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データ処理装置による脳波基礎律動の一解析

　森　　二三男＊

（昭彩46年8月30日受理〉

An　Analysis　of　Basic　Rhythrn　in　EEG　by

　　　　Means　of　Deta　Processing　Unit

Fumio　MoRi

Abstract

　　The　purpose　of　this　study　is　to　investigate　the　time　interval　histogram　of　basic

rhythm　in　normal　adult　EEG．

　　A　new　apparatus　connected　with　digital　computer　were　used　while　the　subjects　sat

in　a　relaxed　chair　with　eye－closed．

　　The　EEG　record　was　processed　immediately　by　means　of　computer　and　the　result

was　shown　as　a　time　interval　histogram　on　the　memoscope．　The　author　reanalyzed　the

photo－histogram　and　calculated　some　statistical　variables　of　all　26　subjects．

　　The　following　results　were　revealed：

　　1）　ln　this　measurement，　the　basic　rhythm　consists　of　a’　component　for　the　most

parts　and　then　it　is　assumed　that　more　or　less　slow　and　fast　components　has　been

included　also　in　this　rhythm．

　　2）　According　with　the　reanalysis，　each　histogram　were　divided　into　unimodal，　multi－

modal　and　artificial　type．

　　Futhermore，　some　statistics　was　obtained　but　it　appears　that　we　have　to　clarify　the

meaning　of　small　peal〈　preseRted．

1．　緒 言

　　脳波解析の属的には，正常と異常パターンの相違を検出してこれを客観化，定量化すること

と，信号検知理論などの適用によって未知の脳波情報を求めようとする二つの側面がある。

　　従来は臨床的な長期間にわたる経験に頼ってきた脳波記録の判読にあわせて，適切な統計的

操作をほどこすことによってこれらの目的を達成しようとする努力がなされつつある現状にもか

かわらず，未だ充分な解析方法が確立されていないように思われる。

　　たとえば，藤i森のヒストグラム法1），band　pass　filterを用いたfrequeney　analyzer，あるい

は脳波現象を非線形の自励振動系出力とみなす今堀，寿原らの2）系列相関法などの数多くの方法

が提案されてきた。

　　しかしその多くは，基礎的理論を背景にした数理的解析学の立場からの分析であって，一般

にきわめて複雑な解析操作を施し，わずかの資料の分析に著しい労力を必要とするのである。

＊　一般電気工学講座



84 森　　二三男 2

　　周期スペクトルの解析でさえも，少なくとも1Hzまたはそれ以下の周波数分解能が必要で，

分析時聞は1秒またぱそれ以上である必要があり，3cm／secの速さで記録紙を流して計測する現

行の臨床脳波測定器でぱ，1mmごとに脳波記録を読みとったとしても30項以上の時系列とな

り，こうして得られた資料を集計することは相当に煩雑なものとなってくる。

　　この煩雑さを軽減し，統計的解析の目的を達成する方法の一つとして従来の脳波増幅器に小

型computerを直結したデータ処理装置を試用して，　time　interval　histogramを描く比較的簡便

な方法をとってみたので，ここに正常成人脳波の閉限安静時における基礎律動解析の一結果を報

告する。

　　なお，ここで基礎律動と呼ぶのぱ，脳波記録の経験的視察によって知られている，多少の徐

波ならびに速波成分を含むα波を主体とした周波数成分のうち，この計測器の濾波帯域に関する

鰯限のうえから，2～18Hzの範囲内にあるものを指すことにする。

2．計測装置
　　この装置は，通常の脳波増幅器の一素子に波形加算平均を目的としたデータ処理用計算器を

直結したもので，その構成の概略ぱFig．！に示すとおりである。
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Fig．　1．　Block　diagram　of　apparatus．
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　　EEG入力は増幅器を経てA－D　converterから演算レジスターへ供給されるのであるが，制

御回路その他の大部分の回路構成は通常のcomputerと原理的には大差なく，演算終了後の信号

はD－A変換され，1000個の波の加算が終了すると向時に5インチのオシμグラフ（memoscope）

上にtime　interval　histogramとして表示されるようになっている。

3．記録の方法

　　この測定では，時間軸（x軸）のサンプリング点を256（＝・28　adress）に設定し，また縦軸（Y

軸）のcount　numberを1　division当たり12．8にセットして記録し，表示されたhistogramを

35mmカメラで撮り，測定終了後に個人ごとの写真について測平した。

　　被験者ぱ正常成人男子（年wa　2！～46歳）26名で，適性検査受検のため北海道自動車運行管理

指導センター，脳波検査室に来所した者である。
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　　解析の対象として選定したEEGの誘導部位は，頭頂と後頭結節を結ぶ矢状正中線上で双極

