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(57)【要約】
【課題】ドライバ状態の判定に車両信号を用いることが
できるドライバ状態判定装置において、車両が自動運転
の実施時であってもドライバ状態の判定精度の低下を抑
える。
【解決手段】ウェアラブルデバイスから受信した生体信
号を取得する生体信号取得部４０２と、ドライバ画像を
取得する画像取得部４０３と、車両信号を取得する車両
信号取得部４０４と、生体信号取得部４０２で取得した
生体信号、画像取得部４０３で取得したドライバ画像、
及び車両信号取得部で取得した車両信号の少なくともい
ずれかを用いてドライバ状態を判定するドライバ状態判
定部４０６とを備え、ドライバ状態判定部４０６は、自
動運転の実施時には、自動運転の不実施時に比べて、車
両信号よりも車両信号以外のドライバ画像、生体信号の
重みを大きくしてドライバ状態を判定する。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　加速、制動、及び操舵の少なくともいずれかを自動で制御する自動運転を行うことがで
きる車両で用いられ、
　前記自動運転の実施不実施は切り替えられるものであり、
　前記車両のドライバの状態であるドライバ状態を判定できる、前記車両の車両信号を取
得する車両信号取得部（４０４）と、
　前記ドライバ状態を判定できる情報として前記車両信号以外の情報である判定用情報を
取得する判定用情報取得部（４０２，４０３）と、
　前記車両信号取得部で取得した前記車両信号と前記判定用情報取得部で取得した前記判
定用情報との少なくともいずれかを用いて前記ドライバ状態を判定する状態判定部（４０
６，４０６ａ）とを備え、
　前記状態判定部は、前記自動運転の実施時には、前記自動運転の不実施時に比べて、前
記車両信号よりも前記判定用情報の重みを大きくして前記ドライバ状態を判定するドライ
バ状態判定装置。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記状態判定部は、前記自動運転の不実施時には、前記車両信号を用いて前記ドライバ
状態を判定する一方、前記自動運転の実施時には、前記車両信号を用いずに前記ドライバ
状態を判定するドライバ状態判定装置。
【請求項３】
　請求項１において、
　前記自動運転は、自動化のレベルを複数段階に切り替えられるものであり、
　前記状態判定部は、前記自動運転の自動化のレベルが上がるほど、前記車両信号よりも
前記判定用情報の重みを大きくして前記ドライバ状態を判定するドライバ状態判定装置。
【請求項４】
　請求項３において、
　前記状態判定部（４０６ａ）は、判定する前記ドライバ状態の変更及び追加の少なくと
もいずれかを行うことができるものであって、前記自動運転の自動化のレベルに応じて、
判定する前記ドライバ状態の変更及び追加の少なくともいずれかを行うドライバ状態判定
装置。
【請求項５】
　請求項３又は４において、
　前記ドライバ状態を改善させる刺激を前記ドライバに与えさせる刺激制御部（４０８）
をさらに備え
　前記刺激制御部は、前記自動運転の自動化のレベルに応じて、前記ドライバ状態を改善
させる刺激を前記ドライバに与えさせる態様を変更するドライバ状態判定装置。
【請求項６】
　請求項５において、
　前記刺激制御部は、前記自動運転の自動化のレベルに応じて、前記ドライバ状態を改善
させる刺激の強さを変更するドライバ状態判定装置。
【請求項７】
　請求項５又は６において、
　前記刺激制御部は、前記自動運転の自動化のレベルに応じて、前記ドライバ状態を改善
させる刺激を開始させるタイミングを変更するドライバ状態判定装置。
【請求項８】
　請求項３～７のいずれか１項において、
　前記判定用情報取得部は、前記ドライバ状態を判定できる情報として前記ドライバの生
体信号を取得する生体信号取得部（４０２）と、前記ドライバ状態を判定できる情報とし
て前記ドライバを撮像した撮像画像の情報を取得する画像取得部（４０３）との少なくと
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もいずれかを含むドライバ状態判定装置。
【請求項９】
　請求項８において、
　前記判定用情報取得部は、前記生体信号取得部と前記画像取得部とを含み、
　前記状態判定部は、前記自動運転の自動化のレベルに応じて、前記生体信号と前記撮像
画像の情報との重みを変更して前記ドライバ状態を判定するドライバ状態判定装置。
【請求項１０】
　請求項９において、
　前記状態判定部は、前記自動運転の自動化のレベルが上がるほど、前記撮像画像の情報
よりも前記生体信号の重みを大きく変更して前記ドライバ状態を判定するドライバ状態判
定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ドライバの状態を判定するドライバ状態判定装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、車両のドライバの状態を判定する技術が知られている。例えば、特許文献１には
、ドライバの運転操作に起因して変化する車速及びステア角といった車両信号から、ドラ
イバの漫然状態を判定する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１５－１１５３６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、特許文献１に開示の技術では、車両の加速、制動、及び操舵の一部若し
くは全部を自動で制御する自動運転について考慮されていない。よって、自動運転を実施
できる車両において、以下のような問題点が生じる。例えば、操舵を自動で制御する自動
運転が行われている場合のステア角は、ドライバの運転操作に起因して変化するものでは
ない。よって、自動運転の実施時にこのステア角から判定したドライバ状態は、実際のド
ライバ状態と乖離してしまう可能性が高い。また、加速及び／又は制動を自動で制御する
自動運転が行われている場合の車速は、ドライバの運転操作に起因して変化するものでは
ない。よって、自動運転の実施時にこの車速から判定したドライバ状態も、実際のドライ
バ状態と乖離してしまう可能性が高い。このように、特許文献１に開示の技術では、自動
運転の実施時においてドライバ状態の判定精度が低下してしまうという問題点が生じる。
【０００５】
　本発明は、上記従来の問題点に鑑みなされたものであって、その目的は、ドライバ状態
の判定に車両信号を用いることができるドライバ状態判定装置において、車両が自動運転
の実施時であってもドライバ状態の判定精度の低下を抑えることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記目的は独立請求項に記載の特徴の組み合わせにより達成され、また、下位請求項は
、発明の更なる有利な具体例を規定する。特許請求の範囲に記載した括弧内の符号は、一
つの態様として後述する実施形態に記載の具体的手段との対応関係を示すものであって、
本発明の技術的範囲を限定するものではない。
【０００７】
　上記目的を達成するために、本発明のドライバ状態判定装置は、加速、制動、及び操舵
の少なくともいずれかを自動で制御する自動運転を行うことができる車両で用いられ、自
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動運転の実施不実施は切り替えられるものであり、車両のドライバの状態であるドライバ
状態を判定できる、車両の車両信号を取得する車両信号取得部（４０４）と、ドライバ状
態を判定できる情報として車両信号以外の情報である判定用情報を取得する判定用情報取
得部（４０２，４０３）と、車両信号取得部で取得した車両信号と判定用情報取得部で取
得した判定用情報との少なくともいずれかを用いてドライバ状態を判定する状態判定部（
４０６，４０６ａ）とを備え、状態判定部は、自動運転の実施時には、自動運転の不実施
時に比べて、車両信号よりも判定用情報の重みを大きくしてドライバ状態を判定する。
【０００８】
　これによれば、自動運転の実施時には、自動運転の不実施時に比べて、車両信号よりも
判定用情報の重みを大きくしてドライバ状態を判定するので、ドライバの運転操作に起因
して変化するものではない車両信号による実際のドライバ状態と判定結果との乖離を抑え
ることが可能になる。よって、自動運転の実施時であっても、ドライバ状態の判定精度の
低下を抑えることが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】ドライバ状態判定システム１の概略的な構成の一例を示す図である。
【図２】ウェアラブルデバイス２の概略的な構成の一例を示す図である。
【図３】車両側ユニット３の概略的な構成の一例を示す図である。
【図４】実施形態１におけるＨＣＵ４０の概略的な構成の一例を示す図である。
【図５】自動化レベルに応じた各パラメータの重みの一例を説明するための図である。
【図６】ＨＣＵ４０でのドライバ状態判定関連処理の流れの一例を示すフローチャートで
ある。
