
(57)【要約】

【課題】　経頭蓋的脳機能測定装置において、脳全体の

複雑な三次元演算処理を行うことなく、容易に、かつ、

有意なデータ比較が可能な脳機能測定装置を提供する。

【解決手段】　被験者の頭蓋表面２１の形状を基準にし

て脳活動データの検出位置を定め、この検出位置での脳

活動データを取得する経頭蓋的脳活動データ取得部１１

と、経頭蓋的脳活動データ取得部１１による脳活動デー

タの採取の際における頭蓋表面と脳表面との位置関係の

対応が付くようにして脳画像データを取得する脳画像デ

ータ取得部１２と、脳画像データに基づいて脳表面画像

を形成するとともに、脳活動データに基づいて脳活動画

像を形成し、脳表面画像と脳活動画像とを重ね合わせた

合成画像を形成して表示する合成画像表示部１３とを備

え、合成画像表示部１３は、脳画像データに基づいて定

められる脳表面上の特徴点を基準にして合成画像を拡大

縮小する画像変換を行う画像変換処理部１４を有し、特

徴点を基準にして合成画像を拡大縮小するようにして、

脳どうしの有意な比較ができるようにする。

【選択図】図１

JP 2005-328933 A 2005.12.2



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
被 験 者 の 頭 蓋 表 面 の 形 状 を 基 準 に し て 脳 活 動 デ ー タ の 検 出 位 置 を 定 め 、 こ の 検 出 位 置 で の
脳 活 動 デ ー タ を 取 得 す る 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 取 得 部 と 、
経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 取 得 部 に よ る 脳 活 動 デ ー タ の 採 取 の 際 に お け る 頭 蓋 表 面 と 脳 表 面 と
の 位 置 関 係 の 対 応 が 付 く よ う に し て 脳 画 像 デ ー タ を 取 得 す る 脳 画 像 デ ー タ 取 得 部 と 、
脳 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 脳 表 面 画 像 を 形 成 す る と と も に 、 脳 活 動 デ ー タ に 基 づ い て 脳 活 動
画 像 を 形 成 し 、 脳 表 面 画 像 と 脳 活 動 画 像 と を 重 ね 合 わ せ た 合 成 画 像 を 形 成 し て 表 示 す る 合
成 画 像 表 示 部 と を 備 え た 経 頭 蓋 的 脳 機 能 測 定 装 置 で あ っ て 、
合 成 画 像 表 示 部 は 、 脳 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 定 め ら れ る 脳 表 面 上 の 特 徴 点 を 基 準 に し て 合
成 画 像 を 拡 大 縮 小 す る 画 像 変 換 を 行 う 画 像 変 換 処 理 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 経 頭 蓋 的
脳 機 能 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
画 像 変 換 処 理 部 は 、 脳 表 面 上 の 特 徴 点 に よ り 合 成 画 像 を 複 数 に 分 割 し 、 分 割 さ れ た そ れ ぞ
れ の 合 成 画 像 ご と に 拡 大 縮 小 す る 画 像 変 換 を 行 う こ と が で き る よ う に 構 成 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 経 頭 蓋 的 脳 機 能 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
脳 表 面 上 の 特 徴 点 と し て 、 前 頭 連 合 野 と 運 動 性 皮 質 と の 間 、 運 動 性 皮 質 と 体 性 感 覚 皮 質 と
の 間 の 少 な く と も い ず れ か を 分 け る 特 徴 点 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 経 頭
蓋 的 脳 機 能 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 取 得 部 に は 、 近 赤 外 分 光 分 析 計 （ Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ ） ま た は 脳 磁 計 （ Ｍ Ｅ Ｇ
） を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 経 頭 蓋 的 脳 機 能 測 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 生 体 の 脳 活 動 デ ー タ を 非 侵 襲 で 計 測 し て 脳 機 能 を 測 定 す る 経 頭 蓋 的 脳 機 能 測
定 装 置 に 関 し 、 さ ら に 詳 細 に は 頭 蓋 表 面 上 に 設 け た 基 準 点 を 元 に 測 定 位 置 を 定 め て 脳 活 動
デ ー タ を 計 測 す る 経 頭 蓋 的 脳 機 能 測 定 装 置 に 関 す る 。
　 本 発 明 は 、 具 体 的 に は 、 近 赤 外 分 光 分 析 計 （ Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ ） 、 脳 磁 計 （ Ｍ Ｅ Ｇ ） な ど の 脳 機
能 測 定 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 脳 活 動 の 経 頭 蓋 的 測 定 、 す な わ ち 、 頭 部 の 外 側 か ら 非 侵 襲 的 に 脳 活 動 の 測 定 を 行
う こ と が で き る 近 赤 外 分 光 分 析 計 （ 以 下 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ と 略 す ） 、 脳 磁 計 （ 以 下 Ｍ Ｅ Ｇ と 略 す ）
が 利 用 さ れ て い る 。
