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１ まえがき  

近年、運転支援システムの普及や事故の状況

の解析などから交通事故の発生件数は年々減

少している。しかし、既存のアシストシステム

や事故状況の解析にはドライバ個人の認知判

断・操舵特性は反映できていない。 

そこで大西らは誤差逆伝播ニューラルネッ

トワーク(BPNN)を使用することでドライバ

モデルの構築を目指した[1][2]。しかしBPNN

では膨大なデータに対応できず、ドライバの認

知・操舵特性を取り入れることが出来なかった。 

これに対し、真下らは自己組織化マップ

(Self-Organizing Map: SOM)[3]を使用するこ

とで、膨大なデータのクラスタリングを可能に

しようとした。また更にリカレント構造を追加

したRecurrent-SOM(RSOM)[4]を使用するこ

とで時系列データに対応しようとした[5]。こ

れにより高次元時系列データのクラスタリン

グが可能になり、生体情報を加味したドライバ

の状態を分類することは出来た。しかし、クラ

スタリングした際のデータ空間上に捻れが発

生し、ドライバの疲弊した際の特徴を分離する

ことが出来なかった。 

そこで本研究では高次元データに高いクラ

スタリング能力を持つ自己増殖型ニューラル

ネットワーク (Self-Organizing Incremental 

Neural Network: SOINN)[6]を使用すること

により真下らの研究で発生した捻れを抑える

手法を提案する。またドライバの疲弊状態の検

出のために、生体情報と地形情報を付加した新

たなドライバモデルを提案する。 

 

２ 従来研究 
自己増殖型ニューラルネットワーク

(SOINN)は、山崎らに提案された、SOMなど

を拡張したオンライン教師なし学習手法であ

る[6]。 

SOINNはデータの事前知識に基づいてネッ

トワーク構造を決定する必要が無く、競合学習

によりノードやエッジを追加する。また、古く

なったエッジやノードを削除することでノイ

ズ耐性のある追加学習を可能にする。 

以下にてSOINNのアルゴリズムを説明する。 

① 初期化：入力𝑥(1)、𝑥(2)をランダムに決定

し、参照ベクトル𝑚1, 𝑚2を作成する 

② 入力：入力𝑥(𝑡)をランダムに決定する 

③ 勝者判定：参照ベクトル𝑚𝑖(𝑡)とのユーク

リッド距離を求め、第一勝者c1と第二勝者

c2を式(1)、式(2)により決定する 

c1 =
𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛

𝑖

[𝑥(𝑡) − 𝑚𝑖(𝑡)]
 

(1) 

c2 =
𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛
𝑖 ≠ 𝑐1

[𝑥(𝑡) − 𝑚𝑖(𝑡)] 
 (2) 

④ 閾値計算：c1 と c2 にエッジがあれば式

(3)、(4)を用いてユークリッド距離で閾値

𝑇𝑐1 𝑇𝑐2を算出する。𝑁𝑐1は c1の連結のノ

ードの集合、𝑁𝑐2は c2の連結ノードの集

合とする 

𝑇𝑐1 =
𝑚𝑎𝑥

𝑖 ∈ 𝑁𝑐1

|𝑚𝑐1(𝑡) − 𝑚𝑖(𝑡)|
 

(3) 

𝑇𝑐2 =
𝑚𝑎𝑥

𝑖 ∈ 𝑁𝑐2

|𝑚𝑐2(𝑡) − 𝑚𝑖(𝑡)|
 

(4) 

⑤ ノード追加：|𝑥(𝑡) − 𝑚𝑐1(𝑡)| > 𝑇𝑐1 もし

くは|𝑥(𝑡) − 𝑚𝑐2(𝑡)| > 𝑇𝑐2のとき x(t)を

参照ベクトル𝑚𝑖(𝑡)とするノード i を生

成する 

⑥ エッジ追加：c1、c2間にエッジが無けれ

ばエッジを引く 

⑦ 年齢リセット：c1、c2間のエッジの年齢

を初期化する 

⑧ エッジの加齢：各 c1、𝑁𝑐1間のエッジの

年齢に 1を加える 

⑨ 学習：c1を式(5)で、各𝑁𝑐1を式(6)で学習

する。 𝑡𝑖はノード i が勝者になった回数

である 

∆𝑚𝑐1 = (1/𝑡𝑐1){𝑚𝑐1 − 𝑥(𝑡)}  𝑚𝑖 ∈  𝑁𝑐1 (5) 

∆𝑚𝑀𝑖
= (1/100𝑡𝑖){𝑚𝑀𝑖 − 𝑥(𝑡)} (6) 
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⑩ エッジ削除：エッジの年齢が年齢上限

(agemax)を越えているエッジを削除す

る。また削除したエッジと接続されてい

たノードのうち、エッジが一つも接続さ

れていないノードを削除する 

⑪ ノード更新：ノードの更新頻度(λ)に一

回、接続しているエッジが一つ以下のノ

ードと接続しているエッジを削除する 

  

真下らのドライバモデルの構築では高速道

路を走行した際の、操舵角などからなる車両

データとドライバ自身の心拍数・呼吸からな

る生体データを SOM によりクラスタリング

を行い、更にリカレント構造を追加した

RSOM を使うことで時系列データのクラス

タリングを可能にした。 

しかし、SOM で高次元データを扱ったた

めデータ空間上に捻れが発生してしまった。

このことからドライバが疲弊した際の特徴を

得ることが出来なかった。 

 

3 提案手法 

本研究では車両データと生体データの解析

手法に SOINNを採用する。これにより高次

元データの正確なクラスタリングを目指す。 

さらに車両データとして地形がドライバに

与える影響を調べるために GPS から得られ

た地形データを参照する。また生体データに

は、緊張度が瞬きに影響を与えると考え、顔

筋センサーを使用して瞬きの回数を計測する。

以上の 2種類のデータを加味することでドラ

イバ・車両の状況から、従来のドライバモデ

ルよりも明確な疲弊状態の分離が可能となる。 

 

４ 実験環境 

本研究の実験データは高速道路の往復走行

を複数回行い車両データ及び生体データの測

定を行う。実データのばらつきを防ぐため、０～１

の値に正規化する。 

車両データは走行中の車両の状態を計測し

た時系列データで、操舵角、操舵トルク、前後

方向速度、横方向速度、前方向加速度、横方向

加速度、上下方向加速度、ロールレイト、ピッチ

レイト、ヨーレイト、ロール角、ピッチ角、ヨー角か

らなる。生体データは、客観的評価と主観的評

価がある。客観的評価は時系列データとして心

拍、胸部呼吸、腹部呼吸、顔筋センサーの値、

非時系列データとしてフリッカー値、静視力、夜

間視力、筋硬度という 8つからなる。 

 また主観的評価は眠気やだるさなどを答えて

もらうアンケート、体の疲労部位にマークを付け

てもらうアンケート、精神的な疲労度を答えても

らうアンケートを実施しているがドライバモデル

に加味していない。 

 さらに GPS 情報から得られた地形データを用

いて、地形がドライバに与える影響を調べる。こ

れらの実験を複数名の実験協力者に実施する。 

 

５ まとめ 
本研究ではSOINNの特徴である構造自体の

学習を活かすことで高次元データを扱った際

の捻れの発生を抑え、精度の高いクラスタリン

グを行う。また新たに、GPSによる地形データ

と顔筋センサーを用いた瞬きの疲労度の影響

を解析するドライバモデルを提案した。 

 今後は、現段階では客観的データからドライ

バの変化を計測しているのに対し、主観的評価

と合わせることで疲労状態を特定する事を目

標とする。 
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