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Abstract - “Nudge theory,” an approach to influence people’s decision making, channels people’s behavior by designing 
environmental cues. We have been studying driving agents that encourage drivers to drive safely and make better 
behavioral choices for gently driving. Therefore, we attempted to apply a type of Nudge theory called default effect to 
driving agents. An example of the default effect is an instance wherein people need to make decisions immediately. They 
are more likely to follow other people’s opinions instead of considering the optimal choice. In this paper, we discuss the 
research outline of NAMIDA0, a multi-party interaction driving agent, and its application based on the Nudge theory. 
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1. はじめに 

「およそ 300 メートル先、右方向です」―目的地を目

指してドライブを楽しむとき、こうしたカーナビからの

指示に従ってクルマを走らせることも多い。しかしカー

ナビから聞こえてくる音声案内は確実にルートを示して

くれるものの、どこか一方的で冷たいものに感じること

はないだろうか。 
それでは、家族や友人たちが同乗していて、一緒にド

ライブを楽しんでいる場合などはどうだろう。窓から見

える景色を見て「あそこに新しいお店できているよ」「ほ

んとだ、行ってみたいね」と口々に話している様子は、

明確に誰かに向けられたものではない。しかし、この誰

に宛てられたものでもない発話は、自由に話題が展開さ

れるきっかけとなり、車内で緩やかに会話の場が形成さ

れていく。そのような会話にドライバーは耳を傾けなが

ら、「ちょっと寄ってみようかな」となんとなくその話題

に促されてハンドルを切ってしまうこともある。あるい

は、「じゃあ、ここ曲がろうか」と、発話で応える代わり

に、ハンドルを切って曲がってみせることも会話への参

加につながり、新たな会話を生みだすきっかけともなり

うる。 
このように、すばやい判断の必要な運転などの際には、

いくつかの選択肢に対して最適な判断を下すというより、

みんなの意見に従っておくほうが無難だろうという行動

選択を行うことも多い。これは誰かに行動を強いられて

いたのではなく、むしろその場の雰囲気に促されて、そ

の行動を選択していたと考えられる。 
このような同乗者との和気あいあいとしたコミュニ

ケーションを伴うドライブでは、楽しさとともに、彼(彼
女)らの会話に揺り動かされるようにして、自らの運転に

ついての気づきを得ることもあるだろう。 
本研究では、こうした運転への気づきや安心感をドラ

イバーに提供するような情報環境の一つとして、多人数

インタラクションに基づくドライビングエージェント

〈NAMIDA0〉を構築し、その有用性を検証する (図 1)[1]。

〈NAMIDA0〉は、3 つのエージェントから構成され、エー

ジェント同士で会話の場を維持することにより多人数会

話への参加に基づくインタフェースを提供する。また実

体を備えるエージェントならではの身体性や視線などの

志向性をドライバーと共有することにより、他のドライ

ビングエージェントにはないユニークなインタラクショ

ンを生み出すことを狙いとしている。 
本論文では、多人数インタラクションに基づくドライ

ビングエージェント〈NAMIDA0〉におけるナッジ理論の
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図 1 NAMIDA0 の外観 

Fig.1 An appearance of NAMIDA0 

 



 

