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(57)【要約】

【課題】従来よりも正確に個体の評価を行う。

【解決手段】生体信号処理装置（１０）は、１つの被験

者（Ｈ）から同時に測定された２つの生体信号のデータ

を取得するデータ取得部（１１）と、上記２つのデータ

から上記生体信号の位相成分の差分を生成する位相差分

生成部（１３）と、上記差分に対してフラクタル解析を

行い所定の指標値を算出するフラクタル解析部（１４）

と、を備える。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 １ つ の 個 体 か ら 同 時 に 測 定 さ れ た ２ つ の 生 体 信 号 の デ ー タ を 取 得 す る デ ー タ 取 得 部 と 、

　 上 記 ２ つ の デ ー タ か ら 上 記 生 体 信 号 の 位 相 成 分 の 差 分 を 生 成 す る 位 相 差 分 生 成 部 と 、

　 上 記 差 分 に 対 し て フ ラ ク タ ル 解 析 を 行 い 所 定 の 指 標 値 を 算 出 す る 指 標 値 算 出 部 と 、

を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 生 体 信 号 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 上 記 指 標 値 に 基 づ い て 、 所 定 の 判 定 を 行 う 判 定 部

を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 生 体 信 号 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 上 記 デ ー タ 取 得 部 が 取 得 し た 上 記 ２ つ の デ ー タ か ら そ れ ぞ れ 所 定 の 周 波 数 帯 の デ ー タ を

取 得 す る バ ン ド パ ス 部 を さ ら に 備 え 、

　 上 記 位 相 差 分 生 成 部 は 、 上 記 バ ン ド パ ス 部 が 取 得 し た 上 記 所 定 の 周 波 数 帯 の 上 記 ２ つ の

デ ー タ か ら 位 相 成 分 の 差 分 を 生 成 す る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 生 体 信 号 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 上 記 生 体 信 号 が 脳 波 で あ る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 生 体 信 号 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 上 記 脳 波 が α 波 で あ る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 生 体 信 号 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 上 記 指 標 値 が フ ラ ク タ ル 次 元 で あ る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 生 体 信 号 処 理 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 上 記 指 標 値 、 お よ び 、 当 該 指 標 値 に 基 づ い て 判 定 し た 判 定 結 果 の 少 な く と も 一 方 を 、 外

部 の 装 置 へ 出 力 す る 出 力 部

を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 生 体 信 号 処 理 装 置

。

【 請 求 項 ８ 】

　 請 求 項 １ か ら ７ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 生 体 信 号 処 理 装 置 と 、

　 上 記 生 体 信 号 処 理 装 置 が 出 力 し た 上 記 指 標 値 、 お よ び 、 当 該 指 標 値 に 基 づ い て 判 定 し た

判 定 結 果 の 少 な く と も 一 方 を 表 示 す る 表 示 装 置 と 、

を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ９ 】

　 請 求 項 １ か ら ７ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 生 体 信 号 処 理 装 置 と 、

　 １ つ の 個 体 に 装 着 さ れ 、 当 該 個 体 か ら 同 時 に 測 定 し た ２ つ の 生 体 信 号 の デ ー タ を 、 上 記

生 体 信 号 処 理 装 置 へ 提 供 す る デ ー タ 提 供 部 と 、

を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 生 体 信 号 処 理 装 置 と し て コ ン ピ ュ ー タ を 機 能 さ せ る た め の 制 御 プ ロ グ

ラ ム で あ っ て 、 上 記 デ ー タ 取 得 部 、 上 記 位 相 差 分 生 成 部 、 お よ び 上 記 指 標 値 算 出 部 と し て

コ ン ピ ュ ー タ を 機 能 さ せ る た め の 制 御 プ ロ グ ラ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 生 体 信 号 を 処 理 す る 生 体 信 号 処 理 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 よ り 、 個 体 （ 生 体 ） の 評 価 （ 例 ： 診 断 ） を 行 う た め に 、 生 体 信 号 に 所 定 の 処 理 を 施
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す 技 術 が 知 ら れ て い る 。 一 例 と し て 、 脳 神 経 医 学 の 分 野 で は 、 脳 波 （ ElectroEncephaloGr

am， Ｅ Ｅ Ｇ ） が 、 処 理 の 対 象 と な る 生 体 信 号 と し て 適 用 さ れ 得 る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ に は 、 単 電 極 か ら 取 得 さ れ た 脳 波 に 離 散 ヒ ル ベ ル ト 変 換 （ Discre

te Hilbert Transformation， Ｄ Ｈ Ｔ ） を 施 し 、 当 該 脳 波 の 位 相 を 抽 出 す る 技 術 が 開 示 さ

れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ま た 、 非 特 許 文 献 ２ に は 、 ２ つ の 電 極 か ら 取 得 さ れ た 脳 波 の そ れ ぞ れ に ヒ ル ベ ル ト 変 換

を 施 し 、 各 脳 波 の 位 相 を 抽 出 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 非 特 許 文 献 ２ に は 、 抽 出

し た 各 位 相 間 の 差 分 を 算 出 す る こ と も 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ま た 、 非 特 許 文 献 ３ お よ び ４ に は 、 ２ つ の 電 極 か ら 取 得 さ れ た 脳 波 の 同 期 性 に 着 目 し た

ネ ッ ト ワ ー ク 解 析 手 法 が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Witte H, Eiselt M, Patakova I, Petranek S, Griessbach G, Krajca

V, Rother M. ＂ Use of discrete Hilbert transformation for automatic spike mappin

g＂ : a methodological investigation＂ , Med Biol Eng Comput. 1991;29:242-8.

【 非 特 許 文 献 ２ 】 Lopes da Silva FH, Boeijinga PH. ＂ A new method to estimate time

 delays between EEG signals applied to beta activity of the olfactory cortical a

reas＂ , Electroencephalogr Clin Neurophysiol. 1989;73:198-205.

【 非 特 許 文 献 ３ 】 Stam C. J., Nolte G, Daffertshofer. ＂ A. Phase lag index: assess

ment of functional connectivity from multi channel EEG and M EG with diminished b

ias from com mon sources＂ , Hum Brain Mapp. 2007;28:1178-93. 10.1002/hbm.2034.

【 非 特 許 文 献 ４ 】 Stam, C. J., and B. W. Van Dijk. ＂ Synchronization likelihood: a

n unbiased measure of generalized synchronization in multivariate data sets＂ , P

hysica D: Nonlinear Phenomena 163.3 (2002): 236-251.

【 非 特 許 文 献 ５ 】 樋 口 知 之 ＂ 時 系 列 の フ ラ ク タ ル 解 析 ＂ ， 統 計 数 理 、 第 ３ ７ 巻 、 第 ２ 号 ,

(1989) pp.209-233.

【 非 特 許 文 献 ６ 】 Katz, Michael J. ＂ Fractals and the analysis of waveforms＂ Comp

uters in biology and medicine 18.3 (1988): 145-156.

【 非 特 許 文 献 ７ 】 Grassberger, Peter, and Itamar Procaccia. ＂ Measuring the strang

eness of strange attractors＂ Physica D: Nonlinear Phenomena 9.1-2 (1983): 189-2

08.

【 非 特 許 文 献 ８ 】 Grassberger, Peter, and Itamar Procaccia. ＂ Characterization of

strange attractors＂ Physical review letters 50.5 (1983): 346.

【 非 特 許 文 献 ９ 】 Judd, Kevin, and Alistair Mees. ＂ On selecting models for nonlin

ear time series＂ Physica D: Nonlinear Phenomena 82.4 (1995): 426-444.

【 非 特 許 文 献 １ ０ 】 Lopes, Renaud, and Nacim Betrouni. ＂ Fractal and multifractal

analysis: a review＂ Medical image analysis 13.4 (2009): 634-649.

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 後 述 す る よ う に 、 本 願 の 発 明 者 ら （ 以 下 、 単 に 「 発 明 者 ら 」 ） は 、 上 述 の 各 先 行 技 術 文

献 に は 開 示 も 示 唆 も さ れ て い な い 斬 新 な 着 想 に 基 づ く 、 個 体 の 評 価 方 法 を 新 た に 見 出 し た

。 本 発 明 の 一 態 様 は 、 従 来 よ り も 正 確 に 個 体 の 評 価 を 行 う こ と が 可 能 な 生 体 信 号 処 理 装 置

等 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

10

20

30

40

50



(4) JP  2018-130193  A   2018.8.23

　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 生 体 信 号 処 理 装 置 は 、 １ つ の 個 体

か ら 同 時 に 測 定 さ れ た ２ つ の 生 体 信 号 の デ ー タ を 取 得 す る デ ー タ 取 得 部 と 、 上 記 ２ つ の デ

ー タ か ら 上 記 生 体 信 号 の 位 相 成 分 の 差 分 を 生 成 す る 位 相 差 分 生 成 部 と 、 上 記 差 分 に 対 し て

フ ラ ク タ ル 解 析 を 行 い 所 定 の 指 標 値 を 算 出 す る 指 標 値 算 出 部 と 、 を 備 え る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 生 体 信 号 処 理 装 置 に よ れ ば 、 従 来 よ り も 正 確 に 個 体 の 評 価 を 行 う

こ と が 可 能 と な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ０ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に 係 る 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム の 要 部 の 構 成 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ

ク 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 国 際 １ ０ － ２ ０ 法 に よ っ て 規 定 さ れ た 、 被 験 者 の 頭 部 に お け る 電 極 の 配 置 位 置 を

示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 ヒ ル ベ ル ト 変 換 を 用 い た 位 相 成 分 の 取 得 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 脳 波 の 位 相 成 分 の 差 分 の 時 間 変 化 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 健 康 対 照 者 と 統 合 失 調 症 患 者 の そ れ ぞ れ に つ い て 、 脳 波 の 位 相 成 分 の 差 分 に 対 し

て フ ラ ク タ ル 解 析 を 行 っ た 結 果 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 図 １ の 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム に お い て 用 い ら れ る Ｒ Ｏ Ｃ 曲 線 を 例 示 す る 図 で あ る

。

【 図 ７ 】 図 ６ の Ｒ Ｏ Ｃ 曲 線 に お け る 各 デ ー タ を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 〔 実 施 形 態 １ 〕

　 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に つ い て 、 図 １ ～ 図 ７ に 基 づ い て 説 明 す れ ば 、 以 下 の 通 り で あ る 。

な お 、 各 実 施 形 態 で は 、 同 一 ま た は 類 似 の 部 分 に は 同 一 ま た は 類 似 の 符 号 を 付 し 、 図 面 で

同 一 ま た は 類 似 の 符 号 を 付 し た も の は 、 再 度 の 説 明 を 適 宜 省 略 す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 （ 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ ）

　 図 １ は 、 実 施 形 態 １ の 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ の 要 部 の 構 成 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ

る 。 以 下 に 述 べ る よ う に 、 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ は 、 １ 人 の 被 験 者 Ｈ （ 生 体 ， 個 体 ） か

ら 生 体 信 号 を 取 得 す る 。 そ し て 、 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ は 、 取 得 し た 生 体 信 号 を 処 理 し

、 処 理 後 の 生 体 信 号 を 解 析 す る こ と で 、 被 験 者 Ｈ を 評 価 （ 例 ： 診 断 ） す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 実 施 形 態 １ で は 、 （ ｉ ） 個 体 の 一 例 と し て 人 （ 被 験 者 Ｈ ） を 、 （ ｉ ｉ ） 、 生 体 信 号 の 一

例 と し て 脳 波 を 、 そ れ ぞ れ 例 示 す る 。 但 し 、 後 述 す る よ う に 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 個 体

は 、 人 に 限 定 さ れ な い 。 ま た 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 生 体 信 号 は 、 脳 波 に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ は 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ 、 電 極 ５ ０ （ デ ー タ 提 供 部 ） 、 表 示

装 置 ６ ０ 、 お よ び 記 憶 部 ９ ０ を 備 え て い る 。 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ は 、 脳 波 の 処 理 お よ び

解 析 を 行 う 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ の 詳 細 に つ い て は 、 後 述 す る 。 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ の 機 能 は 、

記 憶 部 ９ ０ に 記 憶 さ れ た プ ロ グ ラ ム を 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ Central Processing Unit） が 実 行 す る

こ と で 実 現 さ れ て よ い 。 な お 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ に 、 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ の 各 部

を 統 括 的 に 制 御 す る 制 御 部 と し て の 機 能 を 併 有 さ せ て も よ い 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 記 憶 部 ９ ０ は 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ が 実 行 す る 各 種 の プ ロ グ ラ ム 、 お よ び 当 該 プ ロ グ

