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次元圧縮機能を有する リカレン卜確率ニューラルネットの提案と

時系列脳波パターン識別への応用
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A Recurrent Pl'Obabilistic Ne旧 alNetwork with Dimensional Reductio且 ancl

Its ApplicatioIlもoTime Series EEG Discrmination 
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This paper proposes a novel reduced-dimensional recurrc川 probabilisticneural network， and tri田 toc1assify 
electroencephalography (EEG) during motor images. 1n genera.l， a recurrcnt probabilist山 田uralnetwork (RPNN) 

is a useful tool for p叫tcrnd凹 riminationof b凶 ogicalsignals such凶 electromyograms(EMGs) ancl EEG due to 
its learning ability. Flowever， when仁lealingwith high dimensional data， RPNNs usually have problems of heavy 

computation burden and difficulもyin trainil1g. To Qvcrcome these problems， the proposed RPNNs incorporat田 a

dimension-reduciug stage based 011 lineru: discrimin剖 ltanalysis illto山enetwork structu.re， and a hidden Markov 
model (H1vIM) and a Gaussian mixture model (GMrvl) are∞mpos吋 mむhenetwork structure for time-s町 四 dis-
crimination. The proposecl network is also applied to EEG discl'Imination using Laplacian filtering and waveleL 

pack叫 transrorm(WPT). Dis口 iminationexperiments or EEG signals measured duri略 calling1110岡山ag田 山

田 indwel'e conductcd with rour subjects. The resul脂 showedtha.t the proposed meむhodcan achieve l'cla肌 'ely

high discrimination perrormance (average d市criminationrntes: 84.6土5.9%)，and indicated that the method h描

possibility to be applied ror the hUl11an-macJline川凶 rac田
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1 はじめに

筋m:位 (Electromyogramj以下， EMG)や脳波 (Electroen

cephalographYi以 F，EEG)信号などの生体信号1;1，筋細胞

や脳内の神経細胞の活動I時に発生する111位的変化を剖illllした

ものであ句 ，人!lllの内部状態や意図を強く反映Lているり

EMG信号や EEG信号を用いて制御するインタフェースは従

来より数多く研究が進められており，たとえば， Katoら町や
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Fukuclaら3)の EMG信号を利用した筋iII義手や，¥t¥folpaw 

ら叫の EEG信号を入力とした Brain-Computertnterface 

(BCI)などが代表的である これらは生体信号から人IiIJの

意図を正しく 抑定するこ とが必要であるため，市制能なイン

タフェ-7-の笑現問題は生体信号のパターン識別問題に帰着

する

生体信号のパターン識別には線形判別分析やサポートベク

タ- 7 γン，ニューラルネットワーク (NeuralNetwol'ksj以

下，NN)などがよくmいられる') 特に.NNは学習的に任

意の非線形写倣を従得でき，個人差などの特徴の変化に対応

できるため Kellyら6)やFarryら7) Haselsteinel'ら8)な

どによ って誤差逆伝捕型 NNを用いた EMG信号ゃ EEG信

号の椴別が試みられている しかしながら，一般的に用いら

れている誤差逆伝楠型 NNには，ネットワ-7tmiEの決定が

雌しいことに加え， 学習が極小解に陥り やすく ，721制度な撤

jJiJが困燥になるなど多くの問題点由吋首摘されている

これに対して Tsujiらは統計構造を内包したニューラル

ネットを榊築1.-，生体信号の識別法をこれまでに提案してき

た9トIl) たとえばネットワークに混合正規分布モデルを内
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