応用について、特にディフォルト選択バイアスという観

点に着目して議論・検証することとした。2 章では、ド

ライビングエージェントに関する関連研究や行動変容に

向けたアプローチについて整理し、本研究での立ち位置

を明らかにする。3 章では、〈NAMIDA0〉のコンセプトを

紹介するとともに、〈NAMIDA0〉におけるナッジ理論の

応用について述べる。4 章では、〈NAMIDA0〉によるナッ

ジ理論の応用に向けて、実際にドライバーの経路選択に

どのような変化が生じるのかを検討する実験について述

べる。また 5 章、6 章で検証結果と考察を述べ、7 章では

全体のまとめを行う。 

2. 研究背景 

2.1 ドライビングエージェント 

2.1.1 国内外の動向 

同乗者たちと会話を行う際などに用いられる音声言語

は、本来は「志向的な構え[24]」を伴いながら、人などの

コミュニケーション可能な他者との間で用いられてきた

ものである。カーナビなどの車載情報機器との音声言語

でのコミュニケーションに違和感を覚えるのは、その対

象は「機械」であって、「宛名性」や「聞き手性」などの

社会的表示がまだ十分ではないためと考えられる。あく

まで機械に向かって話しかけているというスタンスであ

り、人に対して話しかけているような「志向的な構え」

をドライバーからいかに引き出せるのかが課題の一つと

なっている。 
こうした背景から、車載情報機器とのインタフェース

において、ドライバーからの「志向的な構え」を引き出

しつつより自然なコミュニケーションを可能とするため、

実体を伴うパーソナルなロボットを用いたドライビング

エージェント(driving agent)の研究開発が国内外で行われ

ている。その先駆けは、MIT Media Lab と Volkswagen に
より提案されたドライビングエージェント AIDA[2]のコ

ンセプトモデルである。また、国内においても、同乗す

るパーソナルロボットにナビゲーション機能を付加した

コンセプトカーPivo2 (日産自動車)[3]、ドライバーとクル

マとのコミュニケーションをサポートする小型ロボット

Hana (デンソー)[4]や KIROBO Mini (トヨタ自動車)[5]など

の提案が続いている。 
これらのパーソナルなロボットは、ドライバーのコ

ミュニケーションの相手として期待されているものの、

運転中に注意を逸らす可能性や会話による認知負荷の増

大などへの配慮が必要であり、そのインタラクションの

デザインについては多くの課題が残されている。 

2.1.2 ドライビングエージェントの特徴と課題 

クルマを街の中を走らせる際に、ドライビングエー

ジェントによってロケーションアウェアな情報をリアル

タイムに提供できると、クルマは街とドライバーとをつ

なぐユニークなインタフェースとなると考えられる。 

また、車内は搭乗者だけのパーソナルな空間となるこ

とから、ドライビングエージェントとの比較的安定した

インタラクションが期待できる。エージェントとのイン

タラクションに必要となるセンサー類やマイクロフォン

なども、車内のあらゆる場所に搭載でき、エージェント

本体にセンサーなどの機能を埋め込む必要はなくなる。 
さらに、ドライビングエージェントは、ディスプレイ

や音声のみの提示とは異なる、実体を伴ったロボットに

よるインタラクションも大きな特徴といえる。ロボット

という実体があることでドライバーとの心理的な距離感

を縮めることも期待できる。 
しかし、これまでのドライビングエージェントとドラ

イバーとは、一対一での対峙的な関係となることが多い。

一般的な会話では、継続的な発話連鎖を維持することに

より成り立つため、対峙的なインタラクションにおいて

は、エージェントから発せられた言葉に対して、ドライ

バーは何かしらの応答責任を伴う。こうした場面では、

ドライバーの注意が運転から逸れやすいという問題も生

じやすい。一方で、運転に集中しようとエージェントか

らの問いかけを無視していたのでは、その会話の場はす

ぐに壊れてしまう。 
さらにエージェントとドライバーとの対峙しあう関係

においては、「指示するもの−指示されるもの」という対

等ではない関係となりやすい。この一方的に「まもなく、

右方向です」「スピードを落としてください」と指示され

ることは、Bakhtin の言う「権威的な言葉」[6]のように解

釈されやすく、ドライバーの行動を強制するものとなり、

納得感を伴いにくいナビゲーションとなる可能性がある。 
こうしたことから、ドライバーが納得して自ら行動を

選択できるような、新たなナビゲーションの方法につい

て検討する余地があるといえる。 

2.2 特定の選択肢に導く行動変容のアプローチ 

人が意思決定を行うとき、そこには必ずいくつかの選

択肢があるという。朝起きて、今日着る服を選ぶ、朝食

はパンかごはんか選ぶ、テレビのチャンネルを選ぶ―

人が行動するときには、常に何らかの形でいくつかの選

択肢が提示されており、人は与えられた選択肢の中から

意識的に、あるいは無意識に決定を下している。 
こうしたいくつかの選択肢において、人の行動を特定

の選択肢へと導くには、どのような方法が考えられるだ

ろうか。人の行動変容を促すアプローチは、医療から経

済学などの幅広い分野において注目され、行動変容理論
[26][27]として体系化が進んでいる。行動変容理論の枠組み

をまとめた Behavioral Change Wheel によれば、行動変容

のための要素は次の 9 つに分類できるとしている[7]。(1)
知識や理解を深めさせる(Education)、(2)コミュニケー

ションにより説得する (Persuasion)、 (3)報酬を与える

(Incentivization)、(4)罰や代償を与える(Coercion)、(5)技術

を与える (Training) 、 (6) ルールで行動を規制する

(Restriction) 、 (7) 環境や状況を変える (Environmental 



 

restructuring)、(8)例示する(Modeling)、(9)能力を補完し、

障壁を減らす(Enablement)。 
 以上の要素に対する具体的な方策としては、次の 7 つ

に分類されている。(i) 広告や放送などのメディアを

利用する(Communication / Marketing)、(ii) ガイドライン

を作成して行動を義務づける(Guidelines)、(iii) 税金など

金銭的コストを削減・増大させる(Fiscal measures)、(iv) 規
則を設ける (Regulation)、 (v) 法律を作成・変更する

(Legislation)、(vi) 物理的・社会的な環境をデザインする

(Environmental / Social planning)、(vii) サービスを提供す

る(Service provision)。 
また、これら 7 つの方策に対しては、松村らは大きく

4 つの方向性があるとしている[8]。(a)罰や法律などのルー

ルにより強制力を行使する、(b)知識や技能を教育するこ

とにより人々の考え方・マインドを変える、(c)インセン

ティブを操作して人々を誘導する、(d)環境などを操作し

て行動の文脈を変える。 
このうち(a)、(b)、(c)の手法については、人に対してトッ

プダウンに行動の価値を押し付け、それに強く従わせる

側面がある。一方、環境や状況を操作したり行動の文脈

を変えたりすることで、特定の行動に導くことができる

(d)の手法が近年注目されている。そのひとつに「ナッジ

理論」と呼ばれるものがある。 

2.3 ナッジ理論に基づく行動変容のアプローチ 

ナッジ理論とは、「がみがみ言う“Nag”よりも、ヒジ

で軽くつつく“Nudge”くらいのちょっとした後押しのほ

うが、結果的に人の行動を良い方向へ導く」という Thaler
らが提唱した方略である[9]。 

彼らが紹介したもっとも有名な事例に「便器のハエ」

がある。アムステルダム・スキポール空港にて、男子ト

イレ清掃費削減のアイディアとして提案されたのが、小

便器に一匹のハエの絵を描くというものであった。小便

器の内側で一際注目を引く、この小さな的によって着地

点が定まり、便器周辺の汚れの減少と清掃費の削減に成

功した。ここでは「一歩前へ！」というように行動を強

制することなく、あくまで選択肢を与えられた人自身が

最終的に選択を決定することが肝要であったといえる。 
つまり〈ナッジ〉を定義するならば、「何かの選択を禁

じることも、経済的なインセンティブを大きく変えるこ

ともなく、人々の行動を予測可能な形で変える選択アー

キテクチャのあらゆる要素」を意味していると Thaler ら
は述べている[9]。「選択アーキテクチャ」とは選択を促す

制度のことを指し、「自由に選択できる余地を残しつつ

人々の行動を予測可能な形で変える」という点は〈リバ

タリアン・パターナリズム〉の思想に基づいているとさ

れる。ここでは、「人は選択の自由をもつべきであり、そ

の選択を強制・排除されるべきではない」というリバタ

リアニズム(libertarianism; 自由主義)の考えと、「人々の利

益のためを思い、介入・干渉することで人々の行動に影

響を与えようとする」というパターナリズム(paternalism; 

