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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）１．５から３秒の間のランダムな間隔で短い視覚刺激を表示可能な視覚刺激ディス
プレイと、
　ｂ）前記視覚刺激に応答する自発的な眼球および眼瞼の運動を測定するための眼球監視
装置と、
　ｃ）前記眼球監視装置からのデータを収集および記憶するための中央処理ユニットおよ
びデータ記憶装置と、
　ｄ）前記短い各視覚刺激に続く、瞬きの遅延の指標、瞬き中の上眼瞼の開閉運動の相対
速度の指標、眼瞼の開閉の振幅対速度比率の積の平均、眼瞼の開閉の振幅対速度比率の積
の単位時間当りの標準偏差、瞬きの時間、瞬き中の眼瞼運動のばらつき、自発的な瞬きに
よっては適切に反応できないことの１つまたは複数を計算するようにプログラムされたデ
ータ分析装置と、
　ｅ）任務への適応性を測定するために前記指標に関する値をアルゴリズムに入れるよう
にプログラムされた前記データ分析装置と
を含む、任務への適応性を測定するためのシステム。
【請求項２】
　前記アルゴリズムは、
　ａ）眼瞼閉鎖時の振幅速度比率（ＡＶＲ）の平均値
　ｂ）眼瞼閉鎖時の振幅速度比率（ＡＶＲ）の標準偏差
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　ｃ）眼瞼再開放時の振幅速度比率（ＡＶＲ）の平均値
　ｄ）眼瞼再開放時の振幅速度比率（ＡＶＲ）の標準偏差
　ｅ）ＡＶＲの積（眼瞼閉鎖ｘ眼瞼再開放）の平均値
　ｆ）ＡＶＲの積（眼瞼閉鎖ｘ眼瞼再開放）の標準偏差
　ｇ）瞬きの遅延の平均値
　ｈ）瞬きの遅延の標準偏差
　ｉ）不作為の誤りの百分率
　ｊ）作為の誤りの百分率
　ｋ）誤りの合計（不作為の誤りと作為の誤りの合計）の百分率
　ｌ）瞬きイベント間時間（各瞬きにおける眼瞼閉鎖時の最大速度と眼瞼再開放時の最大
速度との間の時間）の平均値
　ｍ）瞬きイベント間時間（各瞬きにおける眼瞼閉鎖時の最大速度と眼瞼再開放時の最大
速度との間の時間）の標準偏差
　ｎ）合計瞬き時間の平均値
　ｏ）合計瞬き時間の標準偏差
　ｐ）眼瞼閉鎖時間の平均値
　ｑ）眼瞼閉鎖時間の標準偏差
　ｒ）各変数の百分率の対の間の差
の２つ以上に基づいている、請求項１に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、特に自動車もしくは機械の運転者または他のデスクワーカーに割り当てられ
た仕事を実行するための作業者適応性をテストする方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ある時点で人が効果的かつ安全に仕事を行うのに適応できなくなる形で、知覚、認知、
記憶、および精神運動パフォーマンスに障害がある可能性がある、多くの因子が存在する
。これらの因子には、睡眠不足、閉塞性睡眠時無呼吸などの睡眠障害、脳機能に影響を及
ぼす外傷性脳損傷および他の急性疾患、ならびに、合法的に使用されるか否かを問わず、
アルコールおよび向精神薬の影響が含まれる。そうした障害の性質は、ある程度、その原
因に依存する。例えば、睡眠不足に関係するパフォーマンス障害は、主に眠気により引き
起こされるが、アルコールは、眠気に加えて脳機能の他の変化を引き起こす。この障害は
、一部、仕事特有のものでもある。
【０００３】
　任務への適応性を測定する、産業界の最新の試みは、血中アルコールの評価および尿ま
たは唾液の薬物試験に集中している。そうした評価は、頻繁に、特に日常的に使用するに
は極めて煩雑かつ高価とみなされる。
【０００４】
　より広い意味では、眼球測定に基づいて任務への適応性を測定することを主旨とする既
存の技術および方法が存在する。ほとんどが、弱光状態のもとで測定される際に眠気を催
す被験者の瞳孔のサイズおよび瞳孔の揺動する傾向を測定する瞳孔運動撮影によるもので
