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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検者からの生体信号の取得のためのオーディオヘッドセットであって、前記オーディ
オヘッドセットは、
　第１のイヤーピースと、
　第２のイヤーピースと、
　前記第１のイヤーピース及び前記第２のイヤーピースを接続するアーチであって、前記
アーチはハブ（４）を備え、前記アーチ、前記第１のイヤーピース及び前記第２のイヤー
ピースは、前記オーディオヘッドセットが前記被検者によって装着されるときに前記イヤ
ーピースが前記被検者の耳の上に配置されるように構成される、アーチと、
　前記ハブ（４）から延びる第１の端（１ａ）及び第２の自由端（１ｂ）を有する少なく
とも１つの後枝（１）と、
を備え、
　前記少なくとも１つの後枝（１）は、生体信号を取得するように構成された少なくとも
１つの電極（５）を備え、
　前記少なくとも１つの後枝（１）は、ある曲率半径を有する凹形表面、前記オーディオ
ヘッドセットが前記被検者によって装着されないときの折り畳まれた状態、及び前記オー
ディオヘッドセットが前記被検者によって装着されるときの展開された状態を備え、前記
展開された状態（ＣＲｅ）での曲率半径と前記折り畳まれた状態（ＣＲｃ）での曲率半径
との間の比は２．３６よりも高く、
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　前記少なくとも１つの後枝（１）の少なくとも１つの電極（５）は、少なくとも２つの
ピン（６）を備え、各ピンは、皮膚接触境界面（８）を備える第１の自由端及び少なくと
も１つの撓み要素（７）に接続される第２の端を有し、
　前記第１のイヤーピース及び前記第２のイヤーピースは、少なくとも１つのテキスタイ
ル電極（５）をそれぞれ備え、前記イヤーピース及び前記アーチは、前記オーディオヘッ
ドセットが前記被検者によって装着されるときに前記テキスタイル電極（５）が乳様突起
の上に位置する皮膚に接するように構成される、オーディオヘッドセット。
【請求項２】
　前記オーディオヘッドセットが少なくとも２つの後枝（１ｒ、１ｌ）を備え、前記少な
くとも２つの後枝（１ｒ、１ｌ）に含まれる電極（５）は、前記少なくとも２つの後枝（
１ｒ、１ｌ）のうちの第１の後枝が、前記１０－１０システムにおける位置Ｐ３で生体信
号を取得するように構成され、前記少なくとも２つの後枝（１ｒ、１ｌ）のうちの第２の
後枝が、前記１０－１０システムにおける位置Ｐ４で生体信号を取得するように構成され
るように配置される、請求項１に記載のオーディオヘッドセット。
【請求項３】
　被検者からの生体信号の取得のためのオーディオヘッドセットであって、前記オーディ
オヘッドセットは、
　第１のイヤーピースと、
　第２のイヤーピースと、
　前記第１のイヤーピース及び前記第２のイヤーピースを接続するアーチであって、前記
アーチはハブ（４）を備え、前記アーチ、前記第１のイヤーピース及び前記第２のイヤー
ピースは、前記オーディオヘッドセットが前記被検者によって装着されるときに前記イヤ
ーピースが前記被検者の耳の上に配置されるように構成される、アーチと、
　前記ハブ（４）から延びる第１の端（１ａ）及び第２の自由端（１ｂ）を有する少なく
とも１つの前枝（１）と、
を備え、
　前記少なくとも１つの前枝（１）は、生体信号を取得するように構成された少なくとも
１つの電極（５）を備え、
　前記少なくとも１つの前枝（１）は、ある曲率半径を有する凹形表面、前記オーディオ
ヘッドセットが前記被検者によって装着されないときの折り畳まれた状態、及び前記オー
ディオヘッドセットが前記被検者によって装着されるときの展開された状態を備え、前記
展開された状態（ＣＲｅ）での曲率半径と前記折り畳まれた状態（ＣＲｃ）での曲率半径
との間の比は２．１０よりも高く、
　前記少なくとも１つの前枝（１）の少なくとも１つの電極（５）は、少なくとも２つの
ピン（６）を備え、各ピンは、皮膚接触境界面（８）を備える第１の自由端及び少なくと
も１つの撓み要素（７）に接続される第２の端を有し、
　前記第１のイヤーピース及び前記第２のイヤーピースは、少なくとも１つのテキスタイ
ル電極（５）をそれぞれ備え、前記イヤーピース及び前記アーチは、前記オーディオヘッ
ドセットが前記被検者によって装着されるときに前記テキスタイル電極（５）が乳様突起
の上に位置する皮膚に接するように構成される、オーディオヘッドセット。
【請求項４】
　前記オーディオヘッドセットが少なくとも２つの前枝（１ｒ、１ｌ）を備え、前記少な
くとも２つの後枝（１ｒ、１ｌ）に含まれる電極（５）は、前記少なくとも２つの前枝（
１ｒ、１ｌ）のうちの第１の前枝が、前記１０－１０システムにおける位置ＡＦ３で生体
信号を取得するように構成され、前記少なくとも２つの前枝（１ｒ、１ｌ）のうちの第２
の前枝が、前記１０－１０システムにおける位置ＡＦ４で生体信号を取得するように構成
されるように配置される、請求項３に記載のオーディオヘッドセット。
【請求項５】
　前記少なくとも１つの後枝又は前記少なくとも１つの前枝が、前記ハブに取り外し可能
に接続される、請求項１乃至４のいずれか一項に記載のオーディオヘッドセット。
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【請求項６】
　前記第１のイヤーピース及び前記第２のイヤーピースが、耳覆い型イヤーピースである
、請求項１乃至５のいずれか一項に記載のオーディオヘッドセット。
【請求項７】
　前記第１のイヤーピースの少なくとも１つのテキスタイル電極（５）及び前記第２のイ
ヤーピースの少なくとも１つのテキスタイル電極（５）がファブリック電極である、請求
項１乃至６のいずれか一項に記載のオーディオヘッドセット。
【請求項８】
　前記第１のイヤーピースの少なくとも１つの電極（５）及び前記第２のイヤーピースの
少なくとも１つの電極（５）が、銀コートされたテキスタイル又は銀コートされたポリエ
ステルテキスタイルを備える、請求項１乃至７のいずれか一項に記載のオーディオヘッド
セット。
【請求項９】
　前記第１のイヤーピースの少なくとも１つの電極（５）及び前記第２のイヤーピースの
少なくとも１つの電極（５）が複数の接触面を備える、請求項１乃至８のいずれか一項に
記載のオーディオヘッドセット。
【請求項１０】
　前記第１のイヤーピースの少なくとも１つの電極（５）及び前記第２のイヤーピースの
少なくとも１つの電極（５）が、そこから複数のストリップが延びる共通部分を備え、前
記共通部分は前記イヤーピース内に埋め込まれ、前記ストリップの少なくとも一部は前記
イヤーピースの外面上に位置する、請求項９に記載のオーディオヘッドセット。
【請求項１１】
　前記少なくとも１つの後枝又は前記少なくとも１つの前枝が非磁性金属シートを備える
、請求項１乃至１０のいずれか一項に記載のオーディオヘッドセット。
【請求項１２】
　前記オーディオヘッドセットの少なくとも３つの電極（５）が、接地電極、基準電極、
及び少なくとも１つの取得電極を備える、請求項１乃至１１のいずれか一項に記載のオー
ディオヘッドセット。
【請求項１３】
　前記オーディオヘッドセットの少なくとも３つの電極（５）が、脳波検査法（ＥＥＧ）
、及び／又は随意的に筋電図検査法（ＥＭＧ）、電気眼球図記録法（ＥＯＧ）又は心電図
検査法（ＥＣＧ）を行うように構成される、請求項１乃至１２のいずれか一項に記載のオ
ーディオヘッドセット。
【請求項１４】
　測定された生体信号を分析及び解釈するための生体信号プロセッサにさらに接続されて
いる、請求項１乃至１３のいずれか一項に記載のオーディオヘッドセット。
【請求項１５】
　増幅器、Ａ／Ｄ変換器及び信号フィルタを備える、生体信号の取得のための電子回路（
１３）をさらに備える、請求項１乃至１４のいずれか一項に記載のオーディオヘッドセッ
ト。
【請求項１６】
　無線送信器及び／又は受信器をさらに備える、請求項１乃至１５のいずれか一項に記載
のオーディオヘッドセット。
【請求項１７】
　前記オーディオヘッドセットが、少なくとも１人の被検者にニューロフィードバックを
提供するための方法における使用のためのものであり、前記方法は、
　前記オーディオヘッドセットを用いて生体信号を取得するステップと、
　取得された生体信号を分析するステップと、
　測定された生体信号に従って前記被検者にオーディオフィードバックを提供するステッ
プと、
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を備える、請求項１乃至１６のいずれか一項に記載のオーディオヘッドセット。
【請求項１８】
　前記生体信号の分析が、前記生体信号を特異的な精神状態と相関させ、前記被検者の精
神状態を改善するための少なくとも１つの提案を備えるフィードバックを前記被検者に提
供するステップを備える、請求項１７に記載のオーディオヘッドセット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体信号を取得するためのセットに関する。本発明は、特に、生体信号の取
得を可能にする電極を備えるヘッドセットに関し、前記ヘッドセットは、折り畳まれた状
態及び電極が皮膚と接触する展開された状態を有する。
【背景技術】
【０００２】
　生体信号は、人体を流れる微弱な生物医学的信号である。生体信号は、例えば、神経細
胞又は筋細胞から発生した電流又は電圧の形状を有する。生体信号の測定は、電流を流す
導体材料で作製され皮膚の上に配置された表面電極によって達成される場合がある。電気
生物学的測定の群は、心電図検査法（ＥＣＧ、心臓）、筋電図検査法（ＥＭＧ、筋肉の収
縮）、脳波検査法（ＥＥＧ、脳波）、脳磁図法（ＭＥＧ、脳波）、胃電図法（ＥＧＧ、胃
）、電気眼球図記録法（ＥＯＧ、目の双極子場）などの項目を含む。取得され電気形態に
変換されたときに、生体信号は低電圧によって説明される傾向があり、生体信号の取得は
、コモンモードノイズ（例えば、直流（ＤＣ）、生体信号検出器からのオフセット、無線
周波数干渉）などの望ましくないノイズを取り込む場合がある。さらに、生物学的アーチ
ファクトも、取得される生体信号を汚染することがある。望ましくないノイズ又はアーチ
ファクトは、所望の生体信号よりも高電圧であることがあり、これは取得プロセスを複雑
且つ高価なものにする。特に、ＥＥＧ信号は、通常は１０μＶ～１００μＶの範囲であり
、被検者の生理的活動によって、例えば、任意の小さい動き（目の動き）、ＥＣＧ（パル
ス）、ＥＭＧ（筋活動、特に、咀嚼及びまばたき）、呼吸などによって容易に汚染される
ことがある。
【０００３】
　ＥＥＧ記録電極は、高品質のデータを適切に取得するのに重要である。ノイズキャンセ
リング技術の１つは、皮膚境界面でのインピーダンスを最小にし、且つ干渉を最小にする
ために、電極が貼られるべき皮膚の状態の調整を含む。通常、皮膚境界面での準備は、摩
擦動作、脱毛動作、又は皮膚のスクレーピングに関する切開を含む侵襲的なものである。
インピーダンス及び干渉を最小にするための別の手法は、電極と皮膚境界面との間の隙間
を導電性ゲル又は食塩水などの導電性媒体で満たすことである。ゲルベースの電極の主な
利点の１つは、それらの頑健な信号品質であるが、主な欠点は、長いモンタージュ時間と
、記録後にキャップ及びユーザの毛髪を洗う必要があることである。したがって、被検者
の頭上での生体信号の取得に関して、信号取得の品質を保証する非侵襲的なゲルフリー電
極を提供することが適切である。
【０００４】
　信号を取得するために被検者の皮膚との間の直接電流路を用いる、明白な電解質なしに
動作するように設計された、乾式電極がよく知られている。しかしながら、皮膚から信号
、特にＥＥＧを取得するための乾式電極の使用は、実際には、皮膚の高抵抗層、毛髪の存
在、及び体表面と接触している電極の摩擦運動を生じる体に対する電極の相対運動に起因
して若干より困難である。実際は、導電性ゲルの利点を有さない乾式電極は、皮膚の状態
に対してはるかにより敏感であり、モーションアーチファクト、非常に高いインピーダン
スに起因する低い電気伝導度、又は何らかの干渉源の影響を非常に受けやすい。
【０００５】
　したがって、低ノイズ、低アーチファクトの生体信号感知のための電極と皮膚との乾式
接触の課題を解決する技術的解決策を提供することが依然として必要とされている。ＥＥ
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Ｇに関して、毛髪の厚い層を通して高品質の信号を確実に記録することは、信号対ノイズ
比を高めることに関する重要な課題の１つを残す。
【０００６】
　電極を被検者の頭上に位置決めするためのヘッドセットの使用がよく知られている。例
えば、米国特許第８，７０６，１８２号は、電解液を含浸した複数の電極を含むバイオセ
ンシングのために用いることができるヘッドバンドを開示する。ヘッドセットは、生体信
号電極を毛髪が存在する部位と接触させるように設計される。ヘッドセットは、ＥＥＧを
測定するための後頭部電極及び頭頂部電極を備える、被検者の額から頭頂葉及び後頭葉に
延びる円弧状に形成された主ヘッドバンドを含む。主ヘッドバンドは、ヘッドセットをそ
の弾力性によって保持する。ヘッドバンドはまた、主ヘッドバンドから延びる４つのアー
ムを備え、これらはそれぞれ電極、すなわち、こめかみ上に位置決めされるように設計さ
れた右眼電電極及び左眼電電極並びに耳朶上に位置決めされる右基準電極及び左基準電極
を支持する。電極は、先端を有する棒状の端子部材を含み、前記部材は、皮膚と先端との
接触を確実なものにするためにそれらの先端が位置する平面に対して所定の角度で傾斜し
ている。本発明とは対照的に、この種のヘッドセットは、電極が毛髪を完全には通り抜け
ないので、乾式電極と皮膚との直接接触を提供しない。さらに、電極の数及び場所は固定
されており、したがって、電極は頭頂部脳波及び後頭部脳波以外の他の信号を測定するこ
とができない。この例はまた、ヘッドセットによるＥＥＧ取得の実施の際に一般に直面す
る問題を重要視しており、ヘッドセットを安定且つ快適な位置に維持しながら一度の移動
で即座に正しい位置に置くことはできない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、頭皮の場所の定義に関する通常の１０－２０及び１０－１０システム（Ｊｕ
ｒｃａｋ、Ｔｓｕｚｕｋｉ、及びＤａｎ、２００７年）に従って、頭上に即座に位置決め