　 例 え ば 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ は 、 被 験 者 の 頭 蓋 表 面 上 に 送 光 フ ァ イ バ を 配 置 し て 、 近 赤 外 線 を 照 射
し 、 同 じ く 頭 蓋 表 面 上 に 配 置 し た 受 光 フ ァ イ バ に よ り 、 脳 で 反 射 し た 近 赤 外 線 を 検 出 す る
。 近 赤 外 線 は 、 皮 膚 組 織 や 骨 組 織 を 光 学 的 に 透 過 し 、 か つ 、 血 液 中 の オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン
、 デ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン に よ り 光 学 的 に 吸 収 さ れ る 。 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ で は 、 近 赤 外 光 の こ の よ う
な 性 質 を 利 用 し て 、 脳 の 測 定 部 位 で の オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 、 デ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン 濃
度 、 さ ら に は こ れ ら か ら 算 出 さ れ る 全 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 を 求 め る 。 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ は 、 こ の ヘ モ
グ ロ ビ ン 濃 度 の 時 間 的 な 変 化 か ら 脳 の 活 動 状 態 を 計 測 し 、 取 得 し た 脳 活 動 デ ー タ に 平 均 化
処 理 な ど の 画 像 処 理 、 マ ッ ピ ン グ を 行 っ て 画 像 化 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ で は 、 測 定 部 位 が 脳 （ 脳 表 面 ） で あ る に も か か わ ら ず 、 実 際 に は 、 脳 の 外 側 に
頭 蓋 が 存 在 す る こ と に よ り 、 脳 自 体 の 位 置 を 確 認 し な が ら 、 検 出 位 置 で あ る チ ャ ン ネ ル 位
置 （ 送 光 フ ァ イ バ お よ び 受 光 フ ァ イ バ の 位 置 で 定 ま る 検 出 感 度 の 高 い 位 置 、 具 体 的 に は 送
光 フ ァ イ バ 位 置 と 受 光 フ ァ イ バ 位 置 の 中 間 点 ） の 位 置 決 め を す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 そ の た め 、 脳 の 位 置 を 基 準 に し て チ ャ ン ネ ル の 位 置 決 め を す る の で は な く 、 頭 蓋 表 面 に
設 け た 基 準 点 を 元 に し て チ ャ ン ネ ル の 位 置 を 決 め 、 こ れ に よ り 、 測 定 の 再 現 性 を 得 る よ う
に し て い る 。 つ ま り 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ で 得 た 各 チ ャ ン ネ ル 位 置 で の デ ー タ は 、 頭 蓋 表 面 と の 位 置
の 対 応 は 付 い て い る も の の 脳 （ 脳 表 面 ） と の 位 置 関 係 は 推 定 す る し か な い 。
　 し た が っ て 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ の 各 チ ャ ン ネ ル 位 置 の デ ー タ と 脳 位 置 と の 対 応 を つ け る た め に は
、 頭 蓋 表 面 と 脳 表 面 と の 対 応 付 け が 必 要 と な り 、 測 定 に お い て は 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ の デ ー タ と と
も に 、 Ｍ Ｒ Ｉ な ど に よ っ て 頭 蓋 表 面 と 脳 表 面 を 含 む 頭 部 の ３ 次 元 画 像 デ ー タ を 取 得 し 、 チ
ャ ン ネ ル 位 置 と 脳 表 面 と の 対 応 が 付 く よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ で 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ で 取 得 し た 脳 活 動 デ ー タ に つ い て 、 被 験 者 間 の デ ー タ 比 較 を 行 お う
と す る と 、 同 一 の 解 剖 学 的 脳 構 造 ど う し を そ れ ぞ れ 比 較 （ 例 え ば 感 覚 野 ど う し 、 運 動 野 ど
う し を 比 較 ） す る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら 、 脳 の 解 剖 学 的 構 造 に は 個 人 差 が あ る 。 す な
わ ち 、 実 際 の 脳 お よ び 頭 蓋 の 形 状 が 個 人 ご と に 大 き く 異 な る 。 そ の た め 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ の 各 チ
ャ ン ネ ル 位 置 で の 信 号 （ あ る い は こ れ を 画 像 処 理 し た マ ッ ピ ン グ デ ー タ ） は 、 個 人 ご と に
異 な る 脳 位 置 の 信 号 を 検 出 し た も の で あ り 、 被 験 者 ご と の Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ の デ ー タ を 単 純 に 比 較
し て も 意 味 は な く 、 こ れ ま で Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ で 取 得 し た 脳 活 動 デ ー タ の 個 体 間 の デ ー タ 比 較 は な
