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Abstract – Recently, voice guidance using the monologue of the driver has been ex-
amined. Hereinafter this voice guidance called SVN. Our previous study have suggested
that SVN is effective to understand the route exactly than general voice guidance. In
this research, we collect soliloquies through experiments using a drive simulator. Then,
we analyze whether expression of soliloquy is affected by road environment. In addition,
we analyze the effects of differences in visibility due to weather.
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1. はじめに

近年，カーナビゲーションシステム（以下，カーナ

ビ）によって提供される経路案内情報は多様化が進ん

でいる [1]．一方，情報提供方法は大きな変化は見られ

ず，現在も車載ディスプレイが主に利用されている．

車載ディスプレイの注視は，運転操作の安定性低下や，

危険検知能力の低下を誘発することが指摘されてい

る [2]．対策として多くの企業では，音声による経路案

内（以下，音声案内）を車載ディスプレイの補助とし

て採用し安全性向上を図っている．しかし三浦ら [3]は，

車載ディスプレイへのわずかな視点移動や，確認しよ

うと意図することにより前方の危険検知に遅れが生じ

ることを明らかにしている．このことから，音声案内

を併用した場合においても，安全性に課題があると考

えられる．視覚による情報提供では常に視点移動が伴

うため，これらの問題の根本的な解決は困難であると

言える．このことから，視覚情報を用いない情報提供

方法の検討が必要であると考えられる．

視覚情報を用いない情報提供方法の１つとして，音

声案内のみを使用する方法が考えられる．音声案内の

みの使用では聴覚情報を使用するため，視点移動に伴

う安全性低下という問題の解決が期待できる．一方で，

聴覚情報は視覚情報に比べ情報量が少なく，抽象度が
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高いことを指摘されている [4]．このことから，音声

