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研究成果の概要（和文）：脳卒中の後遺症として言語障害がある。看護師は患者の思念を的確に把握する必要が
ある。そこで、簡易脳波計から得られる脳波を解析し、意思表示困難な患者を想定して患者の意思をくみ取れる
かを調べた。各種刺激の脳波を人工知能（AI）に教え込み、未知刺激による脳波をAIで判別可能かを調べた。健
常人20名、刺激21種類、1人各60回、9つの周波数帯の脳波226800データを用いた結果、個人個人の安静時データ
との比較で各種刺激の判別精度が60％以上は18種類であった。しかし、20名全データをひっくるめた場合60％以
上のものは4種類であった。個人の脳波データを教育した場合のみある程度判別できることが分かった。

研究成果の概要（英文）：One of the aftereffects of a stroke is a language disorder. Nurses need to 
accurately recognize the patient's thoughts and feelings. Therefore、 we analyzed 
electroencephalograms obtained from a simple electroencephalograph to consider the development of a 
system that would capture the intentions of patients who have difficulty expressing their thoughts. 
We taught EEGs of various stimulation to an artificial intelligence (AI) and examined whether the AI
 could discriminate EEGs caused by unknown stimulation. Using EEG 226800 data from 20 healthy 
subjects, 21 stimulus types, 60 times each per person, and 9 frequency bands, the results showed 
that 18 types of stimuli had a discrimination accuracy of 60% or better for various stimuli compared
 to the resting data for each individual. However, when the data from all 20 subjects were combined,
 there were 4 types of stimuli. It was found that only when individual EEG data were educated, it 
was possible to discriminate to some extent.

研究分野： 看護理工学

キーワード： 人口知能　脳卒中　脳波
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研究成果の学術的意義や社会的意義
脳卒中は日本人の死因の第４位を占め、後遺症に悩む患者が非常に多いのが現状である。特に構音障害と呼ばれ
る、のどや呼吸器、舌、あご、唇など発語、発音器官が麻痺する運動機能障害により、言葉が全く話せなくなっ
たり、不明瞭になったり、会話の調子が乱れたりし、言語障害となることも多い。そこで、ベッドサイドで手軽
な簡易脳波計を用いることにより、人工知能を用いて脳波を解析し、意思表示の困難な患者の意思を容易にくみ
取る装置開発が可能かどうかを考えた。そして、患者のベッドサイドで意思表示の困難な構音障害患者等の患者
の意思をくみ取り、日常生活での機能障害からの回復を通じて、生活の質の向上を図る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



1. 研究開始当初の背景  

脳卒中は日本人の死因の第４位を占め、厚生労働省が 2016 年 4 月に発表した「平成 26 

年（2014）患者調査の概況」によると、患者数は 117 万 9000 人にのぼり、後遺症に悩む

患者が非常に多いのが現状である。特に、言語障害となり意思表示の困難な患者も多い。こ

のため、看護師あるいは家族とのコミュニケーションがうまくいかず、不十分な意思疎通に

よりストレスを感じやすくなる傾向にある。さらに、応援や励ましが逆にプレッシャーや否

定系の言葉となり、ますますストレスがかかってしまことがある。それによって、うつの亢

進や、認知症を招くきっかけになる可能性もある。 

 

2. 研究の目的  

言語障害患者に対して看護管理を行う場合には、患者の意思表示を的確に把握し、正確に

応答してあげる必要がある。そこで、ベッドサイドで手軽な簡易脳波計を用いることにより、

人工知能を用いて脳波を解析し、意思表示の困難な患者を想定し被験者の意思を容易にく

み取ることが可能かどうかを調査した。 

 

