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研究成果の概要（和文）：本研究計画の目的は、実験動物の大脳皮質・視覚野から神経細胞の活動を記録し、画
像認識ならびに言語処理を統合した深層ニューラルネットを利用することにより、神経信号から視覚体験の内容
ならびに言語的意味表象を出力するインタフェース技術を開発することであった。研究成果として、画像処理な
らびに言語処理を融合した深層ニューラルネットを開発し、その情報表現と生体の脳内情報表現の比較手法を確
立し、神経情報を解読するインタフェースの基盤技術を開発した。

研究成果の概要（英文）：The goal of this research project was to develop a brain machine interface 
technology that can decode neural information and output the decoded contents in the form of image 
and natural language or words. We have recorded neural activities from animals and developed a deep 
neural network that achieves the research goal of this project.  
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研究成果の学術的意義や社会的意義
脳情報から視覚体験を精度高く復号化する手法を開発した。また、その意味的内容を言語ラベルで出力する深層
ニューラルネットを開発した。本研究により、脳内の視覚情報処理における情報表現の理解が深まった。引き続
き研究を進めていくことで、さらに抽象度の高い内容レベルで神経情報を復号化する技術が確立されれば、障害
者の意思伝達支援ツールとして、健康／福祉産業に貢献できる可能性がある。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
研究開始当時、人工知能研究の分野では、深層ニューラルネット(Deep Neural Network, 以
下 DNN と略す)を基本とした演算アーキテクチャを利用して、人間に迫る高度な認知機能、例え
ば一般物体認識を高い精度で実現するシステムが発表されていた(Krizhevsky et al., 2012 他)。
また、画像処理とテキスト処理を統合した DNN により、画像を入力したとき、その説明文を自
動的に生成できることが明らかになった(Vinyals, et al., 2014; Karpatyhy et al, 2014)。
こうした研究動向を背景として、申請者は、最先端の画像－テキスト処理統合型 DNN を拡張し、
画像－神経－テキスト間の表象関係を機械学習することにより、視覚体験の内容を可視化ない
し、テキスト化する技術開発を行う本研究計画を着想するに至った。 

 
２．研究の目的 
本研究計画では、実験動物の大脳皮質・視覚野から神経細胞の活動を記録し、画像認識なら
びに言語処理を統合した深層ニューラルネットを利用することにより、神経信号から視覚体験
の内容ならびに言語的意味表象を出力するインタフェース技術の開発をめざした。 

 
３．研究の方法 
 側頭葉の視覚領域に多数のマイクロ電極を埋め込み、さまざまな画像を観察している際に
生じる神経活動を同時計測した。そして、画像認識ならびに言語処理に関連した DNN に、神経
信号入力層を加えることにより、神経情報から、画像情報ならびに言語的意味情報を復号化す
るインタフェース技術の開発を行った。 
 
４．研究成果 

研究成果として、画像処理ならびに言語処理を融合した深層ニューラルネットを開発し、そ

の情報表現と生体の脳内情報表現の比較手法を確立し、神経情報を解読するインタフェースの

基盤技術を開発した。 
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