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要 旨 カーナビ音声操作機能の機能向上を目的にユーザビリティテストを実施し，認識阻

害要因の調査を行った。その結果，発話タイミングの取りづらさが一つの大きな要因であると判明

し，対策を検討した。カーナビ音声操作のプロトタイピングツールを作成し，対策方法考案 /プロ

トタイプ作成 /少人数被験者へのテストを繰り返して，対策手法の検討・絞り込みを行った。その

結果，画面の改良およびユーザ主導での発話タイミング切り替えを効果のある対策手法として選択

した。この対策手法のプロトタイプに対して，一般被験者へのユーザビリティテストを行い，発話

タイミングミス軽減効果があることを確認した。

1. まえがき
現在販売されている多くのカーナビには音声認識

機能が搭載されている。これにより，走行時でも音声

を使ってハンズフリー･アイズフリーでのカーナビ操

作が可能となっている。カーナビに搭載されている音

声認識エンジンの認識性能は高く，高速道路を走行し

ているような劣悪な雑音環境下でも 90% 前後の高い

認識率が得られるにも関わらず，｢うまく認識してく

れないので使わない ｣といったユーザの声が少なから

ずあるのも事実である。

今回我々はまず，音声操作に慣れていない一般被

験者へのユーザビリティテスト (1) を実施し，被験者

が実際にカーナビの音声認識機能を使用している様子

を観察した。そして，一般のユーザが音声操作を使い

こなすことができるのか，使いこなせないとしたらそ

の要因はなにかを検証した。その結果，被験者が音声

での操作を思うようにできない，という場面が見られ

た。その要因として，正しいタイミングで発話できな

いという発話タイミングミスの問題と，" 何と発話し

て良いかわからない " という 2つの大きな問題が存在

することがわかった。この音声操作ユーザビリティテ

ストに関しては第 2章に述べる。

ユーザビリティテストで抽出した 2つの大きな認

識阻害要因のうち，今回は発話タイミングミスに注目

し，その軽減法を検討した。多くのカーナビは，音声

操作を起動するための発話ボタンが，音声操作リモコ

ンやステアリングなどに用意されている。音声操作の

シーケンスとしては，発話ボタン押下 ( Ｕ ) →ガイダ

Summary  In order to improve the ease of use of the voice operation function in our car navigation, we 
performed a usability test of the function and investigated the factors involved in recognition obstruction.　We 
found that it was difficult for the user to utter a voice command at the correct timing. As a result of examining 
possible improvement methods, we confirmed that it was effective to make a combination of improvements in 
the display and the operation sequence together.
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ンス音声再生 ( Ｎ ) →ビープ音再生 ( Ｎ ) →発話 ( Ｕ )

