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運転中のながら作業は，注意が散漫している状態であり事故に繋がる重大な社会問題である．注意の容

量には制限があることや，情報が過負荷になると一時的な注意制御の機能不全が生じることが示されてい

る．安全な自動車社会の実現のためには，ながら作業による過負荷状態が運転手自身や運転操作に及ぼす

影響を把握する必要がある．本研究では 3 種類の実験を行い，注意の制御が正しく行われない状況を明ら

かにする． 

結果として運転を再現した実験においても，会話を模した課題が注意の制御を困難にさせ多くの注意資

源を使用し，運転に必要である注意資源が注意容量から溢れていることが観察された．よって実際の運転

時にはその影響がより顕著になると考えられ，運転という危険が伴う状況においてながら作業は控え，運

転に集中することが望ましいといえる． 
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1. 本研究の背景と目的 

 

近年，自動車事故の発生件数は減少しているが，事故

発生原因として安全運転義務違反の割合は高い状態にあ

る 1)．その背景として，運転操作中の「ながら作業」が

挙げられており，事故を起こす重大な危険要因であると

され社会問題となっている．心理学の分野では，注意の

容量には制限があり，限られた資源を複数の対象に分割

して処理していると考えられている 2)．また，認知心理

学の分野では，ワーキングメモリ（以下，WM）の視点

から注意容量の研究がなされ，処理すべき情報が過負荷

となり，情報がオーバーフローすると，一時的な注意制

御の機能不全を引き起こすとされている 3)．  

安全な自動車社会の実現のためには，マルチタスクに

よる過負荷状態がドライバーの注意や運転操作に及ぼす

影響を把握する必要がある．よって本研究では「注意の

制御」が正しく行われない状況を明らかにする．  

現在，運転操作時の電話通話や緊張状態，個人差に着

目した研究がなされ，新たにタスクが加わることで，ド

ライバーの注意や運転操作に影響を及ぼすことが示され

ている．しかし，これまで行われてきた DS実験には視

覚，聴覚，操作，慣れといった様々なバイアスが入り込

み，影響を及ぼした要因の特定が難しくなっている．こ

のことから，はじめに単純化したマルチタスク課題がど

のような影響を与えるのかを基礎心理実験により検討し，

次に，認知負荷の高い状況下での DS実験を行い，実験

中の認知負荷量とDS操作の関係を検討する．  
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2. 基礎心理実験 4) 

 

実験参加者は，運転免許の有無を問わない 18～24 歳

の東北工業大学学生 25名（男性：18 女性：7名）とし

た．実験 Aでは WMの個人差を測定し，実験 Bでは視

覚探索時の注意容量を反応時間により把握する．その後，

視覚探索に「ながら作業」を追加した実験 C を行い，

マルチタスクをさせた際の注意容量の超過について考察

した．さらにWMとの比較・分析を行った． 

 

(1) 実験 A 

WM を測定するために日本語版オペレーションスパ

ンテスト（以下，OSPAN）5)を実施した．部分加点法を

採用し，得点に応じて謝金額を決定すると教示した． 

 

(2) 実験 B 

視覚のタスクとして画面上に複数の視覚刺激を提示し，

その中からあらかじめ定められた特定の刺激（以下，標

的刺激）を見つけることを求める視覚探索課題 6)を実施

した．様々な環境の負荷状態を再現するため，表示され

る視覚刺激の数（以下，セットサイズ）を増やすことで

負荷量を増加させた．PsychoPy3.0.07)を用いて視覚探索課

題の刺激提示プログラムを作成し，評価指標としてそれ

らの反応時間と判断の誤りであるエラーを計測した． 

視覚探索課題は，複数の視覚刺激「C」の中に標的刺

激「O」が 1つ含まれているか否かを判断する CO課題，

同様に LT 課題，それらを同時に行う視覚探索二重課題

の 3つを実施した．判断をできるだけ早く正確に行うこ

とで，注意資源を注意容量の限界まで用いると仮定し，

注意容量の限界を反応時間によって評価できると考えた．

そこで，謝金額は反応時間の早さと正確性を評価して決

定すると教示した． 

 

(3) 実験 C 

「ながら作業」には図‐1 のように文章問題条件とし

て漢字の読み問題，音声問題条件として県庁所在地等の

地理問題を設定し，それぞれ口頭で回答してもらった．

評価指標として，それらの反応時間とエラーを計測し，

これらをマルチタスク課題とする．また，個々のタスク

の反応時間の和が，「ながら作業」時の反応時間となる

（反応時間加法性）と仮定し，視覚探索二重課題の反応

時間からマルチタスク課題時に想定される反応時間への

補正を行った．この補正値を用いて，参加者別に各セッ

トサイズに十分に反応することができる制限時間を設定

した．謝金額は視覚探索課題への反応の早さと正確性，

一問一答問題の回答への正確性を評価して決定すると教

示した．この教示により視覚課題が重要なタスクである

ことを示した． 

 

 

3. 実験結果 

 

