
脳情報の可視化と制御による 
活力溢れる生活の実現 

内閣府 革新的研究開発推進プログラム（ImPACT） 

プログラム・マネージャー 山川 義徳 

【２０１５年２月４日 キックオフシンポジウム】 
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世界に先駆けた脳情報産業の創造 

世界で進む医療分野を中心とした脳科学研究 

脳をシミュレートし、創薬へ。 
2012年～10年約1460億円。 

脳神経回路の根本研究。 
2013年～初年度約100億円。 

EUの取組（Human Brain Project） 米国の取組(BRAIN Initiative) 

脳情報のモデルケース公開 

脳情報産業のエコシステム構築 

日本の脳情報研究と 
ロボット研究は世界トップ 
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デコーディング ロボティクス 

ニューロフィードバック 

健康 
サービス 

教育 
サービス 

情報 
サービス 

手つかずの社会問題 
の多くが脳と心に帰属 

長く働く必要性 

難しいコト作り 

情報の洪水 

高齢化 

サービス経済 

情報社会 

サイエンスとビジネスのインタラクションによる世界に先駆けた新産業の創出 
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悪い脳パターンと良い脳パターン 

揺れ動く自分の脳の見える化 

脳のセルフコントロール 

脳の 
分類 

脳の 
定量化 

脳の 
調節 

低コスト高性能の計測を 
可能にする携帯型ＢＭＩ 

（Brain Machine Interface） 

高価で大型の脳計測装置を用いた最先端の学術成果 民生化に向けた取り組み 

多様な脳状態の制御を 
可能にする脳ロボティクス 

多様な脳状態の可視化を 
可能にする脳ビッグデータ 

基盤となる学術成果と民生化に向けた取り組み 

脳情報の可視化 

脳情報の制御 



健康サービス 
『いつまでも働ける脳』 

教育サービス 
『暗黙知の学習支援』 

情報サービス 
『脳機能の拡張』 

年齢 

脳
の
機
能 

脳
の
機
能 

自分 プロ 

脳情報の可視化と制御による活力溢れる生活の実現 

公開を目指すモデルケースの３つの方向性 

ウェブやロボット 
と脳との接続 

今の脳機能 新たな脳機能 
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労働人口を支える中高年のためにいつまでも働ける健康な脳を実現 

脳情報の 
可視化と制御 

『脳の多様な健康状態の把握』 

『記憶力や注意力の維持・増進』 

『脳と身体の健康生活サポート』 

いつまでも 
働ける脳 

脳ビッグデータ 

携帯型BMI 

脳ロボティクス 



6 

サービス化経済におけるコトづくりを可能にするため暗黙知の学習を支援 

脳情報の 
可視化と制御 

暗黙知の 
学習支援 

『様々なプロの脳を学習』 

『感情や共感性のトレーニング』 

『学習を促進するロボティクス』 

脳ビッグデータ 

携帯型BMI 

脳ロボティクス 
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高度情報化社会における情報洪水に対応した脳機能の拡張を実現 

脳情報の 
可視化と制御 

脳機能の 
拡張 

『言葉を超えた多様な情報表現』 

『創造力や革新性の獲得』 

『脳を進化させる拡張身体』 

脳ビッグデータ 

携帯型BMI 

脳ロボティクス 
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出口を見据えた脳科学の研究開発と３人の統括技術責任者 

世界に先駆けた 
脳情報産業の創造 

ATR 
神谷室長 

脳ビックデータ 

ATR 
川人光男所長 

大阪大学 
石黒浩特別教授 

携帯型BMI 

脳ロボティクス 脳情報の 
可視化と制御 
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オープンな脳情報インフラ基盤（山川） 