→認識･ナビ作動 ( Ｎ ) となっている。Ｕはユーザの行

動，Ｎはカーナビの動作を示している。また，音声操

作にはタイムアウト時間が設定されており，ビープ音

再生後数秒間音声入力が検出されないと，タイムアウ

トし，再び発話ボタンが押されるまで音声入力を受け

付けない待機状態となる。よって，カーナビがビープ

音を再生した後，数秒間が発話可能な状態である。ビー

プ音再生前やタイムアウト後はカーナビが発話を受理

できない状態であるが，この間にユーザが発話してし

まう問題が発話タイミングミスである。前者はユーザ

の発話タイミングが早すぎるミス，後者は遅すぎるミ

スである。さらに，発話可能なタイミングで発話した

としても，発話開始が遅いと，カーナビは周囲の雑音

を音声として誤検出してしまい，誤動作を引き起こす

といった問題もある。こちらも発話タイミングが遅す

ぎるミスに含まれる。この 2つの問題の内，発話タイ

ミングが早すぎるミスへの対応としては，バージイン

技術の研究 (2),(3) がなされている。これは，音響エコー

キャンセラを利用し，マイク入力からガイダンス音声

やビープ音を除去する，というものであり，有効であ

る。しかし，特に音声操作に不慣れなユーザは，発話

タイミングが遅すぎるミスを起こしやすく，バージイ

ン技術だけでは発話タイミングミスの対策として十分

ではない。

我々は，音声操作の便利さを体験し，以降活用し

てもらうためにも，初めて音声操作を利用するユーザ

が使えるようにすることを第 1の目標として検討を進

めた。音声操作はハンズフリー･アイズフリーが特徴

ではあるが，初めて音声操作を使う場面では，車を停

車して画面を見ながら操作するであろうと考えた。そ

こで，音声操作時の画面表示を有効に活用するという

観点で改良方法を検討した。改良案のプロトタイプ作

成と少人数被験者へのテストの繰り返しによる最終案

絞り込みまでの検討内容を 3章に，最終案の効果確認

実験の内容を 4章に述べる。

2. 現行システムの音声操作ユーザビリティテスト
2.1 テストの概要

上述のように，現在カーナビで実現されている音

声操作機能を，音声操作に不慣れな一般ユーザがど

のくらい正しく使用することができるのかを調査する

ため，パイオニア製 2003 年モデルカーナビを用いて

ユーザビリティテストを実施した。

被験者は男女各 4名の計 8名。30 ～ 40 代のカー

ナビユーザで音声操作初心者である。被験者に 16の

課題 ( タスク ) を与え，実行してもらった。16 タス

クのうち，停車中のタスクは 10，走行中のタスクは

6( うち 3つは高速道路走行 ) である。実験に使用した

タスクを表 1に示す。

タスクの構成は，自宅から目的地へ車で行き，用

事を済ませて帰ってくる際にカーナビを音声で操作す

る，という設定になっている。停車中に目的地を設定

し，走行中にルートの変更･周辺施設の検索･渋滞情報

の確認･地図表示方法の変更などを行う，という内容

である。なお，タスク 13 ～ 16 はタスク 1～ 4と同

じ種類のタスクとなっている。これは，音声操作を使

いこなすことによる学習効果が現れるかどうかを検証

するためである。

テストはカーナビを設置した実車で行った。被験

者は運転席で音声操作を行う。走行中タスクでは被験

者は実際に車を運転した。テストの際には進行係が同

乗し，被験者にタスク実行に関する指示を与えた。ま

た進行係は，被験者が操作に行き詰まった場合にアド

バイスを与え，被験者全員が全てのタスクを実行でき

るように導いた。

テストの様子はビデオに撮影し，これを解析して

結果を集計した。

 

  

 
タスク

番号 走行状態 タスク内容 

1 停車 住所での目的地設定 
2 停車 電話番号での経由地設定 
3 停車 ルートの消去 
4 停車 施設名での目的地設定 
5 一般道走行 ルートの変更 
6 一般道走行 周辺施設の検索 
7 一般道走行 地図表示の変更 
8 停車 施設名での目的地設定 
9 高速道走行 渋滞情報の確認 
10 高速道走行 地図表示の変更 
11 停車 自宅を目的地に設定 
12 高速道走行 周辺施設の検索 
13 停車 住所での目的地設定 
14 停車 電話番号での経由地設定 
15 停車 ルートの消去 
16 停車 施設名での目的地設定 

表 1 音声操作ユーザビリティテストタスク一覧表

2.2 テスト結果

以下にテストの解析結果を述べる。表 2にタスク

達成率の集計結果を示す。

タスク達成率は，進行係がアドバイスを与えず，

被験者が自力で完了できたタスクの割合を指す。全タ
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スク平均では約 65% で，半数強のタスクは被験者が

