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1 章 はじめに 

 航空，鉄道などに代表される公共交通機関は我々が日常生活を営む上で，必要不可欠なも

のとなっている。内閣府が平成 20 年に発表した調査によると，これらの公共交通機関を少

なくとも１か月に数回以上利用すると回答した者の割合は全体で 47％であった（内閣府, 

2008）。公共交通機関の利用は，特に大都市において多く，同様の設問に対して，大都市に

住む者に対象を絞った場合，１か月に数回以上利用すると回答した割合は 73%であった。

また，公共交通機関に対する安全性について尋ねたところ，“安全だと思う”または“ある程

度安全だと思う”と回答した割合は 89.1%であり，公共交通機関の利用に不安を感じる者は

それほど多くないことが推察される。 

日本における航空事故の件数は，内閣府の発表によると平成 29 年では 20 件である（内

閣府, 2018）。ただし，これは公共交通機関として利用される航空機以外も含んだ数である

ため，公共交通機関で利用される航空機に限れば，これよりも数は少なくなると考えられる。

このうち，公共交通機関として一般的に利用される最大離陸重量が 5.7 トンを超える大型の

航空機の事故件数は 2 件である。鉄道に関しては，令和元年度の鉄道統計年報によれば，列

車走行 100 万キロあたりの事故件数は 0.53 件である。これらの数字が多いと感じるか少な

いと感じるかは人の価値観によるところではあるが，それでも，確実にいえることは，これ

らの数値が，長年かけて徐々に減らして到達した数値であるということであり，十分か十分

でないかの議論は別として，公共交通機関の安全性は年々高まってきているということは

議論の余地はないだろう。 

この安全性向上の背景にあるのは，公共交通機関を支える企業による，安全性向上への不

断の努力であることは推測に難くない。その企業努力にも様々なものがある。例えば，保安

装置の配備と拡張，社員教育の徹底，安全風土や安全意識の醸成などである。その中の 1 つ

として重要な地位にあるのが，ヒューマンエラーの防止研究である。特に鉄道分野において

は，1962 年に常磐線三河島駅構内で生じた列車脱線多重衝突事故を契機に，ヒューマンフ
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ァクター研究やヒューマンエラー研究への注目が高まった。この事故を受けて，当時の日本

国有鉄道は鉄道労働科学研究所を設立し，ヒューマンファクター研究やヒューマンエラー

の防止研究を進めていくようになった。 

昨今では技術の進歩により，航空や鉄道の分野に問わず，自動運転やメンテナンスの自動

化への動きがあるが，現状を見る限りは，ほとんどの航空機や列車は操縦士や運転士等の人

によって動かされている。また，運転そのものが自動化されたとしても，完全に人が介在し

なくなるということは考えにくい。航空にしろ，鉄道にしろ，それらを支えているのは，運

行，管理，メンテナンスなどの非常に巨大で複雑なシステムであり，その全てにおいて，人

が介在しなくなるにはまだまだ時間を要すると考えられる。 

このような現状の中で，本論文で取り扱うのは展望的記憶（prospective memory）とその

エラー防止策である。展望的記憶とは“同僚にあったらメッセージを伝える”，“明日 10 時の

会議に出席する”などのような予定（将来の行為）に関する記憶である。このような予定に

関する記憶については，古くから研究はなされてきたが，展望的記憶（prospective memory）

という単語を初めて用いたのは，Meacham & Singer (1977)であると考えられている(梅田・

小谷津, 1998)。この展望的記憶は，我々が日常生活を営む上で必要不可欠な記憶であると

考えられており(Munsat, 1967)，当然ながら，航空や鉄道の分野はもちろんのこと，医療や

プラント等での作業に携わる者にとっても，業務を適切に遂行し，安全性を担保する上で重

要な能力である。逆説的に考えると，この展望的記憶のエラーは，各分野の安全性を脅かす

ものであり，そのエラー防止に関する研究やエラーが生じたとしても大きな事故につなげ

ないような作業手順の研究，保安装置に関する研究等は，各分野の安全性を向上させるうえ

で非常に重要である。 

 本論文では，特に鉄道における列車運転士の展望的記憶に焦点をあてることとした。詳細

は後述するが，列車運転士による展望的記憶エラーは，脱線などの大事故に結びつく可能性

を秘めており，その防止は非常に重要である。それにもかかわらず，これまで列車運転士に

よる事故やエラーを展望的記憶の観点から捉えた研究は見受けられない。そこで，鉄道運転



 

5 

 

士によるエラーを展望的記憶の観点から捉えなおし，さらには，列車運転士が容易に実施で

きる展望的記憶エラー防止手法を提案し，その効果を検証することを目的とした。 

 本論文は次のような流れで進めていく。第 2 章では，展望的記憶とそのエラーに関して

レビューを行う。そして，列車運転士によるエラーを展望的記憶の観点から考察を加える。

第 3 章では，展望的記憶の特性の１つである“○○しよう”という意図の効果について基礎

的な検討を加える。“○○しよう”という意図を持つことによって，それと関連した記憶が長

期記憶の中でどのような状態で保持されているのかを検討する。第 4 章では，列車運転士

が実施可能な展望的記憶エラー防止法について解説する。これは，筆者が展望的記憶に関す

る先行研究やイギリスの鉄道で行われているコメンタリー運転法を基に考案した手法であ

り，先取喚呼と呼ばれるものである。第 5 章と第 6 章では，この先取喚呼の展望的記憶の

エラー防止効果に関する実験について報告する。ここでは大学生を対象とした実験室実験

によってその効果を確認している。第 7 章では，現役の運転士を対象とし，列車運転シミュ

レーターを使用した先取喚呼のエラー防止効果の検証実験について報告する。 
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2 章 列車運転における展望的記憶とそのエラー 

2.1 展望的記憶エラーと事故 

2.1.1 展望的記憶エラー 

展望的記憶とは，“同僚と会ったらメッセージを伝える”，“明日の 10 時の会議に出席する”

などというような，予定（将来の行為）に関する記憶である。我々は日常生活を営む際，こ

の予定に関する記憶を覚え（学習し），そして，“適切なタイミング”で予定の存在に気づき，

その内容を想起することで，当初の思惑通りに予定を実行することが可能となる。ここでの

適切なタイミングとは，予定の実施が可能なタイミングのことである。先の，“同僚と会っ

たらメッセージを伝える”という例であれば，“同僚と会った”時というのが適切なタイミン

グであり，そのタイミングで予定を想起することで，メッセージを伝えることが可能となる。

“明日の 10 時の会議に出席する”という例であれば，適切なタイミングとは“明日の 10 時よ

り少し前”ということになり，そのようなタイミングで思い出すことができれば予定通り会

議に出席することが可能となる。 

このような適切なタイミングで思い出すのに重要な要素として自己開始的想起（self 

initiated retrieval）がある(Craik, 1986)。これは予定の実施者自身が，その予定のことを想

起し始めることを指す。例えば，過去の経験について他者から尋ねられた時に，その経験に

ついて思い出すという場合は，自己開始的想起は必要ない。その経験を思い出すように他者

から促されているためである。しかし，予定の場合は，その予定の想起を他者から促される

わけでは必ずしもない。“同僚と会った時”，“明日の 10 時の少し前になった時”に，その予

定の実施者が“メッセージを伝える”ことや“会議に参加する”ことを自ら気づく必要がある。 

予定を当初の思惑通りに実施するには，適切なタイミングでの想起のほかに，その予定の

内容を正しく想起することが必要である。例えば，同僚と会ってメッセージを伝える際に，

そのメッセージの内容が当初の考えていたものと異なっていたり，明日の 10 時になった時

に，どの会議室に向かえばよいのかを思い出すことができなければ，その予定を実施するこ
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とは困難である。 

以上の通り，予定を当初の思惑通りに実行するには，“適切なタイミングでの想起”と“そ

の予定内容の想起”の２つの想起が重要である。展望的記憶研究では前者は存在想起，後者

は内容想起と呼ばれている(梅田・小谷津, 1998)。存在想起と内容想起のこの両方が適切に

なされることで，予定を適切に実施することが可能となる。どちらか一方の想起を失敗する

と，予定を適切に実施することは難しくなる。 

 

2.1.2 展望的記憶エラーと事故 

 日常生活を営む上で，存在想起と内容想起のエラーは度々生じる。その生じたエラーによ

って，それが重大な影響を及ぼす場合もあれば，そうでもない場合もある。“同僚と会った

らメッセージを伝える”という例であれば，その同僚と頻繁に会うことがあったり，メッセ

ージが緊急性や重要性を要するものでなければ，メッセージを伝え忘れたり，メッセージの

内容が誤っていてもそれほど大きな影響はない。しかし，その同僚と会う頻度が少なかった

り，そのメッセージの緊急性や重要性が高いものであれば，メッセージを伝え忘れたり，メ

ッセージの内容が誤っていると大きな影響が出ると考えられる。 

 ここまで，日常生活を例に展望的記憶エラーについて記述してきたが，展望的記憶エラー

によって大きな影響が出やすいのは航空，医療，鉄道などの産業界である。航空分野であれ

ば，着陸時に車輪を出し忘れて着陸しようとすれば着陸に失敗する可能性が高まったり

（例：マレーヴ・ハンガリー航空 262 便胴体着陸事故，パイパー式ＰＡ－３２Ｒ－３０１

Ｔ型による事故, 2008; パキスタン国際航空 PK8303 便事故, 2020），医療分野であれば，投

薬のタイミングを誤ったり，薬の種類を誤ることで，患者の容体に深刻な事態を引き起こす

可能性がある。鉄道分野においては，運転士が減速をし忘れて，ポイント（転轍機）やカー

ブを制限速度を超えた状態で通過すると脱線の可能性がある。このように，産業界において，

展望的記憶エラーを防止することは，その安全性を確保するうえで重要なことである。 

 航空や医療の分野では，記憶エラーに関する分析が行われ，中でも展望的記憶のエラーが
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多いことが報告されている。例えば，Shorrock (2005)は英国の航空管制官の記憶のエラー

の内，38%が展望的記憶エラーであることを報告している。Nowinski, Holbrook & R.K. 

(2003)は航空機のパイロットの記憶エラーの 75 の内，74 が展望的記憶エラーであること

を見出した。医療分野では，Rothschild, Landrigan, Cronin, Kaushal, Lockley, Burdick, Stone, 

Lilly, Katz, Czeisler & Bates (2005)は，集中治療室（ICU: Intensive Care Units）で生じたエ

ラーの半分以上は展望的記憶エラーであることを報告している。 

 航空分野での展望的記憶エラーによって生じた事故として考えられるものに(Loft, 

Dismukes, & Grundgeiger, 2021)，ロサンゼルス国際空港で 1991 年に生じた航空機衝突事

故がある（ロサンゼルス国際空港地上衝突事故）。これは滑走路にまだ航空機が存在するに

もかかわらず，別の飛行機に着陸許可を与えてしまい，航空機同士が衝突した。この原因は，

航空管制官が滑走路に存在する航空機に離陸の許可を与えるのを忘れていたためである。

他には，2008 年にスペインのマドリッドのマドリード＝バラハス空港にて，フラップを離

陸時に展開し忘れて，離陸に失敗した事故などがある（スパンエアー5022 便離陸失敗事故）。 

 鉄道分野では，徐行区間の失念（展望的記憶エラー）による速度超過が報告されている。

速度超過は脱線につながる可能性がある危険な事象である。佐藤・小野間・増田 (2020)に

よると，ある鉄道事業者の過去 10 年間の速度超過の内，7 割が徐行区間で生じており，さ

らにその 7 割に展望的記憶のエラーが関与していたことが報告されている。 

2.2 展望的記憶エラーの誘発要因 

 ここまで展望的記憶のエラーとそれによる事故について概観し，航空，医療，鉄道などの

安全性を確保するには，展望的記憶エラーの防止が重要であることを述べた。展望的記憶エ

ラーを防止するには，どのような状況において展望的記憶エラーが誘発されやすいかにつ

いて把握することが重要である。そこで本節では，展望的記憶エラーが誘発されやすい状況

について述べる。 
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2.2.1 予定を実施すべき時に認知資源が十分でない状況 

 予定の実施には，現在がその予定の実施時期かどうかを判断するというモニタリングが

必要であるとする考え方がある(Smith, 2003; Smith & Bayen, 2004)。子供にオーブンでク

ッキーを焼かせ，一定時間後にそのクッキーを取り出すという課題をさせた場合，時間の確

認数がその一定の時間に近づくにつれて多くなる。このような傾向を示す子供のほうが，そ

のような傾向を示さない子供よりも時間通りにクッキーを取り出すことができたことが報

告されている(Ceci & Bronfenbrenner, 1985)。この場合，この時間の確認がモニタリングに

相当すると考えられる。この実験結果は，予定を適切に実施するにはモニタリングが重要で

あることを示唆している。 

 このようなモニタリングを実施するには認知資源が必要とされる。このことから，認知資

源が枯渇することにより展望的記憶の想起が妨害されることが予測される。このことにつ

いて，Marsh & Hicks (1998)は次のような実験を行った。彼らは実験参加者に短期記憶課題

を実施中に，特定の事象（フルーツに関連する単語の呈示）が生じたら特定の反応をすると

いう課題を行わせた。さらに，その短期記憶課題中に乱数生成課題を課す（もしくは課さな

い）ことで課題の負荷を増（減）させた。課題の負荷が高ければ，認知資源が奪われ，展望

的記憶の想起が困難になることが予測された。実験の結果はその予測通りとなった。ただし，

課題の負荷を高める際には Baddeley (1986)のワーキングモデルでいうところの中央実行系

に対して負荷をかける必要があることも示された。他の音韻ループや視空間スケッチパッ

ドの負荷を高めても，展望的記憶課題の成績には影響を与えないことが示された。 

 一方で，展望的記憶の存在が他の課題に影響を与えることが示されている。Smith（2003）

は，提示される文字列が意味を成す単語であるか，意味をなさない非単語であるかを判断す

るという語彙判断課題を実験参加者に行わせた。また，語彙判断課題中に，特定の単語が出

現したときに別の反応をするという展望的記憶課題を課した場合と，課さなかった場合と

で語彙判断課題の成績を比較した。その結果，展望的記憶課題を課した場合のほうが課さな

かった場合よりも，語彙判断課題の反応時間が遅くなった。このような結果は他の研究にお
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い て も 再 現 さ れ て い る (Einstein, McDaniel, Thomas, Mayfield, Shank, Morrisette, & 

Breneiser, 2005; Guynn, 2003; Marsh, Hicks, Cook, Hansen, & Pallos, 2003)。この結果は，

展望的記憶の想起に認知資源が割かれ，語彙判断課題を実施するための認知資源が少なく

なったためであると考えられる。 

 上記の実験結果からは，適切なタイミングで展望的記憶の存在を想起し，予定を実行する

ためには，そのタイミングの時に予定の実施者の認知資源が十分であるかどうかが重要で

あることが示唆される。例えば，ある予定を実施するタイミングの時に，他の作業で忙しい

時と，そうでない時とを比較すると，前者の時のほうが展望的記憶を想起しにくく，予定の

し忘れが発生しやすくなると考えられる。 

 

2.2.2 ルーティン化された作業と異なる作業をしなければならない状況 

 一つのある作業がさらに細かいステップに分かれている状況が存在する。例えば，鉄道の

運転士の場合，運転を開始するときは，駅にある信号機と発車時刻を確認し，問題がなけれ

ば，駅を出発する。駅と駅の間には，カーブや分岐器に対する速度制限があり運転士は制限

速度を超えないように運転する。基本的に運転士は，いつも同じ路線を運転するため，運転

士にとっては非常に運転し慣れた区間となっている。どこの地点で加速し，どこの地点で減

速を開始するかなどは，ある程度運転士の中でそのルーティンが確立している。運転士から

すると，“駅を発車したら，時速 100 km/h まで加速，２つ目の信号機で 80 km/h まで減速，

カーブを抜けた後は，再び 100 km/h まで加速，踏切を超えたあたりから駅に停車するため

に減速をし始める”などのように駅と駅の間（駅間）の運転は，いくつものステップからな

っており，それをいつも同じようにこなすことで駅間の運転が可能となる。そのようなルー

ティン化された作業では，“あるステップの実行が次のステップの想起を促す”，または，“そ

の時の風景が次のステップの想起を促す”等，長期記憶内でそれぞれのステップに関する情

報が，他の情報と関連付けられて保存されている。 

 しかし，時には上記のような運転のルーティンが崩されることがある。例えば，臨時の徐
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行区間の存在である。臨時の徐行区間とは，工事や激しい風雨等の理由により，一時的にい

つもよりも低い速度制限が設けられている区間である。この場合，いつものルーティンで運

転してしまうと速度超過となってしまう。速度超過は列車の脱線につながる可能性がある

ため，その防止は非常に重要とされている。この場合，いつものルーティンを抑制しつつ，

臨時の徐行に対応した運転をする必要がある。しかし，いつも行っている運転のルーティン

は，それぞれのステップが関連付けられて長期記憶に保存されているため，自動的にいつも

の運転方法が想起されやすい。先の例であれば，“駅を発車したら”という場合，駅近隣の風

景などによって 100 km/h まで加速ということが自動的に思い出されるケースが考えられ

る。 

 このようなことは鉄道分野に限ったことではない。Loft & Remington (2010)らは，航空

管制を模擬した実験で，ルーティン化された作業が誤って生じてしまうことを確認してい

る。ディスプレイには，様々な航空機の記号が表示され，動き続けている。実験参加者はそ

れらの航空機に自分が管轄するセクターへの進入許可を与えたり，セクターから離脱した

航空機に対して制御を取りやめる措置を行ったりすることが求められた。また，航空機同士

の衝突を回避するためにルートの変更を行うことも求められた。ただし，ある特定の高度を

航行している航空機（ターゲット）に対しては，異なる処置を行うことが求められた。この

場合，特定の高度以外を航行している航空機（非ターゲット）に対する処置を多く経験する

ことによって，特定の高度を航行している航空機（ターゲット）に対しても，特定の高度以

外を航行している航空機に対する処置をとってしまう傾向が強くなることが示された。ま

た，Loft, Smith & Remington (2013)は，同種の実験を行い，ターゲットである航空機の出

現率を減少させることで，ターゲットではない航空機と同じ処置をしてしまうエラーが増

大したことを報告している。これらの実験は，ルーティンが強固になるほど，ルーティンに

関する作業が誤って出現しやすくなることを示唆している。 

 まとめると，以上のようにルーティン化された一連の作業の中で，異なる行為をしなけれ

ばならない時に，ルーティン化された行為をしてしまう原因の１つには，ルーティン化され
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た作業を構成する一つ一つの下位のステップが長期記憶の中で相互に結合されて保存され

ていることが考えられる。また，作業を行う環境（文脈）も各下位のステップと結合されて

長期記憶に保存されている場合は，その結合された風景を見ることによっても，いつも行っ

ている作業が想起されやすくなると考えられる。 

 

2.2.3 予定をすぐに実行できない状況 

 予定に関する記憶（展望的記憶）を想起したとしても，その予定を直ちに実行できない状

況が存在する。同僚に会った時にメッセージを伝えようと思ったが，生憎その同僚が別の者

と会話をしており，会話が終わるまで待たなければならない状況などが例として考えられ

る。そして，同僚の会話が終わるのを待っている間に，自分が他のことに気を取られたり，

考え事をしたりしている内に，その間に同僚が去ってしまっていたら，“メッセージを伝え

る”という予定は実行できなくなる。“メッセージを伝える”という意図が意識上（ワーキン

グメモリー上）にいったん保持されていたにも関わらず，実行までの短時間のラグが，意識

上（ワーキングメモリー上）からの消失をもたらし，し忘れにつながったと考えられる。 

 このようにすぐに予定を実行できなかったことによる航空機事故が過去にも起きている。

航空機が離陸する時には，フラップは展開された状態である必要がある。離陸時の作業は，

フラップの展開も含めてマニュアルなどで規定されており，その他の作業の実施の手順も

決められている。また，その一連の作業は，操縦士にとって何度も経験している慣れた作業

であり，さらには，チェックリストを使用したり，ダブルチェックをしたりと，展望的記憶

エラー等のヒューマンエラーをできるだけ生じさせないような対策が行われている。しか

し，滑走路が凍結している場合は，そのような手順が一部異っている。普段は，滑走路に向

かう前にフラップを展開するが，滑走路が凍結している場合は，滑走路についてからフラッ

プを展開する。スペインのマドリッドで起きた離陸失敗の事故は，フラップを滑走路で展開

するのを忘れて離陸を行おうとして墜落した。 

 鉄道においても，展望的記憶を想起した時に，すぐに実行できない場合は存在する。例え
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ば，臨時の徐行区間の直近駅停車中において，徐行の存在を思い出したとしても，すぐに徐

行区間に向けて意識を集中させたり，減速を開始できるわけではない。駅を出発した後は，

しばらく加速する必要や，信号や線路の安全確認などに気を配る必要がある。このように徐

行以外のことに注意を向けることで，徐行区間の存在を一時的に忘れて，通常の速度で走行

し，徐行の制限速度を超過してしまう場合が存在する。 

 また，自動車の運転を対象とした研究においても，すぐに予定を実行できないことが記憶

のエラーにつながることを示唆している。Gregory, Irwin, Faulks, & Chekaluk (2014)は，信

号機による停車によって，制限速度の変更を忘れてしまい速度超過につながることを示し

た。信号機によって停車した場合は，新たな制限速度を平均 8 km/h 超過したのに対して，

信号機によって停車しなかった場合は平均 2 km/h しか超過しなかった。また，Bowden, 

Visser, & Loft (2017)は，自動車の運転シミュレーターを使用した実験で，信号機による停

車がなかった場合は 9%の者が速度超過を生じさせたに対して，信号機による停車があった

場合は，26%の者が速度超過を生じさせたことを報告している。また，信号機による停車中

に n-back タスクなどで認知的な負荷をかけた場合は，負荷をかけなかった場合よりも速度

超過が多く発生したことを報告している。 

 展望的記憶の想起から実行までのわずかな遅延が，展望的記憶エラーを誘発させること

については，実験室実験においても確認されている。展望的記憶研究における典型的な実験

室実験の手続きは，何らかの課題を遂行中に特定のイベント（ターゲットイベント）が発生

したら特殊な反応をすることが求められる。例えば，文字列を見て，それが単語か非単語か

を判断する語彙判断課題を行っている最中に，特定の単語や特定のカテゴリーに属する単

語が呈示されたら，キーボードの“Ｆ”キーを押すというものである。Einstein, McDaniel, 

Williford, Pagan, & Dismukes (2003)は，ターゲットイベントが生じてもすぐには反応せず

に５秒経過してから反応することを実験参加者に求めた。その結果，約 25%の忘却が生じ

た。また，高齢者を対象とした実験では，5 秒の遅延を挿入するだけで，約 50%の忘却が生

じていた(McDaniel, Einstein, Stout, & Morgan, 2003)。これらの結果は，展望的記憶を想起
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して，それを実行するまでの時までの遅延が僅かなものであっても展望的記憶エラーの誘

発には十分であることを意味している。 

2.3 展望的記憶エラーを防ぐ手段 

 先の節では，展望的記憶エラーが生じやすい条件や状況などについて概括した。一方で，

展望的記憶エラーを防ぐ手段についての検討も進められてきている。本節では，展望的記憶

エラーを防ぐために有用であると考えられている手段について概説する。 

 

2.3.1 リマインダーやメモなどの記憶補助装置の使用 

 展望的記憶エラーには，予定の実施時期にその存在を思い出す（気づく）ことができない

存在想起エラーと，予定の内容を想起することができない（または，誤った内容を想起して

しまう）という内容想起エラーがある。存在想起エラーに対して有効と考えらえるのは，予

定の実施時期の到来を知らせる警告音や自動音声などのリマインダーであると考えられる。

存在想起エラーは，予定の実施時期の到来に気づかないことであるため，予定を実施すべき

時期の到来を外部から知らせ，それに関連する展望的記憶を想起させることができれば，存

在想起エラーは生じにくくなると考えられる。 

 McDaniel & Einstein (2007)は，予定の遂行時期の到来を示す手がかりが効果的に機能す

る条件として，“その手がかりそのものに弁別性（distinctiveness）や顕現性（salient）があ

り”，“その時に行っている認知的処理がその手がかりに気づくための処理（焦点的処理）を

含んでおり”，“予定と手がかりの間に意味的なつながりがある”という 3 つをあげている。

例えば，牛乳を買いに行くという予定を立て，その予定について書いた付箋を冷蔵庫に貼っ

たとする。もしその冷蔵庫に，他の予定が記載された付箋が多数あった場合は，牛乳を買い

に行くと書いた付箋の弁別性や顕現性がなく，その者が冷蔵庫を見たとしても付箋に対す

る処理も行われない。また付箋そのものは牛乳の購入と意味的なつながりはそれほど強く

ないため，その付箋の手がかりとしての効果は低いと考えられる。この場合，McDaniel & 
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Einstein (2007)は，空の牛乳箱を台所の床や車のシートの上に置いておくことが有効である

としている。台所の床や車のシートの上に牛乳の空箱があれば，非常に目立ち顕現性が高い

ため，牛乳箱に対して何らかの処理が促され（例えば，どうして牛乳箱があるのかなどと考

える），さらに牛乳箱と牛乳の購入は意味的に近いため，牛乳を買いに行くという予定を想

起できる可能性は高いと考えられる。 

 手がかりの顕現性が展望的記憶の想起を促進することについては，次のような実験によ

って確認されている。McDaniel & Einstein (1993)は，短期記憶課題を遂行中に，特定の単

語（ターゲットワード）が出現したらある特定のキーを押すという課題を実験参加者に行わ

せた。このような二重課題を基にした実験手続きは Einstein パラダイムと呼ばれ，ここで

の短期記憶課題のように継続的に行う課題は同時遂行課題（on-going task）と呼ばれ，特定

のキーを押す課題は展望的記憶課題と呼ばれる。この実験では，同時遂行課題である短期記

憶課題では，普段からよく使用される単語が材料として用いられた。手がかりの条件は顕現

性の高低の２種類存在した。顕現性の高い手がかり条件では普段はあまり使用しない単語

がターゲットワードとして使用され，顕現性の低い手がかり条件では，普段からよく使用す

る単語がターゲットワードとして使用された。そして，どちらの条件のほうが，ターゲット

ワードに対して適切にキーを押せるかを比較した。その結果，顕現性の高い手がかり条件の

ほうが顕現性の低い手がかり条件よりもターゲットワードに対して特定のキーを押せた割

合が高かった。 

また，ターゲットイベントの検出に必要な処理が同時遂行課題に含まれていることによ

る展望的記憶課題の成績の向上も実験で確認されている。Einstein et al. (2005)の実験では，

実験参加者にカテゴリー判断課題を同時遂行課題として行わせた。カテゴリー判断課題で

は 2 つの単語が提示され，小文字で書かれた単語（例：tiger）が大文字で書かれた単語が示

すカテゴリー（例：ANIMAL）のメンバーであるかどうかをできるだけ早く判断することを

求めた。ターゲットイベントは，“tornado”という単語の出現である場合と“tor”という音節

が現れた場合の２通りがあった。“tornado”という単語の出現に気づくための処理（焦点的



 

16 

 

処理）には，文字列全体からそれが何であるかを判断する処理であると考えられる。また，

同時遂行課題であるカテゴリー判断課題においては小文字で構成される文字列からそれが

何を表す単語であるかを判断する必要がり，ターゲットイベントの検出に必要な処理（焦点

的処理）を含んでいると考えられる。一方で，“tor”という音節に気づくには文字列全体に注

目するというよりは，それを音節に分解してそれが“tor”であるかを判断する必要がある。

カテゴリー判断課題ではそのような処理は必要ないため，ターゲットイベントに気づくた

めの処理（焦点的処理）は含まれていないと考えられる。実験の結果，ターゲットイベント

が“tornado”という単語の出現である場合のほうが，展望的記憶課題の成績が優れた。 

 

2.3.2 遅延の除去 

 予定に関する記憶（展望的記憶）を想起してから，他のことに注意を向けたり，別のこと

を考えてしまうと，それが僅かな時間であったとしても展望的記憶エラーを発生しやすく

なることが実験的に確認されている(Einstein, McDaniel, Manzi, Cochran, & Baker, 2000; 

Einstein et al., 2003; McDaniel et al., 2003)。 

しかも，この事実と我々の一般的な認識は多少異なることが示唆されている。McDaniel 

& Einstein (2007)は実験参加者（34 名）に対して，展望的記憶課題における遅延の時間の

長さ（5 秒間，15 秒間，40 秒間）によって，展望的記憶課題がどのように変化するかを聞

いた。その結果，遅延が増大するにつれて展望的記憶課題の成績が低下すると認識している

ことが示された。遅延がない時を 100%とすると，5 秒間の遅延では 98.3%，15 秒間の遅延

では 91.2%，40 秒間の遅延では 81%と評価された。しかしながら，Einstein et al. (2000)で

は，10 秒間の遅延と 30 秒間の遅延とでも展望的記憶課題の成績に有意な差はみられなか

ったことを報告している。この実験結果は，遅延時間の増大によって展望的記憶エラーの生

じる確率が増大するというよりも，遅延時間の長さにかかわらず，遅延時間の存在が展望的

記憶エラーの誘発と強く関連していることを示唆している。 

 展望的記憶研究において，数秒程度の遅延でも展望的記憶エラーを誘発させるというこ
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の報告から，できるだけ不要な遅延は短時間であっても発生させないほうが良いと考えら

れる。何か物事を行おうとしているときに，同僚から話しかけられたり，電話がかかってき

たりしてその対応に追われることが日常生活や仕事中において多々あるが，そのような状

況は当初の予定を行うことを忘れてしまう可能性がある。そのような場合，これから何を行

おうとしていたのかをメモに残す，または，これからすることに使用する道具を目の前に置

いておいて，一時的な中断（遅延）が終了したのちに，自分が何をしようとしていたのかを

思い出すための手がかりを作成してから，同僚の会話なり，電話などの対応を行うことで，

し忘れを防ぐことができる可能性を高められると考えられる。 

 

2.3.3 意図実施法の利用 

 展望的記憶エラーを防ぐ方法として，いつ，何をするのかを明確にするという手法がある。

予定の中には，何をするかということはある程度決まっていても，いつするのかということ

が明確になっていない予定が存在する。例えば，“手紙を投函する”，“メールを送る”という

予定の場合，期日前であれば，今日の午後でも，明日の午前でも，手紙を投函したりメール

を送ることできればよく，いつするのかということを明確に決めない場合が存在する。この

ような場合，それらを思い出すためのきっかけが明確になっていないため，予定を思い出し

にくく，し忘れが多くなると予測される。 

 Gollwitzer (1999)は，いつ何をするのかということを明確にし，“○○が生じたら，△△

をする”というように予定を立てることを提案している。このように，思い出すためのきっ

かけや時期を明確にすることで，し忘れを防ぐ方法を，“Implementation Intentions”と彼は

呼んだ。本稿では“Implementation Intentions”のことを意図実施法と呼ぶ。この意図実施法

では，単に“メールを送る”と考えるのではなく，“オフィスに戻り，自分の席に座って，パ

ソコンのモニターを見た時にメールを送る”などと予定を立てることで，メールを送ること

を思い出させるための手がかり（オフィス，席，モニター）を作り，し忘れを防ぐ。 

 この意図実施法の有効性は日常生活下での実験において確認されている。Sheeran & 
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Orbell (1999)は，ビタミン C の錠剤を毎日 3 週間飲むという課題を実験参加者に行わせた

ところ，意図実施法で一日の中でいつ飲むかを明確にした実験参加者のほうが，意図実施法

を使用せずにいつ飲むかを明確にしなかった実験参加者よりも，錠剤ののみ忘れが少なか

ったことを報告している。Milne, Orbell, & Sheeran (2002)では，毎日（20 分）の運動を行

うことを実験参加者に求めた。この実験でも意図実施法を使用した場合のほうが使用しな

かった場合よりも運動のし忘れが少なかった。また，この意図実施法は，一般的に記憶力が

低下すると考えられている人々にも効果的であることが報告されている。高齢者(Chasteen, 

Park, & Schwarz, 2001; Liu, & Park, 2004)，統合失調症患者(Brandstätter, Lengfelder, & 

Gollwitzer, 2001)，前頭葉の損傷者(Lengfelder & Gollwitzer, 2001)等において，その有効性

が確認されている。 

 この意図実施法は，予定の遂行時期の到来を示す手がかりを明確にし，その手がかりと予

定の内容を長期記憶内で関連付けて保存することで，展望的記憶の想起を容易にしている

と考えられている。展望的記憶の想起を説明するモデルとして，単純活性化モデルがある

(Brandimonte, Einstein, & McDaniel, 1996)。このモデルは，予定の遂行時期の到来を示す

手がかりに対応するノードと行為の内容に対応するノードがリンクで結合されていると仮

定する。そして，手がかりに遭遇することで，まず，手がかりに関するノードが活性化し，

その活性化がリンクを伝って伝播し，行為内容に対応するノードも活性化すると考える。意

図実施法において，いつ，何をするのかということを明確にすることは手がかりや行為内容

を明確にするという効果と，２つのノード間の結合を強くする効果があると考えられる。 

2.4 展望的記憶の応用研究 

 展望的記憶研究の始まりは，日常記憶への興味から派生したものであると考えられる。そ

れまでの実験室実験は生態学的妥当性が低いという Neisser (1978)の提言から，日常研究へ

の興味が高まり，自伝的記憶や虚記憶などと共に展望的記憶についても研究がなされるよ

うになった。1970 年代や 1980 年代のような初期の展望的記憶研究では，期日（まで）に手
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紙を投函する，実験者に電話を掛けるなどといった日常的な課題が多かった(Moscovitch, 

