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「脳波判読」学習システム設計のプロセス 

中島茂人 三栄測器株式会社 

小澤秀子 能力開発工学センター  

 

脳波とは何か 

本論にはいる前に、まず脳波とは何か。また脳波計とはどういうものかということをご紹介すべきで

あろう。 

 人や動物のからだからは、筋の収縮にともない非常に微弱な電気(電位変動)が発生する。生体電気現

象とよばれる現象である。脳細胞からも、脳の活動になんらかの関係をもつと思われる小さい電気が発

生している。この大脳皮質の電気活動が脳波といわれるもので、心筋などの収縮時に発生する電位はミ

リボルト（１０００分の１ボルト）単位であるが、これは、マイクロボルト（１００万分の１ボルト）単位の

きわめて小さいものである。 

この脳の小さな電気活動を増幅してと

り出し、電位の変化をペンの振動にかえて

紙の上に記録する機械が脳波計である。右

図のように頭皮に針状の電極をさし込ん

で計る。 

電極をさし込む位置は２１箇所あるが、同

時に計るのは１２箇所で、それを交互にとり

かえて全部で３０分間ほど計るのが普通で

ある。記録紙はよこ３０cm、たて３３cm の

大きさで３０分記録すると、 ８０枚から９０

枚になる。 

脳波計を操作して脳波をとるのは、テクニシャ

ンといわれる専門技術者である。もちろん、個人

開業医などの場合は、医者がテクニシャンを兼ね

ている場合もある。 

 

「脳波をよむ」行動とは何か 

これから、この学習システムを構成する基盤と

なっている考え方を、具体的な材料に従って述べ

ることにする。 

今回の学習ンステムで目標としたことは、どん

な立場の人でも正常範囲にあると考えられる脳

波を使って、脳波の読み方の基本を習得するとい

うことである。つまり、臨床症状と組合わせると 

 

 

一人分脳波（実物） 
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解釈にちがいが出てくるというような脳波は扱わなかった。 

この学習システムで学習する人は、主としてテクニンャンを考慮し、テクニンャンが脳波を見ながら

脳波計を操作することによって、正確な脳波をとれるようになること、さらに、とり終った脳波を見て

かんたんなレポートが書けるようになることを本学習システムの目標とした。もちろん、医者のための

入門書として使うことも可能である。 

開発の仕事は大きく２つの段階にわけることができる。第１は、行動分析に基づく教育内容（目標）

の把握であり、第２は学習の場の構成、すなわち行動の対象となる教材の整備を中心とした仕事である。 

まず、第１段階からはじめよう。これは、熟練者が実際に脳波を読むときに頭に描いていくことは何

か、ということを抽き出してそれをそのまま教育の内容とする。 

そこで、脳波を読む行動とはどういう行動かみてみよう。 

脳波をとるときには、普通の状態でとるばかりでなく、光や音の刺激を与えたり、睡眠させたりして,

そのような状態でも異状波がでないかをしらべる。そのために、その人のもっとも普通の状態の脳波を

基礎波といって、刺激に対して基礎波が変化する具合を読みとっていくのである。したがって脳波を読

むに当っては、まずその人の基礎波をとらえることが必要になる。 

ここにある人の脳波の１部がある。この脳波は基礎波の１部である。いま熟練者がこの脳波を読む行

動を分析してみることにしょう。 
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 はじめてご覧になった方には、単に不規則

