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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の磁気センサを備え、当該磁気センサにより被検者生体内の複数の位置から発せら
れる磁場を計測する生体磁場計測装置において、
　上記複数の位置で計測した磁場信号情報を記憶する記憶手段と、
　上記記憶手段に記憶された複数の磁場信号情報から等磁場線図を作成し、上記磁場信号
情報から上記複数の位置における複数の電流ベクトルを演算する演算手段と、
　上記演算された複数の電流ベクトルのうち、近傍の他の電流ベクトルの電流値よりも大
きい場合のみの電流ベクトルを表示する電流アロー強調表示図と上記等磁場線図とを一つ
の画面上に表示するディスプレイ手段と、
　を備えたことを特徴とする生体磁場計測装置。
【請求項２】
　請求項１記載の生体磁場計測装置において、
　上記ディスプレイ手段は、複数の時刻における上記等磁場線図および上記電流アロー強
調表示図を一つの画面上に表示することを特徴とする生体磁場計測装置。
【請求項３】
　請求項１記載の生体磁場計測装置において、
　上記近傍の他の電流ベクトルの電流値よりも大きい電流ベクトルについて、当該電流ベ
クトルの大きさに比例する円を、電流アローを中心として上記等磁場線図上に表示するこ
とを特徴とする生体磁場計測装置。
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【請求項４】
　請求項１から３のうちのいずれか一項記載の生体磁場計測装置において、
　上記近傍の他の電流ベクトルは、上記電流ベクトルの周りの４点の電流ベクトルである
ことを特徴とする生体磁場計測装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体の心臓の心筋活動等、心臓内の電流等が原因で発生する生体の磁場を計
測する生体磁場計測装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　磁気センサである超伝導量子干渉素子（ＳＱＵＩＤ）を用いて、生体から発生する微弱
な磁場の分布を測定し、その測定結果から、生体内部の活動電流の位置を推定し、その分
布をイメージングする多チャンネルの生体磁気イメージング装置の開発が進められている
。
【０００３】
　上述した生体磁気イメージング装置は、例えば、特許文献１に開示されている。
【０００４】
【特許文献１】特許第３２２８７０３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、従来の生体磁気イメージング装置においては、例えば、心臓内の電流分布を
反映する電流アロー図と呼ばれる手法が用いられている。
【０００６】
　ここで、電流アロー図とは、ＳＱＵＩＤ磁気センサが配置されている点における磁場ベ
クトルを計測し、その磁場を生成している電流をＳＱＵＩＤ磁気センサ位置に表示したも
のである。
【０００７】
　この電流アロー図は、磁場強度の強弱に関わらず、ＳＱＵＩＤ磁気センサが配置されて
いる位置に電流アローを表示するため、例えば、特許文献１に記載されている生体磁気計
測装置では、６４個の電流アローを表示することになる。
【０００８】
　この場合、個々の電流アローは小さく表示せざるをえないので、活性部位の識別は困難
である。また、磁気信号の小さなＳＱＵＩＤセンサ位置における心筋の活性度は低く、臨
床的な意味は小さい。
【０００９】
　本発明の目的は、活性度の高い部位の電流方向及びその大きさを容易に識別可能な生体
磁場計測装置を実現することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、被検者生体内の複数の位置から発せられる磁場を計測する生体磁場計測装置
において、上記複数の位置で計測した磁場信号情報から等磁場線図を作成し、上記磁場信
号情報から特定時刻における磁場分布から磁場強度の極大点及びその磁場強度を算出し、
磁場強度極大点における磁場の方向と大きさを示す磁場ベクトルを算出して、算出した磁
場ベクトルから電流の方向と大きさを示す電流アローを算出する。そして、上記等磁場線
図上に上記電流アローをディスプレイ上に表示する。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、活性度の高い部位の電流方向及びその大きさを容易に識別できる。



(3) JP 5085155 B2 2012.11.28

10

20

30

40

50

【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施形態について添付図面を参照して説明する。
【００１３】
　図１は、本発明が適用される生体磁気計測装置の概略構成図である。図１において、環
境磁気雑音の影響を除去するために、生体磁気計測装置は磁気シールドルーム１内に設置
される。生体被検者２は、ベッド３に仰向け状態で配置され、計測が行われる。被検者２
の生体面（胸部の場合は一般に胸壁に平行な面）はベッド３の面とほぼ平行であるとし、
この面は直交座標系（ｘ，ｙ，ｚ）のｘ－ｙ平面と平行であるものとする。被検者２の胸
部は曲面であると共に傾いているが、説明を簡単にするためにほぼ平行とする。
