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近年，車載情報システムの高度化に伴って自動車の

操作系が複雑化している．車載情報システムは，ドラ

イバの運転を支援する一方，運転中のこれらの操作は，

視覚的，身体的負担を増大させるため，運転への悪影

響の可能性が指摘されている 1）2）．さらに，スマート

フォンの普及で，携帯端末などの車への持ち込み増加

が予想され，ドライバが意識する情報量の増加によっ

て引き起こされる注意力低下（ディストラクション）

が懸念されている 3）．今後，自動車の車室内で使用さ

れる表示操作機器がドライバに与える影響などの操作

性評価は，ますます重要になると考えられる．

こうした評価の例として，村田ら 1）は，ドライビ

ングシミュレータ（以下DS）での仮想運転下で，数

種類の表示操作機器を操作し，主観値，作業時間，正

答率，視線移動などの計測を行い，表示操作機器と設

置位置が操作性および視線の動きに及ぼす影響を評価

している．また太田ら 4）は，実車での実交通環境運

転下で，数種類の表示操作機器を操作し，脇見時間と

操舵角などの計測を行い，表示操作機器の視認・操作

性を評価している．これらの研究では，表示操作機器

の操作性を評価するために，様々な指標が計測されて

いるが，各指標が操作性へどの程度影響しているかに

ついては明らかにされていない．

これに対して，溝渕ら 5）は，DSでの仮想運転下で，

数種類の表示操作機器を操作し，操作性などの主観値，

操作時間，エラー率，視認時間，操舵角などの計測を

行い，共分散構造分析を用いて操作性に影響する指標

を明らかにしようとしているが，十分な解明には至っ

ていない．

一方，DSでの仮想運転下と，実車での実交通環境

下の環境の違いに関して，下山 6）は，DS実験は「現

実感が乏しく危険な操作をする人がいる」と指摘し，

山田ら 7）は，DS実験は実車に比べ，「安心感がある」，

「かかった時間が大幅に異なる」ことを指摘している．

このことから，操作性を左右する因子を解明するには，

実車による評価が重要と考えられる．

本研究では，車室内表示操作機器の操作性について，

実車による実交通環境下での評価を行い，操作性に影

響する因子（以下操作性因子）の因果構造を解明する

ことを目的とした．

本研究では，以下3つの取り組みを実施した．

取り組み1：機器操作の絞り込み

日常的に運転している一般ドライバに対して，運転

中の車室内表示操作機器の操作しやすさに関するア

ンケート調査を実施し，使用頻度と操作しやすさの

両側面から，分析対象とする機器操作を絞り込んだ．

取り組み2：操作性因子の抽出

人間工学研究者を実験参加者として，実車での実交

通環境運転中に様々な機器操作を行ってもらい，操

作機器のメリットやデメリットをインタビューおよ

びアンケートにより収集した．さらに，これらを集
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約し，操作性因子を抽出した．