【図７】自動化レベル及び覚醒状態に応じた刺激の態様の一例を説明するための図である
。
【図８】実施形態２におけるＨＣＵ４０ａの概略的な構成の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　図面を参照しながら、開示のための複数の実施形態及び変形例を説明する。なお、説明
の便宜上、複数の実施形態及び変形例の間において、それまでの説明に用いた図に示した
部分と同一の機能を有する部分については、同一の符号を付し、その説明を省略する場合
がある。同一の符号を付した部分については、他の実施形態及び／又は変形例における説
明を参照することができる。
【００１１】
　（実施形態１）
　＜ドライバ状態判定システム１の概略構成＞
　以下、本発明の実施形態１について図面を用いて説明する。図１に示すように、ドライ
バ状態判定システム１は、ウェアラブルデバイス２及び車両側ユニット３を含んでいる。
【００１２】
　ウェアラブルデバイス２は、ユーザに装着されて、そのユーザの生体信号を計測する。
ウェアラブルデバイス２としては、ユーザの腕に装着する腕時計型、ユーザの頭部に眼鏡
と同様にして装着する眼鏡型等があるが、以下では腕時計型を例に挙げて説明を行う。
【００１３】
　車両側ユニット３は、車両ＨＶで用いられて、ウェアラブルデバイス２と無線通信を行
う。また、車両側ユニット３は、車両ＨＶのドライバの状態（以下、ドライバ状態）を推
定したり、ドライバ状態を提示したり、ドライバ状態を改善する刺激をドライバに与えた
りする。
【００１４】
　＜ウェアラブルデバイス２の概略構成＞
　続いて、図２を用いてウェアラブルデバイス２の概略構成を説明する。ウェアラブルデ
バイス２は、図２に示すように、主制御部２０、計測関連部２１、操作入力部２２、通信
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部２３、提示部２４、及び刺激部２５を備えている。
【００１５】
　計測関連部２１は、図２に示すように、加速度センサ２１１、体動判定部２１２、脈波
センサ２１３、心拍計測部２１４、及び血圧計測部２１５を備えている。
【００１６】
　加速度センサ２１１は、起動された場合に、ウェアラブルデバイス２に生じる加速度を
電圧値として逐次計測するセンサである。つまり、加速度センサ２１１は、ユーザの生体
信号として、ウェアラブルデバイス２を装着したユーザの部位に生じる加速度を計測する
。例えば、加速度センサ２１１は、ウェアラブルデバイス２の電源がオンになったときに
主制御部２０の指示に従って起動する構成とすればよい。加速度センサ２１１としては、
互いに直交する３軸それぞれの軸方向に沿った加速度を計測可能な３軸加速度センサを用
いればよい。なお、加速度センサ２１１としては、１軸加速度センサ、２軸加速度センサ
を用いる構成としてもよい。加速度センサ２１１は、計測した加速度を体動判定部２１２
に出力する。
【００１７】
　体動判定部２１２は、加速度センサ２１１で計測した加速度をもとに、ユーザの体動の
有無を判定する。一例として、３軸の加速度のいずれかでも閾値以上となった場合に、ユ
ーザの体動ありと判定し、３軸の加速度のいずれも閾値未満となった場合に、ユーザの体
動なしと判定する。ここで言うところの閾値とは、例えばユーザの体動なしの場合のノイ
ズを体動ありと判定しない程度に設定された任意の値とすればよい。なお、３軸それぞれ
の閾値が異なる構成であってもよい。
【００１８】
　脈波センサ２１３は、起動された場合に、ウェアラブルデバイス２を装着した部位にお
けるユーザの脈波を検出する。例えば、脈波センサ２１３は、体動判定部２１２で体動な
しと判定している場合に作動する構成とすればよい。脈波センサ２１３は、計測周期（言
い換えるとサンプリングレート）を変更可能な脈波センサであって、サンプリングレート
を例えば２０Ｈｚの低周期と２００Ｈｚの高周期とに切り替えることができるものとする
。このような脈波センサ２１３としては、例えば光電式脈波センサ、インピーダンス式脈
波センサ等を用いることができる。
【００１９】
　心拍計測部２１４は、脈波センサ２１３で逐次検出される容積脈波の信号に周知の信号
処理を行い、容積脈波からユーザの心拍数を計測する。計測した心拍数は主制御部２０へ
出力する。血圧計測部２１５は、脈波センサ２１３で逐次検出される容積脈波の信号に周
知の信号処理を行い、容積脈波からユーザの血圧を計測する。計測した血圧は主制御部２
０へ出力する。
【００２０】
　容積脈波の信号をもとに血圧を計測するには、心拍数の計測に必要なサンプリングレー
トよりもサンプリングレートを大きくして、容積脈波の波形をきれいにとることが必要に
なる。よって、脈波センサ２１３で検出される容積脈波を用いて血圧を計測する場合には
、心拍数と血圧とのうちの心拍数のみを計測する場合よりもサンプリングレートを大きく
する構成とすればよい。本実施形態の例では、心拍数と血圧とのうちの心拍数のみの計測
はサンプリングレート２０Ｈｚで行い、血圧の計測はサンプリングレート２００Ｈｚで行
う構成とすればよい。
【００２１】
　操作入力部２２は、ユーザが操作するスイッチ群である。操作入力部２２はメカニカル
なスイッチであってもよいし、タッチパネル式のスイッチであってもよい。一例として、
ウェアラブルデバイス２の電源をオン状態とオフ状態との間で切り替える電源スイッチ、
生体信号の計測開始を指示する計測開始スイッチ、計測結果の提示を指示する提示開始ス
イッチ等を有している。計測開始スイッチ及び提示開始スイッチは、複数の生体信号の個
々を対象として指定できる構成としてもよい。
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【００２２】
　なお、ウェアラブルデバイス２の電源のオンオフは、操作入力部２２へのユーザからの
操作入力によって切り換えない構成としてもよい。例えば、ウェアラブルデバイス２の着
脱に応じて自動的に切り換わる構成としてもよい。
【００２３】
　通信部２３は、車両側ユニット３の後述する近距離通信機５との間で近距離無線通信を
行う。通信部２３は、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、ＺｉｇＢｅｅ（登録商標）等の
近距離無線通信規格に沿って信号を送受信する構成とすればよいが、以下ではＢｌｕｅｔ
ｏｏｔｈの規格に沿って信号を送受信する場合を例に挙げて説明を行う。なお、消費電力
低減の観点からは、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ Ｌｏｗ Ｅｎｅｒｇｙの規格に沿って信号を送受
信する構成とすることがより好ましい。
【００２４】
　提示部２４は、主制御部２０の指示に従って情報提示を行う。情報提示は、表示装置に
よって行ってもよいし、音声出力装置によって行ってもよい。一例として、計測関連部２
１で計測されるユーザの心拍数、血圧といった生体信号の計測値を表示すればよい。
【００２５】
　刺激部２５は、主制御部２０の指示に従って、ウェアラブルデバイス２を装着している
ユーザに対して刺激を行う。一例として、振動子を振動させることで刺激を行う構成とし
てもよいし、アラーム等の警報を出力することで刺激を行う構成としてもよい。
【００２６】
　主制御部２０は、揮発性メモリ、不揮発性メモリ、Ｉ／Ｏ、及びこれらを接続するバス
を備え、不揮発性メモリに記憶された制御プログラムを実行することで各種の処理を実行
する。例えば、ウェアラブルデバイス２の電源がオンになったときに、加速度センサ２１
１を起動させる。また、操作入力部２２のうちの計測開始スイッチが操作された場合に、
脈波センサ２１３を起動させる。他にも、操作入力部２２のうちの提示開始スイッチが操
作された場合に、計測関連部２１で計測した生体信号の計測値を提示部２４に提示させる
。また、計測関連部２１で計測した心拍数、血圧といった生体信号を通信部２３から車両
側ユニット３へ送信させる。さらに、車両側ユニット３から通信部２３を介して受信した
要求に従って、刺激部２５に刺激を行わせる。なお、主制御部２０が実行する機能の一部
又は全部を、一つ或いは複数のＩＣ等によりハードウェア的に構成してもよい。
【００２７】
　＜車両側ユニット３の概略構成＞
　続いて、図３を用いて車両側ユニット３の概略構成を説明する。車両側ユニット３は、
車両ＨＶに搭載されるものであり、図３に示すように、ＨＭＩ（Human Machine Interfac
e）システム４、近距離通信機５、ＩＴＳ（Intelligent Transport Systems）通信機６、
ＡＤＡＳ（Advanced Driver Assistance Systems）ロケータ７、周辺監視システム８、及
び車両制御ＥＣＵ９を含んでいる。ＨＭＩシステム４、近距離通信機５、ＩＴＳ通信機６
、ＡＤＡＳロケータ７、周辺監視システム８、及び車両制御ＥＣＵ９は、例えば車内ＬＡ
Ｎに接続されており、通信によって互いに情報をやり取りすることができる。
【００２８】
　近距離通信機５は、近距離無線通信規格に沿って信号を送受信する。近距離通信機５は
