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概要: 自動走行化することによって，多くの搭乗者は動画視聴などの映像コンテンツを見ることに時間
を費やすことが予測されている．しかし，走行中の予測困難な車両挙動からの複数の刺激により，自動
走行酔い発症の増加も懸念されている．よって本研究では，自動走行環境における映像コンテンツ視聴
時の酔い軽減を目的とし，空間オーディオを用いた自車挙動の情報提示による重心移動の誘導手法を提
案する．
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1. はじめに
自動走行に関する多くの研究は，その安全性の向上によ

る事故の軽減や効率性の向上による渋滞解消という課題の
解決が最も注目されている [1, 2]．マニュアル車が自動走行
化することによって従来必要であった，人による運転操作
の責任がなくなり，全ての人が搭乗者となることで，移動
中の車内でのゲームや睡眠といった運転操作以外の自由な
活動が増加することが予測されている [3, 4]．走行中の車内
での自由活動について搭乗者に注目してみると，安全性や
効率性だけでなく，車内の搭乗者の快適性を維持させ，向
上させることは，今後の自動走行を社会的に普及するとい
う観点においても，重要な要素の一つであると考える．

2. 快適化知能
筆者らは，快適化知能（Comfort Intelligence）を定義し，

人の快適性を考える自動走行システムの知能の重要性につ
いて提言している [5]．図 1に示すように，快適化知能では，
搭乗者の初搭乗時から継続的な日常利用までの，搭乗者の快
適性を自動走行に搭載された知能が支援することを安全性や
効率性同様に重視するという考えに基づき，この際に車両共
同や周囲環境に対する不安や恐怖からくる精神的要因で自
動運転特有のストレスを，自動走行ストレス（Autonomous

Vehicle Stress: AVS）と定義し，自由行動の増加による車
酔いの増加や VR/ARコンテンツの増加にによる VR酔い
増加の複合的な酔いの発症による生理的要因である自動走行
酔い（Autonomous Vehicle Motion Sickness: AVMS）を
定義している．これらの不快要因を軽減や抑制することで，
快適な自動走行車の実現を可能として，搭乗者が継続的に
利用したいと感じる未来の移動手段が実現されると考える．
自動運転レベル 4，5のような環境では，搭乗者は自由な

図 1: 快適化知能（コンフォート・インテリジェンス）[5]

行動が可能となるが，車両挙動が共有されていないことで
生じる不安感より，結果的に搭乗者は強いストレスを感じ
てしまう可能性がある．このような不快要因が続けて発生
することで自動走行車両の継続的な利用が困難となること
が予測される．そこで，自動走行の搭乗者の快適性を体系
的に分類し「快適化知能（コンフォート・インテリジェン
ス, Comfort Intelligence）」と提唱する知的な快適制御の知
能に基づき，自動運転レベル 4および 5において，マイン
ドオフやドライバーオフの状態で搭乗者が感じる精神的な
不安や恐怖からくるストレスであるストレスと，生理的な
動揺病を含む不快要因の軽減と抑制が必要不可欠となって
くる．不快要因の中でも特に解決すべき二つの要因がある．
一つ目は，従来の運転手が自動走行化により一人の搭乗者
となることで新たに発生するストレスである「自動走行ス
トレス」である．二つ目は，予測が困難な車両挙動によって
発生が増加すると考えられる車酔いと，VR/AR 技術によ
る情報提示量の増加によって発生が考えられる VR酔いの
併発である「自動走行酔い」である．
本研究では，快適化知能を実現するために，不快要因の

中でも特に自動走行酔いの抑制を目指す手法の提案として，
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図 2: XR キャビン（自動走行システム）と車内空間オー
ディオ情報提示による重心移動（提案手法）

自動走行車への搭乗時に，搭乗者の多くが行う活動の一つ
である映像視聴という活動に注目し，その際の視聴コンテ
ンツからの音情報を，車両挙動に応じた音情報の提示（空
間オーディオ情報提示）によって，搭乗者への車両挙動情
報の共有と同時に感覚一致による酔い抑制を目指した，重
心移動を可能とするシステム提案を行う．

3. 空間オーディオ情報提示による重心移動手法
図 2に自動走行システムである XRキャビンと車内空間

オーディオ情報提示による重心移動の提案手法を示す．XR

キャビンは，半球スクリーンによるVR情報提示とモーショ
ンプラットフォームによる傾斜制御を可能としたシステム
であり，搭乗者の視覚と体感への刺激を与えることが可能
である [6]．よって，この XRキャビン内部で映像視聴を行
うことで自動走行中に没入感が高い映像視聴を体験するこ
とができる．
空間オーディオによる搭乗者の重心移動手法の可能性に

ついては，玉渕らの既存研究である空間音響によるナビゲー
ションシステム手法や，田中らによる頭部姿勢に応じた空
間音響フィードバックの研究があり，空間オーディオによる
誘導の可能性を示唆していることより，重心移動を行う手
法として映像視聴コンテンツに基づく音響を利用した空間
オーディオ情報提示手法を提案する [7, 8]．自動走行システ
ムである Autoware 上で動作しており，システムから車両
挙動データを取得することができる．取得した車両挙動に
基づき，右や左に曲がる際や加減速の際の前後の動作によ
る加速度刺激が発生する手前で，視聴コンテンツに合わせ
た音を空間の方向から再生することによって，搭乗者は自
然に車両の挙動を把握することができ，車内の搭乗者が感
じる加速度刺激の方向と車両が実際に発生させる刺激を一
致させることで，感覚の不一致の軽減を試みる．

4. むすび
本論文では，「快適化知能（コンフォート・インテリジェ

ンス, Comfort Intelligence）」に基づき，その快適制御知能
の考えから，精神的な不安や恐怖からくる自動走行ストレ
スや生理的な動揺病を含む自動走行酔いの不快要因を紹介
し，自動走行搭乗時の搭乗者が最も行う活動の一つと予測
されている映像視聴という活動において，車両挙動情報を
空間オーディオによる情報提示手法の提案を行なった．今
後は，実自動走行車による実験を通して，提案手法の酔い
抑制の効果のための重心移動の可能性を検証し，走行環境
に応じた，最も効果的な空間オーディオ情報提示手法の提
案を行うことで，快適な自動走行車の実現を目指す．
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