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1．はじめに 
近年，安全運転支援システムの発展が著しい．主に自動車

側の制御として，衝突を回避するような自動ブレーキ機能

などが開発されている．一方，運転者側の安全運転に関する

研究では，自動車運転時に加減速や車線変更時に心拍数が

上昇するという研究がある[1]．運転中に上昇する心拍数を

抑えることができれば，安全運転支援システムとして使用

することが可能ではないかと考えた． 

そこで本研究では，運転者の脈拍数の上昇を検知し，脈拍

数を下げることができるシステムの開発をめざす．今回は

風を当てることで脈拍数を下げることができるか検証する．

風を当てるのは，体を冷やし脈拍数を下げる効果を期待す

るだけでなく，運転中に運転者の脈拍数が上昇していると

いう警告音や警告メッセージを表示すると，かえって運転

者を混乱させる可能性があり危険であると考え，風を当て

るという直接的に身体に訴える方法をとる． 

本システムを利用し，脈拍数が上昇した場合に風を当て

た場合，ランダムに風を当てた場合，および風を当てない場

合の 3 種類の実験を行う．風を当てる前後の脈拍数の比較

とアンケート結果を比較し，脈拍数の上昇に対する風を当

てることの効果を検証する． 

2．提案システム 

本システムは，脈拍センサーを用いて，ドライバーの状況

によって風で刺激を与えるものである．自動車の運転時に

おいて脈拍数が上昇したときに電動ファンが回り，風が身

体に当てられる．自動車の運転を疑似体験できるように，ド

ライブシミュレータとしてプレイステーション 3 (ソニー)

のグランツーリスモ 6 (ソニー・コンピュータエンタテイン

メント)と，ハンドルコントローラーの G29 (logicool)を使

用する．脈拍センサーのデータの受信，電動ファンの作動範

囲の制御を Windows PC で行うことを可能にするため

Arduino を使用した電子回路を開発した． 

 本システムでは脈拍センサーの信号処理と電動ファンの

制御の処理を行う．電動ファンは，「中央値に下限を 10拍/

分追加したものから 30 拍/分追加したもの」の脈拍数にて

作動する． 

図 1 は本システムの概観である．図 1 左下にあるハート

型の部分が脈拍センサーである．脈拍センサーは耳に挟む．

取得した脈拍数はゲーム画面横の PC 画面に映す．G Watch 

R は心拍数が比較的正確に取得できるスマートウォッチで
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ある[2]．本システムで取得した脈拍数と G Watch Rで取得

した脈拍数は比較的近似している． 

  
図 1 本システムの概観      図 2 プレイ画面 

  

3．実験 
運転時の脈拍の変動を検知し風を送ることで，脈拍数が

高い状態から低い状態にできるかを調べるため，脈拍数が

ある値以上の場合に身体に風を当てる場合と，風をランダ

ム(手動)に当てる場合，および風を当てない場合の 3種類

の実験を行い，それぞれの結果を比較する．ランダムに当

てるというのは，被験者には見えない場所にあるスイッチ

を用い，手動で電動ファンを作動させる．その場合の作動

回数は，各被験者のシステム有りの実験でシステムが作動

した回数に合わせる． 

 

3.1 実験概要 

本実験の被験者は，和歌山大学の学生 9名(男性 8名，女

性 1名)である．被験者全員が普通免許所有者である．実験

では，それぞれ脈拍センサーを耳に装着したまま実験を実

施した．実際にゲームをプレイする前に，5分間の安静時間

を取りその後脈拍数を計測する．30 秒間隔で 5 回計測し，

脈拍数の中央値を取る[3]．そこで得られた中央値に 10拍/

分の数値を加算し，電動ファンが作動する下限とする．電動

ファンの作動上限は，下限に 20 拍/分の数値を加算したも

のとする．ゲームはそれぞれの実験で，始めに 3周の練習を

行い操作に慣れ，その後本システムを用いる場合とランダ

ムに風を当てる場合，および本システムを用いない場合で 2

周ずつ走行して実験終了とした．各実験の直後にアンケー

トを実施した． 

 

3.2 実験結果と考察 

実験中の被験者の脈拍数の変化を解析した．同じ被験者

でシステム有りと風なしの場合を比較したとき，システム

有りの場合にファンが回った時の前後 30秒とコース上の

同じ場面にて，風なしの場合の脈拍の変化を表示する(図

3)．図 3の二つの実験(システム有無)の脈拍の変化を，対

応のある t検定で分析したところ，風なしの場合に比べシ

ステム有りでは p<0.01の有意差が見られた. 
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図 3 脈拍数の比較 

次に，システム有りとランダムにスイッチを入れた場合

のファンの ON，OFF前後の脈拍の全体の結果を表 1に示

す．いずれもファンの回転前 30秒と回転後 30秒とを比較

したものである．ランダムにファンを回した際は ON・OFF

で脈拍に有意差が無いことが分かる． 
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実験のアンケート結果を表 2，表 3，表 4に示す．クラ

スカルウォリス検定を用い，有意差があるかを調べた．

「(風を当てられて)興奮を抑えることができた」，「(風を

当てられて)冷静になった」，の 2つの質問については

p<0.01 で有意差が見られた(表 2)．表 3より「(風を当て

られて)気分が良くなった」の質問では，システム有りと

風なしでは p<0.01の有意差が見られたが，ランダムと風

なしでは p<0.05の有意差が見られた．つまり，システム

有りの方がランダムに比べ気分が良くなりやすいことがわ

かる． 

表 2 アンケート結果 1 
質問項目 シス有 ランダム 風なし 検定 

(風を当てられて)興

奮を抑えることがで

きた 

3.6 3.6 2.5 ** 

(風を当てられて)冷

静になった 
3.6 3.5 2.4 ** 

 

表 3 アンケート結果 2 

質問項目 シス有 風なし 検定 

(風を当てられて)気

分がよくなった 
3.9 2.8 ** 

質問項目 ランダム 風なし 検定 

(風を当てられて)気

分がよくなった 
3.1 2.8 * 

1:非常に同意しない，2:同意しない，3:どちらでもない，4:同意す

る，5:非常に同意する 

検定（有意確率 p） **: p < 0.01, *: p < 0.05 

 

表 4より，本システムならびに本システムで使用した脈

拍センサーは運転に支障をきたすことは少なかったと考え

られる． 

表 4 アンケート結果 3 

質問項目 平均値 中央値 最頻値 

耳に装着する脈拍センサーは

痛かった 
2.6 2 2 

風を当てられて集中が削がれ

た 
2.5 2 2 

1:非常に同意しない，2:同意しない，3:どちらでもない，4:同意す

る，5:非常に同意する 

 

4．まとめ 

本研究では，風で刺激する安全運転支援システムの開発

を行った．本システムを利用し風を当てた場合と，ランダム

に風を当てた場合，および本システムを利用せず全く当て

なかった場合で比較実験を実施した結果，以下のことが分

かった． 

(1)同じ画面で本システムを使用した場合と使用しなかっ

た場合とを比較すると，使用した場合，脈拍数の減少に有意

差がある場合があった．  

(2)アンケート結果より風を当てると興奮を抑え，冷静にな

ると感じられたが，特に脈拍数に基づいて風を当てると気

分がよくなると感じられた． 

 これらより，脈拍数が高いときに風を当てると脈拍数が

下がり，その結果，興奮が抑えられ，冷静になり気分が良く

なったと感じると推測できる． 

今後の方針として，2 台の車の間のいわば「あおり運転」

の状況を再現し，脈拍がどのように変化するかを検証する． 
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