【００１４】
　被検者２の胸部の上方には、冷媒である液体Ｈｅで満たされたデユワ４が配置され、こ
のデユワ４は超伝導量子干渉素子（ＳＱＵＩＤ＝Ｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ　Ｑｕ
ａｎｔｕｍ　Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　Ｄｅｖｉｃｅ）とそのＳＱＵＩＤに接続された
検出コイルとを含む複数個の磁気センサを収容している。なお、デュワ４は自動補給装置
５に接続されている。
【００１５】
　磁気センサの出力は、被検者２から発生して検出コイルにより検出される生体磁場の強
度（磁束密度と考えることもできる）と特定の関係をもつ電圧を出力し、その出力がＦＬ
Ｌ（Ｆｌｕｘ　Ｌｏｃｋｅｄ　ｌｏｏｐ）回路６に入力される。このＦＬＬ回路６は、Ｓ
ＱＵＩＤの出力を一定に保つように、ＳＱＵＩＤに入力された生体磁場（生体磁気）の変
化を、帰還コイルを介してキャンセルする（これを磁場ロックと呼ぶ）。その帰還コイル
に流した電流を電圧に変換することにより、生体磁場信号の変化と特定の関係にある電圧
出力を得ることができる。
【００１６】
　このように、帰還コイルを介して検出する方式を取っているので、微弱の磁場を高感度
に検出できる。
【００１７】
　上記出力電圧は増幅器・フィルター・増幅器（ＡＦＡ）７に入力され、その出力はサン
プリングされて、Ａ／Ｄ変換され、計算機８に取り込まれる。
【００１８】
　計算機８はパーソナルコンピュータからなり、８－１はそのディスプレイ部、８－２は
キーボード、８－３はマウスを示す。マウス８－３は画面上でカーソルを移動させて処理
対象を選択するのに用いられる。この操作はキーボードを操作することによっても行うこ
とができる。
【００１９】
　ＡＦＡ７の入力ゲイン（Ｉ　ｇａｉｎ）及び出力ゲイン（Ｏ　ｇａｉｎ）は調整可能で
ある。また、ＡＦＡ７は第１の基準周波数以下の周波数信号を通過させるローパスフイル
タ（ＬＰＦ）、第１の基準周波数よりも低い第２の基準周波数以上の周波数信号を通過さ
せるハイパスフイルタ（ＨＰＦ）及び商用電源周波数をカットするノッチフィルタ（ＢＥ
Ｆ）を備えている。計算機８は各種の処理を行うことができ、その処理結果はディスプレ
イ部８－１に表示される。
【００２０】
　ＳＱＵＩＤとしては、例えば、直流ＳＱＵＩＤが用いられる。ＳＱＵＩＤに外部磁場が
与えられたときに、それに対応する電圧（Ｖ）が発生するようにＳＱＵＩＤには直流バイ
アス電流（Ｉ　ｂｉａｓ）が流される。その外部磁場を磁束Φで表すと、電圧Ｖの磁束Φ
に対する特性曲線、すなわちΦ－Ｖ特性曲線は周期関数で与えられる。
【００２１】
　計測に先立って、ＦＬＬ回路６のオフセット電圧（Ｖ　ＯＦＦ）を調整してΦ－Ｖ特性
曲線の直流電圧をゼロレベルにする操作が行われる。更に、ＡＦＡ７の入力がゼロのとき



(4) JP 5085155 B2 2012.11.28

10

20

30

40

50

、その出力がゼロとなるようにＡＦＡ７のオフセット電圧（Ａ　ＯＦＦ）の調整が行われ
る。
【００２２】
　図２は磁気センサの配置構成を示す図である。磁気センサの検出コイルには生体磁場の
接線成分（生体面すなわちｘ－ｙ平面にほぼ平行な成分）を検出するコイルと生体磁場の
法線成分（生体面すなわちｘ－ｙ平面に直交する成分）を検出するコイルがある。
【００２３】
　生体磁場の接線成分を検出するコイルとしては、コイル面がｘ方向及びｙ方向に、それ
ぞれ向いた２つのコイルが用いられる。また、生体磁場の法線成分を検出するコイルとし
てはコイル面がｚ方向に向いたコイルが用いられる。
【００２４】
　複数個の磁気センサ２０－１～２０－８、２１－１～２１－８、２２－１～２２－８、
２３－１～２３－８、２４－１～２４－８、２５－１～２５－８、２６－１～２６－８及
び２７－１～２７－９は、図２に示されるように、生体面すなわちｘ－ｙ平面とほぼ平行
な面上にマトリックス状に配置される。
【００２５】
　磁気センサの数は任意であってよいが、図２に示した例では、磁気センサのマトリック
スは８行８列からなっているから、磁気センサの数は８×８＝６４である。各磁気センサ
は、図２に示されるように、その長手方向が生体面すなわちｘ－ｙ平面に対して垂直な方
向（ｚ方向）と一致するように配置される。
【００２６】
　なお、図示した例ではベッド面とセンサーのＸ－Ｙ面とが平行になっているが、測定精
度を高めるには、センサーを被検者２の体に接近させる方が良く、センサーを傾けるよう
にすることもできる。但し、被検者２である人体は常に動いているので、人体に密着させ
ると、この動きが検出部を動かし、かえって高精度の検出が困難となる。
【００２７】
　図３の（ａ）は磁気センサの、生体磁場の法線成分Ｂｚを検出する構成を示す図である
。同図の（ａ）において、超伝導線（Ｎｉ－Ｔｉ線）で作られたコイルはそのコイル面が
ｚ方向を向くように配置される。このコイルは互いに逆向きの２つのコイル１０及び１１
の組み合わせからなり、被検者２に近い方のコイル１０は検出コイルとされ、遠い方のコ
イル１１は外部磁場雑音を検出する補償コイルとされる。
【００２８】
　外部磁場雑音は被検者２よりも遠い信号源から生じており、その雑音信号は検出コイル
