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Abstract: 自動運転システムの開発の進展に伴い，その安全を支える自律的な運転能力に加え，ドライバ
ーとのインタラクションや安心感に向けた検討が進みつつある．ドライバーと〈もう一つの運転主体〉で

ある自動運転システムが共存するレベル 3の自動運転車において，クルマとドライバーとの関係はどうあ

るべきだろう．本論文では，自動運転システムをもっと〈ソーシャルな存在〉とすることを狙いとしたソ

ーシャルインタフェース〈NAMIDA〉の基本コンセプトとそのソーシャルなインタラクションデザインに
ついて紹介する．	

 

1．はじめに 

自動運転システムという言葉を聞いて，どのよう

な未来を想像するだろうか？「○○駅に行きたいな

ぁ」とシステムに話しかけ，ドライバーがボタンを

押すと，クルマは「目的地を○○駅に設定しました」

と答えながら，目的地まで連れていってくれる．こ

のとき〈人〉と〈クルマ〉の関係は，ただ目的地ま

で運ばれるだけの〈モノ〉とそれを運んでくれる〈シ

ステム〉の関係にあるといえる[1]．これではトラック

に運ばれる宅配の荷物とあまり変わらないだろう． 
一方で，次のような関係はどうだろうか．メール

が来ていることに気づいたドライバーがボタンを押

すと，そこに〈もう１つの運転主体〉が立ち現れ，

ドライバーの代わりに運転をしてくれる．ドライバ

ーはシステムを信頼してハンドルから手を離すこと

ができ，そこでメール操作に集中することができた．

しばらくすると道路状況が変わっており，システム

はどこか自信なさげな仕草をしている．ドライバー

はシステムの様子を察して，「仕方ないなぁ」とつぶ

やきながら，その運転を代わってあげる． 
このように２つの運転主体である〈自動運転シス
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テム〉と〈ドライバー〉とが自らの状態をお互いに

参照可能なように表示しあうことにより，お互いの

弱さを補いながら，その強みを引き出すような関係

を生み出すことができると考えられる． 
本研究では，自動運転システムを〈ソーシャルな

ロボット〉にするプロジェクトの一環として，〈自動

運転システム〉と〈ドライバー〉とのソーシャルな

インタラクションを可能とするエージェント

(NAMIDA)の構築を進めてきた(図 1)．本稿では，ド
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ライビングエージェント〈NAMIDA〉が自動運転シ
ステムの内部状態を開示することで，ドライバーと

の間でどのようなインタラクションが可能になるの

かを議論する． 

2．研究背景 

2.1 自動運転 
自動運転システムを搭載したクルマが国内外で盛

んに研究・開発されている．自動運転システムは，

表 1 のようにレベルが定義されている[2]．高度な自

動運転システムは，自動運転モードになった途端に

センサによって道路状況を的確に判断し自律的に運

転動作をはじめる．すなわち，いままで運転をして

いたドライバーとは違う〈もう 1 つの運転主体〉が
そこに立ち現れることになる．しかし，いまシステ

ムは何を考えているかが十分に伝わってこないこと

から，同乗するドライバーは不安を感じてしまう． 
また，自動運転の継続が難しい場合にシステムが

ドライバーへ介入要求をするいわゆるレベル 3 の自
動運転においては，ドライバーとシステムとの協調

を必要とするが，従来のインターフェースではコミ

ュニケーションの手段が限られてしまい，うまく協

調できない．そのため，スームーズな交代動作が難

しくなっている． 
これらの問題を解決するために，ここでは自動運

転システムそのものを〈ソーシャルなロボット〉と

することで，ドライバーとクルマとのソーシャルな

インタラクションを実現することを考えている． 

2.2 モノの振る舞いに対する姿勢 
ダニエル・C・デネットによれば，人は目の前で動

いているモノに対して 
l モノの動きを物理法則に当てはめて解釈す

る物理的な構え 
l モノの設計意図を考えようとする設計的な

構え 
l 何らかの意志を持った主体的なモノとして

とらえる志向的な構え 
の３つの姿勢を取る[3]． 

従来のクルマと人とのコミュニケーションは主に

音や光などのシグナルによるものであり，これらは

設計的な構えでとらえられやすい．例えばシートベ

ルトをつけていないときになる音に対して，人は「そ

のように設計された物」としてとらえる．一方で複

雑な自動運転システムを搭載したクルマに対しては，

その設計意図が見えづらく，設計的な構えと志向的

な構えとの境界があいまいで，ドライバーはどのよ

うなものとして捉えていいのか，混乱を伴う可能性

がある． 

2.3〈NAMIDA〉 
ドライバーのアシストを行う目的で，いくつかの

ドライビングエージェントが研究開発されてきた．

Audi と MIT による AIDA(2009)，DENSO のコミュ
ニケーションロボット Hana(2013)，TOYOTA の

Kirobo mini(2016)などを中心に，国内外で多く研究さ
れている．これらのエージェントはナビゲーション

や天気など運転に必要な情報提供，及びエンタテイ

ンメントを目的としている． 
本研究のドライビングエージェント〈NAMIDA〉

は，ダッシュボードに埋め込まれており，自動運転

システムそのもののソーシャルなインタフェースと

して機能させることを目的としている． 
この〈NAMIDA〉が赤信号や歩行者に注意を向け

ながら減速することで，「あぁ，歩行者に気づいたか

ら，減速したんだな」というふうに，その背後にあ

る意図を理解しやすくなるなど，自動運転システム

の内部状態を適切に開示することで，その意図を探

ったり，次の行動を予測しやすくなる．また，その

クルマに対して，ドライバーの志向的な構えを引き

出すことができると考えられる． 

図 2：〈NAMIDA〉の外観 
 

表 1：自動運転レベル 
レベル 概要 主体 
0 運転自動化なし ドライバー 
1 運転者支援 ドライバー 
2 部分的運転自動化 ドライバー 
3 条件付き運転自動化 ドライバー 

