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(54) Title: DRIVE ASSISTANCE DEVICE AND DRIVE ASSISTANCE METHOD, AND MOVING BODY

(54) 発明の名称 ：運転支援装置及び運転支援方法、並びに移動体

(57) Abstract: Provided i s a drive assistance device that
assists the driving of a vemcle using an automated driv
ing function. According to the present invention, vari
ous conaitions of a driver are envisioned, and a plurality
of notification timings are set at which the driver i s noti
fied about switching from an automated driving mode to
a manual driving mode, uiving a drowsy driver a noti
fication at a notification timing with a sufnciently long愈 愈
lead time should allow the driver enough time to pre
pare for switching to manual driving, thereby enabling
the driver to make a safe transition to driving action.
Meanwhile, a notification given at a notification timing
with a shorter lead time would suffice for a driver who
i s operating a smartphone or reading since it i s expected
that such a driver will be able to transition to driving ac
tion immediately after the notification, thereby being
able to reduce the driver's inconvenience.

(57) 要約：自動運転機能を用いて車両の運転を
支援する運転支援装置を提供する。 ドライ
バーのさまざまな状態を想定 して、自動運転
モー ドから手動運転モー ドへの切 り替えを通
知する複数の通知タイミングを設定する。居
眠 りをしている ドライバ一に長い早出し時間
の通知タイミングで通知すれば、 ドライバ一
は手動運転への構えをとる時間的余裕が生ま

れ、より安全に運転行動に移行できる。読書やスマー トフォンを操作 している ドライバ一に対 しては、通
知後す ぐに運転行動に移行できると予想されるので、短い早出し時間の通知タイミングで通知すれば十分
であり、 ドライバ一にとつての煩わ しさを低減できる。
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明 細 書

発明の名称 ：運転支援装置及び運転支援方法、並びに移動体

技術分野

[0001 ] 本明細書で開示する技術は、 自動運転機能などを用いて ドライバ一の運転

操作を支援する運転支援装置及び運転支援方法、並びに、 ドライバーの運転

を支援する機能を備えた移動体に関する。

背景技術

[0002] 現在、 目的地 までの走行案内を行なうナ ビゲ一シ ヨン装置が多 くの車両に

搭載 されている。 また、最近では、 ドライバ一の運転操作に基づいて走行す

る手動運転以外に、 ドライ/ く一の運転操作によらずあ らか じめ設定された経

路 （又は、ナ ビゲ一シ ヨン装置により走行案内される目的地 までの経路）に

沿 つて自動的に走行するなど、車両の運転支援技術の開発が進め られている

[0003] 自動車メ一力一各社などによる公道での自動運転の実証実験が既 に始 まつ

ている。 これによつて、 自動運転が実施 された際に発生 し得 るさまざまな課

題が明 らかとな り、 これ らの課題 を解決するための数多の提案 もなされてい

る。

[0004] 例 えば、 自動運転モー ドを起動する際には、 自動運転モー ドと比較 して自

動運転モー ドの解除が容易な遷移モー ドを経て手動運転モー ドか ら自動運転

モ一 ドへの切 り替えを行なうとともに、 自動運転モ一 ドを解除する際には、

ドライバ一によるオーバ 一 ライ ド操作を検 出 し、手動運転モー ドに切 り替わ

つた際の車両の安全 を確保できると判定 したことにより自動運転モ一 ドか ら

手動運転モ一 ドへの切 り替えを行ない、遷移モ一 ドの解除は ドライバ一によ

るオーバ 一 ライ ド操作を検 出 した場合 に行なう走行支援装置について提案が

なされている （例えば、特許文献 1 を参照のこと）。

[0005] また、 自車両が自動運転中に、ある程度の台数以上の周辺車両が走行 し且

つ手動運転車両の比率が高い状況 とな り、 自動運転が困難 となつた場合 に、



自動運転か ら手動運転への切 り替えを推奨する旨を ドライバーに通知する運

転支援装置について提案がなされている （例えば、特許文献 2 を参照のこと

) o

先行技術文献

特許文献

[0006] 特許文献 1 ：特開 2 0 1 0 _ 2 6 4 8 2 9 号公報

特許文献2 ：特開 2 0 1 5 - 4 4 4 3 2 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0007] 本明細書で開示する技術の目的は、 自動運転機能を用いて ドライバ一の運

