
　１．はじめに

　運転中の携帯電話利用が引き起こす事故やニアミ

スについて、各国で研究が行われている。受信時や

発信時の事故が特に多いことから、運転中の携帯電

話の操作に着目した調査研究が実施されており１～６） 、

これらの過去の研究は、ドライバーの運転能力の低

下や事故の危険性を指摘している。実際、日本にお

いて携帯電話に関連する事故は、その普及に伴って

急増した。平成１１年１１月と平成１６年１２月に道路交通

法が改正され、携帯電話は条件付での利用が義務付

けられ、違反した場合には罰則が科せられることに

なった。

　しかし、これで運転中における携帯電話利用の問

題はすべて解決となるのであろうか。ハンズフリー・

システムの利用は、なぜ運転にとって安全と言える

のか。たとえハンズフリーであったとしても、運転

状況を理解していない他者との携帯電話を介した運
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　携帯電話の利用が運転に与える影響を、ドライバーのメンタルワークロードから評価し

た。本研究では、メンタルワークロードの評価法として反応時間と主観的メンタルワーク

ロードを用いた。主観的メンタルワークロードは、ＮＡＳＡ‐ＴＬＸを用い、ハンズフリー・

システムによる携帯電話の利用がドライバーのメンタルワークロードを軽減するかどうか

について実験を実施した。次に、携帯電話を介した会話の難易度がドライバーのメンタル

ワークロードに与える影響を実験から評価した。その結果、ハンズフリー・システムによ

ってメンタルワークロードが軽減されること、会話が複雑になるに従ってメンタルワーク

ロードが高くなることを示した。

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

�������	
���
������������

�������	
����＊　　　��������	��
�
������	�	＊＊

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

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

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

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

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


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

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

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

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

　　＊ 北海道大学大学院工学研究科都市環境工学専攻交通システム
　　工学講座助教授
　　Ａｓｓｏｃｉａｔｅ Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｒａｆｆｉｃ 
　　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ， Ｇｒａｄｕａｔｅ ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ 
　　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｈｏｋｋａｉｄｏ  Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
　＊ 　＊ 独立行政法人北海道開発土木研究所道路部交通研究室
　　研究員
　　Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ， Ｔｒａｆｆｉｃ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ， Ｒｏａｄ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ， 
　　Ｃｉｖｉｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｈｏｋｋａｉｄｏ
　　原稿受理　２００５年１月３１日

