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第 1 章  はじめに 
 

1.1 研究の背景 

日本観光協会の調査[1]によれば，自動車は国内宿泊旅行における交通手段として 5

割程度の人に利用されており（図 1.1），自動車を利用して家族や親しい友人達で旅行

に出かけることは多くの人にとって一般的な行事であると言える．このような自動車

を使っての行楽では、目的地での活動だけでなく目的地への往復の車内における複数

乗員間のコミュニケーション（以下，単に「車内会話」と表現）も大きな楽しみの一

つであり，家族の絆や友人関係の強化という点では，目的地での活動よりもむしろ車

内会話が重要となることも多い．それゆえ，乗員全員で 1 つの話題を共有し車内全体

での会話を楽しむことは人間関係の更なる醸成のために非常に重要な要素である． 

 
図 1.1 国内宿泊観光旅行の交通手段（複数回答）[1] 
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しかしながら，自動車内では以下のようなことが起こりやすく，車内全体で１つ

の話題を共有して会話を行い続けることは難しいことが知られている（図 1.2）[2]． 

 前後の座席間で話題が分断されてしまう． 

例：前部座席では前部座席の 2 人だけで目的地での温泉についての会話を行い，

後部座席では後部座席の 2 人だけで目的地での食事の話をしている．（図 1.2 (a)） 

 運転手が他の乗員の会話に参加しづらい． 

例：助手席乗員である母親と後席乗員である子ども達の間だけで会話が盛り上が

ってしまい，運転手である父親が会話に参加できない．（図 1.2(b)） 

   

 

 

図 1.2 自動車内全体での会話が行えていない例 

 

1.2 会話の場としての自動車 

Eric らの研究[2]では，会話を行うための場としての自動車には，以下のような特

徴があると指摘している． 

 乗員は対面ではなく前後に並列に座るため，前後の座席の間でアイコンタ

クトが取りづらい．そのため，同時に話を切り出してしまいやすい 

 自動車内は狭く，ほとんど動くことが出来ない．そのため，話題がなくな

った際や気まずい状況になった際にも，物理的に動いてその場の会話の輪

から外れるということが出来ない． 

(a) 前後の座席間で話題が分断

されている例 

(b) 運転手と運転手以外の乗員と

の間で話題が分断されている例 
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また，自動車内において 1.1 節で述べたような会話の分断が発生する原因の 1 つと

して，自動車内には「音声聴取困難」という問題があることをEricらは指摘している

[2]．音声聴取困難とは，自動車内ではロードノイズや風切り音などの雑音が発生する

こと，基本的に全ての乗員が進行方向を向いている（同じ方向を向いている）ことな

どにより，他の乗員の声が聞き取りづらくなるという問題のことである．音声聴取困

難は，高速道路のような特にロードノイズの大きくなる状況で会話を行う場合や，後

席乗員が前席乗員の発話を聞き取ろうとする場合により顕著に見られる． 

音声聴取困難の問題は，2005 年に日産自動車のセレナで提供された「インカーホ

ン」[3]のようなシステムで解決が試みられている．インカーホンは専用のマイクとス

ピーカーを使用して 1 列目の座席に座っている人へ 3 列目の座席に座っている人の声

を提供し，3 列目の座席に座っている人へ 1 列目の座席に座っている人の声を提供す

るシステムである．これによって離れた位置に座っている乗員間の会話の行いづらさ

を解消し，車内全体での会話を支援する．インカーホン以前にもトヨタ自動車がハイ

エースへジョイフルトーク[4]というインカーホンに類似した装備を提供していた．現

在はインカーホンとジョイフルトークのどちらとも提供が中止されている 1． 

 

1.3 仮説 - 認知フレームの分割と多重化 

著者は，車内における会話分断の根本的な原因は「音声聴取困難」ではなく「認

知フレームの分割と多重化」にあるのではないかと考えた．本節ではこの仮説につい

て説明する． 

認知フレームの定義 

「認知フレーム」とはGoffmanのフレーム（frame）概念[5]を用いたものであり，

人間が今現在行っている行為について情報を受け入れることが可能な範囲のことで

ある．例えば，ある人が何かを見ているという状態においては，その人が見ている（見

ることが出来ている）範囲，つまり「視野」がその人が何かを見ている際の認知フレ

ームとなる． 

 
                                                   
1 但し，「ジョイフルトーク」という名前は後にトヨタ自動車が提供するボート用の会話支援シス

テムの名前として使われている． 
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認知フレームの多重化 

認知フレームの多重化とは，「ある人が異なる複数のフレームに属した状態になる

こと」を指す． 

認知フレームの多重化が発生する代表的な場面は，電話で遠く離れた場所にいる

人と会話をする時である[6]．電話で離れた場所に居る人同士が会話をする時，人間は

物理的には移動せず，その場にいながら，その場にいない人と会話をする．つまり，

電話をしている人は「物理的に存在している認知フレーム」と「遠隔地の人と会話し

ている認知フレーム」の 2 つの認知フレームを同時に有することになる[7] （図 1.3）．

これが「認知フレームの多重化」である．船津[8]は同様の状態を「ダブルリアリティ」

という言葉で表現しているが，本稿ではこの状態を「認知フレームの多重化」と表現

する． 

 
図 1.3 固定電話利用時の認知フレーム[7] 

 

人間の認知能力には限界があり[9]，多くの人は基本的に１つのタスクにしか能動

的に意識を向けられないことが知られている[10]．このため，認知フレームの多重化

が発生すると，それぞれのフレームにタスクが存在するような場合には，そのうちの

１つのタスクにしか十分な意識を向けられず，もう一方の認知フレームについてはタ

スクが疎かになったり本来であれば受容できるはずの情報を受容できず取り損ねた

りしてしまう．具体的には「会話をしながら暗算をすると，そのどちらかが疎かにな

る．つまり，会話をうまく行うことができなくなったり，暗算の計算結果が正しいも
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のにならなくなったりする．」というようなことである．認知心理学などではこのよ

うに 2 つのタスクが課された状態を「二重課題」と表現することがある． 

松尾ら[7]は，運転中の携帯電話使用が危険な理由をこの認知フレームの多重化に

よって説明している．携帯電話を使用している際，運転手は自身が物理的に存在し運

転を行っているフレーム（運転フレーム）と運転手が遠隔地の相手と会話しているフ

レーム（会話フレーム）の 2 つに同時に存在しなければならない（図 1.4）．この状態

では運転手は運転フレームでのタスクである「運転」と会話フレームでのタスクであ

る「携帯電話での会話」の両方を課された状態となる．しかし人間は１つのタスクに

しか能動的に意識を向けられないため，会話が盛り上がるなどして運転手がつい「携

帯電話での会話」タスクの方へ意識を向けてしまうと「運転」タスクに十分な注意を

払えなくなったり運転に関する視覚的情報を受容できなくなったりしてしまう．この

ため，自動車運転中の携帯電話使用は危険なのである，と松尾らは説明する． 

 
図 1.4 運転中に会話する際の認知フレーム 

 

認知フレームの分割 

認知フレームの分割とは「１つの物理的空間の中に複数の認知フレームが同時に

存在する状態」を指す． 

自動車内は話者全員が車内という単一の空間を同時に共有する「同期・同室」状

況での会話であり，同じ「同期・同室」状況である食卓を囲んでの会話などと同一状

況とみなされる．しかしながら，認知フレームの点から見ると，車内会話は食卓での
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会話とは大きく異なる状況にある． 

図 1.5 (a) に食卓会話での認知フレーム，図 1.5 (b) に自動車内会話での認知フレー

ムを示す．食卓会話では，食卓についている全員が，着座位置に関係なく「食卓上」

の視野を共有している．このため，その場にいる全員で「食卓フレーム」という単一

のフレームを共有することができる．一方，自動車内では，運転手は視野を基本的に

車両前方に固定され，かつ他の乗員とは異なる運転タスクを実施する「運転フレーム」

に属している．助手席乗員は，運転タスクを実施することはない（できない）ためタ

スクの点では運転手と異なる．しかし，視野については，任意の機会に任意の方向の

視野を自由に得ることが出来るという点は運転手と異なるものの，基本的には車両前

方の視野を得ている．よって視野の点では概ね運転フレームに属していると言える．

一方で，後席乗員は運転手と同等の視野（つまり車両前方についての視野）を得るこ

とが難しい．その代わりに後席乗員は車内と後席左右の窓からの視野を得ることが出

来る．また，後席乗員は運転手とは異なり実施しなければならないタスクは存在しな

い．つまり，後席乗員達はタスクを行う必要が無く車内と後席左右の窓からの視野が

得られる「後席フレーム」に属する． 

表 1.1 に各乗員の着座位置と認知フレームの関係をまとめる． 

         
(a) 食卓会話における認知フレーム      (b)車内会話における認知フレーム 

図 1.5 それぞれの会話における認知フレーム 
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表 1.1 各乗員の着座位置と所属する認知フレーム 
乗員 視野 タスク 認知フレーム 
運転手 車両前方に固定される 運転タスク 運転フレーム 
助手席乗員 基本的に車両前方 なし 運転フレーム 
後席乗員 主に車内と後席左右 なし 後席フレーム 

 

このように，自動車内は物理的には同室状況であるにもかかわらず，主に得られ

る視野の差異によって，運転手と特に後席乗員とは大きく異なる認知フレームに属し

ている．このため，自動車内では認知フレームの分割が発生していると言える． 

 

車内会話における認知フレームの分割と多重化 

自動車内では，運転手と特に後席乗員とは大きく異なる認知フレームに属してい

る（つまり認知フレームの分割が発生している）．この状態で運転手が後席乗員と会

話しようとすると，運転手は自身が所属している「運転フレーム」と後席乗員が所属

している「後席フレーム」両方の認知フレームに所属することを強いられることにな

り，認知フレームの多重化が生じる．この結果，運転手は運転タスクに十分な注意を

払えなくなる．これを避けるために，運転手は後席乗員の認知フレームに所属できず，

結果として運転手と後席乗員との対話が困難になるのではないだろうか 2． 

つまり，自動車内では着座位置によって認知フレームが分割されているために，

１つの物理的空間の中に閉じた会話であっても認知フレームの多重化が発生してし

まう．このことが車内全体での会話を妨げる原因となっているのではないだろうか，

というのが著者の仮説である． 

 

                                                   
2 後席乗員が運転手と会話をしようとする時に運転手が後席の会話を無視すれば認知フレー

ムの多重化は発生しない．しかしながら，誰かが電話で話している会話のような，耳に聞こえて

はくるものの断片的にしか中身が分からないような会話は中身が全て分かる会話よりも注意力を

奪われやすいことが知られている[11]．運転手は後席乗員の会話にずっと耳を傾けているわけでは

ないため後席乗員の会話は断片的にしか理解することが出来ない．このため後席乗員の会話は運

転手にとって注意力を奪われやすく，無視することの難しいものとなる．つまり運転手にとって，

後席乗員の会話は負荷になりやすく，認知フレームの多重化を発生させやすいものだと言える． 
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1.4 本研究の目的 

本研究では，「各乗員の視野の差異に基づく認知フレームの分割と多重化が車内会

話に大きな影響を与えている」という仮説を検証することを目的とする．そのために，

各乗員が得られる視野を操作することによって認知フレームを操作し，認知フレーム

が通常と異なる状態での車内会話を記録するための実験を行った．記録された車内会

話の分析や被験者へのインタビューにより仮説の検証を行う．  

 

1.5 本論文の構成 

本稿ではこれまで，本研究が対象とする問題や著者の仮説，本研究の目的などに

ついて説明してきた．以下では，まず第 2 章において，本研究と関連する先行研究に

ついて紹介した上で本研究の位置づけを明確にする．第 3 章では，各乗員の認知フレ

ームの操作方法を検討する．第 4 章では，車内会話を記録するための実験の方法につ

いて記述する．第 5 章では，第 4 章で述べた実験で得られたデータをどのようにして

分析するのかについて述べた上で得られた結果を示し，考察を述べる．終章となる第

6 章では，本研究での成果のまとめと今後の課題を述べる． 
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第 2 章  関連研究 
 

本章では本研究に関連する先行研究を幾つか紹介し，その上で本研究の位置づけ

を明確にする． 

 

2.1 車内会話・車内体験の支援 

車内会話や車内での体験を支援するための研究として，以下が挙げられる． 

岡村らによる研究[12]は，自動車内外の人々の活動を支援するために車内会話を量

子化し再利用する枠組みを提案するものである．この研究では，記録された過去の車

内会話の映像を再利用することは現在の車内会話に影響を与え得ること，特に話題が

切れた際の話題提供手法として有効であることが示唆されている．また，過去の車内

会話を再利用することはグループ内での知識共有にとっても有益となる可能性が確

認されている． 

郡らによる BlogCarRadio[13]は，地域性の高い Blog コンテンツを利用することに

より，自動車で旅行中のその土地に不慣れなユーザに対して，ガイドブックには載っ

ていない情報を提供するシステムである．このシステムでは，コンテンツを視覚的に

提供すると運転手が周辺に対して注意を払う際の妨げとなってしまうことから，音声

合成によって聴覚的にコンテンツの提供を行っている．図 2.1 にそのシステム概要を

示す．評価実験の結果，写真などの視覚的な情報を含まない Blog コンテンツであれ

ばユーザにとって有効な情報提示を行うことができることが確認されている． 

小田らによる研究[14]では，自動車でどこかの飲食店へ食事に行こうとしているが

未だ目的地となる飲食店が決まっていないという状況において，車内でのユーザの会

話などからユーザが求めていると思われる情報を予測し，その場にあった（気の利い

た）情報提示を行う食事快走支援システムを構築している．図 2.2 に食事快走支援シ

ステムの全体像を示す．評価実験の結果，食事快走支援システムでは従来のカーナビ
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ゲーションシステムなどでの現在地情報のみに基づいた情報提示よりも適切な情報

提示が行われている可能性が確認されている． 

 
図 2.1 BlogCarRadio のシステム概要[13] 

 

 
図 2.2 食事快走支援システムの全体像[14] 

また，自動車旅行では体験の記録や共有のために写真やブログなどがよく用いら

れる．SONY のカーナビゲーションシステム“Viam”[15]はこの点に着目しており，

デジタルカメラで撮影した写真の撮影時刻とドライブ中の GPS 情報を同期させるこ

とによってアルバムを作成する機能を有している． 
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2.2 運転と携帯電話の関係 

日本では 1999 年 11 月 1 日より道路交通法によって運転中の携帯電話の使用が禁

止されており，2004 年 11 月 1 日からはその罰則が強化されている．本節では，この

「運転中の携帯電話での通話」を取り扱った先行研究の一部を紹介する． 

Donald らによる研究[16]では，疫学的手法の事例交叉デザインにより携帯電話の使

用と交通事故発生リスクの関係を調査している．調査の対象となったのは 699 名の運

転手である．この調査の結果，運転中に携帯電話を使用していた場合は，使用してい

なかった場合に比べて約 4 倍交通事故に遭いやすい（携帯電話を使用した場合の相対

危険度が 4.3，95%信頼区間は 3.0 から 6.5）ということが明らかになっている．また，

携帯電話を手で持つ場合と手で持たない場合で安全性の面で有意差がないことも明

らかになっている． 

自動車安全運転センターによる研究[17]では，模擬市街路における被験者 50 名を

対象とした実験によって，携帯電話の使用が運転行動に及ぼす影響についての調査研

究を行っている．この研究では，計算問題を行いながらのブレーキランプへの反応時

間や，視線移動などについて調査が行われた．調査の結果，携帯電話を使用している

場合には携帯電話を使用していない場合に比べて運転のパフォーマンスが低下して

おり，その差が統計的に有意であることが確認されている． 

その他にも，Frank らによる研究[18]では携帯電話での会話が助手席に座っている

同乗者との会話よりも危険であることを明らかにしており，David らによる研究[19]

では携帯電話を使用しながらの運転は飲酒運転と同程度の危険性を持つことを明ら

かにしている．また萩原らの研究[20]では，NASA-TLX 法を用いて，携帯電話での会

話の難易度が運転手の認知負荷に与える影響を検証している．その結果，会話が複雑

になるに従って認知負荷が高くなることが明らかになっている． 

このように，運転中の携帯電話の使用が運転に与える影響については既に数多く

の研究が行われており，そのほとんどが「運転中に携帯電話などの機器を使用するこ

とは危険である」という結論を出している． 
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2.3 走行実験の実験環境 

自動車を用いた走行実験は，その実験環境によって「実車両を用いた実道路での

実験」「サーキットや模擬市街路などの閉鎖された環境での実験」「ドライブシミュレ

ータを用いた仮想空間での実験」の 3 つに大きく分類される．どの実験環境を選択す

るかということはそれ自体が実験結果に影響を与え得る重要な要素である． 

本節では，これらの実験条件の性質について検証した先行研究を紹介する． 

Kenneth ら [21]は，それぞれの実験条件について以下のことを指摘している． 

 ドライブシミュレータを用いた実験では，用いるドライブシミュレータの

質が実験に大きな影響を与える．ドライブシミュレータの質は主に「どれ

だけ実道路での走行に近く見えるか」「どれだけ実道路での走行と同じ様に

機能するか」の 2 点から評価することができる[22]． 

 閉鎖された環境での実験は，実車両を使っていながら，実験設定に応じた

環境設定が可能であることが特徴である． 

 実道路での実験は，日常的な自動車運転での行動に近い様子を観察できる

が，実験実施者によって実験環境を制御することが難しく，実験中に予測

できない事態が発生することがあるのが特徴である．また，事故などが発

生する危険もある． 

Goodman ら[23]は，各実験条件下での運転手の行動には以下の様な特徴があること

を指摘している． 

 ドライブシミュレータを用いた実験では，運転で操作ミスをしてしまって

も現実世界には全く影響しない（つまり，実際に人が怪我をしたり，もの

が壊れてしまったりすることがない）．運転手の本来の最優先タスクは「運

転」であり，「機器の操作」などは二次的なタスクである．しかし，前述の

性質があるためか，ドライブシミュレータを使った走行実験ではこれらの

優先順位が変わってしまう場合がある． 

 閉鎖された環境での実験では，実車両を用いるため，怪我や物損事故など

の可能性は存在する．しかしながら，実験車両以外の自動車や，歩行者，

自転車など実道路であれば存在する様々な要因が排除されてしまうため，

この環境での運転も日常的な本来の運転とは異なるものとなる． 
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 実道路を走行した運転も，被験者達が「これは実験である」ということを

