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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　加減速操作、制動操作、操舵操作のそれぞれの運転操作を運転者が手動で行う手動運転
状態と、前記運転操作の少なくとも一つが自動で行われる自動運転状態とに切換可能な車
両（１）に搭載されて、該車両の運転者の状態を検出することによって、該運転者の運転
支援を行う運転支援装置（１０）であって、
　前記運転者の状態として、該運転者の漫然状態を検出する運転者状態検出手段（１２０
）と、
　前記運転者が漫然状態にあることが検出された場合には、該運転者に対して注意喚起す
る注意喚起手段（１４０）と、
　前記運転操作のために前記運転者によって操作される運転操作部（５００）と、
　前記車両が前記自動運転状態にある時に前記運転者によって前記運転操作部が操作され
たことを検出すると、該自動運転状態にある前記運転操作の少なくとも一つを前記手動運
転状態に切り換える運転状態切換手段（１３０）と
　を備え、
　前記運転者状態検出手段は、前記運転状態切換手段によって前記自動運転状態にある前
記運転操作の少なくとも一つが前記手動運転状態に切り換えられた場合には、前記運転者
の状態として、該運転者の興奮状態を検出する手段であり、
　前記注意喚起手段は、前記運転者が興奮状態にあることが検出された場合には、該運転
者に注意喚起する手段である運転支援装置。
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【請求項２】
　請求項１に記載の運転支援装置であって、
　前記運転者状態検出手段は、前記運転状態切換手段によって前記自動運転状態にある前
記運転操作の少なくとも一つが前記手動運転状態に切り換えられると、前記運転者の興奮
状態を所定時間に亘って検出する手段である運転支援装置。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の運転支援装置であって、
　前記注意喚起手段は、前記運転者が興奮状態にあることが検出された場合には、該運転
者が漫然状態にあることが検出された場合とは異なる態様で、前記注意喚起する手段であ
る運転支援装置。
【請求項４】
　請求項１ないし請求項３の何れか一項に記載の運転支援装置であって、
　前記自動運転状態で前記車両を運転することができない自動運転不可領域が、該車両の
進行方向前方に存在することを検出する運転領域検出手段（１５０）を備え、
　前記運転者状態検出手段は、前記自動運転不可領域が検出されている場合には、前記運
転状態切換手段によって前記自動運転状態にある前記運転操作の少なくとも一つが前記手
動運転状態に切り換えられた場合でも、前記運転者の興奮状態ではなく漫然状態を検出す
る手段である運転支援装置。
【請求項５】
　加減速操作、制動操作、操舵操作のそれぞれの運転操作を運転者が手動で行う手動運転
状態と、前記運転操作の少なくとも一つが自動で行われる自動運転状態とに切換可能な車
両（１）に搭載されて、該車両の運転者の状態を検出することによって、該運転者の運転
支援を行う運転支援方法であって、
　前記運転者の状態として、該運転者の漫然状態を検出する運転者状態検出工程（Ｓ１２
２、Ｓ２２４）と、
　前記運転者が漫然状態にあることが検出された場合には、該運転者に対して注意喚起す
る注意喚起工程（Ｓ１２４、Ｓ２２６）と、
　前記運転操作のために前記運転者によって操作される運転操作部（５００）が、前記自
動運転状態で該運転者によって操作されたことを検出すると、該自動運転状態にある前記
運転操作の少なくとも一つを前記手動運転状態に切り換える運転状態切換工程（Ｓ１１８
、Ｓ２１８）と
　を備え、
　前記運転者状態検出工程は、前記運転状態切換工程によって前記自動運転状態にある前
記運転操作の少なくとも一つが前記手動運転状態に切り換えられた場合には、前記運転者
の状態として、該運転者の興奮状態を検出する工程であり、
　前記注意喚起工程は、前記運転者が興奮状態にあることが検出された場合には、該運転
者に注意喚起する工程である運転支援方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、自動運転状態と手動運転状態とに運転状態を切換可能な車両に搭載されて、
運転者の状態を検出することによって、運転支援を行う技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　運転者の視線の向きや生体情報（瞼の挙動や心拍数など）から運転者状態を検出し、運
転者が漫然状態にあった場合には注意喚起することによって、安全な走行を確保する技術
が開発されて既に実用化されている。更に近年では、運転者の運転負担を軽減するために
、「走る」、「曲がる」、「止まる」といった運転操作の一部を運転者に代わって自動で
行う車両が出現している。また、加速や、操舵、制動を全て自動車が行い、緊急時には運
転者が運転可能とするような自動運転も、ほどなく実用化されるものと考えられる。
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　ここで、自動運転は運転者の運転負担を軽減することが目的の一つとなっている。この
ため、運転者は、自動運転に対する信頼が増して行くに従って、少しずつリスクを取って
運転操作を自動運転に任せるようになると考えられ、その結果、運転者がリラックスして
漫然状態となることが懸念される。このように、自動運転時に運転者が漫然状態となって
、緊急時の対応ができなくなったのでは、いざというときの安全が確保できなくなる。そ
こで、運転者の運転負担の軽減と、安全な走行の確保とを両立させるために、自動運転中
も運転者状態を監視しておき、許容できない程度の漫然状態になったら運転者に注意喚起
する技術が提案されている（特許文献１、特許文献２）。また、自動運転中に許容する漫
然状態の程度は、安全な走行を確保する観点からは手動運転中と大きく変わらない程度に
設定した方が望ましいが、これでは自動運転の利点を減じかねない。そこで、これら提案
の技術では、自動運転中の運転者に対して、どの程度の漫然状態までを許容するかという