さ れ て い な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 方 、 最 近 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ デ ー タ の 個 体 間 で の デ ー タ 比 較 を 行 え る よ う に す る た め に 、 脳 全
体 の 三 次 元 的 処 理 に よ る 標 準 化 （ 標 準 脳 化 ） を 行 い 、 頭 蓋 表 面 と 脳 表 面 と の 正 確 な 統 計 的
対 応 付 け を 行 う よ う に す る こ と が 試 み ら れ て い る （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 こ れ に よ れ ば 、 頭 蓋 形 状 を 基 準 と し て 測 定 す る 際 の 測 定 位 置 の 基 準 で あ る 国 際 １ ０ － ２
０ 法 に 基 づ く 、 頭 蓋 表 面 と 脳 表 面 と の 対 応 付 け が 発 表 さ れ て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 “ Three-dimensional probabilistic anatomical cranio-cerebral cor
relation via the international 10-20 system oriented for transcranial functional
 brain mapping”  ( NeuroImage 21 (2004) 99-111)
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 し た 先 行 技 術 （ 非 特 許 文 献 １ ） の よ う に 、 三 次 元 処 理 に よ る 脳 の 標 準 化 に よ り 得 ら
れ た 標 準 脳 に 変 換 す る こ と で 、 個 体 ご と の デ ー タ を 比 較 す る こ と が 原 理 的 に は 可 能 で あ る
が 、 標 準 化 に よ る 頭 蓋 表 面 と 脳 表 面 の 対 応 付 け の 処 理 に 関 し て は 、 ま だ 、 完 全 に は 確 立 さ
れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ や Ｍ Ｅ Ｇ な ど の 経 頭 蓋 的 脳 機 能 測 定 装 置 に お い て 、 標 準 脳
に 変 換 す る こ と な く 、 す な わ ち 、 脳 全 体 の 複 雑 な 三 次 元 演 算 処 理 を 行 う こ と な く 、 容 易 に
、 か つ 、 有 意 な デ ー タ 比 較 が 可 能 な 脳 機 能 測 定 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
　 ま た 、 脳 全 体 の 複 雑 な 三 次 元 演 算 処 理 を 行 わ ず 、 デ ー タ 収 集 時 間 、 演 算 時 間 を 短 縮 す る
こ と に よ り 、 短 時 間 の う ち に 簡 便 に デ ー タ 比 較 を 行 う こ と が で き る 経 頭 蓋 的 脳 機 能 測 定 装
置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た 本 発 明 の 経 頭 蓋 的 脳 機 能 測 定 装 置 は 、 被 験 者 の 頭 蓋
表 面 の 形 状 を 基 準 に し て 脳 活 動 デ ー タ の 検 出 位 置 を 定 め 、 こ の 検 出 位 置 か ら の 脳 活 動 デ ー
タ を 取 得 す る 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 取 得 部 と 、 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 取 得 部 に よ る 脳 活 動
デ ー タ の 採 取 の 際 に お け る 頭 蓋 表 面 と 脳 表 と の 位 置 関 係 の 対 応 が 付 く よ う に し て 脳 画 像 デ
ー タ を 取 得 す る 脳 画 像 デ ー タ 取 得 部 と 、 脳 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 脳 表 画 像 を 形 成 す る と と
も に 、 脳 活 動 デ ー タ に 基 づ い て 脳 活 動 画 像 を 形 成 し 、 脳 表 画 像 と 脳 活 動 画 像 と を 重 ね 合 わ
せ た 合 成 画 像 を 形 成 し て 表 示 す る 合 成 画 像 表 示 部 と を 備 え た 経 頭 蓋 的 脳 機 能 測 定 装 置 で あ
っ て 、 合 成 画 像 表 示 部 は 、 脳 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 定 め ら れ る 脳 表 上 の 特 徴 点 を 基 準 に し
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て 合 成 画 像 を 拡 大 縮 小 す る 画 像 変 換 を 行 う 画 像 変 換 処 理 部 を 有 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 ま ず 、 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 収 集 部 は 、 被 験 者 そ れ ぞ れ の 頭 部 の 形
状 を 基 準 に し て 、 脳 活 動 デ ー タ の 検 出 位 置 を 定 め 、 こ の 検 出 位 置 か ら の 脳 活 動 デ ー タ を 取
得 す る 。 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 収 集 部 と し て は 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ や Ｍ Ｅ Ｇ な ど を 用 い る こ と が で
き る 。
