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人々の交通事故対策への関心は高まっており，多くの対策が行われているが，生理指標からの対策を検

討する研究は少ない．交通事故対策の為の道路環境の改善を検討する方法として，生理指標の中でも人の

心理状態が判別できる脳波による評価を行い，道路環境が運転者に与える影響を調査した．運転時は道路

環境をシークエンスとして認識するため，評価には静的なシーン画像ではなく運転時に近いシークエンス

動画をと用いた．本研究では運転時に撮影した動画を被験者に見せ，その時に測定した脳波を分析し検討

している． 
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１. 序論 

 

近年，人々の交通安全への関心は高まっている．その

ことは2008年に施行された後部座席のシートベルト着用

の義務化や2009年に施工された飲酒運転への罰則強化な

どから窺える1)．このことから交通事故防止策を考える

ことはさらに重要になっているといえる． 

交通事故防止策には，自動車の制御や，交通ルールの

変更・追加，車外環境の改善など様々な方法がある．土

木工学の視点から交通事故防止策を行うことを考えた際，

道路周辺の「景観」や，標識やトンネルなどの「道路交

通施設」といった「道路環境」の改善が考えられる． 

また，交通事故の一要因である漫然運転は運転者の生

理や心理に関わっているとされる．しかし，道路環境の

向上を考える際に，アンケートなどの心理指標に関する

研究は多く行われているが，生理指標の観点から考えて

いる研究は少ない2) 3) 4)．特に脳波についてはまだ研究が

行われていないのが現状である．すべての視覚情報は脳

を通して処理され，それに対し人は反応し行動する為，

視覚情報が主な情報源となる運転時において脳波は重要

な生理指標である． 

以上の背景より，生理指標に脳波を用いて道路環境を

評価し交通事故防止を考えることは，今後の交通事故防

止に大きく役立つといえる． 

本研究では，脳波測定装置を使用し，被験者に運転席

から撮影した動画をスクリーンを通して視聴してもらい，

視聴中の脳波データを分析することで，道路環境要因が

運転者の生理状態へどのような影響を与えるのかを調査

することを目的とする．またその結果をもとに，事故の

起こりやすい地点の対策を考察する． 

 

 

２. 道路環境  

 

２-１ 道路環境の特徴 

走行中において道路環境は連続的な変化を持つためシ

ークエンスとして運転者に認識される．シークエンスと

は連続を意味し，一続きのシーンによって構成される一

連の流れを意味する．走行中の道路環境は人が立ち止ま

って景観を眺めるといったシーンとは異なり，一つの方

向に進むにつれて空間を構成する要素が常に変化すると

いう特徴を持っている．そのため，運転時の道路環境は

多くの情報量を持つこととなる6)． 

図‐1は8秒間の動画を1秒ごとにキャプチャしたものを

シークエンスの例として示した図である．8秒間という

 

図‐1 車窓からのシークエンス景観の例 



短時間でも道路環境が大きく変化していることがわかる．

このことから運転時の道路環境の情報量がいかに多くな

るかがわかる． 

 

２-２ 道路環境と生理指標の関係 

人は情報を得るのに視覚や，聴覚，嗅覚などの感覚器

官を用いるが，運転時においては視覚が約9割を占める

とされるため，道路環境が運転者の大きな情報源となる．

そのため，運転者は変化があり情報量が非常に多くなる

車外環境から必要な情報を選択しなければならないため

に高い集中力を必要とする．そして長時間集中し続ける

ことで疲労を感じる．また車外環境の変化が単調的で飽

きが生じるような場合には漫然運転へ繋がる． 

このように道路環境は運転者の生理状態へ大きな影響

を及ぼす． 

 

 

３. 脳波 

 

脳波とは，脳の活動によって生じる電位変化を数値化

したものであり，周波数によってα波，β波，θ波などに

分けられ，人の気分の状態を表すことが分かっている．

従来，医療での臨床検査，また生理学，心理学での研究

の方法として用いられている．周波数によって分類され

る人の状態を下の表‐１に示す． 

 

 

４. 実験方法 

 

４-１脳波の測定方法  

被験者の脳波を測定する装置として，図‐2に示すニ

ューロスカイ社製のMINDSETを用いる6)．MINDSETは脳

波を連続して計測することができるため，シークエンス

景観のように常に時間的に変動する道路環境に対して，

脳波の反応を測定するのに適していると考えられる．こ

の測定器は額と左耳部のセンサーが付いており，そのセ

ンサーが被験者の脳波をキャッチしBlueToothによりPC

に受信し計測される．着用は図‐3のようにヘッドホン

を装着する際と同じであるが，センサーが皮膚に直接接

触するようにしなければならない．またこの測定器は非 

 

表‐1 脳波の周波数からわかる人の気分 

 

