
　１．はじめに

　自動車走行時に携帯電話やカーナビを使用する場

合には運転に影響することがあり、一般にドライバ

ー・ディストラクション（運転者の注意が逸れるこ

と）として知られている。特に、近年普及が著しい

携帯電話については運転時の使用が社会的問題とな

っている。１９９０年代から本格化した運転影響に関す

る研究では、主に発信・受信に伴う脇見（ビジュア

ル・ディストラクション）が取り上げられてきた１，２）。

その結果、今日では多くの国で運転時に携帯電話を

使用する場合には、ハンズフリー装置の使用を義務
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　携帯電話での会話に伴う運転者の注意状態変化について、両眼視線計測手法による評価

を試みた。ドライビングシミュレータ実験の結果、会話条件下ではＬＥＤに対する反応時

間遅れに加え、両眼運動の協調性を示す左右注視点のずれが増大する現象が観察された。

検眼テストによる追跡調査の結果、片眼遮蔽によって両眼網膜像の融像を妨げることで測

定される個人固有の眼位ずれ（斜位）と、会話条件における左右注視点ずれ現象との間に

対応関係が認められた。携帯電話等の会話により視覚情報処理能力が影響を受けるような

状況下では、片眼遮蔽時の眼位に相当する左右注視点ずれが生じることが考えられ、運転

者の注意状態を実時間で評価する可能性が示された。

��������	
�������	��������������������

�������	
������
���
�������
��

��������	
����＊　　　��������	�
�＊

����������	
��＊＊　　　��������	
�	�＊＊＊

��������	
������	���������������������������	��
�����������
�������������������	�

�������	
��	������	
������������
��������	
���
�����������	���������������������	�

�������	
�����������	��	������	��
�������	
�������	���������
���	
�����������	
��

�������	�
	���	��
�����
�	��	�
����������	�
�����������������	����
	����������	���
�����

���������	
�������	���	�����	����	�������������	��
��������
�����������������	

�������	
����	���	������	

�����	������������������	
��
	������	����
�������

����������	���	
��	�����
��	�	���
��������	
���������������	�������������������	�
��
�

�������	
�������������������		��������������	�
���
�������������������������	
���

����������	�
�������������������������������		
�����������
��
�
	����	���������	�
������

�����������	�
���������������������������������	��
�����������������
�����������	
���
��

�������	
����

　　　＊ �日本自動車研究所予防安全研究部研究員
　　　Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ， Ａｃｔｉｖｅ Ｓａｆｅｔｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ，
　　　Ｊａｐａｎ Ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
　　＊ 　＊ 昭和大学医学部眼科学教室助教授
　　　Ａｓｓｏｃｉａｔｅ Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ，
　　　Ｓｈｏｗａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ

３３３

　＊ 　＊ 　＊ �日本自動車工業会ＩＴＳ技術部会ＨＭＩ分科会長
　　　Ｃｈａｉｒｍａｎ ｏｆ ＨＭＩ Ｅｘｐｅｒｔｓ Ｇｒｏｕｐ， ＩＴＳ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ 
　　　Ｓｕｂｃｏｍｍｉｔｔｅｅ， Ｈｕｍａｎ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｅｘｐｅｒｔｓ，  
　　　Ｊａｐａｎ Ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｓ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ， Ｉｎｃ．
　　　原稿受理　２００４年９月３０日



