
　１．はじめに

　輸送機関の中で、航空機の事故率はきわめて低い。

全世界商業用定期旅客機は、７０年代後半から１００万

回出発当たり１～２件の事故率が継続している（ボ

ーイング社、２０００年）。運航開始直後の１００万回出発

当たり６０件以上という事故率と比較すると、きわめ

て減少していることがわかる。わが国の商業用旅客

機については、１９８５年に発生した日航機による御巣

鷹山墜落事故以来、死亡者ゼロが継続しており、死

亡事故率はゼロである。わが国の輸送機関別死者数

を見ると（平成１４年度の交通安全白書）、道路交通

８，３２６人、鉄道３２１人、船舶３４４人、そして航空では

１３人である。輸送機関の中では、航空の場合は死者

数が桁違いに少ないが、前述のように、商業用定期

旅客機は死者数ゼロであり、この場合の１３名は、小

型機、ヘリコプター、滑空機、超軽量動力機等の死

亡者の総数である。

　事故減少の背景には、各種要因が考えられるが次

のような要因が考えられる。

�テクノロジーの進歩

　航空１００年の歴史の中で、旅客機については今や

第五世代ともいわれる。機体そのものの性能がよく

なったこと、安全度が増したこと、各種計器が見や

すくなったこと、また航空機の操作性がよくなった

ことが挙げられよう。
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　航空機操縦者は、旅客機のパイロットのみならず、ヘリコプター、小型機、滑空機、超

軽量動力機そしてファイターパイロットなどさまざまであるが、総称してパイロットと呼

ばれている。彼らは航空機の大小に関係なく「空を飛びたい」という高い動機に支えられ

て仕事をしている。ここでは、旅客機のパイロットと、その反対の極みにいるようなファ

イターパイロットを対象に、飛行作業に伴う作業負担について考案した。テクノロジーの

進歩は、従来とは異なった形でむしろ生体負担が増加しているように見受けられる。旅客

機については超長時間フライトに伴うクルー負担の評価について、また、ファイター機に

ついては高Ｇに伴う生体負担について、再検討すべき時期ではないかと考える。
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�安全教育の徹底とクルーのトレーニング

