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研究成果の概要（和文）：本研究は自動車運転行動評価装置（特許第5366248号）を用いて，模擬運転テストで
得られる操作反応や危険認知の指標である手掌部発汗反応と高次脳機能障害との関係を明らかにすることを目的
としている．当院脳外科病棟入院中に作業療法が処方され，病棟生活が自立し，自宅退院の方針で自宅退院後に
自動車運転を希望していた32名の患者を対象として，本装置を用いた模擬運転テストと認知機能・注意機能検査
を実施した．結果，注意機能が良好な群では危険予測場面（状況を注意深く観察し，必要に応じてブレーキ操作
を行う場面）において手掌部発汗量が多かったことから，注意機能が運転操作時の情動反応に影響することが明
らかとなった．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify the relationship between the 
operating response and palmar sweating response (PSR: Palmar sweating response) evaluated in a 
simulated driving test using an automobile driving behaviour evaluation device (Patent No. 5366248) 
and a higher brain dysfunction. A simulated driving test using this device and tests of cognitive 
and attentional functions were conducted on 32 patients who were prescribed occupational therapy 
during admission and who wished to drive a car after being discharged home under a home discharge 
policy. The results showed that the group with good attentional function had more sweating in the 
palms during hazard prediction situations (when the patient carefully observes the situation and 
brakes if necessary), indicating that attentional function influences emotional reactions during 
driving.

研究分野： 自動車運転時の運転操作および情動反応

キーワード： 自動車運転　手掌部発汗反応　ブレーキ・アクセル操作　認知機能評価

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の結果から自動車運転に向けた支援を実施するうえで，ブレーキやアクセルといった運転操作反応のみを
評価するのではなく，手掌部発汗反応を指標とした危険認知・危険予測といった情動反応も評価することが重要
であると考えられます．また，脳腫瘍や脳卒中などで生じる注意機能障害により運転操作反応よりもむしろ情動
反応が低下させる可能性が明らかとなり，運転再開支援時にはtractical level（運転中に行う安全性に配慮す
る認知レベル）に考慮したリハビリテーションの実施が必要であることが明らかとなりました．

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
（１）病院内で脳卒中後患者の自動車運転可否を検討する際には，種々の神経心理学的検査を実
施し，注意機能，遂行機能などを評価するが，それぞれの検査結果の理解については一致された
見解が得られていない．その理由は，自動車運転を計画し遂行するには，strategic level，tactical 
level， operational level の３つの認知機能が必須とされ 1），さらに事故を未然に防ぐためには
危険予測や危険認知が必要であるため，机上評価では十分に把握しきれない複雑な要素が絡み
合っていることが原因と考えられる．自動車運転という複雑な課題を評価するためには，机上で
行う神経心理学的検査のみでは評価に限界があるといえる． 
 
（２）連携研究者が開発した「自動車運転認知行動
評価装置（特許第 5366248 号）2）｣は，予め撮影し
た自動車運転映像（5 分×2 本）を映像提示装置（モ
ニター）に提示し，被験者に映像の動きに合わせて
模擬運転操作を行わせるもので，ハンドル・アクセ
ル・ブレーキの操作反応を可変抵抗器（ポテンショ
ンメータ）で計測し，危険予測・危険認知によって
惹起される手掌部発汗（PSR）と皮膚電位反射
（SPR）を発汗計（SKN-2000）と皮膚電位計（SPN-
01）を使って測定する（図１）．手掌部発汗と SPR 
は精神緊張や情動変化によって瞬時に生じ，交感神
経の興奮を反映する． 
これまでの実験で，被験者が歩行者を見て危険を

