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全球 e化、高齡化世代下全面啟動 
「腦造影」 研究！8分鐘知一生！！

謝淑蘭＊

一、 前言

透過 8分鐘靜息態的腦造影可以有效預測個體的成癮傾向、執行多重任務
的能力、老化認知控制效能、與大腦年齡等。我們的研究團隊 1透過功能性核磁

共振造影技術，成功的找到個體在休息狀態下腦部的血氧相關訊號所形成的功

能性連結型態與個體行為或年齡之間的關聯性。

二、 正文

隨著人口高齡化以及數位科技的發展，各種新興問題逐漸出現，而當中的

關鍵都是指向人類最重要的器官─大腦，因此提升對大腦與心智的瞭解乃是

目前知識發展最重要的議題之一。

我們的研究團隊透過功能性核磁共振造影技術，成功的找到大腦功能性連

結型態與行為或年齡之間的關係。透過 8分鐘靜息態 （所謂的休息狀態） 的腦造
影技術，就可以有效預測老化認知控制效能、大腦年齡、與成癮傾向等 （見圖一
的流程示意圖）。人類自然衰老，心智自然退化，但是個別差異甚大，如何得知

個體是早於或後於自然衰退是心智科學一大挑戰！我們的研究團隊採用靜息態

腦造影技術，來分析大腦活動與高齡者自我控制能力之間的關係。在這項研究

＊ 認知電生理實驗室：控制、老化、睡眠與情緒 （Control, Aging, Sleep, Emotion; CASE） 教授、國立成
功大學心理學系特聘教授、國立成功大學健康照護科學研究所合聘教授、國立成功大學公共衛生學

科暨研究所合聘教授
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助理；姚在府，國際合作博士生，目前就讀荷蘭阿姆斯特丹大學心理學系博士班；許睦辰，成功大學

心理學系碩士生；張禾孟，成功大學機械學系博士生；吳馬丁 Torbjörn Nordling，成功大學機械學系
助理教授。
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中 （Lee & Hsieh, 2017） 藉由分析靜息態的血氧相關訊號的局部區域同質性
（regional homogeneity, ReHo） 與部分低頻震盪的振幅 （fractional low-frequency 
fluctuations, fALFF），發現大腦的雙側下額葉回及部分的大腦預設模式網路
（default mode network; DMN；圖二） 活化情況，可以有效的評估高齡者在即時
抑制作業上的表現。這樣的發現在臨床上有極大的應用價值，特別是當個體的

心智或肢體狀態不容許進行複雜的作業時，可以單純透過 8分鐘的靜息態腦造
影做有效的能力預測。這項研究我們 （核心成員：許睦辰、姚在府、謝淑蘭） 仍
然在持續開發有效的機器學習預測模式的演算法，目前已經可以成功的透過靜

息態的網絡模式去預測個體的即時性抑制能力效能。我們也同時發現即時性抑

制能力需要考慮不同大腦網路之間的連結方可準確預測，單一大腦網路的預測

效果反而較差。這項成果刻正撰寫中，預計發表在國際期刊。

此外，針對大腦年齡的預測，我們的研究團隊 （核心成員：吳馬丁、張禾
孟、姚在府、謝淑蘭） 目前透過靜息態的腦影像技術，並配搭機器學習的分析技
術，已經能夠成功預測個體的大腦年齡，其預測準確度已達世界數一數二的水

準。我們目前仍持續增進預測模型，期望縮短誤差在一歲內。這項技術的成果

也是此次參加 2018未來科技展的主要內容。該分析技術未來若配搭大數據分析
和 AI人工智慧與深度學習分析技術，將更具有潛力來預測一個人可能罹患失智
症、精神疾病傾向、甚至是死亡的年齡。雖然有人可能會質疑為何需要使用這

種耗費成本的檢測方式去預測年齡，而不直接根據出生日期去估算自己的實際

年齡 （比方說是 65歲）。但是您所不知的是您的大腦或心智年齡可能不會精確到
65歲，實際上有可能比這更老或是更年輕。出現這種差異的現象是因為衰老並
不會同質性的影響所有人的大腦。還有其他許多的因素，包括環境、社交網

