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安心安全防災地域情報ネットワ0ク システムと応用
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要 約

情報インフラは整い、便利 にな り、そ して高度化 してきた。 しか し、機器を活用す ることのできない情報弱者

と呼ばれる人たちが存在 し、格差が進んでいるのが現状である。そ こで、障害や状況に関わ らず必要 とする情報

を簡単に入手す ることができるネ ッ トワー クシステムが必要である。本稿では、意図や障害 を認識す る動作認識

モデル とそこか ら得た知識を共有することができるネ ッ トワークインテ リジェンスを提案す る。そ して安心、安

全の向上を 目的 とする地域情報ネ ッ トワークシステムを構築 する。

キー ワー ド:安 心安全地域ネッ トワー クシステム、ネッ トワークインテ リジェンス、動作認識機構 人間支援シ

ステム

Abstract
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shortfall"andpeopledon'tutilizetheinformationdevicescompletely.Thecurrentproblemisthatthedigitaldivideis

wideninginJapan.Networksystemisneededwithwhichanyonecangetinformationeasilyregardlessofconditions

anddisability.Inthispaper,weproposeamovementrecognitionmodelandanetworkintelligence.Themovement

recognitionmodelisabletorecognizepeople'sintentionanddisability.Thenetworkintelligenceisabletosharethe
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頂.は じめに

現在、IT技術の著 しい発展により様々な情報があふ

れている。 しかし、IT機器を使用することのできない

人達はこれらの多大な情報を有効に活用することができ

ず格差が進んでいるのが現状である。また、自動車運転

時にもIT機 器の利用は制限される。そこで運転者に

とって最も必要である見えない箇所の情報を得ることを

可能とするネットワークインテリジェンスと意図認識機

構における事例べ一スの獲i得を提案する。しかし情報過

多は運転者の混乱を招いてしまう。そこで庸報過多を防

ぐため、音声と画像による警告の認知科学的手法に基づ

いた提示方法の獲得)、 さらにネッ トワークインテリ

ジェンスと意図認識機構、認知科学的手法に基づいた提

示方法を用いて実車への適用とマルチプラットホームな

提示方法において有効性を示す。

トワーク上にある情報の中から必要な情報 を使 うことが

できる。そこでネ ッ トワークオン トロジーを用いて人間

の必要 とする情報を自動的に提示することのできるネ ッ

トワークインテ リジェンスを構築する。

ネ ッ トワークオン トaジ ーについて説明す る。人間が

対話によって知識を共有するように、コンピュータが知

識を共有す る際にも知識 を共有す るためのプロ トコルが

必要 となる。 このプ ロ トコルをネ ッ トワ0ク オン トロ

ジー と呼ぶ。ネ ットワークオン トロジーによって複数の

コンピュータは知識を共有することが可能 となる。

オン トロジー とは哲学用語で 「存在 に関する体系的な

理論(存 在論)」 とい う意味であるが、本研究におけるオ

ン トロジーとは、我々の共有する概念体系を工学的に取

り扱 うオ ン トロジーを指す。コンピュータが人間と共通

のオン トロジーを持つことで、 コンピュータは人間を理

解 し、 この理解に基づいて人問の状況に応 じた適切な反

応の形成が可能となる2)。

2.ネ ッ トワ0ク イ ンテ リジェ ンス

2.1ネ ッ トワークインテ リジェンス

ネッ トワークインテ リジェンスは機器同士がお互いの

状況や知識を共有することで利用者の必要 とする情報 を

提示することができる。街中や車に設置す るカメラデバ

イス、PC、 無線LANか らなる端末をi-spotと 呼ぶ。i-

spotに はラスム ッセ ンの知識階層モデルに よる知能が

入ってお り、ここで獲得 したオン トロジーはネ ットワー

クオン トaジ ーによってi-spot同 士に共有される(図1)。

ネ ットワークオン トロジーを用いることで、端末はネ ッ
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オン トaジ ーを獲得す る手法 としてラスムッセンの知

