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1. 背景 

Brain Computer Interface(BCI)は脳波等の

脳活動を測定し、それを用いて機械を動かすこ

とを可能とする技術である。近年は運動想起時

の脳波を用いたBCIが医療や介護において、失

った機能を取り戻すことを目的としたリハビ

リ等に応用されている1)。非侵襲式の脳波測定

を用いたBCIでは分類精度の向上が課題であ

る。運動想起脳波では、2クラスの分類におい

て約96.4%の精度で分類が可能となっている。 

分類精度をさらに向上させるため、現在は分

類機に入力するデータの前処理の研究が行わ

れている。だが、想起の動作ごとにおける脳波

の明確な違いについての言及はされていない。

この違いが明確になることで、脳波の個人差に

よる分類精度の低下の軽減が期待できる。よっ

て本研究では、想起の動作ごとの脳波の差異を

明確にすることを目指す。  

 

2. 使用データ 

 解析に用いたデータセットは BCI 

Competition 2008 – Graz data set A2)である。

本データは「左腕」「右腕」「両足」「舌」の 4

つの部位の動きを想起した際の脳波

(ElectroEncephaloGraphy, EEG)を記録した

ものである。22チャンネルの電極を頭皮上に、

3 チャンネルの電極を両目近辺と眉間に設置

して EEG・EOG(眼電)をそれぞれ測定し、測

定された各 9人の個別ファイルの内の 1つを

利用している。全ての EEG は同時に計測さ

れたものであり、個別の運動によって計測さ

れたものではない。EEG の測定機器例を

Fig.1(a)、本データの測定箇所を Fig.1(b)に示

す。 

 
Fig.1 (a)脳波測定機器の例 

(b)測定箇所2) 

EEGのデータは部位ごとに53,500あり、

Fig.1(b)の空間構造に基づいたグラフを作成す

ることが出来る。Fig.1(b)の空間構造に当ては

めた左手想起時のEEGのグラフをFig.2(a)、チ

ャンネル1の時間発展のグラフをFig.2(b)に示

す。 

 
Fig.2  (a)脳波の時空間発展 

(b)チャンネル1の時間発展 

 

Fig.2(a)はFig.1(b)の図に対応しており、以降

のチャンネル番号はFig.1(b)に遵守したものと

する。 

 また、以降では左手の動きを想起した際の運

動想起関連脳波をEEG-l、右手の動きを想起し

た際の運動想起関連脳波をEEG-rと呼ぶ。 

 

3. 解析手法 

本研究では初めにクロススペクトルを用い

たEEGの解析を行い、EEG-lとEEG-rに差異

が無いかを確認した。クロススペクトルとは二

つの信号をフーリエ変換したものの積として

定義される3)。本研究で用いたクロススペクト

ルの式に示す。 

𝑆𝑥𝑦(𝑓) = 𝑋(𝑓) ∗ 𝑌∗(𝑓) (1) 

二種類の信号をそれぞれX,Yとしたとき、

X(f),Y(f)はそれぞれの信号をフーリエ変換し

たものである。これにより2つの信号の周波数

空間での相関の大きさを表すことが出来る。本

研究ではチャンネル1とその他21チャンネル

のクロススペクトルを算出し、左右の結果を比

較した。その内左右の手のチャンネル1とチャ

ンネル2のクロススペクトルを比較した図を

Fig.3に示す。 

Fig.3より、クロススペクトルでは左右の腕の

脳波に明確な差異は見られない。 
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Fig.3 チャンネル1と2のクロススペクトル 

青線：EEG-l、赤線：EEG-r 

 

そ こ で 特 異 値 分 解 (Singular Value 

Decomposition, SVD)4)を用いた特徴抽出とデ

ータのモード分解を行う。本手法はデータ駆動

的に時空間特徴パターンを抽出することが可

能なものである。SVDでは非正方行列を含む

一般行列を対角化するものであり、 

𝑋 = 𝑈𝛴𝑉𝑇  (2) 

のように表される。ここでΣは特異値行列と呼

ばれ、対角成分に特異値とよばれる非負実数

𝜎1~𝜎𝑚まで降順で並べられる(𝜎1 ≥ 𝜎2 ≥ ⋯ ≥

𝜎𝑚 ≥ 0)。これは特異値と呼ばれ、この大きさ

は元の行列Xに対する寄与の大きさで決まる。 

本研究ではEEGデータ（時間17,850×空間

25）の二次元配列にSVDを適用する。よって

SVDによって得られるUはユニタリー行列で

あり、時間データ17,850とモード数25の要素

を持つ。VTもユニタリー行列であり、モード

数25に対して空間データ25点を要素に持つ。 

 

4. 脳波データのモード別分解 

SVDによって分解された行列の内、特異値

Σを左右の手で比較した際のグラフをFig.4に

示す。 

   
Fig.4 EEG-l、EEG-rにおける特異値の比較 

 

Fig.4より、EEG-l、EEG-rにおいて1番目のモ

ードから5番目のモードにかけて差が生じてい

る。この差を確認するため、上位20モードの

空間構造VTを示した図をFig.5に示す。 

Fig.5より、双方の分布がほぼ一致しているよ

うに見える。だがFig.4において左右の差が大

きいモードの図は色の変化のパターンや色合

いが異なっており、SVDではEEG-lとEEG-r

に違いがあることが示される。この差によって

EEG-lとEEG-rを分類している可能性がある。

また、色が異なっている部位は図の両端に偏っ

ているため、チャンネル7,13近辺がデータとし

て重要なのではないかと考える。さらに、異な

る実験で同様の解析を行い、統計的な有用性を

調査する。 

 
 

 
Fig.5 (a)EEG-lにおけるモード別空間構造VT 

    (b) EEG-rにおけるモード別空間構造VT 

 

5. まとめ 

本研究では、EEG-lとEEG-rにおけるクロス

スペクトルを示し、双方の脳波に含まれる周波

数成分の観点から明確な違いは無いことを確

認した。その後、特徴分析方法として用いられ

てきた特異値分解を使用し、EEG-lとEEG-r

の特異値やモード別の空間構造を示した。その

結果、双方の脳波の空間モードに違いがあるこ

とが示された。 

今後はこのパターンが他の人間でも共通で

あるのかを解析し、統計的な有用性を調査する。 
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