することができる低ノイズ、低アーチファクトの生体信号感知のための乾式電極（すなわ
ち、直接皮膚接触電極）によって生体信号を測定するためのヘッドセットを提供すること
によって従来技術の欠点を回避するように設計される。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　したがって、本発明は、乾式電極を皮膚と接触する状態に適切に位置決めするための、
特に、毛髪が皮膚部位上に出るときであっても前記生体信号電極を該皮膚部位と最適に直
接接触させるための可撓性枝を備えるヘッドセットに関する。ヘッドセットはまた、皮膚
表面と接触している電極の必要以上の移動を防止するように構成され、これにより、アー
チファクトを減少させる。ヘッドセットの特異的な設計は、一度の移動でヘッドセットの
即座の適正な位置決めを可能にする。この移動中に、乾式電極は、被検者の頭の上で頭の
頂部からその適正な場所にスライドし、毛髪を通り抜ける。ヘッドセットの使用は、無痛
であり、鋭利ではなく、且つ快適である。電極ヘッドセットは、臨床的又は非臨床的環境
での使用のために十分に快適且つ個別でありながら、被検者の頭の上面の全部は覆わない
。さらに、前記ヘッドセットは、要件に応じて皮膚上の枝の場所及び数の選択を可能にす
る。
【０００９】
　本発明は、被検者から生体信号を取得するためのヘッドセットであって、
　ハブと、
　少なくとも３つの可撓性枝と、各枝は、ハブから延びる第１の端と第２の自由端とを有
し、少なくとも３つの可撓性枝は、前記自由端の相対位置によって形成される開口部を画
定し、
　少なくとも３つの電極と、
を備え、少なくとも１つの電極が少なくとも３つの可撓性枝のそれぞれに存在し、前記電
極は、生体信号を取得するように構成されており、
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　少なくとも３つの可撓性枝は、折り畳まれた状態及び展開された状態を有し、少なくと
も３つの電極は前記被検者の頭皮と接触し、ヘッドセットは、自由端を被検者の頭表上に
配置し、これを、ハブが被検者の頭の頂部と接触するまで頭皮と接触する状態で徐々に下
降及びスライドさせることによって、その折り畳まれた状態からその展開された状態に展
開される、ヘッドセットに関する。
【００１０】
　一実施形態では、自由端を頭皮と接触する状態で徐々に下降及びスライドさせることは
、電極と頭皮との一定の接触を保証する。
【００１１】
　本発明は、生体信号を取得するためのヘッドセットであって、
　ハブと、
　少なくとも３つの可撓性枝と、各枝は、ハブから延びる第１の端と第２の自由端とを有
し、少なくとも３つの可撓性枝は、前記自由端の相対位置によって形成される開口部を画
定し、
　少なくとも３つの電極と、
を備え、少なくとも１つの電極が少なくとも３つの可撓性枝のそれぞれに存在し、前記電
極は、生体信号を取得するように構成されており、
　少なくとも３つの可撓性枝は、折り畳まれた状態及び展開された状態を有し、展開され
た状態での開口部の１つの寸法が、折り畳まれた状態での前記寸法よりも少なくとも１．
５倍大きい、ヘッドセットに関する。
【００１２】
　一実施形態では、展開された状態での開口部の１つの寸法は、折り畳まれた状態での前
記寸法よりも少なくとも１．５倍大きい。一実施形態では、各可撓性枝は、展開された構
成と折り畳まれた構成との間で２°～７０°の範囲の角度を呈する。
【００１３】
　一実施形態では、電極のそれぞれは、皮膚接触境界面を備える第１の自由端と少なくと
も１つの撓み要素に接続された第２の端とを有する少なくとも１つのピンを備える。一実
施形態では、電極のそれぞれは、皮膚接触境界面を備える第１の自由端と少なくとも１つ
の撓み要素に接続された第２の端とを有する少なくとも２つのピンを備える。
【００１４】
　一実施形態では、前記少なくとも３つの可撓性枝は弾性的に変形可能である。一実施形
態では、前記少なくとも３つの可撓性枝は、ポリプロピレン又はシリコーンベースの材料
で作製される。
【００１５】
　一実施形態では、少なくとも３つの電極は、接地電極、基準電極、及び少なくとも１つ
の取得電極を含む。一実施形態では、少なくとも３つの電極は少なくとも１つの乾式電極
を含む。
【００１６】
　一実施形態では、前記少なくとも３つの電極は、脳波検査法（ＥＥＧ）、及び／又は随
意的に筋電図検査法（ＥＭＧ）、電気眼球図記録法（ＥＯＧ）、又は心電図検査法（ＥＣ
Ｇ）を行うように構成される。
【００１７】
　一実施形態では、ヘッドセットはモジュラである。
【００１８】
　一実施形態では、ヘッドセットは、測定した生体信号を分析及び解釈するための生体信
号プロセッサに接続される。一実施形態では、ヘッドセットは、少なくとも１つのイヤホ
ンをさらに備える。一実施形態では、ヘッドセットは、増幅器、Ａ／Ｄ変換器、及び信号
フィルタを備える生体信号を取得するための電子回路を備える。一実施形態では、ヘッド
セットは、無線送信器及び／又は受信器をさらに備える。
【００１９】
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　本発明はまた、少なくとも１人の被検者にニューロフィードバックを提供する方法であ
って、
　ハブと、
　少なくとも３つの可撓性枝と、各枝は、ハブから延びる第１の端と第２の自由端とを有
し、少なくとも３つの可撓性枝は、前記自由端の相対位置によって形成される開口部を画
定し、
　少なくとも３つの電極と、
を備え、少なくとも１つの電極が少なくとも３つの可撓性枝のそれぞれに存在し、前記電
極は、生体信号を取得するように構成されており、
　少なくとも３つの可撓性枝は、折り畳まれた状態及び展開された状態を有し、少なくと
も３つの電極は、前記被検者の頭皮と接触している、
生体信号を取得するためのヘッドセットを被検者の頭の上に配置するステップと、
　自由端をハブが被検者の頭の頂部と接触するまで頭皮と接触する状態で徐々に下降及び
スライドさせるステップと、
　ヘッドセットを用いて生体信号を取得するステップと、
　生体信号を分析するステップと、
　測定した生体信号に従って前記被検者にフィードバックを提供するステップと、
を含む方法に関する。
【００２０】
　一実施形態では、生体信号の分析は、生体信号を特異的な精神状態と相関させ、被検者
の精神状態を改善するための少なくとも１つの提案を含むフィードバックを被検者に提供
することを含む。一実施形態では、フィードバックは、触覚、視覚、又は聴覚フィードバ
ックである。
【００２１】
　本発明はまた、被検者から生体信号を取得するためのオーディオヘッドセットであって
、
　第１のイヤーピースと、
　第２のイヤーピースと、
　第１のイヤーピースと第２のイヤーピースを接続するアーチと、前記アーチはハブを含
み、アーチ、第１のイヤーピース、及び第２のイヤーピースは、オーディオヘッドセット
が被検者によって装着されるときにイヤーピースが被検者の耳の上に配置されるように構
成され、
　少なくとも１つの後枝は、ハブから延びる第１の端と第２の自由端とを有し、
　少なくとも１つの後枝は、生体信号を取得するように構成された、好ましくは１０－１
０システムにおける位置Ｐ３又はＰ４で生体信号を取得するように構成された少なくとも
１つの電極を備え、
　少なくとも１つの後枝は、曲率半径を有する凹形表面、オーディオヘッドセットが被検
者によって装着されないときの折り畳まれた状態、及びオーディオヘッドセットが被検者
によって装着されるときの展開された状態を備え、展開された状態での曲率半径（ＣＲｅ
）と折り畳まれた状態での曲率半径（ＣＲｃ）との比は２．３６よりも高く、
　少なくとも１つの後枝の少なくとも１つの電極は少なくとも２つのピンを備え、各ピン
は、皮膚接触境界面を備える第１の自由端と少なくとも１つの撓み要素に接続された第２
の端とを有し、
　第１のイヤーピース及び第２のイヤーピースは、それぞれ少なくとも１つのテキスタイ
ル電極を備え、イヤーピース及びアーチは、オーディオヘッドセットが被検者によって装
着されるときにテキスタイル電極が乳様突起の上に位置する皮膚に接するように構成され
る、オーディオヘッドセットに関する。
【００２２】
　一実施形態によれば、オーディオヘッドセットは、それぞれハブから延びる第１の端と
第２の自由端とを有する少なくとも２つの後枝を備え、各後枝は、生体信号を取得するよ
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うに構成された少なくとも１つの電極を備え、好ましくは、第１の後枝は、１０－１０シ
ステムにおける位置Ｐ３で生体信号を取得するように構成され、第２の後枝は、１０－１
０システムにおける位置Ｐ４で生体信号を取得するように構成され、少なくとも２つの後
枝は、それぞれ、曲率半径を有する凹形表面、折り畳まれた状態、及び展開された状態を
備え、展開された状態での曲率半径（ＣＲｅ）と折り畳まれた状態での曲率半径（ＣＲｃ
）との比は２．３６よりも高い。
【００２３】
　本発明はまた、被検者から生体信号を取得するためのオーディオヘッドセットであって
、
　第１のイヤーピースと、
　第２のイヤーピースと、
　第１のイヤーピースと第２のイヤーピースを接続するアーチと、前記アーチはハブを含
み、アーチ、第１のイヤーピース、及び第２のイヤーピースは、オーディオヘッドセット
が被検者によって装着されるときにイヤーピースが被検者の耳の上に配置されるように構
成され、
　少なくとも１つの前枝は、ハブから延びる第１の端と第２の自由端とを有し、
　少なくとも１つの前枝は、生体信号を取得するように構成された、好ましくは１０－１
０システムにおける位置ＡＦ３又はＡＦ４で生体信号を取得するように構成された少なく
とも１つの電極を備え、
　少なくとも１つの前枝は、曲率半径を有する凹形表面、オーディオヘッドセットが被検
者によって装着されないときの折り畳まれた状態、及びオーディオヘッドセットが被検者
によって装着されるときの展開された状態を備え、展開された状態での曲率半径（ＣＲｅ
）と折り畳まれた状態での曲率半径（ＣＲｃ）との比は２．１０よりも高く、
　少なくとも１つの前枝の少なくとも１つの電極は少なくとも２つのピンを備え、各ピン
は、皮膚接触境界面を備える第１の自由端と少なくとも１つの撓み要素に接続された第２
の端とを有し、
　第１のイヤーピース及び第２のイヤーピースは、それぞれ少なくとも１つのテキスタイ
ル電極を備え、イヤーピース及びアーチは、オーディオヘッドセットが被検者によって装
着されるときにテキスタイル電極が乳様突起の上に位置する皮膚に接するように構成され
る、オーディオヘッドセットに関する。
【００２４】
　一実施形態によれば、オーディオヘッドセットは、それぞれハブから延びる第１の端と
第２の自由端とを有する少なくとも２つの前枝を備え、各前枝は、生体信号を取得するよ
うに構成された少なくとも１つの電極を備え、好ましくは、第１の前枝は、１０－１０シ
ステムにおける位置ＡＦ３で生体信号を取得するように構成され、第２の前枝は、１０－
１０システムにおける位置ＡＦ４で生体信号を取得するように構成され、少なくとも２つ
の前枝は、それぞれ、曲率半径を有する凹形表面、折り畳まれた状態、及び展開された状
態を備え、展開された状態での曲率半径（ＣＲｅ）と折り畳まれた状態での曲率半径（Ｃ
Ｒｃ）との比は２．１０よりも高い。
【００２５】
　一実施形態によれば、少なくとも１つの後枝又は少なくとも１つの前枝は、ハブに取り
外し可能に接続される。
【００２６】
　一実施形態によれば、第１のイヤーピース及び第２のイヤーピースは、耳覆い型イヤー
ピースである。
【００２７】
　一実施形態によれば、第１のイヤーピースの少なくとも１つの電極及び第２のイヤーピ
ースの少なくとも１つの電極はファブリック電極である。
【００２８】
　一実施形態によれば、第１のイヤーピースの少なくとも１つの電極及び第２のイヤーピ
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ースの少なくとも１つの電極は、銀コートされたテキスタイル、好ましくは銀コートされ
たポリエステルテキスタイルを含む。
【００２９】
　一実施形態によれば、第１のイヤーピースの少なくとも１つの電極及び第２のイヤーピ
ースの少なくとも１つの電極は複数の接触面を備える。
【００３０】
　一実施形態によれば、第１のイヤーピースの少なくとも１つの電極及び第２のイヤーピ
ースの少なくとも１つの電極は、そこから複数のストリップが延びる共通部分を備え、共
通部分はイヤーピース内に埋め込まれ、ストリップの少なくとも一部はイヤーピースの外
面上に存在する。
【００３１】
　一実施形態によれば、少なくとも１つの後枝又は少なくとも１つの前枝は、非磁性金属
シートを備える。
【００３２】
　一実施形態によれば、オーディオヘッドセットの少なくとも３つの電極（５）は、接地
電極、基準電極、及び少なくとも１つの取得電極を含む。
【００３３】
　一実施形態によれば、オーディオヘッドセットの少なくとも３つの電極は、脳波検査法
（ＥＥＧ）、及び／又は随意的に筋電図検査法（ＥＭＧ）、電気眼球図記録法（ＥＯＧ）
、又は心電図検査法（ＥＣＧ）を行うように構成される。
【００３４】
　一実施形態によれば、本発明のオーディオヘッドセットは、測定した生体信号を分析及
び解釈するための生体信号プロセッサにさらに接続される。
【００３５】
　一実施形態によれば、本発明のオーディオヘッドセットは、増幅器、Ａ／Ｄ変換器、及
び信号フィルタを備える生体信号を取得するための電子回路をさらに備える。
【００３６】
　一実施形態によれば、本発明のオーディオヘッドセットは、無線送信器及び／又は受信
器をさらに備える。
【００３７】
　本発明はまた、少なくとも１人の被検者にニューロフィードバックを提供するための方
法であって、
　本発明に係る生体信号を取得するためのオーディオヘッドセットを被検者の頭表上に配
置するステップと、
　ヘッドセットを用いて生体信号を取得するステップと、
　取得した生体信号を分析するステップと、
　測定した生体信号に従って前記被検者にオーディオフィードバックを提供するステップ
と、
を含む、方法に関する。
【００３８】
　一実施形態によれば、生体信号の分析は、生体信号を特異的な精神状態と相関させ、被
検者の精神状態を改善するための少なくとも１つの提案を含むフィードバックを被検者に
提供するステップを含む。
【００３９】
　定義
　本発明では、以下の用語は、以下の意味を有する：
【００４０】
　「取得電極」は、生体信号を測定するように設計された能動電極又は受動電極を指す。
【００４１】
