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１．はじめに 

 

 長時間に及ぶ連続運転は、単調な運転動作や一定姿勢

の保持が長時間続くため、疲労やストレスが蓄積し、ド

ライバーにかかる負荷が大きい。これにより、ドライバ

ーの脳は酸欠状態となり、眠気の発生、集中力の欠如、

反応速度の低下、危険な運転挙動の発生などを引き起こ

し、交通事故発生の危険性を高める。 

 既存の研究1),2)では、長時間走行実験を行い、ストレ

スの測定に有用性を持つといわれている、RRI（心電図

に表れるR波とR波の間隔）を用いて、長時間運転によっ

てドライバーに発生する運転疲労の影響を分析している。

しかし、これら研究は運転疲労の把握を目的としている

が、運転疲労の抑制・解消にまで言及されていない。既

存の研究より、長時間運転によって運転疲労の発生が確

認されているため、この抑制や解消が重要である。 

 そこで本研究では、眠気の解消や集中力の向上などの

効果を持つと言われている高濃度酸素の吸入を長時間運

転中に継続的に行うことで、運転疲労の抑制・解消が可

能と考えている。ゆえに、本研究では実走行実験を通じ

て、1）運転中のRRI、車両挙動に表れる運転疲労発生と

傾向の把握、2）ドライバーの高濃度酸素吸入による効

果、の視点からドライバーへの影響についての分析・評

価を目的とする。 

 

２．予備実験概要 

 

 ドライバーの運転疲労の発生、またその傾向を把握す

るため、自動車学校の教習コースにおいて予備実験を実

施した。予備実験の概要を表－1に示す。教習コースに

おける実験では、他の自動車の存在などの影響を受けな

いことから、長時間運転による疲労のみの把握が可能で

ある。また、本実験を高速道路で実施することを踏まえ

た安全性の検討を行うことも可能である。 

表－1 予備実験の概要 

場所 秋田南自動車学校教習コース（乾燥状態）

実施日 2008年9月22日～12月8日 

実施時間 4時間×2 休憩15分 

被験者 20代男性2名 

走行回数 酸素吸入時：3回 酸素非吸入時：2回 

心電計（RRI） 

セーフティレコーダ（加速度・GPSデータ）
取得 

データ
客観的身体疲労度・眠気（アンケート）

 

 なお、本実験では高濃度酸素（約26%）を発生させる

吸入器と、外見に違いがない通常の酸素濃度（約20%）

を放出する吸入器を使用し、機器利用によるバイアスを

なくすよう配慮した。 

 RRIを測定することで長時間運転中のドライバーの状

態を把握できるため、心電計を用いた実験を行った。ま

た、運転疲労が蓄積することで、眠気の発生や集中力・

反応速度の低下により運転動作が荒くなり、車両挙動に

影響を及ぼすと考え、車両の速度や加速度を測定できる

セーフティレコーダを車両に搭載して実験を行った。 

 身体疲労度は、助手席同乗者がドライバーへのヒアリ

ングにより把握した。身体（目・肩・腕・腰・足）に感

じる疲労度と眠気、運転に対する嫌気をドライバーに5

段階で客観的に評価してもらった。アンケートは実験開

始から1時間ごとに実施した。 

 

３．予備実験における取得データの分析 

 

 （１）時系列で示すRRIと減速度データ 

 予備実験において取得したRRI、車両挙動のデータか

ら長時間連続走行による運転疲労の蓄積と傾向を把握す

る。 

 図－1に、教習コースにおける4時間連続走行時のRRI

の変化と酸素吸入による効果を示す。この図から、酸素

非吸入時の後半部のRRIが高い数値を示すことがわかる。

眠気が発生するとRRIは上昇するとの報告もあり、運転

疲労が眠気として生じたことを確認できる。酸素吸入時

では終始安定した数値を示しており、酸素吸入による眠

気の解消・抑制の効果が表れたものと考えられる。 

 * キーワーズ：長距離運転、疲労、高濃度酸素吸入 
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図－1 RRIの時系列変化 

 

 （２）RRI平均値 

 被験者2名のRRIを酸素吸入時と非吸入時でそれぞれ平

均し比較した。その結果を図－2に示す。両被験者とも

に酸素吸入時のRRIが小さい値を示した。これより、酸

素吸入効果による眠気抑制効果を確認できた。また、酸

素吸入によりRRIを抑制できる効果を各被験者で算出し

て平均したところ、RRIを約14.8%抑制する効果があるこ

とがわかった。 
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図－2 RRI平均値 

 

