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１．当該年度における研究開発プロジェクトの実施概要 

本プロジェクトは、東洋の人間観と脳情報学を融合し、「こころの状態遷移」の定量化と可視

化、個性に応じた瞑想・ニューロフィードバック介入技術の開発を目的として推進された。

令和 6 年度は、延べ 1 万人以上の質問票と数百人規模の行動・脳画像データによるデー

タベース構築、EEG 状態遷移のモデリングとリアルタイム可視化、瞑想アプリの試作・予備

実験、ELSI 対応の議論や市民公開講座の開催など、研究・社会活動の両面で計画通りに

進展した。 

 

（１） 研究開発プロジェクトの概要 

仏教に代表される東洋の人間観と脳科学の知見にもとづき、こころの状態遷移を脳ダイナ

ミクスの観点から解明、その応用を行う。大規模調査と小集団への詳細な調査を組みあわ

せたこころの状態に関する個性のモデル化、脳ダイナミクスの遷移をリアルタイムで推定し、

可視化する技術の開発、それらに裏打ちされた瞑想法の開発と社会実装を行う。これらを

通して、自分自身と向き合うことで、安らぎと活力を増大し、他者への慈しみを持てる社会を

実現する。 

（２） 研究開発プロジェクトの実施状況 

個性に応じた瞑想とニューロフィードバックを行うための基盤構築をほぼ完了した。 

データベース構築 個性のタイプ分けをデータ駆動で行うモデルの構築に向けて、その

基礎となる「軽重ミックスデータベース」の収集を継続し、第 1 期の調査を終了した。「軽」の

データとして、アンケート・質問紙の項目設計と、スマートフォンによる日常行動計測を実施

した。「重」のデータとしては、脳画像を収集し、予備的な解析を行った。 

ニューロフィードバック 脳状態の遷移を、最適な状態数に基づいてマルコフ過程とし

てモデル化する方法を検討した。また、昨年度までに開発したニューロフィードバックシス

テムをアップデートし、リアルタイムでの状態遷移の可視化と訓練を実現した。さらに、生成

モデルとデータ駆動モデルを組み合わせた脳状態遷移推定技術について、両モデルの動

作検証と相互整合性の確認を行った。 

瞑想アプリの開発 瞑想介入アプリ「MiruApp」に介入音源を実装し、アプリのプロトタイプ

が完成した。これを用いた予備実験も実施済みである。今年度作成した音源は、今後展開

予定の 4 つの瞑想コースすべての基盤となる。また、これまでに収集した仏教古典の知識

をアプリと連携させるため、瞑想アーカイブの構築も行った。 

（３） プロジェクトマネジメントの実施状況 

プログラム・マネージャー（PM）支援体制として、専任のリサーチコーディネーターを含むチ

ームを構成している。リサーチコーディネーターは、PMの事務作業や予算配分の補助、知

的財産の管理、課題推進者間の連携促進などの業務を担った。アウトリーチ活動としては、

プロジェクトのホームページを随時更新して、研究内容の発信と社会との接点づくりを図っ

た。運営面では、Slack と互換性のある Mattermost を用いて迅速な連絡と活発な議論を促

進した。課題推進者会議を開催し、各研究の進捗報告や今後の方針、ELSI（倫理的・法

的・社会的課題）に関する議論を行った。これらの取り組みを通じて、プロジェクト内外での

円滑な連絡と議論、国内外の動向に関する活発な情報共有を実現した。さらに、令和 6 年

6 月 9 日には東京大学本郷キャンパス・伊藤国際学術研究センターにおいて市民公開講
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座を開催した。令和 6 年 9 月 15 日放送の NHK 番組（E テレ「ドキュメント 20min」）の収録

では、脳の状態遷移を可視化するデモを実施した。 

 

