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A Study on a Line-Drawing Task using a Tablet Device 

for Estimating Cognitive Characteristics 

 

Taisei Inoue 

 

 

Since human cognitive characteristics are related to behaviors such as accidents and 

errors, it is expected that examining cognitive characteristics will lead to the prevention 

of accidents and human error.  To estimate cognitive characteristics, such as error 

proneness, this study proposes a new method using a line drawing task.  The structure 

of this paper is as follows. 

Chapter 1 describes the objectives and the structure of this paper. 

 Chapter 2 introduces the line drawing task.  This chapter focuses on the relationship 

between cognitive characteristic and the drawing tasks. 

 Chapter 3 examines the relationship between the error proneness and the drawn lines.  

Based on the experiments with 34 participants, this chapter clarifies the characteristics 

of drawn lines from participants based on given point clouds is related to the error 

proneness related to attention. 

 In Chapter 4, the line drawing task is applied to a different cognitive characteristic, 

which is the reaction time when the brake light of a car in front glows.  Based on the 

experiments with 23 participants, this chapter identifies the relationship between the 

variation of the reaction time and the variation of dawn lines. 

 Chapter 5 investigates the characteristics of point clouds related to error proneness.  

The chapter clarifies the point clouds with two extreme points and with two kinds of 

characteristics based on the principal component analysis can be used to predict the error 

proneness. 

 Chapter 6 is the conclusion of this study.  This study shows that the line drawing task 

is related to the cognitive characteristics, such as error proneness and the reaction time.  

The line drawing task is expected to be used to construct a customized environment that 

fits individual cognitive characteristics, such as a customized layout of the menu screen. 
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1. はじめに 

1.1. 研究の背景 

近年，仮想空間であるメタバースや仮想空間と現実空間の融合である

Society5.0 など，センサーや情報機器を通じて個人のデータを収集し，利活用す

る機会が増えてきている．例えば，Society5.0 では，ビッグデータとして様々な

分野のデータが共有される (内閣府, 2022) ため，他の分野同士の個人データを

共有できることが期待される．また，メタバースでは VR (Virtual Reality) が

普及しており，VR 上の空間でヘッドマウントディスプレイやトラッキングのた

めのトラッカーを付ける (HTC Corporation, 2022) 関係から，視線データや骨

格データなどを取得することができる．このように，以前よりも個人のデータに

ついて幅広く取得できるようになっているため，これらのデータを有効に活用

し，応用することが望まれる． 

個人データを活用する場合，履歴データを用いて個人に合わせてシステムを

カスタマイズすることが多い．特に EC サイトや検索ブラウザ，スマートフォン

アプリケーションの広告などは，個人の購入履歴や検索履歴を利用して行って

おり，個人の履歴に合わせてシステムをカスタマイズすることで表示する広告

が決められている．人は行動をする前に，物事を認知した後に判断を行っており，

現在では人の行動の結果を用いてシステムに反映している．人の行動の背景に

ある認知的な特性 (以下，認知特性) を推定し，この特性に合わせてシステムを

最適化することで，従来よりもさらに個人の特性にあったシステムを作成でき

ると期待できる． 

認知の意味は幅広く，いくつかの文献では次のように記述されている． 

・心理学辞典 (平凡社, 1981)  

「既存の情報に基づいて外界の事物に関する情報を選択的に取り入れ，これ

らの情報を用いて適切な行為を行うための能動的な情報収集・処理活動の総称」 

・八木 (1997)  

「感覚や知覚だけでなく，注意，記憶，意思決定や動作の遂行 (パフォーマン

ス) を含む広い概念」 

・齊藤 (2005)  

「他の感覚系などからの影響や過去の経験，思考などの効果がより多く考え

らえる過程を指し，感覚，知覚の概念よりも広い意味に用いられている」 

これらのことから，認知とは，その場の情報のみでなく，過去の経験を踏まえて

物事を捉え，その物事について判断し，判断したことに基づいて行動することの

全体的な流れの全てを指している． 

認知特性と関連する言葉には，認知的特性，認知機能特性，認知機能などが実
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際に用いられている．例えば，認知特性の広い概念として，宮城県総合教育セン

ターでは，「五感を中心とした感覚器から入ってきた様々な情報を記憶したり，

脳の中で理解して表現する能力」としている (宮城県総合教育センター, 2018)．

一方で，それよりも狭い認知特性として，西崎らは認知機能として運転行動に関

わる可能性のある認知機能について，神経心理学的検査を用いて注意機能など

を測定した (西崎, 2013)．また，Tabibi らも認知機能 (Cognitive Abilities) を

測定するために，課題に対する反応時間を用いて注意機能を測定している 

(Tabibi, 2015)．これらの研究から，認知特性では特に注意機能を取り扱ってい

ることがわかる．このことから，本研究では「認知特性」について，「情報を得

る際の注意に関する認知機能」として扱う． 

認知特性と行動の結果の間の関係性を調べた研究として，事故やミスと認知

特性の関係性を調べた研究がある．自動車事故防止の観点で言えば，事故防止の

ために運転行動や実際の反応時間と認知特性の関係性を調べている研究が多く

報告されている  (Allahyari, 2008; Born, 2006; Feng, 2014; Tabibi, 2015; 

Wallace, 2003)．また，実際の作業におけるミスの回数と関係があるといったこ

とも報告されている (Hohman, 2011)．認知の発達に関する分野では，描画テス

トの結果が認知の発達度合いや注意特性などと関係していることが報告されて

いる (Duffy, 2007; Jolley, 2013; 加藤, 2015; Kitayama, 2003; Morra, 2010; 

Morra, 2017; 新妻, 2013)．これらのことから，認知特性と行動の関係性を調べ

ることによって，その後の行動を予測できると期待できる． 

質問紙によって得た個人のパーソナリティに合わせて教育の仕組みを変える

ことで，子供たちの達成感を取得でき，自尊心の向上につながることが報告され

ている (都築, 2016)．また，一般的なサラリーマンなどの人材的な視点では，経

済産業省が作成した未来人材ビジョン (経済産業省, 2022) によれば，2015 年

には「注意深さ・ミスがないこと」や「責任感・まじめさ」，「信頼感・誠実さ」

が人材における重要なスキルとして挙げられている．2050 年の予測では，IT 技

術の急速な発展もあり，「問題発見の能力」，「的確な予測」，「革新性」というス

キルが重要であると予測している．こういったスキルを活かすために，働く環境

を個人の特性に合わせることでミスなどを防ぐことができると考えられる．こ

れらのことから，個人の特性に合わせたり，個人の能力を発揮させるように環境

を変えるようなシステムが望まれる． 

認知特性を調べることは，個人の短所を探すことだけでなく，適性を探すこと

にも繋がる．例えば，認知的失敗について着目すると，認知的な失敗が多い人が

事故やエラーを起こしやすい傾向にあることについては，複数の報告がある 

(Allahyari, 2008; Wallace, 2003)．また，日常生活の認知的失敗の頻度が多い人

は，注意が維持しづらいといった傾向がある (篠原, 2007)．一方で，複数の課題
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を探索する課題は得意である，好奇心が強いといったことが報告されている (山

田, 1991; 辻, 1998)．山田 (1999) によれば，認知的失敗が多いのは注意能力が

不足しているのではなく，注意を向ける対象が広いことに起因すると考えられ

ている．これらの報告から，認知的失敗の傾向が強いことは必ずしも悪いことで

はなく，本人の長所が見つかることに繋がることが期待される． 

認知特性を調べる手段は，質問紙による測定法とタスクによる測定法 (簡易的

な手法，専門機器が必要な手法) があり，いずれの測定法も認知関連指標を取得

し，この指標から認知特性を推定している．これらの測定法には，それぞれ表 1.1

に示す特徴がある． 

 

表 1.1 従来手法の比較 

測定方法 簡便さ 迅速さ 
目的の 

わかりづらさ 

取得できる 

指標の特性 

質問紙による測定法 〇 〇 〇 
主観的 

尺度 

タスクによる測定法 

(簡易的な手法) 
〇 〇 × 

客観的 

尺度 

タスクによる測定法 

(専門機器が必要な手法) 
× △ △ 

客観的 

尺度 

注：「目的のわかりづらさ」は，目的がわかりづらいときに〇である 

 

質問紙による手法は，質問項目について回答してもらう形式であるため，簡便

かつ迅速に行うことが可能である．また，Google Form などを用いることで，

インターネットへの移行もできる．質問紙による測定法は，質問紙の得点などの

主観的な尺度を認知関連指標としている．しかし，本人の主観に基づいて回答す

る都合上，質問紙によって得た得点は，本人の自覚度合いや経験に基づくことが

報告されている (Brindger, 2013; 関口, 2017; 清水, 2018; 清水 2019; Winter, 

2015)． 

タスクによる測定法は，簡易的な手法と専門機器が必要な手法の 2 通りがあ

る．簡易的な手法は，簡便かつ迅速にタスクを行え，かつ客観的な尺度を用いて

認知関連指標を測定できる (大橋, 1999)．簡易的なタスクは，一般に，測定する

目的がわかりやすい．一方で，ドライビングシミュレータなどの専門機器が必要

なタスク (自動車技術ハンドブック編集委員会, 2016) は，機器を用意しなけれ

ばならず，簡便に行うことが難しい．これらのタスクによる測定法では，課題へ

の反応時間やタスク中の行動など客観的な尺度を認知関連指標としている． 

本研究で提案する直線描画タスクは，簡易的なタスクによる測定法に属する
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手法である．このタスクでは，認知関連指標を客観的な尺度で取得することがで

き，目的もわかりづらい手法である． 

簡易的なタスクを用いて認知特性を測定する場合，目的がわかりやすいとい

う問題点がある．目的がわかりづらく，認知特性と関係があるタスクとして描画

タスクが挙げられる．先述した通り，描画タスクは認知の発達度合いや注意特性

などと関係していることが報告されている (Duffy, 2007; Jolley, 2013; 加藤, 

2015; Kitayama, 2003; Morra, 2010; Morra, 2017; 新妻, 2013)．これらの研究

で扱っている描画タスクは，未完成の絵を完成させるタスク，提示された図形に

合わせて線を描くタスクなどが用いられており，全体の傾向としてタスクの目

的がわかりづらい．また，描画タスクの結果は集計に時間がかかるが，タブレッ

ト端末上に描画を行うことでその場で集計し，新しい簡易的なタスクを用いる

手法として認知特性を調べられることが期待できる． 

描画タスクを行う際に提示する課題は，図形や絵など様々なものが用いられ

ている．これらの図形や絵は自由に描かせる場合もあるが，多くはある程度描画

するものを予測できる課題を与えている．例えば，点群に基づいて直線を描画す

る際，点群の重心位置などといった点群の特徴や最小二乗法によって求めた直

線などといった点群と直線の関係性などについて，線を引く際に考慮すると考

えられる．本研究では，与えられた点群について，認知特性の違いによって点群

への観察の仕方や引く線の判断方法が異なる可能性がある点に着目した．この

ことから，タブレット端末の画面内に提示した点群に基づいて線を引くタスク  

(以下，直線描画タスク) を提案し，直線描画タスクによって，何らかの認知特性

が推定することが期待される． 

 

1.2. 研究の目的 

本論文の主たる目的は，タブレット端末を用いた直線描画タスクによる認知

特性推定のために，「直線描画タスクによって得た引かれた線の特徴と人の認知

特性の関係性を明らかにすること」である． 

本論文の独自性と新規性は，次の点にある． 

・直線描画タスクという新しい認知特性推定のためのタスクを提案する． 

 ・点群に基づいて線を引くというタブレット端末上で簡便かつ迅速にできる

タスクの結果と認知特性の関係性を調べる． 

 ・タブレット上で実施が可能であるため，調べた結果をすぐに反映でき，シス

テムとつなげれば認知特性に合わせてシステムを柔軟に変更できることが期待

される． 

本論文では，簡便かつ迅速に，客観的な尺度を用いて人の特性を調べる手法に

向けて，直線描画タスクによって得た引かれた線の特徴から人の認知特性を予
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測する．しかしながら，提案手法を用いて人の認知特性を予測するには，次の 3

つの解決すべき問題点がある (図 1.2)． 

 

 

図 1.2 本論文の解決すべき問題点 

 

(a) どのように引かれた直線の特徴を指標化するべきか． 

直線描画タスクにおける人により引かれた線の特徴は，直線描画におけるど

のプロセスで違いが出るか，引かれた直線の特徴どのように評価した場合に違

いが出るか，どういった人の特性と関係性があるのか． 

(b) どのような認知関連指標と関係があるか． 

直線描画タスクを用いて人の特性を調べるために，どのような特徴を持つ点

群を提示すべきか． 

(c) どのような点群を提示するべきか． 

 人が点群を観察する際に点群の形状などといった物理的な特性がどの程度影

響するか． 

 これらの解決すべき問題について，(a)，(b)は第 3 章，第 4 章にて検討を行い，

(c)は第 5 章にて検討を行った．第 3 章では，日常的な失敗傾向を調べる質問紙

の得点との関係性を調べた結果，引かれた線を，点群に基づき引かれた直線と点

群の重心までの距離 (以下，重心までの距離) もしくは引かれた線と点群の端点

までの距離 (以下，端点までの距離) で評価した場合に，注意に関する失敗傾向

であるアクションスリップ (Action Slip; 以下，AS) の得点の間に関係性がある

ことを明らかにする．第 4 章では，引かれた線の特徴を，重心までの距離のばら

つきで指標化した場合に，模擬運転作業における反応時間のばらつきとの間に

関係性があることを明らかにする．第 5 章では，点群における線を引く際に基
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準とする端点の数 (以下，端点の数) が 2 点の場合に AS の得点との関係性があ

ることを明らかにする．また，端点が 2 点になる場合は，点群の座標の横方向の

ばらつきに関する成分が関係していることを示す． 

 

1.3. 本論文の構成 

本研究では，タブレット機器を用いて認知特性を調べるため，直線描画タスク

における引かれた線の特徴と認知特性と関係がある認知関連指標との関係性を

調べる．認知関連指標について，日常的な認知的失敗と関係がある失敗傾向，客

観的な尺度である反応時間を用いる．それぞれの認知関連指標と引かれた線の

特徴の関係性を調べる実験を行うことで，どのような認知特性を関係があるか

を明らかにする．2 つの実験のデータを総括し，認知特性と関係がある点群の特

徴について検討を行う．本論文の構成を図 1.3 に示す． 

 

 

図 1.3 本論文の構成と直線描画タスクのプロセスの関係性 

 

第 2 章「点群に基づく直線描画タスク」では，描画タスクに関する従来研究お

よび，本論文の基礎である直線描画タスクについて述べている．描画タスクに関

する従来研究について，認知特性との関係性を調べるものや，タスクに影響を与

える物理的な要因について調べるものなど様々な研究について述べている．直

線描画タスクの概要では，タスクの流れ，提示する点群と直線の評価方法につい

て示す．点群は座標の相関係数が異なる 10 種類のものを用意する．また，直線

の評価方法は，「重心までの距離」もしくは「端点までの距離」を提案している．   

重心までの距離は，引かれた線と提示した点群の座標の重心までの垂直距離
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として定義する．端点までの距離は，引かれた線と提示した点群の端点までの距

離として定義する．このとき，点群の端点は，線を引く際に基準とする端点を示

す．端点は，点群の𝑥, 𝑦座標に対して主成分分析を行い，その第 1 主成分を点群

の方向とし，第１主成分の最大値と最小値をそれぞれ点群の端点とする．このこ

とから，点群の端点の数 (以下，端点の数) は最小が 2 点となる．また，実際に

線を引かれた線の傾向を検討した結果，定義した 2 点以外にも端点がある場合

は，実験参加者によって引かれた線 (図 3.6 および図 5.10 を参照) を基に点群

ごとに端点を追加する． 

第 3 章「日常的な失敗傾向と引かれた線の特徴の関係性」では，失敗傾向と引

かれた線の特徴に関係があることを34名の実験参加者による実験から示してい

る．各実験参加者に対して，直線描画タスクを 3 回行い，日常的な認知的失敗の

頻度を質問する失敗傾向質問紙 (Error Proneness Questionnaire; 以下，EPQ) 

を実施する．EPQ は，いくつかの質問によって，AS，認知の狭窄 (Cognitive 

Narrowing; 以下，CN),  衝動的失敗 (Impulsive Failure; 以下，IF)，3 種類の

失敗傾向を推定する質問紙である．AS とは，うっかりやぼんやりといった不注

意による失敗傾向である．CN とは，自身に負担がかかった際に，認知の範囲が

狭くなることで失敗する傾向である．IF とは，計画や見通しが苦手である，行

動の制御が苦手なことが要因で起こる失敗の傾向である．直線描画タスクでは，

10 種類の点群について最適な線を引くことを指示した．引かれた線の特徴と

EPQ の得点の間の関係性を調べるために，次の 2 つの分析を行う． 

1 つ目は，点群ごとの引かれた線の特徴と EPQ の得点の相関関係を調べるた

めに相関分析を行う．相関分析の結果から，特定の点群における「重心までの距

離」もしくは「端点までの距離」を用いて引かれた線の特徴を指標化すると，AS

と関係があることを明らかにする．2 つ目は，提示された点群の特徴や失敗傾向

などといった要因が引かれた線の特徴にどの程度影響しているか調べるため，

重回帰分析を行い引かれた線の特徴を予測する．重回帰分析の結果から，重心ま

での距離および端点までの距離を予測するために AS の得点が大きく影響して

いることを示す．また，AS の得点と関係がある点群は，点群の端点の数が 2 つ

で，点群の端点同士を線で結びやすい傾向にある点群であることが示す． 

第 4 章「模擬運連作業における反応時間と引かれた線の特徴の関係性」では，

反応時間と引かれた線の特徴に関係があることを23名の実験参加者による実験

から示している．各実験参加者に対して，直線描画タスクを 3 回行い，反応時間

を計測するために模擬運転作業を 1 回実施する．直線描画タスクでは，3 章同

様，10 種類の点群について最適な線を引くことを指示する．模擬運転作業では，

前方の 3 車両に対して，車両のブレーキランプが点灯したら即座に対応するボ

タンを押してもらい，反応時間を取得する．引かれた線の特徴と反応時間の関係
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性を調べるために，次の 2 つの分析を行う． 

1 つ目は，点群ごとの引かれた線の特徴と反応時間の相関関係を調べるために

相関分析を行う．相関分析の結果から，特定の点群に基づいて線を引いた場合，

引かれた線のばらつき (重心までの距離の 3 回分の標準偏差) と反応時間のば

らつきの間に関係性を示す． 2 つ目は，直線描画タスクから反応時間のばらつ

きを推定するために重回帰分析を用いる．重回帰分析の結果から，特定の点群に

おける引かれた線のばらつきから反応時間のばらつきを予測できることを明ら

かにする． 

第 5 章「失敗傾向と関係がある点群の特徴の分析」では，第 3 章および第 4

章のデータを用いて失敗傾向と関係がある点群について調べ，失敗傾向と関係

がある点群の特徴をデータの分析から示している．分析するデータは，第 3 章，

第 4 章で収集した実験データの中から，重複した実験参加者を除いた 49 人分の

データを用いる．引かれた線の特徴と EPQ の得点の関係性および EPQ の得点

と関係がある点群の特徴を調べるため，次の 2 つの分析を行う． 

1 つ目は，引かれた線の特徴の指標と EPQ の得点の相関関係を調べるため相

関分析を行う．その結果，端点の数が 2 点になる点群が失敗傾向の得点と関係

がある傾向にあることを示す．2 つ目は，端点の数が 2 点になる点群の特徴を調

べるため，主成分分析と判別分析を行う．様々な点群の特徴について主成分分析

を用いて，主成分分析で寄与率が 0.1 以上の 3 つの主成分の主成分得点を算出

する．この主成分得点を用いて，端点の数が 2 点か 2 点でないかを予測するた

めに判別分析を行う．判別分析を行った結果，端点の数に関係のある点群の特徴

は，第 1 主成分と第 2 主成分であることを示す．第 1 主成分は，点群の𝑥軸方向

へのばらつきであり，第 2 主成分は点群と𝑥軸との角度と，点群の𝑥, 𝑦座標の相

関係数である． 

第 6 章「まとめ」では，本論文の結論を述べる．本論文の結果から，AS の得

点，反応時間のばらつきといった注意に関する認知特性と直線描画タスクの引

かれた線の特徴の間に関係性があることを示す．また，これらの認知特性と関係

のある引かれた線の特徴は，端点の数が 2 点の場合の点群であることを明らか

にする．本論文の応用例として，メニュー画面のレイアウトをカスタマイズする，

注意が必要な作業において適切な刺激を提示するなどといった際に，個人の認

知特性に合わせたカスタマイズ環境の構築に応用することが期待される． 
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2. 点群に基づく直線描画タスク 

2.1. はじめに 

 本研究では，「直線描画タスク」に基づき人の認知特性との関連を調べる．本

章では，直線描画タスクおよび点群に基づき引かれた直線の特徴の指標化方法

など，基本的な情報を述べる．本章の構成を図 2.1 に示す． 

 

 

図 2.1 本章の構成 

 

 2.2 節では，描画タスクに関連する研究を示し，先行研究を参考にして直線描

画タスクにおいて点群を提示する必要性や生成する点群の条件を述べている．

2.3 節では，直線描画タスクの具体的な流れについて述べている．2.4 節では，

直線描画タスクに用いた点群を示している．また，点群の作成した条件について

も同節にて述べている．2.5 節では，直線描画タスクによって引かれた直線の特

徴を指標化する「引かれた直線と点群の重心までの距離 (以下，重心までの距離)」

と「引かれた直線と，線を引く際に基準とする端点までの距離 (以下，端点まで
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の距離)」の 2 つの方法について述べている．「線を引く際に基準とする端点」は，

実験参加者の一部において，点群の端点を結ぶ傾向が見られたため導入する (図

3.6 および図 5.10 を参照)． 

 