1982)。例えば，Loftus (1971)は，調査に回答した後に実験参加者自身の出身の州を報告す

るようにと事前に実験参加者に指示し，どの程度の者が忘れずに出身の州を報告できるか

をという課題を用い，保持時間の影響を検討した。また，Meacham らの研究では，手紙を

特定の日に投函するように指示し，リマインダーや動機付けが手紙の投函の行動にどのよ

うな影響を与えるかを検討した(Meacham & Leiman, 1982; Meacham & Singer, 1977)。 

 上記のような課題は，1 回の実験につき 1 つの結果しか（電話をかけてくるか，またはこ

ないか）得られなかったり，1 回の実験に非常に長い時間が必要であった。また，検討した

い要因以外を同じにするという実験統制が難しいという問題があり，展望的記憶の想起メ

カニズムを検討するには不向きであった。そのためか，展望的記憶を扱った研究も少なく，

それを扱った理論も時間ベースの展望的記憶に関する Test Wait Test Exit (TWTE)理論

(Miller, Galanter, & Pribram, 1960)くらいしか提案がなされなかった。 

そのような中で，Einstein らは展望的記憶を実験室で検討できる実験パラダイムを提案し

た。それは，ある課題を行っている最中に特定のイベント（ターゲットイベント）や，事前

に指定した時間が経過したら，何らかの反応をするというものであった。例えば，Einstein 

& McDaniel (1990)では，短期記憶課題の中である特定の単語が出現したら，事前に教示し

ておいたキーを押すように実験参加者に求めた。この説明をしてから，実際にターゲットイ

ベントが生じるまでの間，他の課題を実施し，実験参加者の意識上からターゲットイベント

のことを一度消失させるようにし，ビジランス課題のようにはならないようにした。そして，

この特定のキーを押せるか押せないかが，展望的記憶課題の成績として扱われた。ここでの

短期記憶課題のように，展望的記憶課題の背景として，継続的に行われる課題は同時遂行課

題と呼ばれた。このような二重課題の手法を用いることで，比較的短時間で実験を行うこと

ができ，また，ターゲットイベントの回数を複数回にすることで，各実験参加者につき複数

回の展望的記憶課題の成績を測定することが可能となった。このパラダイムの提案により，

展望的記憶を扱った論文数も年々増加し(McDaniel & Einstein, 2007)，展望的記憶の想起メ
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カニズムに関するモデルや理論も幾つか生まれるようになった（例：気づき＋探索モデル，

単純活性化モデル，PAM (Preparatory Attentional and Memory Processes) 理論，複数過程

理論，動的複数過程理論）。 

一方で，航空管制や医療の現場を扱った展望的記憶研究も行われた。作業状況での展望的

記憶エラーを防ぐことで航空機や医療の安全性を向上させることがその目的である。実験

室実験によって，展望的記憶に関する知見が集まり，理論が確立してくると，そこで得られ

た知見や理論が，実際の現場においても見られるのか，また，そのような理論に基づいてど

のような安全対策をとるべきかなどが検討された。また一方で，現場でみられる展望的記憶

に関する現象について，実験室実験でそのメカニズムを検討するなど，実験室実験による研

究と作業現場などのより日常に近いフィールドで行う研究とが相互に知見を交換する重要

性が主張されるようになった(Rummel & Kvavilashvili, 2019)。 

また，展望的記憶研究では，実験による検討の他にも，事故やエラーに関する記録を分析

することによるフィールド研究も行われてきている(Grundgeiger, Sanderson, MacDougall, 

& Venkatesh, 2009; Dismukes, Benjamin. Berman, & Loukopoulos, 2007; Shorrock, 2005)。

このような検討は，個人がとる展望的記憶エラー防止の方略や，チーム全体で見た時の展望

的記憶エラーの発生過程や防止過程，実際の作業状況で複数の要因が絡み合って生じる展

望的記憶エラーについて検討するうえで有用な手法とされている(Loft et al., 2021)。 

また，実験装置や器具の発展により，シミュレーターを使用した展望的記憶研究も行われ

るようになった。シミュレーターを使用した初期の研究は，航空管制をシミュレートした課

題が使用された(Vortac, Edwards, Fuller, & Manning, 1993; Vortac, Edwards, & Manning, 

1995)。Vortac et al. (1995)では，航空管制を模した課題において，新たな航空機が表示さ

れてから，数十秒後に出現するマークを認めたら，その航空機に指示（方向など）を与える

という課題を使用した。そして，その時に提示される外的手がかりの特性が，その展望的記

憶課題に与える影響を検討した。また，Grundgeiger, Sanderson, Orihuela, Thompson, 

MacDougall, Nunnink & Venkatesh (2013)は病院における集中治療を模した課題を看護師
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に行わせ，会話による予定の中断が，し忘れの誘発にどのように影響するかを検討している。

また，Bowden et al. (2017)は，自動車のシミュレーターを使用して，赤信号による停車（一

時的な運転の中断）が，制限速度が変更されたことの失念を誘発させることを確認した。 

以上のように，実際の状況を模した課題を使用して，航空分野や医療分野に関する展望的

記憶の研究は進められてきている。先にも述べたが，この背景には，各分野の安全性の確保

及び向上が目的として存在することによるものであると考えられる。展望的記憶のエラー

は，時に凄惨な事故を引き起こす可能性があり，その防止は重要である。航空分野とよく比

較される鉄道分野においてもそれは同様である。しかし，鉄道に関する展望的記憶の研究は

ほとんど見受けられない。これは，鉄道における事故や事象などが記憶の問題として捉えら

れることが少なかったことに由来すると考えられる。次節では，鉄道におけるエラーや事故

を展望的記憶の問題として捉え，その原因について考察する。 

2.5 列車運転士による展望的記憶エラー 

 本節では列車運転士による展望的記憶エラーについて概説する。しかし，その理解には，

鉄道信号などの列車運転に関する基礎知識が必要である。そのため，初めにそれらについて

述べてから，運転士による展望的記憶エラーについて概説する。 

 

2.5.1 列車運転に関する基礎 

(1) 鉄道信号 

 列車は鉄道信号に従って走行する必要がある。鉄道信号は，信号，合図，標識の 3 つに分

類される。この３つは，鉄道に関する技術上の基準を定める省令に以下の表 1 のように定

められている。 
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表 1 鉄道信号の種類 

種類 内容 

信号 係員に対して，列車又は車両（以下“列車等”という。）を運転するときの条件

を現示するものをいう。 

合図 係員相互間で，その相手方に対して合図者の意思を表示するものをいう。 

標識 係員に対して，物の位置，方向，条件等を表示するものをいう。 

引用：https://elaws.e-gov.go.jp/document?lawid=413M60000800151 

 

 この中で，自動車用の信号機に見た目が類似しているのが，表 1 における信号である。

車に対する信号機も列車に対する信号機も，赤，黄，緑の 3 つの色灯から構成されるのと，

赤が停止を意味し，緑が進行を意味する点は同じである。異なるのは黄の信号である。自動

車用の黄信号は，道路交通法施行令の第二条に“車両及び路面電車（以下この表において‘車

両等’という。）は，停止位置をこえて進行してはならないこと。ただし，黄色の色灯の信号

が表示された時において当該停止位置に近接しているため安全に停止することができない

場合を除く。”とあり，赤信号による急停車やそれに付随する追突事故を防ぐ目的がある。 

一方，列車用の信号における黄色は，その当該の信号機から次の信号機までの制限速度を

表しており，その制限速度は鉄道会社によって異なる（西上, 2020; 塩沢, 1997）。また，車

用の信号の黄色は数秒程度しか表示されないが，列車用の信号の黄色は，時間による制限は

特にない。また，車用の信号は，赤，黄，緑の 3 色の内，同時に表示される色は１つである

が，列車用の信号の場合は，緑と黄が同時に表示されたり，黄が２つ表示されたりする。制

限速度は緑（進行），緑と黄の同時（減速），黄（注意），黄２つ（警戒），赤（停止）の順で

低くなる。例えば，緑（進行）がその線区の最高速度，緑と黄が表示された場合（減速）の

制限速度が 75 km/h，黄色が１つ表示された場合（注意）が 45 km/h，黄色が 2 つ表示され

た場合（警戒）の制限速度が 25m/h といった具合に制限速度が低くなる（図 1）。 

https://elaws.e-gov.go.jp/document?lawid=413M60000800151
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図 1 信号現示の種類と制限速度の例 

 

 また，信号の呼び方も異なる。車用の信号は，緑（青）信号，黄信号，赤信号などと一般

的に色で呼ぶが，列車の場合は，緑（青）が表示されている場合は進行信号，緑と黄が同時

に表示されている場合は減速信号，黄色が表示されている場合は注意信号，黄が２つ表示さ

れている場合は警戒信号，赤色が表示されている場合は停止信号と呼ぶ。さらに，信号機が

色灯によって制限速度を示すことを現示と言う。例えば，“あの信号機は進行信号を現示し

ている”などのように言う。 

 列車用の信号機は大きく分けて，出発信号機，場内信号機，閉塞信号機の 3 種がある。出

発信号機は，駅のホームから見て，列車の進行方向の最も近い所にある信号機である。運転

士が駅から列車を進出させる際に，“出発，進行”などと声に出していることがあるが，それ

は“出発信号機が進行信号を現示している”ということを声に出しながら確認していること

を意味する。場内信号機は，駅のホームから見て列車の進行方向とは逆方向の最も近いとこ

ろにある信号機である。場内信号機よりもホーム側は，駅の区画である。駅のことを停車場，

駅の区画内のことを停車場内と呼ばれる。出発信号機と次の駅の場内信号機にある信号機

のことを閉塞信号機と呼び，一般的には，次の駅の場内信号機に近いものから“第１閉塞信

号機”，“第２閉塞信号機”などと番号が割り当てられている（図 2）。 

進行減速注意警戒停止

制限速度
25km/h

制限速度
45km/h

制限速度
75km/h
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図 2 信号機（場内・出発・閉塞） 

 

 信号を理解するうえで重要な概念に閉塞がある。閉塞とは，ある特定の区間に列車を進入

させない措置である。例えば，ある区間に列車が 1 編成存在したとする。その時，その列車

の進行方向とは逆方向にある信号機に停止信号を現示することで，後続の列車が，その区間

に進入できないようにし，列車の衝突事故が生じないようにしている（図 3）。また，当該

列車の進行方向とは逆方向 2 つ目にある信号機には注意信号（または警戒信号）が現示さ

れる。この注意信号を認めた後続の運転士は，次の信号機が停止現示であることを予期しな

がら，制限速度（例：45 km/h）以下で列車を運転する。 

 

 

図 3 閉塞による安全確保 

 

 また，中継信号機と呼ばれる信号機も存在する。これは，カーブにより，信号機の視認距

駅のホーム 駅のホーム

列車の進行方向

出発
信号機

出発
信号機

場内
信号機

場内
信号機

第３閉塞
信号機

第２閉塞
信号機

第１閉塞
信号機

駅のホーム 駅のホーム

列車の進行方向

出発
信号機

出発
信号機

場内
信号機

場内
信号機

第３閉塞
信号機

第２閉塞
信号機

第１閉塞
信号機

停止信号を現示することで
A区間に後続の列車が進入
できないようにしている。

A区間

列車
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離が十分に確保できない場合に建植される(西上, 2020)。この中継信号機は，その 1 つ先の

信号機の信号現示を中継する役割を担っている（図 4）。閉塞信号機，場内信号機，出発信

号機を主信号機と呼ばれ，中継信号機は従属信号機と呼ばれる。中継信号機の灯列が上を向

いているときは，1 つ先の信号機が進行信号を現示していることを意味し，中継信号機の灯

列が横を向いているときは，1 つ先の信号機が停止信号を現示していることを意味している。

また，中継信号機の灯列が斜めの場合は，1 つ先の信号機の現示が減速信号，注意信号，警

戒信号の内，いずれかを現示していることを意味している（図 5）。 

 

 

図 4 中継信号機 

 

 

図 5 中継信号機の信号 

 

(2) 臨時の徐行区間における速度超過 

 基本的に運転士は信号機や曲線，転轍機の制限速度を遵守しながら列車の運転を行う。運

転士が運転する区間はあらかじめ決められており，同じ区間を長い場合は十数年以上にわ

たって運転するため，その区間の運転回数は非常に多く，運転の仕方もパターン化してくる。

列車の進行方向
カーブなどで列車から信号機までの視認
距離を十分に確保できない場合、中継信
号機がその信号機の信号現時を中継する。

列車

進行停止
（進行と停止以外）

制限
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どこで加速し，どこから減速すれば駅に停車できるかなどは運転士にとって体に染みつい

ており，深く考えなくても次の運転に必要な行動が自然と想起されるようになる。いわば，

習慣化された展望的記憶に従って運転していると考えることができる。 

 そのような運転士にとって警戒しなければならないのは，臨時の徐行区間である。臨時の

徐行区間とは，工事や激しい風雨などにより，一時的に速度制限がかけられる区間である。

工事による徐行などのように以前から計画されてきた徐行の場合は，臨時信号機が建植さ

れる場合が多い。臨時信号機には，徐行予告信号機，徐行信号機，徐行解除信号機の 3 種の

信号機がある（図 6）。信号機とはいえ，自動車に対する信号機やこれまで紹介してきた信

号機のように色灯式の信号機ではなく，いわば看板のような信号機である。徐行区間の手前

には徐行予告信号機が建植される。徐行区間の開始位置には徐行信号機が建植され，徐行区

間の終端には徐行解除信号機が建植される。列車の減速力は弱いため，車の運転のように臨

時信号機を視認してから減速を開始していては間に合わない場合がある。そのため，運転士

は徐行区間の位置を事前に把握した上で運転する必要がある。 

 

 

図 6 臨時信号機 

 

徐行区間の存在について，運転士は，列車の運転を開始する前に運転区所などで知らされ

る。それについて，知らされた運転士は，その徐行のことを注意しながら運転する必要があ

る。ただし，一時的に徐行区間のことを忘れて通常の速度で運転してしまうと速度超過を発

生させることになる。この速度超過の原因として，運転士が“他ごとを考えていた”，“ぼん

やりしていた”，“眠気に襲われたなど”と様々なものが言われるが，展望的記憶エラーの観

徐行
信号機

徐行区間

徐行
解除信号機徐行

予告信号機

50 50

列車の進行方向
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点から考えると，速度超過の直接的な原因は，徐行区間に関する展望的記憶の存在想起のエ

ラーであり，“他ごとを考えていた”などは展望的記憶エラーを誘発させる要因であると考え

ることができる。 

 

(3) つり込まれによる速度超過 

 一時的な徐行区間を走行中は，信号機の進行信号や注意信号の示す制限速度を無視して

走行する必要がある。例えば，制限速度 35 km/h の一時的な徐行区間を走行中に，45 km/h

制限の注意現示の信号機を認めたとしても，35 km/h の速度を超えて列車を走行させては

いけない。しかし稀に，この注意現示に運転士がつり込まれてしまい，35 km/h を超えて 45 

km/h まで加速し，速度超過に至る場合が考えられる。 

 また過去には，従属信号機である中継信号機につり込まれて衝突事故に発展した例も存

在する。この事故では，まず初めに閉塞信号機が停止信号を現示しており，そのため当該列

車は閉塞信号機の手前約 50m で停車した。その後，1 分経過しても停止信号のままであっ

たため，当該列車は，見通しの範囲内で停車できる速度（ただし，15 km/h を超えない）で

運転を開始，停止信号を現示している閉塞信号機を越え，さらに進行した。この停止信号を

越えて運転する行為そのものは，当時の規定に則ったものであった1。ただし，閉塞信号機

が停止信号を現示しているということは，信号機故障のほかに，当該の閉塞区間に他の列車

が存在している可能性を示唆している。そのため，停止信号を超えてからは，直ちに停車で

きる低い速度で運転する必要があった。このように低速で運転していたところ，中継信号機

の進行信号を運転士が認め，加速を開始した。この場合，中継信号機が示しているのは，次

の閉塞信号機が示している信号である。この場合，たとえ次の閉塞信号機が進行信号を現示

 

1 基本的にこの取り扱いは現在では行われてはいない。現在では，まず，運転士が何らか

の原因で停止信号を現示し続けている信号機を認めた場合は，運転士は輸送指令員に状況

を連絡する。連絡を受けた輸送指令員は，当該区間に列車がいないことを確認してから，

当該運転士に運転再開の指示を出すとう手続きが一般的にとられる。 
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していても，現在走行している区間には他の列車が存在している可能性があるため，本来は

加速してはならない。しかし，この時の運転士は，中継信号機が進行信号を現示しているの

を認め，それにつり込まれて加速した。その結果，動物と衝突したために停車していた先行

列車に追突するという事故に発展した（航空・鉄道事故調査委員会, 2003）。 

 当該の運転士は，停止信号を超えて運転するときは，中継信号機が進行信号を現示してい

ても，加速してはならないことを知っていたことが記録として残っている。このことを考慮

すると，中継信号機を認めた時に，“中継信号機の進行信号を無視する”という展望的記憶を

想起出てきていれば，この事故は生じなかったと予測できる。 

 

(4) 停止位置不良 

 停止位置不良とは，列車が指定された停止位置に停車しない，もしくは指定された停止位

置以外の場所に停止してしまうことを指す。時折，新聞やネットなどで列車がオーバーラン

したという事象がニュースとして取り上げられることがある。オーバーランとは，所定の停

止位置を超えた所に停止することであり，停止位置不良の 1 つの形態である。その原因は

大きく 2 つある。１つは，何らかの原因でブレーキ力が得られなかった場合である。列車の

ブレーキシステムが正常で，且つ，運転士のブレーキの操作が適切であったとしても，レー

ルが塗れていたり，落ち葉によってレールがおおわれていたりすると，十分なブレーキ力が

得られないことがあり，その結果オーバーランしてしまうことがある。 

オーバーランの原因のもう一つは，運転士のブレーキ操作が遅れた場合である。ブレーキ

操作が遅れる理由には，停車すべき駅であるのに，通過する駅であると勘違いしたり，他ご

とを考えたりや眠気に襲われたりしてブレーキの開始が遅れたり等の理由が考ある。 

また，オーバーランではないが，両数や停止位置目標の勘違いも停止位置不良の原因とな

る。駅には列車が停止すべき場所を示した，停止位置目標というマークがある。この停止位

置目標は，1 つの駅に複数ある場合がある。複数あるのは，列車１編成の両数によって停止

位置が異なるようにしているためである。例えば，４両に対する停止位置目標（これを４両
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標という）と８両に対する停止位置目標（これを８両標という）の２つがある場合，編成が

４両以下の列車は４両標に停車することが求められるのに対して，編成が５両以上８両以

下の列車は８両標に停車することが求められる。それにも関わらず，４両以下の列車が８両

標に停車したり，５両以上８両以下の列車が４両標に停車してしまうと停止位置不良とな

る。この原因の多くは，運転士が自分の運転する列車の両数を一時的に勘違いしたり，停車

すべき停止位置目標を勘違いすることによって生じる。 

 この停止位置不良の原因は，最初に述べた落ち葉などによるブレーキ力の低下以外は，運

転士によるヒューマンエラーであると考えられる。また，その原因を細かく見ていくと，運

転士が眠気を感じたり，ぼんやりしていたり等の覚醒度の低下によるブレーキ操作の遅れ

によるものと，停止位置目標，通過・停車の勘違いによるものとの 2 つがある。ブレーキ操

作の遅れについては，ブレーキ操作を行おうという展望的記憶の存在想起の遅れが原因で

あると考えることができ，また，停止位置目標等の勘違いは展望的記憶の内容の想起に関す

るエラーであると考えることができる。 

 

(5) 出場誤り 

 列車の運転士は，自分の運転する列車を車両センター等に留置させる以外は，いずれかの

駅で他の運転士に自列車をひきつぐ。これを乗り継ぎという。乗り継ぐ次の運転士は，その

乗り継ぐ列車が来るホームに，その到着時刻までにホームで待機しておく必要がある。そし

て，このホームに出て待機することを出場という。出場誤りとは，この待機に遅れることで

ある。乗り継ぎの駅に運転士が待機していないと，列車はそれ以降の駅に進むことができず，

遅延が発生する。 

 出場誤りの原因は，運転士が詰め所で他ごとに夢中になっている間に，乗り継ぎ時刻を経

過してしまったというものや，乗り継ぎ時刻や乗り継ぐホームを勘違いしてしまったとい

うものがある。前者の遅刻であれば，出場に関する展望的記憶の存在想起のエラーであると

解釈でき，乗り継ぎ時刻やホームの勘違いは，展望的記憶の内容想起エラーであると解釈で
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きる。 

 

(6) 列車防護の遅延 

 列車防護とは，何らかの異常事態が発生した場合に，自列車に他の列車が接近・接触しな

いようにするための措置である。例えば，何らかの理由で自分の運転する列車が脱線し，隣

の線路に張り出していた場合（このことを，隣接線を支障するという），何もしなければ隣

の線路を走行する列車と，隣接線を支障している自列車とがいずれは衝突してしまう。そう

ならないようにするために，列車の進来を防止する措置が列車防護である。 

 列車防護にはいくつかの手段がある。１つ目は，防護無線の発報である。これは運転台に

設置されている防護無線の発報ボタンを押すと，自列車の半径約１キロ内に信号が飛び，そ

の信号を受信した他の列車には，受信したことを知らせる警告音が鳴動するにようになっ

ている。運転士はその警告音を聞いた場合，直ちに非常ブレーキをかけてその場に停車しな

ければならない。また，２つ目は車両用信号炎管の発炎である。これは，運転士が運転台に

備え付けられた車両用信号炎管の操作スイッチを扱うと，車両の屋根から赤い色の炎が現

れる。その炎を見た運転士は，直ちに自列車をその場で停車させなければならない。また，

同種のものに，携帯用信号炎管がある。これも同様に，赤い炎を発炎させることができる装

置であるが，運転士が携帯できるような大きさになっている。これを使用する場合，運転士

は，まず，携帯用信号炎管を発炎させ，その状態で，他の列車が来る進来方向に向かって走

っていく。この炎を他の列車の運転士が認めた場合，直ちに列車を停車させなければならな

い。 

 実際に脱線した場合，列車の乗務員（運転士と車掌）は，可能な限りこれらの方法を使用

して，列車防護に努める必要がある。過去には，列車が脱線したにも関わらず，列車防護よ

りも乗客の避難を優先し，避難しているところに別の列車が進来し，多くの乗客を撥ねてし

まうという事故が存在した（三河島事故，1962 年）。 

 この列車防護は，事故の拡大を防ぐという意味において非常に重要なものであるが，実際
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にそれを行わなければならない状況に遭遇しても，列車防護をしない（できていない）場合

が存在する。その理由として考えられるのは，列車防護をすべかどうかで運転士が悩み，列

車防護を躊躇するということが考えられる。列車が大きく脱線，転覆しているような状況で

は，列車防護をする・しないで悩むことはあまりないと考えられるが，いつもとは異なる音

が列車走行中に発生した，ブレーキ力がいつもより弱いなどという状況では，列車防護をす

べきかどうか悩む場合がある。一度，列車防護を行うと，周りの列車をすべて止めることと

なり，自分の列車だけでなく，周りの乗務員，駅員，乗客，指令員などすべてに影響を及ぼ

すため，躊躇してしまうと考えられる。 

 また，脱線等の状況にパニックになり，頭が真っ白になった結果，列車防護が遅れるとい

うケースも考えられる。列車の異常事態における対処の順番を表す標語に“防・救・連”があ

る。これは，脱線などの異常事態が生じた場合は，まず１番目に列車防護，2 番目に乗客の

救助，3 番目に関係各所への連絡という順番で対処すべきであることを意味している。この

ことを忘れ，目の前の旅客の救助を列車防護よりも優先させるような状況は，異常事態の対

処に関する展望的記憶の内容想起エラーと考えることができる。 

2.6 鉄道運転士による展望的記憶エラー防止法 

 先の節では，列車運転士による様々な展望的記憶エラーや事故などについて概観した。本

節では，そのような展望的記憶エラーを生じさせないためにどのような対策が取られてい

るかについて記す。本来であれば，先の節で取り上げたものすべてに対しての対策を述べる

べきであるが，非常に多岐に渡るため，ここでは主に一時的な徐行区間における速度超過に

焦点を当てて記述する。一時的な徐行区間に焦点を当てた理由は，一時的な徐行区間は日常

的に多々設定されていることや，速度超過そのものが列車の脱線につながる可能性のある

危険な事象であり，その防止が鉄道の安全運行上重要なためである。 

 また，予定の遂行には，予定が存在していることについて，適切なタイミングで想起する

存在想起と，予定の内容に関する内容想起の２つの想起を成功させる必要がある。そこで，
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それぞれの想起に対して，どのような対策が取られているかを想起の種類別に記述する。 

 

2.6.1 存在想起を支援する対策 

 一時的な徐行区間について，適切なタイミングでその存在を想起させる有効な手段は，ア

ラームや警告音声などのリマインダーである。例えば，徐行区間に接近したら“徐行，徐行”

等のように警告音声を鳴らすことで，運転士にその存在を気づかせるような装置である。近

年では，GPS（Global Positioning System）を活用して，そのようなアラームや警告音声を

再生できるシステムを搭載している車両も存在している(近鉄グループホールディングス株

式会社, 2022)。ただし，このシステムの導入は，運転士個人では実施することが難しく，全

社的に行う必要があり，コストや時間がかかること，また，仮に導入できたとしても大雨や

強風などの急な一時徐行には対応が難しいことなどの問題がある。さらに，仮にアラームや

警告音声が徐行区間付近で再生されたとしても，運転士が他ごと（速度や運転時分など）を

考えていた場合，そのアラームや警告音声に気づかない場合も存在するという問題がある。 

 一時的な徐行区間の存在について，適切なタイミングで思い出す方法として，時刻表にそ

の存在を示すマークをつけておくという方法がある。運転士は駅で停車している時には，手

持ちの時刻表で，その駅の出発時刻を確認する。その際，その駅の出発時刻が記載されてい

る付近に“徐行”などと目立つようにメモを書いたり，“徐行”の存在が分かるようにシールを

貼ったりすることで，徐行の存在を想起できるようにする。しかし，いくら目立つようにメ

モやシールを貼っていたとしても，その存在に気づけない場合も存在する。 

 

2.6.2 内容想起に対する対策 

 徐行区間に対する内容想起のエラーとは，徐行区間の位置や制限速度等について誤った

情報を想起したり，それらの情報を想起できなかったりするエラーである。このような内容

想起に対する対策として，一般的なものはメモをとることである。一時的な徐行区間の存在

については，運転区所の掲示などで運転士に知らされる。運転士はその徐行区間の位置や制
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限速度について手帳等にメモをする。そして，そのメモの記載内容が正しいかどうかを，助

役等の上司にチェックを受ける。そのように作成されたメモを運転中に適宜参照すること

で，内容想起のエラーを防止している。 

 また，運転を開始してから，激しい風雨などで，急遽一時的な徐行区間が設定されること

がある。この場合は無線などで運転士にその存在が知らされ，運転士はその徐行区間の位置

や制限速度についてメモを取る。ただし，稀に徐行区間が複数個所に設定されたり，またそ

れらの徐行区間が重なったりすることもある。そのようなときに，どちらか一方の徐行が解

除されたのを受けて，もう一方の徐行も解除されたと思い込んだり，徐行区間は全てなくな

ったと勘違いして通常速度で走行して速度超過に至るケースが考えらえる。 

2.7 本論文の目的と構成 

 本稿ではこれまで，展望的記憶やそのエラーの誘発要因について概観し，航空分野や医療

分野における展望的記憶のエラー防止研究についてレビューを行った。航空分野や医療分

野においては，展望的記憶のエラー防止研究がいくつかある一方で，鉄道分野における展望

的記憶のエラー防止研究はほとんどない。その理由の一つとして，事故や速度超過などの事

象の原因について，記憶のエラーという観点の検討がなされてこなかったという点がある。

そこで，改めて鉄道における展望的記憶エラーにはどのようなものがあるか，そしてその防

止策にはどのようなものがあるかについて言及した。 

 本研究の目的は，鉄道分野にでも使用できる展望的記憶エラーの防止法を提案し，その効

果について実験的に検討することである。航空分野や医療分野だけでなく，鉄道分野におい

ても，展望的記憶エラーの防止は重要である。 

展望的記憶エラーの防止法を考える際，大きく分けて２つのアプローチ法が考えられる。

１つは，保安装置やリマインダーを車両に搭載させるというハードウェアによる対策であ

る。このハードウェアの対策はコストや導入に時間がかかるものの，一般的に効果が大きい

と考えられる。既にそのような装置を備えた車両も存在し，現在においてその技術がほぼ確
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立していると考えられる。 

 もう一方のアプローチ法は，時刻表に一時徐行のマークをつけたりするのなどのソフト

ウェアによる対策である。多くの場合，すぐに実施可能で，コストもそれ程かからないもの

が多いが，運転士個人の経験知から考え出されたものが多く，その効果を実験的に検討した

例はほとんど見受けられない。 

 そこで本研究では，ソフトウェア対策による，展望的記憶エラーの防止法について検討す

る。今後，技術の発展によりハードウェアによる対策がより一層進んでいくことが予測され

る。しかし，保安装置などのハードウェアが必ずしも想定された挙動をするとは限らない。

時にはハードウェアが故障し，徐行区間付近になってもアラームを鳴動させないことも考

えられる。また，運転士の心情としても，旅客を乗せて運転している以上，ハードウェア対

策がされているからと言って，展望的記憶エラーに対する対策を何も施さなくてよいと割

り切って考えるのは困難であると考えられる。また，アラーム等のリマインダーが想定通り

機能したとしても，運転士が他の事を考えている場合は，そのアラームに気づかないという

可能性も考えられる。このように考えると，ハードウェアによる対策かソフトウェアによる

対策かという二者択一的な考え方をするのではなく，ハード対策とソフト対策の両輪で，多

重的に安全対策を施したほうが良いと考えられる。 

 本研究では基礎的なアプローチと応用的なアプローチの２つをとる。次の 3 章では，“○

○しよう”という遂行意図の効果について，基礎的なアプローチで検討する。先行研究にお

いて，“○○しよう”という遂行意図を持った場合，それに関連する記憶は，遂行意図を持た

ないものと比較して，アクセシビリティが高い状態で長期記憶に保持されていることが知

られている。この遂行意図によってアクセシビリティが高くなる効果のことを意図優位性

効果（Intention Superiority Effect）と呼ぶ。この意図優位性効果の初期の研究には，Goshcke 

& Kuhl（1993）や Marsh, Hick, & Bink（1998）の研究があり，彼らの研究によって意図優

位性効果が知られるようになったという経緯があるが，彼らの実験手続きを詳細に見てい

くと，アクセシビリティの向上が遂行意図によるものであるのかについては疑問が存在し
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た。そこで，アクセシビリティの向上が本当に遂行意図によるものであるかを 3 つの実験

によって検証した。もし，アクセシビリティの向上が遂行意図によるものであれば，この遂

行意図を強く持たせることが，展望的記憶エラーを防止法する 1 つの手段となる可能性が

ある。 

 また，4 章以降では運転士が実施可能な失念防止法について，より応用的なアプローチで

検討する。まず，失念防止法として，先取喚呼という手法を提案し，その実施方法について

述べる。そして，先取喚呼の展望的記憶エラーの防止効果を検討した実験（5 章，6 章）や，

現役の運転士を対象とした列車運転シミュレーターを使用して行った実験等（7 章）につい

て報告する。 
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3 章 遂行意図の存在が展望的記憶に与える影響に関する研究 

3.1 遂行意図の存在と展望的記憶 

以前の経験や既に遂行した行為についての記憶（回想的記憶: retrospective memory）に対

して，“明日 10 時に待ち合わせをする”，あるいは“友達に会ったらメッセージを伝える”と

いうような未来に行う行為の記憶は展望的記憶（prospective memory）と呼ばれる（梅田・

小谷津, 1998）。展望的記憶と回想的記憶は行為内容を保持するという点においては同じで

あるが，展望的記憶は行為内容を後で遂行する必要があるため，展望的記憶では遂行意図を

伴って行為内容が符号化されると考えられる。 

遂行意図の存在が展望的記憶には重要な要素であるが，それが行為内容の保持に与える

影響についてはあまり検討されてこなかった。それは，展望的記憶研究の主な関心が，どの

ような条件であればタイミングよく自発的に行為内容を想起できるかに向いており，遂行

意図を伴った行為内容の記憶がどのように長期記憶に保持されているかについてはあまり

関心が向けられてこなかったためである。 

本研究では，遂行意図の存在が保持段階中の行為内容の記憶に与える影響について検討

する。学習する行為文は同じでも，遂行意図が形成されて学習した場合と遂行意図が形成さ

れないで学習した場合とでは記憶の性質に差が見られることが幾つか報告されている

(Schaefer, Kozak, & Sagness, 1998; 渡辺・川口, 2000)。このことは，行為内容の符号化と保

持に関して，一般的な回想的記憶研究で得られた知見を，遂行意図が形成された状態で符号

化された場合にまで単純には適用できないことを意味する。また，展望的記憶の想起には遂

行内容を想起する内容想起と“何かすることがあった”という予定の存在自体を想起する存

在想起との 2 つの想起がある(梅田・小谷津, 1998)。そのような 2 つの想起のメカニズムや

想起プロセスについて考える上でも，遂行意図を伴った記憶がどのように保持されている

かについて検討することは重要であると考えられる。 

遂行する必要のある行為の記憶は，遂行する必要のない記憶と比較して記憶成績が優れ
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ていることが幾つかの研究で報告されている(Koriat, Ben-Zur, & Nussbaum, 1990; Maylor, 

Chater, & Brown, 2001; Maylor, Darby, & Sala, 2000)。Koriat et al. (1990)は，実験参加者に

“灰皿を持ち上げる”というような行為文を学習させた。学習時に，実験参加者に行為文の内

容を後で遂行するようにと教示した条件と行為文の内容を後で再生するようにと教示した

条件とでその記憶成績を実験参加者内で比較した。その結果，遂行意図を形成して符号化し

た条件のほうが遂行意図を形成しない条件よりも記憶成績が優れていた。また，Koriat et al. 

