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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被験者の運転動作についての運転動作データを検出する運転動作検出手段、
　前記運転動作検出手段によって検出された運転動作データを周波数解析する周波数解析
手段、
　前記周波数解析手段の解析結果に基づいて前記被験者の運転動作の特徴量を抽出する特
徴量抽出手段、および
　特徴量を所定の空間にマッピングした場合において、前記特徴量抽出手段によって抽出
された特徴量が、マルチプル　インスタンス　ラーニングにより所定のラベルが付された
基準の運転動作についての基準特徴量の集合が存在していない地点に存在することが判断
されたとき、前記被験者の異常な運転動作を検出する運転動作解析手段を備える、運転動
作解析装置。
【請求項２】
　前記運転動作解析手段によって異常な運転動作が検出されたとき、当該異常な運転動作
である旨を前記被験者に警告する警告手段をさらに備える、請求項１記載の運転動作解析
装置。
【請求項３】
　前記基準特徴量は、模範となる運転者が運転動作を行ったときの特徴量である、請求項
１または２記載の運転動作解析装置。
【請求項４】
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　前記基準特徴量は、前記被験者が正常な運転動作を行ったときの特徴量である、請求項
１または２記載の運転動作解析装置。
【請求項５】
　前記運転動作解析手段によって異常な運転動作が検出されたときの運転動作データを記
憶する運転動作データ記憶手段をさらに備え、
　前記運転動作解析手段は、さらに、前記特徴量抽出手段によって抽出された特徴量と、
前記運転動作データ記憶手段に記憶され運転動作データに基づく特徴量とが近似するとき
、前記被験者の異常な運転動作を検出する、請求項１ないし４のいずれかに記載の運転動
作解析装置。
【請求項６】
　前記運転動作検出手段は、少なくとも前記被験者の手首に装着された第１加速度センサ
の出力を検出する、請求項１ないし５のいずれかに記載の運転動作解析装置。
【請求項７】
　自動車に取り付けられた第２加速度センサ、および
　前記運転動作検出手段によって検出された運転動作データから、前記第２加速度センサ
の出力に基づく前記自動車に起因するノイズを除去する除去手段をさらに備える、請求項
６記載の運転動作解析装置。
【請求項８】
　(a)被験者の運転動作についての運転動作データを検出し、
　(b)前記ステップ(a)によって検出された運転動作データを周波数解析し、
　(c)前記ステップ(b)の解析結果に基づいて前記被験者の運転動作の特徴量を抽出し、そ
して
　(d)特徴量を所定の空間にマッピングした場合において、前記ステップ(c)によって抽出
された特徴量が、マルチプル　インスタンス　ラーニングにより所定のラベルが付された
基準の運転動作についての基準特徴量の集合が存在していない地点に存在することが判断
されたとき、前記被験者の異常な運転動作を検出する、運転動作解析方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は運転動作解析装置および運転動作解析方法に関し、特にたとえば、自動車の
運転者の運転動作を解析する、運転動作解析装置および運転動作解析方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来のこの種の運転動作解析装置の一例が特許文献１に開示される。この特許文献１に
開示される居眠り運転検出装置によれば、ハンドルの中心点を「Ｏ」とし、運転者がハン
ドル操作中にハンドルが中心点「Ｏ」を通過する周期が測定される。運転者がアクセルペ
ダルを踏み始めてから、その周期を２回～５回測定し、そのうちの最も長い周期（最長周
期）が記憶される。その後、ハンドル操作中にハンドルが中心点「Ｏ」を通過する周期が
最大周期を超えるとき、居眠り運転と判断して警告が発せられる。
【０００３】
　また、非特許文献１には、映像記録型ドライブレコーダーの搭載効果が報告されている
。この非特許文献２によれば、タクシー，トラック，バスに映像記憶型ドライブレコーダ
ーが搭載される。たとえば、タクシー用ドライブレコーダーは、車外映像を撮影するカメ
ラユニット、カメラユニットの中に組み込まれた加速度センサーからの情報がドライブレ
コーダー本体に送られ、同時に車両からはブレーキ信号、ウインカー信号、車速パルス信
号および電源が供給される。ドライブレコーダーに送付されたデータは、予め設定された
トリガー（映像を記録するきっかけ）信号により、信号の前後１５秒間のデータが取り外
し可能な記録媒体（フラッシュメモリカード）に記録される。また、本ドライブレコーダ
ーでは、ドライバーが危険を感じた時点で手動スイッチを押すことにより、データを記録
することも可能である。これにより、タクシー用ドライブレコーダーは、事故に加えヒヤ
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リハット事象について自車と周辺環境の状況を映像および車体センサー情報として記憶し
、運行管理業務に役立てている。
【特許文献１】特開２００４－３１０７３８
【非特許文献１】「平成１６年度　映像記録型ドライブレコーダーの搭載効果に関する調
査報告書」　平成１７年３月　国土交通省自動車交通局
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、特許文献１の技術では、ハンドル操作の周期が最大周期を超えると、警告を発
するようにしてあるため、たとえば、緩やかで大きなカーブを走行する場合には、運転者
が居眠りしているか否かに拘わらず、ハンドル操作の周期が最大周期を超えてしまう恐れ
がある。つまり、居眠り運転であることが誤って判断される場合がある。
【０００５】
　また、非特許文献１の技術では、ドライブレコーダーに記録した事故やヒヤリハット事
象などから運行管理業務に役立てるようにしてあるが、これは運転者の運転動作の結果を
間接的に測定しているだけであり、運転者がどのように操作し、自動車の挙動がどうなっ
たかを知ることができない。つまり、事故を未然に防止するためには、十分な情報が得ら
れているとは言えない。また、前後方向と左右方向との合成加速度が０．５秒間に０．４
Ｇ（Ｇは重力加速度）変動した場合（もしくは、合成加速度が０．８Ｇを超えた場合）に
、ヒヤリハットが発生したと認定しているが、この程度の加速度は、急カーブやちょっと
した急発進で直に発生してしまう。このため、ヒヤリハットが本当に異常な（危険な）運
転動作に起因しているのか否かを正確に判断することができない。
【０００６】
　それゆえに、この発明の主たる目的は、新規な、運転動作解析装置および運転動作解析
方法を提供することである。
【０００７】
　この発明の他の目的は、異常な運転動作を正確に検出できる、運転動作解析装置および
運転動作解析方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、上記の課題を解決するために、以下の構成を採用した。なお、括弧内の参照
符号および補足説明等は、本発明の理解を助けるために後述する実施の形態との対応関係
を示したものであって、本発明を何ら限定するものではない。
【０００９】