案内のみを使用する場合，車載ディスプレイ使用時に

比べ，カーナビの指示内容を理解することが困難にな

ることが考えられる．そのため，音声案内のみを使用

する場合，聴覚情報のみで理解が容易な経路案内表現

を採用する必要があると思われる．現在の多くのカー

ナビで使用されている一般的な音声案内（以下，VN）

は，車載ディスプレイと併用することを想定した経路

案内表現であると考えられる．これらのことから，音

声案内のみの使用を前提とした，新たな経路案内表現

の方法を検討する必要があると考えられる．

本研究では，前段階研究で収集した独り言表現につ

いて分析を行い，独り言表現の傾向について調査する．

加えて，前段階研究において考慮しなかった道幅や景

観などの環境（以下，道路環境）に焦点を当て，道路

環境の変化が独り言表現にどのような影響を及ぼすか

について実験を通して検証を行う．これらの調査を通

じてより理解しやすい SVNについて検討を行う．

2. 前段階研究

山脇ら [5] は前段階研究として，新たな音声案内表

現として，運転時の独り言に用いられる表現を採用し

た，独り言音声案内（以下，SVN）を提案している．

運転時の独り言とは「運転時にドライバが，右左折を

意図した曲がり角について自身で再度確認するために

発する独話」のことを指す．例えば，ドライバが曲が

るべき地点を把握した直後に発する「もうちょっとで

左に曲がらないと…」という独話が，運転時の独り言

に当たる．運転時の独り言は，自身で経路確認のため

に自然に発するものであるため，無意識に自分の理解



しやすい表現を利用していると考えられる．そのため，

音声案内に運転時の独り言に使用されている表現（以

下，独り言表現）を用いることで理解のしやすさを向

上させることが可能であると考えられる．これらの仮

説を検証するため，簡易的なドライブシミュレータを

用いて SVN使用時と VN使用時で指示内容の理解の

しやすさに差が生じるか検証を行っている．その結果，

SVNの使用により，音声案内の理解にかかる時間，指

示内容を理解する精度ともに向上する可能性が示唆さ

れている．このことから独り言表現を用いることが音

声案内の理解しやすさ向上に有効であると考えられる．

前段階研究では SVN作成のため収集した独り言表

現の分析は十分については対象外としている．しかし，

SVN作成のため多くの独り言表現を収集しているこ

とから，これらを分析することでより効果的な SVN

の検討が可能であると考えられる．このことから，収

集した独り言表現の分析を行い，表現の傾向等を明ら

かにする必要があると言える．

3. 関連研究

子供の独り言に関する研究は多く存在する [6]一方，

大人の独り言に関する研究は少ない．これは，他者が

存在する時には独り言を言うべきではないと言う暗

黙知があること [7] などから，子供に比べ独り言を収

集することが困難であるためと考えられる．大人の独

り言を対象とした研究の中でも運転中の独り言に焦点

を当てたものは非常に少ない．その１つに岩男 [8] ら

が行った研究がある．岩男 [8]らは大学生 13名を対象

にレコーダ，質問用紙を用いて運転中の独り言を収集

し，分析を行っている．その結果，同乗者の有無など

によって発する独り言表現に差が生じることを明らか

にしている．一方，道路環境と独り言表現の関係には

焦点を当てておらず，加えて運転ルートの記録には質

問用紙への記入を用いていることから，細かな道路環

境などとの関係についての分析は不十分であると考え

られる．このように，先行研究において運転時の独り

言について検討を行った研究は非常に少なく，その中

でも道路環境との関係に考慮した検討は見られない．

4. 独り言表現分析

4. 1 独り言表現収集方法

前段階研究 [5]では，3種類の独り言音声案内を作成

するため，簡易的に独り言表現を収集している．独り

言表現の収集には SVN作成動画と呼ばれる動画を使

用する．150 ｍ先を左折するよう指示する SVN（以

下，SVN(150ｍ)）を作成するための SVN作成動画

（以下，SVN作成動画 (150m）)の概要を図１に示す．

SVN作成動画は京都市内北大路通，西大路通で撮影さ

表 1 SVN作成動画で使用する VN
Table 1 3 types of VN voice guidance used in

SVN voice guidance create video.

曲がり角までの距離 内容
150m まもなく左方向です
250m この先，左方向です
325m およそ 300m先，左方向です

図 1 SVN作成動画 (150m)概要
Fig. 1 SVN voice guidance create video

(150m) outline.

れた運転時の視界に近い走行動画を元に SVN(150m)

用，SVN(250m)用，SVN(325m)用の計 3種類を作成

する．走行動画の撮影にはGoPro Hero4を使用する．

なお，ドライバの運転の妨げにならぬよう設置位置等

には十分配慮する．SVN作成動画では走行動画再生開

始 5秒後の地点からそれぞれ 150m,250m,325mの地

点に左折可能な曲がり角が存在するように切り取った

ものを使用する．なお，各 SVN作成動画中で使用す

る走行動画に重複する箇所は存在しない．本実験で使

用する VNの概要を表 1に示す。VNは一般的なカー

ナビの音声案内で使用される経路案内表現を参考に作

成している．

SVN作成動画中で曲がり角を赤い円が示す例を図

2に示す．SVN作成動画では再生開始 5秒後に、作成

する SVNと同じ距離だけ先の曲がり角を左折するこ

とを指示する VNが再生される．例えば、SVN作成

動画 (150m）の場合，動画再生開始 5秒後に「まもな

く左方向です」という VNが再生される．次に，VN

によって指示された曲がり角に赤い円が表示される．

つまり SVN作成動画 (150m）の場合，開始 5秒後の

地点から 150m先進んだ地点にある曲がり角に赤い円

が表示される．

実験環境を図 3に示す．動画再生には，心理学実験

環境構築用アプリケーションである PsychoPyを使用

する．また，動画を再生するディスプレイには HMD

（Head Mounted Display）であるOculusRift CV1を

使用する．SVN作成動画が運転時の視界に近いこと

から，HMDを使用することで，より実際の運転に近

い感覚で動画を視聴することができると考えられる．



図 2 SVN 作成動画中，赤い円が曲がり角を示
す例

Fig. 2 The SVN voice guidance create video
capture. The red circle points out the
target corner instructed by VN voice
guidance.

図 3 実験環境
Fig. 3 The experimental environment.