2.2. 描画タスクと認知特性に関する先行研究と本章の位置付け 

描画タスクに関する研究として，描画タスクを用いて認知特性を調べる研究

がある．これらの研究は，教育心理学や認知発達の分野で扱われることが多い．

認知特性の中でも注意戦略の違いや視覚機能をはじめとする認知の発達度合い

違いといった部分に焦点が当てられた研究が行われている． 

Morra (2010) や Morra (2017) は，描画課題と認知の発達度合いに関係する

研究を行っている．Morra (2017) によれば，認知の発達度合いを調べるテスト 

(Imitation Sorting Task, 以下 IST, Alp, 1994) と描画タスクの間に関係性があ

ることが報告されている．IST はワーキングメモリ能力テストであり，8 つのレ

ベルがある模倣ゲームを行い，認知の発達度合いを調べるテストである．このテ

ストに加え，顔，人物，車などの不完全な絵を完成させる描画タスク (Influence 

of Drawing Completion Task) を実験参加者に与えている．この描画タスクは，

完成された絵とビデオデータの両方を観察して評価された．その結果，絵の完成

度の得点と IST の得点の間に関係性があることが示され，絵の完成度と認知の

発達度合いが関係することが示された． 

Jolley (2013) は，別の描画タスクを用いて，認知の発達度合いを調べる研究

を行っている．具体的には，子供に自由に絵を描かせたとき，描かれた絵を 2 名

の画家に評価させ，絵の完成度と精神年齢との関係性を調べた．その結果，精神

年齢の低い群が未熟な形の絵を描くことが多いことが報告されている． 

日本での教育現場における描画テストの活用として，加藤 (2015) や新妻 

(2013) などの研究がある．これらの研究では，描画課題と認知特性や性格との

関係性について述べている．加藤 (2015) では，人物画を対象とした描画課題は

様々な特性と関係があり，人物画の未熟度は認知の未発達度合いを表し，人物画

の大きさがコミュニケーション能力と関係があることを指摘している． 

上記の研究では描画タスクを用いて認知特性を調べているが，認知の発達度

合いや性格など，調べる認知特性の範囲が広い．これらの描画タスクの結果を採

点する際，客観性を保証するために専門的な人に依頼したり，複数名で評価を行

うことが多い．従って，描画タスクの結果を専門的な人が見て判断する必要があ

り，集計するのに手間がかかるという問題を持つ． 

一方，Kitayama (2003) や Duffy (2007) によれば，日常的に扱う言語の違い

が注意戦略に影響を与えることが報告されている．正方形の中に線の長さが正

方形の高さの三分の一になるような線が描かれた図形を実験参加者に提示する．
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その後，大きさの異なる三角形を提示し，次の 2 つの課題を与えた．1 つは絶対

タスク (Absolute Task) で，元の線と同じ長の線を引くように指示された．も

う 1 つは相対タスク (Relative Task) で，あとに提示された正方形の高さの三

分の一の線を引くよう指示された．この 2 つの課題を実施した結果，日本人の

子供は相対タスクを得意とし，アメリカ人の子供は絶対タスクを得意とするこ

とがわかった．これら，日常的に使う言語の特性によって注意戦略が変化し，注

意の仕方に影響を与えることがわかっている．このことから，言語の違いが認知

特性に影響を与えることが示された．これらの研究では，認知の発達度合いなど

に比べて狭い認知特性を調べているが，課題の集計が容易である． 

上記で示した各研究における描画タスクと集計方法を表 2.1 に示す．表 2.1 よ

り，Kitayama (2003)，Duffy (2007) では線同士の長さの差であるため，集計が

容易でありかつ客観的な尺度を用いているが，他の研究は集計に手間がかかる

ことがわかる．集計が簡易なタスクは課題の規則性が明確であるため，描画タス

クの設定を行う際はある程度規則性があり，客観的な尺度を用いて測定できる

ことが望ましい． 

 

表 2.1 先行研究の各描画タスクと集計方法 

著者 描画タスク タスクの集計方法 

Morra (2010) 

Morra (2017) 

Influence of  

Drawing Completion Task 

絵とビデオデータを 

それぞれ別の人物が評価 

(主観的評価) 

Jolley (2013) Free Drawing Task 
画家 2 名による評定 

(主観的評価) 

加藤 (2015) 描画課題 (人物画) 
人物画の大きさを評価 

(主観的評価) 

新妻 (2013) 
指定された図形や言葉に 

対する描画課題 

美術教員 4 名， 

芸術療法家 1 名による評定 

(主観的評価) 

Kitayama (2003) 

Duffy (2007) 

Absolute Task,  

Relative Task 

正解の線の長さと 

引かれた線の長さの差 

(客観的評価) 

 

描画タスクでは，ある程度規則性があること，客観的な尺度で評価できること

が必要である．本研究では，点群に基づいて直線を描画する際，線を引く際の基

準として，点群の重心や最小二乗法によって求めた直線など，点群から様々な線

の特徴を算出して求められる点に着目した．与えられた点群について，認知特性
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の違いによって点群への観察の仕方や引く線の判断方法が異なる可能性がある．

しかしながら，提示する点群の規則性をどのようにすれば認知特性による違い

がでるのかを考える必要がある． 

描画タスクに影響を与える要因について調べた研究の中で，線を引く際の角

度や長さと描画タスクの関係性が報告されている．Cai (2007) は，描画能力を

予測するために，40 人の右利きのデザイン系の学科に所属する学生を対象に角

度と描画パフォーマンスの関係性を調べる実験を行った．具体的な実験内容は，

0°から 345°の範囲で 15°ごとに 8 方向の角度を設定し，各角度で線を引いた際

に線がどの程度ずれるかをエラー率として調べている．線を引く角度とエラー

率の関係性について調べた結果，45°が最もエラー率が低く，135°がもっともエ

ラー率が高い結果を得ている．このことから，右利きの人は，右肩上がりの直線

が引きやすく，右肩下がりの直線が引きづらいことが考えられる． 

Wu (2020) や Huang (2022) らは，高齢者を対象に提示された 2 点を直線で

結ぶ描画タスクが行われた．2 点を配置する条件として，線を引く方向 (トップ

ダウンとボトムアップ)，線を引く角度 (0°, 60°, 300°)，線を引く長さ (5.7cm, 

11.4cm, 17.1cm) の組み合わせと平均描画速度，エラー率の関係性を調べた．そ

の結果，60°の場合と線を引く長さが長い場合に平均描画速度が最も速くなっ

た．また，トップダウンで引いた場合はボトムアップで引いた場合に比べてエラ

ー率が大きく，線を引く長さが短い場合もエラー率が大きいことがわかった．こ

のことから，右利きの人は右肩上がりの直線が引きやすく，左肩上がりの直線が

引きづらいことが考えられる．また，線を引く長さがエラー率と関係があるため，

描画タスクに提示する課題で線の長さを考える必要がある． 

本研究では提示する点群について，点群の座標の相関係数を用いてある程度

規則性を持たせ，正の相関関係を持つ点群と負の相関関係を持つ点群の両方を

設定することで，右肩上がりの直線と左肩上がりの直線の両方を調べることが

可能である． 

本節で述べた描画タスクと本章の関係性について，図 2.2 に示す．描画タスク

の研究は，「描画タスクと認知特性の関連性を調べた研究」と「描画タスクに影

響を与える要因に関する研究」に大別される．これらの研究群を参考に直線描画

タスクを提案したことが示されている． 
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図 2.2 描画タスクに関する先行研究 

 

2.3. 直線描画タスクの概要 

直線描画タスクの手順を以下に示す． 

(a) タブレット画面上に点群を提示し (図 2.3(a))，実験参加者に「点群を見て，

自分が最適だと考える線を引いてください．」と伝え，直線を描画してもら

う．直線を引く際は，画面上に 2 点 (操作点) を指定し，操作点の間に直

線が描画される．描画した直線を修正する場合は，操作点のどちらかをタ

ッチしてドラッグすることで線を修正することが可能である (図 2.3(b))． 

(b) 用意したすべての点群 (次節にて詳細を記述) について，(a)の作業を行う． 

これらの実験を行うために，実験用ソフトウェアを Swift および Unity を用

いて作成した．Swift は，Apple 社が提供する iOS (iPhone, iPad) 向けの開発言

語であり (Apple Inc, 2022)，iPad を用いて実験を行うためにこの言語を用い．

Unity は，Unity Technologies 社が提供するゲーム開発，アプリ開発，シミュレ

ーションといった様々な用途に使用可能な開発エンジンであり  (Unity 

Technologies, 2022)，タッチディスプレイを用いるためにこの言語を用いた． 
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(a) 点群の提示 

 

(b) 直線描画 

図 2.3 点群の提示と点群に基づく直線描画 

 

2.4. 直線描画タスクに用いる点群 

本節では，実験に用いた点群の条件について記述する． 

本実験のタスクで用いる点群は，線を引く際に予測しやすくなりすぎないよ

うに，以下に示す3つの条件を満たすように10種類の点群を作成する (図2.4)．

また，3 つの条件を設定した理由も述べる． 

(1) 点の数は 7 点とする． 

(2) 点群の座標の相関係数の絶対値が 0.5 から 0.8 の範囲になるように設定

する． 

(3) 点は画面の縦の長さを直径とし，画面中央が原点である円内に収まるよ

うに配置する． 

(1)については，奇数であること，点群を図形として近似しづらいといった条

件を満たしているからである．点の数を偶数とした場合，点群を 2 分し，その中

心に線を引くことができるため，線を引くことが容易であると考えることがで

きる．また，2 点であれば点同士を結んで直線を引く，3 点以上 6 点以下であれ

ば，三角形，四角形，五角形，六角形といった図形を点から作成し，その対角線

を結んで中心に直線を引くといったことが考えられ，容易に直線を引くことが

できると考えられる．これらのことから，本研究では点の数は 7 点が望ましい． 

(2)については，線を引く際に一定の規則性が必要であると考えられるからで

ある．相関係数の絶対値が 0.5 未満の場合は規則性がなく線を引くのが難しい．

また，相関係数の絶対値を 0.8 より上にしてしまうと，線を引くのが容易になる

と考えることができる． 

(3)については，点群を観察する際の視野の範囲を考え，円内に収まるように

配置する． 
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(A, 0.80) 

 

(B, -0.72) 

 

(C, -0.62) 

 

(D, 0.71) 

 

(E, -0.56) 

 

(F, 0.55) 

 

(G, -0.80) 

 

(H, -0.61) 

 

(I, 0.61) 

 

 

(J, 0.73) 

 

図 2.4 (点群名，相関係数) 
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2.5. 引かれた直線の特徴の指標化方法 

図 2.4 にて定義した各点群内の 7 点の座標を (𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), … , (𝑥7, 𝑦7) とす

る．実験参加者が点群に基づいて引いた直線の特徴を指標化するため，実験参加

者が指定する 2 点 (以下，操作点) を用いて引かれた直線の直線式を(2.1)式によ

って定義する． 

 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 (2.1) 

 

(2.1)式から，引かれた直線から点群の重心までの距離と引かれた直線から点群

の端点の距離までの合計を用いて直線の特徴の指標化を行う． 

 

2.5.1. 引かれた直線から点群の重心までの距離 

 本節では，「引かれた線から点群の重心までの距離𝑑𝑏 (以下，重心までの距離)」

の定義，指標の特徴について述べた後，𝑑𝑏が小さくなる場合と大きくなる場合の

例を示す． 

(1) 算出方法 

重心までの距離に用いる点群の重心 (𝑥𝑏 , 𝑦𝑏) は，(2.2)式によって求められ

る． 

 

(𝑥𝑏 , 𝑦𝑏) =
1

𝑛
 ∑(𝑥𝑖, 𝑦𝑖)

𝑛

𝑖=1

 (2.2) 

 

重心までの距離𝑑𝑏は，(2.1)式と(2.2)式を用いて，(2.3)式によって求められる． 

 

𝑑𝑏 =
|𝑎𝑥𝑏 − 𝑦𝑏 + 𝑏|

√𝑎2 + 1
  (2.3) 

 

(2) 特徴 

この指標は，値が小さくなるほど，点群の重心に近い直線となる．最小二

乗法の直線は必ず点群の重心 (標本平均) を通る性質がある．また，点群の

特徴の 1 つである相関係数を出す際にも，重心 (各軸の平均) を用いる．点

群を二分する線，もしくは点群の中心を通る線を引く場合，重心を通りやす

くなることが予測できる．点群 A, J における𝑑𝑏の例を示す (図 2.5)． 
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(a) 点群 A 

 
(b) 点群 J 

図 2.5 𝑑𝑏の例 

 

2.5.2. 引かれた直線から点群の端点まで距離の合計 

 本節では，点群内の端点の設定方法および，「引かれた線から点群の端点まで

の距離𝑑𝑒 (以下，端点までの距離)」の定義を示す． 

(1) 端点の設定方法と算出方法 

 点群における線を引く際に基準とする端点であり，点群内の点の中で，点

群の方向に対して最小の点と最大の点とする．具体的には，点群の座標に対

して主成分分析を行い，第一主成分を点群の方向の軸とし，第一主成分にお

ける最小の点と最大の点を端点とした．また，第 3 章，第 5 章の実験参加者

によって引かれた線を基に端点を指定した．各点群について，点群の左側の

端点を赤，右側の端点を青にして示す (図 2.6)． 

端点までの距離𝑑𝑒は，(2.1)式と端点の座標を用い，(2.4)式によって求めら

れる． 

 

𝑑𝑒 = ∑
|𝑎𝑥𝑖 − 𝑦𝑖 + 𝑏|

√𝑎2 + 1

𝑛

𝑖=1

  (2.4) 

 

 このとき，端点は必ず左側の 1 点と右側の 1 点の合計 2 点とし，2 点の間
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を通っている場合は 2 点の中間点を端点とした．点群の端点が 2 点，3 点，

4 点になる場合の𝑑𝑒を示す (図 2.7)． 

 

 

 

(A, 2) 

 

(B, 3) 

 

(C, 2) 

 

(D, 2) 

 

(E, 3) 

 

(F, 3) 

(G, 3) 

 

(H, 4) 

 

(I, 2) 

 

 

(J, 2) 

 

図 2.6 点群と端点の位置 (点群名，端点の数) 
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(a) 端点が 2 つの場合 (点群 A) 

 

(b) 端点が 3 つの場合 (点群 G) 

 
(c) 端点が 4 つの場合 (点群 H) 

図 2.7 𝑑𝑒の例 

 

(2) 𝑑𝑒特徴 

 この指標は，値が小さくなるほど，点群の端点に近い直線となる．そのため，

この距離が 0 ならば，端点同士を結んだ線になる． 
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3. 日常的な失敗傾向と引かれた線の特徴の関係性 

3.1. はじめに 

本章では，「直線描画タスク」と認知特性である「日常的な失敗傾向のタイ

プ」の関係性を調べる．本章では，日常的な失敗傾向を調べる方法として， 

EPQ を用いる．また，直線描画タスクに用いる点群として，特徴の異なる 10

種類の点群を用いる．これらの条件を基に，直線描画タスクと認知特性の関

係性について検討を行う．この検討から次の 3 つのことを明らかにしている． 

・直線描画タスクにおける引かれた線の特徴と注意に関する失敗傾向の関係

性． 

・失敗傾向の度合いから，引かれた線の傾向を予測できること． 

・失敗傾向と関係がある点群の特徴． 

本章の構成を図 3.1 に示す． 

3.2 節では，認知的失敗から起こるヒューマンエラーの観点から，直線描画

タスクがどの失敗と関係があるのかを示した．また，認知的失敗に関わる認

知特性を調べる手法について述べている． 

3.3 節では，直線描画タスクと EPQ，本章の分析方法について述べている．

3.3 節の分析方法，3.4 節「結果」および 3.5 節「考察」では，直線描画タス

クと失敗傾向の関係性を明らかにするため，次の 3 つの分析を行い，それぞ

れの分析ついて結果・考察を得る． 

・直線描画タスクと関係がある失敗傾向，失敗傾向と関係がある点群を明ら

かにするため，直線描画タスクにおける引かれた線の特徴の指標と失敗傾向

の得点について相関分析を行った．この分析から，引かれた線の特徴が注意

に関する失敗傾向と関係があることがわかった． 

・引かれた線の特徴に失敗傾向がどの程度影響するかを調べるため，失敗傾

向から引かれた線の特徴の指標を予測した．この予測を行うために重回帰分

析を行った．この分析から，特に注意に関する失敗傾向が引かれた線の特徴

に影響していることがわかった． 

・相関分析と重回帰分析から失敗傾向と関係がある点群の特徴について検討

を行った．この検討から，点群における端点の数が 2 つになる，すなわち，

線を引く際の基準が明確な点群の方が，失敗傾向の得点と関係がある傾向に

あることがわかった． 

3.6 節では，3 章で得た主要な結果と今後の展望について述べている． 

 



21 

 

 

図 3.1 本章の構成 
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3.2. 認知特性に関する先行研究と本章の位置付け 

Reason (1990) によれば，ヒューマンエラーは実行段階での失敗と計画段

階での失敗に分類できる．実行段階での失敗は，スリップ (slip) とラプス 

(lapse) の 2 種類があり，スリップは行為が誤った場合に発生し，ラプスは記

憶違いや物忘れにより発生する．また，計画段階での失敗はミステイク 

(mistake) に分類される．この理論を直線描画タスクに当てはめる．直線描画

タスクに伴う作業として，「点群の観察を行う」，「引く直線を決定する」，「点

群を見ながら決定した直線を引く」といったプロセスが予測できる．これら

のプロセスを Reason らの理論に当てはめると，「点群の観察を行う」および

「点群を見ながら決定した直線を引く」はスリップ，「引く線を決定する」は

ミステイクに当てはまると予測した．このことから，直線描画タスクの失敗

した段階を推定するため，スリップ，ミステイクの認知的失敗について調べ

る必要がある． 

スリップ，ミステイクの両方の認知的失敗を調べる手法として，山田 

(1999) が提案した EPQ がある．EPQ は，スリップの傾向を調べる Cognitive 

Failure Questionnaire (以下，CFQ; Broadbent, 1982) を基に作成されてお

り，CFQ の質問項目にミステイクの傾向を調べるための質問項目を追加して

作成されている．EPQ は，物忘れや不注意などの傾向がある AS (Norman, 

1981)，負担をかけられた際に認知の硬直が起こる傾向があるCN (Robertson, 

1985)，計画を立てるのが苦手であるため見通しが悪い傾向がある IF 

(Dickman, 1990) といった 3 つ失敗傾向を測定することが可能である．この

3 つの失敗傾向の中から，直線描画タスクと関係のある失敗傾向を調べるこ

とで，直線描画タスクのどの段階で認知特性による差異があるかがわかる． 

EPQ と関係がある人の特性として，実行機能 (関口, 2017) や焦点の当て

方に着目した注意機能 (篠原, 2007) が報告されている．また，EPQ の基に

なった CFQ も同様に，様々な人の特性や行動と関係していることが報告され

ている．CFQ と関係がある行動として，運転上のミス (Allahyari, 2008)，自

動車事故と労働災害 (Wallace, 2003) などがある．また，病気による認知能

力の低下とも関係があることが報告されており，抑うつ症状 (Linden, 2005) 

や燃え尽き症候群 (Hohman, 2011) などが挙げられている．これらのことか

ら，EPQ や CFQ を用いて調べられる認知的失敗は，様々な人の特性や行動

と関係していることが報告されている．このことから，人の認知特性と関係

がある行動を把握することは，認知特性を調べる上で非常に重要である． 

一方で，質問紙による測定法で調べた認知特性が，客観的な尺度と一致し

ない場合があるといった問題を指摘した論文も存在する．質問紙による測定

法は，日常場面での行動を回答してもらうため，自身の認識が影響を与える
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ことが報告されている．例えば，直近における認知的失敗の経験 (清水, 2018)，

職場での責任の大きさ (Brindger, 2013) や自身の認知特性の把握度合い 

(清水, 2019) との関係性がある．また，職場環境の厳しさが CFQ の得点に影

響するといった報告もあるため，本人の自覚度合いが非常に重要であると考

えられる．また，一般的に年齢とともに認知機能は低下し，質問紙の得点が

増加すると考えられるが，EPQ の得点と年齢の間に相関関係がないこと (関

口, 2017) や CFQ の得点と年齢の間に負の相関関係があること (Winter, 

2015) が報告されている．これは，年齢によって認知機能が低下しても，経

験などによって失敗を解決できると認識していると考えられている．このこ

とから，主観的な尺度を用いて認知特性を調べる場合，経験や記憶に基づく

ため，客観的な尺度を用いて認知特性を調べるよりも広い範囲の認知特性を

調べていると考えられる．従って，客観的な尺度を用いて人の認知特性を調

べることが望ましい． 

質問紙を用いた測定法とは別の認知特性を調べる手段として，タスクによ

る測定法がある．タスクによる測定方法は，専門機器を用いた手法と簡易的

なタスクを用いた手法があり，人の認知特性を客観的な尺度を取得すること

ができる．専門機器を用いたタスクは，実際の状況などに近い認知特性が調

べられる一方で，専門機器が必要な場合があるために手間がかかる．専門機

器を用いたタスクな例として，ドライビングシミュレータを用いて認知特性

を測定する方法がある (自動車技術ハンドブック編集委員会, 2016)．簡易的

なタスクを用いた手法は，手軽に客観的な尺度を用いて認知特性を調べられ

るが，目的がわかりやすいといったことが挙げられる．簡易的なタスクを用

いた手法の例として，反応すべき刺激と反応してはいけない刺激を用いて反

応時間を計測する持続的注意課題 (Sustained Attention to Response Task, 

SART) や注意能力の特性を調べる検査として，複合数字抹消検査 (大橋, 

1999) などがある．これらの手法は，客観的な尺度を用いて信頼性のある認

知特性を取得できるが，質問紙を用いた測定法に比べて狭い範囲の認知特性

を調べており，目的がわかりやすい．これは，客観的な尺度を用いて認知特

性を調べる関係上，主観的な尺度に比べて調べる認知特性の範囲が狭いこと

が考えられる．このことから，人の認知特性を客観的な尺度で調べられ，目

的がわかりづらい簡易的なタスクを用いることが望ましい． 

認知特性を調べる手法の特徴の違いから，人の認知特性を把握する際に質

問紙による測定法のみを用いるのではなく，タスクによる測定法も同時に用

いて認知特性を調べた報告もある．例えば，抑うつ症状 (Linden, 2005) や燃

え尽き症候群 (Hohman, 2011) など，本人が自分の状態を評価することが難

しい場合は質問紙とタスクの両方を用いて行う．このとき用いたタスクは簡
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易的なタスクである．このことから，調べる目的によって用いる手法を決め