識階層モデルを用いてボ トムアップ的にオン トロジーを

構築 していく。図2の よ うにラスムッセンの知識階層モ

デルは知識、ルール、スキル の3っ のべ一スで構成 され

る階層構造である。感覚から入力 された情報はそれぞれ

の層によって処理 され、動作 となって出力 される。人間

のオン トロジーが上位層 の群知能に形成 されることでコ

ンピュータは人間の動作や状況を理解することができ

る。ボ トムアップ的に知識 を獲i得する手法 は次節で説

明する。

図1ネ ッ トワー クイ ンテ リジェ ンス



山口 ・玉井 ・梅 田 ・秋 山:安 心安全防 災地域情報 ネ ッ トワー クシステム と応用 33

2.2双 方向連想記憶とファジィ連想記憶を用いた意

図認識モデル

本研究ではボ トムアップ的に知識を構築する事例とし

て運転者の意図認識に適用する。意図認識機構は図3に

示すように3層 の階層モデルで表される3～f>)。
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図3意 図認識結果(コ ンテキストあり)

以下に顔の動作、車両の速度、位置清報から運転意図

の直進Q右 折 ・左折の3基 本運転行動意図の認識 を行 う

意図認識モデルについて説暁する。特徴量 として前記、

3系 統(顔 の方向情報、車両の速度、車両の位置 清報)

の情報か ら各情報 の特徴量をN(Negative),Z(Zero),P

(Positive)などのファジィラベルのメンバシップ値で表

現す る。モデル中段には学習過程で使用する事例を表す

事例 ノー ドを表す。N個 の事例に対 し、3運 転行動を学

習す るので合計3Nパ ターン学習する。 さらに各系統 庸

報にわけて事例ノー ドを配置す る。剖 立ごとに分ける理

由は運転行動意図が一定パター ンとして表現 されるので

はなく、各系統情報の多様なパ ターンの組み合わせから

構成 されるか らである。各系統情報の特徴が入力 された

時、中段ではもっとも近い特徴 を持つノー ドがもっとも

強く活性化 される。活性値分布により、各パターン毎に

どの事例が近いかわかる。 しか し、中段に現れる活性値

だけで運転行動を特定することはできない。 この問題は

コンテキス トの導入により解決 される。最上段は運転行

動を表す レイヤであ り、直進 ・右折 ・左折に対応す る3

つのノー ドからな り、中段のすべてのノー ドと結合 して

いる。この結合は学習データを最下段に与え、中段に現

れた活性値及び上段に与えた教師をもとにヘブ学習によ

り得られる。 このモデルは事例か ら運転行動をファジィ

集合として記憶後、入力を与えると下段 と中段の下段 と

中段の間、及び中段と上段のとの問で反響動作を繰り返

し、活性値分布がコンテキス トに矛盾しない状態に収束

することで認識結果を得る。ここでコンテキス トとは各

運転行動の事例から得られた標準パターンで、パターン

に似た各系統清報の特徴の組み合わせは促進されるのに

対し、パターンに合わない特徴の組み合わせは抑制され

る。

運転行動の学習されていないデータをこの意図認識モ

デルに入力した時に、コンテキス トを用いずに得られた

結果が図4で ある。この結果では中段ノー ドの活性値分

布があいまいでどの運転意図かを判断できない。BAM

の反響動作によりノー ド活陸値分布はLEFTに 収束する。

このように入力値や最初の活性状態が曖昧な場合も、反

響動作により活性値分布はコンテキストに依存した状態

に収束する4),)。
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図4意 図 認 識 結 果(コ ンテ キ ス トな し)

2.3事 例ベースを用いた意図認識システム実験

7人 分の運転データ(顔 の方向情報、スピー ド、交差

点までの距離)を 元にメンバシップ関数を生成 した。メ

ンバシップ関数を図5に 示す。
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入力 された情報か らメンバシップ値 を生成する。例え

