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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ドライバが経路に迷って緊張状態にある場合の緊張状態ドライバモデルを記憶する緊張
状態ドライバモデル記憶手段と、
　ドライバが平常状態にある場合の平常状態ドライバモデルを記憶する平常状態ドライバ
モデル記憶手段と、
　案内経路を取得する案内経路取得手段と、
　前記取得した案内経路の分岐点の前方でパラメータを取得するパラメータ取得手段と、
　前記取得したパラメータを前記記憶した緊張状態ドライバモデルに入力すると共に前記
記憶した平常状態ドライバモデルに入力し、両ドライバモデルによる値を用いて前記ドラ
イバが経路に迷って緊張している程度を推定する推定手段と、
　前記推定した程度によって、前記推定した程度が大きいほど詳細な経路案内方法を選択
する経路案内方法選択手段と、
　前記選択した経路案内方法にて経路案内を行う経路案内手段と、
　を具備したことを特徴とする車両案内装置。
【請求項２】
　前記緊張状態ドライバモデルは、前記ドライバが経路の分岐点において緊張状態で案内
経路を逸脱した場合のデータを用いて作成されており、前記平常状態ドライバモデルは、
前記ドライバが経路の分岐点において意図して案内経路を逸脱した場合のデータを用いて
作成されていることを特徴とする請求項１に記載の車両案内装置。
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【請求項３】
　前記推定手段が用いるドライバモデルは、車両走行に伴い検出されるＮ種類の特徴量の
時系列データを学習データとし、Ｎ次元空間における各データが存在する確率分布によっ
て規定されていることを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の車両案内装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両案内装置に関し、例えば、ナビゲーション装置によって経路を案内する
ものに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ナビゲーション装置を用いた経路案内が盛んに行われている。一般に、これらナ
ビゲーション装置では、固定されたタイミングで情報提示、経路案内などを行っている。
　例えば、次の特許文献１で示されている「ナビゲーション装置」のように、車両が案内
経路から逸脱した場合にこれを検知し、車両の現在位置から目的地までの案内経路を新た
に探索するものがある。
【特許文献１】特開２００７－２５６０７５公報
【０００３】
　また、近年では、ドライバ自身の状態や運転行動などをセンシングし、そのデータを用
いてドライバへ運転を支援する技術の開発が行われている。
　このような運転支援技術の１つにドライバモデルを用いたものがあり、各種のタイプの
ものがあるが、統計的なデータを用いた例として、次の特許文献２の「運転行動推定装置
、運転支援装置、及び車両評価システム」がある。
【特許文献２】特開２００７－１７６３９６公報
【０００４】
　この技術は、ＧＭＭ（混合ガウスモデル）を用いて、ドライバの運転行動（運転操作）
をモデル化するものであり、車速などのパラメータを入力すると、事後確率を求めたり、
ドライバが行うアクセル操作やブレーキ操作などを予測することができるものである。
　このようなドライバモデルを用いることにより、現状の運転環境（道路環境）に対する
ドライバの運転操作を予測し、ドライバに適切な警告・注意喚起、ナビゲーションによる
案内経路の変更などを行ったり、また、車両制御などを行うことができる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、従来のナビゲーション装置では、単に「○○ｍ先を右折」などと一律に案内
するため、ドライバが、慣れていない道、交通量が多い道、複雑な交差点などを走行する
場合、緊張、焦り状態となって標識を見落したり、レーンチェンジが遅くなったりし、ナ
ビゲーション装置の案内通りに走行することが困難な場合があった。
【０００６】
　そこで、本発明は、ドライバの緊張程度などによってドライバが案内経路を迷って逸脱
する程度を推定し、これに応じた経路案内を行うことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
（１）前記目的を達成するために、請求項１に記載の発明では、ドライバが経路に迷って
緊張状態にある場合の緊張状態ドライバモデルを記憶する緊張状態ドライバモデル記憶手
段と、ドライバが平常状態にある場合の平常状態ドライバモデルを記憶する平常状態ドラ
イバモデル記憶手段と、案内経路を取得する案内経路取得手段と、前記取得した案内経路
の分岐点の前方でパラメータを取得するパラメータ取得手段と、　前記取得したパラメー
タを前記記憶した緊張状態ドライバモデルに入力すると共に前記記憶した平常状態ドライ
バモデルに入力し、両ドライバモデルによる値を用いて前記ドライバが経路に迷って緊張
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している程度を推定する推定手段と、前記推定した程度によって、前記推定した程度が大
きいほど詳細な経路案内方法を選択する経路案内方法選択手段と、前記選択した経路案内
方法にて経路案内を行う経路案内手段と、を具備したことを特徴とする車両案内装置を提