転操作を好適に支援することができる、優れた運転支援装置及び運転支援方

法、並びに移動体を提供することにある。

課題を解決するための手段

[0008] 本明細書で開示する技術は、上記課題 を参酌 してなされたものであ り、そ

の第 1 の側面は、

ドライ/ 《一の状態を検 出する状態検 出部 と、

前記状態検 出部 による検 出結果に基づいて、車両の運転モ一 ドの切 り替え

を通知するタイミングを制御する制御部 と、

を具備する運転支援装置である。

[0009] 本明細書で開示する技術の第 2 の側面によれば、第 1 の側面に係る運転支

援装置の前記制御部は、前記車両の自動運転モー ドか ら手動運転モー ドへの

切 り替えを通知するタイミングを制御するように構成 されている。

[001 0] 本明細書で開示する技術の第 3 の側面によれば、第 2 の側面に係る運転支

援装置の前記制御部は、 ドライバーがす ぐに手動運転 に対応できる状態か否

かに応 じて、前記通知を行なう早出 し時間を設定するように構成 されている

[001 1] 本明細書で開示する技術の第 4 の側面によれば、第 3 の側面に係る運転支



援装置の前記制御部は、 ドライバ一の注意力が散漫である第 2 の状態では、

ドライバ一が意識はあるが他の作業をしている第 1 の状態の場合よりも長い

早出 し時間を設定するように構成されている。

[001 2] 本明細書で開示する技術の第 5 の側面によれば、第 4 の側面に係る運転支

援装置の前記制御部は、 ドライバ一が居眠りし又は運転席から離席 している

第 3 の状態では、前記第 2 の状態の場合よりもさらに長い早出 し時間を設定

するように構成されている。

[001 3] 本明細書で開示する技術の第 6 の側面によれば、第 3 の側面に係る運転支

援装置の前記制御部は、前記状態検出部による検出結果に基づいて、前記車

両の運転モ一 ドの切 り替えを通知する方法をさらに制御するように構成され

ている。

[0014] 本明細書で開示する技術の第 7 の側面によれば、第 6 の側面に係る運転支

援装置の前記制御部は、前記車両を自動運転モー ドから手動運転モー ドに切

り替えるまでの時間又は距離をさらに考慮 して、前記通知方法を制御するよ

うに構成されている。

[001 5] 本明細書で開示する技術の第 8 の側面によれば、第 6 の側面に係る運転支

援装置は、車両の運転モー ドの切 り替えを通知する複数の手段を利用する通

知部を備えている。そ して、前記制御部は、前記車両を自動運転モー ドから

手動運転モ一 ドに切 り替えるまでの時間又は距離の余裕がないときには、前

記複数の手段のより多 くを組み合わせた前記通知方法を実施させるように構

成されている。

[001 6] 本明細書で開示する技術の第 9 の側面によれば、第 8 の側面に係る運転支

援装置の前記通知部は、音声出力、画像表示、力感覚又は触覚の提示、前記

車両の搭乗者が所持する情報端末のうち少なくとも 2 つを利用することがで

きる。

[001 7] 本明細書で開示する技術の第 1 0 の側面によれば、第 1 の側面に係る運転

支援装置の前記制御部は、前記通知をした後の ドライバーの状態を前記状態

検出部により検知 し、当該検出結果に基づいて、前記車両の運転モー ドの切



り替えをさらに制御するように構成されている。

[001 8] 本明細書で開示する技術の第 1 1 の側面によれば、第 1 の側面に係る運転

支援装置の前記制御部は、 ドライバーからの要求に応 じて前記車両の自動運

転モ一 ドから手動運転モ一 ドへの切 り替えタイミングを設定するように構成

されている。

[001 9] 本明細書で開示する技術の第 1 2 の側面によれば、第 1 の側面に係る運転

支援装置の前記制御部は、前記車両の自動運転モー ドから手動運転モー ドへ

の切 り替えの実施に関する情報を周辺車両又は外部装置に伝達するように構

成されている。

[0020] 本明細書で開示する技術の第 1 3 の側面によれば、第 1 の側面に係る運転

支援装置の前記制御部は、前記車両の自動運転モー ドから手動運転モー ドへ

の切 り替えの通知に対する第 1 の搭乗者のリアクションを確認できないとき

には、前記車両の第 2 の搭乗者を新たな ドライバ一として設定 し、前記第 2

の搭乗者の前記状態検出部による検出結果に基づいて前記運転モー ドの切 り

替えを通知するタイミングを制御するように構成されている。

[0021 ] また、本明細書で開示する技術の第 1 4 の側面は、

ドライ/ く一の状態を検出する状態検出ステツプと、

前記状態検出ステップによる検出結果に基づいて、車両の運転モ一 ドの切

り替えを通知するタイミングを制御する制御ステツプと、

を有する運転支援方法である。

[0022] また、本明細書で開示する技術の第 1 5 の側面は、

複数の運転モー ドのいずれかで走行するように駆動される駆動部と、

ドライ/ 《一の状態を検出する状態検出部と、

前記状態検出部による検出結果に基づいて、前記駆動部の運転モー ドの切

り替えを通知するタイミングを制御する制御部と、

を具備する移動体である。

発明の効果

[0023] 本明細書で開示する技術によれば、移動体を自動運転から手動運転へ切 り



替える際に、 ドライバ一の状態に応 じて、最適なタイミング並びに最適な方

法により手動運転への切 り替えを通知することができる、優れた運転支援装

置及び運転支援方法、並びに移動体を提供することができる。

[0024] なお、本明細書に記載された効果は、あくまでも例示であり、本発明の効

果はこれに限定されるものではない。また、本発明が、上記の効果以外に、

さらに付加的な効果を奏する場合もある。

[0025] 本明細書で開示する技術のさらに他の目的、特徴や利点は、後述する実施

形態や添付する図面に基づくより詳細な説明によって明らかになるであろう

図面の簡単な説明

[0026] [ 図1] 図 1 は、本明細書で開示する技術を適用することができる車両制御シス

テム 2 0 0 0 の構成例を模式的に示 した図である。

[ 図2] 図 2 は、撮像部 2 4 1 0 及び車外情報検出部 2 4 2 0 の設置位置の一例

を示 した図である。

[ 図3] 図 3 は、本明細書で開示する技術による運転モ一 ド切 り替えの通知タイ

ミングの制御方法の概要を示 した図である。

[ 図4] 図4 は、各通知タイミングにおける早出し時間と運転モ一 ドを切 り替え

る地点までの距離との関係を例示 した図である。

[ 図5] 図 5 は、自動運転モー ドから手動運転モー ドへの切 り替えタイミングを

調整する方法を説明するための図である。

[ 図6] 図 6 は、車両制御システム 2 0 0 0 において車両を自動運転から手動運

転への切 り替えを実現するための処理手順を示 したフローチヤ一 卜である。

[ 図7] 図 7 は、車両制御システム 2 0 0 0 において車両を自動運転から手動運

転への切 り替えを実現するための他の処理手順を示 したフローチヤ一 卜であ

る。

発明を実施するための形態
[0027] 以下、図面を参照 しながら本明細書で開示する技術の実施形態について詳

細に説明する。



[0028] 図 1 には、本明細書で開示する技術を適用することができる車両制御シス

テム 2 0 0 0 の構成例を模式的に示 している。図示の車両制御システム 2 0

0 0 は、駆動系制御ュニッ卜2 1 0 0 と、ボディ系制御ュニッ卜2 2 0 0 と

、バッテ リー制御ユニット2 3 0 0 と、車外情報検出ユニット2 4 0 0 と、

車内情報検出ュニッ卜2 5 0 0 と、統合制御ュニッ卜2 6 0 0 などの複数の

制御ュニッ卜で構成され、これらの制御ュニッ卜は通信ネッ卜ワーク2 0 1

0 を介 して相互接続されている。通信ネッ卜ワーク2 0 1 0 は、例えば、C

A N ( C o n t r o l l e r A r e a N e t w o r k ) L I N ( L o

c a I I n t e r c o n n e c t N e t w o r k ) 、 L A ( L o c a

1 A r e a N e t w o r k ) 、 F l e x R a y (登録商標）などの任意

の通信規格に準拠 した車載通信ネッ卜ワークでよい。

[0029] 各制御ュニッ卜2 1 0 0 〜 2 6 0 0 はそれぞれ、例えば、各種プログラム

に従って演算処理を行なうマイクロ コンピュータ一と、マイクロ コンビ

ュ一タ一により実行されるプログラム又は各種演算に用いられるパラメータ

一などを記憶する記憶部と、各種制御対象の装置を駆動する駆動回路とを備

えている。また、各制御ユニット2 1 0 0 〜 2 6 0 0 は、通信ネットワーク

2 0 1 0 を介 して他の制御ュニッ卜との間で通信を行なうためのネッ卜ヮ一

ク インタ一フェース （I F ) を備えるとともに、車内外の装置又はセンサ

一などとの間で有線通信又は無線通信により通信を行なうための通信ィンタ

—フェースを備えている。

[0030] 駆動系制御ュニッ卜2 1 0 0 は、各種プログラムに従って車両の駆動系に

関連する装置の動作を制御する。例えば、駆動系制御ュニッ卜2 1 0 0 は、

内燃機関や駆動用モーターなどの車両の駆動力を発生させるための駆動力発

生装置、駆動力を車輪に伝達するための駆動力伝達機構、車両の舵角を調節

するステアリング機構、及び、車両の制動力を発生させる制動装置などの制

御装置として機能する。また、駆動系制御ユニット2 1 0 0 は、 A B S ( A

n t i l o c k B r a k e S y s t e m ) や E S C ( E l e c t r o n

i c S t a b i l i t y C o n t r o l ) などの制御装置としての機能



を備 えて もよい。

[0031 ] 駆動 系制御 ュニ ッ 卜2 1 0 0 には、 車両状 態検 出部 2 1 1 0 が接 続 されて

い る。 車両状 態検 出部 2 1 1 0 には、例 えば、 車体 の軸 回転 運動 の角速度 を

検 出す るジ ャイ ロ セ ンサ 一、 車両 の加 速度 を検 出す る加 速度 セ ンサ 一、 あ

るいは、 アクセル ペ ダル の操 作量、 プ レ一 キ ペ ダル の操 作量、 ステ ア リ

ング ホ イール の操舵 角、 エ ンジ ン回転数 又 は車輪 の回転 速度 な どを検 出す

るため のセ ンサ 一の うちの少な くとも 1 つが含 まれ る。 駆動 系制御 ュニ ッ 卜

1 0 0 は、 車両状 態検 出部 2 1 1 0 か ら入力 され る信号 を用 いて演算処理

を行 な い、 内燃機 関や駆動 用 モー タ一、 電動 パ ワー ステ ア リング装 置、 プ

レー キ装 置 な どを制御 す る。

[0032] ボデ ィ系制御 ュニ ッ 卜2 2 0 0 は、各種 プ ログラム に従 って車体 に装備 さ

れた各種装 置 の動 作 を制御 す る。例 えば、 ボデ ィ系制御 ユニ ッ ト2 2 0 0 は

、 キ一 レスェ ン 卜リ一 システ ムゃ スマ一 トキ一 システ ム とい った ドア ロ ック

の施錠 と解 除並び にシステ ム 2 0 0 0 の始動 と停 止 に関 す る制御装 置、 パ ヮ

— ウ ィン ドウ装 置 や各種 ラ ンプ （ヘ ッ ドラ ンプ、 バ ックラ ンプ、 ブ レー キ -

ラ ン プ、 ウ ィン力一、 フォグラ ンプを含 む） の制御装 置 と して機 能 す る。 ボ

デ ィ系制御 ユニ ッ ト2 2 0 0 は、鍵 に内蔵 され る （若 しくは、鍵 を代替 す る

) 携 帯発 信機 か ら送 出 され る電波又 は各種 ス ィ ッチの信号 が到来 す る と、 車

両 の ドア ロ ック装 置 やパ ワー ウ ィン ドウ装 置、 ラ ンプな どを制御 す る。

[0033] バ ッテ リー制御 ユニ ッ ト2 3 0 0 は、各種 プ ログラム に従 って駆動 用 モ一

ターの電力供給源 であ る二次 電池 を制御 す る。例 えば、 バ ッテ リー制御 ュニ

ッ 卜2 3 0 0 には、 二次 電池 を備 えたバ ッテ リー装 置 2 3 1 0 は、 二次 電池

のバ ッテ リ一温度 ゃバ ッテ リ一 出力 電圧、 バ ッテ リ一の残存容量 な どを計測

して、 バ ッテ リー制御 ユニ ッ ト2 3 0 0 に出力 す る。 バ ッテ リー制御 ュニ ッ

卜2 3 0 0 は、 バ ッテ リー装 置 2 3 1 0 か らの入力情報 を用 いて演算処理 を

行 な い、 二次 電池 の温度調 節制御 やバ ッテ リー装 置 2 3 1 0 に備 え られた冷

却装 置 な どの制御 を実施 す る。

[0034] 車 外情報検 出ュニ ッ 卜2 4 0 0 は、 車両制御 システ ム 2 0 0 0 を搭載 した



車両の外部の情報を検出する。例えば、車外情報検出ユニット2 4 0 0 には

、撮像部 2 4 1 0 及び車外情報検出部 2 4 2 0 のうちの少なくとも一方が接

続されている。

[0035] 撮像部 2 4 1 0 には、 T o F ( T i m e o f F l i g h t ) カメラ、

ステレオカメラ、単眼カメラ、赤外線カメラ又はその他のカメラのうちの少

なくとも 1 つが含まれる。車外情報検出部 2 4 2 0 には、例えば、現在の天

候又は気象を検出するための環境センサ一や、周辺車両や障害物、歩行者な

どを検出するための周囲情報検出センサ一のうちの少なくとも 1 つが含まれ

る。

[0036] ここで言う環境センサ一は、例えば、雨天を検出する雨滴センサ一、霧を

検出する霧センサ一、日照度合いを検出する日照センサ一、降雪を検出する

雪センサ一などである。また、周囲情報検出センサ一は、超音波センサ一や

レーダ一装置、 L I D A R ( L i g h t D e t e c t i o n a n d R

a n g i n g 、 L a s e r I m a g i n g D e t e c t i o n a n d

a n g i n g ) 装置などで構成される。

[0037] これらの撮像部 2 4 1 0 及び車外情報検出部 2 4 2 0 は、それぞれ独立 し

たセンサ一乃至装置として構成 してもよいし、複数のセンサ一乃至装置が統

合された装置として構成 してもよい。

[0038] 撮像部 2 4 1 0 及び車外情報検出部 2 4 2 0 の設置位置の一例を図 2 に示

しておく。同図中、撮像部 2 9 1 0 、 2 9 1 2 、 2 9 1 4 、 2 9 1 6 、 2 9

1 8 は、撮像部 2 4 1 0 に相当するが、例えば車両 2 9 0 0 のフロン トノ一

ズ、サイ ドミラ一、 リアバンパー、バック ドア及び車室内のフロン トガラス

の上部のうちの少なくとも 1 つの位置に配設されている。フロン 卜ノ一ズに

備えられる撮像部 2 9 1 0 及び車室内のフロン トガラスの上部に備えられる

撮像部 2 9 1 8 は、主として車両 2 9 0 0 の前方の画像を捕捉する。例えば

撮像部 2 9 1 8 が捕捉する車両 2 9 0 0 の前方の画像に基づいて、先行車両

や歩行者、障害物、信号機、交通標識、車線などを検出することができる。

また、サイ ドミラ一に備えられる撮像部 2 9 1 2 ， 2 9 1 4 は、主として車



両 2 9 0 0 の側方の画像 を捕捉する。 また、 リアバ ンパー又はバ ック ドアに

備え られる撮像部 2 9 1 6 は、主 と して車両 2 9 0 0 の後方の画像 を捕捉す

る。

[0039] なお、図 2 中、撮像範囲 a はフ ロン トノ一ズに設けられた撮像部 2 9 1 0

の撮像範囲を示 し、撮像範囲 b 並びに c はそれぞれ左右のサイ ドミラーに設

けられた撮像部 2 9 1 2 並びに 2 9 1 4 の撮像範囲を示 し、撮像範囲 d は リ

アバ ンパ一又はバ ック ドアに設けられた撮像部 2 9 1 6 の撮像範囲を示 して

いる。例えば、撮像部 2 9 1 0 ， 2 9 1 , 2 9 1 4 , 2 9 1 6 で撮像 され

た画像データを重ね合わることにより、車両 2 9 0 0 を上方か ら見た俯瞰画

像 を得 ることができる。

