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研究成果の概要（和文）： 
 
本研究では，簡易脳波計測器を製作し，人間の生理的欲求・習慣的欲求および官能評価の研

究を行うために，21 年度は脳波計測装置の確立を行なった．研究を遂行するにあたって，21
年度は FP1箇所のみを測定するセンサを用いて生体情報を AD変換ボードから取り込み，バンド
パスフィルタによって医学的に有意な周波数を取得する簡易脳波計測器を製作した．簡易脳波
計測器は，多くの電極をもつ従来の脳波計測器を用いた際と同等の計測を可能にした測定器と
して設計した．さらに得られる脳波に対して Simple-FLDA を用いたオンライン特徴抽出システ
ムを用いて脳はとノイズに分類し，脳波から生理的欲求・習慣的欲求をパターンとして分類す
る前に前処理を行なうことで，意味のある信号のみを取り出すことができた．本アルゴリズム
を用いることで，人間の生理的欲求（トイレに行きたい，食事を取りたい）の脳波を検出する
ことができた．また生理的欲求には１５Hzおよび１８Hzが重要である事が解明された．また習
慣的欲求（喫煙や飲酒）の脳波をそれぞれ分類することも成功した．  
 
研究成果の概要（英文）： 

 
In this project, we construct the super-compact EEG measurement instrument and proposed 

the sensory evaluation method. The first year, we construct the EEG measurement instrument. 
In the EEG, there are a lot of noises. It is the serious problem. Then we proposed the 
separation method for EEG and noises by using the Simple-FLDA. Furthermore, we can get 
the importance of EEG measurement points. By using the super compact EEG system, we can 
get the appetite (or desire) , e.g. He/ She want to go toilet. They want to something 
to eat. However in this year we can not decide which bands are important for their appetite. 
In the next year, we can obtain the combination of the frequency (i.e., 14Hz and 21Hz 
are important for the listening to music. ) These combinations are found out by using 
the GA. By the results, we can figure on the importance of the combination the frequencies 
for the future project as an EEG controller for wheelchair.   
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１．研究開始当初の背景 
脳との情報をやりとりするための人工的イ

ンタフェース（BCI）を現実化させるための

基礎研究が盛んに行なわれている[甘利，

2005]．BCIを実現するためには脳の外の機械

が用いる言語と脳の内部の信号の意味を操

って両者の橋渡しをする研究が必要である．

そこで我々はこの橋渡しに相当する脳波か

ら得られるデータの解析を行ない，人間の意

図や意思の抽出を行なう．また簡単な装置で

脳波を取得できることも，BCIを実現化させ

るためには必要不可欠である．これまでにも

脳波を用いたBCIに向けた基礎研究は数多く

提案されている．しかし，その大半は数百万

する脳波計測装置を用いるもので，そのセン

サは32chから多いものだと100ch以上の計測

部位を必要としている．また，センサを取り

付けるための時間は頭髪がセンサ部位を覆

っていたり，汗で装着ができなかったり，と

問題点が山積みで，取り付けまでにかかる時

間の平均は約40分であった．また，従来の装

置はセンサと頭皮を十分に接触させるため

の糊やジェルを使用している．さらに，被験

者の頭を覆うため，締め付けられた状態であ

り，その心理的・生理的負担は少なくない．

このため，被験者は脳波を採取する専門家の

手によって，装置を装着させることが不可欠

であるため，取り付けや操作が簡単な脳波計

測装置が望まれている．本研究で提案する簡

易脳波計測器は計測部がFP1箇所1つであり，

計測にジェル等も不必要であり，簡単に装着

可能である． 

次に，得られる脳波の解析方法として，脳

波はノイズや様々なアーチファクトの合成信

号として計測されるため，従来のように単純

にニューラルネットなどで学習認識させる場

合には学習速度と精度の点で個人差に対応で

きるレベルには到達しない．日本国内で最も

優れたBCIへの応用研究拠点である理研Dr. 