常に繊細な為，センサーの接触が確実にしていないと

測定が安定しないことがあり、微妙な振動によるズレや，

人によっては耳の形や髪量により測定が困難になること

がある． 

また，ニューロスカイが開発した「eSenseアルゴリズ

ム」という解析ソフトを用いることで，脳波測定によっ

て得られた脳波を「集中度」という指標で表すことがで

きる．eSenseアルゴリズム使用時の様子を図‐4に示した．

画面に表示されているAttentionメーターが集中度を表し ，

縦軸が集中レベル，横軸が時間を表しており， 1秒ごと

に0～100のレベルで集中度を解析することができる．集 

 

 

図‐2 脳波測定装置の外形 

 

 
図‐3 脳波測定装置着用時 

 

 

図‐4 eSenceアルゴリズム 

脳波の
種類

周波数 気分の状態

δ 波 0.5～3Hz 深い眠り。

θ 波 3～8Hz 夢を見ている。眠気。深い瞑想。

α 波 8～12Hz 肩の力の抜けた状態。前向きな思考。警戒でない注意。

β 波 12～30Hz 隔世。集中。警戒。

γ 波 30～60Hz 記憶、認知力の高まり。不安。心配。



中は運転時の運転者の生理状態を知る指標として適して

いると考えられる．運転中における「集中度」変化から

道路環境が運転者にどのような影響を与えるのかを評価

することとした． 

 

４-２ 脳波の評価方法 

 脳波の評価方法として，eSenseアルゴリズムより得ら

れた集中度の値についての評価と，その集中度の変化率

に着目して時間に対する微分値を用いての評価を行う．

更に各被験者について同様の変化をしているところを明

確にする為に標準偏差と平均値を用いて考察する． 

 

４-３ 動画の撮影方法・視聴方法 

動画の撮影方法は吸盤型カメラスタンド用いてデジタ

ルカメラを図‐5に示すように運転席前方に固定した状

態でフロントガラスから車外景観の撮影を行う．撮影時

に設置したカメラの高さは，地面から1,100mmである．

使用したデジタルカメラの焦点距離は5-25mmである． 

 実験ではカメラにより撮影した運転動画をスクリーン

に投影した映像を視聴してもらう．  

 動画を用いる理由を以下に挙げる．第一に脳波測定装

置がヘッドホンの形状をしており，県で定められている

条例により音を妨げるような耳を塞いでの運転が禁止さ

れている為，測定器を装着しての運転実験を行うことが

できない．第二に，時間によって交通量や日照条件など

道路環境が変化してしまうため，複数名の脳波測定をし

た際に各被験者のデータを比較分析するのが困難になる．

第三に，実運転時と室内における動画視聴による道路景

観評価の相関性に関する研究で，評価の相関性が高く動

画を用いての道路景観の評価は有効であることが分かっ

ている7)． 

視聴方法は既存の研究を参考にし図‐6のような視聴

環境で動画を視聴し脳波を測定を行うものとする．実験

で使用するスクリーンは泉社製のモバイルスクリーン

RS-80（1,620×1,220）を使用する．被験者とスクリーン間

の距離は複数名で動画視聴を行い，一番実運転に近くな

るという理由で1.7ｍとした．実験時の視聴風景を図‐7

示す．  

また今回の実験では音声無しで動画を視聴してもらう

こととした．本実験は道路環境の評価であり視覚に特化

していること，動画撮影の際に車体の微震動による雑音

などの不自然な音が入ることから音声は無しで行うこと

とする．また音声無しで行ったため，実験時に実験とは

関係ない外の音が聞こえてしまう場合がある．実験の際

は外の音が入らないように注意を払ったが，入ってしま

った場合はその都度チェックし脳波データへの影響を考 

慮する． 

 

図‐5 運転時の動画撮影風景 

 

 

図‐6 動画視聴方法 

 

 

図‐7 動画視聴風景 

 

４-４ 被験者アンケート 

 事故の運転熟練度や，運転の好き嫌いなど運転への意

識により脳波の反応の出方は変わってくると考えられる．

運転に対しての意識を知るためにアンケートを取り被験

者をタイプ別に分けての考察も行うこととした． 

 アンケートの内容を図‐8に示す．このアンケートの

運転歴と運転頻度から運転熟練度，好き嫌いから運転へ

の苦手意識を調査し，被験者のタイプを分ける． 

 また動画視聴後に動画の内容について注目したところ，

動画の内容ではなく視聴方法について気になってしまっ

たとこなどを聞き，動画に対しての脳波の反応ではない

ところを省くようにした． 



 

図‐8 被験者アンケート 

 

４-５ 被験者 

 被験者は東京都市大学の学生21名と教授1名とした．

ここで脳波の結果において測定の不具合により途中途切

れてしまったりしているものは省いたため，実験結果で

は必ずしも22名全ての結果を用いていない． 

 

 

５. 実験対象場所  

 

