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複数モダリティー統合による脳活動計測技術の研究開発 

 
（１）研究の目的 

我が国が諸外国をリードしている fMRI, MEG, NIRS, EEG 等の複数モ

ダリティーを統合した非侵襲型の脳活動計測技術・推定技術を飛躍的に

高精度化することにより、安全性の高い、利用者の負担も少ない、いつ

でも、どこでも、誰にでも利用可能な非侵襲型脳活動計測による BMI
開発に資することで、広く国民に利益をもたらし，国際的優位性を確保

することを目指す。 
 本研究開発では、非侵襲型脳活動計測による通信インターフェースと

しての BMI 実現に向けて、複数モダリティー統合による高時間・高空

間分解能を持つ脳活動推定手法開発を目指し、以下の研究開発を推進す

る。 
 
課題アの fMRI と MEG を組み合せたオンライン脳活動推定法として、

脳内情報処理課程のダイナミカルなモデルと逆問題の解法を組み合わ

せた第２世代逆問題解法を開発する。 
 
課題イのNRISとEEGを組み合わせたオンライン脳活動推定法として、

NIRS 信号生成の順モデルを作成し、それを積極的に用いた逆問題解法

を開発することで、革命的な精度を実現する。 
 
課題ウの心拍や眼球運動等によるアーチファクト除去方法として、実験

室内にとどまらず段階的に実環境での雑音源を対象とし、モデル化、デ

ータベース化を実現する。 
 

（２）研究期間 
    平成２０年度から平成２４年度（５年間） 
 
（３）委託先企業 

（株）国際電気通信基礎技術研究所＜幹事＞ 
 
（４）研究予算（百万円） 
    平成２０年度      ２４０（契約金額） 



    平成２１年度      ２３６（ 〃  ） 
    平成２２年度      ２３６（ 〃  ） 
    平成２３年度      ２３６（ 〃  ） 
    平成２４年度      ２３６（ 〃  ） 
 
（５）研究開発課題と担当 
    課題ア：fMRI と MEG を組み合わせたオンライン脳活動推定法の研究

開発 
     1. fMRIと超多チャンネルMEGによる脳活動計測のオンラインアル

ゴリズム技術（㈱国際電気通信基礎技術研究所） 
   2. 多様な脳活動計測による脳活動の時空間特徴抽出技術の高度 

（㈱国際電気通信基礎技術研究所） 
 
    課題イ：NIRS と EEG を組み合わせたオンライン脳活動推定法の研究

開発 
1. NIRS と EEG の同時計測によるオンラインアルゴリズムの開発

（㈱国際電気通信基礎技術研究所） 
  技術（㈱国際電気通信基礎技術研究所） 

         2. NIRS と EEG を組み合わせたリアルタイム脳活動推定手法の開発

（㈱国際電気通信基礎技術研究所） 
 

    課題ウ：心拍や眼球運動等によるアーチファクト除去方法の研究開発 
    （㈱国際電気通信基礎技術研究所） 
 
 
（６）主な研究成果 
    特許出願：   ０件 
    外部発表：   ４件 
 
   具体的な成果  
ＮＯ. 発表題名 発表分類 発表対象 

1 

Brain regions involved with speech 

production mediate phonetic 

perceptual identification 

performance 

7 一般口頭発

表 
聴覚研究会 



2 
刺激に同期及び非同期した脳波成分の

抽出手法の一般化 

7 一般口頭発

表 

電子情報通信

学会ニューロ

コンピューテ

ィング研究会 

3 
脳活動からの画像再構成 － データ

解析の視点から 

7 一般口頭発

表 

統計数理研究

所セミナー 

4 

A hierarchical Bayesian method to 

resolve an inverse problem of MEG 

contaminated with eye movement 

artifacts 

1 研究論文 NeuroImage  

 
     