3. 研究の方法  

(1). 本研究では Fig. 1 に示すヘッドギア型簡易脳波計 MindWave Mobile 2 (NeuroSky 

Co.、Ltd.、USA)を用い、脳波測定を行った。この装置はコンピューター装置と Bluetooth 

接続が可能である。使用者の額に一つの接点を当て、耳朶にクリップ状の電極を装着するこ

とによって脳波をリアルタイムに測定できる。電気的に電位がほぼゼロである耳朶を基準

に額に取り付けた電極との電位差を測定することで額部分の脳波としている。この生の脳

波をフーリエ変換することにより α 波、β 波、γ 波などの脳波を取得した。 

             
 

Fig. 1 ヘッドギア型簡易脳波計 MindWave Mobile 2(NeuroSky Co.、Ltd.、USA) 

 

使用した機械学習用 PC の OS は Windows10Pro 64bit, CPU は Intel(R) Core(TM) i9-

10980HK, GPU: NVIDIA Quadro RTX 5000 with Max-Q Design で機械学習ソフトは

Neural Network Console(以下 NNC とする：SONY 社）を用いた。画像処理使用言語は

Python3.7 である。 

 



(2). 脳波の取得方法は対象者に簡易脳波計を装着し、安静、開眼及び測定中はできる限り何

も考えないように指示し、刺激を与えるタイミング、収集の開始は研究者が指示を出すよう

にした。対象者の集中が切れた場合は収集を中止し、休息後に再開した。収集時間は 10 秒

間とした。 20 人の対象者が参加し、安静時＋20 種類の刺激をランダムに 1 人各 60 回、

20 人分計 25200 回(60 回×21 種類×20 人)の実験を行った。各刺激については、暖かい(1.

首、2.ふくらはぎ、3.二の腕、4.頬、5.手の甲)、冷たい(6.首、7.ふくらはぎ、8.二の腕、9.

頬、10.手の甲)、11.くすぐったい、12.心地よい音楽、13.背中をさする、14.背中をトントン

する、15.手の甲をたたく、16.まぶしい、17.騒音、18.臭い(納豆)、19.良い匂い(ハンドクリ

ーム)、20.手を握るの 20 種類である。 

 

(3). AI の学習方法は 25200 回の実験を行い得た 25200 回×9 種類の周波数帯の脳波データ

(Delta、 Theta、 Low alpha、 High alpha、 Low beta、 High beta、 Low gamma、 

Middle gamma、 High gamma の 226800 データ)を使用し、ニューラルネットワークコ

ンソール(NNC)を用いて AI への学習を行った。脳波データを周波数帯ごとに安静時と刺激

ごとにランダムにシャッフルし、トレーニングデータとテストデータを 7 対 3 の割合で分

けた。AI への脳波の入力は matlab を利用し、得られた 9 種類の周波数帯のデジタル脳

波をグラフ化 して AI に入力した。縦軸は脳波のパワーを表し、横軸は周波数を表す。デ

ジタルデータである脳波をグラフ化して AI への学習に用いたのは、脳波の経時的な変化に

よる特徴を発見するためである。個人差や脳波の周波数帯によって信号レベルが大きく異

なる場合には、限りあるグラフメモリでは脳波の形状が隠れてしまい、表示しきれない可能

性がある。この状況の発生を阻止するために最大値は matlab の Inf 関数を使用し、自動

でグラフサイズの最適化をおこなった。Batch Size は 64、Epoch 数は 100、マトリクス数

は 256×256 とした。 Fig. 2 にグラフ化した周波数帯ごとの入力脳波画像例を示す。 

                

Fig. 2 入力脳波画像例 左上から右下へ Delta、Theta、Low alpha、High alpha、Low beta、 

High beta、Low gamma、Middle gamma、High gamma  

 