づけるようになっている。

　ハンズフリー装置の利点は、視線を前方に向け、

かつ両手をハンドルに置いた状態で携帯電話を使用

できる点にある。しかしながら、近年携帯電話での

会話それ自体（正確には会話時の心的作業負荷）によ

る運転への影響が指摘されるようになり、危険事象

の検知能力低下やブレーキ反応時間の遅延などが報

告されている３～５）。

　２．電話会話時の注意と視覚情報処理

　これまで、見落としや反応遅れを誘発するような

携帯電話での会話条件下では、運転者の視認行動に

変化が生じることが見出されており、能動的な安全

確認行動の頻度が低下することや、前方風景内で視

線を向けるエリアの縮小が報告されている６，７）。こ

れらの研究は、視線計測によって携帯電話会話時に

おける運転者の注意状態がある程度把握できること

を示している。

　しかし、見落としや発見遅れにつながる運転者の

注意状態を直接評価するには、大まかな注視方向や

注視点分布の把握では不十分な場合があることが最

近の研究で指摘されている。Ｓｔｒａｙｅｒらは、ドライ

ビングシミュレータを用いた実験により、携帯電話

で日常的な会話を行った際、たとえ視線が向けられ

ている対象物であっても反応時間は遅延することを

報告している８） 。さらに、その反応遅れは対象物の

不十分な視覚情報処理に起因していることを示し、

会話時には「目に入っていても、見えてはいない」

状態（ｌｏｏｋｅｄ ｂｕｔ ｆａｉｌｅｄ ｔｏ ｓｅｅ）であったとしている。

このことから、運転に必要な事象の見落としや反応

遅れは、注意が電話会話に奪われることで生じる

“Ｉｎａｔｔｅｎｔｉｏｎ Ｂｌｉｎｄｎｅｓｓ（不注意による盲目）”が原因

であると結論づけている。

　以上より、携帯電話会話に伴う心的負荷が運転者

の注意力低下を誘発する場合には、視野内の対象物

であっても、その視覚情報は十分に処理されていな

い状態が生じていると考えられる。

　３．心的負荷と両眼視

　上述のように、電話会話が運転に及ぼす影響を注

視点計測によって検討した研究は多いものの、両眼

視の状態変化に着目して検討した例は見あたらない。

しかし竹田９）によると、心的作業負荷の増加は両眼

眼球運動の不整合を生じさせ、注視課題遂行時にお

ける左右注視点に「ずれ」が生じることが報告され

ており、電話会話についても影響が予想される。

　両眼運動の協調性低下によって生じる左右注視点

のずれは、左右網膜像の統合（融像）上の問題を伴い、

二重像や情報入力抑制などが生じることが予想され

る。この視覚情報処理能力の低下により、反応遅れ

が発生しやすい状態になると推察される。

　そこで本研究では、運転中の携帯電話会話によっ

て生じる注意分散（いわゆる「意識の脇見」）状態

を、左右両眼の注視点計測によってリアルタイムに

評価する手法について検討した。

　以下では、会話への注意分散によって反応時間遅

れが生じるような条件下においては、両眼運動の協

調性低下も同時に観察されるであろうという仮説を

検証した二つの室内実験について述べる。さらに、

会話条件下で観察される左右注視点の「ずれ」の背

景メカニズムを検証するために、片眼を遮蔽して融

像を阻害した際に生じる個人固有の眼位（斜位）との

関連性についての予備調査結果についても述べる。

　４．実験１

　携帯電話会話に伴う心的作業負荷が、視覚ターゲ

ット検知に要する反応時間、および視認行動のそれ

ぞれに及ぼす影響について検討した。

　４－１　模擬運転課題（主タスク）

　運転を模擬する主タスクとして、Fig.1に示すよ

うな簡易シミュレータによる先行車追従課題を設定

した。被験者は室内に設置された普通乗用車の運転

席に着座し、４．５ｍ前方の１００インチスクリーン（水

平画角、約２５度）上に投影された先行車の速度変化、

横位置変化にあわせて追従することが求められた。

その際、ランダムに変化する先行車に対して、予め

指示された車間距離ゾーン中央に先行車が位置する

形で追従するよう、アクセルおよびハンドル操作を

行ってトラッキングすることが教示された。

　４－２　会話課題（副次タスク）
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Fig. 1　簡易シミュレータによる先行者追従課題



