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人
間
の
脳
の
活
動
を
読
み
取
り
、

目
に
見
え
る
形
で
再
現
す
る

宮
脇 
研
究
室

「
何
を
見
て
い
る
か
」
が
脳
の
活

動
か
ら
分
か
る

宮
脇
研
究
室
は
、
２
０
１
２
年
度
に

活
動
を
始
め
た
新
し
い
研
究
室
で
す
。

研
究
室
を
主
宰
す
る
宮
脇
さ
ん
は
、
東

京
大
学
大
学
院
の
博
士
後
期
課
程
を
修

了
後
に
、
独
立
行
政
法
人
理
化
学
研
究

所
で
２
０
０
１
年
か
ら
２
０
０
６
年
ま

で
研
究
員
を
つ
と
め
て
き
ま
し
た
。
そ

し
て
株
式
会
社
国
際
電
気
通
信
基
礎
技

術
研
究
所（
Ａ
Ｔ
Ｒ
）
に
異
動
し
、

２
０
０
６
年
か
ら
２
０
１
２
年
ま
で
研

究
員
を
つ
と
め
て
い
ま
す
。

宮
脇
さ
ん
は
大
学
院
の
と
き
に
、
脳

の
研
究
と
関
わ
り
ま
し
た
。
脳
波
を
計

測
し
て
、
人
間
が
物
を
見
る
仕
組
み
を

理
解
す
る
研
究
を
手
掛
け
た
の
で
す
。

最
初
の
職
場
で
あ
る
理
化
学
研
究
所
で

は
、
脳
の
活
動
を
モ
デ
ル
化
す
る
理
論

の
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
そ
し
て

次
の
職
場
で
あ
る
Ａ
Ｔ
Ｒ
で
は
、
人
間

が
見
た
画
像
を
脳
の
活
動
か
ら
再
構
成

す
る
研
究
で
、
非
常
に
大
き
な
成
果
を

上
げ
ま
し
た
。

人
間
が
見
た
画
像
を
脳
の
活
動
か
ら

予
測
す
る
研
究
は
そ
れ
ま
で
、
二
者
択

一
の
よ
う
な
比
較
的
基
本
的
な
レ
ベ
ル

に
あ
り
ま
し
た
。例
え
ば
被
験
者
に「
ク

ル
マ
」の
画
像
と「
オ
ー
ト
バ
イ
」の
画

像
を
見
せ
て
脳
活
動
の
違
い
を
計
測

し
、
二
者
の
ど
ち
ら
を
被
験
者
が
見
て

い
た
か
を
判
定
す
る
モ
デ
ル
を
構
築
す

る
と
い
う
も
の
で
し
た
。
こ
れ
に
対

し
、
宮
脇
さ
ん
ら
が
取
り
組
ん
だ
の
は

「
ど
ん
な
画
像
で
も
脳
活
動
か
ら
再
構

成
す
る
」
と
い
う
、
き
わ
め
て
野
心
的

な
テ
ー
マ
で
し
た（
図
１
）。
そ
し
て
実

際
に
10
画
素
×
10
画
素
の
画
像
を
脳
活

動
か
ら
再
構
成
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま

し
た（
図
２
）。

脳
活
動
の
変
化
は
血
流
の
変
化
に

現
れ
る

こ
の
研
究
で
威
力
を
発
揮
し
た
の

が
、「
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ（functional M

agne-

tic R
esonance Im

aging

）」
と
呼
ぶ
、

脳
の
血
流
量
の
変
化
を
計
測
す
る
装
置

で
す
。
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
は
空
間
的
な
分
解
能

が
高
く
、
３
㎜
角
の
立
方
体
の
領
域

（「
ボ
ク
セ
ル
」
と
呼
び
ま
す
）
で
血
流

の
変
化
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す（
図

３
）。
脳
全
体
の
血
流
の
変
化
を
計
測

す
る
た
め
に
必
要
な
時
間
は
約
２
〜
３

宮脇 陽一
Yoichi MIYAWAKI

図１　人間が見た画像を、脳の活動を読み取ることで再構
成する。この手法を「脳情報デコーディング」と呼んでい
る。

図２　人間が見た画像を、脳の活動を計測して再構成し
た結果。最上段は被験者が実際に見た画像を左右になら
べたもの。上から２段目より下は、脳活動から再構成した
画像。１つの画像について実験を８回実施しているので、
再構成した画像は８列ある。最下段は、再構成した画像
の平均値。なお実際には、点滅するチェッカボードのパター
ンを被験者は見ている。この図では分かりやすくするため、
コントラスト値をグレースケールに変換して表示した。
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秒
。
ボ
ク
セ
ル
の
数
は
約
10
万
で
す
。

