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最終報告 

スマートデバイスを用いたアルファ波計測技術の開発とその応用 

研究代表者：天野薫 東京大学 教授 

共同研究者：澁澤柊花 情報通信研究機構 研究員 

 
 

1. 研究の背景と達成目標 

多くの国において少子高齢化が進んでおり、「ボケたくない」と考える人は非常に多いと考えられる。病気

になってから治療するのではなく、その前の段階を検知し予防につなげることは、個人の幸福面でも、社会全

体のコスト面でも非常に重要である。感覚、認知、運動など多くの機能を司る脳の状態を知ることは健康維持

にとって不可欠であるにもかかわらず、一般用の脳計測装置はほとんど普及しておらず脳活動を測る機会は

極めて限定的である。本提案では、スマートデバイスだけを使っていつでもどこでも気軽に脳の状態を計測す

る技術を開発し、専門的装置が必要であった従来の脳計測の常識を覆すパラダイムシフトを起こすことを目

指す。具体的には以下を目指した研究を行う。 

(1) スマートデバイスでいつでも気軽にアルファ波の状態を計測できるアプリの開発、(2) アルファ波

と活動量や睡眠、認知機能の関係に関するビッグデータの収集、(3) アルファ波の変調による認知機能

の向上、の 3 つを目標とする。  

(1)アルファ波を計測する携帯アプリの開発 

アルファ波周波数と一致することが分かっているジター周波数の計測においては、画面の上側にジタ

ー錯視の動画を、下側には緑の部分が実際に揺れている物理ジターの動画を提示し、後者の周波数が前

者と等しくなるようユーザーが調整する。調整後の周波数がアルファ波周波数と対応すると考えられる。

一方予備的な観察から、ジター錯視は覚醒度が落ちアルファ波の強度が大きくなるとよく見え、覚醒度

が上がってアルファ波の強度が小さくなるとあまり見えない可能性が示唆されておりアルファ波の強度

を測定する技術開発も進めていく。 

(2)アルファ波に関するビッグデータの取得と解析 

アルファ波の周波数、強度の計測をアプリで継続して行い、その日内変動、経年変動と活動量や睡眠、

認知機能等との関係に関するビッグデータを得る。活動量と睡眠に関する情報はスマホの加速度計から

取得し、認知機能計測のバッテリーも実装してその成績の情報も取得する。  

(3)アルファ波の変調による認知機能向上 

ビッグデータから見出された相関関係に基づき、アルファ波の変調による認知機能の改善（例えばア

ルファ波の周波数を高くすることにより記憶成績が向上するか）を検討する。提案者の研究によって、

経頭蓋電気刺激と呼ばれる方法を用いたアルファ波周波数の変調が報告されているが(Minami & Amano、 

2017)、専用の装置が必要となるため、本研究ではスマートデバイスを用いたニューロフィードバック法

を開発する。  

2. 主な研究成果と社会、学術へのインパクト 

・ジター錯視刺激の改良 

・アルファ波の強度がジター錯視の見えの大きさと対応することを発見 

・アルファ波の周波数、強度をスマホアプリで計測する技術の開発及び実装 

・スマホアプリを使ったデータ収集 

MRI や脳波など専用の装置を使わずにスマホだけで脳波を計測するアプリを実装し、データ収集にまで
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繋げられたのは大きな成果と言える。現状ではアプリを一般公開はしておらず、被験者をリクルートし

