
豊富なイノベーションを可能にする車内
センシング プラットフォーム 
自動車の安全性向上については、車両の外側に目が向きがちです。今日、安全性と聞くと、
レーダーやカメラなど、周囲の環境をスキャンするセンサーからの信号を人工知能が解釈
して、ドライバーの衝突回避を支援することが思い浮かびます。

しかし、車内での出来事は車外での出来事と同等に重要であり、車内センシングが安全性
にもたらすイノベーションの可能性もまた、車外のそれに匹敵します。ドライバーの状態検
知に関して今後策定されるであろう基準を見越して、OEM は車内にカメラを搭載し始め
ましたが、こうした動きは、実は始まりに過ぎません。車内センサーは、これから心躍るさま
ざまな可能性を解き放ち、ドライバーと同乗者の安全性、快適性、利便性を向上させ、同時
にコスト削減にも貢献するでしょう。

車内のユーザー エクスペリエンスの有益性を実現するために必要なのは、車両のより上位の
ユーザー エクスペリエンス システムに統合された総合的な車内センシング プラットフォーム
です。適切なプラットフォームが生まれれば、安全性を確保し基準を満たす基本機能から、乗
員を認識しそれに応じて体験をカスタマイズするプレミアム機能、さらに高度な自動運転を
可能にするために必要な機能まで、将来的に幅広く対応するようになるでしょう。
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車内センシングへの関心

OEM は、さまざまな規制基準や競争上の理由から、 
車内センシング システムの開発、導入を急いでいます。

高度な安全性

交通事故の発生には、不注意、疲労、集中力低下が大き
く関係しています。米国運輸省道路交通安全局は、近
年、警察から報告された全車両事故の 14%、全死亡事
故の 8% が脇見運転によるものであると見積もってい
ます。死亡事故の 13% では、ドライバーが携帯電話を使
用していました。

きわめて重要な車両安全評価を試験を通じて発行して
いる欧州新車評価プログラム (Euro NCAP) によれば、
高齢化社会では「突然の運転不適性 (健康上の運転不
能状態) も交通事故の原因として増えて」います。事故統
計はドライバーの年齢別に分かれてはいませんが、欧州
連合 (EU) では 65 歳以上の人口が 2019 年の 9,050 万
人から 2050 年には 1 億 2,980 万人に増え、75 ～ 84 
歳の人口は 56.1% 増加すると予測されています。

一方、昨今のパンデミックにより、消費者がオンラインで
商品を注文する傾向に拍車がかかったことで、路上に
配送車両が増え、そのドライバーが過労や眠気に襲わ
れる可能性が高まっています。

こうしたさまざまな要因による事故を減らすた
め、Euro NCAP は自動車メーカーに対し、ドライバー
状態検知システムの導入を促しています。運転不能状
態や脇見運転を検知し、音声と視覚による適切な警告
を発して、健康状態に起因する事象が発生した場合に
車を安全に路肩に寄せたり、自律的に回避行動を開始
したりするなど、有効な措置を講じるものです。

ドライバー状態検知システムに関する Euro NCAP 基
準の実施スケジュールは、COVID-19 パンデミックに
より 1 年延期されることになりました。しかし、最新のガ
イダンスでは、ドライバーの疲労、集中力低下、アルコー
ルに起因する障害を監視する基本的な機能の実装につ
いて、自動車メーカーの採点を 2023 年から 2025 年の
間に開始するよう Euro NCAP は求められています。

同様に Euro NCAP は、車内に子供がいることを検知、監
視し、子供が放置された場合に車の所有者や緊急サービ
スに警告することができるシステムを 2023 年までに配
備するよう、自動車メーカーに期待しています。

さらに、2022 年に発表される予定の欧州委員会の一
般安全規則は、Euro NCAP の基準に足並みを揃
え、EU で販売される自動車には、全車両に高度ドライ
バー集中力低下警告を、レベル 3 車両には運転可否監
視機能を搭載するよう求めています。これは、2024 年
までに新型車、2026 年までに全車両に適用されます。

ドライバー状態検知機能

•	 集中力低下認識
•	 眠気検出
•	 突発的な体の不調の検出
•	 ドライバー準備状況監視
•	 ドライバー識別
•	 視線関心領域

•	 まばたきの頻度
•	 目と頭の追跡
•	 ドライバー アクティビティ  

(会話、あくび、食事、喫煙、電話
の使用など)
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自動運転