ある（Ｋｒｉｓｔｊａｎｓｓｏｎ　ＳＤ、Ｓｔｅｍ　ＪＡ、およびＢｒｏｗｎ　ＪＷ、「
Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ　ｐｈａｓｉｃ　ｌａｐｓｅｓ　ｉｎ　ａｌｅｒｔｎｅｓｓ　ｕｓｉ
ｎｇ　ｐｕｐｉｌｌｏｍｅｔｒｉｃ　ｍｅａｓｕｒｅｓ（瞳孔測定を使用した覚醒中の相
動性低下の検出）」、Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｅｒｇｏｎｏｍｉｃｓ、２００９年、４０、９７
８～９８６頁）。
【０００５】
　さらに、強烈な閃光に対する瞳孔の反応は、しばしば、その収縮が始まる前の遅延およ
びその収縮速度により測定される。
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　さらに、いくつかの技術は、眼球をある点から別の点まで既知の角距離動かすのにかか
る時間に基づいて、衝動性眼球運動の速度を測定する（Ｒｏｗｌａｎｄ　ＬＭ、Ｔｈｏｍ
ａｓ　ＭＬ、Ｔｈｏｍｅ　ＤＲ、Ｓｉｎｇ　ＨＣ、Ｋｒｉｃｈｍａｒ　ＪＬ、Ｄａｖｉｓ
　ＨＱ、　Ｂａｌｗｉｎｓｋｉ　ＳＭ、　Ｐｅｔｅｒｓ　ＲＤ、Ｋｌｏｅｐｐｅｌ－Ｗａ
ｇｎｅｒ　Ｅ、Ｒｅｄｍｏｎｄ　ＤＰ、Ａｌｉｃａｎｄｒｉ　Ｅ、およびＢｅｌｅｎｋｙ
　Ｇ、「Ｏｃｕｌｏｍｏｔｏｒ　ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｐａｒｔｉａｌ　
ａｎｄ　ｔｏｔａｌ　ｓｌｅｅｐ　ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ（部分的睡眠不足および完全
な睡眠不足の間の眼球運動反応）」、Ａｖｉａｔｉｏｎ，Ｓｐａｃｅ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｍｅｄｉｃｉｎｅ、２００５年、７６、Ｃ１０４～１１３頁）。こ
れらの眼球測定は、睡眠不足および鎮静剤により誘発される眠気により影響を及ぼされる
が、それらの影響の程度は小さい。例えば、衝動性眼球運動速度は、睡眠がなければ、２
４時間後に約３％だけ低減する。
【０００６】
　任務への適応性を評価するためのそうした方法の有効性および精度が、大いに疑問視さ
れてきた（Ｗａｔｓｏｎ　Ａ、Ｍｉｌｌｅｒ　Ｌ、Ｄａｗｋｉｎｓ　Ｍ、Ｌｏｒｅｎｚ　
Ｃ、およびＬａｔｍａｎ　ＮＳ、「Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｖａｌｉｄｉｔｙ　ｏ
ｆ　ｔｈｅ　ＰＭＩ　ＦＩＴ　２０００－３　Ｆｉｔｎｅｓｓ－ｆｏｒ－Ｄｕｔｙ／Ｉｍ
ｐａｉｒｍｅｎｔ　ｓｃｒｅｅｎｅｒ（ＰＭＩ　ＦＩＴ　２０００－３任務への適応性／
障害選別法の有効性の評価）」、Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｌｉｎｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎ
ｅｅｒｉｎｇ　２００６年、３１、２０６～２１２頁）。
【０００７】
　米国特許第５４２２６９０号は、変化する光刺激を使用した自己選別テストを開示する
。動く光を追う際の瞳孔拡張および眼球追跡が測定される。同じ被験者に関して、瞳孔直
径および衝動性眼球運動データが、基準値データと比較される。
【０００８】
　米国特許第７３４４２５１号および第７４３８４１８号は、被験者が仕事を行うとき、
凝視点瞳孔運動を測定することにより知的習熟度を特定する方法を開示する。
　米国特許第７３８０９３８号は、光刺激に反応した眼球運動を追跡するための２つのカ
メラシステムを開示する。このシステムは、個人の以前の結果を記憶し、適応性を評価す
るために、これが使用される可能性がある。
【０００９】
　米国特許第７６８２０２４号は、衝動性眼球運動を記録するために光ナビゲーションチ