　請求項１の発明は、被験者の運転動作についての運転動作データを検出する運転動作検
出手段、運転動作検出手段によって検出された運転動作データを周波数解析する周波数解
析手段、周波数解析手段の解析結果に基づいて被験者の運転動作の特徴量を抽出する特徴
量抽出手段、および特徴量を所定の空間にマッピングした場合において、特徴量抽出手段
によって抽出された特徴量が、マルチプル　インスタンス　ラーニングにより所定のラベ
ルが付された基準の運転動作についての基準特徴量の集合が存在していない地点に存在す
ることが判断されたとき、被験者の異常な運転動作を検出する運転動作解析手段を備える
、運転動作解析装置である。
【００１０】
　請求項１の発明では、運転動作解析装置（１０）は、運転動作検出手段（１２，１４，
１６，１８，２０，Ｓ５１）、周波数解析手段（１２，Ｓ５５，Ｓ７１，Ｓ７３）、特徴
量抽出手段（１２，Ｓ７５）および運転動作解析手段（１２，Ｓ３３，Ｓ７９，Ｓ８１）
を備える。運転動作検出手段は、被験者の運転動作についての運転動作データを検出する
。周波数解析手段は、検出された運転動作データを周波数解析（ウェーブレット解析）す
る。特徴量抽出手段は、周波数解析手段の解析結果に基づいて被験者の運転動作の特徴量
を抽出する。運転動作解析手段は、特徴量を所定の空間にマッピングした場合において、
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特徴量抽出手段によって抽出された特徴量が、マルチプル　インスタンス　ラーニングに
より所定のラベルが付された基準の運転動作についての基準特徴量の集合が存在していな
い地点に存在することが判断されたとき、被験者の異常な運転動作を検出する。ここで、
マルチプル　インスタンス　ラーニング（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｉｎｓｔａｎｃｅ　Ｌｅａ
ｒｎｉｎｇ：ＭＩＬ）では、たとえば、被験者の運転動作に基づく特徴量の集合をポジテ
ィブバッグとし、基準特徴量の集合をネガティブバッグとして、真のポジティブバッグを
検出する。ここで、バッグとは、一定時間における運転動作に基づく特徴量（インスタン
ス）の集合をいう。また、ポジティブおよびネガティブは、バッグのラベルであり、ポジ
ティブのラベルは異常な運転動作を一度は必ず行っていると予測（仮定）されるバッグに
付され、ネガティブのラベルはすべて正しい運転動作（基準の運転動作）であると予測さ
れるバッグに付される。したがって、ネガティブのラベルが付されたバッグのインスタン
スが存在しない地点に、ポジティブのラベルが付されたバッグのインスタンスが存在する
場合に、当該インスタンスが異常な運転動作として検出される。
【００１１】
　請求項１の発明によれば、被験者の運転動作の特徴量と、マルチプル　インスタンス　
ラーニングにより所定のラベルが付された基準の運転動作の基準特徴量の集合とに基づい
て、被験者の異常な運転動作を検出するので、正確かつ容易に被験者の異常な運転動作を
検出することができる。
【００１２】
　請求項２の発明は請求項１に従属し、運転動作解析手段によって異常な運転動作が検出
されたとき、当該異常な運転動作である旨を被験者に警告する警告手段をさらに備える。
【００１３】
　請求項２の発明では、警告手段（１２，２２，Ｓ８５）は、運転動作解析手段によって
異常な運転動作が検出されたとき、当該異常な運転動作である旨を被験者に警告する。た
とえば、異常な運転動作である旨の警告を、音（音声）で知らせたり、光の明滅ないし点
灯で知らせたり、振動により知らせたりする。場合によっては、テキスト表示で知らせた
りする。ただし、これらは、いずれか２つ以上を複合的に実行するようにしてもよい。
【００１４】
　請求項２の発明によれば、異常な運転動作であることを被験者に警告するので、ヒヤリ
ハット事象や事故を未然に防止することができる。
【００１５】
　請求項３の発明は請求項１または２に従属し、基準特徴量は、模範となる運転者が運転
動作を行ったときの特徴量である。
【００１６】
　請求項３の発明では、基準特徴量は、ベテランや教習所の教官のような模範となる運転
者が運転動作を行ったときの特徴量である。
【００１７】
　請求項３の発明によれば、模範となる運転者を基準とするので、初心者のような被験者
の異常な運転動作を容易に検出することができる。
【００１８】
　請求項４の発明は請求項１または２に従属し、基準特徴量は、被験者が正常な運転動作
を行ったときの特徴量である。
【００１９】
　請求項４の発明では、基準特徴量は、被験者が心身ともに健全である場合のような状態
で正常な運転動作を行ったときの特徴量である。たとえば、運転を開始した当初の運転動
作についての特徴量が該当する。
【００２０】
　請求項４の発明によれば、被験者の正常な運転動作を基準として、異常な運転動作を検
出するので、たとえば、被験者の疲労の蓄積による異常な運転を検出することができる。
したがって、休憩すべき旨の警告が可能である。
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【００２１】
　請求項５の発明は請求項１ないし４のいずれかに従属し、運転動作解析手段によって異
常な運転動作が検出されたときの運転動作データを記憶する運転動作データ記憶手段をさ
らに備え、運転動作解析手段は、さらに、特徴量抽出手段によって抽出された特徴量と、
運転動作データ記憶手段に記憶され運転動作データに基づく特徴量とが近似するとき、被
験者の異常な運転動作を検出する。
【００２２】
　請求項５の発明では、運転動作データ記憶手段（１２，１２ａ，Ｓ４１）は、運転動作
解析手段によって異常な運転動作が検出されたときの運転動作データを予め記憶する。し
たがって、たとえば、異常な運転動作についてのデータベースが作成される。次回以降の
運転時に、運転動作解析手段は、特徴量抽出手段によって抽出された特徴量と、運転動作
データ記憶手段に記憶され運転動作データに基づく特徴量とが近似するとき、被験者の異
常な運転動作を検出する。
【００２３】
　請求項５の発明によれば、予め異常な運転動作の運転動作データを記憶しておき、次回
以降の運転時にこれを参酌して、異常な運転動作であるか否かを判断するだけなので、処
理コストを低減して、迅速に異常な運転動作を判断することができる。
【００２４】
　請求項６の発明は請求項１ないし５のいずれかに従属し、運転動作検出手段は、少なく
とも被験者の手首に装着された第１加速度センサの出力を検出する。
【００２５】
　請求項６の発明では、少なくとも被験者の手首には第１加速度センサ（１４，１６）が
装着される。加速度センサの出力を時系列に従って検出することにより、被験者の一連の
運転動作（運転動作データ）が検出される。たとえば、被験者が或る周回コースを走行す
る場合の手の動きが検出される。
【００２６】
　請求項６の発明によれば、加速度センサの出力を検出するだけなので、運転動作を容易
に検出することができる。
【００２７】
　請求項７の発明は請求項６に従属し、自動車に取り付けられた第２加速度センサ、およ
び運転動作検出手段によって検出された運転動作データから、前記第２加速度センサの出
力に基づく前記自動車に起因するノイズを除去する除去手段をさらに備える。
【００２８】
　請求項７の発明では、第２加速度センサ（２０）が自動車のたとえばダッシュボードに