カメラを使ってドライバーの疲労や集中力低下を監視
する車内センシング技術は、自動運転システムに求め
られる要件にぴったり合致しています。

レベル 2+ とレベル 3 (「自動運転のレベルとは」を参
照) では、ドライバーと車両とが複雑かつリアルタイムに
相互作用し、状況に応じて制御が切り替わります。

レベル 3 では、ドライバーが運転から完全に離脱できま
すが、それは特定の条件、車速、道路の種類、天候に限ら
れます。たとえば高速道路を走っている間は、ドライバー
は何もせずリラックスしてスマートフォンをチェックでき
ますが、出口や工事現場など、車が対処できない状況に
近づくと制御の引き継ぎが発生します。このレベルの自
動化では、ドライバーが物理的に制御を再開する準備が
できていて、ハンドルを握っていること、また、間近に迫っ
ている作業に意識が向いていることを車両が知る必要
があるのです。

快適で便利な機能

車内センシング システムは OEM にとって、顧客に感動
を与え、競争上の優位性をもたらす機能を実現する機会
となります。視線認識やジェスチャ認識など、マルチモー
ダルなヒューマン マシン インターフェイスのアプローチ
で特定の車両機能を制御する能力を、OEM は車内セ
ンシング システムを使ってドライバーや同乗者に提供で
きるようになるでしょう。

このようにして、ドライバーと同乗者のどちらも、車両の
さまざまな機能を制御できるようになるかもしれませ
ん。視線認識を使えば、ドライバーはミラーを見て、ジェ
スチャでミラーを調整できるようになるでしょう。あるい
は、ドライバーがラジオのチャンネルを変えようとして計
器パネルを見るとパネルが明るくなり、路上に視線を戻
すと邪魔にならない程度の明るさに戻るといったこと
も可能です。また、視線と音声を組み合わせれば、より
砕けた会話での操作が可能になります。わざわざ「左座
席のエアコンを 20℃ にして」と言わなくても、「20℃ に
して」と指示することができるのです。

高度なインフォテインメント システムがあれば、ドライバ
ーはホーム オートメーション システムなど、車外のデジ
タル システムに接続することができます。たとえば、車
で帰宅する際に、簡単なハンド ジェスチャで家の電気を
付けることができたらどうでしょうか。また、車内のだれ
かが建物などの目標物を指差してその情報を入手した
り、レストランを指差して予約したりできるように、指差
し検索機能を拡張できるようになるかもしれません。

実際、インフォテインメント システムがタッチレス (音
声、ジェスチャ、視線) で完全に操作できるようになれ
ば、車内デザインの可能性がさらに広がります。インフォ
テインメントの画面はドライバーの手の届く範囲にある
必要はなく、フロントガラスから画面へ、また画面からフ
ロントガラスへと、ドライバーが視線を行き来させやす
い場所に配置でき、道路から目を離す時間を減らせる
からです。

車両の簡素化と収益化

車内センシング プラットフォームについて注目すべき点
は、従来のハードウェアを取り除き、新しい収益源を実
現する可能性です。

たとえば、助手席にだれかが座っているかどうかはカメ
ラで「見る」ことができるため、エアバッグとシートベル
ト システムに含まれる圧力センサー (PODS: Passive 
Occupant Detection System) は取り除くことがで
き、そのコストを削減できます。同時に、このようなプラ
ットフォームなら、後部座席も含む乗員全員がシートベ
ルトを着用しているかどうかを検出できるので、さらに
機能性が高まります。現在のほとんどの車種は、この機
能に対応していません。

また、車載パーソナル アシスタントによる注文時や屋内
駐車場で、顔認証によって取引の確認ができるようにな
るでしょう。車内に搭載されたそのカメラは、ビデオ電話
会議や置き忘れの検知など、生産性向上の用途にも活
用することができます。
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また、このプラットフォームであれば、乗員がどのように
感じているかを把握するのに十分なデータを収集でき
ます。人間の顔をピクセル単位で調べることで、眉毛や
目、口、鼻の位置の情報を解析し、その人が喜んでいる
か、怒っているか、驚いているか、嫌がっているか、怖がっ
ているか、悲しんでいるかなどをソフトウェアで判断す
ることができます。