ば、顔の方向情報が8、 スピー ド15、距離8の 時に、メ

ンバシップ関数か らそれぞれのメンバシップ値は図6の

ように生成 される。ここでのメンバシップ値は中間層へ

と受け渡 される。本稿では表1に 示す ように日本人7パ

ターンの特徴ある基本運転行動データを用いて実験 を

行った。これ らの事例を図3に 示す中間層に蓄積 した。

事例 は、headmotionを さらに左方向にlarge,middle,

small、右方向に1雛e,㎡ 翻e,sma11と6段 階に分割 した。

ここでメッバシップ値から最 も近い事例が適用 され、意

図として出力 される。

目

懸鵬
電気自動車の

位置情報

図6意 図推論モデルと実験構成図

表1運 転行動と意図

apezation intention

pattern

head

韮notlo殺

(width)

dlsta星ユce speed

A lame far 搬滅dl¢ left

S 無 磁 玉e 面 δd翌a fast left
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G 搬i磁le 茎鷺ar SI◎w left

A middle middle fast right

B S搬all tar iz7iddle right

C middle near fast 1

D sma11 nea三' fast right

E mldd韮e near middle right

F middle middle middle right

G small middle middle right

カメラを使ったステレオ視や運転者の顔の方向情報、

車両制御用マイコンからの環境情報を取得し意図推論を

行う。今回は見通しの悪い道路で実験を行った。

車両は交差点に向かって直進する。この時の車両の位

置情報は交差点に設置されているステレオ視システムに

よって取得する。同時に運転者の顔の方向情報、車両の

速度情報を取得する。これらの情報を入力とし、ファ

ジィ連想記億システムを用いて意図推論を行 う。出力は

運転者が右に曲がろうとしているのか直進 しようとして

いるのか左に曲がろうとしているのかといった意図を認

識する。また、学習事例を増やすことにより認識率の向

上を図る。そのシステムを図6に 示す。

2.4事 例ベース推論による意図認識実験結果

意図認識実験を行 う前に予備実験を行い、特徴のある

7人 分の学習事例を得た。これらの学習事例の数と認識

率の結果をグラフ1に 示す。認識率は未学習の運転動作

データを入力した時のものである。7人 分の事例を学習

させた後の認識率は左折88%9直 進95%,右 折86%で

あった。
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i幽

3.認 知科学的手法に基づいた危険警告システム

自動車に搭載された無線受信システムを交差点に設け

た。情報送信システムの範囲内に進入した場合に、交差

点付近の自動車側から確認されない物体の状況を運転者

に情報提示するシステム(図7)の プロトタイプを作成

した7)・8)。

危険表示を提示する時間を検証するために次のような

実験を行った。
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図7探 知警告システム

宇都宮大学の認知科学を専門 としている阿山研究室と

共同実験を行い、シ ミュレーシ ョンと実験により、最適

な表示内容 と提示する時間を検証 した。

実験では 「人が来ます」 とい う音声提示を用いて、シ

ミュレーションと実験により危険提示する時間を評価 し

た。

3.1認 知科学的手法による危険警告手法の獲得

交差点に設置 された2台 のステ レオ視システムか ら歩

行者 と自動車の位置情報 を得る。 さらに頭上のカメラで

運転者の顔の方向情報、ダッシュボー ド上のカメラで運

転者か ら見た映像を撮影 した。

実験内容は見通 しの悪いL宇 路で歩行者 と自動車(普

通自動車)が 出会い頭で出会 ったとき、歩行者が交差点

か ら2m前 の地点で出会 った とき、4m前 の地点で出

会った ときの3シ チュエーシ ョンを右左折時について撮

影 し、シミュレーションによりどのよ うなタイ ミングで

危険提示するのが効果的であるかを検証 した。

シミュレーションは宇都宮大学阿山研究室で行われた。