３４２



転中の会話は危険ではないのか。ドライバーの情報

処理能力を客観的に評価し、安全あるいは危険の根

拠を明確にしていくべきであろう。

　本研究では、このような課題を解決する基礎研究

として、ドライバーの情報処理能力を精神的負担・

負荷（以下、メンタルワークロード）から、定量化す

るプロセスを最初に検討した。次に、携帯電話の利

用がドライバーに与える影響をメンタルワークロー

ドから評価した。具体的には、

�携帯電話のハンズフリー化が、運転中のドライバ

ーのメンタルワークロードに与える影響

�携帯電話を介した会話とその複雑さが、運転中の

ドライバーのメンタルワークロードに与える影響

について検討した。

　２．メンタルワークロード

　ＩＳＯ‐１００７５は、ストレス等の精神作業関連用語の

定義を明確化及び統一化を目指している。メンタル

ワークロードは、ＩＳＯ１００７５によってｍｅｎｔａｌ ｓｔｒｅｓｓ

（精神的負荷：環境的要因）とｍｅｎｔａｌ ｓｔｒａｉｎ（精神的

負担：人的要因）の両面から定義されている。日本

においても、メンタルワークロードへの関心は８０年

代後半から９０年代前半にかけて高まりを示し、ＪＩＳ‐

Ｚ‐８５０２（１９９４）が制定された。

　特定のタスクを遂行する人間のメンタルワークロ

ードは、上記の概念及び定義に基づいて、客観的方

法及び主観的方法の二つの方法によって調べること

ができる。客観的方法及び主観的方法によるメンタ

ルワークロードの測定のいずれにおいても、それぞ

れに長所・短所が存在する。Table 1に、メンタルワ

ークロードを調べる方法と各々の方法の特徴を示す。

客観的方法は、さらに行動的方法と生理的方法の二

つに分かれる。行動的方法は、被験者の挙動の様子

やパフォーマンスを測定または観察する方法である。

生理的方法は、被験者の心身反応を測定するもので、

与えられたタスクを遂行するに当たってポリグラフ

による心電図、脳波、皮膚電気反射等から測定する

方法である。一方、主観的方法は、被験者本人また

は第三者から、あるタスクにおいて自分の行動や心

理状態を評価・報告してもらうものである。これら

は、口頭質問による聞き取りや質問用紙（アンケー

ト）により、実験者があらかじめ設定した評価尺度

に基づいて主観的に評価してもらう方法等が最も多

い。

　本研究では、客観的方法と主観的方法の両者を用

いて、ドライバーのメンタルワークロードを測定し

た。客観的方法として行動的方法を採用し、被験者

の作業性能として反応時間を計測した。主観的方法

として、被験者本人による評価方法を採用し、Ｈａｒｔ
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Table 1　メンタルワークロードの測定方法とその長所・短所