１０及び補償コイル１１の両方によって検出される。一方、被検者２からの磁場信号は微
弱であり、その生体磁場信号は検出コイル１０によって検出されるが、補償コイル１１は
その生体磁場信号にほとんど感応しない。
【００２９】
　このため、検出コイル１０は生体磁場信号と外部磁場雑音信号を検出し、補償コイル１
１は外部磁場雑音信号を検出するから、両コイルで検出された信号の差をとることにより
Ｓ／Ｎ比の高い生体磁場の計測が可能となる。
【００３０】
　これらのコイル１０、１１は、ＳＱＵＩＤ１２を実装した実装基板の超伝導線を介して
ＳＱＵＩＤ１２の入力コイルに接続され、これによって、検出された生体磁場信号の法線
方向の成分ＢｚがＳＱＵＩＤ１２に伝達される。
【００３１】
　図３の（ｂ）に示すように、生体磁気の接線成分Ｂｘ、Ｂｙについては、検出コイル面
と補償コイル面をｘ方向あるいはｙ方向に向けることによって検出することができるが、
図３の（ａ）に示す磁気センサで得られた法線成分Ｂｚをｘ、ｙについて偏微分すること
によって実際の接線成分Ｂｘ、Ｂｙと強い相関を持った信号を得ることができる。このた
め、法線成分Ｂｚをｘ及びｙについて偏微分した値を接線成分としてもよい。
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【００３２】
　この場合は一つの磁気センサで接線成分Ｂｘ、Ｂｙと法線成分Ｂｚとの両方を検出し、
測定することができる。
【００３３】
　図４は磁気センサと被検者２の被計測部である胸部３０との位置関係を示す図である。
図４に示されている点は、図２に示されるマトリックス上の行と列との交点すなわち被検
者２の計測点すなわち計測位置を表す。これらの各計測位置をチャンネルとも呼ぶ。図４
からわかるように、この例では、被検者２の身長方向をｙ方向とし、被検者２の横方向を
ｘ方向としている。
【００３４】
　図５は、ある健常者について法線成分Ｂｚの心磁波形を示す。
【００３５】
　心磁波形は心電波形のように、心房の興奮によるＰ波、心室の興奮過程によるＱＲＳ波
、および心室興奮の回復過程によるＴ波からなる。Ｐ波とＱ波の間、Ｓ波とＴ波の間には
心臓の興奮による信号は略０（ゼロ）と考えられ、この間の信号レベルをベースラインと
呼ぶ。
【００３６】
　図５に示すように、心臓の心室が脱分極した時間帯Ｔ１、つまり収縮期のＱＲＳ波での
それぞれの波形ピークの時間がｔＱ、ｔＲ及びｔＳとしてそれぞれ示されている。また、
心臓の再分極過程（拡張期）であるＴ波の時間帯はＴ２として示されている。
【００３７】
　図５に示したような時間波形が、６４個のセンサで同時に計測されているため、ある時
点における各センサの計測信号（すなわち磁場強度）を２次元で表した等磁場線図を作成
することによって、その時点における磁場分布を得ることができる。センサ位置に電流が
存在し、計測された磁場ベクトルを生成すると仮定した場合の電流ベクトルを等磁場線図
上に合成表示したものを電流アロー図という。
【００３８】
　電流アロー図では、各センサ位置に対応した位置に矢印を記しているが、この矢印の方
向は、その磁場を発生させる電流の方向を示している。計測された接線方向の磁場データ
あるいは法線方向の磁場データをＸおよびＹ方向に偏微分して得られた擬似的な接線方向
の磁場データから磁場の方向を求め、それを簡単のために反時計方向に９０度回転させる
ことによって、その磁場を発生させる電流の方向に一致させている。
【００３９】
　また、電流アロー図における矢印の長さは磁場強度を表している。これによって、接線
方向の等磁場線図に矢印を合成した電流アロー図は、色の濃さや矢印の大きさによって磁
場の分布を表し、矢印の方向によって電流方向を表している。
【００４０】
　本発明の一実施形態は、例えば、図６に示すフローチャートによって操作される。
【００４１】
　図６において、最初に計算機８の電源をＯＮすると、自動的にオペレーティングシステ
ム等のシステムプログラムが立ち上がる（ステップＳ－１）。続いて、生体磁気計測シス
テムのシステムプログラムが起動される（ステップＳ－２）。
【００４２】
　被検者の登録から、その登録された被検者のデータ計測を行って、その計測されたデー
タの解析を行うまでの一連の操作はディスプレイ８－１に表示される表示画面を見ながら
行われる。このため、その一連の操作の説明に先立って、まずその表示画面のレイアウト
を説明する。
【００４３】
　図７は、図１のディスプレイ８－１に表示される表示画面の基本的なレイアウトを示す
。図７において、表示画面の上方部は上から順番に配置されたタイトルバー部８０１、メ
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ニューバー部８０２及びアイコン８０８－１～８０８－１４が配置されているツールバー
部８０３によって占められる。上記各部は表示領域やエリアと考えることもできる。
【００４４】
　これらの配置は他の処理目的、例えば、被検者の登録や読み出し、磁場の計測、計測デ
ータの解析のための処理等においても、その表示画面で共通して表示される。これにより
使用し易さが増し、計測や処理の時間を短縮することができる。
【００４５】
　表示画面の中央部は左から右へ順番に配置された被検者情報部８０４－１および解析デ
ータについてのデータ情報部８０４－２、線図や波形のような解析データが表示される解