（７）研究開発イメージ図 
    



「
複

数
モ

ダ
リ

テ
ィ

ー
統

合
に

よ
る

脳
活

動
計

測
技

術
の

研
究

開
発

」
の

開
発

成
果

に
つ

い
て

平
成

２
０

年
９

月
２

４
日

～
平

成
２

１
年

３
月

３
１

日

１
．

施
策

の
目

標
・
我

が
国

が
諸

外
国

を
リ

ー
ド

し
て

い
る

fM
R

I, 
M

EG
, N

IR
S,

 E
EG

等
の

複
数

モ
ダ

リ
テ

ィ
ー

を
統

合
し

た
非

侵
襲

型
の

脳
活

動
計

測
技

術
・
推

定
技

術
を

飛
躍

的
に

高
精

度
化

す
る

こ
と

に
よ

り
、

安
全

性
の

高
い

、
利

用
者

の
負

担
も

少
な

い
、

い
つ

で
も

、
ど

こ
で

も
、

誰
に

で
も

利
用

可
能

な
非

侵
襲

型
脳

活
動

計
測

に
よ

る
B

M
I開

発
に

資
す

る
こ

と
で

、
広

く
国

民
に

利
益

を
も

た
ら

し
，

国
際

的
優

位
性

を
確

保
す

る
こ

と
を

目
指

す
。

３
．

研
究

開
発

の
概

要
と

期
待

さ
れ

る
効

果

２
．

研
究

開
発

の
背

景
・
脳

神
経

科
学

の
急

速
な

進
歩

に
よ

り
、

脳
活

動
に

よ
っ

て
コ

ン
ピ

ュ
ー

タ
や

ロ
ボ

ッ
ト

を
直

接
操

作
す

る
こ

と
が

現
実

的
な

目
標

に
な

っ
て

来
た

。
手

術
や

訓
練

と
い

っ
た

ユ
ー

ザ
に

対
す

る
負

担
を

無
く
す

た
め

に
、

人
が

頭
の

中
で

考
え

て
い

る
意

図
そ

の
も

の
を

非
侵

襲
脳

活
動

計
測

に
よ

り
推

定
し

、
そ

の
情

報
を

ど
こ

で
も

誰
で

も
が

利
活

用
で

き
る

よ
う

に
な

れ
ば

、
全

て
の

人
に

開
か

れ
た

ＩＴ
社

会
の

実
現

に
向

け
て

大
き

く
前

進
す

る
こ

と
が

出
来

る
。

本
研

究
開

発
で

は
、

複
数

モ
ダ

リ
テ

ィ
ー

統
合

に
よ

る
高

時
間

・
高

空
間

分
解

能
を

持
つ

脳
活

動
推

定
手

法
開

発
を

目
指

し
、

以
下

の
研

究
開

発
を

推
進

す
る

。
①

課
題

ア
で

は
、

fM
R

Iと
M

EG
を

組
み

合
わ

せ
た

オ
ン

ラ
イ

ン
脳

活
動

推
定

法
の

研
究

開
発

を
行

い
、

N
IR

Sと
EE

G
を

組
み

合
わ

せ
た

可
搬

型
シ

ス
テ

ム
の

検
証

用
と

し
て

用
い

る
。

②
課

題
イ

で
は

、
N

IR
Sと

EE
G

を
組

み
合

わ
せ

た
オ

ン
ラ

イ
ン

脳
活

動
推

定
法

の
研

究
開

発
を

行
い

、
日

常
生

活
で

使
用

で
き

る
可

搬
型

の
脳

活
動

計
測

法
を

開
発

す
る

。

③
課

題
ウ

で
は

、
心

拍
や

眼
球

運
動

等
に

よ
る

ア
ー

チ
フ

ァ
ク

ト
除

去
方

法
の

研
究

開
発

を
行

い
、

脳
活

動
計

測
に

不
可

避
な

ア
ー

チ
フ

ァ
ク

ト
の

影
響

を
取

り
除

き
、

信
頼

性
の

高
い

脳
活

動
推

定
法

を
実

現
す

る
。

４
．

研
究

開
発

の
期

間
及

び
体

制
株

式
会

社
国

際
電

気
通

信
基

