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研究成果の概要（和文）：モバイル端末は、高齢者にとって生涯学習のツールとして、また加齢に伴う認知機能
の衰えを補償する有効なツールとしての可能性を持ったICT機器である。本研究は、高齢者のワーキングメモリ
容量個人差がモバイル端末操作に及ぼす影響について検討し、高齢者用モバイルラーニングシステムの開発と運
用において認知負荷を考慮したシステムとするための知見を得ることを目的とした。研究の結果、高齢者のワー
キングメモリ容量個人差とワーキングメモリの処理成分がモバイル端末操作に影響を及ぼし、その影響は端末の
操作方法（マウス、タッチ、タッチペン）によって異なることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：The human interface of mobile devices imposes a high cognitive load on older
 adults when they operate such devices, owing to cognitive ageing. When developing such mobile 
systems for older adults, we need to consider the cognitive load. The purpose of this study was to 
examine the effects of the working memory capacity (WMC) and cognitive load on mobile device 
interface of older adults. I suggest that the cognitive load imposed by touch interfaces differs 
according to the WMC of older adults. Therefore, it is important to consider the cognitive load and 
the individual differences in WMC when developing mobile systems for older adults. 

研究分野： 教育工学 認知心理学 ワーキングメモリ 認知負荷理論

キーワード： 高齢者　ワーキングメモリ　モバイル機器　タッチインタフェース　認知負荷　シングルタップ　共分
散構造分析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、高齢者がモバイル端末を利用するうえで、ワーキングメモリ容量の個人差と操作装置の間に交互作用
があること、ワーキングメモリ容量の個人差によって有効な操作方法は異なることを実証した。シングルタップ
というもっとも基本的なタッチインタフェースにおいても、その認知負荷がワーキングメモリ容量個人差によっ
て異なるため、今後高齢者用のモバイルシステムをデザインする際にはワーキングメモリ容量個人差を考慮する
ことで、より認知負荷の少ない高齢者用モバイルシステムの開発が可能となることが示唆された。
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１．研究開始当初の背景 
高齢者が日常生活において携帯電話，スマートフォン，タブレットといったモバイル端末をス

ムーズに操作し活用できるようになることは，高齢者の学びやQOLに大きなメリットを及ぼす。
モバイル端末は高齢者にとって生涯学習のツールとして，また加齢に伴う認知機能の衰えを補
償する有効なツールとしても大きな可能性がある。しかし，一般に若年者に比べ高齢者はこのよ
うなモバイル端末の利用に対する抵抗感は強く，その操作に困難を伴うことが報告されている。
したがって，高齢者がモバイル端末を操作する際の阻害要因を究明し，高齢者にも操作しやすい
モバイル端末について検討することが，高齢者向けのモバイルラーニングシステムやモバイル
端末を利用した日常生活の支援システムを開発するうえでも必要とされている。 
モバイル端末操作時には，小型タッチパネルディスプレイ上に表示された多くの言語的情報，

あるいはアイコンやボタンといった視空間的情報の中から適切に情報を取捨選択し，必要な操
作を行うことが必要となる。若年者に比べ高齢者にとってこのようなモバイル端末の操作は，加
齢に伴う認知機能の低下や感覚運動機能の衰えのため認知負荷の大きい課題である。 
例えば，モバイル端末を操作して情報検索を行う場合，操作者は検索したい事項を保持しつつ

キーワードを複数準備してタッチパネルを操作し，検索結果に妥当なものがなかった場合キー
ワードを別のものに変更し再検索する，といった一連の認知処理を並列的に行っている。このよ
うな課題の解決のために一時的に必須の情報を保持しつつ，その情報を利用して課題を解決す
るという情報の処理と保持の並列的なプロセスはワーキングメモリ（作動記憶）が担っている。
そこで，本研究では高齢者のモバイル端末操作時の内的認知要因としてワーキングメモリをと
りあげる。 
ワーキングメモリは容量の制限と個人差がある認知的な処理資源であり，認知領域共通の資

源と言語的領域及び視空間的領域固有の資源を持ち，一般的な知能と相関がある。高齢者は，そ
れまでの長期に及ぶ職業経験，社会経験，家庭生活等の影響により，知識量や情報処理能力とい
った内的認知要因に大きな個人差が存在する。したがって，高齢者によるモバイル端末操作につ
いて検討する際にも内的認知要因の個人差を考慮することが必要であり，本研究では高齢者の
ワーキングメモリ容量個人差に焦点をあてる。 
 
