
様式Ｆ-１９ 
 

 

科学研究費助成事業（学術研究助成基金助成金）研究成果報告書 

 
平成２５年 ５月 ２４日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
非拘束脳活動計測システムを開発し，非拘束状態で児童の学習中の脳波，心電図，脳血流，動
きを同時に計測することができた．日常の様々な場面における，複数の生体情報を関連させて
解析することが可能となった．また，加速度･各速度センサを用い，脳の微細神経徴候を表す前
腕の回内回外運動を定量的に評価するシステムの開発を行い，小学生児童の発達曲線を求める
ことができた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We developed a measurement and monitoring system of the brain activity without restraint using the 
wireless EEG amplifier, the wireless NIRS and some accelerometers. It becomes possible to obtain EEG, 
ECG, NIRS(Near infrared Spectroscopy) and the motion of subjects in daily activity.  We could obtain 
the evaluation of concentration of the child with mental retardation. Besides, a simple and easy 
evaluating system of pronation and supination of the forearm was developed. There is a possibility that 
abnormality of the minor nervous dysfunction can be detected by using this system.  
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１．研究開始当初の背景 
 軽度発達障害として分類される学習障害
（LD）や注意欠陥多動症候群（ADHD）、自
閉症に代表される高機能広汎性発達障害、ま
た、精神発達遅滞など何らかの情緒、あるい
は知的障害を持った児童の増加が社会問題
となっている．このような障害の特徴として、
周囲とのコミュニケーションがうまく取れ
ないことがある．本研究では、発達障害児や
知的障害児などコミュニケーションをとる
ことが難しい児童が、学校で教育を受ける際
に、コミュニケーションが潤滑にできるよう
に、脳情報をベースとしてその児童の状態・

状況が把握できるようにリアルタイムで認
知状態を把握しモニタリングするコミュニ
ケーション支援システムをめざしている。脳
の情報を取り出し、コンピュータの操作や外
部機器の操作に応用するブレインコンピュ
ータインターフェイスの研究は数多く行わ
れているが、脳情報から認知状態を把握しコ
ミュニケーションを支援しようとする試み
は、新しい試みである。 
 
２．研究の目的 
 発達障害児のコミュニケーション支援と
いう、児童の実際の活動現場で本システムを
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使用することを想定しているため、拘束した
状態で脳情報を計測する方法では十分では
なく、計測機器を装着していることを意識す
ることがない完全非拘束な脳波・脳血流計測
のハイブリッド計測システム、およびオンラ
インでの認識状態を把握できるシステムを
新たに構築する。また、障害児の学習中にお
ける注意度、集中度などの認識状態に関して、
脳波、心電図、近赤外光計測を用いた神経生
理学的データに基づいて定量化指標を策定
する。この指標を応用することにより、コミ
ュニケーションがどの程度成立しているか
評価できるシステムの開発を行う。 
 また、脳波、NIRS とは別に、加速度･各速
度センサを用い、脳の微細神経徴候を表す前
腕の回内回外運動を定量的に評価するシス
テムの開発を行い、発達障害の中でも特に注
意欠陥多動障害（ADHD）の運動の特徴を調
べる。 
 
３．研究の方法 
 本研究の柱としては、次の 3つを研究課題
とした。  
(1)完全非拘束脳波・脳血流ハイブリッド計
測法、解析システムの開発し、障害児の脳活
動計測 (2)重度心身障害児の認知状態を脳
波で計測 (3)加速度センサを用いた回内回
外運動評価システムの開発と ADHD児童の運
動機能評価    
(1) ハイブリッド計測システムは小型生体
アンプと LEDおよびフォトダイオードを用い
た小型分光計を用い、ブルートゥースで信号
を伝送し、ノート PCにより同時収集を行う
システムのデータ収集系、データ転送系を開
発、知的障害児の脳活動を計測し、脳波、
NIRS 、心電図により注意集中度の評価を行
った。 
(2) 外界とのコミュニケーションがほとん
どとれない重度心身障害児が、呼びかけに対
してどの程度認識しているか脳波を測定す
ることによって調べた。 
(3) 小型加速度、角速度センサを用い両手 
前腕の回内回外運動の定量評価システムを
開発し、 回内回外運動を、3つの指標「左右
の協調性」「速度の追従性」「姿勢の安定性」
の3つの指標で評価を行った。健常児童約200
人、ADHDの児童数人の測定を行い。年齢に応
じた運動機能発達曲線、健常児童と発達障害
児の特徴の違いを調べた。 
 