 （３）RRIと車両挙動との関係 

 長時間運転中において眠気が発生するとRRIが上昇す

ることが、３－(1)、(2)の分析により確認できた。そこ

で、眠気が発生するときの運転操作は、覚醒時と比較し

て安定性を欠くと考えられるため、眠気を反映するRRI

と減速度の関係を散布図で表した。図－3に散布図を示

す。RRIが大きいとき減速度も大きい値となっている。 
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図－3 RRIと減速度の関係 

 これより、眠気が発生するときの運転動作の安定性の

欠如を確認できた。また、酸素吸入時と非吸入時で比較

すると、吸入時の方がRRI・減速度ともに小さい値を示

し、酸素吸入による眠気の抑制、それに伴う運転動作の

安定性向上効果を検証できた。 

 

 （４）客観的身体疲労度 

 図－4に被験者Aの腰の疲労度を時系列で示す。この図

より、時間経過に伴う身体疲労の蓄積を確認できる。他

の身体部位も腰の疲労度と同じく身体疲労の蓄積が見ら

れた。しかし、酸素吸入による身体疲労解消効果は見ら

れなかった。 
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図－4 腰の身体疲労度 

 

 アンケートによる客観的な眠気も徐々に上昇する傾向

にあったが、精神状態に左右されたことで、終了間際や

休憩間際での眠気の度合いが減少していた。嫌気に関し

ては大きな上昇は見られず、眠気の影響に左右されてい

る傾向にあった。眠気・嫌気ともに酸素吸入による効果

は見られなかった。両被験者ともに計8時間の長時間運

転に対して不慣れであることで、酸素の効果が顕在化し

にくいと考えられる。 

 

４．本実験概要 

 

 表－2と図－5に高速道路で実施した長時間走行実験の

概要を示す。本実験では、高速道路において行うため、

他交通の影響を受ける点で教習コースと異なる。 

 実験における走行速度は、走行区間の規制速度で設定

し、2車線以上の区間では左車線を走行させた。これに

より、被験者同士での追抜き回数や走行時間に差が生じ

にくくなる。また、設定した速度と実際の走行速度との

差が大きいほど、安定性を欠いた運転であるため、設定

速度と走行速度の速度差が運転疲労を表す指標になると

考えている。 

 本実験での被験者は5名であるが、分析結果の新来世

を高めるため、各被験者とも、酸素吸入2回、酸素非吸

入2回、の合計4回走行している。なお、休憩については、

平成元年の労働省の告示による「自動車運転者の労働時



間等の改善のための基準」を考慮して前半と後半の間に

30分の休憩をとった。 

 

表－2 本実験の概要 

場所 
秋田自動車道～東北自動車道 

秋田IC－福島飯坂IC間 往復 

実施日 2008年12月10日～12月23日 

実施時間 4時間×2 休憩30分 

被験者 20代男性4名、20代女性1名 

走行回数 酸素吸入時：11回 酸素非吸入時：10回

心拍計（RRI） 

セーフティレコーダ（加速度・GPSデータ）
取得 

データ 
客観的身体疲労度・眠気（アンケート）
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図－5 本実験概要と設定速度 

 

５．本実験取得データの分析 

 

 （１）高濃度酸素吸入がRRIに及ぼす影響 

 図－6に、本実験における長時間連続走行においての

各被験者のRRI平均値と酸素吸入による効果を示す。 

 この図より、酸素吸入時の平均値が非吸入時の平均値

を下回ることが確認できる。酸素吸入時が非吸入時をRR

I平均値が上回る場合は微かな差であり、全体的に高濃

度酸素吸入によるRRI抑制の効果が見られ、眠気抑制の

効果があったことが確認できる。 

 また、各個人でRRIの大きさに違いが見られた。酸素

吸入によりRRIを抑制できる効果を各被験者で算出し、

その平均を求めたところ、約7.2%の抑制効果があること

がわかった。 
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図－6 RRI平均値 

 （２）酸素吸入による運転延長の可能性 

 眠気を反映するRRIは酸素非吸入時に比べて吸入時の

方が上昇しにくいことを検証できた。そこで、酸素吸入

によってドライバーに与えられる運転延長の可能性をRR

Iを用いて算出した。図－7に、算出のイメージを示す。

酸素吸入時と非吸入時で4時間走行したときに非吸入時

のRRIが上昇する値まで、吸入時のRRIが上昇する時間を

酸素吸入による運転延長の可能性とした。また、図－8

に、酸素吸入に運転延長の可能性を被験者ごとに示す。 
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図－11 運転延長可能性の算出イメージ 
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図－12 酸素吸入による運転可能時間の予測 

