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自動車体験を拡張するスマートステッカーの試作

佐藤　佑亮1,a) 塚田　浩二1

概要：
走行中の自動車内の状況を歩行者や他の運転者に伝えることは難しい．自動車用のステッカー，特に初心
者マーク／高齢者マークや「赤ちゃんがのっています」マーク等は，車内の様子を知る助けとなる．一方，
これらはリアルタイムの状況を反映しているものではないため，運転者の体調や緊張度，車内の雰囲気等
を車外から推察することは難しい．そこで，本研究では車内の状況に応じて動的に変化するスマートス
テッカーを提案する．このシステムは, 自動車のリアガラスなどに LED マトリクスを内蔵したスマートス
テッカーを配置する．スマートフォンや拡張デバイスなどと連携することで運転者の状態や自動車の行先，
お互いの車間距離などの状況認識を行う．認識結果に応じて，ステッカーの表示内容を動的に変化させる
ことで，車内の状況を伝達する．本稿では，本研究のコンセプトやシステム構成，実装，応用例，と視認
性評価について紹介する．
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1. はじめに
自動車にはドライバーの属性や車内の状況を表わすス

テッカーが貼られることがある．
例えば，ドライバーの属性を表す例として，普通免許を

取得して 1 年未満の初心者ドライバーのための「初心者
マーク」や，70 歳以上のドライバーのための「高齢者マー
ク」のように，法令で義務付けられているものがある．ま
た，車内の状況を表す例として，「赤ちゃんがのっていま
す」マークのように自動車内の状況を自主的に共有するた
めのステッカーや，痛車に代表されるように運転手の嗜好
（例：好きなキャラクター）を示すステッカーが貼られるこ
ともある．
一方，こうしたステッカーはリアルタイムに自動車内の

状況を反映しているものではない．例えば，ドライバーの
体調や緊張度，車内の雰囲気等を，自動車外から推察する
ことは難しい．
そこで，本研究では自動車内の状況をセンサなどで認識
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し，車外に向けて取り付けたステッカーの外観に反映させ
るスマートステッカーを提案・試作する．スマートステッ
カーを利用することで，後続車や歩行者等が自動車内の状
況を推察しやすくなり，新たな気配りやコミュニケーショ
ンにつながる可能性があると考える．実際の活用例を図 1

示す．
具体的な事例として，ドライバーの心拍数等をスマート

ウォッチで取得してステッカーに重畳表示させたり，ス
マートフォンのナビゲーションと連動して，目的地や走行
距離を表示させる例を実装した．

図 1 スマートステッカーの活用例．後続車のドライバー等に車内の
状況等をインタラクティブに提示する．
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2. 関連研究
本章では, 本研究に関連する研究事例として,「自動車な

どの情報提示に関する事例」の観点から述べる.

2.1 自動車などの情報提示手法に関する事例
車のリアガラスに吸盤で貼り付ける電光掲示板としては

「CarWink」[1]や「OTOTOK」[2]がある．これらのデバ
イスはスマートフォンと連携することで，表示するメッ
セージなどを手動で変更することができる．例えば，道を
譲ってもらった際のお礼のメッセージや前方に歩行者がい
ることを後続の自動車に伝達するなど，後続の自動車とコ
ミュニケーションを支援している．
自動運転車の前面に LEDディスプレイを搭載し，歩行

者に情報を伝達する事例として，「The Smiling Car」[3]が
ある．LEDディスプレイに笑顔を想起させるような単純
な形状を表示することで，歩行者が車の前を安全に横断で
きるような意思伝達を試みている．
自動運転車からの視線提示を利用した事例として，張

ら [4]は自動運転車の前面に物理的な目を装着した．モー
ター駆動によって黒目の位置を変更することで，視線を変
更することができる．例えば，自動運転車の目が横断歩道
を渡っている歩行者を見ていると「安全」と表している．
この視線提示により，危険な道路横断を低減できる可能性
があることを実験により示した．
また，Ochiai[5]らはドライバーの頭部の動きを検出する

カメラや，車外に情報伝達するためのプロジェクター等を
組み合わせて，ドライバーが任意の車両等とコミュニケー
ションを行うためのシステムを提案している．
Pavloら [6]は自動運転車にディスプレイ等を取り付け

て歩行者に情報提示する際に，どのような手法（テキスト，
イラスト，ジェスチャ，色等）が効果的かを調査している．
調査の結果，テキストによる情報提示が一般的にわかりや
すいことがわかった．
エキマトペ [7]は駅のアナウンスや電車の音といった環

境音を，オノマトペ等を用いて視覚的に表現するシステム
である．

2.2 本研究の独自性
本研究では，車内の状況等をリアルタイムに反映してス

テッカーに重畳表示したり，ステッカー型デバイスを中心
としたシンプルな構成を持つ点に独自性がある．

3. 提案
提案システムは大きく分けて，スマートステッカー，ス

マートフォン，及び外部デバイスやWeb サービスから構
成される（図 2）．スマートステッカーは車のリアガラス
に，スマートフォンはフロントのダッシュボード上に固定

