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研究成果の概要（和文）： 
 

BMI（Brain Machine Interface）は脳活動を利用してコンピュータを操作する技術である．

本研究の目的は，BMI 技術を応用し，ライフログのインデキシング（メタデータの付与）に利

用可能なブレインライフログシステムの試作を目的とした．被験者が屋内で着座状態にある場

合と，屋外で運動強度の異なる様々な状態にある場合とを比較し，屋外において BMI の性能

がどの程度確保できるか検証した．屋外で計測した脳波をパターン認識処理した結果，事象関

連電位の検出精度は運動強度が増すにつれて減少することが確認できた．一方で，加算回数を

適度に設定することにより，検出精度が確保できることも分かった．この知見に基づき，BMI

のブレインライフログへの応用のためオンラインシステムを構築し，その性能を検証した．ま

た，被験者の注意のタイミングに画像を記録するためのソフトウェアの予備的開発も行った．  
 

 
研究成果の概要（英文）： 

 

We investigated the deterioration of ElectroEncephaloGraphic (EEG) signals in outdoor 
environment towards the realization of wearable Brain-Machine Interface (BMI). The 
event related potentials (ERP) induced by the auditory stimuli was recorded during 
exercises in outdoor. We focused on several conditions of exercise in outdoor; standing and 
self-paced walking, and also a condition of sitting in indoor environment. By using the 
oddball paradigm, the ERP waveforms were successfully observed in outdoor conditions. 
For our purpose, we studied the pattern recognitions to perform the binary classifications 
in order to know the ERP occurrence. As the result, the classification performance was 
found to be 95.4, 96.3, and 87.3% in sitting, standing, and walking conditions, respectively. 
Toward the brain lifelog system, the image processing software was preliminary developed 
to record the information of environment around the user.  
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１．研究開始当初の背景 
 

近年，身の周りに起こるすべての事象，人

生すべてをディジタルデータとして記録・保

管し，またこれを検索して視聴・閲覧するこ

とを可能とする「ライフログ」という概念が

登場している．日常生活の中で，映像をはじ

めとしたディジタルコンテンツに接する機

会は益々増えており，膨大となっている．視

聴者はそのような大量のコンテンツの中か

ら，自分自身が真に欲しいコンテンツを既存

のインタフェースで効率よく楽に選び出す

ことが要求され，記録した膨大なライフログ

の中からユーザが所望のデータを取り出す

ことが難しい点がひとつの大きな問題とな

っている． 
一方で，考えるだけで機械やコンピュータ

を操作するブレインマシンインタフェース

（Brain Machine Interface: BMI）技術が国

内外で注目されており，様々な応用例が報告

されている．例えば，脳波によって，コンピ

ュータのキーボードをはじめ，車椅子の操作

が実現している． 
申請者は，事象関連電位 P300 を利用した

BMI 技術を活用し，考えるだけで写真などの

ライフログコンテンツを検索する研究を展

開してきた．その最新研究では，被験者が注

意を払った写真（目標刺激）をキーボードや

マウスを使うことなく，考えるだけで，高精

度に選択することが可能である．さらに，本

応募研究課題の予備実験として，非着座状態

においても明瞭な P300 を検出できることを

見出し，この技術を，特にライフログ分野に

応用することが急務となっている． 
 
 
２．研究の目的 
 

そこで，本応募研究課題では，研究期間内

に，屋外運動状態においてユーザが注意を払

った事物を，P300 によって自動的に抽出・

記録する「ブレインライフログシステム」を

開発する． 
そして，被験者の協力により，そのシステ

ムの性能を検証し，実現可能性を示すことを

目的とした． 
 
３．研究の方法 
 

まず，被験者に聴覚刺激を提示するシステ

ムを開発した．ここで，聴覚刺激はヘッドホ

ンを通して行った．複数名の被験者に協力い

ただき，屋外での安静直立，歩行，走行等の

運動状態で聴覚刺激時の P300 を計測した

（オドボール課題を利用）．計測はアクティ

ブ電極を搭載した携帯型脳波計を用いて実

施し，国際 10/20法に従って頭皮頭頂部に電

極を 3個程度装着した． 
 
次に，富山県立大学キャンパス内もしくは

その周辺で，安静直立，歩行，走行時の P300
の計測を実施した．この際，ライフログシス

テムに必要なビデオカメラなどの装備は行

わずに，脳波計測データを収集して，聴覚刺

激による P300 を検出することに注力した．

被験者の様子を以下の写真に示す． 
 

 