５‐１ 動画撮影ルート 

街路と高速道路では交通条件が異なるため道路環境が

変わってくる．その為，高速道路と街路は分けて考える

ことが必要と判断し，対象場所は高速道路2パターン，

街路2パターンの計4パターンを選定した． 

選定する際以下の特徴に注意した． 

街路は信号や交差点，原動機付自転車や人の交通，周

りの建築物，看板など交通情報が多くの道路環境の変化

が著しいため人は注意して運転する事が求められる．そ

の為，原動機付自転車の接近や，信号での停止，交差点

の通過，カーブ区間での警戒標識など変化に富んだ時間

を選定した．また，交差点のようにどちらに進むか選択

が迫られる際は曲がらないようにし，直進し続けること

とした． 

高速道路は，標識や樹木，消音壁，トンネルなどがあ

るが，一つの区間が長く，また樹木などは一定間隔で設

置されているため単調な道路環境として運転者に認識さ

れる．さらに変化が乏しいことから，注意力が低下して

しまう危険性がある．それらのことから，選定する際は

この特徴が感じられるよう，交通量が少なく，車線変更

などを行わない時間帯にすることで，高速道路の景観や

施設以外の変化ができるだけ入らないようにした． 

また，時間は一つの動画につき3分とした．その理由

として，長すぎると動画自体ではなく動画を視聴する行

為自体に飽きが生じてしまい，動画自体の評価が行えな

い可能性があること，また逆に短すぎると高速道路のよ

うに単調な道路環境に着目したい時に単調さを感じる前

に動画が終了してしまうからである．このことを考慮し

複数名で動画視聴をし意見を聞いた結果，3分が適切と

判断した． 

 

５‐２ 動画撮影ルートとシークエンス画像 

 選定した実験対象の詳細は以下の4パターンである．  

街路aは神奈川県藤沢市湘南台の街路である．走行ル

ートの詳細は図‐9に示した．信号待ち，バイク・原動

機付自転車・自転車の接近，高架下の通過が特徴的であ

る．また後半に植栽が一定間隔で植えてあるエリアがあ

る．特徴的な場所のキャプチャ画像を図‐10に示した． 

街路bは同じく湘南台の街路である．走行ルートは図

‐9に示した．道なりのカーブが2か所あり，路上駐車を

追い越す場所，aと同じく信号待ちがあるのが特徴であ

る．特徴的な場所のキャプチャ画像のを図‐11に示した． 

高速道路aは，東名高速道路の大井松田ICから鮎沢PA

間の一部である．走行ルートは図‐12に地図に示した．

2か所のトンネル区間を含むのが特徴的で，それ以外は

植樹や防音壁が単調に設置している区間となっている．

画内の特徴的な場面のキャプチャ画像を図‐13に示した． 

 

 

図‐9 高速道路a，bのルート 

 

 

図‐10 街路ルートaのシークエンス画像 

 

 

図‐11 街路ルートbのシークエンス画像 



 

図‐12 高速道路aルート 

 

 

図‐13 高速道路aのシークエンス画像 

 

 

図‐14 高速道路bルート 

 

 

 図‐15 高速道路bのシークエンス画像 

 

 

高速道路bは，東名高速道路の由比PAから富士川SA 

を通り愛鷹PAまでの区間で主に富士川SA付近である．

走行ルートは図‐14に示した通りである．カーブ区間が

あり警戒標識であるシェブロンマーカーが多数設置して

あるのと，景観が広く開ける場面があるのが特徴であり，

その他は防音壁が設置してある区間となっている．また

SA付近を通過するため案内標識が高速道路aに比べやや

多くなっている．特徴的な場所のキャプチャ画像を図‐

15に示した．  

 

６. 実験結果 

 

６-１ 使用可能な脳波データの選別  

 ４－１で述べたとおり，脳波測定器は繊細なため測定

がうまく出来ないことがある．測定がうまく行われてい

ないと図‐15に示すように測定された脳波が途切れてし

まうことがある．その為、測定が失敗してしまったデー

タを省くこととした．測定が確実にできるまで行い続け

ることもできるが，被験者への心身的な負荷や動画に慣

れてしまうことにより脳波の結果へ影響がでることが考

えられるため，一回のみ行うことにした．さらに，アン

ケートと視聴実験時の外部の音声チェックから，外部の

雑音が気になったと回答した被験者のデータの中から，

目立った外の音があった時間帯のものも省くこととした． 

被験者22名で4パターンの動画を用いるため88の脳波

データが測定されるが，そのうち上記の理由で省いたも

のは高速道路aで5個，高速道路bで4個，街路aで4個，街

路bで11個の計22個になった．詳細は表‐2に示す． 

 

図‐16 測定失敗例

 

表‐2 実験データの選定詳細 （○が有効，×が無効） 

 

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v 動画合計
高速道路①○ × × ○ ○ ○ × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ ○ × ○ 17