[0040] 車両 2 9 0 0 の フ ロン ト、 リア、 サイ ド、 コーナ一及び車室内のフ ロン ト

ガラスの上部 にそれぞれ設けられる各車外情報検 出部 2 9 2 0 、 2 9 2 2 、

2 9 2 4 、 2 9 2 6 、 2 9 2 8 、 2 9 3 0 は、例えば超音波センサ一ゃ レ一

ダ一装置で構成 される。車両 2 9 0 0 のフ ロン トノ一ズ、 リアバ ンパー、バ

ック ドア及び車室内のフ ロン 卜ガラスの上部 に設けられる車外情報検 出部 2

9 2 0 、 2 9 2 6 、 2 9 3 0 は、例えば L I D A R装置であってよい。 これ

らの車外情報検 出部 2 9 2 0 〜 2 9 3 0 は、主 と して先行車両、歩行者又は

障害物などの検 出に用い られる。

[0041 ] 再び図 1 を参照 しなが ら、車両制御システム 2 0 0 0 の構成 に関する説明

を続ける。車外情報検 出ュニ ッ 卜2 4 0 0 は、撮像部 2 4 1 0 に車外の画像

を撮像 させる （図 2 を参照のこと） とともに、撮像 された画像データを撮像

部 2 4 1 0 か ら受信する。 また、車外情報検 出ュニ ッ 卜2 4 0 0 は、車外情

報検 出部 2 4 2 0 か ら検 出情報 を受信する。車外情報検 出部 2 4 2 0 が超音

波センサ一、 レーダ一装置、又は L I D A R装置である場合 には、車外情報

検 出ユニ ッ ト2 4 0 0 は、超音波又は電磁波などを発信させるとともに、車

外情報検 出部 2 4 2 0 か らの反射波の情報 を受信する。

[0042] 車外情報検 出ュニ ッ 卜2 4 0 0 は、車外情報検 出部 2 4 2 0 か ら受信 した

情報 に基づいて、周囲の人や車両、障害物、標識又は路面上の文字などを認



識する画像認識処理や、車外の物体 を検 出する物体検 出処理、車外の物体 ま

での距離検 出処理 を行な ってもよい。 また、車外情報検 出ユニ ッ ト2 4 0 0

は、車外情報検 出部 2 4 2 0 か ら受信 した情報 に基づいて、降雨、霧、又は

路面状況な どを認識する環境認識処理 を行な つてもよい。

[0043] なお、車外情報検 出ュニ ッ 卜2 4 0 0 は、撮像部 2 4 1 0 か ら受信 した画

像データに対 して歪補正又は位置合わせな どの処理 を行な うとともに、異な

る撮像部 2 4 1 0 によ り撮像 された画像データを合成 して俯瞰画像又はパ ノ

ラマ画像 を生成するように してもよい。 また、車外情報検 出ユニ ッ ト2 4 0

0 は、異なる撮像部 2 4 1 0 によ り撮像 された画像データを用いて、視点変

換処理 を行な うように してもよい。

[0044] 車内情報検 出装置 2 5 0 0 は、車内の情報 を検 出する。車内情報検 出装置

2 5 0 0 には、例 えば、車両 を運転する ドライバ一 （以下、単 に 「ドライバ

― 」 とする）の状態 を検 出する ドライバ一状態検 出部 2 5 1 0 が接続 されて

いる。車内情報検 出装置 2 5 0 0 は、 ドライバ一状態検 出部 2 5 1 0 か ら入

力される ドライバ一状態情報 に基づいて、車内の情報 を検 出する。例 えば、

車内情報検 出装置 2 5 0 0 は、 ドライバ一の疲労度合 い又は集 中度合 いを算

出 してもよい し、 ドライバ一が居眠 りを していないかを判別する。 また、車

内情報検 出装置 2 5 0 0 は、 さまざまな ドライバ一状態 を検 出するとともに

、 ドライバ一 （又は、 ドライバ一以外の搭乗者）によって車両の運転の実施

が可能か不可能かを判別する （後述）。 ここで言 う ドライバ一 とは、車内に

いる搭乗者の うち、車内の運転席 に座 っている搭乗者、あるいは、統合制御

ュニ ッ 卜2 6 0 0 が運転 を行な うべ き人物 と して記憶 している搭乗者 を指す

もの とする。車内情報検 出装置 2 5 0 0 は、搭乗者の座 っている位置 によつ

て ドライバ一を検知 してもよい し、車内を撮影 した画像 に含 まれる搭乗者の

顔 に基づいて、あ らか じめ ドライバ一 と して登録 してある顔画像 と撮影 され

た顔画像の比較 によ り ドラィバ一を判別するように してもよい。

[0045] ドラィバ一状態検 出部 2 5 1 0 は、 ドラィバ一を撮像するカメラ （ドラモ

二カメラ）や、 ドライバ一の生体情報 を検 出する生体センサ一、車室内の音



声を集音するマイクなどを含んでもよい。車内情報検出装置 2 5 0 0 は、マ

イクで集音された音声信号に対 してノイズ キャンセリングなどの信号処理

を行なうようにしてもよい。生体センサ一は、例えば、座面又はステアリン

グ ホイールなどに設けられ、ステアリング ホイールを握る ドライバ一や

ステアリング ホイールを握る ドライバ一の生体情報を検出する。また、 ド

ライバ一状態検出部 2 5 1 0 は、運転席やその他の座席に加わる荷重 （座席

に人が座ったか否か）を検出する荷重センサ一を含んでもよい。また、 ドラ

ィバ一状態検出部 2 5 1 0 は、アクセルやブレーキ、ステアリング、ワイパ

― 、ウィン力一、エアコン、その他のスィッチなど、 ドライバ一が車両を操

作するさまざまなデバイスに対する操作に基づいて、 ドライバ一の状態を検

出するようにしてもよい。また、 ドライバ一状態検出部 2 5 1 0 は、 ドライ

/ く一の運転免許証不所持や運転拒否といったステ一タスのチェックを行なう

ようにしてもよい。

[0046] 統合制御ュニッ卜2 6 0 0 は、各種プログラムに従って車両制御システム

2 0 0 0 内の動作全般を制御する。図 1 に示す例では、統合制御ュニッ卜2

6 0 0 は、マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 と、汎用通信インタ一フエ一

ス 2 6 2 0 と、専用通信インタ一フェース 2 6 3 0 と、測位部 2 6 4 0 と、

ビーコン受信部 2 6 5 0 と、車内機器インタ一フェース 2 6 6 0 と、音声画

像出力部 2 6 7 0 と、車載ネッ卜ワーク ィンタ一フェース 2 6 8 0 と、記

憶部 2 6 9 0 を備えている。また、統合制御ユニット2 6 0 0 には、入力部

2 8 0 0 が接続されている。搭乗者 らは、この入力部 2 8 0 0 を操作するこ

とにより、車両制御システム 2 0 0 0 に対 して各種のデータを入力 したリ処

理動作を指示 したりすることができる。

[0047] 入力部 2 8 0 0 は、例えば、タツチパネルやボタン、マイクロフォン、ス

イッチ、 レバ一など、 ドライバ一やその他の搭乗者によって入力操作され得

る装置で構成される。入力部 2 8 0 0 は、例えば、赤外線又はその他の電波

を利用 したリモ一 卜 コン トロール装置であってもよいし、車両制御システ

厶 2 0 0 0 の操作に対応 した携帯電話機や P D A ( P e r s o n a l D i



g i t a I A s s i s t a n t ) 、スマ一 卜フォン、 タブレツ卜などの外

部接続機器であってもよい。入力部 2 8 0 0 は、例えばカメラであってもよ

く、その場合、搭乗者はジェスチャーにより統合制御ユニット2 6 0 0 に情

報を入力することができる。さらに、入力部 2 8 0 0 は、例えば、上記の入

力部 2 8 0 0 を用いて搭乗者 らにより入力された情報に基づいて入力信号を

生成 し、統合制御ュニッ卜2 6 0 0 に出力する入力制御回路などを含んでも

よい。

[0048] 記憶部 2 6 9 0 は、マイクロ コンピュータ一により実行される各種プロ

グラムを記憶、するR A M ( R a n d o m A c c e s s M e m o r y ) 、

及び各種パラメータ一、演算結果やンサ一の検出値などを記憶するE E P R

O M ( E l e c t r i c a l l y E r a s a b l e a n d P r o g r a m

m a b l e R e a d O n l y M e m o r y ) を含んでいてもよし、。ま

た、記憶部 2 6 9 0 は、 H D D ( H a r d D i s c D r i v e ) などの

磁気記憶デバイスやS S D ( S o l i d S t a t e D r i v e ) などの

半導体記憶デバィス、光記憶デバイス又は光磁気記憶デバィスなどで構成 し

てもよい。

[0049] 汎用通信インタ一フェース 2 6 2 0 は、外部環境 2 7 5 0 に存在するさま

ざまな機器との間の通信を仲介する汎用的な通信インタ一フェースである。

汎用通信ィンタ一フェース 2 6 2 0 は、 G S M ( G l o b a l S y s t e

m o f M o b i l e c o m m u n i c a t i o n s ) W i M A X

L T E ( L o n g T e r m E v o l u t i o n ) 若 しくは L T E —A (

L T E - A d v a n c e d ) などのセルラ一通信プロ 卜コル、W i _ F i (

登録商標）などの無線 L A N、 B l u e t o o t h (登録商標）などのその

他の無線通信プロ 卜コル を実装 している。汎用通信ィンタ一フエ一ス 2 6

0 は、例えば、セルラ一通信における基地局や無線 L A N におけるアクセス

ポイン トなどを介 して、外部ネットワーク （例えば、インタ一ネット、クラ

ゥ ド ネッ卜ワーク、又は事業者固有のネッ卜ワーク）上に存在する機器 （

例えば、アプリケーシ ョン サーバ一又は制御サーバ一、管理サーバ一 （後



述）な ど）へ接続することがで きる。 また、汎用通信インタ一フェース 2 6

2 0 は、例 えば P 2 P ( P e e r T o P e e r ) 技術 を用いて、 当該車

両の近傍 に存在する端末 （例 えば、 ドライバーや歩行者が携帯する情報端末

、走行中の道路 に隣接する店舗 に設置 された店舗端末、人間の介在な しに通

信ネ ッ 卜ワークに接続するM T C ( M a c h i n e T y p e C o m m u

n i c a t i o n ) 端末 （家庭用ガスのメータ一や 自動販売機 な ど）な ど）

と接続 してもよい。

[0050] 専用通信インタ一フェース 2 6 3 0 は、車両 における使用を目的 と して策

定された通信 プロ 卜コル をサポ一 卜する通信ィンタ一フェースである。専用

通信ィンタ一フェース 2 6 3 0 は、例 えば、下位 レイヤの I E E E 8 0 2 .

1 1 p と上位 レイヤの I E E E 1 6 0 9 との組合せであるW A V E (W i r

e l e s s A c c e s s i n v e h i c l e n v i r o n m e n

t ) 、又は D S R C ( D e d i c a t e d S h o r t R a n g e C o

m m u n i c a t i o n s ) セル ラ一通信 プロ 卜コル といった標準 プロ 卜

コル を実装 してよい。専用通信インタ一フェース 2 6 3 0 は、典型的には、

車車間 （V e h i c l e t o V e h i c l e ) 通信、路車間 （V e h i

c I e t o I n f r a s t r u c t u r e ) 通信、車 と豕の間 ( V e h

i c l e t o H o m e ) 及び歩車間 ( V e h i c l e t o P e d e s t

r i a n ) 通信の うちの 1 つ以上 を含む概念である V 2 X 通信 を遂行する。

[0051 ] 測位部 2 6 4 0 は、例 えば、 G N S S ( G l o b a l N a v i g a t i

o n S a t e l l i t e S y s t e m ) 衛星か らの G N S S 信号 （例 え

ば、 G P S ( G l o b a l P o s i t i o n i n g S y s t e m ) 衛星

か らの G P S 信号）を受信 して測位 を実行 し、車両の緯度、経度及び高度 を

含む位置情報 を生成する。なお、測位部 2 6 4 0 は、 P l a c e E n g i n

e な どを利用 して無線 アクセスボイン 卜か らの電測情報 に基づいて現在位置

を特定 してもよ く、又は測位機能 を有する携帯電話機、 P H S ( P e r s o

n a I H a n d y — p h o n e S y s t e m ) 若 しくはスマ一 卜フォン

といつた搭乗者が所持する携帯端末か ら位置情報 を取得するように してもよ



い。

[0052] ビーコン受信部 2 6 5 0 は、例えば、道路上に設置された無線局などから

発信される電波又は電磁波を受信 し、車両の現在位置や道路交通情報 （渋滞

、通行止め、所要時間などの情報）を取得する。なお、 ビーコン受信部 2 6

5 0 の機能を、上述 した専用通信インタ一フェース 2 6 3 0 に含めて実装す

ることも可能である。

[0053] 車内機器インタ一フェース 2 6 6 0 は、マイクロ . コンピュータ一 2 6 1

0 と車内に存在するさまざまな車内機器 2 7 6 0 との間の接続を仲介する通

信インタ一フェースである。車内機器インタ一フェース 2 6 6 0 は、無線 L

A N、 B l u e t o o t h (登録商標）、 N F C ( N e a r F i e l d

C o m m u n i c a t i o n ) 、又はW U S B (W i r e l e s s U S B

( U n i v e r s a l S e r i a l B u s ) ) といった無線通信プロ 卜

コルを用いて無線接続を確立 してもよい。また、車内機器インタ一フェース

2 6 6 0 は、図示 しない接続端子 （及び、必要であればケ一プル）を介 して

、 U S B、 H D M I (登録商標） （H i g h D e f i n i t i o n M u

I t i m e d i a l n t e r f a c e ) 、M H L (M o b i l e H i g

h - d e f i n i t i o n L i n k ) などの有線接続を確立 してもよい。

車内機器インタ一フエ一ス 2 6 6 0 は、例えば、搭乗者が所持するモパイル

機器やウェアラプル機器、又は車両に搬入され若 しくは取 り付けられる車内

機器 2 7 6 0 との間で、制御信号又はデータ信号を交換する。車内機器 2 7

6 0 は、座席などを介 して ドライバ一や同乗者に力感覚や触覚を提示するハ

ブティック デバイスを含んでもよい。

[0054] 車載ネットワーク . インタ一フェース 2 6 8 0 は、マイクロ . コンビュ一

タ一 2 6 1 0 と通信ネッ卜ワーク2 0 1 0 との間の通信を仲介するインタ一

フェースである。車載ネッ卜ワーク ィンタ一フェース 2 6 8 0 は、通信ネ

ッ卜ワーク2 0 1 0 によリサポ一 卜される所定のプロ 卜コルに則 して、信号

などを送受信する。

[0055] 統合制御ユニット2 6 0 0 のマイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 は、汎用



通信 イ ンタ 一 フ ェー ス 2 6 2 0 、専用通信 イ ンタ 一 フ ェー ス 2 6 3 0 、測位

部 2 6 4 0 、 ビー コ ン受信部 2 6 5 0 、車内機器 イ ンタ 一 フ ェー ス 2 6 6 0

、車載 ネ ッ 卜ワーク ィンタ一フェース 2 6 8 0 の うちの少な くとも 1 つを

介 して取得 される情報 に基づいて、各種 プログラムに従 って、車両制御 シス

テム 2 0 0 0 を制御する。

[0056] 例 えば、マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 は、取得 される車内外の情報

