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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　脳の機能障害を予測する装置であって、
　被験者が健常時に複数の課題を実施した際、実施した課題毎に前記被験者の脳機能画像
を取得する手段と、取得した課題毎の脳機能画像に基づいて脳機能と脳内の部位との関連
性を特定する手段と、特定した関連性の情報を前記被験者を識別する識別情報に関連付け
て記憶する記憶手段と、前記被験者の脳の外傷又は疾病により脳神経系に障害が生じた状
況下において前記被験者の脳の形態画像を取得する手段と、該手段により取得した被験者
の脳の形態画像及び該被験者について前記記憶手段に記憶されている脳機能と脳内の部位
との関連性を示す情報に基づいて、脳の機能障害を予測する手段とを備えることを特徴と
する脳機能障害予測装置。
【請求項２】
　脳内の部位が特定された脳機能画像を標準脳の画像又は被験者の脳について取得した形
態画像に合成する手段を備え、合成して得られた画像を脳機能と脳内の部位との関連性を
示す情報として前記記憶手段に記憶するようにしてあることを特徴とする請求項１に記載
の脳機能障害予測装置。
【請求項３】
　前記脳神経系の障害からの回復段階において脳機能画像を取得する手段と、該手段によ
り取得した被験者の脳機能画像及び該被験者ついて前記記憶手段に記憶されている脳機能
と脳内の部位との関連性を示す情報に基づいて、脳の機能障害について回復傾向を予測す
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る手段とを備えることを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の脳機能障害予測装置。
【請求項４】
　前記課題は、運動機能、言語機能、又は高次機能に関する課題を含むことを特徴とする
請求項１乃至請求項３の何れか１つに記載の脳機能障害予測装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、各個人の脳機能画像を記憶しておくことにより、脳の外傷又は疾病により脳
神経系に障害が生じた場合であっても機能障害を予測することができる脳機能障害予測装
置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、医学の進歩に伴って画像診断は目覚ましく進歩している。例えば、患者に身体的
な負担をかけずに身体内部の様子を撮像し、診断を行うコンピュータ画像診断手法として
、磁気共鳴画像法（ＭＲＩ法）、Ｘ線断層写真撮影法（ＣＴ法）などが存在する。このよ
うなコンピュータ画像診断手法は、病気の早期発見、治療法の選択、治療効果の予測など
の情報を提供するものとして広く利用されている（例えば、特許文献１及び２を参照）。
【特許文献１】特開昭６２－２６０５２号公報
【特許文献２】特開平１１－１８９３６７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、上述したＭＲＩ法により得られるＭＲＩ画像やＣＴ法により得られるＣ
Ｔ画像は、脳などの形態的変化を発見することを主たる目的としたものであり、機能的な
情報については得られない。特に、脳の特定の部位とその部位が示す機能には個人差があ
るため、ＭＲＩ画像やＣＴ画像などの形態画像から損傷部位が発見された場合であっても
、損傷部位が何をしていたところか、機能障害は損傷によるものか（もともと存在してい
たものか）など、必ずしも機能障害を特定することはできない。
【０００４】
　本発明は斯かる事情に鑑みてなされたものであり、健常時に脳機能と脳内の部位との関
連性を把握して記憶しておく構成とすることにより、例えば、脳損傷後の脳画像から失わ
れる可能性がある機能を予測し、早期回復に向けたプログラムを設計することができる脳
機能障害予測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】
【０００５】
　本発明に係る脳機能障害予測装置は、脳の機能障害を予測する装置であって、被験者が
健常時に複数の課題を実施した際、実施した課題毎に前記被験者の脳機能画像を取得する
手段と、取得した課題毎の脳機能画像に基づいて脳機能と脳内の部位との関連性を特定す
る手段と、特定した関連性の情報を前記被験者を識別する識別情報に関連付けて記憶する