４．研究成果 
 (1)図１に本研究で開発した脳情報モニタ
リングシステムを示す。脳波、NIRS（近赤外
分光法、心電図、さらには加速度センサを用
いた動きの状態が同時記録可能である。被験
者は、脳波・心電図用電極、NIRS プローブ、
生体アンプ、送信機、NIRS計測ユニット、加

速度計を装着する。脳波・心電図は 315MHz
～322MHzの無線、NIRS、加速度データはブル
ーツースを使って PC に送っており、学校の
教室程度の広さの部屋では自由に動き回っ
てもデータを取得できる。 
 本研究で行った、10歳知的障害児の学習プ
ログラム中の脳活動測定データを図 2に示す。
机から離れて歩き回っているところである
が、脳波・心電図・NIRSのデータが測定でき
ていることがわかる。 

図 1 非拘束脳活動モニタリングシステム 

 

図 2 非拘束脳波・NIRS･心電図計測 

 

図 3 脳波、NIRS、心電図による集中度の
判別 

 



 脳波、NIRS、心電図のデータを用いて約 40
分間の学習プログラム中の勉強中、および休
憩中の集中度を判別した結果を図 3 に示す。
集中度は、別途健常者の測定データおよびア
ンケートによる集中度評価の結果をもとに
判別関数を作成し、これを今回の測定結果に
適用した。 
（２）重度心身障害児の呼名に対する脳活動
変化および名前以外の単語に対する変化に
ついて比較し、計測した脳波について、試行
間位相同期(Inter-trial coherence; ITC)解
析を行った。自発脳波の中でも特に、単語の
意味理解に関係するという報告がある脳波
のシータ波帯域について着目した結果、一部
の重度心身障害児らにおいては単語にも呼
名にも反応が見られなかったが、図 4に示す
ように、多くの重度心身障害児では、単語刺
激よりも、名前刺激に対して、シータ波の位
相同期がより増加する傾向にあることを見
出した。この結果から、重度心身障害児らの
中には、単語の意味理解は低いのに対し、自
身の名前については「特別な意味をもってい
る」と認識している患者がいる可能性が考え
られる。 
 
（３）図 5に、開発した回内回外運動定量評
価システムを示す。システムは 4個の加速度、
角加速度センサ、PC、ディスプレイから成る。
4 個のセンサを両手の甲、両肘に装着し、ガ
イドもモニタに示された同じ動きを約 10 秒
間行い、これを数回繰り返す、非常に簡単な
ものである。このシステムを用いて、7～12
歳の小学児童の 201 名(男性 93 名、女性 108
名)の子供の回内回外運動を測定し解析した
結果、年齢が上がるにつれて、回内回外運動
の各スコアが上昇するという結果が確認で
き、回内回外運動でこどもの運動機能の発達
を評価できることを示すことができた。 
 さらに、ADHD児童を測定した結果、図 7に
示すように、それぞれの指標において同年齢
の児童より得点が低くなる傾向を示し、なお
かつ、3 つの指標のバランスが悪くなること
がわかった。このシステムが、ADHD診断の一
助になることを示すことができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 左右の協調性、速度の追従性、姿勢
の安定性のそれぞれの指標における発達
成長曲線 

図 4 重度心身障害児のシータ波同期 

図 5 回内回外運動定量評価システム 

図 7 健常成人、9歳健常児童、ADHD児童
の比較 
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