点について、様々な検討がなされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００６－３１８４４６号公報
【特許文献２】特開２０１３－０４１５２４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、提案されている技術では、運転者に対して許容する漫然状態の程度をどのよう
に設定したところで、安全な走行を確保することは困難であると考えられる。これは次の
ような理由による。確かに、自動運転中は手動運転中に比べて漫然状態になり易いので、
運転者に許容する漫然状態の程度を適切に設定することは、安全な走行の確保のためには
重要と考えられる。その一方で、自動運転中の運転者は、安全な走行の確保が困難になる
ような、それでいながら従来の手動運転では想定されていなかったような運転者状態とな
る可能性がある。この点については、従来から提案されている技術では何ら考慮されてお
らず、従って、このような自動運転に特有の危険な運転者状態になった場合には、安全な
走行を確保することが困難となるためである。
【０００５】
　この発明は、上述した問題に鑑みてなされたものであり、自動運転中に運転者状態を検
出することによって安全な走行を確保することを可能とする技術の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上述した問題を解決するために、本発明の運転支援装置および運転支援方法は、車両が
自動運転状態の時に、運転者によって運転操作部が操作されたことを検出すると、自動運
転状態にある前記運転操作の少なくとも一つを手動運転状態に切り換えると共に、運転者
の興奮状態を検出する。そして、運転者が興奮状態にあった場合には、運転者に注意喚起
する。
【０００７】
　一般には、自動運転状態では運転者が漫然状態になり易いと考えられているが、自動運
転では、運転者による手動運転と比べて、如何なる場合でも交通法規を遵守して運転され
る傾向があるので、自動運転状態が長時間に亘って継続されると、運転者がストレスを感
じる場合がある。そして、ストレスが大きくなると、そのストレスから解放されようとし
て、自動運転状態であるにも拘わらず運転者が運転操作部を操作することによって、自動
運転状態にある運転操作の少なくとも一つを手動運転状態に切り換えようとすることがあ
る。このような場合の運転者は、一種の興奮状態にあると考えられるので、運転者の興奮
状態を検出して、運転者が興奮状態にあった場合には、注意喚起を行う。こうすれば、運
転者が自動運転に特有の危険な運転者状態になった場合でも、運転者を落ち着かせること
ができるので、安全な走行を確保することが可能となる。
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【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本実施例の運転支援装置の構成を示す説明図である。
【図２】運転者状態を検出するために用いる基礎計測値を例示した説明図である。
【図３】本実施例の運転支援処理のフローチャートである。
【図４】車両の走行中に運転者の心理状態が変化する様子を概念的に示した説明図である
。
【図５】変形例の運転支援処理のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下では、上述した本願発明の内容を明確にするために実施例について説明する。
Ａ．装置構成　：
　図１（ａ）には、本実施例の運転支援装置１０を搭載した車両１が示されている。図示
されるように車両１には、本実施例の運転支援装置１０の主要部分を形成する制御装置１
００や、車両１を自動運転するための自動運転装置４００や、カーナビゲーションシステ
ム（以下、カーナビ４０２）などが搭載されている。
　手動運転中には、運転者はステアリングハンドル５００を操舵したり、図示しないアク
セルペダルやブレーキペダルなどを操作したりすることによって車両１を運転する。また
、運転状態が自動運転状態に切り換わると、運転者に代わって自動運転装置４００が、ス
テアリングハンドル５００や、アクセルペダルや、ブレーキペダルなどを操作する。ステ
アリングハンドル５００のシャフトには、アクチュエーター５０２が取り付けられており
、アクチュエーター５０２には操舵角センサーが内蔵されている。自動運転装置４００は
、操舵角センサーの出力が目的値となるようにアクチュエーター５０２を駆動することに
よって、ステアリングハンドル５００を操舵する。また、同様にアクセルペダルやブレー
キペダルなどについても、図示しないアクチュエーターが搭載されており、これらアクチ
ュエーターには、アクセルやブレーキの操作量を検出するセンサーが内蔵されている。自
動運転装置４００は、これらセンサーの出力からアクセルやブレーキの操作量を検出して
アクチュエーターを駆動することにより、アクセルやブレーキを操作する。
【００１０】
　尚、本実施例の自動運転装置４００は、アクセル操作による車両１の加減速操作や、ブ
レーキ操作による車両１の制動操作や、ステアリングハンドル５００による車両１の操舵
操作の全ての運転操作を、運転者に代わって自動で実行するものとして説明する。しかし
、自動運転装置４００は、これらの運転操作の一部の操作だけを自動で実行するような装
置であっても構わない。
【００１１】
　また、車両１には、運転者の顔を撮影する運転者カメラ２００が搭載されており、運転
者カメラ２００で撮影した画像は制御装置１００に入力される。運転者の顔の画像を撮影
するに際しては、主に近赤外領域の波長の光が用いられる。更に、本実施例では、運転者
が心電センサー２１０や血圧センサー２２０を装着するようになっており、運転者の心拍
数や血圧などのデータが、無線で制御装置１００に入力される。
　制御装置１００は、運転者の顔の画像のデータや、心拍数、血圧などのデータに基づい
て、運転者の状態を検出する。その結果、例えば運転者が漫然状態にあると判断した場合
には、スピーカー３００から各種の音声や効果音などを出力することにより、あるいは、
運転席のシートに内蔵されたシート振動装置３２０を駆動することによって、運転者に注
意喚起を行う。また、本実施例の制御装置１００は、自動運転装置４００や、カーナビ４
０２ともデータをやり取りすることが可能となっている。このため、詳細には後述するが
