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視・聴覚、同時刺激で、脳はどう働くか

ご紹介いただきました香川大学の呉です。本日は

新会員として、我々の研究室の研究内容をご報告さ

せていただきます。

私は人間の認知と行動をテーマに研究をしていま

す。「認知」という観点で、日本に来てからテニスと

ゴルフを勉強中です。というのは、人間はスポーツ

でも車の運転でも物を認知して行動するからです。

そこで、趣味と研究をかねて、テニスがうまくなる

ように、ゴルフがうまくなるようにといろいろ頑張

っております。本日は、「人間の認知・行動特性と交

通安全」についてお話しします。今、二つのテーマ

で研究が進行中でして、一つは人間の視覚と聴覚に

おける注意、もう一つは能動運転と受動運転に関し

ての行動特性です。この二つの研究テーマについて

具体的に紹介をして、皆様からコメントをいただけ

ればと思います。

携帯電話が10年前くらいから急速に普及しました。

携帯電話を使うとなぜ交通事故が増えるのでしょう

か。その疑問が出発点です。

人間に視覚と聴覚の情報が同時に入力されたとき、

その二重の情報を人

間の脳は同時には処

理しきれないのか、どう処理しているのか、なかな

かわかりません。だったら視覚と聴覚の相関を調べ

ようということで、山口大学にいた1997年からこの

テーマで研究をスタートさせました。視覚と聴覚は

注意の問題なので、要するに目で何かを見ていると

きに電話がかかってきたらどちらに注意をするのか

という研究です。

まず、注意とは何でしょう。「注意」という言葉で

辞書を調べたら、情報を選択する役割を担当してい

るもの、くらいの意味になると思います。注意に関

しては、認知心理学、生体計測などの方法を用いた

さまざまな研究が進行しています。特に最近、ファ

ンクションMRIとPETを用いた視覚における空間と

時間の注意に関するさまざまな研究があります。し

かしこれらは視覚注意が研究のほとんどを占めてい

て、聴覚または視・聴覚相関に関する研究があまり

行われていません。私たちの研究は、その点に焦点

を当てています。

具体的には、被験者の視聴覚に違う情報を同時に

出したとき、被験者の注意はどちらに向くのか、注
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意に関して視覚、聴覚、視・触覚の空間はどこにあ

るか、どんな特徴があるかなどを調べます。複合の

課題を与えて、各課題に対する反応時間を計測する

実験、つまり純粋な認知心理学実験をしたり、さら

に磁気共鳴画像を使って脳の活動部位を調べ、それ

を合わせて視覚、聴覚と視・触覚に注意して検討を

行います。それによって、人間の注意のメカニズム

がわかり、結果的に交通安全の役に立つであろうと

思われます。要するに携帯電話を使うと何で事故が

増えるのか、なぜ危険なのか、それをその裏のサイ

エンスのところで調べていきたいわけです。

ではどんな実験をするかというと、非常にシンプ

ルに考えて、まず空間、スペーシャルはどこにある

かというのを見ます（Fig.1）。人間がディスプレイの

真ん中、固視点にいて、まず視覚のほうは、左か右

か、ランダムに丸が出ます。それから、空間は気に

せず、ある場所を固定して、何色（赤か緑）が出る

かを見ます。これは出現する丸の特徴について注意

を払う実験ですね。聴覚のほうは左耳と右耳で出し

ます。音に関しては、1キロヘルツと2キロヘルツと

音の高さが違います。どちらの高さか区別してもら

おうというものです。刺激間間隔（ISI）がいろいろと

変わったときにどうするか。さらに複合課題として、

空間と時間で何がどこに、いつ出るかという複合課

題があります。そして、何色か、音が高いか低いか

という特徴。加えて、視覚のみの刺激が出る場合と

聴覚のみが出る場合、どちらも出る可能性の組み合

わせがある。結局、五つの実験になります。

早速、反応実験の特性を調べます（Fig.2）。例えば

空間だと、視覚の反応時間と聴覚の反応時間と、そ

の両方が出たときの反応時間で、視・聴覚は時間が

あまり変わりませんが、複合課題になると反応時間

が長くなります。これは空間、つまり左に出るか、

右に出るかに対する反応です。次に、何色か、聴覚

に対しては音の高さ、両方出たときに反応時間が一

気に長くなります。

ここでわかるのは、視・聴覚が同時に出ると反応

時間が長くなるということです。さらにその差をと

れば、例えば空間と時間をＳにとれば、時間の効果

は視・触覚に関係なく一定する。ただし、空間につ

いては、複合に依存しているという結果が出ていま

す。

次がファンクションMRI実験です（Fig.3）。人間が

このトンネルの中に入って、足元のディスプレイと

ヘッドホンを使って同じ実験をする。これもやり方

としては両方に刺激が出ます。次はどこに出るか、

Fig.1 反応時間計測実験

注）被験者10名。

Fig.2 実験結果と考察

Fig.3 ファンクションMRI（fMRI）実験

Fig.4 ファンクションMRI実験の視覚刺激と聴覚刺激
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いつ出るかを30秒ずつやる。要するにこの三種類で、

