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以下のとおり、報告いたします。  

 

研究制度  

□特別研究期間     □自由研究期間         

□大学共同研究     ■個人特別研究費        

□博士研究員  

※国際共同研究交通費補助については別様式にて作成してください。  

研究課題  脳活動と筋活動の相関に基づくリハビリテーション技術の開発  

研究実施場所  理工学部バイオロボティクス研究室（三田 C 5号館１階）  

研究期間  2019年  4月  1日  ～  2020年  3月 15日（ 12ヶ月）  

 

◆  研究成果概要  （ 2,500字 程度 ）  

上記研究課題に即して実施したことを具体的に記述してください。  

文部科学省「私立大学戦略的研究基盤形成支援事業」採択され平成 26～ 30年度に研究を

実施した“歩行における脳活動と筋活動の相関に基づく新しい健康維持促進とリハビリテ

ー シ ョ ン の 創 生 ” に お い て 開 発 し た “ フ ァ ジ ィ 推 論 ベ ー ス の BCI(Brain Computer 

Interface)を用いたニューロリハビリテーションシステム”について，得られた知見を論理

的に整理し，インターナショナルジャ

ーナルへ投稿し採択された． (Applied 

Sciences: Impact Factor 2.217/2018年度

Web of Science) 

・Norihiko Saga, Yasuto Tanaka, Atsushi 

Doi, Teruo Oda, Suguru N. Kudoh, 

Hiroyuki Fujie, “ Prototype of an Ankle 

Neurorehabilitation System with 

Heuristic BCI Using Simplified Fuzzy 

Reasoning” ,  Applied Sciences, MDPI, 

Vol.9, No.12, 2429; 2019.  

さらに，複雑な脳波波形をファジィ推

論ベースの BCIによって得られた脳波  



報告用紙② 

2 

 

 

特徴が何かを，被験者 10人による実験を基に検証し，現在，主流である
ディープ ラーニン グを使っ た 手法と 同様に， 事象関連 脱同期 (Event 

Related Desynchronization; ERD) や 事 象 関 連 同 期 (Event Related 

Synchronization; ERS)が検出されていることが明らかにした．このファ  
ジィ推論ベースの BCIでは，脳波のα帯域 (8～ 12Hz)，β帯域 (13～ 30Hz)，
低周波のγ帯域 (31～ 50Hz)，高周波のγ帯域 (51～ 65Hz)の周波数帯域を
測定部位ごとのチャンネルとして，安静時の脳波より大きいか小さいか
の Highと Lowの２値で分類したファジィルールを作成し，脳波をイメー
ジしたときとの適合が高いルールを抽出している．適合度の高いとされ
た上位５つのルール，即ち運動をイメージし
たときのルールについて，計測された脳波デ
ータを調べた結果，図１に示す通り， C3の β

波，P3の α波，Pzの α波であり，右足関節の運
動に寄与する部位であった．さらに，0秒付近
にて電位低下が確認された C3， P3について，
各被験者の 0秒から 1秒までの最小値と最大値
から各閾値の差を求めた結果を図 2，3に示す．
この結果より最小値にて負の値である場合を
事 象 関 連 脱 同 期 (Event Related 

Desynchronization; ERD)，最大値にて正の値で
あ る 場 合 を 事 象 関 連 同 期 (Event Related 

Synchronization; ERS)と判別すると，結果から
全ての被験者で C3の β波， P3の α波で ERDであ
ることが確認された．また，被験者No.2， 9，
10以外の被験者では C3の β波， P3の α波にて
ERSも確認された．これは，複雑な脳波波形を
1か月以上かけて特徴学習させるディープラ
ーニングに比べ，1時間弱で特徴抽出が出来る
画期的なシステムであることが検証できた．  
 次に，健常者 10名と脳卒中発症後半年を経
過した下肢の麻痺程度Brunnstrom stageⅢの
症例被験者 1名に開発したファジィ推論ベー
スの BCIを用いた足関節リハビリテーション
シ ス テ ム を 使 用 し た 際 の 脳 波 (EEG)－筋 電
(EMG)の同期解析の結果を図 4，図 5に示す．
事象に対する脳活動は健常被験者と類似した
結果が得られた．また，筋電位の結果を比較
すると，症例被験者の筋電位は健常被験者の
33％程度しか発揮されていないが，筋電位の
活動を確認することができた．つまり，本シ
ステムにて反復することで筋力の維持・増強
も見込めることが示唆された．  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

提出期限：研究期間終了後 2ヶ月以内  

※個人特別研究費：研究費支給年度終了後 2ヶ月以内  博士研究員：期間終了まで  

提出先：研究推進社会連携機構（NUC）  

※特別研究期間、自由研究期間の報告は所属長、博士研究員は研究科委員長を経て提出してください。  

◆研究成果概要は、大学ホームページにて公開します。研究遂行上大学ホームページでの公開に

支障がある場合は研究推進社会連携機構までご連絡ください。  


