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II. 成果の概要（総括研究報告） 
本研究開発の目的は、革新脳により得られるマクロスコピック、メゾスコピック、ミクロスコピック

の各レベルのデータを最大限に活用してモデルを構築し、さらに異なるレベルのモデルを統合すること

により分子から細胞、回路を経て認知行動機能の理解と予測を可能にすることである。そのために以下

の研究開発を行った。 
１）モデルパラメタの自動推定：拡散 MRI データによるファイバートラッキングの結果を結合の事前

確率とし、機能 MRI による安静時脳活動データに対する尤度をもとにして、領野間の結合パラメタを

ベイズ推定の枠組みにより推定する手法のサーベイとベンチマークを行い、理化学研究所が取得したマ

ーモセット MRI データに対して適用するためのデータ処理パイプラインの開発を行った。 
２）マルチスケールデータ統合：神経トレーサーによる領野間の結合強度を教師データとして、拡散

MRI データによるファイバートラッキングの精度の評価と最適化を行うために必要な、トレーサー画

像処理パイプラインの構築を理化学研究所、京都大学の研究グループと密接な協力のもとで進めた。ま
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た複数のファイバートラッキング手法の性能評価を行った。 
３）モデル構築と性能検証：拡散 MRI データによるファイバートラッキングにより得られた領野間の

結合データをもとに全脳のネットワークモデルを構築し、そのシミュレーションにより安静時機能MRI
による脳活動データがどれだけ再現できるかの評価を行い、ネットワークの振る舞いに影響を与えるパ

ラメタを明らかにした。 
４）プロジェクトの総合的推進：電極・データ班の班長として、中核機関と連携してデータソンを企

画するなど、データ解析のパイプライン構築を推進した。また、データベース協議会の委員としてデー

タベースの構成と運用方針についての検討を行った。 
 

The aim of this research and development is to maximally utilize the data obtained in the 
Brain/MIDNS program at macroscopic, mesoscopic and microscopic levels for building 
computational models of the brain and to integrate the models at different levels for understanding 
and predictions of cognitive and behavioral functions starting from the molecular and cellular levels 
through the circuit mechanisms. We performed the following research and developments: 

1) Automatic estimation of model parameters: We explored the Bayesian connectivity inference 
framework to integrate the connections estimated by fiber-tracking using diffusion MRI data as the 
prior probability and the resting-state functional MRI data for the likelihood and ran benchmarks 
of multiple methods. We also produced data processing pipeline to apply those methods for the 
marmoset MRI data obtained at RIKEN. 

2) Multi-scale data integration: Toward the goal of evaluation and optimization of fiber-tracking 
algorithms for diffusion MRI data using the neural tracer data as the reference, we built trace image 
processing pipeline in close collaboration with researchers at RIKEN and Kyoto University. We also 
performed evaluation of fiber-tracking algorithms. 

3) Model building and performance validation: We built a whole-brain network model based on 
the connectivity matrix estimated by fiber tracking based on the marmoset diffusion MRI data and 
analyzed how the model could reproduce the functional connectivity given by resting-state 
functional MRI. We clarified key parameters that affect the network behaviors. 

4) General promotion of the project: As the leader of the electrode & data group, in close 
collaboration with the center institute, we organized the first datathon for building data processing 
pipeline. As a member of the database committee, we participated in the planning of the design and 
operation policy of the Brain/MINDS database. 
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