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1. はじめに 

 週末や連休を中心に高速道路などで交通渋滞が

発生している．西日本高速道路株式会社の調査 1)

によると，渋滞時の死傷事故率は渋滞がない時と

くらべ 30 倍も高くなっている． 

 Hennessy2)の研究によると，渋滞下では高いスト

レス状態になることを明らかにしており，高いス

トレス状態は交通事故のリスクを高める可能性が

ある．しかし，渋滞下のドライバーは休憩などの

ストレス緩和行動を取ることができない．そのた

め，渋滞下のドライバーのストレスを低下させる

方法を提案する必要がある． 

 近年では技術の発達により，AI スピーカーなど

を使用して様々な活動を車内で行うことが可能に

なりつつある．これらの機器を用いて，ドライバ

ーのストレス状態に適した活動を提案することが

可能になるが，そのためにはドライバーのストレ

ス状態を計測する必要がある． 

 本研究では，被験者に様々な副次課題を提供す

る実験を行い，視行動とストレス状態の変化を計

測することにより，視行動とストレス状態との関

連性を明らかにすることを目的とする． 

 

2. 実験の概要と計測項目 
2.1 実験の概要 

 本研究では，渋滞下の運転を想定した実験を実

施した（図１）．本実験の概要を表 1 に示す． 
被験者は日常的に運転をしている 24 人で，内

訳は，男性 12 人，女性 12 人，年齢は 20～55 歳で

あった．被験者には図 2 に示す画面に映った渋滞

下の前方車両の不定期なブレーキランプ点灯また

は消灯に合わせてマウスを押下するという主課題

を課した．また，副次課題は受動的課題の，「何も

しない」「音楽を聞く」，能動的課題の「会話をす

る」「クイズをする」の四つの内いずれか一つを与

えた．「音楽を聞く」では，被験者にミュージック

プレイヤーを持してもらい，被験者の好みの音楽

を視聴してもらった．「会話をする」では，同乗者

との会話を想定し，被験者の左隣に被験者の友人

を配置した．また，実際の運転の状況に近づける

ため，会話の内容は指定しなかった．「クイズをす

る」では，ワイヤレスマイクを使用し，音声によ

る出題，回答とした．問題は全て択一式とし，様々

なジャンルから出題した．実験時間は一つの副次

課題に対して 15 分とし，計 3 回実施した．提供す

る副次課題はパターンが重複しないよう 8 パター

ンを用いた．実験前と各実験終了後にはアンケー

ト調査を行い，被験者のストレス状態を測定した．

実験中はアイトラッキングカメラ（Tobii-Nano-Pro）
を使用し被験者の視行動を計測した． 

 

 

図 1 実験の様子 

 

 

図 2 前方車両の画像 



表 1 実験の概要 

 

2.2 計測項目 

 本研究で使用した計測項目を以下に示す． 

(1) 視行動 

アイトラッキングカメラを用いて被験者の視行動

を計測した．視線の角速度が 30°/s 以下のものを

Fixation とし，その時間を Fixation 時間として測

定した．また，視点の座標から被験者が画面の

図 3 知覚時間記入用紙 

 
何処を見ているのかを計測した． 

(2) 反応遅れ時間 
今回の実験では，ドライバーの注意力の指標と

して，反応遅れ時間を計測した．被験者に与えた

主課題で，ブレーキランプの点灯または消灯とマ

ウス押下とのタイミングの差を反応遅れ時間とし

て計測した． 

(3) 知覚時間変化 
 実験終了時にその実験の時間が一つ前に行った

実験の時間と比較してどの程度の長さに感じたか

を図 3 に示す用紙に直接記入してもらうことによ

り知覚時間の変化を調査した． 

(4) 心理指標アンケート 
 実験開始前および各実験終了後にアンケート調

査を実施した．実施したアンケートの概要を表２

に示す．アンケートの内訳としては，現時点での

ストレス（急性ストレス），精神疲労（急性精神

疲労），視覚疲労を調査する 3 種類のアンケート

と，被験者の気分を心地よさ，活発さ，楽しさの

3 つの指標を用いて計測する SAN 指標の計 4 種

類である． 
 

3. 分析結果 

 実験中にアイトラッキングカメラが外れてしま

うことが発生した．その為，本研究では，実験中

に視行動が正しく計測できた割合が 70%以下のも

のは取り除いて分析を行った． 

実験期間 2020 年 3 月～2020 年 8 月 

実験場所 長岡技術科学大学総合研究棟 113 室 

実験環境

及び装置 
完全防音室 
Tobii-Nano-Pro（アイトラッキング

カメラ） 

主課題 15 分間にわたり画面に映った渋滞

下の前方車両の不定期なブレーキ

ランプ消灯に合わせてマウスを押

下する（全 40 回） 

副次課題 受動的課題 
(a) 何もしない,(b) 音楽を聞く 
能動的課題 
(c) 会話をする,(d) クイズをする 

被験者 合計 24 名（20～55 歳） 
内訳 男性 12 名,女性 12 名 

提供方法 副次課題が重複しないように 8パタ

ーンを準備 

手順 ① 事前アンケート 
② 実験 1 (15 分間) 
③ アンケート 1 
④ 実験 2 (15 分間) 
⑤ アンケート 2 
⑥ 実験 3 (15 分間) 
⑦ アンケート 3 
⑧ クールダウン実験 (5 分間) 

