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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の計測領域における複数の位置へ、前記被検体へ所定の刺激課題を与えた時と与
えない時とを含む期間にわたって、所定周波数の光を照射する光源部と、
　前記光照射位置の近傍位置において前記照射光によってもたらされる光を計測し、前記
光計測部によって計測された光から複数の計測点の測定データを求める光計測部と、
　前記光計測部の計測データを画像化する処理を行う信号処理部であって、前記複数の測
定データから前記被検体へ与えた刺激課題によってもたらされた信号を主成分とする少な
くとも１つの刺激課題信号を算出する信号処理部と、
　前記複数の計測データの各々が前記刺激課題信号に対して占める割合を算出する手段と
、
　前記算出された刺激課題信号と、前記算出された複数の計測データの各々が前記刺激課
題信号に対して占める割合とを表示手段へ表示させる表示手段と、
　ここで、前記算出された刺激課題信号は、信号強度と時間とを２軸とする波形で表示さ
れ、さらに前記生体が課題刺激に対して反応する刺激反応参照パターンを生成して前記刺
激課題信号波形と重畳して前記表示手段へ表示する手段
　を備えたことを特徴とする生体光計測装置。
【請求項２】
　前記光源部は、生体の血流中の酸化ヘモグロビン及び脱酸化ヘモグロビンにより吸収率
が互いに異なる複数の近赤外領域の波長の光を発する光源と、前記光源から発せられた光
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の波長のそれぞれを前記照射位置の数だけ異なるように変調する光モジュールと、前記光
モジュールから出力された光を前記被検体上の異なる複数の位置へ伝送する照射用光ファ
イバーとを備えていることを特徴とする請求項１に記載の生体光計測装置。
【請求項３】
　前記光計測部は、前記複数の照射用光ファイバーのそれぞれ近傍に配置され、前記被検
体内を通過した光を導入して伝送する複数の検出用光ファイバーと、前記各検出用光ファ
イバーによって伝送された光を電気信号に変換する複数の光電変換デバイスと、前記複数
の光電変換デバイスの出力信号を用いて前記計測点の各々における計測データを求める信
号分離抽出回路を備えることを特徴とする請求項１に記載の生体光計測装置。
【請求項４】
　前記刺激反応参照パターンは、記憶手段に記憶されていることを特徴とする請求項１に
記載の生体光計測装置。
【請求項５】
　前記刺激反応参照パターンは予め設定されたパターンに対し操作者がパターンを変形す
るデータを入力手段によって入力することで決定されることを特徴とする請求項１に記載
の生体光計測装置。
【請求項６】
　前記刺激課題信号と前記刺激反応参照パターンとの相関を算出し、それらの表示位置近
傍へ算出された相関値を数値表示する手段を備えたことを特徴とする請求項１に記載の生
体光計測装置。
【請求項７】
　被検体の計測領域における複数の位置へ、前記被検体へ所定の刺激課題を与えた時と与
えない時とを含む期間にわたって、所定周波数の光を照射する光源部と、
　前記光照射位置の近傍位置において前記照射光によってもたらされる光を計測し、前記
光計測部によって計測された光から複数の計測点の測定データを求める光計測部と、
　前記光計測部の計測データを画像化する処理を行う信号処理部であって、前記複数の測
定データから前記被検体へ与えた刺激課題によってもたらされた信号を主成分とする少な
くとも１つの刺激課題信号を算出する信号処理部と、
　前記複数の計測データの各々が前記刺激課題信号に対して占める割合を算出する手段と
、
　前記算出された刺激課題信号と、前記算出された複数の計測データの各々が前記刺激課
題信号に対して占める割合とを表示手段へ表示させる表示手段と、
　前記算出された複数の計測データの各々が前記刺激課題信号に対して占める割合をグラ
フ表示する手段と、
　前記算出された複数の計測データの各々が前記刺激課題信号に対して占める割合の数値
の加算平均値を算出するとともに、算出された加算平均値を前記グラフの近傍へ表示する
手段
　を備えたことを特徴とする生体光計測装置。
【請求項８】
　前記算出された複数の計測データの各々が前記刺激課題信号に対して占める割合のうち
、最も大きな値をもつものは他のものと識別可能に表示する手段を備えたことを特徴とす
る請求項７に記載の生体光計測装置。
【請求項９】
　被検体の右側頭部及び左側頭部のそれぞれ複数の位置へ、前記被検体へ所定の刺激課題