析データ部８０５－１および参照波形部８０５－２及び操作域部８０６によって占められ
ている。
【００４６】
　被検者情報部８０４－１には、被検者リスト画面（図９に示す）が表示されているとき
はその画面中の被検者リストにおいてカーソル９１（図９）が置かれる被検者の情報が常
時表示される。
【００４７】
　また、解析データ部に線図や波形のような解析データが表示されているときは（図１２
、図１３に示す）、その表示されている解析データが得られた被検者の情報が常時表示さ
れる。これによって、表示されている解析データとその解析データが得られた被検者との
関係を明確に知ることができる。
【００４８】
　同様に、データ情報部８０４－２には、被検者リスト画面（図９に示す）が表示されて
いるときは、その画面中で選択された被検者についてのデータリストが表示されており、
そのデータリスト中においてカーソル９２（図９）が置かれるデータの情報が表示される
。また、解析データ部に線図や波形のような解析データが表示されているときは（図１２
、図１３）、その表示されている解析データの情報が常時表示されるため、表示されてい
る解析データに関する計測時刻や計測条件などの情報を明確に知ることができる。
【００４９】
　このように、このシステムの表示画面においては、メニューバー部８０２と同様に、常
に、被検者情報部８０４－１およびデータ情報部８０４－２が表示画面の定位置（左側）
に表示されているので、使用者は表示画面が変わるたびに被検者情報エリアを探す必要が
なく、常に表示画面の所定位置（左側）を見れば知ることができる。
【００５０】
　図７に示すタイトルバー部８０１にはフレームの名称、具体的には、「Ｍｕｌｔｉｃｈ
ａｎｎｅｌ　ＭＣＧ　Ｓｙｓｔｅｍ」という名称が表示される。
【００５１】
　図８は操作メニューを示す図である。図８において、メニューバー部は操作メニューを
選択する部分で、「ファイル（Ｆ）」、「被検者リスト（Ｌ）」、「データ計測（Ｑ）」
、「解析（Ａ）」の各メニューを使用する事ができる。
【００５２】
　図８に示した操作メニューの内容は、これらのメニューの内容はそれぞれ対応するメニ
ューボタンをクリックすることによってプルダウンメニューとして表示される。このため
、操作メニューを必要としないときは、各メニューを呼び出すためのキーワードのみメニ
ューバー部にコンパクトに表示しているので、解析データ部や操作領域部等の各作業で必
要な表示エリアを広く設定することができる。
【００５３】
　そして、操作メニューが必要なときは、操作手順にしたがって配列されたキーワードを
メニューバー部から選択することによって表示して操作指示することができる。この際、
キーワードは、文字の配列（左から右）に準じて配列されているので、自然な形で操作指
示することができる。
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【００５４】
　「ファイル（Ｆ）」のプルダウンメニューは、Ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌ　ＭＣＧ　Ｓ
ｙｓｔｅｍを終了させる「心磁システムの終了（Ｘ）」という項目を含む。
「被検者リスト（Ｌ）」のプルダウンメニューには「被検者リストを開く（Ｏ）」、「被
検者登録（Ｒ）」、「被検者削除（Ｄ）」、「データ削除（Ｅ）」という項目を含む。
【００５５】
　「被検者リストを開く（Ｏ）」が選択されると、ディスプレイ装置８－１に表示される
画面が被検者リスト画面（図９）に切り替えられる。「被検者登録（Ｒ）」が選択される
と、被検者登録ダイアログ（図示せず）が表示されて、被検者ＩＤ、氏名、生年月日、身
長、体重、性別、およびコメントなどの入力を受付ける。
【００５６】
　「被検者削除（Ｄ）」が選択されると、被検者リスト（図９）の被検者カーソル９１が
置かれた被検者情報およびその被検者に関するすべてのデータが削除され、「データ削除
（Ｅ）」が選択されると被検者リスト画面（図９）のデータリスト上のデータカーソル９
２が置かれているデータが削除される。
【００５７】
　「データ計測（Ｑ）」のプルダウンメニューは、「計測モニタ画面を開く（Ｏ）」と「
計測開始（Ｍ）」という項目を含む。「計測モニタ画面を開く（Ｏ）」がクリックされる
と、ディスプレイ装置８－１上の画面表示を計測モニタ画面（図示せず）に切り替える。
【００５８】
　また、「計測開始（Ｍ）」がクリックされると、センサ状態の自動調整を実行し、すべ
てのＳＱＵＩＤセンサの磁場ロックを行ない、指定された条件でデータの取り込みを行う
。
【００５９】
　計測が終わると計測データは心磁データベースに保存されるが、同時に計測データから
特徴パラメータが抽出されてマハラノビスの距離が計算され、計測したデータの情報とし
て心磁データベースに保存される。
【００６０】
　「解析（Ａ）」のプルダウンメニューは、「時間波形表示（Ｗ）」、「等磁線図（Ｂ）
」「電流アロー図（Ｃ）」「電流アロー強調表示１（１）」「電流アロー強調表示２（２
）」を含む。
【００６１】
　「時間波形表示（Ｗ）」がクリックされると、グリッドマップ波形表示画面（図１２）
が表示される。また、「等磁線図（Ｂ）」「電流アロー図（Ｃ）」「電流アロー強調表示
