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1.  はじめに 
交通事故総合分析センターの統計では，近年自動車事故

の発生件数は減少傾向にあることが報告されている[1]．減

少傾向にある理由の 1 つに，自動車事故の低減と運転負担

軽減を目的とした運転支援システムの研究・開発が挙げら

れる．こうした目的を目指したものとして， ITS
（Intelligent Transport Systems:高度道路交通システム）があ

る[2]．ITS とは，人と道路と自動車間で情報を受発信して，

道路交通が抱える事故や渋滞，環境対策など，様々な課題

を解決するためのシステムである．常に最先端の情報通信

や制御技術を活用して，道路交通の最適化を図ると同時に，

事故や渋滞の解消，省エネや環境との共存を図っている．

しかし，これまでのシステムは主に車両特性，道路環境お

おび周辺環境を考慮して設計されているものであるため，

自動車における運転行動に欠かすことができないドライバ

ーが呈する多くの情報は，あまり考慮されていない． 
ドライバーが呈する情報が考慮された運転支援システム

を構築するためには，車両の周辺情報や車両情報とそれに

対応したドライバーの情報から人と自動車との関係を探る

ことが必要である．ドライバーが運転操作を行う際には，

認知・判断・操作に関わる情報処理が脳で行われている．

運転状態におけるこれらの脳活動の特徴を抽出できれば，

車両運転時のドライバーの誤認や操作ミスなどの事故防止

の運転支援へ利用することができると考えられる．このと

き，例えば事故の多いドライバーもいれば少ないドライバ

ーも存在するように，同じ運転という動作時においても人

によって，認知・判断・操作には違いがある．こうした差

異に関連する要素として，運転習熟度が考えられる．これ

を裏付けるように，運転習熟度の低い(初心者)ドライバー

は事故件数が多く，運転習熟度の高い(熟練者)ドライバー

は事故件数が少ないという傾向が報告されている[1]．従来，

運転時の視覚特性や身体反応[3]，注意[4]などと脳活動の

関係は研究されつつあるが，運転熟練度と脳活動の関係に

ついては，評価が進んでいない． 
本研究では、車両運転時を想定した脳波を計測し，運転

習熟度と脳波の関連性を評価する．具体的には，運転習熟

度の異なるドライバーの脳波を異なる運転シーンにおいて

計測し，α波やβ波などの脳波帯域と運転熟練度の関連性

を評価する． 

2. 実験方法 
2.1 走行シーン視聴実験 
図 1 に車両運転時を想定した脳波計測実験環境の概要を

示す．本研究では, 2～3 分の運転席から見た走行シーンの

動画を使用し，これを表示用の PC へ投影し実験を行った．

習熟度は，道路交通状況に関係することが考えられること

から，評価実験では，渋滞道路の走行時(動画 A)，市街地

の走行時(動画 B)，高速道路の走行時(動画 C)といった 3 種

類の異なる道路走行シーンを用意した．  
被験者は，健康かつ正常または矯正視力を有する 20 代

の男女 16 人（男性 15 人，女性１人）とした．被検者の運

転熟練度は運転頻度から決定した．本研究では，2 週間に

1 回以上の頻度で運転している人は熟練者，それ以外を初

心者と定めた．その結果，初心者は 8 人，熟練者は 8 人で

あった． 
実験では，はじめに実験概要を被験者に十分説明し，イ

ンフォームドコンセントを得た後，脳波計を装着し自分が

運転をしているつもりで走行シーンを見てもらった．この

とき，走行シーン表示用の PC が見やすいように椅子の高

さを調節した．走行シーン提示用 PC と被検者の距離は，

頭部非固定の実験であり個人ごとに微小な違いがあるが，

被験者が運転席から外界を見ているような距離になるよう

に，60cm に調整した．実験は明所で無音に近い環境で実

施した．実験時には，体動の影響で脳波に多くのノイズを

含む場合があるため，静止するように被験者には教示した．

動画が見終わる度にシーンと覚醒度に関する質問をした． 
2.2 脳波計測 
脳波計測には，emotiv EPOC+を使用した．電極は，国際

脳波学会で 標準化された国際 10‐20 法[5],[6]に従って配置

した．電極配置に際して，頭皮の油分による計測信号の劣

化を避けるため，事前に油分をアルコールで除去した．脳

波測定位置は，視覚情報に関する脳波計測ができ，まばた

きや表情筋によるノイズが乗りづらい後頭部測定点 O2 と

した．脳波は，サンプリング周波数 128Hz で計測した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 実験環境 
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3. 解析方法 
走行シーン動画視聴時の脳波をフーリエ変換法で解析し