30秒ずつスキャンして、後でそれの差をとれば、空

間のどこにあるか、あるいは時間の注意に関して何

か特徴が出るのではないでしょうか（Fig.4）。その解

析のための専用のソフトがあります。差とは要する

に空間からコントロールを引いたもののデータです。

次は聴覚の空間と聴覚の時間です。単純に見る、

あるいは聞くことによってだけでも脳は活動します

から、その注意の分だけを見たいときには、コント

ロールから引いてデータを出します。

例えば視覚の空間特性、聴覚の空間の両方を見た

とき、両側の側頭回（認知に関わる部位）が刺激を

認知する活動をしたと考えられます（Fig.5）。両側の

下頭頂小葉は注意に関わる部位で、これはすべての

注意課題で活動するために、注意メカニズムに関し

て上位にあると考えられるというデータが得られて

います。さらにもう少し視覚と聴覚で分析すると、

視覚空間課題から聴覚空間課題を引く、あるいは視

覚時間課題から聴覚時間課題を引くと、①と⑦が有

線野で、⑧のほうは左側の有線外野、いわゆる第一

視覚野で初期的な視覚情報を処理していることがわ

かります（Fig.6）。さらにこの②と③のほうが視覚の

選択、注意に関わる分野で脳が復活しています。要

するに視覚に関わる部位の活動が視覚に注意を向け

ることにより、視覚に関わる部位の活動を高めてい

ると考えられます。また聴覚に注意を向けることに

より、聴覚に関わる部位の活動が高まっていると考

えられます。こういうことを反応時間の計算結果が

うまく支持しています。要するに聴覚の時間特性か

ら視覚の時間特性を引いたときのみ活動の部位が前

帯状回（⑫のところ）で、活動によってわかってい

ます（Fig.7）。

まとめますと、視覚・聴覚共通で、注意に関わる

部位とされる両側の下頭頂小葉が活動しています。

注意は視覚と聴覚関係なく両方行います。視覚注意

においては視覚に関わる部位、聴覚の注意は聴覚に

関わる部位の活動が促進されている。注意共通のと

ころは頭頂小葉で、視覚に行くか聴覚に行くかが分

かれます。頭頂小葉には視覚と聴覚という違うモダ

リティにおもりをつける、制御をする役割が与えら

れているのではないでしょうか。視覚と聴覚は入力

チャンネルが違うのですが、注意というレベルでス

イッチングされます。視覚に注意が行くか、聴覚に

注意が行くか。多分両方は難しいでしょう。それは

認知の実験の結果にうまく一致しています。両方で

やると反応時間が長くなり、難しいという感じがし

ます。データによってそのような特性が見られると

思います。

この研究をまとめますと、空間、特徴、あるいは

時間の注意、課題を視・聴覚に与え、その反応時間

特性を検討して、さらにMRI計測をしました。その

結果、時間の効果は視・聴覚にかかわらず同じです。

ただし、空間に関してはモダリティによって異なっ

ています。視覚では方向性があるが、聴覚は空間で

ある程度後ろでも聞こえる、そういう違いです。

Fig.5 実験結果１：視覚∩聴覚

① 両側中側頭回：認知に関わる部位 

② 両側下頭頂小葉：注意に関わる部位 

視聴覚刺激を認知することにより活動 
したと考えられる 

全ての注意課題で活動するため，
注意メカニズムにおいて上位にあ
ると思われる 

Fig.6 実験結果２：視覚－聴覚

Fig.7 実験結果３：聴覚－視覚

前帯状回の活動により反応時間が早くな 
る[Naito et al. 2000]

⑫ 左側前帯状回：AT-VTの時のみ活動 

反応時間計測実験の結果「VT：281ms，
AT：255ms」を支持している 
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fMRIの結果によると、先ほど言った頭頂小葉の部