スクリーンにダッシュボー ド上から撮影 した映像を流 し、

3つ の人間の位置において車が交差 転に入る0,2,4,6

秒前に音声による危険提示を行い、2段 階(適 切である、

適切ではない)の 主観評価*を 行 った。

図8に 示 した人の歩行者の位置が1,2,3に おける右

左折時の映像を撮影 した。

映像はダ ッシュボー ド上のカメラ映像 と運転者の頭上

カメラ映像の2つ である。この映像を使い阿山研究室で

シミュレーションを行 った。

シミュレーションの内容:ス ク リーンに撮影 した映像

を流 し、被験者はハ ン ドルデバイスを操作することで擬

曲

図8シ ミュ レー ションの ためのVTR撮 影 システム構成 図

似的に運転 している環境を作った。 自動車が交差点に入

る0,2,4,6秒 前に 「人が来ます」 とい う音声を提示す

る。

結果を次項に示す。

3.2シ ミュレーション実験結果

グラフ2,3,4か らは人の位置によっても提示する時

間に影響がある事が分かった。グラフ3,4か らは人の

位置 と音声提示時間は比例 している事が分かる。
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グラフ5,6は 基準点を交差点を曲が り始 める時間か

ら9秒 前 とし、被験者10人 のアクセル を踏んでいる時間

とブ レーキを踏み始めた時間の平均と標準偏差のグラフ

である。右左折両方 とも人1、 人2、 人3と 平均か ら見

ても分かるように、音声を早 く与えるほどアクセルを踏

んでいる時間は短 くな り、ブ レーキを踏み始める時間は

早くなる。

ただ し、グラフ8に 示す ように一6秒に関 しては人に

よってばらつきがあ り、あま り早 く提示 し過ぎると運転

に影響を及ぼさない人 もいる6)。
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(やや)早い:早いとやや早いの合計数(60回)

(やや)遅い:遅いとやや遅いの合計数(6◎回)

グラフ6 左折時のアクセルを踏んでいる時間とブレーキを

踏み始める時間の平均と標準偏差
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グラフ7右 左折時の音声提示時間毎のブレーキを踏み始める

時間

グラフ8右 左折時の音声提示時間毎のアクセルを踏んでいた

時間

4.認 知科学的危険警告における実機適用実験と

マルチプラットホームな提示システムの実証

4.1実 機適用実験システム

シミュレーションによる結果をもとに、実験で運転中

の運転者に音声提示を行った。今回は第二実験結果の人

の位置が2(交 差点から4m)の 時に関して検証実験を行

う。そこで歩行者の位置を交差点から4mに 固定 し、音

声提示時間を変化 させて実験を行った。

被験者一人当た りに行 った12の 音声提示パターンを以

下に示す。

右折:人 なし、出会い頭(0秒)、-2秒 、-3秒 、-4秒 、

喝 秒

左折:人 なし、出会い頭(0秒)、-2秒 、-3秒 、-4秒 、

喝 秒

このよ うな実験を8人 の被験者に対 して計96回 行い、

5段 階(早 い、やや早い、適度、やや遅い、遅い)の 主

観評価を行った。

システムは図9に 示す ように、各地点にバイ ロンを置

き、電気 自動車の側面に搭載 しているカメラがそのバイ

ロン(ス テ レオ視システムから出力 されるデータが天候

や輝度によって不安定になるため、よ り正確 な時間に危

険表示す るためバイロンを使用 した)を トラッキングし

た時、音声提示アプ リケーシ ョンに信号が送 られ音声提

示 を行 う。

図9実 機適用実験システム構成図

4.2実 機適用実験結果

シミュレーション結果と実験結果が非常に似た軌跡を

描いている。実験結果において一部、シミュレーション

結果と右左折データが反転している部分がある。これは

音声提示が適切に行われなかったからであると考えられ

る。この点に関してはサンプルを増や していく事で修正

されていくと思われる。

結果から音声提示は電気自動車が交差点に入る2～4

秒前に行 うのが適切であると分かる。
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グラフ9人2右 左折時において音声提示時間毎の適度と回

