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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は，「脳波を用いたアルツハイマー病の早期診断方法の研究」と題し，以下に示す 6章から構成されてい
る． 
第 1 章「緒論」では，アルツハイマー病(AD)が社会に与える影響と従来の診断方法の課題を示し，脳波を用い

た高精度なアルツハイマー病診断方法の開発を行う本研究の目的について述べている．すなわち，今後，世界的
に AD患者が増え，その対策費用が社会への莫大なコストとなることが予想され，ADを早期に発見し病気の進行を
食い止めることが重要であることを示している．その上で，既存の診断方法は診断装置が高額な点や，侵襲的で
ある点が診断方法普及の障壁となっていること，そして脳波計は価格も比較的安価で非侵襲的なため普及を見込
めるが，ADの前駆段階である軽度認知障害(MCI)の診断には精度向上と使用電極の削減が課題となっていること，
を示している．そこで本研究では，独自の指標「PVF(Power Variance Function)」を用いて，少数電極から記録
した脳波を元に MCIを高精度に発見することが目的であると述べている． 
第 2章「PVFによる ADの特徴抽出」では，ADの脳波の特徴を神経生理学的観点から推察した上で，脳波のパワ

ーの時間変動の活発さを周波数毎に定量化する PVFによって ADを感度良く抽出できることを述べている．すなわ
ち，ごく初期の AD の脳ではマイネルト基底核が損傷するため，徐波(3～10Hz)の散発と速波(14～30Hz)の減少が
生じると推察できるが，従来手法であるパワースペクトルでは散発的なパワー変動を感度良く検出できないこと
を示している．これを解決する方法として，脳波のパワーの時間変動の分散を周波数毎に計算して PVF と定義し
ている．そしてパワースペクトルよりも PVF の方が感度良く，AD の脳波の特徴である低周波成分の散発を抽出可
能であることを述べている． 
第 3章「アルツハイマー病患者と健常者の PVFの比較」では，健常者群と AD患者群，MCI 患者群の PVF同士を

比較し，パワースペクトルよりも大きな有意差が表れることを示している．すなわち，健常者群と，MCI患者群お
よび AD 患者群の PVF を z 検定によって比較したところ有意差が認められ（p<0.05），さらに、低周波帯域ではパ
ワースペクトルよりも PVF に顕著な差が現れることを示している．したがって，前章での推察の通り，AD 患者群
と MCI患者群では，徐波の散発が増加しており，これを PVFによって感度良く検出できることを述べている． 
第 4章「21電極での脳波の PVF に基づいた軽度認知障害患者の判別」では，第 3章で述べた PVFによる健常者

群と MCI 患者群の差を利用した両者の判別方法について述べている．すなわち，健常者群と MCI 群の PVF と，判
別対象の PVF のマハラノビス距離を計算し，マハラノビス距離がより近い群へ判別対象を割振る方法を示してい
る．また判別変数の選択方法として，第 3 章で計算した z 値の絶対値の平均値が低い電極から，順に判別変数と
して用いる PVF の周波数成分を選択し組み合わせていくことで，判別精度を向上する判別変数を選択する方法を
示している．その結果，O1，Cz，F7，T6，T5，C4，Fp1の徐波帯域の PVFを用いることで、本データセットを用い
た従来手法の最高正判別率 85.0％を上回る、93.9%で MCIを判別可能であることを述べている． 
第 5 章「少数電極での脳波の PVF に基づいた軽度認知障害患者の判別」では，製品への応用の課題となる電極

貼り付けの際の労力低減と装置の低コスト化を目的に，第 4 章の方法を改良し，少数の電極を用いた MCI 患者の
判別手法について述べている．すなわち，判別精度に悪影響を及ぼす要因として，少数電極になった際には MCI
患者の脳波の特徴である徐波の増大が検出しにくい例を示し，この解消方法として，前頭部と後頭部の PVF の差
を判別指標とすることを述べている．その結果，基準電極を含めて前頭部と後頭部の合計 3 つの電極を用いただ
けで，21電極を用いた従来手法と同程度である正判別率 85.4%で MCIを判別可能であることを述べている． 
第 6 章「結論」では，各章で得られた知見をまとめ，本研究の到達点を示している．すなわち，本研究では少

数電極での脳波を用いて高精度に MCI 患者を判別できることを示し，残された課題と解決の方向性を示すととも
に，本研究を行った意義について総括している． 

 以上を要するに本論文は，安価かつ非侵襲で測定可能な脳波によるアルツハイマー病の早期診断方法の有効性

を明らかにしたものであり，本研究で得られた知見は，医用工学の研究領域において価値が高く，工学上，寄与

するところが大である．よって本論文は博士（工学）の学位論文として十分価値があるものと認められる． 
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