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研究成果の概要（和文）：本研究は自動車運転中のてんかん発作による重大な交通事故ゼロに向けて、交通運輸
技術の向上につなげることを目指したものである。カメラ型システムを用いて自動車運転を模擬した課題中の視
線や頭部の動きといった生体情報を取得し、てんかん発作との関連を解析したものである。片側性の脳波異常が
認められた時は、脳波異常が起きる少し前から眼の動きが活発となる傾向が見られた。また、両側性の脳波異常
が認められた時には両眼の連動性が崩れる傾向が見られた。
ただ、今回評価したのが脳波と視線の関係であって、よそ見などの随意的な動きの際にも検知してしまう傾向に
あり、検出精度に課題が残るがそれを改善した開発には至れなかった。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to improve transportation technology in order to eliminate 
serious traffic accidents caused by epileptic seizure while driving a car. The study used a 
camera-based system to collect biometric data such as eye and head movements during a simulated 
driving task. Then to evaluate the relationship between the biometric data and epileptic seizure. 
When unilateral EEG signals abnormalities were detected, eye movements tended to become more active 
before the EEG signals abnormality occurred. When bilateral EEG signals abnormalities were detected,
 there was a tendency for the coordination between the two eyes to be disrupted.
However, the relationship between EEG signals and eye movement was evaluated in this study, and the 
system tended to detect even voluntary movements such as looking away.

研究分野：生体医工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
自動車運転中にてんかん発作は、運転者や同乗者のケガだけでなく、その車両周辺の交通利用者までを巻き込ん
だ重大な加害事故にも繋がる可能性が高い。本研究ではてんかん発作を観察するために行われている実臨床下を
活用し、視線や頭部の動きといった拘束せずに計測できる生体情報を活用し、特徴的な変化を捉えることを目的
としたものである。
本研究が目指す生体情報における特徴的な変化は、自動車運転中に運転者の負担を増やすことなく計測すること
ができるため、自動車運転中のてんかん発作が疑われる際には重大な加害事故を未然に防止する手段の一つとし
て期待できるものである。そのため、交通利用者が安心できる社会の実現の一助となる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
財団法人交通事故総合分析センターから発行さ

れている交通事故統計年報によれば、日本におけ

る交通事故は減少傾向にあり、2016 年には 67 年

ぶりに死亡者が 4,000 人を切る状況となったが、

病気が原因とされる事故は全死亡事故を基準にす

ると年平均で 10.4%増加しており、自動車運転中

の病気が交通社会に及ぼす影響は強くなってい

る。（図 1） 

また、病気発症が原因とされる交通事故の中で、 

『てんかん』が最も多いとされている。（表１） 

表 1 病気が原因とされる交通事故および死亡事故の発生件数 

 交通事故 死亡事故 

発生総数 割合 発生総数 割合 

てんかん 716件 25.2% 33件 23.4% 

心臓マヒ 212件 7.5% 18件 12.8% 

脳血管障害 622件 21.9% 20件 14.2% 

その他 1,284件 45.2% 70件 49.6% 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、てんかん患者に対する長時間ビデオ脳波検査における大規模データを取得

し、定量的に分析評価することによって自動車運転中のてんかん発作を無拘束に検知する技術

を確立することである。それに加えて、国土交通省が世界に先駆けて発信したドライバー異常

検知システムの中では踏み込めていない生体情報による異常を検知する方法に関する品質・有

効性・安全性評価に関する科学的方法論の開発にも繋げていくことである。 
 
３．研究の方法 
てんかん発作を観察するために行われる長時間ビデオ脳波検査を受ける入院患者を対象に臨床

研究としてカメラ型システムを用いて運転操作中の視線や頭部の動きに関するデータを収集す

る。てんかん発作の判定は、研究参加者の申告もしくは症状をもとに収集した脳波データからて

んかん発作の有無をてんかん専門医と連携し判別した。てんかん発作が認められた症例につい

ては、脳波上、異常が認められる時間帯と認められなかった時間帯における視線や頭部の動きと

いった生体情報及び運転機能を比較し、それらに特徴的な変化が現れていないかを評価・解析す

る。 
 
４．研究成果 
（１） 脳波データと連動した生体情報及び運転機能を記録するためのシステム構築 
目的とする評価・解析をするにおいては、脳波データと生体情報及び運転機能の時間同期を行

う必要がある。そのため、それらデータを取得するために、まずビデオ脳波計及びハンドル・ペ

ダルコントローラが接続された運転機能評価ユニットそれぞれに映像分配器を接続し、映像と

して出力される状態とした。また、運転課題中の研究参加者の生体情報を検知するために運転課

題が表示されるモニター前に視線追跡ユニットを配置することで、そこで得られたデータにつ

図 1．日本における病気が原因とされる死亡事故発生件数

と全交通事故に対する割合の推移 



いても同時に取得可能とした。各ユニットから得られたデータは画面分割切替器に接続するこ

とで、時間同期された一つの映像として集約された状態とした。集約された映像はビデオキャプ

チャと接続することで、録画できるシステムを構築することができた。その結果、運転機能とそ

の間の視線や頭部の動きといった生体情報を脳波波形と時間同期した状態で解析することが可

能となった。（図 2） 

 

