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第 1 章 序章 
 

1.1 はじめに －情報機器の普及－ 

 

 近年，情報通信技術の高度な発展を背景として，情報化社会が急速に進んでいる．個人

レベルでの情報作成，情報伝達，情報収集などのために情報機器の活用が浸透し，日常生

活において情報機器は必要不可欠な手段となりつつある．特に，能力の補償や利便性・快

適性の向上を目的とする，いわゆる日常生活の支援のために情報機器の活用が盛んに行わ

れるようになっている． 

 これまでに，日常生活には様々な機器が導入されてきている．最初に導入されたのが，

家事労働を軽減するための製品である白物家電と映像音声系の AV 機器である．その後，

デジタル化が進展し，CD，DVD などの映像音響機器や，パソコン，プリンタなどのパー

ソナル計算機，また通信機能をデジタルで処理する携帯電話などが導入された．2004 年 3

月において，日常生活支援に係わる情報機器の普及率を図 1.1 に示す[1]．生活家電は，電

気冷蔵庫 98%，電子レンジ 96%，電気洗濯機 99%，エアコン 87%といずれも 100%に近い

普及率を示している．また映像音響機器の普及率もテレビ 99%，VTR82%と普及が進捗し，

パソコン，携帯電話という最近になって普及の促進している情報機器も 65%，85%と既に

かなり生活に身近なものとなっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 1.1 日常生活支援に関連する情報機器の普及の現状 
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 情報化社会の進展の背景として，家庭における日常生活支援に関連した情報機器の普及

に加えて，情報機器のネットワーク化の進展が挙げられる．図 1.2 に家庭におけるインタ

ーネット接続回線の 2000 年度と 2001 年度の比較グラフを示す[2]．近年の家庭におけるブ

ロードバンドネットワークの普及は目覚しく，2001 年度は，2000 年度に比べてアナログ

回線や従量制の ISDN というナローバンドネットワークの比率が減少する一方で，ブロー

ドバンドネットワークの比率が増加し，特に ADSL の増加が顕著である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 また図 1.3 に示すように，図 1.2 で調査した家庭全体の約 4 分の 1 が家庭内 LAN を導入

している[2]．家庭内 LAN の普及は，生活空間に存在する様々なコンピュータがネットワ

ークで結ばれ，ネットワークを介して多種多様な情報を利用できる環境の基盤が整ってい

ることを示している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.2 家庭におけるインターネット接続回線 
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 また，生活家電，映像音響機器やパーソナルコンピュータなど家庭内における情報機器

の普及やネットワーク化に加えて，家庭外のいわゆる移動時における情報機器の普及およ

びネットワーク構築も，近年急速に進展している．移動時における情報機器として，自動

車運転中に目的地までの経路誘導情報を提供する車載ナビゲーションシステムや，高速道

路の料金所において自動で料金を収受する ETC などが挙げられる．図 1.4 および図 1.5 に

車載ナビゲーションシステムと ETC の累計出荷台数を示す[3][4]．これらの図より，特に

ここ 2,3 年で急速に普及が進んでいることが分かる． 
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図 1.4 車載ナビゲーションシステムの累計出荷台数 

0

2,000,000

4,000,000

6,000,000

8,000,000

10,000,000

12,000,000

14,000,000

16,000,000

1997.3 1998.3 1999.3 2000.3 2001.3 2002.3 2003.3 2004.3 2004.6
年月

累
計

出
荷
台

数

units



第 1 章 序章 

 4

 以上のように，情報通信技術を活用した家庭内外における情報機器の実用化およびネッ

トワーク化の進展が目覚しく，今後も情報化社会が発展していくと予想される．本論文で

は，情報通信技術を用いた情報機器に関して，図 1.6 に示すように移動時に支援するため

の情報機器を移動支援機器，家庭内など移動以外の場面で支援するための情報機器を生活

支援機器と分類する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 本研究の目的 

 
1.2.1 情報機器のヒューマンインターフェース 

 移動支援機器および生活支援機器の普及に伴い，ユーザは様々な場面で色々や情報を受

信し，発信することが可能となる．このように，情報化社会の進展に伴いユーザの身の回

りには確実に情報量が増加しているが，ユーザ自身の情報処理の総量には自ずと限界があ

り，周りの情報量の増加に合わせてユーザの情報処理の総量が増加することは，人間の特

性上おこりえないことである． 

特に移動支援機器の場合，ドライバーは自動車運転に係わる情報処理と支援機器から提

供された情報の処理という 2 種類の情報処理タスクを行うこととなるが，あくまで主タス

クは自動車運転に係わる情報処理である．そのため，主タスクの情報処理の妨げとならな

いように，適切なタイミング，適切な形式で移動支援機器による情報提供を行う必要があ

る． 

また生活支援機器に関して，家電機器などは便利さを追求し，様々な機能を付加して多

機能化が進んでいる．機能が増えることで，ユーザは使用したい機能を多くの機能の中か

ら探索する必要があり，ユーザが探索しやすいように，多種多様な機能を適切に整理して

提供する必要がある． 

以上のように，移動支援機器および生活支援機器とユーザとのインタラクションにおい

生活支援機器：家庭内における

生活を支援する情報機器 

移動支援機器：移動時に

支援するための情報機器

図 1.6 日常生活における情報機器の分類 
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て，ユーザが適切な情報処理配分を行うために，また移動支援機器および生活支援機器の

ユーザビリティ[5][140]（製品，環境，情報などの使いやすさ，わかりやすさ．ユーザが特

定の利用状況の中で，目的を達成するためにどれだけ効果的に能率をあげて満足に製品を

使うことができるかという度合い．）を向上するために，ユーザの情報処理特性に合わせ

て各支援機器の情報提供方法を工夫する，つまりヒューマンインターフェース（HMI: 

Human Machine Interface/Interaction）の研究が必要不可欠である． 

特に，今後の高齢化社会の進展に伴い，高齢者が移動支援機器および生活支援機器を使

用する機会は増加すると予想されるが，高齢ユーザの加齢に伴う諸機能の変化が情報機器

とのインタラクションにおいて影響を及ぼすと懸念される．移動支援機器の場合，高齢ド

ライバーは加齢による情報処理特性の変化から，運転中に移動支援機器からの情報取得が

困難となり，移動支援機器による情報提示が却って運転行動の妨げとなることが懸念され

る（図 1.7）．生活支援機器を使用する場合，生活支援機器とユーザとの 1 対 1 のインタラ

クションであるため，移動支援機器に比べると加齢による情報処理特性の変化による影響

が少ないと予想される．しかし，身の回りに多種多様な機能を持つ家電機器が存在するよ

うになると，それぞれの家電機器の操作方法を覚える必要があり，高齢ユーザではとても

各操作方法を覚えきれず，どの家電機器も適切に操作することが出来ない可能性も考えら

れる[138]．移動支援機器および生活支援機器を高齢ユーザにとっても使いやすいものとす

るためには，高齢ユーザの情報処理特性を考慮したヒューマンインターフェースが必要不

可欠である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.2 ユーザの利用経過を考慮したインターフェース 

 従来のヒューマンインターフェース研究においては，ユーザの情報処理特性を画一的か

つ定常的と仮定して情報提供方法を検討してきた．しかし，人間は一人一人多様な特性を

持っており，何か 1 つの基準値に合わせようとするとひずみが生ずる可能性がある．そこ

で，近年，ユーザの情報処理特性を画一的に考えるのではなくユーザ特性の個人毎の多様

移動支援
機器

高齢
ドライバー

運転

情報提供

情報処理
加齢による諸機能の変化から，

移動支援機器に対する情報処理が

困難となる可能性

移動支援
機器

高齢
ドライバー

運転

情報提供

情報処理
加齢による諸機能の変化から，

移動支援機器に対する情報処理が

困難となる可能性

図 1.7 移動支援機器使用時における高齢ドライバーの問題点 
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性に着目し，ユーザ特性の個人差を考慮したインターフェース設計（個人適合化インター

フェース）が注目されている[6]．個人適合化インターフェースでは，一人一人の特性にカ

スタマイズされたインターフェースを構築する必要がある．近年の計算機能力の向上とい

う背景から，技術的には個人適合化インターフェースは十分に可能であると考えられる． 

 一方，日常生活を営む上では時間の流れが存在し，移動支援機器および生活支援機器を

使用する際に，この時間の流れに伴ってユーザの利用状況や使用環境は変化する可能性が

ある．時間の流れに伴うユーザの利用状況や使用環境の変化が移動支援機器および生活支

援機器のユーザビリティに影響を及ぼすことは十分に考えられ，ヒューマンインターフェ

ースを構築する上で，ユーザの情報処理特性を定常的と仮定するのではなく，時間の流れ

に伴うユーザの利用状況や使用環境の変化による情報処理特性の変化を考慮することも

重要である． 

時間の流れとして，例えば，自動車で移動する際，走行開始してから目的地に到着する

まで，走行環境やそれに伴うドライバーの状況は時々刻々と変化する．ドライバーの利用

状況が変化する中で移動支援機器を使用する場合，利用状況の変化に伴うドライバー特性

の変化を考慮した情報提供方法が必要である． 

また移動支援機器および生活支援機器とも，1 機器につき 1 回限りの使用ではなく，機

器購入後何度も使用する．何度も使用することで機器の使用に慣れていき，この慣れによ

る支援機器のユーザビリティに対する影響は容易に予想される． 

また機器の使用日によっては，少し体調が悪かったり，眠気が多かったりとユーザの心

身状態などが変化することが予想され，移動支援機器および生活支援機器のインターフェ

ースを設計する際に，機器の使用日によるユーザの心身状態の変化を考慮することも重要

である． 

本研究では，以上のような，移動支援機器を使用する際のドライバー利用状況の変化，

移動支援機器および生活支援機器を何度も使用する上での慣れ，また各支援機器を使用す

るその日の体調など使用日時によるユーザ心身状態の変化を，包括的に移動支援機器およ

び生活支援機器に対するユーザの利用経過と定義する．移動支援機器および生活支援機器

のヒューマンインターフェースを構築するに当たって，従来のようにユーザの情報処理特

性を定常的と捉えるのではなく，ユーザの利用経過を考慮する必要があると考えられる． 

インターフェースを設計する際に，ユーザの利用経過を考慮するためには， 

・利用経過により，ユーザの情報処理特性がどのように変化するのか 

・ユーザの情報処理特性の変化が情報機器のユーザビリティにどのような影響を及ぼす

のか 

これらを明らかにした上で，ユーザの利用経過を考慮できるインターフェース要件・設計

指針を抽出することが必要である． 
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高齢ユーザは加齢による情報処理特性の変化が懸念されるが，移動支援機器および生活

支援機器のユーザビリティに与える高齢ユーザの利用経過による影響は，若年ユーザに比

べて大きい／小さいのかほとんど明らかになっていない．そのため，情報機器のユーザビ

リティに与えるユーザの利用経過による影響について，年齢による比較を行った上で，高

齢ユーザの利用経過を考慮した移動支援機器および生活支援機器のインターフェースを

検討することが重要である． 

 

 以上のことから，本論文では， 

 ① 移動支援機器および生活支援機器の高齢化対応インターフェースの検討 

 ② ユーザの利用経過を考慮した移動支援機器および生活支援機器のインターフェース

に関する基礎的検討 

を目的とする． 

①に関して，高齢ユーザの情報処理特性を考慮したインターフェース要件の検討方法を

提案し，提案する方法を用いて移動支援機器および生活支援機器の高齢化対応インターフ

ェースを検討する．②に関して，移動支援機器，生活支援機器のインターフェースがユー

ザの利用経過による情報処理特性の変化に与える影響の年齢による比較・検討を行う． 

研究対象として，移動支援機器では，近年研究開発が盛んに行われている ITS（Intelligent 

Transport Systems: 高度道路交通システム）を取り上げ，生活支援機器では，今後実用化さ

れていく情報ネットワーク家電を取り上げる． 

 

 

1.3 本論文の構成 

 

 第 2 章では，はじめに ITS に関する研究開発動向をまとめ，ITS の具体的なアプリケー

ションとして本論文で取り上げる車載ナビゲーションシステムと狭路走行支援システム

について述べる．次に，情報ネットワーク家電の研究開発動向をまとめる． 

 第 3 章では，高齢者と若年者の情報処理特性に関する特徴をまとめ，高齢ユーザの諸特

性に関する先行研究事例をまとめる． 

第 4 章では，本研究で提案する方法論の概要を示す．はじめに，情報機器使用時におけ

るユーザの情報処理過程（本論文では，情報機器使用時におけるユーザの情報処理過程を

「ユーザの認知プロセス」と記す．）の表現方法について例示する．次に，加齢による情

報処理特性の変化が懸念される高齢ユーザに対応したインターフェースの検討方法とし

て，ユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討方法を提案

する．続いて，この認知プロセスを用いてユーザの利用経過に関する概念モデルを示し，

移動支援機器および生活支援機器それぞれにおけるユーザの利用経過に係わる研究課題
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を概観する． 

第 5 章では，ユーザの利用経過に係わる研究課題の一つであるユーザの習熟適応性に着

目し，認知プロセスの活用による，習熟適応性を考慮した ITS の高齢化対応インターフェ

ースの検討事例を示す．はじめに，ユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インター

フェース要件の検討方法を狭路走行支援システムに適用する．続いて，ITS に対するドラ

イバー習熟適応性の研究として，車載ナビゲーションシステム操作時におけるドライバー

習熟適応性の評価指標を明らかにし，この指標に基づいて車載ナビゲーションシステム操

作時のドライバー習熟適応過程を検討する．また車載ナビゲーションシステムのメニュー

階層構造が若年／高齢ドライバーの習熟適応性に与える影響を検討する． 

 第 6 章では，第 5 章と同様にユーザの利用経過に係わる研究課題の一つであるユーザの

習熟適応性に着目し，認知プロセスの活用による，習熟適応性を考慮した情報ネットワー

ク家電の高齢化対応インターフェースの検討事例を示す．はじめに，ITS の高齢化対応イ

ンターフェースの検討で用いたユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフ

ェース要件の検討方法を情報ネットワーク家電に適用する．続いて，情報ネットワーク家

電に対するユーザ習熟適応性の研究として，情報ネットワーク家電のインターフェースが

若年／高齢ユーザの習熟適応性に及ぼす影響を検討する． 

 第 7 章では，本論文で得られた知見をまとめ，今後の課題を示す． 

 本論文の第 2 章から第 6 章までの流れをまとめると，図 1.8 のように示される． 
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第2章 移動支援機器および生活支援機器の研究開発動向のまとめ

認知プロセスの活用による利用経過を考慮したインターフェース検討の方法論

第3章 高齢ユーザの加齢による諸特性の変化に関するまとめ

○ 認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討方法の提案：

認知・判断過程における負担軽減を目指した情報提示／情報提供方法の検討

第4章

○ ユーザの利用経過に関する概念モデルの提案：

ユーザの利用状況の変化，ユーザの心身状態の変化，ユーザの習熟適応性

第2章 移動支援機器および生活支援機器の研究開発動向のまとめ

認知プロセスの活用による利用経過を考慮したインターフェース検討の方法論

第3章 高齢ユーザの加齢による諸特性の変化に関するまとめ

○ 認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討方法の提案：

認知・判断過程における負担軽減を目指した情報提示／情報提供方法の検討

第4章

○ ユーザの利用経過に関する概念モデルの提案：

ユーザの利用状況の変化，ユーザの心身状態の変化，ユーザの習熟適応性

第5章 習熟適応性を考慮したITSの高齢化対応インタフェース検討への適用

● 認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討方法

⇒狭路走行支援システムの高齢化対応インターフェース検討へ適用

● 習熟適応性を考慮したITSのインターフェースに関する基礎的検討

⇒車載ナビゲーションシステムのインターフェースが

ドライバー習熟適応性に及ぼす影響・年齢による比較

第6章 習熟適応性を考慮した情報家電の高齢化対応インタフェース検討への適用

● 認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討方法

⇒情報家電コントロール端末の高齢化対応インターフェース検討へ適用

● 習熟適応性を考慮した情報家電のインターフェースに関する基礎的検討

⇒情報家電コントロール端末のインターフェースが

ユーザ習熟適応性に及ぼす影響・年齢による比較

第5章 習熟適応性を考慮したITSの高齢化対応インタフェース検討への適用

● 認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討方法

⇒狭路走行支援システムの高齢化対応インターフェース検討へ適用

● 習熟適応性を考慮したITSのインターフェースに関する基礎的検討

⇒車載ナビゲーションシステムのインターフェースが

ドライバー習熟適応性に及ぼす影響・年齢による比較

第6章 習熟適応性を考慮した情報家電の高齢化対応インタフェース検討への適用

● 認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討方法

⇒情報家電コントロール端末の高齢化対応インターフェース検討へ適用

● 習熟適応性を考慮した情報家電のインターフェースに関する基礎的検討

⇒情報家電コントロール端末のインターフェースが

ユーザ習熟適応性に及ぼす影響・年齢による比較

図 1.8 本論文の構成 
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第 2 章 情報機器に関する技術的動向 

 
2.1 ITS の研究開発動向 

 
 ITS（Intelligent Transport Systems: 高度道路交通システム）とは，人と道路と車両を一体

のシステムとして構築することにより，安全，快適で効率的な移動を実現するための情報

を迅速かつ正確に，また分かりやすく利用者に提供する社会システムである[7]．ITS によ

り，道路交通の安全性，輸送効率，快適性の飛躍的向上を実現すると共に，渋滞の軽減と

いった交通の円滑化を促し，環境保全に大きく寄与する効果が期待される．ITS のシステ

ム概念図を図 2.1 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ITS の定義として，米国では以下のように言われている． 

“ ITS is the application of computers, communications and sensor technology to surface 

transportation. Used effectively, ITS opens the door to new ways of understanding, operating, 

expanding, refining, reconfigurating and using the transportation system.”[8] 

しかし，近年の情報通信技術の進展により ITS の適用分野は多岐に渡っていることから

その定義を一意に定めるのは非常に困難であり，実施されるサービスや取り組む問題によ

って明確にすることが重要である．ここでは，日本，米国，欧州の ITS に関する取り組み

例を簡単に紹介する． 

図 2.1 ITS の概念図 

ユーザ

道路 車両

高度な道路利用 利用負荷の軽減

安全性の向上，輸送効率の向上，快適性の向上

環境の改善，新たな産業の創出

情報通信技術

ユーザ

道路 車両

高度な道路利用 利用負荷の軽減

安全性の向上，輸送効率の向上，快適性の向上

環境の改善，新たな産業の創出

情報通信技術
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2.1.1 日本における研究開発状況 

日本では，ITS は IT 国家戦略として位置付けられ，重点的に実施すべき施策として，IT

革命を推進する「高度情報通信ネットワーク社会推進戦略本部（IT 戦略本部）」(2001 年 1

月設置)のもと，国土交通省，警察庁，総務省，経済産業省の 4 省庁が連携して推進され，

また産学による ITS 推進団体である ITS Japan と ITS の国際標準化を進める ITS 標準化委

員会とも連携して推進されている[9]．ITS の研究・開発として，表 2.1 に示す 9 つの開発

分野と 21 の利用者サービスが設定されている[10]． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

具体的なプロジェクトとして，AHS（Advanced Cruise-Assist Highway Systems: 走行支援

道路システム）[11][12]と ASV（Advanced Safety Vehicle: 先進安全自動車）[13][14]が挙げ

られる．AHS はドライバーや車両側のセンサーでは検知できない様々な危険事象を道路イ

ンフラセンサーにより検出し，通信技術を用いてドライバーへ情報提供を行うことで，道

路交通の安全性の向上を図るシステムである．AHS では，システムによるドライバーへの

開発分野 利用者サービス

1) 交通関連情報の提供

2) 目的地情報の提供

2 自動料金収受システム 3) 自動料金収受

4) 走行環境情報の提供

5) 危険警告

6) 運転補助

7) 自動運転

8) 交通流の最適化

9) 交通事故時の交通規制情報の提供

10) 維持管理業務の効率化

11) 特殊車両等の管理

12) 通行規制情報の提供

13) 公共交通利用情報の提供

14) 公共交通の運行・運行管理支援

15) 商用車の運行管理支援

16) 商用車の連続自動運転

17) 経路案内

18) 危険防止

19) 緊急時自動通報

20) 緊急車両経路誘導・救援活動支援

21)　高度情報通信社会関連情報の利用

1 ナビゲーションシステムの高度化

3 安全運転の支援

4 交通管理の最適化

5 道路管理の効率化

6 公共交通の支援

7 商用車の効率化

8 歩行者等の支援

9 緊急車両の運行支援

表 2.1 ITS の 9 つの開発分野と 21 の利用者サービス 
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サービスレベルとして， 

AHS-i（情報提供サービス）：走行環境情報の提供及び危険警告を行う． 

AHS-c（制御支援サービス）：インフラや車両のセンサからの情報を基に車両の部分的な制

御を行い，運転補助を行う． 

AHS-a（自動走行サービス）：自動走行を行う． 

の 3 段階を設定している．またサービス域として，交通事故の類型別の分析から死傷者数

および損害額の全体に占める割合の高い運転場面毎に， 

 前方障害物衝突防止支援 

 カーブ進入危険防止支援 

 車線逸脱防止支援 

 出合頭衝突防止支援 

 右折衝突防止支援 

 横断歩道歩行者衝突防止支援 

 路面情報活用車間保持等支援 

の 7 つを選定し，各支援システムの実現に向けて研究開発が進められている． 

 ASV は，車両周辺の交通環境や路面の状況などの情報を，車両に装備した各種センサー

を用いて収集し，収集した情報を基にドライバーへ情報提供や警報を提示する運転支援シ

ステムである．ASV は，1991 年より現国土交通省と学識経験者および自動車メーカで構

成される ASV 推進検討会によって進められており，現在第 3 期が進行中である[14]（表 2.2）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第1期ASV 第2期ASV 第3期ASV

実施期間 1991～1995年度 1996～2000年度 2001～2005年度

目的 技術的可能性の検証 実用化に向けた環境整備
技術開発の継続

普及促進への取り組み

検討車種 乗用車
全車種

（乗用車，トラック，バス，二輪車）
全車種

（乗用車，トラック，バス，二輪車）

検討対象技術 ・自動車単独
・自動車単独

・道路インフラとの連携

・自動車単独
・他車両などとの連携
・道路インフラとの連携

検討項目
① 開発目標の設定

② 事故低減効果の検証

① 基本理念の整理
② 開発指針などの設定
③ 事故低減効果の検証

① 次世代技術の開発
② 普及促進

③ インフラ連携技術の開発

成果の報告
・デモ走行，展示（19台）

・ITS世界会議
・デモ走行，展示（35台）

・ITS世界会議
・デモ走行，展示
・ITS世界会議

表 2.2 ASV 推進計画 
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 AHS，ASV どちらも予防安全を目的としたドライバーへの運転支援を基本としているが，

情報収集のためのセンサーとして AHS は道路インフラセンサーを利用し，ASV は車両セ

ンサーを利用している．2000 年頃より，AHS，ASV 単独ではなく，両者が連携した路車

協調による走行支援システムの実現に向けた研究開発が行われており，2002 年より，多様

な交通環境などの条件下におけるシステムの妥当性やドライバーに対する有効性につい

て検証するため，テストコース実験および実道実験が実施されている．また高齢者のモビ

リティ確保や地域社会の活性化を実現する新たなモビリティ社会に向けて，これまで個々

に開発されてきた各支援システムの連携，融合を促進するスマートウェイ セカンドステ

ージの取り組みが行われている[11]． 

 

2.1.2 米国における研究開発状況 

 米国では，幹線道路における衝突事故の軽減を目的として IVI（Intelligent Vehicle 

Initiative）が運輸省による ITS プログラムとして取り組まれている[15]．衝突の原因の大半

はドライバーのミスによるものという統計レポートを受けて，IVI では次の 2 点を主要な

目的としている． 

(1) ドライバー注意散漫状況を防ぐこと 

(2) 衝突回避システムの研究開発・展開の促進 

具体的に，ドライバー注意散漫状況回避プログラムの内容を以下に示す． 

 ドライバーの注意散漫によって安全運転に対してどのような影響があるのか，また

安全運転に及ぼす影響の程度を明確にする． 

 システムやドライバー特性が運転行動に及ぼす影響を評価するための方法論を開

発し，適用する． 

 システムのインターフェースデザインに関するヒューマンファクターガイドライ

ンを制定する． 

 運転支援システムによるドライバー注意散漫を軽減するための方法論を開発する． 

また衝突回避システムの研究開発・展開の促進プログラムとして， 

 衝突回避システム実用化の要求事項の明確化 

 衝突回避システムの効果検証 

 IVI システムやサービスの市場展開 

の 3 項目が想定されている． 

これらのプログラムを推進するに当たって，各プログラムによる安全性改善の対象とし

て表 2.3 に示す 4 つの車両プラットフォームと 3 つの交通状況を設定している[15]． 
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IVI の他にも，IVI の車載システムとインフラとの相互通信を可能とする VII（Vehicle 

Infrastructure Integration）[16]やこの VII を利用した交差点における衝突回避システムの実

用化を目的とした Cooperative Intersection Collision Avoidance Systems[17]などの取り組みが

行われている．このような取り組みを通じて，2011 年までに年間交通事故死者数を 15%減

少させる目標を掲げている． 

 

2.1.3 欧州における研究開発状況 

 欧州では，2010 年までに交通事故年間死者数（現在約 4 万人）を半減させるという目標

（eSafety Action Plan）のもと，先進的なドライバー運転支援システムの研究開発を推進す

る ADASE（Advanced Driver Assistance Systems in Europe）[18][19]が EC（欧州委員会）主

導により進行している．ADASE では，運転支援システムを実現するための研究開発分野

として表 2.4 に示すロードマップを設定している[20]．これらの研究開発を進めるために

30 以上のプロジェクトが進行している． 

 プロジェクトの具体例として，道路環境負荷を軽減すると共に安全性や輸送効率の向上

を目的とした ADVISORS プロジェクト[21]，走行環境や道路状況に応じた車載システムの

マンマシンインターフェースの設計・評価を目的とする COMUNICAR プロジェクト[22]

や，ドライバーの居眠りによる事故防止のためにドライバーのモニタリングや警報提示方

法を研究する AWAKE プロジェクト[23]などがある． 

 

 

 

 

 

4 VEHICLE PLATROEMS

Light Vehicles
( Passenger vehicles, light trucks, vans,

and sport utility vehicles)

Commercial Vehicles
(Heavy trucks and Interstate buses)

Transit Vehicles
(Non-rail vehicles operated by transit

agencies)
Specialty Vehicles

(Emergency response, enforcement, and
highway maintenance vehicles)

3 DRIVING CONDITIONS

Normal Driving Conditions

Degraded Driving Conditions
(reduced visibility, driver fatigue, or narrow lanes)

Imminent Crash Situations
(Intersections, etc.)

表 2.3  IVI の対象とする車両プラットフォームと交通状況 
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 また官民合同の組織である ERTICO が主導となって推進するプロジェクト[24]として，

予防安全アプリケーションの確立を目指す PReVENT (preventive safety applications)プロジ

ェクト[25]や各システム要件や責任範囲を明確にし，開発や試験の規定を策定する

RESPONSE2 (human, system and legal aspects of active safety systems)プロジェクト[26]などが

ある．国単独のプロジェクトとして，法定速度遵守を支援あるいは強制するシステムであ

る ISA（Intelligent Speed Adaptation）[27][28]がスウェーデン，イギリス，オランダなど各

国で実証実験されており，事故低減効果や旅行時間に与える影響に関する議論や ISA によ

るドライバーの運転行動の変化に関する調査が行われている． 

 

 

表 2.4 ADASE におけるロードマップ 
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Autonomous Driving ○ ● ● ● ● ● ● ● ●

Platooning ○ ● ● ● ● ● ● ●

Obstacle & CA ○ ● ● ● ● ● ● ● ●

Intersection Support ○ ● ● ● ● ● ● ● ●

Rural Drive Assistance ○ ● ● ● ● ● ● ● ●

Obstacle & Collision Warning ○ ● ● ● ● ● ●

Lane Change Assistant ○ ● ● ● ● ● ● ● ●

Local Hazard Warning ○ ● ● ● ● ● ● ● ●

Lane Keeping Assistant ○ ● ● ● ● ● ● ●

ACC/Stop&Go + Foresight ○ ● ● ● ● ● ● ● ●

Stop & Go ○ ● ● ● ● ● ●

Curve & Speed Limit Info. ○ ● ● ● ● ● ● ●

Near Field Collision Warning ○ ● ● ● ● ● ●

Lange Departure Warning ○ ● ● ● ● ● ● ●

Night Vision ○ ● ● ● ● ● ● ●

○：Contribution  ●：Complexity
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2.2 本論文で取り上げる ITS アプリケーション 

 

 前節で示したように，ITS に関する研究開発は国内外で活発に行われており，今後，運

転支援システムなどが実用化されていくと予想される．本論文では，これらの多種多様な

運転支援システムの中で，現在既に普及が進んでいる車載ナビゲーションシステムと今後

実用化される運転支援システムの一つである狭路走行支援システムを取り上げる． 

 

2.2.1 車載ナビゲーションシステム 

車載ナビゲーションシステムは，“ナビゲーションシステムの高度化”として日本にお

ける ITS の 9 つの開発分野の 1 つに位置付けられるなど，ITS を実現する上で中核をなす

アプリケーションである．このシステムは，ドライバーの目的地到達を支援するために，

自車の現在位置をデジタル地図上に表示し，目的地までの距離や方位，経路を表示する

[29]，もしくはより簡略的に，曲がるべき交差点までの距離と曲がる方向を表示する[30]

システムである．また近年，携帯電話を介して各種情報サービス（グルメ，宿泊，レジャ

ーなど）を受信し，その情報表示や情報サービスによる経由地を反映した目的地までの経

路誘導を行うことが可能となるなど多機能化が進んでいる． 

車載ナビゲーションシステム市場の拡大に関しては1.1節でも触れたが，車載ナビゲーシ

ョンシステムの普及進展に伴い車載ナビゲーションシステム利用時の脇見等が原因と考

えられる交通事故の増加が報告されている[31]．事故状況としては， 

 道順を確認するために車載ナビゲーションシステムを見たところ，他車の動静の認知

が遅れる． 

 あまり土地勘のない場所で車載ナビゲーションシステムの指示が正しいかどうか気に

なり，車載ナビゲーションシステムを注視したところ，他車の認知が遅れた． 

 スイッチを入れる目的でリモコン操作をしたため，車線逸脱の認知が遅れた． 

 スイッチを消す目的でリモコン操作をしたため，他車の認知が遅れた． 

などが報告されている． 

このように，「道に迷う」「走行している道路が目的とする経路かどうか不安」などの状

況において，車載ナビゲーションシステムの経路誘導によりあせりや不安感を解消し，ま

た目的とする経路を確認しようとして，一時的に車載ナビゲーションシステムに対する依

存度が増加するような場合に事故に至る可能性が高くなると考えられる．また走行中に車

載ナビゲーションシステムを操作するために，ドライバーの意識が車載ナビゲーションシ

ステムに向いて前方状況の認知が疎かになるような場合も事故原因の一つと考えられる． 

 車載ナビゲーションシステムによる様々な機能を利用することで，運転時にペーパーマ

ップを紐解きながら自車位置を確認する労力から開放され，さらに，経路誘導に従い目的

地まで容易に到達することが可能となる．しかし，その一方で車載ナビゲーションシステ



第 2 章 情報機器に関する技術的動向 

 17

ムを利用することで事故や危険が増加する可能性も懸念される． 

 このような車載ナビゲーションシステムによる事故対策として，（社）日本自動車工業

会では，画像表示装置の安全性ガイドラインを策定し，車載ナビゲーションシステムによ

る情報表示や操作に関する規定を定めている[32][33][34]．ここでは，車両の運行にかかわ

らない情報やドライバーに視認を誘発させるような情報を表示しない，画面を注視し続け

る必要がある情報の表示および操作を禁止するなどの観点から，以下のような煩雑な操作

を走行中禁止するように定めている． 

 カーソルスイッチ操作による目的地の設定，修正 

 地図のスクロール操作 

 異なる地図エリアの選択 

 電話のテンキー入力 

 住所，メモなどの情報の入力 

 住所，電話番号，レストラン，ホテルなどの検索 

 動的情報のエリア選択 

 動的情報のスクロール操作 

 また警察庁では「自動車又は原動機付き自転車の運転者が，走行中携帯電話などの無線

通話装置を通話のために使用したり，カーナビゲーション装置などの画像表示装置の画像

の注視を制限する」という警告を発表し，それに伴い道路交通法を改正し，2000 年 4 月よ

り義務化された． 

 欧州では，EC（欧州委員会）による「車載情報および通信システム向けのマンマシンイ

ンターフェースに関するヨーロッパ基本方針書」が制定され，各メーカーに使用すること

を推奨している[35]．基本方針書の内容の一部を以下に記す． 

 システムはドライバーの注意をそらせたり，視覚的に楽しませたりするものであって

はならない． 

 視覚的表示装置は，可能な限りドライバーの通常の視線の近くに配置するものとする． 

 視覚的に表示された情報は，ドライバーが運転に不利に影響しないほど短い数回の注

視をすることでそれを理解することができるものであること． 

また米国では，車載ナビゲーションシステムの注視・操作に関して，静的総操作時間

（static Total Task Time）が 15 秒以内の機能に限定することを提案している[36]．同じく静

的（停車中）での評価として，視界遮断法（Occlusion Technique：シャッター機能のある液

晶ゴーグルを装着し，視界を一定間隔で遮断する方法[144]）が注目されており，ドイツか

らこの視界遮断法を用いた規制（停車中，このゴーグルを装着してシステム操作を行ない，

短時間の視認の繰り返しで完了できる操作に限定．）が提案されている． 

 以上のように，国内外において車載ナビゲーションシステムの安全性に係わる問題は広

く取り組まれ，車載ナビゲーションシステムに関する HMI 研究も活発に行われている． 
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2.2.2 狭路走行支援システム 