分は、注意を振り分ける制御の機能を担っていると

考えられます。視聴覚に関わる部位に注意に向ける

ことにより、活動が高まっています。現在まだ研究

中ですので、さらに詳細が明らかになったときにご

報告できればと思います。

能動・受動運転から視認性、行動特性をさぐる

脳だけで言ってもわかりづらいので、運転すると

きの視認性と行動特性で説明します。

我々は、先進安全自動車に関わるマツダとの3年間

くらいの共同研究を今年で一応終了しました。開発

された車は全部センサーをつけて運転者はほとんど

ブレーキとアクセル操作なしで運転できます。ハン

ドルだけ握っていればよくて、前方に障害物があれ

ば自動的にブレーキをかけますし、移動しようとす

れば自動で走り出します。この車はどういう問題が

あるかといいますと、操作が自動化されると、疲労

が軽減される反面、能動が受動に変わってしまいま

す。我々は現在普通の車を運転することを能動運転

として定義しています。要するに自分の意識でアク

セルを踏めば前に進むし、ブレーキを踏んだら止ま

るわけです。ところが自動運転では、結局助手席に

座るのと同じ感じで、自動的に前に進んで自動的に

止まるので、自分が運転しているにもかかわらず自

動的に運転されているという感じです。

従来の能動運転では、人間は認知、判断、行動を

繰り返し行います。外部の情報を見て、それを判断

して、ハンドル、アクセル、ブレーキを操作して運

転します。これがリアルタイムでぐるぐる回ってい

くわけです。一方、受動運転のときにはアクセル、

ブレーキの操作はコンピュータで制御されるので、

自分の意識と関係なく自動車が動作します。運転者

はハンドルしか操作をしていません。

操作が人間ではなくて車が自動的に行うわけで、

人間と車の関係はちょっと変わってきます。我々は

実車実験を使って、自動車運転時に最も重要な行動

である緊急回避行動における能動運転時と受動運転

時の行動特性の違いを調べました。ブレーキ圧とか、

急に停止できる距離とか、いろいろデータを計測し

ました。Fig.8は香川免許センターです。ここに信号

機があって、ここに信号制御ユニットがあります。

前方車両がこの地点で実験車両を追従させます。前

の車が急ブレーキをかけたとき、あるいは急に信号

が変わったとき、後ろの車の行動特性を、自分で運

転する従来の運転と、自動化された運転とでその差

を比較します。

このようなコースで、前方車両がいて信号がラン

ダムに変わったときに急ブレーキをかけます（Fig.9）。

コースは免許センターで速度は20～30kmとわりと低

速です。車間距離は10m、15m、20mの三種類、これ

に車速を組み合わせて、全部で六種類の条件を設定

しました。15分間の試運転の後、実験を開始します。

試行は全5回をランダムに行います。全部で10周して

一つプログラムを終了します。

データ解析ですが、ブレーキ圧が急に変化した時

刻と赤信号の点灯時刻から反応時間を算出しました。

また停車までの走行距離は実験車両の速度から計算

できます。もう一つは、これは実はメジャーで測る

のですが、停止線からバンパーまでの距離です。そ

れから停車までのブレーキ圧変化、この四つのデー

タを計測して、人間みずから運転したときの五つの

データと、自動化されたときのデータとを比較しま

す。

その結果、能動運転時は、全部30km車速で同じと

きには、車間距離が長くなるほど、反応時間が長く

なっています。要するに急ブレーキを踏んだときの

反応時間が長くなっているということです。同じ車

間距離の場合は、車の速度が速いほど反応時間は短

い、このような反応特性がわかりました。

受動運転時はどうかというと、自動化された車は

Fig.8 能動・受動運転時の行動特性実験：概要

Fig.9 能動・受動運転時の行動特性実験：コース設定
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反応時間の車速および車間距離依存性は特に顕著で