　度重なる事故の中で教訓として出てきたクルーの

コーディネーションの必要性から、ＣＲＭ（Ｃｒｅｗ Ｒｅ-

ｓｏｕｒｃｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）による教育が各エアラインで

行われるようになったこと。

　チームのトレーニングを通して、安全意識の向上

と、集団討議による「気づき」をねらったものであ

る。パイロットのみならず、現在では焼津市沖上空

のニアミス事故をきっかけに、管制官についても、

クルートレーニングが試み的に行われている。

�飛行安全報告（ＡＳＲＳ）制度による情報の共用化

　米国において１９７７年から始まった飛行中に体験し

たヒヤリ・ハットをだれでも自由に、第三者機関で

あるＮＡＳＡに報告する制度である。

　ここでは報告してもそれが人事上の不利にならな

いように秘匿性が徹底的に保たれ、今日まで継続し

てきている。「そのようなことは知らなかった」と

いうことがないようにヒヤリハット体験を皆で情報

として共有しようというものであり、米国のみなら

ず、英国、ニュージーランド、カナダなどが国の制

度として実施してきている。ここで集められた情報

は雑誌「コールバック」として、航空関連者は自由

に見ることができる。日本では免責という観点から

制度化は困難といわれ何回か活発に議論されながら

国の制度としては確立せず今日に至っている。しか

し、報告の全部ではないが、エアライン経由でデー

タが送られるシステムが、航空輸送技術研究所（Ａ

ＴＥＣ）で開始されている。さらに２００４年４月から、

小型機についても報告が行われるようになった。

�航空支援体制の強化

　航空の安全のために欠かせないシステムは、ＡＴ

Ｃ（航空交通管制）である。全ての航空機は、離着陸

の許可を管制官から得なければならない。また、航

空法により、管制官からの指示に従うよう定められ

ている。増加する交通量の中で、管制官のワークロ

ードは、大変高いことが知られているが、自動化の

導入は、このロードの軽減をねらってものである。

かつての調査では、「コールサイン」の言い違いが

圧倒的に多かったが、自動化システムの導入は、管

制官が記憶するべき情報量の軽減に大きく貢献して

いると考えられる。コールサイン、高度、機種、進

行方向などがレーダー上に文字として表記されてい

る。

　これらの著しい改善にもかかわらず、操縦者の作

業負担という観点からすると、解決されずに存在し

ている問題や、テクノロジーが進歩したが故にさら

に負担が増加する問題などが存在する。また、操縦

者といっても、旅客機を操縦するパイロットばかり

ではない。ジェット機のファイター、小型機の操縦

者、ヘリコプターパイロットなどさまざまである。

それぞれの業種により作業負担も当然異なっている。

ここでは、長時間飛行を行っている旅客機のパイロ

ットを主に述べ、さらに短時間のハードミッション

をこなすファイターパイロットについて作業負担の

問題について考えてみたい。

　２．旅客を輸送することの負担

　航空機のみならず、乗客を乗せて運航する輸送機

関は各種存在するが、航空機の特殊性は、離陸した

ら、着陸しない限り停止できないという飛行に伴う

制限が存在する。さらに３次元であるが故に、酸素

の問題や重力、気象の影響を大きく受ける２） 。酸素

については、通常は、旅客が意識しなくてもすむよ

うに、航空機全体が与圧されている。そのため各人

が酸素マスクを使用しなくても安全な状態でいられ

る。従って、１９９５年８月１２日発生の御巣鷹山墜落日

航機事故のように、機体の隔壁が破損すれば、機内

はたちどころに低圧環境になり、操縦にも影響が出

てくることになる。

　また、気象につても，視程、風、雲、夜間環境、

積雪、氷雪等が飛行にいろいろな影響をもたらす。

最近の事例で話題になっているのが乱気流である。

　乱気流が予想され、席についてシートベルトを締

めていれば被害は少ないが、予想が困難であったり、

たまたま移動中に遭遇すると多くは傷害を被ること

になる。特にサービス中のキャビンアテンダントが

乱気流に遭遇し、カートごと天井まで跳ね上がるな

どの例が報告されている。

　このような状況の中で安全にそして安心感を持っ

てもらえるように乗客を目的地まで輸送する役割を

負っている操縦者の負担はどのようなものであろう

か。

　Fig.1は、乗客を乗せた操縦中の機長と副操縦士

の心拍数（拍／分）を同時に測定した結果である。機

種は航空自衛隊のＣ‐１であり、埼玉県入間飛行場か

ら那覇空港までを往復したものである（防犯部所属

の乗客が搭乗しており、民間機と同様である）。総所

要時間は約１０時間。この間福岡、那覇、福岡に立ち

寄り離着陸を繰り返し、入間に帰ってくるというス

ケジュールである。着陸と着陸の間は約２時間であ
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る。この間機長と副操縦士は各区間を交代で操縦し