(1990)は，遂行を指示された場合に記憶成績が優れる理由を実験参加者の内省報告を分析

することによって検討した。その結果，遂行を指示された場合と再生を指示された場合とで

は，実験参加者の約半数が符号化方略を変えていたことが示唆された。再生を指示された場

合は言語的リハーサルを行い，遂行を指示された場合は，実験参加者自身が遂行していると

ころを思い浮かべながら符号化するイメージ的符号化を行なっていた。このことから，

Koriat et al. (1990)は，遂行の必要がある行為の記憶の優位性は，符号化段階における方略

的処理によると主張した。 

Koriat et al. (1990)は遂行の必要のある行為記憶の優位性を，実験参加者が記銘材料を学

習する前に遂行の指示を行なうことで示したが，遂行指示を学習の後に行っても行為記憶

の優位性が出現することを Goschke & Kuhl (1993) は示した。彼らは，遂行条件と観察条

件の 2 つを実験参加者内要因として設けた。遂行条件は学習した内容について遂行を求め

る条件であり，観察条件は実験者の実演する内容が実験参加者の学習したものと合致して

いるかどうかを判断する条件であった。実験参加者は，記銘材料を学習した後で，遂行条件

であるのか観察条件であるのかを教示されるために，条件によって学習方略を変えること

が出来なかった。 

Goschke & Kuhl (1993)による実験は以下のように行われた。実験参加者には初め，遂行

条件と観察条件の内容について説明された。そして，これから行なう 2 つのブロックに遂

行条件と観察条件とがそれぞれ無作為に割り当てられると教示された。つまり，スクリプト

の学習段階では，実験参加者は今行なっている条件が遂行条件であるのか観察条件である
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のかわからない状況であった。事前説明が終了すると実験が開始された。実験参加者は初め，

いくつかの簡単な行為を記述した 2 つのスクリプトを学習することが求められた。挿入課

題の後，学習した 2 つのスクリプトの内の 1 つを実験者が指定した。遂行条件の場合は，

これから行う再認記憶課題の後に，そのスクリプトを遂行することが教示された。観察条件

の場合は，実験者がスクリプトを遂行し，実験参加者は実験者による遂行の内容がスクリプ

ト内容と合致しているかどうかを判断することが求められた。教示後に，学習した 2 つの

スクリプトで使用されていた単語かどうかを判断する再認記憶課題が行われた。再認記憶

課題終了後，遂行条件ではスクリプトを遂行することを実験参加者に求め，観察条件では実

験者によるスクリプト遂行の観察を実験参加者に求めた。スクリプト学習からスクリプト

の遂行若しくは観察までが 1 つのブロックであった。 

彼らの主な関心は，再認記憶課題における反応時間であった。遂行もしくは観察を指示さ

れたスクリプトに使用されていた単語の平均反応時間と指示されなかったスクリプトに使

用されていた単語の平均反応時間が比較された。その結果，遂行条件では，遂行を指示され

たスクリプトの反応時間が遂行を指示されなかったスクリプトの反応時間よりも短かった

のに対し，観察条件では，観察を指示されたスクリプト単語と指示されなかったスクリプト

単語との間には反応時間に差が見られなかった。この結果から，実験参加者が遂行意図を形

成することでアクセシビリティが高くなる可能性が示唆された。彼らは，探索アイテムの同

定にかかる時間と活性化水準は反比例の関係にあるという Anderson (1983)の考えに基づ

き，遂行意図を伴う記憶の活性化水準は高い状態で保持されていると主張し，上記の現象を

意図優位性効果（intention superiority effect）と呼んだ。なお，本稿では遂行を指示された

スクリプトを遂行スクリプト，観察を指示されたスクリプトを観察スクリプトと呼ぶ。また，

これらは実験者により遂行もしくは観察を指定されているため，両者を合わせて指定スク

リプトと呼び，指定されなかったほうのスクリプトを中性スクリプトと呼ぶ。そして，2 つ

のスクリプトのどちらかを指定する教示そのものを指定教示と呼ぶ。 

Goschke & Kuhl (1993)は，符号化段階における方略的処理の影響を除いても，遂行の必
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要がある行為の記憶の優位性は保たれると考えた。本研究では，遂行が必要な行為の記憶の

優位性と符号化時の処理との関係について，Goschke & Kuhl (1993)の実験手続きの一部を

修正して検討を加える。彼らは，スクリプトの学習段階では，後で遂行と観察のどちらを指

示されるかについては教示していなかったが，遂行条件と観察条件の存在については事前

に教示していた。そのため，実験参加者が指定教示でどちらを指示されても対応できるよう

に，学習時に遂行と観察の両方に備えながら符号化を行っていた可能性が考えられる。つま

り，指定教示における遂行意図の形成のように“こちらのスクリプトを後で遂行する”という

ような具体性の高い心的状態ではなく，“どちらか一方のスクリプトをするのだな”というよ

うに漠然と遂行を予期した心的状態で符号化していた可能性である。遂行条件と観察条件

で遂行を予期しながら符号化していたと仮定した場合，意図優位性効果の出現には，遂行が

予期された状態で符号化処理がなされることと指定教示による遂行意図の形成の両方が必

要であるのか，それとも，指定教示による遂行意図の形成だけが必要であるのかは明らかで

ない。意図優位性効果について検討したほかの研究は幾つか存在するが(Badets, Blandin, 

Bouquet, & Shea, 2006; Cohen, Dixon, & Lindsay, 2005; Dockree & Ellis, 2001; Marsh, Hicks, 

& Bryan, 1999)，意図優位性効果と遂行を予期した状態での符号化処理との関連，および，

意図優位性効果と指定教示による遂行意図の形成との関連について検討したものは見受け

られない。そのため，本研究では，この点について検討することを目的とした。 

指定教示による遂行意図のみの効果を検証するためには，スクリプトの符号化段階にお

いて遂行を予期させない必要がある。また，遂行を予期した状態での符号化の効果について

検討するためには，指定教示において遂行意図を形成させない必要がある。そのため，本研

究ではスクリプト学習時の教示と指定教示が矛盾する実験手続きを用いて実験を行った。 

実験 1 はスクリプト学習時の教示と指定教示は一致していた。実験 2 では，遂行を予期

した時の符号化の効果について検討した。スクリプト学習時には遂行条件であると教示し，

指定教示を行う直前に，指定するスクリプトを遂行ではなく観察するように教示した。スク

リプト学習時は実験参加者に遂行条件であると教示したため，スクリプトの遂行が予期さ
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れた上でスクリプトが符号化されたと考えられる。しかし，指定教示段階においては，遂行

条件から観察条件に変更されたため，指定教示によるスクリプト遂行の意図は形成されな

いと考えられる。このようにすることで遂行が予期された時の符号化の効果を検討した。実

験 3 では，スクリプト学習時に観察条件であると教示し，指定教示の直前で遂行条件に変

更した。このようにすることで，スクリプト学習時に実験参加者は後の遂行を予期しながら

符号化することができないと考えられる。 

遂行を予期した状態でのスクリプト学習が意図優位性効果を引き起こすのならば，実験 1

の遂行スクリプトと実験 2 の観察スクリプトにおいてアクセシビリティが上昇するであろ

う。あるいは，指定教示による遂行意図の形成が意図優位性効果を引き起こすのであるなら

ば，実験 1 の遂行スクリプトと実験 3 の遂行スクリプトにおいてアクセシビリティの上昇

が生じるであろう。もし，遂行を予期した状態でのスクリプト学習と指定教示による遂行意

図の形成の両方が意図優位性効果の出現に必要であるならば，実験 1 の遂行スクリプトに

おいてのみアクセシビリティが上昇すると考えられる。 

また，本研究では，スクリプトのアクセシビリティを測定するために再認記憶課題ではな

く語彙判断課題を用いた。このように課題を変更した理由は，再認記憶課題の反応時間がス

クリプトの活性化水準を反映しているものかについては懐疑的な意見が存在するためであ

る(McDaniel & Einstein, 2007)。Mandler (1980)は，再認記憶課題では既知感(familiarity)

の評価過程と，学習時に経験した情報についての探索過程の 2 つの過程が存在することを

主張している。そのため，再認記憶課題の反応時間に差が見られたとしても，その差が活性

化水準を表した既知感の評価過程によるものであるのか，探索過程によるものであるのか

が明確ではない。語彙判断課題は，呈示された文字列が単語か非単語かを判断する課題であ

るため，学習時の状況に関する記憶に意識的にアクセスすることを実験参加者に求めない

課題である。そのため，再認記憶課題よりも語彙判断課題のほうが，スクリプトの活性化水

準をより直接的に測定できると考えられる。Marsh, Hicks & Bink (1998)は，再認記憶課題

の代わりに語彙判断課題を使用しても意図優位性効果が出現することを確認している。以
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上から，本研究でも語彙判断課題を使用することにした。 

3.2 実験 1 

この実験では，スクリプト学習の直前に，これから行う課題が遂行条件であるのか観察条

件であるのかが実験参加者に教示された。2 つのスクリプトが実験参加者に呈示され，学習

後の指定教示において遂行もしくは観察するスクリプトが指示される。その後，語彙判断課

題を行った。もし，今回使用する刺激材料や手続きなどに問題がなければ，Goschke & Kuhl 

(1993)と同様に，意図優位性効果が出現すると考えられ，遂行条件においてのみ指定スクリ

プトの反応時間が中性スクリプトよりも短くなると考えられる。 

また，遂行条件あるいは観察条件の各条件の最後にスクリプトで使用された単語に対す

る再認記憶課題を実施した。これは，指定教示後，遂行もしくは観察する必要の無い中性ス

クリプトを実験参加者が意図的に忘却するのを防ぐためであった。また，遂行条件と観察条

件ではスクリプトの記憶成績に差が生じていないことを確認する目的もあった。 

 

方法 

実験計画 教示（遂行，観察）とスクリプトの種類（指定スクリプト，中性スクリプト）

の 2 要因計画であった。どちらも実験参加者内要因であった。 

実験参加者 大学生及び大学院生の 34 名（平均年齢 22.7 歳）が実験参加者として参加し

た。一部の実験参加者には報酬として 1,000 円が支払われた。 

実験室 一般の居住環境を模した実験室を利用した。この部屋では，日常的なスクリプト

を遂行することが可能であった。 

装置 パーソナルコンピュータを用いて実験を制御した。刺激の呈示には液晶ディスプ

レイを使用し，キーボードを使用して実験参加者の反応を取得した。スクリプト学習におけ

るスクリプト呈示の制御は，OpenOffice.org のプレゼンテーションソフトを用いて行った。

語彙判断課題と再認記憶課題における刺激呈示の制御と反応時間の計測では，Psychology 
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Software Tools 社の E-Prime を使用した。 

材料 4 つのスクリプトを作成し，遂行条件と観察条件のそれぞれで 2 つのスクリプトを

使用した。各スクリプトは，題名（例えば，洗濯物）と 5 つの行為文（洗濯物スクリプトの

場合，“洗濯機を開ける”，“タオルを取り出す”，“ハンガーにかける”，“クリップでとめる”，

“ロープにつるす”）から構成されていた。各行為文は 1 つの名詞（目的語）と 1 つの動詞を

組み合わせて作成した。ここで使用された名詞と動詞は，仮名表記にすると 3～5 文字にな

る単語を使用した。また，各単語の親密度については，天野・近藤 (1999)を参考にし，音

声単語親密度が 5.0 から 6.5 の間にあり，比較的親密度の高いものを使用した。 

語彙判断課題では，日本語として意味を成す単語 40 項目と（例えば，せんたくき），日本

語としては意味をなさない非単語（例えば，せんあた）40 項目の計 80 項目が使用された。

どちらの項目も平仮名か片仮名表記であった。非単語は次のように作成された。最初に，天

野・近藤 (1999)から 4 文字または 5 文字からなる 2 単語を実験者が 80 単語用意した。そ

れらの単語は音声単語親密度が 5.0 から 6.5 の間にあり，比較的親密度の高いものであっ

た。そして，それぞれの単語の最初から 2 文字もしくは 3 文字を抽出し，1 つの文字列とし

て合わせることで非単語を作成した。例えば，“せんぬき”と“あたらしい”から，“せんあた”

が作成された。このようにして非単語 40 項目を作成した。その非単語 40 項目の内，33 項

目を平仮名表記とし，7 項目を片仮名表記とした。さらに，片仮名非単語 7 項目の内 5 項目

に，実験者がランダムに片仮名の長音記号“ー”を 1 つずつ挿入した。これは，単語項目に長

音記号を含む単語が含まれていたためである（例えば，“ハンガー”）。 

語彙判断課題で呈示された 40 単語の内 20 単語は実験参加者が学習したスクリプトに使

用されている単語であった。10 単語は指定スクリプトで，残りの 10 単語は中性スクリプト

で使用されている名詞と動詞であった。残りの 20 単語はスクリプトに使用されていない単

語であり，スクリプトで使用された単語と同じ基準を用いて天野・近藤（1999）から選出さ

れたものであった。以降，スクリプトに使用された単語をスクリプト単語，スクリプトに使

用されていない単語を非スクリプト単語と明記する。 
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再認記憶課題で使用された単語は，指定スクリプトから抽出された 8 単語と中性スクリ

プトから抽出された 8 単語，さらに妨害項目として学習していない 16 単語を加え，計 32

単語であった。語彙判断課題でスクリプト単語として呈示された単語は，再認記憶課題でも

重複して用いられた。妨害項目として用いた 16 単語は，天野・近藤 (1999)から，スクリプ

トで使用された単語と同じ基準を用いて選出された。どちらの項目も平仮名か片仮名表記

であった。語彙判断課題で非スクリプト単語として使用された単語は，再認記憶課題で用い

られなかった。 

手続き 実験は個別に行われた。最初に，実験全体についての説明を実験参加者に行った。

その際，実験が遂行条件と観察条件から成ること，各条件の内容，どちらの条件から先に行

うか，そして各条件の最後に再認記憶課題が存在することなどについて教示を行った。なお，

どちらの条件を先に行うかについてと，4 つのスクリプトの内どのスクリプトを遂行スクリ

プト，観察スクリプト，中性スクリプトに割り当てるのかについては，実験参加者間でカウ

ンターバランスが取られた。実験全体についての説明の後，キー操作に慣れるため，語彙判

断課題の練習を行った。 

語彙判断課題の練習を終了すると，スクリプトの学習課題を実施した。実験参加者は，2

つのスクリプトがそれぞれ 2 回ずつディスプレイ上に呈示されるので，それらを覚えるよ

うに教示された。スクリプトは 1 つずつ呈示された。最初の 10 秒間は，スクリプトの題名

だけが表示され，その後 10 秒ごとに，行為文が 1 文ずつ追加された。題名と 5 つの行為文

が全て表示された後，更に 30 秒間，題名と行為文が表示された。1 つのスクリプトに対す

る学習時間は 1 分 30 秒であった。1 つ目のスクリプトの呈示が終了すると，同じ呈示方法

で 2 つ目のスクリプトが呈示された。2 つ目のスクリプト呈示が終わると，再度，2 つのス

クリプトがそれぞれ同じ呈示方法を使って実験参加者に示された。よって，実験参加者がス

クリプトを学習するための時間は 6 分間であった。一連のスクリプト呈示を終了すると実

験参加者に 1 枚の白紙が渡され，学習したスクリプトを再生することが求められた。再生

課題では，時間を制限しなかった。再生課題終了後，挿入課題として計算問題が 45 秒間与
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えられた。 

計算課題終了後，指定教示が実験参加者に示された。遂行条件であれば，どちらのスクリ

プトを遂行するのかが，観察条件であれば，どちらのスクリプトを観察するのかがパソコン

の画面に示された。指定教示の画面では，指定スクリプトの題名が表示され，行為文は表示

されなかった。学習時に，最初に呈示されたスクリプトと 2 番目に呈示されたスクリプト

のどちらを指定するのかは，実験参加者間でカウンターバランスがとられた。指定教示後，

語彙判断課題を行った。 

語彙判断課題では，半数の実験参加者は，画面中央に出現した文字列が単語であれば“m”

キーを，非単語であれば“z”キーを押すように教示された。残りの半数の実験参加者は，単

語であれば“z”キーを，非単語であれば“m”キーを押すように求められた。この語彙判断課題

の中にスクリプトに含まれていた単語があることについては，実験参加者に知らされてい

なかった。まず，画面中央に“+”が注視点として 500 ms 呈示され，次に文字列が呈示され

た。この文字列に対し，単語か非単語かを判断することが求められた。“m”もしくは“z”によ

る判断が行われると，空白画面が 200 ms 呈示され，次の試行に移った。語彙判断課題は 80

項目を呈示すると終了した。 

語彙判断課題終了後，どちらのスクリプトが指定スクリプトであるかを実験参加者に問

い，それを覚えていることを確認した。その後，スクリプトの遂行もしくは観察を行った。

遂行条件の実験参加者には，指定教示で指定されたスクリプトを行うように教示した。実験

者はその行為内容が遂行スクリプトと合致しているかどうかを判定した。観察条件では，実

験者が遂行するところを見て，その遂行内容と遂行順序が合致しているかを Yes－No で判

断することが求められた。実験者が行為内容を間違うことはなかった。つまり，全ての実験

参加者は，Yes 判断をすることで正解となった。スクリプトに必要な材料は実験室内に用意

されており，語彙判断課題遂行中には見えない位置にあった。 

スクリプトの遂行もしくは観察後，再認記憶課題が実施された。画面中央に出現する単語

に対して，学習時の 2 つのスクリプトに使用されていた単語かどうかを実験参加者は判断
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した。まず，ディスプレイに注視点が 500 ms 表示され，続いて単語が呈示された。実験参

加者が反応すると空白画面が 200 ms 表示され，次の試行に進んだ。全部で 32 単語が呈示

された。半数の実験参加者には，出現した単語がスクリプトに含まれていた場合は“m”キー

を押すことが求められ，含まれていなかった場合は“z”キーを押すことが求められた。残り

の半数の実験参加者には，スクリプトに含まれていた場合は“z”キーを，含まれていない場

合は“m”キーを押すことが求められた。 

5 分の休憩の後，初めに遂行条件を行った実験参加者は次に観察条件を行った。また，初

めに観察条件を行った実験参加者は遂行条件を行った。遂行と観察の 2 条件が終了すると，

実験参加者に簡単な内観報告を聞いて実験を終了した。実験全体にかかった時間は約 45 分

だった。 

 

結果と考察 

どちらのスクリプトを遂行もしくは観察するのかを覚えていなかった 2 名の実験参加者

を分析対象からはずした。スクリプトの遂行で内容を間違えた実験参加者，また観察条件で

No 判断した実験参加者はいなかった。よって，分析対象は 32 名であった。以下の統計的

分析では有意水準を 5%に設定した。 

語彙判断課題の分析 語彙判断課題でのスクリプト単語に対する反応時間を分析した。

語彙判断課題で誤答した場合の反応を分析から除外した。また，スクリプト学習の直後に行

われた再生課題において再生に失敗したスクリプト単語を分析対象から除外した。誤答し

たスクリプト単語と再生に失敗したスクリプト単語の割合は，語彙判断課題で呈示された

スクリプト単語の 1%であった。さらに実験参加者ごとにスクリプト単語に対する反応時間

の平均と標準偏差を求め，平均値との差の絶対値が 2.5 SD を超えている反応時間をアウト

ライアーとして分析から除外した。アウトライアーの割合は，呈示されたスクリプト単語に

対する反応の 4%であった。除外された反応の割合が大きくないため，2.5 SD のアウトライ

アー基準を妥当なものと考えた。 
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語彙判断課題におけるスクリプト単語に対する平均反応時間を図 7 に示す。反応時間に

ついて，2（教示：遂行, 観察）×2（スクリプトの種類：指定スクリプト, 中性スクリプト）

の分散分析を行った。その結果，教示の主効果及びスクリプトの種類の主効果は有意でなか

った(それぞれ, F (1, 31) = 0.16, p = .68, partial η2 =.005; F (1, 31) = 2.61, p = .12, partial

η2 =.078)。教示とスクリプトの種類の交互作用は有意だった(F (1, 31) = 4.37，p = .045, 

partial η2 =.124)。遂行条件と観察条件のそれぞれについて，スクリプトの種類に関する単

純主効果検定を行った結果，遂行条件においてスクリプトの種類についての主効果が有意

になり (F (1, 31) = 4.28, p = .047, partial η2 =.121)，観察条件においてはスクリプトの種

類の主効果は有意ではなかった(F (1, 31) = 0.08, p = .779, partial η2 =.002)。遂行条件に

おいてのみ，指定スクリプトのほうが中性スクリプトよりも反応時間が短かったことは，意

図優位性効果を示している。 

 

 

図 7 各スクリプトの反応時間（実験１） 

※エラーバーは標準誤差を表す. 

 

再認記憶課題の分析 指定スクリプトの遂行後もしくは観察後の再認記憶課題の成績を
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表 2 の上段に示す。成績は非常に良く，語彙判断課題やスクリプト遂行の段階でほぼ完全

に両スクリプトを保持できていたことが推察される。 

Hit 率に対して，2（教示：遂行, 観察）×2（スクリプトの種類：指定スクリプト, 中性

スクリプト）の分散分析を行ったところ，教示の主効果，スクリプトの種類の主効果，両者

の交互作用のいずれも有意にならなかった（それぞれ，F (1, 31) = 0.37, p = .547, partial η

2 = .012; F (1, 31) = 0.07, p = .793, partial η2 = .002; F (1, 31) = 0.52, p = .476, partial η2 

= .016）。FA 率に対して，遂行条件と観察条件を比較するため，分散分析を行ったところ，

有意な差は見られなかった（F (1, 31) = 0.00, p = 1.00, partial η2=0.00）。以上から，再認

記憶課題の成績に教示やスクリプトの効果はみられなかった。 

 

表 2 各実験のヒット率とフォールスアラーム率 

実験と条件 

ヒット率 
フォールス

アラーム率 指定 

スクリプト 

中性 

スクリプト 

実験１    

遂行条件 0.95 0.95 0.03 

  観察条件 0.96 0.95 0.03 

実験２    

観察条件 0.97 0.98 0.02 

実験３    

遂行条件 0.96 0.93 0.03 

 

3.3 実験 2 

実験 1 の語彙判断課題において，遂行スクリプトは中性スクリプトよりもアクセシビリ

ティは高くなったが，観察スクリプトは高くならなかった。この結果の解釈として，指定教

示によるスクリプト遂行の意図形成が遂行スクリプトのアクセシビリティを高めたと考え

られる。しかし，別の理由も考えられる。実験 1 では，実験参加者に対してスクリプト学習

の直前に，これから行う条件が観察条件と遂行条件のどちらであるのかが教示された。その

ため，両条件間に符号化処理の相違が存在する可能性がある。したがって，指定教示におけ
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る指定内容の相違から遂行条件と観察条件とで結果が異なったのではなく，両条件のスク

リプト学習において符号化のされ方が異なっていたために，遂行条件でのみ指定スクリプ

トのアクセシビリティが高くなった可能性が考えられる。 

そこで，実験 2 では遂行条件における遂行を予期した符号化処理の効果について検討す

る。スクリプト学習の段階では実験参加者に遂行条件であると教示する。スクリプト学習の

終了後，指定教示を行う直前に，遂行条件から観察条件に変更することを実験参加者に伝え

た。この場合，指定教示によるスクリプトの遂行意図の形成は生じない。もし，遂行スクリ

プトのアクセシビリティの上昇が遂行条件下における符号化処理によるものであり，指定

教示による遂行意図の形成とは関係しないのであれば，このような手続きでもスクリプト

のアクセシビリティは上昇すると考えられる。 

 

方法 

実験参加者 34 名の大学生および大学院生（平均年齢 21.3 歳）が実験参加者として参加

した。実験 1 に参加した実験参加者はこの実験には参加しなかった。一部の実験参加者に

は報酬として 1,000 円が支払われた。 

実験計画 スクリプトの種類（指定スクリプト，中性スクリプト）についての 1 要因計画

であった。スクリプトの種類は実験参加者内要因であった。 

材料 記銘スクリプトは実験 1 で用いられた 4 つのスクリプトから 2 つのスクリプトを

実験参加者ごとに選び使用した。スクリプトの選出では実験参加者間でカウンターバラン

スがとられた。 

実験室と装置 実験 1 と同じであった。 

手続き 基本的な手順は実験 1 の遂行条件と同じであった。しかし，遂行条件の途中で

観察条件に変更される点が実験 1 とは異なっていた。まず実験参加者には，本実験が遂行

条件と観察条件からなり，遂行条件から先に行われ，次に観察条件が行われると教示された。

しかし，遂行条件の途中から観察条件に変更される点については事前教示されなかった。そ
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の他の点は実験 1 と同様の教示が行われた。 

実験 1 と同様に，遂行条件と観察条件について実験参加者に教示した理由は以下の 2 点

によるものである。第 1 点は，実験全体を円滑に行うためである。本実験は，遂行条件の途

中から観察条件に移行する。観察条件に関する説明を実験の途中で行わないようにするた

めに，実験参加者が事前に観察条件に関する知識を有している必要があった。第 2 点は，ス

クリプト学習に臨む実験参加者の意識を実験 1 と同一にするためである。実験 1 のように

スクリプト学習前に遂行条件と観察条件について説明を受けると，スクリプトの学習の仕

方を条件ごとに変えようという意識が実験参加者の中に働く可能性がある。 

実験全体の教示後，語彙判断課題の練習を行い，その後，スクリプト学習と挿入課題を実

施した。挿入課題終了後，遂行条件から観察条件に変更することが実験者から実験参加者に

口頭で伝えられた。その際に，変更する理由については特に説明されなかった。それ以降の

手続きは実験 1 の遂行条件と同一であった。実験全体にかかった時間は，一人当たり，ディ

ブリーフィングも含め 30 分弱であった。 

 

結果 

2 名の実験参加者がどちらのスクリプトを観察するのかを忘れたため，分析対象からはず

した。よって分析対象者は 32 名であった。 

語彙判断課題の分析 語彙判断課題でのスクリプト単語に対する正答の反応時間について

分析する前に，実験 1 と同じ基準を用いてデータを除外した。誤答したスクリプト単語と

再生に失敗したスクリプト単語の割合は，語彙判断課題で呈示されたスクリプト単語の 1%

であった。アウトライアーの割合は，呈示されたスクリプト単語に対する反応の 4%であっ

た。 

語彙判断課題における，スクリプト単語の平均反応時間を図 8 に示す。スクリプト単語

について，1 要因(スクリプトの種類：指定スクリプト，中性スクリプト) の分散分析を行

った。その結果，スクリプトの種類についての主効果に有意差は見られなかった(F (1, 31）
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= 1.03, p = .318, partial η2=.032 )。指定スクリプトと中性スクリプトとの間に反応時間の

差が見出されなかったことから，遂行を予期して符号化された指定スクリプトのアクセシ

ビリティは上昇しなかったと考えられる。 

 

 

図 8 各スクリプトの反応時間（実験２） 

※ エラーバーは標準誤差を表す 

 

再認記憶課題の分析 実験者によるスクリプトの遂行を実験参加者が観察した後の再認

課題の成績を表 2 の中段に示す。実験 1 と同様に，全体的な成績は非常に良く，語彙判断

課題やスクリプト遂行の段階でほぼ完全に両スクリプトを保持できていたことが推察され

る。 

Hit 率に対して，指定スクリプトと中性スクリプトを比較するため，1 要因 2 水準分散分

析を行ったところ，有意な差は見られなかった（F (1, 31) = 0.32, p = .570, partial η2 = .011）。

このことから，指定スクリプトと中性スクリプトでは再認記憶課題の成績に差は見られな

かった。 
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考察 

学習段階に遂行条件であると教示することによって，スクリプトの符号化処理を実験 1 の

遂行条件と同じにした。しかし実験 1 とは異なり，指定教示の直前に観察条件に変更し，指

定教示によるスクリプト遂行の意図を形成させなかった。その結果，指定スクリプトと中性

スクリプトとの間に反応時間の差が現れなかった。このことは遂行条件下での符号化処理

は直接的にはアクセシビリティの上昇に寄与していないことを示唆すると考えられる。そ

こで，実験 3 では，観察条件下でスクリプトを学習した後，指定教示によってスクリプト遂

行の意図が形成された時の効果について検討する。 

3.4 実験 3 

実験 2 から意図優位性効果は遂行条件における符号化処理によるものではないことが示

唆された。したがって，実験 1 で出現した意図優位性効果は，指定教示による遂行意図の

形成の結果である可能性と，遂行条件下での符号化処理と指定教示による遂行意図の形成

との相互作用の結果である可能性が残された。そこで，実験 3 では，残された 2 つの可能

性について検討するために，実験 2 とは逆の手続きを用いる。スクリプト学習段階では観

察条件であると教示し，指定教示直前に観察条件から遂行条件に切り替えるというもので

ある。もし，意図優位性効果が指定教示による遂行意図の形成によるものであれば，この

ような手続きでも遂行スクリプトのアクセシビリティの上昇は生じると考えられる。しか

し，もし意図優位性効果が遂行条件下でのスクリプトの符号化処理と，指定教示による遂

行意図の形成との相互作用の結果であるならば，本実験ではアクセシビリティの上昇は生

じないと考えられる。 

 

方法 

実験参加者 33 名の大学生および大学院生が実験に参加した（平均年齢 21.3 歳）。実験

1 あるいは実験 2 に参加した実験参加者はこの実験には参加しなかった。一部の実験参加
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者には報酬として 1,000 円が支払われた。 

実験計画 スクリプトの種類（指定スクリプト，中性スクリプト）についての 1 要因実

験参加者内計画であった。 

実験室・装置・材料 実験 2 と同じであった。 

手続き 最初に実験参加者には，本実験が観察条件と遂行条件からなり，観察条件から

先に行われ，次に遂行条件が行われると教示された。その後のスクリプト学習と挿入課題

の後，遂行条件への変更が伝えられ，スクリプトについての指定教示がなされた。その後

の実験手続きは実験 2 と同一であった。実験全体にかかった時間は，1 人当たり，ディブ

リーフィングも含め約 30 分弱であった。 

 