はありませんでした。ほとんどフラットです。結果

として、能動運転と受動運転では異なる特性が示さ

れていることがわかります。

次は停止距離です。どのくらいの距離で止まるの

かということです。結論を言うと、あまり差があり

ません。車間距離が長くなれば停止距離が長く、停

止距離が車速に依存しないという、二つの共通の特

性が見られます。

他方、バンパーと停止線の距離にはかなり個人差

が見られました。

ブレーキ圧については、受動運転時にブレーキ圧

の立ち上がり方が急で振幅が大きいという結果が得

られました。これは、本当に自動的に止めてくれる

かどうかという不安があって、強く踏むからだと思

われます。能動運転時はわりとスムーズという特性

が得られました。

まとめますと、緊急時反応時間は、能動時では、

車速、車間距離に依存した変動が見られ、受動時は、

車速、車間距離に依存しません。また能動時、受動

時の反応時間の大小は、車速、車間距離に依存しま

す。停止距離ということでは、能動時、受動時とも

同じ傾向で車速、車間距離に依存しました。また、

受動時にはブレーキ操作が急激で大きなものになり

ました。

これで今日の報告は終わりです。人間の、認知・

判断・行動については、その研究はまだ緒に就いた

ばかりです。私たちの研究もまだまだ続きます。今

後、さらに詳細が明らかになったときにご報告でき

ればと思います。ご清聴、ありがとうございました。

ストレスマネージメントは「気づき」から始まる

今ご紹介いただきました春日です。心身医学を研

究している者が工学部にいることを不思議に思われ

るかもしれませんが、私は心身医学の中でもストレ

スマネージメントを専門に研究しており、特にコン

ピュータによるストレスのマネージメントをしてお

ります。その分野で個人によるストレスの自己管理

において、ある程度成果を上げることができました。

しかし機械と人間が関わることで受けるストレスと

いうのは、人間側だけの管理では不完全だ、やはり

機械による支援が必要だと感じて、それがきっかけ

で工学の世界に足を踏み入れました。コンピュータ

をつくっていらっしゃる方々にぜひともこういうこ

とを理解していただいて、機械づくりをしていただ

きたいという希望を持って工学の世界に入ったわけ

です。ありがたいことに、理解してくださる先生方

もいらして、電子情

報通信学会や、感性

工学会といったところでコンピュータの専門の先生

方と一緒に研究をしています。

そういうときにひょんなことから自動車の世界に

足を踏み入れ、自動車の世界では、コンピュータ以

上に支援という分野のレベルが高いと感じたので、

自動車の世界での研究も始めたわけです。専門が専

門ですので、今はドライバー心理を中心にヒューマ

ンファクターの分野に非常に興味を持って研究をし

ているという具合です。

今日は私が医学の世界でストレスマネージメント

をしてきたなかで、私自身が気づいたことと、交通

安全における教育、自己管理、あるいは支援を考え

ることに共通するものがあると強く感じたので、そ

れを中心にお話をさせていただきます。

まず「ストレスマネージメント」ですが、ストレ

安全運転の自己管理における
重要点

春日伸予
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スのマネージメントというのは、まず自分のストレ

