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はじめに

高齢ドライバーの自動車運転事故が急増し

ており、運転適性評価の確立が求められてい

る。開発中の自動車運転認知行動評価装置

（特許第5366248号）は、実写による運転映像

を被験者に提示し、映像にあわせて模擬運転

操作を行わせ、ハンドル、アクセル、ブレー

キの操作反応と、危険認知（予測）によって

生じる皮膚電位反射（skinpotential reflex ・ 

SPR）と手掌部発汗反応を評価するものであ
る1),2）。

運転映像のうち、とっさに危険を回避する

場面では、2～3秒の聞に視線動作、ハンドル、

アクセルとブレーキの踏み替え、 SPR、手掌

部発汗の順に反応が生じ、前頭前野の脳血流

は減少を示しやすい。しかし、一時停止して

危険を予測するような場面では、これらの反

応に個人差が生じやすい。

本研究の目的は、一時停止による危険予測

場面でみられる手掌部発汗と前頭前野の脳血

流反応を視線動作の違いから比較検討するこ

とである。

対象と方法

健常成人32名（男性6名、女性26名、平

均 20.6歳± 11.4歳）を対象とした。実験は

室温20.1± 4.1℃、湿度 51± 20%の静音環

境下で実施した。SPRと手掌部発汗は模擬

運転装置に搭載された皮膚電位計SPN-01と

発汗計SKN-2000（西津電機計器製作所）を

用いて測定した。前頭前野の脳血流は、頭部

近赤外分光法（near-infraredspectroscopy : 

NIRS）計測装置（HOT121B；日立製作所）を

使用し、酸素化ヘモグロビン濃度の相対的な

変化量を評価した。視線動作の計測にはアイ
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図1 実験風景

カメラシステム（NACEMR-9）を使用した

（図 1）。

運転映像は住宅地映像 （5分）と市街地映

像（6分）を被験者ごとに順番を入れ替えて

提示した。住宅地映像に含まれるとっさに危

険を回避する「ボール飛び出しJ場面と、市
街地映像に含まれる潜在的な危険を予測する

「一時停止」場面を分析の対象とし、「一時停

止」場面でカーブミラーを注視した者を注視

群、注視しなかった者を非注視群とし、両群

の応答を比較した。本研究は信州大学医学部

の倫理委員会の承認を得た。

果

「ボール飛び出しJ場面の視線動作と脳血
流、 SPR、手掌部発汗反応の一例を図2に示

した。運転映像の右からボール（図 2矢印）
が飛び出すと、被験者の視線はボールに移動

し、脳血流の減少と、 SPR（陰性波）と手掌部

発汗の増加がみられた。「ボール飛び出し」

場面の脳血流反応と手掌部発汗反応、の変化

を、増加（明らかな増加）、不変（わずかな変

動）、減少（明らかな減少）に分類し表lに示
した。被験者 32名のうち、脳血流反応は増

加が12(38%）名、不変が2名（6%）、減少
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図2 ボーjレ飛び出し場面の視線動作と脳血流・ SPR・手掌部発汗反応

表1 ポール飛び出し場面の脳血流・手掌部発汗反応

増加 不変 減少 p 

脳血流反応 12 2 18 

(38%) (6%) (56%) 
二二二二士一 < .01 

手掌部発汗 18 13 1 

(56%) (41 %) (3%) 

N = 32、x2検定

が18名（56%）であった。手掌部発汗は増加

が18名（56%）、不変が13名（41%）、減少

がl名（3%）で、脳血流の減少した者と手掌

部発汗の増加した者が有意に多かった（p<. 

Ol)。

「一時停止J場面での視線動作と、脳血流、

SPR、手掌部発汗の反応例を図3に示し、カー

ブミラーを注視した 16名（注視群）と、注視

しなかった 16名（非注視群）の反応を表2に

まとめた。注視群ではSubject2 （図3）のよ

うに脳血流が増加する者が9名（56%）と多

く、手掌部発汗は不変（わずかな変動）が多

い傾向を示した。非注視群では、脳血流反応

は増加が4名（25%）、不変と減少がそれぞれ

6名（38%）で、手掌部発汗は減少した者が9

名（56%）で最も多かった。

考察

1.危険回避場面の手掌部発汗と脳血流反応

手掌部発汗反応、は興奮や驚きなどの情動変

化によって生じ、中枢機構は大脳辺縁系と密

接に関連し、大脳皮質からの修飾を受けると

されている3),4）。 NIRSを用いた先行研究で

は、模擬運転の複雑さが前頭前皮質の活性に

関係するとされ5）、fMRIによる研究では、衝

突回避などの予期せぬ状況で外側後頭部と頭

表2 一時停止場面での注視群と非注視群の反応比較

注視群 非注視群 p 

n = 16 n = 16 

！
ー的

応
削

反

加

変
増

不

9 (56%) 

4 (25%) .19 

4 (25%) 

6 (38%) 

減少 3 (19%) 6 (38%) 

手掌部 増加 3 (19%) 2 (13%) 

発汗 不変 9 (56%) 5 (31 %) .26 

減少 4 (25%) 9 (56%) 

x 2検定、 nosignificant 

頂領域、島ならびに内側運動前野など、後方

の領域が活性化することが指摘されてい

る6)0 

「ボール飛び出し」場面では手掌部発汗が

増加した者が多く 、この発汗増加には“危な

い”という危険認知による辺縁系の活性が関

連していると思われる。また、「ボール飛び

出し」場面では脳血流が減少する者が多くみ

られ、衝突回避に関連する脳領域の活性によ

る血流動態の変化を表す所見と思われる。

2. 危険予測場面の手掌部発汗と脳血流反応

「一時停止」場面でカーブミラーを注視し

た群では脳血流の増加した者が多く、血流増

加は危険予測や安全確認など、前頭前野にお

ける認知機能の活性と関連する反応と思われ

る。一方、非注視群ではSubject3 （図3）の

ように視線が車両の動きにつられるように移

動し、手掌部発汗は減少する者が多く、危険

予測とは異なる緊張感の低下した状態を表し

ているものと思われた。

3.研究の限界と課題

危険予測に関連する手掌部発汗と前頭前野

の脳血流動態を明らかにするためには、例数
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を増やし、さらなる検討が必要である。

本研究は JSPS科研費 23300245の助成を

受けた。
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