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最近に於ける脳科学の著しい進歩の内で、機能的 MRI (fMRI) は脳活動がマクロな機能

ネットワークを組んで進む事を示してきた。 我々は、さらに教育の場で意味のあるヒトの

特性（社会性、知能、情動など）や職業適性などにつき、心理データと fMRI データを統合

することによってそれらの心理・行動特性の脳内表現を求め、教育現場での活動に資する事

を目指し、平成 26 年度採択の私立大学戦略的研究基盤形成支援事業として「社会的・職業

能力育成プログラムに資する認知・脳科学エビデンス情報提供基盤の構築」をそのプロジェ

クトとした。昨今の教育現場には、教育者らの実践の妥当性や、学習者の行動について認知・

脳科学研究の知見・エビデンスから検討しようとする動向があり、本事業の取り組みは、こ

のような教育現場に焦点を合わせて、認知・脳科学的基盤技術の提供を目指す極めて重要な

事業である。 

心の働きやそれを司る脳の機能は、教育や訓練、職業、成人までに形成されたパーソナリ

ティ特性等に依存して、適応的に変化すると考えられる。この変化は認知・脳機能の最たる

特徴（可塑性）であり、本研究では、教育・職業・パーソナリティ等の要因がいかにして認

知・脳機能をダイナミックに変容させるかを、大学在籍期間の数年にわたって追跡する縦断

研究と、年齢や職業経験の点で異なる集団間の変動を比較する横断研究とを統合して問題

を理解する努力がなされてきた。 

更に、これまでの認知・脳科学研究の成果は、個々人に共通する法則性・全体的傾向に着

目したものであるのに対して、ケース（個人）をいかに理解するかに着目しなければならな

い教育現場に役立てるべく、個々人の社会的・職業的能力の定量的な推定・理解・育成を志

向した研究を展開した。  

上記の研究目的に沿い、その企画実行により、ヒトの各種心理・行動特性を総合的に評価

した心理指標のセットとそれに対応する MRI データからなる中規模のデータベースの構築、

さらに心理指標を表現する脳部位とネットワークからなるテンプレート（TFU template）

の作成が完了した。さらに、それらを用いたヒト特性推定器・職業適性推定器の開発と、そ

の推定器による縦断的可塑性の検出を可能にしたことから、“個々人”に焦点を当てる本研

究事業の目標に沿うことができた。得られた成果が大学等の教育機関・高齢者福祉施設・医

療機関での社会的・職業能力育成プログラムの改善支援などへつながることを期待してい

る。 
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Ⅰ 年度別活動報告 



平成26年度　健康科学研究センター年次報告

1 ．諸　言
健康科学研究センターは、本学感性福祉研究所が平成20-24年度の 5 年間に亘って実施した文部科学省

私立大学戦略的研究基盤形成支援事業によるプロジェクト「児童青年期精神障害および高齢者関連疾患に
おける先進的個別化予防システムの構築に関する研究」の主体として、既存の感性福祉研究センターと並
列して設置された組織である。研究期間の終了に伴い、当該プロジェクトは解散となったが、同センター
所属であった本学の研究者は、プロジェクトを契機に研究所に構築された設備・備品、学内外施設との交
流や情報ネットワークを含む研究基盤を活用し、引き続きグループ体制で研究に取組んでいた。
そのような流れの中、児童青年期精神障害研究グループとMRI 研究グループの元メンバー有志が中心

となって、大学の役割である教育や社会貢献活動に寄与できるような新しい研究をしようという機運が
徐々に高まり、今後の研究の方向性について模索を続けた。その結果、MRI 研究と心理学的研究を統合
的に行う事によって、人間の志向・特性・潜在能力といった、我国ではこれまで質問紙への回答や面接結
果などから特定されてきた項目について、その背景となっている脳機能の特徴という生物学的根拠を提供
できるのでは、という着想を得た。
近年は、タクシー運転手や楽器演奏者、運動選手、棋士など、訓練を受けることによって社会的に確立

した職業人における各種の身体能力と脳機能の特徴との対応を明らかにする研究が、国際紙にもしばしば
登場している。大学の教育機関としての特徴を活かし、教育の過程で生じる様々な能力の変化と脳機能の
変化とを並行して捉えてゆくことは可能であり、上記のような職業人における各種能力と脳機能特性との
対応に関する知見を基に、被教育者の社会的適性が推断できるようになることも期待できる。
そこで、平成26年度文部科学省私立大学戦略的研究基盤形成支援事業による助成を受け、「社会的・職

業能力育成プログラムに資する認知・脳科学的エビデンス情報提供基盤の構築」という課題を掲げた新し
いチームが発足した。プロジェクトへ参加する研究者は、小川誠二特任教授を代表者とする総勢23名の厳
選されたメンバーとなった。研究期間は、平成26-30年度の 5 年間であり、初年度は主に研究設備の設置
などを含む準備期間とされた。このため、本稿では、まず研究プロジェクトの全体像について申請時の構
想調書等を基に述べ、次いで26年度の進捗状況を報告する。