結果と考察 

1 名がスクリプトの遂行内容の一部を忘れたため，分析対象からはずした。よって分析

対象は 32 名であった。 

語彙判断課題の分析 語彙判断課題でのスクリプト単語に対する正答の反応時間につい

て分析する前に，実験 1 と同じ基準を用いてデータを除外した。誤答したスクリプト単語

と再生に失敗したスクリプト単語の割合は，語彙判断課題で呈示されたスクリプト単語の

1%であった。アウトライアーの割合は，呈示されたスクリプト単語に対する反応の 4%で

あった。 

語彙判断課題における，スクリプト単語の平均反応時間を図 9 に示す。スクリプト単語

について 1 要因（スクリプトの種類：指定スクリプト，中性スクリプト）の分散分析を行っ

た。その結果，主効果が有意であり，遂行スクリプト単語の反応時間が中性スクリプト単語

の反応時間よりも短かった(F (1, 31）= 4.66, p = .039, partial η2=.131)。 

再認記憶課題の分析 遂行スクリプトの遂行後の再認課題の成績を表 2 の下段に示す。

実験 1 と同様に，全体的な成績は非常に良く，語彙判断課題やスクリプト遂行中もほぼ完

全に両スクリプトを保持できていたことが推察される。 
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図 9 各スクリプトの反応時間（実験３） 

※ エラーバーは標準誤差を表す 

 

Hit 率に対して，指定スクリプトと中性スクリプトを比較するため，分散分析を行った

ところ，有意な差は見られなかった（F (1, 31) = 2.76, p = .107, partial η2 =.081）。この

ことから，指定スクリプトと中性スクリプトでは再認記憶課題の成績にはほとんど差が見

られないことが示唆された。 

実験 2 と実験 3 の語彙判断課題の分析 実験 2 と実験 3 で反応時間の水準が異なるかど

うか検討するため，2（実験：実験 2, 実験 3）×2（スクリプトの種類：指定スクリプト, 中

性スクリプト）の分散分析を行った。その結果，実験要因の主効果及び交互作用は有意でな

かった(それぞれ，F (1, 62) = 1.09, p = .301, partialη2=.017; F (1, 62) = 0.15, p = .704, 

partialη2=.002)。スクリプトの種類要因の主効果は有意であり，指定スクリプトの反応時

間が中性スクリプトの反応時間よりも短かった(F (1, 62) = 4.24, p =.044, partialη2=.064)。

以上から，実験 2 と実験 3 との間には反応時間に差は見られなかった。 

観察条件下でスクリプトを学習した後，指定教示で遂行を指示されることによりアクセ

シビリティの上昇が認められた。このことから，意図優位性効果の出現には，指定教示に
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よる遂行意図の形成が関係していることが示唆された。 

3.5 実験１から実験３の総合考察 

本研究は，Goschke & Kuhl (1993)による実験で得られた意図優位性効果と，指定教示に

よる遂行意図の形成との関連について検討した。実験 1 の遂行条件では，遂行することを

教示して 2 つのスクリプトを学習したのちに，一方のスクリプトを遂行スクリプトとして

指定した。観察条件では，観察することを教示して 2 つのスクリプトを学習したのちに，一

方のスクリプトを観察スクリプトとして指定した。遂行条件では，語彙判断課題における指

定スクリプトの反応時間が中性スクリプトよりも短かったのに対して，観察条件では指定

スクリプトと中性スクリプトとの間に反応時間の差は見られず，Goschke & Kuhl (1993)が

示した意図優位性効果と一致する結果が得られた。この結果から，意図優位性効果が出現す

る要因として，遂行条件でのスクリプトの符号化，指定教示による遂行意図の形成，そして

両者の相互作用の 3 つの可能性が考えられた。 

実験 2 では，遂行条件下における符号化の影響について検証することを試みた。スクリ

プト学習は実験 1 の遂行条件と同じ手続きだったが，指定教示の直前において観察条件に

変更される点が異なっていた。そのため，実験 2 の実験参加者は，指定教示によって指定ス

クリプトの遂行意図を形成することは無かったことになる。実験の結果，指定スクリプトと

中性スクリプトとの間に反応時間の差は出現しなかった。このことから，遂行条件と同じよ

うにスクリプトを学習し，指定教示により観察スクリプトが特定されることはアクセシビ

リティを促進させないことが示された。したがって，意図優位性効果の出現にかかわる要因

として，指定教示による遂行意図の形成と，遂行条件下での符号化と指定教示による遂行意

図の形成の相互作用の 2 つの可能性が残された。 

実験 3 では，指定教示による遂行意図の形成の効果について検証した。スクリプト学習

は実験 1 の観察条件と同じ手続きだったが，指定教示の直前において遂行条件に変更した。

そのため，実験 3 では後の観察を予期しながらスクリプトを符号化したが，指定教示によ
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って遂行意図が形成された。実験の結果，指定スクリプトの反応時間は中性スクリプトの反

応時間よりも短くなり，意図優位性効果が出現した。もし，遂行条件でのスクリプトの符号

化と指定教示による遂行意図の形成との相互作用により意図優位性効果が出現するのであ

るならば，遂行を予期した状態で符号化することが不可能であった実験 3 では，意図優位

性効果は出現しないはずである。以上から，意図優位性効果の出現には，指定教示によって

遂行意図が形成されることが強く関連していることが示された。 

本研究によって，指定教示段階における遂行意図の形成が意図優位性効果の出現に関連

することが示された。この知見は，符号化段階における方略的処理の影響を除いても，遂行

の必要がある行為の記憶の優位性は保たれるという Goschke & Kuhl (1993)の結果を補強す

るものであると考えられる。Goschke & Kuhl (1993)は，意図優位性効果は Anderson (1983)

の ACT*モデルからの予測と一致していると考えている。ACT*モデルでは，目標ノードは

リハーサルをしなくてもその活性化水準を保つことが出来るとしている。指定教示によっ

て遂行意図が形成されたことにより，長期記憶内の遂行スクリプトが作業記憶内の目標ノ

ードと関連づけられたと仮定すれば，遂行スクリプトのアクセシビリティは中性スクリプ

トのアクセシビリティよりも高くなることが予測可能である。しかし，Goschke & Kuhl 

(1993)も認めているように，ACT*モデルからの予測が今回のデータと一致しているとして

も，遂行意図の形成がどのようにして遂行スクリプトの活性化水準を上昇させているかに

ついては，十分な説明を提供したことにはならない。この点について検討するには， 

Goschke & Kuhl (1993)と本研究で用いられた実験手続きについて考慮する必要がある。 

Goschke & Kuhl (1993)と本研究で行なわれた実験では，指定教示によって遂行意図が形

成されてから，スクリプト単語のアクセシビリティ測定課題として用いられた再認記憶課

題か語彙判断課題が始まるまでに，数秒間の時間があった。Ellis & Milne (1996)は，“特定

のカテゴリーに属する単語が出現したらターゲットキーを押す”という意図を実験参加者に

形成させた場合，意図形成時において，実験参加者はそのカテゴリーに属する項目について

考え，想起することを主張している。この主張に従えば，Goschke & Kuhl (1993)と本研究
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の実験参加者が，指定教示によって，遂行意図を形成している間に，遂行スクリプト単語を

想起してリハーサルし，その結果，遂行スクリプトのアクセシビリティが上昇した可能性が

考えられる。 

Goschke & Kuhl (1993)は，指定教示直後の遂行スクリプトに対する選択的リハーサルが

意図優位性効果の出現に寄与する可能性について検討するために，指定教示後に両スクリ

プトについてのイメージング課題もしくはイメージング妨害課題を実験参加者に行なわせ

た。もし，意図優位性効果が遂行スクリプトに対する選択的なイメージングによるものであ

れば，両スクリプトに対しイメージング課題やイメージング妨害課題を行った場合，意図優

位性効果は出現しないと考えられる。実験の結果，意図優位性効果は出現した。また，

Freeman & Ellis (2003)は動詞だけで構成される 2 つのリストを学習することを実験参加者

に求め，どちらのリストを遂行するか指定した後，言語的妨害課題を行わせた。そのように

しても，指定されたリストに対する再認記憶課題の反応時間が短くなり，意図優位性効果が

出現した。以上から，指定教示直後に遂行スクリプトに対する選択的リハーサルが行なわれ

ていたとしても，そのリハーサルが遂行スクリプトのアクセシビリティを上昇させたと考

えることは難しい。 

遂行スクリプトに対する選択的リハーサルが行なわれていた可能性は，指定教示直後と

は限らない。スクリプトのアクセシビリティ測定課題である語彙判断課題中でも，遂行スク

リプトに対し選択的リハーサルを行うことは可能である。本研究の実験終了後に実験目的

を実験参加者に説明し，その説明の過程で，語彙判断課題の中にスクリプト単語が含まれて

いたことに気がついたかを尋ねた。その結果，すべての実験参加者がそのことに気づいたと

回答した。このことからスクリプト単語が語彙判断課題の項目として使用されていること

に気がついた実験参加者が，その単語を手がかりにして，その他のスクリプト単語を意図的

に想起し，リハーサルしていた可能性が考えられる。 

語彙判断課題の遂行中に，実験参加者が実際にイメージングと言語的リハーサルを行っ

ていたかどうかについては，本研究における実験 1 の遂行条件と観察条件の反応時間から
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推測することが出来る。Anderson, Craik, & Naveh-Benjamin (1998)は，画面に出てくるア

スタリスクの位置に対応したボタンをできるだけ早く押すという視覚的課題を単独で行っ

た場合と，自由再生課題を行いながら視覚的課題を行った場合とで，その反応時間を比較し

た。その結果，自由再生を行いながら視覚的課題を行うと，単独で行った場合よりも反応時

間が長くなった。スクリプトのイメージングと言語的リハーサルは，学習したものを想起す

る点で，その過程に自由再生と同様の処理が含まれると考えられる。そのため，スクリプト

に関するリハーサルを行っている時に語彙判断課題を行うとその反応時間は長くなること

が予測できる。本研究における実験 1 の遂行条件と観察条件の語彙判断課題の反応時間を

比較しても差は見られなかったことから，遂行条件で，遂行スクリプトに対するイメージン

グや言語的リハーサルが意図的に行われていなかったと推測できる。 

以上から，指定教示直後の遂行スクリプトに対するリハーサルは意図優位性効果の原因

でないこと，また，語彙判断課題中にはリハーサルが行なわれていなかったことが示唆され

た。このことから，意図優位性効果の生起過程を，実験参加者が遂行スクリプトのアクセシ

ビリティを上昇させるために意識的に遂行スクリプトに働きかけた結果と解釈するよりは，

指定教示によって遂行意図を形成してから，語彙判断課題をすることによって，自動的にア

クセシビリティが上昇したと解釈するほうが妥当だと考えられる。このように，意図優位性

効果を意図的処理によるものではなく，自動的処理によるものであるとする考え方はこれ

までにも存在するが(Goschke & Kuhl, 1993; Marsh & Hicks, 1998)，その自動的処理の内容

までは明らかにされていない。Goschke & Kuhl (1993)は，遂行意図を伴った記憶はそうで

ない記憶とは別に活性化水準が高い状態で保持されていると考えた。しかし，指定教示によ

って遂行スクリプトに遂行意図が形成されてから遂行スクリプトのアクセシビリティが上

昇するまでの処理過程については明らかにされていない。また，これまでの展望的記憶研究

において，幾つかの理論とモデルが提案されているが，展望的記憶の想起についてのものと

(McDaniel & Einstein, 1993; McDaniels & Einstein, 2000; 森田, 2005)，遂行時期までに行

為者が予定の記憶に対して行なう行為に関するものは存在するが(Harris & Wilkins, 1982)，
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意図優位性効果のような予定の記憶における保持段階の状態について直接的に扱ったもの

はみうけられない。そのため，意図優位性効果の生起過程を説明するためには，遂行スクリ

プトのアクセシビリティの上昇が，遂行意図の形成によってどのような過程で生じたのか

について，リハーサル以外の観点から，新たに考える必要がある。 

展望的記憶は，行為者の遂行意図が伴っているという特徴のほかに，遂行時期になったら

行為者が自発的に遂行内容を想起し遂行しなければならないという特徴がある。予定のし

忘れを防ぐために，行為者は，現在が予定を遂行するのに適切な時期であるかを，時刻と周

囲の状況から判断することが必要になる。この行為は一般的にモニタリングと呼ばれる。モ

ニタリングの過程では，予定の存在に注意を向け，状況と予定との関係を確認するために予

定内容を想起する必要がある。本研究での実験手続きでは，スクリプト遂行の遂行時期の到

来は実験者によって知らされることから，実験参加者は遂行時期の判断をするためにスク

リプト内容までは想起しておく必要はない。しかし，指定教示によって遂行意図を形成して

いる点は展望的記憶事態と共通していることと，本実験において，実験参加者にとっての一

番重要な課題はスクリプト遂行であることを考慮に入れると，実験参加者が語彙判断課題

中にスクリプト遂行の存在を意識していた可能性は存在する。特に，語彙判断課題中に呈示

された文字列が遂行スクリプト単語であると実験参加者が気づいた時には，実験参加者が

スクリプト遂行の存在をより強く意識した可能性があると考えられる。このように考える

と，指定教示による遂行意図の形成は，実験参加者の意識をスクリプト遂行に向けることを

促す働きをしていると推測できる。 

Yekovich & Walker (1986)は，Collins & Loftus (1975)が提唱した活性化拡散理論を基礎

にし，スクリプトは概念ノードとリンクから構成され，長期記憶に保持されていると主張し

ている。この説に従うならば，本研究の実験参加者が 2 つのスクリプトを学習した後には，

長期記憶の中でスクリプト単語を表す複数のノードがリンクで結合されていたと推測でき

る。しかし，スクリプト単語間のリンクとスクリプト単語のノードだけでは，どの単語が 2

つのスクリプトの内のどちらに属するのかを判別することは，ノードとリンクを探索せね
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ばならず，容易ではない。そこで，どのスクリプト単語がどちらのスクリプトに属するのか

を判別できるように，それぞれのスクリプトに属するどのノードにも結合している共通ノ

ードの存在が考えられる。また，指定教示でどちらかのスクリプトが指定された際には，ど

ちらのスクリプトが指定スクリプトかの情報を記憶表象にとどめておく必要がある。その

ため，ここでは共通ノードに遂行情報が関連付けられると仮定する。実験参加者が語彙判断

課題中にスクリプト単語の存在に気づき，実験参加者がスクリプト遂行を意識すると，“遂

行”の情報に関連付けられた共通ノードが活性する。その共通ノードの活性化が遂行内容を

表すスクリプト単語ノードにリンクを通して伝播し，その結果，遂行スクリプトに含まれる

単語ノードのアクセシビリティが上昇する。実験参加者がスクリプト遂行のことを意識し

た時に共通ノードが活性化することを仮定することで，実験参加者が遂行スクリプト単語

を意図的にリハーサルすることなくアクセシビリティが上昇する過程を以上のように説明

できる。 

この共通ノード活性化モデルは本研究の知見と先行研究で得られた知見を説明するのに

有用である。本研究の一連の実験によって，スクリプト学習が遂行条件か観察条件かは意図

優位性効果に影響を与えないことが示唆された。遂行条件と観察条件の両方で指定スクリ

プトと中性スクリプトの表象のされ方に差異が無いことを仮定すれば，遂行条件か観察条

件かによるスクリプトの符号化処理の相違が意図優位性効果の出現に影響を与えないこと

がこのモデルから予測できる。 

実験 1 の観察条件では指定スクリプトと中性スクリプトの間にアクセシビリティの差は

見られなかった。このことは，指定教示によって遂行意図が形成されなかったため，展望的

記憶事態でみられるモニタリングをする必要が無かったことが原因だと考えられる。観察

を指示されたことから，実験参加者は遂行時期の到来とスクリプト遂行に対して注意を向

ける必要がなかった。そのため，指定スクリプトの共通ノードが活性化せず，観察スクリプ

トのアクセシビリティが上昇しなかったと考えられる。 

Goschke & Kuhl (1993)と Freeman & Ellis (2003)は，指定スクリプトに対する選択的リ
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ハーサルを妨害するような課題を行うことを実験参加者に求めても意図優位性効果が出現

することを示している。共通ノード活性化モデルでは，意図優位性効果は，実験参加者がス

クリプト遂行に対して注意を向けることによって出現すると考える。指定教示後に選択的

リハーサル妨害課題を実験参加者に行なわせても，再認記憶課題中のスクリプト遂行に対

する注意を向けることまでは妨害できないと考えられる。そのため，実験参加者は再認記憶

課題中にスクリプト遂行に対し注意を向けることができ，意図優位性効果は出現するとこ

のモデルから予測できる。 

共通ノード活性化モデルは“何かすることがあったことは覚えているが何をするのか思い

出せない”という存在想起だけが成功し，内容想起は失敗する現象についても説明が容易で

ある。存在想起だけが成功する現象は，このモデルでは遂行内容を表す各ノードとリンクで

結ばれている共通ノードの活性化が弱い，または，遂行内容を表す各ノードと共通ノードの

リンクが弱く，共通ノードの活性化が遂行内容を表すノードにまで伝播しない状態を指し

ていると考える。共通ノードは活性化しているため“何かすることがあった”という存在想起

は生じるが，具体的に何をするのかを表すノードは活性化していないために内容想起は生

じない。 

また共通ノード活性化モデルでは，同時期に行なわなければならない予定が複数存在し

ている時には，共通ノードの活性化が複数生じていると考える。活性化している共通ノード

が多い場合には，少ない場合よりも，活性化の拡散により，共通ノード 1 つあたりの活性化

が弱くなると仮定する。そうであるならば，活性化している共通ノードが複数の場合，遂行

内容を表すノードにまで活性化が伝播しにくくなると考えられる。その結果，同時期に行な

わなければならない予定が複数存在している時には，存在想起だけが生じやすくなると予

測できる。つまり，“何かすることがあったが，何をするのか思い出せない”という内容想起

だけが失敗した状況が生まれやすいことが予測できる。 

実験参加者のスクリプト遂行に対する注意向けが意図優位性効果の出現にどのように影

響するかについては今後さらに検討される必要があるだろう。例えば，スクリプト遂行の重
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要性を操作し，遂行が重要である場合とそうでない場合を用意し，意図優位性効果の効果量

を比較する方法が考えられる。もし，実験参加者のスクリプト遂行に対する注意向けが意図

優位性効果に影響を及ぼすのであれば，重要性の高い条件のほうが，実験参加者のスクリプ

ト遂行に対する注意向けがより強いと考えられるため，意図優位性効果がより顕著に現れ

ると予測できる。 

本稿では，意図優位性効果の生起過程についての検討を通して，遂行意図を伴った記憶が

長期記憶内でどのように保持されているかに関する共通ノード活性化モデルを提案した。

そして，そのモデルを使用し，存在想起と内容想起の生起過程について考察を加えた。今回

は，遂行内容がどのように保持されているかについて意図優位性効果との関連性から検討

を行ったが，遂行内容に関連したほかの情報の保持のされ方についても検討する必要があ

ろう。遂行内容に関連したほかの情報の一つに“10 時に行なう”などの遂行時期情報が存在

する。その遂行時期情報が遂行内容と，そして遂行意図とどのような関係性をもって保持さ

れているのかは興味深い。遂行意図を伴った記憶の保持段階中の状態について検討し，保持

段階中の状態が展望的記憶の想起にどのような影響を及ぼすのかについて明らかにするこ

とは，展望的記憶に関する総合的理解にとって必要な要素であろう。 
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4 章 失念防止法としての先取喚呼 

 第３章では，“○○しよう”という遂行意図を付与することによって，それと関連する記憶

（予定の内容に関する記憶）はアクセシビリティの高い状態で保持されているということ

が示された（意図優位性効果）。遂行意図を持つことで，予定の内容のアクセシビリティが

高くなるということは，遂行意図の保持により展望的記憶エラーを防ぐ効果が期待される。

本章では，まず意図優位性効果が展望的記憶エラーの防止に与える影響について考察する。

そして，列車の運転における展望的記憶エラーを題材としながら，展望的記憶エラー防止法

である先取喚呼法を提案し，それについて概説する。 

4.1 意図優位性効果が展望的記憶エラーに与える影響について 

 先の章で，遂行意図を付与することで展望的記憶のアクセシビリティが高くなることが

示された。この効果は展望的記憶エラーの防止に貢献すると考えられる。特に内容想起のエ

ラー防止効果は期待できる。アクセシビリティが高いということは，それだけ予定の内容が

想起されやすいということであり，また，誤った内容を想起する可能性の低減にはつながる

と予測されるためである。 

 ただし，もう一方の展望的記憶のエラーである存在想起エラーについては，意図優位性効

果がその防止に貢献するかについては不明である。存在想起エラーとは，予定を実施する時

期になってもその予定の存在に気づく（想起する）ことが出来ずに，その予定の実施時期を

逸してしまうエラーである。先の章の実験では，実験参加者は 2 つのスクリプトを学習し

てから，実験者に一方のスクリプトを指定され，さらにそのスクリプトを後で遂行してもら

うと教示された。しかし，そのスクリプトを実施する際には，実験者からそのスクリプトを

実施するようにと教示されたため，実験参加者は自らその予定（スクリプトを実施すること）

について存在想起を行う必要はなかった。また，そのスクリプトの実施時期についても明確

な時期が実験者から事前に指示されておらず，存在想起を行おうにも存在想起が出来ない
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状況であった。これらのことから，先の実験では，意図優位性効果が存在想起エラーを低減

させるかについての直接的な検討はなされていないと言える。 

 しかし，その予定の実施時期も含めて予定を学習した場合は，意図優位性効果が存在想起

エラーの防止に貢献する可能性が考えられる。例えば，“同僚と会った時にメッセージを伝

える”という予定を立てた場合，意図優位性効果によって“同僚”という情報のアクセシビリ

ティが高まれば，予定の実施時期の到来に気づくことが出来，存在想起エラーを防ぐことが

可能となるかもしれない。一方で，“同僚”という情報のアクセシビリティが高まったとして

も，その“同僚”という情報と“メッセージを伝える”という行為の内容を表す情報とが長期記

憶内で関連付けられていなければ，単に“同僚”に対するアクセシビリティが高くなっただけ

で，行為の内容の想起にはつながらないかもしれない。この場合，適切なタイミングで，行

為の内容が想起されないということとなり，展望的記憶エラー（存在想起エラー）が発生す

ると考えられる。 

 このように考えると，展望的記憶エラー（存在想起エラーと内容想起エラー）を防ぐには，

実施時期や予定内容に関する情報のアクセシビリティの向上と，両者の長期記憶内での関

連付けが重要であることが推察される。しかし，我々が予定を立てる際，先の実験の手続き

のように，実施時期を明確にしない場合が存在する。また，我々の日常においても予定の行

為の内容ばかりを重視し，それを実施するタイミングにまでは注意を配らない場合も存在

する(Sheeran & Orbell, 1999)。 

仮に実施時期が明確である場合は，意図優位性効果によって，実施時期や予定内容に関す

る情報のアクセシビリティの向上については期待できる。しかし，意図優位性効果によって

両者が長期記憶内で関連付けられるとは限らない。実施時期を明確にし，さらに実施時期と

予定内容に関する情報を関連付けさせる手法が展望的記憶のエラー防止には重要であると

考えられる。そこで本稿では，そのような展望的記憶エラー防止法として先取喚呼を提案す

る。これは予定を実行する前に，その予定の内容をあらかじめイメージしたり声に出したり

することで，展望的記憶エラーを防止する手法である。次の節では，一時的な徐行区間にお
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ける速度超過を例にしながら先取喚呼の目的や実施方について解説する。 

4.2 展望的記憶エラー防止法としての先取喚呼 

本節では，一時的な徐行区間における展望的記憶エラーについて解説してから，先取喚呼

について述べる。ここでの徐行区間とは，工事や雨などによって，一時的に制限速度が規制

された区間のことをいう。一時的な徐行区間を例にする理由は，速度超過が脱線などにもつ

ながる危険な事象であり，その防止が重要であること，及び，一時的な徐行区間における速

度超過の多くが展望的記憶エラーによって生じているためである。佐藤ら(2020)は，速度超

過の原因を調べるために，ある鉄道事業者において平成 21 年から平成 28 年の間に生じた

速度超過事象を調査した。収集した 18 件の事例の内で，徐行区間 での発生割合が，72%を

占めた（図 10）。 

 

 

図 10 速度超過の発生場所 

※佐藤ら（2020）より引用 

 

また，徐行区間での速度超過で，展望的記憶のエラーが関与していたと考えられる割合は，

69 %と多数を占めた（図 11）。ここでの展望的記憶エラーとは，運転士が徐行区間の存在

を知っていたにもかかわらず，当該区間に接近した時に，それを思い出すことができず，通

グラフタイトル

徐行区間 その他

徐行区間

72%
その他

28%
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常速度で走行し，速度超過に至るというものであった。以降，一時的な徐行区間における速

度超過の発生過程についてより詳細に記述する。 

 

 

図 11 徐行区間における速度超過の原因 

※佐藤ら（2020）より引用 

 

4.3 一時的な徐行区間における展望的記憶エラー 

 工事などによって，あらかじめ計画された徐行に関する情報は，運転士が列車を運転する

前に知らされる。運転士は運転区所に出社すると，上司である助役から当日の行路表を渡さ

れる。行路とは，いつ，どの列車をどこまで運転するかについて記載されたものである。例

えば，“午前 10 時に A 駅から乗り継いで，午前 11 時に B 駅で別の運転士に乗り継ぐ。11

時 30 分までは B 駅の詰め所で待機し，11 時 30 分からは B 駅から列車を乗り継いで，12

時に C 駅の近くにある車両センターへ列車を留置する”などという情報であり，行路表には，

この情報が図等で表されている。行路表を受け取った運転士は，自分の運転する行路に徐行

区間が存在するかどうかを，運転区所にある徐行に関する掲示を参照して確認する。自分の

運転する行路に徐行区間があることがわかると，それに関する情報（徐行区間の位置，制限

速度）などを手帳などにメモを取る。たいていの場合，そこに記載した情報が正しいかどう

グラフタイトル

展望的記憶エラー その他

その他

31%

展望的記憶
エラー

69%
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か，また徐行区間について記載漏れがないかを助役などとダブルチェックを行う。 

 一般的に１つの行路において，複数の列車をそれぞれ異なる駅間で運転することが求め

られる。そのため，その行路における列車が必ずしも徐行区間を走行するとは限らない。例

えば，ある行路では 8 本の列車を運転することが求められ，その内の２本の列車が徐行区

間を通るなどという場合が存在する。徐行区間を走行しない列車を運転している時や徐行

区間を走行する列車でも，徐行区間とは大きく離れているところを運転している時は，運転

士は目の前の運転に集中し，あまり徐行のことは意識しない。しかし，徐行区間の直近駅あ

たりでは徐行区間の存在について気づき（想起し），それ以降は徐行区間を意識して運転す

る。 

運転士は駅停車中に次の駅までの運転計画を立てる。同じ駅間でも，列車によって運転時

分が異なる。例えば，ある駅間を 3 分で運転しなければならない場合もあれば，４分で運転

しなければならない場合もある。列車の運転は運転時分に間に合えばよいというものでな

く，決められた運転時分で運転することが求められる。よって，運転時分が異なれば，その

駅間で出す最高速度や，どこで加減速するかなどの運転の仕方なども少しずつ異なってく

る。このような運転計画を運転士は駅停車中に考えるが，徐行区間の直近駅にて，徐行区間

の存在を想起できていないと，通常での運転計画を立ててしまうことになる。また，列車の

減速力は自動車のそれよりも低い。そのため，徐行信号機を視認してからブレーキを扱って

いては間に合わない場合がある。また，徐行信号機などの臨時信号機は通常の色灯式の信号

機と比べて視認性が低く，臨時信号機の存在を意識していないと，発見が遅れる場合が存在

する。このため，徐行区間を制限速度を守って運転するには，徐行区間の直近駅では，徐行

区間の存在を運転士は想起しておく必要がある。 

 直近駅で徐行区間の存在を想起してからは，運転士は常にそのことを意識上に維持しな

がら，直近駅で立てた運転計画に従って運転をする。ただし，運転士は徐行区間の存在ばか

りに注意を向けて運転できるわけではない。例えば，信号機の現示や転轍機やカーブにおけ

る速度制限，踏切を通過する際はその安全確認，そのほか，運転時分にも注意を払う必要が
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ある。 

信号機の現示を確認するという行為だけでもいくつかのステップに分かれる。運転士は

信号機の建植位置を基本的に全て覚えている。そのため，自列車が信号機付近に到着すると，

運転士は信号機が見えなくても信号確認に意識が向く。一般的に，運転士は信号機の信号現

示を確認する際，指差確認（指差喚呼）を行いながら確認する。信号機に向かって指をさし，

その信号機の現示する信号について喚呼する。例えば，“第二閉塞，進行”などと声に出す。

これは第二閉塞信号機が進行信号を現示していることを意味している。この指差喚呼をす

る場所も規定されており，信号喚呼位置標が設置されている場所で行う。そのため，自列車

が信号機付近に到着すると，信号機の現示も気にしながら，さらに信号喚呼位置標を探しつ

つ運転をする。 

 このように信号確認１つとっても運転士は様々なものに注意を向ける必要がある。この

ような一連の確認動作をしている最中は，徐行区間の存在が意識上から消失しやすくなる。

Muter (1980)や Schweickert & Boruff (1986)はリハーサルなどがない状態では２秒程度で

物事が意識上から消失することを報告しており，例え直近駅にて徐行区間の存在を思い出

せたとしても，運転中にそのことが意識上から消失してしまえば，通常速度での普段通りの

運転に戻ってしまい，速度超過に至る可能性が高くなると考えらえる。 

 このように考えると，徐行区間において，制限速度を守って運転するには，次の２つの条

件を満たす必要があることがわかる。１つは，直近駅で徐行区間の存在を想起することであ

る。これは適切なタイミングでの想起と同義であり，これを実現するには，実施時期や予定

内容に関する情報のアクセシビリティの向上と，両者の長期記憶内での関連付けが必要で

ある。もう１つの条件は，直近駅から徐行区間を抜けるまで，徐行区間の存在を常に意識上

に維持しておくことである。この意識上に維持するのはもちろんのこと，徐行区間の位置や

制限速度なども運転している途中で勘違いしないようにする必要がある。 
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4.4 先取喚呼 

 本研究では上記のような展望的記憶エラーを防ぐ方法として先取喚呼を提案する。これ

は，予定を実施する前に，その予定のことをイメージしてその内容を喚呼（声に出す）した

り，断続的に喚呼したりすることで展望的記憶エラーを防ぐ方法である。喚呼を取り入れた

理由は，それが運転士にとって非常になじみ深いものであるためである。運転士は普段から

指差喚呼を行いながら運転をしている。中村 (2016)によれば，指差喚呼（所謂，指差し確

認）は，昭和初年度から乗務員の間で自然発生的に生まれたエラー防止法である。また，そ

のエラー防止効果は様々な実験で確認されている(Shigemori, Sato, Masuda, & Haga, 2013; 

佐藤・重森・増田・畠山・中村, 2011; 増田・重森・佐藤・芳賀, 2014; 芳賀・赤塚・白戸, 

1996)。今回の展望的記憶エラー防止法である先取喚呼に喚呼を取り入れたのは，基から鉄

道分野にあるエラー防止法に類するものとして，先取喚呼を運転士に紹介したほうが，運転

士が先取喚呼に忌避感を抱きにくいと考えたためである。 

 先取喚呼にはイメージング型と反復型の２種類が存在する。イメージング型は，主に適切

なタイミングでの想起を支援するために行うものである。一方の反復型は予定を意識上に

常に維持する目的で行われる。次節では，それぞれの型の先取喚呼について解説する。 

 

4.4.1 イメージング型喚呼 

 イメージング型喚呼とは，自分自身が予定を行っているところを事前に頭の中でイメー

ジし，その内容について喚呼するというものである。また，予定を行っているところだけで

なく，その時の情景や，その時に生じるであろう出来事についてもイメージしておくという

ものである。このようにすることで，自分がいつ予定を行うべきか，どのような予定を行う

べきかが明確になる。 

この，いつ，なにを行うのかということを明確にする点は，Gollwitzer (1999)の意図実施

法とほぼ同じである。イメージング型の先取喚呼では，いつ，何をするのかということを明

確にすることに加えて，その状況についてイメージすることで，予定の行為内容に関する情
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報とそれを実施（想起）しなければならない状況を関連付けて長期記憶に保持する。こうす