表 2 心理指標アンケートの概要及び回答方法 

アンケート 質問数 回答方法 概要 

急性ストレス指標 3) 30 4 件法 その時点における被験者が感じているストレス値を計測 

急性精神疲労指標 4) 18 3 件法 その時点における被験者が感じている精神疲労度を計測 

視覚疲労指標 5) 22 4 件法 その時点における被験者が感じている視覚疲労度を計測 

SAN 指標 6) 30 
SD 尺度 

(7 件法) 

その時点における被験者が感じている心地よさ，活発さ，

楽しさを計測 

 



 

図 4 Fixation 時間の割合 

(†: p < 0.1, *: p < 0.05, **: p < 0.01) 
 

3.1 視行動の基礎集計 

(1) Fixation 時間の割合 
実験時間に対する Fixation をしている時の割合を

副次課題ごとにまとめたものを図 4 に示す．「会

話をする」の副次課題は「何もしない」，「音楽を

聞 く 」 共 に １ % 有 意 （「 何 も し な い 」：

t(25)=2.80,p<0.01，「音楽を聞く」：t(25)=2.86,p<0.01）
で Fixation 時間の割合が低く，「クイズをする」の

副次課題でも「何もしない」とで有意傾向

（t(28)=1.97,p<0.1），「音楽を聞く」とで 5%有意

（t(30)=2.10,p<0.05）で Fixation 時間の割合が低か

った．このことから，能動的副次課題は受動的副

次課題に比べ，前方を注視する割合が低くなる傾

向があると考えらえる． 
(2) 視点の位置 

 各 Fixation の視点を前方車両かそれ以外に分類

し，集計した．副次課題ごとに前方車両を見てい

る割合をまとめたものを図 5 に示す．総 Fixation
時間では，能動的副次課題は受動的副次課題に比

べ短くなる傾向が見られたが，図 5 では，どの副

次課題も 70～80％程度の割合で前方車両を見て

おり，副次課題による違いは見られなかった． 
(3) 平均 Fixation 時間 
 各実験における Fixation 時間の平均を平均

Fixation 時間とし，平均 Fixation 時間を副次課題ご

 

図 5 視点の位置 

 

図 6 平均 Fixation 時間 

(†: p < 0.1, *: p < 0.05, **: p < 0.01) 
 

とにまとめたものを図 6 に示す．「会話をする」の

副 次 課 題 は 「 何 も し な い 」 と で 5% 有 意

（t(17)=2.43,p<0.05），「音楽を聞く」とで 1%有意

（t(20)=3.17,p<0.01）で平均 Fixation 時間が短く，

「クイズをする」の副次課題でも「何もしない」

とで有意傾向（t(21)=1.91,p<0.1），「音楽を聞く」

とで 5%有意（t(25)=2.51,p<0.05）で平均 Fixation 時

間が短くなっている．これから，副次課題の性質

よるドライバーの状態変化が視行動に現れている

のではないかと考えられる． 
 
3.2 ストレス状態と Fixation との関係 
 ストレス状態を表す心理指標アンケートと平均

Fixation 時間との相関をまとめたものを表 3 に示

†
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表 3 心理指標と平均 Fixation 時間との相関 

相関係数 急性ストレス 急性精神疲労 視覚疲労 心地よさ 活発さ 楽しさ 

平均 Fixation 時間 0.152 0.171 0.170 -0.197 -0.294 -0.207 

 



図 7 Fixation 時間と反応遅れ時間との関係 

 
図 8 Fixation 時間と知覚時間との関係 

 
す．表 3 から，平均 Fixation 時間はストレス状態

を表すほとんどの指標で相関がないことが確認さ

れた．「活発さ」と「楽しさ」の二つの指標は平均

Fixation 時間との間に弱い負の相関が存在し，7 気

分が向上すると平均 Fixation 時間は減少する傾向

が示唆された． 
 

3.3 反応遅れと Fixation の関係 

ドライバーの注意力を表す平均反応遅れ時間と

平均 Fixation 時間との関係性を表したものを図 7
に示す．図 7 から，平均 Fixation 時間と反応遅れ

には関係性が見られず，相関係数も 0.010 であっ

た． このことから，ドライバーの注意力の変化は

平均 Fixation 時間に現れないことが確認された． 
 
3.4 知覚時間変化と Fixation との関係 
 知覚時間の変化割合と平均 Fixation 時間の変化 
割合との関係を表したものを図 8 に示す．図 8 か

ら，全体的に平均 Fixation 時間が長くなると知覚

時間は増加する傾向が見られ，相関係数は 0.585

と正の相関が存在した．  この結果から，平均

Fixation 時間を計測することにより，ドライバー

が現在感じている時間の長さを推定できる可能性

があると考えられる．本実験における知覚時間は

主観的な尺度である為，結果に多少のばらつきが

発生することは考えられるが，全体的な傾向から

外れている値も存在する．このことから，平均

Fixation 時間だけでなく，他の指標も知覚時間に

関連するものがあるのではないかと考えられる． 

 

4. まとめ 
 本研究では，渋滞下を想定した実験を行い．ド

ライバーの視行動やストレス状態について調査し

た．視行動では，能動的副次課題では，総 Fixation
時間が短くなるなど，わき見運転の可能性が確認

された．視行動と他の指標との関連性については，

反応遅れ時間やストレス状態との関係は見られず，

知覚時間との関係性が見られた．この結果から，

視行動を測定することにより，ドライバーの知覚

時間の推定が可能になると考えられる．  
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