2 ．研究プロジェクトの概要
（1）研究プロジェクトの位置付け

本プロジェクトは、大学の中心テーマである「感性の涵養」・「福祉社会を担う人材の養成」を実現する
ための社会的・職業能力育成プログラムを定量的に評価し、最適化する課題に答える 1つのアプローチと
して認知・脳科学的エビデンスを提供する基盤を構築するものである。これは、大学教育に資することは
もちろん、研究対象（大学生から高齢者まで）を変えていくことで地域社会における職業選択・人材選択
の有益な手がかりとなりうる。そして、本研究で提供される情報提供基盤は当該研究期間の終了後も成長
し続けるものとなることが期待できる。大学等の教育機関における社会的・職業能力育成プログラムのも
たらす効果の測定・評価は、教育・学習の質を保証する上で極めて有効であり、プログラムの効果を学習
者に定量的に示すことは学習意欲の向上へとつながる。また、本プロジェクトは、プログラムの効果を示
す新たな客観的評価基準として認知機能とそれを実現する脳機能の測定結果を提供するものである。この
課題の実現に向けて、数年にわたる変化を視野に入れた定期測定及び若年者と高齢者を対象とした横断研
究を展開する。認知課題及び質問紙の成績、脳活動・脳内ネットワーク・脳構造の時間的変化を通して、
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教育や職業経験により成熟が認められる側面並びに社会的・職業能力が育成されていく過程を捉え、教育
現場や職業選択の際の一助となる情報提供基盤につなげていく。

（2）研究内容の概要

①個人の認知・脳機能の変動からみた社会的・職業的能力の推定
教育・スポーツ・音楽等の来歴が社会的能力・職業適性に及ぼす影響を認知機能指標と客観的な脳活
動・構造指標から評価する指針を提案し、教育現場へのフィードバックを行う。特定の教育や文化活動の
影響下にある個人の安静時 /刺激時脳活動・脳形態を定期的に計測し、脳固有の情報と性格検査・社会的
スキル尺度・職業適性検査等および新規に作成する認知課題との相関を分析すると共に個人の性格特性を
も予測する。期間ごとにデータを整理し、認知機能と脳機能ネットワークの強度・分布を関連づけて検討
する。異なる教育を受けている集団間の比較も行う。

②加齢や職業により発達する社会的・職業的能力の同定
加齢や職業経験・業種が認知機能・脳構造 /機能に与える影響を定量化し、成熟した認知・脳機能を特
定し、職業選択サポートの一助となる情報提供を目指す。社会生活で生じる様々な認知・感情を喚起させ
る心理課題、社会的スキル尺度・職業適性検査を年齢や業種の異なる集団に課して脳機能・形態計測を行
う。加齢や職業経験に伴う課題成績変化、脳構造・機能等の脳固有の情報からわかる潜在的変化から、対
象者の社会的・職業能力を同定する。

③パーソナリティや精神障害を反映する客観的指標の提案
精神障害と関連するパーソナリティを保持する人を対象とした実験的研究から客観的評価の難しい精神
障害を予測する認知・脳機能マーカーを創出し、予防ケアや円滑な社会生活、就業支援を促す技術基盤の
形成を目指す。精神障害関連パーソナリティ特性の強い群と弱い群を対象に認知課題中 /安静下の脳活動
計測・構造計測を行う。群間での認知課題成績、脳活動・構造の差異を比較する。

④認知・脳機能の高精度測定法・データ分析方法の開発
実験の精度・妥当性を高めるため、装置のアップデ－ト、信号 /雑音比を改善する測定シーケンスと
データ処理プログラムの開発、高速測定法の実用化、速い応答特性を持つ fMRI 信号測定法の開発、脳機
能計測時に課す心理課題の最適化等の技術革新に取り組む。

3 ．研究の学術的な特色と意義
（1）認知・脳機能の中期・長期的変化を捉える縦断・横断研究によるマトリクス的アプローチ

本研究の特色は、個人の認知機能・脳機能を、A: 大学在籍期間の数年にわたる長期的時間スケールで
追跡計測する縦断研究、B: 加齢や職業経験という点で異なる集団での変動、精神障害等と関連するパー
ソナリティ特性の強弱という点で異なる集団での変動を比較する横断研究を統合したマトリクス的アプ
ローチにある。従来、教育経験や職業経験に伴って適応的に変化する認知機能、さらには脳機能を大学在
籍期間の数年間にわたり縦断的に調べる研究は皆無に等しかったが、本プロジェクトでは多数の被験者を
対象とした長期にわたる定期計測を実現することができる。さらに、縦断研究が難しい数十年単位といっ
たライフスパンでの認知・脳機能変化をも捉えるために若年者と高齢者を対象に横断研究を行うことで、
人の認知・脳機能変化を包括的に測定・評価することが可能となる。すでに若年者と高齢者を対象とした
社会的認知に関する研究に着手し、着実にノウハウが確立されており、実現可能性は極めて高い。
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（2）教育効果・職業経験・パーソナリティへの着目

近年の認知・脳科学研究では言語習得に伴う認知・脳機能変化が着目されているが、社会の中で適応的
に行動する人々の理解と育成に向けては、教育・職業・パーソナリティ等の人間行動の広範にわたり影響
を与える要因に着目することが必須である。このため、対象者の生活環境・職業経験の情報、可能な限り
多くの心理指標（社会的スキル・パーソナリティに関する質問紙と認知心理学実験）とMRI による脳機
能画像・構造画像・脳内ネットワーク解析を組み合わせ、各指標の因果・相関関係を統計学的手法により
抽出し、社会的・職業能力データベース作成を進めていく。