を与えた時と与えない時とを含む期間にわたって、所定周波数の光を照射する光源部と、
　前記光照射位置の近傍位置において前記照射光によってもたらされる光を計測し、前記
光計測部によって計測された光から複数の計測点の測定データを求める光計測部と、
　前記光計測部の計測データを画像化する処理を行う信号処理部であって、前記複数の測
定データに主成分解析を行い、前記刺激課題を与えた時に生体反応を最も反映した代表信
号を抽出する手段を含む信号処理部と、
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　前記代表信号に対するそれぞれの計測信号の寄与率を算出する手段と、
　前記算出されたそれぞれの計測信号の寄与率を右側頭部のものと左側頭部のものとに分
離して加算平均演算する手段と、
　前記加算平均演算によって求められた右側頭部に対する加算平均値と左側頭部に対する
加算平均値とを識別可能に表示する表示手段
　を備えたことを特徴とする生体光計測装置。
【請求項１０】
　前記右側頭部に対する平均値と左側頭部に対する加算平均値とを用いて、刺激課題に対
し被検体の脳の左右半球のいずれが優位に反応したかを示す半球優位度を演算する演算手
段を備えたことを請求項９に記載の生体光計測装置。
【請求項１１】
　前記演算によって求められた半球優位度を前記表示手段の表示画面へ表示する手段を含
むことを特徴とする請求項１０に記載の生体光計測装置。
【請求項１２】
　前記半球優位度の表示は、左右半球の識別を符号又は文字によって、優位度の程度を数
値によって行われることを特徴とする請求項１１に記載の生体光計測装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
　本発明は、光を用いて生体内部の情報を計測する生体光計測装置に関し、特に課題負荷
時の生体内反応部位の特定を正確かつ容易に行うことができる生体光計測装置に関するも
のである。
【背景技術】
　生体光計測装置は、可視領域から赤外領域の波長の光を生体に照射し、生体内で反射又
は散乱した光を検出することで生体内部の情報を計測する装置であり、生体内部における
血液循環や血行動態、さらにはヘモグロビン等の血液中における光吸収物質の時間変化を
、被検者に対して低拘束でかつ害を与えることなく簡便に計測できる。このことから、生
体光計測装置は臨床への適用が期待されている。
　生体光計測装置では、測定結果は、計測位置におけるヘモグロビン濃度を時間変化に表
したグラフ（タイムコース表示）や、測定領域におけるヘモグロビンの空間分布の変化を
等高線状画像（トポグラフィ）化して表示される。さらには、測定結果は、ヘモグロビン
の空間分布及びその時間変化に赤や青の色相を与えた画像として表示される。
　生体光計測装置の臨床応用例には、てんかん焦点の位置特定や、てんかん治療の術前検
査としての言語野領域同定検査がある。言語野領域同定検査は、てんかん焦点部位の切除
時の脳機能組織の損傷を低く抑えるためには非常に重要な検査であり、正確に領域を特定
できることが求められる。
　生体光計測装置を用いた言語野領域同定検査は、例えば、”Ｎｏｎ－ｉｎｖａｓｉｖｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　ｌａｎｇｕａｇｅ　ｄｏｍｉｎａｎｃｅ　ｗｉｔｈ　ｎｅ
ａｒ－ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃｍａｐｐｉｎｇ”Ｅ　Ｗａｔａｎ
ａｂｅ　ｅｔ．ａｌ；Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ　２５６（１９９８）
４９－５２に報告されている。ここでは、被検体へ言語刺激負荷を与えながら左右の側頭
葉毎に複数の位置からヘモグロビン変化信号を計測し、得られた複数のヘモグロビン変化
信号を左右の側頭葉毎に加算平均して、それらの平均値を比較することにより、言語野領
域を同定している。
　また本出願人等は、生体光計測における利便性と計測の客観性を改善でき、言語野領域
同定にも好適な生体光計測装置を開発している。（特開平１１－３１１５９９号公報、国
際公開０２／３２３１７号参照）
　上述のように、言語野領域同定のような脳内活動領域の特定では正確な位置を診断でき
るようにすることが重要であり、生体光計測装置には正確な情報、診断しやすい情報を提
供できることが求められる。
　しかし、３ｃｍ×３ｃｍ程度の小さな言語野領域を特定する検査を行おうとしても、計
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測されたヘモグロビン変化信号には、言語野特定のための負荷によりもたらされる脳内活
