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Non-invasivebrainimagmglSanessentialtoolforinvestlgationofhumanbrainfunction

andneuralrepresentation.MEGandfMRIaremajornOn-invasivebrainimaglngtoolsand

bothofthemhavebeenprovidingagooddealofhigh-dimensionalmultivariatedata.We

needamethodtorevealwhatneuralmechanismunderliestheobserveddatabecausethese

dataarenotneuralactivitiesthemselvesbuttransformeddata(magneticfieldsforMEG

andBOLDsignalsforfMRI).Inthefleldofpattemrecognition,aBayesianapproachhas

becomeastandard丘ameworktoanalyzeandvisualizemultivariatedata.Especially,

hierarchicalBayesianapproachhasbeenrecognizedasagoodmethodfortheestimation

oftheintemalbrainactivitylnthisthesis,血st,IproposeahierarchicalBayesian

approachforremovalofeyeartifactsfromMEGsignals.MEGissensitivetoextra

magnetic丘eldsgeneratedbyeyemovements(eyeart血cts),whichlimititsapplicationsto

experimentswithouteyemovements.Theproposedmethodassumesasmgledipoleat

eachofthele氏andrighteyeballsasasourceofeyeartifactsandconcurrentlyestimates

eyeandbraincurrentsources丘ombothMEGandBOGdata.Second,Iproposea

hierarchicalBayesiancanonicalcorrelationanalysisforextractinglmagebasesfromtMRI

slgnalslabeledbythestimulusimages.ThismethodconnectsfMRIdataandthe

co汀eSpOndingstimulusimagesthroughamodularrepresentationintheassumedlatent

space.UshgthelatentmodularrepresentatlOn,novelvisualimagescanbereconstructed

fromfMRIdata,Bothoftheproposedmethodsopenthewayforinvestlgationintoneural

mechanismsbymeansofthenon-invasivebrainimaglngteClmology.
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(論文審査結果の要旨)

MEGや fMRIなどの非侵襲脳活動計測器から得られる高次元多変量データから神経科学的に

有意義な情報を引き出すためには,MEGや fMRI単体のデータだけでなく,関連ある情報も

合わせて複合的に解析する必要がある.タイプの異なる複数のデータを複合的に解析する

ためには,一方のデータのある特徴量がもう一方のデータのどの特徴量と対応するか適切

に関連付ける必要がある.本論文では階層ベイズモデルを用いることにより,最も関連の

ある特徴量を自動的に選び出し,統合する解析手法を提案している.本論文の主な成果は

以下のように要約される.

Ⅰ.MEGとEOGデータの両方を用いてMEGデータから眼球アーチファクトを精度よく取り

除く階層ベイズ法を提案した.眼球アーチファクトは眼球運動によって生じる余分な

磁場であり,眼球運動が MEG計測中に起こると,脳活動由来の磁場と混合して観測さ

れてしまう.様々な条件のシミュレーション実験を行うことにより,提案手法が眼球

アーチファクトをロバス トに除去できることを示した.提案手法を円滑性追跡眼球運

動時のMEGデータに適用し,適切に眼球アーチファクトが取り除けることを示した.

2.fMRIデータと視覚画像から画像基底を自動的に抽出する階層ベイズ正準相関解析法を

提案した. fMRIの各ボクセルが視野内でどのような刺激を表現しているのか (画倣基

底)が明らかになれば,fMRIボクセルの表現が明らかになるだけでなく,fMRIデータ

のみから被験者が見ているものを再構成することが可能になる.提案手法により視覚

刺激とそれに対応するfMRIデータから画像基底を抽出できることを示した.

提案手法1により眼球運動を伴う課題でもMEGにより脳活動を調べることが可能となった.

さらに提案手法2によりfMRI信号からの情報をより精微に調べることができるようになっ

た.MEGと fMRI計測の利用範囲を広げることに繋がったこれらの研究は,情報科学のみな

らず神経科学への貢献は大きいものである.以上のように,手法開発のみならず周辺分野

への波及効果もあり,博士 (理学)の学位論文として価値あるものと認める.