脳
の
神
経
細
胞
が
活
動
す
る
と
、
酸

素
が
消
費
さ
れ
ま
す
。
酸
素
を
運
ぶ
の

は
血
液（
正
確
に
は
血
液
中
の
ヘ
モ
グ

ロ
ビ
ン
）
で
す
か
ら
、
酸
素
が
不
足
し

た
領
域
で
は
血
液
の
流
量
が
増
え
ま

す
。
こ
の
変
化
を
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
で
捉
え
て

い
る
の
で
す
。
こ
の
よ
う
に
し
て
、
３

㎜
角
の
単
位
で
脳
活
動
の
パ
タ
ー
ン
を

計
測
し
ま
す
。

脳
の
中
で
視
覚
に
関
す
る
領
域
は
、

ボ
ク
セ
ル
の
数
に
す
る
と
数
千
個
の

オ
ー
ダ
ー
に
な
り
ま
す
。
被
験
者
に
画

像
を
見
せ
、
こ
の
数
千
個
の
デ
ー
タ
を

取
得
す
る
こ
と
で
、
画
像
を
再
構
成
す

る
モ
デ
ル
を
構
築
し
て
い
き
ま
す
。
具

体
的
に
は
、
画
像
を
小
さ
な
画
素
に
分

割
し
、
画
素
の
状
態
を
並
列
に
予
測
し

ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
並
列
に
出
力
し
た

数
多
く
の
予
測
値
を
組
み
合
わ
せ
る
こ

と
で
画
像
を
再
構
成
し
ま
す
。

宮
脇
さ
ん
ら
が
開
発
し
た
手
法
で

は
、
わ
ず
か
数
百
の
パ
タ
ー
ン
の
画
像

を
見
た
と
き
の
脳
活
動
を
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
で

計
測
す
る
こ
と
で
、
一
億
通
り
を
超
え

る
画
像
を
脳
活
動
か
ら
予
測
す
る
こ
と

に
成
功
し
て
い
ま
す
。

物
体
を
認
識
す
る
速
さ
の
違
い
を

作
る
も
の

宮
脇
研
究
室
は
活
動
を
始
め
て
２
年

目
の
若
い
研
究
室
で
す
。
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
す
で
に
二
つ
の
研
究
テ
ー
マ
で

成
果
を
上
げ
つ
つ
あ
り
ま
す（
図
４
）。

一
つ
は
、「
物
体
の
認
識
」に
関
す
る

も
の
で
す
。
人
間
が
物
体
を
見
て
か

ら
、
そ
の
物
体
が
何
で
あ
る
か
を
認
識

す
る
ま
で
に
は
、
あ
る
程
度
の
時
間
が

か
か
り
ま
す
。
認
識
に
要
す
る
時
間

は
、
常
に
一
定
な
の
で
し
ょ
う
か
。
あ

る
い
は
、
物
体
や
画
像
な
ど
の
種
類
に

よ
っ
て
違
う
の
で
し
ょ
う
か
。
違
う
と

す
れ
ば
、
そ
れ
は
な
ぜ
な
の
で
し
ょ
う

か
。
こ
れ
ら
の
疑
問
を
脳
活
動
の
測
定

か
ら
、
解
き
明
か
そ
う
と
試
み
て
い
ま

す
。

い
ろ
い
ろ
な
感
覚
の
相
互
作
用

も
う
一
つ
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
触
覚

と
視
覚
、
聴
覚
の
相
互
作
用
に
関
す
る

メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
で
す
。
人
間
の
脳

で
は
、
触
覚
や
視
覚
な
ど
の
感
覚
を
つ

か
さ
ど
る
領
域
は
分
か
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
視
覚
を
つ
か
さ
ど
る「
視
覚

