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あらまし：本稿では，スマートウォッチを用いて教室その他の学習環境における学習者の生体情報を収集

するシステムと，その試験運用によって得られたデータから個人の活動状態や集団の状態について分析

する試みを紹介する．加速度計のデータの分析からは学習者の活動の特徴は顕著には見受けられなかっ

た一方，心拍計のデータからは授業の進行に対する反応と思われる似たタイミングでの緊張およびリラ

ックスの様子を観察することができた．． 
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1. はじめに 

スマートウォッチは複数のセンサを内蔵しその情

報をスマートフォン等の機器に送信する機能を有す

ること，また近年安価となってきていることから，

研究および教育支援の目的で，学習・教育環境に導

入し学習者の状態や行動を把握するために利用する

ことが期待できる．本稿ではその見地から，１クラ

ス程度の人数を対象としてスマートウォッチのセン

サデータを収集するシステムを試用し，実際の授業

環境においてデータの収集を行った事例と，そのデ

ータの分析の試みについて紹介する． 

 

2. データ収集システムの概要 

ここでは本研究で用いたデータ収集システムにつ

いて紹介する（図 1）．学生の着用するスマートウォ

ッチは「ゲートウェイ」と呼ばれる機器とBLE beacon

によって接続し，そのゲートウェイはWiFiを経由し

てデータ収集用の PC と接続している．ゲートウェ

イと PCはMQTTプロトコルに基づいて通信を行い，

ゲートウェイはMQTTプロトコルにおける「パブリ

ッシャ」としてデータを送信し，PC上にインストー

ルされたプログラムであるmosquitoが「ブローカー」

としてそのデータを受信，さらにデータは「サブス

クライバ」に転送され，PC上のMySQLデータベー

スに格納される．このプロセスにおいては，ゲート

ウェイから PC にデータが転送されるタイミングで

時刻の情報（タイムスタンプ）が付加される．ゲー

トウェイはスマートウォッチから受信したデータを

毎秒 25回転送し，このためデータ収集のサンプリン

グ周波数の理論値は 25Hz となる．また，今回使用

したスマートウォッチは 3軸の加速度センサと光学

式の心拍センサを内蔵している．後述のデータ収集

の試行では 28 個のスマートウォッチと 2 個のゲー

トウェイを用いてセンサのデータを収集した． 

 

3. データ収集の試行 

我々は上記のシステムを用いて，教室内での授業

においてデータの収集を試みた．対象は福井県立大

学で 2019年 12月 4日に実施された授業の 1コマで

あり，対象者は 27名の学生と 1名の教員である．こ

の授業では学生は 4名から 5名のグループに別れ，

それぞれのグループでディスカッションを行い，さ

らにグループ内から 1名を代表としてクラス全体に

対するプレゼンテーションを行った．この授業を対

象として学生にスマートウォッチを着用させ収集し

たデータを，次に紹介する分析の対象とする． 
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図 1 データ収集システムの概念図 
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4. データ分析手法の検討 

ここではデータ分析の試みと分析手法の検討につ

いて触れる．収集したデータより，学生のデータ 4

件と教員のデータ 1件を対象として，加速度データ

と心拍データを対象とした分析の試行を行った． 

加速度のデータを用いて人間の活動などを把握す

るために，身体の動きを振動の周波数として把握す

る方法がしばしば用いられる．歩行，対話，タイピ

ングなど活動の内容と身体の動きの周波数の値が対

応する傾向があることなどが知られている(1)．図 2

は加速度データより算出した３名の学生の動きの周

波数の変化のグラフであるが，ここでは増減の様子

の類似性や時間帯での特徴などは見られない．これ

は，教室内のディスカッションなどにおいては特定

の個人による連続した動きが行われることは少ない

という，対象事例の特徴を反映したものと思われる． 

心拍計のデータの分析では心拍数がよく用いられ

る．図 3はスマートウォッチにより収集した対象者

の心拍数データをグラフ化したものである（ただし

11番の心拍センサが途中で動作を停止しており，以

後のデータが欠けていることに注意）．このグラフか

らは着用者間の傾向や値の増減に関する特徴などは

見受けられない．心拍数の大小は運動強度と対応す

ることが知られているが，一般の授業では激しい運

動が行われることはなく，これが明らかな傾向が見

られない原因であると考えられる．次に心拍数に代

わるものとして CVR-R(Coefficient of variation of R-R 

interval，R-R間隔変動)と呼ばれる指標値の変化をグ

ラフ化したものを図 4に示す．CVR-Rはある時間帯

における心拍間隔の値の標準偏差を平均値で割って

得られる心拍間隔の変動の指標値であり(2)，自律神

経の状態と関連して値の大小により対象者の心的状

態（リラックスあるいは緊張）を把握する簡易指標

としてしばしば用いられる．図に見られる通り，全

ての時間帯で一貫しているわけではないが学生間で

増減の様子に似通った箇所が見られ，これらは授業

の中で割り当てられた活動内容に対する学生の内心

の反応の共通性を示すものと理解することができる．

ここから，スマートウォッチのデータを通じ学習環

境における個人の心的状態や学習者の集団における

雰囲気等の推測が可能となり得るものと期待できる． 
 

5. おわりに 

本稿ではスマートウォッチを用いた学習者の活動

と心的状態に関連するセンサデータの収集と分析の

試行について紹介した．収集したデータの一部から

は学習者やその集団の心的状態を分析できる可能性

が示唆されており，今後はここから学習支援や，

Social and Emotional Learning(SEL)の実践または研究

への応用が期待できる．一方，今回のデータ収集の

試行は開発を進めている段階でのものであり，収集

されたデータの欠損やタイムスタンプの重複といっ

た問題への対応を分析の段階で行う必要があった．

研究および教育への応用のためにはこれらの点を改

善し，さらに分析手法の検討を進める必要がある． 
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図 2 身体の動きの周波数のグラフ 
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図 4 CVR-Rの変化のグラフ 

図 3心拍数の変化のグラフ 
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