答した割合

4.3ネ ッ トワークイ ンテ リジェンスを用いたマルチ

プラッ トホームな危険提示

<3.!>〈4.1>の 音声のみの危険提示では 「人間が交差点

付近にいるのは分かるが、 どの程度危険なのか分か らな

い」、 「視覚的な危険提示がないと不安な精神状態になっ

て しま う」という意見があった。そこで音声提示に加え

マルチプラッ トホームな危険表示を用いて危険提示を行

う。

システムは図10、!1に 示すよ うに交差 点にi-spotを 設

置 し、車上にi-spotと無線LAN、GPSキ ットを設置する。

歩行者はPDAと 無線LAN、GPSユ ニ ッ トで構成 され る

移動端末を持 っている。〈2.3>の意図推論モデルから出

力 され る意図はi-spotの 知能であるラスムッセンの知識

階層モデルの上位層の群知能にオン トロジー として形成

され る。i-spotに ボ トムアップ的に形成 されたオン トロ

ジーや運転者の状況はネッ トワークオン トロジーによっ

て路上のi-spotへ知識共有 され る。路上のi-spotは 歩行

者が接近す ると自動的にネッ トワーク上か ら必要な情報

を収集 し、状況において最適な反応をする。このとき歩

行者へ対 して自動車の有無と運転者の意図を提示す る。

同様にネ ッ トワークオン トロジーによって歩行者の状況

を路上のi-spotか ら車上のi-spotへ 知識共有を行い、運転

者に対 しては歩行者の有無を提示するネ ッ トワークイン

テ リジェンスの構築 を行った。

「マルチプ ラッ トホームな表示 と音声」 とr音 声の

み」で危険提示 した場合の評価実験を行い、それぞれの

危険表示システムの有効性を検証 した。
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歩行春がさらに援近していることを

2段 階で嚢示し注愈を捉す

1運 転者へのマルチプラットホームな危険提示システム

図12に 示す ように状況に応 じて リアルタイムに 「大き

い画面には周辺の情報」を 「小さい画面には運転者が必

要 としている交差点の詳 しい情報」が提示 され る8い)〉。

また、歩行者が所持 しているPDAへ はフォアグラウン

ドとして交差点の詳 しい情報が提示 され、自動車の有無

と同時に運転者の意図を提示する。
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さらに危険提示による有効視野の減少を抑えるために

比較的に弱い危険を前もって弱 く表示 しておくことで

(状況によって色が変化していく)、バックグラウンド的

に頭に残 り、本当に危険な場合にも俊敏な対応ができる

ようになる。

次項に評価結果を示す。

4.4マ ルチプラットホームな危険提示実験結果

被験者!0名 に 「音声のみ」 による危険提示 の場合 と

「音声 とマルチプラッ トホームな危険表示」による危険

提示の場合 を5段 階(5:有 効、4:や や有効、3:普 通、

2:や や有効でない、1:有 効でない)で 主観評価 した、

結果は以下のよ うになった。

音声のみJ:0名 、4:2名 、3:7名 、2:1名 、1:0名

音声 と表示5:1名 、4:5名 、3:3名 、2:1名 、1:0

名

音声のみ(平 均):3.1

音声 と表示(平 均):3.6

音声のみの平均:3.1、 音声 と表示3.6と な り車内シ

ステム(音 声 と表示による)の 有効性 を示す事ができ

た。

音声 と表示では運転 しずらい とい う意見もあったが、

交差点の状況が表示 されるのは音声のみの場合 と比べ安

心感があり有効であると評価できる。
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バーに警告するシステムを想定 し、認知科学的手法にお

ける提示方法をシミュレーションにより獲i得した。 さら

にネ ットワークオン トRジ ーを用いたネ ットワークイン

テ リジェンスを構築 し、実車への適応 とマルチプラット

ホームな提示による有効性 を示 した。

この研究は東京都傾斜配分特別研究費によって行われ

たものである。
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5.結 言

学習事例の増加により認識率が向上し、帰納的学習が

行われたことを示している。このことにより事例ベース

による意図認謝幾構の運転者意図推論の有用性を示した。

また、見通しの悪い交差点での音声と表示によりドライ


