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概要 

今日の一般的な脳機能イメージングの解析手法はブレインマッピング法と呼ばれるもので、“脳活動が生じる代表的な

部位”を同定することを目的とした、いわば、"Where ?" の問題を扱うものである。研究を発展させ、"How ?"の問題、

すなわち、ヒトの知覚・認知・行動を支える脳神経機構の情報処理の構造とダイナミックスを解明するためには新たな手

法が必要となる。本研究はこの要請に応えるもので、精密に復元した大脳皮質の解剖構造を基盤に、任意の領野・部位ご

とに脳活動を高精度にサンプリングし、データベース化するシステムを構築するものである。従来は単に下絵としてしか

利用されなかった皮質構造を積極的に活用することで、領野間の相互作用の解析を可能とする新しい方法である。これに

より、ヒトの知覚・認知・行動過程を支える脳神経機構の情報処理過程を高次元で解析することが可能となる。 
 

Abstract 
There have been many software tools for the functional brain mapping which determines where in the brain a 

functional task induces activity. However, there are virtually no tools to address the issue how the task is achieved 
through the network of the cortical regions. We have made an analysis and database system designed to handle the 
network issue based on the cortical surface, through the support of surface reconstruction, surface edition, surface 
measurement, and surface-based sampling of fMRI data. 
 
研究内容及び研究成果（結果） 

本研究では、fMRI（機能的磁気共鳴画像化法）で測定した脳活

動を大脳表面図に基づいて解析し、データベース化するシステム

を開発した。その全容を図１に示す。開発したシステムは従来の

ブレインマッピング法とは逆向きの解析を行うもので、大脳皮質

の解剖構造を基盤に、脳活動を任意の領野・部位ごとに高精度に

サンプリングし、その反応特性を解析・集積し、データベース化

するものである。以下、システムの主たる６つの機能について簡

潔に記述する。 

 

１）大脳皮質の正確なモデリングとデータベ－ス化 

 皮質表面の復元とは、脳構造 MRI 画像から大脳灰白質表面部

を明示的に表現する－多数の三角形の編目構造として表現する－

ことである。本研究では、３次元画像分割技術（Teo ら 1997）と

モーフィングを組み合わせた半自動的な脳表面復元手法を開発す

ることで、トポロジカルに正しい大脳表面のモデリングを実現し

た。現在、30 半球以上の復元に成功し、データベース化した。 

 

２）視野対応特性に基づく大脳表面の機能的領野の同定 
哺乳類の視覚皮質の大部分は視野が繰り返し多重に表現されて

いるレチノトピックマップと呼ばれる視野対応特性を持っている。

この構造を基に視覚野の境界を定めその位置を決定することが可

能である。fMRI を用いたレチノトピックマップの研究は線条皮

質及びその近傍に位置する複数の視覚野の同定に成功している

（Sereno et al. l995; DeYoe et al., 1996; Engel et al. 1996）。本

研究でも線条野と多くの前線条領野の同定手法を独自に開発した。

 

 

図１ 開発したシステムの全体像 



３）大脳表面の任意領野の脳活動サンプリング 

予め指定した皮質表面部の脳活動信号を収集するために、まず、その境界を３次元描画した後、境界内部を表面から自

動的に切り出す技術と可視インタフェースを作成した。次に、表面に厚みをもたせ、灰白質のモデルを作成した（図１課

題③部）。最後に、この灰白質のモデルを fMRI 測定空間に写像して、重なった脳活動信号を取り出すことでサンプリン

グを実現した。また、全過程を３次元的に可視化し、解析者が注意深くサンプリングできる環境を整えた。 

 

４）脳活動信号の特性解析とプーリング 

灰白質信号のサンプリングによって、解析者が脳活動の時系列信号を注意深く観察でき、その特性を推測できる。特性

解析を支援するために、様々な解析手法－フーリエ解析、相関解析、コヒーレント解析、多重線形回帰分析、デコンボル

ーション、独立成分分析、ブートストラップ法など－を開発した。総計 180 余の matlab 関数を開発し、cv_toolbox と命

名した。算出された各種特性値は脳表面各点の属性値として保持され、３Ｄ表示可能である。また、視覚野毎に、あるい

は、任意の大脳表面領域毎に、fMRI 信号をサンプリング、プーリングする手法を開発した。さらに詳細に、脳表面上の

距離をパラメーターとして脳活動をプーリングして画像化する手法も開発した（図２）。レチノトピックな領域では、皮

質距離に基づくことで脳活動を視空間で観察できるため、空間的な処理の把握が容易になる。 

 

５）様々な実験で得られた脳活動信号のデータベース化 

様々な視覚機能実験について脳活動信号のデータベースを作成した。脳の構造と機能の関係データベース化は、各人の

大脳灰白質各点について、実験での fMRI 信号と活動特性（振幅、有意度）を保持するデータ構造（メンバー）を作成し、

これを、視覚野、視野対応位置のメンバーに付随させる方法で実現した。さらに、データベースの内容を可視化する手法

も開発した。図２は異なる実験の脳活動をデータベースから呼び出して、皮質表面上の距離の関数として比較したもので

ある。タライラッハ標準脳座標をデータベース化することで、脳活動や視覚野位置を個人間で比較することも可能である。

図３はその応用例で 10 半球の視覚野構成から計算した視覚野の確率地図である。 

 

６）領野・部位間の相互作用の解析 

領野間の相互作用の基盤となる大脳表面上での位置関係を計測するための計算幾何学的な様々な手法（面中心、表面距

離など）を開発し、ヒトとサルの視覚皮質の領野構造の解析に応用した。また、相互作用の理解に欠かせない脳活動のタ

イミングについては、相互相関を用いて解析する２種の手法－直接相互相関法, SCOT(Smoothed coherence transform)
一般化相互相関法－を実装した。 
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図３ 脳活動の時空間特性 
計測日の異なる脳活動をデータベースから取り出

し、皮質表面上の距離の関数として統合・比較する

ことができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ ヒト視覚野の最大確率地図 
脳表各点で最も可能性の高い視覚野の存在確率を示した

脳地図。 