、運転者の状態が、自動運転中に特有に生じる危険な状態になった場合でも、そのことを
運転者に注意喚起して、安全な走行を確保することが可能である。
【００１２】
　図１（ｂ）には、制御装置１００の大まかな内部構成が示されている。図示されるよう
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に、本実施例の制御装置１００は、「センサー通信部１１０」、「運転者状態検出部１２
０」、「運転状態切換部１３０」、「注意喚起部１４０」、「運転領域検出部１５０」な
どを備えている。尚、これら５つの「部」は、制御装置１００が運転者の状態を検出して
注意喚起する機能に着目して、制御装置１００の内部を便宜的に分類した抽象的な概念で
ある。従って、制御装置１００の内部が、物理的に区分可能な５つの「部」を備えること
を意味するわけではない。これらそれぞれの「部」は、コンピュータープログラムによっ
てソフトウェア的に実現することもできるし、ＬＳＩなどの集積回路を用いてハードウェ
ア的に実現することもできる。もちろん、これらを組み合わせて実現することも可能であ
る。
【００１３】
　センサー通信部１１０は、心電センサー２１０や血圧センサー２２０と無線（あるいは
有線）で通信することにより、運転者の心電図や脈拍などのデータを取得して、運転者状
態検出部１２０に出力する。
　また、運転者カメラ２００で撮影された運転者の顔の画像のデータ（顔画像データ）は
、センサー通信部１１０を介さずに運転者状態検出部１２０に入力されて、運転者状態検
出部１２０に内蔵された「顔画像解析部１２２」で解析される。顔画像解析部１２２は、
顔画像から、運転者の「顔の向き」や「瞬きの頻度」、「開眼度」を検出する。
　尚、こうして得られた「顔の向き」や、「瞬きの頻度」、「開眼度」のデータや、心電
図や脈拍などから得られる心拍数、血圧などのデータは、運転者状態（例えば、漫然状態
）を検出するための基礎データとして用いられる計測値である。従って、以下ではこれら
のデータを、「基礎計測値」と呼ぶことにする。基礎計測値の詳細については、別図を用
いて後ほどまとめて説明する。
【００１４】
　運転者状態検出部１２０は、上述した基礎計測値に基づいて、漫然状態などの運転者状
態を検出する。運転者状態の検出は、基礎計測値と、運転者状態検出用の基準値（以下、
検出基準値）とを比較することによって行う。検出基準値は、運転者状態検出部１２０内
の記憶部１２４に予め設定されている。
　その結果、運転者が例えば漫然状態になっていることが検出されたら、運転者状態検出
部１２０はその旨を注意喚起部１４０に出力する。そして、注意喚起部１４０は、予め記
憶しておいた音声や効果音をスピーカー３００から出力したり、あるいはシート振動装置
３２０を用いて運転者のシートを振動させたりすることによって、運転者に注意喚起を行
う。尚、運転者に対する注意喚起は、音声などの出力や、シートの振動に限られるもので
はなく、例えば、図示しない空調装置を用いて運転者に向けて冷風を吹きかけたりしても
良い。
【００１５】
　また、制御装置１００には、運転状態切換部１３０も設けられている。この運転状態切
換部１３０は、自動運転装置４００とデータをやり取りしており、車両１が自動運転状態
にあることや、自動運転装置４００が車両１を自動運転するための制御目標値などの情報
を認識することができる。更に、運転状態切換部１３０は、ステアリングハンドル５００
のアクチュエーター５０２に内蔵された操舵角センサーにも接続されている。
　そして、自動運転状態中に操舵角センサーの出力が、自動運転装置４００による制御目
標値から大きく変化した場合には、自動運転中にステアリングハンドル５００が運転者に
よって操舵されたものと判断して、ステアリングハンドル５００による運転操作（操舵グ
操作）を自動運転状態から手動運転状態に切り換える旨の信号を自動運転装置４００に出
力する。また、自動運転中にアクセルペダルやブレーキペダルの操作量が、自動運転装置
４００による制御目標値から大きく変化した場合にも、アクセルペダルやブレーキペダル
による運転操作（加減速操作、あるいは制動操作）を、自動運転状態から手動運転状態に
切り換える旨の信号を自動運転装置４００に出力する。
　尚、自動運転中に、ステアリングハンドル５００や、アクセルペダル、ブレーキペダル
などが運転者によって操作された結果として、正規の切換手続を踏まずに、自動運転状態
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にある運転操作が一時的に（あるいは所定時間の間）手動運転状態に切り換わる事態は、
一般に「オーバーライド」と呼ばれている。
【００１６】
　更に、本実施例の制御装置１００には、運転領域検出部１５０も設けられている。この
運転領域検出部１５０はカーナビ４０２に接続されている。このため、現在走行している
区間が、自動運転が許可された区間であるか否かに関する情報を、カーナビ４０２から取
得することができる。例えば、市街地では、自動運転が許可されていない区間が多く設定
されているのに対し、高速道路や自動車専用道路ではほとんどの区間が自動運転可能に設
定されている。カーナビ４０２にはほとんどの道路の全ての区間について、自動運転が許
可されているか否かに関する情報が予め記憶されており、運転領域検出部１５０はカーナ
ビ４０２と通信することによって、これらの情報を取得する。
　また、カーナビ４０２に走行経路が設定されている場合には、現在走行中の区間が自動
運転可能であるか否かだけでなく、走行方向の前方に自動運転が許可されていない区間（
自動運転不許可区間）が存在するか否か、存在する場合には、自動運転不許可区間までの
距離がどれくらいであるかに関する情報も取得することができる。
　尚、本実施例では、自動運転が許可された区間であるか否かに関する情報は、カーナビ
４０２に予め記憶されているものとして説明するが、車両１が図示しない無線通信手段を
用いて、車外のデータベースからこれらの情報を取得するようにしても良いし、道路標識
などを車両が認識することによって取得しても良い。あるいは、複雑に立体交差するルー
プ線などカーナビだけでは判断が困難な区間を含めて、車両挙動に基づいて、自動運転が
許可された区間であるか否か判定しても良い。
【００１７】