　 例 え ば 、 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 収 集 部 に Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ が 利 用 さ れ る と き は 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ の 送 光
フ ァ イ バ 、 受 光 フ ァ イ バ の 取 付 位 置 に よ り 脳 活 動 の 検 出 位 置 （ チ ャ ン ネ ル 位 置 ） を 定 め る
。 ま た 、 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 収 集 部 に Ｍ Ｅ Ｇ が 利 用 さ れ る と き は 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ に よ る 検
出 信 号 の ピ ッ ク ア ッ プ 位 置 を 、 各 被 験 者 の 頭 部 形 状 に 基 づ い て 決 定 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 脳 画 像 デ ー タ 取 得 部 は 、 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 取 得 部 に よ る 脳 活 動 デ ー タ の 頭 蓋 表 面 上
の 採 取 位 置 が 脳 表 面 構 造 と 位 置 対 応 で き る よ う に し て 脳 画 像 デ ー タ を 取 得 す る 。 脳 画 像 デ
ー タ 取 得 部 と し て は 、 例 え ば 核 磁 気 共 鳴 画 像 診 断 装 置 （ 以 下 Ｍ Ｒ Ｉ と い う ） を 用 い る こ と
が で き る 。 そ し て 頭 蓋 表 面 と 脳 表 面 と の 位 置 関 係 の 対 応 は 、 脳 画 像 デ ー タ を 取 得 す る 際 に
位 置 特 定 の マ ー カ ー を 含 む よ う に し て 対 応 が 付 く よ う に し て あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 合 成 画 像 表 示 部 は 、 脳 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 脳 表 面 画 像 を 形 成 す る と と も に 、 脳 活 動 デ
ー タ に 基 づ い て 脳 活 動 画 像 を 形 成 し 、 脳 表 面 画 像 と 脳 活 動 画 像 と を （ マ ー カ ー に よ り 位 置
を 対 応 さ せ な が ら ） 重 ね 合 わ せ た 合 成 画 像 を 形 成 し て 表 示 す る 。
 脳 表 面 画 像 と し て は 脳 レ ン ダ リ ン グ 画 像 が 好 ま し く 、 ま た 、 脳 活 動 画 像 と し て は カ ラ ー
マ ッ ピ ン グ し た ト ポ グ ラ フ ィ 像 が 好 ま し い が 、 画 像 形 式 は こ れ ら に 限 ら れ る も の で は な い
。 脳 表 面 画 像 と 脳 活 動 画 像 を 重 ね 合 わ せ た 合 成 画 像 と す る こ と に よ り 、 脳 の 活 動 情 報 と 脳
表 面 上 で の 位 置 と の 対 応 が 付 く よ う に し て 表 示 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ し て 、 画 像 変 換 処 理 部 は 、 脳 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 定 め ら れ る 脳 表 面 上 の 特 徴 点 を 基
準 に し て 、 合 成 画 像 表 示 部 に よ り 表 示 さ れ た 合 成 画 像 に 対 し て 拡 大 縮 小 す る 画 像 変 換 を 行
い 、 画 像 変 換 さ れ た 画 像 を 再 表 示 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 脳 表 面 上 の 特 徴 点 と し て は 、 中 心 溝 と 正 中 線 の 交 点 を 基 準 と し て 求 め る こ と が で
き る 、 運 動 性 皮 質 と 体 性 感 覚 皮 質 と の 境 界 点 を 選 択 す る こ と が で き る 。 ま た 、 前 交 連 と 後
交 連 と を 結 ぶ 線 を 基 準 と し て 幾 何 学 的 に 求 め る こ と が で き る 、 前 頭 連 合 野 （ 前 頭 前 野 と も
い わ れ る ） と 運 動 性 皮 質 （ 運 動 前 野 と 運 動 野 ） と の 境 界 点 （ 運 動 前 野 と 運 動 野 と の 境 界 点
） を 選 択 す る こ と が で き る 。 ま た 、 脳 レ ン ダ リ ン グ 画 像 の 前 後 の 端 点 、 左 右 の 端 点 を 選 択
す る こ と が で き る 。
　 　 こ れ ら の 特 徴 点 を 元 に し て 、 合 成 画 像 を 拡 大 縮 小 す る 画 像 変 換 を 行 う こ と に よ り 、 そ
の 合 成 画 像 を 、 異 な る 脳 構 造 を 持 っ た 他 の 被 験 者 の 合 成 画 像 （ 比 較 対 象 と な る 合 成 画 像 ）
と 特 徴 点 を 合 わ せ る よ う に 合 成 画 像 の 長 さ を 調 整 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 特 徴 点 を 基 準 に し て 規 格 化 し た 合 成 画 像 を 表 示 す る こ と が で き 、 異 な る 被
験 者 間 で の 脳 活 動 情 報 の デ ー タ 比 較 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 画 像 変 換 処 理 部 が 、 脳 表 面 上 の 特 徴 点 に よ り 合 成 画 像 を 複 数 に 分 割 し 、 分 割 さ れ
た そ れ ぞ れ の 合 成 画 像 ご と に 拡 大 縮 小 す る 画 像 変 換 を 行 う こ と が で き る よ う に 構 成 す れ ば
、 解 剖 学 的 に 脳 構 造 の 境 界 と な る 点 を 特 徴 点 と し て 選 択 す る こ と に よ り 、 脳 を 同 一 の 解 剖