供する。
（２）請求項２に記載の発明では、前記緊張状態ドライバモデルは、前記ドライバが経路
の分岐点において緊張状態で案内経路を逸脱した場合のデータを用いて作成されており、
前記平常状態ドライバモデルは、前記ドライバが経路の分岐点において意図して案内経路
を逸脱した場合のデータを用いて作成されていることを特徴とする請求項１に記載の車両
案内装置を提供する。
（３）請求項３に記載の発明では、前記推定手段が用いるドライバモデルは、車両走行に
伴い検出されるＮ種類の特徴量の時系列データを学習データとし、Ｎ次元空間における各
データが存在する確率分布によって規定されていることを特徴とする請求項１又は請求項
２に記載の車両案内装置を提供する。
【発明の効果】
【０００８】
（１）請求項１に記載の発明では、ドライバが経路に迷って緊張状態にある場合の緊張状
態ドライバモデルを用いることにより、ドライバの緊張状態を推定し、その程度に応じた
経路案内を行うことができる。
　また、ドライバの緊張の程度が高いほど詳細な経路案内を行うことができる。
　また、ドライバが経路に平常状態にある場合の平常状態ドライバモデルを併用すること
により、ドライバの緊張状態をより正確に推定することができる。
（２）請求項２に記載の発明では、緊張状態ドライバモデルは、ドライバが経路の分岐点
において緊張状態で案内経路を逸脱した場合のデータを用いて作成されており、平常状態
ドライバモデルは、ドライバが経路の分岐点において意図して案内経路を逸脱した場合の
データを用いて作成されていることにより、より正確なドライバモデルを用いることがで
きる。
（３）請求項３に記載の発明では、推定手段が用いるドライバモデルは、車両走行に伴い
検出されるＮ種類の特徴量の時系列データを学習データとし、Ｎ次元空間における各デー
タが存在する確率分布によって規定された、例えば、ＥＭＭにより構成されているため、
数値解析などにより容易に推定値を計算することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
（１）実施の形態の概要
　情報処理システム１（図１）は、緊張状態ドライバモデルと平常状態ドライバモデルを
記憶している。
　緊張状態ドライバモデルは、ドライバが経路に迷って緊張状態に陥り、案内経路を逸脱
した場合のデータを用いて作成され、平常状態ドライバモデルは、ドライバが意図して案
内経路を逸脱した場合のデータを用いて作成されている。
　このため、緊張状態ドライバモデルでは、ドライバが経路に迷って案内経路を逸脱した
場合の運転操作の特徴が確率密度分布によりモデル化されており、平常状態ドライバモデ
ルでは、ドライバが意図して案内経路を逸脱した場合の運転操作の特徴が確率密度分布に
よりモデル化されている。
【００１０】
　情報処理システム１は、ドライバが実際に車両を運転して分岐点（交差点などのほか、
右左折専用レーンの開始地点なども含む）にさしかかる手前で、現在の走行データを両ド
ライバモデルにパラメータとして入力し、緊張状態ドライバモデルによる事後確率Ｐ１と
、平常状態ドライバモデルによる事後確率Ｐ２を計算する。
　事後確率Ｐ１は、現在のドライバの状態が緊張状態にある確率を表し、事後確率Ｐ２は
、現在のドライバの状態が平常状態にある確率を表している。
　そして、情報処理システム１は、ドライバの緊張程度を緊張状態と平常状態の総合値に



(4) JP 4919172 B2 2012.4.18

10

20

30

40

50

対する緊張状態の割合、すなわち、Ｐ１／（Ｐ１＋Ｐ２）なる計算式で検出・推定する。
【００１１】
　情報処理システム１は、上記の検出・推定結果に基づいて、ドライバが案内経路から迷
って逸脱する可能性が高いと判断した場合、その程度に応じて、例えば、より早いタイミ
ングで案内を行ったり、より詳細な画面表示、音声ガイドを行うなど、通常の経路案内か
ら詳細な経路案内に案内方法を変更する。
　このように、情報処理システム１は、ドライバが迷って案内経路から逸脱しそうな場合
、事前に経路案内方法を変更し、詳細な経路案内を行うことでドライバが安心して走行で
きるようにする。
【００１２】
（２）実施の形態の詳細
　図１は、本実施の形態の車両に搭載されている情報処理システム１を説明するための図
である。
　情報処理システム１は、ＥＣＵ（Ｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｕｎｉｔ）２、
現在位置検出装置３、環境情報取得装置４、車両情報取得装置５、入力装置６、記憶装置
７、生体計測装置８、表示装置９、音声出力装置１０、車両制御装置１１、通信装置１２
を備えており、車両案内装置として機能する。
【００１３】
　ＥＣＵ２は、例えば、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、記憶装置などを備えたコンピュータで
あって、所定のプログラムに従って車両の各部を制御したり、車両を経路案内したりする
。
　現在位置検出装置３は、例えば、ＧＰＳ（Ｇｌｏｂａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　Ｓ
ｙｓｔｅｍｓ）受信装置、ビーコン受信装置などを備えており、車両の現在位置を検出す
る。
【００１４】
　環境情報取得装置４は、現在の車両の環境に関する情報を取得する装置であって、車間
距離・相対速度測定装置、道路交通状況受信装置、走行車線判定装置などを備えている。
　車間距離・相対速度測定装置は、前方の車両との車間距離と相対速度や、後方・側方の
