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近年，我が国では，高齢運転者による交通事故が深刻な社会問題となっている．高齢運転者による交通

事故は，加齢による身体能力・認知能力・判断能力の低下が要因で生じる．自動化運転の技術開発は，こ

れらの能力低下を補う可能性を秘めているが，市街地道路での実用化は未だ先であると考えられる．よっ

て，高齢運転者の事故を未然に防ぐ技術の開発が重要である．本研究では，高齢運転者が交差点内での運

転の誤操作による交通事故が多いことから，交差点内で起きる異常な走行挙動の検知を試みた．走行挙動

の取得は，自動車にスマートフォンセンサーを取り付け，加速度，角速度，位置情報を収集した．走行挙

動に，One Class SVM（OCSVM）を適用することで，異常な走行挙動の検知が出来る事を明らかにした．．  
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1. はじめに 
 
近年，我が国では．高齢化社会の進展により，高齢運

転者による交通事故が深刻な社会問題となっている．本

来，運転の継続が困難な高齢運転者は，運転を控えるべ

きであるが，我が国では，公共交通機関の空白化や縮小

の問題により，自らの運転に頼らなければならない． 
内閣府の発表１）によると，高齢運転者による交通事

故の主な要因は，加齢による身体能力，認知能力，判断

能力の低下によって起きるとされている．これらの原因

によって事故が顕著に起こる場所は，交差点内であり，

運転者の運転の誤操作によって起きる． 
また，人の運転操作を必要としない自動化運転の技術

開発が精力的に行われているが，自動化運転の実現は，

高齢運転者の事故を減らす可能性を秘めているものの，

考慮しなければならないパラメータが多く，市街地道路

での実用化は当分先のことになると考えられる．つまり，

高齢運転者による交通事故を未然に防ぐ技術の開発が重

要である．  
事故を未然に防ぐ為には，運転者の走行挙動に注視す

ることが有効であると考えられる．走行挙動に注視する

ことで，運転者が事故を誘発させる運転をした時に自動

車が検知し，運転者の運転を制御することが可能である．   
そこで本研究では，交差点内の走行挙動から異常な走

行挙動の検知を試みる． 尚，走行挙動の取得には，近

年，様々な分野でデータの取得に使われているスマート

フォンセンサーから取得を試みる．取得した走行挙動は，

近年，様々な分野で異常値の検出手法として使われてい

る機械学習の適用を試みる．交差点内の走行挙動から異

常運転検知が出来るかどうかを本研究で検証する．  
 
 

2. 既往研究の整理 
 
近年，異常値検知や外れ検知，変化点検知を行った既

往研究は，数多く存在する．これらの検知は，データの

種類によって適用する手法が異なる．表-1にこれらの関

係をまとめたものを示す．また，表-2に異常検知手法の種

類と特徴を示す．例えば，小林ら 2) は，SVM （Support 
Vector Machine）を用いて先行車両との車間距離や速度を

一定に保つシステムである，ACC（Adaptive Cruise Control）
の外れ値を検出するモデルを提案している．SVM を外

れ値検知の手法に用いることで，高い精度で検知出来る

事を明らかにした．また，栗原ら 3) は，車両に搭載され

たセンサーデータから既知の異常値を学習データとして，

新しいデータの異常値検出を行う手法を提案した．自動

車のセンサーデータは，複数の異常値が存在するとした

上で，基本統計量を用いた特徴量から Random Forestを用
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いることで，学習をさせていない，新たなデータでも異

常値検知に適用できることを明らかにした．田中と坂東
4) は，運転者の走行挙動から運転者の異常状態を検出す

る手法を提案した．操舵角やレーンとの位置関係，横方

向への加速度から運転者の運転状態が検知される事が多

い中で，加減速や先行車両との車間距離，相対速度等の

多くの情報を含めて異常検知モデルを構築した方が，道

路環境の違いや個人差の影響を受けにくい事を明らかに

した． 
以上，運転者の走行挙動から異常な走行挙動の検知を

試みた既往研究を整理した．走行挙動の異常検知 は，

運転支援システムの開発を目的として行われていること

が明らかになった．また，近年の開発動向を見ると，機

械学習を用いた手法が多い．その理由として，モデルの

精度が高く，分析者からでは確認する事の出来ないデー

タ間の相関性や時系列要素を考慮したモデルが構築出来

る為と考えられる． 
 
 
3. 交差点内の走行挙動の取得  

 