　心的作業負荷の程度が異なる２種類の課題を設定

した。一方は、可能な限り日常生活で行われる携帯

電話会話を再現するために、身近な通行経路（自宅

から勤務先等）を車室内のハンズフリー装置を通じ

て実験者に教えるという「会話条件（Ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ）」

を設定した。一方、会話条件との比較対象となるコ

ントロール条件については、発声は伴うものの心的

作業負荷が低い課題（「１～１００」まで、もしくは５０

音「あ」行を自分のペースでの繰り返し）を行う

「発声条件（Ｖｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ）」を設定した。なお、この

ようなコントロール条件を設定した理由については、

発話時の口の動きなどが視線計測に影響する可能性

を考慮し、会話条件と同様に発声を伴うようなコン

トロール条件の設定を行ったためである。また、副

次タスクがない模擬運転課題（主タスク）のみの条件

をコントロール条件とした場合、覚醒度低下や統制

不可能な心的作業（考え事）等の測定データへの影響

が予想されたため、この点についても併せて配慮し

たことによる。また、コントロール条件中に、数字

（１～１００）と５０音「あ」行のいずれを発声するかは被

験者の選択に任せ、単調作業による覚醒度低下の影

響をできる限り抑えるよう設定した。

　４－３　評価指標

１）視認行動

　アイマークレコーダ（ナックイメージテクノロジ

ー製ＥＭＲ‐８）により左右両眼の注視点を計測した。

注視点データはＥＭＲ‐８の前方視野カメラ画像（Ｘ座

標６４０ピクセル×Ｙ座標４８０ピクセル）における座標

値として、３０Ｈｚのサンプリングレートで記録した。

また、顔面の動きによるノイズ混入の有無を確認す

るために、被験者の顔面を含む４画面映像データを

ＶＴＲに記録した。さらに、使用したアイマークレ

コーダは瞳孔中心を画像処理によって算出して視線

方向を検知する方式であることから、システムが捉

えた両眼眼球画像をモニタする映像データも同時に

記録した。

　実験開始に先立ち、左右両眼の注視点計測精度を

高めるために、全ての被験者ともキャリブレーショ

ン時に左右注視点が一致するようセッティングを行

った。Fig.2は、実際のキャリブレーション精度確

認時の状況を示すもので、先行車のトラッキングコ

ントロール時に目標となる車間距離ゾーンの４隅

（矢印）を数秒間注視した状態で確認した。

２）反応時間

　反応ターゲットとして前方スクリーンに沿って５

個の赤色ＬＥＤを、被験者の前方正面、および左右

約１５度と３０度の角度に配置した。被験者は模擬運転

時に赤色ＬＥＤが点灯した際には速やかにハンドル

上に配置された反応用ボタンを押すよう教示された。

ＬＥＤは被験者のボタン押し反応があるまで最大３

秒間点灯し続け、反応がない場合には自動的に消灯

するよう設定した。

　赤色ＬＥＤの点灯タイミング（時間間隔）と点灯順

序のコントロール、および反応時間計測はＰＣによ

って行った。なお、被験者が点灯タイミングを予測

することを防ぐため、ＬＥＤ点灯間隔は１８秒とする

とともに、３分間を一区切りとして５カ所のＬＥＤ

をランダムな順序で２回ずつ点灯（１０回点灯／３分

間）させた。赤色ＬＥＤには普通乗用車の単体ブレー

キランプを使用し、発光面に小穴（直径約６ｃｍ；視

野角，約０．８度）を空けた黒色のカバーで覆って実験

に用いた。小穴部分を黒色の減光フィルターで覆い、

点灯時の平均輝度は約２７ｃｄ／ｍ２であった。

　４－４　実験手続き

　まず、実験内容について説明を行った後、アイマ

ークレコーダの装着とキャリブレーションを行った。

続いて、模擬運転課題（主タスク）に慣れるための練

習セッションを行った後に、所要時間１５分間の実験

を１セッション行った。Fig.3に示すように、各６

分間の「会話条件（Ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ）」と「発声条件

（Ｖｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ）」の２条件をセッション中連続して
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Fig. 2　キャリブレーション精度確認のためのモデル
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Fig. 3　実験の手順



