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α波帯域とβ波帯域を用いたリアルタイムBMIシステムの研究

◎安達孝志,堀　潤一(新潟大学大学院自然科学研究科)

1.はじめに

末期ALS患者などの唯一の残存機能である脳活動を用い

たBrain Machine Interface (BMI)の精度向上を検討した. BMI

の研究として,運動関連脳電位を用いた方法や誘発電位[1]

を用いた方法などがあるが,個人差や加算平均を必要とする

などの課題がある.これらに対し,脳波の中でも比較的変化が

速い変動電位を抽出し,精度の向上を図ったBMIが提案され

た[2]安静時に出現し興奮時に減少するα波帯域に注目する

ことで,リアルタイムBMIの可感性を示唆したが,個人差やタス

クによる確度の違いが大きかった.そこで,本研究では, α波

帯域に加えて,興奮時にα波帯域が減少することで相対的に

出現するβ波帯域に注目し,精度向上を目指すとともに,タス
クによる検出精度の違い,個人差による確度の違いについて

検討した.

2.方法

20代健常男性5名で実験を行った.被験者には実験の目

的,内容を説明し,同意を得た. BMIシステムを図1に示す.

EEGは脳波計日本光電(秩)EEGllOO,電極は電極キャップ

19電極(国際10-20法)を使用し,両側耳乗法で,単極導出法

を用いた.サンプリング周波数1kHzインピーダンスは5kQ以

下で計測した.記録した信号から脳活動の特徴を抽出し,意

思の検出を行った.被験者は座位開眼安静状態で,ディスプ

レイに表示されたタスクに応じて, Yes, Noの意思選択を行っ

た.タスクは,計算式の暗算と掌握する動作イメージの2種類

を課した.タスクは休止区間(5秒間),ブランク(1秒間),意思

区間(4秒間)を1試行とし,全被験者が100試行行った.

リアルタイムでのインターフェイスを実現するために,単一

試行で取得した脳波で解析を行った.また, α波帯域(8-

13Hz), β波帯域(13-30Hz)の特徴を取り出すためにノ1ン

ドパスフィルタを施した.得られた波形Aから,時刻Tにお
けるRMS値

T,,BPF　¥¥T I TJBPF ¥j)dt
--------(1)

を求め,特徴量とした.ただし　BPFはα波帯域またはβ波帯
域とした.

図2にα波阻止が起きた時の脳活動の一例を示す検出脳

波に対し,絶対値処現移動平均, 50回,甲加算平均処理を施
した. α波は安静時に出現し増幅するが,脳活動などにより周

期性を失うと振幅が減少したり,消滅したりする.一方β波は,

定常的でアーチファクトの影響を受けにくい.そこで, α波帯
域RMS値/ β波帯域RMS値より安静時,集中時を判別した.

Fig.2に示すように,被験者にトリガとなる合図を提示した.合

図前Tl,合図後T2でそれぞれRMS値を算出し,

vT Kr,ォ

VT.β　T-1P ---一一-------------(2)

を満たした場合に「Yesら満たさなかった場合に「No」と判別し

た.式(2)の左辺は,座位開眼安静状態の電位を表し,右辺

は計算や掌握の動作イメージによりα波阻止が生じた電位を
表している.
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3.結果,考察
リアルタイムBMIを構築し,複数帯域による確度を算出した

結果, α波帯域のみ, β波帯域のみの確度と比較して全被験

者でα波帯域RMS値/ β波帯域RMS値で確度の向上が確

認でき,単一試行で最高確度72%という結果が得られた.

また,意思伝達タスクによる実験を行った結果,計算タスクに

おいてα波阻止が顕著に観測され,全被験者で確度の向上

が確認できた.これらから, α波帯域とβ波帯域を相対的に

評価することで,重畳したデータや個人差,アーチファクト,ノ

イズによる影響を抑制できたと考えられる.今後は更なる確度

向上をめざし, BMIシステムの完成を目指す.
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図2　α波阻止の一例
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