取り付けられる。除去手段（１２，Ｓ９，Ｓ１１，Ｓ６１，Ｓ６３）は、運転動作検出手
段によって検出された運転動作データから、第２加速度センサの出力に基づく自動車に起
因するノイズ（エンジンの振動、路面状態、自動車自体の加速度など）を除去する。
【００２９】
　請求項７の発明によれば、自動車に起因するノイズを運転動作データから除去するので
、被験者の運転動作を正確に検出することができる。
【００３０】
　請求項８の発明は、(a)被験者の運転動作についての運転動作データを検出し、(b)ステ
ップ(a)によって検出された運転動作データを周波数解析し、(c)ステップ(b)の解析結果
に基づいて被験者の運転動作の特徴量を抽出し、そして(d)特徴量を所定の空間にマッピ
ングした場合において、ステップ(c)によって抽出された特徴量が、マルチプル　インス
タンス　ラーニングにより所定のラベルが付された基準の運転動作についての基準特徴量
の集合が存在していない地点に存在することが判断されたとき、被験者の異常な運転動作
を検出する、運転動作解析方法である。
【００３１】
　請求項８の発明においても、請求項１の発明と同様に、正確かつ容易に被験者の異常な
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運転動作を検出することができる。
【発明の効果】
【００３２】
　この発明によれば、被験者の運転動作の特徴量と、基準の運転動作の特徴量とに基づい
て、異常な運転動作を検出する学習手法により、当該被験者の異常な運転動作を検出する
ので、正確かつ容易に被験者の異常な運転動作を検出することができる。
【００３３】
　この発明の上述の目的，その他の目的，特徴および利点は、図面を参照して行う以下の
実施例の詳細な説明から一層明らかとなろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３４】
　図１を参照して、この実施例の運転動作解析装置１０は、ＰＣ或いはＰＤＡのような汎
用のコンピュータ１２を含む。このコンピュータ１２には、複数の（この実施例では、４
つの）加速度センサ１４，１６，１８，２０が接続されるとともに、出力装置２２が接続
される。図１では、加速度センサ１４，１６，１８，２０の各々がコンピュータ１２に有
線で接続されるように記載してあるが、実際には、無線で接続される。これは、後述する
ように、加速度センサ１４および１６は、運転者の手首に装着され、加速度センサ１８は
運転者の右足のつま先に装着されるため、運転の邪魔にならないようにするためである。
また、加速度センサ２０は、車体の所定の位置（この実施例では、ダッシュボード）に設
置される。
【００３５】
　加速度センサ１４，１６，１８，２０としては、汎用の多軸（この実施例では、３軸）
加速度センサを用いることができる。たとえば、日立金属株式会社製の３軸加速度センサ
（型式：Ｈ４８Ｃ）を用いることができる。また、出力装置２２は、この実施例では、ス
ピーカ、ランプまたはバイブレータ、或いは、それらのうちのいずれか２つ以上で構成さ
れ、運転者に対して、音（音声）、光または振動或いはそれらのうちのいずれか２つ以上
の組み合わせにより、異常な（危険な）運転動作である旨の警告を運転者に発する。ただ
し、出力装置２２には、ＣＲＴモニタやＬＣＤのような表示装置が含まれることもある。
たとえば、この運転動作解析装置１０が自動車の教習ないし運転のシミュレーター（シミ
ュレーションゲームを含む。）のために用いられる場合に、異常な運転動作の内容（指摘
）や運転技術のレベルないしスコアを画面表示することも有り得るからである。
【００３６】
　図２は、運転者が加速度センサ１４，１６，１８を装着した状態で、自動車を運転して
いる様子の一例を示す。ただし、図２では、自動車の一部（運転座席部分）のみを示して
ある。この図２からも分かるように、加速度センサ１４は右手首に取り付けられ、加速度
センサ１６は左手首に取り付けられ、加速度センサ１８は右足のつま先に取り付けられる
。また、加速度センサ２０は、自動車のダッシュボードに取り付けられる。
【００３７】
　なお、図２では、加速度センサ１４，１６，１８の取付状態を分かり易く示すために、
自動車のチェンジレバー、ブレーキペダルやアクセルペダルなどは省略してある。
【００３８】
　図面では分かり難いが、加速度センサ１４，１６，１８は、マジックテープ（登録商標
）付のバンドまたはリストバンドのような固定部材を用いて、手足に取り付けられる。ま
た、加速度センサ２０は、粘着テープなどの固定部材を用いて、ダッシュボードに取り付
けられる。
【００３９】
　また、図示は省略するが、加速度センサ１４－２０は、それぞれ、３軸方向の加速度を
検出し、水平面に置いた状態で、水平面における互いに直交する方向（左右方向、前後方
向）の加速度を２つの軸（Ｘ軸およびＹ軸）でそれぞれ検出し、その２つの軸に垂直に直
交する方向（上下方向）の加速度を残りの１つの軸（Ｚ軸）で検出する。つまり、左右方
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向（Ｘ軸方向）の加速度、前後方向（Ｙ軸方向）の加速度および上下方向（Ｚ軸方向）の
加速度が検出される。ただし、この実施例では、加速度センサ１４－２０を水平面におい
た状態で、右方向、前方向および上方向に現れる加速度をプラスとし、左方向、後ろ方向
および下方向に現れる加速度をマイナス方向とする。
【００４０】
　さらに、図示は省略するが、加速度センサ１４は、手の甲に対する垂直方向がＺ軸方向
と一致し、手指を伸ばした状態の指先方向がＹ軸方向と一致するように、右の手首に取り
付けられる。同様に、加速度センサ１６は、左の手首に取り付けられる。また、加速度セ
ンサ１８は、被験者の右足の甲であり、その甲に対する垂直方向がＺ軸方向と一致し、足
の指先方向がＹ軸方向と一致するように、右足のつま先に取り付けられる。さらに、加速
度センサ２０は、自動車の前後方向とＹ軸方向とが一致し、自動車の上下方向とＺ軸方向
とが一致するように、ダッシュボードに取り付けられる。
【００４１】
　たとえば、運転動作解析装置１０では、被験者が、或るコース（経路）に従って自動車
を運転したときの加速度センサ１４－２０の出力が時系列に従って検出される。この実施
例では、被験者は、自動車の運転者のうち、初心者またはベテラン（模範となる者）であ
る。図３は、初心者が自動車を運転して、或るコースを走行した場合の加速度センサ（１
６）の出力の時間変化を示すグラフである。ただし、図３では、簡単のため、運転動作の
うち、左手の動作についてのみ示してある。また、図３においては、グラフの縦軸が加速
度を示し、グラフの横軸が時間を示す。この実施例では、時間は、９桁の数値で示すが、
先頭から順に、時（２桁）、分（２桁）、秒（２桁）、ミリ秒（３桁）を表わす。したが
って、たとえば「１４２２０３２０１」と記載されている場合には、時間は「１４時２２
分０３．２０１秒」である。
【００４２】
　一方、図４（Ａ）および図４（Ｂ）は、初心者が走行したコースと同じコースを、異な
る２人のベテラン（ベテラン１，ベテラン２）が自動車（いずれも初心者が運転した自動
車と同じ自動車）を運転して、走行した場合の加速度センサ（１６）の出力の時間変化の
グラフを示す。このベテラン１および２についても、運転動作のうち、左手の動作のみの
検出結果を示してある。