意識してしまうために，その運転行動は日常的な本来の運転とは異なるも

のになってしまう． 

 

2.4 運転と視覚的情報 

車内会話と視覚的情報の関係を扱った先行研究として，Mike らによる研究[24]が

挙げられる．この研究は，運転手の携帯電話での通話相手へ運転状況に関する視覚的

な情報を提示することによって，運転への負荷が軽減されるか否かを検証したもので

ある（図 2.3）． 

 
      (a)通常の通話              (b)視覚的な情報を提供した状態での通話 

図 2.3 Mike らの研究のイメージ[24] 

 

その結果，運転中に携帯電話で会話をする際，通話相手に運転状況に関する視覚

的な情報を提示した場合には，通話相手に何の情報も提示されない（通常の電話での

会話と同じ）場合に比べ，通話による運転のパフォーマンス低下が軽減されることが

明らかになっている． 

この結果は，運転手の話し相手が運転状況を理解・把握しているかどうかという

ことが運転手へ与える認知負荷の大きさに重要な意味を持っていることを示唆して

いるという点で本研究との関連性が強い．しかしながら，この研究は視覚情報共有の

有無が運転に及ぼす「危険度」の測定に主眼を置いており，会話の内容がどのように

変化したかについては特に注目されていない．また，この研究で運転手と会話を行っ

たのは助手席乗員あるいは遠隔地にいる通話相手であり，自動車内に閉じた前後の座

席間での会話については検証されていない． 
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2.5 本研究の特色 

これまで，本研究に関連する幾つかの先行研究を紹介してきた． 

しかし，いずれの研究でも自動車内で認知フレームの分割と多重化が発生してお

り，それが自動車内全体での会話の妨げになっているという可能性には想到していな

い．また，各乗員の視野を操作することによって認知フレームの操作を行い，それが

及ぼす車内会話への影響の分析を試みた事例も著者の知る限り存在しない． 

このような観点・手法によって乗員の視野の差異が車内会話へ与える影響を調

査・分析する点が，本研究の最大の特色である 
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第 3 章  認知フレームの操作手法の検討 
 

本研究では各乗員の認知フレームを操作するための手法として「乗員の視野を統

合・共有する方法」「乗員の視野を制限する方法」の 2 つのアプローチを考えた．そ

れぞれのアプローチについて，運転の安全性を確保したまま効果的に乗員の認知フレ

ームを操作するためにはどのような手法が妥当であるか，幾つかの予備実験によって

検証した．本章では，視野を操作するための手法としてどのようなものを検討したの

か，手法の妥当性を検討するためにどのような予備実験を行ったのか，その予備実験

によってどのような結果が得られたのかについて記述する．なお，いずれの手法にお

いても，運転行為の安全性を確保するために運転手の視野は一切操作しない． 

 

3.1 視野の統合・共有 

本節では，自動車内の乗員が全員で同じ視野を共有するための手法を検討する． 

 

3.1.1 ヘッドマウントディスプレイを用いた視野の共有 
まず著者は非透過型の両眼ヘッドマウントディスプレイ（Head-mounted display: 

HMD）を使用して乗員全員を強制的に運転フレームに取り込む手法を試みた．  

HMDを用いて認知フレームを統合する手法では，運転手以外の乗員 3 名にHMDを

装着させる．また，HMDに表示される映像以外には視野が得られないようにするた

めに，HMDを装着した（図 3.1 (a) ）上からタオルなどで目隠しをさせた（図 3.1 (b) ）．

そのHMDへ運転席近傍に固定設置された車両前方を撮影するデジタルビデオカメラ

（以下，「DVカメラ」と表記）からの映像をリアルタイムに提示することで，運転手

以外の乗員 3 名は着座位置に関係なく車両前方の視野のみを得られる状態となる（図

3.2）．この結果，運転手以外の乗員 3 名は所属する認知フレームを強制的に運転フレ

ームに統合される．この状態での各乗員の着座位置と所属する認知フレームの関係を
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表 3.1 にまとめる．斜体かつ太字で示したのが日常的な自動車運転との相違点である． 

 
(a) HMDのみを装着した状態     (b) HMDに加え目隠しをした状態 

図 3.1 HMDを装着した被験者の様子 

 

 
図 3.2 HMDを用いた際の各乗員の認知フレーム 

 

表 3.1 HMDを使用した際の各乗員の着座位置と所属する認知フレーム 
着座位置 視野 タスク 認知フレーム 
運転手 基本的に車両前方 運転タスク 運転フレーム 
助手席乗員 車両前方のみ なし 運転フレーム 
後席乗員 車両前方のみ なし 運転フレーム 
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助手席乗員は通常の状態でも運転フレームに属しているため，HMDを装着する前

も装着した後も所属する認知フレームに変化はない．しかし，HMDを装着していな

い通常の状態では，振り返って後方の視野を得るなどすれば，（あくまで一時的にで

はあるが）自由に運転フレームに所属していない状態になることができる．これに対

し，HMDを装着した状態では常に車両前方の景色だけしか見ることが出来ない．つ

まり，HMDを装着した状態では「常に」「強制的に」運転フレームに所属させられる

ことになる．この点が助手席乗員にとってHMDを装着していない状態と装着してい

る状態との最大の相違点である． 

なお，乗員全員を取りこむ認知フレームとして運転フレームを選択したのは，運

転行為の安全性を確保するためには運転手は必ず運転フレームに所属しなければな

らないためである． 

 

3.1.2 HMDを用いた視野共有の予備実験 
3.1.1 項で説明したHMDを使用した視野共有が乗員の認知フレームを操作するた

めの手法として，映像の見え方や被験者への負荷の点で妥当かどうかを検証するため

に予備実験を行った． 

実験では自動車の前部座席に 2 名（運転手含む），後部座席に 2 名の合計 4 名が乗

車した状態で，運転手以外の 3 名にHMDを装着させた．そしてHMDに車両前方の映

像が提示された状態で走行した． 

被験者は著者を含む約 10 名で，いずれの実験でも運転手を務める被験者が日常的

に使用している車両を使用した．使用したHMDは 3 台ともVUZIX Wrap 920（解像

度:VGA(640×480)，水平視野角 31 度），車両前方を撮影しHMDに映像を提供するた

めに使用したDVカメラはVictor GZ-MG575（アスペクト比 4:3 で撮影）であり広角レ

ンズ（Victor GL-V0746，倍率 0.7 倍）を装着した状態で撮影を行った． 

実験の結果，全ての被験者が非常に高い負荷を訴えた． 

被験者達が感じた負荷は主に以下の 3 点である． 

1. 車酔いを起こす 

普段は車酔いを起こさない被験者を含む全ての被験者がひどい車酔いを感じた．

特にカーブを走行する際には大きな負荷が感じられた．普段から車酔いを起こしやす

い被験者は走行を開始してから 5 分程度で，吐き気などの体調の悪化を感じた． 
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2. 目が疲れる 

HMDは目とディスプレイの間の距離が非常に近いため，長時間使用すると目が疲

れてしまう．これは走行中の自動車内で車両前方の映像を見ているということとは直

接関係がなく，HMD自体の問題であるが，この目の疲れも車酔いに次いで多くの被

験者が負荷を感じる要因としていた． 

3. HMDが重い 

使用したHMD自体の重さは 105gであり，単に装着しているだけであれば，それほ

ど重いと感じることはない．しかし，長時間装着していると前述の車酔いや目の疲れ

も手伝ってHMDの重さ自体に疲れを感じてしまった． 

 

実験を行う中で，車両前方を撮影しているDVカメラに広角レンズを取り付けてい

ることが車酔いなどの負荷を感じる一因となっているのではないかという指摘を得

たため，広角レンズを外した状態で撮影した映像をHMDへ提供する方法も試みた．

その結果，多少は負荷の軽減が見られたものの大きな改善は得られず，依然として乗

員への負荷は高いままであった． 

以上の結果から，HMDを使用して被験者に車両前方の景色を提示することは被験

者への負荷が非常に大きいため，この手法は車内会話を記録する際の認知フレームの

操作方法として妥当ではないと判断した． 

 

3.1.3 小型ディスプレイを使用した視野の共有 
乗員全員の認知フレームを統合するための方法として，HMDを使用するのではな

く，前席のヘッドレスト後部に小型のディスプレイを設置して車両前方の景色を提示

するという方法を試みた．HMDを使用した際と同様にディスプレイから提示される

景色以外は見ることができない状態にするため，被験者はディスプレイの上から布を

かぶって，ディスプレイ以外の視覚情報を遮断した．この手法でもHMDを使用した

時と同様に，乗員全員の認知フレームが強制的に運転フレームに統合される． 

この手法についても，HMDを用いた手法を検証した時と同様に走行実験を行い，

視野を操作するための手法としての妥当性を検証した．その結果，HMDを使用する

際と異なり顔に直接装置や器具を装着するわけではないため重さを感じるというこ

とは全くなく，目の疲れに関してもHMDを使用した際に比べるとかなり緩和された．
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しかしながら，車酔いについてはHMDを使用した際よりもさらに大きな負荷を被験

者全員が感じた．このため，小型ディスプレイを使用して強制的に認知フレームを統

合させる手法も，実験で認知フレームを操作するための手法として妥当ではないと判

断した． 

ただし，小型ディスプレイを用いて認知フレームを統合する手法は，布をかぶっ

て「ディスプレイ以外の視野は得られない」という状況にせず，単に小型ディスプレ

イを全席ヘッドレストに装着しただけの状態にし，ディスプレイ使用して車両前方の

風景を「見ることもできる」状態にするだけであれば，被験者への大きな認知負荷は

認められなかった．この手法は，これまで検討してきた「強制的に視野を共有させる」

手法に比べると被験者への拘束力が弱く，被験者がどこを見るかについては被験者の

自由となる．しかしながら，「強制的に視野を共有させる」手法はいずれも被験者へ

の負荷が非常に高く，認知フレームの操作方法として採用するには現実的ではないも

のばかりであったため，乗員の視野を操作するための手法としてはこの手法を用いる

こととした． 

この手法の詳細については 4 章で述べる． 

 

3.2 視野の制限 

本研究では，各乗員の視野を操作する方法として，前節で検討してきた「視野を

共有する」という方法の正反対の方法である「視野を制限する」という方法も検討し

た．本節では，各乗員の視野を制限する手法の検討内容を記す． 

 

視野を制限するための手法として，まず，目隠しをして車外の景色が見えないよ

うにすることを試行した．乗員にタオルやアイマスクによる目隠しをさせ，視覚的な

情報を得られないようにする．これにより，通常の状態であれば同じ視野を得られる

ことにより共有できている認知フレームも強制的に分断されることとなる（図 3.3）．

この状態での各乗員の着座位置と所属する認知フレームの関係を表 3.2 にまとめる． 
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図 3.3 目隠しを用いた際の各乗員の認知フレーム 

 

表 3.2 目隠しを使用した際の各乗員の着座位置と所属する認知フレーム 
乗員 視野 タスク 認知フレーム 
運転手 基本的に車両前方 運転タスク 運転フレーム 
助手席乗員 なし なし 目隠しフレーム 
後席乗員 なし なし 目隠しフレーム 

 

この手法が認知フレームを操作するための手法として適切かどうかを検証するた

めの予備実験を行った．実験は著者の所属する北陸先端科学技術大学院大学西本研究

室での合宿の往路という実際の「旅行」というシチュエーションの中で行った．実験

を実施したのは北陸自動車道上り線の尼御前サービスエリアから南条サービスエリ

アまでの区間であり，所要時間は概ね 50 分から 1 時間である．この実験では 6 台の

車両を使用し著者を含む 22 名を被験者とした．その中で目隠しをした被験者は 9 名

である．「助手席乗員だけが目隠し」「後席乗員だけが目隠し」「運転手以外の全員が

目隠し」の 3 つの条件を用意し，1 つの条件につき車両を 2 台ずつ用いた．実験を行

ったのが研究室合宿の最中であったため，実験終了直後は各被験者に簡単な感想を聞

くだけにとどめ，実験の数日後に改めて，実験で目隠しをした被験者を中心にインタ

ビュー調査を行い，走行中の自動車内で目隠しをすることが乗員にどのような影響を
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与えたのかを調査した． 

インタビューの結果，以下の様な意見・感想が得られた． 

 眠くなった． 

 会話に非常に参加しにくかった． 

 一切の視野が奪われるので，会話などの活動をしようという気力が奪われた． 

 ジェスチャーや視線や表情などの車内の他の人の挙動が全く分からなくなる

ので，とてもストレスを感じた． 

 旅行中であるので，当然ながら周囲の景色が話題に上がることはある．その会

話に参加できないのはとても辛い． 

 自分は喋らなくて良いような気がした． 

 （助手席乗員のみが目隠しをした車両で）助手席乗員の口数が明らかに減った

ため，運転手が話し相手を失い，運転手まで眠気を感じるようになった． 

 疎外感を感じた．自分がこの場に居なくてもよいような気さえした． 

 周囲の情報が得られないので，不安になった．それを払拭するためなのか，普

段よりも口数が増えたと思う． 

 他の乗員のアイコンタクトなどが全く分からなくなるので，間やタイミングな

どを気にせずに発言するようになった． 

 HMDと比べるとかなり負荷は小さいが，体調が悪い場合は車酔いを起こす． 

 

実験終了後，HMDを使用した時の様に車酔いなどの負荷を訴える被験者は 1 名だ

けであった．会話への影響としては，会話がしにくくなったと答える人，あまり影響

を感じなかった答える人のそれぞれがいた．しかしながら，「会話をする気力自体が

無くなった」と述べる被験者が複数存在するなど，完全に視野を奪うというやり方は

被験者への負荷が大きく，「視野が完全にない」ということ自体が会話に大きな影響

を与えてしまう場合があることが分かった．また，先行研究[24]からフレームの多重

化による運転手への認知負荷を軽減させるためには「運転手の話し相手が運転手の状

況を知っていること」が重要であるという示唆を得ていたため，「景色を見ることは

できないが運転手の状況はうかがい知ることが出来る」というような認知フレームの

操作方法を目指した．認知フレームを操作するために実際に実験で採用した方法につ

いては 4 章で詳しく述べる．  
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第 4 章  実験 
 

各乗員の「視野の差異」が車内会話に及ぼす影響を分析するため，各乗員の得ら

れる視野が異なる 3 つの条件で車内会話を記録するための実験を行った．本章では，

その実験方法について記述する．  

 

4.1 実験条件 

本実験では各乗員が得られる視野の差異によって 3 つの実験条件を設定した．本

節ではそれらの実験条件について記述する． 

 

4.1.1 通常条件 
どの乗員の視野に対しても一切操作を行わず，乗員全員が日常的な自動車運転と

同じ視野を得ることができる実験条件である．得られる視野は日常的な自動車運転と

同じであるため，この条件での車内会話の認知フレームは第 1 章の図 1.5 (b) および

表 1.1 の通りである． 

 

4.1.2 バイザー条件 
航空機の計器飛行訓練 3で視界を制限するために用いられる器具（図 4.1 (a) に示

す．見た目がサンバイザーに類似しているため，以降はこの器具を「バイザー」と表

現する．）を助手席乗員に着用させる（図 4.1 (b) ）実験条件．バイザーを着用させる

目的は「車外の景色に関する視覚的情報を自力で獲得できないようにする」ことであ

る．但し，先行研究[24]から認知負荷の低減のためには，運転手の話し相手が運転手

                                                   
3
窓の外の視界に頼らなくとも，高度計や速度計・姿勢指示器などの航空機に取り付けられた

計器が示す情報のみを頼りに航空機を操縦できるようにするための訓練． 
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の運転状況を理解できる状況にあることが重要であるという示唆が得られたため，バ

イザーを装着した状態でも運転手の様子を横目でうかがうことが出来るよう，バイザ

ーはやや左側にずらした状態で装着させた．バイザーを装着した助手席乗員は視野を

大きく制限され，横目で運転手の様子を見ることができる他は，自身の手元にしか視

野を得られなくなる．この条件では運転手や後席乗員 2 名の視野は一切操作しない． 

 

（a） バイザー単体 

 
（b） 助手席乗員がバイザーを装着した状態 

図 4.1 バイザー条件で用いるバイザー 

 

この実験条件では，通常の状態であれば運転手と「運転フレーム」を概ね共有し

ている助手席乗員の視野が大きく制限されるため，運転手と助手席乗員は同じ視覚的

情報を共有することができなくなる．この結果，運転手と助手席乗員の所属する認知

フレームは強制的に分断され，助手席乗員は単独で新たな認知フレームに属すること
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になる．この時，助手席乗員が単独で所属している認知フレームをバイザーフレーム

と表現する．バイザー条件での車内会話の認知フレームのイメージを図 4.2 に，着座

位置と認知フレームの関係を表 4.1 に示す． 

 

図 4.2 バイザー条件での車内会話の認知フレーム 

 

表 4.1 バイザー条件での着座位置と認知フレームの関係 
乗員 視野 タスク 認知フレーム 
運転手 車両前方に固定される 運転タスク 運転フレーム 
助手席乗員 ほとんど得られない なし バイザーフレーム 
後席乗員 主に車内・後席左右 なし 後席フレーム 