(1) 走行実験の実施 

交差点内での異常な走行挙動の検知を行う為には，ま

ず初めに，運転者の運転特性について把握する必要があ

る．Aoude, G. et al. 5) は，運転者は全ての交差点で必ずし

も同じ運転操作をしないことを指摘している．これを踏

まえて本研究では，交差点内の走行挙動を 8つのケース

に分類した（図-1(a)~(d)参照）． 
次に，8 つのケースに分類した交差点内の走行挙動を

取得する為に走行実験を実施した．表-3 に走行実験の

概要を示す．走行実験は，4 日間に分け走行挙動の取得

を行った．尚，車両の性能が走行挙動に及ぼす影響を無

視する為に，被験者全員が同じ自動車を使用した． 
被験者は，著者らが所属する大学の生徒で，被験者数

は 8人である（表-4参照）．被験者は，著者らが設定し

たコースを走行してもらった．尚，走行コースを設定す

る理由は，被験者全員が同じコースを運転することで，

被験者の走行挙動の違いが明らかに出来るからである．

コースの概要は，図-2(a)~(d)に示す通りである．  
 

(2) スマートフォンセンサーを用いた走行挙動の取得 
本研究では，スマートフォンセンサーを運転者の車両

に搭載し，走行挙動を計測した．スマートフォンセンサ

から得られるデータは，日時，速度，緯度経度， X軸， 
Y 軸成分の加速度，操舵角（Z 軸成分の角速度より算出）

である．スマートフォンセンサーはこれらを0.1S間隔で

計測する．各成分の向きについて述べる．X軸成分の加 

表-1 使用データと検知手法の関係 
検知手法の種類 適用する検知手法 

距離に基づく検知手法 
際近傍法，K近傍法 

部分空間法 
密度に基づく検知手法 LOF（局所外れ値因子法），iForest 

統計的分布に基づく検知手法 
統計的検定，ホテリング理論 

ガウス混合分布，カーネル密度推定 
角度に基づく検知手法 ABOD 

その他の手法 SVM，情報量 他 

表-2 異常検知手法の種類と特徴 
機能 入力対象 応用 検出対象 

外れ値検知 多次元時系列 
不正検知 
故障検知 

データの外れ値 

変化点検知 多次元時系列 
外部からの攻撃

検知 
前後のデータの 
急激な変化 

異常行動検知 時系列 
なりすまし検知 
不審行動検知 

異常行動パターン 

 
                              (a)                                                       (b) 

 
(c)                                                       (d) 

図-1 本研究で定義した交差点内の走行挙動 

表-3 走行実験の概要 
走行実験 第1回 第2回 第3回 第4回 
日時 2018/10/5 

PM 
2018/11/17 
PM 

2018/12/5 
AM 

2018/12/5 
AM 

コース コースA  コースB コースC コースD 
使用車種 軽自動車 軽自動車 軽自動車 軽自動車 
被験者数 8人 8人 8人 8人 
走行数 1人3周 1人3周 1人3周 1人3周 

表-4 若年運転者の運転に関する個人属性 
ID 性別 運転経験年数

（年） 

運転頻度 

（回／月） 

運転距離 

(km／回) 

No.1 男性 - - - 
No.2 男性 2 24 46 
No.3 男性 4 12 4.3 
No.4 男性 3 22 17 
No.5 男性 - - - 
No.6 男性 3 14 20 
No.7 男性 4 24 60 
No.8 男性 - - - 
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速度は，自動車に対して左右の方向の加速度を示し，運

転者から見て右側が正の方向である．Y 軸成分の加速度

は，自動車に対して前後の方向の加速度を示し，運転者

から見て前方側が正の方向である．尚，本研究で，Z 軸

成分の加速度を計測しなかった理由は，上下方向の車の

加速度は変化量が小さく，無視できると判断したからで

ある．次に，スマートフォンセンサ―で取得した走行挙

動から交差点内の走行挙動だけを抽出する．この抽出過

程は，宮内と高田 6) に書かれている．図-3 に，走行実験

で得られた交差点内の走行挙動を 8つのケースに分類し

た時の運転者の運転特性を示す．尚，ここでは，ケース

1 で観測した被験者の運転特性の平均値と標準偏差を記

載する．特筆すべき点として，運転者によって，同じケ

ースでも平均値と標準偏差の値が大きく異なっているこ

とが読み取れる．これは，運転特性に異質性がある事を

表している． 

 
 