ラ ム に よ っ て 使 用 さ れ る デ ー タ を 格 納 す る 。 以 下 に 述 べ る よ う に 、 実 施 形 態 １ で は 、 電 極

５ ０ が 被 験 者 Ｈ か ら 同 時 に 取 得 （ 測 定 ） し た ２ つ の 脳 波 の デ ー タ が 、 記 憶 部 ９ ０ に 格 納 さ
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れ て よ い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 電 極 ５ ０ は 、 被 験 者 Ｈ の 生 体 信 号 を 取 得 す る 。 電 極 ５ ０ は 、 被 験 者 Ｈ の 身 体 の 一 部 に 装

着 可 能 で あ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 実 施 形 態 １ に お い て 、 電 極 ５ ０ は 、 被 験 者 Ｈ の 頭 部

に 取 り 付 け ら れ て お り 、 被 験 者 Ｈ の 脳 波 の デ ー タ を 取 得 で き る 。 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、

被 験 者 Ｈ の 頭 部 に は 、 ２ つ の 電 極 ５ ０ が 取 り 付 け ら れ て よ い 。 以 下 、 説 明 の 便 宜 上 、 ２ つ

の 電 極 ５ ０ の う ち の 一 方 を 電 極 ５ ０ ａ （ 第 １ 電 極 ） 、 他 方 を 電 極 ５ ０ ｂ （ 第 ２ 電 極 ） と そ

れ ぞ れ 称 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 な お 、 被 験 者 Ｈ の 頭 部 に 電 極 ５ ０ ａ ・ ５ ０ ｂ を 取 り 付 け る 位 置 は 、 特 に 限 定 さ れ な い 。

一 例 と し て 、 電 極 ５ ０ ａ ・ ５ ０ ｂ は そ れ ぞ れ 、 国 際 １ ０ － ２ ０ 法 に よ っ て 規 定 さ れ た 頭 部

の 位 置 に 取 り 付 け ら れ て よ い 。 な お 、 国 際 １ ０ － ２ ０ 法 は 公 知 技 術 で あ る た め 、 詳 細 な 説

明 は 省 略 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 ２ は 、 国 際 １ ０ － ２ ０ 法 に よ っ て 規 定 さ れ た 、 被 験 者 Ｈ の 頭 部 に お け る 電 極 の 配 置 位

置 を 示 す 図 で あ る 。 実 施 形 態 １ で は 、 電 極 ５ ０ ａ ・ ５ ０ ｂ が 被 験 者 Ｈ の 前 頭 部 （ Frontal

） に 取 り 付 け ら れ た 場 合 を 説 明 す る 。 具 体 的 に は 、 電 極 ５ ０ ａ は 図 ２ に お け る Ｆ ３ の 位 置

に 、 電 極 ５ ０ ｂ は Ｆ ４ の 位 置 に 取 り 付 け ら れ て い る も の と す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 実 施 形 態 １ で は 、 電 極 ５ ０ ａ ・ ５ ０ ｂ は そ れ ぞ れ 、 被 験 者 Ｈ か ら 脳 波 の デ ー タ を 同 時 に

取 得 す る 。 以 下 、 電 極 ５ ０ ａ が 被 験 者 Ｈ か ら 取 得 し た 脳 波 の デ ー タ を 第 １ 脳 波 デ ー タ 、 電

極 ５ ０ ｂ が 被 験 者 Ｈ か ら 取 得 し た 脳 波 の デ ー タ を 第 ２ 脳 波 デ ー タ と 、 そ れ ぞ れ 称 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 電 極 ５ ０ ａ ・ ５ ０ ｂ は そ れ ぞ れ 、 取 得 し た 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ を 記 憶

部 ９ ０ に 格 納 す る 。 実 施 形 態 １ で は 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ （ よ り 具 体 的 に は 、 後 述 す る

デ ー タ 取 得 部 １ １ ） は 、 記 憶 部 ９ ０ か ら 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ を 取 得 す る

。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 但 し 、 電 極 ５ ０ ａ ・ ５ ０ ｂ は そ れ ぞ れ 、 デ ー タ 取 得 部 １ １ に 、 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第

２ 脳 波 デ ー タ を 直 接 的 に 供 給 し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 表 示 装 置 ６ ０ は 、 例 え ば 液 晶 デ ィ ス プ レ イ で あ る 。 表 示 装 置 ６ ０ は 、 各 種 情 報 を 画 像 と

し て 表 示 す る 。 一 例 と し て 、 表 示 装 置 ６ ０ は 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ の 解 析 結 果 を 表 示 し

て よ い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 表 示 装 置 ６ ０ は 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ が 出 力 し た フ ラ ク タ ル 解 析 の 結 果 で あ る 指 標 値

（ 例 え ば 、 後 述 の フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ ） を 表 示 し て も よ い 。 あ る い は 、 表 示 装 置 ６ ０ は 、 生

体 信 号 処 理 装 置 １ ０ が 当 該 指 標 値 に 基 づ い て 判 定 し た 判 定 結 果 を 表 示 し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 表 示 装 置 ６ ０ は 、 当 該 指 標 値 お よ び 当 該 判 定 結 果 の 少 な く と も 一 方 を 表 示 し て よ い 。 こ

れ に よ り 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ に よ る 被 験 者 Ｈ の 評 価 結 果 を 、 外 部 （ 例 ： 被 験 者 Ｈ 自 身

、 ま た は 、 被 検 者 Ｈ を 処 置 す る 医 療 従 事 者 ） に 視 覚 的 に 報 知 で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 （ 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ ）

　 続 い て 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ の 各 部 に つ い て 、 具 体 的 に 述 べ る 。 生 体 信 号 処 理 装 置 １

０ は 、 デ ー タ 取 得 部 １ １ 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ （ バ ン ド パ ス 部 ） 、 位 相 差 分 生 成 部 １

３ 、 フ ラ ク タ ル 解 析 部 １ ４ （ 指 標 値 算 出 部 ） 、 判 定 部 １ ５ 、 お よ び 出 力 部 １ ６ を 備 え て い

る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 デ ー タ 取 得 部 １ １ は 、 記 憶 部 ９ ０ か ら 、 上 述 の 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ を
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取 得 す る 。 デ ー タ 取 得 部 １ １ は 、 取 得 し た 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ を 、 バ ン

ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ に 与 え る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 （ バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ ）

　 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ は 、 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ の そ れ ぞ れ に 対 し て

、 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ を 行 う 。 具 体 的 に は 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ は 、 第 １ 脳 波 デ ー

タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ の そ れ ぞ れ に 対 し て 、 所 定 の 周 波 数 帯 （ 通 過 周 波 数 帯 ） の デ ー タ

を 通 過 さ せ る と と も に 、 当 該 通 過 周 波 数 帯 と は 異 な る 周 波 数 帯 （ 遮 断 周 波 数 帯 ） の デ ー タ

を 遮 断 す る 周 波 数 フ ィ ル タ と し て 機 能 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 す な わ ち 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ は 、 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ か ら そ れ

ぞ れ 、 通 過 周 波 数 帯 の デ ー タ を 取 得 す る 。 以 降 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ が 第 １ 脳 波 デ ー

タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ の そ れ ぞ れ に 対 し て 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ を 行 っ た デ ー タ を 、 第

１ フ ィ ル タ 後 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ フ ィ ル タ 後 脳 波 デ ー タ と 称 す る 。 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ

１ ２ は 、 第 １ フ ィ ル タ 後 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ フ ィ ル タ 後 脳 波 デ ー タ を 、 位 相 差 分 生 成 部

１ ３ に 与 え る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ は 、 公 知 の デ ジ タ ル フ ィ ル タ で あ っ て よ い 。 バ ン ド パ ス フ ィ ル

タ １ ２ の 通 過 周 波 数 帯 は 、 被 験 者 Ｈ の 評 価 に 有 効 に 用 い る こ と が で き る 周 波 数 帯 で あ れ ば

、 特 に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 一 例 と し て 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ の 通 過 周 波 数 帯 は 、 α 波 の 周 波 数 帯 （ 概 ね ８ Ｈ ｚ

～ １ ３ Ｈ ｚ の 周 波 数 帯 ） と し て 設 定 さ れ て よ い 。 例 え ば 、 当 該 通 過 周 波 数 帯 は 、 １ ０ ． ５

Ｈ ｚ を 中 心 周 波 数 と し て 、 当 該 中 心 周 波 数 （ １ ０ ． ５ Ｈ ｚ ） か ら 半 値 幅 ２ ． ５ Ｈ ｚ の 範 囲

と し て 設 定 さ れ て よ い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 こ の よ う に バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ の 通 過 周 波 数 帯 を 設 定 し た 場 合 は 、 バ ン ド パ ス フ ィ

ル タ １ ２ は 、 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ か ら そ れ ぞ れ 、 α 波 の デ ー タ を 選 択 的

に 抽 出 で き る 。 つ ま り 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ は 、 第 １ フ ィ ル タ 後 脳 波 デ ー タ お よ び 第

２ フ ィ ル タ 後 脳 波 デ ー タ と し て 、 α 波 の デ ー タ を 出 力 で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 そ れ ゆ え 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ に お い て 、 α 波 に 対 す る 処 理 お よ び 解 析 を 行 う こ と が

で き る 。 α 波 は 、 被 験 者 Ｈ の 脳 の 安 静 状 態 を 示 す 主 要 な 指 標 の １ つ で あ り 、 意 識 障 害 、 認

知 症 、 睡 眠 障 害 等 の 精 神 疾 患 （ 精 神 障 害 ） の 診 断 補 助 に 用 い ら れ 得 る こ と が 知 ら れ て い る

。 こ の た め 、 α 波 に 対 す る 処 理 お よ び 解 析 を 行 う こ と は 、 被 験 者 Ｈ が 上 述 の 各 精 神 疾 患 に

罹 患 し て い る こ と の 評 価 に 有 効 と な り 得 る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 あ る い は 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ の 通 過 周 波 数 帯 は 、 脳 神 経 医 学 の 分 野 に お い て 公 知

で あ る そ の 他 の 周 波 数 帯 に 設 定 さ れ て よ い 。 例 え ば 、 当 該 通 過 周 波 数 帯 は 、 δ 波 の 周 波 数

帯 （ 概 ね ２ Ｈ ｚ ～ ４ Ｈ ｚ の 周 波 数 帯 ） に 設 定 さ れ て も よ い し 、 θ 波 の 周 波 数 帯 （ 概 ね ４ Ｈ

ｚ ～ ８ Ｈ ｚ の 周 波 数 帯 ） に 設 定 さ れ て も よ い し 、 γ 波 の 周 波 数 帯 （ 概 ね ２ ６ Ｈ ｚ ～ ７ ０ Ｈ

ｚ の 周 波 数 帯 ） に 設 定 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 α 波 と 同 様 に 、 δ 波 、 θ 波 、 ま た は γ 波 等 も 、 そ れ ぞ れ 固 有 の 脳 機 能 に 密 接 に 関 連 し て

お り 、 そ の 波 形 が 特 定 の 疾 患 に 対 し て 依 存 性 を 有 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 従 っ て 、 生 体

信 号 処 理 装 置 １ ０ に お い て 、 α 波 以 外 の 周 波 数 帯 域 の 脳 波 に 対 し て 処 理 お よ び 解 析 を 行 う

こ と に よ っ て も 、 被 験 者 Ｈ の 認 知 機 能 、 お よ び 、 当 該 被 験 者 Ｈ の 精 神 疾 患 の 有 無 な ど を 評

価 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 例 え ば 、 γ 波 の 波 形 は 、 抑 制 性 ニ ュ ー ロ ン で あ る Ｇ Ａ Ｂ Ａ （ Gam ma-A minoButyric Acid
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， γ -ア ミ ノ 酪 酸 ） 神 経 系 の 活 動 を 反 映 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 ま た 、 自 閉 症 は 、 Ｇ Ａ

Ｂ Ａ 神 経 系 の 活 動 に 密 接 に 関 連 す る 疾 患 で あ る こ と が 知 ら れ て い る 。 そ れ ゆ え 、 生 体 信 号

処 理 装 置 １ ０ に お い て 、 γ 波 に 対 し て 処 理 お よ び 解 析 を 行 う こ と に よ り 、 自 閉 症 の 診 断 を

有 効 に 行 う こ と が 可 能 に な る と 期 待 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ま た 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ の 通 過 周 波 数 帯 は 、 脳 神 経 医 学 の 分 野 に お い て 公 知 で あ