携帯型BMI 
（ATR川人*） 

脳ビッグデータ 
（ＡＴＲ神谷*） 

脳ロボティクス 
（阪大石黒*） 

＊領域の 
統括技術 
責任者 

健康 

教育 

情報 

標準化・倫理検討 阪大中江／ ATR西尾／九大寺本 

共通クラウド 理研渡辺・水野／島根大小林／岩手医大佐々木 

脳情報 
マネジメント  

共通フィールド 京大依田・後藤・富塚／高知工科大（高知検診クリニック）朴 

脳アンチエイジング 
アラヤ金井／順天青木／ 
京大村井／島根大山口／ 

岩手医大佐々木 

脳サーチエンジン 
ATR神谷 

脳エデュケーション 
京大原／田中／阿部 

東大岡ノ谷／生理研井本 

時空間脳情報解析 
ATR須山 

高密度脳情報計測 
ATR山下・佐藤 

機械学習脳情報推定 
ATR今水 

運動対話 
活性化ロボット 

NICT山本／ATR森本、山崎 

アンドロイド 
フィードバック 

ATR西尾／ 
阪大平田／NICT鈴木 

情動制御ロボティクス 
ATR住岡／阪大中江 

公募 公募 公募 

応用脳科学 
コンソーシアム 
等と連携 

青字：グループ 
責任者 

研究体制案 
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１．脳情報アプリケーションについて 
 
２．脳情報インフラ基盤について 
 
３．公募について 



【ＢＭＩ】 
機械学習 
脳情報推定  
ＡＴＲ今水 

【脳ビッグ】 
脳アンチ 
エイジング 

【脳ロボ】 
運動対話活性化 

ロボット 
ＮＩＣＴ山本 

ＭＲＩを用いた高齢者の 
作業記憶定量化 

ニューロフィードバックによる 
作業記憶の改善 

簡易計測によるニューロフィードバック 

実フィールドでのアプリ実証 

実フィールドでのハード実証 

多面的な脳機能計測 

脳ドック 

解析 
報告 

低磁場ｆMRI 

運動・対話脳活性化 
検証実験 

外骨格ロボットに 
よる運動改善・ 
テレノイドによる 
対話改善 

【健康サービス】 

いつまでも 
働ける脳 

いつまでも働ける脳を目指して 

【ステージⅠ】 

【ステージⅡ】 

【ステージⅢ】 

高磁場ｆMRI 

脳ドック 
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運動イメージ 
判別・対話 
理解度の推定 

fMRI NIRS 

推定 

現状 望ましい状態 



ス
テ
ー
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１

 
ス
テ
ー
ジ
２

 
ス
テ
ー
ジ
３

 

機械学習推定技術・ニューロフィードバック技術 
【ATR今水】 

携帯型BMIによる作業記憶低下防止 
システムのプロトタイプ開発と社会実装  

作業記憶課題 
3つ前に示された 
文字と同じなら 
ボタンを押す 

活動パターン 結合パターン 

推定脳機能 

フィードバック 

DecNef・結合NF 

個人の作業記憶を 
左右する脳活動や 
結合パターンの特定 

大型装置における 
ニューロフィードバック 

技術開発 

携帯型BMIへの 
技術移植 

脳アンチ 
エイジング 
との連携 

運動対話 
活性化ロボット 
との連携 

脳機能の推定 

脳活動の推定 

機械学習推定を用いた中高年の認知機能の低下の防止と回復 
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ATR今水先生 



運動対話活性化ロボットの研究開発全体イメージ 

13 

ス
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 対話理解指標から 
 対話戦略の切り替え 

脳活動計測から生理 
センシングと連動する 
対話理解の指標同定 

【NICT 山本・ ATR 森本】 【ATR 山崎】 

対話活性化ロボット 運動活性化ロボット 

テレノイドを用いた 
対話活性化実証実験 

システム統合・総合的な健康生活サポートシステムの構築 

運動イメージ判別・評価指標の策定 
技能分析に基づくロボット制御則の設計 
統合プロトタイプ運動活性化システム構築 

力覚デバイスと多点モーションセンサによる 
トレーニングシステム、他の種目への応用 

自然と運動機能が向上する運動
活性化システムの開発 

運動活性化システムの実証実験 
スポーツ向けトレーニングシステムの開発 

NICT山本先生 

運動・対話継続を促進し、 
脳-身体関係の健全性を維持するロボット技術の提供 



 １．脳画像解析支援サービスの開発 
  【アラヤブレインイメージング金井】 

脳アンチエイジングの研究開発全体イメージ 
ス
テ
ー
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１

 
ス
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ジ
２

 
ス
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ー
ジ
３

 

