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【まとめ】 
タイミングを合わせる認知機能がどのように眠

気に障害されるかを検討した．実験の結果，目標

停止位置から大きく外れる回数や停止動作を行

わない回数は眠気の強い条件で増加した．事象

関連電位の結果は，眠気が強くなると小さなタイ

ミングのズレに対する注意が減少する事を示して

いた．また，眠気が強いと，移動スピードが遅い際

には必要以上に早く停止し，スピードが早い際に

は停止位置をオーバーしがちになる事が明らかと

なった． 
 
1. 研究の目的 

1-1. 交代制勤務従事者における事故  
交替制勤務従事者では，通勤途中における

眠気と関連した交通事故リスクの高いことが知ら

れている (Gold et al., 1992; Scott et al., 2007)．
眠気の強い状況では，追突事故の多いことも明ら

かとなっている (Abe et al., 2010)．居眠りによる

ブレーキ操作の消失や反応時間の遅延が，その

原因であると考えられる事が多いが，眠気による

タイミング処理機能の低下も追突事故発生の一

因となっている可能性がある． 
また，交通事故の予防のためには，エラーそ

のものを減らすとともに，エラーをした際にすぐに

気づき評価し，必要な修正動作を行うことも要求

される．しかし，そのエラーに対する評価の過程は

非常に眠気に脆弱であると指摘されている 
(Asaoka et al., 2012; Asaoka et al., 2010; 
Murphy et al., 2006)．本研究では，ブレーキ操作

を模した2つのタイミングに関する認知課題を用い

て，夜勤中および夜勤後の時間帯における眠気

の増加が，タイミングに関わる認知機能と課題中

の自らのエラーに対する認識に与える影響につ

いて検討した． 
 
2. 研究方法と経過 

2-1. 実験参加者と手続き 
睡眠障害の訴えのない男性若年成人13名  

(平均年齢20.2歳 ) が昼間条件と夜間条件の両

方に参加した．実験参加者には，いずれの条件

でも実験参加日の4日前からPM 11:00～AM 
7:00まで自宅で睡眠をとるように指示し，仮眠を

禁止した．昼間条件では，AM 10:00 (Session 1)
および PM 0:00 (正午 ; Session 2) から，各1時

間半程度，実験室内での認知課題を実施した．

夜間条件では，自宅でPM 11:00～AM 7:00の睡

眠をとった後，睡眠をとらずに深夜  (AM 2:00; 
Session 1) および明け方  (AM 4:00; Session 2) 
に認知課題を実験室内で実施した．なお，両条

件間には5日以上の期間を設け，各条件の実施

順序に関しては，実験参加者間でカウンターバラ

ンスをとった． 
2-2. 認知課題  
いずれの条件でも各Sessionにおいて，以下の

2つの認知課題をタイミング課題，予備ブレーキ

課題の順序で実施した． 
タイミング課題 課題が開始するとパソコンの

ディスプレイ上に，二本の黒線と水色の長方形一

つが提示された．水色の長方形は左の黒線上か



 

 

ら，右の黒線方向へと水平に移動する (図1)．実

験参加者には，手元のマウスを一度クリックして

移動する長方形を右の黒線内に停止させるよう

に指示した．長方形の移動スピードを速・中間・

遅の3種類設け，それぞれを15%，70％，15％の

割合として，1 Sessionあたり計400試行実施した．

課題中には頭皮上23箇所からの脳波を左耳朶

に装着した電極を基準電極に用いて記録した． 
予備ブレーキ課題 予備ブレーキ課題でも，

タイミング課題と同様に2本の黒線と水色の長方

形がディスプレイ上に提示され，実験参加者には，

左の黒線上から，右の黒線方向へと水平に移動

する水色の長方形を右の黒線内に停止させるこ

とが求められた．この課題では，一度目のマウスク

リックでスピードを半減させた後，再びクリックをす

ることで長方形の移動が停止するようにした．長

方形の移動スピードは，速・遅の2種類とし，提示

頻度は同等とした．Session 毎に400試行を実施

した．  
2-3. 解析  
タイミング課題 提示回数の多い中間スピード

の試行のみを解析対象とした．クリックによって停

止した長方形が右側の黒線内にあった場合を正

解，黒線から一部のみはみ出した場合を小エラ

ー，完全に黒線から外れた場合を大エラーとした．

さらに，指定された位置よりも早く停止したか遅れ

て停止したかによってもエラーを分類し，最終的

に，正解，小エラー (早 )，小エラー (遅 )，大エラ

ー (早 )，大エラー (遅 )，無反応の割合を各

Session・条件別に集計した．そして条件  (昼間 /
夜間 )×Session (1/2) の2要因分散分析を用いて

それぞれの割合について検定を行った．課題中

の脳波に関しては，小エラーおよび大エラーの試

行それぞれで，クリック (長方形停止 ) 時に合わ

せて脳波を加算平均した．なお実験参加者1名

のデータに関しては，脳波データが安定して記録

できなかったため解析対象から除外した． 
予備ブレーキ課題 移動スピード (速・遅 ) 別

に，長方形が停止した位置  (早・正解・遅 ) の割

合を算出した．その後，条件  (昼間 /夜間 ) × 
Session (1/2) × スピード (速 /遅 ) × 停止位置  
(早 /正解 /遅 ) の4要因分散分析を用いて検定を

行った．その後，エラー試行のみについて条件  
(昼間 /夜間 ) × Session (1/2) × スピード (速 /遅 ) 
× 停止位置  (早 /遅 ) の4要因分散分析を用い

