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研究成果の概要（和文）：　まず第一に、今までに遠隔教育やブレンディッド・ラーニングによるシステムを開発して
きた。そこで、これまでは人間の状態を簡易に測定できる装置がなかった。しかし、近年、安価に脳波センサーを使っ
て、人間の脳波を測定し状態を監視し、その情報をディジタル波の情報として容易に取り込める脳波センサーが使える
ようになってきた。そこで、この簡易脳波計を使ってα波とβ波とその関連を分析した。その結果から、β/αの値を
評価する事により人の脳の活性度や活動度が測れることが判明した。
　第二に、(θ+α)/10とlow_γが同期した動きをしていた事が判明した。

研究成果の概要（英文）：First of all, we have been developing systems using distance learning and blended 
learning. However, no equipment has ever been able to measure human states easily. Inexpensive 
electroencephalogram sensors have become available lately, which enable us to measure 
electroencephalograms, to monitor human states thereby, and to obtain information easily as digital data. 
We analyzed the relation between α and β waves using this simple electroencephalograph. The results 
revealed that measurement of β/α enables us to evaluate the activity and vital activity of the human 
brain.
Secondly,experiments using a support system with (θ + α)/(10 × low γ) as an index showed improved 
percentages of correct answers.

研究分野： 総合領域

キーワード： 脳波センサー 　フィードバック　遠隔教育　支援システム　学習支援　α波　β波　γ波

  １版



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）	 

１．研究開始当初の背景	 

本申請の代表者は、企業でソフトウェア開

発の実務を体験すると共に非常勤講師として

ソフトウェア工学やＣＧの授業を受け持って

きた。そして、企業と大学の学生のソフトウ

ェア開発に対する理解度やその実体験の問題

について考えてきた。また、大学でプログラ

ミング教育やゼミを担当し、学習意欲に関す

る問題を深刻に受け止めている。こうした中

で、今までの遠隔教育の研究や実践体験を活

用すれば、効果の高い支援システムが構築で

きると考え実践してきた。	 

こうした中で、脳波の情報を簡単なヘッド

ホン形式により、効果的に取入れることがで

きる「ニューロスカイー脳波センサヘッドフ

ォン」が提供されている。この「脳波センサ

ヘッドフォン」を使用して、集中度やリラッ

クス度を学習者に反映することで、学習状態

の集中力の向上やリラックス度を持続させ

ることができることが判明してきている。ま

た、パソコン上でリアルタイムにJAVA言語や

PHP言語により脳波センサーのデータを

MYSQLのデータベースに取り込み、それを解

析し、遠隔教育システムに反映できるよう、

私の研究室でできるようになってきた。	 

そこで、今まで開発してきた遠隔教育やブ

レンディッド支援システムに、この「脳波セ

ンサヘッドフォン」による情報を学習者から

リアルタイムに取込んだり、データベースに

保存して履歴情報を活用することにより、ブ

レンディッド支援システムに学習者の集中

力や学習状態を反映することにより、効果的

な遠隔教育システムが構築できると考えて

いる。	 

	 

２．研究の目的	 

	 遠隔教育やブレンディッド・ラーニングに

おいて学習者の状態をリアルタイムに把握し

て、システムに反映することは有効であるが、

効果的に行うことは難しい。	 

	 そこで、「ニューロスカイー脳波センサヘ
ッドフォン」を使うことにより、学習者の状
態を客観的に脳波の状態を計測しながら制
御することにより、効果的にシステムへリア
ルタイムにフィードバックしたり、その履歴
情報からシステムに反映し、学習者にその情
報をフィードバックできるようにしたのが
特徴である。また、勉強中の集中度やリラッ
クス度を反映することにより、遠隔教育の効
果を高めることが期待できる。	 
	 
３．研究の方法	 
「ニューロスカイー脳波センサヘッドフォ
ン」を使い、ブルートゥースによりパソコン
と「脳波センサヘッドフォン」をリアルタイ
ムに接続でき、アプリケーションによりデー
タを解析は可能となっている。平成 24 年度

は、これを使い遠隔教育システムに JAVA 言
語インターフェイスにより組込み、リアルタ
イムにシステムに反映したり、データベース
に登録した履歴データを使うことにより、効
果を確認し応用する。平成 25,26 年度は、遠
隔教育システムに総合的に組込んで、ネット
ワーク上で学習者の状況により、効果のある
フィードバックが反映できるシステムとす
る。	 
「研究計画・方法」	 
	 「ニューロスカイー脳波センサヘッドフォ
ン」を使い、ブルートゥースによりパソコン
と「脳波センサヘッドフォン」をリアルタイ
ムに接続でき、アプリケーションによりデー
タを解析は可能となっている。平成 24 年度
は、これを使い遠隔教育システムに JAVA 言
語インターフェイスにより組込み、リアルタ
イムにシステムに反映したり、データベース
に登録した履歴データを使うことにより、効
果を確認し応用する。平成 25,26 年度は、遠
隔教育システムに総合的に組込んで、ネット
ワーク上で学習者の状況により、効果のある
フィードバックが反映できるシステムとす
る。	 

