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携帯型端末を用いた脳情報に基づく情報推薦システムの提案
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あらまし 本研究では，携帯型簡易脳波計測機器ならびに携帯端末を用いることで，脳波に基づいた情報推薦システム
の研究開発を目指す．提案システムで使用した携帯型簡易脳波計測機器は，ヘッドホン型で 8種類の脳波を取得でき，
また音声提供も可能である．本システムでは，事前に学習用サンプルとして 8種類の脳波を取得し，Support Vector

Machine (SVM)を用いて分類する．次に，情報推薦時における脳波を携帯端末より取得し，学習した SVMを用いて
脳波の状態に即した情報を携帯端末上に推薦する．本論文では，脳波の取得，分類法について述べ，同一コンテンツに
対する脳波の 2値分類による推薦システムと異種コンテンツに対する脳波の複数分類による推薦システムを検証する．
キーワード 脳波, SVM, 携帯型簡易脳波計測機器, 情報推薦

A proposal of information recommendation system based on brain

information using mobile terminals

Tomoki HIDAKA†, Naoto MASUTANI†, Yuki KINOSHITA†, Yuhki SHIRAISHI†, Yukiko

KAWAI†, and Jiro OKUDA†

† Computer Department of Science and Engineering, Kyoto Sangyo University,
Kamigamohonzan, Kita-ku, Kyoto-shi, Kyoto, 603-8555 Japan

E-mail: †{g0947190, g0947316, g0946551, yuhki, kawai, jokuda}@cc.kyoto-su.ac.jp

Abstract This research aims at the research and development of an information recommendation system based

on electroencephalography (EEG) by using portable simple brain measurement apparatus and mobile terminals.

The portable simple brain measurement apparatus used by the proposal system can acquire eight kinds of EEG

with a headphone type, and voice offer is also possible for it. Eight kinds of EEG are acquired as a sample for study

in advance, and it classifies according to this system using support vector machine (SVM). Next, the information

which acquired the EEG at the time of information recommendation from the personal digital assistant, and was

based on the state of EEG using the learned SVM is recommended on a personal digital assistant. In this paper,

acquisition of EEG and taxonomy are described and two kinds of built recommendation systems are verified.
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1. は じ め に

近年，大量データのリアルタイム処理技術の向上に伴い，生
体計測情報分析に関する研究が活発に行われている [1]∼[4]．生
体情報には，心拍数や脈拍，眼球運動などがあるが，本研究で
は生体情報として脳波を対象とし，脳波を分析することで思考
に即した情報推薦を目的とする．
　これまで，脳波の状態から人の思考を推測し，ハードウェア

を動作させる多くの研究開発が行われている．柳澤ら [5][6]は，
患者にグーチョキパーの 3種類の運動を行わせ，その際の感覚
運動野における皮質脳波を計測し，学習させることで，どの運
動を行うか推定し，推定結果に基づいてリアルタイムに電動義
手を制御可能としている．飯田ら [7]は，人の四肢動作時にお
ける脳波を用いて状態推定を行い，ロボットをリアルタイムで
制御し動作させている．これらの研究は，脳の表面に脳波電極
を留置して計測することや脳の広範囲を計測する必要がある．



また，ヘッドギアやMRIといった高価で拘束性の高い機器を
使用するため，一般ユーザにとっての実用性は低い．
　一方で，携帯型の脳波計測機器 (Neurosky社 MindSet)も開
発されており，脳波としては 8 種類 (delta，theta，low/high

