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論文審査要旨（600～700 文字） 

本論文は、最小平均二乗法を用いた AR モデルにより、ヒトの脳波のアルファ波成分の

時系列予測を行い、アルファ波瞬時位相に依存して脳に外部刺激を印加するための新し

い手法を構築したものである． 

（論文要旨） 

本研究は、最小二乗平均(LMS)法を用いた ARモデルを構築し、脳波の適応的な信号処理

により時系列予測を行い、脳波の振動成分であるアルファ波の瞬時位相依存で脳刺激を

行うための手法開発を行ったものである。クローズドループ的に現在時刻の脳波位相依

存で刺激を印加するためには、瞬時位相の推定のために少し先の未来の時系列予測が必

要となる。脳波は非定常成分が強く、振動周期もゆらいでおり、この時系列予測が難し

い。従来はこの問題に対して、Yule-Walker 法による ARモデルを構築し、脳波の時系列

予測をする方法が一般的であった。これに対して本論文では，最小二乗平均法を用いた

AR モデルにより、適応的に時々刻々と脳波の時系列予測を行う手法を開発し、従来型の

Yule-Walker 法と時系列予測精度を比較した。その結果、より遠い未来の予測精度につ

いて LMS 法を用いる適応的な手法が従来手法に比べての優位性を示した。さらに、この

手法をリアルアイムマシンとオンライン出力が可能な脳波計の組み合わせで実装し、オ 
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ンラインで脳波のアルファ波位相での刺激トリガを出力し、実際にチェッカーボード用 

の視覚刺激をヒトに印加するオンライン実験に成功した。本手法は，オンラインでの経

頭蓋磁気刺激やさまざまなモダリティでの感覚刺激に適用可能で、精度の高いクローズ

ドループ刺激を用いる神経工学分野やブレインマシンインターフェイス応用等に大きく

貢献するものであるといえる．また，2 編の公表論文は、Q1 ジャーナルである Applied 

Sciences（IF=2.474）と Journal of Personalized Medicine(IF=4.433)に掲載されるなど，研

究コミュニティからも高い評価を得ている． 

 

 

以上のように，本論文は，多くの新しい知見を有すること，論文の内容，構成および公

表論文数（投稿論文公表済みジャーナル 2報，IFの合計値 6.907)などから，本学位論文

審査委員会は，全員一致して，本論文が博士(工学)の学位論文として十分価値があるも

のと判断し，合格と判定した。 
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