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研究成果の概要（和文）：私たちの日常は視聴覚を代表とする感覚知覚から情動、判断、推定、想像、比較、意
思決定、行動にいたる多様な認知機能の精緻な複合によって成立している。本研究においては、これらヒトの多
様な認知機能を司る脳内情報表現を解明するため、様々な知覚・認知条件下におけるヒト脳活動を機能的磁気共
鳴画像法（fMRI）によって計測し、認知条件と脳活動の関係を説明する予測モデルを構築した。これにより、
個々人の脳について定量的な知覚・認知機能を司る情報表現空間の同定や、新規条件下における認知機能解読等
の成果を得た。

研究成果の概要（英文）：Our daily life is realized via fine mixtures of diverse cognitive functions,
 including perception, decision, and action. In this study, we developed predictive modeling schemes
 that unveil the relationship between brain activity and diverse cognitive functions. To this aim, 
we recorded human brain activity under naturalistic cognitive conditions using functional MRI. We 
modeled individual brains using predictive modeling schemes and quantified the cognitive space that 
spans the diverse cognitive functions. We also succeeded in decoding cognitive states from 
individual brains performing even novel perceptual and cognitive conditions.

研究分野： システム神経科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究において、様々な知覚・認知条件下における個人脳を説明するためのこれまでで最も包括的かつ高精度な
モデルを構築することが出来た。特に大規模脳機能データベースを介した認知特徴空間モデルはヒト大脳皮質の
うちの80%以上の領域について有意な予測精度を示し、また新規認知課題下における課題解読についても平均95%
以上の精度を実現した。これらの結果は、予測モデル構築がヒト認知機能を汎用的に説明する枠組みとして有効
であり、認知機能全般を対象とした脳機械インターフェース構築のための数理基盤となることを示唆する。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 私たちの自然な日常は、複雑多様な感覚入力を処理し、合目的的な行動を生み出す高度で精
緻な脳機能によって成立している。従来の脳内における知覚・認知機能を対象とした研究にお
いては、個々の知覚や認知機能はそれぞれ個別の研究対象として切り出され、高度に統制され
た実験パラダイムにおいて精査されてきた。このような従来型の研究は特定機能と脳活動の関
係性について定性的な知見を得るための強力な手法であるものの、私たちの日常は多様な知
覚・認知機能が複合的に作用して成立するものであり、統制条件下で得られた知見がより日常
的・一般的な条件下においてどの程度汎化するかは不明であった。また個別的に検証された知
覚・認知要素間にどのような関係性があるかも不明であった。更には、従来型の多くの研究は
多人数の被験者を平均化した知見を得ることを目的としており、個々人の知覚・認知の相同性
や差異に関する定量的な知見を得ることは困難であった。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、ヒトの自然な知覚・認知を司る脳内情報表現を定量的かつ個別的に理解す
ること、また得られた知見を応用することで脳情報の解読を介した脳機械インターフェース等
の数理的基盤を構築することにある。 
 
３．研究の方法 
 上記の目的のため、主にはヒト被験者を対象として様々な知覚・認知課題条件（視聴覚、情
動、比較、想像、推定、意思決定、記憶、運動、他）における脳神経活動を機能的磁気共鳴画
像法（functional MRI）等によって記録した。MRI 計測は全脳を対象とした高解像度撮像（典
型的には 2mm 角解像度で 1-2 秒/全脳撮像）を行った。利用した個々の視聴覚刺激・認知課題に
ついて、各種画像特徴抽出や自然言語処理技術由来の定量化手法、また大規模データベースを
用いた特徴量算出手法等、様々な機械学習手法を用いて定量的なベクトル表現を得た。得られ
た刺激・課題に関するベクトル表現と脳神経活動の関係性を正則化つき線形回帰等の手法を用
いてモデル化し、個々人の脳について得られた同モデルを解析することで脳内における知覚・
認知情報表現を得た。 
ヒト被験者を対象とした実験を行う際には、国立研究開発法人情報通信研究機構および脳情報
通信融合研究センターが規定する倫理委員会・安全委員会における事前承認を得た。また被験
者に事前説明を行った上で書面による実験参加の同意を得た。得られたデータは個人情報と分
離保管する等、プライバシー保護を遵守した。 
 
４．研究成果 
 動画視聴下におけるヒト脳神経活動について、視聴覚刺激の内容に関する自然言語記述に由
来する言語意味空間（word2vec; Mikolov et al., 2013 NIPS）との関係性を定量的にモデル化
することに成功した。またこのモデルを用いた脳活動解読を行い、脳活動から名詞・動詞・形
容詞（それぞれ主には物体・動作・印象に相当）によって指示されるヒトの知覚・認知情報を
約 1 万語の単語の尤度として推定することに成功した(図 1; Nishida and Nishimoto 2018 
NeuroImage)。また同技術は企業にライセンス供与し、世界初の fMRI 脳計測に基づいた CM 動画
等の印象評定技術として商用サービスが始まっている（下記プレスリリース等参照）。 
 

図 1 被験者に提示した動画（左）および脳活動から解読した知覚内容（右） 
 
 また上記の脳活動モデル化および解読を個人の脳でそれぞれ独立に行ったところ、動画シー
ンごとの個人間の解読内容のばらつきが映像刺激に対するアノテーション記述内容のばらつき
と有意に相関することが判った（図 2; Nishida and Nishimoto 2018 NeuroImage）。この結果
は、今回開発したモデル化の枠組みが、個人間の知覚内容の差異に関する検証に利用可能であ
ることを示唆する。 
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   図 2 動画シーンごとの脳活動解読結果およびアノテーションの個人間分散の比較 
 

 100 種類以上の多様な知覚・認知条件下
における全脳活動をタスクの種類を変量
としたモデルで解析することで、多様な知
覚・認知を司る認知特徴空間の定量を行っ
た（図 3a; Nakai and Nishimoto 2019 
bioRxiv）。また同認知特徴空間を大脳皮質
上にマップすることで、多様な認知内容の
寄与分布を示す大脳認知機能マップを作
成することに成功した（図 3b）。これらの
解析の結果、視覚機能と聴覚機能は同認知
空間内で分離した位置に分布すること、ま
た視聴覚機能の中間に言語機能や意思決
定、また記憶や計算等の内省的な機能が分
布することなどが判った。 
 更に上記の多課題脳活動データについ
て、大規模脳神経活動データベース
（ NeuroSynth; Yarkoni et al., 2011 
Nature Methods.）を中間媒体とした認知
特徴モデルを構築し、任意の新規課題下に
おけるモデル予測能力の定量を行った。そ
の結果、大脳皮質の 80%以上の領野につい
て同モデルは有意な予測が行えること、ま
た脳活動から平均 95％の精度で新規課題
の推定が出来ることが判った。これらの結
果は、本研究で用いた課題セットが任意の
認知課題に対する脳活動に汎化可能な包
括性を持つこと、また多様な認知機能を対
象とした汎用的な脳活動デコーディング
技術の数理基盤として利用可能であるこ
とを示唆する。 

 
図 3 脳内認知空間(a)およびその皮質マップ(b) 
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