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ヒトを測る、知る、支援する Development of bio-medical signal processing
for human support systems

Recent advances in experimental and analytical techniques have 
revealed that biological systems are precisely organized to do various 
functions better than we had imagined. We have been developing 
theories for dynamical systems and methods of measurement in 
order to elucidate the underlying mechanisms of complex biological 
phenomena. We also apply the basic biological findings to a wide 
range of fields, including diagnosis, rehabilitation, and human 
interfaces. Specifically, we have conducted studies on:
(a) Developing theoretical methods for nonlinear and time-delayed
stochastic systems on complex networks, (b) Understanding the 
functions of working memory and recognition using multi-scale brain 
models and noninvasive brain measurements, and (c) High-speed 
brain-machine interfaces using virtual reality.
The main topics for our research group are as follows:
　・Mathematical theory for dynamical systems in biology
　・Dynamics of gene-regulatory networks with time-delayed 　　
       interactions
　・Elucidating information processing in the brain using multi-scale
       brain models and noninvasive brain measurements
　・A signal processing method for precisely evaluating blood flow 
　　in the brain
　・Robotic ultrasound examinations to prevent lifestyle related 
　　diseases
　・A support system for manufacturing workers using noninvasive
　　evaluation of the autonomic nervous system
　・Novel brain-machine interfaces based on augmented reality

　近年の生物に関する計測・解析技術の進歩に伴い、生物は私たち
の想像をはるかに超える精巧さ、精密さで様々な機能を実現してい
ることが明らかになりつつあります。私たちは生体計測技術と数理
解析理論（非線形動力学・統計物理学など）を融合し、複雑な生命
現象の動作原理を明らかにすることを目指しています。また、得
られた生命現象に関する知見を診断技術・リハビリテーション・
ヒューマンインタフェースなどに応用する研究を行っています。具
体的には、生命現象に普遍的にみられる非線形性・時間遅れ・ゆら
ぎ・複雑ネットワークを解析的に扱うための理論研究、脳神経系数
理モデルと脳活動計測実験による記憶・認知機能の解明、バーチャ
ルリアリティを活用して脳活動から使用者の意図を高速に読み取る
システムの開発などを行っております。これらを含め、主な研究
テーマには以下のものがあります。
　・生命現象の動作原理を理解するための力学系理論の構築
　・遺伝子制御システムにおける時間遅れ相互作用の解析
　・脳神経系数理モデルと脳活動計測による脳内情報処理機構の解明
　・近赤外光トポグラフィを用いた脳血流評価法の最適化
　・生活習慣病予防に向けた在宅用小型超音波検査ロボットの開発
　・自律神経による循環器調節機構の解明と製造現場支援応用
　・拡張現実感技術を用いた新しいBrain-Machine Interfaceの開発

光を用いた高精度な脳機能評価手法の提案 拡張現実感を用いた脳-機械インタフェース 数理モデルと数理解析による生命現象の理解
Development of brain function evaluation
using near-infrared lasers

Novel brain-machine interfaces based on
augmented reality

Mathematical and theoretical biology
1 2 3

25

p20_31_情報_7.indd   25p20_31_情報_7.indd   25 2022/04/12   16:412022/04/12   16:41




