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研究成果の概要（和文）：本研究では、安静時に計測される脳活動である、安静時脳活動に着目し、安静時脳活
動からヒトの認知機能などの個人差（個人特性）を推定するための方法を開発した。そして、従来手法と比較す
ることで、開発した手法の有効性を実証した。さらに、安静時脳活動を実社会に応用することを念頭に、安静時
脳活動から人間関係の評価を行う方法の開発、および、瞑想がヒトの認知や精神状態に与える効果を安静時脳活
動にもとづいて評価した。以上の研究成果を国内外の学会、および、国際誌にて論文として発表した。

研究成果の概要（英文）：This study focused on brain activity measured during rest, commonly known as
 resting-state brain activity. It developed a method to gauge behavioral individual differences (e.
g., cognitive function) from resting-state brain activity, and confirmed its effectiveness. 
Furthermore, considering the practical application of resting-state brain activity, this study 
developed techniques to assess human relationships and to evaluate effect of meditation on cognitive
 function and mental state using resting-state brain activity.

研究分野： 脳情報デコーディング

キーワード： 安静時脳活動　個人差　人間関係　推定　予測

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、安静時脳活動に着目し、安静時脳活動からヒトの認知機能などの個人特性を推定する方法を開発し
た。本手法で得られた脳活動特徴量は従来型の特徴量よりも優れた推定精度を示した。本手法の脳活動特徴量と
従来型の特徴量との違いを調査することで、脳活動中にヒトの個人特性がどのように表現されているのか、その
神経機序の一端を明らかにできる可能性がある。また、安静時脳活動を用いた人間関係の評価法によって、人間
関係に起因する社会問題を解決できる可能性がある。さらに、安静時脳活動を用いて瞑想の効果を検証すること
で、瞑想の効果をより高める方法を開発できる可能性がある。

※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（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) 日常生活における人間の行動をモニタリングする研究は、これまで数多く行われてきた。一
方で、モニタリングの結果、人間に、どのような生理機能の変化（認知機能や精神状態）が生じ
ているかを特定することは困難であった。本研究では、日常生活における人間の行動を歩行、安
静、認知作業の三つに大別し、それらの行動データをウェアラブル装置で計測することで、人間
の生理機能の変化を推定することを目標としていた。 
 
(2) 当初の計画では、歩行、安静、認知作業の三つの行動データに着目して研究を進める予定で
あった。しかし、昨今の研究で、安静時に計測される脳活動（安静時脳活動）に人間の認知機能
や精神状態が強く反映されていることが報告されており、他の行動データと比較して、安静時脳
活動が本研究の目標を達成する上で、有力な行動データであると考えた。そこで申請時の研究計
画を変更し、安静時脳活動と認知機能や精神状態の関係を明らかにする研究を行うこととした。 
 
(3) 安静時脳活動は全脳にわたって特徴的な時空間パターンを有することが示唆されている。
本研究で利用する予定であったウェアラブル脳活動計測装置は、脳の一部である、前頭葉のみを
計測対象としており、安静時脳活動の時空間パターンを計測する上で不十分であった。そこで、
全脳の脳活動データを計測することが可能な機能的磁気共鳴画像法（fMRI）に着目し、安静時脳
活動から認知機能や精神状態を推定する手法を確立すること、および、社会実装を念頭に置いた、
安静時脳活動の実生活における利用法を検討すること、これら二つを本研究の大きな目標とし
て、これまで研究を行ってきた。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究では以下の二つを目的として定めた。 
目的１）時間と空間の両方を考慮した安静時脳活動の特徴抽出法の確立、および、その特徴抽出
法の有効性に関する検討 
目的２）実生活における安静時脳活動の利用法について検討するため、安静時脳活動を用いた人
間関係の評価法の確立、および、瞑想が認知機能や精神状態に与える効果を安静時脳活動から評
価する方法の検証 
 