（3）個々人の脳機能を総合的に計測するためのMRI 測定・データ分析法の確立

本プロジェクトでは従来のMRI 計測の時空間分解能を飛躍的に（時間分解能：従来の約十数倍、空間
分解度：従来の約二十数倍）向上させた測定技術を用いることで個人の脳の特性を正確に捉えることがで
きる。さらに脳皮質、白質、賦活量等の構造・機能データといった異なる時空間特性をもつ多次元情報を
統合的に扱えるMRI 測定・分析プロセスを構築することで複雑な認知と脳の関係について包括的に理解
するための道筋を示す。

4 ．期待される成果
（1）社会的・職業的能力への教育効果を定量化でき、さらに定期測定により教育効果の発現に要する期間
等の評価指針を提供できる。

（2）個人が成熟したと考える職業的能力、施設関係者等のサポート側が必要と考える職業的能力を認知機
能と脳機能の両面から定量化し、情報提供する仕組みを構築できる。

（3）精神障害と関連するパーソナリティ特性の強い群と弱い群との違いを、認知課題成績や脳活動、脳内
ネットワークにおける 3尺度の違いとして表現し、精神障害や社会生活への影響を予測する客観的尺度
を提供できる。

（4）脳活動データの精度向上と短時間測定が可能となり、個人の fMRI 測定から得られる情報内容・量と
もに飛躍的に向上させられる。また速い応答信号の検出により脳機能ダイナミックスの情報が取得でき
る。fMRI の分野を進展させ、従来の時間限界を超えた新たな認知・脳機能計測法を提供する。

5 ．研究組織
統括：小川誠二（東北福祉大学・特任教授）
グループA「先端的 fMRI 測定法の開発」：
　　�成烈完（東北福祉大学・特任准教授）、姜大勲（東北福祉大学・特任研究員）、亀井裕孟（東北福祉
大学・特任研究員）、加藤和夫（東北学院大学・准教授）

グループB－①「加齢・職業経験の異なる集団の認知・脳機能を比較する横断研究」：
　　�藤井俊勝（東北福祉大学・教授）、庭野賀津子（東北福祉大学・准教授）、河村孝幸（東北福祉大
学・准教授）、田邊素子（東北福祉大学・講師）、幕内充（国立障害者リハビリテーションセン
ター・室長）、奥田次郎（京都産業大学・准教授）、月浦崇（京都大学・准教授）、阿部修士（京都
大学・特定准教授）、姜東植（琉球大学・准教授）

グループB－②「パーソナリティの異なる集団の認知・脳機能を比較する横断研究」：
　　�浅野弘毅（東北福祉大学・教授）、小松紘（東北福祉大学・教授）、松江克彦（東北福祉大学・教
授）、滝井泰孝（東北福祉大学・教授）

グループC「個人の認知・脳機能変動を追跡計測する縦断研究」：

感性福祉研究所年報　Vol.16 341



　　�坪川宏（東北福祉大学・教授）、大城泰造（東北福祉大学・准教授）、曽根稔雅（東北福祉大学・講
師）、河地庸介（東北福祉大学・特任講師）、山本絵里子（東京大学・研究員）

6 ．平成26年度の進捗
（1）取組の内容

縦断研究においての心理・行動データ収集分析はグループC、横断研究での心理・行動及びMRI デー
タ収集分析はグループB、縦断研究のMRI データ収集分析及び神経回路網などの推定プログラムの作成
はグループAで主に担当しながら、役割の分担を可変的に行うなどの有機的な連携のもとで研究を進め
ている。具体的な実施内容は以下のとおりである。
①職業適性や社会的能力の可塑性・発達を捉えるのに有効と考えられる心理測度（質問紙・認知課題等）
の選定。
②脳の機能及び構造計測を実現するためのMRI 装置のアップグレード、マルチモーダルなMRI（機能・
構造）画像を収集するための測定方法とMRI 画像データ解析法の選定、および予備実験と既存のデー
タによる選定した解析法の検証。
③横断研究の実施に向けて、職業適性や社会的能力の検討に適した被験者群の設定（年齢の違い、音楽、
業種、芸術等の特定スキルの有無で分類した被験者群）と fMRI 実験課題の設定。

（2）成果の公表状況

①論文
Sung�Y.,�Choi�U.-S.,�Ogawa�S.,�Invariance�of�functional�characteristics�to�task�difference�at�low-level�
and�high-level�areas�in�the�ventral�visual�pathway.�J.�Behavioral�and�Brain�Science.�vol.�4,�402�411.
Chung�J.-Y.,�Sung�Y.,�Ogawa�S.,�Evaluation�of�the�contribution�of�signals�originating�from�large�blood�
vessels�to�signals�of�functionally�specific�brain�areas.�BioMed�Research�International�(in�press).
Kang�D.,�Sung�Y.,�Kang�C.-K.,�Fast�imaging�techniques�for�fMRI:�consecutive�multi-shot�echo�planar�
imaging�accelerated�with�GRAPPA�technique.�BioMed�Research�International�(in�press)

