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研究成果の概要（和文）：　装置や環境を十分に整備して脳波を測定しても，また，測定後に信号処理を施しても，雑
音を除去することは不可能である．そこで本研究では，測定した脳波には雑音が混入することを前提に，言語処理の分
野で研究してきた言葉の連想技術を応用し，連想構造を脳波に適用することで雑音に頑健な脳波解析手法を提案した．
　今回は，推定する感情を４種類とし，被験者本人の脳波データを使用しない最も厳しい条件下での評価実験の結果，
感情推定精度は34.7%となった．また，本人の脳波データも利用することで，55.5%の精度になることも同時に確認した
．このことから，実環境でも利用できる技術にできる知見を得ることができた．

研究成果の概要（英文）：The noise mixes with the EEG even if the EEG is measured by maintaining the 
device and the environment enough. Moreover, even if the signal processing is given to the EEG data, it 
is impossible to remove the noise. In this study, the association technology of the word that has been 
researched in the field of the linguistic processing is applied to the analysis of the EEG in the 
measured brain wave on the assumption that the noise mixes. In this study, presumed emotions were four 
kinds, and, as a result of the assessment experiment under the severest condition that the EEG data of 
the subject him/herself is not used, the emotions presumption accuracy became 34.7%. Moreover, it was 
confirmed to become the accuracy of 55.5% by using the subject's EEG data at the same time. As a result, 
the finding that was available skills with a real environment was able to be obtained.

研究分野： 感性情報学
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１．研究開始当初の背景 
近年，人と機械（コンピュータ，ロボット

など）との共存をテーマに，人に優しいイン
タフェースや製品，システム，サービスなど
の研究開発が盛んに行われている． 
その一つとして，工学の分野では人の嗜好

が注目されている．例えば検索システムでは，
単語表記の一致を基に検索しているために
誤って望まない情報を提供する欠点がある．
そこでユーザの嗜好に合った情報を検索す
る研究が行われている．また，嗜好の生起に
起因する人が感じる感情や感覚をテキスト
文章の内容から推定するシステムの研究も
行われている． 
また，医学の分野では脳波を利用して，イ

メージするだけで機器を操作できるシステ
ムや感情を把握できるシステムの研究が行
われている． 
こうした背景の下，平成２１年度から２３

年度において「脳波と言語情報に基づく潜在
的嗜好推定手法に関する研究」と題して，科
研費の若手 B（課題番号：21700241）を採択
していただき，ユーザが意識していない嗜好
を脳波と言語情報を利用して推定する手法
について研究を行った．その際，装置や測定
環境を十分に整備しても脳波に雑音が混入
することを防ぐことができず，嗜好推定精度
に大きく影響を及ぼすことが判明した．この
研究での提案手法では，既存手法より約 10%
の精度向上を達成できたが，雑音の混入を防
ぐことができれば，更なる精度向上が可能で
あることも同時に判明した． 
脳波への期待が膨らむ中，機器などの開発

が進むと思われるが，雑音の混入を完全に阻
止することは今後も不可能であると思われ
る．また，脳波関連の機器を商品化し，一般
ユーザに提供するためには，如何に安価に，
如何に普通の環境下で使用できるかが鍵に
なると思われる．一般ユーザが気軽に手軽に
利用できる機器への応用を視野に入れると，
機器自体の高度化もさることながら脳波デ
ータの扱い方による改良も望まれる． 
 
２．研究の目的 
脳波を測定する際，装置や測定環境を十分

に整備しても雑音の混入を防ぐことはでき
ない．また，信号処理を施したとしても，混
入した雑音を完全に除去することは現状不
可能である．今後，装置などの進歩が期待さ
れるが，雑音が混入することを完全に防ぐこ
とは今後も難しいと思われる． 
そこで本研究では，測定した脳波には雑音

が混入するということを前提に，雑音が含ま
れる脳波データであってもその脳波データ
から有効なデータを抽出・利用できる仕組み
を提案する．具体的には，これまで言語処理
の分野で研究してきた言葉の連想技術を応
用し，連想構造を脳波に適用することで雑音
に頑健な脳波解析手法を提案する． 
これにより，これまで脳波を扱うために必

