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1. はじめに 
自動車の自動運転化が進むにつれ，運転者へ

のセンサ情報や制御状況の通知が増加している．

しかし，自動運転補助システムにおける警告は，

視聴覚に働きかけるものが多く，警告の種類の

増加により何に対しての警告か判別できない．

そのため，視聴覚のみでの警告では判断が遅れ

る可能性があり，新たな通知手法を検討するこ

とが要求されている．	

通知手法としては，触覚情報を用いた手法が

考えられる．これまでに，触覚情報を用いて運

転者の右大腿部のシートを隆起させて警告を行

うシステムの事例がある 1)．一方で筆者らは，よ

り様々な情報を一度に直感的に伝えることがで

きるように，運転席の座面に設置したアクチュ

エータを用いた，方向と危険度を運転者が認識

できるシステムを提案している 2)．また，振動パ

ターンを変化させることで 3種類の種別判断を行
うことが可能であることも示されている 3)．	

本研究では，マルチメディアアラートシステ

ムとして，既存の視聴覚によるシステムと提案

システムの組み合わせにより，運転者が実車両

の運転時に方向や強度に加え，種別をより高精

度に認識し，判断できるか検討を行った．また，

主観的な評価として振動による情報を既存の通

知を加えることによって運転者にとって妨げと

なるのかを検討した．	

2. システムの構成 
システムの概要を図 1 に示す．本システムで

は，図 1(i)に示す PC と図 1(ii)に示す画像出力用
3.5 インチのモニター，図 1(iii)に示す音声出力用
スピーカー，図 1(iv)に示すフォスター電機株式
会 社 製 の 振 動 ア ク チ ュ エ ー タ (ACHOSTIC 
HAPTIC Actuator)を接続し，PC から画像，警告
音，振動通知の周辺情報を各メディアに送る．	

本システムでは，画像と音と振動の 3 つのメ
ディアを使用する．画像には図 1(a)，(b)，(c)に
示す接近してくる対象の種別，方向，危険度を

含めた俯瞰図のようなイラストを提示する．振

動には，実際の自動車の走行音，バイクのエン

ジン音，歩行者の足音の音源を使用し，それぞ

れの最大の音圧を危険度の強とし，-8dB したも
のを中，-16dB したものを弱とした．また，図 1
に示す座面に埋め込んだアクチュエータの箇所

に応じて，①左横，②左後，③中央後，④右後，

⑤右横の 5方向の通知を行えるようにした．音に
ついては走行中に画像や振動の通知を認知する

ための警告音として使用した．	

3. 複数のメディアによる認識実験 
3.1 実験概要 
既存の画像や音による通知と振動通知を組み

合わせた場合，通知の精度や主観的な感じ方に

どのような影響があるのか評価した．被験者は，

自動車免許所持者であり，免許取得後に運転を

複数回行ったことがある学生 8名である．舗装さ
れた周回路を走行してもらい，走行中に振動の

種別，方向，危険度の全ての組み合わせの振動

と画像の通知をランダムな順で発生させた．被

験者は，どのような通知が来たのかを口頭にて

回答してもらった．回答の項目としては，種別

と方向と強度の 3項目とした 1)．また，走行実験

終了後に判断の方法についてアンケートを実施

した．	

3.2 認識メディアの優先度 
図 2 は，(a)通常走行している場合，(b)交差点

やすれ違いなど視覚によって道路状況に注意を

払っている場合のそれぞれのタイミングにおい

て通知が来た際に，どの順番でメディアを認識

していたのかを示している．縦軸は人数である．

図 2に示すように．メディア認識の優先度に関し
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ては道路状況に注意を払っている場合には振動

による通知を 1番目に認識した人が多い．そのた
め，振動による通知を付加することによって，

別の視認による注意を怠らずに周囲の認識が可

能になることが期待できる．	

3.3 周囲情報の決め手にしたメディア 
図 3は，被験者が流れてきた 3つのメディアに

対して「警告の気づき」「方向認識」「強度認

識」「種別認識」のそれぞれの項目で最も決め

手にしたメディアについてまとめたグラフであ

る．図 3 は図 2 と同様に(a)通常走行時(b)交差点
やすれ違い時の場合で示している．縦軸は，人

数を示している．実験の結果，図 3(a)，(b)とも
に音によって警告に気づいている場合が多かっ

た．一方，通常走行時においては多くの被験者

が方向認識，強度認識，種別認識それぞれで画

像の通知を決め手にしている．さらに，道路状

況に注意を払っている場合には，振動による通

知を決め手にしている人が多い．道路状況に注

意を払っている場合，手元の画面を長時間見る

ことが困難であるため，振動情報で方向を判断

し，通常走行に移行した際に画像通知の情報を

もとに種別や強度を判断していた．そのため，

振動メディアの追加によって，状況に応じてメ

ディア認識の順番を適宜変えることでより直感

的かつ迅速に周辺情報の認知が可能となり，安

全性がより高まることが示唆された．	

3.4 正答率と認識の優先度 
被験者は全てのメディアを組み合わせた通知

に対し，種別，方向，危険度ともに 100%近く正
答していた．音や振動を感じない被験者は，0 名
であった．振動のみでの通知では，正答率の低

い自動車やバイクの通知において 2)も既存の音や

画像による通知を組み合わせることで高い正答

率が得られることが示された．		

アンケートの結果，画像を用いた通知につい

ては 8 名中 7 名が分かりやすかったと回答し，1
名がおおむね判別できたと回答した．振動での

通知については 8名中 7名がおおむね判別できた
と回答し，1 名があまり判別できなかったと回答
した．また，画像と音と振動の 3つを組み合わせ
た通知の評価は 8名中 5名が画像と音と振動，全
てあったほうが判断しやすいと回答した．さら

に，運転時には 8名中 7名が画像，音，振動すべ
てあっても運転の支障にはならないと回答した．

そのため，全てのメディアがあった方が周囲の

判断がしやすいという結果が得られた．	

4. おわりに 
マルチメディアを活用した実車両における周

辺情報通知システムとして，画像や音による既

存の通知と振動の組み合わせによる周囲情報の

正答率を評価した．また，通知の優先度や支障

についてアンケート評価を行った．	

実験により，3 つのメディアを組み合わせた場
合は 100%に近い正答率を得ることができた．ア
ンケートによる主観的評価では，通常走行時と

道路状況確認時において認識するメディアの順

番，回答をするにあたって決め手にしたメディ

アが状況に応じて変化することが示され，安全

性の向上が見込めると示唆した．また，振動に

よる通知は運転時には支障にはならず，既存の

通知と組み合わせた場合には精度の向上が見込

めることがわかった．	
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図 2 認識メディアの優先度 

図 3 周囲情報の決め⼿にしたメディア 
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