 

4.1.3 後席ディスプレイ条件 
小型ディスプレイを前席ヘッドレスト後部に設置し，ここへ運転席近傍に固定設

置されたDVカメラが撮影する車両前方の映像をリアルタイムに提示する（図 4.3）．

小型ディスプレイによる映像の提示は，1 名に対して 1 台ずつディスプレイを用い，

後席乗員 2 名両方に対して行う．使用した小型ディスプレイは 2 台ともQuixun社の

QT701AV（7 インチワイド カラーTFT液晶，最大解像度: 1024×768（画素数 800×480

ピクセル））である． 
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図 4.3 車内に後席ディスプレイを設置した様子 

 

これにより後席乗員は通常の状態では得ることが難しい車両前方の視野（運転フ

レームの視覚的情報）を得ることが容易になるため，乗員全員が運転手とほぼ同じ視

野を共有することが可能となる．つまり，運転フレームを乗員全員で共有することが

可能となる．なお，全員で共有する認知フレームに運転フレームを選択したのは，運

転の安全性を確保するためには運転手が必ず運転フレームに所属していなければな

らないためである． 

後席ディスプレイ条件での車内会話の認知フレームのイメージを図 4.4 に，着座位

置と認知フレームの関係を表 4.2 に示す． 



 

 26 

 

図 4.4 後席ディスプレイ条件での車内会話の認知フレーム 

 

表 4.2 後席ディスプレイ条件での着座位置と認知フレームの関係 
乗員 視野 タスク 認知フレーム 
運転手 車両前方に固定される 運転タスク 運転フレーム 
助手席乗員 基本的に車両前方 なし 運転フレーム 
後席乗員 主に車内と後席左右 

に加えて，車両前方 
なし 後席フレーム 

 + 運転フレーム 
 

バイザー条件と後席ディスプレイ条件で自動車乗員が得られる視野の変化を表 4.3

にまとめる．通常条件からの変化がある部分を斜体および太字で示す． 

 

表 4.3 実験条件による視野の変化 
実験条件 運転手 助手席乗員 後席乗員 
バイザー 変化なし ほぼ視野なし 変化なし 
後席ディスプレイ 変化なし 変化なし 運転フレームの視野が得ら

れるようになる 
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4.2 実験内容 

被験者自身の手で運転を行って往復で 2 時間半から 3 時間半程度を要する走路を

移動してもらい，その間の車内会話を映像および音声で記録した．実験は前部座席に

2 名（運転手を含む），後部座席に 2 名の合計 4 名が乗車した状態で行った．1 グルー

プにつき，3 つの異なる実験条件で各 1 回ずつ，計 3 回実験を行った．3 回の実験を

通して全ての乗員の着座位置は固定した．車内での被験者達の話題については一切制

約を設けていない．車内での行動についても基本的に制約は設けていないが，車内会

話を記録する妨げとなる行動を防止するため，以下のような制約を設けた． 

 理由なくカメラなどの機材に触れることは禁止． 

 意図的にカメラの撮影を妨げることは禁止． 

 窓は可能な限り開けないこと 

 後述するが，本実験ではマイクを用いて乗員の声を拾っている．窓を開け

るとマイクが風の音を拾ってしまい，乗員の声を上手く拾えなくなるため，

窓を開けることは制限した． 

 着座位置の変更は禁止． 

 携帯電話などを使用して車外の人間と長時間連絡を取り続けることは禁止． 

 車外の人間とのコミュニケーションを目的としていなければ（例えば観光

場所や食事場所を探すような目的であれば），携帯電話などの情報端末を

使用することも許可した． 

 

目的地および実験条件については，実験を行う順序そのものが実験結果に影響を

与えることがないよう考慮して決定した．表 4.4 に各グループでの実験条件における

目的地と実験を行った順序を示す．上付き文字で示すのがそのグループ内での実験を

行った順序である． 

表 4.4 実験条件と目的地・実験の順序の組み合わせ 
実験条件 Aグループ Bグループ Cグループ Dグループ 

通常 永平寺 1 恐竜博物館 3 東尋坊 3 城端・高岡 2 
バイザー 城端・高岡 2 永平寺 2 恐竜博物館 2 東尋坊 3 

後席ディスプレイ 東尋坊 3 城端・高岡 1 永平寺 1 恐竜博物館 1 
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4.3 被験者 

被験者は全員，著者の所属する北陸先端科学技術大学院大学の大学院生であり，

母語を日本語とする日本人である．人数は 1 組 4 名のグループが 4 組で合計 16 名で

ある．同じ組に属する被験者同士は全員同学年であり普段から親交がある．年齢は 22

歳から 25 歳で，男性が 15 名，女性が 1 名である． 

 

4.4 目的地および走路 

本実験では以下の 4 箇所のいずれかを目的地とした．括弧内に示すのは各目的地

の所在地である．いずれを目的地とした場合も出発地および最終目的地は著者の所属

する大学（北陸先端科学技術大学院大学，石川県能美市旭台 1-1）である． 

 福井県立恐竜博物館（福井県勝山市村岡町寺尾 51-11） 

 永平寺（福井県吉田郡永平寺町志比 5-15） 

 城端・高岡 4（富山県南砺市是安 385・富山県高岡市下関町 6-1） 

 東尋坊（福井県坂井市三国町東尋坊） 

また，往路と復路で同じ道を走る場合と，往路と復路で違う道を走る場合がある． 

どの目的地も「往復で 2 時間半から 3 時間半程度（片道では 1 時間から 2 時間程

度）を要すること」「市街地・山道・高速道路など幾つかの異なる道路状況を含むこ

と」の 2 つを主な条件として設定した．いずれの走路とも常に実道路を走行する． 

「往復で 2 時間半から 3 時間半程度（片道では 1 時間から 2 時間程度）を要する

こと」を条件としたのは，日常生活では走行しないような場所を走行する場合の方が

乗員の車外の風景に対する関心が高く，視野の差異が車内会話に与える影響が顕著に

なるであろうと考えたためである．また，「市街地・山道・高速道路など幾つかの異

なる道路状況を含むこと」を条件としたのは，走路が単調なものになることを防ぐた

めである． 

設定した走路は出発する前に被験者達に伝え，走路が記された地図などの資料も

                                                   
4 城端・高岡が目的地の場合には特定の目的地は定めておらず，街の観光や食事を自由に行って

もらった．括弧内に示したのは，実験実施時に暫定的な目的地として設定した各町の駅（城端駅・

高岡駅）の所在地である．なお，城端に行くか高岡に行くかは出発前に被験者達に選択させた． 



 

 29 

提供した．休憩や買い物・食事などのために予め設定した走路を外れコンビニエンス

ストアや飲食店，ガソリンスタンドなどに立ち寄ることは，上記の 2 つの条件に反し

ない範囲であれば許可した．また，カーナビゲーションシステムに道案内をさせるこ

とも許可した． 

 

4.5 使用機材 

表 4.5 に，実験で使用した機材の一覧を示す． 

表 4.5 実験使用機材一覧 
品名 使用機材 使用数 
DVカメラ 
（乗員撮影用） 

Victor Everio GZ-HD320 4 

DVカメラ 
（車両前方撮影用） 

Victor GZ-MG575 1 

コンデンサマイク Sanha FWM-49H 4 
GPSロガー CANMORE GT-730FL-S 1 
ミキサー Roland EDIROL M-10MX 1 
FMトランスミッタ Logitec LAT-FMB01BK 1 
ICレコーダー SANYO XACTI ICR-PS502RM 1 

 

車内会話を映像および音声で記録するためにDVカメラ 4 台とコンデンサマイク 4

つ，ミキサー，ICレコーダーを使用した．DVカメラはカメラ 1 台につき被験者 1 名

以上を撮影できるように配置し（図 4.6），主に被験者達の胸から上の部分を撮影した．

またDVカメラのマイクによって音声の記録も行った．各乗員にはそれぞれ 1 つずつ

コンデンサマイクを着用してもらい，そのコンデンサマイクから取得した音声をミキ

サーで全てまとめ，ICレコーダーで録音した．また，乗員を撮影するためのDVカメ

ラとは別に，車両前方の風景を撮影するためにもDVカメラ 1 台を使用した．計 5 台

のDVカメラ以外の機器は音声聴取困難の解消のためにも使用した．これについては

次節である 4.6 節で説明する． 
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図 4.5 車内のカメラの配置 

 

また，実験時使者である著者が，被験者達が実際に使用した走路を実験後に確認

するためにGPSロガーを使用した．GPSロガーで記録された走路情報は，分析のため

には特に使用していない． 

事故防止などの観点から，実験には運転手を務める被験者が日常的に運転してい

る車両を使用した．使用車両はいずれも 4 人乗りあるいは 5 人乗りの 2 列シートタイ

プであり右ハンドル車である． 

 

4.6 音声聴取困難の解消 

本実験では，各乗員の得られる視野の変化が車内会話に与える影響を調査・分析

するために認知フレームを操作し，各条件下での車内会話を記録する．そのため，視

野と直接の関係がない要因が車内会話に大きな影響を与えるという状況は回避する

ことが望ましい．そこで，「他乗員の声が聞き取りづらかったために会話が成立しな

かった」という状況が発生するのを防ぐため，本実験では「音声聴取困難」の問題を

解消することを試みた．音声聴取困難の解消方法としては以下の手法を試みた．なお，

この手法は音声聴取困難を解消するための製品であるインカーホンやジョイフルト

ークを参考にしたものである． 

各乗員の発話を各乗員が身に着けたコンデンサマイクから取得する．取得した発

話は全てミキサーでまとめ，FMトランスミッタを使用してカーオーディオに送信す

る．これによりカーオーディオのスピーカーから乗員全員の発話が出力されるため，
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車内での着座位置に関係なく乗員全員の発話を聴取することができ，全ての乗員が全

ての乗員の発話を共有することが出来る． 

 

4.7 アンケート調査・インタビュー調査 

走行実験の後，インタビュー調査およびアンケート調査を行った．アンケート調

査では各実験の感想や被験者自身の個人情報などについて質問した．インタビュー調

査では「話しやすさ（話しにくさ）を感じたか」などを質問し，被験者が移動中にど

のようなことを考えていたか・感じていたかを調査した．  

 

4.7.1 アンケート調査 
各実験条件での走行実験が終了した後に毎回その走行実験について質問するアン

ケート調査を実施し，全ての走行実験が終了した後に主に個人的な情報や他の被験者

との関係について質問するアンケート調査を実施した．ただし，アンケート調査は実

験実施者が分析の際の参考にするために実施したもので，アンケート調査の結果に対

する分析は本研究では行っていない． 

以下に，アンケートの質問項目を記載する． 

・各実験後の質問項目 

「今回の目的に行ったのは初めてでしたか」 

「今回の目的地は初めてではないと答えた方へ質問です。今回の目的地へ前回言

ったのはいつ、どのような手段で行きましたか？」 

「今回の目的地では何をしましたか？（○○を見た、○○を食べた、買い物をし

たなど）」 

「車内で他の人の声が（聞こうとしても）聞き取りづらいことがありましたか？」 

「これまでに運転手として今回のルートを走ったことはありましたか？」 

「走ったことがあるとお答えの場合に伺います。今回のルートを前回走ったのは

いつごろですか？」 

「今回の実験での移動中、最も話しやすかった（話しかけやすかった）のは誰で

すか？順番にお答えください。（名前をお書き下さい）」 

「今回の実験の感想やお気づきの点がありましたらご自由にお書き下さい。」 



 

 32 

 

・全走行実験終了後の質問項目 

「普通自動車の運転免許は持っていますか？持っている方は，いつごろ取得され

ましたか？」 

「自分で日常的に自動車を運転しますか？どれくらいの頻度で運転されますか？」 

「普段，片道 1 時間～2 時間程度要する距離を運転することはありますか？」 

「普段，運転手として高速道路を利用することはありますか？」 

「自分で運転する際は一人で運転することが多いですか？誰かを乗せて運転する

ことが多いですか？誰かを乗せることが多い方は，自分を入れて何人くらいで運転す

ることが多いですか？」 

「あなたが運転手の場合，助手席の人との会話を負担に感じることがありますか？

五段階評価でお答えください．」 

「あなたが運転手の場合，後部座席の人との会話を負担に感じることがあります

か？五段階評価でお答えください．」 

「（同じ組の他の 3 名それぞれについて）日常的に会話をしますか？」 

「（同じ組の他の 3 名それぞれについて）日常的に一緒に車に乗りますか？（運転

手は問わないがバスなどは除く）」 

 

4.7.2 インタビュー調査 
全ての走行実験が終了した後に，被験者を集めてのインタビュー調査を行った．

インタビュー調査では，バイザー条件や後席ディスプレイ条件で特にどのような影響

を感じたか，ということについて質問を行った． 

主な質問項目は以下の通りである． 

・バイザー条件について 

運転手への質問 

 助手席乗員に話しかけにくくなったか 

 景色の話題を控えることはあったか 

助手席乗員への質問 

 つまらなさや退屈さを感じたか 

 景色が見えなかったことが辛かったか 
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 相手のリアクションが分からなかったのは辛かったか 

 最終的に喋る気が無くなってしまったか 

 景色以外についての会話をしていてもストレスを感じたか 

後席乗員への質問 

 助手席乗員に話しかけにくくなったか 

 景色の話題を控えることはあったか 

 

・後部ディスプレイ条件について 

運転手への質問 

 後席にディスプレイが取り付けられたことで何か会話への影響があったか 

助手席乗員への質問 

 後席にディスプレイが取り付けられたことで何か会話への影響があったか 

後席乗員への質問 

 ディスプレイに映るものを自然なものと感じたか 

 ディスプレイの視野の狭さを感じたか 

 意識して見なければいけない感じがしたか 

 ディスプレイに映ったものについての会話をしたことがあったか 
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第 5 章  分析・考察 
 

5.1 インタビュー調査の結果（定性的評価） 

インタビュー調査では「他の乗員との話しやすさ（話しにくさ）を感じたか」「条

件の違いによってどのような影響があったと感じたか」などについて質問し，被験者

が移動中にどのようなことを考えていたか・感じていたかを調査した．本節では，そ

の結果について記述する． 

 

5.1.1 通常条件とバイザー条件の比較 
通常条件とバイザー条件の車内会話を比較することにより，認知フレームを共有

できないことが車内会話に及ぼす影響を分析する．本項では，各グループへのインタ

ビューで得られた主な解答を紹介した後，全体的な傾向やインタビューから示唆され

た「バイザー条件が車内会話に与える影響」について記述する． 

各グループへのインタビューで得られた回答． 

Aグループ 

 運転手 

「助手席乗員に対して話しかけることが減った気がする．」 

「（助手席乗員が）寝ているかどうかも分からないので話しかけづらかった．」 

「景色の話題を少し控えるようにした．」 

 助手席乗員 

「景色に関する話題には，話題に挙げられたもの（見えたもの）を他の人に一か

ら説明してもらわないと参加できない．それを手間に感じた．」 

「話題が何であっても会話に参加しづらく，傍観者としてただ聞いているしかな

かった．」 

「同じ車内にいる人と話しているのにも関わらず，相手のリアクション（表情や
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動作）が全く分からなかったため，電話越しに話しているような違和感を覚えた．」 

「ストレスを感じた．」 

「具体的にこんな会話をした，ということは全く覚えていない．」 

 運転席側の後席乗員 

「助手席乗員が会話についていけない状態に置かれていたため，非常に気を使っ

た．徐々に助手席乗員を除け者にしているようなおかしな空気になってしまい，途中

から会話が無くなってしまった．」 

 助手席側の後席乗員 

「助手席乗員が全く喋らなかったので，寝ているものと認識していた．」 

 

Bグループ 

 運転手 

「（助手席乗員が）寝ているのかどうか分からなかったし表情も読めなかったので

話しかけるのをためらった．」 

 助手席乗員 

「自分から会話を始めようと思わなくなった．」 

「視覚的な情報が何も得られなくなったので暇だった．」 

「景色に関する話が一切分からないのが一番つらかった．」 

「ストレスがたまった．」 

「ゲームについてなど，景色以外の話をしていた時はあまり辛さを感じなかった．」 

 運転席側の後席乗員 

「表情も分からないので助手席乗員に話しかけるのをためらった．」 

「助手席乗員から会話を始めてもらえないと話せない．」 

 助手席側の後席乗員 

「外の景色に関する会話ができない」 

「景色に関する話題であってもそうでなくても助手席乗員と会話がしづらかった

ので，他の人と話すようになった．」 
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Cグループ 

 運転手 

「助手席乗員との会話に不自由は感じなかった．」 

「（助手席乗員が）視覚的情報を欲しがっているだろうと気遣い，周囲の視覚的情

報を多く提供するように心がけた．」 

 助手席乗員 

「会話をする上での不自由は感じなかった．」 

「景色についての会話になると，どうしても，それについての情報を多く尋ねる

ようになった．」 

「退屈だった．」 

「最初は一人だけ景色が見えないことに疎外感を感じたが，後半は慣れた．」 

「折角の遠出の機会に景色を見ることができないのは残念だった．」 

 運転席側の後席乗員 

「会話については特に不自由を感じなかった」 

 助手席側の後席乗員 

「目に見えたものに対して発言をしたけど（助手席乗員に）その話が通じないと

いうことがあった」 

「景色の話をすると（助手席乗員に）悪いかなと思い，景色の話を控えた．」 

 