alpha，low/high beta，low/mid gamma)と限られており，従
来機器より多くのノイズを含む，ヘッドフォン型のため拘束性
が低く安価である．そこで本研究では，簡易型脳波計測機器と
携帯端末 (スマートフォン)を用いることで，ユーザの脳情報を
取得，分析し，情報推薦を可能とするシステムの研究開発を目
指す．
　本論文では，1) 同一コンテンツに対する脳波を 2値分類し，
同一コンテンツを推薦可能なシステム，および 2) 異種コンテ
ンツに対する脳波を用いて複数分類し，異種コンテンツを推薦
可能なシステムの各々を検証する．
　同一コンテンツに対する脳波に基づく推薦では，携帯端末上
のアプリケーションに対して，ユーザが選択する／しないのい
ずれの状態であるかを判定する．具体的には，まず，時刻と位
置，脳波の情報からアプリケーションを各ユーザに最適化して
ランク付けする．次に，最上位にランク付けされた情報をユー
ザに推薦すると同時に，簡易脳波計測機器で一定時間脳波を
取得する．最後に，取得した脳波を Support Vector Machine

(SVM) を用いて，ユーザの目的のアプリケーションか否かを
判別し，目的のアプリケーションであれば起動し，異なれば次
のアプリケーションを推薦する．
　異種コンテンツに対する脳波に基づく推薦では，音楽視聴
時の脳波を画像閲覧時に対する脳波で分類し，(Valence 低，
Arousal高)，(Valence低，Arousal中)，(Valence中，Arousal

高)，(Valence中，Arousal中)，(Valence中，Arousal低)，(Va-

lence高，Arousal高)，(Valence高，Arousal中)の 7種類の
いずれの状態かを判別する．なお，Arousal (覚醒)，Valence

(快不快感情を表す感情価) は IAPS 画像（注1）の評価値である．
具体的には，事前に画像閲覧時の脳波を簡易脳波計測機器で取
得し，SVMを用いて 7種類のうち，本システムに適した分類
器を構成する．次に，音楽視聴時の脳波を取得し，学習した分
類器を用いて分類し画像と関連付ける．関連された画像を用い
て，画像データベースから Arousalと Valence値のユークリッ
ド距離の近い画像を携帯端末に送信し，提示する．

2. システム概要

本論文では，1) 同一コンテンツに対する脳波を 2値分類し，
同一コンテンツを推薦可能なシステムとしてアプリケーション
推薦システムを， 2) 異種コンテンツに対する脳波を用いて複
数分類し，異種コンテンツを推薦可能なシステムとして画像推
薦システムを構築する．

2. 1 アプリケーション推薦システム
図 1にアプリケーション推薦システムの概要を示す．本シス

テムでは簡易脳波計測機器と携帯端末を Bluetoothで接続し，

（注1）：フロリダ州大学で標準化が進められた感情を喚起する大規模なカラー写
真セット．それぞれの値は 1-9 の 9 段階で評価されている．

図 1 アプリケーション推薦システム概要図

図 2 画像推薦システム概要図

携帯端末で脳波を計測し取得する．前提としてユーザには初期
学習として，ユーザが希望するアプリケーションか否かに基づ
いた脳波の計測を行い，分類器を構成する．
　推薦時は，まず携帯端末は時刻および場所情報，脳波をサー
バへ送信する．次に，サーバ側は取得した時刻や場所，脳波と
いった情報に基づきアプリケーションを各ユーザに最適化して
ランキングし，ランクの高い順に推薦する．携帯端末では受信
したアプリケーションを提示し，その際のユーザの脳波をサー
バに送信する．サーバは取得した脳波からユーザが希望するア
プリケーションか否かを判定する．ユーザ選択の際に脳波を使
用した時刻や場所，脳波，情報推薦の正誤情報と共に保存して
おくことで，サーバはそれらの情報を用いて再帰的に学習可能
とする．

2. 2 画像推薦システム
図 2に画像推薦システムの概要を示す．本システムでは簡易

脳波計測機器と携帯端末を Bluetooth で接続し, 脳波と音楽，
画像データを送受信する．前提としてユーザには初期学習とし
て，被験者に (Valence低，Arousal高)，(Valence低，Arousal

