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Abstract: The purpose of the study is to reveal empirically that the driving performances during talking with a 
cell phone are equivalent to those masking the driver's sight intermittently while driving. Six young male subjects 
participated in the experiment. They conducted the driving experiments using a driving simulator under the two 
types of conditions as follows; (1) Talking condition with a hand-held cell phone and (2) Only driving condition 
wearing "LCD Shutter Goggles" to mask their sight intermittently. The talking tasks through the cell phone were 
arithmetic questions with four difficulty levels i.e. the number of the figures from 2 to 5. Thirty-three 
combinations of transmitting and masking time of the Goggles were selected. Under the each condition traveling 
instability, the number of passing of the other cars, and collision with the preceding car were measured while 
driving for one minute. As a result, the driving performances during talking with a cell phone were almost 
equivalent to those masking the driver's sight repeatedly for 2.3 seconds per 10 seconds. 
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1. はじめに  

我が国におけるケータイと PHS の人口に対する普及率は，

2010 年 6 月末において 92.3%に達した[1],[2]。国際機関 ITU 

(International Telecommunication Union) [3]によれば世界で

は，2009 年末時点において，契約者数は 46.7 億人（普及率

は 77.2%）を超え，特に近年，中国は約 7.5 億人，インドは約

5.3 億人と著しい伸びを示している。普及率では，イタリア，イ

ギリス，ドイツ，オランダなどの欧州諸国では早くから 100%を

超えている。このようにケータイの普及とともに，自動車運転中

に運転者自らがケータイを使用するケースが増え，それが原

因となって起こる交通事故は世界的な問題となっている

[4]-[6]。 

日本では，2004 年 11 月には運転中のケータイ使用禁止に

関する法規制が改正され，交通事故件数は減る傾向にあるも

のの[7]，ケータイ使用に関する道交法違反取締り件数は年々

増える傾向にあり[8]，2007 年のアンケート調査[9]によれば，

運転中でもケータイでの通話の必要性が高い，または通話を

したいと回答した人は 1398 人中の約半数（49%）を占めている

ことから，ケータイに起因する交通事故件数が今後減少して

いくとは考えにくい。アメリカの自動車保険研究所(Insurance 

Institute for Highway Safety, IIHS)は，運転中の携帯電話利

用（通話，メール）を禁止する法律が施行されたニューヨーク

州，コロンビア特別区，コネティカット州，カリフォルニア州の 4

地区について調査を行った結果，運転中の携帯電話利用を

禁止する法律が施行された後も，携帯電話使用に起因する交

通事故は減っていなかったことを2010年1月に発表した[10]。 

自動車運転中にケータイを使用する危険性に関する研究

はこれまで各国で行われてきたが[11]-[22]，それらの内容をま

とめると次のようになる。 

(1) 運転能力について 

運転に専念する場合に比べて，運転軌跡が不安定にな

り，ブレーキ動作も遅れる。 

(2) 認知能力について 

運転に専念する場合に比べて，視覚的注意が欠落し，

記憶機能も低下する。ケータイの会話が空間的言語課題で
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あれば運転の空間課題と脳の頭頂葉側（背側）で干渉が生