ることが重要であり，特に組み合わせて用いる場合は実験参加者の負担も考

え，簡易的なタスクを用いることが望ましい． 

これらのことから本研究では，人の認知特性を客観的な尺度で調べられ，

目的がわかりづらい簡易的なタスクとして，2 章で提案した「直線描画タス

ク」を用いる．本章では，直線描画タスクと関係がある認知特性を調べるた

め，引かれた線の特徴の指標と EPQ の間の関係性について検討を行う． 

本節で述べた先行研究と本章の関係性について，図 3.2 に示す．認知特性

を調べる手法として，質問紙による手法とタスクによる手法があり，それぞ

れ問題点がある．本研究では，これらの問題点を解決するために，認知関連

指標である失敗傾向と直線描画タスクの関係性を調べることについて示して

いる． 

 

 

図 3.2 認知特性に関する先行研究と本章の位置付け 
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3.3. 実験方法・分析方法 

本節では，本章で行った実験の基本的な情報について述べた後，直線描画タ

スクにおける引かれた線の特徴の指標と EPQ の関係性を調べるために行う

分析の手順について示す．本章の分析で次の 3 つのことを示した．1 つ目は，

直線描画タスクにおける引かれた直線の特徴と関係がある失敗傾向を示す．

2 つ目は，失敗傾向の度合いから，引かれた直線の傾向を予測する．3 つ目は，

失敗傾向と関係がある点群の特徴を示す． 

 

3.3.1. 実験概要 

本章では，以下の手順で実験を行った． 

(1) 2.3 節で述べた直線描画タスクについて，実験参加者ごとに 3 回実施す

る．直線描画タスクに用いる点群は．10種類の点群を用いる (2.3節, 図2.4)．

各回の間は 1 日以上日を空ける．直線描画タスクは iPad を用いて実施し，実

験用ソフトウェアは，iPad 用のプログラミング言語である Swift で作成した

ものを用いる． 

(2) 1 回目と 3 回目では，直線描画タスクの際にどのように線を引いたかの

主観評価について，聞き取り調査を行う．具体的には，線を引く際のプロセ

スやどの点に着目したかを質問する．3 回目の最後に，実験参加者の属性を調

べるためのフェースシートと EPQ を実施する． 

実験に用いるタブレット端末は，点群を観察する際に視覚内に点群が入る

こと，直線描画を行う際に線が引きやすい大きさであることを考慮して選出

する．また，画面の解像度は，タブレットを操作する際に画面の解像度が十

分に細かいことを考慮して選出する．実験機器の詳細を以下に示す． 

・iPad (第 5 世代) 

- 画面サイズ: 9.7inch, ピクセル解像度: 264dpi, 

- 縦: 1536pixel，横: 2048pixel． 

 

3.3.2. 実験参加者 

 20 歳以上の大学生および大学院生 40 名に実施し，有効なデータを得られ

た 34 名を分析の対象とした．具体的には，点群に対して直角に直線を引く場

合や点群の外に直線を引く場合は他の被験者に比べて線を引く際の法則性が

ないため，分析の対象外とした．実験参加者には，本研究の概要を文書とと

もに口頭で説明し，インフォームドコンセントを実施した後に実験に参加し

てもらった．分析対象となった実験参加者の属性は，男性 30 名および女性 4

名，右利き 30 名および左利き 4 名であった． 
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3.3.3. 引かれた直線の特徴の指標化方法 

実験参加者によって引かれた直線は，2.5 節で述べた「重心までの距離𝑑𝑏」

と「端点までの距離𝑑𝑒」を用いて特徴を指標化する．2 つの直線の特徴の指標

化方法におけるの算出方法や特徴などは，2.5.1 節および 2.5.2 節で述べてい

るが，簡単な概要を下記に示す． 

 

(a) 重心までの距離𝑑𝑏 

点群の𝑥, 𝑦座標における重心を点群の重心とする．引かれた線と点群の重心

までの垂直距離を「重心までの距離𝑑𝑏」とする (図 3.4)．この指標が 0 に近

いほど，引かれた線が重心に近いという意味がある． 

 

 

 

図 3.3 重心までの距離𝑑𝑏の例 

 

(b) 端点までの距離𝑑𝑒 

点群の𝑥, 𝑦座標にについて主成分分析を行い，第 1 主成分が最大の点と最小

の点を点群の端点とする．実際に実験参加者によって引かれた線を観察し，

端点の追加が必要な場合は実験参加者によって引かれた線に基づいて端点の

追加する．引かれた線と点群の端点までの垂直距離の和を「端点までの距離

𝑑𝑒」とする (図 3.4)．この指標が 0 に近いほど，引かれた線が端点に近いと

いう意味がある． 

今回の実験では，引かれた線の特徴の指標の代表値として，3 回引かれた線

の𝑑𝑏もしくは𝑑𝑒の平均を用いる． 

 

3.3.4. 失敗傾向質問紙の集計方法 

 EPQ は，表 3.1 に示すような質問項目を用いる．質問項目は，「4. 非常に

よくある」，「3. かなりある」，「2. 時々ある」，「1. あまりない」，「0. まった

くない」の 5 段階で回答してもらう．質問項目の点数について，1 から 10 ま

での項目の合計を AS，11 から 19 までの項目の合計を CN，20 から 25 まで

の項目の合計を IF の得点として集計を行う． 
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(a) 点群の端点 

 

(b) 端点までの距離 

図 3.4 端点までの距離𝑑𝑒の例 

 

3.3.5. 分析方法 

本章では，重心までの距離𝑑𝑏または端点までの距離𝑑𝑒を直線の特徴の指標

化方法とし，引かれた線の特徴 (𝑑𝑏, 𝑑𝑒) と失敗傾向の得点 (AS, CN, IF) と

の間の関係性を調べた．関係性を調べる具体的な方法を次に示す．なお，統

計的な分析において有意水準は 5%に設定した． 

(1) 点群ごとの引かれた線の特徴 (𝑑𝑏, 𝑑𝑒) の特徴について検討を行うため，

𝑑𝑏, 𝑑𝑒の分布を示す． 

(2) 実験参加者における各失敗傾向の特徴について検討を行うため，失敗傾

向質問紙の得点の分布を示す．また，失敗傾向の間の相互関係を調べる

ため，各失敗傾向の得点について相関係数を算出する． 

(3) 引かれた線の特徴 (𝑑𝑏, 𝑑𝑒) と関係がある失敗傾向を調べるため，直線

の特徴の指標と失敗傾向の得点について相関分析を行う．相関分析に用

いる相関係数は，直線の特徴の指標の平均値と失敗傾向の得点の組み合

わせで，6 通りの組み合わせについて算出する (図 3.5)．6 通りの相関

係数は点群ごとに算出した．直線の特徴の指標は，代表値として，1 回

目から 3 回目の平均を用いる．  

 

直線の特徴の指標化方法  失敗傾向質問紙の得点 

𝑑𝑏 

𝑑𝑒 

 AS 

CN 

IF 

× 

 

図 3.5 相関係数を算出した組み合わせ 
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(4) 引かれた線の特徴に影響を与える点群の特徴や失敗傾向について調べ

るため，重回帰分析を用いて直線描画タスクにおける引かれた線の特徴 

(𝑑𝑏, 𝑑𝑒) を推定する．説明変数は点群の特徴，線を引く際の主観評価，

失敗傾向質問紙の得点を用いる (表 3.2)．重回帰分析は変数減少法を用

いる．重回帰分析の対象は，(3)の相関分析で引かれた線の特徴と失敗傾

向の得点の相関係数が有意であったデータを対象に行う．また，点群の

特徴として点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数 (図 2.4 参照) を用いる．線を引く

際の主観評価は，直線描画タスクを行った際に聞き取りを行い，点群内

の参考にした点の数を用いる． 

 

表 3.2 説明変数の設定 

分類 変数名 

点群の特徴 点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数 

失敗傾向質問紙の得点 

AS 

CN 

IF 

線を引いた際の主観評価 参考にした点の数 
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表 3.1 失敗傾向質問紙の質問項目 (山田 1999 より引用) 

番号 
失敗 

傾向 
質問項目 

1 

AS 

手に持っていたものをなにげなくそこに置き，後になってどこにおいたか思い出せ

なくなる． 

2 何か用事があってその部屋に行ったのに，何をするためだったのか思い出せない． 

3 何かを思い出そうとして，喉まで出かかっているのに，どうしても出てこない． 

4 何かを買いにその店に来たかが，とっさに思い出せない． 

5 人の名前を思い出せない． 

6 物をなくしてしまう． 

7 
スーパーマーケットに行って，ほしい品物が目の前にあるのにしばらく見つけられ

ない． 

8 何かを聞いていなければならない時にぼんやりと他のことを空想してしまう． 

9 
本や新聞を読みながらぼんやりしてしまい，内容を理解するためにもう一度読み直

す． 

10 何か１つのことをしている時に，つい他のことがしたくなってしまう． 

11 

CN 

早く決めるように急がされると，よく考えずに決めてしまい後で後悔する． 

12 早く決めるように急がされると，かえって迷って決められなくなってしまう． 

13 責任の重い仕事を任されると，緊張してふだんの力が出せない． 

14 細かいことにこだわりすぎて，物事の全体的な局面を見過ごしてしまう． 

15 ささいなことに気がなって，かんじんなことを感がるのに集中できない． 

16 決心するまでに，あれこれ迷ってしまう． 

17 
テストや面接の時にあがってしまい，落ち着いていたらもっとうまくできたのにと

思う． 

18 状況が変わっているのに，自分の考えや態度を柔軟に変えられない． 

19 ある考えが頭に浮かぶと，それ以外の可能性について考えられなくなる． 

20 

IF 

その日の予定が空いているかどうか，確かめないで約束してしまう． 

21 残りのお金のことはよく考えないで，買い物する． 

22 駅のホームに駆け上がり，行き先を確かめずにちょうど来た電車に飛び乗ってしま

う． 

23 買い物に行ってどれを買おうか迷ってしまい，結局いい加減に決めてしまう． 

24 もう少し待てば増えるとわかっていても，つい目先の利益を選んで損をする． 

25 コンピュータやワープロが突然動かなくなり，原因を確かめる前に慌てて電源を切

る． 
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3.4. 結果 

本節では，実験参加者によって引かれた線の傾向，EPQ の得点などといっ

た基本的な事項を示す．その後，引かれた線の特徴と EPQ の得点の間の相関

係数を計算し，相関係数が有意であった点群について，実際に実験参加者が

引かれた線を比較する．また，相関係数が有意であった場合の引かれた線の

特徴を目的変数に重回帰分析を行う． 

 

3.4.1. 実験参加者によって引かれた線の傾向 

本節では，10 種類の点群に基づいて実験参加者によって引かれた線の特徴

について，𝑑𝑏および𝑑𝑒を用いて指標化した．実験参加者によって引かれた線

の傾向を点群ごとに検討するため，実験参加者によって実際に引かれた線を

図 3.6 に示す．また，引かれた線の特徴の指標の傾向がわかるよう，𝑑𝑏, 𝑑𝑒の

分布について箱ひげ図を用いて示す (図 3.7)．このとき，×印は平均を示し，

エラーバーはそれぞれ最大，最小を示し，箱ひげと箱ひげ内にある線は上か

ら第 3 四分位数，第 2 四分位数，第 1 四分位数を示し，プロットしてある点

は外れ値を示す．また，箱ひげ図は相関係数が高い順に並べて示した． 

 図 3.6 および図 3.7 より，点群 B, E, F, G は，他の点群に比べて外れ値が多

いため，引かれた線がばらつきやすい点群であることがわかる．点群E, Fは，

点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数の絶対値から，他の点群に比べて相関関係が弱いこ

とがわかる．また，点群 B, G は負の相関係数が強い点群であるため，こうい

った点群がばらつきやすいことがわかる．図 3.7(c)より，点群 A, J, H は外れ

値が大きく，点群 I, J のばらつきが他の点群に比べて大きい傾向にあった． 
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(a) 点群 A 

 

(b) 点群 B 

 

(c) 点群 C 

 

(d) 点群 D 

 

(e) 点群 E  

 

(f) 点群 F 

 

(g) 点群 G 

 

(h) 点群 H 

 

(i) 点群 I 

 

 

(j) 点群 J 

 

図 3.6 10 種類の点群に基づいて実験参加者によって引かれた線 
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(a) 点群ごとの𝑑𝑏の分布 

 

(b) 点群ごとの𝑑𝑒の分布 

図 3.7 点群ごとにおける引かれた直線の特徴の指標の傾向 
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3.4.2. 失敗傾向の得点によるグループの分類 

 本節では，EPQ の得点分布について記述する．EPQ では，アクションスリ

ップ (AS)，認知の狭窄 (CN)，衝動的失敗 (IF) の度合いを，それぞれ最大 40

点，36 点，24 点の得点として測定した．34 名の実験参加者の AS，CN，IF

の得点分布，平均，標準偏差および得点範囲を図 3.8 に示す．得点分布の階級

は，EPQ 作成時のもの (山田, 1999) を用いた．各失敗傾向の得点間の相互

関係 (相関係数) は，AS と CN の間に 0.23，AS と IF の間に 0.48，CN と

IF の間に 0.47 であり，山田 (1999) とほぼ同様の傾向であった． 

 

  

 

(a) アクションスリップ 

 

(b) 認知の狭窄 

 

(c) 衝動的失敗 

図 3.8 失敗傾向の得点分布 
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3.4.3. 引かれた線の特徴と失敗傾向の関係性 

本節では，引かれた線と失敗傾向の得点の関係性について相関分析を行っ

た結果，点群の端点の近くに線が集中するような傾向にある点群において，

AS の得点と関係性があることを示す． 

 実験参加者によって引かれた直線の特徴と失敗傾向の関係性について調べ

るため，「線を 3 回引いたうちの直線の特徴の指標の平均」と「失敗傾向質問

紙の得点」の相関係数を計算した (表 3.3)．表 3.3 より，相関係数が有意であ

った組み合わせは，AS と IF の得点との組み合わせのみであった．AS の得

点を含む組み合わせで相関係数が有意であったのは，点群 A, D, H における

𝑑𝑏，および点群 A, C, D, G, I, J における𝑑𝑒であった．また，IF の得点を含む

組み合わせで相関係数が有意であったのは，点群 C における𝑑𝑒であった． 

相関係数が有意であった組み合わせの 1 回目から 3 回目の相関係数を表

3.4 に示す．本論文は相関係数の算出回数が多く，相関係数が偶然有意となる

組み合わせが存在する可能性も考慮し，ある程度相関係数が見られることが

見られることを基準として，線を引いた 3 回分のうち，2 回分の相関係数が

有意または有意傾向 (p<0.10) になる組み合わせを分析の対象とした．表 3.4

より，各回数の𝑑𝑏と AS の得点の相関関係を見たところ，点群 A, D は 3 回分

とも有意傾向であったが，点群 H は 1 回分のみ相関係数が有意であり，他の

回数に対しては有意でなく、有意傾向でもなかった．このことから，点群 H

における𝑑𝑏は偶然に相関関係が有意になったと考えられるため，分析の対象

外とした． 

𝑑𝑏と同様，相関係数が有意であった点群について，各回数の𝑑𝑒と AS の得

点との相関関係を見たところ，すべての回数で有意であったのは点群 J，2 回

分が有意であったのは点群 A, C，1 回分のみ有意であったのが，他の回数分

が有意傾向であったのが点群 D，I，1 回分のみ有意であったが，他の回数分

の相関係数に相関関係がないのが点群 G であった．相関係数が有意であった

点群について，各回数の𝑑𝑒と IF の得点との相関関係を見たところ，点群 C は

1 回分のみ有意であったのが，他の回数で有意傾向がみられた．これらのこと

から，点群 A, C, D, I, J を分析の対象とした． 
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表 3.3 引かれた線の特徴の指標と失敗傾向の得点の相関関係 

(a) 𝑑𝑏と失敗傾向の得点の相関関係 

点群 

算出した相関係数の組み合わせ 

(相関係数) 

𝑑𝑏と AS 𝑑𝑏と CN 𝑑𝑏と IF 

A 0.57 ** -0.25  0.04  

B 0.16  -0.06  -0.07  

C 0.09  -0.10  -0.03  

D 0.39 * -0.29  -0.13  

E 0.19  -0.13  -0.06  

F 0.27  -0.19  -0.20  

G 0.24  -0.14  -0.04  

H 0.36 * -0.09  0.15  

I -0.20  -0.20  -0.02  

J 0.08  -0.13  -0.23  

 

(b) 𝑑𝑒と失敗傾向の得点の相関関係 

点群 

算出した相関係数の組み合わせ 

(相関係数) 

𝑑𝑒と AS 𝑑𝑒と CN 𝑑𝑒と IF 

A -0.61 ** 0.00  -0.26  

B -0.18  0.06  -0.23  

C -0.38 * -0.08  -0.34 * 

D -0.48 ** 0.08  0.23  

E 0.09  -0.05  0.11  

F -0.05  0.01  -0.21  

G -0.35 * -0.13  -0.07  

H 0.17  -0.28  -0.16  

I -0.37 * -0.07  -0.13  

J -0.52 ** 0.01  -0.07  

相関係数の p 値: ** p<0.01, * p<0.05 
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表 3.4 各回数の直線の特徴の指標と失敗傾向質問紙の得点の相関係数 

算出した相関係数の組み合わせ 

直線描画タスクを行った回数 

(相関係数) 

1 回目 2 回目 3 回目 

点群 A における𝑑𝑏と AS 0.44** 0.49** 0.41* 

点群 D における𝑑𝑏と AS 0.36* 0.30+ 0.30+ 

点群 H における𝑑𝑏と AS n.s. 0.47** n.s. 

点群 A における𝑑𝑒と AS -0.31+ -0.55** -0.59** 

点群 C における𝑑𝑒と AS n.s. -0.35* -0.36* 

点群 D における𝑑𝑒と AS -0.33+ -0.45* n.s. 

点群 G における𝑑𝑒と AS n.s. n.s. -0.45** 

点群 I における𝑑𝑒と AS -0.51** n.s. -0.30+ 

点群 J における𝑑𝑒と AS -0.52** -0.36* -0.38* 

点群 C における𝑑𝑒と IF -0.37* -0.33+ n.s. 

相関係数の p 値: ** p<0.01, * p<0.05, + p<0.10; 

 

引かれた直線の特徴の指標と失敗傾向の得点の関係性について検討を行う

ため，相関係数が有意であった中から分析対象となった点群 A, C, D, I, J に

ついて，実験参加者によって引かれた線を失敗傾向の得点が低い群と高い群

に分類し，それぞれ赤い線と青い線を用いて描画した (図 3.9)．失敗傾向の得

点が低い群と高い群への分類は平均を基準とし，山田 (1999) の平均を用い

た．AS の得点により分類したものを図 3.9(a)から(d)，IF の得点による分類

したものを図 3.9(e)に示す．また，実験参加者 1 人につき 3 回直線描画を行

っているため，点群ごとの線の本数は 99 本である． 

実際に引かれた直線を比較して失敗傾向の得点による引かれた直線の特徴

の違いを比較した結果，AS の得点が高い群や IF の得点が低い群は，端点付

近に線を引く傾向にあるという結果が得られた． 

AS の得点の違いによる引かれた直線の特徴について比較を行う．図 3.9(a)

から(e)より，AS の得点が高い群によって引かれた線は，点群の端点近くにあ

る傾向であることがわかる．特に点群 A, C, D はこの傾向が強く，引かれた

線が点群 I, J に比べ，より端点の近くに分布している．AS の得点が高い群に

よって引かれた線は，両側の端の点を 1 点ずつ結んだような 2 点で作られた

線が多くある．一方で，低い群によって引かれた線は，両側の端の点を 2 点

ずつ取り，2 点の間を通して結んだような 4 点で作られた線が多くある．こ

のことから点群の性質によって，選択する端点が変わる傾向にあることがわ

かった． 
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一方で，AS の得点が低い群によって引かれた線は，点群の重心を中心に広

がるように分布していることがわかる．  

次に，IFの得点の違いによる引かれた線の特徴の違いについて比較を行う．

図 3.9(f)より，IF の得点が低い群によって引かれた線は，点群の端点に線が

集まっている傾向にあることがわかる．しかしながら，AS の得点の違いに比

べると大きな差はなかった． 

 

 

 

(a) 点群 A，AS 

 

(b) 点群 C，AS 

 

(c) 点群 D，AS 

 

(d) 点群 I，AS 

 

(e) 点群 J，AS 

 

(f) 点群 C，IF 

図 3.9 失敗傾向得点と相関係数が有意となった点群に基づいて 

実験参加者により引かれた線 

(点群名，分類に用いた失敗傾向) 
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3.4.4. 重回帰分析を用いた引かれた線の特徴の推定 

