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II. 成果の概要（総括研究報告） 
  

（国際電気通信基礎技術研究所） 
ATR は、平成 28 年度、DecNef をさらに改良し、ヒトの認知状態を同一被験者内で異なる 2 つの方

向に変化させる技術の開発を目的とした。知覚確信度に対する DecNef 実験から、同一の被験者にお

いて確信度を上げる方向と下げる方向両方に変化させる方法を見出した。 
昭和大学、東京大学等と共同で、ASD のバイオマーカー開発に成功し、高インパクトファクター英

文論文誌に採択された。また、複数の精神疾患の間の関係を表すために、脳機能結合データを 2 次

元平面上に可視化する手法を開発した。ムービングファントムの被験者を６人増やし、論文化する

のに十分な数となった。 
広島大学、ATR 共同で開発している、安静時脳機能結合を使ったメランコリー型の特徴を伴ううつ

病バイオマーカーの開発を終了した。そこで同定された脳機能結合に介入するニューロフィードバ

ックをサブクリニカル群 11 名、うつ病群 3 名に対して行い、抑うつ症状改善傾向を確認した。 
日英で取得した安静時脳活動データから腰痛患者と健常者の判別器を作成し、外部データ（米国の

公開データ）を精度良く判別するバイオマーカを開発した。また、ネットワーク理論に基づく解析

により、腰痛患者において疼痛関連脳部位でのモジュール再構成が起こりやすいことを示した。 
無投薬及び選択的セロトニン再取り込み阻害薬内服治療中の強迫性障害(OCD)患者と、健常対照群

の安静時 fMRI データから算出された脳ネットワーク情報を用いることで、独立データへの汎化性が

検討された OCD バイオマーカーの創出に初めて成功した。 
結合ニューロフィードバック（DefCNef）に関して、１）脳内の２つの領域の機能結合を、意図し

た方向（増加または減少）に変化させることが可能であり、２）結合の変化は心理運動警戒課題な

どの認知課題のパフォーマンスに異なる影響を与える、ことを実験で明らかにした。 
ATR にデータベースサーバーを設置し、各機関から提供されたデータの管理・運営を行った。全機

関において平成２8 年度に撮像した患者（155 名）および健常群（84 名）の安静時脳機能画像デー

タの提供があった。また、データ公開に向けた取り組みとしてデータベースサイトの構築を開始し

た。 
（東京大学） 
国立大学法人東京大学の八幡（医学部附属病院）は、国際電気通信基礎技術研究所の川人らと連携

し、自閉症スペクトラム障害（ASD）のバイオマーカーを開発した。機械学習技術を用いて ASD を

特徴づける脳機能結合情報を抽出し、国内外の複数データセットで同障害を信頼性高く判別できる

アルゴリズムを開発した（Yahata et al. Nature Communications 7:11254）。また池谷（薬学系研究

科）は、マウス DecNef モデルにおいてドパミン D1 様受容体阻害剤（SCH-23390）、D2 様受容体

阻害剤（スルピリド）が神経オペラントを阻害することを見出した。 
（玉川大学） 
学校法人玉川学園は、DecCNef の神経科学的基盤を明らかにするため、前頭前野から記録された

ECoG 信号の同期強度（機能的結合）をもとに、ジュースの報酬価値に対するデコーダを作成した。

作成したデコーダを用いて、DecCNef 実験を試みた。さらに、電気刺激による DecNef 実験の効率

化を目指し、電気刺激実験に使用時可能な ECoG 電極の設計と開発を行うとともに、インプラント

した電極を用いて、電気刺激テストを行った。 
（京都大学） 
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京都大学の 2つの 3TMRIで撮像された統合失調症患者および健常者の安静時 fMRI データから機械

学習アルゴリズムを利用して、患者と健常者を判別するバイオマーカーを開発した。京都大学のデ

ータで 16 本の各脳部位間の機能的結合（バイオマーカー）によって高い判別結果を得た。また、米

国やオランダの 3TMRI 撮像の安静時 fMRI データを用いて、バイオマーカーの汎化性を検証した。

日本のバイオマーカーは、アメリカやオランダのデータにおいても高い判別結果を示し、国や MRI
機種の違いを超えて、汎化性を示した。 
（大阪大学） 
12 例の脳卒中後疼痛において一次運動野に対する rTMS を施行し、得られた rs-fcMRI を画像解析