Dグループ 

 運転手 

「毎回道案内を頼っていた助手席乗員がバイザーをつけたので困った．」 

「会話をする上では特に問題はなかったように思う．」 

「景色以外の話がメインになったと思う．」 

 助手席乗員 

「何も見えなかったのでつまらなさやストレスを感じた．」 

「誰かと話す以外やることが無くなってしまったので，人の話に食いついて夢中

で話をしていた．」 

「視覚的な情報を得るために，自分から積極的に話して他の人から情報を得よう

とした．」 
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「コミュニケーションを取る上では，話している相手の顔（表情）を見ることが

できないのが一番辛かった．」 

 運転席側の後席乗員 

「（助手席乗員が）バイザーをつけていたことは気にはなったが，会話をする上で

それほど困りはしなかった．」 

「助手席乗員に話しかけづらく感じ，普段であれば助手席乗員に尋ねるようなこ

とを運転手に尋ねたことがあった．」 

「（助手席乗員とは）景色の話が出来ないので，景色に関する話を控えた．」 

 助手席側の後席乗員 

「景色に関する話題は少し控えた．」 

「そもそも（助手席乗員は）自分の前に座っていて，普段から助手席乗員の様子

などは分かりにくいので，あまり変化は感じなかった．」 

 

全体的な傾向と考察． 

バイザーを装着した助手席乗員は，特に実験の後半（旅程の後半）において発言

数が減少する傾向にあり，実験終了後は 4 グループ全ての助手席乗員が疲労感を訴え

ていた．また 4 名中 3 名（4 グループ中 3 グループ）の被験者が「相手が誰であって

も話しづらくなった」「最終的に会話をする気自体が無くなってしまった」と述べた．

特に辛かったこととしては「景色が見えないこと」「自分以外が景色についての会話

をしているところへ参加できないこと」を全ての被験者が挙げていた． 

また，助手席乗員以外の被験者も 12 名中 7 名が助手席乗員に話しかけづらくなっ

たと述べている（他 5 名は，話しかけやすさに影響はなかったと述べている）． 

このことから，バイザーによる視野の制限は，助手席乗員とそれ以外の乗員の両

方に悪影響を及ぼしていると言える． 

バイザー条件では助手席乗員は車外の景色に関する会話には参加できないため，

参加可能な会話の種類は必然的に限られてしまう．しかしながら、往復の車内では思

い出話や世間話などの車外の景色に関係のない話題が選ばれることも多かった．助手

席乗員達はそのような景色に関係のない話にも参加できず疲労し続けていた．そして

結果として，最終的に会話を行う気そのものが無くなってしまったと述べた被験者や，

話題を問わず誰が相手であっても会話をしづらかったと述べた被験者も複数存在す
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る（4 名中 3 名）． 

この条件では，通常は運転フレームに属する助手席乗員を強制的に単独の認知フ

レームに切り離している．助手席乗員には，運転手を含め他乗員の声が十分に聞こえ

ているにもかかわらず，誰とも会話しづらくなったという結果は，視野共有を主体と

した認知フレームの一致が車内会話の成立に非常に重要な役割を持っていることを

示唆している． 

また，助手席乗員が感じていた疲労感については，参加できない車内会話の発生

がフラストレーションとなりそれが解消されずに蓄積した結果なのではないかと考

えられる．自由な視野を得て会話することができないという点ではバイザーを装着し

た助手席乗員と運転手は類似の状況にあるが，運転手は運転というタスクによってフ

ラストレーションを適度に解消しているのではないだろうか．それに対し視野を制限

された助手席乗員にはフラストレーションを解消する手段が乏しいために疲労し続

け，会話を行う気力自体が削がれたのではないかと考えられる． 

 

5.1.2 通常条件と後席ディスプレイ条件の比較 
通常条件と後席ディスプレイ条件の車内会話を比較することにより，乗員全員が

同じ認知フレームを共有できるようになることが車内会話に及ぼす影響を分析する．

本項では，各グループへのインタビューで得られた主な解答を紹介した後，全体的な

傾向やインタビューから示唆された「後席ディスプレイ条件が車内会話に与える影響」

について記述する． 

各グループへのインタビューで得られた回答． 

Aグループ 

 運転手 

「後席乗員の口数が減ったように思う．」 

 助手席乗員 

「後席乗員の会話への反応が乏しくなったように思う．」 

 運転席側の後席乗員 

「ディスプレイを見ることに意識を向け過ぎて，会話が疎かになった．」 

「ディスプレイを見ながら人に話をふるのは難しい．」 

「ディスプレイを会話のために使用した覚えはない．」 
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「ディスプレイの解像度があまり高くなかったので，看板に書いてある文字など

も読めなかった．」 

 助手席側の後席乗員 

「ディスプレイに映っている映像が白黒に見えた．」 

「基本的にアスファルトなどしか映らず，ディスプレイを見ていてもつまらなか

った．」 

 

Bグループ 

 運転手 

「特にディスプレイの影響は感じなかった．」 

 助手席乗員 

「特にディスプレイの影響は感じなかった．」 

 運転席側の後席乗員 

「ディスプレイを見ながら運転手の運転について注意をする場面があった．」 

「ディスプレイに映る情報が限定的（前方の道と対向車ぐらいしか映らない）だ

ったため，あまりそれを見て会話をすることはなかった．」 

 助手席側の後席乗員 

「ディスプレイでの情報提示が不自然に感じられ，見ようとしないとディスプレ

イを見るのを忘れてしまう．主に窓からの景色を見ていた．」 

「ディスプレイに映っていたものを見て会話をすることは無かった．」 

「ディスプレイを見ていて運転手の運転を怖く感じることがあった．」 

「ディスプレイには特に面白い景色が映らなかった．」 

「視野が狭く感じた．」 

 

Cグループ 

 運転手 

「会話に対する影響は特に感じなかった．」 

 助手席乗員 

「ディスプレイに何が映っているのかは分からなかったが，何となく（後席乗員

が）ディスプレイを見ながら話しているのかなと感じることはあった．」 
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 運転席側の後席乗員 

「意識して見ていないと，ディスプレイのことを忘れる．」 

「ディスプレイは目の前に設置されていたので，設置場所に問題は無かったと思

うが，意識しないと見なくなる．」 

「ディスプレイに映るものに対しての会話をした覚えはあまりない．」 

 助手席側の後席乗員 

「前を見る時は，フロントガラスから前を見るのではなくディスプレイで前を見

ていた．」 

「ディスプレイに映る映像を見て，前席乗員が行っている会話の内容を理解した

場面があった．」 

「ディスプレイは自分から話しかけるためというよりは，前席乗員から話しかけ

られた時に答えるために用いた．」 

 

Dグループ 

 運転手 

「ディスプレイがあるということの影響は特に感じなかった．」 

 助手席乗員 

「ディスプレイの会話への影響は感じなかった．」 

 運転席側の後席乗員 

「特に面白い映像が映っていたわけではなかったので，ずっと見ているのは辛か

った．そのため窓からの景色を眺めていることも多かった．」 

「ディスプレイを注視していたわけではなかったので，前席乗員の会話の発端と

なったものがディスプレイに映っていたはずであったのに見逃してしまったことが

あった．」 

「視野角の狭さや解像度の低さもあって，前部座席乗員と視野を共有できている

という感じはしなかった．」 

 助手席側の後席乗員 

「ディスプレイを見ていても視野の狭さなどで不自然さを感じてしまったので，

途中からは前方の景色が見たかったらフロントガラスからの景色を見るようになっ

た．」 
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「ディスプレイに光が当たってまともに映像が見られないことがあった．」 

「じっと見ていると酔ってしまった．」 

 

全体的な傾向と考察． 

後席ディスプレイが会話に及ぼした影響を感じた被験者は少なく，特に前席乗員

は「ほとんど影響が無かった」と感じた被験者が多かった（前席乗員の 8 名中 5 名）． 

ただし一部の後席乗員（後席乗員の 8 名中 2 名，Bグループの助手席側の後席乗員

とCグループの運転席側の後席乗員）が，ディスプレイに表示された映像を見て前席

乗員との会話を行っていた．具体的には，運転手の運転行動に対して注意を行ったり，

車両前方に見えるものを対象に行われている前席乗員間の会話を理解しその会話に

参加したりするという行動が見られた．この結果は，視野共有を主体とした認知フレ

ームの一致が車内での前後席間の会話の成立に重要な役割を持っている可能性を示

唆するものである． 

しかし，その他の被験者はディスプレイによって車両前方の景色が提供されるこ

とに不自然さを感じ，ディスプレイを利用して会話を行うような行動はとらなかった．

またディスプレイを注視していたわけではなかったため，前席乗員の会話の発端とな

ったものがディスプレイに映っていたはずであるのに見逃してしまったという声も

聞かれた．このため，視覚情報の提示方法については，今後更なる検討が必要である

と考える． 

 

5.1.3 音声聴取困難除去の影響 
コンデンサマイクやミキサー，FMトランスミッタを用いて乗員の音声を共有した

際には，カーオーディオからはハウリングなどの音声トラブルが発生しない限界まで

大きな音量で会話を出力させた．しかし，高速道路上やトンネル内などの，特に大き

なロードノイズが発生する状況では依然としてロードノイズの影響が大きく，前後の

座席間で声が聞き取りづらいという傾向が見られた． 

しかし，ロードノイズがさほど大きくない状況では音声聴取困難の解消に成功し

ており，日常的な運転と比較して前後間の会話が行いやすくなったという評価が得ら

れた． 
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5.2 会話内容の分析（書き起こし） 

実験中の車内会話について，主に以下の点について定量的な評価を行うため，実

験で撮影された動画ファイルを見ながら車内会話の書き起こしを行った．図 5.1 にそ

の一例を示す．なお，分析対象としたのは走行中の自動車内の会話のみであり，自動

車がガソリンスタンドや駐車場などで完全に停車している状況での会話は分析の対

象外である． 

 車内でどのような話題についての会話が行われていたか． 

 その会話を行っていたのは何人で，どこに座っていた人たちであったか． 

 どの位置に座っている人がどの位置に座っている人に話しかけるのか． 

 その話題は車外の景色に関するものであったか． 

 

 

図 5.1 書き起こしの一例 

 

具体的には，以下の内容を書き起こした． 

 開始 

その話題についての会話が始まった時間（動画ファイルの再生開始からの経

過時間）． 

 終了 

その話題についての会話が終わった時間． 
 景色 
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その話題が景色（車外に見えたもの）に関係するものであったか否か． 
景色自体についての会話であればo，景色が会話のきっかけになっている場合

はxを記入．（例えば，誰かが「加賀福」と書かれた看板を見つけて始まった

会話があったとして，それが「あの看板ボロボロだね」というものであればo，
「加賀福ってどんなお菓子だっけ」というものであればxとする．） 

 会話の内容 

話されていた内容がどのようなものだったか． 
 行動・ジェスチャー等 

会話に関係して，乗員が取ったジェスチャーや行動があれば記入． 
 話始め 

その話題について話し始めたのは誰か． 
 話しかけ 

誰かが誰かに話しかけていたら記入．なお，ここでの話しかけは，相手の名

前を出して話しかけている場合や，特定の誰かへ（あるいは複数人へ）質問

を投げかけている場合などの，話しかけている相手が明確な場合のみとし，

話しかけている相手が不明確な場合は除いている． 
 会話参加者 

誰がその話題での会話に参加していたか．一言でもその話題について発言し

ていれば，その乗員は参加者と見なし，1 を記入する．なお，その会話が行

われていた時に寝ていた場合にはS，車から降りていてその場に居なかった場

合にはNと記入している 5． 

 

「行動・ジェスチャー等」「話始め」「話しかけ」「会話参加者」の項目では，着座

位置で決定される番号によって乗員を表現している．運転手，助手席乗員，運転席側

の後席乗員，助手席側の後席乗員の順にそれぞれ 1，2，3，4 と表現している． 

話題を区切り新たな行に情報を書き始めるのは，基本的に話題が変わった時とし

ているが，同じ話題についての会話が継続している場合であっても，5 秒以上の無音

区間があれば，そこで話題が区切られたとみなしている（ただし，誰かの質問に対す

                                                   
5 誰かが車から降りている状況は，つまり駐車場などで完全に停車している状況であるので分析

の対象外であるが，参考のために誰かが降車している間の会話も書き起こした． 
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る答えを資料や情報端末で探して 5 秒以上の沈黙が生まれている時など，乗員間の会

話が継続していることが明確である場合には区切らない）． 

 

5.2.1 動画ファイルの分析に用いたソフトウェア 
実験では 4 台のDVカメラで乗員の様子を撮影したため，分析の際には 4 つの動画

ファイルを同時に再生しなければ自動車内全体の様子を確認することができない．そ

のため，最大で 4 つの動画ファイルを同時に再生するためのソフトウェアを製作した

（図 5.2）． 

 
図 5.2 分析用ソフトウェア 

 

このソフトウェアはC#で記述し，4 つのWindows Media Player コンポーネントを使

用して構築した．このソフトウェアは 2 つのウィンドウを持ち，1 つは動画を再生す

るためのウィンドウ（図 5.2 左），もう 1 つのウィンドウが動画を操作するための操

作パネル（図 5.2 右）である．操作パネルに備えられたボタンを押すことにより最大

4 つの動画に対して同時に操作を行うことが出来る．操作パネルに備えられているボ

タンは左から順に再生・停止・一時停止・巻き戻し・早送りのボタンである．操作す

る動画ファイルはボタン下のテキストボックスへ動画ファイルの場所を入力して指

定する．また，操作パネルのチェックボックスをチェックすることによりこのソフト

ウェアを常に最前面に表示させることが出来る． 
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5.3 会話分析の結果（定量的評価） 

本節では，5.2 節での書き起こし結果から，バイザー条件や後席ディスプレイ条件

が車内会話にどのような影響を与えたかについて，定量的な分析を行う． 

 

5.3.1 通常条件とバイザー条件の比較 
本項では，バイザー条件が自動車乗員の車内会話にどのような影響を及ぼしたか

について分析する． 

図 5.3 に，通常条件およびバイザー条件における各グループにおける各乗員の話題

への参加率を示す．図 5.3 (a) に示すのがAグループの話題への参加率，図 5.3 (b) に

示すのがBグループの話題への参加率，図 5.3 (c) に示すのがCグループの話題への参

加率，図 5.3 (d) に示すのがDグループの話題への参加率である．話題への参加率とは，

往復の車内会話で話された話題全体に対してどれくらいの割合でその乗員が会話に

参加できていたか（何かしらの発言をしていたか）を示すものである（例えば，往復

で合計 100 の話題が出ていたとして，とある乗員Xが参加していた会話がそのうちの

80 出会った場合，乗員Xの話題への参加率は 80%となる）．いずれの図でも，縦軸に

話題への参加率，横軸に実験条件を示し，凡例に各乗員を示す．各乗員は，5.2 節で

の書き起こしの際と同じく，運転手が 1，助手席乗員が 2，運転席側の後席乗員が 3，

助手席側の後席乗員が 4 で表現される． 
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図 5.3 各グループにおける各乗員の話題への参加率（通常条件とバイザー条件） 
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図 5.3 から，それぞれの乗員について，以下の傾向が見られる． 

助手席乗員（図 5.3 中の 2） 

バイザー条件では通常条件に比べ，Bグループ以外のグループにおいて視野を制限

された助手席乗員（図 5.3 中の 2）の話題への参加率が低下している 6． 

運転手（図 5.3 中の 1） 

バイザー条件では通常条件に比べ，話題への参加率はあまり変化しないか，助手

席乗員と同様に低下する傾向が見られる． 

後席乗員（図 5.3 中の 3 と 4） 

また，2 名の後席乗員（図 5.3 中の 3 と 4）は両方とも，バイザー条件で話題への

参加率が向上している傾向が見られる． 

表 5.1 にこれらの傾向をまとめる． 

 

表 5.1 通常条件と比較した際のバイザー条件での話題への参加率の傾向 
乗員 バイザー条件での傾向 
運転手 あまり変化が無いか，低下傾向 
助手席乗員 低下傾向 
後席乗員 向上傾向 

 

これらの傾向についての考察を以下で述べる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
6 B グループの助手席乗員は通常条件での話題への参加率が非常に低い．B グループの助手席乗

員は通常条件での実験を実施した日の前日まで風邪を引いており，実験当日も体調が万全ではな

かった．通常条件での話題への参加率の低さは，その影響を強く受けたものであると考えられる． 
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 助手席乗員および運転手の話題への参加率について 

図 5.4 に通常条件およびバイザー条件における助手席乗員の景色の話題への参加

率を示す．景色の話題への参加率とは，往復の車内会話で話された景色に関する話題

全体に対してどれくらいの割合でその乗員が会話に参加していたかを示すものであ

る．縦軸に景色の話題への参加率，横軸に実験条件を示し，凡例に各グループを示す． 

 

図 5.4 各実験条件における助手席乗員の景色の話題への参加率 

 

図 5.4 から，バイザー条件では，全てのグループにおいて助手席乗員の話題への参

加率が低下していることが確認できる．つまり，バイザーを装着させられた自動車乗

員は景色に関する話題に参加しづらくなっていることが確認できる．このことが，バ

イザー条件で助手席乗員の話題への参加率が低下していることの一因ではないかと

考えられる．また，インタビュー調査ではバイザー条件での助手席乗員は徐々に会話

に参加する気を失ってしまうと述べていた．このことも，助手席乗員の話題への参加

率が低下していることの一因であると考えられる． 

 

図 5.3 によると，運転手の話題への参加率が減少することがあることが確認できる．

これは，通常条件では同じフレームを共有している助手席乗員が，バイザー条件では

上記のように（特に景色の話題において）会話に参加しにくくなるために運転手も話

し相手を失ってしまうからではないかと考えられる． 
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 後席乗員の話題への参加率が向上していることについて 