ている。巡航中は、機長は、８０‐９０拍／分のレベル

を維持していることがわかる。副操縦士は、機長が

操縦しているときは、７０‐８０拍／分と低く、操縦し

ているときは、８０‐９０拍／分と増加することがわか

る。対象とした５組の平均心拍数から離陸、巡航中、

着陸時における変化をフェーズ別、操縦をしていた

かいなかったかの別で見るとFig.2のようになる。

これらの図からいえることは、離着陸時、特に着陸

時は心拍数が増加し、負担が増えることである。さ

らに経験の豊かな機長と少ない副操縦士とでは、両

者に顕著な差が生じる。経験の少ない方がきわめて

負担が大となるということである。しかし、注目す

べきは、操縦していないときの機長の心拍数である。

副操縦士は、操縦していない場合は、操縦している

ときと比べて、顕著に心拍数が下がるが、機長の場

合は操縦していてもしていなくても巡航中の心拍数

はほぼ同じレベルの心拍数が保たれている。この意

味は同レベルの緊張が継続していることを意味し、

負荷が継続してかかっていると考えられる。副操縦

士が操縦しているときとしていないときとの変化の

幅が大きいことに比較し、ここに機長の責任感が表

れていると考えられる。

　ここに示したのは一例であるが、同時に実施した

他の４組の機長と副操縦士についても同様であった。

これはＣ‐１輸送機の例であるが、乗客を安全に目的

地まで輸送するという意味においては、民間の旅客

機においても当然であり、機長という職種にかかる

責任という負荷は同様と考えられる。

　３．超長時間飛行と作業負担

　前述の例は国内線の例であったが、国際線となる

とさらに超長時間と時差の問題が負荷される。この

問題には、生体のサーカディアンリズム（概日リズ

ム）の影響が大きく関連している。サーカディアン

リズムはすでによく知られているように１日２４時間

（正確には２５時間といわれている）を単位として覚醒

水準のレベルが変化する現象である。超長時間のフ

ライトは、パイロット等クルーの睡眠パターンへ直

接影響する。サーカディアンリズムにより出発地時
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注）クルーＮｏ．４の例。
Fig. 1　Ｃ‐１輸送機操縦中の機長と副操縦士の心拍数（拍／分）
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Fig. 2　飛行中の心拍数：機長、副操縦士別の操縦している場