行い、同一キャリブレーション設定下で各条件の注

視点計測を行った。また、条件の順序効果を相殺す

るために、被験者毎に実施順序を入れ替えて実施し

た。なお、実験開始直後の３分間は実験場面へ順応

するための準備期（Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ）とし、副次タスク

を行わず、主タスクの模擬運転課題のみを行うもの

とした。

　４－５　被験者

　男性１１名（２０歳代：３名、３０歳代：７名、５０歳代：

１名）および女性１名（２０歳代）、合計１２名を被験者

とした。なお、視線計測データの信頼性を確保する

ために、眼鏡およびハードコンタクトレンズによる

視力矯正を行っていない被験者のみを用いた。

　４－６　データ解析

　赤色ターゲットＬＥＤに対する反応時間について

は、いずれの被験者とも６分間の各条件下で２０回

（前半・後半各３分間につき１０回）の測定値を収集し

た。なお、ＬＥＤの点灯を見落とした場合には、最

大点灯時間である３秒を反応時間の値とした。

　両眼眼球運動の協調性については、左右注視点の

ずれを算出した。その際、両眼の視線が交差しない

（開散）状態を考慮して、注視平面上座標値の差から

算出した左右視線の相対的な角度を「注視点ギャッ

プ」と定義した。具体的な解析にあたっては、ＥＭ Ｒ‐

８視野カメラ画像上のＸＹ座標値として３０Ｈｚのサン

プリングレートで取得したデータをもとに、左右各

注視点の距離（単位：ピクセル）から相対角度を算出

した．

　反応時間および注視点ずれともに、３分間毎（前

半３分間・後半３分間）の平均値を各被験者につい

て算出して統計処理に用い、会話種類の違いととも

に会話継続時間の影響を検討した。

　４－７　結果

　実験セッション中、１２名のうち５名の被験者にお

いて、アイマークレコーダによって取得される眼球

画像が上瞼もしくは睫毛よって遮られる場合があっ

た。眼球画像を用いて視線方向を算出する装置の仕

様上、データの信頼性を期して上記５名を除く７名

の被験者から得られた実験データを解析対象とした。

１）両眼注視点計測の精度確認

　Table 1に、実験開始前に行った両眼注視点計測

のキャリブレーションに関する精度確認結果を示す。

注視点ギャップを計測した位置はFig.2に示した４

ポイントで、実験セッション時に大半の注視点が集

中する部分を囲む位置に相当する。被験者７名の各

ポイントにおける注視点ギャップの平均値は０．９度

～１．１度（標準偏差は０．４～０．５）で，実験開始前の時

点で左右注視点のずれは、ほぼ１度を下回る値であ

った。

２）反応時間と左右注視点ずれ

　Fig.4とFig.5は、６分間継続する発声条件および

会話条件それぞれについて、前半・後半の３分間毎

に被験者７名の平均値と標準偏差を示したものであ

る。反応時間（Fig.4）および注視点ギャップ（Fig.5）

のいずれについても会話種類間で顕著な差が認めら

れ、会話条件下では値が増大していた。会話種類

（２水準；発声条件、会話条件）×経過時間（２水準；

３分、６分）の２要因分散分析の結果、会話種類の

主効果が反応時間（Ｆ（１，６）＝１１．３４，ｐ＜．０１）および

注視点ギャップ（Ｆ（１，６）＝８．６８，ｐ＜．０５）において認

められた。なお、ＬＥＤの見落としについては、７

名の被験者から得られた全反応時間データ２８０サン

プル（会話条件・発声条件とも各１４０サンプル）の

うち、会話条件において得られた１サンプルのみで
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Table 1　両眼注視点計測のキャリブレーシ
ョンに関する精度確認結果
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あった。