図 5.3 によれば，後席乗員はいずれのグループでもバイザー条件で話題への参加率

が上昇している．「助手席乗員および運転手の話題への参加率について」で述べた通

り，バイザー条件では，助手席乗員を始めとする前席乗員の話題への参加率が減少す

る．このため，相対的に後席乗員の話題への参加率が上昇しているのではないかと考

えられる． 

 

 Ｃグループの他グループとの差異 

 
図 5.5 景色の話題の比率 

図 5.5 に条件ごと，グループごとの話題全体に対する景色の話題の比率を示す．縦

軸に景色の話題の比率，横軸に条件，凡例にグループを示す． 

バイザー条件では通常条件に比べ，A，B，Dの 3 つのグループで景色の話題の比

率が増えている，あるいはほとんど変わらない．これに対し，Cグループでは景色に

関する話題が減っている．Cグループは唯一，バイザー条件でも助手席乗員が最後ま

で会話する気を失わなかったグループである．助手席乗員が理解しにくい「景色に関

する話題」の比率が少なかったということが，Cグループの助手席乗員が最後まで会

話をする気を失わなかった原因なのではないかと考えられる． 
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5.3.2 通常条件と後席ディスプレイ条件の比較 
本項では，後席ディスプレイ条件が自動車乗員の車内会話にどのような影響を及

ぼしたかについて分析する． 

図 5.6 に，通常条件および後席ディスプレイ条件における各グループにおける各乗

員の話題への参加率を示す．図 5.6 (a) に示すのがAグループの話題への参加率，図

5.6 (b) に示すのがBグループの話題への参加率，図 5.6 (c) に示すのがCグループの話

題への参加率，図 5.6 (d) に示すのがDグループの話題への参加率である．いずれの図

でも，縦軸に話題への参加率，横軸に実験条件を示し，凡例に各乗員を示す． 

図 5.6 から，通常条件と後席ディスプレイ条件では，どの乗員の話題参加率も大き

く変化していないことが確認できる 7． 

つまり，後席ディスプレイ条件では，定量的な分析では通常条件との大きな差異

は認められないという結果が得られた．これは，ディスプレイの性能や使用方法（車

内への設置の仕方など）に問題があり，後席ディスプレイが後席乗員へ十分に車両前

方の視野を提供できなかった，あるいはむしろ視覚的情報を得るための妨げとなって

しまったのが原因なのではないかと考えられる． 

しかしながら，5.1 節で述べたインタビューによる定性的な評価では後席ディスプ

レイによる視野共有の可能性が示唆されている．そのため，今後，より高性能なディ

スプレイを使用することやディスプレイの使用方法に変更などによって，後席ディス

プレイ条件による車内全体での話題の共有が可能となると考える． 

 

 

                                                   
7 B グループ（図 5.6 (b) ）は，通常条件での助手席乗員の話題への参加率が極めて低い．助手席

乗員は通常条件での実験当日に体調が万全ではなく，その影響を強く受けてこの結果になったも

のと考えられる．通常条件で後席乗員 2 名の話題への参加率が高くなっているのも，助手席乗員

の話題への参加率が極端に低かったために，相対的に底上げされた結果であると考える． 
もし通常条件での実験の当日に助手席乗員の体調が万全であれば，他グループと同様に後席ディ

スプレイ条件での話題への参加率と変わらない程度の話題への参加率となり，後席乗員の話題へ

の参加率も後席ディスプレイ条件での値とほぼ同じ程度になったと予想される． 
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図 5.6 各グループにおける各乗員の話題への参加率 

（通常条件と後席ディスプレイ条件） 
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第 6 章  まとめ 
 

6.1 結果 

本稿では「各乗員の視野の差異に基づく認知フレームの分割と多重化が車内会話

に大きな影響を与えている」という仮説を検証することを目的としてきた．その検証

のため，各乗員が得られる視野を操作することで各乗員の認知フレームを操作し，認

知フレームが日常生活での運転とは異なる状態での車内会話を記録した．そして被験

者へのインタビュー調査による定性的な評価と，記録された車内会話の分析による定

量的な評価によって上記仮説の検証を行った． 

その結果，助手席乗員の視野が制限されるバイザー条件では，助手席乗員が会話

に参加しづらくなる傾向がありその傾向は特に景色に関する話題で顕著であること

が確認された．このことから，視野の共有を主体とした認知フレームの一致が車内会

話の成立に非常に重要な役割を持っている可能性が示唆された． 

また，後席乗員に前席乗員の視野を提供する後席ディスプレイ条件では，定量的

な評価ではその影響が確認できなかったものの，定性的な評価では後席ディスプレイ

の存在が車内全体での会話に寄与する可能性が確認された． 

以上のことから，「自動車内では認知フレームの分割と多重化が発生しており，視

野の共有を主体とする認知フレームの一致が，乗員全員での車内会話の成立に非常に

重要な役割を持っている」という可能性が示唆された． 

 

6.2 今後の課題 

本研究では，自動車内で認知フレームの分割と多重化が発生しておりこの分割と

多重化が車内会話に影響を及ぼしているという仮説に想到し，この仮説の検証を試み

てきた．しかしながら，本研究では認知フレームの分割と多重化が自動車内会話に及
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ぼす影響のほんの一部しか明らかに出来ていない．今後，以下の様な研究課題を解決

することによって，認知フレームの分割と多重化が車内会話の与える影響について，

より詳細な分析を進めていくことができると考える． 

 本研究では，車内会話の分析における話題の区切りや，その話題が景色に関す

るものであるか否かを，著者一名の主観のみで判断した．そのため，今後複数

人で会話分析を行うなどして，より客観的な分析を行う必要があると考える． 

 本研究で用いた後席ディスプレイは，後席乗員へ車両前方の視野を提供するた

めのものとして十分なものであったとは言い難い．今後，もっと高い解像度を

持つディスプレイや，より大きなサイズのディスプレイ，より広い視野角を提

供するカメラなどを使用することで，本実験で被験者に抱かせてしまった不満

を解消し，より効果的な視野の共有を行う必要があると考える． 

 後席ディスプレイ条件については，ハードウェアの性能面だけでなく，その使

用方法についても今後，検討が必要であると思われる．具体例を挙げると，前

席乗員が景色について言及した後に後席乗員がディスプレイを見ても前席乗

員が話題に挙げたものを見ることが出来るよう，リアルタイムの映像を提示す

るのではなく，少しディレイを発生させた映像を提示する手法などが検討対象

に挙げられる．ただし，そのような手法を検討する際には，車酔いなどの被験

者への負荷についても，慎重に検討することが必要である． 

 本研究のバイザー条件では，助手席乗員のみにバイザーを着用させた．他にも

後席乗員にバイザーを着用させるような条件での実験を行うことでも，何か新

たな知見が得られるのではないかと期待している． 

 本研究では，2 列シート車に 4 名の乗員が乗っている状態のみを分析対象とし

たが，3 列シートに 6 名以上の乗員が乗車している状態を分析対象とすること

で，また新たな知見が得られるのではないかと考える． 

 本研究では，音声共有は単にノイズを除去するための方法として取り入れてお

り，音声共有自体が車内会話にどれほど貢献するかについては特に分析を行っ

ていない．この音声共有の効果についても，今後詳細な検証を行う必要がある

と考える． 
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	第 1 章  はじめに
	1.1 研究の背景

	日本観光協会の調査[1]によれば，自動車は国内宿泊旅行における交通手段として5割程度の人に利用されており（図1.1），自動車を利用して家族や親しい友人達で旅行に出かけることは多くの人にとって一般的な行事であると言える．このような自動車を使っての行楽では、目的地での活動だけでなく目的地への往復の車内における複数乗員間のコミュニケーション（以下，単に「車内会話」と表現）も大きな楽しみの一つであり，家族の絆や友人関係の強化という点では，目的地での活動よりもむしろ車内会話が重要となることも多い．それゆえ，乗員全員で1つの話題を共有し車内全体での会話を楽しむことは人間関係の更なる醸成のために非常に重要な要素である．
	/
	図1.1 国内宿泊観光旅行の交通手段（複数回答）[1]
	しかしながら，自動車内では以下のようなことが起こりやすく，車内全体で１つの話題を共有して会話を行い続けることは難しいことが知られている（図1.2）[2]．
	 前後の座席間で話題が分断されてしまう．
	例：前部座席では前部座席の2人だけで目的地での温泉についての会話を行い，後部座席では後部座席の2人だけで目的地での食事の話をしている．（図1.2 (a)）
	 運転手が他の乗員の会話に参加しづらい．
	例：助手席乗員である母親と後席乗員である子ども達の間だけで会話が盛り上がってしまい，運転手である父親が会話に参加できない．（図1.2(b)）
	/  /
	図1.2自動車内全体での会話が行えていない例
	1.2 会話の場としての自動車

	また，自動車内において1.1節で述べたような会話の分断が発生する原因の1つとして，自動車内には「音声聴取困難」という問題があることをEricらは指摘している[2]．音声聴取困難とは，自動車内ではロードノイズや風切り音などの雑音が発生すること，基本的に全ての乗員が進行方向を向いている（同じ方向を向いている）ことなどにより，他の乗員の声が聞き取りづらくなるという問題のことである．音声聴取困難は，高速道路のような特にロードノイズの大きくなる状況で会話を行う場合や，後席乗員が前席乗員の発話を聞き取ろうとする場合により顕著に見られる．
	音声聴取困難の問題は，2005年に日産自動車のセレナで提供された「インカーホン」[3]のようなシステムで解決が試みられている．インカーホンは専用のマイクとスピーカーを使用して1列目の座席に座っている人へ3列目の座席に座っている人の声を提供し，3列目の座席に座っている人へ1列目の座席に座っている人の声を提供するシステムである．これによって離れた位置に座っている乗員間の会話の行いづらさを解消し，車内全体での会話を支援する．インカーホン以前にもトヨタ自動車がハイエースへジョイフルトーク[4]というインカーホンに類似した装備を提供していた．現在はインカーホンとジョイフルトークのどちらとも提供が中止されている．
	1.3 仮説 - 認知フレームの分割と多重化

	著者は，車内における会話分断の根本的な原因は「音声聴取困難」ではなく「認知フレームの分割と多重化」にあるのではないかと考えた．本節ではこの仮説について説明する．
	認知フレームの定義
	「認知フレーム」とはGoffmanのフレーム（frame）概念[5]を用いたものであり，人間が今現在行っている行為について情報を受け入れることが可能な範囲のことである．例えば，ある人が何かを見ているという状態においては，その人が見ている（見ることが出来ている）範囲，つまり「視野」がその人が何かを見ている際の認知フレームとなる．
	認知フレームの多重化
	認知フレームの多重化とは，「ある人が異なる複数のフレームに属した状態になること」を指す．
	認知フレームの多重化が発生する代表的な場面は，電話で遠く離れた場所にいる人と会話をする時である[6]．電話で離れた場所に居る人同士が会話をする時，人間は物理的には移動せず，その場にいながら，その場にいない人と会話をする．つまり，電話をしている人は「物理的に存在している認知フレーム」と「遠隔地の人と会話している認知フレーム」の2つの認知フレームを同時に有することになる[7] （図1.3）．これが「認知フレームの多重化」である．船津[8]は同様の状態を「ダブルリアリティ」という言葉で表現しているが，本稿ではこの状態を「認知フレームの多重化」と表現する．
	/
	図1.3 固定電話利用時の認知フレーム[7]
	人間の認知能力には限界があり[9]，多くの人は基本的に１つのタスクにしか能動的に意識を向けられないことが知られている[10]．このため，認知フレームの多重化が発生すると，それぞれのフレームにタスクが存在するような場合には，そのうちの１つのタスクにしか十分な意識を向けられず，もう一方の認知フレームについてはタスクが疎かになったり本来であれば受容できるはずの情報を受容できず取り損ねたりしてしまう．具体的には「会話をしながら暗算をすると，そのどちらかが疎かになる．つまり，会話をうまく行うことができなくなったり，暗算の計算結果が正しいものにならなくなったりする．」というようなことである．認知心理学などではこのように2つのタスクが課された状態を「二重課題」と表現することがある．
	松尾ら[7]は，運転中の携帯電話使用が危険な理由をこの認知フレームの多重化によって説明している．携帯電話を使用している際，運転手は自身が物理的に存在し運転を行っているフレーム（運転フレーム）と運転手が遠隔地の相手と会話しているフレーム（会話フレーム）の2つに同時に存在しなければならない（図1.4）．この状態では運転手は運転フレームでのタスクである「運転」と会話フレームでのタスクである「携帯電話での会話」の両方を課された状態となる．しかし人間は１つのタスクにしか能動的に意識を向けられないため，会話が盛り上がるなどして運転手がつい「携帯電話での会話」タスクの方へ意識を向けてしまうと「運転」タスクに十分な注意を払えなくなったり運転に関する視覚的情報を受容できなくなったりしてしまう．このため，自動車運転中の携帯電話使用は危険なのである，と松尾らは説明する．
	/
	図1.4 運転中に会話する際の認知フレーム
	認知フレームの分割
	認知フレームの分割とは「１つの物理的空間の中に複数の認知フレームが同時に存在する状態」を指す．
	自動車内は話者全員が車内という単一の空間を同時に共有する「同期・同室」状況での会話であり，同じ「同期・同室」状況である食卓を囲んでの会話などと同一状況とみなされる．しかしながら，認知フレームの点から見ると，車内会話は食卓での会話とは大きく異なる状況にある．
	図1.5 (a) に食卓会話での認知フレーム，図1.5 (b) に自動車内会話での認知フレームを示す．食卓会話では，食卓についている全員が，着座位置に関係なく「食卓上」の視野を共有している．このため，その場にいる全員で「食卓フレーム」という単一のフレームを共有することができる．一方，自動車内では，運転手は視野を基本的に車両前方に固定され，かつ他の乗員とは異なる運転タスクを実施する「運転フレーム」に属している．助手席乗員は，運転タスクを実施することはない（できない）ためタスクの点では運転手と異なる．しかし，視野については，任意の機会に任意の方向の視野を自由に得ることが出来るという点は運転手と異なるものの，基本的には車両前方の視野を得ている．よって視野の点では概ね運転フレームに属していると言える．一方で，後席乗員は運転手と同等の視野（つまり車両前方についての視野）を得ることが難しい．その代わりに後席乗員は車内と後席左右の窓からの視野を得ることが出来る．また，後席乗員は運転手とは異なり実施しなければならないタスクは存在しない．つまり，後席乗員達はタスクを行う必要が無く車内と後席左右の窓からの視野が得られる「後席フレーム」に属する．
	表1.1に各乗員の着座位置と認知フレームの関係をまとめる．
	/        /
	(a) 食卓会話における認知フレーム      (b)車内会話における認知フレーム
	図1.5 それぞれの会話における認知フレーム
	表1.1 各乗員の着座位置と所属する認知フレーム
	乗員
	視野
	タスク
	認知フレーム
	運転手
	車両前方に固定される
	運転タスク
	運転フレーム
	助手席乗員
	基本的に車両前方
	なし
	運転フレーム
	後席乗員
	主に車内と後席左右
	なし
	後席フレーム
	このように，自動車内は物理的には同室状況であるにもかかわらず，主に得られる視野の差異によって，運転手と特に後席乗員とは大きく異なる認知フレームに属している．このため，自動車内では認知フレームの分割が発生していると言える．
	車内会話における認知フレームの分割と多重化
	自動車内では，運転手と特に後席乗員とは大きく異なる認知フレームに属している（つまり認知フレームの分割が発生している）．この状態で運転手が後席乗員と会話しようとすると，運転手は自身が所属している「運転フレーム」と後席乗員が所属している「後席フレーム」両方の認知フレームに所属することを強いられることになり，認知フレームの多重化が生じる．この結果，運転手は運転タスクに十分な注意を払えなくなる．これを避けるために，運転手は後席乗員の認知フレームに所属できず，結果として運転手と後席乗員との対話が困難になるのではないだろうか．
	つまり，自動車内では着座位置によって認知フレームが分割されているために，１つの物理的空間の中に閉じた会話であっても認知フレームの多重化が発生してしまう．このことが車内全体での会話を妨げる原因となっているのではないだろうか，というのが著者の仮説である．
	1.4 本研究の目的

	本研究では，「各乗員の視野の差異に基づく認知フレームの分割と多重化が車内会話に大きな影響を与えている」という仮説を検証することを目的とする．そのために，各乗員が得られる視野を操作することによって認知フレームを操作し，認知フレームが通常と異なる状態での車内会話を記録するための実験を行った．記録された車内会話の分析や被験者へのインタビューにより仮説の検証を行う． 
	1.5 本論文の構成

	本稿ではこれまで，本研究が対象とする問題や著者の仮説，本研究の目的などについて説明してきた．以下では，まず第2章において，本研究と関連する先行研究について紹介した上で本研究の位置づけを明確にする．第3章では，各乗員の認知フレームの操作方法を検討する．第4章では，車内会話を記録するための実験の方法について記述する．第5章では，第4章で述べた実験で得られたデータをどのようにして分析するのかについて述べた上で得られた結果を示し，考察を述べる．終章となる第6章では，本研究での成果のまとめと今後の課題を述べる．
	第 2 章  関連研究
	本章では本研究に関連する先行研究を幾つか紹介し，その上で本研究の位置づけを明確にする．
	2.1 車内会話・車内体験の支援
	2.2 運転と携帯電話の関係
	2.4 運転と視覚的情報