温情主義)の考えの双方を合わせ持つ主義を〈リバタリア

ン・パターナリズム〉としている。平たく言えば、「強制

でもなく放任でもない誘導」というのがナッジ理論にお

けるポイントとなる。 
また、ナッジ理論には「人は最適解よりも、ディフォ

ルト(現状維持; default)に引き寄せられる」といった〈現

状維持バイアス〉も利用されている[9][10]。2010 年にイギ

リスで発足した“Behavioral Insights Team (BIT)”は、ナッ

ジ理論を用いて政府の政策を改善し節制を図る組織であ

る[11]。BIT が実施したナッジとして、運転免許証の裏側

に記されている臓器移植提供意思表示(ドナーカード)に
ついての改善という事例がある[12]。臓器移植のドナー

カードにおいて、「臓器を提供する」をディフォルトとし、

「臓器提供に同意しない場合にはチェックをする」とす

る場合のほうが、「臓器を提供しない」がディフォルトで

あり、「臓器提供をする場合にはチェックをする」となっ

ている場合よりも、提供率は高くなるといった報告がな

された。このように、ディフォルトに引き寄せられると

いう人の性質をうまく利用することで、特定の選択を促

すことができる。ナッジ理論ではこういった、人が何か

を選ぶ際にどちらかに偏る傾向(行動バイアス)を利用し

てうまく行動を導くといった手法が取られている。 
これらの事例から、ナッジ理論のポイントをまとめる。 
 強制ではない: 人に選択肢を押し付けない / 他の

選択肢を排除しない 
 放任でもない: 人の自主性を過度に期待しない  / 
人が納得するような選択肢を与える 

 人の行動バイアスを利用する→強制されずに自ら選

択する: 納得感を生み出す要因となる 
以上を踏まえて本論文では、ドライバーが自ら納得し

て行動を選択できるような新たなナビゲーションの方法

として、ドライビングエージェントへのナッジ理論の応

用を検討する。特に、ドライバーの経路選択においてディ

フォルト選択バイアスの利用に着目し、次のような方略

を検討した。 
車窓の外に見える景色について、3 つのドライビング

エージェントがそれぞれの視点から関連する情報や意見

を提供し、そのうえで、賛成 2 対反対 1 といったバイア

ス(偏り)を形成することで、多数の意見をディフォルトの

経路と捉えやすくし、かつ反対意見の経路も提示する(ド
ライバーの選択する余地を残す)方法を考える。このよう

な誘導方法を実現するために、多人数インタラクション

型のドライビングエージェントである〈NAMIDA0〉を研

究のプラットフォームとして使用した。 

3. 本研究で用いるプラットフォーム 

本研究ではこれまで、ドライバーとクルマとをつなぐ

インタフェース研究として、多人数インタラクションに

おけるドライビングエージェント〈NAMIDA0〉の構築を

行ってきた。NAMIDA0 の概要は次の通りである。 



 

3.1 デザインコンセプト 

3.1.1 志向性のあるデザイン 

〈NAMIDA0〉は外観や動作をシンプルな設計にして、必

要な機能以外はあえて制約するというミニマルデザイン

の方略を取り入れている[13]。〈NAMIDA0〉は 3 つの小さ

なサイズのエージェント(図 2)とそれらを動かすための

ベースユニット(足場)で構成され、このベースユニットは

クルマのダッシュボード内に埋め込むことを想定してい

る(図 3)。ベースユニットでの制御機構により、エージェ

ントは 360°自由に回転することができ、視線方向をコ

ントロールできる。エージェントがどこに注意を向けて

いるのか、誰に発話を宛てているのかといった、ドライ

バーとの社会的なインタラクションを実現する上で必要

となる志向性の表示を可能とし、また、エージェント同

士の相互の志向のやり取りや関係性を表現することも可

能となる。さらに、ドライバーの見ている外の風景を一

緒に眺めるといった共同注視も可能となる。 
「タマゴ型」をモチーフとしたデザインは、足場に対

して球面で接地することになるため、外部から物理的な

力が加わった際にゆらゆらと不安定な揺れが生まれる。

モデルによって計算された振る舞いとは異なり、クルマ

の走行から生まれる自然な揺れは、タマゴ型という単純

な形状の物体を生物であるかのように感じられる。これ

は Heider らの幾何学図形を用いた実験により示された

「アニマシー知覚」を生み出しているといえるだろう[14]。

さらに、エージェントのゆらゆらとした不安定な動きを

見ると、ドライバーも同じようにして慣性で自身の身体

が揺れているのを知覚し、同じクルマに乗車する同乗者

なのだと気づくことができる。生き物らしさを感じられ

るエージェントとの身体性の共有を通して、エージェン

トへの同乗者効果[15]が生まれ、ドライバーが自身の運転

を見直すきっかけとなることも狙いとしている。ドライ

バーの視線方向や実世界における加速感などを

〈NAMIDA0〉と共有し、クルマの行き先や加減速による

動きに合わせ、ドライバーと一緒にその身体を同調させ

るといった「身体性」に基づくコミュニケーションを意

図したデザインとなっている。 

3.1.2 3 つのエージェントとその会話のデザイン 

本研究ではこれまで、ロボットとの対峙的なインタラ

クションにおける応答の義務感、応答責任の問題を解決

する手法として、多人数会話型のソーシャルインタ

フェースを提案してきた[16]。多人数インタラクションに

基づいて設計された〈NAMIDA0〉は、3 つのエージェン

トで構成されている。運転中におけるドライバーとエー

ジェントの一対一の対峙的なインタラクションよりも、

 
図 2 NAMIDA0 のエージェント 

Fig.2 An agent of NAMIDA0 

 

 

図 3 NAMIDA0 の車載イメージ 
Fig.3 NAMIDA0 on the dashboard of a car 

 

 

図 4 エージェントからの一方的な指示 
Fig.4 An instruction from driving agent 

 
 

 

 

図 5 ラポールトークに基づく会話とドライバーの

気づき 
Fig.5 Conversation generated driving agents based on 

rapport-talk and the driver notices own reckless driving. 
 

