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あらまし：昨今，脳波を用いた BMI，BCI が注目されており，多数の実現例も存在する．しかし，その

多くは，数百万円以上の高額な脳波計を用いて計測を行っている．我々は，それに対して，3 万円程度の

安価な簡易型脳波計ヘッドセットを用いて BMI，BCI の実現に向け研究を行った．今回，操作対象とし

て選択したのが，仮想物体とロボットアームの制御である．本論文では，安価な脳波計での仮想物体とロ

ボットアームの制御方法を考案，考察し，未来への展望を提案する．
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1. はじめに
昨今，BMI（ブレイン・マシン・インターフェイ

ス），BCI（ブレイン・コンピュータ・インターフェ

イス）の研究は，急速に進みつつあり，さまざまな

方法で脳情報を取り出し，その情報に意味付けを行

うことで，実現してきている．過去の研究では，脳

波を用いて，BMI，BCI を実現した例は，少なから

ずある．

今回，我々は，脳情報の中でも，比較的容易に計

測できる脳波に注目し，仮想物体（1）（VR: Virtual 
Reality）とロボットアームの制御（2）に関する 2 つの

関連研究を挙げ，検討を行い，それに基づき，研究

を行った．

我々は，3 万円程度の安価な簡易型脳波計ヘッド

セットを用いて，BMI，BCI を実現することを目的

としている．加えて，仮想物体の制御の研究に関し

ては，脳波でアバター等を操作することに加え，3D
ディスプレイ，3D プロジェクタを用いて，より没入

感の高い体験を得られるようにすることも目的とし

ている．

2. 創造性，独創性
従来の研究では，数百万円の脳波計を使用し，脳

波を計測している．それに対して，我々は，3 万円

程度の安価な簡易型脳波計ヘッドセットを用いて研

究を行った．

また，VR の制御の研究として，脳波を計測し，

そのフィードバックとして，アバターの操作を行っ

ているが，モニター越しであるという点に VR の要

素の１つである「没入感」を欠いていると考えた．  

その改善方法として，3D ディスプレイ，3D プロ

ジェクタ等を用いることで，没入感を高められると

考えた．

3. 実験方法（仮想物体・ロボットアーム）
仮想物体とロボットアーム制御は，脳波取得から，

コンピュータによる信号送信まで，同じシステムを

使用している．

 今回，我々が使用している脳波計は，NeuroSky 社

の B3-Band である．この脳波計は，3 万円程度で入

手できる．仕様として，電極が 2 つ，前頭葉に装着

し，前頭葉の脳波を取得する．取得できる脳波とし

て，生データ，集中度，リラックス度が取得できる

（図１）．

人の脳には，機能局在性があり，前頭葉は，物事

に集中したときに，脳波に動きが現れることが知ら

れている．我々は，その特性を生かし，脳波計から

取得できる脳波データのうち，集中度に注目した．

取得できる脳波のうち，集中度は，0 から 100 の

値で取得でき，比較的，人間の意志での操作が可能

である．その集中度に閾値を設け，集中度が仮に 50
を上回ったときにある特定のコマンドを送信する方

法で，BMI，BCI の実現を行った．

3.1 仮想物体の制御

仮想物体の制御として，前項の集中度が 50 を上回

ったときに，特定の動作をするようにプログラミン

グして利用した．今回，例として，テトリスの操作

を，脳波を用いて行った．

テトリスの操作を行う上で，必要となる動作は，

ブロックの左右操作，回転である．ブロックの左右

の動きを，脳波計から取得された集中度でコントロ

ールした．具体的には，集中度が 50 を超えると，ブ

ロックを左へ，50 を下回るとブロックを右へという

操作である．今回，ブロックの回転は，キーボード

より操作を行った．
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次に，脳波で，仮想物体を制御する際に，より没

入感を高めるために 3D ディスプレイや，

ェクタ，自作した透過スクリーンなどを使用し，没

入感を高める試みを行った．

3.2 ロボット制御

ロボットアームの制御についても，

験方法で挙げた方法を用いて実現させている．今回

は，ロボットアーム（図 3）の操作を行った．

まず，ロボットアームの操作として，ロボットア

ームの手の開閉を脳波計から取得された集中度を用

いて行った．脳波計から取得された集中度が，

上回ると，ロボットアームの手を閉じ，下回ると開

くといったものである．

図 1 取得された脳波信号

図 2 脳波を用いたテトリス操作

図 3 ロボットアームの制御
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ェクタ，自作した透過スクリーンなどを使用し，没
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4. 考察
今回行った実験をもとに考察を行う．

3 万円程度の安価な脳波計から取得できる

ータのうち，人の意思で比較的操作が可能である値

は，集中度であった．実験より，被験者の集中度を

スイッチとして仮想物体，ロボット制御を行うこと

が可能になった．しかし，集中度を動作の

のスイッチとして利用しているため，対象の動作が

限られるという問題が残った．この問題を解決する

方法を検討する．

1 つ目の方法として，短く区切った時間内で，集

中，リラックスを行い，それを数回試行しコマンド

として利用する方法である．具体的には，

（10 秒）を集中する．次の

3 区間目をリラックスしたとする．集中を「

ラックスを「0」としたとすると，

マンドになる．1，0，0 のコマンドは，ロボットを

左旋回させるコマンドとして事前に用意しておくと，

ロボットは左旋回といった方法である．

2 つ目の方法として，今回使用した脳波計は，前

頭葉の脳波のみを取得しているため，「物事に集中し

ている」ことは把握できるが，「何に集中しているの

か」を把握することは出来ない．そこで，別の脳波

計として，「Emotiv EEG」という

計を利用する方法である．この脳波計は，

極がついでおり，脳全体の脳波を計測することが可

能である．脳に機能局在性が存在することを考慮に

入れると，多数の場所の脳波を計測することで，「何

に集中しているのか」を推測することが可能になる

と考えている．

5. 展望
我々の研究の最終目標は，

人の意思を推測し，意思通りに操作できる

を行うことである．10 万円程度の脳波計で，成功さ

せることにより，実用化が容易になると考えられる．

また，応用範囲として，仮想物体

制御の研究を行っていることで，手や足が不自由な

身障者が，仮想空間で没入感を感じながら「旅」を

することや，身障者が自分の手足のように感覚的に

ロボットを操作できるようになることで，心のケア

や支援・援助といった方法として，また，新しいエ

ンターテイメントとして提案することができると考

えている．
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頭葉の脳波のみを取得しているため，「物事に集中し

ている」ことは把握できるが，「何に集中しているの

か」を把握することは出来ない．そこで，別の脳波
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入れると，多数の場所の脳波を計測することで，「何

に集中しているのか」を推測することが可能になる

我々の研究の最終目標は，10 万円程度の脳波計で，

人の意思を推測し，意思通りに操作できる BMI，BCI
万円程度の脳波計で，成功さ

せることにより，実用化が容易になると考えられる．

仮想物体，ロボットアーム

制御の研究を行っていることで，手や足が不自由な

身障者が，仮想空間で没入感を感じながら「旅」を

することや，身障者が自分の手足のように感覚的に

ロボットを操作できるようになることで，心のケア

や支援・援助といった方法として，また，新しいエ

ンターテイメントとして提案することができると考

参考文献
//www.keio.ac.jp/ja/press_release/2007/kr7a43000000

脳波を用いたロボット制御”，ロボティク

ス講演会講演概要集，1A1-E26(1) - 

教 育 シ ス テ ム 情 報 学 会　JSiSE2014

第 39 回 全 国 大 会　2014/9/10 ～ 9/12

― 66 ―