学 的 構 造 ご と に 分 け て 規 格 化 し て 、 デ ー タ の 比 較 を す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 脳 表 面 上 の 特 徴 点 と し て 、 前 頭 連 合 野 と 運 動 性 皮 質 （ 運 動 前 野 と 運 動 野 ） と の 間
、 運 動 性 皮 質 と 体 性 感 覚 皮 質 と の 間 、 の 少 な く と も い ず れ か を 分 け る 特 徴 点 を 含 む よ う に
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す れ ば 、 そ れ ぞ れ の 脳 構 造 部 分 に 局 在 す る 脳 機 能 （ 思 考 、 運 動 、 感 覚 ） ご と の 比 較 行 う こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 取 得 部 に 、 近 赤 外 分 光 分 析 計 （ Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ ） ま た は 脳 磁 計 （
Ｍ Ｅ Ｇ ） を 用 い る こ と で 、 こ れ ま で 被 験 者 間 で の デ ー タ 比 較 が 容 易 で は な か っ た Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ
や Ｍ Ｅ Ｇ 測 定 に お い て も 、 簡 便 に 脳 機 能 の デ ー タ 比 較 を 行 う こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 で あ る 経 頭 蓋 脳 機 能 測 定 装 置 の 一 実 施 例 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る
。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 経 頭 蓋 脳 機 能 測 定 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。 こ の 経 頭 蓋 脳 機 能 測 定 装 置 １ ０ は 、 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 取 得 部 １ １ と 、 脳 画 像 デ ー
タ 取 得 部 １ ２ と 、 合 成 画 像 表 示 部 １ ３ と 、 画 像 変 換 処 理 部 １ ４ と か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ を 採 取 す る 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 取 得 部 １ １ に は 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ を 用
い る 。 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ に よ る 経 頭 蓋 的 な 脳 機 能 測 定 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 被 験
者 の 頭 蓋 表 面 （ 頭 皮 上 ） ２ １ 上 に 、 検 出 位 置 と な る チ ャ ン ネ ル （ ♯ １ 、 ♯ ２ 、 ・ ・ ・ ） を
定 め る 。 チ ャ ン ネ ル の 配 置 は 、 例 え ば 格 子 状 に 並 べ る よ う に す れ ば よ い （ あ る い は 国 際 １
０ － ２ ０ シ ス テ ム に よ る 配 置 で も よ い ） が 、 こ の と き 、 被 験 者 の 耳 、 鼻 等 の 外 見 的 な 特 徴
点 を 基 準 に し て 、 チ ャ ン ネ ル の 位 置 を 定 め る 。 そ し て 、 各 チ ャ ン ネ ル 位 置 で の 検 出 感 度 が
最 も 高 く な る よ う に 、 送 光 フ ァ イ バ Ｓ 、 受 光 フ ァ イ バ Ｄ の 取 付 位 置 を 定 め る 。 具 体 的 に は
、 送 光 フ ァ イ バ Ｓ と 受 光 フ ァ イ バ Ｄ と の 中 点 が チ ャ ン ネ ル 位 置 に く る よ う に 、 送 光 フ ァ イ
バ Ｓ と 受 光 フ ァ イ バ Ｄ と を 配 置 す る 。
　 こ の よ う に 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ は 、 頭 蓋 表 面 に 対 す る 位 置 を 基 準 に し て デ ー タ が 取 得 さ れ る こ と
と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 一 方 、 脳 画 像 デ ー タ を 取 得 す る 脳 画 像 デ ー タ 取 得 部 １ ２ に は 、 Ｍ Ｒ Ｉ を 用 い る 。 Ｍ Ｒ Ｉ
に よ る 脳 画 像 デ ー タ の 取 得 の 際 に 、 チ ャ ン ネ ル 位 置 に マ ー カ ー を 含 め て お く こ と に よ り 、
マ ー カ ー を 手 が か り と し て 脳 活 動 デ ー タ に お け る 脳 と 頭 蓋 表 面 と の 位 置 対 応 を 付 け る 。 こ
れ に よ り 、 頭 蓋 表 面 に 対 す る 位 置 を 基 準 に し て 取 得 さ れ た Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ の デ ー タ と 、 Ｍ Ｒ Ｉ の
デ ー タ と の 位 置 対 応 が 付 く よ う に し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 合 成 画 像 表 示 部 １ ３ お よ び 画 像 変 換 処 理 部 １ ４ は 、 デ ー タ 処 理 用 の コ ン ピ ュ ー タ に よ り
構 成 さ れ る が 、 こ の コ ン ピ ュ ー タ は デ ー タ 処 理 用 コ ン ピ ュ ー タ と し て 独 立 し て 設 け て も よ