、通信範囲が車両ＨＶの車室内に止まることが好ましく、例えば最大通信距離が１ｍ未満
程度となるようにすればよい。近距離通信機５は、車両ＨＶのドライバが装着するウェア
ラブルデバイス２との間で無線通信を行う。本実施形態の例では、近距離通信機５は、Ｂ
ｌｕｅｔｏｏｔｈ Ｌｏｗ Ｅｎｅｒｇｙの規格に沿って信号を送受信する。
【００２９】
　以下では、ユーザが装着するウェアラブルデバイス２と近距離通信機５とのペアリング
が実行済みであるものとして以降の説明を行う。また、車両ＨＶのドライバとなったユー
ザが装着しているウェアラブルデバイス２以外のペアリング済みのウェアラブルデバイス
２が車両ＨＶの車室内にある場合でも、ドライバのウェアラブルデバイス２と近距離通信
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機５との接続が、例えばドライバの操作入力によって選択されているものとして以降の説
明を行う。
【００３０】
　ＩＴＳ通信機６は、車両ＨＶの周辺車両に搭載された車載通信機及び／又は路側に設置
された路側機との間で、無線通信を行う。例えばＩＴＳ通信機６は、車載通信機との車車
間通信、路側機との路車間通信により、車両ＨＶの周辺車両の位置情報及び走行速度情報
等を取得する。ＩＴＳ通信機６は、取得した情報を車内ＬＡＮへ出力する。
【００３１】
　ＡＤＡＳロケータ７は、ＧＮＳＳ受信機、３Ｄジャイロセンサ等の慣性センサ、地図デ
ータを格納するメモリを備えている。ＧＮＳＳ（Global Navigation Satellite System）
受信機は、複数の人工衛星からの測位信号を受信する。３Ｄジャイロセンサは、例えば３
軸ジャイロセンサ及び３軸加速度センサを備える。
【００３２】
　ＡＤＡＳロケータ７は、ＧＮＳＳ受信機で受信する測位信号と、慣性センサの計測結果
とを組み合わせることにより、車両ＨＶの位置を測位する。ＡＤＡＳロケータ７は、メモ
リから、車両ＨＶの進路前方のリンクデータ、ノードデータ、道路形状、構造物等の地図
データを読み出す。ＡＤＡＳロケータ７は、車両ＨＶの位置と、読み出した進路前方の地
図データとを、車内ＬＡＮへ逐次出力する。なお、地図データは、車両ＨＶに搭載された
ＤＣＭ（Data Communication Module）といったテレマティクス通信に用いられる車載通
信モジュールを用いて取得する構成としてもよい。
【００３３】
　周辺監視システム８は、周辺監視ＥＣＵ８０及び周辺監視センサ８１を備えている。周
辺監視システム８は、歩行者、人間以外の動物、自転車、オートバイ、及び他車等の移動
物体、さらに路上の落下物、ガードレール、縁石、及び樹木等の静止物体といった障害物
を検出する。他にも、走行区画線、停止線等の路面標示も検出する。
【００３４】
　周辺監視センサ８１は、車両ＨＶ周囲の所定範囲を撮像する周辺監視カメラ、車両ＨＶ
周囲の所定範囲に探査波を送信するミリ波レーダ、ソナー、ＬＩＤＡＲ（Light Detectio
n and Ranging/Laser Imaging Detect ion and Ranging）等のセンサである。周辺監視カ
メラとしてはステレオカメラを用いる構成であっても、単眼カメラを用いる構成であって
もよい。周辺監視カメラは、逐次撮像する撮像画像を、周辺監視ＥＣＵ８０へ逐次出力す
る。ソナー、ミリ波レーダ、ＬＩＤＡＲ等の探査波を送信するセンサは、障害物によって
反射された反射波を受信した場合に得られる受信信号に基づく走査結果を周辺監視ＥＣＵ
８０へ逐次出力する。
【００３５】
　周辺監視センサ８１としては、単一の種類のセンサのみを用いる構成としてもよいし、
複数種類のセンサを用いる構成としてもよい。また、車両ＨＶ前方のセンシングを周辺監
視カメラとミリ波レーダとを併用して行う等、複数種類の周辺監視センサ８１が重複した
センシング範囲を有する構成としてもよい。
【００３６】
　周辺監視ＥＣＵ８０は、ＣＰＵ、揮発性メモリ、不揮発性メモリ、Ｉ／Ｏ、これらを接
続するバスを備え、不揮発性メモリに記憶された制御プログラムを実行することで各種の
処理を実行する。なお、周辺監視ＥＣＵ８０が実行する機能の一部または全部を、一つあ
るいは複数のＩＣ等によりハードウェア的に構成してもよい。
【００３７】
　周辺監視ＥＣＵ８０は、周辺監視センサ８１でのセンシング結果から、車両ＨＶの走行
環境を認識する。例えば、周辺監視センサ８１でのセンシング結果から、車両ＨＶ周辺に
存在する物体について、車両ＨＶからの距離、車両ＨＶに対する相対位置、車両ＨＶに対
する相対速度等を検出する。また、周辺監視ＥＣＵ８０は、周辺監視カメラで撮像した撮
像画像、ＬＩＤＡＲでのセンシング結果から、走行区画線等の路面標示、車両ＨＶに対す
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る路面標示の位置等を検出する構成としてもよい。
【００３８】
　また、周辺監視ＥＣＵ８０は、周辺監視センサ８１のセンシング結果以外を用いて車両
ＨＶの走行環境を認識してもよい。例えば、ＩＴＳ通信機６を介した車車間通信及び／又
は路車間通信によって得られた他車の位置、速度等から、車両ＨＶの周辺に存在する他車
について、車両ＨＶからの距離、車両ＨＶに対する相対位置、車両ＨＶに対する相対速度
等を検出してもよい。周辺監視ＥＣＵ８０は、検出した各種の情報を、監視情報として車
内ＬＡＮに出力する。
【００３９】
　車両制御ＥＣＵ９は、車両ＨＶの加減速制御及び／又は操舵制御を行う電子制御装置で
ある。車両制御ＥＣＵ９としては、操舵制御を行う操舵ＥＣＵ、加減速制御を行うパワー
ユニット制御ＥＣＵ及びブレーキＥＣＵ等がある。車両制御ＥＣＵ９は、車両ＨＶに搭載
されたアクセルポジションセンサ、ブレーキ踏力センサ、舵角センサ、車速センサ、加速
度センサ等の各センサから出力される検出信号を取得し、電子制御スロットル、ブレーキ
アクチュエータ、ＥＰＳ（Electric Power Steering）モータ等の各走行制御デバイスへ
制御信号を出力する。また、車両制御ＥＣＵ９は、上述の各センサの検出信号（以下、車
両信号）を車内ＬＡＮへ出力可能である。
【００４０】
　また、車両制御ＥＣＵ９は、周辺監視ＥＣＵ８０で検出した監視情報をもとに、車両Ｈ
Ｖの加速、制動、及び／又は操舵を自動で制御することで、ドライバによる運転操作の代
行を行う自動運転機能を備えている。自動運転機能の一例としては、周辺監視ＥＣＵ８０
から取得する先行車の監視情報をもとに駆動力及び制動力を調整することで、先行車との
目標車間距離を維持するように車両ＨＶの走行速度を制御するＡＣＣ（Adaptive Cruise 
Control）機能がある。また、周辺監視ＥＣＵ８０から取得する進行方向の走行区間線の
監視情報をもとに、走行区画線への接近を阻む方向への操舵力を発生させることで、走行
中の車線を維持して車両ＨＶを走行させるＬＫＡ（Lane Keeping Assist）機能がある。
【００４１】
　他にも、周辺監視ＥＣＵ８０から取得する進行方向の走行区画線の監視情報、及び隣接
車線の他車の監視情報をもとに、隣接車線へと車両ＨＶを自動で移動させるＬＣＡ（Lane
 Change Assist）機能がある。さらに、周辺監視ＥＣＵ８０から取得する車両ＨＶ前方の
監視情報をもとに、制動力を発生させることで、車両ＨＶを強制的に自動減速するＡＥＢ
（Autonomous Emergency Braking）機能もある。ＡＥＢ機能は、一例としては、車両ＨＶ
前方の物体に対するＴＴＣ（time to collision）が例えば５ｓｅｃ等の設定値を下回り
、緊急制御条件が成立した場合に、車両ＨＶを強制的に自動減速させる。また、自動運転
機能の一例として、車両ＨＶを自動で合流させる自動合流の機能、緊急時に路肩等に自動
で停車させる自動退避の機能等もある。なお、ここで述べたのは、あくまで一例であり、
自動運転機能として他の機能を備えている構成としてもよい。
【００４２】
　車両制御ＥＣＵ９は、運転操作の自動化のレベル（以下、自動化レベル）を複数段階に
切り替えられるものとする。実施形態１では、自動運転の実施不実施を切り替えられると
ともに、自動運転における自動化レベルも切り替えられる場合を例に挙げて説明を行う。
実施形態１では、ＮＨＴＳＡ（National Highway Traffic Safety Administration）が定
義付けている自動化レベルの分類に沿った、自動化レベル０（No-Automation）、自動化
レベル１（Function-specific Automation）、自動化レベル２（Combined Function Auto
mation）、自動化レベル３（Limited Self-Driving Automation）、自動化レベル４（Ful
l Self-Driving Automation）の５段階に切り替えられるものとする。
【００４３】
　自動化レベル０は、車両ＨＶのブレーキ、ステアリング、スロットル、原動力といった
主操縦系統について自動化を行わずにドライバが全て操作する段階である。言い換えると
、加速、制動、及び操舵のいずれについても自動で制御しない自動運転不実施の段階であ



