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Abstract This paper presents a supervisory driver assistance system for proactive driving which projects future potential collisions. 

There are two major points in our approach, one is vehicle’s driving intelligence modeling driver instructor’s proactive driving and the other is 
assistance method modeling driver instructor’s coaching. An experimental vehicle has implemented to confirm real-time performance of this 
driver assistance system. Evaluation results show understandability and effectiveness of this system. 
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1．ま え が き 

高齢化社会の課題は，いつでもどこでも使えるモビリティ

の確保である．日本では地方や都市周辺でも自家用車の依存

度が高く，安全に運転し続けるための運転支援や，高齢者の

移動のための自動運転技術への期待が高まっている． 

自動車の運転支援では緊急自動ブレーキや逸脱防止などの

システムの市場導入が進んでいる．これらは追突，逸脱事故

への効果は高いが，高齢者に特有の出合い頭や歩行者飛び出

し事故に対する効果は十分とは言えない．出合い頭や歩行者

飛び出し事故では，危険が顕在化，すなわち障害物が観測さ

れ，衝突可能性が高いと判断されるタイミングでの衝突時間

が短いため，自動ブレーキの効果が少ない．出合い頭や歩行

者飛び出し事故に対する対策として「先読み運転」が提案さ

れている。これは危険が顕在化する前，すなわち潜在危険時

に危険を予測する運転行動であり，基本的には危険を予測し

てそれに対する構えとして，事前の減速や危険要因（ハザー

ド）との通過マージン取りなどの運転行動となる． 

先読み運転支援は，車側で先読み運転を行動生成できる

システムを構築し，ドライバに対して情報提示，動作指示，

介入制御を行うことによってドライバと車両一体で先読み

運転を実現するものになる． 

このような先読み運転を行わせるための運転支援のコン

セプトやその要素技術の研究は従来から行われてきたが，こ

れまで決定版となるコンセプトの提案や実車実装・評価は達

成されていない(1)． 

 名古屋大学 COI プログラムでは，これまで，先読み運転

をモデル化するために，運転指導員の運転解析を行い(2)，  

1)名古屋大学(464-8601 名古屋市千種区不老町) 2)東京農工

大学() 3)三重大学  

見通しの悪い交差点での不可観測潜在危険に対する行動の

モデル化(3)，路側の歩行者の危険度に関する属性認識(4)，

先読み運転軌跡の生成法(5)(6)，スーパーバイザ型の運転支

援法の提案(7)を行ってきた。本報告では先読み運転支援コ

ンセプトの明確化と実車実装した結果を示す． 

2．運転支援コンセプトと処理概要 

2.1 先読み運転を可能にするスーパーバイザ型運転支援 

 先読み運転のターゲットとする交通状況は，出合い頭衝突

と飛び出し衝突である（図 1）．それぞれ，見通しの悪い交 

 

 

 

 

 

 

           Figure 1. Target traffic sample scene 

 

差点での側方接近車や路側の歩行者，駐車車両という潜在ハ

ザードが存在するシーンであり，前者は不可観測潜在ハザー

ド，後者は可観測潜在ハザードと考えられる．先読み運転は，

出合い頭の場合は，潜在ハザードが顕在化しても衝突が避け

られる減速行動であり，飛び出しの場合は減速と通過マージ

ンを大きくとる行動となる．先読み運転を実現する方法とし

ては，スーパーバイザ型と呼ぶ方式を提案している。これは

基本的にはドライバが運転する中で，運転指導員が助手席に

乗っているかのようにアシストして先読み運転に誘導するも

のになる．基本構成は運転の主体となる認知・判断・操作を

行うドライバの運転と，認知・判断・操作を車側で実現する

車両システムが生成する先読み運転を比較し，先読み運転に 
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   Figure 2. Block diagram of the proposed ADAS 

 

近づくように，情報提示，操作誘導，介入制御を行うことに

よって誘導するシステムとなる（図２）。 

アプローチの特徴は，車両システムの先読み運転を指導員

の運転のモデル化，先読み運転への誘導を指導員の指導法の

モデル化により実現した点である。指導員，すなわちスーパ

ーバイザをモデル化したと意味で，スーパーバイザ型運転支

援と称している． 

2.2 実験システム 

運転支援及び走行データ収集に用いた実験システム（車両）

を図 3 に示す。外界センサとして，高解像度カメラ，高解像

度 LiDAR，GNSSを備える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Experimental vehicle 

 