制限時間内に反応できなかった割合を反応不可率とし，

以下の分析ではこれに加え，反応時間とエラー率（判断

の誤り率）を評価指標とする． 

マルチタスク時には反応不可が文章提示条件で 12%，

音声提示条件で 16%生じた．つまり，注意容量から視覚

探索の資源が溢れて減少したためと推察される．また，

負荷量の増加に伴った反応不可率の減少が見られた．こ

のことから，容易な一問一答問題への回答というタスク

であっても，そのタスクに対して思考を始める際には，

注意資源を多く必要すると考えられる．さらに，反応時

間の早まり，エラー率の増加も見られ，このことは，一

問一答問題への回答に注意資源が配分され，課題の重要

性に注意が向かなかったために生じたと考えられる． 

以上のことから，タスクを単純化した場合でも「なが

ら作業」に視覚・聴覚の注意資源が配分されてしまうた

め，あらゆるマルチタスクが注意のコントロールを困難

にし，注意不足を発現させる可能性が示された． 

 

 

4. ドライビングシミュレータ実験 

 

基礎心理実験において，視覚探索時にマルチタスクを

行うことで，反応不可率の増加，反応時間の早まり，エ

ラー率が増加することが示された．この結果を踏まえる

と DS実験時においても，マルチタスクが加わることに

よる 1．反応時間の遅延は発生せず走行時間が遅くなる

ことはないが，2．運転操作の何かに影響を与え，操作

ミスが増加するという仮説が立てられる．この仮説の検

証のために，2種類の実験を行った．  

 

(1) 実験参加者 

基礎心理実験の参加者から，自動車運転免許を保有し

ている 18～24歳の 11名（男子：8名 女子：3名）を対

象とし，一週間以上空けてから実施した．実験への取り

組み姿勢向上のため，DS 実験後に実験内容を考慮した

謝金を支払った．  

Q.「⽀度」は何て読む︖
 

図-1 視覚探索×文章問題条件の実験画面例 
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(2) 単純実験 

DS 実験は運転走行中に危険がある場合，それを発見

し，必要であれば避けるという行動に着目した実験であ

る．初めに DS実験で用いる反応を運転操作なしの単純

実験として実施し，マルチタスクの影響を把握する． 

主課題：PsychoPy3.0.07)を用いて，パソコンの画面上に

ランダムな提示間隔でサッカーボールを左右のどちらか

に表示し，ボールがどちらにあるかを回答してもらった．

注意容量については基礎心理実験と同様に考え，判断を

できるだけ早く正確に行わせた． 

副次課題：文章問題条件，音声問題条件，統制条件の

計 3種類である．問題が提示された場合は口頭で，すべ

ての問題に正確に回答するように教示した． 

評価指標：主課題の反応時間とした． 

 

(3) DS実験（図-2） 

運転操作という状況において，タスクが加わり過負荷

状態となった場合にはどのような影響を及ぼすかを検討

するための実験を行った．また，運転時のマルチタスク

を再現するため新たに，カーナビ等による経路案内を模

した文章提示（以下，文章支援条件）と音声提示（以下，

文章支援条件）を追加した．  

コース概要：走行時間は 1コースあたり 4分程度，走

行距離は 3000m，直線のみの三車線道路となっている．

コース内には 500mごとに交差点が計 5箇所設置されて

おり，交差点を境に１区間と定め，その区間ごとに 50，

60，80km/hの速度標識がランダムに 1つ設置されている．  

主課題：DSを用いて UC-Win/Road Ver.13.1.1で作成し

た 5種のコースを運転させた．基本的に真ん中の車線を，

実際の運転のように安全に走行すること，速度標識の±

5km/h以内を維持しながら運転するように教示した． 

副次課題：統制条件，文章支援条件，文章問題条件，

音声支援条件，音声問題条件の順に計 5種を設定した．

問題には正確に口頭で回答するように教示した． 

実際の運転中の認知負荷状態を擬似的に再現するため，

道路上に白いボール 2個，サッカーボール 1個が並んで

いる場面を区間毎ランダムに 2～3 回設定し，その中の

サッカーボールがある車線を通過するように（Ball reac-

tion：図-3），また，通過後は真ん中の車線へと戻るよ

うに教示した．ボールの出現タイミングは副次課題の提

示と重なるように設定しており，副次課題への反応を行

いながらBall reactionをさせるようにした． 

評価指標：Ball reactionができなかった回数，急ハンド

ルや左右のガードレールへの衝突回数といった運転操作

の乱れ，信号無視・速度標識無視の回数，走行時に速度

が安定していると考えられる区間内での最初のボールか

ら最後のボールの間での，実走行時間・速度標識±

5km/h の範囲外となった時間（以下，範囲外時間）・範

囲外時間における減速・加速時間，標識の速度に満たな

い速度で走行している時間（以下，標識未満時間）をコ

ース毎に計測した．また，走行が容易だった順位をアン

ケートに記入してもらった． 

DS 実験の流れを図-4 に示す．各実験の説明時に運転

映像を流し，コースや運転操作の全体の説明を行った．

その際，運転操作時に注意の必要な対象が出現したタイ

ミングで逐一説明を行い，運転操作が重要なタスクであ

ることを示した．その後，運転操作に慣れてもらうため

に練習走行をさせ，必要であれば追加で練習を実施した．

謝金額は教示通りの操作か，質問への回答が正確かを評

価し，減額方式で決定すると教示することで，参加者間

の操作の慣れの度合いを一定にできると考えた．  

以上のように，主課題・副次課題・認知負荷への反応

についてすべて教示し，意識させることで走行時の条件

の難易度を上昇させ，注意の制御が正しくできていない

状態を再現し，何に影響を及ぼすのかを観測する． 

 