屋外脳波計測実験の様子 

 

実験では 1セッション中に目標刺激を 24回，

非目標刺激を 72 回提示した．実験を通して

運動状態ごとに 4セッションずつ計測を行っ

た．この際，被験者は目標刺激提示時にカウ

ンタを押下するよう教示されていた．各セッ

ションが終わるごとに被験者のカウンタが

押された回数を確認し，課題が達成されてい

ることを確認した． 
実験中，被験者は景観中の遠方に目印とな

るものを自ら定め，その一点に視線を固定し，

なるべく瞬目をしないように課題を行った．

また歩行状態では，速度や腕の振り方などに

ついては特に指示はせず，被験者が自らのペ

ースで実施するよう指示した．なお，実験者

が指示する運動状態の順番はランダムであ

った．屋外での計測を終えたあと，被験者は

屋内に戻り十分に休息をとった後に，屋内着

座状態で 4セッションの計測を行った．実験

プロトコルの一部を下図に示す． 
 

 

実験プロトコル 

 

 



以上で得られた実験データを解析した．ま

ず，加算平均処理を行った結果，以下の図の

ようになった．この結果より，屋外歩行時に

も，適切な信号処理を行うことにより，P300
の検出が可能と考えられた． 

 

 
加算平均処理結果 

（上：屋外安静直立時，下：屋外歩行時） 
 
 

次に，パターン認識について述べる．P300
の検出は可能な限り短時間で行う必要があ

り，高度なパターン認識技術が要求されるた

め，これを適用した．特に，主成分分析によ

る特徴抽出，判別分析を利用した識別を行う

ことにより，5 回加算から加算無しの P300
の検出精度が，約 80%～95%程度（屋内安静

時）の精度で検出できることを確認した．一

方で，屋外歩行時には，約 70%～85%程度を

実現した．この結果を次に示す． 

 
４．研究成果 

 

次に，本研究の主要な成果を示す．聴覚刺

激に注意した場合（目標刺激）と，無視した

場合（非目標刺激）の脳波のパターンの相異

を利用して，オンラインで写真を記録するシ

ステムの開発を目指した．本研究では，これ

をブレインライフログと呼ぶ． 
まず始めの実験では，聴覚刺激に注意をし，

P300 が出現したと判定された際，シャッタ

ー音をヘッドホンから提示し，ユーザに知ら

せるシステムとした．開発したアプリケーシ

ョン群を搭載したシステム一式を被験者が

装備し，屋外歩行，屋外安静直立時において，

検証実験を実施した．その結果を次に示す． 
 

 
 

システム検証実験の結果 
（脳波のみで歩行中に景観を撮影する） 

 
 

これより，屋外歩行時の適切な（指定され

た）タイミングで P300 の検出が行われてい

ることが確認できた．一部で誤判別（上記の

「error」）が認められるが，その誤判別率は

低いことも確認できた． 
また次に，MATLAB の Image Processing 

Toolbox を利用することにより画像を記録す

るシステムも構築したが，これを上記のオン

ラインシステムと連動して駆動することが

現状，課題となっている．今回利用した PC
は標準的なラップトップ型 PC であり，シス

テム駆動時の負荷に関して，今後より詳細な

知見を蓄積する必要がある． 
以上より，本研究課題の提案項目をほぼ実

現し，また，今後の課題も抽出できた．今後

は，この技術をさらに発展させ，屋外で利用

可能なブレインマシンインタフェースの発

展に貢献する考えである． 
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