い し 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ ま た は Ｍ Ｒ Ｉ の 制 御 に 使 用 す る コ ン ピ ュ ー タ を 利 用 し て も よ い 。
　 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ や Ｍ Ｒ Ｉ に よ っ て 取 得 さ れ た デ ー タ は 、 合 成 画 像 表 示 部 １ ３ に 送 ら れ 、 画 像 化
処 理 が な さ れ る と と も に 平 均 化 処 理 、 カ ラ ー 化 な ど の 画 像 処 理 が な さ れ る 。
　 こ の と き 、 上 述 し た よ う に 、 合 成 画 像 処 理 部 １ ３ で の 合 成 画 像 は 、 脳 画 像 デ ー タ に 含 ま
れ て い る マ ー カ ー を 基 準 に し て 画 像 間 の 位 置 関 係 が 合 わ さ れ る 。 こ れ に よ り 、 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ に
よ る 脳 活 動 デ ー タ と 、 対 応 す る 脳 画 像 デ ー タ と が 正 し く 位 置 を 合 わ せ て 表 示 す る こ と が で
き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 画 像 変 換 処 理 部 １ ４ は 、 異 な る 被 験 者 の デ ー タ 間 で の デ ー タ 比 較 の た め の 画 像 変 換 処 理
を 行 う も の で あ り 、 Ｍ Ｒ Ｉ に よ っ て 取 得 し た 脳 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 定 め ら れ る 脳 表 面 上
の 特 徴 点 を 基 準 に し て 、 合 成 画 像 を 拡 大 縮 小 す る 画 像 変 換 を 行 う 。
　 脳 表 面 上 の 特 徴 点 と し て は 、 こ こ で は 、 中 心 溝 と 正 中 線 の 交 点 と し て 求 め る こ と が で き
る （ 特 徴 点 Ｘ と し て 図 ３ に 示 す ） 運 動 性 皮 質 と 体 性 感 覚 皮 質 と の 境 界 点 と 、 前 交 連 と 後 交
連 と を 結 ぶ 線 を 基 準 に し て 脳 表 面 に 向 け 垂 線 を 立 て る こ と に よ り 、 幾 何 学 的 に 求 め る こ と
が で き る 運 動 性 皮 質 と 前 頭 連 合 野 と の 境 界 点 （ 特 徴 点 Ｙ と し て 図 ２ に 示 す ） と を 用 い る 。
さ ら に 、 こ れ ら の 特 徴 点 Ｘ 、 Ｙ の 他 に 、 脳 レ ン ダ リ ン グ 画 像 の 前 後 の 端 点 、 左 右 の 端 点 を
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特 徴 点 と し て 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 画 像 変 換 処 理 部 １ ４ は 、 こ れ ら の 特 徴 点 を 元 に し て 、 脳 画 像 の 形 状 、 大 き さ が 、 比 較 し
よ う と す る 脳 の 合 成 画 像 と 基 準 と す る 脳 の 合 成 画 像 と の 間 で 一 致 す る よ う に 画 像 変 換 す る
。
　 こ の 画 像 変 換 に よ り 、 全 体 の 大 き さ を 合 わ せ る よ う に す れ ば 、 ２ つ の 合 成 画 像 間 で の 対
応 が 付 き や す く な り 、 そ れ だ け で も デ ー タ 比 較 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
 こ の と き 、 単 に 、 全 体 の 大 き さ を 合 わ せ る だ け で は な く 、 解 剖 学 的 な 特 徴 点 Ｘ 、 Ｙ を 基
準 に し て 脳 画 像 を 分 割 し 、 分 割 し た そ れ ぞ れ の 部 分 的 な 脳 画 像 ご と に 、 脳 画 像 の 形 状 、 大
き さ を 画 像 変 換 し 、 規 格 化 す る 。 す な わ ち 、 前 頭 連 合 野 、 運 動 性 皮 質 、 体 性 感 覚 皮 質 ご と
に 、 脳 画 像 の 画 像 変 換 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 合 成 画 像 に 含 ま れ る 脳 活 動 情 報 に つ い て も 、
前 頭 連 合 野 、 運 動 性 皮 質 、 体 性 感 覚 皮 質 ご と の 規 格 化 が 行 わ れ る こ と に な り 、 平 均 、 分 散
な ど の 各 種 統 計 処 理 を 、 そ れ ぞ れ の 解 剖 学 的 構 造 単 位 で 行 う こ と が で き る 。
　 次 に 、 別 々 の 被 験 者 に よ る ２ つ の 合 成 画 像 ど う し を 比 較 す る 場 合 を 例 と し て 、 本 発 明 の
経 頭 蓋 脳 機 能 測 定 装 置 に よ る 画 像 変 換 処 理 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ 実 施 例 ）
　 図 ３ ～ 図 ７ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 経 頭 蓋 脳 機 能 測 定 装 置 に よ る 画 像 変 換 処 理 手
順 を 説 明 す る 図 で あ り 、 そ れ ぞ れ 、 Ｍ Ｒ Ｉ で 取 得 し た 脳 表 面 レ ン ダ リ ン 画 像 上 に 、 Ｎ Ｉ Ｒ
Ｓ に よ り 取 得 し た 脳 活 動 デ ー タ を カ ラ ー マ ッ ピ ン グ で 重 ね て 表 示 し 、 合 成 画 像 （ い わ ゆ る
脳 機 能 マ ッ プ ） と し た も の で あ る 。 図 中 、 破 線 で 囲 っ た 領 域 に は 、 脳 活 動 デ ー タ が 活 動 量
の 大 き さ に 応 じ て カ ラ ー マ ッ ピ ン グ さ れ て い る 。