ス状態に気づくことからスタートすると言われてい

ます。その「気づき」がないと、マネージメントは

始まらないのです。私が専門でやっていたテクノス

トレスのマネージメントの例を挙げますと、自分は

どのくらいストレス状態があるのかということを本

人にわからせることからスタートします。それによ

ってはじめて、本人の中で、精神状態の危機という

ものが自分のものとしてわかるようになり、それが

大きな動機づけになるのです。

では、どういうふうに気づきを与えるかというこ

とですが、問診でやるなどという悠長なことはでき

ませんから、私たちは心理テストを使います。心理

テストは、私が長年の研究の中で1,000人以上の対象

者を2回にわたって調査して、妥当性、信頼性をきち

んと出して確認してつくりあげたものです（Table 1）。

このような質問項目への答えからあなたはこんな結

果でしたよということを知らせて、本人のストレス

傾向をフィードバックします。そして自分はテクノ

依存が高いのだ、といったような気づきを起こさせ

るわけです。そこからマネージメントが始まります。

マネージメントの流れですけれども、対象者はテ

クノ依存の傾向が高いグループとそうでないグルー

プに分かれます。傾向が高いグループに関しては、

私たちが指導して軽減法を実施してもらいます。約2

か月間、軽減法の実施をしてもらい、その後に再検

査をすると、9割くらいの非常に高い確率でストレス

状態が軽減されました。さらに、今後も高くならな

いように予防するため、マネージメントを持続して

もらいます。一方、最初から依存傾向が高くない人

たちには、やはり予防のためのマネージメントを実

施してもらいます。つまり、予防マネージメントと

いうのはずっと続けてもらうことになります。私が

行ってきたストレスのマネージメントの大体の流れ

は以上のような形になります。

「気づき」で7割、改善されることも

軽減法や予防法には例えばTable 2ようなものがあ

ります。これを見ると、なんだこんなことで軽くな

るのか、これなら日常誰だってできるではないかと

思ってしまいます。しかし依存傾向が高い人や不安

傾向が高い人は、ここに示したことができないので

す。こういうことが普段軽くできるようであれば傾

向は高くならないのです。この、普通の人にはなん

でもないことができていない、していないから、テ

クノ依存になってしまうのだということを教えてマ

ネージメントを進めていきます。

ここで、テクノ依存傾向の高い症例を一つ、ご紹

介しましょう。仮にＡさんとしますと、Ａさんは自

分がテクノ依存傾向が高かったという結果をフィー

ドバックされて、たいへんショックを受けました。

家庭に帰って奥さんと二人でテストの結果を眺めて、

普段の生活を内省したらしいのです。奥さんに「実

はあなたに黙っていたけれども、私はそうではない

かなと思っていたのよ」と言われて、本人はますま

すショックを受けました。それで二人で協力して、

こういうことに注意して頑張って傾向を下げましょ

うねということで、私たちが示したものを参考に約2

か月間自己管理したのです。

テクノ依存の高い人は、まず百パーセント、コン

ピュータ作業中に休憩をとっていません。Ａさんは

定期的に休憩をして気分転換をはかるということを

まずやってくれました。それから体を動かすこと、

これもテクノ依存傾向の強い人はやりません。頭の

Table 1 テクノストレス傾向質問項目

1. コンピュータは好きである
2. コンピュータ作業に没頭して時間を忘れたり他の用事を忘れ
たりすることがある

3. コンピュータの前に座るとほっとする
4. 職場で同僚と会話をすることはあまりない
5. 仕事中に独り言を言うことが多い（と人に言われる）
6. コンピュータ以外の話にはあまり興味を感じない
7. コンピュータ作業での疲れは少々寝ただけではとれない
8. 自分の要求が機械化優先によって妨げられることが多い
9. コンピュータの無機的な感じがいやになるときがある
10.いつも時間に追われている気がする
11.イエスかノーかをはっきり言わない人にはいらいらする
12.長時間コンピュータ作業をした後は、周囲の状況をすぐに把
握できない

13.コンピュータ作業の後もなかなかコンピュータのことが頭か
ら離れない

14.今の職場は協調性がなくてもやっていける
15.たまに肉体労働のような、実際に仕事の成果を手で確かめら
れる仕事がしたくなることがある

16.職場にもっと話し合いを増やしてほしい
17.コンピュータ作業を長時間すると、人とおしゃべりをしたく
なる

18.コンピュータや人の反応が遅いといらいらいする
19.話をするときは、結論を早く言ってほしい
20.人と協力してする仕事より、自分のペースでする仕事のほう
が好きである

21.無駄なことにエネルギーを使いたくない
22.自分の立場がとても不安定だと感じる
23.人間としての能力を発揮できる場がないような気がする
24.コンピュータ作業をしている間、わけもなく暴れたくなった
り大声を出したくなることがある