て実験を行っている状況であるが、今後一般公開した際に手軽な脳の状態管理という意味でインパクト

を持つと考えられる。 

3. 研究成果 

１． ジター錯視刺激の改良 

ジター錯視の刺激は、明るさの等しい赤と緑からなる図形が

水平に移動する動画を用いることが多いが、錯視が知覚されない

人が少なくないという問題があった。そこで右図に示すように、

固視点の周りを回転する刺激付置を開発し、錯視の見えの大幅な

安定化が実現された。固視点からの距離に応じて錯視の見えやす

さが異なるが、固視点からの距離が水平方向への運動の場合変化

してしまうのに対して円周方向への運動だと一定に保てること

が原因であると考えられる。 

２． ジター錯視の振幅を用いたアルファ波強度の推定技術の開発 

ジター錯視の見えの周波数が、アルファ波の周波数とよく対応することが以前から分かっていたが

(Minami & Amano、 2017)、アルファ波の強度をアプリで測定することは出来なかった。本研究ではア

ルファ波の強度が、ジター錯視の見えの大きさ（揺れ幅）と関連することを脳波実験から見出した（下

図）。本実験では、ジター錯

視の刺激を繰り返し被験者

に提示して、被験者に錯視

の揺れの振幅を三段階で回

答してもらった。左図が代

表的な被験者のデータで、

錯視が弱い時にはアルファ

波強度が強く、錯視が強い

時にはアルファ波強度が弱

くなっている傾向が見出さ

れた。全員の被験者の結果

をプロットしても（右図）、

この関係は非常にロバストであった。すなわち、ジターがどの程度強く見えるかとアルファ波の強度は

負の相関の関係にあることが示された。なお、こちらはアルファ波強度の個人内変動がジター錯視の見

えの大きさと対応するという結果であり、アルファ波強度の個人差と対応する指標についても現在検討

を進めているところである。 

３． ジター錯視の見えを測定するアプリの作成 

スマホ、タブレット等の固有のデバイスに依らずジター錯視の見えを測定するため、ジター錯視の測

定を Web アプリとして実装した。ジター錯視の周波数の測定では、錯視の揺れ、すなわち画面上では揺

れていないが揺れて感じられるジター錯視と実際に画面上で揺れている物理ジターの周波数を比較する

必要がある。しかしながら１０Hz 程度で揺れている図形のどちらが早いかを判定するのは一般に困難で

ある。そこでまずは、二つの物理ジターを提示し、どちらが早いかを答える練習課題を導入した。物理

ジターの比較においては、どちらが早いかに関して正解が存在するため、正誤をフィードバックし、徐々

に課題になれていってもらうようにした。この練習課題に精度良く回答出来るようになってからジター
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錯視の測定に進むようにした。下図はジター錯視の周波数、強度測定の方法を説明するアプリ画面であ

る。前者ではジター錯視と実際の揺れのどちらが早いかを二択で、後者では揺れの大きさを 5 段階で回

答した。測定終了後にどの程度ジターが見えたかや眠気等に関するアンケートを行うように実装した。 

4. アプリによるデータ収集 

2022 年度は 30 名の被験者を対象に、2023 年度は 60 名の被験者を対象に実験を行った。2022 年度

は従来型の水平運動で、2023 年度はジター錯視の見えがより安定する円周上の運動で実験を行った。い

ずれも、ジター錯視の測定を一日 2 回以上 2 ヶ月にわたって行い、FitBit によって心拍数、運動量、睡

眠の計測も行った。 

まず日内変動に関していずれの実験でも共通した傾向が得られた。下図は 2023 年度の結果であり、朝晩

はアルファ波の周波数が遅くなり、日中は高くなり傾向が見出された。また運動量の多い被験者の方が

アルファ波周波数の日内変動が大きい傾向が観察された。脳波計を一日中付けて計測するのは実験負荷

が高く、このような日内変動は過去に報告されておらず新規性の高いデータが得られたと考えられる。

また同様の日内変動の傾向は、持続的注意課題を用いた集中力の測定でも観察されており、アルファ波

の周波数が集中度と関連する可能性が示唆された。また FitBit を使った睡眠計測との比較において、就

寝前のアルファ波の周波数が低いと睡眠効率が高い可能性が示唆

された。この結果は、不眠症患者において就寝前のアルファ波の周

波数が高くなっていることを示した先行研究（こちらの研究では脳

波実際に計測）とも整合するものである。さらに被験者へのアンケ

ート結果との比較において、アルファ波の周波数が高い被験者では

ストレス傾向が高い可能性が示唆された。  

4. 今後の展開 

本研究で見出されたアルファ波の日内変動が生じるメカニズムについて、皮質脳波を用いたより精緻

な実験等で迫っていく予定である。また、アプリで測定したアルファ波のデータがリラックス・ストレ

スマーカーとして使用できないか、今後更なる検討を進めていく予定である。具体的には、ヨガ前後で

のリラックス評定、職場でのストレス評定等への適用を視野に企業との共同研究を計画している。なお、

研究を進めていく中で改良が必要な点が次々出てきており、まずは謝金ありの被験者でしっかりデータ

を蓄積することが重要であると考え現状ではアプリを一般公開していないが、かなりエビデンスが貯ま

ってきたため今後一般公開することで加速度的にデータを収集したいと考えている。 

当初計画していたスマホアプリのみを使って脳活動を変調するニューロフィードバックの実現に関して

は様々な予備的検討を行っているものの、かなりハードルが高そうであることが判明している。もし成

功すれば概念的な新規性が非常に高く、アプリケーション面でも脳を直接測らずに脳活動を変調できれ

ば、睡眠改善・集中力向上・ストレス軽減等応用の幅が広いため引き続き検討を続けていく予定である。  
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