ップを使用する衝動性眼球運動検出器を開示する。
　本発明の発明者の１人によるＷＯ２００３／０３９３５８およびＷＯ２００７／０１６
７３９は、眠気を検出するための方法および眼鏡を開示する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明の目的は、その観点から人が特定の仕事を開始するのに適しているか否か、もし
くは作業時間に適しているか否か、または仕事を既に開始していた場合、それを続けるの
に適しているか否かを示す、特定の時刻における脳機能および精神運動パフォーマンスの
短時間のテストとして使用されることを目的とする、任務への適応性のテストを提供する
ことである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　この目的を達成するために、本発明は、短い視覚刺激に反応した自発的な瞬きを監視す
る、任務への適応性を測定する方法を提供し、瞬きの遅延の指標、瞬き中の上眼瞼の開閉
運動の相対速度の指標、眼瞼の開閉運動の振幅対速度比率の積、瞬きの時間、瞬き中の眼
瞼運動のばらつき、自発的な瞬きを行うことによっては短い視覚刺激に適切に反応できな
いことの２つ以上を含むアルゴリズムを使用して、任務への適応性が測定される。
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【００１２】
　本発明のテストは、特に眼瞼運動および認知機能に関係する神経筋機能をテストする点
で先行技術と異なる。本発明による、任務への適応性のテストにより明示される障害は、
注意力および精神運動スキルを必要とするほとんどどんな仕事にも適用され、特に、ある
種の車両の運転、または産業装置の監視もしくは他の使用を含む仕事に適用される。
【００１３】
　別の態様では、本発明は、
　ａ）視覚刺激ディスプレイと、
　ｂ）眼球および眼瞼の運動を測定するための眼球監視装置と、
　ｃ）眼球監視装置からのデータを収集および記憶するための中央処理ユニットおよびデ
ータ記憶装置と、
　ｄ）前記短い視覚刺激に続く、瞬きの遅延の指標、瞬き中の上眼瞼の開閉運動の相対速
度の指標、眼瞼の開閉運動の振幅対速度比率の積、瞬きの時間、瞬き中の眼瞼運動のばら
つき、自発的な瞬きによっては適切に反応できないことの１つまたは複数を計算するよう
にプログラムされたデータ分析装置と、
　ｅ）任務への適応性を測定するために前記指標に関する値をアルゴリズムに入れるよう
にプログラムされた前記データ分析装置と
を含む、任務への適応性を測定するためのシステムを提供する。
【００１４】
　以下のリストは、アルゴリズムに使用される変数をほぼ重要な順番にランク付けする。
　ａ）眼瞼閉鎖時の振幅速度比率（ＡＶＲ）の平均値
　ｂ）眼瞼閉鎖時の振幅速度比率（ＡＶＲ）の標準偏差
　ｃ）眼瞼再開放時の振幅速度比率（ＡＶＲ）の平均値
　ｄ）眼瞼再開放時の振幅速度比率（ＡＶＲ）の標準偏差
　ｅ）ＡＶＲの積（眼瞼閉鎖ｘ眼瞼再開放）の平均値
　ｆ）ＡＶＲの積（眼瞼閉鎖ｘ眼瞼再開放）の標準偏差
　ｇ）瞬きの遅延の平均値
　ｈ）瞬きの遅延の標準偏差
　ｉ）不作為の誤りの百分率
　ｊ）作為の誤りの百分率
　ｋ）誤りの合計（不作為の誤りと作為の誤りの合計）の百分率
　ｌ）瞬きイベント間時間（各瞬きにおける眼瞼閉鎖時の最大速度と眼瞼再開放時の最大
速度との間の時間）の平均値
　ｍ）瞬きイベント間時間（各瞬きにおける眼瞼閉鎖時の最大速度と眼瞼再開放時の最大
速度との間の時間）の標準偏差
　ｎ）合計瞬き時間の平均値
　ｏ）合計瞬き時間の標準偏差
　ｐ）眼瞼閉鎖時間の平均値
　ｑ）眼瞼閉鎖時間の標準偏差
　ｒ）各変数の百分率の対（１０番目および９０番目の百分率が好ましい）の間の差
　これらの変数を使用するアルゴリズムは、睡眠不足、アルコールの消費、大麻およびベ
ンゾジアゼピンなどの鎮静剤を含む様々な薬物、ならびに急性脳損傷または病気による、