じると考えられる[17]，また，ケータイの電波状態によっては

会話が途切れ，それを補間するために脳の右頭頂葉が新

たに活性化する[18]。 

(3) ケータイと会話のタイプについて 

片手にケータイを持って耳に当てるハンドヘルドタイプと

ハンズフリータイプでは，いずれも運転へ悪影響を与える。

同乗者との会話はケータイほど影響がない。 

(4) 飲酒運転との違いについて 

ケータイによる会話の影響は，酒気帯びによる影響と同

等またはそれ以上であり，危険である。 

自動車運転中にケータイで会話する場合に共通して指摘さ

れ る 問 題 と し て 「 意 識 の 脇 見 」 ， あ る い は ， ”Inattention 

Blindness” が あ る 。 Strayer ら [15] は ， Inattention Blindness 

Hypothesis（見ること以外に注意を向けることによって盲目状

態になるという仮設）を立て，Ⅰ．ブレーキ反応課題やⅡ．トラ

ッキング課題などの実験を行って実証した。実験Ⅰでは，携

帯電話で会話を行うと，先行車のブレーキングに対応するブ

レーキ反応が遅れることを示し，高混雑時・会話なし条件での

反応時間は 933msec，高混雑時・会話あり条件では 1112msec 

となり，高混雑時においてより遅れることを示した。運転中は先

行車のブレーキだけを見ているわけではないため，この実験

は「注視しているとは限らないもの」に対する会話の影響を明

らかにしている。 

次に実験Ⅱでは，注視対象となるトラッキングターゲットの

位置，すなわち中心視の位置に 4～5 文字の英単語を提示し，

実験参加者にそれを注視させるために，全単語数の 3%の単

語を動物名にし，動物名が出ればジョイスティックのボタンを

押すように指示した。この課題の後に，動物名以外の提示し

た単語を dot−clearing 法により徐々に浮かび上がらせ，その

単語が何であるかわかった時点で朗読するまでの時間を測定

した。もし，見たことがある単語なら全容が表示されるまでにわ

かるため，この時間は早くなる。測定の結果，会話ありの条件

では 3,176msec，会話なしの条件では 3,114msec となり，会話

ありの条件の方が長くなった。これは会話の方に注意が向き，

見ていない単語があることの現れであると考えられる。この実

験は「注視しているもの」に対する会話の影響を明らかにして

いる。以上の実験結果は，注視して見る場合でも，注視しない

で見る場合でも，注意を他のものに向ける（会話に向ける）こと

によって見えなくなる，すなわち盲目の状態になることを示唆

している。 

本研究ではこの”Inattention Blindness”に着目し，外部から

物理的に Blindness を与えることによって，それを定量的に明

らかにすることを目的とする。具体的にはケータイにより会話し

ながら自動車を運転するときの成績が，間欠的に運転者の視

界を遮蔽した場合の運転成績と同等である条件を実験によっ

て見い出し，そのときの遮蔽状態の時間と時間間隔を求める。

ここでは運転者の視界を遮蔽するために，液晶フィルムの透

過と遮蔽を定期的に繰り返すことのできる液晶シャッターゴー

グルを用いた。 

先にも述べたように，これまで多くの先行研究が，自動車運

転に与えるケータイ使用の影響についていろいろな角度から

取り組んできた[22]。例えば，自動車運転中のケータイ使用が

原因となった人身事故データの分析[23]，ケータイ使用時の

ハンドル操作量の変動分析[11]，ブレーキ反応時間分析[15]，

ハンズフリー型電話とハンドヘルド型電話の比較分析[9]，同

乗者の会話とケータイによる会話の比較分析[24]，計算課題

や言語的課題などの会話課題の比較分析[12],[17]，心拍，血

圧などの生理的測定[11]などがある。しかしながら，シャッター

ゴーグルや他の手法により運転者の視界を強制的に遮蔽す

る方法はこれまでには見当たらない。 

2. 実験方法 

自動車運転中にケータイにより会話をする条件と運転には

専念するが視界が間欠的に遮蔽される条件を取り上げ，自動

車シミュレータを用いてそれぞれの条件における運転成績を

比較するための実験を行った。実験参加者は自動車免許証

を保持し，いずれも週 1 回程度の頻度で運転歴 4 年の 22～23

歳の男性 6 名とした。自動車シミュレータによる運転，およびケ

ータイによる聞き取りと返答に支障のない実験参加者を募っ

た。すなわち，視力については眼鏡，コンタクトレンズ使用者

各 1 名の矯正視力を含めて，両眼視力が 0.7～1.5（平均±標

準偏差，1.0±0.3）であった。聴力については，ケータイを用

   (a)透過時      (b)遮蔽時 
図 1 液晶シャッターゴーグルによる視界の遮蔽 

(a)ケータイ使用時  (b)シャッターゴーグル使用時 
図 2 自動車シミュレータによる実験 
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いて通常の会話が支障なくできることを確認した。 

 運転者の視界を遮蔽するために用いた液晶シャッターゴ

ーグル（竹井機器工業製）を図 1 に示す。図のように通常のゴ

ーグルのガラス面が液晶フィルムになっており，図(a)(b)はそ

れぞれ透過時，遮蔽時の状態を示している。透過時のフィル

ム面は透明で，裸眼同様の視界が保証される。一方，遮蔽時

はフィルム面が淡い灰色に変化し，視界は完全に遮蔽される。

液晶フィルムの透過時間と遮蔽時間は，それぞれ 0.1～9.9 秒

の間で設定することができ，それらの時間で透過と遮蔽を繰り

返すことができる。設定時間のきざみ幅は基本的に 0.1 秒とな

っている。 

図 2 に自動車シミュレータによる実験風景を示す。同図

(a)(b)は，それぞれケータイ使用時と液晶シャッターゴーグル

使用時の運転の様子を示す。ケータイ使用時は，左手にケー

タイを持って耳に当て，右手でハンドル操作を行うよう指示し

た。ケータイによる会話課題は，別室から電話の相手が読み

上げた 2 桁～5 桁の数に対して各桁に 1 を加えた数（例：74

に対して 85）を回答することとした[14]。ただし，運転実験の 1

試行は 1 分間とし，その間は同じ桁数の問題を実験参加者の

回答ペースに合わせて繰り返した。実験参加者には会話課題

に対してより正確に回答するように指示し，その成績を記録す

ることを伝えた。各実験参加者は各桁の問題に対して，3 回ず

つ試行した。したがって運転実験の試行総数は， 

会話桁数 4 とおり×繰り返し 3 とおり×実験参加者 6 名  

＝ 72 とおり ・・・・ (1) 

