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１．はじめに 

前稿（その 2）では，車線再配分整備に伴う旅行時間

および旅行速度の向上効果について被験者車両ﾌﾟﾛｰﾌﾞ

ﾃﾞｰﾀ･交通量調査ﾃﾞｰﾀ･ﾀｸｼｰﾌﾟﾛｰﾌﾞﾃﾞｰﾀの結果より，そ

の向上効果について整理を行った. 

本稿では，ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰのｽﾄﾚｽ軽減効果を検証するため，

まず，心拍変動を用いたｽﾄﾚｽ計測について概要および

指標特性の整理を行った．さらに，RRI を活用したｽﾄﾚ

ｽ軽減効果の検証として，整備前後におけるｽﾄﾚｽ指標計

測値の差分を算出し，走行実験で得られたその他の要

因等とｽﾄﾚｽ指標を照合させることでｽﾄﾚｽ軽減効果の検

証を行うことを目的とする． 

２．ストレス指標の検証 

２-１．心拍変動を活用したストレス計測の概要 

ｽﾄﾚｽとは，外から加えられた何らかの刺激（ｽﾄﾚｯｻｰ）

によって一定に保たれていた体に乱れが生じる事や，

その刺激を防御するために起こす体の反応の事である．  

本研究では，ｽﾄﾚｽについて自律神経活動として医学

的研究においても活用されている心拍計測を用い，運

転しているﾄﾞﾗｲﾊﾞｰの心拍変動を心電図におけるR波と

R 波との間隔（RRI）ﾃﾞｰﾀを解析し，RRIM，TSV，LP

面積といったｽﾄﾚｽ指標を用いて定量的評価を検証した． 

２-２．ストレス指標の特性 

１）RRIM（R-R Interval Median） 

RRI とは，心電図の波形の中で最も波の高い R 波と R

波の間隔のことで，身体的･精神的にｽﾄﾚｽの指標となる

事が多くの既往研究においても示されている． 

また RRI は，興奮やｽﾄﾚｽによって身体を活性化させ

る交感神経と休息を要求する副交感神経に支配される． 

身体は，興奮やｽﾄﾚｽを感じるとき交感神経が作用し

て心拍数が増加する．一方，休息等により副交感神経

が作用するときは，身体を休めようとするため，心拍

数は減少する．したがって，心拍数が増加（心拍の間

隔が狭くなる）することで RRI が短縮することから，

ｽﾄﾚｽを表す指標となる． 

RRIM とはｽﾄﾚｽの強弱のことで，本研究では評価対象

運動時の RRIMA値と時間単位での RRI 値との差分を計

測し，その差分の数値が大きくなるとき，「ｽﾄﾚｽ負荷が

大きい（増加）」と判断した． 

 
図 1．RRIM模式図 

２）TSV（Total Stress Value） 

TSV とはｽﾄﾚｽの総量のことで，RRIM の総量であり，

ﾍﾞｰｽﾗｲﾝである RRIMAと評価対象である RRI の差分（乖

離幅）を 30 秒の間隔で時間積分を行い、合計したもの

のことである． 

 
図 2．TSV と RRIMとの関係 

３）LP（Lorentz Plot）面積 

LP 面積とはｽﾄﾚｽの分散安定性（ばらつき･分布特性）

のことで，ばらつきが大きいときはｽﾄﾚｽ値が分散され

ている状態のため，比較的平常時の感覚であるが，ば

らつきが小さいときはｽﾄﾚｽ値がある程度一定となり，

何らかの負荷がかかっている状態となる． 

 
図 3．LP 面積 
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３.ストレス軽減効果の検証 

３-１．ストレス指標の計測値による軽減効果 

車線再配分整備の前後で行った走行実験にて得られ

た心拍ﾃﾞｰﾀより，整備前後における各ｽﾄﾚｽ指標の計測

値をとりまとめ，その差分を算出することでｽﾄﾚｽ軽減

効果を検証した． 

１）⊿RRIM（整備前 RRIM－整備後 RRIM） 

ｽﾄﾚｽ強度の推定として，整備前後における RRIMの差

（⊿RRIM）を図 4 に示す．その結果，82%（9/11 人）

が整備後の走行において減少した結果となった． 

 

図 4．⊿RRIM計測値 

２）⊿TSV（整備前 TSV－整備後 TSV） 

ｽﾄﾚｽ総量の推定として，整備前後における TSV の差

（⊿TSV）を図 5に示す．その結果，73%（8/11 人）が

整備後の走行において上昇した結果となった． 

 

図 5．⊿TSV 計測値 

３）⊿LP 面積（整備前 LP 面積－整備後 LP 面積） 

ｽﾄﾚｽ分散安定性の推定として，整備前後における LP

面積の差（⊿LP）を図 6に示す．その結果，64%（7/11

人）が整備後の走行において拡大した結果となった． 

 

図 6．⊿LP 面積計測値 

４）ストレス指標の計測値による軽減効果のまとめ 

車線再配分整備の前後における各ｽﾄﾚｽ指標の計測値

の差分を算出した結果，ｽﾄﾚｽ強度･総量･分散安定性の

すべての指標においてｽﾄﾚｽが減少したと考えられる被

験者が約 6～8 割と一定のｽﾄﾚｽ軽減効果が認められた． 

３-２．ストレス指標とその他要因との関係 

走行実験時に取得したﾌﾟﾛｰﾌﾞﾃﾞｰﾀや室内動作確認ﾃﾞ

ｰﾀなどから，ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰの直接的な身体活動を伴う停止回

数･ﾊﾝﾄﾞﾙ操作とｽﾄﾚｽ指標との関係を下記に整理した． 

１）停止回数とストレス指標との関係 

整備前後の比較において停止回数が減少している場

合，⊿RRIM，⊿TSV ともにｽﾄﾚｽが減少する被験者が多

い傾向が図 7より確認できた． 

 

図 7．停止回数とストレス指標との関係 

２）ハンドル操作とストレス指標との関係 

整備前後の比較においてﾊﾝﾄﾞﾙ操作が減少している

場合，⊿RRIM，⊿TSV ともにｽﾄﾚｽが減少する被験者が

多い傾向が図 8より確認できた． 

 

図 8．ハンドル操作とストレス指標との関係 

４.まとめ 

本稿では，札幌市道幌北線を対象に，産官学が一体

となった取り組みとして，車線再配分整備前後におけ

る走行実験結果より，被験者ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰの心拍変動を用い

てｽﾄﾚｽを定量的に評価する手法を検討し，整備前後に

おけるｽﾄﾚｽ軽減効果の検証を行った． 

その結果，RRIM･TSV･LP 面積といった各ｽﾄﾚｽ指標に

おいて，被験者の約 6～8 割が整備後の走行でｽﾄﾚｽが軽

減されている結果を得ることができた．また，停止回

数･ﾊﾝﾄﾞﾙ操作が整備後において減少する場合，ｽﾄﾚｽ指

標の計測値も同じく減少している被験者が多い傾向を

把握することができた． 

今後は，交通量や実験環境などが異なる道路環境お

よび歩行者や自転車といった異なるﾓｰﾄﾞを対象とした

ﾃﾞｰﾀ計測を実施することで，より多くのﾊﾟﾀﾝにおける

ﾃﾞｰﾀ構築を試みる所存である． 
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