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研究成果の概要（和文）：時刻配信同期応答システムを搭載のBluetoothモジュールを研究代表者らがこれまで
に開発したウェアラブル脳波計に搭載することに成功し，ワイヤレス時刻同期ウェアラブル脳波計の開発に成功
した.また，このワイヤレス時刻同期ウェアラブル脳波計を用いて，映画を視聴中の脳波を同時に複数人計測す
るという実験を行った．その結果，同じ映画を見たときに，同じような気分や感想を持った人は，脳波の同期度
が高く，異なる気分になったり，異なる感想を持ったりした人は脳波の同期度が低いということが分かった．

研究成果の概要（英文）：We succeeded in installing a Bluetooth module equipped with a time 
synchronization system in the wearable EEG device developed by the principal investigators, and 
therefore, succeeded in developing a wireless time synchronization wearable EEG system. Using this 
wireless time-synchronized wearable EEG system, we conducted an experiment to measure EEG of 
multiple people watching a movie at the same time. As a result, people who have similar moods and 
impressions when watching the same movie have high EEG synchronization, and people who have 
different moods or different impressions have low EEG synchronization.

研究分野： 実環境下における脳機能計測とその応用

キーワード： 脳波　時刻同期　共感
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研究成果の学術的意義や社会的意義
同じ動画を見ることで，同じような気分になったり，同じような感想を持ったりすることは共感につながる重要
なファクターであると考えられる．それ故，本研究により開発することに成功したワイヤレス時刻同期ウェアラ
ブル脳波計を用いて，複数人の脳波を計測し，そのときの脳波の同期度を解析することで共感度に関しての評価
をすることができる可能性が示唆された．
また，ワイヤレス時刻同期ウェアラブル脳波計は，マイクロ秒のオーダーで複数人の脳波をワイヤレスで同期す
ることができることから，実環境下における脳波計測に有用なデバイスであり，実環境における脳波計測研究を
加速することができると考えられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
人はなぜ，家族や恋人，友人らと映画やスポーツ観戦にいくのだろうか．それは，映画やスポー
ツ観戦を通して，お互い，共感するためであろう．また，重要な問題が起こった場合は，多くの
人が集まって議論するのはなぜだろうか．それは，多くの人が，その重要な問題に対して意見を
出し合い，議論を通して，お互いの意見に共感し，困難を解決する新しいアイデアを創発するた
めであろう．このように人と人の共感はヒューマン・ヒューマンインタラクションにおいて，非
常に重要なファクターであるといえる． 
共感に関しての脳活動計測を行った研究では二人でコミュニケーションを行っているとき，

この二人の間で脳波が同期することが報告されている(Dumas Plos One 2012, Kawasaki Sci 
Rep. 2013, Koike Neuroscience Research 2015)．また，同じ動画を複数人が視聴した場合，多
くの人が興味を示すシーンでは脳波が実験参加者間で同期するということが報告されている
(Dmochowsk, Nature Communications, 2014)．もちろん，テレパシーのように脳波が直接，実
験参加者間で同期するわけでは無く，音声コミュニケーションであれば，会話の音，動画であれ
ば，視覚情報や聴覚情報などを通して変調された脳波が同期したと考えられる．これらの研究は，
コミュニケーション時や動画の視聴などにおいて，人がどのようなところに興味を持ち，注意を
払い，共感するかということを知るための重要な知見をもたらしている．しかし，これらの研究
の問題点もいくつかある．利用している脳波計が大きいためコミュニケーション時にも身動き
できないという問題点もあるが，最大の問題点は，コミュニケーションを行う場合の人数は基本
的に二人である点である．動画視聴に関しては，一人ずつ計測を行い，オフライン解析にて脳波
の同期解析を行っていた．また，他のオンラインで脳活動を同時に計測する人数は最大二人であ
った． 
このような問題点の最大の原因は，脳波計測装置自体にある．既存の脳波計で複数人の脳活動

を同時計測（ハイパースキャニング）しようとした場合，同期信号を有線で送受信する必要があ
る．なぜならば，脳波の時間分解能はミリ秒のオーダーであるため，複数人で同時計測を行う為
には，脳波計間で時刻をマイクロ秒以上の精度で同期させなければ，脳波の同期解析が不可能で
あるからである．既存の技術では，このような高精度な同期信号は有線接続で送受信する必要が
ある．そして，多くの脳波計には，この同期信号を送受信するポートが付属されていないため，
そもそも，ハイパースキャニングは不可能である．また，このポートが付属されている脳波計で
あっても，このポートは一つしかないため，基本的に，脳波計二台しか同期することが出来ない．
その結果，二人分のハイパースキャニングしか出来ない． 
  
