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1. はじめに 
交通事故は大きな社会問題の一つである．近年，人工

知能の進歩に伴う効果的な高度道路交通システム(ITS)の
開発により，交通事故の発生件数は減少傾向にある[1]．
一方で，見落としや脇見運転，漫然運転など，ヒューマ

ンエラーに起因する事故は依然として多く発生している

[2]．交通事故の原因は， 安全不確認，脇見運転，ついで

動静不注視の順に多く，視覚機能との関連性が特に指摘

されている．運転に必要な情報の 90％は，視覚情報に基

づいている．運転時におけるヒトの認知とそれに基づく

行動(操作)においては，走行シーンの情報を脳に取り込み，

それを視覚的に把握・処理し，運転行動を決定している．

このときに前述の交通事故原因のように，歩行者や信号，

標識などの運転時の認知や判断に必要な視覚認知対象の

見落としや発見の遅れは，判断・操作の遅れにつながる．

こうした視覚機能に関連する交通事故は，有効な運転免

許証を持っていても運転経験の少ないドライバより，運

転経験の多いドライバの方が発生頻度が低くなる[2,3]．
こうした知見は，運転における認知機能が経験によって

改善もしくは最適化される可能性を示唆している．これ

らを鑑みると視覚由来の交通事故の抑制のためには，こ

うした経験によって変容する注意や認知の理解が必要不

可欠である．  
最近，我々は走行シーンの認知実験において，人工的

な視覚認知対象を用い，これに対する認知時の脳波を測

定した．その結果，注意に関連する事象関連電位 P300 が

人工的な視覚認知対象物の出現に関連して発生した．さ

らにその応答潜時が運転経験により早くなること[4]，教

示による注意意識の強さにより発生頻度が変化すること

[5]を見出した．こうした我々の視覚認知と事象関連電位 
P300 応答に関する先行研究[4,5]では，走行シーンに呈示

した人工的な視覚認知対象を用いているが，実際の運転

では歩行者や他車両などの注意しなければならない視覚

認知対象が多数存在する．運転時には，こうした認知す

べき対象物の認知が安全な運転行動に密接に関わる[6]た
め，ドライバは注意を払う可能性が高い．すなわち，先

行研究のような人工的な視覚認知刺激でなくとも，注意

を反映する P300 が出現すると考えられる．本研究では，

走行シーンの認知実験において脳波計測を実施し，異な

る視覚認知対象に対するドライバの事象関連電位 P300 の

応答特性について検証した結果について報告する． 

2. 方法 

2.1. 実験環境 
図 1 に本実験で利用した環境を示す．実験環境は，走

行シーンを投影するために使用する PCディスプレイ，高

さ調節が可能な椅子，あご台， 刺激制御と脳波測定に使

用する PC，脳波計(Polymate mini, ミユキ技研)から構成さ

れている．実験では，複数の走行シーンを実験時の刺激

として用いた．実際の運転のように車外環境を見ること

ができるように，投影された PCディスプレイと被験者の

距離を 60cmとした．体動などアーチファクトを防ぐため，

あご台で被験者の頭を固定した．なお，本実験は，中部

大学倫理審査委員会の承認のもと実施された． 

2.2. 走行シーンの認知実験 
実験では，運転免許取得済みの年齢 19~26 歳の健康な

成人男性 7 名が走行シーンの視覚認識時の脳波計測に参

加した．被験者は，視力が正常または矯正済み(免許記載

の眼鏡またはコンタクトレンズ使用)であり，かつ正常な

脳波パターンを呈示する者に限定した．実験に際し，各

被験者には，本研究の目的や実験内容を十分に説明した

うえで，インフォームドコンセントを得た． 
実験では，走行環境認知を想定して，視覚認知対象が

出現する走行シーンを 9 個視聴させた．このとき被験者

には通常の運転と同様に走行シーン内の視覚認知対象を

確認するように教示した．視覚認知対象に対する応答を

計測するため，被験者には走行シーン内に出現する視覚

認知対象を認知したら出来るだけ早く，運転時のハンド

ル位置と類似した箇所に設置したストップウォッチを押

す課題を課した． 

2.3. 走行シーンと視覚認知対象について 
ビデオカメラで撮影された異なる 9 つの走行シーンを

実験に用いた．走行シーンは，市街地でそれぞれ約 1~2
分，合計で約 10 分であった．こうした 9 つの走行シーン

を事前に分析し，標識や信号，他車両，歩行者などの視

覚認知対象の出現のタイミングや出現割合を求めた．な

お，出現タイミングは，視覚認知対象が出現し対象物と

して認知可能となったタイミングとして定義した．今回

 