る 上 述 の 周 波 数 帯 に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 特 定 の 精 神 疾 患 （ 例 ： て ん か ん ） に 罹 患 し て

い る 患 者 の 脳 波 で は 、 特 定 の 周 波 数 成 分 が 他 の 周 波 数 成 分 に 対 し て 顕 著 に 大 き く な る こ と

が 知 ら れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 こ の こ と か ら 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ の 通 過 周 波 数 帯 は 、 評 価 対 象 と な る 精 神 疾 患 の

種 類 に 応 じ て （ つ ま り 、 分 析 す べ き 周 波 数 帯 に 応 じ て ） 選 択 さ れ て よ い 。 例 え ば 、 バ ン ド

パ ス フ ィ ル タ １ ２ に お い て 、 評 価 対 象 と な る 精 神 疾 患 ご と に 、 中 心 周 波 数 お よ び 半 値 幅 が

個 別 に 設 定 さ れ て よ い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ の 通 過 周 波 数 帯 は 、 複 数 の 被 験 者 Ｈ に 共 通 に 設 定 さ れ て も よ い

。 あ る い は 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ の 通 過 周 波 数 帯 は 、 被 験 者 Ｈ ご と に 個 別 に 設 定 さ れ

て も よ い 。 一 般 的 に 、 脳 波 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル に は 、 被 験 者 Ｈ ご と に あ る 程 度 の 個 人 差 が

観 察 さ れ る こ と が 知 ら れ て い る た め で あ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 例 え ば 、 １ 人 の 被 験 者 Ｈ に 対 し て あ ら か じ め 脳 波 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 測 定 し て お き 、

当 該 測 定 結 果 に 応 じ て 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ の 中 心 周 波 数 お よ び 半 値 幅 を 設 定 し て も

よ い 。 こ れ に よ り 、 上 述 の 個 人 差 を 考 慮 し た 評 価 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 な お 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ に お い て バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ が 設 け ら れ な い 場 合 に は

、 デ ー タ 取 得 部 １ １ は 、 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ を 、 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ に

与 え る 。 但 し 、 被 験 者 Ｈ の 評 価 を よ り 有 効 に 行 う た め に は 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ に バ ン

ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ を 設 け る こ と が 好 ま し い 。 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ を 設 け る こ と に よ

り 、 分 析 す べ き 周 波 数 帯 の デ ー タ を 選 択 的 に 取 得 で き る た め で あ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 な お 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ に 用 い ら れ る デ ジ タ ル フ ィ ル タ の 一 例 と し て は 、 公 知 の

Ｆ Ｉ Ｒ （ Finite Impulse Response， 有 限 イ ン パ ル ス 応 答 ） フ ィ ル タ が 挙 げ ら れ る 。 こ の

場 合 、 例 え ば 、 各 脳 波 の 周 波 数 帯 （ 例 ： α 波 の 周 波 数 帯 、 δ 波 の 周 波 数 帯 、 θ 波 の 周 波 数

帯 、 ま た は γ 波 の 周 波 数 帯 ） の そ れ ぞ れ に お け る 線 形 位 相 特 性 が 保 証 さ れ る よ う に 、 Ｆ Ｉ

Ｒ フ ィ ル タ リ ン グ を 行 え ば よ い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 な お 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ リ ン グ を 行 っ た 場 合 に は 、 当 該 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ リ ン グ に 起 因 し て

、 周 波 数 依 存 性 を 有 す る 大 き い 位 相 遅 れ が 発 生 す る 。 こ の た め 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ リ ン グ の

後 に 、 ゼ ロ 位 相 デ ジ タ ル フ ィ ル リ ン グ を 行 っ て 、 上 記 位 相 遅 れ を 補 正 す る こ と が 必 要 で あ

る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 （ 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ ）

　 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ は 、 自 身 に 入 力 さ れ た ２ つ の 生 体 信 号 の デ ー タ か ら 、 位 相 成 分 を そ

れ ぞ れ 取 得 （ 抽 出 ） す る 。 一 例 と し て 、 デ ー タ 取 得 部 １ １ か ら 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ に 対 し

て 、 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ が 与 え ら れ る 場 合 を 考 え る 。 こ の 場 合 、 位 相 差

分 生 成 部 １ ３ は 、 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ か ら 、 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２

脳 波 デ ー タ の 位 相 成 分 を そ れ ぞ れ 取 得 す る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ま た 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ２ か ら 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ に 対 し て 、 第 １ フ ィ ル タ 後 脳 波

デ ー タ お よ び 第 ２ フ ィ ル タ 後 脳 波 デ ー タ が 与 え ら れ る 場 合 を 考 え る 。 こ の 場 合 、 位 相 差 分
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生 成 部 １ ３ は 、 第 １ フ ィ ル タ 後 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ フ ィ ル タ 後 脳 波 デ ー タ （ バ ン ド パ ス

フ ィ ル タ １ ２ が 取 得 し た 、 通 過 周 波 数 帯 の 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ ） か ら 、

第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ の 位 相 成 分 を そ れ ぞ れ 取 得 す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 具 体 的 に は 、 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ は 、 ２ つ の 生 体 信 号 の デ ー タ に そ れ ぞ れ に 対 し て 、 ヒ

ル ベ ル ト 変 換 を 施 す こ と に よ り 、 当 該 ２ つ の 生 体 信 号 の デ ー タ の 位 相 成 分 を そ れ ぞ れ 取 得

す る 。 以 下 、 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ が 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ び 第 ２ 脳 波 デ ー タ か ら 取 得 し た 位

相 成 分 を 、 第 １ 位 相 成 分 θ １ （ ｔ ） お よ び 第 ２ 位 相 成 分 θ ２ （ ｔ ） と そ れ ぞ れ 称 す る 。 ｔ

は 時 刻 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 ３ は 、 ヒ ル ベ ル ト 変 換 を 用 い た 位 相 成 分 の 取 得 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図

３ に お け る 信 号 Ｓ （ ｔ ） は 、 時 間 領 域 に お い て 観 測 さ れ る 生 体 信 号 （ 例 ： 脳 波 ） の 一 例 で

あ る 。 ｔ は 時 刻 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 一 般 的 に 、 脳 波 は 、 振 幅 お よ び 位 相 の 両 方 が 時 間 的 に 変 動 す る 波 形 を 示 す 。 こ こ で 、 時

間 的 に 変 動 す る 振 幅 お よ び 位 相 を そ れ ぞ れ 、 振 幅 成 分 お よ び 位 相 成 分 と も 称 す る 。 従 っ て

、 信 号 Ｓ （ ｔ ） は 、 以 下 の 式 （ １ ） 、

　 　 Ｓ （ ｔ ） ＝ Ａ （ ｔ ） × ｃ ｏ ｓ （ θ （ ｔ ） ） 　 　 … （ １ ）

と し て 表 す る こ と が で き る 。 式 （ １ ） の Ａ （ ｔ ） は 、 Ｓ （ ｔ ） の 振 幅 成 分 で あ る 。 ま た 、

θ （ ｔ ） は 、 Ｓ （ ｔ ） の 位 相 成 分 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 式 （ １ ） の 信 号 Ｓ （ ｔ ） は 、 以 下 の 式 （ ２ ） に 示 す 極 座 標 形 式 、

　 　 Ｓ
＊

（ ｔ ） ＝ Ａ （ ｔ ） × ｅ ｘ ｐ （ ｊ θ （ ｔ ） ）

　 　 　 　 　 　 　 ＝ Ａ （ ｔ ） × ｛ ｃ ｏ ｓ （ θ （ ｔ ） ） ＋ ｊ ｓ ｉ ｎ （ θ （ ｔ ） ） ｝ … （ ２ ）

に よ っ て 、 信 号 Ｓ
＊

（ ｔ ） と し て 複 素 数 表 示 で き る 。 ｊ は 虚 数 単 位 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 式 （ ２ ） の 信 号 Ｓ
＊

（ ｔ ） を 、 直 交 座 標 形 式 で 表 す と 、 以 下 の 式 （ ３ ） 、

　 　 Ｓ
＊

（ ｔ ） ＝ Ｉ （ ｔ ） ＋ ｊ Ｑ （ ｔ ） 　 　 … （ ３ ）

と な る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 式 （ ３ ） の Ｉ （ ｔ ） は 、 同 相 （ In Phase） 成 分 と 称 さ れ る 。 式 （ １ ） ～ 式 （ ３ ） か ら 理

解 さ れ る よ う に 、 Ｉ （ ｔ ） ＝ Ｒ ｅ ｛ Ｓ
＊

（ ｔ ） ｝ ＝ Ａ （ ｔ ） × ｃ ｏ ｓ （ θ （ ｔ ） ） ＝ Ｓ （

ｔ ） で あ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 ま た 、 Ｑ （ ｔ ） は 、 直 交 （ Quadrature） 成 分 と 称 さ れ る 。 式 （ １ ） ～ 式 （ ３ ） か ら 理 解

さ れ る よ う に 、 Ｑ （ ｔ ） ＝ Ｉ ｍ ｛ Ｓ
＊

（ ｔ ） ｝ ＝ Ａ （ ｔ ） × ｓ ｉ ｎ （ θ （ ｔ ） ） で あ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 そ れ ゆ え 、 図 ３ か ら も 理 解 さ れ る よ う に 、 以 下 の 式 （ ４ ） 、

　 　 θ （ ｔ ） ＝ Ｔ ａ ｎ
－ １

（ Ｑ （ ｔ ） ／ Ｉ （ ｔ ） ） 　 　 … （ ４ ）

が 成 り 立 つ 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 信 号 Ｓ （ ｔ ） （ つ ま り 同 相 成 分 Ｉ （ ｔ ） ） は 既 知 で あ る の で 、 直 交 成 分 Ｑ （ ｔ ） を 算 出

で き れ ば 、 上 述 の 式 （ ４ ） に よ っ て 、 位 相 成 分 θ （ ｔ ） を 得 る こ と が で き る 。 そ こ で 、 位

相 差 分 生 成 部 １ ３ は 、 信 号 Ｓ （ ｔ ） に ヒ ル ベ ル ト 変 換 を 施 し 、 直 交 成 分 Ｑ （ ｔ ） を 算 出 す

る 。 そ し て 、 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ は 、 式 （ ４ ） に よ っ て 、 位 相 成 分 θ （ ｔ ） を 得 る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 ヒ ル ベ ル ト 変 換 と は 、 同 相 成 分 Ｉ （ ｔ ） に 対 す る 直 交 成 分 Ｑ （ ｔ ） を 算 出 す る 数 学 的 手

法 で あ る 。 な お 、 同 相 成 分 Ｉ （ ｔ ） と 直 交 成 分 Ｑ （ ｔ ） と は 、 ヒ ル ベ ル ト 変 換 対 に あ る と

称 さ れ る 。 ヒ ル ベ ル ト 変 換 の ア ル ゴ リ ズ ム は 公 知 で あ る た め 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】
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　 以 上 の よ う に 、 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ は 、 ヒ ル ベ ル ト 変 換 を 用 い て 、 第 １ 脳 波 デ ー タ お よ

び 第 ２ 脳 波 デ ー タ か ら 、 上 述 の 第 １ 位 相 成 分 θ １ （ ｔ ） お よ び 第 ２ 位 相 成 分 θ ２ （ ｔ ） を

そ れ ぞ れ 取 得 で き る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 続 い て 、 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ は 、 以 下 の 式 （ ５ ） 、

　 　 Δ θ （ ｔ ） ＝ θ １ （ ｔ ） － θ ２ （ ｔ ） 　 　 … （ ５ ）

に よ っ て 、 第 １ 位 相 成 分 θ １ （ ｔ ） と 第 ２ 位 相 成 分 θ ２ （ ｔ ） と の 差 分 Δ θ （ ｔ ） を 算 出

（ 生 成 ） す る 。 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ は 、 算 出 し た 差 分 Δ θ （ ｔ ） を 、 フ ラ ク タ ル 解 析 部 １

４ に 与 え る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 よ り 具 体 的 に は 、 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ は 、 式 （ ５ ） に お い て 、 位 相 を 「 ア ン ラ ッ プ （ un

wrap） す る 」 こ と に よ り 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） を 算 出 す る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 位 相 を ア ン ラ ッ プ す る と は 、 式 （ ５ ） を 用 い て 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） を 、 － ∞ ＜ Δ θ （ ｔ ）

