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1. はじめに 
豪雨や濃霧，吹雪など悪天候時での運転は交通事故の

発生リスクを高める[1]，[2]．原因は，悪天候時の視界不

良によって，ドライバが周りの状況を把握することが難

しくなることにある．視界不良による交通事故を防ぐた

めには，ドライバに視界状況に関する情報を提供するこ

とで，安全な経路選択を促すことが重要であると考える．

視界に影響を与える要因として，気象によって変化する

目標物を認識できる距離（以下，視程）の低下や路面の

反射，フロントガラスの水滴などが挙げられる．これら

の要因によって交通事故の発生リスクが高まる． 

視界状況を確認する方法としてライブカメラがある．

しかし，設置されている箇所は限られているため，経路

選択の判断材料として網羅性に欠ける．そこで，本研究

では，参加型センシングの枠組みで多数のドライバから

協力を得て，視界状況に関する情報を網羅的に収集し，

提供することを目指す．  

本研究では，視界状況推定を行うために眼球運動に着

目する．Konstantopoulos ら[3]は，夜間時と雨天時は晴天

時と比較して視線の移動が減少し，同じ箇所を見る時間

が増加することを報告している．また，村瀬ら[4]は，視

認対象の増加によって眼球運動が増加することを報告し

ている．これらのことから豪雨や濃霧，吹雪などの悪天

候時は晴天時と比較して前方の見通しが悪化するため眼

球運動が変化すると考えられる．提案手法では，注視や

サッケードなど眼球運動に関する特徴量を用いて教師あ

り機械学習を行うことで視界状況を推定する． 

本研究の目的は，ドライバに視界状況に関する情報を

提供するため，眼球運動から視界状況を推定することで

ある．本稿では，眼球運動に関する特徴量を用いた視界

状況推定の実現可能性を検証するため，SVM(Support 

Vector Machine)を用いて視界状況推定モデルを構築し，

眼球運動の特徴量の組み合わせごとのモデルの精度評価

を行った．  

 

2. 関連研究 
視界状況推定に関する研究として，気象情報を用いた

研究[5]とカメラを用いた研究[6]，[7]がある． 

松沢ら[5]は，風速や降雪強度などの気象情報を用いて

視程を推定する手法を提案している．気象情報を用いる

ことで広域的な視程推定手法として有効性を示している．

しかし，風速や降雪強度は，山道や市街地など様々な地

形に影響を受けるため，経路ごとの局所的な推定には適

していない． 

森ら[6]は，車載カメラとミリ波レーダーを用いて前方

車両との距離と前方車両の輝度分布値を計測し，霧の濃

さを 3 段階のクラスで分類する手法を提案した．しかし，

前方車両が存在しなければ霧の濃さを判定できないとい

う問題がある．中村ら[7]は，固定カメラと車載カメラを

用いた視程推定手法を提案している．車載カメラを用い

たことで局所的な推定を可能にした．しかし，視程以外

の路面の反射などの視界状況と夜間時の推定を考慮して

いない． 

 

3. 提案手法 
提案手法における視界状況推定の流れを以下に示す． 

(1) 眼球運動データの収集 

(2) 収集した眼球運動データから特徴量の抽出 

(3) 視界状況推定 

(1)として，走行中のドライバから眼球運動データを収

集し，スライディングウィンドウを用いてウィンドウご

とに眼球運動特徴データに変換する．視界状況推定に用

いる眼球運動特徴データを表 1に示す． 

 

表 1 視界状況推定に用いる眼球運動特徴データ 

種類 内容 

視線移動 
水平方向  

垂直方向  

注視 

水平方向 

垂直方向 

平均注視時間 

サッケード 
移動距離 

発生回数 

 