動信号の他の信号、例えば文字を書くための手の運動による信号、更には視覚や聴覚等に
よる信号も含まれてしまうことから、前記左右側頭葉の信号の平均値の比較により負荷に
対する活動部位を特定する方法では診断精度がそれほど高くはなく６０％程度に留まって
いる。このことから生体光計測装置を用いた領域特定検査において、小さな領域を特定す
ることができるとともに診断精度を向上することが要望されていた。
　また、生体光計測装置の従来の表示法である測定チャンネル毎のヘモグロビン変化信号
のタイムコース表示やトポグラフィ表示では、特定の活動領域を容易に把握することが困
難な場合があった。
　そこで本発明は、計測されたヘモグロビン変化信号から目的とする小さな脳内活動部位
を正確に特定することができる生体光計測装置を提供することを目的とする。
【発明の開示】
　上記目的を達成するために本発明は、生体光計測装置の信号処理部へ計測された信号に
対し主成分解析を施す機能を加えたことを特徴としている。前記主成分解析機能は、計測
された信号から負荷課題に対応した信号のみを抽出することが可能とされている。これに
より、言語野領域同定等の臨床検査応用において、領域間信号強度を有効に比較し脳内活
動部位を正確に同定することができる装置が提供される。
　すなわち、本発明の生体光計測装置は、被検体の複数の測定点における通過光強度を計
測し、測定点毎の通過光強度に対応する信号を測定チャンネル毎の測定データとして出力
する光計測部と、光計測部から出力された測定データを処理し被検体に所定の課題を与え
た時の生体反応を画像化する信号処理部と、前記信号処理部の処理結果を表示するととも
に前記信号処理部の処理に必要な指令を送る入出力部とを備え、前期信号処理部は測定デ
ータに主成分解析を行い、課題を与えた時の生体反応を最も反映している代表信号を抽出
する手段を備えたことを特徴とする。
　具体的には、信号処理部は測定データに主成分解析を行い、１以上の代表信号と代表信
号の各測定チャンネルにおける重みを算出し、前記代表信号と課題を与えた時の通過光パ
ターンを表す参照応答信号との相関を取り、前記代表信号のうち課題を与えたときの生体
反応を最も反映している代表信号を課題関連信号として抽出する。
　本発明の生体光計測装置によれば、課題を与えた時の生体反応を最も反映している代表
信号を課題関連信号として抽出できるので、この課題関連信号の各測定チャンネルにおけ
る重み、すなわち存在頻度を比較することにより、正確に課題に対して最も反応のあった
活動部位（課題が言語刺激であれば言語野）を特定することができる。
　本発明は、生体光計測装置であって、さらに表示機能の改良された生体光計測装置を提
供する。すなわち、本発明の生体光計測装置は、信号処理部において主成分解析により算
出された代表信号の波形と代表信号の各測定チャンネルにおける重みを入出力部に表示さ
せることを特徴としている。また、本発明の生体光計測装置は、代表信号と参照応答信号
との相関を算出した結果を、前記代表信号波形とともに表示することを特徴としている。
　この生体光計測装置によれば、ユーザは代表信号波形が表示された画面において、代表
信号のうち参照応答信号と最も相関の高い代表信号である課題関連信号を識別することが
でき、さらに課題関連信号の各測定チャンネルにおける重みから課題に対して最も反応し
た部位（相当する測定チャンネル）を識別できる。
　さらに好適な本発明の生体光計測装置は、信号処理手段が入出力手段から課題の条件を
受け付け、その条件に応じた参照応答信号を作成する。この生体光計測装置によれば、課
題に応じた適切な反応パターンの参照応答信号を用いることができるので、課題関連信号
を抽出する際の正確性が向上できる。
　さらに好適な本発明の生体光計測装置では、信号処理手段は測定チャンネルを複数のグ
ループに分け、課題関連信号として選択された代表信号について、前記グループ毎に各測
定チャンネルにおける重みの平均値を算出し、それらの平均値からグループにおける課題
に対する応答の優位度を算出し、表示する。
【図面の簡単な説明】
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　図１は、本発明の生体光計測装置の全体構成の概略を示すブロック図である。図２は、
本発明の生体光計測装置により行われる言語野領域同定診断のフローチャートである。図
３は、測定対象が頭部である場合のプローブの被検体への装着状態を示す図である。図４
は、言語刺激負荷に対するヘモグロビン変化信号の測定結果を画面に表示した一例を示す