短所長所方法

対象が被験者の外見上の行動に限
定される

客観的なデータを連続的に得るこ
とができる

ある条件での被験者の作業性能を
観察または測定する。
例：機器の操作作業

行動的方法

客
観
的
方
法

測定、分析及び解釈が困難である外見上ではとらえにくい反応を客
観的で定量的なデータとして連続
的に測定が可能である

ある条件における被験者の作業中
の生理的反応を測定する。
例：心電図、皮膚電気反射、脳波等

生理的方法
連続的に計測することが困難であ
る

外見上ではとらえにくい反応を客
観的に定量的なデータとして測定
が可能である

ある条件での被験者の精神的機能
を測定する。
例：二重課題

個人差や時間による変化の影響を
受けるなど、本人が回答を操作で
きる

外見からは知ることが難しい内面
的な変化を知ることができる

被験者に自分の行動や心理状態あ
る間手に基づいて評価させる。
例：疲労チェック、自覚症状等

本人による評価
主
観
的
方
法

観察者の個人差や時間の変化によ
る変化の影響を受ける

機械では測定できない要素を評価
することができる

第三者に被験者の行動をある観点
に基づいて評価してもらう他者による評価

Table 2　主観的メンタルワークロードとして用いたNASA-
TLXの６評価項目とその説明内容

項目の説明端点項目名
○○を実行中に、道路を見る、指
示･質問を聞く、会話内容を記憶す
る、考える等どれくらいの知覚的
活動が必要だったと感じましたか

小・大精神的要求

○○を実行中に、ハンドルのボタ
ンを押す、ハンドルを回す、動き
回る、制御する等、どれくらいの
身体的活動が必要だったと感じま
したか

小・大身体的要求

○○を実行するにあたって、この
課題の頻度または速度から感じた
時間的圧力はどの程度だったと思
いますか

小・大忙しさ

与えられた課題の維持･達成にどの
程度がんばったと思いますか少ない・多い努力

課題目標について、あなたはどの
程度成功したと思いますか良い・悪い達成度

作業中に、いらいら、不安、落胆、
ストレス、悩み等をどの程度感じ
ましたか（作業がうまくできなかっ
たという思い）

良い・悪い不満度



らが開発したＮＡＳＡ‐Ｔａｓｋ Ｌｏａｄ Ｉｎｄｅｘ（以下、ＮＡＳ

Ａ‐ＴＬＸ）を用いた７） 。

　ＮＡＳＡ‐ＴＬＸは、精神的要求、身体的要求、忙し

さ、努力、達成度及び不満度の６項目の評価尺度か

ら構成されている。しかし、ＮＡＳＡ‐ＴＬＸは、宇宙

飛行士のメンタルワークロードの測定を目的として

開発されたものであり、運転者を対象としたもので

はない。ＮＡＳＡ‐ＴＬＸの評価プロセスと６項目の評

価尺度を、被験者が十分に理解するためには、相当

な時間が必要となる。三宅や芳賀は、６項目の説明

を改善し、簡易化及び具体化している８，９） 。これら

の研究を踏まえて、本研究では、一般ドライバーに

とってわかりやすい説明を考えた。Table 2に６項

目の説明内容を示す。被験者は、質問用紙において

与えられた特定のタスクに対して尺度の「小さい／

大きい」「少ない／多い」または「良い／悪い」の

両極を持つ項目の線分上に、評定尺度によって○印

をつける。被験者が位置付した○印は、分析時にお

いて０～１０の数値に変換し、被験者の主観的な評価

を数値化する。本研究では、６項目の評価尺度の平

均値をＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値とし、メンタルワークロ

ードの測定値として用いた。

　３．ハンズフリー・システムの利用がドライバー

のメンタルワークロードに与える影響

　３－１　目的

　ハンズフリー・システム（以下、ハンズフリー）の

利用が、ドライバーのメンタルワークロードを軽減

するかどうかについて検討した。運転中の携帯電話

の受信時及び発信時における携帯電話の操作が、メ

ンタルワークロードに与える影響に着目し、ドライ

ビング・シミュレータを用いて実験した。実験は、

携帯電話を助手席に設置した場合とハンズフリーを

用いた場合について行った。ドライバーのメンタル

ワークロードは、反応時間及びＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値

から評価した。

　３－２　実験方法

１）被験者

　被験者は、大学生１０名、運送ドライバー１０名、タ

クシードライバー３名及び公務員１名の計２４名で

あった。被験者の性別は男性のみ、年齢構成は２１歳

から５２歳、運転歴は１年から３５年、そして年間走行

距離は２，０００ｋｍから１２万ｋｍであった。

２）実験装置

　本実験では、�独 北海道開発土木研究所・道路部

（旧：北海道開発局・開発土木研究所・道路部）のド

ライビング・シミュレータを用いた。Fig.1にドライ

ビング・シミュレータ装置の構成概要を示す。運転

車両は４ドアセダンタイプの乗用車である。後部座

席から後ろを切り取った乗用車が中央に設置され、

フロントガラスの向こうにモニターが設置されてい

る。モニターは、水平視野角４０度・垂直方向３０度で

ある。モーション系は、舗装の振動及びエンジン音

を伝えるのみの仕様である。模擬走行路は、片側２

車線・車線幅員３．５ｍ・延長１６ｋｍの高規格道路とし

た。シミュレータ酔いに配慮し、線形は直線のみと

した。被験者の反応時間を計測する刺激ランプは、

モニター左下隅の位置に設置した。また、ハンズフ

リー・システムとして、運転席のサンバイザーにス

ピーカーとマイクロフォンを取り付け、Fig.2に示

すようにハンドル左側のダッシュボード中央に携帯

電話を固定する治具を取り付けた。

３）７種類のタスクと反応時間の計測

　Table 3は、実験コースを運転中に被験者が行う

７種類のタスクを示している。電話タスクは、携帯

電話からの発信、携帯電話による受信、携帯電話を
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演算装置 
Central Processing Unit