指導員の運転や指導をモデル化するために，運転指導員と

運転指導員が指導した際の高齢者の運転データをこの実験シ

ステムを用いて約 3000km収集している(2)。 

2.3 指導員運転のモデル化 

車両システムによる指導員運転のモデル化の処理の流れを

示す．環境理解は，走路認識を高精度地図と高解像度 LiDAR

の照合，移動物認識を LiDAR の物体検出とカメラの物体検出

及び識別結果の融合で実現する。 

状況判断・行動計画は環境理解の結果の道路，移動物情報

に基づき，可観測潜在ハザードである路側の静止歩行者や不

可観測潜在ハザードである見通しの悪い交差点の側方接近者

の存在と動きを予測する先読み運転の中核的な処理となる．

この方法として，二つの方法を比較検討している．一つはリ

スクポテンシャル法で，潜在ハザードからリスクポテンシャ

ルと称する場を生成し，車両の横方向位置と縦速度の関数を

指導員の運転と一致するようにパラメータ調整して軌跡を生 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Block diagram of the perception module 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. Two different approaches for judgement & 

planning 

 

成する方法である．もう一つは確率的な衝突回避法で，死

角の車両を存在するものと確率的にモデル化し，そのモデル

の動きや歩行者の動きを予測し，衝突しない軌跡を生成する

方法である． 

2.4 指導法のモデル化 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Assist concept of supervisory system 
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指導員の指導法は，連続的な指示や修正は行わず，ハザー

ドの情報提示でまず気づきを与え，さらに操作誘導し，最後

は安全の担保をするために制動や操舵による介入制御を行う．

このコンセプトをモデル化する．指導実施は，車両システム

で算出される指導員の軌跡に許容範囲を設け，高齢ドラ 

イバの予想軌跡がこの許容範囲を逸脱する場合に指導を行う。

許容範囲は，安全と指導効果などを考慮して設定する．指導

員による指導は身振り，音声，補助ブレーキ介入，操舵介入

で行うが，スーパーバイザ型運転支援では車両の既存デバイ

スである表示，音声，介入制動・操舵の利用に加えて，指導

段階や操舵法を指示する LED 表示やペダル・操舵の振動の利

用も検討する．図 7 に情報提示，操作誘導，介入制御の段階

毎の各デバイスの動作例を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7.  HMI Process Flow 

 

3．実験 

2.1 実験方法 

提案するスーパーバイザ型運転支援を実車とドライビング

シミュレータ上で実装した．実車は図3の車両システム上に，

2台の PCを用いて，指導員の運転の生成処理と介入制御を含

む指導の処理をそれぞれ１台の PC で実現した．実車実験は，

模擬市街路として利用できる豊田市交通安全学習センターの

約 150mの直線路を用いた。この直線コースで 40km/hで車両 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8. Experimental test course 

 

を走行させ，支援なし，支援あり（リスク小：歩行者が車両

方向に正対），支援あり（リスク大：歩行者が横断方向）を

比較体験評価した． 

2.2 実験結果 

 指導員のモデル化処理の動作結果を図 9に示す．LiDARの距

離データから Point Could Map と照合して位置推定し，その

結果から Vector Mapを重畳表示して道路構造を把握するとと

もに物体認識を行った結果と，Camera画像からの歩行者認識 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. Output examples of perception module 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10. Trajectories of normal driving (in blue) vs 

predictive driving (in red) 
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結果である．指導員が運転した場合の先読み軌跡の例を図 10  

に示す．歩行者を検出し，リスクを判断して先読み軌跡を生

成し，歩行者との通過マージンを取った運転が実現できてい

ることが確認できる．次に高齢者の運転が範囲を超えて，制

御介入が入る場合の，運転支援車の横位置，操舵角，車速，

加減速を結果の一例を図 11に示す．歩行者の 60m手前で操舵

介入，20m手前で制動介入が作動した場合である．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11. Experimental results showing braking and 

steering intervention 

 

4．評価結果 

支援なし，二種類の支援ありの実走行を自動車関係の技術

者25名にシステムコンセプトの理解度に関するアンケート調

査を行い，5点満点で平均 4.3という結果になった．情報提示，

操作誘導，介入制御による指導法には，多くの評価者から今

後の課題ありとの指摘があった， 

また，ドライビングシミュレータ(12)を使った 80人（高齢

者と若手それぞれ約 40名）による主観評価実験も実施してい

る．こちらでは指導法での情報提示と操作誘導の有無，指導

頻度の大小で評価群を分けて評価を実施し，情報提示と操作

誘導有り，指導頻度小が最も高い評価値を得た．情報提示と

操作誘導有り，指導頻度小の群では，評価項目である有効さ，

効率，満足度，意図の理解，違和感のなさの全てで，５点満

点で 3.5以上（標準誤差 0.2以下）の結果を得た(8)． 

5．まとめ 

運転指導員の運転と指導をモデル化したスーパーバイザ型

運転支援を提案，実車実装し，先読み運転が実現できること

をテストコースで確認できた．また，アンケートによる主 

観評価を行い，支援コンセプト全体と指導のモデル化に関す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12. Driving simulator utilized for the study 

 

る前向きな結果を得た．今後は，支援システムの対応シー 

ン拡大，指導員運転のモデル化の般化性，ロバスト性に関す

る評価と改良，指導のモデル化に関する詳細な評価と改良が

必要になる．  
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