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概要：道路上において，歩行者は自動車の追い越しおよび道路横断時に脅威を感じることがある．これら
の交通事故・トラブルは運転手と歩行者間のコミュニケーション不足が一因となっている．これは，既存
の自動車のコミュニケーション手段としてウィンカー等の公式合図，装置合図やハンドジェスチャ，アイ
コンタクトによる非公式合図では不足しているためと考えられる．そこで，本研究では運転手の目を自動
車前部のディスプレイに表示し，周囲に運転意図を知らせる手法を提案する．また，提案手法の社会的受
容性や信頼性への影響を調査した．

1. はじめに
自動車–歩行者間や自動車間のコミュニケーション手段

として日常的に用いられるホーンやウィンカー，ハンド
ジェスチャ，アイコンタクト等の非言語コミュニケーショ
ンでは情報の伝達が不十分であり，対人交通コミュニケー
ション不足による交通事故が多く発生している [1]．自動
車–歩行者間に積極的なコミュニケーションが行われば，
自動車–歩行者間に協調行動が誘発される事が示されてい
る [2]．対人交通コミュニケーション手段を更に拡張する
ことで，交通事故を抑制することができると考える．
自動運転車ではデフォルメされた物理的な「目」を自動

車に搭載することによる非言語コミュニケーションを図っ
ており [3]，自動運転車の存在を示すという点で良いが，運
転手がいる手動運転には検討されていない．
そこで運転手の目を切り取り，目の向きを自動車のフロ

ントボディに表示することで，歩行者や他の運転手に自身
の意思を効果的に伝えるアイコンタクトを実現し，円滑に
コミュニケーションを取ることが可能なシステムを提案す
る．提案手法を図 1に示す．本稿ではこのシステムを搭載
した自動車を撮影し，その目の向きの映像を実験協力者が
どのように感じるかをアンケートをもとに調査し，その結
果を述べる．

2. 関連研究
提案手法は事故抑制のために運転手の目を自動車前部に

表示し，歩行者へ運転手の意図を提示するシステムである．
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図 1: 目の向き表示システム

関連研究として，運転手と歩行者間のコミュニケーション
手法，自動車における運転手の目の向きや視線を用いた手
法，自動運転車の意図を周囲に提示する研究を挙げる．

2.1 運転手と歩行者間のコミュニケーションによる事故
抑制手法

田辺らの研究 [2]によると，歩行者が運転手に対してアイ
コンタクトや挙手，会釈をすることで車道の横断時に譲っ
てもらえるといった協調行動が発生することが示されてい
る．また，Onkharらの研究 [4]より，運転手と歩行者間の
アイコンタクトにより両者間に信頼性が生まれ，運転手の
運転意図理解に繋がることが示されている．一方で，実際
の道路環境においては，距離や環境光により，運転手の表
情や目線が歩行者から見えない場合がある．
この問題に対して提案手法は，運転手の目の向きを歩行

者からよく見える自動車前部に表示し，運転意図を歩行者
に伝えることで解決を図る．



2.2 運転手の目の向き・視線を用いた手法
運転手の目の向きをインタフェースに用いる手法が開

発されている [5][6][7]．SUBARU社の Driver Monitoring

System[5]は車両に設置したカメラで運転手の顔を監視し，
視線が前方を向いていなければ警告を出す機能である．ま
た，TOYOTA社の Toyota Teammate Advanced Driveに
も同様の機能が搭載されている [6]．Dohunらはカメラで
撮影した運転手の顔から居眠りや脇見運転の検知をしてい
る [7]．
これらの手法は，運転手を支援する手法であり，提案手

法では，撮影した目を周囲の歩行者に提示し，歩行者に運
転手の意図を提示する点で異なる．

2.3 自動運転車の意図を周囲に提示する手法
自動運転車向けにテキストやグラフィックス，プロジェ

クションを用いた周囲の歩行者や運転手向けのコミュニ
ケーション拡張システムが研究されている [8][9]．これらは
eHMI(external Human Machine Interface)と呼ばれ，国土
交通省は自動運転車の社会的受容性の観点から重点項目と
している [10]．
児玉らは，VR空間上で車両の進行方向に合わせた移動

軌跡を表示する手法を提案している [11]．また，Guoらは
点滅表示やアイコン表示を自動車のフロントぐグリルに搭
載する手法を提案している [12]．
これらの手法に対して，提案手法は「運転手の目を外部

に表示する」という点で異なる．

3. 提案手法
歩行者に運転手の見ている方向を提示するために，図 1

に示すように，自動車のフロントボディに搭載したディス
プレイに運転手の目を表示する．提案手法はシステムが動
的に運転手を撮影し，目周囲の画像を切りたしてディスプ
レイ投影するため，運転手は追加の操作や意識することな
く利用できる．