高速道路②○ × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × 18

街路① ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ × 18

街路② ○ × × ○ ○ ○ × × ○ ○ × ○ × × ○ ○ × ○ ○ × × × 11

各人合計 4 1 2 4 4 4 1 3 4 4 3 4 2 2 4 3 3 4 4 2 1 1 64

被験者



６-２ 脳波データの結果 

 

(1)脳波集中度 

 集中度は散布図によりグラフ化した．データが多く，

また各被験者の結果がまばらな為，非常に見にくくなっ

てしまうため，180秒間中の0～60秒間の結果を図‐17か

ら図－20に示す． 

 

(2)脳波微分値と標準偏差 

集中度を微分した結果と，その微分値の各被験者に対

する標準偏差の結果を図‐21から図‐28に示す．集中度

と同じくデータが多いため180秒間中の0～60秒間の結果

を示す． 

 

図‐17 街路a集中度 

 

 

図‐18 街路b集中度 

 

 

図‐19 高速道路a集中度 

 

 

図‐20 高速道路b集中度 

 

 

図‐21 街路a微分値 

 

 

図‐22 街路a微分値の標準偏差 

 

 

図‐23 街路b微分値 

 

 

図‐24 街路b微分値の標準偏差 

 

 

図‐25 高速道路a微分値 

 



 

図‐26 高速道路a微分値の標準偏差 

 

 

図‐27 高速道路b微分値 

 

 

図‐28 街路b微分値の標準偏差 

 

７. 考察 

 

７－１ 集中度による評価 

全ての動画において集中度は被験者によってバラつく

ことが分かった．このことから集中度による評価は困難

と言える．その中でも数は少ないが集中度が似たような

値を示した区間があった． 

図‐29のグラフより街路aの45秒付近において各被験

者ともに高い集中度を示していた．その時間は図‐30の

ように赤信号により停車する時であり，前方の車に接近

していく時に集中度が高い値を示すことがいえる．図‐

31のグラフより街路bの128～133秒に関しても集中度は

高い値を示した．この時間は図‐32のように路上駐車の

車を発見してから追い越す手前の接近するまでの時間で

ある．このことから車への接近行為は度の被験者に関し

ても高い集中を伴うことが分かった． 

高速道路に関しては両パターンに共に各被験者で似た

ような集中度を表す時間帯は無かった． 

ここでグラフの変化の仕方ついて着目すると絶対値は

違うものの，変化の仕方については似たような傾向が見

受けられた．その為，微分で表される変化率による評価 

 

図‐29街路a集中度45秒付近   図‐30信号付近 

 

 

図‐31街路b集中度130秒付近  図‐32路駐付近 

 

の方が適していると考えられる． 

 