予測したり，路上に飛び出たボールを咄嗟に回避し
たりする場面では手掌部発汗と SPR が増加し，同
様の反応が実車の運転時にも認められることが確認されている．この装置を用いた高齢者と若
年者の反応比較は先行研究にて報告されているが、脳卒中などの患者を対象とした評価は実施
されておらず，高次脳機能障害との関連についても明らかになっていない． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，これまで健常者を対象として実施した自動車運転認知行動評価装置を用いた研
究で明らかとなっている危険場面や危険予測場面における運転操作反応や手掌部発汗反応など
の特性を，脳卒中患者等で検討しその特性を明らかにすることを目的とした．さらに，同一患者
で実施した神経心理学的検査（認知機能・注意機能）の結果と運転操作反応や手掌部発汗反応な
どとの関連を明らかにすることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
（１）病院等での計測等がより簡便となるように連携研究者が
開発した自動車運転認知行動評価装置の簡易版を作成するこ
ととした．作成に際しては自動車運転認知行動評価装置を作成
した株式会社スキノスの協力を得てシステムの構築した．これ
までの装置と同様に手掌部発汗の測定には発汗計（SKN-2000，
SKINOS）を使用し，左手母指手掌面にセンサーを設置し測定
した．皮膚電位反射は皮膚電位計（SPN-01，SKINOS）を使用
して，左手前腕部前面にセンサーを設置し，電位変化を計測し
た．アクセル・ブレーキなどの運転操作反応は外付けの装置を
作成した．これらの計測装置とコンピュータ・モニターなどを
一体化し，持ち運び可能となる様に簡易版の自動車運転行動評
価装置を作成した（図２）． 
 
（２）作成した簡易版自動車行動評価装置を用いて，本学附属病院の脳神経系外科病院に入院中
の患者を対象に運転操作反応および危険認知・危険予測で生じる情動反応の指標として得られ
る手掌部発汗反応と皮膚電位反射の計測を行った．被験者の選択基準は，脳神経外科病棟入院中
に作業療法を実施した患者のうち，病棟での日常生活が自立し，自宅退院の方針が決定しており，
退院後の自動車運転を希望している患者とした．模擬運転テストは，リハビリテーション部内の
個室を利用し，静音環境下にて実施した．収集したデータをもとに被験者毎にハンドル・アクセ
ル・ブレーキの操作反応と，手掌部発汗，SPR の反応波形を作成し，過去の研究で得られた健
常高齢者 100 名の平均波形と比較した．運転映像は，ボール飛び出し（危険場面），直進，十字
路の一時停止（危険予測場面）を含む住宅地走行映像を使用し，対象者の反応特徴を抽出した． 
  

図2:本研究で作成した簡易版の
自動車運転認知行動評価装置 

図 1:自動車運転認知行動評価装置のシステ
ム構成図 



（３）模擬運転テストを実施した対象者に対し実施された Mini-Mental State（MMSE）および
Trail Making Test（TMT）の基準値を使用して正常群と低下群に分け，場面ごとの運転操作反
応や手掌部発汗反応などの情動反応の比較を行った． 
なお，本研究は本学の医倫理審査委員会の承認を得て実施し（試験番号 4370），対象者には紙

面を用いて本人から同意を得て実施した． 
 
４．研究成果 
（１）本研究期間を通して対象となった方は，32 名であった．疾患内訳は脳腫瘍 17 名（53.1％），
脳卒中 6 名（18.8％），頭部外傷 2 名（6.3％），その他（心停止後蘇生，低酸素脳症など）が 7
名（21.9％）であった．性別は男性 19名，女性 13名で，平均年齢は 57.3 歳（範囲 31－79 歳）
であった．当院附属病院の特性として脳腫瘍の手術目的で入院される若年の方も多く，これまで
はあまり注目されていなかった脳腫瘍患者対象とした自動車運転再開支援が重要であることが
示唆された． 
 
（２）入院患者における各評価場面と手掌部発汗および運転操作反応について 
上記対象者のうち，計測データの欠損を除いた 22 名を
対象に評価場面と運転操作反応および発汗反応の変化
を確認した．この際，３つの評価場面を用いて解析を行
った．評価場面は，Aはボールが飛び出し，性急なブレ
ーキ操作を要する場面，Bは直進走行の場面でアクセル
操作を要するシーン，Cは十字路で完全な一時停止場面
で，ブレーキ操作を要するシーンを抽出した（図３）． 
評価場面の手掌部発汗，ブレーキ，アクセルの応答に