礎
技

術
研

究
所

①
fM

R
Iと

M
E
G

を
組

み
合

わ
せ

た
オ

ン
ラ

イ
ン

脳
活

動
推

定
法

の
研

究
開

発
②

N
IR

S
と

E
E
G

を
組

み
合

わ
せ

た
オ

ン
ラ

イ
ン

脳
活

動
推

定
法

の
研

究
開

発
③

心
拍

や
眼

球
運

動
等

に
よ

る
ア

ー
チ

フ
ァ

ク
ト

除
去

方
法

の
研

究
開

発

・
眼

球
ア

ー
チ

フ
ァ

ク
ト

除
去

の
た

め
ハ

イ
ブ

リ
ッ

ド
階

層
ベ

イ
ズ

法
を

開
発

・
心

拍
に

よ
る

M
E
G

ア
ー

チ
フ

ァ
ク

ト
の

特
性

解
析

・
頭

部
形

状
抽

出
に

よ
る

3
層

モ
デ

ル
作

成
ソ

フ
ト

ウ
ェ

ア
を

開
発

・
E
E
G

デ
ー

タ
を

用
い

た
脳

活
動

推
定

ソ
フ

ト
ウ

ェ
ア

を
開

発
・
刺

激
に

同
期

及
び

非
同

期
し

た
脳

波
成

分
抽

出
法

を
開

発
・
ス

パ
ー

ス
推

定
を

使
っ

た
N

IR
S
信

号
か

ら
の

筋
出

力
の

再
構

成

・
階

層
ベ

イ
ズ

脳
活

動
推

定
法

の
準

オ
ン

ラ
イ

ン
型

ア
ル

ゴ
リ

ズ
ム

開
発

・
M

EG
ハ

ー
ド

ウ
ェ

ア
シ

ス
テ

ム
の

オ
ン

ラ
イ

ン
化

の
た

め
の

準
備

・
M

EG
と

fM
R

Iを
用

い
た

音
韻

識
別

課
題

に
お

け
る

脳
活

動
特

徴
量

の
抽

出
・
聴

覚
と

視
覚

の
情

報
統

合
に

関
す

る
fM

R
Iと

M
EG

デ
ー

タ
収

集



【
課

題
ア

－
１

】
fM

R
Iと

超
多

チ
ャ

ン
ネ

ル
M

E
G

に
よ

る
脳

活
動

計
測

の
オ

ン
ラ

イ
ン

ア
ル

ゴ
リ

ズ
ム

技
術

従
来

の
階

層
ベ

イ
ズ

脳
活

動
推

定
法

は
、

オ
フ

ラ
イ

ン
処

理
を

前
提

と
し

た
繰

り
返

し
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
で

あ
る

。
階

層
ベ

イ
ズ

脳
活

動
推

定
法

を
オ

ン
ラ

イ
ン

化
す

る
た

め
の

第
1段

階
と

し
て

、
準

オ
ン

ラ
イ

ン
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
を

開
発

し
た

。
(１

)過
去

に
計

測
し

た
M

E
G

デ
ー

タ
を

用
い

て
、

オ
フ

ラ
イ

ン
で

階
層

ベ
イ

ズ
逆

フ
ィ

ル
タ

を
計

算
す

る
。

(２
)オ

ン
ラ

イ
ン

的
に

計
測

さ
れ

る
M

E
G

デ
ー

タ
に

対
し

て
、

逐
次

的
に

逆
フ

ィ
ル

タ
を

適
用

し
て

電
流

源
推

定
す

る

オ
ン

ラ
イ

ン
M

E
G

計
測

を
行

う
た

め
の

ハ
ー

ド
ウ

ェ
ア

シ
ス

テ
ム

の
準

備
を

行
っ

た
。

シ
ス

テ
ム

は
、

「デ
ー

タ
収

録
」
「
A

/D
変

換
デ

ー
タ

送
信

」
「
オ

ン
ラ

イ
ン

処
理

」
の

３
つ

の
ブ

ロ
ッ

ク
で

構
成

さ
れ

る
。

本
シ

ス
テ

ム
は

、
被

験
者

か
ら

収
録

さ
れ

る
M

E
G

デ
ー

タ
を

オ
ン

ラ
イ

ン
で

受
信

・
解

析
し

、
被

験
者

に
フ

ィ
ー

ド
バ

ッ
ク

を
返

す
。

デ
ー

タ
転

送
