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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象において認知を増強する方法であって、
　認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントを含む具現化認知タスクをディスプレ
イコンポーネントを介して対象に提示する段階であって、該具現化認知タスクに対する応
答が、対象による身体の動きを要求する、段階、
　前記認知的コンポーネント及び前記身体的コンポーネントのそれぞれに対する前記対象
のパフォーマンスを評価する段階であって、
　　該認知的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスの評価が、該対象の身体の動
きを検出することを含み、
　　該身体的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスの評価が、心拍数モニターを
用いて対象の心拍数をモニターすることを含む、段階、ならびに
　前記認知的コンポーネント及び前記身体的コンポーネントのそれぞれに対する前記対象
のパフォーマンスに基づいて前記具現化認知タスクの難易度レベルを適応させる段階
を含む、方法。
【請求項２】
　前記ディスプレイコンポーネントが、テレビジョン、モニター、高品位テレビジョン（
ＨＤＴＶ）、投影スクリーン、及びヘッドアップディスプレイ（ＨＵＤ）からなる群から
選択される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
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　前記具現化認知タスクがビデオゲームである、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記認知的コンポーネントが、作業記憶、注意力、タスク切換え、目標管理、標的探索
、標的識別、及びその任意の組合せからなる群から選択される前記対象の認知能力を標的
にする、請求項１～３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　前記対象の前記身体の動きが、前記具現化認知タスクの前記認知的コンポーネントに対
する反応時間を示す、請求項１～４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　前記対象の前記身体の動きが、前記具現化認知タスクの前記認知的コンポーネントに対
する応答精度を示す、請求項１～４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記身体の動きが、前記対象の身体上に装着されたモーションセンサを使用して検出さ
れる、請求項１～６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項８】
　前記身体の動きが、モーションキャプチャデバイスを使用して検出される、請求項１～
６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項９】
　前記認知的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスの評価が、前記対象の神
経活動を検出することをさらに含む、請求項１～８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記神経活動が、脳波記録法（ＥＥＧ）、近赤外分光法（ＮＩＲＳ）、光学的撮像、機
能的磁気共鳴撮像（ｆＭＲＩ）、及びその任意の組合せからなる群から選択される神経活
動検出法を使用して検出される、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記身体的コンポーネントが、前記対象の有酸素エネルギー生成能力、バランス、柔軟
性、協調、及びその任意の組合せからなる群から選択される前記対象の身体能力を標的に
する、請求項１～１０いずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記身体的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスの評価が、心拍数変動、ＶＯ

２Ｍａｘ、電気皮膚応答（ＥＤＲ）、瞳孔応答、及びその任意の組合せからなる群から選
択される生理学的測定値を検出することをさらに含む、請求項１～１１のいずれか１項に
記載の方法。
【請求項１３】
　前記対象が、注意欠陥多動性障害（ＡＤＨＤ）、外傷性脳損傷（ＴＢＩ）、心的外傷後
ストレス障害（ＰＴＳＤ）、強迫性障害（ＯＣＤ）、物質依存障害（ＳＤＤ）、うつ病、
認知症、アルツハイマー病、パーキンソン病、自閉症、及び統合失調症からなる群から選
択される認知障害を有する、請求項１～１２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記対象が認知障害を有さない、請求項１～１２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１５】
　前記対象が、就学前、小児中期、１０代初期、ティーンエイジャー、若年成人、中年成
人、及び高齢者からなる群から選択される年齢群からのものである、請求項１４に記載の
方法。
【請求項１６】
　非一時的コンピュータ可読媒体上に記憶された、請求項１～１５のいずれか１項に記載
の方法をコンピュータシステムに実行させるための命令を含む、非一時的コンピュータ可
読媒体。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の非一時的コンピュータ可読媒体を含む、コンピュータシステム。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互参照
　本出願は、２０１４年１０月２３日に出願された米国仮出願第６２／０６７，８７８号
の恩典を主張し、その出願は参照によりその全体が本明細書に組込まれる。
【背景技術】
【０００２】
　導入
　認知制御（目標を達成する能力を含む）における欠損は、認知、社会的行動において重
大な機能障害をもたらす可能性があり、また、様々な精神病において重要な役割を果たす
であろう。これには、ＡＤＨＤ、ＰＴＳＤ、大うつ病性障害（Ｍａｊｏｒ　Ｄｅｐｒｅｓ
ｓｉｖｅ　Ｄｉｓｏｒｄｅｒ）、外傷性脳損傷、強迫性障害、物質依存障害、及び多くの
他の障害が含まれる。的を絞った認知的訓練及び身体的フィットネス訓練は、注意力を増
加させ、不十分な認知制御能力を増強するための、２つの介入ベースのアプローチである
。認知的及び身体的訓練アプローチは、近年開発されており、幾つかのグループは２つを
一緒に結合しようと試みることの利益を既に検討している。例えば、Ｇｏｊｉ　Ｐｌａｙ
（商標）を参照されたい。しかし、これらの既存のアプローチは、２つのシステムを直接
に結び付けない。むしろ、これらのアプローチにおける認知的及び身体的パフォーマンス
は、間接的に他方に影響を及ぼすだけである。
【発明の概要】
【０００３】
　概要
　本開示の態様は、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントを含む具現化認知タ
スクを対象に提示する段階、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントのそれぞれ
に対する対象のパフォーマンスを評価する段階、ならびに、認知的コンポーネント及び身
体的コンポーネントのそれぞれに対する対象のパフォーマンスに基づいて具現化認知タス
クの難易度レベルを適応させる段階、を含む方法を含む。
【０００４】
　或る実施形態によれば、対象は認知障害を有する。関心対象の認知障害は、注意欠陥多
動性障害（ＡＤＨＤ：ａｔｔｅｎｔｉｏｎ　ｄｅｆｉｃｉｔ　ｈｙｐｅｒａｃｔｉｖｉｔ
ｙ　ｄｉｓｏｒｄｅｒ）、外傷性脳損傷（ＴＢＩ：ｔｒａｕｍａｔｉｃ　ｂｒａｉｎ　ｉ
ｎｊｕｒｙ）、心的外傷後ストレス障害（ＰＴＳＤ：ｐｏｓｔ－ｔｒａｕｍａｔｉｃ　ｓ
ｔｒｅｓｓ　ｄｉｓｏｒｄｅｒ）、強迫性障害（ＯＣＤ：ｏｂｓｅｓｓｉｖｅ　ｃｏｍｐ
ｕｌｓｉｖｅ　ｄｉｓｏｒｄｅｒ）、物質依存障害（ＳＤＤ：ｓｕｂｓｔａｎｃｅ　ｄｅ
ｐｅｎｄｅｎｃｅ　ｄｉｓｏｒｄｅｒ）、うつ病（例えば、大うつ病性障害）、認知症、
アルツハイマー病、パーキンソン病、自閉症、及び統合失調症を含むが、それに限定され
ない。他の態様において、対象は健康な対象である。
【０００５】
　或る態様において、対象は、就学前、小児中期、１０代初期、ティーンエイジャー、若
年成人、中年成人、及び高齢者から選択される年齢群からのものである。或る実施形態に
よれば、方法は、対象（例えば、健康な対象または認知障害を有する対象）において認知
を増強する。
【０００６】
　また、対象において認知障害を処置する方法を提供する。方法は、認知的コンポーネン
ト及び身体的コンポーネントを含む具現化認知タスクを対象に提示する段階、認知的コン
ポーネント及び身体的コンポーネントのそれぞれに対する対象のパフォーマンスを評価す
る段階、ならびに、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントのそれぞれに対する
対象のパフォーマンスに基づいて具現化認知タスクの難易度レベルを適応させる段階を含
み、認知障害を処置する。本開示の方法を使用して処置され得る認知障害は、注意欠陥多
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動性障害（ＡＤＨＤ）、外傷性脳損傷（ＴＢＩ）、心的外傷後ストレス障害（ＰＴＳＤ）
、強迫性障害（ＯＣＤ）、物質依存障害（ＳＤＤ）、うつ病、認知症、アルツハイマー病
、パーキンソン病、自閉症、及び統合失調症を含むが、それに限定されない。
【０００７】
　また、対象を、認知障害を有するとして診断する方法を提供する。方法は、認知的コン
ポーネント及び身体的コンポーネントを含む具現化認知タスクを対象に提示する段階、認
知的コンポーネント及び身体的コンポーネントのそれぞれに対する対象のパフォーマンス
を評価する段階、ならびに、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントのそれぞれ
に対する対象のパフォーマンスに基づいて具現化認知タスクの難易度レベルを適応させる
段階を含む。方法は、認知的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスを、認知障害
についての認知的パフォーマンス閾値と比較する段階、及び、認知的コンポーネントに対
する対象のパフォーマンスが、認知障害についての認知的パフォーマンス閾値より小さい
ときに、対象を、認知障害を有するとして診断する段階、を更に含む。或る態様において
、方法は、対象を、注意欠陥多動性障害（ＡＤＨＤ）、外傷性脳損傷（ＴＢＩ）、心的外
傷後ストレス障害（ＰＴＳＤ）、強迫性障害（ＯＣＤ）、物質依存障害（ＳＤＤ）、うつ
病、認知症、アルツハイマー病、パーキンソン病、自閉症、または統合失調症を有すると
して診断するためのものである。
【０００８】
　本開示の方法によれば、具現化認知タスクは、或る態様において、テレビジョン、モニ
ター、高品位テレビジョン（ＨＤＴＶ）、投影スクリーン、及びヘッドアップディスプレ
イ（ＨＵＤ）等のディスプレイコンポーネントを介して対象に提示される。或る実施形態
によれば、具現化認知タスクはビデオゲームである。
【０００９】
　或る態様によれば、具現化認知タスクの認知的コンポーネントは、作業記憶、注意力、
タスク切換え、目標管理、標的探索、標的識別、及びその任意の組合せから選択される対
象の認知能力を標的にしてもよい。或る実施形態によれば、認知的コンポーネントに対す
る対象のパフォーマンスは、対象の身体の動きを検出することによって評価される。身体
の動きは、具現化認知タスクの認知的コンポーネントに対する反応時間を示してもよい。
同じまたは異なる身体の動きは、具現化認知タスクの認知的コンポーネントに対する応答
精度を示してもよい。或る態様において、身体の動きは、モーションキャプチャデバイス
（例えば、深度カメラを含むモーションキャプチャデバイス）を使用して検出される。
【００１０】
　或る実施形態によれば、認知的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスは、対象
の神経活動を検出することによって評価される。神経活動は、脳波記録法（ＥＥＧ）、近
赤外分光法（ＮＩＲＳ）、光学的撮像、機能的磁気共鳴撮像（ｆＭＲＩ）、及びその任意
の組合せを含むが、それに限定されない任意の適したアプローチを使用して検出されても
よい。
【００１１】
　或る態様において、具現化認知タスクの身体的コンポーネントは、対象の有酸素エネル
ギー生成能力、バランス、柔軟性、協調、及びその任意の組合せからなる群から選択され
る対象の身体能力を標的にする。身体的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスは
、例えば、対象の身体の動きを検出することによって評価されてもよい。或る実施形態に
よれば、身体の動きは、モーションキャプチャデバイスを使用して検出され、そのシステ
ムは深度カメラを含んでもよい。代替的にまたは付加的に、身体的コンポーネントに対す