独り言表現の収集手順を以下に示す．

1. 3種類の SVN作成動画を 1回ずつ再生

2. SVN作成動画（150m）を 3回再生

3. 「先程音声案内が再生されたタイミングで，あな

たならどのようなつぶやきをしますか」という質

問を行い，回答を記録

4. SVN作成動画（250m）を 3回再生

5. 同様の質問を行い，回答を記録

6. SVN作成動画（325m）を 3回再生

7. 同様の質問を行い，回答を記録

独り言表現の収集では，まず３種類の SVN作成動

画をすべて再生する．これは作成する３つの SVNの

相対的な距離感を把握させるためである．次に SVN

作成動画（150m）を 3回再生する．その後，実験協力

者に「先程音声案内が再生されたタイミングで，あな

たならどのようなつぶやきをしますか」という質問を

行う．この質問に対して実験協力者が口頭で回答した

表現を独り言表現として記録する．同様の手順で SVN

作成動画（250m）と SVN作成動画（325m）を再生

し，独り言表現の収集を行う．なお，質問中の「つぶ

やき」とは，本研究における「運転時の独り言」と同

表 2 実験協力者属性
Table 2 The details of the participants.

被験者数 14名
性別 男性 10名，女性 4名
年齢 19～25歳（平均 21.7歳，SD：1.27）
運転免許所得年数 1～4年
運転頻度 月 1回未満

義であり，事前に十分な教示を行う．

4. 2 実験協力者属性

前段階研究ではペーパードライバを対象に実施する．

これは，普段からVNを使用していることが結果に影

響を与える可能性を考慮するためである．なお，ペー

パードライバは「運転頻度が月 1回未満」と定義する．

本実験では，実験協力者を 19 歳から 25 歳まで（平

均:21.7歳，SD:1.27）の情報理工学を専攻する大学生，

大学院生の男性 10名女性 4名とする．詳細を表 2に

示す．また，石橋らが作成した DSQ,WSQ [9] を用い

て，運転スタイルと運転負担感受性の調査を行う．運

転スタイル，運転負担感受性について以下に示す．

• 運転スタイル：個々のドライバが運転に取り組む

態度や志向，考え方

• 運転負担感受性：個々のドライバがどのような種

類の運転負担を強く感じるか

運転スタイル，運転負担感受性の実験協力者平均を

以下の図 4，5に示す．なお，図中の「一般平均」とは，

石橋らの研究 [9] における各尺度の平均値のことを指

す．特徴として，一般平均と比較して，心配性傾向，運

転に対する消極性があり，運転スキルへの自信がない

ことが挙げられる．これらは全実験協力者がペーパー

ドライバであり，運転経験が不足していることから生

じた傾向であると考えられる．また，上記以外の点で

は一般平均との大差は見られなかったため，実験協力

者の属性に大きな偏りはないと言える．

4. 3 分析結果

本実験で収集されたドライバの独り言に使用された

表現について表 3に示す．本研究では，これらの表現

を以下のように分類する．

• 抽象的時間表現：「少しあとで」など抽象的な時

間に関する情報を用いた独り言表現

• 具体的時間表現：「10秒後」など具体的な時間に

関する情報を用いた独り言表現

• 抽象的距離表現：「少し先」など抽象的な距離に

関する情報を用いた独り言表現

• 具体的距離表現：「300ｍ先」など具体的な距離に

関する情報を用いた独り言表現

• 交差点表現：「2つ目の交差点」など交差点に関す

る情報を用いた独り言表現




図 4 全実験協力者の運転スタイル平均
Fig. 4 Driving style averaged scores.

図 5 全実験協力者の運転負担感受性平均
Fig. 5 Workload sensitivity averaged scores.

• その他：上記の分類には当てはまらない独り言表現

本実験で収集された独り言表現の分類結果を表 4に

示す．分類の結果以下のような特徴が確認できた.