合、していない場合



間では、覚醒水準が低下する時間帯であっても、睡

眠をとらずにパイロットは操縦作業を継続し、キャ

ビンアテンダントも客室での作業を維持・継続しな

ければならない。また、逆に、出発地のサーカディ

アンリズムでは、目覚めている時間帯であっても目

的地では就寝の時間となり寝付きにくく、睡眠不足

が起こりうる。一般に出発地のサーカディアンリズ

ムが目的地のリズムに慣れるためには約１週間が必

要と言われている。多くの場合、クルーは現地に１

～２泊（飛行距離等により変わる）し、出発地に向け

帰路のフライトにつく。かつて米国に行く場合は、

アンカレッジかハワイに給油のため立ち寄るのが通

常であったが、テクノロジーの進歩は、途中給油す

ることなく一気に米国本土まで旅客を輸送すること

を可能にした。この結果、所用時間は短縮されるこ

とになったが、その分、一連続作業時間の拡大につ

ながり、さらに、生体のサーカディアンリズムと時

差とのからみから操縦者、キャビンアテンダント等

に睡眠不足、疲労などかなりの負担を与えることに

なったと考えられる。

　時差の影響に関しては、国際線である限りさけら

れない。いくつかのタイムゾーンを通過することに

なり、パイロットにとってはなかなか厳しい環境が

存在している。さらに彼らは航空会社に勤めている

間中、この環境に耐えることになる。

　前述のように、巡航中であっても、パイロットは

ある一定レベルの緊張を維持していると思われるが、

人間の特性として、長時間、一定の緊張レベルを維

持することは難しい。Table 1は、ニュージーラン

ドエアラインの国際線パイロットを対象に行った疲

労調査とその対策に関する調査結果である７）。表

は、疲れたと感じたときの症状の上位１０項目につい

て列記したものである。第１位は、「眠たい」であ

る。第２位は「力が出ない」、３位「気が重い、活

気が出ない」、４位「注意の集中ができない」など、

眠気と注意の集中に問題があることが訴えられた。

　さらに訴えられた症状をいくつかのまとまりとし

て検討するために因子分析を行った結果、２０の症状

は、五つの因子に分けられた。すなわち「認知的機

能障害」「情緒的機能障害」「身体的影響」「退屈

感」「眠気」とである。

　超長時間のほとんどを占める巡航中の「眠気」と

「退屈」といかに闘うかがストレスであり、大きな負

担であることがわかる。では、そのような症状が出

たときにどの様に対処するかの問に答えたものが

Table 2である。

　上位１０項目を挙げれば「一度に一つのことを行う

（同時に二つのことを行わないの意）」「クルーと会

話を心がける」「冷たい飲み物を飲む」「立ち上が

って歩き回る」「できるだけきっちりと几帳面に行

うようにする」「忙しく活発にふるまう」「気持ち

の上でも常に忙しく次にやるべき事を忙しく考える」

「疲労と闘うため、必要以上の努力をする」「なにか

をさらに多く食べる」「今、どんなに感じているか

他のクルーと話をする」であった。

　日本においても、８０年代後半から、長時間飛行研

究班が設けられ活発に研究が行われた。

　その一部に、次のような研究がある。藤林、須藤

は、一旅客者の往復をフォローし、その乗客の唾液

コルチゾールを測定した（Fig3） ５）。唾液コルチゾー

ルは、ストレスホルモンとして知られている。３４歳

のビジネスマン一人のデータであるが、いくつかの

タイムゾーンを越えて成田―ロサンゼルス間におい

て収集された。その結果、コルチゾールの日内変動
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Table 1　パイロットが「疲れた」と感じたときの症状

標準偏差平均値症状（上位１０項目）

０．８４３．８４１．ねむい

０．８３３．７７２．力がでない

０．８９３．５０３．気が重い、活気がでない

０．８５３．２０４．注意の集中ができない

１．０１３．１１５．気持ちがいらいらする

１．２３３．０８６．目がいたい

０．８２３．０８７．忘れっぽくなる

０．９１３．０２８．ものごとを考えるのがいやになる

０．９８３．０１９．すぐ気が散る

０．９４２．９７１０．事をし損じる

出典）参考文献７）より、垣本訳。

Table 2　コックピットにおける疲れ・眠気のストラテジー：
パイロットがよくとる行動

標準偏差平均値対策行動
０．８２３．６０１．同時にたくさんのことを行わない

　　（一度には、一つのことを）
０．７４３．５９２．他のクルーと会話をし続ける
０．８６３．５５３．冷たい飲み物を飲む
０．８８３．５３４．立ち上がって歩き回る
１．０７３．４４５．できるだけ決められているとおり

に行う
０．９０３．３４６．忙しく活発にふるまう
０．７１３．３０７．気持ちの上でもつねに忙しく活発

にしておく
１．１２３．１０８．疲労と闘うため特別の努力を行う
１．００２．８５９．さらに多く食べる
０．９７２．８１１０．今自分がどのように感じているか

他のクルーに話す
出典）参考文献７）より、垣本訳。
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が乱されたこと、およびベースラインに比較し、コ

