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健常者を対象に携帯端末操作によるストレス課題時の脳機能活
動を評価した．健常成人 9名を対象に脳波を測定し，θ波帯域及
び α波帯域の事象関連脱同期・同期を解析した．θ波帯域の脳機
能活動性について，前頭領域では 200ms，後頭領域では 200ms

と 400ms で有意に高値，また高難易度は中難易度と比較して
200msで高い傾向にあった．結果より，操作性が難しい課題は
脳で処理する情報量が多くなると示唆された．

1. 背景・目的
インターネットの発達や SNSの普及により，スマート
フォンやタブレットなどの携帯端末は様々な場面で利用さ
れており，医療現場においてもその利用は広がっている．こ
れらの携帯端末は利便性が高いものの，長時間の使用や操
作上の不具合で操作者が強度のストレスを伴うことがあり，
極端な場合では睡眠障害や依存症などの精神面への影響が
認められている 1, 2)．しかしながら，これらのストレスが
健常者の脳機能活動にどのような影響を与えるのか，また
その尺度や評価手法は十分に検討されていない．
そこで本研究は，健常者における携帯端末の操作時によ
るストレス課題時の脳機能活動について評価した．

2. 方法
被験者は健常成人 9名（平均年齢 21.7±0.5歳）とし，十
分なインフォームドコンセントの上で，実験参加の同意を書
面にて得た（藍野大学研究倫理委員会受付番号：Aino2016–
016）．
実験課題は携帯端末の画面上に表示された標的を制限時間
中にタッチパネル操作で選択し続ける内容とし，標的の大き
さと動作の有無により低，中，高難易度の 3種類を用意した．
実験課題はハードウェアに Raspberry Pi 3（Raspberry

Pi財団），課題操作時のトリガ信号出力に D/Aコンバー
タMPC4725（秋月電子通商），操作画面の表示にHTML，
トリガ信号の制御に Pythonを用いた（図 1）．
実験は安静閉眼を 30秒間，課題を 120秒間，安静閉眼を

120秒間について，課題内容を難易度別にランダムな順番
で 3回連続して行うことで 1施行とし，合計 3施行を行っ
た．実験後は課題の主観評価を 10 段階の Visual analog

scaleで行った．測定は脳波計 EEG-9100（日本光電工業）
を用い，国際電極配置法（10–20法）により 19部位に電極
を装着した．電極のインピーダンスは 10kΩ以下，サンプ
リング周波数は 500Hzとした．解析はMATLAB R2016a

図 1 実験の構成図

（The MathWorks社）を用い，θ波帯域（4–8Hz）とα波帯
域（8–14Hz）について事象関連同期（Event-related syn-

chronization: ERS）と事象関連脱同期 （Event-related

desychronization: ERD）を評価した．ERD/ERS は課
題刺激などの事象により生じる特定の周波数成分におけ
る脳機能活動変化を評価する手法であり，活動性の減少を
ERD，増加を ERSとして表す．解析結果は被験者の標的
選択（0ms）から−200～600msを抽出し，200msの間隔
で平均した後に，標的選択前の −200～0msを基準に変化
率を算出した．
実験課題の主観評価の比較には一元配置分散分析を行い，
多重比較には Bonferroni法を採用した．脳機能活動は周
波数帯域別に領域，時間，難易度で反復測定を行った．

3. 結果
実験課題の主観評価では，高難易度は低難易度と比較し
て高いストレスを受ける傾向にあり（p = .068），課題自
体の難易度には差が認められなかった．
θ波帯域の脳機能活動では，領域と時間の主効果で有意
差が認められた（F(1.6,12.4) = 6.3，p < .05）（図 2，図
3）．交互作用では，刺激直後の 0msと比較して前頭領域は
200ms，後頭領域は 200msと 400msで活動電位が有意に
高値を示した（p < .01）．また，前頭領域は後頭領域と比
較して，全ての時間で有意に高値を示した（0msと 200ms

では p < .01，400msでは p < .05）．時間と難易度の主
効果には有意な傾向が認められ（F(4,32) = 2.3，p = .08），
交互作用より 200msにおいて高難易度は中難易度と比較し
て活動電位が高い傾向にあった（p = .054）．
α 波帯域では，時間の主効果のみで有意差が認められ

（F(2,16) = 22.1，p < .001），交互作用より 200ms（p <

.01）と 400ms（p < .001）は刺激直後と比較して有意に
高値を示した．
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図 2 θ波帯域における脳機能活動性の等高線図

図 3 前頭領域及び後頭領域における θ波帯域の脳機能活
動性変化

4. 結論
携帯端末によるストレス課題操作に伴い，θ波帯域及び

α波帯域において，刺激直後の 200msと 400msで脳機能
活動性の上昇が認められた．また，高難易度課題は中難易
度課題と比較して，θ波帯域の脳機能活動性が高くなる傾
向にあった．先行研究では，単純な検知課題は複雑な認知
課題と比較して θ波帯域事象関連同期が高くなると報告さ
れている 3)．また，課題の難易度が低いと位相同期成分，
難易度が高いと位相非同期成分で有意に高くなり 4)，これ
らは対象の心理状態と相関関係が示されている 5)．課題か
ら受けたストレスは低難易度と比較して高難易度でより高
い傾向にあったことから，高い難易度の課題ではより精密
な処理が必要となり，脳内で処理する情報量が多くなるこ
とで活動電位の上昇と処理に要する時間の延長が発生する
ものと考えられる．

近年では透析装置，人工呼吸器，術中モニターなどの様々
な医療機器でタッチパネル式の操作画面が採用されている．
医療現場において，操作者は手袋をした状態や緊急の状況
下で画面を操作することがあり，誤操作が生じやすい環境
にある．誤操作によるストレスや疲労の蓄積はヒューマン
エラーを引き起こす要因となり，特に継続的な集中力が必
要となる医療現場においては，致命的な問題に発展するこ
とになる．本研究において，短時間による実験課題の作業
難易度の違いで脳機能活動性に異なる反応が認められてい
ることから，医療機器を操作する頻度や画面の大きさに違
いはあるものの，医療現場の操作者においても同様の反応
が生じていると予想される．これらの反応による影響は，操
作者が認知できる負荷ばかりではなく，認知することが難
しい心身への負荷として蓄積する可能性があるため，長時
間の操作や誤操作の頻度が高まっている状況は，特に注意
が必要になると考えられる．また，本研究の内容を発展さ
せることで，操作時の様子を主観的評価だけではなく，脳
機能活動などの生体信号による客観的評価を加えた，人間
工学と心的負担の両面よりヒューマンエラーを考慮したシ
ステムの開発や評価への応用が可能になると考えられる．
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