　なお、反応時間および注視点ギャップともに、会

話種類×経過時間の交互作用に有意差は認められず、

時間経過に伴う値の変化に会話種類間での違いは認

められなかった。

　４－８　考察

　Fig.6は、「発声条件（Ｖｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ）」と「会話条

件（Ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ）」における左右注視点データの典

型事例を示したものである。発声条件（上図）におい

ては、左右両眼の注視点が追従する先行車上に位置

している。これに対して、会話条件（下図）では、左

右の注視点が明らかにずれていることがわかる。さ

らに、この事例では左眼は先行車を注視しているも

のの、右眼については先行車上から外れている。す

なわち、空間分解能が高い中心視で先行車を捉えて

いるのは片眼のみであることが推察される。

　以上の結果から、心的負荷を伴う会話を行うこと

により、左右両眼の注視点位置にギャップが生じる

ことが明らかになった。その際、一方の注視点（視

線）が対象物から脱落し、前方ターゲットを片眼で

注視する状態が生じることも定性的データながら観

察された。さらに、この現象は反応時間遅れとも関

連している可能性があることから、携帯電話使用時

における運転者の注意状態評価に適用可能であると

考えられる。

　５．実験２

　実験１では、会話条件下において反応時間遅れと

左右注視点のずれが共に増大することが示されたが、

実験時に視線計測上の問題によって有効サンプル数

が減少した。そこで、実験２では、実験１で得られ

た結果について有効データ数を増やして再検証を行

った。

　なお、会話課題の種類については、主観的負担度

が高い暗算条件（ＰＡＳＡＴ：Ｐａｃｅｄ Ａｕｄｉｔｏｒｙ Ｓｅｒｉａｌ 

Ａｄｄｉｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ）１０）を新たに加えて実施した。暗算

課題は携帯電話による会話の運転影響に関する研究

において模擬会話として広く用いられていることか

ら、実験１でも用いた通常会話に近い会話課題との

比較を行った。

　５－１　模擬運転課題（主タスク）

　実験１と同様の課題を用いた。ただし、一回の走

行における継続時間は１２分間とした。

　５－２　会話課題（副次タスク）

　３種類の副次タスクによる、以下の３条件を設定

した。

�会話条件（Ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ）

　実験１同様に、実際の携帯電話会話を模擬した課

題を設定した。会話内容は、自宅から勤務先などの

身近な経路案内とした。

�暗算条件（Ｍｅｎｔａｌ Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ）

　約３秒毎に一桁の数字が車室内スピーカーから音

声提示され、提示された数字とその一つ前に提示さ

れた数字の和を回答することが求められた。

�コントロール条件（Ｓｈａｄｏｗｉｎｇ）

　会話条件および暗算条件と比較するため、心的負

荷の低い追唱課題（Ｓｈａｄｏｗｉｎｇ）を用いてコントロー

ル条件を設定した。提示される音声は暗算条件と全

く同一であるが、ここでは単に音声提示される一桁

の数字を追唱するものとした。

　５－３　実験手続き

　実験内容について説明を行った後、アイマークレ

コーダを装着し、モニタ上で両眼のアイマークが重

なり、適正に注視点を観察できることを確認した。

本施行に入る前に模擬運転課題の練習を３分間行い、

その後、会話条件、暗算条件、コントロール条件を

それぞれ１２分間実施した。ただし、３条件の順序効

果を相殺するため、被験者毎に実施順序を入れ替え

た。また各課題の終了後に、日本語版ＮＡＳＡ‐ＴＬＸ

Ｓｅｐ.，２００５ＩＡＴＳＳ　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｖｏｌ．３０，Ｎｏ．３ （　）６１
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による主観評価を実施した。

　５－４　被験者

　女性５名（２０歳代：４名、３０歳代：１名）および

男性９名（２０歳代：３名、３０歳代：６名）、合計１４

名を被験者とした。なお、視線計測データの信頼性

を確保するため、眼鏡およびハードコンタクトレン

ズによる視力矯正を行っていない者を被験者とした。

　５－５　評価指標

　実験１と同じ装置を用い、ＬＥＤ（点灯間隔１８秒）

に対する反応時間、およびアイマークレコーダによ

る両眼視線計測を行った。なお、視線計測にあたっ

ては実験１で生じたようなノイズの混入を抑えるた

めに、事前にビューラーによる睫毛の処理等を行っ

た。これらの指標に加え、日本語版ＮＡＳＡ‐ＴＬＸを

用いて主観的なメンタルワークロードを評価した。

　５－６　データ解析

　赤色ターゲットＬＥＤに対する反応時間について

は、いずれの被験者とも１２分間の各条件下で４０回の

測定値を収集した（３分間につき１０回、５カ所の

ＬＥＤを２回ずつ点灯）。なお、ＬＥＤの点灯を見落

とした場合には、最大点灯時間である３秒を反応時

間の値とした。両眼眼球運動の協調性については実

験１と同様に、注視平面上座標値によって左右注視

点のずれを算出し、左右視線の相対的な角度を「注

視点ギャップ」と定義して検討に用いた。

　また、実験１に引き続き会話継続時間の影響を検

討するために、反応時間および注視点ギャップとも

に、各被験者について３分間毎の平均値を算出して

統計処理を行った。

　５－７　結果

　実験セッション中、１４名のうち１名の被験者にお

いて、アイマークレコーダによって取得される眼球

画像が上瞼もしくは睫毛よって遮られる場合があっ

た。眼球画像を用いて視線方向を算出する装置の仕

様上、データの信頼性を期して上記１名を除く１３名

の被験者から得られた実験データを解析対象とした。

１）日本語版ＮＡＳＡ‐ＴＬＸ

　日本語版ＮＡＳＡ‐ＴＬＸを構成する６下位尺度の得

点をもとに、重み付け係数を用いた総合得点を被験

者毎に算出し、会話種類（３水準：コントロール条

件、暗算条件、会話条件）の１要因分散分析を行っ

た。その結果、会話種類の主効果（Ｆ（２，２４）＝３６．４７，

ｐ＜．０１）が認められ、多重比較検定を行ったところ

暗算条件では他の２条件と比較して評定値が有意に

増加していた（ｐ＜．０１）。なお、Fig.7は各下位尺度

項目の平均得点を示したもので、すべての項目で暗

算条件のメンタルワークロードが高いことがわかる。

２）反応時間および左右注視点ずれ

　Fig.8に前図と同様に算出した反応時間の平均値

を示す。会話種類（３水準：コントロール条件，暗

算条件、会話条件）×経過時間（４水準：３、６、

９、１２分）の２要因分散分析の結果、会話種類の主

効果（Ｆ（２，２４）＝１３．１２，ｐ＜．０１）が認められた。多
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Fig. 7　各項目での平均得点

