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1. はじめに
近年，車両運行中の携帯電話使用による

交通事故が多発し，平成 11年 11月より道
路交通法による法規制が開始された [1]。し
かし，統計資料のみから事故が解析されて
おり，会話などによる注意の欠落と，片手
運転などの運動系による影響とが必ずしも
定量的な評価を受けていないのが現実であ
る。車両運行時に携帯電話を使用した場合
においての，注意の分割及び，視覚・聴覚の
両情報の受容力の低下について実験的に定
量化できれば，視聴覚刺激の車両運行への
影響を検討するための基礎資料が提供でき
る可能性がある。
注意の分割という側面からの注意のモデ

ルでは，人間が情報処理を行うためには何
らかの注意資源が必要であるとされている。
その注意資源の容量は有限であり，ある限
界が存在している。人間は，この限界の範
囲内で種々の処理にうまく注意容量を配分
しながら認知活動を遂行していると考えら
れている。
この考え方を用いて，車両運転を模擬し

た視覚作業と携帯電話の使用を模擬した聴
覚作業を同時に行う状況下での，注意の分
割及び，視覚・聴覚の両情報に対する受容
力の低下について検討されている [2]。その
結果，視覚作業と聴覚作業が互いに干渉す
るために，両作業のパフォーマンスが低下
することが確認された。また，記憶や思考
が必要とされる聴覚作業の場合には，視覚
作業のパフォーマンスが大きく低下するこ
とも確認された。これらは，視覚情報，聴

覚情報と応答に対する注意の分割の影響で
あると考えられる。特に，聴覚情報に対す
る応答時に視覚作業のパフォーマンスが大
きく低下し，車両運行時における携帯電話
の操作に対する危険性が指摘されている。
しかし，実際の携帯電話での会話を想定

した場合には，音声の聴取のみならず発話
動作も行っている。そこで，本研究では，車
両運行中に携帯電話を使用した状況にさら
に近づけるために，これまでの実験の聴覚
作業に，携帯電話での会話の状況を模擬し
た発話という課題を加え，発話による視覚
作業及び，聴覚作業への影響を報告する。

2. 実験方法

2.1 実験手法
本実験は，車両を模擬した視覚作業と，携

帯電話を模擬した聴覚作業とからなってい
る。聴覚作業の応答には，ハンドル型コン
トローラのパドルで応答する場合と，口頭
で応答する場合 (発話)を設けた。視覚作業
のみを実行する場合を Single Task - Visual
only条件 (以下ST-V条件)，パドル及び発話
の両方で応答する聴覚作業のみを実行する
場合を Single Task - Auditory only条件 (以
下 ST-A条件)，また，視覚作業とパドルの
みで応答する聴覚作業を同時に実行する場
合をDual Task - responding by Motion only
条件 (以下DT-M条件)，視覚作業とパドル
及び発話の両方で応答する聴覚作業を同時
に実行する場合を Dual Task - responding
by Motion and Speech条件 (以下DT-MS条
件)として，各々について実験を行い，各条



図 1．実験風景

件を比較検討する。
本実験の被験者は，正常な聴力を有する

21歳～25歳までの大学生 10名である。男女
比は 6:4であり，内 9名が運転免許を持って
いる。被験者には，事前に運転と車両運行
中の携帯電話の使用状況に関するアンケー
トを行ってもらった。また，実験は図 1に示
すように簡易無響室内で行った。
次に各作業の具体的な内容を示す。

2.2 視覚作業
視覚作業としては，17インチのディスプレ

イ上をランダムに動く円A(半径＝ 100[dot])
に対し，円B(半径＝ 70[dot])を円Aの内側
に常に表示させるように被験者に操作させ
た。操作にはハンドル型コントロ－ラ (Mi-
crosoft SIDEWINDER)を用い，円Bは，ハ
ンドルで左右に，アクセルペダルで上に，ブ
レ－キペダルで下に動くようにした。円 B
が円Aの内側に完全に入っている状態を IN
状態 (正常運転)，円Bが円Aに触れる，ま
たは少しでも出た状態を OUT状態 (接触)
として，200ms毎にその状態を判定し，作
業成績 [%](IN状態である割合)を算出する。
図 2にその様子を示す。さらに，被験者に運
転時と同じような緊張感を持たせるために，
円Bが円Aから大きく離れた場合は，その
場で実験中止 (事故) とし再実験とした。ま
た，円Aの移動速度を 30，50，70[dot/s]に
設定し難易度を 3種類に設定した。それぞ
れの移動速度は，約 0.7，1.1，1.5 degree/s
の視野角に相当する。