4. 異常な走行挙動の検知手法の構築 

 
(1) 多変量時系列を考慮した異常検知手法の提案 

本章では，走行実験で取得したデータを用いて，異常

な走行挙動の検知を試みる．以下の三点を留意した． 
1) 走行挙動は，一定間隔でデータが取得されており，

データの前後で統計的相互性を持つ時系列データ

であること． 
2) 異常な走行挙動とは，必ずしも一つの変数から決

定されている訳では無い．つまり，複数の変数が

閾値を超えた時に異常な走行挙動と定義できる． 
3) 走行実験で得られた交差点内の走行挙動は，明確

な異常な走行挙動というのが無い．その為，教師

無し学習による外れ値検知を行う． 
 以上の観点を考慮した結果，本研究では，交差点内の

異常な走行挙動の検知方法として，One Class Serport Vec-
tor Machine（OCSVM）を提案する．OCSVM は，そのデ

ータが異常かどうかの二値を判断する手法である． 
OCSVM を用いて，てんかん発作を検知するアルゴリズ

ム 7)や高齢者の日常生活行動の状態検知 8)にも使われて

おり，応用例が多い．  
 本研究では，個々の運転者に適した異常な走行挙動の

検知手法を提案している．そこで各ケースで計測した被

験者の走行挙動の内，約 8割のデータを学習用データと

し，残りの 2割のデータをテストデータとして，異常な

走行挙動の検知を行った．今回の推定では 3σ離れた時

 
(a)コースA                     (b)コースB                    (c)コースC                  (d)コースD 

図-2 被験者が走行したコースの概要 

 
                         (a)速度               (b)X軸成分の加速度         (c)Y軸成分の加速度 

 
(d)操舵角              (e)X軸成分の躍度          (f)Y軸成分の躍度 

図-3 走行実験に参加した被験者の運転特性の比較（ケース 1） 

A-１
Case1 or Case3

A-２
Case1 or Case3

コース B   B-1→B-2 →B-3 →B-4 →B-5→B-6 →B-7→B-1 コース A    A-1→A-2 →A-3 →A-4 →A-5→A-6→A-1

Total distance 4.5km Total distance 1.8km

A-3
Case2 or Case4

A-4
Case2 or Case4

A-5
Case1 or Case3

A-6
Case1 or Case3

B-１
Case2 or Case4

B-2
Case2 or Case4

B-3
Case2 or Case4

B-4
Case6 or Case8B-5

Case5 or Case7

B-6
Case7

B-7
Case8

●交差点 (信号有り)    ●交差点 (信号無し)  Ⓢ一時停止標識 ➡ 幹線道路 ➡ 非幹線道路

Ⓢ
Ⓢ

コース D  D-1→D-2 →D-3 →D-4 →D-5 →D-6 →D-3
→D-4 →D-1 

コース C  C-1→C-2 →C-3 →C-4 →C-5 →C-6 →C-7 →C-8 →C-9 →C-10
→C-1 

●交差点 (信号有り) ●交差点 (信号無し) Ⓢ一時停止標識➡ 幹線道路➡ 非幹線道路
Total distance 1.0km Total distance 0.6km

C-１
Case5 or Case7

C-2
Case6 or Case8

C-3
Case7

Ⓢ

C-4
Case8

Ⓢ

C-5
Case1 or Case3

C-6
Case1 or Case3

C-7
Case1 or Case3

C-8
Case6 or Case8

C-9
Case5 or Case7

C-10
Case5 or Case7

D-１
Case5 or Case7

D-2
Case5 or Case7D-3

Case7

Ⓢ

D-4
Case6 or Case8

D-5
Case6 or Case8

D-6
Case6 or Case8
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に異常な走行挙動であると検知するように設定した． 
 

(2) 推定結果  

 図-4 (a)~(f) にスマートフォンセンサーから取得した交

差点内の走行挙動に OCSVM を適用した結果（被験者

No.1，ケース１で計測した走行挙動）を示す．図からも

読み取れるように外れ値が検出されていることが確認で

きた．今回設定した外れ値の閾値は，１つ１つのデータ

に対する判断が厳しい条件で行った．今回の推定結果か

らは，これらの外れ値が運転の誤操作によって検出され

ているのかは確認できなかった．今後は，運転時の様子

を撮影する等の対応を行う．また，どの運転特性が運転

の誤操作に影響を及ぼすしているのかについても確認し

ていく．高齢運転者を対象に交差点内の走行挙動を取得

し，今回の走行実験で得られた結果と比較等を行い，高

齢運転者が交差点内で運転の誤操作による事故が多いメ

カニズムを明らかにする． 
 
 
5. まとめ 

 
本研究では，我が国で深刻な社会問題となっている，

高齢運転者による交通事故を未然に防ぐ事を目的とした，

運転支援システムを開発する為の基礎的研究を行った．

運転の誤操作による事故が多いことから，交差点内での

走行挙動の取得を目的とした走行実験を実施した．得ら

れた走行挙動に OCSVMを適用することで，交差点内を

曲る時の異常な走行挙動の検知が出来ることが確認出来

た． 
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(a)速度               (b)X軸成分の加速度         (c)Y軸成分の加速度 

 
(d)操舵角              (e)X軸成分の躍度          (f)Y軸成分の躍度 

図-4 OCSVMを用いた被験者No.1の交差点内の走行挙動の異常運転検知（ケース1） 
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