本節では，引かれた直線の特徴に影響する失敗傾向や点群の性質を調べる

ため，引かれた直線の特徴を予測するために重回帰分析を行った結果，AS や

CN の得点や点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数が影響を与えていることを示す． 

引かれた直線の特徴に影響する失敗傾向や点群の性質を調べるため，𝑑𝑏も

しくは𝑑𝑒を目的変数に重回帰分析を行った．失敗傾向と関係のない可能性の

高い指標を除くため，相関係数が有意であった点群における𝑑𝑏と𝑑𝑒のみを分

析の対象とした．また，𝑑𝑒の場合，図 3.6 より，他の点群に比べて傾向が異な

るため，点群 J 除いた場合の重回帰分析も行った．重回帰分析を行う際のデ

ータ数は相関係数が有意となった点群の数×実験参加者の人数となるため，

𝑑𝑏を目的変数にした場合が 66 個，𝑑𝑒を目的変数とした場合が 165 個，点群

A, C, D の𝑑𝑒を目的変数とした場合が 99 個，点群 I, J の𝑑𝑒を目的変数とした

場合が 66 個である．説明変数は表 3.1 に示したように，「点群の𝑥, 𝑦座標の相

関係数」，「AS の得点」，「CN の得点」，「IF の得点」，「線を引く際に参考にし

た数」を用いた．これらの条件で重回帰分析を行った結果を表 3.5 に示す． 

𝑑𝑏を目的変数とした重回帰分析の結果は，AS の得点，CN の得点，点群の

𝑥, 𝑦座標の相関係数が影響を与えることを示す．表 3.5 の𝑑𝑏における説明変数

の標準偏回帰係数に着目すると，AS の得点， CN の得点，点群の𝑥, 𝑦座標の

相関係数が有意であった．AS の得点が高いほど𝑑𝑏が大きくなり，CN の得点

や点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数が高いほど𝑑𝑏が小さくなることがわかった．また，

標準偏回帰係数の絶対値より，AS の得点，CN の得点，点群の𝑥, 𝑦座標の相

関係数の順に𝑑𝑏に影響を与えていることがわかった．また，決定係数が 0.35

であることから，重回帰分析により作られた回帰式の予測値と実測値の相関

関係が 0.59 であり，𝑑𝑏の関係性を表していると言える． 

𝑑𝑒を目的変数とした重回帰分析の結果は，点群 A, C, D の場合は AS の得

点，参考にした点の数が影響を与え，点群 I, J の場合は AS の得点，点群の

𝑥, 𝑦座標の相関係数が影響を与えることを示す． 

𝑑𝑒については，3 つのパターンで重回帰分析を行ったため，それぞれのパタ

ーンについて述べた後，最後にパターン間での比較や共通点について述べる．

表 3.5 の𝑑𝑒 (点群 A, C, D, I, J) における説明変数の項目に着目すると，AS

の得点，点群の座標の相関係数が有意であった．また，標準偏回帰係数の値

から点群の座標の相関係数が高いほど𝑑𝑒が大きくなり，AS の得点が高いほど

𝑑𝑒が小さくなることがわかる．また，標準偏回帰係数の絶対値より，AS の得

点，点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数の順に𝑑𝑒に影響を与えている．決定係数に着目

すると，𝑑𝑒の決定係数は有意であるが 0.16 と非常に低く，予測精度は低いこ

とがわかる．𝑑𝑒の予測精度が低い理由については，3.5.2 節にて考察を行う． 
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表 3.5 の𝑑𝑒 (点群 A, C, D) における説明変数の標準偏回帰係数に着目する

と，AS の得点，参考にした点の数が有意であった．AS の得点が高く，参考

にした点の数小さくなるほど𝑑𝑒が小さくなることを示している．点群 I, J の

データを除いた場合，決定係数が上がったため，点群 I, J は点群 A, C, D と

は違う性質を持つということがわかる． 

表 3.5 の𝑑𝑒 (点群 I, J) における説明変数の標準偏回帰係数に着目すると，

AS の得点，点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数が有意であった．AS の得点が高く，点

群の𝑥, 𝑦座標の相関係数が小さくなるほど𝑑𝑒が小さくなることを示している． 

𝑑𝑏および𝑑𝑒を目的変数とした重回帰分析の共通点として，どの条件であっ

ても，必ず AS の得点が有意となっており，直線描画タスクを行う上で非常

に重要な因子であることがわかる．また，条件によって有意になる因子が異

なる点においては，3.5.1 節，3.5.2 節で考察を行う． 

 

表 3.5 重回帰分析の結果 

変数 

標準偏回帰係数 

(偏回帰係数) 

𝑑𝑏 

n=66 

𝑑𝑒 

点群 

A, C, D, I, J 

n=165 

点群 

A, C, D 

n=99 

点群 

I, J 

n=66 

点群の 

𝑥, 𝑦座標の

相関係数 

-0.21* 

(-16.91) 

0.30** 

(20.22) 
n.s. 

0.60** 

(404.73) 

AS の得点 
0.53** 

(0.29) 

-0.29** 

(-1.60) 

-0.45** 

(-1.15) 

-0.36** 

(-2.21) 

CN の得点 
-0.38** 

(-0.22) 
n.s. n.s. n.s. 

IF の得点 n.s. n.s. n.s. n.s. 

参考にした

点の数 
n.s. n.s. 

0.26** 

(2.07) 
n.s. 

定数項 16.11* 71.35** 43.32** -150.39 

決定係数 0.35** 0.16** 0.27** 0.48** 

相関係数の p 値: ** p<0.01, * p<0.05 
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3.5. 考察 

本節では，「引かれた線の特徴と失敗傾向の関係性に関する検討」と「失敗

傾向の得点を分類できる点群の特徴」についての考察を行う．「引かれた線の

特徴と失敗傾向の関係性に関する検討」は，重回帰分析の結果を中心に，直

線描画タスクの知覚・認知のプロセスと影響を与えている要因について考察

を行う．「失敗傾向の得点を分類できる点群の特徴」は，EPQ と関係がある点

群の特徴について，結果で述べた内容と「引かれた線の特徴と失敗傾向の関

係性に関する検討」を踏まえた上で検討を行う． 

 

3.5.1. 引かれた線の特徴と失敗傾向の関係性に関する検討 

本節では，3.4.4 節で示した重回帰分析の結果の解釈を行い，直線描画タス

クを行う際の知覚・認知モデルを提案する． 

表 3.5 より，𝑑𝑏では AS の得点，CN の得点，点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数，

𝑑𝑒 (点群 J を除いた場合) では AS の得点と参考にした点の数が有意であっ

た．有意であった説明変数について考察を行う． 

AS の得点は，𝑑𝑏と𝑑𝑒の両方で有意であった．AS は注意制御の苦手さと関

係していることがいくつかの研究で報告されている．篠原 (2007) や山田 

(1993) によれば， AS の得点が高いと，全体に注意を向ける能力は容易であ

るが，注意の焦点を絞るような部分的に注意することが難しいことがいずれ

の報告でも指摘されている．また，AS の得点と注意の維持が負の相関関係に

あることもわかっている (関口, 2017)．AS の得点が高いと𝑑𝑒が小さく，𝑑𝑏が

大きくなることは， AS の得点が高いほど点群の端点から近く，重心から離

れているような直線が引かれている．つまり，注意制御が苦手な人は，端点

に近く，重心から遠いような線を引きことがわかる．引かれた線の特徴の違

いを AS の傾向を踏まえて解釈すると，点群全体を認識したときに，端点を

予測する場合は点群全体の特徴として容易に捉える一方で，重心を予測する

場合は点群内の各点に焦点を合わせる必要があると考えられる．  

CN の得点は𝑑𝑏の場合に有意であったが，同じ EPQ の因子でも CN の得点

は逆の作用となった．すなわち，CN の得点が高い (認知の狭窄の傾向が強い) 

と𝑑𝑏が小さくなり，重心により近い線を引いている．山田 (1999) は，CN の

傾向が強いと内外の情報が多いと処理できないといったネガティブな側面が

あるとされているが，今回はポジティブな効果として現れている．この解釈

だが，CN は外向性―内向性との相関があり，CN が高いと内向性傾向にある

ことが指摘されている．内向性は，内面の活動に沈潜する特徴があるため，

自分の内外に興味・関心が集中する傾向にある．このことから，CN が高いと

自分の内側に集中する特性があるため，線を引く課題への注力に繋がったと
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考えられる． 

点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数は，相関係数が高いと𝑑𝑏が小さくなる傾向にある．

点群に法則性が強い方が点群内の各点に向ける注意の量は減ると考えられる

ことから，相関係数が高いと重心が予測しやすいことがわかる．参考にした

点の数は，点の数が多いと𝑑𝑒が小さくなる傾向にある．先述した通り，点群

全体の特徴を端点としていることが考えられるため，重心を予測するために

特徴的な点を選択できていないと参考にした点の数が多くなると考えること

ができる． 

これらのことから，「直線描画タスクにおける知覚・認知モデル」を図 3.10

に示すようなモデルとして提案する (図 3.10)． 

 

 

直線描画タスクの知覚・認知モデルおける点群の提示から直線描画までの

過程は次の通りである． 

(1) 入力として点群を受け取った際，点群の配置などから点群を知覚する．

この時，𝑑𝑏および点群 I, J における𝑑𝑒の場合は点群の𝑥, 𝑦座標の相関係

数が影響する． 

(2) 日常的な失敗傾向のタイプが認知と関係する．AS の得点は，点群のど

のように把握するか (線を引く際に，点群全体をみるか，全体を観察し

 

図 3.10 直線描画タスクの知覚・認知モデル 
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た後に焦点を当てるか) に関係すると考えられる．𝑑𝑏を考慮する場合，

CN の得点は，点群を丁寧に観察しているかどうか，全体をよく観察し

ているかに関係すると考えられる．𝑑𝑒を考慮する場合，点群 A, C, D の

場合，参考にした点の数が影響し，参考にした点の数が少ないほど端点

のみを見ていると考えられる． 

(3) 認知の結果から線の引き方を判断する． 

(4) 様々な要因によって線が引かれ，引かれた線の特徴を𝑑𝑏，𝑑𝑒を用いて指

標化することによって日常的な失敗傾向のタイプの違いを把握できる． 

 

3.5.2. 失敗傾向の得点を分類できる点群の特徴 

本節では，失敗傾向の得点と関係のある点群の特徴について考察を行う． 

表 3.5 より，点群 A, C, D, I, J のデータをすべて入れた場合，𝑑𝑒の決定係数

が 0.16 と低かった．しかし，点群 A, C, D，点群 I, J と分けた場合，それぞ

れの決定係数は 0.27，0.48 と高くなった． 

また，点群 A, C, D, I, J の𝑑𝑒のそれぞれの平均は，28.6pixel，25.7pixel, 

34.8pixel, 52.1pixel，100.7pixel であった．点群 I, J の𝑑𝑒の平均が点群 A, C, 

D と比べて高いことから，点群 A, C, D と点群 I, J は端点の性質が異なるこ

とがわかる．点群 I, J を除いた場合，𝑑𝑒の平均値は点群 C，A，D の順に低

く，点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数はそれぞれ-0.61，0.81，0.71 であり，相関関係

が見られないため，𝑥, 𝑦座標の相関係数を用いて点群の端点の引きやすさを表

現することが難しいことがわかる． 

これらのことを踏まえ，実際に実験参加者によって引かれた線を基に，端点

の数のパターンを以下の通りに分類することができる． 

・2 点の場合：点群 A, C, D 

・3 点の場合：点群 B, E, F, G 

・4 点の場合：点群 H 

・2 点と 4 点の両方が考えられる場合：点群 I, J 

 また，𝑑𝑒と𝑑𝑏は AS の得点との相関関係が逆であることから，𝑑𝑒と𝑑𝑏はト

レードオフの関係である考えることができる．そのため，点群ごとに𝑑𝑒と𝑑𝑏

のどちらが優先されているかといった指標についても重要であると考えるこ

とができる．  

 

3.6. まとめ 

 本章では，33 名を対象に実験を行い，点群に基づく引かれた線の特徴の引

き方と日常的な失敗傾向のタイプの関係性について相関分析や重回帰分析を

用いて調べた．最も主要な結果として，引かれた線の特徴と失敗傾向の得点
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の間に関係性があることを明らかにした．このとき，引かれた線の特徴は，

「重心までの距離」および「端点までの距離」を用いて指標化した．また，失

敗傾向の中では，注意に関する失敗傾向である AS と特に関係があった．こ

の知見を支持する結果を含む，本研究の主要な結果と考察を以下に示す． 

・引かれた線の特徴と AS の得点の相関関係 

相関分析を行った結果，点群 A, D における𝑑𝑏は AS の得点と，点群 A, 

C, D, I, J における𝑑𝑒 と AS の得点が有意であった  (r=0.39~0.57, 

−0.61~−0.37, p<0.05)．このことから，特定の点群に基づいて引かれた線

の特徴と AS の得点の間に相関関係があった． 

・引かれた線の特徴に影響を与える EPQ の因子 

重回帰分析を行った結果，EPQ の得点，参考にした点の数を用いるこ

とで， 𝑑𝑏 および 𝑑𝑒 が予測可能であることがわかった  (決定係数

=0.27~0.48)．𝑑𝑏と𝑑𝑒のどちらを目的変数にした場合でも，AS の得点が説

明変数として有意になった．このことから，AS の得点は直線描画タスク

を行う上で非常に重要な因子であることがわかる．また，𝑑𝑒において，点

群 A, C, D と点群 I, J が別の傾向にあった． 

・EPQ の得点と関係がある点群の特徴 

引かれた線の特徴の指標と EPQ の得点の相関係数が有意であった点群 

(A, C, D, I, J) は，点群の端点が 2 点の傾向にあり，端点が予測しやすい

と考えられる点群の際に端点を基準に線を引くことを明らかにした．また，

点群 A, D は𝑑𝑏と𝑑𝑒の両方と関係があることから，点群の𝑥, 𝑦座標の相関係

数が高い点群は重心も予測しやすく，端点を基準に引く人と重心を基準に

引く人に傾向があることが示唆された． 

今後の展望として，自己改善につなぐことができると考えられる．点群を

提示し，線を引くだけで AS の得点の傾向がわかるため，このタスクを実施

してもらうことで，本人に自身の特性を把握してもらい，自己改善を促すこ

とができると考えられる． 

しかしながら，本章で得たこれらの知見を生かすために，次の 2 つの課題

について，検討を行う必要がある． 

・引かれた線の特徴と客観的な認知特性の関係性 

失敗傾向の得点は主観的な経験を基にしているため，課題成績などとい

った客観的な認知特性との関係性を調べる必要がある．3.2 節でも述べた

通り，EPQ をはじめとする質問紙による測定法は経験や自己認識の度合

いなどの個人の主観に依存する．このため，人の客観的な認知特性との関

係性も合わせて調べ，どのような特性が行動との間に関係があるのかを追

加で調べる必要がある．この課題は，前方の 3 車両のブレーキランプを観
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察する課題である模擬運転作業中の反応時間との関係を検討する (第 4

章)． 

・点群の端点と関係する点群の特徴 

点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数では，点群ごとの端点の数や場所の特定が困

難であるため，点群の端点の種類と関係がある点群の特徴を明らかにする

必要がある．解決策として，複数の点群の特徴を主成分分析によってまと

め，まとめられた特徴から点群の端点の性質を予測する．また，実験人数

を追加した状態で分析を行う (第 5 章)． 

 これらの課題について，4，5 章において検討を行う． 
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4. 反応時間と引かれた線の特徴の関係性 

4.1. はじめに 

本章では ，「直線描画タスク」と，認知特性について客観的な尺度を用い

て評価した「反応時間」の関係性を調べる．本章では，反応時間を調べる方法

として，ディスプレイ上で前方の 3 車線を走る車両を観察し，前方車両のブ

レーキランプに応じて反応する課題（以下，模擬運転作業）を用いる．3 章と

同様に直線描画タスクに用いる点群として，特徴の異なる 10 種類の点群を用

いる．これらの条件を基に，直線描画タスクにおける引かれた線の特徴と反

応時間の関係性について検討を行う．この検討から，次の 3 つのことを明ら

かにしている． 

・直線描画タスクにおける引かれた線の特徴と反応時間の関係性． 

・引かれた線の特徴から，反応時間を予測できること． 

・反応時間と関係がある点群の特徴． 

本章の構成を図 4.1 に示す． 

4.2 節では，認知的失敗と事故の関係性，反応時間と運転行動の関係性，反

応時間と個人特性の関係性を示す． 

4.3 節では，直線描画タスクと模擬運転作業の概要について述べている．

4.3.7 節の分析方法，4.4 節「結果」および 4.5 節「考察」では，直線描画タ

スクと失敗傾向の関係性を明らかにするため，次の 2 つの分析を行い，それ

ぞれの分析について結果・考察を得る． 

・直線描画タスクと関係がある反応時間の評価方法，反応時間と関係がある

点群を明らかにするため，直線描画タスクにおける引かれた線の特徴と反応

時間について相関分析を行った．この分析から，実験参加者によって引かれ

た線にある程度ばらつきがないような点群に基づいて引かれた線の特徴が反

応時間と関係があることがわかった． 

・引かれた線の特徴から反応時間を予測するため，重回帰分析を行った．こ

の分析から，特定の点群について引かれた線のばらつきが反応時間の予測に

影響することがわかった．この結果から，引かれた線から反応時間の特徴を

推定できることがわかった． 

4.6 節では，4 章で得た主要な結果と今後の展望について述べている． 
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図 4.1 4 章の構成 
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4.2. 認知特性と反応時間に関する先行研究と本章の位置付け 

近年発生している事故のうち，全体の約 5 割が認知エラーによる事故であ

る．警視庁 (2022) によれば，2011 から 2022 年における日本国内の交通事

故の原因のうち，「安全不確認」，「前方不注意」，「漫然運転」は常に 5 割以上

の割合を占めている．こういった運転を起こしやすい特性として，認知的失

敗との関連性が多く報告されている．自動車運転時における事故は認知的失

敗と関係があり，認知的失敗を把握することによって事故を減らすことが期

待できる． 

例えば，認知的失敗は Cognitive Failures Questionnaire (以下，CFQ; 

Broadbent, 1982) と呼ばれる質問紙で測定されることが多い．また，注意散

漫運転や運転中のミスといった運転中の行動と CFQ の得点の間に関係性が

あることが報告されている  (Allahyari, 2008; Born, 2006; Feng, 2014; 

Wallace, 2003)．一方で，運転行動と神経症などといった性格特性との間に関

係があること  (Niranjan, 2022) や持続的注意との関係性があること 

(Ledesma, 2010) も報告されている．また，客観的な尺度として反応時間を取

得し，反応時間と運転行動の間に関係性があることも報告されている (Tabibi, 

2015)．これらの報告については，注意の持続力といった点について言及され

ることが多い．これらのことから，認知的失敗を知ることで，その後の行動

や個人特性を推定することが可能であるため，運転行動と認知的失敗の関係

性を調べることは非常に重要であることがわかる． 

アンケートにより得た認知的失敗は，本人の主観に影響するといったこと

が報告されているため，客観的に調べた認知特性と合わせて比較することが

望ましい．清水 (2018) や清水 (2019) によれば，直近における認知的失敗の

経験や自己認知の度合いが CFQ の得点に影響することが報告されている．ま

た，CFQ の得点は期間が空いても安定しているが，職場環境における責任や

負担と関係があるといった報告もされている (Brindger, 2013)．また，認知

特性の低下と CFQ の得点の関係性で言えば，加齢とともに認知特性は低下す

るにもかかわらず，年齢と CFQ の得点の間に正の相関関係はないことが報告

されている (関, 2017; Winter, 2015)．これらのことから，認知的失敗を主観

的な評価のみで得るのではなく，客観的な評価も合わせて調べる必要がある

ことがわかる． 

本人の認知特性を客観的に調べる方法として，タスクから反応時間を用い

て調べる手法が挙げられる．反応時間を用いて人の特性などの関係性を調べ

る場合，反応時間の平均とそのばらつきに対して様々な要因が影響を与える

ことがわかっている． 

運転と反応時間の関係性を調べた研究では，個人の特性を調べる研究より，
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年齢や状況別での反応時間の平均の比較が多い (Young, 2015)．例えば，年齢

や性別による反応時間の違い (Der, 2006) ，道路状況における反応時間の違

い (牧下, 2002) や携帯操作時の反応時間の違い (牧下, 2005) が報告されて

いる．他にも，運転状況と反応時間の違いの関係性を調べた研究はある 

(Cantin, 2009; Horry, 2008; Muller, 2021; Yuda, 2020)．これらの報告の多く

は，反応時間の平均に焦点があてられている． 

一方で，個人パフォーマンスを調べる場合は，反応時間の平均よりも，反応

時間の標準偏差や反応時間の変動係数，反応時間の分布に着目することが望

ましいといった研究が報告されている．具体的には，反応時間の平均を用い

て個人の特性を調べる場合，重要な分散を容易に隠してしまうこと (Hekki, 

2000) や突発的な遅れこそが事故につながる可能性があること (牧下, 2002) 

が指摘されている．このことから，反応時間を用いて個人の特性を調べる場

合，ばらつきにも着目する必要がある． 

反応時間のばらつきと個人特性との関係性として，相対的な標準偏差であ

る反応時間の変動係数は，持続的注意力と関係があることが報告されている 

(Flehmig, 2007; Ode, 2011; Steinborn, 2008)．前述したとおり，運転行動に

つての報告では注意の持続力との関係性が述べられている．また，1.1 節で述

べたが，認知に関する特性を調べる際，注意を必要とする課題を用いること

が多い．このことから，認知や行動を調べる際，注意力を調べることが可能

な指標は望ましい． 

また，反応時間の分布が正規分布にならないことから，歪度が正のような

左に偏ったような特定の分布に近似して分布を評価する研究もある．標準偏

差はデータのばらつきが正規分布であることを前提にしているため，標準偏

差のみでは反応時間の分布を評価することが難しい． 

特定の分布に近似して反応時間を調べる研究は，分布のパラメータと個人

の特性の関係性に着目しており，分布のパラメータが持続的注意や神経症傾

向が分布のパラメータと関係があることを報告している  (Bresin, 2006; 

Matzke, 2009; Saville, 2011)．反応時間のばらつきと同様，注意と関係があ

ることは認知や行動との関係性を調べる上で非常に重要である．このことか

ら，ばらつきを調べる際は，標準偏差なども考えられるが，標準偏差のみで

なく，別の指標も検討することが望ましい．  

反応時間のばらつきを調べるような簡易なタスクは，目的がわかりやすい

といった点が挙げられる．本研究では目的がわかりづらい簡易なタスクとし

て，第 2 章で提案した「直線描画タスク」を用いる．直線描画タスクの関係

性と反応時間の特徴の関係性を調べることで，目的がわかりづらい簡易なタ

スクから反応時間の特徴を推定できることが期待される． 
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これらのことから本章では，反応時間の平均やばらつきと直線描画タスク