し、Default mode network(DMN)や痛み関連ネットワークに関連した機能的結合の変化と rTMS の

除痛効果の相関が得られた。難治性疼痛バイオマーカーについて、昨年度まで撮影したデータを含

め、疼痛患者群として 43 名、対照群として同年齢群の健常者 47 名と脳卒中後で疼痛のない患者 10
名を解析したが、有意な解析結果でなかった。幻肢痛患者の幻肢運動表象を修飾し痛みを改善する

MEG-DecNef を開発し長期効果を検証した。 
（広島大学） 
平成２８年度には、メランコリー型うつ病を判別するバイオマーカーを完成させた。判別器作成デ

ータにおける交差検証の判別率は７０%であり、全く独立な施設において汎化が確認された。一方、

自閉症や統合失調症には汎化されなかった。これは、うつの重症度および抗うつ薬治療効果とも関

連することから、うつ状態のバイオマーカーであることが確認された。さらに、fMRI ニューロフィ

ードバックに関連する EEG の特徴成分を抽出し、EEG ニューロフィードバックの標的を明らかに

した。 
（昭和大学） 
国際電気通信基礎技術研究所の川人、国立大学法人東京大学の八幡らと共同研究により、安静時

fMRI 機能結合データから自閉スペクトラム症(ASD)と定型発達を判別する ASD バイオマーカーを

開発し、その成果を国際誌(Nature Communications)に掲載した。また、ASD バイオマーカーによ

り同定された機能結合異常の正常化を目的とする結合ニューロフィードバックの研究プロトコルを

確定した。このプロトコルを用いて 4 名の成人高機能 ASD 当事者を対象に結合ニューロフィードバ

ック訓練を施行し、３名において訓練後に表情認知課題の成績の向上を観察した。 
 
 
 

（ATR） 
In the fiscal year of 2016, ATR aimed to further refine DecNef such that it could lead to 
bi-directional changes in cognitive functions in individual subjects. In a DecNef study on 
perceptual confidence, we successfully managed to increase or decrease perceptual confidence for 
each subject. 
In collaboration with Tokyo University and Showa University, we successfully developed an ASD 
biomarker, and the result of this study were accepted by a leading international journal. We also 
developed a 2D-visualization method of functional connectivity MRI data to show the 
relationship between different psychiatric disorders. We obtained additional six subjects for the 
moving phantom dataset, and this has allowed us to publish our results. 
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Hiroshima University and ATR have collaboratively developed a resting state functional 
connectivity based biomarker for melancholic depression. Based on the detected altered 
functional connectivity, we have conducted functional connectivity based neurofeedback for 11 
individuals with subclinical depression and 3 individuals with depression, and observed a 
tendency that depressive symptoms were reduced. 
We developed a chronic pain biomarker from resting-state-fMRI data obtained in UK and Japan, 
and achieved a significant classification accuracy on an independent dataset from US. By using 
network theory analyses, we identified some pain brain regions with a larger degree of modular 
reorganization in pain patients. 
We constructed a whole brain functional connectivity network using the resting-state fMRI 
dataset of patients with obsessive-compulsive disorder (OCD) and healthy controls. We 
identified the first OCD biomarker that can be generalized to an external dataset. 
We found that 1) “connectivity neurofeedback (DecCNef)” can change functional connectivity 
between two brain regions in the desired directions, and that 2) the changed connectivity 
differentially affects performance in cognitive tasks such as a psychomotor vigilance task. 
We managed and operated multi-disease neuroimaging data provided by each member in a 
database server at ATR. This year we received new resting-state fMRI data from 155 patients 
and 84 healthy participants. We have started building a new database site as an effort to 
disclose data for free open access. 
（University of Tokyo） 
At the University of Tokyo, Yahata, in collaboration with Kawato (ATR) and others, developed a 
resting-state functional connectivity-based biomarker for autism spectrum disorder (ASD). The 
biomarker demonstrated highly reliable performance in classifying individuals with and without 
ASD in Japanese and foreign populations (Nature Communications 7:11254). Ikegaya found that 
a dopamine D1-like receptor inhibitor (SCH-23390) and a D2-like receptor inhibitor (sulpiride) 
inhibit neuronal operant conditioning the mouse DecNef model. 
（Tamagawa University） 
At Tamagawa University, we constructed a decoder to decode the values of the juices rewards 
from the functional connectivity using ECoG signals to reveal the neural basis of the DecCNef. 
We next tried to apply the DecCNef to a monkey with the constructed decoder. We also designed 
and developed new ECoG electrodes for electrical stimulation and performed stimulation tests 
aiming at improving the efficiency of the DecNef technique 
（Kyoto University） 
Applying machine learning algorisms to resting state fMRI data from schizophrenia patients 
and healthy controls that were collected at Kyoto University, we aimed to develop a biomarker to 
distinguish patients from controls. We identified 16 functional connections (i.e. forming the 
biomarker) that could distinguish patients from controls with high accuracy. Furthermore, we 
tested whether this biomarker could be applicable to data sets obtained in US and Netherlands. 
We confirmed that the biomarker could generalize to data collected by different MRI machines in 
different countries. 