仕

様
と

し
て

、
フ

ァ
イ

ル
ベ

ー
ス

で
の

受
け

渡
し

の
場

合
と
、

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

マ
ル

チ
キ

ャ
ス

ト
に

よ
る

受
け

渡
し

を
検

討
し

た
。

来
期

は
、

フ
ァ

イ
ル

ベ
ー

ス
で

の
受

け
渡

し
方

法
を

実
装

す
る

。

•
階

層
ベ

イ
ズ

脳
活

動
推

定
法

の
準

オ
ン

ラ
イ

ン
型

ア
ル

ゴ
リ

ズ
ム

開
発

•
M

EG
ハ

ー
ド

ウ
ェ

ア
シ

ス
テ

ム
の

準
備

と
シ

ス
テ

ム
設

計

主
な

研
究

成
果 階

層
ベ

イ
ズ

脳
活

動
推

定
法

の
準

オ
ン

ラ
イ

ン
型

ア
ル

ゴ
リ

ズ
ム

開
発

M
EG

ハ
ー

ド
ウ

ェ
ア

シ
ス

テ
ム

の
準

備
と

シ
ス

テ
ム

設
計



【
課

題
ア

－
２

】
多

様
な

脳
活

動
計

測
に

よ
る

脳
活

動
の

時
空

間
特

徴
抽

出
技

術
の

高
度

化

騒
音

下
に

よ
る

音
声

知
覚

に
お

い
て
音

声
明

瞭
度

の
低

下
を

口
の

動
き

な
ど

の
視

覚
情

報
で

補
え

る
こ

と
か

ら
わ

か
る

よ
う

に
、

脳
で

は
聴

覚
情

報
と

視
覚

情
報

の
統

合
が

行
わ

れ
て

い
る

。
聴

覚
・
視

覚
情

報
統

合
の

脳
メ

カ
ニ

ズ
ム

に
関

す
る

先
行

研
究

に
お

い
て

は
、

fM
R

Iで
ど

こ
で

起
こ

る
か

、
脳

波
・
M

E
G

で
ど

う
よ

う
な

時
間

推
移

で
起

こ
る

か
調

べ
た

研
究

が
存

在
す

る
が

、
両

方
を

統
合

し
た

研
究

は
存

在
し

な
い

。
本

研
究

で
は

、
我

々
の

グ
ル

ー
プ

で
開

発
し

た
”fM

R
I統

合
M

E
G

電
流

源
推

定
法

”に
よ

っ
て

時
空

間
パ

タ
ー

ン
を

調
べ

る
こ

と
を

目
的

と
す

る
。

図
は

fM
R

Iの
み

を
解

析
し

、
“
ど

こ
で

起
こ

る
か

”
を

マ
ッ

プ
し

た
図

で
あ

る
。

今
後

は
M

E
G

デ
ー

タ
の

電
流

源
解

析
に

よ
り

時
空

間
パ

タ
ー

ン
を

調
べ

る
。

話
し

言
葉

を
聞

く
時

に
、

正
し

く
知

覚
で

き
る

場
合

と
、

間
違

っ
て

知
覚

し
て

し
ま

う
場

合
が

あ
る

。
本

研
究

で
は

、
そ

の
よ

う
な

違
い

は
、

脳
の

ど
の

場
所

で
、

ど
の

よ
う

に
違

う
か

ら
起

こ
る

の
か

を
、

fM
R

Iと
M

E
G

を
用

い
て

電
流

源
推

定
法

と
組

み
合

わ
せ

る
こ

と
に

よ
り

明
ら

か
し

た
。

左
図

の
fM

R
Iの

結
果

は
、

j左
の

腹
外

側
運

動
前

野
と

呼
ば

れ
る

場
所

が
、

間
違

っ
た

時
に

比
べ

て
正

し
く
知

覚
し

た
時

に
反

応
が

大
き

い
こ

と
が

分
っ

た
。

こ
の

部
位

は
、

別
実

験
か

ら
発

話
生

成
に

関
わ

る
こ

と
が

わ
か

っ
て

い
る

。
つ

ま
り

、
発

話
知

覚
に

は
発

話
生

成
の

脳
部

位
が

必
要

で
あ

る
こ

と
が

示
さ

れ
た

。
さ

ら