７－２ 微分値と標準偏差による評価 

 微分値は６－２に示した結果からもわかる通り非常に

値が上下する為グラフを主観的に見ただけでは傾向が分

析しにくい．その為標準偏差を用いることで，各被験者

の微分値が近い所を判別し，その点について着目するこ

ととした．また微分値は平均値を見て考察することとし，

標準偏差は大体6以上を示すため，6以下を示した時を目

安として着目することとした． 

街路aについては，図‐33の微分値の値と図‐34の標

準偏差から，90秒付近で集中度が増加する反応が見られ

る．この時間は交差点を通り過ぎる時で，かつ前の車と

車間距離が狭くなる時である．また交差点を渡る歩行者

がおり被験者は注目したと考えられる．図‐35と図‐36

から176秒付近で集中度の増加が見られた．ここは動画

の終盤であり，前方がT時路でつきあたりになる．その

ため直進運転から次に曲がることをしようと考えた為に

このような反応が出たと考えられる． 

 街路bについては，図‐37と図‐38から42秒付近で集

中度が減少することが分かった．ここはカーブ区間であ

り，直前に交差点があり信号を越えた後の地点である．

交差点を越える時間である38秒付近では標準偏差は高い

ものの微分値の平均を見ると高いことから，交差点を越

えたことによる集中度の低下と考えられる．カーブ区間

で先の見通しが良くなく，集中は高まると予測されたが

そうはならなかった．図‐39と図‐40から67秒付近で集

中度が増加する事がわかる．交差点を通り過ぎる際に直

前で黄色信号に変わるため，信号に注目し集中が高くな

ったと考えられる．図‐41と図‐42から126秒付近で増

加しているのがわかる．この時間は7－1の集中度の考察

でも述べたが路上駐車があり，近づいていくと集中度が



増加する．図‐43と図‐44から163秒と168秒付近で増加

する事がわかる．この時間は2個目のカーブ区間であり、

1個目のカーブとは違い交差点を含まないためカーブに

よる先の見通しの悪さから集中度が高まったと言える．

この2点のカーブから交差点のあるなしによりカーブで

の集中の仕方が変わってくることがわかる． 

 高速道路aについては，図‐45と図‐46から33秒あた

りで集中度が下降する傾向が見られた．ここは直前に景

色が開ける場所が数秒あり，そこから植樹により周りを

見渡すことができなくなる時である．開けた時に外の景

色に注目していたが，植樹にさえぎられたことで注目点

がなくなったことで下がったと考えられる．図‐47と図

‐48から80秒過ぎに集中度が少し下がっているのがわか

る．ここは一個目のトンネルの出口を抜け景色が広がっ

てから数秒たった場所である．直前の78秒あたりでは若

干ではあるが正の変化が多く，トンネルを抜けたことに

より外の景色が見えることで情報量が増え集中度が増え

ている．その反動で80秒過ぎに下がる変化が起きたとい

える．図‐49と図‐50からは137秒で集中度が増加し，

140秒あたりから減少する変化がわかる．ここは二個目

のトンネル区間で，130秒あたりから前方の車両に近づ

いていき137秒には車間が狭くなっているため集中が上

がったと考えられる．その後，その車間距離にも慣れ，

更にトンネル内が単調であるため集中度が下がったと考

えられる．図‐51と図‐52から175秒に大きく集中度が

上昇しているのがわかる．ここは二個目のトンネルを抜

けた時である．一個目のトンネルを抜けた時も若干の上

昇が見られたが二個目の方が上昇が大きく，また標準偏

差からも，多くの被験者が同じ傾向を示していることが

わかる．この理由は一個目のトンネルが15秒間と短いの

に対しニ個目は75秒と長距離だったため，二個目のトン

ネルを抜けた時の方がより外の景色への注目が高まった

と考えられる．このことから長距離のトンネルでは飽き

が生じてると考えられる． 

 高速道路bについては図‐53と図‐54から16秒から集

中度が上昇しているのがわかる．ここは大きな特徴がな

く周りに植樹がある区間である．遠くではあるが立体交

差による橋が前方に見える．特徴がないためこういった

気にならない対象でも注目し，集中度が高まったと考え

られる．図‐53と図‐54から80秒過ぎに集中度が減少し

ているのがわかる．ここはカーブ区間であり，警戒標識

であるシェブロンマーカーや，道路に標示がしてある．

直前で警戒標識等が視認できるようになったときは標準

偏差は低くないものの微分値からは集中度は上昇してお

り，このカーブ区間に入ってからは下がっていることが

わかる．このことからカーブ区間の警戒標識等はカーブ

に入る前は注目し集中が上がるとされるが，カーブに入

ってからはあまり効果がないことが考えられる． 

 

図‐33街路a微分値 図‐34街路a標準偏差 

 

 

図‐35街路a微分値 図‐36街路a標準偏差 

 

 

図‐37街路b微分値 図‐38街路b標準偏差 

 

 

図‐39街路b微分値 図‐40街路b標準偏差 

 

 

図‐41街路b微分値 図‐42街路b標準偏差 

 

 

図‐43街路b微分値 図‐44街路b標準偏差 

 



 

図‐45高速道路a微分値 図‐46高速道路a標準偏差 

 

 

図‐47高速道路a微分値 図‐48高速道路a標準偏差 

 

 

図‐49高速道路a微分値 図‐50高速道路a標準偏差 

 

 

図‐51高速道路a微分値 図‐52高速道路a標準偏差 

 

 

図‐53高速道路b微分値 図‐54高速道路b標準偏差 

 

 

図‐55高速道路b微分値 図‐56高速道路b標準偏差 

 

７－３ 被験者のタイプ別による考察 

 

(1)運転熟練度別考察 

被験者アンケートにより運転の頻度を調査した．習得

年齢については実験対象者の大半が学生だったことから

区別が難しいため着目せず，運転の頻度により分けるこ

ととした．アンケートの結果は図‐57のとおりである．

免許未修得者は無視した．また多くが月一回以下のと回

答した被験者が多く，月二回以上は7名のみだったため，

運転頻度が月二回以上と月一回以下で運転熟練度を分け

ることとした． 

 街路aについて，図‐58から熟練者は75秒付近で減少

傾向が見られた．ここは信号待ち後動き出した時である．

未熟者に関してはその時間帯では各自違った反応を示し

ている．図‐59から熟練者は117秒あたりで集中度が増

加しているのがわかるこの時はバイクが前方に現れる時

間帯であるため，バイクに注目したためこのような反応

が見られたと考えられる．図‐60は未熟者の同じ時間帯

を表したものである．標準偏差はあまり低くならないが，

微分値の平均を見ると集中度が増加傾向であることが言

える．これは各自集中はするがそのタイミングがばらつ

いているためにこのようになったと考えられる．熟練者

に比べると遅くに集中度が上がっているように見られる． 

 街路bについては，図‐61と図‐62から熟練者未熟者

ともに50秒過ぎに一個目カーブを終えて見通しが良くな

る時に集中が増加する反応が見れるが，そのタイミング

に違いが出ることがわかる．未熟者の方が少し早くに集

中度が高くなっている．図‐63と図‐64から80秒過ぎに

集中度が高くなるときがある．ここは信号で停止するた

め前の車に接近していく時であるが，熟練者の方が早い 

 