本研究では，メガネ型アイトラッキングデバイスであ

る Pupil Invisible を用いて走行中の動画と動画内における

視点座標を取得する．サンプリングレートは 200Hz であ

る．収集したデータから視線移動と注視，サッケードを

抽出する．視線移動は，視点座標の推移を視線移動とし

て抽出する．注視は，0.5 ミリ秒ごとに視点座標を抽出し，

ある一定の距離を視線移動していない場合，注視として

抽出する．次にサッケードは，注視位置間の変化量を算

出することでサッケードとして抽出する．  

(2)として，(1)で抽出した視線移動や注視，サッケード

の特徴量を抽出する．視線移動からは基本統計量（平均

値，標準偏差，第 1四分位数，第 3四分位数，中央値）を

算出する．注視からは基本統計量と平均注視時間を算出

する．サッケードからは，サッケード時の視線移動距離

の基本統計量と発生回数を算出する．それぞれから算出

した結果を特徴量として用いる． 

(3)として，抽出した特徴量から SVMを用いて視界状況

を推定する．  

  

4. 評価実験 
4.1 実験環境 

実験では，被験者を一人として約 850 メートルの直線

道路を同乗者なしで，晴天時の昼と夜，雨天時の夜をそ

れぞれ 12回走行し，眼球運動データを収集した．  
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4.2 データの切り出し 

収集した眼球運動データは，特徴量を抽出する前に信

号による停車時のデータを除去した．図 1に走行中の視

線移動のグラフを示す．停車時は図 1の黒枠内のデータ

のように視線移動が走行時と異なる動きを見せるため，

分類精度に影響を与えると考えた． 

 

 
図 1  走行中の視線移動 

 

停車時のデータを除去後 10 秒ごとのウィンドウ幅でオ

ーバラップを 50%として，ウィンドウを切り出した．各

天候のデータ数は 146個である． 

4.3 収集したデータの分析 

晴天時の昼と雨天時の夜の視線移動のヒストグラム付

きヒートマップを図 2に示す．  

 

 
図 2  視線移動のヒストグラム付きヒートマップ 

  

晴天時の昼では水平方向と垂直方向ともに視線移動が

多いのに対し，雨天時の夜は中心を多く見ている．理由

として，雨天時の夜は天候と時間帯の影響で視界状況が

悪化し，視野が狭まることが考えられる．以上より，眼

球運動データは，視界状況によって特徴的な傾向が現れ

ると考えられる． 

4.4 評価結果と考察 

評価実験では，晴天時の昼と夜，雨天時の夜の 3 クラ

ス分類の精度を 10 分割交差検証にて評価した．評価指標

として，各クラスの F 値の平均を算出した．その評価結

果を表 2に示す．  

 

表 2 モデルごとの評価結果 

モデルに使用した眼球運動特徴 F値 

視線移動 0.748 

注視 0.747 

サッケード 0.477 

視線移動＋注視 0.756 

視線移動＋サッケード 0.812 

注視＋サッケード 0.794 

視線移動＋注視＋サッケード 0.749 

 

表 2 より，視線移動とサッケードの組み合わせの場合

においての F値が 0.821と最も高くなった．この結果から

視線移動とサッケードを用いることが有効であることが

示唆された．雨天時の夜は，晴天時の昼と夜と比較して

前方を注意してみるため，サッケードや視線移動に特徴

的な傾向が現れると考えられる． 

 

5. おわりに 
本研究の目的は，ドライバに視界状況に関する情報を

提供するため，眼球運動を測定し，視界状況を推定する

ことである．本稿では，眼球運動に関する特徴量を用い

た視界状況推定の実現可能性を検証するため，SVM を用

いて視界状況推定モデルを構築し，特徴量の組み合わせ

ごとのモデルの精度評価を行った．推定対象は，晴天時

の昼と夜，雨天時の夜の 3 クラスである．分類精度の結

果は，視線移動とサッケードの組み合わせが 0.812と最も

高かった．  

本稿の実験では，平均注視時間やサッケード回数など

のウィンドウ幅に影響を受ける特徴量を用いていた．そ

のため，今後は，視界状況推定に有効なウィンドウ幅の

検討と視界状況推定に有効な特徴量の検討を行う予定で

ある．また，視程など前方の見通しの程度ごとで眼球運

動が変化するのか調査し，より詳細な視界状況推定を行

うことができないか検討していく予定である． 
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