　尚、本実施例では、運転者状態検出部１２０が本発明における「運転者状態検出手段」
に対応し、運転状態切換部１３０が「運転状態切換手段」に対応し、注意喚起部１４０が
「注意喚起手段」に対応し、運転領域検出部１５０が「運転領域検出手段」に対応する。
また、ステアリングハンドル５００が本発明における「運転操作部」に対応する。
【００１８】
　図２には、本実施例の運転者状態検出部１２０が運転者状態を検出するために用いるデ
ータ（基礎計測値）の概要が示されている。前述したように基礎計測値としては、「顔の
向き」、「瞬きの頻度」、「開眼度」、「心拍数」、「血圧」などを使用する。
　このうち、「顔の向き」については、顔画像から検出された顔の向きと、操舵角センサ
ー（図示省略）で検出された車両１の進行方向とが一致していない状態で経過した時間を
検出する。運転者は漫然状態になると、進行方向を注視することを怠ったり、覚醒度が低
下して頭部の姿勢が傾いたりするので、顔の向きと車両の進行方向とが一致していない状
態で経過した時間を検出し、その時間が所定時間を超えた場合に、漫然状態になっている
と判断することができる。
　尚、顔画像から顔の向きを検出するには、周知の方法を用いることができ、たとえば、
顔画像上で目頭や目尻、鼻、口などの顔部品の特徴点を抽出し、それら特徴点の位置関係
に基づいて顔の向きを検出する。
【００１９】
　「瞬きの頻度」については、所定の周期（例えば３０ｍｓｅｃ）で撮影された顔画像を
解析することで瞼の挙動を検出し、その瞼の挙動に基づいて、１分間当たりの瞬きの回数
を検出する。
　また、「開眼度」については、瞼（上瞼）の挙動に基づいて、１分間当たりに眼が開い
ている割合を検出する。運転者は漫然状態になると、「瞬きの頻度」や「開眼度」が低下
する傾向があるので、これらの値が所定の下限値に達した場合に、漫然状態になっている
と判断することができる。
　「心拍数」については、１分間当たりの心拍数を検出し、「血圧」については、最大血
圧および最小血圧を検出する。「心拍数」や「血圧」についても、漫然状態になると低下
する傾向があるので、これらの値が所定の下限値に達した場合に、漫然状態になっている
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と判断することができる。もちろん、これに限らず、他の周知な方法で漫然状態を検出し
ても良い。
【００２０】
　尚、上述した説明では、運転者が漫然状態になっている場合を例に用いたが、運転者が
疲労している場合は、体調不良の場合などに対しても、同様にして運転者状態を検出する
ことができる。
　また、基礎計測値として検出する項目は、上述した項目に限られるものではなく、たと
えば、脈拍や、脳波、呼吸、体動、体温などを検出することとしてもよい。この場合、運
転者状態検出部１２０は、脈拍センサーや、脳波センサー、呼吸センサー、体動センサー
、体温計などを用いて、これらの基礎計測値を検出する。
【００２１】
Ｂ．運転支援処理　：
　図３には、本実施例の制御装置１００が実施する運転支援処理のフローチャートが示さ
れている。この運転支援処理は、車両１のエンジンが起動されたら開始され、車両１が手
動運転状態にあるか、自動運転状態にあるかに拘わらず実施される。そして、後ほど詳し
く説明するが、運転者状態を検出するための検出基準値を、手動運転状態または自動運転
状態の状態であるかに応じて適切に設定することで、自動運転に特有の危険な運転者状態
が生じた場合でも、安全な走行を確保することが可能となる。
【００２２】
　図示されるように運転支援処理では、先ず始めに、運転者カメラ２００で撮影された運
転者の顔画像データを受け取るとともに、心電センサー２１０から心拍数に関する信号を
受信し、また、血圧センサー２２０から血圧に関する信号を受信する（Ｓ１００）。そし
て、運転者状態検出部１２０は、これらのデータを解析することによって基礎計測値を検
出する（Ｓ１０２）。
【００２３】
　こうして、エンジンの起動後に最初に（あるいは起動後の所定期間に）検出された基礎
計測値は、運転者状態を検出するための「検出基準値」を算出するために使用される。こ
こで、本実施例では、「検出基準値」として、手動運転状態で運転者の漫然状態を検出す
るための検出基準値Ａと、自動運転状態で運転者の漫然状態を検出するための検出基準値
Ｂと、自動運転状態で運転者の興奮状態を検出するための検出基準値Ｃの３種類を設定す
る。また、これらの３つの検出基準値には個人差がある可能性を考慮して、Ｓ１０２で検
出された基礎計測値を基準に、車両１の運転者に応じた検出基準値を算出する（Ｓ１０４
）。
　尚、起動後の所定期間に検出した基礎計測値を用いて検出基準値を算出することとすれ
ば、何らかの理由で正確に基礎計測値を検出することができない場合があっても、検出基
準値を適切に算出することができる。
　以下では、３つの検出基準値について概要を説明した後、個人差を考慮して、それら３
つの検出基準値を算出する方法について説明する。
【００２４】
　手動運転状態で運転者の漫然状態を検出するための検出基準値Ａとは、次のようなもの
である。一般に、運転者が漫然状態になると、「瞬きの頻度」が低下することが知られて
いる。「開眼度」や、「心拍数」、「血圧」についても同様に、運転者が漫然状態になる
と低下することが知られている。また、「顔の向き」については、運転者が漫然状態にな
ると進行方向を注視することが困難になるので、進行方向とは異なる方向を向いている時
間（脇見時間）が増加する。あるいは、運転者が漫然状態になると、周辺環境を把握する
ための安全確認挙動が低下するため、「顔の向き」が停留する傾向にある。
　従って、「瞬きの頻度」や、「開眼度」、「心拍数」、「血圧」については、これらの
計測値が低下したこと、「顔の向き」については、脇見時間の増加や停留時間の増加を検
出することで、運転者が漫然状態になったことを検出することができる。
　検出基準値Ａとは、このようにして、手動運転状態での運転者の漫然状態を検出するた
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めに用いられる基準値である。
【００２５】
　また、手動運転中は、運転者が少し漫然状態となるだけで車両１が危険な状態になり得
るが、自動運転中は、運転者に代わって自動運転装置４００が車両１を運転するので、運