6 
 

（Osaka University） 
In 12 patients with post-stroke pain, the pain reduction with rTMS on the primary motor cortex 
was correlated with the changes of functional connectivity in the DMN and pain related network. 
Regarding identification of the biomarker of intractable pain, 43 patients with intractable pain, 
47 healthy cases and 10 post-stroke patients without pain were collected. However, there was no 
significant biomarker. We have developed the MEG-DecNef to relieve phantom limb pain by 
modulating their motor representation. Also, we evaluated the long-term effect of the DecNef 
training. 
（Hiroshima University） 
We developed a melancholic depression classifier, and it showed moderate classification accuracy 
for an independent validation cohort, and was generalized to neither autistic spectrum disorder 
nor schizophrenia. As a state biomarker of depression, this classifier was positively correlated 
with the severity of depression symptoms and anti-depressant treatment effects. In addition, we 
found the target EEG component which was associated with the fMRI neurofeedback training. 
（Showa University） 
Using the resting-state fMRI data, we developed an ASD biomarker that distinguished between 
ASD and neurotypical individuals. This work has been published in Nature Communications. 
We finalized a functional-connectivity-based neurofeedback method that aims to normalize the  
altered functional connectivity that was identified by the ASD biomarker. As a result of the 
neurofeedback training, we observed that three out of four high-functioning adults with ASD 
improved their scores in a facial emotion recognition task. 
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本臨床神経生理学会学術大会, ホテルハマツ（福島県）、2016/10/27-2016/10/29、国内 

57. 難治性疼痛に対する反復経頭蓋磁気刺激療法, 口頭, 細見晃一, 清水豪士, 後藤雄子, 眞野智生, 

押野 悟, 貴島晴彦, 齋藤洋一, 第 46 回日本臨床神経生理学会学術大会, ホテルハマツ（福島

県）、2016/10/27-2016/10/29、国内 

58. 難治性神経障害性疼痛に対する反復経頭蓋磁気刺激, 口頭, 細見晃一, 齋藤洋一, 第 27 回磁気刺激

法の臨床応用と安全性に関する研究会, 2016/10/27, 国内. 

59. EEG denoising and decoding of smooth pursuit eye movements by using Extra-Dipole Method、

ポスター、 Morishige K, Sato M, Kawato M、 Society for Neuroscience 46th Annual 

Meeting(Neuroscience2016), San Diego, USA、2016/11/12-2016/11/16、国外 

60. Fear extinction without fear: Direct reinforcement of neural activity bypasses the need 

for conscious exposure、ポスター、Koizumi A, Amano K, Cortese A, Yoshida W, Seymour B, 
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Kawato M, Lau H、Society for Neuroscience 46th Annual Meeting(Neuroscience2016), San Diego, 

USA、2016/11/12-2016/11/16、国外 

61. A small number of abnormal functional connections in the brain predicts adult autism 

spectrum disorder、ポスター、Yahata N, Morimoto J, Hashimoto R, Lisi G, Shibata K, Kawakubo 

Y, Kuwabara H, Kuroda H, Yamada T, Megumi F, Imamizu H, Náñez J.E, Takahashi H, Okamoto Y, 

Kasai K, Kato N, Sasaki Y, Watanabe T, Kawato M、Society for Neuroscience 46th Annual 

