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閲覧履歴と脳波履歴による学習状態判定方法 

 

 

 

 

 

 

1. はじめに 

我々は，学習者が電子教材のどのページを何

秒見たかなどの詳細な閲覧ログの取得を可能に

した閲覧履歴可視化システム[1]や，プログラミ

ング言語の演習をブラウザベースで行い，プロ

グラミングの編集状況の詳細なログを取得可能

にした編集履歴可視化システム[2]を提案・開発

してきた．また，我々は学習時の脳波を計測し，

低β波/低α波の値が課題の困難度を最も良く表

していることを報告してきた[3]． 

本研究では，閲覧履歴と脳波履歴を統合して

分析することにより今まで把握できなかった学

習者の学習状態を判定する方法を提案する． 

2. 従来研究と課題 
2.1 閲覧履歴システム 

我々の研究成果である閲覧履歴可視化システム

[1]はブラウザベースの学習支援システムであり，ペ

ージを開いた時とページを閉じた（次ページを開いた）

時に「コンテンツ ID，ページ番号，開いた日時，閉じ

た日時，開いていた秒数」をログとして蓄積する機能

を有している． 

2.2 脳波の学習への応用 

人間の思考状態を観測するためにα波やβ波の

パワースペクトルや，α波やβ波の脳波全体に対す

る割合，あるいは，α波とβ波の比率を測ることが有

効とされている．さらに，簡易脳波計を使ってα波と 

β波を計測し，β/αの値を評価することにより人の

脳の活性度や活動度が測れることが示されている[4]．

また，我々は学習時の脳波を計測し，低β波/低

α波の値が課題の困難度を最も良く表している

ことを報告してきた[3]． 

2.3 課題 

学習教材の閲覧時間が短いという場合は，学習者

にとって学習内容が簡単すぎるために短時間で学習

が終わったということも考えられるが，学習内容が難し

すぎたために学習教材を見ることすら放棄してしまっ

たために閲覧時間が短くなったという場合もあり得る．

また閲覧時間が長い場合も，学習内容が難しくてより

多くの時間がかかったという場合もあるが，そもそも学

習に集中しておらず学習教材を閲覧して勉強してい

るのではなく，ただ学習教材が画面に表示されてい

るだけで思考していないということも考えられる．この

ように閲覧履歴だけのログ情報では正確な学習者の

状況を把握することは難しい場合がある． 

3. 提案アルゴリズム 

提案アルゴリズムを図 1 に示す．まず，脳波

計測による集中度が低い状態があらかじめ設定

された閾値（今回は 5 秒に設定）より長く続く

場合，「学習に集中していない状態」とする．

それ以外の場合は，脳波熟考度と教材閲覧時間

との関係から「学習内容が簡単すぎる」か否か

を判定する（条件 1）．さらに脳波熟考度と教材

閲覧時間とから「学習内容が難しすぎる」か否

かを判定する（条件 2）．最後に，「部分的に理

解できない箇所がある」か否かを判定する（条

件 3）。すべての条件に該当しない場合は，「標

準的な理解をしている状態」と判定する． 

4. 実験方法と実験結果 
4.1 実験方法 

新潟県立松代高校を中心に，近隣の高校生を

対象に「まつだいサイエンス講座」を開催し，

サイエンス講座内で実験を行った．今回の実験

の被験者は 18 名の高校生を対象とした．ブレン

デッドラーニングや e ラーニングの遠隔での知

識獲得を想定して C 言語の初学者が心得るべき C

言語の基礎を解説したスライド（全 8 頁）を閲

覧し，その時の脳波を計測した． 

4.2 実験結果 

 閲覧履歴としては何頁目を何秒閲覧したかの
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ログを収集した．また脳波計からは 1 秒間隔で