Fig. 8　反応時間の平均値

Fig. 9　注視点ギャップの3分間毎の平均値：実験２の実例
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重比較検定の結果、コントロール条件に対し、会話

条件および暗算条件ともに反応時間の有意な遅延が

認められた（ｐ＜．０１）。なお、１３名の被験者から得

られた各条件の有効データに占めるＬＥＤの見落と

し率は、コントロール条件は０％（５１２サンプル中）、

暗算条件は１．４％（５０８サンプル中）、会話条件は

１．８％（５１１サンプル中）であった。

　Fig.9に全被験者の各条件における注視点ギャッ

プの３分間毎の平均値を示す。会話種類（３水準：

コントロール条件、暗算条件、会話条件）×経過時

間（４水準：３、６、９、１２分）の２要因分散分析の

結果、会話種類の主効果（Ｆ（２，２４）＝４．６３，ｐ＜．０５）

が認められた。多重比較検定の結果、コントロール

条件と比較して会話条件では注視点ギャップの有意

な増大が認められた（ｐ＜．０１）。一方、暗算条件に

ついてはいずれの条件間にも有意差は認められなか

った。

　なお、３分間毎の時間経過に伴う値の変化につい

ては、反応時間および注視点ギャップともに会話種

類×経過時間の交互作用に有意差は認められず、会

話種類間での変化に違いは認められなかった。

　５－８　考察

　会話条件とコントロール条件との比較により、実

験１と同様な結果が改めて示された。すなわち、心

的負荷を伴う会話課題を行うことにより、左右両眼

の注視点にずれが生じることが明らかになった。

　さらに、実験２では電話会話時の心的負荷による

運転影響について、必ずしも高い主観的メンタルワ

ークロードを伴う会話時にのみ生じる訳ではないこ

とが示された。従来、比較的負担度が高い会話内容

（商談など）の運転影響を想定した研究では暗算課題

が多く用いられ、簡単な会話時と比較して難度が高

い暗算作業時において反応時間が増大することが示

されている１） 。しかし、今回の実験で用いた会話条

件はコントロール条件と同程度の低い主観的メンタ

ルワークロードであった（Fig.7）にもかかわらず、

暗算条件と同様にコントロール条件と比べて有意な

反応時間遅れが生じており（Fig.8）、主観的な負担

度が低い日常会話課題を用いた先行研究７）と一致す

る結果が得られた。このような反応時間の遅延は、

会話条件において他の２条件と比較して有意な注視

点ギャップの増大が認められた（Fig.9）点と関連し

ている可能性がある。すなわち、少なくとも片眼の

視線が注視ターゲットから逸脱する左右注視点ずれ

の増大時には、視覚情報処理能力の低下が生じてお

り、結果的に反応時間が遅延していると考えられる。

　６．左右注視点ずれの背景メカニズム

　実験１および実験２において観察された左右注視

点のずれについて、その背景メカニズムに関する予

備的検討を試みた。

　先行研究９）でも示唆されているように、左右注視

点ずれとして観察される両眼運動の協調性低下時に

は、会話に伴う心的負荷によって中枢性の制御が弱

まっていると推察される。すなわち、両眼視の際に

左右網膜像の融像による同一点の注視が阻害され、

個人固有の眼筋バランスにおける眼位に近づいてい

るものと仮定した。

　仮説の検証にあたり、片眼遮蔽によって融像を妨

げることで生じる眼位ずれ（斜位）を測定するプリズ

ムカバーテストを実施し、実験２で観察された左右

注視点ずれとの対応関係を調べた。

　６－１　測定手順

　測定は眼科の専門技師によって以下の手順により

実施された。

①片眼にパッチ（眼帯）をあてた状態で１時間以上待

機し、視覚情報入力を遮断することで遮蔽側の眼

が眼筋バランスによって定まる個人固有の眼位に

近づくのを待つ。
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Fig. 10　左右の注視点のずれ（水平方向角度のみ）の平均値