１（１）」「電流アロー強調表示２（２）」がクリックされると、それぞれ等磁線図画面
（図１３）、電流アロー図（図示せず）、電流アロー強調表示１（図示せず）、電流アロ
ー強調表示２（図示せず）が表示され、クリックされたメニュー項目の左側にチェックマ
ークが表示される。
【００６２】
　これは、等磁線図、電流アロー図、電流アロー強調表示１、電流アロー強調表示２が表
示画面を共通にしており、表示内容を図１４から図１７に示すように切替えているためで
ある。
【００６３】
　図７のツールバー部８０３には操作メニューのプルダウンメニューの項目の中で使用頻
度の高いものと関係づけられたアイコンボタン８０８－１～８０８－１４を配置してある
。
【００６４】
　次に、被検者の登録から、その登録された被検者のデータ計測を行って、その計測され
たデータの解析を行うまでの一連の操作を図６～図１８を参照しながら説明する。
【００６５】
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　図６において、上述したように、計算機８の電源がＯＮにされると（ステップＳ－１）
、オペレーティングシステムが立ち上げられ、計算機で利用可能なプログラムの起動アイ
コンがディスプレイ部８－１に表示される（ステップＳ－２）。
【００６６】
　そのアイコンの中から、Ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌ　ＭＣＧ　Ｓｙｓｔｅｍのプログラ
ムのアイコンがクリックされると、システム立ち上がりの初期画面として図９に示す被検
者リストが表示される（ステップＳ－３）。
【００６７】
　図９に示される被検者リスト画面において、その左上部は被検者情報部８０４で、左下
部はデータ情報部８０５で占められる。また、その右側全体の上部には被検者リストが、
下部にはデータリストが表示されるようになっている。被検者情報部には被検者リスト上
でカーソル９１が置かれた被検者の情報が表示され、カーソル９１を移動すると表示の内
容もそれに合わせて更新される。
【００６８】
　被検者リストの項目は、ＩＤ（被検者ＩＤ番号）、氏名、登録年月日（データ登録され
た日）、生年月日、年齢、身長、体重、コメント（被検者に関するコメント）等を含む。
被検者リストについては、これを縦スクロールバーでスクロールすることができ、被検者
リストの項目については、これを水平（横）スクロールバーでスクロールすることができ
る。選択された被検者の行は強調表示される。
【００６９】
　図９の被検者リスト画面の下半分には計測データリストが表示されており、データのＩ
Ｄや計測日付などのデータ属性を表示する。同様に、等磁線図リストには計測データから
等磁場線図を作成するための情報を表示する。
【００７０】
　図６の全体のフローに戻る。ステップＳ－４においては、被検者リスト画面上の被検者
リストの中から所望の被検者の行が選択される。この後のフローはメニューにより４つに
分岐される（ステップＳ－５）。
【００７１】
　分岐の一は、「ファイル（Ｆ）」というメニューの「心磁システム終了（Ｘ）」という
サブメニューが選択された場合である。この場合は、ウインドウを閉じる等の終了処理が
行われ（ステップＳ－８）、それによってシステムがシャットダウンされる（ステップＳ
－９）。その後、計算機８の電源がＯＦＦにされ（ステップＳ－１０）、すべて処理が終
了する。
【００７２】
　他の分岐では、データ計測（ステップＳ－６）またはデータ解析（ステップＳ－７）が
行われる。データ計測への分岐は、「データ計測（Ｑ）」というメニューの「計測モニタ
画面を開く（Ｏ）」というサブメニューを選択することにより実行可能である。
【００７３】
　また、データ解析への分岐は、「データ解析（Ａ）」というメニューの「等磁線図（Ｂ
）」「電流アロー図（Ｃ）」「電流アロー強調１（１）」「電流アロー強調２（２）」と
いうサブメニューのいずれかを選択することにより実行可能である。
【００７４】
　ステップＳ－６およびステップＳ－７が終了すると、ステップＳ－３に戻って被検者リ
スト選択画面を表示する。
【００７５】
　なお、ステップＳ－４の被検者リスト選択、ステップＳ－６のデータ計測及びステップ
Ｓ－７のデータ解析のフローの詳細については、それぞれ図１０、図１１に関連して以下
に更に詳しく説明される。
【００７６】
　図１０は、図６のステップＳ－６におけるデータ計測の詳細なフローを示す図である。
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図１０において、まず、計測画面の初期状態としてグリッドマップによる時間波形（図示
せず）を表示し（ステップＳ－１５－１）、波形モニタを起動する（ステップＳ－１５－
２）。
【００７７】
　チャンネルは、８×８の６４チャンネルからなり、「全チャンネル選択」ボタンをクリ
ックするか、又はチャンネルマトリックスを対角線に沿って端から端までドラッグするこ
とによって、全チャンネルを選択して表示することができる。
【００７８】
　波形モニタは、予め設定されている周期時間（例えば１秒間）で、データを取り込んで
表示し、それを計測ボタンが押されるまで繰り返す。計測条件パラメータを設定・変更（
ステップＳ－１５－３）では、サンプリング時間やサンプリング間隔などの計測条件の設