＜ ∞ の 範 囲 に お け る １ つ の 値 に 規 定 す る こ と を 意 味 す る 。 例 え ば 、 θ １ （ ｔ ） ＝ － π 、 θ

２ （ ｔ ） ＝ ２ π で あ る 場 合 を 考 え る 。 位 相 を ア ン ラ ッ プ す る 場 合 、 Δ θ （ ｔ ） ＝ － ３ π と

な る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 他 方 、 「 位 相 を ラ ッ プ （ wrap） す る 」 と は 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） を 、 角 度 ２ π の 数 値 範 囲 内

に お け る １ つ の 値 に 規 定 す る こ と を 意 味 す る 。 位 相 を ラ ッ プ す る こ と は 、 「 位 相 を 畳 み 込

む 」 ま た は 「 位 相 を 折 り 返 す 」 と も 称 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 一 例 と し て 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） の 値 が 、 － π ＜ Δ θ （ ｔ ） ≦ π の 範 囲 に お い て 規 定 さ れ て

い る 場 合 を 考 え る 。 位 相 を ラ ッ プ す る こ と は 、 式 （ ５ ） を 用 い て 計 算 さ れ た Δ θ （ ｔ ） の

値 が 、 － π ≦ Δ θ （ ｔ ） ≦ π の 範 囲 外 で あ っ た 場 合 に 、 ２ π ま た は － ２ π の 倍 数 分 だ け 位

相 を シ フ ト す る こ と で 、 Δ θ の 値 を － π ＜ Δ θ （ ｔ ） ≦ π の 範 囲 内 に 収 め る こ と を 意 味 す

る 。 以 降 、 説 明 の 便 宜 上 、 位 相 が ラ ッ プ さ れ た Δ θ （ ｔ ） を 、 Δ θ ｗ （ ｔ ） と し て 表 す 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 上 述 の 通 り 、 θ １ （ ｔ ） ＝ － π 、 θ ２ （ ｔ ） ＝ ２ π で あ る 場 合 を 考 え る 。 こ の 場 合 、 Δ

θ （ ｔ ） ＝ － ３ π で あ り 、 － π ＜ Δ θ （ ｔ ） ≦ π の 範 囲 外 と な る 。 そ れ ゆ え 、 例 え ば 、 Δ

θ （ ｔ ） を ４ π だ け シ フ ト す る こ と で 、 Δ θ （ ｔ ） の 位 相 が ラ ッ プ さ れ る 。 す な わ ち 、 Δ

θ ｗ （ ｔ ） ＝ Δ θ （ ｔ ） ＋ ４ π ＝ π と し て 、 Δ θ ｗ （ ｔ ） が 算 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 位 相 が ラ ッ プ さ れ た 差 分 Δ θ ｗ （ ｔ ） の グ ラ フ を 時 間 領 域 に お い て プ ロ ッ ト す る と 、 Δ

θ ｗ （ ｔ ） ＝ ± π と な る 点 に お い て 、 ± ２ π の 倍 数 分 だ け 位 相 の 不 連 続 性 が 生 じ る 。 そ れ

ゆ え 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） の 位 相 を ラ ッ プ し た 場 合 に は 、 時 間 領 域 に お け る 差 分 Δ θ （ ｔ ） の

連 続 的 な 変 化 （ 時 々 刻 々 の 変 化 ） を 、 十 分 に 表 現 す る こ と が 困 難 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 他 方 、 発 明 者 ら は 、 時 間 領 域 に お け る 差 分 Δ θ （ ｔ ） の 連 続 的 な 変 化 に 基 づ い て 、 脳 の

機 能 的 結 合 性 （ Functional Connectivity） を 評 価 す る と い う 斬 新 な 着 想 を 新 た に 想 到 し

た 。 よ り 具 体 的 に は 、 発 明 者 ら は 、 時 間 領 域 に お け る 差 分 Δ θ （ ｔ ） の 連 続 的 な 変 化 は 、

脳 の ２ つ の 部 位 に お け る 、 時 間 経 過 に 伴 う 同 期 状 態 と 非 同 期 状 態 と の 切 り 替 わ り を 示 す 指

標 の １ つ と な り 得 る こ と を 新 た に 見 出 し た 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 そ こ で 、 発 明 者 ら は 、 時 間 領 域 に お け る 差 分 Δ θ （ ｔ ） の 連 続 的 な 変 化 を 、 生 体 信 号 処

理 装 置 １ ０ に お い て 十 分 に 表 現 す る た め に 、 位 相 を ア ン ラ ッ プ し て （ 位 相 を ラ ッ プ せ ず に

） 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） を 算 出 す る と い う 着 想 を 新 た に 想 到 し た 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 な お 、 一 般 的 な 数 式 処 理 ソ フ ト ウ ェ ア で は 、 式 （ ５ ） の 計 算 に お い て 、 ラ ッ プ さ れ た 差

分 Δ θ ｗ （ ｔ ） が 算 出 さ れ る こ と が 多 い 。 そ こ で 、 こ の よ う な 数 式 処 理 ソ フ ト ウ ェ ア を 用
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い る 場 合 に は 、 差 分 Δ θ ｗ （ ｔ ） に 対 し て 公 知 の ア ン ラ ッ プ 処 理 を 施 し て 、 位 相 が ア ン ラ

ッ プ さ れ た 差 分 Δ θ （ ｔ ） を 算 出 す れ ば よ い 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 ア ン ラ ッ プ 処 理 と は 、 位 相 の ラ ッ プ 時 に お け る ２ π ま た は － ２ π の 倍 数 分 の シ フ ト を 相

殺 す る 処 理 で あ る 。 つ ま り 、 ア ン ラ ッ プ 処 理 と は 、 Δ θ ｗ （ ｔ ） ＝ ± π と な る 点 に お け る

Δ θ ｗ （ ｔ ） の 不 連 続 性 を 解 消 す る た め の 処 理 で あ る 。 ア ン ラ ッ プ 処 理 は 、 位 相 を 連 続 的

に 接 続 す る 処 理 で あ る と 理 解 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 な お 、 発 明 者 ら は 、 位 相 が ア ン ラ ッ プ さ れ た 差 分 Δ θ （ ｔ ） を 算 出 す る こ と を 、 「 動 的

に 」 位 相 差 を 算 出 す る と も 称 し て い る 。 こ の こ と か ら 、 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ は 、 「 動 的 位

相 差 分 生 成 部 」 と 称 さ れ も よ い 。 ま た 、 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ に お い て 算 出 さ れ た 差 分 Δ θ

（ ｔ ） は 、 「 動 的 位 相 差 分 （ 動 的 差 分 ） 」 と 称 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 位 相 が ア ン ラ ッ プ さ れ た 差 分 Δ θ （ ｔ ） を 算 出 す る こ と （ つ ま り 、 ２ つ の 生 体 信 号 （ 脳

波 ） の 位 相 差 の 変 化 の 連 続 性 を 表 現 す る こ と ） は 、 上 述 の 先 行 技 術 文 献 の い ず れ に も 開 示

も 示 唆 も さ れ て い な い 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 つ ま り 、 上 述 の 先 行 技 術 文 献 の い ず れ に も 、 脳 の ２ つ の 部 位 に お け る 同 期 性 （ ２ つ の 脳

波 の 位 相 差 ） を 、 「 動 的 に 」 表 現 す る と い う 技 術 的 思 想 に つ い て は 、 何 ら 考 慮 さ れ て い な

い 。 当 該 技 術 的 思 想 は 、 発 明 者 ら に よ っ て 新 た に 見 出 さ れ た も の で あ る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 図 ４ は 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） の 時 間 変 化 を 例 示 す る グ ラ フ で あ る 。 図 ４ の グ ラ フ に お い て 、

横 軸 は 時 刻 （ 単 位 ： ｓ （ 秒 ） ） で あ り 、 縦 軸 は 位 相 （ 単 位 ： ｒ ａ ｄ ） で あ る 。 な お 、 図 ４

の グ ラ フ は 、 電 極 ５ ０ ａ が Ｆ ３ （ 上 述 の 図 ２ を 参 照 ） の 位 置 に 、 電 極 ５ ０ ｂ が Ｆ ４ の 位 置

に 取 り 付 け ら れ た 場 合 の 測 定 結 果 を 示 す 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 な お 、 図 ４ の グ ラ フ に お い て 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） の 算 出 （ 取 得 ） は 、 ６ ０ ｓ ご と に 行 わ れ

た 。 図 ４ に は 、 測 定 開 始 時 刻 （ ｔ ＝ ０ ｓ ） か ら ２ ０ 分 （ ｔ ＝ １ ２ ０ ０ ０ ｓ ） に 亘 る 、 差 分

Δ θ （ ｔ ） の 時 間 的 な 変 化 が 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 図 ４ に 示 さ れ る よ う に 、 位 相 が ア ン ラ ッ プ さ れ た 差 分 Δ θ （ ｔ ） を 算 出 す る こ と で （ －

π ≦ Δ θ （ ｔ ） ≦ π の 範 囲 外 に お い て も 、 Δ θ （ ｔ ） の 値 を 規 定 す る こ と で ） 、 差 分 Δ θ

（ ｔ ） の 連 続 的 な 変 化 が 十 分 に 表 現 さ れ て い る こ と が 理 解 さ れ る 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 な お 、 図 ４ に お い て 、 Δ θ （ ｔ ） ≒ ０ で あ る 時 間 帯 で は 、 Ｆ ３ 付 近 に お け る 脳 の 部 位 と

、 Ｆ ４ 付 近 に お け る 脳 の 部 位 と が 、 同 期 状 態 ま た は ほ ぼ 同 期 状 態 に あ る と 理 解 さ れ る 。 他

方 、 ｜ Δ θ （ ｔ ） ｜ ＞ ＞ ０ で あ る 時 間 帯 で は 、 Ｆ ３ 付 近 に お け る 脳 の 部 位 と 、 Ｆ ４ 付 近 に

お け る 脳 の 部 位 と が 、 非 同 期 状 態 に あ る と 理 解 さ れ る 。 こ の よ う に 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） を 動

的 に 表 現 す る こ と に よ り 、 脳 の 異 な る 部 位 間 の 同 期 現 象 を よ り 高 精 度 に 評 価 す る こ と が 可

能 と な る 。 す な わ ち 、 従 来 よ り も 正 確 に 被 験 者 Ｈ の 評 価 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 （ フ ラ ク タ ル 解 析 部 １ ４ ）

　 と こ ろ で 、 一 部 の 生 体 信 号 （ 例 ： 脳 波 ） は 、 時 間 領 域 に お い て フ ラ ク タ ル 性 （ 自 己 相 似

性 ） を 有 し て い る こ と が 知 ら れ て い る 。 こ の 点 を 踏 ま え 、 発 明 者 ら は 、 上 述 の 差 分 Δ θ （

ｔ ） に フ ラ ク タ ル 解 析 （ 非 線 形 解 析 の 一 例 ） を 行 う こ と に よ り 、 脳 の 神 経 ネ ッ ト ワ ー ク 機

能 の 動 的 特 性 を 定 量 化 す る と い う 着 想 を 新 た に 想 到 し た 。 以 下 に 述 べ る フ ラ ク タ ル 解 析 部

１ ４ は 、 当 該 着 想 に 基 づ い て 想 到 さ れ た も の で あ る 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 フ ラ ク タ ル 解 析 部 １ ４ は 、 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ か ら 取 得 し た 差 分 Δ θ （ ｔ ） に 対 し て フ

ラ ク タ ル 解 析 を 行 い 、 所 定 の 指 標 値 （ 上 記 動 的 特 性 を 示 す 量 の 一 例 ） を 算 出 す る 。
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【 ０ ０ ７ ７ 】

　 所 定 の 指 標 値 は 、 例 え ば フ ラ ク タ ル 次 元 で あ っ て よ い 。 以 下 に 述 べ る よ う に 、 上 記 指 標

値 は 、 健 康 対 照 者 と 特 定 の 精 神 疾 患 の 患 者 （ 例 ： 統 合 失 調 症 患 者 ） と を 区 別 す る た め に 用

い ら れ る 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 フ ラ ク タ ル 次 元 を 算 出 す る た め の フ ラ ク タ ル 解 析 の 手 法 は 、 様 々 な も の が 知 ら れ て い る