(9) JP 2017-146744 A 2017.8.24

10

20

30

40

50

る。
【００４４】
　自動化レベル１は、車両ＨＶの主操縦系統の１つを自動化した機能を単独で実行する段
階である。言い換えると、加速、制動、及び操舵のいずれかを自動で制御する、特定機能
の自動化の段階である。特定機能の自動化の段階の一例としては、ＡＣＣ機能、ＬＫＡ機
能、ＡＢＥ機能を単独で実行する段階である。
【００４５】
　自動化レベル２は、車両ＨＶの主操縦系統の１つを自動化した機能を複合して実行する
段階である。言い換えると、加速、制動、及び操舵のうちの複数を自動で制御する、複合
機能の自動化の段階である。複合機能の自動化の段階の一例としては、ＡＣＣ機能とＬＫ
Ａ機能とを併用して実行したり、ＡＣＣ機能とＬＣＡ機能とを併用して実行したりする段
階である。
【００４６】
　自動化レベル３は、車両ＨＶの主操縦系統の全てを自動化し、ドライバが運転すべき交
通状況への変化時に限ってドライバが運転操作を行う段階である。言い換えると、緊急時
を除いて、加速、制動、及び操舵の全てを自動で制御する、半自動運転の段階である。
【００４７】
　自動化レベル４は、車両ＨＶの主操縦系統の全てを自動化し、走行中のいかなるときも
ドライバが運転操作を行う必要にない段階である。言い換えると、緊急時にも、加速、制
動、及び操舵の全てを自動で制御する、完全自動運転の段階である。自動化レベル１～自
動化レベル４については、加速、制動、及び操舵の少なくともいずれかを自動で制御する
自動運転実施の段階と言うこともできる。
【００４８】
　車両制御ＥＣＵ９での自動化レベルの切り替えは、操作デバイス４２へのドライバによ
る入力操作に従って行われる構成とすればよい。他にも、周辺監視ＥＣＵ８０から得られ
る監視情報をもとに判定される交通状況、周辺監視センサ８１でのセンシングの不具合等
に応じて、車両制御ＥＣＵ９で自律的に行われる構成としてもよい。また、自動化レベル
を切り替える場合の段階分けは、前述した例に限らない。例えば、自動運転不実施の段階
、一部の運転操作を自動で行う段階、及び全ての運転操作を自動で行う段階といった段階
分けであってもよいし、さらに他の段階分けであってもよい。
【００４９】
　ＨＭＩシステム４は、自車のドライバからの入力操作を受け付けたり、自車のドライバ
に向けて情報を提示したり、自車のドライバの状態を監視したり、自車のドライバに刺激
を与えたりする。ＨＭＩシステム４については、以下で詳述する。
【００５０】
　＜ＨＭＩシステム４の概略構成＞
　続いて、図３を用いて、ＨＭＩシステム４の概略構成を説明する。図３に示すように、
ＨＭＩシステム４は、ＨＣＵ（Human Machine Interface Control Unit）４０、ドライバ
モニタカメラ４１、操作デバイス４２、表示装置４３、音声出力装置４４、及びアクチュ
エーション装置４５を備えている。
【００５１】
　ドライバモニタカメラ４１は、近赤外光源及び近赤外カメラを含んでいる。ドライバモ
ニタカメラ４１は、近赤外カメラを車両ＨＶの運転席側に向けた姿勢にて、例えばインス
ツルメントパネルの上面に配置される。ドライバモニタカメラ４１では、近赤外光源によ
って近赤外光を照射されたドライバの顔を含む範囲を、近赤外カメラによって撮影する。
近赤外カメラによるドライバの顔を含む範囲の撮像画像（以下、ドライバ画像）は、ＨＣ
Ｕ４０へ出力される。
【００５２】
　操作デバイス４２は、車両ＨＶのドライバが操作するスイッチ群である。操作デバイス
４２は、各種の設定を行うために用いられる。例えば、操作デバイス４２としては、車両