によって得た引かれた線の特徴の関係性を調べることで，引かれた線の特徴

から個人の認知特性（反応時間の特徴）を推定する．また，推定する際に提示

すべき点群の特徴や，推定可能な反応時間の平均やばらつきに関する指標を

検討する． 

 本節で述べた先行研究と本章の関係性について，図 4.2 に示す． 

 

 

 

図 4.2 反応時間に関する先行研究と本章の位置付け 
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4.3. 実験方法・分析方法 

 本節では，本章で行った本章で行った実験の基本的な情報について述べた

後，直線描画タスクにおける引かれた線の特徴と模擬運転作業における反応

時間の評価方法について述べる．最後に，関係性を調べるために行う分析の

手順について示す． 

 

4.3.1. 実験概要 

 本章では，以下の手順で実験を行う． 

(1) 2.3 節で述べた直線描画タスクについて，実験参加者ごとに 3 回実施す

る．直線描画タスクに用いる点群は．10 種類の点群を用いる (2.3 節, 図

2.4)．各回の間は 1 日以上日を空ける．直線描画タスクはタッチディスプレ

イを用いて実施し，実験用ソフトウェアはゲーム開発やシミュレーションソ

フト作成に用いられる Unity (Unity Technologies, 2022) で作成したものを

用いる． 

(2) 3 回目の終了後，模擬運転作業を行う． 

 

4.3.2. 実験参加者 

 20 歳以上の大学生および大学院生 26 名に実施し，有効なデータを得られ

た 23 名を分析の対象とした．具体的には，点群に対して直角に直線を引く場

合や点群の外に直線を引く場合は他の被験者に比べて線を引く際の法則性が

ないため，分析の対象外とした．実験参加者には，本研究の概要を文書とと

もに口頭で説明し，インフォームドコンセントを実施した後に実験に参加し

てもらった．分析対象となった実験参加者の属性は，男性 16 名および女性 7

名，右利き 18 名および左利き 5 名であった． 

 

4.3.3. 直線描画タスク 

 実験参加者によって引かれた直線は，反応時間と関係があった「引かれた

線のばらつき𝑠𝑑𝑏
」を用いて特徴を指標化する．引かれた線のばらつき𝑠𝑑𝑏

は，

2.5 節で述べた「重心までの距離𝑑𝑏」の標準偏差である．重心までの距離𝑑𝑏の

算出方法や特徴などは，2.5.1 節および 2.5.2 節で述べているが，簡単な概要

を下記に示す．また，そのあとに𝑠𝑑𝑏
の特徴についても示す． 

・重心までの距離𝑑𝑏 

点群の𝑥, 𝑦座標に対する重心を点群の重心とする．引かれた線と点群の重心

までの垂直距離を「重心までの距離𝑑𝑏」とした (図 4.3)．この指標が 0 に近

いほど，引かれた線が重心に近いという意味がある． 
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図 4.3 重心までの距離𝑑𝑏の例 

 

・引かれた線のばらつき𝑠𝑑𝑏
 

直線描画タスクによって引かれた 3 回線が引かれた際の重心までの距離𝑑𝑏

の標準偏差を「引かれた線のばらつき𝑠𝑑𝑏
」とする．この指標が 0 に近いほど，

線を引いた際の重心の離れ具合が一定であり，重心に対して一定の基準で線

を引いているという意味がある． 

 

4.3.4. 模擬運転作業 

模擬運転におけるパフォーマンスを調べるため，3 車線道路の中央車線を

直進する場面で，前方車へのブレーキ反応課題 (以下，模擬運転作業とする) 

を設定する (図 4.4)．この課題は運転支援が普及して運転中の監視タスクの

割合が高まっている状況を模したもので，ペダルやハンドルの操作は含めな

かった．模擬運転作業では 3 車両のうちのいずれかのブレーキランプをラン

ダムに点灯させ，ランプが光ったらすぐに車両に対応するボタンを押しても

らう．この「ある車両におけるブレーキランプ点灯時からボタンを押すまで

の反応時間 (以下，反応時間)」を測定する．また，模擬運転作業中の視線情

報の計測も行った．実験中の詳細な条件を次に示す． 

・ 実験中は常に中央の車両を観察してもらう． 

・ 車両を点灯させるタイミングは実験参加者の間で統一する．このと

き，左が 13 回，中央が 11 回，右が 13 回点灯するよう設定する．

また，2 回連続で同じ場所の車両が光らないようにする． 

・ 実験機器は，視線情報を十分に測定する画面の大きさと解像度を考

慮し，27inch (横: 2560pixel，縦: 1440pixel) のディスプレイを用い

る．模擬運転作業に用いる実験ソフトウェアは，Unity を用いて作

成した．  

・ 視距離は 550±50 mm の範囲に収まるように設定した．このと

き，左の車両から右の車両のブレーキランプまで 182mm であっ

た．このため視角は 18.8 から 22.9 度であり，頭を動かさずにブレ

ーキランプの観察が可能であると判断した． 



52 

 

 

 

(a) どの車両も点灯していない状態 

 

(b-1) 左の車両が点灯 

 

(b-2) 中央の車両が点灯 

 

(b-3) 右の車両が点灯 

 

図 4.4 模擬運転作業の様子 

 

4.3.5. 反応時間の評価 

本節では，4 章で用いる模擬運転作業における反応時間の評価方法につい

て，定義や評価方法の特徴などを具体的に示していく．反応時間は平均 

(Mean of the Reaction Time; 以下，𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇)，標準偏差 (The Standard 

Deviation of the Reaction Time; 以下，𝑆𝐷𝑅𝑇)，平均における標準偏差の割

合である変動係数 (The Coefficient of Variance of the Reaction Time; 以下，

𝐶𝑉𝑅𝑇) を用いて分析を行う．しかしながら，反応時間のばらつきは正規分布

でないことが報告されており，反応時間のばらつきは左に山が寄っている分
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布であることがわかっている (綾部, 2019)．𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇，𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇はそれぞ

れデータのばらつきが正規分布であることが前提とされているといった問題

点があることから，本来の分布に近いと思われる平均とばらつきを算出する

ため，最速の反応時間のうちの 5%の平均 (以下，𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒) を基準に反応時間

を評価する反応遅れ RMS (The Root Mean Square of the Reaction Delay; 

以下，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷; 石橋, 1998) を用いて評価する．また，反応時間のばらつきに

形状が近いとされる分布の中から最も利用されている混合正規分布 (以下，

exGausiann 分布) への近似を行い，そのパラメータについての分析も行う．

また，実験参加者の反応時間の分布を適切に評価するため，ランプが点灯し

た際に押し忘れおよび反応できなかったタイミングはデータを除いて分析を

行う． 

 反応時間の評価方法の概要を表 4.1 に示す．また，反応時間の分布を用い

た各指標の特徴を図 4.5 に示す． 

 

表 4.1 反応時間を評価する各指標の特徴 

反応時間を 

評価する指標 
指標の特徴 

𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇 全反応時間の平均．正規分布を前提． 

𝑆𝐷𝑅𝑇 全反応時間の標準偏差．正規分布を前提． 

𝐶𝑉𝑅𝑇 正規分布を前提． 

𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒 全反応時間のうち，最速の反応時間の 5% 

𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷 𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒に対するばらつき． 

exGaussian 分布 正規分布を前提としておらず，分布の左側と右側を別

のパラメータとして扱う． 
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(a) 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇, 𝑆𝐷𝑅𝑇 

 

(b) 𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒, 𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷 

 

(c) exGaussian 分布 

図 4.5 各指標の違い 
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反応時間の評価方法の詳細を下記に示す． 

(a) 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇 

 平均反応時間 (以下，𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇; Mean of Reaction Time) は，各実験

参加者の反応時間の平均である． 

 

(b) 𝑆𝐷𝑅𝑇 

反応時間の標準偏差 (以下，𝑆𝐷𝑅𝑇; Standard Diversion of Reaction 

Time) は，次の式で定義される． 

 

𝑆𝐷𝑅𝑇 =  √
∑(𝑅𝑇𝑖 − 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇)2

𝑁
 (4.1) 

 

 この指標は，個人の反応時間のばらつきを示すが，𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇が大きく

なると𝑆𝐷𝑅𝑇も大きくなる傾向にある． 

 

(c) 𝐶𝑉𝑅𝑇 

反応時間の変動係数  (以下，𝐶𝑉𝑅𝑇 ; Coefficient of Variation of 

Reaction Time) は，次の式で定義される． 

 

𝐶𝑉𝑅𝑇 = 𝑆𝐷𝑅𝑇 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇⁄  (4.2) 

 

 この指標は，𝑆𝐷𝑅𝑇と同様に反応時間のばらつきを示す指標である．

𝐶𝑉𝑅𝑇は平均あたりの標準偏差の割合のため，𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇の大きさの影響

を受けずに個人内のばらつきを示す． 

 

(d) 𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷 

反応遅れ Root Mean Square (以下，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷; Root Mean Square of 

Reaction Delay) は，実験参加者の最速のパフォーマンスに対するばら

つきの度合いを示す (石橋, 1998)．この時，最速のパフォーマンス𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒

は，全反応時間のうち，速い順から 5％の反応時間の平均とする (図 4.3)．

𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒を用いて𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷は次の式で定義される． 

 

𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷 =  √
∑(𝑅𝑇𝑖 − 𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒)2

𝑁
 (4.3) 
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 この指標は，𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒からのばらつきを計算しているため，反応遅れが

あった際にその遅れが大きく影響する．そのため，反応遅れが多いと指

標が大きくなる． 

 

(e) exGaussian 分布を用いた分析 

指数正規混合分布 (Exponentialy modified Gaussian distribution; 

以下，exGaussian 分布) は，単純なタスクにおける反応時間の分布と

形状が似ていることから，反応時間を exGaussian 分布に当てはめるこ

とで，平均や標準偏差などよりも詳細に個人による反応時間の特性を分

析する指標として用いられている  (Balota, 2011; Brown, 2003; 

Heathcote, 1991)．この分布は𝜇, 𝜎, 𝜏のパラメータを持っており，指数分

布 (exponential distribution) における歪度𝜏，正規分布 (Gaussian 

distribution) における平均𝜇，標準偏差𝜎から作られる分布である．こ

の時，式を簡潔にするために 𝜏 は 𝜆 (= 1 𝜏⁄ ) に置き換え，指数分布は

次の式となる (式 4.4)． 

 

𝑓(𝑥;   𝜆) = {
𝜆 exp(−𝜆𝑥)

0

(𝑥 ≥ 0)
(𝑥 < 0)

 (4.4) 

 

また，正規分布は，2 つのパラメータ 𝜇, 𝜎 をもつ正規分布を用いる．こ

の時の正規分布は次の式となる (式 4.5)． 

 

𝑓(𝑥;  𝜇, 𝜎) =
1

√2𝜋𝜎
𝑒𝑥𝑝 {−

(𝑥 − 𝜇)2

2𝜎2
} (4.5) 

 

式(4.4)と式(4.5)を足した exGaussian 分布は次の式で求められる (式

(4.6))． 

 

𝑓(𝑥) ∗ 𝑔(𝑥) = ℎ(𝑥;  𝜇, 𝜎, 𝜆) =
𝜆

2
𝑒

𝜆
2

(2𝜇+𝜆𝜎2−2𝑥)erfc (
𝜇 + 𝜆𝜎2 − 𝑥

√2𝜎
) (4.6) 

    

このとき，erfc は次の式によって定義される (式(4.7))． 

 

erfc(𝑥) = 1 − erf(𝑥) =
2

√𝜋
∫ 𝑒−𝑡2

𝑑𝑡.
∞

𝑥

 (4.7) 
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また，測定された分布から exGaussian 分布を求める際，最尤法やモ

ーメント法，階層ベイズモデリングなどがあるが，今回はデータ数が少

なくとも精度が高いモーメント法を採用する．また，𝜎と同じく値が大

きくなるとばらつきも大きくなるよう，𝜆でなく𝜏 (= 1 𝜆⁄ ) を用いる．ま

た，指数分布と正規分布，exGaussian 分布の関係性を図 4.6 に示す．

図 4.6 より，𝜏が大きくなると，exGaussian 分布の横幅も横に大きくな

ることがわかる．また，𝜇が exGaussian 分布の頂点より左に常にある

ことも確認することができた． 

 

 

(a) 𝜇 = 1.0, 𝜎 = 0.5, 𝜏 = 0.5 

 

(b) 𝜇 = 1.0, 𝜎 = 0.5, 𝜏 = 2.0 

図 4.6 exGaussian 分布の例 
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4.3.6. 模擬運転作業における視線情報の評価 

本節では，模擬運転作業で得た視線情報について，実験参加者が注視して

いる点（以下，停留点）を算出する．また，注視している範囲が画面全体に向

いているかを調べるため，停留点のばらつき（以下，視線のばらつき）も計算

した． 

・停留点 

視線の動きは，本人が意図していない視線の揺らぎや視線の移動も記録さ

れてしまうため，どこを観察しているかを確認するためには，本人が注視し

ているタイミングを抽出する必要がある．本章では，「停留点」と「視線の揺

らぎや視線の移動」」を区分するため，一定時間に同じ範囲にとどまっていた

視線の集まりを停留点として評価した．停留点は，視線の集まりにおける重

心によって算出される (図 4.6)．停留点の時間と範囲は，nac 社の視線解析装

置 (EMR-dStream2) の設定を参考に，0.1 秒の間に半径 50pixel の円にとど

まる範囲とした．また，視線座標が画面外にある場合は，測定機器のエラー

であることも考慮し，エラーデータを除いて分析を行った． 

 

 

 

 

 

図 4.6 停留点の算出方法の例 
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・視線のばらつき 

視覚情報が重要であるタスクでは，画面全体をしっかりと観察できている

かを調べる必要がある．停留点がどの程度の範囲に分布しているかを指標化

するため，停留点のばらつきの縦横比 sx/sy を計算した (図 4.7)．このとき，

sx は停留点の x 軸のばらつき，sy は停留点の y 軸のばらつきを示す． 

sx/sy は，この指標が 1 より大きいほど停留点は横に広がるような分布を

し，1 より小さいほどは縦に広がるような分部を示すといった特徴を持って

いる．模擬運転作業は横方向に 3 車両が配置されていることから，sx/sy は大

きい方が望ましいと考えられる． 

 

 

(a) 視線のばらつきの計算例 

 

(b) sx/sy が 1 より大きい例 

 

(c) sx/sy が 1 より小さい例 

図 4.7 視線のばらつきの算出方法 
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4.3.7. 分析方法の概要 

本章では，直線描画タスクと模擬運転作業の関係性を調べるため，「引かれ

た線のばらつき𝑠𝑑𝑏
」を直線の特徴の指標化方法とし，𝑠𝑑𝑏

と反応時間に関する

指標 (表 4.1) との間の関係性を調べた．反応時間に関する指標は，反応時間

に対する平均やばらつきを示す指標として，反応時間の平均である𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇，

反応時間の標準偏差である𝑆𝐷𝑅𝑇，平均に対する標準偏差の割合である𝐶𝑉𝑅𝑇

を用いた．反応遅れを示す指標として，反応時間の速いパフォーマンスのみ

を抽出して平均化した𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒，𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒と反応時間の偏差の二乗和から平方根を

とった𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷を用いた．また，反応時間の分布について，exGaussian 分布

を用いて近似した．𝑠𝑑𝑏
と反応時間に関する指標の関係性を調べる具体的な方

法を次に示す．なお，統計的な分析において有意水準は 5%に設定した． 

(1) 反応時間の特徴や exGaussian 分布の当てはまり具合について検討を

行うため，反応時間の分布を示す． 

(2) 各実験参加者の視線情報の特徴や傾向について検討を行うため，停留点

のプロットと視線のばらつき sx/sy を示す． 

(3) 引かれた線のばらつき𝑠𝑑𝑏
と関係がある反応時間に関する指標を調べる

ため，引かれた線のばらつきと反応時間に関する指標について相関分析を行

った．相関分析の際に算出した相関係数は，引かれた線のばらつきと反応時

間に関する指標の組み合わせで，8 通りの組み合わせについて算出した．8 通

りの組み合わせは点群ごとに算出した．  

 

直線の評価尺度  反応時間に関する指標 

𝑠𝑑𝑏
 

 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇 

𝑆𝐷𝑅𝑇 

𝐶𝑉𝑅𝑇 

𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒 

𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷 

exGaussian 分布 (𝜇, 𝜎, 𝜏) 

× 

 

図 4.8 相関係数の組み合わせ 

 

(4) 反応時間と関係がある点群の特徴を明らかにするため，実験参加者によ

って引かれた線の傾向から点群の特徴を検討した． 

(5) 反応時間に影響を与える各点群における引かれた線のばらつき𝑠𝑑𝑏
につ

いて調べるため，重回帰分析を用いて反応時間に関する指標を推定した．説

明変数は，(3)の相関分析で相関係数が有意となった点群における引かれた線

のばらつき𝑠𝑑𝑏
を用いた．重回帰分析は変数減少法を用いた． 
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4.4. 結果 

本節では，反応時間の分布などといった基本的な事項を示す．その後，引か

れた線のばらつき𝑠𝑑𝑏
と反応時間に関する指標の間の相関係数を計算し，相関

係数が有意であった点群について，実際に実験参加者によって引かれた線を

比較する．また，相関係数が有意であった場合の反応時間に関する指標を目

的変数に重回帰分析を行う． 

 

4.4.1. 反応時間の傾向 

本節では，反応時間に関する評価指標について，算出した結果を示す． 

 

(a) 反応時間の分布 

本実験で得た各実験参加者の反応時間をプロットした (図 4.9)．ブレーキ

ランプが提示されたにも関わらず反応していな場合は，次のランプまでの

最大秒数である 1.5 秒とした．図 4.8 より，p01, p13, p14, p16, p25 の実

験参加者が反応できなかった場合があることがわかる．また，反応時間は

各実験参加者の早い時間の付近に集まっているが，いくつか反応が遅れた

反応時間がある場合があった． 

 

 

図 4.9 実験参加者の反応時間の分布 
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(b) exGaussian 分布 

各実験参加者の反応時間について，exGaussian 分布をフィッティングさ

せたものを図 4.10 に示す．このとき，反応できなかった時間を分布に含ん

でしまうと適切なフィッティングが行えないため，反応できなかった時間を

除いてフィッティングさせた． exGaussian 分布のパラメータ𝜇, 𝜎, 𝜏とコル

モゴロフ-スミルノフ検定の結果における p 値も示す．しかし，コルモゴロ

フ-スミルノフ検定は分布とデータの間に統計的な差があるかどうかを調べ

る検定であり，2 つの分布が同様であるかを示す検定ではない．そのため，

実際のデータと算出された exGaussian 分布を一緒に図示し，フィット具合

を確認する． 

図 4.9 より，コルモゴロフ-スミルノフ検定の結果から，モーメント法によ

って求められた exGaussian の分布が各実験参加者の反応時間の分布と有意

な差がないことがわかった．このことから，2 つの分布の間に差がないこと

がわかる．また，exGaussian の分布と実際のデータの分布について比較す

ると，反応時間の分布が exGaussian の分布に沿っている実験参加者の方が

多い． 
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(568.14, 82.88, 2.32, 0.77) 

 

(516.65, 63.11, 2.89, 0.13) 

 

(486.05, 52.95, 0.55, 0.43) 

 

(445.34, 49.20, 0.59, 0.43) 

 

(473.51, 56.03, 0.55, 0.52) 

 

(477.15, 76.26, 0.50, 0.26) 

 

(445.35, 43.24, 0.82, 0.47) 

 

(474.04, 68.84, 0.46, 0.72) 

 

(438.47, 45.48, 0.59, 0.57) 

 

(479.71, 61.13, 1.20, 0.65) 

 

(431.69, 49.71, 0.41, 0.16) 

 

(483.77, 57.11, 0.86, 0.21) 

図 4.10 反応時間と ex-Gaussian 分布の比較 (𝜇, 𝜎, 𝜏, p 値) その１ 
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(454.89,41.92,0.58,0.41) 

 

(529.59,55.96,1.71,0.60) 

 

(482.65,52.05,0.76,0.86) 

 

(506.28,35.54,1.28,0.61) 

 

(481.25,50.34,0.65,0.76) 

 

(423.59,38.60,0.56,0.45) 

 

(461.78,40.40,0.82,0.64) 

 

(488.54,46.64,1.39,0.70) 

 

(470.59,41.89,0.72,0.64) 

 

(506.60,58.38,0.73,0.82) 

 

(480.81,52.79,1.73,0.71) 

 

図 4.10 反応時間と ex-Gaussian 分布の比較 (𝜇, 𝜎, 𝜏, p 値) その 2 
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(c) 反応時間に関する指標同士の相関関係 

本節では，反応時間に関する指標の間における関係性について調べるため，

指標間における相関行列を作成した (表 4.2)． 

表 4.2 より，反応時間の平均に関する指標は，相互に影響しあっている指

標が多いことがわかった．その中で，exGaussian 分布における𝜇は他の指標

に比べて相関係数が有意になっている指標が少ないことがわかった． 

 

表 4.2 反応時間に関する指標間の相関行列 

 𝑀𝑒𝑎𝑛 

𝑅𝑇 
𝑆𝐷𝑅𝑇 𝐶𝑉𝑅𝑇 𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷 

exGaussian 分布 

𝜇 𝜎 𝜏 

𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇 1.00        

𝑆𝐷𝑅𝑇 0.74** 1.00       

𝐶𝑉𝑅𝑇 0.62** 0.98** 1.00      

𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒 0.61** 0.47** 0.40 1.00     

𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷 0.63** 0.92** 0.92** 0.31 1.00    

e
x
G

a
u

ss
ia

n

分
布 

𝜇 0.39 0.15 0.09 0.32 0.41* 1.00   

𝜎 0.77** 0.67** 0.58** 0.22 0.72** 0.58** 1.00  

𝜏 -0.09 -0.30 -0.33 -0.24 -0.01 0.72** 0.34 1.00 

相関係数の p 値: ** p<0.01, * p<0.05 

 