Fig. 11　プリズムカバーテストの結果
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②続いて５ｍ先の視標を片眼で注視させた状態で、

遮蔽側の眼にプリズムをあててパッチを外す。

③プリズムの角度を変化させながら②を繰り返し、

遮蔽によって現れた視線の偏り（眼位ずれ）を保っ

たまま、両眼で指標を見ることのできるプリズム

を選択する。

　以上の方法で決定されたプリズムの角度を、個人

固有の眼筋バランスにおける眼位として記録した。

　６－２　被験者

　実験２に参加した被験者のうち、会話条件下で左

右の視線がより交差する被験者１名（被験者番号４）

と、左右視線のずれが広がる（開散方向にずれる）被

験者の２名（被験者番号６、および１２）を対象に、個

人固有の眼位に関する追跡調査を実施した。

　６－３　結果と考察

　Fig.10は、実験２における対象被験者３名の左右

注視点ずれについて、水平方向角度のみを抽出した

際の平均値（各条件とも１２分間）を示す。なお、マイ

ナス方向は左右視線の交差、プラス方向は左右視線

の開散を表しており、図から被験者４のみがマイナ

ス方向であることがわかる。また、全被験者ともコ

ントロール条件と比較して会話条件でのずれ角度増

大が認められる。

　Fig.11にプリズムカバーテストの結果を示す。Fig. 

10と同様に、被験者４のみがマイナス方向であり、

他の２名はプラス方向となっており、同じ傾向であ

ることがわかる。このことから、会話課題遂行時に

観察された左右注視点ずれは、個人固有の眼筋バラ

ンスにおける眼位と関係している可能性が高い。

　プリズムカバーテストによって測定された個人固

有の眼位は、片眼を遮蔽して融像を妨げた際にのみ

生じる眼位ずれ（斜位）である。実験１および実験２

の会話条件においては、両眼ともに開眼状態である

にもかかわらず、観察された左右注視点ずれは個人

固有の眼位に近い値であったことが示された。これ

は、電話会話に伴う心的負荷によって、少なくとも

一方の眼から入力される視覚情報の処理能力が低下

して網膜像の融像が阻害され、個人固有の眼位であ

る斜位が現れたものと考えられる。

　７．　まとめと今後の課題

　本研究では、携帯電話会話が運転に及ぼす影響の

評価指標として、従来から広く用いられている反応

時間に加え、両眼注視点計測手法を用いてその適用

可能性について検討した。

　模擬運転状況を用いた二つの室内実験を行った結

果、心的負荷を伴う会話課題を行うことによって左

右両眼の注視点にずれが生じると同時に、ＬＥＤに

対する反応時間が遅延することがわかった。特に実

験２では、暗算条件と比較して主観的な負担が低い

会話条件においても、実験１と同様な結果（注視点

ギャップ増大と反応時間遅延）が得られた。これは、

注視点ギャップの増大から推察される視覚情報処理

能力の低下により、反応時間が遅延していると考え

られる。さらに、予備的に実施した追跡調査により、

実験で観察された左右注視点ずれと個人固有の眼位

との関連性が見出され、電話会話に伴う心的負荷に

よって視覚情報の処理能力が低下し、片眼遮蔽時に

現れる個人固有の眼位（斜位）に近づく現象である可

能性が示された。

　以上から、左右注視点ずれが生じている状況下で

は、左右網膜像の融像による両眼の協調運動に必要

な視覚情報処理が十分に行われておらず、運転者は

漫然と前方を視認していることが推察される。この

ような視認行動は、安全運転に係わる事象（例：先

行車ブレーキランプ点灯や減速）の検知パフォーマ

ンスに直接影響していると考えられる。従来、電話

会話が運転に及ぼす影響の評価においては、「どこ

を見ているのか」という注視範囲・視線方向分布の

検討が中心であった６，７）。これに対し、左右注視点

のずれをモニタすることにより、「事象検知に係わ

る視覚情報がどの程度有効に入力・処理されている

のか」といった、運転者の注意状態を直接的に評価

できる可能性が示された。

　今後の課題としては、今回の両眼注視点計測によ

って観察された現象が、屋内での簡易シミュレータ

という実験場面に依存するか否かの検証が必要であ

る。また、携帯電話会話のみならず、車載機器の音

声操作時における前方注意度評価等への適用可能性

についても、さらに検討を進める予定である。
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