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� はじめに
コミュニケーションの様子を記録した映像や音声を

参照する機会は数多いが� 現状では映像や音声を参照

しても参加者の当時の思考状態までは分かり難いとい

う問題がある� そこで� 本稿では参加者の思考状態を表

す指標として� コミュニケーション中の参加者の脳の活

動具合を「脳活動 �����」という形式で記録する事を提

案する� そして� 実際に脳活動 �����を作成してコミュ

ニケーションの分析を支援するためのシステムを紹介

する�

� 従来手法の問題点
コミュニケーション中の様々な要素を記録・集計し�

それらを有効に活用しようとする試みは数多い� 例え

ば� 共同作業中に各参加者が発話していた時間帯を抽

出・インデックス化して記録した音声を後から参照し

やすくするものや� 会議中の発言を音声解析して重要な

フレーズを抽出するといったものが挙げられる� その

他にも� キーボードやマウスの動作頻度や椅子を回転さ

せた頻度を計測して作業者の集中度を測ろうとする手

法もある� しかし� これらに共通して言える事は� どの

手法も参加者の思考状態を後から把握する事が難しい

か� もしくは思考状態をある程度推察できるにしても非

常に間接的であるという事である�

� 脳波

��� 脳波の発生

脳ではニューロンとよばれる神経細胞が活動してい

る� このニューロンは通常 ��	
���程のマイナス電位

に保たれているが� 他のニューロンから刺激を受けて興

奮すると活動電位を発生し� その電位が頭皮上に現れ

る� これが脳波である�

��� 脳波解析

脳波上に現れる一過性かつ単一の電位変化を「波」と

いい� 周波数または周期の違いによってα波� β波� θ

波� δ波などに分類する事ができる� 高速フーリエ変換


����を利用すれば脳波の生データから上記の各波を

抽出する事ができる�
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��� 脳波と思考状態

脳波は人間の思考状態によって変化すると言われて

いる� 特にβ波と思考状態は関連性が高いと言われて

おり� 知的作業・集中・興奮・動揺などを行う際にβ波

が多く出現するという報告例は数多い ������� また� 脳

波の相関を計算する事で感情を表現する「感性スペク

トラム分析法」という手法や� 脳波を利用して満足度を

定量化する「満足度計測システム」といったものも考

案されている�

� 提案
従来の手法では� コミュニケーション中の参加者の思

考状態を自動的かつ明示的に記録する事が困難であっ

た� そこで� 人が何らかの思考を行う際にほぼ決まった

周波数の脳波が強く現れる事に着目し� コミュニケー

ション中の参加者の思考状態を「脳活動 �����」という

形式で記録する方法を提案する� なお� 本稿ではコミュ

ニケーション中の会話などで刺激を受けて脳が盛んに

活動している状態を「思考している」と定義した�

脳活動 �����とは� 各瞬間においてどの程度思考して

いたかという事を示しており� 参加者が装着した脳波計

を利用して取得した脳波データから導出したものであ

る� 本稿では特にβ波に着目し� β波のレベルが高いほ

ど思考が活発であると判断した� この時� 思考以外にβ

波に影響を及ぼす要素 
筋運動など�は瞬間的なものが

多い事を考慮し� 瞬間的なβ波の変化からは思考状態を

判断しない事にした� 「驚き」や「閃き」などのように

思考にも瞬間的な要素はあると思われるが� 今回はこれ

らの要素は考慮せず� ある程度長期的な思考状態だけを

取り扱う事にした�

脳活動 �����を作成・利用する目的は� 参加者の思考

状態を把握する事で� 映像や音声に記録したコミュニ

ケーションの分析を支援する事である� 例えば� 過去の

コミュニケーションを記録した映像を見ただけでは表

情や視線などの微妙な変化が分かりにくく� 参加者がど

の程度興味があったのか� どの程度集中していたか� な

どという事を把握するのは困難である� この時� 思考状

態を記録した脳活動 �����を利用すればこれらを把握

する事が容易になるばかりでなく� 外見からは判断でき

ないような思考状態� 心理状態も推察する事が可能に

なると考えられる� また� 脳活動 �����を目安にして集

中していた場面を探し出す� などのようにコミュニケー
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ション・ログへのアクセシビリティを高める事も可能

であると思われる�

� 実装

��� 脳波計測

参加者の脳波を計測する際には図 �に示すヘッドバ

ンド型脳波計 ����を利用した� ����は �つの電極で

前頭葉の電位を測定する事により脳波計測を行う� こ

の装置はワイヤレスかつ軽量なので利用者に負担がか

からないというメリットがある�

図 �� ����

��� 脳活動 ���	


ある瞬間における思考状態を数値化するために� その

瞬間における最新の �サンプル 
�は任意の数� 標準で

は約 ��秒分に相当する ��サンプル�のβ波レベルを予

め設定した閾値とそれぞれ比較し� 閾値を超えたサンプ

ルの割合をその瞬間の思考レベルと定義した� 過去サ

ンプルを利用した理由は �でも述べたように� 瞬間的な

要素の重みを減らし� ある程度長期的なβ波の変化に重

点を置くためである� このようにして導出した思考レ

ベルを時系列に沿って並べて視覚化したものが図 �に

示す脳活動 �����である�

図 �� 脳活動 �����

色の濃さ 思考レベルの高さを表している� 色が濃い部

分は思考が活発である事を表している�

横軸 インデックスは時系列に沿って左から並べられて

いる� つまり� 横軸は時間軸に対応している�

��� コミュニケーション分析インタフェース

���で作成した脳活動 �����を利用して映像や音声で

記録されたコミュニケーションの分析を支援するため

のインタフェースを作成した� 図 �に示すように� イン

タフェースは左上部の表示対象選択ボタン� 右上部のメ

ディア再生パネル� 下部のメディアコントローラ� 及び�

脳活動 �����表示部から成る�

図 �� コミュニケーション分析インタフェース

表示対象選択ボタン 対象者選択ボタンと脳活動レベル

選択ボタンから成る� 対象者と脳活動レベルを選

択する事で対応する脳活動 �����が表示される�

メディア再生パネル コミュニケーションを記録した映

像 
メディア�を表示する部分である� 音声メディ

アの場合は何も表示されない�

メディアコントローラ メディアの再生・停止などを行

う部分である� シークバーはメディアの再生位置

を示している� シークバーを動かしてメディアを

シークする事もできる�

脳活動 �����表示部 脳活動 ����� を表示する部分で

あり� メディアコントローラの下に配置されてい

る� シークバーの真下にある脳活動 �����を参照

する事で� その時再生しているシーンの脳活動度

を知る事ができる�

� まとめ
本稿では� 脳波情報を利用する事でコミュニケーショ

ン中の参加者の思考状態を脳活動 �����という形式で記

録する方法を提案した� そして� 作成した脳活動 �����

を利用してコミュニケーションを分析するためのイン

タフェースを構築した� 現在これらの有用性を検証す

べく� 評価実験を行っている�
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