図 1．実験環境 走行シーンを投影するために使用する PC
ディスプレイ，調節可能な椅子，あご台，刺激制御と脳波

測定に使用する PC，および脳波計(Polymate mini)で構成さ

れている．記録された脳波は Bluetooth 接続で PC に転送さ

れる． 走行シーンや脳波計測は MATLAB で制御した． 
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実験に用いた全走行シーンにおいて，各視覚認知対象の

出現時間は，それぞれ標識 28%，信号 17%，横断歩道

13%，交差点 10%，歩行者 9%，車 8%であった． 

2.4. 脳波計測 
脳波計測には，ミユキ技研製の Polymate Mini AP108 を

用いた．脳波計測する際の電極は，世界標準とされてい

る国際 10-20 法[7]に従って配置した．国際 10-20 法は頭

の大きさに関係なく，ほぼ一定部位に電極を配置ができ，

大脳の全領域をカバーできる利点を持つ．本研究では頭

頂部である Cz，前頭部である AF3，AF4，側頭部である 
T7，T8，後頭部である O1，O2 を計測点として用い，サ

ンプリング周波数 500Hz で脳波を記録した． 

2.5. 解析 
本研究の P300 のデータ解析では従来の P300 で最も応

答が計測されやすい Cz[8]において計測した脳波を用いた．

計測した脳波に 1-5Hz の通過帯域を持つバンドパスフィ

ルタを掛け P300 を構成する周波数帯域を抽出した．フィ

ルタ処理を施した後に，DC 成分の除去を行なった．一般

に，P300 は低頻度な刺激や注意が向いている刺激をトリ

ガとして切り出した脳波を 30 回程度加算平均することで

求められる[8]．本研究でも各視覚認知対象をトリガと捉

え，それらの出現から 0 秒～0.6 秒の区間の脳波を切り出

した．その後，視覚認知対象物ごと，および全視覚認知

対象物で加算平均処理を行うことで，それぞれの P300 応

答を評価した．また，P300 が検出された場合，P300 の頂

点潜時とその振幅を求めた．  

3. 実験結果 

3.1. 走行シーンにおける物体に対する P300 反応 
図 2 は，全視覚認知対象に対する P300 応答である．図

中，実線は平均値，薄い青の部分は標準偏差（±1SD）

である．視覚認知対象の出現後 0.25 秒から 0.4 秒の間に

陽性の電位が生じており P300 が出現することが確認でき

る．なお，潜時は 0.340 秒と人工的な視覚刺激を用いた

実験[4]とほぼ同様の潜時特徴が見られた．ピーク振幅

0.375mV であり，先行研究よりかなり小さな値となるこ

とが確認された．これは，脳波計測時の接触抵抗の違い

によるものと考えられる．最後に，視認対象物に対して

計測した反応時間は，1.2±0.5 秒であり，一般的な反応

時間と比べてかなり反応が遅い．これは走行シーン上に

視覚認知対象が多数出現する場合もあり，注意が分散し

た結果が反応時間に影響した可能性が考えられる． 

3.2. 視覚認知対象に対する認識率 
表 1 は，視覚認知対象ごとの P300 出現率をまとめたも

のである．視覚認知対象ごとの P300 出現率は，他車両が

最も高く，ついで道路標識や信号が中程度，歩行者，交

差点，および横断歩道では低頻度であった． 

4. まとめ 
本研究では，走行シーン視聴時の脳波計測を実施し，

シーン内に出現する運転判断に必要となる視覚認知対象

に対する事象関連電位 P300 の応答を検証した．結果では,
先行研究による人工的な視覚刺激を用いた実験と同様に

P300 の特徴が検出できた．このとき走行シーンに含まれ

る視覚認知対象の種類によって，P300 の出現を分析した

ところ，認知対象の種類により，P300 の出現傾向が大き

く変化することが確認された．今後は，この視認対象物

の種類と注意を反映する事象関連電位である P300 の応答

特性を解析し，シーン認知と注意，P300 の関連を詳細に

評価する予定である． 
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図 2．P300 の平均波形 全視覚認知対象に対する事象関

連電位 P300 応答．平均波形は被験者 7 人の応答から算

出した．実線と薄い青は平均値と±1SDである． 

表 1．視覚認知対象と P300 出現の関係 
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