取り組み3：操作性因子の影響度導出

日常的に運転している一般ドライバに対して，停止

中および実交通環境下運転中それぞれにおいて，取

り組み1で決定した「機器操作」をしてもらい，取

り組み2で決定した「操作性因子」に関する主観評

価を実施した．さらに，得られた評価値を用いて操

作性因子の共分散構造分析を行い，操作しやすさに

対する操作性因子の影響度を導出した．

3.1 目的

日常的に運転している一般ドライバに対して，運転

中の車室内操作機器の操作しやすさに関するアンケー

ト調査を実施し，使用頻度と操作しやすさの両側面か

ら，分析対象とする機器操作を絞り込むことを目的と

する．

3.2 方法

19～80歳の男女302名（平均43.2歳，男性169名，女

性133名）の一般ドライバに対して，郵送によるアン

ケート調査を行った．

調査対象者の運転状況は，運転目的が買い物・通

勤・通学で，77％が毎日運転し，平均年間走行距離は

10509kmと，運転頻度は比較的高いと考えられる．

日頃運転しているクルマの「エアコン，オーディオ，

ナビ」の操作（Table 1に示す36項目）について，「必

要度」「使用頻度」「操作しやすさ」をそれぞれ以下尺

度により7段階評価してもらった．アンケートの回答

用紙は匿名化し，個人が特定されないように配慮して

いる．

「必要度」

１：全くいらない，２：いらない，３：あまりいらない，

４：どちらでもない，５：やや欲しい，６：欲しい，

７：たいへん欲しい

「使用頻度」

１：使用しない，２：ほとんど使用しない，

３：あまり使用しない，４：ときどき使用する，

５：使用する，６：よく使用する，７：かなり使用する

「操作しやすさ」

１：たいへん操作しにくい，２：操作しにくい，

３：やや操作しにくい，４：どちらでもない，

５：やや操作しやすい，６：操作しやすい，

７：たいへん操作しやすい

3.3 結果

アンケートで得られた7段階評価値について，全実

験参加者の平均値を計算し，使用頻度と操作しやすさ

の関係をFig. 1に示した．

エアコンとオーディオについて，使用頻度と操作し

やすさの相関係数は0.88であり，使用頻度が増加する

につれて，操作しやすさの評価が高くなる傾向を示し

た．一方，ナビについては，使用頻度が増加しても，

エアコンやオーディオに比べ，操作しやすさの評価が

低い傾向を示した．

３．機器操作の絞り込み

Fig. 1　Relation between Use Frequency and Usability

Table 1　36 items for the operations of air conditioner,
navigation system, and audio system
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3.4. 分析対象とする機器操作の絞り込み

Fig. 1の結果に基づき，分析対象とする機器操作を，

使用頻度および操作しやすさの両側面から偏りが生じ

ないよう，「風量・温度調整，吹出口の設定，音量調

整，登録周波数選択，手動で周波数選択，50音入力で

目的地，詳細・広域，地図上で経由地設定，周辺施設

情報」の9項目（Fig. 1の下線）に絞り込んだ．

4.1　目的

停止中および実車運転中それぞれについて，様々な

機器操作を行ってもらい，操作機器の操作性に関わる

メリット，デメリットの自由回答を収集・集約して，

操作性因子を抽出することを目的とする．

4.2　実験方法

実験参加者は，操作しやすさの多面的評価の経験が

ある人間工学研究者5名（30～40代の男性）とし，文

書によるインフォームドコンセントを得た．

評価は，停止中での評価（以下停止評価）の後に，

走行中での評価（以下走行評価）を実施した．走行評

価の走行ルートは，幹線道路・市街地道路・郊外道路

を網羅する実交通環境1周約6.3kmで，片側1車線と片側

2車線がそれぞれ約50％程度のコースを選定した．

停止評価では，停止状態でTable 1に記載の36機器

操作をしてもらい，操作機器のメリット，デメリット

を，口頭による自由発話および記述式アンケートで回

答してもらった．

走行評価では，1周毎に停止状態で5分の休憩をとり，

合計4周の間にTable 1に示す36機器操作をしてもら

い，操作機器のメリット・デメリットを，走行中は口

頭による自由発話で，走行後は記述式アンケートで回

答をしてもらった．

4.3　結果

停止評価および走行評価で得られた操作性に関わる

メリット・デメリット（151項目）の分類を実施した．

分類時には，得られた項目を，日本人間工学会 8）が

提案しているUD（ユニバーサルデザイン）マトリッ

クスの「商品の3側面」および「UD原則」に基づき

「1. 視線，2. 心理，3. わかりやすさ，4. 身体，5. 運転，

6. 操作」の6つに分類し，さらに同じ意味の項目をま

とめて「操作性因子」とした．操作性因子を分類ごと

にTable 2に示す．1. 視線に関する11項目，2. 心理に

関する７項目，3. わかりやすさに関する10項目，4. 身

体に関する4項目，5. 運転に関する9項目，6. 操作に関

する18項目，合計59項目の操作性因子（Table 2）が

抽出された．

４．操作性因子の抽出

Table 2　Usability Factors: 59 Items
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4.4 分析対象とする操作性因子の決定

得られた操作性因子（Table 2）を意味的なまとま

りを考慮してさらに集約して，次節の因果構造分析で

分析対象とする操作性因子（10項目）と総合評価を併

せた評価項目（11項目）を，以下のように決定した．

なお，「心理項目」はUDマトリックス 8）において

「操作性」でなく「魅力性」として扱っているため，

今回の解析対象から除外した.