に基づいて、駆動力発生装置、ステア リング機構又は制動装置の制御 目標値

を演算 し、駆動系制御ュニ ッ 卜2 1 0 0 に対 して制御指令 を出力 してもよい

。例 えば、マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 は、車両の衝突回避あるいは

衝撃緩和、車間距離 に基づ く追従走行、車速維持走行、 自動運転な どを目的

と した協調制御 を行な うように してもよい。 また、マイクロ ' コンピュータ

— 2 6 1 0 は、駆動系制御ュニ ッ 卜2 1 0 0 に対 して制御指令 を出力 して、

車両の 自動運転制御 を行な うように してもよい。 また、マイクロ コンビュ

—タ一 2 6 1 0 は、 ドライバ一状態検 出部 2 5 1 0 の検 出結果 に基づいて判

別 される ドライバ一状態 に基づいて、 自動運転 モ ー ドか ら手動運転 モ ー ドへ

の切 り替 えを通知する通知タイミングの制御 （後述）を行な うように しても

よい。

[0057] また、マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 は、汎用通信インタ一フェース

2 6 2 0 、専用通信 イ ンタ 一 フ ェー ス 2 6 3 0 、測位部 2 6 4 0 、 ビー コ ン

受信部 2 6 5 0 、車内機器 インタ一フェース 2 6 6 0 及び車載 ネ ッ 卜ワーク

ィンタ一フェース 2 6 8 0 の うちの少な くとも 1 つを介 して取得 される情

報 に基づいて、 当該車両の現在位置の周辺情報 を含む ローカル地図情報 を作

成するように してもよい。 また、マイクロ コンビュ一タ一 2 6 1 0 は、取

得 される情報 に基づいて、 当該車両の衝突、歩行者や建造物な どの接近、通

行止めの道路への進入な どの危険を予測 して、警告用信号 を生成するように

してもよい。 ここで言 う警告用信号は、例 えば、警告音 を発生させた り、警

告 ラ ン プを点灯させた りするための信号である。

[0058] 音声画像 出力部 2 6 7 0 は、 当該車両の搭乗者又は車外に対 して、視覚的



又は聴覚的に情報 を通知することが可能な出力装置へ音声及び画像のうちの

少な くとも一方の出力信号を送信する。図 1 に示す例では、出力装置 と して

、オーデ ィオ ス ピーカ一 2 7 1 0 、表示部 2 7 2 0 、並びにィンス トルメ

ン 卜 パ ネル 2 7 3 0 が装備 されて い る。

[0059] 表示部 2 7 2 0 は、例えば、オンボ一 ド デ ィスプレイ又はへ ッ ド アツ

プ デ ィスプレイの少な くとも 1 つを含んでいてもよい。ヘ ッ ド アップ -

デ ィスプレイは、 フロン トガラスを利用 して ドライバ一の視野に （無限遠の

点に結像するような）画像 を映 し出すデバイスである。表示部 2 7 2 0 は、

A R ( A u g m e n t e d R e a l i t y ) 表示機能を備えていてもよい

。上述 した以外にも、ヘ ッ ドホン、 プロジェクタ一又はランプなどを出力装

置 と して車両に備えていてもよい。出力装置が表示装置の場合、表示装置は

、マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 が行なった各種処理 により得 られた結

果又は他の制御ユニ ッ トか ら受信された情報 を、テキス ト、イメージ、表、

グラフなどさまざまな形式で視覚的に表示する。 また、出力装置が音声出力

装置の場合、音声出力装置は、再生された音声データ又は音響データなどか

らなるオーデ ィオ信号をアナログ信号に変換 して聴覚的に出力する。

[0060] また、ィンス トルメン 卜 パネル 2 7 3 0 は、運転席 （並びに助手席）の

正面に配置され、ス ピ一 ドメ一タ一ゃタコメータ一、燃料計、水温計、距離

計 といった自動車の走行に必要な情報 を指 し示すメータ一 パネルや、 目的

地 までの走行案内を行なうナ ビゲ一シ ヨン システムを含む。

[0061 ] なお、図 1 に示 した車両制御システム 2 0 0 0 を構成する複数の制御ュニ

ッ 卜のうち少な くとも 2 つの制御ュニ ッ 卜を物理的に 1 つのュニ ッ 卜と して

—体化 して構成 してもよい。 また、車両制御システム 2 0 0 0 が図 1 に示 し

た以外の制御ユニ ッ トをさらに備えていてもよい。あるいは、制御ユニ ッ ト

2 1 0 0 〜 2 6 0 0 の うち少な くとも 1 つを物理的には 2 以上のュニ ッ 卜の

集 まりで構成 してもよい。 また、制御ュニ ッ 卜2 1 0 0 〜 2 6 0 0 が担 うベ

き機能のうち一部 を他の制御ュニ ッ 卜で実現するように してもよい。要する

に、通信ネッ 卜ワーク 2 0 1 0 を介 した情報の送受信によって実現 される上



記の演算処理がいずれかの制御ュニッ卜で行なわれるように構成されていれ

ば、車両制御システム 2 0 0 0 の構成を変更することが許容される。また、

いずれかの制御ュニッ卜に接続されているセンサ一や装置類が他の制御ュニ

ッ卜にも接続されていてもよく、あるセンサ一又は装置で検出若 しくは取得

された情報を、通信ネッ卜ワーク2 0 1 0 を介 して複数の制御ュニッ卜間で

相互に送受信するようにしてもよい。

[0062] 統合制御ユニット2 6 0 0 のマイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 は、所定