25.コンピュータ作業中に話しかけられたりすると腹が立つ
26.自分は歩くのが速いと思う



国際交通安全学会誌　Ｖｏｌ．３１，Ｎｏ．１ 平成１８年６月（　）６８

　６８

中のものづくりだけをするのです。しかもそのもの

づくりにしても、2次元の世界だけのものづくりにな

ります。それがすべてテクノ依存につながるという

ことで、時間のない彼が何をしたかというと、社内

のラジオ体操に毎日参加するようになりました。ま

た、家族とともにする夕食の時間にも彼はずっと物

事を考えながら食事をしていたらしいのですが、会

話をするようにしました。それからスポーツにもい

そしむようになり、キャッチボールくらいは息子と

するようになりました。この程度のことを2か月間続

けただけで、彼の中の意識そのものも変わり、再検

査ではかなり軽減された結果が出て、奥さんと二人

で非常に喜んだということです。

この例にみるように、本人の中の気づきがマネー

ジメントへの動機づけにものすごく大きく影響する

のです。私は持論として、自分の中のそういう状態

に気づいた時点でマネージメントは7割近くできてい

ると考えています。授業でも学生にそう言っていま

す。授業の中で、まず自分自身の内面に気づきなさ

い、それがマネジメントのすべてだと教えているの

です。私は気づきというのはそのくらい大きいもの

だと考えています。

こういった気づきが、交通安全の教育においても

非常に重要だと思うのです。自分にどんな運転特性

があるのか、自分の精神的なもの、心理的なものが

どういうふうに運転に反映されてしまっているのか、

それと危険な事故パターンとどう関係するのか。自

分の運転特性がこうだからこういう事故を起こしや

すいという結びつきがわかって初めてドライバーは

本当に危険を自分のものとして感じられると私は思

います。ただの道徳心だとか倫理観といったものに

訴えかけるような教育では、私はあまり効果がない

と思うのです。ですからまず危険を自分のものとし

て受け取れるような気づきを与えること、これが特

に安全教育にも必要だと私は思っています。

同時に、そういうことがわかってくると、運転支

援に必要なことというのも徐々に明らかになってく

るのではないかとも思っています。

ドライバーに必要な「気づき」

ではドライバーに必要な気づきとはなんだろうと

考えると、私は大きく四つに分けられると思います。

æ‚自分の心理状態、行動特性がどのようにドライビ

ングに現れているのか、自分はどんなドライビン

グ特性があるのか、それに気づかせる

æ„交通事故が起こる危険なパターンを、素人がはっ

きりと認識できるようにパターン化して教える

æ”æ‚とæ„を関係づけて、どのようなドライビング特

性と危険パターンが関係するのか。自分はこんな

特性があるからこんな危険なパターンと関係して

いるのだという結びつきを教える

æ»対処法のパターンを教える

この四つが気づきと認識で非常に重要ではないか

と思います。これを図で表すとFig.1のようになりま

す。大体、体験や教習でインプットします。「安全運

転に対する気づき」と書いてありますが、これは自

分に対する気づきということになります。そしてア

ウトプットは行動として現れます。しかし、人間と

いうのは必ずしも百パーセントこういくわけではな

くて、不注意とか判断ミス、心身の状態といったも

のによってどうしても危ない運転をしてしまって、

それが事故につながってしまうものです。そういう

部分があるから、私は自己管理だけでは不十分だ、

この部分があるからこそ支援が必要だと思うわけで

す。

テクノストレスの自己管理も、かなりいい効果が

出ました。それによって論文も書きましたし、研究

交通事故の報道 
安全技術情報 

身近な人の事故　講習会 
取締り・罰則 

体験 

行動 

安全運転行動の 
実践 

無意識・無自覚 
運転 

事故！ 

認識 

安全運転に対する 
気づき 

教習・ヒヤリハット 
実際の事故体験 
ドライブ歴 

持続的な 
危険性の認識 

不注意・判断ミス・ 
居眠り・心身的不調 
反社会性 

安全教育 
知識・情報 

Fig.1 安全運転行動を可能にする因子とは

Table 2 テクノ依存、テクノ不安傾向を軽減するには

●テクノ依存傾向の軽減
・コンピュータ作業中には頻繁に（できれば規則性をもって）
休憩をとる
・余暇には、スポーツなど体を動かす趣味や、日曜大工など
実際に手で物を作る趣味、あるいは音楽鑑賞や絵画観賞な
ど、感性を刺激する趣味をもつ
・家族や友人と過ごす時間を大切にし、人との会話を楽しむ
ようにする

●テクノ不安傾向の軽減
・コンピュータの苦手な人は、セミナーを受けたり、得意な
人に習うなどして対策を練る
・コンピュータ作業中に精神的に不安定になったら、すぐに
休憩し、気分転換をはかる
・余暇には、自分を自由に発現できる趣味をもつ
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発表もして認められたのですが、私の中でこれでは