【００４３】
　ここで、一般的なドライブレコーダーを用いた場合には、車体に取り付けた加速度セン
サの出力が所定の閾値を超えたときに、ヒヤリハット（ヒヤリとか、ハッとした出来事を
意味する。）が発生したと判断したり、事故が発生したと判断したりして、そのような事
象を記録する。また、運転者のスイッチ操作によってヒヤリハットが発生したと判断する
こともある。従来では、このような事例を集めて、その後の運転に役立てようとしている
が、ヒヤリハットや事故が発生するに至った原因が分からないため、ヒヤリハットや事故
を未然に防止するには不十分であると言える。
【００４４】
　そこで、この実施例では、初心者のような運転者と、ベテランのような運転者との運転
動作そのものを比較し、初心者の異常な運転動作を予め検出しておき、異常な運転動作を
検出したときに、初心者のような運転者に警告を発して、ヒヤリハットや事故の発生を未
然に防止するようにしてある。
【００４５】
　簡単に説明すると、加速度センサ１４－２０の出力に基づいて、初心者やベテランの運
転動作のデータ（運転動作データ）を取得する。ただし、後述するように、加速度センサ
１４－１８から出力される加速度のデータ（加速度データ）には、自動車自体にかかる加
速度成分に起因するノイズが含まれる。したがって、自動車に起因するノイズ成分を除去
するために、ウェーブレット(wavelet)変換する際に、特定の周波数成分（この実施例で
は、レベル５－９）についてのみ抽出するようにしてある。これにより、加速度データす
なわち運転動作データがウェーブレット解析（多重解像度解析）される。
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【００４６】
　また、緊急回避の時などに生じる突発的な運転動作（高周波数帯帯）を検出する場合と
、基本的な通常の運転動作（低周波数帯帯）を検出する場合とでは、注目（着目）すべき
周波数帯が異なる。かかる場合には、目的に応じた周波数成分（レベル）で、再度ウェー
ブレット変換することにより、運転動作データが再構成される。
【００４７】
　ここで、ウェーブレット解析は、マザー・ウェーブレット関数を用いて、時間と周波数
との両面から信号（この実施例では、加速度データ）を分解して分析する手法である。ま
た、マザー・ウェーブレット関数Ψ（ｔ）は数１を満たす関数の総称である。
【００４８】
【数１】

【００４９】
　マザー・ウェーブレット関数としては、様々なものが提案されているが、この実施例で
は、Ｄａｕｂｅｃｈｉｅｓのウェーブレット関数を用いてある。また、マザー・ウェーブ
レット関数をΨ（ｔ）とするとき、離散ウェーブレット変換に基づくウェーブレット展開
係数ｄj,kは数２で示される。
【００５０】

【数２】

【００５１】
　ただし、ウェーブレット展開係数ｄj,kは、加速度データｘ（ｔ）の時点２ｊｋ、周波
数レベル２－ｊにおける成分を抽出したものである。このとき、加速度データｘ（ｔ）の
周波数レベル２－ｊの成分ｘｊ（ｔ）は、数３で表現することができる。これ以降では、
周波数レベル２－ｊを、レベルｊの成分と呼ぶことにする。
【００５２】

【数３】

【００５３】
　したがって、たとえば、図３に示した初心者についての加速度データを或るレベル（重
要と思われる周波数帯のみ）でウェーブレット変換すると、図５に示すような波形が得ら
れる。また、図４（Ａ）および図４（Ｂ）に示したベテラン１およびベテラン２について
の加速度データを或るレベルでウェーブレット変換すると、図６（Ａ）および図６（Ｂ）
に示すような波形がそれぞれ得られる。ただし、レベルｊの成分を抽出するには、２ｊ個
のサンプルが必要である。この実施例では、サンプリング周波数が１００Ｈｚであるため
、レベルｊ（ｊ＝５－９）の周期は１／（１００×２－ｊ）である。以下、同じ。
【００５４】
　詳細な説明は省略するが、重要と思われる周波数帯は、被験者の運転動作による加速度
成分であり、加速度センサ１４，１６，１８の出力において、自動車に起因するノイズ（
加速度成分）を除去した周波数帯である。つまり、加速度センサ２０の出力に基づいて自
動車自体にかかる加速度成分の周波数帯を検出し、当該周波数帯を除く周波数帯（レベル
）でウェーブレット変換が行われる。たとえば、自動車に起因するノイズとしては、エン
ジンの振動、路面状態、自動車自体の加速度などが該当する。したがって、この実施例で
は、エンジンの振動による加速度（レベル１－４の高周波数帯）および自動車自体の加速
度（レベル１０－１２の低周波数帯）を除去するようにしてある。つまり、運転動作デー
タのレベル５－９の成分のみが抽出されるのである。
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【００５５】
　具体的には、レベルα，β（周波数レベル２－α，２－β）を含む成分を抽出したい場
合には、数４に従って算出すればよい。したがって、たとえば、特定の周波数帯成分のみ
を含む成分を抽出することができる。
【００５６】
【数４】

【００５７】
　次に、ウェーブレット変換された加速度データの時間軸を一定時間毎に区切り、各区間
において、各加速度データのエネルギおよび加速度データ間の相関を計算し、運転動作の
特徴量とする。たとえば、両手首に加速度センサ（３軸）を取り付けた場合、６種類の加
速度データが得られる。この場合、ウェーブレット解析によって特定周波数帯（特定レベ
ル）を抽出後、時間軸を所定時間（たとえば、１秒）毎に区切り、各区間において加速度
データのエネルギ（ここでは、６種類）と加速度データとの相関（６Ｃ２＝１５種類）を
計算し、区間ｔにおける特徴量ｘｔとする。このような特徴量ｘｔは、各被験者（初心者
またはベテラン）について求められる。
【００５８】
　この実施例では、ベテランの運転では起こり得ない初心者の運転動作（異常な運転動作
）を抽出するために、ＭＩＬが用いられる。このＭＩＬについては、「Ｏ．Ｍａｒｏｎ　
ａｎｄ　Ｔ．Ｌｏｚａｎｏ－Ｐｅｒｅｚ，“Ａ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｆｏｒ　Ｍｕｌｔ
ｉｐｌｅ－Ｉｎｓｔａｎｃｅ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ”Ｉｎ　ａｄｖａｎｃｅｓ　ｉｎ　Ｎｅ
ｕｒａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，１０，Ｍ
ＩＴ　ｐｒｅｓｓ，１９８８．」に開示されているため、詳細な説明は省略することにす
る。
【００５９】
　従来の教師あり学習では、全てのデータに対してラベル付けがなされている必要があっ
たのに対し、ＭＩＬではいくつかのデータ（インスタンス）の集合であるバック（ｂａｇ
）と呼ばれる単位毎にラベル付けが行われる。ラベルは、“ポジティブ（Ｐｏｓｉｔｉｖ
ｅ）”または“ネガティブ（Ｎｅｇａｔｉｖｅ）”である。したがって、バッグ中のイン
スタンスのいずれか１つでも“ポジティブ”であれば、当該バッグには“ポジティブ”の
ラベルが付される。また、バッグ中のインスタンスのいずれか１つでも“ネガティブ”で
あれば、当該バッグには“ネガティブ”のラベルが付される。
【００６０】
　この実施例では、或る瞬間の加速度データをインスタンスとみなし、或る一定時間（た
とえば、曲がり始めから終わりまで、周回コース一周分）における加速度データの集合（