る対象のパフォーマンスは、対象の生理学的測定値を検出することによって評価されても
よい。生理学的測定値は、心拍数、心拍数変動、電気皮膚応答（ＥＤＲ）、瞳孔応答、及
びその任意の組合せを含むが、それに限定されない。
【００１２】
　本開示の方法は、コンピュータ実装式であってよい。したがって、本開示の態様は、本
開示の方法を実施するためのコンピュータ可読媒体及びシステムを含む。例えば、非一時
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的コンピュータ可読媒体が提供され、非一時的コンピュータ可読媒体は、本明細書で述べ
る方法のうちの任意の方法をコンピュータシステムに実行させるための、その上に記憶さ
れた命令を含む。こうした非一時的コンピュータ可読媒体を含むシステムもまた、提供さ
れる。
[本発明1001]
　認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントを含む具現化認知タスクを対象に提示
する段階、
　前記認知的コンポーネント及び前記身体的コンポーネントのそれぞれに対する前記対象
のパフォーマンスを評価する段階、ならびに
　前記認知的コンポーネント及び前記身体的コンポーネントのそれぞれに対する前記対象
のパフォーマンスに基づいて前記具現化認知タスクの難易度レベルを適応させる段階
を含む、方法。
[本発明1002]
　前記具現化認知タスクが、ディスプレイコンポーネントを介して前記対象に提示される
、本発明1001の方法。
[本発明1003]
　前記ディスプレイコンポーネントが、テレビジョン、モニター、高品位テレビジョン（
ＨＤＴＶ）、投影スクリーン、及びヘッドアップディスプレイ（ＨＵＤ）からなる群から
選択される、本発明1001または本発明1002の方法。
[本発明1004]
　前記具現化認知タスクがビデオゲームである、本発明1001から1003のいずれかの方法。
[本発明1005]
　前記認知的コンポーネントが、作業記憶、注意力、タスク切換え、目標管理、標的探索
、標的識別、及びその任意の組合せからなる群から選択される前記対象の認知能力を標的
にする、本発明1001から1004のいずれかの方法。
[本発明1006]
　前記認知的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記対象の身体の動
きを検出することによって評価される、本発明1001から1005のいずれかの方法。
[本発明1007]
　前記対象の前記身体の動きが、前記具現化認知タスクの前記認知的コンポーネントに対
する反応時間を示す、本発明1006の方法。
[本発明1008]
　前記対象の前記身体の動きが、前記具現化認知タスクの前記認知的コンポーネントに対
する応答精度を示す、本発明1006または1007の方法。
[本発明1009]
　前記身体の動きが、前記対象の身体上に装着されたモーションセンサを使用して検出さ
れる、本発明1006から1008のいずれかの方法。
[本発明1010]
　前記身体の動きが、モーションキャプチャデバイスを使用して検出される、本発明1006
から1008のいずれかの方法。
[本発明1011]
　前記モーションキャプチャデバイスが深度カメラを含む、本発明1010の方法。
[本発明1012]
　前記認知的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記対象の神経活動
を検出することによって評価される、本発明1001から1011のいずれかの方法。
[本発明1013]
　前記神経活動が、脳波記録法（ＥＥＧ）、近赤外分光法（ＮＩＲＳ）、光学的撮像、機
能的磁気共鳴撮像（ｆＭＲＩ）、及びその任意の組合せからなる群から選択される神経活
動検出法を使用して検出される、本発明1012の方法。
[本発明1014]
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　前記身体的コンポーネントが、前記対象の有酸素エネルギー生成能力、バランス、柔軟
性、協調、及びその任意の組合せからなる群から選択される前記対象の身体能力を標的に
する、本発明1001から1013のいずれかの方法。
[本発明1015]
　前記身体的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記対象の身体の動
きを検出することによって評価される、本発明1001から1014のいずれかの方法。
[本発明1016]
　前記身体の動きが、前記対象の身体上に装着されたモーションセンサを使用して検出さ
れる、本発明1015の方法。
[本発明1017]
　前記身体の動きが、モーションキャプチャデバイスを使用して検出される、本発明1015
の方法。
[本発明1018]
　前記モーションキャプチャデバイスが深度カメラを含む、本発明1017の方法。
[本発明1019]
　前記身体的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記対象の生理学的
測定値を検出することによって評価される、本発明1001から1018のいずれかの方法。
[本発明1020]
　前記生理学的測定値が、心拍数、心拍数変動、ＶＯ2Ｍａｘ、電気皮膚応答（ＥＤＲ）
、瞳孔応答、及びその任意の組合せからなる群から選択される、本発明1019の方法。
[本発明1021]
　前記対象が、注意欠陥多動性障害（ＡＤＨＤ）、外傷性脳損傷（ＴＢＩ）、心的外傷後
ストレス障害（ＰＴＳＤ）、強迫性障害（ＯＣＤ）、物質依存障害（ＳＤＤ）、うつ病、
認知症、アルツハイマー病、パーキンソン病、自閉症、及び統合失調症からなる群から選
択される認知障害を有する、本発明1001から1020のいずれかの方法。
[本発明1022]
　前記対象が健康な対象である、本発明1001から1020のいずれかの方法。
[本発明1023]
　前記健康な対象が、就学前、小児中期、10代初期、ティーンエイジャー、若年成人、中
年成人、及び高齢者からなる群から選択される年齢群からのものである、本発明1022の方
法。
[本発明1024]
　前記対象の認知を増強する、本発明1001から1023のいずれかの方法。
[本発明1025]
　対象における認知障害を処置する方法であって、
　前記対象における前記認知障害を処置するために、
　認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントを含む具現化認知タスクを、認知障害
を有する対象に提示する段階、
　前記認知的コンポーネント及び前記身体的コンポーネントのそれぞれに対する前記対象
のパフォーマンスを評価する段階、ならびに
　前記認知的コンポーネント及び前記身体的コンポーネントのそれぞれに対する前記対象
のパフォーマンスに基づいて前記具現化認知タスクの難易度レベルを適応させる段階
を含む、前記方法。
[本発明1026]
　前記認知障害が、注意欠陥多動性障害（ＡＤＨＤ）、外傷性脳損傷（ＴＢＩ）、心的外
傷後ストレス障害（ＰＴＳＤ）、強迫性障害（ＯＣＤ）、物質依存障害（ＳＤＤ）、うつ
病、認知症、アルツハイマー病、パーキンソン病、自閉症、及び統合失調症からなる群か
ら選択される、本発明1025の方法。
[本発明1027]
　前記具現化認知タスクが、ディスプレイコンポーネントを介して対象に提示される、本
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発明1025または本発明1026の方法。
[本発明1028]
　前記ディスプレイコンポーネントが、テレビジョン、モニター、高品位テレビジョン（
ＨＤＴＶ）、投影スクリーン、及びヘッドアップディスプレイ（ＨＵＤ）からなる群から
選択される、本発明1027の方法。
[本発明1029]
　前記具現化認知タスクがビデオゲームである、本発明1025から1028のいずれかの方法。
[本発明1030]
　前記認知的コンポーネントが、作業記憶、注意力、タスク切換え、目標管理、標的探索
、標的識別、及びその任意の組合せからなる群から選択される前記対象の認知能力を標的
にする、本発明1025から1029のいずれかの方法。
[本発明1031]
　前記認知的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記対象の身体の動
きを検出することによって評価される、本発明1025から1030のいずれかの方法。
[本発明1032]
　前記対象の前記身体の動きが、前記具現化認知タスクの前記認知的コンポーネントに対
する反応時間を示す、本発明1031の方法。
[本発明1033]
　前記対象の前記身体の動きが、前記具現化認知タスクの前記認知的コンポーネントに対
する応答精度を示す、本発明1031または本発明1032の方法。
[本発明1034]
　前記身体の動きが、前記対象の身体上に装着されたモーションセンサを使用して検出さ
れる、本発明1031から1033のいずれかの方法。
[本発明1035]
　前記身体の動きが、モーションキャプチャデバイスを使用して検出される、本発明1031
から1033のいずれかの方法。
[本発明1036]
　前記モーションキャプチャデバイスが深度カメラを含む、本発明1035の方法。
[本発明1037]
　前記認知的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記対象の神経活動
を検出することによって評価される、本発明1025から1036のいずれかの方法。
[本発明1038]
　前記神経活動が、脳波記録法（ＥＥＧ）、近赤外分光法（ＮＩＲＳ）、光学的撮像、機
能的磁気共鳴撮像（ｆＭＲＩ）、及びその任意の組合せからなる群から選択される神経活
動検出法を使用して検出される、本発明1037の方法。
[本発明1039]
　前記身体的コンポーネントが、前記対象の有酸素エネルギー生成能力、バランス、柔軟
性、協調、及びその任意の組合せからなる群から選択される前記対象の身体能力を標的に
する、本発明1025から1038のいずれかの方法。
[本発明1040]
　前記身体的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記対象の身体の動
きを検出することによって評価される、本発明1025から1039のいずれかの方法。
[本発明1041]
　前記身体の動きが、前記対象の身体上に装着されたモーションセンサを使用して検出さ
れる、本発明1040の方法。
[本発明1042]
　前記対象の前記身体の動きが、モーションキャプチャデバイスを使用して検出される、
本発明1040の方法。
[本発明1043]
　前記モーションキャプチャデバイスが深度カメラを含む、本発明1042の方法。
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[本発明1044]
　前記身体的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記対象の生理学的
測定値を検出することによって評価される、本発明1025から1043のいずれかの方法。
[本発明1045]
　前記生理学的測定値が、心拍数、心拍数変動、ＶＯ2Ｍａｘ、電気皮膚応答（ＥＤＲ）
、瞳孔応答、及びその任意の組合せからなる群から選択される、本発明1044の方法。
[本発明1046]
　対象を、認知障害を有するとして診断する方法であって、
　認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントを含む具現化認知タスクを対象に提示
する段階、
　前記認知的コンポーネント及び前記身体的コンポーネントのそれぞれに対する前記対象
のパフォーマンスを評価する段階、
　前記認知的コンポーネント及び前記身体的コンポーネントのそれぞれに対する前記対象
のパフォーマンスに基づいて前記具現化認知タスクの難易度レベルを適応させる段階、
　前記認知的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスを、認知障害についての
認知的パフォーマンス閾値と比較する段階、ならびに
　前記認知的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記認知障害につい
ての前記認知的パフォーマンス閾値より小さいときに、前記対象を、認知障害を有すると
して診断する段階
を含む、前記方法。
[本発明1047]
　前記認知障害が、注意欠陥多動性障害（ＡＤＨＤ）、外傷性脳損傷（ＴＢＩ）、心的外
傷後ストレス障害（ＰＴＳＤ）、強迫性障害（ＯＣＤ）、物質依存障害（ＳＤＤ）、うつ
病、認知症、アルツハイマー病、パーキンソン病、自閉症、及び統合失調症からなる群か
ら選択される、本発明1046の方法。
[本発明1048]
　前記具現化認知タスクが、ディスプレイコンポーネントを介して対象に提示される、本
発明1046または本発明1047の方法。
[本発明1049]
　前記ディスプレイコンポーネントが、テレビジョン、モニター、高品位テレビジョン（
ＨＤＴＶ）、投影スクリーン、及びヘッドアップディスプレイ（ＨＵＤ）からなる群から
選択される、本発明1048の方法。
[本発明1050]
　前記具現化認知タスクがビデオゲームである、本発明1046から1049のいずれかの方法。
[本発明1051]
　前記認知的コンポーネントが、作業記憶、注意力、タスク切換え、目標管理、標的探索
、標的識別、及びその任意の組合せからなる群から選択される前記対象の認知能力を標的
にする、本発明1046から1050のいずれかの方法。