不十分だという考えがぬぐいきれませんでした。や

はりコンピュータ自体に人間のマネージメントを支

えるような機能をつけてやらないと、人間だけでは

だめなのです。自動車も同じで、人間が一人で安全

運転を頑張ろうとしても困難な場合がたくさんあり

ます。だから支援していかなければいけないのです。

ここで注意しなければいけないのは、自己管理と

支援はセットだということです。先ほど呉先生が言

われた能動的なものと受動的なもの、私はまさにそ

れだと思うのです。能動的な運転を遮断してしまう

ような、完全受動的な運転にしてしまうような支援、

それはあってはならないと私は思うのです。教育と

いうのはあくまでもドライバーの機能を高め、集中

力を高めて、ドライバーの持つ能力を発揮できるよ

うにすることを目指しているはずです。こういう気

持ちで運転しなさいと教育をしておいて、その一方

で、支援ができあがると、そんなに注意をしなくて

も大丈夫ですといったような、あるいは、自分が危

険な運転をしていることに気づかせないままに支援

をするようなことは、人間の能力を退化させてしま

います。それは教育とは相反するものであって、意

味がないと思うのです。両方そろうことで相乗効果

があるわけで、相反する内容であってはならないと、

私はそう思います。

私は、人間中心の運転支援とは何かと改めて考え

てみました。これは勝手に私が考えたのですけれど

も、運転支援というのは二つあると思います。一つ

は、人間がどうあがいても人間の能力では及ばない

部分をカバーする支援。例えば人間は夜になると夜

間視力はある程度は昼間よりは下がるわけで、見え

ない部分が多くなる、そういう部分を助けるような

支援、これはもう人間の能力の及ばない部分を支援

しているわけです。もう一つは、人間の能力をカバ

ーする支援で、人間が百パーセント能力を発揮して

いれば大丈夫だけれども、それができないところを

カバーします。そのカバーする支援にも、人間の能

力を高める、あるいは気づかせて、改めてその集中

力を高めさせるような支援と、全くそういうことを

無視して、眠らせてしまうような支援があると思い

ます。私は眠らせて退化する支援、これは好ましく

ないと思います。よく車づくりをする人は、人間が

楽に運転できるような車をと言われますが、人間は

集中力と緊張感を持たなければドライバーとしての

能力はゼロになってしまいます。ですから人間中心

の運転というのは、機械の能力をどんどん高めてい

くことだけを考えるのではなく、人間とはどういう

ものなのか、人間はどういう能力を利用して運転し

ているのかということをきちんと知った上で、支援

をしなければならないと思っています（Fig.2）。

私は自動車の支援とドライバーは、親子関係と似

ているなと思います。子どもに何も考えさせないで、

はいこれをやりなさい、こう言いなさい、ここへ行

きなさい、あそこへ行きなさいというような親に育

てられると、自立性のない、自分の能力が発揮でき

ない子どもになってしまいます。支援も同じで、ド

ライバーの自覚と能力を退化させてしまうような支

援はあってはならないと思うわけです。

運転支援の持つ課題として一番大きなものは、人

間のリスク補償行為、これではないかと思っていま

す。人間の能力には限界があって、ヒューマンエラ

ーが起こります。それを支援によってカバーしよう

というわけですが、人間には常にリスク補償行為と

いうものがあって、この機械がついているから、少

しくらい危険な運転をしても大丈夫だろうという慢

心が出るのです。そのために、期待していたほどに

はヒューマンエラーが減らないということになって

しまいます。これは開発する自動車会社の方たちに

とっても非常に大きな問題であり、こういうところ

を我々のような専門の人間が少しでも解き明かすこ

とができればと思っています。

「気づき」を改善に結びつけるために

私は機械づくりの人と一緒に研究会をしています

が、これから先は横断的な研究が必要だということ

を強く感じています。機械専門の方は、機械の性能

を100％高めていくことで社会に貢献する、それが可

能な分野だと思います。しかし、私たち人間の心や

運転支援 

人間の能力の及ばない 
部分の支援 

人間の能力の働きを 
カバーする支援 

人間の能力を高め 
目覚めさせる支援 

気づきと動機づけ 
　自分の運転状態 
　自分の心身・感覚状態 
ドライバー教育 
（気づきと安全への動機づけ） 

人間の能力を眠らせ 
退化させる支援 

ストレスゼロ≒ 
　　　運転能力ゼロ 

Fig.2 人間中心の運転支援とは
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行動を扱う分野では100％の結果を求めるというのは