記憶手段と、前記被験者の脳の外傷又は疾病により脳神経系に障害が生じた状況下におい
て前記被験者の脳の形態画像を取得する手段と、該手段により取得した被験者の脳の形態
画像及び該被験者について前記記憶手段に記憶されている脳機能と脳内の部位との関連性
を示す情報に基づいて、脳の機能障害を予測する手段とを備えることを特徴とする。
【０００６】
　本発明にあっては、健常時において被験者の脳機能と脳内の部位との関連性を把握して
いるので、脳の外傷又は疾病により脳神経系に障害が生じた場合、当該被験者の脳の形態
画像のみを取得することによって脳の機能障害に関する情報が得られる。
【０００７】
　本発明に係る脳機能障害予測装置は、脳内の部位が特定された脳機能画像を標準脳の画
像又は被験者の脳について取得した形態画像に合成する手段を備え、合成して得られた画
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像を脳機能と脳内の部位との関連性を示す情報として前記記憶手段に記憶するようにして
あることを特徴とする。
【０００８】
　本発明にあっては、脳内の部位を特定した脳機能画像を標準脳の画像又は形態画像に合
成して記憶する構成であるため、記憶した合成画像と、被験者の脳の外傷又は疾病により
脳神経系に障害が生じた後に取得した形態画像とを比較することによって、脳の機能障害
に関する情報が得られる。
【０００９】
　本発明に係る脳機能障害予測装置は、前記脳神経系の障害からの回復段階において脳機
能画像を取得する手段と、該手段により取得した被験者の脳機能画像及び該被験者ついて
前記記憶手段に記憶されている脳機能と脳内の部位との関連性を示す情報に基づいて、脳
の機能障害について回復傾向を予測する手段とを備えることを特徴とする。
【００１０】
　脳に外傷又は疾病が生じた場合、機能的には回復しても形態的には変化が認められず、
形態画像のみから回復傾向を予測することが困難となる場合が多い。本発明にあっては、
脳神経系の障害からの回復段階において取得した脳機能画像と記憶してある情報とに基づ
いて回復傾向を予測する構成としているため、設定した回復プログラムの適否の検討が可
能となる。
【００１１】
　本発明に係る脳機能障害予測装置は、前記課題が、運動機能、言語機能、又は高次機能
に関する課題を含むことを特徴とする。
【００１２】
　本発明にあっては、被験者が実施する課題に、運動機能、言語機能、又は高次機能に関
する課題を含めることにより、将来的に脳疾患などが発生したときに、どのような機能障
害が発生したかを特定することが容易となる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明による場合は、健常時において被験者の脳機能と脳内の部位との関連性を把握し
ておくことが可能である。そのため、被験者の脳の外傷又は疾病により脳神経系に障害が
生じた場合、当該被験者の脳の形態画像のみを取得することによって脳の機能障害に関す
る情報を得ることができる。特に、脳の外傷又は疾病の程度によっては脳機能画像が得ら
れないこともあるが、この場合であっても、形態画像のみから脳機能障害を予測すること
が可能であるため、早期回復に向けたプログラムを設計することができる。
【００１４】
　また、本発明による場合は、脳内の部位を特定した脳機能画像を標準脳の画像又は形態
画像に合成して記憶する構成であるため、記憶した合成画像と、被験者の身体に障害又は
疾病が生じた後に取得した形態画像とを比較することによって、脳の機能障害に関する情
報を得ることができる。
【００１５】
　更に、本発明による場合は、脳神経系の障害から回復した時点で脳機能画像を取得し、
記憶手段に記憶してある情報と比較することにより回復傾向を予測することができるため
、設定した回復プログラムの適否の検討が可能となる。
【００１６】
　更に、本発明による場合は、被験者が実施する課題に、運動機能、言語機能、又は高次
機能に関する課題を含めることにより、将来的に脳疾患などが発生したときに、どのよう
な機能障害が発生したかを特定することが容易となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、本発明をその実施の形態を示す図面に基づいて具体的に説明する。
　図１は本実施の形態に係る脳機能障害予測装置の構成を示すブロック図である。本実施
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の形態に係る脳機能障害予測装置は、被験者の脳活動を計測する計測装置１０、脳活動の