２．当該年度の研究開発プロジェクトの実施内容 

（１） 研究開発項目１：データ駆動モデル化 

研究開発課題１：データ駆動によるモデル構築 

当該年度実施内容：  

①「軽重ミックスデータベース」の基本的なデザインの策定 

「軽い」データに該当する個人特性に関する質問項目については、課題 2 と連携し、オン

ラインアンケートの本調査を 3,800 名に対して実施した。さらに、アンケート回答者の中から

行動計測実験の対象者 141 名を抽出し、日常行動や経験サンプリングに基づく行動計測

調査を行った。さらに、25 名を対象に fMRI 実験も実施した。これにより、第 1 期大規模調

査が完了し、質問調査では延べ 10,565 名、行動データは 433 名分を取得した。これらの

データはすでにデータベースへの格納を完了している。 

②安らぎと活力に関する個性のタイプ分けを行うモデルをデータ駆動で構築 

「重い」データに該当する脳画像（MRI）データについては、課題 3 と協働して策定した撮

像プロトコルを用い、構造画像・機能画像および補正のための fieldmap 画像を 25 名から

収集した。これらのMRIデータは、構築済みのデータベースシステム（XNAT）へ格納した。

また同時に、「軽い」データと「重い」データの中間に位置づけられる指標として、認知機能

を測定するための行動バッテリーや、意思決定における個人特性を評価する行動課題も

策定し、データの収集を行った。 

課題推進者：田中沙織（株式会社国際電気通信基礎技術研究所） 

 

研究開発課題２：インターネット・スマホを用いた大規模調査 

当該年度実施内容： 

①大規模調査に関しては、課題 1 と連携して、質問票調査および日常行動（スマートフォ

ンログ）計測を実施した。その結果、当該年度には質問票調査で 3,800 名分、日常行動計

測で 141 名分のデータ収集を完了し、年度内のマイルストーンを達成した。さらに、前年度

分と合わせると、質問票調査では10,844名分、行動調査では443名分のデータを収集し、

有効回答としては質問票 10,565 名、日常行動・経験サンプリングによる行動データ 433 名

となった。これにより、令和 6 年度までの計画に沿って目標を達成した。 

②瞑想アプリに関して､社会実装チームの課題推進者が策定したスマホ瞑想アプリの仕様

に基づき、スマホ瞑想アプリおよび実験管理サーバを開発した。 

課題推進者：中村 元（株式会社 KDDI 総合研究所） 

 

研究開発課題３：データ駆動型解析の最適化 

当該年度実施内容： 

①に関しては、前年度までに、課題 1、課題 2 および社会実装チームと協働し策定した、イ

ンターネット・スマホを用いた大規模調査で収集する項目について、2 回目大規模調査とし

て 3,800 名を対象に実施した。また 141 名を対象に行動計測実験を実施した。これにより



 

3 
 

大規模調査（第 1 期）を完了した。新たに収集した脳画像データ 25 名分に関して、これま

でに策定したデータベース仕様・解析コード・解析パラメータに基づき、前処理を完了し、

問題ないことを確認した。②に関しては、前処理が完了したデータに対して、前年度に開

発した健常者を対象とした Hierarchical supervised/unsupervised learning を用いてクラスタ

リングを行い、その再検査信頼性を評価した。最適な機能的結合本数(160 本：ARI 約 0.4)

における尤度トップ 1000 個のモデルの分布を評価した。結果として、ごく一部のモデルの

みが高い尤度を示していることを確認した。極端なクラスタリングを避けるため、尤度トップ

20 個のモデル間で ARI を検討した。尤度トップ 3 のモデルは尤度は高いものの、非常に

極端なモデルとなっていることが分かった。一方でトップ 4－20 のモデルはほかのモデルと

の相同性が非常に高く一般性の高いモデルといえる。 

課題推進者：酒井 雄希（株式会社 XNef） 

 

（２） 研究開発項目２：ニューロフィードバック 

研究開発課題１：脳状態のリアルタイム可視化 

当該年度実施内容： 

① これまでに策定した最適状態数に基づき、状態遷移をマルコフ過程として定式化する

ことで、連続する複数時点にわたる遷移のパターンを定量的に評価する手法を開発し

た。加えて、得られた遷移の成分（例：回転方向やハブ構造など）が、個人の特性とど

のように関連しているかについても解析を行った。 

② これまでの成果として、10Hz で動作するニューロフィードバック（NF）システムの高速化

を実現し、最大で 50Hz まで対応可能な処理系を実装した。本システムには、前述のダ

イナミクス表現を組み込んだ「状態（ノード）」と「遷移（エッジ）」の定義が導入されており、

神経状態の遷移をより精緻に扱える構成となっている。実際にこのシステムを用いて、ト

レーニング効果の検証実験を実施しており、19 名の被験者が延べ 4 日間にわたり参加

した。 

課題推進者：浅井 智久（株式会社国際電気通信基礎技術研究所） 

 