 
 
 
 
 

（２） 取得される視線データとその解析手法の構築 
モニター前に配置されたカメラ型システムによって、

運転課題中に被験者がどのエリアをみてるかを座標位

置として表すことができる。取得した座標位置を連続的

に記録することで、座標位置の経時変化として波形が記

録される。（図 3） 

視線の活動量を定量的に評価するために、得られた 

視線座標の経時変化を分散σ2に変換した。その結果、 

σ2 が大きいときは動きが活発な状態を示し、またσ2 が小さいときは動きが安静な状態を示す

こととなる。これら値を用いることで定量的な評価が可能となった。（図 4） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3．視線追跡ユニットにて取得されるデータ：

座標と視線座標の経時変化 

図 4．視線の活動量を定量的に評価するための手法 

図 2．生体情報及び運転機能を脳波波形と時間同期させ記録するためのシステム構成 



（３） てんかん性脳波異常が認められた時の視線データの特徴 
60名の入院患者に対して、本研究にて構築したシステム及び解析方法を用いてのべ150時間に

渡る計測を収集した。（図5）計測されたデータの中で、脳波上にてんかん性の異常が疑われる

症例を4例記録することができた。そのうち１症例が意識消失を伴っており、その時に記録され

た脳波を図6に示す。 

 

 

 

まず図6のAに青線で示すタイミングで左律動波が現れ始めた。その後、しばらく経過

したB後半部からC前半部で筋活動に伴う激しい乱れが現れた。その後、少しずつ放電が

広がり、Dの赤線で示すタイミングで両側放電へと移行が現れていた。その際に記録さ

れた視線データから活動量に変換したものを図7に示す。横軸は時間、縦軸は活動量を示

したもので、上にいくほど視線運動は少なく、下にいくほど多いことを示している。こ

の波形を解析すると、青の点線で示す左律動波が現れる少し以前から眼の動きが活発と

なる傾向が見られた。次に両側放電が現れる赤の点線前後から両眼の連動性が崩れる傾

向が見られた。これらの特徴は、脳波異常が認められた他の症例でも同じ傾向が見られ

た。 

図 5．実臨床において取得した映像データの一例 

図 6．実臨床において取得した映像データの一例 



 
 

 
 
（４） てんかん性脳波異常が認められなかった時の視線データの特徴 

次に脳波上は異常が認められなかったが、研究参加者本人から発作前兆らしき症状が現れたと

の申告があった症例における視線データを図8に示す。この症例においては脳波以上が認められ

た図8とは異なり、視線の分散は申告前の状態から上側にシフト、すなわち視線の動きとしては

安静になる傾向が認められた。 

 

 

 

（５） まとめと考察 

これら結果より視線データからてんかん性脳波異常の発生を推定できる可能性が示唆された。

ただ、今回用いた解析手法は視線データをもとにしたものでありよそ見などの随意的な動作で

も同様な特徴が現れることから偽陽性と導き出してしまい、検出精度に課題が残る。偽陽性を

低減させるためには随意的な動作と検知するための生体情報の追加が必要となるが、それらを

開発するには至れなかった。 
 
 

 

図 7．脳波異常が認められたタイミングでの視線データ 

図 9．発作前兆らしき症状が現れたとの申告がされたが、脳波異常が認められなかった症例の視線データ 



５．主な発表論文等

〔雑誌論文〕　計1件（うち査読付論文　1件／うち国際共著　0件／うちオープンアクセス　1件）

2020年

〔学会発表〕　計2件（うち招待講演　0件／うち国際学会　0件）

2020年

2020年

〔図書〕　計0件

〔産業財産権〕

〔その他〕

－

６．研究組織

７．科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計0件

所属研究機関・部局・職
（機関番号）

氏名
（ローマ字氏名）
（研究者番号）

備考

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

伴　知晃, 手塚　正幸, 大貫　良幸, 内山　拓, 大谷　啓介, 石下　洋平, 米川　力, 中嶋　剛, 川合　謙介

伴　知晃, 手塚　正幸, 佐藤　信, 内山　拓, 大谷　啓介, 石下　洋平, 中嶋　剛, 川合　謙介

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第55回日本交通科学学会総会・学術講演会

第53回日本てんかん学会学術集会

 ２．発表標題

 オープンアクセス  国際共著
オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

救急医療情報を活用したてんかんに起因する交通事故の後向き観察研究

脳波連動型自動車運転機能記録システムの開発と臨床現場応用

 ４．発表年

 ２．発表標題

Timelined multimodal recording of EEG and driving performance using a driving simulator system
during a focal impaired awareness seizure

Epilepsy & Behavior Reports 1-4

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
10.1016/j.ebr.2020.100356

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 ４．巻
TomoakiBan, Yohei Ishishita, Masayuki Tetsuka, Taku Uchiyama, Keisuke Ohtani, Kensuke Kawai 13
 １．著者名

 ２．論文標題  ５．発行年



８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

共同研究相手国 相手方研究機関