計測結果に基づいて脳画像を生成する画像処理装置２０、生成された脳画像を記憶する画
像記憶装置３０、及び既に記憶された脳画像と新たに取得された形態画像とを照合する照
合装置４０を備える。
【００１８】
　計測装置１０は、脳の形態画像に係るデータを取得するための手段と、脳の活動状態を
計測する手段とを備える。脳の形態画像に係るデータを取得する手段としては、ＭＲＩ及
びＣＴを用いることができる。また、脳の活動状態を計測する手段としては、脳内の神経
細胞の電気活動に由来した電気現象を計測するＥＥＧ（electroencephalogram）及びＭＥ
Ｇ（magnetoencephalogram）、神経細胞発火後の二次的な現象として起こる脳血流又は代
謝の変化を計測するｆＭＲＩ（functional magnetic resonance imaging）、ＮＩＲＳ（N
ear Infrared Spectroscopy）、ＰＥＴ（positron emission tomography）等を用いるこ
とができる。
【００１９】
　脳活動を計測する手段については、複数の計測手段を組み合わせて使用する構成として
もよい。例えば、時間分解能に優れたＥＥＧ又はＭＥＧと空間分解能に優れたＮＩＲＳ又
はｆＭＲＩとを組み合わせて脳活動を計測することにより、脳活動を正確に計測すること
が可能である。
【００２０】
　画像処理装置２０は、具体的にはパーソナルコンピュータ、ワークステーション等であ
る。この画像処理装置２０は、計測装置１０、画像記憶装置３０、照合装置４０をそれぞ
れ接続する入出力部２１～２３、入出力部２１を通じて入力された計測装置１０からの計
測データを集計する集計部２４、集計された計測データを基に脳の形態画像及び脳機能画
像を生成する画像生成部２５、生成した形態画像に対し脳機能画像を合成する画像合成部
２６、オペレータによる操作を受付ける操作部２７、生成した画像、報知すべき情報等を
表示する表示部２８、及びこれらのハードウェア各部２１～２８の動作を制御する制御部
２９を備える。画像合成部２６にて合成された画像（脳画像）は画像記憶装置３０へ出力
され、画像記憶装置３０にて記憶される。
【００２１】
　画像記憶装置３０は、画像処理装置２０が出力する脳画像と被験者を識別する識別情報
（以下、被験者ＩＤ）とを関連付けて記憶する脳画像データベース３１を備える。また、
照合装置４０は、画像記憶装置３０に記憶されている脳画像と計測装置１０により新たに
取得した形態画像との照合を行う。そのため、照合装置４０は、画像記憶装置３０から取
得した脳画像、及び計測装置１０から取得した形態画像を一時的に記憶するためのバッフ
ァメモリ４１、バッファメモリ４１に記憶された２つの脳画像を照合する照合部４２を備
える。
【００２２】
　本実施の形態では、健常時において被験者の脳機能画像を形態画像に合成してストック
しておき、被験者の脳の外傷又は疾病により脳神経系に障害が生じた場合、再度、被験者
の脳機能画像を取得してストックしてある健常時の脳画像と照合を行うことにより、損傷
部位が何をしていたところか、機能障害は損傷又は疾病によるものか（もともと存在して
いたものか）などの診断を行う。
【００２３】
　図２は脳画像診断装置に脳画像を記憶させる場合の処理手順を示すフローチャートであ
る。脳画像を記憶させる際、まず、画像処理装置２０の操作部２７にて被験者ＩＤを受付
ける（ステップＳ１１）。
【００２４】
　次いで、被験者に実施させる課題を画像処理装置２０の表示部２８に表示する（ステッ
プＳ１２）。被験者に実施させる課題としては、例えば、運動機能、言語機能、記憶機能
、認知機能などに関する課題が挙げられる。ステップＳ１２ではこれらの課題を表示部２
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８に順次表示する。表示した課題が実施されている間、又は課題が実施された直後に計測
装置１０を用いて被験者のＭＲＩデータ及び脳活動の計測データを取得する（ステップＳ
１３）。本実施の形態では、脳の形態画像を取得するためにＭＲＩを用いる構成とするが
、ＣＴを用いてもよいことは勿論のことである。
【００２５】
　次いで、画像処理装置２０の制御部２９は、取得した脳活動の計測データに基づいて脳
活動部位を特定する（ステップＳ１４）。脳の活動状態を計測する手段としてＥＥＧ又は
ＭＥＧを用いた場合、脳内で発生した電場又は磁場を脳の外部から計測することで脳内に
