
脳波バンド"MUSE"による心理計測の可能性について

The possibility of psychological/emotional measurement --- using the brain-band "MUSE"

長嶋 洋一
YOICHI NAGASHIMA

静岡文化芸術大学大学院・デザイン研究科
Shizuoka University of Art and Culture

nagasm@suac.ac.jp.jp

内容梗概：メンタルエクササイズのために開発された脳波センシングヘッ
ドバンド"MUSE"について、既に「脳波楽器としては使えない」と判断する
報告を行った。しかし加速度センサによる首振りセンシング、そしてアー
ティファクトを表情筋/外眼筋センサとして活用することで、Computer 
Musicパフォーマンスに使える新楽器としての可能性を指摘するととも
に、表情の筋電センサとして情動/感情の心理計測に活用できる可能性を
指摘していた。本稿では、後者に関する関連研究等のサーベイ/考察か
ら、"MUSE"が心理計測に使える可能性について検討した。
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1 はじめに
筆者は2016年3月に音楽情報科学研究会にお

いて、メンタルエクササイズのために開発さ
れた脳波センシングヘッドバンド"MUSE"につ
いて詳細に報告し、脳波楽器としては使えな
いと結論づけた。しかし、加速度センサによ
る首振りセンシングやアーティファクトを表
情筋/外眼筋センサとして活用すれば新楽器と
しての可能性がある事を指摘するとともに、
表情の筋電センサとして情動/感情の心理計測
に活用できる可能性を指摘した[1]。本稿で
は、表情と情動/感情に関する先行研究、表情
認識による情動/感情計測に関する関連研究、
そして顔の筋電計測による情動/感情センシン
グの関連研究について調査検討するととも
に、MUSEがこの領域で活用できる可能性につ
いて検討したので報告する。

2 脳波センシングヘッドバンド"MUSE"
カナダのInteraXon社が発表した脳波センシ

ング・ヘッドバンド"MUSE"は図1のような小型
軽量ヘッドバンド(299ドル)であり、医療器具
でなくMeditation Tool(メンタルエクササイ
ズの道具)とされている。バンドの細い中央部
を額にあてて両端を眼鏡のように両耳にかけ
て装着する。61グラムと軽量で眼鏡の上に重
ねても良好に装着でき、従来の生体センサの
ような電極ジェルや密着ベルト類も皆無で、
ストレスなく長時間装着が可能である。7個の
センサと5時間連続使用可能なバッテリと
Bluetooth送信システムを内蔵し、MicroUSB
ポートに接続して充電する。脳波センサは額
の部分に5個の乾式電極が並び、さらに耳たぶ
部分の導電ゴム性センサ電極がクッションを
兼ねている。最近の流行に乗って3次元加速度

センサも内蔵しており、頭頂部の方向ベクト
ルを良好に検出する。"MUSE"の標準的な使い
方は、iPhoneやiPad用のアプリをインストー
ルしてユーザアカウントを登録し、Bluetooth
でMUSEと接続してアプリを使うというもので
あり、リラックスを目的としてメンタルト
レーニング(エクササイズ)するバイオフィー
ドバックシステムと言える。

Figure 1 Brain sensor-band "MUSE"
出来合いのMUSEアプリで坐禅のようなリラ

クセーションを行うのでなく、筆者はMUSEを
開発したカナダの研究者グループがWebで公開
している技術情報の奥底を探訪してシステム
を解析/実験し、オリジナルの起動スクリプト
によって直接にMUSEからBluetooth経由でセン
サ情報をOSCプロトコルのメッセージとして受
け取る環境を開発した[1]。これによってMax
等でMUSEから刻々と送られてくるセンサ情報
を料理でき、図2は筆者が筋電センサMyoを同
時に2個利用できる環境"DoubleMyo"[2]と新楽
器"MRTI2015"[3]とMUSEとを同時に稼働実験し
ている様子である。また図3は本稿に関連する
MUSEの実験で、Maxパッチの左側に縦に3つ並
ぶのが3次元加速度センサによる頭の傾きであ
り、右側に3列並んでいる上下4段の脳波デー