研究開発課題２ 脳の状態遷移を機械学習で解明 

当該年度実施内容： 

生成モデルに関しては、fMRI を考慮して生成された EEG データが、実際の EEG とどの程

度一致するかを検証した。まず、EEG データを生成し、そこから抽出されたマイクロステート

のテンプレートと、実データから得られたテンプレートとの空間相関を評価した結果、平均

で 0.45〜0.5 程度の相関が得られた。次に、データ駆動モデルにおいては、生成モデル

によって得られた EEG データと実際の EEG から抽出されたアトラクタ同士を比較した。整

数計画法アルゴリズムを用いて、類似するアトラクタを並び替え、マッチングスコアを算出し

たところ、全脳をカバーするように選定した 10 電極および 12 電極において、それぞれ 0.70

および0.78というスコアが得られた。さらに、10,000回のPermutation testを実施した結果、

p 値は 0.0006 となり、これらのマッチングスコアが統計的に有意であることが確認された。

課題推進者：川鍋 一晃（株式会社国際電気通信基礎技術研究所） 
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(3) 研究開発項目３：社会実装 

研究開発課題１：仏教文献調査と瞑想デザイン 

当該年度実施内容： 

① 瞑想アプリで使用する瞑想ガイダンスのナレーションの策定 

ひとつの瞑想コースのナレーションを完成させ、研究開発課題 2 に提供し、録音も終了し

た。さらに、残りの 3 つの瞑想コースのナレーションも完成させ、それぞれに提供するため

の動画の撮影および編集作業を実施した。また、アプリに使用するイラスト案についても検

討を開始し、今後のデザイン制作に向けた準備を進めている。 

② コンテンツ作成に必要な瞑想リテラシーのアーカイブ作成 

コース瞑想の作成にあたっては、その基礎となる経論情報の整理を行い、瞑想実践の継

続および効果の向上・定着に資する文献の選定も新たに進めた。あわせて、瞑想に関する

知識をわかりやすく伝えるために、Re:Earth などの最新のビジュアル技術を活用した効果

的なコンテンツの制作にも着手し、たとえば瞑想に関わる歴史的重要人物の生涯や、瞑想

伝統の地理的分布などを扱うコンテンツの基本構成を確定し、作業を開始した。 

③ 瞑想の効果測定のための生体データの計測に関わる支援 

これまでの瞑想に関する研究の人脈を活用して、効果測定を行う対象者を選定し、依頼を

行った。また、ライプニッツ研究所と共同で声と顔の表情から瞑想の効果測定を行う計画を

立案、準備を進めた。 

課題推進者：蓑輪 顕量（国立大学法人東京大学大学院人文社会系研究科/学校法人 

立正大学学園 仏教学部） 

 

研究開発課題２：スマホアプリによる大規模介入実験 

当該年度実施内容： 

瞑想介入アプリ（MiruApp）のα版に介入音源を実装し、アプリプロトタイプが完成した。ま

た、これを用いて予備実験を行うというマイルストーンも達成した。計画は順調に進み、

MiruApp のβ版が完成している。MiruApp を介してアクセスできる介入音源についても、計

画通り作成が進んだ。今年度作成した音源は、今後作成予定である４コースすべての基盤

となるものである。 

課題推進者：川島 一朔（株式会社国際電気通信基礎技術研究所） 

 

３．当該年度のプロジェクトマネジメント実施内容 

（１） 研究開発プロジェクトのガバナンス 

進捗状況の把握 

課題推進者と PM 支援体制チームで構成される運営会議を組織し、プロジェクトの重要事

項に関する連絡および調整を行っている。プロジェクト運営会議および課題推進者会議で

は、Slack と互換性のある Mattermost を活用し、迅速な連絡と活発な議論を促進している。

また、研究の進捗状況の把握や、PI 間での情報共有を目的とした課題推進者会議を実施

した。さらに、実施規約の改定に関する知財会議や、中間評価に向けた報告会なども、対

面およびオンライン形式を組み合わせて積極的に行った。国際連携の取り組みとしては、

ライプニッツ研究所の担当者との情報交換を進めている。以上のような活動を通じて、プロ
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ジェクト内での円滑な連絡・議論および、国内外の動向に関する活発な情報共有を実現し