となる。実験参加者はまず片手で運転のみに専念するコントロ

ール条件について十分に練習を行った後，3 とおり試行し，後

述する運転成績を記録した。その後，会話を伴う運転の1人あ

たりの 12 試行は，練習を十分に行った上で，疲労が影響しな

いように休憩を十分にとりながら，また，順序効果が出ないよう

に順序を変えて実施した。データを記録する 1 日の試行回数

は 1 名当たり最大 5 試行（約 1 時間）までとし，試行しない日も

含めて 1 名につき数日（3～7 日間）に分けて実施した。 

その後，液晶シャッターゴーグルを用いた運転実験を行っ

た。ケータイの場合と同様に，運転実験の 1 試行は 1 分間とし

た。液晶シャッターゴーグル使用時は，ケータイ使用時と条件

を合わせるために右手の片手運転としたが，それ以外は制約

はなく，運転に専念できる。ただし，ゴーグルの液晶フィルム

が透過と遮蔽を繰り返すようにし，運転者は走行画面が見え

たり見えなくなったりする。実験では，例えば透過時間を6.0秒，

遮蔽時間を 2.5 秒のように設定し，後述する運転成績がケータ

イによる会話時の運転と差がない組合せを見つける。そのた

めにまず 2 名の実験参加者について，透過時間 1～9 秒と遮

蔽時間 1～4 秒を 1 秒単位で組合せ，ランダムな順序で試行し

た。このときケータイによる運転成績から遠ざかることが明らか

な条件は捨てて，近づくと予想される条件について試行して

いった。その後，ケータイ使用時の成績と近い成績の組合せ

の周辺について，遮蔽時間を 0.1 秒きざみで変化させて 6 名

全員について試行した。ここで透過と遮蔽の組合せ順はラン

ダムとし，各実験参加者は透過と遮蔽の同じ組合せに対して 3

回ずつ繰り返し試行した。データを記録する 1 日の試行回数

は 1 名当たり最大 10 試行（約 1 時間）までとし，試行しない日

も含めて 1 名につき数日（3～10 日間）に分けて実施した。 

自動車シミュレータ[17]はアクセル，ブレーキ，ハンドルから

成り，それらの信号を制御するパソコンおよび走行画面をスク

リーンに投影するカラー液晶プロジェクタで構成される。図 3

に自動車シミュレータと走行画面の例を示す。スクリーンの画

角は左右方向が平均 40°，上下方向が平均 34°であった。

運転は比較的明るい部屋（800lx）で 1 分間継続して行った。

運転課題としては左右方向に安定に，さらに，前方を走行す

る車との車間距離を一定に保つように実験参加者に指示した。

本研究では，後述するように運転の不安定さを評価指標とす

るため，左右方向に安定であれば，車線内のどこを走行しても

よいこと，また車間距離についても同様に，安定であれば先行

車と接近していても離れていてもよく，各自の運転しやすい車

間距離でよいことを，実験参加者に補足説明した。なお，先行

車の速度は時速 40～60km でランダムに変化する。先行車と

の距離が 70m を超えると後続車が目前 10m に割り込むように

なっている。先行車と衝突すると試行は終了し，同じ条件でや

り直した。このとき衝突回数はカウントするが，1 分未満の走行

データは後の集計に加えないこととした。また，道路の幅は一

定(3.6m)で，道路はランダムにカーブが出現する。毎 1 分間の

運転はカーブの種類や出現頻度など，難度が均一になるよう

にシステム側で調整した。 

運転成績は，自動車の走行軌跡による運転の不安定度，

および後続車の追い越し回数や先行車との衝突回数で評価

図 3 自動車シミュレータと走行風景 
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する。運転の不安定度 U は図 4 に示す諸量を用いて，次の

(2)式で定義する値を用いた[17]。 

                        ・・・・ (2) 