　 な お 、 図 ３ ～ 図 ７ の 各 図 に お い て 、 Ａ 列 、 Ｂ 列 は 、 そ れ ぞ れ 異 な る 被 験 者 Ａ 、 Ｂ の 画 像
で あ る 。 こ こ で 「 Ａ 」 は デ ー タ 比 較 を 行 う と き の 基 準 側 合 成 画 像 、 「 Ｂ 」 は 比 較 し よ う と
す る 側 の 合 成 画 像 を 指 す も の と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ３ に 示 す 合 成 画 像 Ａ 、 Ｂ （ ｂ ） は 、 と も に 被 験 者 Ａ 、 Ｂ そ れ ぞ れ に つ い て の 画 像 変 換
処 理 を 行 う 前 の オ リ ジ ナ ル な 合 成 画 像 で あ る 。 こ の 合 成 画 像 Ａ と 合 成 画 像 Ｂ と は 、 解 剖 学
的 な 構 造 が 大 き く 異 な り 、 ２ つ の 合 成 画 像 （ 機 能 マ ッ プ ） を 単 純 に 比 較 し て も 、 意 味 の あ
る 比 較 は 全 く で き な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 デ ー タ 比 較 を 行 う た め の ひ と つ の 改 善 方 法 と し て 、 合 成 画 像 に お け る 脳 の 前 後 お よ び 左
右 の 長 さ が 同 じ に な る よ う に 、 画 像 変 換 処 理 を 行 う 。 す な わ ち 、 画 像 変 換 処 理 の 特 徴 点 と
し て 前 後 、 左 右 の 端 点 を 選 択 し 、 ２ つ の 合 成 画 像 を ほ ぼ 同 じ 大 き さ に し て 比 較 を 行 う 。 こ
の 方 法 に よ っ て も あ る 程 度 の 規 格 化 が な さ れ る の で 有 効 で あ る が 、 必 ず し も 脳 の 解 剖 学 的
な 構 造 を 考 慮 し た も の で は な い た め 、 十 分 で は な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 脳 の 解 剖 学 的 な 構 造 に お い て は 、 運 動 野 、 感 覚 野 な ど 、 機 能 ご と に 大 き く 領 域 が 分 か れ
て い る 。 し た が っ て 、 こ の 領 域 ご と に 脳 を 分 割 し 、 そ れ ぞ れ の 単 位 で ２ つ の 脳 の 活 動 デ ー
タ を 比 較 す る こ と が 有 効 で あ る 。
　 そ こ で 、 機 能 ご と に 脳 構 造 を 分 割 し て 脳 活 動 デ ー タ を 比 較 す る 際 に 、 特 徴 点 と し て 、 前
頭 連 合 野 と 運 動 性 皮 質 と を 分 割 す る た め の 特 徴 点 、 運 動 性 皮 質 と 体 性 感 覚 皮 質 と を 分 割 す
る た め の 特 徴 点 を 定 義 し 、 こ れ ら の 特 徴 点 に 基 づ い て 脳 を 分 割 し て 、 そ れ ぞ れ の 分 割 領 域
ご と で 合 成 画 像 を 規 格 化 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ３ Ｂ （ ａ ） の Ｖ Ａ Ｃ ラ イ ン ３ １ は 、 前 頭 連 合 野 と 運 動 性 皮 質 と を 分 割 す る た め に 定 義
し た ラ イ ン で あ る 。 こ の ラ イ ン は 、 図 ２ で 示 し た よ う に 、 前 交 連 ａ と 後 交 連 ｂ と を 結 ぶ 直
線 に 対 し 、 前 交 連 ａ か ら 垂 線 を 立 て た と き の 脳 表 面 と の 交 点 を 特 徴 点 Ｙ と し て 、 特 徴 点 Ｙ
を 通 り 正 中 線 に 垂 直 に 引 い た ラ イ ン と し て 定 義 さ れ る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 図 ３ Ｂ （ ａ ） の 特 徴 点 Ｘ は 、 運 動 性 皮 質 と 体 性 感 覚 皮 質 と を 分 割 す る た め に 定 義
し た 点 で あ る 。 こ の 特 徴 点 Ｘ は 、 正 中 線 と 中 心 溝 と の 交 点 と し て 定 義 さ れ る 。 そ し て 、 特
徴 点 Ｘ を と お り 、 正 中 線 に 垂 直 に 引 い た Ｃ Ｓ ラ イ ン ３ ２ （ 図 ３ Ｂ （ ｂ ） 参 照 ） に よ り 運 動
性 皮 質 と 体 性 感 覚 皮 質 と が 分 割 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ 、 図 ５ は 、 Ｖ Ａ Ｃ ラ イ ン ３ １ 、 Ｃ Ｓ ラ イ ン ３ ２ に 基 づ い て 分 割 し た 合 成 画 像 Ｂ の 規
格 化 を 行 う と き の 説 明 図 で あ る 。
　 ま ず 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 合 成 画 像 Ｂ の 前 方 部 分 を 合 成 画 像 Ａ に 合 わ せ る よ う に
、 前 後 方 向 に 拡 大 （ 縮 小 ） し て 、 部 分 的 に 規 格 化 す る 。
　 続 い て 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 合 成 画 像 Ｂ の 中 央 部 分 を 合 成 画 像 Ａ に 合 わ せ る よ う
に 、 前 後 方 向 に 拡 大 （ 縮 小 ） し て 、 部 分 的 に 規 格 化 す る 。
　 さ ら に 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 合 成 画 像 Ｂ の 後 方 部 分 を 合 成 画 像 Ａ に 合 わ せ る よ う
に 、 前 後 方 向 に 拡 大 （ 縮 小 ） し て 、 部 分 的 に 規 格 化 す る 。
　 そ し て 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 図 ４ （ ａ ） ～ 図 ４ （ ｃ ） で 規 格 化 し た 合 成 画 像 Ｂ の 前 方 、
中 央 、 後 方 部 分 を 統 合 一 体 化 す る 。 図 ５ の 合 成 画 像 Ｂ で は 、 合 成 画 像 Ｂ の 前 後 方 向 が 特 徴
