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研究成果の概要（和文）：脳全体の機能デザインを情報理論の観点で捉える目的で、長文読解の記銘・想起に関
する海馬神経回路モデルを構築およびヒト被験者実験を実施した。神経回路モデルでは一度の読解経験で数分に
わたる文章記憶を想起できることを示した。長文読解において、機能関連回路とデフォルトモード回路の活動に
関連があることを示し、大域的な脳回路の制御機構に関する手がかりを得た。

研究成果の概要（英文）：This project was aimed to evaluate functional dynamics in the whole brain 
during memory retrieval. We constructed a neural network model of the hippocampus which can encode 
and recall a 6-min word sequence using distributed semantic representation. Moreover, we evaluated 
electroencephalogram and functional magnetic resonance imaging during literature reading and found 
that memory performance was associated with the inhibition of saliency network and default mode 
network.  

研究分野：計算論的神経科学

キーワード： 脳情報処理　ニューラルネットワーク　脳科学　記憶　認知科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
脳では視覚、記憶など分散的に処理されているが、読書などの際にはこれらがうまく連動して働く必要がある。
この連動の仕組みを明らかにするために、記憶を司る海馬の神経回路をシミュレーションしたところ、一度の読
解経験で数分の文章系列を記憶できた、また、文章読解中の脳波と機能的脳画像を調べた結果、記憶成績はサリ
エンス回路、デフォルトモード回路と呼ばれる脳の広域ネットワークの活動と関連があることが示された。これ
らの成果は脳がどのように統合的に働くかを理解する上で重要である。
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図１海馬神経回路モデル。（左）モデルの構造。
Word unitは単語の分散表現入力を、sequence 
unit 自発活動入力を受ける。（右）文章列の想
起活動（横軸は時間(s)）。 

  

図２想起成績に関連する記銘中の脳活動部位。
（左）文単位の想起に関連する部位。MNI (-30, 
-20, 6)。サリエンス回路に関連する。（右）文単
位の想起に関連する部位。MNI(22, -56, 30)。デ
フォルトモード回路と関連する。 

１．研究開始当初の背景 
脳全体の機能デザインを情報論の観点から議論しようという機運が高まりつつある。しかし、
一般に、脳全体の機能デザインを考えるのに適当な課題をうまく設定することは難しい。代表
者は先に受けた挑戦的萌芽（H26~27）で、海馬関連記憶の一例として、長文読解時の記憶貯
蔵メカニズムを脳波計測により調べた結果、長文読解における脳機能単位は比較的明瞭で、脳
機能デザインの検討にとって有効な題材であると考えられた。また、数十分におよぶ読解経験
はワーキングメモリよりもエピソード記憶の働きが強いと考えられ、代表者が提案してきた海
馬の神経回路モデルを拡張することが可能と考えられた。 
 
２．研究の目的 
研究機関内に、(1) 記憶想起に関わる海馬―連合野―環境のループ系における神経回路モデル
を構築し、さらに、 (2) 記憶想起時の脳波計測実験により提案したモデルを検証する。これら
より、脳全体の機能デザインを検討する。 
 
３．研究の方法 
(1) 記憶想起に関わる海馬―連合野―環境のループ系における神経回路モデルの構築 
大規模言語データベースおよび読解中の視線データを用いて長文読解後の記憶回路を構成し、
その仮定のもと、その記憶回路および関連部位の神経回路において、どのような神経過程がも
っともよくヒト被験者の想起と相関するかを、計算機シミュレーションにより検討する。基盤
となる海馬の神経回路モデルはこれまで時系列記憶、物―場所連合記憶などに適用してきたも
のである。読解時のヒトの眼球運動に基づく言語時系列と言語の分散表現を用いることで、ヒ
トとモデルの記憶を比較することを試みる。 
 
(2) 記憶想起時の脳波計測実験 
自由想起における脳活動のモデル予見を検証する目的で、想起時の脳波計測実験を行う。代表
者の先の萌芽研究（H26-27）では、長文読解課題を用いたものの、想起過程は目的外かつ被験
者の負担軽減のため計測しておらず、新たに計測を行う必要がある。 
 
４．研究成果 
(1) 記憶想起に関わる海馬―連合野―環境のループ系における神経回路モデルの構築 
長文読解に関する海馬の神経回路モデ
ルを構築した（雑誌論文③）。その結果、
構築したモデルでは１度の読解経験に
より数分の単語時系列を記銘・想起でき
ることを示した（図１）。これは言語の
時系列記憶を海馬の神経回路モデルで
扱い得ることを示す意味で重要な成果
である。しかし、モデルの想起は、要約
的な想起ができないなど、ヒトの文章想
起とは性質が異なっていた。一方、研究
開始当初は環境ループが数十秒単位の
情報処理の理解に必須と考えていたが、
代表者の脳波・脳機能画像の結果によれ
ば（雑誌論文①）、デフォルトモード回
路などの内因的な活動も重要であるこ
とが明らかになった。これより、想起における環境とのループ系を検討する場合においても、
数十秒単位で変動するこれらの大域機能回路の働きが重要と考えられた。そこで、研究方法を
一部変更し、デフォルトモード回路と記憶関連回路の協調に関するモデルを検討した。 
 
(2) 記憶想起時の脳波計測実験 
文章読解中の脳波・脳機能画像を検討し
た結果、サリエンス回路及びデフォルト
モード回路の抑制が記憶成績と関係す
ることを明らかにした（雑誌論文①、図
２）。記憶想起においてもこれらの大域
機能回路の働きの役割が多きことが予
想された。そこで、神経回路モデルの構
築の方針ともあわせ、デフォルトモード
回路と関連するとされる低周波脳波
（0.01~0.1Hz）と認知課題との関連に着
目し、脳波計測実験を行った。解析には
アーチファクトの少ないデータを要す
るため、記憶想起課題の予備実験として、



単純反応課題についての脳活動を検討した。その結果、低周波脳波のパワと反応速度が有意に
相関するという予備的な結果を得た。これは今後の想起関連課題での脳波解析にも適用できる
手法であり意義がある。 
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