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てんかん患者の脳波異常を検出する新規信号処理法の開発と検証
1250332 鈴木 柚美 【 システム神経科学研究室 】

1 はじめに
てんかんとは、大脳の神経細胞が過剰に同期して活
動することで引き起こされる神経疾患である [1]。現在、
てんかん診断は専門医による定性的な脳波診断に依存
しており、いくつかの課題が存在する [2]。一方、てん
かん脳波を定量的に解析する試みが近年なされており、
有望な手法としてウェーブレット解析が知られている
[3]。また、信号解析において、異なる特性を持つ信号
を分離・抽出する独立成分分析もよく知られた手法であ
る [4]。てんかん脳波を背景脳波から分離する手段とし
て独立成分分析が有効な可能性がある。
本研究では、てんかん患者の脳波データを定量的に解
析する手法の確立を目指し、ウェーブレット解析および
独立成分分析を組み合わせたてんかん脳波検出法の確
立を目的とする。
2 方法
2.1 データ
５人のてんかん患者の脳波データを用いた。計測時間
は概ね 40分程度だった。
2.2 解析手法
MATLABを用いて「脳波データのウェーブレット解析

(cwt eeg)」、「独立成分のウェーブレット解析 (cwt ic)」
の両方を実施するアプリを開発した。てんかん脳波の特
徴である約 3HzのWave波と 10Hz以上の Spike波の
複合波である Spike and Wave波（S&W）を対象とし、
今回は 3Hz近傍のウェーブレット解析のmagnitude 値
（正規化後の値）を評価した。
実験は、(実験 1)専門医によって S&W出現時間帯が
同定されているデータについて、その出現時間帯にお
ける cwt eeg、cwt icを評価（N=2）、(実験 2)我々が
cwt eegによって S&W出現時間帯を推定し、後に専門
医が同定した S&W出現時間帯と比較（N=2）、(実験 3)

臨床医が同定した S&W出現時間帯が不明なデータの解
析（N=1）の３種類実施した。実験 1では、magnitude

値の電極間比較を行った。実験 2では、これらに加え専
門医が同定した S&W出現時間帯との正解率・適合率・
再現率を評価した。実験 3では、専門医評価がないデー
タに対する汎化可能性について検証した。
3 結果
実験１では、専門医が同定した S&W出現時間帯にお
いて、Spike, Wave波に対応するmagnitudeの増加が検
出できた（代表例：図 1A、cwt eeg）。脳部位（frontal,

central, parietal, occipital, temporal）毎に傾向を見て
みたが、被験者間でばらつきが大きく一貫した傾向は見

図 1 脳 波・主 成 分 に 対 す る 解 析 例
(A:cwt eeg,B:cwt ic) と専門医診断との
比較 (C)

いだせなかった。独立成分のウェーブレット解析では、
S&W波を主な成分とするごく少数の独立成分（図 1B、
cwt ic）が同定された上に、複数の S&W出現時間帯に
対応した独立成分が複数同定された。
実験２では、cwt eegによって推定した S&W出現時

間帯と専門医が同定した S&W出現時間帯の間の正解
率、適合率、再現率の中央値はそれぞれ 60％、70％、
90％となった（図 1C）。
実験 3では、専門医の診断結果との比較はできない

が、実験 1の結果と同様に、脳部位間の cwt eegのmag-

nitude値の傾向はなかった。または、cwt icは実験 1と
同様の傾向を示した。
4 考察
ウェーブレット・独立成分分析の組み合わせにより

S&Wの検出がある程度可能であることが明らかとなっ
た。一方、脳部位間の magnitude値の傾向は一貫して
いなかったが、これは被験者ごとにてんかんの発生部位
が異なることを反映している可能性がある。
S&Wは少数の独立成分として検出されたが、その他

の独立成分のいくつかは部分的な S&Wを反映している
ものがあった。こうした独立成分は異なる脳部位を発生
源とする S&Wをそれぞれ反映している可能性がある。
また、専門医の診断との一致率を検証した３指標は実

際の応用を考慮するとまだ不十分であり、今後データを
追加して検証を続けていく必要があると考えられる。
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