。 フ ラ ク タ ル 解 析 部 １ ４ は 、 公 知 の 任 意 の フ ラ ク タ ル 解 析 の 手 法 を 使 用 し て よ い 。 実 施 形

態 １ で は 、 フ ラ ク タ ル 解 析 の 手 法 と し て 、 Higuchi法 （ 参 照 ： 非 特 許 文 献 ５ ） を 採 用 す る

。 Higuchi法 の 詳 細 は 、 非 特 許 文 献 ５ に 示 さ れ て い る た め 、 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ７ ９ 】

　 Higuchi法 は 、 様 々 な フ ラ ク タ ル 解 析 の 手 法 の う ち 、 少 な い 計 算 コ ス ト で フ ラ ク タ ル 次

元 を 算 出 す る こ と が 可 能 な 手 法 で あ る こ と が 知 ら れ て い る 。 そ れ ゆ え 、 Higuchi法 に よ れ

ば 、 ハ ー ド ウ ェ ア 資 源 が 比 較 的 限 ら れ て い る 場 合 （ 例 ： プ ロ セ ッ サ の 処 理 性 能 が 比 較 的 低

い 場 合 ） で あ っ て も 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ を 実 現 で き る 。

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 な お 、 Higuchi法 以 外 の フ ラ ク タ ル 解 析 の 手 法 と し て は 、 例 え ば 非 特 許 文 献 ６ ～ １ ０ に

示 さ れ て い る 手 法 を 挙 げ る こ と が で き る 。 一 例 と し て 、 非 特 許 文 献 ６ の 手 法 に よ れ ば 、 Hi

guchi法 と 同 様 に 、 少 な い 計 算 コ ス ト で フ ラ ク タ ル 次 元 を 算 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 ま た 、 フ ラ ク タ ル 性 を よ り 厳 密 に 評 価 す る こ と が 好 ま し い 場 合 に は 、 非 特 許 文 献 ７ ・ ８

ま た は 非 特 許 文 献 ９ の 手 法 を 用 い て も よ い 。 こ れ ら の 手 法 で は 、 相 関 次 元 と い う 指 標 を 用

い て 、 フ ラ ク タ ル 性 を 評 価 で き る 。

【 ０ ０ ８ ２ 】

　 ま た 、 非 特 許 文 献 １ ０ の 手 法 は 、 マ ル チ フ ラ ク タ ル 解 析 手 法 と も 称 さ れ る 。 非 特 許 文 献

１ ０ の 手 法 で は 、 一 般 化 次 元 と い う 指 標 を 用 い て 、 フ ラ ク タ ル 性 を 評 価 で き る 。 一 般 化 元

次 元 は 、 上 述 の 相 関 次 元 を モ ー メ ン ト と い う 量 （ 相 関 次 元 は 、 モ ー メ ン ト が ２ で あ る 場 合

に 相 当 ） に 拡 張 （ 一 般 化 ） し た 指 標 で あ る 。

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 発 明 者 ら は 、 健 康 対 照 者 （ Healty Control， Ｈ Ｃ ） と 特 定 の 精 神 疾 患 の 患 者 と の そ れ ぞ

れ に つ い て 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） に 対 し て フ ラ ク タ ル 解 析 を 行 い 、 フ ラ ク タ ル 次 元 を 算 出 し た

。 そ の 結 果 、 健 康 対 照 者 と 特 定 の 精 神 疾 患 の 患 者 と の 間 で 、 フ ラ ク タ ル 次 元 の 値 に 有 意 な

差 が 存 在 し て い る こ と を 新 た に 見 出 し た 。 以 下 、 そ の 一 例 に つ い て 述 べ る 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 図 ５ は 、 健 康 対 照 者 と 統 合 失 調 症 （ SchiZophrenia， Ｓ Ｚ ） 患 者 の そ れ ぞ れ に つ い て 、

差 分 Δ θ （ ｔ ） に 対 し て フ ラ ク タ ル 解 析 を 行 っ た 結 果 を 例 示 す る グ ラ フ で あ る 。 図 ５ の グ

ラ フ に お い て 、 横 軸 は 、 時 系 列 デ ー タ （ 各 時 刻 に お け る 差 分 Δ θ （ ｔ ） の 値 を 示 す デ ー タ

） の ス ケ ー ル （ 尺 度 ） ｋ を 表 す 。 ま た 、 縦 軸 は 、 ス ケ ー ル ｋ に 対 す る 平 均 粗 視 化 長 さ ＜ Ｌ

（ ｋ ） ＞ を 表 す 。

【 ０ ０ ８ ５ 】

　 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 発 明 者 ら は 、 健 康 対 照 者 と 統 合 失 調 症 患 者 と の そ れ ぞ れ に つ い

て 、 様 々 な ｋ の 値 に 対 し て ＜ Ｌ （ ｋ ） ＞ を プ ロ ッ ト し た 。 そ の 結 果 、 健 康 対 照 者 と 統 合 失

調 症 患 者 と の い ず れ に お い て も 、 ｋ が 特 に 大 き い 範 囲 を 除 い て は 、 以 下 の 式 （ ６ ） 、

　 　 ＜ Ｌ （ ｋ ） ＞ ∝ ｋ
－ Ｄ

　 　 … （ ６ ）

の 関 係 が 成 立 す る こ と を 見 出 し た 。 式 （ ６ ） に お け る Ｄ は 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） の フ ラ ク タ ル

次 元 で あ る 。 式 （ ６ ） の 関 係 が 成 立 す る こ と は 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） が フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ を 有

す る こ と を 意 味 し て い る 。 な お 、 Ｄ の 値 は 正 で あ る 。

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 式 （ ６ ） の 両 辺 の 対 数 を 取 る と 、 以 下 の 式 （ ７ ） 、

　 　 ｌ ｏ ｇ （ ＜ Ｌ （ ｋ ） ＞ ） ∝ （ － Ｄ ） × ｌ ｏ ｇ （ ｋ ） 　 　 … （ ７ ）

が 得 ら れ る 。
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【 ０ ０ ８ ７ 】

　 そ れ ゆ え 、 両 対 数 グ ラ フ に お い て 、 ｋ を 横 軸 に 、 ＜ Ｌ （ ｋ ） ＞ を 縦 軸 に プ ロ ッ ト す れ ば

、 ｋ が 特 に 大 き い 範 囲 を 除 い て は 、 傾 き （ － Ｄ ） の 直 線 が 得 ら れ る 。 フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ の

値 は 、 両 対 数 グ ラ フ に お い て 、 式 （ ７ ） の 関 係 を 示 す 直 線 の 傾 き に 、 「 － １ 」 を 乗 算 す る

こ と で 算 出 さ れ て よ い 。 あ る い は 、 フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ の 値 は 、 式 （ ６ ） に 対 し て 公 知 の フ

ィ ッ テ ィ ン グ 手 法 を 用 い る こ と で 算 出 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

　 さ ら に 、 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 発 明 者 ら は 、 健 康 対 照 者 と 統 合 失 調 症 患 者 と の 間 で 、

フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ の 値 に 有 意 な 差 が 存 在 し て い る こ と を 確 認 し た 。 以 下 、 健 康 対 照 者 に 対

し て 算 出 さ れ た フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ を Ｄ Ｈ Ｃ 、 統 合 失 調 症 患 者 に 対 し て 算 出 さ れ た フ ラ ク タ

ル 次 元 Ｄ を Ｄ Ｓ Ｚ と し て 表 す 。

【 ０ ０ ８ ９ 】

　 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 発 明 者 ら は 、 健 康 対 照 者 の 方 が 、 統 合 失 調 症 患 者 に 比 べ て 、 ｋ

が 小 さ く な る に つ れ て 、 ＜ Ｌ （ ｋ ） ＞ が よ り 大 き く な る 傾 向 を 示 す こ と を 確 認 し た 。 つ ま

り 、 発 明 者 ら は 、 上 述 の 両 対 数 グ ラ フ に お い て 、 傾 き （ － Ｄ Ｈ Ｃ ） の 絶 対 値 が 、 傾 き （ －

Ｄ Ｓ Ｚ ） の 絶 対 値 よ り も 大 き く な る こ と を 確 認 し た 。

【 ０ ０ ９ ０ 】

　 換 言 す れ ば 、 健 康 対 照 者 に 対 し て 算 出 さ れ た フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ Ｈ Ｃ が 、 統 合 失 調 症 患 者

に 対 し て 算 出 さ れ た フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ Ｓ Ｚ よ り も 大 き い こ と が 確 認 さ れ た 。 当 該 確 認 結 果

を 踏 ま え 、 発 明 者 ら は 、 フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ を 、 健 康 対 照 者 と 特 定 の 精 神 疾 患 の 患 者 （ 例 ：

統 合 失 調 症 患 者 ） と を 区 別 す る た め の 指 標 値 と し て 用 い る と い う 着 想 を 新 た に 想 到 し た 。

【 ０ ０ ９ １ 】

　 な お 、 実 施 形 態 １ で は 、 フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ を 指 標 値 と し て 用 い る 場 合 が 例 示 さ れ て い る

。 但 し 、 当 該 指 標 値 は 、 例 え ば 健 康 対 照 者 と 特 定 の 精 神 疾 患 の 患 者 と を 区 別 す る た め に 用

い ら れ る も の で あ れ ば よ く 、 フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ９ ２ 】

　 例 え ば 、 式 （ ６ ） ま た は 式 （ ７ ） に 基 づ い て 、 健 康 対 照 者 と 統 合 失 調 症 患 者 と の そ れ ぞ

れ に 対 し て 、 ＜ Ｌ （ ｋ ｄ ） ＞ の 値 を 算 出 し て も よ い 。 ｋ ｄ は 、 ＜ Ｌ （ ｋ ｄ ） ＞ の 値 に よ っ

て 健 康 対 照 者 と 統 合 失 調 症 患 者 と を 十 分 に 区 別 で き る よ う に 設 定 さ れ た 、 所 定 の ｋ の 値 で

あ る 。

【 ０ ０ ９ ３ 】

　 こ の よ う に ｋ ｄ を 設 定 す る こ と に よ り 、 健 康 対 照 者 と 統 合 失 調 症 患 者 と の 間 で 、 ＜ Ｌ （

ｋ ｄ ） ＞ の 値 を 十 分 に 相 違 さ せ る こ と が で き る 。 そ れ ゆ え 、 ＜ Ｌ （ ｋ ｄ ） ＞ の 値 を 上 記 指

標 値 と す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ９ ４ 】

　 一 例 と し て 、 上 述 の 図 ５ の グ ラ フ の 場 合 に は 、 ｋ が 微 小 な 場 合 に お い て 、 ＜ Ｌ （ ｋ ） ＞

の 値 に よ っ て 健 康 対 照 者 と 統 合 失 調 症 患 者 と を 好 適 に 区 別 し う る 。

【 ０ ０ ９ ５ 】

　 （ 判 定 部 １ ５ ）

　 上 述 の 確 認 結 果 を 踏 ま え 、 発 明 者 ら は 、 フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ （ 指 標 値 ） に 対 す る 閾 値 Ｄ ｔ

ｈ を 設 定 す る こ と で 、 健 康 対 照 者 と 特 定 の 精 神 疾 患 の 患 者 （ 例 ： 統 合 失 調 症 患 者 ） と を 区

別 す る と い う 着 想 を さ ら に 想 到 し た 。 以 下 に 述 べ る 判 定 部 １ ５ は 、 当 該 着 想 に 基 づ い て 想

到 さ れ た も の で あ る 。

【 ０ ０ ９ ６ 】

　 判 定 部 １ ５ は 、 指 標 値 に 基 づ い て 所 定 の 判 定 を 行 う 。 実 施 形 態 １ に お い て 、 判 定 部 １ ５

は 、 フ ラ ク タ ル 解 析 部 １ ４ が 算 出 し た フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ に 基 づ い て 、 被 験 者 Ｈ の 精 神 的 な

健 康 状 態 （ 所 定 の 精 神 疾 患 に 罹 患 し て い る か 否 か ） を 判 定 す る 。 以 下 、 判 定 部 １ ５ が 、 フ

ラ ク タ ル 次 元 Ｄ に 基 づ い て 、 被 験 者 Ｈ が 健 康 対 照 者 で あ る か 、 ま た は 、 統 合 失 調 症 患 者 で

あ る か を 判 定 す る 場 合 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ９ ７ 】
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　 図 ６ は 、 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ に お い て 用 い ら れ る Ｒ Ｏ Ｃ （ Receiver Operating Cha

racteristic， 受 診 者 動 作 特 性 ） 曲 線 の 一 例 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 ６ の グ ラ フ に お い て