データベース作成装置 
Database Development  
Device

音響発生装置 
Sound Generator

制御卓 
Consoles

画像表示装置 
Image Projector

模擬運転席 
座席振動装置 
Cabin　 
Cabin Vibration Unit画像発生装置 

Computer Image Generator

Fig. 1　ドライビング・シミュレータ装置の構成概要

Fig. 2　ハンズフリー・システム時の携帯電話の
設置位置



介した会話の３種類である。他に比較タスクとして、

ラジオ操作（パワーＯＮ、ＯＦＦ）、ドリンク（缶飲料

を飲む）、ウインカー操作を被験者にタスクとして

課した。電話の発信、ラジオ、ウインカーの開始指

示は、模擬走行路の左側のガードレール上に作成し

たタスク指示標識を用いて行った。例えば、標識に

携帯電話の絵が描かれていることがわかったならば、

被験者は携帯電話を用いてあらかじめ決められたと

ころに電話する。なお、刺激ランプ・タスクの開始

指示はない。運転中に突然、刺激ランプが点灯し、

それに反応しなければならないタスクである。

　反応時間は、刺激ランプ点灯時からそれを被験者

が発見しブレーキペダルを踏むまでの経過時間とし

た。タスク実行中に刺激ランプが点灯する。例えば、

会話・タスクでは、携帯電話を介して話していると

きに刺激ランプが点灯する。ラジオ・タスクであれ

ば、ボタン操作時に刺激ランプが点灯する。被験者

には、刺激ランプの点灯に気づいたら、なるべく早

くブレーキペダルを踏むよう指示した。

４）実験計画

　被験者は、１６ｋｍの模擬走行路を、携帯電話を助手

席に置いた場合とハンズフリーを用いた場合の２度

繰り返して運転した。順番は被験者によってランダ

ムに変えた。各々の携帯電話の設置条件で７種類の

タスク提示順も、ランダムとした。従属変数は、タ

スク別の反応時間とＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値とした。

５）実験手順

　実験は１９９６年１１月から１２月にかけて実施した。被

験者は、実験者から配布されたアンケート用紙に氏

名、勤務先、運転歴、年間走行距離、携帯電話使用

経験の有無、運転中の携帯電話使用経験の有無等を

記入した。その後、実験の目的及び内容について実

験者から説明を受け、練習用コースを走行し実験方

法や手順、携帯電話の操作方法を理解した。

　被験者は、ハンズフリーあるいは助手席の条件で

１６ｋｍの模擬走行路を運転し、タスクを実行した。

ドライバーの反応時間は、計測機器によって自動的

に記録された。被験者は、コース完走後にＮＡＳＡ‐

ＴＬＸ用紙に記入した。６項目の評価値からＮＡＳＡ‐

ＴＬＸ総合値を算出した。次の走行は、翌日とし、
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Table 3　ドライビング・シミュレータ実験にて被験者に与えられた７種類のタスクとその内容

タスクの内容携帯電話の設置位置タスク

運転中に受信ボタンで電話を受信する
助手席

電話受信

電話タスク

ＨＦＳ使用

運転中に送信ボタン＋短縮ボタンを押して電話をかける
助手席

電話発信
ＨＦＳ使用

運転中に携帯電話を通して実験者と簡単な会話を行う
助手席

電話会話
ＨＦＳ使用

運転中にラジオ電源のオン・オフ操作を行うラジオ

比較タスク
運転中にハンドル付近のドリンクホルダーにある缶ジュースを取って飲むドリンク

ウィンカーを作動させる（車線変更）ウィンカー

運転中、画面上の刺激ランプが点灯したらブレーキペダルを踏む刺激ランプ

Table 4　ドライビング・シミュレータ実験によって得られた反応時間とＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値

反応時間（秒）

比較タスク電話タスク

刺激
ランプ

ウィン
カードリンクラジオ

電話会話電話発信電話受信
ＨＦＳ助手席ＨＦＳ助手席ＨＦＳ助手席

０．８８０．９２０．７８０．８７０．９１０．８２１．１２１．１８０．９４１．１０平均（秒）
０．２１０．２１０．２７０．３２０．３２０．１９０．６１０．５３０．２１０．６２標準偏差（秒）
１６５１９４４３４４２３９４１４０４０３７標本数（人）

ＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値

比較タスク電話タスク

刺激
ランプ

ウィン
カードリンクラジオ

電話会話電話発信電話受信
ＨＦＳ助手席ＨＦＳ助手席ＨＦＳ助手席

５．４７５．０１４．１５４．７７４．１２４．９４５．１７６．３６４．３１５．６５平均（秒）
２．６９１．８　２．０４１．６９１．６８１．５９１．７６１．７６１．６３１．６１標準偏差（秒）
１９２２０４７３８４８４７４６４８４８４８標本数（人）



