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研究成果の概要 

前年度に続き、次世代のバイオ DXに貢献する高速・高次元閉ループ光計測技術の確立と神

経科学への応用に向けた検討を行った。まず、独自方式である全光学的神経系操作・観察法、適

応型観察法の 2種について動作実証に向けた検討を進めた。前者については個別要素技術の

検証を進め、システム動作時定数が暫定目標である 100ms よりも短くなる見込みを得た。後者に

ついては、提案方式に適したレーザー光源や光学デバイスの選定を行って具体的な仕様を明ら

かにするとともに、神経細胞群の検出、追跡アルゴリズムの検討を行い、数値シミュレーションによ

る動作確認を行った。次に、マウス脳神経系の因果構造推定の基礎検討として公開データベース

を用いた検討を行った。結果、解剖学的な結合および細胞ペア間での視覚情報処理の進行をカ

ルシウムイメージングデータから推定することは困難であると見込まれたが、マウス視覚野ネットワ

ークでの視覚情報処理と深層神経回路での画像情報処理の階層的な対応関係が確認された。こ

の結果は、視覚情報処理の因果構造を明らかにする上で、個々の画像が神経細胞の応答に繋が

るメカニズムを深層神経回路との対比から解析することが有望であることを示唆する。さらに、線虫

の行動を生成する神経機構の解明に向けた検討として、線虫の特定行動（風見鶏行動）に関わる

神経細胞について、神経活動計測やタイミング依存な光刺激、数理モデル解析等を組み合わせ

て、当該神経細胞における感覚運動統合と風見鶏行動における役割を示した。加えて、全脳活動

時系列から個体間に共通な神経活動パターンを抽出する手法、および得られた全脳活動時系列

に基づいて未来の全脳活動時系列を予測する手法を開発した。本手法は、今後の検討において

閉ループ光計測を行う際のシミュレータとして活用していく。 
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