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Abstract 

Nonverbal communication is crucial for road safety, and the recent reports suggest that young drivers are at a 
higher risk of causing accidents. In this study, we investigated the relationship between young drivers’ proficiency 
in recognizing facial expressions, as an essential component of social cognition, and their tendency towards reckless 
driving. We conducted a facial recognition task to a sample of 28 young drivers and surveyed their driving behavior. 
As a result, we found a significant correlation between drivers’ sensitivity to happy facial expressions and their 
ability to assess the risk of driving scenarios. Our findings may have important implications for developing targeted 
interventions aimed at reducing the risk of accidents among young drivers. 
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11.. ははじじめめにに  

交通事故は現代における大きな社会問題のひ

とつであり，警察庁の統計によると2021年度の発

生件数は約31万件，負傷者数は約36万人にのぼっ

ている．また，交通事故の発生件数は，運転機構

の一部自動化などによって，年々減少傾向にある

ものの，近年においては若年層（〜24歳）の事故

件数が他の年齢層に比べて突出していることが

報告されている1)． 

個人が交通事故を引き起こす要因には，パーソ

ナリティ特性，心身機能，性別，年齢，健康状態，

注意力，危険予測能力，ライフスタイルなど様々

なものが考えられている2)．特に若年層について

は，Valkveld（2012）が若者の脳の前頭前野が未成

熟であることに言及しており，意欲や感情を司る

皮質下領域の脳活動を充分に抑制・制御できず，

その結果として利己的で衝動性の高い行動を取

りやすくなる可能性を指摘している3)．また，嶋田

ら（2003）は，若年ドライバーの交通事故経験者

の多くが何らかの社会性やコミュニケーション

能力に関する問題を抱えていること，逆にモラル

の高いドライバーの約7割が交通事故未経験者で

あることを報告している4)．交通安全に関する意

思決定場面の多くは，対人的な瞬時の判断を必要

としており，高度な社会的意思決定能力が求めら

れていることは疑いようのない事実である． 

顔の表情から感情や相手の意図を推定・認識す

ることは，社会的な営みに必須となる能力である．

自動車の運転時においても，対向車や歩行者の表

情やジェスチャーなどの非言語的なコミュニケ
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ーションを通して相手の次の行動を予測する場