(2) 目的１について説明する。ここでは、安静時脳活動の時空間パターンを考慮した脳活動特
徴抽出法を用いて、ヒトの認知機能や性格といった個人差（個人特性）を推定するための方法を
開発し、その手法の有効性を確かめることが目的である。これまで多くの脳活動特徴量が開発さ
れており、その中でも、脳領野間の機能的な繋がりのパターンを表現する特徴量が有効とされて
いる。機能的な繋がりのパターンは脳全体の空間的な特徴量（空間特徴量）となる。このような
空間特徴量は、安静時脳活動に独立成分分析を適用することで求めることが可能である。一方で、
脳の領野は、時間的かつ空間的に互いに連動しながら活動しているため、脳活動の時間方向の特
徴を考慮した空間特徴量の抽出を行うことで、従来の手法よりも正確な空間特徴量を脳活動か
ら取り出せるようになると考えられる。これを可能とする手法が動的モード分解である。動的モ
ード分解は、時系列信号全体から時間定常な空間特徴量を求める。時間定常な空間特徴量とは、
時系列信号全体にわたって一貫して存在する空間特徴量のことを指す。動的モード分解を安静
時脳活動に適用することで得られる空間特徴量を用いて個人特性の推定を行い、動的モード分
解の有効性を検証する。 
 
(3) 目的２について説明する。研究開始当初の背景でも述べたとおり、本研究の当初の目的は、
日常生活における人間の生理・行動データを実社会に活用することであった。研究計画の変更後
も、この当初の目的を引き継ぎ、研究を行ってきた。具体的には、人間の日常生活における行動
の一つである安静状態に着目し、そのときに計測される脳活動、すなわち、安静時脳活動を実社
会に活用することを考えた。以下に目的２の研究計画について具体的に説明する。 
 
① 安静時脳活動を用いた人間関係の評価法の確立：初対面の相手と一対一で会話するとき、話
が弾むこともあれば、そうでないときもある。もし、その会話がお互いに満足のいくものであっ
た場合、相手と自分は相性が良い、と考えられる。人間同士の相性を学術的に定義することは困
難であるが、ここでは、初対面の相手との会話で得られる満足度（会話満足度）を相性と定義し、
会話を行う前に計測された話者の安静時脳活動から、会話を行った後で評価される会話満足度
を予測する研究を行った。この目的が達成された場合、安静時脳活動から人間同士の相性を事前
に評価する技術につながる。この技術は、人間関係に起因する実社会の問題を解決する一助とな
るはずである。 
 
② 瞑想が認知機能や精神状態に与える効果を安静時脳活動から評価する方法の検証：瞑想は、



集中力・注意力の向上やストレスの軽減に役立つと言われており、専用の設備や道具を必要とせ
ず、簡単に行えることから、世界的に注目されている。一方で、瞑想が人間の認知機能や精神状
態に与える効果については、未解明な点が多い。ここでは、安静時脳活動を用いて、瞑想が、ど
のように人間の認知や精神に作用するのかを明らかにする研究を行った。この目的が達成され
た場合、我々が日常的に行っている瞑想の効果を、脳科学の観点から証明することができる。さ
らに、瞑想の効果に個人差が存在する理由や瞑想の効果を高める方法の開発に繋がることが期
待される。 
 
３．研究の方法 
(1) 目的１の研究方法について説明する。目的１では、動的モード分解で得られる安静時脳活
動の空間特徴量を用いて、ヒトの個人特性を推定した。なお、ここでは、fMRI で計測された安
静時脳活動と個人特性からなる、約 1,000人規模の公開データ（Human Connectome Project）を
用いて解析を行った。具体的には、公開データから、829 名分の安静時脳活動と個人特性に関す
る 59 種類の行動データを選定し、解析に用いた。まず、個人ごとの安静時脳活動に動的モード
分解を適用することによって、時間方向の特徴を考慮した空間特徴量の抽出を行った。次に、個
人特性の推定を行うため、空間特徴量を用いてグラム行列を求めた。動的モード分解で得られる
空間特徴量は個人間で対応関係が存在せず、単純にグラム行列を計算することはできない。一方
で、この空間特徴量は部分空間を形成し、グラスマン多様体上で一つの点として表現される。し
たがって、二つの空間特徴量（二つの点）の類似度をグラスマン多様体上で求めることが可能で
ある。グラスマン多様体上の二つの点の類似度を求めるための正定値カーネルを開発し、それを
用いて空間特徴量からグラム行列を求めた。このグラム行列が、推定に用いる入力特徴量となる。
個人特性の推定を行うための回帰アルゴリズムとして、ガウス過程回帰を用いた。59 種類の各
行動データに対して推定を行い、得られた推定精度が統計的に有意であるかどうかを評価した。
推定精度として、予測された行動データと真の行動データとの相関係数、および、正規化平均二
乗誤差を用いた。加えて、動的モード分解の有用性を検証するための比較対象として、特徴量抽
出で頻繁に用いられている独立成分分析を用いた。 
 
