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１．研究計画の概要 

「眠気に抗した覚醒維持状態」における生体

の生理反応はあまり知られていない。しかし、

運転中のドライバーなどは言うに及ばず、単

調作業を強いられる職場や受験勉強などの

様々な場面において、こうした状態における

生理反応を定量的に評価することは有意義で

あり、安全や作業・学習効率の向上に繋がる

であろう。我々はこうした考え推し進め、ど

のような視覚パターンが眠気誘発につながる

のか、逆に眠気を誘発させないための視覚パ

ターンは何かを知ることで、例えば運転中の

ドライバーにヘッドアップディスプレーを介

して、覚醒を維持させるような視覚刺激を与

えることなどが将来可能になるのではないか

と考えている。上記の目標を達成するために、

本研究では「眠気に抗した覚醒維持状態」を

中心に、その生理反応を定量的に評価、解析

すること、ならびに解析法に関する研究を主

な目的とする。具体的には、(1)心拍変動、血

圧変動、瞳孔径、眼球運動、そして脳波とい

う多次元生体信号を同時計測し、視覚パター

ンが覚醒状態に及ぼす影響を定量的に、評価、

解析することが主テーマである。これに付随

する副テーマとして(2)脳波に混入する眼球

運動および瞬目を原因とするアーチファクト

の除去法に関する研究と(3) 確率過程の時間

‐周波数表現における時間および周波数周辺

分布推定法に関する研究がある。 

 

２．研究の進捗状況 

主テーマである「眠気に抗して覚醒維持を

課した状態」における生理反応を検討するた

めに、視覚ターゲットを左右に一定時間間隔

で動かす実験と読書による眠気を誘発させる

実験を行った。このとき、脳波、心拍変動、

血圧変動、脈派容積変動（末梢血管抵抗）、

ならびに眼球運動(EOG)を同時に測定した。心

拍変動、血圧変動、NPV のスペクトル解析を

詳細に行った結果、覚醒維持状態および自然

入眠状態のいずれの場合でも、心拍変動と収

縮期血圧変動には呼吸性変動成分が存在し、

特に覚醒維持状態の心拍変動の呼吸性変動成

分が大きいことが示された。また、覚醒維持

状態においてはメイヤー波に相当する0.1Hz

のパワーが心拍変動、収縮期血圧ならびに拡

張期血圧変動において顕在化している一方で、

自然入眠状態においては、心拍変動、血圧、

NPV共にメイヤー波に対応するパワーが消失

することが明らかになった。さらに、心拍−

血圧、血圧−脈波容積変動、脈波容積変動−心

拍変動という2 変量の自己回帰モデルを導入

し同定した結果、通常の傾眠時との違いがシ

ステムインパルス応答の違いとして捉えられ

ることを示した。 

次に覚醒の維持に寄与しうる視覚パターン

の性質を検討することを目的として、視覚パ

ターンへの注意の集中が眼球運動にもたらす

影響の定量的評価を試みた。注視が注視位置

に集中している場合と、周辺視野に分散され

ている場合の眼球運動を計測し、統計モデル

を用いた揺らぎの特性の解析を行った。 

その結果、注意が分散している場合は、不

随意性の微小な視線のジャンプとして観測さ

れるマイクロサッカードの発生直後に、比較

的大きな揺らぎが生じていることが示された。 



副テーマである脳波に混入する眼球運動や瞬

目によるアーチファクトを除去するための方

法として、加算平均法、独立成分分析、およ

びEOG 信号を参照信号とする適応フィルタに

よる除去法を試み、これらを比較している。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

（理由） 

主テーマである「眠気に抗して覚醒維持を課

した状態」における生理反応の基礎的な検討

が行われ、その特徴的な反応を見出すための

解析法（周波数領域ならびに時間領域の解析

法）が明らかになりつつあること、また視覚

パターンの特徴による生理応答の違いも明ら

かになってきており、概ね順調に進展してい

ると考えている。主テーマに付随する副テー

マに関しても、脳波に混入するアーチファク

トの除去の比較から、本研究課題における脳

波解析に適切な方法が見出されることが期待

できる。 

 

４．今後の研究の推進方策 

今後も引き続き、「眠気に抗した覚醒維持状

態」を中心に、その生理反応を定量的に評価、

解析すること、ならびに解析法に関する研究

を推進するために、多次元自己回帰モデルの

推定法について検討する。また、視覚パター

ンが覚醒状態に与える影響を調べるために、

自然映像を用いながら、パン、チルト、ロー

ル、ズームなどの画素の動きを人工的にコン

トロールする実験を検討する。アーチファク

ト除去法に関しては、加算平均法と独立成分

分析法、EOG 信号を参照信号とする適応フィ

ルタ法を詳細に検討する。そして、アーチフ

ァクト除去後の脳波に対して、我々の提案す

るCopula に基づく時間－周波数解析法を適

用し、視覚パターンが覚醒維持状態に与える

影響について、生体信号を用いてに客観的に

評価する。 
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