 狭路走行支援システムとは，上述の ASV に位置付けられる次世代運転支援システムの

一つである．ここで狭路走行とは，市街地内の細い道路を走行中に，駐車車両，電柱や歩

行者などの障害物が存在する状況で，駐車車両や電柱の側方など非常に狭いスペースを走

行することと定義する．駐車操作も同様であるが，低速度で障害物を回避しながら走行す

る狭路走行は，自動車の運転操作の中で難しい操作の一つとされ[37]，ISO/TC204/WG14 

[38]においても議論されてきた課題である． 

狭路走行支援システムでは，狭路走行時において，車室内リアビューミラー上部に設置

された 2 つの CCD カメラ（図 2.2）を用いて各障害物の位置や距離を検出する[39][40]．図

2.3，図 2.4 に 2 つの CCD カメラを用いた位置検出方法を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.2 狭路走行支援システムに用いられる CCD カメラ 

 

進行方向左側のCCDカメラの認識画像進行方向右側のCCDカメラの認識画像

左右の画像のズレは手前ほど大きく，

このズレを基に認識対象物の距離を算出する

進行方向左側のCCDカメラの認識画像進行方向右側のCCDカメラの認識画像

左右の画像のズレは手前ほど大きく，

このズレを基に認識対象物の距離を算出する

図 2.3 2 つの CCD カメラによる位置検出法 
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2 つの CCD カメラによる画像認識を基に，ドライバーに各障害物の位置や距離に関する

情報および警報を提示することで，狭路における障害物通過時の接触事故を減少させ，障

害物を通過する際のドライバーの負担を軽減することを目的とした運転支援システムで

ある．狭路走行支援システムは，CCD カメラによる画像情報を基に障害物の位置検出を行

うことから，その作動範囲は直線道路部に限定されたシステムである．（この作動範囲は，

道路インフラセンサーとの連携により拡張される可能性が考えられる．） 

 

 狭路走行支援システムの情報提供方法として，開発当初，各障害物に衝突しそうな場合

にランプとブザーで警告する方法が検討された．しかし，この方法ではどこがぶつかりそ

うなのか分からない，ブザーが頻繁に鳴りわずらわしいなどの理由から，狭路走行時の運

転支援システムとしての役割を果たすことができなかった．狭路を走行する際，ドライバ

ーは，障害物に衝突しそうかどうか，あとどのくらいで障害物にぶつかるのか，障害物を

回避するためにはどうすればよいのかなど，様々な判断を行う必要がある．つまり，狭路

走行時において，ある程度短時間に処理しなければならない情報量が他の運転タスク（一

般道での直進走行，交差点での右左折など）に比べて多いにもかかわらず，ランプとブザ

ーのみでは，ドライバーの様々な判断を支援する上で不十分であったと考えられる． 

 そこで，テストコースを用いた実車実験により，狭路走行時におけるドライバー特性を

検討し，狭路を走行する際ドライバーはどのような情報を必要とするのかを調査した[41]．

その結果，狭路走行時において，障害物の接近に伴う衝突不安感に加えて，ドライバーは

狭路を安全に通過するための全体の経路計画ができておらず，そのために狭路進入時に精

神的作業負担が増加していることが明らかとなった． 

この知見を考慮し，障害物の接近に関する情報に加え，全体の経路計画を“推奨経路情

報”として提示するインターフェースが提案された．提案されたインターフェースを以下

で説明する． 

 

 なお，本研究では，前述のように狭路走行を細街路で駐車車両と電柱の間を走行するこ

とと定義し，狭路走行時にまつわる用語を図 2.5 のように定義する．つまり，狭路を走行

する前（狭路コースに至るまで）を狭路進入前，狭路の駐車車両に接近するまでを狭路走

行中，駐車車両と電柱の側方通過時を障害物通過時とする．また図 2.6 のような狭路の場

       

図 2.4 狭路走行支援システムによる障害物検出 
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合，狭路を安全に通過するための全体の経路計画（以降，「推奨経路」と称す．）は，図 2.6

に示す点線のように描かれる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

白線による経路情報 

 図 2.6 に示すように，路面に白線を描くことで推奨経路を提示する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

位置関係情報 

 狭路進入前に図 2.7(a)に示すように，自車，障害物と推奨経路の全体的な位置関係を表

示する．狭路走行中は，図 2.7(b)のように自車，障害物と推奨経路の位置関係を表示する．

狭路走行中および障害物通過時において，このまま走行すると障害物に衝突するとシステ

ムが判断した場合には，図 2.7(c)のように自車の衝突可能性部分が点滅し，聴覚警報を提

示する． 

 この情報は，実用性を考慮して，主に車載ナビゲーションシステムとしての利用目的で

ダッシュボード中央付近に設置される車載ディスプレイ[42]に表示する． 

 
推奨経路

走行環境

（路面）

 
推奨経路推奨経路

走行環境

（路面）

図 2.6 白線による経路情報 

図 2.5 狭路走行にまつわる用語の定義 

安全に狭路を走行するための推奨経路

自車

駐車車両

電柱

狭路進入前 狭路走行中 障害物通過時

安全に狭路を走行するための推奨経路

自車

駐車車両

電柱

狭路進入前 狭路走行中 障害物通過時
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修正/誘導情報 

 狭路走行前は，車載ディスプレイ情報と同様に，図 2.7(a)に示す自車，障害物と推奨経

路の全体的な位置関係を表示する．狭路走行中は，車載ディスプレイには何も表示せず，

推奨経路から外れた時に，ビープ音や「左/右に寄ってください」などの修正に関する音声

情報を提示する．もしくは，推奨経路の左/右へ方向を変える地点で「左/右方向です」と

いう誘導に関する音声情報を提示する． 

図 2.7 位置関係情報 

車載ディスプレイに表示車載ディスプレイに表示

(a) 狭路進入前 

推奨経路推奨経路

(b) 狭路走行中 

ピ
・ピ
・ピ
！

ピ
・ピ
・ピ
！

(c) 障害物通過時 
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 これら 3 種類のインターフェース使用時のおけるドライバー運転行動を分析・評価した．

ここでは，ドライビングシミュレータの走行環境データベースに狭路専用テストコースを

作成し（図 2.8），若年ドライバーを被験者として，狭路走行時の走行軌跡，視認行動，精

神的作業負担を計測した．分析結果による各インターフェース間の位置付け[43]を図 2.9

に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 走行軌跡，視認行動，精神的作業負担とも，白線による経路情報が他のインターフェー

スと比べて最も良い結果となった．被験者は，白線による経路情報を利用することで，非

常にスムーズに低い精神的作業負担で推奨経路通りに狭路を通過することができ，また推

奨経路情報は路面に提示されているので，常に前方を見ながら走行することが可能であっ

た．位置関係情報は，狭路走行中や障害物通過時に支援情報を得るため車載ディスプレイ

図 2.8 狭路専用テストコース 

白線による経路情報

走行軌跡 視認行動 精神的作業負担

良い

悪い

良い 低い

悪い 高い

視認行動は前方への注視がおろそかになった割合が高いほど”悪い”とする

位置関係情報

修正/誘導情報

精神的作業負担は主観的評価による結果である

実用性

高い

低い

走行軌跡は推奨経路から外れる幅が大きく，時間が長いほど”悪い”とする

白線による経路情報

走行軌跡 視認行動 精神的作業負担

良い

悪い

良い 低い

悪い 高い

視認行動は前方への注視がおろそかになった割合が高いほど”悪い”とする

位置関係情報

修正/誘導情報

精神的作業負担は主観的評価による結果である

実用性

高い

低い

走行軌跡は推奨経路から外れる幅が大きく，時間が長いほど”悪い”とする

図 2.9 各インターフェースの結果一覧および実用レベル 
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を注視する必要があり，視認行動の点では他のインターフェースよりも悪かったが，走行

軌跡，精神的作業負担は白線による経路情報に次ぐ良い結果となった．修正/誘導情報は，

視覚情報を用いていない分，視認行動の結果は位置関係情報より良かったものの，他の評

価指標では，最も評価の低い結果となった． 

 各インターフェースを追跡表示，補正表示という表示装置特性の観点[44]から分類する．

追跡表示とは，各々の目標と制御対象の位置を表示したもので，補正表示とは，目標と制

御対象の位置の差をエラー信号として表示したものである． 

白線による経路情報は路面を注視することで推奨経路（目標）と自車（制御対象）を認

識できるため，追跡表示と考えられる．位置関係情報は，車載ディスプレイより推奨経路

（目標）と自車（制御対象）位置を認識できるが，常に車載ディスプレイを注視しながら

運転するわけではなく，走行環境においては推奨経路（目標）と自車（制御対象）位置を

認識できないため，間接的な追跡表示と考えられる．修正/誘導情報による場合は，修正/

誘導のどちらの場合でも推奨経路から外れたことに関するエラー信号の提示であるので

補正表示と考えられる． 

各インターフェース使用時のドライバー運転行動の結果を，この表示特性の観点から考

察すると，修正/誘導情報は，目標と制御対象の正確な位置が認識できないために作業者の

意思決定時に負担となるという補正表示の特徴から，走行軌跡，精神的作業負担の結果が

悪かったと考えられる．一方，白線による経路情報は，作業者が操作結果のフィードバッ

クをすぐに認識できるため追跡表示が最良のパフォーマンスを得られるという追跡表示

の特徴と一致した結果になったことが分かる． 

 図 2.9 に示した実用性に関して検討すると，白線による経路情報は道路に白線を描いて

ドライバーへ情報提供を行うため，ほとんど実用化不可能である．拡張現実感技術による

実道路環境への仮想情報の提示，つまり車内ウインドウに情報を投影しドライバーにとっ

てはあたかも実道路上に情報が提示されているように見せる情報提示方法に関して研究

が行われ始めている[139]が，まだまだ実用化には遠いと思われる．一方，位置関係情報お

よび修正/誘導情報で用いられる車載ディスプレイからの情報提示や音声情報の提示に関

しては，実用化に向けた技術開発が進展しており，近い将来実用化されると予想される． 

 以上のことから，狭路走行支援システムの実用的なインターフェースとしては，白線に

よる経路情報の次に評価の良い位置関係情報をベースに，追跡表示による情報提示という

観点も考慮して，よりスムーズな狭路走行および狭路走行中の精神的作業負担の軽減に寄

与できるインターフェースを検討することが必要である． 

本研究では，ドライバーの認知プロセスを活用したインターフェース要件の検討方法を

提案し，狭路走行支援システムのより効果的なインターフェース，特に加齢による情報処

理特性の変化の見られる高齢ドライバーに対しても効果的なインターフェース（高齢化対

応インターフェース）を検討する．
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2.3 情報ネットワーク家電の研究開発動向 

 
高度に発展した情報通信技術は，2.1 節で示した ITS だけではなく，日常生活を支援す

るための家電機器に対しても応用されている．1.1 節で示したように，これまで洗濯機，

冷蔵庫，エアコン，テレビ，ビデオなど様々な家電機器が普及しており，近年には DVD

プレーヤーや携帯電話などデジタル家電の普及も急速に進んでいる． 

これらの機器をネットワーク又は直接相互に接続し，より利便性を向上できる新しい機

能やサービスを提供するシステムが情報ネットワーク家電[45]（以後，「情報家電」と称す．）

である．情報家電では，家庭内にある家電を情報化してネットワークを形成するために，

家庭に 1 台ホームサーバを置いて，それを中心に情報環境を構築することが考えられてい

る．逆に考えれば，家庭のネットワークに接続された複数の機器を 1 台の端末（ホームサ

ーバ）から場所を選ばずに操作可能になる．また外部から（例えば携帯電話や PDA など

を使用して）も，インターネットを通じて家庭内の機器の制御（エアコンの ON/OFF など）

を行うことができるようになる．情報家電のイメージ図を図 2.10 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

家電機器や情報通信機器をネットワークに接続する情報家電を実現するために要求さ

れる機能として 

（１）端末機器のネットワークへのプラグ＆プレイ機能 

（２）ネットワークに接続されている機器のディレクトリ管理機能 

（３）ホームネットワークおよび端末機器のセキュリティ確保の機能 

（４）コンテンツに対する著作権管理機能 

（５）宅内，宅外の機器間で情報伝送を行う通信機能 

図 2.10 情報家電のイメージ図 
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が挙げられる[46]． 

 

情報家電の実現を目的とした具体的な研究プロジェクトを以下に紹介する． 

● ECHONET（Energy Conservation and Homecare Network） 

 統合的なエネルギーマネジメントを一般家庭で効率的に，使い勝手よく実現するために

は新しいホームネットワークが必要である．このホームネットワークの基盤技術として

ECHONET[47][48]がある．ECHONET とは，工事が不要で既築住宅に対応でき、多くの機

器のコントロールを簡単にできる汎用的で標準的なシステムであり，家庭内における標準

的な設備系のホームネットワークを構築するための通信レイヤを規定し，それに基づく標

準機器およびシステムの開発と普及の促進を目的としている． 

ECHONET で提案されている通信レイヤとしては電力線通信や無線通信などがある．こ

れらの通信レイヤを共通の通信プロトコルとみなし，様々なメーカーからの製品が独自に

持つ制御情報（スイッチの ON/OFF，温度の設定など）を他の製品から利用できるように

する．松下電器産業，東芝，日立製作所などの日本企業が中心となって普及および標準化

を進めている． 

 

● UPnP（Universal Plug and Play） 

 家庭にあるコンピュータと家電機器との間での遠隔制御，自動制御，統合制御を可能と

するため，インターネットで標準的に使用されるプロトコルを基本仕様として定められた

もの[48][49]である．テレビ，ビデオ，エアコン等の制御対象と制御する主体との間のやり

とり（Addressing，Discovery，Description，Control，Eventing，Presentation）を規定してい

る．マイクロソフト社を中心に普及活動が続けられている． 

 

● 情報家電モデルハウス（JEITA HOUSE） 

 情報家電の可能性や有効性を探る目的で，情報家電の最新の商品やサービスアプリケー

ションを実際の家に組み込んだのが情報家電モデルハウス[50]である．これは，経済産業

省国家プロジェクト「住宅分野の情報システム 共通基盤整備推進事業」の研究成果を展

示したものである． 

ここでは，ホームネットワークの基盤技術として，プラスティック光ファイバー，電灯

線，IEEE802.11a/b/g，Bluetooth や赤外線など複合的なプロトコル変換で使い分けを行って

いる．またアプリケーションには，教育，医療，セキュリティ，宅配サービス，自動発注

システム，自動車との連携，家庭用機器遠隔操作など様々な事例に関する構築例が示され

ている． 
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 また情報家電の中には，FEMINITY シリーズ[51][52]など既に市販化されているものもあ

る．FEMINITY シリーズは，家庭用ネットワーク機器（IT（Information Technology）ホー

ム端末，IT アクセスポイント）と，これに対応したネットワーク家電製品（IT 冷蔵庫，IT

オーブンレンジ，IT ホームランドリー）である．IT ホーム端末を使って，ADSL や Bluetooth

により接続された IT アクセスポイントを通じて，ワイヤレスでホームページ閲覧やメー

ル送受信，さらに IT 冷蔵庫，IT オーブンレンジ，IT ホームランドリーのコントロールを

家中どこでも自由に行うことができる． 

各ネットワーク家電製品では，インターネットを通じて様々なサービスを受けられる．

例えば，食材管理サービスとして，IT ホーム端末から IT 冷蔵庫にアクセスし，IT 冷蔵庫

内にある食材の内容や食材の賞味期限を調べることができ，冷蔵庫内にある食材を使った

料理レシピを検索することができる．また Web ブラウザを搭載した携帯電話を使って外出

先からも IT 冷蔵庫内の食材を確認することができる．モニターサービスでは，IT ホーム

端末を使って，家中のどこからでもドアや窓の開閉情報を見ることができる．またメンテ

ナンスサービスとして，ネットワーク家電製品の故障情報を IT ホーム端末に表示し，IT

ホーム端末でそのまま修理依頼を行うことができる． 

 

 情報家電に関する HMI 研究例として，様々な家電を操作できるリモコンのインターフ

ェースを個人個人の特性に応じてカスタマイズするために，カスタマイズの基準となるユ

ーザ特性を検討した例[53]や，腕時計型の簡易生体センサで取得したユーザの状況から，

その状況に適した家電制御（エアコンや照明の調節）を行うシステムの研究[54]，また情

報家電でネットワークを介したサービスを受けるための認証方法として，指紋認識機能を

付加したリモコンの開発例[55]や，音声を用いた情報家電の操作に関する研究例[56]などが

ある．このように情報家電に関する HMI 研究としては，入力デバイスに関連した研究が

多く行われているが，様々な情報家電を操作できる端末（ホームサーバ）のインターフェ

ースに関して，特に画面表示内容に関する研究[57]はあまり行われていない． 

 

 本研究では，狭路走行支援システムの高齢化対応インターフェース要件の検討方法と同

様であるユーザの認知プロセスを活用したインターフェース要件の検討方法を用いて，

様々な情報家電を操作できる端末（ホームサーバ）の高齢ユーザにとって使いやすい画面

インターフェースに関する検討を行う． 
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第 3 章 高齢ユーザの諸特性に関する先行研究 
 

3.1 高齢化社会の進展 

 

第 2 章では，移動支援機器，生活支援機器の研究開発および実用化の動向について述べ

た．日常生活を支援する情報機器は，情報通信技術などの進展により高度な発展を遂げて

いる．一方，日常生活を営むユーザの方では，高齢化が大きな社会問題となっている．（高

齢者の定義は様々存在するが，世界保健機関（WHO）[58]では 65 歳以上の者としており，

本研究においても 65 歳以上のユーザを高齢ユーザと定義する．） 
日本では 2000 年に 65 歳以上の人口は 2,200 万人で，全人口に対するその割合は 17.4%

である[59]．1970 年では，65 歳以上人口は 739 万人，高齢化率は 7.1%であることから，

ここ 30 年間で急速に高齢化が進展してきたことが分かる．さらに，近年の医療の進歩な

どにより平均寿命が大幅に伸張したことと団塊の世代（昭和 22～24 年出生世代）が 65 歳

以上の年齢層に入るという背景の下，2014 年には，65 歳以上人口は約 3,200 万人で全人口

に対する割合は 25%台に達し，日本人口の 4 人に 1 人が 65 歳以上人口になると予想され

ている．その後も持続的に上昇が続き，2050 年には 35.7%（約 3,600 万人）と国民の 3 分

の 1 がお年寄りという時代が到来するといわれている．図 3.1 に年齢 3 区分別人口の推移

[59]を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.1 年齢 3 区分別人口の推移 
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以上のような高齢化社会の到来を踏まえ，高齢者が安心して暮らせるための社会のあり方

に関して様々な議論・調査[60][61]がなされている．特に，医療の進歩を背景とし，介護を

必要としない元気な高齢者の増加が予想され，若年者に比べて加齢による様々な衰えが見

られるものの自立して生活できるように，高齢者の日常生活支援に関する研究が広く行わ

れている．日常生活における支援方法として，情報技術を活用した移動支援機器・生活支

援機器に大きな期待が寄せられている．しかし，加齢による諸機能の変化が移動支援機

器・生活支援機器使用時に影響を及ぼすことは容易に想像がつく．そのため，高齢者の諸

機能の変化を考慮したヒューマンインターフェースが必要不可欠となる． 
 
 

3.2 加齢による諸機能の変化のまとめ 

 

心身機能は，ある年齢で最大値をとった後，加齢に伴い徐々に低下する．ほとんどの機

能が成熟し終わる 30 歳の人の平均値を 100%として，60 歳代における各機能の低下度を図

3.2 に示す[62]． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 加齢による心身機能変化の特徴の一つは，各機能の低下度が大きく異なることである．

概して感覚器系，特に視覚・聴覚の低下度が大きく，骨格筋・運動系は比較的低下度が小

さい．もう一つは，各機能の低下度の個人差が大きいことである．これは，心身機能の変
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化に生理的な変化と病理的変化が混在していることや，生活パターンの違いが影響してい

るためと考えられる． 
 このような加齢による諸機能の変化，いわゆる高齢者特性に関して，これまで多くの研

究例[63][64][65][66]があるが，ここでは視覚，聴覚，骨格筋に関する機能変化について，

また情報処理特性として認知・判断に関する機能変化について以下に示す． 
 

● 視覚 
 視覚機能に関する加齢変化として，眼の光学系（カメラの絞りに相当する“瞳孔”，レ

ンズに相当する“水晶体”，フィルムに相当する“網膜”など）と制御系（眼球運動や水

晶体を制御する筋肉や神経）および情報伝達を行う神経系の衰えから，視力の低下，視野

の狭窄化，眼球運動の低下，順応機能の低下および奥行き知覚の低下などが起こる． 
 視力は 40 歳から 50 歳を境に減衰しはじめ，60 歳では 20 歳時の約 25%低下するといわ

れている[67]．視野（視線を固定した状態で見える範囲）の狭まりに関して，40 歳代から

視野中心部の感度が低下し始め，60 歳代では周辺部の感度低下も生じる．60 歳代では 20
歳代と比べて 60～80%に視野が狭まる．特に上半部の狭まりが大きく，色を感じる範囲（色

視野）は白→青→赤→緑の順に狭くなる． 
 眼球運動機能では，刺激が提示されてからすばやく眼を動かすサッケードが重要である

が，加齢に伴いサッケードが生じるまでの時間は延長する．また頭部とあわせた眼球運動

機能も，加齢による頭部運動速度の低下のため，低下する． 
 順応（照度の変化に対し眼の感度が適応する過程）に関して，暗順応（明るい所から暗

い所に移った場合の適応）と明順応（暗い所から明るい所に移った場合の適応）ともに加

齢により時間が延長するが，暗順応の方が明順応よりも時間の延長が大きい．これは，高

齢者の瞳孔は暗い所でもあまり散大しないため，瞳孔径の調節範囲が若年者に比べて狭く

なっているためと考えられている． 
 焦点調節機能も，加齢による水晶体の弾力性の喪失により顕著に低下する．またグレア

感度も加齢により低下する．網膜像の画像特性の劣化により空間解像度が低下するためで

あり，20 歳代に比べて 60 歳代は同じものを見るのに 2 倍以上のコントラストが必要とな

る． 
 

● 聴覚 
 加齢により，伝音器（音をとらえ伝えるための仕組み）と感音器（音を聴き弁別するた

めの仕組み）が共に変化し，50 歳代以降聴覚機能の衰えが顕著となってくる．40 歳代か

ら高音域の聴力低下が徐々に始まり，60 歳代を過ぎると高音域での聴力低下が著しい．音

の強さの弁別能に関しても，40 歳代までは直線的にゆるやかに低下するが，50 歳を境に

急激に低下する． 
 こうした機能変化の結果，高い音や声が聞こえない，音は聞こえるが内容が分からない，
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耳鳴りが強く聞き分けられない，横や後ろから急に話しかけられると分からないなどの現

象が起こる． 
 

● 骨格筋 
 運動機能として，筋肉の収縮速度は 50 歳代以降低下し，手指，足指，前腕などの屈伸

運動に劣化が見られる．手と脚の筋力を比べると，手の方が使うことが多く，手を支配す

る神経の密度が大きいため，低下度が小さい． 
姿勢制御を行う神経系の機能低下および下肢筋力の低下に伴い，姿勢保持能力の低下お

よび車の乗降のような重心の高さを変える作業における負担が増大する．また関節可動域

の減少により，後方を振り返る動作などが制限される． 
 

● 認知・判断 
 認知に関する機能変化として，必要な情報を選択する選択的注意や 2 つ以上の課題や対

象に注意を配分する分割的注意に係わる機能が加齢に伴い低下する．刺激が提示されてか

ら反応開始までの時間である反応時間に関して，高齢者は若年者に比べて反応時間が長い．

また反応時間には，1 つの刺激に対して 1 通りに反応する単純反応時間と，複数の刺激に

対して反応の選択をする選択反応時間の 2 種類があるが，選択反応時間の方が単純反応時

間に比べて加齢による影響が大きく，刺激の選択数が増加し複雑になるほど，高齢者と若

年者の差が増加する． 
 また加齢に伴って，知能検査（ウェクスラー成人知能検査：WAIS Wechsler Adult 
Intelligence Scale）のような課題の処理機能が低下するが，機能の低下は一様ではなく課題

によって異なっている．経験によって獲得された知識に係わる能力に関しては 60 歳代以

降衰退し始める一方，新しいことを学習したり新たな環境に適応するために必要な情報処

理能力は 20 歳代を境に徐々に低下する． 
 記憶に関して，加齢とともに短期記憶の容量が減少する．また短期記憶に一時的に蓄え

た項目を長期記憶へ移行する際の過程（符号化）および長期記憶からの検索過程の両面で

加齢に伴う衰えが見られる． 
 以上のような加齢変化の起こる原因として，加齢に伴う認知操作速度の低下と認知操作

に要求される処理能力（リソース）の減少が考えられる．認知操作速度の低下により，短

時間にいくつもの操作を必要とする認知過程において，許容時間内に全操作を終えること

が困難となり，結果として情報処理が間に合わないと考えられる．また認知操作に要求さ

れる処理能力の減少により，多くの処理能力が必要となる情報処理が困難となる． 
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3.3 高齢ユーザの諸特性に係わる研究事例 

 

3.2 節で示したように，高齢者は加齢に伴い様々な心身機能の衰えが見られ，若年者と

は異なった特性を示している．日常生活において，若年者にとっては何ら問題の無い状況

でも高齢者にとっては身体的・精神的に非常に困難な場面となっていることが予想される．

そのため，高齢者特性を配慮した製品設計や環境構築が重要な課題であり，感覚機能の衰

えや動作に関する機能変化を考慮したインターフェースに関する取り組み[68]が盛んに行

われている（表 3.1）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 またパーソナルコンピュータなど現在普及している情報機器を対象として，情報機器を

設計する上で，高齢ユーザでも使いやすい設計とするための基本指針について，具体的に

はキーボードを使いやすくする機能や画面表示を見やすくする機能などに関する要件，ま

た操作の一貫性，キーの操作性・配置などに関する要件について検討がなされ，JIS 化の

動きも活発になってきている[69][70]． 
 

 移動支援機器および生活支援機器と高齢ユーザとのインタラクションに関する先行研

究事例として，移動支援機器使用時における高齢ドライバー特性の研究に関連して，高齢

ドライバーの一般的な運転行動に関する検討[71][72]や運転時における問題点[73][74][75] 

表 3.1 高齢ユーザの感覚・身体機能の衰えとそれに対応する配慮例 

感覚・身体機能の状況 感覚・身体機能に対応する配慮例

○感覚機能（視力・聴力）の衰え

　・案内板が読みにくくなる 　・文字を大きくする

　・案内アナウンスが聞き取りにくくなる 　・ゆっくり，わかりやすく話す

○足腰の衰えとそれに伴う活動・動作の鈍化

　・公共交通機関（バスのステップなど），
　　エスカレーター利用が不自由になる

　・ステップを工夫する
　　（段差の解消，手すりの設置など）

　・歩道橋の階段の昇降，
　　歩道の段差が負担となる

　・歩道における障害物を除去する

　・歩行速度が遅くなり，
　　横断歩道の歩行が難しくなる

　・青信号時間を工夫する

　・ベンチなど街中で休める場所を用意する

　・杖を工夫する
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[76][77][78]に焦点を絞った研究例がある．また現在普及している移動支援機器として車載

ナビゲーションシステムを取り上げ，車載ナビゲーションシステム使用時における高齢ド

ライバー特性に関する研究[79][80][81][82][83]が行われている． 
 高齢ドライバー特性を考慮した車載ナビゲーションシステムのインターフェースに関

する研究例として，高齢ドライバーの視覚特性に基づいた画面の文字サイズやコントラス

トの検討[84]がある．また加齢による心身機能の衰えを考慮して，低い速度に制限し，乗

り込みやすく，取回しがしやすい小型形状の車両開発に関する試み[85][86][87]が行われて

いる． 
 一方，生活支援機器使用時における高齢ユーザ特性の先行研究では，入力デバイスの操

作性に関する年齢による比較調査[88][89][90]や画面に表示する文字の見易さ[91]に関する

研究が行われている．また現在普及している情報機器（ATM，L モード電話機，テレビゲ

ーム，炊飯器）を対象としたユーザビリティテスト[92][93][94][95][96]，携帯電話，FAX
付き電話機，パーソナルコンピュータ使用時の操作性について主観的困難度や瞬目から評

価した研究[97]，携帯電話の見易さと加齢による視覚機能の変化との関連を調査した研究

[98][99]が行われている． 
高齢ユーザの諸特性を考慮した生活支援機器のインターフェースに関する研究例とし

て，高齢ユーザの操作特性を考慮したリモートコントローラの設計[100][101]，高齢ユーザ

にとっても聞こえやすい家電製品の報知音に関する研究[102]がある． 
 

 以上のように，移動支援機器および生活支援機器の高齢化対応インターフェースに関し

て，視覚・聴覚機能や身体機能に係わる変化を考慮したインターフェースに関する研究は

様々に行われている．しかし，高齢ユーザの認知・判断に係わる機能変化を考慮したイン

ターフェースの研究はほとんど行われていない．高齢ユーザの認知・判断における機能低

下と使いにくい製品とは強い関連があるという報告がされている[103]が，認知・判断機能

の衰えが見られる高齢ユーザに適応したインターフェースに関して具体的な検討はほと

んど行われていない． 
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第 4章 認知プロセスの活用による利用経過を考

慮したインターフェース検討の方法論 
 

4.1 認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェースの 

検討方法 

 
4.1.1 認知プロセスの表現方法 

 ユーザの認知・判断機能を考慮したインターフェースを検討する上で，ユーザが情報機

器を操作する際にどのような情報をどのような段階を経て処理しているのかを考える必

要がある．第 1 章でも述べたように，本論文では情報機器使用時におけるユーザの情報処

理過程を「ユーザの認知プロセス」と記す．このユーザの認知プロセスの表現方法として，

一般に認知過程モデルが用いられる． 
認知過程モデルは，内容および表現形式の異なる様々なタイプ（心理モデル，生理モデ

ル，記述モデル，数理モデルなど）が提案されている[104]が，記述モデルによりユーザの

認知プロセスを表現可能である．また特定の対象に対する認知プロセスを表現する専用

（特殊）モデルが提案されているが，本研究では移動支援機器および生活支援機器使用時

におけるユーザの認知プロセスを表現するという目的から，広範囲にわたる対象に対して

適用可能で，ユーザの認知プロセスをマクロ的に簡潔に要約した汎用モデルを使用する．

移動支援機器および生活支援機器は，航空機やプラントなどの特別な訓練を受けた者だけ

が使用できる機器ではなく，いわゆる一般のユーザが使用する機器であるため，移動支援

機器および生活支援機器使用時において，訓練が必要なほど複雑な情報処理は行われてい

ないと想定され，汎用モデルでユーザの認知プロセスが十分に表現可能と考えられる． 
 

 最も基本的なユーザの認知プロセスは図 4.1 のように示される．ユーザは，外界の情報

を「知覚」し，その意味を解釈し適切な措置を決定し（「認知・判断」），運動器官により

措置を「操作」する．ここで知覚は視覚，聴覚など感覚器における情報入力に相当し，操

作は手・足による動作・操作に相当する．この基本的な認知プロセスをベースとして，ユ

ーザの扱う対象によって様々な認知プロセスが提案されている．特に，ユーザの扱う対象

物によって「認知・判断」に係わる処理過程をどこまで詳細に記述するのかが異なってく

る． 
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 「認知・判断」に係わる処理過程をより詳細に記述したものとして，D. A. Norman によ

る行為の 7 段階モデル[105]がある．ユーザの行為遂行には実行（何かをすること）と評価

（システムを用いて達成したいこと(ゴール)とシステムで実際に生じたことの比較）とい

う 2 側面があるとし，実行と評価それぞれ図 4.2 に示す段階を経るとしている．実行の段

階では，達成されるべき状態であるゴールを出発点とし，ゴールを達成するために何かを

しようという意図に変換される．この意図を実現するために考えられる行為系列を計画し，

その行為系列を実際に実行する．評価の段階では，システム状況を知覚することから始ま

り，その知覚はユーザが持っている予期にそって解釈され，次に意図とゴールに照らして

評価（比較）される．図 4.1 に示す基本的なユーザの認知プロセスと比較すると，行為の

7 段階モデルの図 4.2 の破線に示す枠組みが基本認知プロセスに対応していると解釈され

る． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

知覚 認知・判断 操作

システム

ユーザ

知覚 認知・判断 操作

システム

ユーザ

図 4.1 最も基本的なユーザの認知プロセス（基本認知プロセス） 

図 4.2 行為の 7 段階モデル 

ゴール

実行しようという意図

行為系列の計画

行為系列の実行 システム状況を知覚

知覚の解釈

解釈の評価

システム

認知・判断

知覚操作

ユーザ

ゴール

実行しようという意図

行為系列の計画

行為系列の実行 システム状況を知覚

知覚の解釈

解釈の評価

システム

認知・判断

知覚操作

ユーザ
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 認知・判断における処理過程を階層別に表現した認知過程モデルとして，J. Rasmussen
による情報処理モデル（SRK モデル）[141][142]がある（図 4.3）．ここではユーザの行動

を次の 3 つのレベルに分類している． 
スキルベースの行動：システムからの刺激に対して，無意識のうちに自動的に応答する行

動． 
ルールベースの行動：システムからの刺激に対して，あらかじめ用意されたルールまたは

手続きをあてはめて応答する行動． 
知識ベースの行動：システムからの刺激に対して，ゴールだけが明らかとなっていて，そ

のゴールを達成するための行動手順を知識からの推測を基にして決定し，実際に実行する

行動． 
 ユーザ行動は（習熟などにより）効率化するにつれ最終的にはスキルベースで遂行され

るといわれている．つまり，ユーザ行動の初期の段階では，手がかりに対して知識に基づ

いたルール形成や蓄積されたルールの選択を通じて遂行されるが，最終的には，行動全体

が自動化され自覚を伴うことなく遂行される[141][142][145][146]． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図 4.4 に自動車運転時におけるドライバー認知プロセス[106]を示す．自動車運転操作は，