②国際学会発表
Kang�D.,�Sung�Y.,�Shioiri�S.,�Ogawa�S.,�Estimation�of� functional�specificity�of�visual�areas�by�a�
transverse�relaxation�profile.�The�10th�Asia-Pacific�conference�on�Vision,�Takamatsu,�Japan,�July�19-22,�
2014.
Sung�Y.,�Chung�J.-Y.,�Ogawa�S.,�Effects�of�signals�originating�from�large�blood�vessels�on�BOLD�
signals�of� the� fusiform�face�area.�The�44th�society� for�neuroscience�meeting,�Washington�DC,�USA,�
November�15-19,�2014
Choi�u・S.,�Sung�Y.,�Kim�Y.-B.,�Cho�Z.-H.,�Yoon�H.,�Ogawa�S.,�Functional�differences� in�processing�
preferred�and�non-preferred�stimuli�at�object�selective�areas.�The�44th�society�for�neuroscience�meeting,�
Washington�DC,�USA,�November�15-19,�2014
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平成27年度　健康科学研究センター年次報告

1 ．諸　言
健康科学研究センターは、平成26年度文部科学省私立大学戦略的研究基盤形成支援事業による助成を受

け、「社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳科学的エビデンス情報提供基盤の構築」という
課題を掲げた研究チームとして、新たなスタートを切った。研究期間は平成26-30年度の 5年間、プロジェ
クトへ参加する研究者は、小川誠二特任教授を代表者とする総勢23名の厳選されたメンバーである。研究
設備の整備や機器類の購入・設置、また予備実験の実施などプロジェクト全体の準備を終え、本年度より
本格的な研究を開始した。本プロジェクトの概要や研究の特色・意義、研究組織等については、年報16号
の同報告、あるいは本プロジェクトのWeb サイト（http://www.tfu.ac.jp/research/gp2014_01/index.
html）を参照されたい。
研究を遂行するにあたっては、同センターがこれまで委託され実施した私立大学戦略的研究基盤形成支

援事業等の実施期間に指摘された様々な事項や、同事業等の最終評価結果に留意し、今後に向けて次の事
柄を研究者全員の合意の下に実施した。

1．�研究倫理・コンプライアンスの習得を徹底するため、研究者全員にCITI�JAPAN�PROGRAMによ
る eラーニングの受講を義務付け、合格者のみに研究の実施を許可するものとした。

2．研究費等の執行状況をより明白にするため、学外研究者への支払いは精査の上で必要最低限とした。
3．当初の研究計画書に記載のない研究補助者（ポストドクター等）の採用は控えた。
4．�人的資源を有効に活用し、情報共有によるプロジェクト全体の活性化を図る観点から、各研究者の
活動を研究グループ内のテーマに限定することなく、グループ間で有機的に協働することとした。

5．�研究成果だけでなく、研究全体の計画やそれを実現するための体制について助言を得るために、期
間全体で 2回（研究開始後 1年、 4年）、学外の有識者による外部評価を実施することとした。

上記 5の通り、本年度は第一回の外部評価実施年度に相当し、平成28年 2 月に実施した。以下、本年度
の事業進捗状況について述べる。

2 ．平成27年度経過
（1）事業の流れ

1 ）外部評価
以下の要領で、東北福祉大学以外の機関に所属する有識者 3名の外部評価委員による書面審査と実地審

査が行われた。
①書面審査
�　事前に送付する評価票に基づき、本事業で取り組んでいる研究の意義・方法・成果について以下の 5
つの視点から評価頂いた。
　ⅰ．研究プロジェクトの意義・新規性
　ⅱ．研究計画の妥当性
　ⅲ．研究方法の妥当性
　ⅳ．進捗状況
　ⅴ．今後の展望
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②実地審査
　日時：平成28年 2 月13日（土）午前10：00～
　場所：東北福祉大学�感性福祉研究所 2階�大会議室
　次第：
　10：00　開　　会
　　　　　開会挨拶　　　副所長　松江�克彦
　　　Ⅰ．外部評価委員の紹介
　　　　　外部評価委員　　　　出江�紳一（東北大学大学院�医学系研究科　教授）
　　　　　外部評価委員　　　　松岡�和生（岩手大学�人文社会科学部　教授）
　　　　　外部評価委員　　　　福永�雅喜（自然科学研究機構�生理学研究所　准教授）
　　　Ⅱ．本事業の取り組みについて（報告）
　　　　　研究代表者　小川�誠二
　12：00　昼　食（ランチミーティング）
　　　Ⅲ .�研究施設（MRI）の紹介
　　　Ⅳ．外部評価委員による評価ならびに助言
　15：00　閉　　会
　　　　　閉会挨拶　　　研究代表者　小川�誠二�

なお、外部評価結果は「 4．外部評価の結果（最終評価票より）」の通りである。

2）コアメンバー会議
下記の要領で実施された。
平成27年 5 月27日（16：00�–�17:30）　…　出席者（敬称略）� 小川、坪川、藤井、成、河地、岩田
平成27年 7 月 8 日（16：00�–�17:30）　…　出席者（敬称略）� 小川、坪川、藤井、成、河地
平成27年 9 月 9 日（16：00�–�17:30）　…　出席者（敬称略）� 小川、成、河地、押江、岩田
平成27年11月11日（16：00�–�17:30）　…　出席者（敬称略）� 小川、坪川、藤井、成、河地、押江、岩田
平成27年12月16日（16：00�–�17:30）　…　出席者（敬称略）� 小川、坪川、成、河地、押江、岩田
平成28年 1 月20日（16：00�–�17:30）　…　出席者（敬称略）� 小川、坪川、成、押江、岩田
平成28年 3 月23日（16：00�–�17:30）　…　出席者（敬称略）� 小川、坪川、藤井、成、押江、岩田