 

 



 

多人数インタラクションでは、次のようなより柔軟なコ

ミュニケーションの実現が期待できる。 
〈NAMIDA0〉では、3 つのエージェントが「話し手」

「受け手」「傍参与者[25]」の 3 つの立場を相互に入れ替え

ることで、会話の場を維持する。基本的にエージェント

内で会話を完結させることにより、ドライバーはその会

話を聞き流すだけでよく、言葉を返さなければならない

といった応答責任により行動が制約されることはなくな

る。また、ドライバーは自分自身の判断で「受け手」や

「傍参与者」となって会話へ参加するか、「傍観者」となっ

て会話の外から話を傍観するだけにするかといった立場

を選択することができ、会話の場に参加する余地も生ま

れてくる。 
もう一つの特徴として〈NAMIDA0〉では、「ラポール

トーク」に基づく多人数インタラクションを生み出すこ

とができる[17]。Tannen は、仕事場で指示や命令を出すと

きのような、言葉の意味や情報を正確に伝える側面の強

いものを「レポートトーク(report talk)」、社交場で用いら

れるような、情報の正確性よりも会話そのものを楽しむ

側面の強いものを「ラポールトーク(rapport talk)」として

会話を分類した[18]。対峙的なインタラクションで見られ

るエージェントからのレポートトークによる一方的な情

報伝達では、的確に情報を提示する反面、ドライバーに

とっては時に煩わしさをも感じてしまう(図 4)。一方で、

ラポールトークを生み出す〈NAMIDA0〉では、車内で同

乗者たちがする会話のように、車窓からの景色について

口々に話したり、互いに共感したりするといったコミュ

ニケーションが可能となる(図 5)。また、3 つのエージェ

ントそれぞれの視点からの異なった意見や情報を提供す

ることで、ドライバーに選択する余地を残すこともでき

る。ドライバーはエージェントたちの会話をなにげなく

聞きながら、時には同じ対象に意識を向けようとする。

そこから自身の運転について気づきを得ることができれ

ば、エージェントからの正確な指示は必要としないだろ

う。こうした、会話への参加自体がドライバーの負担と

ならないような会話のデザインも重要となると考えられ

る。 

3.2 基本実装 

以上のデザインコンセプトに基づき、〈NAMIDA0〉の

実装とインタラクションデザインを行った。動作環境は

ドライビングシミュレータ上に構築し、エージェント同

士が中心となる多人数会話や運転時におけるドライバー

とのインタラクションをデザインしている。 
小さなエージェント内部には、動作機構やセンシング

機能、表示機能などは内蔵されておらず、周辺のユニッ

トと一体となってシステムを構成している。以下にその

主な機能を説明する。 
 足場となるベースユニット 
エージェントとベースユニットは磁力を介して接続

されている。ベースユニットの内部には、磁石とステッ

ピングモータが内蔵されており、モータを回転させる

ことでベースユニット上のエージェントを回転させ、

視線の向きを変化させる。 
 ラポールトークを生み出す音声合成エンジン 
〈NAMIDA0〉からの発話音声は、子どもの声を生成可

能な音声合成エンジン Wizard Voice[19]を使用している。

そのため、運転中は幼児を乗せて一緒に運転を楽しむ

といった愉快な印象をドライバーに与える。また、こ

のエージェントの会話では、ドライバーに直接的な指

示を与えるものではなく、エージェント間で閉じた会

話を構成することを目指している。 
 ドライビングシミュレータとの連携 
ドライビングシミュレータにはフォーラムエイト社

の UC-win/Road を使用している[20]。〈NAMIDA0〉への

入力データとして、ドライビングシミュレータ上の車

両の位置データやドライバーの運転データ・市街の座

標データを使用している。これらの入力データから

エージェントの振る舞いを生成し、ハードウェアへと

動作命令を送信している。 
 ドライバーの視線計測 

 

図 6 エージェントの身体の揺れとドライバーの乱

暴な運転に対する気づき 
Fig.6 Agent's body shakes by the driver’s rough driving. 

 
 

 

 

図 7 エージェントの視線方向の変化とドライバー

に対する注意喚起 
Fig.7 Agents change the direction of gaze to alert the 

driver. 
 

 

 



 

ドライビングシミュレータ上の画面のどこを見なが

らドライバーが運転しているのかを判断するため、視

線データをメガネ型ウェアラブル視線計測デバイス

Tobii Pro Glasses2[21]によってリアルタイムに取得して

いる。この視線データをもとに、エージェントがドラ

イバーと視線を合わせる、窓の外の建物を注視すると

いった振る舞いを生成することも可能となる。 

3.3 〈NAMIDA0
〉におけるナッジ理論の展開 

これまで述べてきた〈NAMIDA0〉のインタラクション

の特徴には、ナッジ理論に紐付けられる点が多くある。

具体的には以下の 4 つが挙げられる。それぞれの事例に

ついて詳しく述べる。 
① 身体性の共有に基づくナッジ 
② 視線方向の変化によるナッジ 
③ 多人数会話とラポールトークによるナッジ 
④ 弱さの開示に基づくナッジ 
まず、①「身体性の共有に基づくナッジ」、②「視線方