て検定を行った．また，一回目のクリックのタイミン

グに関しても条件  (昼間 /夜間 ) × Session (1/2) × 
スピード (速 /遅 ) の3要因の分散分析を行った． 

 
3. 研究の成果 

3-1. タイミング課題の結果  
図2に各Sessionおよび条件における課題成績

を示した．検定の結果，正解，小エラー (遅 )，無

反応の割合に関しては，Sessionと条件の交互作

用が有意となったため，単純主効果の検定を行

った．その結果，昼間条件と比較して夜間条件で

Session 2 における正解率が低下している事が示

された．また，夜間条件では，Session 1と比較し

てSession 2での正解率が低下していた．同様に，

小エラー (遅 ) の割合に関しては，夜間条件に

おいてのみ，Session 1 と比較してSession 2での

割合が低い事が示された．無反応の割合に関し

ては，夜間条件においてのみ，Session1 と比較

してSession2での増加が認められ，Session2 に

おける条件間の差も有意であった．一方，大エラ

ー (遅 ) に関しては，条件の主効果のみが有意

であり，夜間条件において，その割合の多いこと

が示された．大エラー (早 ) と小エラー (早 ) に

関しては，有意な主効果および交互作用は認め

られなかった． 
図3に，小エラー時のクリックを基準として加算

した際に中心部  (Cz) から得られた脳波を示した．

クリック後200-400ms間の平均電位を算出し，条

件  × Sessionの分散分析で比較したところ，交互図1 課題の模式

 



 

 

作用が認められた．単純主効果検定を行ったとこ

ろ，夜間条件のSession 2における振幅が，夜間

条件のSession 1および昼間条件のSession 2に

おける振幅と比較して有意に低下している事が示

された．大エラーに関しては，Sessionの主効果が

認められ，Session 1と比較してSession 2における

振幅が低下している事が示されたが，条件の主

効果と交互作用は有意ではなかった． 
3-2. 予備ブレーキ課題の結果  
図4に予備ブレーキ課題の結果を示した．分

散分析の結果，条件（昼 /夜）×スピード（速 /遅）×
停止位置 (早 /正解 /遅 )の交互作用が認められ，

単純主効果検定の結果，昼夜ともに移動スピー

ドが速い際の正解率が低いことが示された．また，

条件（昼 /夜）の主効果が認められ，夜間には昼

間と比較して正解率が低いことも示された．条件

（昼 /夜）×session（1/2）×停止位置の交互作用も

認められ，単純主効果検定の結果，正解率の低

下は夜間条件のSession 2において顕著であっ

た． 
また，エラーに関して分散分析を行った結果，

条件（昼 /夜）×スピード（速 /遅）×停止位置 (早 /遅 )
の交互作用が有意であり，単純主効果検定の結

果，移動スピードが速い際には，夜間条件におい

て目標停止位置をオーバーするエラーが増加し

ていた．しかし，移動スピードが遅い際には，夜間

条件で目標停止位置の手前に止まるエラーが増

加していた． 
一回目のクリックタイミングに関して分散分析

を行った結果，条件（昼 /夜）の主効果が認められ，

昼間より夜間の方がクリックのタイミングが遅延し

ていた． 
3-3. 考察  
タイミング課題，予備ブレーキ課題のいずれに

おいても，夜間条件では正解率が低下しており，

眠気が強い状態では指定された位置にタイミング

良く停止させる能力が低下することが示唆された．

特に，タイミング課題における結果は，眠気が強く

なると停止位置を大きくオーバーしたり，停止させ

る動作を行わなくなるというエラーが増加すること

を示唆していた．一方，2種類の移動スピードを解

析対象とし，事前に予備的にスピードを落とすと

いう作業を課題の中に組み込んだ予備ブレーキ

課題では，移動スピードによって眠気が強い状況

でのエラーの種類が異なるという結果を得た．本

研究の結果を運転場面に当てはめてみると，眠

気を強く感じているドライバーは，車のスピードが

遅い時には必要以上に手前で停止し，スピード

が出ている時には，停止すべき位置をオーバーし

がちであることが推測される．この結果は，眠気が

強い時間帯における追突事故の増加が，追突し

た側のみではなく，追突された側のブレーキ操作

の特徴にも影響されている可能性を指摘するもの

と考えられる．また，タイミング課題における事象

関連電位の結果は，眠気の強い状態では，小さ

なエラーに対して十分な注意をはらえなくなる事

を示唆している．この事は，小さな運転のミスに気

付き，事故につながる前に適切な方略  (休憩の

取得など) をとるということが，眠気の強い際には

難しいという可能性を指摘するものである． 
 

図2 タイミング課題における成績の比較  
 



 

 

4. 今後の課題 

今後は，より詳細な分析を行い，小さなエラー

に対する注意配分の減少が，その後の反応パタ

ーンにどのような影響を与えているかについて検

討していかなくてはならない．また，より実際のブ

レーキ操作に近い形での課題を用いて，ブレーキ

を踏むタイミングだけでなく踏力と眠気との関係に

ついても詳細に検討していく必要があるだろう． 
 
5. 研究成果の公表方法 

本研究の成果は，第31回日本生理心理学会

大会  (2013年5月，福井 ) にて発表した後，原著

論文としてまとめ，学術雑誌に投稿する予定であ

る．また，研究の要旨は一般の人にも分かりやす

い形で，研究代表者の現所属先  (江戸川大学

社会学部 ) の研究室ホームページにて紹介する

予定となっている． 
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図4 予備ブレーキ課題における成績の条件間比較  

図3 小エラー時の事象関連電位  (Cz)．
黒線 : 昼  Session 1，赤線 : 昼  Session 2， 
青線 : 夜  Session 1，緑線 : 夜  Session 2． 

 


