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1. はじめに 

2014 年では，全国には身体障がい者が 366.3 万人おり，そのうち在

宅の身体障がい者は 357.6 万人を占める[1]．全身麻痺などの重度の身体

障がい者は，介護がなければ普通の生活を送ることすら困難である．

昨今，加速度センサやタッチパネル，モーションキャプチャなどの

NUI(Natural User Interface)デバイスの登場・普及により我々は自然で直

感的な操作を行えるようになってきている．しかしながら，全身麻痺

等の重度身体障がい者にとって現行の NUI のデバイスは，ほとんど扱

えない．そこで本研究では，生きている人間が誰でも持つ生体信号で

ある脳波に着目する． 

 脳波は，臨床医学の実験，福祉，ロボット工学といった様々な分野

で使われている．よく脳波判別の基準として使われる α 波，β 波と呼ば

れる波がある．安静時，閉眼時に強く現れるのが α 波[2]，集中時に強

く現れるのが β 波[3]と言われている．この強く現れるという表現は，

人間の主観によるところが大きく，個人によって基準を具体的に定量

化することはほぼ不可能である．よって「α 波が強く出ている」，「β

波が強く出ている」といった人間の曖昧な表現を扱える手法が必要と

なる．本稿では取得した脳波からファジー推論[4]による 2 値判定する

アルゴリズムを提案しそれについての検証について述べる． 

2. 提案するアルゴリズム 

 本研究では，簡易脳波計測装置 B3Band[5]を用いて脳波を取得する．

精神活動状態(思考・集中等)ならば「真」と判定し，それ以外の状態を

「偽」という判定を行う．使用する手法は，ファジーの直接法(Min-max)

を使用する．使用する周波数帯域は，δ(0.25~3.0Hz)，θ(4.0~7.0Hz)，

α(8~12.0Hz)，β(13~30Hz)，δ(30~100Hz)の 5 つを使用する．B3Band で得

た脳波に FFT を行い，得られる周波数スペクトルから求められる各周

波数帯の発生割合を P(n)(n=δ, θ, α, β, γ)とし，それをメンバーシップ関

数の入力値とする．なおメンバーシップ関数は初期値(Xs,Xe)のパラメー

タを持つ．使用したメンバーシップ関数を図 1 に示し，使用したルー

ルテーブルを表 2 に示す． 

 
図 1 各帯域の発生確率のメンバーシップ関数 

表 2 ルールテーブル  

 
なおルールテーブルは，事前に 20 名の被験者の脳波の解析を行い，得

られた特徴を反映させたものである．最終的に，非ファジー化手続き

によって得られる適合度を式(1)で判定し出力とする．クリスプ的な 2

値判定とするのではなく，曖昧な状態を含んだ出力(Neutral)を行う． 
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3. 評価実験 
 平均年齢 22 歳の男性 19 名，女性 1 名を対象に提案したアルゴリズム

の検証実験を行った． 図 2 に実験の流れを示す． 

 

 
図 2 検証実験の脳波計測の流れ 

計測する状態は，通常状態と意識集中状態の 2 種類である．計測は目

を閉じて行う．通常状態ではリラックスした状態になってもらい，意 

識集中状態では頭の中で九九を計算してもらう．本評価実験では，図 2

の各タスクのスタート時点から 8 秒分(4096 サンプル)の脳波の解析を

行った．意識集中状態を正確に判定できたかを表す「Yes」の識別率，

「偽」の状態をどれだけ正確に判定できたかを表す「No」の識別率，「真」

でも「偽」でもない状態がどれだけ出たかを表す「Neutral」の割合の 3

項目を計測項目とする．使用する窓関数はハミング窓，メンバーシッ

プ関数の初期パラメータは，δ(40,50)，θ(20,30)，α(20,40)，β(20,30)，γ(20,30)

を使用した．図 3 に各被験者の計測項目の結果を示す． 

 
図 3 修正前の各被験者の計測項目 

この図 3の Reject率が 0.5以上の被験者と極端な出力を持つ被験者 8を

対象にしてメンバーシップ関数のパラメータを調整し，Reject 率を

0.3~0.4 程度にまで下げた時の各被験者の計測項目の結果の変化を図 4

に示す．  

 
図 4 修正後の各被験者の計測項目 

ファジーのメンバーシップ関数のパラメータの調整を行い，最終的に

Yes，No の識別率を約 50％まで高めることが出来た．このことから，

うまくメンバーシップ関数のパラメータ調整を行えば，脳波の識別が

高い確率で行えるということが言える． 

4.まとめ 

 ファジー推論を用いた 2 値判定アルゴリズムを提案し，パラメータの調整を

行うことで，最終的に「真」，「偽」ともに認識率を 50％程度にすることが出来，

ファジーによる脳波判定が上手く出来るということの有用性を示すことが出来

た．しかしながら実用という観点から見ると，まだまだ使いものにならないため，

どのようにして認識精度を向上させる方法を考えるのが今後の課題であると言

える． 
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