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ドライバの眠気感知に関する研究
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Study on Perceiving Driver's Drowsiness 

Yasuhisa Okumoto， Hiroaki Hiramatsu 

Synopsis 

As a first step of the study to prevent drowsy driving by utilizing some kinds of warning， the 

experiments to detect the sleepiness of drivers were performed using the brain waves (EEG)， the 

frequency of blink， the skin conduction， and the skin temperature of a face. As a result， it was 

understood that the EEG and the skin temperature of a face were difficult to detect the sleepiness of 

drivers， because the former needs special equipment on the head of a driver， and the latter is 

inappropriate with the accuracy of sleepiness perception of the driver. From the experiments， the 

frequency of blink and the skin conduction can be expected for the system to prevent drowsy driving. 
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1.緒言

近年の交通事故原因を警視庁の統計から調べてみる

と、「原付以上運転者の法令違反別死亡事故件数等の推

移」では、「漫然運転」が最も多く全体の事故件数のう

ち約 15%となっている。次いで、脇見運転、安全不確

認、運転操作不適、最高速度違反等の)1頂となっている

1)。漫然運転には居眠りが主たる要因と考えられ、従

来から居眠り運転の防止策が各所で研究されている。

本研究では、眠気の要因を、皮膚伝導、瞬き回数、

脳波、筋電、サーモグラフィーなどの生体計測で解析
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し、居眠り防止システムの基礎データを得た。計測結

果これらの生理データの内、皮膚伝導や瞬き回数の計

測がドライパの眠気防止対策に有効であることがわか

った。

2.評価、解析方法

2. 1 眠りとは

眠りとは、動物全般にみられる行動で、移動や外界

への注視など様々な活動の低下を特徴とする。

睡眠中は、交感神経系活動が抑制され、副交感神経
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系活動が充進する。眠くなり、眠りはじめると副交感

神経系活動が克進するため、末梢の血管が拡張する。

一般に緊張や興奮時に交感神経系の活動が充進するが、

リラックス時には副交感神経系の活動が充進すると言

われている 2)。

睡眠は Fig.1に示すように、意識がある覚醒期

(Stag日 wake) から「うとうと j状態となり睡眠段階

1 (Sleep stage 1) に入る。この後意識無し状態にな

って睡眠段階 2 (Sleep stage 1)に至る 2)。本稿では

睡眠段階 1における生体の変化について検討する。

θニニ@ヱニbニ;ニ1!
Fig. 1 Stage of sleep 

2. 2 脳波による入眠時の評価

脳波とは、脳の活動時に発生する微弱な信号波形の

ことで、複雑な形をしているが、その中に含まれる周

波数成分で整理すると、以下のようになる(低周波成

分のみ記す)。

• 1~3Hz : 0波-熟11重・無意識状態に多く発生する 0

・ 4~7Hz : e波 眠気が強い場合に目を閉じた時に出

現する 0

・ 8~13Hz:α 波・目を閉じて安静にしている時に出現、

開眼時に眠気を感じると減少する。

眠気が強い場合には開眼時でも出現

する。

閉眼時に眠気を感じると α波の割合が減少し、。波

の割合が増加することが知られており、。波は眠気の

測定に最も有効で確実な指標と言われている。主に、

他の指標の医学的整合性を検証するために使用するこ

とが多い 3)。今回の実験でも 0波の含有率から眠気を

評価する。

2. 3 瞬きによる入眠時評価

脳波と並び、眠気の計測に最も有効とされる指標に

眼球運動がある。眠気が生じる数十秒前に遅い眼球運

動が生じることが知られている。目じりに電極を固定

し、眼電位から眼球運動を測定する方法の他、非接触

のビデオ画像を用いた画像認識により測定する方法も

研究されているがけ、微細な眼球運動を検知すること

はかなり難しい。そこで眼球運動と関係があり、画像

認識がより容易な瞬きを指標にする研究がなされてい

る。眠気の増加と共に瞬きの回数が増えるという傾向

があるため、今回の実験では瞬きの回数をビデオカメ

ラで撮影し、眠気との関連性を調べた。

2. 4 皮膚伝導による入眠時評価

汗腺活動に伴って生じる電気的変化を測定したもの

が皮膚電気活動である。汗腺活動は交感神経の活動を

受けている。入眠期の覚醒水準の低下に伴って皮膚電

位水準も低下するが、緊張すれば交感神経が働き、覚

醒が高くなる。また、リラックスすれば副交感神経が

働き、意識が低下し、眠りに近付いている。本研究で

はFig.21こ示す皮膚伝導センサ (SC-FlexlPro) を用い

る。人差 し指と小指にセンサを装着している。SC(Skin

Conduction)は人の交感神経の変化を表し、人の緊張

状態、リラックス状態によってそれに比例するように

増減する。 したがって、意識の高さもその増減から読

み取ることができる。また、単位としては「シーメン

ス(Siemens)J を用いる。これはコンダクタンス(電

流の流れやすさ)の単位である。

Fig.2 Measurements of skin conduction 

2. 5 体狙による入眠時評価

精神的負担を感じると鼻音日の表面温度が低下するこ

とや4)、眠りにつく直前に体温が低下することが報告

されている。皮膚温はサーモグラフィーで測定するこ

とができるため、 ドライパを拘束することなく計測す

ることができる。 しかし、気混の変化を受けやすいた

め正確な体温を評価することが難しい。また変動が緩

慢なため、鋭敏にとらえる指標になりにくいと言われ

る3)。今回の実験ではサーモグラフィーを使用し、実

験結果から評価に適しているか検討した。

3.脳波による入眠時の評価実験

3. 1 実験内容

本研究では、脳波計を使用し姿勢による脳波の違い

を調べた。脳波計はProCompInfinityを、解析ソフト

はBioGraphInfini tyを用いた。被験者がソファーに座

った状態をFig.3 (a)の姿勢 1とし、寝た状態を

Fig. 3 (b)の姿勢2とした。Fig.3 (a)は常に意識があり、

背筋を伸ばし緊張した状態であり、 Fig.3 (b)はリラッ

クスした状態で意識がない時もある。研究環境は静か

な室内で室内温度26
0

C、室内湿度53%であった。

(a) Posture 1 (b) Posture2 

Fig.3 Test conditions 
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Fig.6 Screen 

• 
一... 