絡、職業和生活方式都可能影響個體的大腦健康。因此，某些人的大腦可能比

其他人的大腦衰退得更快，而其他人的大腦可能比他們同年齡的人的大腦保存

得更好。因此，我們需要開發一種既客觀且易於獲得大腦年齡資訊的評估技

術。此外，儘管有許多心理測驗可以用於評估個體在認知能力方面的水準，但

是有些人可能難以完成紙筆測驗，或是遵循測驗的指導語作答。或是有的時

候，即使某個人很健康能夠逐一回答評估工具的問題，她／他也可能沒有足夠

的時間接受大量需要耗費好幾個小時的全面性評估。再則，如果我們想要定期

的檢查個體的大腦和認知健康狀況，即使某個人有足夠的時間接受重複性的評

估測驗，這樣重複測試的結果也可能因此產生不容忽視的練習性混淆效果。因

此，我們需要開發一種技術，可以直接透過她／他的大腦活動就可以預測個人

的認知功能而無需她／他實際去執行任何作業任務。
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圖一： 透過8分鐘靜息態的腦造影技術，預測老化認知
控制效能、大腦年齡、與成癮傾向的流程示意圖

圖二： 上圖是根據 Power等人 （2011） 所定義的 264個腦區結點中屬於大腦預設模式網
絡 （default mode network, DMN） 的示意圖 （以青色表示）；

 下圖：取材自 Lee & Hsieh （2017），顯示靜息態的血氧訊號的局部區域同質性
（regional homogeneity, ReHo） 與部分低頻震盪的振幅 （fractional low-frequency 

fluctuations, fALFF），和抑制功能的相關腦區 （以紅色標示）
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除了高齡照護的問題外，隨著數位科技的發展，「網路遊戲成癮」 已越來越
受到重視。這是一個數位化科技爆炸的時代，每個人於日常生活中幾乎都已離

不開手機、網路等數位化科技的產品。而隨著智慧型手機提供的各類垂手可及

的遊戲，已經使得許多民眾一把接著一把玩到深夜，玩遊戲的時間越來越多，

已經到了無法自拔的地步？！因此，隨著科技的發展，伴隨而來的新興類型精

神疾病是 「網路成癮」，或是 「網路遊戲障礙 （成癮）」。美國精神醫學學會於
2013年出版的新版 （第五版）「精神疾病診斷與統計手冊」 建議將 「網路遊戲成
癮」 現象做進一步研究，以決定是否將之正式列為精神疾病。而在最近 （2017年
年底） 聯合國世界衛生組織已經將 「網路遊戲成癮」 正式列為精神疾病。然而並
非人人都會成癮，這是有個別差異的！為了深入了解網路成癮成因的相關腦基

礎，我們的研究團隊以功能性核磁共振造影技術，直接量測個體於靜息狀態下 

（也就是受試者在沒有進行任何任務或認知活動時的腦狀態；如受試者閉起雙

眼、身體不動、不想任何事物） 約 8分鐘的血氧相關訊號的型態，預期找到成癮
傾向和腦活動型態之間的關聯性，致力於未來能夠發展成為一套有用的診斷工

具。在我們團隊的該項研究中 （Wen & Hsieh, 2016） 首先透過整合性分析，將所
有與網路成癮有關的一些關鍵詞所找到的相關腦影像研究做一剖析，發現有不

少的腦區域與成癮行為有高度相關。其次，則進一步採用網絡為基的統計分析

圖三：此圖乃取材並修改自發表的論文Wen & Hsieh （2016） 的圖三與圖六

左圖：成癮模式

右圖：功能連結網絡與網路成癮傾向的相關圖
（藍色：正相關；紅色：負相關）
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方法，發現於靜息狀態下，一些大腦區域所形成的功能連結網絡系統和陳氏成

癮量表的分數呈高度相關，而這些功能連結網絡系統與其它類型的成癮，如酒

精成癮、藥物成癮等具有共通性，包括眼眶前額葉皮質區、腦島葉、扣帶回、

顳葉、小腦和殼核 （圖三）。該研究成果的價值在於提供臨床上未來可以應用靜
息狀態腦造影的資料進行預測與治療評估。

除了針對網路成癮傾向本身的大腦模式網絡的評估之外，研究團隊 （核心
成員：文筠心、劉得全、謝淑蘭），更進一步採用 8 分鐘功能性腦磁振造影的靜
息態資料，配搭機器學習算則，去預測個體在執行生態效度高的多重作業任務

時的效能。本研究是首篇利用功能性腦磁振造影去探討並預測虛擬環境下多重

任務計畫作業的表現 （Wen, Liu, & Hsieh, 2018）。亦即以電腦去模擬真實的空間
情境，並請受測者於電腦情境中去完成所指定的多重任務。傳統實驗室的作業

