
自動から手動運転への遷移を行うためのドライバの
レディネスと運転能力の予測

Predicting Readiness and Performance of a Driver for Transitions from Automated to Manual Driving

概要
レベル3の自動運転では，ドライバ（ユーザー）はフォー
ルバックへの準備を整え，システムの引継ぎ要求（Take-
Over Request）に反応し，適切に応答する必要がある．こ
の課題は、ドライバが車両の操作を安全に引き継ぐのに
十分な時間を決定することが困難であるという点で、挑
戦的である。この研究においては、様々な要因（システ
ム関連、シナリオ関連、人間関連の要因を含む）を分析
することによって運転行動モデルを作り，ドライバによ
る引継ぎを事前に予測し、それに応じてシステムが安全
な引継ぎを行うことができるようにすることを目指す．
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運転引継ぎ実験

監視時間の影響
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性格の影響

Surrogate Reference Task (SuRT) 

Scenarios Symbol Schematic

High-
Critical 

Scenarios

Sudden braking TOR1

Dropped cargo TOR2

Near merging (left) TOR3

Near cut-in (right) TOR4

Thick fog TOR5

Construction site TOR6

67.88% 80.40%

78.72% 84.34%

比較的高いレベルのPRC（視線の中心が道路に向けられて
いる時間割合）は、より良く迅速な決定をもたらす。しか
し、PRCが高すぎる場合、その効果は逆効果になる可能性
もある。

Big Five Personality Traits

High: organized 
Low: careless

High: friendly
Low: critical

High: nervous 
Low: confident

High: curious 
Low: cautious

High: outgoing 
Low: solitary

異なる性格特性は、ドライバの引き継ぎパフォーマンスに
さまざまな影響を与える。具体的には、Neuroticismは主に
縦方向のパフォーマンスに影響し、Agreeablenessは主に横
方向のパフォーマンスに影響し、ExtraversionとOpennessは
主に引き継ぎ時間に影響する。

引き継ぎ行動のモデリング

Scenario-Related Factors

System-Related Factors

Human-Related Factors

Takeover Time

Takeover Intention

Takeover Style

Machine 
Learning 
Model

• 引き続き時間のモデリング
− 目標はこれを回帰問題としてモデル化することであり、

XGBoost回帰器が最良の性能を発揮し、平均絶対誤差が
0.5秒未満になる。

• 引き続きレディネスのモデリング
− 目標はこれを分類問題としてモデル化することであり、

XGBoost分類器が最も優れた性能を発揮し、精度と再現
率が95％以上になる。

• 引き続きスタイルのモデリング
− 目標はこれを時系列クラスタリング手法を用いたクラ
スタリング問題としてモデル化することであり、シナ
リオやDoMに関係なく、DTW（dynamic time warping）
ベースのk-meansクラスタリングによって、3つの独特
の引き続きパターンが得られる。
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