システム 
4 高度運転自動化 システム 
5 完全運転自動化 システム 

 



3 プラットフォーム 

3.1 ドライビングエージェント〈NAMIDA〉 
〈NAMIDA〉はクルマ自体を主体性のあるエージ

ェントとしてとらえ，クルマと人とのソーシャルな

インタラクションをサポートするというコンセプト

で構築されている．〈NAMIDA〉は 3体が 1組になっ
たエージェントで，ロボットベース上に頭を模した

3体のエージェントを有している．図 2に〈NAMIDA〉
の外観を示す．〈NAMIDA〉は，クルマのダッシュボ
ードに設置することで，システムの内部状態をわか

りやすく表示する． 
〈NAMIDA〉のハードウェア構成を図 3 に示す．

ベース内部に，各エージェントを動作させるために

maxon 社製のブラシレス EC モータを 3 つ備えてお
り，エージェントの視線方向を個別に制御すること

が可能である．また各エージェントの頭部に LEDが
組み込まれており，LEDの発色や明滅を制御するこ
とができる．これにより，エージェントの目の色の

変化や瞬きなどが表現できる． 

3.2 ドライビングシミュレータ 
本研究では，自動運転システムを搭載したクルマ

の代わりに，Forum8社の提供する 3次元リアルタイ
ム・バーチャルリアリティソフト”UC-win road[4]”を
使用してドライビングシミュレータを構成した．ド

ライビングシミュレータの外観を図 4 に示す．
〈NAMIDA〉はドライビングシミュレータから出力
される，クルマや環境の情報を取得し，動作に反映

させることができる．UC-win roadプラグインを使用
してマップ上のクルマや周囲の状態を出力し，

〈NAMIDA〉の動作にリアルタイムで反映させるこ
とができる． 

4．インタラクション 

4.1 志向の表示 
〈NAMIDA〉を通して自動運転のクルマの内部状

態をドライバーに開示することで，志向的な構えを

引き出す．ドライバーは，システムを志向的な構え

で見ることで，「システムが次に何をしようとしてい

るのか」を直感的に推し量ることができ，不安を抑

制する． 
志向的な構えを引き出すために，〈NAMIDA〉は例

えば次のような動作をする． 
1. 右左折時，その方向に注意を向けているこ

とを示すために，すすむ方向を見る． 
2. 障害物を避けるとき，その障害物を注視し

ながら進む． 
3. 自分が苦手な状況下では，1 人でどうしよ

うもなくなったように〈NAMIDA〉同士で
話し合いを始める． 

4. 〈NAMIDA〉が少し遅れてドライバーの視
線を追従する[5]． 

4.2〈弱さ〉の開示 
〈NAMIDA〉の動作により自動運転が正常に機能

している状態とセンサーなどの信頼度が低下してい

る状態をわかりやすく表現することで，必要な場面

で自然にドライバーからの手助けを引き出す．その

結果，協調しながらお互いの弱さを補いあい，両者

の強みを引き出すような関係を築けると考えている． 
一例として，図 5 のような場面を考えている．火

災現場や事故現場などでは想定外の出来事が起こり

やすい．そこで，それに気づいた〈NAMIDA〉が少
し困惑したような仕草を表現することで，システム

として自信のないことをドライバーに伝え，スムー

ズなハンドルの交代を促すことができる． 

 
図 3(a)：〈NAMIDA〉の底部 

 
図 3(b)：頭部の LED 



5．まとめと今後の展望 

本論文では，自動運転システムを〈ソーシャルな

ロボット〉と捉え，〈ドライバー〉と〈クルマ〉との

ソーシャルなインタラクションを可能とするインタ

フェース〈NAMIDA〉のコンセプトとその概要を述
べた． 

4.1で提案したように，ドライバーのクルマに対す
る志向姿勢を引き出すことで，より安心して運転を

任せることができる．特に 4.2 で提案したように，
システムの自信のなさなど内部状態を適度に開示す

ることで，クルマとドライバーとの疎通しあう関係

を作り出すことを狙いとする． 
これまでの実装では作り込み動作も多いものの，

今後は周りの環境と連動させて，より自然な形で志

向的な構えを引き出すような振る舞いを検討・実装

する予定である．また，〈NAMIDA〉を搭載したクル
マとドライバーとのインタラクションに基づく実験

を行い，本提案の効果を実証していく予定である． 
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図 4：ドライビングシミュレータ 

 
図 5：火災現場  

 