4.4.2. 視線情報の傾向 

 本節では，実験参加者ごとの模擬運転中に測定された視線情報の傾向につ

いて記述する．各実験参加者における停留点の分布，横方向の視線のばらつ

き sx，縦方向の視線のばらつき sy，視線のばらつきの縦横比 sx/sy，を図

4.10 に示す．また，反応できなかったタイミングのあった実験参加者も示

す． 

 視線情報は直線描画タスクによって得た引かれた線の特徴や反応時間に関

する指標との間に関係性が見られなかったが，停留点に着目すると次のよう

な特徴がみられた． 

図 4.11 より，多くの実験参加者は中央車線にある車両を中心に停留点が

集まっている．実験参加者の視線の分布として，「中央車両周辺に停留点が

集中している分布」，「中央車両を中心に左右の車両にも停留点が分布」，「中
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央車両とその下のハンドルの間に停留点が分布」するという 3 つの傾向があ

ることがわかった． 

反応できないタイミングのある実験参加者は sx/sy が 1 より小さく，縦方

向に視線がばらついている傾向にあり，「中央車両とその下のハンドルの間

に停留点が分布」である傾向にあった．実験参加者の停留点に着目すると，

車両のハンドルやミラーといった，観察対象と関係のないオブジェクトに停

留点があることが確認できた．特にハンドル部分に停留点がある場合が多

く，ハンドル部分に停留点がある実験参加者に着目すると，sy が高い可能性

があることが示唆された．しかしながら，なぜそこに視線が行ったかは実験

参加者本人から聞く必要があるため，今後はどこに目が行ったかなどの聞き

取り調査を行い，視線が誘導されやすい模擬運転作業内のオブジェクトや主

観的な注意の持続の傾向などについての質問項目を設けることが必要であ

る． 

 

 

 

(a) 105, 80, 1.31* 
 

(b) 100, 74, 1.34 

 

(c) 85, 82, 1.03 

 

(d) 79, 56, 1.43 
 

(e) 168, 99, 1.70 
 

(f) 216, 57, 3.78  

 
(g) 63, 109, 0.58 

 
(h) 120, 94, 1.27 

 
(i) 39, 57, 0.69 

*: 反応できなかったタイミングがあるデータ 

図 4.11 停留点の分布と視線のばらつき (sx, sy, sx/sy) その 1 
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(m) 84, 108, 0.78* 
 

(n) 43, 49, 0.87* 

 

(o) 83, 108, 0.78 

 

(p) 89, 27, 3.26 
 

(q) 107, 42, 2.55 

 

(r) 99, 64, 1.56 

 
(s) 100, 77, 1.30 

 
(t) 179, 50, 3.61 

 
(u) 102, 54, 1.90 

 

(v) 66, 77, 0.86* 
 

(w) 181, 82, 1.97 

 

*: 反応できなかったタイミングがあるデータ 

図 4.11 停留点の分布と視線のばらつき (sx, sy, sx/sy) その 2 
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4.4.3. 引かれた線のばらつきと反応時間の関係性 

 本節では，特定の点群における引かれた線のばらつきが反応時間と関係し

ていることを示す．10 種類の点群における引かれた線のばらつき𝑠𝑑𝑏
と反応時

間に関する指標の間における相関係数を算出した．その結果，点群 D と J で

相関係数が有意であった (表 4.3)．点群 D は，𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷，

exGaussian 分布における𝜇および𝜏との間で相関関係が有意であった (p 

<0.05)．また，点群 J は，𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇, 𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷，exGaussian 分

布における𝜏との間で相関関係が有意であった (p<0.05)．このことから，点群

D, J における𝑠𝑑𝑏
が大きいと，反応時間が遅くなったり，ばらつきが大きくな

ることがわかる． 

 

表 4.3 各点群における𝑠𝑑𝑏
と反応時間に関する指標の関係性 

反応時間に 

関する指標 

𝑠𝑑𝑏
 

点群 D 点群 J 

𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇 n.s. 0.49* 

𝑆𝐷𝑅𝑇 0.47* 0.53** 

𝐶𝑉𝑅𝑇 0.45* 0.53** 

𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒 n.s. n.s. 

𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷 0.54** 0.48* 

exGaussian 分布  

 𝜇 0.44* n.s. 

 𝜎 n.s. n.s. 

 𝜏 0.42* -0.58** 

** p<0.01, * p<0.05 

 

 

点群 D, J における𝑠𝑑𝑏
の違いを調べるため，実際に実験参加者によって引

かれた線を図 4.12 に示す．図 4.12 より，点群 D, J の両方において，𝑠𝑑𝑏
が大

きい人は小さい人に比べて引く線が変わる傾向にあり，一貫性がないことが

わかる．このことから，線を引く際に一貫性がない人は，反応時間が遅くな

ったり，ばらつきが大きくなったりする傾向にあることがわかった． 
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(a) 𝑠𝑑𝑏
が小さい実験参加者の例 (点群 D) 

   

(b) 𝑠𝑑𝑏
が大きい実験参加者の例 (点群 D) 

   

(c) 𝑠𝑑𝑏
が小さい実験参加者の例 (点群 J) 

   

(d) 𝑠𝑑𝑏
が大きい実験参加者の例 (点群 J) 

図 4.12 𝑠𝑑𝑏
の違いによる引かれた線の違い 

(左から 1 回目，2 回目，3 回目) 

 

 

  



70 

 

4.4.4. 点群の特徴 

 本節では，直線描画タスクに提示した点群ごとの特徴を比較するため，各

点群における全実験参加者の重心までの距離𝑑𝑏の平均𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑑𝑏とその標準偏

差𝑆𝐷𝑑𝑏を算出した．また，点群内のばらつきを基準化するため，平均あたり

の標準偏差である変動係数𝐶𝑉𝑑𝑏も算出した (表 4.4)．  

 表 4.4 より，𝐶𝑉𝑑𝑏が低いのは，点群 C, D, J であることがわかる．𝐶𝑉𝑑𝑏が

低いと相対的なばらつきが小さいため，ある程度安定した線を引くことがで

きる． 

𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑑𝑏の平均を算出すると，相関係数が正の点群  (A, D, J, F, I) は

6.67pixel であり，相関係数が負の点群 (B, C, E, G, H) は, 9.57pixel であっ

た．このことから，負の相関関係にある点群の方が，重心近くに線を引くこ

とが難しいことがわかる．これらのことから，𝐶𝑉𝑑𝑏が 0.42 程度でかつ正の相

関関係にある点群が，安定して線を引くことができ，反応時間と関係がある

ことがわかる． 

 

表 4.4 点群の特徴 

点群 
𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑑𝑏 ± 𝑆𝐷𝑑𝑏 

(pixel) 
𝐶𝑉𝑑𝑏 

点群の𝑥, 𝑦座標の 

相関係数 

A 5.67±3.65 0.64  0.80 

B 13.21±10.44 0.79 -0.72 

C 5.68±2.34 0.41 -0.62 

D 7.51±3.17 0.42  0.71 

E 11.80±7.65 0.65 -0.56 

F 7.42±5.23 0.70  0.55 

G 9.46±5.55 0.59 -0.80 

H 7.72±5.03 0.65 -0.61 

I 6.49±3.57 0.50  0.61 

J 6.28±2.61 0.42  0.73 

 

4.4.5. 引かれた線のばらつきから反応時間のばらつきを予測 

本節では，引かれた線のばらつきから反応時間の特性を予測するため，重

回帰分析を用いてモデルを作成した．具体的には，反応時間に関する指標を

目的変数，反応時間と相関関係があった点群における引かれた線のばらつき

𝑠𝑑𝑏
を説明変数とし，重回帰分析を行った．目的変数に用いる反応時間に関す

る指標は，単回帰分析になるためこ，点群 D, J の相関係数がともに有意であ

るものを用いた．重回帰分析は変数減少法を用いて実施した．標準偏回帰係
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数，偏回帰係数，決定係数R2を表 4.5 に示す． 

表 4.5 より，R2の値が exGaussian 分布における𝜏，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷，𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇

の順で大きかったことから，この順番で予測の精度が高いことがわかる．ま

た，標準偏回帰係数に着目すると，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷は点群 D の方が高く，𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇

は点群 J の方が高い．また，exGaussian 分布における𝜏については，点群 D

と点群 J の標準偏回帰係数が逆の関係性を示しており，トレードオフの関係

にあると言える．これらのことから，直線描画タスクにおける引かれた線の

ばらつき (𝑠𝑑𝑏
) から，反応時間に関する指標を予測することができた．「点群

D および点群 J の標準偏回帰係数がトレードオフの関係になった原因」は，

4.5.1 節にて考察を行う． 

 

表 4.5 重回帰分析の結果 

反応時間 

に関する指標 

𝑠𝑑𝑏
 

標準偏回帰係数 

(偏回帰係数) 
定数 R2 

D J 

𝑆𝐷𝑅𝑇 
0.42** 

(0.014) 

0.48** 

(0.012) 
n.s. 0.40** 

𝐶𝑉𝑅𝑇 
0.40* 

(0.015) 

0.50** 

(0.018) 
n.s. 0.39** 

𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷 
0.50** 

(0.011) 

0.43** 

(0.012) 
0.076 0.48** 

exGaussian 分布  

 𝜏 
0.48** 

(0.154) 

-0.63** 

(-0.196) 
1.220** 0.53** 

** p<0.01, * p<0.05 

 

点群 D， J と反応時間に関する指標の関係性を明確にするため，点群 D お

よび点群 J における𝑠𝑑𝑏
について，それぞれの軸に対して𝑠𝑑𝑏

が平均より低い

群，高い群で分類行った．その結果，点群 D かつ点群 J のにおける𝑠𝑑𝑏
が平均

より低い群 (L/L 群，6 名) 点群 D は平均より高いが点群 J は平均より低い

群 (H/L 群，5 名)，点群 D は平均より低いが点群 J は平均より高い群 (L/H

群，9 名)，点群 D および点群 J の両方が兵器により高い群 (H/H 群，4 名) 

の合計 4 群に分類できた (図 4.13)．図 4.13 から，点群 D および点群 J のに

おける𝑠𝑑𝑏
が両方大きい人は少なく，どちらかの点群における直線描画で引か

れた線にばらつきがある傾向にある． 
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それぞれの群の特徴を捉えるため，各群における反応時間に関する指標の

平均を算出した (表 4.6)．𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇および𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒については，各群間での差異

がみられなかったため，省略した． 

表 4.6 より，点群 J における𝑠𝑑𝑏
の違いに着目すると，𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇，

exGaussian 分布における𝜏の項目において，L/L 群，L/H 群と H/L 群，H/H

群の間に大きな差があった．一方で点群 D における𝑠𝑑𝑏
の違いに着目すると，

exGaussian 分布における𝜏では差異があったが，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷などでは，L/L 群と

H/H 群の間に明確な差があったが，L/H 群と H/L 群の間に明確な差はなかっ

た．また，exGaussian 分布における𝜏のみは点群 D および点群 J の大きさを

大きく受け，群分けした際に 4 つの傾向があることを確認できた．点群 D お

よび点群 J のにおける𝑠𝑑𝑏
から，反応時間に関する指標との関係性を確認する

ことができた．表 4.6 の各群の特徴については，4.5.1 節に述べる． 

 

 

図 4.13 点群 D および J における𝑠𝑑𝑏
による分類 

 

4.5. 考察 

本章で得た結果について，「引かれた線のばらつきと反応時間関係性 (4.5.1

節)」と「反応時間と関係のある点群 (4.5.2 節)」に着目して考察を行った． 

 

4.5.1. 引かれた線のばらつきと反応時間の関係性 

本章の結果から，点群 D および点群 J においては，両方とも反応時間と関
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係があるが，それぞれ少し異なる性質を持っていることが示唆された．表 4.5

より，点群 J は点群 D に比べて𝑆𝐷𝑅𝑇および𝐶𝑉𝑅𝑇における標準偏回帰係数が

高かった．また，表 4.3 より，点群 J は𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇，𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇との相関係数

が有意であった．一方で，点群 D は𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇との相関関係が有意である

ものの，𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇との相関係数が有意でなかった．𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷は最速の反応時間 

𝑅𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒 からのばらつきであり，これは突発的な遅れを表していると考えるこ

とができる．それに対し，𝑆𝐷𝑅𝑇および𝐶𝑉𝑅𝑇は平均に対するばらつきである

ため，慢性的な遅れを示している．このことから，点群 D における引かれた

線のばらつきは突発的な遅れと関係があり，点群 J は慢性的な遅れと関係が

あると考えることができる． 

 

表 4.6 𝑠𝑑𝑏
により分類した群と反応時間に関する指標の関係性 

D/J の分類 𝑆𝐷𝑅𝑇 𝐶𝑉𝑅𝑇 𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷 
exGaussian 分布 

𝜇 𝜎 𝜏 

L/L 群 73.99 0.14 130.63 475.86 48.23 1.04 

H/L 群 70.92 0.13 176.70 509.66 58.37 1.83 

L/H 群 105.90 0.19 178.40 463.99 51.11 0.58 

H/H 群 109.78 0.19 227.44 472.78 57.79 0.66 

 

表 4.5 より，exGaussian 分布における𝜏の標準偏回帰係数は，点群 D にお

ける𝑠𝑑𝑏
が正の相関関係であり，点群 J が負の相関関係であった．exGaussian

分布における𝜏は分布の後半の伸びと関係している．つまり，点群 D における

𝑠𝑑𝑏
が大きいほど分布の後半が長くなり，点群 J における𝑠𝑑𝑏

が大きいほど分

布の後半が短くなる．こういった関係が起こる要因として，点群 D が𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷

との関係が強いこと，点群 J が𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇との関係が強いことが考えられ

る．exGaussian 分布は，平均𝜇を基準として前半の分布の伸びを𝜎が，後半の

伸びを𝜏している．𝑆𝐷𝑅𝑇もしくは𝐶𝑉𝑅𝑇が大きくなることは，分布全体の幅が

大きくなるが，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷のみが大きくなることは𝜇が速くなることと関係して

おり，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷のみが大きい人は，𝜇が速くなり，山が左に偏っている分布にな

ってることが示唆される． 

上記の考察を踏まえ，表 4.6 の各群の特徴をまとめる (表 4.7)． 

L/L 群は，どの反応時間のばらつきの指標も小さい傾向にあるため，慢性

的な遅れや突発的な遅れがなく，反応が安定していると考えられる． 

H/L 群は，𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇が小さいが𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷が大きい傾向にあり，exGaussian

分布における𝜏が最も大きかった．このことから，反応時間の分布の山がかな

り左に寄っており，突発的な遅れが発生しやすいと考えられる．そのため，
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本人が普段感じている反応と実際の反応時間の間に差があると考えられる． 

L/H 群は，𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷が大きい傾向にあり，exGaussian 分布

における𝜏は小さかった．このことから，反応として慢性的な遅れが発生しや

すいと考えられる．𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷は𝑆𝐷𝑅𝑇が大きいと大きくなる傾向にあるため，こ

の場合は𝑆𝐷𝑅𝑇が大きい点に着目した．この群に分類される実験参加者は，慢

性的な遅れが多く，運転時には注意が必要であると考えられる． 

H/H 群は，𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷が大きい傾向にあり，exGaussian 分布

における𝜏は小さかった．指標の大小関係であれば L/H 群と同様であるが，数

値に着目すると時に𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷が最も大きい傾向にあった．この

ことから，慢性的な遅れが発生しやすく，その際の遅れのばらつきが最も大

きい群であると考えることができる．この群に分類される実験参加者には，

本人への注意を促すのみでなく，環境のサポートなどが追加で必要な可能性

があると考えられる． 

これらのことから，点群 D, J における𝑠𝑑𝑏
を用いることで，反応時間のばら

つきの特徴を調べることを示唆できた． 

 

表 4.7 𝑠𝑑𝑏
により分類した群と各群の特徴のまとめ 

D/J の分類 特徴 

L/L 群 
反応時間のばらつきが小さい傾向にあり， 

反応が安定している． 

H/L 群 
𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷が大きい傾向にあるため， 

突発的な遅れが発生しやすい． 

L/H 群 
𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇が大きい傾向にあるため， 

慢性的な遅れが発生しやすい． 

H/H 群 
最も反応時間のばらつきが大きいため，注意する課題を行う

際は本人が考慮する必要がある可能性がある． 

 

4.5.2. 反応時間と関係のある点群 

表 4.4 より，反応時間のばらつきと関係があった点群 D, J に着目すると，

共通の指標として，点群の座標の相関係数が 0.7 程度であること，CV𝑑𝑏が 0.4

程度であることが挙げられる．CV𝑑𝑏が 0.4 程度だと点群 C も含まれるが，

Cai  (2007) によれば，8 方向に直線を引く際，135 度の場合に一番エラー率

が高いことが挙げられている．このことから，負の相関関係を持つ点群は線

を引くことが難しいと考えられることができる．これらのことから，「引かれ

た線のばらつき」を用いて直線描画タスクによって得た引かれた直線の特徴

を指標化する場合，点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数が高いような点群を用いること
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が望ましいと考えることができる． 

 

4.6. まとめ 

本章では，23 名を対象に実験を行い，引かれた線のばらつきと反応時間の

ばらつきの関係性を調べた．最も主要な結果として，引かれた線のばらつき

が一定になるような点群 (D，J) における個人の引かれた線のばらつきを調

べることで，反応時間のばらつきを予測できることを示した．この結果を含

む本研究の主要な結果と考察を以下に示す． 

・引かれた線のばらつきと反応時間のばらつきの相関関係 

 相関分析を行った結果，点群 D における𝑠𝑑𝑏
と𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷，

exGaussian 分布における 𝜇 ， 𝜏 との間の相関係数が有意であった 

(r=0.42~0.54, p<0.05)．また，点群 J における𝑠𝑑𝑏
と𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑅𝑇，𝑆𝐷𝑅𝑇，𝐶𝑉𝑅𝑇，

𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷，exGaussian 分布における𝜏との間の相関係数が有意であった 

(r=0.48~0.53, r=-0.58, p<0.05)．このことから，反応時間に関する指標の中で

も特に反応時間のばらつきに関する指標と関係があることがわかる． 

・引かれた線のばらつきから反応時間のばらつきを推定 

 重回帰分析を行った結果，点群 D，J における𝑠𝑑𝑏
を用いることで，𝑆𝐷𝑅𝑇，

𝐶𝑉𝑅𝑇，𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷，exGaussian 分布における𝜏が推定できることがわかった (決

定係数=0.39~0.53, p<0.01)．また，重回帰分析により得た標準偏回帰係数の

値から，点群Dは𝑅𝑀𝑆𝑅𝐷といった突発的な遅れと関係が強く，点群Jは𝑆𝐷𝑅𝑇，

𝐶𝑉𝑅𝑇といった慢性的な遅れと関係があることがわかる．また，点群 D，J に

おける𝑠𝑑𝑏
を用いて実験参加者の分類を行い，どのような線を引く人がどのよ

うな反応時間の特徴があるかを明らかにした．具体的には，点群 D，J ともに

安定した線を引く傾向にある人は反応時間のばらつきが小さく，点群 D のみ

で安定した線を引く傾向にある人は慢性的な遅れが多い傾向があると考えら

れる．また，点群 J のみで安定した線を引く傾向にある人は突発な遅れが多

い傾向があり，点群 D，J ともに安定していない線を引く傾向にある人は，反

応時間のばらつきが大きく，特に注意する必要があると考えることができる． 

・反応時間のばらつきと関係のある点群の特徴 

線を引いた際の点群ごとの点群の座標の相関係数や変動係数𝐶𝑉𝑑𝑏といっ

た点群の特徴を比較することで，点群の座標の相関係数が 0.7 程度かつ𝐶𝑉𝑑𝑏

が 0.4 程度の点群が反応時間のばらつきと関係があることがわかった． 

 今後の展望として，事故の未然防止や自己改善に繋ぐことができると考え

らえる．反応時間の正確な分布を得るには長時間の実験が必要であるため，

直線描画タスクが反応時間の正確な分布と関係があるならば，3 回線を引い

てもらうだけでばらつきが推定できるため，実験参加者の負担の少ないタス
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クを提供することができると考えられる．負担の少ないタスクがタブレット

端末を用いて実施できるため，気軽に自身の特性を把握することに繋がると

考えられる． 

 今後の課題として，検討する点群の数が少ないことや反応時間の評価方法

が適切であるかを検討する必要があることが挙げられる．点群 D や J のよう

な点群であれば反応時間のばらつきと関係があることを示したが，点群 D や

J が持つ物理的な特徴は不明な部分が多いため，直線描画を行う際の視線情

報や引かれた線の特徴と視線情報の関係性を調べることで明らかにしていく

必要がある．また，今回の分析では試験的に個人特性の分析において多く用

いられていた exGaussian 分布での近似を行ったが，分布が必ずしも

exGaussian 分布に基づくとは限らない可能性がある．そのため，平均や標準

偏差は共通して用いつつも，分布の特徴によってグループを分類したり，よ

り詳細な分布を得るために反応時間の取得回数を増やしたりしていき，直線

描画タスクが推測できる認知特性を明らかにしていく必要がある． 
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5. 失敗傾向と関係がある点群の特徴の分析 