２．多面的な解析法の開発 
【順天堂大青木／島根大山口／京大村井】 

３．低コスト 
計測技術の開発 
【岩手医大佐々木】 

自分の脳の健康を多面的に知ることのできるサービスの実現 
とグローバル展開 

脳構造自動解析 
システム構築 

脳解析サービス 
実証実験 

脳ドックを通じた 
市場投入 

拡
散
Ｍ
Ｒ
Ｉ
解
析
の
開
発
と
実
証 

安
静
時
Ｍ
Ｒ
Ｉ
解
析
の
開
発
と
実
証 

機
能
的
Ｍ
Ｒ
Ｉ
解
析
の
開
発
と
実
証 

低・高磁場ＭＲＩ
同時計測 

低磁場ＭＲＩ解
析技術の開発 

フィールド 
実証実験 

認知機能 気力 個人特性 うつ気分 …等 
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アラヤ 
金井先生 



【脳ビッグ】 
脳エデュ 
ケーション 
京大原 

【ステージⅠ】 

【ステージⅡ】 

【ステージⅢ】 

【教育サービス】 

暗黙知の 
学習支援 

暗黙知の学習を目指して 
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暗黙知の集積とフィールド実証 

おもてなしのプロトタイプ検証 

おもてなしの脳科学研究 

【ＢＭＩ】 
時空間 

脳情報解析 
ＡＴＲ須山 

【脳ロボ】 
情動制御 
ロボティクス 
ＡＴＲ住岡 

共感力強化環境 

共感力 
強化ロボット 

共感力の 
ホルモン 
検査 

ＢＭＩによる 
共感等の 
見える化 

実環境 
ＢＭＩによる 
フィールド 
検証 

ＢＭＩによる 
情動の 
見える化 



時空間脳情報解析Gの研究開発全体イメージ 
ス
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時空間脳情報解析技術と 

簡易実空間フィードバック 

技術の研究開発 

【ATR須山】 

実空間での脳情報解析によるフィードバック・環境制御 

を通じた新たな人材育成サービス支援の実現 

1名の情動 (ストレス等) の 

見える化とフィードバック 

BMIから定量化 
された情動を 
フィードバック 

公募を通じた 

産学連携共同研究による 

社会実装トライアル 

複数名の情動 (共感等)の 

見える化とフィードバック 

BMIから 
定量化された 
共感に基づき 
空間を制御 

社会実装トライアル 産学連携のサービス展開 

BMIハウス 
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ATR須山先生 

脳エデュ 

ケーション 

との連携 

情動制御 

ロボティクス 

との連携 



情動制御ロボティクスGの研究開発全体イメージ 
ス
テ
ー
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１

 
ス
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ス
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生理指標による 

心理状態推定 
【阪大中江】 

情動制御ロボット及び環境制御システムの開発 

 【ATR住岡／阪大基礎工】 

新たな人材育成サービスの付加価値を 

向上させるロボティクス技術の提供 

作業効率を高める 

環境制御システムの 

プロトタイプ開発 作業効率を高める 

ロボットの研究開発 

 

対話能力を高める 

環境制御システムの 

プロトタイプ開発 

意図理解・伝達を 

促進するロボット開発 

集中力 
創造性等 

脳波とホルモン・ 
免疫系の関係 

の調査研究 

作業効率 

対話能力 

を規定する 

生理状態の 

モデル化 

ニューロロボットベンチャー創業 
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ＡＴＲ住岡先生 



脳エデュケーションGの研究開発全体イメージ 
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３暗黙知学習サービスのプロトタイプ化 
【京大経営管理原、山内／京大情報学研究科田中、加藤】 

ス
テ
ー
ジ
３

 

１．暗黙知教育に 
関する脳科学的 

知見の蓄積 
【東大岡ノ谷／ 
生理研柿木】 

２．多様なシーン 
 での脳情報蓄積 
 【京大吉川、阿部／ 
   東大岡ノ谷】 

ス
テ
ー
ジ
１

 
ス
テ
ー
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２

 