 

6. 実験結果 

 

各評価指標について，条件間で比較を行い，分析は一

元配置分散分析を用いた．以下にその結果を示す． 

 

各条件（4種）を実施

本
番
の
実
験

統
制
条
件
の
実
験

全
体
の
説
明

練
習

休
憩

説
明

休
憩

 
図-4 DS実験の流れ 

 

 
図-2 ドライビングシミュレータ実験装置 

 

 
図-3 Ball reaction 
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(1) 単純実験結果 

反応時間ついて各条件と比較を行った．統制条件に比

べて文章問題条件で 311％，音声問題条件で 349％増加

しており，条件が追加された効果について有意な差が見

られた（F(2，30)＝3.32，p<0.01）．つまり，別のタスクが

加わることで，反応時間が増加することが示された．こ

のことから，基礎心理実験とは異なる結果が想定され，

複雑化された DS実験ではよりその影響を受け，反応時

間遅延が実走行時間へと影響すると考えられる．  

 

(2) DS実験結果 

実走行時間について比較を行った結果，有意な差は見

られず，別のタスクが加わる影響を受けていなかった． 

そこで，他への影響を把握するため，減速時間の比較を

行った．その結果，音声支援条件，文章支援条件，統制

条件，文章問題条件，音声問題条件の順に増加しており，

それらに有意な差が見られ（F(4，50)＝2,56，p<0.05），別

のタスクが加わる影響を受けていた． 

この結果に着目し，各コース内の作業負荷量が最も高

いと考えられる 80km/h 速度標識のある区間における範

囲外時間の比較を行った．音声支援条件，文章支援条件，

文章問題条件，統制条件，音声問題条件の順に増加して

おり，有意な差が見られた（F(4，50)＝2,56，p<0.05）．ま

た，実走行時間に占める範囲外時間の割合（以下，範囲

外時間割合）に有意な差が見られ（F(4，50)＝2,56，

p<0.05），別のタスクが加わる影響を受けていた． 

同様にして，80km/h 速度標識のある区間における，

範囲外時間中の減速時間，標識未満時間の比較を行った．

その結果，減速時間は音声支援条件・文章支援条件・文

章問題条件・統制条件・音声問題条件の順に増加してい

た．分析を行った結果，有意な差が見られた（F(4，50)＝

2.56，p<0.05）．また，標識未満時間は音声支援条件・

文章支援条件・文章問題条件・統制条件・音声問題条件

の順に増加しており，有意傾向が見られ（F(4，50)＝2.56，

p<0.10），別のタスクが加わる影響を受けていた．  

 

(3) アンケートの結果 

統制条件と音声支援条件が同率で一番容易と感じ，続

いて文章支援条件，音声問題条件，文章問題条件の順に

難易度が上昇したと感じていることがわかった． 

 

 

5. 考察・結論 

 

DS 実験においてマルチタスク状態となった場合でも，

実走行時間への影響は見られないことから，同じマルチ

タスク環境下においても，単純実験のような限定された

条件と，運転操作を行うような条件での注意への影響は

異なることが示された．単純実験の文章問題条件では統

制条件と同じく，ボールの出現位置の変化がなく，問題

文が固定された位置で提示しているために，問題文に注

意が多く向けられ，反応時間に遅れが生じていると考え

られる．また，より反応が遅延した音声問題条件も同様

である．以上の結果は，仮説 1を支持している． 

減速時間の比較から，運転操作中に運転に関係のない

問題が追加されたことにより，自身が操作する車の速度

に注意が向かず，一定速度を維持することが困難になっ

たと考えられる．この結果は，仮説 2を支持するものと

考えられる．反対に文章・音声支援条件では，運転支援

情報の提示により，ドライバーの負荷が軽減され，速度

の維持が可能となったと推察される．この結果の検証の

ため， 80km/h 速度標識のある区間を分析した結果，速

度が安定しないことや，走行速度の維持や，標識の速度

まで速度を上昇させられていないことが示された．また，

同区間における文章問題条件の各指標の分析結果より，

走行の難易度が高い状態では，運転操作画面上をより意

識的に注視し，表示される問題文を見ると同時に，自身

の走行速度を速度計で確認しており，注意の制御が困難

になっていないと考えられる．さらに，アンケートより，

大きく影響が出ていた音声問題条件よりも，文章問題条

件の運転が難しいと感じており，自身の制御が困難にな

っていることに気がついていない可能性が示唆された． 

実際の運転操作を仮想再現した実験において，電話会

話を模した課題が注意の制御を困難にさせ，多くの認知

資源を使用し，運転操作に必要である注意資源が注意容

量から溢れることが示された．つまり，運転という危険

が伴う状況においてマルチタスクは控えるべきである．  
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