2.3 聴覚作業
聴覚作業は、ヘッドホンから提示された 3

つの連続した音声 (数字)を聞き取り，その
3数を足し 4番目に提示された数と比較し，
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図 2．視覚作業の判定条件
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図 3．聴覚刺激

大小関係を答えるものである。提示した聴覚
刺激は，音声による数字であり、図 3に示す
ように，最初の 3数 (A～C)は独立にランダ
ムに選ばれた 1桁の数、4番目 (D)は 3数の
合計に± 1したものである。刺激音の聴取
レベルは，ピーク値が 70dBになるように設
定し，ヘッドホン (STAX-Pro)を通じて被験
者に提示した。応答には，ハンドル型コン
トローラのパドルのみによる応答を要求し
た場合と，パドルでの応答に加え，「大きい」
「小さい」という発話による応答を要求した
場合の 2種類がある。各数字の音声の提示
時間には，無音区間を含め 1200ms設けた。
被験者には、できるだけ速い応答を要求し、
応答時間については，制限時間を 4番目の
数字が提示されてから 1000msとし，制限時
間を越えたら，その問題は不正解と見なし，
自動的に次の問題に移るように設定した。4
つの数字の提示から応答まで (Hearing区間)
を 1問とし，被験者の応答を基準にその直後
の 200msの区間 (Response区間)から，次の
数字が提示されるまでに 1000msの無音区間
(Silence区間)を設けた。図 3の聴覚刺激を
合計 30問を行い，正答率 [％]を算出した。



表 1．Hearing区間の視覚作業成績

円Aの移動速度 [dot/s]

30 50 70

DT-M 99.7% 94.3% 82.0%

DT-MS 99.9% 94.9% 81.8%

差分 -0.2% -0.6% 0.2%

F(1,18) 2.71 0.056 0.001

表 2．Response区間の視覚作業成績

円Aの移動速度 [dot/s]

30 50 70

DT-M 99.3% 89.7% 74.9%

DT-MS 99.8% 91.3% 75.3%

差分 -0.5% -1.6% -0.4%

F(1,18) 2.43 0.13 0.003

表 3．Silence区間の視覚作業成績

円Aの移動速度 [dot/s]

30 50 70

DT-M 99.3% 91.2% 79.1%

DT-MS 99.9% 93.3% 78.9%

差分 -0.6% -2.1% 0.2%

F(1,18) 4.73 0.31 0.001

p<0.05

3. 実験結果及び検討
視覚作業及び聴覚作業に分けて実験結果

についての比較検討を行い，最後に全体を
通しての検討を行う。

3.1 視覚作業

表 1～表 3は，Hearing区間，Response区
間，Silence区間の 3区間における，視覚作
業のパフォーマンスを各難易度ごとに，DT-

M条件・DT-MS条件での全被験者の作業
成績の平均と，それらの差分とその差分に
ついての分散分析の結果を示したものであ
る。Hearing区間においては，3区間の中で
最も DT-M条件と DT-MS条件との差が小
さく，分散分析の結果においても有意性は
確認できなかった。Response区間の分散分
析の結果においても有意性は確認できなかっ
た。Silence区間においては，円Aの移動速
度が30[dot/s]の場合のみ，有意水準5%にお

表 4．ST-V条件での被験者のグループ分け

グル 被験 視覚作業成績 [%]
ープ 者 30[dot/s] 50[dot/s] 70[dot/s]

T 99.9 99.3 94.4
A N 100 99.9 97.4

Y 100 99.8 94.3
E 100 94.6 91.3

B W 99.5 98.0 89.6
U 100 95.3 86.5
S 100 97.8 85.7
R 97.2 80.5 65.9

C C 100 88.3 67.6
A 100 89.9 61.0
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図 4．グループBの作業成績－Response区間