図‐57 アンケート結果 

毎日 週1以上月2以上月１以下 好き やや好きどちらでもないやや嫌い 嫌い

a ○ ○

b ○ ○

c ○ ○

d ○ ○

e ○ ○

f ○ ○

g ○ ○

h ○ ○

i ○ ○

j ○ ○

k ○ ○

l

n ○ ○

m ○ ○

o ○ ○

p ○ ○

q ○ ○

r ○ ○

s ○ ○

t ○ ○

u ○ ○

v ○ ○

1 5 1 14 7 6 3 2 3

運転の好き嫌い

免許なし

運転の頻度



タイミングで集中度が高くなっていることが分かった．

126秒過ぎの路上駐車接近については図‐65と図‐66か

ら，熟練者・未熟者ともに同じタイミングで集中が高く

なっているのがわかる．165秒過ぎは二個目のカーブを

抜ける時であるが，この時は一個目のカーブの時とは違

いほぼ同じ変化を見せた． 

高速道路aについては，図‐67から熟練者に関して30

秒付近で集中が上がってから下がるような反応が見られ

た．未熟者に関してはその時間では標準偏差が低くなく

そのような傾向は見られない．ここは広い景観から狭い

景観へ変わる時である．7-2の考察ではこの時間で集中

度が下がると述べたが，このことから主に熟練者におけ

る変化だということがわかる．図‐68から50秒で熟練者

に関しては集中度の増加傾向がみられた．ここはトンネ

ルの入口が視認できるときである．未熟者に関してはト

ンネル入り口に近づいても，大きな変化は見られなかっ

た．図‐69から125秒付近で熟練者は集中度が減少から

増加の変化をしている．115秒過ぎにトンネル内のカー

ブが終わり直線区間になり変化が乏しくなっているため，

集中度が下がる傾向を示し，125秒過ぎから前の車に

徐々に近づき，視界に前の車が大きく写るようになるあ

たりで集中度が増加を示す．未熟者には各被験者で同じ

ような傾向は見られなかった．この125秒付近の熟練者

の結果に関しては，今までの結果の中で最も長く同じ傾

向を示した．人数が少ないため標準偏差は低い値を示し

がちとはいえ，これほどまでに同じ傾向を示すことから

熟練者の方が運転動画の影響を受けやすいと考えられる．

図‐70から137秒のあたりで未熟者に関して増加傾向が

見られた．熟練者に関しては，平均値を見ればこそ増加

が見られるがバラつきは大きい．その後図‐71から141

秒付近では熟練者に関して減少から増加への傾向が見ら

れるが，未熟者はあまり傾向が見られない．この137秒

から141秒付近というのはトンネル内で単調な時間であ

り特徴的な変化はないが，タイプ別にみることで各々に

何かしらの影響が及ぼされていることがわかる．単調時

間による周期的な集中度の増減が起きていると考えられ

るが，特定には及ばなかった．図‐72から157秒付近で

は熟練者は増加傾向，図‐73から未熟者では減少傾向が

見られた．ここはトンネルの出口に近づき外の光が少し

見える位置になる．熟練度によって真逆の変化を示した．

少し前の153秒付近に着目すると未熟者は増加傾向を示

しており，ここではほとんど出口は見えないが早い段階

で注目していると考えられる．このことから熟練者は出

口に近づくまで外には注目しないが，未熟者は外の光が

見えたらすぐに注目すると言える．また，175秒付近の

トンネルを出た後はどちらも同じように集中が増加して

いる．これは7－2でも述べたとおり被験者のタイプによ

らないと言える．ただし若干未熟者の方が反応が大きい 

 

図‐58 街路a微分値熟練者 

 

 

図‐59 街路a微分値熟練者 

 

 

図‐60 街路a微分値未熟者 

 

 

図‐61 街路b微分値熟練者 

 

図‐62 街路ｂ微分値未熟者 



 

図‐63 街路b微分値熟練者 

 

 

図‐64 街路b微分値未熟者 

 

 

図‐65 街路b微分値熟練者 

 

 

図‐66 街路b微分値未熟者 

 

図‐67 高速道路a微分値熟練者 

 

図‐68 高速道路a微分値熟練者 

 

 

図‐69 高速道路a微分値熟練者 

 

 

図‐70 高速道路a微分値未熟者 

 

 

図‐71 高速道路a微分値熟練者 

 

