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研究成果の概要（和文）：集中度分析のための生体情報として、脳波、GSRに加えて、瞬き、頭部位置の情報を
加えることにした。そのためのデバイスとしてBitalinoに加え、JINS MEMEを追加し、計測データの整合性をと
ることが可能となった。生体情報の変化からの集中度判定のアルゴリズムの提案とそれを用いた判定分析を行う
ことができた。しかしながら、被験者からのアンケートによる集中度判定の整合性確認の実証実験の実施の件数
が極めて少なく、判定精度に関する調査が必要となる。集中度変化の予測のための機械学習が今後の課題であ
る。

研究成果の概要（英文）：In addition to EEG and GSR, it was decided to add blink and head position 
information as biometric information for concentration analysis. In addition to Bitalino, JINS MEME 
was added as a device for this purpose, making it possible to obtain consistency in measurement 
data. We were able to propose an algorithm for judging the degree of concentration based on changes 
in biometric information and conduct a judgment analysis using this algorithm. However, the number 
of demonstration experiments conducted to confirm the consistency of the degree of concentration 
judgment using questionnaires from subjects is extremely small, and research on the accuracy of the 
judgment is needed. Machine learning for predicting changes in concentration is an issue for the 
future.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
受講生の集中状態を継続することは、学習効率の向上につながる。集中度を可視化することにより、異なる作
業、学習スタイルを用いた教員の授業スタイルを柔軟に変更することが可能となる。対面を中心としたアクティ
ブラーニング、遠隔授業での学生の受講状態を客観的に知ることで、受講者の学習効率の向上、教員の授業スタ
イルの効率化が図れる。
授業に限らず、社会活動時における集中度の客観的な情報を用いた集中度の分析は、社会生活の作業の効率化、
安全性の向上性に有効的であることから、装置の小型化、分析手法の確立に関して継続研究が重要と考える。

※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 

 集中度の分析に関する研究として、大きく２つの評価方法として直接評価、間接評価があ
る。直接評価の代表としてアンケートなどがあるが、評価事象の後でしかできない、事象の
平均的な評価、評価者の主観による評価となる。間接評価は、内容に関して直接問わないた
めに評価者の主観を取り除くことができるが設問の準備、分析に時間を要する。 
 昨今の学習効率の向上には、学習環境の改善と授業手法の改善が重要となる。授業の改善
の方法として、学習手法の改善が挙げられアクティブラーニング、遠隔授業、CBT など種々
の手法が考えられる。手法の改善により学習効率の向上が図れるわけではなく、受講者の集
中度度合が重要となる。これまでにも受講者の集中度の分析に関する研究が進められてお
り、GSR の変化、瞬きの回数の変化、頭部位置の変化などによる分析が進められている。 
  

２．研究の目的 
 本研究では、集中度を客観的に評価するために、生体情報である GSR、脳波、瞬きなど
の生体情報を計測する。計測により得られたデータより、集中状態を分析する。集中度の時
間的変化を可視化することで、授業内容に対する集中度を知ることができ、効率的な学習改
善につながる。授業後の授業改善に加えて、授業中に講義スタイルを変更し、受講生の集中
度を可能な限り継続させることを可能にする。そのために、計測した生体情報を機械学習
（AI）による変化傾向の可視化（予測値）とすることで、効果的な学習環境を提供可能とな
るようなシステムの開発を目的としている。 

 
３．研究の方法 

 集中度分析のための生体情報として、脳波、GSR に加えて、瞬き、頭部位置の情報を加
えることにした。受講中の学生から情報を取得するため、被験者にストレスのない小型で、
ワイヤレス通信によるデータ転送が可能であることが必須となる。そのデバイスとして
Bitalino に加え、JINS MEME を追加した。両デバイスからの生体情報の収集方法の再構
築を進めた。Windows の BlueTooth によるデータ転送（CSV)と携帯アプリの BlueTooth
から Google ドライブによるデータ転送(CSV)であることから、データの整合性をとること
が可能となる。 

受講中の生体情報からの集中度分析の結果と受講者による自己評価による集中度変化の
データを比較、受講者の受講状態の映像からその妥当性を確認する。様々な集中するシーン
の設定を行い、実証実験を行い生体情報、アンケート集計を行う。 
  

４．研究成果 
 生体情報の計測を行うシステムの構築を進めた。瞬き、頭部位置の情報を収集するシステ
ムと GSR、脳波、筋電などの生体情報を収集するシステムの構築を行った。データの統合に
よる総合的な判定までを一括で行うところまで進んでいないが、それぞれのシステムによ
る実証実験を行った。 
 遠隔授業を意識したカメラ画像からの受講中の映像からの集中度検出と出席確認システ
ムの開発を進めた。本システムは、瞬きなどのデータを計測する JINSNS MEME と同様
にネットワーク上のドライブにデータを記録し、そのデータから区間ごとの瞬きを検出し
たデータから集中度を分析、可視化するシステムである。本システムからの情報と JINSNS 
MEME で計測されるデータの分析・比較が可能となる。また、カメラからの瞬き検出の中
で、顔認識によるオンライン授業への参加の確認が可能となった。 
 システム構成図とカメラ画像からの顔、目の検出、瞬きの検出を以下のように行う。 
 

 
 



 
EARで検出した瞬きの情報をCSVデータとしてネットワーク上のドライブに情報を記録し、
ブロックとして時間分割し、その分析結果として瞬きの回数として使用する。 
GSR に関しては、以前の有線接続による計測システムから、無線によるデータ伝送可能な
システムへ改良を行った。実証実験より、集中時、非集中時の GSR の変化を比較し、同等の
結果が得られていることが確認できた。データの記録をネットワークドライブの割り当て
ることで、瞬きの検出データと連携することが可能となった。 

 
 
 
 
 

 
 デバイスの生体への接触による計測誤差、生体ノイズにより分析結果が不安定になって
おり、完全な集中度の分析までの結論を導出するまでは至らなかった。そのため、AI への
学習データの収集まで達成することができず（実証実験データ数の不足により）、現在の生
体情報からの AI による集中度変化の予測までは至っていない。 
 これからの実証実験によるデータセットの増加とAIの学習による予測システムの構築が
継続の課題となる。 
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