 (4). (3)で行った方法は脳波の分類を AI を用いた画像認識により行っており、この際に使

用した脳波画像は、短時間フーリエ変換によって得たものである。そこで、短時間フーリエ

変換以外の脳波を画像化する方法で作成した画像を画像認識させた場合、より高い精度で



分類することができるのではないか考え、脳波信号の連続ウェーブレット変換の絶対値を

時間と周波数の関数としてプロットする画像“スカログラム”を作成し AI に入力した。 

Python 言語で“Swan”という連続ウェーブレット解析モジュールを用いて、20 人、21 種類

すべての脳波信号のスカログラムを作成した（Fig.3）。画像生成条件は対象周波数を 0～

30Hz、マザーウェーブレットを“Morlet”、画像サイズを 256×256、色調範囲を 2500 まで

とした。 脳波信号は測定開始からの 5 秒間のデータを使用した。 

NNC での機械学習は 2 種類の学習方法を行った。1 つ目は１種類の刺激を受けた場合の 

20 名全員のスカログラムを 1 つのデータセットとして学習する方法。要するに、ある刺激

を受けた時の脳波の特徴はすべての人において同一または近しいものになるという前提で

の学習方法。 ２つ目は１種類の刺激を受けた場合の 1 名のスカログラムを 1 つのデータセ

ットとして学習する方法。 要するに、ある刺激を受けた時の脳波の特徴はすべての人にお

いて同一または近いものにならない、個人ごとに特徴のある脳波になるという前提での学

習方法である。 

 
Fig.3 左図：手を握られた時の脳波と右図：何の刺激も付与しない時の脳波を用いて作成

したスカログラム ※同一人物 

 

4.  研究成果 

(1). 脳波の継時変化データの画像化による AI 解析ではニューラルネットワーク創造の自

動探索機能を使用し、エラー関数が最小である最適なネットワーク構造時の判別精度を求

めた。その結果、 6.冷たい(首)の Middle gamma 波、9.冷たい (頬)の High alpha 波、11.

くすぐったいの Low alpha 波、16.まぶしいの High gamma 波、19.良い匂い(ハンドクリ

ーム)の Theta 波及び Low gamma 波、20.手を握るの Delta 波及び Theta 波において 

75％の精度で刺激負荷時と安静時の脳波を判別できた。このことから、特定の刺激を与えた

際に脳波信号に何らかの傾向がある可能性が分かった。特に 16.まぶしいの分類制度が最も

高く、まぶしい場合被検者が大きく反応することが分かった。逆に言うと、被検者に信号を

与える場合は目に光をかざして認識させるのが最も効果的であることが分かった。  

 

(2). 脳波をウェーブレット変換を用いたデータ画像化による AI 解析において、20 名のス

カログラムを 1 つのデータセットとして学習する方法の結果では、分類精度が高い刺激に



は、 16.まぶしいと 20.手を握るがあった。 分類精度 60％以上のものが 16.まぶしい、20.

手を握る、17.騒音、18.臭い(納豆)の 4 種類であった。  

1 名のスカログラムを 1 つのデータセットとして学習する方法の結果では、平均の分類精

度が高い刺激には、 16.まぶしい、 18.臭い(納豆) 、11.くすぐったい、19.良い匂い、20.手

を握る、 15.軽く叩く、4.暖かい(ほっぺ)であった。 また、 個人ごとの結果で分類精度が 

60％以上のものは 1.暖かい(首)、暖かい(にの腕)以外の 18 種類であった。  

 

(3). 簡易脳波計から得られる脳波を解析し、意思表示困難な患者を想定して患者の意思を

くみ取れるかを調べた結果、１種類の刺激を受けた場合の 20 名全員の脳波データを 1 つ 

のデータセットとして AI に学習させて、ある個人へ未知入力刺激と未入力刺激の判別精 

度を調べた場合 60％以上のものが 4 種類であった。しかし、一個人の脳波データを AI に 

学習させて同一人物の未知入力刺激と未入力刺激の判別精度を調べた場合判別精度が 

60％以上のものは 18 種類であった。すなわち、本簡易脳波計を用いた場合、個人のデー 

タを用いて教育して、未知入力刺激と未入力刺激の判別は可能であるが、20 名全員の脳波

データをひとまとめにして教育した場合、簡易脳波計用いた解析では未知入力刺激と未入

力刺激の判別は難しいという結果となり、まだまだ研究の余地は大きいという事が分かっ

た。 
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