ルチゾールの値が増加することが認められ、乗客と

して搭乗していても何らかのストレスを受けている

ことがわかった。

　次にフライトクルーの生体負担を見てみる。８０年

代後半から、長距離国際線運航乗務員健康管理研究

委員会（委員長：大島正光／部外秘）が編成され、

国際線に関し、クルーおよび乗客について（調査の

ために同乗する研究員）路線を変え大々的に疲労調

査が実施されてきている。往路より復路に自覚疲労

症状の「眠気とだるさ」に関する訴えが増えること、

並びに、尿中のアドレナリンとノルアドレナリンの

比が低下することなどが報告された（注：この比が

低下することは、疲労が大となることを意味する）。

全般的に測定項目はマイナスの方向に変化を示した

が、注目すべきは、成田―ワシントン間のクルーの

生体負担指標が、それほど低下しなかったことであ

る。理由は、成田発が午前１１時という早出のため、

目的地到着時間が出発地の２３‐２４時から０１‐０２時に相

当するので、最も眠いとされている０２‐０５時には仕

事が終了しているという事実から、疲労が他の路線

に比べ顕著ではなかったと示され、スケジュールの

組み方として参考になる考え方である。しかしこの

場合も尿中ドーパミンが増加し、時差との関連性が

示唆されている。覚醒水準の低下から、０４‐０６時は

魔の時間帯といわれているが、リスク回避というこ

とからすると、これらの結果は、国際線以外の深夜

作業を行う他の輸送機関においても参考になる結果

と思われる。

　疲労は労働衛生的には古いテーマではあるが、高

度に自動化されたハイテク機の中においても、そこ

に人間が関わる限り新しいテーマが生ずる。過去の

研究から、疲労と断眠がパフォーマンスに及ぼす影

響について知られている事は以下のとおりである。

・反応時間　→　増加する

・注意　→　低下する

・記憶　→　低下する

・気分　→　停滞する

等である（Ｒ．Ｇ．Ｇｒａｅｂｅｒ，１９８８）。

　筆者らのフライトシミュレータを用いた断眠実験

においても、一晩の断眠であっても６桁以上の記憶

テストやフライトパフォーマンスにばらつきが出る

などの結果を得ている９）。

　４．自動化と人間の判断

　航空機の安全性が向上した原因の一つに著しいテ

クノロジーの進歩を挙げたが、自動化もその大きな

要素である。

　人間の能力には限界があることをふまえ、画期的

な改革が行われ、より安定したフライトが可能とな

ったことは事実である。しかし、最近の事故事例か

ら、緊急時における判断は、人間優先か機械優先か

という問題が生じた。

　事例は、２００１年１月３１日に発生した日航機同士の

ニアミス事故である。

〔本事故の経緯〕（参考文献８）より引用）
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Fig. 3　一乗客の東京－ロスアンジェルス間往復時の唾液コルチゾールの変化５）