車両との車間距離と相対速度を、例えば、レーザやミリ波などを用いて計測する。
　道路交通状況受信装置は、道路交通状況に関する情報を、例えば、サーバやビーコンか
ら無線により受信する。
　走行車線判定装置は、例えば、道路センサなどを用いて車両が現在走行している車線を
判定する。
【００１５】
　車両情報取得装置５は、各種センサ類を車載ＬＡＮ（Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗ
ｏｒｋ、例えば、ＣＡＮ、ＭＯＳＴ、ＦｌｅｘＲａｙなど）によって接続し、車両に関す
る情報を検出する装置である。
　車両情報取得装置５によって、ドライバによるハンドル操作、アクセル操作、ブレーキ
操作や、車両の加速度、速度、などを検出することができる。
【００１６】
　生体計測装置８は、ドライバの生体情報を取得する装置であって、例えば、心拍計測装
置、視線計測装置、発汗計測装置などを備えている。
　心拍計測装置は、例えば、ドライバの身体にセンサを装着したり、あるいは、ハンドル
などユーザの身体が接する部分にセンサを設けたりして、ドライバの心拍信号を検出する
。
【００１７】
　視線計測装置は、例えば、カメラでドライバの顔面を撮影し、顔の輪郭や瞳の向いてい
る方向などを画像処理にて抽出したり、あるいは、眼鏡状のセンサをドライバに装着して
ドライバの視線を検出する。
　発汗計測装置は、例えば、ドライバの身体に発汗センサを装着したり、あるいは、ハン
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ドルなどユーザの身体が接する部分に発汗センサを設けたりして、ドライバの皮膚抵抗を
計測するなどして、ドライバの発汗状態を検出する。
【００１８】
　記憶装置７は、例えば、ハードディスクや半導体メモリなどを用いて構成された大容量
の記憶装置で、各種プログラムやデータを記憶することができる。
　ナビゲーションプログラムは、出発地から目的地までの経路探索を行ったり、音声や表
示などによってドライバに経路案内を行ったりする通常の経路案内機能のほか、ドライバ
モデルを用いてドライバが迷って案内経路を外れる程度を推定し、これに応じた経路案内
を行う機能などをＥＣＵ２に発揮させる。
【００１９】
　ドライバモデル作成プログラムは、車両の走行データなどを用いてドライバモデルを作
成する機能をＥＣＵ２に発揮させるプログラムである。
　走行データには、環境情報取得装置４や車両情報取得装置５で検出され、記憶装置７に
蓄積されているデータを用いる。
　本実施の形態では、一例として、環境情報取得装置４で検出された車間距離Ｆ、車両情
報取得装置５で検出された車速Ｖ、アクセル操作量Ｇ、ブレーキ操作量Ｂなどを走行デー
タとして用いる。
【００２０】
　ドライバモデルＤＢは、ドライバモデル作成プログラムによって作成されたドライバモ
デルを記憶するデータベースであって、車両の個々のドライバごとにドライバモデルを記
憶している。個々のドライバごとにドライバモデルを作成するのは、運転の特徴が個々の
ドライバによって異なるからである。
【００２１】
　ドライバモデルには、ドライバが分岐点において、迷って案内方向と異なる方向に進行
する場合に、当該ドライバが分岐点の前で行う運転操作などの特徴をモデル化した緊張状
態ドライバモデルと、ドライバが分岐点において、意図して案内方向と異なる方向に進行
する場合に、当該ドライバが分岐点の前で行う運転操作などの特徴をモデル化した平常状
態ドライバモデルがある。
【００２２】
　ここで、ドライバモデルＤＢは、ドライバが経路に迷って緊張状態にある場合の緊張状
態ドライバモデルを記憶する緊張状態ドライバモデル記憶手段と、ドライバが平常状態に
ある場合の平常状態ドライバモデルを記憶する平常状態ドライバモデル記憶手段として機
能している。
【００２３】
　なお、これら緊張状態ドライバモデルや平常状態ドライバモデルは、十字路やＴ字路な
ど、分岐点の種類ごとに作成するように構成することもできる。
　また、分岐点は、道路が物理的に分離する箇所のみならず、例えば、右左折専用レーン
に移動する地点など、進路変更を要する地点も含むとする。
【００２４】
　環境データＤＢは、環境情報取得装置４で検出された環境データを記憶するデータベー
スである。
　車両データＤＢは、車両情報取得装置５で検出された車両データを記憶するデータベー
スである。
　生体データＤＢは、生体計測装置８で検出された生体データを記憶するデータベースで
ある。
【００２５】
　これらのデータベースに記憶されているデータは、例えば、日時時刻などをキーとして
検出タイミングが対応づけることができるようになっている。
　これにより、例えば、生体データによってドライバが緊張状態となっていると判断した
場合に、当該生体データを検出した際の環境データや車両データを特定することができる
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。すなわち、ドライバが緊張状態にあった場合の環境データや車両データを特定すること
ができる。
【００２６】
　地図ＤＢは、経路探索したり車両を経路案内したりするための各種データファイルを記
憶したデータベースである。地図データファイル、交差点を記録した交差点データファイ
ル、経路をリンクやノードで表したノードデータファイルなど、各種のものがある。
　また、図示しないが、記憶装置７には、この他に、車両データや環境データから走行デ
ータを生成する走行データプログラムや、ドライバを特定するためのドライバ登録情報Ｄ