α波やβ波，集中度やリラックス度を計測した

（実験に用いた簡易脳波計はα波やβ波に加え

て集中度とリラックス度を計測可能である）．

ある被験者の閲覧履歴と脳波履歴のログを統合

したログ情報の一部を例として図 2 に示す．文

献[3]に従い低β波/低α波の値は課題の困難度

を表していると考え，熟考度と呼ぶことにした． 

 
図 1 提案アルゴリズム 

date page 注意力 リラックス (low)β/(low)α

2016/08/18T11:31:01 7 43 34 1.10

2016/08/18T11:31:02 7 43 34 13.94

2016/08/18T11:31:03 7 30 29 0.37

2016/08/18T11:31:04 8 30 27 0.77

2016/08/18T11:31:05 8 40 38 3.12

2016/08/18T11:31:06 8 43 41 1.34

2016/08/18T11:31:07 8 67 69 0.09

2016/08/18T11:31:08 8 69 75 0.28

2016/08/18T11:31:09 8 44 80 0.48

2016/08/18T11:31:10 8 35 87 0.75

2016/08/18T11:31:11 8 11 78 0.69

2016/08/18T11:31:12 8 8 83 0.12

2016/08/18T11:31:13 8 21 66 0.96

2016/08/18T11:31:14 8 40 56 12.63

2016/08/18T11:31:15 8 43 57 0.51

2016/08/18T11:31:16 8 57 37 11.87

2016/08/18T11:31:17 8 60 56 0.22

2016/08/18T11:31:18 8 60 56 2.76

2016/08/18T11:31:19 8 66 51 1.85

2016/08/18T11:31:20 8 61 56 1.38

閲覧履歴 脳波履歴

 

図 2 閲覧履歴と脳波履歴のログの例 

5. 分析結果 

実験結果として得られたログを基に図 1 に示

した提案アルゴリズムで学習者の学習状態を判

定した．なお，提案アルゴリズムの条件 1，条件

2 および条件 3 について今回の分析では図 3 に示

す計算式を用いた．条件 1 と条件 2 は閲覧時間

に加えて脳波による熟考度も考慮した判定式に

なっている．学習状態の判定結果を図 4 に示す． 

6. まとめと今後の課題 
 本提案アルゴリズムによって学習者ごとの学

習状況を判定することができた．今回は学習教

材全体で学習状況の判定を行ったが，教材のペ

ージ毎に判定を行うことによって学習教材の作

成指針にもつなげることができると考える．ま

た，編集を伴う学習の場合の編集履歴との統合

も今後の課題である．  

 
図 3 今回用いた条件 

 
図 4 学習状態の判定結果 
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閲覧 閲覧時間 平均 熟考度 偏差 頁戻

時間 の偏差 熟考度 の偏差 の和 回数
ma001 154 -46.44 1.70 32.64 -13.81 3 標準
ma002 247 46.56 1.14 -23.56 23.00 11 部分理解
ma003 225 24.56 1.45 7.84 32.40 4 標準
ma004 241 40.56 1.86 48.68 89.23 5 困難
ma005 177 -23.44 0.94 -43.76 -67.21 4 簡単
ma006 231 30.56 1.37 -0.10 30.45 7 部分理解
ma007 199 -1.44 1.32 -5.60 -7.05 0 標準
ma009 134 -66.44 1.88 50.56 -15.88 0 標準
ma011 98 -102.44 1.02 -35.54 -137.99 0 簡単
ma013 147 -53.44 1.16 -21.79 -75.23 0 簡単
ma014 168 -32.44 1.28 -9.32 -41.77 0 標準
ma015 243 42.56 1.34 -3.59 38.97 0 標準
ma016 219 18.56 1.36 -1.20 17.36 8 部分理解
ma021 211 10.56 1.47 9.88 20.43 0 標準
ma022 283 82.56 1.26 -11.39 71.17 0 困難
ma023 283 82.56 1.26 -11.39 71.17 1 困難
ma024 133 -67.44 1.67 29.22 -38.23 7 部分理解
ma026 215 14.56 1.26 -11.57 2.99 6 部分理解
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