誘導により，電極は通常の臨床脳波検査時と全く同一の方法にしたがって直径1cmの銀皿状電

極にやや粘着性の高いペーストを満たして圧着した。

　　入室着席した被験者の安静をとらせるため照明は消し，閉園させて約5分以上経過した後に

測定記録を開始した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　結　　　果

　4．1　基礎律動分布の一般的特徴

　　α波の比較的優勢な基礎律動とみられる2例と，みかけのうえで徐波混入の多い記録の1例

をPhoto　1，2及び3に示した。

　　ここで，みかけのうえとは，測定時において被験者は閉目して安静状態にあると観察された

が，おそらく緊張のためactivation　leve1が高いかまたは低振幅の固有脳波パターンをもつ被験

Photo．　1．　Histogram　kUnimodalh． Photo．　2．　Histogram　（Bimodal）．

Photo．　3．　Histogram　（Artificiah
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者であったために，基線が動揺して波形と測定器の切線とが交叉しないために生じた周期誤差に

よるartifactと推定されるという意味である。

　　一般的にα波の優勢な基礎律動の特徴ぱ周期およそ！00msから130　msまでの間に峯を持

ち，左右に急峻な傾斜を示す分布で，速波周期都分に相当する傾斜がやや急峻度は大であり，峯

の頂点はほぼ…ヒ記の範1堀内に落ちている。

　　このようなUnimodal　type（Photo．1）に対して，最頻周期のおよそ倍の周期部分に，もう

一一
ﾂの小峯を持つBimodal　type（Photo．2＞若しくは，さらに3倍周期部分に相当する位置に前

者よりは小さいが…t一一一つの小峯の出現するTrimodal　typeを区別することができる。

　　またPhoto．3に示したArtificial　type

は，histogramの視察によってこれらの小

峯を欠き，高波周期部分の頻度数が多いこ

とを見分け得るので．ヒに述べた基礎律動の

特性とは別鋼のものであちうと推定した。

　　次にhistogramから統計的特性値を

逆算するため，Fig．2に示すように原点よ

り4divisionまでの周期区間を5等分し，

各区闘に含まれる頻度を示す点までの高さ

をmm磁位で測尺した。

　　こめ装置では，i　adress漏りの解析時

間を4msに固定してあるためX轍1　divi一・

sion当りが4×20．58　msすなわち約82　ms

となる。

　　またY軸では各点までの垂薩：〔距離を

mm単紘で測ってあらわすことにしたが，

このような測尺操作を施してPhoto．1．，2

及び3の分布衷を作製するとTable！のと

おりになる。
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　　Photo．1のunimodalな分布を示す被験老の基礎律動では，約80％以上が周期55　msから

！44ms（18　Hzから8Hz）までの周期区閥に入り，この範囲内でほぼ直線的な関係が成り立って

いるから，この解析操作によれば近似的に正規分布をなすものと判断される。

　　Photo．2のbimoda1　typeでは，前者に比してやや速波の周期部分が少なく，200　ms付近に

一つの…奪曲点をもっているが，これは既に述べたとおり徐波周期部分に出現する小峯に相当する

部位である。

　　またartificialと推定したPhoto．3の例では，徐波，速波及びα波に相当するほとんど全区

間にわたって平均的な散布の様相を看取できるのである。

　　以上の結果から正常成人脳波の基礎律動における一般的特徴は，α波を主体としてこれに若

干の散在性0波を含み，やや速波周期部分に傾斜の急峻な周期分布を呈するものと認められた。

　4．2　基礎律動の周期分布に関する統計的特性

　　全被験者26名の写真記録を，上に述べた鯨尺及び解析操作によって周期分布表に変換し，

平均周期とその標準偏差を算出してこれらの値から分布のPeakednessならびにSkewnessを計

算した。

　　この特性値は，分布表にもとづいて第4次moment迄を鱗咄し次の公式によって得られる

ものである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3K一一専
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pttt・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　PK鴫

