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研究成果の概要（和文）：脳波を利用した小中学生向け体験型教材および，高専生向け制御学習教材の開発を行
った．小中学生向け体感型教材では，入力として簡易脳波計による脳波に加えて身体や指の動作認識を組み合わ
せて，画面上のキャラクタやボール型ロボットを動作させるシステムを開発した．外部イベントに出展した際の
アンケートは高評価であった．高専生向け教材では，脳波計測，脳波認識，小型マイコンボードによる外部制御
アプリケーションの開発の要素を取り入れた1年間の講義項目が完成した．

研究成果の概要（英文）：Experience-based learning materials using EEG brainwave for elementary and 
junior high school students and learning materials of system control information for technical 
college students were developed. For the experience-based learning materials for children, the EEG 
brainwave observed with portable headset and hand track observed with handheld motion capture device
 are combined to control movement of game character or robotics ball. The experience-based learning 
materials were exhibited at local government event and a questionnaire survey were conducted. 
According to the questionnaire survey, 80% of children answered that they were interested in the 
material and engineering. For the system control information learning materials for technical 
college students, the lecture contents that are brainwave measurement, brainwave recognition, and 
development of an application for controlling external devices were prepared. A lecture using the 
material is actually scheduled in the year 2017.

研究分野： 知識情報工学

キーワード： Brain Machine Interface　Brain Computer Interface　簡易脳波計　高専生向け教材開発　タブレット
端末　ボール型ロボット
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 「脳波」の計測もしくはそれ自身を利用
した研究は，近年盛んに行われている．ある
特定の動作，想像や学習などを行っている際
の脳波を計測する研究では，脳のどの部分が
活性化しているかなど，出力としての脳波か
ら脳自体の働きを探るものである．また，計
測した脳波の違いによってコンピュータか
らの出力を変え，外部機器（車椅子など）を
操作する，BMI（Brain Machine Interface）
の研究では，脳波をある目的を達成するため
の入力装置として利用している．BMI の研究
は肢体不自由者を対象としたものが多く，義
肢などの補助道具への応用が期待されてい
る．また健常者を対象とした研究も併せて行
われており，身体を動かしながら脳波で機器
を制御することができれば，例えば両手で作
業しながら脳波でロボットアームを動かす
ことなどが可能になる．これら研究は，脳を
対象としていることから研究内容も高度な
ため，大学や研究機関で行われていることが
多く，使用している装置も大がかりであるこ
とが多い．特に脳波計測には多数の電極が配
線されたキャップ型の計測装置を被ること
になる．そのため，一般的には脳や脳波への
壁は非常に高く，触れる機会も少ない． 
 
(2) 一方，小中学生の理科離れの深刻化から，
興味を惹かせるための教材や教育方法の開
発などが行われ実際に教育現場に導入され
ている．内容としては，日常生活において頻
繁に目にしたり身近に存在していたりする
物や現象を利用することで，工学（理科系）
を身近に感じて興味や関心を持たせること
が多い．実際に小中学生にとっても，身近な
ところに工学が存在している驚きと面白さ
を実感できることの影響は大きい．そのよう
な教材に加えて，普段触れる機会がなく（も
しくは少なく）難しすぎて敬遠してしまう題
材を用いた教材も，利用価値として高いので
はないかと考える． 

 
２．研究の目的 
(1) 本研究では工学に興味や関心を持たせら
れる教材開発として「脳波」の利用を目的と
する．普段は触れたり目にしたりすることが
少なく，一般的に「難しいもの」とされてい
る「脳波」を題材に，小中学生向けと高専生
向けの教材開発を行う．小中学生向け教材と
しては自身の脳波を使ってゲーム感覚でキ
ャラクタなどを操作させるシステムの構築
を行う．脳波計測には大学や研究機関で使用
しているものではなく，容易に計測が可能な
ヘッドセットタイプの脳波計測器を使用す
ることで，「脳波」に対する先入観の壁を可
能な限り下げて，楽しく触れることを目指す．
そのため，システム内部は小中学生からはブ
ラックボックスとし，入出力のみを意識させ
る．高専生向けとしては脳波を用いた制御を
目的に，小中学生向けにブラックボックスと

