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発表概要

⚫自動運転システムのレベル2(L2)とレベル3(L3)からシステム
主導による運転交代（自動運転から手動運転へ移行）場面にお
けるヒューマンファクター課題について検討

⚫特に，運転交代のアナウンス（RtI: Request to Intervene）
が提示された際のドライバーの運転準備状態の評価を実施

⚫ SIP-adus Human Factors Project Phase 1 and Phase 2の
成果を記載

⚫ L2とL3のドライバー受容性を高めるための詳細課題について
も言及
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手動運転

運転交代要請 RtI: Request to Intervene

= request for Transfer of Control (ToC)

= transition demand

システム
自動運転システム 運転交代モード 自動運転OFF (Level 0)

ドライバー 運転交代の準備

身体的な負担は低下

自動から手動へのシステム主導による運転交代

運転操作は必要ない

運転交代に対して準備しておく必要あり

➔ドライバーの準備に関わるワークロードが増加しないための

ヒューマンファクター課題の解決が重要
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手動運転

運転交代要請(RtI)

システム
自動運転レベル2 運転交代モード

ドライバー 運転交代の準備

自動運転レベル2から手動運転への遷移

運転監視に集中していない?

自動運転中のドライバー状態をどのように測るか?

Readiness/availabilityとは，自動運転から手動運転への適切な切り替えに影響を及ぼ
す自動運転中のドライバー状態．適切な切り替えとは，運転交代後の手動運転を継続する
ことができ，状況に応じて，ハザードを回避し，リスクを最小限にすることができること．
Readiness /availabilityの最大値は，運転交代後の運転パフォーマンスが手動運転による
パフォーマンスと同等な状態とする．(ISO/DTR 21959-1: 2018).  

自動運転OFF (Level 0)
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自動運転使用中

ドライバーの準備状態 ドライバーモニタリングシステム (DMS)

計測

メインシステム

ドライバーの準備状態を計測

Readinessを高める／
元に戻す手段

緊急停車
（MRM）

ドライバー状態が閾値よりも低いかを判定

•情報提示
•警報
etc.

Readiness低下に対する対処方法を選択して実行

閾値よりも低い場合，運転交代後の
パフォーマンスが低下する可能性

ドライバーモニタリングシステムの概略
<SIP-adus HF Phase 1>



ドライバーモニタリングシステムを使った推定
<SIP-adus HF Phase 1>

Readiness

視覚・操作負荷状態
(NDRA)

認知負荷状態
(NDRA)

運転引継ぎ行動予測

急操作（車両不安定化）

操作の遅れ
（停止障害物への接近）

反応速度の低下

システム介入

Readinessの回復
【警報・警告，他の刺激】

Readinessの回復
【システム一旦停止】

緊急停車
【MRM, FMS】

介入方法の選択

介入方法の選択

介入方法の選択

システム状態，道路交通環境

覚醒度低下状態

介入判断

介入判断

介入判断

予測（回帰）式

ドライバーモニタリングシステム

メインシステム

閾値1

閾値2

閾値3

Criteria評価指標

• 前方視認割合
• サッカード発生回数（個人補正後）

• 瞬目回数(個人補正後）

• サッカード発生回数(個人補正後）

• 瞬き持続時間
• PERCLOS
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システム
自動運転レベル3

自動運転レベル3から手動運転への遷移
-計画的な運転交代-

ドライバー NDRA：非運転タスク

“周辺状況の監視”に関する情報提供

<SIP-adus HF Phase2 の実験(次スライド)で得られた成果>

⚫評価指標：ドライバーの視線行動(前方注視率)，頭部運動
⚫適切な準備状態を示す時系列変化：数秒間以上，評価指標の変化が安定していること
⚫適切な準備状態に必要となる時間：周辺状況の監視を開始してから，5～20秒は前方注視率が増加する傾向

[この段階での運転交代のパフォーマンスは，前方注視率の安定した状態からの運転交代に比べて低下]

Attentiveness：準備できている状態をどのように評価するか？

運転交代要請(RtI)

運転交代モード 自動運転OFF (Level 0)

手動運転運転交代の準備
(Non-Driving Related Activities)
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<SIP-adus HF Phase 2>

東京 千葉 埼玉

手動運転

自動運転

実験方法

自動運転レベル3から手動運転への遷移
-計画的な運転交代-

左車線または
右車線へ車
線変更

運転交代前

実験参加者のタスク
(手動切替後)

