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脳波の空間的な動特性に関する研究

研究代表者　工学部　西藤　聖二

研究の目的

　脳の情報処理メカニズムを解明することは今世紀

の大きなテーマである。従来、神経生理学や脳の計

算理論等の実験的・理論的なアプローチが行われて

きたが、いずれも還元論的な立場から、マクロな脳

活動をミクロな神経細胞の活動の加算状態として考

えているため、本来非線形システムである脳の活動

を捉えきれていない。このため、従来とは異なる視

点に立って脳活動に注目することが肝要と考えられ

る。脳波は、大脳皮質や脳幹における多数の神経細

胞の活動が集積されて頭皮上に表れる微弱な電気信

号であり、腫瘍などの組織異変や意識変化によって

その波形が変化することが知られている。しかしな

がら、脳波の意義付けが十分には行われておらず、

その発現メカニズムについても殆ど解明されていな

い。そこで、脳波の基本的な動特性を実験・解析に

より調べた上でモデル化を行って「脳波とは何か」

を明らかにすること、さらに、脳波の臨床的応用は

もちろんのこと、脳の情報処理過程の研究にも意義

のある基礎的知見をもたらすことを本研究の目的と

する。

研究成果

　測定においては、VBL3Fの生体微弱信号計測
室の生体アンプ装置を用いて、健常成人の覚醒安静

状態及び睡眠状態の脳波を頭部全体の16部位より採

取した。得られた脳波の位相・振幅の時間変化と、

空間的分布の時間変化を、周波数分析法や複素復調

法を用いて、定性・定量的に検討した。

　図1に2名の健常被験者に対する（a）覚醒安静時α波

及び（b）熟睡時δ波のそれぞれについて、相互相関係

数の空間分布を示す。相関の基準部位は、それぞれ

大きな振幅の波が現れる部位に設定したので、（a）で

は右後頭部、（b）では右前頭部と異なるが、いずれも

色の濃い領域が基準部位からの相関が強い領域であ

る。（a）のα波では、相関の強い領域は基準部位付近

の後頭部に限定されている。α波の場合、振幅は後

頭部の他に前頭部でも大きいため、前頭部でも強い

相関が疑われたが、図ではτ＝0の時でさえ、わずか

に弱い相関が前頭部の狭い領域でみられるに過ぎず、

α波が頭部前後の間を伝播していくtravelling　waveで

あるという仮説には否定的な結果となっている。む

しろ、図より、α波は後頭部と前頭部の独立な振動

源による活動と考えられる。一方、（b）のδ波につい

ては、τ＝0において頭部の全体で相関が高いが、時

間の経過に伴って徐々にかつ全体的に相関が減衰す

る。このことから、δ波は頭部全体における、同期

性の強い振動現象として捉えることができる。

　以上の結果は、α波とδ波の発現メカニズムの違

いを浮き彫りにしたもので、今後両者のモデル化に

際して、基礎的な知見となる。
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産業技術への貢献

　今後、α波とδ波のモデル化を進めることにより、

診断等の医療応用と脳波の意義付けへの可能性が期

待できる。

研究発表

1）木村憲和，西藤聖二，田中正吾：「光・音刺激

　　に対するα波の応答」，第39回計測自動制御学会

　　学術講演会（2000）．

2）嶋田純一，西藤聖二，田中正吾：「覚醒時及び

　　睡眠時における脳波リズムの振幅・位相の時間

　　空間特性」，第39回計測自動制御学会学術講演会

　　（2000）　．

3）西藤聖二：「ヒト脳波リズムの解析による脳情

　　報処理ダイナミクスの基礎的研究」，TELECOM
　　FRONTIER，　27，　pp，25一一33　（2000）　．

グループメンバー

氏名 所属 職（学年）

図1相互相関マップ（a）a波　（右後頭部基準）、（b）δ波

　　（右前頭部基準）

西藤　聖二　　工・電気電子　　　　　講師

木村　憲和　　理工・電気電子工学　　M2

嶋田　純一　　理工・電気電子工学　　M2

連絡先

電話　0836－85－9426（ダイヤルイン）

FAX　O836－85－9401（学科事務室）

E－mail　nishifuj＠sens．eee．yamaguchi－u．ac．jp

ナノ構造磁性体におけるスピン正極電子輸送特性の評価

研究代表者　大学院理工学研究科　浅田　裕法

研究の目的

　スピンに依存した伝導現象や量子化現象を利用し、

半導体と磁性体機能を複合化することで新しい機能

を有するデバイスの研究が進められている。本研究

では、このような材料系である希薄磁性半導体や、

強磁性体／半導体複合構造等におけるスピン偏極電子

の輸送特性を明らかにし、これを利用したデバイス

の開発を目的としている。

　本年度はIV－W族希薄磁性半導体Ge1．．Mn．Te薄膜に

おいてアモルファスから結晶への相転移を利用して

作製した微小細線の磁気輸送特性を評価するととも

に、ICB法により、高いMn組成の薄膜を作製し、磁

気特性について研究を行った。

研究成果

　多数本の結晶細線を半導体レーザにより書き込ん

だ試料を作製し、SQUID磁力計により磁気特性を測

定した結果、結晶細線作製後の試料にはヒステリシ

スがみられ、結晶細線は強磁性であることがわかっ

た。結晶化後は磁気抵抗が8桁減少すること、電気的

測定は感度が試料サイズに寄らないことから、今回

得られた幅1μmまでの結晶細線において磁気輸送特

性の測定を行った。その結果、測定温度42Kでヒス

テリシスを有する負の磁気抵抗効果が得られた。磁

気抵抗の大きさの細線幅依存性において顕著な劣化

がみらないことから、この方法は微細構造作製法と

して有効であるといえる。磁界の印加方向依存性は

高磁界領域において異方性磁気抵抗効果同様cos2θ則

に従うことがわかった。今後、キャリア濃度等のパ

ラメータを変え、磁気特性について調べる予定であ

る。

　また、ICB法により、熱平衡状態での固溶限界

（x＝0．5）を大幅に越えた、Mn組成x＝1までのNaCl構造

のGe1．．Mn．Te薄膜を作成することができた。得られた

試料のキュリー温度はMn組成の増加に従ってx＝0．5ま

で増加した後、MnTeの反強磁性により減少すること

がわかった。

産業技術への貢献

　本研究によりGei．．Mn．Te薄膜において、アモルファ

スから結晶への相転移を利用することで強磁性微細

構造が作製できた。また、高濃度Mn組成を持つ試料

を作製し、磁気特性を明らかにした。これらの系に

おいて、スピン偏極電子の輸送特性を明らかにする

ことは、高感度マイクロ磁電変換デバイスやスピン

トランジスタへの応用において重要である。
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