
自学学習中における脳波・視線の同時計測・分析システムの開発 
田村かおり† 岡本剛† 大井京‡ 島田敬士†† 畑埜晃平† 山田政寛† 陸忞† 木實新一† 

九州大学基幹教育院†	 九州大学附属図書館敷設教材開発センター‡   

九州大学大学院システム情報科学研究院††	  

 
1. はじめに 
	 昨今の教育現場では，学習中のログデータを

計測し活用する試みであるラーニングアナリテ

ィクス(LA)が注目を集めている．従来の LA 手法
では，閲覧時間やアクセス回数など，粒度の低

いログデータしか計測できなかった．データを

具体的なコースデザイン改善につなげるために

は，学習ログを補足するような粒度の高いデー

タを取得し活用することが求められる． 
	 本研究では，学習ログデータを補足する情報

として生体信号に着目し，学習者の生体信号計

測と LA 環境の統合を試みた．LA に統合対象と
なる生体信号は様々な候補があるが[1]，各生体
信号から得られる情報は限られている．そのた

め性質の異なる生体信号計測を組み合わせ，複

合的に解析することが望ましい．本研究では生

体信号として視線計測・脳波計測を導入した．

視線データから学習中の注目箇所（空間情報）

を，脳波から学習中精神状態の時系列変化を推

定することが可能である．開発した統合計測シ

ステムにより，学習中の精神状態推定を時空間

的に解析可能かどうか検討した． 
 
2. システム概要 
	 本システムでは，視線計測・脳波計測・およ

び電子教材による学習環境の統合を実現した． 
学習中のページ切り替えイベント等を全計測デ

ータと同期しているため，計測後のオフライン

解析が可能である．アイトラッカーには Tobii Pro 
Spectrum 150Hz (Tobii AB, Stockholm, Sweden)を使
用した．学習環境およびアイトラッカー制御は，

Matlab 環境で Psychtoolbox および Tobii Pro SDK
を用いてコード開発を行った．脳波計測計には，

ワイヤレスかつドライ電極で計測可能な Quick-
20(Cognionics, San Diego, U.S.)を使用し，Data 

acquisition software suite (Cognionics) により制御し
た．学習中に発生したイベントは，Bluetooth 経
由で Matlab から脳波計 Quick-20 へ入力した．ま
た，イベント時のアイトラッカーシステムタイ

ムスタンプを取得し，計測後にイベントのタイ

ムスタンプと合わせて視線データをエクスポー

トした． 
	 学習時の電子教材閲覧時は，トラックボール

の左クリックでページが進み，右クリックでペ

ージが戻るように設定した(図 1)．毎ページの難
易度・興味度を回答する画面を, ページ閲覧後に
表示した．難易度・興味度は Visual Analog Scale 
(VAS)を用い，スライダーバー上のポインタをド
ラッグして回答するようデザインした．一度難

易度・興味度を回答したページをプレビューし

ても回答画面は表示されない．教材閲覧後は小

テストが同システム上で実行される． 
 
3. 実験手法 
	 本実験では九州大学大学生 19 名が参加した
（女性 9名，年齢 20.2±1.58歳）．被験者は矯正
視力に問題がない健康な学生で，今回使用する

教材を使った授業（九州大学基幹教育科目「情

報科学」）を受講していない学生を対象とした．

九州大学基幹教育院倫理審査委員会にて承認を

得たうえで下記の実験を実施した. 
	 被験者は実験説明を受け参加に承諾した後，

閲覧後に小テストがあることを事前に教示され

た上で，防音暗室内で電子教材を閲覧した．電

子教材は液晶ディスプレイに表示し，画面と目

 
図 1. 実験中の操作画面例 
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との距離は 57cm に設定した．アイトラッカーは
画面下部にマウントした状態で設置した． 
	 実験には九州大学基幹教育科目「情報科学」

講義のため開発された電子教材（「検定・相関」

および「PCA・因子分析」の 2単元）を使用した．  
	 計測中，被験者は自分のペースで教材を閲覧

するよう指示した．各教材閲覧終了後，続けて

教材に関する小テストを実施した．すべてのタ

スク・計測が終了した後，九州大学が運営する

「M2B 学習支援システム」を用い，同教材をも
う一度振り返りながら，各ページの難しく感じ

る箇所に電子マーカーを引くよう指示した． 
 
4. 結果 
図 2a に被験者全員分の視線停留ヒートマップ
を示す．ページ内項目 2つ目に視線が集中したこ
とが確認できる．同様に，ページ内の難しい箇

所を示すマーカーデータでも，同ページ内の 2項
目目で難易度が高いことが示された(図 2b)． 
	 図 2で示したページ閲覧中の脳波応答例（被験
者 1名分）について，図 3に示す．解析区間とし
て，図 2で示したページの項目 2つ目の範囲内で
視線が滞留した時間帯を一つ選択し，その期間

の各周波数帯における脳波トポグラフィを作成

した．結果，後頭部でアルファ帯域の振幅増加

が見られた．後頭部アルファ振幅は覚醒度の低

下に従って増加することが知られており[2]，対
象箇所注目時に集中力が落ち，覚醒度が低下し

たと考えられる． 
 

5. 考察 
	 本研究では学習ログデータに生体信号を統合

することで，学習中精神状態を推定し教育改善

に役立てることを目指しシステム開発を行った.
開発したシステムの利用により，学習中の状態

について，時空間的に推定できる可能性を示し

た．今後は本システムを用いて，様々な教材に

おける学習者の学習状況や学習に関するつまず

きなどの推定等を試みる予定である． 
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図 2. a) 全員分の視線ヒートマップ一例. カラー
バーはピクセル内に視線が入った回数の合計

値を示す. b)実験後に被験者が答えた同ページ
の「難しい箇所」マーカーデータ重ね書きヒ

ートマップ. 

 
図 3. a) ある被験者(n=1)の視線滞留箇所.  b) aで
示した視線滞留時の各周波数帯域における脳波

トポグラフィ. カラーバーは振幅[µV]. 
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