なゆれた線の集まりでしかないことだろう。

しかし熟練者の目には、基礎波のもつ性格が

写るのである。右の表は、熟練者が読みとっ

た結果をまとめたものである。 

これだけの結論を出すのに、熟練者であれ

ば５分とかからない。しかし、頭の中では、

実にさまざまな行動をしているのである。 

周波数の場合を例にして、行動の内容を調べ

てみよう。 

まず、波のどこからどこまでが１サイクルなのかを

とらえる。この時は、１頁の脳波全体ではなく、波の

１つ１つに目をつけているのである。波の谷から谷ま

でを１つの波としてみている。 

また、サイクルをはかる単位にも目をつける。この

場合は 1秒単位であるため、表示は c/sを使うのであ

る。さらに記録紙の上で１秒というのはどこからどこ

までかをとらえる。 

記録の上か下の部分に、送り速度が記録されている。 

それをみて、この場合に１秒というのはどれだけの長

さかとらえるのである。実際にはこれは、右のような

表示でとり始めの部分に記されているので、脳波の１

頁をあけた瞬間に目をつけて頭の中に持っているの

である。 

以上のことを総合して、１本（１頁の長さ）の周波数をとらえる。すなわち、個々の波ではなく１本

全体を１つのまとまりとしてとらえるのである。１２本のそれぞれについてとらえる。熟練者は目測で正

確に読むが、初心者はスケールを使う。スケールを使う場合には、脳波への合わせ方を知らなくてはな

らない。 

つぎにどの周波数帯域にはいるかという

ことをとらえる。これは周波数の少ない方か

らγ波、θ波、α波、β波となっていて,α波

とβ波は正常ということになっている。これ

は、周波数がとらえられれば,ほとんど同時に

頭にうかぶ状態でなければならない。 

最後に１２本の脳波を、頭の前方と後方に大

きくわける。これは、脳波の左側についてい

る符号によって、１本１本の脳波が、それぞ

れ頭のどの部分のものであるかをとらえる

ことである。 

周波数 
前方 9.5 c/s    α波 

後方 10  c/s    α波 

振 幅 
前方 10μV～50μV代表振幅 30μV 

後方  20μV～70μV代表振幅 50μV 

連続性 

（量） 

前方    H   M   L 

後方    H   M   L 

左右差  ない ある 
周波数 

どの部位か 
 振 幅 
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そして前方部位の周波数と帯域、後方部位の周波数と帯域をそれぞれ明らかにする。このときは前方

部位（８本）と後方部位（４本）をそれぞれ１まとまりとしてとらえている。 

以上が周波数をとらえる行動を分析した結果である。これらの小さい行動（要素行動といっている）

の１つ１つが教育の内容にならなければならない。 

振幅、連続部分、左右差についても同じような考え方で要素行動を抽出してみると下のようになる。 

 

振幅を測定する 

・１つの波の振幅を測る 

・１本の波の振幅をとらえる（最低から最高への巾でとらえる） 

・４本または８本の波の振幅をとらえる。 

・振幅をμV（マイクロボルト）で表示する 

・脳波群の代表振幅をとらえる 

（同じ振幅ごとの量をとらえて、最も多い量の振幅を代表振幅とする） 

連続性(量)をとらえる 

・連続部分をとらえる 

・連続部分の全体に占める割合（％）をとらえ 

・％をH、M、Lの段階に分類する 

連続部分とは右図のアンダーラインを引いた 

部分のように、同じ周波数の単位波が１/２秒 

（=1.5 cm）以上続いている部分のことをいう。 

左右差の有無を測定する 

・脳波 1本ごとに左か右かを測定する。（２頁掲載図参照） 

・左と右で周波数の差はないか測定する 

・左と右で振幅の差はないか測定する 

左右の差は、普通はない。脳の中に腫腸がある場合などに、その位置によって、左右にちがいが生 

じることがある。 

 

熟練者における行動のあり方 

熟練者は、これだけのことをほとんど瞬時に近いスピードでやって、１頁ずつみていく。ということ

は、熟練者の頭には以上のことの全体が同時にうかんでいると考えざるを得ない。行動は、脳において

は、時間を超越した状態であるのだと考えられる。 

 また、熟練すればするほど、１つ１つの行動については意識しないでやれてしまう。ちょうど自転車

にのっていて横丁から子供が急にとびだしてくれば、即座にブレーキに手が行って自転車をとめるとい

う場合と同じである。見る焦点を波１つに合わせたり、１本の脳波に合わせたり、あるいは 1頁全体を

みたりということを自由自在にやっているわけである。そして、周波数についての結論を出すのである。 

「脳波を読む」行動の性格について、もう少しみてみよう。行動の対象は、つねに脳波そのものであ

る。同じ脳波に対して、ずっと近く寄って１つの波をみたり、やゝさがって１群の脳波をみたり、もっ

とさがって数頁にわたる脳波をみたりということで、いわば焦点のあて方を変えるということである。
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すなわち視点が変化するだけである。 