する．スマートステッカーはフルカラー LED マトリクス
と IoT マイコンを用いて実装する．スマートフォンはス
マートステッカーと Bluetooth 経由で通信し，表示内容を
動的に制御する．さらに，内蔵センサや外部デバイスと連
携することで，車内状況を認識する．また，図 3はスマー
トステッカーの外観と設置例である．

図 2 システム構成図

図 3 スマートステッカーの外観と設置例

4. 実装
この章ではスマートステッカーの基本設計や基本的な利

用例の「ストレス状態表示ステッカー」について説明する．

4.1 基本設計
本システムは Android アプリケーション，ESP32 搭載

マイコン，拡張デバイスといった要素から構成される．ス
マートステッカーのプロトタイプは図 4である．RGB LED

Matrix Panel の視認性を向上させるために，厚さ 3mm の
黒色半透明のアクリル板を前面に取り付けた．取り回しを
良くするために，同じアクリル板で周囲を覆うケースを作
成し，背面は放熱や軽量化のため肉抜きをした．さらに，
取り付け角度を調整可能なジョイントを 3D プリンター
で作成した（図 5）．このジョイントと市販の強力な吸盤
（JOMOLA）を組み合わせて，リアガラスの角度に合わせ
て取り付けることができる．電源は，外部から USB 経由
で供給可能な設計とし，自動車のシガーソケットやモバイ
ルバッテリーを利用できるよう配慮した．
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図 4 スマートステッカーのプロトタイプ

図 5 リアガラスへの取り付けと電源供給

4.2 表示例-ストレス状態表示ステッカー
ストレス状態表示ステッカーでは，ドライバーのストレ

ス状態を既存のステッカーのデザインに重ね合わせて表
示する．まず，ユーザは基本となるステッカーのデザイン
（例: 初心者マーク）をAndroidアプリケーションから設定
する．ドライバーのストレス状態は，Healbe gobe3*1（以
下，Healbe）というスマートウォッチを用いて取得する．
Healbeでは，API経由で「ストレスレベル」，「エネルギー
バランス」，「水分バランス」等の情報を取得できる．スト
レスレベルは 4 段階で評価され，フォトリフレクターを用
いた脈拍計測に加えて，加速度センサによる運動量計測や
長期着用時の睡眠時間等を考慮して決定されている．図 6

に，Healbeで取得したストレスレベルとスマートステッ
カーを連携させた表示例について示す．例えば，ストレス
レベルが低い場合は音符をまとった楽しそうな状態が表示
され，ストレスレベルが高い時には汗をかいて焦っている
ような状態が表示される．

*1 https://healbe.com/ja/

図 6 ストレス状態表示ステッカーの動作例

5. 応用例
この章ではスマートステッカーの応用例を述べる．応用

例の作成にあたっては，既存の自動車用のステッカーを調
査した．ここでは，「ドライブレコーダーステッカー」「行
先表示ステッカー」「グループステッカー」の 3つの事例に
ついて紹介する．

5.1 ドライブレコーダーステッカー
「ドライブレコーダー録画中」といったステッカーは，

ドライブレコーダーを搭載していることをアピールして，
あおり運転等を抑止する目的で利用される．
我々は，このステッカーを発展させ，リアガラスに搭載

したカメラで後続車を撮影し，車の色や車間距離を元にア
イコン化してスマートステッカーで表示することで，効果
的な抑止効果が期待できると考えた．具体的には，i2c経由
で利用可能なM5Cameraというカメラデバイスを用いて
後続車を撮影し，画像処理で大まかな車体の色と大きさを
取得する．この二つの指標を用いて，スマートステッカー
に車体の色／大きさを反映させた画像パターンを段階的に
表示させる．
ドライブレコーダーステッカーの概要を図 7に，段階的

な表示例を図 8に示す．

図 7 ドライブレコーダーステッカーの概要
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図 8 ドライブレコーダーステッカーの表示例

5.2 行先表示ステッカー
バス等の公共交通では，行先を車外に掲示することが一

般的であり，後続車はバス等の振る舞いを予測することが
できる．こうした機能を一般車両にも適用することを目指
して，行先表示ステッカーを実装した．システム構成図を
図 9に示す．まず，ユーザは目的地の地名を Android ア
プリケーションに入力する．次に，Google の Directions

API*2を用いて，目的地の緯度／経度を取得する．さらに，
GPSで取得した現在地の緯度／経度と合わせて，目的地ま
での距離も取得する．これらの情報から，目的地の地名と
距離情報を利用して，図 10に示すような表示例を試作し
た．ここでは，目的地を札幌とし，出発地からの相対的な
距離を下側の赤いバーで表示している．

