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あらまし：書道では，お手本に倣って正しく書くだけでなく，思い通りのイメージを表現するなど精神的

な技能の習熟も求められている．このような書道の指導者をサポートするためには，単に成果物での指導

をサポートするだけでなく，学習者の精神面に関する指導もサポートできることが必要であると考えら

れる．そのための一歩として本稿では，書道学習者の習熟段階や習熟過程に応じて脳活動状態がどのよう

に変化するかを分析する． 
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1. 研究背景 
近年，日本の書道文化が直面する課題として，若

者の書道・習字離れ，書道人口の減少が挙げられて

いる(1)．書道人口の減少を抑えるためには，熟練技能

の効率的な伝承が必要であると考えられる．しかし，

書道で用いられる技能が暗黙知に含まれていること

から，暗黙知には，言葉で表現しにくく，他者との

情報共有が困難という特徴があり，口頭や記述によ

って技能を伝承することは困難なものとなっている．

そのため，技能をいかに効率よく伝承させるかが課

題であり，技能習得と練習回数についての検討を行

ったもの(2)，VR(Virtual Reality)を用いて習熟評価に

関する考察を行ったもの(3)など様々な研究が進めら

れている．人間は学習を通じて反復した動作を経験

の情報として脳に蓄積することでより高度なパフォ

ーマンスを可能にしている． 

通常，技能を学習する際には，手本が示され，そ

の模倣を旨とする反復訓練が推奨される．しかし，

ただ模倣を行うだけでは，本当に技能を学習したと

は言い難い．あえて意識せず，必要に応じて一連の

動作を行えるようになってこそ，技能が習熟された

と言える．書道を学習する際には，お手本にならい

ながら書き，指導者の指導を受けるという学習方法

が用いられている．しかし，書道は手本にならって

正しく書くだけでなく，思い通りのイメージを表現

するなど精神的な技能の習熟も求められている．書

道学習の目当てには，毛筆文字の特徴をつかみ，興

味をもって工夫することや，運筆の要領に慣れるこ

とが挙げられており，文字の組み立て方や，筆脈，

文字の全体的なバランスなど文字を効果的に書くた

めに様々な試行錯誤を必要としている．学習者の習

熟過程には，字間と行間の取り方や文字の大小，配

置などを意識し表現するという過程が含まれており，

課題成績のみでは学習者が意識して書いたのか，そ

れとも無意識のうちに書いたのかを見極めることは

困難である．そのため，書道の指導者をサポートす

るためには，単に課題成績だけでなく，学習者の精

神面に関する指導もサポートできることが必要不可

欠である． 

技能習得は脳の活動によって行われるため，その

過程は神経活動に連携した脳血流変化に表れる．そ

こで，本研究では NIRS(近赤外分光法：Near-Infrared 

Spectroscopy)を用いることで，前頭前野における脳

血流変化の計測を行う．NIRS は脳活動時の血流の変

化，血流中の酸化ヘモグロビンや還元ヘモグロビン

の量の変化を計測する血流計測である．特に NIRS

は無拘束，非侵襲という利点に加え，体動に強く，

リアルタイム計測が可能なため，動作遂行中におけ

る脳活動を測定するのに適している．そこで NIRS

脳機能計測装置を用いて書道学習の習熟過程を計測

し，脳血流に表れる変化を分析することが重要であ

ると考えられる． 

 

2. 研究目的 
本研究では，書道学習の習熟過程における脳血流

変化の分析を目指し，NIRS 脳機能計測装置を用いて，

書道の習熟過程における脳血流変化を計測する．1

週間にかけて書道の学習を行い，その時の脳血流変

化を NIRS 脳機能計測装置で計測する実験を行う．

実験初日以降，指導者からの添削を受けるグループ

と添削を受けないグループに分けて計測を行い，習

熟度に差をつけることで脳血流変化にどのような影

響を与えるのか検証する．得られたデータからどの

ような特徴があるのか解析し，課題成績以外の新た

な評価指標を目指す第一歩とする． 

 

3. 脳血流計測実験と解析方法 
本研究では，携帯型 NIRS 脳機能計測装置を用い

て，書道初心者が 1 週間学習を行った際の脳血流変

化の計測を行う．技能の習熟が脳血流変化に与える

影響の分析を行う． 

書道熟練者による添削を受けるグループと受けな
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いグループに分けて計測を行い，被験者は各グルー

プ 5 名の計 10 名について実験を行った．各被験者

は実験課題として「小」の文字を実際に筆で書き，

これを 1 試行とする．実験は 1 週間毎日行い，5 試

行を 1 セットとし、毎日 5 セット(1 週間で 35 セッ

ト，計 175試行)計測を行った． 

バンドパスフィルタ，ベースライン補正により，

得られた脳血流データから生体ノイズの除去を行っ

た．その後，ブロック化により，このデータをタス

クごとの区間データに分割する．上記の処理を行っ

た後，チャンネル毎に前レスト時とタスク時の増加

Oxy-Hb 量の平均値を求め，タスク時の平均値が前レ

スト時の平均値より高いチャンネルを活性チャンネ

ルと定義する．得られた活性チャンネルの個数によ

る検討を行った． 

 

4. 結果 
計測を行ったチャンネルを図 1 に示す．次に，添

削有りのグループから得られた活性チャンネルの色

を分けて表したものを図 2 に示す活性チャンネルの

個数の推移を表 1に示す． 

 

 
図 1 計測チャンネル図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 活性チャンネルの推移(上から計測 1日目) 

表 1 添削の有無による活性チャンネルの推移 

 1

日

目 

2

日

目 

3

日

目 

4

日

目 

5

日

目 

6

日

目 

7

日

目 

添削あり 9

個 

7

個 

7

個 

3

個 

4

個 

3

個 

3

個 

添削なし 8

個 

7

個 

7

個 

6

個 

6

個 

7

個 

5

個 

 

表 1 より，全体的に活性チャンネルの個数は減少

傾向にあった．また，添削を受けているグループは

実験 4 日目に活性チャンネルの個数が大きく減少し

ており，その後の活性チャンネルの個数は安定して

いる．この結果から，添削を受けたことで 4 日目に

「小」の文字を習熟したと考えられる．さらに，添

削を受けていないグループも活性チャンネルの個数

が減少傾向にあり，これは書道の学習に慣れたため

と考えられ，書道の学習が進んでいることがわかる．

また，図 2より 5~7日目のデータから ch7、ch8、ch9、

ch10、ch11が共通して非活性という結果が得られた。 

 

5. まとめ 
本研究では、NIRS 脳機能計測装置を用いて、書道

学習者の習熟段階や習熟過程に応じて脳状態がどの

ように変化するのか分析を行った。得られた結果か

ら、習熟前の被験者は脳血流変化が大きくなり、習

熟するにしたがって脳血流変化は小さくなる傾向に

あった。これは、習熟前の被験者は課題に対して最

善の方法を試行錯誤し取り組むことで脳血流変化が

大きくなる傾向にあり、習熟するに従ってその方法

を無意識の内に表現できるため脳血流変化が小さく

なるためだと考えられる。 

 今後の課題としては、活性チャンネルが大きく減

少した時の課題成績にどのような変化が表れていた

のか分析する必要がある。また、技能が習熟すると

特定のチャンネルが共通して非活性チャンネルにな

るという結果が得られたことから、「小」以外の文字

や、被験者を増やし更なる検証行うことも今後の課

題である。 
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