　「能動電極」は、少なくとも１つの増幅器及び随意的に他の電子部品を備える電極を指
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す。
【００４２】
　「枝」は、ハブから延び、該枝が皮膚と接触するときにその場で機械的負荷（すなわち
圧力）を加えるように設計された凸形の形状を有する、細長い部材を指す。
【００４３】
　「折り畳まれた状態」又は「折り畳まれた構成」は、可撓性枝の第２の自由端によって
形成される開口部が展開された状態にある可撓性枝の第２の自由端によって形成される開
口部よりも小さくなるように可撓性枝が後退される、ヘッドセットの未変形の状態を指す
。
【００４４】
　「接触」又は「直接接触」は、生体信号を取得するための電極と被検者の体との間の直
接電流路を提供する、被検者の皮膚との近接性を指す。
【００４５】
　「乾式電極」は、生体信号を取得するための電解質（例えば、導電性ゲル）の使用を必
要としない電極（例えば、ピンばね付き電極を含む電極）を指す。
【００４６】
　「展開された状態」又は「展開された構成」は、使用中の（すなわち、被検者の頭上の
安定した位置にある）ヘッドセットの状態を指し、可撓性枝は、皮膚と接触する可撓性枝
によってかかる圧力に起因して変形される。
【００４７】
　「撓み要素」は、可逆的に変形可能であり、少なくとも１つのピンを少なくとも１つの
軸に沿って支持する及び動かすように構成された、弾性支持体を指す。撓み要素は、ヘッ
ドセットとピンとの間の距離が、撓み要素によって可能にされる撓み量によって決まる特
定の範囲内で変化することを可能にする。撓み要素は、例えば、ばね、弾性膜、又は当業
者に公知の任意の他の手段である。
【００４８】
　「接地電極」又は「バイアス電極」は、システムにおけるすべての電圧に関する共通の
基準点として役立つように構成された電極を指す。一実施形態では、接地電極は、被検者
の体をハブの組み込み駆動増幅器のために用いられる既知の基準電位にバイアスすること
ができる。
【００４９】
　「負荷角」又は「角度」は、展開された構成にある枝と折り畳まれた構成にある前記枝
との間の角度を指す。前記角度は、折り畳まれた状態の枝に対する展開された状態にある
枝の変位に対応する。
【００５０】
　「精神状態」は、意識的又は無意識的な脳のメカニズムに関係した精神状態を指す。前
記精神状態は、例えば、知的、感情的、心理的な脳のプロセスを定量化又はモデル化する
ために測定することができる。
【００５１】
　「モジュラ」は、内蔵型のユニットに構築され編成される、ヘッドセットの交換可能な
設計を指す。したがって、一実施形態では、ヘッドセットは、個々の可撓性枝、電極、又
はピンが、要件に応じて少なくとも３つの電極を備える基本ヘッドセットに追加されるこ
とを可能にするように構成される。一実施形態によれば、ヘッドセットは、ユニットを被
検者の頭上の任意の場所にもっていくためのモジュラである。「モジュラ」という用語は
また、前記個々のユニットをヘッドセット内に設置された他のユニットとは独立して容易
に設置又は交換できることを指す場合がある。
【００５２】
　「近く」（第２の自由端）は、要素が、可撓性枝上の或る場所から短い距離に存在する
、好ましくは可撓性枝の長さ（すなわち、ハブから自由端まで延びる寸法）の１／２未満
の距離に存在することを意味する。
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【００５３】
　「開口部寸法」は、第２の自由端によって形成される開口部のサイズを定義する定量的
値を指す。一実施形態によれば、前記寸法は、枝のスパン、可撓性枝の自由端によって形
成される開口部の外周、又は２つの隣接する自由端間のピッチである。
【００５４】
　「ピッチ」は、２つの隣接する可撓性枝の２つの隣接する自由端間のギャップの寸法を
指す。
【００５５】
　「受動電極」は、どのような増幅器も備えない電極を指す。
【００５６】
　「ピン」は、皮膚接触境界面を備える第１の自由端と少なくとも１つの撓み要素に接続
された第２の端とを備える棒状の又は細長い部材を指す。
【００５７】
　「基準電極」は、２つの電極間の電圧を測定するために別の電極から受信した信号をそ
れに対して電位差として比較することができる電極を指す。
【００５８】
　「右」及び「左」という用語は、ヘッドセットが被検者によって装着されるときの被検
者の右及び左に対応する。
【００５９】
　「被検者」は、動物、好ましくは哺乳類、より好ましくはヒトを指す。被検者は、患者
であり得る、すなわち、被検者は、医療ケアを受けるのを待っている、受けている、又は
医療手技の対象である／となる。
【００６０】
　「スパン」は、可撓性枝の１つの自由端から対向する自由端までの、２つの対向する可
撓性枝間のギャップの寸法を指す。
【００６１】
　「１０－１０システム」は、ＥＥＧテスト又は実験との関連での頭皮電極の場所を説明
する国際的に認識された方法を指す。「１０」は、隣接する電極間の実距離が頭蓋の全前
後又は右左距離の１０％であることを指す。英字ＡＦ、Ｆ、Ｔ、Ｃ、Ｐ、ＴＰ、ＣＰ、Ｐ
Ｏ、ＦＣ、及びＯは、それぞれ、前頭葉、側頭葉、中心、頭頂葉、及び後頭葉の略語であ
る。偶数（例えば、２、４、６、８）は、右大脳半球上の電極位置を指し、一方、奇数（
例えば、１、３、５、７）は、左大脳半球上の電極位置を指す。加えて、英字コードＡ、
Ｐｇ、及びＦｐは、それぞれ、耳朶、鼻咽頭、及び前頭の極部位を特定する。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
【図１】展開された構成にある、少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）を備えるヘッ
ドセットの略図である。
【図２】折り畳まれた構成及び展開された構成にある、少なくとも３つの可撓性枝（１、
２、３）を備えるヘッドセットの略図である。
【図３】展開された構成にある、生体信号を取得するための４つの可撓性枝（１ｒ、１ｌ
、２、３）を有するヘッドセットの略図である。
【図４】展開された構成にある、頭上に位置決めされた、その場で生体信号を取得するた
めの４つの可撓性枝（１ｒ、１ｌ、２、３）を有するヘッドセットの略図である。
【図５】展開された構成にある、生体信号を取得するための４つの可撓性枝（１ｒ、１ｌ
、２、３）を有するヘッドセットの略図である。
【図６】展開された構成にある、頭上に位置決めされた、その場で生体信号を取得するた
めの４つの可撓性枝（１ｒ、１ｌ、２、３）を有するヘッドセットの略図である。
【図７】展開された構成にある、生体信号を取得するための６つの可撓性枝を有するヘッ
ドセットの略図である。
【図８】マトリックスセッティング（１０）上に差し込まれたばね付きピン（６）を備え
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る電極（５）の略図である。
【図９】ヘッドセットに一体化された電子装置の略図である。
【図１０】周波数（Ｈｚ）に従うＰＳＤ（電力スペクトル密度、デシベル／ヘルツ）の進
展を表すグラフである。
【図１１】折り畳まれた構成にある、本発明の一実施形態に係るオーディオヘッドセット
の略図である。
【図１２】例示する目的で、１つの後枝が展開された構成（１）にあり、１つの後枝が折
り畳まれた構成（１’）にある状態の、オーディオヘッドセットの略図である。
【図１３】モルフォロジカル・オーバーラッピング・スフェア（ＭＯＳ）方法の概略図で
ある。
【図１４】折り畳まれた状態（ＣＲｃ）及び展開された状態（ＣＲｅ）にある枝の曲率半
径の略図である。矩形はハブ（４）を例示する。ハブと接触している点は、枝の第１の端
を例示する。実線及び点線は、それぞれ折り畳まれた構成及び展開された構成にある枝を
例示する。各枝の自由端にある点は、電極の位置を表す。円は、各枝の曲率半径を定める
球の断面である。ハブ上の矢印は、ヘッドセットを位置決めするために被検者が適用して
いる動き、したがって、折り畳まれた構成から展開された構成への枝の拡張を表す。
【図１５】本発明のオーディオヘッドセットのハブと枝との間の接続を例示する図である
。
【図１６】信号がテキスタイル電極で記録されている、アルファブロッキング検出を示す
ＥＯ－ＥＣに関するＥＥＧ時間周波数マップを例示する図である。
【図１７】本発明の一実施形態に係るテキスタイル電極を例示する図である。
【図１８】本発明の一実施形態に係るテキスタイル電極を備えるイヤーピースを例示する
図である。
【発明を実施するための形態】
【００６３】
　本発明は、ヘッドセット上に設置された１つ又は複数の電極を被検者の頭上の所定の対
象領域内（１０－１０システムに基づく）に位置決めするように構成された、生体信号を
取得するためのヘッドセットに関する。対象領域は、測定の性質に応じて所望の電極位置
決めスキーム（例えば、頭頂葉及び後頭葉上）に従って選択される。例えば、測定は、精
神状態を定義するための異なる場所でのいくつかのＥＥＧである。
【００６４】
　一実施形態によれば、図１を参照すると、生体信号を取得するためのヘッドセットは、
ハブ（４）と、少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）を備え、各枝は、ハブ（４）か
ら延びる第１の端（１ａ、２ａ、３ａ）と第２の自由端と（１ｂ、２ｂ、３ｂ）を有し、
前記自由端（１ｂ、２ｂ、３ｂ）の相対位置によって形成される開口部を画定する。一実
施形態によれば、ヘッドセットはまた、少なくとも３つの電極（５）を備え、少なくとも
１つの電極が少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）のそれぞれに存在し、前記電極（
５）は、生体信号を取得するように構成されている。
【００６５】
　一実施形態によれば、ヘッドセットの少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、可
逆的に折り畳まれた状態及び展開された状態を有するように構成され、展開された状態に
おいて、開口部は、折り畳まれた状態にあるときよりも大きく、展開された状態において
、少なくとも３つの電極は皮膚と接触し、被検者の頭の上に配置された後で、ヘッドセッ
トをハブが被検者の頭の頂部と接触するまで徐々に下降させることによって、ヘッドセッ
トは展開された状態に達する。展開された状態において、少なくとも３つの電極（５）及
び少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、ヘッドセットをその場に維持する。
【００６６】
　一実施形態によれば、前記少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、ハブ（４）に
機械的に接続される。一実施形態では、少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、可
逆的に接続される。１つの他の実施形態では、ヘッドセットは単一部品で作製され、ハブ
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（４）と少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は一体である（すなわち、不可逆的に
接続される）。一実施形態によれば、単一部品で作製されたヘッドセットは、圧縮成形、
押出成形、射出成形、ブロー成形などの成形プロセス、鋳造、押出し、３Ｄプリンティン
グプロセスなどによって製造される。
【００６７】
　一実施形態によれば、ハブ（４）は、前記少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）を
被検者の頭表上の安定な位置に維持するのに適した任意の形態又は形状を有し、例えば、
ハブ（４）は、凹形ダイヤモンド形状又は凹形三角形の形状（図１～図７で見られるよう
な）を有する。
【００６８】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、少なくとも３、４、５、６、７、８、９、１０
、１１、１２、１３、１４、１５、１６、１７、又は１８本の可撓性枝（１、２、３）を
備える。一実施形態によれば、前記枝のそれぞれは少なくとも１つの電極（５）を備える
。
【００６９】
　一実施形態によれば、前記少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は弾性的に変形可
能である。
【００７０】
　一実施形態によれば、前記少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、変形可能であ
るように構成され、これにより、第２の自由端（１ｂ、２ｂ、３ｂ）によって形成される
開口部（例えば、開口部のサイズ及び形状）が修正されることを可能にする。一実施形態
では、第２の自由端（１ｂ、２ｂ、３ｂ）によって形成される開口部の寸法は、２つの可
撓性枝の自由端（１ｂ、２ｂ、３ｂ）間の負荷角（α、β）、枝のスパン、外周、又はピ
ッチによって測定されてよい。一実施形態によれば、ヘッドセットの負荷角は、２～７０
°、又は５～７０°、又は１０～７０°、又は１５～７０°、又は２０～７０°、又は３
０～７０°、又は４０～７０°、又は５０～７０°、又は６０～７０°の範囲である。一
実施形態では、展開された状態にあるヘッドセットは、１０ｃｍ～３０ｃｍ、又は１２ｃ
ｍ～２０ｃｍの範囲の枝のスパンを有する。一実施形態では、展開された状態にあるヘッ
ドセットは、３０ｃｍ～７０ｃｍの範囲、５２ｃｍ～６２ｃｍの範囲の可撓性枝の自由端
（１ｂ、２ｂ、３ｂ）によって形成された外周を有する。一実施形態では、展開された状
態にあるヘッドセットは、５ｃｍ～２０ｃｍ、５～１５ｃｍ、又は５～１０ｃｍの範囲の
２つの可撓性枝（１、２、３）からのピッチを有する。
【００７１】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、ポリプロピレンベースの材料で作製される。一
実施形態によれば、ヘッドセットは、シリコーンベースの材料で作製される。一実施形態
によれば、ヘッドセットは、少なくとも部分的に金属、金属合金、プラスチック、ポリマ
ー、複合材、又はこれらの混合物で作製される。一実施形態によれば、前記少なくとも３
つの可撓性枝（１、２、３）は、部分的に金属ロッドで作製される。一実施形態によれば