面に，我々はしばしば遭遇する．

Ekman & Friesen（1987）は基本6表情として「怒

り」「嫌悪」「恐怖」「幸福」「悲しみ」「驚き」を提

唱しており5)，この概念は表情認知の研究領域に

おいて現在広く普及している．社会的認知能力と

して顔の表情認知能力に着目し，その危険運転と

の関連を検討した先行研究としては，神経変性疾

患患者の表情認知能力と危険運転の関連性を調

査した事例がある6)．この研究では，危険運転をし

やすい患者は特にネガティブな表情（怒り，嫌悪，

恐怖，悲しみ）から感情を読み取る能力が低いこ

とが示された．

社会的認知能力と危険運転の関連性について

の報告が各国で見られるなかで6-8)，日本人の健常

な若年層の運転者を対象とした，表情認知能力と

危険運転の関連性を検討した研究はいまだにほ

とんどない．表情認知には文化差が指摘されてい

ることからも9)，その必要性は高いものと考える．

以上より本研究では，健常な日本人の若年ドラ

イバーにおける表情認知能力などのコミュニケ

ーション特性が，運転場面のリスク評価とどのよ

うに関連しているのかを明らかにすることを研

究目的とした．具体的には以下の2点について検

討した．

1) 危険運転の傾向と，基本6表情の識別閾の間に

どのような関連性があるのか．

2) 危険運転傾向を，リスクを過小評価する傾向

と過大評価する傾向とに分けた場合，それぞ

れが表情の識別閾や運転者のパーソナリティ

傾向とどのように関連するのか．

22.. 方方法法 

2.1. 被験者

被験者は18〜24歳の普通自動車免許を有して

いる若年層28名（21.82 ± 1.20歳, うち男性18名）

であった．

図1 表情認知能力課題の刺激画像例（幸福）

2.2. 行動選択課題

運転場面におけるリスク評価実験には，行動選

択課題（Action Selection Task, 以降ASTと略す）を

用いた3)．この課題では，25種類の運転場面の静止

画をそれぞれ8秒間見た後に，各状況において適

切な行動を「ブレーキを踏む」「アクセルから足を

離す」「何もしない」のいずれかから選択させた．

採点は，適切な選択を0点，最適ではない選択を1

点，避けるべき選択を2点とした．運転場面の評価

は先行研究内3)で専門家によってなされた判断に

従い，ブレーキを踏むべき場面が11問，アクセル

から足を離すべき場面が7問，何もするべきでは

ない場面が7問であった．なお，呈示画像は左右反

転等の調整を行い，日本の交通ルール（左側通行）

に準拠させた．

2.3. 表情認知能力課題

被験者の基本6表情の識別閾を調べるための実

験は，熊田らの実験方法を踏襲した10)．実験に先

立ち，ATR顔表情データベースから6つの基本表

情の顔画像それぞれと無表情の顔画像を8名分選

択し，モーフィング合成することで任意のパーセ

ンテージの表情強度を持つ顔表情画像を作成し

た（図1に例示．ATR顔表情データベースの使用条

件から例示の画像は同様のモーフィング処理を

施したKarolinska Directed Emotional Faces11)（以降

KDEFと略す）のものを示している）．画像のモー

フィング合成にはFantaMorph 5.4.8（Abrosoft, 

Guangdong, China）を使用した．

顔表情刺激は，91%の強度から下降系列で提示

表1 実験データの基本統計量まとめ 

 

 
され，7つの選択肢（怒り・嫌悪・悲しみ・恐怖・

幸福・驚き・不明）の中から感知した感情を選択

させた．刺激提示系列には階段法を用い，10個の

反応転換点がすべての表情データで得られた時

点で実験を終了した．識別閾はこれら10個の反応

転換点の平均値とした． 

 

2.4. 社会的価値志向性課題 

 被験者が利己的であるか，向社会的であるかを

判断するために社会的価値志向性（Social Value 

Orientation，以降SVOと略す）を計測する金銭分配

ゲーム（三選択肢分離型ゲーム12)）を実施した．

三選択肢分離型（triple dominance measure）では，

1問ごとの金銭分配が「個人主義的」「競争的」「協

力的」の三択になっており全9問から構成されて

いる．本研究では先行研究の基準13)に従い，回答

の2/3以上を「協力的」な選択肢にした被験者を向

社会的とし，回答の2/3以上を「個人主義的」もし

くは「競争的」とした被験者を利己的とした14)． 

 

2.5. 実験手続き 

 実験は2021年12月に実施した．すべての実験手

続きはCOVID-19感染症拡大予防を考慮して，オ

ンラインで行った．ASTと表情認知能力課題は

Javascript（lab.js15)）で実装し，金銭分配ゲームは

Googleフォームで作成した．各課題・ゲームの前

には練習試行を用意し，被験者には実験内容と操

作方法等を理解させたうえで課題に取り組ませ

た．なお，顔刺激への馴化を防ぐために練習試行

の顔画像はKDEFで作成したものを使用した． 

2.6. データ分析 

 実験データの分析には統計解析ソフトウエア

JMP Pro 15.0と統計分析プログラムHAD 17.4を使

用した16)．すべての分析で統計的な有意水準は両

側で5%とした．また，すべての相関分析は年齢と

性別を統制した偏相関分析とした． 

 

 

3. 結結果果 
本研究で取得したデータの概要を表1に示した．

各表情の識別閾の値が小さいほど，その表情に対

する知覚感度が高いことを意味している．一要因

分散分析の結果「怒り」「幸福」「驚き」の表情は

感知しやすいことがわかった（𝐹𝐹(5, 27) = 42.4,

𝑝𝑝 = 	 .000; 怒り−幸福，怒り−驚き，幸福−驚き，嫌

悪−恐怖，嫌悪−悲しみ以外は多重比較（Bonferroni

法）で𝑝𝑝 < 	 .01）．平均値としては恐怖が最も識別

閾が高く，感知しにくかったことがわかった． 

 