タは、MUSEの「TP9/Fp1/Fp2/TP10」の電極に
対応して上から「シータ波/アルファ波/ベー
タ波/ガンマ波」のFFT演算結果であるとい
う。この1列目のごく微細に変化しているのが
脳波であり、それ以外の大きな変動は全て、
眼を開けているために起きる外眼筋(まばた
き)や表情筋によるセンサ電極の接触不良ノイ
ズ(アーティファクト)である。

Figure 2 DoubleMyo + MRTI2015 + MUSE
そこで図3パッチの右側の2列目の縦4段のグ

ラフでは、このセンサ信号を10倍ゲインで拡
大しているが、脳波の波形が見えてきたもの
の、アーティファクト部分でグラフが振り切
れてしまう。そこで右端の縦4段のグラフでは
簡単なアルゴリズムでAGC(自動ゲイン制御)を
加えており、微弱な信号では10倍ゲインで増
幅しつつ、10倍された信号レベルが大きくな
ると急速に圧縮をかける非線形変換により、
結果として脳波部分も外眼筋や表情筋の筋電
情報も振り切れることなく取得できていて、
MUSEが顔筋電楽器として使える可能性を示し
ている。

Figure 3 Experiment of MUSE sensors

3 関連研究/事例の調査検討
3.1 表情と情動/感情
筆者はこれまで多くの種類の筋電センサを

開発研究してきた[4]が、たいていは腕や身体　
(呼吸筋)だったので、MUSEで登場した外眼筋
や表情筋は初めてとなった。そこでまずは心
理学研究の領域で、表情と情動/感情に関して
調査してみると[5-16]、情動は通常は生理的
身体的変化を伴い外的行動として表れるが感
情は内在的な反応であり必ずしも表情や行動
には表れないこと、表情(非言語コミュニケー
ションの一部)の認識は文化によって違いがあ

ること、感情が情動的起源をもつこと、扁桃
体が知覚された刺激が生体にとって安全で報
酬的であるか脅威をもたらすかを速やかに評
価して顔面神経と三叉神経を介した顔の表情
筋の出力にも関わること、内受容感覚のモデ
ルで主観的な情動の経験よりも先に顔の筋肉
の変化が起きて感情に合った表情が作られる
ことによって情動が自己知覚される説、しか
めつらを作ると怒った気持ちを発生する」と
いう、顔の筋肉の動きが脳に伝えられ表情に
合った感情が作り出される仕組み、など多く
の知見を確認した。

3.2 表情の画像認識等のセンシング技術
前項は主として心理学的な調査だったが、

筆者は次いで、実際に表情計測・表情センシ
ングを工学的に実現できているのかを調査し
てみると、学術的な裏付けは不確かなもの
の、既に現実にそれっぽいものが出現してい
た[17-19]。しかし感情認識ロボットは対話音
声から音声感情認識したり[20]、顔面皮膚血
流だったり[21]、あとは画像認識から表情を
パーツの組み合わせとして感情認識する手法
が主流であった[22-24]。

3.3 表情筋による感情センシング
このような調査の末に、ようやく本命と言

える表情筋の筋電計測と感情/表情とをター
ゲットにした研究や事例紹介の情報に到達し
た[25-30]。しかしURLを添えたこれら各文献
を参照いただくと判るが、いずれも本研究で
対象としているMUSEのように、額に並んだ電
極だけという限られた計測手段にずばり似た
ものは無かった。なお文献[30]において、図4
のような主な表情筋の定義に関する参考文献
[31]や、表情筋の筋電(FEMG)計測に関するガ
イドライン(EMGは10Hz〜1000Hzを500Hz以上で
サンプリング。HPFは2Hz又は50Hz、LPFは
1000Hz又は500Hz)や、通常のEMGが数百μVレ
ベルなのに対してFEMGが数μVレベルと非常に
微弱である事など、今後の筋電研究に関する
有益な知見を得られた。

Figure 4 Face Muscles [31]

4 MUSEを使った予備的実験
MUSEを脳波楽器としてでなく、小型軽量の

Bluetooth無線センサとして、尺八の首振り演
奏のように活用する可能性は確認した[1]。ま
た演奏者がパフォーマンスの補助情報として
表情筋に対応したアーティファクトを活用す



ることは、リハーサル時に本人に固有の情報
としてチューニングすれば容易である。問題
は一般的な心理情報センサとして、汎用性の
ある表情認識に使えるか、という部分であ
る。ここでは今後の実験システム構築のため
に、予備的な実験として筆者本人のみで進め
た経過について報告する。