のプログラムに従って、車両の自動運転制御を実現することができる。例え

ば、高速道路に限定 して自動運転を行なっている場合、高速道路の出口付近

で自動運転モー ドから手動運転モー ドに切 り替える必要がある。

[0063] 車両を自動運転モ一 ドから手動運転モ一 ドへ安全に切 り替えるためには、

時間的に余裕を設けて手動運転への切 り替えを行なったり、遷移モ一 ドを介

在させて運転操作の負荷を下げたりするなど （例えば、特許文献 1 を参照の

こと）、工夫がなされている。

[0064] 自動運転が行なわれている間、 ドライバ一が居眠りしたり意識を喪失 した

りして、手動運転へ直ちに切 り替えることが困難若 しくは不可能な場合があ

る。 したがって、安全性を担保 して自動運転から手動運転への切 り替えを行

なうには、十分な時間的余裕を以つて運転モ一 ドの切 り替えを通知すること

が好ましい。一方、 ドライバ一が即座に手動運転に対応できる状態であるに

も拘 らず、かなり早期に運転モー ドの切 り替えが通知されると、 ドライバ一

は煩わ しく感 じることがある。

[0065] 車両を自動運転モー ドから手動運転モー ドに切 り替えようとする際、 ドラ

ィバ一や同乗者がどのような状態にいるのか、さまざまなケースが想定され

る。本出願人は、 ドライバ一の利便性を考慮 しつつ、安全性を担保 して自動

運転から手動運転への切 り替えを行なうには、 ドライバーの状態を把握する

必要があると思料する。すなわち、常に同じタイミングで運転モー ドの切 り

替えを通知するのではなく、 ドライ/ く一の状態に応 じて通知タイミングを可

変とすることが好ましい。また、常に同じ方法で運転モー ドの切 り替えを通



知するよりも、 ドライバ一の状態に適 した通知方法を選択するようにすれば

、安全性を担保 して自動運転から手動運転への切 り替えを行なうことができ

るとともに、 ドライバ一の利便性にも適う。

[0066] そこで、本明細書では、自動運転から手動運転へ切 り替える際に、 ドライ

バ一の状態 （さらには、同乗者の状態）に応 じて、最適なタイミング並びに

最適な方法で手動運転への切 り替えを通知する運転支援技術について提案 し

、以下で詳細に説明する。本明細書で開示する技術によれば、 ドライバ一や

同乗者の状態を監視することで、より安全な運転モ一 ドの切 り替えを実現す

ることができる。

[0067] 本明細書で開示する技術による運転モー ド切 り替えの通知タイミングの制

御方法の概要について、図 3 を参照 しながら説明する。同図では、高速道路

に限定 して自動運転を行ない、高速道路の出口付近で自動運転から手動運転

に切 り替えることを想定 している。そ して、車両制御システム 2 0 0 0 にお

いては、 ドライバ一状態検出部 2 5 1 0 が ドライバ一やさらには同乗者の状

態を常時監視 しており、統合制御ュニッ卜2 6 0 0 のマイクロ コンビュ一

タ一 2 6 1 0 は、所定のプログラムに基づいて、車内情報検出装置 2 5 0 0

から得 られる ドライバーや同乗者の状態に基づいて、自動運転から手動運転

への切 り替えを行なうことを通知するタイミング並びに通知方法を最適化す

る。

[0068] 図 3 中、参照番号 3 0 0 で示す地点は、高速道路 （本線）と一般道へ抜け

る出口との分岐点であり、自動運転モー ドで走行中の車両が手動運転モー ド

へ切 り替える切 り替えタイミング （以下、 「切替丁」とする）に相当する。

また、出口付近で手動運転モー ドに切 り替わる直前に通常の通知を行なうタ

イミングを 「通知丁」とする。

[0069] 上述 したように、安全性を担保 して自動運転モー ドから手動運転モー ドへ

の切 り替えを行なうには、十分な時間的余裕を以つて運転モ一 ドの切 り替え

を通知することが好ましい。本実施形態では、 ドライバ一 （さらには同乗者

) のさまざまな状態を想定 して、自動運転モー ドから手動運転モー ドへの切



り替えを早期 に通知する通知タイミングを複数設定 している。図 3 に示す例

では、切替 T までの早出 し時間が異なる 3 種類の早期の通知タイミング （以

下、 「通知 T 1 」、 「通知 Τ 2 」、 「通知 Τ 3 」 とする）を設定 した。 また

、便宜上、切替 Τ に相当する地点 3 0 0 か ら手前の、それぞれの通知タイミ

ングの早出 し時間に応 じた走行距離だけ切替 Τ か ら離間 した各地点 3 0 1 、

3 0 2 、 3 0 3 に通知 丁 1 、通知 Τ 2 、通知 Τ 3 をそれぞれ描いている。 こ

こで言 う、 Τ 1 〜 丁 3 は ドライバ 一の状態に応 じて、 ドライバ 一が自動運転

モー ドか ら手動運転モー ドへの切 り替えまでに十分な準備 を行 うことができ

る時間と してそれぞれ設定されている （詳細は後述する）。例えば、 Τ 1 =

3 0 秒、 Τ 2 = 1 2 0 秒、 Τ 3 = 3 0 0 秒などが設定される。 この場合、車

の走行速度が速ければ、地点 3 0 0 か ら各地点 3 0 1 、 3 0 2 、 3 0 3 まで

の距離は、走行速度が遅い場合 に比べて、 より長 くなる。

[0070] 居眠 りを している ドライバ 一や、運転席 （D席）か ら離席 している ドライ

バ一に対 しては、 より早期な （早出 し時間が長い）タイミングである通知 Τ

3 で手動運転モ一 ドへの切 り替えを通知することで、 ドライバ一は手動運転

への構えをとる時間的余裕が生まれ、 より安全 に運転行動 に移行することが

できる。

[0071 ] また、読書やス マ ー トフ ォ ンを操作 している ドライバ 一 は、通知後す ぐに

運転行動 に移行できると予想 される。そこで、 このような ドライバ 一 に対 し

ては、切替 Τ (若 しくは通常の通知タイミング （通知 Τ ) ) によ り近い （す

なわち、早出 し時間が短い）タイミングである通知 Τ 1 で手動運転 モー ドへ

の切 り替えを通知すれば十分であ り、 ドライバ一にとつての煩わ しさの低減

にもつながる。 ドライバ 一 は、切替 Τ に接近するギ リギ リの時間まで、読書

を楽 しんだ り、ス マ ー トフ ォ ンを操作 し続けた りすることができる。

[0072] また、脇見状態や漫然状態の ドライバ 一は、通知後す ぐに運転行動 に移行

することは難 しくても、居眠 り状態や離席中の ドライバ 一よりも短い時間で

手動運転への構えをとることができると予想 される。そこで、脇見状態ゃ漫

然状態の ドライバ 一 に対 しては、通知 Τ 1 と通知 Τ 3 の中間的な早出 し時間



を持つタイミングである通知 T 2 で手動運転モ一 ドへの切 り替えを通知する

ようにする。

[0073] このように、 ドライバ一の状態に応 じた通知タイミングで自動運転モー ド

から手動運転モー ドへの切 り替えを通知することで、より安全で、且つ、 ド

ライバーの感覚に合った通知を行なうことが可能になる。

[0074] 各通知タイミングΤ 1、 Τ 2 、 Τ 3 の定義について、以下に説明 しておく

[0075] ( 1 ) 通知 Τ 1

読書やスマー トフォンの操作を行なっている ドライバ一は、意識がはっき

りしており、読書やスマー トフォンの操作を中断 しさえすれば、通知後すぐ

に手動運転に対応できると考えられる。そこで、人が通知を受けてからリア

クシヨンをとるまでの反応時間を通知 Τ 1 における早出し時間とする。

[0076] ( 2 ) 通知 Τ 2

漫然状態とは、疲労や寝不足などが原因で、運転に対する注意力が散漫に

なる状態にことである。注意力が散漫という点では脇見状態も同様である。

このような状態の ドライバ一は、通知後に手動運転に対応するには、自車両

が置かれている立場を理解する必要がある。そこで、人が周囲の交通環境を

理解するまでに十分な時間を通知 Τ 2 における早出し時間とする。

[0077] ( 3 ) 通知 Τ 3

ドライバ一が居眠り状態のときには、通知 Τ 2 で定義 した早出し時間に加

えて、人を覚醒させる時間が必要であると考えられる。また、 ドライバ一が

運転席から離席 しているときには、通知 Τ 2 で定義 した早出し時間に加えて

、 ドライバ一又は他の同乗者が運転席に座るまでの時間が必要であると考え

られる。そこで、人が睡眠状態から完全に覚醒するまでの時間又は運転席に

座るまでの時間と、周囲の交通環境を理解するまでに十分な時間を通知 Τ 3

における早出し時間とする。

[0078] 各通知タイミングにおける早出し時間と運転モ一 ドを切 り替える地点まで

の距離との関係を図4 に例示 しておく。同図から分かるように、早出し時間



を長 く設定すれば、その分だけ運転 モー ドを切 り替える地点 （高速道路の出

口）までの距離が長 くな り、安全性が確保 される。 また、手動運転 にす ぐに

対応できる状態の ドライバ一にとつては、モ一 ド切 り替えの通知に反応 して

か ら実際に手動運転 モー ドに切 り替わるまでの待ち時間や距離が煩わ しく感

じるので、短い早出 し時間を設定すればよい。

[0079] なお、図 3 並びに図 4 に示 した例では、 3 種類の通知タイミングを設定 し

たが、 2 種類、又は 4 種類以上の通知タイミングを設定 して、 ドライバ一の

状態に応 じた通知タイミングを選択的に使用するように してもよい。 また、

通知タイミングは、通知を行なってか ら手動運転 モ一 ドに切 り替わるまでの

時間や切 り替え地点までの距離で設定することができるが、各通知タイミン

グの早出 し時間の長さや距離は固定であっても可変であってもよい。例えば

、通知を行なった際に ドライバ一が通知タイミングの時間長や距離 を調整で

きるように してもよい。本明細書で開示する技術は、基本的に、 ドライバ一

がす ぐに手動運転 に対応できるような状態の場合は手動運転への切 り替えタ

ィミングに近いタイミングで通知を行なうが、 ドライバ一がす ぐには手動運

転 に対応できないような状態の場合は十分早めに通知を行なうものである、

という点を十分理解 されたい。

[0080] また、図 3 に示 した例では、高速道路 （本線） と一般道へ抜 ける出口との

分岐点 3 0 0 が 自動運転 モ一 ドで走行中の車両が手動運転 モ一 ドへ切 り替え

るタイミングである。現実には、高速道路の出口を検 出するセンサ一性能の

限界域や、場面に応 じて切 り替えタイミングは異なって くる。 また、システ

厶の運用者毎 に切 り替えタイミングが異なることもある。本明細書で開示す

る技術は、運転 モ一 ドの切 り替えタイミングをどこに設定するかではな く、

運転 モー ドの切 り替えを通知するタイミングを制御するという点に主な特徴

がある。 したがって、以下では、 「切 り替えタイミング」は任意の地点 と し

て説明することにする。

[0081 ] 運転 モー ド切 り替えの通知タイミング制御 を実現するためには、 ドライバ

—の状態をより正確 に認識する必要がある。本実施形態に係る車両制御シス



テム2 0 0 0 では、 ドライバ一状態検出部 2 5 1 0 による検出結果に基づい

て、 ドライバ一の状態を検出するように構成されている。ここで言うドライ

バ一の状態は、 ドライバ一が運転の実施が 「可能」と 「不可能」の2 つに大

別される。 ドライバ一の状態と、 ドライバ一の状態の検出に利用する手段を

以下の表 1 にまとめた。

[0082] [表1]

[0083] なお、上記の表 1 において、検出手段の 1つである 「運転操作デバイス」

は、 ドライバ一が車両を操作するあらゆるデバイスを指すものとする。例え

ば、アクセルやブレーキ、ステアリング、ワイパー、ウィン力一、エアコン

、その他のスィツチなどが運転操作デバイスに含まれる。

[0084] 但し、表 1 に示した、 ドライバ一の状態と運転の実施可能又は不可能の振

分けは一例であり、実際の運用では必ずしもこれに限定されない。また、表

1で挙げたドライバ一の状態は例示であり、他のドライバ一の状態も存在し

得る。また、 ドライバ一の各状態をより正確に検出するために、複数の検出

手段を組み合わせるようにしてもよい。

[0085] 付言すれば、状態を検出する対象は、運転席に座っているドライバ一に限



定せず、すべての搭乗者の状態を確認するようにしてもよい。何故ならば、

車両の自動運転中に ドライバ一が運転席を離席 している場合や、 ドライバ一

が運転の実施不可能な状態であつても、同乗者が入れ替わることで運転の実

施が可能 （すなわち、手動運転モー ドへの切り替えが可能）になることも想

定されるからである。

[0086] また、状態チェックは、道中の ドライバ一が一人に限らず、その都度変更

となる可能性があることを考慮 したものである。このため、運転操作ができ

るかどうかだけでなく、運転免許証を所持 しているかなど、車の運転そのも

のが可能かどうかを確認する手段が必要である。

[0087] 続いて、 ドライバ一への通知方法について説明する。

[0088] 通知を行なう目的は、 「自動運転から手動運転へ切り替わることを ドライ

バーに伝える」ことである。 したがって、この目的を達成するために最適な

通知方法を用いる必要がある。通知方法の決め方として、 ドライバ一の状態

とともに、手動運転モー ドに切り替わるまでの余裕時間 （通知タイミングか

ら切り替えタイミングまでの時間）又は距離 （通知が行なわれた地点から手

動運転モー ドに切り替わる地点 （高速道路の出口）までの距離）を考慮する

[0089] ここで言う通知方法とは、具体的には、通知に用いるデバイスを選択する

ことである。通知に用いるデバイスには、 ドライバ一や同乗者が携帯するス

マ一 卜フォンやタブレットなど、車載のデバイス以外を含めてもよい。手動

運転モー ドに切り替わるまでの余裕時間や距離が小さいとき、言い換えれば

緊急度に応 じて、 2 以上の通知方法を組み合わせるようにしてもよい。

[0090] ドライバ一の状態と、各 ドライバ一の状態における通知方法を以下の表 2

にまとめた。また、手動運転モー ドに切り替わるまでの余裕時間又は距離に

応 じた通知方法を以下の表 3 にまとめた。

[0091 ]



[表2]

[0092] [表3]