3.1. ASTの得点と各表情の識別閾の関係 
 ASTの得点を標準化し，各表情の識別閾との相

関を検討した．その結果，恐怖の表情とASTの標

準得点との間にのみ，有意な中程度の正の相関が

確認された（𝑟𝑟(24) = .469, 𝑝𝑝 = 	 .016; 表2）． 

 

3.2. リスクの過小評価傾向と表情の識別閾の関

係 
 ASTの誤答は危険運転の傾向を示す指標では 

3 (2021)

1

AST % % % % % %

9.96 21.63 35.74 43.36 13.52 33.16 16.29

3.33 10.51 9.84 14.78 10.73 13.40 8.45

5.00 3.25 18.63 19.00 1.00 1.00 2.50

9.50 19.75 35.31 45.06 9.81 33.63 15.44

19.00 40.38 55.75 82.00 38.50 56.88 37.38

2

AST CLD CFD

.157 .033 .133

.200 .210 .035

.469* .090 .333†

−.221 .489* −.470*

.327 .241 .127

.280 .618* −.358†

† : p < .1, ∗ : p < .05

(r(24) = .469, p = .016 2)

3.2

AST 11

Careless Driving Index CLD

r(24) = .489, p = .001 r(24) = .618,

p = .001 2 SVO

CLD

t(26) = −3.28, p = .003;

3

3.3

AST 7

Careful Driving Index CFD

r(24) = −.470,

p = .002 2 CFD SVO

t(26) = .848,

p = .404; 3

3 SVO

N 17 11

CLD
0.432 −0.645

0.710 1.034

CFD
−0.176 0.141

1.079 0.749

4

4.1

AST

[5]

4.2

CLD

SVO CLD

[8]

[9]
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表1 実験データの基本統計量まとめ 
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表2 偏相関係数のまとめ 

 

 
あるが，そこには大きく2つの重要なパターンが

ある．すなわち，ブレーキを踏むべき場面で何も

しないという「リスクを過小評価」している判断

と，何もするべきではない場面でブレーキを踏ん

でしまうという「リスクを過大評価」している判

断である．本研究では，これらを別々に解析する

ことにした． 

 まず，ASTの回答のうち，ブレーキを踏むべき

場面の全11問についての標準得点を，リスクの過

小評価傾向指標（careless driving index，以降CLD

と表記）として，各表情の識別閾との相関を分析

した結果，幸福との間に有意な中程度の正の相関

が確認された（𝑟𝑟(24) = .489, 𝑝𝑝 = .001；表2）．ま

た，驚きとの間にも有意な中程度の正の相関が確

認された（𝑟𝑟(24) = .618, 𝑝𝑝 = .001;表2）． 

さらに金銭分配ゲームで判明した利己的群と

向社会的群では，前者のCLDが有意に高かった

（𝑡𝑡(26) = −3.28, 𝑝𝑝 = 	 .003；表3）． 

 

3.3. リスクの過大評価傾向と表情の識別閾の関
係 
 ASTの回答のうち，何もするべきでない場面の

全7問についての標準得点を，リスクの過大評価

傾向指標（careful driving index，以降CFDと表記）

として，各表情の識別閾との相関を分析した結果，

幸福についてのみ有意な中程度の負の相関が確

認された（𝑟𝑟(24) = 	−.470, 𝑝𝑝 = .002；表2）． 

 一方，CFDは，金銭分配ゲームの傾向で群分け 

表3 SVOごとのリスク評価傾向 

 

 

 
した利己的群と向社会的群との間に有意な違い

は確認されなかった（𝑡𝑡(26) = 0.84, 𝑝𝑝 = .404；表

3）． 

 

 