        暗黙知教育を促進する人材育成サービスの提供 

電気 
メーカ 

食品 
メーカ 

IT 
サービス 

小売 
金融 
サービス 

研究継続＆寄付講座化 
（ノウハウ体系化・人材輩出） 

無意識知覚と 
動機付けに関する 
脳科学基盤研究 

標準的な撮像 
プロトコルによる 
プロアマ脳DB 

フィールド実証 

プロトタイピング 

おもてなしの 
脳科学研究 

おもてなしの 
プロトタイプ検証 

暗黙知の集積 
とフィールド実証 京大原先生 



【情報サービス】 

脳機能の 
拡張 

【脳ビッグ】 
脳サーチ 
エンジン 
ＡＴＲ神谷 

【脳ロボ】 
アンドロイドニューロ 
フィードバック 
ＡＴＲ西尾 

脳機能の拡張を目指して 

ＢＭＩによる 
身体機能 
拡張 

アンドロイドによる 
脳活動制御 

ニューロマーケティング事業化 

言葉にできないイメージの共有 

心的情報の脳DB 

【ステージⅠ】 

【ステージⅡ】 

【ステージⅢ】 

【ＢＭＩ】 
高密度 

脳情報計測 
ＡＴＲ山下 

19 

マルチタスク 
能力の拡張 

ひらめきアプリの 
プロトタイピング 

脳状態の 
簡易計測 

脳状態 
計測原理 

高密度NIRS 

fMRI 

NIRS 



高密度脳情報計測Gの研究開発全体イメージ 

高密度脳情報計測技術の研究開発 
【ATR山下】 

ＡＴＲ山下先生 

光脳計測による高精度ひらめき脳状態モニタリング技術
を利用した新サービスのプロトタイプ提案 

ひらめき度や注意散漫度 
などの脳状態推定 

原理検証 

計測方法確立 
解析方法確立 

アルゴリズム改良 

ひらめき度や注意散漫度 
などの脳状態推定： 
応用可能性検証 

fMRI 

高密度NIRS 

従来NIRS 

アプリケーション提案 

課題2：高密度NIRSによる 
精確な脳結合計測法 課題1：脳状態推定法の開発 

ス
テ
ー
ジ
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ス
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ー
ジ
２

 
ス
テ
ー
ジ
３
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アンドロイドフィードバックGの研究開発全体イメージ 
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２．MEG（非侵襲）による 
高精度アンドロイド制御 

【阪大 平田】 

１．アンドロイドフィードバック
によるトレーニング 
【ATR 西尾】 

 
 

３．侵襲性BMIによる 
身体機能拡張 
【NICT 鈴木】 

ス
テ
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ス
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ジ
２

 
ス
テ
ー
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  マルチタスク能力の拡張 

複数肢のBMI制御・ 
マルチタスクによる 
脳機能変化の解明 

MEGリアルタイム 
フィードバックによる 
高精度BMI制御 

複数肢制御を通じた 
マルチタスク訓練 

侵襲型BMIによる 
複数肢の同時制御 

MEGによる人の 
複数肢制御と 
脳機能変化の解明 

アンドロイドフィードバック 
によるBMI高速化 

アンドロイドフィードバック 
による複数肢の 
制御トレーニング 

ＡＴＲ西尾先生 



脳サーチエンジンGの研究開発全体イメージ 

脳サーチエンジン基盤技術の研究開発 
【ATR神谷】 

多様な心的情報を解読し 
デザイン評価やマーケティング 
をサポート 

ス
テ
ー
ジ
１

 
ス
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ー
ジ
２

 
ス
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ー
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知覚情報解読に基づく 
印象評価の実装 

想起情報解読に基づく 
消費者行動予測と分類 

脳とWebの結合 
による言葉にできない 
イメージの共有 

イメージや形容詞 
の脳DBによる 
推定と活用 

脳活動に基づく 
消費者行動の予測 
とマーケティング支援 

脳情報に基づく 
コンテンツ生成と 
Webとの連結 

ニューロ 
ベンチャー 
創業 

心的情報の脳DB 

イメージ共有システム 

売上予測 
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ＡＴＲ神谷先生 
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１．脳情報アプリケーションについて 
 
２．脳情報インフラ基盤について 
 
３．公募について 



脳情報インフラの取り組みドメインと利用シーンの展開イメージ 

マルチサイドマーケットを支える脳情報インフラ組織 

利用シーンの展開イメージ 
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マーケティング、 
製品開発、 
マネジメント 