ることで実際にその状況に遭遇した時に，まずその状況に関する情報が長期記憶内で活性

化し，その状況と関連づけられた予定の行為内容に関する情報も続けて活性化すると予測

できる。 

 展望的記憶の想起が難しいことの１つに，明確な想起手がかりがないことがあげられる。

一般の記憶テストでは，想起の手がかりが外部から与えられることが多い。単語の学習課題

では，学習の後に実験者から先に学習した単語を思い出すようにと教示される。この場合の

想起の手がかりは，実験者による教示であり，外部から与えられるものである。しかし，展

望的記憶の場合は，学習したもの（予定）を思い出すことを他者（外部）から促されるとは

限らない。予定の行為者自身がその実施時期に予定に関する記憶を想起する必要がある。 

 イメージング型喚呼は，この想起をするための手がかりを事前に作ることを目的に行う。

徐行区間を例に考えるならば，徐行区間の直近駅での様子（駅のホームの情景，信号機，周

りの風景）をあらかじめイメージしておくと共に，その駅から徐行のための低速運転をして

いる自分についてもイメージする。こうすることで，徐行の直近駅での風景と，徐行のため

に低速運転をすることが関連付けられて長期記憶内に保存されると考えられる。このよう

な状態で実際に運転を開始し，その直近駅の風景を見た時には，長期記憶内で，駅の風景に

関する情報が活性化し，それと関連付けられて覚えた徐行に関する情報にもその活性化が

伝播し，徐行の存在を想起しやすくなると考えられる。 

 想起手がかりが有効に働く条件として，McDaniel & Einstein (2007)は，“想起手がかりの

顕現性が高いこと”，“その時に行っている認知的処理が，展望的記憶の想起のきっかけ（手

がかり）の発見につながるようなものであること”，“手がかりと行為の意味的関連性が高い

もの”をあげている。これらの中でイメージング型喚呼を行うことによって，得られること

のできる近しい効果は，手がかりと行為の意味的関連性の向上であると考えられる。イメー

ジング型喚呼を行うことによって得られる両者の関連性の向上が，McDaniel & Einstein 

(2007)の言うような意味的な関連性と同義であるとは必ずしも言い切れないが，少なくと
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も，想起手がかりと予定に関する情報の関連性が高められ，想起手がかりに関する情報を処

理することによって，それに関連した予定の行為に関する情報が想起しやすくなるという

点においては同じであると考えられる。 

 また，徐行区間の直近駅のイメージングを行う際に，視覚的に特異的な特徴があるものを

イメージして想起手がかりとしておいた方が，顕現性の高いものを想起手がかりにするこ

とにつながり，存在想起エラーの防止には有効であると予測される。また，その直近駅で行

う一連の確認行動（基本動作）の中に想起手がかりを埋め込むことも有効である。なぜなら，

確認行動の中に想起手がかりを埋め込むことで，その想起手がかりの発見につながりやす

くなると考えられるためである。例えば，駅停車中に運転士は，駅に設けられた信号機の信

号現示と，当該駅の発車時刻の確認を行う。そこで，信号機につけられている名板を想起手

がかりとしてイメージしたり，手持ちの時刻表の中の当該駅の発車時刻が記載している箇

所に，何らかのマークを事前につけておいて，そのマークを想起手がかりとしてイメージし

たりすることで存在想起エラーの防止につながると考えらえる。 

 一方で，このイメージング型喚呼は列車走行中には行うべきではない。列車の運転中は，

信号現示，線路の状況，運転時分，列車の速度など様々なことに配慮する必要があり，運転

士は絶えず，情報の更新であったり，記憶のアップデート，意思決定などの認知処理をし続

けなければならない。このような認知処理は認知資源を必要とする。一方で，イメージング

も同様に，認知資源を要する処理であると考えられ，列車操縦中にイメージングを行おうと

すると，列車の運転作業に必要な認知資源が確保しにくくなり，運転操作のエラーの誘発に

つながる可能性が考えられる。 

 また，イメージング型喚呼において重要なのは，イメージすることにより，想起手がかり

と予定の行為を関連付けて学習することである。一方，その内容を喚呼するという行為その

ものは，存在想起エラーを防ぐという観点からは，イメージをすることと比較してその重要

性は低い。しかし，イメージの内容を喚呼するための言語化を通して，自分が何をイメージ

するのかが明確になるという利点があると考えられる。喚呼することは，イメージを明確化
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するための補助的手段であり，間接的に存在想起エラーの防止に寄与していると考えるこ

とができる。 

 

4.4.2 反復型喚呼 

 反復型喚呼とは，忘れてはいけない予定について，断続的に喚呼をすることで，常に意識

（ワーキングメモリー）上に予定のことを保持することにより，展望的記憶エラーを防ぐと

いうものである。展望的記憶は，わずかな時間でも他のことに注意を取られたりすると，一

度想起していた予定が意識（ワーキングメモリー）上から消失し，展望的記憶エラーを誘発

することが知られている(Einstein et al., 2003; McDaniel et al., 2003)。喚呼を断続的に行う

と，意識上にその予定を常に維持できるため，展望的記憶エラーを防ぐことができると考え

られる。 

 列車の運転状況，特に一時的な徐行区間の文脈で考えるならば，直近駅から徐行区間を抜

けるまではこの反復型喚呼を行った方が有効であると考えらえる。運転士は運転中でも

様々なことに注意を払いながら運転する必要がある。そのような中では，たとえ直近駅で徐

行区間のことを思い出せたとしても，注意を徐行区間以外に向けることで，徐行区間のこと

を忘れてしまう可能性が考えられる。喚呼を断続的にすることで，できるだけ意識（ワーキ

ングメモリー）上に徐行のことを維持し，徐行区間における速度超過を防ぐことができると

考えられる。 

 また，この反復型喚呼には内容想起のエラーを防ぐ効果についても期待できる。同じ内容

を反復喚呼することで，その予定の内容を長期記憶内に強く痕跡を残せると考えられるた

めである。徐行区間を例として考えるならば，徐行区間を制限速度以下で走行するために重

要な情報には，その位置とその制限速度がある。運転士は運転を開始する前に，それらの情

報を手帳などにメモを取っているため，運転士がそれらの情報を思い出せなかったり，不安

を感じた時にはメモを参照したりすることで，内容想起エラーを防ぐことができる。しかし，

運転士の中には，徐行区間の位置や制限速度を運転中に勘違いしてしまう者もいることが
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想定される。勘違いした場合，徐行区間において速度超過に至ってしまう可能性が高くなる。

そこで，徐行の位置や制限速度を断続的に喚呼していれば，喚呼し続ける過程で，その内容

が長期記憶内に強く痕跡として残るため，勘違いのような内容想起エラーが生じる可能性

は低くなると予測できる。 

 また，つり込まれエラーの防止効果も反復型喚呼には期待できる。ここでのつり込まれエ

ラーとは，本来は無視しなければならない（反応を抑制しなければならない）情報に対して，

思わず反応してしまうというエラーである。例えば，運転士は，徐行区間を走行中，目の前

の信号機が進行信号を現示していたとしても，加速してはならない。その進行信号の現示に

対しては，徐行区間を抜けるまでは，その現示につり込まれないようにすることが必要であ

る。このつり込まれエラーを生じやすくする一因に，低速で運転中に，進行現示を見たら当

該の区間の制限速度まで加速するという行動（ルーティン）を運転士の多くは持っていると

いうことが考えらえる。そして，習慣化されたルーティンから外れた行動をしなければなら

ない場合，そのルーティンの行動を多く経験していると，ルーティンから外れた行動をする

ことが難しくなることが報告されている(Loft & Remington, 2010)。例えば，運転士が注意

信号を現示している信号機を認めた場合，その信号機を越えたところからは，一般的に 45 

km/h（もしくは 55 km/h）以下で走行することが求められる。しかし，その区間を運転中

に次の信号機が進行信号を現示しているのを認めたとしたら，そこから加速しても問題は

ない。なぜなら，まず，最初の信号機が注意信号を現示している時点で，その信号機から次

の信号機の間には列車がいないことが保証されている。さらに列車を運転していき，次の信

号機が進行信号を現示していた場合は，まず当該の区間には自分の列車以外に，他の列車が

存在しないことが保証されており，さらに次の信号機を越えた区間についても他の列車が

存在しないことを意味している。よって，進行信号を運転士が認めた場合はその場から加速

しても問題はない。このようなことを日常的に経験することによって，低速で運転している

ところに，進行信号を認めた場合は，加速するという習慣化されたルーティンが日々の運転

から形成される。 
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 また，習慣化されたルーティンを抑制し，そのルーティンから逸脱した行動を想起するに

は認知資源が要求される。しかし，列車の運転中は信号機や線路の状況など様々なことに注

意を配分する必要があり，運転士が運転中に認知資源を必ずしも余裕を持っているとは言

い切れず，この認知資源の枯渇も習慣化されたルーティンの発動を助長させる要因となる。 

徐行区間を運転中にこのルーティンが発動した場合，速度超過に至る可能性が高くなる。

そこで，反復型の先取喚呼により，断続的に“徐行運転中”とか，“徐行区間を抜けるまで，

制限（速度）○○ km/h”などと喚呼することにより，そのルーティンの発動を防ぐことが

出来る可能性がある。 

 一方で，この反復型の先取喚呼は，その行い方によっては，展望的記憶エラー防止効果が

期待できなかったり，むしろ，運転に関するその他の作業を妨害してしまったりする可能性

が考えられる。その問題のある行い方の１つとして挙げられるのは，同じ文言を過度に連続

して喚呼し続けることである。例えば，運転中に絶えず“○○から徐行。制限，45 km/h”と

いう文言を喚呼し続けた場合，意味飽和が生じる可能性が危惧される。意味飽和とは，同じ

文言を言い続けたり，見続けたりすることで，その文言の意味がなくなっていくように感ず

る現象を指す(下木戸, 2007)。この意味飽和が生じる理由には，同じ言葉に長時間にわたっ

て接触していることで，対応する概念表象そのものに順応が生じ，概念表象へのアクセスが

阻害されるためと考えられている(Smith, 1984)。運転士が徐行区間のことや徐行区間走行

中であることを忘れたくないと考え，同じ文言を過度に喚呼し続けると，意味飽和が生じ，

かえって意識上から徐行の存在が消失する可能性が高くなると考えらえる。 

 また，喚呼の文言についてバリエーションを持たせようとして，喚呼の文言について考え

すぎると，運転に関するその他の作業を妨害してしまうという可能性がある。列車運転中は，

当該区間の制限速度，信号機の現示，今後の運転計画，目の前の線路の状況確認など，様々

な情報を確認したり，また注意を向ける対象を素早く切り替えたりするなど，ワーキングメ

モリーの実行機能(Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, Howerter, & Wager, 2000)を多分に

使用する必要がある。また，新たな物事を考えだそうという処理も中央実行系で行われるこ
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とが示されている。例えば，０から９までの数字を数秒間に 1 回程度でのペースでランダ

ムに声に出していく乱数生成課題では，その乱数生成のために，中央実行系にある程度の負

荷がかかることが示され (Baddeley, 1986; Teasdale, Dritschel, Taylor, Proctor, Lloyd, 

Nimmo-Smith, & Baddeley, 1995)，さらに，中央実行系の処理を有する他の課題にネガティ

ブな影響を与えることが示されている(Marsh & Hicks, 1998)。これに基づいて考えると，

列車運転中に，喚呼の文言について，バリエーションを持たせようとして過度に考え続ける

ことは，運転操作に必要な処理を妨害してしまう可能性が考えられる。 

4.5 先取喚呼の展望的記憶エラー防止効果の検討 

 以上のように，先取喚呼には存在想起エラーや内容想起エラー，そしてつり込まれエラー

への防止効果が期待される。一方で，先取喚呼の行い方によっては，これらの効果を期待で

きなかったり，他の作業を妨害したりする可能性が危惧される。しかし，これらの先取喚呼

のエラー防止効果やその妨害効果に対して，直接的に検討した研究はこれまでに存在しな

い。そこで次章以降では，先取喚呼の持つこれらの効果について検討する。 

 次の第 5 章では，2 種類の先取喚呼に対して，その展望的記憶エラーの防止効果につい

て，実験的に検証を行う。イメージング型の先取喚呼に対しては，適切なタイミングでの想

起（存在想起）を促進させる効果について検証実験を行う。反復型の先取喚呼に対しては，

予定に関する情報を意識上に維持する効果について検証実験を行う。第 6 章では，先取喚

呼によるつり込まれエラー防止効果について実験的な検証を行う。そして，第 7 章では，こ

の先取喚呼が実際の列車運転状況で使用できるのか，またその効果を発揮できるのかにつ

いて，実際の運転状況に近い状態で実験を行う。第 5 章と第 6 章の実験の参加者が大学生

であるのに対して，第 7 章の実験では現役の運転士を対象に列車運転シミュレーターを使

用した実験を行う。 
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5 章 イメージング型喚呼と反復型喚呼の展望的記憶エラー防止効果検証実

験2 

本章では，２種類の先取喚呼の展望的記憶エラー防止効果検証実験について報告する。実

験４では，イメージングを利用した先取喚呼の展望的記憶エラー防止効果について検証し

た。実験５では，反復法を利用した先取喚呼の展望的記憶エラー防止効果について検証した。

先取喚呼に展望的記憶エラーの防止効果が存在するのであれば，先取喚呼を使用した実験

参加者の方が使用しない実験参加者よりも展望的記憶エラーが少なくなると考えられた。 

5.1 実験４ イメージング法を利用した先取喚呼のエラー防止効果検証 

5.1.1 目的 

実験４では，イメージング法を利用した先取喚呼の展望的記憶エラー防止効果について

検証した。イメージング法を利用した先取喚呼を利用して展望的記憶課題を学習した場合

と，利用しないで展望的記憶課題を学習した場合とで，展望的記憶課題の正反応率などを比

較した。イメージング法による先取喚呼が展望的記憶エラーを防ぐ効果があるのであれば，

イメージング法を利用して展望的記憶課題を学習した場合のほうが，そうでない場合より

も展望的記憶課題の成績が優れると予測された。 

検証のための実験課題として，語彙判断課題とカテゴリー判断課題，および展望的記憶課

題を使用した。語彙判断課題とはディスプレイに呈示される文字列が意味を持った単語（例

えば，パソコン）であるのか，意味を持たない非単語（例えば，ズケスダー）であるのかを

できるだけ早く正確に判断する課題である。実験参加者の反応は単語，非単語をそれぞれ示

すキーを押すことで収集される（単語：Ｊキー，非単語：Ｆキー）。展望的記憶課題は，語

 

2 本章の研究は，鉄道総研報告（Vol. 34 No.1 p.15-20, 2020）に掲載された実験に加筆修

正をおこなったものである。 
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彙判断課題中に特定の単語が出現した時に，単語と非単語を表すキーとは別のキー（テンキ

ーの“５”）を押すというものである。 

カテゴリー判断課題は問題の単語が特定のカテゴリーに属するかどうかをできるだけ早

く回答する課題である。カテゴリー判断課題は，展望的記憶課題と語彙判断課題の前に行わ

れた。 

カテゴリー判断課題を挿入する目的は 2 つ存在する。１つは，展望的記憶課題のやり方

の説明からその実施の間にカテゴリー判断課題を行うことで，いったん実験参加者の意識

上から展望的記憶課題のことを消すことが目的であった。展望的記憶課題のやり方の教示

をして，すぐに展望的記憶課題を始めてしまうと，実験参加者の注意が常に展望的記憶課題

に向いてしまう可能性が考えられる。 

カテゴリー判断課題のもう１つの目的は，イメージングによる先取喚呼の展望的記憶促

進効果に関するメカニズム分析のためである。これまで，展望的記憶課題の促進効果を説明

するのに，モニタリング説と自動想起説の両方の観点から説明がなされてきている。ここで

いうモニタリングとは，呈示される単語が展望的記憶課題の単語かどうかをチェックする

ことを意味する。モニタリング説によると，イメージングによる学習を行った実験参加者は，

展望的記憶課題を重要なものであると考え，イメージングを使用して学習をしなかった実

験参加者よりも，モニタリングを懸命に行うため，展望的記憶課題の成績が向上すると考え

る。一方，自動想起説によると，イメージングによる符号化を行うことで，展望的記憶課題

の単語と行為内容が長期記憶内で強く連合されるため，展望的記憶課題の特定の単語を見

たときに，展望的記憶課題の内容を思い出しやすくなると考える。モニタリング説と自動想

起説の違いは，前者にはモニタリングしようとする意識が伴うのに対して，もう一方の自動

想起説はそれが伴わない点にある。 

カテゴリー判断課題中に展望的記憶課題の単語を実験参加者に呈示した時に，どちらの

説に基づいて予測するかで，その予測結果が異なる。自動想起説に基づいて考えると，その

判断時間が他の単語の時よりも遅くなると考えられる。展望的記憶課題の単語を見たとき，
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自動的にその課題内容まで想起され，それがカテゴリー判断過程に干渉すると考えられる

からである。一方で，モニタリング説に基づいて考えると，そのような干渉は起きないと考

えられる。なぜなら，実験参加者はカテゴリー判断課題中は展望的記憶課題を行う必要がな

いことを知らされているため，モニタリングをする必要がない。そのため，展望的記憶課題

の単語とそのほかの単語は，同じように扱われるため，反応時間の差は出にくいと考えられ

る。そこで，本実験では，カテゴリー判断課題中に展望的記憶課題の単語とそれと同程度の

親密度であるマッチングワードを呈示し，その正反応率や反応時間から，イメージングによ

る先取喚呼の促進が自動想起説によるのか，モニタリング説によるのかについて検討した。

自動想起説に基づいて考えると，展望的記憶課題の単語に対する正反応率と反応時間がマ

ッチングワードよりも遅くなると予測され，モニタリング説に基づいて考えると，展望的記

憶課題の単語とマッチングワードとでは正反応率と反応時間に差はみられないと予測され

る。 

また，語彙判断課題中において，展望的記憶課題の単語に対するモニタリングが先取喚呼

の有無によって差異があるのかを検討するために，語彙判断課題の正反応率と反応時間を

比較する。もし，先取喚呼を行うことでモニタリングが行われるのであれば，先取喚呼あり

条件での語彙判断課題の成績(正答率と反応時間)は，先取喚呼無し条件のものよりも低くな

る。 

 

5.1.2 方法 

(1) 実験デザイン 

先取喚呼あり条件と先取喚呼なし条件の１要因実験参加者間計画であった。先取喚呼あ

り条件の実験参加者は，展望的記憶課題のやり方の教示時に展望的記憶課題の単語とその

やり方について先取喚呼を利用して学習することが求められるのに対して，先取喚呼なし

条件の実験参加者は，実験者から展望的記憶課題の単語とそのやり方についてのみ聞き，先

取喚呼を使用せずに学習することを求められた。 
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(2) 実験参加者 

関東の大学に通学する者，42 名であった（男性 22 名，女性 20 名）。平均年齢は 21.5 歳

で，標準偏差は 1.93 であった。先取喚呼あり条件には 22 名が，先取喚呼なし条件には 20

名が無作為に割り当てられた。実験参加者は，本実験とは関連のない実験にも参加し，3 時

間で 5,000 円が支払われた。 

 

(3) 課題 

語彙判断課題 

語彙判断課題はディスプレイに呈示される文字列が日本語として意味を成す単語である

か，意味を成さない非単語であるかをできるだけ早く判断する課題であった。 

単語の選定にはＮＴＴデータベースより(天野・近藤, 2003)，文字単語親密度が 5.0～6.5

で，モーラ数が 3～7 であるものから無作為に 110 単語選定した。ただし，性的表現や“殺

人”等の実験参加者の気分を害するような単語は含まれないようにした。 

非単語は 3 文字と 4 文字のものを 40 ずつと 5 文字のものを 30 作成し，合計 110 単語作

成した。非単語を作成するために，ひらがなの正音 47 に加え，濁音，促音，拗音を含めた

ひらがな 75 文字をランダムに選択し，非単語を作成した。 

また，語彙判断課題には後述する展望的記憶課題の単語とそれとほぼ同じ親密度とモー

ラ数のマッチングワードが含まれていた（表 3）。マッチングワードとは，イメージングに

よる先取喚呼の生起メカニズムを検討する際に，カテゴリー判断課題中の展望的記憶の特

定単語と反応時間と正反応率を比較される単語であった。表 3 に含まれる 4 単語の内いず

れか 2 単語がマッチングワードであり，残りの 2 単語が展望的記憶課題での特定の単語で

あった。語彙判断課題の総試行数は展望的記憶課題の単語が４，マッチングワードが４，展

望的記憶課題の単語とマッチングワード以外の単語が 94，非単語が 102 で合計 204 であっ

た。展望的記憶課題の単語とマッチングワード以外の語彙判断課題の文字列の呈示順序は，

実験参加者ごとにソフトウェアでランダムにされた。 
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表 3 展望的記憶課題の特定の単語とマッチングワード 

 えんぴつ さくら じょうぎ いちょう 

モーラ数 4 3 3 3 

親密度 6.3 6.6 5.7 6.2 

 

１試行における画面遷移は，最初に，注視点が 500 ms 呈示された後，500 ms のブランク

画面があり，上述の刺激が呈示された。実験参加者は単語だと思えば“J”キーを，非単語で

あれば，“F”キーを，展望的記憶課題の単語であればテンキーの“5”を押すことが求められた。

正解不正解に関わらず，反応後は 500 ms のブランク画面の後，次の試行の注視点が 500 ms

呈示された。 

 

展望的記憶課題とマッチングワード 

展望的記憶課題は語彙判断課題中に展望的記憶課題の特定の単語が出現した時にテンキ

ーの“5”を押すことであった。特定の単語とは“えんぴつ”と“さくら”もしくは“じょうぎ”と

“いちょう”のペアーであった。2 つのペアーのうち，展望的記憶課題の特定の単語ではない

方のペアーをマッチングワードとした。マッチングワードとは，イメージングによる先取喚

呼の生起メカニズムを検討する際に，カテゴリー判断課題中の展望的記憶の特定単語と反

応時間と正反応率を比較される単語であった。“えんぴつ”と“さくら”のペアーと“じょうぎ”

と“いちょう”のペアーは，文字単語親密度とモーラ数がおおよそ同じであった。また，どち

らのペアーを展望的記憶課題の特定の単語にするのか，マッチングワードとするのかにつ

いては実験参加者間で無作為に決められた。 

 

カテゴリー判断課題 

カテゴリー判断課題は，最初に２つの単語が同時に呈示され，その次に別の１つの単語が
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呈示された。実験参加者に求められたことは，最後に呈示された単語が，先行呈示された２

つの単語と同じカテゴリーに属するかどうかをできるだけ早く判断する課題であった。同

じカテゴリーであれば，テンキーの“5”を，異なるカテゴリーであれば，テンキーの“6”を押

すことが求められた。 

カテゴリー判断課題で使用された単語は，小川（1972）に掲載されている 52 カテゴリー

の中から 26 カテゴリーを選定し，各カテゴリーの頻度が高いもの 10 単語を選定した(小川, 

1972)。その内２単語をカテゴリーに属するかどうかを判断する問題語（プルーブ語）とし，

残り８単語を最初に呈示するペアー語とした。ペアー語 8 単語からペアーを８組ランダム

に作成した。その内，４組ずつ 2 つのプルーブ語とセットとした。また，同じ 8 組を別のカ

テゴリーのプルーブ語とセットとした。よって，１カテゴリーにつき，ペアーが 16 組（8

組×２）存在した。カテゴリー数は 26 のため，全部で 416 試行が作成された。その内，ラ

ンダムに選択された 200 試行が本試行に，16 試行が練習課題として使用された。 

カテゴリー判断課題は全部で 200 試行であった。100 試行目と 101 試行目の間には 3 分

間の休憩が設けられた。その 200 試行中には，展望的記憶課題の単語（2 単語）とマッチン

グワード（2 単語）がそれぞれ 4 回呈示され，カテゴリー判断課題問題の呈示順序はソフト

ウェアで実験参加者ごとにランダムに決められた。 

カテゴリー判断課題の画面遷移は次の通りであった。初めに注視点が 500 ms 呈示された

あと，ブランク画面が 500 ms 呈示された。その後 2 つの単語（ペアー語）が 800 ms 呈示

され，さらに 500 ms のブランク画面ののちに，１つの単語が呈示された（プルーブ語）。

この単語は，実験参加者がテンキーの“5”または“6”を押すまで呈示され続けた。 

 

(4) 手続き 

実験は個別に実験室で行われた。実験の流れを図 12 に示す。初めに語彙判断課題のやり

方が実験参加者に説明され，練習を 16 試行行った。練習試行ののち，語彙判断課題の本番

はカテゴリー判断課題の本番の後で行うことが教示された。また，語彙判断課題本番では展
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望的記憶課題の単語が出現した時には単語を示す“J”キーではなく，テンキーの“5”を押すよ

うにと教示された。 

先取喚呼なし条件の実験参加者には，この教示後すぐにカテゴリー判断課題の説明が行

われた。先取喚呼あり条件の実験参加者は，展望的記憶課題の単語に応じて，“単語課題の

本番の時にはえんぴつとさくらが出た時はテンキーの５を押す”または“単語課題の本番の

時にはじょうぎといちょうが出た時はテンキーの 5 を押す”と 3 回言わせた後，実際に自分

がテンキーの“5”を押しているところを 30 秒間イメージさせ，カテゴリー判断課題の説明

を行った。 

カテゴリー判断課題では，最初に呈示される２つの単語と次に呈示される 1 単語が同じ

カテゴリーに属すると考えた場合はテンキーの“5”を，異なるカテゴリーであると考えた時

はテンキーの“6”を押すようにと教示された。16 試行の練習の後，本試行を行った。本試行

は 200 試行であり，100 試行後は 3 分間の休憩時間が実験参加者に与えられた。なおカテ

ゴリー判断課題には展望的記憶課題の単語とマッチングワードが含まれていたが，そのこ

とは実験参加者には教示されなかった。 

カテゴリー判断課題の後は，語彙判断課題の本番が行われた。語彙判断課題の前に，呈示

される文字列が単語である時は“J”キーを，非単語である時は“F”キーを押すことを教示され

たが，展望的記憶課題のことに関しては何も教示されなかった。また，実験参加者に展望的

記憶課題のことを聞かれても，実験上回答できないと返答し，展望的記憶課題について何も

伝えなかった。展望的記憶課題の特定の単語は語彙判断課題中の 81 試行，116 試行，150

試行，191 試行もしくは 90 試行，125 試行，159 試行，200 試行の４回であり，特定単語は

各 2 回ずつ呈示された。 

語彙判断課題終了後は，実験参加者が展望的記憶課題の単語とそれを語彙判断課題中に

呈示された時に何をするかについて確認し，実験を終了した。実験の所要時間は，実験参加

者 1 人当たり 50 分程度であった。 
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図 12 実験 4 の流れ 

5.1.3 結果 

実験参加者 42 名中９名が，実験後に展望的記憶課題について回答することができなかっ

た。その内訳を表 4 に示す。回答できなかった者は，必然的に展望的記憶課題に正回答で

きない。本実験での検討対象は，展望的記憶課題については覚えているが，それを適切なタ

イミングで想起できない存在想起エラーであるため，課題内容を回答できなかった者を除

いた 33 名を分析対象とした。先取喚呼あり条件は 19 名，先取喚呼なし条件は 14 名であっ

た。 

 

表 4 展望的記憶課題について実験後に回答できなかった実験参加者の内訳 

 
展望的記憶課題
の単語を忘れた 

展 望的記憶 課
題 で押すべ き
キーを忘れた 

展 望的記 憶課
題 につい て全
く 覚えて いな
い 

展 望 的 記 憶 課
題 に つ い て は
覚えていたが，
押 さ な く て よ
いと考えた 

先取喚呼あり 3 0 0 0 

先取喚呼なし 2 1 2 1 

語彙判断課題の説明

先取喚呼

語彙判断課題の練習

展望的記憶課題の教示

カテゴリー判断課題の教示

カテゴリー判断課題の練習

カテゴリー判断課題の本番

語彙判断課題の本番
（展望的記憶課題含む）

先取喚呼
あり条件

先取喚呼
なし条件



 

83 

 

(1) 展望的記憶課題 

語彙判断課題中に呈示される展望的記憶課題の単語に対して，テンキーの“５”を押せた反

応を正反応として（全４回），その正反応率を先取喚呼の有無別に図 13 に示す。先取喚呼

あり条件と先取喚呼なし条件とで t 検定を行ったところ有意であり，先取喚呼を行って学習

した条件の方が先取喚呼なし条件よりも展望的記憶課題の成績が高かった（t(31) = 2.091, 

p = .045, r = .35）。 

 

 

図 13 展望的記憶課題の正反応率（エラーバーは標準誤差） 

 

(2) 語彙判断課題 

語彙判断課題で展望的記憶課題の単語とマッチングワード以外の文字列に対する正反応

率と反応時間を図 14 と図 15 に示す。先取喚呼の有無別に正反応率と反応時間を比較した

ところ，有意差はなかった（正反応率：t (31）＝0.87 p = .392，r =.16 反応時間：t(31) = 

0.76, p = .456, r = .14）。 
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図 14 語彙判断課題の正反応率（エラーバーは標準誤差） 

 

 

図 15 語彙判断課題の反応時間（エラーバーは標準誤差） 

 

(3) カテゴリー判断課題 

展望的記憶課題の単語とマッチングワードの比較 

展望的記憶課題の単語とマッチングワードが含まれた試行の正反応率と反応時間を先取

喚呼の有無の条件別に平均した結果を図 16 と図 17 に示す。なお，反応時間はカテゴリー

判断課題に正反応したもののみを分析対象とした。学習条件別で正反応率について，２（単
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語の種類：マッチングワードと展望的記憶課題の単語）×２（先取喚呼の有無：先取喚呼あ

り vs. 先取喚呼なし）の分散分析を行ったところ，いずれの主効果及び交互作用は有意で

はなかった（単語の種類：F (1, 31) = 1.822, p = .187, partial η2 = .056, 先取喚呼の有無：

F (1, 31) = 1.678, p = .205, partial η2 = .051, 交互作用：F (1, 31) = 1.822, p = .187, partial 

η2 = .056）。同様に，反応時間についても，２（単語の種類：マッチングワードと展望的

記憶課題の単語）×２（先取喚呼の有無：先取喚呼あり vs. 先取喚呼なし）の分散分析を行

ったところ，いずれの主効果及び交互作用は有意ではなかった（単語の種類：F (1, 31) = 

1.344, p = .255, partial η2 = .042, 先取喚呼の有無：F (1, 31) = 2.250, p = .144, partial η2 

= .068, 交互作用：F (1, 31) = 0.925, p = .344, partial η2 = .029）。 

 

 

図 16 カテゴリー判断課題における展望的記憶課題とマッチングワードの正反応率 

（エラーバーは標準誤差） 
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図 17 カテゴリー判断課題における展望的記憶課題の単語とマッチングワードの反応時 

間（エラーバーは標準誤差） 

 

カテゴリー判断課題の正反応率と反応時間の比較 

展望的記憶課題の単語とマッチングワード以外の試行における正反応率と反応時間を先

取喚呼の有無の条件別に平均した結果を図 18 と図 19 に示す。先取喚呼の有無で正反応率

と反応時間を比較したところ，有意差は見られなかった（正反応率 : t（31）＝1.28, p = .210,r 

= .23, 反応時間 : t(31）＝1.15, p = .259, r = .20）。なお，反応時間はカテゴリー判断課題

に正反応したもののみを分析対象とした。 
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図 18 カテゴリー判断課題における展望的記憶課題の単語とマッチングワード以外の試 

行の正反応率（エラーバーは標準誤差） 

 

 

図 19 カテゴリー判断課題における展望的記憶課題の単語とマッチングワード以外の試 

行の反応時間（エラーバーは標準偏差） 

 

5.1.4 考察 

実験４の目的は，イメージング法を利用した先取喚呼が展望的記憶エラー防止に貢献す

るかどうかを検討することと，そのエラー防止効果が展望的記憶課題の単語に対するモニ
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タリングによるものであるのか，自動的な活性化によるものであるのかを検討することで

あった。 

実験の結果，イメージング法を利用した先取喚呼を行って学習した実験参加者の方が先

取喚呼法を使用しなかった実験参加者よりも展望的記憶課題の成績が高かった。このこと

から，イメージング法を利用した先取喚呼には展望的記憶エラー防止効果があることが示

唆された。 

この展望的記憶エラー防止効果が展望的記憶課題の単語に対するモニタリングによるも

のであるのか，それとも自動的な活性化によるものであるのかついて検討するために，カテ

ゴリー判断課題の分析を行った。もし，モニタリングによるものであれば，カテゴリー判断

課題では展望的記憶課題は入っていないことを実験参加者は知っているため，モニタリン

グは生じず，マッチングワードが含まれる問題と展望的記憶課題の単語が含まれる問題と

の間に成績差が見られないことが予測された。一方で，もし先取喚呼による展望的記憶エラ

ー防止効果が展望的記憶課題の単語を見ることによる自動的な活性化によるものであれば，

カテゴリー判断課題中に含まれる展望的記憶課題の単語をみることで，展望的記憶課題の

ことが自動的に想起されてカテゴリー判断を妨害するため，展望的記憶課題の単語が含ま

れる問題の方がマッチングワードが含まれる問題よりも成績が低下することが予測された。

実験の結果は，展望的記憶課題の単語が含まれる問題とマッチングワードが含まれる問題

との間には成績に差は見られなかった。以上から，カテゴリー判断課題結果からは，自動想

起説を支持しなかった。 

しかし，一方で語彙判断課題の結果からは，モニタリング説は支持されなかった。モニタ

リング説に従うと，展望的記憶課題が含まれる語彙判断課題中は全ての問題に対して展望

的記憶課題の単語かどうかの確認がなされている。もし，先取喚呼あり条件の実験参加者が

先取喚呼なし条件の実験参加者よりもモニタリングを強固に行っていると考えるならば，

語彙判断課題の成績が低下すると予測される。しかし，語彙判断課題では，先取喚呼の有無

によって成績の差は見られず，モニタリング説は支持されなかった。 
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以上から，本実験からはイメージング法を利用した先取喚呼がモニタリングによるもの