野
」
と
呼
ぶ
領
域
は
、
後
頭
部
に
存
在

し
ま
す
。

通
常
、
人
間
は
身
の
回
り
の
世
界
を

眼
で
認
識
し
ま
す
。
そ
れ
で
は
眼
の
見

え
な
い
人
は
、
ど
の
よ
う
に
し
て
世
界

を
認
識
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ

れ
は
触
覚
や
聴
覚
な
ど
で
す
。

特
に
手
の
触
覚
は
鋭
敏
で
す
。
こ
の

触
覚
に
よ
る
認
識
を
利
用
し
た
の
が

「
点
字
」で
す
。
点
字
は
縦
３
列
×
横
２

列
の
突
起
で
、
突
起
の
有
無
に
よ
っ
て

文
字
を
表
記
し
て
い
ま
す
。

技
術
も
未
熟
で
し
た
。
何
度
も
心
が
折

れ
そ
う
に
な
っ
た
と
言
い
ま
す
。
し
か

し
分
解
能
の
高
い
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
装
置
を
使

い
、
宮
脇
さ
ん
の
共
同
研
究
者
が
素
晴

ら
し
い
解
析
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
開
発
し

た
こ
と
な
ど
に
よ
り
、
研
究
を
大
き
な

成
功
に
導
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

最
先
端
の
研
究
と
は
、
分
か
っ
て
い

る
こ
と
と
分
か
っ
て
い
な
い
こ
と
の
境

界
を
拡
張
す
る
こ
と
で
も
あ
り
ま
す
。

最
先
端
の
研
究
テ
ー
マ
と
は
す
な
わ

ち
、「
で
き
る
か
ど
う
か
分
か
ら
な
い

こ
と
」な
の
で
す
。「
こ
れ
、
で
き
る
ん

で
し
ょ
う
か
」
と
言
わ
れ
る
よ
う
な
最

先
端
の
テ
ー
マ
に
挑
戦
し
続
け
た
い
と

宮
脇
さ
ん
は
語
っ
て
く
れ
ま
し
た
。

【
取
材
・
文
＝
福
田
昭
】

こ
れ
ま
で
は
触
覚
を
つ
か
さ
ど
る
部

分
と
視
覚
を
つ
か
さ
ど
る
部
分
は
そ
れ

ぞ
れ
独
立
に
機
能
し
て
い
る
と
考
え
ら

れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
実
際
に
は
、

視
覚
と
触
覚
は
相
互
に
作
用
し
て
い
る

ら
し
い
の
で
す
。
そ
こ
で
宮
脇
研
究
室

で
は
、
こ
の
相
互
作
用
の
仕
組
み
を
解

明
す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

こ
の
ほ
か
新
し
い
研
究
テ
ー
マ
と
し

て
、
手
足
の
運
動
に
伴
う
脳
の
活
動
を

測
定
し
て
い
ま
す
。
ま
ず
手
の
運
動
の

仕
方
の
違
い
に
よ
る
脳
活
動
の
違
い
を

計
測
し
、
脳
活
動
か
ら
手
の
運
動
を
予

測
す
る
モ
デ
ル
を
構
築
し
よ
う
と
し
て

い
ま
す
。

で
き
る
か
ど
う
か
分
か
ら
な
い
か

ら
こ
そ
、
ま
ず
は
や
っ
て
み
よ
う

宮
脇
さ
ん
が「
ど
ん
な
画
像
で
も
脳

活
動
か
ら
再
構
成
す
る
」
と
い
う
研
究

テ
ー
マ
に
取
り
組
ん
だ
と
き
、
周
囲
の

反
応
は
あ
ま
り
芳
し
く
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
。
否
定
的
で
あ
っ
た
り
、
懐
疑
的

で
あ
っ
た
り
し
ま
し
た
。
漠
然
と
し
て

い
て
、Ｓ
Ｆ（
サ
イ
エ
ン
ス
フ
ィ
ク
シ
ョ

ン
）
の
よ
う
な
印
象
を
持
た
れ
る
方
も

い
ら
っ
し
ゃ
っ
た
で
し
ょ
う
。
そ
し
て

研
究
は
苦
労
の
連
続
で
し
た
。
始
め
は

ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
装
置
の
分
解
能
が
十
分
で
は

な
く
、
ま
た
、
測
定
結
果
を
解
析
す
る

図３　「ｆＭＲＩ（functional Magnetic Resonance 
Imaging）」装置による脳活動の計測。脳を「ボクセル」と
呼ぶ3ミリ角の小さな立方体に分割して、血流量の変化を
観察する。

図４　宮脇研究室が取り組んでいる主な研究テーマ

 現在の研究テーマ

• 触覚と視覚、聴覚の相互作用メカニズムを解
明する

• 人間の視覚情報処理のメカニズムを解明する

• 脳の活動から手の運動の様子を予測する