4. 考考察察 
4.1. 危険運転傾向と恐怖の表情認知能力 
 ASTの標準得点と恐怖の表情識別閾との間に

確認された正の相関（表2）は，危険運転の傾向が

高い運転者において，恐怖の表情認知能力が低い

ことを示しており，この傾向は過去の疾患研究の

結果とも一致している6)．従って，健常な若年層に

おいても，恐怖感情に対する感度の低い運転者は

運転場面のリスクを正確に認知しにくく，それが

危険運転の要因のひとつとなっている可能性が

考えられる． 

 

4.2. リスクの過小評価と驚きの表情認知能力の
関連性 
 CLDの高さと驚きの識別閾との間に見られた

正の相関と，SVOタイプ別にみたときのCLDの差

異はそれぞれ，ブレーキを踏むべき場面でその行

動が選択できないという運転場面のリスクを過

小評価する傾向のある運転者は，驚きの表情認知

能力が低く，利己的傾向が高いことを示している． 

 恐怖と驚きの表情認知には，脳の扁桃体が関与

しており17)，また，向社会的な人物より利己的な

人物において，扁桃体の活動が弱いことが報告さ 
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表4 横断者と運転者の意思疎通 

 

 
れている18)．これらのことから，驚きの表情認知

能力が弱い運転者は扁桃体の活動が弱く，恐怖に

対する感度も鈍くなるため，リスクを過小評価し

た運転や，利己的な行動傾向を示す可能性が推測

される． 

 

4.3. リスクの評価と幸福の表情認知能力の関連
性 
 CLDの高さと幸福の表情の識別閾との間に見

られた正の相関と，CFDとの間に見られた負の相

関は，運転場面のリスクを過小評価する傾向のあ

る運転者では幸福の表情認知能力が低く，反対に

そのリスクを過剰に評価してしまう運転者では，

幸福の表情に対する知覚感度が高いことを示し

ている． 

 横断歩道で歩行者が笑顔で立ち止まっている

と，一時停止して道を譲る運転者が増加し，笑顔

を見た後には運転スピードが低下するという報

告19)からも，笑顔には危険運転を抑制する効果が

あると考えられる．その背後には，笑顔が自分自

身に向けられた信頼のシグナルであるという認

識と，それに応えようという動機づけがあるもの

と推測される． 

 従って，幸福の表情（に含まれる笑顔）の認知

能力が低い運転者は，自分自身に向けられた信頼

を感知することができず，結果として自己中心的

な行動を取ってしまうことが，運転場面の潜在的

なリスクを無視する結果につながるものと考え

られる．これは，表4のような事態における第二種

の過誤（偽陰性）による判断といえるだろう． 

一方で，幸福の表情への感度が過度に高い場合

は，無表情や別の感情を意図した表情筋の微細な

変化を笑顔と捉えてしまい，自分に向けられたシ

グナルがあると誤解した結果，必要のない場面で

までリスクを意識した行動を取ってしまうもの

と考えられる．これは，表4における第一種の過誤

（偽陽性）による判断と捉えることができる． 

 

4.4. 安全な運転環境の実現を目指して 
 自動車運転は「人間」「機械」「環境系」の3つの

要素によって構成されている2)．2021年11月から

の国産車における自動ブレーキの義務化をはじ

めとする，運転機構の自動化に向けた取り組みや，

AI技術を駆使した運転の全自動化の研究などは，

「機械」の側から運転の安全性向上にアプローチ

する手法といえる．しかし上記の3要素のなかで

最も信頼性が低いものは「人間」であり2)，その特

性の理解と適切な介入は，安全な運転環境の実現

に不可欠である． 

 本研究では表情認知能力，特に笑顔に対する感

受性が運転場面のリスク評価と密接に関係する

ことを示した．興味深いのは，その感受性が高け

れば高いほど良いという類のものではなく，適度

な感受性を保つことが重要であるという点であ

る．一般的に，正しい表情の表出や理解には，感

情豊かな日常生活を送ることが重要とされてい

る．言い換えれば，ポジティブな表情の感受性を

調整するには，自らよく笑い，たくさんの笑顔を

みることが重要ということになる． 

しかし，近年はCOVID-19感染症対策の影響で，

私たちの日常生活はいまだにその大部分がマス

クを着用した状況下にあり，他者の表情認知に高

いストレスを感じる状況が続いている20)．運転環

境の安全性確保と，適切な表情認知能力の発達・

維持といういずれの観点からも，COVID-19感染

症への対策が進み，マスクを必要としない日常が

戻ってくることが強く待ち望まれる． 
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5. ままととめめ 
本研究では，日本人の健常な若年ドライバーを