ドライバー－車両－走行環境の閉ループ制御系であり，ドライバーは視覚/聴覚などから走

行環境を知覚し，状況の認識，判断を行う．そして車両に対する操作量が計画され，アク

ゴール

自動化された

感覚運動パターン

認識
連合

状態／タスク

貯蔵された

タスク用のルール

同定
決定，

タスク選択
計画

システム

ユーザ
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認知・判断

知覚 操作
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タスク用のルール

同定
決定，

タスク選択
計画

システム

ユーザ
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ルールベース
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知覚 操作

図 4.3 SRK モデル 
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セル，ブレーキ，ステアリング操作などが行われる．このプロセスでは，経験的に体得し

た知識に基づく認識，判断，計画が行われる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 なお本論文では，知覚された情報の解釈に関して，自動車運転時や家電機器使用時など

具体的な行為に関するユーザの認知プロセスを記述するときは「認識」と記述する．一方，

基本認知プロセス（具体的な行為ではなく，より一般的な認知プロセス）を記述する際に

は「認知・判断」と記述することとする． 
 

 本研究では高齢化対応インターフェースとして，加齢により認知プロセスの各過程にお

ける機能の衰えが見られる場合を考慮し，各過程に係わる負担を軽減する（各処理過程を

効率化する）ためのインターフェースを検討する．特に，先行研究ではほとんど取り組ま

れていない「認知・判断」に係わる処理過程の効率化に焦点を当てる．ここで，「認知・

判断」に係わる処理過程の効率化は，SRK モデルでいうスキルベースによる行動を目指す

ことに相当する．本研究における高齢化対応インターフェース要件の検討は，従来にはな

い情報提示／情報提供方法により情報機器使用時のユーザの認知プロセスをスキルベー

ス化するという方向性である． 
 
 
 
 
 
 
 
 

過去の経験などの知識
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図 4.4 自動車運転時におけるドライバー認知プロセス 
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4.1.2 認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討フロー 

 高齢ユーザの加齢に伴う認知・判断機能の変化を考慮して，情報機器使用時におけるユ

ーザの認知・判断過程に係わる負担を軽減するためのインターフェース要件を検討する．

本研究では，認知過程モデルにより記述されたユーザの認知プロセスを高齢ユーザの諸特

性に対応したインターフェース要件の検討に活用する方法を提案する． 
第 3 章で述べたように，高齢ユーザの認知・判断機能は若年ユーザに比べて何らかの変

化が見られるといわれているが，認知・判断におけるどの過程の機能がどの程度変化して

いるのかはほとんど明らかになっていない．そこで，ユーザの認知プロセスを推定し，認

知プロセスの各処理過程に係わる負担を軽減するための新しい情報提示／情報提供方法

を考える．ユーザの認知プロセスにおける各処理過程を効率化できると予想されるインタ

ーフェースは，加齢による認知・判断機能の変化の見られる高齢ユーザにとっても，効率

よく使用できるインターフェースとなっているという考え方である． 
図 4.5 にユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討フロ

ーを示す．はじめに，ユーザが情報機器を使用する際の認知プロセスを推定する．次に，

推定した認知プロセスを仮説として，各処理過程，特に認知・判断過程に係わる負担を軽

減できると予想される新たな情報提示／情報提供方法を検討する．続いて検討した情報提

示／情報提供方法の実装方法を考案する．そして，実装したインターフェースプロトタイ

プの高齢ユーザに対するユーザビリティを評価する．ユーザビリティ評価実験より高齢ユ

ーザに対する有効性が明らかとなることで，検討した情報提示／情報提供方法が認知・判

断機能に衰えの見られる高齢ユーザにとっても使いやすいインターフェースであるとい

える． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

情報機器使用時におけるユーザの認知プロセスを推定
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新しい情報提示／情報提供方法の高齢ユーザに対する
有効性を検証

図 4.5 ユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討フロー 
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 なお，高齢化対応インターフェース要件の検討フローは図 4.5 の一連の流れとして示さ

れるが，インターフェース要件の検討段階，プロトタイプの実装段階および有効性の検証

段階はそれぞれ独立したものであり，直接結びついているのではない．つまり，インター

フェース要件の検討段階で得られた知見を受けて，プロトタイプの実装段階ではそれを具

体化するための設計方法などを検討する必要があり，インターフェース要件の検討段階で

具体的な実装方法まで導き出すものではない． 
本研究で提案するユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件

の検討方法は，その名称からはインターフェース要件の検討段階だけを指している．しか

し，ユーザビリティ評価実験の結果から新しい情報提示／情報提供方法の高齢ユーザに対

する有効性が明らかとならない場合は，その原因を検討して次の案を考えるために，情報

機器使用時におけるユーザの認知プロセスの推定にフィードバックするというスパイラ

ルとなっている．そのため，インターフェース要件の検討，プロトタイプの実装および有

効性の検証という一連の流れをユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフ

ェース要件の検討方法とする． 
 

 インターフェース要件の検討段階において目標とするユーザの認知プロセスの効率化

に関する概念図を図 4.6 に示す．新しい情報提示／情報提供方法による認知・判断過程に

おける効率化は，図 4.3に示した SRKモデルでいうスキルベース化を目指すことに相当し，

インターフェース要件の検討段階では，どのような情報提示の付加もしくは情報提供方法

の改善により，ユーザの認知プロセスがスキルベース化できるのかを検討する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

認知・判断 操作

ユーザ

システム

新しい 情報提示

情報提供方法

知覚

認知・判断過程の負担軽減（効率化）⇒スキルベース化

認知・判断 操作

ユーザ

システム

新しい 情報提示

情報提供方法

知覚

認知・判断過程の負担軽減（効率化）⇒スキルベース化

図 4.6 認知・判断過程における効率化の概念図 
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4.2 認知プロセスを用いた利用経過の概念モデル 

 
4.2.1 ユーザの利用状況や状態の変化 

 従来のヒューマンインターフェース研究においては，ユーザの諸機能を定常的と仮定し

て情報提供方法などが検討されてきた．4.1 節で示したユーザの認知プロセスを活用した

高齢化対応インターフェース要件の検討においても，ユーザの認知プロセスにおける各処

理過程の特性は定常的と仮定したものであった．しかし，日常生活を営む上では時間の経

過があり，時間の経過に伴ってユーザの利用状況や使用環境は変化する．このような利用

経過により，認知プロセスにおける各処理過程の特性も変化することが考えられる． 
例えば，出発地から目的地までの間に運転支援システムを使用する場合の利用経過を考

える．車載ナビゲーションシステムの経路誘導機能を使用する場合，出発してから目的地

へ到着するまで常に経路誘導情報が提示されるが，交通状況は時々刻々と変化する．同じ

経路誘導情報（「次の交差点を右折」など）でも，直進路で周辺交通が少ない状況での情

報入手はたやすいが，市街地内の狭い道路で他車や歩行者など周辺交通が多い状況では，

提示された経路誘導情報を処理することは困難なタスクと考えられる． 
また運転支援システムからの警報に関して，交通状況によってはドライバーの注意が他

に向いていて，提示された警報への反応が遅れるもしくは警報に気付かない場合も起こり

うる．例えば，都市部の大きな交差点（青信号）において右折しようとする場合，ドライ

バーの注意は主に右前方へ向いていると考えられる．この状況下で，交差点の少し前に細

い路地が存在し路地から車両が出現するような場合，ドライバーの注意は右方向にあるた

め出現車両に気付かず，またダッシュボード中央に設置された車載ディスプレイに出合頭

衝突防止警報が提示されても気付かないことも考えられる．このような状況では，ドライ

バーの注意方向を考慮した情報提示位置（この例ではドライバーの右前方など）が，ドラ

イバーの警報への反応に対して効果的なインターフェースと思われる．また別の例として，

高速道路のカーブ区間進入前に前方に駐車車両などの障害物が存在する（ドライバーから

は視認できない位置）ことを知らせる前方障害物警報が掲示されたとき，ドライバーは警

報に反応して車線変更を行おうとする．ここで，移動する車線の後方から車が接近してく

る場合，ドライバーは前方の障害物により注意を向けていて，サイドミラーによる後方確

認が十分ではなく，サイドミラーに映る接近車両に気付かない可能性が考えられる．この

ような状況では，前方により近い位置（HUD など）やミラーの側に設置したディスプレイ

に後方車両接近警報を提示することが，後方車両の存在をドライバーに知らせるために有

効であると考えられる[143]． 
 ドライバーの状態は交通状況の変化に応じて時々刻々と変化し，この時間の経過による

ドライバーの利用状況の変化を考慮したインターフェースが，安全性向上および使用時の

負担軽減に有効なヒューマンインターフェース要件になりうると考えられる． 
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 また時間の経過という概念をより広く捉えると，移動支援機器や生活支援機器は，購入

してから 1 回限りの使用ではなく，日常生活において何度も使用するものである．ユーザ

の状態を考えると，使用日によってはユーザの心身状態などが異なってくる．例えば，使

用日によっては睡眠不足のため，とても眠気を感じる中でドライバーが運転中に経路誘導

情報を利用する場合もある．特に高齢者は，日によって心身機能が大きく変化するといわ

れており，使用日による心身機能の変化が移動支援機器および生活支援機器のユーザビリ

ティに影響を及ぼすことは十分に考えられる． 
 従来までのヒューマンインターフェースの研究では，定常的と仮定したユーザ特性に合

わせたインターフェース設計を行ってきた．これは技術的な制約から支援機器のインター

フェースを 1 つしか構築できなかったためでもある．しかし，今後，リアルタイムなセン

シング能力の向上や計算機能力の向上という背景から，支援機器のインターフェースを 1
つに制限するのではなく，状況によってインターフェースを変更することが技術的に可能

となってくる．そのため，支援機器に対するユーザの利用経過という概念を，支援機器の

使用中という短い利用経過から支援機器を使用する日時という長い利用経過も含めて捉

え，インターフェース要件を検討する際に，ユーザの利用経過を考慮することが重要とな

ってくる．基本認知プロセスを用いてユーザの利用状況や状態の変化の概念を図 4.7 に示

す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

知覚 認知・判断 操作知覚 認知・判断 操作

知覚 認知・判断 操作知覚 認知・判断 操作

知覚 認知・判断 操作知覚 認知・判断 操作

短い利用経過

長い利用経過 ユーザの状態（心身
機能など）の変化

ユーザの利用状況の変化

知覚 認知・判断 操作知覚 認知・判断 操作

知覚 認知・判断 操作知覚 認知・判断 操作

知覚 認知・判断 操作知覚 認知・判断 操作

短い利用経過

長い利用経過 ユーザの状態（心身
機能など）の変化

ユーザの利用状況の変化

図 4.7 ユーザの利用状況や状態変化の概念図 
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4.2.2 ユーザの習熟適応性 

 移動支援機器および生活支援機器の使用は，購入後 1 回限りの使用ではなく何度も使用

する．何度も使用することで機器の使用に慣れ，この慣れによる移動支援機器および生活

支援機器のユーザビリティに対する影響があると考えられる．これは誰もが経験している

ことであり，初めて車載ナビゲーションシステムを購入して目的地設定をする場合，マニ

ュアルを見ながら操作し，また画面内で試行錯誤しながら設定するが，車載ナビゲーショ

ンシステムの操作に慣れてくると，マニュアルを見ないで，初めての時よりは短い時間で

スムーズに設定できるようになる．また家電についても同様で，購入して初めて使用する

ときはマニュアルなどを見て時間をかけて操作するが，慣れてくるとマニュアルを見ずに

スムーズに操作できるようになる．ここでは，ユーザが移動支援機器や生活支援機器の画

面内容理解や操作方法に慣れることをユーザの習熟適応性と表現する． 
 習熟適応性は，ユーザと移動支援機器および生活支援機器とのインタラクションにおい

て時間の経過した結果であり，前項で示した利用経過という概念の一部と考えられる．今

後，図 4.8 に示すように，ユーザの利用経過の一概念である習熟適応性を考慮してインタ

ーフェース要件を検討することも重要と考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2.3 使用時間，使用日数による利用経過の概念モデル 

 ユーザの利用状況や状態の変化および習熟適応性の概念モデルに関して，移動支援機器

と生活支援機器に分類して検討する．移動支援機器は移動中に使用することから，生活支

援機器に比べて 1 回の使用時間は長い．1 回の使用時間内で，交通状況の変化に応じたド

ライバーの利用状況の変化が見られ，また使用時間が長くなるにつれ，ドライバーの疲労

による影響も考えられる．またこの 1 回の使用時間内においても移動支援機器に対する習

熟適応性が見られると考えられる． 

図 4.8 ユーザの習熟適応性の概念図 

支援機器に対するユーザの習熟適応性
知覚 認知・判断 操作知覚 認知・判断 操作
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知覚 認知・判断 操作知覚 認知・判断 操作

利用経過

支援機器に対するユーザの習熟適応性
知覚 認知・判断 操作知覚 認知・判断 操作
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利用経過
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移動支援機器および生活支援機器とも 1 回限りの使用ではないので，使用日によるユー

ザの状態の変化による影響はどちらの支援機器においても考えられる．また何日も使用す

ることで移動支援機器および生活支援機器に対してユーザは慣れていく．ここで，支援機

器との接し方に関して，一般に生活支援機器は毎日の生活において使用するもので，使用

日数は生活支援機器の方が移動支援機器に比べて多く（連続しており），同一の生活支援

機器をより長い年月使い続けると考えられる． 
 移動支援機器，生活支援機器のインターフェース要件を検討する際に考慮すべきユーザ

の利用状況や状態の変化およびユーザの習熟適応性によるユーザ特性の変化を使用時間

と使用日数を基にして図 4.9 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4.9 使用時間，使用日数に基づいたユーザの利用経過 

(a) 移動支援機器に関するドライバーの利用経過 

(b) 生活支援機器に関するユーザの利用経過 
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このような使用時間，使用日数によるユーザの利用状況や状態の変化およびユーザの習

熟適応性に関して，若年ユーザと高齢ユーザで異なった特徴を示す可能性が考えられる．

そのため，移動支援機器および生活支援機器のヒューマンインターフェース要件を検討す

る際には，ユーザの利用経過によるユーザ特性の変化に関して年齢による影響を検討する

ことが重要である． 
 
 

4.3 本研究で用いる認知プロセスおよび利用経過の概要 

 

 本研究では，移動支援機器の具体例として ITS アプリケーションを，また生活支援機器

の具体例として情報家電を取り上げ，ユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インタ

ーフェース要件の検討方法を ITS アプリケーションおよび情報家電の高齢化対応インター

フェースの検討に適応する．ITS アプリケーションの使用は，運転に関する情報処理と ITS
からの情報提示に対する情報処理を行う 2 重タスクであり，一方，情報家電の使用に関し

ては，情報家電に対するのみの情報処理を行う．このように，情報機器とユーザとのイン

タラクション形態が異なる ITS アプリケーションと情報家電に対して，同一の方法を用い

て高齢化対応インターフェースを検討することが本研究の目標である．そのために，ITS
アプリケーションおよび情報家電使用時におけるユーザの認知プロセスが共通であると

仮定する（インタラクション形態は異なるが，情報処理過程はほとんど同じという仮定）．

図 4.10 に本研究で仮定するユーザの認知プロセスを示す（各処理過程の詳細は次章以降に

示す）．ITS／情報家電からの情報を知覚し，状況を認識し，とるべき行為系列の判断およ

び実行結果の予測を経て，操作を行う．なお本論文では，ITS アプリケーションと情報家

電を取り上げるため，ITS／情報家電使用時における認知プロセスとするが，汎用モデル

であることから ITS／情報家電以外にも広く適用できると考えられる．この認知プロセス

をベースとして，認識過程および判断・予測過程の効率化を目指したインターフェース要

件を検討する． 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ITS／情報家電使用時におけるユーザの認知プロセスの利用経過による影響を考えると，

ITS アプリケーション使用時においては，図 4.11 に示すように 1 回の使用時間における利

判断・予測

ユーザ

知覚 認識 操作判断・予測

ユーザ

知覚 認識 操作

図 4.10 本論文で用いるユーザの認知プロセス 
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用経過と使用日数における利用経過が考えられる．それぞれの利用経過において，ユーザ

認知プロセスの各処理過程の負担軽減／増大および認知プロセス自体の変化が考えられ

る． 
 情報家電使用時においては，図 4.12 に示すように，ITS アプリケーション使用時よりも

使用日が連続しており（毎日使用する），より長い使用日数の観点からの利用経過が考え

られる．使用日数の経過に伴うユーザ認知プロセスの各処理過程の負担軽減／増大および

認知プロセス自体の変化が考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 本研究では，ITS アプリケーションおよび情報家電とも使用日数の観点からの利用経過

に注目し，基礎的研究として 3 種類の利用経過（利用状況の変化，ユーザ状態の変化，ユ

ーザ習熟適応性）の中からユーザ習熟適応性に焦点を当てる． 

図 4.11 ITS アプリケーション使用時におけるドライバーの利用経過 
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図 4.12 情報家電使用時におけるユーザの利用経過 

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

使用日数

使用時間

ドライバーの利用状況の変化

ドライバー習熟適応性

疲労

ドライバーの状態（心身状態など）の変化

ドライバー習熟適応性

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

使用日数

使用時間

ドライバーの利用状況の変化

ドライバー習熟適応性

疲労

ドライバーの状態（心身状態など）の変化

ドライバー習熟適応性

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作

判断・予測知覚 認識 操作判断・予測知覚 認識 操作



第 5 章 ITS の高齢化対応インターフェース検討への適用 

 45

第 5 章 ITS の高齢化対応インターフェース検討

への適用 
 

5.1 ITS 使用時の認知プロセスおよび習熟適応性の概要 

 

 本章では，ユーザの認知プロセスの活用による，習熟適応性を考慮した高齢化対応イン

ターフェースの検討の具体例として，ITS アプリケーションの高齢化対応インターフェー

スの検討事例を示す．はじめに，ユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフ

ェース要件の検討フローを狭路走行支援システムに適用し，高齢ドライバーにとっても運

転中に使いやすい狭路走行支援システムのインターフェースを検討する．次に，ITS アプ

リケーションがドライバー習熟適応性に及ぼす影響の基礎検討として，運転中にドライバ

ーと ITS 間において操作によるインタラクションが行われる車載ナビゲーションシステム

を取り上げる．ここでは，車載ナビゲーションシステム操作時におけるドライバー習熟適

応性の評価指標を明らかにした上で，車載ナビゲーションシステムのインターフェースが

ドライバー習熟適応性に及ぼす影響を検討する． 
 

 自動車の運転は，ドライバー－車両－走行環境の閉ループ制御系であることから，狭路

走行支援システム使用時におけるドライバー認知プロセスを一般化すると図 5.1 のように

示される（具体的に狭路走行支援システムのインターフェースを用いた場合の認知プロセ

スに関しては 5.2 節で述べる）．ここで，狭路走行支援システムからの情報は，自車両のみ

のものではなく，自車と他車との位置関係や自車と道路側方との位置関係および自車と障

害物の位置関係に基づいた警報など走行環境の中での自車の位置に関連した情報である

ため，ドライバー－車両－走行環境の閉ループにおける走行環境と同列であると考えられ

る． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

走行環境

狭路走行支援システム

判断・予測

車両

ドライバー

操作知覚 認識

走行環境

狭路走行支援システム

判断・予測

車両

ドライバー

操作知覚 認識

図 5.1 狭路走行支援システム使用時におけるドライバー認知プロセス(一般化) 
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 狭路走行は加齢による認知・判断機能の変化の見られる高齢ドライバーにとって非常に

困難な運転タスクであり，またそのような困難なタスクである狭路走行中に支援システム

からの情報を処理するためには，加齢による認知・判断機能の変化を考慮した支援システ

ムのインターフェースが必要不可欠である．本研究では，加齢による認知・判断機能の変

化が懸念される高齢ドライバーに対して，狭路走行支援システムのユーザビリティを向上

させるために，認識，判断・予測過程における負担軽減（効率化）を目指した新たな情報

提示／情報提供方法を検討する．2.2.2 項で示した狭路走行支援システムに関する先行研究

を基に，位置関係情報をベースとした高齢化対応インターフェースを検討するため，ユー

ザの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討フローの第 1 段階と

して，狭路走行支援システムの位置関係情報使用時におけるドライバーの認知プロセスを

推定する． 
 

 車載ナビゲーションシステム操作時におけるドライバー習熟適応性に関して，使用日数

の観点からの習熟適応性の概念モデルを図 5.2 に示す．車載ナビゲーションシステムの操

作は運転操作とは直接関係のない操作であるため，ドライバーの操作対象は車両と車載ナ

ビゲーションシステムであり，ドライバーが知覚する情報は走行環境からの情報と車載ナ

ビゲーションシステムからの情報である．本研究では，車載ナビゲーションシステム操作

時におけるドライバー習熟適応性を検討することから，車載ナビゲーションシステムへの

慣れによる操作過程における変化に注目する．ここでは，車載ナビゲーションシステムの

メニュー階層構造がドライバー習熟適応性に及ぼす影響の年齢による比較・検討を行う． 
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図 5.2 車載ナビゲーションシステム操作時におけるドライバー習熟適応性の概念モデル
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5.2 認知プロセスを活用した狭路走行支援システムの高齢化対応イ

ンターフェースの検討 

 

5.2.1 ドライバー認知プロセスの推定 

 狭路走行時にどのような情報をドライバーが必要としているのかを検討した先行研究

の結果から，狭路走行時にドライバーが必要とする情報として，狭路コース内における自

車位置（自車と各障害物との距離および自車の向き）と推奨経路（安全に狭路を走行する

ための全体の経路計画）が挙げられた．一般的なドライバー認知プロセスに，これら 2 つ

の情報を記述し，狭路走行支援システムを使用しないで狭路を走行する場合のドライバー

認知プロセスを図 5.3 に示す． 
走行環境において，狭路コース内における自車位置を知覚し，過去に得た運転経験によ

る知識から推測した推奨経路の位置と自車の位置関係を認識し，車両に対する操作量が判

断され，実際に操作が行われる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

位置関係情報を用いた際に，これら 2 つの情報をどのように処理しているのかを推定し，

狭路走行支援システムの位置関係情報使用時におけるドライバー認知プロセスを図 5.4 に

示すように検討した． 
車載ディスプレイに狭路コース内における自車位置と推奨経路が表示されているため，

ドライバーは車載ディスプレイを知覚することで自車と推奨経路の位置関係を認識でき

る（認識過程における負担減少）．そしてこの情報を基に操作量を判断する．一方，走行

環境においては，狭路コース内における自車位置の情報しかないため，車載ディスプレイ

から得た情報を走行環境へ投影し，操作による位置関係の変化を予測する必要がある． 
 

狭路コース内における自車位置

走行環境 車両

知覚 操作認識 判断

過去の経験などの知識から
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ドライバー

狭路コース内における自車位置

走行環境 車両

知覚 操作認識 判断

過去の経験などの知識から
推測した推奨経路

ドライバー

図 5.3 狭路走行時におけるドライバー認知プロセス 
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5.2.2 新しい情報提示の検討 

高齢ドライバーは，加齢による視覚機能，認知・判断機能の変化から，知覚・認識過程

および判断・予測過程の両過程での負担が大きくなっていると考えられる．知覚・認識過

程を効率化するためには，位置関係情報の提示位置を変更し，位置関係情報をより見やす

くすることが考えられる．しかし，より知覚しやすい位置に情報を提示しても，その情報

の判断・予測過程は依然として負担となったままである．判断・予測過程を効率化するた

めには，自車と各障害物，推奨経路との位置関係という支援情報の内容を見直す必要があ

る．つまり，位置関係に関する情報を増加/工夫するだけでは，知覚・認識過程の負担を軽

減できても，その位置関係情報から操作量を判断する判断過程の負担軽減には繋がらない

と考えられる． 
そこで，操作量を判断する負担を軽減するために，推奨経路通りに走行するためのステ

アリング操作に関する情報（以後，「ステアリング操作情報」と称す．）を提示することを

提案する．推奨経路通りに走行するためのステアリング操作情報を提示することで，操作

による位置関係の変化も予測しやすくなると予想される．（図 5.5） 
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図 5.4 位置関係情報使用時におけるドライバー認知プロセス 
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狭路走行支援システム使用時におけるドライバー認知プロセスの分析を基に，判断・予

測過程を効率化するためのインターフェースとして，ステアリング操作情報の実装方法を

検討する． 
 

5.2.3 インターフェースプロトタイプの実装 

 狭路を推奨経路通りに走行するためのステアリング操作情報を実装するに当たって，推

奨経路通りに走行するためのステアリング操作特性に関して調査した． 
ドライビングシミュレータの狭路専用テストコースを使用し，0～5km/h，5～6km/h，6

～7km/h，7～8km/h，8～9km/h，9～10km/h という 6 条件で狭路を推奨経路通りに走行し，

走行時におけるステアリング操作角度を計測した．その結果，図 5.6 に示すように，狭路

を走行する際，ある程度低い車速であれば，ステアリングを操作するタイミングが一定で，

ステアリング操作量もほぼ一定量で推奨経路通りに走行できることが明らかとなった

[107]． 
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図 5.5 ステアリング操作情報による判断・予測過程の効率化 
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 狭路走行として 1 台の駐車車両を通過するだけではなく，現実の交通状況では駐車車両

が前後に連続して存在する場合もあり，連続して存在する場合の運転タスクはより困難で

ある．このような駐車車両が連続して存在する状況におけるステアリング操作特性も同様

に調査した．ここでは，0～10km/h，10～15km/h，15～20km/h という 3 条件で，各速度で

5 回狭路を走行した際のステアリング操作角度を分析した．図 5.7 に推奨経路通りに走行

した場合のステアリング操作角度の結果を示す．その結果，車速 0～20km/という低速度で

狭路を推奨経路通りに走行するとき，ある範囲内のステアリング操作角度で走行でき，2
台目の駐車車両の回避時においてもステアリング操作量はほぼ一定量であることが明ら

かとなった．またステアリング操作を行うタイミングに関して，車速が高くなるにつれて

操作タイミングは若干早くなることが示唆された． 
 
 
 
 

図 5.6 推奨経路走行時におけるステアリング操作角度の結果 1 
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この結果を基に，図 5.8，図 5.9 に示すように，ステアリングに基準点とマーカーを設置

したインターフェースを考案した．ドライバーは推奨経路の左/右へ方向を変える地点でス

テアリングのマーカーを基準点に合わせるように操作する（ステアリングのマーカーのと

ころまでステアリングを操作する）というものである． 
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図 5.7 推奨経路走行時におけるステアリング操作角度の結果 2 

(a) 0～10km/h (b) 10～15km/h 

(c) 15～20km/h 
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 しかし，狭路の障害物の位置関係は上述のように二通りで全てというわけではなく，実

際の交通環境では様々に存在し，その狭路を安全に通過するための推奨経路も，狭路毎に

異なってくる．ステアリングにマーカーを付加するインターフェースでは，様々な狭路場

面に対応できないため実用性は低いと思われる． 
 またドライビングシミュレータの狭路専用コースにおいて，図 5.8 に示すステアリング

操作情報のインターフェースプロトタイプを使用した若年ドライバーの狭路走行行動を

検討した結果，ステアリング操作情報のみでは自車と推奨経路の具体的な位置関係を認識

できず，スムーズな狭路走行に有効でないことが明らかとなった[107]． 

図 5.8 ステアリング操作情報のインターフェースプロトタイプ 1 

基準点

マーカー

基準点

マーカー

図 5.9 ステアリング操作情報のインターフェースプロトタイプ 2 

基準点

マーカー

基準点

マーカー
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そこで，実用性を考慮したインターフェースとして，図 5.10 に示すようなステアリング

操作情報を考案した[108][109]．ステアリング操作量表示部がドライバーのステアリング操

作に連動し，目標の位置が推奨経路通りに走行するためのステアリング操作量を示してい

る．ドライバーは狭路を走行する際，目標の位置までステアリング操作量表示部を操作す

るというものである． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ステアリング操作情報の提示位置は，位置関係情報を提示する車載ディスプレイと両立

でき，またステアリング操作に関する情報であるというアフォーダンス[110]をドライバー

が容易に知覚できるように，図 5.11 に示すようにドライバー前方下部のフロントウインド

ウ上に表示されるヘッドアップディスプレイ（以後，「HUD」と略す．）とした． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 続いて，ステアリング操作情報の高齢ドライバーに対する有効性を検討するため，若年

ドライバーおよび高齢ドライバーを被験者としてステアリング操作情報のユーザビリテ

ィ評価実験[111]を行った． 

図 5.10 ステアリング操作情報の実装用インターフェース 

図 5.11 ステアリング操作情報の提示位置 

目標

ステアリング操作量表示部

目標

ステアリング操作量表示部
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5.2.4 ユーザビリティ評価実験 

（１）実験装置 
 実験時における安全性を確保できること，また，被験者毎に走行環境を統一できること

から，本実験では図 5.12 に示すドライビングシミュレータを用いた．ドライビングシミュ

レータは，車両 1 台分，150 インチスクリーン，液晶プロジェクターなどから構成された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

150 インチスクリーン 5 面，右サイドミラー，左サイドミラー及びルームミラーに表示

される走行映像は，ホストコンピュータに収集されるドライバーの運転操作量に基づいて

イメージジェネレータで描画された．走行環境に対するドライバーの視野角は 230 度であ

った．また，自車の座標，速度やステアリング操舵角がホストコンピュータから速度情報

用コンピュータ，支援情報用コンピュータに転送され，速度情報と支援情報が描画された． 
速度情報はインストルメントパネル内に設置された液晶ディスプレイに，また支援情報

はダッシュボード上中央に設置された液晶ディスプレイとフロントウインドウ下方に投

影された HUD にそれぞれ表示された（図 5.13）． 
実際の走行時に発生する振動や加減速変化を模擬するために，車両下部に電動 6 軸型動

揺装置が設置された． 
 

図 5.12 ドライビングシミュレータの概観 
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（２）実験コース 
 より現実に即した運転状況で実験を行うため，図 5.14 に示すような細街路を走行中に狭

路場面に遭遇する実験コースを設定した．狭路場面は電柱 8 本と駐車車両 2 台で構成され，

被験者は電柱と駐車車両の間を走行した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.14 ドライビングシミュレータの細街路に構築した狭路コース 
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図 5.13 車内インパネ付近のディスプレイ配置 
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（３）インターフェース 
 前述した位置関係情報およびステアリング操作情報を以下に示す組み合わせで被験者

に提示した． 
インターフェース a：位置関係情報のみを提示 
インターフェース b：位置関係情報とステアリング操作情報の両方を提示 
 また比較のために，情報提供なしでの走行も行った． 
 

（４）評価項目 
１．運転行動に関する評価 
 自車の速度データや座標データなどを 30Hz のサンプリングレートでホストコンピュー

タにおいて記録した．このデータを基に狭路走行速度と狭路走行軌跡を算出した． 
２．視認行動に関する評価 
 運転席ダッシュボード上に設置したデジタルビデオカメラで被験者の眼球付近の映像

を記録した．実験終了後，1 秒 30 フレームの映像から視認行動を抽出し，位置関係情報及

びステアリング操作情報に対する総視認時間，1 回当たりの視認時間と視認頻度を算出し

た． 
３．精神的作業負担に関する主観的評価 
図 5.15 に示す狭路走行用に修正した Cooper & Harper の評定尺度[112][113]を用いて，狭

路走行時における精神的作業負担を評価した． 
また，各インターフェース使用時における精神的作業負担増減の要因を詳細に分析する

ため，図 5.16 に示すスケールに基づいて視覚に対する負担の程度と次の状態や次の動作の

判断に関する負担(判断のしやすさ)の程度を評価した． 
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図 5.15 Cooper & Harper の評定尺度を用いた主観的評価 
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図 5.16 視覚に対する負担および判断に関する負担の主観的評価用スケール 

非常に

負担だった

まったく負担と

ならなかった

どちらでもない

0 5 10

非常に

負担だった

まったく負担と

ならなかった

どちらでもない

0 5 10
(a) 視覚に対する負担 

非常に

負担だった

まったく負担と

ならなかった

どちらでもない

非常に

しにくかった

とても

しやすかった

0 5 10

非常に

負担だった

まったく負担と

ならなかった

どちらでもない

非常に

しにくかった

とても

しやすかった

0 5 10

(b) 判断に関する負担（判断のしやすさ） 



第 5 章 ITS の高齢化対応インターフェース検討への適用 

 58

４．位置関係確認に対する有効性の主観的評価 
 安全に狭路を走行するために重要と思われる，障害物および推奨経路と自車の位置関係

確認に各インターフェースが有効であったかを評価した．ここでは，図 5.17 のスケールに

基づいて障害物と自車の位置関係確認における有効性と推奨経路と自車の位置関係確認

における有効性を評価した． 
 
 
 
 
 
 

（５）実験手順 
測定を開始する前に，ドライビングシミュレータの運転感覚，車幅感覚に慣れることを

目的として，市街地道路と実験で使用する狭路に類似した狭路場面で練習走行を行った．

実験では，若年被験者，高齢被験者とも情報提供なしの場合とインターフェース a，イン

ターフェース b を使用した場合の計 3 回実験コースを走行し，各走行後に主観的評価を行

った． 
被験者には，任意の速度で普段通り走行し，絶対に障害物に衝突しないように指示した．

各インターフェースの表示内容に関して走行前に十分説明し，支援情報の使用に当たって，

運転支援システムの性格上，過度に依存しすぎるのではなく[114]，必要なときに情報を参

照するように教示した． 
若年被験者，高齢被験者の概要は以下の通りである． 

若年被験者：男性 6 名．21 歳から 25 歳の平均年齢 23.5 歳．平均運転経験は 4 年であった．

被験者全員，週に数回または月に数回定期的に運転しており，運転能力に特に問題はなか

った． 
高齢被験者：男性 6 名．65 歳から 69 歳の平均年齢 66.3 歳．平均運転経験は 29 年であっ

た．被験者全員，週に数回定期的に運転しており，運転能力に特に問題はなかった． 
 

（６）実験結果および考察 
１．運転行動 
 図 5.18 に狭路走行時における平均走行速度及び平均走行時間の結果を示す．平均走行

速度を従属変数とし，情報提供方法，年齢を独立変数とした 2 要因分散分析の結果，主効

果及び交互作用ともに有意差は見られなかった．また，平均走行時間を従属変数とし同様

の 2 要因分散分析を行ったが，主効果及び交互作用ともに有意差は見られなかった． 
若年被験者では，情報提供なし，インターフェース a 使用時，インターフェース b 使用