[本発明1052]
　前記認知的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記対象の身体の動
きを検出することによって評価される、本発明1046から1051のいずれかの方法。
[本発明1053]
　前記対象の前記身体の動きが、前記具現化認知タスクの前記認知的コンポーネントに対
する反応時間を示す、本発明1052の方法。
[本発明1054]
　前記対象の前記身体の動きが、前記具現化認知タスクの前記認知的コンポーネントに対
する応答精度を示す、本発明1052または本発明1053の方法。
[本発明1055]
　前記身体の動きが、前記対象の身体上に装着されたモーションセンサを使用して検出さ
れる、本発明1052から1054のいずれかの方法。
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[本発明1056]
　前記身体の動きが、モーションキャプチャデバイスを使用して検出される、本発明1052
から1054のいずれかの方法。
[本発明1057]
　前記モーションキャプチャデバイスが深度カメラを含む、本発明1056の方法。
[本発明1058]
　前記認知的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記対象の神経活動
を検出することによって評価される、本発明1046から1057のいずれかの方法。
[本発明1059]
　前記神経活動が、脳波記録法（ＥＥＧ）、近赤外分光法（ＮＩＲＳ）、光学的撮像、機
能的磁気共鳴撮像（ｆＭＲＩ）、及びその任意の組合せからなる群から選択される神経活
動検出法を使用して検出される、本発明1058の方法。
[本発明1060]
　前記身体的コンポーネントが、前記対象の有酸素エネルギー生成能力、バランス、柔軟
性、協調、及びその任意の組合せからなる群から選択される前記対象の身体能力を標的に
する、本発明1046から1059のいずれかの方法。
[本発明1061]
　前記身体的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記対象の身体の動
きを検出することによって評価される、本発明1046から1060のいずれかの方法。
[本発明1062]
　前記身体の動きが、前記対象の身体上に装着されたモーションセンサを使用して検出さ
れる、本発明1061の方法。
[本発明1063]
　前記対象の前記身体の動きが、モーションキャプチャデバイスを使用して検出される、
本発明1061の方法。
[本発明1064]
　前記モーションキャプチャデバイスが深度カメラを含む、本発明1063の方法。
[本発明1065]
　前記身体的コンポーネントに対する前記対象のパフォーマンスが、前記対象の生理学的
測定値を検出することによって評価される、本発明1046から1064のいずれかの方法。
[本発明1066]
　前記生理学的測定値が、心拍数、心拍数変動、ＶＯ2Ｍａｘ、電気皮膚応答（ＥＤＲ）
、瞳孔応答、及びその任意の組合せからなる群から選択される、本発明1065の方法。
[本発明1067]
　非一時的コンピュータ可読媒体上に記憶された、本発明1001から1066のいずれかの方法
をコンピュータシステムに実行させるための命令を含む、非一時的コンピュータ可読媒体
。
[本発明1068]
　本発明1067の非一時的コンピュータ可読媒体を含む、コンピュータシステム。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本開示の一実施形態による方法の段階を示すフロー図である。
【図２】本開示の一実施形態によるシステムの略図である。
【図３】本開示の一実施形態による対象に対する具現化認知タスクの提示の図である。
【図４】パネルＡ及びＢは、本開示の一実施形態による、訓練調査からの身体的成果を示
すデータを提供する。
【図５】パネルＡ及びＢは、図４に述べるものと同じ訓練調査からの認知的成果を示すデ
ータを提供する。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
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　詳細な説明
　認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントを含む具現化認知タスクを対象に提示
する方法を提供する。方法は、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントのそれぞ
れに対する対象のパフォーマンスを評価する段階、ならびに、認知的コンポーネント及び
身体的コンポーネントのそれぞれに対する対象のパフォーマンスに基づいて具現化認知タ
スクの難易度レベルを適応させる段階を更に含む。或る態様において、方法は、対象にお
いて認知、身体的健康、または両方を増強するのに有用である。また、認知障害を処置し
診断する方法を提供する。本開示の方法を実施するためのシステム及びコンピュータ可読
媒体もまた、提供する。
【００１５】
　本開示の方法をより詳細に述べる前に、方法が、述べられる実施形態に限定されないこ
と、したがって、もちろん改変されてもよいことが理解される。本発明の範囲は、添付の
特許請求の範囲によってのみ制限されることになるため、本明細書で使用される用語は、
特定の実施形態のためだけのものであり、制限的であることを意図されないことが同様に
理解される。
【００１６】
　或る範囲の値が設けられる場合、コンテキストが別途明確に示さない限り、その範囲の
上限と下限の間にある、下限の単位の１／１０までの各値と、指定される範囲内の任意の
他に述べられる値または間にある値が、方法によって包含されることが理解される。これ
らのより小さな範囲の上限及び下限は、当該より小さな範囲内に独立に含まれ、また、方
法によって包含され、指定される範囲内の任意の具体的に排除される限界の支配下にある
。指定される範囲がその限界の一方または両方を含む場合、これらの含まれる限界のいず
れかまたは両方を排除する範囲もまた、方法に含まれる。
【００１７】
　別途規定されない限り、本明細書で使用される全ての技術的用語及び科学的用語は、方
法が属する技術分野の専門家によって一般的に理解されるのと同じ意味を有する。本明細
書で述べる方法と同様のまたは等価ないずれの方法も、方法の実施または試験において同
様に使用され得るが、代表的で例証的な方法、コンピュータ可読媒体、及びデバイスが、
ここで述べられる。
【００１８】
　本明細書において引用されるいずれの刊行物及び特許も、それぞれの各刊行物及び特許
が参照によって組込まれることを特にかつ個々に指示されたかのように参照により本明細
書に組込まれ、また、刊行物がそれに関連して引用される素材及び／または方法を開示し
述べるために本明細書に組込まれる。いずれの刊行物の引用も、出願日前の開示に対する
ものであり、提供される刊行物の日付は、別個に確認される必要がある場合がある実際の
刊行日付と異なる場合があるため、本願方法がこうした刊行物に先行する資格がないとい
う承認として解釈されるべきでない。
【００１９】
　本明細書で使用されるようにまた添付特許請求の範囲内で、単数形「ａ」、「ａｎ」、
及び「ｔｈｅ」は、コンテキストが別途明確に示さない限り、複数の指示対象を含むこと
が留意される。特許請求項が任意のオプションの要素を排除するために草稿され得ること
が更に留意される。したがって、この記載は、特許請求項の要素の記載または「否定形の
（ｎｅｇａｔｉｖｅ）」限定の使用に関連して、「のみ（ｓｏｌｅｌｙ）」、「のみ（ｏ
ｎｌｙ）」のようなこうした排他的用語の使用についての先行詞として役立つことが意図
される。
【００２０】
　明確にするために別個の複数の実施形態のコンテキストで述べられる、方法の特定の特
徴は、同様に、組合わさって単一実施形態で提供されてもよいことが認識される。逆に、
簡潔にするために単一実施形態のコンテキストで述べられる方法の種々の特徴は、同様に
、別々に、または任意の適した下位組合せで、提供されてもよい。実施形態の全ての組合
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せは、本開示によって具体的に含まれ、ちょうど、それぞれのまたは全ての組合せが個々
にかつ明示的に開示されたかのように、こうした組合せが、使用可能なプロセス及び／ま
たはデバイスを含む程度に本明細書に開示される。更に、こうした変形を述べる実施形態
において挙げられる全ての下位組合せは、同様に、本方法によって具体的に含まれ、ちょ
うど、それぞれのまたは全てのこうした下位組合せが個々にかつ明示的に本明細書で開示
されたかのように本明細書に開示される。
【００２１】
　本開示を読むと当業者に明らかになるように、本明細書で述べられ示される個々の実施
形態のそれぞれは、別個のコンポーネント及び特徴を有し、それらのコンポーネント及び
特徴は、本方法の範囲または精神から逸脱することなく、容易に、他の幾つかの実施形態
の任意の実施形態の特徴から分離されてもよい、または、それと組合されてもよい。記載
される任意の方法は、記載される事象の順序で、または、論理的に可能である任意の他の
順序で実施され得る。
【００２２】
　方法
　本開示は、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントを含む具現化認知タスクを
対象に提示する段階を含む方法を提供する。方法は、認知的コンポーネント及び身体的コ
ンポーネントのそれぞれに対する対象のパフォーマンスを評価する段階、及び、認知的コ
ンポーネント及び身体的コンポーネントのそれぞれに対する対象のパフォーマンスに基づ
いて具現化認知タスクの難易度レベルを適応させる段階を更に含む。これらの段階は、図
１において、段階１、２、及び３としてそれぞれ示される。或る態様において、方法は、
対象において認知、身体的健康、または両方を増強するのに有用である。同様に、認知障
害を処置し診断する方法が提供される。
【００２３】
　本開示の方法の態様は、具現化認知タスクを対象に提示することを含む。或る態様によ
れば、対象は、ヒト対象、例えば、女性または男性ヒト対象である。関心対象のヒト対象
は、子供及び成人を含む。或る態様において、ヒト対象は、４才から１００才まで、例え
ば、８才から１００才まで、９才から最高９０才まで、１０才から最高８０才まで、１１
才から最高７５才、または１２才から最高７０才までである。或る実施形態によれば、ヒ
ト対象は、子供（新生児から最高１８才まで）である。関心対象の子供は、乳児（新生児
から最高１才まで）、幼児（１才から最高３才まで）、未就学児（３才から最高４才まで
）、小児中期の子供（４才から最高１１才まで、例えば、６才から最高８才まで、または
、８才から最高１１才まで）、１０代初期（１１才から最高１４才まで）、及びティーン
エイジャー（１４才から最高１８才まで）を含む。対象がヒト成人であるとき、対象は、
若年成人（１８～３０才成人、例えば、２１～２８才成人）、中年成人（３１～４９才成
人）、または高齢者（５０才以上の成人（例えば、５７～７５才成人））であってよい。
【００２４】
　対象は認知障害を有してもよい、または、対象は健康な対象であってよい。本明細書で
使用するとき、「認知障害（ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　ｄｉｓｏｒｄｅｒ）」は、１つまたは
複数の精神的プロセスに影響を及ぼす障害である。これには、記憶（例えば、作業記憶）
、注意力、タスク切換え、目標管理、標的探索、標的識別、自己調節、言語理解、及び感
情処理等の認知制御の１つまたは複数の態様における機能的障害が含まれる。こうした障
害は、性格及び行動の変化を伴う場合がある。「健康な対象（ｈｅａｌｔｈｙ　ｓｕｂｊ
ｅｃｔ）」は、認知障害を持たない対象である。
【００２５】
　「タスク（ｔａｓｋ）」は、特定の刺激に対して応答を提供する対象によって達成され
る目標及び／または目的を意味する。本明細書で使用するとき、「具現化認知タスク」は
、その完了が、対象からの認知的応答と身体的応答の両方を必要とするタスクである。或
る態様において、認知的タスクに対する身体的応答は、対象の動き、例えば、対象の腕及
び／または脚の動きである。
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【００２６】
　或る実施形態によれば、具現化認知タスクは、ビデオゲームの形態で対象に提示される
。ビデオゲームの形態で対象に提示される具現化認知タスクは、ディスプレイコンポーネ
ント、例えば、テレビジョン、モニター、高品位テレビジョン（ＨＤＴＶ：ｈｉｇｈ－ｄ
ｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ）、投影スクリーン、及びヘッドアップディ
スプレイ（ＨＵＤ：ｈｅａｄ－ｕｐ　ｄｉｓｐｌａｙ）、またはビデオゲームの形態で具
現化認知タスクを提示するための任意の他の適したディスプレイを介して対象に提示され
てもよい。
【００２７】
　ビデオゲームは、積極関与性があるゲーム要素（例えば、没入型３次元環境、音楽、ア
ートワーク、適応性、フィードバック、報酬／インセンティブ、及び／または同様なもの
）を含んでもよい。ビデオゲームコンテキストは、具現化認知タスクに対してより多くの
注意資源を関与させることを対象に奨励する場合があり、それが、対象において認知の増
