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論文審査の要旨（2000字程度） 

本論文は，「A Study on Visual Stimulus Increasing Event-Related Potentials and Computer Interfaces Using EEG（誘発

電位を増加させる視覚刺激と脳波を用いたコンピュータインタフェースに関する研究）」と題し，以下に示す７章

から構成されている． 

第 1 章「Introduction」では，Electro-encephalogram (EEG、脳波)を用いたコンピュータインタフェースである

Brain-Computer Interface (BCI)とその要素技術について概観し，BCI の性能向上のために視覚刺激に注目するとい

う本研究の目的について述べている．すなわち，従来の BCI では 20 個以上の電極を頭部に装着する必要があるた

めユーザビリティーが低く，かつ誘発電位の SN 比が低いことが BCI 普及の妨げになっていることを示している．

そこで本研究では，より少ない電極と誘発電位を増加させる視覚刺激を用いて BCI を構築すると述べている． 

第 2 章「Literature Review」では，誘発電位 P300 を利用した BCI（P300-BCI）に関する従来研究の総括として，

P300-BCI で用いられてきた視覚刺激やハイブリッド型 BCI について調査し，本研究の位置づけを説明している． 

第 3 章「Development of BCI Using Visual Stimulus Increasing Evoked Potential from Brain」では，ヒトの視覚特性に

注目し，P300 が増加する視覚刺激を提案して，その有効性を実験で検証している．すなわち，視覚刺激が有する

色，動き，複雑さ，傾きといった特徴量を変化させて，脳の高次機能である注意が注視対象に向くと P300 が増加

することを明らかにしている． 

第 4 章「Personal Identification Number Application Using Adaptive P300 Brain–Computer Interface」では，第 3 章の

応用例として個人認証番号アプリケーションを挙げ，提案手法の有用性を述べている．すなわち，提案する視覚

刺激によって P300 の SN 比が向上すること，ならびに計算負荷の少ない P300 検出のための適応型アルゴリズム

を導入することで，課題正答率を維持しつつ情報伝達量を改善できることを示している．実験において，従来の

P300-BCI の課題正答率が平均 83.5％，情報伝達量が 11.4 ビット/分であるのに対して，適応型 P300-BCI は平均

86.0％，18.6 ビット/分を達成できることを示し，実用レベルにまで P300-BCI の性能を向上できると述べている． 

第 5 章「Hybrid Brain/Blink Computer Interface toward a Personal Identification Number Application」では，脳波と瞬

きを組み合わせたハイブリッド型 BCI を提案し，その有用性を実験で検証している．すなわち，額に貼り付けた

１個の電極で脳波と瞬きを検出するシステムで計測される信号を３つの周波数帯に分けて，それぞれのパワーか

ら線形判別によって被験者の動作（開眼，閉眼，意図的な瞬き）を検出できることを述べている．さらに，視覚

刺激だけでなく聴覚刺激の提示でも提案システムは問題なく動作することを示している．個人認証番号アプリケ

ーションをテストベンチとして行った実験では、課題正答率は平均 97.4％に達することを示し，本手法が有用で

あることを述べている． 

第 6 章「Feasibility Study of Drowsiness Detection Using Hybrid Brain-Computer Interface」では，脳波と

Electro-oculogram (EOG，眼電位)を利用した眠気検出のためのハイブリッド型 BCI を提案している．額に貼り付け

た１個の電極で脳波と EOG を検出するシステムを用いて，眠気を誘う環境化で課題を遂行する被験者の脳波と

EOG を計測し，ピアソンの相関分析を用いて眠気指数（Karolinska Sleepiness Scale）とシステムの出力値との相関

を評価している．その結果，提案システムの出力値との相関が，脳波あるいは EOG を単独で計測した信号との相

関より高いことを示し，将来，提案システムが睡眠研究やリアルタイム眠気検出に応用できる可能性を述べてい

る． 

第 7 章「Conclusion」では，本論文全体を考察し，残された課題と解決の方向性を示すとともに，本研究を行っ

た意義と将来に向けた展望について総括している． 

以上を要するに本論文は，誘発電位を増加させる視覚刺激を調べて，脳波を用いたコンピュータインタフェー

スの性能を向上させる手法を提案し，システム構築と実験によってその有用性を明らかにしたもので，本研究で

得られた知見はコンピュータインタフェースの研究領域において価値が高く，工学上，寄与するところが大であ

る．よって本論文は博士（工学）の学位論文として十分価値があるものと認められる． 

 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 