[0093] 表 2 中、 B u z z e r による通知方法とは、例えばメータ一 プザ一や運

転席付近のスピーカ一 （例えば、図 1 中のオーディオ スピーカ一 2 7 1 0

) から警告音を発 して、手動運転モー ドへの切 り替えを通知する方法である

。通常、運転席に着座 している ドライバ一に対 して通知を行なうが、自動運

転中は必ず しも ドライバ一が運転席に着座 しているとは限らない。 ドライバ

—が運転席から離席 していることも想定 して、車内にあるすベてのスピーカ

—から警告音を発 して、搭乗者全員を対象に通知することが望ましい。

[0094] また、 D i s p I a y による通知方法を用いる場合も、 ドライバ一が運転

席から離席 していることを想定 して、決められた一箇所だけでなく、車内の

さまざまな場所に通知を表示することが好ましい。例えば、ステアリング -

ホイールの前方のィンス トルメン 卜 パネル 2 7 3 0 に配設されたメータ一



パネルだけでなく、ィンス トルメン 卜 パネル 2 7 3 0 の車幅方向中央な

どに配設されたナビゲ一シヨン システムや、オンボ一 ド ディスプレイ又

はヘッド アップ ディスプレイ （図 1 中の表示部 2 7 2 0 に相当）といつ

た表示機能を持つデバイスを、 D i s p I a y による通知方法に用いること

ができる。

[0095] H a p t i c は、力感覚や触覚を提示するハプティック デバイスを利用

した通知方法である。手動運転モー ドへの切 り替えの通知に利用するハプテ

イツク デバイスの構成は任意である。例えば、座席に力や振動、動きなど

を与えるようなハブティック デバイスでもよい。 H a p t i c による通知

方法を用いる場合も、 ドライ/ く一が運転席から離席 していることを想定 して

、 ドライバ一だけでなくすべての同乗者に力感覚や触覚を提示することが望

ましい。例えば、運転席だけでなく、すべての座席に力や振動、動きなどを

与えるようする。

[0096] M o b i l e による通知方法では、搭乗者 （ドライバ一と同乗者を含む）

が所持するスマー トフォンやタブレツ卜などのモパイル機器 （図 1 中の車内

機器 2 7 6 0 に相当）を利用 して、警告音などの音声出力や画像表示、バイ

プレーシヨン機能などにより、手動運転モ一 ドへの切 り替えを通知する。

[0097] ドライバ一が読書やT V 又は映画の視聴中、居眠りをしているときなど、

目視できない状態のときには、 B u z z e r による通知方法を採用すればよ

し、。また、 ドライバ一が正常に周囲を確認 しているときや通話中のときには

、目視が可能なので、 D i s p I a y による通知方法を採用すればよい。ま

た、 ドライバ一が居眠りや脇見など漫然状態のときなど、 B U Z Z e r 々 D

i s p I a y による通知に気づかないおそれがある状態のときには、 H a p

t i c による通知方法を採用すればよい。また、 ドライバ一がいずれの状態

のときにも、M o b i I e による通知方法は有効であると思料する。

[0098] 手動運転モー ドへの切 り替えタイミングまで時間又は距離に十分な余裕が

あるときには、上述 した B u z z e r 、 D i s p l a y 、 H a p t i c 、又

はM o b i I e のうちいずれか 1 つ又は 2 以上の通知方法を組み合わせて、



手動運転モー ドへの切 り替えを通知するようにすればよい。多数の通知方法

を組み合わせると、 ドライバ一や同乗者にとって通知が煩わ しくなるという

点も考慮すべきである。

[0099] また、手動運転モ一 ドへの切 り替えタイミングまで時間又は距離に余裕が

なく、緊急性が高いときには、 B u z z e r 、 D i s p l a y 、 H a p t i

c 、並びにM o b i I e のすベての通知方法、又はできる限り多 くの通知方

法を組み合わせて、 ドライバ一や同乗者に手動運転モ一 ドへの切 り替えが確

実に伝わるようにする必要がある。

[01 00] 手動運転モー ドへの切 り替えを ドライバ一に通知 した後、所定の切 り替え

タイミングが到来すると、実際に運転の主権が ドライバ一へ受け渡される。

ドライバ一の状態に応 じた通知タイミング及び通知方法により自動運転モ一

ドから手動運転モー ドへの切 り替えの通知を実施する際の幾つかの留意点に

ついて説明する。

[01 0 1 ] ( ) 通知の対象

通知を行なう目的は、基本的に、 「自動運転から手動運転へ切 り替わるこ

とを ドライバ一に伝える」ことである （前述）。ところが、自動運転中に、

ドラィバ一が運転席から離席 している場合や、飲酒 したり意識を喪失 したり

、急病になつたり、何 らかの理由で運転を拒否する場合も想定される。すな

わち、手動運転モー ドへ切 り替える都度、 ドライバ一が変更となる可能性が

あるため、通知する対象は、直前まで運転 していた ドライバ一だけでなく、

同じ車両の搭乗者全員とすることが望ましい。

[01 02] ( 2 ) ドライバ一のリアクションの確認

ドライバ一の状態に応 じた通知タイミング及び通知方法で、手動運転モ一

ドへの切 り替えの通知を行なった際、 ドライバ一からのリアクションの有無

を確認する。例えば、 ドライバ一が居眠りから確実に起きたか、若 しくは、

ドライ/ く' 一が運転できる状態に復帰 し又は ドライバ一の変更により運転でき

る状態になったかなど、 ドライバ一からリアクションをもらうことで、より

安全に手動運転へ移行することができる。 リアクションの有無を確認する手



段 と して、音声 （ドライバ一の発話）による確認や、 （インス トル メン 卜

パネル上の特定の）スィ ッチの押下による確認 を挙 げることがで きる。 また

、バーチャル環境下での ドライバ一の運転能力診断な ど、 さまざまな確認手

段が考 え られる。 ドライバ一の状態 を検 出する検 出手段 （表 1 を参照の こと

) を転用 して、 ドライバ一の リアクシ ョンの有無 を確認するように してもよ

い。

[01 03] ( 3 ) 通知後の振 る舞いについて

ドライバ一か ら通知 に対する リアクシ ョンをもらうことで、 よ り安全 に手

動運転へ移行することがで きる。他方、 ドライバ一か らの リアクシ ョンがな

か った場合 には、切 り替 えタイミングまでに、 ドライバ一が運転で きる状態

に復帰で きないことや、他 の同乗者 に ドライバ一を変更 して運転で きる状態

にな らないことが想定される。 ドライバ一か らの リアクシ ョンがないまま手

動運転 モ ー ドへ の切 り替 えを行な うと、極めて危険であ り、重大な事故 を引

き起 こす可能性 もある。 ドライバ一か らの リアクシ ョンに応 じた振 る舞いに

ついても十分 に考慮する必要がある。

[01 04] ドライバ一か らの リアクシ ョンが確実な場合 には、所定の切 り替 えタイミ

ングの到来 によ り、すべての運転操作 を直ちに ドライバ一に受け渡すように

する。 また、 ドライバ一か らの リアクシ ョンが不確実な場合 には、切 り替 え

タイミングが到来すると、段階的に運転操作 を ドライバ一に受け渡すように

する。 また、 ドライバ一か らリアクシ ョンが得 られなか った場合 には、手動

運転 モ 一 ドへの切 り替 えを中止する。

[01 05] 切 り替 えを中止する場合、例 えば、車両の 自動運転 を継続 した り、手動運

転 モ ー ドに切 り替わる地点よ りも手前で安全なスペ ー ス を見つけて停止 した

りするな ど、安全 を確保する動作 を行な う。 また、 当該車両 自体の安全確保

動作 に加 えて、周辺の車両 に警告を発 した り、 クラウ ド上の管理センタ一に

ドライバ一の状態や ドライバ一に起 こったァクシデ ン 卜な どの状況 を伝達 し

た りして、 さ らに事故防止に努めることが望 ま しい。

[01 06] ( 4 ) 切 り替 えタイミングに対する ドライバ一の最終意思の確認



手動運転 モ一 ドへの切 り替 えの通知 を受けた ドライバ一が、手動運転 モ一

ドに切 り替わる切 り替 えタイミングの変更を希望するか どうかを確認する。

図 5 に示す例では、高速道路 （本線）か らの出口の手前の地点に切 り替 えタ

イミング （切替 T O ) が設定されているとする。 ドライバ一は、現在の切 り

替 えタイミングよ りもよ り出口に近い切 り替 えタイミング （切替 T 1 ) に変

更 した り、逆 に、 もっと遠 くの切 り替 えタイミング （切替 T 2 ) に変更 した

りすることがで きる。図 5 は、車内の表示部 2 7 2 0 に表示 されるか、車内

機器 I F 2 6 6 0 を介 して例 えば ドライバ一な どの搭乗者が保有するスマ一

卜フォンな どの車内機器 2 7 6 0 に表示 される表示例である。 T 0 は事前 に

設定された切 り替 えタイミングであ り、現在位置か らT 0 までの時間が 3 0

秒 である旨を示 している。 また、 T 1 及び T 2 は、 T O か ら変更可能な切 り

替 えタイミングの上限及び下限の範囲を示 してお り、 T 1 及び T 2 は、現在

の走行速度、走行中の道路状況や交通状況 （混み具合）に応 じて安全性 を考

慮 して決定される。図 5 に示す例では、ユーザが T 0 か らT 2 へ切 り替 えタ

イミングを変更 した場合 には現在か ら切 り替 えタイミングまでの時間は 1 5

秒、 T 0 か らT 1 へ変更 した場合 には現在か ら切 り替 えタイミングまでの時

間は 6 0 秒 であることを示 している。 ドライバ一な どの搭乗者 は、画面 に表

示 された T 0 に対応する三角形のアイコンを画面上でスライ ド操作 させ るこ

とな どによ り、 1 5 秒 〜 6 0 秒 の範囲で任意のボイン 卜を T 0 と して設定す

ることが可能である。

[01 07] 例 えば、 ドライバ一が通話中や読書 中、映画鑑賞中な ど自動運転の時間を

もっと伸 ば したい場合 には、 出口によ り近い切 り替 えタイミング （切替 T 1

) に変更すればよい。 また、 ドライバ一が現在の切 り替 えタイミングよ りも

前 に手動運転 に切 り替 えたい場合 には、 よ り遠 くの切 り替 えタイミング （切

替 T 2 ) に変更すればよい。但 し、手動運転 モー ドへの切 り替 えは、 この最

終意思の決定 とは別 に、 ドライバ一のオーバ一ライ ドによる切 り替 えを常に

許可するもの とする。

[01 08] また、手動運転 モー ドへの切 り替 えの通知 を受けた ドライバ一が、次回以



降の通知タイミングの変更を希望するか どうかも確認するように してもよい

。例 えば、 ドライバ一が通話中や読書 中、映画鑑賞中な どの ドライバ一状態

での通知タイミング （通知 T 1 ) をもっと遅 くしたい場合 には、早出 し時間

を短 くして、通知 T 1 を切 り替 えタイミングによ り近い地点に変更すればよ

し、。 また、 ドライバ一が通話や読書 に夢中にな りがちで、 この ドライバ一状

態での通知タイミング （通知 T 1 ) をもっと早 くしたい場合 には、早出 し時

間を長 くして、切 り替 えタイミングか ら通知 T 1 までの距離 をよ り長 くする

ようにすればよい。

[01 09] 図 6 には、本実施形態 に係 る車両制御 システム 2 0 0 0 において、車両 を

自動運転か ら手動運転への切 り替 えを実現するための処理手順 をフローチヤ

— 卜の形式で示 している。図示の処理手順 は、例 えば、統合制御ユニ ッ ト2

6 0 0 内のマイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 が主導的 とな って実施 される

[01 10] まず、マイクロ . コンピュータ一 2 6 1 0 は、 自動運転 中の車両 を手動運

転 モー ドへ切 り替 える必要があることを検知する （ステ ップ S 6 0 1 ) 。

[01 11] 例 えば、高速道路 （本線） と一般道へ抜 ける出口との分岐点において、車

両 を自動運転 モー ドか ら手動運転 モー ドへ切 り替 える必要がある。例 えば、

高速道路の出口検 出やナ ビゲ一シ ヨン システムによる監視データな どに基

づいて車両 を手動運転 モー ドへ切 り替 える必要があることを検知することが

で きるが、 これ以外の方法 によってステ ップ S 6 0 1 の処理 を実現 してもよ

い。

[01 12] 次 いで、車内情報検 出ュニ ッ 卜2 5 0 0 は、 ドライバ一状態検 出部 2 5 1

0 による検 出結果 に基づいて ドライバ一の状態 を確認 して、マイクロ コン

ピュータ一 2 6 1 0 に通知する （ステ ップ S 6 0 2 ) 。

[01 13] ドライバ一状態検 出部 2 5 1 0 は、例 えば ドラモニカメラや荷重センサ一

、生体センサ一、運転操作デバイスか らの出力信号や、状態チェックに基づ

いて、 さまざまな ドライバ一状態 を検 出することがで きる （例 えば、表 1 を

参照の こと）。 ドライバ一状態は、運転の実施可能な状態 と不可能な状態 に



大別することがで きる。

[01 14] そ して、マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 は、 ステ ップ S 6 0 2 で検 出

した ドライバ一の状態 に基づいて、 ドライバ一が運転の実施可能で、手動運

転 モ一 ドへの切 り替 えが可能な状態か否かをチェックする （ステ ツプ S 6 0

3 ) 。

[01 15] ここで、 ドライバ一が手動運転 モー ドへの切 り替 えが不可能 と判定された

場合 には （ステ ップ S 6 0 3 の N o ) 、 マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0

は、 当該車両の手動運転 モー ドへの切 り替 えを実施不可 とする （ステ ップ S

6 1 1 ) o

[01 16] 手動運転 モー ドへの切 り替 えを実施不可 と した場合、例 えば、車両の 自動

運転 を継続 した り、手動運転 モー ドに切 り替わる地点よ りも手前で安全なス

ペースを見つけて停止 した りするな ど、安全 を確保する動作 を行な う。 また

、 当該車両 自体の安全確保動作 に加 えて、周辺の車両 に警告を発 した り、 ク

ラウ ド上の管理センタ一に ドライバ一の状態や ドライバ一に起 こったァクシ

デ ン トな どの状況 を伝達 した りする （ステ ップ S 6 1 ) 。周辺車両は、 当

該車両 に異常が発生 した ことを検知 して、事故の回避 に努めることがで きる

[01 17] —方、 ドライバ一が手動運転 モー ドへの切 り替 えが可能 と判定された場合

には （ステ ップ S 6 0 3 の Y e s ) 、 マイクロ . コンピュータ一 2 6 1 0 は

、 ステ ップ S 6 0 2 で確認 された ドライバ一の状態 に適 した通知タイミング

を決定する （ステ ップ S 6 0 4 ) 。

[01 18] ドライバ一の状態 に応 じた通知タイミングは、図 3 を参照 しなが ら既 に説

明 した通 りである。例 えば、読書やスマー トフォンの操作 を行な っている ド

ライバーは、意識がはっきりしてお り、読書やスマー トフォンの操作 を中断

しさえすれば、通知後す ぐに手動運転 に対応で きるので、早出 し時間が短い

通知 T 1 に決定する。 また、漫然状態の ドライバ一は、通知後 に手動運転 に

対応するには、 自車両が置かれている立場 を理解するまでに十分な早出 し時

間を持つ通知 T 2 に決定する。 また、 ドライバ一が居眠 りしていた り運転席



か ら離席 した りしているときには、人を覚醒 させ又は運転席 に座 るまでに必

要な早出 し時間を持つ通知 T 3 に決定する。

[01 19] 次 いで、マイクロ . コンピュータ一 2 6 1 0 は、 ステ ップ S 6 0 2 で確認

された ドライバ一の状態 に適 した通知方法 を決定する （ステ ップ S 6 0 5 )

[01 20] 例 えば、 B u z z e r 、 D i s p l a y 、 H a p t i c 、又 はM o b i I

e な どの通知方法 を用いて、手動運転 モ 一 ドへの切 り替 えの通知 を行な うこ

とがで きる。 また、ステ ップ S 6 0 5 で通知方法 を決定する際に、手動運転

モ 一 ドへの切 り替 えタイミングまでの時間又は距離の余裕 を考慮 して、複数

の通知方法 を組み合わせ るように してもよい。手動運転 モ ー ドへの切 り替 え

タ イ ミ ン グまで時間又は距離 に余裕がな く、緊急性が高いときには、 B u z

z e r 、 D i s p l a y 、 H a p t i c 、並び にM o b i I e のすベての通

知方法、又はで きる限 り多 くの通知方法 を組み合わせて、 ドライバ一や同乗

者 に手動運転 モ ー ドへの切 り替 えが確実 に伝わるようにする必要がある。

[01 2 1 ] そ して、マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 は、 ステ ップ S 6 0 4 で決定

した通知タイミングが到来すると、車内機器 2 7 6 0 や、オーデ ィオ ス ピ

— 力 一 2 7 1 0 、表示部 2 7 2 0 、 イ ンス トル メ ン 卜 パ ネル 2 7 3 0 等 に

制御信号 を出力 して、ステ ップ S 6 0 5 で決定 した通知方法 による通知 を実

施する （ステ ップ S 6 0 6 ) 。

[01 22] ステ ップ S 6 0 6 で通知 を実施 した後、マイクロ . コンピュータ一 2 6 1

0 は、 この通知 に対する ドライバ一か らの リアクシ ョンの有無 を確認する （

ステ ップ S 6 0 7 ) 。 リアクシ ョンの有無 を確認する手段 と して、音声 （ド

ライバーの発話）による確認や、 （インス トル メン 卜 パネル上の特定の）

スィ ッチの押下による確認 を挙 げることがで きる。 また、バーチャル環境下

での ドライバ一の運転能力診断な ど、 さまざまな確認手段が考 え られる。

[ 0 123] ドライバ一か らの リアクシ ョンがなか った場合 には、切 り替 えタイミング

までに、 ドライバ一が運転で きる状態 に復帰で きないことや、他 の同乗者 に

ドライバ一を変更 して運転で きる状態 にな らないことが想定される。 ドライ



バーか らの リアクシ ョンがないまま手動運転 モ一 ドへの切 り替 えを行な うと

、極めて危険であ り、重大な事故 を引 き起 こす可能性 もある。 このため、 ド

ライバーか らリアクシ ョンが得 られなか った場合 には （ステ ツプ S 6 0 7 の

N o ) 、手動運転 モー ドへの切 り替 えを実施不可 と して （ステ ップ S 6 1 1

) 、手動運転 モー ドへの切 り替 えを中止する。 この場合、例 えば、車両の 自

動運転 を継続 した り、手動運転 モー ドに切 り替わる地点よ りも手前で安全な

スペースを見つけて停止 した りするな ど、安全 を確保する動作 を行な う。 ま

た、 当該車両 自体の安全確保動作 に加 えて、周辺の車両 に警告を発 した り、

クラウ ド上の管理センタ一に ドライバ一の状態や ドライバ一に起 こったァク

シデ ン トな どの状況 を伝達 した りして （ステ ップ S 6 1 ) 、 さ らに事故防

止に努める。

[01 24] ドライバ一か ら通知 に対する リアクシ ョンを確認することがで きた場合 に

は （ステ ップ S 6 0 7 の Y e s ) 、 よ り安全 に手動運転へ移行することがで

きる。

[01 25] 次 いで、マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 は、手動運転 モー ドへの切 り