図である。図５は、測定されたヘモグロビン変化信号について行われる主成分解析を説明
する図である。図６は、ヘモグロビン変化信号を主成分解析した結果を画面に表示した一
例を示す図である。図７は、ヘモグロビン変化信号の解析に用いる参照応答信号を作成す
るための画面の一例を示す図である。図８は、本発明の生体光計測装置により行われる優
位半球同定診断のフローチャートである。
【発明を実施するための最良の形態】
　以下、本発明の実施形態を詳細に説明する。以下の説明では、光計測の対象を生体内の
ヘモグロビン量（酸素化ヘモグロビン、脱酸素化ヘモグロビン、ヘモグロビン全量を含む
）としているが、本発明の生体光計測装置は、ヘモグロビンのみならず、近赤外領域の光
線を吸収するチトクローム等の生体内物質を計測対象とすることもできる。
　図１は、本発明の生体光計測装置全体の概略構成を示すブロック図である。この生体光
計測装置は、生体に近赤外光を照射する光源部１０と、生体を通過した光を計測してそれ
を電気信号に変換する光計測部２０と、光計測部２０からの信号を元に生体情報、具体的
には計測部位における血中のヘモグロビン濃度変化を計算し、その結果を表示する信号処
理部３０とを備えている。さらにこの生体光計測装置は、光源部１０からの光を伝送する
光ファイバーの先端を被検体の計測位置へ接触させるとともに、被検体内を透過（散乱を
含む）した光を検出し光計測部２０へ伝送する光ファイバーの先端を被検体の計測位置へ
接触させるために、これらの光ファイバーの先端が所定位置へ固定される装着具４０を備
えている。以下、この装着具とこの装着具に固定された光ファイバー先端部をプローブ３
００という。
　光源部１０は、可視光から近赤外波長領域内の複数の波長（周波数と同義）、例えば７
８０ｎｍ及び８３０ｎｍの光をそれぞれ放射する半導体レーザ１１と、これらの２波長の
光を複数の異なる周波数に変調する変調器を備えた複数の光モジュール１２と、光モジュ
ール１２から出力された光をプローブへ導く複数の照射用光ファイバー１３とからなる。
半導体レーザ１１から照射された２波長の光は混合されて光モジュール１２のそれぞれに
入力され、光モジュール毎に異なる周波数に変調され、変調された２波長の光が各照射用
光ファイバーを介して被検体の各検査部位へ照射される。
　光計測部２０は、検出用光ファイバー２１へ接続され、検出用光ファイバー２１によっ
て伝送された光をその光量に対応した電気信号に変換するフォトダイオード２２等の光電
変換素子と、フォトダフォトダイオード２２からの電気信号を入力し、照射位置と検出位
置、並びに波長に対応して信号を選択的に出力するロックイアンプモジュール２３と、ロ
ックインアンプモジュール２３から出力された信号をＡ／Ｄ変換するＡ／Ｄ変換器２４と
からなる。ロックインアンプ２３におけるロックインアンプの数は少なくとも計測すべき
信号の数と同数が設けられている。
　プローブ３００は、装着具４０へ所定ピッチで形成された３×３、４×４などの適当な
大きさのマトリックスに、照射用光ファイバーの先端と検出用光ファイバーの先端が固定
用ソケットを用いて交互に配置されたものである。
　生体光計測装置において検出用光ファイバーによって検出される光は、それと隣接する
複数の照射用光ファイバーから照射され被検体内を透過したそれぞれが異なった周波数を
持つ複数の光が混合されたものである。ロックインアンプモジュール２３はこれらの異な
った周波数の複数の信号を照射位置と照射周波数、及び検出位置の対応から選択的に検出
する。これにより、照射用光ファイバー先端位置と検出用光ファイバー先端位置との間の
点、具体的には中間点を計測点として生体内からの情報が検出される。
　これらの計測点は、ロックインアンプモジュール２３が検出するチャンネル数に対応し
、例えば３×３のマトリックスのプローブでは、照射位置と検出位置との間の計測点が１
２となり、チャンネル数１２の光計測が行える。



(6) JP 4411208 B2 2010.2.10

10

20

30

40

50

　信号処理部３０は、装置全体の制御を行う制御部（中央演算処理装置：ＣＰＵ）３１を
介して光計測部２０と接続され、光計測部２０から送られた電圧信号（デジタル信号）を
処理し、生体情報を表す信号への変換、具体的には計測部位におけるヘモグロビン濃度及
びその時間変化を表すヘモグロビン変化信号への変換や、トポグラフィ像用データの作成
を行う。信号処理部３０は、前記画像作成等の機能の他に、各計測チャンネルで計測され
たヘモグロビン変化信号から計測時に被検体に対し与えられた課題（負荷）の特徴を表す
信号（課題関連信号）を抽出する機能や、この課題関連信号を元に課題に対して最も反応