	      (a)通常の通話              (b)視覚的な情報を提供した状態での通話
	第 3 章  認知フレームの操作手法の検討
	3.1 視野の統合・共有

	本節では，自動車内の乗員が全員で同じ視野を共有するための手法を検討する．
	3.1.1 ヘッドマウントディスプレイを用いた視野の共有

	まず著者は非透過型の両眼ヘッドマウントディスプレイ（Head-mounted display: HMD）を使用して乗員全員を強制的に運転フレームに取り込む手法を試みた． 
	HMDを用いて認知フレームを統合する手法では，運転手以外の乗員3名にHMDを装着させる．また，HMDに表示される映像以外には視野が得られないようにするために，HMDを装着した（図3.1 (a) ）上からタオルなどで目隠しをさせた（図3.1 (b) ）．そのHMDへ運転席近傍に固定設置された車両前方を撮影するデジタルビデオカメラ（以下，「DVカメラ」と表記）からの映像をリアルタイムに提示することで，運転手以外の乗員3名は着座位置に関係なく車両前方の視野のみを得られる状態となる（図3.2）．この結果，運転手以外の乗員3名は所属する認知フレームを強制的に運転フレームに統合される．この状態での各乗員の着座位置と所属する認知フレームの関係を表3.1にまとめる．斜体かつ太字で示したのが日常的な自動車運転との相違点である．
	//
	(a) HMDのみを装着した状態     (b) HMDに加え目隠しをした状態
	図3.1 HMDを装着した被験者の様子
	/
	図3.2 HMDを用いた際の各乗員の認知フレーム
	表3.1 HMDを使用した際の各乗員の着座位置と所属する認知フレーム
	着座位置
	視野
	タスク
	認知フレーム
	運転手
	基本的に車両前方
	運転タスク
	運転フレーム
	助手席乗員
	車両前方のみ
	なし
	運転フレーム
	後席乗員
	車両前方のみ
	なし
	運転フレーム
	助手席乗員は通常の状態でも運転フレームに属しているため，HMDを装着する前も装着した後も所属する認知フレームに変化はない．しかし，HMDを装着していない通常の状態では，振り返って後方の視野を得るなどすれば，（あくまで一時的にではあるが）自由に運転フレームに所属していない状態になることができる．これに対し，HMDを装着した状態では常に車両前方の景色だけしか見ることが出来ない．つまり，HMDを装着した状態では「常に」「強制的に」運転フレームに所属させられることになる．この点が助手席乗員にとってHMDを装着していない状態と装着している状態との最大の相違点である．
	なお，乗員全員を取りこむ認知フレームとして運転フレームを選択したのは，運転行為の安全性を確保するためには運転手は必ず運転フレームに所属しなければならないためである．
	3.1.2 HMDを用いた視野共有の予備実験

	3.1.1項で説明したHMDを使用した視野共有が乗員の認知フレームを操作するための手法として，映像の見え方や被験者への負荷の点で妥当かどうかを検証するために予備実験を行った．
	実験では自動車の前部座席に2名（運転手含む），後部座席に2名の合計4名が乗車した状態で，運転手以外の3名にHMDを装着させた．そしてHMDに車両前方の映像が提示された状態で走行した．
	被験者は著者を含む約10名で，いずれの実験でも運転手を務める被験者が日常的に使用している車両を使用した．使用したHMDは3台ともVUZIX Wrap 920（解像度:VGA(640×480)，水平視野角31度），車両前方を撮影しHMDに映像を提供するために使用したDVカメラはVictor GZ-MG575（アスペクト比4:3で撮影）であり広角レンズ（Victor GL-V0746，倍率0.7倍）を装着した状態で撮影を行った．
	実験の結果，全ての被験者が非常に高い負荷を訴えた．
	被験者達が感じた負荷は主に以下の3点である．
	1. 車酔いを起こす
	普段は車酔いを起こさない被験者を含む全ての被験者がひどい車酔いを感じた．特にカーブを走行する際には大きな負荷が感じられた．普段から車酔いを起こしやすい被験者は走行を開始してから5分程度で，吐き気などの体調の悪化を感じた．
	2. 目が疲れる
	HMDは目とディスプレイの間の距離が非常に近いため，長時間使用すると目が疲れてしまう．これは走行中の自動車内で車両前方の映像を見ているということとは直接関係がなく，HMD自体の問題であるが，この目の疲れも車酔いに次いで多くの被験者が負荷を感じる要因としていた．
	3. HMDが重い
	使用したHMD自体の重さは105gであり，単に装着しているだけであれば，それほど重いと感じることはない．しかし，長時間装着していると前述の車酔いや目の疲れも手伝ってHMDの重さ自体に疲れを感じてしまった．
	実験を行う中で，車両前方を撮影しているDVカメラに広角レンズを取り付けていることが車酔いなどの負荷を感じる一因となっているのではないかという指摘を得たため，広角レンズを外した状態で撮影した映像をHMDへ提供する方法も試みた．その結果，多少は負荷の軽減が見られたものの大きな改善は得られず，依然として乗員への負荷は高いままであった．
	以上の結果から，HMDを使用して被験者に車両前方の景色を提示することは被験者への負荷が非常に大きいため，この手法は車内会話を記録する際の認知フレームの操作方法として妥当ではないと判断した．
	3.1.3 小型ディスプレイを使用した視野の共有

	乗員全員の認知フレームを統合するための方法として，HMDを使用するのではなく，前席のヘッドレスト後部に小型のディスプレイを設置して車両前方の景色を提示するという方法を試みた．HMDを使用した際と同様にディスプレイから提示される景色以外は見ることができない状態にするため，被験者はディスプレイの上から布をかぶって，ディスプレイ以外の視覚情報を遮断した．この手法でもHMDを使用した時と同様に，乗員全員の認知フレームが強制的に運転フレームに統合される．
	この手法についても，HMDを用いた手法を検証した時と同様に走行実験を行い，視野を操作するための手法としての妥当性を検証した．その結果，HMDを使用する際と異なり顔に直接装置や器具を装着するわけではないため重さを感じるということは全くなく，目の疲れに関してもHMDを使用した際に比べるとかなり緩和された．しかしながら，車酔いについてはHMDを使用した際よりもさらに大きな負荷を被験者全員が感じた．このため，小型ディスプレイを使用して強制的に認知フレームを統合させる手法も，実験で認知フレームを操作するための手法として妥当ではないと判断した．
	ただし，小型ディスプレイを用いて認知フレームを統合する手法は，布をかぶって「ディスプレイ以外の視野は得られない」という状況にせず，単に小型ディスプレイを全席ヘッドレストに装着しただけの状態にし，ディスプレイ使用して車両前方の風景を「見ることもできる」状態にするだけであれば，被験者への大きな認知負荷は認められなかった．この手法は，これまで検討してきた「強制的に視野を共有させる」手法に比べると被験者への拘束力が弱く，被験者がどこを見るかについては被験者の自由となる．しかしながら，「強制的に視野を共有させる」手法はいずれも被験者への負荷が非常に高く，認知フレームの操作方法として採用するには現実的ではないものばかりであったため，乗員の視野を操作するための手法としてはこの手法を用いることとした．
	この手法の詳細については4章で述べる．
	3.2 視野の制限

	本研究では，各乗員の視野を操作する方法として，前節で検討してきた「視野を共有する」という方法の正反対の方法である「視野を制限する」という方法も検討した．本節では，各乗員の視野を制限する手法の検討内容を記す．
	視野を制限するための手法として，まず，目隠しをして車外の景色が見えないようにすることを試行した．乗員にタオルやアイマスクによる目隠しをさせ，視覚的な情報を得られないようにする．これにより，通常の状態であれば同じ視野を得られることにより共有できている認知フレームも強制的に分断されることとなる（図3.3）．この状態での各乗員の着座位置と所属する認知フレームの関係を表3.2にまとめる．
	/
	図3.3 目隠しを用いた際の各乗員の認知フレーム
	表3.2目隠しを使用した際の各乗員の着座位置と所属する認知フレーム
	乗員
	視野
	タスク
	認知フレーム
	運転手
	基本的に車両前方
	運転タスク
	運転フレーム
	助手席乗員
	なし
	なし
	目隠しフレーム
	後席乗員
	なし
	なし
	目隠しフレーム
	この手法が認知フレームを操作するための手法として適切かどうかを検証するための予備実験を行った．実験は著者の所属する北陸先端科学技術大学院大学西本研究室での合宿の往路という実際の「旅行」というシチュエーションの中で行った．実験を実施したのは北陸自動車道上り線の尼御前サービスエリアから南条サービスエリアまでの区間であり，所要時間は概ね50分から1時間である．この実験では6台の車両を使用し著者を含む22名を被験者とした．その中で目隠しをした被験者は9名である．「助手席乗員だけが目隠し」「後席乗員だけが目隠し」「運転手以外の全員が目隠し」の3つの条件を用意し，1つの条件につき車両を2台ずつ用いた．実験を行ったのが研究室合宿の最中であったため，実験終了直後は各被験者に簡単な感想を聞くだけにとどめ，実験の数日後に改めて，実験で目隠しをした被験者を中心にインタビュー調査を行い，走行中の自動車内で目隠しをすることが乗員にどのような影響を与えたのかを調査した．
	インタビューの結果，以下の様な意見・感想が得られた．
	 眠くなった．
	 会話に非常に参加しにくかった．
	 一切の視野が奪われるので，会話などの活動をしようという気力が奪われた．
	 ジェスチャーや視線や表情などの車内の他の人の挙動が全く分からなくなるので，とてもストレスを感じた．
	 旅行中であるので，当然ながら周囲の景色が話題に上がることはある．その会話に参加できないのはとても辛い．
	 自分は喋らなくて良いような気がした．
	 （助手席乗員のみが目隠しをした車両で）助手席乗員の口数が明らかに減ったため，運転手が話し相手を失い，運転手まで眠気を感じるようになった．
	 疎外感を感じた．自分がこの場に居なくてもよいような気さえした．
	 周囲の情報が得られないので，不安になった．それを払拭するためなのか，普段よりも口数が増えたと思う．
	 他の乗員のアイコンタクトなどが全く分からなくなるので，間やタイミングなどを気にせずに発言するようになった．
	 HMDと比べるとかなり負荷は小さいが，体調が悪い場合は車酔いを起こす．
	実験終了後，HMDを使用した時の様に車酔いなどの負荷を訴える被験者は1名だけであった．会話への影響としては，会話がしにくくなったと答える人，あまり影響を感じなかった答える人のそれぞれがいた．しかしながら，「会話をする気力自体が無くなった」と述べる被験者が複数存在するなど，完全に視野を奪うというやり方は被験者への負荷が大きく，「視野が完全にない」ということ自体が会話に大きな影響を与えてしまう場合があることが分かった．また，先行研究[24]からフレームの多重化による運転手への認知負荷を軽減させるためには「運転手の話し相手が運転手の状況を知っていること」が重要であるという示唆を得ていたため，「景色を見ることはできないが運転手の状況はうかがい知ることが出来る」というような認知フレームの操作方法を目指した．認知フレームを操作するために実際に実験で採用した方法については4章で詳しく述べる．
	第 4 章  実験
	各乗員の「視野の差異」が車内会話に及ぼす影響を分析するため，各乗員の得られる視野が異なる3つの条件で車内会話を記録するための実験を行った．本章では，その実験方法について記述する． 
	4.1 実験条件

	本実験では各乗員が得られる視野の差異によって3つの実験条件を設定した．本節ではそれらの実験条件について記述する．
	4.1.1 通常条件

	どの乗員の視野に対しても一切操作を行わず，乗員全員が日常的な自動車運転と同じ視野を得ることができる実験条件である．得られる視野は日常的な自動車運転と同じであるため，この条件での車内会話の認知フレームは第1章の図1.5 (b) および表1.1の通りである．
	4.1.2 バイザー条件

	航空機の計器飛行訓練で視界を制限するために用いられる器具（図4.1 (a) に示す．見た目がサンバイザーに類似しているため，以降はこの器具を「バイザー」と表現する．）を助手席乗員に着用させる（図4.1 (b) ）実験条件．バイザーを着用させる目的は「車外の景色に関する視覚的情報を自力で獲得できないようにする」ことである．但し，先行研究[24]から認知負荷の低減のためには，運転手の話し相手が運転手の運転状況を理解できる状況にあることが重要であるという示唆が得られたため，バイザーを装着した状態でも運転手の様子を横目でうかがうことが出来るよう，バイザーはやや左側にずらした状態で装着させた．バイザーを装着した助手席乗員は視野を大きく制限され，横目で運転手の様子を見ることができる他は，自身の手元にしか視野を得られなくなる．この条件では運転手や後席乗員2名の視野は一切操作しない．
	/
	（a） バイザー単体
	/
	（b） 助手席乗員がバイザーを装着した状態
	図4.1 バイザー条件で用いるバイザー
	この実験条件では，通常の状態であれば運転手と「運転フレーム」を概ね共有している助手席乗員の視野が大きく制限されるため，運転手と助手席乗員は同じ視覚的情報を共有することができなくなる．この結果，運転手と助手席乗員の所属する認知フレームは強制的に分断され，助手席乗員は単独で新たな認知フレームに属することになる．この時，助手席乗員が単独で所属している認知フレームをバイザーフレームと表現する．バイザー条件での車内会話の認知フレームのイメージを図4.2に，着座位置と認知フレームの関係を表4.1に示す．
	/
	図4.2 バイザー条件での車内会話の認知フレーム
	表4.1 バイザー条件での着座位置と認知フレームの関係
	乗員
	視野
	タスク
	認知フレーム
	運転手
	車両前方に固定される
	運転タスク
	運転フレーム
	助手席乗員
	ほとんど得られない
	なし
	バイザーフレーム
	後席乗員
	主に車内・後席左右
	なし
	後席フレーム
	4.1.3 後席ディスプレイ条件

	小型ディスプレイを前席ヘッドレスト後部に設置し，ここへ運転席近傍に固定設置されたDVカメラが撮影する車両前方の映像をリアルタイムに提示する（図4.3）．小型ディスプレイによる映像の提示は，1名に対して1台ずつディスプレイを用い，後席乗員2名両方に対して行う．使用した小型ディスプレイは2台ともQuixun社のQT701AV（7インチワイド カラーTFT液晶，最大解像度: 1024×768（画素数800×480ピクセル））である．
	/
	図4.3 車内に後席ディスプレイを設置した様子
	これにより後席乗員は通常の状態では得ることが難しい車両前方の視野（運転フレームの視覚的情報）を得ることが容易になるため，乗員全員が運転手とほぼ同じ視野を共有することが可能となる．つまり，運転フレームを乗員全員で共有することが可能となる．なお，全員で共有する認知フレームに運転フレームを選択したのは，運転の安全性を確保するためには運転手が必ず運転フレームに所属していなければならないためである．
	後席ディスプレイ条件での車内会話の認知フレームのイメージを図4.4に，着座位置と認知フレームの関係を表4.2に示す．
	/
	図4.4 後席ディスプレイ条件での車内会話の認知フレーム
	表4.2 後席ディスプレイ条件での着座位置と認知フレームの関係
	乗員
	視野
	タスク
	認知フレーム
	運転手
	車両前方に固定される
	運転タスク
	運転フレーム
	助手席乗員
	基本的に車両前方
	なし
	運転フレーム
	後席乗員
	主に車内と後席左右
	に加えて，車両前方
	なし
	後席フレーム
	 + 運転フレーム
	バイザー条件と後席ディスプレイ条件で自動車乗員が得られる視野の変化を表4.3にまとめる．通常条件からの変化がある部分を斜体および太字で示す．
	表4.3 実験条件による視野の変化
	実験条件
	運転手
	助手席乗員
	後席乗員
	バイザー
	変化なし
	ほぼ視野なし
	変化なし
	後席ディスプレイ
	変化なし
	変化なし
	運転フレームの視野が得られるようになる
	4.2 実験内容

	被験者自身の手で運転を行って往復で2時間半から3時間半程度を要する走路を移動してもらい，その間の車内会話を映像および音声で記録した．実験は前部座席に2名（運転手を含む），後部座席に2名の合計4名が乗車した状態で行った．1グループにつき，3つの異なる実験条件で各1回ずつ，計3回実験を行った．3回の実験を通して全ての乗員の着座位置は固定した．車内での被験者達の話題については一切制約を設けていない．車内での行動についても基本的に制約は設けていないが，車内会話を記録する妨げとなる行動を防止するため，以下のような制約を設けた．
	 理由なくカメラなどの機材に触れることは禁止．
	 意図的にカメラの撮影を妨げることは禁止．
	 窓は可能な限り開けないこと
	 後述するが，本実験ではマイクを用いて乗員の声を拾っている．窓を開けるとマイクが風の音を拾ってしまい，乗員の声を上手く拾えなくなるため，窓を開けることは制限した．
	 着座位置の変更は禁止．
	 携帯電話などを使用して車外の人間と長時間連絡を取り続けることは禁止．
	 車外の人間とのコミュニケーションを目的としていなければ（例えば観光場所や食事場所を探すような目的であれば），携帯電話などの情報端末を使用することも許可した．
	目的地および実験条件については，実験を行う順序そのものが実験結果に影響を与えることがないよう考慮して決定した．表4.4に各グループでの実験条件における目的地と実験を行った順序を示す．上付き文字で示すのがそのグループ内での実験を行った順序である．
	表4.4 実験条件と目的地・実験の順序の組み合わせ
	実験条件
	Aグループ
	Bグループ
	Cグループ
	Dグループ
	通常
	永平寺1
	恐竜博物館3
	東尋坊3
	城端・高岡2
	バイザー
	城端・高岡2
	永平寺2
	恐竜博物館2
	東尋坊3
	後席ディスプレイ
	東尋坊3
	城端・高岡1
	永平寺1
	恐竜博物館1
	4.3 被験者

	被験者は全員，著者の所属する北陸先端科学技術大学院大学の大学院生であり，母語を日本語とする日本人である．人数は1組4名のグループが4組で合計16名である．同じ組に属する被験者同士は全員同学年であり普段から親交がある．年齢は22歳から25歳で，男性が15名，女性が1名である．
	4.4 目的地および走路