であるのか，自動的な活性化によるものであるのかについて明らかにならなかった。この原

因には，今回使用したカテゴリー判断課題の実験手続きに問題があり，自動的な活性化によ

るカテゴリー判断妨害効果を検出できなかった可能性が考えられる。今回のカテゴリー判

断課題は，最初に２つの単語（ペアー語）が呈示され，次に呈示される１つの単語（プルー

ブ語）が先の２つの単語（ペアー語）から連想されるカテゴリーに含まれるかどうかを判断

するというものであった。そして，カテゴリー判断課題中に呈示される展望的記憶課題の単

語とマッチングワードは必ずペアー語として呈示された。自動的な活性化による妨害効果

が展望的記憶課題の単語を見た時に生じたとしても，その後の単語が呈示されるまでに 1 秒

以上のタイムラグがあるために，その間に自動的な活性化が収束し，カテゴリー判断を妨害

しなかった可能性がある。展望的記憶課題の単語とマッチングワードを最初の単語として

ではなく，次の単語（プルーブ語）として呈示すれば，自動的な活性化からカテゴリー判断

過程までにタイムラグがないために，判断時間の遅延等が確認できる可能性がある。 

5.2 実験 5 反復法を利用した先取喚呼のエラー防止効果検証 

5.2.1 目的 

反復型喚呼の展望的記憶エラー防止効果を検討するために，実験 5 では遅延実行パラダ

イムを使用した(Cook, Meeks, Clark-Foos, Merritt, & Marsh, 2014; McDaniel, Einstein, 

Graham, & Rall, 2004)。遅延実行パラダイムとは展望的記憶課題の合図が提示された時に，

直ぐに反応するのではなく，しばらく経過してから反応するタイプのパラダイムである。 

実験参加者は数種類の簡単な認知課題を連続で解くことが求められた。ただし，１問ごと

に認知課題の種類が変わるのではなく，何問か連続で同じ種類の認知課題が出題された。認

知課題はパソコンディスプレイ上に黒字で呈示されるが，ときどき赤字で呈示される。この

赤字の問題が展望的記憶課題開始の合図であり，これを見た実験参加者は，その後に認知課

題の種類が変わった時に特定のキー（スラッシュキー）を押すことが求められた。その為，
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展望的記憶課題の合図を見た実験参加者は，特定のキー（スラッシュキー）を押すことを意

識しながら，認知課題を解き続けることが求められた。さらに，展望的記憶課題の合図を見

た後で割込課題が突然始まる場合が存在した。これは，認知課題を解いている最中にディス

プレイに突然，別の課題を行うようにとメッセージが提示され，それまでとは全く別の課題

を 30 秒間行い，それが終わると，認知課題を再開し，さらに認知課題の種類が変わったら

展望的記憶課題として特定のキーを押すことが求められた。この場合は，認知課題と割込課

題を解いている最中も，認知課題の種類が変わったら特定のキーを押すことに意識を向け

ることが求められる。認知課題は展望的記憶課題と同時に実験参加者に遂行を求められる

ことから，同時遂行課題と呼ばれた。 

このように，展望的記憶課題の合図を見て“スラッシュキーを押す”という意図を形成して

から，実際にスラッシュキーを押すまでの間に，割込課題がある場合とない場合では，割込

課題のある方が展望的記憶エラーが多くなることが報告されている(McDaniel et al., 2004)。

本実験では，割込課題がある状況において，反復法を利用した先取喚呼が展望的記憶エラー

を防ぐことができるかを検証する。 

条件は，先取喚呼あり条件と，先取喚呼なし条件の 2 条件が存在した。先取喚呼あり条件

の実験参加者は，展望的記憶課題の合図を見てから認知課題が切り替わりスラッシュキー

を押すまでの間，“パソコン課題が変わったらスラッシュキーを押す”と言い続けさせた。こ

こでのパソコン課題とは同時遂行課題（認知課題）のことである。本実験では，同時遂行課

題はパソコンで呈示されるため，実験参加者への分かりやすさを考慮して，実験参加者の前

ではパソコン課題と呼んだ。また，言い続ける理由について“スラッシュキーを押すことを

忘れないようにするため”と教示した。先取喚呼なし条件の実験参加者は声を出すことは禁

止された。 

また，先取喚呼が他の課題に与える影響についても検討した。その為，認知課題に加えて，

数字監視課題も行わせた。数字監視課題とは，ディスプレイ右上に１～10 までカウントア

ップされる数字が 10 になった時にスペースキーを押す課題である。10 を過ぎると１にも
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どる。認知課題を行いながら数字監視課題を行うことを実験参加者は求められた。もし，先

取喚呼が数字監視課題に干渉するのであれば，数字監視課題の成績が喚呼をしている時に

低下すると考えられる。今回は，先取喚呼が認知課題に与える影響については検討しなかっ

た。その理由は，認知課題の幾つかは単語の好感度評定など，正解と不正解が無く，そのパ

フォーマンスを測定することができないためであった。 

反復法を利用した先取喚呼に展望的記憶エラー防止効果があれば，先取喚呼を行った実

験参加者は，先取喚呼を行わなかった実験参加者よりも展望的記憶課題の成績が高くなる

ことが予測される。また，先取喚呼をすることが実験参加者にとって負荷が高ければ，喚呼

することによって他の作業を干渉すると考えられるため，数字監視課題の成績は，先取喚呼

をしない実験参加者よりも低くなることが予測される。一方で，列車運転シミュレーターを

用いた実験において，過度な喚呼は意味飽和を生じさせる可能性が先行研究において報告

されている(佐藤, 2016; Sato & Bowler, 2015)。意味飽和とは，同じ文言を言い続けたり，見

続けたりすることで，その文言の意味がなくなっていくように感ずる現象を指す(下木戸, 

2007)。もし今回の反復法による先取喚呼が実験参加者にとって過度なものであれば，反復

法による先取喚呼は展望的記憶課題の成績を低下させることも予測される。 

 

5.2.2 方法 

(1) 実験デザイン 

１要因２水準（先取喚呼あり条件 vs. 先取喚呼なし条件）の実験参加者間計画であった。 

 

(2) 実験参加者 

関東の大学に通学する者，41 名であった（男性 20 名，女性 21 名）。平均年齢は 21 歳

で，標準偏差は 1.8 であった。先取喚呼条件には 21 名が，先取喚呼なし条件には 20 名が無

作為に割り当てられた。実験参加者は，本実験とは関連のない実験も参加し，3 時間で 5,000

円が支払われた。 
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(3) 課題と材料 

本実験は同時遂行課題，数字監視課題，展望的記憶課題，割込課題の４つから構成されて

いた。その概要図を図 20 に示す。 

 

 

図 20 課題の概要図 

※ 同時遂行課題は横直線で表される。 

※ 図中の“監視課題”は，監視課題への反応タイミングを示す。 

※ PM 合図は展望的記憶課題の合図を示す。 

 

 

同時遂行課題 

同時遂行課題としての認知課題は，全部で 8 種類あり，2 分ごとにその課題の種類が変わ

った（表 5）。今後，課題が始まってから終わるまでを１フェーズと呼ぶ。課題は 5 秒に１

試行のペースで進んでいき，割込課題が無い場合の１フェーズの試行数は 24 であった。割

込課題があるフェーズは，同じペースで同時遂行課題が最初に 9 試行続き（45 秒間），割

込課題（30 秒間）の後，同種の同時遂行課題が 9 試行続いた（45 秒間）。よって，割込課

題の有無にかかわらず，１フェーズは 2 分間であった。 

8 種類の同時遂行課題は，2 回ずつ行われた。よって，本実験では 16 フェーズ存在した。
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同時遂行課題の順番はソフトウェアによってランダムに決められたが，同じ同時遂行課題

が 2 回以上連続することはなかった。実験参加者は，割込課題を行っている時以外は，常に

同時遂行課題を行うことが求められた。 

 

表 5 同時遂行課題の種類 

番号 課題名 内容 

1 同義語選択課題 
ディスプレイ中央に呈示された単語と似た意

味の単語を３つの選択肢の中から選ぶ課題 

2 反異義語選択課題 
ディスプレイ中央に呈示された単語と反対の

意味の単語を５つの選択肢の中から選ぶ課題 

3 単語の類似度評価課題 
ディスプレイに呈示された２つの単語の類似

度を７段階で評定する課題 

4 線の長さ判定課題 
ディスプレイに呈示された３つの直線の中か

ら最も長い直線を選択する課題 

5 親和性評価課題 
ディスプレイに呈示された２つの単語のなじ

み度を７段階で評定する課題 

6 文字包含判断課題 
ディスプレイ中央に呈示された単語に含まれ

ている文字を５つの選択肢から選ぶ課題 

7 足し算課題 
ディスプレイに呈示された２つの数字の和を

５つの選択肢の中から選ぶ課題 

8 引き算課題 
ディスプレイに呈示された２つの数字の差を

５つの選択肢の中から選ぶ課題 

 

数字監視課題 

数字監視課題は，同時遂行課題中に呈示されているディスプレイ右上の数字を監視する

課題であった。数字は１～10 まで順々にカウントアップしていき，10 になった時にできる

だけ早くスペースキーを押すことが求められた。 

カウントアップのペースは一定ではなく，2 秒～12 秒の間にランダムに１ずつ増加した。

そのため，実験参加者はいつ 10 になるか予測することが難しく，カウンターの方に注意を

向け続ける必要があった。ただし，カウンターが 10 の時は必ず呈示時間は 3 秒間であり，

3 秒間経過するとカウンターは１に戻った。割込課題中，カウンターは停止していた。 
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展望的記憶課題 

本実験での展望的記憶課題の合図は，通常黒字で呈示される同時遂行課題と割込課題が

赤文字で呈示されることである。展望的記憶課題は，その合図が呈示されたら，同時遂行課

題の種類が変わった時にスラッシュキーを押すことであった。合図は，全部で 16 あるフェ

ーズのうち，3，6，12，15 番目の全４回であった。 

展望的記憶課題の合図が同時遂行課題中に呈示される場合は，各フェーズの 3 試行目に

合図が呈示された（5 秒間）。割込課題中に合図が呈示される場合は，2 試行目に呈示され

た。展望的記憶課題の合図の半数（2 回）は同時遂行課題中に呈示され，残りの半数（2 回）

は割込課題中に呈示された。 

先取喚呼あり条件の実験参加者は，展望的記憶課題の合図を見てから，同時遂行課題の種

類が変わりスラッシュキーを押すまでの間，同時遂行課題遂行中であるか割込課題中であ

るかにかかわらず，“パソコン課題が変わったらスラッシュキーを押す”と断続的に喚呼する

よう教示した。 

 

割込課題 

実験参加者に分かりやすくするために，実験中は割込課題のことをカード課題と呼んだ。

カード課題と呼んだのは，問題冊子が A5 サイズのカードであったことに起因した。 

同時遂行課題遂行中にディスプレイに“カード課題をしてください”と表示されると割込

課題が開始された。このメッセージを見た実験参加者は同時遂行課題を中断して，割込課題

を行うことを求められた。その間，数字監視課題のカウンターは停止したままであった。割

込課題は A5 サイズの冊子の中央に記載されている単語から連想される語を記入欄に回答

するものであった（単語連想課題）。割込課題１回につき 4 つの問題が用意されていた。1

問目と 2 問目はそれぞれ各 1 単語を連想することを求められたが，3 問目は 3 単語を，4 問

目は 5 単語を連想することが求められた。制限時間 30 秒間で，その中で，それらの問題を
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出来るだけ早く回答することが求められた。制限時間については，実験者がストップウォッ

チを使用して計測し，30 秒間の制限時間が経過したところで，実験参加者に同時遂行課題

に戻るように促した。割込課題で使用された単語は，天野ら（2003）の NTT データベース

(天野・近藤, 2003)から，文字単語親密度５～７であり，モーラ数が３～７の単語を，同時

遂行課題で使用される単語と重複しないようにランダムに選出されたものであった。 

展望的記憶課題の合図として，赤字で問題が出題される場合が存在した。それは 4 問あ

る中の必ず 2 問目であった。展望的記憶課題を実施する為には，少なくとも赤字の 2 問目

までは実験参加者に到達してもらう必要がある。また，赤字の問題を見ている時間を実験参

加者間で出来るだけ同じにするために，1 問目と 2 問目で回答を求める連想単語数を１と少

なく設定した。割込課題は全部で 5 回存在した（3，6，7，12，15 フェーズ）。その内，第

3 フェーズと第 12 フェーズに展望的記憶課題を示す赤字の問題が割込課題中に存在する場

合と，第 6 フェーズと第 15 フェーズに展望的記憶課題を示す赤字の問題が割込課題中に存

在する場合とがあり，実験参加者間でカウンターバランスがとられた。 

 

(4) 手続き 

実験は実験室で個別に行われた。実験参加者をパソコンの前に座らせ，課題のやり方につ

いてパソコンのディスプレイに呈示されるスライドを使用して説明を行った。最初に同時

遂行課題のやり方と割込課題のやり方について説明をして練習を行わせた。次に展望的記

憶課題について説明を行った。この時，先取喚呼あり条件の実験参加者には，喚呼の仕方及

び目的（展望的記憶課題を忘れないようにするために喚呼すること）を説明した。展望的記

憶課題の後に，本試行を行わせた。本試行は約 35 分であった。本試行終了後，展望的記憶

課題について（スラッシュキーを押すタイミングについて）正しく理解していたかをチェッ

クした。実験全体の所要時間は実験参加者１人につき 50 分程度であった。 
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5.2.3 結果 

展望的記憶課題後に行った展望的記憶課題の内容を正しく覚えていたかどうかのチェッ

クにおいて，正しく回答できた実験参加者のみを分析対象とした。実験の手続き上のミス及

び課題を誤解していた実験参加者が５名いたため，分析対象者はそれらを除いた 36 名（先

取喚呼あり条件 18 名，先取喚呼なし条件 18 名）であった。 

 

(1) 展望的記憶課題 

正反応率 

展望的記憶課題の合図が呈示された後，同時遂行課題の種類が変わってから 7 秒以内に

スラッシュキーを押せたものを展望的記憶課題の正反応とした。その結果を図 21 に示す。 

２（先取喚呼の有無：あり vs. 先取喚呼なし）×２（展望的記憶課題の合図の位置：同

時遂行課題中 vs. 割込課題中）の分散分析を行った。その結果，先取喚呼の有無要因の主効

果が有意傾向であり，先取喚呼あり条件の方が先取喚呼なし条件実験参加者よりも正反応

率が高かった(F (1, 34) = 4.04, p = .052, partial η2 = .106)。それ以外の主効果及び交互作

用はなかった（展望的記憶課題の合図の位置: F (1, 34) = 2.508, p = .123, partial η2 = .069, 

交互作用：F (1, 34) = 0.279, p = .601, partial η2 = .008）。 

 

   

図 21 展望的記憶課題の成功率（エラーバーは標準誤差） 
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遅延反応率 

展望的記憶課題の合図が呈示された後，同時遂行課題の種類が変わってから 7 秒以降に

スラッシュキーを押せたものを展望的記憶課題の遅延反応と定義した。その結果を図 22 に

示す。 

２（先取喚呼の有無：あり vs. なし）×２（展望的記憶課題の合図の位置：同時遂行課題

中 vs. 割込課題中）の分散分析を行った。その結果，いずれの主効果及び交互作用は有意で

なかった（先取喚呼の有無： F (1, 34) = 1.404, p = .244, partial η2 = .040, 展望的記憶課

題の合図の位置: F (1, 34) = 1.264, p = .269, partial η2 = .036, 交互作用：F (1, 34) = 0.140, 

p = .710, partial η2 = .004）。 

 

   

図 22 展望的記憶課題の遅延反応率（エラーバーは標準誤差） 
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ーを押せなかったものを展望的記憶課題のし忘れと定義した。その結果を図 23 に示す。 

２（先取喚呼の有無：あり vs. なし）×２（展望的記憶課題の合図の位置：同時遂行課題
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あり，展望的記憶課題の合図が割込課題中に出現した時の方が同時遂行課題中に出現する

よりもし忘れ率が有意に高かった（F (1, 34) = 6.309, p = .017, partial η2= .157）。それ以

外の主効果及び交互作用は見られなかった（先取喚呼の有無: F (1, 34) = 2.076, p = .159, 

partial η2 = .058, 交互作用：F (1, 34) = 0.701, p = .408, partial η2 = .020）。 

 

   

図 23 展望的記憶課題のし忘れ率（エラーバーは標準偏差） 
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図 24 展望的記憶課題の虚反応数（エラーバーは標準誤差） 
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2（先取喚呼の有無：あり vs. なし）×2（展望的記憶課題：あり vs. なし）の分散分析
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図 25 割込課題における連想単語回答数（エラーバーは標準誤差） 

 

注）図 25 中の①は“喚呼あり”条件あるいは“喚呼なし”条件に割り当てられた実験参加者の

成績を意味する。①では展望的記憶の合図が出現していないため，“喚呼あり”条件に割り当

てられた実験参加者でも“喚呼なし”条件の実験参加者と同じく喚呼は行っていない。 
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2（先取喚呼の有無：あり vs.なし）×2（展望的記憶課題の有無：あり vs. なし）の分散

分析を行った。その結果，展望的記憶課題の有無要因の主効果が有意傾向であり，展望的記

憶課題のあるほうが低い時よりも正反応率が低かった(F (1, 34) = 3.648, p = .065, partial 

η2 = .097)。それ以外の主効果及び交互作用は見られなかった（先取喚呼の有無: F (1, 34) 

= 1.933, p = .173, partial η2 = .054, 交互作用：F (1, 34) = 0.005, p = .945, partial η2 = .000）。 

 

  

 

図 26 数字監視課題の正反応率（エラーバーは標準誤差） 

注）図 26 中の①は“喚呼あり”条件あるいは“喚呼なし”条件に割り当てられた実験参加者の

成績を意味する。①では展望的記憶の合図が出現していないため，“喚呼あり”条件に割り当

てられた実験参加者でも“喚呼なし”条件の実験参加者と同じく喚呼は行っていない。 
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5.2.4 考察 

実験５では，反復法による先取喚呼の展望的記憶エラーの防止効果と先取喚呼が他の課

題（割込課題と数字監視課題）に与える影響について検討を行った。実験を行う前は，先取

喚呼をすることによって展望的記憶課題の成績が向上する一方で，喚呼することに認知資

源が取られるため他課題の成績は低下すると予測された。 

実験の結果，先取喚呼を行った実験参加者の展望的記憶課題の正反応率は，行わなかった

実験参加者の正反応率よりも高かった。この結果は，反復法による先取喚呼には展望的記憶

エラー防止効果があることを示している。展望的記憶課題について喚呼をし続けることに

よって，実験参加者のワーキングメモリーには展望的記憶課題のことがそれを行うまで常

にあったと考えられる。またそれに加え，先取喚呼の目的を実験参加者が知っていたことも

展望的記憶エラー防止につながったと考えられる。“展望的記憶課題を忘れないようにする

ために先取喚呼を行う”ということを知ることで，実験参加者の意識が同時遂行課題中も展

望的記憶課題に向きやすくなると考えられるためである。 

本実験では喚呼をすることによって，展望的記憶課題の成績が向上したが，先行研究によ

っては喚呼をすることによって展望的記憶課題の成績が低下するという反対の結果が報告

されている(Sato, 2016)。その先行研究の実験手続きと本実験の手続きは概ね同じであるが，

次の２点が大きく異なっていた。１つ目は，喚呼の行い方である。Sato (2016)では割込課

題の直後に１回だけ喚呼を実験参加者に行わせたが，本実験では展望的記憶課題を遂行す

るまで（スラッシュキーを押すまで）喚呼させ続けた。２つ目の違いは，喚呼の目的を実験

参加者が知っていたかどうかである。先行研究の実験参加者は，喚呼の目的（展望的記憶課

題を忘れないようにする）については教示されなかったが，本実験の実験参加者は喚呼を行

う目的を教示されていた。先行研究において見られた喚呼による展望的記憶課題の妨害効

果が，本実験では促進効果に転じた背景には喚呼の仕方と喚呼目的を実験参加者が知って

いるかどうかのどちらか，若しくはその両方が関与している可能性が考えられる。 



 

103 

 

本実験では，先取喚呼をすることで他の課題（割込課題と数字監視課題）の成績低下は生

じなかった。このことは，反復法による先取喚呼が他の課題遂行を妨害しない可能性を示唆

している。また，別の解釈として，実験参加者が他の課題を妨害しない程度に喚呼のペース

や声量等を調整した結果，他の課題の成績が低下しなかった可能性も考えられる。本実験か

らはどちらの解釈が妥当かは不明であるが，いずれにせよ，他の課題を妨害することなく反

復法による先取喚呼を実施することが可能であることをこの結果は示している。 

5.3 実験 4 と実験 5 の総合考察 

本研究では，反復法を利用した先取喚呼法とイメージングを利用した先取喚呼法の展望

的記憶エラー防止効果について検討を行った。その結果，どちらの先取喚呼法も展望的記憶

課題成績の促進が確認され，エラー防止機能があることが確認された。また，どちらの先取

喚呼法も他課題への妨害効果は確認されなかった。 

これらの結果は，展望的記憶エラーが主な原因である速度超過の防止に先取喚呼が有効

である可能性を示している。また，先取喚呼をすることによる他課題への妨害効果が確認さ

れなかった結果から，運転士が先取喚呼を行うことによる他作業への妨害の程度は小さい

ことが推察される。今後は，その促進効果のメカニズム研究に加え，より列車運転環境を模

した実験課題を使用し，先取喚呼の効果検証や，列車運転環境に適した先取喚呼手法の検証

を行っていく必要がある。 
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6 章 先取喚呼によるつり込まれエラー防止効果3 

 本章では先取喚呼のつり込まれエラー防止効果に関する実験について報告する。つり込

まれエラーとは，視聴覚的に提示される情報の内，本来は無視すべき情報に対して，誤って

反応してしまうエラーのことを指す。例えば，徐行区間内の信号機の現示が進行であるのを

認めて思わず加速してしまう場合や，カーブに対する速度制限標識に記載されている数字

を認めてその速度まで加速してしまう場合などが考えられる。本来は“無視する”ということ

を想起する必要があるにもかかわらず，その代わりに，いつも行っている行為（進行信号を

認めたら加速することなど）が誤って想起されるという点から，このつり込まれエラーは展

望的記憶のエラーの 1 形態であると考えられる。 

 このようなつり込まれエラーとよく似たエラーにコミッションエラーがある。コミッシ

ョンエラーとは，既にする必要のなくなった行為をしてしまうことである。例えば，薬を先

ほど服用してしまったにもかかわらず，もう一度服用してしまうことなどが考えられる。こ

の原因には，薬を見て思わず服用してしまったというつり込まれエラーが原因の場合もあ

れば，自分が薬を飲んだかどうかをはっきり思い出すことが出来ずにもう一度飲んでしま

うという過去に対する行為の記憶エラーが原因の場合もある。コミッションエラー研究は

これまでにいくつかあり，主につり込まれエラーに対する検討が進められてきている(Bugg, 

Scullin, & McDaniel, 2013; Scullin, Bugg, & McDaniel, 2012; Scullin, Bugg, McDaniel, & 

Einstein, 2011)。 

例えば，Scullin et al. (2012)は，実験のフェーズを 2 つに分け，第 1 フェーズではある課

題をしている最中に，実験者が事前に指定する単語が出現したら，特定の反応をするという

展望的記憶課題を行った。そして，第 2 フェーズでは，実験者が第 1 フェーズで指定した

 

3 本章に掲載されている実験は，第 82 回（2018 年開催 場所：東北大学）及び第 83 回

（2019 年開催 場所：立命館大学）の日本心理学会にて発表された内容に加筆修正を行っ

たものである。 
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単語が出現しても，それに対して反応してはいけないことが指示された。第 2 フェーズに

おいて，反応してはいけないにも関わらず，反応してしまうエラーをつり込まれエラー4と

して扱った。その結果，第 1 フェーズと第 2 フェーズで行う課題が同じであるときや，実

験者が事前に指定する単語の出現時の顕現性が高い時（通常の単語が呈示されるときは背

景色が黒色だが，特定の単語が呈示される問いは背景色が赤色）はつり込まれエラーが増大

することが示された。 

 このようなつり込まれエラーが生じる理由としては，次の２つが考えられている。１つ

は，行為内容の自動的な活性化である。展望的記憶を実施するタイミングを示す手がかり

と展望的記憶の内容が長期記憶内で強く連合されていると，その手掛かりを見た時に行為

内容が活性化しやすい。それがたとえ，行為をする必要がなくなったとしても，手がかり

を見ることで行為内容が活性化されて，思わず行為をしてしまうとつり込まれエラーとな

る。もう 1 つは，抑制エラーである。先のように行為内容が活性化したとしてもそれを抑

制する能力があれば，つり込まれエラーは生じにくい。行為内容の自動的な活性化や抑制

能力は加齢により低下すると考えられており(Hay & Jacoby, 1999; Jennings & Jacoby, 

1997; Lustig, Hasher, & Zacks, 2007)，つり込まれエラーも加齢によって増大することが確

認されている。 

喚呼とは異なるが会話を通して声を出すことによって，つり込まれエラー以外のエラー

が低減するという報告は存在する(Atchley & Chan, 2011; Dunn & Williamson, 2012; 

Gershon, Ronen, Oron-Gilad, & Shinar, 2009)。例えば，Atchley & Chan (2011)は直線で信

号もあまりないような単調な道を，運転シミュレーターで長時間運転すると，運転時間の経

過に従って，危険物に対する反応の遅れやハンドリング操作が低下するのに対して，その運

転中に，実験者の呈示する質問に対して口頭による回答を求めると，運転パフォーマンスが

促進されるということを確認した。しかし，これは喚呼そのものの効果というよりも，回答

 

4 Scullin et al. (2003)の論文中はつり込まれエラーという文言は使用せず，コミッションエ

ラーという文言が使用されている。 
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するための認知負荷の増大による効果が，実験参加者の単調感や退屈間を低減させ，パフォ

ーマンスが向上したと考えられる。また，これとは別に，指差喚呼によるつり込まれエラー

防止効果について検証した実験(芳賀他., 1996)も存在するが，その効果が喚呼によるもので

あるのか，指差しによるものであるのかは明らかではない。以上のように，会話や指差喚呼

のように，声出しを要求される行動がエラーを防止するという知見は存在するが，喚呼その

ものによるつり込まれエラー防止効果については，直接的に検討したものは見受けられな

い。 

そこで本章の実験では，喚呼をすることにより，つり込まれエラーを防止できるかについ

て検討した。反復型の先取喚呼によるつり込まれエラー防止効果は実験 6 と実験 7 で，イ

メージング型の先取喚呼によるつり込まれエラー防止効果は実験 7 で検討した。反復型の

先取喚呼を使用する条件では，反応してはならない内容について断続的に喚呼させた（喚呼

の例：“○○の時には反応しない”等）。このようにするとことで，常に意識（ワーキングメ

モリー）上に“してはならないこと”を保持することが出来，何らかの理由で行為内容の自動

的な活性化が生じても，すぐにそれを抑制できると考えた。また，反応しないということを

反復喚呼することで，展望的記憶の想起タイミングを示す手がかりと，反応しないという行

為内容の連合が長期記憶で新たに形成され，手がかり見た時に，反応しないという行為内容

が自動的に活性化されやすくなり，つり込まれエラーを抑制できると考えた。イメージング

型の先取喚呼では，課題を行う前に，つり込まれずに反応しないでいる自分をイメージさせ，

その内容を喚呼させた。こうすることで，反復型喚呼の時と同様に，展望的記憶の想起タイ

ミングを示す手がかりと，反応しないという行為内容の連合が長期記憶で新たに形成され，

手がかり見た時に，反応しないという行為内容が自動的に活性化されやすくなり，つり込ま

れエラーを抑制できると考えた。 

 また，本章の実験では，独自のつり込まれエラー誘発課題を行った。この課題では PC と

ジョイスティックボードを使用した。課題は，画面に１つずつ提示される数字と矢印に対し

て，ジョイスティックボードの対応するボタンを押したり，矢印の示す方向にジョイスティ
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ックを倒したりするものであった。そして，特定の方向の矢印には反応してはならないこと

が事前に伝えられ，それにも関わらず，思わず反応してジョイスティックを倒してしまうエ

ラーをつり込まれエラーとして扱った。Scullin et al. (2012)の研究では語彙判断課題や単語

のイメージ評定課題など言語性の高い課題を使用している。一方，列車の運転状況では，信

号機の現示や速度制限標識などの確認などでは，それほど言語性の高い認知処理は行われ

ない。先取喚呼は主に列車の運転状況で使用することを想定しているため，語彙判断課題よ

りは言語的処理が低いと考えられる今回の矢印と数字の課題を使用することとした。 

6.1 実験 6：反復型喚呼のつり込まれエラー防止効果 

本実験では反復型喚呼のつり込まれエラー効果について検証した。実験参加者はつり込

まれエラー誘発課題を２回行うことが求められた。１回は喚呼をしながら課題を行い，残り

の１回は喚呼をせずに課題を行った。喚呼をすることによってつり込まれエラーが防げる

のであれば，喚呼をした時には，無視すべき矢印に対して思わず反応してしまう確率が喚呼

をしない時よりも低くなると予測された。 

 

6.1.1 方法 

(1) 実験参加者 

関東地方の大学に通う大学生 120 名（男性 59 名，女性 61 名）で，平均年齢は 21.6 歳，

標準偏差は 1.8 歳であった。実験参加者は，本実験とは関連のない実験も参加し，3 時間で

5,000 円が支払われた。 

 

(2) 装置 

実験で使用されたソフトは，統合開発環境である Microsoft Visual Studio 2010 で作成さ

れ，作成言語は Visual Basic であった。また，実験参加者の反応はパソコンに接続されたジ

ョイスティックボードによって収集された。 
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(3) つり込まれエラー誘発課題 

実験参加者は画面に呈示される数字若しくは矢印に対して，対応するボタンまたはジョ

イスティックを使用してできるだけ早く反応することが求められた。数字が画面に呈示さ

れた時には，対応するボタンを押下し，矢印が呈示された場合は矢印の示す方向にジョイス

ティックを倒すことが求められた。ただし，実験者から特定の方向の矢印を無視するように

指示を受けた場合で，その方向の矢印が呈示された時は，ジョイスティックを倒さないこと

が求められた。 

画面には図 27 のような 3×3 のマトリックスが表示されており，９つあるセルの内のい

ずれか 1 つのセルに数字または矢印が呈示された。どのセルに呈示されるかについては，

ランダムに決められた。その為，実験参加者は画面全体に注意を分散させる必要があった。

このようにした理由は，画面全体に実験参加者の注意を分散させることで，できるだけつり

込まれエラーを発生させやすい状況にするためであった。2 つ以上連続して同じセルに数字

または矢印が呈示されることはなかった。 

 

 

図 27 矢印・数字試行の課題画面 

（左図は数字，図は矢印が呈示された例。数字は“２”，“３”，“４”のいずれかが呈示され，

矢印は上下左右の４方向のいずれかが呈示される。） 
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矢印の種類は上下左右（↑，↓，←，→）の 4 種類であった。数字の種類は“２”，“３”，