視点が１つの波にあるときには、その列の他の波は、ゲシュタルト心理学でいう「地」になり、目を

つけた波が「図」になるわけである。今回の学習システムには含まなかったが、異常波の代表的なもの

であるスパイク波注とか鋭波といわれる波を発見する場合には、このような視点が必要である。 

視点が脳波群（１本の脳波）に移ると、脳波群が「図」になって浮び上がってくることになる。この

ような「図」の作り方、焦点の合わせ方が脳波を読むという行動のポイントであるといえる。 

（注）鋭波とともにてんかん症の場合に必ず出現するスパイクの刃のように鋭くとがった形の波 

 

行動分析の方法 

以上のべたことは、実は最初からわかっていたことではなく、熟練者に対してインタビューをしたり、

教科書や参考書に書かれてあることをもとに分析したりして抽出してきたのである。これがいわゆる行

動分析ということである。学習システムを作り上げるには、この行動分析という仕事がむずかしくまた、

すべての基礎になる重要な仕事である。 

すでにできるようになってしまっている熟練者の場合は、意識せずに行動しているので、聞いただけ

では簡単にはわからない。いろいろな事例を提出してここはどうか、というように、問いつめていかな

いと出てこない。分析の方法についても今後研究が重ねられる必要があろう。 

 

行動の構造の把握 

全体の行動は、いろいろなことがどんぶりになっている。それをダイメンション（位相）のちがい、

種類のちがいなどによって分類するのである。基礎波を類型化する、という行動に含まれている要素行 

動を整理する。すなわち、「図」としてとらえることがらによってまとめるのである。 

この場合は、波１つに目をつける行動を、単位波をとらえる という行動としてまとめた。 

脳波１本または４本、８本に目をつける行動を、脳波群をとらえる という行動としてまとめた。 

検出部位に目をつける行動は、記録条件をとらえる という行動としてまとめた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

単位波をとらえる 脳波群をとらえる 
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「脳波を読む」という行動には、基礎波を類型化するだけではなく、他にもいくつかの行動が含まれ

ている。ここでは詳しく触れないが、全体の構造は下のようにとらえられるのではないかと思う。 

 A → B というように矢印がついていれば、ＡはＢの前提となる行動であるという意味である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

この図にあらわされた行動そのものが教育の内容であり目標であるということになる。とくに 2重線

で囲んだ行動が、最終の目標行動を示している。 

これで第 1段階の仕事が完了して、教育内容が明らかになったのである。 

 

学習順序の決定 

 行動分析に基づいて教育内容を明らかにしてくると、その時点で、教育の順序、方法などもかなりは

っきりしてくる。 

まず、教育の順序を決めていく。この場合の基本にある考え方は、易しい行動、基礎的な行動から、

次第に難しい復雑な行動へということである。 

「脳波」の場合は、行動の全体構造を踏まえて、大体矢印の順序に決めてよいのではないかと考えた。

というのは、 Ａ.→ Ｂ となっている場合、ＢはＡを含んだ行動であり、さらに  Ａ → Ｂ → Ｃ で

あれば、ＣはＡ、Ｂを含んだ行動であると考えられる。そこで、教育の順序は、Ａ、Ｂ、（Ｃ）の順を

原則とした。 

 この考え方は行動の類型によって違ってくる。たとえば Ａ → Ｂ → Ｃという構造をもっている行

動でも、Ａの１部、Ｂの１部、Ｃの１部、またＡの１部……というように何回かラウンドして、だんだ

ん目標に近づいていくという場合もある。例えば、帳票を作成するというような行動はこれである。単

純な伝票で 1ラウンド、次にやゝ複雑な伝票で２ラウンドというようにして進む方が望ましいであろう。 

 

「脳波を読む」行動の全体構造 
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さて「脳波」の場合は、さきに述べた考え方に基づいて次に示すような順序を考えた。 

 

 

 