Ｂなど、その他のプログラムやデータベースが記憶されている。
【００２７】
　表示装置９は、例えば、液晶ディスプレイなどの表示デバイスを備えており、地図を表
示したり、地図上で案内経路を表示したり、分岐点で地図を拡大表示したり、あるいは、
ランドマークをシンボルなどで示したりなどし、ドライバに経路案内するための各種情報
を表示する。
　音声出力装置１０は、例えば、スピーカなどの音声出力デバイスを備えており、ドライ
バを経路案内するための各種音声情報を出力することができる。
　車両制御装置１１は、例えば、燃料の噴射量を調節したりなど、車両の各部の制御を行
う。
　通信装置１２は、例えば、アクセスポイントと無線通信し、これによってサーバ装置な
どと通信する通信装置である。また、ビーコンから無線で送出される情報を受信する受信
装置を備えることもできる。
【００２８】
　以上のように、情報処理システム１は、車載ＬＡＮのデータと周辺センサの計測したデ
ータ、生体計測装置から計測した心拍、視線データなどを利用して、ドライバが案内経路
から外れた時の走行データ、生体データなどを学習して、意図せず迷って案内経路から逸
脱した緊張状態ドライバモデルと、意図して案内経路から逸脱した平常状態ドライバモデ
ルを構築することができる。
【００２９】
　図２は、本実施形態によるドライバモデルの作成と、作成したドライバモデルに基づく
運転操作の推定に関する概念を説明するための図である。
　本実施の形態では、ドライバの運転操作は、所定の特徴量によって記述されると仮定し
ている。
　具体的には、ドライバは、現在の車速Ｖ、車間距離Ｆ、これらの１次の動的特徴量ΔＶ
、ΔＦ（時間による１階微分値）、２次の動的特徴量ΔΔＶ、ΔΔＦ（時間による２階微
分値）といった特徴量に基づいてアクセルペダルの操作（アクセル操作量Ｇと次の動的特
徴量ΔＧ）とブレーキペダルの操作（ブレーキ操作量Ｂと１次の動的特徴量ΔＢ）を行っ
ていると仮定する。
　ここで、１次や２次の量を考慮してモデル化したのは、時間的に滑らかでより自然なド
ライバモデルを作成するためである。
【００３０】
　ドライバモデルは、次のようにして作成される。
　まず、車両が走行する際に、所定のサンプリングレート（例えば、０．１秒）にて、時
刻ｔ１、ｔ２、・・・におけるアクセル操作量、ブレーキペダル操作量、車速、車間距離
をサンプリングする。１階微分値、２階微分値は、これらから計算することができる。
　これにより、ドライバの運転操作を時系列に記録した走行データ１０１が得られる。
　走行データ１０１は、ドライバモデルを作成するに際して、ドライバの運転操作を学習
するための学習データとして機能している。
【００３１】
　このようにして収集された走行データに対してＥＭアルゴリズムを適用すると混合ガウ
ス分布を用いたＧＭＭによるドライバモデルが作成される。
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　収集したデータにＥＭアルゴリズムを適用してＧＭＭを作成（推定）する手法に関して
は、例えば、中川聖一著、「確率モデルによる音声認識」（電子情報通信学会　１９８８
、Ｐ５１～Ｐ５４）に記載されている。
【００３２】
　より詳細には、走行データ１０１に対する同時確率密度分布をＥＭアルゴリズムを使用
して算出し、算出した同時確率密度関数のパラメータ＝｛λｉ，→μｉ，Σｉ｜ｉ＝１，
２，３，…Ｍ｝をＧＭＭによるドライバモデルとする。
　ここで、λｉは重みを、→μｉは平均ベクトル群を、Σｉは分散共分散行列群を、Ｍは
混合数を表す。また、→μｉのように前に→を表示したものはベクトルを意味する。
　このように、本実施形態のＧＭＭでは特徴次元間の相関も考慮して、全角共分散行列を
用いている。
【００３３】
　以上、ドライバモデルの生成方法について説明したが、ドライバが緊張状態のときにサ
ンプリングした走行データ１０１を用いてドライバモデルを作成すると緊張状態ドライバ
モデルが生成され、平常状態のきにサンプリングした走行データ１０１を用いてドライバ
モデルを作成すると平常状態ドライバモデルが生成される。
　そして、測定や測定値を計算することにより時刻ｔでのデータ１０３を取得し、データ
１０３を両ドライバモデルにパラメータとして入力して事後確率を計算すると、両モデル
による事後確率１０５（事後確率Ｐ１、Ｐ２）が得られる。
【００３４】
　このように、本実施の形態で用いるドライバモデル（緊張状態ドライバモデル、平常状
態ドライバモデル）は、一般に、車両走行に伴い検出されるＮ種類の特徴量の時系列デー
タを学習データとし、Ｎ次元空間における各データが存在する確率分布によって規定され
ている。
【００３５】
　ところで、緊張状態ドライバモデルを作成するためには、ドライバモデル作成用のデー
タ収集に際してドライバが経路案内に迷って緊張状態にあることを判断する必要がある。
　そこで、本実施の形態では、緊張状態ドライバモデルを作成するためにドライバが案内
経路から逸脱した場合のデータを用いることとした。案内経路から逸脱する場合は、ドラ
イバが案内に迷った場合と考えられるからである。
　ただし、ドライバが自らの意思により意図的に案内経路を逸脱する場合も考えられるた
め、本実施の形態では、生体データを用いてドライバの緊張状態を測定し、ドライバが案
内に迷って案内経路を逸脱したのか、意図的に逸脱したのかを判別することとした。
【００３６】
　そこで、次に、生体データを用いてドライバが緊張状態にあるか否かを判断する方法に
ついて説明する。
　図３（ａ）は、心拍数の揺らぎによってドライバの緊張状態を判断する例である。