「日本航空定期便９０７便（以下Ａ機）Ｂ７４７‐４００は、那

覇空港に向け羽田空港を１５３６に離陸し、高度３９，０００

ｆｔを目指して焼津市上空あたりを上昇中であった。

　一方、日本航空９５８便（以下Ｂ機）ＤＣ１０は、釜山を

離陸し、その後一路成田空港を目指し、飛行中であ

った。焼津市上空辺りから降下に入っていた。視程

がきわめてよく、Ａ機は管制官からトラフィック情

報を得たとき，Ｂ機については飛行機雲を引いてい

たことからその存在については認識していた。左旋

回上昇中に管制官から、「Ａ機、高度３５，０００ｆｔに降

下せよ、トラフィックがありますから」と指示があ

った（実際はＢ機というところ、言い間違えた）。

このとき、機内の衝突防止装置（ＴＣＡＳ）は、「Ｃｌｉｍｂ， 

Ｃｌｉｍｂ」の指示を出しており、テープに機械（コンピ

ュータ）の音声が残されている。

　ＴＣＡＳは、７０年代から開発が進められ、米国で実

用化されたもので、相手機の接近を人間の目に替わ

っていち早く伝える機械できわめて画期的と言われ

ている。ＴＣＡＳに緊迫性によりＴＡとＲＡとがある。

ＴＡは、Ｔｒａｆｆｉｃ Ａｄｖｉｓｏｒｙの意味であり、航空機の

存在を知らせる情報であり、この情報により航空機

は行動をとってはいけないことになっている。しか

し、ＲＡ（Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ａｄｖｉｓｏｒｙ）が出た場合には即機

械の指示どおり回避操作しなくてはならないことに

なっている。ここでは、ＲＡが発出されていたが、

それとは矛盾する指示が人間である管制官から発出

された。パイロットは管制官の方が総合的に状況を

認知していると判断し人間の指示に従った。一方、

Ｂ機は、ＴＣＡＳ ＲＡの指示に従い降下を継続した。

両機がともに降下を開始し、クロスする形となり、

最接近時にはＡ機の機長が、急降下でＢ機の下をか

いくぐり（Fig.4）、衝突の難を逃れたが、その際１００

名の重軽傷者が出た」

　本事故発生の翌年２００２年７月１日、同様の事態が、

ドイツとスイスの国境近くで発生し、ロシアの旅客

機と米系貨物機とが空中衝突し多くの死傷者が出た。

管制官の指示には従わねばならないというルールの

下で、それと矛盾する機械の指示に、人間が即対応

できるかという課題を投げかけた。自動化に伴う新

たな課題を本事故は投げかけたことになる。

　ＲＡに対し、パイロットがどのように感じている

かの調査が、住谷・白川・小瀬木により１９９５年１月

から９６年１月末までのパイロットレポートをベース

に分析が行われた。この結果によると対象者の約７９

 ％がＲＡを必要なものと感じている。さらにＲＡが発

出されたとき、これに従ったかどうかの質問には約

８０％が従っている（Fig.5）。従わない理由について

調べると、半数以上が衝突の危険性がないと判断し

たためであった（Fig.6）。問題となるのは、管制官

との指示との間に矛盾がある場合であることがわか

る。同調査で、管制官との指示に矛盾があったかど

うかについて尋ねたところ、約１８％が体験していた。

ここで問題は、パイロット側に表示されるＴＣＡＳが、

ＡＴＣ側には表示されないことである。パイロット

国際交通安全学会誌　Ｖｏｌ．３０，Ｎｏ．３ 平成１７年９月（　）３８

垣本由紀子
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焼津市 
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0
10nn

B機 
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この付近で降下指示を受ける 

このころ、東京ACCは新た
に上昇を指示。その後、急
速な降下開始 

A機はB機の下
側を通過 

すれ違い後、
上昇に移る 

その後、東京ACCの承認を
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この付近で、東京ACCの指示に
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京ACCに対し、指示に従い降下
する旨応答中、RA作動 

注）垂直方向の高度変化は、強調して表示している。
Fig. 4　ニアミス事故発生地点の状況８）
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が、ＴＣＡＳに従って今飛んでいるとレポートしてこ

ない限り管制官はわからないというシステム上の問

題が存在していたことである。管制のレーダー上に

ＴＣＡＳの情報を提示できるようにするシステムが、

実用化を目指し現在試作中である。

　緊急時のクリティカルな状況で、とっさの判断を

どうするか。今回のケースでも、管制官が「３５，０００

ｆｔまで降下して下さい」とパイロットに伝えてから

両機の最接近まで５６秒しかない。その間の判断であ

る。航空・鉄道事故調査委員会では、ＲＡが発出され

た場合には、即この指示に従い回避操作をすること

を勧告した。機械の判断に従うという人間の判断が

必要であるということである。

　５．ファイターパイロットの作業負担

　きわめて限られたデータであるが、かつてファイ

ターパイロットについて心拍数を計測したことがあ

る。ファイターといっても、実戦配備ではないこと

を断っておく。

　長時間旅客を輸送するパイロットとは、行う仕事

内容が異なるため、心拍数の変動も全く異なる。旅

客機では、ある一定のレベルをいかに継続して維持

するかが課題となるが、ファイターパイロットはそ

のミッション柄、きわめて短時間の勝負となる。１

回のフライトはせいぜい１時間から１．５時間。その

中に全神経を集中する。

　ミッションの内容により、離陸前から心拍数が高

い「構え」の状態である。特に相手機と対戦する模

擬戦闘訓練や空対地の射撃訓練では、心拍数の上昇

の仕方が顕著で最大で１５０‐１６０拍／分まで増加する。

民間旅客機や輸送機では、離着陸時に、心拍数が最

も増加するが、ファイター機ではミッション中が、

それよりさらに高くなるのが特徴である。また、ミ

ッション内容が難しければ難しいほど、離陸前の心

拍数が高く、そのミッションに意識を集中している

ことがわかる。さらに、機体の高性能化は、短時間

での急上昇、急旋回、過激な機動などをミッション

Ｓｅｐ.，２００５ＩＡＴＳＳ　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｖｏｌ．３０，Ｎｏ．３ （　）３９
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に取り入れることを可能としたが、反面、パイロッ