していたシステム内部の処理（脳波計測から
脳波認識，外部機器制御の一連）を理解し，
プログラムを実装させる教材を開発する． 
 
(2) 本研究によって開発した一連の教材によ
って学生が製作した「脳波による外部機器制
御システム」の外部展示も検討している．小
中学校への体験授業において，学生製作のシ
ステム一式も同時に展示し体験してもらう．
小中学生への対応や説明は製作学生本人が
行う．高専生から小中学生へ説明することで，
より親近感が沸き，小中学生の興味を向上さ
せる可能性は高い．また，対応する高専生の
発表技術（説明の仕方，専門用語の使い方や
人との接し方など）の向上に大いに貢献でき
ると考える． 

 
３．研究の方法 
(1) 小中学生向けの教材としては，「脳」・「脳
波」と非日常的な題材のため，難しい内容は
極力避ける．よって，簡単に脳波が使えて，
一見して「面白そう」「楽しそう」と思って
もらえる教材が必要となる．そこで，大学や
研究機関で使用している脳波計測器ではな
く，容易に計測が可能なヘッドセット型の脳
波計測器（NeuroSky MindWave Mobile）の
使用を試みる．これにより「脳波」に対する
ハードルを可能な限り下げて，楽しく触れる
ことを目指す．システム内部は小中学生から
はブラックボックスとし，入出力のみを意識
させる．内部処理（脳波認識など）を理解さ
せるのではなく，脳波を通じて難しいことへ
のハードルを下げる意識を植え付けること
が大きな要素となる． 
 
(2) 高専 4,5 年生向け脳波制御教材では，小
中学生向けにはブラックボックスとした脳
波解析に関連する知識や手法の基礎（情報工
学の要素技術）を学ぶ内容を取り入れる．脳
波計測は小中学生向けと同様に MindWave 
Mobile を使用し，脳波信号の解析を講義内容
とした教材開発を試みる．また，高専生によ
る小中学生向けシステムの開発についても
試みる． 
 
４．研究成果 
(1) 小中学生向け教材開発の内容を以下に説
明する．脳波は α波や β波など，含まれる周
波数によって種類が分けられるが，小中学生
向けには単純に「集中」と「リラックス」の
2 つのみを意識させることにした．そして，
集中とリラックスに対応する効果が得られ
るようなシステムを開発した．タブレット端
末を出力対象とした脳波制御ゲームとして 2
人対戦型エアホッケゲームや脱出ゲームな
ど直感で触れることができるシステムの提
案を行った．システム開発に際しては，学生
の開発可能性を測るために，本校電気電子工
学科 5 年生数名に開発依頼を行った．開発さ
れた脳波制御ゲームの画面例を図 1 に示す． 



 
簡易的な画面例であるが，開発に時間が掛か
り，実際の講義内で取り組むには時間的に困
難であることが分かった．特に，タブレット
端末向けのデザインや制御に時間を費やし
ていたため，外部制御についてはもう少し簡
単に扱えるものの検討を示唆する結果とな
った．
 
(2) 小中学生向けのアプリケーションには脳
波だけでなく，
ータによるユーザの動作認識も取り入れ
そのシステム概要図と実行画面例を図
す．キャラクタの空中浮遊には脳波値を，前
後左右の移動には手の振りの認識を適用し
た．これにより，自身の脳波に加えて，手の
動作によってアプリケーション内のキャラ
クタを操作することが可能となり，小中学生
により興味を持ってもらうシステムへと近
づいたと考える
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ロボットへの制御を検討した．ゲーム性を高
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波計から脳波を読み取り，その集中（または
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