運転動作データ）をバッグとみなす。初心者は、或る一定時間の運転中、少なくとも一度
は変な動きを行っている（その瞬間が真のポジティブである。）と仮定することにより、
初心者のバッグには“ポジティブ”とラベル付けすることができる。言い換えると、どの
インスタンスが真のポジティブであるかは分からないが、少なくともどれかはポジティブ
であることは分かっている。逆に、ベテランは変な動きを行っていない（ポジティブなイ
ンスタンスがない。）と仮定することにより、そのバッグには“ネガティブ”とラベル付
けすることができる。どのインスタンスがポジティブであるかを推定するためには、ポジ
ティブバッグのインスタンスが密集し、ネガティブバッグのインスタンスが存在しない地
点を探せばよい。たとえば、図７に示すように、各インスタンスを多次元ベクトル空間上
にマッピングした場合に、ネガティブバッグが密集している領域ないし範囲から外れた位
置に存在するポジティブバッグを真のポジティブバッグとみなす。ただし、ネガティブバ
ッグは、ベテランの運転動作データであり、ポジティブバッグは、初心者の運転動作デー
タである。
【００６１】
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　なお、図面の都合上、図７では２次元ベクトル空間で示してあるが、実際には、インス
タンスは、上述したように、加速度データのエネルギ（６種類）と加速度データとの相関
（１５種類）を示す２１次元のベクトルで表わされる。
【００６２】
　したがって、ネガティブバッグのインスタンスが存在しない地点にポジティブバッグの
インスタンスが存在する場合には、「通常の運転動作から外れた突飛な動作（異常な運転
動作）」とみなすことができる。また、ネガティブバッグのインスタンスが存在しない地
点に、ポジティブバッグのインスタンスが密集している場合には、「異常な運転動作であ
り、かつその人がよくやる（直すべき）運転の癖」とみなすこともできる。
【００６３】
　ここで、試行ｉ，区間ｔにおける動作特徴量ベクトルｘi,tをインスタンスとし、イン
スタンスを試行ｉごとにまとめたバッグＢｉ＝｛ｘi,t｝とする。また、最終的な目的は
、異常な運転動作が生じた瞬間のインスタンスｘi,tを抽出することである。つまり、ど
の時点で異常な運転動作が起きたのかを検出する。上述したように、この異常な運転動作
が生じた瞬間のインスタンスが、真にポジティブなインスタンスである。
【００６４】
　或るポジティブバッグのインスタンスｘの周りにどれだけネガティブバッグが存在する
かの尺度として、数５を用いる。数５において、‖ａ－ｂ‖は、ａとｂとの間の距離（た
とえば、ユークリッド距離）を表わす。
【００６５】
【数５】

【００６６】
　このネガティブ非密集度の値が０に近いほど、周りにネガティブインスタンスが存在し
ないことを示す。つまり、インスタンスｘが異常な運転動作をした瞬間のデータである確
率が高い。
【００６７】
　また、逆に、インスタンスｘの周りにポジティブバッグが密集している場合には、イン
スタンスｘは異常な運転動作をする人のよくやる癖であると考えられる。ポジティブ密集
度は、数６に従って算出される。
【００６８】
【数６】

【００６９】
　ポジティブ密集度の値が０に近いほど、周りにポジティブインスタンスが密集している
ことを表わす。
【００７０】
　以上より、ネガティブ非密集度の値が０に近いインスタンスｘは運転動作のセオリーか
ら外れた異常な運転動作をした場合の運転動作データである。また、ネガティブ非密集度
の値が０に近く、かつポジティブ密集度の値が０に近ければ、その異常な運転動作がその
人のよくやる癖になっていることを示す。
【００７１】
　図８（Ａ）および図８（Ｂ）には、初心者の運転動作（左手）データの時間変化および
ＭＩＬによって抽出されたその運転動作についてのネガティブ非密集度＋（かつ）ポジテ
ィブ密集度（Ｄｉｖｅｒｓｅ　Ｄｅｎｓｉｔｙ：以下、単に「ＤＤ」という。）の時間変
化を示すグラフである。ただし、図８（Ａ）に示すグラフは、図５に示した初心者の運転
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動作データのグラフと同じである。ここで、図８（Ｂ）に示すＤＤの値が０に近ければ、
異常な運転動作と言える。したがって、点線で囲んで示すように、たとえば、ＤＤの値が
０に近い時間における運転動作データ（加速度データで構成される運転動作の特徴ベクト
ル）を得ることにより、異常な運転動作（ここでは、左手の動き）を知ることができる。
【００７２】
　図９（Ａ）および図９（Ｂ）は、初心者の運転動作（右手および左手）データの時間変
化およびＭＩＬによって抽出されたその運転動作についてのＤＤの時間変化を示すグラフ
である。図示は省略するが、この運転動作データを取得したとき、初心者は、切ったハン
ドルを戻す際、ハンドルから完全に両手を離した瞬間があった。瞬間的にハンドルから手
を離す際、ハンドル中心から放射方向に大きな加速度が生じていることが、点線で囲んで
示すように、同じ時間帯における図９（Ａ）の運転動作データの変化から分かる。ベテラ
ンは、切ったハンドルを戻す際、ハンドルを滑らすことはするが、完全に手を離してしま
うことはない。つまり、切ったハンドルを戻す際に両手を離すような動きはベテランの運
転動作には全く現れないため、ＭＩＬはそのような動きを異常なものとして検出している
のである。
【００７３】
　ただし、この実施例では、瞬間的に発生する異常な運転動作（以下、「突発的な運転動
作」ということがある。）および比較的長い時間で発生する異常な動作（以下、「継続的
な運転動作」ということがある。）を検出するため、特定のレベル（レベル５－９）の成
分を抽出するようにウェーブレット変換した運転動作データを、高周波数帯（レベル５－
６）と、低周波数帯（レベル７－９）とで再構成するようにしてある。
【００７４】
　図１０（Ａ）は図３に示した初心者の運転動作データをウェーブレット変換し、自動車
に起因するノイズを除去した後、高周波数帯（レベル５および６）についてのみ抽出して
、運転動作データを再構成した場合のグラフを示す。また、図１０（Ｂ）は図３に示した
初心者の運転動作データをウェーブレット変換し、自動車に起因するノイズを除去した後
、低周波数帯（レベル７－９）についてのみ抽出して、運転動作データを再構成した場合
のグラフを示す。
【００７５】
　同様に、図１１（Ａ）は図４（Ａ）に示したベテラン１の運転動作データをウェーブレ
ット変換し、自動車に起因するノイズを除去した後、高周波数帯（レベル５および６）に
ついてのみ抽出して、運転動作データを再構成した場合のグラフを示す。また、図１１（
Ｂ）は図４（Ａ）に示したベテラン１の運転動作データをウェーブレット変換し、自動車
に起因するノイズを除去した後、低周波数帯（レベル７－９）についてのみ抽出して、運
転動作データを再構成した場合のグラフを示す。
【００７６】
　さらに、図１２（Ａ）は図４（Ｂ）に示したベテラン２の運転動作データをウェーブレ
ット変換し、自動車に起因するノイズを除去した後、高周波数帯（レベル５および６）に
ついてのみ抽出して、運転動作データを再構成した場合のグラフを示す。また、図１２（
Ｂ）は図４（Ｂ）に示したベテラン２の運転動作データをウェーブレット変換し、自動車