図‐72 高速道路a微分値熟練者 



ことがわかった． 

高速道路bについては，図‐74から熟練者において39

秒付近で減少傾向が見られた.ここは標識を通り過ぎる

時である．直前は標識に注目するため増加傾向を示し，

通り過ぎた後に注目するものがなくなるため集中度が下

がると考えられる．この時間帯は特徴的なものが少ない

ため，標識に対し集中度の増減が大きく表れたと考えら

れる．図‐75から熟練者において102秒付近で減少傾向，

106秒付近で増加傾向がみられた．ここはカーブを終え

てから景観が大きく開けるときである．カーブを終えた

ことで集中が下がり，景観に注目することで集中が増加

したと考えられる．未熟者はそのような反応は見られな

かった．図‐76から未熟者において120秒付近で増加傾

向が見られた．しかし，この時間帯は特徴的なものはな

く単調な景観が広がっている．偶然の反応ではないと考

えられるが，なにが影響したかは特定できなかった．図

‐77と図‐78から125秒付近に着目すると熟練者と未熟

者で逆の反応が見られた．この時間に関しても特徴的な

ものは見られなかった．タイプを分けたことで逆の傾向

が見られため何かしら原因があると考えられるが，原因

は特定出来なかった． 

 

図‐73 高速道路a微分値未熟者 

 

図‐74 高速道路b微分値熟練者 

 

図‐75 高速道路b微分値熟練者 

 

図‐76 高速道路b微分値未熟者 

 

図‐77 高速道路b微分値熟練者 

 

図‐78 高速道路b微分値未熟者 

 

 

(2)運転好嫌別考察 

アンケートにより運転が好きか嫌いかを調査した．項

目は，「好き」「やや好き」「どっちでもない」「やや

嫌い」「嫌い」として解答させ，結果は図‐57の通りに

なった．ここで「好き」と「やや好き」と解答したもの

を運転が好きな者とし，「嫌い」「やや嫌い」と解答し

たものを運転が嫌い者とした．どっちでもないと解答し

たものは省くこととした．免許未修得は熟練度の応札同

様無視した． 

 街路aについては図‐79から運転が嫌いな者において

35秒後から減少傾向が見られた．これは赤信号により停

止するために速度が落ちていき始めるときである．好き

な者についてはそのような反応はなかった．図‐80から

嫌いな者に関して111秒で減少傾向が見られた．ここは

交差点通過後である．また115秒では増加しているのが

わかるが，これは前を走るバイクを見つけた時である．

遠くではあるがバイクが目に入った時点で集中が上がる

ことがわかる．好きな者に関しては図‐81から更にバイ

クに近づく128秒あたりで増加を示した． 



 街路bに関して図‐82から53秒付近で嫌いな者に関し

て集中度の増加が見られた．ここは前述の考察通りカー

ブを終え直線に入った時に集中度が増加を示した．好き

な者に関しては図‐83のように各人にバラつきが見られ，

熟練度の結果のようにはならなかった．図‐84と図‐85

から119秒で好きな者と嫌いな者とで逆の反応を示した．

ここは信号が青に変わり動き出すときである．嫌いな者 

は運転が始まると集中が大きく上がる反応を示す． 

高速道路aについては図‐86から好きな者に関して50

秒付近で増加傾向がみられた．ここはトンネルに入る前

であり，トンネル入り口に注目したことで集中が上がっ

たと考えられる．嫌いな者に関しては特に反応は見られ

なかった．好きな者は熟練者，嫌いな者は未熟者と同様

な結果になった．図‐87から嫌いな者に関して85秒過ぎ

に減少から増加傾向を示した．ここは立体交差の下をく

ぐった後，空がよく見えるときである．空に注目したた

め集中が増加したと考えられる．好きな者に関してはこ

のような反応はなかった．図‐88から嫌いな者に関して

129秒付近で集中度の増加がみられた．ここはトンネル

内で前の車に近づく時である．かなり近づいてから集中

が増している．好きな者に関しては標準偏差はそこまで

低くないが126秒あたりで増加傾向がみられる．嫌いな

者の方が反応が遅かった．図‐89から嫌いな者に関して

170秒付近で減少しその後増加がみられる．ここはトン

ネルを出る直前である．全員の結果と熟練度の結果の考

察ではその後のトンネル後の集中度の増加について述べ

たが，嫌いな者に関してのみトンネル出口前の集中度の

減少が現れた.その前に出口の光を見て集中度が増加し

た反動と考えられる．トンネルを出た後の集中度の増加

は熟練度別同様，タイプ別によらない結果になった． 

高速道路bについては，図‐90から好きな者に関して

40秒で集中度の減少が見られた．これは熟練者と同様に

標識を通り過ぎたことで集中度が下がったと考えられる． 

図‐91と図‐92はカーブ終了後の景観が開けるときの時

間帯である．好きな者に関しては標準偏差はあまり低く

ないが，両者を微分値の平均について比較すると好きな

者は集中の増加がみられ，嫌いな者はそのような反応は

なかった．このことから，好きな者の方が景観に注目す

ると考えられる． 

 

図‐79 街路a微分値嫌い 

 

図‐80 街路a微分値嫌い 

 

 

図‐81 街路a微分値好き 

 

 

図‐82 街路b微分値嫌い 

 