任務に対する障害を予測することに適用される。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】睡眠不足の被験者に関する、本発明の方法の結果を示したグラフである。
【図２】睡眠不足の被験者に関する、本発明の方法の結果を示したグラフである。
【図３】睡眠不足の被験者に関する、本発明の方法の結果を示したグラフである。
【図４】睡眠不足の被験者に関する、本発明の方法の結果を示したグラフである。
【図５】睡眠不足の被験者に関する、本発明の方法の結果を示したグラフである。
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【発明を実施するための形態】
【００１６】
　ここで、本発明は、本発明の好ましい実施形態に関して説明される。
　図１～５は、睡眠不足の被験者に関する、本発明の方法の結果をグラフで示す。
　本発明のアルゴリズムに含まれる眼球および眼瞼の運動の主な特徴は、以下の通りであ
る。
【００１７】
　１．瞬きの遅延：刺激に反応してできる限り速く自発的に行われる瞬き中の刺激の開始
と眼瞼閉鎖の開始との間の間隔。瞬きの遅延は、約１から３秒の間で変化する擬似乱数的
間隔で数回（典型的には約３０～５０回）繰り返される短時間の視覚刺激に反応して行わ
れる連続するそうした瞬きに関して測定される。このテストは、視覚刺激に反応してボタ
ンが押される、より一般的な手動反応時間テストに相当する。しかし、反応テストとして
の瞬きの自発的な開始は、どの手動反応にも内在する、神経伝導のより大きい距離ならび
に骨および関節の運動に関連する複雑な因子を避ける。瞬き中の眼瞼の運動は、そうした
制限を有しない。瞬きの遅延は、一般に、同じ刺激に応答する手動反応時間よりも短い。
適応している人と適応していない人とを最も良く区別する瞬きの遅延の測定値は、他に適
応していると思われる人で測定される遅延の９５％、好ましくは９７．５％（すなわち、
平均＋２標準偏差）より長い、人の瞬きの遅延の百分率を含む。
【００１８】
　２．瞬き中の上眼瞼運動の相対速度：瞬き中の眼瞼運動は、反射調節のもとで、瞬きが
自発的に、または無意識に開始されるかどうかである。瞬き中に上眼瞼が閉じる最大速度
は、その運動の振幅に線形的に関連する。眼瞼が大きく動くほど、眼瞼はそれを速く行う
。この関係は、メインシーケンス（ｍａｉｎ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ）と呼ばれてきた。瞬き
中に眼瞼が再び開く場合、異なるメインシーケンスが存在する。これらの関係は、覚醒し
た被験者の脳によって極めて正確に制御されるが、それらの制御は、眠気を誘う状態にお
いて、または脳機能に影響を及ぼす薬物により、緩和され、間欠的に失敗する。
【００１９】
　米国特許第７０７１８３１号では、覚醒度および脳機能の指標として、瞬き中に眼瞼が
閉じ再び開く場合に、振幅と最大速度との比率（ＡＶＲ）をどのようにして測定すること
ができるかを本発明の発明者は説明した。それらの比は、さらに、本明細書で、眠気、お
よびパフォーマンスに障害がある多くの形態の脳機能障害を特徴付ける、神経筋機能の障
害作用の指標としても使用される。この新規テストとの唯一の違いは、無意識にではなく
、自発的に瞬きが行われることである。
【００２０】
　３．瞬き中に眼瞼が閉じ再び開く場合のＡＶＲの積
　眼瞼が閉じる場合のＡＶＲは、同じ瞬き内に再び開く場合のＡＶＲと適度に相関する。
それらは、その制御のいくつかの態様（十分に理解されていない）を共有しなければなら
ないが、また互いに多少独立している。どちらも眠気と共に増加する傾向があるが、すべ
ての人において必ずしも同時に、または等しく増加するわけではない。これらのＡＶＲの
積は、そうした差を許容し、その結果、単位時間当りのこの積の平均値およびその標準偏