（全体概要）	 

研究は３年計画で行う。平成２４年度（初

年度）は、ソフトウェア開発やプログラミン

グを学ぶブレンディド支援システムの整備

と、知識・履歴・脳波情報データベース間と

のやり取りの変更仕様を設計し、プロトタイ

プを作る。次に、脳波センサー解析機構を設

計する。この機能はJAVAやＰＨＰ言語で開発

でき、Eclipseによる開発ツールにより、効

果的に開発が可能である。また、JAVA言語に

よるリアルタイムな制御を行い、遠隔教育シ

ステムと連動可能とする。そして、脳波セン

サー解析機構は動作できており、「ニューロ

スカイー脳波センサヘッドフォン」からデー

タを取り込み、MYSQLデータベースに取りこ

めている。そのデータを効果的に学習に生か

す実験をすることを目指す。そして、プロト

タイプシステムとの連動を図り、種々学生に

使用してもらい、問題点やユーザーインター

フェイスの整合性を確認する。	 

平成２５年度（第２年度）は展開の年とし

て、脳波データフィードバック機構を動作さ

せ、１０人程度の学習者を使った実証実験を

通して脳波データベースに反映して、アルゴ

リズムの検証や効果の反映をフィードバック

させる。そして、統合インターフェイスによ

り動作可能とし、遠隔教育システムの動作の

整合性も図る。	 

	 平成２６年度（最終年度）は、ブレンディ

ッド支援システムにより学習者によるフィー

ドバックを種々実験すると共に、脳波センサ

ーによる情報が効果的に対応できる項目の切

分けの判断基準等を明確化する。また、ネッ



トワーク環境での複数人への対応できるかの

総合的なシステムの実験を行い、実務的な観

点から有効性を確認する。	 

全体的な概略図	 

（平成２４年度計画）	 

・方針	 

	 ソフトウェア開発やプログラミングを学ぶ

ブレンディッドな支援システム開発はできた。

このシステムに脳波センサー解析機構の一部

も動作しているのでこの構築を充実する。	 

	 そのためには、「ニューロスカイー脳波セン

サヘッドフォン」からブルートゥースで流れ

てくるデータを取込み、MYSQL データベース

に蓄積は可能となった。また、取り込んだデ

ータをJAVA言語で解析してFLASHにより表示

する機能を実現する。	 

	 また、ブレンディッド支援システムには学

習者に対するアクセスや問題回答に対するデ

ータベース蓄積機能と共に、このデータから

アクセスランキングや成績ランキングをグラ

フ化する機能もサポートしており、動作させ

る。そこで、ソフトウェア開発やプログラム

開発の機能をベースに、グラフ作成機能やグ

ラフ作成支援機構に分離し改造し、纏めて動

作させる。また、知識・支援・履歴情報デー

タベースにも新たな脳波情報をデータベース

に蓄積・反映させる機能の修正および追加が

必要になるため、この年には設計には反映し

ておく。	 

	 

	 遠隔教育システムの言語の説明を読んだ時

の脳波のグラフ図	 	 	 	 	 

	 
４．研究成果	 
本研究では、まず第一に、簡易脳波計を用

いた学習状態中における思考の相関分析のた
め、複数の認知プロセス中のα波・β波のパ
ワースペクトルおよびβ/αを実験により比
較分析した。実験の結果、音楽を聞いたり、
易しい問題を解いた時は、α・β成分値が同
調的に変化しており、その平均値の値が小さ
く、中程度の問題や難しい問題となるに従っ
てβ成分値の割合が増加する傾向が顕著に表

れており、ストレス状態も含めて脳が活発に
活動していることが判明した。特に学習課題
において思考が必要なときほどβ/α値の平
均値が高くなることが判明した。よってα
波・β波成分のパワースペクトルの変化率や
割合を観察することで集中度の度合いの指標
とすることが可能であることが判明した。	 
第二に、記憶作業に関する反応がlow_γと、

ワーキングメモリと呼ばれる短期記憶領域で
反応を示しているθ波の 2 つの波長の関係性
を調べ、その特性を利用したサポートシステ
ムを構築、実際に脳波計測において学生の記
憶作業中の脳波データの相関関係を実験によ
り比較分析した。	 
実験の結果、(θ+α)/10 と low_γが同期し

た動きをしていた事が判明した。また，比率
の(θ+α)/(10×low_γ)を指標としたサポー
トシステムを用いた実験により、サポートに
より、正答率が向上した結果を出したことか
ら、(θ+α)/(10×low_γ)は記憶力の度合い
を推定する指標として有効であり、またフィ
ードバックサポートシステムとして効果が期
待できることが判明した。	 
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