定および変更を行い、操作領域にある「計測」ボタンを押して計測を開始する（ステップ
Ｓ－１５－４）。
【００７９】
　サンプリングの時間（計測時間）及び間隔については、図１２の逆三角印のついた対応
テキストボックスをクリックすれば、選択可能な数値のプルダウンメニューが開かれ、そ
の中から所望の数字を選択することができる。その選択可能な数字は、時間については、
例えば、１ｓｅｃ、５ｓｅｃ、１０ｓｅｃ、３０ｓｅｃ、１ｍｉｎ及び２ｍｉｎであり、
間隔については、例えば、０．１ｍｓｅｃ、０．５ｍｓｅｃ、１．０ｍｓｅｃ、２．０ｍ
ｓｅｃ、４．０ｍｓｅｃ、５．０ｍｓｅｃ及び１０．０ｍｓｅｃである。
【００８０】
　時間は、必要に応じて１ｓｅｃ程度から２４ｈ程度までの間で選ばれるようにしてもよ
い。図１３の「スケール」ボックス内の「時間」とあるのは、ｍｓｅｃ単位の時間スケー
ルすなわち水平方向のスケールを意味する。これらについても、サンプリングの時間及び
間隔の選択と同様に、対応するテキストボックスをクリックすることによって開かれるプ
ルダウンメニューの中から所望の数値が選択される。
【００８１】
　ＦＬＬ制御回路６およびアンプ・フィルタ７に対して計測起動命令を発すると、これら
は指定された計測が終了するまでデータ収集を行い、終了すると計算機８－１に割り込み
をかけてデータ収集を通知する。データ計測制御はこのようにしてデータ収集終了を待ち
合わせる（ステップＳ－１５－５）。
【００８２】
　図１１は図６のステップＳ－７におけるデータ解析のフローを示す図である。データ解
析はいろいろな種類の波形や線図を表示して診断に必要な情報を得ようとするもので、図
８に示したメニューを選択することにより、いろいろな種類の波形や線図の画面を選択的
に表示することができる。
【００８３】
　すなわち、「解析（Ａ）」の「時間波形表示（Ｗ）」を選択すればステップＳ－１４－
４において、図１２に示すグリッドマップ波形画面が表示される。また、「解析（Ａ）」
の「等磁線図（Ｂ）」を選択すれば、ステップＳ－１４－５において、図１３に示される
等磁線図時間波形画面が表示される。
【００８４】
　また、「電流アロー図（Ｃ）」、「電流アロー強調表示１（１）」、「電流アロー強調
表示２（２）」を選択すれば、これらは、すべて等磁場線図と同様にステップＳ－１４－
５において図１３に示される等磁場線図と同様の画面が表示される。ただし、解析図とし
て表示されるのは、それぞれ電流アロー図（図１５）、電流アロー強調表示１（図１６）
、電流アロー強調表示２（図１７）となる。なお、図１７に示した電流アロー強調表示２
は、電気生理学的な活性部位の活性度をより捉えやすくするために、電流値の極大点を中
心として、電流値の大きさに比例した円を表示したものである。つまり、図１６に示した
電流アローの周りに、電流値の大きさに比例した円を表示したものである。
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【００８５】
　また、メニュー項目における「ファイル（Ｆ）」の「心磁システムの終了（Ｘ）」を選
択すればシステムが終了する。
【００８６】
　それぞれの画面において、ツールバーにあるアイコンボタン（８０８－１～８０８－１
４）をクリックすればそのクリックによって指定された波形又は線図の画面が代わって表
示される。図１１に示したフローチャートにおいて、分岐の部分を「メニューで分岐」と
せずに「メニュー又はアイコンボタンで分岐」（ステップＳ－１４－１）としたのはその
ためである。
【００８７】
　したがって、この実施形態によれば、図８のメニューを選択することなく、前記操作領
域部にあるラジオボタンをクリックするだけで多様な解析データが得られるので、操作時
間の短縮が図れるとともに、誤操作を軽減して操作性を向上することができる。
【００８８】
　この実施形態では、データ解析を行なう画面（図１２、図１３）に対して更新ボタン１
３５およびキャンセルボタン１３４を設けている。すなわち、データ解析パラメータが変
更され、データ解析パラメータが示している内容と解析データ部８０５－１に表示されて
いる内容との対応がなくなった時に、更新ボタン１３５とキャンセルボタン１３４を活性
状態とし、操作者が更新ボタン１３５を押した場合には更新されたデータ解析パラメータ
に従って再計算を行ない、解析データ部８０５－１の表示を更新する。
【００８９】
　また、キャンセルボタン１３４が押された時にはデータ解析パラメータの変更を元に戻
してデータ解析パラメータの内容が解析データ部８０５－１の内容と一致するようにする
。すなわち、更新ボタン１３５とキャンセルボタン１３４は、データ解析パラメータの内
容と解析データ部の表示内容との対応が保たれている間は不活性状態にあり、対応がなく
なった時に活性化される。
【００９０】
　これにより、データ解析パラメータと解析データ部８０５－１の表示内容とが対応して
いない場合に、更新ボタン１３５とキャンセルボタン１３４の状態によって明確に区別で
きるため、解析データを誤って解釈する可能性を低下することができる。
【００９１】
　図１３の等磁線図において、解析データ部８０５－１の右端には縦に細長の磁場強度指
標ボックス３１０が配置されている。その磁場強度指標ボックスは互いに色の異なる区画
に区切られている。これは、等磁線図画面の各縞模様で示される磁場の強度範囲を色の種