向の変化によるナッジ」は、3.1.1 の「志向性のあるデザ

イン」で述べた事例が当てはまる。「急ブレーキは避けま

しょう」や「前方に注意しましょう」というような音声

による直接的な警告をしなくとも、エージェントたちの

身体のうごきや視線方向の変化を通して、運転への注意

を促すことができる(図 6, 図 7)。こうした〈NAMIDA0〉

の振る舞いはドライバーに強制するものではなく、必ず

しも気にしなくてもよいものである。とはいえ、放任す

るわけでもなく、ドライバーの穏やかな運転を促すため

の誘導となりえると考えている。 
身体的なインタラクションの他に、会話でのインタラ

クションによるナッジ理論の応用も考えられる。③「多

人数会話とラポールトークによるナッジ」は、3.1.2 の「3
つのエージェントとその会話のデザイン」で述べたよう

に、ラポールトークで会話の場を生み出すことを狙う

〈NAMIDA0〉はドライバーの応答責任を伴うことなく、

かつその会話を聞いているドライバーに運転のヒントを

与えるような情報提供が可能である。また、図 8 のよう

に、3 つのエージェントがそれぞれ「提案者」「賛同者」

「反対者」の立場を取って会話をしながらドライバーに

対して提案するといった方法もある。2 対 1 の対立構造

にすることで多数の意見をディフォルトと捉えやすくし、

かつ反対意見も提示することでドライバーの選択する余

地を残している。〈NAMIDA0〉の提案は他の選択につい

て制限することはなく、強制するものでもない。また、

エージェントの意見に賛成 2 対反対 1 といったバイアス

を設けるという介入があるため、放任していることもな

い。1 つの経路を押し付けるわけでもなく、いくつかの

選択肢を残したまま、特定の経路へ導かれるようなバイ

アスをかけている。ドライバーが納得して経路を自ら選

択できる仕組みになっているといえるだろう。 
④「弱さの開示に基づくナッジ」は、筆者らの〈弱い

ロボット〉[22]のコンセプトに基づくものである。システ

ムだけでは対応できない場面では、そうした状況を適度

に開示する(あえて頼りない姿を見せる)ことで、ドライ

バーの「自分で判断しよう」という主体性を引き出すこ

とを狙いとしている(図 9)。また、子どもの声での幼い話

し方や同乗者たちのような楽しそうな会話は、ドライ

バーの手助けや穏やかな気持ちを引き出すことが期待で

きる。こうしたエージェントの弱さの表出は、システム

に依存しすぎない、ドライバーの運転への積極的な参加

を促すことが期待できる。 
以上のような〈NAMIDA0〉におけるナッジ理論を展開

することにより、ドライバーに強制せず放任しないとい

う新しいナビゲーションでのインタラクションをクルマ

の運転という環境において実現できるのではないかと考

えている。これらを踏まえて、本論文では、②「視線方

向の変化によるナッジ」と③「多人数会話とラポールトー

クによるナッジ」について、ドライバーの経路選択にシ

ステムが介入するインタラクション実験を行った。 
3 つのエージェントをクルマに搭載するドライビング

エージェントのアプローチは、筆者らの研究グループ以

外に類がなく、3 つのエージェントをどのように動かし

て納得感のある経路選択をドライバーから引き出すのか、

その振る舞いのデザインはまだ十分に明らかでない。こ

こでは、車窓の風景を眺める 3 つのエージェントが、そ

れぞれの視点から異なった意見や情報を提供する。この

とき、2 対 1 の対立構造にすることで多数の意見をディ

フォルトと捉えやすくし、かつ反対意見も提示すること

 
図 8 ラポールトークに基づく会話と情報提示 

Fig.8 Conversation based on rapport-talk and presentation 
of information 

 
 

 

 

図 9 ドライバーの自主性を促すエージェントの弱

さの開示  
Fig.9 Disclosure of agent weakness that encourages driver 

independence 
 

 

 



 

でドライバーの選択する余地を残す。このような振る舞

いがドライバーの経路選択に影響するのかを調べる実験

を行ない、基礎的な知見を得ることを目指す。 

4. 経路誘導実験 

4.1 実験概要 

本実験の目的は、ナッジ理論に基づく〈NAMIDA0〉の

誘導によって、ドライバーの経路選択にどのような影響

を与えるかを調査することである。特に、「視線での誘導

の有用性」と「ラポールトークでの誘導の有用性」に着

目し、これらのアプローチによってドライバーの経路選

択に対するエージェントによる介入について検証する。 
ここでは特に明確な目的地を設定せずに、自由にドラ

イブを楽しむ状態においてどの程度、人が舵を切るとき

にエージェントの動作に左右されるのか、そのベースラ

インを測定することで、将来のドライビングエージェン

トの振る舞いをブラッシュアップする上で必要となる基

礎的な知見を収集する。 

4.2 実験参加者 

実験参加者は、日本語が理解でき、運転免許を所持し

ている 18 歳以上の男女を対象とした。事前にアンケート

を実施し、これまでの運転経験について回答を求めた。

実車での運転経験のある実験参加者に参加を募った。実

験には計16名(男性: 13名、女性: 3名 / 平均年齢23.0歳、

標準偏差 1.26 歳)が参加した。 

4.3 実験環境 

実験では、ドライビングシミュレータ上に作成した

コースを実験参加者に走行してもらい、その道中で

〈NAMIDA0〉による誘導提示が行われる。その誘導方法

によってドライバーの経路や走行中の印象などが変化す

るのか、走行ルートの変化を通して分析を行った。 
本実験における実験環境の簡略図を図 10、実際の実験

の様子を図 11 に示す。実験走行では実験参加者にドライ

ビングシミュレータによる手動運転を行ってもらった。

〈NAMIDA0〉の配置は、ドライバーの走行中の視界に入

りやすく、かつディスプレイの表示を妨げないように設

置した。シミュレータは暗幕で囲い、実験走行中は実験

者が暗幕の外からディスプレイを通してモニタリングし

た。実験参加者には Tobii Pro Glasses2[21]を装着してもら

い、走行中の視線データを記録した。その他にも、シミュ

レータ前方と後方に設置したビデオカメラによる動画

データ、ハンドル操作やブレーキ操作のタイミングや度

合いといったシミュレータにおける Log データ、実験条

件ごとの走行ルートのデータを記録した。なお、本論文

の目的は、エージェントの振る舞いがドライバーの経路

選択にどのぐらい影響を与えるのかを評価することであ

るため、ドライバーの経路選択に関するデータを中心に

分析する。 
実験のために作成したドライビングシミュレータの

コースの俯瞰図を図 12 に示す。今回は参加者に自由な

ルートを走行してもらうという方法であったため、道路

端のないループするコースを用意した。また、実験参加

者の運転スキルに依存しないよう、全てのドライバーが

容易に運転できるようなコースを設計した。コースの外

観は一般的な街中を想定して作成した。ただし、走行の

バイアスとなるような道路標示や標識は排除したものに

なっている。 

4.4 実験要因 

実験要因としては「誘導提示方法」と「誘導バイアス」

 
図 10 実験環境 

Fig.10 Experiment room setting 

 

 
図 11 実験中の様子 

Fig.11 A picture from the experiment 
 

 

 

 
図 12 走行コース 

Fig.12 Course for driving simulations 
 

 

 



 