要であった非常に高価な機器や特殊な環境
が不要になる．つまり，安価な機器で脳波を
扱うことが可能になると共に，日常生活下の
環境で脳波を扱うことが可能になり，一般ユ
ーザでも脳波を利用することができるよう
になる． 
 
３．研究の方法 
雑音が含まれる脳波データであってもそ

の脳波データから有効なデータを抽出・利用
できる仕組みを提案し，脳波に基づくユーザ
の感情推定システムに利用することで提案
する雑音に頑健な脳波解析手法の有効性を
検証する． 
平成２４年度では，これまでに既に測定し

てある脳波データを参考に，脳波の概念化の
ために必要なデータ整理・処理アルゴリズム
を構築する．また同時に，脳波概念ベースで
必要となる脳波データの測定実験を行う．平
成２５年度では，脳波概念ベースの構築・精
錬処理ならびに脳波間の関連性算出プログ
ラムを構築する．これら構築した技術を用い
て，平成２６，２７年度に脳波に基づく感情
推定アルゴリズムを確立し，本提案手法の有
効性を検証する． 
 
４．研究成果 
(1)  言語処理分野で既に実績のある言葉

の連想を可能とする言語の概念ベース
構築手法を参考に脳波の概念化を行っ
た． 

脳波概念ベースの構築には，様々な感
情状態下における大量の脳波データが
必要になる．しかし，脳波の測定には長
期間を有する．そこで，これまでの研究
で既に測定してある脳波データを参考
に脳波概念ベース構築に必要となるデ
ータ整理アルゴリズム，ならびに概念化
処理アルゴリズムを構築した． 

 
(2)  実際の脳波概念ベースで必要となる

脳波データの測定実験を行った．脳波概
念ベースの構築には，様々な感情状態下
における大量の脳波データが必要にな
る．そのため，脳波測定装置（EEG）を
装着しながら映画を視聴すると共に，各
シーンで抱いた感情を記録する被験者
実験を行った．映画を利用することによ
り，自然で多様な状態下での脳波の取得
が可能であり，また，被験者への心身的
負担の軽減にもつながった． 

 
(3) （１）で作成した脳波の概念化アルゴ

リズムを用いて，脳波概念ベースを構築
した．言語における概念ベースと同様に，
脳波概念ベースにおいても Tf・Idf など
の技術により重み付けを行い，雑音の影
響を排除した． 

しかし，これらの重み付けだけでは雑
音の影響を完全に排除することは難し



く，一度構築した概念ベースを再度精錬
する必要があった．特に，国語辞書とい
うある程度の品質が確保されたデータ
により構築する言語の概念ベースに比
べ，個人の影響を大きく受ける脳波デー
タを基に構築する脳波概念ベースにお
いては，この精錬作業は非常に重要な作
業である．この精錬作業もこれまで培っ
てきた言語における精錬技術を応用す
ることにより実現した． 

 
(4)  言語における概念ベースを利用した単

語間の関連性を数値として算出するアル
ゴリズムを応用し，脳波概念ベースを利
用した脳波間の関連性算出プログラムを
作成した．基本的には，言語における関
連性算出手法と同様の手法をそのまま適
応することができた． 

 
(5)  構築した脳波概念ベースならびに脳波

間の関連性算出プログラムを利用した脳
波に基づく感情推定アルゴリズムを構築
した． 

今回は，推定する感情を４種類とし，
ある被験者に対する感情を推定する際
には，その本人の脳波データは感情推定
の際に一切使用しないという，個人差の
影響を大きく受ける脳波データにおい
ては最も厳しい条件下での評価実験を
行った．結果としては，34.7%となり，
ランダムに回答した場合の 25.0%の正答
率に比べて優位に精度が向上した． 
また，本人の脳波データも感情推定に

利用することにより，55.5%の精度にな
ることも同時に確認した．このことから，
個人への適応技術の導入により，実環境
でも利用できる技術にすることができ
るのではないかとの知見を得ることが
できた． 
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