トはミッション中高いＧ負荷を受けることになる。

ミッション中、４～５Ｇは日常的に負荷される。最大

では８Ｇ近くまでかかることが知られている。高い

心拍数の中には、メンタルなストレスとともにＧに

よる負荷も加わっていると考えられる。Ｇにより瞬

間的に意識を失うＧ‐ＬＯＣ（Ｌｏｓｓ ｏｆ ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ）と

いう状態が知られており、きわめて高い負荷の場合

に発生する。

　Ｗｉｌｓｏｎ，Ｇは、ファイターパイロットを対象に空

対地射撃のミッション中の心拍数、瞬き、呼吸等の

生理学的指標を用いて測定をしている１１）。Fig.7は、

各セグメント別の心拍ＩＢＩ（ｒ‐ｒ‐ｍｓ）を測定している。

空対地ミッション時が最も低く、緊張が高まってい

ることがわかる。また、瞬きでは、空対地ミッショ

ン時に著しく減少し、同様に緊張が大であることを

示している（Fig.8）。

　６．おわりに

　旅客機とファイター機とは両極にある航空機のミ

ッションではあるが、共通項の一つは、テクノロジ

ーの進歩が、ワークロードの軽減に必ずしも繋がら

ない上、場合によっては新たなロードを課すことが

あるということである。

　旅客機にあっては、超長時間の眠気や退屈のむし

ろアンダーロードの負荷を生み、一方ファイター機

の高性能化は、高Ｇ負荷やハードミッションを課す

ことになる。どちらも疲労回復のための自己管理の

ストラテジーが求められる。

　共通項の第二は、このような状況であっても、い

ずれのパイロットも「フライトすること」が何にも

まして「好きであること」であり、この高いモチベ

ーションにより支えられていることである。

　２４時間社会といわれて久しい中、深夜走行する長

距離ドライバーが問題化しているが、眠気と退屈は

同様の負荷と考えられ、適正な休養のあり方につい

てのガイドラインが求められると考えられる。
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５）Ｓｈｉｍｕ Ｆｕｊｉｂａｙａｓｈｉ ａｎｄ Ｍａｓａｍｉｃｈｉ Ｓｕｄｏｈ：

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｓｈｏｒｔ ―ｔｅｒｍ Ｔｒａｖｅｌ Ａｂｒｏａｄ ｏｎ Ｃｉｒ-

ｃａｄｉａｎ Ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ Ｓａｌｉｖａｒｙ Ｃｏｒｔｉｓｏｌ Ｌｅｖｅｌ ： 

Ｊｐｎ Ｊ．Ａｅｒｏｓｐａｃｅ Ｅｎｖｉｒｏｎ． Ｍｅｄ． ２８， ｐｐ．１９‐

２２， １９９１

６）全日空長距離国際線乗務員健康管理研究委員会

『長距離国際線における運航乗務員の健康管理

調査研究報告』１９９０年

７）Ｋｅｉｔｈ Ｊ．Ｐｅｔｒｉｅ ａｎｄ Ａｌｅｘａｎｄｅｒ Ｇ．Ｄａｗｓｏｎ：

Ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ Ｆａｔｉｇｕｅ ａｎｄ Ｃｏｐｉｎｇ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ 

ｉｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｉｌｏｔｓ ： Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊ． 

ｏｆ Ａｖｉａｔｉｏｎ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， ７（３）， ｐｐ．２５１‐２５８， 

１９９７

８）航空・鉄道事故調査委員会『航空事故調査報告

書２００２‐５』２００２年７月１２日

９）垣本由紀子「航空におけるヒューマンファクタ

ー－操縦パフォーマンスに及ぼす断眠とその対

策」『安全工学』３８（６）、１９９９年

１０）住谷泰人、白川昌之、小瀬木滋「パイロットレ

ポートに基づく日本国内におけるＡＣＡＳＩＩの運

用評価」『電子航法研究所報告』Ｎｏ．８８、１９９７

年（注：ＡＣＡＳは、ＴＣＡＳと同じシステムのこ

と）

１１）Ｗｉｌｓｏｎ， Ｇ． Ｆ．：Ａｉｒ‐ｔｏ‐ｇｒｏｕｎｄ Ｔｒａｉｎｉｎｇ 

Ｍｉｓｓｉｏｎｓ， Ｅｒｇｏｎｏｍｉｃｓ， ３６（９）， ｐｐ．１０７１‐

１０８８， １９９３

国際交通安全学会誌　Ｖｏｌ．３０，Ｎｏ．３ 平成１７年９月（　）４０

垣本由紀子３１６


