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要旨（２，０００字程度にまとめること。） 

視覚誘発電位（Visual evoked potential: VEP）

は、視覚への刺激により大脳皮質視覚野に誘発さ

れる電気反応である。VEPは呈示する視覚刺激の

輝度、色、刺激頻度、刺激パターンなどの刺激条

件により反応が異なるため、刺激条件の違いによ

る VEP の差異を検討することで視覚情報処理過

程を検討することができる。VEPは背景脳波活動

と比べ反応が小さいため、刺激同期加算平均法に

より成分の抽出が行われる。VEPの定量解析にお

いては、VEPの記録、成分の抽出、解析のそれぞ

れで以下のような問題がある。１）質のよい VEP

の解析を行うためには、得られた脳波データが

VEPを反映し、他の成分の影響を受けていないこ

とが保証される必要がある。通常は VEP の記録

時に検者が常に記録の状態に問題がないかを確

認するが、記録が長時間に及ぶと検者の負担は大

きくなる。２）臨床の脳機能検査では、視覚刺激

に対する VEP と背景脳波活動の変化を同時に捉

える必要がある。VEP成分は刺激同期加算平均法

により抽出されるが、VEP以外の成分は減衰して

しまい取り出すことができない。３）VEPデータ

の解析においては、複数の刺激条件から得られた

VEPの差異の評価が重要であるが、定量的な評価

はあまりおこなわれていない。 

 本研究では、１）質の良い脳波記録により精度

良い VEP の記録をサポートする実時間評価シス

テムの開発、２）VEPと背景脳波活動（主に後頭

部優位律動）の成分分離と両者の振幅推定の方法

の提案、３）輝度や色の異なる視覚刺激に対する

VEPの定量評価によるヒトの輝度・色の知覚に関

して検討を行うことにより、VEPの記録から評価

に至る総合的な解析環境の構築を目指す。 

 第２章では、VEPの記録中に、検者が記録の状

態を正確に把握するために必要な情報を提示す

る実時間評価システムの開発について述べた。本

システムは、VEP の特徴パラメータ、VEP の記

録に影響を及ぼすアーチファクト、背景脳波活動

の情報をVEP記録時に実時間で提示可能である。

被検者状態評価のために、瞬目アーチファクト、

筋電図アーチファクト、後頭部α波を検出した。

開発したシステムを健常成人１０名に適用し、本

システムの有効性を検証した。結果は、本システ

ムが VEP 記録の質を十分な水準で達成し、記録

時の負担が減少したことを示していた。 

 第３章と第４章では、VEPと後頭部優位律動の

振幅を過去に提案された脳波モデルにより推定

する方法について述べた。脳波モデルにより、視

覚刺激呈示中の脳波のパワースペクトルから、

VEPと後頭部優位律動をそれぞれモデル化し、各

成分の振幅を推定した。視覚刺激呈示中の脳波を

模したシミュレーション波形に対し提案法と、従

来法である刺激同期加算平均法、パワースペクト

ル加算平均法を適用し、比較することで提案法の

有用性を検討した。結果として、提案法が最も正

確に VEP、後頭部優位律動の振幅を推定できるこ

とを確認した。さらに、９名の被検者の VEP 記

録データに対しても提案法を適用し、シミュレー

ションと整合性のある結果が得られたことから、

提案法は VEP と後頭部優位律動の振幅を同時に

推定する方法として有用であると考える。 

 第５章と第６章では、輝度や色の時間変化が連

続的である正弦波パターンと離散的である矩形

波パターンに対する VEPの差異を刺激頻度との 
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関連性について検討した。白黒フリッカー刺激に

対しては９名の被検者から、等輝度色フリッカー

刺激に対しては１１名の被検者からそれぞれ

VEPを記録した。各刺激条件における VEP成分

の振幅と、刺激パターン間での反応の差異を評価

するパラメータを定義し、定量解析を行った。結

果として、輝度、色ともに、正弦波パターンの方

が刺激頻度に対して顕著に変化したことから、正

弦波パターンは特定の刺激頻度で輝度や色の変

化を知覚しやすくなり、矩形波パターンは低い刺

激頻度でも知覚されるが、刺激頻度によって知覚

の違いはあまりないことが分かった。 

 本研究により、VEPの記録に適した状態である

かの定量的な評価、背景脳波活動と VEP の振幅

の同時推定、多種類刺激に対する VEP の差異の

定量的な評価が可能となった。これにより、VEP

がより利便性の高い視覚情報処理過程の検討方

法、視覚疾患の診断方法になる事が期待される。 

 