、少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、アクリロニトリルブタジエンスチレンで
作製される。一実施形態によれば、少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、ポリア
ミドで作製される。一実施形態によれば、少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、
非磁性金属シートで作製され、前記非磁性金属シートはＥＥＧ外乱を回避する。一実施形
態によれば、非磁性金属シートは、少なくとも０．５ｍｍの厚さである。一実施形態によ
れば、非磁性金属シートは、スタンピング又は成形される。一実施形態によれば、非磁性
金属シートにゴム部又は発泡体が接続される。一実施形態によれば、前記ゴム部又は発泡
体は、被検者への快適さを保証するために、及びインピーダンスを減少させることによっ
てＥＥＧ信号品質を改善するために、ヘッドセットが装着されるときに被検者の頭と接触
する。一実施形態によれば、発泡体は、熱成形される。一実施形態によれば、発泡体は、
ポリエチレン又はポリアミドで作製される。一実施形態によれば、発泡体又はゴム部は少
なくとも１つのケーシングを備え、各枝の少なくとも１つの電極が前記ケーシング内に存
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在してよい。
【００７２】
　一実施形態によれば、前記材料は、可撓性枝（１、２、３）が被検者の頭上に無痛の圧
力を加え、電極（５）を皮膚と接触する状態に維持するように、被検者の頭上のヘッドセ
ットの位置決めに対応して撓むのに少なくとも十分な可撓性を可撓性枝（１、２、３）に
提供する。一実施形態によれば、前記材料は、ヘッドセットが展開された構成と折り畳ま
れた構成との間で壊れずに又は塑性変形せずに（すなわち、恒久的に不可逆的に変形せず
に）動くことができるのに少なくとも十分な弾性及び可撓性を可撓性枝（１、２、３）に
提供する。一実施形態によれば、可撓性枝（１、２、３）は、５０～９５ショアの範囲の
ショア硬度を呈する。
【００７３】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、分離材料、すなわち、ヘッドセット構造体の内
部に存在する電極（５）に接続された配線を分離することができる材料から作製される。
有利には、前記分離材料は、生体信号の、環境の干渉からの分離を提供してよい。一実施
形態によれば、ヘッドセット構造体（すなわち、可撓性枝（１、２、３）及びハブ（４）
）は、各可撓性枝（１、２、３）上に存在する各少なくとも１つの電極（５）に接続され
た、生体信号を伝導する電線／チャネルを包囲する。一実施形態では、ヘッドセット構造
体は、例えば、電子回路又は無線送信器／トランシーバなどの電子部品を備える。この実
施形態は、受動乾式電極の場合に有利である。
【００７４】
　一実施形態によれば、可撓性枝（１、２、３）及び／又は電極（５）によって皮膚に加
わる圧力は、５Ｎ未満、例えば０．２５Ｎ、０．７５Ｎ、１Ｎ、２Ｎ、３Ｎ、４Ｎ、５Ｎ
未満である。一実施形態によれば、皮膚と接触するヘッドセットによって加わる圧力は、
被検者の頭上の場所及び感度に応じて変えてよい。
【００７５】
　一実施形態によれば、可撓性枝（１、２、３）は、円形、楕円形、長方形、三角形、又
は正方形の断面、又は人間工学的形状を有する任意の幾何学的形状を有し、可撓性枝（１
、２、３）の適切な可撓性及び弾性を保証するように設計される。例えば、可撓性枝（１
、２、３）は、１ｍｍ～１ｃｍ、又は１ｍｍ～５ｍｍの範囲の１又は２つの寸法（例えば
、直径、幅、長さ）を有する断面を有してよい。
【００７６】
　一実施形態によれば、前記少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、単一の分岐か
らなる。１つの他の実施形態によれば、少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、い
くつかの分岐、例えば、少なくとも２、３、４、５、６、７、８、９、又は１０個の分岐
で作製される。一実施形態によれば、少なくとも１つの可撓性枝は、いくつかの分岐、例
えば、少なくとも２、３、４、５、６、７、８、９、又は１０個の分岐を備える。
【００７７】
　一実施形態によれば、可撓性枝（１、２、３）は、１ｃｍ～３０ｃｍ、又は１０ｃｍ～
１５ｃｍの範囲の長さ（すなわち、ハブ（４）から自由端（１ｂ、２ｂ、３ｂ）まで延び
る可撓性枝（１、２、３）の寸法）を有する。一実施形態によれば、少なくとも可撓性枝
（１、２、３）は、被検者の到達されるべき頭の部分、頭蓋のサイズ、及び形状に応じて
異なる長さを有する。少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、測定される生体信号
に応じて異なるサイズ及び形状を有してよい。例えば、サイズ及び形状は、被検者の形態
学、すなわち、被検者の頭上のヘッドセットの安定な位置を保証しつつ所望の場所で生体
信号（例えば、ＥＥＧ、ＥＣＧ）を測定するべく到達するのに適した領域に依存する。一
実施形態によれば、前記少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、材料の弾性特性に
起因して屈曲されるように構成された長さを有する。
【００７８】
　一実施形態によれば、前記少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、伸縮式である
、すなわち、重なり区域をスライドさせることによって伸長可能又は圧縮可能である。一
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実施形態によれば、可撓性枝（１、２、３）は、要件に応じて調節可能な（すなわち、短
く又は長くされ得る）可変の長さを有する。
【００７９】
　有利には、少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）は、被検者の任意のサイズ及び形
状に適応可能であるように設計される。実際は、各個人は、独自の形態学、特に、独自の
頭蓋形状を有する。前記可撓性枝（１、２、３）は、可撓性枝（１、２、３）の自由端（
１ｂ、２ｂ、３ｂ）上に存在する皮膚と接触する少なくとも３つの接触点を提供すること
によって任意の頭蓋に適応可能である。さらに、枝の可撓性及び低減した数は、あらゆる
頭蓋形態学へのヘッドセットの適応性を改善する。
【００８０】
　一実施形態によれば、被検者から生体信号を取得するためのヘッドセットは、
　ハブ（４）と、
　少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）と、各枝は、ハブ（４）から延びる第１の端
（１ａ、２ａ、３ａ）と第２の自由端と（１ｂ、２ｂ、３ｂ）を有し、
　少なくとも３つの電極（５）と、
を備え、
　各可撓性枝（１、２、３）は少なくとも１つの電極（５）を備え、前記電極（５）は生
体信号を取得するように構成されており、
　第１の可撓性枝（１）は、曲率半径を有する凹形表面、ヘッドセットが被検者によって
装着されないときの折り畳まれた状態、及びヘッドセットが被検者によって装着されると
きの展開された状態を備える。
【００８１】
　一実施形態によれば、折り畳まれた状態（ＣＲｃ）での曲率半径及び展開された状態で
の曲率半径（ＣＲｅ）は、
ＣＲｃ＝ＣＲｅ／Δ
となり、式中、Δは、１０－１０システムにおける所与の位置での頭皮の曲率半径の標準
偏差の少なくとも二倍に等しい。
【００８２】
　一実施形態によれば、第２の枝（２）と第３の枝（３）は、接合され、アーチを形成す
る。一実施形態によれば、前記アーチは、スタンピング又は成形される。一実施形態によ
れば、ハブは、第２の枝（２）と第３の枝（３）との間のアーチ（すなわちアーチの頂部
上）に接続される（例えば、ねじ込まれる）。
【００８３】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、曲率半径を有する凹形表面、折り畳まれた状態
、及び展開された状態を備える複数の可撓性枝を備える。一実施形態によれば、前記枝の
それぞれは、アーチに接続される。
【００８４】
　一実施形態によれば、第２の枝（２）と第３の枝（３）はアーチを形成し、第１の枝（
１）はアーチから取り外し可能である。一実施形態によれば、ヘッドセットは複数の取り
外し可能な枝を備える。一実施形態によれば、アーチから取り外され得る各枝は、曲率半
径を有する凹形表面、折り畳まれた状態、及び展開された状態を備える。
【００８５】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、曲率半径を有する凹形表面、折り畳まれた状態
、及び展開された状態を備える少なくとも３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１
２、１３、１４、１５、１６、１７、又は１８本の可撓性枝（１、４）を備える。
【００８６】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは少なくとも３つの電極（５）を備え、少なくとも
１つの電極（５）が少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３）のそれぞれに存在する。少
なくとも３つの電極は、生体信号を取得するように構成される。
【００８７】
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　一実施形態によれば、少なくとも３つの電極（５）は、ヘッドセット（すなわち、ハブ
（４）又は可撓性枝（１、２、３））の内面上に配置される。一実施形態によれば、少な
くとも３つの電極（５）は、可撓性枝（１、２、３）の第２の自由端（１ｂ、２ｂ、３ｂ
）付近の内面上に存在する。一実施形態では、少なくとも３つの電極（５）は、可撓性枝
（１、２、３）の端に存在する。一実施形態によれば、少なくとも３つの電極（５）は、
ヘッドセットの内面に沿った任意の場所に配置される。
【００８８】
　有利には、各可撓性枝（１、２、３）の端に存在する少なくとも１つの電極（５）は、
被検者の皮膚と接触する電極上にその場でかかる圧力を改善する。その結果、前記少なく
とも３つの電極（５）はまた、被検者の頭上のヘッドセットの固定された位置決めを改善
する。
【００８９】
　一実施形態によれば、前記少なくとも３つの電極（５）は、接地電極、基準電極、及び
少なくとも１つの取得電極を含む。
【００９０】
　生体信号記録は、バイポーラである、すなわち、それらは関心ある取得電極と基準電極
との間の電位の差を表す。一実施形態では、基準電極及び接地電極は、脳信号を測定して
参照として別の脳信号と比較するために、皮膚上に配置される。生物学的活動（脳活動な
ど）だけでなく環境の電場及び磁場も皮膚の電位差を生じる場合がある。したがって、一
実施形態によれば、本発明のヘッドセットはまた、ヒト被検者を電源の接地から分離する
接地電極を含む。接地電極、基準電極、及び取得電極を備えるこの構成は、空間的に一定
のコモンモード電位を受け付けず、出力電圧が体内で生じた皮膚の電位差に比例するよう
に皮膚の場所の対間の電位差を増幅するように設計される。すべての取得電極に関するイ
ンピーダンスが、データ処理中に接地電極と基準電極との両方と比較される。
【００９１】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、少なくとも１つの接地電極及び少なくとも１つ
の基準電極を含む。一部の実施形態では、基準電極と接地電極との両方は、耳の後ろの乳
様突起上に存在するように構成される。一実施形態によれば、取得電極は、皮膚電圧が変
化する領域上に配置され、基準電極は、中立部位、すなわち、皮膚電圧ができるだけ小さ
く変化する領域上に配置される。一実施形態によれば、ヘッドセットは、基準電極が乳様
突起、頭頂、耳朶（特に、同側の耳、対側の耳）、頭ではない領域上、又は鼻尖上に配置
されるように構成される。別の実施形態によれば、基準点は、いくつかの取得電極の信号
を平均することによって算出される。一実施形態によれば、基準電極は、右側乳様突起上
に存在する。一実施形態によれば、基準電極は、左側乳様突起上に存在する。乳様突起は
、最小量のアーチファクトを有する非脳電位を測定するための２つの理想の場所である。
【００９２】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、接地電極が被検者の額上に配置されるように構
成される。一部の実施形態では、基準電極は、被検者の頭上の任意の場所に存在する。一
実施形態によれば、ヘッドセットは、接地電極が被検者の耳の場所上に配置されるように
構成される。一実施形態によれば、前記接地電極は、左側乳様突起上に存在する。一実施
形態によれば、前記接地電極は、右側乳様突起上に存在する。
【００９３】
　一実施形態によれば、ヘッドセットはまた、前頭葉上に配置された少なくとも１つの電
極（５）を含む。一実施形態では、２つの電極（５）がそれぞれ右大脳半球上及び左大脳
半球上に存在し、少なくとも１つの電極（５）が頭頂葉上に配置される。一実施形態では
、２つの電極（５）がそれぞれ右大脳半球上及び左大脳半球上に存在する。一実施形態に
よれば、ヘッドセットは、いくつかの取得電極、例えば、１、４、５、８、１０、１６、
２０、２５、３０、４０、又は５０個の取得電極を備える。一実施形態では、ヘッドセッ
トは、等しい数の取得電極及び基準電極、等しい数の取得電極及び接地電極、及び／又は
等しい数の取得電極、接地電極、及び基準電極を備えてよい。
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【００９４】
　有利には、前記接地電極は、増幅器におけるノイズリダクション、特に、コモンモード
除去を改善及び最適化することを可能にする。接地電極は、システムにおけるすべての電
圧に関する共通の基準点として役立つのに必要とされる。
【００９５】
　一実施形態によれば、各可撓性枝（１、２、３）は少なくとも１つの電極（５）を備え
る。一実施形態によれば、各可撓性枝（１、２、３）は、１、２、３、４、又は５つの電
極（５）を備える。
【００９６】
　一実施形態によれば、前記少なくとも３つの電極（５）は少なくとも１つの乾式電極を