の 2 つを設定した。 
 誘導提示方法 

(a) gaze 条件 
3 体のエージェントの視線方向によって誘導する 

(b) conversation 条件 (以下 conv 条件と略す) 
3 体のエージェントの会話によって誘導する 

 誘導バイアス 
- 3:0 … 3 体のエージェントすべてが左右どちらか

同一方向を提示 
- 2:1 … 3 体のエージェントがそれぞれ左右を提示

し、どちらか 1 方向に数の偏りがある 
- 1:1:1 … 2 体のエージェントがそれぞれ左右を提

示し、残り 1 体は中立意見を示す 
誘導提示方法では、〈NAMIDA0〉が特定の経路を誘導

する際に、視線方向か会話のどちらかで方向を提示する。

1 回目の走行では(a)gaze 条件、2 回目では(b)conv 条件と

いうように、各走行間で条件を切り替えて実験を行った。

また、順序効果を考慮して、実験参加者ごとに 1 回目と

2 回目で条件を入れ替えることとした。 
誘導バイアスでは、各エージェントが提示する方向に

数の偏りを生み出すことにより、特定の経路を示すよう

なバイアスを設ける。図 13 に各誘導提示方法における誘

導バイアスの具体的な例を示す。各エージェントが提示

する方向としては「左 (L)」「右(R)」「中立(N)」の 3 方向

を用いて、左誘導・右誘導・誘導ナシ(中立)を表した。 
次に、実装した誘導バイアスの組み合わせについて説

明する。視線方向を用いる gaze 条件では、誘導バイアス

3:0 は 3 つが全て左を向く左誘導のパターン(図 13.a)と、3

つが全て右を向く右誘導のそれぞれ 1 パターンずつ、計

2 パターンを用意した。2:1 では、左の 2 つが左を向き、

右の 1 つが右を向くパターン(図 13.b)と、前の 2 つが左を

向き、後の 1つが右を向くパターンの 2パターンがあり、

右を誘導するパターンと合わせて計 4 パターンを用意し

た。1:1:1 は誘導ナシの中立条件であり、いずれも別々の

方向を示すもの(図 13.c)を 3 パターン用意した。これら合

計 9 パターンの組み合わせを gaze 条件では利用した。 
conv 条件では、3:0 と 2:1 では gaze 条件と同様のパター

ン数、1:1:1 は 2 パターンの合計 8 パターンの組み合わせ

とした。gaze 条件 / conv 条件双方において、2:1 と 1:1:1
では、〈NAMIDA0〉の各エージェントの位置関係および

発話順が参加者の選択に影響を及ぼさないように、複数

のパターンを作成して組み合わせている。また、1 回の

走行の間に各誘導バイアスが均等な回数発生するように

調整している。 

4.5 教示内容・実験の流れ 

実験前には次のような教示を行った。〈NAMIDA0〉に

ついては、実験参加者に実物を見せ、「ベースユニットの

上でエージェントの向きが変わる」こと、「音声によって

発話をする」ことをあらかじめ説明した。 
Tobii Pro Glasses2 については、視線計測デバイスであ

ることを説明し、実験中は装着して走行してもらうこと

を伝えた。それに加えて、「眠気や疲労度を測定するため

各 10 分間ほど走行が必要」ということも説明した。これ

らは偽の情報であり、誘導提示を規定回数実施するため

の理由として伝えたものである。実験内容としては、「運

転の技能を測るテストではないため、気楽に運転してく

ださい」ということ、「ゴール地点などは設定していない

ので、10 分間自由に走行してください」という旨を教示

した。 
実験参加者には、実験の走行を実施する前に、練習用

のコースで走行練習をしてもらった。ドライビングシ

ミュレータでの走行は実車での走行とは感覚が異なるた

め、運転経験の度合いに関わらず、ハンドルやブレーキ

操作がある程度慣れるまで練習を行ってもらった。 
実験では全 3 回の走行を記録した。1 回目の走行では

〈NAMIDA0〉を設置しない誘導ナシ条件での走行を行い、

2 回目, 3 回目の走行では gaze / conv 条件それぞれの場合

 

図 13.a 3:0 条件でのエージェントの振る舞い 
Fig.13.a  Behaviors of the agents (condition of 3:0) 

 
 

 

 

図 13.b 2:1 条件でのエージェントの振る舞い  
Fig.13.b  Behaviors of the agents (condition of 2:1) 

 
 

 

 

図 13.c 1:1:1 条件でのエージェントの振る舞い  
Fig.13.c  Behaviors of the agents (condition of 1:1:1) 

 
 

 



 