に起因するノイズを除去した後、低周波数帯（レベル７－９）についてのみ抽出して、運
転動作データを再構成した場合のグラフを示す。
【００７７】
　このようにして、周波数の違いに応じて、検出対象とする異常な運転動作に応じて、抽
出するレベルを適宜変化させるので、初心者の異常な運転動作を正確に検出して、ヒヤリ
ハット事象や事故の発生前に警告を発することができる。
【００７８】
　具体的には、図１に示したコンピュータ１２が図１３および図１４に示すようなオフラ
イン処理または図１５および図１６に示すようなリアルタイム処理を実行する。図１３お
よび図１４に示すオフライン処理では、たとえば、予め取得（検出）しておいた初心者お
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よびベテランの運転動作データに基づいて、初心者の異常な運転動作を抽出して、ハード
ディスク１２ａのようなメモリに記憶する。つまり、異常な運転動作（特徴ベクトル）に
ついてのデータベースを構築する。そして、図１５および図１６に示すリアルタイム処理
において、オフライン処理で得られた結果（データベース）を用いて、初心者の運転動作
が異常であるか否かを判断するようにしてある。
【００７９】
　図１３に示しように、コンピュータ１２はオフライン処理を開始すると、一定フレーム
数（たとえば、５１２フレーム）の運転動作データを取得する。ここでは、初心者につい
て予め検出しておいた運転動作データのうち、最初の５１２フレーム分を取得する。５１
２フレーム分の運転動作データを取得するのは、後述するウェーブレット変換処理におい
て最低限必要なデータ量だからである。続くステップＳ３では、ステップＳ１で取得した
５１２フレーム分の運転動作データを用いてウェーブレット変換する。ここでは、ウェー
ブレット変換を実行することにより、レベル５－９の成分が抽出される。
【００８０】
　続くステップＳ５では、ウェーブレット変換した運転動作データを、周波数レベル毎に
分解する。次のステップＳ７では、周波数レベル個数ｉを初期化する（ｉ＝１）。続いて
、ステップＳ９では、ノイズと予想される周波数帯かどうかを判断する。ここでは、自動
車や路面に起因するノイズか否かが判断される。ここで、自動車や路面に起因するノイズ
としては、エンジンの振動、路面状態による上下の振動、車体自体の加速度などが該当す
る。具体的には、ウェーブレット変換においては、エネルギ保存の法則が成り立つため、
どの周波数帯の成分がどの程度含まれているのかをエネルギ分析することにより知ること
ができる。このため、自動車のダッシュボードに設置した加速度センサ２０の加速度デー
タをウェーブレット解析することで、自動車や路面に起因するノイズがどの周波数帯に多
く分布しているのかを知ることができる。この周波数帯に相当するレベルであるか否かを
判断するのである。上述したように、この実施例では、レベル１－４およびレベル１０－
１２が除去される。
【００８１】
　ステップＳ９で“ＮＯ”であれば、つまり自動車に起因するノイズと予想される周波数
帯でなければ、そのままステップＳ１３に進む。ステップＳ９で“ＹＥＳ”であれば、つ
まり自動車に起因するノイズと予想される周波数帯であれば、ステップＳ１１で、当該周
波数帯（レベル）を運転動作データから除去して、ステップＳ１３に進む。ステップＳ１
３では、全周波数レベルについて処理済みであるかどうかを判断する。つまり、個数ｉが
１２以上であるかどうかを判断する。
【００８２】
　ステップＳ１３で“ＮＯ”であれば、つまり全周波数レベルについて処理済みでなけれ
ば、次のレベルについての処理を実行すべく、ステップＳ１５で、周波数レベル個数ｉを
１加算して（ｉ＝ｉ＋１）、ステップＳ９に戻る。一方、ステップＳ１３で“ＹＥＳ”で
あれば、つまり全周波数レベルについて処理済みであれば、図１４に示すステップＳ１７
で、突発的な運転動作を抽出するかどうかを判断する。
【００８３】
　ステップＳ１７で“ＮＯ”であれば、つまり継続的な運転動作を抽出する場合には、ス
テップＳ１９で、低周波数帯成分のみを用いて、運転動作データを再構成して、ステップ
Ｓ２３に進む。たとえば、ステップＳ１９では、レベル７－９の周波数帯を抽出するよう
に、運転動作データが再構成される。一方、ステップＳ１７で“ＹＥＳ”であれば、つま
り突発的な運転動作を抽出する場合には、ステップＳ２１で、高周波数帯成分のみを用い
て、運転動作データを再構成し、ステップＳ２３に進む。たとえば、ステップＳ２１では
、レベル５－６の周波数帯を抽出するように、運転動作データが再構成される。
【００８４】
　ステップＳ２３では、運転動作特徴量（特徴量ｘｔ）を抽出する。具体的には、再構成
した運転動作データにおいて、上述したように、時間軸を１秒毎に区切り、各区間でそれ
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ぞれ加速度データのエネルギおよび加速度データの相関を計算し、区間ｔにおける特徴量
ｘｔとする。
【００８５】
　次のステップＳ２５では、すべての運転動作データについて処理済みであるかどうかを
判断する。つまり、試行ｉについての運転動作特徴量をすべて抽出したかどうかを判断す
る。ステップＳ２５で“ＮＯ”であれば、つまりすべての運転動作データについて処理済
みでなければ、ステップＳ２７で、次の一定フレーム数の運転動作データを取得して、図
１３に示したステップＳ３に戻る。一方、ステップＳ２５で“ＹＥＳ”であればつまりす
べての運転動作データについて処理済みであれば、ステップＳ２９で、解析対象運転動作
データを生成する。つまり、初心者についてのポジティブバッグを生成する。
【００８６】
　また、ステップＳ３１では、模範運転動作データを取得する。ここでは、ベテランにつ
いてのネガティブバッグを取得する。ただし、ネガティブバッグは、予め取得しておいた
ベテランの運転動作データに基づいて、ステップＳ１～Ｓ２７と同じ処理を実行すること
によって得られる。
【００８７】
　続いて、ステップＳ３３で、ＭＩＬにより、異常な運転動作を抽出する。つまり、ポジ
ティブバッグから真のポジティブなインスタンスを抽出する。そして、ステップＳ３５で
、当該異常な運転動作に対応する特徴ベクトル（運転特徴ベクトル）をハードディスク１
２ａに記憶して、オフライン処理を終了する。つまり、異常な運転動作についてのデータ
ベースを作成する。ただし、運転特徴ベクトルは、コンピュータ１２のハードディスク１
２ａに記憶される必要はなく、図示は省略するが、コンピュータ１２に装着された記録媒
体（ディスク記録媒体，メモリスティック，ＵＳＢメモリなど）に記憶されてもよい。ま
たは、コンピュータ１２に直接またはインターネットのようなネットワークを介して接続
されるデータベース（図示せず）に記憶されるようにしてもよい。
【００８８】
　また、上述したように、図１５および図１６には、コンピュータ１２のリアルタイム処
理が示される。以下、リアルタイム処理について説明するが、オフライン処理と同様の処
理については簡単に説明することにする。
【００８９】
　たとえば、自動車の運転が開始されると、図１５に示すように、コンピュータ１２は、
リアルタイム処理を開始し、ステップＳ５１で、運転動作データの取得を開始する。つま
り、加速度センサ１４－２０からの加速度データの記録を開始する。このとき、たとえば
、コンピュータ１２は、一定時間毎に、記録時の時間とともに、加速度データを記憶する