「評価項目（11項目）」

1：大ざっぱに操作できる，2：操作ミスが起こりにくい，

3：操作に「回数・時間・力」がいらない，

4：操作したことがわかる，

5：表示／ボタンの意味がわかる，6：運転に集中できる，

7：腕や身体が安定する，8：腕や身体が楽，

9：画面を注視しない，10：手元を注視しない，

11：総合的に操作しやすい

5.1　目的

停止中および走行中において，3.4節で絞り込んだ9つ

の機器操作をそれぞれ実施してもらい，4.4節で抽出し

た評価項目（11項目）について主観評価を行い，得ら

れた評価値を基に操作性因子の因果構造を導出するこ

とを目的とする．

5.2　実験方法

実験参加者は，日常的に運転している20～60代の一

般ドライバ36名（男性18名，女性18名）とし，文書に

よるインフォームドコンセントを得た．車両は，ボタ

ン，タッチパネル，および遠隔操作機器の操作機器を

搭載した車両Ａおよび車両Ｂの2車両とした．

停止中および走行中に，3.4節で絞り込んだ9項目に

ついて，各実車で操作可能な機器操作（Table 3の○

印で示す34の機器操作）を行ってもらい，機器操作ご

とに4.4節で抽出した9つの操作性因子について，以下

７段階の主観評価を口頭回答にて実施してもらった．

１：全くそう思わない，２：そう思わない，

３：あまりそう思わない，４：どちらでもない，

５：ややそう思う，６：そう思う，７：たいへんそう思う

走行ルートは，運転負荷が比較的少ない片側2～3車

線の幹線道路1周6.8kmのコースを3周するルートとし

た．評価は停止評価の後に走行評価を実施し，実験参

加者1人ずつで行った．走行評価の様子をFig. 2（左

上：画面，左下：遠隔操作機器，右上：車両前方，右

下：ドライバ）に示す．

走行評価では，実験参加者には，できるだけ日常の

運転をこころがけ，速度は40～50km/h 程度で走行し，

安全を最優先で走行するよう教示した．1周目に慣熟

走行を実施し，2周目と3周目に，運転しながら機器操

作を行ってもらい，1機器操作ごとに先述の7段階の主

観評価値を口頭により回答してもらった．

1人あたりの全試行回数は，「機器操作（34操

作）」×「評価項目（11項目）」＝374回で，36名の合

計試行回数は「374回／人」×36名＝13464回である．

５．操作性因子の影響度導出

Table 3　34 Items for System Operation

Fig. 2　Example of state of experiments
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5.3 収集データの精査