自力で完了できた。停車時タスクの平均タスク達成率

は走行時タスク平均の約倍で，停車時タスクの達成率

が高いことが確認できた。これは，停車時には画面表

示を参照できること，走行時には運転しなければなら

ず音声操作に集中できないこと，走行時の雑音の増加

による認識性能の低下などが考えられる。

次に表 3に，前半タスクと後半タスクのタスク達

成率を比較した結果を示す。

タスク 1～ 4とタスク 13～ 16 は同じ種類のタス

クであるが，実験後半に行ったタスク 13 ～ 16 の方

が平均タスク達成率が高くなっている。これは，本実

験により音声操作を経験したことによる学習効果が現

れているものと思われる。

次に，音声認識率を集計した結果を表 4に示す。

ここでは，2種類の認識率を定義し，集計した。" 正

しい発話の認識率 "と " 目的認識率 "である。

正しい発話の認識率は，被験者の発話のうち，シ

ステムが認識可能な語彙内の言葉を，システムが認識

可能なタイミングで発話したもののみを集計して求め

た認識率である。発話内容と認識結果が完全に一致し

た場合のみを正解としてカウントしている。音声認識

エンジンの認識性能を測る指標となる。

目的認識率は，被験者がシステムに向かって発話

したもの全てを集計して求めた認識率である。システ

ムの認識できない語彙外発話や認識できないタイミン

グでの発話もカウントしている。ユーザが実際に感じ

る認識率に対応する。

正しい発話の認識率は，全平均・停車時平均・走

行時平均ともに認識率が高く，システムの認識性能が

高いことを示している。ただし，停車時と走行時では

走行時の認識率が若干低下していることがわかる。こ

れに対し目的認識率は，50%前後の低い値となってい

る。走行時は停車時に比べより低い値となっている。

以上の結果から，システムの音声認識性能は高い

が，実際に使ってみるとその性能を十分体感できない，

ということが確認できた。

続いて目的認識率劣化を引き起こす認識阻害要因

について集計した結果を表 5に示す。

認識阻害要因としては，被験者がシステムの語彙

外の発話をしてしまうことが最も大きな割合となっ

た。次いで，システムがユーザの発話を受け付けられ

るタイミングで正しく発話できない，という発話タイ

ミングミスによる誤認識が大きな割合となった。こち

らも目的認識率を向上させる上で重要な項目である。

さらに，音声操作開始をシステムに伝える，発話ボタ

ンの操作ミスがあった。その他は，音声認識エンジン

性能による要因である。

語彙外発話対策は最も大きな課題であるが，これ

に関しては別途検討することとした。今回はもう一つ

の大きな要因である発話タイミングミスを軽減する方

法に関して検討した。

3.  発話タイミングミス軽減方法の検討
3.1  画面表示の改善

現在のカーナビの，音声操作シーケンスフローを

図 1に，画面表示を図 2に示す。

従来方法では発話ボタンが押されると，キャラク

タおよびシステムが認識できる言葉のリストが表示さ

れる ( 図 2 (1))。発話可能な状態になるとキャラクタ

 

  

タスク集計内容 タスク達成率（％） 
全平均 64.8 

停車時平均 80.0 
走行時平均 39.6 

 

  
 

タスク集計内容 タスク達成率（％） 
タスク 1～4 平均 65.6 

タスク 13～16 平均 87.5 
 

 

  

認識率集計内容 認識率（％） 
全平均 88.5 

停車時平均 89.8 
正しい

発話の

認識率 走行時平均 86.7 
全平均 44.6 

停車時平均 50.3 目的 
認識率 

走行時平均 37.7 
 

  

要因 割合(％) 
語彙外発話 67.3 

タイミングミス 10.5 
語彙外/ﾀｲﾐﾝｸﾞﾐｽ双方  4.5 
発話ボタン操作ミス  3.8 

その他 13.9 
 

表 5 認識阻害要因の集計結果

表 4 音声認識率集計結果

表 3 前半タスクと後半タスクのタスク達成率比較

表 2 タスク達成率集計結果
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発話ボタン 
押下 

ガイダンス再生 

ビープ音再生 
キャラクタ表示変化 

認識 

発話可能な 
タイミング 

この区間に 
発話しなけれ
ばならない 

ユーザ カーナビ 

① 

② 

yes  

音声検出？ 

タイム 
アウト 

no 

 

(1) 発話不可状態 

(2) 発話不可状態 

 

