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目的

脳波計測

MRI(核磁気共鳴機器)やMEG(脳磁図計)のように特殊
な設備や装置を必要とせず，比較的取り扱いが容易な脳
機能計測法で在宅や屋外での使用も期待できる．

脳波(EEG)

頭蓋骨などの低電導特性の影響や電極数の制限より、
空間分解能が不十分である．

雑音やアーチファクトの影響を受けやすい．

頭皮表面で無侵襲計測された脳波電位分布から、
脳内電気活動を無侵襲推定
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脳内ダイポールイメージング
(Hori and He, 2001)

順問題

頭部３層非均質同心球モデルに
よってモデル化．

脳内等価ダイポール層で信号源
を表現．

逆問題

雑音情報を考慮した時空間逆フィ
ルタ（パラメトリック射影フィルタ）．

信号源の数、性質に依存せずに
脳内電気活動を推定可能．

頭皮電位分布

脳内ダイポール層
信号強度分布

空間逆
フィルタ

頭部
モデル
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順問題：
３層不均質頭部モデル

導電率

頭皮・脳 σ0＝1.0
頭蓋骨 σs＝0.0125

頭皮半径 R＝1.0
頭蓋骨半径 r1＝0.92
脳半径 r2＝0.87
ダイポール層 rd：任意

頭皮

頭蓋骨

脳

信号源

ダイポール層

ダイポール層信号強度分
布を頭皮電位から推定
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逆問題：
パラメトリック射影フィルタ

評価関数 J(B) = ||BA–P||2+γE||Bn||2
逆フィルタ Bk = At(AAt+γkQk)–1 (k: time)

R(B)
f

Bk

A

f0k

gk

復元精度と雑音抑制を両立

雑音共分散行列Qと正則化パラメータγを時変とする
ことで時空間解析，時変性アーチファクトへ対応

推定値

真値

伝達関数

逆フィルタ

観測電位
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脳電位の推定値

頭皮電位脳電位

シミュレーション結果

画像先鋭化
による信号
源の推定
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高精度脳機能計測システム

128chディジタル脳波計

解析システム
電極ボックス
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時空間脳電気活動の推定
(Hori and He, 2004)

ダイポール層
信号強度
（真値）

頭皮電位

k=0.28 [s] k=0.33 [s] k=0.34 [s] k=0.36 [s] k=0.38 [s]

ダイポール層
信号強度
（推定値）

瞬目アーチファクトの低減分解能の改善
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頭皮電位

視覚誘発電位の推定
(Hori, et al, 2004)

k=163[ms] k=166[ms] k=169[ms] k=172[ms] k=175[ms]

左半視野刺激(0.5s間隔，400回加算平均)の場合

ダイポール
層信号強度
（推定値）
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ま と め

信号源の性質に依存せずに，脳内時空間電気活動
を無侵襲計測．

信号･雑音相関が小さい場合高精度にイメージング．

屋外，在宅など自然環境での脳波計測

感情・感性の計測

ブレインコンピュータインターフェース
（意思伝達装置）の開発

今後の展望