“４”の３種類であった。数字，矢印においても呈示時間は，実験参加者の反応に関わらず２

秒間であった。数字また矢印が呈示されているセルの背景色は緑もしくはピンクであった。

数字または矢印が呈示されていないセルの背景色は灰色であった。数字の種類に“１”を加え

なかったのは，その形状が上矢印（↑）と似ており，実験参加者が混同することを防ぐため

であった。 

本実験は練習フェーズ，非喚呼フェーズ，喚呼フェーズの３フェーズから構成されていた。

順番は練習フェーズが必ず最初に行われたが，その後のフェーズをどちらから先に行うか

（喚呼フェーズまたは非喚呼フェーズ）については実験参加者間でカウンターバランスが

とられた。各フェーズ共に試行数は 160 であった。そのうち矢印が呈示される試行（矢印

試行）は 40 であり，各方向の矢印が 10 ずつ呈示された。残りの 120 試行では数字が呈示

された（数字試行）。各数字 40 ずつが呈示された。矢印試行が２回以上連続で呈示されるこ

とはなかった。 

練習フェーズでは全ての方向の矢印に対して反応することが求められた。非喚呼フェー

ズと喚呼フェーズでは，特定の一方向の矢印に対しては反応しないように，各フェーズの開

始前に教示された。無視する矢印については，非喚呼フェーズと喚呼フェーズとでは異なっ

ていた。また，非喚呼フェーズと喚呼フェーズにて，無視すべき矢印に対して反応してしま

うことをつり込まれエラーとした。 

練習フェーズと非喚呼フェーズでは，数字または矢印の表示されたセルの背景色は必ず

緑であった。喚呼フェーズでは，20 試行ごとに背景色はピンクになった（図 28）。それ以

外の試行ではセルの背景色は緑であった。背景色がピンクの時には，実験参加者は無視する

矢印の方向を言ってから反応することが求められた。例えば，上方向の矢印を無視しなけれ

ばならない時には，セルの背景色がピンクの時に“上は無視”と喚呼することが求められた。

セルの背景色がピンクの時に表示される刺激は必ず数字であり，矢印が呈示されることは
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なかった。実験参加者は喚呼をした後で，数字に対応するボタンを押すことが求められた。

20 試行ごとに背景色がピンクになることについては，実験参加者には知らされなかった。 

 

 

図 28 セルの背景色がピンクの画面 

 

(4) 手続き 

実験は実験室で行われた。実験参加者はパソコンの画面から約 60 センチ離れて座った。

最初に実験課題のやり方が画面に表示され，実験者がそれを読むことでその説明がなされ

た。その後，練習フェーズが行われた。練習フェーズ終了後，次のフェーズ開始まで 3 分間

の休憩をとることが求められた。 

休憩後，実験参加者は喚呼フェーズまたは非喚呼フェーズを行うことが求められた。各フ

ェーズの初めには無視すべき矢印の方向が教示された。また，喚呼フェーズの時には，セル

の背景色がピンク色の時には喚呼するように指示され，喚呼の仕方について教示された。た

だし，喚呼の目的については教示されなかった。フェーズ終了後，再度 3 分間の休憩が実験

参加者に与えられた。 

2 回目の休憩後，喚呼フェーズと非喚呼フェーズの内，まだ行っていない方のフェーズを

行うことが求められた。実験時間は実験参加者一人につき約 40 分であった。 
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6.1.2 結果 

(1) つり込まれエラーについて 

ここでのつり込まれエラーとは，無視すべき矢印に対して反応してしまったエラーを指

す。喚呼の有無別のつり込まれエラーの結果を図 29 に示す。 

喚呼の有無でｔ検定を行った結果，有意差が見られ，喚呼有り条件の方がなし条件よりもつ

り込まれエラー数が多かった（t (118) = 2.2, p = .029, r = .20）。 

 

図 29 平均つり込まれエラー数（エラーバーは標準誤差） 

 

 

(2) 数字・矢印試行のエラー数について 

提示された数字と矢印に対する反応のエラー率を図 30 に示す。なお，喚呼フェーズの喚

呼をしなければならかった試行は分析から除外した。つり込まれエラーの分析の時と同様

に喚呼の有無でｔ検定を行った結果，有意差は見られなかった（t (118) = 1.2, p = .233, r 

= .11）。 
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図 30 数字・矢印試行の平均エラー率（エラーバーは標準誤差） 

 

(3) 数字・矢印試行の反応時間について 

数字・矢印試行における反応時間を図 31 に示す。反応が不正解であった試行と喚呼フェ

ーズで喚呼をしなければならなかった試行の反応時間に関しては分析から除外した。喚呼

の有無でｔ検定を行った結果，有意差が見られ，喚呼をした時の方が反応時間が長かった（t 

(118) = 4.2, p = .000, r = .36）。 

 

図 31 数字・矢印試行の平均反応時間（エラーバーは標準誤差） 
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6.1.3 考察 

本実験において，つり込まれエラー数は喚呼をした時の方が喚呼をしない時よりも，有意

に多かった。また，数字・矢印試行における反応時間においても喚呼の効果が見られ，喚呼

をした時の反応時間の方が遅かった。 

喚呼条件のほうがつり込まれエラーが多くなるという結果は，当初の予測とは逆のもの

であった。この結果は，喚呼をするタイミングをモニタリング（監視）することによって生

じた可能性が考えられる。喚呼フェーズでは，喚呼をするために全試行においてセルの背景

色をモニタリングする必要があった。そのため，実験参加者は数字・矢印への反応とモニタ

リングの両方に注意を分散させなければならず，その結果，つり込まれエラーが増大したと

考えられる。 

喚呼条件において，実験参加者がモニタリングをしていたことは，数字・矢印試行におけ

る反応時間の増大からも推測される。喚呼条件では，実験参加者は数字や矢印に反応する前

にセルの背景色を見て，それが喚呼すべきかどうかを判断してから，数字と矢印に反応する

必要があった。一方，非喚呼条件ではそのプロセスは必要なく，最初から数字と矢印に反応

することが可能であった。この背景色に対するモニタリングの必要性によって，喚呼条件の

方が非喚呼条件よりも数字・矢印課題の反応時間の増大が生じたと考えられる。 

6.2 実験７：反復型喚呼とイメージング型喚呼のつり込まれエラー防止効果 

実験６では反復型喚呼によるつり込まれエラー防止効果を確認できなかった。その原因

として，喚呼タイミングを実験参加者がモニタリングする必要があるためであると考えら

れた。そこで実験７では，喚呼のタイミングを実験参加者が任意のタイミングで決められる

ようにし，セルの背景色に対してモニタリングを行う必要がない状況で，つり込まれエラー

誘発課題を行わせた。 

また実験７では，イメージング型喚呼によるつり込まれエラー防止効果についても検証

した。イメージング型喚呼条件では，実験者から指示される特定方向の矢印に対して，ジョ
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イスティックを倒していない自分を事前にイメージし，その内容を喚呼してから，つり込ま

れエラー誘発課題を行うことが求められた。 

さらに本研究では先取喚呼によるつり込まれエラー防止効果に加えて，先取喚呼の他課

題への妨害効果についても検討した。先取喚呼を実際の運転士に導入する際には，先取喚呼

をすることで他の作業に与える妨害効果の有無が問題となる。そこで，喚呼のタイミングと

その頻度を実験参加者に任せて，喚呼させる条件と，喚呼させない条件とで，つり込まれ課

題以外の課題の成績を比較した。 

先取喚呼をすることで他の課題に与える妨害効果について検討するために，つり込まれ

エラー誘発課題に数字監視課題を追加した。これは，画面右上の数字が 3 秒毎に 1～10 ま

で１ずつカウントアップしていき，その数字が 10 になった時にジョイスティックボードの

対応するボタンを押す課題である。数字は１から始まり，10 までカウントアップした後は

1 に戻った。この流れが，つり込まれエラー誘発課題が終了するまで繰り返された。列車の

操縦中は力行ノッチ等のマスコンハンドル操作だけでなく，速度計や圧力計，ブレーキシリ

ンダ圧力計などを監視しておく必要がある。この数字監視課題は，これら計器の数字を監視

することを想定した課題であった。 

本研究では，つり込まれエラー誘発課題と数字監視課題を使用して 2 種類の先取喚呼の

効果を検討した。先取喚呼につり込まれエラー防止効果があるならば，先取喚呼をしない統

制条件よりもつり込まれエラー数が低くなると考えた。また，先取喚呼が他の課題に妨害効

果を与えないのであれば，数字監視課題の成績は先取喚呼条件と統制条件とで成績に差は

ないと考えた。 

 

6.2.1 方法 

(1) 実験計画 

1 要因 3 水準（イメージング型喚呼条件，反復型喚呼条件，統制条件）の実験参加者間計

画であった。 
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(2) 実験参加者 

関東大学に通う大学生で 122 名（男性 58 名，女性 64 名）であった。平均年齢は 21.34

歳であり，標準偏差は 1.74 であった。イメージング型喚呼条件には 42 名が，反復型喚呼条

件には 38 名が，統制条件には 42 名が無作為に割り当てられた。実験参加者は，本実験と

は関連のない実験も参加し，3 時間で 5,000 円が支払われた。 

 

(3) 装置 

実験で使用されたソフトは，統合開発環境である Microsoft Visual Studio 2010 で作成さ

れ，作成言語は Visual Basic であった。また，実験参加者の反応はパソコンに接続されたジ

ョイスティックボードを介して，パソコンに記録された。 

 

(4) 実験の流れ 

本実験は“つり込まれエラー誘発課題の練習と数字監視課題の練習”，“語彙判断課題”，“つ

り込まれエラー課題の本番と数字監視課題の本番”の順番で行われた（図 32）。練習と本番

に拘わらず，つり込まれエラー誘発課題と数字監視課題は同時に行われた。また，実験者は，

実験参加者の前では，つり込まれエラー誘発課題と数字監視課題のことを合わせてジョイ

スティック課題と呼び，語彙判断課題は単語課題と呼んだ。これは，実験参加者につり込ま

れエラーを調べる実験であることを知られないようにするための配慮であった。 
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図 32 実験の流れ 

 

つり込まれエラー誘発課題の練習では，全ての方向の矢印に反応することが求められた。

練習直後に，もう一度つり込まれエラー誘発課題を語彙判断課題の後に行うこと，その時に

は 4 方向ある矢印の内，いずれか１方向の矢印には無視して反応しないようにすることが

教示された。また，無視すべき矢印の方向についても教示された。 

無視すべき矢印の方向についての教示の後に，イメージング型喚呼条件の実験参加者は，

“○は無視する”と 3 回口頭でいい，自身がその矢印を無視するところを頭の中で 30 秒間イ

メージングすることを求められた。それに対して，反復型喚呼条件の実験参加者は 2 回目

のつり込まれエラー誘発課題の最中に，実験参加者の好きなタイミングで“○は無視”と喚呼

するように教示された。喚呼のタイミングと頻度は実験参加者に一任された。統制条件の実

験参加者には，無視すべき矢印の方向についての教示の後には，何も教示されなかった。 

その後，語彙判断課題のやり方について教示がなされ，語彙判断課題が行われた。語彙判

断課題とは，画面中央に呈示される文字列が日本語として意味を成す単語か（例：パソコン），

意味をなさない非単語（例：ズケスダー）かをできるだけ早く判断する課題であった。語彙

判断課題は，無視すべき矢印のことを一時的に実験参加者の意識上から消すために行われ

た。 

 

１．つり込まれエラー誘発課題と数字監視課題の練習 

※ 全ての矢印に対して反応 

２．無視すべき矢印の教示 

３．語彙判断課題 

４．つり込まれエラー誘発課題と数字監視課題 

※ ２で指示された矢印は無視 
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語彙判断課題の後は，つり込まれエラー誘発課題と数字監視課題の本番が行われた。課題

開始前に，無視すべき矢印については教示されなかった。 

 

(5) 課題 

以下につり込まれエラー誘発課題，数字監視課題，語彙判断課題について述べる。なお，

つり込まれエラー誘発課題と数字監視課題は同時に行われた。 

 

つり込まれエラー誘発課題 

つり込まれエラー誘発課題は，実験 6 の非喚呼条件と同じものであった。 

 

数字監視課題 

数字監視課題は，つり込まれエラー誘発課題の 3×3 のマトリックスの右上に呈示される

数字が，1 から 10 までカウントアップし，数字が 10 になった時に，ジョイスティックボー

ドの“1”のボタンを押す課題であった。カウントアップは 3 秒ごとに 1 ずつ行われた。数字

の 10 が表示されて 3 秒経過すると，数字は 1 に戻り，再びカウントアップした。 

 

語彙判断課題 

語彙判断課題は画面中央に呈示される文字列が日本語として意味を成す単語であるか，

意味をなさない非単語であるかをできるだけ早く回答する課題であった。呈示された文字

列が単語であればキーボードの“J”キーを，非単語であれば“F”キーをできるだけ早く正確に

押下することが求められた。試行数は 100 試行であり，単語と非単語がそれぞれ 50 試行呈

示された。呈示される順番はランダムであった。実験参加者が“J”または“F”キーを押して回

答することで，次の試行の文字列が呈示された。 

単語の選定には，ＮＴＴデータベースより(天野・近藤, 2003)，文字単語親密度が 5.0～

6.5 で，モーラ数が 3～5 であるものから無作為に 50 単語選定した。ただし，性的表現や“殺
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人”等の実験参加者の気分を害するような単語は含まれないようにした。非単語は 3 文字を

32 個，4 文字のものを 18 個作成し，50 単語作成した。単語と非単語を合わせて 100 単語

であった。 

 

(6) 手続き 

実験は実験室で個別に行われた。実験参加者はパソコンの前に座り，実験者から各課題に

ついての説明を受けた。説明で使用するスライドと課題の順序は，全て実験用ソフトで制御

された。実験者が初めに実験参加者 ID，年齢，性別と実験のバージョンを実験用ソフトに

入力することで，実験用ソフトが条件に応じて適切なスライドを表示させた。実験者はその

スライドを読むことで実験を実施した。実験時間は実験参加者一人当たり約 50 分であった。 

 

6.2.2 結果 

(1) つり込まれエラー数の比較 

無視すべき矢印に対して，誤って反応した平均回数(つり込まれエラー数)を条件別に比較

した（図 33）。一要因分散分析を行ったところ有意であった（F (2, 119) = 3.106, p = .048, 

partial η2=.050）。続いて，LSD 法による多重比較を行った結果，喚呼なし条件がその他の

2 条件よりもつり込まれエラー数が高かった。この結果から，2 種類の先取喚呼がつり込ま

れエラーを防止する効果が確認された。 
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図 33 つり込まれエラー数（エラーバーは標準誤差） 

 

(2) 無視すべき矢印以外の反応に関する分析 

無視すべき矢印以外の反応（反応すべき矢印と，数字）の正答数と反応時間を条件別に図 

34 と図 35 に示す。条件間で一要因分散分析を行った結果，有意差は認められなかった（正

当数：F (2, 119) = 1.480, p = .232, partial η2=.024, 反応時間：F (2, 119) = 1.633, p = .200, 

partial η2=.027）。このことから，いずれの先取喚呼を行っても，反応すべき矢印や数字に

対する反応が妨害されることはなかったことが示された。 
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図 34 反応すべき矢印と数字への正解数（エラーバーは標準誤差） 

 

 

図 35 反応すべき矢印と数字への反応時間（エラーバーは標準誤差） 

 

(3) 数字監視課題の分析 

 数字監視課題でカウンターが 10 の時に正しく反応できた平均回数（正解数），カウンタ
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ーが 10 でないのに誤って反応した平均回数（余分に押した回数）について，条件別に図 36

と図 37 に示す。条件間で一要因分散分析を行った結果，有意差は認められなかった（正解

数：F (2, 119) = 1.249, p = .290, partial η2=.021, 余分な反応数：F (2, 119) = 0.828, p = .439, 

partial η2=.014）。このことから，２種類の先取喚呼による数字監視課題への妨害効果は認

められなかった。 

 

 

図 36 数字監視課題の正解数（エラーバーは標準誤差） 

 

図 37 数字監視課題の余分反応数（エラーバーは標準誤差） 
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6.2.3 考察 

本研究の目的は，2 種類の先取喚呼（イメージング型喚呼，反復型喚呼）がつり込まれエ

ラー防止効果を持つかどうか，先取喚呼を行うことで他の課題を妨害することがあるかど

うかを検証することであった。 

本研究ではつり込まれエラー誘発課題を作成し，2 種類の先取喚呼条件と喚呼しない統制

条件とを比較した。その結果，2 種類の先取喚呼条件のどちらもが統制条件よりもつり込ま

れエラー数が少なく，つり込まれエラー防止効果が確認された。 

また，つり込まれエラー誘発課題と同時に行った数字監視課題の成績は 3 条件間で差は

見られなかった。さらに，反応すべき矢印と数字に対する反応に関しても 3 条件間で差は

見られなかった。これらの結果から，いずれの先取喚呼を行っても，他課題への妨害効果は

確認されなかった。 

6.3 実験 6 と実験 7 の総合考察 

 実験６と実験７では，言語的な処理の要求が低い課題を考案・使用して，先取喚呼がつり

込まれエラーを防止する効果を検討した。そして，反復型喚呼及びイメージング型喚呼の両

者において，先取喚呼を使用しない場合よりもつり込まれエラーが少なくなり，その防止効

果が確認された（実験７）。また一方で，反復型喚呼のつり込まれエラー防止効果を確認で

きたのは，喚呼のタイミングを実験参加者が任意に決められた場合であり，喚呼のタイミン

グを実験者が決めた場合，つまり，いつ喚呼を行う必要があるかを実験参加者がモニタリン

グをする必要がある場合は，喚呼のつり込まれエラー防止効果は認められなかった。この理

由の１つとしては，モニタリングを行う為に認知資源が割かれ，その分，抑制能力が低下し

たことにより，つり込まれエラーが生じやすくなったと推測される。 

 また実験７では，先取喚呼が他の課題に与える影響についても検討した。具体的にはつり

込まれエラー誘発課題と同時に数時間監視課題を行わせた。その結果，数字監視課題の成績
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は先取喚呼の有無によって差は生じなかった。このことから，先取喚呼を行うことが他の課

題を必ずしも妨害するわけではないことが示された。安全対策を追加する場合，その追加に

よって他の作業が妨害されることがないかどうかは，安全を確保する上で重要な問題であ

るが，今回はその確認ができたことを意味している。 

 イメージング型喚呼条件では，つり込まれエラー誘発課題を行っている最中は，統制条件

と同じことをすることが求められたため，数字監視課題の成績に差が出現しなかったのは

自然と考えられる。一方で，反復型喚呼条件では，統制条件で行っていることのほかに喚呼

をする必要があり，その分は負荷が高かったといえる。しかし，数字監視課題において差が

出現しなかったのは，喚呼のタイミングを実験参加者が任意に決めることが出来たため，数

字監視課題に影響が小さいタイミング（例えば，“1”や“2”が表示されているような，しばら

く数字監視課題に対して反応しなくてもよいタイミング）で喚呼することが出来たためと

推測できる。しかし，本実験では実験参加者の喚呼数や喚呼タイミングについては記録を取

っていないため，これについては，今後の検討が必要である 
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7 章 実験 8：先取喚呼の速度超過防止効果5 

7.1 背景と目的 

これまでの章においては，大学生を対象に，先取喚呼の展望的記憶エラー防止効果を実験

的検討し，その存在を確認してきた。しかしながら，大学生を対象とした実験では年齢が 20

歳前後であるが，運転士はそれよりも年齢が高く，その範囲も広い。また，実験で使用され

た課題と列車の運転ではその作業内容が大きく異なる。例えば，実験では先取喚呼を行うた

めの十分な時間が確保されていたが，列車の実際の運転状況において先取喚呼を実施しな

がら運転することが出来るかの検討までは先の実験ではできていない。そのため，実際の運

転に近い状況で運転士が先取喚呼を行った場合，展望的記憶エラーによる速度超過を防ぐ

ことが出来るかを本章では確認する。 

実際の運転状況を再現するには，運転シミュレーターを使用する必要がある。列車に限ら

ず，運転シミュレーターを使用した実験は行われてきている。その多くは，運転状況の単調

さとその時の運転パフォーマンスに関するものである。ここでの運転状況の単調さとは，不

変の環境，または反復的でその変化が予測可能な状況を指しており(McBain, 1970)，単調さ

が増加すると運転パフォーマンスが低下し事故や運転エラーが増大することが報告されて

いる(Straussberger, Schaefer, & Kallus, 2004)。単調さが注目される背景には，今後運転の

自動化がさらに進むと運転環境もより単調なものになることが予測されるためである

(Straussberger, 2006)。特に列車の運転では，現在においても，あまり負荷のかからない単

調な運転を長時間行うことが求められている(Grant, 1971; Sussman & Coplen, 2000)。Dunn 

& Williamson (2012)は，列車運転シミュレーター上で，単調な行路を運転士たちに運転さ

せた。その際，速度制限標識が通常の場合（低負荷条件）と，速度制限標識が足し算または

 

5 本章に掲載されている実験は，2019 年に行われた The World Congress on Railway 

Research にて発表された内容に加筆修正を行ったものである。 
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引き算で表された場合（高負荷条件）とで運転パフォーマンスを比較した。その結果，高負

荷条件のほうが，速度制限標識で表した速度に近い速度で運転がなされる傾向があった。こ

のように，運転状況の単調さや運転士の感じる退屈感，疲労感に関する研究はいくつかある

が，本研究のように列車の速度超過のようなエラー事象を展望的記憶のエラーとして捉え，

その防止策について，列車運転シミュレーターを使用して検討した研究は見受けられない。 

そこで本実験では現役運転士を実験参加者とし，先取喚呼をする条件(群)としない条件

(群)とで速度超過を生じさせた人数を比較した。運転状況化においても，先取喚呼に展望的

記憶エラー防止効果があるのであれば，先取喚呼をする条件の方がしない条件よりも速度

超過を生じさせる人数は少なくなることが予測された。また，先取喚呼を行うことで制限速

度にばかり意識が向く分，他の作業を失念しやすくなるかについても検討を行った。 

本実験では，速度超過を誘発しやすいシミュレーターシナリオを作成し，先取喚呼の速度

超過防止効果を検証した。このシナリオでは制限速度 25 km/h の徐行区間（２駅間）にお

いて，停止位置不良，信号違反，踏切故障などの様々な異常事態を生じさせた。そして，実

験参加者がそれらの異常事態に対処しつつ，徐行区間の存在を忘れずに 25 km/h 以下で走

行できるかを検証した。運転士が制限区間内で異常事態に対処する時には，異常事態に対処

する方に意識が向き，“運転再開時に徐行で起動開始しよう”という明確な意図が形成されな

いことが考えられる。意図形成されなければ，運転再開時に徐行の存在を想起するのは難し

くなり，速度超過をしやすくなると考えられる。このように，徐行区間の存在を想起できず

に速度超過に至るという存在想起エラーの他に，速度超過の原因には，速度制限区間や制限

速度などについて，誤った内容を想起することで，速度超過に至るという内容想起エラーに

よる速度超過が考えられた。 

実験 8 では，2 種類の先取喚呼（イメージング型と反復型）によって速度超過を防止でき

るかを検証した。イメージング型喚呼と反復型喚呼を行う際には，制限速度区間の存在を想

起する必要がある。想起を繰り返すことで，長期記憶内では，速度制限区間に関する情報の

活性化水準が高まり，想起しやすい（アクセシビリティの高い）状態でその意図が保持され
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ると考えられる。また，異常事態に対処する前に，運転再開時に徐行の速度で起動開始する

ことをイメージングして喚呼することで，運転再開時に速度制限区間の存在を想起しやす

くなり，速度超過をしにくくなると予測される。 

7.2 方法 

7.2.1 実験参加者 

運転士 30 名（男性 24 名，女性 6 名）が実験参加者として参加した。平均年齢は 34.4 歳

であった。標準偏差は 8.3 であった。彼らは，シミュレーターで再現されている線区を普段

から運転していた。彼らは，業務として本実験に参加した。 

 

7.2.2 実験計画 

先取喚呼あり条件と先取喚呼なし条件の 1 要因 2 水準の実験参加者間計画であった。実

験参加者 30 名を無作為に 15 名ずつ 2 条件に割り振った。 

先取喚呼あり条件では，列車走行中には反復型喚呼を，駅停車中と異常時に対処する前に

はイメージング型喚呼を行うことが求められた。先取喚呼なし条件では先取喚呼について

は何も教示されず，いつものように運転をすることが求められた。 

 

7.2.3 シミュレーター 

列車運転シミュレーターを使用して実験を行った。このシミュレーターは実際の車両を

模擬したものであった。運転台だけでなくドアスイッチなどもあるため，運転士と車掌の連

携も再現することができるものであった（図 38）。 
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図 38 シミュレーターの概要図 

 

このシミュレーターは，実際の線路をシミュレートしている（８駅間）。列車を運転する

には，曲線箇所，その制限速度，駅停車のためのブレーキポイントなどを予め知っている必

要がある。それらを知らなければ，たとえ列車の運転免許（動力車操縦者運転免許）を持っ

ている者であったとしても，列車の運転すること難しい。そこで本実験では，シミュレータ

ーで再現されている区間を普段から乗務している運転士を実験参加者とした。彼らは普段

から当該線区を運転しているため，シミュレーターでも普段と同じように運転することが

可能であった。 

 

7.2.4 シナリオ 

先取喚呼の速度超過防止効果を検討するためのシナリオを図 39 に示す。本実験で使用し

た駅間は，Ａ駅～Ｇ駅の６駅間であった。その内，Ｄ駅～Ｆ駅の 2 駅間が速度制限 25 km/h

の徐行区間であった。この区間において，停止位置不良，信号冒進，踏切安全確認に対処す

ることが実験参加者に求められた。シナリオの内容については，事前に実験参加者には知ら

されなかった。 

ス

ク
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運転士

運転台

実験者
シミュレーターの操作

実験者
車掌と指令役
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図 39 実験で使用されたシナリオ 

 

シナリオは次のような流れであった。まず実験参加者は，Ａ駅から次のＢ駅まで運転した。

Ｂ駅に到着すると，指令から降雨による徐行（Ｄ駅からＦ駅まで 25 km/h）の通告を受け

た。通告受領と乗降扱い後，実験参加者はＢ駅からＣ駅まで運転した。Ｃ駅に到着し，乗降

扱いの後に，Ｃ駅を出発，Ｄ駅に向けて運転を行った。実験参加者がＤ駅（ホーム）に進入

した時に，実験者がシミュレーターを操作し，列車のブレーキ力を弱め，強制的にホーム行

き過ぎの停止位置不良を生じさせた。実験参加者は，停止位置不良をしたことを指令に連絡

して，退行運転の許可を得てから，車掌の合図により退行運転を行った。退行後，Ｄ駅から

徐行運転を開始し，Ｅ駅に到着した。Ｅ駅停車中に，実験参加者は指令から，Ｅ駅からＦ駅

間にある踏切の遮断桿が折れている可能性がある為，踏切の手前で一旦停止し，安全確認を

行うように指示された。通告受領後，実験参加者はＥ駅を出発した。実験者はＥ駅の出発信

号機を実験参加者に冒進させるために，列車が出発信号機付近に差し掛かった時に，出発信

号機に停止信号を現示させた。そうすることで，Automaic Train Stop (ATS)による非常ブ

レーキが動作するとともに，列車は出発信号機を冒進して停車した。ATS とは，列車が停

止信号機に接近した際，地上からの制御信号により運転室内に警報ベルを鳴らして運転士

A駅

D駅 E駅 F駅 G駅

B駅 C駅

出発
信号機

指令からD駅からF駅まで
徐行の通告を受ける
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位置不良発生。退行運
転を行う

指令からE駅F駅間の踏切の安全
確認を依頼される

E駅の出発信号機を急遽停止
現示にし、信号冒進を生じさ
せる

踏切の安全確認後、G駅
にて列車救援を指令から
指示される。

踏切

徐行 制限25km/h
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に注意を喚起したり，自動的にブレーキを動作させて列車を停止信号機の手前に停止させ

る為の装置のことである(公益財団法人鉄道総合技術研究所, 2016)。ATS の非常ブレーキに

よる停止後，実験参加者は指令に信号冒進した旨を連絡して，ATS を復位した6。その後，

指令の指示により，車掌の合図によってＥ駅ホームまで退行した。Ｅ駅ホームで乗降扱いを

行ったあと，再びＥ駅を出発し，当該踏切まで走行した。踏切手前で一旦停止し，目視で踏

切の安全確認を行った。実験参加者は，踏切の遮断桿折損がないことを確認した後，そのこ

とを指令に連絡した。指令は踏切確認の報告を受けた後に，Ｇ駅で故障している列車があり，

実験参加者の運転する列車を救援列車とする旨を伝えた。また，その関係で，Ｇ駅の場内信

号機で手前で停車するように通告した。その後，実験参加者は運転再開し，Ｆ駅まで運転し

て実験（シナリオ）は終了となった。実験参加者がＦ駅に停車すると，実験者から実験終了

であること，F 駅から G 駅は運転する必要がないことを知らされた。 

このシナリオでは，速度超過を誘発しやすい箇所が 3 箇所（全 4 回）存在した。１箇所目

は，Ｄ駅であった。この駅から徐行区間であった。この駅では，実験参加者は，停止位置不

良の対処をしてから運転再開しなければならない。運転再開する時に徐行のことを思い出

し，意識することが出来なければ速度超過に至る。2 箇所目はＥ駅であった。Ｅ駅では停車

後に踏切確認の通告を受けてから運転再開した。また，Ｅ駅の出発信号機を冒進した後は，

Ｅ駅ホームまで退行してから再度運転再開した。踏切確認の通告受領後からの運転再開時

と，ホームに退行してからの運転再開時に，それぞれ徐行のことを思い出すことが出来なけ

れば速度超過に至る（計 2 回）。3 箇所目は，安全確認を求められた踏切である。運転再開

時に徐行の存在を思い出すことが出来なければ速度超過に至る。 

 

7.2.5 実験手続き 

実験は個別実験であり，実験参加者１名に対して実験者 2 名で行われた。実験者 2 名の

 

6 ATS の復位とは，ATS によってかけられた非常ブレーキを緩解するため ATS をリセッ

トする措置である。 
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内，1 名がシミュレーターの操作と実験の教示を行い，もう 1 名は指令役と車掌役を行っ

た。 

実験の初めに，実験参加者は，シミュレーターで運転をしてもらうこと，運転中には様々

な異常事態が発生すること等の説明を受けた。その後，先取喚呼あり条件の実験参加者は，

先取喚呼のやり方の説明動画を視聴して，反復型喚呼とイメージング型喚呼のやり方を学

習した。動画視聴後，駅間走行中には反復型喚呼を，駅停車中や異常事態の処置の合間には

イメージング型喚呼を行うように教示された。どちらの先取喚呼を行う際にも，基本動作や

運転動作を妨害しない程度に，実験参加者自身で調整しながら行うように教示された。先取

喚呼なし条件の実験参加者には先取喚呼をしないでシミュレーターを運転する動画を視聴

させた。 

その後，全ての実験参加者に対して，“通告を受けた時には，運転通告受領券を書く必要

がなく，内容を忘れてしまった場合は，いつでも実験者に聞くことが出来ること”，“列車防

護をするときは防護無線だけを発報し，車両用信号煙管，携帯用信号炎管，携帯用軌道短絡

器の措置は必要ないこと”が教示された。 

実験はＡ駅からＦ駅まで運転して終了した。実験時間は実験参加者１名につき約 50 分で

あった。 

7.3 結果 

本実験では，先取喚呼あり条件の実験参加者の中で，先取喚呼をしなかった実験参加者は

いなかった。一方で，先取喚呼なし条件の実験参加者の中には，運転中に徐行区間などにつ

いて反復型喚呼を行っていたものが 2 名存在した。その者らは，先取喚呼という名称は知

らなかったが，普段の乗務中も事故防止対策として喚呼しながら運転するという方法をと

っていたため，今回の実験でも同様に喚呼しながら運転したと口述していた。そこで，彼ら

2 名を除外し分析を行った。分析対象の実験参加者数は 28 名（先取喚呼あり条件 15 名，先

取喚呼なし条件 13 名）であった。 
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7.3.1 速度超過人数 

速度超過をした人数について表 6 に示す。速度超過をした者は 5 名であった。5 名の内，

1 名が先取喚呼あり条件の実験参加者であり，4 名が先取喚呼なし条件の実験参加者であっ

た。速度超過人数について，フィッシャーの正確確率検定を行ったところ有意差は見られな

かった（p = .15, h = 0.65）。 

 

表 6 速度超過した人数と割合 

 速度超過した者 速度超過しなかった者 

先取喚呼あり条件 1（6.7 %） 14（93.3%） 

先取喚呼なし条件 4（30.8 %） 9（69.2 %） 

※括弧内の数字は各条件（先取喚呼の有無）での割合を示す。 

 

 先取喚呼あり条件で速度超過に至った 1 名は誤った区間（Ｄ駅からＥ駅区間）を喚呼し

ており，正しく先取喚呼をできていなかった。そのため，その者を先取喚呼あり条件として

分析に含めることは，分析の妥当性おいて疑問が残る。そこで，その者を分析から除外し（表 

7），フィッシャーの正確確率検定を行った結果，有意であった（p = .04, h = 1.18）。 

 