類で区別することで視覚的な（色彩的な）認識性を向上させるようにしたものである。
【００９２】
　すなわち、その磁場強度指標ボックス３１０の長手方向の中心位置３１１は磁場強度が
ゼロの位置で、その中心位置よりも上方の区画を、中心位置に近い順番に第１～第６区画
とそれぞれ呼ぶことにすれば、例えば、第１区画は０～２ｐＴの磁場強度範囲に、第２区
画は２～４ｐＴの磁場強度範囲に、第３区画は４～６ｐＴの磁場強度範囲に、第４区画は
６～８ｐＴの磁場強度範囲に、第５区画は８～１０ｐＴの磁場強度範囲に、第６区画は１
０～１２ｐＴの磁場強度範囲にそれぞれ対応している。
【００９３】
　中心位置よりも下方の区画についても同様である。ただし、中心位置よりも上方の区画
はプラス方向の磁場強度を、下方の区画はマイナス方向の磁場強度を表している。
【００９４】
　図１３において、「再構成パラメ－タ」ボックス内の「マップ数」とあるのは表示され
る等磁線図の数を、「最大値」とあるのは磁場強度指標ボックス３１０の両端部に相当す
る磁場強度を、「間隔」とあるのは磁場強度指標ボックス３１０内の各区画の長さに対応
する磁場範囲を意味する。その値については、これを対応するテキストボックスの三角又
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は逆三角ボタンをクリックして選択することができる。
【００９５】
　解析データ部の最下段には参照チャンネルの波形とマップ数として設定された１６枚の
等磁線図に対応した１６本のカーソル線１４０が表示されている。カーソル線１４０の間
隔は、所定の時間で等間隔に設定されているが、間隔を設定するための手段を画面上に設
けても良く、また複数の等磁場線図に対応したカーソル線を非等間隔で１本ずつ設定する
ための手段を設けても良い。
【００９６】
　カーソル線１４０の位置については、マウスでドラッグして左右に移動するが、テキス
トボックスから１枚目の等磁線図を作成する時刻を指定しても良い。図１３に示した例で
は、表示されている等磁線図の数は１６個であるが、これらの線図は波形上のカーソル線
が位置する時点での線図であり、各マップについては、そのマップがいつの時点のもので
あるかがわかるようにその時刻も表示される。
【００９７】
　これにより、図１３で説明したと同様に、操作者は、現在、解析データ部８０５－１に
表示されているマップが解析時間（参照波形の幅）の中でどのくらいの範囲を占めるかを
示し、マップが示す範囲が解析時間の中でどこの範囲なのか等を一目で把握することがで
きる。したがって、視認性を向上させることができる。
【００９８】
　また、マップが示す範囲を２個のカーソルをマウス操作で簡単に移動させることで設定
できるので、操作が容易である。さらに、各分割線の間隔を自由に設定するようにすれば
、疑問のある部分を密にして他の部分を疎にする等、操作者に多様な解析環境を提供でき
る。
【００９９】
　以上、図１３により等磁場線図表示について説明したが、電流アロー図（図１５）、電
流アロー強調表示１（図１６）、電流アロー強調表示２（図１７）においても同様な効果
を得ることができる。
【０１００】
　図１５に示した電流アロー図については、既に述べたように、複数のＳＱＵＩＤ磁気セ
ンサが配置されている地点における磁場ベクトルを計測し、その磁場を生成している電流
を、複数のＳＱＵＩＤ磁気センサ位置のそれぞれに表示したものである。
【０１０１】
　図示した例においては、６４個のＳＱＵＩＤ磁気センサを使用しているため、６４本の
電流アローが表示されることになる。
【０１０２】
　これに対して、電流アロー強調表示１（図１６）では、６４本の電流アローのうち、周
りの４点よりも電流値が大きいかあるいは同じ値の場合にだけ、電流アローを表示したも
のである。例えば、ｎ行ｍ列、すなわち（ｎ，ｍ）に配置されているＳＱＵＩＤ磁気セン
サにおける電流値が、（ｎ＋１，ｍ）、（ｎ，ｍ＋１）、（ｎ－１，ｍ）、（ｎ，ｍ－１
）に配置されているＳＱＵＩＤ磁気センサにおける電流値よりも大きいかあるいは同じ値
の場合にだけ、電流アローを表示し、その他の場合は、電流アローの表示を省略する。
【０１０３】
　これによって、表示される電流アローはその近傍の極大点を表すことになり、それは心
臓の電気生理学的活動の局所的な活性部位と考えることができる。このため、臨床的な病
変の検出を容易に行うことができる。
【０１０４】
　また、活性度の高い部位の電流方向、大きさを容易に判別することができることから、
それ以前に検出した電流アロー強調表示との比較が容易となり、時間経過による異常判別
も容易となる。
【０１０５】
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　電流値の極大点を求める方法としては、上記のＳＱＵＩＤ磁気センサ位置における電流
値を隣接するＳＱＵＩＤ磁気センサにおける電流値と比較して算出する方法のほかに、Ｓ
ＱＵＩＤセンサ位置における電流値から計測面における電流分布Ｊ（ｘ，ｙ）を、ｘ、ｙ
の関数として近似し、解析的あるいは数値的にその極大点を算出してもよい。
【０１０６】
　例えば、多変量解析などの手法により、［（ｘ、ｙ）＝ａｘ２＋ｂｘｙ＋ｃｙ２＋ｄｘ
＋ｅｙ＋ｆ］、（ただし、ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ、ｆは定数）のように２次曲面で近似した
