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背景と目的 

 近年，車両の状態や周囲の交通状況など車載

メーターディスプレイに表示可能な情報量が増

加している 1)．これらの情報量の増加はドライ

バへ有益な情報を与える一方，車載メーターデ

ィスプレイに表示される情報への判断に混乱を

きたす可能性もあり，ユーザビリティへの影響

が指摘されている 2-3)． 

このようなユーザビリティを検討する際，車

載メーターディスプレイに表示される情報量だ

けでなく，情報表示に対するドライバのメンタ

ルモデル 4-5)を考慮する必要がある．例えば，車

載メーターディスプレイのデザインは各自動車

で異なっており，ドライバはこれまでの運転経

験の違いから，車載メーターディスプレイへ表

示される情報の位置や種類に関して異なるメン

タルモデルを獲得している可能性がある． 

著者らは，車載メーターディスプレイの情報

量といった物理的要因に加え，ドライバ個々人

のメンタルモデルといったドライバの特性要因

から，車載メーターディスプレイ表示の視認性

を検討してきた 6)．本研究では，著者らが行っ

た研究 6)のデータを再分析し，ドライバの特性

要因が車載メーターディスプレイ表示の視認性

に与える影響を探索的に検討した． 

方法 

実験参加者 実験参加者は日常的に自動車を

運転している 23 名（女性 9 名，男性 14 名；年

齢：19-29 歳）であった． 

刺激と装置 車載メーターディスプレイ表示

画像を刺激とした（1280 pix × 720 pix）．ま

た，この画像内に表示される警告サインとして，

EV システム，タイヤ空気圧，パワーステアリ

ング，エアバック，シートベルト，ブレーキを

用いた．これらの刺激はパーソナルコンピュー

タと PsychoPy v2024.2.4 で制御し，21.5 インチ

LCD モニタ上に呈示した．実験参加者の回答に

はキーボードとマウスを用いた． 

手続き まず，モニタ上に各警告サインを表

示し，警告サインの意味を知っていたか実験参

加者に回答させた（警告サイン理解度取得）．

次に，各警告サインを 1500 ms 表示し，その後，

車載メーターディスプレイ画像を表示し，各警

告サインの表示予想位置を回答させた（メンタ

ルモデル取得）． 

続いて，警告サイン検出課題を行った．この

課題では，まず車載メーターディスプレイから

読み取るべき情報（時刻，速度，航続距離，外

気温，バッテリ残量，最高速度）と警告サイン

を 1 種類モニタ上に 1500 ms 表示した．次に車

載メーターディスプレイ画像を表示し，実験参

加者は先程指示された警告サインが画像に含ま

れているか否かを回答した．警告サインが含ま

れていないと回答した場合，実験参加者は先程

指示された読み取るべき情報を回答した．警告

サインが含まれていたと回答した場合，実験参

加者は先程の画像に含まれていた警告サインの

種類を回答した．その後，車載メーターディス

プレイ画像が表示され，実験参加者は先程の画

像では警告サインがどこに表示されていたかを

回答した．ここまでを 1 試行とした． 

実験条件として，車載メーターディスプレイ

の情報量（低混雑・高混雑）と警告サイン表示

の出現位置（正常位置・異常位置・表示なし）

を操作した．車載メーターディスプレイの情報

量について，低混雑条件では車載メーターディ

スプレイへ常に表示されている情報のみを表示

し，高混雑条件では特定のモードで表示される

情報を追加した．警告サインの出現位置につい

て，正常位置条件は実車で警告サインが出現す

る位置，異常位置条件は異なる位置であった．

警告サインが含まれている試行は，6 種類の警

告サインについて正常位置条件 1 試行，異常位

置条件 4 試行とした．警告サインの含まれてい
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ない表示なし条件は 6 種類の読み取るべき情報

について 5 試行とした．これらを低混雑条件，

高混雑条件で行い，計 120 試行とした．実験後，

ADAS について日常的に運転する自動車に搭載

されているかとその利用頻度，車内表示の理解

度を質問紙により計測した． 

分析 警告サイン検出課題では，警告サイン

が画像に含まれているかの判断，警告サインの

種類の判断，警告サインの位置の判断に対する

正誤と反応時間を算出した．これらに対し，一

般化線形混合モデルによる分析を行った．分析

には R およびそのパッケージである lme4，

lmerTes，emmeans を用いた．各判断の正誤は各

試行の正誤（正答：1，誤答：0）に対し二項分

布とロジット関数を適用し，固定効果として車

載メーターディスプレイ上の情報量（低混雑条

件，高混雑条件），出現位置（正常位置条件，

異常位置条件，表示なし条件），警告サイン理

解度（既知，未知），メンタルモデル（一致，

不一致），およびこれらの交互作用を，ランダ

ム変数として実験参加者の個人差を投入した．

各反応時間では各試行の反応時間に対し，ガン

マ分布とログリンク関数を適用した．固定効果，

ランダム変数は各判断の正誤と同様であった．

なお，警告サインの種類の判断，警告サインの

位置の判断については出現位置を（正常位置条

件，異常位置条件）とした． 

結果 

各結果に対し，ランダム変数である実験参加

者の個人差のみを変数とした Null モデルと各モ

デルの AIC，BIC を比較した．その結果，いず

れの結果においても固定効果として警告サイン

理解度とメンタルモデルを含むモデルで AIC，

BIC が最も低くなることはなかった．探索的な

検討として，各結果ですべての固定効果を投入

したフルモデルの結果を検討した． 

警告サインの種類の判断では，正誤において

警告サイン理解度とメンタルモデルの交互作用

がみられた（Estimate = 0.048, SE = 0.001, z = 

24.67, p < .001）．Tukey 法による多重比較の結

果，メンタルモデルに不一致かつ警告サインが

既知で正答数が最も多く，続いてメンタルモデ

ルに不一致かつ未知，一致かつ既知，未知の順

であった（ps < .001）．反応時間では影響がみ

られなかった．また，警告サインが画像に含ま

れているかの判断および警告サインの位置の判

断では，正誤および反応時間のいずれも警告サ

イン理解度とメンタルモデルの固定効果による

影響はみられなかった． 

考察 

 本研究は，ドライバの特性要因が車載メータ

ーディスプレイ表示の視認性に与える影響を検

討した．一般化線形混合モデルによる検討の結

果，警告サインの種類の判断では警告サイン理

解度およびメンタルモデルの影響がみられた．

特に，警告サインが既知（警告サインへ理解を

有する）の場合は未知の場合に比べ判断が正確

となり，警告サインへの理解は，警告サインを

正しく記憶，想起するために重要な要因となる

可能性が示唆された．この結果は，車載メータ

ーディスプレイ表示の視認性といったユーザビ

リティを検討する際に，ドライバの特性的要因

を考慮する必要があることを示唆している． 

しかし，この結果は Null モデルよりも当ては

まりが悪いモデルでの探索的検討の結果である

点に留意する必要がある．さらに，メンタルモ

デルと一致する試行は不一致の試行に比べ試行

数が大きく異なっていた（一致：不一致 = 約

1：20）．そのため，不一致試行では試行数が

多かった結果，誤答数が多くなった可能性もあ

る．今後は，確証的な検討を行うためのメンタ

ルモデルの選定や条件設定を検討することで，

ドライバの特性要因に基づいた自動車の運転に

関するユーザビリティ設計が可能になることが

期待される． 
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