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研究成果の概要（和文）：３人～５人の参加者の脳波計測データの実時間分析しそのデータを音や映像に変換し
芸術表現を行った、さらにこのシステムを双方向化、つまり、参加者がその音や映像を再び体験し、その結果を
脳波が変化し音や映像も変化するという、フィードバックループする状況をインスタレーションとして発表し
た。多数の人が簡単に装着できる脳波計を開発し、１０人以上の人が同時に脳波計測できるシステムの準備をお
こなっており、次のフェーズで実施公開する。

研究成果の概要（英文）：3 to 5 participants have subjected themselves to electroencephalogram (EEG):
 a noninvasive test that records electrical patterns of the brain. The extracted data was later on 
transformed into artistic expressions ― sound and visual images. The participants were again 
invited to be analyzed after being exposed to such expressions. It became evident that brainwaves 
and expressions do affect one another. An installation in which this experiment result can be 
recognized was created in a form of a feedback loop. In the next phase, the team hopes to publicly 
analyze more than 10 participants’ EEG, using an easily wearable EEG measurement tool. 

研究分野：実験音楽
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１．研究開始当初の背景 
背景： 
本研究の特徴は、研究が主に次に述べる三つ
の異なる研究領域の交差する地点において
遂行されることである。 
 
背景① 音楽心理学と脳科学の領域における
音楽情動研究の状況 
本研究は音、音楽または芸術表現の認知時の
脳波分析に基盤を置いているが、音楽または
芸術表現の内実は心理空間の変容、変化であ
り多くの場合それは感情、情動である。現在、
音楽における感情、情動の発生についても詳
しく研究が進められ、そのメカニズムが 7種
類あるという BRECVEMA仮説を始め、特
定の音楽聴取時に報酬系でドーパミンが確
認されるなど，神経基盤の研究、解明も進み
つつある。 
 
背景② B C I（B r a i n C o m p u t e r I n t e 
r f a c e）の領域での背景 
人間の脳とコンピュータなどの外部装置を
直接に脳計測によってむすぶ工学の分野で
あるBCI（BrainComputerInterface）は 1990 
年代以降、MRI などといった非侵襲に脳の
活動を観測する脳機能イメージング技術と
共に現れてきた若い研究領域である。音楽の
本質的な特徴は一個人の脳波よりもむしろ
同時に音楽をする、複数の人間の脳波の関係
性に観測されるという仮定を持つにいたり、
脳波計測を同時複数計測（３～５台）へと発
展させた。Neurocinematicsの分野での成果
などを踏まえた研究は進められた。 
 
背景③ 芸術表現領域での背景 
本研究において脳波からの解析データを使
って音・音楽の生成が行われるが、このよう
な生体情報を使う手法は、純粋な数的な構造
を扱う典型的なコンピュータ音楽の手法と
は一線を画する領域を形成している。本研究
の出発点となるシステムの特徴は、脳波デー
タを直接にではなく、脳波という生体情報の
持つ複雑さを保持したまま特徴抽出を行い、
音合成により認知可能なかたちで聴覚化す
る方法を採っていることである。
Sänger(2012)らのアンサンブル演奏時の脳
波の同期などの研究を踏まえ、本研究は実時
間でその分析データを同時に視覚化し、視聴
覚体験として表現を行っている。 
参考文献：J. Sӓnger et al., Frontiers in Human 
Neuroscience, 6, 312, 2012. 
 
２．研究の目的 
たくさんの人間によって形成された“場”の
ような複数の人間間に心理的共振がおこる
“場”に音楽という現象の本質の一側面が現
れると考えられる。本研究はこれまでに筆者
らが開発した３～５台程度の脳波計の実時
間同時計測の手法を拡大し実時間測定によ
り、双方向、つまり参加者の脳波を音や映像

として表現したものが実験参加者によって
認知、享受され、それが新たに脳波の変化を
生む、というようなフィードバック実験シス
テムの構築し、何が“場”の質的な変化を決
定する要因になるかを観察、分析し、“場”
の機能モデルを提案する。そしてこの知見を
生かし多人数が参加し、様々に変化する“場”
を共有するメディア芸術としての視聴覚体
験型のインスタレーションを完成、公開イベ
ントとして展示することを目標とした。 
 
３．研究の方法 
本研究は音楽などが形成する“場”の形成及
びに機能原理を多数の脳波計測データの実
時間分析と視聴覚フィードバック実験シス
テムを用い、構成論的に研究しようとするも
のだが、その研究は以下の五つの作業段階に
分かれ逐次実行される。 
①基本的なインフラの設計、実装 
②実験システムを構成する各ユニットの準
備、実装 
③構成論的方法による実験ループの中で上
記の各ユニットの調整、精緻化 
④フィードバック実験システムの構成、実装
と多数人の参加者の脳波データを使った本
実験 
⑤研究発表と展示（メディア芸術としてのイ
ンスタレーションの制作と公開展示イベン
ト、 
学会において成果発表） 
 
４．研究成果 
1) 本研究期間、３年間の内の前半に５台ま
での脳波計の同時計測による、フィードバッ
ク実験システムの構築し、展示、研究発表を
行ったがその間に複数の脳波計の購入を計
画したが市販の脳波計では，頑健さ，メンテ
ナンス可能性，装着の容易さなどに問題があ
り、展示、実験システムの安定的な運用、と
くに１０台以上の脳波計を使った同時計測
は困難であることがわかり、慶應大学の三木
教授、研究分担者の寺澤と三木研究室開発の
キャンドル型微小針電極を安定的に、かつ被
験者への負荷を最小限に固定する機構を開
発する、低負荷脳波計測システムの開発を開
始した。現在までに、十分な精度があり、自
ら部品を 3D プリンターで製作し自ら組み立
て可能なプロトタイプが完成している。 
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2) 上記のように脳波計の自己開発を行った
ために、本研究の目標である、多数の１０台
以上の脳波計の同時計測による、
ック実験システムの構築
了後に持ち越されているが、１８年度中には
完成、展示およびにその
れた成果を公表する。
 
3) 20
Symposium
う」の複数者参加型バージョンが
世界から集まったアーティスト、研究者がイ
ンスタレーションを体験した。また、そのイ
ンスタレーションにおけるテクノロジーを
説明する研究発表も行った。インスタレーシ
ョンは
映像を配置
た。 
 
4)また
Series Data Sonification in
with Tsukuba Global Science Week
おいても「それはほとんど歌のよう」が展示
された。
 
5) 2015
大きなアートイベント、六本木アートナイト
にておいても
「脳が夢見る
ズカフェーにて展示され、音刺激から感じら
れる複数の聴衆の脳波の分析データの個別
性、共通性を視覚化、聴覚化し、のべ
人を超える聴衆が作品を楽しんだ。

（帽子製作業者ダブルリボンと作成したデザイン性と
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