に

右
図

の
fM

R
I統

合
M

E
G

電
流

源
解

析
か

ら
、

そ
の

部
位

に
お

い
て

、
聴

覚
刺

激
を

提
示

を
す

る
数

10
0ミ

リ
秒

前
に

、
正

し
く
知

覚
で

き
る

か
ど

う
か

を
示

す
反

応
が

得
ら

れ
る

こ
と

が
わ

か
っ

た
。

機
能

的
M

R
I (

fM
R

I)と
脳

磁
計

(M
EG

)の
２

つ
の

脳
活

動
計

測
手

法
を

合
わ

せ
た

•
音

声
知

覚
に

お
け

る
聴

覚
・
視

覚
情

報
統

合
に

関
わ

る
脳

活
動

時
空

間
パ

タ
ー

ン
の

研
究

•
音

韻
識

別
課

題
に

お
け

る
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

と
相

関
し

た
脳

活
動

特
徴

量
抽

出

主
な

研
究

成
果

音
韻

識
別

課
題

に
お

け
る

パ
フ

ォ
ー

マ
ン

ス
と

相
関

し
脳

活
動

特
徴

量
抽

出
音

声
知

覚
に

お
け

る
聴

覚
・
視

覚
情

報
統

合
に

関
わ

る
脳

活
動

時
空

間
パ

タ
ー

ン
の

研
究

正
し

く
知

覚
し

た
と

き
と

間
違

っ
て

知
覚

し
た

時
の

脳
活

動
の

違
い

。
fM

R
Iデ

ー
タ

の
結

果
(左

図
)、

fM
R

I統
合

M
E

G
電

流
源

推
定

の
結

果
を

時
間

周
波

数
解

析
し

た
も

の
（
右

図
）
。

fM
R

Iデ
ー

タ
の

解
析

結
果

。
左

か
ら

そ
れ

ぞ
れ

視
聴

覚
統

合
、

聴
覚

、
視

覚
条

件
と

レ
ス

ト
条

件
で

有
意

に
差

が
生

じ
る

領
域

を
表

示
し

て
い

る
(S

P
M

5,
p<

0.
05

 F
W

E
)。

聴
覚

刺
激



【
課

題
イ

－
１

】
N

IR
S

と
E

E
G

の
同

時
計

測
に

よ
る

オ
ン

ラ
イ

ン
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
の

開
発

E
E

G
で

計
測

す
る

電
位

ポ
テ

ン
シ

ャ
ル

は
脳

内
の

電
気

特
性

に
強

く
依

存
す

る
た

め
、

脳
表

電
流

か
ら

E
E

G
信

号
へ

の
伝

達
行

列
（
リ

ー
ド

フ
ィ

ー
ル

ド
行

列
）
計

算
に

は
、

頭
皮

、
頭

蓋
、

脊
髄

液
の

電
気

伝
導

度
の

違
い

を
考

慮
に

入
れ

た
3層

脳
モ

デ
ル

を
使

っ
て

計
算

す
る

必
要

が
あ

る
。

本
研

究
開

発
で

は
、

M
R

I構
造

画
像

か
ら

3層
脳

モ
デ

ル
を

抽
出

し
、

リ
ー

ド
フ

ィ
ー

ル
ド

行
列

を
計

算
し

た
。

本
研

究
で

は
、

E
E
G

リ
ー

ド
フ

ィ
ー

ル
ド

行
列

を
計

算
し

、
ア

ー
チ

フ
ァ

ク
ト

を
含

む
セ

ン
サ

や
試

行
を

除
去

し
た

E
E
G

信
号

に
対

し
て

、
階

層
ベ

イ
ズ

脳
活

動
推

定
法

を
適

用
し

た
。

今
後

、
詳

細
な

解
析

を
行

う
予

定
で

あ
る

。

•
3層

脳
モ

デ
ル

を
用

い
た

脳
電

流
か

ら
EE

G
信

号
へ

の
伝

達
行

列
計

算

•
EE

G
信

号
か

ら
の

脳
活

動
推

定
主

な
研

究
成

果