含む。一実施形態によれば、少なくとも３つの電極（５）は能動電極である。一実施形態
によれば、少なくとも３つの電極（５）は受動電極である。一実施形態によれば、少なく
とも１つの取得電極は乾式電極である。一実施形態によれば、接地電極及び／又は基準電
極は受動電極である。一実施形態によれば、すべての取得電極は、乾式受動電極（すなわ
ち、搭載回路を有さない乾式電極）である。一実施形態によれば、基準電極及び接地電極
は乾式能動電極（すなわち、搭載回路を有する乾式電極）である。一部の実施形態では、
接地電極及び／又は基準電極は、粘着性の物質又は導電性の物質を含む。一部の実施形態
では、毛髪が存在する領域上にあるすべての電極（５）は乾式電極である。
【００９７】
　一実施形態によれば、能動電極は少なくとも１つの増幅器を備え、前記増幅器は、１～
５０００又は１～２５００、又は１～１０００、又は１～５００の範囲の利得を有する。
一実施形態によれば、能動電極はインピーダンス変換器を備える。一実施形態によれば、
能動電極は、増幅器と、例えば、過渡電圧抑制（ＴＶＳ）ダイオード及び信号周波数フィ
ルタなどの保護部の組を備える。
【００９８】
　一実施形態によれば、能動電極は、例えば０．１～１０Ｈｚの周波数範囲内の低い固有
ノイズ（＜７６ｎＶ　Ｐ－Ｐ）を有する増幅器を備える。増幅器は、低いドリフト及び低
いオフセット電圧を有してよい。この構成は、生体信号の、干渉信号及びノイズからの最
良の分離をもたらすことを可能にする。一部の実施形態では、増幅器は、例えば、少なく
とも１１０ｄＢの高いコモンモード除去比を有する。
【００９９】
　一実施形態によれば、少なくとも３つの電極（５）は、電極（５）から生信号を受信及
び処理し、出力信号を提供するように構成された電子回路（１３）に電気的に接続される
。一実施形態によれば、電子回路（１３）は、能動電極内に、好ましくは取得電極の中に
設置又は収容される。一実施形態によれば、電子回路（１３）は、少なくとも１つの能動
電極内に設置又は収容される。
【０１００】
　一実施形態によれば、前記少なくとも３つの電極（５）は、脳波検査法（ＥＥＧ）、及
び／又は随意的に筋電図検査法（ＥＭＧ）、電気眼球図記録法（ＥＯＧ）、又は心電図検
査法（ＥＣＧ）を行うように構成される。
【０１０１】
　一部の実施形態では、少なくとも２つの取得電極は、ＥＥＧを行うように構成され、随
意的な取得電極は、生体信号を精神状態と相関させるため、又は皮膚電圧からの異なる生
理的アーチファクトを区別することによって信号の取得を改善するために、筋肉、心臓、
眼の活動を測定するように構成される。
【０１０２】
　一実施形態によれば、少なくとも３つの電極（５）のそれぞれは少なくとも１つのピン
（６）を備え、前記少なくとも１つのピン（６）は、一方の第１の端で少なくとも１つの
撓み要素（７）に接続され、第２の端上に皮膚接触境界面（８）を備える。一実施形態に
よれば、基準電極、接地電極、及び取得電極は、少なくとも１つのピン（６）を備える。
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一実施形態によれば、取得電極は少なくとも１つのピン（６）を備える。一実施形態によ
れば、第１の枝（１）の電極は、少なくとも１つのピン（６）を備える、前記少なくとも
１つのピン（６）は、一方の第１の端で少なくとも１つの撓み要素（７）に接続され、第
２の端上に皮膚接触境界面（８）を備える。一実施形態によれば、アーチに差し込まれる
各枝の電極は、少なくとも１つのピン（６）を備え、前記少なくとも１つのピン（６）は
、一方の第１の端で少なくとも１つの撓み要素（７）に接続され、第２の端上に皮膚接触
境界面（８）を備える。
【０１０３】
　一実施形態によれば、被検者の皮膚と接触する状態にある前記ピン（６）は、皮膚接触
境界面（８）を形成する。一実施形態によれば、ピン（６）は、導電接触を保証しながら
毛髪を通り抜けるように構成される。一実施形態では、取得電極だけが少なくとも２つの
ピン（６）を備え、前記取得電極は被検者の頭上に存在している。一実施形態では、電極
は、少なくとも１、２、４、８、１６、２０、２４、２８、３２、又は５０個のピン（６
）を備える。一実施形態では、ピンは、０．２５ｍｍ～１ｃｍ、又は１～２ｍｍの範囲の
直径を有する棒状の部材である。一実施形態では、ピン（６）は、細長い突出部をなす導
電性材料で作製される。一実施形態によれば、前記細長い突出部は、毛髪を通り抜けて被
検者の皮膚との十分な無痛の接触をもたらす任意の形状、例えば、皮膚接触境界面（８）
を形成する丸みのある自由端を有する円筒形、三角形、又は長方形の形状を有する。一実
施形態によれば、毛髪が存在する領域上にはない接地電極及び／又は基準電極は、被検者
の皮膚との単一の皮膚接触境界面（８）を備える。
【０１０４】
　一実施形態によれば、ピンは、５Ｎ未満、例えば０．２５Ｎ、０．７５Ｎ、１Ｎ、２Ｎ
、３Ｎ、４Ｎ、５Ｎ未満の、皮膚と接触するピンによってかかる圧力を及ぼす。
【０１０５】
　１つの他の実施形態によれば、ピン（６）の長さは可変とすることができ、該長さは、
１ｍｍ～２０ｍｍ、又は４．５～７．５ｍｍの範囲である。有利には、長さの変動性は、
頭の場所、毛髪の長さ、及び密度に応じて、より一般には被検者の形態学に応じて最適な
長さの選択を可能にする。
【０１０６】
　一実施形態によれば、前記少なくとも３つの電極（５）は少なくとも２つのピン（６）
を備え、前記少なくとも２つのピン（６）のそれぞれは、一方の第１の端で少なくとも１
つの撓み要素（７）に接続され、第２の端上に皮膚接触境界面（８）を備える。一実施形
態によれば、少なくとも２つのピンは電気的に並列に配列される。一実施形態によれば、
第１の枝（１）の電極は少なくとも２つのピン（６）を備え、前記少なくとも２つのピン
（６）のそれぞれは、一方の第１の端で少なくとも１つの撓み要素（７）に接続され、第
２の端上に皮膚接触境界面（８）を備える。一実施形態によれば、少なくとも２つのピン
は電気的に並列に配列される。一実施形態によれば、アーチに差し込まれる各枝の電極は
少なくとも２つのピン（６）を備え、前記少なくとも２つのピン（６）のそれぞれは、一
方の第１の端で少なくとも１つの撓み要素（７）に接続され、第２の端上に皮膚接触境界
面（８）を備える。一実施形態によれば、少なくとも２つのピンは電気的に並列に配列さ
れる。
【０１０７】
　有利には、電気的に並列な構成は、毛髪を横切るはるかにより多くの頭部点を容易に取
得しながら接触インピーダンスを減少させることを可能にする。能動電極の使用も接触イ
ンピーダンスの減少に寄与する。
【０１０８】
　一実施形態では、ピン（６）の寸法及び材料は、１Ω～３００ｋΩの範囲の接触インピ
ーダンスをもたらすように構成される。このインピーダンスは、電極の性質（すなわち能
動又は受動）に関係なく、ピン及びそれらの電気的に並列な接続の数と共に減少すること
になる。さらに、能動電極は、前記インピーダンスをさらに減少させるインピーダンス変
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換器として増幅器を用いることによってインピーダンスを大幅に減少させた。実際は、非
乾式電極の接触インピーダンスは約５ｋΩであるが、乾式電極の接触インピーダンスは約
５００ｋΩまで増加することができる。非乾式システムと比較できる品質を有する生体信
号の取得を行うことを可能にする乾式電極を備える取得システムを提供するために、前記
接触インピーダンスを減少させることが特に重要である。
【０１０９】
　一実施形態によれば、皮膚と接触する少なくとも１つの電極（５）の接触パターンは、
マトリックスセッティング（１０）によって変えることができる。マトリックスセッティ
ング（１０）は、ピン（６）の特異的なパターンをもたらす電極ハウジングであり、これ
は、ピン（６）がヘッドセット上に容易に独立して設置されることを可能にする。
【０１１０】
　一実施形態によれば、ピン（６）は、不透水性で、耐久性があり、且つ皮膚との接触の
ために生物適合性の材料で作製される。一実施形態では、前記ピン（６）は、いくつかの
ピン接続及び２つのピン間の所定の距離を有するパターンをもたらすマトリックスセッテ
ィング（１０）上に設置される。前記ピン（６）は、他のピン（６）から独立してマトリ
ックスセッティング（１０）に可逆的に接続される。一実施形態では、ピン（６）は、マ
トリックスセッティング（１０）上に可逆的に差し込まれる。一実施形態によれば、２つ
のピン（６）間の距離は、０．２５ｍｍ～１０ｍｍ又は２ｍｍ～３ｍｍの範囲である。一
実施形態によれば、皮膚と接触するピン（６）は、導電性材料で作製され、随意的に導電
性材料で被覆される。
【０１１１】
　一実施形態によれば、皮膚接触境界面（８）は、金で作製される。一実施形態によれば
、ピン（６）は、ＣＭＳなどの電子回路（１３）を備える電子インターフェース（９）に
接続される。一実施形態によれば、電子インターフェース（９）に接触／接続されるピン
の端は、ニッケル－金で作製される。一実施形態では、皮膚接触境界面（８）の表面品質
は、ヘッドセットの快適さを改善するべく柔軟又は平滑となるように構成される。有利に
は、ピン（６）は、毛髪を容易に避けて通ることができるその突き出ている構造によって
被検者の皮膚と直接接触することができる。
【０１１２】
　一部の実施形態では、基準電極、接地電極、及び取得電極、より具体的にはピン（６）
は、個々の撓み要素（７）に個々に接続される。一実施形態によれば、両方のピン（６）
が共通の撓み要素（７）に接続される。一実施形態によれば、撓み要素（７）は、導電性
材料で作製される。例えば、撓み要素（７）は、ピン上に取り付けられた金属ばね又は可
撓性導電膜であってよい。一実施形態によれば、基準電極、接地電極、及び取得電極はば
ね付きである。代替的な実施形態によれば、取得電極だけがばね付きである。有利には、
撓み要素（７）は、皮膚の形状への適応を増加させ、皮膚と接触するピン（６）によって
加わる圧力が制御され、無痛であることを可能にする。前記撓み要素（７）は、ピン（６
）を髪の毛を通り抜けるように押し、すべての位置に関して皮膚と接触するピン（６）に
よって加わる一定の無痛の圧力を維持する。撓み要素（７）はまた、接触要素（すなわち
、自由端（８）又はピン（６））からの距離が、撓み要素（７）及び可撓性枝（１、２、
３）によって可能にされる撓み量によって決まる特定の範囲内で変化することを可能にす
る。例えば、皮膚境界面（８）から回路接触境界面（９）までの距離は、１ｍｍ～５ｍｍ
、又は３ｍｍ～４ｍｍの範囲である。最後に、撓み要素（７）上に取り付けられたピン（
６）の使用は、特に、ピン（６）が可撓性枝（１、２、３）の自由端（１ｂ、２ｂ、３ｂ
）に存在するときに、被検者の頭上のヘッドセットの固定された位置決めを改善する。実
際は、ピン（６）は、被検者の皮膚に対する付加的な支持をもたらす。
【０１１３】
　一実施形態によれば、図８を参照すると、ヘッドセットの少なくとも１つの電極（５）
は、３つのばね（７）上に取り付けられたピン（６）で作製される。ピン（６）の上側自
由端（８）は、被検者の皮膚と接触し、これにより、皮膚接触境界面（８）を形成するこ
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とを意図される。前記ピン（６）とばね（７）の組立体は、マトリックスセッティング（
１０）上に差し込まれる。ばね（７）の下端は、表面実装デバイス（ＣＭＳ）に接続され
、ピン（６）と生体信号を処理するための電子回路（１３）との電子接続を可能にする電
子インターフェース（９）を形成する。
【０１１４】
　一実施形態では、各電極（５）は、被検者の皮膚と接触する、電流を伝導するように設
計される、少なくとも１つの接触要素（例えば、ピン、突出部材、プレート）を備え、随
意的に、前記接触要素はセンサ回路に接続される。一部の実施形態では、生体信号を測定
するための取得電極は、被検者の皮膚と接触要素／境界面要素との間に直接電流路を備え
る被検者の皮膚との直接接触を有する抵抗性電極である。別の実施形態では、電極は、皮
膚と接触しないが皮膚と電極との間の容量性リンクを有する容量性電極であり、例えば、
電極は、高誘電体材料で作製される。
【０１１５】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、臨床的又は非臨床的用途のために設計される。
有利には、ヘッドセットは、訓練された技術者の支援なしに迅速に位置決めされるように
設計され、また、外来使用のために個別であり且つ快適である。
【０１１６】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、可撓性枝（１、２、３）の変形された状態に対
応するその場で展開された（すなわち被検者の頭上に下げられた）構成を有する。一実施
形態によれば、展開された状態でのヘッドセットの開口部の寸法は、折り畳まれた状態で
の前記寸法よりも少なくとも１．５、２、２．５、３、３．５、４、４．５、５、６、７
、８、９、又は１０倍大きい。一実施形態によれば、前記開口部の寸法は、枝のスパン、
可撓性枝の自由端（１ｂ、２ｂ、３ｂ）によって形成される開口部の外周、又は２つの隣
接する自由端（１ｂ、２ｂ、３ｂ）間のピッチである。
【０１１７】
　一実施形態によれば、展開された状態にある可撓性枝（１、２、３）のそれぞれは、２
°～７０°、又は５～７０°、又は１０～７０°、又は１５～７０°、又は３０～７０°
、又は５０～７０°の範囲の、展開された構成と折り畳まれた構成との間の角度（α、β
）を呈する。
【０１１８】
　図２は、ヘッドセットの変形可能性、特に、折り畳まれた構成と展開された構成との間
のその形状／サイズの変化を例示する。一実施形態によれば、図２を参照すると、可撓性
枝が展開された構成（１、２）及び折り畳まれた構成（１’，２’）にある状態のヘッド
セットが例示される。展開された状態にある可撓性枝（１、２）の位置と折り畳まれた状
態にある可撓性枝（１’，２’）の位置は負荷角（α、β）をなす。第１の可撓性枝（１
、１’）の可撓性に対する第１の負荷角（α）は、実質的に４０°に等しい。第２の可撓
性枝（２、２’）の可撓性に対する第２の負荷角（β）は、実質的に１５°に等しい。一
実施形態によれば、負荷角（α、β）は等しい又は異なる。一実施形態によれば、負荷角
（α、β）の値は、可撓性枝（１、２、３）の機械的特性（例えば、可撓性、弾性・・・
）に依存する。