中)，(Valence中，Arousal高)，(Valence中，Arousal中)，(Va-

lence中，Arousal低)，(Valence高，Arousal高)，(Valence高，
Arousal中)に基づいた 7種類の画像を見せ，その際の 8種類
の脳波を計測し，画像に対する分類器を構成する．簡易脳波計
測機器では，音楽の再生と同時に 8種類の脳波を計測し，1秒
間隔で携帯端末にデータを送信する．
　推薦時は，まず携帯端末で音楽を聴いた時の脳波を取得し



図 3 10-20 法による脳波記録用電極の装着部位

サーバに脳波情報を送信する．次に，サーバでは脳波情報を事
前に構成した分類器に入力し，出力に対応した画像を特定する．
画像の提示方法は，特定した画像とデータベースの画像の特徴
量 (今回は Arousalと Valence)の類似度を算出し，類似性の高
いものから，携帯端末で順次提示する．

3. 脳情報抽出および情報推薦

3. 1 脳 波
脳波計測機器によって頭皮上から記録される電位は，大脳皮

質神経細胞の尖頂樹状突起で生じたシナプス後電位である．シ
ナプス後電位は数十mV の単位であるが，頭皮上から記録され
る脳波の電圧は，通常数十 µV と非常に低電圧である．
　脳波計測機器の電極は 10-20 法に沿った配置で装着する．
10-20法とは国際臨床神経生理学会連合が国際標準として定め
た電極配置である [11][12]．図 3に電極配置を示す．それぞれ
の部位の記号は脳部位と関連している．Fp (frontal pole: 前頭
極)，F (frontal: 前頭部)，C (central: 中心部)，P (parietal:

頭頂部)，O (occipital: 後頭部)，T(temporal: 側頭部)という
記号と，正中線を zとし，そこから側頭部に向けて番号を付け
て部位を表している．
　脳波計測の際，瞬きをすることで脳波に影響があるというこ
とが報告されている [8]．一般に瞬きの筋電位は 100∼150µV で
あり，瞬きが終った後も筋電位の変化が脳波にノイズとして残
ることも確認されている．

3. 2 簡易脳波計測機器
使用する簡易脳波計測機器は，NeuroSky社のMindSet (図

4)である．外形は 21mm(L)×17.5mm(W)×5mm(H)，重量は
約 190gとコンパクトであり，拘束性が低い．MindSet本体の
左耳のパッド部と，伸びているアームに電極が実装されてい
る．計測手法には，左耳のパッド部の端子で耳朶を基準とし，
アーム部の端子との電圧差を測定する単極誘導法を用いてい
る．計測部位は電極配置 Fp1 の箇所である．計測可能な脳波
はリラックス度や覚醒度といった感情と相関があると考えら
れている．delta (0.5 - 2.75Hz) ，theta (3.5 - 6.75Hz)，low-

alpha (7.5 - 9.25Hz)，high-alpha (10 - 11.75Hz)，low-beta

(13 - 16.75Hz)，high-beta (18 - 29.75Hz)，low-gamma (31 -

図 4 MindSet

39.75Hz)，mid-gamma (41 - 49.75Hz)の 8種類である．これ
ら 8種の値のダイナミックレンジは 0∼1677215であり，毎秒
1回取得可能である．

3. 3 脳情報に基づく情報推薦
情報推薦の流れを以下に説明する．

1. 簡易脳波計測機器と携帯端末を Bluetoothで接続し，携帯
端末で脳波を計測し取得

2. 脳波を計測した後，携帯端末からサーバへ脳波を送信
3. 事前に構成しておいた分類器に計測した脳波を入力し，判
定結果を取得

　本研究では，SVMにより二つの分類器を構成した．アプリ
ケーション推薦システムでは入力 8出力 2の分類器，画像推薦
システムでは入力 8出力２又は３の分類器を構成した．最後に，
分類器の出力に沿ってアプリケーション又は画像を推薦し，推
薦結果がユーザにとって目的のものか否かの情報をサーバに送
信する．これにより再帰的な学習が可能となる．
　 SVM は一般に汎化能力が高いと報告されており [9]，その
理由として識別面に近いそれぞれのクラス間の距離 (マージン)