差が別の変数として計算される。
【００２１】
　４．瞬きの時間：各瞬きの合計時間は、眼瞼が閉じるのにかかる時間、眼瞼が閉じたま
まの時間（通常、約１ミリ秒にすぎない）、および眼瞼が再び開くのにかかる時間を制御
する、いくつかの反射の効果の組合せを反映する。各瞬きのこれらの構成要素は、別々に
測定される可能性があるが、各構成要素が開始および終了するときを特定するのが難しい
可能性があるので、しばしば、あまり正確でない。
【００２２】
　この問題は、最大閉鎖速度の時刻と、同じ瞬きの最大再開放速度の後続の時刻との間の
間隔を測定することにより改善される。これらの時刻は、速度信号から容易に規定および
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測定される。この手法は、以前、本発明の発明者の早期の特許、特に米国特許第７７９１
４９１号に説明された。
【００２３】
　５．瞬き中の眼瞼運動のばらつき：本発明のテスト中に記録される以上の変数のそれぞ
れに関する平均値、およびテスト時間中のそれらの変数の指標としてのそれらの標準偏差
を測定する。
【００２４】
　６．不作為の誤り：視覚刺激の開始後、所定の間隔内、好ましくは１から２秒内に瞬き
できないことは、不作為の誤りすなわち応答できないことを示す。そうした誤りは、任務
に適応している人にはめったに起こらない。不作為の誤りは、テストの時間と共に徐々に
増加するが、この時間はこの場合には約１．５分にすぎない。しかし、これらの誤りは、
テスト中の邪魔によりもたらされる可能性もある。
【００２５】
　これは、人による大きいノイズまたは邪魔などの外部からの刺激を防ぐ、慎重なテスト
手順により制限される可能性がある。邪魔によりもたらされる不作為の誤りは、障害を示
す他の変化との関連性のその欠如により特定される。
【００２６】
　７．作為の誤り：刺激への応答としてではなく、刺激の予測で行われる、不適当な時間
の瞬き。
　８．百分率の差：そうしたばらつきの別の指標は、各変数の百分率の対の間の差である
。各変数の１０番目と９０番目の百分率が好ましい。このばらつきは、平均値および標準
偏差によりもたらされる情報源に加えて、別の情報源をもたらす。
これらの変数が測定される方法
　任務への適応性の新規テストに使用される眼瞼運動の測定は、顔に取り付けられる電極
からの眼電図の記録、眼球の高速度ビデオカメラ映像、または赤外線反射率眼球運動記録
法を含む、いくつかの方法で行われる可能性がある。赤外線反射率眼球運動記録法は、少
なくとも２つの異なる症状を有する可能性がある、選択方法である。第１のものは、特許
ＷＯ２００３／０３９３５８およびＷＯ２００７／０１６７３９によるシステムのように
、当技術分野で訓練された人による各被験者への最初の取付けを必要とし、その結果、赤
外線放射体も受信機も、眼球に対する適当な位置に配置される、特別な眼鏡を使用する。
第２の好ましい方法は、テスト被験者がテストを行う間にのぞき込む視覚装置の周りに固
定された赤外線放射体（複数可）およびセンサ（複数可）を使用する。被験者は、一方も
しくは他方の瞳孔、または両瞳孔の前の適当な位置にこの装置を配置し、その位置におい
て、小さい「目標」光が被験者に見えるようにする。被験者は、テスト時間の間（約１ま
たは２分）、こうした位置で「目標」光の被験者からの見え方を継続して維持するように
求められる。その際、刺激は、短い時間の間、スイッチオフされる光である可能性がある
。あるいは、視覚刺激は、被験者の視野に入り、どんな眼球運動も必要とすることなくは
っきりと見える別の拡散光（異なる色である可能性がある）によりもたらされる可能性が
ある。この刺激は、約１．５から３秒の間のランダムな間隔で、ほんの短い時間の間（１
００～４００ミリ秒程度）、続く。この方法は、眼鏡に対する要求および他人による被験
者個々への取付けの要求を取り除く。