【０１１９】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、使用していないとき（すなわち、使用前又は使
用後）に、可撓性枝（１、２、３）の変形されていない状態に対応する折り畳まれた構成
を有する。一実施形態によれば、折り畳まれた状態において、前記開口部は被検者の頭の
サイズよりも小さい。有利には、可撓性枝（１、２、３）は、被検者の頭のあらゆる形態
学、サイズ、特に形状に適応可能であるように可逆的に変形可能である。実際は、ヘッド
セットの変形可能性と、可撓性枝（１、２、３）の低減した数は、ヘッドセットが、ＥＥ
Ｇ記録のための古典的なヘッドセットとは対照的に、多様な各個人に固有の頭蓋形態学に
適応可能となることを可能にする。
【０１２０】
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　一実施形態によれば、最初に折り畳まれた状態にあるヘッドセットは、好ましくは、ヘ
ッドセットを位置決めする及び押すために枝（１、２、３）を用いることによって、頭上
に下げられるように設計される。下げる動きは、ヘッドセットを押す動きを指し、第２の
自由端（１ｂ、２ｂ、３ｂ）によって形成される開口部は被検者の上面上に位置している
。前記下げる動きの間に、被検者の頭が、可撓性枝（１、２、３）に圧力をかけて、それ
らを徐々に変形させ、ヘッドセットの前記自由端（１ｂ、２ｂ、３ｂ）によって形成され
る開口部を拡大させる。ヘッドセットはまた、ヘッドセットを好ましくは可撓性枝（１、
２、３）によって単に引っぱり、したがって、前記開口部を徐々に後退させ、これにより
、ヘッドセットを折り畳まれた状態に戻すことによって被検者の頭から除去されるように
設計される。ヘッドセットは、被検者の皮膚と接触している接触点によって固定された位
置に維持される。一実施形態では、前記接触点は、可撓性枝（１、２、３）の自由端（１
ｂ、２ｂ、３ｂ）に存在する。一実施形態では、前記接触点は、被検者の皮膚に押しあて
られる電極（５）を備える。一実施形態によれば、前記接触点はピン（６）である。一実
施形態によれば、前記接触点は電極（５）又はピン（６）ではない。一実施形態によれば
、ヘッドセットは、少なくとも３つの可撓性枝の自由端（１ｂ、２、３ｂ）に存在する少
なくとも３つの電極（５）によって固定された位置に維持される。
【０１２１】
　有利には、展開された構成は、ヘッドセットの安定な位置決めを保証しつつ頭の異なる
形態学、サイズ、及び形状に合うように設計される。有利には、ヘッドセットの前記構成
は、容易な保管のためにヘッドセットが折り畳まれた状態へ折り畳まれることを可能にす
る。これはまた、ヘッドセットが被検者の頭上に迅速且つ適切に位置決めされることを可
能にする。
【０１２２】
　一実施形態によれば、図３を参照すると、図４に開示されたヘッドセットのその場での
実装が示される。「左」及び「右」という用語は、ヘッドセットを装着している被検者の
右左を指す。この実施形態では、ヘッドセットは、展開された状態で被検者の頭上に位置
決めされる。ヘッドセットは、右可撓性枝（１ｒ）及び左可撓性枝（１ｌ）を含み、可撓
性枝の自由端（１ｒｂ、１ｌｂ）は頭頂葉上に位置決めされる。前記右枝（１ｒ）及び左
枝（１ｌ）は、生体信号（例えば、ＥＥＧ）を取得するための取得電極を含む。一実施形
態では、少なくとも３つの電極（５）が、被検者の皮膚と接触する状態で可撓性枝の第２
の自由端（１ｒｂ、１ｌｂ）の近くに存在する。ヘッドセットは、頭頂葉領域の脳活動を
測定するように構成される。より詳細には、一実施形態では、両方の測定される位置は、
１０－１０システムを参照するとそれぞれ左頭頂葉及び右頭頂葉上のＰ３及びＰ４である
。ヘッドセットはまた、被検者の頭の上に位置決めされたハブ（４）から延びる外周右枝
（２）及び外周左枝（３）を備え、右枝（３）は、頭の右側で耳の真後ろの乳様突起上に
延びる。左枝（２）は、頭の左側で耳の真後ろの乳様突起上に延びる。乳様突起は、最小
量のアーチファクトを有する非脳電位を測定するための２つの理想の場所である。この構
成は、患者の頭上のヘッドセットの移動を防ぐことを可能にし、ヘッドセットは外周分岐
（２、３）によってブロックされている。前記外周分岐（２、３）は、それぞれ被検者の
皮膚と接触する状態で外周分岐（２、３）の第２の自由端（２ｂ、３ｂ）上に存在する、
接地電極及び基準電極を含む。
【０１２３】
　一実施形態によれば、図６を参照すると、図５に開示されたヘッドセットのその場での
実装が示される。この実施形態では、ヘッドセットは、展開された状態で被検者の頭上に
位置決めされる。ヘッドセットは、その自由端が前頭領域上に位置決めされる右枝（１ｒ
）及び左枝（１ｌ）を含む。より詳細には、一実施形態では、両方の測定される位置は、
１０－１０システムを参照するとそれぞれ左前頭葉及び右前頭葉上のＡＦ３及びＡＦ４で
ある。前記右可撓性枝及び左可撓性枝（１ｒａ及び１ｒｂ）は、生体信号を取得するため
の取得電極を含む。少なくとも３つの電極（５）が、被検者の皮膚と接触する状態で可撓
性枝の自由端（１ｌｂ、１ｒｂ）の近くに存在する。ヘッドセットは、前頭葉領域の脳活



(22) JP 6743040 B2 2020.8.19

10

20

30

40

50

動を測定するように構成される。ヘッドセットはまた、被検者の頭の上に位置決めされた
ハブ（４）から延びる外周右枝及び外周左枝（３及び２、図４には図示せず）を備える。
【０１２４】
　一実施形態によれば、図７を参照すると、ヘッドセットの実装が開示される。この実施
形態では、ヘッドセットは、被検者の頭の上に位置決めされたハブ（４）から延びる外周
右枝及び外周左枝（２及び３）を含む。ヘッドセットは、その自由端が前頭葉領域上に位
置決めされる２つの前方右可撓性枝及び前方左可撓性枝（１１ｒ、１１ｌ）と、その自由
端が頭頂葉領域上に位置決めされる２つの後方右枝及び後方左枝（１２ｒ、１２ｌ）をさ
らに含む。
【０１２５】
　一実施形態によれば、ヘッドセットはモジュラである。一実施形態によれば、ヘッドセ
ットは、少なくとも１つの可撓性枝（１、２、３）をハブ（４）に付加すること、及び／
又は少なくとも１つの電極（５）を可撓性枝（１、２、３）に付加すること、及び／又は
ピン（６）を電極（５）に付加することによってモジュラであるように構成される。この
実施形態では、電極（５）はモジュラユニットである、すなわち、電極（５）は、個々の
電極（５）をヘッドセット上に設置された他の電極（５）とは独立して容易に設置又は交
換されることを可能にするように構成される。別の実施形態によれば、可撓性枝（１、２
、３）はモジュラユニットである、すなわち、可撓性枝（１、２、３）は、例えば、要件
に応じて前記可撓性枝（１、２、３）をハブ（４）に接続／接続解除することによってヘ
ッドセット上に容易に設置又は交換されるように構成される。一部の実施形態では、電極
（５）は、それら自体が、モジュラである、すなわち容易に設置又は交換することができ
る個々のユニット（例えば、電極に含まれるピン（６）又は導電プレート又は電子部品）
で作製される。一部の他の実施形態では、要件（例えば、ヘッドセットで検出されること
を意図される種類の精神状態又は被検者にニューロフィードバックをもたらす必要性）に
応じてヘッドセットをカスタマイズするために、ヘッドセットに電子部品（無線送信器、
イヤホン、増幅器、配線）などの他のモジュラユニットが付加されてよい。一実施形態で
は、生体信号の取得の要件又は用途に応じてヘッドセットに１つ又は複数のモジュラユニ
ット（例えば、可撓性枝（１、２、３）、電極（５）、イヤホン、電子部品）を互いに独
立して付加することができる。一実施形態では、可撓性枝（１、２、３）は、被検者の頭
に対する所望の電極位置決めスキームに従って設置される。例えば、可撓性枝（１、２、
３）上に存在する電極（５）は、前頭領域、中心領域、側頭領域、頭頂領域、及び／又は
後頭領域上に配置される。
【０１２６】
　有利には、ヘッドセットのモジュール性は、用途、被検者の形態学、又はヘッドセット
のコストに応じて可撓性枝（１、２、３）及び／又は電極（５）の数を容易に適応させる
ことを可能にする。これはまた、ヘッドセットにおけるいずれかの欠陥アイテムを迅速に
交換することを可能にする。
【０１２７】
　一実施形態によれば、第２の枝（２）と第３の枝（３）はアーチを形成し、第１の枝（
１）は、前記アーチから取り外し可能に接続される。一実施形態によれば、ヘッドセット
は、複数の取り外し可能な枝を備える。一実施形態によれば、枝は、プラグによってハブ
に接続される。一実施形態によれば、プラグは、少なくとも１５Ｎの機械的抵抗を与える
。一実施形態によれば、ヘッドセットは、ヘッドセットの前方に面する第１のプラグと、
ヘッドセットの後方に面する第２のプラグを備える。一実施形態によれば、プラグは、枝
の弾性変形に基づいている。一実施形態によれば、図１５に示されるように、オーディオ
ヘッドセット（１６）はアーチ（１５）及びハブ（４）を備える。枝（１ｌ、１ｒ）は、
プラグによってハブに取り外し可能に接続される。特に、枝（１ｌ、１ｒ）は、枝をハブ
（４）に固定するために変形され得る弾性ブレード（１７）を備える。ハブ（４）に入れ
られると、前記弾性ブレード（１７）は凹部に嵌る。枝を引き出すために、ブレード（１
７）を弾性変形するべく力をかける必要がある。一実施形態によれば、アーチに接続され
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る各枝は、少なくとも１つの弾性ブレード（１７）を備える。一実施形態によれば、前記
弾性ブレード（１７）は、アクリロニトリルブタジエンスチレンで作製される。一実施形
態によれば、枝がハブに差し込まれるときに、枝とハブとの間の電気接続が保証される。
【０１２８】
　ヘッドセットに一体化された電子装置の例示的な実施形態が図９に例示される。電極（
５）が、被検者の頭上に存在し、アナログ信号を取得する。前記信号は、ヘッドセットの
内部に存在する電子回路（１３）に送信される。前記電子回路（１３）はまた、外部プロ
セッサ、例えば、外部デバイス（スマートフォン又はクラウド）に接続される。１つの例
示的な実施形態に係る図９を参照すると、電子回路（１３）は、以下の機能部、すなわち
、
　Ａ／Ｄインターフェース、
　信号処理部、
　電源、
　有線通信部及び／又は無線通信部、及び
　マイクロコントローラユニット（ＭＣＵ）、
のうちの少なくとも１つを備える。
【０１２９】
　一実施形態によれば、Ａ／Ｄインターフェースは、アナログ信号をデジタル化するよう
に設計される。一実施形態によれば、Ａ／Ｄインターフェースは、信号入力マルチプレク
サを備える、及び／又はプログラム可能利得増幅器を備える、及び／又はインピーダンス
測定のための手段を備える。例えば、Ａ／Ｄインターフェースは、入力信号増幅器、プロ
グラム可能利得増幅器、アナログ－デジタル変換器、及び／又はインピーダンス測定器を
備える。一実施形態によれば、ハブ（４）は、アナログ－デジタル（Ａ／Ｄ）変換器を備
える。一部の実施形態では、前記Ａ／Ｄ変換器は、２４ビットの分解能でコード化される
増幅後に、１２０ｄＢ／チャネルの信号対ノイズ比（ＳＮＲ）を有する。
【０１３０】
　一実施形態によれば、信号処理部は、信号を前処理する（すなわち、分析のために信号
をプロセッサに送信する前に）ように設計される。一実施形態によれば、信号処理部は、
信号を分析するように構成される。例示的な前処理アルゴリズムは、取得品質を測定する
こと、デジタルフィルタをインポーズすること、及び／又はデータを符号化／暗号化する
ことを含む。
【０１３１】
　一実施形態によれば、有線又は無線通信部は、信号を外部エンティティ、例えば、スマ
ートフォンに伝送するように設計される。一実施形態によれば、前記外部デバイスは、例
えば、ＥＥＧを分析し、ヘッドセットを装着している被検者の精神状態を解釈するために
、生体信号を処理するように設計される。一実施形態によれば、ヘッドセットは、ファー
ムウェアのインストール、記憶したデータのエクスポート、又はさらには電源、例えばバ
ッテリの充電に適した有線通信リンク（例えば、ＵＳＢ通信による）を含む。
【０１３２】
　一実施形態によれば、マイクロコントローラユニット（ＭＣＵ）は、ＭＣＵに接続され
る機能部のすべて又は一部を制御するように設計される。一実施形態によれば、前記ＭＣ
Ｕは、アルゴリズムを前処理するための手段及び無線通信手段との間でデータを送信及び
受信するために接続される。
【０１３３】
　一実施形態によれば、電子回路（１３）アーキテクチャは、ヘッドセットの少なくとも
３つの可撓性枝（１、２、３）のうちの１つに一体化される又はハブ（４）に一体化され
る。
【０１３４】
　一実施形態によれば、前記ヘッドセットは、増幅器、Ａ／Ｄ変換器、及び随意的に信号
フィルタを備える生体信号を取得するための電子回路（１３）を含む。
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【０１３５】
　一実施形態によれば、電子回路（１３）は信号増幅器を備える。信号は、ディスプレイ
、レコーダ、又はＡ／Ｄ変換器などの装置と適合するように増幅される必要がある。一実
施形態によれば、増幅器は、生理的信号、例えば、ＥＥＧ信号に選択的な増幅を提供し、
患者と電極（５）の電子部品との両方に関する重畳されたノイズを受け付けないように選
択される。一実施形態によれば、ヘッドセットは、増幅器を備えるインピーダンス変換器
を備える。
【０１３６】
　一実施形態によれば、前記電子回路（１３）は、ローパス信号フィルタを備える。一実
施形態によれば、ローパスフィルタは、１～８のオーダーである。有利には、ローパスフ
ィルタは、生体信号を、環境の干渉などの非生体信号から保護するように構成される。一
実施形態によれば、増幅は、増幅器、好ましくは１に等しい利得の超低ノイズ増幅器を用
いるインピーダンス変換（すなわち、高インピーダンスから低インピーダンスにパスする
ために）に基づく。１つの他の実施形態によれば、増幅は、少なくとも２に等しい利得、
例えば、古典的なプログラム可能利得増幅器に関して１０、２０、３０、４０、５０、１
００、又は高利得増幅器の場合には１０００、５０００、又は１０６の利得を可能にする
構成を有する、より高い利得値の信号増幅に基づく。有利には、増幅は、生体信号の取得
品質が改善され、可読となることを可能にする。一部の実施形態では、電子回路（１３）
は、例えば、０．１～２Ｈｚ又は０．１～０．７Ｈｚの範囲又は０．４Ｈｚに等しいカッ
