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子どもの好奇心・個性を守り、躍動的な社会を実現する 
研究開発テーマ名 

研究開発項目１：子どものこころの「見える化」 
 

２０２２年度までの進捗状況 

１．概要 

研究開発課題「脳の個性の評価と介入効果の評価」の役割

は、自閉スペクトラム症（以下ＡＳＤ）などの生まれもっ

ての個性が、認知心理学および脳科学（例：幼児用脳磁図

計）の両方で説明されるようになり、養育者が子どもをよ

り客観的に見る事ができるようにすることである。子育て

で悩んでいる家族が「育て方で発達障害になった」などの

誤解を解消し、家庭内の不協和音（例：親の不適応や、虐

待なども含む）を防ぐための学術的エビデンスを構築する

ことが目的である。 

    
 （幼児用ＭＥＧ）     （ＯＰＭセンサー） 
研究開発課題「子どもに最適化した脳磁測定システムの先

進的要素開発」の役割は、ＡＳＤ診断システムをより安価

で実用的なものにするために、光ポンピングセンサー（OPM-

MEG）の幼児への応用可能性も検証する。OPM-MEG で SQUID-

MEG での先行研究の結果を再現出来るかも検証する。 
 

２．２０２２年度までの成果 

「脳の個性の評価と介入効果の評価」においては、被験者

を公募しデータの蓄積を開始している。本プロジェクトに

おける公募を円滑に行うためのホームページ、被験者専用

サイトを作成した。子どもの個性を反映する脳指数をえる

ために、脳内ネットワーク特性を、グラフ理論を活用して

分析してきた。 

この解析手法により、ＡＳＤ傾向のある子どもたちは、定

型発達児と比較して、スモールワールド性が低下している

ことを報告してきた（Shiota et al. 2022 Front Psychiatry）。
同様の解析技術を活用し、過去の経頭蓋直流電流刺激の臨

床試験のデータを試験的に解析したところ、成人男性にお

けるワーキングメモリ向上へのレスポンダーを予測できる

可能性を示した（Hirosawa et al. 2023 Front Psychiatry）。 
「子どもに最適化した脳磁測定システムの先進的要素開

発」については、磁気シールドルーム内にて、OPM 計測環

境を整え、センサ（Quspin 社製 QZFM Gen.2）の基本動

作やその安定性の確認、数百フェ

ムトテスラ(100fT=10-13T)程度

の脳磁計測の可能性と課題の精

査を行った。その結果、現行の測

定環境は脳磁計測が可能な範囲

にあることが分かった。一方で、

実測から 0.1nT/cm 程度と推定さ

れる磁気シールド内に残存する環境磁場の空間勾配がとく

に無視できない計測阻害要因になることが分かった。OPM
による体動ノイズ除去を目指し、その準備として、センサ

を固定した状態での環境磁場把握やヘルメット試作を進め

ている。 
 
３．今後の展開 

今後も脳磁計のデータの高い時間分解能、および脳波よ

りも高い空間分解能の利点を最大限にいかし、脳のネット

ワークをグラフ解析により分析を進めていき、ネットワー

クの特徴量を、ノードデグリー、オード効率性、クラスタ

ー指数、平均パスレングス、スモールワールド性、ネット

ワーク脆弱性などで表す。そして、子どもをはじめとする、

人の個性との関連を明らかにしていく。 
脳磁計測のより低コスト化を目指すために OPM 計測の

最適化を進めていく。3 次元のセンサ（Quspin 社製 QZFM 

Gen.3）を 14 個設置し、この新規センサが実際に幼児の脳

活動が測定し、将来の応用可能性を検証していく。そのた

めにも計測室内の磁場空間分布や、周辺機器由来のノイズ、

人の筋電などの様々なノイズを除去する技術を開発する。

計測室内の磁場空間分布の影響が非常に大きく、また、と

くにセンサを動かしながらの計測を実施する際、センサ自

身の動作が不安定になることも考慮する必要が分かってき

ている。したがって、複数センサアレイとしての計測デー

タから、空間的・時間的特徴を使って磁場分布に由来する

ノイズや脳活動以外の信号成分を除去する手法を開発する。

ノイズ除去に加え、センサ位置特定手法、頭部表面での磁

場から脳内部での活動を推定する手法、を組み合わせるこ

とで視覚、聴覚、運動等の誘発反応の活動部位をある程度

特定した形で検出する技術を開発する。 
（廣澤徹、森瀬 博史：金沢大学） 
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子どもの好奇心・個性を守り、躍動的な社会を実現する 

研究開発テーマ名 

研究開発項目２：芸術介入効果の「見える化」 
 

２０２２年度までの進捗状況 

１．概要 

本課題では、自閉スペクトラム症（ASD）の特性や社会性

に課題のある思春期の児童生徒が、安心しながら、社会性

を向上させるような芸術活動を提供することを目的に、芸

術活動がもたらすこころの安寧や社会的好奇心の向上を捉

えることができる内分泌的、生体工学的な客観的指標の確

立を目指す。 
 

 
・子どもを対象に対面/リモートアートワークショップ

(AWS)を開催するためのフィールドを準備し、唾液中ホルモ

ンの変動データ収集を開始 

・ウェアラブル小型心電計測システムの開発 

・対面検知アプリ、動作可視化システムの開発 

・成人を対象とした対面 AWS において心拍計測、対面アプ

リによる加速度計測を開始し、実施プロトコルを検討 

・芸術活動に関するアンケート調査とコンテンツ強化 

 