　図に示したように、一般に、緊張状態では心拍数の揺らぎが小さく、平常状態では揺ら
ぎが大きいことが知られている。
　このため、ドライバの心拍数の揺らぎを測定することにより、ドライバが緊張状態であ
るのか、あるいは、平常状態であるのかを判断することができる。
【００３７】
　図３（ｂ）は、心電図を解析することによりドライバの緊張状態を判断する例である。
　一般に心電図（図３（ｂ）Ａ）にＲ－Ｒインタバル解析とよばれる解析を行い（同Ｂ）
、これをフーリエ変換して周波数領域に変換すると、周波数の低い側と高い側にピークが
現れる（それぞれ、同ＣのＬＦとＨＦ）。
【００３８】
　この解析において、図３（ｃ）に示したように、ドライバが平常状態にある場合にはＨ
Ｆが検出され、ドライバが緊張状態にある場合にはＨＦの強度が低下することが知られて
おり、これによってドライバの緊張状態を判断することができる。
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　なお、図３（ｂ）（ｃ）は、「ドライバ評価手法の現状と将来（２００１年７月１６日
）、自動車技術会」における早野氏の講演資料によるものである。
【００３９】
　以上、心拍、及び心電図を用いた判断方法について説明したが、その他、発汗の状態、
視線の移動状態などを検出して、ドライバが緊張状態にあるか否かを判断するように構成
することもできる。
【００４０】
　図４（ａ）は、情報処理システム１がドライバモデル作成のために用いるデータを収集
するデータ収集処理を説明するためのフローチャートである。
　まず、情報処理システム１は、ドライバが目的地を設定すると、現在の位置から目的地
に至る経路を探索するなどして、案内経路を設定する。
　そして、情報処理システム１は、車両が走行を開始すると、ナビゲーション機能によっ
て経路案内を開始する（ステップ２）。
【００４１】
　次に、情報処理システム１は、ドライバに経路案内を行いながら、環境情報取得装置４
、車両情報取得装置５、生体計測装置８で各種データを取得し、これらを記憶装置７の環
境データＤＢ、車両データＤＢ、生体データＤＢに記憶する。
　また、後ほど、ドライバが案内経路を逸脱したか判断するために、案内経路と、これに
対して車両が実際に走行した経路も記憶する（ステップ４）。
【００４２】
　次に、情報処理システム１は、車両が走行を終了したか判断し、走行を終了していない
場合には（ステップ６；Ｎ）、ステップ４にてデータの取得と記憶を行い、走行を終了し
た場合には（ステップ６；Ｙ）、データ収集処理を終了する。
　以上の処理によって、環境データ、車両データ、生体データ、車両が走行した経路が所
定のサンプリングレートにて時系列に従って記憶されると共に、情報処理システム１が設
定した案内経路も記憶される。
　情報処理システム１は、このようなデータ収集を一定期間行い、データ蓄積を行う。蓄
積されるデータが多いほど、適切なドライバモデルが作成される。
【００４３】
　図４（ｂ）は、情報処理システム１が、ドライバモデル作成のためにデータを抽出する
データ抽出処理を説明するためのフローチャートである。
　まず、情報処理システム１は、記憶装置７に記憶した案内経路と実際に車両が走行した
経路のデータを読み出す。
　そして、情報処理システム１は、出発地点から到達地点に向けて交差点などの案内経路
の分岐点を特定し、当該分岐点にて車両の走行した経路が案内経路から逸脱しているか判
断する（ステップ８）。
【００４４】
　車両の走行経路が案内経路から逸脱していない場合（ステップ８；Ｎ）、情報処理シス
テム１は、引き続きステップ８にて、次の分岐点にて同様の判断処理を継続する。
　一方、車両が案内経路から逸脱していた場合（ステップ８；Ｙ）、情報処理システム１
は、当該分岐点の前後のデータを環境データＤＢ、車両データＤＢ、生体データＤＢから
抽出して（ステップ１０）、ドライバモデル作成用のデータとして記憶装置７に記憶する
。
【００４５】
　本実施の形態では、分岐点の前の所定距離からドライバの状態に応じた詳細な経路案内
を行うため、分岐点の前のデータに関しては、当該所定距離よりも更に前の地点からのデ
ータを抽出することが望ましい。
　例えば、分岐点の１ｋｍ手前から詳細な経路案内を行う場合、分岐点の１ｋｍ以上手前
の地点から（例えば、分岐点の１．５ｋｍ手前から）のデータを抽出する。
【００４６】
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　情報処理システム１は、データを抽出した後、車両が走行した経路の全ての分岐点で逸
脱を判断したか確認し（ステップ１２）、まだ未判断の分岐点がある場合には（ステップ
１２；Ｎ）、ステップ８に戻って次の分岐点について車両が案内経路から逸脱したか判断
する。
【００４７】
　一方、全ての分岐点について案内経路からの逸脱の有無を判断した場合（ステップ１２
；Ｙ）、データ抽出処理を終了する。
　情報処理システム１は、以上のデータ抽出処理を蓄積したデータの全てについて行う。
　以上の処理によって、迷ってか、あるいは、意図的にかを問わず、車両が分岐点にて案
内経路から逸脱した際のデータを抽出することができる。
【００４８】
　図５は、情報処理システム１がドライバモデルを作成する手順を説明するためのフロー
チャートである。
　情報処理システム１は、抽出した生体データを取得し（ステップ２０）、ドライバが緊
張状態であったか否かを判断する（ステップ２２）。
　ドライバが緊張状態でなかった場合（ステップ２２；Ｎ）、ドライバは意図して案内経