携帯電話の設置条件を変えて同様な実験を行った。

また、実験の最後に、被験者は実験方法全般に関す

る質問項目を記載したアンケートに答えた。

　３－３　実験結果

　Table 4は、各タスクの反応時間の平均時間、標

準偏差とＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値の平均値と標準偏差を

示している。発信・助手席のとき反応時間が最大と

なった。発信・ハンズフリー、受信・助手席におい

て、反応時間は１秒以上となった。受信・ハンズフ

リー、電話会話、４種類の比較タスクにおける反応

時間は０．８秒から０．９秒となった。標準偏差を見ると、

発信・助手席、発信・ハンズフリー、受信・助手席

が０．６秒前後となり、被験者によるバラツキが大き

くなった。ＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値は、発信・助手席と

受信・助手席が高くなった。運転以外の３種類の比

較タスクと発信・ハンズフリー、受信・ハンズフリ

ー、電話会話は、ほぼ同じＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値とな

った。ただし、刺激ランプが他の比較タスクに比べ

て高い値を示した。その理由として、他のタスクと

異なり予告のないタスクであることが影響したもの

と考えられる。また、反応時間とＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合

値の標本数の差は、反応時間計測時の刺激見落とし

を意味している。ハンズフリーに比べて助手席のと

きの刺激ランプの見落とし回数が、受信時・発信時・

会話時とも多い。加えて、運転以外の比較タスクと

比べて、電話タスク時の見落とし回数が多いことが

わかる。

　Fig.3は、Table 4の反応時間を横軸、ＮＡＳＡ‐ＴＬＸ

総合値を縦軸とし、各タスクの平均値をプロットし

た結果を示している。助手席の受信・発信と発信・

ハンズフリーを含むグループとその他のタスクグル

ープとに大まかに分かれた。前者のグループは電話

に関するタスクのみであり、反応時間及びＮＡＳＡ‐

ＴＬＸ総合値ともに高かった。後者のグループは反

応時間及びＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値のどちらかあるいは

両者が低い、タスクの種類は比較タスクと電話会話

タスク及びハンズフリーの受信となった。また、ハ

ンズフリーのときの受信・発信・会話は、他のタス

クと比べて、反応時間が長い割に、ＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総

合値が小さくなった。

　３－４　まとめ

　反応時間とＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値は、受信時及び発

信時のいずれにおいても、ハンズフリーを用いて利

用した方が携帯電話を助手席に置いた状態よりも減

少した。したがって、ハンズフリーを採用すること

が携帯電話利用時のメンタルワークロード軽減につ

ながるものと思われる。加えて、ハンズフリーによ

って、刺激の見落とし回数が軽減された。自動車安

全運転センターによる報告書も、片手運転による携

帯電話使用の方がハンズフリー利用よりも反応時間、

視線移動及び進路保持性への影響が大きくなると報

告している２） 。一方、会話時のメンタルワークロー

ドは、比較タスクと同じレベルであった。また、助

手席とハンズフリーのどちらもほぼ同等なレベルで

あった。

　反応時間及びＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値による測定を用

いて、ドライバーのメンタルワークロードを評価し

た。２種類の測定手法を使うことから、運転中のタ

スクがドライバーのメンタルワークロードに与える

影響について多角的に分析することができた。

　４．携帯電話を介した会話の複雑さがメンタルワ

ークロードに与える影響

　４－１　目的

　ハンズフリーを介した会話の難易度がドライバー

のメンタルワークロードにどのように影響するかに

ついて検討した。追従状況を想定した実車実験を実

施した。会話内容の難易度は、一般的な会話を容易

とし、記憶を要求される暗算を難易なものとした。

ドライバーのメンタルワークロードは、反応時間及

びＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値を用いて評価した。また、被

験者とし、若年ドライバー及び高齢ドライバーの二

つのグループを用意し、年齢による影響も検討した。

　４－２　実験方法

１）被験者

　被験者は、若年者１９名（男性１６名・女性３名、平

均年齢２４歳、平均年間走行距離１２，０００ｋｍ）及び高齢

国際交通安全学会誌　Ｖｏｌ．３０，Ｎｏ．３ 平成１７年９月（　）７０

萩原　亨、徳永ロベルト３４６

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

N
A
S
A-

T
L
X
総
合
値
 

反応時間（秒） 
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

発信・助手席 

受信・助手席 刺激ランプ 

会話・助手席 
ウィンカー 

ラジオ ドリンク 
発信・HFS

会話・HFS

発信・助手席 

受信・助手席 刺激ランプ 

会話・助手席 
ウィンカー 

ラジオ ドリンク 
発信・HFS

受信・HFS受信・HFS
会話・HFS

Fig. 3　ドライビング・シミュレータ実験におけるタスク別の
反応時間とＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値の分布