強を促進する場合がある。認知的訓練プログラムの一部として提供されると、ビデオゲー
ムコンテキストは、対象に対して、注意を払うかつ／または訓練を完了するためのインセ
ンティブを提供することができる。すなわち、ゲームコンテキストによって生成される関
心及び目標定位は、それ自体で積極関与性が少ない訓練タスクによって一般に維持される
と思われるよりも長い期間にわたって訓練を継続するインセンティブを提供する。対象の
インセンティブ及び関心を増加させることができるゲーム固有の特徴は、ボーナスポイン
ト、ゲーム内の報酬またはペナルティ、例えば、そのグラフィカル表現または可聴表現、
難易度レベルまたは費やされた時間によってスケーリングされる報酬またはペナルティ、
実生活の報酬等を含んでもよいが、それに限定されない。積極関与性を増強するための更
なるゲーム要素は、ビデオゲーミング、ボードゲーム、認知パラダイム、フィットネス／
スポーツインストラクション、及び教育プログラムの技術の専門家に知られている。
【００２８】
　具現化認知タスクは、タスクの認知的コンポーネントが対象の１つまたは複数の認知能
力を標的にする（または、認知能力に問い掛ける）ように設計されてもよい。例えば、認
知的コンポーネントは、作業記憶、注意力、タスク切換え、目標管理、標的探索、標的識
別、及びその任意の組合せから選択される対象の認知能力を標的にしてもよい。
【００２９】
　先に要約したように、方法は、認知的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスを
評価する段階を含む。具現化認知タスクは、対象からの身体的応答を要求する認知的タス
クであるため、或る態様において、認知的コンポーネントに対する対象のパフォーマンス
は、タスクに対する対象の身体的応答に基づいて評価される。或る態様において、認知的
コンポーネントに対する対象のパフォーマンスを評価することは、対象の身体の動きを検
出することを含む。身体の動きは、タスクに対する対象の反応時間、タスク対する精度、
または両方を示してよく、これは、認知的コンポーネント、身体的コンポーネント、また
は両方に対する対象のパフォーマンスの評価を可能にする。
【００３０】
　或る実施形態によれば、対象の身体の動きは、対象の身体上に装着されたセンサ（例え
ば、有線または無線センサ）を使用して検出される。こうしたセンサは、具現化認知タス
クを実施している間の対象の動き及び／または位置を検出するため、対象の腕の一方また
は両方、対象の脚の一方または両方、及び／または対象の身体の任意の他の有用な場所に
装着されてもよい。或る態様によれば、センサは、方法を実施するために実行されるシス
テムと無線通信する「無線（ｗｉｒｅｌｅｓｓ）」センサである。こうした無線センサは
、知られており、ＹＥＩ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（オハイオ州ポーツマス（Ｐｏｒｔｓ
ｍｏｕｔｈ，　Ｏｈｉｏ））から入手可能なＰｒｉｏＶＲモーショントラッキングボディ
スーツを含む。
【００３１】
　或る態様において、モーション／位置キャプチャデバイスが使用されて、具現化認知タ
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スクに応答している間の対象の身体の動きを検出する。モーションキャプチャデバイスの
非制限的な例は、ＲＧＢビデオカメラ及び／または深度カメラ等のビデオカメラを含む。
対象によって行われる動きは、画像のシーケンスで取込まれ、その後、処理される。モー
ションキャプチャデバイスは、単独でまたは第２のコンポーネント（例えば、ビデオゲー
ムコンソール）と共に、ユーザの動きを検出し、限定はされないが、ユーザの動きに関し
てジェスチャ認識を実施すること、及び、ユーザが動く方向及び相対的距離をモニターす
ることを含む機能を実施してもよい。ユーザの動きの画像は、解析のために記憶されても
よい。
【００３２】
　或る実施形態によれば、モーション／位置キャプチャデバイスは、カメラ内の撮像セン
サとカメラの視野内の対象物との間の距離を検知可能な深度カメラを含み、対象の深度画
像を取得する。深度画像、カラー画像、または両方が取込まれてもよい。カラー画像と深
度画像の両方が取込まれる場合、カラー画像及び深度画像は、２つのレンズを有するカメ
ラによって同時に取得されてもよい。この場合、一方のレンズはカラー画像を取得するた
めのものであり、他方は深度画像を取得するためのものである。カラー画像は、各チャネ
ルが異なるカラーに対応する複数のチャネルを含む画像のデジタル表現である。或る態様
において、３つのチャネルが使用され、各チャネルは、赤、緑、及び青のカラーのうちの
１つに対応する。しかし、任意の他の適した数のカラー及びカラー選択が、複数のチャネ
ルに割当てられてもよい。各チャネルは、同一の数のピクセルからなり、各ピクセルは、
ゼロと最大数との間の輝度値を有する。最大数は、画像の用途に応じて変動する場合があ
る。各ピクセルの値は、各ピクセルの場所におけるそのカラーチャネルの寄与に対応する
。
【００３３】
　深度画像は、各カラーチャネルと同じ数のピクセルからなる単一チャネルを含んでもよ
い。深度画像内の各ピクセルの値は、対応するピクセルの各場所におけるカメラレンズと
ユーザとの間の距離に対応する。飛行時間、立体視、及び三角測量を含む異なるアプロー
チが、深度画像を生成するために使用されてもよい。カラー画像及び深度画像は、独立に
解析され処理されてもよい。
【００３４】
　具現化認知タスクに応答している間の対象の身体の動きは、或る時間スパンにわたって
起こる。対象が任意の所与の身体の動きを行い始めることになるときがわからないため、
対象の画像が、順次に撮影され、或る時間スパンにわたる複数の画像が、解析のために記
録されてもよい。複数の画像はそれぞれ、先に論じたようにカラー及び深度画像を含んで
もよい。以下の段階は、複数の画像のそれぞれにシーケンスで適用される。
【００３５】
　取得されたカラー及び深度画像を使用して、対象の身体上での関心対象の特徴点を位置
特定してもよい。関心対象の特徴点は、例えば、ユーザの左脚、左膝、左臀部、左手、左
肘、左肩、頭部、右肩、右肘、右手、右臀部、右膝、右脚、及び／または対象の動きを検
出するための任意の他の有用な特徴点に対応する関節及び場所を含んでもよい。
【００３６】
　関心対象の特徴点の１つ１つについての３次元座標は、カラー及び／または深度画像か
ら計算されてもよい。関心対象の特徴点のそれぞれについての座標場所は、同時に取得さ
れたカラー及び深度画像に対応するフレームについて記憶されてもよい。
【００３７】
　記録された対象の動きの分類及び／または評価は、その動きを、動きライブラリに記憶
された動きデータと比較することによって達成されてもよい。ライブラリ内の各動きは、
動きを実施するために要求される期間をカバーする画像のシーケンスからなってもよく、
動きを取込むのに十分な最小数の順次画像を有するシーケンスの画像間で均一な時間経過
が起こる。身体の動きを検出するためのモーションキャプチャデバイスに関する更なる詳
細は、例えば、米国特許第８，１１３，９９１号、米国特許出願公開第２０１０／０１９
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９２２８号、米国特許出願公開第２０１３／０３４２５２７号、及び米国特許出願公開第
２０１４／０２４４００８号に見出され、それらの開示は、全ての目的のためにそれらの
全体が本明細書に組込まれる。
【００３８】
　身体の動きを検出するのに有用なモーション／位置キャプチャデバイスが入手可能であ
り、ＭｉｃｒｏｓｏｆｔのＫｉｎｅｃｔ（登録商標）モーションキャプチャデバイス（例
えば、Ｗｉｎｄｏｗｓ（登録商標）　ｖ２用のＭｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｋｉｎｅｃｔ（登録
商標））、ＳｏｎｙのＥｙｅＴｏｙ（登録商標）モーションキャプチャデバイス、及び同
様なものを含む。
【００３９】
　或る実施形態によれば、認知的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスは、対象
の神経活動を検出することによって評価される。神経活動（例えば、認知制御機能に関連
する神経活動または任意の他の関心対象の神経活動）を検出するための適したアプローチ
は、脳波記録法（ＥＥＧ：ｅｌｅｃｔｒｏｅｎｃｅｐｈａｌｏｇｒａｐｈｙ）、近赤外分
光法（ＮＩＲＳ：ｎｅａｒ－ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ）、光学的撮
像、機能的磁気共鳴撮像（ｆＭＲＩ：ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｒｅｓ
ｏｎａｎｃｅ　ｉｍａｇｉｎｇ）、及びその任意の組合せを含むが、それらに限定されな
い。例えば、或る態様において、対象の神経活動は、対象によって装着されるモバイルＥ
ＥＧデバイス（例えば、６４チャネルＥＥＧキャップ等のＥＥＧキャップ（または「ヘッ
ドセット（ｈｅａｄｓｅｔ）」））を使用して記録されて、リアルタイムに、具現化認知
タスクの提示中に、及びそれに対する対象の応答中を含む、所望の期間に、脳のニューロ
ン内のイオン電流の流れから生じる電圧変動の記録を可能にする。例えば、神経活動デー
タは、脳の運動野及び感覚野から収集されて、コア知覚及び行動プロセスがどのように機
能しているかが調べられ、この情報を使用して、方法の適応段階が行われる（例えば、タ
スクの難易度のレベルの適応性に影響を及ぼす適応的アルゴリズムを駆動する）。代替的
にまたは付加的に、前頭前皮質及び頭頂皮質内の脳の認知制御野からの神経信号を使用し
て、注意力、作業記憶、目標管理、及び意思決定等の制御プロセスを評価することができ
る。同様にこれを使用して方法の適応段階を行う（例えば、適応的アルゴリズムを駆動す
る）ことができる。
【００４０】
　先に要約したように、方法は、身体的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスを
評価する段階を含む。具現化認知タスクは、身体的コンポーネントが関心対象の１つまた
は複数の身体的能力を標的にするように設計されてもよい。或る実施形態によれば、身体
的コンポーネントは、対象の有酸素エネルギー生成能力（例えば、心肺機能）、バランス
、柔軟性、協調、及びその任意の組合せからなる群から選択される対象の身体能力を標的
にする。
【００４１】
　或る態様において、身体的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスは、対象の身
体の動きを検出することによって評価される。任意の好都合なセンサまたはデバイスが使
用されて、対象の身体の動きを検出してもよい。任意の好都合なセンサまたはデバイスは
、上述した対象によって装着される有線または無線モーションセンサ、上述したモーショ
ン／位置キャプチャデバイス、例えば、対象の身体上で関心対象の特徴点の深度画像を取
込む深度センサを含むモーション／位置キャプチャデバイス、及び同様なものを含む。対
象の身体の動き及び／または位置を検出することは、バランス、柔軟性、協調、及び同様
なものに関して対象のパフォーマンスを評価するのに有用である。対象の動き／位置を、
動き／位置の基準データと比較して、具現化認知タスクの身体的コンポーネントに対する
対象のパフォーマンスを評価してもよい。
【００４２】
　同様に、方法の実施形態によって、認知的及び／または身体的コンポーネントの１つま
たは複数の態様に対する対象のパフォーマンスを評価するための圧力検知デバイスの使用
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が包含される。例えば、方法は、例えば、バランス、柔軟性、協調、及び／または同様な
ものを評価するために、対象のステップの距離及び／またはタイミングを検出する圧力検
知マット上に対象が乗っている間に、対象に具現化認知タスクを提示することを含む。同
様に例として、具現化認知タスクが、対象物（例えば、ボール）を実際のまたは仮想の標
的に投げることを対象に要求する場合、対象の前の壁は、対象物と壁との接触のタイミン
グ及び／または位置を検出する圧力センサを含み、例えば、対象の反応時間、標的識別能
力、手－眼の協調等の協調を評価してもよい。或る態様において、対象のバランスは、バ
ランスボード上で具現化認知タスクを実施するように対象に要求することによって評価さ
れる。
【００４３】
　上述した身体的評価アプローチの任意のアプローチに対して代替的にまたは付加的に、
具現化認知タスクの身体的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスは、対象の１つ
または複数の生理学的測定値を検出することによって評価されてもよい。対象のパフォー
マンスを評価するために検出されてもよい生理学的測定値の非制限的な例は、心拍数、心
拍数変動、ＶＯ２Ｍａｘ、電気皮膚応答（ＥＤＲ：ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｒｍａｌ　ｒｅｓ
ｐｏｎｓｅ）、瞳孔応答、及びその任意の組合せを含む。或る態様において、心拍数及び
／または心拍数変動は、具現化認知タスクの提示中及びそれに対する対象の応答中に、対
象によって装着されるデバイス等のモバイル心拍数検出デバイスを使用して検出される。