いて有意であるとされたが，他の区間にお
いては，有意性は確認できなかった。全体
的に，発話を加えた場合には作業成績に若
干の上昇が見られた。しかし，すべての区
間の難易度において，その差に有意性がほ
とんど確認できなかったことから，これは
誤差の範囲内とみなせる。この結果より，被
験者全体においては，視覚作業への発話に
よる大きな影響はなかったと考えられる。
次に，さらに具体的に検討を行うために，
被験者をST-V条件の難易度別の作業成績に
よって，A～Cの 3つのグループに分けた。
ST-V条件においての難易度別の作業成績が
94%以上，80%以上 94%未満，80%未満と 3

つの基準を設けて，成績が良い順にグルー
プ分けを行った。グループAは 3名，グルー
プBは 4名，グループCは 3名であった。そ
の結果を表 4に示す。各グループごとに各条
件間での比較検討を行った。その結果，グ
ループ Bは他のグループに比べ作業成績の
変動が大きく，特にResponse区間において
は，ST-V条件に比べ，DT両条件の作業成
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図 5．聴覚作業の正答率

績のパフォーマンスが大きく低下していた。
図 4にその様子を示す。グループ Bの結果
に代表されるように，Response区間や円A

の移動速度が70[dot/s]の場合において，DT

両条件の作業成績のパフォーマンスが，ST-

V条件から大きく低下する傾向があること
が，他のグループにおいても確認された。こ
れらのことから，応答時や作業自体の難易
度が高くなると，視覚作業は聴覚作業の影
響を受け，パフォーマンスが低下することが
考えられる。しかし，DT-M条件とDT-MS

条件との作業成績のパフォーマンスには，大
きな差は見受けられなかった。また図 4に
もあるように，DT-MS条件の方が作業成績
が若干，上昇する場合も確認された。以上
のことから，視覚作業は聴覚作業からの影
響は受けるものの，発話による大きな影響
は受けなかったと考えられる。

3.2 聴覚作業

図 5は，ST-A条件，DT-M条件，DT-MS

条件における全被験者の聴覚作業の正答率
の平均を示したものである。まず，視覚作
業が聴覚作業に及ぼす影響を検討するため
に，聴覚作業のみであるST-A条件と，それ
に視覚作業を伴ったDT-MS条件とを比較検
討する。図 5に示すように，両条件間でパ
フォーマンスの大きな変化は見られず，視
覚作業と同様に，各平均値の差分について
分散分析を行ったが，有意性も確認できな
かった。これより，聴覚作業は視覚作業の影
響を受けていない可能性が考えられる。次
に，発話の影響を検討するために，パドル
のみで応答するDT-M条件とパドル及び発

話で応答するDT-MS条件で検討を行う。両
条件間においても，同様に，パフォーマン
スの大きな変化は見られず，分散分析によ
り有意性も確認できなかった。これより，聴
覚作業への発話の影響はほとんどなかった
と考えられる。
個人別に見ても，被験者全体で見た場合

とほぼ同じような結果であった。

3.3 全体を通しての検討

視覚作業，聴覚作業の比較検討を踏まえ
て，注意の分割という観点においては，視
覚作業は，その難易度が高くなるにつれて
聴覚作業から注意の分割の影響を受けやす
くなり，その結果パフォーマンスも低下し
た。一方，聴覚作業においては，視覚作業
からの注意の分割の影響を受けにくく，そ
のパフォーマンスの低下は小さいことが確
認された。しかし，視覚・聴覚の両作業とも
発話による大きな影響はなかったことから，
発話による注意の分割の影響はほとんど受
けていない可能性が考えられる。

4. まとめ

本研究では，車両運行中に携帯電話を使
用した状況を模擬し，発話が視覚作業及び，
聴覚作業に与える影響について，比較検討
を行った。その結果，被験者全体あるいは
個別に見た場合の両方において，視覚作業・
聴覚作業ともに発話による大きな影響は確
認できなかった。
また，2つの作業を同時に行った場合には，
視覚作業のみが影響を受け，難易度があが
るにつれてその影響も大きくなるというこ
とも確認された。
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