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1. はじめに 
近年，多くの仕事でマルチタスク能力が求め

られるようになっている．マルチタスク能力と

は，複数の作業を同時にこなす能力のことであ

る．同時に複数の行為を行うことは人間の認知

や反応のためのリソースを各タスクに分割する

ために，結果的に作業が非効率であったり，危

険な状況に陥ったりするとされている．一方で

マルチタスク能力が必須とされている職業の一

つが航空機のパイロットである．パイロットは

複数の計器や窓から見える視覚情報と，管制官

との通信やコックピットクルーとの会話情報な

どの聴覚情報が混在しているなかで適格な判断

を行い，空間内を飛行する航空機の操縦をしな

ければならない[1]． 
しかしこれまでのマルチタスクに関する研究

は自動車運転を想定したものが多く，計算タス

クや音声理解タスクに加え，メインタスクとし

て設定されているものはハンドル操作で平面上

の自動車を運転するタスクである．一方パイロ

ットが航空機を操縦するのは平面上ではなく，

三次元空間内を対象としたものである．そこで

本研究では，平面上の自動車を運転するタスク

と空間内の航空機を操縦するタスクのそれぞれ

を含むマルチタスクについて，負荷や各タスク

の遂行率の違いを比較検証する．これらの差異

の有無を明確にすることで，空間内の物体操縦

を含むマルチタスクに関する訓練や遂行能力の

測定などをする際に，既存の自動車運転タスク

を用いたマルチタスクの知見を利用することが

可能であるかが明らかとなる． 
2. 関連研究 
人間のマルチタスクの遂行能力に関する研究

は数多くなされており，マルチタスク遂行能力

の測定やマルチタスクと認知資源との関連を調

査した研究がある．西崎ら[2]はマルチタスクの
遂行能力には個人差があるとし，安全にマルチ

タスク遂行させるための特性を明らかにし，個

人の能力に応じた支援をするべきだと述べてい

る．この研究では実験協力者の認知資源を計測

するためにオペレーションスパンテスト

（OSPAN）[3]を実施し，その低スパン群を対象
者として，一次課題を運転課題，二次課題を数

発話課題とした二重課題実験を行っている．こ

こでの数発話課題とは，数をカウントし続け約

10 秒ごとにその数を発話するものである．また
運転行動課題とは，ドライブシミュレータを使

用し左右のガードレールに当たらないように運

転する課題である．マルチタスクの研究では，

このような自動車運転を想定したタスクを設定

しているものが多い． 
三次元空間を対象としたマルチタスクに関す

る研究として，D. M. Savage らの研究がある[4]．
この研究では地形表現が二次元と三次元のもの

を用意し，対象者が地形図を見て複数地点間の

相対位置や標高に関する問題に解答するものと

なっている．このように視覚情報として空間を

対象とした研究は存在するものの，空間内での

操縦を要求するタスクを対象とした既存研究は

存在せず，さらに自動車運転と航空機操縦のタ

スクの遂行や負荷の点での差異を比較検証した

ものは見当たらない． 
3. 実験 
本研究では，平面上の自動車運転と空間内の

航空機操縦のマルチタスクの差異を検証する．

具体的には，航空機操縦が自動車運転に比べ，

負荷を感じる程度が高いか，またはタスクの遂

行が困難になるかを比較する． 
3.1. タスク設定 
本実験では，メインタスクとして自動車運転

と航空機操縦を設定する．これらのタスクでは

操作する対象の物体の移動が平面上であるか，

または空間内であるかのみが異なり，その他の

要素についてはほぼ同じ設定をする．西崎ら[2]
の研究を参考に，自動車運転では分岐のない道

路上に置かれた目標物を通過し取得するタスク

とする．この操作ではハンドルを左右に回すこ

とで自動車が平面上を左右に走行する．航空機

操縦でも同様に制約のない空間内に配置された

目標物を取りながら飛行するタスクとした．目

標物は自動車運転の場合と x, y座標は同じであり、
単一タスクであればすべて取得可能な程度に z座
標（高さ）を変化させた．航空機の操縦では，

ジョイスティックを前後左右に操作することで

飛行機が左右だけでなく上昇と下降をする．  
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またサブタスクとして，既存研究[2, 6]を参考
に色判別タスクと計算タスクを課した．色判別

タスクとは，色ごとに数が予め定められており，

画面に表示された図形の色に応じて指定された

回数，ハンドルやジョイスティックにあるボタ

ンをクリックするタスクである（図 1）．計算タ
スクとは，音声で提示された一桁から二桁の四

則演算に対して口頭で解答をするタスクである． 
各実験におけるタスクの遂行率や正解率を評

価する．また，各タスクに対する主観評価を行

うためにアンケートも実施する．  
3.2.  実験協力者の分類 

  既存研究から個人の認知資源には差があり，
それによってマルチタスクの遂行能力にも差が

あることが明らかとなっている．本実験では実

験協力者を低スパン群と高スパン群の二つのグ

ループに分けるために，西崎ら[5]の論文で示さ
れている課題内容を用いて LST をオンラインで
実施した．課題の説明等は実験実施者が口頭で

行い，正誤判断課題と記憶課題の内容は合成音

声を用いて作成したものを用いた．12 人の実験
協力者に参加してもらい，平均値より正答率の

低い協力者 6名を低スパン群，高い協力者 6名を
高スパン群に分けた． 
4.  実験結果 
 本実験では 12 名の実験協力者に参加してもら

った．表 1にアンケートの回答とタスク遂行率を
それぞれ平均値化したものを示す．アンケート

は各項目を 5件法で尋ねている．自動車運転と航
空機操縦を比較すると，全てのタスクの遂行率

は航空機操縦時のほうが低く，特に操縦タスク

の遂行率が低かった．主観評価でも航空機操縦

時のほうが難易度は高く，達成率は低いと感じ

ている．また，低スパン群は高スパン群よりも

自動車運転と航空機操縦で各タスクの遂行率の

差が少ない傾向にあることが分かった．これは

アンケートの回答結果でも同様の傾向である． 
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  自動車運転 航空機操縦 
  高スパン群 低スパン群 高スパン群 低スパン群 

ア 
ン 
ケ 
ー 
ト 

計算タスクの難易度が高いと思うか 3.40 3.33 3.80 4.00 
計算タスクの達成率は高いと思うか 3.00 3.33 2.00 2.50 
色の判別タスクの難易度が高いと思うか 1.60 2.33 2.00 2.50 
色の判別タスクの達成率は高いと思うか 4.40 3.83 3.40 3.00 
運転/操縦タスクの難易度が高いと思うか 2.20 2.33 4.60 4.66 
運転/操縦タスクの達成率は高いと思うか 4.20 4.16 1.20 1.50 
全タスクの難易度が高いと思うか 4.00 4.00 4.80 4.66 
全タスクの達成率は高いと思うか 3.20 3.33 1.60 2.16 

遂 
行 
率 

計算タスク遂行率 0.85 0.70 0.72 0.65 
色判別タスク遂行率 0.97 0.95 0.82 0.81 
運転/操縦タスク遂行率 0.97 0.82 0.34 0.37 

表 1タスクごとのアンケート結果とタスク遂行率の平均値 

図１：航空機操縦を含むマルチタスク実験の様子 
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