或る実施形態によれば、デバイスは、対象の手首に装着され、そのデバイスの例は、Ｂａ
ｓｉｓ，Ｉｎｃ．によるＰｅａｋフィットネストラッカ及びＰｏｌａｒ　Ｅｌｅｃｔｒｏ
，Ｉｎｃ．によるＶ８００スポーツウォッチを含む。
【００４４】
　有酸素エネルギー生成能力／心肺持久力は、対象のＶＯ２Ｍａｘ（１分当たりの酸素の
リットル（Ｌ／分）または１分当たりで体重１キログラム当たりの酸素のミリリットル（
ｍＬ／（ｋｇ・分）または同様なもの）として表現されてもよい）を決定することによっ
て評価されてもよい。ＶＯ２Ｍａｘは、吸気及び呼気の換気量ならびに酸素及び二酸化炭
素の濃度を測定することによって決定してよい。作業負荷が増加しても酸素消費が定常状
態にあるままであるときに、ＶＯ２Ｍａｘに達する。ＶＯ２Ｍａｘは、同様に、Ｕｔｈ－
Ｓoｒｅｎｓｅｎ－Ｏｖｅｒｇａａｒｄ－Ｐｅｄｅｒｓｅｎ推定、クーパーテスト、また
は同様なものを使用して推定してもよい。
【００４５】
　身体的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスを評価するための関心対象の電気
皮膚応答は、ガルバニック皮膚応答（ＧＳＲ：ｇａｌｖａｎｉｃ　ｓｋｉｎ　ｒｅｓｐｏ
ｎｓｅ）を含むが、それに限定されない。或る態様において、ＧＳＲは、具現化認知タス
クの提示中及びそれに対する対象の応答中に、対象によって装着されるデバイス等のモバ
イルＧＳＲ検出デバイスを使用して検出される。或る実施形態によれば、デバイスは、対
象の手首に装着され、そのデバイスの例は、Ｂａｓｉｓ，Ｉｎｃ．によるＰｅａｋフィッ
トネストラッカを含む。
【００４６】
　対象の瞳孔応答を検出するための適したアプローチは、具現化認知タスクの提示中及び
それに対する対象の応答中に、対象の瞳孔の一方または両方の画像を取込むことを含む。
或る態様において、対象の身体の動きを検出するために使用されるモーションキャプチャ
デバイスが、同様に使用されて、具現化認知タスクに応答している間にユーザの瞳孔応答
を検出する。関心対象の瞳孔応答は、圧縮（縮瞳）及び／または拡張（瞳孔散大）を含む
。
【００４７】
　先に要約したように、方法は、具現化認知タスクの難易度レベルを適応させる段階を含
む。或る態様において、難易度レベルは、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネン
トのそれぞれに対する対象のパフォーマンスに基づいて適応される。認知的及び身体的コ
ンポーネントに対する対象のパフォーマンスに基づいて難易度レベルを適応させるアルゴ
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リズムが使用されてもよい。使用されてもよい適応的方法／アルゴリズムは、逐次試験に
よるパラメータ推定（ＰＥＳＴ：ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｓ
ｅｑｕｅｎｔｉａｌ　ｔｅｓｔｉｎｇ）、最尤法、及び階段法を含むが、それに限定され
ない。
【００４８】
　或る実施形態によれば、具現化認知タスクの難易度レベルを適応させる段階は、ＰＥＳ
Ｔを使用して達成され、ＰＥＳＴは、試行のセットにわたってステップサイズと方向の両
方を変更する（すなわち、レベルを上げる及び下げる）閾値探索のためのアルゴリズムを
特徴とする。ステップサイズの変更が使用されて、更に一層微細に（ｆｉｎｅｌｙ）適応
的追跡に的を絞り、推定が適切に規定されると追跡を停止する。最終的な推定は、試行配
置手順によって決定される最終的な値に過ぎない。ＰＥＳＴアルゴリズムは、刺激軸に沿
う最も効率的な位置に試行を配置して、閾値を推定するのに必要な試行の数を最小にしな
がら、測定精度を増加させるように設計される。
【００４９】
　或る態様において、具現化認知タスクの難易度レベルを適応させる段階は、最尤法を使
用して行われる。最尤法において、刺激－応答試行のセットは、オジーブ型関数（ｏｇｉ
ｖａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ）に合致し、後続の試行配置及び閾値推定は、これらの合致し
た関数から導き出される。最尤法は、全ての刺激－応答試行後に、基礎となる精神測定関
数全体の目下の最良推定を考慮することによって決定される各試行上の刺激配置を特徴と
する。適応的追跡の長さが増大するにつれて、推定関数は、過去の試行から生成されるデ
ータ点の集合によって、よりよく規定される。各試行後に、刺激レベルのセット及び各レ
ベルに関連する正しい応答の割合が組合されて、精神測定関数を形成する。個々の点は、
オジーブ型関数に合致され、目下の推定閾値レベルが抽出される。新しい精神測定関数が
、各試行または試行のセットの後に生成され、後続の試行は、最新の関数上で標的パフォ
ーマンスレベルに配置される。最尤フィッティングアルゴリズムは、通常、このタイプの
手順で使用される。
【００５０】
　或る実施形態によれば、具現化認知タスクの難易度レベルを適応させる段階は、適応的
階段アルゴリズム／階段法を使用して達成される。階段法は、一般に、適応的追跡内の過
去の１つまたは複数の応答を使用して、次の試行配置を選択し、次に、種々の方法で、例
えば、適応的追跡の方向逆転（すなわち、転換点）におけるレベルを平均することによっ
て、閾値推定を提供する。アップダウン階段は、対象の応答がポジティブであるとき刺激
レベルの減少を、また、対象の応答がネガティブであるとき刺激レベルの増加を要求する
。閾値を超えるレベルで始めて、ポジティブ応答は、ネガティブ応答が起こるまで、刺激
レベルの継続的な減少をもたらす。これは、追跡の方向の逆転をトリガーし、後続の試行
に関するレベルは、応答の次の変化が起こるまで増加する。アップダウン階段プロシージ
ャは、偶然の０％の正しいパフォーマンスから１００％の正しいパフォーマンスまで延在
する精神測定関数上で５０％パフォーマンスレベルを標的にする。すなわち、追跡は、正
しい応答の確率が正しくない応答の確率と等しい刺激レベル、または同等に、追跡が、等
しい確率で刺激軸上を上または下に移動することになるレベルを標的にする。このタイプ
のプロシージャの値は、その実行のために必要な非常に少数の仮定にある。より高いパフ
ォーマンスレベルを標的にするため、下方移動についてのシーケンスは、２つ以上のポジ
ティブな応答であってよく、また、上方移動についてのシーケンスは、１つのネガティブ
な応答にあるままであってよい。この例は、２ダウン、１アッププロシージャであり、精
神測定関数上で７０．７％レベルを標的にする。ダウンシーケンスの確率がアップシーケ
ンスの確率に等しくなければならないことを想起すると、追跡を下方に移動させるために
は、２つの連続する試行に対するポジティブな応答が起こらなければならないことを本発
明者等は理解する。ｐが、所与の試行に対するポジティブな応答の確率である場合、ｐ×
ｐは、０．５０に等しくなければならず、したがって、標的確率は０．７０７である。同
様に、３ダウン、１アップ変換は、０．７９４（ｐ３＝０．５０；０．５０の立方根は０
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．７９４である）のパフォーマンス標的をもたらす。
【００５１】
　具現化認知タスクが、認知訓練プログラムの一部として対象に提示されるとき、こうし
た適応的アルゴリズムは、訓練経験を増大させ、関心及び能力レベルを各個人について適
切に漸増された状態に維持し、また同様に、訓練プログラムを、ＡＤＨＤを有する若者か
らあまり運動をしない高齢者に及ぶ任意の標的集団に適応可能にさせ得る。或る態様にお
いて、各ドメイン（認知的コンポーネント及び身体的コンポーネント）における要求は、
適応が相克することを防止するように「結び付けられている（ｔｅｔｈｅｒｅｄ）」。例
えば、或る実施形態によれば、対象の身体的健康の改善は、具現化認知タスクの適応をも
たらし、それにより、認知的コンポーネントは、直前に提示された具現化認知タスクと比
較してより難しくなる、及び／または、対象の認知能力（例えば、対象の認知制御能力の
１つまたは複数の態様）の改善は、具現化認知タスクの適応をもたらし、それにより、身
体的コンポーネントは、直前に提示された具現化認知タスクと比較してより難しくなる。
【００５２】
　或る実施形態によれば、方法は、具現化認知タスクに対する対象のパフォーマンスに基
づいて対象にフィードバック（例えば、ポジティブフィードバック（例えば、報酬）及び
／またはネガティブフィードバック）を提供することを含む。例えば、具現化認知タスク
がビデオゲームの一部として提示される場合、対象が、指定されたレベルでパフォーマン
スする（例えば、特定のスコア／点数を超える、「或るレベルを通過する（ｐａｓｓｉｎ
ｇ　ａ　ｌｅｖｅｌ）」など）と、ゲーム内の報酬（例えば、ボーナスポイント）または
ペナルティ、例えば、そのグラフィカル表現または可聴表現の形態のフィードバックが、
対象に提供されてもよい。或る実施形態によれば、フィードバックは、認知的及び身体的
コンポーネントの全体にわたる対象のパフォーマンスに「結び付けられる」。例えば、或
る態様において、本開示の方法は、認知的及び身体的コンポーネントのそれぞれに対する
パフォーマンスの閾値レベルが達成されるときにだけ、対象に報いることを含む。こうし
た態様によれば、対象がコンポーネントの一方に対してどれほどうまくパフォーマンスす
るかに関係なく、他方のコンポーネントに対するパフォーマンスが、そのコンポーネント
についての閾値レベルより低い場合には、報酬は、対象に提示されないことになる。ポジ
ティブ及び／ネガティブフィードバックは、適応性機構に加えて、ゲームプレイにおける
認知的コンポーネントと身体的コンポーネントの両方について複数の時間スケール上で提
供されてもよいため、ゲームは、対象の能力のちょうど「スイートスポット（ｓｗｅｅｔ
　ｓｐｏｔ）」で対象に課題を与え、退屈するほど容易にならず、またいらいらするほど
難しくならない。
【００５３】
　或る態様において、具現化認知タスクは、認知的訓練プログラムの一部として対象に提
示されてもよい。或る実施形態によれば、訓練プログラムは、或る選択された継続時間の
２以上、３以上、４以上、５以上、１０以上、１５以上、２０以上、２５以上、３０以上
、３５以上、４０以上、４５以上、５０以上、５５以上、６０以上、６５以上、７０以上
、７５以上、８０以上、８５以上、９０以上、９５以上、または１００以上の具現化認知
タスクを提示することを含む。その難易度レベルは、或る態様において、選択済みの難易
度レベルにおける先行する具現化認知タスクの提示中の認知的及び身体的コンポーネント
のそれぞれに対する対象のパフォーマンスに基づいて適応されてもよい。こうした訓練プ
ログラムは、或る日数（例えば、連続するまたは連続しない日数）にわたって毎日、対象
に１つまたは複数の具現化認知タスクを提示することを含んでもよく、それにより、訓練
プログラムは、複数の「セッション（ｓｅｓｓｉｏｎ）」を含み、１日の間の具現化認知
タスクの１回または複数回の提示が単一セッションを構成する。訓練プログラムは、例え
ば、所望のレベルの認知の増強が達成されるまで、任意の日数にわたって提示されてもよ
い。或る態様において、訓練プログラム全体は単一の日に提示される。他の態様において
、訓練プログラム全体は、２日から７日、８日から１４日、５日から２１日、２２日から
２８日、または所望の結果を達成するのに適する任意の他の日数だけ続く。
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【００５４】
　本開示の方法は、最初の提示段階の前に段階を含んでもよい。例えば、方法が、ある対
象に初めて実施される場合、方法は、閾値化段階、評価、インストラクション、及び／ま
たはデモンストレーションを包含してもよい。
【００５５】
　閾値化段階は、１回または複数回の試行で対象に具現化認知タスクを提示することを含
む。この閾値化段階は、具現化認知タスクに対する対象の初期パフォーマンスレベルを決
定するのを助ける。閾値化の別の目的は、評価を実施するため難易度レベルを決定するこ
とである。特定の難易度レベルに対する閾値化は、個人に対して方法を調節（ｔａｉｌｏ
ｒ）するときに有用であり得る。その理由は、各対象が、具現化認知タスクの実施につい
て様々なベースライン能力を有し得るからである（例えば、タスクが難易度により適応さ
れる場合、高齢者は、低いパフォーマンスレベルでタスクを実施する）。
【００５６】
　評価を実施する難易度レベルは、所定の精度パーセンテージ（例えば、８０％）で、任
意選択で、事前選択済みの最大応答時間以内で、対象がタスクを実施するレベルであって
よい。初期難易度レベルは、或るカテゴリ（例えば、年齢範囲についての平均）の対象に
ついてのデフォルト難易度レベル、最低難易度レベル、または対象の直前の評価に基づく
同等のレベルであってよい。難易度レベルは、その後、特定の精度レベルで対象が実施す
るまで変化することができる。代替の方法において、単一の訓練セッション実行は、適応
的閾値化法（精神測定階段アルゴリズム等）を使用して、個人を特定のパフォーマンスレ
ベルで迅速に閾値化することができる。
【００５７】
　閾値レベルは、対象に対して個人化されることができる。例えば、或る態様において、
最初の閾値レベルは、対象が、具現化認知タスクを、約５０％以上、約５５％以上、約６
０％以上、約６５％以上、約７０％以上、約７５％以上、約８０％以上、約８５％以上、