不可能なのです。個別性などさまざまな条件が関与

するので、100％の人が当てはまるという結果を求め

るのは不可能なのです。それでは私たちはどういう

ふうに研究を進めていくかというと、最大公約数を

求めるという形で研究を進めます。そういう考え方

はなかなか機械専門の方には理解してもらえません。

そこで、お互いが歩み寄るということが必要にな

ります。歩み寄るために私たちの分野で何が必要か

を考えたとき、私たちのような分野の人間は頭で考

えた理論や、理屈ですべてを語ろうとするところが

あり、それでは工学の世界では通用しないところが

あります。すべてのものをできるだけ定量的に表す

ような努力を私たちもする必要があるだろう、と思

うわけです。人間の心は数値で表せないけれど、傾

向だけでもできるだけ定量的に表していこうと私は

自戒しています。今後、そういう形で工学の世界の

人と協力して研究していきたいと思っています。

さて、気づきが必要だと言いましたけれども、何

度気づきを与えても事故を再発するドライバーがい

ます。テクノストレスのマネージメントもそうです。

ほんのわずかですけれども、どんなに「こういう生

活でやっていたら奥さんと離婚することになります

よ」と言ってもマネージメントできない人がいます。

何度気づきを与えても事故を再発するドライバーは、

一体なぜそうなのかを考えてみた結果、大体七つく

らいの要因が考えられました（Table 3）。

æ‚気づきの段階が十分でない

まず一つは気づきの段階が十分でない場合です。

先ほど言いましたように、気づきが自分の心理、行

動特性や事故のパターンで終わっていては完全な気

づきとは言えないのです。これらの関係がきちんと

理解できていて、その後の処理の仕方までわかって

いないと意味がないのです。

æ„基本的な身体機能レベルが低い

それからもともとの身体機能レベルが低くて、ド

ライバーに必要なベーシックな能力がない場合です。

動体視力がない人は運転ができません。また、夜間

近視に悩む人は多いのですが、そういうことに気づ

かないまま運転していたら、その人は夜間だけ危険

ドライバーになるわけです。さらに、視線の配分ス

タイルが場依存的ということも関係します。場依存

的というのは、初心者ドライバーに多い視線スタイ

ルで、目標物がとらえ難い一点注視型のスタイルで

す。お酒を飲んだときとか疲れているときにもなる

のですけれども、そういうもののとらえ方しかでき

ないような人は、訓練をしないと何度気づきを与え

てもだめなのです。

æ”環境要因や背景要因が影響

ドライバーを取り囲む環境要因ですが、いろいろ

調べたのですけれども日本はデータがありません。

こうしたデータの収集は難しいとは思いますけれど

も重要なので、今後データを集めようかと思ってい

ます。ドライバーやドライバーを管理する人たちに

環境要因の話をすると、ものすごく納得します。失

恋したときは事故を起こしやすいというアメリカで

の調査結果があると話すと、たしかにそうだという

のです。心理的な動揺と危険はとても強く結びつい

ているのですが、これが日本ではなかなか定量的に

表されていません。今後日本でもこういうことをき

ちんと調べていかなければいけないのではないかと

思います。ちなみに失恋したりして、心理的な問題

を抱えると、死亡事故率が3～6倍に上がります。こ

れはアメリカのデータですが、離婚したときには離

婚届を出した直後の3か月内に事故がものすごく集中

するといったことがあります。そういうデータを日

本でもとっていきたいと思います。

æ»性格特性、人生観の影響

それから四番目は性格特性です。特にアメリカで

は事故を繰り返すドライバーというのは保険会社と

か裁判所といったところの手をわずらわせるドライ

バーが多いことがわかっています。犯罪の多いアメ

リカ特有かとは思いますけれど、生活がそのままド

ライビングに現れているという典型的な例だと思い

ます。そういうバックグラウンドもこれからは調べ

ていきたいと思います。

æ…安全に対する意識の低さ

それから安全に対する意識がもともと非常に低い。

これは組織ぐるみで取り組みをやらないからだと思

うのです。私はトラック会社と関わることがあるの

ですが、どういうところが一番成果を上げているか

というと、諮問委員会というのがきちんとできあが

っていて、しかもその諮問委員会にきちんとした権

Table 3 気づきを与えても事故を再発するドライバーの要因

1. 気づきの段階が十分でない場合
2. 基本的な身体機能レベルが低い
3. 環境要因や背景要因が影響している
4. 性格特性、人生観などが影響している
5. 安全に対する意識が低い
6. 経験と自分の技能の過信
7. 運転能力を低下させる原因を自らつくっている



地方による都市間道路の主体的な整備

福山です。情報科学研究科という東北大学にあり

ます非常に学際的な大学院組織で、地域経済学、土

木・交通計画学などを専門とする先生方とともに研

究活動を行っています。出身が社会システム工学で

あることもあり、社会制度のパフォーマンスを理論

モデルを通じて分析するというのが私のこれまでの

研究のスタイルです。特に、人や組織の間の利害対

立・コンフリクトが社会制度によりどのように解消

可能かということに関心があります。交通問題に関

してもこのような視点からアプローチしてきました。

ここでお話します地方都市間幹線道路のような地域

間交通インフラの分権的整備の問題も、まさにそう

いった私の研究テーマの一つとして最近取り組んで

きているものです。

ご承知のように、高速道路の整備をはじめわが国

の道路行政に関して近年国民の関心が高まり、特に

その整備決定のありかたについて、さまざまな議論

がなされてきました。

さらに最近になり、

地方分権の議論とあいまって地域交通政策に関する

意思決定の地方分権化の議論が活発になされていま

す。この地域交通に関する中央から地方への意思決

定権限と財源の移譲によって、地域による、より地

域住民のニーズに合った地域交通サービスの供給が

期待されています。

一方、これら地域交通の地方分権化の議論におい

ては、ほとんどの場合、唯一の決定主体（地方自治

体）を想定していることが多いように思われます。

しかしながら、交通は本源的にその効果が広域にわ

たる地域社会資本であり、特に都市間・地域間道路

のように地域を跨いだ広域にわたる地域交通政策の

策定には、その影響を強く受けるであろう複数の地

域間の連携が必要です。実際、ご存じのようにわが

国の都道府県を10前後の「州」に再編し、この州に

国の多くの仕事を移譲しようという「道州制」の議

論も活発になされていますが、これを検討している
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限がある、そういうところです。最初はトップダウ

ンで教育するけれども、やがてボトムアップの情報

が入ってきて、それを処理する組織ぐるみの体制が

できあがっている、そういうところは非常に安全運

転効果があがっています。組織ぐるみでしないと、

ドライバー一人ひとりの意識は高まらないのです。

æ‰経験と技能の過信

次に経験と自分の技能の過信。いくら経験があっ

ても、それを過信すると猿も木から落ちるんだとい

うことも知っておかなければいけません。ドライバ

ーが熟練するということは、技術が上がるというこ

とではなくて、安全運転ができるような予測、見込

みがうまくできるということなんだという教育がで

きるようなマネージメントリーダーをきちんと育成

していかなければいけません。特に自分のドライビ

ングがいいと自負しているようなドライバーの持論

を論破できるくらいの経験豊かなマネージメントリ

ーダーをこれから育成していくことが重要です。

æ�運転能力を低下させる原因を自らつくる

最後は運転能力低下の原因を自ら作っている場合

です。疲れていたり、飲酒していたり、それからこ

れは自分の責任ではないのですけれども、加齢によ

ってどんどん衰えていく。そういったこともきちん

と自覚しなければいけないと思うのです。

以上、私が研究を進めているストレスマネジメン

トとヒューマンファクターについて、駆け足でお話

させていただきました。ご清聴ありがとうございま

した。

地域間交通インフラの分権的
整備に関する理論的検討

福山　敬


