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1．背景・目的 

日本には，約34万人の難治性てんかん患者が存在する．こ

れらの患者には，投薬治療等の有効な治療法がない．そのた

め，新しい外科的なてんかん発作の治療法が求められている．

それには，①発作予測と②発作を抑制する刺激を与えること

が必要である．そこで，本稿では，硬膜下電極 (ECoG) より

得られた皮質脳波データを用いて，①発作予測を行うアルゴ

リズムを試作した． 

2．解析手法 

 てんかん患者の硬膜下で，128 点の ECoG より皮質脳波を計

測した．そのなかから，てんかん焦点源付近の 2ないし 3点

を選び出し，以下の二通りの手法を用いて，解析した． 

①間欠期とてんかん直前期とを明確に判別できる特徴量を効

率的に探索できる手法 

まず，間欠期とてんかん直前期のデータを 8 秒間ずつ用意

し，1000 msec 幅で 100 msec ずつずらしながら高速フーリエ

変換をかける．次に，得られた間欠期とてんかん直前期のス

ペクトルに対し，wilcoxon 検定を行って危険水準の低い周波

数を求める．この作業を複数電極に対して行い，危険水準の

低い周波数を 2～3点の電極から合計 3つ選ぶ．ここで，間欠

期のデータについてこの 3 つの周波数のゲインをそれぞれ x

成分，y成分，z成分として 3 次元空間上にプロットし，それ

らの中心(平均値)を求める． 

最後に，てんかん直前期のデータ(60 秒間)に対して 3つの

周波数のゲインを求め，間欠期の中心との距離を計算し，て

んかん発作の何秒前に距離が変わるかを調べた．また，他の

間欠期のデータ(60 秒間)に対して同様の処理を行い，誤識別

の有無を確かめた． 

②てんかん発作の発生までの時間を予測できる手法 

 てんかん直前のデータ(60 秒間)について，任意の２電極か

ら得た皮質脳波の 1000 msec 幅の相互相関係数を 1000 msec

ずつずらしながら計算し，てんかん発作発生までの時間を横

軸としてプロットした点の集合の回帰直線を求めた．さらに，

他の時間に起こったてんかん直前のデータ(60秒間)に対して，

求めた回帰直線を当てはめ，予測精度を調べた． 

3．解析結果と考察 

予測手法①の結果を図１に，予測手法②の結果を図２に，

それぞれ示した． 

図 1より，予測手法①では，てんかん直前期を 10～20 秒前

に発見することができると分かる． 

図 2 より，予測手法②では，相互相関係数からてんかん発

作までのおおよその時間を知ることができると分かる． 

手法①ではてんかんの起こる時間を正確には予測できない

が，これは統計を使ったことにより，時間情報が失われてし

まったためである． 

4．結論 

 皮質脳波の多点計測データから，てんかん発作の発生を予

測する手法の提案と評価を行った． 

 具体的には①間欠期とてんかん直前期とを明確に判別でき

る特徴量を効率的に探索できる手法と，②てんかん発作の発

生までの時間を予測できる手法を提案し，それぞれの手法を

評価した． 

①間欠期とてんかん直前期を判別するために，両期の周波数

成分を統計的に比較し，その危険水準に基づいて，任意の計

測点で任意の周波数を特徴量として抽出した．2ないし 3個

の計測点から，合計 3つの周波数を抽出し，それらのゲイン

を調べたところ，60 秒前から 10 秒前にかけて大きな変動が

見られた． 

②てんかん発作発生までの時間を予測するために，任意の 2

電極から得た皮質脳波の相互相関係数を計算した．その結果，

てんかん発作発生までの時刻と相互相関係数の変化に相関関

係が見られた． 

これらの長所を組み合わせることで，各手法の欠点を補い，

高い精度でてんかん発作を予測できる可能性を示した． 
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図 2：予測手法②の結果 

てんかんが近づくと相互相関係数が小さくなる 

図 1：予測手法①の結果 

赤線を超えるとてんかん直前と判定する 