または約９０％以上の精度で実施することができるレベルである。閾値化段階の後に、方
法は、訓練セッションまたは訓練プログラムの前の、その最中の、及び／またはその後の
評価を含んでもよい。
【００５８】
　本開示の方法を実施するとき、任意の閾値化段階及び／または評価は、認知的タスクに
対する対象の総合パフォーマンス、認知的コンポーネントだけに対する対象のパフォーマ
ンス、身体的コンポーネントだけに対する対象のパフォーマンス、認知的コンポーネント
及び身体的コンポーネント対する対象の別々のパフォーマンス、またはその任意の組合せ
に関するものであってよい。
【００５９】
　或る態様において、訓練前及び／または訓練後の認知評価が実施される。認知評価は、
注意力（例えば、注意変数テスト（ＴＯＶＡ：Ｔｅｓｔ　ｏｆ　Ｖａｒｉａｂｌｅｓ　ｏ
ｆ　Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ）及び／または連続パフォーマンスタスクを使用する）、注意容
量（例えば、複数対象物追跡（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｏｂｊｅｃｔ　Ｔｒａｃｋｉｎｇ）を
使用する）、作業記憶（例えば、変化検出タスク、フィルタタスク、２バックタスク及び
３バックタスク、及び／または遅延式認識作業記憶タスクを使用する）、処理速度（例え
ば、ＷＡＩＳ－ＩＩＩデジットシンボルタスク、偏心性を有するＵＦＯＶ、及び／または
反応時間タスクを使用する）、またはその任意の組合せを評価することを含んでもよい。
ＡＣＴＩＶＥ調査で使用されるものを含む、生活様式、性格、及び／または心的状態質問
票は、メディアマルチタスキングの割合等を確立するために使用されてもよい。これらの
測定値のそれぞれは、訓練に基づく脳可塑性の変化に関連する基礎になる神経機構をより
よく理解するために、ＥＥＧまたはｆＭＲＩを使用する神経記録によって補足されてもよ
い。本開示の方法から得られる認知的成果は、訓練前及び／または訓練後の認知評価の結
果を比較することによって評価されてもよい。
【００６０】
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　或る態様において、訓練前及び／または訓練後の身体評価が実施される。身体評価を、
任意の認知評価に加えて実施してもよい。身体評価は、身長及び体重、心拍数変動、血圧
、皮下脂肪測定による体脂肪、垂直跳び、敏捷性（例えば、ヘキサゴン敏捷性テストを使
用する）、及び最大有酸素容量（例えば、ＶＯ２Ｍａｘによって決定される）、またはそ
の任意の組合せを評価することを含んでもよい。本開示の方法から得られる身体的成果は
、訓練前及び／または訓練後の身体評価の結果を比較することによって評価されてもよい
。これらの測定値のそれぞれは、訓練に基づく変化に関連する基礎になる身体機構の理解
を促進するために、生理的特性を評価する血液または唾液測定値によって補足されてもよ
い。
【００６１】
　図３は、本開示の一実施形態による対象に対する具現化認知タスクの提示の図を提供す
る。この例において、具現化認知タスクは、ビデオゲームの形態で対象に提示される。具
現化認知タスクを対象に提示するシステムは、ビデオゲームコンソール３０２、モーショ
ンキャプチャシステム３０４、及びディスプレイコンポーネント３０６を含む。対象は、
腕及び／または脚の動きを使用して具現化認知タスクに応答し、その動きは、具現化認知
タスクの認知的及び／または身体的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスの評価
を可能にする。この例において、対象は、タスクに応答しながら神経活動を検出するため
のＥＥＧヘッドセット３０８を装着している。更に、対象の手首には、タスクに応答して
いる間の対象の心拍数及び／またはガルバニック皮膚応答（ＧＳＲ：ｇａｌｖａｎｉｃ　
ｓｋｉｎ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ）を検出する装着可能デバイス３１０が装着される。
【００６２】
　先に要約したように、或る実施形態によれば、本開示の方法は、対象において認知を増
強する。「認知を増強する（ｅｎｈａｎｃｅ　ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ）」とは、対象の認知
の少なくとも１つの局面が、提示する段階、評価する段階、及び適応する段階（あるいは
、例えば、訓練セッションまたは訓練プログラムの一部としての、こうした段階の２回以
上の反復）の結果として改善されることを意味する。増強され得る対象の認知の局面は、
対象の記憶（例えば、作業記憶）、注意力、タスク切換え能力、目標管理、標的探索能力
、標的識別能力、及び／または同様なものを含むが、それに限定されない。
【００６３】
　或る実施形態によれば、対象の認知の増強は、訓練前評価及び訓練後評価を実施するこ
とによって判定される。方法は、同様に、訓練全体を通した（例えば、訓練内のまたはセ
ッション内の）断続的な評価の１つまたは複数を含んでもよい。評価は、具現化認知タス
クを提示すること、及び、対象のパフォーマンスを評価することを含んでもよい。評価は
、対象を訓練しようとしない点で、訓練セッションと異なってもよい。一実施形態におい
て、訓練セッションと違って、評価における試行ごとの難易度レベルは、対象のパフォー
マンスに対して変化または適応しない。むしろ、評価についての難易度レベルは同じレベ
ル（例えば、閾値化段階によって決定された難易度レベル）のままである。別の実施形態
において、評価は、例えば、対象の能力を適応的に決定する、精神測定解析の分野におい
て知られている方法（例えば、階段法及び／または最尤法）による難易度レベルの適応を
含む。いずれの場合も、評価の主要な目的は、個人のパフォーマンスを訓練するのではな
く、個人のパフォーマンスを評価することである。
【００６４】
　上述した評価は、訓練セッションまたは訓練プログラムの前に及び／またはその後に行
われ得る。訓練後評価に関わる段階は、訓練前評価においては、データを使用して訓練の
前に対象の能力及び／またはパフォーマンスを決定することを除いて、上述した訓練前評
価の段階と同じである。しかし、訓練後セッションにおいて、解析されるデータは、評価
において収集されるデータだけでなく、訓練プログラム中のデータも含んでよい。また、
訓練後評価は、次の訓練セッションの進行を指示するコントロールとして、対象に対する
フィードバックならびに訓練プログラムに対するフィードバックとして使用されてもよい
。
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【００６５】
　解析は、同様に、訓練後の対象のパフォーマンス及び能力を反映する。換言すれば、訓
練後評価は、対象の訓練後のパフォーマンスを訓練前のパフォーマンスと比較し、対象の
認知能力、対象の身体能力、または両方に対する訓練の影響を評価することができる。対
象の１つまたは複数の認知能力が訓練後に改善される（訓練後認知能力評価中の認知能力
を訓練前認知能力評価中の認知能力と比較することによって明らかになる）とき、対象の
認知は、方法によって増強されている。同様に、対象の１つまたは複数の身体能力が訓練
後に改善される（訓練後身体能力評価中の１つまたは複数の身体能力を訓練前身体能力評
価中の身体能力と比較することによって明らかになる）とき、対象の身体能力は、方法に
よって増強されている。評価され得る認知能力は、作業記憶、注意力、タスク切換え、目
標管理、標的探索、標的識別、及び／または同様なものを含むが、それに限定されない。
評価され得る身体能力は、ＶＯ２Ｍａｘ、バランス、動きの制御、協調、柔軟性、心臓血
管健全度、ストレスレベル（例えば、コルチゾールレベル及び／または皮膚伝導率によっ
て測定される）、睡眠測定、実世界パフォーマンス、生産性、及び／またはウエルネスを
含むが、それに限定されない。
【００６６】
　治療方法
　先に要約したように、本開示によって、対象において認知障害を処置する方法が提供さ
れる。処置方法は、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントを含む具現化認知タ
スクを、認知障害を有する対象に提示する段階、及び、認知的コンポーネント及び身体的
コンポーネントのそれぞれに対する対象のパフォーマンスを評価する段階を含む。方法は
、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントのそれぞれに対する対象のパフォーマ
ンスに基づいて具現化認知タスクの難易度レベルを適応させる段階であって、それにより
、対象における認知障害を処置する、適応させる段階を更に含む。提示する段階、評価す
る段階、及び適応させる段階は、先に述べたアプローチの任意のアプローチを使用して実
施されてもよい。
【００６７】
　対象において認知を増強する目標に関して、訓練セッションまたはプログラムの有効性
を実験的に決定することが望ましい可能性がある。実験的テストに適した方法は、ヒトに
よる予備研究及び臨床試験を含む、認知的、行動的、または薬理的介入の有効性をテスト
するために知られている調査のタイプを含む。本開示の方法にとって適する１つの有効性
テスト方法は、訓練前評価及び訓練後評価の実施であり、その実施は、対象の１つまたは
複数の認知能力（例えば、１つまたは複数の認知制御能力）において測定可能な変化を訓
練がもたらしたかどうかについての判定を可能にする。
【００６８】
　或る実施形態によれば、訓練前評価及び訓練後評価は、健康な個人と、臨床患者集団を
含む、認知欠損を経験したまたは認知欠損を経験する危険にさらされている個人の両方に
関する一般的認知機能から構成される。こうした適したテストは、知覚能力、反応機能及
び他の運動機能、視力、長期記憶、作業記憶、短期記憶、論理、意思決定、及び同様なも
のについてのテストを含む、認知的または行動的調査における様々な認知のうちの任意の
特定の機能を試験するテストを含む。こうした測定の特定の例は、ＴＯＶＡ（Ｔｅｓｔ　
ｏｆ　Ｖａｒｉａｂｌｅｓ　ｏｆ　Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ）、ＭＯＴ（ｍｏｔｉｏｎ－ｏｂ
ｊｅｃｔ　ｔｒａｃｋｉｎｇ、モーション対象物追跡）、ＳＡＲＴ（ｓｕｓｔａｉｎｅｄ
　ａｔｔｅｎｔｉｏｎ　ｔｏ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｔａｓｋ）、ＣＤＴ（Ｃｈａｎｇｅ　
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｔａｓｋ、変化検出タスク）、ＵＦＯＶ（ｕｓｅｆｕｌ　Ｆｉｅｌ
ｄ　ｏｆ　ｖｉｅｗ、有効視野）、フィルタタスク、ＷＡＩＳ（Ｗｅｃｈｓｌｅｒ　Ａｄ
ｕｌｔ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ　Ｓｃａｌｅ）デジットシンボル、ストループ、Ｓｉ
ｍｏｎタスク、Ａｔｔｅｎｔｉｏｎａｌ　Ｂｌｉｎｋ、Ｎバックタスク、ＰＲＰ（ｐｓｙ
ｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ　ｐｅｒｉｏｄ）タスク、タスク切換えテ
スト、Ｆｌａｎｋｅｒタスク、及びその任意の組合せを含むが、それに限定されない。
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【００６９】
　代替的にまたは付加的に、訓練前評価及び訓練後評価は、日常生活の実際的な機能的活
動に関する改善を測定するテストを含む。例としては、そのような成果を測定するために
特に構成され実証されたテストを含み得る。そのような成果は、例えば、高齢者の臨床試
験に使用される日常生活動作（Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｄａｉｌｙ　Ｌｉｖｉｎｇ
）、または、指示されたタスクを実行する能力、読むこともしくは会話の理解、職場環境
での能率といった、同様の簡単な測定である。
【００７０】
　代替的にまたは付加的に、訓練前評価及び訓練後評価は、特定の疾病または状態に関連
する症状または機能に関する改善を測定するテストを含む。適したタイプのテストは、疾
病または状態の症状重症度またはバイオマーカを客観的に測定するテスト、症状重症度の
主観的な臨床または観察者測定を使用するテスト、及び、疾病状態に相関付けられること
が知られている認知機能を測定するテストを含む。こうしたテストの例は、簡易精神状態
検査（Ｍｉｎｉ　Ｍｅｎｔａｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｅｘａｍ）、ＣＡＮＴＡＢ（Ｃａｍｂｒｉ
ｄｇｅ　Ｎｅｕｒｏｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｔｅｓｔ　Ａｕｔｏｍａｔｅｄ　Ｂａ
ｔｔｅｒｙ）認知検査、神経心理状態の評価用の反復性検査（Ｒｅｐｅａｔａｂｌｅ　Ｂ
ａｔｔｅｒｙ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｎｅｕｒｏｐｓｙｃｈｏ
ｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｔａｔｕｓ）、特有な状態に関連する臨床的全般印象度尺度（Ｃｌｉ