(1) 発話不可状態 

(2) 発話可状態  

の表示が変わる ( 図 2(2) のでマイクを差し出し，首

を傾ける )。ビープ音とこのキャラクタ表示の変化に

よって，ユーザに発話可能状態への切り替わりを通知

しているが，2章で述べたとおり十分理解されていな

い。そこで，画面表示の改良を試みた。

最初に，実験用のカーナビ音声操作プロトタイピ

ングツールを作成した。そして，3種類の表示改良案

のプロトタイプを作成し，少人数の被験者に対してテ

ストを行った。多数の被験者へのテストを頻繁に行う

ことは，コストの面から困難である。今回我々は，改

良案作成と少人数の被験者へのテストを繰り返して対

策手法を絞り込んだ。そして，絞り込んだ手法に対し

て，人数を増やして被験者テストを行い，効果を確認

するという手法をとった。

表示改良案は以下である。表示改良案 1：従来方法

に加え，リストの横に大きく発話タイミングを通知す

る発話タイミング通知文字表示を行う。表示改良案2：

従来方法に加え，リストと同列に発話タイミング通知

文字表示を行う。表示改良案 3：表示改良案 2を行っ

た上でさらに文字背景の色を変更するようにする。表

示改良案 2を図 3に示す。

この 3つの表示改良案を 5人の被験者に対してテ

ストを行い，評価した。各被験者に対して，従来方法

と 3つの表示改良案のうちの 1つの案をテストした。

被験者一人当たりのタスク数は 3～ 7である。発話

可能状態の回数に対する発話タイミングミスを起こさ

なかった回数の割合 ( 成功率 ) を，従来方法と表示改

良案とで比較したが，差が見られなかった。被験者に

インタビューを行ったが，多くの被験者が表示改良案

と従来方法の表示の違いに気づいていなかった。その

理由は，ガイダンス音声が再生されてビープ音が鳴る

までの間 (1 ～ 2 秒 ) に，リスト表示を参照して何を

発話したらよいかを懸命に探していて，リスト表示以

外に注意をはらう余裕がないためであることがわかっ

た。そこで，リストをじっくり見られるようシーケン

スの改良も同時に行うこととした。

3.2  画面表示およびシーケンスの改善

リストをじっくり見られるようにする対策として

以下の 3つのシーケンス改良案を試した。シーケンス

改良案 1：リスト表示後の認識スタートは再度発話ボ

タンによりユーザ主導で行う。シーケンス改良案 2：

リスト表示画面を止める " ストップ " コマンドを設け

る。シーケンス改良案 3：表示するリストを少なくす
図 1 カーナビ音声操作シーケンス

図 3 表示改良案２－リストと同列に 

 タイミング通知文字表示図 2 従来方法の画面表示



20 PIONEER　R&D (Vol.17, No.1/2007)

る。シーケンス改良案 1のフローを図 4に示す。

シーケンス改良案 2では，" ストップ " コマンドに

よりリストを表示した状態で一旦停止し，発話ボタン

により再開する。シーケンス改良案 3では，短時間で

の視認性向上を狙って，リストに表示するコマンドの

行数を少なくしている。リスト表示を少なくしたため

表示できなくなったコマンドは，" その他 " と発話さ

れた際に表示するようにした。

また，表示の改良に関しても，前記表示改良案 3に，

発話できないことを連想する大きなマークをリストの

文字に重ねて表示する表示改良案 4を追加した。シー

ケンス改良案 1と表示改良案 4を併用した場合の表

示を図 5に示す。状態番号は，図 3のフローに示した

番号に対応する。

上記 3つのシーケンス改良案を，6人の被験者に

対し，1人あたり 7つのタスクを与えてテストした (1

改良案あたりそれぞれ 2名ずつ )。画面表示に関して

は各被験者に，対策無し / 表示改良案 3/ 表示改良案

4の 3種類を行ってもらった。

シーケンス改良案の違いによる評価結果を表 6に

示す。成功率は，発話可能状態の回数に対する発話タ

イミングミスを起こさなかった回数の割合である。

シーケンス改良案 1は，タスク 1では成功率が低

いものの，それ以降のタスクでは他の手法より成功率

が高くなっている。初めて使う際には何度かミスをす

るが，そこでシーケンスを学習し，以降の成功率が上

がるものと思われる。総発話回数でも，シーケンス改

良案 1が最も少なく良好な結果となっていることがわ

かる。よって，シーケンス改良案 1が改善方法として

は良いと判断した。

次に，表示改良案の違いによる発話タイミング成

功率を集計した。その結果を表 7に示す。

表示改良案 4が最も良い結果となった。また，被

験者へのアンケートを行ったが，表示改良案 4のマー

クの表示はわかりやすかったとの意見が多かった。

よってここでは，発話タイミングミス軽減効果の
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押下 
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no 
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(1) 状態① 