路を逸脱したと考えられるため、情報処理システム１は、当該生体データと、当該生体デ
ータと共に抽出された環境データ、車両データを、平常状態ドライバモデル作成用のデー
タに分類する（ステップ２４）。
【００４９】
　一方、ドライバが緊張状態であった場合（ステップ２２；Ｙ）、ドライバは迷って案内
経路を逸脱したと考えられるため、情報処理システム１は、当該生体データと、当該生体
データと共に抽出された環境データ、車両データを、緊張状態ドライバモデル作成用のデ
ータに分類する（ステップ２６）
　なお、本実施の形態では、生体データなどはドライバモデル作成のための特徴量として
利用しないため、これら分類では、環境データ、車両データから走行データに係るデータ
を抽出し、当該走行データを記憶するように構成してもよい。
【００５０】
　データを分類した後、情報処理システム１は、抽出した全てのデータを分類したか判断
し（ステップ２８）、まだ分類していないデータがある場合は（ステップ２８；Ｎ）、ス
テップ２０に戻って引き続きデータの分類を行う。
　一方、全てのデータを分類した場合（ステップ２８；Ｙ）、情報処理システム１は、平
常状態ドライバモデル作成用に分類したデータを用いて平常状態ドライバモデルを作成す
る（ステップ３０）。
　次に、情報処理システム１は、緊張状態ドライバモデル作成用に分類したデータを用い
て緊張状態ドライバモデルを作成する（ステップ３２）。
【００５１】
　なお、ドライバの緊張状態を推定するためには、緊張状態ドライバモデルのみを用いて
行うことも可能であるが、ドライバが緊張状態にある場合のドライバモデルと、平常状態
にある場合のドライバモデルを用いることにより、現在のドライバの心理的な状態がどち
らの状態に近いかを判断することができ、これにより、より適切な判断ができるため、本
実施の形態では、緊張状態ドライバモデルと平常状態ドライバモデルの両方を作成するこ
ととした。
【００５２】
　以上では、データを緊張状態の有無によって平常状態ドライバモデル作成用と、緊張状
態ドライバモデル作成用に分類したが、更に、単純な分岐、右左折専用レーン、複雑な交
差点、ランドマークが分かりにくい分岐など、分岐点の属性を用いて更に分類することも
できる。
　この場合、例えば、緊張状態ドライバモデル作成用のデータを、更に、単純な分岐、右
左折専用レーン、・・・などと分類し、単純な分岐における緊張状態ドライバモデル、右
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左折専用レーンにおける緊張状態ドライバモデルなどと、更に、状況に応じて細分化され
たドライバモデルを作成することができる。
【００５３】
　また、先に述べたように、本実施の形態では、一例として、取得したデータのうち、車
速Ｖ、車間距離Ｆ、これらの１次の動的特徴量ΔＶ、ΔＦ（時間による１階微分値）、２
次の動的特徴量ΔΔＶ、ΔΔＦ（時間による２階微分値）、アクセルペダルの操作（アク
セル操作量Ｇと次の動的特徴量ΔＧ）、ブレーキペダルの操作（ブレーキ操作量Ｂと１次
の動的特徴量ΔＢ）といった走行データを用いてドライバモデルを作成する。
【００５４】
　このように、生体データを除いてドライバモデルを作成することにより、一端、ドライ
バモデルを作成した後には、ドライバに対して、心拍センサや発汗センサ、視線センサな
どを用いずに、車速Ｖやアクセルペダル・ブレーキペダルの操作量などを用いて、ドライ
バの緊張状態を推定することができる。
　なお、心拍や発汗などの生体データを、例えば、平均化するなどしてＥＭＭに組み込め
るように加工し、これらをも特徴量として含むドライバモデルを作成することも可能であ
る。
【００５５】
　更に、本実施の形態では、一例として、ドライバの緊張程度を検出する地点近傍のデー
タを用いてドライバモデル（緊張状態ドライバモデルと平常状態ドライバモデル）を作成
する。
　例えば、交差点から１ｋｍ手前でドライバの緊張程度の確率を計算する場合、交差点か
ら１ｋｍの近傍（例えば、±２００ｍ）の区間でのデータを用いてドライバモデルを作成
する。
　そして、例えば、交差点から５００ｍ手前、２００ｍ手前、１００ｍ手前で更にドライ
バの緊張程度を推測する場合には、これら推測する地点の近傍のデータを用いて、それぞ
れの地点におけるドライバモデルを作成する。
【００５６】
　これによって、例えば、交差点から１ｋｍ手前では、１ｋｍ手前近傍のデータを用いて
作成したドライバモデルを用いて緊張程度の推定を行い、５００ｍ手前では５００ｍ手前
近傍のデータを用いて作成したドライバモデルを用いて緊張程度の推定を行う、という、
推定地点に応じたドライバモデルを用いることができる。
　例えば、ドライバが緊張している場合、交差点から手前５００ｍの地点では、交差点か
ら手前１ｋｍよりもブレーキ操作やアクセル操作が神経質になってくると考えられる。
　そのため、交差点からの距離に応じたドライバモデルを作成しておき、これらドライバ
モデルを当該距離における緊張程度の推定に用いることにより、より正確な推定が行える
ことが期待できる。
【００５７】
　また、ドライバモデル作成方法の他の例として、分岐点の手前から分岐点を通過した後
のデータを用いて１つのドライバモデル（１つの緊張状態ドライバモデルと１つの平常状
態ドライバモデル）を作成するように構成することもできる。
　この場合、例えば、交差点の１ｋｍ手前から交差点の通過後５００ｍまでの区間で取得
したデータを用いて１つのドライバモデルを作成する。
　そして、ドライバの緊張程度を推定する地点で、このドライバモデルを共通して用いる