この情報が実用化されるのは、タクシー、ライドシェア
リング ネットワーク、バンなど、顧客を輸送し、その感情
状態を知ることで利益が得られる車両の商用領域であ
る可能性が最も高いでしょう。

しかし、感情検知によって、OEM も自社のハードウェ
アやソフトウェアにユーザーがどう反応しているかを知
ることができます。ある機能を操作しようとしたときの
ユーザーのストレスや楽しさを検出できるのです。これ
を利用すれば、道路上の状況で問題となっている事柄
を洗い出し、将来、よりユーザーに優しい機能を開発す
ることができます。

車内センシングへの取り組み

車内センシングの取り組みは始まったばかりですが、今
後待ち受けているステップは明確です。

基本的なドライバー センシング

車内センシング システムの最新のロードマップの出発
点は、基本的な規制要件を満たして車両全般に広く展
開できる低コストの実装です。このレベルでは、ステアリ
ング コラム、計器群、または中央ディスプレイに取り付
けられた 1 台のカメラで、眠気や集中力低下を検出する
ことができます。たとえば、ドライバーが 2 秒以上道路か
ら目を離した場合に、警告音を発したり、ダッシュボード
に赤いランプを点滅させたりすることができます。ドライ
バーが眠気を感じているかどうかを判断するために、頭
の位置、目の動き、まばたきの頻度、目の開き具合など
が、カメラに接続されたインテリジェンスによって測定さ
れます。居眠り運転をしている場合は、シートを揺らした
り、警告音を発したりすることが考えられます。

高度なドライバー センシング

眠気や集中力低下を認識する基本的な機能に、さらな
る機能を追加してシステムの基盤を強化することがで
きます。声を検出したり、カメラや生体情報 (指紋など) 
によってドライバーを正確に識別したりすることができ
ます。ドライバーが酒に酔っているか、ストレスを感じて
いるか、考え込んでいるか、あるいは写真をかざして自
動運転システムを欺こうとしているかを判断することも
できます。

キャビン センシング

キャビン センシングはドライバー センシングが進化し
たもので、助手席や後部座席を含む車内の、より広い範
囲を広角カメラで撮影します。見える範囲が広がること
で、ドライバーがハンドルを握っているかどうかをシステ
ムが判断できます。また、助手席の乗員を識別し、その
人の基準に合わせてシートを調整したり、シートベルト
を正しく装着しているかどうかを確認したりすることも
できます。完全な車室在席検出によって車内の人数を
特定し、各自の気分や感情を正確に把握できます。ドラ
イバーの体調に急な異変が生じたかどうかを検知して
安全に車両を路肩に停め、救急隊に通報する自動シス
テムを作動させることもできます。

コンピューティング 3D カメラ2D カメラPODS
(Passive Occupant 
Detection Systems)
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また、車内ルーフに広角 3D カメラを取り付け、撮影方
向を下にすれば、前部座席の様子を観察できます。これ
によって、乗員はハンド ジェスチャや手のポーズ、空中
での手書き、前述の指差し検索機能などで、車両の諸機
能を操作できるようになります。このジェスチャ認識機
能は進化し続けており、ドライバー状態検知とは別の技
術的道筋をたどっています。

将来のイノベーション

機械学習システムがより賢く、より強力になれば、ドライ
バーに何が起こっているかを理解するだけでなく、それ
に応じて行動を起こすことができるようになります。たと
えば車線を逸脱しそうになっているとき、ドライバーが道
路から目を離していた場合、たとえ車線維持機能を手動
でオフにしていたとしても、システムは数秒間その機能
を作動させることができます。また、ドライバーが目を離
した隙に前方の車が停止した場合、車両を減速させた
り、早めにブレーキをかけたりして、突然作動する自動
緊急ブレーキ機能に備えることもできるでしょう。

車内センシングのアルゴリズムが向上すれば、他の安全
性応用、たとえば体勢を追跡してエアバッグの展開を調
整することも可能になります。

リクライニングして眠ったりビデオを観たりできるレジ
ャー カー、医療用テレプレゼンスのための自律型診療
クリニック、自律型ショッピング ブティックなど、いずれ
完全自動運転車の時代がやってきます。再構成可能な
車内デザインなど、完全自動運転車のための標準外の
車内コンセプトを実現する鍵はフル キャビン センシン
グにあるのです。

