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堀研究室堀研究室
概要

生体逆問題，復元，再構成
生体内部に潜む目に見えない現象を計測・処理・解析．

研究分野
生体医工学：医学と工学の境界領域．
生体計測，生体信号処理，画像計測
支援機器工学：人間，生活を支援する工学

研究テーマ例
脳機能イメージングと逆問題
高性能生体計測システムの開発
ブレインコンピュータインタフェース，意思伝達装置

共同研究
新潟大学医学部，ミネソタ大学(アメリカ)，
新潟県工業技術総合研究所，㈱インフォスコープ
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ＨＨ2020卒業研究テーマ（案）卒業研究テーマ（案）
脳波

脳波マッピングによる事象関連電位，誘発脳波解析
実時間時空間脳波マッピング，信号源推定
自然環境中の脳活動計測

画像・信号復元
ボケ画像・ブレ画像の抽出と復元，新しい評価法
－医療画像への応用－

インタフェース
ブレインコンピュータインタフェース
眼球運動を用いたインタフェース
生体信号を統合して用いた適応型インタフェース

車いす
手動車椅子操作時の神経生理機能解析
－左右バランスとトルクの関係についてー

ユニバーサルデザイン
視聴覚の情報量を考慮したWEBユーザビリティの評価

これらに限ったわけではない！ 4

順問題と逆問題順問題と逆問題

問題点
・解がひとつとは限らない
・雑音がある

⇒正則化が必要
(regularization)
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逆フィルタ
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脳機能イメージングと逆問題脳機能イメージングと逆問題
背景
てんかんなどの病巣の特定や脳
内情報処理の解明，情緒活動の
追及のため，

脳内電気活動を無侵襲で高精度
に計測する方法が望まれている．
ところが，頭蓋骨などの影響よ
りぼけてしまう．電極数に制限
がある．背景雑音に埋もれてし
まう．

目的
頭皮で計測された多チャンネル
脳波から脳内電位マッピングを
高精度推定する

脳のどこがどのように活動して
いるかがわかる？

何を考えているかがわかる？

INVERSE

FORWARD
脳波電位分布脳内マッピング
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脳機能イメージングと逆問題脳機能イメージングと逆問題

脳機能イメージングのための逆フィルタの設計

脳内信号源（ダイポール）の推定

時空間脳波マッピング

脳波マッピングのための最適ダ

イポール設計

ブレインコンピュータインタ

フェースの開発

実質頭部形状を考慮した高精度

脳機能解析

実頭部ファントムモデルによる

脳波解析・評価

ゴルフ打音のここちよさの評価
多チャンネルディジタル脳波計による実験風景
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高性能生体計測システムの開発高性能生体計測システムの開発

背景

正確な診断・解析を行うため，

データの品質が重要．

生体計測では測定環境や計測装置

の影響によって劣化してしまう．

目的

逆フィルタリング手法により，劣

化した信号からもとの信号を高精

度に復元．

冗長性をもつ帯域抑制復元フィル

タによる雑音を考慮した実時間復

元システムを開発．

人の評価に対応した客観的評価法

の確立

体動によりぶれたX線画像

研究室で開発した方法により
復元したX線画像 8

高性能生体計測システムの開発高性能生体計測システムの開発

カテーテル式血圧計の実時
間波形補正

携帯型ホルター心電計の周
波数特性改善

熱希釈法による心ポンプ機
能計測

大気のじょう乱により劣化
した天体画像の復元

X線医療画像の呼吸や体動
によるぶれ・ぼけの抽出・
復元

冗長度を持つ帯域抑制復元
による雑音の低減

(a) 標準心電計 (b) ホルター心電計

(d) 復元結果(冗長度あり)(c) 復元結果(冗長度なし)

ホルター心電計の特性改善
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手動車手動車いすいす最適設計のための動最適設計のための動
特性・生理機能解析特性・生理機能解析

より現状に近い状態で，車いすとユー
ザの特性を計測，解析，評価する

PC

AMP

AMP

Wheelchair

可動型車いす動特
性計測システムの
開発

左右筋活動，左右
トルクの解析

上腕筋以外の筋電
図の解析
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脳波を用いた脳波を用いたBCIBCI
(Brain Computer Interface)(Brain Computer Interface)
頭部に貼付した多チャンネル電極から脳波を検出
時空間，周波数特性を考慮し運動関連電位の特徴抽出
動作を伴わずに，自分の意思のみでコミュニケーション

ムッ!!
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眼球運動を用いたコミュニケー眼球運動を用いたコミュニケー
ション支援装置ション支援装置

３電極２チャンネルのEOG（眼球運動関連電位）計測

上下左右のカーソル移動と選択を実現

精度（意思伝達率），操作性等を考慮
Ch. H

A

X1

X2

交流結合増幅

バンドパスフィルタ (0.53-5 Hz)

特徴抽出

意思情報出力

Ref.Ch. V

スクリーンキーボード 12

生体信号を統合して用いた適応型生体信号を統合して用いた適応型
インタフェースインタフェース

障害の程度や周りの環境は時々刻々と変化，進行
する
シームレスに状況に適用できる
インタフェースの開発
筋電図，眼球運動，脳波などの
生体信号を統合的に用いた
コミュニケーション支援装置の
開発を目指す

顔表情筋インタフェース
多チャンネル生体信号インタフェース