評価項目（11項目）の全ての組み合わせについて相

関係数を求めたところ，「腕や身体が安定する」と

「腕や身体が楽」の相関関係が0.94と高かったため，次

節で述べる仮説モデルが線形結合モデルであることを

考慮し，「腕や身体が楽」の項目を分析対象から除い

た．すなわち，10評価項目を分析対象とした．停止中

については，「運転に集中できる」の項目がないため，

9評価項目となる．

統計分析に供するデータ数は，停止中が18項目

（Table 3の停止）×9評価項目×36名＝5832データ，走

行中が16項目（Fig. 2の走行）×10評価項目×36名＝

5760データである．

5.4　仮説モデルの構築

「操作しやすさ」が操作性因子（走行中9因子，停

止中8因子）に対しそれぞれどの程度影響しているか

を分析するため，「総合的な操作しやすさ」という共

通の原因が，観測できない潜在要因を経て，各因子へ

影響をあたえる2つの仮説モデル（停止中：Fig. 3(a)，

走行中：Fig. 3(b)）を構築した．

仮説モデルの中の観測できない潜在変数について述

べる．「大ざっぱに操作できる」「操作ミスが起こりに

くい」「操作に回数・時間・力がいらない」は，「操作

成績がよい」という因子（潜在変数）で説明される．

「操作したことがわかる」「表示／ボタンの意味がわか

る」は，「操作がわかりやすい」という因子（潜在変

数）で説明される．「運転に集中できる」は，「安全に

運転できる」という因子（潜在変数）で説明される．

「腕や身体が安定する」は，「身体負担がない」という

因子（潜在変数）で説明される．「画面を注視しない」

「手元を注視しない」は，「視線負荷がない」という因

子（潜在変数）で説明される．

「操作成績がよい」「操作がわかりやすい」「安全に

運転できる」「身体負担がない」「視線負荷がない」の5

つの因子は，「総合的な操作しやすさ」で説明される．

5.5　仮説モデルの検証

作成した仮説モデルの妥当性を検証するため，統計

解析（共分散構造分析）を用いた検証を行った．各モ

デルのχ2乗検定結果（p値）をTable 4に示す．いず

れのモデルも「仮説：構成されたモデルは正しい」は

棄却されている．

しかし，朝野ら 9）は，大標本（500以上）の場合，

χ2乗検定でたいていのモデルが棄却されるようにな

ってくるので，適合度指標であてはまりを評価し，適

合度指標のうち，GFI，AGFI，CFIは，0.90あるいは

0.95より大きい場合があてはまりのよいモデルで，

RMSEAは，0.05未満であれば非常に良好で，0.1以上

であれば悪い，と述べている．

本研究では，停止中のサンプル数が648，走行中で

は576であることから，大標本であると考え，各種の

適合度指標の値で適合度の評価を行うことにした．4

つのモデルの適合度指標をTable 5に示す．停止モデ

ルおよび走行モデルは，いずれの適合度指標の適合条

件も満たしており，妥当なモデルであると考えられた．

なお，得られたモデルは，操作系3種（ボタン，タッ

チパネル，遠隔操作機器）の範囲での汎用的なモデル

であるといえる．

Fig. 3　Hypothesis Models

Table 4　Results of Chi-square Test

Table 5　Results of validity of fit test
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5.6　結果と考察

停止モデルと走行モデルの因果構造図をFig. 4に示

す．「総合的な操作しやすさ」から各因子への影響度 10）

（Fig 4の括弧内の数値）を算出した．例えば，Fig. 4(a)

の操作性因子「大ざっぱに操作できる」の影響度は，

「総合的な操作しやすさ」から「操作成績がよい」へ

のパス係数0.84と，「操作成績がよい」から「大ざっぱ

に操作できる」へのパス係数0.80とを掛け合わせて2乗

したもの（0.84×0.80）2 = 0.45となる． 

「総合的な操作しやすさ」からの影響が大きい操作

性因子は，走行時が，順に「運転に集中できる」「操

作に労力がいらない」「大ざっぱに操作できる」「操作

ミスが起こりにくい」であり，停止時が，順に「操作

ミスが起こりにくい」「大ざっぱに操作できる」「操作

に労力がいらない」であった．走行の「運転に集中で

きる」を除き，操作性の因果構造は，走行時と停止中

では同様であることが示唆された．

停止中のドライバは，運転を行うことなく機器操作

のみに集中できる．しかし走行時は，ドライバにとっ

て「運転に集中」が最優先となり，他の因子はこれに

準じて停止中と同様になると考えられる． 

以上のことから，車室内表示操作機器の「操作しやす

さ」を評価する際には，走行状態において「運転への

集中度合いが高い」ことを検証することが最も重要で

あり，続いて「操作回数・時間・力が少ないこと」

「大ざっぱに操作できていること」「操作ミスが少ない

こと」を検証することが望ましいと考えられる．

Fig. 4　Models of evaluation structure
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本研究では，車室内表示操作機器の操作性について，

実交通環境下で，実車を用いた評価を行い，操作性因

子の因果構造を分析・解明する取り組みを実施した．

日常的に運転する一般ドライバに対して，運転中の

操作機器の操作しやすさのアンケート調査を実施し，

分析対象とする「機器操作」を絞り込んだ．次に，実

交通環境下で，実車運転中の機器操作により，各操作

機器のメリットおよびデメリットを収集・集約して，

操作性因子を抽出した．更に，停止中および実交通環

境下で，運転中に分析対象とする機器操作を行っても

らい，抽出した各操作性因子について主観評価を実施

し，共分散構造分析により，操作性の因果構造を分析

した．

一般ドライバの実車評価結果より，以下知見を得た．

（1）操作性評価の優先項目

車室内表示操作機器の操作性を評価する際の優先項

目は，「運転に集中できる」，「操作に労力がいらない」，

「大ざっぱに操作できる」，「操作ミスが起こりにくい」

の順であることが示された．

（2）走行評価と停止評価の違い

走行中では「運転に集中できる」の重要度が最も高

く，運転中に操作できる操作機器においては，その操

作が運転を妨げていないかどうかの評価が最重要であ

ることが示された．

今後は，優先順位の高い因子について，定量的に評

価できる物理量（車室内表示操作機器の設計パラメー

タ）を特定し，物理量から操作性を推定できる技術を

確立していく．これにより，毎回の実験参加者を用い

た評価実験を行うことなく，物理量を計測することで，

設計段階で短期に操作性評価のシミュレーションがで

きるメリットが期待される．また，モデルの更なる信

頼性向上のため，非線形モデルを含めた新たなモデル

を検討していく．
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