があった計測部位（チャンネル）を算出する機能を有している。これらの機能が果たされ
るように、信号処理部３０には演算ユニットが備えられている。
　ＣＰＵ３１は、光計測のための光照射及び検出動作、負荷（刺激）の印加タイミング、
計測信号の解析を含む処理及び画像作成とその表示等を制御する。そのための各種ソフト
ウェアがＣＰＵ３１へ組み込まれている。なお、上記信号処理部における演算機能はＣＰ
Ｕ３１が担っても良い。
　この生体光計測装置には、さらに光計測部２０から送られるデジタル信号や信号処理後
のデータを記憶する記憶部３２と、信号処理部３０における処理結果を表示するとともに
計測や信号処理に必要な指示を入力するための入出力部３３とが設けられている。入出力
部３３は、具体的には、オン／オフスイッチやキーボードやマウス等を備えた入力操作盤
と、ＣＲＴや液晶のディスプレイユニットを備えている。
　このように構成された生体光計測装置において、光計測は、照射用光ファイバー１３に
よって、異なる周波数に変調された光を生体に装着したプローブ３００から照射し、生体
を透過し検出用光ファイバー２１によって検出された光をフォトダイオード２２の各々で
電気信号に変換し、それらを照射位置と検出位置との中間点である計測点毎に検出し、計
測部位の血中ヘモグロビン濃度の時間的な変化に変換したヘモグロビン変化信号を得るこ
とで行われる。計測された各測定点のヘモグロビン変化信号は、信号処理部３０において
種々の解析を施され、それらの結果は入出力部３３のモニタ画面へ表示される。
　次に、このような生体光計測装置において所定の課題に対する生体の反応部位を特定す
る手順の一例を図２のフローチャートを参照して説明する。以下の説明はてんかん術前検
査に有効な言語野領域同定の手順である。
　先ず、被検体の左右側頭葉へプローブを装着する（ステップ２０１）。図３にこの装着
されたプローブを示す。図示するように、本実施例では、照射用光ファイバー先端と検出
用光ファイバー先端とが３×３のマトリクスに配置されている。前にも述べたように計測
点は、照射用光ファイバーと検出用光ファイバーの配置点の中間点であるので、本実施例
における３×３のマトリクスに形成されたプローブの計測点数、すなわちチャンネル数は
１２である。このそれぞれ１２チャンネルの計測点を有したプローブ３０１、３０２が左
右側頭葉に装着されている。なお、図３においては、３×３のマトリクスの交点に、すな
わち計測チャンネル番号の位置を挟むように、例えば照射用光ファイバーが４個、検出用
光ファイバーが５個の合計９個の光ファイバーが配置されている。したがって本実施例の
ように左右側頭葉にプローブを装着する場合には、光源部１０における光モジュール１２
は８個、照射用光ファイバーは８本、計測部２０における検出用光ファイバー２１は１０
本、フォトダイオードは１０個必要である。
　プローブ３０１、３０２が生体へ装着完了すると、計測が行われる（ステップ２０２）
。計測は、入出力部３３に設けられた計測スイッチをオンすることで開始される。計測ス
イッチをオンすると、光源部１０の半導体レーザ１１が発振し、７８０ｎｍと８３０ｎｍ
の異なる二つの波長の光を発し、これらの２つの波長を持った光は混合されて光モジュー
ル１２ａ、…１２ｈへ入力され、各光モジュールに入力した７８０ｎｍ，８３０ｎｍの２
つの光は各光モジュール内の変調器で光モジュール毎に異なる周波数に変調される。それ
らの変調された光は照射用光ファイバー１３ａ、…１３ｈを介してプローブ３０１，３０
２へ導かれ、被検体の左右側頭部へ照射される。照射された光は、皮膚、頭蓋骨を透過し
て脳の微細血管や脳組織において透過や散乱を繰返し、検出用光ファイバー２１ａ、…２
１ｊのプローブ側開口に入力する。なお、照射用光ファイバーから照射された光の波長に
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応じて酸素化ヘモグロビンと脱酸素化ヘモグロビンとの吸収特性が異なっていることから
、検出用光ファイバーへ入力する光量が検査部位おける血管中のヘモグロビンの量によっ
て異なったものとなる。検出用光ファイバー２１ａ，…２１ｊへ入力した光はフォトダイ
オード２２ａ、…２２ｊでそれぞれ電気信号へ変換され、それらの電気信号はロックイン
アンプモジュール２３にて周波数による弁別がなされる。照射用光ファイバーから照射さ
れる光の周波数は光ファイバーの位置と対応しており、また検出用光ファイバーと照射用
光ファイバーとの位置関係も決まっているので、ロックインアンプモジュール２３で弁別
された信号の周波数と計測点が識別されかつ対応され得るようになっている。そして、ロ