要求多數為簡單、有結構性或有具體指示的反應類型，而在日常生活中的多重

作業情境卻通常都是較為模糊、複雜、或開放性的反應才能達成，包括目標與

次目標的設定、次目標的優先順序，當時機成熟要隨時去啟動前瞻記憶中儲存

的次目標作業、以及抑制一些次目標作業的不相關與不適切的行動。但是我們

發現很少有研究直接探討個體其在複雜的涉及高層計畫的執行控制能力。在神

經心理學的領域中，研究者也已發現採用高生態效度的作業來探討腦傷患者，

特別是額葉腦傷患者，確實有相當穩定的信效度，而且相較於其它同屬於額葉

型神經心理測驗更具有代表性。因此，本研究認為採用這類型的作業才能真切

反映個體執行控制歷程上的表現，而且也驗證這類作業與額葉功能性網絡息息

相關。研究成果具有臨床價值性。更重要的是這項成果配搭機器學習算則，就

能夠用來預測個體執行多重任務的控制能力。我們已於 2018年 7月 20日記者
會中展示該模型的預測成效，並榮獲入選 「2018未來科技展」。

三、 2018未來科技展的概述與心得

人的一生幸福健康與否的關鍵就在大腦，但由於每人所處的環境、社會、

職業與生活風格等因素的差異甚大，造成即使同齡者，其大腦心智狀態的個別

差異也大。若要有效地提供每個人專屬的大腦保健方案，就必須先有效評估與

預測心智腦健康狀態，才能夠針對個別提供最合適的協助。因此我們認為，蒐

集生命歷程中每個階段的大腦活動狀況，進行機器學習 （包括深度學習） 分析以
預測大腦心智健康狀態是前瞻且重要的工作。有效評估後即可再更進一步設計

出客製化的介入訓練方案，期許能逆轉心智疾病，維持每個人大腦心智的健康。
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這次我們在臺北世貿三館由科技部舉辦的 2018未來科技展，展示的主題為 

「心智危機解密」 ，主要是向大眾揭示前瞻神經科學研究的重要性，以及其廣泛
的應用於各領域的無限可能及前景。我們的團隊展示，以靜息狀態的大腦活動

網絡，輔以機器學習建構的數學模型，得以準確預測人類大腦年齡，本團隊在

大腦功能性訊號上，擁有全球最高的預測率，其誤差值在兩歲左右，並持續改

善預測模型期望縮短誤差值至一歲之內；而與其他大腦模態訊號相比，如大腦

結構體積，也仍有全球第二高的預測準確度，這代表臺灣腦科學技術，仍能迎

頭趕上世界主流的研究。這項研究成果刻正撰寫中，預計發表在國際期刊。

在科技展的會展過程中，我們的展示受到許多民眾、企業、及專業人士的

熱烈討論，其中大家最為關心的是該項技術如何造福群體心理健康，家長最感

興趣的是我們預測網路成癮傾向的能力，尤其在當今社會，我們如何抵擋電子

產品的誘惑，以及從海量的資訊中選擇適當的新聞知識，甚為關鍵。此外，幾

位臨床人員也建議未來應用這項技術在其他相關心理狀態例如自殺傾向的預測

及後端的防治等相關流行病學議題。在產學界方面，多間創投公司及企業，表

達對我們往後這項技術的運用有高度興趣，如商業化腦部健檢等。其中，多位

科技部長官來訪我們展出的心智危機解密，對我們有莫大的鼓勵。我們期許這

項技術能夠縮短冗長的臨床的神經心理檢驗，以更有信效度的方式，取代主觀

的自我報告的問卷形式，並力求技術突破不止步於預測，更能及早預防群體健

康。

四、 總結

我們研究的願景是期許未來科技要能夠成功評估與預測一個人的心智腦健

康狀態，作為臨床快速篩檢使用，以及作為全民大腦健康日常檢測的工具；然

後可以應用於預防失智症與精神疾病等方面。只要個體被檢測出來的結果不

佳，就可以依照個體的數據設計出客製化的介入訓練方案，期許能逆轉心智疾

病，維持該個體大腦心智的健康青春期。基於現行的各種健腦方案多半是普及

性的，缺乏客製化的方案，也缺乏實證研究；因此呼籲要普及化利用各種心智

影像儀器蒐集個體於生命歷程中每個階段的靜息狀態或執行作業狀態中的腦影

像資料，進行機器學習 （包括深度學習） 分析以預測大腦心智健康狀態，再透過
量身訂製的認知訓練 APP與神經回饋方案，強化其大腦心智健康狀態。更長遠
的願景則是建立臺灣基於腦的教育、基於腦的認知障礙矯治方法、基於腦的老

化健康介入治療、基於腦的人力資源開發產業提供科學依據，從而滿足促進臺
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灣兒童青少年乃至老年的智力和身體心理健康發展、提升臺灣人口素質和綜合

國力的國家重大需求，打造臺灣寶島心智桃花源。
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