5.1. はじめに 

実際の現場などで直線描画タスクを用いて認知特性を推定するにあたって，

提示する点群が失敗傾向と関係性がある必要がある．5.3.2 節の結果より，失敗

傾向と関係のある点群は，線を引く際の基準である点群の端点の数 (以下，端点

の数) であるという結果が得られている．そのため，端点の数が 2 点である点群

の特徴を明らかにすれば、すべての点群について直線描画タスクと認知特性と

の関係が得られると期待できる．このことから，端点の数が 2 点である点群の

特徴を調べることは，認知特性を推定する上で非常に重要である．  

本章では，「直線描画タスク」に用いる点群について，認知特性と関係がある

点群を作成するため，端点の数が 2 点であるとその特徴を明らかにする．端点

の数が 2 点である点群が失敗傾向と関係があるかを検討するため，第 3 章およ

び第 4 章の重複した実験参加者のデータを除いた 49 人分のデータから，引かれ

た線の特徴と点群の特徴の関係性を明らかにする．重複した実験参加者のデー

タを除いた理由は，特定の実験参加者の傾向が強くでてしまうことを避けるた

めである．様々な点群の特徴と端点の数が 2 点である点群の関係性について検

討を行う．この検討から，次の 2 つのことを明らかにしている． 

・端点の数が 2 点である点群が失敗傾向と関係があるかを再度検討． 

・点群の特徴から失敗傾向と関係がある点群を予測． 

本章の構成を図 5.1 に示す． 

 5.2 節では，8 種類の点群の様々な特徴について述べている．5.2.1 節の分析方

法，5.4 節「結果」および 5.5 節「考察」では，点群の特徴と失敗傾向と関係の

ある点群の関係性を明らかにするため，次の 3 つの分析を行い，それぞれの分

析について結果・考察を得る． 

・失敗傾向と関係がある点群を明らかにするため，引かれた線の特徴と失敗傾向

の得点について，相関分析を行った．この分析から，端点の数が 2 点である，つ

まり，線を引く基準が比較的容易である点群が失敗傾向と関係があることがわ

かった． 

・点群の特徴間で関係のある指標をまとめるため，8種類の点群の特徴について，

主成分分析を行った．この分析から，「点群の𝑥軸方向への広がり」，「点群の𝑥軸

との角度，点群の相関係数」，「点群がまとまっている方向へのばらつきの少なさ」

の 3 つの主成分で点群の特徴がまとめられることがわかった． 

・点群の特徴から端点の数が 2 点の点群 (失敗傾向と関係がある傾向にある点

群) を予測するため，上記の 3 つの主成分を用いて判別分析を行った．この分析

から，端点の数が 2 点の点群は，「点群の𝑥軸方向への広がり」，「点群の𝑥軸との
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角度，点群の相関係数」の 2 つの主成分から予測できることがわかった． 

 5.5 節では，5 章で得た主要な結果と今後の展望について述べている． 

上記で述べた各節の対応関係について，図 5.1 に示す． 

 

 

図 5.1 5 章の構成 
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5.2. 分析方法 

本章では，8 種類の点群の特徴について述べる．その後，失敗傾向と関係があ

る点群と点群の特徴の関係性を調べるために行う分析の手順について示す． 

 

5.2.1. 点群の特徴 

 本節では，本章の分析で用いる点群の特徴を示す (図 5.2)．点群の特徴は，次

の 8 種類を利用する． 

 

 

図 5.2 点群の特徴 

 

・点群のまとまり具合に関する特徴 

 点群のまとまり具合に関する特徴を設定する際，点群の右方向，左方向が関係

する「(a) 点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数」と点群の方向に依存しない「(b) 点群の𝑥, 𝑦

座標の第 1 主成分の寄与率」を用いる． 

・点群の角度に関する特徴 

点群の方向に関する特徴を設定する際，点群の右方向，左方向が関係する「(c) 

点群の𝑥軸との角度」と点群の方向に依存しない「(d) 点群の𝑥軸との最小角度」

を用いる． 

・点群の𝑥, 𝑦方向への広がり具合やばらつきに関する特徴 

 点群のばらつきに関する特徴を設定する際，点群のシルエットでの大きさに

ついて示す「(e) 点群を囲む長方形の縦横比」と点群内のばらつきも考慮した縦
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横の大きさについて示す「(f) 点群の縦横のばらつきの比」を用いる． 

・点群と点群の端点の関係性に関する特徴 

 点群と点群の端点の関係性に関する特徴を設定する際，点群の長さを示す「(g) 

点群の端点同士を結んだ距離」と，端点を基準に線を引いた際の重心近くの線の

引きやすさを示す「(h) 点群の端点に基づいて引いた線と重心までの距離」を用

いる． 

 

(a) 点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数 

点群のまとまり具合を算出するため，「点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数」を用い

る (図 2.4) この指標の絶対値が大きくなると，点群のばらつきが点群の方向

に対して小さくなる．また，相関係数が 0 より大きいと右肩上がりの点群に

なり，相関係数が 0 より小さいと右肩下がりの点群になる傾向にある． 

 

(b) 点群の𝑥, 𝑦座標に対する主成分分析を行った第 1 主成分の寄与率 

 点群の𝑥, 𝑦座標に対して主成分分析を行い，その結果から得た第 1 主成分

の寄与率を算出する (図 5.3)．主成分分析は，分散幅が最大になるような軸

を第 1 主成分として求め，2 番目に分散が多きくなる軸を第 2 主成分として

算出する．このとき，主成分の軸がデータ全体をどの程度表しているかが寄

与率として算出される．寄与率が高いほどその軸にデータが偏っていること

を示すため，この指標が大きくなると，点群の方向に関係なく点群のばらつ

きが小さくなる．また，今回は 2 変量 (𝑥座標，𝑦座標) を用いて主成分分析

を行っているため，第 1 主成分のみで評価を行う． 

 

(c) 点群の𝑥軸との角度 

 点群の𝑥, 𝑦座標に対して最小二乗法によって求められた直線と𝑥軸の角度

を算出する (図 5.4 赤い円弧)．この指標が 0 から 90°だと正の相関関係に

なり，90 から 180°だと負の相関関係になる．また，点群のばらつきに関係

なく角度が算出される.   

 

(d) 点群の𝑥軸との最小角度 

「(c) 点群の𝑥軸との角度」を用いて，𝑥軸との角度が小さい方の角度を算

出する (図 5.4 青い円弧)．「点群の𝑥軸との最小角度」は，「点群の𝑥軸との角

度」が 90 度未満の場合は「点群の𝑥軸との角度」に一致し，90 度以上の場合

は，180 -「点群の𝑥軸との角度」となる．この指標は，大きくなるほど，𝑥軸

に対してどの程度角度が急であるかを表し，点群の方向の影響は受けない． 
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(a) 第 1 主成分，第 2 主成分の例 (点群 J, 第一主成分の寄与率 0.86) 

 

(b) 第 1 主成分の寄与率が高い点群 

(点群 A, 第一主成分の寄与率 0.90) 

 

(c) 第 1 主成分の寄与率が低い点群 

(点群 I, 第一主成分の寄与率 0.80) 

図 5.3 点群の𝑥, 𝑦座標の第 1 主成分の寄与率の例 

(点群名, 点群の𝑥, 𝑦座標の第 1 主成分の寄与率) 

 

 

点群の𝑥軸との角度，点群の𝑥軸との最小角度 

(点群 B, 159°，21°) 

図 5.4 点群の方向に関する特徴の例 

(点群名，点群の𝑥軸との角度，点群の𝑥軸との最小角度) 
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(e) 点群を囲む長方形の縦横比 

点群を囲む座標軸に平行な最小の長方形を作成し，その長方形の辺の縦横

比 (横の辺の長さ / 縦の辺の長さ) を「点群を囲む長方形の縦横比」とする 

(図 5.5)．この指標は，1 の場合は縦と横の長さが均等になり，1 より大きい

ほど点群は横に長く，1 より小さいほど縦に長いことを示す． 

 

  

図 5.5 点群を囲む長方形 (点群 A) 

 

(f) 点群の𝑥, 𝑦座標の標準偏差の縦横比 

 点群の座標の𝑥, 𝑦座標それぞれに対して標準偏差を算出し，𝑥軸方向の標準

偏差，𝑦軸方向の標準偏差とする (図 5.6)．点群の𝑥, 𝑦座標の標準偏差の縦横

比は，𝑥軸方向の標準偏差 / 𝑦軸方向の標準偏差を用いて算出する．この指標

が 1 より大きくなるほど点群は横に長く，1 より小さいほど縦に長いことを

示す．また，座標のばらつきを計算しているため，点群の縦横比と比べて外

れ値の影響を受けやすいといった特徴がある． 

 

  

図 5.6  𝑥軸方向の標準偏差，𝑦軸方向の標準偏差の例 

 

(g) 点群の端点同士を結んだ距離 

点群の端点同士を結んで作成した線分の距離を「点群の端点同士を結んだ距

離」として算出する．図 5.7(b), (c)に示すように，片方の端点が 2 点以上ある場

合はその平均を端点とする． 
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(a) 端点が 2 点の場合 (点群 A) 

 

(b) 端点が 3 点の場合 (点群 G) 

 

(c) 端点が 4 点の場合 (点群 H) 

図 5.7 端点同士を結んだ際の距離の例 

 

(h) 点群の端点に基づいて引いた線と重心までの距離 

 「点群の端点同士を結んで引かれた線と点群の重心までの垂直距離 (以下，

点群の端点に基づいて引いた線と重心までの距離)」を算出する．  

 

 

 

(a) 端点が 2 点の場合 (点群 A) 

 

(b) 端点が 3 点の場合 (点群 G) 

 

(c) 端点が 4 点の場合 (点群 H) 

図 5.8 端点同士を結んだ線から重心までの距離の例 
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5.2.2. 分析方法 

本章では，失敗傾向と関係性がある傾向にある点群を点群の特徴から予測す

る．まず失敗傾向と関係性がある点群を調べるため，失敗傾向の得点と関係があ

る直線描画タスクにおける引かれた線の特徴の関係性を調べる．この関係性か

ら，点群の端点の数 (以下，端点の数) が 2 点である点群，すなわち，線を引く

基準がわかりやすい傾向にある点群が失敗傾向と関係があることを明らかにす

る．これらの分析について，具体的な方法を次に示す．なお，統計的な分析にお

いて有意水準は 5%に設定した． 

(1) 点群における端点の数や引く線の傾向が第 2章や第 3 章と差異がないか確

認するため，実験参加者によって引かれた線の傾向示し，検討を行う．具

体的には，第 2 章の図 2.6 にて設定した端点の数や，第 3 章の図 3.6 にお

ける実験参加者の引かれた線の特徴の傾向と比較する． 

(2) 失敗傾向と関係がある点群を調べるため，49 名分のデータについて，2.5

節にて提案した引かれた線の特徴 (𝑑𝑏, 𝑑𝑒) と失敗傾向の得点の関係性を

調べる．具体的には，各点群における引かれた線の特徴と失敗傾向の得点

について相関分析を行う．相関分析の際に算出した相関係数は，直線の評

価尺度の平均値と失敗傾向の得点の組み合わせで，6 通りの組み合わせに

ついて算出する．6 通りの相関係数は 10 種類の点群ごとに算出した．直線

の尺度は，代表値として，1 回目から 3 回目の平均を用いる． 

(3) 5.2.1 節にて述べた 8 種類の点群の特徴(a)~(h)について，主成分分析によ

り次元削減を行う．主成分の寄与率が 10%以上のものを分析の対象とする

また，各主成分の解釈を主成分負荷量と点群の特徴の関係性から行う 

(4) 点群の特徴と端点の数の関係性を調べるため，主成分分析で得た点群の特

徴をまとめた主成分から端点の数を予測する．端点の数を予測するため，

判別分析を行う．説明変数は，主成分分析より得た 3つの主成分を用いる．

判別分析は，変数減少法を用いて行う．目的変数は，端点の数が 2 つの場

合を 0，2 つ以外の場合を 1 として分類を行う． 
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5.3. 結果 

49 名の実験参加者によって引かれた線の傾向と，第 2 章における線を引く際

に基準とする端点の数 (以下，端点の数) や第 3 章における実験参加者によって

引かれた線の傾向を比べて差異がないかを検討する．実験参加者が参考にして

いると考えられる端点や引かれた線の傾向について検討し，引かれた線の特徴

と失敗傾向の得点の間の関係性を相関分析によって調べ，失敗傾向と関係があ

る点群がどのような点群であるかを明らかにする．相関分析から，端点の数が 2

点の点群が失敗傾向と関係があることを示す．端点の数に影響を与える点群の

特徴について調べるため，点群の特徴に関する指標を対象に主成分分析を行い，

その結果を用いて判別分析を行う． 

 

5.3.1. 実験参加者によって引かれた線の傾向と点群の端点の数の確認 

 49 人分のデータにおける引かれた線の特徴の傾向をみるため，実験参加者に

よって引かれた線および端点の数を図 5.9 に示す． 

 図 5.9 より，点群の端の部分に着目した場合，点群 A, C, D, I, J に基づいて

引かれた線は，点群の端の 1 点に集中することが多かった．このことから，点

群の左端，右端の点は各 1 点ずつを基準として線を引く傾向にあることがわか

る．従って，点群 A, C, D, I, J は端点の数が 2 点であるといえる． 

一方で，点群 B, E, F, G, H に基づいて引かれた線は，2 点の間を通ることが

多い．このことから，点群の左端，右端のどちらかについて，点群 B, E, F, G

は 2 点を基準に線を引く傾向にあることがわかる．従って，点群 B, E, F, G は

端点の数が 3 点であることがわかる．点群の左端，右端の両方について，点群

H は 4 点を基準に線を引く傾向にあることがわかる． 

これらのことから，各点群の端点の数が 2.5.2 節および図 2.6 にて定義した

端点の数と同様であった． 

 

5.3.2. 引かれた線の特徴と失敗傾向の相関関係 

本節では，引かれた線の特徴と失敗傾向の得点の関係性について相関分析を

用いて調べた結果，線を引く際の基準が比較的容易である点群 (点群 A, C, D, I, 

J) が失敗傾向の AS や IF の得点と関係があることを示す． 

 直線の評価尺度と失敗傾向の得点について調べるため，「線を 3 回引いたう

ちの直線の評価尺度の平均」と「失敗傾向質問紙の得点」の相関係数を計算し

た (表 5.1)．表 5.1 より，相関係数が有意であった組み合わせは，AS と IF の

得点との組み合わせのみであった．AS の得点を含む組み合わせで相関係数が

有意であったのは，点群 A, F, H における𝑑𝑏，および点群 A, C, D, G, I, J にお

ける𝑑𝑒であった．また，IF の得点を含む組み合わせで相関係数が有意であった
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のは，点群 C であった．これらのことから，点群 A, C, D, G, I, J が失敗傾向

と関係のある点群であることがわかる． 

失敗傾向と関係のあった点群の端点の数に着目すると，点群 A, C, D, I, J が

2 点，点群 G が 3 点である．このことから，点群 G を除いた点群が端点の数が

2 点である点群，つまり，線を引く際の基準が比較的容易である点群が失敗傾

向と関係があることがわかった．5.3.3 節では，端点の数が 2 点の点群 (点群

A, C, D, I, J) とそれ以外の点群を予測する． 
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(a) 点群 A, 2 

 

(b) 点群 B, 3 

 

(c) 点群 C, 2 

 

(d) 点群 D, 2 

 

(e) 点群 E, 3 

 

(f) 点群 F, 3 

 

(g) 点群 G, 3 

 

(h) 点群 H, 4 

 

(i) 点群 I, 2 

 

 

(j) 点群 J, 2 

 

図 5.10 実験参加者によって引かれた線 

(点群名，端点の数) 
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表 5.1 引かれた線の特徴と失敗傾向の得点の相関関係 (n=49) 

(a) 𝑑𝑏と失敗傾向の得点の相関関係 

点群 

算出した相関係数の組み合わせ 

(相関係数) 

𝑑𝑏と AS 𝑑𝑏と CN 𝑑𝑏と IF 

A 0.33 ** -0.18  -0.06  

B 0.21  0.09  -0.12  

C -0.00  -0.16  -0.03  

D 0.28  -0.15  -0.10  

E 0.20  0.01  -0.01  

F 0.29 * 0.02  -0.09  

G 0.26  0.00  0.04  

H 0.29 * 0.02  0.14  

I -0.08  -0.09  -0.11  

J 0.18  -0.01  -0.11  

 

(b) 𝑑𝑒と失敗傾向の得点の相関関係 

点群 

算出した相関係数の組み合わせ 

(相関係数) 

𝑑𝑒と AS 𝑑𝑒と CN 𝑑𝑒と IF 

A -0.39 ** 0.04  -0.20  

B -0.24  0.06  -0.23  

C -0.34 * -0.16  -0.32 * 

D -0.42 ** 0.10  -0.07  

E 0.06  -0.05  -0.03  

F -0.10  0.09  -0.12  

G -0.32 * -0.12  -0.01  

H 0.14  -0.11  -0.06  

I -0.32 * -0.10  -0.16  

J -0.36 * 0.04  -0.12  

相関係数の p 値: ** p<0.01, * p<0.05 
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5.3.3. 点群の特徴による点群の端点の数の分類 

 10 種類の点群について，1.2.1 節にて述べた(a)から(h)の点群の特徴値を算出

した結果を表 5.2 に示す． 

 

表 5.2 各点群における点群の特徴 

点群 

点群の特徴 

(a) (b) (c) 

[°] 

(d) 

[°] 

(e) (f) (g) 

[pixel] 

(h) 

[pixel] 

A 0.80  0.90  12  12  4.57  3.87  456.04  12.90  

B -0.72  0.86   159  21  1.79  1.93  455.15  36.50  

C -0.61  0.81  173  7  5.00  4.72  506.68  7.21  

D 0.71  0.86  20  20  1.58  1.86  296.86  13.02  

E -0.56  0.78  160  20  1.63  1.52  284.68  26.32  

F 0.55  0.77  47  47  0.55  0.51  236.09  29.97  

G -0.78  0.89  145  35  1.00  1.33  354.85  56.55  

H -0.61  0.81  132  48  0.66  0.55  258.93  8.09  

I 0.61  0.80  15  15  2.60  2.32  395.87  1.42  

J 0.73  0.86  20  20  2.19  2.01  453.09  7.23  

(a) 点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数，(b) 点群の𝑥, 𝑦座標の第 1 主成分の寄与率， 

(c) 点群の𝑥軸との角度，(d) 点群の𝑥軸との最小角度， 

(e) 点群を囲む長方形の縦横比，(f) 点群の𝑥, 𝑦座標の標準偏差の縦横比， 

(g) 点群の端点同士を結んだ距離， 

(h) 点群の端点に基づいて引いた線と重心までの距離 

 

表 5.1 に示した点群の特徴を用いて主成分分析を行った (表 5.3)．主成分分析

を行う際，すべての変数に対して標準化を行った．主成分分析の結果を示す際，

主成分内の点群の特徴の関係性がわかりやすいよう，主成分 1 から 3 まで，主

成分負荷量の大きい順に点群の特徴を並び替えた．主成分分析を行った際，主成

分の寄与率が 0.1 以上のものを解釈の対象とした．また，主成分分析に用いた変

数のうち，主成分負荷量の絶対値が 0.6 以上のものを解釈した．このとき，各主

成分の解釈に含まれる点群の特徴を黄色で示す． 

 表 5.3 を用いて，主成分負荷量から各主成分の解釈を行った．主成分 1 は，

「(e) 点群を囲む長方形の縦横比」，「(f) 点群の𝑥, 𝑦座標の標準偏差の縦横比」，

「(g) 点群の端点同士を結んだ距離」，「(h) 点群の端点に基づいて引いた線と重

心までの距離」，「(d) 点群の𝑥軸との最小角度」の順に主成分負荷量が高かった．

主成分負荷量が正の値であったのは，点群の特徴(e), (f), (g)であった．点群の特
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徴(e), (f)は，点群の形が縦に長いか横に長いかを示した指標であり，この指標が

大きいと横方向に長い点群になる．点群の特徴(g)は，点群の大きさを示した指

標であり，この指標が大きいと端点を基準とした際の点群の大きさが大きくな

る．点群の特徴(e), (f)と(g)の特徴から，点群が横方向に長いことは，点群の端点

を基準とした点群の大きさが大きくなることと関係があることがわかる．この

ことから，主成分負荷量が正の点群の特徴で解釈を行った場合，主成分１の得点

が高いほど「点群の𝑥軸方向の広がりが大きい」と解釈できる． 

一方で，第 1 主成分の主成分負荷量が負の値であったのは，点群の特徴(d), (h)

であった．点群の特徴(d)は，点群の傾き度合いと関係があり，この指標が小さ

いと点群の傾きが小さくなる．点群が横方向に長いと点群の傾き度合いは小さ

くなるため，点群の特徴(d)の主成分負荷量が負の値になったことがわかる．点

群の特徴(h)は，端点に基づいて引いた線と重心までの近さを示した指標である．

このことから，主成分１の得点が高いほど，「点群の端点に基づいて線を引いた

際に，点群の重心から距離が近い線になりやすい傾向にある」と解釈できる．  

以上より、主成分１の得点が高いほど「点群の𝑥軸方向の広がりが大きく、端

点に基づいて引かれた線と点群の重心のとの距離が近くなる」と解釈できる． 

主成分 2 は，「(c) 点群の𝑥軸との角度」，「(a) 点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数」の順

に主成分負荷量が高かった．点群の特徴(c)は，主成分 2 における主成分負荷量

が正の値であった．よって，主成分 2 の得点が高いほど「点群の角度が大きくな

り，𝑥軸方向に長い点群になる」と解釈できる．点群の特徴(a)は，主成分 2 にお

ける主成分負荷量が負の値であった．そのため，主成分 2 の得点が高いほど，

「点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数が低くなるため，左肩上がりで直線に近い点群にな

る」と解釈できる．これらの解釈をまとめると，主成分 2 の得点が高いほど「左

肩上がりで直線に近く，𝑥軸方向に長い点群」と解釈できる．  

主成分 3 は，「(b) 点群の𝑥, 𝑦座標に対する主成分分析を行った第 1 主成分の寄

与率」のみ因子負荷量が高かった．点群の特徴(b)は，点群𝑥, 𝑦座標に対して主成

分分析を行った際，第 1 主成分への偏り具合を示した指標である．そのため，主

成分 3 の得点が高いほど「第 1 主成分の寄与率が高くなり，点群のある一定方

向へのばらつきが少ない」と解釈できる． 

各主成分の解釈をまとめると次の通りになる． 

・主成分 1 が高いと，「点群の x 軸方向の広がりが大きく、端点に基づいて引

かれた線と点群の重心のとの距離が近くなる」 

・主成分 2: 「左肩上がりで直線に近く，𝑥軸方向に長い点群」 

・主成分 3: 「第 1 主成分の寄与率が高くなり，点群のある一定方向へのばら

つきが少ない」 
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表 5.3 主成分分析の結果 

点群の特徴 

主成分負荷量 

(各主成分の寄与率) 