ックインアンプモジュール２３から出力された信号はＡ／Ｄ変換器２４でデジタル信号へ
変換され、信号処理部３０へ出力され、信号処理部３０で解析や画像表示のための信号処
理がなされる。
　以上の計測動作は被検体へ所定の課題（刺激）を与えながら行われ、被検体からヘモグ
ロビン変化信号が取得される。この例では、言語領域の特定が目的とされているので、課
題としては尻取りや、同一の発音で始まる言葉の書き取りのような言語領域を活性化する
刺激が与えられる。課題は診断目的に応じて視覚刺激、嗅覚刺激、聴覚刺激、痛み刺激な
どの生体の五感に対する刺激に代えることができる。そして、計測は、言語刺激の印加期
間（負荷期間）と休息期間（無負荷期間）とをセットとして、それが複数回繰り返して行
われる。
　ヘモグロビン変化信号は、被検体の脳へ負荷（刺激）を与えない状態で計測された信号
と、負荷印加後に計測された信号との差信号として現れ、左右のプローブ３０１，３０２
の各チャンネル１から２４のそれぞれについて同時刻に１セット取得され表示される。言
語刺激が繰り返して行われる場合には、すなわち複数セットのヘモグロビン変化信号が時
系列に得られる場合には、最新の情報或いは複数セットの信号を各チャンネルについて加
算平均したものが表示される。
　図４はモニタの表示画面の一例を示す。図示するように、ヘモグロビン変化信号４０１
は、時間軸を横軸に、ヘモグロビン濃度を縦軸にタイムコースグラフ化してチャンネル毎
に表示される。グラフ中には、刺激開始点（時刻）４０２と刺激終了点（時刻）４０３と
が縦線で示されている。さらにこのモニタ画面には、次の処理を行う指令を検査者が制御
部３１及び信号処理部３０へ送るための各種指令入力ボタン「Ｃａｌｃ　ＰＣＡ」４０４
、「Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｇｒａｐｈ」４０５等が設けられている。これらの入力ボタン
はそれ以降の表示画面にも常時表示される。
　信号処理部３０は、ステップ２０２で計測された各チャンネルのヘモグロビン変化信号
に対して主成分解析処理を行う。この主成分解析処理は、数学の分野で公知の手法で、こ
こでは、検出された複数の信号から、エネルギー的に存在頻度の多いパターンを抽出する
。言い換えると、計測された２４チャンネルのヘモグロビン変化信号に対して所定の寄与
率以上の代表信号をいくつか算出する（ステップ２０３）。この主成分解析処理は、図４
の画面上の「Ｃａｌｃ　ＰＣＡ」ボタン４０４をクリックすることで実行される。主成分
解析は、高次元のデータを、情報をできるだけ失うことなく、より低次元のデータへ変換
する手法でもあり、ここでは図５に示すように、時間及びチャンネル番号を軸とするヘモ
グロビン変化信号からなる複数の測定データを、チャンネル軸の次元（２４チャンネル）
を縮減して、より少ないチャンネルのデータに変換する。なお、「Ｃａｌｃ　ＰＣＡ」ボ
タン４０４をクリックすると、ディスプレイ画面は図４に示すものから図６に示すものに
切り替えられる。
　寄与率は、主成分解析で抽出された主成分（代表信号）が計測データに含まれる特長を
どの程度表現しているかを示す指標であり、主成分解析において「主成分の分散が分散の
総和に占める割合」を算出することにより求められる。ここでは、寄与率が、例えば９０
％以上となる代表信号が算出される。
　この主成分解析の結果を表示した画面の一例を図６に示す。図示するように本実施例で
は、代表信号として、２種類の信号６０１、６０２が抽出され表示されている。これらの
２種類の信号で全チャンネルの計測データを９０％以上表現できているために、３番目の
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信号６０３は算出されない。
　主成分解析において、測定データのチャンネル軸を縮減して代表信号を算出する際に、
各チャンネルに乗ぜられる結合係数が算出される。この結合係数は、代表信号の各チャン
ネルにおける重み、すなわち存在頻度に対応するものである。代表信号６０１、６０２に
ついて算出された各チャンネルの重み６０７、６０８は、例えば横軸にチャンネル番号を
、縦軸に重みを採った棒グラフとされ、代表信号の隣に並べて表示される。実際の計測信
号と代表信号と重みの関係は、例えば第８チャンネルについて説明すると、代表信号６０
１へ代表信号６０１に隣接する第８チャンネルの重みを掛算した値と、代表信号６０２へ
代表信号６０２に隣接する第８チャンネルの重みを掛算した値との加算値がほぼ第８チャ
ンネルの実測値になるという関係にある。なお、この棒グラフに表示された重みは、後に