を最大にするように学習することにあると考えられている．基
本的には線形分離可能なデータを分類するが，入力空間を高次
元特徴空間に写像することで非線形のデータも分類することが
可能となるため，本研究では分類器として SVMを用いた．

3. 4 分 類 手 法
以下では，分類手法について詳しく説明する．

　構成した分類器の概要を図 5に示す．入力は 3.2で述べた簡
易脳波計測機器で取得可能な 8種類の脳波であり，出力は Yes

又は Noの 2出力である．但し，画像推薦システムの場合は２
又は３出力となる．
　取得した脳波からユーザの希望するアプリケーションか否か
の具体的な判定方法は以下の通りである．
1. この分類器を使用し 1秒毎に下記の式で Yes又は Noに分
類する．

8

<

:

Y es if 　 y1j > y2j

No else

• Yesの出力値は y1j，Noの出力値は y2j に対応しており，
どちらも 0∼1の実数値をとる．(j = 1 ∼ n)



図 5 分類器の概要

• Yes はユーザの希望するアプリケーション，No はユー
ザの希望しないアプリケーションを表している．
2. 最終判定として，各アプリケーションの t秒間の提示に対
して n回の連続分類を行い，Th回以上 Yesとなった場合，
そのアプリケーションを Yesと評価する．

• tはアプリケーションアイコンの提示時間で，nは判定
に要する計測時間を表している．

• Thは判定閾値を表し，Th =dn/2eとする．
　なお，再学習の際には，情報推薦の正誤情報が必要となるが，
誤ったアプリケーションが推薦された際に，ステータスバー又
はボタンから以下の選択肢をユーザに与えることによって正誤
情報を取得する．具体的には，以下のステータスバー又はボタ
ンを用意する．
1. アプリケーションを直ちに終了 (アプリケーション起動時
に数秒間提示)

2. １つ前に提示したアプリケーションを起動 (次のアプリケー
ション判定へ移行時に数秒間提示)

4. 実 験

本論文では，1) 同一コンテンツに対する脳波を 2値分類し同
一コンテンツを推薦可能なシステム，および 2) 異種コンテン
ツに対する脳波を用いて複数分類し，異種コンテンツを推薦可
能システムにおける実験を行う．

4. 1 アプリケーション推薦システム
本実験では，ユーザの Yes又は Noという判断を脳波から識

別するための分類器を構成し，その分類器の精度を評価する．
　分類器を構成するに当たって，携帯端末上のアプリケーショ
ンの提示に対し，Yes又は Noと判断した際の脳波を計測する
アプリケーションを開発した．図 6に実際の計測時の携帯端末
の画面を示す．本アプリケーションは，簡易脳波計測機器から
8種類の脳波を 1秒間隔で取得し，アプリケーション終了時に，
取得した脳波を全てサーバに送信する．
　実験手順は以下の通りである．
1. あらかじめ実験者側でユーザに Yesだと判断させるアプリ
ケーションを決定し，ユーザに提示