替 えの通知 を受けた ドライバ一が、手動運転 モー ドに切 り替わる切 り替 えタ

イミングの要求があるか どうかを確認する （ステ ップ S 6 0 8 ) 。

[01 26] このステ ップ S 6 0 8 では、図 5 に示す表示画面が、統合制御ユニ ッ ト2

6 0 0 の制御 に基づ き、表示部 2 7 2 0 や車 内機器 2 7 6 0 と しての ドライ

バーのスマー トフォンな どに表示 される。例 えば、 ドライバ一は、 自分が所

持する （車内機器 2 7 6 0 と しての）スマー トフォンに表示 された図 5 の表

示画面 を操作することによって、現在の切 り替 えタイミングよ りもよ り出口

に近い切 り替 えタイミングに変更 した り、逆 に、 もっと遠 くの切 り替 えタイ

ミングに変更 した りすることがで きる （図 5 を参照の こと）。 ドライバ一か

らの切 り替 えタイミングの要求があるときには （ステ ップ S 6 0 8 の Y e s

) 、 マイクロ . コンピュータ一 2 6 1 0 は、 ドライバ一が要求する切 り替 え

タイミングに再設定する （ステ ップ S 6 0 9 ) 。搭乗者の （車内機器 2 7 6

0 と しての）スマー トフォンによ り指示 された切 り替 えタイミングに関する



情報 に基づいてマイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 が切 り替 えタイミングを

再設定することによ り、 ドライバ一である搭乗者 は、車内の表示部 2 7 2 0

がある場所 まで移動することな く、切 り替 えタイミングを変更することがで

きる。

[01 27] マイクロ . コンピュータ一 2 6 1 0 は、 あ らか じめ設定 し又はステ ップ S

6 0 9 で再設定 した切 り替 えタイミングが到来すると、駆動系制御ュニ ッ 卜

1 0 0 に対 して制御指令 を出力 して、車両の 自動運転 モ ー ドか ら手動運転

モ ー ドへ の切 り替 えを実施する （ステ ップ S 6 1 0 ) 。

[01 28] また、マイクロ . コンピュータ一 2 6 1 0 は、車両 を自動運転 モ ー ドか ら

手動運転 モー ドへ成功裏 に切 り替 えた ことを、周辺車両 に通知 した り、 クラ

ゥ ド上の管理センタ一に伝達 した りする （ステ ップ S 6 1 2 ) 。周辺車両は

、 当該車両が手動運転 モ ー ドに切 り替わ つた ことを検知すると、 自身の運転

モ 一 ドの変更な どを考慮することがで きる。

[01 29] 図 7 には、本実施形態 に係 る車両制御 システム 2 0 0 0 において、車両 を

自動運転か ら手動運転への切 り替 えを実現するための他 の処理手順 をフロー

チヤ一 卜の形式で示 している。図 7 に示す処理手順では、 自動運転 モ一 ドか

ら手動運転 モ ー ドへの切 り替 えを通知する通常の通知タイミング （通知 丁）

と、 この通知 T よ りも早期の通知タイミング （通知 T 1 〜 丁 3 ) が用意 され

ていることを想定 している。なお、図 7 に示す処理手順 も、例 えば、統合制

御ュニ ッ 卜2 6 0 0 内のマイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 が主導的 とな つ

て実施 されるもの とする。

[01 30] まず、マイクロ . コンピュータ一 2 6 1 0 は、 自動運転 中の車両 を手動運

転 モ一 ドへ切 り替 える必要があることを検知する （ステ ップ S 7 0 1 ) 。例

えば、高速道路の出口検 出やナ ビゲ一シ ヨン システムによる監視データな

どに基づいて高速道路 （本線） と一般道へ抜 ける出口との分岐点が近づ き、

車両 を手動運転 モー ドへ切 り替 える必要があることを検知する （同上）。

[01 3 1 ] 次 いで、車内情報検 出ュニ ッ 卜2 5 0 0 は、 ドライバ一状態検 出部 2 5 1

0 による検 出結果 に基づいて ドライバ一の状態 を確認 して、マイクロ コン



ピュータ一 2 6 1 0 に通知する （ステ ップ S 7 0 2 ) 。 ドライバ一状態検 出

部 2 5 1 0 は、例 えば ドラモニカメラや荷重センサ一、生体センサ一、運転

操作デバイスか らの出力信号や、状態チェックに基づいて、 さまざまな ドラ

ィバ一状態 を検 出することがで きる （同上）。

[01 32] 次 いで、マイクロ . コンピュータ一 2 6 1 0 は、 ステ ップ S 7 0 2 で検 出

した ドライバ一の状態 に基づいて、手動運転 モ一 ドへの切 り替 えを早期 に通

知する必要があるか どうかをチェックする （ステ ップ S 7 0 3 ) 。

[01 33] 例 えば、 ドライバ一が運転席 に座 って、正常に周囲を確認で きる状態であ

り、手動運転 モー ドへの切 り替 えを早期 に通知する必要がないと判定される

場合 には （ステ ップ S 7 0 3 の N o ) 、 マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0

は、通常の通知タイミング （通知 T ) 並び に通常の通知方法 （例 えば、 B u

z z e r 又 は D i s p I a y のいずれか 1 つによる通知のみ）を設定する （

ステ ップ S 7 1 1 ) 。

[01 34] また、手動運転 モー ドへの切 り替 えを早期 に通知する必要があると判定さ

れる場合 には （ステ ップ S 7 0 3 の Y e s ) 、 マイクロ コンピュータ一 2

6 1 0 は、 ステ ップ S 7 0 2 で確認 された ドライバ一の状態 に適 した早期の

通知タイミングを決定する （ステ ップ S 7 0 4 ) 。例 えば、読書やスマー ト

フォンの操作 を行な っている ドライバ一は、意識がはっきりしてお り、読書

やスマー トフォンの操作 を中断 しさえすれば、通知後す ぐに手動運転 に対応

で きるので、早出 し時間が短い通知 T 1 に決定する。 また、漫然状態の ドラ

ィバ一は、通知後 に手動運転 に対応するには、 自車両が置かれている立場 を

理解するまでに十分な早出 し時間を持つ通知 T 2 に決定する。 また、 ドライ

バーが居眠 りしていた り運転席か ら離席 した りしているときには、人を覚醒

させ又は運転席 に座 るまでに必要な早出 し時間を持つ通知 T 3 に決定する。

[01 35] 次 いで、マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 は、 ステ ップ S 7 0 2 で確認

された ドライバ一の状態 に適 した通知方法 を決定する （ステ ップ S 7 0 5 )

。例 えば、 B u z z e r 、 D i s p l a y 、 H a p t i c 、又 はM o b i I

e な どの通知方法 を用いて、手動運転 モ一 ドへの切 り替 えの通知 を行な うこ



とができる。また、ステップS 7 0 5 で通知方法を決定する際に、手動運転

モ一 ドへの切 り替えタイミングまでの時間又は距離の余裕を考慮 して、複数

の通知方法を組み合わせるようにしてもよい （同上）。

[01 36] そ して、マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 は、ステップS 7 0 4 で決定

した通知タイミングが到来すると、車内機器 2 7 6 0 や、オーディオ スピ

—力一 2 7 1 0 、表示部 2 7 2 0 、インス トルメン 卜 パネル 2 7 3 0 等に

制御信号を出力 して、ステップS 7 0 5 で決定 した通知方法による早期の通

知、又は通常の通知を実施する （ステップS 7 0 6 ) 。

[01 37] ステップS 7 0 6 で通知を実施 した後、マイクロ . コンピュータ一 2 6 1

0 は、この通知に対する ドライバ一からのリアクションの有無を確認する （

ステップS 7 0 7 ) 。 リアクションの有無を確認する手段として、音声 （ド

ライバーの発話）による確認や、 （インス トルメン 卜 パネル上の特定の）

スィッチの押下による確認を挙げることができる。また、バーチャル環境下

での ドライバ一の運転能力診断など、さまざまな確認手段が考えられる。

[01 38] ドライバ一からリアクションが得 られなかった場合には （ステップS 7 0

7 の N o ) 、マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 は、手動運転モ一 ドへの切

り替えタイミングまで時間の余裕がなく、 ドライバ一による手動運転は困難

か否かをさらにチェックする （ステップS 7 1 2 ) 。

[01 39] 手動運転モー ドへの切 り替えタイミングまで時間の余裕がなく、 ドライバ

—による手動運転は困難な場合には （ステップS 7 1 2 のY e s ) 、手動運

転モー ドへの切 り替えを実施不可として （ステップS 7 1 5 ) 、手動運転モ

— ドへの切 り替えを中止する。この場合、例えば、車両の自動運転を継続 し

たり、手動運転モー ドに切 り替わる地点よりも手前で安全なスペースを見つ

けて停止 したりするなど、安全を確保する動作を行なう。また、当該車両自

体の安全確保動作に加えて、周辺の車両に警告を発 したり、クラウ ド上の管

理センタ一に ドライバ一の状態や ドライバ一に起こったァクシデン 卜などの

状況を伝達 したりして （ステップS 7 1 6 ) 、さらに事故防止に努める。

[0140] また、 ドライバ一からのリアクションはないが （ステップS 7 0 7 の N o



) 、手動運転モー ドへの切 り替えタイミングまで時間の余裕がまだある場合

には （ステ ップS 7 1 2 の N o ) 、 当該車両に他の搭乗者が存在するか否か

、すなわち、他の ドライバ一の候補が存在するか否かをさらにチェックする

(ステ ップS 7 1 3 ) 。

[0141 ] 他 に ドライバ一の候補が存在 しない場合 には （ステ ップS 7 1 3 の N o )