(10) JP 2017-146744 A 2017.8.24

10

20

30

40

50

ＨＶのステアリングのスポーク部に設けられたステアリングスイッチ等がある。
【００５３】
　表示装置４３としては、例えばコンビネーションメータ、ＣＩＤ（Center Information
 Display）、ＨＵＤ（Head-Up Display）等がある。コンビネーションメータは、車両Ｈ
Ｖの運転席前方に配置される。ＣＩＤは、車両ＨＶの車室内にてセンタクラスタの上方に
配置される。コンビネーションメータ及びＣＩＤは、ＨＣＵ４０から取得した画像データ
に基づいて、情報提示のための種々の画像をディスプレイの表示画面に表示する。ＨＵＤ
は、ＨＣＵ４０から取得した画像データに基づく画像の光を、車両ＨＶのウインドシール
ドに規定された投影領域に投影する。ウインドシールドによって車室内側に反射された画
像の光は、運転席に着座するドライバによって知覚される。ドライバは、ＨＵＤによって
投影された画像の虚像を、車両ＨＶの前方の外界風景と重ねて視認可能となる。
【００５４】
　音声出力装置４４としては、例えばオーディオスピーカ等がある。オーディオスピーカ
は、車両ＨＶのドアの内張り内に配置される。オーディオスピーカは、再生する音声によ
って乗員への情報提示を行う。
【００５５】
　アクチュエーション装置４５は、ドライバに対して刺激を行う。一例として、車両ＨＶ
のステアリングホイールに設けられた振動子を振動させることで、ステアリングホイール
を握っているドライバの手に刺激を行う構成とすればよい。
【００５６】
　ＨＣＵ４０は、ＣＰＵ、ＲＯＭ及びＲＡＭ等のメモリ、Ｉ／Ｏ、これらを接続するバス
を備え、メモリに記憶された制御プログラムを実行することで各種の処理を実行する。例
えば、ドライバモニタカメラ４１から取得したドライバ画像、車両ＨＶに搭載されたセン
サで検出した車両信号、ウェアラブルデバイス２から近距離通信機５で受信した生体信号
等のパラメータをもとに、ドライバ状態を判定する。ドライバ状態としては、運転不能状
態、覚醒状態、脇見状態等がある。このＨＣＵ４０が請求項のドライバ状態判定装置に相
当する。
【００５７】
　また、ＨＣＵ４０は、判定したドライバ状態に応じて、表示装置４３及び／又は音声出
力装置４４から情報提示を行わせたり、アクチュエーション装置４５からドライバに刺激
を行わせたりする。なお、ＨＣＵ４０が実行する機能の一部または全部を、一つあるいは
複数のＩＣ等によりハードウェア的に構成してもよい。
【００５８】
　＜ＨＣＵ４０の概略構成＞
　ここで、図４を用いて、ＨＣＵ４０の概略構成を説明する。図４に示すように、ＨＣＵ
４０は、連携状況検出部４０１、生体信号取得部４０２、画像取得部４０３、車両信号取
得部４０４、自動化レベル判定部４０５、ドライバ状態判定部４０６、提示制御部４０７
、刺激制御部４０８、及び要求送信部４０９を備えている。
【００５９】
　連携状況検出部４０１は、車両ＨＶのドライバのウェアラブルデバイス２が車室内に位
置している状況を検出する。一例としては、近距離通信機５とドライバのウェアラブルデ
バイス２との間で通信確立してから通信確立が解除されるまでを、ドライバのウェアラブ
ルデバイス２が車室内に位置している状況として検出する。通信確立してから通信確立が
解除されるまでの状態には、通信確立して接続前の状態、通信確立して接続中となってい
る状態、及び未接続となったが速やかに接続中に復帰できる省電力状態が含まれる。
【００６０】
　連携状況検出部４０１においてドライバのウェアラブルデバイス２が車室内に位置して
いる状況が検出されるケースについて、以下で説明を行う。ウェアラブルデバイス２を装
着したドライバが車両ＨＶに乗車し、ＡＣＣ電源をオンにすると、近距離通信機５が起動
する。続いて、ドライバのウェアラブルデバイス２と近距離通信機５とがペアリング済み
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である場合であって、近距離通信機５との接続対象にこのウェアラブルデバイス２が選択
された場合に、近距離通信機５とこのウェアラブルデバイス２との間で通信が確立して通
信が開始される。この際に、連携状況検出部４０１においてドライバのウェアラブルデバ
イス２が車室内に位置している状況が検出される。一方、ドライバが車両ＨＶから降車す
るためにＡＣＣ電源をオフにすると、近距離通信機５の動作が終了し、ドライバのウェア
ラブルデバイス２と近距離通信機５との接続が解消される。この際に、連携状況検出部４
０１においてドライバのウェアラブルデバイス２が車室内に位置している状況が検出され
なくなる。
【００６１】
　なお、ドライバのウェアラブルデバイス２が車室内に位置している状況の検出は、上述
したような通信の状態以外にも、操作デバイス４２へのドライバによる所定の入力操作等
を条件とする構成としてもよい。ここで言うところの所定の入力操作とは、ドライバのウ
ェアラブルデバイス２とＨＣＵ４０との接続（詳しくは近距離通信機５を介した接続）を
要求する旨の入力操作等である。
【００６２】
　生体信号取得部４０２は、ウェアラブルデバイス２から近距離通信機５で受信する生体
信号を逐次取得し、ドライバ状態判定部４０６に出力する。実施形態１の例では、生体信
号は、心拍数及び血圧である。画像取得部４０３は、ドライバモニタカメラ４１から出力
されるドライバ画像を逐次取得し、ドライバ状態判定部４０６に出力する。この生体信号
取得部４０２及び画像取得部４０３が請求項の判定用情報取得部に相当する。車両信号取
得部４０４は、車両ＨＶに搭載されたセンサで検出した車両信号を逐次取得し、ドライバ
状態判定部４０６に出力する。一例として、車両信号は、車速センサで検出した車速、舵
角センサで検出した操舵角等とする。
【００６３】
　自動化レベル判定部４０５は、車両制御ＥＣＵ９での自動運転機能の実行状況をもとに
、車両ＨＶにおける運転操作の自動化レベルを判定する。一例として、以下のように判定
すればよい。自動運転機能が１つも実行されていない場合には、自動化レベル０と判定す
る。自動運転機能が単独で実行されている場合には、自動化レベル１と判定する。加速、
制動、及び操舵のうちの２つを自動化するように自動運転機能が複合して実行されている
場合には、自動化レベル２と判定する。加速、制動、及び操舵の全てを自動化するように
自動運転機能が複合して実行されている場合であって、且つ、自動退避の機能が実行可能
でない場合には、自動化レベル３と判定する。加速、制動、及び操舵の全てを自動化する
ように自動運転機能が複合して実行されている場合であって、且つ、自動退避の機能が実
行可能である場合には、自動化レベル４と判定する。
【００６４】
　なお、自動化レベルを切り替える場合の段階分けが実施形態１の例と異なる構成とした
場合には、自動化レベル判定部４０５は、その段階分けに応じて自動化レベルを判定すれ
ばよい。例えば、自動化レベル０、自動化レベル１、自動化レベル２、自動化レベル３以
上といった段階分けを行う構成では、以下のようにすればよい。例えば、自動化レベル０
～自動化レベル２までは前述したのと同様にして判定を行い、加速、制動、及び操舵の全
てを自動化するように自動運転機能が複合して実行されている場合には自動化レベル３以
上と判定する構成とすればよい。
【００６５】
　また、自動運転不実施の段階、一部でも運転操作を自動で行う段階といった段階分けを
行う構成においては、自動運転機能が１つでも実行されているか否かで自動化レベルを判
定すればよい。また、自動運転不実施の段階、一部の運転操作を自動で行う段階、及び全
ての運転操作を自動で行う段階といった段階分けを行う構成においては、以下のようにす
ればよい。例えば、自動運転機能が１つも実行されていない場合には、自動運転不実施と
判定する。加速、制動、及び操舵のうちの１つ若しくは２つを自動化するように自動運転
機能が実行されている場合には、一部の運転操作を自動で行う段階と判定する。加速、制
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動、及び操舵の全てを自動化するように自動運転機能が複合して実行されている場合には
、全ての運転操作を自動で行う段階と判定する。
【００６６】
　ドライバ状態判定部４０６は、ドライバモニタカメラ４１から取得したドライバ画像、
車両ＨＶに搭載されたセンサで検出した車両信号、ウェアラブルデバイス２から近距離通
信機５で受信した生体信号等のパラメータをもとに、ドライバ状態を判定する。このドラ
イバ状態判定部４０６が請求項の状態判定部に相当する。ドライバ状態判定部４０６は、
連携状況検出部４０１がドライバのウェアラブルデバイス２が車室内に位置している状況
を検出している場合には、ドライバ画像及び車両信号に加え、生体信号も用いてドライバ
状態を判定できるモードに切り替わる。一方、ドライバ状態判定部４０６は、連携状況検
出部４０１がドライバのウェアラブルデバイス２が車室内に位置している状況を検出して
いない場合には、生体信号を用いずにドライバ状態を判定するモードに切り替わる。
【００６７】
　また、ドライバ状態判定部４０６は、自動化レベル判定部４０５で判定した自動化レベ
ルに応じて各パラメータの重みを変更して、ドライバ状態を判定する。一例としては、パ
ラメータごとにドライバ状態を推定した後、重みの大きいパラメータから推定したドライ
バ状態がより優先されるようにドライバ状態を判定する構成とすればよい。以下では、ド
ライバ状態として運転不能異常状態及び覚醒状態を判定する場合を例に挙げて説明を行う
。
【００６８】
　まず、ドライバモニタカメラ４１から取得したドライバ画像からの運転不能状態、覚醒
状態の推定は、一例として以下のようにすればよい。ドライバモニタカメラ４１から取得