Meeting(Neuroscience2016), San Diego, USA、2016/11/12-2016/11/16、国外 

62. Decoded fMRI neurofeedback can induce bidirectional behavioral changes within single 

participants、ポスター、Cortese A, Amano K, Koizumi A, Kawato M, Lau H、Society for 

Neuroscience 46th Annual Meeting(Neuroscience2016), San Diego, USA 、

2016/11/12-2016/11/16、国外 

63. Aligning brains to extinguish naturally occurring fears with multivoxel neurofeedback、

ポスター、Taschereau-Dumouchel V, Koizumi A, Cortese A, Kawato M, Lau H, Society for 

Neuroscience 46th Annual Meeting(Neuroscience2016), San Diego, USA 、

2016/11/12-2016/11/16、国外 

64. Investigating psychiatric cross-disorder overlap based on functional connectivity 

magnetic resonance imaging、ポスター、Lisi G, Morimoto J, Yahata N, Hashimoto R, Yamada 

T, Kato N, Takahashi H, Yoshihara Y, Ichikawa N, Okamoto Y, Kasai K, Sakai Y, Tanaka S, 

Kawato M、Society for Neuroscience 46th Annual Meeting(Neuroscience2016), San Diego, USA、

2016/11/12-2016/11/16、国外 

65. Transdiagnostic mapping from intrinsic functional network onto wokring memory ability、

ポスター、Yamashita M, Yoshihara Y, Hashimoto R, Yahata N, Ichikawa N, Sakai Y, Matsukawa 

N, Yamada T, Okada G, Tanaka S, Kasai K, Kato N, Okamoto Y, Seymour B, Takahashi H, Kawato 

M, Imamizu H、Society for Neuroscience 46th Annual Meeting(Neuroscience2016), San Diego, 

USA、2016/11/12-2016/11/16、国外 

66. Modulation of value information coded in the lateral prefrontal cortex by the decoded 

neurofeedback with the electrocorticographic (ECoG) signals、ポスター、Tanaka S, Kawasaki 

K, Hasegawa I, Suzuki T, Sakagami M 、 Society for Neuroscience 46th Annual 

Meeting(Neuroscience2016), San Diego, USA、2016/11/12-2016/11/16、国外 

67. Sensorimotor cortical plasticity induced by the brain–machine interface reduces phantom limb 

pain, ポスター, Yanagisawa T, Fukuma R, Seymour B, Hosomi K, Kishima H, Shimizu T, Yokoi H, 

Hirata M, Yoshimine T, Kamitani Y, Saitoh Y, Society for Neuroscience 46th Annual 

Meeting(Neuroscience2016), San Diego, USA、2016/11/12-2016/11/16、国外 

68. MEG-DecNef for phantom limb pain, 口頭, Yanagisawa T, Fukuma T, Seymour B, Hosomi K, Kishima 

H, Shimizu T, Yokoi H, Hirata M, Yoshimine T, Kamitani Y, Saitoh Y, ATR DecNef workshop, 

2016/12/6, 国内 

69. 人工知能と脳科学、口頭（招待）、川人光男、次世代脳プロジェクト冬のシンポジウム, 学術総

合センター(東京都)、2016/12/19-2016/12/21、国内 
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70. Multivoxel neurofeedback selectively modulates confidence without changing perceptual 

performance、ポスター、Cortese A, Amano K, Koizumi A, Kawato M, Lau H, 脳と心のメカニ

ズム第 17回冬のワークショップ,ルスツリゾート（北海道）、2017/1/11-2017/1/13、国内 

71. Abnormal semantic representation in the brains of schizophrenia patients、ポスター、

松本有紀子, 孫樹洛, 村上晶郎, 西田知史, 西本伸志, 高橋英彦、脳と心のメカニズム第 17回

冬のワークショップ,ルスツリゾート（北海道）、2017/1/11-2017/1/13、国内 

72. 視標運動追跡課題遂行中の皮質電流を用いた時系列信号の再構成、口頭、森重健一, 廣江総雄, 

佐藤雅昭, 川人光男、電子情報通信学会ニューロコンピューティング研究会,産学連携センター

(福岡県)、2017/1/26-2017/1/27、国内 

73. DecNef による精神疾患治療の可能性、口頭（招待）、川人光男、第 56 回日本定位・機能神経外

科学会, コングレコンベンションセンター(大阪府)、2017/1/27-2017/1/28、国内 

74. 難治性疼痛に対する脳脊髄刺激療法, 口頭, 細見晃一, 第 56 回日本定位・機能神経外科学会, コ

ングレコンベンションセンター(大阪府)、2017/1/27-2017/1/28、国内. 