転者が多少の漫然状態になることは許容されるべきである。その一方で、運転者がたとえ
ば緊急時の回避行動などが即座にできない程の極度の漫然状態になってしまうと、いざと
いう時に、自動運転から手動運転に切り換えて危険を回避することができなくなる。この
ため、自動運転中は、手動運転中よりも強い漫然状態を検出するべきと考えられる。
　検出基準値Ｂとは、このようにして、自動運転中の運転者の漫然状態を検出するために
用いられる基準値である。自動運転中は、手動運転中よりも強い漫然状態を検出するから
、「瞬きの頻度」や、「開眼度」、「心拍数」、「血圧」については、検出基準値Ａより
も検出基準値Ｂの方が小さな値に設定される。また、「顔の向き」については、検出基準
値Ａよりも検出基準値Ｂの方が大きな値に設定される。
【００２６】
　更に、自動運転中は、手動運転中とは異なって、運転者が興奮状態になる可能性も考慮
しておく必要がある。これは次のような理由による。先ず、自動運転は、交通規則を遵守
するだけでなく、更に安全運転となるように制御されることが一般的である。このため、
運転者が何らかの理由で急いでいたりイライラしていたりした場合には、自動運転に対し
てストレスを感じる事態が生じ得る。たとえば、前方車両に追従して自動運転している場
合、前方車両との車間距離が広めに確保されるので他車両に頻繁に割り込まれる事態が生
じ得る。このような場合には、急いでいる運転者はストレスを感じて、イライラする結果
、一種の興奮状態になると考えられる。
　運転者が興奮状態になった場合には、漫然状態の場合とは逆に、「瞬きの頻度」や、「
開眼度」、「心拍数」、「血圧」が増加すると考えられる。また、「顔の向き」について
は、周囲の状況を確認する気持ちの余裕が無くなるので、車両１の進行方向ばかりを注視
することとなる結果、進行方向以外の方向を見ている時間（いわば、脇見時間）や顔の向
きの停留時間が極端に短くなると考えられる。従って、「瞬きの頻度」や、「開眼度」、
「心拍数」、「血圧」の増加や、「顔の向き」が示す脇見時間あるいは停留時間の減少を
検出すれば、運転者が興奮状態になったことを検出することができると考えられる。
　検出基準値Ｃとは、このようにして、自動運転中に運転者が興奮状態になったことを検
出するために用いられる基準値である。
【００２７】
　また、これら３つの検出基準値Ａ～Ｃには、運転者の個人差があることが予想される。
そこで、図３のＳ１０４では、次のようにして、３つの検出基準値Ａ～Ｃを決定する。
　先ず始めに、検出基準値Ａについては、Ｓ１０２で検出した基礎計測値に基づいて算出
する。すなわち、「瞬きの頻度」や、「開眼度」、「心拍数」、「血圧」についての検出
基準値Ａは、Ｓ１０２で検出した基礎計測値から、予め設定しておいた値を減算して、得
られた値を、それぞれ「瞬きの頻度」や、「開眼度」、「心拍数」、「血圧」についての
検出基準値Ａとする。こうすれば、個人差を考慮して適切な検出基準値Ａを決定すること
ができる。また、「顔の向き」については、個人差とは関係なく一律に決まるものと考え
られるので、予め設定された値（例えば３秒）を検出基準値Ａとする。
【００２８】
　検出基準値Ｂおよび検出基準値Ｃについては、検出基準値Ａに基づいて算出する。すな
わち、「瞬きの頻度」や、「開眼度」、「心拍数」、「血圧」の検出基準値Ｂは、対応す
る検出基準値Ａから、予め設定しておいた所定値を更に減算して、得られた値を、それぞ
れの検出基準値Ｂとする。逆に、検出基準値Ｃについては、「瞬きの頻度」や、「開眼度
」、「心拍数」、「血圧」の検出基準値Ａに、予め設定しておいた所定値を加算して、得
られた値を、それぞれの検出基準値Ｃとする。
　また、「顔の向き」の検出基準値Ｂは、「顔の向き」の検出基準値Ａに対して、予め設
定しておいた所定値を加算した値を検出基準値Ｂとする。逆に、「顔の向き」の検出基準
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値Ｃは、「顔の向き」の検出基準値Ａから、予め設定しておいた所定値を減算した値を検
出基準値Ｃとする。
【００２９】
　図３のＳ１０４では、以上のようにして３つの検出基準値Ａ～Ｃを算出すると、運転者
状態検出部１２０の記憶部１２４に記憶する。
　続いて、図３の運転支援処理では、再び、運転者の顔画像データや、心拍数、血圧に関
する信号を受信して（Ｓ１０６）、図２に示した基礎計測値を検出する（Ｓ１０８）。
【００３０】
　次に、車両１が自動運転状態であるか否かを判断する（Ｓ１１０）。図１（ｂ）に示し
た運転状態切換部１３０は自動運転装置４００とデータをやり取りしており、このため制
御装置１００は、車両１が自動運転状態であるか否かを判断することができる。
　その結果、車両１が自動運転状態ではないと判断された場合は（Ｓ１１０：ｎｏ）、車
両１は手動運転状態と考えられるので、運転者状態検出部１２０は、Ｓ１０４で算出した
３つの検出基準値の中から検出基準値Ａを選択する（Ｓ１１２）。上述したように、Ｓ１
０４で算出して３つの検出基準値は、記憶部１２４に記憶されている。
【００３１】
　これに対して、車両１が自動運転状態であった場合は（Ｓ１１０：ｙｅｓ）、運転者状
態検出部１２０は、記憶部１２４に記憶されている３つの検出基準値の中から検出基準値
Ｂを選択する（Ｓ１１４）。
　続いて、制御装置１００は、オーバーライドが検出されたか否かを判断する（Ｓ１１６
）。前述したようにオーバーライドとは、自動運転中に運転者がステアリングハンドル５
００などを操作することによって、自動運転状態にある運転操作が手動運転状態に切り換
わることをいう。図１（ｂ）を用いて前述したように、運転状態切換部１３０は、自動運
転装置４００の制御目標値と、アクチュエーター５０２に内蔵された操舵角センサーの出
力とを比較することによって、運転者がオーバーライドしたことを検出することができる
。
　尚、オーバーライドは自動運転中に発生するものであるから、オーバーライドが検出さ
れたか否かの判断（Ｓ１１６）は、手動運転状態用の検出基準値Ａを選択（Ｓ１１２）し
た後には行われず、自動運転状態用の検出基準値Ｂを選択（Ｓ１１４）した後に行われる
。
【００３２】
　その結果、オーバーライドを検出した場合は（Ｓ１１６：ｙｅｓ）、自動運転状態にあ