• 150ｍ先の左折を意図した際の独り言では抽象的

時間表現もしくは交差点表現が多く用いられる

• 250ｍ先の左折を意図した際の独り言では抽象的

距離表現が多く用いられる

• 325m先の左折を意図した際の独り言では，表現

に偏りは見られない

特徴的な独り言表現の 1つとして，「2つ目の交差点

を左方向」などの交差点表現がある．ここで使用され

る「2つ目の交差点」などの数や「大きめの交差点」

など曲がる交差点の大きさに関する表現は，SVN作

成動画に対応したものであり，評価の際には一致して

いないことも多かった．しかし，交差点表現に分類さ

れる表現を採用した 7名のうち 6名で SVN使用時の

方がVN使用時に比べ理解精度が高いという結果が確

認された．加えて，実験協力者 (J)では 250mの SVN

について「左 100m」とした．このように実際の距離

とは大きく異なるにも関わらず，実験協力者 (J)につ

いても SVN使用時の方が VN使用時に比べ理解精度

が高いという結果が確認された．

4. 4 考察

前段階研究で収集されたドライバの独り言に使用さ

れた表現を分析したところ，意図した曲がり角までの

距離により表現に偏りがあることが明らかになった．

また，距離や交差点の数などの表現が走行中の環境と

は大きく異なる場合においても，SVN使用時の方が

VN使用時に比べ理解精度が高いという結果が確認さ

れた．これらのことから，ドライバの感覚に一致して

いた場合実際の環境に一致せずとも理解精度の向上に

効果がある可能性が示唆された．

一方，前段階研究では独り言表現の収集において，

SVN作成動画を用いた．そのため，収集した独り言表

現が直前に視聴したVNの影響を受けた可能性がある

と考えられる．加えて，質問を行うことにより簡易的

に収集したことから，実際の運転時の独り言表現とは

異なる表現が収集された可能性もあると考えられる，

これらのことから今後より自然に発せられた独り言表

現を収集し，分析を行う必要が必要であると思われる．

また，前段階研究では外部の環境との関係について

考慮していない．しかし，実際の運転状況では道路環

境など周囲の環境により心理的な変化も大きいことが

考えられる．それらのことから道路環境など周囲の環

境も含めた独り言表現の分析が必要であると言える．

5. 実験

5. 1 実験目的

本研究では，前段階研究では取り扱わなかった道路

環境に焦点を当て，道路環境の変化が独り言表現にど

のような影響を与えるかについて調査を行う．

5. 2 実験概要

実験では道路環境の変化が運転時の独り言表現にど

のような影響を与えるかについて検証を行う．本研究

で対象とする道路環境を以下に示す．

• 車線数：１車線，２車線，３車線以上

• 混雑度：空いている，混んでいる

• 街並み：車線沿いに建物が多い，少ない

加えて，道路環境以外の外部環境として以下を対象

とする．下記の項目については視認性を低下させるこ

とから独り言表現への影響があると考えられる．

• 天候：晴天，雨天

• 時間帯：日中，夜間

本研究の予備実験として，どのような道路環境が独

り言表現に影響を及ぼす可能性があるかドライブシ

ミュレータを用いて簡易的に検証を行うことを予定し

ている．その結果から，上記の中で影響を及ぼす可能



表 3 収集された独り言表現
Table 3 The contents of all the Soliloquy expression.

実験協力者 150m 250m 325m

A もうすぐ左方向 もう少し先で左方向 もう少したったら左方向
B そこ左だよね あと少しで左 2つ目の信号を左
C 次の曲がり角を左方向 スピードそのままで 15秒程度 300m先左かな
D 少し先左方向 この先左方向 15秒後左方向
E もうすぐ左方向 結構進んでから左 だいぶ先まで言ったら左
F そろそろ左寄っとこうかな この先左行かなきゃな もうちょっとしたら左
G もう少しで左 ちょっと行ったら左 この先もうちょい行ったら左
H 次くらい左 もうちょっと先で左 30秒ぐらい後左
I そろそろ左かな もう少し先で左やな 後もう少し走ったら左やな
J 2個先を左方向 100m先を左方向 300m先左やな
K もうすぐ左かな もう少し先左やな もう少し先で左やな
L もうすぐ左かな もう少し先左やな ちょっと大きめの交差点の所を左かな
M 2つ目のところ左 もうちょい先左 ちょっと大きめの所を左かな
N 信号の次の角を左やな もうちょっと先やな まだまっすぐでいっか

表 4 収集された独り言表現分類結果
Table 4 The result of classification of soliloquy expression.