 

 この図より、被験者5名中4名に酸素吸入による効果が

みられ、非吸入時より18.5%走行可能であることが分か

る。しかし、この時間的価値はその分だけ4時間以上走

行可能であるという価値ではない。平成元年の労働省の

告示による「自動車運転者の労働時間等の改善のための

基準」によると、長距離輸送車ドライバー向けに作られ

た基準が、4時間走行の間に10分以上かつ計30分の休憩

が必要であると告示されており、4時間以上の長時間走

行はドライバーにかかる負荷が大きいため控えるべきで

ある。この時間的価値は、4時間走行においてその分だ

け余裕を持った長時間走行が可能と考えられる。 

 

（３）高濃度酸素吸入が車両挙動へ及ぼす影響 

 運転疲労が蓄積していると運転操作が荒くなると考え

られる。そこで車両のふらつきに着目し、±0.15(G)以

上の横加速度発生の割合を、酸素吸入時と非吸入時で被

験者別に比較した。図－9に結果を示す。 

 この図より、酸素吸入時の方が非吸入時の発生割合を

下回ることが確認できる。これより、酸素吸入時の車両

挙動の方が非吸入時より安定しており、酸素吸入により



車両挙動を安定させ、安全性を向上させる効果が検証で

きたといえる。 
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図－9 ±0.15以上横加速度発生割合 

 

 次に、実験時の設定速度とドライバーの走行速度との

差に着目し、速度差の平均値を酸素吸入時と非吸入時で

比較した。図－10に結果を示す。 

 全体的に見ると各被験者で差があるが、わずかに酸素

吸入時の方が非吸入時より速度差が低い値を示している。

明確な差が見られなかった原因として、速度差の大きな

ずれは局地的に発生するものであるため、平均値で示し

たことで明確な差が表れにくかったと考えられる。 
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図－10 設定速度と走行速度の速度差平均値 

 

（４）RRIと車両挙動との関係 

 眠気が発生しているときの運転操作は覚醒時と比較し

て安定性を欠くことが確認できたことより、眠気を反映

するRRIと車両挙動の関係を散布図で表した。車両挙動

には、設定速度と車両速度の速度差を用いた。図－11に

散布図を示す。 

 酸素吸入時と非吸入時で、分布に明確な差は表れなか

ったが、RRIが大きいときの大きい速度差での分布が、

酸素非吸入時のみで見られた。これより、RRIが高く眠

気が発生しているときの車両挙動は安定性を欠くことが

分かり、酸素吸入時には表れなかったことから、酸素吸

入により車両挙動の安定性が向上したと言える。 
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図－11 速度差とRRIの関係 

 

６．本研究のまとめ 

 

 本研究では、ドライバーの長時間運転において発生す

る運転疲労の把握、また、高濃度酸素吸入による運転疲

労の抑制・解消効果の検証を目的としてきた。これらを

検証するため、自動車学校における予備実験と秋田自動

車道－東北自動車道の高速道路における本実験により得

られたデータを用いて分析を実施した。 

 その結果、本研究における走行実験において、長時間

運転によるRRI上昇、これに伴う車両挙動の安定性低下

を把握できた。また、高濃度酸素の吸入効果は、RRIの

上昇を抑制する効果があることを検証できた。RRIが上

昇するほど眠気が大きく、ドライバーの運転の安定性が

失われることから、RRIの上昇を抑制することで、長時

間運転の安全性を高めることができるといえる。 

 今後の課題として、本実験の酸素吸入時の吸入方法は、

実験開始から終了まで継続的に酸素を吸入する方法を取

ったが、他の吸入方法で実験を行うことで、眠気を抑制

できる効果に差が出ると考えられる。また、癒し効果が

あると言われる匂いや色彩による酸素以外での疲労軽減

方法の考案が必要と考える。 

 なお、本研究は、高速道路関連社会貢献協議会による

研究助成を得て実施したものである。 
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