した撮像画像から、画像認識処理によって、ドライバの顔向き、ドライバの姿勢、瞼の開
閉状態等を検出する。そして、検出した顔向き、ドライバの姿勢をもとに、運転不能状態
を推定する。例えば、顔向きが下方向の状況が継続すること、ドライバの姿勢が崩れてい
ることをもとに、失神といったドライバの運転不能を推定する。以下では、運転不能状態
は、「運転可能」、「運転不能」の２段階である場合を例に挙げて説明を行う。
【００６９】
　また、検出した瞼の開閉状態、ドライバの姿勢をもとに、覚醒状態を推定する。例えば
、瞼の開閉の頻度からドライバの漫然状態を推定したり、瞼の開閉における振幅対速度か
ら眠気の開始を推定したり、瞼の閉じた状態の継続時間から睡眠を推定したり、ドライバ
の姿勢の崩れから睡眠の深さを推定したりする。以下では、覚醒状態は、覚醒度の高い順
から「覚醒」、「漫然」、「眠気」、「浅い睡眠」、「深い睡眠」の５段階である場合を
例に挙げて説明を行う。
【００７０】
　車両ＨＶに搭載されたセンサで検出した車両信号からの運転不能状態、覚醒状態の推定
は、一例として以下のようにすればよい。例えば車速センサで逐次検出する車速、舵角セ
ンサで逐次検出する操舵角の標準偏差が閾値を越えたか否かで運転不能を推定すればよい
。また、車速センサで逐次検出する車速、舵角センサで逐次検出する操舵角の変化パター
ンから、覚醒状態を推定すればよい。一例として、車速、操舵角の時系列データについて
周波数分析を行い、時系列データの周波数成分のうち特定周波数の積分値に基づいて、車
両ＨＶのふらつき及び／又はドライバの運転操作の滑らかさを判断することで、覚醒度を
検出すればよい。
【００７１】
　ウェアラブルデバイス２から近距離通信機５で受信した生体信号からの運転不能状態、
覚醒状態の推定は、一例として以下のようにすればよい。例えば、心拍数及び血圧と運転
不能状態とを予め対応付けたマトリクスをもとに、運転不能状態を推定する構成とすれば
よい。また、心拍数及び血圧と覚醒状態とを予め対応付けたマトリクスをもとに、覚醒状
態を推定する構成とすればよい。心拍変動の揺らぎ解析によって覚醒状態を推定する構成
としてもよい。
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【００７２】
　なお、各パラメータによる覚醒状態の推定では、パラメータごとに覚醒度の段階の対応
がとれていれば、パラメータごとの覚醒度の段階分けの数が異なっていてもよい。一例と
して、ドライバ画像からの覚醒状態の推定は、「覚醒」、「漫然」、「眠気」、「浅い睡
眠」、「深い睡眠」の５段階である一方、車両信号からの覚醒状態の推定は、「覚醒」、
「漫然」、「浅い睡眠」の３段階である等の構成であってもよい。
【００７３】
　続いて、ドライバ状態判定部４０６での、自動化レベル判定部４０５で判定した自動化
レベルに応じた各パラメータの重みについての説明を行う。自動化レベルに応じた各パラ
メータの重みについては、自動化レベルが上がるほど、車両信号の重みが小さくなるよう
にすればよい。また、自動化レベルが上がるほど、生体信号の重みが大きくなるようにす
ればよい。
【００７４】
　一例として、自動化レベル判定部４０５で判定した自動化レベルをもとに、自動化レベ
ルとパラメータとの組み合わせごとに重要度を対応付けた対応関係から、各パラメータの
重要度を設定する。具体例としては、図５に示すような、自動化レベルとパラメータとの
組み合わせごとに重要度を示す係数を対応付けたテーブルを用いる構成とすればよい。各
パラメータの重要度の合計値は１であるものとする。また、運転不能状態と覚醒状態とい
った複数種類のドライバ状態をそれぞれ判定する必要がある場合には、ドライバ状態の種
類別に対応関係を用意しておく構成とすればよい。設定される重要度が他のパラメータに
比べて高いパラメータほど、重みが大きいことになる。
【００７５】
　また、自動化レベル３以上では、基本的にドライバは運転操作を行わず、車両信号をも
とにしたドライバ状態の推定結果の信頼度が著しく低いと考えられるので、図５に示すよ
うに、自動化レベル３以上では、車両信号の重みをなしとすることが好ましい。
【００７６】
　図５の例は、ドライバ画像及び車両信号に加え、生体信号も用いてドライバ状態を判定
できるモードにおける例である。生体信号を用いずにドライバ状態を判定するモードでは
、生体信号についての重要度を省略したテーブルを用いる構成とすればよい。この場合、
テーブルにおいて、ドライバ画像についての重要度を示す係数と車両信号についての重要
度を示す係数との合計値が常に１となるようにすればよい。
【００７７】
　ドライバ状態判定部４０６は、各パラメータによるドライバ状態の推定結果と、自動化
レベルに応じた各パラメータの重みとをもとに、ドライバ状態を判定する。一例としては
、各パラメータから推定した個々のドライバ状態の段階に応じた数値に、各パラメータの
重要度を示す係数をそれぞれ積算し、積算した値同士を足し合わせる。そして、得られた
値の小数を四捨五入した数値が示すドライバ状態の段階を、ドライバ状態として判定する
。ドライバ状態の段階に応じた数値は、例えば運転不能状態については、「運転可能」は
０、「運転不能」は１とし、覚醒状態については、「覚醒」は０、「漫然」は１、「眠気
」は２、「浅い睡眠」は３、「深い睡眠」は４とすればよい。
【００７８】
　図５の例を用いて、ドライバ状態の判定の一例について説明する。例えば、自動化レベ
ル２であって、車両信号による覚醒状態の推定結果は「覚醒」、ドライバ画像による覚醒
状態の推定結果は「眠気」、身体信号による覚醒状態の推定結果は「眠気」であった場合
、０×０．２＋２×０．５＋２×０．３＝１．６となる。この場合、１．６の小数を四捨
五入した値は２であるので、ドライバ状態は「眠気」と判定することになる。
【００７９】
　提示制御部４０７は、ドライバ状態判定部４０６で判定したドライバ状態が警告を要す
る状態である場合に、表示装置４３及び／又は音声出力装置４４から情報提示を行わせる
。例えば、運転不能と判定した場合には、同乗者に向けてドライバの体調異常を知らせる
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情報提示を行わせる。また、判定した覚醒状態が、例えば「漫然状態」といった所定の覚
醒度以下の場合に、ドライバの覚醒度を示す情報提示を行わせる構成としてもよい。ドラ
イバの覚醒度を示す情報提示は、自動化レベル３以下といった自動化レベルが所定レベル
以下の場合に限って行わせる構成とすることが好ましい。
【００８０】
　刺激制御部４０８は、ドライバ状態判定部４０６で判定したドライバ状態が、ドライバ
状態を改善させる刺激を必要とする状態である場合に、自動化レベル判定部４０５で判定
した自動化レベルに応じたタイミング及び装置でドライバ状態を改善させる刺激を生じさ
せる。刺激制御部４０８での刺激の態様については後に詳述する。
【００８１】
　要求送信部４０９は、接続中のウェアラブルデバイス２に対して、近距離通信機５を介
して要求を送信する。要求の一例としては、ウェアラブルデバイス２の刺激部２５での刺
激を開始させる要求等がある。
【００８２】
　＜ドライバ状態判定関連処理＞
　ここでは、図６のフローチャートを用いて、ＨＣＵ４０でのドライバ状態の判定に関連
する処理（以下、ドライバ状態判定関連処理）の流れの一例について説明を行う。図６で
は、ウェアラブルデバイス２で測定した生体信号をＨＣＵ４０が取得できる場合であって
、ドライバ状態として覚醒状態を判定する場合を例に挙げて説明を行う。図６のフローチ
ャートは、車両ＨＶのイグニション電源がオンになった場合であって、且つ、ウェアラブ
ルデバイス２が車室内に位置していることを連携状況検出部４０１で検出した場合に開始
する構成とすればよい。
【００８３】
　まず、ステップＳ１では、生体信号取得部４０２が、ウェアラブルデバイス２から近距
離通信機５で受信する生体信号の取得を開始する。生体信号の取得を開始した後は、ウェ
アラブルデバイス２から近距離通信機５で受信する生体信号を逐次取得していくものとす
る。
【００８４】
　ステップＳ２では、車両信号取得部４０４が、車速センサで検出した車速、舵角センサ
で検出した操舵角といった車両信号の取得を開始する。車両信号の取得を開始した後は、
車速センサで検出した車速、舵角センサで検出した操舵角を逐次取得していくものとする
。
【００８５】
　ステップＳ３では、画像取得部４０３が、ドライバモニタカメラ４１から出力されるド
ライバ画像の取得を開始する。ドライバ画像の取得を開始した後は、ドライバモニタカメ
ラ４１から出力されるドライバ画像を逐次取得していくものとする。なお、Ｓ１～Ｓ３の
処理は、順番が入れ替わった構成であってもよいし、並行して行う構成としてもよい。
【００８６】
　ステップＳ４では、ドライバ状態判定部４０６でドライバ状態を判定するタイミングで
ある場合（Ｓ４でＹＥＳ）には、ステップＳ５に移る。一方、ドライバ状態を判定するタ
イミングでない場合（Ｓ４でＮＯ）には、ステップＳ１４に移る。例えば、ドライバ状態
判定部４０６でのドライバ状態の判定は、所定の時間間隔を空けて周期的に行われるもの
とし、ドライバ状態を判定する周期を、ドライバ状態を判定するタイミングとすればよい
。
【００８７】
　ステップＳ５では、自動化レベル判定部４０５が、車両ＨＶにおける運転操作の自動化
レベルを判定する。ステップＳ６では、ドライバ状態判定部４０６が、例えば図５で示し
たテーブルをもとに、Ｓ５で判定した自動化レベルに応じた、車両信号、ドライバ画像、
生体信号といったパラメータの重要度を設定する。
【００８８】
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　ステップＳ７では、生体信号取得部４０２で取得した生体信号、車両信号取得部４０４