実験協力者 150m 250m 325m

A 抽象的時間表現 抽象的距離表現 抽象的時間表現
B 抽象的距離表現 抽象的時間表現 交差点表現
C 交差点表現 具体的距離表現 具体的距離表現
D 抽象的距離表現 抽象的距離表現 具体的時間表現
E 抽象的時間表現 抽象的距離表現 抽象的距離表現
F その他 抽象的距離表現 抽象的時間表現
G 抽象的時間表現 抽象的距離表現 抽象的距離表現
H 交差点表現 抽象的距離表現 具体的時間表現
I 抽象的時間表現 抽象的距離表現 抽象的距離表現
J 交差点表現 具体的距離表現 具体的距離表現
K 抽象的時間表現 抽象的距離表現 抽象的距離表現
L 抽象的時間表現 抽象的距離表現 交差点表現
M 交差点表現 抽象的距離表現 交差点表現
N 交差点表現 抽象的距離表現 その他

性が低いことが思われる項目については調査を行わ

ない．

独り言表現の収集にはドライブシミュレータを使用

する． シミュレータ内に様々な道路環境を含む市街

地を再現し，その市街地を走行しながら指定された建

物を探索するタスクを実施することで運転環境を再現

する．このタスク実施中に発した独り言を運転時の独

り言とし，評価対象とする．なお，積極的に独り言を

発話するよう事前に教示を行う．

5. 3 実験協力者属性

本研究では，情報理工学を専攻する大学生，大学院

生を対象とする．実験協力者数は 10名程度を想定す

る．また，実験協力者の運転特性として，運転スタイ

ル，運転負担感受性を石橋らが作成したDSQ,WSQ [9]

を用いて調査を行う．なお，前段階研究ではVNとの

比較評価を行うためペーパードライバのみを対象とし

たが，本研究では運転頻度については不問とする．

5. 4 実験環境

本研究では，ドライブシミュレータとして，フォー

ラムエイト社の UC-win/Roadを使用する．本シミュ

レータは街並みを自由に作成できることに加え，混雑

度なども変更できることから，様々な道路環境の再現

が可能であると考えられる．加えて，本研究ではHMD

であるOculus Rift CV1を使用する．先行研究におい

て，大人は１人でいる際に独り言を生じやすいこと [10]

が指摘されている．一方で，本研究では実験者が課題

の提示などを行う必要であるため，完全に実験協力者

を１人にすることは困難である．そのため，HMDを

用いて没入感を向上させることにより，1人の空間を

再現する．なお実験中，実験協力者と距離を十分取り，

必要のない場合声をかけないなど十分考慮する．

実験環境を図 6に示す．ドライブシミュレータの操

作にはロジクール社の G25 Racing Wheelを使用し，

座席には DXRACER 社の COMBO300 を使用する．

これらを用いることで，車内環境の再現にも十分考慮

した．記録には，ビデオカメラ，ボイスレコーダ，ディ

スプレイレコーダソフトを使用する．これは独り言を

発話した際の道路環境やその前後のドライバの行動に

ついて記録するために用いる．



図 6 実験環境
Fig. 6 The experimental environment.

図 7 構築する市街地のイメージ
Fig. 7 Image of the city in the simulator.

図 8 特徴的な建物のイメージ
Fig. 8 Image of characteristic building for

search task.

5. 5 市街地概要

本研究では，様々な道路環境での評価を行うため，

架空の市街地をシミュレータ上で再現する．構築する

市街地のイメージを図 7に示す．市街地の作成には宮

城県仙台市青葉区にある仙台駅周辺を参考とする．仙

台駅周辺は道幅や街並みなど様々な道路環境が混在し

た地区だと考えられる．そのため，仙台駅周辺を参考

とすることで，より実際の市街地に近い環境を再現で

きると思われる．また，実験協力者は関西在住の学生

を想定していることから，仙台駅に土地勘がないこと

も考えられる．加えて，探索課題のための特徴的な建

物も複数個作成する．特徴的な建物のイメージを図 8

に示す．なお，図 7,8は使用するドライブシミュレー

タである，UC-win/Roadの画面のキャプチャである．

5. 6 探索課題

先行研究において，困難な問題解決の場面におい

て，独り言の発話量が増加することが指摘されてい

る [11], [12]．このことから，本研究では実験協力者に課

題が課すことで独り言を誘発する．また，岩男ら [13]