（2）経費執行状況	

平成27年度における、研究費執行状況は、以下のとおりである。

予算額�［千円］ 実績額［千円］　 執行率
研究費 27,152 25,774 95%

（3）グループ別進捗状況

Ⅰ．グループA
テーマ：「先端的 fMRI 測定法の開発」
研究者：�成烈完（東北福祉大学・特任准教授）、姜大勲（東北福祉大学・特任研究員）、亀井裕孟（東北

福祉大学・特任研究員）、加藤和夫（東北学院大学・准教授）
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研究の状況：
大学在籍期間中の教育・訓練による脳の可塑的変化を計測するためのマルチモーダルなMRI（機能・

構造）画像を収集した。前年度設定しておいた解析方法により収集した画像データから社会性・学習に
関連する脳の部位の同定と機能ネットワークの推定を行った。
これにより、社会的・心理的指標を反映する脳のテンプレートの作成が出来た。このテンプレートを

ベースとして、脳の可塑的変化を縦断的に追跡できる。また、特定の訓練（音楽・運動・認知）に伴う
脳の可塑的変化を調べた。また、機能的高分解能の測定方法により脳のミクロ的な機能活動の検出をも
試みた。
（測定期間：2015年 4 月－2016年 3 月、被験者数：206名（のべ309名））

Ⅱ．グループB
テーマ：�①「加齢・職業経験の異なる集団の認知・脳機能を比較する横断研究」　②「パーソナリティ

の異なる集団の認知・脳機能を比較する横断研究」
研究者：�藤井俊勝（東北福祉大学・教授）、庭野賀津子（東北福祉大学・教授）、河村孝幸（東北福祉大

学・准教授）、田邊素子（東北福祉大学・准教授）、幕内充（国立障害者リハビリテーションセ
ンター・室長）、奥田次郎（京都産業大学・准教授）、月浦崇（京都大学・准教授）、阿部修士
（京都大学・特定准教授）、姜東植（琉球大学・准教授）、浅野弘毅（東北福祉大学・教授）、小
松紘（東北福祉大学・特任教授）、松江克彦（東北福祉大学・教授）、滝井泰孝（東北福祉大
学・教授）

研究の状況：
現代の複雑化した社会の中で、どのように人々が職業を選択し、適応的に生きているか明らかにする

ことは、学術的に重要であるだけでなく、人間社会の今後の方向性を占っていく上でも重要な課題であ
る。本年度は、保育士を目指して実習に行くグループと実習に行かないグループで乳幼児の顔を見たと
きの脳活動の変化を functional�MRI を用いて同定した。
具体的には、（研究 1）46名の学生に対して、快・不快・どちらでもない表情の乳幼児の顔をみせ、

fMRI を施行した。併せて、性格特性を評価した。その結果、不快な表情をみているときに、良心（誠
実さ）のスコアと眼窩前頭皮質のBold�signal に負の相関がみられた。（研究 2）21名の実習経験学生と
25名の実習未経験学生を対象に実習期間前後の fMRI を施行した（刺激は上記（1）と同様）。実習経験
学生のグループのみで、実習後に、不快な顔に対して右扁桃体の活動低下が認められ、すべてのタイプ
の顔に対して左紡錘状回の活動低下が認められた。
今年度はこれらの知見を基に、実際に働いている保育士の専門性を明らかにすべく、fMRI を用いた

検討を重ねていく予定である。

Ⅲ．グループC
テーマ：「個人の認知・脳機能変動を追跡計測する縦断研究」
研究者：�河地庸介（東北福祉大学・特任講師）、大城泰造（東北福祉大学・准教授）、曽根稔雅（東北福

祉大学・講師）、坪川宏（東北福祉大学・教授）、山本絵里子（東京大学・研究員）
研究の状況：
大学在籍期間中の教育・訓練による脳の可塑的変化及び職業適性に関する心理データを行動実験、心

理検査および質問紙で計測を行った。また、得られたデータをもとに種々の認知機能間の関係性につい
て相関分析・重回帰分析・共分散構造分析などの解析方法を用いて検討を行った。
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従来十分に検討されていなかった一般知能・情動知能・職業適性（能）の独立性と関連性を推定する
ことができた。また、教育・訓練の影響を受ける認知・心理変数を導出するために特定の認知課題（実
行機能・メタ認知関連）による行動実験を行った。
（測定期間：2015年 4 月－現在、被験者数：236名（のべ487名））