時の順に若干ではあるが平均走行速度が減少し，平均走行時間が増加する傾向が見られた． 

図 5.17 位置関係確認における有効性の主観的評価用スケール 
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高齢被験者では，平均走行速度は各実験条件に依らずほぼ一定となり，平均走行時間は

若年被験者と同様，情報提供なし，インターフェース a 使用時，インターフェース b 使用

時の順に若干増加する傾向が見られた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.19 及び図 5.20 に狭路走行軌跡に関して各実験条件での傾向が顕著に表れている若

年被験者 1 名と高齢被験者 1 名の結果を示す． 
若年被験者では，情報提供なしの場合，駐車車両 A 通過後早めに電柱 5 側へ自車を寄せ

られず，駐車車両 B と電柱 6 間の通過が困難となる，もしくは駐車車両 B に衝突する傾向

が見られた．インターフェース a を使用した場合，駐車車両 A 通過後推奨経路から若干外

れるものの，情報提供なしの場合に比べて早めに電柱 5 側へ自車を寄せる傾向が見られた．

インターフェース b を使用した場合，駐車車両 A と電柱 4 間及び駐車車両 B と電柱 6 間へ

の進入前に，推奨経路通り早めに電柱 3 側及び電柱 5 側へ寄り，真っ直ぐ進入する傾向が

見られた． 
高齢被験者では，情報提供なしの場合，駐車車両 A と電柱 4 間への進入時に駐車車両 A

を回避する自車制御開始タイミングが遅く，さらに右側へ寄り過ぎて電柱 4 をすれすれで

通過，もしくは衝突する傾向が見られた．また，駐車車両 B と電柱 6 間への進入時に，若

年被験者と同様早めに左側へ寄せられず，駐車車両Bの回避が困難となる傾向が見られた．

インターフェース a を使用した場合，駐車車両 A と電柱 4 間への進入時に情報提供なしの

場合に比べて早めに右側へ自車を寄せているが，この場合も電柱 4 への過度の接近，もし

くは衝突傾向が見られた．インターフェース b を使用した場合，推奨経路通り真っ直ぐに

駐車車両 A と電柱 4 間及び駐車車両 B と電柱 6 間へ進入し，スムーズに狭路を通過する傾

向が見られた． 
 

図 5.18 狭路走行速度および狭路走行時間の結果 
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図 5.19 狭路走行軌跡の結果の一例：若年被験者 

図 5.20 狭路走行軌跡の結果の一例：高齢被験者 
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表 5.1 に各実験条件において障害物に衝突した被験者数を示す．若年被験者では，情報

提供を行うことによって被験者全員が衝突せずに狭路を通過できた．一方，高齢被験者で

は，インターフェース a を使用した場合，情報提供なしの場合に比べて障害物に衝突した

被験者数は増加した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以上のことから，若年被験者はインターフェース 1 及びインターフェース 2 を使用する

ことで安全に，スムーズに狭路を走行できたが，高齢被験者にとって位置関係情報のみで

は運転支援システムとして役に立たず，却って運転行動の妨害になったと推察される． 
２．視認行動 
図 5.21 に総視認時間の平均及び 1 回あたりの視認時間の平均の結果を示す．位置関係情

報に対する総視認時間，1 回あたりの視認時間をそれぞれ従属変数とし，インターフェー

ス，年齢を独立変数とした 2 要因分散分析の結果，共に年齢による主効果のみ有意差が見

られた(総視認時間を従属変数とした場合：F=5.05，p<0.05，1 回当たりの視認時間を従属

変数とした場合：F=6.69，p<0.05)．また，インターフェース 2 使用時の各視認対象(位置関

係情報またはステアリング操作情報)への総視認時間，1 回あたりの視認時間をそれぞれ従

属変数とし，視認対象，年齢を独立変数とした 2 要因分散分析の結果，1 回当たりの視認

時間について視認対象と年齢の交互作用が有意であった(F=5.27，p<0.05)． 
若年被験者では，位置関係情報に対する総視認時間に関して，インターフェース a 使用

時よりもインターフェース b 使用時の方が短い傾向が見られた．インターフェース b を使

用した場合，位置関係情報に対する総視認時間よりもステアリング操作情報に対する総視

認時間の方が短い傾向が見られた．また 1 回あたりの視認時間の結果も総視認時間の結果

と同様の傾向が見られた． 
高齢被験者では，位置関係情報に対する総視認時間及び 1 回あたりの視認時間はインタ

ーフェース a 使用時とインターフェース b 使用時でほとんど変わらなかった．インターフ

ェース b を使用した場合，ステアリング操作情報に対する総視認時間は位置関係情報に対

する総視認時間に比べて若干長く，またステアリング操作情報に対する 1 回あたりの視認

時間は位置関係情報に対する 1 回あたりの視認時間に比べて長い傾向が見られた． 
 

表 5.1 障害物に衝突した被験者数 

若年被験者(人) 高齢被験者(人)

情報提供なし 2 1

インターフェースa
（位置関係情報） 0 3

インターフェースb
（位置関係情報＋ステアリング操作情報) 0 0
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若年被験者と高齢被験者を比較すると，位置関係情報に対する総視認時間，1 回あたり

の視認時間は，若年被験者の方が高齢被験者よりも長かった．一方，ステアリング操作情

報に対して，総視認時間は若年被験者と高齢被験者で同じ程度であり，1 回あたりの視認

時間は高齢被験者の方が若年被験者に比べて長い傾向が見られた． 
視認頻度に関しては，位置関係情報に対する視認頻度及びステアリング操作情報に対す

る視認頻度とも，若年被験者の方が高齢被験者より高い結果となった．視認時間と同様の

2 要因分散分析の結果，位置関係情報への視認頻度に対して年齢の主効果が有意であり

(F=10.57，p<0.01)，インターフェース 2 使用時の各視認対象への視認頻度に対して視認対

象の主効果及び年齢の主効果が有意であった(視認対象：F=5.82，p<0.05，年齢：F=5.54，
p<0.05)． 
利用可能な情報量という観点から位置関係情報の方がステアリング操作情報よりも情

報量は多いと思われ，狭路走行中において位置関係情報に対する視認時間の方がステアリ

ング操作情報に対する視認時間よりも長くなると予想される．若年被験者の視認行動の結

果はこの予想と一致したが，高齢被験者の場合は逆の結果となった． 
一般に高齢ドライバーの視覚特性に関して，若年ドライバーに比べて周辺視野が狭くな

り，焦点調節機能が低下するなど加齢による視覚機能の衰えが報告されている

[115][116][117]．このような視覚機能の変化により，高齢被験者は位置関係情報に注視を向

けている際に前方状況をほとんど知覚できず，また，前方と位置関係情報間における注視

点の移動の際に焦点調節に時間を要することから，位置関係情報に対する長い注視や頻繁

な注視点の移動を行えなかったと考えられる．狭路走行軌跡の結果を考慮すると，高齢被
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図 5.21 視認行動に関する結果 
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験者はあまり長く注視できなかった位置関係情報の情報内容を十分に理解し，安全な狭路

走行に役立てられなかったと推察される．一方，ステアリング操作情報は HUD という前

方により近い位置に提示され，HUD に注視を向けている際にはある程度前方状況を知覚で

きたと考えられる[118]．また HUD の表示内容は目標に制御対象を合わせるという単純な

ものであった．そのため，加齢による視覚機能の変化が見られる高齢被験者でも，狭路走

行中に情報内容を利用できる程度の時間，ステアリング操作情報を注視できたと考えられ

る．また視認行動の結果から，高齢被験者は位置関係情報よりもステアリング操作情報を

より積極的に利用しようとする姿勢であったと考えられる． 
３．主観的評価 

図 5.22 に Cooper & Harper の評定尺度を用いた精神的作業負担の主観的評価の結果を示

す．表 5.2 に，Cooper & Harper の評定尺度の主観的評点を従属変数とし，情報提供方法，

年齢を独立変数とした 2 要因分散分析の結果を示す．分散分析の結果，情報提供方法の主

効果及び情報提供方法と年齢の交互作用が有意であった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.22 Cooper & Harper の評定尺度を用いた精神的作業負担の 
主観的評価の結果（*は多重比較の結果） 
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表 5.2 Cooper & Harper の評定尺度による主観的評価の分散分析表 

**: p<0.01 で有意 *: p<0.05 で有意 

変動因 自由度 平方和 平均平方 F値

情報提供方法(a) 2 77.389 38.694     7.02**
年齢(b) 1 0.444 0.444     0.08

a×b 2 39.056 19.528     3.54*
誤差 30 165.333 5.511
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若年被験者では，インターフェース a 使用時及びインターフェース b 使用時の方が情報

提供なしの場合よりも精神的作業負担は小さかった．一方，高齢被験者では，インターフ

ェース a を使用した場合，情報提供なしの場合に比べて精神的作業負担は大きく，インタ

ーフェース b を使用した場合，情報提供なし，インターフェース a 使用時に比べて小さい

結果となった． 
図 5.23 に視覚に対する負担及び判断に関する負担(判断のしやすさ)の主観的評価の結果

を示す．視覚に対する負担の主観的評点を従属変数とし，インターフェース，年齢を独立

変数とした 2 要因分散分析の結果，インターフェースの主効果のみ有意差が見られた

(F=4.91，p<0.05)．また，判断に関する負担の主観的評点について同様に 2 要因分散分析を

行った結果，主効果及び交互作用ともに有意差は見られなかった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

視覚に対する負担に関して，若年被験者，高齢被験者ともインターフェース b 使用時の

方がインターフェース a 使用時よりも負担が小さいことから，ステアリング操作情報を提

示することにより視覚に対する負担が減少したことが分かる． 
次の状態や次の動作の判断に関する負担について，若年被験者では両インターフェース

使用時とも負担は小さいが，インターフェース b 使用時の方がインターフェース a 使用時

よりも若干判断がしやすい傾向が見られた．高齢被験者では，インターフェース b 使用時

の方がインターフェース a 使用時よりも有意差は無いものの(t=2.57，p=0.067)判断がしや

すい傾向が見られた． 
若年被験者では，狭路走行中に車載ディスプレイに表示された自車，障害物と推奨経路

の位置関係情報を利用することで次の状態及び操作方法の判断の一助となり，インターフ

ェース a を使用した場合の精神的作業負担は，情報提供なしの場合に比べて減少したと考

えられる．インターフェース b を使用した場合，推奨経路通りに走行するための推奨ステ

図 5.23 視覚に対する負担および判断に関する負担の主観的評価の結果 
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アリング操作量が提示されるため，位置関係情報のみの場合に比べてより判断がしやすく

なり，車載ディスプレイに対する視認時間が減少したように視覚に対する負担も減少した

ことから，Cooper & Harper の評定尺度による精神的作業負担も情報提供なしの場合に比べ

て有意に減少した． 
高齢被験者では，インターフェース a を使用した場合の判断のしやすさはどちらともい

えない程度であり，狭路走行軌跡や視認行動の結果も考慮すると，位置関係情報のみでは

狭路走行中にその情報内容を支援情報として十分に利用できなかったと考えられる．その

ため，位置関係情報に注意を向けながらの狭路走行において，前方と車載ディスプレイ間

の注視点の移動に伴う負担や車載ディスプレイを注視している際に前方状況を把握でき

ない不安感などから，情報提供なしの場合に比べて精神的作業負担は増加したと推察され

る．インターフェース b を使用した場合，判断に関する負担の減少及び狭路走行軌跡や視

認行動の結果から，ステアリング操作情報の付加により狭路走行中，支援情報として利用

可能であったと考えられる．支援情報を利用することで，狭路走行時の精神的作業負担は

減少し，スムーズに狭路を走行できたことから，インターフェース b は高齢ドライバーに

とって狭路走行支援システムとしての効果があったと考えられる． 
 

図 5.24 に障害物と自車の位置関係確認における有効性及び推奨経路と自車の位置関係

確認における有効性の主観的評価の結果を示す．表 5.3 に，障害物と自車の位置関係確認

における有効性の主観的評点を従属変数とし，インターフェース，年齢を独立変数とした

2 要因分散分析の結果を示す．分散分析の結果，年齢の主効果のみ有意差が見られた．ま

た表 5.4 に，推奨経路と自車の位置関係確認における有効性の主観的評点に対して同様に

行った 2 要因分散分析の結果を示す．その結果，インターフェースの主効果及び年齢の主

効果が有意であった． 
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図 5.24 位置関係確認における有効性の主観的評価の結果（*は t 検定の結果） 
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障害物と自車の位置関係の確認に関して，若年被験者ではインターフェース a，インタ

ーフェース b とも役に立ったが，高齢被験者では，インターフェース a はあまり役に立た

ず，インターフェース b はインターフェース a よりは役に立ったがどちらともいえない程

度であった．また，高齢被験者にとってインターフェース a は推奨経路と自車の位置関係

の確認にもあまり役に立たなかった．障害物および推奨経路と自車の位置関係確認におけ

る有効性の主観的評価の結果から，狭路走行軌跡，視認行動や精神的作業負担の主観的評

価の結果による検討と同様，高齢被験者は狭路走行中に車載ディスプレイに表示された自

車，障害物と推奨経路の位置関係情報を十分利用できなかったと考えられる． 
推奨経路と自車の位置関係の確認に関して，若年被験者，高齢被験者とも，インターフ

ェース b の方がインターフェース a よりも有意に役に立ったことから，ステアリング操作

情報を付加することで推奨経路と自車の位置関係をより確認しやすくなったと考えられ

る． 
 

（７）情報処理リソースの観点による考察 
 ユーザビリティ評価実験より，車載ディスプレイに表示された位置関係情報のみを用い

て狭路を走行した場合，若年ドライバーはその支援情報を利用して情報提供なしの場合よ

りもスムーズな狭路走行が可能であったが，高齢ドライバーはその支援情報を十分に利用

できず，かえって運転行動の妨げとなることが明らかとなった．一方，位置関係情報に加

えて HUD に推奨経路通りに走行するためのステアリング操作情報を提示することで，高

表 5.3 障害物と自車の位置関係確認における有効性の主観的評点の分散分析表 

**: p<0.01 で有意 

変動因 自由度 平方和 平均平方 F値

インターフェース(a) 1 3.84 3.84      0.66
年齢(b) 1 74.907 74.907     12.93**

a×b 1 3.527 3.527      0.61
誤差 20 115.867 5.793

表 5.4 推奨経路と自車の位置関係確認における有効性の主観的評点の分散分析表 

**: p<0.01 で有意 *: p<0.05 で有意 

変動因 自由度 平方和 平均平方 F値

インターフェース(a) 1 26.67 26.67      7.95*
年齢(b) 1 51.334 51.334     15.3**

a×b 1 9.754 9.754      2.91
誤差 20 67.098 3.355
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齢ドライバーも運転支援システムとして利用できることが示唆された．ステアリング操作

情報を付加することで，判断に関する負担が軽減し，障害物と自車の位置関係および推奨

経路と自車の位置関係をより確認しやすくなるという結果から，位置関係情報に加えてス

テアリング操作情報を提示することでドライバー認知プロセスの判断・予測過程における

負担軽減につながったと示唆される． 
 また若年ドライバーと高齢ドライバーを情報処理リソースの観点から比較すると，一般

に加齢による情報処理能力の衰えが指摘されており[65][66][119]，若年ドライバーの方が

高齢ドライバーに比べて情報処理リソースは大きいと考えられる．本実験結果から，情報

提供なしで狭路を走行した場合の運転行動に関する結果に若年被験者と高齢被験者間で

大きな違いは見られなかったことから，狭路走行時における運転作業の占有容量は若年ド

ライバーと高齢ドライバーで同程度（もしくは運転経験の長い分，高齢ドライバー方が若

干小さい）と思われる．そのため，狭路走行時の若年ドライバー及び高齢ドライバーの情

報処理リソースに対する占有容量は図 5.25 のように考えられる． 
若年ドライバーは情報処理リソースがより大きいので，運転作業にある程度，情報処理

リソースが使われても位置関係情報を利用できるほど余裕がある．しかし，高齢ドライバ

ーは情報処理リソースがより小さいため，情報処理リソースの大部分が運転作業に使われ，

車載ディスプレイから情報を認識し，認識した情報から操作量を判断する，また認識した

情報を走行環境へ投影し位置関係の変化を予測するという複雑な処理を行えるほど余裕

がないと考えられる．一方，位置関係情報に加えてステアリング操作情報を提示した場合

は，ステアリング操作情報によりドライバー認知プロセスの判断・予測過程が効率化した

と推測され，情報処理リソースの余裕容量が少ない高齢ドライバーも狭路走行中に支援情

報を利用できたと考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.25 若年ドライバーと高齢ドライバーの情報処理リソースの比較 
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5.2.5 狭路走行支援システムの高齢化対応インターフェースのまとめ 

 ドライバー認知プロセスをベースとして，認知・判断過程に係わる負担を軽減するため

の新しい情報提示を検討し，ユーザビリティ評価を行うことで，提案するインターフェー

スの高齢ドライバーに対する有効性を評価した．これまでの流れをまとめると図 5.26 のよ

うに示される． 
 狭路走行支援システムを題材とした本研究より，ドライバー認知プロセスを活用した高

齢化対応インターフェース要件の検討方法により，加齢による認知・判断機能の変化が懸

念される高齢ドライバーにとってもユーザビリティの高いインターフェースを検討でき

ると示唆される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 5.26 ドライバーの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討 
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5.3 車載ナビゲーションシステム操作時のドライバー習熟適応性の

検討 

 

本節では，ITS アプリケーションが使用日数の観点からのドライバー習熟適応性に及ぼ

す影響の基礎的検討として，運転中にドライバーと ITS 間において操作によるインタラク

ションが行われる車載ナビゲーションシステム（本章では「車載ナビ」と略す．）を取り

上げる．（狭路走行支援システムなど運転支援システムに対する習熟適応性に関して，運

転支援システムに対して習熟するほどその運転状況を何度も経験すると，運転操作自体に

習熟していき運転支援システムを運転中に利用する必要がなくなる可能性が考えられる．

つまり，運転支援システムに対する習熟適応性よりも運転自体への習熟適応性が大きい可

能性が考えられる．そのため，本研究では，運転操作とは直接関係のない(運転に慣れてき

たから操作しなくなるというものではない)車載ナビの操作に対するドライバー習熟適応

性に注目する．） 
車載ナビは近年急速に普及しており，またその機能も，運転時のリアルタイムな交通渋

滞情報の表示，レストラン情報の提供など多機能化が進んでいる．このような車載ナビを

介した多種多様な情報提供により，運転時におけるドライバーの利便性向上が期待される

一方で，ドライバーの主作業はあくまで運転作業であるため，走行中の車載ナビ操作によ

る安全性低下が懸念される．特に車載ナビ使用開始時における車載ナビ操作の未習熟状態

においては，運転行動への悪影響や運転時のドライバー負担の増大が予想される．また車

載ナビ操作に習熟することで，運転行動と車載ナビ操作を両立できるのか，また安全性向

上に寄与できるのかはほとんど明らかになっていない． 
 車載ナビ操作未習熟による運転行動への悪影響を軽減するためには，適切な操作方法を

速やかに取得可能（習熟促進性）なインターフェース要件を検討する必要があり，そのた

めには，車載ナビ操作のドライバー習熟適応性を評価するために有効な指標を検討し，車

載ナビ操作におけるドライバー習熟適応過程を把握することが重要である．車載ナビ操作

におけるドライバー習熟適応性の研究フローを図 5.27 に示す． 
 

 ここでは，はじめに，車載ナビ操作のドライバー習熟適応性評価指標を検討する．続い

て，車載ナビのインターフェースに関する習熟促進要件として，車載ナビメニューの 1 画

面に表示するボタン数とある機能を達成するメニュー階層数に焦点を当て，車載ナビのメ

ニュー階層構造がドライバー習熟適応性へ及ぼす影響を年齢による比較も含めて検討す

る． 
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5.3.1 ドライバー習熟適応性の評価指標 

 車載ナビ操作のドライバー習熟適応性を評価するために有効な指標を抽出する上で，車

載ナビ操作時におけるドライバー特性を心理・行動・生理の 3 側面から評価することが必

要である[123]．また，交通環境や交通条件などの外的要因が車載ナビ操作時に及ぼす影響

を考慮することも必要である． 
 はじめに，車載ナビの入力デバイスによるドライバー習熟適応性の評価指標およびドラ

イバー習熟適応過程の特徴を明らかにすることを目的として，車載ナビ操作の習熟適応過

程における様々な評価指標の変化を分析する．ここでは，車載ナビ操作の入力デバイスと

してタッチパネルとジョイスティック付リモートコントローラ（以後，「リモコン」と略

す．）を使用し，DS を用いた反復実験を行う． 
 続いて，車載ナビ操作のドライバー習熟適応性の評価において，交通環境の影響を考慮

できる評価指標を明らかにするため，実車を用いた反復実験を行い，車載ナビ操作のドラ

イバー習熟適応過程における様々な評価指標の変化をドライビングシミュレータ実験結

果と比較・分析する． 

図 5.27 車載ナビ操作のドライバー習熟適応性に関する研究フロー 

車載ナビ操作におけるドライバー習熟適応性の評価指標の検討
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（１）ドライビングシミュレータ(DS)実験による評価指標の検討 

１．実験方法 

１－１ 実験装置 

図 5.28 に本実験で使用したドライビングシミュレータ（以降，「DS」と略す．）を示す．

DS の基本構成は，狭路走行支援システムのユーザビリティ評価実験で用いたものと同様

であり，車両 1 台分，ホストコンピュータ，イメージジェネレータ，液晶プロジェクタ，

150 インチスクリーン 5 面および電動 6 軸型動揺装置などから構成された．ドライバーは

実車と同様にステアリング，アクセルペダル，ブレーキペダルを操作した．ドライバーの

視認行動を計測するため，ダッシュボード上にデジタルビデオカメラが設置された． 
 図 5.29 に本実験で使用した車載ナビを示す．タッチパネル機能付 8 インチ・ワイド型モ

ニターおよびジョイスティック付リモコンが備わっており，液晶モニターはダッシュボー

ド上中央に，リモコンは液晶モニター右下方に設置された． 
 計測対象となる市街地道路は，片側 1 車線の直線道路部を使用し，交差点での停止や右

左折は行わないものとした（図 5.30）．対向車線には一定の速度で走行する対向車が存在

し，自車前方には 40km/h で走行する 1 台の先行車が実験条件に応じて存在した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.28 実験で使用した DS の概略図 



第 5 章 ITS の高齢化対応インターフェース検討への適用 

 72

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１－２ 操作タスク 
 難易度の異なる 3 種類の操作タスク A～C を設定し，各操作タスクにおいてタッチパネ

ルまたはリモコンどちらか一方の入力デバイスを使用した．操作タスク A は道路名称表示

の ON/OFF 設定，操作タスク B は電話番号入力，操作タスク C は最寄の施設（東京都庁）

検索であり，操作回数は，操作タスク A は 5 回，操作タスク B は 13 回，操作タスク C は

11 回であった．表 5.5～5.7 に各操作タスクの概要を示す．操作タスク B の電話番号入力操

作に関して，リモコン使用時はテンキーで操作した．操作タスク C は被験者の入力に対し

てシステム応答時間を伴う操作タスクであった． 
 車載情報機器の安全性ガイドライン[32][33]によると，走行中の操作が認められているも

のは操作タスク A のみであった．しかし，DS を用いた実験ではドライバーの安全上問題

ないこと，また操作タスクの作業負荷の大きさによるドライバー習熟適応性の特徴を検討

するため，操作タスク B，C も含めることとした． 
 

タッチパネル機能付8インチ・ワイド型モニター

ジョイスティック付

リモコン

タッチパネル機能付8インチ・ワイド型モニター

ジョイスティック付

リモコン

図 5.29 実験で使用した車載ナビ 

図 5.30 計測対象となる市街地道路の映像例
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Touch panel Remote controller

Step1 Touch [Menu] on the display Press [Menu] key
on the remote controller

Step2 Touch [Function] on the display Select [Function] menu item
(using a joystick)

Step3 Touch [Street names  (ON/OFF)]
on the display

Select [Street names (ON/OFF)]
menu item (using a joystick)

Step4 Touch [OK] on the display Select [OK] menu item
(using a joystick)

Step5 Touch [Current location]
on the display

Press [Current location] key
on the remote controller

Touch panel Remote controller

Step1 Touch [Menu] on the display Press [Menu] key
on the remote controller

Step2 Touch [Telephone] on the display Select [Telephone] menu item
(using a joystick)

Step3-12 Input a telephone number Input a telephone number
(using a keypad)

Step13 Touch [Current location]
on the display

Press [Current location] key
on the remote controller

Touch panel Remote controller

Step1 Touch [Menu] on the display Press [Menu] key
on the remote controller

Step2 Touch [Search-Nearest] on the display Select [Search-Nearest] menu item
(using a joystick)

Step3-4 Touch [ > ] on the display
(for pages scroll)

Select [ > ] on the display
(using a joystick)

Step5 Touch [Facilities] on the display Select [Facilities] menu item
(using a joystick)

Step6-7 Touch [ > ] on the display
(for pages scroll)

Select [ > ] on the display
(using a joystick)

Step8 Touch [Tokyo Metropolitan Government]
on the display

Select [Tokyo Metropolitan Government]
menu item (using a joystick)

Step9 Touch [Search] on the display Select [Search] menu item
(using a joystick)

Step10 Touch [Place-Save] on the display Select [Place-Save] menu item
(using a joystick)

Step11 Touch [Current location]
on the display

Press [Current location] key
on the remote controller

System search time

表 5.5 操作タスク A の内容 

表 5.6 操作タスク B の内容 

表 5.7 操作タスク C の内容 
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１－３ 評価指標 
 車載ナビ操作のドライバー習熟適応性を評価するため，以下に示す客観的指標および主

観的指標を用いた． 
ⅰ 視認行動 

 総視認時間 
 1 回当たりの平均視認時間 
 平均視認頻度 

 デジタルビデオカメラにより記録された眼球付近の映像から 1 秒 30 フレームで視認行

動を抽出した．視認行動は，被験者の眼球が車外方向から液晶モニターまたはリモコンへ

向けられた時点を視認開始とし，液晶モニターまたはリモコンを視認し終えて再び眼球が

車外方向に戻った時点を視認終了とした（図 5.31 参照）[124]． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ⅱ 車載ナビ操作行動 
 操作タスクの所要時間 
 操作間隔時間の分散 

 操作タスクの所要時間に関して，操作タスクの開始は被験者がステアリングから左手を

離した時点とし，操作タスクの終了は車載ナビ操作後ステアリングに左手を戻した時点と

した． 
 操作間隔時間の分散に関して，車載ナビ操作に慣れる前は，あるメニュー画面から次の

メニュー画面に移る操作間隔にばらつきが見られるが，車載ナビ操作に慣れることで，メ

ニュー画面でどのように操作するのかどのボタンを操作するのかに関する判断時間が減

少し，操作間隔が一定となってくる（一定のテンポでメニュー画面のボタンを操作できる

ようになる）と予想される（図 5.32 参照）[125]． 
 
 
 
 

図 5.31 視認行動に関する定義 

前方

液晶モニター

リモコン

操作タスク開始 操作タスク終了

合計：総視認時間

1回あたりの

視認時間

視線前方

液晶モニター

リモコン

操作タスク開始 操作タスク終了

合計：総視認時間

1回あたりの

視認時間

視線
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ⅲ 運転行動 
 ステアリングエントロピー法 
 自車速度 
 車両横変位量の標準偏差 

 ホストコンピュータで自車速度，ドライバーのステアリング操作角度や自車両の座標位

置を計測した．これらのデータを用いて，ステアリングエントロピー法[126][127]による車

載ナビ操作時におけるステアリング操作の滑らかさの評価や，車両横変位量の標準偏差か

ら車載ナビ操作時における車両のふらつき度の評価を行った． 
 

ⅳ 生体指標 
 車載ナビ操作時のドライバー負担を評価するための生体反応の計測として，心電図と指

尖脈波を計測した．心電図から，図 5.33 に示すように RR 間隔を抽出し，操作タスク実行

中における RR 間隔の変動係数を求めた．RR 間隔の変動係数は，ドライバーの高負担状態

や緊張状態により値が減少する傾向がある． 
 計測した指尖脈波データから，指尖脈波のゆらぎを視覚的に把握するため，図 5.34 に示

すように 2 次元リターンマップを描いた．このリターンマップの形状の分類指標として，

モーメントと稠密度を算出した[128][129]．ドライバーがやや緊張した状態では，稠密度は

あまり低下せず，モーメントの値のみが低下する傾向がある．非常に緊張した状態では，

モーメントと稠密度の両方の値が低下する傾向がある． 

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
0.7 sec 1.8 sec 1.1sec

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
0.6 sec 0.7 sec 0.6sec

思考時間

習熟前

習熟後

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
0.7 sec 1.8 sec 1.1sec

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
0.6 sec 0.7 sec 0.6sec

思考時間

習熟前

習熟後

図 5.32 車載ナビ操作への習熟による操作間隔時間の分散の減少（仮説）
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RRI

心電図波形

P

Q

R

S

T
RRI

心電図波形

P

Q

R

S

T

心電図から RR 間隔(RRI)を抽出する．

( ) 100(%)Standard DeviationCV Coefficient of variation
Mean

= ×

生成した RR 間隔データから変動係数(CV)を算出する． 

 

0 
0.2 

0.4 
0.6 
0.8 

1 
1.2 

0 10 20 30 40 
Beat 

sec) 

Beat を横軸に RR 間隔を縦軸にとり，

RR 間隔データを生成する． 

操作タスク開始 操作タスク終了 

図 5.33 心電図から RR 間隔の変動係数の算出過程 

図 5.34 指尖脈波からモーメント，稠密度の算出 

( ) ( ){ }
n

YYXX
Moment

n

i
GiGi∑

=

−+−
= 1

22

2
maxL

MomentDensity =

Lmax
2＝重心点から最遠点にあるデータの距離 

1X
2X

3X

4X

1X
2X

3X

4X

点（ ， ）2X1X

点（ ， ）

点（ ， ）

2X 3X

3X 4X

点（ ， ）2X1X

点（ ， ）

点（ ， ）

2X 3X

3X 4X

指尖脈波データからリターンマップへの変換 

指尖脈波のリターンマップの例 

ｎ＝観測データ数 
G＝重心 

Mean: 操作タスク実行中の RR 間隔データの平均 

Standard Deviation: 操作タスク実行中の RR 間隔データの標準偏差 
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ⅴ 主観的評価 
 Revision of NASA-TLX 

 Cooper & Harper の評定尺度 
 車載ナビ操作の主観的習熟度 

 操作タスク時における精神的作業負担を計測するため，Revision of NASA-TLX [130]およ

び Cooper & Harper の評定尺度[112][113]を用いた．Revision of NASA-TLX は NASA-TLX 
[131]を車載ナビ操作の評価用に改良したもので，図 5.35 に示す 6 つの評価項目を用いて車

載ナビ操作時における精神的作業負担を評価する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Cooper & Harper の評定尺度は，図 5.36 に示すように車載ナビ操作用に修正したものを

用いた． 
 
 
 

図 5.35 RNASA-TLX における 6 つの評価項目

運転操作を行いながらカーナビから呈示される情報を

正しく理解する負担の度合い

精神的緊張

視覚

聴覚

時間的制約

運転

情報理解

カーナビを操作しながら安全に運転操作を行うために

必要な精神的緊張の度合い

カーナビを操作しながら安全に運転操作を行うために

必要な視覚に関する負担の度合い

カーナビを操作しながら安全に運転操作を行うために

必要な聴覚に関する負担の度合い

カーナビを操作しながら安全に運転操作を行う際に

受けた時間的制約(圧迫)の度合い

カーナビを操作しながら安全に運転操作を行う際の

運転に関する負担の度合い

運転操作を行いながらカーナビから呈示される情報を

正しく理解する負担の度合い

精神的緊張

視覚

聴覚

時間的制約

運転

情報理解

カーナビを操作しながら安全に運転操作を行うために

必要な精神的緊張の度合い

カーナビを操作しながら安全に運転操作を行うために

必要な視覚に関する負担の度合い

カーナビを操作しながら安全に運転操作を行うために

必要な聴覚に関する負担の度合い

カーナビを操作しながら安全に運転操作を行う際に

受けた時間的制約(圧迫)の度合い

カーナビを操作しながら安全に運転操作を行う際の

運転に関する負担の度合い
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 また図 5.37 のスケールを用いて車載ナビ操作の主観的な習熟度に関して評価した． 
 
 
 
 
 

１－４ 被験者 
 被験者は男性 8 名（年齢：20 歳～25 歳）で，週に 1～5 回程度と日常的な運転経験があ

り，車載ナビ使用経験は無い者とした．表 5.8 に示すように 4 つの実験条件に対してそれ

ぞれ 2 名ずつの被験者を割り当てた． 
 
 
 
 
 
 
 
 