１ 単位波をとらえる 

(１) 振幅をはかる 

ア 振幅をはかりマイクロボルト（μＶ）で表示する 

イ 不揃いな波、混入物のある波の振幅をはかる 

(２) 周波数をはかる 

ア 周波数をはかり、サイクル（c/s）で表示する 

イ 目測で周波数をはかり帯域で表示する 

２ 脳波群をとらえる 

(１) 脳波を群としてとらえる 

ア 連続部分をとらえる 

イ 連続部分の割合をとらえる 

ウ 連続部分の振幅をとらえる 

(２) 脳波群を比較する 

ア ２本の脳波をくらべて連続量の差をとらえる 

イ ２本の脳波をくらべて振幅の差をとらえる 

ウ ２本の脳波をくらべて周波数の差をとらえる 

３ 記録条件をとらえる 

４ 基礎波を類型化する 

ア 前方、後方にわけて周波数をとらえる 

（帯域表示もする） 

イ 前方後方にわけて振幅をとらえる（代表振幅も） 

ウ 前方、後方にわけて連続量の割合をとらえる 

（Ｈ、Ｍ、Ｌで） 
 

工 左右の差をとらえる（差のあるポイントを明 

 らかにする) 

５ 外乱(アーチファクト)と脳波を区別し、外乱の 

原因を除去する 

ア 筋電によるアーチファクト 

イ 歯ぎしりによる   〃 

ウ 交流障害による   〃 

工 心電図混入による  〃 

オ 眼球運動による   〃 

力 まばたきによる   〃 

キ 過呼吸による    〃 

ク つまみ切かえによる   〃 

ケ ペンポラジョンの片寄による  〃 

コ 電極が新しいために起こる   〃 

６ 条件による変化の測定 

ア 緊張及び開閉眼による変化の測定 

イ 光刺激による変化の測定 

ウ 過呼吸による変化の測定 

工 睡眠による変化の測定 

７ 基礎波を選ぶ 

８ 全体脳波の類型を明らかにする 

 

 

このような順序で要素行動を１つずつ形成し、だんだん要素を追加して大きい行動を作りあげるよう

にする。最終の行動は、それまでに学習した行動がすべて含まれるという形で訓練される必要がある。

いわば雪だるま型とでもいえるものである。 

この形成の形態も、行動によって異なる。さきにも触れた帳票作成の場合などは、前に学習した行動

をそっくり含んで次の行動がなされるということではなく、そのうちの１部が含まれ、別の新しい行動

が追加されるというような形態で形成されていく。いわば団子の串ざし型とでもいえるものである。 

 

学習の場の要素 

学習の場はどのように構成すべきであろうか。学習の場は、基本的に学習者に対して行動を迫る場と

して構成されなければならない。行動の対象が提示され、それに向って行動するような指示が与えられ、

さらに生徒が行動した結果に対して正誤のフィードバックがされるような場が作られる必要がある。 

「脳波」の場合、行動の対象はあくまで実物の脳波でなくてはならない。周波数や振幅に対する身体

「脳波の読み方」コースアウトライン

の概要 
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尺度を作りあげることが目的であるから、大きさも実物大でなければならない。ただし、１頁の脳波, ま

してや１冊の脳波である必要はない。 

単位波をとらえる段階では、５～1 0cmの長さの脳波で十分である。「地」の中から、単位波を「図」

としてとり出すことは、これだけの長さがあればよい。但し、脳波群をとらえる段階になると１本の完

全な脳波、或は１頁の脳波が必要になる。 

このように、形成すべき要素行動に応じて、実物脳波の部分或は全体が必要であるということになる。

また同じ単位波でも、きちんと揃った脳波不揃いな脳波、重なりのある脳波、外乱(アーチファクト)の

ある脳波などが目的に応じて選ばれなければならない。 

次の表は、単位波をとらえる、という部分の要素行動ごとに、学習行動と、行動の対象を示したもの

である。 

 

「脳波の読み方」コースアウトライン(部分) 

単位波をとらえる 

 