	本実験では以下の4箇所のいずれかを目的地とした．括弧内に示すのは各目的地の所在地である．いずれを目的地とした場合も出発地および最終目的地は著者の所属する大学（北陸先端科学技術大学院大学，石川県能美市旭台1-1）である．
	 福井県立恐竜博物館（福井県勝山市村岡町寺尾51-11）
	 永平寺（福井県吉田郡永平寺町志比5-15）
	 城端・高岡（富山県南砺市是安385・富山県高岡市下関町6-1）
	 東尋坊（福井県坂井市三国町東尋坊）
	また，往路と復路で同じ道を走る場合と，往路と復路で違う道を走る場合がある．
	どの目的地も「往復で2時間半から3時間半程度（片道では1時間から2時間程度）を要すること」「市街地・山道・高速道路など幾つかの異なる道路状況を含むこと」の2つを主な条件として設定した．いずれの走路とも常に実道路を走行する．
	「往復で2時間半から3時間半程度（片道では1時間から2時間程度）を要すること」を条件としたのは，日常生活では走行しないような場所を走行する場合の方が乗員の車外の風景に対する関心が高く，視野の差異が車内会話に与える影響が顕著になるであろうと考えたためである．また，「市街地・山道・高速道路など幾つかの異なる道路状況を含むこと」を条件としたのは，走路が単調なものになることを防ぐためである．
	設定した走路は出発する前に被験者達に伝え，走路が記された地図などの資料も提供した．休憩や買い物・食事などのために予め設定した走路を外れコンビニエンスストアや飲食店，ガソリンスタンドなどに立ち寄ることは，上記の2つの条件に反しない範囲であれば許可した．また，カーナビゲーションシステムに道案内をさせることも許可した．
	4.5 使用機材

	表4.5に，実験で使用した機材の一覧を示す．
	表4.5 実験使用機材一覧
	品名
	使用機材
	使用数
	DVカメラ
	（乗員撮影用）
	Victor Everio GZ-HD320
	4
	DVカメラ
	（車両前方撮影用）
	Victor GZ-MG575
	1
	コンデンサマイク
	Sanha FWM-49H
	4
	GPSロガー
	CANMORE GT-730FL-S
	1
	ミキサー
	Roland EDIROL M-10MX
	1
	FMトランスミッタ
	Logitec LAT-FMB01BK
	1
	ICレコーダー
	SANYO XACTI ICR-PS502RM
	1
	車内会話を映像および音声で記録するためにDVカメラ4台とコンデンサマイク4つ，ミキサー，ICレコーダーを使用した．DVカメラはカメラ1台につき被験者1名以上を撮影できるように配置し（図4.6），主に被験者達の胸から上の部分を撮影した．またDVカメラのマイクによって音声の記録も行った．各乗員にはそれぞれ1つずつコンデンサマイクを着用してもらい，そのコンデンサマイクから取得した音声をミキサーで全てまとめ，ICレコーダーで録音した．また，乗員を撮影するためのDVカメラとは別に，車両前方の風景を撮影するためにもDVカメラ1台を使用した．計5台のDVカメラ以外の機器は音声聴取困難の解消のためにも使用した．これについては次節である4.6節で説明する．
	/
	図4.5 車内のカメラの配置
	また，実験時使者である著者が，被験者達が実際に使用した走路を実験後に確認するためにGPSロガーを使用した．GPSロガーで記録された走路情報は，分析のためには特に使用していない．
	事故防止などの観点から，実験には運転手を務める被験者が日常的に運転している車両を使用した．使用車両はいずれも4人乗りあるいは5人乗りの2列シートタイプであり右ハンドル車である．
	4.6 音声聴取困難の解消

	本実験では，各乗員の得られる視野の変化が車内会話に与える影響を調査・分析するために認知フレームを操作し，各条件下での車内会話を記録する．そのため，視野と直接の関係がない要因が車内会話に大きな影響を与えるという状況は回避することが望ましい．そこで，「他乗員の声が聞き取りづらかったために会話が成立しなかった」という状況が発生するのを防ぐため，本実験では「音声聴取困難」の問題を解消することを試みた．音声聴取困難の解消方法としては以下の手法を試みた．なお，この手法は音声聴取困難を解消するための製品であるインカーホンやジョイフルトークを参考にしたものである．
	各乗員の発話を各乗員が身に着けたコンデンサマイクから取得する．取得した発話は全てミキサーでまとめ，FMトランスミッタを使用してカーオーディオに送信する．これによりカーオーディオのスピーカーから乗員全員の発話が出力されるため，車内での着座位置に関係なく乗員全員の発話を聴取することができ，全ての乗員が全ての乗員の発話を共有することが出来る．
	4.7 アンケート調査・インタビュー調査

	走行実験の後，インタビュー調査およびアンケート調査を行った．アンケート調査では各実験の感想や被験者自身の個人情報などについて質問した．インタビュー調査では「話しやすさ（話しにくさ）を感じたか」などを質問し，被験者が移動中にどのようなことを考えていたか・感じていたかを調査した． 
	4.7.1 アンケート調査

	各実験条件での走行実験が終了した後に毎回その走行実験について質問するアンケート調査を実施し，全ての走行実験が終了した後に主に個人的な情報や他の被験者との関係について質問するアンケート調査を実施した．ただし，アンケート調査は実験実施者が分析の際の参考にするために実施したもので，アンケート調査の結果に対する分析は本研究では行っていない．
	以下に，アンケートの質問項目を記載する．
	・各実験後の質問項目
	「今回の目的に行ったのは初めてでしたか」
	「今回の目的地は初めてではないと答えた方へ質問です。今回の目的地へ前回言ったのはいつ、どのような手段で行きましたか？」
	「今回の目的地では何をしましたか？（○○を見た、○○を食べた、買い物をしたなど）」
	「車内で他の人の声が（聞こうとしても）聞き取りづらいことがありましたか？」
	「これまでに運転手として今回のルートを走ったことはありましたか？」
	「走ったことがあるとお答えの場合に伺います。今回のルートを前回走ったのはいつごろですか？」
	「今回の実験での移動中、最も話しやすかった（話しかけやすかった）のは誰ですか？順番にお答えください。（名前をお書き下さい）」
	「今回の実験の感想やお気づきの点がありましたらご自由にお書き下さい。」
	・全走行実験終了後の質問項目
	「普通自動車の運転免許は持っていますか？持っている方は，いつごろ取得されましたか？」
	「自分で日常的に自動車を運転しますか？どれくらいの頻度で運転されますか？」
	「普段，片道1時間～2時間程度要する距離を運転することはありますか？」
	「普段，運転手として高速道路を利用することはありますか？」
	「自分で運転する際は一人で運転することが多いですか？誰かを乗せて運転することが多いですか？誰かを乗せることが多い方は，自分を入れて何人くらいで運転することが多いですか？」
	「あなたが運転手の場合，助手席の人との会話を負担に感じることがありますか？五段階評価でお答えください．」
	「あなたが運転手の場合，後部座席の人との会話を負担に感じることがありますか？五段階評価でお答えください．」
	「（同じ組の他の3名それぞれについて）日常的に会話をしますか？」
	「（同じ組の他の3名それぞれについて）日常的に一緒に車に乗りますか？（運転手は問わないがバスなどは除く）」
	4.7.2 インタビュー調査

	全ての走行実験が終了した後に，被験者を集めてのインタビュー調査を行った．インタビュー調査では，バイザー条件や後席ディスプレイ条件で特にどのような影響を感じたか，ということについて質問を行った．
	主な質問項目は以下の通りである．
	・バイザー条件について
	運転手への質問
	 助手席乗員に話しかけにくくなったか
	 景色の話題を控えることはあったか
	助手席乗員への質問
	 つまらなさや退屈さを感じたか
	 景色が見えなかったことが辛かったか
	 相手のリアクションが分からなかったのは辛かったか
	 最終的に喋る気が無くなってしまったか
	 景色以外についての会話をしていてもストレスを感じたか
	後席乗員への質問
	 助手席乗員に話しかけにくくなったか
	 景色の話題を控えることはあったか
	・後部ディスプレイ条件について
	運転手への質問
	 後席にディスプレイが取り付けられたことで何か会話への影響があったか
	助手席乗員への質問
	 後席にディスプレイが取り付けられたことで何か会話への影響があったか
	後席乗員への質問
	 ディスプレイに映るものを自然なものと感じたか
	 ディスプレイの視野の狭さを感じたか
	 意識して見なければいけない感じがしたか
	 ディスプレイに映ったものについての会話をしたことがあったか
	第 5 章  分析・考察
	5.1 インタビュー調査の結果（定性的評価）

	インタビュー調査では「他の乗員との話しやすさ（話しにくさ）を感じたか」「条件の違いによってどのような影響があったと感じたか」などについて質問し，被験者が移動中にどのようなことを考えていたか・感じていたかを調査した．本節では，その結果について記述する．
	5.1.1 通常条件とバイザー条件の比較

	通常条件とバイザー条件の車内会話を比較することにより，認知フレームを共有できないことが車内会話に及ぼす影響を分析する．本項では，各グループへのインタビューで得られた主な解答を紹介した後，全体的な傾向やインタビューから示唆された「バイザー条件が車内会話に与える影響」について記述する．
	各グループへのインタビューで得られた回答．
	Aグループ
	 運転手
	「助手席乗員に対して話しかけることが減った気がする．」
	「（助手席乗員が）寝ているかどうかも分からないので話しかけづらかった．」
	「景色の話題を少し控えるようにした．」
	 助手席乗員
	「景色に関する話題には，話題に挙げられたもの（見えたもの）を他の人に一から説明してもらわないと参加できない．それを手間に感じた．」
	「話題が何であっても会話に参加しづらく，傍観者としてただ聞いているしかなかった．」
	「同じ車内にいる人と話しているのにも関わらず，相手のリアクション（表情や動作）が全く分からなかったため，電話越しに話しているような違和感を覚えた．」
	「ストレスを感じた．」
	「具体的にこんな会話をした，ということは全く覚えていない．」
	 運転席側の後席乗員
	「助手席乗員が会話についていけない状態に置かれていたため，非常に気を使った．徐々に助手席乗員を除け者にしているようなおかしな空気になってしまい，途中から会話が無くなってしまった．」
	 助手席側の後席乗員
	「助手席乗員が全く喋らなかったので，寝ているものと認識していた．」
	Bグループ
	 運転手
	「（助手席乗員が）寝ているのかどうか分からなかったし表情も読めなかったので話しかけるのをためらった．」
	 助手席乗員
	「自分から会話を始めようと思わなくなった．」
	「視覚的な情報が何も得られなくなったので暇だった．」
	「景色に関する話が一切分からないのが一番つらかった．」
	「ストレスがたまった．」
	「ゲームについてなど，景色以外の話をしていた時はあまり辛さを感じなかった．」
	 運転席側の後席乗員
	「表情も分からないので助手席乗員に話しかけるのをためらった．」
	「助手席乗員から会話を始めてもらえないと話せない．」
	 助手席側の後席乗員
	「外の景色に関する会話ができない」
	「景色に関する話題であってもそうでなくても助手席乗員と会話がしづらかったので，他の人と話すようになった．」
	Cグループ
	 運転手
	「助手席乗員との会話に不自由は感じなかった．」
	「（助手席乗員が）視覚的情報を欲しがっているだろうと気遣い，周囲の視覚的情報を多く提供するように心がけた．」
	 助手席乗員
	「会話をする上での不自由は感じなかった．」
	「景色についての会話になると，どうしても，それについての情報を多く尋ねるようになった．」
	「退屈だった．」
	「最初は一人だけ景色が見えないことに疎外感を感じたが，後半は慣れた．」
	「折角の遠出の機会に景色を見ることができないのは残念だった．」
	 運転席側の後席乗員
	「会話については特に不自由を感じなかった」
	 助手席側の後席乗員
	「目に見えたものに対して発言をしたけど（助手席乗員に）その話が通じないということがあった」
	「景色の話をすると（助手席乗員に）悪いかなと思い，景色の話を控えた．」
	Dグループ
	 運転手
	「毎回道案内を頼っていた助手席乗員がバイザーをつけたので困った．」
	「会話をする上では特に問題はなかったように思う．」
	「景色以外の話がメインになったと思う．」
	 助手席乗員
	「何も見えなかったのでつまらなさやストレスを感じた．」
	「誰かと話す以外やることが無くなってしまったので，人の話に食いついて夢中で話をしていた．」
	「視覚的な情報を得るために，自分から積極的に話して他の人から情報を得ようとした．」
	「コミュニケーションを取る上では，話している相手の顔（表情）を見ることができないのが一番辛かった．」
	 運転席側の後席乗員
	「（助手席乗員が）バイザーをつけていたことは気にはなったが，会話をする上でそれほど困りはしなかった．」
	「助手席乗員に話しかけづらく感じ，普段であれば助手席乗員に尋ねるようなことを運転手に尋ねたことがあった．」
	「（助手席乗員とは）景色の話が出来ないので，景色に関する話を控えた．」
	 助手席側の後席乗員
	「景色に関する話題は少し控えた．」
	「そもそも（助手席乗員は）自分の前に座っていて，普段から助手席乗員の様子などは分かりにくいので，あまり変化は感じなかった．」
	全体的な傾向と考察．
	バイザーを装着した助手席乗員は，特に実験の後半（旅程の後半）において発言数が減少する傾向にあり，実験終了後は4グループ全ての助手席乗員が疲労感を訴えていた．また4名中3名（4グループ中3グループ）の被験者が「相手が誰であっても話しづらくなった」「最終的に会話をする気自体が無くなってしまった」と述べた．特に辛かったこととしては「景色が見えないこと」「自分以外が景色についての会話をしているところへ参加できないこと」を全ての被験者が挙げていた．
	また，助手席乗員以外の被験者も12名中7名が助手席乗員に話しかけづらくなったと述べている（他5名は，話しかけやすさに影響はなかったと述べている）．
	このことから，バイザーによる視野の制限は，助手席乗員とそれ以外の乗員の両方に悪影響を及ぼしていると言える．
	バイザー条件では助手席乗員は車外の景色に関する会話には参加できないため，参加可能な会話の種類は必然的に限られてしまう．しかしながら、往復の車内では思い出話や世間話などの車外の景色に関係のない話題が選ばれることも多かった．助手席乗員達はそのような景色に関係のない話にも参加できず疲労し続けていた．そして結果として，最終的に会話を行う気そのものが無くなってしまったと述べた被験者や，話題を問わず誰が相手であっても会話をしづらかったと述べた被験者も複数存在する（4名中3名）．
	この条件では，通常は運転フレームに属する助手席乗員を強制的に単独の認知フレームに切り離している．助手席乗員には，運転手を含め他乗員の声が十分に聞こえているにもかかわらず，誰とも会話しづらくなったという結果は，視野共有を主体とした認知フレームの一致が車内会話の成立に非常に重要な役割を持っていることを示唆している．
	また，助手席乗員が感じていた疲労感については，参加できない車内会話の発生がフラストレーションとなりそれが解消されずに蓄積した結果なのではないかと考えられる．自由な視野を得て会話することができないという点ではバイザーを装着した助手席乗員と運転手は類似の状況にあるが，運転手は運転というタスクによってフラストレーションを適度に解消しているのではないだろうか．それに対し視野を制限された助手席乗員にはフラストレーションを解消する手段が乏しいために疲労し続け，会話を行う気力自体が削がれたのではないかと考えられる．
	5.1.2 通常条件と後席ディスプレイ条件の比較

