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研究成果の概要（和文）：おおむね研究計画に沿った光電気BMIデバイス、およびワイヤレスドライバデバイス
を開発した。このデバイスは以下の機能を搭載している。
① ユニットデバイスの結合部がフレキシブル構造となっており、全体としての2次元屈曲が可能。② ユニット
デバイスにはマルチチャネル対応のCMOS制御チップを搭載しており、特定のチャネルを利用してLEDの駆動や電
気刺激・計測を行うことができる。③ ユニットデバイスに搭載したCMOSチップは独自のIDをもち、少ない数
(5-6本)の共通配線によってデバイス全体を制御可能である。

研究成果の概要（英文）：An opto-electric brain machine interface based on the planned concept was 
successfully developed. The device has following features:
1, The device has a structure consisgting of multiple unit devices connected with flexible bridge 
structure. The strcuture can be bent two-dimensionally. 2. Each unit device is equipped with 
dedicated CMOS control chip. The chip can be used as a selector for multiple LED or neural 
electrodes on each unit device. 3. Each CMOS chip on the unit device has its unique ID and 
identification sequence. So multiple CMOS chip connnected on shared bus wirings (5-6 wires) can be 
consistently operated.

研究分野： 電気電子工学

キーワード： ブレイン・マシン・インターフェース　BMI　CMOS　オプトジェネティクス　バイオチップ　バイオエレ
クトロニクス

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により、CMOS集積回路の高機能性・多チャンネルスイッチング性を利用しながら、広い範囲で、かつ2次
元屈曲可能なブレイン・マシン・インターフェース(BMI)の有効な形態を提示することができた。今後、本研究
で開発した技術を新たなデバイス開発に有効利用することができる。特に光と電気を両方用いるというコンセプ
トは、今世紀に入って大きく発展した光遺伝学(オプトジェネティクス)を取り込んだBMI技術のニーズにこたえ
ることができると期待する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

脳をはじめとする神経システムの計測と刺激、さらには神経システムと人工システムと

のインターフェースであるブレイン・マシン・インターフェース(BMI)技術は重要な生体計

測技術である。BMI 技術は侵襲型と非侵襲型に大別されるが、本研究では侵襲型を扱う。

神経細胞の活動は電気的なものであるため、従来、電極を用いた脳刺激・計測が行われてき

た。加えてこの 10 年ほどで劇的な発展を遂げたオプトジェネティクス(光遺伝学)技術によ

って、神経細胞の活動を光で制御できるようになった。現在、多くのグループによって光と

電気を複合的に用いる BMI 技術が提案・研究されている。  

脳は膨大な数の微細な神経細胞の集合体であるため、現状の BMI 技術ではごく一部の神

経に対して、限られた解像度でアクセスするアプローチがとられる。現状の代表的な(侵襲

型)BMI 技術例を図 1 に示す。図 1 にみられるように、カバーする領域の広さと解像度には

相関関係がある。一般的に高分解能な技術ではカバー範囲が狭く、広いエリアをカバーでき

る技術では分解能は低くなる。もう一つの観点として、針状電極を用いる高分解能計測では

個々の細胞の計測が可能になるが侵襲性が高くなり、平面電極を用いた ECoG(脳皮質電位

=Electrocorticogram)と呼ばれる計測技術の方が侵襲性は低い。このようなデバイスのプラ

ットフォームとして、シリコーンやポリイミドといったポリマー膜をベースとするフレキ

シブルエレクトロニクス技術が期待されている。 

 

 

図 1：(侵襲型) BMI デバイス技術研究の現状と提案研究の位置づけ 

 

２．研究の目的 

前述の背景の一方で、機能性の面では(CMOS)集積回路など、半導体エレクトロニクスに

優位性がある。そこで本研究では、『CMOS エレクトロニクスによる高集積性・高機能性』

を利用して『光と電気の複合機能』を備えた脳神経インターフェースデバイス技術を実現す

ることを目的とする。 

３．研究の方法 

本研究では図 2に示す 4つの研究課題を設定した。課題はデバイス技術の確立(研究課題

①～③)、統合制御システム開発(研究課題④)に分類することができ、最初の 2年間でプロ

トタイプデバイスで機能実証し、後半に目的仕様を備えたデバイスを完成させる。制御シス

テムも、デバイス本体の開発に合わせてシンプルなものから高度化を進め、PC やタブレッ

ト端末からワイヤレス制御できるシステムとする。 
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図 2: 本研究の研究課題 

４．研究成果 

本研究により、図 3 に示す光電気 BMI デバイス、およびワイヤレスドライバデバイスを

開発した。このデバイスは以下の機能を搭載している。 

① ユニットデバイスの結合部がフレキシブル構造となっており、全体としての 2次元屈曲

が可能。 

② ユニットデバイスにはマルチチャネル対応の CMOS 制御チップを搭載しており、特定の

チャネルを利用して LEDの駆動や電気刺激・計測を行うことができる。 

③ ユニットデバイスに搭載した CMOS チップは独自の ID をもち、少ない数(5-6 本)の共通

配線によってデバイス全体を制御可能である。 

 

図 3: 実現したフレキシブル BMIデバイス 
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