対象として，コミュニケーションに必須となる表

情認知能力と運転場面におけるリスク評価傾向

の関連性を検討した． 

その結果，過去の疾患研究例と同様に，健常な

若年層の運転者においても恐怖の表情認知能力

の個人差が，危険運転の傾向と関連している可能

性が明らかになった．また，驚きの表情認知能力

が低い運転者に，利己的な傾向と運転リスクの過

小評価傾向が確認された．この傾向には扁桃体の

活動特性が関与するものと推測される． 

さらに，幸福の表情認知能力が低い運転者には

運転リスクの過小評価傾向が確認され，逆にこの

認知能力が高い運転者にはリスクの過大評価傾

向が確認された．これらの傾向には幸福の表情に

含まれる信頼のシグナルとしての笑顔の感知能

力が関連するものと推測される．このようなポジ

ティブな表情の感受性を適正に保つことによっ

て，良好なコミュニケーションによる安全な運転

環境が実現できる可能性が示唆された． 
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設設定定温温度度とと成成長長速速度度のの最最適適なな関関係係のの検検証証   

Ruby single crystal  growth by floating zone melt  method :  

Verification of optimal relation between preset  temperature and growing speed.  
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Abstract 

This study investigated the growth conditions of ruby by floating zone melt method. The ultimate goal of this 
research is to grow vertically long and transparent ruby single crystals. There are several conditions for growing the 
desired crystals. Among them, it is already known that it is most important to keep the temperature of the molten-
zone as high as possible, around the melting point. In this study, the growth speed was increased in order to grow 
long crystals in a shorter time, and the appearance of the molten zone at that time was observed. As a result, it was 
found that the temperature during growth should be lowered when the growth speed was increased. However, the 
resulting crystals were not very transparent. This was due to the use of Al2O3+Cr2O3 raw material rods with a relative 
density of 90% or less. This is because low density raw material rods cannot maintain molten zone stability at high 
temperatures. When a raw material rod with a relative density of 95% or more was used, it was possible to grow at 
a higher temperature than when the relative density was 90% or less. Then, a vertically long, and transparent ruby 
was produced. Therefore, it was found that it is necessary to use Al2O3+Cr2O3 raw material rods with a relative 
density of 95% or more in order to grow the desired ruby. It is necessary to investigate the optimum growth speed 
for ruby single crystal using Al2O3+Cr2O3 raw material rods with a relative density of 95% or more. 

 
Keywords: floating zone single crystal, ruby, Al2O3+Cr2O3 raw material rods 

 

ははじじめめにに

ルビーは 酸化アルミニウム の単結晶であ

るコランダムに微量のクロム を加えることで

得られる結晶である 単結晶とは物質の固体形状

の一つであり 原子や分子が三次元方向に規則正

しく並んだ状態のことを指す 一方で小さな単結

晶が乱雑に並んだ状態のことを多結晶という ま

た コランダムに微量の鉄 とチタン を加えた

場合は ブルー・サファイアとなる このようにコ

ランダムの単結晶は 不純物が入っていない状態

では無色か灰色の結晶であるが クロム や鉄

マンガン といった遷移元素を加えることで ル

ビーやサファイアになる

またコランダムは高温安定型のコランダム構

造をとるα である したがって コランダム

やルビー サファイアはダイアモンドに次ぐ硬さ

を持つ鉱物として知られている なお ルビーは

鉱物の硬さを 段階で表す指標であるモース硬
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