ｎｉｃａｌ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｉｍｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｓｃａｌｅｓ　ｒｅｌｅｖａｎｔ　
ｔｏ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ）、臨床医の門診に基づく変化印象（Ｃ
ｌｉｎｉｃｉａｎ‘ｓ　ｉｎｔｅｒｖｉｅｗ－Ｂａｓｅｄ　Ｉｍｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ
　Ｃｈａｎｇｅ）、認知の重度障害検査（Ｓｅｖｅｒｅ　Ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ　Ｂａｔ
ｔｅｒｙ）、アルツハイマー病評価スケール（Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ’ｓ　Ｄｉｓｅａｓｅ
　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　Ｓｃａｌｅ）、ポジティブ及びネガティブ症候群スケール（Ｐ
ｏｓｉｔｉｖｅ　ａｎｄ　Ｎｅｇａｔｉｖｅ　Ｓｙｎｄｒｏｍｅ　Ｓｃａｌｅ）、統合失
調症認知評価スケール（Ｓｃｈｉｚｏｐｈｒｅｎｉａ　Ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ　Ｒａｔｉｎ
ｇ　Ｓｃａｌｅ）、コナーズ成人ＡＤＨＤ評価スケール（Ｃｏｎｎｅｒｓ　Ａｄｕｌｔ　
ＡＤＨＤ　Ｒａｔｉｎｇ　Ｓｃａｌｅｓ）、うつ病用のハミルトン評価スケール（Ｈａｍ
ｉｌｔｏｎ　Ｒａｔｉｎｇ　Ｓｃａｌｅ　ｆｏｒ　Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ）、ハミルトン
不安スケール（Ｈａｍｉｌｔｏｎ　Ａｎｘｉｅｔｙ　Ｓｃａｌｅ）、モントゴメリ－アス
ベルグうつ病評価スケール（Ｍｏｎｔｇｏｍｅｒｙ－Ａｓｂｅｒｇ　Ｄｅｐｒｅｓｓｉｎ
ｇ　Ｒａｔｉｎｇ　ｓｃａｌｅ）、ヤング躁病評価スケール（Ｙｏｕｎｇ　Ｍａｎｉａ　
Ｒａｔｉｎｇ　Ｓｃａｌｅ）、子供のうつ病評価スケール（Ｃｈｉｌｄｒｅｎ‘ｓ　Ｄｅ
ｐｒｅｓｓｉｏｎ　Ｒａｔｉｎｇ　Ｓｃａｌｅ）、ペン状態心配質問票（Ｐｅｎｎ　Ｓｔ
ａｔｅ　Ｗｏｒｒｙ　Ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ）、病院不安及びうつ病スケール（Ｈ
ｏｓｐｉｔａｌ　Ａｎｘｉｅｔｙ　ａｎｄ　Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ　Ｓｃａｌｅ）、異常
行動チェックリスト（Ａｂｅｒｒａｎｔ　Ｂｅｈａｖｉｏｒ　Ｃｈｅｃｋｌｉｓｔ）、及
び日常生活活動スケール（Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｄａｉｌｙ　Ｌｉｖｉｎｇ　ｓ
ｃａｌｅs）等の評価スケールまたは調査；アミロイドベータ、コルチゾール、及び他の
ストレス応答マーカの検出等の、疾病または健康の内部マーカを測定する生理的テスト；
及び、特定の神経シグネチャの存在に基づいて状態を評価する脳撮像調査（例えば、ｆＭ
ＲＩ、ＰＥＴ等）を含むが、それに限定されない。
【００７１】
　代替的にまたは付加的に、訓練前評価及び訓練後評価は、対象の自分自身の自己報告式
知覚を測定する調査または質問票タイプテストを含む。これらは、健康機能または感覚あ
るいは疾病機能または症状の自己報告スケールを含み得る。適した自己報告テストの例は
、ＡＤＨＤ自己報告スケール、正ポジティブ及びネガティブアフェクトスケジュール、う
つ病不安ストレススケール、簡易抑うつ病状尺度（Ｑｕｉｃｋ　Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ　ｏ
ｆ　Ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ　Ｓｙｍｐｔｏｍａｔｏｌｏｇｙ）、ＰＴＳＤチェックリスト
、及び、或る状態の症状の全体的な感覚、または実世界機能状態または改善に対する満足
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度に関して対象が報告するために行われ得る任意の他のタイプの調査を含むが、それに限
定されない。
【００７２】
　診断方法
　本開示は診断方法を提供する。方法は、状態（例えば、認知障害）を有するとして対象
を診断するために使用されてもよく、対象において状態の徴候を診断し、対象の状態の変
化を診断し、状態をもはや有していないとして対象を診断し、または、その任意の組合せ
を行う。
【００７３】
　先に要約したように、本開示は、認知障害を有するとして対象を診断する方法を提供す
る。診断方法は、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントを含む具現化認知タス
クを、認知障害を有する対象に提示する段階、認知的コンポーネント及び身体的コンポー
ネントのそれぞれに対する対象のパフォーマンスを評価する段階、及び、認知的コンポー
ネント及び身体的コンポーネントのそれぞれに対する対象のパフォーマンスに基づいて具
現化認知タスクの難易度レベルを適応させる段階を含む。提示する段階、評価する段階、
及び適応させる段階は、先に述べたアプローチの任意のアプローチを使用して実施されて
もよい。
【００７４】
　診断方法は、認知的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスを、認知障害につい
ての認知的パフォーマンス閾値と比較する段階、及び、認知的コンポーネントに対する対
象のパフォーマンスが、認知障害についての前記認知的パフォーマンス閾値より小さいと
きに、認知障害を有するとして対象を診断する段階を更に含む。或る態様において、認知
的コンポーネントに対する対象のパフォーマンスは、適応的閾値化法（精神測定階段アル
ゴリズム等）を使用して単一訓練セッションまたは複数訓練セッション中に決定されて、
個人を特定のパフォーマンスレベルで閾値化してもよい。そのパフォーマンスレベルは、
その後、認知障害についての認知パフォーマンス閾値レベルと比較されて、個人が認知障
害を有するかどうかを判定してもよい。
【００７５】
　診断方法の態様は、限定はしないが、注意欠陥多動性障害（ＡＤＨＤ）、外傷性脳損傷
（ＴＢＩ）、心的外傷後ストレス障害（ＰＴＳＤ）、強迫性障害（ＯＣＤ）、物質依存障
害（ＳＤＤ）、うつ病、認知症、アルツハイマー病、パーキンソン病、自閉症、及び統合
失調症から選択される認知障害を有するとして対象を診断することを含む。
【００７６】
　コンピュータ可読媒体及びデバイス／システム
　本開示の態様は、コンピュータ可読媒体及びデバイス／システムを更に含む。或る態様
において、本明細書の他の所で述べる方法の任意の実施形態を含む本開示の方法をコンピ
ュータデバイス／システムが実行するようにさせるためにそこに記憶した命令を含む、非
一時的コンピュータ可読媒体が提供される。例えば、コンピュータ可読媒体は、コンピュ
ータデバイス／システムが、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントを含む具現
化認知タスクを対象に提示し、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネントのそれぞ
れに対する対象のパフォーマンスを評価し、認知的コンポーネント及び身体的コンポーネ
ントのそれぞれに対する対象のパフォーマンスに基づいて具現化認知タスクの難易度レベ
ルを適応させる、ようにさせる命令を含んでもよい。
【００７７】
　本開示の非一時的物理的コンピュータ可読媒体は、ディスク（例えば、磁気または光デ
ィスク）、固体ストレージデバイス、カード、テープ、ドラム、穿孔式カード、バーコー
ド、及び磁気インク文字、ならびに、表現、命令、及び／または同様なものを記憶するた
めに使用されてもよい他の物理的媒体を含むが、それに限定されない。
【００７８】
　或る態様において、非一時的物理的コンピュータ可読媒体は、具現化認知タスクのパフ
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ォーマンス中に対象の動きをモニターすることが可能なＫｉｎｅｃｔ（登録商標）モーシ
ョンキャプチャデバイスに動作可能に接続された、ＭｉｃｒｏｓｏｆｔのＸｂｏｘ　Ｏｎ
ｅビデオゲームコンソール等のビデオゲームコンソールと共に使用するのに適する。或る
実施形態によれば、本発明の方法をコンピュータデバイス／システムが実行するようにさ
せるための命令は、リモートサーバからコンピュータデバイス／システム（例えば、ビデ
オゲームコンソール）にダウンロードされ、それにより、非一時的物理的コンピュータ可
読媒体はコンピュータデバイス／システムの一部になる。例えば、非一時的物理的コンピ
ュータ可読媒体はコンピュータデバイス／システムのハードドライブである。或る態様に
おいて、本開示の方法を実施するための命令はリモートサーバ上に存在する。
【００７９】
　同様に、本開示の方法を実施するコンピュータデバイス／システムが提供される。或る
態様において、コンピュータデバイス／システムは、上述した任意の実施形態による非一
時的コンピュータ可読媒体を含む。或る実施形態によれば、コンピュータデバイスは、本
開示の方法を実施するための命令を含むのではなく、認知訓練プログラムを提示するため
のポータルとして役立ち、そのプログラム用の命令がリモートサーバ上に記憶される。
【００８０】
　図２は、本開示の或る態様による方法を実施するのに有用なシステム（図示するように
、システム２００）の一実施形態を概略的に示す。コンピューティングサブシステム２０
２が、示され、ビデオゲームコンソール、メインフレームコンピュータ、サーバコンピュ
ータ、デスクトップコンピュータ、ラップトップコンピュータ、タブレットコンピュータ
、ホームエンターテインメントコンピュータ、ネットワークコンピューティングデバイス
、モバイルコンピューティングデバイス、モバイル通信デバイス（例えば、スマートフォ
ン）等の形態をとってもよい。コンピューティングサブシステム２０２は、論理サブシス
テム２０４及びストレージサブシステム２０６を含む。システムは、同様に、ディスプレ
イコンポーネント２０８、入力デバイス（例えば、モーションキャプチャデバイス２１０
）、通信サブシステム２１２、及び任意の他の有用なコンポーネントを含む。
【００８１】
　論理サブシステム２０４は、ソフトウェア命令を実行するように構成される１つまたは
複数のプロセッサを含んでもよい。付加的にまたは代替的に、論理サブシステムは、ハー
ドウェアまたはファームウェア命令を実行するように構成される１つまたは複数のハード
ウェアまたはファームウェア論理マシンを含んでもよい。論理サブシステムのプロセッサ
は、シングルコアまたはマルチコアであってよく、その上で実行されるプログラムは、順
次処理、並列処理、または分散処理のために構成されてもよい。論理サブシステムは、遠
隔に位置する及び／または協調処理のために構成され得る２つ以上のデバイスの間で分配
される個々のコンポーネントを含んでもよい。論理サブシステムの態様は、クラウドコン
ピューティング構成で構成される遠隔アクセス可能なネットワーク化コンピューティング
デバイスによって仮想化され実行されてもよい。
【００８２】
　ストレージサブシステム２０６は、本開示の方法を実行するため、データ及び／または
論理サブシステムによって実行可能な命令を保持するように構成される１つまたは複数の
物理的非一時的デバイスを含む。こうした方法及びプロセスが実行されると、ストレージ
サブシステム２０６の状態は、例えば、異なるデータを保持するように変換されてもよい
。
【００８３】
　ストレージサブシステム２０６は、取外し可能媒体及び／または内蔵デバイスを含んで
もよい。ストレージサブシステム２０６は、とりわけ、光メモリデバイス（例えば、ＣＤ
、ＤＶＤ、ＨＤ－ＤＶＤ、Ｂｌｕ－Ｒａｙディスク等）、半導体メモリデバイス（例えば
、ＲＡＭ、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ等）、及び／または磁気メモリデバイス（例えば、
ハードディスクドライブ、フロッピーディスクドライブ、テープドライブ、ＭＲＡＭ等）
を含んでもよい。ストレージサブシステム２０６は、揮発性デバイス、不揮発性デバイス
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、ダイナミックデバイス、スタティックデバイス、読出し／書込みデバイス、読出し専用
デバイス、ランダムアクセスデバイス、シーケンシャルアクセスデバイス、ロケーション
アドレス指定可能デバイス、ファイルアドレス指定可能デバイス、及び／またはコンテン
ツアドレス可能デバイスを含んでもよい。
【００８４】
　ストレージサブシステム２０６は、１つまたは複数の物理的非一時的デバイスを含んで
もよい。しかし、幾つかの実施形態において、本明細書で述べる命令の局面は、純粋な信
号、例えば、電磁または光信号によって一時的方式で伝搬されてもよい。これは、有限期
間の間、物理的デバイスによって保持されない。更に、本開示に関連するデータ及び／ま
たは他の形態の情報は、純粋な信号によって伝搬されてもよい。
【００８５】
