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1. はじめに 
 近年、航空機のコックピット・原子力発電所

の制御室などの様々な場面で，システムにより

安全性が改善されてきている[1], [2]．しかし、依

然としてエラーや障害があり、その中でヒュー

マンエラーは重大な事故のほぼ 80% の根本原因

であるとの文献も存在しており，安全性におい

てヒューマンエラーが重要視されている[1]． 
こうしたヒューマンエラーを事前に予測する

ことで，重大事故を未然に防止できる可能性が

存在する．これを実現するために，ヒューマン

エラーが生じやすい状態であるのかを，人の生

体活動をセンサにより収集した生体情報により

推定する研究が存在する． 
これらの研究の 1 つとして，岸本らは脳波と脈

波をセンサにより計測しつつ，エラーをしやす

い計算課題を実験協力者に実行させた．その後，

エラー発生前後における生体情報の変動をパタ

ーン化し，エラー発生前後におけるパターンご

との出現数を分析した[3]．しかし，かれらは解

析にあたり，脳波の特徴を定量化した 2 つの脳波

指標のみを分析に用いており，分析手法に余地

があると考えられる． 
斎藤らは，脳波と脈波をセンサにより計測し

つつ，エラーをしやすいストループ課題を実験

協力者に実行させた．そして，課題の正解と不

正解(エラー)の 2 値を脳波と脈波により推定する

モデルを，機械学習により構築した．その結果，

70%程度の精度を得た[4]．しかし，彼らはエラ

ー発生後の脳波・心拍を推定に用いており，事

前にエラーを予測する用途においては改善の余

地がある．さらに，一概にエラーといってもエ

ラーをしたことの自覚をしているか否かなどの

種類が存在していると考えられているが，これ

が考慮されておらず，分析手法に余地があると

考えられる．  
 
 
 
 
 
 
 

以上の先行研究に見受けられるように，研究

の課題として，分析手法には検討の余地がある

と考えられる．そこで本研究では，分析手法の

検討を目的とした． 
2. 提案 
脳波を計測しながらエラーを生じやすいスト

ループ課題を実験協力者に課した．その最中に

エラーの種類を判別するための質問票に回答し

た．実験協力者は 4 名であった．主な実験手順は

次のとおりである．1)脳波計の装着，2)目を閉じ

た安静，3)0.5-1.0 秒の安静，4)制限時間 1.5 秒の

ストループ課題，5)質問票，6)手順 2)-5)を 150 回

程度繰り返す． 
脳波計には両耳の外耳道に電極を配置する

CyberneX 社製の脳波計を装着した．両耳の 2 つ

の電極から計測される脳波の差分を分析対象と

した． 脳波は手順 4)が始まる直前の 5 秒や 0.5 秒

を分析対象とした．分析対象の内，標準偏差が

10 以下，尖度・歪度が-0.5 から 0.5 からの範囲に

含まれていないデータをノイズに汚染されたデ

ータと考え，分析対象から除いた． 
ストループ課題とは，文字意味と文字色とい

った同時に目にするふたつの情報が干渉しあう

ストループ現象を利用した課題である．あか・

みどり・あお・きいろの文字・色において，文

字の色を回答する課題を課した．例として図 1 を

示す．図 1 の場合，上の”きいろ”という文字が”
あか”色で表示されているため，下の選択肢から”
あか”と回答する．なお，この課題はノート PC上

のディスプレイに表示され，マウスカーソルを

選択肢に合わせた後，右クリックすることで回

答する．文字の色のみを課題として回答させる

が，情報が干渉することでエラーが発生しやす

くなる．文字の色を回答した後に，エラーの種

類を判別するための質問票を回答した．質問票

の選択肢は図 2 のとおりである． 

 
図 1 ストループ課題の例 
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図 2 質問票 

3. 結果・考察 

 実験協力者 4 名の質問票の集計結果を表 1 に示

す．質問票の結果が”正解した”かつ”迷うことな

く”である場合において，回答結果が”エラー”で
ある結果は，エラーであるがエラーの自覚がな

い危険な状態であると考えられるため，分析上

重要なデータであると考えられる．しかし，そ

の数は 10 程度と少なく，機械学習による推定モ

デルの構築などや分析においては支障が生じる

可能性があることが示唆された． 
表 1 質問票の集計結果 

 
 脳波の解析結果の１例として、0.5 秒の脳波デ

ータにおける，実験協力者・回答結果ごとのLow 
β/Low α の値の分布を図 3 に示す．図 3 によると

正解時は図の左側にデータが多く分布しており，

エラー時(不正解・間に合わない・枠外)には，正

解時と比較して右側に分布する傾向が示唆され

た．これにより，課題が始まる前の 0.5 秒の脳波

における Low β/Low α によって，エラーが推定可

能であることが示唆された． 

 
図 3 Low β/Low αの蜂群図 

4. まとめと今後の課題 

 本研究では，外耳道に電極を配置する脳波計

を装着し，ストループ課題のエラー発生時の脳

波を計測した．ストループ課題の回答時には，

エラーの種類を判別するために質問票を設けた．

質問票の回答結果を集計した結果，エラーの種

類の一部ではデータ数が少なく分析に悪影響が

生じる可能性があることが示唆された．エラー

発生時の脳波を分析した結果，エラー時には課

題開始直前の 0.5 秒前の Low β/Low α でエラーが

推定可能であることが示唆された． 
エラーの種類として，眠気・疲労・他のこと

に考えを巡らせるなども考えられるが，本研究

ではこれらの情報を収集していないため，今後

はこれらの情報の収集方法を検討する． 
 課題への回答方法としてマウスカーソルを選択

肢に合わせてクリックするという方法であった

が，この方法だと選択肢の外を押す・選択肢の

端を押す・マウス操作が間に合わなかったなど

エラーの種類が増加することで，エラーごとの

データ数が少なくなり分析に支障が出ることが

懸念される．そのため，回答方法がより簡単な

クリックのみである go/no-go課題などにすること

を検討する． 
本研究で用いた脳波計は電極を外耳道に設置

するものであり，通常の脳波計で計測できるデ

ータとは振幅のスケールが異なるなどの違いが

存在する可能性がある[5]．そのため，脳波がノ

イズに汚染されたと考える閾値の再検討をする． 
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