トオフ周波数を有する、生体電流の電位（例えば、呼吸、心臓の活動・・・）に由来する
低周波数を減少させるためのハイパスフィルタを備える。
【０１３７】
　一実施形態によれば、ハブ（４）は、１つ又は複数の増幅器によるものを含む増幅器モ
ンタージュを備える。一部の実施形態では、前記増幅器は、２～５０００の範囲、又は２
～２５００、又は２～１０００、又は２～５０の範囲の利得を有する。一実施形態によれ
ば、ハブ（４）は、インピーダンス変換器を備える。一実施形態によれば、ハブ（４）は
、約１μＶ（７０Ｈｚ－ＢＷ）の非常に低い入力に起因するノイズ及び例えば０．１～１
０Ｈｚの周波数範囲内の低い固有ノイズ（＜７６ｎＶ　Ｐ－Ｐ）を有する増幅器を備える
。増幅器は、低いドリフト及び低いオフセット電圧を有してよい。
【０１３８】
　一実施形態によれば、前記電子回路（１３）は保護部を備える。一実施形態によれば、
保護部は、回路の保護のための少なくとも１つのダイオード、例えば、電圧スパイクから
保護するために低い漏れ電流を有するダイオード及び／又は低い漏れを有するダブルダイ
オードを含む。一実施形態によれば、保護部はまた、電流の変動性からの保護のために少
なくとも１つの抵抗を含む。好ましい実施形態によれば、抵抗の値は、５００Ω～１ＭΩ
、例えば、５００～０．５ＭΩの範囲内、さらには１ｋΩで表される。有利には、保護部
は、特に、インピーダンスを変換するための増幅器が存在しない場合に、入力のシールド
として作用する。
【０１３９】
　有利には、前記電子回路（１３）は、生物医学的信号を、信号、特に信号のレベルが過
度に微細な（すなわち、数十マイクロボルト）ＥＥＧのより正確且つ容易な測定のために
、取り扱い可能なレベルに増幅させる。
【０１４０】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、測定した生体信号を分析及び解釈するための生
体信号プロセッサにさらに接続される。一実施形態によれば、ヘッドセットは、プロセッ
サに物理的に接続される又はプロセッサにリモート接続される。
【０１４１】
　一実施形態では、生体信号の一部は、ハブ（４）の内部で前処理され、分析するために
プロセッサに送信される。一実施形態では、電極（５）によって測定された生体信号を解
釈／分析するためのプロセッサは、ハブ（４）内にローカライズされる、チョップ、例え
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ば、Ｎｅｕｒｏｓｋｙのチップ又はＥｍｏｔｉｖのチップである。一実施形態では、プロ
セッサは、電極によって測定された生体信号を解釈／分析するための外部プロセッサであ
る（すなわち、ヘッドセットはプロセッサを備えない）。一実施形態によれば、外部プロ
セッサは、例えば、スマートフォン、コンピュータ、サーバ、又はクラウドに存在する。
【０１４２】
　一実施形態によれば、前記外部プロセッサは、例えば無線送信器及び／又は受信器によ
って、ヘッドセットにリモート接続される。一実施形態によれば、前記外部プロセッサは
、例えばケーブルによって、ヘッドセットに物理的に接続される。
【０１４３】
　一実施形態によれば、外部プロセッサは、ＥＥＧ信号を監視するためのＮｅｕｒｏｓｃ
ａｎ、ＢｉｏＳｅｍｉ、Ｇ－ｔｅｃｈ、Ｂｒａｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ、又は任意の等価
なソフトウェアなどのプログラム又はソフトウェアである。プロセッサはまた、前記少な
くとも１つの生体信号を特定の精神状態と相関させるために少なくとも１つの生体信号（
例えば、ＥＥＧ、ＥＣＧ）を解釈するためのソフトウェア又はプログラムを含んでよい。
一実施形態によれば、ヘッドセットは、生体信号に関係するデータを記憶するためのメモ
リも備える。
【０１４４】
　一実施形態によれば、電極（５）によって検出される生体信号は、センサインターフェ
ースを通して送られ、その後の処理のために記憶されるようにデジタル化される。一実施
形態によれば、前記生体信号を記憶するように構成されたメモリが、ヘッドセット上に、
好ましくはハブ（４）内に存在する。一実施形態によれば、前記生体信号を記憶するよう
に構成されたメモリはヘッドセット上には存在せず、データは外部メモリに送信される。
【０１４５】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、電源又はバッテリをさらに備える。一実施形態
によれば、各電極（５）は個々の内蔵バッテリに接続される。一実施形態によれば、ハブ
及び／又は各電極（５）の電源は対称又は非対称である。
【０１４６】
　一実施形態では、一端で各電極（５）に接続された配線／取得チャネルは、すべての配
線／取得チャネルがハブ（４）に格納されたマザーボード又はＰＣＢにリンクしている、
ネットワークを形成する。一実施形態によれば、少なくとも３つの可撓性枝（１、２、３
）は、データ処理のために電極（５）をＰＣＢ又はマザーボードに接続するためのネット
ワークを形成するマルチ取得チャネルを格納している。一実施形態によれば、ハブ（４）
はプリント回路板（ＰＣＢ）を備える。一実施形態によれば、ハブ（４）は、信号取得シ
ステムのマザーボード、すなわち、システムの電子部品の一部（例えば、増幅器、中央処
理装置（ＣＰＵ）、メモリ）を保持するＰＣＢを備え、且つ、他の周辺機器（例えば、電
極）のためのコネクタを提供する。
【０１４７】
　一実施形態では、コンピュータプログラム、ソフトウェア、又はコンピュータ制御論理
としても知られるプロセッサは、例えば医療用途での監視及び診断の支援として或るタイ
プの精神状態を例えば検出及び分類する所望の機能ステップを行うことになる。このよう
なプロセッサによって判定される精神状態は、情動、欲望、意思、集中、注意、記憶、リ
ラックス、瞑想などを含むことができる。これらの精神状態は、健康な脳のプロセスとさ
らにアルツハイマー病、注意欠陥多動障害、不安、不眠症、ストレスなどの病的な側の脳
のプロセスとの両方によって構成される。一実施形態によれば、精神状態が検出されると
きに、制御信号が、ニューロフィードバック、例えば、聴覚フィードバックと共に、被検
者を刺激するための入力／出力インターフェースに伝送される。
【０１４８】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、少なくとも１つのイヤホン又はイヤーピースを
さらに備える。前記少なくとも１つのイヤホンは、聴覚刺激、例えば、聴覚ニューロフィ
ードバックをもたらすのに用いられる。一実施形態によれば、イヤホンは、ヘッドセット
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の一部である。１つの他の実施形態によれば、イヤホンは、ヘッドセットから独立してい
る。一実施形態によれば、イヤホンは、可撓性枝（１、２、３）上に存在する。一実施形
態によれば、イヤホンは、配線によってヘッドセットに接続され、ヘッドセットの位置決
めステップとは別に耳の中に挿入されるように構成される。
【０１４９】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、第１のイヤーピース及び第２のイヤーピースを
さらに備える。一実施形態によれば、第２の枝（２）は第１のイヤーピースを備え、第３
の枝（３）は第２のイヤーピースを備える。一実施形態によれば、各枝（２、３）及びそ
のイヤーピースは、その枝に対するイヤーピースの高さの制御を可能にする金属部品と接
続される。一実施形態によれば、各枝（２、３）及びそのイヤーピースは、オーディオヘ
ッドセットが被検者によって装着されるときにイヤーピースが被検者の耳の上に配置され
るように構成される。
【０１５０】
　一実施形態によれば、第１のイヤーピースは第２の枝の電極を備え、第２のイヤーピー
スは第３の枝の電極を備える。
【０１５１】
　一実施形態によれば、第１のイヤーピース及び第２のイヤーピースは、耳覆い型イヤー
ピースであり、第２の枝の電極及び第３の枝の電極は、オーディオヘッドセットが被検者
によって装着されるときに電極が乳様突起の上に位置する皮膚に接するようにそれらのそ
れぞれの枝上に配置される。乳様突起は、表面が平面である耳の後ろに存在し、これによ
り、種々の被検者にわたって頑健な結果を与える。出願人によれば、耳の大きい形態学的
変動性に起因して、電極を、乳様突起に接する状態且つ耳に直接接さない状態で配置する
ことが有利である。
【０１５２】
　一実施形態によれば、第２の枝の電極及び第３の枝の電極は、テキスタイル電極、好ま
しくはファブリック電極である。
【０１５３】
　したがって、本発明はまた、被検者から生体信号を取得するためのオーディオヘッドセ
ットであって、
　第１のイヤーピースと、
　第２のイヤーピースと、
　第１のイヤーピースと第２のイヤーピースを接続するアーチと、前記アーチはハブを含
み、アーチ、第１のイヤーピース、及び第２のイヤーピースは、オーディオヘッドセット
が被検者によって装着されるときにイヤーピースが被検者の耳の上に配置されるように構
成され、
　ハブから延びる第１の端と第２の自由端（１ｂ）とを有する少なくとも１つの枝と、
を備え、
　少なくとも１つの枝（１）は、生体信号を取得するように構成された少なくとも１つの
電極（５）を備え、
　少なくとも１つの枝（１）は、曲率半径を有する凹形表面、オーディオヘッドセットが
被検者によって装着されないときの折り畳まれた状態、及びオーディオヘッドセットが被
検者によって装着されるときの展開された状態を備える、オーディオヘッドセットに関す
る。
【０１５４】
　一実施形態によれば、図１１に示されるように、オーディオヘッドセット（１６）は、
アーチ（１５）、第１のイヤーピース（１４）及び第２のイヤーピース（１４）、及びア
ーチから延びる少なくとも１つの枝を備える。図１１に示されるように、枝は、被検者に
よって装着されないときの折り畳まれた状態（１’）を有する。一実施形態によれば、図
１２に示されるように、オーディオヘッドセット（１６）は、アーチ（１５）、第１のイ
ヤーピース（１４）及び第２のイヤーピース（１４）、及びアーチから延びる少なくとも
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２つの枝を備える。例示する目的で図１２に示されるように、１つの枝は展開された状態
（１）を有し、１つの枝は折り畳まれた状態（１’）を有する。
【０１５５】
　一実施形態によれば、ハブから、したがってアーチから延びる少なくとも１つの枝（１
）は、後枝又は前枝である。少なくとも１つの枝が後枝である、一実施形態によれば、少
なくとも１つの電極（５）は、１０－１０システムにおける位置Ｐ３又はＰ４で生体信号
を取得するように構成される。少なくとも１つの枝が前枝である、一実施形態によれば、
少なくとも１つの電極（５）は、１０－１０システムにおける位置ＡＦ３又はＡＦ４で生
体信号を取得するように構成される。
【０１５６】
　一実施形態によれば、折り畳まれた状態（ＣＲｃ）での曲率半径及び展開された状態で
の曲率半径（ＣＲｅ）は、
ＣＲｃ＝ＣＲｅ／Δ
となり、式中、Δは、１０－１０システムにおける所与の位置での頭皮の曲率半径の標準
偏差の少なくとも二倍に等しい。
【０１５７】
　一実施形態によれば、展開された状態（ＣＲｅ）における頭皮上の所与の場所での曲率
半径は、頭皮の局所形態学の三次元推定を用いて推定される。前記方法は、モルフォロジ
カル・オーバーラッピング・スフェア（ＭＯＳ）と呼ばれる。
【０１５８】
　一実施形態によれば、図１３及び図１４に示されるように、モルフォロジカル・オーバ
ーラッピング・スフェア方法は、以下のステップを含む：
　－　頭皮からのＭＲＩが抽出される、特に、Ｔ１に重みづけされたＭＲＩ頭皮テッセレ
ーションが抽出される、
　－　ＥＥＧセンサ位置が頭皮上にあてはめられる、例えば、前記位置は、規格化された
１０－１０国際システムによって定義される（図１３の点参照）、
　－　各センサの場所で球が推定される。前記球は、各センサの周囲の頭皮の形状に局所
的にあてはまる、ハブの接触点を通る、球の推定に対応する、
　－　推定された球によってＬ及びＣＲｅが計算される。ＣＲｅは、母集団にわたる球の
平均半径であり、Ｌは、センサとハブの接触点との間の測地線距離である。
【０１５９】
　前記推定は、２つのパラメータＬ及びＣＲｅ、すなわち、ハブから延びる枝の長さ及び
枝の曲率半径を提供する。
【０１６０】
　モルフォロジカル・オーバーラッピング・スフェア方法は、該当する統計的データが計
算され得るように頭皮の全位置にわたる１５２を超えるヒトＭＲＩに適用される。
【０１６１】
　特に、標準偏差σが計算されてよい。前記標準偏差σから、Δ＞２σとなるパラメータ
Δが得られてよい。ＣＲｅ推定はガウス分布に従い、２σは、テストされた母集団にわた
る９５％の信頼区間に基づくように選択された。
【０１６２】
　前記方法は、１０－１０システム内の任意の位置に関して用いられてよい。
【０１６３】
　前枝
　例示的な実施形態では、前枝に関して、特に、１０－１０システムにおける位置ＡＦ３
又はＡＦ４で生体信号を取得するように構成された電極を有する枝に関して、展開された
状態での曲率半径は９．２１ｃｍである。
【０１６４】
　標準偏差は１．０５ｃｍである。
【０１６５】
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　したがって、前記実施形態では、展開された状態での曲率半径（ＣＲｅ）と折り畳まれ
た状態での曲率半径（ＣＲｃ）との比は２．１０よりも高い。
【０１６６】
　後枝
　例示的な実施形態では、前枝に関して、特に、１０－１０システムにおける位置Ｐ３又
はＰ４で生体信号を取得するように構成された電極を有する枝に関して、展開された状態
での曲率半径は８．８０ｃｍである。
【０１６７】
　標準偏差は１．１８ｃｍである。
【０１６８】
　したがって、前記実施形態では、展開された状態での曲率半径（ＣＲｅ）と折り畳まれ
た状態での曲率半径（ＣＲｃ）との比は２．３６よりも高い。
【０１６９】
　出願人によれば、展開された状態と折り畳まれた状態との前記比は、電極の適切な位置
決めを保証する。これは、毛髪が頭皮上に出るときであっても前記電極を頭皮と最適に直
接接触させるのに特に有用である。
【０１７０】
　一実施形態によれば、少なくとも１つの後枝又は少なくとも１つの前枝の少なくとも１
つの電極（５）は、皮膚接触境界面（８）を備える第１の自由端と少なくとも１つの撓み