EE
G

信
号

か
ら

の
脳

活
動

推
定

3層
脳

モ
デ

ル
を

用
い

た
脳

電
流

か
ら

EE
G

信
号

へ

の
伝

達
行

列
計

算

M
R

I構
造

画
像

か
ら

抽
出

さ
れ

た
3
層

脳
モ

デ
ル

．
脳

電
流

推
定

結
果

．



【
課

題
イ

－
２

】
N

IR
S

と
E

E
G

を
組

み
合

わ
せ

た
リ

ア
ル

タ
イ

ム
脳

活
動

推
定

手
法

の
開

発

E
E
G

に
は

刺
激

に
同

期
し

た
成

分
（
S

ti
m

u
lu

s-
lo

c
ke

d
 

c
o
m

p
o
n
e
n
t）

と
非

同
期

な
成

分
（
S
ti
m

u
lu

s-
u
n
lo

c
ke

d
 c

o
m

p
o
n
e
n
t）

が
あ

る
。

本
研

究
開

発
で

は
、

E
E
G

か
ら

S
ti
m

u
lu

s-
u
n
lo

c
ke

d
 c

o
m

p
o
n
e
n
t

の
数

と
遅

れ
時

間
を

推
定

し
、

S
ti
m

u
lu

s-
lo

c
ke

d 
c
o
m

p
o
n
e
n
tと

S
ti
m

u
lu

s-
u
n
lo

c
ke

d
 c

o
m

p
o
n
e
n
tの

波
形

を
推

定
す

る
手

法
を

開
発

し
た

。 今
後

は
、

実
デ

ー
タ

へ
の

有
効

性
を

検
証

す
る

。

N
IR

S
に

は
血

圧
や

脈
波

な
ど

の
生

体
信

号
が

背
景

ノ
イ

ズ
と

し
て

混
入

し
て

し
ま

い
、

そ
の

計
測

精
度

が
悪

く
な

る
危

険
性

を
持

っ
て

い
る

。

本
研

究
開

発
で

は
、

高
次

元
の

入
力

信
号

か
ら

出
力

信
号

を
推

定
す

る
際

に
有

効
な

信
号

成
分

の
み

を
取

り
出

す
こ

と
で

汎
化

性
能

を
高

め
る

ス
パ

ー
ス

線
形

回
帰

を
用

い
て

、
単

一
試

行
N

IR
S
デ

ー
タ

か
ら

筋
出

力
を

高
精

度
に

再
構

成
し

た
。

今
後

、
ス

パ
ー

ス
線

形
回

帰
を

用
い

た
解

析
は

、
N

IR
S

を
使

っ
た

ア
プ

リ
ケ

ー
シ

ョ
ン

に
有

用
で

あ
る

と
考

え
ら

れ
る

。

•
刺

激
に

同
期

及
び

非
同

期
し

た
脳

波
成

分
抽

出
手

法
の

開
発

•
ス

パ
ー

ス
推

定
を

使
っ

た
N

IR
S信

号
か

ら
の

筋
出

力
再

構
成

主
な

研
究

成
果

ス
パ

ー
ス

推
定

を
使

っ
た

N
IR

S信
号

か
ら

の
筋

出
力

再
構

成
刺

激
に

同
期

及
び

非
同

期
し

た
脳

波
成

分
抽

出
手

法
の

開
発

開
発

手
法

の
手

順
筋

出
力

再
構

成
結

果



【
課

題
ウ

】
心

拍
や

眼
球

運
動

等
に

よ
る

ア
ー

チ
フ

ァ
ク

ト
除

去
方

法
の

研
究

開
発

眼
球

運
動

に
よ

っ
て

生
じ

る
磁

場
は

、
脳

磁
図

に
お

け
る

も
っ

と
も

一
般

的
な

ア
ー

チ
フ

ァ
ク

ト
に

1
つ

で
あ

る
。

本
件

で
は

、
脳

磁
図

と
同

時
に

眼
電

位
を

測
り

、
両

方
の

計
測

を
用

い
て

眼
球

ア
ー

チ
フ

ァ
ク

ト
を

除
去

す
る

方
法

を
提

案
し

た
。

本
提

案
で

は
、

目
に

ダ
イ