75. BMI による幻肢痛の病態解明と新たな治療法開発, 口頭, 柳澤琢史, 福間良平, ベン シーモア, 

細見晃一, 清水豪士, 貴島晴彦, 平田雅之, 横井浩史, 吉峰俊樹, 神谷之康, 齋藤洋一, 第 56回日

本定位・機能神経外科学会, コングレコンベンションセンター(大阪府)、2017/1/27-2017/1/28、

国内 

76. パーキンソン病に対する経頭蓋磁気刺激の最適部位の検討, 口頭, 眞野智生, 横江勝, 圓尾知之, 

細見晃一, 後藤雄子, 小仲邦, 押野悟, 貴島晴彦, 吉峰俊樹, 小林康, 齋藤洋一, 第 56 回日本定

位・機能神経外科学会, コングレコンベンションセンター(大阪府)、2017/1/27-2017/1/28、国

内. 

77. 神経障害性疼痛のバイオマーカーの確立を目的とした脳機能的結合の解析, 口頭, 清水豪士, 細見

晃一, 後藤雄子, 眞野智生, 齋藤洋一, 第 56回日本定位・機能神経外科学会, コングレコンベン

ションセンター(大阪府)、2017/1/27-2017/1/28、国内. 

78. Traveling subject data can improve the prediction of depression、口頭、Yamashita A, Mano 

H, Sakai Y, Yahata N, Hashimoto R, Takahashi H, Okamoto Y, Kawato M, Imamizu H、第 6

回東北脳科学ｳｨﾝﾀｰｽｸｰﾙ,ﾗﾌｫｰﾚ蔵王(宮城県)、2017/2/18-2017/2/19、国内 

79. 脳機能回路から精神疾患を再定義できるか？、口頭（招待）、川人光男、「精神発達障害から考

察する decision making の分子的基盤」2016 年度第 1 回研究会, 国際高等研究所(京都府)、

2017/2/18-2017/2/19、国内 

80. 自閉スペクトラム症における前頭前野の可塑的変化、口頭（招待）、中村元昭、第 19 回日本ヒ

ト脳機能マッピング学会, 京都大学（京都府）、2017/3/9-2017/3/10、国内 

81. 複数精神疾患に渡って汎化する全脳結合作業記憶健常モデル、ポスター、山下真寛, 吉原雄二

郎, 橋本龍一郎, 八幡憲明, 市川奈穂, 酒井雄希, 山田貴志, 松河理子, 岡田剛, 田中沙織, 

笠井清登, 加藤進昌, 岡本泰昌, Ben SEYMOUR, 高橋英彦, 川人光男, 今水寛、第 19 回日本ヒ

ト脳機能マッピング学会, 京都大学（京都府）、2017/3/9-2017/3/10、国内 

82. 統合失調症における脳内意味表象異常の可視化と定量, ポスター, 松本有紀子, 孫樹洛, 村上

晶郎, 西田知史, 西本伸志, 高橋英彦、第 19回日本ヒト脳機能マッピング学会, 京都大学（京

都府）、2017/3/9-2017/3/10、国内 
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83. MEG Neurofeedback による幻肢痛治療, 口頭, 柳澤琢史, 福間良平, Ben Seymour, 細見晃一, 清水

豪士, 貴島晴彦, 平田雅之, 横井浩史, 吉峰俊樹, 第 19 回日本ヒト脳機能マッピング学会, 京都

大学（京都府）、2017/3/9-2017/3/10、国内 

84. Non-invasive brain machine interfaces for assistive and rehabilitation robotics、口頭、

Lisi G, Morimoto J、第 94 回日本生理学会大会 , アクトシティ浜松（静岡県）、

2017/3/28-2017/3/30、国内 

 

 