た。 

 

研究開発プロジェクトの展開 

運営会議および課題推進者会議では、互いの研究進捗状況を把握し、議論を重ね、進

展の加速に努めた。また、それぞれの研究開発項目において遅延が起こらないよう、PM

や他の課題推進者が、問題が生じればその解決に向けて具体的な提案を行うなど、相互

に補い合える環境である。根本的な問題が生じた場合には、プロジェクト全体の大幅な方

向転換や再構築、それに伴う課題推進者の交替（公募を含む）を実施することを視野に

いれ、研究開発を進めている。 

ELSI に関しては、市民公開講座において、さまざまなプロジェクトで ELSI 担当をしてい

る村上陽亮（KDDI 総合研究所）をモデレーターとして、倫理的な観点の検討、および新

たな技術開発に対する社会的受容性の醸成のため、登壇者全員で討論を行った。デー

タ駆動による個性のタイプ分けについては、新たなマジョリティ・マイノリティを作り出さない

ように、タイプ分けの各段階でチェックする方針を決めるとともに、研究の基本方針をダイ

バーシティとインクルージョンを促進するための基礎研究と位置付けることを、プロジェクト

内で共有している。仏教瞑想を出発点とするが、仏教に限らず、さまざまな宗教における

瞑想との比較を行う方針を策定し、瞑想アーカイブのコンテンツに含めることにした。 

 

（２） 研究成果の展開 

本プロジェクトでは、データ駆動による人の個性のタイプ分け、脳の状態遷移の推定、脳

ダイナミクスの可視化装置など、多くの知財が生じる予定であるため、PM、代表機関の知

財担当者、リサーチアドミニストレーター間で、実施契約書の内容について、議論を行った。

これらの研究開発課題の進展状況を把握し、時期を得た知財出願を促すことに努めた。

関連する技術動向については、PM とリサーチアドミニストレーター/RA チームが国内・国

際学会などで継続的に調査し、課題推進者にも、技術動向について有益な情報があれば、

プロジェクト内で共有した。 

 

（３） 広報、アウトリーチ 

リ サ ー チ ア ド ミ ニ ス ト レ ー タ ー を 中 心 に 、 プ ロ ジ ェ ク ト の 公 式 ウ ェ ブ サ イ ト

（https://bicr.atr.jp/MS9/）を公開し、活動状況を随時発信している。令和 6 年 6 月 9 日に

は、東京大学本郷キャンパス・伊藤国際学術研究センターにおいて、市民公開講座

（https://bicr.atr.jp/MS9/citizen_public_lecture）を開催した。「ありたい心を実現する技術が

つくる未来〜東洋の人間観と脳情報学のインタラクション〜」をテーマに、研究成果の社会

還元と技術開発に対する社会的理解の深化を目的とした。当日は一般の方を含む 129 名

が参加し、9 割以上の参加者から満足との評価を得るとともに、多数のポジティブなフィード

バックも寄せられた。特別講演では、元陸上競技選手の為末大氏により「ゾーン体験から考

える人間の意識」と題して講演が行われ、心の扱いに関する考察が共有された。特別対談

では、為末氏と蓑輪 PI が、それぞれの経験をもとに「こころの状態を知る／コントロールする

こと」「個性や経験が心に与える影響」について深掘りした。対談中には、両者のリアルタイム
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の脳状態をライトで可視化するデモンストレーションも実施された。また、ELSI の専門家であ