る運転操作を一時的に（あるいは一定時間だけ）切り換える旨の自動運転切換信号を、運
転状態切換部１３０から自動運転装置４００に送信する（Ｓ１１８）。この結果、自動運
転状態にある運転操作が手動運転状態に切り換わる。尚、運転操作を手動運転状態に切り
換えるに際しては、自動運転状態にある全ての運転操作を手動運転状態に切り換えても良
いし、運転者による操作が検出された運転操作だけを手動運転状態に切り換えても良い。
　そして、このようにオーバーライドを検出して（Ｓ１１６：ｙｅｓ）自動運転状態を切
り換えた場合（Ｓ１１８）には、運転者状態検出部１２０は、記憶部１２４に記憶されて
いる３つの検出基準値の中から検出基準値Ｃを選択する（Ｓ１２０）。すなわち、Ｓ１１
４で選択されていた検出基準値Ｂが、オーバーライドが検出されると、検出基準値Ｃに変
更されることになる。尚、前述したように検出基準値Ｃとは、自動運転中に運転者が興奮
状態になったことを検出するために用いられる検出基準値である。
　一方、オーバーライドを検出していない場合は（Ｓ１１６：ｎｏ）、自動運転装置４０
０に向かって自動運転切換信号を出力したり（Ｓ１１８）、検出基準値Ｃを選択したり（
Ｓ１２０）する処理は行わない。
【００３３】
　以上のようにして、Ｓ１０４で算出した３つの検出基準値Ａ～Ｃの何れかを選択したら
（Ｓ１１２、Ｓ１１４、Ｓ１２０）、先にＳ１０８で検出した基礎計測値が、選択した検
出基準値に達したか否かを判断する（Ｓ１２２）。
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　例えば、検出基準値Ａあるいは検出基準値Ｂが選択されている場合、「瞬きの頻度」や
、「開眼度」、「心拍数」、「血圧」についての基礎計測値は、検出基準値として設定さ
れている値よりも大きいと考えられるから、Ｓ１２２では、これら何れかの基礎計測値が
検出基準値まで低下したか否かを判断する。また、「顔の向き」についての基礎計測値は
、検出基準値として設定されている値よりも短いと考えられるから、Ｓ１２２では、この
基礎計測値が検出基準値まで増加したか否かを判断する。
　一方、検出基準値Ｃが選択されている場合、「瞬きの頻度」や、「開眼度」、「心拍数
」、「血圧」についての基礎計測値は、検出基準値Ｃとして設定されている値よりも小さ
いと考えられるから、Ｓ１２２では、これら何れかの基礎計測値が検出基準値まで増加し
たか否かを判断する。また、「顔の向き」についての基礎計測値は、検出基準値Ｃとして
設定されている値よりも長いと考えられるから、Ｓ１２２では、この基礎計測値が検出基
準値まで低下したか否かを判断する。
【００３４】
　尚、ここでは、「瞬きの頻度」や、「開眼度」、「心拍数」、「血圧」、「顔の向き」
の何れかの基礎計測値が検査基準値に達したら、漫然状態あるいは興奮状態にあるものと
しているが、複数の基礎計測値についての判断結果に基づいて、漫然状態あるいは興奮状
態にあることを検出しても良い。
　例えば、これらの基礎計測値の中で、検査基準値に達した基礎計測値の数が所定個数に
達したら、漫然状態あるいは興奮状態にあると判断しても良い。あるいは、ある特定の複
数の基礎計測値（例えば心拍数および血圧）が何れも検査基準値に達していた場合に、漫
然状態あるいは興奮状態にあると判断しても良い。こうすれば、運転者が漫然状態あるい
は興奮状態にあることを、より確実に判断することができる。
【００３５】
　以上のように、基礎計測値と検査基準値とを比較した結果、何れの基礎計測値も検出基
準値に達していなかった場合は（Ｓ１２２：ｎｏ）、そのままＳ１０６に戻って、新たな
顔画像データや、心拍数、血圧などに関する信号を受信する。そして、それらに基づいて
新たな基礎計測値を検出した後（Ｓ１０８）、上述した続く一連の処理を実行する。
【００３６】
　これに対して、何れかの基礎計測値が検出基準値に達していた場合は（Ｓ１２２：ｙｅ
ｓ）、検出基準値に応じた態様で運転者に対して注意喚起を行う（Ｓ１２４）。
　たとえば、選択された検出基準値が、検出基準値Ａであった場合は、運転者の漫然状態
を解消するために、スピーカー３００を用いて警告音を発生したり、図示しない空調装置
から運転者に向けて冷風を放出したりする。あるいは、シート振動装置３２０を用いて運
転席を振動させたりする。
　また、選択された検出基準値が、検出基準値Ｂであった場合は、運転状態が自動運転状
態と考えられるので、検出基準値Ａの場合よりも、警告音や冷風や振動は穏やかな態様と
する。
　あるいは、選択された検出基準値が、検出基準値Ｃであった場合は、運転者が興奮状態
になっていると考えられる。そこで、運転者をリラックスさせる効果音や、優しい口調で
注意喚起する音声をスピーカー３００から出力する。また、空調装置からは、運転者が頭
を冷やすことができるように、他の場合よりも低温の冷風を放出する。
【００３７】
　このような態様で運転者に注意喚起すれば、運転者が漫然状態になっている場合は運転
者の意識を覚醒させ、運転者がイライラして興奮状態になっている場合は、運転者を落ち
着かせることができる。
　そして、注意喚起を行った後は（Ｓ１２４）、Ｓ１０６の処理に戻り、上述した一連の
処理を繰り返す。
【００３８】
　以上に説明した本実施例の運転支援処理を実行することにより、運転者の心理状態を制
御して、安全な走行を確保することができる。以下、この点について詳しく説明する。
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　図４（ａ）には、車両１の走行中に運転者の心理状態が変化する様子が概念的に示され
ている。手動運転区間では、運転者は、周囲の状況を確認しながら自らハンドル操作やブ
レーキ操作、アクセル操作を行って運転しなければならない。従って、長時間に亘って運
転していると、気持ちが弛緩してくるので漫然状態となる。漫然状態の程度が大きくなる
と走行の安全に支障をきたすので、図４（ａ）の時刻ｔ１に示されるように、ある程度の
漫然状態（軽度）になったことを検出したら注意喚起を行う。この結果、運転者の心理は
弛緩した状態から脱して、正常な状態に復帰する。
【００３９】
　一方、自動運転が可能な区間（自動運転可能区間）に入って自動運転状態になると、自
動運転装置４００が運転者に代わって運転してくれるので、運転者の心理は弛緩する。そ
の結果、運転者が漫然状態となり易くなる。もっとも、自動運転は運転者の負担を軽減す