ついて，場面 A（ボール飛び出し）では 22 名のうち 21
名（95％）がブレーキを操作し，15名（68％）で手掌部
発汗が増加した．場面 B（直進）では 12 名（55％）がア
クセルを操作し，6 名（27％）で手掌部発汗が増加した．
場面 C（一時停止）では 9 名（41％）がブレーキを操作
し，1名（5％）で手掌部発汗が増加した． 
 これらの結果から，脳損傷後の患者では，本模擬運転テストによって危険予測の有無やブレー
キ・アクセルの誤操作などが高頻度で検出できる可能性が示された． 
 
（３）入院患者と健常高齢者 100 名の平均波形と比較について 
 本研究のうち，特徴的な結果を示した事例を掲載する．65 歳の男性，クモ膜下出血後水頭症
の方．MMSE-J は 26 点，TMT-J は Part A 90 秒，Part B 127 秒で，軽度の認知機能および注意
機能低下が疑われた．模擬運転テストの結果を図４に示す．手掌部発汗量は 0.83± 0.19
（mg/cm2・min）で健常高齢者の平均より多かった．S-1 の範囲ではアクセルとブレーキを同
時に操作していた．また，S-2（一時停止場面）では複数回アクセルを踏み込み，ハンドルを左
に切ったまま保持していた．模擬運転終了後に強い疲労感を訴えており，危険な操作反応と強い
疲労感から，運転再開は危険を伴うことが想定され，主治医より車運転再開を控えるよう本人と
家族に指導が行われた．本症例では顕著な発汗反応が認められ，緊張感の高さを表すとともにア
クセルとブレーキの同時操作には認知機能の低下，注意障害等が影響していると考えられた。 

 

図 4：特徴的な波形を示した事例の測定結果（健常高齢者との比較） 

図 3：評価で用いた危険場面および
危険予測場面 



（４）注意機能が模擬運転テスト時のブレーキ・アクセル操作と手掌発汗反応に与える影響 
 注意機能が模擬運転時の操作反応および手掌部発汗に与える影響を明らかにすることを目的
として，上記対象者のうち計測データの欠損を除いた 24 名（年齢 55.6±15.2 歳）を対象に実施
した本装置の模擬運転テストと Trail Making Test-Japanese（以下 TMT-J）の解析を実施した．
TMT-J は所要時間で判定し，年代別基準値の 2 標準偏差内を正常，２標準偏差以上を延長とし，
part A・Bの両方が正常であった患者を注意機能正常群，part A・B のどちらかまたは両方が延
長であった患者を注意機能低下群に分類した．本研究ではボールの飛び出しに対し咄嗟のブレ
ーキ操作が求められる「危険場面」と十字路で状況を注意深く観察することが求められる「危険
予測場面」の 2場面を抽出した．操作反応は各場面の状況に合わせて適切なアクセル・ブレーキ
操作ができているかを映像に対応する波形変化で評価し，どちらか一方の操作が不十分であれ
ば誤反応と判定した．解析の結果，注意機能低下群は 15 名，注意機能正常群は 9名に分類され
た．操作反応は危険場面では低下群では 1 名を除き，正常群では全員が適切な反応を示してい
た．一方，危険予測場面では低下群で 9名に誤反応，正常群でも 5名で誤反応を示したが，群間
差は認めなかった．手掌部発汗反応量は危険場面では低下群で 0.50±0.36（mg/cm2・min，以下
単位略），正常群は 0.48±0.29 で有意差はなかった．一方，危険予測場面では低下群で 0.55±
0.36，正常群は 0.59±0.28 で有意に高かった（p < 0.01）（図５）．本研究により危険予測場面
では操作反応に差はなかったものの，注意機能が良好な群では手掌部発汗量が高くなることが
明らかとなった．これは，注意深く状況を観察することで生じる緊張感により精神性発汗反応が
出現したためと考えられる．従って，模擬運転テストにおいて，注意機能は運転操作反応だけで
はなく，危険を予測する場面での情動反応にも影響する可能性が示された． 
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図 5：注意機能による各評価場面での手掌部発汗量の比較 
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