. .. 一一」¥、

70 

60 

3. 2 実験結果

。波含有率の時間別変化をFig.4'こ示す。 Posture2

で二は400sec経過時点で O波の割合が増加し眠気が生じ

ていることが分かるが、 Posturelでは O波の割合に変

化はみられない。すなわち、姿勢によって眠気の起き

方が変化することが分かる。しかし、計測のためには

被験者(ドラノく)を安静状態にする必要があり、かっ、

脳波計の装着を必要とするため車の居眠り探知機とし

て利用することは難しい。
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一方、 Posturelの緊張した状態では、瞬きの回数は

少なく、皮膚伝導の数値は高い。被験者の感想、も眠気

を全く感じなかったということである。したがって、

瞬きの同数の少なさ、皮膚伝導の数値の高さが意識の

高さを表すことを確認できた。
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4 瞬き、皮!苛伝導による入眠時の評価実験

4. 1 実験内容

皮膚伝導の計測装置は、前述の脳波測定と同様とし

た。実験は、緊張時とリラックス時の 2姿勢で、行った。

Fig. 5 (a)は背筋を伸ばして緊張して座った状態、

Fig. 5 (b)はリラックスして椅子に照った状態である。

共に、開眼状態で、Fig.6の風景写真を約15分間眺めた。

その時の瞬きの回数をカメラで映し、同時に皮膚伝導

を皮膚伝導センサで計測した。研究環境は静かな室内

で室内温度25
0C、室内湿度53%であった。

Fig.4 

Fig.8 Skin conductions 
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(a) Posture 1 (b) Posture2 

Fig.5 Test conditions 

5.サーモグラ フィーによる入眠時の評価実験

5. 1 実験内容

前章と同じように、背筋を伸ばして緊張した状態

Posture 1 (眠りにくし、)とリラックスして座った

Posture2 (眠りやすし、)の 2種類の姿勢で Fig.6の写

真を 30分間眺めた。この時サーモグラフィーを使って、

鼻頭、頬の皮膚温の変化を調べた。それと同時に皮膚

伝導、瞬きの回数も調べた。

4. 2 実験結果

実験で得られた瞬きの回数を Fig.7に、皮膚伝導の

変化を Fig.8にそれぞれ示す。Fig.7から、 Posture2

のリラックスした状態では 5分を過ぎた時点、から急激

に瞬きの回数が増えていることが分かる、また、 Fig.8 

でも、皮膚伝導も低い数値を記録し、両者の結果

Posture2では眠気が生じていること が分かる。カメラ

の映像からも眠りかけている様子が確認できた。
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5. 2 実験結果

鼻頭、頬の皮膚温を Fig.9、Fig.10に、 皮膚伝導を

Fig. 11に示す。

皮膚伝導では Posture1、2によって意識の違いをみ

ることができた。それに対して、サーモグラフィーの

皮膚温では鼻頭、頬ともに皮膚温の差はあるものの眠

りとの共通性を見つけることができなかった。その結

果、眠りを探知する機器として利用することは困難で

あると考えられる。 Fig. 13 Display image 

2人の被験者 A，Bに皮膚伝導センサを装着 し、シミ

ュレーシ ョンソフトを用いて直線の多い道、カーブの

多い道をそれぞれ 15分間ずつ計測した。Pig.13は走

行実験の画面である。

Simul日torFig. 12 

6. 2 実験結果

直線とカーブの多い道での皮膚伝導の変化のグラフ

を Fig.14、Fig.15示す。Fig.14に被験者 Aの皮膚伝

導の変化を、 Fi g. 15に被験者 Bの皮膚伝導の変化を示

す。いずれも、直線道では皮膚伝導の値がカーブの多

し、道路と比べで低く、眠気を誘発 しやすいこ とが分か

る。
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被験者Bは被験者Aに比べ最高数値が高いが、 共に

直線の多い道とカーブの多い道での数値の出方に共通

性をみることができる。

追加実験で、被験者や画面を各種変えて皮膚伝導を

計測したが、 同様の傾向が得られた。その結果、直線

の多い道、カーブの多い道での皮膚伝導の変化をみる

ことができた。

Time(min) 

Fig. 11 Skin conduction 

6.シミュ レーションソフトを使用した実験

6. 1 実験方法

ドライビングシミュレーションソフトを用いて、自

動車の走行模擬実験を行った。Fi g. 12に実験の様子を

示す。直線の多い道とカーブの多い道を想定し、 眠気

がどのように起きるかを皮膚伝導で解析した。
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7.結言

ドライパの眠気を感知し、何らかの警告を行うこと

によって居眠り運転を防止する研究の第一ステップと

して、脳波、瞬き回数、皮膚伝導、皮膚温の生体計測

を行った。その結果、脳波は装置の面で(頭にセンサ

を取り付ける)、皮膚温は眠気感知の精度の面でそれぞ

れドライパの眠気を探知するには不適当であり、居眠

り運転の防止としては瞬き回数および皮膚伝導計測が

望ましいことが分かつた。
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