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要 旨

脳 波 （electroencephalography） の信 号対 ノイ ズ比 は低 いた め，単一 の脳波信

号 を対象 とした推論や情報 抽出は通 常難 しい こ とが知 られ てい る．単一試行 の脳

波解 析技 術が確 立すれ ば，認知や感 情 の状 態 につ いて従来得 られ なか った知 見 の

獲得 が期待 で きるため注 目を集 めてい る．本論文 では，単一試行 の事象 関連 電位 ，

及 び合成 音声聴 取時 の反応 を解析す る方法 につ いてそれぞれ研 究 を行 った．事 象

関連 電位 の抽 出 について は，以下二つ の異 な るアプ ローチか ら研 究 を行 った． （1）

脳 波 を時間や周 波数 な ど複数 のモダ リテ ィをもった多次元配列 デー タ と捉 え，テ

ン ソル分解 の適 用 につ いて検討 した．テ ン ソル分解 の最適化 において ，頭皮 上 に

お ける脳波 計 の電極配置 を事前知識 とした正則 化及 び初期化 の方 法 を提案 し， こ

れ に よって事象 関連電位 の抽 出精度 が向上 す るこ とが確認 され た1（2）脳 波の振 幅

生成 を確 率的生成 モデル を用いて表 現 し， モデルパ ラメタの最尤推 定解 を利用 し

て信 号分離 を行 う方法 について検討 した ．観測 デー タの振幅 が高次元 の確 率的生

成 モデル に よって表現 され ることに よって最尤 推定 が不安定 にな る問題 に対 し，

既 存 の事象 関連 電位 デ　 タを用 いてパ ラメタの事前分布 を導入 し， これ に よって

推 定 が安 定化す るこ とが確認 された．また ，合成音 声聴取時 の脳波 と主観評価 と

の関係 を統 計 的 に学習す ることによって， 単一 の脳波信 号 を用 いて合成音声 の品

質予 測 を行 う方 法 につ いて検討 した．結 果 ，合 成音声 に対す る主観 評価 をあ る程

度 予 測可能 な こ と， また特徴量 の予測 に対す る貢献 の大 きい周波数 帯 な どか ら神

，経 生理学 的 な知 見か らも妥 当な予測モデル を学習可能 なご とが示 され た．
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（論文審 査結果 の要 旨）．

脳 波 （electroencephalography） の信 号対 ノイズ比 は低い た め， 単一 の脳波

信 号 を対象 とした推論や情報抽 出は通 常難 しい こ とが知 られ てい る． 単一試 行

の脳 波解 析技 術 が確立すれ ば，認知や感 情 の状 態 にっ いて従来得 られ なか った

知 見 の獲得 が期待 で きる．本論文 では，単一試行 の事象 関連電位 ，及 び合成 音

声聴 取 時 の反応 を解析す る方法 にっ いてそれ ぞれ 研究 を行 った．事 象 関連 電位

の抽 出につ いて は，二っの異 なるアプ ローチか ら研 究 を行 った． （1）脳波 を時間

や 周波 数 な ど複 数 のモ ダ リテ ィを もった多次元配 列デ ー タ と捉 え，テ ンソル分

解 の適 用 につい て検討 した．テ ン ソル分解 の最適 化 において，頭皮 上 にお ける

脳 波計 の電極 配置 を事前知識 とした正則 化及び初 期化 の方法 を提案 し， これ に

よって事象 関連電位 の抽 出精度 が向上す るこ とを確認 した． （2）脳波 の振幅生成

を確 率 的生成 モデ ル を用 いて表現 し，モデルパ ラメタの最尤推 定解 を利 用 して

信 号分 離 を行 う方 法 につ いて検討 した．観 測デ ー タの振 幅が高次元 の確 率的生

成 モデル に よっ て表現 され る ことに よって最尤推 定が不安 定 にな る問題 に対 し，

既 存 の事象 関連 電位 デー タを用い てパ ラメタの事 前分布 を導入 し， これ によっ

て推 定が安 定化 す ることを確認 した．また，合成音声聴 取時 の脳波 と主観 評価

との 関係 を統計 的 に学習す るこ とに よって，単一 の脳波信 号 を用 いて合成 音声

の品質 予測 を行 う方 法 について検討 した． これ に よ り，合成 音声 に対す る主観

評価 を ある程度 予 測可能 なこ と， また特徴 量 の予 測 に対 す る貢献 の大 きい周波

数 帯 な どか ら神 経 生理 学的 な知見か らも妥 当な予 測モデル を学習 可能 な こ とを

示 した．

これ らの成果 は，従来 技術では本質 的に解 決 困難 で あった 問題 に対す る解 決

策 を示 してお り、成果 として2編 の英文 学術論 文 （査 読 中1件 を含 む）、4編 の

査読 付 き トップ国 際会議 論文 に採択 され てい る こ とか ら、研 究業績 と して非常

に高 く評価 でき る．以 上、本博 士論文 の審 査 を行 い ，本論 文 は，博 士論 文 （工

学） と して十分 な価値 が あるもの と判 断 した．