2. ユーザに Yesだと判断させるアプリケーション又はそうで
ないアプリケーションを 5秒間提示

3. 脳波を取得し，Yesまたは Noにラベル付け
• Yes だと判断させるアプリケーションを提示した場合は，
その計測時間の脳波を Yesとラベル付け

• Noだと判断させるアプリケーションを提示した場合は，そ
の計測時間の脳波を Noとラベル付け

　実験条件として，3種類のアプリケーション (メール，音楽，
web)をランダムで提示し，被験者 3名 (A，B，C)を対象にそ
れぞれ 5セット計測を行った．1セットの計測で，アプリケー
ションの提示は 12回行われ，Yes : No = 1:1とし，Yesと判断
させるアプリケーションを 6回，Noと判断させるアプリケー
ションを 6回提示する．各アプリケーションの提示時間 (t)は
5秒間である．1セットの計測で取得できるデータ数は，1秒毎
に脳波の取得が可能なため 1セット× 5秒× 12回=60個であ
り，Yes とラベル付けされるデータ数は半分の 30 個，同様に
Noとラベル付けされたデータ数も半分の 30個となる．被験者
1名に対してデータ数は 300個であり，Yesとラベル付けされ
たデータ数は 150個，Noとラベル付けされたデータも 150個
である．なお，本実験では，各個人ごとに最適化した識別器を
作成する．
　実験環境として，使用した携帯端末は SamSungの GalaxyS

III ，簡易脳波計測機器は NeuroSky 社の MindSet．本実験で
使用した SVM は R(version2.15.1) のパッケージ e1071 内の
LIBSVM，SVM のカーネルは RBF カーネルを用いた．被験
者は 20代の男性 3名に行ってもらった．
　実験結果を表 1 に示す．実験条件は，t = 5 (各アプリケー
ション提示時間)で行った．被験者 Aの分類器は，パラメータ
として，gamma = 3.16，cost = 3162の分類器を構成した．ま
た，n = 1(判定計測時間)，Th = 1 とした．結果，正答率は
61.33%であった．次に，n = 5，Th = 3 の条件で評価を行っ
た結果，正答率は 66.70%となった．
　被験者 B，Cについても同様の実験を行ったところ，それぞ
れパラメータが gamma = 1995，0.01，cost = 0.8，316の分
類器を構成し，n = 1による正答率は 60.67%，57.00%であっ
た．n = 5で評価を行った結果，正答率は 75.00%，63.30%で
あった．
　被験者 A∼Cの平均を取ると，n = 1による分類器の評価は
正答率 60.85%であり，n = 5での正答率は 68.33%であった．
　また，false-positive と false-negative の結果を表 2 に示す．
n = 1の評価において，被験者A, B, Cの 3人の false-positiveは
それぞれ 19.0%, 20.0%, 25.0%であり，false-negativeは 20.0%,

20.0%, 18.0%であった．n = 5の評価において，被験者 A, B,

C の 3 人の false-positive はそれぞれ 20.0%, 10.0%, 21.7%で
あり，false-negativeは 13.3%, 15.0%, 15.0%であった．
　被験者 A∼Cの false-negative，false-positiveの平均を取る
と，n = 1 による false-negative は 21.3%，false-positive は
19.3%，n = 5 による false-negative は 17.2%，false-positive

は 14.4%となった．
4. 2 画像推薦システム
本実験では,ユーザが画像を見た時の感情を脳波から識別す

るための分類器を構成し，その分類器の評価を行う．また，そ
の分類器でユーザが音楽を聴いた時の脳波を分類する．
本実験で使用した画像は，感情と注意の実験的研究において広



図 6 脳波計測アプリケーション画面

表 1 各被験者毎の実験結果
gamma cost n = 1 での正答率 n = 5 での正答率

被験者 A 3.16 3162 61.33% 66.70%

被験者 B 1995 0.8 60.67% 75.00%

被験者 C 0.01 316 57.00% 63.30%

表 2 false-positive と false-negative

n = 1 n = 5

false-negative false-positive false-negative false-positive

被験者 A 19.0% 20.0% 20.0% 13.3%

被験者 B 20.0% 20.0% 10.0% 15.0%

被験者 C 25.0% 18.0% 21.7% 15.0%

く用いられている IAPS画像である．また，IAPS画像には死
体などのショッキングな画像や，気分の悪くなるような画像も
含まれているため，今回の実験では次の画像提示時にも影響が
現れると判断し，それらの画像を除く 905枚を使用した．
　各画像は，Valence (誘発性)，Arousal (覚醒度)，Dominance

