㸪20 代から 40 代の男女㸳名が参加し㸪データに欠

落のない 4名分の結果から覚㓰度と副次行動の生㉳回数を求め㸪相㛵分析を行った。図 4-2-3に示す

ように㸪被㦂者 01と 04で時㛫の経㐣とともに眠気が上昇し㸪それに伴い副次行動の生㉳回数が上昇

する傾向を確認した(r=.784, .705, p<.001)㸬副次行動の内訳をみると㸪両被㦂者とも基準条件下で

の㐠㌿行動と比㍑して上肢の動きの生㉳回数が増加していた。この結果から㸪㐠㌿中の上肢の動きを

図 4-2-1に示すように㸪装着型のモーションセンサで検知し計数することで㸪覚㓰度判定の一指標と

して活用できる可能性がある。 

 

㸲㸫㸱 おわりに 
本報告では㸪装着型センサを用いたドライバ状態計測への㐺用をねらいとし㸪㐠㌿行動における副

次行動と覚㓰度との㛵係をㄪ査した。今後は㸪副次行動の内訳を詳細に分析することで㸪被㦂者によ

らず共㏻して発生する副次動作等を検証する。また㸪瞬目や瞼の㛤度など㸪従来の覚㓰度低下検知手

法と比㍑することにより㸪覚㓰度低下の兆候を検知する指標としての有効性を評価する。 
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図 4-2-3㸸ぬ㓰度(㉥⥺)と副ḟ⾜動(㟷Წ)との㛵係 

⾲ 4-2-1㸸副ḟ⾜動の定⩏ 