仕組みについて

車内センシング プラットフォームは、ハードウェアとソフ
トウェアの複合的な統合ともいえるものです。ハードウ
ェア面では、基本的なプラットフォームとして、フレーム 
レート 60 fps で動作する 130 万画素のカメラと、目に
見えない光をドライバーに照射する赤外線垂直共振器
面発光レーザー (VCSEL) を備えているため、システムで
は、夜間や暗いサングラス越しにドライバーの目を確認
することができます。さらに進化すると、複数の 2D・3D 
カメラを車内のいたる場所に搭載することも可能です。
ルーフから下方向を撮影するカメラも含まれます。

カメラを柔軟に配置できるよう、衛星を使ったアプロー
チも可能です。この場合、車室にはカメラ光学系と最小
限のハードウェアのみが配置され、データは中央のドメ
イン コントローラー、つまり特定のアルゴリズムを実行
するビジョン プロセッサーのホストに、各カメラから高
速ネットワーク回線を通じて転送されます。また、カメラ
光学系とプロセッサーを電子制御ユニット (ECU) に搭
載し、ECU からドメイン コントローラーにデータを送
信することも可能です。プライバシーとデータ保護の観
点から、データが車外に出ることはありません。

カメラからの警告や各種情報に基づく自動緊急ブレー
キや、自動運転の複雑なハンドオフなどのアクションを
作動させたり、ジェスチャを正確に解釈して具体的なア
クションに変換するには、車内センシング プラットフォー
ムが OEM と密に連携して開発されていることと、車両
の他のシステムと完全に統合されていることが非常に
重要です。

キャビン センシングの機能

•	 座席占有区分
•	 シートベルト使用検出
•	 ステアリング握り検出
•	 体勢追跡
•	 物の置き忘れ
•	 ビデオ電話/リモート スナップショット
•	 ジェスチャ認識
•	 指差し検索
•	 乗員の場所
•	 乗員識別
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では、ドライバーの疲労やストレス、集中力低下、運転不
能状態をカメラはどのように把握するのでしょうか。車
内センシング プラットフォームは、顔全体からデータポ
イントを収集し、そのドライバーの基準値と比較しま
す。まばたきの回数がいつもより多いか、まばたきの時
間がいつもより長いか、おかしな角度で首が傾いていな
いか、目が細くなっていないか、閉じていないか、表情が
変わっていないか、といったことです。

道路に集中しているかどうかは、ドライバーの目を追跡
することで確認できます。さらに、ドライバーが前方を見
つめているにもかかわらず、実際には注意を払っていな
い「ぼんやり」した状態も見分けることができます。先進
的なシステムでは、ドライバーの注意をそらす可能性の
あるものを認識し、再び道路に注意を向けることも可
能になります。

ジェスチャ制御は下向きのカメラと 3D ジェスチャ認識
インテリジェンスによって実現され、基本的にドライバー
はボディ ランゲージで車両とコミュニケーションをとる
ことができます。たとえば、電話がかかってきたとき、ドラ
イバーは簡単なスワイプ ジェスチャで着信を拒否した
り、1 本の指でタップして電話に出たりすることができ
ます。時計回りに指を回転させることで、音量を上げた
り、コンソールに表示された地図を拡大したりすること
もできます。親指と人差し指で円を作って右へ動かすこ
とで、次の曲や次のメニュー項目への移動の合図とする
こともできるでしょう。

ドライバーはミラーを
見て、ジェスチャで調整
できます。

1

ドライバーが中央のコ
ンソールを見ると、そ
のコンソールが明るく
なります。

2

ドライバーは冷暖房を
見て、音声コマンドによ
り温度を調節できます。

3

      ジェスチャ制御 は、下向きの赤外
線、カメラ、3D ジェスチャ認識ソフトウ
ェアを使用してドライバーの手信号を
読み取ります。

1      ドライバー状態検知システム に
は、カメラと赤外線が使用されてい
るため、夜間やサングラス越しでも
ドライバーの目を確認できます。

2

1

2

仕組み視線、音声、ジェスチャ認識

一般的な車内センシング プラットフォームでは、車内カ
メラからの画像を解釈するために 20 以上のニューラル
ネットワークが使用され、その数は増え続けています。こ
れらのネットワークには、学習と最適化の対象となるパ
ラメーターが合わせて 7,000 万以上含まれています。