ここでΔf i は 0.2 秒あたりの車間距離の平均変動量で，Δw i 

は 0.2 秒あたりの車体の左右方向への平均変動量である。ま

た n は 60 秒間のサンプル数で 300，a は車間変動量と左右

変動量のディメンジョンを合わせるための係数で，Δf とΔw 

の平均比(6.0)とした。ここで不安定度は図 4 に示すように，車

体の左右変動量と車間変動量を 2 辺とする

直角三角形の斜辺を 1 辺とする正方形の面

積を意味する。この面積が大きいほど自動車

の運転は不安定となる。U の定性的評価は，

0～0.1 未満で安定，0.1～0.3 未満でやや不

安定，0.3～0.5 未満で不安定，0.5～0.7 未満

でかなり不安定，0.7 以上で非常に不安定と

した。 

3. 実験結果と考察 

図5，図6に種々の運転条件に対する運転

の不安定度をまとめて示す。図には片手で

運転のみに専念する場合の結果をコントロー

ルとして付加している。運転のみの不安定度

は 0.1 程度で，比較的安定した運転ができて

いることを示している。ケータイ使用時では，

不安定度は 0.3 を超え，不安定という結果と

なり，会話課題の桁数が増えるほど不安定さ

が増している。なお，会話課題の成績は，2

桁，3 桁，4 桁，5 桁のそれぞれについて，6

名の平均正解率は，平均±標準偏差で，97.7%±3.27，

93.5%±2.88，86.1%±3.04，75.9%±6.24 であった。桁数が

増えるほど正解率が低下しているが，この成績は先行研究

[25]と同様の結果であり，自動車シミュレータの運転とケータイ

による会話の二重課題に対して，会話にもより正確に答えよう

とした結果であると考えられる。 

一方，液晶シャッターゴーグル使用時について，図 5 では

（透過：遮蔽）の時間の組合せを，それぞれ，（2 秒：3 秒），（4

秒：3 秒），（6 秒：3 秒），（8 秒：1 秒）と設定した場合の結果を

示している。（2 秒：3 秒），（4 秒：3 秒）の組合せでは，透過時

間と遮蔽時間がほぼ同じで，視界の遮蔽率（単位時間あたり

に視界が遮蔽される割合）がそれぞれ 60%，43%と高いため

運転の不安定度は 0.6 以上となり，かなり不安定な運転成績と

なっている。（6 秒：3 秒）の組合せの場合では，遮蔽率は 33%

と低くなるが，それでも運転の不安定度は 0.4 を超え，不安定

な運転成績となっている。（8 秒：1 秒）の組合せの場合は，遮

蔽率が 11%と低く，運転の不安定度は 0.3 以下となっている。

この値は，ケータイ使用時の値よりも低く（p<0.1），ケータイで

会話しながらの運転は（8 秒：1 秒）の組合せ，すなわち 9 秒間

に 1 秒間だけ視界を遮蔽される場合の運転よりも不安定であ

ることを意味している。 

液晶シャッターゴーグルの透過時間と遮蔽時間の組合せを

図 5 運転成績の比較 
（ケータイ使用時とシャッターゴーグル使用時で異なる例） 
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種々に変化させ，ケータイ使用時の運転成績と同等にな

