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研究成果の概要（和文）： 
 
 脳の働きを脳磁図から理解するために必要となる統計的手法の確立を試み、誘発磁場なる時
系列データから得られる伝達関数等の動的情報を抽出した。具体的には正中神経刺激時の脳磁
図データに含まれる誘発磁場ゆらぎには特徴的な時間構造があり、そのために繰り返しピーク
がパワースペクトルに発生する。そこで、このピークの高調波に対応する時間構造に基づいた
成分分離方法を試み、統計的逆問題として解くことで第一次体性感覚野活動部位間の対側から
同側へのインパルス応答に時間遅れがあり、それが脳梁通過時間に対応していることを示した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
 A statistical method for understanding brain activities was established from 
magnetoencephalography, and we could obtain dynamics between brain regions from 
evoked magnetic field by suing the method. In the somatosensory evoked field 
generated by median nerve stimuli there are repeated peaks in its power spectral 
density. The blind source separation based on this temporal structure gives the 
somatosensory evoked field, and by using the feedback model fomulation we could find 
the time delay corresponding to transit time of corpus callosum in the impulse 
response from the contralateral to the ipsilateral primary somatosensory cortex. 
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１．研究開始当初の背景 
当初、誘発磁場の持つ周期性に基づきその

時間構造に基づく独立成分解析で誘発磁場

データを分離しようとしたが、その分離は不

完全であった。ところで、誘発磁場には特徴

的な時間構造があり、周期的刺激はその最た

るものである。このため誘発磁場は確定周期

であり、繰り返しピークがパワースペクトル

に発生する。そこで、このピークなる高調波

に対応する時間構造に基づいた成分分離方

法を試みた。その結果、独立成分には相関が

残るので、この分離は独立成分分離でなくブ

ラインド分離であった。 
 
２．研究の目的 
脳波・脳磁図の誘発磁場の時系列データか

ら得られる伝達関数等の動的情報を抽出し、

脳の働きを理解するために必要となる統計

的手法の確立を目的とした。 
 
３．研究の方法 
定常確率システムと考えられる脳活動の

ダイナミックス（脳機能に関連する活動部位

間の連関）の情報を含んだ誘発磁場データを

正確に分離する必要がある。そのための前処

理としての誘発磁場ゆらぎ成分を抽出する

適切な分離手法を開発し、さらに、全頭型の

多チャンネルの脳磁図データから誘発磁場

ゆらぎの活動部位間の素伝達関数を得るに

はフィードバックモデルの適用とそのイノ

ベーションモデルに関する操作性の良いプ

ログラムの開発が必須であり、これらを用い

て脳内部位間のダイナミックスを求めた。 
 
４．研究成果 
「統計的逆問題とその脳磁図診断工学へ

の応用に関する研究」なる研究課題に対し

て平成 19,20,21年度の科学研究補助金（基

盤研究（C））：課題番号 19500237）を受け
進められた研究の成果は次の３項目なる論

文としてまとめられる。 
１） ブラインド分離を 5Hz 周期の正中神

経繰り返し刺激の脳磁場応答データに適用

すると反対側の第1次体性感覚野が活動部位

としてダイポールパターンが現れた。さらに

予想された活動部位以外に新しく見つかっ

た活動部位として、同側の第 1次体性感覚野

の活動部位やその付近に位相が刺激に同期

したβ波の活動部位とか反対側の聴覚野付

近に活動を持つダイポールパターンが分離

された。さらに、第 1次体性感覚野の時空間

応答としてフーリエ展開のように分解され

た活動パターンが新たに分類された。[論文

発表③] 

２） パワースペクトルの繰り返しピーク

に対応する時間構造に注目した成分分離方

法を試み、この分離された誘発磁場データに

は確定周期成分とそのまわりのゆらぎから

成り立っており、両者を分離することで誘発

磁場ゆらぎのデータを再構成できる。そのた

めには両者の統計的数理を解明することが

必要であった。つまり、定常過程は決定論過

程と非決定論過程の直和であると言う統計

学上の Wold 定理が脳磁図データにおいて成

立していることを示し、そのことから脳磁図

データにおいて定常なる誘発磁場ゆらぎと

して再構成時系列データを抽出できること

を示した。[論文発表②] 

３） フィードバックシステム論的手法で

用いられる数値イノベーションモデルのア

ルゴリズムとその matlab プログラムは既に

開発済みであったが、脳内部位活動を 2成分

系で同定する時、その同定モデルに含まれる

伝達関数は生理学的に意味を持つ素伝達関



 

 

数である保障がない。そこで、５Hzの正中神

経刺激の脳磁図データを統計的逆問題とし

て解くことで左右の第一次体性感覚野活動

部位間の時間遅れが脳梁通過時間に対応し

ていることを示した。つまり、本研究ではも

っとも簡単な脳内通信のひとつとして左右

にダイポールパターンを形成する脳内部位

間の伝達特性を第一次体性感覚野活動部位

間の時間遅れとして同定することで解明し

た。この成果から、フィードバックモデルを

用いた統計的逆問題は理論的な机上の空論

でなく、実際の脳磁図データに適用できる有

効な手法であることが示せた。[論文発表①] 

最後に、ブラインド同定の分類に応じて脳

磁図データから再構成した誘発磁場データ

にフィードバックシステム論的同定手法を

適用する際に、統計的システム同定の観点か

ら解決しなければならない点を取り扱った。 
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