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（ １ ） 審 査 経 緯  

 

 博 士 論 文 審 査 の 経 緯 を 以 下 に 示 す ．  

 ・ 2022 年  11 月  17 日  予 備 審 査 会  

 ・ 2022 年  12 月  8 日  教 室 受 理 決 定  

 ・ 2022 年  12 月  22 日  創 造 理 工 学 研 究 科 運 営 委 員 会 受 理 決 定  

 ・ 2023 年  1 月  17 日  公 聴 会  

 ・ 2023 年  2 月  8 日  審 査 分 科 会  

 ・ 2023 年  2 月  25 日  研 究 科 運 営 委 員 会  

 

（ ２ ） 論 文 背 景 ・ 内 容 ・ 評 価  

 多 く の 交 通 事 故 の 原 因 は ， ド ラ イ バ ー の 不 注 意 や 疲 労 に あ り ， こ の 解 決 の

方 法 と し て ， ド ラ イ バ ー モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム の 開 発 が 進 め ら れ て い る ． こ

の 開 発 を 促 進 す る た め に ， 国 土 交 通 省 は ド ラ イ バ ー の 居 眠 り や 脇 見 を 検 知 す

る ド ラ イ バ ー モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム の ガ イ ド ラ イ ン を 策 定 し て い る ．し か し ，

ド ラ イ バ ー の 視 認 領 域 検 出 と 眠 気 識 別 に 関 す る モ ニ タ リ ン グ 技 術 に つ い て は ，

ド ラ イ バ ー 個 々 人 の 違 い や 運 転 環 境 の 連 続 的 変 化 へ の 対 応 方 法 な ど ， 様 々 な

難 し い 課 題 が あ る ． 例 え ば ， 横 を 向 く な ど の 顔 の 状 態 の 変 化 ， 日 差 し の 向 き

に よ る 明 る さ の 変 化 ， ド ラ イ バ ー の 眼 鏡 に よ る 光 の 反 射 ， ス カ ー フ ， メ ガ ネ

な ど で の 顔 の 部 分 的 遮 蔽 ， 近 年 で は 感 染 症 対 策 の た め の マ ス ク 着 用 に よ る 顔

半 分 の 遮 蔽 な ど が あ げ ら れ る ．  

 そ こ で 本 論 文 で は ， コ ン ピ ュ ー タ ビ ジ ョ ン 技 術 と 複 数 の デ ィ ー プ ラ ー ニ ン

グ モ デ ル を 組 み 合 わ せ る こ と で ， 環 境 条 件 の 変 化 等 に よ る 制 約 の 影 響 を 受 け

ず に ， ド ラ イ バ ー の 視 認 領 域 の 検 出 と 眠 気 の 識 別 を 実 現 す る こ と を 目 的 と し

て い る ．  

 本 論 文 で は ， ド ラ イ バ ー の 状 態 を 識 別 す る た め に 以 下 の 方 法 論 を 提 案 し て

い る ． 最 初 の 処 理 で は ， 強 い照明 変 化 の 影 響 を緩和す る た め に ， フレー ム 処

理 の Lab 色空間に適用 的ヒストグ ラ ム平坦化 （ CLAHE） 技 術 を適用 し て フ

レー ム の色値を調整し て い る ．次の 処 理 で は ， 顔 ， 目 ，瞳孔，肩の 関節位置

を正確に 識 別 す る た め に ，精緻な ラ ン ド マ ー ク 検 出 とオプ テ ィ カ ル フロー推

定 を導入し て い る ． こ れ ら の手法 に よ り ， 顔 が 部 分 的 に隠さ れ て い る 状況や

横 顔 のポーズでも， 3D の瞳孔やまぶた の動き の追跡を可能と し ，また肩関

節状 態 の 連 続 的 な 認 識 に よ る ド ラ イ バ ー の姿勢検 出 を 実 現 し て い る ． こ れ ら

の基盤技 術 か ら ，ド ラ イ バ ー の 視 認 領 域 検 出 と 眠 気 識 別 の 2 つ の モ ジ ュ ー ル

を構築し て い る ．  

 視 認 領 域 は ， 顔 の構造 が 人 そ れぞれ異な る こ と を考慮す る た め に ， ド ラ イ

バ ー の正面と 横 と いう 2 つ の異な る 顔 の姿勢に 対 し て 別 々 の DNN モ デ ル を

学習し ， 目 の 向 き に基づい て ド ラ イ バ ー の 注 視 領 域 を取得す る 方 法 を 提 案 し
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て い る ． 眠 気 識 別 は ， ド ラ イ バ ー のまぶた の閉じ具合 ， 下 顔面の輪郭，胸の

動き の ラ ン ド マ ー ク を考慮し た入力特徴ベクトル を 用 い たゲート付き回帰型

ユニット（ GRU モ デ ル ）を 用 い て ，眠 気 を 検 知 す る 方 法 を 提 案 し て い る ．特

徴パラ メ ー タ の一つ と し て ，胸部 の動き と 下 顔面の輪郭を含め ており ， マ ス

ク装着 へ の 対 応も実 現 し て い る ． こ ら れ に よ り ， あ くび状 態 の 認 識 をベー ス

と し て ド ラ イ バ ー の 眠 気 を判定 し て い る ．  

 以上の 提 案手法 を ， 運 転 状況が非常に厳し い デ ー タセットを 用 い た 実験に

よ り 評 価 し た結果， ド ラ イ バ ー の 視 認 領 域 検 出 と 眠 気 識 別 を高精度で 実 現 し

ており ， 方 法 論 の有効性を 示 し て い る ．  

 

 以上要す る に ， 本 論 文 は 交 通 事 故低減に有効で あ る ド ラ イ バ ー モ ニ タ リ ン

グ の 技 術 の中で ， ド ラ イ バ ー の 視 認 領 域 検 出 と 眠 気 識 別 に 着 目 し ， 明 る さ の

変 化 ， 顔 の 遮 蔽 な ど の問題 を DNN モ デ ル の導入に よ り 対 処 す る 方 法 論 を 提

案 し ， デ ー タセットに よ る 検証で そ の有効性を 示 し たもの で あ る ． こ の成果

は ， ド ラ イ バ ー の 意 識 を高め ，結果と し て 交 通 事 故 の削減と いう社会貢献が

期待で き るだけ で な く ，機械で あ る車と 人 と の イ ン タ ラ ク シ ョ ン で あ え るヒ

ュ ー マ ン ・ マ シ ン イ ン タ フェー ス 技 術 ，自動車工 学 ，機械工 学 の 発展にも大

き く寄与す るもの で あ る ． よって ， 本 論 文 は 博 士 （ 工 学 ）早稲田大学 の 学位

論 文 と し て 価値あ るもの と 認 め る ．  
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