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自 動 車 研 究

１．はじめに
自動車研究については全くの門外漢であった

が，安全運転支援システムの評価に関わる共同研
究をさせていただいたことをきっかけに，自動車
に関わる方々とお知り合いになる機会を得た．こ
のところの脳ブームを背景に，自動車関連の方々
の中にも，脳に興味を持つ方が現れ始めたようで
あり，このような原稿の依頼をうけること自体が
それを反映しているのかもしれない．確かに，車
を運転するのは人間であり，人間の行動を支配し
ているのは脳神経系であることを考えると，車と
いう道具自体のハードウェアが成熟期を迎えた
今，それを操作する人間に感心が赴くのも道理な
のだろう．とはいえ，私自身が相変わらず自動車
研究について門外漢であることは変わらないの
で，脳研究の中で，ひょっとしたら車と関連する
かもしれないというトピックを独断と偏見で紹介
させていただくこととする．

２．脳研究最近の動向
2. 1 BMI/BCI
脳研究の最前線といえば，まずは，ブレインマ

シーンインターフェース（BMI），ブレインコンピ
ュータインターフェース（BCI）であろう．皆さ
んの中にもテレビやウェブなどで，脳に埋め込ん
だ電極の信号を使ってコンピュータカーソルを制
御したり，頭の表面に貼り付けた電極の信号を使
って車いすを制御したりする映像を見た人がいる
だろう１），２）．また，人工内耳のように，神経を直

接刺激することで，感覚器を代替する技術には実
用化されているものもある．
これらの技術の背景には，多数の信号を記録で

きる電極や，アルゴリズムの開発，計算機のスピ
ードとメモリ容量の爆発的上昇など多くの技術革
新がある．昔はマッドサイエンティストの妄想と
思われていたことがまさに現実になりつつある．
私が大学院生の時（15年前としておこう），脳研
究といえば，「テレビの周囲の電磁場を測定した
り，テレビの回路１本の電位を測定することでテ
レビに何が映っているかを知ろうとする無謀な研
究」と揶揄されていたことを思うと，ずいぶん進
歩したものだと思う（今でも大差ないという見解
ももちろんあるだろうが）．
これらの技術を車に応用すれば，将来は手足を

使わなくても運転できるようになる…かどうかと
いうと，これはかなり先のことになるであろう．
脳に針を刺さなくてもすむ非侵襲脳計測技術で，
車に絶対必要な「安全」を確保するためには，ま
だ数多くの技術的飛躍が必要である．しかし，こ
れらの技術が途中段階で全く利用価値がないかと
いうとそうでもなく，例えば，脳活動をモニター
することで眠気を感知したら，自動運転に切り替
えるとか，安全なところへ待避するとかが可能と
なれば安全運転につながる可能性もあるだろう．
とはいえ，このようなことを車業界の方にお話し
すると，運転手はモニターされるのをいやがるか
らなあ，というお返事を頂くことが多いのもまた
事実であり，確かに自分も電極をつけて運転する
のはいやかなあと思ったりする．ちょっとかっこ
いい感じのヘッドセットだったり，エアロバイク

脳と安全運転
The Brain and Safe Driving

＊1

＊１　原稿受理　2007年９月10日

（独）情報通信研究機構　未来ICT研究センター　グループサブリーダ
（株）国際電気通信基礎技術研究所　脳情報研究所　主任研究員　博士（文学）

大須　理英子
Rieko OSU

＊2



－ 72 － Vol.29 No.10（2007.10）554

JARI Research Journal

で心拍をモニターする程度の簡便さがあるといい
のかもしれない．

2. 2 ニューロマーケティング／ニューロエコノ
ミクス

もう一つ，最近の脳研究の新しい展開として注
目されているのがニューロマーケティングやニュ
ーロエコノミクスといわれる分野である．これは，
コカコーラとペプシコーラを飲んだときの脳活動
の差を測定した研究をきっかけに一気に広まりつ
つある３）．ブランド名を隠したときには純粋に味
に関わる脳部位が活動していたのに対し，コカコ
ーラのブランド名を示したときには，前頭前野と
いう，意識に強い関わりのある部位の活動が見ら
れたのである．一方，ペプシのブランド名を示し
たときにはそのような活動は見られず，ペプシフ
ァンは味で選択していることが示唆された．結果
的にこの研究はコカコーラのブランド力の強さを
証明することになったのだが，脳活動を販売戦略
や商品開発に利用できるのではないかと企業も注
目している．おそらく自動車会社も例外ではない
だろうと思うが，このあたりはおそらく企業内で
秘密裏に実施されているので，どのような企業が
何をやっているのかは明らかでない．車の印象や
乗りやすさの評価，安心な運転システムの評価と
いったものも，この延長上にあると考えてよいだ
ろう．もちろん，脳活動まで測らなくてもアンケ
ートや生理指標，行動指標で十分じゃないかとい
う意見もあるだろうが，脳活動はそれらの反応の
源泉となるものであり，より多くの情報が含まれ
ていると期待できる．

３．運転に関わる脳
3. 1 運動の脳
では，車の運転においては，実際どのような脳

の場所が関わっているのであろうか．車の運転中
に脳活動を精度よく計測する技術は今の所ないの
で，あくまで憶測にすぎないが，手足を動かした
り，道具を上手に操作したりすることに関わる場
所，すなわち，運動の制御と学習に関わる脳の場
所が大活躍しているというのは，想像に難くない．
車の運転において脳が処理しなければいけない問
題は，運動制御や学習の問題と重なる部分が多い．