　　ただしμ2，μ3及びμ4は夫々第2次第3次及び第4次のmomentで，一般に第7‘次のmo－

mellt　St7・は

　　　　　　　　　　　　　　　　・t一→Σ継xγ

から得られる。

　　Table　2のaはunimodal　typeの分布をもつ被験者12名の統計的特性値を示したものであ

るが，この表のμτは装置に付属する電圧計の指示値で時定数5　secの積分厘1路を経た値である・

Table　2　a．　Statistical　charcteristics　of　Unimodal　type

S．　No． ／IW ir　（mm） SD SK Pltr

1

3

4

5

6

9

11

12

13

15

20

21

一＊

35．！

30．8

28．0

20．5

17．9

！5．6

14．0

！3．5

11．1

一＊

23．4

141．46

136．91

144，34

132．80

16P．．41

144．90

110．30

154．03

140．98

1！0．56

123．72

180．91

12A5

14．30

14．37

20．32

12．82

10．39

！6．87

15．71

！4．01

17．72

12．11

12．54

1．0100

1．5355

1．5932

2．79！1

1．3700

1．2500

0，5769

1．0802

！．6649

0．6935

1，0？“17

0．9514

5．8521

7．0710

6．0770

14．6265

4．9196

4．7578

6．7012

4，9481

7ユ182

3．5212

4．1420

3．1553

＊　incomplete．
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　　閉眼安静時の測定では，この指示値を1，000個の波の平均電圧とみなすことは，観測の結果

から判断すると電圧変動が僅少なので差支えないものと思われた。

　　同様にbimodal，　trimodal　typeの被験者ならびにartificial　2名を加えてTable　2のbに表

刀くした。

Table　2　b．　Statistical　Characteristics　of　Multimodal，

　　　　　Artificia｝　types

S．　No．

2

7

8

io

！4

16

17

18

19

22

23

24

‘？一5

26

pt’v ff　（mm）

23．2

20，5

18．！

17．3

13A

11．1

！0．8

19，3

14．7

13．2

197．20

131．94

129，76

！68．18

131．45

！36．81

140．42

145．03

146，58

140．08

！10，77

155．09

136．03

194．63

SD

9．80

17．11

14．79

．P．2．44

14．38

13．80

！6．97

12．7E

13．66

12．13

15，31

12．22

24．55

9．30

SK

O．3081

1．0969

6．68！0

0．7707

1．1666

1．3531

！，4725

！．8969

！．8172

0．8497

0．7330

1，5421

1．6474

0，4082

PK

3，7522

5．3870

9．5507

3．4324

4ユ723

5．7095

6．0700

6．8443

6．6816

3．6094

5，2759．

5．0276

7ユ334

L．3132
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artificial

　　unimodal　typeはmultimodal　typeに比べると振幅の大きいrhythmであるが，両者の統計

的特性値を比較検討するためには被験者数が少ないので，断定的な結論を求めがたい。

　　しかし，およその差をみるために，両群の各統計値をさらに平均してTable　3に示し，孟検

定をしてみると周期については

Table　3．　Average　of　each　modal　type

Type

Unimodal

Multimodal

Ftv 又 SD SK 1）KT

20．99

15．8！

140．28

144．10

14．47

13．！5

！．P－794

1．2905

6，0717

5．7455

each　N＝＝　12

　　　　　　　　　　　　　　　　　144．1－140．3
　　　　　　　　　　　　　　to∵Jt・4・・穿璽≒α646

となり，有意水準を25％としてもこの差は偶然だけで．も生じうるもののように判断される。

　　なお以上の操作では，arti丘cial　type　2名の記録は除外した。

5．　考 察

　　この報告と同一の測定及び解析法による中川の結果3）によれば，脳波基礎律動の大部分はα

波を主体とし，その周期分布はおよそ100msを頂点とする単峯性を示すという知見は，おおむ
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ね支持されるものと考えられる。

　　しかし解析装置を使用してもなお，視察によって描かれたhistogramを類別判定しなければ

ならないとするなら，経験によって異常パターンを識別している現行の判読法と同じ程度の煩項

な手続きとなり，とくに統計的分布の正規性検定の閥題や，歪み，鋭度などの特性値に関する臨

床脳波上の意味づけなどについて，ほとんど経験的にも検討されていない現在，この種の資料の

集積を挨たなければ妥当性のある比較判定は困難である。

　　次に，この測定では平均周波数として約7Hzとなったが，これは一般的に知られている基

礎律動の平均周波周波数8．5Hzに比べて徐波混入率が高い。

　　これは，はじめにも述べたように被験者が完全な閉眼安静条件下になかったことと，histo－

gramの測尺及び解析操作の結果にもとつく誤差によるものと判断され，計測条件の厳密なコン

トP一ルとプリンターなどの出力装置の使用によって除去し得るものと愚われる。

　　しかし，この徐波帯域部分に2ないし3の峯をもつ例については，如何なる理由によるもの

かが今後検討しなければならない課題として残されている。

　　分布趣線はすべての被験者について正の非対称で，artificia1な被験者！名を除くとPK〈3

であり，正規分布と比較するときわめて尖鋭な分布特性を示しているものと考えられた。

　　最後に測定ならびに解析にあたって種々便宜を供し，かつ助力をいただいた指導センター所

員の方々に感謝の意を表する。
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