主成分 1 

(49.5%) 

主成分 2 

(29.6%) 

主成分 3 

(14.8%) 

(e) 0.95 0.11 -0.09 

(f) 0.94 0.19 -0.06 

(g) 0.83 0.31 0.23 

(c) -0.11 0.96 -0.25 

(b) 0.29 0.10 0.94 

(a) 0.16 -0.97 0.13 

(h) -0.70 0.58 0.38 

(d) -0.91 -0.10 0.12 

該当部分を黄色で示す． 

(a) 点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数，(b) 点群の𝑥, 𝑦座標の第 1 主成分の寄与率， 

(c) 点群の𝑥軸との角度，(d) 点群の𝑥軸との最小角度， 

(e) 点群を囲む長方形の縦横比，(f) 点群の𝑥, 𝑦座標の標準偏差の縦横比， 

(g) 点群の端点同士を結んだ距離， 

(h) 点群の端点に基づいて引いた線と重心までの距離 

 

各点群における主成分の特徴を検討するため，端点の数および主成分得点を

表 5.4 に示す．判別分析では端点の数を基準に分類を行うため，点群は端点の数

の順に並び替えた． 

表 5.4 より，主成分 1 の得点に着目すると，端点の数が 2 つの点群は，点群

D を除いて主成分 1 の得点が高いことがわかった．このことから，端点の数が

2 つになる傾向にある点群は，横方向に大きい点群であることがわかる． 

また，主成分 2 の得点に着目すると，点の数が 2 つの点群は，点群 C を除いて

主成分 2 の得点が高いことがわかった．このことから，端点の数が 2 つになる

傾向にある点群は，点群の方向は右肩上がりであり，正の相関関係を持つ点群で

あることがわかる． 

表 5.4 の主成分得点を用いて，端点の数が 2 つかそれ以外かの分類を予測す

るために判別分析を行った．判別分析を行う際は，変数減少法を用いた．判別分

析により得られた関数と相関比𝜂2を表 5.5 に示す．このとき，主成分 3 は変数

から除外された．また，定数項は指定せずに判別分析を行った． 
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表 5.4 各点群における主成分得点 

点群 
端点の数 

[個数] 

主成分得点 

主成分 1 主成分 2 主成分 3 

A 2 2.90      -0.73      1.08      

C 2 2.80      1.91      -1.54      

D 2 0.07      -1.51      0.58      

I 2 1.06      -1.44      -0.81      

J 2 1.11      -1.23      0.57      

B 3 -0.11      1.84      0.68      

E 3 -1.19      0.89      -1.16      

F 3 -2.60      -1.49      -0.39      

G 3 -1.63      1.80      1.84      

H 4 -2.42      -0.04      -0.85      

 

表 5.5 判別分析の結果 

説明変数 判別係数 (標準判別化係数) 

主成分 1 の得点 -1.33** (-1.49) 

主成分 2 の得点 0.90** (1.28) 

定数項 0.00 

相関比 𝜂2 0.90** 

p 値: ** p<0.01, * p<0.05, n.s. not significant; 

 

表 5.5 より，主成分 1 の得点，主成分 2 の得点が有意であり，主成分 1, 2 の

得点が端点の数を判別するのに影響を与えることがわかった．また，標準化判別

係数の絶対値に着目すると，主成分 1 の方が大きく，点群の方向に長い点群が

端点の数が 2 つになりやすいことが示唆された． 

また，表 5.5 から端点の数によって分類を行うための式が次のように得られ

た．また，判別関数の数値による端点の数の分類も同時に示す． 

 

判別関数 = −1.33 × 主成分 1 の得点 + 0.90 × 主成分 2 の得点 (5.1) 

(判別関数 < 0 → 端点の数が 2 点, 判別関数 > 0 → 端点の数が 3, 4 点) 

 

式(5.1)を用いて，10 種類の点群を予測し結果を図 5.10 に示す．図 5.10 より，

10 種類の点群の端点の数は，すべて正しく予測された．このことから，作成さ

れた判別関数を基に点群を生成することで，端点の数が 2 点である点群を作成
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することができると考えることができる． 

 

 

図 5.10 各点群による判別関数を用いた予測 

 

判別関数における各主成分と点群の関係性について調べるため，横軸に主成

分 1 の得点，縦軸に主成分 2 の得点をプロットした (図 5.11)．図 5.11 より，点

群 A, D, I, J が近い位置にあり，点群 C が離れていることがわかる．また，主成

分 1 の得点のみで分類を行った場合は点群 B が含まれてしまうが，一方で主成

分 2 の得点のみで分類を行った場合は点群 C を同一グループに入れることが難

しいことがわかった．  

 

 

 

図 5.11 10 種類の点群における主成分 1 の得点と主成分 2 の得点の関係性 
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5.4. 考察 

 本節では，𝑥軸方向に長い点群が端点の数が 2 点の点群になるが，点群の𝑥,  𝑦

座標の相関係数が負の相関係数になると，正の相関係数に比べて𝑥軸方向に長い

点群である必要があることを示す．また，𝑥軸方向に長い点群は，凹凸が少ない

ために端点の数が 2 点になりやすいことを示唆する． 

判別関数について考察を行う．主成分 1 の得点が高いほど，点群は𝑥軸方向に

長くなる．また，主成分 2 の得点が高いほど，点群の𝑥軸との角度が大きくなり，

点群の𝑥,  𝑦座標の相関係数が負の相関係数になる．判別関数では主成分 2 に 0.90

がかかっており，主成分 2 が高い，すなわち，点群の𝑥,  𝑦座標の相関係数が負の

相関係数になると，端点の数が 2 点になりづらいことがわかる．線を引く際に，

135°であると正解の線からの差が大きくなるという報告 (Cai, 2007) から，点

群の𝑥,  𝑦座標の相関係数が負になると正の場合に比べて端点が見つけづらいと

考えることができる．このことから，点群の𝑥,  𝑦座標の相関係数が負の場合，𝑥

軸方向に長く，端点の位置がより明確である必要がある． 

端点の数が 2 点である点群の形状について考察を行う．物体の印象について

の研究はいくつかされており，図形認知やパターン認知の分野では，視覚に強い

影響を与える点や部分を強いエネルギーを持つとして計算を行うポテンシャル

エネルギー (長石, 2003) といった概念がある．このとき，物体印象の評価指標

は，文字そのもの以外にも図形や画像認識で用いられており，例えば文字の印象

評価の分野では，主観的な重心が文字の可読性に関して最も重要であり，文字の

物理的な性質から主観的な重心に最も近いような指標を計算するといった試み

がされている (小谷, 2004; 小谷 2006)． 

これらの研究では，文字の計算上の重心，文字のシルエットの重心，文字のポ

テンシャルエネルギーを用いて計算した重心を比較した結果，ひらがなの場合，

文字のポテンシャルエネルギーが最も主観的な重心とのずれが少ないといった

知見を得ている．視覚に与える影響が強い部分のエネルギーを強く計算するた

め，物体のシルエットの端に存在する点の影響を受けやすくなる．また，これら

の研究群では，シルエット内の凹凸が複雑になるほど複雑度が高いといったこ

とが報告されている． 

凹凸の少ない点群の形状として，端点の数が 2 点である点群は，𝑥軸方向に長

い点群が多く，凹凸が少ない形状であることがわかる．今回の実験では点群が 7

点に固定されているため，端点が 2 点の点群の方は，端点が 3 点の点群に比べ

て凹凸が少ない形状になりやすく，その形状が線の引きやすさに繋がったと考

えることができる． 
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5.5. まとめ 

 本章では，第 3 章および第 4 章の重複した実験参加者を除いた 56 人分のデー

タを用いて点群の特徴について検討を行い，失敗傾向の得点と関係のある点群

は端点が 2 点の場合が多く，端点が 2 点の点群は点群の横幅が大きいという特

徴があることを明らかにした．本章の主要な結果と考察を以下に示す． 

・失敗傾向の得点と関係のある点群の特徴 

相関分析を行った結果，点群 A，F，H における𝑑𝑏は AS の得点と，点群 A, 

C, D, G, I, J における𝑑𝑒と AS の得点が有意であった (r=0.29~0.33, −0.42~-

0.32, p<0.05)．このことから，特定の点群における引かれた線の特徴と AS の

得点の間に相関関係があった．点群の端点の数が 2 つの点群 (図 5.12) が失

敗傾向の得点と関係している場合が多かったため，点群の端点が重要な要素

であることがわかる． 

・点群の端点と点群の性質の関係性 

主成分分析と判別分析を行った結果，点群の特徴が主成分 1「点群の𝑥軸方

向の広がり」，主成分 2「点群の𝑥軸との角度」，主成分 3「点群がまとまって

いる方向へのばらつきの少なさ」に分類され，特に主成分 1 が端点の数に影

響を与えることがわかった．物体の印象における先行研究から，物体の端に

ある要素は大きな影響を与えることがわかっているため，直線を引くうえで

端点が最も影響を与えることは妥当であると考えることができる． 

 今後の展望として，点群の端点が特に影響していることがわかったため，直線

描画タスクに用いる点群を増やすために，点群の主観的な重心や端点と点群の

物理的な性質を関連付けることが挙げられる．そのため，主観的な印象と物理的

性質の関係性を考えることが挙げられる． 
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6. まとめ 

本論文では，タブレット端末を用いた直線描画タスクによる認知特性推定の

ために，引かれた線の特徴と認知特性の間の関係性について，様々な視点から検

討を行った．主要な結果として，直線描画タスクは注意に関する認知特性と大き

く関係していることを明らかにした．本論文の新規性，有用性をまとめると次の

通りである．論文の新規性の詳細については 6.1 節にて述べ，有用性の詳細につ

いては 6.2 節にて述べる． 

[新規性]： 

 ・新しい認知特性推定手法である直線描画タスクの提案を行った． 

 ・特定の点群に基づいて引かれた線について，「重心までの距離」もしくは「端

点までの距離」を用いて特徴を指標化すると，注意に関する日常的な認知的

失敗の傾向であるアクションスリップと関係があることを明らかにした 

(第 3 章)． 

 ・特定の点群に基づいて線を引いた場合，「重心までの距離」のばらつきから

反応時間のばらつきを予測できることを明らかにした (第 4 章)． 

・点群における端点の数は，点群の横幅の大きさに大きく影響することを明ら

かにした (第 5 章)． 

[有用性]： 

 ・タブレット端末を用いた直線描画タスクを行うことで，アクションスリップ

の傾向や反応時間のばらつきを予測できることで，自己改善やエラーの未然

防止につなげることが期待される． 

 

6.1. 本研究の総括 

 以下に，第 2 章から第 5 章における概要と特徴を章ごとに総括する． 

(a) 第 2 章「点群に基づく直線描画タスク」 

 第 2 章では，従来にない新たな認知特性推定手法である直線描画タスクの提

案を行った． 

 先行研究では，描画タスクと認知特性との関係性を調べた報告が多く，タスク

の成績の傾向と認知特性の特徴や発達度合いとの関連性を報告していた．いず

れの報告でも，直線描画タスクと類似しているタスクはなく，新たなタスクであ

ることを示した． 

 直線描画タスクは点群を提示してタスクを行うが，用いる点群は，人の特性に

よって引く線に違いがでるようにするため，点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数の絶対値

が 0.55 から 0.8 程度になるよう作成し，10 種類の点群を示した． 

直線描画タスクによって引かれた線と認知特性の関係性を明らかにするため
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には，引かれた線の特徴を指標化する必要がある．実際に実験参加者が引いた線

を参考にし，「重心までの距離」と「端点までの距離」を定義し，引かれた線の

特徴を指標化した． 

(b) 第 3 章「日常的な失敗傾向と引かれた線の特徴の関係性」 

 第 3 章における主要な結果として，特定の点群における「重心までの距離」も

しくは「端点までの距離」を用いて引かれた線の特徴を指標化すると，注意に関

する失敗傾向であるアクションスリップと関係があることを明らかにした． 

人の認知特性によって引かれた線の特徴に違いがある場合，直線描画タスク

における直線描画までのどのプロセスで違いがあるかを調べる必要がある．失

敗傾向は，失敗傾向質問紙を用いて調べることが可能な日常的な認知的失敗の

傾向のタイプであり，実際の行動や計画などのどの段階で認知的失敗を調べる

ことが可能である．失敗傾向と引かれた線の関係性を調べることで，直線描画タ

スクがどのような認知特性と関係を明らかにできる．  

引かれた線の特徴と失敗傾向の関係性を明らかにするため，重心までの距離

または端点までの距離と，失敗傾向の得点の組み合わせについて相関分析を行

った．その結果，点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数が 0.7 より大きい特定の点群におい

て，アクションスリップの得点が大きいほど，重心までの距離が大きくなった．

また，点群の端点の数が 2 点になるような点群において，アクションスリップ

の得点が大きいほど，端点までの距離が小さくなった． 

引かれた線の特徴に影響する要因を明らかにするため，重回帰分析を用いて，

点群の特徴や失敗傾向の得点を説明変数に，引かれた線の特徴を予測した．その

結果，重心までの距離と端点までの距離は説明変数から予測することが可能で

あり，どちらを予測する際にもアクションスリップの得点が影響を与えている

ことを明らかにした． 

(c) 第 4 章「反応時間と引かれた線の特徴の関係性」 

第 4 章における主要な結果として，特定の点群に基づいて線を引いた場合，

「重心までの距離」のばらつきから反応時間のばらつきやその特徴を予測でき

ることを明らかにした． 

反応時間は，客観的な尺度であり，反応時間が認知特性と関係があることや，

反応時間のばらつきが個人の特性と関係があることが報告されている．反応時

間と直線描画タスクの関係性を調べることで，反応時間を計測するタスクと全

く関係のないタスクを用いて反応時間を推定することが可能である． 

引かれた線の特徴と反応時間の関係性を明らかにするため，引かれた線のば

らつきと反応時間に関する指標の組み合わせで相関分析を行った．その結果，点

群の𝑥, 𝑦座標の相関係数が 0.7 程度かつ，ある程度一貫した線を引きやすい点群

において，引かれた線のばらつきが大きいほど，反応時間のばらつきに関する指
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標が大きくなった． 

直線描画タスクから反応時間のばらつきを予測するため，引かれた線のばら

つきを説明変数に，反応時間のばらつきに関する指標を予測した．その結果，引

かれた線のばらつきから反応時間のばらつきに関する指標を予測でき，各指標

についてそれぞれ予測できるため，反応時間のばらつきの特徴も予測できるこ

とを示唆できた． 

(d) 第 5 章「失敗傾向と関係がある点群の特徴の分析」 

第 5 章における主要な結果として，失敗傾向と関係がある点群は，端点の数

が 2 点の場合が失敗傾向と関係があることを明らかにした．また，端点の数が 2

点の点群は，「点群の𝑥軸方向への広がり」と「点群の𝑥軸との角度，点群の𝑥, 𝑦座

標相関係数から判別できることを示した． 

端点の数は実験参加者が引いた直線に基づいて定義しているため，点群が持

つ特徴から端点の数が 2 点の点群を予測することができれば，全ての点群にお

いて端点の数を予測することが可能である．端点の数と関係がある点群の特徴

を明らかにするため，8 つの点群の特徴を定義し，指標化した． 

点群の特徴について，それぞれの特徴をまとめて解釈しやすくするため，8 つ

の特徴に対して主成分分析を行った．その結果，点群の特徴は「点群の𝑥軸方向

への広がり」，「点群の𝑥軸との角度，点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数」，「点群がまとま

っている方向へのばらつきの少なさ」の 3 つの成分にまとまった． 

点群の特徴から端点の数を予測するため，判別分析を用いて，3 つの主成分か

ら端点の数を予測した．その結果，「点群の𝑥軸方向への広がり」，「点群の𝑥軸と

の角度，点群の𝑥, 𝑦座標の相関係数」から点群の端点の数を予測できた． 

 

6.2. 本研究により見込まれる応用 

 タブレット端末を用いた直線描画タスクを行うことで，AS の傾向や反応時間

のばらつきを予測できるため，エラーの未然防止や自己改善につなげることが

期待される．本論文の具体的な応用分野として，自動車事故や業務上の事故にお

ける未然防止や教育現場や作業環境における改善といったことが挙げられる．

(a) 労務管理での応用 

労務管理での応用例として，直線描画タスクで推定した認知特性を用いて，適

切な人員配置や人材へのフォローが考えられる． 

適切な人材配置をするために，どのような認知特性を持っているかわからな

い人に対し，SPI などの特性を調べる検査に加えて直線描画タスクを行うこと

が考えられる．直線描画タスクで推定した認知特性の結果も加味することで，本

人の性格と合わせて，実務の能力と関係がある認知特性を考慮して適切なチー

ム配置を行うことが期待される． 
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人材へのフォローをするために，直線描画タスクによって認知特性を推定す

ることで，AS の得点が高い人材や反応時間のばらつきが大きい人材に対しても

事前に注意を促すことができ，自己改善や職場環境のフォローに繋げることが

期待される． 

(b) 自動車事故や業務上の事故に対する未然防止 

事故と認知的失敗の関係性は，多くの研究で報告されている (Allahyari, 

2008; Born, 2006; Feng, 2014; Hohman, 2011; Tabibi, 2015; Wallace, 2003)．

近年は情報技術の発達により，システムを用いて作業を行うことが多いため，認

知特性に合わせてシステムの変更を行うことで，事故を未然に防止することに

繋がると考えることができる． 

自動車運転に関する分野では，事故防止のため，高齢者に向けた視覚刺激提示

による安全運転への効果 (榎本, 2020) やヘッドアップディスプレイと認知特性

の関係性 (石橋, 2016; 大門, 2016; 三浦, 2016)，ドライバーの特性と運転支援

の関係性 (大門, 2011) などを述べた研究がある．現在では，ドライバーとのや

り取りの機会が増えていることから，注意喚起や表示システムと直線描画タス

クの結果を組み合わせることで，認知的失敗が多い人に対して適切な表示を行

い，事故の未然防止に繋がる． 

例えば，ヘッドアップディスプレイを表示する際に，直線描画タスクから AS

の得点を推定し，AS の得点の高低によって表示方法を変えるなどが考えられる．

具体的には，AS の得点が高い人は注意が苦手な傾向があるため，経路案内の際

の周辺地図や，しばらく速度が維持されている場合の速度計など，必要以外の情

報は最低限に伝えることで快適に運転ができるシステムを作成できることが期

待される． 

(c) 教育現場や作業環境における改善 

個人の特性に合わせた授業を行うことで，勉強に対する達成感が上がること

や自尊心の向上につながることが報告されている (都築, 2016)．近年，GIGA ス

クール (文部科学省，2022) の実現や大学での PC の積極的な活用により，学生

が 1 人 1 台の PC を持っていることが多くなってきている．また，高齢者の認

知特性に合わせた教育システムも研究されており (三井, 2020)，認知特性に合

わせた教育システムは非常に重要であることがわかる．これらのことから，学内

で使う学習用のシステムや事故防止のシステムの仕様と直線描画タスクによっ

て得た認知特性を関連付けることで，効率的な教育や本人が自覚した上で自己

改善に繋げることが期待される． 

例えば，教育システムを運用する際，直線描画タスクから AS の得点を推定

し，AS の得点の高低によって，学習方法を変えることなどが考えられる．具体

的には，AS の得点が高い人は，注意が苦手であるため，ケアレスミスなどが多
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い可能性があるため，問題の解答後に見直しを促し，習慣づけさせることが考え

られる．一方で，好奇心が高いといった特徴も持つため，様々なニュースを推薦

したりして，本人の適性が高い分野を探すきっかけに繋がると考えられる． 

 

6.3. 本研究における今後の課題 

 本論文の結果を実用化するための観点でいえば，実験参加者の属性を考慮し

て検討していく必要があると考えられる．本論文で行った実験では，20 代前半

の理系の大学生および大学院生を対象にしているため，グラフや散布図を授業

などで学習した学生が多いため，点群を与えられた際にある程度近似された線

を引くことや点群に沿うような線を引くように考える可能性が高い．しかしな

がら，グラフや散布図への知識が少ない人を対象とした場合，点群に沿うような

線を引いたもらうことが難しいため，一般化するにあたって，実験の指示などを

変える必要があると考えられる． 

 描画タスクは利き手や性別に影響することも考えられるため，本論文のデー

タにおいては，ほとんどが右利きの男性であったことから，今後は左利きや女性

の実験参加者のデータを収集し，実験参加者の属性の影響を考慮する必要があ

る．これらについて検討を行うことで，本論文の結果をより活用できることが期

待される． 

 また，引かれた線の特徴と関係があった反応時間について，反応時間の取得方

法を検討していく必要があると考えられる．反応時間は，実際の作業とシミュレ

ーションやテストによる作業では，反応時間が異なるといったことが報告され

ている．このことから，VR (Virtual Reality) 上のより現実に近い中で反応時間

を取得し，実際の作業における反応時間と近づけることで実社会に活用できる

ことが期待される． 

 反応時間のばらつきは，注意の持続力や神経症と関係することが報告されて

いる (Flehmig, 2007; Ode, 2011; Steinborn, 2008)．一方で，反応時間のばらつ

きを正確に取得するためには，100 回程度の反応時間を計測することが必要で

あるため，反応時間の取得回数を増やして正確な分布を求めることで，より信頼

した結果を得ることが期待される． 

 直線描画タスクにおける直線描画の認知的なメカニズムの観点でいえば，引

かれた線の特徴と視覚機能の関係性を検討することが挙げられる．描画タスク

は特に視覚機能と関係していることが報告されている (Thomson, 2021)．視覚

の特性については，中心視，有効視，周辺視といった視線の範囲により違いが存

在するため，これらの視覚機能と引かれた線の関係性を検討することで，身体的

特性との関係性を明らかにすることが期待される． 
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