、ステ ップS 7 0 2 に戻 って、同 じドライバ一の状態の確認を再度行ない （

ステ ップS 7 0 2 ) 、通知タイミング及び通知方法の決定 と通知の実施 を繰

り返 し行なう （ステ ップS 7 0 4 〜 S 7 0 6 ) 。 また、他 に ドライバ一の候

補が存在する場合 には （ステ ップS 7 1 3 の Y e s ) 、その ドライバ一の候

補 を ドライバ一に入れ替えて （ステ ップS 7 1 4 ) 、新 しい ドライバ一につ

いて状態の確認を改めて行ない （ステ ップS 7 0 2 ) 、状態に基づ く通知タ

ィミング及び通知方法の決定 と通知の実施 を行なう （ステ ツプS 7 0 4 〜 S

7 0 6 ) 。

[0142] 当該車両に搭乗 しているいずれかの ドライバ一か ら通知に対する リァクシ

ヨンを確認することができた場合 には （ステ ップS 7 0 7 の Y e s ) 、 より

安全 に手動運転へ移行することができる。

[0143] 次いで、マイクロ コンピュータ一 2 6 1 0 は、手動運転モー ドへの切 り

替えの通知を受けた ドライバ一が、手動運転モー ドに切 り替わる切 り替えタ

イミングの要求があるかどうかを確認する （ステ ップS 7 0 8 ) 。

[0144] ドライバ一は、現在の切 り替えタイミングよりもより出口に近い切 り替え

タイミングに変更 した り、逆に、 もっと遠 くの切 り替えタイミングに変更 し

た りすることができる （図 5 を参照のこと）。 ドライバ一か らの切 り替えタ

イミングの要求があるときには （ステ ップS 7 0 8 の Y e s ) 、マイクロ -

コンピュータ一 2 6 1 0 は、 ドライバ一が要求する切 り替えタイミングに再

設定する （ステ ツプS 7 0 9 ) 。

[0145] マイクロ . コンピュータ一 2 6 1 0 は、あ らか じめ設定 し又はステ ップS

6 0 9 で再設定 した切 り替えタイミングが到来すると、駆動系制御ュニ ッ 卜

1 0 0 に対 して制御指令 を出力 して、車両の自動運転モー ドか ら手動運転



モードへの切り替えを実施する （ステップS 7 1 0 ) 。

[0146] また、マイクロ . コンピュータ一2 6 1 0 は、車両を自動運転モードから

手動運転モードへ成功裏に切り替えたことを、周辺車両に通知したり、クラ

ウド上の管理センタ一に伝達したりする （ステップS 7 1 6 ) 。周辺車両は

、当該車両が手動運転モードに切り替わつたことを検知すると、自身の運転

モ一ドの変更などを考慮することができる。

産業上の利用可能性

[0147] 以上、特定の実施形態を参照しながら、本明細書で開示する技術について

詳細に説明してきた。しかしながら、本明細書で開示する技術の要旨を逸脱

しない範囲で当業者が該実施形態の修正や代用を成し得ることは自明である

[0148] 本明細書で開示する技術は、自動車 （ガソリン車及びディーゼル車を含む

) 、電気自動車、ハイブリッド電気自動車、自動二輪車、自転車、パーソナ

ル モビリティ一などさまざまな車両、さらには道路を走行する車両以外の

形態の移動体に適用することができる。

[0149] 要するに、例示という形態により本明細書で開示する技術について説明し

てきたのであり、本明細書の記載内容を限定的に解釈するべきではない。本

明細書で開示する技術の要旨を判断するためには、特許請求の範囲を参酌す

べきである。

[01 50] なお、本明細書の開示の技術は、以下のような構成をとることも可能であ

る。

( 1 ) ドライバーの状態を検出する状態検出部と、

前記状態検出部による検出結果に基づいて、車両の運転モ一ドの切り替え

を通知するタイミングを制御する制御部と、

を具備する運転支援装置。

( 2 ) 前記制御部は、前記車両の自動運転モードから手動運転モードへの切

り替えを通知するタイミングを制御する、

上記 （1 ) に記載の運転支援装置。



( 3 ) 前記制御部 は、 ドライバーがす ぐに手動運転 に対応で きる状態か否か

に応 じて、前記通知 を行な う早出 し時間を設定する、

上記 （2 ) に記載の運転支援装置。

( 4 ) 前記制御部 は、 ドライバ一の注意力が散漫である第 2 の状態では、 ド

ライバーが意識 はあるが他 の作業 を している第 1 の状態の場合 よ りも長い早

出 し時間を設定する、

上記 （3 ) に記載の運転支援装置。

( 5 ) 前記制御部 は、 ドライバ一が居眠 りし又は運転席か ら離席 している第

3 の状態では、前記第 2 の状態の場合 よ りもさ らに長い早出 し時間を設定す

る、

上記 （4 ) に記載の運転支援装置。

( 6 ) 前記制御部 は、前記状態検 出部 による検 出結果 に基づいて、前記車両

の運転 モー ドの切 り替 えを通知する方法 をさ らに制御する、

上記 （1 ) 乃至 （5 ) のいずれかに記載の運転支援装置。

( 7 ) 前記制御部 は、前記車両 を自動運転 モー ドか ら手動運転 モー ドに切 り

替 えるまでの時間又は距離 をさ らに考慮 して、前記通知方法 を制御する、

上記 （6 ) に記載の運転支援装置。

( 8 ) 車両の運転 モ一 ドの切 り替 えを通知する複数の手段 を利用する通知部

を備 え、

前記制御部 は、前記車両 を自動運転 モー ドか ら手動運転 モー ドに切 り替 え

るまでの時間又は距離の余裕がないときには、前記複数の手段のよ り多 くを

組み合わせた前記通知方法 を実施 させ る、

上記 （6 ) に記載の運転支援装置。

( 9 ) 前記通知部 は、音声出力、画像表示、力感覚又は触覚の提示、前記車

両の搭乗者が所持する情報端末の うち少な くとも 2 つを利用することがで き

る、

上記 （8 ) に記載の運転支援装置。

( 0 ) 前記制御部 は、前記通知 を した後の ドライバーの状態 を前記状態検



出部 によ り検知 し、 当該検 出結果 に基づいて、前記車両の運転 モ ー ドの切 り

替 えをさ らに制御する、

上記 （1 ) に記載の運転支援装置。

( ) 前記制御部 は、前記車両の 自動運転 モー ドか ら手動運転 モー ドへの

切 り替 えの通知 に対する ドライバ一の リアクシ ョンを確認で きないときには

、前記手動運転 モ ー ドの切 り替 えを中止する、

上記 （1 0 ) に記載の運転支援装置。

( ) 前記制御部 は、 ドライバーか らの要求に応 じて前記車両の 自動運転

モ一 ドか ら手動運転 モ一 ドへの切 り替 えタイミングを設定する、

上記 （1 ) に記載の運転支援装置。

( 1 3 ) 前記制御部 は、前記車両の 自動運転 モ ー ドか ら手動運転 モ ー ドへの

切 り替 えの実施 に関する情報 を周辺車両又は外部装置 に伝達する、

上記 （1 ) に記載の運転支援装置。

( 1 4 ) 前記制御部 は、前記車両の 自動運転 モ ー ドか ら手動運転 モ ー ドへの

切 り替 えの通知 に対する第 1 の搭乗者の リアクシ ョンを確認で きないときに

は、前記車両の第 2 の搭乗者 を新たな ドライバ一 と して設定 し、前記第 2 の

搭乗者の前記状態検 出部 による検 出結果 に基づいて前記運転 モ ー ドの切 り替

えを通知するタイミングを制御する、

上記 （1 ) に記載の運転支援装置。

( 1 5 ) ドライバ一の状態 を検 出する状態検 出ステ ップと、

前記状態検 出ステ ップによる検 出結果 に基づいて、車両の運転 モ一 ドの切

り替 えを通知するタイミングを制御する制御ステ ツプと、

を有する運転支援方法。

( 1 6 ) 複数 の運転 モ ー ドのいずれかで走行するように駆動 される駆動部 と

ドライ/ 《一の状態 を検 出する状態検 出部 と、

前記状態検 出部 による検 出結果 に基づいて、前記駆動部の運転 モ ー ドの切

り替 えを通知するタイミングを制御する制御部 と、



を具備する移動体。

符号の説明

2 0 0 0 車両制御 システム、 2 0 1 0 通信ネ ッ トワーク

1 0 0 駆動系制御ュニ ッ 卜、 2 1 1 0 車両状態検 出部

2 2 0 0 ボデ ィ系制御ュニ ッ 卜

2 3 0 0 バ ッテ リー制御ュニ ッ 卜、 2 3 1 0 バ ッテ リー装置

2 4 0 0 車外情報検 出ュニ ッ 卜、 2 4 1 0 撮像部

2 4 2 0 車外情報検 出部

2 5 0 0 車内情報検 出装置、 2 5 1 0 ドライバ一状態検 出部

2 6 0 0 統合制御ュニ ッ 卜、 2 6 1 0 マイクロ コンピュータ一

2 6 2 0 汎用通信 ィ ンタ 一 フ ェー ス

2 6 3 0 専用通信 ィ ンタ 一 フ ェー ス、 2 6 4 0 測位部

2 6 5 0 ビー コ ン受信部、 2 6 6 0 車内機器 ィ ンタ 一 フ ェー ス

2 6 7 0 音声画像 出力部

2 6 8 0 車載 ネ ッ 卜ワー ク ィ ンタ 一 フ ェー ス、 2 6 9 0 記憶部

2 7 0 オーデ ィオ ス ピーカ一、 2 7 2 0 表示部

2 7 3 0 ィ ンス トル メ ン 卜 パ ネル 、 2 7 6 0 車内機器

2 8 0 0 入力部

2 9 0 0 車両

2 9 1 0 、 2 9 1 2 、 2 9 1 4 、 2 9 1 6 、 2 9 1 8 撮像咅

2 9 2 0 、 2 9 2 2 、 2 9 2 4 車外情報検 出部

2 9 2 6 、 2 9 2 8 、 2 9 3 0 車外情報検 出部



請求の範囲

ドライ/ 《一の状態 を検 出する状態検 出部 と、

前記状態検 出部 による検 出結果 に基づいて、車両の運転 モ一 ドの切

り替 えを通知するタイミングを制御する制御部 と、

を具備する運転支援装置。

前記制御部 は、前記車両の 自動運転 モー ドか ら手動運転 モー ドへの

切 り替 えを通知するタイミングを制御する、

請求項 1 に記載の運転支援装置。

前記制御部 は、 ドライバーがす ぐに手動運転 に対応で きる状態か否

かに応 じて、前記通知 を行な う早出 し時間を設定する、

請求項 2 に記載の運転支援装置。

前記制御部 は、 ドライバ一の注意力が散漫である第 2 の状態では、

ドライバ一が意識 はあるが他 の作業 を している第 1 の状態の場合 よ り

も長い早出 し時間を設定する、

請求項 3 に記載の運転支援装置。

前記制御部 は、 ドライバ一が居眠 りし又は運転席か ら離席 している

第 3 の状態では、前記第 2 の状態の場合 よ りもさ らに長い早出 し時間

を設定する、

請求項 4 に記載の運転支援装置。

前記制御部 は、前記状態検 出部 による検 出結果 に基づいて、前記車

両の運転 モー ドの切 り替 えを通知する方法 をさ らに制御する、

請求項 1 に記載の運転支援装置。

前記制御部 は、前記車両 を自動運転 モー ドか ら手動運転 モー ドに切

り替 えるまでの時間又は距離 をさ らに考慮 して、前記通知方法 を制御

する、

請求項 6 に記載の運転支援装置。

車両の運転 モ一 ドの切 り替 えを通知する複数の手段 を利用する通知

部 を備 え、



前記制御部 は、前記車両 を自動運転 モ ー ドか ら手動運転 モ ー ドに切

り替 えるまでの時間又は距離の余裕がないときには、前記複数の手段

のよ り多 くを組み合わせた前記通知方法 を実施 させ る、

請求項 6 に記載の運転支援装置。

前記通知部 は、音声出力、画像表示、力感覚又は触覚の提示、前記

車両の搭乗者が所持する情報端末の うち少な くとも 2 つを利用するこ

とがで きる、

請求項 8 に記載の運転支援装置。

前記制御部 は、前記通知 を した後の ドライバーの状態 を前記状態検

出部 によ り検知 し、 当該検 出結果 に基づいて、前記車両の運転 モ ー ド

の切 り替 えをさ らに制御する、

請求項 1 に記載の運転支援装置。

前記制御部 は、 ドライバーか らの要求に応 じて前記車両の 自動運転

モ一 ドか ら手動運転 モ一 ドへの切 り替 えタイミングを設定する、

請求項 1 に記載の運転支援装置。

前記制御部 は、前記車両の 自動運転 モ ー ドか ら手動運転 モ ー ドへの

切 り替 えの実施 に関する情報 を周辺車両又は外部装置 に伝達する、

請求項 1 に記載の運転支援装置。

前記制御部 は、前記車両の 自動運転 モ ー ドか ら手動運転 モ ー ドへの

切 り替 えの通知 に対する第 1 の搭乗者の リアクシ ョンを確認で きない

ときには、前記車両の第 2 の搭乗者 を新たな ドライバ一 と して設定 し

、前記第 2 の搭乗者の前記状態検 出部 による検 出結果 に基づいて前記

運転 モ 一 ドの切 り替 えを通知するタイミングを制御する、

請求項 1 に記載の運転支援装置。

ドライ/ く 一の状態 を検 出する状態検 出ステ ツプと、

前記状態検 出ス テ ツプによる検 出結果 に基づいて、車両の運転 モ 一

ドの切 り替 えを通知するタィミングを制御する制御ステ ツプと、

を有する運転支援方法。



[ 請求項 1 5 ] 複数の運転 モー ドのいずれかで走行するように駆動 される駆動部 と

ドライ/ 《一の状態 を検 出する状態検 出部 と、

前記状態検 出部 による検 出結果 に基づいて、前記駆動部の運転 モー

ドの切 り替 えを通知するタイミングを制御する制御部 と、

を具備する移動体。
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