る村上陽亮氏（KDDI 総合研究所）をモデレーターとして、倫理的視点や技術の社会的受容

性について登壇者全員による討論が行われた。講座の締めくくりには、熊谷 PD による総括

と、今水 PM によるプロジェクトの未来構想の紹介が行われた。なお、本講座の様子は仏教

タイムス令和 6 年 7 月 4 日発行号にて新聞記事としても紹介された。 

熊谷 PD に焦点を当てた NHK 番組（E テレ・ドキュメント 20min：令和 6 年 9 月 15 日放

送）の収録で、脳の状態遷移を可視化するデモを実施した｡脳状態の可視化は、ELSI の問

題（心の状態が他者に筒抜けになるのではないか？）とも密接に関わる｡このため、現状で

何ができて、何ができていないのか、正確なアウトリーチ発信を行うため、番組の制作担当

者とは、数ヶ月にわたって何度も綿密な打合せを行った｡該当部分の放送内容の監修にも

深く関わり、細心の注意を払って取材に協力した｡MS9 の広報に大きく貢献するだけでなく、

MS9 で取り扱う ELSI にセンシティブなテーマを、正確に情報発信するモデルケースとなり得

ると考えられる｡ 

 

（４）データマネジメントに関する取り組み 

軽重ミックスデータベースを構成するデータ（１万人規模の質問調査・スマホによる数百

人規模での活動データ・経験サンプリングデータ、数十人規模の脳画像データ）は、論文に

よる成果発表と特許出願の進捗状況を見ながら、最終的にはデータ公開による社会還元・

オープンサイエンスへの貢献を目指す｡このため、取得したデータは匿名化を行うとともに、

データを取得する段階において、データの非制限公開について協力者や被験者に説明を

行い、書面で同意（または非同意）を得る｡ニューロフィードバック実験、瞑想の大規模介入

実験のデータについても同様の扱いとする｡今年度は、データのデータベースへの格納方

法、前処理方法、運用方法の面からデータベースの構造を決定した。脳画像データベース

プラットフォームシステム (XNAT)を構築する環境整備を完了した。 
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４．当該年度の研究開発プロジェクト推進体制図 

 

研究開発項目２ ：ニューロフィードバックの実施

・研究開発課題１（浅井 智久/ ㈱国際電気通信基礎技術研究所）
・研究開発課題２（川鍋 一晃/ ㈱国際電気通信基礎技術研究所）

研究開発項目１：データ駆動モデル化の実施

・研究開発課題１（田中 沙織/ ㈱国際電気通信基礎技術研究所）
・研究開発課題２（中村 元/㈱KDDI総合研究所）
・研究開発課題３（酒井 雄希/㈱XNef）

PM
今水 寛
サブPM 

田中 沙織

○知財運用会議

○運営会議

研究開発項目３ ：社会実装の実施
・研究開発課題１（蓑輪 顕量/東京大学大学院）
・研究開発課題２（川島 一朔/ ㈱国際電気通信基礎技術研究所）

PM活動支援チーム

リサーチ・アドミニストレーターチーム
本庄 勝(㈱KDDI総合研究所)
弘光 健太郎(㈱国際電気通信基礎技術研究所)
丸山智恵子(東京大学大学院)

リサーチ・コーディネーター
平田 美英子(㈱国際電気通信基礎技術研究所) 知財運用会議 構成機関と実施内容

㈱国際電気通信基礎技術研究所、㈱KDDI総合研究所、東京大学、㈱Xnef
特許出願、産業財産権に関する運用の検討

運営会議 実施内容

課題推進者とPM支援体制チームで構成する。重要事項の連絡と調整を行う。
運営会議は主にMattermostなどのコミュニケーションツールを用いて迅速な連

絡ができるようにし、必要に応じて対面もしくはオンラインにて会議を開催する。
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５．当該年度の成果データ集計 

 

知的財産権件数 

 特許 その他産業財産権 
 国内 国際（PCT 含む） 国内 国際 

未登録件数 0 0 0 0 

登録件数 1 0 0 0 

合計（出願件数） 1 0 0 0 

 

会議発表数 

  国内 国際 総数 

招待講演 3 0 3 

口頭発表 1 0 1 

ポスター発表 2 1 3 

合計 6 1 7 
 

原著論文数（※proceedings を含む） 

 国内 国際 総数 

件数 2 1 3 

（うち、査読有） 0 1 1 

 

その他著作物数（総説、書籍など） 

  国内 国際 総数 

総説 0 0 0 

書籍 0 0 0 

その他 0 0 0 

合計 0 0 0 

 

受賞件数 

国内 国際 総数 

0 0 0 

 

プレスリリース件数    

0    
 

報道件数    

2    
 

ワークショップ等、アウトリーチ件数    

4  
  

 


