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1. はじめに 

一般的な認証方法は，システムの利用開始時のみに本

人確認を行う一度きりの認証である，しかし，これでは認証

後に利用者が成り代わる危険性がある．それを防ぐには継

続認証を行う必要があるが，そのためには，利用者の無意

識下で本人確認を行うことが出来る新しい個人認証の方

法が必要である． 

本研究では，利用者の無意識下で測定を行うことのでき

る，脳波に着目し，特に超音波による誘発脳波を用いた個

人認証の実現を目指す． 

2. 超音波による誘発脳波 

人の可聴域は 20～20ｋHz であり，可聴域を超えた周波

数の音を超音波という．従来研究では，超音波を被験者に

呈示すると，約 20 秒後にα波帯域の脳波が増加するとい

う現象が確認されている．しかし，この現象の発現には超

音波に加えて可聴音も必要であるという知見もある． 

そこで，音刺激による誘発脳波について実験を行った．

実験環境を図 1 に，呈示刺激を図 2(a)に示す．音刺激は

[可聴音のみ]，[超音波のみ]，[可聴音+超音波]の 3 種類

を用いた．また，曲調によって脳波反応が異なるとされてい

るために，オーケストラ音楽 4 種類と砂浜を打つ波音の 5

種類の刺激を用いて実験を行った．被験者は 20 代男性 5

名であった． 

結果，[超音波のみ]の呈示では，約 20 秒後にα波帯域

の脳波が増加する結果が得られた．そのため，超音波刺

激のみでも，脳波反応は得られると考えられる． 

次に，被験者自身の名前や，馴染みのある音楽などの

音刺激(以下，関連刺激)は，関連のない場合と異なる反応

を示すという知見がある．このような刺激を用いることで，認

証率の向上が期待できる．  

そこで，関連刺激を超音波で呈示したときの脳波反応に

ついて調べた．実験は先ほどと同様の環境で行った．呈示

刺激の内訳を図 2（ｂ）に示す．実験前にアンケートを実施

し，被験者の思い出深い音楽を関連刺激とした． 

結果，関連刺激の場合に左前頭葉のβ波帯域に通常

の反応とは異なる脳波反応が現れた．したがって，超音波

関連刺激によって被験者の特徴量に差異を持たせること

が出来ると考えられる． 

3. 認証性能評価 

以上の結果を踏まえ，認証性能の評価実験を行った．刺

激は超音波のみを用いて作成した．実験はこれまでと同様

 

図 1 実験環境 

 

図 2 予備実験での刺激の内訳 

表 1 各電極の EER 

の環境で，被験者は 10 人，１人当たり 10 回の測定を行っ

た．測定後，α波帯域(8-13Hz)，β波帯域(14-30Hz)のパ

ワー量から，ユークリッド距離を用いて等誤り率(EER:低い

ほど性能が良い)を導出し，認証性能の評価を行った． 

表 1 は各刺激を呈示したときの電極ごとの EER を示した

ものである．α波帯域では，すべての刺激で EER が 50%程

度と，刺激ごとの EER に差異は見られなかった．β波帯域

では，本人の関連刺激を呈示した場合に他の刺激と比べ，

良い結果となり，特に前頭葉の電極である AF3 と AF4 で最

も良い EER を得た． 

4. まとめ 

 超音波による誘発脳波を用いた個人認証の実現に向け

て，実際に超音波を呈示し，性能評価を行った．今回の性

能評価では，関連しない刺激に比べ，関連刺激を呈示し

た場合，β波帯域で前頭葉と右後頭部の電極の EER が良

くなった．今後は原因の考察と新たな特徴抽出法の検討を

行い，更なる認証率の向上を目指す． 
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