運転とカーナビ操作を行う上での

負担は容認できるものですか？

運転とカーナビ操作を行う上で

運転ミスもしくはカーナビ操作ミスの

程度は低かったですか？

ほとんどの場合，安全に

運転とカーナビ操作を

行う事が出来ますか？

スタート

精神的努力は最小限度である．

運転とカーナビ操作はたやすい．

精神的努力は低い．

望まれた運転とカーナビ操作が可能である．

容認できる精神的努力で

適切な運転とカーナビ操作を達成できる．

適度な精神的努力が

運転とカーナビ操作に必要である．

高い精神的努力が

運転とカーナビ操作に必要である．

最大限の精神的努力が

運転とカーナビ操作に必要である．

最大限の精神的努力で

多少の運転ミス，カーナビ操作ミスが起こる．

最大限の精神的努力が

多くの運転ミス，カーナビ操作ミスを避けるのに

必要である．

最大限の努力をしても

多くの運転ミス，カーナビ操作ミスが起こる．

不可能

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Yes

Yes

Yes

No

No

No

運転とカーナビ操作を行う上での

負担は容認できるものですか？

運転とカーナビ操作を行う上で

運転ミスもしくはカーナビ操作ミスの

程度は低かったですか？

ほとんどの場合，安全に

運転とカーナビ操作を

行う事が出来ますか？

スタート

精神的努力は最小限度である．

運転とカーナビ操作はたやすい．

精神的努力は低い．

望まれた運転とカーナビ操作が可能である．

容認できる精神的努力で

適切な運転とカーナビ操作を達成できる．

適度な精神的努力が

運転とカーナビ操作に必要である．

高い精神的努力が

運転とカーナビ操作に必要である．

最大限の精神的努力が

運転とカーナビ操作に必要である．

最大限の精神的努力で

多少の運転ミス，カーナビ操作ミスが起こる．

最大限の精神的努力が

多くの運転ミス，カーナビ操作ミスを避けるのに

必要である．

最大限の努力をしても

多くの運転ミス，カーナビ操作ミスが起こる．

不可能

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Yes

Yes

Yes

No

No

No

負担小

運転とカーナビ操作を行う上での

負担は容認できるものですか？

運転とカーナビ操作を行う上で

運転ミスもしくはカーナビ操作ミスの

程度は低かったですか？

ほとんどの場合，安全に

運転とカーナビ操作を

行う事が出来ますか？

スタート

精神的努力は最小限度である．

運転とカーナビ操作はたやすい．

精神的努力は低い．

望まれた運転とカーナビ操作が可能である．

容認できる精神的努力で

適切な運転とカーナビ操作を達成できる．

適度な精神的努力が

運転とカーナビ操作に必要である．

高い精神的努力が

運転とカーナビ操作に必要である．

最大限の精神的努力が

運転とカーナビ操作に必要である．

最大限の精神的努力で

多少の運転ミス，カーナビ操作ミスが起こる．

最大限の精神的努力が

多くの運転ミス，カーナビ操作ミスを避けるのに

必要である．

最大限の努力をしても

多くの運転ミス，カーナビ操作ミスが起こる．

不可能

1
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Yes

Yes

Yes
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No

No

運転とカーナビ操作を行う上での

負担は容認できるものですか？

運転とカーナビ操作を行う上で

運転ミスもしくはカーナビ操作ミスの

程度は低かったですか？

ほとんどの場合，安全に

運転とカーナビ操作を

行う事が出来ますか？

スタート

精神的努力は最小限度である．

運転とカーナビ操作はたやすい．

精神的努力は低い．

望まれた運転とカーナビ操作が可能である．

容認できる精神的努力で

適切な運転とカーナビ操作を達成できる．

適度な精神的努力が

運転とカーナビ操作に必要である．

高い精神的努力が

運転とカーナビ操作に必要である．

最大限の精神的努力が

運転とカーナビ操作に必要である．

最大限の精神的努力で

多少の運転ミス，カーナビ操作ミスが起こる．

最大限の精神的努力が

多くの運転ミス，カーナビ操作ミスを避けるのに

必要である．

最大限の努力をしても

多くの運転ミス，カーナビ操作ミスが起こる．

不可能

1
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Yes

Yes

Yes

No

No

No

負担小

図 5.36 本実験で用いた Cooper & Harper の評定尺度 

どちらでもない
非常に慣れた

と思う
全く慣れていない

と思う

どちらでもない
非常に慣れた

と思う
全く慣れていない

と思う

図 5.37 車載ナビ操作における主観的習熟度の評価スケール 

交通環境 入力デバイス 被験者数

先行車あり タッチパネル 2名

先行車あり リモコン 2名

先行車なし タッチパネル 2名

先行車なし リモコン 2名

表 5.8 実験条件に応じた被験者の割り当て 
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１－５ 実験手順 
 各被験者とも操作タスク A，操作タスク B，操作タスク C を 1 セットとして合計 12 セ

ットの実験を行った．実験期間は，1 日に 1 セット～4 セットの実験を行い，計 6 日間で

あった． 
 実験手順は，実験前に DS 上での運転に慣れることを目的として数回の練習走行を行っ

た．実験では，始めに操作タスクを行わない状態で運転走行を行った．次に，停車した状

態で操作タスク A を行い，操作タスク終了後，停止時での操作タスク A に関する主観的

評価を行った．続いて，運転した状態で操作タスク A を行い，走行後，走行時における操

作タスク A に関して主観的評価を行った．以後，同様に操作タスク B，操作タスク C を行

った（図 5.38）．操作タスクの開始は，停止または運転した場合とも，実験者が被験者に

口頭で合図した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（２）DS 実験の結果および考察 
１．視認行動 
 図 5.39 に液晶モニターおよびリモコンに対する総視認時間の結果を示す．操作タスクに

よって総視認時間は異なり，操作タスク A→操作タスク B→操作タスク C と難易度が増加

するにつれ総視認時間も増加傾向を示した．実験回数の増加に伴う傾向は各操作タスクと

も共通で，実験回数の増加に伴い総視認時間は減少する傾向が見られた．各操作タスクに

おいて，実験回数 7 回目まで総視認時間は減少し，実験回数 8 回目以降ほぼ一定となる傾

向が見られた． 
 交通環境による違いに関して，実験回数初期（実験回数 1 回目～4 回目）では，操作タ

スク A でのタッチパネル使用時など先行車ありの方が先行車なしに比べて総視認時間は

短い傾向が見られたが，実験回数後期（実験回数 9 回目～12 回目）では先行車あり，なし

による差はほとんど見られなかった． 
 入力デバイスによる違いに関して，操作タスク A，操作タスク C での実験回数初期にお
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図 5.38 実験手順の概要 
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いて，リモコン使用時の方がタッチパネル使用時に比べて総視認時間は長い傾向を示した．

一方，実験回数後期では，リモコン使用時とタッチパネル使用時で総視認時間にほとんど

差は見られなかった．操作タスク B での実験回数初期において，リモコン使用時とタッチ

パネル使用時で総視認時間はほとんど変わらなかったが，実験回数後期では，リモコン使

用時の方がタッチパネル使用時に比べて総視認時間は短い傾向が見られた． 
 

 図 5.40に液晶モニターおよびリモコンに対する 1回当たりの平均視認時間の結果を示す．

1 回当たりの平均視認時間は，操作タスクによらず約 0.5sec～2.5sec であった．リモコン使

用時の先行車なしの場合に，実験回数初期の方が実験回数後期に比べて 1 回当たりの平均

視認時間が長かったものの，総視認時間の結果とは異なり，全体的に実験回数の増加に伴

う減少傾向は見られず，1 回当たりの平均視認時間は全実験回数を通じてほぼ一定もしく

はランダムに変動する傾向が見られた． 
 リモコン使用時において，実験回数初期では先行車ありの方が先行車なしに比べて 1 回

当たりの平均視認時間は短い傾向が見られたが，実験回数後期では先行車あり，なしによ

る差はほとんど見られなかった．全実験回数を通じて，タッチパネル使用時の方がリモコ

ン使用時に比べて 1 回当たりの平均視認時間は長い傾向が見られた． 
 総視認時間の結果と比較すると，実験回数初期での総視認時間が長い場合でも 1 回当た

りの平均視認時間は短かった．これは，結果的に総視認時間が長くなるような車載ディス

プレイへの長い注視が必要な操作タスクであっても，1 回当たりの視認時間はそれほど長

くならず，被験者は視認回数を増やすことで対処していたと考えられる． 
 

 1 回当たりの平均視認時間の結果と同様に，平均視認頻度の結果に関して，実験回数の

増加に伴う値の変動に傾向は見られなかった．操作タスクによらず，平均視認頻度は全実

験回数を通じておよそ 0.2～0.8 でランダムに変動し，実験条件（先行車の有無/タッチパネ

ルもしくはリモコン）間での特徴も見られなかった． 
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 図 5.40 液晶モニターおよびリモコンに対する 1 回当たりの平均視認時間の結果 
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２．車載ナビ操作行動 
 図 5.41 に走行時における操作タスクの所要時間の結果を示す．総視認時間の結果と同様

に，操作タスクによって所要時間は異なり，操作タスク A→操作タスク B→操作タスク C
と難易度が増加するにつれ所要時間も増加傾向を示した．また各操作タスクで，実験回数

の増加に伴い所要時間は減少する傾向が見られた．操作タスク A の減少傾向は操作タスク

B の減少傾向よりも若干早い傾向が見られた．操作タスク A では，実験回数約 5 回目まで

所要時間が減少し，実験回数約 6 回目以降一定となる傾向を示し，一方，操作タスク B で

は，実験回数約 7 回目まで所要時間が減少し，実験回数約 8 回目以降一定となる傾向を示

した．操作タスク C は操作タスク A および操作タスク B とは異なった減少傾向を示した． 
 交通環境による違いに関して，先行車あり，なしによる違いはほとんど見られなかった．

入力デバイスによる違いに関して，どの操作タスクにおいても，実験回数初期ではリモコ

ン使用時の方がタッチパネル使用時よりも所要時間は長かったが，実験回数後期ではリモ

コン使用時とタッチパネル使用時の所要時間の差が小さくなる傾向が見られた． 
 総視認時間，走行時における操作タスクの所要時間の結果と同様，停止時における操作

タスクの所要時間の結果に関して，操作タスクの難易度に応じて所要時間が増加する傾向

が見られた．停止時における所要時間は走行時における所要時間に比べて 5sec 程度短く，

実験回数の増加に伴う減少傾向も早い傾向が見られた．操作タスク B に関して，タッチパ

ネル使用時は，全実験回数を通じて停止時における所要時間はほぼ一定であった．一方，

リモコン使用時は，実験回数約 3 回目まで所要時間が減少し，実験回数約 4 回目以降ほぼ

一定となる傾向が見られた． 
 停止時における所要時間，走行時における所要時間とも，タッチパネル使用時の方がリ

モコン使用時よりも全体的に短い傾向が見られた．同じ操作タスクであっても，タッチパ

ネルでは 1 階層で 1 つのボタンを指でタッチすればよいが，リモコンでは 1 階層でそのボ

タンを押すためにジョイスティックを使ったカーソル移動が必要であった．タッチパネル

とリモコンで，各操作タスクで階層数は等しかったが，操作要素は異なっていたためと考

えられる． 
 

 図 5.42 に操作間隔時間の分散の結果を示す．操作タスク A と操作タスク B では実験条

件によらず似た傾向を示した．操作間隔時間の分散は，突発的な値の増加が見られたもの

の，全実験回数を通じてほぼ一定であった．操作タスク C では，全実験回数を通じて操作

間隔時間の分散が他の操作タスクに比べて大きかったが，これはシステム応答時間があっ

たためと考えられる．操作タスク C の操作間隔時間の分散に関しても，操作タスク A，操

作タスク B と同様に実験回数によらず突発的に値が増加する場合が見られた．このような

突発的な変化は，停車時における操作間隔時間の分散の結果では見られなかった． 
 車載ナビ操作の習熟が進むにつれ，操作の効率化によりほぼ一定の間隔で操作を行うよ

うになるため，実験回数の増加に伴い，操作間隔時間の分散は減少する[125]と予想される．  
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図 5.42 走行時における操作間隔時間の分散の結果 
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しかし，運転しながらの車載ナビ操作においては，車載ナビ操作だけではなく運転操作に

も意識を向ける必要があるため，運転中の車載ナビ操作の習熟により必ずしも操作間隔が

一定になるわけではなかったと考えられる． 
 

３．運転行動 
 ステアリングエントロピーは約 0.2～0.8 の値を示し，操作タスクによる違いは見られな

かった．また実験回数の増加に伴う値の変動に傾向は見られず（実験回数を通じてランダ

ムに変動し），実験条件による特徴も見られなかった． 
 

 ステアリングエントロピーの結果と同様に，自車速度の結果に関しても操作タスクによ

る違いは見られなかった．自車速度は約 35km/h～45km/h の範囲で，全実験回数を通じて

ほぼ一定であり，実験条件による違いも見られなかった． 
 

 図 5.43 に車両横変位量の標準偏差の結果を示す．実験回数後期において車両横変位量の

標準偏差はどの操作タスクでも約 0.1～0.2 の値を示し，ステアリングエントロピーおよび

自車速度の結果と同様に，各操作タスク間での違いや全実験回数を通じた変動傾向は特に

見られなかった．また先行車あり，なしによる違いやタッチパネル，リモコンの入力デバ

イス間の違いも見られなかった． 
 

 ステアリングエントロピー，自車速度および車両横変位量の標準偏差という運転行動に

関する結果は，操作タスクなしでの運転走行における各指標の結果とほとんど変化なかっ

た．このことから，本実験では操作タスクによる運転行動への影響はほとんど無かったと

考えられる． 
 

４．生体指標 
 図 5.44 に心電図の RR 間隔から算出した変動係数の結果を示す．ステアリングエントロ

ピー，自車速度や車両横変位量の標準偏差の結果と同様，操作タスク間における違いや実

験回数の増加に伴う傾向は特に見られなかった．各操作タスクにおいて，タッチパネル使

用時の変動係数の方がリモコン使用時の変動係数よりも広範囲にわたった値を示した． 
 

 指尖脈波データから算出したモーメントおよび稠密度の結果は RR 間隔の変動係数と同

様の傾向を示した．つまり，各操作タスク間や実験条件による違いは特に見られず，実験

回数の増加に伴う値の変動傾向も見られなかった． 
 

 本実験では，生体指標の導出区間として操作タスクの開始から操作タスクの終了までと

したが，最も難易度の高い操作タスク C の所要時間も 1 分間以内と非常に短かった． 
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生体指標導出のためのデータ長が短かったために，車載ナビ操作に慣れていないと思わ

れる実験回数初期においても RR 間隔の変動係数および指尖脈波のモーメント，稠密度に

影響が見られなかったと考えられる． 
 

５．主観的評価 
 図 5.45 に RNASA-TLX の結果を示す．各操作タスクにおいて似たような傾向を示し，実

験回数の増加に伴い精神的作業負担は減少する傾向が見られた．総視認時間や操作タスク

B での所要時間の結果と同様，実験回数 7 回目まで精神的作業負担は減少し，実験回数 8
回目以降ほぼ一定となる傾向が見られた． 
交通環境による違いに関して，実験回数後期の精神的作業負担の結果に個人差が見られ

たものの，先行車あり，なしによる違いはほとんど見られなかった．先行車ありの場合，

操作タスクAでのタッチパネル使用時における実験回数 9回目および操作タスクCでのリ

モコン使用時における実験回数 11 回目に，若干評価値が増加した．これは，操作タスク

遂行中に先行車に近づきすぎた時点があったなど，先行車による影響があったためと考え

られる． 
入力デバイスによる違いに関して，実験回数初期ではリモコン使用時の方がタッチパネ

ル使用時よりも精神的作業負担は高い傾向であったが，実験回数後期ではリモコン使用時

の方がタッチパネル使用時よりも精神的作業負担が低い傾向を示した． 
 

 Cooper & Harper の評定尺度による精神的作業負担の主観的評価の結果は，RNASA-TLX
の結果と同様の傾向が見られた． 
 

 図 5.46 に車載ナビ操作の主観的習熟度の結果を示す．総視認時間，操作タスクの所要時

間および RNASA-TLX の結果と同様，各操作タスクにおいて実験回数の増加に伴い主観的

により習熟していくと評価する傾向が見られた．実験回数の増加に伴う主観的習熟度の減

少傾向は，総視認時間，操作タスクの所要時間および RNASA-TLX における減少傾向より

も若干早い傾向が見られた．タッチパネル使用時の主観的習熟度は実験回数 3 回目まで減

少し，実験回数 4 回目以降ほぼ一定となり，一方，リモコン使用時の主観的習熟度は実験

回数 5 回目まで減少し，実験回数 6 回目以降ほぼ一定となった．タッチパネル使用時にお

いては，主観的習熟度の結果に個人差が見られた． 
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（３）DS 実験による評価指標の抽出 
 DS を用いて，車載ナビ操作時におけるドライバー行動を様々な評価指標の観点から分

析した．主観的習熟度の結果から，各操作タスクにおいて，タッチパネル使用時，リモコ

ン使用時とも実験回数の増加に伴い車載ナビ操作に習熟していき，実験回数後期において

は車載ナビ操作に習熟したと各被験者が主観的に評価していることが明らかとなった．主

観的習熟度の評価値は，実験回数の増加に伴い減少傾向を示した．この減少傾向と同様に，

実験回数の増加に伴う減少傾向を示した評価指標は以下の通りである． 
 総視認時間 
 操作タスクの所要時間 
 RNASA-TLX による精神的作業負担の主観的評価 
 Cooper & Harper の評定尺度による精神的作業負担の主観的評価 
本実験で行った操作タスクの内容であれば，視認行動および車載ナビ操作行動に関する

客観的評価，また精神的作業負担の主観的評価により，入力デバイスによらず車載ナビ操

作のドライバー習熟適応性を評価できると示唆される[132][133]． 
本実験結果から，車載ナビ操作におけるドライバー習熟適応性の評価指標の有効性とし

て表 5.9 のようにまとめられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

総視認時間

1回当たりの平均視認時間

平均視認頻度

操作タスクの所要時間

操作間隔時間の分散

ステアリングエントロピー

自車速度

車両横変位量

RNASA-TLX
Cooper & Harper の評定尺度

ドライバー習熟適応性の評価指標として

◎

×

◎

×

×

○

車載ナビ操作だけではなく，運転操作にも
意識を向ける必要があるため

未習熟時，1回当たりの視認時間は長く

ならず，視認回数が多くなる

操作タスクのステアリング行動，自車速度，

車両のふらつきに対する影響は

ほとんどなし

RR間隔の変動係数

指尖脈派のモーメント，稠密度
×

計測データの解析区間（操作タスクの所要
時間）が短いため，運転中の操作タスクに
よる生体指標への影響はほとんどなし

周辺交通による影響の可能性あり

総視認時間

1回当たりの平均視認時間

平均視認頻度

操作タスクの所要時間

操作間隔時間の分散

ステアリングエントロピー

自車速度

車両横変位量

RNASA-TLX
Cooper & Harper の評定尺度

ドライバー習熟適応性の評価指標として

◎

×

◎

×

×

○

車載ナビ操作だけではなく，運転操作にも
意識を向ける必要があるため

未習熟時，1回当たりの視認時間は長く

ならず，視認回数が多くなる

操作タスクのステアリング行動，自車速度，

車両のふらつきに対する影響は

ほとんどなし

RR間隔の変動係数

指尖脈派のモーメント，稠密度
×

計測データの解析区間（操作タスクの所要
時間）が短いため，運転中の操作タスクに
よる生体指標への影響はほとんどなし

周辺交通による影響の可能性あり

表 5.9 DS 実験によるドライバー習熟適応性の評価指標のまとめ 
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 視認行動や車載ナビ操作行動からドライバー習熟適応性を評価する場合，1 回あたりの

平均視認時間や操作間隔時間の分散などの 1 つ 1 つの視認行動，操作行動に着目したミク

ロ的な指標ではドライバー習熟適応性を評価できず，総視認時間や総所要時間というマク

ロ的視点での評価が重要であると示唆される． 
 

（４）DS 実験によるドライバー習熟適応性モデル 
 主観的習熟度に見られた減少傾向は，上記 4 つのドライバー習熟適応性評価指標に比べ

て若干早かった．4 つの指標では，所要時間の結果には操作タスクによる影響が見られた

ものの，各操作タスクにおいて実験回数約 7 回に渡って減少したのに対し，主観的習熟度

では実験回数約 3 回程度で評価値が減少し，その後ほぼ一定となる傾向が見られた．被験

者は車載ナビ操作に習熟したと主観的に判断した後も，客観的に見れば習熟が進行してい

たと考えられる．これらの傾向と実験終了後の自由形式のアンケートにより得られた被験

者の目的意識の変遷を基に，図 5.47 に総視認時間を例とした車載ナビ操作のドライバー習

熟適応過程モデルを示す[134][135]． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

習熟初期（実験回数およそ 3 回目まで）では，車載ナビ操作をミスなく行なうことを意

識して作業が行われる．この期間では総視認時間が大きく減少し，車載ナビ操作のみの習

熟が行われていると考えられる．また主観的にも，この期間で車載ナビ操作に習熟したと

判断されると考えられる．習熟中期（実験回数 4 回目から実験回数およそ 7 回目まで）で

は，車載ナビ操作と運転操作の両立を意識して作業が行われる．この期間では総視認時間
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図 5.47 車載ナビ操作におけるドライバー習熟適応性モデル 
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は若干増加する場合もあり，その後緩やかに減少し再び低い値に収束する．ここでは，運

転作業を行いながらの車載ナビ操作の習熟が行われていると考えられる．習熟後期（実験

回数 8 回目以降）では，より安全で正確な運転作業を意識して作業が行われ，総視認時間

の変動はほとんど見られなくなり，運転しながらの車載ナビ操作にほぼ習熟していると考

えられる．ドライバー習熟適応性モデルから，車載ナビ操作に習熟することで，運転操作

と車載ナビ操作の両立が可能になると示唆される． 
交通条件の違い（先行車あり／なし）に関して，習熟初期の総視認時間の結果に交通条

件による特徴が見られた．車載ナビ操作の未習熟状態である習熟初期では，先行車がいな

い場合，先行車がいる場合に比べてより車載ナビの操作に集中してしまい，総注視時間が

長くなったと考えられる．周辺交通が少なく，運転作業において他車両とのインタラクシ

ョンをそれほど意識しない状況では，車載ナビ操作の未習熟時に，より車載ナビ操作に注

意を集中してしまう傾向が示唆される．他の評価指標の結果に先行車の有無による違いは

見られなかったものの，車載ナビ操作により注意を集中しているため，突発的な車両進入

や歩行者の飛び出しへの対応が遅れるなど，潜在的な危険の可能性が示唆される． 
入力デバイスの違いに関して，実験回数の増加に伴う総視認時間の減少幅（習熟効果）

はリモコン使用時の方がタッチパネル使用時よりも大きい傾向が見られた．リモコンは表

示部と操作部が分離しており，未習熟状態では表示部と操作部の対応付けの困難さから両

方を注視して操作するが，習熟することで操作部と表示部の対応付けが容易となり，操作

部をほとんど注視しないで操作でき，またジョイスティック操作の触覚を通じたフィード

バックにより表示部もあまり注視しないでブラインド操作が可能になると考えられる． 
 一方，タッチパネルは表示部と操作部が一致しており，未習熟状態でも運転作業を行い

ながらあまり困難さを感じることなく操作できたと思われる．しかし，車載ナビ操作に習

熟しても車載ナビ操作時には液晶ディスプレイを注視する必要があり，なるべく前方を見

ながら車載ナビ操作するなど視認行動に関して工夫することがほとんど出来ない．このよ

うに，リモコン使用時における視認行動の改善がより大きな習熟効果につながったと考え

られる． 

 

（５）実車実験による評価指標の妥当性検討 
１．実験方法 
１－１ 実験装置 
 実験車両は 1600cc のワゴンタイプの普通自動車を使用した．被験者の視認行動や運転行

動を記録するため，小型 CCD カメラ 3 台が設置された． 
 車載ナビは，DS 実験と同様のタッチパネル機能付 8 インチ液晶モニターおよびジョイ

スティック付リモコンが備わったものを使用し，設置場所は DS 実験の場合と同様であっ

た． 
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１－２ 実験コース 
 実験コースは，横浜市港北区，保土ヶ谷区，西区，中区に渡る地域で，図 5.48 に示す例

のように一般道と高速道が含まれる全長 14～21km のコースを設定した．同じ被験者に対

してコースの重複がないように 12 コース設定した． 
 計測対象となる区間は，DS 実験と等しくするため，一般道においては信号の含まれな

い直線道路部とし，高速道でも直線区間とした． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１－３ 操作タスク 
 車載情報機器の安全性ガイドラインで走行中の操作が許容されている内容を考慮して，

DS実験の操作タスクAにあたる道路名称表示のON/OFF設定を行った．入力デバイスは，

タッチパネルまたはリモコンのどちらか一方が被験者に割り当てられた． 
１－４ 評価項目 
 DS 実験と比較するため，DS 実験と同様の指標を計測した．客観的指標として視認行動

および車載ナビ操作行動を測定し，精神的作業負担に関する主観的評価および主観的習熟

度の測定を行った．運転行動に関して，計測装置の都合上，ステアリング操舵角，自車速

度や車両横位置を計測できなかったため，車線逸脱，急ハンドルや車間距離不保持に関す

る同乗した実験者による観察で代用した．また生体指標の測定に関して，計測装置の都合

上，実車では測定できなかったため今回は見送ることとした． 
１－５ 被験者 
 DS 実験には参加していない男性 2 名（年齢：20 歳，22 歳）で，車載ナビ使用経験はな

かった．両被験者とも週に数回程度の日常的な運転経験があり，運転能力に問題はなかっ
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第3京浜
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図 5.48 実験コースの一例 



第 5 章 ITS の高齢化対応インターフェース検討への適用 

 96

た． 
１－６ 実験手順 
 各被験者とも，1 日に行う実験回数は 1 回で，約 4 週間にわたって合計 12 回の実験を行

った． 
 始めに停車状態で操作タスクを行い，主観的評価を行った．走行中は，まず一般道にお

いて操作タスクを行い，続いて高速道において操作タスクを行った．各操作タスク終了後，

安全上支障のない場所で停車させ，主観的評価を行った．図 5.49 に実験手順を示す． 
 被験者は，車載ナビの経路誘導に従ってあらかじめ設定した目的地に向かって走行する

こと，また交通規則を遵守し安全に配慮した運転を心がけるよう指示された．走行中，助

手席に同乗した実験者から操作タスク開始の合図を出し，被験者は合図後，任意のタイミ

ングで操作タスクを開始した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（６）実車実験の結果および考察 
１．視認行動 
 図 5.50 に液晶モニターおよびリモコンに対する総視認時間の結果を DS 実験の結果と合

わせて示す．タッチパネル使用時，リモコン使用時とも実験回数の増加に伴う減少傾向が

見られ，この減少傾向は DS 実験の結果に類似していた． 
実験回数後期において，タッチパネル使用時の総視認時間が若干増加する傾向が見られ，

リモコン使用時の方がタッチパネル使用時に比べて総視認時間はわずかながら短かった．

一般道と高速道では，特に違いは見られなかった． 
 

 図 5.51 に液晶モニターおよびリモコンに対する 1 回当たりの平均視認時間の結果を DS
実験の結果と合わせて示す．一般道および高速道によらず，実験回数の増加による一定の

傾向が見られず，約 05.sec～1.5sec の間で変動する傾向が見られた．ほとんどの実験回数

を通じて，リモコン使用時の方がタッチパネル使用時よりも 1 回当たりの平均視認時間は

短い傾向が見られた． 
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図 5.49 実車実験における実験手順 
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 平均視認頻度の結果も 1 回当たりの平均視認時間の結果と同様で，実験回数の増加によ

る一定の傾向は見られなかった． 
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２．車載ナビ操作行動 
 図 5.52 に走行時における操作タスクの所要時間の結果を DS 実験の結果と合わせて示す．

タッチパネル使用時，リモコン使用時とも実験回数の増加に伴い所要時間は減少し，DS
実験と同様，実験回数初期のリモコン使用時にこの傾向は顕著に見られた．実験回数後期

において，タッチパネル使用時の所要時間が若干増加する傾向が見られた． 
総視認時間の結果と同様に，一般道と高速道による違いは特に見られなかった． 
 

 図 5.53 に操作間隔時間の分散の結果を DS 実験の結果と合わせて示す．DS 実験と同様

に，実験回数の増加による一定の傾向は特に見られず，操作間隔時間の分散は実験回数を

通じてほぼ一定，もしくは突発的に値が増加する場合が見られた． 
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0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

先行車なし

先行車あり

タッチパネル
先行車なし

先行車あり

タッチパネル

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

先行車なし

先行車あり

タッチパネル
先行車なし

先行車あり

タッチパネル

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

先行車なし

先行車あり

リモコン
先行車なし

先行車あり

リモコン

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

先行車なし

先行車あり

リモコン
先行車なし

先行車あり

リモコン



第 5 章 ITS の高齢化対応インターフェース検討への適用 

 99

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

実車実験 

DS 実験 

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

タッチパネル；一般道

タッチパネル；高速道

リモコン；一般道

リモコン；高速道

タッチパネル；一般道

タッチパネル；高速道

リモコン；一般道

リモコン；高速道

実験回数

所
要
時

間
(s

ec
)

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

タッチパネル；一般道

タッチパネル；高速道

リモコン；一般道

リモコン；高速道

タッチパネル；一般道

タッチパネル；高速道

リモコン；一般道

リモコン；高速道

実験回数

所
要
時

間
(s

ec
) 0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

先行車なし

先行車あり

タッチパネル
先行車なし

先行車あり

タッチパネル

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

先行車なし

先行車あり

タッチパネル
先行車なし

先行車あり

タッチパネル

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

先行車なし

先行車あり

リモコン
先行車なし

先行車あり

リモコン

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

先行車なし

先行車あり

リモコン
先行車なし

先行車あり

リモコン

図 5.52 実車走行時における操作タスクの所要時間の結果 
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３．運転行動 
 操作タスク遂行中における車線逸脱，急ハンドルおよび車間距離不保持に関して，実験

者による観察ではあるが，全実験回数を通じて顕著な特徴は見られなかった．DS 実験と

同様，直線道路部での走行という簡単な運転作業であったため，操作タスクによる運転行

動への目立った影響は見られなかったと思われる． 
 

４．主観的評価 
 図 5.54 に走行時の RNASA-TLX の結果を示す．実験回数の増加に伴い精神的作業負担の

減少傾向が見られたものの，タッチパネル使用時（一般道）の実験回数 9 回目に見られる

ように，突発的に精神的作業負担が高くなる場合があった．総視認時間や操作タスクの所

要時間の結果と同様，一般道と高速道の違いは特に見られなかった． 
 Cooper & Harper の評定尺度による精神的作業負担の主観的評価および車載ナビ操作の

主観的習熟度の結果も，RNASA-TLX と同様の傾向を示した． 
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図 5.54 実車実験における RNASA-TLX の結果 
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 総視認時間と操作タスクの所要時間の結果は，DS 実験と同様に実験回数の増加に伴う

減少傾向を示した．一方，RNASA-TLX の結果には，総視認時間と所要時間の結果から習

熟したと判断される段階においても，突発的に値が増加する場合が見られた．この傾向が

顕著であった実験回数 9 回目のタッチパネル使用時（一般道）における状況をビデオデー

タから再確認したところ，被験者は片側 2 車線道路の右車線を走行し，前方に先行車があ

り，左車線からトラックが追い越していった後，操作タスクを行っていた．操作タスク遂

行中に前方状況をより注意する必要のある交通条件が主観的評価の結果に影響を及ぼし

たと考えられる．この傾向は，DS 実験における先行車ありの場合にも見られ，客観的評

価から車載ナビ操作に習熟していると判断される習熟後期においても，先行車を意識した

ために精神的作業負担の主観的評価値が増加する場合があった． 
 以上のことから，車載ナビ操作のドライバー習熟適応性評価において，主観的評価は周

辺交通の影響を受け，客観的評価から習熟したと判断される実験回数においても値が突発

的に変化する可能性があると示唆される． 
 

（７）ドライバー習熟適応性の評価指標のまとめ 
 実車実験における主観的習熟度の結果，DS 実験と同様に，実験回数の増加に伴い被験

者は車載ナビ操作に習熟し，実験回数後期では車載ナビ操作に習熟したと評価しているこ

とが示された．この主観的習熟度の結果に見られた実験回数の増加に伴う評価値の減少傾

向を基に，各評価指標のドライバー習熟適応性評価に対する有効性を，DS 実験との比較

という観点からまとめると表 5.10 のように示される[136]． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 5.10 ドライバー習熟適応性の評価指標に関する DS 実験と実車実験の比較 

総視認時間

1回当たりの平均視認時間

平均視認頻度

操作タスクの所要時間

操作間隔時間の分散

運転行動
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Cooper & Harper の評定尺度
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◎

×

◎

×

×

○

車載ナビ操作だけではなく，運転操作にも
意識を向ける必要があるため

未習熟時，1回当たりの視認時間は長く

ならず，視認回数が多くなる

操作タスクの運転行動に対する

影響はほとんどなし

◎

×

◎

×

×

周辺交通の状況により，客観的指標から
習熟したと思われる実験回数においても，

評定値が突発的に増加

実車実験での評価指標として

△
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 DS 実験と実車実験の比較から，総視認時間および操作タスクの所要時間という車載ナ

ビゲーション操作に関するマクロ的な評価指標により，交通環境や交通条件によらずドラ

イバー習熟適応性を評価できることが示唆される． 
 

（８）DS 実験と実車実験によるドライバー習熟適応性モデルの比較 
 DS 実験と実車実験のドライバー習熟適応過程を比較すると，リモコン使用時に両実験

間で違いはほとんど見られなかったことから，実車においても DS と同様に車載ナビ操作

に習熟することで，運転操作と車載ナビ操作の両立が可能になると考えられる．一方，タ

ッチパネル使用時の実験回数後期において，実車実験では総視認時間，所要時間が増加す

る傾向が見られた．DS および実車における，総視認時間を例としたタッチパネル使用時

のドライバー習熟適応性モデル[137]を図 5.55 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 習熟後期では，運転中の車載ナビ操作に習熟することで運転操作と車載ナビ操作の両立