記録されたデータの分析
　任務への適応性のこの新規テストは、使用される度ごとの１度限りのテストであり、さ
らに、そうした短いテストであるので、記録されたデータの処理は、テストが終了した後
まで待つ可能性があり、すなわち、分析はオフラインで行われる。この処理は、瞬きの相
対振幅、時間、および速度から、各テストの間の瞬きがどうであるかを遡及的に特定する
ことを含む。次いで、計算された変数は、個々に、またはいくつか組み合わせて使用され
、現時点の結果を同じ被験者の以前記録された結果と比較する。それにより、被験者間の
差（被験者固有の差）は、取り除かれる可能性がある。これにより、テストは、それらの
被験者の任務への適応性の小さい変化により一層感度が高くなる。あるいは、現時点の結
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果は、他の被験者の母集団全体から以前記録された結果と比較される可能性がある。後者
の比較は、前者よりも感度が高くなくとも、ある時刻に、どの被験者が著しい障害を有す
るかを依然として示す。
【００２７】
　不作為の誤りおよび作為の誤りは、任務に適していない人の特徴である。外部の邪魔が
ない状態で、１または２分の間、人が視覚覚醒度を維持することができないとき、人は、
彼らに要求されるほとんどの仕事を数時間にわたって効果的かつ安全に行うことができな
い可能性が高い。しかし、そうした誤りは、より長くより変化しやすい瞬きの遅延、眼瞼
が閉じ再び開く場合のより高い振幅／速度比、およびより長くより変化しやすい瞬きの時
間にも関係する。これらの変化は、被験者に著しい障害がなければ、不作為の誤りが起こ
る可能性が低いとき、１分ほどの短い時間でも、テスト時間の開始から起こる。したがっ
て、関連する変化は、不作為の誤りおよび作為の誤りが存在しなくとも、不作為の誤りの
前兆およびある程度の障害の尺度とみなされる可能性がある。
【００２８】
　これらの変数は、通常、互いに大いに相関するが、それぞれも、それ自体で固有の情報
を与える。これらの変数は、主に、一方では知覚、認知、短期記憶、視覚的注意力の維持
、および覚醒度のテストと、他方では神経筋機能の反射制御のテストとの組合せである脳
機能の態様をカバーする。変数のこの組合せは、任務への適応性の他の任意のテストで以
前には使用されていなかった。
【００２９】
　任務への被験者の適応性は、ある時刻に記録され、その後に即座に自動的に処理された
１つのデータ、またはさらに可能性が高くは、データのある組合せにより特定される。最
終結果は、いくつかの方法で表示され、さらに後に使用するために記憶される可能性があ
る。各テストの結果は、区別できる色の光を出現させて、「合格（Ｐａｓｓ）」、「不合
格（Ｆａｉｌ）」、および「不明確（Ｕｎｃｅｒｔａｉｎ）」という言葉として視覚的に
表示される可能性がある。それに加えて、各テストは、その被験者の以前記録された最良
の結果および／または比較可能な母集団サンプルからの結果との直接比較を参照しながら
、単一の百分率（０から１００％）により評価される可能性がある。
テスト被験者の特定および以前の結果の記憶
　特定の被験者に関して繰り返し行われる、任務への適応性の１度限りのテストの状況で
は、テストが行われる度に被験者を一意的に特定することが必要である。これは、識別子
、および記憶装置を携帯する同じ被験者からの以前記録された結果を記憶した、小さいメ
モリスティックなどの記憶装置により達成される可能性がある。テスト用装置／手順は、
指紋読取機、およびその被験者を一意的に特定する、以前記録された指紋情報と比較され
た出力を含む可能性がある。それに加えて、記憶装置は、同じテストバッテリにより以前
記録された、被験者の最良の結果（すなわち、彼／彼女が任務に最も適していたとき）を
記憶することができるが、必ずしも同じ装置によるものとは限らない。この記憶装置は、