・・・ 

脳情報実フィールド 脳情報クラウド 

標準化・倫理検討 

４つの取り組みドメイン 

脳情報マネジメント 
（含むニューロベンチャーや新事業の支援） 

健康サービス  

教育サービス  

情報サービス  
脳
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ 

携
帯
型
Ｂ
Ｍ
Ｉ 

脳
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス 

『ImPACT内での活用』 『ImPACT類似サービスへの提供』 『その他サービスへの提供』 



脳情報インフラの研究開発全体イメージ（案） 
ス
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１

 
ス
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ス
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ー
ジ
３

 

２．共通フィールド 
【京大／高知工科大 
（高知検診クリニック）】 

３．標準化・倫理 
【阪大／ＡＴＲ／

九大】 

１．共通クラウド 
【理研／島根大／ 

岩手医科大】 

データとフィールドを自由に扱える脳情報インフラ 

脳情報産業の創出を支える脳情報インフラの実現 

標
準
化 

倫
理 

 
具現化を進める 
組織体制の構築 

共通ＩＴ基盤 

大規模脳情報 
の蓄積 

実データを用いた 
社会実証 

共通ｺﾐｭﾆﾃｨ 

大規模フィールドの
構築 

実フィールドでの 
社会実証 

外部連携 
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理化学研究所 
ライフサイエンス技術基盤研究センター 

 

健康情報に基づく 
ソリューションサイエンスの推進 

京都大学＆京都府 
けいはんなオープンイノベーションセンター 

 

実フィールドでの 
社会実証を通じた健康街づくり 

脳情報インフラ構築に向けての連携枠組み 

大阪大学 
阪大病院／ｉＦＲｅＣ／ＱＢＩＣ／ＣｉＮＥＴ 

 

異分野融合研究拠点 

脳ドック学会関連機関 
脳ドック認定病院；２１８拠点、実施病院；５７９拠点 

メ
タ
ボ 

血
圧 

ス
ト
レ
ス 

睡
眠 

Ｍ
Ｒ
Ｉ 

Ｐ
Ｅ
Ｔ 

生
体
情
報 

遺
伝
情
報 

脳ドックＤＢ 検診サービス ガイドライン 

脳情報マネジメント 

共通クラウド 倫理・標準化 共通フィールド 

自
律
神
経 

ホ
ル
モ
ン 

免
疫 

脳 

内
分
泌 
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共通クラウド構築に向けての取り組み 

深
い
脳
情
報 

広い脳情報 

重層的な 
脳情報の蓄積基盤 

 

～理研との連携～ 

ＭＲＩ 

ＰＥＴ 

拡張的な脳情報の蓄積基盤 

～脳ドック学会との連携～ 

共通クラウド 

大規模脳情報の蓄積(1万人) 

 マルチテナント方式アプリサービス 
 マルチユーザ・プロジェクト対応 

 HPC高速演算環境・VM/VD環境 
 平易でセキュアなアクセス 

MEG 

生体 

心理 

行動 

インフラグループ責任者 
理化学研究所 
渡辺 恭良 先生 

多様な脳情報の研究開発と 
脳ドック検診サービスとの連携を通じて 

脳情報の蓄積・活用を支える 
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ユースケースの公開 
実験プロトコル、データフォーマットの標準化 

・・・ 

標準化団体との連携 

ガイドラインの作成、倫理委員会の設立 
倫理・プライバシー検討の組織化 

・・・ 

倫理検討組織の構築 

快適性の脳科学的評価を通じた 
商品評価・商品企画をロールモデルに標準化・倫理検討 

ホルモンによる脳への影響 
に関する学術的な知見を活用 
  ↓ 
戦略的な製品開発への応用 

新たな 
切り口 

網羅的な商品評価 

複数のホルモン検査を簡易で 
標準化された手順によって分析 
  ↓ 
網羅的な製品評価の実現 

戦略的な商品開発 

広範な 
評価 

脳由来ホルモンＤＢ 

居間 
A 

居間 
B 

居間 
C 

唾液 
コルチゾール 

- - - - 

血中 
コルチゾール 

- - - - - - 

血中 
オレキシン 

+ + + + + + 

・・・ 

簡易計測 
手法の確立 

新たな効用 
の発見 

インフラグループ責任者 
大阪大学 

中江 文 先生 

標準化・倫理検討に向けての取り組み 

快適性評価を事例に 
標準化と倫理検討により 
脳情報の活用を支援 
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脳の健康経済算定の導入による大規模な実フィールドの構築 