、 横 軸 は 偽 陽 性 率 （ False Positive Ratio） で あ り 、 縦 軸 は 真 陽 性 率 （ True Positive Ra

tio） で あ る 。 な お 、 図 ６ の グ ラ フ に お い て 、 「 陽 性 」 と は 被 験 者 Ｈ が 健 康 対 照 者 で あ る

こ と を 意 味 し 、 「 陰 性 」 と は 被 験 者 Ｈ が 統 合 失 調 症 患 者 で あ る こ と を 意 味 す る 。

【 ０ ０ ９ ８ 】

　 図 ６ の グ ラ フ は 、 発 明 者 ら が 複 数 の 被 験 者 Ｈ に 対 し て 、 フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ に 基 づ く 判 定

を 行 う こ と で 、 あ ら か じ め 準 備 さ れ て い る 。 複 数 の 被 験 者 Ｈ は 、 従 来 の 診 断 基 準 に 基 づ く

医 学 診 断 を 行 う こ と に よ り 、 健 康 対 照 者 で あ る か 、 ま た は 、 統 合 失 調 症 患 者 で あ る か が 事

前 に 診 断 さ れ た サ ン プ ル 群 で あ っ て よ い 。

【 ０ ０ ９ ９ 】

　 具 体 的 に は 、 発 明 者 ら は 、 フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ に 基 づ く 判 定 に お い て 、 「 Ｄ ＞ Ｄ ｔ ｈ 」 で

あ る 場 合 に 、 被 験 者 Ｈ が 健 康 対 照 者 で あ る と 判 定 し た 。 他 方 、 「 Ｄ ≦ Ｄ ｔ ｈ 」 で あ る 場 合

に 、 被 験 者 Ｈ が 統 合 失 調 症 患 者 で あ る と 判 定 し た 。

【 ０ １ ０ ０ 】

　 続 い て 、 発 明 者 ら は 、 フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ に 基 づ く 判 定 結 果 （ 統 合 失 調 症 の 罹 患 の 有 無 を

示 す 判 定 結 果 ） と 、 上 述 の 事 前 の 診 断 結 果 と を 比 較 （ 照 合 ） す る こ と に よ り 、 当 該 判 定 結

果 に お け る 偽 陽 性 率 お よ び 真 陽 性 率 を 、 閾 値 Ｄ ｔ ｈ ご と に 算 出 し た 。

【 ０ １ ０ １ 】

　 図 ６ の グ ラ フ に お け る 偽 陽 性 率 は 、 上 記 比 較 結 果 に お い て 、 被 験 者 Ｈ が 実 際 に は 統 合 失

調 症 患 者 で あ る に も 関 わ ら ず 、 閾 値 Ｄ ｔ ｈ を 用 い た 判 定 に お い て 、 当 該 被 験 者 Ｈ が 健 康 対

照 者 で あ る と 誤 っ て 判 定 さ れ た 割 合 を 示 す 。 ま た 、 真 陽 性 率 は 、 上 記 比 較 結 果 に お い て 、

実 際 に 健 康 対 照 者 で あ る 被 験 者 Ｈ が 、 閾 値 Ｄ ｔ ｈ を 用 い た 判 定 に お い て も 、 健 康 対 照 者 で

あ る と 正 し く 判 定 さ れ た 割 合 を 示 す 。

【 ０ １ ０ ２ 】

　 図 ７ は 、 図 ６ の Ｒ Ｏ Ｃ 曲 線 に お け る 各 デ ー タ （ 数 値 ） を 示 す 図 で あ る 。 図 ７ に 示 さ れ る

よ う に 、 図 ６ の Ｒ Ｏ Ｃ 曲 線 は 、 閾 値 Ｄ ｔ ｈ を 様 々 に 変 化 さ せ （ 閾 値 Ｄ ｔ ｈ を パ ラ メ ー タ と

し て ） 、 そ れ ぞ れ の 閾 値 Ｄ ｔ ｈ に 対 応 す る 偽 陽 性 率 お よ び 真 陽 性 率 を プ ロ ッ ト す る こ と で

得 ら れ る 。

【 ０ １ ０ ３ 】

　 判 定 部 １ ５ に お い て 用 い ら れ る 閾 値 Ｄ ｔ ｈ は 、 図 ７ の 各 数 値 に 基 づ い て 、 設 定 さ れ て よ

い 。 例 え ば 、 図 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 閾 値 Ｄ ｔ ｈ を 増 加 さ せ る と 、 真 陽 性 率 も 閾 値 Ｄ ｔ ｈ

に 伴 っ て 増 加 す る 。 但 し 、 閾 値 Ｄ ｔ ｈ を 増 加 さ せ る と 、 偽 陽 性 率 も 閾 値 Ｄ ｔ ｈ に 伴 っ て 増

加 す る 。

【 ０ １ ０ ４ 】

　 そ こ で 、 比 較 的 高 い 真 陽 性 率 と 比 較 的 低 い 偽 陽 性 率 と の 両 方 が 得 ら れ る 閾 値 Ｄ ｔ ｈ を 、

判 定 部 １ ５ に お け る 判 定 に 使 用 す れ ば 、 判 定 結 果 の 妥 当 性 を 高 め る こ と が で き る 。 一 例 と

し て 、 発 明 者 ら は 、 閾 値 Ｄ ｔ ｈ を 増 加 さ せ て ゆ き 、 真 陽 性 率 が 初 め て ０ ． ８ 以 上 と な る 閾

値 Ｄ ｔ ｈ ＝ １ ． ０ ６ ８ ５ を 、 判 定 部 １ ５ に お い て 用 い ら れ る 閾 値 と し て 設 定 し た 。

【 ０ １ ０ ５ 】

　 以 下 、 説 明 の 便 宜 上 、 判 定 部 １ ５ に お い て 用 い ら れ る 閾 値 を 、 閾 値 Ｄ ｔ ｈ １ と も 称 す る

。 図 ７ に 示 さ れ る 通 り 、 閾 値 Ｄ ｔ ｈ １ ＝ １ ． ０ ６ ８ ５ に 対 し て 、 真 陽 性 率 ＝ ０ ． ８ ０ ０ ０

で あ り 、 偽 陽 性 率 ＝ ０ ． ２ ７ ７ ８ で あ っ た 。

【 ０ １ ０ ６ 】

　 こ の 場 合 、 判 定 部 １ ５ は 、 「 Ｄ ＞ Ｄ ｔ ｈ １ 」 で あ る 場 合 に 、 被 験 者 Ｈ が 健 康 対 照 者 で あ

る と 判 定 し て よ い 。 他 方 、 判 定 部 １ ５ は 、 「 Ｄ ≦ Ｄ ｔ ｈ １ 」 で あ る 場 合 に 、 被 験 者 Ｈ が 統

合 失 調 症 患 者 で あ る と 判 定 し て よ い 。

【 ０ １ ０ ７ 】

　 さ ら に 、 発 明 者 ら は 、 図 ６ の Ｒ Ｏ Ｃ 曲 線 に 対 し て 、 Ａ Ｕ Ｃ （ Area Under the Curve） を

算 出 し た 。 Ａ Ｕ Ｃ と は 、 図 ６ の グ ラ フ に お い て 、 Ｒ Ｏ Ｃ 曲 線 と 、 偽 陽 性 率 ＝ １ の 直 線 と 、
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真 陽 性 率 ＝ １ の 直 線 と に よ っ て 囲 ま れ る 閉 領 域 の 面 積 を 意 味 す る 。 Ａ Ｕ Ｃ は 、 Ｒ Ｏ Ｃ 曲 線

の 下 方 の 面 積 と 理 解 さ れ て よ い 。

【 ０ １ ０ ８ 】

　 Ａ Ｕ Ｃ は 、 判 定 部 １ ５ に お け る 判 定 の 精 度 の 高 さ を 表 す 指 標 の １ つ と し て 用 い ら れ て よ

い 。 Ａ Ｕ Ｃ は 、 ０ 以 上 か つ １ 以 下 の 所 定 の 値 を と り 、 そ の 値 が 大 き い ほ ど （ １ に 近 い ほ ど

） 、 上 記 判 定 の 精 度 が 高 い こ と を 示 す 。 発 明 者 ら が 図 ６ の Ｒ Ｏ Ｃ 曲 線 に 対 し て Ａ Ｕ Ｃ を 算

出 し た と こ ろ 、 Ａ Ｕ Ｃ ＝ ０ ． ８ ６ ８ ５ で あ っ た 。 こ の よ う に 、 発 明 者 ら は 、 判 定 部 １ ５ に

お い て 、 十 分 に 高 い 精 度 で の 判 定 を 行 う こ と が 可 能 で あ る こ と を 確 認 し た 。

【 ０ １ ０ ９ 】

　 判 定 部 １ ５ は 、 自 身 の 判 定 結 果 を 示 す 情 報 （ 判 定 結 果 情 報 ） を 、 出 力 部 １ ６ に 与 え る 。

出 力 部 １ ６ は 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ の 外 部 の 装 置 へ と 、 デ ー タ （ 情 報 ） を 出 力 す る 出 力

イ ン タ ー フ ェ ー ス で あ る 。 出 力 部 １ ６ は 、 判 定 部 １ ５ か ら 取 得 し た 判 定 結 果 情 報 を 、 上 述

の 表 示 装 置 ６ ０ に 出 力 し て よ い 。

【 ０ １ １ ０ 】

　 あ る い は 、 出 力 部 １ ６ は 、 フ ラ ク タ ル 解 析 部 １ ４ が 算 出 し た 指 標 値 （ フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ

） を 、 当 該 フ ラ ク タ ル 解 析 部 １ ４ か ら 取 得 し て も よ い 。 こ の 場 合 、 出 力 部 １ ６ は 、 指 標 値

を 、 表 示 装 置 ６ ０ に 出 力 し て よ い 。

【 ０ １ １ １ 】

　 （ 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ の 効 果 ）

　 上 述 の よ う に 、 発 明 者 ら は 、 脳 の ２ つ の 部 位 に お け る 同 期 性 （ ２ つ の 脳 波 の 位 相 差 ） を

、 動 的 に 表 現 す る こ と で 、 脳 の 機 能 的 結 合 性 を 評 価 す る と い う 斬 新 な 着 想 を 新 た に 想 到 し

た 。 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ は 、 当 該 着 想 に 基 づ い て 想 到 さ れ た も の で あ る 。

【 ０ １ １ ２ 】

　 具 体 的 に は 、 位 相 差 分 生 成 部 １ ３ に お い て 、 上 述 の 通 り 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） を 算 出 す る こ

と が で き る 。 位 相 が ア ン ラ ッ プ さ れ た 差 分 Δ θ （ ｔ ） に よ れ ば 、 時 間 領 域 に お け る 差 分 Δ

θ （ ｔ ） 連 続 的 な 変 化 を 十 分 に 表 現 で き る 。

【 ０ １ １ ３ 】

　 そ し て 、 フ ラ ク タ ル 解 析 部 １ ４ に お い て 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） に 対 し て フ ラ ク タ ル 解 析 を 行

い 、 指 標 値 （ 例 ： フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ ） を 算 出 で き る 。 当 該 指 標 値 は 、 脳 の 神 経 ネ ッ ト ワ ー

ク 機 能 の 動 的 特 性 を 示 す 量 の 一 例 で あ る 。 上 述 の 通 り 、 発 明 者 ら は 、 当 該 指 標 値 を 、 被 験

者 Ｈ の 評 価 （ 例 ： 被 験 者 Ｈ の 精 神 的 な 健 康 状 態 の 評 価 ） に 用 い る こ と が で き る こ と を 新 た

に 見 出 し た 。

【 ０ １ １ ４ 】

　 こ の よ う に 、 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ に よ れ ば 、 従 来 よ り も 正 確 に 被 験 者 Ｈ の 評 価 を 行

う こ と が で き る 。

【 ０ １ １ ５ 】

　 と こ ろ で 、 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ に よ る 評 価 手 法 を 適 用 す る （ 脳 の 神 経 ネ ッ ト ワ ー ク

機 能 を 評 価 す る ） こ と を 目 的 と し て 、 生 体 信 号 を 測 定 す る た め の 測 定 方 法 に つ い て は 、 脳

波 の 測 定 以 外 に も 、 他 の 測 定 方 法 が 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 Ｍ Ｅ Ｇ （ MagnetoEncephaloGr

am， 脳 磁 図 ） 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ （ Near-InfraRed Spectroscopy， 近 赤 外 分 光 法 ） 、 お よ び Ｍ Ｒ Ｉ