ポ
ー

ル
（
電

流
源

）
を

仮
定

し
て

、
目

の
動

き
を

ダ
イ

ポ
ー

ル
の

方
向

の
回

転
と

し
て

モ
デ

ル
化

し
た

。
脳

の
信

号
源

と
目

の
ダ

イ
ポ

ー
ル

を
同

時
に

推
定

す
る

こ
と

に
よ

っ
て

、
図

赤
丸

で
囲

っ
た

セ
ン

サ
の

波
形

か
ら

わ
か

る
よ

う
に

、
大

き
な

ア
ー

チ
フ

ァ
ク

ト
を

取
り

除
け

る
こ

と
を

示
し

た
。

今
後

は
リ

ア
ル

タ
イ

ム
に

除
去

す
る

方
法

を
検

討
す

る
。

脳
磁

図
の

信
号

に
混

入
す

る
心

拍
ア

ー
チ

フ
ァ

ク
ト

は
、

リ
ア

ル
タ

イ
ム

で
解

析
す

る
よ

う
な

単
一

試
行

デ
ー

タ
に

大
き

な
影

響
を

及
ぼ

す
。

そ
の

よ
う

な
心

拍
ア

ー
チ

フ
ァ

ク
ト

を
除

去
す

る
為

に
、

“
心

拍
ア

ー
チ

フ
ァ

ク
ト

と
は

何
か

”
を

、
心

電
図

と
同

時
に

計
測

す
る

こ
と

に
よ

っ
て

調
べ

た
。

左
図

に
あ

る
よ

う
に

、
心

電
図

の
R

波
の

ピ
ー

ク
（
R

と
書

い
て

あ
る

時
点

）
に

対
応

し
て

脳
磁

図
で

大
き

な
ピ

ー
ク

が
見

え
る

。
こ

れ
が

、
心

拍
ア

ー
チ

フ
ァ

ク
ト

で
あ

る
。

そ
の

他
、

R
波

の
直

後
、

T波
の

点
で

も
心

拍
ア

ー
チ

フ
ァ

ク
ト

が
見

ら
れ

る
。

左
図

矢
印

の
３

時
点

の
各

時
点

に
対

し
て

、
脳

磁
図

を
生

成
す

る
ノ

イ
ズ

源
を

単
一

ダ
イ

ポ
ー

ル
法

に
よ

っ
て

推
定

し
た

。
赤

点
は

心
臓

付
近

に
推

定
さ

れ
た

。
他

の
2点

に
関

し
て

は
、

心
臓

か
ら

離
れ

た
位

置
に

推
定

さ
れ

て
お

り
、

詳
細

な
考

察
が

今
後

必
要

で
あ

る
。

•
脳

磁
図

に
混

入
す

る
眼

球
運

動
ア

ー
チ

フ
ァ

ク
ト

を
除

去
す

る
手

法
の

提
案

•
脳

磁
図

に
混

入
す

る
心

拍
ア

ー
チ

フ
ァ

ク
ト

の
特

性
の

解
析

主
な

研
究

成
果

10
cm

脳
磁

図
に

混
入

す
る

心
拍

ア
ー

チ
フ

ァ
ク

ト
の

特
性

の
解

析
脳

磁
図

に
混

入
す

る
眼

球
運

動
ア

ー
チ

フ
ァ

ク
ト

を
除

去
す

る
手

法
の

提
案

右
側

面
図

正
面

図

脳
磁

図
と

心
電

図
。

心
電

図
の

R
波

を
ト

リ
ガ

と
し

て
加

算
平

均
。

赤
線

が
心

電
図

信
号

。

心
拍

ノ
イ

ズ
源

を
単

一
ダ

イ
ポ

ー
ル

推
定

し
た

図
。

左
図

の
矢

印
の

時
点

の
ノ

イ
ズ

源
を

表
示

（
色

は
そ

れ
ぞ

れ
対

応
）

眼
電

位
オ

リ
ジ

ナ
ル

脳
磁

図
ノ

イ
ズ

除
去

後
の

脳
磁

図

水
平

方
向

に
眼

球
運

動
を

行
っ

た
と

き
の

眼
電

位
（
左

）
、

オ
リ

ジ
ナ

ル
脳

磁
図

（
中

）
、

お
よ

び
ア

ー
チ

フ
ァ

ク
ト

除
去

後
の

脳
磁

図
（
右

）
．
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