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1. 概要 
	 講義動画配信サイトや e-Learning	 など，イン

ターネットを利用した学習が増えつつある．講

義動画を用いた学習のメリットとして，時間や

場所の制約を緩和できることや，同一の解説を

複数回視聴できることが挙げられる．一方で，

多くの講義動画は，できるだけ大勢の学習者に

理解させることを目的として作成されているた

め，学習者の個人差は考慮されていないという

問題点がある．学習者に適した教材を提供する

ためには，各学習者の学習状況を把握し，分類

する必要があると考えられる．本研究では，脳

波を用いて学習者の学習状態を分類し，分類結

果に応じて講義動画を動的に制御するシステム

を提案する．	

	

2. 関連研究 
	 従来の研究では，学習ログや学習成果物によ

る学習者の学習状況から，学習者個人に適した

個別指導を行っている[1]．ログや成果物による

学習データのみでは，動画視聴中の学習状況が

把握できないという問題点がある．	

また，作業や学習時における集中計測として脳

波を用いられていることから，本研究では学習

者の生体情報として脳波を用いる[2]．	

	

3. システム設計 
3.1システム概要 
	 本システムは主に，学習状態分類と動画遷移

を行う．脳波計から取得したデータを用いて集

中している学習者と集中していない学習者に分

類し，集中していない学習者に対して，視聴し

ていた講義動画をより詳細に解説した補足動画

を提供する．	

	

3.2脳波 
	 学習者の集中状態を把握するために，脳波計

から得たデータを FFT による周波数解析を行い，

α波（8-13Hz）の割合を算出する．α波帯の周

波数スペクトルの絶対値の総和を S，脳波計から

得られるすべての帯域の周波数スペクトルの絶

対値を Tとすると，全体の脳波に対するα波の割

合ηは以下のようになる(1)．	

η = #
$
																	(1)	

本研究では，ηの値が大きいほど，より集中し

ていない状態と判断する．	

	

	
図１	 脳波取得の様子	

	

3.3動画遷移 
	 一つの講義動画の再生が完了すると同時に，

学習者のηの平均の値を算出する．平均値が閾

値を超えた場合，学習者はその講義動画内で集

中できなかった学習者だと判断され，補足講義

に遷移する．超えなかった場合は集中できた学

習者と判断され，次の講義へ遷移する(図２)．	

	
図２	 システム学習フロー	
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4.実装 
	 本研究では，講義動画配信サイト上での利用

を想定し，Ruby	on	Rails によるクライアントサ

ーバ方式を採用した．クライアント側 PC は，サ

ーバから取得した講義動画を Web ブラウザ上で再

生すると同時に，脳波計から取得した脳波デー

タからηを算出し，動画遷移を行う．	

	

5.評価実験 
5.1実験方法 
	 本実験では，本システムにおける動画遷移の

有用性を評価する．実験で使用する講義動画の

学習フローは図 3に示す．学習者が通る学習パス

は A→A’→B の順で視聴するパス X と，A→B の順
で視聴するパス Yの２通りである．また，講義動

画 Aに対する事前知識を与えた学習者４名のグル

ープを G1，与えていない学習者４名のグループ

を G2 とし，各学習者グループの２名ずつにパス

X とパス Y の動画を視聴させる．このとき，学習

者の脳波データを取得し，各講義動画における

ηの平均値を評価する．	

	

	
図 3	実験時における学習フローと学習パス	

	

5.2実験環境 
	 被験者の脳波取得には国際 10-20 法を採用し，

グラウンドは AFz，リファレンスは右耳朶，

O1,O2,Oz に電極を取り付け脳波測定を行った．

脳波計は g-tec 社製の g.Nautilus を使用し，サ

ンプリング周波数は 250Hz とする．	

	

5.3結果 
	 各グループのηの平均値を図 4に示す．また，

講義動画 Aと講義動画 Bのηの差をΔηとし，表

1に示す．事前知識を持っているG1はパス Xとパ

ス YにおけるΔηの差が小さいことから，時間の

短いパス Yでもパス Xと同質の集中状態で学習す

ることができると考えられる．一方，事前知識

を持っていない G2 はパス X でのΔηが大きいこ

とから，パス X内の補足動画 A’が有用であると考

えられる．以上よりG1，G2はそれぞれパスY，パ

ス X に分類して学習することが適切である．	

	

	
図 4	講義動画視聴中におけるηの平均	

	

表１	各グループのΔη	

	
	

6.むすび 
	 本研究では脳波を用いて学習者の学習状態を

分類し，適切な講義動画を提供するシステムの

提案と実装を行った．今後の課題として，集中

度取得の精度向上が挙げられる．集中度取得の

精度を向上するには，α波以外の周波数帯を考

慮するとともに，視線や心拍など，他の生体情

報を取得する必要がある．また，分類要素とし

て集中度だけでなく理解度の考慮も必要であり，

学習記録や学習者によるフィードバックが必要

であると考える．	
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