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1. はじめに

神経系の活動によって生じる生体磁場は、SQUIDと呼ばれる高感度磁気センサーで健康を害さずに測るこ
とができる。測定された生体磁場を用いて脳内の電気生理学的活動を解析するためには、測定磁場から脳内の
磁場発生源を同定する必要がある。この問題は、結果（測定磁場）から原因（磁場発生源）を同定する問題で
あり、生体磁気逆問題と呼ばれている。生体磁気逆問題において、一般に、磁場源は等価な電流双極子によっ
てモデル化される。単純な磁場分布を対象とする問題に関しては、単一双極子モデルを用いた磁場源同定法が
既に提案され、臨床的にも応用されている。一方、より複雑な問題に対しては、複数双極子モデルを用いた磁
場発生源の同定法が、近年、積極的に開発されている。
脳内部における電気的活動の同定問題に関しては、頭部の領域モデルとして、区分的に一様な導電率分布を

仮定する球対称モデルが一般に用いられている(1;2)。本研究では、脳外部の磁場データ（MEG）を用いた脳
内部の電流源同定問題を想定し、球対称領域内に存在する複数個の双極子のパラメータに関する先験的情報を
必要としない直接的な同定法を提案する。提案する手法の有効性を数値シミュレーションの結果および生理的
食塩水中に配置した電流源の同定結果によって確認するとともに、実際の生体反応による脳内電流源の同定結
果についても考察する。

2. 問題の定式化

導体からなる有界領域 G 内部の起電流 J0(x) による静電ポテンシャル V (x) および磁束密度 B(x) の支
配方程式として、マクスウェル方程式の準定常近似

r£B(x) = ¹0J(x);

r ¢B(x) = 0;

J(x) = J0(x)¡ ¾(x)rV (x)
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を用いる。導電率 ¾(x) は G 内で正、外部で零、および透磁率は R3 で正定数 ¹0 とする。導電率 ¾(x) が区
分的に一定な球対称導体 G を仮定すると、起電流 J0(x) による導体外部の磁束密度の動径方向成分は

Br(x) = ¡¹0
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で与えられる(1;2)。球対称導体 G を内包する滑らかな曲面を S とし、曲面 S 上における Br の観測データを
用いて、起電流 J0(x) の同定を試みる。
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