3.1 ハードウェア構成
自動車 (マツダ，LDA–KE2FW)のボンネット上に 2台

のモバイルディスプレイ (InnoView，18.5インチ，FHD，
IPS液晶)を養生テープで図 2(a)に示す位置・角度で固定
した．取り付け位置についてはGuiらの研究 [3]を参考に，
周囲から見えやすいヘッドライト周辺位置に配置した．ま
た，運転席では図 2(b)に示すように，運転手の顔を正面か
ら撮影できるダッシュボード上のハンドル背面にWebカ
メラ (Logicool，C920)を搭載した．

(a) 外部から見たシステム構成

(b) 運転席のシステム構成
図 2: 実際に自動車に搭載したシステム

3.2 ソフトウェア
撮影した運転手の顔の映像を Python の OpenCV ライ

ブラリ*1および dlibライブラリ*2を用いて図 3に示すよう
にランドマークを検出し，目の周囲の映像のみを切り出し
た．切り出した左右の目を個別のウィンドウに表示させ，
それぞれ 2台のモバイルディスプレイにフルスクリーンで
表示した．

図 3: 画面二分割とランドマーク検出概要

4. 検証
提案手法の社会的受容性や安全性の向上への影響を調査

した．安全性を考慮し，あらかじめ撮影した映像を実験協
力者に見てもらい，アンケートによって調査した．
*1 https://opencv.org
*2 http://dlib.net



4.1 検証用動画
図 4に示すように，提案手法を搭載した自動車を正面か

ら撮影したもの (図 4(a))，歩行者が横断しようとしている
曲がり角を想定して撮影したもの (図 4(b))において，運転
手の目が前を向いている時，目が左右に振れている時 (以
下，キョロキョロ)，目が左側を向いている時 (図 4(b)に
おいて目が歩行者と逆を向いている時)，目が右側を向い
ている時 (図 4(b)において目が歩行者を向いている時)の
4パターン，合計 8パターン (2種類の角度 ×4種類の目の
向き)を撮影した．
また，図 4(b)の動画では，環境光の影響によりディス

プレイが見にくくなってしまったため，動画編集により図
4(a)の目の表示部を動画から切り出したものを整形して貼
り付けた．
各パターンの一覧を表 1に示す．

(a) 正面パターン (b) 曲がり角パターン
図 4: 検証用の動画のキャプチャ画像

表 1: 検証動画のパターン概要
シチュエーション 前 キョロキョロ 左側 右側

正面 パターン A パターン B パターン C パターン D

曲がり角想定 パターン E パターン F パターン G パターン H

4.2 実験協力者
実験協力者は著者の友人やその紹介を介して集めた 23

名 (平均年齢 22.0歳，男性 19名，女性 4名)であった．ア
ンケートは Google Formsを用い，オンラインかつ匿名で
収集した．

4.3 検証方法
4.1章にて述べた 8パターンの動画を順に実験協力者に

視聴してもらった．

4.4 アンケート項目
• 目を搭載することによる印象・社会的受容性
• 運転手の運転意図理解・安全面への影響
• 目の向きによる信頼性への影響
上記 3種類の項目を評価するために評価するために，アン
ケートを作成した．アンケート内容は 5段階のリッカート
スケールによる定量調査および記述形式による定性調査で
あった．検証に使用したアンケート内容を表 2に示す．

表 2: アンケート内容

5. 検証結果
アンケート回答結果を図 5に示し，その結果を「印象・

社会的受容性」「運転意図理解・安全面への影響」「目の向
きによる信頼性への影響」に分けて述べる．

5.1 印象・社会的受容性
図 5(a)の Q1より，目を搭載した自動車について「気持

ち悪さを感じる」と回答した人が 14人 (60.9%)で，「あま
り感じない・感じない」と回答した 8人 (34.7%)を上回り，
気持ち悪さを感じた人の方が多いことが分かった．記述回
答では「恐怖感を感じた」，「奇妙」といった否定的な意見
が多く見られた．
また，図 5(a)の Q2では，親しみやすさについて「どち

らとも言えない」と回答した人が 9人 (39.1%)と最多で，
この問いに対して肯定・否定の割合は 1:1となった．記述
回答では「認識されていることが分かり親しみやすさを感
じた」という肯定的な意見と「不気味さを感じた・人の目
は合わない」といった否定的意見も得られた．
図 5(a)の Q3では，プライバシ侵害のリスクについて，

「全く思わない・あまり思わない」と回答した人が 20 人
(87.0%)と大多数を占めたが．記述回答の中には「親しみ
やすさがある一方で赤の他人との意思疎通はしたくない」
という回答も得られ，プライバシ侵害を懸念する意見も