最終的に、車内センシングによる快適性と安全性の応用
システムがインフォテインメントと ADAS のドメイン コ
ントローラーに統合されれば、すべての車両セグメント
で安価に、この技術を利用できるようになるでしょう。ま
た、適切なソフトウェア フレームワークがあれば、OEM 
は車両のライフサイクルの間、無線によるアップデート
で個々のアプリケーションを更新することができます。

車内センシングのトレンド
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ドライバー状態検知
エントリー

• 集中力低下認識

• 視線関心領域

• 眠気検出

ドライバー状態検知
ミドルおよびハイ

• 拡張眠気検出

• 突発的な体の不調の検出

• ドライバー準備状況監視

• ドライバー識別

• ドライバー アクティビティ

2D キャビン センシング
ミドルおよびハイ

• 座席占有状態とシートベルト検出

• 乗員の場所と識別

• 物の置き忘れ検出

• ビデオ電話/リモート スナップショット

3D キャビン センシング
ミドルおよびハイ

• 体勢追跡

• ハンドル握り検出

• ジェスチャ認識

• 指差し検索

スケーラブルな車内センシング プラットフォーム

OEM  が車内センシング システムに求めるべ
きもの

車内センシング システムの開発支援パートナーを選ぶ
際に最も考慮すべき点は、柔軟性、拡張性、経験、技術
的ノウハウ、コスト、連携の能力です。

OEM は、ローエンドから高級モデルまで対応できるカ
スタム システムの開発ノウハウがあるテクノロジー プ
ロバイダーを選ぶ必要があります。もう一つ考慮すべき
重要な点は、クラス最高のサプライヤーから選定したベ
スト オブ ブリードの機能、そして OEM の社内開発のア
ルゴリズム、これらを組み合わせた統合ソリューション
を組み立てることができるテクノロジー パートナーであ
るかどうかです。

車内センシング システムの市場展開は長期にわたる難
しい仕事であるため、強固な技術プラットフォームと綿
密なロードマップ、そして成功の実績がある企業を探さ
なければなりません。

Aptiv は 2015 年に BMW と共同で、業界初の統合型 
3D ジェスチャ認識システムをまず 7 シリーズで展開
し、その後、顧客の興味に応える形で 5 シリーズと 3 シ
リーズにも拡大しました。2018 年には、これとは別に
ドライバー センシング システムを発表しています。この
システムは現在、レベル 2 自動運転システムの重要な
要素として BMW X5 シリーズの車両に配備されてお
り、他のモデルにも拡大されつつあります。今日、Aptiv 
は 5 社の OEM 生産で顧客賞を獲得しており、車内セ
ンシング技術の主導的な地位にあります。

やがて、このようなシステムの普及が進むにつれ、自動
車メーカーには間違いなく顧客からのフィードバックが
集まり、思いもよらない新しい応用技術やユースケース
に火が付くことでしょう。イノベーションの創出と普及を
長期にわたって支えることのできるテクノロジー プロバ
イダーとの提携がきわめて重要なのです。

車内センシングのトレンド
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詳細については、APTIV.COM/USER-EXPERIENCE  をご覧ください →

著者について

Doug Welk
グローバル先進 DSM 部門責任者

Doug Welk は、Aptiv の車内センシング製品グローバル技術開発責任者として、主にビジョン ベース
のドライバー センシングおよびキャビン センシングに取り組んでいます。次世代インフォテインメント シ
ステムのハードウェア・ソフトウェア開発からキャリアをスタートし、ナビゲーション、車載 HMI、コネクテ
ッド カー、クラウドベース機能など、多様な製品分野をカバーする複数のエンジニアリング職を歴任し
てきました。また、GENIVI Alliance でリーダー職も経験しています。

Poorab Sarmah
ユーザーエクスペリエンス、グローバル プロダクト マネージャー

Poorab Sarmah は、Aptiv のユーザー エクスペリエンス製品ラインのグローバル プロダクト マネージ
ャーとしてポートフォリオ マネジメントや製品戦略を担当しています。マルチメディアとグラフィカル ユー
ザー インターフェイス コンポーネントのソフトウェア エンジニアとしてキャリアをスタートし、スウェーデ
ンではカスタマー レジデント システム エンジニアとして、中国の上海ではアドバンスト エンジニアリン
グの責任者として勤務してきました。

車内センシングのトレンド
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