２．研究の目的 
本研究の目的は，3 人以上の複数人の脳活動を同時計測可能な無線同期ウェアラブル脳波計を開
発し，複数人が実環境に近い形でコミュニケーションをしているときの「共感」に関しての研究
を行うことである．本研究では，まず，ワイヤレスでありながら，理論上，100 台以上とマイク
ロ秒以上の精度で同期が可能な時刻同期 bluetooth モジュールを脳波計に実装し，ワイヤレス時
刻同期ウェアラブル脳波計を開発する．そして，これを用いて共感が生み出されるような動画視
聴中に，5 以上の脳波の同時の脳活動計測を行い，これまで誰も計測したことがない共感に関す
る脳活動データを取得し，解析する． 
 
 
３．研究の方法 
(1)ワイヤレス時刻同期ウェアラブル脳波計の開発 
研究協力者がこれまでに開発した，時刻配信同期応答システムを搭載の Bluetooth モジュール
を研究代表者らがこれまでに開発したウェアラブル脳波計に搭載した．時刻配信同期応答シス
テムとは，Master から時刻を配信し， Slave 側でその時刻に同期できたかどうかの応答を返す
ことで，マイクロ秒以上の同期を実現する新しい無線のプロトコルを内蔵したシステムである．
本研究開始前に研究協力者はこの時刻配信同期応答システムを搭載した Bluetooth モジュール
の開発に成功していた．このシステムにより，Master となるパソコンの時刻と Slave となる
Bluetooth モジュールの時刻を同期することができる．この Bluetooth モジュールを搭載したウ
ェアラブル脳波計の開発を行った． 
 
(2) 共感に関する脳活動データを取得および解析 
映画を視聴中の脳波を同時に複数人計測するという実験を行った．映画は 16種類の映画であり，
参加人数は 4～7 名であり，のべ，101 名からの脳波を計測した．この映画の視聴前後で POMS2
と呼ばれる気分に関するアンケートおよび，視聴後に映画に対するアンケートを取得した．そし
て，同時に視聴している人たちの間で脳波の同期度として，相関係数を求め，この相関係数と
POMS2 による気分の変化，および，映画に対するアンケートの各項目との関係について調べた． 
 



４．研究成果 
(1) ワイヤレス時刻同期ウェアラブル脳波計の開発 
時刻配信同期応答システムを搭載の Bluetooth モジュールを研究代表者らがこれまでに開発し
たウェアラブル脳波計に搭載することに成功し，ワイヤレス時刻同期ウェアラブル脳波計の開
発に成功した(図 1)．脳波計側には，slave となる Bluetooth モジュールが実装され，これが
Master となる PCの時刻と同期しており，この同期した時刻のタイムスタンプを各サンプリング
ポイントに押すことで，このタイムスタンプを利用して複数の脳波計の間でデータをマッチン
グすることが可能となった．すなわち，無線にもかかわらず，マイクロ秒以上の精度で脳波計間
での脳波データの同期が可能となったということである．そして，このシステムは，理論上，100
台上の Slave を Master の時刻と同期可能であることから，将来，100 人規模の脳波同時計測実
験も可能となるというポテンシャルも持っている．  

 
図 1 開発に成功したワイヤレス時刻同期ウェアラブル脳波計 
 
 本ワイヤレス時刻同期ウェアラブル脳波計の実証実験として，まずは，ヴァーチャルリアリテ
ィ(VR)中のイベントと VR を行っている人の脳波をワイヤレスで同期し，事象関連電位が抽出で
きるか否かを調べたところ，VRイベントに対応した事象関連電位を抽出することに成功した． 
 
 
(2) 共感に関する脳活動データを取得および解析 
 脳波の同期度と気分の変化との関係をスピアマンの相関係数を用いて調べた結果を表 1 に示
す．表 1 の右側はこの相関係数において有意となった項目であり，POM2 で得られる様々な項
目と相関が得られた．また，脳波の同期度とアンケート結果との関係をスピアマンの相関係数を
用いて調べた結果を表 2 に示す．こちらも POM2 よりも項目は少なくはなっているが有意な相
関が得られた．これらの結果は，同じ映画を見たときに，同じような気分や感想を持った人は，
脳波の同期度が高く，異なる気分になったり，異なる感想を持ったりした人は脳波の同期度が低
いということを示している． 
同じ動画を見ることで，同じような気分になったり，同じような感想を持ったりすることは共

感につながる重要なファクターであると考えられる．それ故，本研究により開発することに成功
したワイヤレス時刻同期ウェアラブル脳波計を用いて，複数人の脳波を計測し，そのときの脳波
の同期度を解析することで共感度に関しての評価をすることができる可能性が示唆された． 
 
 



 
表 1 脳波の同期度と気分の変化との間のスピアマンの相関係数 
 
 

 
表 2 脳波の同期度とアンケート結果との間のスピアマンの相関係数 
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