
 
 

 

 1 

 
  

 
プログラム名：脳情報の可視化と制御による活力溢れる生活の実現 
P M 名 ：山 川 義 徳 
プロジェクト名：携帯型 BMI  
 
 
 
 
 

委 託 研 究 開 発 

実 施 状 況 報 告 書（成果） 

平成 27 年度 

 
 
 

 
 
 

研究開発課題名： 

高密度脳情報計測 

研究開発機関名： 

国立研究開発法人理化学研究所 

研究開発責任者： 

北城 圭一 

 

 



 
 

 

 2 

Ⅰ 当該年度における計画と成果 
  

１．当該年度の担当研究開発課題の目標と計画 

全研究期間では共通ノイズにより誘起される脳波非線形ダイナミクスのコンシステン

シー特性を用いた個人認証、個性分類手法の実現を目指す。２７年度は脳波計測解析基礎

技術の確立を目指して脳波実験手法と解析手法の開発を目標とした。 

まず個人認証の実現に関して必須の計測、解析パラメータを検討するために多くの被

験者で脳波実験を行う。具体的には必要な脳波電極数、刺激時間、視覚刺激ノイズ特性、

その他の実験計測パラメータを評価するために脳波計測実験を理化学研究所で行う。大分

大学との共同研究開発により視覚共通ノイズ入力時の数秒間の単一試行脳波から個人内

での共通成分を効率よく取り出せる解析手法を開発し、精度の高い個人認証に利用するこ

とを試みる。これらの解析手法を適用し、個人内分散と個人間分散、日間での再現性等の

個人認証に必須の要因を検討することにより個人認証と個人特性の分類手法の実用化に

向けて基礎技術の確立を行うことを２７年度の目標とした。 

 

 

２．当該年度の担当研究開発課題の進捗状況と成果 

2-1 進捗状況 

２７年度はまず脳波計測解析基礎技術の確立を目指して脳波実験と解析手法の開発を

行った。時間的に変化する視覚刺激ノイズを用いた脳波実験手法を確立した。この実験手

法を用いて脳波データ計測を行い、脳波データの解析を試みた。脳波非線形ダイナミクス

のコンシステンシー特性を用いた個人認証手法を多面的に検討し性能比較を行った。具体

的には視覚ノイズの強度、電極数、刺激時間の影響を解析した。これにより視覚共通ノイ

ズ入力時の数秒間の単一試行脳波から個人内での共通成分を効率よく取り出せる解析手

法を開発し、精度の高い個人認証に利用することを試みた。得られた共通成分を統計的機

械学習手法で分類することにより個人の判別を試み、高い個人認証成績を得た。さらに、

共通成分の個人内分散と個人間分散を解析し、異なる日間での再現性要因を検討した。ま

た、得られた個人内での共通成分の時間周波数特性の解析を進めた。概ね予定通りの進捗

である。 

 

実験風景イメージ図 
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2-2 成果 
視覚刺激の特性のチューニングに成功し、脳波非線形ダイナミクスのコンシステンシ

ー特性を引き出す実験パラダイムを確立できた。具体的にはノイジーに時間変化をするチ

ェッカーボード刺激を用いて８６名の脳波計測を終了した。このうち８０名のデータで時

間領域を利用した６３ｃｈの脳波データ解析を行った。 

２種類の実現値の視覚ノイズの脳波応答による個人内での視覚ノイズの判別が９１％

以上という高い成績で実現できた。さらに異なる２個人間で単一脳波試行がどちらの個人

に属するかを統計的機械学習手法で判別したところ平均９８％以上という高い成績が得

られた。すなわちノイズ入力時の単一試行での脳波共通成分の抽出手法の開発に成功し、

個人内の分散が個人間の分散に比べて小さく、コンシステンシー特性を個人認証に利用で

きることが明らかになった。より限定した電極数での解析でも比較的高性能を得ることが

できた。 

また安静時あるいは静止画像知覚時の脳活動データについても同様の解析を行ったが、

ノイズ入力時の脳波は安静時の脳波や静止画像提示時の脳波に比べて高い個人認証性能

を示すことが明らかになり、本プロジェクトで着目したコンシステンシー特性の優位性が

明らかになった。 

また最適な視覚刺激のノイズ強度が確定できた。具体的には 5段階のノイズ強度をテ

ストし、ノイズ強度が強いほど高い性能が得られた。また少数例ではあるが数か月おいた

異なる日間での同一個人のコンシステンシー特性の再現性の確認もできた。さらには、得

られた共通成分の周波数解析を行い、シータ波帯域でパワースペクトルのピークがあるこ

とがわかった。 

以上の結果により個人認証と個人特性の分類手法の実用化に向けて基礎技術の確立がで

きたと考えている。 

 

 

2-3 新たな課題など 

 非線形ダイナミクスを生かした解析や、共通成分への各電極の寄与度、空間的なパター

ンについての解析が課題となった。逆問題推定、信号処理、統計的機械学習手法の改善を

多面的に検討している。 

 

 

３．アウトリーチ活動報告 
２回の山川 PMプロジェクトのミーティングにおいて、プロジェクト概略を説明し、民

間企業との意見交換を行った。 

 