で走行を行った。実験コースにおける誘導提示地点を図

14 に示す。実験参加者は自由にコースを走行するが、誘

導提示地点を 12 箇所通過するまでを 1 回の走行とした。

2, 3 回目の走行では、誘導提示地点において 4.3 で述べた

誘導提示が行われる。全走行において、実験参加者が通っ

たルートと、各誘導提示地点での走行方向を記録した。

なお、後述の分析では、直進ができない交差点 4 箇所の

走行データを除外したものを使用している。 

5. 実験結果 

5.1 ドライバーの経路選択と NAMIDA0の誘導提示 

ドライバーの経路選択と〈NAMIDA0〉の誘導提示につ

いて、その関係性を分析した。実験参加者が実際に走行

で選択した方向を列の要素、〈NAMIDA0〉による誘導バ

イアス、誘導方向を行の要素として、それぞれの生起回

数をクロス統計表にまとめた。さらに、これらに対して

誘導バイアスごとにχ二乗検定を行い、関連が見られた

誘導バイアスにおいて標準化残差を求めた。クロス統計

表と標準化残差の表をまとめて表 1, 表 2 に示す。表 1 は

gaze 条件、表 2 は conv 条件であり、各表の a.はクロス統

計表、b.は標準化残差となっている。 
表 1a.の gaze 条件におけるクロス統計表では、誘導バ

イアス 3:0と 2:1それぞれに対してχ二乗検定を行ったと

ころ、3:0 の場合は p = 0.0051、2:1 の場合は p = 0.2378 と

なり、3:0 の場合でのみ有意水準 1%で有意であった(自由

度 2)。したがって、誘導バイアス 3:0 において、参加者

が選択した方向と〈NAMIDA0〉による誘導方向に関連が

あることが認められた。 
また、誘導バイアス 3:0 における標準化残差を求める

と、表 1b.となった。標準化残差は絶対値 1.96 より大き

い場合は標準化残差が大きいとみなされ、プラスを取る

値は他よりも明らかに大きく、マイナスを取る値は他よ

りも明らかに小さいことがいえる。表 1b.において標準化

残差が大きい箇所を灰色の背景色で示す。この表より、

誘導バイアス 3:0 で右誘導の場合は参加者の選択が右方

向であることが他の選択(左折や直進)よりも明らかに多

く、3:0 で左誘導の場合は参加者の選択が左方向であるこ

とが他の選択(右折や直進)よりも明らかに多いというこ

とがいえる。これらの結果より、gaze 条件では、誘導バ

イアス 3:0 において、〈NAMIDA0〉の誘導した方向と実

験参加者らの経路選択に関係があることがわかった。 
表 2a.の conv 条件におけるクロス統計表では、3:0 およ

び 2:1 それぞれの場合において、それぞれ有意水準 0.1%、

有意水準 1%で有意であり、参加者が選択した方向と

〈NAMIDA0〉による誘導方向に関連があることが認めら

れた。3:0 および 2:1 における標準化残差を求めると、表

2b.となった。標準化残差が大きい灰色の背景色の箇所に

着目すると、3:0 および 2:1 どちらの場合においても、右

誘導の場合は参加者の選択が右方向であることが他の選

択(左折や直進)よりも明らかに多く、左誘導の場合は参加

者の選択が左方向であることが他の選択(右折や直進)よ
りも明らかに多いということがいえる。これらの結果よ

り、conv 条件では、誘導バイアス 3:0 および 2:1 どちら

においても、〈NAMIDA0〉の誘導方向と実験参加者の経

路選択に関係があることがわかった。 

5.2 ドライバーの経路選択と生起頻度の変化 

実験参加者全員の経路変更の回数の割合を図示したも

のを図 15 に示す。図 15a.は誘導バイアス 3:0 の場合、図

15b.は 2:1 の場合、図 15c.は 1:1:1 の場合である。また、

各グラフは、左から〈NAMIDA0〉を設置しない誘導ナシ

条件(nothing)、gaze 条件(左誘導 L・右誘導 R)、conv 条件

(左誘導 L・右誘導 R)の順に並んでいる。 

 
図 14 誘導提示箇所  

Fig.14 Agent’s navigation behaviors appeared at each 
corner 

 
 

 

表 1.a クロス統計表 (gaze 条件)  
Table.1.a  Crosstable (gaze condition) 

 

 
 

 

表 1.b 標準化残差 (gaze 条件)  
Table.1.b  Standardized residual (gaze condition) 

 

 

 

 



 

図 15a.より、誘導バイアス 3:0 の場合では、誘導ナシ

(nothing)の場合と比べると、実験参加者らは誘導された

方向を選択している割合が多いということがわかる(例: 
3 つのエージェント全てが左方向に目線を向ける

gaze-3:0L の状況では、54.8%の箇所(交差点)で実験参加者

が左折した. また、3 つのエージェント全てが左方向をつ

ぶやく conv-3:0L の状況では、82.8%の箇所(交差点)で実

験参加者が左折した)。図 15b.より、誘導バイアス 2:1 の

場合においても、誘導ナシ(nothing)の場合よりも、実験

参加者らは誘導方向を選択している割合が多いというこ

とがわかる(例: 2 つのエージェントが左方向を向き、残り

の 1 つが右を向く gaze-2:1L の状況では、38.5%の箇所(交
差点)で実験参加者が左折した。また、2 つのエージェン

トが左方向とつぶやき、残りの 1 つが右とつぶやく

conv-2:1L の状況では、68.0%の箇所(交差点)で実験参加者

が左折した)。なお、2:1 の場合は 3:0 の場合と比べると、

gaze / conv 条件どちらの場合においても、誘導方向を選

択される傾向が緩やかであることが見てとれる。ここか

ら、誘導バイアス 3:0 の方が 2:1 よりも誘導方向を選択す

る強制力は大きいのではないかと考えられる。また、図

15a.および図 15b.を比較すると、視線による誘導(gaze 条

件)よりもラポールトークによる誘導(conv 条件)のほうが

誘導方向と同一の経路が選択されやすい傾向があること

も確認できる。 
図 15c.より、中立を示す 1:1:1 の場合では、gaze 条件に

おいて各方向が同程度の割合で選択されていることがわ

かる。また、誘導ナシ(nothing)の場合と同様に、各方向

の選択される割合に大きな差はないことも確認できる。

誘導バイアス 1:1:1 では、特に gaze 条件において、

〈NAMIDA0〉を設置しない誘導ナシ条件と同程度の経路

変更であった。 

5.3 誘導方向を選択したか否かの頻度・割合 

最後に、〈NAMIDA0〉の誘導方向に従って経路変更を

行ったか否かの割合を分析する。まず gaze条件について、

誘導バイアス 3:0 の場合では、61 箇所のうち 38 箇所で

〈NAMIDA0〉の誘導方向に従う反応がみられた。また、

誘導バイアス 2:1 では、54 箇所のうち 23 箇所で指示通り

の反応がみられた。割合にすると、それぞれ 62%、43%
の箇所で指示通りの反応が得られている。 
また、conv 条件では、指示通りの反応がより強く現れ

ている。誘導バイアス 3:0 の場合、50 箇所のうち 38 箇所

で指示通りの反応がみられた。2:1 の場合においても、54
箇所のうち 32 箇所で指示通りの反応を得ている。それぞ

表 2.a クロス統計表 (conv 条件) 
Table.2.a  Crosstable (conversation condition) 

 

 
 

 

表 2.b 標準化残差 (conv 条件) 
Table.2.b  Standardized residual (conversation condition) 

 

 

 

 

 
図 15.a 経路選択頻度の変化 (3:0 条件) 

Fig.15.a  Changes in route selection frequency (condition 
of 3:0) 

 
 
 

 

 
図 15.b 経路選択頻度の変化 (2:1 条件) 

Fig.15.b  Changes in route selection frequency (condition 
of 2:1) 

 
 

 

 
図 15.c 経路選択頻度の変化 (1:1:1 条件) 

Fig.15.c  Changes in route selection frequency (condition 
of 1:1:1) 

 
 

 



 