(支配的主観) の 3 つの観点から 9 段階で画像を評価すること
が可能である．Valenceは，どれだけ画像が快であるか，不快
であるかを意味し，Arousalは，どれだけ画像を見ることで心
が覚醒したか，Dominance は，どれだけ画像に引き込まれた
かを意味している．Dominance は評価基準が支配的主観とわ
かりにくいことや，IAPS画像の評価データに数値がないもの
もあり，本実験では使用しなかった．したがって，Valenceと
Arousalの評価値を画像の特徴量とした．

　図 7は IAPS画像の分布図を示す，x 軸は Valence，y 軸は
Arousal を表す．青色の丸は (Valence 高，Arousal 低)，(Va-

lence低，Arousal低)を表しており，今回用いた IAPS画像で
はこれらに属するものがなかった．オレンジの丸で囲った中の
赤点 (a, b, c, d, e, f, g)が今回使用した画像であり，被験者に
提示した 7 枚の画像を図 8 に示す．図 8 の各画像の下の値は
(Valence値, Arousal値)である．
　本実験では，7種類の画像を被験者に提示し，50セット計測
を行った．1セットの計測では，7枚の画像 (図 8)を 5秒間ず
つ順次提示するため，計測時間は 35秒となる．よって，1セッ
トの計測で取得できるデータ数は 35個となり，50セット計測
を行った際の a，b，c，d，e，f，gのデータ数はそれぞれ 5(秒)

× 50(セット)=250個となる．分類器を構成するに当たって，7

クラス分類は良い分類結果が得られない為，ファーストステッ
プとして 2クラス分類を行う．それぞれの画像の組み合わせ毎
の分類器の正答率を表 3に示す。
　次に，音楽を聴いた際の脳波を 5分間の楽曲で計測を行い，5

セット計測を行った．使用した楽曲はDEPAPEPEのWedding

Bell という曲を使用した．本楽曲は歌詞のないギターのみの
曲であり，落ち着ける曲である．先ほどの実験で作成した正答
率上位 5つの分類器を用いて，音楽を聴いた際の脳波を SVM

で分類した結果を図 9に示す．ここでは，eと gの画像を用い
て説明する．音楽を聴いている時間が 10秒のとき 5セット中
4セットを gと判定され，残りの 1回は，5秒間を eと判定さ
れ残りの 5秒間は gと判定されたため，eと gのどちらの画像
が音楽に適しているか判定されなかった．残りの 20，30，60，
300秒では，5回中 5セット gと判定された．

表 3 作成した正答率上位 5 つの分類器
画像の組み合わせ gamma cost 正答率

c,e 3162.28 1258.93 53.2

e,g 501.19 0.316 53.1

a,g 630.96 158.49 52.4

b,c 0.16 0.40 52.3

c,d 3162.28 1258.93 52

図 7 IAPS 画像の Valence，Arousal の分布図



図 8 提示する 7 枚の IAPS 画像

図 9 構成した分類器を用いて音楽を分類した回数

5. 考 察

今回，アプリケーション推薦システムにおける検証実験では，
各個人に最適化した識別器を作成した．これは，実験により
採取した脳波に対してデータ解析を行った結果，脳波の個人差
が非常に大きいことを確認した為である．したがって，システ
ム検証のファーストステップとして，個人毎に脳波を採取し，
SVMの学習を行い，評価，検証を行った．
　しかしながら，n = 1の条件による平均正答率は 60.85%で
あり，必ずしも十分な認識率が得られなかった．この理由の一
つとして，学習データ数が不十分であることが考えられる．他
の理由としては，周囲の雑音や瞬き等のノイズの影響を受けて
いる可能性もある．今後は，実験結果の更なる解析や追加実験
を行い，認識率の向上を目指す．
　また，本システムでは，信頼度の向上のため，最終的なアプ
リケーションの推薦は，個々の SVMの判定値からの統合判定
による行うとしたのであった．検証実験により，n = 1による
評価結果よりも n = 5と各アプリケーション提示時間 (t)を同
じ時間に設定する評価方法の方が高い正答率を得ており，本手
法の基本的な有効性が確認できたといえる．
　画像推薦システムにおける，音楽を聴いた際の脳波を SVM