た．計測された脳波は，DC 除去を施した後，1 秒ごとに切

り出しを行い，ハニング窓による窓処理を行った．その後，

フーリエ変換にて周波数スペクトルを算出した．１つの走

行シーン動画視聴時の全区間にわたり同様に周波数スペク

トルを算出した後，それらの加算平均処理を行った．その

後，求めた周波数スペクトルは総和が 1 となるように正規

化した． 

4. 結果 
 図 2 は，走行シーン視聴時の熟練者(赤)と初心者(青)の正

規化した周波数スペクトル例である．この結果から，熟練

者に比べ，初心者は，α波帯域が少なく，β波領域が多く

なっていることが確認できる． 
 図 3 は，各被験者のα波(5～12Hz)の正規化した振幅スペ

クトルを走行シーンごとにまとめたものである．結果から

すべての走行シーンにおいて，熟練者のほうが初心者より

もα波が多いことが確認できる．また，t 検定によって有

意差を評価したところすべて走行シーンにて有意差が認め

られた(P<0.05)．図 4 は，各被験者のβ波(12～40z)の正規

化した振幅スペクトルを走行シーンごとにまとめたもので

ある．結果からすべての走行シーンにおいて，熟練者のほ

うが初心者よりもβ波が少ないことが確認できる．同様に，

t 検定によって有意差を評価したところすべて走行シーン

にて有意差が認められた(動画 A：P<0.01，動画 B および

C：P<0.05)．これらすべての実験において，動画視聴後の

アンケートで覚醒度の低下を報告する被験者はいなかった． 

5. 考察 
本実験結果から，走行シーン視聴時において，初心者は

熟練者よりもα波が優位に少なく，一方でβ波が優位に多

くなる傾向が確認された．β波は，集中や思考を反映する

といわれており[7]，今回の走行シーン視聴実験に照らし合

わせて考えてみると，初心者ほど走行シーンに対して集中

度が高くなるものと考えられる．これはシーン内に存在す

る車両や歩行者，標識や信号などの視認など，初心者は運

転に慣れていないため，全般的に走行シーンを理解するた

めに視線を多く動かして様々な情報をサーチしているため

と考えられる．その結果，集中や思考に関連するβ波が増

加した可能性がある．また，初心者ドライバーにおけるα

波の低下は，こうした行動が緊張につながったためである

と考えられる．一方で熟練者は，経験により注意すべき場

所を把握しているものと考えられる．この結果，初心者と

比べて走行シーンの理解に対しての視線移動と収集する情

報量が少なくなり，結果として初心者ほどβ波の増加やα

波の低下がみられなかったと考えられる． 

6. まとめ 
 本実験では，運転初心者と熟練者の運転時の脳波を計測

し，運転習熟度と脳波の関連性を評価した．結果，運転習

熟度の差は，α波ならびにβ波の両帯域において現れるこ

とが確認できた．こうした結果から，脳波が運転習熟度に

関する一指標になりうることを示した．今後は，運転習熟

度眼球運動計測も併せて行い，α波ならびにβ波において

確認された差異との関連性を評価する予定である． 
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図 1  走行シーン視聴時の熟練者と初心者の周波数 
スペクトル（青：初心者，赤：熟練者） 

 
 
 
 
 
 
 

図 3  熟練者と初心者のα波帯域のスペクトル．*は有意差

を示し，それぞれ*：p<0.05，**：p<0.01 である 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4  熟練者と初心者のβ波帯域のスペクトル．*は有意差

を示し，それぞれ*：p<0.05，**：p<0.01 である 

周波数 [Hz] 

振
幅
ス
ペ

ク
ト
ル

 

FIT2018（第 17 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2018 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 330

第2分冊