の先行研究において，課題を課すことで収集した独り

言は課題の特殊性に影響を受けることが指摘されて

いる．このことから，実験協力者に課す課題は運転行

動に近い，実験者が指示した建物を探索する課題（以

下，探索課題）とする．探索課題の概要について以下

に示す．

1. 提示された特徴的な建物の画像を確認

2. シミュレータを操作し，建物を探索

3. 　探索した建物の前でボタンを押下

• 　正解の時，提示される新たな画像を確認

• 　不正解の時，先程の画像を再度画像を確認

探索課題では，まず実験協力者にシミュレータ内の

市街地にある特徴的な建物の画像を提示する．実験協

力者は画像の建物を記憶し，シミュレータ内で運転し

建物の探索を行う．先程の建物を発見すると，その建

物の前でハンドルコントローラ上のボタンを押下する．

その際，先程提示した建物の前にいるかをシミュレー

タ上で判定を行う．正解の場合，次の画像が提示され，

先程と同様に探索を行う．もし不正解の場合，先程の

画像が再度提示される．試行回数については，予備実

験を行い，十分な独り言表現が収集できる回数を判断

した上で決定する．

5. 7 運転課題

上記の探索課題に加えて，運転課題を実験協力者に

課す．運転課題は実験協力者が実際の運転環境同様に

安全運転を行うことを要求する課題である．これは，

シミュレータであるために実際の運転環境とは異なる

危険な運転を実施することを防ぐためである．実験協

力者には，事前に安全運転を行うことを要求し，安全

な運転であるかも評価対象となると教示を行う．なお，

実際に安全運転が実施されているかの判定は困難であ

るため，本研究では教示のみを行い実際に評価の対象

にはしない．

5. 8 分析方法

本研究では分析方法として，エスノメソドロジーを

用いる．エスノメソドロジーとは，実験協力者の発話

や行為について記述により記録することで分析を行う

手法である．先行研究において独り言の分析にエスノ

メソドロジーを用いた研究は見られない．しかし，本

研究では道路環境など周囲の環境との関係に着目して

いるため，エスノメソドロジーにより独り言発話前後

の実験協力者の行動も含めて分析を行う必要があると

言える．加えて，収集した独り言表現を複数のカテゴ



リに分類した後に χ2 検定を用いて分析を行う．この

手法は先行研究においても多く行われている手法であ

ることから独り言表現と道路環境との関係について統

計的に明らかにする上で有効であると思われる．

6. まとめ

本研究では，前段階研究で収集した独り言表現につ

いて分析を行い，独り言表現の傾向について調査する．

加えて，前段階研究において考慮しなかった道幅や景

観などの道路環境に焦点を当て，道路環境の変化が独

り言表現にどのような影響を及ぼすかについて実験を

通して検証を行い，より理解しやすい SVNについて

検討を行う．

前段階研究において収集した独り言表現について分

析を行ったところ，意図した曲がり角までの距離によ

り表現の偏りに差があることが明らかになった．加え

て，複数の実験協力者において，独り言表現が実際の

距離とは大きく異なるにも関わらず SVNの使用がVN

使用時に比べ理解精度が高いという結果が確認された．

これらのことから，ドライバの感覚に一致していた場

合実際の環境に一致せずとも理解精度の向上に効果が

ある可能性が示唆された．

一方，前段階研究では簡易的に独り言表現を収集し

たことから，より実際の運転環境に近い状況で収集し

た独り言表現の分析を行う必要性があると言える．加

えて，道路環境など周囲の環境との関係についても対

象外としていたため，これらについても検討を行う必

要があると言える．

前段階研究での分析を踏まえ，本研究の実験では，

より実際の運転環境に近い状況が再現できるドライブ

シミュレータと探索課題を用いて独り言表現の収集し，

道路環境と独り言表現の関係について分析を行う．エ

スノメソドロジーと χ2 検定による分析を行い，道路

環境が独り言表現に与える影響について明らかにする

ことで，より理解のしやすい SVNの検討する．
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