るために行われるものであるから、ある程度の漫然状態は許容されるべきと考えられる。
しかし、例えば運転者が、突然の危険状態に対して適切な回避行動を取れないような極端
な漫然状態になると、いざというときに自動運転から手動運転に切り換えても、安全の確
保が困難となる。そこで、自動運転中は、手動運転中に注意喚起するような軽度の漫然状
態では注意喚起しないが、図４（ａ）の時刻ｔ２に示されるように、より程度の重い漫然
状態（重度）となったら注意喚起を行う。
　この結果、自動運転中の運転者の心理は、ある程度の弛緩した状態でありながら、いざ
というときには手動運転に切り換えて走行の安全を確保可能な程度の漫然状態に保たれて
いる（図４（ａ）参照）。
【００４０】
　ところが、自動運転は手動運転に比べて、より交通法規を遵守して運転されるので、長
時間に亘って自動運転を継続していると、自動運転にストレスを感じるようになることが
ある。たとえば、自動運転では、前方車両との車間距離が広めに確保されるので他車両に
割り込まれ易くなり、こうしたことにストレスを感じるようになる。こうなると、当初は
弛緩していた運転者の心理は、ストレスによって逆に緊張を強いられた状態となる。また
、こうした傾向は、何らかの理由で運転者が急いでいたりイライラしたりしている場合に
、より一層顕著に現れる。
【００４１】
　図４（ｂ）には、自動運転状態が長時間に亘って継続された結果、運転者が感じるスト
レスによって、運転者の心理が弛緩側から緊張側に振れていく様子が概念的に表されてい
る。そして、緊張がある一定以上に高まると、運転者はストレスから解放されようとして
オーバーライドするものと考えられる。この時の運転者は、それまで自動運転状態で検出
していた漫然状態とは対極の興奮状態になっているものと考えられ、ステアリングハンド
ル５００やアクセルペダルなどの運転操作が乱暴になる可能性が高い。あるいは、周囲の
安全確認を怠って、無謀な運転操作を行う可能性が高い。
【００４２】
　そこで、図４（ｂ）の時刻ｔ３に示したように、自動運転中に運転者がオーバーライド
した場合には、運転者の興奮状態を検出する。そして、運転者が興奮状態になっていた場
合には、例えば「少しイライラしていませんか」といった音声を出力するなどの態様で注
意喚起を行う。こうすることで、図４（ｂ）に示したように、運転者の心理を落ち着かせ
て、危険な運転が行われることを抑制することが可能となる。
【００４３】
　また、Ｓ１１６でオーバーライドされたと判断した後は（Ｓ１１６：ｙｅｓ）、所定時
間が経過するまで、運転者の興奮状態を検出する。こうすれば、一度の注意喚起で運転者
の興奮が収まらなかった場合に、再度の注意喚起を行うことが可能となる。また、オーバ
ーライドの直後の興奮状態は注意喚起するほどではなかったが、その後に運転者の興奮度
合いが増大して注意喚起が必要な程度の興奮状態となった場合にも、注意喚起を行って運
転者を落ち着かせることができる。更に、オーバーライド直後の興奮状態が、何らかの理
由で正しく検出できなかった場合でも、オーバーライドから所定時間が経過するまでは興
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奮状態を検出しておけば、運転者の興奮状態を検出して注意喚起することが可能となる。
【００４４】
　尚、上述した本実施例では、運転者がオーバーライドしたことを契機として、運転者の
興奮状態を検出している。しかし、オーバーラードは、運転者がストレスを感じて興奮状
態となったために行われるのであるから、オーバーライドする前から運転者の興奮状態を
検出しても良さそうなものである。それにもかかわらず、本実施例では運転者がオーバー
ライドしたことを契機として興奮状態を検出しているのは、次のようなことを考慮したた
めである。
　先ず、オーバーライドされると言うことは、それまでは自動運転されていたことになる
。そして、運転状態が自動運転状態にある限りは、たとえ、運転者が強いストレスを感じ
ているとしても、直ちに走行の安全が脅かされるわけではない。言ってみれば、走行の安
全確保が潜在的に脅かされているに過ぎない。
　しかし、オーバーライドされると自動運転状態にあった運転操作が手動運転状態に切り
換わるので、走行の安全が脅かされる可能性が急激に増大することになる。本実施例では
、このようなことに着目した結果、オーバーライドされたことを契機として興奮状態を検
出し、運転者が興奮状態にあった場合に、安全を確保するための処置（注意喚起）を行う
こととしている。
　もちろん、オーバーライドされる前に興奮状態を検出して、注意喚起してはいけない訳
ではない。例えば、運転者が強い興奮状態にあることが検出された場合には、オーバーラ
イドが行われる前であっても予防的に注意喚起することも可能である。
【００４５】
Ｃ．変形例　：
　上述した実施例では、自動運転中にオーバーライドされた場合、必ず、興奮状態を検出
するものとして説明した。しかし、自動運転中にオーバーライドされた場合でも、所定の
条件下では興奮状態を検出しないこととしてもよい。以下では、このような変形例につい
て、上述した本実施例との相違点を中心として簡単に説明する。尚、以下に説明する変形
例においては、上述した実施例と同様の構成については同じ符号を付すこととして、詳細
な説明は省略する。
【００４６】
　図５には、変形例の運転支援処理のフローチャートが示されている。変形例の制御装置
１００においても上述した実施例の場合と同様に、運転支援処理を開始すると、運転者カ
メラ２００で撮影された運転者の顔画像データや、心電センサー２１０から心拍数に関す
る信号や、血圧センサー２２０から血圧に関する信号を受信する（Ｓ２００）。そして、
これらのデータを解析することによって基礎計測値を検出する（Ｓ２０２）。
　続いて、前述した３つの検出基準値Ａ～Ｃを算出する（Ｓ２０４）。検出基準値Ａ～Ｃ
の内容、およびこれらの算出方法については、前述した本実施例と同様であるため、説明
は省略する。また、算出した検出基準値Ａ～Ｃは、記憶部１２４に記憶しておく。
　続いて、再び、運転者の顔画像データや、心拍数、血圧に関する信号を受信して（Ｓ２
０６）、これらに基づいて新たな基礎計測値を検出する（Ｓ２０８）。
【００４７】
　そして、車両１が自動運転状態であるか否かを判断し（Ｓ２１０）、自動運転状態では