	通常条件と後席ディスプレイ条件の車内会話を比較することにより，乗員全員が同じ認知フレームを共有できるようになることが車内会話に及ぼす影響を分析する．本項では，各グループへのインタビューで得られた主な解答を紹介した後，全体的な傾向やインタビューから示唆された「後席ディスプレイ条件が車内会話に与える影響」について記述する．
	各グループへのインタビューで得られた回答．
	Aグループ
	 運転手
	「後席乗員の口数が減ったように思う．」
	 助手席乗員
	「後席乗員の会話への反応が乏しくなったように思う．」
	 運転席側の後席乗員
	「ディスプレイを見ることに意識を向け過ぎて，会話が疎かになった．」
	「ディスプレイを見ながら人に話をふるのは難しい．」
	「ディスプレイを会話のために使用した覚えはない．」
	「ディスプレイの解像度があまり高くなかったので，看板に書いてある文字なども読めなかった．」
	 助手席側の後席乗員
	「ディスプレイに映っている映像が白黒に見えた．」
	「基本的にアスファルトなどしか映らず，ディスプレイを見ていてもつまらなかった．」
	Bグループ
	 運転手
	「特にディスプレイの影響は感じなかった．」
	 助手席乗員
	「特にディスプレイの影響は感じなかった．」
	 運転席側の後席乗員
	「ディスプレイを見ながら運転手の運転について注意をする場面があった．」
	「ディスプレイに映る情報が限定的（前方の道と対向車ぐらいしか映らない）だったため，あまりそれを見て会話をすることはなかった．」
	 助手席側の後席乗員
	「ディスプレイでの情報提示が不自然に感じられ，見ようとしないとディスプレイを見るのを忘れてしまう．主に窓からの景色を見ていた．」
	「ディスプレイに映っていたものを見て会話をすることは無かった．」
	「ディスプレイを見ていて運転手の運転を怖く感じることがあった．」
	「ディスプレイには特に面白い景色が映らなかった．」
	「視野が狭く感じた．」
	Cグループ
	 運転手
	「会話に対する影響は特に感じなかった．」
	 助手席乗員
	「ディスプレイに何が映っているのかは分からなかったが，何となく（後席乗員が）ディスプレイを見ながら話しているのかなと感じることはあった．」
	 運転席側の後席乗員
	「意識して見ていないと，ディスプレイのことを忘れる．」
	「ディスプレイは目の前に設置されていたので，設置場所に問題は無かったと思うが，意識しないと見なくなる．」
	「ディスプレイに映るものに対しての会話をした覚えはあまりない．」
	 助手席側の後席乗員
	「前を見る時は，フロントガラスから前を見るのではなくディスプレイで前を見ていた．」
	「ディスプレイに映る映像を見て，前席乗員が行っている会話の内容を理解した場面があった．」
	「ディスプレイは自分から話しかけるためというよりは，前席乗員から話しかけられた時に答えるために用いた．」
	Dグループ
	 運転手
	「ディスプレイがあるということの影響は特に感じなかった．」
	 助手席乗員
	「ディスプレイの会話への影響は感じなかった．」
	 運転席側の後席乗員
	「特に面白い映像が映っていたわけではなかったので，ずっと見ているのは辛かった．そのため窓からの景色を眺めていることも多かった．」
	「ディスプレイを注視していたわけではなかったので，前席乗員の会話の発端となったものがディスプレイに映っていたはずであったのに見逃してしまったことがあった．」
	「視野角の狭さや解像度の低さもあって，前部座席乗員と視野を共有できているという感じはしなかった．」
	 助手席側の後席乗員
	「ディスプレイを見ていても視野の狭さなどで不自然さを感じてしまったので，途中からは前方の景色が見たかったらフロントガラスからの景色を見るようになった．」
	「ディスプレイに光が当たってまともに映像が見られないことがあった．」
	「じっと見ていると酔ってしまった．」
	全体的な傾向と考察．
	後席ディスプレイが会話に及ぼした影響を感じた被験者は少なく，特に前席乗員は「ほとんど影響が無かった」と感じた被験者が多かった（前席乗員の8名中5名）．
	ただし一部の後席乗員（後席乗員の8名中2名，Bグループの助手席側の後席乗員とCグループの運転席側の後席乗員）が，ディスプレイに表示された映像を見て前席乗員との会話を行っていた．具体的には，運転手の運転行動に対して注意を行ったり，車両前方に見えるものを対象に行われている前席乗員間の会話を理解しその会話に参加したりするという行動が見られた．この結果は，視野共有を主体とした認知フレームの一致が車内での前後席間の会話の成立に重要な役割を持っている可能性を示唆するものである．
	しかし，その他の被験者はディスプレイによって車両前方の景色が提供されることに不自然さを感じ，ディスプレイを利用して会話を行うような行動はとらなかった．またディスプレイを注視していたわけではなかったため，前席乗員の会話の発端となったものがディスプレイに映っていたはずであるのに見逃してしまったという声も聞かれた．このため，視覚情報の提示方法については，今後更なる検討が必要であると考える．
	5.1.3 音声聴取困難除去の影響

	コンデンサマイクやミキサー，FMトランスミッタを用いて乗員の音声を共有した際には，カーオーディオからはハウリングなどの音声トラブルが発生しない限界まで大きな音量で会話を出力させた．しかし，高速道路上やトンネル内などの，特に大きなロードノイズが発生する状況では依然としてロードノイズの影響が大きく，前後の座席間で声が聞き取りづらいという傾向が見られた．
	しかし，ロードノイズがさほど大きくない状況では音声聴取困難の解消に成功しており，日常的な運転と比較して前後間の会話が行いやすくなったという評価が得られた．
	5.2 会話内容の分析（書き起こし）

	実験中の車内会話について，主に以下の点について定量的な評価を行うため，実験で撮影された動画ファイルを見ながら車内会話の書き起こしを行った．図5.1にその一例を示す．なお，分析対象としたのは走行中の自動車内の会話のみであり，自動車がガソリンスタンドや駐車場などで完全に停車している状況での会話は分析の対象外である．
	 車内でどのような話題についての会話が行われていたか．
	 その会話を行っていたのは何人で，どこに座っていた人たちであったか．
	 どの位置に座っている人がどの位置に座っている人に話しかけるのか．
	 その話題は車外の景色に関するものであったか．
	/
	図5.1 書き起こしの一例
	具体的には，以下の内容を書き起こした．
	 開始
	その話題についての会話が始まった時間（動画ファイルの再生開始からの経過時間）．
	 終了
	その話題についての会話が終わった時間．
	 景色
	その話題が景色（車外に見えたもの）に関係するものであったか否か．
	景色自体についての会話であればo，景色が会話のきっかけになっている場合はxを記入．（例えば，誰かが「加賀福」と書かれた看板を見つけて始まった会話があったとして，それが「あの看板ボロボロだね」というものであればo，「加賀福ってどんなお菓子だっけ」というものであればxとする．）
	 会話の内容
	話されていた内容がどのようなものだったか．
	 行動・ジェスチャー等
	会話に関係して，乗員が取ったジェスチャーや行動があれば記入．
	 話始め
	その話題について話し始めたのは誰か．
	 話しかけ
	誰かが誰かに話しかけていたら記入．なお，ここでの話しかけは，相手の名前を出して話しかけている場合や，特定の誰かへ（あるいは複数人へ）質問を投げかけている場合などの，話しかけている相手が明確な場合のみとし，話しかけている相手が不明確な場合は除いている．
	 会話参加者
	誰がその話題での会話に参加していたか．一言でもその話題について発言していれば，その乗員は参加者と見なし，1を記入する．なお，その会話が行われていた時に寝ていた場合にはS，車から降りていてその場に居なかった場合にはNと記入している．
	「行動・ジェスチャー等」「話始め」「話しかけ」「会話参加者」の項目では，着座位置で決定される番号によって乗員を表現している．運転手，助手席乗員，運転席側の後席乗員，助手席側の後席乗員の順にそれぞれ1，2，3，4と表現している．
	話題を区切り新たな行に情報を書き始めるのは，基本的に話題が変わった時としているが，同じ話題についての会話が継続している場合であっても，5秒以上の無音区間があれば，そこで話題が区切られたとみなしている（ただし，誰かの質問に対する答えを資料や情報端末で探して5秒以上の沈黙が生まれている時など，乗員間の会話が継続していることが明確である場合には区切らない）．
	5.2.1 動画ファイルの分析に用いたソフトウェア

	実験では4台のDVカメラで乗員の様子を撮影したため，分析の際には4つの動画ファイルを同時に再生しなければ自動車内全体の様子を確認することができない．そのため，最大で4つの動画ファイルを同時に再生するためのソフトウェアを製作した（図5.2）．
	/
	図5.2 分析用ソフトウェア
	このソフトウェアはC#で記述し，4つのWindows Media Player コンポーネントを使用して構築した．このソフトウェアは2つのウィンドウを持ち，1つは動画を再生するためのウィンドウ（図5.2 左），もう1つのウィンドウが動画を操作するための操作パネル（図5.2 右）である．操作パネルに備えられたボタンを押すことにより最大4つの動画に対して同時に操作を行うことが出来る．操作パネルに備えられているボタンは左から順に再生・停止・一時停止・巻き戻し・早送りのボタンである．操作する動画ファイルはボタン下のテキストボックスへ動画ファイルの場所を入力して指定する．また，操作パネルのチェックボックスをチェックすることによりこのソフトウェアを常に最前面に表示させることが出来る．
	5.3 会話分析の結果（定量的評価）

	本節では，5.2節での書き起こし結果から，バイザー条件や後席ディスプレイ条件が車内会話にどのような影響を与えたかについて，定量的な分析を行う．
	5.3.1 通常条件とバイザー条件の比較

	本項では，バイザー条件が自動車乗員の車内会話にどのような影響を及ぼしたかについて分析する．
	図5.3に，通常条件およびバイザー条件における各グループにおける各乗員の話題への参加率を示す．図5.3 (a) に示すのがAグループの話題への参加率，図5.3 (b) に示すのがBグループの話題への参加率，図5.3 (c) に示すのがCグループの話題への参加率，図5.3 (d) に示すのがDグループの話題への参加率である．話題への参加率とは，往復の車内会話で話された話題全体に対してどれくらいの割合でその乗員が会話に参加できていたか（何かしらの発言をしていたか）を示すものである（例えば，往復で合計100の話題が出ていたとして，とある乗員Xが参加していた会話がそのうちの80出会った場合，乗員Xの話題への参加率は80%となる）．いずれの図でも，縦軸に話題への参加率，横軸に実験条件を示し，凡例に各乗員を示す．各乗員は，5.2節での書き起こしの際と同じく，運転手が1，助手席乗員が2，運転席側の後席乗員が3，助手席側の後席乗員が4で表現される．
	/ /
	/ /
	図5.3各グループにおける各乗員の話題への参加率（通常条件とバイザー条件）
	図5.3から，それぞれの乗員について，以下の傾向が見られる．
	助手席乗員（図5.3中の2）
	バイザー条件では通常条件に比べ，Bグループ以外のグループにおいて視野を制限された助手席乗員（図5.3中の2）の話題への参加率が低下している．
	運転手（図5.3中の1）
	バイザー条件では通常条件に比べ，話題への参加率はあまり変化しないか，助手席乗員と同様に低下する傾向が見られる．
	後席乗員（図5.3中の3と4）
	また，2名の後席乗員（図5.3中の3と4）は両方とも，バイザー条件で話題への参加率が向上している傾向が見られる．
	表5.1にこれらの傾向をまとめる．
	表5.1 通常条件と比較した際のバイザー条件での話題への参加率の傾向
	乗員
	バイザー条件での傾向
	運転手
	あまり変化が無いか，低下傾向
	助手席乗員
	低下傾向
	後席乗員
	向上傾向
	これらの傾向についての考察を以下で述べる．
	 助手席乗員および運転手の話題への参加率について
	図5.4に通常条件およびバイザー条件における助手席乗員の景色の話題への参加率を示す．景色の話題への参加率とは，往復の車内会話で話された景色に関する話題全体に対してどれくらいの割合でその乗員が会話に参加していたかを示すものである．縦軸に景色の話題への参加率，横軸に実験条件を示し，凡例に各グループを示す．
	/
	図5.4 各実験条件における助手席乗員の景色の話題への参加率
	図5.4から，バイザー条件では，全てのグループにおいて助手席乗員の話題への参加率が低下していることが確認できる．つまり，バイザーを装着させられた自動車乗員は景色に関する話題に参加しづらくなっていることが確認できる．このことが，バイザー条件で助手席乗員の話題への参加率が低下していることの一因ではないかと考えられる．また，インタビュー調査ではバイザー条件での助手席乗員は徐々に会話に参加する気を失ってしまうと述べていた．このことも，助手席乗員の話題への参加率が低下していることの一因であると考えられる．
	図5.3によると，運転手の話題への参加率が減少することがあることが確認できる．これは，通常条件では同じフレームを共有している助手席乗員が，バイザー条件では上記のように（特に景色の話題において）会話に参加しにくくなるために運転手も話し相手を失ってしまうからではないかと考えられる．
	 後席乗員の話題への参加率が向上していることについて
	図5.3によれば，後席乗員はいずれのグループでもバイザー条件で話題への参加率が上昇している．「助手席乗員および運転手の話題への参加率について」で述べた通り，バイザー条件では，助手席乗員を始めとする前席乗員の話題への参加率が減少する．このため，相対的に後席乗員の話題への参加率が上昇しているのではないかと考えられる．
	 Ｃグループの他グループとの差異
	/
	図5.5 景色の話題の比率
	図5.5に条件ごと，グループごとの話題全体に対する景色の話題の比率を示す．縦軸に景色の話題の比率，横軸に条件，凡例にグループを示す．
	バイザー条件では通常条件に比べ，A，B，Dの3つのグループで景色の話題の比率が増えている，あるいはほとんど変わらない．これに対し，Cグループでは景色に関する話題が減っている．Cグループは唯一，バイザー条件でも助手席乗員が最後まで会話する気を失わなかったグループである．助手席乗員が理解しにくい「景色に関する話題」の比率が少なかったということが，Cグループの助手席乗員が最後まで会話をする気を失わなかった原因なのではないかと考えられる．
	5.3.2 通常条件と後席ディスプレイ条件の比較

	本項では，後席ディスプレイ条件が自動車乗員の車内会話にどのような影響を及ぼしたかについて分析する．
	図5.6に，通常条件および後席ディスプレイ条件における各グループにおける各乗員の話題への参加率を示す．図5.6 (a) に示すのがAグループの話題への参加率，図5.6 (b) に示すのがBグループの話題への参加率，図5.6 (c) に示すのがCグループの話題への参加率，図5.6 (d) に示すのがDグループの話題への参加率である．いずれの図でも，縦軸に話題への参加率，横軸に実験条件を示し，凡例に各乗員を示す．
	図5.6から，通常条件と後席ディスプレイ条件では，どの乗員の話題参加率も大きく変化していないことが確認できる．
	つまり，後席ディスプレイ条件では，定量的な分析では通常条件との大きな差異は認められないという結果が得られた．これは，ディスプレイの性能や使用方法（車内への設置の仕方など）に問題があり，後席ディスプレイが後席乗員へ十分に車両前方の視野を提供できなかった，あるいはむしろ視覚的情報を得るための妨げとなってしまったのが原因なのではないかと考えられる．
	しかしながら，5.1節で述べたインタビューによる定性的な評価では後席ディスプレイによる視野共有の可能性が示唆されている．そのため，今後，より高性能なディスプレイを使用することやディスプレイの使用方法に変更などによって，後席ディスプレイ条件による車内全体での話題の共有が可能となると考える．
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	図5.6各グループにおける各乗員の話題への参加率
	（通常条件と後席ディスプレイ条件）
	第 6 章  まとめ
	6.1 結果

	本稿では「各乗員の視野の差異に基づく認知フレームの分割と多重化が車内会話に大きな影響を与えている」という仮説を検証することを目的としてきた．その検証のため，各乗員が得られる視野を操作することで各乗員の認知フレームを操作し，認知フレームが日常生活での運転とは異なる状態での車内会話を記録した．そして被験者へのインタビュー調査による定性的な評価と，記録された車内会話の分析による定量的な評価によって上記仮説の検証を行った．
	その結果，助手席乗員の視野が制限されるバイザー条件では，助手席乗員が会話に参加しづらくなる傾向がありその傾向は特に景色に関する話題で顕著であることが確認された．このことから，視野の共有を主体とした認知フレームの一致が車内会話の成立に非常に重要な役割を持っている可能性が示唆された．
	また，後席乗員に前席乗員の視野を提供する後席ディスプレイ条件では，定量的な評価ではその影響が確認できなかったものの，定性的な評価では後席ディスプレイの存在が車内全体での会話に寄与する可能性が確認された．
	以上のことから，「自動車内では認知フレームの分割と多重化が発生しており，視野の共有を主体とする認知フレームの一致が，乗員全員での車内会話の成立に非常に重要な役割を持っている」という可能性が示唆された．
	6.2 今後の課題

	本研究では，自動車内で認知フレームの分割と多重化が発生しておりこの分割と多重化が車内会話に影響を及ぼしているという仮説に想到し，この仮説の検証を試みてきた．しかしながら，本研究では認知フレームの分割と多重化が自動車内会話に及ぼす影響のほんの一部しか明らかに出来ていない．今後，以下の様な研究課題を解決することによって，認知フレームの分割と多重化が車内会話の与える影響について，より詳細な分析を進めていくことができると考える．
	 本研究では，車内会話の分析における話題の区切りや，その話題が景色に関するものであるか否かを，著者一名の主観のみで判断した．そのため，今後複数人で会話分析を行うなどして，より客観的な分析を行う必要があると考える．
	 本研究で用いた後席ディスプレイは，後席乗員へ車両前方の視野を提供するためのものとして十分なものであったとは言い難い．今後，もっと高い解像度を持つディスプレイや，より大きなサイズのディスプレイ，より広い視野角を提供するカメラなどを使用することで，本実験で被験者に抱かせてしまった不満を解消し，より効果的な視野の共有を行う必要があると考える．
	 後席ディスプレイ条件については，ハードウェアの性能面だけでなく，その使用方法についても今後，検討が必要であると思われる．具体例を挙げると，前席乗員が景色について言及した後に後席乗員がディスプレイを見ても前席乗員が話題に挙げたものを見ることが出来るよう，リアルタイムの映像を提示するのではなく，少しディレイを発生させた映像を提示する手法などが検討対象に挙げられる．ただし，そのような手法を検討する際には，車酔いなどの被験者への負荷についても，慎重に検討することが必要である．
	 本研究のバイザー条件では，助手席乗員のみにバイザーを着用させた．他にも後席乗員にバイザーを着用させるような条件での実験を行うことでも，何か新たな知見が得られるのではないかと期待している．
	 本研究では，2列シート車に4名の乗員が乗っている状態のみを分析対象としたが，3列シートに6名以上の乗員が乗車している状態を分析対象とすることで，また新たな知見が得られるのではないかと考える．
	 本研究では，音声共有は単にノイズを除去するための方法として取り入れており，音声共有自体が車内会話にどれほど貢献するかについては特に分析を行っていない．この音声共有の効果についても，今後詳細な検証を行う必要があると考える．
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	また，研究に関して熱心なご指導を頂いた林研究室の小野泰正さん，橋本研究室の小林重人さん，池田研究室の小川泰右さんに感謝致します．JAIST入学のきっかけをつくってくれた宮田研究室の杜暁冬さん，JAIST入学時から公私ともに協力し合った宮田研究室の石橋賢さん，楽しい日を過ごし，時には研究の議論を行った伊藤研究室の横田将樹さん，藤波研究室の高木雅也さん，池田研究室の松尾洋さん，ありがとうございました．
	そして，1回約5時間の実験を3回行うという多大な負荷にも関わらず，快く協力して下さった16名の被験者の皆さま．皆さまのご協力に心から感謝致します．
	最後に，大学院進学を快く許してくれ，いつも応援してくれた家族に心から感謝致します．ありがとうございました．
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