（ Magnetic Resonance Imaging， 磁 気 共 鳴 画 像 法 ） 等 の 測 定 方 法 が 知 ら れ て い る 。

【 ０ １ １ ６ 】

　 脳 波 の 測 定 は 、 時 間 分 解 能 に 優 れ て い る た め 、 脳 の 神 経 ネ ッ ト ワ ー ク 機 能 の 動 的 特 性 を

評 価 す る た め に 好 適 で あ る 。 そ れ ゆ え 、 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ は 、 脳 波 を 測 定 お よ び 処

理 の 対 象 と す る こ と で 、 脳 の 神 経 ネ ッ ト ワ ー ク 機 能 を 適 切 に 評 価 で き る 。

【 ０ １ １ ７ 】

　 ま た 、 脳 波 の 測 定 は 、 電 極 ま た は 脳 波 計 等 を 用 い て 、 比 較 的 簡 単 に 行 う こ と が で き る 。

つ ま り 、 脳 波 を 測 定 対 象 と す る こ と に よ り 、 上 述 の そ の 他 の 測 定 方 法 に 用 い ら れ る 測 定 装

置 に 比 べ て 、 測 定 装 置 の 構 成 を 簡 単 化 で き る 。 ま た 、 測 定 装 置 の コ ス ト を 低 減 す る こ と も

で き る 。
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【 ０ １ １ ８ 】

　 さ ら に 、 脳 波 の 測 定 は 非 侵 襲 的 に 行 わ れ る た め 、 測 定 時 に お け る 被 験 者 Ｈ の 心 理 的 な 負

担 も 低 減 で き る 。 加 え て 、 被 験 者 Ｈ の 測 定 時 に お け る 、 医 療 従 事 者 の 作 業 も 簡 便 と な る 。

【 ０ １ １ ９ 】

　 以 上 の よ う に 、 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ に よ れ ば 、 従 来 よ り も 簡 便 か つ 容 易 に 、 被 験 者

Ｈ の 評 価 を 行 う こ と が で き る 。 そ れ ゆ え 、 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ に よ れ ば 、 汎 用 性 の 高

い 評 価 シ ス テ ム （ 診 断 シ ス テ ム ） を 提 供 で き る 。

【 ０ １ ２ ０ 】

　 な お 、 脳 の 神 経 ネ ッ ト ワ ー ク 機 能 を 評 価 す る た め の 一 般 的 な 測 定 方 法 と し て は 、 Ｐ Ｅ Ｔ

（ Positron Emission Tomograph， 陽 電 子 放 射 断 層 画 像 撮 影 法 ） お よ び Ｓ Ｐ Ｅ Ｃ Ｔ （ Singl

e Photon Emission-Computed Tomograph， 単 光 子 放 出 断 面 撮 影 法 ） も 知 ら れ て い る 。

【 ０ １ ２ １ 】

　 し か し な が ら 、 Ｐ Ｅ Ｔ お よ び Ｓ Ｐ Ｅ Ｃ Ｔ に よ る 測 定 で は 、 時 系 列 の 生 体 信 号 （ 例 ： 脳 波

） を 取 得 で き な い 。 こ の た め 、 Ｐ Ｅ Ｔ お よ び Ｓ Ｐ Ｅ Ｃ Ｔ を 使 用 し た 場 合 に は 、 生 体 信 号 処

理 シ ス テ ム １ と 同 様 の 処 理 を 行 う こ と が で き な い 点 に 留 意 さ れ た い 。 こ の 点 に お い て 、 生

体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ に よ る 評 価 手 法 は 、 Ｐ Ｅ Ｔ お よ び Ｓ Ｐ Ｅ Ｃ Ｔ を 用 い た 従 来 の 評 価 手

法 と 大 き く 異 な る 。

【 ０ １ ２ ２ 】

　 〔 変 形 例 〕

　 上 述 の 実 施 形 態 １ で は 、 簡 単 の た め に 、 ２ つ の 電 極 ５ ０ （ 電 極 ５ ０ ａ ・ ５ ０ ｂ ） が 被 験

者 Ｈ の 頭 部 に 取 り 付 け ら れ て い る 場 合 を 例 示 し た 。 但 し 、 被 験 者 Ｈ の 頭 部 に は 、 ２ つ よ り

も 多 く の 電 極 ５ ０ が 取 り 付 け ら れ て も よ い 。

【 ０ １ ２ ３ 】

　 例 え ば 、 図 ２ に 示 さ れ る ２ １ 個 の 点 の 位 置 の そ れ ぞ れ に 、 電 極 ５ ０ が １ つ ず つ 取 り 付 け

ら れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 ２ １ 個 の 電 極 ５ ０ の そ れ ぞ れ は 、 被 験 者 Ｈ か ら 脳 波 の デ ー タ を

同 時 に 取 得 す る 。 そ し て 、 ２ １ 個 の 電 極 ５ ０ は そ れ ぞ れ 、 取 得 し た 脳 波 の デ ー タ を 記 憶 部

９ ０ に 格 納 す る 。

【 ０ １ ２ ４ 】

　 こ の 場 合 、 デ ー タ 取 得 部 １ １ は 、 ２ １ 個 の 電 極 ５ ０ か ら 、 脳 波 の デ ー タ の 取 得 対 象 と す

る ２ つ の 電 極 を 任 意 に 選 択 し て よ い 。 具 体 的 に は 、 デ ー タ 取 得 部 １ １ は 、 ２ １ 個 の 電 極 ５

０ の う ち の １ つ を 第 １ 電 極 、 も う １ つ を 第 ２ 電 極 と し て 選 択 す る 。 デ ー タ 取 得 部 １ １ は 、

２ １ 個 の 電 極 ５ ０ か ら 、 （ ２ １ × ２ ０ ） ／ ２ ＝ ２ １ ０ 通 り の 、 第 １ 電 極 と 第 ２ 電 極 と の ペ

ア （ 組 み 合 わ せ ） を 任 意 に 選 択 で き る 。 以 下 、 当 該 ペ ア を 電 極 ペ ア と 称 す る 。

【 ０ １ ２ ５ 】

　 デ ー タ 取 得 部 １ １ は 、 記 憶 部 ９ ０ に 格 納 さ れ た 脳 波 の デ ー タ か ら 、 第 １ 電 極 か ら 取 得 さ

れ た 脳 波 の デ ー タ を 第 １ 脳 波 デ ー タ 、 第 ２ 電 極 か ら 取 得 さ れ た 脳 波 の デ ー タ を 第 ２ 脳 波 デ

ー タ と し て 、 そ れ ぞ れ 取 得 す る 。

【 ０ １ ２ ６ 】

　 そ の 後 、 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ に お い て 、 実 施 形 態 １ と 同 様 の 処 理 に よ り 、 デ ー タ 取 得

部 １ １ が 選 択 し た 複 数 の 電 極 ペ ア の そ れ ぞ れ に 対 し て 、 フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ （ 指 標 値 ） を 算

出 す れ ば よ い 。 そ の 結 果 、 各 電 極 ペ ア に 対 応 し た フ ラ ク タ ル 次 元 Ｄ の 分 布 を 示 す 二 次 元 マ

ト リ ク ス を 生 成 す る こ と も で き る 。

【 ０ １ ２ ７ 】

　 な お 、 上 述 の 実 施 形 態 １ は 、 Ｆ ３ の 位 置 に 配 置 さ れ た 電 極 ５ ０ を 第 １ 電 極 、 Ｆ ４ の 位 置

に 配 置 さ れ た 電 極 ５ ０ を 第 ２ 電 極 と し た 場 合 の 、 電 極 ペ ア に 対 す る 演 算 結 果 に 相 当 す る 。

【 ０ １ ２ ８ 】

　 〔 実 施 形 態 ２ 〕

　 上 述 の 実 施 形 態 １ で は 、 生 体 信 号 の 一 例 と し て 脳 波 を 例 示 し た 。 但 し 、 本 発 明 の 一 態 様

に 係 る 生 体 信 号 は 、 脳 波 に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 当 該 生 体 信 号 は 、 脈 波 で あ っ て も よ い

し 、 心 拍 を 示 す 波 形 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 当 該 生 体 信 号 は 、 皮 膚 電 位 反 応 を 示 す 信 号 で
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あ っ て も よ い 。 あ る い は 、 当 該 生 体 信 号 は 、 生 体 の 体 温 に 関 す る 信 号 （ 例 ： 生 体 の 表 面 温

度 と 深 部 体 温 と の 差 を 示 す 電 気 信 号 ） で あ っ て も よ い 。

【 ０ １ ２ ９ 】

　 生 体 信 号 が 脳 波 以 外 で あ る 場 合 に も 、 １ つ の 生 体 か ら 同 時 に 取 得 さ れ た 、 ２ つ の 生 体 信

号 の 位 相 成 分 の 差 分 Δ θ （ ｔ ） は 、 生 体 に お け る ２ つ の 異 な る 所 定 の 部 位 間 の 同 期 の 程 度

を 表 す 指 標 と な り 得 る 。 当 該 同 期 の 程 度 に 基 づ い て 、 生 体 の 状 態 （ 例 ： 健 康 状 態 ） を 評 価

す る こ と も で き る 。

【 ０ １ ３ ０ 】

　 脳 波 以 外 の 上 記 生 体 信 号 に つ い て も 、 実 施 形 態 １ と 同 様 に 、 差 分 Δ θ （ ｔ ） に 対 し て フ

ラ ク タ ル 解 析 を 行 う こ と に よ り 得 ら れ た 指 標 値 を 、 個 体 の 評 価 に 用 い る こ と が で き る 。 従

っ て 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 生 体 信 号 は 、 フ ラ ク タ ル 解 析 に よ り 得 ら れ た 指 標 値 に 基 づ い

て 、 個 体 を 評 価 で き る も の で あ れ ば よ い 。

【 ０ １ ３ １ 】

　 ま た 、 実 施 形 態 １ で は 、 個 体 （ 生 体 ） の 一 例 と し て 人 （ 被 験 者 Ｈ ） を 例 示 し た 。 但 し 、

本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 個 体 は 、 人 に 限 定 さ れ な い 。 当 該 個 体 は 、 上 述 の 生 体 信 号 を 取 得 で

き る 対 象 で あ れ ば よ い 。 一 例 と し て 、 当 該 個 体 は 、 例 え ば 、 犬 ま た は 猫 等 の 愛 玩 動 物 で あ

っ て も よ い し 、 牛 ま た は 馬 等 の 家 畜 で あ っ て も よ い 。

【 ０ １ ３ ２ 】

　 〔 ソ フ ト ウ ェ ア に よ る 実 現 例 〕

　 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ の 制 御 ブ ロ ッ ク （ 特 に 生 体 信 号 処 理 装 置 １ ０ ） は 、 集 積 回 路 （

Ｉ Ｃ チ ッ プ ） 等 に 形 成 さ れ た 論 理 回 路 （ ハ ー ド ウ ェ ア ） に よ っ て 実 現 し て も よ い し 、 Ｃ Ｐ

Ｕ （ Central Processing Unit） を 用 い て ソ フ ト ウ ェ ア に よ っ て 実 現 し て も よ い 。

【 ０ １ ３ ３ 】

　 後 者 の 場 合 、 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム １ は 、 各 機 能 を 実 現 す る ソ フ ト ウ ェ ア で あ る プ ロ グ

ラ ム の 命 令 を 実 行 す る Ｃ Ｐ Ｕ 、 上 記 プ ロ グ ラ ム お よ び 各 種 デ ー タ が コ ン ピ ュ ー タ （ ま た は

Ｃ Ｐ Ｕ ） で 読 み 取 り 可 能 に 記 録 さ れ た Ｒ Ｏ Ｍ （ Read Only Memory） ま た は 記 憶 装 置 （ こ れ

ら を 「 記 録 媒 体 」 と 称 す る ） 、 上 記 プ ロ グ ラ ム を 展 開 す る Ｒ Ａ Ｍ （ Random Access Memory

） な ど を 備 え て い る 。 そ し て 、 コ ン ピ ュ ー タ （ ま た は Ｃ Ｐ Ｕ ） が 上 記 プ ロ グ ラ ム を 上 記 記

録 媒 体 か ら 読 み 取 っ て 実 行 す る こ と に よ り 、 本 発 明 の 目 的 が 達 成 さ れ る 。 上 記 記 録 媒 体 と

し て は 、 「 一 時 的 で な い 有 形 の 媒 体 」 、 例 え ば 、 テ ー プ 、 デ ィ ス ク 、 カ ー ド 、 半 導 体 メ モ

リ 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル な 論 理 回 路 な ど を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 上 記 プ ロ グ ラ ム は 、 該