。
【００５８】
　このように、交差点の手前から通過後までのデータを用いて１つのドライバモデルを作
成することにより、交差点の手前でドライバの緊張が高まり始めてから、迷って、又は意
図して案内経路を逸脱するまでの特徴を１つのドライバモデルに盛り込むことができる。
　そのため、当該ドライバモデルの推定値によって、交差点の手前１ｋｍ程度手前から、
当該ドライバが迷って案内経路を逸脱する程度と、意図して逸脱する程度を見積もること
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ができる。
【００５９】
　図６は、情報処理システム１が分岐点の手前で行う経路案内処理を説明するためのフロ
ーチャートである。
　ここでは、分岐点の１ｋｍ手前でドライバの緊張程度を推定し、これに基づいて経路案
内を行う場合について説明する。
【００６０】
　まず、情報処理システム１は、ドライバから目的地の設定を受けるなどして、経路探索
を行い、案内経路を設定する。
　このように、情報処理システム１は、案内経路を取得する案内経路取得手段を備えてい
る。
　そして、情報処理システム１は、車両が案内経路の分岐点に接近すると、例えば、その
１ｋｍ手前にて、走行データを取得する（ステップ４５）。
　ここで、走行データは、ドライバモデルに入力するパラメータに該当し、このように、
情報処理システム１は、案内経路の分岐点の前方でパラメータを取得するパラメータ取得
手段を備えている。
【００６１】
　次に、情報処理システム１は、取得した走行データを緊張状態ドライバモデルにパラメ
ータとして入力し、その事後確率Ｐ１を計算する（ステップ５０）。
　事後確率Ｐ１は、現在のドライバの状態が緊張状態ドライバモデルで規定される緊張状
態である確率を表している。
【００６２】
　次に、情報処理システム１は、取得した走行データを平常状態ドライバモデルにパラメ
ータとして入力し、その事後確率Ｐ２を計算する（ステップ５５）。
　事後確率Ｐ２は、現在のドライバの状態が平常状態ドライバモデルで規定される平常の
心理状態である確率を表している。
【００６３】
　次に、情報処理システム１は、確率Ｐ＝Ｐ１／（Ｐ１＋Ｐ２）を計算し、これが７０％
より大きいか否かを判断する（ステップ６０）。
　本実施の形態では、このようにドライバの緊張程度を確率Ｐ＝Ｐ１／（Ｐ１＋Ｐ２）で
定義した。
　確率Ｐが１００％に近いほど、ドライバの緊張程度が高いと推定され、０％に近いほど
ドライバの緊張程度が低いと推定される。
【００６４】
　このように、情報処理システム１は、取得したパラメータを緊張状態ドライバモデルに
入力して前記ドライバが経路に迷って緊張している程度を推定する推定手段を備え、また
、当該推定手段は、当該パラメータを平常状態ドライバモデルにも入力し、両ドライバモ
デルによる値を用いて前記ドライバが経路に迷って緊張している程度を推定している。
【００６５】
　確率Ｐが７０％未満の場合（ステップ６０；Ｎ）、情報処理システム１は、ドライバの
心理状態が平常であると判断し、通常通りに案内を行う（ステップ６５）。
　一方、確率Ｐが７０％以上の場合（ステップ６０；Ｙ）、情報処理システム１は、ドラ
イバが緊張状態にあると判断し、分岐点に係る道路の状況を判断した上（ステップ７０）
、道路状況と確率Ｐに応じた案内を行う（ステップ７５）。
　このように、情報処理システム１は、推定手段で推定した程度によって経路案内方法を
選択する経路案内方法選択手段と、当該選択した経路案内方法にて経路案内を行う経路案
内手段を備えている。
【００６６】
　以上は、分岐点の１ｋｍ手前でドライバの緊張程度を判断し、その後、その緊張程度に
応じた経路案内を行う例であるが、例えば、１ｋｍ手前、５００ｍ手前、２００ｍ手前と
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いうように、分岐点に近づくにつれて複数回ドライバの緊張程度を推定し、最新の緊張程
度に応じた経路案内を行うように構成することもできる。
　このように、分岐点に近づくにつれて、最新の緊張程度を推定することにより、より正
確な推定を行うことができる。
【００６７】
　図７（ａ）は、ステップ７５で行う案内方法を説明するための図である。
　案内方法Ａは、早いタイミングでの音声案内であり、通常の案内よりも早いタイミング
で早めに音声案内を行うものである。
　例えば、通常は分岐点の７００ｍと手前で音声案内する場合、分岐点の１ｋｍ手前で、
「１ｋｍ先の交差点を左折」などと案内する。また、音声案内と共に表示装置９にて、同
様の案内を表示してもよい。
【００６８】
　案内方法Ｂは、例えば、ガソリンスタンドやコンビニエンスストアなどのランドマーク
を参照物として音声案内を行うものである。
　例えば、分岐点の角にコンビニエンスストアがある場合、「進行方向の左側にあるコン
ビニエンスストアの手前の交差点で左折」などと音声案内する。
【００６９】
　案内方法Ｃは、右左折、レーンチェンジまでの信号機の数番号で案内を行うものである
。
　例えば、「左折まであと信号機５個」「左折まであと信号機４個」などと、信号機数を
カウントダウンして音声案内する。
　以上、案内方法Ａ～Ｃでは、音声案内にて経路案内を行うが、音声案内と共に表示装置
９に案内内容を表示するように構成することもできる。
　また、音声案内を行わず、表示によって案内するように構成することもできる。
【００７０】
　図７（ｂ）は、ステップ７０による道路状況とステップ７５による確率Ｐを用いた案内