。なお、コンピュータ１２は、その内部に備えるタイマ（図示せず）から時間を取得する
。
【００９０】
　続くステップＳ５３では、一定フレーム数（たとえば、５１２フレーム）以上の運転動
作データを取得したかどうかを判断する。ステップＳ５３で“ＮＯ”であれば、つまり一
定フレーム数の運転動作データを取得していなければ、そのまま同じステップＳ５３に戻
る。一方、ステップＳ５３で“ＹＥＳ”であれば、つまり一定フレーム数の運転動作デー
タを取得すれば、ステップＳ５５で、現フレームを含む過去一定フレーム分の運転動作デ
ータを用いて、ウェーブレット変換する。
【００９１】
　続くステップＳ５７では、ウェーブレット変換された運転動作データを、レベルｊ毎に
分解する。次に、ステップＳ５９で、周波数レベル個数ｉを初期化する（ｉ＝１）。続い
て、ステップＳ６１では、ノイズと予想される周波数帯かどうかを判断する。ステップＳ
６１で“ＹＥＳ”であれば、ステップＳ６３で、当該周波数帯（レベル）を除去して、ス
テップＳ６５に進む。一方、ステップＳ６１で“ＮＯ”であれば、そのままステップＳ６
５に進む。
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【００９２】
　ステップＳ６５では、全周波数レベルについて処理済みであるかどうかを判断する。ス
テップＳ６５で“ＮＯ”であれば、ステップＳ６７で、周波数レベル個数ｉを１加算（ｉ
＝ｉ＋１）して、ステップＳ６１に戻る。一方、ステップＳ６５で“ＹＥＳ”であれば、
図１６に示すステップＳ６９で、突発的な運転動作の抽出かどうかを判断する。ステップ
Ｓ６９で“ＮＯ”であれば、ステップＳ７１で、低周波数帯成分のみを用いて、運転動作
データを再構成し、ステップＳ７５に進む。一方、ステップＳ６９で“ＹＥＳ”であれば
、ステップＳ７３で、高周波数帯成分のみを用いて、運転動作データを再構成し、ステッ
プＳ７５に進む。
【００９３】
　ステップＳ７５では、所定のレベルのみを抽出した運転動作データから、運動動作特徴
量（特徴量ｘｉ）を抽出する。続くステップＳ７７では、簡易処理かどうかを判断する。
たとえば、自動車教習所のような練習所においては、比較的簡易な処理で異常な運転動作
かどうかを判断し、公道を走行するような場合においては、厳格な処理で異常な運転動作
かどうかを判断するのである。これは、運転動作解析装置１０の管理者等が設定する事項
である。ただし、簡易処理は、処理コストを低減できる利点があるが、未知の運転動作に
ついては対応できない欠点がある。一方、厳格な処理は、未知の運転動作についても対応
できる利点はあるが、インスタンスの数が増えると、処理コストが増大してしまうという
欠点がある。
【００９４】
　なお、厳格な処理のみを実行するようにした場合には、オフライン処理（図１３－図１
４）は不要である。
【００９５】
　ステップＳ７７で“ＹＥＳ”であれば、つまり簡易処理であれば、ステップＳ７９で、
オフライン処理で抽出された異常運転特徴ベクトルとの距離（近似度）を算出して、ステ
ップＳ８３に進む。つまり、テンプレートマッチングを実行する。一方、ステップＳ７７
で“ＮＯ”であれば、つまり簡易処理でなければ、ステップＳ８１で、模範運転動作デー
タを用いて、ネガティブ非密集度を計算して、ステップＳ８３に進む。ただし、模範運転
動作データは、リアルタイムで取得してもよく、予めオフラインで取得しておいてもよい
。なお、リアルタイムで取得する場合には、ベテランが運転する自動車に搭載される加速
度センサの出力（運転動作データ）を検出するコンピュータと、直接またはネットワーク
を介してコンピュータ１２は接続される。ただし、ネガティブ非密集度を計算する前に、
模範運転動作データについても前処理により、高周波数帯または低周波数帯が抽出される
。
【００９６】
　ステップＳ８３では、閾値を超えるかどうかを判断する。ここで、簡易処理を実行した
場合には、距離が所定距離（第１閾値）を超えて接近（近似）しているかどうかを判断す
る。つまり、距離が第１閾値以下かどうかを判断する。一方、厳密な処理を実行した場合
には、ネガティブ非密集度が第２閾値を超えて０に近いかどうかを判断する。ステップＳ
８３で“ＮＯ”であれば、つまり閾値（第１閾値，第２閾値）を超えていなければ、異常
な運転動作ではないと判断して、ステップＳ８７に進む。一方、ステップＳ８３で“ＹＥ
Ｓ”であれば、つまり閾値（第１閾値，第２閾値）を超えている場合には、ステップＳ８
５で、異常な運転動作でることを運転者（被験者）に警告して、ステップＳ８７に進む。
たとえば、音（音声）、振動、点灯する光の色または光の明滅の各々、または、それらの
うちのいずれか２つ以上によって、異常な運転動作である旨を警告する。
【００９７】
　ステップＳ８７では、リアルタイム処理の終了であるかどうかを判断する。たとえば、
自動車の運転を終了したか（エンジンをオフしたか）どうかを判断する。ステップＳ８７
で“ＮＯ”であれば、つまりリアルタイム処理の終了でなければ、そのまま図１５に示し
たステップＳ５３に戻る。ステップＳ８７で“ＹＥＳ”であれば、つまりリアルタイム処
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理の終了であれば、リアルタイム処理を終了する。
【００９８】
　この実施例によれば、予め登録しておいた異常な動作との近似度を検出するだけなので
、処理コストを低減することができる。また、リアルタイムに模範となる運転者の運転動
作の特徴量と比較することも可能であるため、データベースにない異常な運転動作であっ
ても、正確に判断することもできる。
【００９９】
　なお、上述の実施例のオフライン処理では、異常な運転動作についての運転特徴ベクト
ルを記憶するようにしてあるが、初心者の運転動作のよくやる癖を記憶するようにしても
よい。かかる場合には、ステップＳ３３において、ＭＩＬにより異常な運転動作を抽出す
る場合に、ネガティブ非密集度とポジティブ密集度との両方が０に近い場合の運転特徴ベ
クトルを取得すればよい。つまり、ＤＤが０に近い場合の運転特徴ベクトルを取得すれば
よい。
【０１００】
　また、上述の実施例のオフライン処理では、異常な運転動作についての運転特徴ベクト
ルを記憶するようにしてあるが、異常な運転動作をヒヤリハット事象として記憶するよう
にしてもよい。かかる場合には、従来のドライブレコーダーと、運転動作解析装置１０と
を連係させることにより、ヒヤリハット事象の発生を正確に判断することが可能である。
しかも、自動でヒヤリハット事象のデータベースを作成することができる。
【０１０１】
　さらに、上述の実施例のリアルタイム処理では、簡易処理（Ｓ７９）または厳格な処理
（Ｓ８１）を実行するようにしたが、簡易処理を実行した場合に、異常な運転動作を検出
することができないときに、厳格な処理を実行するようにしてもよい。
【０１０２】
　さらにまた、上述の実施例では、予め異常な運転動作を検出して、これをヒヤリハット
事象として、データベース化して、その後の運転動作に役立てるようにしてあるが、これ
に限定される必要はない。
【０１０３】
　たとえば、自動車教習所において、教習生と教官との運転動作データをそれぞれ取得し
、教習生の運転動作データをポジティブバッグとし、教官の運転動作データをネガティブ
バッグとし、ＭＩＬにより、教習生の正しくない（異常な）運転動作を検出してそれを示