　或る実施形態によれば、論理サブシステム及びストレージサブシステムの態様は、共に
統合されて、１つまたは複数のハードウェア論理コンポーネントになってもよい。こうし
たハードウェア論理コンポーネントは、例えば、フィールドプログラマブルゲートアレイ
（ＦＰＧＡ）、特定プログラム向け及び特定用途向け集積回路（ＰＡＳＩＣ／ＡＳＩＣ）
、特定プログラム向け及び特定用途向け標準製品（ＰＳＳＰ／ＡＳＳＰ）、システムオン
チップ（ＳＯＣ）システム、及びコンプレックスプログラマブル論理デバイス（ＣＰＬＤ
）を含んでもよい。
【００８６】
　ディスプレイコンポーネント２０８を使用して、ストレージサブシステム２０６によっ
て保持される命令内に存在する具現化認知タスクを提示してもよい。具現化認知タスクは
、ビデオゲーム、グラフィカルユーザインタフェース（ＧＵＩ）、及び同様なものの形態
をとってもよい。方法が、ストレージサブシステムによって保持されるデータを変更し、
したがって、ストレージサブシステムの状態を変換すると、ディスプレイコンポーネント
の状態が、同様に変換されて、基礎になるデータの変化を視覚的に示してもよい。ディス
プレイコンポーネントは、事実上あらゆるタイプの技術を利用する１つ又は複数のデバイ
スを含んでもよい。こうしたディスプレイデバイスは、共有エンクロージャ内で論理サブ
システム及び／またはストレージサブシステムと組合されてもよい。または、こうしたデ
ィスプレイデバイスは、図２に示すディスプレイコンポーネント等の周辺ディスプレイデ
バイスであってよい。
【００８７】
　通信サブシステム２１２は、コンピューティングサブシステムを１つまたは複数の他の
コンピューティングデバイスと通信可能に結合するように構成されてもよい。通信サブシ
ステム２１２は、１つまたは複数の異なる通信プロトコルと適合性がある有線及び／また
は無線通信デバイスを含んでもよい。非制限的な例として、通信サブシステムは、無線電
話ネットワークあるいは有線または無線のローカルまたはワイドエリアネットワークを介
した通信のために構成されてもよい。幾つかの実施形態において、通信サブシステムは、
コンピューティングサブシステムが、インターネット等のネットワークを介して他のデバ
イスに及び／または他のデバイスから、データ、メッセージ、及び／または同様なものを
、送信及び／または受信することを可能にしてもよい。
【００８８】
　有用性
　本開示の方法は、種々のコンテキストにおいて有用であり、或る事例において、対象の
認知の１つまたは複数の局面（例えば、認知制御の１つまたは複数の局面）及び／または
身体能力を増強する。選択された目標を達成する我々の能力を支配する認知制御の欠損は
、認知、社会的行動において重大な機能障害をもたらす可能性があり、また、ＡＤＨＤ、
ＰＴＳＤ、大うつ病性障害、外傷性脳損傷、強迫性障害、及び物質依存障害を含む様々な
精神病において重要な役割を果たし得る。したがって、認知を増強することに加えて、本
開示の方法は、認知障害を有する対象を処置し診断するのに有用である。
【００８９】
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　本開示の方法の具現化認知タスクは、対象からの認知的応答と身体的応答の両方を要求
する単一タスクである。認知的及び身体的訓練アプローチは、近年開発されており、幾つ
かのグループは認知的タスク及び身体的タスクを一緒に結合することの利益を検討してい
る。しかし、既存のアプローチにおける認知的及び身体的挑戦は統合されていない。例え
ば、Ｇｏｊｉ　Ｐｌａｙ（商標）を参照されたい。ここでは、人は、身体的運動（例えば
、運動用バイクに乗ること等）に従事しながら、ビデオゲームをするが、ゲームと運動は
、独立している／非統合的である。理論に束縛されるものではないが、認知的及び身体的
挑戦を結合する具現化認知タスクを含む本開示の方法の態様は、認知的及び身体的挑戦が
独立している／非統合的であるアプローチに比べて大幅な程度に認知を増強すると思われ
る。更に、或る態様において、本方法は、適応及び／または報酬を、認知領域と身体領域
の両方に対するパフォーマンスに結び付けられることによって相克を防止する。これは、
過去の訓練アプローチには無い有利な特徴である。
【００９０】
　認知を増強するためのアプローチは、自己誘導式訓練セッションを含む。しかし、自己
誘導式訓練は、訓練を受ける人に、進行状況を追跡し訓練の有効性を最大にするために、
フィードバック及びパフォーマンスに基づいた難易度レベルの適応を提供することができ
ない。本開示の方法は、訓練を受ける人にパフォーマンスに基づいた適応（また任意選択
で、フィードバック）を提供することによって自己誘導式アプローチの欠点を補い、それ
により、本開示の方法は、自己誘導式アプローチと比較して、認知を増強することにおい
てより有効であり得る。
【００９１】
　以下の例は、制限としてではなく例証として提供される。
【実施例】
【００９２】
　実験
　実施例１
　以下には、具現化認知タスクを提示し、タスクの認知的及び身体的コンポーネントに対
する対象のパフォーマンスを評価し、認知的及び身体的コンポーネントに対する対象のパ
フォーマンスに基づいてタスクの難易度レベルを適応させる、本開示の一実施形態による
例が提供される。この例において、具現化認知タスクは、ビデオゲームとして提示され、
対象の動きが、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｋｉｎｅｃｔモーションキャプチャデバイスを使用
して検出される。
【００９３】
　対象は、８５”プラズマＴＶの前に立つ。対象は、Ｐｏｌａｒ　Ｈ１心拍数センサ等の
心臓モニターを装着する。ゲームは、対象を動機付けするストーリー及び挑戦で展開する
。次に、対象は、ウォームアップのセットを行って、心拍数を上げ、筋肉を伸長させる。
この後、対象は、閾値化ゲームを行い、彼／彼女の中心位置から様々な距離に現れる標的
により、知覚的挑戦に対する彼／彼女の応答時間を評価する。対象は、標的がどれほど遠
くに現れるかに応じて、左右に手を伸ばす、上下に手を伸ばす、左右に突進する、かつ／
またはジャンプする／かがむ必要がある。閾値化データを使用して、ゲームの開始レベル
を導く。
【００９４】
　ゲームが始まると、４分カウンタが、第１のセッションについて時間をカウントダウン
し始める。この特定のモジュールは、認知的コンポーネントについて選択的注意及びタス
ク切換え、また、身体的コンポーネントについて有酸素運動の課題を与える。対象は、ス
クリーンの中心に現れるキューについて意思決定する。この例では、キューは色のついた
（例えば、青または緑）標的である、または、キューは或るタイプの野菜（例えば、ダイ
コンまたはニンジン）である。数秒後、標的のセット（青円、緑円、ダイコン、ニンジン
）が対象の周りに現れる。対象は、キューが出された標的に出来るだけ迅速かつ正確に手
を伸ばす必要がある。その後、対象は、中心位置に戻り、次のキューが現れる。
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【００９５】
　対象のパフォーマンスに応答してゲームを変更する３つの適応的ループが存在する。彼
／彼女が中心位置からより速く離れるにつれて、知覚決定はより難しくなる。例えば、複
数の色が一緒に姿を現し、複数の野菜が一緒に姿を現す。彼／彼女が成功裡に最後までや
り遂げ、（事前閾値化プロシージャによって確立された）所定の期間以内に標的をヒット
するにつれて、彼／彼女がそれを行わなければならない時間が減少する。対象の心拍数が
、ゲームが開始する前に設定されたレベル（例えば、１２０～１４０ｂｐｍ：対象の心拍
数最大の７０％～８０％を決定するため、所定のＶＯ２Ｍａｘを使用して確立された）よ
り低いままであれば、標的が現れる中心からの距離は増加する。対象の心拍数目標に達す
ると、標的はそれ以上遠くに移動せず、心拍数目標を超える場合、中心からの標的の距離
は減少する。対象は、こうして４分間ゲームを行い、統合されたゲームプラットフォーム
として提示される具現化認知タスクに関して、認知的にかつ身体的に自分自身に適応的に
挑戦する。４分後、対象は、休憩をとり、また、任意選択で、同じまたは異なる認知的及
び身体的挑戦を有する次のモジュールを始める。
【００９６】
　実施例２
　認知的及び身体的訓練は、認知制御能力にポジティブな影響を示した。認知及び身体の
同時訓練が認知的利益を増強することになると本発明者等は仮定する。これをテストする
ため、ビデオゲームメカニクス、モーションキャプチャ用のＫｉｎｅｃｔ、及び心拍数モ
ニターを使用してこれらの訓練アプローチを組合せる「脳身体トレーナ」（「ＢＢＴ：Ｂ
ｒａｉｎ－Ｂｏｄｙ　Ｔｒａｉｎｅｒ」）を、本発明者等は開発した。
【００９７】
　健康な若年成人が、訓練調査（ｎ＝６）及び期待適合対照群（ｎ＝１０）のために採用
された。各参加者は、訓練の前及び後に、認知的及び生理的検査を終了した。ＢＢＴ参加
者（５人の女性、１人の男性）は、８週にわたって１時間の長さの２４のセッションの間
、訓練した。プラセボ参加者（６人の女性、４人の男性）は、６週にわたって１５時間の
間、訓練した。ＢＢＴは、３つのモジュールに分割され、それぞれは、異なる認知制御の
局面（注意力、目標管理、作業記憶）を訓練し、それぞれは、４分間隔について実行され
た。この実施例において、第１のモジュールは、注意能力用の視覚的探索タスクに関与し
た。第２のモジュールは、作業記憶用の空間スパンタスクに関与した。第３のモジュール
は、目標管理能力用のタスク切換えパラダイムに関与した。認知タスク難易度は試行ごと
に適応され、一方、身体的タスク難易度はリアルタイムに、この例では、リアルタイム心
拍数測定値に基づいて適応された。
【００９８】
　視覚的探索モジュールの間、参加者は、指示キューによって指示されたら、自分の個別
の閾値期間以内に自分の左／右に手を伸ばすように求められた。参加者はまた、同じ状況
下で上／下に手を伸ばすように求められた。ただし、上／下の標的に手を伸ばすときは、
参加者はまた、自分の心拍数レベル及び自分のＶＯ２Ｍａｘ規定フィットネスレベルによ
って決定される指定期間の間、足踏みするように求められた。タスク切換えモジュールの
間、参加者は、指示キューによって指示されたら、自分の個別の閾値期間以内に自分の左
／右／上／下に手を伸ばすように求められた。参加者の心拍数レベルに応じて、これらの
いずれかの方向に参加者が手を伸ばすように要求された距離が変化した。すなわち、参加
者が、自分の理想的な心拍数より低かった場合、要求される距離は増加した（また、その
逆も同様である）。作業記憶モジュールの場合、参加者は、どの標的に向かって参加者が
手を伸ばす必要があるかを指示された。遅延期間後に、参加者は、記憶から標的のそれぞ
れを思い出し、それに手を伸ばすことを求められた。参加者の心拍数レベルに応じて、こ
れらのいずれかの方向に参加者が手を伸ばす必要があった距離が変化した。すなわち、参
加者が、自分の理想的な心拍数より低かった場合、距離は増加した（また、その逆も同様
である）。
【００９９】
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　訓練調査からの身体的及び認知的成果は、図４及び５にそれぞれ示される。図４、パネ
ルＡに示すように、ＢＢＴとプラセボ群との間に、収縮期血圧と拡張器血圧との有意の差
が観測された（＊＝ｐ＜０．０５）。図４、パネルＢに示すように、ＢＢＴとプラセボ群
との間に、垂直ジャンプ高さに有意の差が観測された（＊＝ｐ＜０．０５）。
【０１００】
　認知的成果に関して、ＢＢＴとプラセボ群との間に、作業記憶タスクによって決定され
た、ポジティブな認知的改善を示す参加者のパーセンテージの有意の差が観測された（図
５、パネルＡ）（＊ボックス内＝有意の対応ｔ検定）。作業記憶タスクの場合、ＢＢＴ参
加者は、訓練前と比較して訓練後に反応時間の有意の減少を示した（図５、パネルＢ）（
＊＝ｐ＜０．０５）。
【０１０１】
　上記発明が、明白な理解のために例証及び例として或る程度詳細に述べられたが、添付
特許請求項の精神及び範囲から逸脱することなく、或る変更及び修正がそれに対して行わ
れてもよいことが本発明の教示に照らして当業者に容易に明らかである。
【０１０２】
　したがって、上記は本発明の原理を示すだけである。明示的に述べられないまたは本明
細書に示されないが、本発明の原理を具現化しかつ本発明の精神及び範囲内に含まれる、
種々の配置構成を当業者が考案できるであろう。更に、本明細書で記載される全ての例及
び条件の記載は、本発明の原理、及び、当技術分野を推進することに対して発明者等によ
って寄与される概念を読者が理解することを補助することを主に意図され、また、具体的
に記載されるこうした例及び条件に対する限定がないものとして解釈される。更に、本発
明の原理、態様、及び実施形態ならびにその特定の例を記載する本明細書の全ての陳述は
、その構造的等価物と機能的等価物の両方を包含することを意図される。更に、こうした
等価物が、目下のところ知られている等価物及び将来開発される等価物、すなわち、構造
によらず、同じ機能を実施する、開発される任意の要素を含むことが意図される。したが
って、本発明の範囲は、本明細書で示され述べられる例示的な実施形態に限定されること
を意図されない。むしろ、本発明の範囲及び精神は、添付特許請求の範囲によって具現化
される。
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