（３）「国民との科学・技術対話社会」に対する取り組み 
 

1. 雑誌：人工知能と計算論的神経科学、川人光男、学術の動向、2016/4/1、国内 

2. 報道発表：自閉症を脳回路から見分ける先端人工知能技術を開発、八幡憲明、川久保友紀、桑

原斉、黒田美保、笠井清登、橋本龍一郎、加藤進昌、高橋英彦、岡本泰昌、José E. Náñez Sr.、

森本淳、Giuseppe Lisi、柴田和久、山田貴志、福田めぐみ、今水寛、佐々木由香、渡邊武郎、

川人光男、文部科学記者会、2016/4/13、（朝日新聞、毎日新聞、読売新聞、日本経済新聞、奈

良新聞、京都新聞、日刊工業新聞他、NHK、ネットニュース他）国内、 

3. 新聞：うつ・自閉症 治療に新風、酒井雄希、山田貴志、川人光男、日本経済新聞 13面、2016/7/27、

国内 

4. 雑誌：医科学技術のフロントランナーに聞く：BMI技術の実用化に向けて、川人光男、経済人 8

月号、2016/8/1、国内 

5. 雑誌：運動の学習は、結局、「意識」の謎につながっている、川人光男、ニュートン 8 月号、

2016/8/1、国内 

6. 報道発表：顔の好みを好き・嫌い両方向に変化させるニューロフィードバック技術を開発、柴田

和久、渡邊武郎、川人光男、佐々木由香、文部科学記者会、2016/9/5（朝日新聞、京都新聞、

日刊工業新聞他、NHK、ネットニュース他）国内 

7. 新聞：脳とコンピュータ仲介の BMI 精神疾患の診断に応用も、川人光男、日経産業新聞 8 面、

2016/9/9、国内 

8. 講演：自己制御理解にもとづくうつ病の治療支援 -融合的アプローチ-、岡本泰昌、日本学術会

議「脳と意識」「神経科学」「脳とこころ」分科会合同市民公開シンポジウム, 2016/9/10, 国内 

9. 講演：間違いだらけの大人の発達障害診断、加藤進昌、横浜市北部精神医療懇話会、神奈川、

2016/10/27、国内 

10. 講演：成人発達障害者支援 医療・福祉・保健・教育が連携した『生きづらさ』によりそう支援と

は、加藤進昌、成人発達障害者支援シンポジウム、滋賀、2016/10/28、国内 

11. 講演：人工知能と脳科学、川人光男、ATRオープンハウス 2016、2016/11/10-2016/11/11、国内 

12. 講演：大人の発達障害を理解する －発達障害と診断されている人・診断されていない人の対応を考

える－，加藤進昌，東京都看護協会研修会，東京、2016/11/25，国内． 

13. 報道発表：自己意識を本人が無自覚のうちに変容できるニューロフィードバック技術の開発、

Aurelio Cortese、天野薫、小泉愛、川人光男、文部科学記者会、2016/12/13（京都新聞、日刊

工業新聞他、ネットニュース他）、国内 
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14. 講演：成人の発達障害における最新の脳科学研究、加藤進昌、日本臨床発達心理士会、東京都、

2017/1/28、国内． 

15. 新聞：サイエンス View 顔の好みを変える 精神疾患治療にも期待、川人光男、読売新聞 21

面、2017/1/29、国内 

16. 講演：ASD と ADHDの脳科学，加藤進昌、明治安田こころの健康財団集中講座 1、東京、2017/2/11、

国内． 

17. 講演：ASD と ADHD の診断と治療，加藤進昌，明治安田こころの健康財団集中講座 2、東京、

2017/2/12、国内． 

18. 講演：発達障害の生物学的背景、加藤進昌、平成 28 年度東京都発達障害者支援体制整備推進事

業～医療従事者向け講習会～、東京、2017/2/26、国内． 

19. 脳を考える, 口頭, 池谷裕二, 脳とこころの研究 第２回公開シンポジウム, 東京、2017/03/11, 

国内． 

20. 講演：発達障害の脳科学 －ASD と ADD はどう違うのか，共通点はあるのか－、加藤進昌、神奈

川県立精神医療センター主催講演会、神奈川、2017/3/17、国内． 

21. 講演：ASDと ADHD の脳科学 ～臨床の知見を脳科学で実証したい！～、加藤進昌、高知大学医学

部神経精神科学教室ＤＣセミナー、高知、2017/3/24、国内． 

 

 

（４）特許出願 

該当なし  

 
 