点 を 基 準 と し て 規 格 化 さ れ た こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 合 成 画 像 Ｂ の 左 右 方 向 の 長 さ を 合 成 画 像 Ａ に 合 わ せ て 拡 大 （
縮 小 ） す る 。 左 右 方 向 の 規 格 化 は 、 単 純 に 左 右 の 端 点 を 定 め 、 合 成 画 像 Ａ と 合 成 画 像 Ｂ の
左 右 の 長 さ が 同 じ に な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ７ は 、 図 ４ ～ 図 ６ で 説 明 し た 画 像 変 換 処 理 に よ る 合 成 画 像 Ｂ の 変 化 の 最 初 と 最 後 と を
ま と め た 図 で あ り 、 図 ７ Ｂ （ ａ ） は 画 像 変 換 処 理 前 の 合 成 画 像 Ｂ を 示 し 、 図 ７ Ｂ （ ｂ ） は
特 徴 点 Ｘ ， Ｙ を 利 用 し た 画 像 変 換 処 理 に よ り 規 格 化 さ れ た 最 終 的 な 合 成 画 像 Ｂ を 示 し て い
る 。
　 特 徴 点 Ｘ 、 Ｙ を 利 用 し た 画 像 変 換 処 理 の 結 果 、 合 成 画 像 Ｂ に 含 ま れ る 脳 活 動 デ ー タ も 、
特 徴 点 Ｘ 、 Ｙ ご と に 分 か れ て 規 格 化 さ れ て い る の で 、 機 能 単 位 で 規 格 化 さ れ た 脳 活 動 デ ー
タ に 基 づ い て 、 脳 機 能 に 関 す る 有 意 な デ ー タ 比 較 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 記 実 施 例 で は 、 連 合 野 と 運 動 野 と を 分 割 す る た め の 特 徴 点 Ｘ 、 運 動 野 と 感 覚 野 と を 分
割 す る た め の 特 徴 点 Ｙ に つ い て 説 明 し た が 、 特 徴 点 の 選 択 は 、 こ れ ら に 限 ら れ ず 、 脳 活 動
を 計 測 す る 上 で 有 効 な 点 で あ れ ば 、 他 の 特 徴 点 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 脳 を 分 割 す る 特 徴
点 と し て Ｘ 、 Ｙ の ２ つ を 選 択 し た が 、 特 徴 点 を １ つ に し て も よ い し 、 ３ つ 以 上 に 増 や し て
も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 で は 、 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 取 得 部 と し て Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ を 用 い た が 、 Ｎ
Ｉ Ｒ Ｓ に 代 え て 、 Ｍ Ｅ Ｇ を 用 い た 場 合 も 同 様 で あ り 、 ま た 、 こ れ ら は 一 例 に す ぎ ず 、 Ｎ Ｉ
Ｒ Ｓ や Ｍ Ｅ Ｇ 以 外 の 経 頭 蓋 的 な 測 定 を 行 う 計 測 機 器 を 用 い て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 は 、 経 頭 蓋 的 に 脳 機 能 を 測 定 す る 経 頭 蓋 脳 機 能 測 定 装 置 に 利 用 す る こ と が で き る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 経 頭 蓋 脳 機 能 測 定 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ に お け る 送 光 フ ァ イ バ 、 受 光 フ ァ イ バ の 位 置 と 、 頭 蓋 表 面 と 、 脳 表 面 と
の 関 係 を 説 明 す る 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 経 頭 蓋 脳 機 能 測 定 装 置 に お け る 合 成 画 像 を 説 明 す る 図
。
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【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 経 頭 蓋 脳 機 能 測 定 装 置 に お け る 画 像 変 換 処 理 を 説 明 す
る 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 経 頭 蓋 脳 機 能 測 定 装 置 に お け る 画 像 変 換 処 理 を 説 明 す
る 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 経 頭 蓋 脳 機 能 測 定 装 置 に お け る 画 像 変 換 処 理 を 説 明 す
る 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 経 頭 蓋 脳 機 能 測 定 装 置 に お け る 画 像 変 換 処 理 を 説 明 す
る 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
１ ０ ： 経 頭 蓋 的 脳 機 能 測 定 装 置
１ １ ： 経 頭 蓋 的 脳 活 動 デ ー タ 取 得 部 （ Ｎ Ｉ Ｒ Ｓ ）
１ ２ ： 脳 画 像 デ ー タ 取 得 部 （ Ｍ Ｒ Ｉ ）
１ ３ ： 合 成 画 像 表 示 部
１ ４ ： 画 像 変 換 処 理 部
２ １ ： 頭 蓋 表 面
２ ２ ： 脳
３ １ ： Ｖ Ａ Ｃ ラ イ ン
３ ２ ： Ｃ Ｓ ラ イ ン
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【 図 ３ 】
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【 図 ７ 】
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