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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、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、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る

もので、ハンドル、アクセル、ブレーキの操

作反応と、危険を認知（予測）した際に生じ

る手掌部発汗反応と皮膚電位反射（SPR）を

評価する（図 1) 1).2）。

運転映像のうち、とっさに危険を回避する

場面では、視線動作に次いでハンドル、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る。これらは 2～3秒の

聞に生じ、このとき前頭前野の脳血流量は減

少傾向を示す。しかし、一時停止や対向車に

注意を払う場面などでは、視線動作やデバイ

スの操作、 SPR、手掌部発汗反応、の個人差が

大きく、前頭前野の脳血流反応も一様ではな

そこで本研究では、とっさに危険を回避す

る場面と危険を予測する場面での手掌部発汗

と前頭前野の脳血流反応を比較検討すること

を目的とした。

対象と方法

健常成人 50名（男性 15名，女性35名，平

均 21.7歳）を対象とした。実験は室温 22.8

± 1.6℃、湿度 42.5± 5.32%の静音環境下で

実施した。SPRと手掌部発汗は自動車運転

認知行動評価装置に内蔵されている発汗計

SKN-2000と皮膚電位計 SPN-01（西津電機

計器製作所）で測定した。前頭前野の脳血流

量は頭部近赤外光計測装置（HOT121B；日立

製作所）を使用し、左右 2チャンネルの脳血
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図 1 実験風景

流量を測定した。運転映像は住宅地走行（5

分）と市街地走行（6分）を被験者ごとに順を

入れ替えて提示し、とっさに危険を回避する

「ボール飛び出し」場面と、危険を予測する「対

向車見送り」、「交差点右折」場面の反応を評

価した。本研究は信州大学医学部倫理審査会

の承認を得た。

果

図2に反応波形の一例を示した。この被験

者の場合、一時停止後の「対向車見送り」場

面では脳血流量がわずかに増加し、手掌部発

汗は減少する傾向を示した。また、「自転車

追い越しJや「ボール飛び出し」場面では、

手掌部発汗が増加し、脳血流量は減少する傾

向を示した。



に進入する直前に増加 し、cの時点で横断者

が現れると減少し、その後再び増加する傾向

を示した。

被験者の手掌部発汗反応、と脳血流反応を、

「ボール飛び出し」「対向車見送りJ「交差点右

折Jの場面ごとに直前の反応と比較し、明ら

かな増加を 「増加」、明らかな減少を 「減少」、

これらの中間を 「不変」に分類し、度数分布

を表に示した。 「ボール飛び出しJでは被験

者の 35名（70%）で手掌部発汗が増加し、脳

血流は 23名（46%）で減少した。 「対向車見

送り 」場面では手掌部発汗は 30名（60%）が

不変であったが、脳血流は 28名（56%）で増

加した。「交差点右折」では、 26名（52%）で

手掌部発汗が増加し、 22名（44%）で脳血流

が増加した。
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計測波形の一例（被験者 ：21歳、男性）
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手掌部発汗反応、は興奮や驚きなどの情動変

化を反映し、中枢機構は大脳辺縁系と密接に

関連しており、大脳皮質からの修飾を受ける

とされている3).4）。 Spiersら5）は模擬運転課

題時の脳活動を仏!TRIで測定し、衝突回避な

どの予期せぬ状況では後頭葉外側、頭頂部、

島が関与し、プランや道路状況のモニタリン

寂京考

図2

図3に「対向車見送り」、「ボール飛び出し」、

「交差点右折」場面の映像と手掌部発汗、前頭

前野脳血流反応の一例を示した。 a～cは各

運転映像が現れるタイミングを示 している。

この被験者の場合、「対‘向車見送り」場面では

一時停止と同時に手掌部発汗が減少し、脳血

流量が増加する傾向を示した。 「ボール飛び

出し」場面では発汗反応が増加し、脳血流量

の減少がみられた。 「交差点右折」場面では

手掌部発汗が増加したが、脳血流量は交差点
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bボール飛び出し
λ 

259 219 179 139 99 

a対向車見送り

59 

34 

対向車見送り、ポール飛び出し、交差点右折場面の手掌部発汗と前頭前野脳血流反応（被験者： 22歳、女性）
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表手掌部発汗と前頭前野脳血流量の変化

手掌部発汗

前頭前野

脳血流量

増加

不変

減少

増加

不変

減少

n = 50, x -square test ; *p < 0.05 
下線は 40%以上の出現率を示している

ボール飛び出し

人数（%）

35 (70) 

15 (30) 

0 ( 0) 

17 (34) 

10 (20) 

23 (46) 

グでは頭頂葉、後頭葉外側、小脳などが、交

通ルールの遂行には右前頭前野が関連するこ

とをt旨掠iしている。また、 Horikawaら6）は

コンピュータゲームの模擬運転課題時の脳血

流を PETで測定し、視床，中脳，小脳の局所

脳血流はコース完了に要した時間と相関し、

クラッシュの数と後部帯状回の局所脳血流と

が相関することを報告している。

本研究の「ボール飛び出し」場面では、被

験者の 70%で手掌部発汗の増加がみられ、

46%で前頭前野脳血流量の減少が認められ

た。「ボール飛び出しJ場面でみられる手掌

部発汗反応は、“危ない！”という情動反応と

関係し、大脳辺縁系を中心とする関連領域の

脳活性が推測される。また、前頭前野での脳

血流低下は、とっさの情動反応と同時に生じ

やすい“頭がまっ白になる”状態と関連があ

るかも知れない。

「対向車見送り」と 「交差点右折」場面は

あらかじめ危険が予測可能な場面であり、前

頭前野の脳血増加は、交通ルールに沿った対

向車や横断者への注意と、推測、判断・意志

決定などの認知機能と関連していると考えら

れる。「交差点右折」では 「対向車見送り 」よ

り手掌部発汗が増加する者が多く、緊張感の

強さが影響していると思われる。
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対向車見送り 交差点右折 p 

人数（%） 人数（%）

9 (18) 26 (52) 

30 (60) 16 (32) 0.012* 

11 (22) 8 (16) 

28 (56) 22 (44) 

14 (28) 16 (32) 0.032本

8 (16) 12 (24) 
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