3 ．業績
（論文）
1 ．Sung�Y,�Kawachi,�Y,�Choi�U-S,�Kang�D,�Ogawa�S.�Modality�dependent�sensitivity� in�evaluating�
brain�prasticity.�Report�of�Kannsei�Fukushi�Research�Institute（in�press）
2 ．Nazari　Z,�Kang�D,�Kawachi�Y,�Sung�Y,�Ogawa�S,�Hierarchical�clustering�of�fMRI�Data.�Report�of�
Kannsei�Fukushi�Research�Institute（in�press）
3 ．Choi�US,�Sung�Y,�Hong�Sujin,�Chung�JY,�Ogawa�S,�Structural�and�functional�plasticity�specific�to�
musical�training�with�wind�instruments.�Front.�Hum.�Neurosci.� 9 :�597.�doi:�10.3389/fnhum.2015.00597
4 ．Chung�JY.�Sung�Y.�Ogawa�S.�Evaluation�of�the�contribution�of�signals�originating�from�large�blood�
vessels�to�signals�of�functionally�specific�brain�areas.�Biomed�Res�Int.�vol.�2015;�2015:�234345.（H26年
度投稿論文のH27年度掲載）
5．Kang�D.�Sung�Y.�Kang�C.-K.�Fast�imaging�techniques�for�fMRI:�consecutive�multi-shot�echo�planar�
imaging�accelerated�with�GRAPPA�technique.�Biomed�Res�Int.�vol.�2015;�2015:�394213.（H26年度投稿
論文のH27年度掲載）
6．阿部千裕・河地庸介・坪川宏・成烈完・小川誠二．一般知能と主観的実行機能の関連性．感性福祉研
究所年報（in�press）

（国際学会）
1 ．Sung�Y,�Microscopic� functional�structures�seen�through�fMRI�signals.�BIT’s� 6 th�annual�world�
congress�of�neurotalk-2015,�Hanzhou,�China,�May�22-24,�2015.
2 ．Choi�U-S,�Sung�Y.,�Chung�J-Y,�Ogawa�S.�Brain�plasticity�seen�in�musicians�of�wind�instruments.�21st�
annual�meeting�of�the�Organization�for�Human�Brain�Mapping,�Hawaii,�USA,�Jun�14-18,�2015.
3 ．Kang�D,�Sung�Y,�Shioiri�S.�Ogawa�S,�Investigation�of�microscopic�functional�specificity�for�attention�
in�peripheral�visual�field.�21st�annual�meeting�of�the�Organization�for�Human�Brain�Mapping,�Hawaii,�
USA,�Jun�14-18,�2015.
4 ．Sung�Y,�Kang�D,�Ogawa�S,�Robustness�of�microscopic�functional�structures�estimated�by�dynamic�
magnetic�susceptibility�change.�The�21st�annual�meeting�of� the�Organization� for�Human�Brain�
Mapping,�Hawaii,�USA,�Jun�14-18,�2015.
5 ．Sung�Y,�Yoon�H,�Choi�U-K,�Ogawa�S,�Regional�difference�in�characteristics�for�top-down�modulation�
in�the�ventral�visual�stream.�The�45th�annual�meeting�of�the�Society�for�Neuroscience,�Chicago,�USA,�
Oct�17-21,�2015.
6 ．Sung�Y,�Kang�D,�Ogawa�S,�Morphological�changes�in�cortical�microstructure�of�the�brain�by�short-
term�training.�The�45th�annual�meeting�of� the�Society� for�Neuroscience,�Chicago,�USA,�Oct�17-21,�
2015.
7 ．Ogawa�S,�Macro-scale�structure�and�function�of� the�brain�visualized�by�MRI,�Gachon�Univ.�NRI�
Symposium,�Incheon,�Korea,�Feb�24,�2016
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（国内学会）
1．小川誠二　「fMRI の昨今」、熊本大学イメージングセンターセミナー、 5月 7日、熊本
2．小川誠二　「MRIでみる脳機能活動の幾つかの側面」、東芝開発研究センターセミナ、 6月19日、川崎
3 ．小川誠二　「機能的MRI の開発と発展」、東京慈恵会医科大学総合医科学研究センター創立20周年記
念シンポジウム　基調講演、11月 4 日、東京
4 ．小川誠二　「MRI によるマクロスケールでの脳の構造と機能の可視化」、理研光量子工学研究セミ
ナー、2016年 1 月15日、和光
5 ．Niwano�K,� Ito�A,�Tanabe�M,�Sato�Y,�Fujii�T.�Relationship�between�regional�brain�responses�to�
infant�faces�and�personality�traits�in�young�female�adults.�31st�International�Congress�of�Psychology,�
July�24-29,�2016,�Yokohama,�Japan.
6 ．Tanabe�M,�Ito�A,�Niwano�K,�Sato�Y,�Fujii�T.�Correlations�between�the�brain�responses�of�
nulliparous�females�when�viewing�infants’�facial�expressions�and�their�personality.�31st�International�
Congress�of�Psychology,�July�24-29,�2016,�Yokohama,�Japan.
7 ．Ito�A,�Niwano�K,�Tanabe�M,�Sato�Y,�Fujii�T.�The�effect�of�childcare�training�on�the�perception�of�
infant’s�emotional� facial�expression.�31st�International�Congress�of�Psychology,�July�24-29,�2016,�
Yokohama,�Japan.