(2) 状態② 

(3) 状態③ 

図 4 シーケンス改良パターン１の

 カーナビ音声操作シーケンス

図 5 表示改良案 4

 

発話ﾀｲﾐﾝｸﾞ 
成功率（％） ｼｰｹﾝｽ

改良案 
ﾀｽｸ 1 ﾀｽｸ 2～7 

総発話 
回数 

（回） 
案 1 57.1 95.4 59 
案 2 80.0 81.0 89 
案 3 90.9 84.7 142 

 

表示改良案 発話ﾀｲﾐﾝｸﾞ 
成功率（％） 

従来方法 81.4 
案 3 86.2 
案 4 90.1 

表 7 画面表示の改善－簡易評価結果 2

表 6 シーケンス改良案の違い簡易評価結果
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最も高い手法候補として，シーケンス改良案 1と表示

改良案 4との併用を選択した。

3.3 走行時のシーケンス

走行中に音声操作を行う場合，安全性の観点から，

現在はリスト表示を行わない仕様になっている。この

ため，走行中はリストからコマンドを目で探すことは

ない。その場合，シーケンスとして従来通りシステム

主導で発話タイミングを切り替えた方がよいか，停車

時と同様シーケンス改良案 1のユーザ主導で切り替え

た方がよいか，簡易実験により確認した。ここでは，

4人の被験者に対し，5つのタスクを与えた。前半 3

タスクは上記 3.2 で絞り込んだシーケンス改良案 1と

表示改良案 4との併用である。後半 2タスクは，2名

は従来シーケンスを，残り 2名はシーケンス改良案

1をテストした。双方のシーケンスとも後半 2タスク

は，発話タイミングを通知するマークは表示するがリ

スト表示はしない。しかし，認識可能なコマンドを読

み上げるヘルプ機能があることを，被験者には事前に

通知した。また，走行状態の負荷をシミュレートする

ため，後半 2タスクでは被験者は PCのドライビング

ゲーム ( 自由に走行できる練習モード ) を，ステアリ

ングとブレーキ /アクセルで操作しながらタスクを実

行した。

結果は，走行時を模した後半 2タスクでは，双方

の方法とも発話回数が増加し，発話タイミングだけで

なくタスク遂行が困難な状態となった。これは，後半

2タスクではリスト表示が無いので，発話する言葉を

探すために，ヘルプ機能を多用しているためである。

ヘルプ機能では発話可能なコマンドを次々とシステム

が読み上げるが，被験者は何度もこのヘルプ機能を実

行している。被験者によると，読み上げられたコマン

ドの中から目的のコマンドを聞きとることがで困難な

ため，とのことであった。

今回我々は，走行中にリスト表示を行えばこのよ

うな問題は解決できるのではないかと考えた。表示さ

れるリストは文章ではなく単語で，文字数も少なく視

認性が良い。このため，画面表示による運転への影響

も少ないと思われる。よってここでは，走行中も停車

中と同様，リスト表示を行いシーケンスの変更もしな

い方法を選択することとした。

4. 効果確認実験
4.1 実験方法

上記のように，発話タイミングミスを軽減するた

めの対策方法として，発話ボタンによるユーザ主導で

の発話タイミング決定と，画面表示によるシステム状

態の通知の併用を選択した。この対策方法の効果を確

認するために，12 名の被験者に対し 5つのタスクを

与え，ユーザビリティテストを実施した。5つのタス

クの内後半 2タスクは，3.3 で行ったように PC のド

ライビングゲームを操作しながら，タスクを実行した。

12 名の被験者のうち，6名は対策方法を，他の 6名

には従来方法のテストを実施した。テストの後，全て

の被験者に対策方法・従来方法の双方を体験してもら

い，インタビューを行った。なお対策方法では，2度

目の発話ボタンが押されてから，約 1秒後にビープ音

を発し発話可能状態に切り換えるようにした。

4.2  実験結果

表 8に，全被験者の発話タイミング成功率の平均