で取得した車両信号、画像取得部４０３で取得したドライバ画像といったパラメータと、
Ｓ７で設定した各パラメータの重要度とをもとに、ドライバの覚醒状態を判定する。
【００８９】
　ステップＳ８では、刺激制御部４０８が、Ｓ５で判定した自動化レベル及びＳ７で判定
した覚醒状態をもとに、覚醒状態を改善させる刺激が必要か否か判断する。そして、刺激
が必要と判断した場合（Ｓ８でＹＥＳ）には、ステップＳ９に移る。一方、刺激が不要と
判断した場合（Ｓ８でＮＯ）には、ステップＳ１４に移る。一例として、Ｓ５で判定した
自動化レベル及びＳ７で判定した覚醒状態をもとに、自動化レベルと覚醒状態との組み合
わせごとに刺激の有無を対応付けた対応関係から、刺激が必要か否かを判断すればよい。
【００９０】
　実施形態１の例では、図７に示すように、自動化レベル０～２の場合には、覚醒度が「
漫然」、「眠気」の場合に刺激が必要と判断する一方、覚醒度が「覚醒」、「浅い睡眠」
、「深い睡眠」の場合には刺激が不要と判断すればよい。自動化レベル０～２の場合にお
いて、覚醒度が「浅い睡眠」、「深い睡眠」の場合に刺激が不要と判断するのは、覚醒度
が「浅い睡眠」、「深い睡眠」に達する前に刺激によって覚醒状態が改善される筈だから
である。また、自動化レベル３以上の場合には、覚醒度が「漫然」、「眠気」、「浅い睡
眠」、「深い睡眠」の場合に刺激が必要と判断する一方、覚醒度が「覚醒」の場合には刺
激が不要と判断すればよい。自動化レベル３以上の場合において、覚醒度が「浅い睡眠」
、「深い睡眠」の場合にも刺激が必要と判断するのは、走行中の運転操作が不要な状況に
おいてドライバが仮眠を取ることが想定されるためである。
【００９１】
　ステップＳ９では、刺激制御部４０８が、Ｓ５で判定した自動化レベル及びＳ７で判定
した覚醒状態をもとに、刺激の態様を決定する。実施形態１では、決定する態様は、刺激
の強さ、刺激を行う装置、刺激を開始するタイミングであるものとする。一例として、Ｓ
５で判定した自動化レベル及びＳ７で判定した覚醒状態をもとに、自動化レベルと覚醒状
態との組み合わせごとに刺激の強さ、刺激を行う装置、刺激を開始するタイミングを対応
付けた対応関係から、刺激の態様を決定すればよい。
【００９２】
　実施形態１の例では、図７に示すように、自動化レベル０～２の場合には、覚醒度が「
漫然」、「眠気」の場合に、刺激を行う装置を車両側ユニット３のアクチュエーション装
置４５、刺激の開始タイミングを覚醒状態の判定直後と決定する。また、覚醒度が「漫然
」の場合には、刺激の強さはやや強めと決定し、覚醒度が「眠気」の場合には、刺激の強
さは強めと決定する。
【００９３】
　一方、自動化レベル３以上の場合には、刺激を行う装置をウェアラブルデバイス２と決
定する。自動化レベル３以上の場合において、覚醒度が「漫然」の場合には、刺激の強さ
は弱めと決定し、刺激の開始タイミングを、自動化レベル２以下に切替時若しくは目的地
到着直前と決定する。目的地は、例えばナビゲーション装置において設定された目的地と
すればよい。ここで言うところの直前とは、例えば１秒等とすればよい。覚醒度が「眠気
」の場合には、刺激の強さはやや弱めと決定し、刺激の開始タイミングを、自動化レベル
２以下に切替時若しくは目的地到着数秒前と決定する。覚醒度が「浅い睡眠」の場合には
、刺激の強さはやや強めと決定し、刺激の開始タイミングを、自動化レベル２以下に切替
時若しくは目的地到着数十秒前と決定する。覚醒度が「深い睡眠」の場合には、刺激の強
さは強めと決定し、刺激の開始タイミングを、自動化レベル２以下に切替時若しくは目的
地到着数分前と決定する。
【００９４】
　自動化レベル３以上の場合に刺激の開始タイミングを覚醒状態の判定直後と決定しない
のは、自動化レベル３以上ではドライバは基本的に運転操作を行わないので、直ちに覚醒
状態を改善させる必要がないためである。よって、自動化レベル２以下に切り替わってド
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ライバの運転操作が必要になったタイミング、若しくは目的地に到着したときに覚醒する
ことが期待されるタイミングを、刺激の開始タイミングとする。
【００９５】
　また、自動化レベル０～２の場合には刺激を行う装置をアクチュエーション装置４５と
決定するのに対して、自動化レベル３以上の場合には刺激を行う装置をウェアラブルデバ
イス２と決定するのは、自動化レベル３以上の場合にはドライバがステアリングを握って
いない可能性が高く、アクチュエーション装置４５ではドライバに刺激を与えられない可
能性が高いためである。よって、上述したように、自動化レベルが上がるのに応じて、運
転操作時にドライバが触れる部材に設けられた装置で刺激を行わせる態様から、運転操作
時以外にもドライバが触れる部材に設けられた装置で刺激を行わせる態様に切り替える構
成とすることが好ましい。
【００９６】
　ステップＳ１０では、Ｓ９で決定した刺激を開始するタイミングであった場合（Ｓ１０
でＹＥＳ）には、ステップＳ１３に移る。一方、Ｓ９で決定した刺激を開始するタイミン
グでなかった場合（Ｓ１０でＮＯ）には、ステップＳ１１に移る。
【００９７】
　ステップＳ１１では、Ｓ４と同様にして、ドライバ状態判定部４０６でドライバ状態を
判定するタイミングである場合（Ｓ１１でＹＥＳ）には、ステップＳ５に移って、処理を
繰り返す。一方、ドライバ状態を判定するタイミングでない場合（Ｓ１１でＮＯ）には、
ステップＳ１２に移る。
【００９８】
　ステップＳ１２では、ドライバ状態判定関連処理の終了タイミングであった場合（Ｓ１
２でＹＥＳ）には、ドライバ状態判定関連処理を終了する。一方、ドライバ状態判定関連
処理の終了タイミングでなかった場合（Ｓ１２でＮＯ）には、Ｓ１０に戻って処理を繰り
返す。ドライバ状態判定関連処理の終了タイミングの一例としては、車両ＨＶのイグニッ
ション電源がオフになったこと、ウェアラブルデバイス２が車室内に位置していることを
連携状況検出部４０１で検出しなくなったこと等がある。
【００９９】
　ステップＳ１３では、刺激制御部４０８が、Ｓ９で決定した刺激の強さでドライバに刺
激を行わせる。Ｓ９で決定した刺激を行わせる装置が、アクチュエーション装置４５であ
る場合には、刺激制御部４０８が、Ｓ９で決定した刺激の強さの刺激を発生させるように
アクチュエーション装置４５に指示を行う。指示を受けたアクチュエーション装置４５で
は、指示された強さの刺激をステアリングホイールで発生させることで、ステアリングホ
イールを握っているドライバの覚醒状態を改善させる。Ｓ９で決定した刺激を行わせる装
置が、ウェアラブルデバイス２である場合には、刺激制御部４０８が、Ｓ９で決定した刺
激の強さの刺激を発生させるように要求送信部４０９からウェアラブルデバイス２に向け
て要求を送信させる。要求を受けたウェアラブルデバイス２では、主制御部２０が要求さ
れた強さの刺激を刺激部２５から発生させることで、ウェアラブルデバイス２を装着して
いるドライバの覚醒状態を改善させる。
【０１００】
　ステップＳ１４では、ドライバ状態判定関連処理の終了タイミングであった場合（Ｓ１
４でＹＥＳ）には、ドライバ状態判定関連処理を終了する。一方、ドライバ状態判定関連
処理の終了タイミングでなかった場合（Ｓ１４でＮＯ）には、Ｓ４に戻って処理を繰り返
す。
【０１０１】
　なお、車両ＨＶのイグニション電源がオンになっている場合であって、且つ、ウェアラ
ブルデバイス２が車室内に位置していることを連携状況検出部４０１で検出できない場合
には、生体信号を用いずにドライバ状態判定部４０６でドライバ状態を判定するモードに
切り替え、ドライバ状態を判定する構成とすればよい。この場合であっても、身体信号を
用いない点を除けば、図６で示したのと同様の処理を行う構成とすればよい。
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【０１０２】
　図６のフローチャートでは、ドライバ状態判定部４０６で判定した覚醒状態についての
提示制御部４０７による情報提示について述べなかったが、提示制御部４０７は、判定し
た覚醒状態を示す情報提示を行わせる構成としてもよいし、覚醒度が所定のレベル以下で
あった場合に限って情報提示を行わせる構成としてもよい。また、提示制御部４０７によ
る情報提示を行わせない構成としてもよい。
【０１０３】
　＜実施形態１のまとめ＞
　実施形態１の構成によれば、自動運転の実施時には、自動運転の不実施時に比べて、車
両信号よりもドライバ画像、生体信号といったパラメータの重みを大きくしてドライバ状
態を判定するので、ドライバの運転操作に起因して変化するものではない車両信号による
実際のドライバ状態と判定結果との乖離を抑えることが可能になる。よって、自動運転の
実施時であっても、ドライバ状態の判定精度の低下を抑えることが可能になる。
【０１０４】
　また、実施形態１の構成によれば、自動化レベルが上がるほど、ドライバ画像よりも生
体信号の重みを大きく変更してドライバ状態を判定するので、ドライバ状態の判定精度の
低下をさらに抑えることが可能になる。詳しくは、以下の通りである。自動化レベルが上
がるのに従い、ドライバが運転操作を行う必要がなくなるため、ドライバが前方を注視す
る必要性も低下し、ドライバのよそ見が多くなっていくと考えられる。ドライバのよそ見
が多くなるにつれて、ドライバ画像からの瞼、目等の検出が困難になり、例えばドライバ
状態のうちの覚醒状態の判定が困難になる。これに対して、実施形態１の構成によれば、
自動化レベルが上がるほど、ドライバ画像よりも生体信号の重みを大きく変更してドライ
バ状態を判定することで、ドライバ画像を用いることによる影響を抑え、ドライバ状態の
判定精度の低下を抑えることができる。
【０１０５】
　さらに、実施形態１の構成によれば、自動化レベルに応じて、ドライバ状態を改善させ