者１２名（全員男性、平均年齢６３歳、平均年間走行距

離１３，０００ｋｍ）計３１名とした。高速道路上における

実車走行であり、安全を考慮し日頃から運転してい

るドライバーのみを採用した。

２）反応時間の測定

　ハンズフリーを用いた携帯電話は、Fig.2と同様

に追従車のダッシュボードに設置した。携帯電話の

電源は常時つけておき、送受信時は一つのボタン操

作で可能となっている。実車実験には、Fig.4に示

す先行車・追従車（被験者が運転する車両）と後尾警

戒車の車両３台を用いた。

　本実験では、先行車がルーフのパトロールランプ

を点灯させた時点から、追従車の被験者がハンドル

に設置した押しボタンを押すまでの経過時間を反応

時間として定義した。被験者の反応時間測定は、追

従車に設置した計測機器及びデジタルビデオカメラ

の記録から求めた。

３）会話内容

　会話の難易度を検討するため普通会話と暗算課題

を設定した。普通会話の内容は、追従運転中に携帯

電話を通して車間距離の調整、車両及び道路環境に

慣れたか、電話はよく通じているか、どのインター

で降りるかというような具体的で簡単なものとした。

　一方、普通会話より明らかに難易度の高い課題を

与えるため暗算課題を用いた。具体的には、被験者

に足し算及び引き算の組合せ問題を提示し計算させ

た（例：「７＋１＋１－１＋１は…？」）。さらに、被験者

が二つ目の問題を答えた後、実験者は被験者に一番

目と二番目の回答を思い出すように伝え、二つの回

答を続けて答えさせた。回答後、問題を三つに増や

し同じ作業をもう一度繰り返した。

４）実験計画

　ドライバーのメンタルワークロードとして、反応

時間とTable 2のＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値とを用いた。運

転課題として、車間距離５０ｍ（約９０ｋｍ／ｈ走行）を維

持しながら運転を続けることを与えた。Table 5に、

タスクの種類を示す。タスクの提示順は、ランダム

とした。

５）実験手順

　実験走行は、１９９９年５月から６月にかけて道央自

動車道の江別西インターから岩見沢インターの往復

区間（５０．６ｋｍ）で行った。被験者は、走行前にハン

ズフリーの機能・操作方法について説明を受け、電

話操作及び会話の練習を行った。走行速度９０ｋｍ／ｈ

で５０ｍの車間距離を維持しながら運転し、その間に

３種類のタスクを行った。江別西インターから中間

地点の岩見沢インターまで走行した被験者は、実験

者の説明・指示に従ってＮＡＳＡ‐ＴＬＸ用紙に記入し

た。ＮＡＳＡ‐ＴＬＸの評価は、前述のドライビング・

シミュレータ実験と同じである。休憩を終えた後、

被験者は前半と同じ要領で岩見沢インターから江別

西インターまでの区間を走行した。江別西インター

に到着し、実験を終えた被験者は、再びＮＡＳＡ‐

ＴＬＸ用紙及びアンケートに記入した。

　４－３　実験結果

１）追従運転時、電話会話時における反応時間

　本実験では、被験者３１名中２９名から反応時間を得

ることができた。残り２名の反応時間は、計測機器

の操作ミスによる原因から測定が不可能となった。

被験者のグループ構成は、若年者１９名及び高齢者１０

名となった。反応時間は、追従運転（往路）、追従運

転（復路）、普通会話及び暗算課題別に求めた。

Table 6に、若年者及び高齢者それぞれの反応時間

Ｓｅｐ.，２００５ＩＡＴＳＳ　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｖｏｌ．３０，Ｎｏ．３ （　）７１
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Fig. 4　実車実験における先行車両と追従車両及び各々における計測機器の配置