２．２０２２年度までの成果 

ASD の特性や社会性に課題のある思春期の児童生徒を対象

とした芸術活動中に生体情報を記録するプロトコルの検討

を行った。具体的には唾液中ホルモンや身体リズム、心拍

変動の指標、動作可視化システムの運用について、必要な

機器の選定や測定回数などの検討を行った。 

＜アートワークショップ＞ COVID-19 の感染拡大状況の

変動の影響などから、2022 年度はリモート AWS 中の唾液中

オキシトシン、コルチゾール等ホルモンの濃度変化の計測

と、ビデオ録画と質問紙や聞き取りによる心理行動学的デ

ータの取得を行った。また唾液中オキシトシン濃度の変動

を捉えるために必要な計測ポイントを確認した。これまで

の子どものリモート芸術活動参加時の唾液中オキシトシン

濃度について、活動直前、活動開始後 30 分、活動終了後の

3 点の変化率を解析し、定型発達（TD）と比べ、ASD の子ど

もでオキシトシン濃度がより高まることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
また子どもを対象とした心拍および対面アプリによる同調

性実測に向けた準備調整段階として、成人を対象としたト

ライアル実施にて、唾液中オキシトシン、コルチゾール等

ホルモンの濃度変化の計測と、心拍、同調性の計測および

ビデオ録画と質問紙や聞き取りによる心理学的データの取

得を開始した。 
＜心電計測器＞ ノイズを除去する小型ウェアラブル心

電計測器を開発し、日常生活下でも心拍数、自律神経指標

をリアルタイムに解析・表示ができるソフトウェアの試作

を完成した。個別の自律神経活動のゆらぎを分析するため、

芸術活動及び日常生活１週間分を測定した。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
＜対面検知アプリ＞ 機能開発を追加しより運用に適し

た形に改善した。対面データとバイタルデータを統合し、

対面データとの連携した分析及び可視化が出来ることを目

指し開発を継続している。 
＜動作可視化システム＞ 体の向き推定機能開発や計算

処理高速化を実施した。 
 
３．今後の展開 

これまでのトライアルで AWS として適切に強化された芸

術内容をもって ASD の特性を持つ思春期の子どもを対象

とした対面/リモート AWS を開催する。唾液中ホルモンの

変動データ、対面検知アプリや動作可視化システムによる

計測データおよび心拍変動データは、活動前後の質問紙に

より得られた参加者の特性や活動参加時の満足度、不安や

社会性の変化と合わせて分析する。これにより、芸術活動

がもたらす効果を示す指標としての有用性を検討する。 
（田中早苗、合田 徳夫：金沢大学 
駒米愛子：東京藝術大学、神吉輝夫：大阪大学） 
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子どもの好奇心・個性を守り、躍動的な社会を実現する 

 

研究開発項目３：個性を守る学校の実現

 

２０２２年度までの進捗状況 

１．概要 

本プロジェクトでは、多様な子どもが共に生活する「学校」

に着目し、本来の好奇心に基づいた学びを促進し、子ども

の高い精神的幸福度を目指します。金沢大学と加賀市が連

携して「学校における子どもたちのこころの安寧と知的好

奇心の見える化」「教育システムの検討」「発達障害 ELSI」

の３つのテーマを柱として研究事業を進めている。 

 
〇対象 
小学校通常学級・特別支援学級に在籍する児童生徒 
 
〇方法 
学校での活動時間、休み時間にウェアラブル 
高精度心電計測器および対面検知アプリを装着してもらい、

心拍データと活動量データを取得する。 
 

デバイス 1：ウェアラブル高精度心電計測器 
日常生活下での心拍・自律神経計測の精度を高め長時間計

測を可能にするプロトタイプ機を作成 

 
デバイス２：対面検同調性検出アプリ 
小型スマートフォンに内蔵された加速度センサーによって

、身体個々の活動中の身体の動き、集団の同調性について

評価するシステムを導入 

 
研究実施体制の構築 

石川県加賀市教育員会の教員、特別支援教育アドバイザー

、大学の研究者から構成される研究実施のための連携会議

を定期的に開催し、石川県加賀市における教育の現状や発

達障害をはじめとする支援を必要とする児童生徒の学校へ

の適応や支援の状況に関する状況について共有を行ってい

る。 

加賀市内の研究協力校の選定と依頼 

石川県加賀市教育員会特別支援教育アドバイザーを中心に

市内の対象校を3校選定した。 

そのうち1校について、加賀市教育委員会及び対象小学校の

協力のもと、1学年全体の児童の保護者に向けた説明会及び

研究協力依頼を行った。86%（14人中12人）の研究同意を得

て、小型スマートフォンにより、身体個々の活動中の身体

の動き、集団の同調性についてこの6月に予備実験を実施し

た。 

 

 
スマホデバイス搭載ビブスを着た体育の授業 

 

３．今後の展開 

子どもたちが学校でのびのび成長し、好奇心、自尊感情を

守り健全なこころと脳の成長を促すための教育システムづ

くりに向け、プラットフォーム構築を進めていく。継続的

に加賀市と大学関係者による情報共有会議を開催し、地域

における教育の現状を把握し、発達障害をはじめ、支援を

必要とする児童生徒の学校への適応や支援の状況に関する

状況などを共有していく。興味関心の強い活動についての

アンケート調査を実施し、「好奇心探究の時間」の準備を進

める。理解を得るためのシンポジウム等を開催し市民向け

のインクルーシブ教育の理解推進のための機会を設ける。 

 

（吉村 優子:金沢大学） 

研究開発テーマ名 

２．２０２２年度までの成果 

ノイズアブソーバー技術搭載 

（特願 2021-81120, 

PCT/JP2022/018600） 


