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5.1 10 月 10 日計測結果（実験参加者 I） 

 運転環境を図 21 に示す．運転時間は 33 分 42 秒であったため，解析は前後の 1 分 51 秒を

取り除き，シミュレータ実験と同様の 30分間を抽出した．実験参加者 Iにおける実車運転の

左外側部(1ch)の oxy-Hb信号を図 22に示す．また，位相平面図を図 23に示す．さらに図 23

の位相平面図から計算した，マハラノビス距離による覚醒度指標を図 24 に示す． 

 図 22 より運転時間の経過とともに oxy-Hb が上昇する傾向が確認できた．次に，実験参加

者 I の自動運転時と手動運転時の位相平面を図 23 に示す．解析時間を 10 分ごとに分類し，

緑，赤，青の順に色分けをした．図 23 より，位相平面の左から緑，赤，青と右に移動してい

る様子が確認できる．これらのことから，覚醒度が時間経過とともに上昇したものと考えら

れる． 

 

 

 

図 21 2018年 10月 10日の運転環境 (強い雨，夕方で視界が悪い) 

 

 

図 22 NIRS計測データ（ノイズ除去後の信号） 
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図 23 位相平面 

 

 

図 24 マハラノビス距離による覚醒度指標 
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5.2 10 月 11 日計測結果（実験参加者 I） 

 運転時間は 23分 15秒であったため，解析は前後の 7.5 秒を取り除いた 23分間とした．実

験参加者 Iにおける実車運転の左外側部(1ch) の oxy-Hb信号を図 25に示す．図 25より，前

日の結果と同様，運転時間の経過とともに oxy-Hb が上昇する傾向が確認できた． 

次に，実験参加者 I の自動運転時と手動運転時の位相平面を図 26 に示す．解析時間を 10

分ごとに分類し，緑，赤，青の順に色分けをした．図 26より，位相平面の左から緑，赤，青

と右に移動している様子が確認でき，特に青のグループが大きく位相平面の右側に位置して

いる．図 27 にマハラノビス距離による覚醒度指標の変化を示す．20 分以降の覚醒度変化が

明確に示されている．これは，実験参加者が 20 分から 22 分において，道を間違え，細い山

道に入ったことがビデオ画像（図 28）から確認でき，これらが覚醒度を大きく上昇させたと

考えられる． 

 以上のことから，ウェアラブル NIRSによって計測した NIRSデータから求まる覚醒度指標

により，運転中の覚醒度を定量的に評価できる可能性を示した． 

 

 

図 25 NIRS計測データ（ノイズ除去後の信号） 
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図 26 位相平面 

 

 

図 27 マハラノビス距離による覚醒度指標 

 

 

図 28 20 分以降の運転状況 
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第 6 章  

結言 

 本研究では，ドライバの状態を脳活動からモニタリングすることを目的として，ウエアラ

ブル NIRS 計測装置を用い，ドライバの脳活動を計測した．手動運転，自動運転の 2 つの条

件で，実車およびドライビングシミュレータを用いて走行実験を行い，そのときの脳活動の

計測と評価を行った．その結果，自動，手動運転ともに覚醒度が低下するにしたがって，脳

活動が低下したことから，ドライバの状態を脳活動から推定できる可能性を示した．また，

自動運転走行時は，手動運転走行時より覚醒度低下が早く，前頭前野全体の活動低下も早い

ことも明らかになった． さらに，自動運転から手動運転に切りわっても，脳の活動が上昇し

ない場合があることもわかり，自動運転中においても一定レベルの覚醒度を保つ必要性があ

ることがわかった． 

運転中のドライバの覚醒度を定量的に評価する方法として，NIRS信号から構成される位相

平面上のマハラノビス距離を用いて，リアルタイムに評価できる方法を提案し，その有効性

をドライビングシミュレータおよび実車両を用いた実験により，検証を行なった．その結果，

自動運転，手動運転の違いが明確になり，覚醒度評価に有効であることを示した．本方法に

ついては，特許を出願済みである． 

 本研究は，公益財団法人タカタ財団の研究助成を受けて実施したものである．３年間ご支

援いただいた財団関係者各位に感謝いたします．シミュレータ実験は，日本大学生産工学部

倫理委員会の承認（承認番号 S2016-003）を受けて実施したものである．  
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