存在する電流源の分布を推定することができ、脳内の活動部位に関する情報を得ることが
できる。また、ｆＭＲＩ、ＮＩＲＳといった観測手法を用いることにより、脳活動の場所
に関する情報を高精度に取得することができる。
【００２６】
　次いで、画像処理装置２０の画像生成部２５にて、取得したＭＲＩデータを用いて被験
者の脳の形態画像を生成すると共に、脳活動の計測データを用いて脳機能画像を生成し（
ステップＳ１５）、生成した形態画像に対し、ステップＳ１４で特定される脳内の位置に
脳機能画像を合成する（ステップＳ１６）。脳の形態画像を生成する手法、脳機能画像を
生成する手法、形態画像に脳機能画像を合成する手法については、既存の手法を用いるこ
とができる。例えば、グレースケールで表した形態画像にカラーで表した脳機能画像を合
成する手法が一般的である。この場合、脳機能画像は脳の活動状態に応じて割り当てた複
数のカラーにより表示される。
【００２７】
　図３は画像処理装置２０によって生成される脳画像の一例を示す模式図である。この例
では、運動機能に係る課題として「指の両手協調運動」を被験者に健常時において実施さ
せたときの脳画像を示している。図３において、グレースケールにより表示された脳の形
態画像１は被験者の脳のある水平断面を表す。また、「指の両手協調運動」によって活性
化された部位に対応させて脳機能画像２ａ～２ｄを重ねて表示している様子を示している
。
　なお、図３では、ある水平断面の形態画像及びこの形態画像に重ねた脳機能画像のみを
示したが、位置をずらした複数の水平断面について形態画像を取得し、これらの形態画像
のそれぞれに脳機能画像を合成する構成としてもよい。また、水平断面の形態画像だけで
なく、縦断面又は立体形状の形態画像を生成し、これらの形態画像の該当する部位に脳機
能画像を合成する構成としてもよい。
【００２８】
　このような脳画像を生成した後、画像処理装置２０の制御部２９は、ステップＳ１１で
受付けた被験者ＩＤ、脳活動を計測した日時、実施した課題の情報を、ステップＳ１５で
生成した脳画像と共に画像記憶装置３０へ出力し、脳画像データベース３１に登録する（
ステップＳ１７）。図４は脳画像データベース３１の一例を示す概念図である。脳画像デ
ータベース３１には、被験者ＩＤ、脳活動を計測した日時、実施した課題、課題毎に生成
した脳画像が互いに関連付けられて記憶される。図４（ａ）に示した例では、被験者ＩＤ
「ＩＤ００１」を有する被験者について脳活動の計測を「２００７年１２月１０日」に行
い、言語に関する課題を実施させたときの脳画像ＩＭＧ００１（図４（ｂ））、運動に関
する課題を実施させたときの脳画像ＩＭＧ００２（図４（ｃ））、記憶に関する課題を実
施させたときの脳画像ＩＭＧ００３（図４（ｄ））を生成し、データベースに登録してい
る様子を示している。
【００２９】
　ある課題について脳画像の登録を行った後、画像処理装置２０の制御部２９は、全ての
課題について脳画像を取得したか否かを判断する（ステップＳ１８）。脳画像を取得して
いない課題が存在すると判断した場合（Ｓ１８：ＮＯ）、制御部２９は処理をステップＳ
１２へ戻して、次の課題について脳画像を取得し、脳画像データベース３１への登録を行
う。また、全ての課題について脳画像を取得したと判断した場合（Ｓ１８：ＹＥＳ）、本
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フローチャートによる処理を終了する。
【００３０】
　次に、脳機能障害を予測する処理について説明する。上記被験者の脳の外傷又は疾病に
より脳神経系に障害が生じた場合、再度、被験者について形態画像を取得し、脳画像デー
タベース３１に登録されている健常時の脳画像（すなわち、機能画像と形態画像との合成
画像）と照合することによって予測を行う。図５は脳機能障害予測装置にて脳画像の照合
を行う場合の処理手順を示すフローチャートである。脳画像の照合を行う場合、脳画像が
脳画像データベース３１に既に登録されている被験者の被験者ＩＤを受付ける（ステップ
Ｓ２１）。
【００３１】
　次いで、画像処理装置２０の制御部２９は、受付けた被験者ＩＤに対応付けられて記憶
されている脳画像を画像記憶装置３０から読み出し、読み出した脳画像を照合装置４０へ
出力する（ステップＳ２２）。照合装置４０に出力された脳画像は照合装置４０内のバッ
ファメモリ４１に一時的に格納される。
【００３２】
　次いで、計測装置１０を用いてＭＲＩデータを取得して（ステップＳ２３）、前記被験