が可能となり，より安全な運転操作を意識して作業が行われる．実車においては，より安

全な運転操作を意識することで，車載ナビをより余裕を持って操作するため操作タスクの

所要時間が増加し，それに伴い総視認時間も増加したと考えられる．運転中に車載ナビ操

作に習熟することで車載ナビに対してより長く注視して操作を行う傾向が見られ，このよ

うな場合に他車両の飛び出しなど突発事象にどれほど対応できるのかに関しては今後検

討する必要があると思われる． 
 以上のような習熟後期における交通環境の違いによる影響は，主にタッチパネル使用時

に見られた．これはタッチパネルとリモコンという入力デバイスの持つ特徴によるものと

図 5.55 DS 実験および実車実験におけるドライバー習熟適応性モデルの比較 
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考えられる．タッチパネルとリモコンの特徴をまとめると表 5.11 のように示される． 
習熟後のより安全な運転操作と車載ナビ操作の両立のためには，習熟による視認行動の

改善が重要であり，リモコンとタッチパネルの違いを成している操作時の動作範囲，操作

部と表示部の位置関係および操作による触覚を通じたフィードバックの有無が，車載ナビ

操作に対するドライバー習熟効果を向上させる要因であると考えらえる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ドライバー習熟適応性評価の観点から DS 実験と実車実験を比較すると，入力デバイス

の特徴からタッチパネル使用時の習熟後期に違いが見られたものの，習熟初期，中期のド

ライバー習熟適応過程に関しては DS 実験と実車実験はほぼ同じ傾向を示した．また DS
実験は 1 日数回の実験を連続する 6 日間で行ったが，実車実験では実際の車載ナビの利用

状況を想定し，1 日に 1 回の実験を 4 週間に渡って行った．実験期間が DS 実験と実車実

験で異なっていたが，ドライバー習熟適応過程は似た傾向を示した．このことから，車載

ナビ操作のドライバー習熟適応性評価に関して，DS を使った短期間の連続した実験期間

であっても，リアルワールドでの連続しない（毎日は使用しない）使用日を想定した状況

と同等の評価が可能であると示唆される． 
 

表 5.11 タッチパネルとリモコンの特徴 

リモコン

習熟により
負担減少

狭い
ボタン操作時，指を動かす

◎
聴覚＋触覚

走行中の操作方法の
工夫可能

【視認行動の改善】
習熟により，前方を見ながら

車載ナビ操作が可能

タッチパネル

身体の動作範囲

操作の

フィードバック

視覚への負担

ストラテジー

習熟による影響
あまり無し

広い
ボタン操作時，手を動かす

○
聴覚

走行中の操作方法の
工夫不可能

常に，操作する時

画面を見る必要あり

表示部と操作部 一致 分離

リモコン

習熟により
負担減少

狭い
ボタン操作時，指を動かす

◎
聴覚＋触覚

走行中の操作方法の
工夫可能

【視認行動の改善】
習熟により，前方を見ながら

車載ナビ操作が可能

タッチパネル

身体の動作範囲

操作の

フィードバック

視覚への負担

ストラテジー

習熟による影響
あまり無し

広い
ボタン操作時，手を動かす

○
聴覚

走行中の操作方法の
工夫不可能

常に，操作する時

画面を見る必要あり

表示部と操作部 一致 分離
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5.3.2 メニュー階層構造がドライバー習熟適応性に及ぼす影響の検討 

 

 5.3.3 項では車載ナビ操作におけるドライバー習熟適応性の評価指標を検討し，車載ナビ

操作のドライバー習熟適応性モデルを示した．入力デバイスとしてタッチパネルとリモコ

ンを用いたが，ドライバー習熟効果はタッチパネルに比べてリモコンの方が大きいと示唆

された．つまり，リモコンによる車載ナビ操作により早く習熟できることで，車載ナビ使

用時における安全性がより高まると期待される．本項では，リモコンを用いた車載ナビ操

作に関するドライバー習熟促進要件として，車載ナビのメニュー階層構造（1 画面に表示

するメニューボタン数とある機能を達成するためのメニュー階層数）がドライバー習熟適

応性に及ぼす影響を検討する．ここでは，被験者として若年ドライバーと高齢ドライバー

を用いて，車載ナビ操作におけるドライバー習熟適応性の年齢による比較を行う． 
 

 リモコン使用時におけるドライバー習熟促進要件として車載ナビのメニュー階層構造

を検討するため，車載ナビのインターフェースプロトタイプを構築する必要がある．この

インターフェースプロトタイプを構築する上で妥当な機能数やメニュー階層数，各階層数

におけるボタン数を抽出するために，市販の車載ナビに導入されている機能数やメニュー

階層数，各階層におけるボタン数を調査した． 
 

（１）市販車載ナビゲーションシステムのメニュー階層構造の調査 
１．調査概要 
 市販されている車載ナビのうち，入力デバイスがリモコンのみ，タッチパネルのみ，リ

モコンとタッチパネル併用となっているものを対象とし，製造業者 5 社から 5 機種を選択

した（2002 年 9 月時点で最新のものを用いた）．図 5.56 に各車載ナビの画面表示例を示す．

対象となる車載ナビを実際に用意し，分析者が入力デバイスを操作しながら個々の機能を

1 つ 1 つ確認・記録した．記録データを基に，車載ナビの機能数を「目的地設定」，「情報」，

「設定」の観点から分類した． 
 

２．調査結果 
 市販の車載ナビのメニュー階層構造に関して，施設検索に至るメニュー階層構造と

3D(立体)ランドマークの表示設定に至るメニュー階層構造を図 5.57～5.60 にそれぞれ示す．

また施設検索に至るメニュー階層数と 1階層でのボタン数および 3D(立体)ランドマークの

表示設定に至るメニュー階層数と 1 階層でのボタン数を表 5.12，5.13 に示す．これらの結

果から，車載ナビの種類や目的とする機能によってメニュー階層構造が異なることが明ら

かとなった． 
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(a) 車載ナビA
［タッチパネル・リモコン併用］

(e) 車載ナビE
［リモコンのみ］

(d) 車載ナビD
［リモコンのみ］

(b) 車載ナビB
［タッチパネルのみ］

(c) 車載ナビC
［タッチパネルのみ］

(a) 車載ナビA
［タッチパネル・リモコン併用］

(e) 車載ナビE
［リモコンのみ］

(d) 車載ナビD
［リモコンのみ］

(b) 車載ナビB
［タッチパネルのみ］

(c) 車載ナビC
［タッチパネルのみ］

図 5.56 調査対象とした市販車載ナビの画面表示例 

(a) 車載ナビAでの施設検索

  
メニューボタン 行く探す(1) キーワード

行く探す(2) 住所

情報 施設 ジャンル選択画面

設定 訪問宅

レッスン デュアル電話

寄り

ジャンル(施設)選択リスト 都道府県選択リスト 候補選択リスト 検索結果

(a) 車載ナビAでの施設検索

  
メニューボタン 行く探す(1) キーワード

行く探す(2) 住所

情報 施設 ジャンル選択画面

設定 訪問宅

レッスン デュアル電話

寄り

ジャンル(施設)選択リスト 都道府県選択リスト 候補選択リスト 検索結果

  目的地ボタン 50音

施設

電話番号

住所

郵便番号

メモリ地点

目的地履歴

マップコード

先程の地図

前回出発地

自宅に帰る

①に行く
②に行く
③に行く
④に行く
⑤に行く

目的地消去

NAVIﾒﾆｭｰﾎﾞﾀﾝ

情報ボタン

施設選択リスト 都道府県選択リスト 候補選択リスト 検索結果

(b) 車載ナビBでの施設検索

  目的地ボタン 50音

施設

電話番号

住所

郵便番号

メモリ地点

目的地履歴

マップコード

先程の地図

前回出発地

自宅に帰る

①に行く
②に行く
③に行く
④に行く
⑤に行く

目的地消去

NAVIﾒﾆｭｰﾎﾞﾀﾝ

情報ボタン

施設選択リスト 都道府県選択リスト 候補選択リスト 検索結果

(b) 車載ナビBでの施設検索

図 5.57 施設検索に至るメニュー階層構造（車載ナビ A・B） 



第 5 章 ITS の高齢化対応インターフェース検討への適用 

 106

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  行き先ボタン 名称

ジャンル ジャンル選択画面

住所

電話番号

周辺施設

マップコード

登録地

履歴

自宅

メニューボタン 情報・通信

編集・設定

施設選択リスト 都道府県選択リスト 候補選択リスト 検索結果

(c) 車載ナビCでの施設検索

  行き先ボタン 名称

ジャンル ジャンル選択画面

住所

電話番号

周辺施設

マップコード

登録地

履歴

自宅

メニューボタン 情報・通信

編集・設定

施設選択リスト 都道府県選択リスト 候補選択リスト 検索結果

(c) 車載ナビCでの施設検索

  
メニューボタン 行き先 新規に探す ネットワークで探す

情報・通信 名称を50音で探す

編集 個人名称を50音で探す

設定 MY　POINT 電話番号で探す

レジャーガイド 住所で探す

ジャンルで探す ジャンル選択リスト

周辺で探す

郵便番号で探す

緯度・経度で探す

都道府県選択リスト 候補選択リスト 検索結果

(d) 車載ナビDでの施設検索

  
メニューボタン 行き先 新規に探す ネットワークで探す

情報・通信 名称を50音で探す

編集 個人名称を50音で探す

設定 MY　POINT 電話番号で探す

レジャーガイド 住所で探す

ジャンルで探す ジャンル選択リスト

周辺で探す

郵便番号で探す

緯度・経度で探す

都道府県選択リスト 候補選択リスト 検索結果

(d) 車載ナビDでの施設検索

  
メニューボタン 行き先 自宅へ帰る

情報 登録した地点で探す

設定 住所やTELで探す

施設を探す 施設ジャンルで探す ジャンル選択画面

マップやコードで探す 施設名称で探す

ルートをカスタマイズする 近くの施設を探す

ルートを確認・消去する 個人名で探す

ガイド情報で探す

スーパーまっぷるデジタルで探す

施設選択リスト 都道府県選択リスト 候補選択リスト 検索結果

(e) 車載ナビEでの施設検索

  
メニューボタン 行き先 自宅へ帰る

情報 登録した地点で探す

設定 住所やTELで探す

施設を探す 施設ジャンルで探す ジャンル選択画面

マップやコードで探す 施設名称で探す

ルートをカスタマイズする 近くの施設を探す

ルートを確認・消去する 個人名で探す

ガイド情報で探す

スーパーまっぷるデジタルで探す

施設選択リスト 都道府県選択リスト 候補選択リスト 検索結果

(e) 車載ナビEでの施設検索

図 5.58 施設検索に至るメニュー階層構造（車載ナビ C・D・E） 
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  メニューボタン 行く探す(1)

行く探す(2)

情報

設定 メモリ地点

レッスン 設定ルート

過去目的地

ショートカット

機能設定
地図スクロール

電話帳
地図フォント

ビジュアルクルーズ

パルスリセット

季節時間考慮探索

ボイスアドバイザ

通過交差点案内

次案内交差点

距離時刻表示

VICS渋滞情報

メモリ地点名表示 3Dランドマーク

道路名称 地図色

タッチパネル対応TV 越境お知らせ

TV割込 カーブ警告

軌跡表示 合流警告

DGPS 踏切警告

レーン案内 接続チェック

オートリルート 現在地補正

ハイウェイモード 音量調節

VICS駐車場表示 オーディオATT

VICS渋滞回避 タクシーモード

VICS表示 VICS規制情報表示

(a) 車載ナビAでの3D(立体)ランドマークの表示設定

  メニューボタン 行く探す(1)

行く探す(2)

情報

設定 メモリ地点

レッスン 設定ルート

過去目的地

ショートカット

機能設定
地図スクロール

電話帳
地図フォント

ビジュアルクルーズ

パルスリセット

季節時間考慮探索

ボイスアドバイザ

通過交差点案内

次案内交差点

距離時刻表示

VICS渋滞情報

メモリ地点名表示 3Dランドマーク

道路名称 地図色

タッチパネル対応TV 越境お知らせ

TV割込 カーブ警告

軌跡表示 合流警告

DGPS 踏切警告

レーン案内 接続チェック

オートリルート 現在地補正

ハイウェイモード 音量調節

VICS駐車場表示 オーディオATT

VICS渋滞回避 タクシーモード

VICS表示 VICS規制情報表示

(a) 車載ナビAでの3D(立体)ランドマークの表示設定

  目的地ボタン 目的地設定

NAVIﾒﾆｭｰﾎﾞﾀﾝ 案内中止

全ルート

音声設定

表示切替

ルート変更

メモリ地点

ナビ設定 2D時フロントワイド(1画面)

VICS 2D時フロントワイド

オンルートスクロール 右画面2D時フロントワイド

使用データ 3D時ルート方向アップ

3D交差点拡大図表示

ナビ補正

車両情報設定
初期状態に戻す

完了

情報ボタン 情報

レーンリスト図表示 到着予想時刻表示 県境お知らせ ハートフル音声

ビジュアルシティマップ 料金案内 踏切警告 昼の地図色

自動再探索 立体ランドマーク表示 合流警告 夜の地図色

季節規制区間ﾒｯｾｰｼﾞ ｼｰｽﾞﾝﾚｼﾞｬｰﾗﾝﾄﾞﾏｰｸ カーブ警告

時計表示 他モードの音声案内 操作説明音声

(b) 車載ナビBでの3D(立体)ランドマークの表示設定

  目的地ボタン 目的地設定

NAVIﾒﾆｭｰﾎﾞﾀﾝ 案内中止

全ルート

音声設定

表示切替

ルート変更

メモリ地点

ナビ設定 2D時フロントワイド(1画面)

VICS 2D時フロントワイド

オンルートスクロール 右画面2D時フロントワイド

使用データ 3D時ルート方向アップ

3D交差点拡大図表示

ナビ補正

車両情報設定
初期状態に戻す

完了

情報ボタン 情報

レーンリスト図表示 到着予想時刻表示 県境お知らせ ハートフル音声

ビジュアルシティマップ 料金案内 踏切警告 昼の地図色

自動再探索 立体ランドマーク表示 合流警告 夜の地図色

季節規制区間ﾒｯｾｰｼﾞ ｼｰｽﾞﾝﾚｼﾞｬｰﾗﾝﾄﾞﾏｰｸ カーブ警告

時計表示 他モードの音声案内 操作説明音声

(b) 車載ナビBでの3D(立体)ランドマークの表示設定

図 5.59 3D(立体)ランドマークの表示設定に至るメニュー階層構造（車載ナビ A・B）
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  行き先ボタン 行き先・場所

メニューボタン 情報・通信

編集・設定 ルート編集

データ編集

ロゴマーク表示設定

各種設定 機能設定

ドライブスケジュール

車両メンテナンス

操作ガイド

ルート走行デモ
壁紙カスタマイズ設定

通信接続設定

調整・補正

地図表示 地図色切替 スクロール方面表示 スカイシティマップ

ルート・案内 軌跡自動消去 2D固定スクロール ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰｽﾞﾋﾞｭｰｳｲﾝﾄﾞｳﾏｯﾌﾟ

VICS・FM多重 軌跡表示 現在地情報の表示 ｼﾃｨｱｲｳｪｲｳｲﾝﾄﾞｳﾏｯﾌﾟ

その他 登録地画像表示 2D地図の回転 自動ハイウェイマップ

立体ランドマーク表示 ノースアップフロントワイド 駐車場マップ

天気予報表示 シティマップ

(c) 車載ナビCでの3D(立体)ランドマークの表示設定

  行き先ボタン 行き先・場所

メニューボタン 情報・通信

編集・設定 ルート編集

データ編集

ロゴマーク表示設定

各種設定 機能設定

ドライブスケジュール

車両メンテナンス

操作ガイド

ルート走行デモ
壁紙カスタマイズ設定

通信接続設定

調整・補正

地図表示 地図色切替 スクロール方面表示 スカイシティマップ

ルート・案内 軌跡自動消去 2D固定スクロール ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰｽﾞﾋﾞｭｰｳｲﾝﾄﾞｳﾏｯﾌﾟ

VICS・FM多重 軌跡表示 現在地情報の表示 ｼﾃｨｱｲｳｪｲｳｲﾝﾄﾞｳﾏｯﾌﾟ

その他 登録地画像表示 2D地図の回転 自動ハイウェイマップ

立体ランドマーク表示 ノースアップフロントワイド 駐車場マップ

天気予報表示 シティマップ

(c) 車載ナビCでの3D(立体)ランドマークの表示設定

  メニューボタン 行き先

情報・通信

編集

設定 地図表示 左画面(1画面)の設定

右画面の設定

共通の画面設定

周辺機器

システム

戻る 3D山並み表示 ﾃﾞｭｱﾙｼﾝｸﾛｽｸﾛｰﾙ 地図上の文字サイズ

ベストレーンガイド 3Dランドマーク表示 ガイドライン表示 地図表示

ハイウェイモード 現在の軌跡削除 季節アイコン表示 地図色（昼）

3Dスクロール
メモリースティックに
保存した軌跡表示

登録地点表示 地図色（夜）

3Dビル表示（10・25m）
メモリースティックの

軌跡ファイル
登録名称表示

3Dビル表示（50・100m） 2画面表示 住所エリア表示

(d) 車載ナビDでの3D(立体)ランドマークの表示設定

  メニューボタン 行き先

情報・通信

編集

設定 地図表示 左画面(1画面)の設定

右画面の設定

共通の画面設定

周辺機器

システム

戻る 3D山並み表示 ﾃﾞｭｱﾙｼﾝｸﾛｽｸﾛｰﾙ 地図上の文字サイズ

ベストレーンガイド 3Dランドマーク表示 ガイドライン表示 地図表示

ハイウェイモード 現在の軌跡削除 季節アイコン表示 地図色（昼）

3Dスクロール
メモリースティックに
保存した軌跡表示

登録地点表示 地図色（夜）

3Dビル表示（10・25m）
メモリースティックの

軌跡ファイル
登録名称表示

3Dビル表示（50・100m） 2画面表示 住所エリア表示

(d) 車載ナビDでの3D(立体)ランドマークの表示設定

 メニューボタン 行き先

情報

設定 登録ﾎﾟｲﾝﾄを編集する

ﾙｰﾄ設定ﾒﾓﾘｰを編集する

軌跡ﾒﾓﾘｰを編集する

ﾄﾞﾗｲﾌﾞﾙｰﾄｻｰﾊﾞｰ

ｲﾝﾃﾘｼﾞｪﾝﾄﾙｰﾄ

ユーザ設定を編集する モードセレクト

HDD・SDカード 地図表示設定

探索・案内設定

VICS設定

システム設定

ハイウェイマップ ﾚｼﾞｬｰｽﾎﾟｯﾄｶﾞｲﾄﾞ ・・・・

ﾊｲｳｪｲｽｰﾊﾟｰﾗｲﾌﾞﾋﾞｭｰ 3Dランドマーク表示 ・・・・

フロントワイド表示 カラー設定 ・・・・

スクロールモード 走行軌跡 ・・・・

縮尺切替 抜け道表示 ・・・・

(e) 車載ナビEでの3D(立体)ランドマークの表示設定

 メニューボタン 行き先

情報

設定 登録ﾎﾟｲﾝﾄを編集する

ﾙｰﾄ設定ﾒﾓﾘｰを編集する

軌跡ﾒﾓﾘｰを編集する

ﾄﾞﾗｲﾌﾞﾙｰﾄｻｰﾊﾞｰ

ｲﾝﾃﾘｼﾞｪﾝﾄﾙｰﾄ

ユーザ設定を編集する モードセレクト

HDD・SDカード 地図表示設定

探索・案内設定

VICS設定

システム設定

ハイウェイマップ ﾚｼﾞｬｰｽﾎﾟｯﾄｶﾞｲﾄﾞ ・・・・

ﾊｲｳｪｲｽｰﾊﾟｰﾗｲﾌﾞﾋﾞｭｰ 3Dランドマーク表示 ・・・・

フロントワイド表示 カラー設定 ・・・・

スクロールモード 走行軌跡 ・・・・

縮尺切替 抜け道表示 ・・・・

(e) 車載ナビEでの3D(立体)ランドマークの表示設定

図 5.60 3D(立体)ランドマークの表示設定に至るメニュー階層構造（車載ナビ C・D・E）
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車載ナビに装備されている機能を，経路誘導の際に必要となる目的地に関連した「目的

地設定」機能，運転走行の利便性向上のための情報に関連した「情報」機能，これら以外

で車載ナビの表示設定に関連する「設定」機能と分類し，各機能のおおよその総数を集計

した．集計結果を表 5.14 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 

 総機能数と入力デバイスの関連性は高く，総機能数が多い車載ナビでは入力デバイスと

してリモコンを採用している傾向が見られた．車載ナビ C はタッチパネルであっても総機

能数は多かったが，車載ナビ C は元々リモコンによる操作を想定した設計となっていたた

めであった． 
ここで，「設定」機能は，一度設定したら後はあまり変更しないもの，つまり走行中頻

繁に操作する機能ではないと考えられる．各車載ナビで「目的地設定」機能数と「情報」

市販ナビ 入力デバイス 総機能数 「目的地設定」機能数 「情報」機能数 「設定」機能数

車載ナビA リモコン，タッチパネル 約130 48 28 54

車載ナビB タッチパネル 約130 46 12 72

車載ナビC タッチパネル 約194 46 25 123

車載ナビD リモコン 約184 87 12 85

車載ナビE リモコン 約234 71 28 135

表 5.14 各車載ナビの総機能数一覧 

市販ナビ 入力デバイス 総階層数 1階層のボタン数

車載ナビA リモコン，タッチパネル 7 （５，６，７，５，４，４，４）

車載ナビB タッチパネル 5 （１７，９，５，５，４）

車載ナビC タッチパネル 6 （９，６，６，６，６，５）

車載ナビD リモコン 7 （４，３，６，６，６，６，７）

車載ナビE リモコン 8 （３，７，６，７，７，７，５，５）

表 5.12 施設検索に至るメニュー階層数と 1 階層のボタン数 

市販ナビ 入力デバイス 総階層数 1階層のボタン数

車載ナビA リモコン，タッチパネル 3 （５，６，３）

車載ナビB タッチパネル 2 （１０，９）

車載ナビC タッチパネル 5 （２，８，４，４，６）

車載ナビD リモコン 4 （４，３，３，６）

車載ナビE リモコン 4 （３，７，５，５）

表 5.13 3D(立体)ランドマークの表示設定に至るメニュー階層数と 1 階層のボタン数 
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機能数を足し，「目的地設定」機能数と「情報」機能数の合計に関して今回調査した車載

ナビ 5 種類の平均を取ると約 80 機能であった． 
 以上のことから，ドライバー習熟促進要件に関する検討では，メニュー階層数と各階層

におけるボタン数による総機能数を 80 と想定し，車載ナビのインターフェースプロトタ

イプを作成した． 
 

（２）メニュー階層構造に基づくドライバー習熟適応性の年齢による比較 
１．実験装置 
 これまでの実験で用いられたものと同じ DS を利用した．実験コースは，5.3.1 項の DS
実験と同様であった．交通条件に関して，自車の前後に先行車と後続車がそれぞれ 1 台ず

つ存在した．先行車および後続車の速度は，40km/h を期待値にランダムかつ滑らかに変動

した．被験者の運転行動，車載ナビ操作行動や視認行動を記録するため，運転席の左後方

に小型 CCD カメラ 1 台が設置され，ダッシュボード上に小型 DV カメラ 1 台が設置され

た． 
 本実験では，メニュー画面とリモコンによる連動機能を備えた車載ナビの模擬装置を作

成した．図 5.61 に実験で用いた車載ナビを示す．液晶モニターは 8.4 インチ TFT カラーモ

ニタ（タッチパネル機能付）を利用したが，実際の車載ナビで利用されており，これまで

の実験でも使用してきた 7 インチワイド型液晶モニターの画面表示サイズと同じ大きさに

画面表示を制限した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.61 本実験で用いた車載ナビ 

液晶モニター（タッチパネル機能付）

ジョイスティック付リモコン

液晶モニター（タッチパネル機能付）

ジョイスティック付リモコン
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２．操作タスク 
 本実験では，車載ナビのメニュー操作を想定した 4 種類の操作タスクを設定した．メニ

ューの階層構造として，車載ナビの機能数を 80 としてメニュー階層数と 1 階層における

ボタン数を決定した．各操作タスクの 0階層の画面表示は図 5.62に示すように共通とした．

図 5.63 に操作タスク 1～4 のメニュー階層構造を示す．操作タスク 1 は 2 階層で，各階層

のボタン数は 9 であった．操作タスク 2 は 3 階層で，1 階層目のボタン数は 8，2 階層目の

ボタン数は 5，3 階層目のボタン数は 2 と階層が進むにつれボタン数が少なくなる構造で

あった．操作タスク 3 は 3 階層で，1 階層目のボタン数は 2，2 階層目のボタン数は 5，3
階層目のボタン数は 8 で，操作タスク 2 とは逆に階層が進むにつれボタン数が多くなる構

造であった．操作タスク 4 は 4 階層で，各階層のボタン数は 3 であった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.62 各操作タスクにおける 0 階層目の画面 

(a) 操作タスク1
1階層目 2階層目

(a) 操作タスク1
1階層目 2階層目

1階層目 2階層目 3階層目

(b) 操作タスク2
1階層目 2階層目 3階層目

(b) 操作タスク2

1階層目 2階層目 3階層目

(c) 操作タスク3
1階層目 2階層目 3階層目

(c) 操作タスク3

1階層目 2階層目 3階層目 4階層目

(d) 操作タスク4
1階層目 2階層目 3階層目 4階層目

(d) 操作タスク4

図 5.63 各操作タスクにおけるメニュー階層構造 
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 本実験では，車載ナビ操作におけるドライバー習熟適応性に焦点を当てるため，実際の

車載ナビのように各ボタンに機能名称は付けず，機能名称から目的の機能ボタンを探索す

るという認知・判断に係わる要素を除外する工夫を行った．本実験で用いた車載ナビのイ

ンターフェースは，車載ナビのメニュー階層構造がドライバー習熟適応性に与える影響を

分析するためのものであり，本実験で得られた知見をそのまま市販の車載ナビに適用でき

るものではなく，あくまでドライバー習熟適応性を考慮できるメニュー階層構造の設計指

針を検討することが目標である． 
 

３．被験者 
 被験者は，若年被験者 2 名（年齢：23 歳）と高齢被験者 4 名（年齢：66 歳～71 歳，平

均年齢 68 歳）であった．いずれの被験者も 1 週間に数回程度の日常的な運転経験があり，

運転能力は問題なかった．また被験者全員，車載ナビの利用経験はなかった． 
本実験では，車載ナビのメニュー階層構造がリモコン使用時のドライバー習熟適応性に

影響を及ぼすと予想しているが，リファレンスのためにタッチパネル使用時も実験条件と

して加えた．そこで，表 5.15 に示すように各被験者にリモコンまたはタッチパネルを割り

当てた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４．評価項目 
 5.3.1 項における車載ナビ操作のドライバー習熟適応性評価に有効と示唆された指標で

ある，総視認時間，操作タスクの所要時間，RNASA-TLX による精神的作業負担の主観的

評価を測定した．測定方法は，5.3.1 項に示した内容と同一であった． 
 
 
 

入力デバイス 被験者 被験者の年齢

高齢被験者A 66

高齢被験者B 71

若年被験者A 23

高齢被験者C 68

高齢被験者D 67

若年被験者B 23

リモコン

タッチパネル

表 5.15 被験者の割り当てと年齢一覧 
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５．実験手順 
 はじめに，停車時における操作タスクの計測を行い，停車時の操作タスクに関する主観

的評価を行った．続いて，走行しながらの操作タスクを行い，走行時の操作タスクに関す

る主観的評価を行った．実験を行う操作タスクの順序は被験者によってランダムに変更し

た．停車時および走行時における操作タスク 1～4 を 1 セットとし，各被験者に対して 12
セットの実験を行った（1 日 1 セット，計 12 日間）． 
 

６．実験結果 
６－１ 視認行動 
 図 5.64 に液晶モニターおよびリモコンに対する総視認時間の結果を示す．若年被験者で

は，リモコン使用時，タッチパネル使用時とも実験回数の増加に伴い，全体的に総視認時

間は減少する傾向が見られたものの，実験回数後期においても総視認時間が増加する場合

もあった． 
高齢被験者では，タッチパネル使用時において，実験回数の増加に伴いわずかながら総

視認時間の減少傾向が見られた．しかし，実験回数の増加に伴う減少傾向には被験者によ

る個人差がみられた．高齢被験者 D は操作タスク 1 および操作タスク 3 では若年被験者 B
とほぼ同様の傾向を示したが，高齢被験者 C はどの操作タスクにおいても，若年被験者 B
より全実験回数を通じて総視認時間は長く，操作タスク 4 を除いて，実験回数 2 回目以降

あまり総視認時間は変化しなかった． 
 リモコン使用時においては，実験回数の増加に伴う減少傾向はあまり見られなかった．

高齢被験者 A は実験回数後期において若年被験者 A と同等の総視認時間を示す場合があ

ったが，高齢被験者 B は若年被験者 A に比べて，ほとんどの実験回数を通じて総視認時間

は長かった． 
 各操作タスク間で比較すると，若年被験者，高齢被験者共にリモコン使用時，タッチパ

ネル使用時とも操作タスクの階層数が増加するにつれ総視認時間が増加する傾向が見ら

れた．若年被験者／高齢被験者およびリモコン使用時／タッチパネル使用時によらず，操

作タスク 4 での総視認時間の方が操作タスク 1 での総視認時間よりも長い傾向を示した． 
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図 5.64 液晶モニターおよびリモコンに対する総視認時間の結果 
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６－２ 車載ナビの操作行動 
 図 5.65 に走行時における操作タスクの所要時間の結果を示す．若年被験者では，タッチ

パネル使用時において，実験回数 3 回目以降ほぼ操作時間が一定となる傾向が見られた．

リモコン使用時においては，実験回数中期に若干所要時間が増加したが，実験回数 9 回目

以降，低い値に安定する傾向が見られた． 
 高齢被験者では，タッチパネル使用時において，全実験回数を通じて若年被験者に比べ

て所要時間が長い傾向が見られた．高齢被験者 D は，実験回数によらず突発的に所要時間

が長くなる場合があった． 
 高齢被験者のリモコン使用時においては，特徴的な個人差が見られた．高齢被験者 A は

全実験回数を通じて，若年被験者 A での所要時間の結果とほとんど変わらない傾向を示し

た．一方，高齢被験者 B は実験回数の増加に伴い所要時間は減少せず，操作タスクによっ

てはむしろ所要時間が増加した． 
 各操作タスク間で比較すると，総視認時間の結果と同様に，若年被験者および高齢被験

者共にリモコン使用時，タッチパネル使用時とも操作タスクの階層数が増加するにつれ所

要時間が増加する傾向が見られた． 
 

６－３ 主観的評価 
 図 5.66 に走行時における RNASA-TLX の結果を示す．タッチパネルを使用した場合，高

齢被験者 D および若年被験者 B は実験回数 2 回目以降，精神的作業負担はほとんど 0 と評

価した．高齢被験者 C での精神的作業負担は，突発的な増加はあるものの，実験回数の増

加に伴い緩やかに減少した． 
 リモコンを使用した場合，若年被験者 A は実験回数の増加に伴い精神的作業負担は減少

傾向を示した．高齢被験者では，実験回数の増加に伴い緩やかな減少傾向が見られた．高

齢被験者 A は実験回数後期で若年被験者 A と同等の結果となったが，高齢被験者 B は実 
験回数後期で若年被験者と比べて精神的作業負担は高かった． 
 各操作タスク間で比較すると，高齢被験者 B，C，D および若年被験者 B はどの操作タ

スクでも同様の傾向を示した．高齢被験者 A および若年被験者 A は総視認時間，所要時

間の結果と同様に，操作タスクの階層数が増加するにつれ，精神的作業負担が高くなる傾

向が見られた．特にこの傾向は実験回数後期で顕著であった． 
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図 5.65 走行時における操作タスクの所要時間の結果 
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７．若年ドライバーの習熟適応性に関する考察 
 実験回数後期における若年被験者の操作タスクの所要時間は，タッチパネル使用時では，

