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1. はじめに 

運動を伴う脳科学、心理学分野の研究において

は、装置や人員の制約から特定の場所に被験者

を集めて実施する形態が多い。しかしこの方式

では平日日中にまとまった時間を捻出できる被

験者に限られるため、比較的健康な高齢者（い

わゆるアクティブシニア層）に偏りがちであり、

時間に制約の多い 40 代～50 代の働き盛り世代の

対象者を集めることが困難であった。 

今回 、脳の学習・記憶のメカニズムのうちエピ

ソード記憶の維持向上のために運動が有効であ

ることを示すための研究を実施するにあたり、

スマートフォンアプリ（以降アプリと呼ぶ）と

ウェアラブルデバイスを用いて、時間と場所を

固定せず試験を実施し、データ収集および試験

手法の妥当性を検証した。 

 

2. 試験方法の検討 

本研究では、Weinberg (2014)らの研究[1]で確認さ

れている運動によるエピソード記憶の増加を、

アプリを用いて確認する。この研究では整った

環境である研究室で開催される実験セッション

に参加する必要があり主に学生が対象であった。

正答率は 60% 程度で記憶タスクの難易度として

も適当であり、運動も心拍が 110bpm に達する程

度の軽運動（上記先行研究でも記憶強化に好適

であると考えられている）であることも確認が

できた。 

今回はビジネスリーダー層を対象としているた

め、時間と場所は実験室以外でできるようアプ

リを用いて試験する。今回の試験では被験者は

いくつかの認知タスクを実行するように求めら

れる。 

まず、アプリ上に順次表示される風景・動物・

植物などの写真に対して、ボタンで振り分け作

業を行う。課題としては「写真に人間を含む動 

 

 

 

 

 

 

物が写っているか」などを問う。 

次に記憶のエンコーディング（被験者が事物を

認知し、記憶の形成を開始する過程）直後にお

いて高負荷運動あるいはダミー運動を促す。認

知機能の向上のために運動しながら頭を使う手

法などがあるが、Paul (2019)らのメタ研究[2]によ

れば、エンコーディング中よりもエンコーディ

ング直後に運動をした場合、もっとも効果があ

ることがわかっている。今回の試験においては、

直後に高負荷運動を行う運動群と、行わない非

運動群に分けて試験を実施する。ここまでを 

Step1 とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Step1, Step2 でのアプリ画面 

 

次にエンコーディング時から 48時間後に Step2の

試験を行う。被験者はアプリ上に順番に表示さ

れる各写真に対して、見たことがあるかどうか

を回答する。テスト写真は Step1 で表示されたも

のが半数、他は新しい写真である。 

 

Step1, Step2 で用いる写真については心理学の研

究で広く利用されている OASIS[3]から一部の画像

を除いた 799枚の画像を用いた。 

 

被験者は可能な限り同一の条件で試験を受ける

必要があるため、スマートフォンは同一の機種

で揃えた。国内で販売され開発・入手しやすい

機種として SHARP  SH-M08 (Android 9)とした。 

 

学習後の高負荷運動の有無をスマートフォンの

みで検出するのは困難なため、ウェアラブルデ

バイスを用いることとした。脈拍計測を行い、
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Bluetooth 通信によりリアルタイム計測し、脈拍

の値が事前に測定しておいた平常時の値と比べ

て一定時間、一定割合上昇をしたことをもって

高負荷運動の有無を検知することとした。 

 

ウェアラブルデバイスは、①脈拍がリアルタイ

ムに取得できる、②Android 開発で標準的に利用

できる Google Fit API に対応している、③技適認

証を取得している、という条件で検討を行い 

Sony SmartBand2 (SWR12)[4]を選定した。 

 

運動の選定に関しては、運動群には脈拍が上昇

する高負荷運動を、非運動群にはダミーのスト

レッチを 10 分間実施してもらうこととした。体

操をアプリで促す際は、自社で制作した体操の

動画を再生し、音声ガイダンスも行った。 

 

3. データ収集 

今回は Step1 では画像データの仕分け、Step2 で

は見たことのある画像であるか否かを問い、設

問番号・回答の正否・脈拍の値などを記録して

いる。通信環境や通信の負荷が試験に影響しな

いよう、回答や計測データはスマートフォン内

の SQLite データベースにいったん保管し、試験

終了後にまとめてインターネット上のサーバー

に転送する仕組みとした。サーバー上のデータ

ベースに集計したものを分析用の CSV ファイル

で出力した。 

 
Fig.2 システム構成 

 

臨床試験の前に学生や関係者を対象とした事前

試験を実施し、データの収集や分析手法に問題

が無いかを検証した。 

・対象: 学生 7名、社会人 5名 

   （男性 7名、女性 5名） 

・平均年齢 26.3歳、 

・期間: 2019年 12月 2日～2020年 1月 7日 

 

4. 分析方法 

非運動群(Passive)と運動群(Active)に分けてそれ

ぞれの群の平均および標準偏差を求め t-検定を行

う。 p値が 0.05未満を統計的に有意とみなす。 

 

5. 結果 

 
      Table 1 各被験者の生データ 

 

平均±標準偏差は 

非運動群(Passive)  55.3±3.64% (n=6) 

運動群 (Active)    63.8±3.32% (n=6) 

t-検定 p = 0.00157 

であり、 統計的有意差があることがわかった。 

執筆時点では本格的な臨床試験前の事前試験の

データ集計ではあるが、運動によるエピソード

記憶向上の効果を確認でき、テスト手法を確立

できたと考えている。 
 

6. まとめ 

運動を伴う心理学研究はこれまで場所や時間の

制約があったが、スマートフォンアプリとウェ

アラブルデバイスを用いて試験を実施できるこ

とを検証し確認した。またアプリを用いた試験

においてエピソード記憶の強化が確認できた。

これにより脳科学、心理学領域の運動を伴う臨

床研究においても、アプリを利用できる可能性

を示した。今後、本格的な臨床研究において、

医学的なエビデンスを蓄積していきたい。 

※本研究は総務省令和元年度総務省戦略的情報通信

研究開発推進事業(SCOPE) により実施されている。 
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