したり、教官の運転動作を満点とした場合の教習生の運転動作を点数で示したりすること
もできる。これは、オフライン処理でも、オンライン処理でも実現可能である。
【０１０４】
　また、初心者やベテランの別に拘わらず、運転者が心身ともに健全な状態で運転した際
の運転動作データを予め記憶しておき、これをネガティブバッグとする。ただし、運転者
が運転を開始した当初の運転動作データを記憶して、これをネガティブバッグとしてもよ
い。一方、当該運転者が自動車を運転している時間が一定時間（たとえば、１５分～３０
分）が経過する毎に、当該運転者の運転動作データを検出し、検出した運転動作データを
ポジティブバッグとする。そして、ＭＩＬにより、真のポジティブのインスタンスを検出
した場合には、運転者の疲労が蓄積され、運転が乱れてきたと判断して、休憩すべき旨の
警告を発することもできる。
【０１０５】
　さらに、同一の被験者に、基本部分は同じであるが運転席のレイアウトが異なる自動車
を運転させ、初心者であっても異常な動作を起こし難い運転席のレイアウトを選択するこ
とができる。かかる場合には、運転席のレイアウトの異なる自動車をベテランのような運
転者が運転したときの運転動作データを記憶して、これをネガティブとする。そして、初
心者のような被験者が運転する場合の運転動作データをポジティブとする。各運転席のレ
イアウト毎に、ＭＩＬにより、真のポジティブの存在を検出し、たとえば、真のポジティ
ブが存在しない場合の運転席のレイアウトを異常な動作を起こしにくいものとして選択す
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ることができる。
【０１０６】
　さらにまた、上述の実施例では、両手首および右足のつま先に加速度センサを装着して
、被験者の運転動作を検出するようにしたが、たとえば、初心者の運転動作の特徴量とベ
テランの運転動作の特徴量とに基づいて初心者の異常な運転動作を検出するようにしてあ
るため、左手首、右手首、右足のつま先のいずれか１に加速度センサを装着するだけであ
っても、初心者の異常な運転動作を検出することも可能である。ただし、安全面を考慮し
て、上述の実施例では、上記３箇所の動きを検出するようにしてある。
【０１０７】
　また、上述の実施例では、被験者の運転動作を検出するために加速度センサを用いるよ
うにしたが、これに限定されるべきではない。モーションキャプチャシステムを用いるこ
ともできる。たとえば、モーションキャプチャシステムとしては、ＶＩＣＯＮ社（http:/
/www.vicon.com/）の光学式のモーションキャプチャシステムを適用することができる。
かかる場合には、マーカを両手首、右足のつま先に貼り付けておき、これを赤外線照射機
能を有する複数台のカメラで撮影し、その撮影結果から３次元の動き（位置）を時系列に
従って追跡（検出）することができる。なお、基本的には、被験者は運転席で留まってい
るため、比較的少ない台数のカメラを設ければよく、しかも、自動車に起因するノイズを
無視することができると考えられる。ただし、モーションキャプチャシステムは光学式の
ものに限られず、種々の公知のものが適用され得る。
【図面の簡単な説明】
【０１０８】
【図１】図１はこの発明の運転動作解析装置の一例を示す図解図である。
【図２】図２は図１実施例に示す加速度センサを取り付けて被験者が自動車を運転する様
子の一例を示す図解図である。
【図３】図３は初心者が或るコースを自動車で走行した場合の運転動作データの時間変化
を示すグラフである。
【図４】図４はベテランが初心者の走行したコースと同じコースを同じ自動車で走行した
場合の運転動作データの時間変化を示すグラフである。
【図５】図５は図３に示す運転動作データをレベル１－１２についてウェーブレット変換
したグラフである。
【図６】図６は図４に示す運転動作データをレベル１－１２についてウェーブレット変換
したグラフである。
【図７】図７はネガティブバッグとポジティブバッグとを多次元ベクトル空間上にマッピ
ングした例を示す図解図である。
【図８】図８は初心者の運転動作データ（左手のみ）の時間変化のグラフおよびそのＤＤ
の時間変化のグラフである。
【図９】図９は初心者の運転動作データ（両手）の時間変化のグラフおよびそのＤＤの時
間変化のグラフである。
【図１０】図１０は初心者の運転動作データを高周波数帯のみまたは低周波数帯のみを抽
出して再構成した場合の時間変化のグラフである。
【図１１】図１１はベテラン１の運転動作データを高周波数帯のみまたは低周波数帯のみ
を抽出して再構成した場合の時間変化を示すグラフである。
【図１２】図１２はベテラン２の運転動作データを高周波数帯のみまたは低周波数帯のみ
を抽出して再構成した場合の時間変化を示すグラフである。
【図１３】図１３は図１に示すコンピュータのオフライン処理の一部を示すフロー図であ
る。
【図１４】図１４は図１に示すコンピュータのオフライン処理の他の一部であって、図１
３に後続するフロー図である。
【図１５】図１５は図１に示すコンピュータのリアルタイム処理の一部を示すフロー図で
ある。
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【図１６】図１６は図１に示すコンピュータのリアルタイム処理の他の一部であって、図
１５に後続するフロー図である。
【符号の説明】
【０１０９】
　１０　…運転動作解析装置
　１２　…コンピュータ
　１４，１６，１８，２０　…加速度センサ
　２２　…出力装置
　　

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】



(22) JP 4780711 B2 2011.9.28

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  野間　春生
            京都府相楽郡精華町光台二丁目２番地２　株式会社国際電気通信基礎技術研究所内
(72)発明者  鳥山　朋二
            京都府相楽郡精華町光台二丁目２番地２　株式会社国際電気通信基礎技術研究所内
(72)発明者  小暮　潔
            京都府相楽郡精華町光台二丁目２番地２　株式会社国際電気通信基礎技術研究所内

    審査官  池田　貴俊

(56)参考文献  特開平０５－１５５２６９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００２－２１１２６５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－１７３６３５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－１３００４６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－１４３１５９（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０８Ｇ　　　１／１６　　　　
              Ａ６１Ｂ　　　５／１８　　　　
              Ｂ６０Ｒ　　２１／００　　　　
              Ｇ０９Ｂ　　　９／０５２　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