行動の指示、および、学習行動に対するフィードバックについてもいろいろな形態が考えられる。 

まず、行動の指示は、現在はほとんどの場合にことばでなされる。印刷されるか、テープレコーダー

などによるかはいろいろあるが、いずれもことばでなされることが多い。ことがらによっては、絵、図、

写真、フィルムなど視覚的な手段が使われることもある。 

「脳波」の場合は、行動の対象が実物脳波で印刷された形であることから、行動の指示も印刷の形にし

要素行動 学習行動 行動の対象 

振幅をはかり, マイクロボル 

ト(μＶ)で表示する 

 

・モデルに従って、スケールで振幅をはか

る(cm) 

・振幅をはかりマイクロボルトで表示する 

オシレーター波(単位波) 

オシレーター波(単位波) 

脳波(単位波) 

不揃いな波,混入物のある波 

の振幅をはかる 

 

・不揃いな波の振輻をはかる 

・重なった波を無視してなぞる 

・重なりのある脳波の振幅をはかる 

・外乱(アーチファクト)を除外してなぞる 

 

・外乱(アーチファクト)を除外して振輻をは

かる 

不揃いな脳波(単位波) 

重なりのある脳波(単位波) 

重なりのある脳波(単位波) 

外乱(アーチファクト)のある

脳波 

外乱(アーチファクト)のある

脳波 

周波数をはかりサイクル(c/s) 

で表示する 

・スケールの使い方をとらえる 

・スケールで周波数をはかって c/sで表示す

る 

 

 

 

・重なった波、外乱を無視して周波数をは

かる。 

脳波用スケール 

オシレーター波 

脳波 

オンレーター波(139c/s以上) 

脳波(13c/s以上 ) 

重なりのある脳波 

外乱の混入した脳波 

目測で周波数をはかり、帯域 

で表示する 

・周波数をはかり帯域を表示する（目測で

とらえ、それをスケールで確認する） 

脳波各種 
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た。文字と図（または絵）を併用して指示をすることにした。フィードバックの方法は、ティーチング

マシンなどを使えば、ランプや音など電気的機械的な方法で行なうことが可能であるが、行動の指示を

印刷で行なうため、「脳波」の場合は、フィードバックも印刷ですることにした。 

 

学習システムの概要 

以上のような設計に従って学習者に提示するものとして 

作成した教材が、はじめにご紹介した学習ンステムである。 

今回完成した学習ンステムは 

①プログラムテキスト（Ａ５版 216頁） 

②資料（実物脳波およびその部分=Ａ３国際版 154頁 ） 

③脳波読取用スケール 

の 3点から成るキットである。 

学習者は、プログラムテキストの指示に従って資料の脳 

波を読んでいきながら学習するという、完全に自学自習の 

システムである。 

 

おわりに 

一般に、脳波を読むことはむずかしいことだといわれている。本当の熟練者になるには５年、10年を

要し、テクニシャンとして、はっきりした正常異常の区別ができるようになるためにも１年はかかると

いわれている。 

今回開発した学習システムで、どういうことができるよぅになるか、本当の意味でテクニシャンとし

て十分な身体尺度が身につくものかという検証は、これから重ねられるべきであるが、私どもが行なっ

た１０数回のトライアウトでは、いずれもれもかなりの好成績が得られている。というのは、最後に 1

人の人の完全な脳波を読むという総合練習を設けてあるのだが、その総合練習の出来が 80%～90%という

成績であるということである。 

しかも学習時間は、人によってちがいはあるが 7 時間から 10 時間という短時間である。このことを

よく考えてみると、今まで１年もかかったということは、実際に読む経験としては極くわずかしかなか

ったということではなかったかと考えられる。 

 これを他の仕事の場合にあてはめてみると、３ケ月とか半年とかという教育期間の内容を厳密に考え

てみると、案外無駄なことも多いのではないかという気がする。経験のさせ方を科学的につみ上げる方

式を開発すれば、ずっと短縮できるということもあるのではないか。 

このささやかな試みが、教育の無駄を発見しようというきっかけになれば幸甚である。 

× × × × × × × × ×  

開発は、研修生としてセンターに派遣された三栄測器(株)の担当プログラマーに、センター所員１人

が専門に協力して作業を進め、さらに脳波学の専門家及びセンター所長をはじめとするその他の所員か

ら随時指導をうけるという体制で行なわれた。 

 

テキストと資料  


