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ヒ トの脳機 能 の解 明 は科 学の大 きな 目標 で ある と共 に医療の分 野 にお いて も期

待 が大 きい.特 に近年,脳 とコ ンピュー タや ロボ ッ トとを繋 ぐイ ンター フェー

ス に関す る研 究が急 速 に進 み,一 部実用化 もされ始 めて い る.た とえば,サ ル

の脳 に埋 め込 んだ電極か ら計測 した神経活 動 を もとに ロボ ッ トアーム を制御 し

た り,頭 部 表面 よ り計測 した脳波 か らコ ンピュータ画面 上 のカ ー ソル を制御 し

た りす る ことが可 能 とされ る.し か し,こ れ らの技術 を研 究者や 一般 のユ ーザ

ー向 けに開放す る には,安 全性 の問題,精 度 の問題,ユ ーザー に対す る利便 さ

の問題な ど,ま だ まだ多 くの課題 が残 されて い る.こ れ らの課 題 に対 し,安 全

な非 侵襲 計測 を複 数活用 し,高 い時空 間解 像度 によ る計測 を実現 し,神 経 科学

的知見 に基 づ いた特定 の領域 の情報 を活 用す るブ レイ ンネ ッ トワー クイ ンタ フ

ェース の技術が求 め られて いる.本 研究 で は,小 さな視標 の運 動 を予測す る ヒ

トの脳情報 処理 の解 明 と,そ のブ レイ ンネ ッ トワー クイ ンタフェース応用 が 目

的で ある.ま ず,空 間解 像度の高 いfMRIを 用 いた研 究 を進 め,外 側後 頭側頭野

の前側 および上側 にお け る神経活 動が視 標運 動の予測 に関わ って いる ことを明

らか に した.続 いて,こ のfMRI研 究で判 明 した視 標運動予測 に関わ る特定の局

所領域 か ら時 間解 像度 の高 い脳活 動情報 を階 層ベイズ脳 活動推 定法 によ って取

り出せ るか検証 を行 った.そ の結果,外 側後頭側 頭野 の推定電 流か ら視標 速度

を再構成 し得 る情報 を取 り出せ る可能性が示 され た.ま た,MEGデ ータか ら直

接再構 成す るよ りも,階 層ベイ ズ脳活 動推定 法 によって大脳新 皮質 上の局所領

域 に推定 され た脳 活動 デー タか ら再構 成す るほ うが精度 が高 い ことが分 か った.
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(論文審査結果の要旨)

近 年,脳 とコン ピュータや ロボ ッ トとを繋 ぐイ ンター フ ェース に関す る研究 が急 速に進

み,計 測 した脳活動 か らユーザー の意 図 した行動 を,感 覚運動器官 の代わ りに ロボ ッ ト

や コン ピュー タ上で再現 す る ことで他 人 との コミュニ ケー シ ョンを行 うとい う方法 が

一部
,実 現 され始 めて いる.そ の中で,MEGとfMRIな どの複数 の安全な非侵襲 計測

を行 い,高 い時空 間解像 度で の脳活動 の推定 を実現 し,神 経科学 的知見 に基 づいた特定

の領域の情報 を活用す る とい う,ブ レイ ンネ ッ トワー クイ ンタ フェース(BNI)が 注 目

されて いる.本 研 究 の 目的 は,1)滑 らか に運動 す る小 さな視標 を眼で あるいは心 的 に

追跡す る課題 によるfMRIとMEGを 用 いた一連 の実験 を行 い,視 標 の追跡 の際の予測

をは じめ眼球運動指 令や視覚 的応答な どの課 題 に関係す る皮質領域 を同定す る こと と,

2)そ れ らの領域 か ら階層 ベイズ脳活動 推定法 によ って 高い時間解像 度で推定 した脳 活

動情報か ら被験者 の追 跡 した視標速度 の再構 成 を行 うことであ る.本 論 文の主 な成果は

以下の ように要約 され る.

1.fMRI実 験 の結果,1ateraloccipito-temporalcortexの 特 に前側お よび上側 の活動 が視

標追跡 の際の予測 に関係 して いる ことを明 らか に した.さ らに,precentralcortexは

眼球運動指令や注 意,medialsuperiorfrontalcortexは サ ッカー ドに関わ る運動指令,

intraparietalcortexは サ ッカー ドや空間的注意 の定位,dorsolateralprefrontalcortexは

ワーキ ングメモ リや注意の影響 に関係 して いる ことを明 らか に した.

2.MEG実 験 を行 い階層ベイズ脳活 動推定法 によって皮質電流源 を推 定 した結果,視

標追跡 に関わ るそれぞれの皮質 領域 の うち,lateraloccipito-temporalcortexの 推定電

流か ら視標速 度 を予測す る ことができ る可能性 を示 した.

これ まで視覚追跡 にお ける脳 の予測 メカニズム に関わ る研 究 は数多 く存在す るが,視 標

運動予測 に関わ る ヒ トの脳 の領域 を特 定 した研究 は これ まで にな く,さ らに,そ の皮質

領域 の脳活動 か ら被験 者 の追 跡す る視標 速度 を予測 し得 る ことを示 したの も本研 究が

は じめて である.さ らに本研 究の成果 は,筋 萎縮性側索硬化 症(ALS),頸 髄 損傷,重 度

の関節 リウマチ,脳 性 麻痺な ど身体 の 自由が制限 され たユーザー対す る,安 全で,少 な

い訓練 で操作 可能 とな るよ うな コ ミュニ ケー シ ョン用イ ンター フェー スへ の応 用 も考

え られ る.以 上の ように,意 義深 い成果 が得 られてお り,博 十(理 学)の 学位論文 と し

て価値 ある もの と認め る.