(2) 目的２の研究方法について以下に説明する。 
① 安静時脳活動を用いた人間関係の評価法の確立：この研究では、初対面同士の一対一の会話
から得られる会話満足度を、会話を行う前に fMRI で計測された安静時脳活動を用いて予測する。
まず、初対面の二人一組のペアを 29 ペア（計 58 名）作成し、全員分の安静時脳活動を計測す
る。脳活動計測後に、こちらが提示したある話題に従って、ペアで会話を行ってもらい、会話後
に会話満足度を評価させた。会話満足度の評価は、先行研究で既に確立されている心理質問紙を
用いた。会話満足度の予測には、機械学習の回帰アルゴリズムである、サポートベクター回帰を
用いた。回帰モデルへの入力特徴量として、ペアの安静時脳活動から求めた、被験者間類似度を
用いた。予測精度として、予測された会話満足度と真の会話満足度との二乗平均平方根誤差を用
い、その予測精度が統計的に有意かどうかを評価した。 
 
② 瞑想が認知機能や精神状態に与える効果を安静時脳活動から評価する方法の検証：この研究
では、瞑想の一種である数息観が人間の認知や精神状態に与える影響について、脳科学の観点か
ら調査する。まず、これまでに瞑想の経験が無い被験者 28 名を雇用し、瞑想群（13名）と統制
群（15 名）に分けた。瞑想群には、数息観を 10分間行わせ（瞑想介入）、一方、統制群には、10
分間何もせずリラックスさせた（マインドワンダリング介入）。そして、介入前後の安静時脳活
動を fMRI にて計測した。なお、介入自体も fMRIスキャナ内にて実施している。得られた安静時
脳活動から、脳の領野間の機能的な繋がりを反映していると言われている、機能的結合を求めた。
そして、介入前後の機能的結合の変化を計算し、統計的に有意に変化している機能的結合を調査
した。 
 
４．研究成果 
(1) 目的１の研究成果について説明する。動的モード分解で得られた空間特徴量を用いて、59
種類の行動データに対して推定を行った結果、7つの行動データ（例：流動性知能、ワーキング
メモリなど）において、それら推定精度が統計的に有意に高いことが分かった。さらに、動的モ
ード分解の推定精度は、比較対象である独立成分分析よりも優れていることが分かった。以上か
ら、本研究によって、時間方向の特徴を考慮した空間特徴量を取り出すことのできる、動的モー
ド分解の有用性を実証することに成功した。この成果を、国内外の学会にて発表し、さらに、国
際誌にて論文として発表した。 
 
(2) 目的２の研究成果について説明する。 
① 安静時脳活動を用いた人間関係の評価法の確立：会話満足度の予測を行った結果、統計的に
有意な精度で、会話満足度を安静時脳活動から予測可能であることが分かった。この成果を、国
内の学会にて発表し、さらに、国際誌にて論文として発表した。 
 
② 瞑想が認知機能や精神状態に与える効果を安静時脳活動から評価する方法の検証：介入前



後における安静時脳活動の機能的結合の変化を、瞑想群と統制群で統計的に比較した。その結果、
瞑想群は、小脳内の機能的結合、小脳と紡錘状回の機能的結合などにおいて、統制群よりも、介
入後に結合が増大していることが分かった。小脳は、持続的注意（目の前の課題に集中し続ける
能力）と関係があると言われており、瞑想によって、持続的注意が向上したことが示唆される。
この結果から、瞑想がヒトの認知機能に与える効果の一端を、安静時脳活動を用いて、明らかに
することができた。この成果を、国際学会にて発表した。 
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