者の脳の形態画像を生成する（ステップＳ２４）。生成した形態画像は照合装置４０へ出
力される（ステップＳ２５）。照合装置４０に出力された形態画像は前述した脳画像と共
にバッファメモリ４１に格納される。
【００３３】
　次いで、照合装置４０の照合部４２は、脳画像データベース３１から読み出されてバッ
ファメモリ４１に格納された脳画像と、新たに取得してバッファメモリ４１に格納された
形態画像との比較を行い（ステップＳ２６）、脳機能障害の予測を行う（ステップＳ２７
）。本実施の形態では、脳機能と脳内の部位との関連性を示す情報が脳画像データベース
３１内に脳画像として記憶されているため、この脳画像データベース３１から読み出した
脳画像と新たに取得した形態画像との照合を行うことによって脳機能障害を予測する。よ
り具体的には、新たに取得した形態画像から脳の損傷部位を特定し、特定した脳損傷部位
が脳画像データベース３１に登録されている各脳機能画像の脳内の位置とを照合してゆく
ことにより、脳のどの機能に障害が発生したかを予測する。
【００３４】
　図６は脳損傷が発生した後に取得した形態画像の一例を示す模式図である。図６に示し
た例では、健常時の形態画像（例えば、図３に示す形態画像１）と比較して、脳損傷後の
形態画像１’には脳の損傷部位３に対応して画像に変化が生じている様子を示している。
この形態画像１’に示される損傷部位３は、図３に示す脳画像と照合した場合、脳機能画
像２ｂの位置に近いことが分かる。当該脳機能画像２ｂは運動機能に係るものであるため
、新たに取得した形態画像に示される損傷部位３により、運動機能に係る障害が生じたこ
とを予測することができる。
【００３５】
　以上のように、本実施の形態では、健常時において被験者の脳機能画像を取得して、脳
機能と脳内の部位との関連性を把握しておき、被験者の脳の外傷又は疾患により脳神経系
に障害が生じた場合、脳の形態画像を取得し、既に記憶してある脳画像と比較することで
、疾患や外傷に起因した機能障害を特定することができる。特に、被験者の容体により脳
機能画像を取得できない場合であっても、形態画像から脳機能障害を予測できるため、早
期回復に向けたプログラムを設定することができる。
【００３６】
　なお、被験者の形態画像に脳機能画像を合成して脳機能データベース３１に登録する構
成としたが、標準脳の画像に脳機能画像を合成して脳機能データベース３１に登録する構
成としてもよい。
【００３７】
　また、本実施の形態では、健常時の脳画像が脳画像データベース３１に登録されている



(7) JP 5140796 B2 2013.2.13

10

20

30

ので、脳神経系の障害からの回復段階で脳機能画像を再度取得して、ストックしてある健
常時の脳画像と照合を行うことにより、回復傾向を把握することができ、例えば、設定し
た回復プログラムの適否を判断することができる。
【００３８】
　また、本実施の形態では、脳画像の生成、脳画像の登録、脳画像の照合をそれぞれ異な
る装置で行う構成としたが、脳画像データベース３１、バッファメモリ４１、照合部４２
を画像処理装置２０に組み込み、画像処理装置２０内で脳画像の登録、脳画像の照合も行
う構成としてもよい。
【００３９】
　また、一般的に技能が習熟すると関連する脳活動が低下することが知られているので、
同様の装置を使って、運動野や認知課題などのトレーニング効果を確認することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本実施の形態に係る脳機能障害予測装置の構成を示すブロック図である。
【図２】脳画像診断装置に脳画像を記憶させる場合の処理手順を示すフローチャートであ
る。
【図３】画像処理装置によって生成される脳画像の一例を示す模式図である。
【図４】脳画像データベースの一例を示す概念図である。
【図５】脳機能障害予測装置にて脳画像の照合を行う場合の処理手順を示すフローチャー
トである。
【図６】脳損傷が発生した後に取得した形態画像の一例を示す模式図である。
【符号の説明】
【００４１】
　１０　計測装置
　２０　画像処理装置
　２１～２３　入出力装置
　２４　集計部
　２５　画像生成部
　２６　画像合成部
　２７　操作部
　２８　表示部
　２９　制御部
　３０　画像記憶装置
　３１　脳画像データベース
　４０　照合装置
　４１　バッファメモリ
　４２　照合部
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