
C297-0544

①熟練パイロットと若年訓練生において、実際の飛行訓練で使用しているフライトシミュレータを用いて、難易度の異なる2つの着陸シミュレーション
中の背外側前頭前野（DLPFC）の脳活動の違いをfNIRSで評価しました。

②熟練パイロットは若年訓練生に比べて高いDLPFC活動が見られ、左右間で有意差も見られましたが、若年訓練生では有意差はありませんでした。
③これは、20年以上のパイロット訓練による飛行に対する熟練度が、脳活動に影響したことを示唆するものであり、 fNIRSが能力評価の一助となる可

能性を示唆しています。

Key Points

フライトシミュレータのスコアは、タスクの難易度に関わらず、熟練パイロットの方が若年訓練
生よりも良いパフォーマンスが見られました。DLPFC活動（Oxy-Hb平均値）は、両被験者群に
おいて、難しいタスクの方が簡単なタスクよりも、高い傾向がみられました。また、タスクの難易
度に関わらず、熟練パイロットは若年訓練生よりも高いDLPFC活動がみられました。熟練パイ
ロットは不測の事態を考慮しながら良いパフォーマンスで飛行しており、これが、高いDLPFC活
動につながった可能性が考えられます。
また、簡単なタスクと難しいタスクを合わせた全体的な結果（各被験者につき5回の着陸の平
均）においては、熟練パイロットは右DLPFCより左DLPFCで有意に高い脳活動を示しましたが 
（p<0.001）、若年訓練生では左右の脳活動に有意差はみられませんでした（図3）。高齢者で
は、若年者と比して特徴的な脳活動が報告されており、「ある機能に対して、若年者は左右のど
ちらかが優位に活動し、脳活動は左右非対称となるが、高齢者は左右の脳を協働させ機能低
下を補うため左右非対称性が減少する」とする認知加齢モデルがあります。本結果は、年齢は
低いがパフォーマンスの良くない若年訓練生は、左右の脳を協働させてタスクを実行している
のに対し、年齢は高いがパフォーマンスの良い熟練パイロットは、左DLPFCを優位に働かせタ
スクを実行していると考えられます。このことは、この認知加齢モデルの脳活動の左右非対称
性が、年齢ではなく、能力や熟練度の違いに基づくものであるというエビデンスを提供してお
り、fNIRSが能力評価の一助となる可能性を示唆します。

Data

・被験者数：ANAに所属する男性操縦士12名
熟練パイロット6名 :48±4歳、累積飛行時間10,490±1260時間
若年訓練生6名 :24±2歳、累積飛行時間120±72時間

・計測部位：前頭前野22チャンネル（Fastrak位置計測および
NIRS-SPMから算出したブロードマンエリア寄与率分布に従っ
て左右DLPFCのROIを設定）（図1a）

Regions of Measurement

被験者は、フライトシミュレータ内で、リラックスしたレスト状態を2分保持後、
タスクとして、高度2000フィートから4分間で着陸する操縦シミュレーションを
5回（簡単なタスクを2回、難しいタスクを3回）繰り返し行いました。（図2）
NIRSデータには、ノイズ除去のために0.1Hzローパスフィルタおよび、血流動
態分離法を実施し、各データのタスク開始点を0としてベースライン補正を行
いました。これらの処理後、1500フィートから500フィートまでの飛行における
Oxy-Hbの平均値を算出しました。
パフォーマンスの評価として、1500フィートから500フィートまでの間のフライ
トシミュレータ計器による採点を行いました。飛行シミュレータ（対気速度、
ピッチ、方位、バンク、グライドスロープ及びN1（エンジン推力設定値））の能
力を用いて、各パラメータの理想値からの偏差を積分し、平均と標準偏差値を
算出しました。これらは、スコアが低いほど、パフォーマンスが良いことを意味
します。

Task & Analysis

fNIRSによる能力評価の可能性検討
航空機分野の脳機能計測 データ提供：全日本空輸株式会社 ANA
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図3.  熟練パイロットと若年訓練生における
DLPFC活動の左右差比較

図1.  a. 左右DLPFCの関心領域  b. ANAブルーベースのボーイング
767-300ツインエンジンシミュレータによる実験風景　

図2.  a. 計測プロトコル概要  b.簡単なタスクと難しいタスクの内容
 c.解析に使用したデータ区間
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製品情報 価格お問合せ

システム構成
本データは下記構成で取得できます。小型で扱いやすいポータブルタイプのシステムです。

LABNIRS™

・LIGHTNIRS™ 本体 1台（22チャンネル）

ホルダ、タイプA
LIGHTNIRS用光ファイバ 2 m（8組） 

3次元位置計測システム
ビデオシステム

品　名 概　観

脳機能イメージング（fNIRS）

幅広い研究用途に対応
より広範囲をシームレスに計測できる拡張性の高いシステムもございます。
幅広い研究用途に対応しておりますので、お気軽にお申し付けください。

LABNIRS 本体 8組
（24チャンネル、L型光ファイバ）

※参考　最小4組　10チャンネル
　　　　最大40組　142チャンネル

全頭用ホルダ

品　名 概　観