「東京方面に向かって
走行してください」

実験参加者のNDRA
「テトリスを行ってください」

実験参加者のタスク
「周辺を監視してください」

運転交代後

自車

走行開始

(約3分)

10パターンの
他車配置

周辺監視
要請

運転交代
要請

(ODD遷移)

<計測項目>
運転交代前
✓視線行動
✓頭部運動

運転交代後
✓ステアリング反応時間
✓ウインカー反応時間
✓他車両との衝突率
✓黄色線との接触率など

代表とする運転シーン：
高速道路直線区間で他車両が存在する状況
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前方への注視率(%/5秒間)

ミラーへの注視率(%/5秒間)

注視率

周辺状況の監視開始からの時間(秒)

0                      10                       20                          30                          40                   50

ドライバーが周辺状況の監視を開始してからの
ドライバー視認行動の時系列変化

前方やミラー
に注意を向
けて，周辺
認識を高め
ている段階

前方とミラーへの安定的な注視率は
両方を認識てきている状態に相当する

運転監視要請と運転交代要請の
間が60秒の場合

実験結果 (1/2)

<SIP-adus HF Phase 2>
自動運転レベル3から手動運転への遷移

-計画的な運転交代-
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70%
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運転交代要請までの時間 (秒)

運転交代前のドライバー視認行動と運転交代後の運転パフォーマンスとの関係

–監視55s条件は，RtI提示前に前方注視率約70%で安定し，運転交代後に，手動運転条件に
近い車線変更の成功率（他条件と比べて最も高い成功率）

運転
交代
要請

注視率
成功率

前方注視率

実験参加者30名の平均と標準誤差

<SIP-adus HF Phase 2>
自動運転レベル3から手動運転への遷移

-計画的な運転交代-
実験結果 (2/2)

引継後に，衝突or違反or
無視が生じなかった割合

車線変更成功率
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ドライバー
反応している?

Yes

No MRM (リスク最小のための制御)を発動
運転交代要請後，早ければ10秒後に．
(UN Regulation No. 157)

ドライバーの準備状態を確認
ドライバー操作によって却ってリスクの
高い状況になりそうとシステムが判定
すれば，システムがリスクを下げるた
めに介入する

自動運転レベル3から手動運転への遷移
-非計画的な運転交代-

システム
自動運転レベル3

ドライバー NDRA：非運転タスク

運転交代要請(RtI)

運転交代モード 自動運転OFF (Level 0)

手動運転運転交代の準備
(Non-Driving Related Activities)



システム主導による自動から手動への運転交代

-まとめ-
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自動運転システムのレベル
によって，ヒューマンファ
クター課題は異なる

レベル2

レベル3 計画された交代

レベル3 非計画な交代

自動運転中のドライバーの状態を評価し，手動運転で
きる閾値より低くないかを判定するドライバーモニタリング
システム

非運転タスクから手動運転に戻るための
運転準備状態＝周辺の状況を認識で
きている状態を促進

運転できる状態か（運転操作は適切か）
を判定，もしくは，MRM発動

手動運転

運転交代要請(RtI)

システム
自動運転レベル2またはレベル3 運転交代モード

ドライバー 運転交代の準備ドライバー状態?

自動運転OFF (Level 0)
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将来の課題

運転交代に対するドライバー受容性の実環境での評価

日常の運転で自動運転をどれくらい使っているのかという自動運転経験
が運転交代への態度にどのように影響を及ぼすのかの評価

自動運転システムの価値を高めるHMI (Human Machine Interaction/ 
Interface)

実路での評価が必要不可欠であり，「非運転タスクを実施している時間」「非運転タスクをやり続けたいか」
「運転交代要請のデザインと提示時間」「すぐに引き継ぎたいかどうか（＝運転文脈）」がドライバーの運転
交代要請に対する受容性に与える影響を評価する必要がある。

長期的な評価が必要であり，運転交代要請の頻度や結果など，ドライバーが日常生活の移動で経験して
きたことが，システム主導の運転交代に対するドライバーの姿勢にどのような影響を及ぼすのかを検討する必
要がある．

非運転タスクは，スマートフォンを見ることだけに限りません．自動運転システムレベル2やレベル3のHMIは，
自分で運転操作をしなくてよいという負担軽減に加えて，自動運転システムを利用する価値（運転の楽し
さ、運転の快適さなど）を高めることに寄与する可能性がある．


