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発話音声を用いた心身状態評価に関する実験的検討

佐藤清　　澤貢　　水上直樹　　鈴木綾子　　塩見格一　　海津成男

　カオス論的に発話音声を解析することで得られる数値（CEM
＝Cerebral Exponent Macro）による，作業者の覚醒度評価の
可能性を知るため，短文朗読時の発話音声のほか，従来用いら
れている覚醒度評価指標のフリッカー値（CFF）や心拍数や質

図　CFFと朗読CEMの経時変化

人体挙動解析による着座乗客の衝突安全性の検討

小美濃幸司

　鉄道の安全への取り組みはさまざまな面から行なわれていて，
大きく「事故防止」と「事故時の被害軽減・被害拡大防止」に分
けることができます。鉄道総研では前者と並行し，後者につい
ても研究を進めています。特に列車衝突事故の被害軽減の研究
には，一次衝突対策と二次衝突対策という2つの視点がありま
す。車両の衝突を一次衝突と呼び，その衝撃により乗客が車内
設備あるいは他の乗客などと衝突することを二次衝突と呼んで
います。今回はこの二次衝突対策に焦点を当てた研究結果につ
いて報告します。
　衝突事故時の乗客の傷害特徴は，過去の衝突事故調査から，
車内設備，特に座席に依存することが分かっています。そこで，
ロングシートを配した車両の事故データを整理してみたとこ
ろ，ロングシートの端に座っている乗客がそで仕切りで胸部を
傷害するパターンが存在することが明らかになりました。そこ
で，この傷害パターンについてFEM人体モデルを用いた数値
シミュレーションを実施しました（図）。その結果，そで仕切
りがパイプタイプのものよりも板タイプのもののほうが，傷害
がおきにくいことが分かりました。この結果は，ダミー人形を 図　ロングシート乗客のシミュレーション例

使用した衝撃試験によって検証されました。
（鉄道総研報告，2007年5月）

衝突時 0.07秒後

車両衝突面方向

ロングシートのそで仕切り脇に乗客が座っているところに，列車衝突の
衝撃が加わった状況を数値シミュレーションした結果です。左が衝突時
点で，右がそれから0.07秒後の状況です。想定した乗客には精巧な
FEM人体モデルを使用し，衝突時の乗客の動きを推定します。同時にそ
で仕切りとの接触による胸部変形の大きさも推定し，乗客の安全性を評
価します。
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問紙（眠気や疲労感を評価）
などのデータ収集を目的と
した3つの実験を行った。
　3つの実験から得られた
短文朗読時のCEM（朗読
CEM）と従来の覚醒度評
価指標の結果を比較検討
したところ，朗読CEMは，
CFFや質問紙と同程度に，
覚醒度評価が可能な指標と
判断された。また，運転シ
ミュレータを用いて行った
疲労実験においては，図の

ように，CFFとよく似た変動パターン（運動後5回分の両者の
相関係数＝0.809）がみられ，疲労判定指標として用いること
の可能性が示された。

（鉄道総研報告，2007年5月）