4 ．外部評価の結果（最終評価票より）
（1）評価委員氏名：出江　紳一（東北大学大学院	医学系研究科	教授）

①研究プロジェクトの意義・新規性
社会的・職業的能力を脳科学により推定することをそれらの育成プログラムに役立てるというビジョン

は重要であり、かつ新規性がある。

②研究計画の妥当性
心理指標、脳機能画像の予備実験、データ収集、中間評価、ブラッシュアップという流れ、ならびに項

目ごとの研究計画は妥当であると考える。

③研究方法の妥当性
方法として、心理行動特性のパターンと脳機能画像のパターン（脳ネットワーク）を対応させ、それら

の可塑的変化を捉える構成となっており、妥当であると考える。なお、可塑的変化を誘導する介入の個々
のセッションにおける短期効果と、セッションの繰り返しによる長期効果の関係を明らかにする方法を加
えることにより、より質の高い研究になると思われる。

④進捗状況
心理学的研究、MRI 研究のそれぞれですでに100名以上のデータが取得・解析されており、順調な進捗

状況であると考える。

⑤今後の展望
今後の縦断的研究の成果に期待する。
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⑥総評
意義、新規性の高い研究である。研究計画ならびに方法は妥当であり、予定に合致した成果が上がって
いる。

⑦メモ（自由記載。評価対象とはせず、今後の研究推進の一助とする）
評価資料に倫理委員会の承認書がみられなかった。被験者の多くは、在学学生であると推測されるため、
倫理委員会、該当すれば利益相反委員会などの審査結果を開示する必要があると考える。

（2）評価委員氏名：松岡　和生（岩手大学	人文社会科学部	教授）

①研究プロジェクトの意義・新規性
本研究プロジェクトは、教育効果、職業キャリア訓練、パーソナリティ等の要因がいかにして認知・脳
機能をダイナミックに変容させるかを、心理・行動データ及びMRI 脳機能データにより計測・評価する
ものであり、そのために本研究では、年齢や職業経験などの点で異なる集団間を比較する横断的研究と大
学在籍期間の数年にわたって追跡する縦断研究が行なわれる。
本研究では人間能力の社会性に焦点が当てられ、その個人差とその可塑性（訓練、変化の可能性）に着
眼点がある。そこに脳レベルでのエビデンスを与えるという点で、大きな特徴を有する研究になっている。
その意義は大きく、学術的、社会的な貢献度の高い極めて重要な研究である。
具体的には、以下のような点に意義、新規性が認められる。
・従来、取り扱いが難しいとされている心理・行動課題への応答及びMRI の脳機能測定における個人差
を検証しようとしている点
・個々人の能力・資質の訓練可能性、可塑性に対する着眼：ポジティブ心理学でいうところの人間の「強
み（strength）」の育成・成長を見据えている点
・方法的には、①従来、質問紙尺度研究（自己報告、自己意識レベル）にとどまっている個人の性格や資
質を、脳構造や脳機能の個人差から捉え直すことができる。②脳構造解析（VBM解析による）と脳機
能解析（fMRI による）の統合アプローチの採用されており、脳構造・機能データを統合的に扱うMRI
測定・分析プロセスを構築されれば、その応用的な価値は高い。③安静状態脳活動の機能的結合
（=DMN）の個人差データがベースとなっているが、Resting�State� fMRI の先端的データ解析を適用し
た研究として注目できる。
・実社会に活用可能な社会的コンテクストにおける個人の能力の違い（個人差）を脳ベースで捉えようと
している点、いわゆる「社会脳」研究の進展に寄与できる研究である。
・近年、国の施策として、国民総幸福量が注目され、幸福度指標に対する社会の関心が高くなっている。
人の幸福感あるいはウェルビーイングの研究において、脳機能レベルでのエビデンスを提供できるとい
う点で、大きな貢献が期待される。
・本研究 PJ のように同一集団の多数の大学生を対象に、数年間にわたって縦断的に心理・行動的データ
とMRI 計測に基づく脳構造／機能データを大規模に収集するような研究の実施は容易なことではない
ことから、その研究成果に対する期待は学術的、社会的にも大きいと考える。

②研究計画・方法の妥当性、
同一集団を対象とし、縦断的に行動、認知能力、人格特性、社会性等の変化を脳構造／機能レベルと対
応させ、さらに、異なる年齢（若年者と高齢者）・属性・能力をもつ集団に対する横断研究を組み入れた
手法によって検討する方法は、画期的な手法であり、研究目的を達成する上で、極めて妥当で有望な方法

感性福祉研究所年報　Vol.17502



である。
心理指標に関して、本研究で採用されている IQ（知能指数）,�EQ（情動知能指数）、社会的スキル、

EF（実行機能）、職業適性検査、及び主観的幸福感は、心理指標としての妥当性が学人されている標準化
された指標であり、認知・社会的能力を査定するうえで適切な選択と思われる。社会性に関わる19個の質
問紙尺度も本研究の関心領野をカバーしており、考え得る範囲で、本研究で考慮すべき側面を網羅する指
標が含まれており、社会性及び職業適性と脳構造／機能との関連を見ていく上で妥当である。

③進捗状況
H.27年度までの研究で、計画通り心理指標データの収集済みであり、今年度研究では、職業適性や社会

的能力の予測力のデータも示されている。心理・行動指標間の関係性について共分散構造分析等の統計手
法によって確認していく作業は今度の課題である。MRI データに関しては、脳構造データとしては
VBM、脳機能データとしてはResting�State� fMRI を使った計測が進められている。いずれも大きな成果
が期待できる解析手法である。心理指標との関連に関して基礎的な検討が行われ、すでにいくつかの研究
成果が得られており、計画にそって研究は順調に進展していると評価できる。心理指標と安静期脳活動の
ネットワークとの関連については、社会的・情動的心理データ80項目中53項目のネットワークの同定され
ている。また、社会性関連心理指標に対応する脳部位及びネットワークについても、たとえば、行動抑制・
活性化システム（欲求、報酬）、あるいは、自己成長主導（積極的行動、計画性、変化への準備）に関連
する脳部位とネットワークのHub 脳部位が同定されているおり、今後の研究に繋がる成果として評価し
たい。
長期・中期・短期的な可塑的変化の検証では、①長期的な可塑性変化として、中学・高校からの継続的

