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研究成果の概要（和文）：本研究は人が想起する画像を脳信号から推定することで、新たな意思伝達手段を開発するこ
とを目標として行った。このために、頭蓋内電極から記録した皮質脳波及び脳磁図を用いて、人が見ている画像の意味
内容の推定と、想起している画像の意味内容の推定方法の開発を行った。その結果、皮質脳波及び脳磁図を用いて、３
つもしくは９つのカテゴリーの画像を脳信号だけから推定することに成功した。更に、被験者が自由に想起した画像に
ついても、その意味内容を推定できることが示された。これらの成果は重度の運動障害がある患者さんの意思伝達を補
助する方法などに応用が期待される。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study is to develop a novel method to infer the semantic contents 
of the visual perception and visual imagery from the ECoG signals and MEG signals. We recorded both of 
the ECoG and MEG signals while the subjects were watching the images of 3 or 9 categories. The developed 
decoding method successfully inferred the categories from the ECoG or MEG signals. Moreover, the same 
decoding method successfully inferred the semantic contents of the visual imagery which the subject 
imagined freely. These results are expected to be applied for the severely paralyzed patients to improve 
their communication ability and the quality of their lives.

研究分野： Brain-Machine Interface
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１．研究開始当初の背景 
 脳情報の解読技術が開発されたことで、ヒ
トが知覚し、想起した画像内容を推定できる
ようになった[1, 2]。しかし、これらの研究で
は、画像と脳信号を機械学習で対応付けるた
め、予め学習に用いた画像しか推定できない
制約があった。しかし、人が想起する画像は
無限の可能性があり、これらを全て学習させ
る事は不可能である。 
 一方で、web上に存在する多数の画像をカ
テゴリー分類し、脳活動と対応させる事で、
被験者に見せた事がない画像でも脳活動と
の類似性から近い画像を推定出来る事が示
唆されている[3]。また、機械学習も研究が進
み、Deep learningなど、大量データに適し
た新たな手法が提案され成功している[4]。こ
れらの成果を想起画像の推定に応用できれ
ば、ほぼ任意の想起画像を推定できると期待
される。このような技術は、完全閉じ込め症
候群や言語障害患者などへの臨床応用によ
り、他に代替治療法がない患者の大きな福音
になると期待される。  
  
２．研究の目的 
 本研究は頭蓋内電極を用いて、１）視覚内
容を推定する方法を開発し、２）これを用い
て想起している画像内容を推定する方法の
開発を目的とした。 
 
３．研究の方法 
 あらかじめ用意した３つのカテゴリーの
画像（各３種類）を見た際の皮質脳波を計測
し、皮質脳波からカテゴリーを推定した。ま
た、カテゴリー数を増やし９種類の画像（顔、
体部位、動物、等）を被験者に提示した際の
脳活動を脳磁計にて計測し、カテゴリーの推
定を行った。更に、どちらに対しても、自由
に画像を想起する課題を行い、想起時のカテ
ゴリーを推定した。 
 頭蓋内電極を留置した患者６名が、３カテ
ゴリーの画像を見た際の皮質脳波を計測し、
Support vector machine(SVM) を 用 い て
Decoding を行った。各周波数帯のパワーなど
複数の特徴量を用いて画像のカテゴリー推
定を行い、その推定精度を比較した。 
 
４．研究成果 
 皮質脳波から 80Hz 以上の High-gamma 帯域
のパワーを抽出し機械学習の特徴量として
用いることで、異なる画像のカテゴリーを有
意に推定できることが示された（図１）。更
に、作成した推定器を用いて、画像想起時の
カテゴリー推定を行い、有意な推定が可能で
あることを示した。この成果については現在、
英文専門誌への投稿準備中である。 
 また、脳磁計を用いて同様の課題を行い、
推定精度と脳活動との関係を明らかにした。
健常若年者を対象として、３種類の体部位の
画像を提示し、脳磁図から体部位のカテゴリ
ーを推定した。その結果、画像の異なる体部 

図１：皮質脳波による知覚画像のカテゴリー
推定精度 
 
位でも、脳磁図の M190 と呼ばれる後頭側頭
葉の活動を用いて、有意な推定が可能であっ
た。この結果は、英文専門誌にて報告した[6]。 
 脳磁計で計測したセンサー信号からから
Variational Bayesian Multimodal 
EncepharoGraphy (VBMEG)を用いて皮質電位
を推定した[5]。これは皮質脳波信号に対応
する。３つのカテゴリーについて、各脳表上
の点についてカテゴリー間の電位変化を
one-way ANOVA にて検定し、その F 値を脳表
上に重ね書きした（図２）。図１は一人の被
験者の結果であるが、体部位認知に重要とさ
れ る 後 頭 側 頭 葉 の Extrastriate Body 
Area(EBA)および側頭葉底面のFusiform Face 
Area(FFA)にて高いF値が見られる。つまり、
同部位の活動が、体部位のカテゴリー弁別に
置いて情報を持つことが示された。 
 

 図２：体部位認知時反応のカテゴリー間の
電位変動 
 さらに、これらの皮質電位活動を特徴量と
して SVM による Decoding を行った。その結
果、画像提示後 200ms 前後の活動を用いるこ
とで、統計的に有意なカテゴリー推定が可能
であることが示された（図３）。 

 
図３：体部位のカテゴリー識別正答率 



 
 更に９カテゴリーの画像についても同様
に、高次視覚野の活動を用いることで有意な
推定が可能であった。また、想起内容につい
ても有意な推定ができた。これらの成果につ
いても、英文専門誌への投稿準備中である。 
 以上の結果より、皮質電位活動を用いるこ
とで、知覚している画像のカテゴリーを識別
できること、及び、その識別器を用いて想起
内容も推定できることが示唆された。頭蓋内
電極を用いた皮質脳波計測の場合、EBA 及び
FFA を十分に電極がカバーできていないこと
もあり、正答率は被験者によってバラつく傾
向が見られた。今後、さらに側頭葉の前方部
位を中心とした皮質電位より意味内容を推
定する技術の開発が必要と考えられる。 
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