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概要．自動運転に関する技術はここ数年で数多く開発され検証されてきたが，自動運転車と歩行者との

コミュニケーションに着目した研究は限られている．本研究では，ヘッドライト部に目を装着し，歩行

者と車とのアイコンタクトによるコミュニケーションを確立する”Eyes on a Car”を提案する．システム

は装着された目を歩行者へ向けることで，車が停車する意思を示す．また，歩行者の道路横断場面を想

定した VR シミュレータを開発して提案手法の効果を検証するユーザスタディを実施した．この結果，

本提案手法が歩行者の横断の正しい判断を早め，より歩行者の安心感が強いという結果が示された． 

 

1 序論 

自動運転技術の開発が進む中，歩行者と自動運転

車のコミュニケーションは注目されつつある[2]．本

研究では，信号や標識がない状況での車の接近時に

おける，歩行者の道路横断に着目した．アイコンタ

クトは歩行者が運転手へ横断の意思を示す合図とな

る[4]が，人が運転をしない場合は成立しない．本研

究では，自動運転車と歩行者のコミュニケーション

用インタフェース”Eyes on a Car”を提案する．本提

案手法の「目」は，歩行者への注意と停止の意思を

伝達する．本提案手法を検証するため，VR シミュ

レータによるユーザスタディを実施した．なお，本

研究は AutoUI ‘17 で採択済[3]である．  

 

2 関連研究 

横断可能を提示する手法として，Semcon 社のデ

ィスプレイ[4]， Mercedes-Benz 社のプロジェクタ

[6]，BMW 社のライト[1]などが挙げられる．いずれ

も日中での視認が難しく，特定の人や方向への情報

提示はできない．落合らの Homunculus では運転手

の目線に追従するロボット眼球が提案された[6]が，

プロトタイプ開発と性能評価にとどまる点が本研究

と異なる.疑似的な運転席を使ったユーザ評価[4]も

行われている．本研究では実車より安価に開発でき，

安全に実験可能な VR シミュレータで評価する． 

 

3 提案手法 

 デザインスタディ 3.1

本研究では，自動車と歩行者とのアイコンタクト

によるコミュニケーションを図り，歩行者への注意

と停止の意思の伝達を目的とする（図 1）．停車する

時は歩行者を，通過する時は進行方向を注視するこ

とで，歩行者に注意を向けていることを提示する． 

 
図 1．アイコンタクトによる車と人とのコミュニケーション 

 VRシミュレータの開発 3.2

開発には Unity と HTC Vive を用いた．  

参加者は HMD を装着し，VR シミュレータ内で

車の走行中の映像を見ながら HTC Vive 用コントロ

ーラーを使い横断を判断する（図 2）． 

  

図 2．VR 実験の様子 

全ての車は，3 秒ごとにユーザから 68m 右に離れ

た場所から，目前の道路を最高 35km/h で走行する． 

 

4 ユーザスタディ 

参加者は 15 人（男性 7 人，女性 8 人，20 ~ 40 歳，

平均 30.7 歳，s.d. 6.2 歳）で，VR 実験，アンケー

ト，インタビューを記述順に実施した． 

VR 実験では，参加者には安全に渡れると判断し

た時点で道路の横断を判断することをタスクに課し

た．実験では車が接近してからボタンを押すまでを

判断時間，停車しない車で横断をした割合をエラー

率として測定した．実験前に操作方法とタスクの説

明を行い，各シナリオで練習を 1 回ずつ行わせた．

シミュレータで出現する車は 2タイプある（図 3）． 
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図 3．車のタイプ 1:目なし(左)とタイプ 2:目あり(右) 

VR 実験では以下のシナリオを用意した（表 1）． 

条件 

タイプ 1 

（目:なし） 

タイプ 2 

（目:あり） 

(目の動作) 

シナリオ 1 

停止 

(不規則) 

通過 

 

全て前方を見つめる 

シナリオ 2 

通過 

 

停止 

(不規則) 

[停止]前方を見つめる 

[通過]歩行者を注視 

表 1．シミュレーション実験条件 

また，VR 実験は 2 パートに分かれる（表 2）． 

 参加者への実験説明 共通項 

パート 1 目の事前通告なし シナリオ各 10回 

パート 2 目の存在を示唆 ランダムな順番で実施 

表 2．シミュレーションの実施パート 

 

5 結果 

 横断の判断時間は，目のある場合，パート 1 で参

加者の 66.6%，パート 2 で 86.6%が早くなった．判

断時間とエラー率の平均はパート 1 で目なし:（2.56

秒，5%），目あり:（2.49 秒，5%），パート 2 で目な

し:（2.32 秒，0%），目あり:（2.03 秒，5%）との結

果が得られた．平均時間について t 検定を実施し，

有意差はパート 1（t(14)=1.157，p=0.267）ではな

いが，パート 2（t(14)=2.971，*p<.05）では確認さ

れた．また，アンケートによる主観的評価で得られ

た，目とその挙動への参加者の認知を図 4 に，目よ

る横断の判断への影響と安心感を図 5 に示す． 

 

図 4．存在の認知(左) ，動きの認知(中央) ，意味の認識(右) 

 

 

図 5．横断の判断に対する目の影響(上)と安心感(下) 

参加者へのインタビューでは，こちらを注意して

いるとわかる，安心するといった意見の一方で，初

見では理解しづらい，横断に関わる情報（車速や距

離など）が表示されないといった意見もあった． 

 

6 結論 

本研究では，自動運転車と歩行者のアイコンタクト

によるコミュニケーション手法“Eyes on a Car”を

提案し，提案手法の評価に車の道路横断を判断する

状況を再現した VR シミュレータを開発した．ユー

ザスタディの結果，本提案手法により歩行者が「よ

り早く」「安心して」正しい横断の判断ができる事が

確認された．しかし，より現実的な交通環境で必要

なコミュニケーションの提案と実験，他の提示手法

との比較による優位性の明示が必要であると考えら

れる．また，双方向の対話や非言語的な情報提示に

よる新たな形のコミュニケーションを模索したい． 
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