あの交差点を曲がりたい！と思ったとき，まず，
目から入ってくる交差点情報をもとに，どのタイ
ミングでどれくらいブレーキを踏んで，どちらに
ハンドルを切ればいいか，さらに，そのようにハ
ンドルを切るには，どの筋をどれくらい活動させ
れば良いのかということを瞬時に計算しなければ
ならない．ハンドル操作と車の動きは，練習しな
いと獲得できない．このような処理に関わってい
るといわれる部位は，大脳皮質においては主に脳
の前半分に存在する（図１）．

一次運動野は，脳から筋肉へ最終的に指令を送
りだす窓口となっており，手，足，口などそれぞ
れの身体部位に対応した場所がある．頭のてっぺ
んにある，補足運動野，それを挟んで左右にある
運動前野は，もう少し高次の運動プログラムに関
係していて，動作の順序や運動の計画に関わって
いるといわれている．大脳の表面以外にも運動に
深く関わるとされているところがいくつかある
が，そのうち小脳は，動作に習熟し自動化するの
に必要だといわれている．交差点を曲がるのに，
ほとんど意識しなくてもよいのは，小脳が活躍し
ているからだと思われる．

3. 2 身体の延長としての車
車は究極の道具といっていいだろう．携帯電話

など，他にも高度な道具はもちろんあるが，人間
の動きを物理的に拡大するもので，これほど多く
の人が実際に利用しているものは他にはない．道
具使用の獲得は，知性の進化の第一歩であると考
えられており，系統発生的に人間に近いサルに道

図１　運動関連領域（文献４より引用）
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具使用をおしえる研究も行われている５）．サルを
座っている場所から動けないようにしておき，え
さは手の届かないところにおいておく．しかし，
同時に，熊手を手の届くところにおいておく．こ
の熊手を使えば，えさを引き寄せて食べることが
できる．このような状況にサルをおいておくと，
そのうちに（偶然の積み重ねで），熊手を使って
えさを引き寄せて食べることができるようにな
る．そのとき頭頂葉という，頭のてっぺんより少
し後ろ側の場所にある神経細胞（ニューロン）を
観察すると面白い変化がみられたのである（図
２）．熊手を持っていない場合，そのニューロン
は，自分の手のひらの周りに物体（例えばえさ）
が近づくと反応する．この場合，このニューロン
は，手の周りに受容野があるという．ところが，
熊手を使うと，その同じニューロンが，熊手に物
体が近づくと反応するようになったのである．熊
手を持っていても，使わなければこのような変化
は起こらない．これは，すなわち，道具が自分の
身体の一部と一体化していることを示唆し，道具
を持った瞬間に，道具を自分の手のように認識し，
扱っている直感と一致する．車の運転においても，
習熟すると，車のバンパーが足先のように感じら
れるという話をよく聞くが，このときもきっと，
サルのように，バンパーを障害物に近づけるにし
たがって，足先周りに受容野があるニューロンが
発火していることだろう．

3. 3 ミラーニューロン
車の運転においては，周りの車の動きを予測し

て，適切な判断をしなければいけない．もし，対
向車がスポーツカーだったら…，黒塗りのベンツ
だったら…，おばちゃんの運転する軽自動車だっ
たら…，運転の経験とともに，車種によって違っ
た行動を予測したりするようになるだろう．相手
の出方を予想するのに一番参考になるのは，「自
分が相手だったらどうする」と考えることである．
頭の中には，車という道具自体の制御装置に加え
て，このような他者の予測モデルがつくられてい
てもおかしくない．これに関わるのではないかと
思われるミラーニューロンと呼ばれる神経細胞
が，サルの前頭葉で発見されて話題を呼んだ６）．
この神経細胞は，運動前野にあり，文字通り鏡の
ような性質を持っている．運動前野のニューロン
は，サルがある動作を行うときに活動する．とこ
ろが，その中に，ある動作を行うときだけでなく，
同じ動作を他の人がやるのを観察したときに活動
するニューロンがみつかったのである．実験者が
えさに手を伸ばし，つまむ．その間，サルは手を
動かしてはいけない．その後，サルがえさをつま
む．ミラーニューロンの発火頻度の時間経過をみ
ると，実験者がえさをつまんだあたりと，サルが
自分でえさをつまんだあたりでよく発火している
（図３）．このように，ミラーニューロンは手を動
かしていないにも関わらず，動作を観察しただけ
で活動する．
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図２　道具使用に伴う受容野の変化（文献５より引用）
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このようなニューロンは，自分の行動をとおし
て他人を理解する，また，他人の見真似をして行
動を獲得するといったことに関わるのではないか
と考えられている．運転においても常にまわりの
運転者や歩行者，自転車の動きを予測しながら自
分の車の動きをコントロールしている．このよう
な脳部位が盛んに活動している可能性は大いにあ
ると思う．

４．まとめ
脳研究と産業界の関わりはその端緒についたば

かりである．脳研究の進展は目覚ましいとはいえ，
脳は相変わらす曖昧模糊とした対象であり，また
計測技術も限られており，産業界の皆様の期待に
必ずしも答えられていないというのが現状ではな
いだろうか．脳科学への過度の期待や幻滅に翻弄
されることなく，密な情報交換により，健全な関
係を保っていけると良いと思う．
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図３　視覚ミラーニューロン（文献６より引用）