３０～５０個の反応のそれぞれに関する瞬きの遅延などのいくつかの変数の生データ、ま
たは平均値および標準偏差に関するそれらのデータの概要、さらにそれらの結果の日付お
よび日中／夜間の時刻、ならびに雇用者の名前などの記憶を含むことができる。
【００３０】
　記憶装置は、繰り返し行われる、この新規の装置によるテストに必要である。記憶装置
の使用は、被験者間の差を取り除くことにより、それらのテストの感度を増大させる。し
かし、これは、法的処置のための結果の１度限りの収集のように、繰り返されることが予
想されていないテストには適用しない可能性がある。それらの結果は、（例えば、被験者
の年齢、およびテストが行われた日の時刻に関して）被験者の比較可能な母集団から収集
されたデータのみと比較される可能性がある。
任務への適応性の新規テストの特徴
　パフォーマンス不全のリスクを増大させる障害は、すべての人に同じ症状がある、単一
の要素ではないので、新規テストは、パフォーマンスのいくつかの変数および様々な態様
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を測定する。このテストは、認知機能および神経筋機能の指標を含む。テストは、短く、
約１～２分しかかからない。テストは、最小限の説明しか必要とせず、被験者がテストを
行うための予備的訓練を必要としない。テストは、被験者の一意的特定を可能にする。測
定される変数は、以前使用されなかったいくつかのもの（例えば、瞬きの遅延の平均値お
よび標準偏差）、ならびに我々の以前の発明および特許に我々が使用したいくつかのもの
（例えば瞬き中に眼瞼が閉じ再び開く場合のＡＶＲの平均値および標準偏差）を含む。新
規テストは、他者が任務への適応性の別のテストに使用した、瞳孔または衝動性眼球運動
の測定に依存しない。
【００３１】
　精神運動パフォーマンスの指標として本発明のテストの実現可能性を判定するために、
任務への適応性の短いテストとして１０人のボランティアに対して睡眠不足実験が行われ
た。本発明のテストのパフォーマンスは、パフォーマンス障害の以前確認された指標であ
る覚醒度のＪｏｈｎｓテスト（ＪＴＶ）と比較された。
【００３２】
　人は、単純なパフォーマンステストを満足に完了することができないとき、作業中の他
の活動を行うのに適していない可能性があることが推測された。１０人の健康なボランテ
ィアが、連続する２日にわたり連続する２５時間の間（１日目の午前１０時～２日目の午
前１０時）に行われた研究に参加した。参加者は、１時間ごとにテスト（合計２５セッシ
ョン）を行った。このテストには、３時間ごとにＪＴＶテスト（合計９セッション）が続
いた。
【００３３】
　テスト中に記録された眼球の変数からＪＴＶでのパフォーマンス誤りを予測することが
できる眠気障害スコア（Ｄｒｏｗｓｉｎｅｓｓ　Ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ　Ｓｃｏｒｅ）を
展開するために、複数の統計的回帰分析が使用された。
【００３４】
　重回帰のために使用すべき最良の予測因子を決定することは、有意水準および各予測因
子に関するベータ（ｂ＊）係数（従属変数を予測するための各独立変数の相対寄与率）の
大きさに基づいた。
【００３５】
　予測因子の組合せは、回帰モデルにより説明される従属変数の偏差の割合を説明し、そ
のモデルの適合度の指標であるＲ２値（重決定係数）の大きさにより決定された。
　予測因子の最終的な組合せは、重回帰の結果として以下に示される。
【００３６】
【表１】

【００３７】
　Ｒ２値０．６１は、この回帰の極めて満足できる結果と考えられた。アルゴリズムは、
ｂ係数により作られた、結果的な回帰方程式である。この方程式は、眠気障害スコアを計
算するために任意のテストセッションに適用される可能性がある。
【００３８】