最も短い操作タスク 1 で約 2sec，最も長い操作タスク 4 でも約 4sec であり，リモコン使用

時では，最も短い操作タスク 1 で約 4sec，最も長い操作タスク 4 でも約 5sec 程度であった．

6.1.1 項における市販の車載ナビを用いた検討では，最も難易度の低い操作タスク A のタ

ッチパネル使用時，リモコン使用時における実験回数後期での操作タスクの所要時間は，

それぞれ約 7sec と約 12sec であった．このように本実験での操作タスク所要時間は，市販

の車載ナビを用いた場合に比べて約 1/3 に短くなっていた． 
本実験では，車載ナビ操作のドライバー習熟適応性にメニュー階層構造の及ぼす影響を

検討するため，メニューの各ボタンに機能名称を表示していないインターフェースを作成

した．これは，車載ナビの操作的側面に焦点を当てるため，車載ナビ画面で選択すべきボ

タンを機能名称から連想して探す作業を省くためであった．選択すべきボタンのみに目立

つ表示をすることで，被験者はどのボタンを選択すべきかすぐに判断できたと思われる．

しかし，このように目的となるボタンのみに目立つ表記をした簡易車載ナビの操作は非常

に簡単なタスクとなってしまったため，メニュー階層構造によらず，操作タスクの所要時

間が大きく減少したと考えられる． 
 以上のように，本実験での操作タスクは，若年被験者にとって非常に簡単なものであっ

たため，市販の車載ナビを用いた検討とは異なった特徴が総視認時間の結果に見られたと

考えられる．本実験で操作タスクを行う道路環境は直線道路部であったため，運転作業も

非常に簡単なものとなっていた．車載ナビの操作タスク，運転タスクとも簡単なタスクで

あったため，ある程度視認時間が長くなっても運転行動にはほとんど影響しなかった．こ

の傾向が，実験者による観察からは確実に車載ナビ操作に習熟していると思われる実験回

数後期においても，総視認時間が増加する場合があったことの原因と考えられる． 
 

 操作タスクの所要時間およびRNASA-TLXによる精神的作業負担の主観的評価の結果か

ら，各操作タスク間における若年ドライバーの習熟適応過程を比較すると，習熟に至る実

験回数の早さはどの操作タスクでもほとんど変わらなかった．タッチパネル使用時では実

験回数 3 回目以降ほとんど一定となり，リモコン使用時では，実験回数中期で所要時間，

主観的評点が多少増加したが（習熟中期における特徴．6.1.1 項での検討参照．），実験回数

9 回目以降低い値に収束する傾向が見られた．このことから，車載ナビ操作のドライバー

習熟適応性に対するメニュー階層構造の及ぼす影響として，メニュー階層構造は車載ナビ

操作の習熟の早さにはほとんど影響を与えないことが示唆される． 
 

習熟したときの値を比較すると，操作タスク 2 および 3 はほとんど変わらなかった．一

方，操作タスク 1 は操作タスク 2，3 に比べて所要時間，主観的評点とも若干低く，操作

タスク 4 は操作タスク 2,3 に比べて所要時間，主観的評点とも若干高かった．つまり，操
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作タスクの階層数が増加するにつれ，習熟時における指標の値が増加する傾向が見られた． 
今回は車載ナビの総機能数を約 80 と想定し，1 画面に表示するボタン数は最大で 9 つで

あったが，1 画面のボタン数が最大 9 つ程度であれば，1 画面に表示するボタン数よりも

ある機能を達成するまでの階層数の方が習熟状態におけるドライバー行動に影響を与え，

階層数が少ないインターフェースの方が習熟後に短い時間でまた少ない負担で車載ナビ

の操作ができると示唆される． 
 

本実験結果より，車載ナビのドライバー習熟促進要件として，習熟の早さに影響を及ぼ

すのは，ドライバーの操作的側面ではなく認知的側面であると考えられ，選択すべきボタ

ンを判断するためのボタン表記内容が，車載ナビにより早く習熟するためには考慮すべき

要因であると考えられる． 
 

８．高齢ドライバーの習熟適応性に関する考察 
 リモコン使用時の高齢被験者の結果には個人差が見られ，高齢被験者 A は全実験回数を

通じて，特に所要時間の結果に関して若年被験者とほとんど変わらない傾向を示したもの

の，高齢被験者 B は各評価指標に実験回数の増加に伴う減少傾向はあまり見られず，総視

認時間や所要時間は実験回数後期に実験回数初期よりも増加する傾向が見られた．高齢被

験者 B の主観的習熟度の結果は，RNASA-TLX の結果と同様の傾向を示し，実験回数後期

においても主観的習熟度は 3～4 程度で，非常に慣れたとは評価していなかった．また停

止時における操作タスクの所要時間の結果に関して，走行時における操作タスクの所要時

間の結果と同様に実験回数後期においても，停止時の所要時間は実験回数初期に比べて減

少していなかった． 
 高齢被験者 B は実験回数 12 回では車載ナビ操作に習熟できなかったと考えられ，高齢

ドライバーの中にはリモコン操作にまったく習熟できない場合もあることが示唆される． 
 

 一方，高齢被験者 A は，各評価指標の結果から，実験回数の増加に伴い車載ナビ操作に

習熟していると考えられる．しかし，高齢被験者 A は操作タスクの所要時間のほとんどを

車載ナビへの視認時間に当て，また視認回数は各操作タスクとも 1,2 回程度で，車載ナビ

を操作する際は常に車載ナビを注視し，前方を見ながら車載ナビを操作するという若年ド

ライバーの習熟後期に見られた特徴は，高齢被験者 A には見られなかった． 
 この原因として，ある程度視認時間が長くなっても確実に車載ナビの操作タスクを行う

という意識を持っていたため，または車載ナビ操作と運転操作を両立するという意識がな

かったため，もしくは車載ナビ操作と運転操作を両立したかったが加齢による心身機能の

変化から車載ナビのブラインド操作ができなかったためと考えられるが，どの原因による

ものなのかは今後検討する必要がある． 
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 本実験結果から，高齢ドライバーが車載ナビを操作する際は車載ナビに注意を集中して

しまうことを前提として，操作時間が短いタッチパネルの方がリモコンよりも車載ナビの

入力デバイスとして，操作時における安全性の確保に有効であると示唆される． 
 

 タッチパネル使用時の高齢被験者の結果には，リモコン使用時ほど個人差は見られなか

ったものの，高齢被験者 D は，高齢被験者 C と異なり実験回数によらず突発的に総視認時

間および所要時間が増加する場合が見られた．実験後のインタビューから高齢被験者 D は，

「今日は指がスムーズに動いた」「今日はうまく指を動かせなかった」という意見が聞か

れた．今回は，操作タスク 1～4 を 1 セットとして，1 日 1 セットを合計 12 日間で行った

が，高齢被験者 D はその日の体調などから指や腕の動作をスムーズに行えたり行えなかっ

たりで，実験日による動作のスムーズさ，つまり実験日による心身状態の変化が車載ナビ

操作の習熟適応性に影響を及ぼしたと示唆される． 
 

5.3.3 車載ナビゲーションシステム操作時のドライバー習熟適応性のまとめ 

 市販の車載ナビを用いたドライバー習熟適応性の評価指標の検討から，総視認時間およ

び操作タスクの所要時間という車載ナビ操作に関するマクロ的な評価指標により，交通環

境や交通条件によらずドライバー習熟適応性を評価できることが示唆された．この評価指

標を基に車載ナビ操作時のドライバー習熟適応過程を検討したところ，車載ナビ操作をミ

ス無く行うことを目標とする習熟初期，車載ナビ操作と運転操作の両立を目標とする習熟

中期，より安全な運転操作を目標とする習熟後期という 3 段階に分類できると示唆され，

た． 
 車載ナビのメニュー階層構造がドライバー習熟適応性に及ぼす影響の検討から，車載ナ

ビ使用時における操作過程に着目すると，メニュー階層構造は車載ナビ操作の習熟の早さ

にはほとんど影響を及ぼさないこと，1画面に表示するボタン数が最大 9つ程度であれば，

1 画面に表示するボタン数よりもある機能を達成するまでの階層数の方が，習熟状態での

車載ナビ操作行動への影響が大きいと示唆された．またこの傾向は，若年ドライバーと共

に高齢ドライバーでも見られたが，高齢ドライバーはリモコンに対してほとんど習熟しな

い場合もありうること，また使用日時による心身状態の変化が車載ナビ操作に影響を及ぼ

す可能性も示唆された． 
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5.4 本章のまとめ 

 今後の高齢化社会の進展を想定し，高齢ユーザにとっても使いやすい ITS のインターフ

ェース検討方法として，ユーザの認知プロセスを活用したインターフェース要件の検討フ

ローを提案した．加齢による認知・判断過程に係わる機能変化を想定し，推定したユーザ

の認知プロセスから，認知・判断過程における負担を軽減できると予想される新しい情報

提示を検討した． 
 狭路走行支援システムの位置関係情報使用時におけるドライバー認知プロセスから，位

置関係情報からステアリング操作量を判断する負担を軽減するため，推奨経路通りに走行

するためのステアリング操作情報を提示するインターフェースを検討し，高齢ドライバー

に対する有効性を評価した．本実験結果より，ユーザの認知プロセスを活用したインター

フェース要件の検討方法により，加齢による認知・判断機能の変化が懸念される高齢ユー

ザに対してユーザビリティの高い狭路走行支援システムのインターフェースを検討でき

ることが示唆された． 
 

 使用日数の経過によるユーザの習熟適応性を考慮したインターフェースの基礎研究と

して，車載ナビゲーションシステム操作時におけるドライバー習熟適応性を検討した． 
市販の車載ナビを用いたドライバー習熟適応過程の分析から，交通条件による影響を受

けないドライバー習熟適応性の評価指標として，総視認時間と操作タスクの所要時間が示

唆された．また車載ナビ操作時のドライバー習熟適応過程は，車載ナビ操作をミス無く行

うことを目標とする習熟初期，車載ナビ操作と運転操作の両立を目標とする習熟中期，よ

り安全な運転操作を目標とする習熟後期という 3 段階に分類できることが示唆された． 
車載ナビのメニュー階層構造がドライバー習熟適応性に及ぼす影響として，メニュー階

層構造は車載ナビ操作の習熟の早さにはあまり影響しないが，習熟後のドライバー行動に

対してはある機能を達成するまでの階層数が影響を及ぼすと示唆された．またこの傾向は，

若年ドライバーと共に高齢ドライバーでも見られる可能性が示唆された． 
 

 本研究より，狭路走行支援システムのみではなく，運転中にドライバーへ支援情報を提

供する ITS の運転支援システムの高齢化対応インターフェースを検討する際に，ユーザの

認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討方法が有効であると考

えられる．また運転中にドライバーとの操作によるインタラクションがある運転支援シス

テムに対して習熟適応性を評価する際には総視認時間と操作時間が有効であり，メニュー

階層数が少ないインターフェースに対して，習熟適応後のドライバー操作性の向上が示唆

される． 
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第 6章 情報家電の高齢化対応インターフェース

検討への適用 
 

6.1 情報家電使用時の認知プロセスおよび習熟適応性の概要 

 

 本章では，ユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討フ

ローが，移動支援機器の高齢化対応インターフェースの検討だけではなく，生活支援機器

の高齢化対応インターフェースの検討にも適用できるかを検証するため，同一の方法を用

いて情報家電の高齢化対応インターフェースを検討する． 
2.3 節で示したように，情報家電が数多くの家庭に普及していき，様々な家電（例えば，

テレビ，ビデオ，エアコンなど）がネットワークに接続され，従来個別に操作していた複

数の機器を 1 つの端末から操作可能になると予想される．各家電のネットワーク化により

複数の家電を 1 つの端末（以降，「(情報家電)コントロール端末」と称す．）から操作可能

になることで，各部屋の照明 ON/OFF の設定をリモートで操作できるなど機能的な利点は

様々に考えられるが，HMI 観点からの利点として，予約機能や各種設定など各家電に共通

の機能に関するインターフェースの共通化が挙げられる． 
高齢ユーザにとって，これまで各家電で操作していたときは，それぞれの家電での独自

の操作方法を覚える必要があり，結局どの家電も使いづらい，使えないことが問題となっ

ていた．情報家電コントロール端末から各家電を操作することで，このような問題を解決

できると期待される． 
 

はじめに，ユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討フ

ローを情報家電コントロール端末に適用し，高齢ドライバーにとっても使いやすい情報家

電コントロール端末のインターフェースを検討する．次に，情報家電コントロール端末の

インターフェースがユーザ習熟適応性に及ぼす影響の基礎検討として，機器購入後初めて

使用する場合のユーザ行動と 2 回目に使用する場合のユーザ行動を比較する．ここでは，

情報家電コントロール端末のインターフェースが計 2 回にわたるユーザ習熟適応性に与え

る影響の年齢による比較・検討を行う． 
 

 情報家電の使用はユーザ－情報家電の閉ループ制御系であることから，情報家電コント

ロール端末使用時におけるユーザ認知プロセスを一般化すると図 6.1 のように示される

（具体的に情報家電コントロール端末のインターフェースを用いた場合の認知プロセス

に関しては 6.2 節で述べる）．本研究では，高齢ユーザの加齢による認知・判断機能の変化

を考慮して，認識，判断・予測過程における負担軽減（効率化）を目指した新たな情報提
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示／情報提供方法を検討する．家電として，炊飯器，エアコン，ビデオを取り上げ，各家

電に共通する機能として予約機能に着目し，ユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応

インターフェース要件の検討フローの第 1 段階として，各家電の実機使用時におけるユー

ザ認知プロセスを推定する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図 6.2 に，使用日数の観点からの情報家電コントロール端末使用時におけるユーザ習熟

適応性の概念モデルを示す．図 5.2 に示した車載ナビゲーションシステム操作時のドライ

バー習熟適応性と比較して，コントロール端末は毎日使用することから使用日が連続し(多
く)，結果として使用日数がより長いと考えられる．本研究では，習熟適応性の基礎検討と

して，機器購入後初めて使用する場合と 2 回目に使用する場合を想定し，計 2 回にわたる

習熟適応性を検討する．ここでは，ユーザ習熟適応性により認識過程および判断・予測過

程にどのような変化が見られるのかに関して年齢による比較・検討を行う． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.1 情報家電コントロール端末使用時におけるユーザ認知プロセス(一般化) 
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図 6.2 情報家電コントロール端末使用時におけるユーザ習熟適応性の概念モデル 
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6.2 認知プロセスを活用した情報家電コントロール端末の高齢化対

応インターフェースの検討 

 

 本研究では，家電として炊飯器，エアコン，ビデオを取り上げ，各家電に共通する機能

として予約機能に着目する．はじめに，各家電の実機を使って予約設定を行う際，どのよ

うな問題点があるのか調査する． 
 

6.2.1 実機を用いた調査 

（１）実験概要 
 炊飯器，エアコンのリモートコントローラおよびビデオのリモートコントローラを使っ

て予約設定を行った．各設定内容を表 6.1 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 炊飯器，エアコンのリモートコントローラおよびビデオのリモートコントローラのイン

ターフェースを図 6.3 に示す． 
 
 
 
 

設定内容 設定項目

おこわ 炊飯モード

午前8時 炊飯時刻

炊
飯
予
約

設定内容 設定項目

冷房 エアコンモード

26度 設定温度

14時 入り時刻

16時 切り時刻

エ
ア
コ
ン
タ
イ
マ
ー

予
約

設定内容 設定項目

直接入力 予約方法

毎週月曜日 録画日

4ch 録画チャンネル

20時 開始時刻

22時 終了時刻

3倍 録画モード

CMカット オプション

ビ
デ
オ
録
画
予
約

表 6.1 各家電における予約設定内容一覧 
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 被験者は若年被験者 12 名（男性 6 名，女性 6 名）と高齢被験者 12 名（男性 6 名，女性

6 名）であった．平均年齢は，若年被験者は 21.4 歳（20 歳～24 歳）で，高齢被験者は 70.2
歳（66 歳～75 歳）であった．各家電の日常生活での使用経験（若年被験者，高齢被験者

とも実験で用いたものと同じインターフェースではなかった．）に関して，若年被験者は

全員，炊飯器，エアコン，ビデオの何らかの機能（電源 ON/OFF を含む）の操作経験があ

った．一方，高齢被験者では，炊飯器，エアコンに関しては何らかの機能（電源 ON/OFF
を含む）の操作経験が全員あったものの，ビデオに関しては全員一度も使用したことがな

かった．各家電による予約設定の日常生活での経験に関して，若年被験者では，炊飯予約

は 12 名中 5 名，エアコンタイマー予約は 12 名中 3 名，ビデオ録画予約は 12 名中 4 名が

週に数回程度の使用頻度であった．一方，高齢被験者では，全被験者とも各家電による予

約設定の経験はなかった． 
 各予約設定に関して，初めて機器を使用する場合を想定し，特に使用方法などは教示し

なかった．実験中，被験者の後方からデジタルビデオカメラで被験者の操作行動や操作中

の発話を記録した． 
 
 

図 6.3 各家電のインターフェース 

(a) 炊飯器 

(b) エアコンのリモートコントローラ (c) ビデオのリモートコントローラ 
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（２）実験結果 
炊飯予約，エアコンタイマー予約，ビデオ録画予約に関して，途中の操作ミスも含めて

終的に正しく操作タスクを設定できた高齢被験者数は 0 名であった．全若年被験者中，

途中の操作ミスも含めて 終的に正しく操作タスクを設定できた若年被験者数の割合（操

作タスク完了者割合）を図 6.4 に示す．炊飯予約，エアコンタイマー予約，ビデオ録画予

約と設定項目数が増えるにしたがって，操作タスク完了者割合は減少している．ビデオ録

画予約タスクを達成できた若年被験者は計 1 名であり，ビデオ録画予約の経験者であった．

炊飯予約，エアコンタイマー予約に関しては，各予約設定の経験者が必ずしもタスクを完

了できた訳ではなかった． 
も設定項目数が少ない炊飯予約も 5 割以下の操作タスク完了者割合であり，家電の予

約設定は高齢ユーザのみならず若年ユーザにとっても正しくタスクを完了できない機能

となっていることが明らかとなった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

高齢被験者は全員，予約設定タスクを完了できず，また若年被験者も半数以上がタスク

を正しく完了できなかった理由として，各家電のインターフェースとも予約設定に関する

ボタン以外のボタンも配置され，また省スペース化の目的から 1 つのボタンに様々な機能

が割り当てられているため，全てのボタンの中からどのボタンで予約設定ができるのかが

分からなかったためと考えられる．またそのボタンをどのような順序で操作していくのか

が分からなかったのも一因と思われる． 
特に，家電毎にボタンの表記や操作手順が異なっていることが予約設定を行えない要因

になっていると考えられる．今回，炊飯予約，エアコンタイマー予約の設定項目数は 2 つ

と 4 つで，エアコンタイマー予約は炊飯予約に比べて，設定温度と，終了時刻の 2 項目が

0
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図 6.4 実機による操作タスク完了者割合：若年被験者 
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増えただけであったが，炊飯予約を達成できた被験者が必ずしもエアコンタイマー予約を

完了できた訳ではなかった．（逆も同様で，炊飯予約はできなかったが，エアコンタイマ

ー予約はできた被験者もいた．）炊飯予約で炊飯モードを設定するには，炊飯器のインタ

ーフェースの“メニュー”というボタンを押して炊飯モードを変更する．つまり，炊飯器

では炊飯モード設定をメニューと表記している．一方，エアコンタイマー予約でエアコン

モードを設定するには，エアコンのリモートコントローラの“運転切替”というボタンを

押す．ここではエアコンモード設定を運転切替と表記している．また，炊飯予約をする際

の手順は，はじめに“予約”ボタンを押してから，炊飯モード，炊飯時刻を設定する．一

方，エアコンタイマー予約では，エアコンモード，設定温度，入り/切り時刻を設定してか

ら 後に“予約”ボタンを押す． 
このように，同じような機能にもかかわらず，家電によってボタン表記が異なっている

こと，また操作手順が異なっていることが，各家電の予約設定を正しく完了できない原因

と考えられる． 
 

6.2.2 実機使用時のユーザ認知プロセスの推定 

 家電の実機を用いた調査結果より，家電使用時におけるユーザ認知プロセスを図 6.5 に

示すように推定した．家電使用時においてはユーザと家電の閉ループ制御となっている．

ユーザは家電に配置された様々なボタンの中から，実行したい機能に関するボタンを認識

する．そして，機能設定に必要な各ボタンの操作手順を判断し，またあるボタンを操作し

た後に次に操作すべき項目や残りの設定項目を予測し，実際に操作を行う．認識過程，判

断・予測過程では，想定している設定手順に照らし合わせて処理が行われる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 6.5 家電使用時におけるユーザ認知プロセス 
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6.2.3 情報家電コントロール端末のインターフェース提案 

 家電使用時におけるユーザ認知プロセスの推定を基に，各過程を効率化するための情報

家電コントロール端末のインターフェースを検討する．知覚，操作過程に関してはハード

ウェア的な改善であるが，高齢被験者でも見やすく，操作しやすいという観点から，より

大きな文字で表示でき，ボタン間隔を広く取れるタッチパネルディスプレイ（10.4 インチ

TFT 液晶）を使用する（図 6.6 参照）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 認識過程の効率化として，家電の実機では，様々なボタンの中から実行したい機能に関

するボタンを探す必要があった．そこで，コントロール端末の機能設定画面では，その機

能に関する設定項目のみを表示する．つまり，予約設定であれば，予約設定画面において

予約設定項目に関するボタンのみを表示する． 
 判断・予測過程の効率化に関して，設定手順を判断する負担を軽減するため，各設定項

目を 1 つずつ順々に提示する．1 つの画面に 1 つの設定項目だけの内容を表示し，その画

面で設定し終えた後，次の画面に切り替えるという方法で，全設定項目を 1 つずつ順々に

設定していくというものである．また次に操作すべき項目や残りの設定項目を予測する負

担を軽減するために，各画面に全設定項目の手順流れ図を表示する． 
 このように，認識過程，判断・予測過程の効率化を目的としたコントロール端末のイン

ターフェース使用時におけるユーザ認知プロセスは図 6.7 のように推定される． 
 
 
 

図 6.6 コントロール端末として使用するタッチパネルディスプレイ 

10.4インチ
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 家電使用時におけるユーザ認知プロセスの検討から，提案するコントロール端末のイン

ターフェースを図 6.8 に示す．ここでは，コントロール端末で行う機能例として，家電の

実機を用いた調査の時と同様に，予約設定（図 6.8 では炊飯予約とビデオ録画予約を例示）

を取り上げる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

認識
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情報家電コントロール端末
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操作判断・予測

ユーザ

情報家電コントロール端末

設定項目

設定手順
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知覚

図 6.7 コントロール端末使用時におけるユーザ認知プロセス 

操作手順の流れ図

操作ボタン

操作手順の流れ図

操作ボタン

図 6.8 コントロール端末のインターフェースプロトタイプ 

(b) ビデオ録画予約 

(a) 炊飯予約 



第 6 章 情報家電の高齢化対応インターフェース検討への適用 

 130

一連の操作手順の流れに沿って操作するインターフェースで，上部に操作手順の流れ図

が表示されている．ユーザが各画面でボタンを選択すると自動的に次の画面に切り替わり，

操作手順の流れ図における現在の設定項目の表示も連動して変化する[120]．以降，このイ

ンターフェースを「手順表示型インターフェース」と称す． 
 

6.2.4 情報家電コントロール端末のユーザビリティ評価実験 

（１）実験概要 
 手順表示型インターフェースを用いてユーザビリティ評価実験を行った．実機調査に参

加した被験者の内，若年被験者 6 名（男性 3 名，女性 3 名）および高齢被験者 6 名（男性

3 名，女性 3 名）が参加した．操作タスクは，実機調査と同じ炊飯予約，エアコンタイマ

ー予約，ビデオ録画予約であった．測定項目に関して，実験中，被験者の後方に設置した

デジタルビデオカメラで被験者の操作行動や操作中の発話を記録した．実験終了後，この

ビデオ映像を基に操作タスク完了者割合，操作時間および操作ミス行動を抽出した．また

各操作タスク終了後，図 6.9 に示すアンケートを行った． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 実機の調査時と同様に，はじめてコントロール端末を使用する場合を想定し，コントロ

ール端末の使い方や設定方法に関する説明は行わなかった．各操作タスクで設定する内容

の教示に関して，表などにして提示するとその表の順番に誘導される[121]ことを懸念し，

図 6.10 に示すようなストーリーを提示し，実際に予約設定を実行する状況を被験者が思い

描いて操作できるように工夫した．この状況説明文は操作タスク実行中常に被験者に提示

されていた． 
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図 6.9 実験で使用したアンケート 
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 炊飯予約→エアコンタイマー予約→ビデオ録画予約と設定項目の少ないタスクから多

いタスクの順に実験を行った．被験者には，操作中に思ったことをなるべく発話し，予約

機能を達成できた時点で合図するように指示した． 
（２）実験結果 
 図 6.11 に操作タスク完了者割合（全被験者中，途中の操作ミスも含めて 終的に正しく

操作タスクを完了できた被験者数の割合）の結果を示す．若年被験者は，実機の場合とは

異なり，手順表示型インターフェースを用いることで全員が操作タスクを完了することが

できた．高齢被験者は，炊飯予約は全員が完了できたが，エアコンタイマー予約とビデオ

録画予約の操作タスク完了者割合は約７割という結果となった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.10 実験で使用した状況説明文 
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図 6.11 操作タスク完了者割合の結果 

日頃あなたは朝ごはんを食べるのに、
炊飯予約を白米が午前6時に炊き上がるように
設定しています。
しかし、明日は日曜日で朝寝坊ができるので、
午前8時におこわを炊き上げようと思います。
その設定をこれから行ってみてください。

炊飯予約

日頃あなたは朝ごはんを食べるのに、
炊飯予約を白米が午前6時に炊き上がるように
設定しています。
しかし、明日は日曜日で朝寝坊ができるので、
午前8時におこわを炊き上げようと思います。
その設定をこれから行ってみてください。

炊飯予約

今日はとても暑い日です。家に帰ってきた時に、
家の中が暑いのはいやなので、14時に冷房が入るように
タイマーを設定して出かけようと思います。
また、エアコンの切り忘れを防ぐために
16時にタイマーが切れるように設定します。
さらに、節電のために設定温度は26度にしておこう
と考えました。その設定をこれから行ってみてください。

エアコンタイマー予約

今日はとても暑い日です。家に帰ってきた時に、
家の中が暑いのはいやなので、14時に冷房が入るように
タイマーを設定して出かけようと思います。
また、エアコンの切り忘れを防ぐために
16時にタイマーが切れるように設定します。
さらに、節電のために設定温度は26度にしておこう
と考えました。その設定をこれから行ってみてください。

エアコンタイマー予約

雑誌を見て毎週見るTV番組（色がぬってあるところ）を
録画予約しようと思います。
最近、ビデオが壊れてGコード予約（記載してある番号を
入力して録画する方法）ができなくなってしまったので、
直接入力で設定しなければなりません。
また、録画モードは３倍で、CMはカットして効率よく録画
しようと思います。
その設定をこれから行ってみてください。

ビデオ録画予約

雑誌を見て毎週見るTV番組（色がぬってあるところ）を
録画予約しようと思います。
最近、ビデオが壊れてGコード予約（記載してある番号を
入力して録画する方法）ができなくなってしまったので、
直接入力で設定しなければなりません。
また、録画モードは３倍で、CMはカットして効率よく録画
しようと思います。
その設定をこれから行ってみてください。

ビデオ録画予約
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 図 6.12 に操作タスクを完了できた被験者における操作時間の結果を示す．（なお，本実

験では，各操作タスクの時間設定に関して，状況説明文に書かれた内容とは異なった時間

を被験者が勘違いをして設定する場合が見られた．（例えば，午前 8 時を 20 時と勘違いな

ど）この設定時間の勘違いに関しては，インターフェースによる操作ミスではなく，被験

者の思い違いによるミスであるため，このような被験者も操作タスク自体は完了できたと

した．しかし，設定時間が異なると，正しい設定時間で操作した場合に比べて操作時間は

異なってくるため，このような被験者の結果を操作時間の解析には含めなかった．以後，

操作時間の結果は同様である．）操作時間は操作タスク開始から完了ボタンを押すまでの

時間で，操作タスク実行中に状況説明文を注視した場合にはその注視時間を除いた．若年

被験者は，手順表示型インターフェースを用いた場合，実機使用時に比べてどの予約設定

タスクでも操作時間が大きく減少した．手順表示型インターフェース使用時の各操作タス

ク間の比較では，設定項目数が増加するにつれ，操作時間も増加する傾向が見られた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 高齢被験者は，若年被験者に比べて全体的に操作時間が長かった．特に，炊飯予約に比

べてエアコンタイマー予約，ビデオ録画予約の操作時間が長い傾向が見られた．また若年

被験者に比べて標準偏差が大きく，被験者間でばらつきが大きいという特徴が見られた． 
 

 記録したビデオ映像から被験者の発話や操作ミス行動を分析した．高齢被験者は，若年

被験者に比べて，どの予約設定タスクでもはじめの項目画面でボタンを操作するのに時間

がかかる傾向が見られた（はじめの一歩が遅い傾向が見られた）． 
 若年被験者には見られなかった行動として，手順表示型インターフェースを用いた場合，

画面上部に表示される操作手順の流れ図を，操作手順を表したものだと認識しない傾向が

見られた．操作手順の流れを示したものだと認識せず，操作手順流れ図の設定項目表示部
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図 6.12 操作時間の結果（*は t 検定の結果） 
*: p<0.05 で有意 
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を押し，その設定項目画面を表示させようとする行動が，全ての高齢被験者に見られた． 
また手順表示型インターフェースを使ってエアコンタイマー予約およびビデオ録画予

約を行う場合，開始時刻設定画面と終了時刻設定画面の切り替えに気づかない操作ミスが

見られた．高齢被験者は 1 画面の表示内容をじっくり見て操作していたが，開始時刻画面

で完了ボタンを押した際，再び開始時刻画面が表示されたと誤判断し，確認画面になって

終了時刻が設定されていないことに気づく傾向が見られた． 
 図 6.13～6.15 に画面内容理解，操作判断および不安感に関する主観的評価結果をそれぞ

れ示す．各主観的評価とも，若年被験者の方が高齢被験者よりも評価は高く，高齢被験者

間ではばらつきが大きい結果となった．高齢被験者では，炊飯予約に比べてエアコンタイ

マー予約およびビデオ録画予約の各主観的評点が低く，理解のしやすさ，判断のしやすさ，

不安感に関してどちらでもないという評価であった． 
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図 6.13 画面内容理解に関する主観的評価結果 

図 6.14 操作判断に関する主観的評価結果 
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6.2.5 高齢化対応のためのコントロール端末のインターフェース改善 

 手順表示型インターフェースを用いたユーザビリティ評価実験の結果，予約設定を正し

く完了できるという点から，若年被験者，高齢被験者とも各実機で設定するよりも手順表

示型インターフェースで操作する方が有効であるといえる．一方，手順表示型インターフ

ェースのユーザビリティに関して，高齢被験者にとって炊飯予約など設定項目が少ない場

合には，全員が操作タスクを完了でき，また各主観的評価の結果から若年被験者にある程

度近い有効性が示唆されたが，エアコンタイマー予約やビデオ録画予約など設定項目数が

多いタスクでは，全員が操作タスクを完了できるわけではなく，また操作タスク完了まで

に時間を要し，各主観的評価の結果からそれほど使いやすくないことが示唆された． 
高齢被験者は，画面上部に表示された手順流れ図を，操作手順を表したものだと認識せ

ず，手順流れ図の自分の設定したい項目表示を押す傾向が見られた．また，開始時刻に続

いて終了時刻を設定する際に，開始時刻設定画面から終了時刻設定画面への切り替わりに

気づきにくい傾向が見られた．画面の切り替わりに気づかない原因として，高齢者は，開

始時刻を設定した後に終了時刻を設定するという操作手順に関するメンタルモデルを持

っていないためと考えられる．また手順流れ図の自分の設定したい項目表示を押す傾向か

ら，自分の設定したい項目から操作する／したい傾向があると考えられる． 
 本実験での手順表示型インターフェース使用時におけるユーザ行動の分析から，高齢ユ

ーザの手順表示型インターフェースを操作する際の認知プロセスは，若年ユーザの認知プ

ロセスと異なると考えられる．若年ユーザは予約設定を行う際，自分の持っている想定手

順に照らし合わせて認識，判断，予測を行うため，操作手順が表示されていることで認知・

判断に係わる負担が減少すると思われる．一方，高齢ユーザは想定手順を持っておらず，

各画面で自分の設定したい項目を実行できるかどうかを評価し，設定したい項目の設定画

面でなかった場合はここでは何をすべきかを類推して操作する（図 6.16）．一定手順で情

報提示された場合，提示された内容が自分の設定したい項目と一致していれば短い時間で
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図 6.15 不安感に関する主観的評価結果 
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正しく操作できるが，提示された内容が自分の設定したい項目と異なっている場合には，

この画面で何を設定するのかを類推するのに時間を要し， 終的には何をすべきか分から

ずタスクを完了できないことも起こりうる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 そこで，高齢者の評価・類推過程における負担を軽減するため，設定項目を一定手順で

順々に提示するのではなく，あらかじめ全設定項目を表示し，その中から任意の順序で各

項目を設定するインターフェースを提案する．図 6.17 に炊飯予約およびビデオ録画を行う

コントロール端末の改善インターフェースを示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.16 手順表示型インターフェース使用時における高齢ユーザの認知プロセス 

図 6.17 コントロール端末の改善インターフェース 
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 一連の操作手順の流れに沿って操作するのではなく，はじめに全体表示画面で設定項目

をすべて表示する．ユーザは設定項目の中から任意の手順で設定したい項目を選択する．

各項目画面でユーザがボタンを選択すると，自動的に全体表示画面に切り替わる[120]．以

降このインターフェースを「項目選択型インターフェース」と称す．項目選択型インター

フェースを使用した場合，ユーザ認知プロセスは図 6.18 のように改善されると推定される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.2.6 改善インターフェースのユーザビリティ評価実験 

（１）実験概要 
 前項で提案した項目選択型インターフェースの高齢ユーザに対するユーザビリティを

評価する．手順表示型インターフェースを使用した経験が，項目選択型インターフェース

使用時に影響を及ぼす可能性を考慮して，実機を用いた調査に参加した被験者で，手順表

示型インターフェースのユーザビリティ評価実験に参加していない高齢被験者 6 名（男性

3 名，女性 3 名）を用いて実験を行った．操作タスク，測定項目および実験手順は手順表

示型インターフェースのユーザビリティ評価実験と同様であった． 
 

（２）実験結果 
 図 6.19 に高齢被験者の手順表示型インターフェースおよび項目選択型インターフェー

ス使用時における操作タスク完了者割合の結果を示す．炊飯予約に関して，手順表示型イ

ンターフェース，項目選択型インターフェースのどちらを使用した場合も，高齢被験者全

員が操作タスクを完了できた．エアコンタイマー予約に関して，項目選択型インターフェ

ースを使用した場合，高齢被験者全員がタスクを完了することができた．ビデオ録画予約

は項目選択型インターフェースを使用した場合，高齢被験者全員がタスクを完了できたわ

けではなかったが，手順表示型インターフェースよりも操作タスク完了者割合は高い結果

となった． 

図 6.18 項目選択型インターフェース使用時における高齢ユーザの認知プロセス 
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 図 6.20 にタスクを完了できた高齢被験者の操作時間の結果を示す．項目選択型インター