 
２．研究の目的 
図 1 は，上記の背景をもとにモバイル端末利用時

の認知負荷を端末操作とコンテンツ利用に分けて示
し，ワーキングメモリ容量個人差との関係を図示し
たものである。例えば，ワーキングメモリ容量大の
高齢者は処理資源に余裕がありコンテンツの活用が
促進する。一方，ワーキングメモリ容量小の高齢者
は資源に余裕がなく，コンテンツの活用にまで資源
の余裕がない状態となってしまう。このように，高
齢者のワーキングメモリ容量個人差によって認知負
荷の大きさは相対的に異なってくる。したがって，
高齢者のモバイル端末操作の正確性や操作スピード
を検討するためには，ワーキングメモリ容量個人差
に応じた検討が必要である。 
そこで，本研究では研究期間内に高齢実験参加者

を対象に，モバイル端末操作課題とワーキングメモ
リ容量の測定課題を実施する。実験結果の分析に際
しては，高齢実験参加者の日常の PC，モバイル端末
の利用状況についても査定しておく必要があるた
め，これらの点について自己評価式のアンケート調
査も実施する。本研究計画では，以上の実験結果及びアンケート調査結果をもとに以下の２点に
ついて明らかにすることを目的とする。 
（１）高齢実験参加者をワーキングメモリ容量個人差によって容量大・小群に分類し GP 分析

を行い，高齢者のワーキングメモリ容量個人差によってモバイル端末操作時の操作の正
確性，操作スピードは各実験条件においてどのように異なるのかについて明らかにする。 

（２）ワーキングメモリスパン課題の実験結果をもとに確認的因子分析によってワーキングメ
モリの処理機能因子及び保持機能因子の抽出を行い，それらの因子とモバイル端末操作
課題実験結果との因果関係を共分散構造分析によってモデル化し，高齢者のモバイル端
末操作に影響を及ぼすワーキングメモリ機能因子の影響力を明らかにする。 

 
３．研究の方法 
本研究では，高齢者のワーキングメモリ容量個人差がモバイル端末操作に及ぼす影響につい

て，以下の（1）の実験手順のもとに研究を実施し，（2）の方法によって実験結果を分析・検討
を行った。 

 



（１）高齢実験参加者を募集し，モバイル端末操作課題とワーキングメモリスパン課題を個別
に実施する。実験参加者内要因として入力デバイス，入力方法及び時間制限といった実
験条件でモバイル端末操作課題を実施し，実験参加者間要因としてワーキングメモリス
パン課題を実施する。 

（２）モバイル端末操作課題実験結果に対してワーキングメモリ容量大・小群間の GP 分析を行
い，ワーキングメモリ容量個人差がモバイル端末操作のスピードや操作エラーに及ぼす
影響について明らかにする。次に，共分散構造分析によってワーキングメモリの処理機
能因子と保持機能因子がモバイル端末操作に及ぼす影響について因果関係をモデル化す
る。 

 
 
４．研究成果 
研究の成果は，大塚・宮谷(2016)及

び Otsuka & Miyatani(2018)において
査読論文として発表した。本研究によ
って，高齢者のワーキングメモリ容量
個人差によってモバイル端末のシン
グルタップ時間が異なる事，タッチペ
ンが高齢者にとって有効なシングル
タップツールであることが明らかに
なった。 Figure 3 は， Otsuka & 
Miyatani(2018)で示された高齢者の
シングルタップ方法毎のシングルタ
ップ時間をワーキングメモリ容量個
人差ごとに図示したものである。
Figure 4は，Otsuka & Miyatani(2018)
で示されたワーキングメモリの処理
機能因子及び保持機能因子がシング
ルタップデバイス毎のシングルタッ
プ時間に及ぼす影響力を共分散構造
分析で求めパス図として示したもの
である。 
本研究によって，高齢者のモバイル端末操作においては，タッチペンの利用が有効であること，

また，ワーキングメモリの処理機能因子の影響が大きいこと，指やマウスの利用はタッチペンに
比べ有効ではないことが明らかになった。 

本研究で示された高齢者のシングルタップ時のタッチペンの有効性は，高齢者向けモバイル
システムをデザインする場合にワーキングメモリ容量個人差を考慮したデザインとして留意す
べき点として重要である。一方，多くのモバイルシステムでは多くの指によるタッチインタフェ
ースが主流であり，指によるタッチインタフェースとワーキングメモリ容量個人差との関連に
ついては，今後の課題である。 
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