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　図１は、２５時間の研究期間にわたる３時間ごとのテストセッションにおける、１０人
の被験者の平均（＋／－標準誤差）眠気障害スコアおよび続く彼らのＪＴＶパフォーマン
ス（誤りの平均百分率）を示す。
【００３９】
　これらのスコアの予測能力を評価するために、アルゴリズムは、各被験者に関するすべ
てのテストセッションに適用された。その際、眠気障害スコアの正および負の予測値を決
定するために分割表を作るのに、テストスコアが使用された。
【００４０】
　所与のスコアが、その後に即座にＪＴＶパフォーマンスの障害を予測することができる
かどうかを決定するために、多少無作為な閾値が選択された。
－　ＪＴＶの障害は、＞５％の誤りとして規定された（不作為の誤りＥＯＯとして規定さ
れた）。
－　本発明のテストでは、障害は、予測眠気障害スコア＞１０．５として規定された。
【００４１】
　障害があるパフォーマンスを誤って予測する結果（偽陽性）が、より低い水準の障害を
検出し損ねる結果（偽陰性）よりも大きいことが決定されたとき、スコア閾値は、控えめ
に選択された。この決定を行う際、より高い特異性（偽陽性の数を制限する）と、高い感
度（障害があるパフォーマンスを正しく検出する）との間では常にトレードオフの関係が
成立することになる。
【００４２】
　眠気障害スコアの予測能力は、正および負の予測値を計算することにより評価される可
能性もある。正の予測値は、独立に確認された異なるテスト（ＪＴＶ）により障害がある
ことが続いて示される、テストに不合格の（パフォーマンスに障害がある）人の割合を示
す。負の予測値は、ＪＴＶパフォーマンスにより障害がないことが続いて示される、障害
テストに合格した（パフォーマンスに障害がない）人の割合を示す。２つのタイプの予測
値のうち、（障害がない人の障害を誤って予測する）偽陽性を避けるために、これらのテ
ストが高い正の予測値を有することがより重要であると考えられた。
【００４３】
　分割表２は、アルゴリズムがある時刻におけるＪＴＶパフォーマンス障害をいかに十分
に予測することができるかを示す。
【００４４】
【表２】

【００４５】
　正の予測値＝１００％（テストに不合格の人は障害がある）
　負の予測値＝９２．７％（テストに合格した人は障害がない）
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　これらの結果は、本発明のテストが極めて高い正の予測値（１００％）および高い負の
予測値（９２．７％）で、ある時刻におけるパフォーマンス障害を測定することができる
ことを示唆する。言い換えれば、個人がテストに不合格であれば、実際に、彼らは他の仕
事に障害がある、すなわち彼らはある時刻における仕事に適していないことがほぼ確実で
ある。その代わりに、個人がテストに合格すれば、彼らは仕事に適している可能性が極め
て高い。しかし、これらの少数派（７．３％）は、仕事に適していないことが続いてわか
る可能性がある（偽陰性）。
【００４６】
　ＪＴＶのパフォーマンス障害は、覚醒度、すなわち眠気および徹夜睡眠不足の影響の通
常の日内リズムにより変化した。本発明のテストの障害スコアは、さらに、強い日内リズ
ムにより変化した。
【００４７】
　本発明が任務への適応性を評価するための固有の信頼できるテストを提供することを当
業者は理解するであろう。本発明は、本発明の核となる教示から逸脱することなく、記載
された実施形態以外の実施形態により実施することができることも当業者は理解するであ
ろう。本テスト方法は、アルコールならびに大麻、ジアゼパム、および他の鎮静剤などの
薬剤による障害と、睡眠不足または閉塞性睡眠時無呼吸などの特定の睡眠障害による障害
とをテストするのに適用できる。

【図１】 【図２】
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