フェースを用いた場合，手順表示型インターフェースに比べて炊飯予約，ビデオ録画予約

の操作時間は増加する傾向が見られたが，エアコンタイマー予約の操作時間は減少傾向を

示した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

記録したビデオ映像から被験者の発話や操作ミス行動を分析したところ，項目選択型イ

ンターフェースで炊飯予約を行う場合，はじめの全体表示画面でどれがボタンなのか分か

らず， 初のボタン操作を行うのにとまどう傾向が見られた．また項目選択型インターフ

ェースでビデオ録画予約を行う場合，全体表示画面に表示される具体的な項目名称（“標

準”など）が何の機能を表しているのか分からず，全体表示画面でどのボタンを操作しよ

うか迷う傾向が見られた． 
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図 6.19 操作タスク完了者割合の結果 

図 6.20 操作時間の結果（*は t 検定の結果） 
*: p<0.05 で有意 
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 図 6.21～6.23 に画面内容理解，操作判断および不安感に関する主観的評価結果の，手順

表示型インターフェースと項目選択型インターフェースの比較をそれぞれ示す．炊飯予約

に関して，各主観的評点とも項目選択型インターフェースの方が手順表示型インターフェ

ースよりも若干低い傾向が見られた．一方，エアコンタイマー予約は，各主観的評点とも

項目選択型インターフェースの方が手順表示型インターフェースよりも若干高い傾向が

見られた．ビデオ録画予約では，判断のしやすさに関して項目選択型インターフェースの

評価が手順表示型インターフェースに比べてわずかながら高かった． 
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図 6.21 画面内容理解に関する主観的評価結果 

図 6.22 操作判断に関する主観的評価結果 
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（３）考察 
 手順表示型インターフェースと項目選択型インターフェースを比較したユーザビリテ

ィ評価実験の結果，予約設定を正しく完了できるという点から，項目選択型インターフェ

ースの方が高齢被験者にとって有効であるといえる．またエアコンタイマー予約に関して

は，より短い操作時間でタスクを完了でき，画面内容理解，操作判断および不安感に関す

る主観的評価が若干向上したことから，高齢被験者にとって項目選択型インターフェース

の方が効率よく，少ない負担でエアコンタイマー予約を設定できることが示唆される．情

報の提示順序の観点から，手順表示型インターフェースは提示情報を分割して順番に提示

する逐次型情報提示であり，項目選択型インターフェースは提示情報を 1 つの画面にまと

めて提供する並列型情報提示といえる[122]．1 画面ずつ確実に操作でき初心者向きである

といわれているのは逐次型情報提示の方である．しかし，高齢ユーザの認知プロセスの検

討から，高齢ユーザは情報家電コントロール端末を使用する際手順に従って操作する方略

を持っておらず，自分の設定したい項目から実行していく傾向があると示唆された．この

ような操作方略から，項目選択型インターフェースのユーザビリティが手順表示型インタ

ーフェースに比べて高かったと考えられる． 
 一方，炊飯予約，ビデオ録画予約に関しては，操作時間や主観的評価の結果，高齢被験

者にとってそれほどユーザビリティは向上していないといえる．炊飯予約を行う場合，は

じめの全体表示画面でどれがボタンなのかすぐに分からない傾向が見られた．炊飯予約の

全体表示画面では，2 つの項目と 2 つのボタンしか画面に表示されていない．1 画面に情

報量が多いと画面内容を理解するのに時間がかかると思われるが，1 画面に情報量が少な

いことも画面の認識しづらさにつながると考えられる．また今回，設定項目の少ない順に

操作タスクを行ったため，炊飯予約は実験の 1 番目に行った．手順表示型インターフェー

スは銀行の ATM など似たようなインターフェースを持つ機器が他にも存在するが，項目

選択型インターフェースの全体表示画面と似たようなインターフェースを持つ機器はほ
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図 6.23 不安感に関する主観的評価結果 
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とんど存在しない．そのため，高齢被験者は新しいインターフェースに接したときの順応

性が低いと考えられ，項目選択型インターフェースを使って炊飯予約を行うことに慣れる

ことで，項目選択型インターフェースのユーザビリティが向上すると予想される． 
 ビデオ録画予約を行う場合，全体表示画面に表示される具体的な項目名称（“標準”な

ど）が何の機能を表しているのか分からない傾向が見られた．今回の高齢被験者は実生活

でビデオ録画予約を行ったことがなく，そもそもビデオのリモートコントローラもほとん

ど操作したことがなかった．高齢被験者にとって，これまでビデオのリモートコントロー

ラ操作に関する経験がなかったために，具体的な項目名称が何の機能を示しているのか分

からなかったと考えられる．一方，エアコンのリモートコントローラは実生活で操作した

ことのある機器であり，エアコンタイマー予約では，普段エアコンのリモートコントロー

ラを使った経験があったことで，全体表示画面の項目名称が何の機能を示しているのか認

識できたと考えられる．このように，ビデオ録画予約に関して，ビデオ録画予約に慣れる

ことで全体表示画面の項目名称が何を示しているのか認識できるようになり，項目選択型

インターフェースのユーザビリティが向上すると予想される． 
 

6.2.7 情報家電コントロール端末の高齢化対応インターフェースのまとめ 

 情報家電コントロール端末の高齢ユーザに使いやすいインターフェースを検討するた

め，はじめに実機を用いた調査を行い，実機使用時におけるユーザ認知プロセスに基づい

て情報家電コントロール端末の手順表示型インターフェース（一定手順の流れに沿って操

作するインターフェース）を提案した．続いて，手順表示型インターフェース使用時にお

ける若年ユーザの認知プロセスと高齢ユーザの認知プロセスの違いに着目し，高齢ユーザ

の認知プロセスにおける負担を軽減するための項目選択型インターフェース（ユーザの任

意の手順で操作するインターフェース）を提案し，高齢ユーザに対する有効性を評価した．

このように，ユーザの認知プロセスを活用したインターフェース要件の検討方法により，

加齢による認知・判断機能の変化が懸念される高齢ユーザにとってもより使いやすい情報

家電コントロール端末のインターフェースを検討することが可能であると示唆される． 
 情報家電コントロール端末の高齢化対応インターフェース要件の検討フローをまとめ

ると図 6.24 のように示される． 
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 図 6.24 情報家電コントロール端末の高齢化対応インターフェース要件の検討 
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6.3 情報家電コントロール端末使用時のユーザ習熟適応性の検討 

 

6.3.1 実験概要 

情報家電コントロール端末のインターフェースがユーザの習熟適応性に及ぼす影響を

検討するため，前節で検討した情報家電コントロール端末の手順表示型インターフェース

および項目選択型インターフェースを用いて実験を行った． 
被験者は，手順表示型インターフェース，項目選択型インターフェースのそれぞれのユ

ーザビリティ評価実験に参加した高齢被験者 12 名，若年被験者 12 名（この内，手順表示

型インターフェースのユーザビリティ評価に高齢被験者 6 名，若年被験者 6 名が参加し，

項目選択型インターフェースのユーザビリティ評価に高齢被験者 6 名，若年被験者 6 名が

それぞれ参加した．）であった．各被験者とも，前回参加したユーザビリティ評価実験で

用いたインターフェースと同じインターフェースを使用し，前回と同じ操作タスク（炊飯

予約，エアコンタイマー予約，ビデオ録画予約）を行った． 
実験の日程は，被験者全員とも前回のユーザビリティ評価実験の次の日に行い，情報家

電を購入してから 2 回目の使用を想定した． 
 測定項目に関して，前回と同様，実験中に被験者の後方からデジタルビデオカメラで被

験者の操作行動や操作中の発話を記録した．実験終了後，このビデオ映像を基に操作タス

ク完了者割合，操作時間および操作ミス行動を抽出した．また各操作タスク終了後，図 6.9
に示すアンケートを行った． 
 前回のユーザビリティ評価実験での結果と今回の結果を比較することで，情報家電コン

トロール端末を初めて使用する場合と 2 回目に使用する場合の各評価指標の変化を分析し

た．5.3.2 項での車載ナビの簡易インターフェースを用いたドライバー習熟適応性の検討か

ら，タッチパネルを用いた簡単な操作タスクであれば，2 回程度で操作に習熟できること

が示唆されたため，本実験では，計 2 回という実験回数で情報家電コントロール端末に対

するユーザ習熟適応性を検討した． 
 

6.3.2 実験結果 

 

（１）操作タスク完了者割合 
 若年被験者での，1 回目と 2 回目の操作タスク完了者割合（全被験者中，途中の操作ミ

スも含めて 終的に正しく操作タスクを完了できた被験者数の割合）の結果を比較すると，

1 回目，2 回目とも，手順表示型インターフェース，項目選択型インターフェースのどち

らを用いた場合も，全被験者が各操作タスク（炊飯予約，エアコンタイマー予約，ビデオ

録画予約）を正しく完了することができた． 
 
 



第 6 章 情報家電の高齢化対応インターフェース検討への適用 

 143

 図 6.25 に高齢被験者での 1 回目と 2 回目の操作タスク完了者割合の結果を示す．手順表

示型インターフェースを用いた 2 回目の結果に関して，炊飯予約は 1 回目と同様に被験者

全員がタスクを完了できたが，エアコンタイマー予約とビデオ録画予約は一部の被験者が

タスクを正しく完了できず，2回目も 1回目と変わらない操作タスク完了者割合であった．

項目選択型インターフェースを用いた場合，2 回目はどの操作タスクにおいても被験者全

員が操作タスクを正しく完了することができた．ビデオ録画予約に関して，1 回目の操作

タスク完了者割合は 100%ではなかったが，2 回目の操作タスク完了者割合は 100%で，1
回目に比べて増加した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（２）操作時間 
 図 6.26 に若年被験者の各操作タスクにおける操作時間の 1 回目と 2 回目の結果を示す．

手順表示型インターフェース，項目選択型インターフェースのどちらを用いた場合も，2
回目の操作時間の方が 1 回目の操作時間よりも短かった． 

2 回目の操作時間をインターフェース間で比較すると，炊飯予約，エアコンタイマー予

約は項目選択型インターフェースの方が手順表示型インターフェースよりも操作時間が

若干短かったが，ビデオ録画予約は手順表示型インターフェースの方が項目選択型インタ

ーフェースよりも操作時間が若干短かった． 
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図 6.25 操作タスク完了者割合の 1 回目と 2 回目の比較（高齢被験者） 
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 図 6.27 に操作タスクを完了できた高齢被験者の操作時間の 1 回目と 2 回目の結果を示す．

若年被験者と同様に，手順表示型インターフェース，項目選択型インターフェースのどち

らを用いた場合も，2 回目の操作時間の方が 1 回目の操作時間よりも短かった．特に，項

目選択型インターフェースを用いた場合の炊飯予約，ビデオ録画予約に関して，操作時間

の減少が顕著であった． 
 2 回目の操作時間をインターフェース間で比較すると，すべての操作タスクにおいて，

項目選択型インターフェースを用いた場合の方が，手順表示型インターフェースに比べて

若干ではあるが操作時間が短い傾向が見られた． 
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図 6.26 操作時間の 1 回目と 2 回目の比較（若年被験者）（*は t 検定の結果） 
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図 6.27 操作時間の 1 回目と 2 回目の比較（高齢被験者）（*は t 検定の結果） 

*: p<0.05 で有意 

**: p<0.01 で有意
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 表 6.2～6.4 に，炊飯予約，エアコンタイマー予約およびビデオ録画予約それぞれの操作

時間を従属変数とし，年齢，インターフェース，実験回数を独立変数とした 3 要因分散分

析の結果を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

変動因 自由度 平方和 平均平方 F値
年齢(A) 1 29735.7 29735.65 47.86***

インターフェース(B) 1 1094.66 1094.66 1.76
実験回数（C) 1 3492.73 3492.73 5.62*

A×B 1 730.08 730.08 1.18
B×C 1 852.83 852.83 1.37
A×C 1 2233.77 2233.77 3.6

A×B×C 1 1643.57 1643.57 2.65
Error 32 19881.9 621.31

変動因 自由度 平方和 平均平方 F値
年齢(A) 1 22404.1 22404.05 27.6***

インターフェース(B) 1 330.82 330.82 0.41
実験回数（C) 1 2513.68 2513.68 3.1

A×B 1 485/98 485/98 0.6
B×C 1 189.22 189.22 0.23
A×C 1 2096.8 2096.8 2.58

A×B×C 1 465.53 465.53 0.57
Error 34 27603.3 811.86

変動因 自由度 平方和 平均平方 F値
年齢(A) 1 5893.21 5893.21 31.88***

インターフェース(B) 1 823.75 823.75 4.46*
実験回数（C) 1 2317.12 2317.12 12.53**

A×B 1 1499.99 1499.99 8.11**
B×C 1 1448.43 1448.43 7.83**
A×C 1 1199.26 1199.26 6.49*

A×B×C 1 1909.53 1909.53 10.33**
Error 34 6285.69 184.87

***: p<0.001 で有意 **: p<0.01 で有意 *: p<0.05 で有意 

表 6.2 炊飯予約の操作時間に関する分散分析表 

***: p<0.001 で有意 

表 6.3 エアコンタイマー予約の操作時間に関する分散分析表 

***: p<0.001 で有意 *: p<0.05 で有意 

表 6.4 ビデオ録画予約の操作時間に関する分散分析表 
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 記録したビデオ映像から高齢被験者の発話や操作ミス行動を分析したところ，どちらの

インターフェースを用いた場合も，1 回目の実験で見られたはじめの項目画面でボタンを

操作するのに時間のかかる傾向は見られなかった．特に項目選択型インターフェースで炊

飯予約を行う 2 回目に関して，はじめの全体表示画面でどれがボタンなのか既に分かって

おり，すぐにボタン操作を開始する傾向が見られた． 
また項目選択型インターフェースでビデオ録画予約を行う場合，1 回目の実験で見られ

た，全体表示画面に表示される具体的な項目名称（“3 倍”など）が何の機能を表している

のか分からずに操作すべきボタンの選択に迷うという行動は，2 回目の実験においてはほ

とんど見られなかった． 
 

 一方，1 回目と同様に 2 回目の実験でも見られた行動として，手順表示型インターフェ

ースを用いた場合，画面上部に表示される操作手順の流れ図を，操作手順を表したものだ

と認識しない傾向が見られた．その結果，操作手順流れ図の項目表示部を押してその項目

画面を表示させようとし，また開始時刻設定画面と終了時刻設定画面の切り替えに気付か

ない操作ミスが見られた． 
 

（３）主観的評価 
 図 6.28～6.33 に若年被験者および高齢被験者での画面内容理解，操作判断および不安感

に関する主観的評価の 1 回目と 2 回目の結果をそれぞれ示す． 
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図 6.28 画面内容理解に関する主観的評価の 1 回目と 2 回目の比較（若年被験者） 
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図 6.29 画面内容理解に関する主観的評価の 1 回目と 2 回目の比較（高齢被験者） 
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図 6.31 操作判断に関する主観的評価の 1 回目と 2 回目の比較（高齢被験者） 
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図 6.30 操作判断に関する主観的評価の 1 回目と 2 回目の比較（若年被験者） 
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 若年被験者では，手順表示型インターフェースおよび項目選択型インターフェースを用

いた場合，どの操作タスクにおいても 2 回目の各主観的評価は 1 回目に比べてわずかに増

加するまたはほとんど変わらない結果となった． 
 高齢被験者では，手順表示型インターフェースを用いた場合，どの操作タスクにおいて

も画面内容理解および操作判断に関して 2 回目の方が 1 回目よりも評価の高い傾向が見ら

れた．一方，不安感に関する主観的評価の結果では，炊飯予約は 2 回目の方が 1 回目に比

べて評価が高かったものの，エアコンタイマー予約およびビデオ録画予約において 2 回目

は 1 回目とほぼ同程度の結果となった． 
 項目選択型インターフェースを用いた場合，画面内容理解，操作判断，不安感それぞれ

に関して，どの操作タスクにおいても 2 回目の方が 1 回目に比べて評価値が高く，また手

順表示型インターフェースを用いた場合の 2 回目の結果よりも評価の高い傾向が見られた． 
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図 6.33 不安感に関する主観的評価の 1 回目と 2 回目の比較（高齢被験者） 

図 6.32 不安感に関する主観的評価の 1 回目と 2 回目の比較（若年被験者） 
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6.3.3 考察 

 

（１）若年ユーザの習熟適応性 
 若年被験者では，項目選択型インターフェースを用いて炊飯予約を行う場合，1 回目の

画面内容理解および操作判断に関する主観的評価値が他の操作タスクや 1 回目の手順表示

型インターフェースを用いる場合に比べて若干低い傾向が見られた．炊飯予約は実験手順

として 1 番目に行った操作タスクであるが，項目選択型インターフェースで炊飯予約を行

う場合の全体表示画面には 2 つの項目と 2 つのボタンしかないという日常において新規的

なインターフェースであったため，どれを操作すればよいのか分かりづらかったと考えら

れる．項目選択型インターフェースを用いて炊飯予約を行う 2 回目では，画面内容理解お

よび操作判断に関する主観的評価値が他と同様に高い結果となったことから，2 回目の操

作時には炊飯予約時の全体表示画面に習熟していたと考えられる． 
 若年被験者では，項目選択型インターフェースを用いる場合，1 回目の炊飯予約を除い

てどの操作タスクにおいても，全体表示画面でどのボタンから操作していくのかは被験者

によって様々であったが，非常にスムーズに操作できていた．操作時間の結果は高齢被験

者に比べて非常に短く，各主観的評価も非常に高い結果となった．若年被験者では，高齢

被験者の認知プロセスで推定された“選択”に係わる負担が非常に小さかったと推測され

る．そのため，手順表示型インターフェースと同様に，1 回目の使用においても若年被験

者にとって項目選択型インターフェースは使いやすかったと考えられる． 
 手順表示型インターフェースと項目選択型インターフェースの 2 回目の操作時間を比較

すると，炊飯予約とエアコンタイマー予約は項目選択型インターフェースの方が若干短か

った一方，ビデオ録画予約は手順表示型インターフェースの方が若干短い結果となった．

このことから，設定項目 4 つ程度までは全体表示から任意の手順で各項目を操作するイン

ターフェースがより使いやすく，設定項目が 7 つと多くなると，一定手順で順々に操作し

ていくインターフェースの方が使いやすいと示唆される． 
 

（２）高齢ユーザの習熟適応性 
 高齢被験者では，手順表示型インターフェースを用いてエアコンタイマー予約，ビデオ

録画予約を行う場合，操作タスク完了者割合の結果は 1 回目と 2 回目で変わらず，1 回目

に操作タスクを完了できなかった被験者は 2 回目でも操作タスクを完了できなかった．ま

た手順表示型インターフェースにおける各主観的評価の結果，画面内容理解，操作判断の

主観的評価値は 2 回目の方が 1 回目に比べて若干増加したが，不安感の主観的評価値はほ

とんど変わらなかった．一方，手順表示型インターフェースで操作タスクを完了できた被

験者の操作時間は 1 回目に比べて 2 回目の方が短かった． 
操作ミス行動の結果も考慮すると，高齢被験者では，手順表示型インターフェースを初

めてでも使用できた場合は，2 回目にある程度習熟して操作時間が減少したと考えられる
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が，手順表示型インターフェースを初めてで使用できなかった被験者は，2 回程度では習

熟できず，特に画面上部に表示される操作手順の流れ図に関して 2 回目でも理解できなか

った．1 回目で手順表示型インターフェースを使用できないのは，操作手順に関するメン

タルモデルを持っていないためと示唆されたが，タスクを操作手順通りに行うというメン

タルモデルの構築に 2 回程度では習熟適応できなかったと示唆される． 
 項目選択型インターフェースを用いた場合，2 回目にはどの操作タスクにおいても全高

齢被験者が正しく完了することができた．また 1 回目に比べて 2 回目の操作時間が大きく

減少し，2 回目の方がより画面内容を理解しやすく，操作判断しやすく，また不安を感じ

ない結果となった．項目選択型インターフェースに関しては，実験回数 2 回で習熟が進行

したと考えられる．1 回目のビデオ録画予約時に見られた，全体表示画面に表示される具

体的な項目名称が何の機能を表しているのか分からない傾向に関して，2 回目には見られ

なかったことから，図 6.34 に示す項目選択型インターフェース使用時のユーザ認知プロセ

スにおける“比較”に係わる負担が，習熟することで軽減したと考えられる．図 6.35 に項

目選択型インターフェースに対する習熟適応後の高齢ユーザの認知プロセスを示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.34 項目選択型インターフェースにおける高齢ユーザの認知プロセス 

図 6.35 項目選択型インターフェースにおける習熟適応後の認知プロセス 
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 以上のことから，高齢ユーザは，タスクを操作手順に従って行うという支援機器とのイ

ンタラクション方法に関しては 2 回程度では習熟できないと考えられる．一方，高齢ユー

ザの認知プロセスを考慮したインターフェース設計を行うことで，短い使用期間で支援機

器に対して習熟でき，習熟することで支援機器がより使いやすくなると示唆される．高齢

ユーザは，認知・判断過程に係わる負担が大きいと考えられるインターフェースに対して

は習熟に時間を要する，もしくはほとんど習熟できないが，認知プロセスに基づいた検討

から認知・判断過程に係わる負担が軽減されると考えられるインターフェースに対しては

短い使用期間で習熟できると示唆される． 
 

6.3.4 情報家電コントロール端末使用時のユーザ習熟適応性のまとめ 

 情報家電コントロール端末のインターフェースとして手順表示型インターフェースと

項目選択型インターフェースを取り上げ，各インターフェースが計 2 回にわたるユーザ習

熟適応性に及ぼす影響を検討した．高齢ユーザは，認知プロセスにおける認知・判断過程

に係わる負担が大きいと考えられるインターフェースに対しては 2 回程度では習熟できな

いが，認知プロセスにおける認知・判断過程に係わる負担が軽減されると考えられるイン

ターフェースに対しては習熟適応可能で，習熟によるユーザビリティ向上が示唆された． 
本実験結果より，ユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の

検討方法がユーザ習熟促進性を考慮したインターフェース検討に有効であると示唆され

る． 
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6.4 本章のまとめ 

 

 ITS の高齢化対応インターフェースの検討で提案したユーザの認知プロセスを活用した

高齢化対応インターフェース要件の検討方法を情報家電コントロール端末に適用した． 
実機使用時のユーザ認知プロセスの推定から，情報家電コントロール端末のインターフ

ェースとして一定手順で操作する手順表示型インターフェースを提案した．手順表示型イ

ンターフェース使用時における若年ユーザと高齢ユーザの認知プロセスの違いに着目し，

高齢ユーザの認知プロセスに適応した任意の手順で操作する項目選択型インターフェー

スを提案し，高齢ユーザに対する有効性を評価した．本実験結果より，ユーザの認知プロ

セスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討方法により，加齢による認知・判

断機能の変化が懸念される高齢ユーザに対してユーザビリティの高い情報家電のインタ

ーフェースを検討できることが示唆された． 
 

情報家電コントロール端末使用時におけるユーザ習熟適応性の年齢による比較・検討か

ら，高齢ユーザは認知プロセスにおける認知・判断過程での負担が高いと考えられるイン

ターフェースに対して習熟に時間を要する，もしくはほとんど習熟できないが，高齢ユー

ザの認知プロセスを活用したインターフェース要件の検討方法により作成したインター

フェースに対しては短い期間で習熟することができ，習熟することで情報家電コントロー

ル端末のユーザビリティ向上が示唆された． 
 

本研究結果より，ユーザの認知プロセスを活用したインターフェース要件の検討方法は，

運転中にドライバーが支援情報に対する処理を行う移動支援機器と，ユーザと機器との 1
対 1 のインタラクションである生活支援機器という，異なるインタラクション形態である

情報機器の高齢化対応インターフェースの検討に適用できることが示唆された．また認知

プロセスの活用による情報機器のインターフェースに対するユーザの習熟促進性が示唆

された． 
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第 7 章 まとめと今後の課題 
 

7.1 本研究のまとめ 

 

 情報通信技術を活用した家庭内外における支援機器を移動支援機器と生活支援機器に

分類し，移動支援機器では車載ナビゲーションシステムと狭路走行支援システムを，また

生活支援機器では情報家電のコントロール端末を取り上げ，各支援システムに対するユー

ザの利用経過を考慮した高齢化対応インターフェースに関する研究を行った． 
 

7.1.1 ITS での検討のまとめ 

 ユーザの認知プロセスをベースとして認知・判断過程に係わる負担を軽減する情報提示

／情報提供方法を検討するというユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インター

フェース要件の検討方法を提案し，狭路走行支援システムの高齢化対応インターフェース

検討に適用した． 
 狭路走行支援システムの位置関係情報使用時におけるドライバー認知プロセスの推定

から，位置関係情報からステアリング操作量を判断する負担を軽減するため，推奨経路通

りに走行するためのステアリング操作情報を提示するインターフェースを検討し，高齢ド

ライバーに対する有効性を評価した．その結果，位置関係情報に加えてステアリング操作

情報を付加したインターフェースにより高齢ドライバーは狭路をスムーズに走行でき，ま

た狭路走行時の精神的作業負担の軽減に有効であると示唆された． 
このことから，ユーザの認知・判断過程に係わる負担を軽減できると仮定されたインタ

ーフェースは，加齢による認知・判断機能の変化が見られる高齢ユーザに対してユーザビ

リティの向上につながることが明らかとなり，ユーザの認知プロセスを活用した高齢化対

応インターフェース要件の検討方法の有効性が示唆された． 
 

 ユーザの利用経過を考慮した ITS のインターフェースに関する基礎的検討として，車載

ナビゲーションシステム操作時におけるドライバー習熟適応性評価に有効な指標を明ら

かにし，車載ナビゲーションシステム操作時におけるドライバー習熟適応過程を検討した．

また車載ナビゲーションシステムのメニュー階層構造に着目し，メニュー階層構造がドラ

イバー習熟適応性に与える影響の年齢による比較・検討を行った． 
 その結果，車載ナビゲーションシステム操作におけるドライバー習熟適応性に関して，

総視認時間および操作タスクの所要時間というマクロ的指標による評価の有効性が示唆

された．また車載ナビゲーションシステム操作時のドライバー習熟適応過程は，システム

操作をミスなく行うことを目指す習熟初期，システム操作と運転操作の両立を目指す習熟
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中期，より安全な運転操作を目指す習熟後期と 3 段階に分類できると明らかになった．メ

ニュー階層構造は，車載ナビゲーションシステム操作の習熟の早さにはほとんど影響を及

ぼさないが，習熟状態におけるドライバー視認行動および操作行動に対しては 1 画面に表

示するボタン数よりもある機能を達成するまでの階層数による影響が大きく，つまり，階

層数の少ないインターフェースの方が，習熟時における総視認時間および操作時間が短い

傾向が見られた．またこの傾向は高齢ドライバーでも見られる可能性が示唆された． 
 

7.1.2 情報家電での検討のまとめ 

 ユーザの認知プロセスを活用した高齢化対応インターフェース要件の検討方法が，ITS
の高齢化対応インターフェースの検討だけではなく，情報家電の高齢化対応インターフェ

ースの検討にも適用できるかを検証するため，同じ方法を用いて情報家電コントロール端

末の高齢化対応インターフェースを検討した． 
 情報家電コントロール端末から操作可能な家電として，炊飯器，エアコン，ビデオを取

り上げ，情報家電コントロール端末による操作タスクとして予約設定を取り上げた．各実

機使用時におけるユーザ認知プロセスの推定から，情報家電コントロール端末のインター

フェースとして一定手順で操作する手順表示型インターフェースを提案した．若年／高齢

ユーザによるユーザビリティ評価実験の結果から，手順表示型インターフェース使用時に

おける若年ユーザと高齢ユーザの認知プロセスの違いに着目し，高齢ユーザの認知プロセ

スに適応した任意の手順で操作する項目選択型インターフェースを提案し，高齢ユーザに

対する有効性を評価した．その結果，項目選択型インターフェースによるエアコンタイマ

ー予約のユーザビリティ向上が示唆され，炊飯予約，ビデオ録画予約に対しては項目選択

型インターフェースに対する慣れによるユーザビリティ向上の可能性が示唆された． 
 

 ユーザの習熟適応性を考慮した情報家電のインターフェースに関する基礎的検討とし

て，情報家電コントロール端末のインターフェースが若年ユーザおよび高齢ユーザの習熟

適応性に与える影響を検討した． 
 その結果，認知・判断過程に係わる負担が大きいと考えられる手順表示型インターフェ

ースに対しては習熟に時間を要する，もしくはほとんど習熟できないが，認知プロセスに

よる検討から認知・判断過程に係わる負担が軽減されると考えられる項目選択型インター

フェースに対しては短い使用時間で習熟できると示唆された． 
このことから，ユーザの習熟促進要件を考慮したインターフェースを検討するために，

ユーザの認知プロセスを活用したインターフェース要件の検討方法の有効性が示唆され

た． 
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7.1.3 認知プロセスの活用によるインターフェース検討の有効性 

 本研究結果より，ユーザの認知プロセスを活用したインターフェース要件の検討方法が，

加齢による認知・判断機能の変化を考慮し，またユーザの習熟促進性を考慮したインター

フェースの検討に有効であることが示唆される．特に，同一の方法を用いて ITS の高齢化

対応インターフェースと情報家電の高齢化対応インターフェースをそれぞれ検討できた

ことから，情報機器とユーザとのインタラクション形態が異なる ITS と情報家電に対して

認知プロセスの活用によるインターフェース要件の検討方法を適用可能であると示唆さ

れる． 
 ITS とユーザとのインタラクション形態と情報家電とユーザとのインタラクション形態

の違いは，それぞれの機器使用時に要求されるユーザの情報処理時間の違いとも解釈でき

る．つまり，ITS は運転中に使用するため時間的に早い情報処理（リアルタイムな情報処

理）が必要となるが，情報家電の使用は運転という制約が無いため，時間的にある程度長

い情報処理（ノンリアルタイムな情報処理）を行う．このように要求される情報処理時間

の異なる情報機器の使用に対して同一の認知プロセスを適用可能であったのは，機器使用

時の情報処理を認知プロセスの単位に分割すると，ITS でも情報家電でもそれほど大きな

時間差ではないことが考えられる．逆に，ある程度の時間幅であれば，ユーザは要求され

る情報処理タスクに対して（限度はあるが）フレキシブルに対応可能であるといえる． 
 ユーザの認知プロセスを活用したインターフェース要件の検討方法による新たな情報

提示／情報提供方法によって，ユーザの認知・判断過程の効率化につながり，ITS／情報

家電使用時に必要な情報処理時間の減少および処理過程の削減に寄与したことが，加齢に

伴う情報処理速度の低下と処理能力の減少が見られる[65]高齢ユーザに対するユーザビリ

ティ向上に有効であったと考えられる（図 7.1）．またこの考え方は，ITS と情報家電に限

定されるのではなく，より広く情報機器とユーザとのインタラクションの中で，情報機器

の高齢化対応インターフェース検討に適用できると思われる． 
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7.2 今後の課題 

 

 本研究では，ユーザの習熟適応性に着目し，使用日数の観点でのユーザ利用経過を取り

上げた．ここでは基礎的検討を行ったため，本研究で得られた知見を基に，使用日数の観

点でのユーザ利用経過を考慮したインターフェースに関する更なる研究が必要である．す

なわち，車載ナビゲーションシステムとドライバーとのインタラクションにおける認知・

判断過程でのドライバー習熟適応性を検討する．また情報家電コントロール端末に対する

ユーザ習熟適応性を，より長期に渡った使用日数で評価し，ユーザの習熟適応性と使用日

時によるユーザの心身状態の変化がどのように情報家電コントロール端末のユーザビリ

ティに影響を及ぼすのか（習熟適応性と心身状態の変化の両方の影響が見られた場合につ

図 7.1 ユーザの認知プロセスの活用による高齢化対応インターフェース要件の 
検討方法の有効性 
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いて，習熟適応性と心身状態の変化のどちらの影響が強いのかについて）検討する必要が

ある． 
 本研究では，使用日数の観点からのユーザの利用経過に着目した．ユーザの利用経過と

して，移動支援機器使用時においては使用時間による利用経過も考えられる．今後，図 7.2
に示すように，使用時間の観点でのドライバー利用経過による移動支援機器使用時に及ぼ

す影響，つまり使用時間の経過によるドライバーの利用状況の変化，短時間でのドライバ

ー習熟適応性，長時間におけるドライバー疲労が移動支援機器のユーザビリティに及ぼす

影響を検討することが必要である． 
 また実用性の観点から，本研究で提案したインターフェースによるユーザビリティ向上

は実験により検証できたが，普及を促進するためのユーザ受容性に関しては今後検討する

必要がある．3.3 節で示したように，情報機器に対する高齢ユーザのアクセシビリティ指

針に関して JIS 化，ISO 化されつつあり，これらと本論文で検討したインターフェース要

件との対応を今後検討する必要がある． 
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図 7.2 使用時間の観点でのユーザ利用経過 
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り感謝いたします． 
 車載ナビゲーションシステムの習熟に関する実験，情報家電に関する実験では，川嶋研

究室の赤尾剛義氏，真瀬弘敬氏，清水麻衣子さんに御助力をいただき大変お世話になりま

した．また川嶋研究室の志岐堅太郎氏には，実験準備などで多くの御助力をいただきまし

た．ここに，感謝いたします． 
 そして，実験に御参加いただいた高齢被験者の皆様，若年被験者の皆様に心から感謝い

たします．また，川嶋研究室の同期の皆様，後輩の皆様からは，機会あるごとに激励の言

葉を頂きました．ここに感謝いたします． 
 最後に，私を全面的にサポートして下さった両親，常日頃から励まし，健康面，精神面

ともに支えてくれた妻 佐千子にお礼を述べると同時に，心から感謝いたします． 
 

平成 17 年 1 月 
佐藤稔久 