脳ドック検診でのプロセスやナッジのフィールド導入 

インフラグループ責任者 
京都大学 

依田 高典 先生 

睡眠 

体重 

血圧 

脳卒中 

がん 

心筋梗塞 

糖尿病 

精神病 ストレス 

実フィールドへ 
の試験導入 

（１万人の母集団） 

健康状態 
の変化 

疾患リスク 
の減少 

経済効果 

健康維持による 
経済効果 

運動量 

リスクファクター 
の低下 

製品 
サービス 

ストレス緩和 

不眠解消 

血圧正常化 

メタボ改善  
 
 

サービス開発 

 
 
 

健康経済算定 

１日１５人、年間３０００人の検診を
実施する効率的な脳ドックプロセス 

白質病変による交通事故増加の知見 
メタボによる脳梗塞リスク増加の知見 

共通フィールド構築に向けての取り組み 

脳の健康経済算定と 
脳ドックプロセスやナッジの 
導入を通じた大規模 
フィールドの構築 
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１．脳情報アプリケーションについて 
 
２．脳情報インフラ基盤について 
 
３．公募について 
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労働年齢 
中高年の脳の
健康維持によ
る労働人口の
維持・拡大 

難しいコトづくり モノづくり中心
からコトづくりへ
の経済転換に
対応した人材
育成の実現 

高
齢
化 

サ
ー
ビ
ス
経
済 

脳サーチエンジン 情報の洪水 
膨大な情報や 
新たな機器に
も対応できる 
脳機能の拡張 

情
報
社
会 

Ｂｅｆｏｒｅ ＩｍＰＡＣＴ Ａｆｔｅｒ ＩｍＰＡＣＴ 
脳ビッグデータ 携帯型BMI 脳ロボティクス 

脳エデュケーション 

脳アンチエイジング 

高密度脳情報計測 

時空間脳情報解析 

機械学習脳情報推定 

アンドロイドフィードバック 

情動制御ロボティクス 

運動対話活性化ロボット 
健
康
サ
ー
ビ
ス 

教
育
サ
ー
ビ
ス 

情
報
サ
ー
ビ
ス 

公募を行う９の研究開発グループ 
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【指定機関】 
３技術 

（携帯型BMI、脳ビッグデータ、脳ロボティクス） 
× 

３サービス 
（健康、教育、情報） 

【代替技術の公募】 
 

指定機関との競争を誘発 
（指定機関とは異なるアプローチによる 

技術開発）  

【補完技術の公募】 
 

指定機関の市場化を支援 
（指定機関の技術に最適な 
フィールドでの実証など） 

公募のスコープ 
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公募の研究開発予算イメージ 

  ImPACT研究費 
（／ステージ） 

研究開発期間総額予算の例 

① 500万円程度 

2,250万円程度 
ステージ１：ImPACT研究費 500万円 
ステージ２：ImPACT研究費 500万円＋リソース提供 250万円以上相当 
ステージ３：ImPACT研究費 500万円＋リソース提供 500万円以上相当 

② 1,500万円程度 

6,750万円程度 
ステージ１：ImPACT研究費 1,500万円 
ステージ２：ImPACT研究費 1,500万円＋リソース提供 750万円以上相当 
ステージ３：ImPACT研究費 1,500万円＋リソース提供 1,500万円以上相当 

③ 3,000万円程度 

13,500万円程度 
ステージ１：ImPACT研究費 3,000万円 
ステージ２：ImPACT研究費 3,000万円＋リソース提供 1,500万円以上相当 
ステージ３：ImPACT研究費 3,000万円＋リソース提供 3,000万円以上相当 

研究開発期間 
 ステージⅠ：採択～２０１６年３月 
 ステージⅡ：２０１６年４月～２０１７年９月 
 ステージⅢ：２０１７年１０月～２０１９年３月 

研究開発予算イメージ 



34 

２月 ３月 ４月 ５月 

公募申請受付期間 
（～３月３１日） 

２月４日 
 キックオフシンポジウム （含む公募概要紹介） 

内容確定及び
承認の後 

研究開発開始 

書類審査 
（４月上旬） ４月１５日、１７日 

 ヒアリング（予定） 

５月中 内定 

公募のスケジュール 

予備公募期間 
（～２月１２日） 

２０１５年 


