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あるDNNが、ヒト脳の視覚野と類似した階層的視覚情報表現

を有することを明らかにしました[3]。また、脳活動からDNN

信号への信号変換を介して脳活動から任意の物体情報の解読

が可能であることを示しました。これにより、想像や夢の心的イ

メージが脳内で知覚と同様の階層的視覚特徴によって表現さ

れていることを明らかにしました（図1左、 [3,4]）。さらに、脳活

動から変換したDNN信号を画像再構成アルゴリズムで処理す

ることで、ヒトが見ている画像や想像している画像、重ね合わせ

た2枚の画像のうち注意を向けている方の画像を脳活動から再

構成（可視化）できることを示しました（図１中央と右、[1,2]）。

このように、夢や想像、注意に関わる情報など、元来本人にし

かアクセスできないと考えられていた心の情報を脳から読み出

す「マインドリーディング」の技術は、私たちの主観的意識体験

に関わる心の情報をデジタル化し、定量的に調べることを可能

にします。この技術を活用すれば、心的イメージを生成すること

に困難を持つ「アファンタジア」という特質を持つ人々の脳の特

性の解明など、新たな応用研究にも役立てることができるかも

しれません。

AIと脳情報解析技術の融合による脳メカニズム理解の
ための今後の展望と課題

視覚を中心に大きな発展を遂げてきたデコーディング研

究ですが、今後さらに多様な感覚・認知情報処理に関わる脳

データ解析への展開が可能になると考えられます。特に、近

年のAI技術の発展に伴い、視覚以外の感覚モダリティや高次

の認知情報処理課題に対しても高い性能を発揮し、脳の情報

表現とも高い類似性を持つAIモデルの開発が進んでいるた

め、AI技術と脳情報解析技術のさらなる協調的発展が期待さ

れます（図２）。例えば、聴覚や触覚の信号を扱うDNNモデル

がヒトの行動や脳の特性と高い類似性を示すことが報告され

ているため、これらのモデルの内部表現を活用することで、聴

覚や触覚の知覚体験に関わるより詳細な情報を脳から解読

できるようになるかもしれません。また、自然言語処理分野で

高い性能を発揮している深層言語モデルは、ヒトの言語課題

中の脳活動をよく説明できることが示されており、これらのモ

デルを利用してヒトが聞いている音声スピーチの内容を脳活

動から再構成する試みもすでに進められつつあります。

一方で、AI技術を用いたデコーディング研究においては、脳

から解読した情報を修飾することで、脳が実際に有している

情報の忠実さや正確さをよそに過度に華美な出力を生成でき

てしまう、という側面に注意をする必要があります。例えば、脳

からの視覚像再構成研究では、敵対的生成ネットワークや拡

散モデルなどの画像生成モデルを用いることで、写真のように

リアルな画像を脳から生成できることが最近の研究で示され

ています。しかし、生成モデルがもつバイアスによって、脳に表

現されていないような情報も生成されてしまうことがあり得ま

す。応用を目的として脳の情報を解釈しやすい形で取り出すこ

とには重要な意義がある一方で、生成結果に基づいて脳に表

現される情報を探るためには、生成結果のどこまでが脳の情

報に基づいていて、どこからがAI技術により付加されたもの

なのか慎重に吟味する態度が重要であるといえます。

本講演では、デコーディング技術を用いて脳のもつ可能性を

最大限に引き出しつつ、同時に私たちの心を生み出す脳の仕組

みについて正しく理解するために、どのように技術と向き合って

いくべきか、講演者自身の経験を交えてお話しする予定です。
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脳活動から情報を解読するブレイン・デコーディングの技

術の進歩により、ヒトの心の状態を脳から読み取るマインド

リーディングが高い精度で実現可能になりつつあります。講

演者はこれまで、深層学習などのAI技術を利用して、脳活動

から夢や想像、注意に関わる心的イメージの情報を解読する

研究を進めてきました。本講演では、これらの研究を概観する

とともに、画像・音声・テキスト情報処理など、実社会の多様

な情報処理課題でその有効性を発揮しつつあるAIの技術が、

私たちの心を生み出す脳の仕組みの理解にどのように活用で

きるかについて、今後の課題や展望を交えて議論します。

脳情報を解読するブレイン・デコーディング技術
脳は私たちの心や身体の状態に応じてさまざまな活動を

示します。観測される脳活動パターンの違いを機械に学習さ

せることで、脳に表現されている知覚内容や認知・運動状態、

心的内容の情報を解読する技術は「ブレイン・デコーディング」

（以下、デコーディングと略記）と呼ばれています。この技術

は、解析対象とする脳部位に解読対象の情報が表現されてい

るかを検証するツールとして、fMRI (functional magnetic 

resonance imaging)などを用いた脳イメージング研究にお

いて広く利用されるようになっています。また、脳とコンピュー

タを直接つなぎ、身体運動を介さずに機械の操作や意思伝達

を可能とするブレイン−マシン・インターフェイスの基盤技術と

もなっており、身体の制約を受けないコミュニケーションを実

現とする未来の情報通信技術として期待が持たれています。

AIの技術を用いた心的イメージのデコーディング研究
講演者はこれまで、さまざまな視覚体験に伴う心的イメージ

の情報を脳から解読するデコーディング技術の研究開発を進

めてきました（図１, [1-5]）。特に、深層ニューラルネットワー

ク（deep neural network, DNN）をはじめとするAIの技術

とデコーディング技術を組み合わせる解析アプローチの開発

を進め、夢や想像、注意に関わる心的イメージの情報が、私た

ちの脳内でどのように表現されているのかを研究してきまし

た。具体的には、ヒトが画像を見ているときの脳活動から、同じ

画像を入力として与えたときのDNNモデルの出力を予測（デ

コード）することで、fMRI脳計測信号パターンをDNNの信号

パターンに変換可能であることを発見し、人工的な脳モデルで
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機械の脳で読み解くヒトの脳
～ AIと脳情報解析技術の融合による脳メカニズム理解～

Decoding the human brain through machine brains
− Unraveling brain mechanisms through integration of AI and neural information analysis techniques −

図図11..  脳脳かかららのの心心的的イイメメーージジののデデココーーデディィンンググ研研究究

図１：脳からの心的イメージのデコーディング研究

図図22..  AAIIとと脳脳情情報報解解析析技技術術のの融融合合にによよるる脳脳メメカカニニズズムム理理解解
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図２：AI と脳情報解析技術の融合による脳メカニズム理解
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