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1 はじめに 

 一般的に良い講義とは，「受講生に積極的な

意欲を持たせるような講義」と言われている．

そのため，教員の講義の進め方に対する工夫が

期待されている 1)． 

 従来研究ではステレオカメラと加速度センサ

ーから得られた動作情報を元に集中度を測定し

ていた 2)．しかし，教師はリアルタイムな学生の

状況把握が難しく，出来たとしても受講生の動

作情報の判断基準が一部不明瞭であった． 

そこで本稿では，WEB カメラと簡易脳波計を用

いて受講生の集中度を測定し，得られた集中度

をリアルタイムに教員に対してフィードバック

する教育支援システムを提案する． 

 

2 提案手法 

 提案手法では，WEB カメラからの動作情報と，

簡易脳波計からの生体情報を 10 秒ごとに取得し，

集中度を測定した．システム概要を Fig.1 に示

す．受講者の中で集中度を計測する学生を被験

者とする． 

 
Fig.1 提案手法のブロック図 

 

 

 

 

 

集中度の定義として，以下の 2 項目のいずれ

かを満たした場合に集中していると考え，被験

者各々の集中度は（0/1）の 2段階評価とした． 

[1]動作情報の検出 

[2]生体情報の検出 

 [1]は 2.1，[2]は 2.2で詳細を示す． 

 全体の集中度は集中している被験者の割合を%

表示にした． 

 

2.1 動作情報の検出 

 動作情報の集中度判断は Table.1 を参考にし

た．決定木は Fig.2を利用した． 

Table.1 2種類の被験者の動作分類方法 

 顔を検出すると被験者が前を向いていると判

断した．また，机の上に手が検出されると被験

者はメモを取っていると判断した．前を向いて

メモを取るという状態は講義を聞こうとする姿

勢があるとし，集中していると定義した． 

 
Fig.2 動作情報を利用した集中度判断の決定木 

 

2.2 生体情報の検出 

 集中状態把握にあたり，脳波・心電図・血

圧・呼吸といった生体情報が挙げられる．その

中で被験者への負担軽減，入手の安価，リアル

タイム処理の 3 点を考慮して，脳波を生体情報

として採用した．簡易脳波計は，研究用として

知られる B3（B-Cube）Bandを利用した． 

脳波による集中度判断は，集中時に検出する

とされるβ波（12～30Hz）の低周波数領域を利

用した．個人差の考慮のため，各々の平均活動

電位を閾値とし，それ以上の値が検出された場

合に集中していると判断した． 
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3 評価実験 

 実験内容は Table.2の通りである． 

Table.2 実験内容 
日程 2012 年 11 月 13 日・12 月 11 日 

いずれも 2 講時目（10:45～12:00） 

対象 20 代大学生 6 名を 2 グループ・教員 1 名 

（第 2 回目受講生中 3 名が被験者） 

実験環境 被験者各々に脳波計を装着 

被験者各々の前に WEB カメラを設置して 

上半身が映るように調節 

実験内容 1.事前知識確認テスト（10 分間） 

2.講義（20～30 分間） 

3.資料見直し（5 分間） 

4.講義理解確認テスト（10 分間） 

5.受講者および教員に対してアンケート 

講義内容 プライバシー保護について 

 

4 結果 

Fig.3 は被験者 L，I の試験正答率と集中度*

（動作情報のみ，生体情報のみ，動作情報と生

体情報の併用）の比較である．両者ともに情報

を併用した方が正答率に最も近い集中度が得ら

れた．一方，被験者 K の試験正答率は 20%と最も

低く，動作情報を用いて得た集中度では 100%と

なった．  

 
Fig.3 集中度の精度比較 

第 1 回と第 2 回の計 12 名に行った，事前知識

確認テスト（プレテスト）および講義後理解確

認テスト（ポストテスト）の学力偏差値の変化

量を Fig.4 に示した．第 1 回より第 2 回の方が，

学力偏差値が向上した人数が多かった．平均学

力偏差値の伸び率は第 1 回で-4.9，第 2 回で

+4.9となった．  

また，アンケート結果を述べる．項目は①ポ

イント，②将来役立，③意欲熱意，④資料，⑤

発見学習，⑥理解度，⑦話し方明瞭，⑧興味工

夫である．受講者・教員は各項目に対して 5 段

階評価（1～5）を行い，両者の評価が高かった

場合（3 以上）を高評価とした．受講生・教員と

もに⑥の「理解度」が高評価に変化した． 

 

 

 
Fig.4 学力偏差値の変化量 

 

5 考察 

 動作情報のみを利用した集中度では被験者 K

の結果より，本当に集中しているかは判断でき

ない．動作情報で一見集中しているように見え

ても実際は集中していないという事例は従来研

究でも課題として挙げられている 2)．これらの結

果から，生体情報（今回は脳波）の付加が集中

度の測定に重要な役割を果たすと言える． 

 次にシステムの有効性について述べる．Fig.4

とアンケート結果からシステム利用により成績

が向上したと言える．講義後の教員に対するイ

ンタビューから，教員が講義中に集中度を確認

し，要点をおさえた説明に変えたと分かり，そ

れが成績向上の要因だと言える．また，実際の

講義時間もシステムありの方が短くなり，効率

良く学生に内容を伝えたと言える． 

 

6 まとめ 

 本稿では，WEB カメラと簡易脳波計から得た集

中度を教員に対してリアルタイムフィードバッ

クする教育支援システムを提案した．結果的に 

動作情報に脳波といった生体情報を付加して測

定すると試験の正答率に集中度が近づくと確認

された．また，システムの利用により教員が要

点をおさえた説明を行い，試験結果向上にもつ

ながると確認された． 

 今後は本提案システムの導入例および被験者

のサンプル数を増やし，生体情報の付加方法を

さらに検討することで，より効果的な教育支援

システムを構築していく必要がある． 
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* 試験範囲を説明している時間の内，どれだけの時間集中して

いたかの割合を示す． 
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