方法を説明するための図である。
　道路状況には、単純な交差点やＴ字路などの単純な分岐の場合、片側複数車線の右左折
レーンの場合、五差路などの複雑な交差点の場合、交差点が近距離に連続して存在する連
続交差点の場合、ランドマークが分かりにくい場合がある。
【００７１】
　そして、情報処理システム１は、何れの道路状況においても、確率Ｐが７０％以上８０
％未満の場合には、案内方法Ａによる案内を行い、確率Ｐが８０％以上９０％未満の場合
には、案内方法Ａと案内方法Ｂによる案内を行い、確率Ｐが９０％以上の場合には、案内
方法Ａ、案内方法Ｂ、及び案内方法Ｃによる案内を行う。
　このように、情報処理システム１は、推定手段で推定した程度が大きいほど詳細な経路
案内を行う。
【００７２】
　上記の例では、道路状況によらず、確率Ｐで案内方法が選択されたが、例えば、道路状
況が単純な交差点の場合は、確率Ｐが７０％以上の場合は、一律に案内方法Ａによる経路
案内を行い、道路状況がランドマークが分かりにくい場合には、確率Ｐが７０％以上８０
％未満の場合には、案内方法Ａによる案内を行い、確率Ｐが８０％以上の場合には、一律
に案内方法Ａと案内方法Ｂによる案内を行う、といったように、道路状況と確率Ｐの組合
せに従って個別に案内方法を設定することができる。
【００７３】
　図８は、連続交差点での案内方法の一例を説明するための図である。
　車両５０の進行方向前方に連続交差点があり、車両５０が経路２２に左折するとする。
　従来のナビゲーション装置では、「○○ｍ先の交差点を左へ」などと音声案内するが、
音声案内Ａでは、早めに「１ｋｍ先の交差点を左へ」などと音声案内し、案内方法Ｂでは
「進行方向左側のガソリンスタンドの次の交差点で左へ」などと音声案内し、案内方法Ｃ
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では「２つ目の信号機を左へ」などと音声案内することになる。
【００７４】
　例えば、案内方法Ａ、Ｂ、Ｃで案内する場合、情報処理システム１は、交差点の１ｋｍ
手前で「１ｋｍ先の交差点を左へ」など音声案内した後、交差点に接近するにつれて、「
３つ目の信号機を左へ」、「２つ目の信号機を左へ」、「進行方向左側のガソリンスタン
ドの次の交差点で左へ」、「次の信号機を左へ」などと、案内する。
【００７５】
　また、車両５０が経路２３に右折する場合、音声案内Ａでは、「１ｋｍ先の交差点を右
へ」などと音声案内し、案内方法Ｂでは「進行方向右側のコンビニエンスストアの手前の
交差点で右へ」などと音声案内し、案内方法Ｃでは「次の信号機を右へ」などと音声案内
することになる。
【００７６】
　図９は、複雑な交差点での案内方法の一例を説明するための図である。
　図に示したように車両５０の前方に複雑な形状の五差路による交差点があるとする。
　車両５０が経路３１に進行する場合、音声案内Ｂでは、「前方１００ｍ先の五差路で○
○コンビニエンスストアの左の道路へ」などと音声案内する。
　また、経路３２に進行する場合には、「前方１００ｍ先の五差路で○○コンビニエンス
ストアの右の道路へ」などと音声案内する。
【００７７】
　以上、本実施の形態によって次のような効果を得ることができる。
（１）案内経路の分岐点にさしかかる前にドライバが当該分岐点で案内経路を迷って逸脱
する程度を推定することができる。
（２）ドライバが案内経路から逸脱する程度に応じてより詳細な経路案内を行うことがで
きる。
（３）ドライバは、不慣れな分岐点や複雑な分岐点を通過する場合でも、自己の緊張や焦
りに応じた経路案内を受けることができる。
（４）ドライバモデルを用いてドライバの状態検出し、当該検出値に基づいて最適な経路
案内方法を提供することができる。
【００７８】
　なお、本実施の形態では、ドライバモデルを車両で保持したが、通信装置１２を用いて
これをサーバにアップロードして使用する際にこれをダウンロードして記憶するように構
成すると、ドライバが運転する車両を変えても、情報処理システム１による経路案内サー
ビスを受けることができる。
【図面の簡単な説明】
【００７９】
【図１】情報処理システムを説明するための図である。
【図２】ドライバモデルの作成と、作成したドライバモデルに基づく運転操作の推定に関
する概念を説明するための図である。
【図３】ドライバの緊張状態を判断する方法を説明するための図である。
【図４】データ収集処理などを説明するためのフローチャートである。
【図５】ドライバモデルを作成する手順を説明するためのフローチャートである。
【図６】経路案内処理を説明するためのフローチャートである。
【図７】案内方法などを説明するための図である。
【図８】連続交差点での案内方法の一例を説明するための図である。
【図９】複雑な交差点での案内方法の一例を説明するための図である。
【符号の説明】
【００８０】
　　１　情報処理システム
　　２　ＥＣＵ
　　３　現在位置検出装置
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　　４　環境情報取得装置
　　５　車両情報取得装置
　　６　入力装置
　　７　記憶装置
　　８　生体計測装置
　　９　表示装置
　１０　音声出力装置
　１１　車両制御装置
　１２　通信装置

【図１】 【図２】



(15) JP 4919172 B2 2012.4.18

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】
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