で分類するという検証実験では，20秒辺りで脳波が安定するこ
とが確認出来た．しかし，10秒で判定することも不可能ではな
く，10秒経った時の脳波で画像を推薦しておき，20秒経った

時に正確な画像を推薦するといった方法も考えられる．
　今後の課題は，分類器の正答率を上げることと，評価の２つ
である．
　正答率をあげる為には，分類器の構築方法と評価方法の見直
しが必要になると考える．分類器の構築方法では，どれだけの
データ数を学習すれば正答率が変化しなくなるのかといった，
学習データ数の変化を調べる必要がある．判断基準において，
Yesの判断基準を緩くすることで，ユーザが一番強く望む感情
の Yesが判定されやすくなってしまう．Yesの判断基準を緩く
し，ユーザがNoと判断した場合，分類器はYesと判定し，希望
しないアプリケーションが起動してしまい，被験者は不快に感
じてしまう．したがって，ユーザが Yesと判断した場合の判定
が重要であり，Yesの判断基準を厳しくした方が良いと考える．
本論文ではYesの判断基準として，判定閾値を Th =dn/2eとし
ているが，判定閾値を実験結果の false-positive，false-negative

と絡めて再考する必要がある．そして，脳波にノイズ等の情報
が含まれていると分類が困難になるため，評価する脳波の質を
高めることも必要であると考える．
　評価においては，提案したシステムで推薦したアプリケー
ションが被験者の判断と合っていたかどうかの定性的評価を行
う必要があると考える．そして，実験では 3種類のアプリケー
ションに対しての分類器を構成したが、使用した分類器で異な
る種類のアプリを判定した時に正負と判定できるかどうかの評
価も必要である。

6. 関 連 研 究

四肢麻痺患者が念じるだけで電動義手を操作する研究 [5]や
人の四肢運動時の脳波でロボットを制御し動作させる研究 [7]

は brain machine interface (BMI)技術を用いている．これら
の研究は，脳波から計測者の動作を推定するという点では本研
究とも共通しているが，目的はあくまでハードウェアの制御で
ある．本研究では，脳波から動作を推定できることに加え，そ
の情報を再び計測者に情報推薦するという点で異なる．また，
脳波計測時には拘束性の低いヘッドフォン型の簡易脳波計測機
器用いているという点でも異なる．
　簡易脳波計測機器を用いた研究では，取得した情報から感情
識別や思考状態の推定をするシステムなどの開発が行われてい
る [13][14]．これらの研究は思考を抽出するといる点では本研
究と類似しているが，思考を抽出し情報推薦と組み合わせる点
が異なる．また，簡易型脳波計測機器の情報から二値判定を行
う研究 [15] も行われているが，SVM を用いて学習する点や，
入出力を携帯端末で行う点で本研究と異なる．

7. まとめと今後の課題

本研究では，同一コンテンツに対する脳波の 2値分類による
推薦システムと異種コンテンツに対する脳波の複数分類による
推薦システムを提案し実装した．脳波に基づく同一コンテンツ
の推薦では，ユーザの望むアプリケーションを脳波から識別し，
推薦するという実験を行った結果，68%の割合でユーザの正解



と判断したアプリケーションが推薦可能であることを確認した．
今後は，分類器の精度向上手法及び情報推薦手法についての検
討を行う予定である．
　脳波に基づく異種コンテンツの推薦では，ユーザの脳波に基
づく画像推薦の実験を行ったところ，58%の割合でユーザの求
めている画像を推薦可能であることを確認した．今後は，分類
器の判定精度や脳波測定精度の向上が目標である．また，画像
推薦システムにおいて未実装である推薦された画像と類似性の
高い画像の特定手法についての考慮も行う予定である．
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