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眼球運動に関連した独立成分抽出に最適なアルゴリズムの検討
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� 背景

近年，脳波インタフェースを呼ばれるインタフェース

の研究が盛んに行われている．しかしながら，従来型の

脳波インタフェースは，脳波における周波数成分を入力

信号としており，波形信号そのものを入力とはしない．

これは，脳波解析における波形信号処理法として一般的

な加算平均法は，インタフェースの信号処理に必要な実

時間性を持っていないためである．

そこで，複数試行のデータを必要とする加算平均法

でなく，我々は独立成分解析と呼ばれる，単一施行時の

脳波を解析することのできる信号処理方法を利用して，

脳波波形処理が可能であることを明らかにした 345．し

かしながら，従来研究では使用する独立成分解析のアル

ゴリズムの妥当性と使用する解析対象区間幅の妥当性

を論じていない．そこで本研究においては，使用するア

ルゴリズム・解析対象区間幅と眼球運動に関連する独立

な成分の抽出率の関係について解析する．

	 対象脳波

本研究の対象とする脳波は，眼球運動に関連している

脳波である．これは，我々がは眼球運動に関連した脳波

を利用する脳波インタフェースを提案しているからであ

る 3�5．


 実験環境

本研究では，暗室としたシールドルームで行った．被

験者は，シールドルームのイスに座り，あごのせ台であ

ごを固定させられた．両眼の中心から左右それぞれ �6°

と �°の位置に視覚刺激用 7(1と聴覚刺激用のブザー

が配置した．被験者の頭部には脳波測定用の��,���&

電極を 4�個が国際 4�－ ��法に基づいて貼付された．

電極から導出される信号は2

��8���製 8�����で

記録された �サンプリング周波数 4���9��．

実験課題は，:��
�&&' �
��
� ������
 ����である．被

験者は，実験開始時に正面にある 7(1を注視する．正

面の7(1の注視を ;～6秒間行う．この後，正面の7(1

が消灯し左右どちらかの 7(1が提示される．被験者は

提示された 7(1へ視線を動かし，提示された 7(1を

4秒間注視する．その後，左右いずれかの 7(1は消灯

し，正面の 7(1が提示される．それにともない，被験

者は正面の 7(1を注視する．これを左右 �6回，計 6�

回繰り返す．

被験者は正常な視覚を持つ右利きの男性 6名で，年

齢は �6歳～�<歳 �平均年齢は �6"=歳�である．

� 本研究で使用する独立成分解析

本研究においては，	��� ���3;5，�2>8(3;5�2),

	���3;5� 0�1(3;5 の = 種類のアルゴリズムを使用し

て眼球運動の抽出率の比較検討を行う．また，以下の解

析対象区間；?����. ��,���3 �5 � 4���3 �5�，?��,

��. -�,=��3 �5 � 6��3 �5�，?����. ��,;=�3 �5 �



;6�3 �5�，?����. 1�,���3 �5 � �3 �5�，?����. (�,

=��3 �5 � �3 �5�，?����. 	�,;=�3 �5 � �3 �5�，と眼

球運動に関連する独立な成分の抽出率の関係性を明らか

にする．この時の，�3 �5は眼球運動の開始時刻を示し，

マイナスが眼球運動前の時間であることを示している．

� 結果

まず，眼球運動関連する独立な成分を以下のように定

義する 345．

� 眼球運動前に急激な変動を持つインパルス性の信

号が観測される．その電位のピークが眼球運動開

始 6�3 �5 から眼球運動直前の,43 �5までに存在

する．

� 眼球運動に関連する信号のピーク振幅 � @ ����

�

が � � ;となる．ただし，A�� �は,4���3 �5から

�3 �5までの電位の平均とその標準偏差，�はピー

ク電位である．

また，眼球運動に関連する独立な成分の抽出率を以下

のように定義することとする．
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まず，アルゴリズムと抽出率の関係を表4に示す．こ

の表から 	������と 0�1(が眼球運動に関連する独立

な成分の抽出に適していることがわかる．現時点にお

いて，��>8(と 2),	��� の結果が悪い理由につい

ては明らかになっていない．この点は今後解析する必要

ある．

また，表 �は，生波形を抽出する窓と抽出率の関係

を示している．この表から，眼球運動後のデータを解析

対象としないことが抽出率向上において重要であるこ

とがわかる．また，切り出し区間が短い窓を使用した

時に眼球運動に関連する独立な成分の抽出率が向上す

ることがわかる．しかしながら，現時点においては，,

;=�3 �5��3 �5 より短い切り出し区間を用意していな

い．よって，切り出し区間が短くなればなるほど結果が

よくなると言うことは言えない．

表 4B (/�����
� ���
 *' !�
� ��� �&������ �"

��>8( 	������ 2),	��� 0�1(

C���� 7
!� C���� 7
!� C���� 7
!� C���� 7
!�

� �=D =D 4��D �<D ��D ;<D 4��D 4��D

- 4�D ��D �=D ��D 4<D 4<D ��D �<D

� ;<D �=D ��D �<D �D ;�D ��D 4��D

1 ;�D ��D �<D 4��D ��D 6�D �<D 4��D

( ��D ��D �<D ��D ��D =�D �<D �<D

�+
" ��"�D �;"�D �E"�D �<"=D

表 �B (/�����
� ���
 *' ��/ .����. ���
"

	������ 0�1(

,��� � 4��� 3 �5 ;E"�D ;�D

,=�� � 6�� 3 �5 ��"<D �E"�D

,;=� � ;6� 3 �5 ��"=D �<"=D

,��� � � 3 �5 ��D �;"<D

,=�� � � 3 �5 �;"�D �<"=D

,;=� � � 3 �5 ��"=D ��"�D


 結論

本論文において，眼球運動に関連する独立な成分が抽

出できることを明らかにした．また，眼球運動に関連す

る独立な成分の抽出には，現時点では 0�1(と	������

が適していることが明らかになった．最後に，解析対象

とする脳波は，現時点においては眼球運動前のみを解析

対象とすることが良いことと，切り出し区間が短いほど

結果が良くなることが明らかになった．
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