4.1 実験のための音声ガイド
筆者はこれまで、被験者を使ったメディア

心理学実験のための心理学実験システムをMax
環境によって数多く構築して実験/研究を進め
てきた[32-37]。それぞれの心理学実験は、視
覚・聴覚・身体動作などの組み合わされたも
のであるが、走行中のクルマの座席でイアホ
ンで音響を聴取する被験者実験[37]でのみ、
被験者が瞑目するように視覚を閉ざしたが、
たいていの場合には開眼での実験であった。
しかし今回は、開眼ではまばたきの筋電が

もろにMUSEの額の電極の脳波信号計測に影響
するので、瞑目の実験は必須である。そこで
まず、実験中の教示や指示を統一的に行うた
めに、Max環境で日本語音声を提示するシステ
ムを整備した。具体的には、図5のSpeakLine
というフリーソフトが日本語テキストを自動
読み上げして音声ファイルにexportできるた
めに、音声ライブラリ"Kyoko"、読み上げス
ピード"220%"という条件に統一して、必要な
音声ファイルを完備した。

Figure 5 Experiment with "SpeakLine"
今回は予備的な実験のため、「感情の分

類」「表情の分類」というようなサイトを調
べて、以下のような素材としてみた。ここで
は日本語読み上げ音声のイントネーション等
があまりに不自然な場合には、提示文章の方
を試行錯誤的に修正して目的に合わせる、と
いうやや不純な方法をとった。この素材に関
して、本格的な実験のためにより適切な分類
への教示をいただければ幸いである。

これから実験をはじめます。
目をつぶってリラックスしてください。

 → voice01.aiff

ときどき、なにかの表情をしていただきます。
表情の種類が聞こえたら、ピーーっと鳴っているあいだ、
その表情を続けてください。
ピーーっという音が消えたら、普通の表情に戻ってくださ
い。

 → voice02.aiff

では、試しにテストしてみます。
「喜びの表情」という声がしたら、ピーーっという音が
鳴っているあいだ、喜びの表情をしてみてください。

 → voice03.aiff

では、実験をはじめます。
目をつぶってリラックスして、表情のリクエストが聞こえ

たら、その顔をしてみましょう。

 → voice04.aiff

幸せでうれしい気分、「喜び」の表情をお願いします。

 → happy.aiff

怒っている気分、「怒り」の表情をお願いします。

 → angry.aiff

もの悲しい気分、「悲しみ」の表情をお願いします。

 → sad.aiff

楽しくてはまっている気分、「楽しみ」の表情をお願いし
ます。

 → fun.aiff

大好きで、いとおしい気分、「愛しい」の表情をお願いし
ます。

 → love.aiff

恨みに思って、とても嫌いな気分、「憎しみ」の表情をお
願いします。

 → hate.aiff

びっくりした気分、「驚き」の表情をお願いします。

 → surprise.aiff

恐ろしくて、すくんでいる、「恐怖」の表情をお願いしま
す。

 → fear.aiff

盛り上がって、たまらない、「興奮」の表情をお願いしま
す。

 → excite.aiff

これで実験は終わりました。
ご協力、ありがとうございました。

 → voice05.aiff

4.2 予備的実験のためのシステム開発
既筆者は既に、図3で示すようなMUSEデータ

解析システムとともに、図6で示すような、こ
の脳波センシング情報(シータ波/アルファ波/
ベータ波/ガンマ波の4チャンネル)と3次元首
振り情報からサウンドをリアルタイム生成す
るシステムを試作していた。そこで、今回の
実験はこれをベースとして、楽音生成の代わ
りに教示音声読み上げとデータ連続表示のモ
ジュールを追加することにした。この詳細は
音知学会2016年5月研究会にて報告する[38]。

Figure 6 BrainWave Synthesizer Prototype

5 おわりに
脳波センシングヘッドバンド"MUSE"を表情

の筋電センサとして情動/感情の心理計測に活
用できる可能性について検討した。表情と情
動/感情に関する先行研究、表情認識による情
動/感情計測に関する関連研究、そして顔の筋
電計測による情動/感情センシングの関連研究
について調査検討して、MUSEがこの領域で活
用できる可能性について考察した。
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