図 9 行先表示ステッカーのシステム構成

図 10 行先表示ステッカーの表示例（函館-札幌間）
*2 https://developers.google.com/maps/documentation/

5.3 グループステッカー
グループツーリングを行う場合，同じステッカーを複数

の車につけて絆を示す場合がある．我々は，こうしたス
テッカーの機能を拡張し，車同士の車間距離によってイン
タラクティブに変化するグループステッカーを試作した．
図 11に，グループステッカーの表示例を示す．青色のア
イコンがチームロゴを示し，お互いの車間距離が短い（＝
まとまって走っている）程，キラキラするエフェクトを付
与している．グループステッカーのシステム構成を図 12

に示す．各車にはスマートステッカーと，ホストとなるス
マートフォンが搭載されている．スマートフォンの GPS

で各車の現在地の緯度／経度を取得し，オンラインデータ
ベースに保存する．さらに，Directions APIを用いて車間
距離を計算して，ステッカーの表示をインタラクティブに
変更する．

図 11 グループステッカーの表示例

図 12 グループステッカーのシステム構成

6. 視認性評価
本研究の前段階のプロトタイプを用いて，視認性の評価

実験を行った．LEDマトリクスは同一メーカーのものを
利用しているが，解像度が現在のプロトタイプの半分（16

× 32）となっている．
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6.1 目的
スマートステッカーにアイコンや数字などを表示し，歩

行者やほかのドライバーが視認することを想定して視認性
を調査した．

6.2 手法
被験者は男性 10人，女性 2人の合計で 12名を対象とし

た．被験者には車に搭載したスマートステッカーを視認し
てもらうために公立はこだて未来大学の敷地内を実験場所
とし，午前 11時から午後 16時の間に実験を行った．また，
実験の注意事項として被験者同士の会話は禁止し，実験中
は質問を受け付けないことにした．図 13が実際の実験の
様子である．次に，実験の流れを説明する．
まず，実験内容を被験者に説明した．各被験者にはス

マートフォンを持参してもらい，事前に Google Form で
作成したアンケートを開いてもらった．次に，図 14 のよ
うに被験者を配置した．スマートステッカーを直線上から
視認するときの条件は自動車同士の車間距離を意識して距
離を 3／ 5／ 10／ 15メートルとした．45度／ 135度か
らスマートステッカーを視認するときの条件は歩行者がス
マートステッカーを視認することを想定して 3/5メートル
とした．
また，図 14に記載されている番号はスマートステッカー

を視認するときの場所と順番である．「1番」の場所の時に
「77」を表示，「2番」の場所の時に「55」を表示，などの
ようにスマートステッカーに図 11のように二桁の数字を
表示させ，被験者にはスマートステッカーに表示されてい
る番号を Google Form を通して回答させた．スマートス
テッカーに表示した二桁の数字と被験者が記述した二桁の
数字が一致しているならば正解と判断する．これを全部で
8通り行った．また，「8 番」の位置のみ初心者運転標識／
高齢者運転標識の 2種類のマーカーも併せて表示し，自由
記述で回答させた．

図 13 実験の様子

6.3 結果
視認性の実験の結果を場所ごとに図 14にまとめた．図

14 中の各位置に記載された記号は，●が正答率 100 ％，▲
が正答率 75 ％を示す．また，数字は主観的な見やすさの
5段階評価の平均値と標準偏差を示す．（2 種類）の正解を
2点とし，合計 10点としている．

図 14 実験の結果

6.4 考察
図 14の結果から，正答率はほとんどの場所で 100％で

あったが，被験者とスマートステッカーとの距離が 15m

の時に 75％と低下した．以上のことからスマートステッ
カーとの距離が 15mほど離れると視認性が下がることが
わかった．
また，歩行者がスマートステッカーを視認することを想

定した場所（図 14の 1（45度・3m），2（45度・5m），3

（135度・3m），4（135度・5m））においてすべての被験者
の正答率が 100％になっていることに加え，これらの場所
での「主観的な見やすさの平均」が 3.9以上であるため，
スマートステッカーを歩行者側から視認する場合は一定の
視認性を確保できることがわかった．
また，今回実験を行った時間帯が午前 11時から午後 16

時という明るい時間帯であるため暗くなるにつれてスマー
トステッカーの視認性は向上すると考えることができる．

7. まとめ
本研究では車内の状況に応じて動的に変化するスマー

トステッカーを提案する．このシステムは, 自動車のリア
ガラスなどに LED マトリクスを内蔵したスマートステッ
カーを配置する．スマートフォンや拡張デバイス・API な
どと連携することでドライバーの状態や目的地までの距離
などを認識する．認識結果に応じて，ステッカーの表示内
容を動的に変化させることで，車内の状況を伝達する．今
後は，応用例の拡充や双方向のコミュニケーション手法の
構築，及び車内での評価実験を進めていきたい．
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