れ、76%と 59%の割合で指示通りの反応が得られた。 
図 16 はこれらの頻度と割合を図示したものである。こ

こで「左」「右」「直進」の経路の中から指示通りの経路

を偶然選択する確率を 33.3%と仮定する。図 16 のいずれ

の条件・誘導バイアスにおいても、この数値を上回る割

合を示している。ここから、〈NAMIDA0〉の誘導と同一

の経路を被験者は選択する傾向があることが示唆される。

ただし、gaze 条件の誘導バイアス 2:1 においては、その

傾向は他の条件に比べてやや弱い。 

6. 考察 

誘導提示方法について、まず、視線による誘導(gaze 条

件)ではそれほど強制力はないものの、わずかに影響をう

け行動が促されていた。一方、ラポールトークによる誘

導(conv 条件)の方が誘導方向を選択されやすい傾向で

あった。実験参加者に対する事後インタビューから、ラ

ポールトークには 16 人全員が気づいており、視線による

誘導には 10 人が気づいていたことがわかった。視線によ

る誘導に気づかなかった理由として、「〈NAMIDA0〉の動

きを見る余裕がなく、画面と音声のみに集中していた」

という回答があった。したがって、視線誘導は運転に余

裕のないドライバーには認識されづらいため、ラポール

トークによる提示は視線誘導による提示よりもより強く

ドライバーの選択に影響を与えるということがいえる。

次に、誘導バイアスについては、2:1 よりも 3:0 のほうが

誘導方向を選択されやすい傾向であった。したがって、

エージェントの意見の偏りに関連してドライバーの選択

にも偏りが生じ、少数の意見よりも多数の意見のほうに

強く導かれるということがいえる。 
ナッジ理論の観点としては、〈NAMIDA0〉の動作はド

ライバーからの自然な気づきを促す、強制していないと

いう点が重要である。あくまで選択肢を与えられたドラ

イバー自身が最終的に選択を決定することが重要であっ

た。3:0 では、全てのエージェントが同一の経路を提示す

るため、他の選択肢を排除している、一つの選択を強制

しているとも捉えられる。しかし、エージェントたちの

会話についてはラポールトークの性質があり、エージェ

ント間で会話は完結しているため、ドライバーが自由に

聞き流すこともできる。事後インタビューの回答には、

「強制感はない」「誘導とは感じない」「命令ではない」

「鬱陶しくない」「自分が進みたい方向に進んだ」といっ

た内容がみられた。このことから、ドライバーはエージェ

ントに強制されず、自身の判断で経路を選択していたと

いえる。強制されず自身で選択することは、その選択の

納得感につながると考える。 
次に、2:1 については、一方の選択肢を提示するエー

ジェントの数を他よりも多くしており、これがナッジ理

論におけるディフォルト選択バイアスとして作用してい

ると考えられる。実際に、「多数決で 2 人のほうに行った。

たまにかわいそうだから 1 人のほうに」「向いている方向

の多い方に行った」という回答が事後インタビューでみ

られた。そのため、実験参加者は提示するエージェント

の数も考慮して経路を選択していたといえる。ナッジ理

論の観点では、インセンティブを大きく変えることもな

く、エージェントたちの情報の偏りによって、ドライバー

の行動を予測可能な形で緩やかにナビゲーションできる

環境を実現できる点が興味深い。3:0 よりも強制感なく緩

やかに特定の方向に導くと考える。この振る舞いをベー

スとして、ナッジ理論におけるディフォルト選択バイア

スを応用したナビゲーションを提供できると考える。 
最後に、1:1:1 の中立的な振る舞いについては、設置し

ない場合とほぼ同程度の経路変更であった。ナッジ理論

の観点としては、ドライバーに気づきを与えることがで

きなければ、放任的であるとも捉えられる。1 つ 1 つが

バラバラな情報を示すエージェントの振る舞いでは、ド

ライバーの経路変更に目立った影響がないという結果で

あった。事後インタビューでは、「いろいろな方向を提示

されるとやだなと感じる」「意見を統一してくれと思う」

という回答があり、放任的な会話はネガティブに捉えら

れていた。 

7. まとめと今後の展望 

本論文では、多人数インタラクションに基づくドライ

ビングエージェント〈NAMIDA0〉において、行動経済学

分野のナッジ理論(nudge theory)を応用し、ドライバーの

行動を強制することも、放任でもない、自ら選択肢を選

択する行為をドライバーに促しつつ、特定の選択肢への

誘導を行う新たなナビゲーション手法の提案を行なった。

特に、多人数インタラクションと連携した〈ディフォル

ト選択バイアス〉の応用に着目し、身体性を伴った 3 つ

のエージェントによる、(1)視線での誘導の有用性、(2)ラ
ポールトークでの誘導の有用性の 2 つをインタラクショ

ン実験により検証した。 
実験では、3 つのエージェントを搭載するドライビン

グエージェント〈NAMIDA0〉において、複数のエージェ

ントがどのように連携してディフォルト選択バイアスを

生み出すのか、そのベースとなる動作デザインはまだ十

分に明らかではないため、基礎的な知見を得ることを目

 

図 16 誘導方向を選択したか否かの頻度・割合 
Fig.16  Frequency of selecting biased direction 

 

 

 



 

的とした。実験の結果から、視線での誘導の有用性とラ

ポールトークでの誘導の有用性の 2 つを確認し、自由に

ドライブを楽しむ状態においてどの程度、ドライバーが

舵を切るときにエージェントの振る舞いに左右されるの

か、そのベースラインを測定することで、将来のドライ

ビングエージェントの振る舞いをブラッシュアップする

際の目安となる知見を収集することができた。 
エージェントたちの会話(ラポールトーク)による誘導

の有用性については、実験の結果、誘導される傾向が強

いことから、その有用性を確認することができた。一方、

エージェントの視線による誘導の有用性を示す結果につ

いては、さらなる検証が必要と考える。また、運転中の

ドライバーに対して、エージェントの視線変化により経

路を誘導する方法は危険を伴う可能性がある。実際の運

転場面においては、今回有効性を確認できたエージェン

トの会話による提示手法が有用であると考える。 
今後、複数のドライビングエージェントをクルマの中

に搭載し、楽しいコミュニケーションの場を車内に生成

するというアプローチの発展が予想される。そのときに、

本論文の知見はエージェントの振る舞いデザインにおい

て多いに役立つだろう。今後は、各交差点でのドライバー

の認知プロセスの詳細な分析に注力して、研究をさらに

推進したい。 
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