検査者が課題に対し最も反応した部位（チャンネル）を特定するために有効に使用される
。
　次に、信号処理部３０は、算出された代表信号６０１、６０２について、与えられた課
題、すなわち言語刺激に対する一般的なヘモグロビン変化信号との相関を取り、課題関連
信号を抽出する（ステップ２０５）。課題に対する一般的なヘモグロビン変化信号パター
ンは、医療画像診断分野の他のモダリティ、例えばＭＲＩ装置やＰＥＴ装置等を用いて経
験的に、又は実験的に求められたものであり、例えば言語刺激に対するヘモグロビンの変
化は、刺激開始から１０秒程度で上昇し、刺激終了から１０秒程度で減少する台形パター
ンであることが知られている。このようなヘモグロビン信号変化パターンは、課題の印加
パターンが固定されている場合には予め記憶部３２へ記憶させておくことができるが、本
実施例では、任意に設定される印加パターンに対応して、ユーザが課題に対するヘモグロ
ビン変化信号パターンを作成する場合について説明する。
　ヘモグロビン変化信号パターンの作成は、例えば図６に示す画面の「Ｒｅｆｅｒｅｎｃ
ｅ　Ｇｒａｐｈ」ボタンをクリックすることにより、表示画面が図６に示すものから図７
に示すものへ切り替えがなされるとともに実行される（ステップ２０４）。図７に言語刺
激に対する一般的なヘモグロビン変化信号パターンである言語参照応答波形７０１をユー
ザが作成する画面の一例を示す。この画面では、刺激開始から現れるヘモグロビン変化が
最大値となるまで、及び刺激終了からヘモグロビン変化が刺激開始前の状態に戻るまでの
遅延時間の入力用のボックス７０５が設けられており、このボックス７０５へ負荷に応じ
た遅延時間を入力すると、刺激開始点７０２と刺激終了点７０３における信号値を１とし
た矩形波に対して入力された前記遅延時間７０５、例えば１０秒を持った台形波が言語参
照応答波形７０１として生成される。そして生成された言語参照応答波形７０１は、図６
に示す代表信号６０１～６０３のグラフ上に重ねて表示される（図６中、言語参照応答波
形は６０５で示される）。なお、本実施例では、遅延時間を数値で入力する例を示したが
、その他の例として、刺激開始点７０２と刺激終了点７０３における信号値を１とした矩
形波を図形とみなして、マウスのドラッグ操作によって矩形の２頂点を時間軸方向へ移動
することで入力することも可能である。また、言語参照応答波形の作成ステップ２０４は
、代表信号との相関を算出するステップ２０５の実行前に行われていれば良く、計測の開
始に先立って行っても、計測後に行っても良い。
　代表信号６０１～６０３と言語参照応答波形７０１との相関を算出した結果、すなわち
相関値は代表信号のグラフとともに表示される。図６に示す表示例では、相関値は代表信
号のグラフの右端部に６１１、６１２、６１３として表示されている。この表示結果を見
ると、代表信号６０１と言語課題参照応答波形７０１との相関値は０．８８、代表信号６
０２と言語課題参照応答波形７０１との相関値が０．１４となっており、２つの代表信号
のうち相関値が高い信号６０１が言語関連信号であると判る。なお、この場合、代表信号
６０１が言語関連信号であることを識別し易くするために、相関値を算出後、相関値の最
も高い信号６０１の色を変えて、例えば赤色で表示するようにしても良い。それによりユ
ーザが一目で言語関連信号を確認することができる。
　既に説明したように、代表信号６０１、６０２、６０３のグラフを示す画面には、各代
表信号について、チャンネル毎の重みを算出した結果が棒グラフで表示されている。そこ
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で、検査者は言語関連信号である代表信号６０１に対応する各チャンネルの重み６０７を
観て、重みが最も高いチャンネルを特定する（ステップ２０６）。この最も重みが高いチ
ャンネルが言語課題に対し最も反応した脳内活動部位に相当する。図示する例では、第８
チャンネルの重みが最も高いことが判る。これにより、言語課題に最も反応した脳内活動
部位は左側頭葉の第８チャンネルの位置であると診断される。この重みの棒グラフ表示に
おいても、最も重みが高いチャンネルの棒グラフの色を他のチャンネルのものと異ならせ
、例えば最も重みが高いチャンネルの棒グラフには赤色をつけるとか、最も重みが高い棒
グラフのみ白黒反転して表示することで識別を容易にすることができる。また、図３に示
すようなプローブの装着状態を示す画面をウィンドウ表示し、該当するチャンネルを上述
のような識別しやすい表示を施しても良い。なお、このような識別表示は制御部３１へ組
み込んだソフトウェアにより実現される。