を集計した結果を示す。タスク 1を除き，従来方法に

比べ対策方法の発話タイミング成功率が高く，対策方

法が有効であることがわかる。対策方法は，タスク 1

での発話タイミングミスが多くなるが，これは 3.2 で

の実験と同様の傾向となっている。ドライビングゲー

ムを行いながらのタスク 4 ･ 5 では，対策方法の発話

タイミング成功率が若干劣化するが，従来方法と比べ

ると高い数値を示している。

続いて表 9に，1被験者当たり 1タスクの平均発

話回数を示す。

タスク 1では，従来方法･対策方法双方とも，発話

回数が多くなっている。これは，システムの認識でき

ない語彙外発話が多いことによる。タスク 2 ･ 3 では

それが改善されている。ドライビングゲームを行いな

がらのタスク 4 ･ 5 では，従来方法の発話回数が多い。

これは，3.3 での実験で確認している通り，ヘルプ機

 

表 8 対策方法と従来方法の 
発話タイミング成功率(％) 

方法 ﾀｽｸ 1 ﾀｽｸ2･3平均 ﾀｽｸ4･5平均 

従来 71.9 67.4 76.6 
対策 62.8 91.8 84.1 

 

表 9 対策方法と従来方法の 
平均発話回数(回／タスク) 

方法 ﾀｽｸ 1 ﾀｽｸ2･3平均 ﾀｽｸ4･5平均 

従来 16.0 3.9 23.2 
対策  8.5 4.1  3.7 

表 8 対策方法と従来方法の 

 発話タイミング成功率 (％ )

表 9 対策方法と従来方法の

 平均発話回数 ( 回 / タスク )
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能を多用しているためである。しかし，対策手法では

その傾向が見られず，良好な結果となった。被験者は

ドライビングゲームの操作を行いながら画面を確認し

て，音声操作を行うことができていた。

次に，テスト後の被験者へのインタビューの結果

と考察を行う。まず，対策手法で発話機会毎にボタン

を押すシーケンスに関して，70% の被験者が面倒と

答えた。ユーザ主導での発話タイミング決定は，効

果があるものの，慣れてくると面倒と感じてしまうよ

うである。発話タイミングを通知する画面表示に関し

ては，リスト上の文字表示が有効と答えた被験者が

70%，マーク表示が 50%，キャラクタは 0%であった

( 複数回答を許した )。このことからも今回の対策手法

は有効であり，文字とマークの 2通りの対策を施した

ことが効果的であった。また，走行中のリスト表示に

関しては，90% の被験者が必要と答え，10% の被験

者は危険なので必要ないと答えた。今回は PCゲーム

を用いての模擬走行実験ではあったが，多くの被験者

が走行中にリストを表示することは，危険と感じるよ

り必要と感じたようだ。最後に，発話ボタンを押して

から発話可能状態に切り替わるまでのディレイに関し

ては，90%の被験者が長すぎると答えた。

5. まとめ
カーナビ音声操作機能のユーザビリティテストを

実施し，認識阻害要因の調査を行った。その結果，発

話タイミングの取りづらさが一つの大きな要因である

と判明し，対策を検討した。カーナビ音声操作のプロ

トタイピングツールを作成し，対策方法を考案し，プ

ロトタイプを作成し，少人数被験者へのテストを繰り

返し行い，対策手法の検討・絞り込みを行った。その

結果，画面の改良およびユーザ主導での発話タイミン

グ切り替えを効果のある対策手法として選択した。こ

の対策手法のプロトタイプに対して，一般被験者への

ユーザビリティテストを行い，発話タイミングミス軽

減効果があることを確認した。

今後，上述の結果に基づいて，製品への導入を検

討するとともに，もう一方の大きな課題である，語彙

外発話に対す対応の検討も行っていきたい。
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