Andrzej Cichocki研究室においても，ノイズ

除去の手法は確立されていない．次世代のイ

ンタフェースとして実用化するためには，オ

ンライン（実時間）学習により，ノイズであ

るか信号であるかを瞬時に分析し，かつ装着

性に優れていることが必須の条件である． 

我々はこれに対して，過去の科研費により統

計的手法の一つであるフィッシャー判別分

析に注目し，これを筋電位手首 EMG（筋肉電

位）を用いる次世代インタフェースを構築オ

ンライン学習で実現することを試みた

（ Simple-FLDA と 呼 ぶ ， Fisher Linear 

Discriminant Analysis）．この場合，優れた

特徴生成が可能で判別精度が高く，手首 EMG

の学習時間も 0.2 秒以内（2GHzCPU）である

ことが確認できた．これは従来の行列型判別

分析や，学習的主成分分析（Simple-PCA）よ

りも格段に優れた性能と言える．この統計的

手法を脳波解析に応用し，新たに製作する簡

易脳波計測器から得られる信号をノイズと

意味のある信号に分解した後，さらに信号を

解析することで，人間の意図や思考・嗜好を

抽出する． 
 
２．研究の目的 

本研究では簡易脳波計測器を製作し，得ら

れるデータを解析することで，ブレインコン

ピュータインタフェースの基礎となる人間の

意図や思考・嗜好の抽出を行なうことが目的

である． 
 
３．研究の方法 

＜21年度計画＞ 脳波計測装置の確立 

研究を遂行するにあたって，21年度は簡易脳
波計測器を製作する．簡易脳波計測器は，多
くの電極をもつ従来の脳波計測器を用いた
際と同等の計測を可能にした測定器を設計
する．設計に当たって，得られた脳波が本当
に正しいものであるかを検証する必要があ
る．従来の脳波計測装置はヘッドギア型のも
のが主流であり，これを製作するにあたって，
本当に正しいか検証を行なう実験は MRIで得
られた脳波と比較することで，その有効性が
検証されている．したがって，我々が製作し
た脳波計測装置から得られる脳波に正当性
があるか検討することが必要である．そこで，
東京大学医学研究科において MRI実験を行な
い，同環境で同被験者を用いた際に得られた
結果と同等水準の結果が得られるべく脳波
計測器の設計を行なう． 

＜22年度計画＞ 簡易脳波計測器を用いた官

能評価実験 

22年度は主に，製作した脳波計測器を使用し，
オンライン特徴生成法 Simple-FLDAのアルゴ
リズムを用いたノイズ処理方法について検

http://www.bsp.brain.riken.jp/~cia/�
http://www.bsp.brain.riken.jp/~cia/�


討する．まざまな人間の行動から得られる脳
波信号を解析し，これらの脳波パタンの分類
を行なう．脳波を用いた眠気の検出，嘘発見，
嗜好取得などの研究は実用化に向けて多く
の企業が取り組んでいる．しかし，前述した
とおり，如何に簡便な脳波計測器を用いて，
他へのの影響がなく（例えば，脳波計測を行
なうことでストレスを感じたりすることな
く），かつ誰でも簡単に取れるような計測器
で計測し，解析・分類を行なうことは，現場
でも大きく望まれているにもかかわらず，現
段階では実現されていない．また，人間の行
動パターンによって脳波パターンは異なる．
さらには，喫煙者から得られる脳波は，喫煙
前と後では大きな違いがある．そこで 22 年
度はとくに，遺伝的アルゴリズムを用いて人
間の行動や欲によって得られる脳波信号が
どのような意味を持ち，どのようなパターン
に分類されるかを実際に実験を行なうこと
で検証する。これらには，さまざまな感覚器
から刺激を与え，その刺激に対する脳波パタ
ーンの分類や，先に述べた喫煙，睡眠，飲酒
などの様々な行動に対する脳波の定常状態
との変化パターンの解析を行なう． 
 
４．研究成果 
21年度は脳波計測装置の確立を行なった．研
究を遂行するにあたって，21年度は FP1箇所
のみを測定するセンサを用いて生体情報を
AD変換ボードから取り込み，バンドパスフィ
ルタによって医学的に有意な周波数を取得
する簡易脳波計測器を製作した．論文等の学
術誌や講演会などで公表し，成果を世の中に
伝える事ができた．22年度は脳波の周波数の
組み合わせの重要性に着目し，これまでに実
例で用いられていたアルファ波やベータ波
などいった一般的な帯域考慮型ではなく，○
Hz と○Hｚが触覚評価に必要，同様に他の感
覚器全てに対して周波数の組み合わせの重
要性を見出した．これらによって，五感全て
に対する脳波の重要周波数の組み合わせを
取得することができた． 
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