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研究成果の概要（和文）：認知症の早期診断に用いる検査時間が短く感度が高い検査法の研究開発を行った。独
自検査指標であるブレイン・コンピュータインタフェース誤入力距離値SEDVを開発し100名以上高齢者で検証を
行い神経心理学検査MMSEとの高い相関を得た。またこれらのデータを用いて認知機能の状態・症状の分類モデル
を作成した。疑いなし群を含む4分類で正答率は57.1%、また疑いなし，軽度認知障害，アルツハイマー型認知症
の3分類で正答率 69.0%、疑いなしと軽度認知障害の2分類で正答率は78.8% であった。いずれも検査時間は30分
未満であり本研究が早期診断の検査の一つとして有用である可能性を示すことができた。

研究成果の概要（英文）：We developed a new test method with short test time and high sensitivity for
 early diagnosis of dementia, and developed an original test index, the Brain-Computer Interface 
Error Distance Value (SEDV), during a three-year research period, and validated it in over 100 
elderly subjects, obtaining high orrelation with the MMSE neuropsychological test. Using these data,
 we also developed a classification model of cognitive status and symptoms. The correct response 
rate was 57.1% for the four categories including the no suspicion group. The correct response rate 
was 69.0% for the three categories of no suspicion, mild cognitive impairment, and Alzheimer's 
disease. The correct response rate for the two categories of no suspicion and mild cognitive 
impairment was 78.8%. All of the tests took less than 30 minutes, indicating that this study may be 
useful as one of the tests for early diagnosis.

研究分野：生体情報学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
この研究成果は検査の自動化、遠隔化に役立てることができる。それができたら自宅で一人で検査をして脳情報
に基づく客観的な指標に基づいて病院にかかるきっかけを作ることができる。また検査の簡便化にも役立つ。日
本では認知症診断を受けたがらない人、受けたとしても確定診断まで平均15.0ヶ月かかることが分かっている。
確定診断が早ければ薬物療法とリハビリテーション療法が受けられ、認知症の進行を抑えることができる。また
社会問題として、アジア圏の高齢化率増加に伴い認知症患者が増加しており、2050年にアジア人の6720万人が発
症すると予測されている。本研究の手法は言語に依存しない検査方法が開発できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 社会問題として、アジア圏の高齢化率増加に伴い認知症患者が増加しており、国際アルツハイ
マー協会研究によれば 2050年にアジア人の 6720万人が発症すると予測されている。日本では
認知症診断を受けたがらない人、受けたとしても気がついてから確定診断まで様々な検査が必
要で平均 15.0ヶ月かかることが分かっている（認知症の人と家族の会, 2014）。確定診断が早け
れば薬物療法とリハビリテーション療法が受けられ、認知症の進行を抑えることができる。 
そのため、従来の問診法、画像診断法、体液診断法に次ぐ簡便な検査方法が必要になった。こ
の検査法を実用化することで、早期診断の一部を機械で代行することができ、検査を受ける人の
心的負担、身体的負担、待ち時間等の解消が期待でき、認知症専門医の判断材料を増やし、確定
診断を早めることができる。 
 
２．研究の目的 
 我々の検査法(BCI法)の有用性を確かめることである。100名以上の被験者への検証実験実施
し画像診断法、問診法との相互検証を行い、検査の感度・特異度（両者が高いほど正しい検査で
ある指標）を 90％程度まで高めることがねらいである。これまでの研究で認知機能が低下する
ほど(MMSE, FABでの問診)，誤入力文字距離(SEDV)が大きくなることが示された。つまり
認知機能の低下を何文字標的から外れたか(単位文字)という客観的指標で表すことができ
た。 
 
３．研究の方法 
 P300-Speller と呼ばれる脳の言語情報をコンピュータで可視化する技術を使い、その言語情
報の誤りを認知機能低下の指標とする。我々は認知症患者に文字を注視させコンピュータにそ
の文字を推定させるプログラムを作成した。このプログラムを用いてコンピュータからの刺激
文字に対する注意集中を脳波計測で数値化・分類する。認知機能障害が進行すると打ち間違えが
増える（図 1）。 
東京医科大学病院の協力のもと、外来患者のデータを収集し診断の有用性を明らかにするた
めの検証実験を行う。従来の医師の診断・神経心理士による神経心理指標と、この診断装置の指
標に相関があるかを検証する。 

図 1: BCI法による認知機能評価の様子 
 
４．研究成果 
独自検査指標であるブレイン・コンピュータインタフェース誤入力距離値 SEDV を開発し 100
名以上高齢者で検証を行い神経心理学検査 MMSE との高い相関を得た（図 2）。またこれらのデー
タを用いて認知機能の状態・症状の分類モデルを作成した。疑いなし群を含む 4分類で正答率は
66.67%、疑いなしと軽度認知障害の 2分類で正答率は 78.8% であった。いずれも検査時間は 30
分未満であり本研究が早期診断の検査の一つとして有用である可能性を示すことができた(図
3)。 
 



 
図 2 BCI 法によって計測された打ち間違え距離(SEDV)と神経心理検査の相関 

 

 
図 3 BCI 法と機械学習を組みわせた認知機能低下の症状・状態の予測モデル 
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