 

図‐83 街路b微分値好き

 

図‐84 街路b微分値好き 



 

図‐85 街路b微分値嫌い 

 

 

図‐86 高速道路a微分値好き 

 

 

図‐87 高速道路a微分値嫌い 

 

 

図‐88 高速道路a微分値嫌い 

 

図‐89 高速道路a微分値嫌い 

 

図‐90 高速道路b微分値好き 

 

 

図‐91 高速道路b微分値好き 

 

 

図‐92 高速道路b微分嫌い 

 

 

８ 考察まとめと結論 

 

全被験者についての考察のまとめを表‐3に，タイプ

別評価の考察まとめを表‐4にまとめた示した． 

  

表‐3 全被験者についての考察のまとめ

 

街路では路駐，交差点通過，前の車・バイクへの接
近，など交通状況に対し集中度が上がる．
街路のカーブでの集中度は交差点が有り無し
で変わり，交差点があると交差点通過時に集
中が上がり，交差点がないとカーブの見通し
の悪さから集中度上がる．
トンネルを出た後の集中度の上がり方から，トンネル
内での飽きの可能性が高い．
景観が開けた時に集中度が上がることから，高速道
路外の景観に注目する．特に狭い景観から開けた
時にみられる．
単調時は標識に対し過剰に集中増加がみられる．
カーブでのシェブロンは入る前には注目するが，後半
部はあまり注目しない可能性がある．

街
路

高
速
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表‐4 タイプ別についての考察まとめ 

 

 

これらのことから，以下のことが言える． 

・街路では交通状況に対しての集中の変化が主な為，道

路周辺の景観や交通施設といったものを集中度で評価

するのは困難である． 

・トンネル内では飽きさせないため変化を付ける必要が

ある． 

・高速道路でのカーブ内のシェブロンマーカーについて

は規定が定められておらず，景観面・安全面・コスト

面等が悪いとされているのが現状のため，後半部で減

らせると言える． 

・被験者のタイプを分けることで，同じような集中度の

変化が多く表れる． 

・熟練者は運転動画の影響を受けやすく，運転時に集中

が上がるとされるバイクの接近や景観が開けたときに

素直に反応しやすい． 

・熟練者と未熟者の集中度変化のタイミングに違いが表

れたが，規則性を見つけられなかった． 

・運転が嫌いな者に関しては，バイクなど事故の危険性

あり得るものを見るとすぐに集中の増加がみられる．

また速度が減速に対しての集中の減少，停止から動き

出す時に過剰に増加する事から，運転行為により集中

しているといえる． 

・運転が好きな者は景観に注目しやすい． 

・タイプ別にしたことで明らかな反応を示した時がある

が，何が原因かわからないものが多々あった．これは

なにか集中のリズムがあると考えられ，タイプを分け

たことで顕著に表れたと言える． 

 

 

トンネル内においての飽きについては，既存の研究で

瞬きにの回数により意識水準を測っての評価を行ったも

の3)があるが，瞬きでの評価の有意性について問題して

いたため，脳波の視点から結果が出たことによりより確

かなものになったと考えられる． 

 事故減少のための道路環境の改善策として，トンネル

内に変化を付けること，高速での単調部では些細な変化

にも注目するためわき見をしないようにすることが考え

らる． 

 残された課題として，動画ではなく実運転での実験を

行うこと，被験者を適当に決めるのではなくタイプ別を

考慮するして実験を行うこと，街路での道路環境評価は

難しいため高速道路に特化し様々な高速道路での実験を

行うことなどが挙げられる． 

 また，今回予算の関係で用い得なかったアーマークレ

コーダーと脳波測定を併用し，どこに注目しているかを

明確にすることも重要だといえる． 
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熟練者はバイクに対して集中の増加を示した．未熟
者は各人バラバラなタイミングで集中が上がる．
カーブ後の直線部になった時のタイミングに違いが
出るときと，違いが出ないときがある．
熟練者は外の景観に注目しやすい．
熟練者はトンネル入り口に対し集中が増加．
トンネル内では熟練度別にしたことで，ある反応が
現れたが，特徴的なものはなかったため，生態的な
リズムが関係していると考えられる．
熟練者と未熟者で逆の反応を示すときがある．
運転が嫌いな者は速度が下がるときに集中度が下
がり，動き出すと集中度が上がる．
運転が嫌いな者のほうが好きな者より早くに前を走
るバイクに反応する．
運転が好きなものはトンネル入り口に注目する．
嫌いな者は立体交差下など狭い景観から抜けて広く
空が見えるときに集中が上がった．
トンネル内での前の車の接近に対し，運転が好きな
者の方が嫌いな者より早くに集中が上がった．
運転が嫌いな者はトンネルを出る直前に集中度が
下がる．
運転が好きな者はカーブ後の外の景観が開けた時
に，集中が上がる．嫌いな者は反応しない．
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