　このように本実施形態によれば、計測されたヘモグロビン変化信号が表示された後（ス
テップ２０２の後）、それと同一画面に表示された「Ｃａｌｃ　ＰＣＡ」ボタンをクリッ
クすることにより代表信号の抽出、代表信号と重みの表示、及び予め設定された言語課題
参照応答信号との相関から求められた課題関連信号の表示がなされるので、課題関連信号
について各チャンネルの重みを観ることにより、課題に対し最も反応した活動部位を容易
に特定することができる。
　ところで、言語野領域同定に限らず脳内活動部位を特定する場合、左半球と右半球とで
どちらの半球が優位性を持っているかが判る必要がある場合がある。本実施形態の生体光
計測装置は、半球優位度決定機能を備えることができる。
　半球優位度を決定するフローチャートを図８に示す。図８においてステップ８０１～８
０５は、図２のステップ２０１～２０５と同じである。すなわち、言語野がある左右側頭
葉にプローブを装着し（ステップ８０１）、被検体へ所定の条件で課題を与えながら各チ
ャンネルのヘモグロビン変化信号を計測する（ステップ８０２）。次に、各チャンネルの
ヘモグロビン変化信号に対して主成分解析を行い、代表信号を算出するとともに、主成分
解析によって算出された各チャンネルの固有ベクトル値を代表信号の各チャンネルにおけ
る重み（存在頻度）として表示する（ステップ８０３）。次いで、ステップ８０３で算出
された代表信号について、図２の実施例と同様に、課題に対する典型的な反応パターンで
ある課題参照応答波形（ステップ８０４で生成）との相関を算出し、課題関連信号が抽出
される（ステップ８０５）。
　こうして課題関連信号（算出された相関値が最も高い代表信号）が抽出されたならば、
この課題関連信号について左右のチャンネル毎に重みの平均値が求められる。求められた
その平均値は、例えば図６に示されるように、各チャンネルの重みを示す棒グラフの下部
に数値で表示される（ステップ８０６）。図示する例では、左半球におけるチャンネル１
～１２の重みの平均値は０．２５であり、右半球におけるチャンネル１３～２４の重みの
平均値は０．１２５である。なお、この例ではチャンネル毎の重みの平均値を算出してい
るが、絶対値を適用した重み平均値、正符号又は負符号のみの重み平均値、指定閾値以上
又は以下の重み平均値などを算出し、表示するようにしても良い。
　左右脳活動の半球優位度ＬＩ（Ｌａｔｅｒａｌｉｔｙ　Ｉｎｄｅｘ）は、左右半球の重
みの平均値６１４，６１５を用いて、式（１）を用いて算出することができる。
　ＬＩ＝（Ａｌ－Ａｒ）／（Ａｌ＋Ａｒ）　…　（１）
　ここに、Ａｌは左半球の重みの平均値、Ａｒは右半球の重みの平均値である。
　上記（１）式の演算は、組み込まれたソフトウェアを用いて、信号処理部３０又は制御
部（ＣＰＵ）３１において行われる。
　こうして求められた半球優位度ＬＩは、図示してないが、例えば図６に示す左右の重み
棒グラフの中央部に「ＬＩ＝０．３３」というように表示される。これは上記（１）式に
おいてＡｌ＞Ａｒであることを意味し、つまり左半球が優位であることを示し、０．３３
には「＋」符号が付いていることを示している。仮に、逆に（１）式においてＡｌ＜Ａｒ
ある場合には「ＬＩ＝－０．３３」のように「－」符号を付けて右半球が優位であること
が示される。なお、符号「＋」「－」はソフト的に「右」「左」を表す文字に変換して表
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示しても良い。
　以上の説明では、左右側頭葉にプローブを装着して計測し、左右半球の優位度を判定す
る例を説明したが、脳の活動領域を更に分割して計測し、その優位度を判定することも可
能である。また以上の説明では、言語野領域同定を主として説明したが、課題として視覚
刺激を被検体へ与え視覚野を同定するなど、言語野以外の領域を同定することも可能であ
る。
　以上述べたように本発明によれば、計測データから課題に起因する脳内活動信号（課題
関連信号）のみを抽出し、それと最も相関のあるチャンネルを特定することにより、課題
に最も反応した脳内活動部位を特定することができる。
　また本発明によれば、解析結果である課題関連信号や課題関連信号の各チャンネルにお
ける存在頻度を表示することにより、ユーザが視覚的に脳内活動部位を容易に特定するこ
とができる。

【図１】 【図２】
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【図４】

【図６】 【図７】
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