場合、Ｊ（ｘ、ｙ）のｘ偏微分をＪｘ（ｘ，ｙ）、ｙ編微分をＪｙ（ｘ，ｙ）とすれば、
Ｊｘ（ｘ，ｙ）＝Ｊｙ（ｘ，ｙ）＝０となる（ｘ，ｙ）が極大点を与えることになるので
、そこに電流アローを表示しても良い。
【０１０７】
　なお、電流アロー強調表示１において、表示する電流アローを、電流値が最大となるＳ
ＱＵＩＤ磁気センサにおける電流アローとしなかったのは、電気生理学的な活性部位が複
数存在する可能性があるためであり、各々の活性部位における電流値およびその方向を表
示することによって心臓の電気生理学的な活動を捉えるためである。
【０１０８】
　また、電流値が小さな部位における電流アローを表示することの臨床的な意味は小さく
、一般的にはノイズの影響によって極大点が生じる可能性も高い。このため、極大値とし
て表示する最低の電流値をしきい値として設定しておき、それ以上の電流値をもつ極大点
の電流アローのみを表示することもできる。
【０１０９】
　例えば、図１８に示す強調表示設定ダイアログを設け、設定値が入力された後、ＯＫボ
タンが押下されたら設定値を記憶し、キャンセルが押下されたら設定を行なわないように
構成することもできる。
【０１１０】
　また、極大点の近傍領域において、磁場強度が所定のしきい値を超えた領域について、
磁場強度を面積分した値に基づいて磁場ベクトルの大きさを算出し、算出した磁場ベクト
ルの大きさに従って電流アローの大きさを設定することも可能である。
【図面の簡単な説明】
【０１１１】
【図１】本発明が適用される生体磁場計測装置の概略構成図である。
【図２】生体磁場計測装置に用いられる複数の磁気センサの配置構成斜視図である。
【図３】生体磁場計測装置において用いられる、磁場の法線成分及び接線成分を検出する
磁気センサ単体の斜視図である。
【図４】生体磁場計測装置における磁気センサと被検者の胸部との位置関係を示す図であ
る。
【図５】生体磁場計測装置において、健常者について計測された特定の１チャンネルの心
磁の接線成分の時間波形を示す図である。
【図６】本発明の一実施形態である生体磁場計測装置における全体の操作のフローチャー
トである。
【図７】本発明の一実施形態である生体磁場計測装置のディスプレイ部に表示される表示
画面の基本的なレイアウトのうち、データ情報表示領域のレイアウト図である。
【図８】本発明の一実施形態である生体磁場計測装置において、特権ユーザモードでディ
スプレイ部に表示される表示画面のメニューバー部における操作メニューを示す図である
。
【図９】本発明の一実施形態である生体磁場計測装置のディスプレイ部に表示される被検
者リスト画面を示す図である。
【図１０】図６の操作フローチャート中のデータ計測ステップにおけるデータ計測のフロ
ーを示す図である。
【図１１】図６の操作フロー中のデータ解析ステップにおけるデータ解析のフローを示す
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【図１２】本発明の一実施形態である生体磁場計測装置のディスプレイ部に表示したグリ
ッドマップ波形表示測画面を示す図である。
【図１３】本発明の一実施形態である生体磁場計測装置のディスプレイ部に表示される等
磁線図表示画面を示す図である。
【図１４】等磁線図表示画面に表示される等磁場線図を示す図である。
【図１５】等磁線図表示画面に表示される電流アロー図を示す図である。
【図１６】本発明の一実施形態における等磁線図表示画面に表示される電流アロー強調表
示１を示す図である。
【図１７】本発明の一実施形態における等磁線図表示画面に表示される電流アロー強調表
示２を示す図である。
【図１８】電流アロー強調表示１、２において表示すべき極大値の下限値を設定するため
の設定ダイアログを示す図である。
【符号の説明】
【０１１２】
　１・・・磁気シールドルーム、２・・・被検者、３・・・ベッド、４・・・デユワ、５
・・・自動補給装置、６・・・ＦＬＬ回路、７・・・ＡＦＡ（増幅器・フィルター・増幅
器）、８・・・計算機、８－１・・・ディスプレイ部、８－２・・・キーボード、８－３
・・・マウス、１０、１０’、１０”・・・検出用コイル、１１、１１’、１１”・・・
補償コイル、１２、１２’、１２”・・・ＳＱＵＩＤ、１３、１４・・・センサ、２０－
１～２０－８、２１－１～２１－８、２２－１～２２－８、２３－１～２３－８、２４－
１～２４－８、２５－１～２５－８、２６－１～２６－８、２７－１～２７－８・・・磁
気センサ、３０・・・胸部、９０・・・被検者情報並べ替えボタン、９１・・・被検者情
報カーソル、９２・・・データ情報カーソル、９３・・・データリスト選択タブ、１３４
・・・表示更新キャンセルボタン、１３５・・・表示更新ボタン、１３６・・・チャンネ
ル選択ボタン、１４０・・・１枚目の等磁線図等磁線図の時刻カーソル、１４２・・・セ
ンサ位置、８０１・・・タイトルバー部、８０２・・・メニューバー部、８０３・・・ツ
ールバー部、８０４・・・被検者情報部、８０５・・・データ情報部、８０５－１・・・
解析データ部、８０５－２・・・参照波形部、８０６・・・操作領域部、８０８－１～８
０８―１４・・・アイコン
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