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Abstract: This paper present basic discussion of the brain concentration by electroencephalogram (EEG) measurement of the brain 

waves．We measured the brain wave of human body in the case of sound input and simple motion． If the characteristic response is 

measured， it can be applied to the robot control．The brain waves of frontal lobe of the brain was measured．As a result，

concentration of brain could be measured by using β wave of brain waves． 

 

１． はじめに 

脳機能の画像化の進歩に伴い，様々な脳機能イメー

ジング functional MRI (f-MRI)， Positron Emmision 

Tomography (PET)，Magnetoencepha-lography (MEG)など

を用いた高次脳機能の研究が進んでいる．しかし，脳

機能イメージングの測定装置は高価であり，かつ大型

であるため，簡易測定が困難である．一方で 

electroencephalogram (EEG)を用いた脳波計測は， 機能

イメージングの測定装置に比べて安価であり，かつ小

型であるため簡易測定に適している．脳波計測は，脳

神経細胞の電気的活動を頭皮上に配置した電極の電位

差により計測するものであり，その大きさは数 μV～

数十 μV と微弱な信号である[1]．工学領域には，脳波

を用いた筋萎縮性側索硬化症，脊椎の損傷や身体欠損

等の患者等による部位の特定，及びそれに使用される

義手や車椅子に関する研究が盛んに行なわれている[2]． 

一方，ロボットの分野は急速な発展をしている分野

の一つとなっている．一概にロボットと称しても種類

は豊富で，人のかわりに部屋のごみを掃除し，充電用

のホームへ戻る掃除ロボットや危険な災害現場などで

行方不明者の救出を手助けをするレスキューロボット

など様々なロボットが作製されている．しかしそれら

はほとんどがプログラミングを用いた制御であったり，

操作をおこなう上で特殊な免許が必要であるためにす

べての人が操作することはできない．そのうえ予想外

な出来事に対しての対応が困難な為，実際に今でも危

険な災害現場では人が立ち入って作業を行っている． 

 しかし，現在の脳波測定器による運動野と運動前野

に対する識別レベルが低く，特にロボットでは高精度

が求められた制御に対して，脳波を用いた複雑なコン

トロールは未だできない．更に，周知の通り人間が複

雑な仕事をするとき，高い集中力が必要となる．そこ

で，我々は運動野だけではなく，人間の集中力を示す

前頭野区域に着目し，高速フーリエ変換を用いて，人

間の脳波が集中時の違いを探し，脳波を用いてロボッ

トの精密制御の可能性について検討を行った． 

 

２． EEG を用いた脳波測定 

 本研究では神経心理学によく使われるグレぺリン法

を参考し，ランダムな数字を行で並んだ用紙を使用し

た．一人当たり 4 分間の安静時間を与え，次の 1 分間

を安静時として脳波を記録した．その後，音刺激を入

力し，被験者は音刺激を基に用紙を目視し，1 分間で

隣接する数字を足し合わす暗算を行う(Figure. 1 )． 

 
Figure. 1 System of Measurement 

  

脳波測定には国際 10-20 電極法 (Figure. 2)を用

い，サンプリング周波数は 256Hz とした． グラン

ド(GND)，基準電位(reference)を両耳に接続した[1]．

前頭野を 3つの領域に分け，それぞれ一回ずつ測定

を行った．領域一の被験者は健康な男子大学生 21

名，領域二は健康な男子大学生 15名，領域三は健康

な男子大学生 14名で測定した． 
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Figure. 2 Area of experiment. 

  

３． 脳波解析結果 

 例(Figure. 3)に被験者 1の前頭前葉にあるチャンネル

Fpzを測定した． 

 

Figure. 3 The potential of the time 

Horizontal axis: time[S]，Vertical axis: potential[V] 

  

しかし，生体信号の解析にはプロットされた時間系

列データのみでは解析が困難であるため，本研究では

測定したローデータを高速フーリエ変換 Fast Fourier 

Transform (FFT)を用いて解析を行い，活性化を示す β

波の周波数成分に着目した．例えば，被験者 1 の前頭

前葉のチャンネル Fpz を高速フーリエ変換をかけ， β

波 の 四 つ の 状 態 ： βAll(12.5Hz-28Hz) ， βLow 

(12.5Hz-16Hz)，βMid(16.5Hz-20Hz)，βHigh (20.5Hz-28Hz) 

[3]にそれぞれプッロードした(Figure. 4)．更に，その結

果を平均化し，安静時と暗算時の値を比較した．βAll

の場合，安静時に振幅の平均値は 0.130[uV]，暗算時は

0.131[uV]であった．βLow の場合の安静時は 1.42[uV]，

暗算時は 1.55[uV]であった．βMid の場合の安静時は

1.25[uV]，暗算時は 1.38[uV]であった．βHighの場合の

安静時のは 1.20[uV]，暗算時のは 1.24[uV]であった． 

 

 

Figure. 4 The average of the amplitude 

Horizontal axis: frequency[Hz]，Vertical axis: 

amplitude[uV]  

各 β波領域には暗算時の平均値が安静時より大きい

ことが示された．よって，β波領域の平均値が大きい

ことが脳の活性化を示していることが分かった．複数

名の被験者に対して，各チャンネルの活性化状態を判

別し，統計学的に識別確率を求め，Figure. 5に表した．

エネルギーバーに示されたように，検出率が一番高い

のは赤，検出できないのは青になる． 

 

Figure. 5 Proportion of detection with activation 

 

４． まとめ 

 本論文は，ロボットの脳波制御に対して，運動野だ

けではなく，集中力を示す前頭野を着目し，β波の四

つの状態で脳の領域の活性化を判別し，検討を行った． 

その結果，安静時より暗算時の β波振幅の平均値が大

きいことが分かった．更に，βHigh領域には他の領域

より高い検出率ができることが判明できた． 
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