表 7 速度超過した人数と割合 

（先取喚呼あり条件で誤った区間を喚呼していた実験参加者を除く） 

 速度超過した者 速度超過しなかった者 

先取喚呼あり条件 0（0 %） 14（100%） 

先取喚呼なし条件 4（30.8 %） 9（69.2 %） 

※括弧内の数字は各条件（先取喚呼の有無）での割合を示す。 
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7.3.2 速度超過の原因別分析 

条件別の速度超過の原因について表 8 に示す。先取喚呼あり条件の１名の速度超過原因

は，内容想起エラー（速度制限区間の勘違い）であった。本来はＤ駅からＦ駅までが速度制

限区間であるが，この実験参加者は，徐行区間をＤ駅からＥ駅と先取喚呼していた。指令か

ら通告を受けた直後は“Ｄ駅からＦ駅”と復唱したが，その通告受領の約 20 秒後に，“Ｄ駅か

らＥ駅”と最初の先取喚呼をしていた。通告を受けてから初めて喚呼するまでの 20 秒間に

記憶変容が生じたと考えられる。それ以降は，常に“Ｄ駅からＥ駅”と先取喚呼を行い，E 駅

からは徐行の制限速度である 25 km/h を超えて F 駅まで運転した。 

先取喚呼なし条件の 4 名の速度超過の原因は，存在想起エラー（一時的な速度制限区間

の存在失念）であった。これらの者は，異常事態に対処したり指令からの運転通告を受けた

りしている最中に速度制限区間の存在を忘れ，制限速度の 25 km/h を超える速度で走行し

た。 

 

表 8 条件別の速度超過の原因 

条件 速度超過理由 

先取喚呼あり条件（全１名） 内容想起エラー （速度制限区間の勘違い） 

先取喚呼なし条件（全４名） 存在想起エラー （一時的な速度制限区間の存在失念） 

 

速度超過の理由毎にフィッシャーの正確確率検定を行った。内容想起エラー（速度制限区

間の勘違い）においては（表 9），有意差はなかった（p = 1.00, h = 0.52）。存在想起エラ

ー（速度制限区間の存在失念）においては（表 10），有意であった（p = .03, h = 1.18）。 
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表 9 速度制限区間を勘違いした人数 

 速度制限区間を勘違い 速度制限区間を勘違いせず 

先取喚呼あり条件 1 （7 %） 14 （93 %） 

先取喚呼なし条件 0 （0%） 13 （100 %） 

※括弧内の数字は各条件（先取喚呼の有無）での割合を示す。 

 

表 10 速度制限区間の存在失念人数 

 速度制限区間の存在失念 速度制限区間を存在失念せず 

先取喚呼あり条件 0（0 %） 15（100 %） 

先取喚呼なし条件 4（30.8 %） 9（69.2 %） 

※括弧内の数字は各条件（先取喚呼の有無）での割合を示す。 

 

7.3.3 踏切確認失念者数の比較 

本実験では，Ｄ駅に停車中にＥ駅からＦ駅間にある踏切の安全確認を指令から通告され

た。その踏切確認を失念した条件別の人数を表 11 に示す。フィッシャーの正確確率検定を

行ったところ，有意でなかった（p = .58, h = 0.225）。 

 

表 11 踏切確認の失念人数 

 踏切確認を失念 踏切確認を失念せず 

先取喚呼あり条件 1（6.7%） 14（93.3%） 

先取喚呼なし条件 2（15.4%） 11（84.6%） 

※括弧内の数字は各条件（先取喚呼の有無）での割合を示す。 

 

また，先取喚呼あり条件で速度超過に至った者は誤った区間を喚呼していたことから，正
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しく先取喚呼をできていなかったと考えられる。そのため，その者を先取喚呼あり条件とし

て分析に含めることは，分析の妥当性おいて疑問が残る。そこで，その者を分析から除外し

（表 12），再度フィッシャーの正確確率検定を行った結果，有意でなかった（p = .22, h = 

0.8）。 

 

表 12 踏切確認の失念人数 

（先取喚呼あり条件で誤った区間を喚呼していた実験参加者を除く） 

 踏切確認を失念 踏切確認を失念せず 

先取喚呼あり条件 0（0%） 14（100%） 

先取喚呼なし条件 2（15.4%） 11（84.6%） 

※括弧内の数字は各条件（先取喚呼の有無）での割合を示す。 

 

7.4 実験 8 の考察 

本研究では先取喚呼の速度超過防止効果について検討するために，先取喚呼の有無で速

度超過の発生率を比較した。その結果，有意差には至らなかったものの，先取喚呼あり条件

の方が，先取喚呼なし条件よりも速度超過の発生率が少なかった。また，先取喚呼なし条件

で速度超過に至った原因は，すべての実験参加者に共通して，運転再開時に速度制限区間の

存在を想起することができなかったという存在想起エラーであった。存在想起エラーによ

る速度超過については，統計的に有意で，先取喚呼あり条件の方が先取喚呼なし条件よりも

速度超過発生率が少なかった。これらの結果から，先取喚呼には，存在想起エラーを原因と

する速度超過を防止する効果があることが示唆された。 

今回の実験の先取喚呼あり条件では，イメージング型と反復型の 2 種類の先取喚呼を両

方行うことが求められ，どちらか一方だけを行う条件は本実験ではなかった。そのため，今

回の速度超過防止効果が，どちらか一方だけの型の先取喚呼によるものであるのか，両方の
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型を行うことによるものであるのかまでは明確にはなっていない。しかし，両方の型の持つ

機能から考えると，どちらの型の先取喚呼も速度超過防止に貢献していたことが推測され

る。 

まず，イメージング型喚呼についてであるが，イメージング型喚呼は 2 つの情報を互い

に関連付けて長期記憶に情報を保持する効果があると考えられる。展望的記憶は，その予定

の行為内容を表す内容情報とその実行時期を表すタイミング情報の 2 つの情報が含まれる。

自分がその予定内容を行っていることをイメージすることは，それらの情報が長期記憶に

それぞれ強く記銘されることの他に，両者の関連付け（連合）も強くなると考えられる。そ

のため，実際にその予定の遂行時期が来たときに，タイミング情報に関連するものに遭遇す

ると，タイミング情報が長期記憶内でまず活性化し，それに関連付けられている行為内容も

続いて自動的に活性化されるため，予定内容を思い出しやすくなると考えられる。今回の実

験では，先取喚呼あり条件の実験参加者は，駅停車中や異常時対応する際にイメージング型

喚呼をすることが求められた。そのことによって，運転再開する際の状況と徐行速度を守っ

て運転することが長期記憶の中で連合づけられ，運転再開時に徐行のことを思い出しやす

くなり，速度超過する実験参加者が少なかったと考えられる。 

続いて反復型喚呼についてである。記憶の二重貯蔵モデルでは(Atkinson & Shiffrin, 1968)，

記憶される情報は初めに短期記憶に保存され，その中の情報の一部が長期記憶に保存され

る。短期記憶に保存されている情報は我々が意識できる（または意識している）情報である

とされている。また，短期記憶には保持できる情報量に限界があるとされ，時間の経過や短

期記憶に新たな情報が入力されることにより，それまで短期記憶に保持されていた情報が

消失すると考えられている。そのため，短期記憶からの情報消失を防ぐには，その情報を更

新し続ける必要がある。先取喚呼あり条件の実験参加者は，ノッチ操作や信号喚呼など制限

速度以外に注意が向いた後に喚呼していたため，徐行の制限速度が常に短期記憶上で更新

され，速度超過を生じさせにくかったと考えられる。 

今回の実験では先取喚呼あり条件において，１名が速度超過に至った。その理由は，徐行
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の区間を誤るという内容想起エラーによるものであった。先ほどの二重貯蔵モデルからは，

先取喚呼には内容想起エラーを防ぐ効果が期待される。二重貯蔵モデルでは，情報を更新し

続けることで短期記憶上にその情報を保持できるばかりでなく，長期記憶に転送されやす

くなるとしており，反復型喚呼を行うことで徐行に関する情報が短期記憶から長期記憶に

転送され，その記憶痕跡も強く残ると考えられる。今回の速度超過に至った実験参加者は，

１回目の反復型喚呼から誤った徐行区間を喚呼していた。そのため，誤った区間がその実験

参加者の長期記憶に保存され，その痕跡も強まったと考えられる。この結果は，徐行通告を

受け取ってから最初の先取喚呼を行うまで数十秒の間に記憶変容が生じたことを意味して

おり，この記憶変容に対して，先取喚呼以外に別の対策を行う必要があることを意味してい

る。これについては，メモなどの外部記憶補助装置の利用が考えられる。通告を受けた時，

区間や制限速度などをメモしそれを時折参照することで，記憶変容を防ぐことができると

考えられる。今回の実験では，実験時間の短縮と速度超過を誘発しやすくするために運転通

告受領券への記載を省略したが，通常の取り扱いであれば，運転士は指令から通告を受けた

際に運転通告受領券にその内容を記載する。このことから，通常の乗務においては，今回の

記憶変容が生じる可能性が低く，通行受領券と先取喚呼を併用することで，内容想起エラー

による速度超過が生じる可能性は低くなると考えられる。 

今回の実験では，2 種類の先取喚呼を行うことで運転操作が著しく妨害されるということ

は，外部から観察しているうえでは特に見受けられなかった。また，制限速度について先取

喚呼をすることで，意識が制限速度ばかりに行き，踏切確認の失念が増加する可能性が考え

られたが，今回の実験ではそのような結果も見られなかった。この結果は，先取喚呼を行う

ことが他の作業を必ずしも妨害するとは限らないことを示唆していると考えられる。 

本実験では，現役の運転士を対象に，実際の運転線区を模擬した列車運転シミュレーター

を使用して先取喚呼の速度超過防止効果の検証を行った。その結果，先取喚呼の速度超過防

止効果を確認した。先の章では，先取喚呼の速度超過防止効果について，大学生を対象に検

討を行い，その存在を確認してきた。しかし，実験で使用している課題が，抽象度の高い課
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題であり，実際の作業（運転）場面で，同様の効果があるかは明確ではなかった。本章の実

験では，シミュレーターを使用し，現役の運転士を実験参加者としたことで，これまで行っ

てきた実験と比較すると，より実際の運転状況に近い形で検証を行うことができた。このよ

うな実験において，先取喚呼の速度超過防止効果が確認できたことから，実際の運転状況に

おいても先取喚呼には速度超過防止効果があることが，より明確になったと考えられる。 
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8 章 総括 

本研究では列車運転士における展望的記憶エラーによる事故，特に速度超過防止手法に

関して８つの実験を行った。 

実験１から実験３に関しては，“○○しよう”という遂行意図を持つことの効果について

検証を行った。その結果，遂行意図を持つことで，展望的記憶のアクセシビリティが向上す

るという意図優位性効果が確認された。意図優位性効果そのものは Goschke & Kuhl (1993)

や Marsh et al. (1999)らによって既に報告されていたが，そのアクセシビリティの向上が遂

行意図を持つことの効果であるのか，それとも遂行意図を持つことで符号化の方略が変化

したことによる効果であるのかが明確ではなかったが，実験１から実験３によって，アクセ

シビリティの向上が遂行意図を持つことの効果であることが示された。この知見から，遂行

意図を持つことによって，展望的記憶のアクセシビリティが向上し，展望的記憶の内容想起

エラーが低下することが期待された。しかし一方で，予定を実行するのに適切なタイミング

で予定の存在を想起するという存在想起までをカバーできるかどうかは不明であった。 

そこでその存在想起を支援することを目的に，自分がその行為をしているところを事前

に頭の中でイメージするというイメージング型喚呼を考案した。予定に関する行為の内容

と，それを実施するべき時期の到来を示す手がかりを関連付けて長期記憶に保持すること

で，その時期の到来を示す手がかりに遭遇した時に，予定に関する行為の内容を想起しやす

くなると考えた。 

しかし，そのように適切なタイミングで想起できたとしても，他のことを考えたり，他

に注意を向けたりすることで，それが短時間であったとしても，展望的記憶エラーは生じ得

る(Einstein et al., 2003)。そこで，それを防止する目的で反復型喚呼を考案した。これはし

忘れてはいけない内容を断続的に喚呼することで，常にワーキングメモリー（意識）上に行

為内容を保持し，し忘れを防ぐというものであった。 

このようにして考案した２つの先取喚呼について，実験４と実験５とで先取喚呼の展望
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的記憶エラー防止効果について，学生を対象に検証した。その結果，どちらの先取喚呼にお

いても，先取喚呼をしなかった条件と比較して，展望的記憶課題におけるエラー率が低くな

り，先取喚呼の展望的記憶エラー防止効果が確認された。 

次に，先取喚呼のつり込まれエラー防止効果について検証をおこなった。臨時の徐行区

間を走行中においては，信号機による進行信号や，カーブなどに建植される速度制限標識な

どにつり込まれて速度超過に至ってしまう場合が考えられる。このようなつり込まれエラ

ーの防止に２つの先取喚呼が有効かどうかを実験６と実験７で検証した。実験６では反復

型喚呼のつり込まれエラー防止効果を検証した。この実験では喚呼のタイミングを実験参

加者が自由に決めることが出来ず，実験者に指示されたタイミングで喚呼する必要があっ

た。その結果，反復型喚呼を求められた条件のほうが，求められなかった条件よりもつり込

まれエラーが増大するという予測とは逆の結果となった。そこで，実験 7 では，喚呼のタイ

ミングを実験参加者が任意に決められるようにした。また，合わせてイメージング型喚呼の

つり込まれエラー防止効果についても検証した。実験の結果，どちらの先取喚呼においても，

先取喚呼をしなかった条件と比較してつり込まれエラーが低くなり，先取喚呼のつり込ま

れエラー防止効果が確認された。 

上記までの実験では，実験で使用された課題はパソコンを用いた課題であり，また，そ

の実験参加者も学生であった。一方で，先取喚呼は，運転士が列車を運転している状況で使

用することを想定している。そこで，先取喚呼によって列車の速度超過を防止することが出

来るかについて直接的に検討するために，実験８では，実験参加者を現役の運転士とし，列

車運転シミュレーターを使用して先取喚呼の速度超過防止効果について検証した。その結

果，先取喚呼を実施しながら運転したほうが，実施しないで運転した時よりも速度超過の発

生率が低く，先取喚呼の速度超過防止効果を確認することが出来た。また，先取喚呼を実施

することによって，速度超過の防止ばかりに注意が向き，その分，その他のことを失念して

しまうことがあるかどうかを検討したところ，そのようなことは確認されなかった。 
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8.1 先取喚呼に関する今後の検討の方向性 

本節では，先取喚呼に関し，今後どのような検討がなされるべきかについて考察を加える。 

 

8.1.1 速度超過以外に対する有効性の検討について 

本研究によって，先取喚呼の展望的記憶エラー防止効果が確認された。それに加え，展望

的記憶エラーを原因とする列車の速度超過を防止する効果があることも示された。一方で，

展望的記憶エラーが原因であると考えられるそのほかの事故，例えば，出場遅延や停車駅通

過等について，先取喚呼によって防止することが出来るかまでは本研究では検討できてい

ない。今後は，展望的記憶エラーによる事故にどのようなものがあるかを，事故分析などを

通して検討し，それぞれの事故に対して，先取喚呼が有効であるかどうか，また，どのよう

に具体的な運転作業の中で実施するのかを検討していくことが重要である。 

 

8.1.2 先取喚呼のネガティブな効果（エラー誘発効果）の検討について 

本研究では，展望的記憶エラー防止効果のように，ポジティブな効果を中心に先取喚呼の

検討を進めてきたが，今後は先取喚呼によるネガティブな効果についても検討が加えられ

るべきである。先取喚呼を実施することで，他の運転作業を妨害することがないかどうか，

妨害することがあるのであれば，どのような運転状況で生じ得るかを検討することは，先取

喚呼を実際の運転作業に取り入れていく際には重要である。例えば，本研究における実験 6

において，反復型喚呼の喚呼のタイミングを実験参加者が任意のタイミングで決められな

い場合は，反復型喚呼を行わない場合よりもつり込まれエラーが増大することが確認され

た。この実験結果から，反復型喚呼の喚呼のタイミングは運転士の自由意志に任せられるべ

きであり，規程等によって喚呼タイミングを決めるべきではないことが示唆される。この実

験６のように，先取喚呼によるエラー誘発効果については，今後検討されるべきである。特

に反復型喚呼はイメージング型喚呼と比較して，運転操作を妨害してしまう可能性が高い

ことが予測される。反復型喚呼を実施するということは，その分ワーキングメモリー上の中
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央実行系や音韻ループにおけるリソースが要求されることを意味しており，その分，他の運

転作業のために避けるリソースが少なくなることを意味している。特に，加齢などによって

そのようなリソースが減少している場合には，反復型喚呼によるエラー誘発効果が顕著に

なることが予測される。 

また，反復型喚呼に関しては，その頻度や喚呼の声の大きさなどに対する検討も必要であ

る。実際の運転状況では，喚呼回数が少ない時よりも多い時の方が，喚呼の声が小さい時よ

りも声が大きい時の方が，一見，エラー防止効果が高いように見える。しかし，過剰に高い

頻度や大きな声で喚呼を行うことは運転作業の妨害につながる可能性が予測される。声を

出すことにおいては，先取喚呼と共通している指差喚呼において，その指さしの行動と，喚

呼を大きなものにすることで，ビジランス課題の成績が指差喚呼をしない場合と比較して，

低下することが報告されている(Shigemori et al., 2013)。 

 一方，イメージング型喚呼のネガティブな効果には，必要のないことをしてしまうという

コミッションエラーの誘発が考えられる。例えば，臨時の徐行区間のためにイメージング型

喚呼を行い，その徐行付近の風景と制限速度以下での運転を関連づけて記憶したとする。し

かし，そこの区間に到達する前に，徐行の制限が何らかの理由で解除され，その当該の運転

士にも無線などで伝えられたとする。この場合，徐行による制限が解除されたため，本来で

あれば，通常速度で走行することが求められるが，イメージング型喚呼をしたことによって，

（元の）徐行区間付近の風景を目にした時に，徐行のことが想起されやすくなり，不要な徐

行運転をしてしまう可能性が高くなることが推測される。イメージング型喚呼によりコミ

ッションエラーが誘発されやすくなるかどうかの検証および，イメージング型喚呼を行っ

て記憶した内容を更新する必要が出てきた時に，どのような対処法がコミッションエラー

を防ぐうえで有効であるのかについての検討が今後求められる。 
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8.1.3 先取喚呼の教育手法について 

 先取喚呼をどのように運転士などの乗務員に周知し，その実施方法についてどのように

教育していくかということも重要な問題である。先取喚呼が展望的記憶エラーの防止に有

用であっても，乗務員がその効果を認めて，先取喚呼を使用してみようという動機付けが

働かなければ，先取喚呼が使用されることはない。規程等で先取喚呼を運転中に実施する

ように定めたとしても，初めのうちだけは先取喚呼が行われるかもしれないが，次第に形

骸化し，やがては行わなくなる可能性が高いと考えられる。 

 形骸化してしまう理由の１つとしては，先取喚呼の展望的記憶エラー防止効果を列車の

運転中には感じにくいということが挙げられる。基本的に，展望的記憶エラーに起因する

速度超過の発生確率はそれほど高くない。ある鉄道事業者の約 10 年分の速度超過事象を

収集してもその件数は 18 件であったことが報告されている(佐藤ら, 2020)。そのため，多

くの場合は，先取喚呼をしなくても速度超過に至る可能性は低く，先取喚呼のエラー防止

効果は感じにくい。 

 そこで，先取喚呼への動機付けを乗務員に向上させるには，先取喚呼の展望的記憶エラ

ー防止効果を容易に体感できるような先取喚呼の教育ソフトウェアが有用であると考えら

れる。展望的記憶課題を，先取喚呼を使用しながらと，使用しないでの両方のパターンで

行わせ，先取喚呼を使用したほうが展望的記憶課題の成績が良くなることを体験させるこ

とが出来れば，その課題を実施した者は先取喚呼の効果に納得でき，先取喚呼への動機付

けが高まることが予測される。 

本研究では，実験４と実験 5 で先取喚呼の展望的記憶エラー防止効果を検証しているが，

そこで使用された展望的記憶課題をそのまま教育ソフトウェアに使用することは難しい。1

つは，その実施時間の長さである。実験４と実験５では，各実験参加者において，課題の実

施に１時間程度の時間を要する。しかし，様々なことを教えなければならない普段の乗務員

教育の中で，先取喚呼の教育のためだけに 1 時間を確保することは難しい。長くても 15 分

程度で，課題の実施と解説が完結するようにする必要がある。 
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また，実験４と実験 5 とで使用された展望的記憶課題を，教育ソフトに使用できないも

う 1 つの理由には，その効果の出現力の弱さがある。それぞれの実験では 40 名程度の実験

参加者を確保して課題を行ったが，その中には先取喚呼を使用してもしなくも課題成績が

変わらない者もいれば，逆に先取喚呼をした方の成績が低くなった者もいる。そのような者

たちは，その結果をフィードバックされても，先取喚呼の展望的記憶エラー防止効果に納得

することは難しいと考えらえる。多くの乗務員に先取喚呼の効果を納得させるには，できる

だけ高い割合で，例えば，10 名中 9 名が，先取喚呼をした時の方がしなかった時よりも成

績が良くなるような課題にする必要があると考えられる。短時間で課題を実施でき，その効

果を多くの者が高い割合で体験できるような課題の考案が教育用のソフトウェアの開発に

おいて求められると考えらえる。 

8.2 鉄道分野における心理学の知見の応用可能性 

 本研究は列車の速度超過の原因を運転士の展望的記憶エラーと捉え，心理学における展

望的記憶研究の知見から先取喚呼という速度超過防止法を考案，その効果検証を行った。

本研究の対象は主に速度超過であったが，他にも列車運転において検討すべき問題が存在

する。そこで最後に，列車運転の将来を見据え，ワンマン運転，自動運転，運転士の高齢

化の観点から，今後検討すべき課題について考察する。 

 

8.2.1 ワンマン運転 

列車の運転は，運転士と車掌の２名によるツーマン運転が主流である。運転士は列車の

操縦を担当し，車掌はドア扱いや旅客の対応を担当する。ワンマン運転とは，この車掌の

業務も運転士が行うことで，列車１編成を運転士が１人で担当，運転することを指す。 

ここでの問題は，業務量が多くなり，複雑になることで，手順に抜けが生じることである。

例えば，列車がホームに到着し，旅客の乗降扱いを行い，その駅を出発するという一連の状

況を考える。ツーマン運転であれば，列車がホームに到着，停車したあとは，運転士はその
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駅の出発時刻の確認と眼前の出発信号機の現示に意識を集中させることができる。なぜな

ら，ドアを開けたり，旅客の対応は車掌が行うためである。また，車掌は，出発信号機の進

行を指示する信号の現示を確認出来た場合にドアを閉扉し，ブザー等で運転士に出発合図

を送る。このような状況であれば，出発信号機が停止信号を現示しているにも関わらず，列

車が出発してしまうという信号違反は生じにくい。運転士は出発信号機の確認に専念して

おり，さらに車掌も出発信号機で確認するという二重系でチェックしているからである。し

かしながら，ワンマン運転である場合は，車掌がいないため，二重チェックを行うことがで

きない。さらに，ドア扱いと旅客対応を行わなければならないため，運転士はホーム到着後

に，出発信号機の現示に意識を集中させることができない。その分，信号確認をし忘れる可

能性が高くなると予測される。列車が遅延しており，その遅れを回復させようと急いでいる

場合は，出発信号機の確認が抜けてしまう可能性が特に高くなることが予測される。 

このような問題に関しては，速度超過の時と同様に展望的記憶研究の知見やその研究手

法が，その防止法を考えるうえで役立つ。展望的記憶研究では，その予定を想起できても，

すぐにそれを実行できず，別の作業を行う必要がある場合は，その間にその予定が意識上か

ら抜けてしまい，し忘れが増えることが報告されている。そのような場合は，別の作業を行

う前，また，別の作業を行った後に，時間的な間隔を設けると，そのし忘れの可能性が低く

なることが確認されている（Bowden, Visser, & Loft, 2017; Dodhia & Dismukes, 2019）。こ

れらの知見は，乗降扱いの前後に時間的な間隔を運転作業に設けたり，乗降扱いの簡略化な

どのような対策の方向性を考えるうえで重要なものであるということができる。 

 

8.2.2 自動運転 

 ワンマン運転と同様に自動運転も今後普及していくことが予測される。2018 年に国土交

通省が“鉄道における自動運転技術検討会”を立ち上げている。自動運転にも幾つか種類があ

り，非自動運転である Grade of Automation０（GoA0）と GoA1 から，乗務員の乗らない

完全な自動運転である GoA4 まである。その間には，運転士が前頭運転台で乗務する GoA2，
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運転士以外の者が前頭運転台で乗務する GoA2.5，前頭運転台以外に乗務する係員がいる

GoA3 が存在する。GoA2 と GoA2.5 では，乗務するのが運転士の資格を有しているかどう

かの違いはあるが，列車の操縦に関与する点では同じである。ただし，非自動運転である

GoA0 や GoA1 のように，乗務員が列車の速度をブレーキなどの運転装置を使用して制御

するのではなく，列車の自動運転ボタンを押すことで，列車が運転を開始し，自動的に次の

駅に停止する。駅間走行中，列車は自動的に走行し，線路に人が立ち入る等の危険事象が発

生した時には乗務員が緊急停止ボタンを押して，列車を停止させる。GoA３においては，乗

務員は必ずしも前頭運転台にいる必要はない。GoA２や GoA2.5 と GoA3 との間には，乗

務員に前方注視が求められるかどうかが異なる。GoA２と GoA2.5 では前方注視が乗務員

に求められるのに対して，GoA3 では求められない。 

 GoA２と GoA2.5 は，GoA０と GoA1 と比較して，直接的な列車の操縦が求められない

ため，乗務員の負担軽減というメリットが予測される。しかし一方で，運転作業の単純化

によって，GoA２と GoA2.5 の乗務員が，GoA０と GoA1 の乗務員と比較して，単調感や

退屈感を強く感じる可能性が懸念されること，さらには，その単調感や退屈感から危険事

象を見過ごしたり，対応が遅れたりすることなどが懸念される。自動化を考える上では，

単純に作業を省略化させることばかりを考えるだけでなく，作業が少なくなることで，乗

務員のストレスや運転パフォーマンスがどのような影響を受けるのかを考えることが重要

であると考える。 

 

8.2.3 運転士の高齢化 

 少子高齢化に伴い，今後，60 歳を超えた運転士の増加が予測される。ここで問題となっ

てくるのは，認知機能の衰えである。例えば，抑制機能の低下によって，他のことを考え

てしまうようなマインドワンダリング多くなることが予測される。運転中にマインドワン

ダリングに陥ると，信号現示の確認失念であったり，ブレーキ操作の遅れなど，運転パフ

ォーマンスの低下に結びついてしまう。 
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 新たな知識の習得にも加齢によって時間をより要するようになることが予測される。列

車の運転は，度々その運転ルールが変わったり，新たな機器の使い方を覚えたりと，日々知

識を更新していくことが運転士に求められる。若年の運転士であれば，短時間で学習できる

ようなことも，高齢の運転士の場合は，学習により多くの時間をかける必要が出てくる。高

齢の運転士に対してどのような学習手法が有効であるのかについての検討が必要であると

考える。 

 また，身体能力の低下も問題である。若年の運転士であれば，小さな字で書かれた時刻表

を見たり，高速運転をしながら，遠方の信号現示の確認をすることにそれほど難しいことで

はないが，高齢の運転士であれば，それらのことが難しくなる。また，体力の衰えにより，

疲労からの回復に時間がかかるようになることなどが予測される。そのため，高齢の運転士

にはそれらに配慮した運転環境の整備が今後求められるようになると考えられる。 

8.3 おわりに 

 本論文では，列車運転における展望的記憶エラー，特に展望的記憶エラーを原因とする

速度超過の防止に焦点を当て，先取喚呼という手法を提案した。本手法は，事前に予定を

行っているところをイメージして喚呼したり（イメージング型喚呼），忘れてはいけない

ことを断続的に喚呼したり（反復型喚呼）することで失念を防ぐというシンプルな方法で

あるが，その考案の背景には，連合理論や二重貯蔵モデル等の，それまで心理学において

提唱されてきた記憶理論がベースとなっている。 

 展望的記憶研究は，日常的記憶の興味からはじまった。そのため，実験で使用される課

題は日常的な課題（期日までに手紙を投函する等）が多かった。1990 年代頃からは，その

想起メカニズムに注目が集まり，抽象性の高い展望的記憶課題が多く使用されるようにな

った。展望的記憶研究が日常的記憶研究の 1 つではあるものの，日常性からは少し遠ざか

った形となった。しかし，2010 年頃から，再び日常的な課題を使用した研究も見られるよ

うになってきた。その背景には，シミュレーターやスマートフォンなどの電子機器の発達
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や，1990 年代からの研究による記憶理論がどの程度現実場面で適用できるかなどという興

味への高まりがあったと推察できる。 

 本研究の初めは意図優位性効果研究という，遂行意図の持つ効果という基礎的な検討か

ら始まり，そこから，先取喚呼の考案とその効果検証実験を行った。最終的には列車運転シ

ミュレーターを使用して，日常的な運転状況に近い実験課題によって，先取喚呼の効果を確

認した。本研究では，列車運転という文脈から先取喚呼という展望的記憶エラー防止法を提

案したが，今後は列車運転以外の様々な文脈における展望的記憶エラー防止研究が行われ

ることが予測される。その際には，本研究のように，基礎的知見から展望的記憶エラー防止

法が考案されることもあれば，日常的な知見や観察研究などから展望的記憶エラー防止法

が提案され，それを，これまで提案されてきた記憶理論によって説明するという研究の２つ

の方向性があると考えられる。どちらの方向性が正しく，どちらかの方向性が誤っていると

いうことはないが，重要なのは，展望的記憶研究の基礎研究にしろ，応用研究にしろ，その

研究が如何に（またどの部分に）現実社会に貢献するかということを意識しながら研究する

ことである。先述のように，展望的記憶研究は日常的記憶への興味から生まれた。基礎的な

アプローチと応用的なアプローチのように研究手法や研究対象は異なるが，日常的な記憶

現象の理解と現実世界への応用が目的であることは共通している。今後の展望的記憶研究

が，現象解明だけにとどまらず，本研究のように，現実世界で使用できる方略や知見を創出

し続けることを期待する。 
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付録１：本論文に掲載の実験について 

 

実験１～実験３について 

上記実験は認知心理学研究に掲載された論文に加筆修正を行ったものである。 

 

佐藤文紀·星野祐司 (2009). 展望的記憶の意図優位性効果における遂行意図を付与す

る教示の効果, 認知心理学研究, 6(2), 109-121. 

 

実験４，実験５について 

 上記実験は鉄道総研報告に掲載された実験に加筆修正を行ったものである。 

 

佐藤文紀・小野間統子・増田貴之. (2020). 先取喚呼を利用した速度超過防止法. 鉄道

総研報告, 34(1), 15-20. 

 

実験６，実験７について 

 上記実験は，第 82 回（2018 年開催 場所：東北大学）及び第 83 回（2019 年開催 場

所：立命館大学）の日本心理学会にて発表された内容に加筆修正を行ったものである。 

 

  佐藤文紀 (2018). 喚呼によるつり込まれエラー防止効果. 日本心理学会第 82 回大会

発表論文集 472. 

佐藤文紀 (2019). 喚呼によるつり込まれエラー防止効果(2). 日本心理学会第 83 回大

会発表論文集 1000. 
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実験８について 

 上記実験は，2019 年に行われた The World Congress on Railway Research にて発表され

た内容に加筆修正を行ったものである。 

Sato A., Onoma O., & Masuda T. (2019). The effect of Commentary driving for 

preventing excessive speed, 12th World Congress on Railway Research - Railway 

Research to Enhance the Customer Experience -, October 28 to November 1, 

Tokyo. 
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付録２：実験１，２，３で使用されたスクリプト 

 

下線部の単語が，語彙判断課題の文字列として使用された． 

題名：日記付けの準備 

1. スタンドをつける 

2. 雑誌をしまう 

3. ノートを開く 

4. 鉛筆を削る 

5. 日付を記す 

 

 

題名：カフェオレ 

1. コップをすすぐ 

2. 水滴を拭き取る 

3. ミルクを注ぐ 

4. コーヒーを入れる 

5. スプーンでまぜる 

 

 

題名：洗濯物 

1. 洗濯機をあける 

2. タオルを取り出す 

3. ハンガーにかける 

4. クリップでとめる 

5. ロープにつるす 
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題名：掃除 

1. ほうきをつかむ 

2. 紙くずを集める 

3. ちりとりですくう 

4. ごみ箱に捨てる 

5. 道具を片付ける 
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