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1. はじめに 

講義中の学習者の状態を把握できれば，講義

の質の改善につなげることができる．集中や散

漫等の状態を確認できれば，講義内容で補足説

明が必要な部分や，学習者の興味もわかるかも

しれない．しかし，個別の学習者の状態をその

場で確認することは，特に，大規模な講義や遠

隔で行われる講義においては困難である． 

本稿では，講義中の学習者の状態を把握する

ために，学習者の行動認識を行う．計算の繰り

返しや目を閉じての瞑想等の行動が，集中や散

漫の状態に対応していると仮定すると，行動を

認識することによって学習者の状態を推定する

ことができる．近年，カメラを含む各種センサ

ーの普及により，動画像による行動認識は身近

なものになってきた．しかし，本研究が対象と

する講義中の学習者は一般に表面的な動きが少

ないため，より精度の高い行動認識には質の異

なるデータを考慮するのが有効である． 

本研究では，行動認識を行うためのデータと

して脳波に着目した．一般に，脳波は人間の感

情によって変化するとされており，周波数帯域

によって「波」や「波」に分類される電気活

動が主に測定の対象になっている．上野ら[1]は，

ソフトウェアのユーザビリティを評価するため

に，脳波のうち波，波，およびその比による

心理状態の定量化を行っている．Yoshida ら[2]

は，被験者が計算問題を解く際の脳波のうち波

と波の比を解析している．本稿では，「足し算

の繰り返し」と「目を閉じての瞑想」を行った

際の，波と波以外の周波数帯域の脳波につい

ても解析を行った．2 つの行動のモデル化として，

波と波のみを用いた場合と，それ以外の周波

数帯域も用いた場合の行動認識の精度の違いを

調べた． 

2. 実験手法 

本研究では， 

・ 足し算の繰り返し 

・ 目を閉じての瞑想 

を交互に行い，脳波の測定を行った． 

足し算の繰り返しでは，被験者は「百ます計

算」を行った．図 1 のように，1 行目と 1 列目に

あらかじめ用意された数字に対し，空のますに

対応する足し算の答えを記入していくものであ

る．被験者 1 名が，2 分間ごとに交互に 2 つの行

動を 10 回ずつ繰り返した．足し算の繰り返しで

は，十分に多くの計算問題を用意し，時間内に

できる限りの計算を行った． 

脳波の測定には，NeuroSky 社の簡易脳波計

MindWave Mobile [3]を用いた（図 2）．この脳

波計では，専用のモジュールにより，以下の 8

つの帯域のパワースペクトルが毎秒 1 回出力さ

れる． 

1. 波（周波数：0.5～2.75Hz） 

2. 波（3.5～6.75Hz） 

3. low-波（7.5～9.75Hz） 

4. high-波（10～11.75Hz） 

5. low-波（13～16.75Hz） 

6. high-波（18～29.75Hz） 

7. low-波（31～39.75Hz） 

8. mid-波（41～49.75Hz） 

測定の結果，脳波データとして，ふたつの行

動に対応するラベルがついた 2400 個の 8 次元ベ

クトルを得た．そして，採取された脳波データ

のうち， 

a. 波の値（上記 5+6） 

b. 波と波の値（3+4 および 5+6） 

c. 波と波の値の比（(5+6)/(3+4)） 

d. すべての帯域についての値（1から 8） 

を用いて，それぞれ，行動の識別を行い，誤り

率を調べた．識別には，ガウシアンカーネルに

よるサポートベクターマシーンを用いた．そし

て，3 分割交差検証により誤り率を調べた．さら

に，d の場合については，各値の移動平均による

ベクトルについて同様の解析を行い，誤り率の

変化を調べた． 
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図 1: 計算に繰り返しに用いた「百ます計算」の

問題の例． 

 

 
図 2: 簡易脳波計 MindWave Mobile [3]． 

 

3. 実験結果 

表 1 は，前節の 4 つの場合についての，2 つの

行動の識別の誤り率を示している．波の値（a）

と，波と波の値（b），波と波の値の比（c）

を用いた場合の誤り率は，それぞれ，28.2%，

22.3%，32.3%であった．これに対し，すべての

帯域についての値（d）を用いた場合の誤り率は

12.6%であったことから，波や波以外の帯域の

値を考慮することで，行動の識別精度を高める

ことができることがわかった． 

また，すべての帯域についての値（d）の移動

平均によるベクトルについて同様の解析を行っ

た結果，平均を考慮する幅が 11 秒の時に誤り率

が最適になり，値は 9.8%であった．よって，2

つの行動の識別精度を高めるには，11秒程度の

データの平均を考慮すればよいことがわかった．

表 1: 2 つの行動の識別の誤り率 

解析の対象としたデータ 誤り率 

a.波の値 28.2% 

b.波と波の値 22.3% 

c.波と波の値の比 32.3% 

d.すべての帯域の値 12.6% 

すべての帯域の値の移動平均  9.8% 

 

4. おわりに 

講義中の学習者の状態を把握することを目指

して，「足し算の繰り返し」と「目を閉じての

瞑想」について，脳波による行動認識を試みた． 

簡易脳波計よって測定された脳波のうち，波や

波以外の帯域の値も考慮し，適切な時間につい

ての平均を考慮することで，2 つの行動の識別精

度が改善された． 

本稿で示した実験では「目を閉じての瞑想」

の認識を試みたが，「目を開けての瞑想」の認

識については，まだ実現できていない．講義中

の学習者は目を開けている時間の方が長いと考

えられるため，開眼時における複数の状態の識

別は大きな課題となる．また，本稿で述べた実

験では被験者の数が少ないという問題もある．

今後は実験における被験者の数を増やすととも

に，学習者の開眼時における集中時と瞑想時の

識別を目標とした実験を行う予定である．また，

実際の講義において，簡易脳波計を用いた状態

推定が可能であるかどうかを調査するための実

験を行うことも検討している． 
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