Table 5　運転中の会話の難易度を考慮した実車実験のタスク
内容

タスクの内容タスク

先行車と一定の車間距離を維持しながら、江別
西及び岩見沢の区間を走行する追従運転

追従運転中に、携帯電話を通して実験者と簡単
な会話を行う普通会話

追従運転中に、携帯電話を通して実験者が提示
した暗算課題に答える暗算課題



を示す。両者とも、反応時間は追従運転・普通会話・

暗算課題となるに従って伸びた。一方、加齢による

影響はほとんど見られなかった。

２）追従運転時、電話会話時におけるＮＡＳＡ‐ＴＬＸ

総合値

　被験者構成は、若年者１９名及び高齢者１２名（計３１

名）となった。被験者は、追従運転（往路）、追従運

転（復路）、普通会話及び暗算課題の三つのタスクに

おいてＮＡＳＡ‐ＴＬＸ評価を行った。Table 6に、被験

者のＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値の結果を示す。若年者と高

齢者のＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値は、追従運転・普通会話・

暗算課題の順に大きくなった。また、若年者の暗算

課題は非常に高い総合値となった。

３）両者からの評価

　Fig.5は、反応時間とＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値のタスク

別、グループ別の分布を示している。追従運転・普

通会話・暗算課題となるに従って、プロットが図の

右上に移動し、メンタルワークロードが高くなると

いえる。

　４－４　まとめ

　本実車実験の結果は、電

話会話時における反応時間

及びＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値が

追従運転時に比べて増加す

る結果となった。反応時間

及びＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値は、

暗算課題のとき若年者及び

高齢者の両者において普通

会話時よりかなり悪化した。

情報による負荷が運転者の

メンタルワークロードに影

響するといえる。

　本実験では、若年者及び高齢者という２グループ

を用いることにより、加齢の影響について検討を試

みた。しかし、反応時間及びＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値にお

いて、両グループ間に有意な差はなかった。Ｎｉｌｓｏｎ

らは、ドライビング・シミュレータを用いて高齢ド

ライバーと若年ドライバーにおける自動車電話使用

（注：携帯電話ではない）について検討している４） 。

本研究の結果とは異なり、自動車電話中の反応時間

が高齢ドライバーは若年ドライバーよりも０．４秒長

くなる結果を示している。このような原因として、

本研究では事故発生に配慮し、実験条件を単純とし

たこと、運転に慣れている高齢者を選んだことが挙

げられる。

　５．まとめ

　本研究では、運転中の携帯電話利用がドライバー

の情報処理能力に与える影響を把握するため、メン

タルワークロードを用いた。ＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値を

導入したことによって、従来の反応時間のみによる

測定では不可能だったドライバーの内面的な部分に

おいて生じているメンタルワークロードの議論が可

能となった。多次元によるメンタルワークロード測

定は、その計測の簡便性・弾力性を考慮すると、有

用性の高い評価手法と言えよう。

　本研究で示した二つの実験結果をまとめる。携帯

電話のハンズフリー・システムの利用は、助手席に

携帯電話を置いた状態よりもドライバーの反応時間

が短く及びＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値が低下することが分

かり、メンタルワークロードが軽減していた。運転中

の携帯電話使用による交通事故の７割前後が発信ま

たは受信の時に発生していることを考慮すると、ハ

ンズフリー・システムの利用はメンタルワークロー
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Table 6　実車実験で得られたタスク別・年齢グループ別の反応時間とＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値

反応時間（秒）

追従＋会話で運転追従運転
暗算課題普通会話復路往路

高齢者若年者高齢者若年者高齢者若年者高齢者若年者グループ
０．９９０．９７０．８２０．８５０．６１０．６６０．７６０．６３平均（秒）
０．０８０．３５０．２２０．４００．１６０．２６０．３２０．２０標準偏差（秒）
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Fig. 5　実車実験におけるタスク別・年齢グループ別の反応時
間とＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値の分布



ドの上昇を抑えることができ、効果的といえよう。

　一方、携帯電話を通した会話による影響に関して

は、運転中の携帯電話を通した会話は、年齢に関係

なく反応時間が追従運転に比べて延びた。携帯電話

を通した会話の難易度に関する影響に関しては、暗

算課題時の反応時間は普通会話に比べて若年者及び

高齢者とも長くなった。また、ＮＡＳＡ‐ＴＬＸ総合値

は、暗算課題に対する両者の主観的評価は他のタス

クに比べて増加した。携帯電話の使用に起因するメ

ンタルワークロードの増加は、ハンズフリーのよう

な操作性のみではなく、会話のような情報処理も影

響していることが分かった。ハンズフリー化のみで

運転中の携帯電話利用の問題をクリアすることはで

きないといえる。

　今後、携帯電話に替わる機器や新しい情報機器を

運転中に利用することが試みられるであろう。情報

機器の利用は、ドライバーの精神的な負担・負荷を

増やす負の面を持つ。例えば、本研究で示したよう

な条件では、携帯電話による会話は情報処理能力を

低下させるものとなった。メンタルワークロードを

評価指標とすることから、運転中の精神負担・負荷

の問題の所在を明らかにし、安全と情報利用の共存

を可能とする新しいシステムを模索すべきである。

　最後になりますが、本研究を実施するにあたりご

協力いただいた日本道路公団北海道支社の方々及び

実験に参加いただいた被験者の方々に謝意を表する

次第です。
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