プ ロ グ ラ ム を 伝 送 可 能 な 任 意 の 伝 送 媒 体 （ 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク や 放 送 波 等 ） を 介 し て 上 記 コ

ン ピ ュ ー タ に 供 給 さ れ て も よ い 。 な お 、 本 発 明 の 一 態 様 は 、 上 記 プ ロ グ ラ ム が 電 子 的 な 伝

送 に よ っ て 具 現 化 さ れ た 、 搬 送 波 に 埋 め 込 ま れ た デ ー タ 信 号 の 形 態 で も 実 現 さ れ 得 る 。

【 ０ １ ３ ４ 】

　 〔 ま と め 〕

　 本 発 明 の 態 様 １ に 係 る 生 体 信 号 処 理 装 置 は 、 １ つ の 個 体 か ら 同 時 に 測 定 さ れ た ２ つ の 生

体 信 号 の デ ー タ を 取 得 す る デ ー タ 取 得 部 と 、 上 記 ２ つ の デ ー タ か ら 上 記 生 体 信 号 の 位 相 成

分 の 差 分 を 生 成 す る 位 相 差 分 生 成 部 と 、 上 記 差 分 に 対 し て フ ラ ク タ ル 解 析 を 行 い 所 定 の 指

標 値 を 算 出 す る 指 標 値 算 出 部 と 、 を 備 え る 。

【 ０ １ ３ ５ 】

　 上 述 の よ う に 、 発 明 者 ら は 、 １ つ の 個 体 か ら 同 時 に 測 定 さ れ た ２ つ の 生 体 信 号 （ 例 ： 脳

波 ） の デ ー タ の 位 相 成 分 の 差 分 を 、 当 該 個 体 に お け る 所 定 の 部 位 間 （ 例 ： 脳 の ２ つ の 部 位

間 ） の 同 期 の 程 度 を 示 す 指 標 と し て 用 い る と い う 斬 新 な 着 想 を 新 た に 想 到 し た 。

【 ０ １ ３ ６ 】

　 加 え て 、 発 明 者 ら は 、 上 記 差 分 に 対 し て フ ラ ク タ ル 解 析 を 行 う こ と に よ り 得 ら れ た 指 標

値 （ 例 ： フ ラ ク タ ル 次 元 ） を 、 個 体 の 評 価 （ 例 ： 個 体 の 精 神 的 な 健 康 状 態 の 評 価 ） に 用 い

る と い う 着 想 を 新 た に 想 到 し た 。

【 ０ １ ３ ７ 】

　 そ こ で 、 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 位 相 差 分 生 成 部 に お い て 差 分 を 生 成 し 、 指 標 値 算 出 部 に
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お い て 当 該 差 分 か ら 指 標 値 を 算 出 で き る 。 こ の よ う に 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 生 体 信 号 処

理 装 置 に よ れ ば 、 従 来 よ り も 正 確 に 個 体 の 評 価 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ １ ３ ８ 】

　 な お 、 上 述 の よ う に 、 発 明 者 ら は 、 「 上 記 位 相 成 分 の 差 分 を ア ン ラ ッ プ す る 」 こ と に よ

り 、 当 該 差 分 の 連 続 的 な 変 化 を 十 分 に 表 現 で き る こ と を 見 出 し た 。 つ ま り 、 発 明 者 ら は 、

当 該 差 分 を 「 動 的 に 」 十 分 に 表 現 で き る こ と を 見 出 し た 。

【 ０ １ ３ ９ 】

　 そ こ で 、 上 記 位 相 差 分 生 成 部 は 、 上 記 ２ つ の デ ー タ か ら 上 記 生 体 信 号 の 位 相 成 分 の 差 分

を ア ン ラ ッ プ す る こ と に よ り 、 当 該 差 分 を 生 成 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ １ ４ ０ 】

　 本 発 明 の 態 様 ２ に 係 る 生 体 信 号 処 理 装 置 は 、 上 記 態 様 １ に お い て 、 上 記 指 標 値 に 基 づ い

て 、 所 定 の 判 定 を 行 う 判 定 部 を さ ら に 備 え て い て も よ い 。

【 ０ １ ４ １ 】

　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 指 標 値 算 出 部 に お い て 算 出 さ れ た 指 標 値 に 基 づ い て 、 生 体 信 号 処

理 装 置 に 、 所 定 の 判 定 （ 例 ： 個 体 の 精 神 的 な 健 康 状 態 の 評 価 ） を 行 わ せ る こ と が 可 能 と な

る 。

【 ０ １ ４ ２ 】

　 本 発 明 の 態 様 ３ に 係 る 生 体 信 号 処 理 装 置 は 、 上 記 態 様 ２ に お い て 、 上 記 デ ー タ 取 得 部 が

取 得 し た 上 記 ２ つ の デ ー タ か ら そ れ ぞ れ 所 定 の 周 波 数 帯 の デ ー タ を 取 得 す る バ ン ド パ ス 部

を さ ら に 備 え 、 上 記 位 相 差 分 生 成 部 は 、 上 記 バ ン ド パ ス 部 が 取 得 し た 上 記 所 定 の 周 波 数 帯

の 上 記 ２ つ の デ ー タ か ら 位 相 成 分 の 差 分 を 生 成 し て も よ い 。

【 ０ １ ４ ３ 】

　 上 述 の よ う に 、 個 体 の 評 価 の 内 容 （ 例 ： 評 価 対 象 と す る 精 神 疾 患 の 種 類 ） に 応 じ て 、 分

析 す べ き 周 波 数 帯 は 異 な り 得 る 。 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 バ ン ド バ ス 部 に お い て 、 所 定 の 周

波 数 帯 （ 分 析 す べ き 周 波 数 帯 ） の デ ー タ を 通 過 さ せ る 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ を 行 う こ と が

で き る の で 、 個 体 の 評 価 を よ り 有 効 に 行 う こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ １ ４ ４ 】

　 本 発 明 の 態 様 ４ に 係 る 生 体 信 号 処 理 装 置 は 、 上 記 態 様 １ か ら ３ の い ず れ か １ つ に お い て

、 上 記 生 体 信 号 が 脳 波 で あ っ て よ い 。

【 ０ １ ４ ５ 】

　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 脳 波 を 処 理 お よ び 解 析 の 対 象 と し て 、 個 体 の 評 価 を 行 う こ と が 可

能 と な る 。

【 ０ １ ４ ６ 】

　 本 発 明 の 態 様 ５ に 係 る 生 体 信 号 処 理 装 置 は 、 上 記 態 様 １ か ら ４ の い ず れ か １ つ に お い て

、 上 記 脳 波 が α 波 で あ っ て よ い 。

【 ０ １ ４ ７ 】

　 上 述 の よ う に 、 α 波 は 、 脳 の 安 静 状 態 を 示 す 主 要 な 指 標 の １ つ で あ り 、 所 定 の 精 神 疾 患

の 診 断 補 助 に 用 い ら れ 得 る こ と が 知 ら れ て い る 。 そ れ ゆ え 、 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 α 波 を

処 理 お よ び 解 析 と す る こ と で 、 個 体 が 所 定 の 精 神 疾 患 に 罹 患 し て い る か 否 か を よ り 有 効 に

評 価 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ １ ４ ８ 】

　 本 発 明 の 態 様 ６ に 係 る 生 体 信 号 処 理 装 置 は 、 上 記 態 様 １ か ら ５ の い ず れ か １ つ に お い て

、 上 記 指 標 値 が フ ラ ク タ ル 次 元 で あ っ て よ い 。

【 ０ １ ４ ９ 】

　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 指 標 値 算 出 部 に お い て フ ラ ク タ ル 次 元 を 算 出 す る こ と で 、 個 体 の

評 価 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ １ ５ ０ 】

　 本 発 明 の 態 様 ７ に 係 る 生 体 信 号 処 理 装 置 は 、 上 記 態 様 １ か ら ６ の い ず れ か １ つ に お い て

、 上 記 指 標 値 、 お よ び 、 当 該 指 標 値 に 基 づ い て 判 定 し た 判 定 結 果 の 少 な く と も 一 方 を 、 外

部 の 装 置 へ 出 力 す る 出 力 部 を さ ら に 備 え て い て も よ い 。
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【 ０ １ ５ １ 】

　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 生 体 信 号 処 理 装 置 に よ る 個 体 の 評 価 結 果 を 、 外 部 の 装 置 （ 例 ： 表

示 装 置 ） へ 出 力 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ １ ５ ２ 】

　 本 発 明 の 態 様 ８ に 係 る 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム は 、 上 記 態 様 １ か ら ７ の い ず れ か １ つ に 係

る 生 体 信 号 処 理 装 置 と 、 上 記 生 体 信 号 処 理 装 置 が 出 力 し た 上 記 指 標 値 、 お よ び 、 当 該 指 標

値 に 基 づ い て 判 定 し た 判 定 結 果 の 少 な く と も 一 方 を 表 示 す る 表 示 装 置 と 、 を 備 え る こ と が

好 ま し い 。

【 ０ １ ５ ３ 】

　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 生 体 信 号 処 理 装 置 に よ る 個 体 の 評 価 結 果 を 、 表 示 装 置 に 表 示 さ せ

る こ と が で き る 。 そ れ ゆ え 、 当 該 評 価 結 果 を 外 部 に 視 覚 的 に 報 知 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ １ ５ ４ 】

　 本 発 明 の 態 様 ９ に 係 る 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム は 、 上 記 態 様 １ か ら ７ の い ず れ か １ つ に 係

る 生 体 信 号 処 理 装 置 と 、 １ つ の 個 体 に 装 着 さ れ 、 当 該 個 体 か ら 同 時 に 測 定 し た ２ つ の 生 体

信 号 の デ ー タ を 、 上 記 生 体 信 号 処 理 装 置 へ 提 供 す る デ ー タ 提 供 部 と 、 を 備 え る こ と が 好 ま

し い 。

【 ０ １ ５ ５ 】

　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 上 記 ２ つ の 生 体 信 号 の デ ー タ を 、 上 記 生 体 信 号 処 理 装 置 へ 提 供 す

る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ １ ５ ６ 】

　 本 発 明 の 各 態 様 に 係 る 情 報 処 理 端 末 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 実 現 し て も よ く 、 こ の 場

合 に は 、 コ ン ピ ュ ー タ を 上 記 情 報 処 理 端 末 が 備 え る 各 部 （ ソ フ ト ウ ェ ア 要 素 ） と し て 動 作

さ せ る こ と に よ り 上 記 情 報 処 理 端 末 を コ ン ピ ュ ー タ に て 実 現 さ せ る 情 報 処 理 端 末 の 制 御 プ

ロ グ ラ ム 、 お よ び そ れ を 記 録 し た コ ン ピ ュ ー タ 読 み 取 り 可 能 な 記 録 媒 体 も 、 本 発 明 の 範 疇

に 入 る 。

【 ０ １ ５ ７ 】

　 〔 付 記 事 項 〕

　 本 発 明 は 上 述 し た 各 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 請 求 項 に 示 し た 範 囲 で 種 々 の

変 更 が 可 能 で あ り 、 異 な る 実 施 形 態 に そ れ ぞ れ 開 示 さ れ た 技 術 的 手 段 を 適 宜 組 み 合 わ せ て

得 ら れ る 実 施 形 態 に つ い て も 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 に 含 ま れ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ １ ５ ８ 】

　 １ 　 生 体 信 号 処 理 シ ス テ ム

　 １ ０ 　 生 体 信 号 処 理 装 置

　 １ １ 　 デ ー タ 取 得 部

　 １ ２ 　 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ （ バ ン ド パ ス 部 ）

　 １ ３ 　 位 相 差 分 生 成 部

　 １ ４ 　 フ ラ ク タ ル 解 析 部 （ 指 標 値 算 出 部 ）

　 １ ５ 　 判 定 部

　 １ ６ 　 出 力 部

　 ５ ０ ， ５ ０ ａ ， ５ ０ ｂ 　 電 極 （ デ ー タ 提 供 部 ）

　 ６ ０ 　 表 示 装 置

　 Ｄ ， Ｄ Ｈ Ｃ ， Ｄ Ｓ Ｚ 　 フ ラ ク タ ル 次 元 （ 指 標 値 ）

　 Ｈ 　 被 験 者 （ 個 体 ）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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