る組合せを探し求めた結果が図 6 である。この結果に至

るまで，最大 33 とおりの組合せを試した。運転の不安定

度 は ， 運 転 の み の 場 合 を 除 い て い ず れ も 有 意 差

（p<0.05）が認められず，ほぼ同等の成績であると言える。

したがって，ケータイによる会話時の運転成績は，その難

度にもよるが，透過時間が 6～9 秒に対して遮蔽時間が

2.3 秒の条件に匹敵することがわかった。なお，（透過：遮

蔽）の時間の組合せが，（5 秒：2 秒）のときの運転の不安

定度は実験から 0.44 の値が得られており，ケータイ使用

時の値よりも高い（p<0.05）ため，それよりも条件の悪い（5

秒：2.3 秒）の組合せについては実験を行っていない。ま

た，（9 秒：2 秒）のときの運転の不安定度は実験から 0.29

の値が得られており，ケータイ使用時の値よりも低いため

（p<0.1），その組合せと遮蔽率（約 18%）が同

等である（10 秒：2.3 秒）の組合せについてもケ

ータイ使用時よりも安定であると考え，実験を

行っていない。6～9 秒の透過時間を，その平

均値 7.5 秒で代表させると，ケータイによる会

話時の運転成績は，透過時間 7.5 秒に対して

遮蔽時間 2.3 秒，すなわち約 10 秒間に 2.3 秒

間だけ視界を遮蔽される場合（平均遮蔽率

23.8%）の成績に匹敵することになる。この平均

遮蔽率 23.8%は「見えていない」時間比である

ため，この比を単純にブレーキ反応に適用す

れば，反応時間が 23.8%だけ遅れることが考え

られる。このことは先に述べた Strayer ら[15]の

ブレーキ反応時間が 933msec から 1112msec

まで約 20%増加したこととオーダー的に一致し

ていると言える。 

運転成績のうち，後続車の追い越しや先行

車への衝突の回数を図 7 に示す。縦軸の回数

は運転試行 1 回あたりの平均回数で示してい

る。追い越しや衝突は稀に起こる事象であるた

め，いずれも 1 以下となっている。横軸は図 6

で示した条件に対応させており，ケータイとシ

ャッターゴーグルの両者でいずれも有意差

（p<0.05）が認められず，追い越し回数や衝突

回数の傾向も一致していると言える。図 8 に，

シャッターゴーグルの遮蔽率と追い越しおよび

衝突の回数の関係を示す。図からシャッターゴ

ーグルの遮蔽率が高いほど追い越し回数およ

び衝突回数が増加する傾向が認められる。 

図 6 運転成績の比較 
（ケータイ使用時とシャッターゴーグル使用時で等価な例） 
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図 7 運転試行 1 回あたりの追い越し・衝突回数の比較 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

2桁 3桁 4桁 5桁

6秒
(透

過
)2
.3秒

(遮
蔽

)

7秒
(透

過
)2
.3秒

(遮
蔽

)

8秒
(透

過
)2
.3秒

(遮
蔽

)

9秒
(透

過
)2
.3秒

(遮
蔽

)

平
均

回
数

追い越し 衝突

ケータイ使用時

シャッターゴーグル使用時



 川野常夫: ケータイによる会話に起因する自動車運転中の視空間的処理過程の遮蔽に関する研究 

52  vol. 1(1); pp.47- 53 J. Mobile Interactions 2011 

4. おわりに 

自動車運転中にケータイで会話すると，運転者は「意識の

脇見」，あるいは，”Inattention Blindness”の状態になることを

定量的に明らかにするため，液晶シャッターゴーグルを用いて

強制的に視界を遮蔽する実験を行った。ケータイによる会話

時とシャッターゴーグルによる視界遮蔽時の運転成績を比較

した結果，ケータイによる会話時の運転は，約 10 秒間に 2.3

秒間だけ視界を遮蔽される状況に匹敵することがわかった。

実際は視認できている時間とできていない時間がこのように規

則正しく繰り返すわけではないので，その時間比は平均値で

あると理解できる。本研究を通して，ケータイによる会話中は

眼を開けていても，正常な自動車運転に必要な視空間的処

理ができない，いわゆる「意識の脇見」の時間帯が存在するこ

と，そして視認できている時間と視認できていない時間の比が

あることが明らかとなった。以上の結果を平易に表現すれば，

自動車運転中にケータイで会話することは，ときどき眼を閉じ

て運転することに匹敵し，自動車の走行は不安定となって危

険を招くと言える。このことは自動車運転中にケータイで会話

することの危険性を理解する上で，極めて直感的でわかり易

い。また，時速 50km で走る車の場合，2.3 秒間に約 30m 進む。

この 30m を進む間，視空間的処理ができないことが大変危険

であることは容易に推察できる。「１．はじめに」で述べたように，

運転中の携帯電話利用を禁止する法律が施行された後も，

携帯電話使用に起因する交通事故は減っていなかった[10]こ

とから，一般に運転者は，ケータイで会話することの危険性に

気づかないことがあり，少しぐらいの使用なら問題ないだろうと

いう安易な気持ちでケータイを使ってしまうことが考えられる。

「運転中にケータイで会話することは，ときどき眼を閉じて運転

するようなものだ」という本研究の結果は，現場の運転者への

教育や啓蒙に有用であり，ひいては事故防止に役立つと考え

られる。 

本研究の実験では，ケータイによる会話とシャッターゴーグ

ルによる視界の遮蔽率が等価である条件を，安定走行に関す

る運転成績の観点から導いた。しかしながら，運転成績が等

価であるからといって，ケータイによる会話とシャッターゴーグ

ルによる視界の遮蔽の両者における認知過程のメカニズムが

同じであるかどうかについては本研究は何ら示唆していない。

ケータイによる会話は，単に視界を遮蔽するだけでなく，視空

間的処理過程の注意選択や作動記憶などにも影響しているこ

とが考えられる。今後，両者の認知メカニズムの違いを追究す

ることにより，ケータイによる会話の本質的な問題が明らかに

なるのではないかと考えている。 

最後に，本実験を遂行する上でご協力いただいた当時，摂

南大学工学部 4 年生の門居直樹，奥井直樹の両氏に謝意を

表す。 
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