る刺激の態様を変更させるので、自動化レベルに応じた刺激を行わせることが可能になる
。詳しくは、以下の通りである。自動化レベル２以下の場合には、ドライバが運転操作を
行う必要があるため、運転操作に支障がありそうなドライバ状態になった場合に、ドライ
バ状態に応じた強さの刺激をドライバに与える。一方、自動化レベル３以上になると、ド
ライバが基本的に運転操作を行う必要がないので、ドライバが仮眠をとる場合がある。し
かしながら、自動化レベル２以下への切替時若しくは目的地到着時には、ドライバは覚醒
している必要がある。そこで、ドライバ状態に応じた強さ及び開始タイミングで刺激を行
わせることによって、覚醒が必要な時点までに、なるべく煩わしくなくドライバを覚醒さ
せることを可能にしている。
【０１０６】
　（実施形態２）
　また、自動化レベルに応じて、判定するドライバ状態を変更したり、追加したりする構
成（以下、実施形態２）としてもよい。
【０１０７】
　以下、本発明の実施形態２について図面を用いて説明する。実施形態２のドライバ状態
判定システム１は、ＨＣＵ４０の代わりにＨＣＵ４０ａを含む点を除けば、実施形態１の
ドライバ状態判定システム１と同様である。図８に示すように、ＨＣＵ４０ａは、連携状
況検出部４０１、生体信号取得部４０２、画像取得部４０３、車両信号取得部４０４、自
動化レベル判定部４０５、ドライバ状態判定部４０６ａ、提示制御部４０７、刺激制御部
４０８、及び要求送信部４０９を備えている。ＨＣＵ４０ａは、ドライバ状態判定部４０
６の代わりにドライバ状態判定部４０６ａを備える点を除けば実施形態１のＨＣＵ４０と
同様である。
【０１０８】
　ドライバ状態判定部４０６ａは、自動化レベル判定部４０５で判定した自動化レベルに
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応じて、判定するドライバ状態の種類を変更したり、追加したりする点を除けば、実施形
態１のドライバ状態判定部４０６と同様である。例えば、ドライバ状態判定部４０６ａは
、自動化レベル２以下の場合には、睡眠の深さまでは判定しない一方、自動化レベル３以
上の場合には、睡眠の深さまで判定する構成とすればよい。これは、自動化レベル３以上
では、自動化レベル２以下とは異なり、ドライバが仮眠をとる可能性があるためである。
【０１０９】
　他にも、ドライバ状態判定部４０６ａが、自動化レベルが所定レベル以上の場合にはド
ライバ状態としてドライバの脇見状態を判定しないが、自動化レベルが所定レベル未満の
場合には脇見状態を判定する等の構成としてもよい。ここで言うところの所定レベルは、
自動化レベル２若しくは自動化レベル３とすればよい。これは、自動化レベルが下がるこ
とでドライバが安全確認を行う必要性が高まるためである。実施形態２の構成によれば、
上述したように、自動化レベルに応じた、必要なドライバ状態の判定を行うことが可能に
なる。
【０１１０】
　（変形例１）
　前述の実施形態では、自動運転を実施する際の自動化レベルに応じて、ドライバ状態の
判定に用いるパラメータの重みを変更する構成を示したが、必ずしもこれに限らない。例
えば、自動運転を実施する際のパラメータの重みは自動運転を実施する際の自動化レベル
に関わらず一律とし、自動運転の実施不実施に応じてのみ、ドライバ状態の判定に用いる
パラメータの重みを変更する構成としてもよい。
【０１１１】
　（変形例２）
　前述の実施形態では、刺激制御部４０８が、刺激の態様として刺激の強さと刺激のタイ
ミングとを変更する構成を示したが、必ずしもこれに限らない。例えば、刺激制御部４０
８が、刺激の態様として刺激の強さと刺激のタイミングとのうちの刺激の強さのみを変更
する構成としてもよいし、刺激の強さと刺激のタイミングとのうちの刺激のタイミングの
みを変更する構成としてもよい。
【０１１２】
　（変形例３）
　前述の実施形態では、アクチュエーション装置４５として、ステアリングホイールに設
けられた振動子を例に挙げたが、必ずしもこれに限らない。例えば、ドライバに向けて冷
風を吹き出す装置等であってもよいし、警報を出力する音声出力装置４４にアクチュエー
ション装置４５の機能を担わせる構成としてもよい。これらの構成を採用する場合には、
自動化レベル３以上であってもドライバに刺激を行うことが可能と考えられるので、自動
化レベル判定部４０５で判定された自動化レベルに応じた刺激の態様の変更は行わない構
成とすればよい。
【０１１３】
　（変形例４）
　前述の実施形態では、刺激制御部４０８が、ドライバ状態を改善させる刺激を行わせる
構成を示したが、必ずしもこれに限らない。例えば、刺激制御部４０８を備えず、ドライ
バ状態を改善させる刺激を行わない構成としてもよい。
【０１１４】
　（変形例５）
　前述の実施形態では、自動化レベル判定部４０５で判定した自動化レベルに関わらず、
ドライバ状態の判定をＨＣＵ４０のドライバ状態判定部４０６で行う構成を示したが、必
ずしもこれに限らない。例えば、自動化レベルに応じて、ドライバ状態の判定を行う装置
を変更させる構成としてもよい。
【０１１５】
　例えば、自動化レベル２以下では、ドライバ状態判定部４０６でドライバ状態の判定を
行う一方、自動化レベル３以上では、ウェアラブルデバイス２でドライバ状態の判定を行
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う構成とすればよい。この場合、ＨＣＵ４０の要求送信部４０９からドライバ状態の判定
を行わせる要求をウェアラブルデバイス２に送信させ、ウェアラブルデバイス２でドライ
バ状態の判定を行わせる構成とすればよい。また、ウェアラブルデバイス２でドライバ状
態の判定を行う場合には、計測関連部２１で計測した生体信号からドライバ状態を判定す
る構成とすればよい。そして、判定したドライバ状態に応じて、提示部２４から情報提示
を行ったり、刺激部２５から刺激を行ったりすればよい。
【０１１６】
　（変形例６）
　また、自動運転機能を１つでも実施している自動運転実施時には、車両信号の重みを０
にする構成としてもよい。つまり、自動運転実施時には、ドライバ状態判定部４０６での
ドライバ状態の判定に用いず、ドライバ画像、生体信号といった車両信号以外のパラメー
タを用いてドライバ状態を判定する構成としてもよい。これによれば、ドライバの運転操
作に起因して変化するものではない車両信号を用いてドライバ状態を判定することがなく
なる。よって、ドライバの運転操作に起因して変化するものではない車両信号を用いてド
ライバ状態を判定することによるドライバ状態の判定精度の低下を抑えることができる。
【０１１７】
　（変形例７）
　他にも、自動化レベルに応じて、車両信号、ドライバ画像、生体信号のうちの１つのパ
ラメータのみを用いてドライバ状態を判定する構成としてもよい。自動化レベルが上がる
ほど、ドライバ状態の判定における生体信号の信頼度が高くなる一方、車両信号の信頼度
が低くなるので、自動化レベルが上がるのに応じて、車両信号、ドライバ画像、生体信号
の順に、ドライバ状態の判定に用いるパラメータを切り替えていく構成としてもよい。
【０１１８】
　（変形例８）
　前述の実施形態では、ドライバ状態判定部４０６でのドライバ状態の判定に、ウェアラ
ブルデバイス２から受信した生体信号を用いる構成を示したが、必ずしもこれに限らない
。例えば、ウェアラブルデバイス２以外の生体信号を計測する装置から受信した生体信号
を用いる構成としてもよい。ウェアラブルデバイス２以外の生体信号を計測する装置の一
例としては、運転席のシートに埋め込んだ電極によってドライバの生体信号を計測する装
置、ステアリングホイールに埋め込んだ電極によってドライバの生体信号を計測する装置
等がある。
【０１１９】
　（変形例９）
　前述の実施形態では、ドライバ状態判定部４０６でのドライバ状態の判定に、ウェアラ
ブルデバイス２から受信した生体信号とドライバモニタカメラ４１から取得したドライバ
画像とのいずれも用いることができる構成を示したが、必ずしもこれに限らない。例えば
、ドライバ状態判定部４０６でのドライバ状態の判定に、ウェアラブルデバイス２から受
信した生体信号とドライバモニタカメラ４１から取得したドライバ画像とのうちのいずれ
か一方のみを用いる構成としてもよい。
【０１２０】
　（変形例１０）
　また、ＨＣＵ４０は、ドライバモニタカメラ４１から取得したドライバ画像、車両ＨＶ
に搭載されたセンサで検出した車両信号、ウェアラブルデバイス２から近距離通信機５で
受信した生体信号等のパラメータをサーバに送信し、サーバ側で判定させたドライバ状態
を取得する構成としてもよい。
【０１２１】
　（変形例１１）
　また、ウェアラブルデバイス２は、携帯電話機を介してＨＣＵ４０と情報のやり取りを
行う構成としてもよい。
【０１２２】
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　なお、本発明は、上述した実施形態及び変形例に限定されるものではなく、請求項に示
した範囲で種々の変更が可能であり、異なる実施形態及び変形例にそれぞれ開示された技
術的手段を適宜組み合わせて得られる実施形態についても本発明の技術的範囲に含まれる
。
【符号の説明】
【０１２３】
１　ドライバ状態判定システム、２　ウェアラブルデバイス、３　車両側ユニット、５　
近距離通信機、９　車両制御ＥＣＵ、２５　刺激部、４０，４０ａ　ＨＣＵ（ドライバ状
態判定装置）、４５　アクチュエーション装置、４０２　生体信号取得部（判定用情報取
得部）、４０３　画像取得部（判定用情報取得部）、４０４　車両信号取得部、４０６，
４０６ａ　状態判定部（ドライバ状態判定部）、４０８　刺激制御部

【図１】

【図２】

【図３】
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