なかった場合は（Ｓ２１０：ｎｏ）、手動運転状態用の検出基準値である検出基準値Ａを
選択する（Ｓ２１２）。
　これに対して、車両１が自動運転状態であった場合は（Ｓ２１０：ｙｅｓ）、自動運転
状態用の検出基準値である検出基準値Ｂを選択する（Ｓ２１４）。
【００４８】
　その後、制御装置１００は、オーバーライドが検出されたか否かを判断する（Ｓ２１６
）。その結果、オーバーライドを検出した場合は（Ｓ２１６：ｙｅｓ）、自動運転状態に
ある運転操作を手動運転状態に切り換える旨の自動運転切換信号を、運転状態切換部１３
０から自動運転装置４００に送信する（Ｓ２１８）。この結果、自動運転状態にあった運
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転操作が手動運転状態に切り換わる。
【００４９】
　変形例の運転支援処理では、こうして自動運転切換信号を送信する（Ｓ２１８）と、自
動運転が許可された区間（自動運転可能区間）が間もなく終了するか否かを判断する（Ｓ
２２０）。図１（ｂ）に示したように、制御装置１００に設けられた運転領域検出部１５
０はカーナビ４０２と通信して、現在走行している区間が、自動運転が許可された区間で
あるか否かに関する情報や、走行方向の前方に自動運転が許可されていない区間（自動運
転不許可区間）が存在するか否か、存在する場合には、自動運転不許可区間までの距離が
どれくらいであるかに関する情報も取得することができる。Ｓ２２０では、これらの情報
に基づいて、自動運転可能区間が間もなく（例えば２ｋｍ前方で）終了するか否かを判断
する。
【００５０】
　その結果、自動運転可能区間が間もなく終了することはない（継続する）と判断した場
合は（Ｓ２２０：ｎｏ）、前述した本実施例と同様に、運転者の興奮状態を検出するため
の検出基準値Ｃを選択する（Ｓ２２２）。
　これに対して、自動運転可能区間が間もなく終了すると判断した場合は（Ｓ２２０：ｙ
ｅｓ）、自動運転中に運転者がオーバーライドしたにも拘わらず、運転者の興奮状態を検
出する検出基準値Ｃではなく、漫然状態を検出する検出基準値Ａを選択する（Ｓ２１２）
。これは、次のような理由による。
【００５１】
　先ず、自動運転可能区間が間もなく終了する状況では、運転者も当然、このことを認識
しており、そろそろ手動運転に切り換える必要があると考えているものと思われる。そし
て、自動運転中にオーバーライドすると自動運転状態にある運転操作が手動運転状態に切
り換わることを運転者が知っていた場合には、自動運転状態を終了させて手動運転状態に
切り換えるための正規の手順を踏む代わりに、オーバーライドすることによって手動運転
状態に切り換える可能性がある。
　あるいは、自動運転中に運転者が漫然状態となっていたために、自動運転可能区間の終
了が迫っていることに気付くのが遅れて、慌てた運転者が思わず、ステアリングハンドル
５００を操舵したり、ブレーキペダルを踏んだりすることも起こり得る。
　このように、自動運転可能区間が間もなく終了する場合には、たとえ自動運転中に運転
者がオーバーライドした場合でも、運転者が強いストレスを感じたためにオーバーライド
したとは限らない。そこで、変形例の運転支援処理では、自動運転中にオーバーライドさ
れた場合でも（Ｓ２１６：ｙｅｓ）、自動運転可能区間が間もなく終了すると判断された
場合には（Ｓ２２０：ｙｅｓ）、オーバーライドによって運転状態が手動運転に切り換わ
ることに対応して、手動運転状態用の検出基準値である検出基準値Ａを選択することとし
ている。
【００５２】
　以上のようにして、検出基準値Ａ～Ｃの何れかを選択したら（Ｓ２１２、Ｓ２１４、Ｓ
２２２）、先にＳ２０８で検出した基礎計測値が、選択した検出基準値に達したか否かを
判断する（Ｓ２２４）。そして、検出した基礎計測値が、選択した検出基準値に達してい
たら（Ｓ２２４：ｙｅｓ）、検出基準値に応じた態様で運転者に対して注意喚起を行う（
Ｓ２２６）。注意喚起については、前述した本実施例と同様であるため、説明は省略する
。
　また、基礎計測値が検出基準値に達していなかった場合は（Ｓ２２４：ｎｏ）、そのま
まＳ２０６に戻って、新たな顔画像データや、心拍数、血圧などに関する信号を受信し、
それらに基づいて新たな基礎計測値を検出した後（Ｓ２０８）、上述した続く一連の処理
を実行する。
【００５３】
　以上に説明した変形例では、自動運転中にオーバーライドされた場合でも、そのオーバ
ーライドの原因が運転者のストレスによるものではないと考えられる場合には、運転者の



(14) JP 6213282 B2 2017.10.18

10

20

興奮状態を検出することはない。このため、運転者が興奮していると誤って判断して、た
とえば「イライラしていませんか」などの注意喚起をして、運転者に不快な思いをさせる
ことを回避することができる。
【００５４】
　尚、上述した変形例では、自動運転中にオーバーライドされても、運転者の興奮状態を
検出しない例として、自動運転区間が間もなく終了する場合について説明した。もちろん
、その他の場合でも、オーバーライドの原因が運転者のストレスによるものではないと考
えられる場合には、運転者の興奮状態を検出しないようにすることができる。
　例えば、高速道路のサービスエリアやパーキングエリアが近付いている場合には、運転
者がサービスエリアやパーキングエリアに寄るために、オーバーライドすることが考えら
れる。従って、このような場合にも、運転者の興奮状態を検出しないようにすることがで
きる。
【符号の説明】
【００５５】
　　１…車両、　　　　　　　　　１０…運転支援装置、　　　１００…制御装置、
　　１２０…運転者状態検出部、　１３０…運転状態切換部、　１４０…注意喚起部、
　　１５０…運転領域検出部、　　２００…運転者カメラ、　２１０…心電センサー、
　　２２０…血圧センサー、　　３００…スピーカー、　　　３２０…シート振動装置、
　　４００…自動運転装置、　　４０２…カーナビ、　５００…ステアリングハンドル、
　　５０２…アクチュエーター。

【図１】 【図２】
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【図５】
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