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１．研究計画の概要 
脳の異なる部位間での活動のコヒーレンス
はそれら部位間での機能的結びつきを表す
ものと考えられており，それらを計測できれ
ば脳が情報処理を行う時，どのような部位が
協調して働くか，すなわち脳のネットワーク
構造を調べることができる．本研究はこのよ
うな考えに基づき，まず頭部表面にて計測し
た磁場のデータから脳の各部位間のコヒー
レンスを推定する数理アルゴリズムを適応
空間フィルターをベースにして開発を目指
す．本研究では相関を持つ信号源間のコヒー
レンスや時間相関を計算する手法を確立す
べく研究を行ってきたがその過程で背景脳
活動の影響が脳活動ネットワーク推定結果
の主要な誤差要因であることが判明しつつ
ありこの問題を解決するためにプリホワイ
トニング・ビームフォーミング，グラフィカ
ルフィルタリングの２つの手法を提案し実
際のデータを用いて評価を行う．また再構成
アルゴリズムのリーケージや計測時に入り
込むノイズがソースコヒーレンスの計測値
に生じる事誤差の低減法についても検討を
行う．さらに，最終的に得られた再構成結果
の統計的な評価をサロゲートデータと呼ば
れる位相のみをランダマイズすることによ
り帰無仮説を検定する分布を作り出す手法
を用いて行う．この際，特に多重比較を考慮
した検定法の開発を目指す．また，多数の部
位が同時に相関を持って活動している場合
のこれらの部位間での機能的結びつきの量
のみでなく向き（脳活動間での情報伝達の向
き）や因果的な関係を推定する手法について
も，ボクセルタイムコースを多変数回帰モデ
ルでモデル化し回帰係数よりグランジャー
因果係数を推定する手法の基礎的検討を行

う． 
 
２．研究の進捗状況 
事象関連脳律動を再構成しようとする場合，
事象関連脳律動は背景脳活動より通常 1 桁小
さいため背景脳活動の影響を何らかの方法
で除去する必要がある．この除去の方法とし
てこれまでの研究において(A)プリホワイト
ニング・アダプティブ空間フィルターを基に
したアプローチおよび(B)変分ベイズ推定法
を基にしたアプローチの優劣を評価した． 
(A)のプリホワイトニング空間フィルターで
はコントロール時間窓から求めたデータ共
分散行列により，ターゲット時間窓から求め
た共分散行列を白色化することにより背景
脳活動の影響を除去して関心対象の脳活動
を選択的に再構成する方法である．また，(B)
の方法は脳活動が比較的少数の因子とノイ
ズの和に分解できると仮定し，コントロール
データから背景脳活動を表す因子と混合行
列を求め，これを用いてターゲットデータか
ら関心対象脳活動を表す因子と混合行列を
求めることにより背景脳活動を除去し信号
成分のみを抽出する．先に述べたように、こ 
れらの方法はコントロール時間窓は背景脳
活動のみを含み，ターゲット時間窓は背景脳
活動と関心対象信号を含むとの前提が必要
である．しかし，実際には事象関連脳律動は
コントロールとターゲット時間窓の間では
強度が変化するのみで両方に存在する．この
ような方式が仮定する前提条件と実際のデ
ータ計測時の条件のズレに対して(A)および
(B)のアプローチが頑強であり実用上問題が
ないとの結論を得た．さらに昨年度までの研
究で，再構成された信号源波形からコヒーレ
ンスを計算し，脳活動の連関を調べる方法に
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ついて研究を行い，コヒーレンスの虚部を用
いる事の有効性を検証した．また，さらに，
あるボクセルとその他の全てのボクセルと
のコヒーレンス虚部の平均を計算する事に
よりそのボクセル位置での脳神経活動の活
性度を評価できることを見出した． 平成 22
年度においてはコヒーレンスの虚部を用い
ることにより，再構成アルゴリズムのリーク
によって生じるシードブラーとよばれるア
ーチファクトを除去できることを理論的な
解析と，それを裏付ける実験データに‘よっ
て示した． 
 
３．現在までの達成度 
脳活動の機能的関連を再構成されたボクセ
ルタイムコースからコヒーレンスの虚部を
用いて推定する手法については理論的な方
式を確立することが出来た．現在は実際の脳
に疾患を持つ患者データによる有効性の確
認を行いつつある．研究はおおむね順調に進
展していて現在の達成度は②と考える． 
 
４．今後の研究の推進方策 
今後の目標として脳活動間の情報の流れや
因果的関連を計測・推定できる方法について
も検討を進め，多変数自己回帰モデルを用い
てグランジャー因果因子を計算することで
因果的関連を推定する基本的な検討を行う．
さらに，多変数自己回帰行列の推定にベイズ
推定を基にした手法を用いることで計測時
に重畳する自発脳磁界の影響を低減する方
法について検討を行う．さらにコヒーレンス
虚部の平均から脳組織の活性度を計算する
方法については，精神疾患の診断への応用に
研究を続ける． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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