要素（７）に接続される第２の端とを有する少なくとも２つのピン（６）を備える。
【０１７１】
　独立したピンを有する前記電極は、頭皮の形態学とは独立して各ピンの適切な接触を可
能にする。出願人によれば、本発明のヘッドセットと共に用いられるピンを備える電極は
、マクロスケールと局所スケールとの両方での電極の最適な位置決めを保証する。
【０１７２】
　一実施形態によれば、第１のイヤーピース及び第２のイヤーピースは、それぞれ少なく
とも１つのテキスタイル電極（５）を備え、イヤーピース及びアーチは、オーディオヘッ
ドセットが被検者によって装着されるときにテキスタイル電極（５）が乳様突起の上に位
置する皮膚に接するように構成される。
【０１７３】
　出願人によれば、乳様突起は敏感な領域であり、ピンを有する電極は被検者にとって不
快な場合がある。テキスタイル電極の使用は被検者への快適さを保証する。
【０１７４】
　一実施形態によれば、オーディオヘッドセットは、それぞれハブ（４）から延びる第１
の端と第２の自由端とを有する少なくとも２つの後枝（１ｒ、１ｌ）を備え、各後枝は、
生体信号を取得するように構成された少なくとも１つの電極（５）を備え、好ましくは、
第１の後枝は、１０－１０システムにおける位置Ｐ３で生体信号を取得するように構成さ
れ、第２の後枝は、１０－１０システムにおける位置Ｐ４で生体信号を取得するように構
成され、少なくとも２つの後枝（１ｒ、１ｌ）は、曲率半径を有する凹形表面、折り畳ま
れた状態、及び展開された状態を備え、展開された状態での曲率半径（ＣＲｅ）と折り畳
まれた状態での曲率半径（ＣＲｃ）との比は２．３６よりも高い。
【０１７５】
　一実施形態によれば、オーディオヘッドセットは、それぞれハブ（４）から延びる第１
の端と第２の自由端とを有する少なくとも２つの前枝（１ｒ、１ｌ）を備え、各前枝は、
生体信号を取得するように構成された少なくとも１つの電極（５）を備え、好ましくは、
第１の前枝は、１０－１０システムにおける位置ＡＦ３で生体信号を取得するように構成
され、第２の前枝は、１０－１０システムにおける位置ＡＦ４で生体信号を取得するよう
に構成され、少なくとも２つの前枝（１ｒ、１ｌ）は、曲率半径を有する凹形表面、折り
畳まれた状態、及び展開された状態を備え、展開された状態での曲率半径（ＣＲｅ）と折
り畳まれた状態での曲率半径（ＣＲｃ）との比は２．１０よりも高い。
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【０１７６】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、アーチに接続される少なくとも１つの前枝及び
アーチに接続される少なくとも１つの後枝を備える。
【０１７７】
　一実施形態によれば、少なくとも１つの後枝又は少なくとも１つの前枝は、ハブに取り
外し可能に接続される。したがって、ヘッドセットは、枝が差し込まれた状態の記録モー
ドと、枝が引き出された状態のＮｏｍａｄモードと、の２つのモードで用いられてよい。
【０１７８】
　一実施形態によれば、第１のイヤーピース及び第２のイヤーピースは、耳覆い型イヤー
ピースである。
【０１７９】
　一実施形態によれば、第１のイヤーピースの少なくとも１つの電極（５）及び第２のイ
ヤーピースの少なくとも１つの電極（５）はファブリック電極である。一実施形態によれ
ば、第１のイヤーピースの少なくとも１つの電極（５）及び第２のイヤーピースの少なく
とも１つの電極（５）は、銀コートされたテキスタイル、好ましくは銀コートされたポリ
エステルテキスタイルを含む。
【０１８０】
　一実施形態によれば、第１のイヤーピースの少なくとも１つの電極（５）及び第２のイ
ヤーピースの少なくとも１つの電極（５）は複数の接触面を備える。特に図１７に示され
るように、テキスタイル電極は、そこから複数のストリップ（５２）が延びる共通部分（
５１）を備え、前記ストリップは独立している。一実施形態によれば、図１８に示される
ように、イヤーピース（１４）が電極を備えるとき、共通部分（５１）はイヤーピース内
に埋め込まれ、ストリップ（５２）の少なくとも一部はイヤーピースの外面上に存在する
。好ましくは、ストリップ（５２）はイヤーピース（１４）の外面に縫い付けられる。
【０１８１】
　一実施形態によれば、少なくとも１つの後枝又は少なくとも１つの前枝は、ＥＥＧ外乱
を回避するために非磁性金属シートを備える。一実施形態によれば、非磁性金属シートは
、少なくとも０．５ｍｍの厚さである。一実施形態によれば、非磁性金属シートは、スタ
ンピング又は成形される。一実施形態によれば、非磁性金属シートにゴム部又は発泡体が
接続される。一実施形態によれば、前記ゴム部又は発泡体は、被検者への快適さを保証す
るために、ヘッドセットが装着されるときに被検者の頭と接触する。一実施形態によれば
、発泡体は熱成形される。一実施形態によれば、発泡体は、ポリエチレン又はポリアミド
で作製される。一実施形態によれば、電極は、発泡体又はゴム部に成形されたケーシング
内に存在する。一実施形態によれば、少なくとも１つの後枝又は少なくとも１つの前枝は
、アクリロニトリルブタジエンスチレンで作製される。一実施形態によれば、少なくとも
１つの後枝又は少なくとも１つの前枝は、ポリアミドで作製される。
【０１８２】
　一実施形態によれば、オーディオヘッドセットの少なくとも３つの電極は、接地電極、
基準電極、及び少なくとも１つの取得電極を含む。
【０１８３】
　一実施形態によれば、オーディオヘッドセットの少なくとも３つの電極（５）は、脳波
検査法（ＥＥＧ）、及び／又は随意的に筋電図検査法（ＥＭＧ）、電気眼球図記録法（Ｅ
ＯＧ）、又は心電図検査法（ＥＣＧ）を行うように構成される。
【０１８４】
　一実施形態によれば、オーディオヘッドセットは、測定した生体信号を分析及び解釈す
るための生体信号プロセッサにさらに接続される。
【０１８５】
　一実施形態によれば、オーディオヘッドセットは、増幅器、Ａ／Ｄ変換器、及び信号フ
ィルタを備える生体信号を取得するための電子回路（１３）を備える。
【０１８６】
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　一実施形態によれば、オーディオヘッドセットは、無線送信器及び／又は受信器を備え
る。
【０１８７】
　本発明はまた、少なくとも１人の被検者にニューロフィードバックを提供する方法であ
って、
　本発明に係る生体信号を取得するためのオーディオヘッドセットを被検者の頭表上に配
置するステップと、
　ヘッドセットを用いて生体信号を取得するステップと、
　生体信号を分析するステップと、
　測定した生体信号に従って前記被検者にオーディオフィードバックを提供するステップ
と、
を含む、方法に関する。
【０１８８】
　一実施形態によれば、方法は、触覚、視覚、又は聴覚フィードバックなどのさらなるフ
ィードバックを提供するステップをさらに含む。
【０１８９】
　一実施形態によれば、生体信号の分析は、生体信号を特異的な精神状態と相関させ、被
検者の精神状態を改善するための少なくとも１つの提案を含むフィードバックを被検者に
提供するステップを含む。
【０１９０】
　一実施形態によれば、ヘッドセットはオーディオヘッドセットではない。前記実施形態
では、ヘッドセットは、ハブと、それぞれハブから延びる第１の端と第２の自由端とを有
する少なくとも３つの可撓性枝と、少なくとも３つの電極と、を備え、少なくとも１つの
電極が少なくとも３つの可撓性枝のそれぞれに存在し、前記電極は、生体信号を取得する
ように構成されており、少なくとも１つの枝は、曲率半径を有する凹形表面、ヘッドセッ
トが被検者によって装着されないときの折り畳まれた状態、及びヘッドセットがユーザに
よって装着されるときの展開された状態を備え、前記枝の少なくとも１つの電極（５）は
、皮膚接触境界面（８）を備える第１の自由端と少なくとも１つの撓み要素に接続された
第２の端とを有する少なくとも２つのピンを備え、２つの他の枝は、各少なくとも１つの
テキスタイル電極（５）を備え、前記２つの枝のそれぞれは、ヘッドセットが被検者によ
って装着されるときにテキスタイル電極（５）が乳様突起の上に位置する皮膚に接するよ
うに構成される。
【０１９１】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、無線送信器及び／又は受信器をさらに備える。
一実施形態では、無線送信器及び／又は受信器は、ハブ（４）のその外表面上に存在する
。有利には、前記無線送信器及び／又は受信器は、出力を外部プロセッサに送信するよう
に構成される。１つの他の実施形態によれば、無線送信器及び／又は受信器はまた、ヘッ
ドセットに関するニューロフィードバック又は命令を生成することができるコンピュータ
プログラム、ソフトウェア、又は任意のプロセッサから入力を受信するように構成される
。例えば、無線送信器及び／又は受信器は、Ｗｉ－Ｆｉ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標
）、又はＸＢｅｅ送信器／受信器である。一部の実施形態では、ヘッドセットは、生体信
号を分析するためのコンピュータにリモート接続される。一部の実施形態では、無線送信
器及び／又は受信器は、Ａ／Ｄ変換器からのデジタル化された出力を受信し、デジタル化
されたデータを、外部デバイス、例えば、コンピュータ、タブレット、又はスマートフォ
ンに伝送するように構成される。一実施形態によれば、データは、ハブ（４）の内部でデ
ジタル化される。一実施形態によれば、データは、少なくとも３つの電極（５）の内部で
デジタル化される。
【０１９２】
　一実施形態によれば、ヘッドセットは、所望の精神状態を達成するために脳波を監視す
るように構成される。有利には、装置及び方法は、被検者の精神状態が強調又は監視され



(31) JP 6743040 B2 2020.8.19

10

20

30

40

50

得る任意の環境及び場所での適切な使用のために携帯式であってよい。
【０１９３】
　一部の実施形態では、ヘッドセットは、被検者からＥＥＧデータを受信し、ＥＥＧデー
タを分析し、これを特異的な精神状態と相関させ、被検者の精神状態を改善するための少
なくとも１つの提案を含むフィードバックを被検者に提供するように構成される。一実施
形態では、精神状態を改善するための提案は、ニューロフィードバック、例えば、音楽な
どの聴覚フィードバックである。一実施形態によれば、オーディオフィードバックは、イ
ヤホンによって提供される。
【０１９４】
　例示的な実施形態では、ヘッドセットは、ニューロフィードバックを提供するために用
いられ、初めに、データセットは、以下のステップ：
　１つのスレッドを用いて生体信号データを記録するステップと、
　現在のセッション中に用いられることになる校正パラメータを別のスレッドで計算する
ステップ、すなわち、例えば、以前の校正特徴を更新することによって信号品質、アーチ
ファクト検出、及び個々のスペクトル特徴を計算するステップと、
　別のスレッドでニューロフィードバックセッションを開始するステップと、
によって構成される校正の目的で用いられる。
【０１９５】
　一実施形態によれば、ニューロフィードバックセッションは、２つの生体信号、例えば
、心拍周波数及び脳信号周波数並びにＰ３、Ｐ４、又はＰｚなどのいくつかの頭皮の場所
で記録されるアルファ又はベータリズムなどの空間的特徴を混合することによって被検者
のリラックスレベルを計算する。さらなる実施形態では、ニューロフィードバックセッシ
ョンはまた、前記２つの生体信号の反相関に基づいて統計を計算するステップを含む。好
ましい実施形態において、ニューロフィードバックは、音楽を意図したゲージの低周波数
インパクト及びバックグラウンド音によって音楽が構成される、オーディオフィードバッ
クである。
【０１９６】
　実施例
　本発明は以下の実施例によってさらに例示される。
【０１９７】
　実施例１：
　この実施例は、定常状態視覚誘発電位（ＳＳＶＥＰ）の結果を示す。本発明に係るヘッ
ドセットを用いて視覚刺激中に頭皮の場所ＯｚでのＥＥＧ生体信号を記録した。視覚刺激
は、３０Ｈｚの特異的な周波数でのチェス盤のフラッシングによって構成された。視覚刺
激なしの同じ場所での結果を比較するために休止時の記録セッションも行った。図１０は
、１分記録の電力スペクトル密度（ＰＳＤ）を示す。ＰＳＤは、ＳＳＶＥＰに直接関係し
た３０Ｈｚで（且つ６０Ｈｚでのその高調波でも）増加することが分かる。この分析から
、３０Ｈｚでのピーク振幅は、ほんの３秒のバッファ取得を用いる休止状態における３０
ＨｚでのＰＳＤレベルの２倍に達する。この比は、１５秒のバッファ取得を用いるときの
５倍、及び１分のバッファ取得を用いるときの１０倍に達する。
【０１９８】
　実施例２：
　図１６は、目を閉じた状態でのＥＥＧ記録の時間－周波数マップ（Ｍｏｒｌｅｔウェー
ブレットに基づく計算）を例示する。そのＥＥＧの最初から、目を閉じた状態に対して目
を開けた状態は「アルファブロッキング」を示すことがよく知られている。この図は、ｘ
軸上に記録時間、ｙ軸上にＰＳＤを表す。記録の全体にわたって明らかに強いアルファ（
８～１２Ｈｚ）パワー増加が見られる。
【符号の説明】
【０１９９】
　１　取得可撓性枝（展開された状態にある）
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　１’　取得可撓性枝（折り畳まれた状態にある）
　１ｒ　右取得可撓性枝
　１ｌ　左取得可撓性枝
　１ａ　取得可撓性枝の第１の端
　１ｂ　取得可撓性枝の自由端
　１１　前可撓性枝
　１１ｒ　右前可撓性枝
　１１ｌ　左前可撓性枝
　１２　後可撓性枝
　１２ｒ　右後可撓性枝
　１２ｌ　左後可撓性枝
　２　左外周分岐（展開された状態にある）
　２’　左外周分岐（折り畳まれた状態にある）
　２ａ　左外周分岐の第１の端
　２ｂ　左外周分岐の自由端
　３　右外周分岐
　３ａ　右外周分岐の第１の端
　３ｂ　右外周分岐の自由端
　４　ハブ
　５　電極
　５１　テキスタイル電極の共通部分
　５２　テキスタイル電極のストリップ
　５３　テキスタイル電極をＰＣＢに接続する接続ケーブル
　６　ピン
　７　撓み要素
　８　皮膚接触境界面
　９　回路接触境界面
　１０　マトリックスセッティング
　１３　電子回路
　１４　イヤーピース
　１５　アーチ
　１６　オーディオヘッドセット
　１７　可撓性ブレード
　α、β　負荷角
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