(a) Q1–Q10(Q4，Q5除く)の回答結果 (b) Q4回答結果 (c) Q5回答結果
図 5: アンケート回答結果

あった．
Q9の記述回答では「歩行者に運転手の意図を伝えられ

るのは良い」という肯定的意見と，「目の表示のみでの意
思伝達は難しい」といった指摘も見受けられ，意見が割れ
ていた．一方で，Q10の記述回答では「認識されているこ
とが分かりやすい・より自動車のことを意識するようにな
る・自動車同士での認識が理解しやすくなる」という周り
の自動車が搭載することに肯定的な意見が多く得られた．

5.2 運転意図理解・安全面への影響
図 5(b)，図 5(c)より，パターン Hのときに歩行者は最

も認識されていると感じ，道路を横断しようと考えること
が分かった．続いてパターン Fが，認識されているかどう
かについて肯定的な回答している人が多く (43.4%)，目の
向きが歩行者と逆を向いているときは歩行者が認識されて
いないと感じた人が合計 21人 (91.3%)となり，横断可否
についても 18人 (78.2%)が横断しようとは思わないと回
答しており，概ね同様の結果が得られた．この結果から，
歩行者は「認識されているかどうか」が道路横断の意思決
定に強く影響を及ぼしていることが分かった．
また，図 5(a)の Q7より，目の向きを用いたことで運転

手の運転意図理解に役立つと回答した人は計 20人 (86.9%)

であったことから，提案手法は運転手の意図理解に有効で
あることが分かった．

5.3 目の向きによる信頼性への影響
図 5(a)の Q6から，自動車に目の向きを搭載することで

その自動車を信頼することに非常に助けになる・少し助け
になると回答した人は 21人 (91.3%)であった．このこと
から提案手法を導入することで，歩行者は自動車に対して
の信頼性を高めることが分かった．また，Q11の回答結果
より，このシステムが「必要」と感じた人は 19人 (82.6%)

であった．

6. 今後の課題と議論
提案手法の課題と議論を述べる．

6.1 屋外における視認性
ノイズ除去等の視認性向上の工夫を凝らしたが，4.1節

にて述べた通り，環境光の下では視認性が悪く，特に太陽
光の明るさにより斜めから見ると非常に見えにくいという
問題があった．これはディスプレイ輝度の問題だと考えら
れる．今後は，屋外用の LEDディスプレイなど輝度が高
く，視野角が広いモニタを用いて検証を行なう．

6.2 居眠り運転の車外への周知
運転手が目を閉じた状態の外部からの見た様子を図 6に

示す．図 6に示すように，提案手法を用いて周囲から運転
手の居眠りなどを外部ディスプレイで周囲に気づかせるこ
とができる．従来の車内完結型の居眠り検知機能 [5]では，
運転手への警告というアプローチであったが，こういった
既存手法と組み合わせることで，より事故防止できる可能
性がある．

図 6: 運転手が目を閉じている時の様子

6.3 運転手目線での受容性
5.2節で述べた通り，運転手の目の向きを自動車の外部

に表示することは運転手の意図理解に役立ち，安全性を向
上させることが示唆された．
一方で，5.3節にて述べた通り，このシステムが必要と

回答した人は全体の 82.6%であるが，5.2節で述べた通り
「自分が搭載するかどうか」に関しては意見が割れた．ま
た，周りの自動車には搭載して欲しいという質問の方が肯



定的意見が多く見られた．このことから，安全面において
効果的であるが運転手目線では搭載に抵抗感があることが
示された．

6.4 人の目を搭載することの社会的受容性
また，記述回答の中にはアニメ調のポップなデザイン等

のデフォルメされた目のほうが親しみやすさを感じるとい
う意見が見られたが，先行研究 [3]よりデフォルメされた
目には機械的な印象を受け，生物的な目の動きを完全には
再現できないことによる意思伝達の曖昧さが残ることが示
されている．
逆に提案手法では生物的な目の動きを表示でき，運転意

図が理解しやすく安全面へは効果的であるが，デフォルメ
された目より不気味さを感じる．次研究ではこの安全性へ
の効果と社会的受容性を両立したシステムを検討する必要
がある．

7. まとめ
本稿にて，運転手の目線を外部ディスプレイに出力する

ことによる対人交通コミュニケーション拡張手法を示した．
プログラム制御による左目，右目のディスプレイ分割表示
を提案し，自動車に実装．運転手の目線を外部に出力する
ことは安全面において有効で，歩行者は運転手に認識され
ていると感じるほど横断する意思を持つことが分かった．
しかしながら，例え人の目を用いた場合であったも，目

の向きのみでの非言語コミュニケーションは曖昧で，意思
が確実に伝わるわけではないという意見も得られた．また，
運転手の目を用いたことによる応用例を示した．特に，目
の開閉を認識することによる居眠り検知・外部周知システ
ムを提案した．
今後は実装時の意見にもあった，デフォルメされた目と

の印象や安全面の比較を行う．
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