吹奏楽経験者に対するMRI 解剖・機能画像の測定、②中期的な可塑的変化としては、大学期間中（22ヶ
月間）の学生 1 ケースの解析、③短期的な可塑的変化では、 1）認知課題を用いた学習効果の検討と 2）
大学生、 4週間の保育実習前後の赤ちゃんの顔に対する脳活動変化が検討され、いずれも興味深い知見が
得られている。

④今後の展望
・本研究プロジェクトは、いうまでもなく、その成果はきわめて直接的な社会貢献に結びつくものと思わ
れる。個々人の知的能力や性格、資質あるいはそれらを変容させうる教育効果、訓練効果に脳構造／機
能レベルでエビデンスを与える手法が確立されるならば、心理学、認知科学、脳科学の分野だけでなく、
大学教育、職業キャリア教育、科学や芸術における創造的能力の開発、本人に自覚されない隠された能
力の発見、スポーツ、芸術、音楽におけるトレーニング効果への応用等、その波及効果は広範囲に及ぶ
ことが予想される。また、人生の各段階での生活の質、ウィールビイングや健康長寿の問題に対しても
寄与し得る研究になる。

　知性の心理学・認知科学研究への波及効果も考えられる。知能検査に始まる心理学における知性研究は、
近年、多重知能理論、社会的知能やサクセスフルインテリジェンス、情動知能、心の理論など、人の知
性を捉える枠組みが社会性や情動性にまで広がっている。人間の知的能力の本質的特徴とは何か、社会
的・職業的な実践場面において真に必要とされる知的能力とは何か、という問いのもとで展開されてき
た諸研究であるが、いずれもその実証的なエビデンスは心理・行動レベルにとどまっている。本研究は
こうした人間の知性と感性の理解のための新たな次元の研究へと進む突破口になり得るといっても大げ
さではないかもしれない。

・パーソナリティ等の心理学における査定研究の分野への波及効果も大きいと思われる。心理学における
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個人の性格や資質の研究は、その多くが心理検査や質問紙調査によって行われている。特に、社会的な
心理・行動特性に関する研究は、質問紙尺度研究が一般的である。本研究において、脳構造／機能の量
的データベースによって、生物学的なエビデンスを容易に提供できることになれば、従来の研究スタイ
ルに大きな変化をもたらす可能性がある。

⑤総評
学術的、社会的な貢献度の高い極めて重要な研究プロジェクトである。研究目的を達成するための研究
計画、方法は妥当で、現時点で、研究、データ収集はほぼ計画通りに進行している。一部、すでに先行し
て進められている部分もあり、研究は順調に進んでいる。研究成果は、社会的にもインパクトが大きいも
のになると予想されるので、今後の研究成果を期待したい。

⑥メモ（自由記載。評価対象とはせず、今後の研究推進の一助とする）
・今後の研究で、新しい認知・行動能力次元との対応等、追加していくことは可能か、あるいはその必要
性はないか？　⇒　担当者説明により、今後追加されて検討予定になっているいくつかの認知・行動次
元について確認することができた。
・長期・中期・短期的な可塑的変化の検証の研究に関して：今年度までの研究で、興味深い知見が得られ
ているが、今後は具体的にどのような課題での検討が予定されているか、確認しておきたい。⇒いくつ
かの研究計画について説明を受けた。
・パターン認知・ラーニングアルゴリズムの開発が進んでいるようだが、これを、個々人の社会性・職業
特性または在学期間中の教育・訓練によって発達した機能の推定に利用するということだが、具体的に
はどのように適用されることになるのか？
・研究施設、装置を見学させていただき、データ収集の様子などについても説明を受けましたが、本事業
の規模を考えると、実際の心理データの収集やMRI 撮像データの収集等に対応するための人員は十分
ではないように感じました。

（3）評価委員氏名：福永	雅喜（自然科学研究機構	生理学研究所	准教授）

①研究プロジェクトの意義・新規性
専門的な知識や技能を習得し各分野で活躍が期待される人材の育成は、大学等の高等教育課程に期待さ
れる大きな役割である。しかし、その一方、養成課程の検証に応用しうる認知・脳科学的根拠を備えた指
標は、これまで十分に検討されていなかった。このような背景のなか、本研究課題は、人材育成の現場に
おいて欠くことの出来ない社会的能力・職業能力の獲得、向上をサポートする養成プログラムを前提に、
個人が備え持つ認知 ･心理的素因（パーソナリティ）の寄与、教育 ･訓練を通じた学習効果による認知機
能の変容を、種々のバッテリーによる心理・行動指標とニューロイメージング手法を用いたその神経基盤
探索にてアプローチを試みる。本研究の発展は、養成プログラムに対する脳科学的根拠に基づく評価系の
創出と、プログラムへの最適化に供与しうる情報提供につながるものであり、従来の研究に類を見ないも
のであるとともに、本システムを応用することで、ニューロイメージング測定から個々人の社会的・職業
的能力の推定を行おうとする挑戦的プロジェクトでもある。本プロジェクトは、ニューロイメージング計
測により裏付けされた認知 ･脳科学的エビデンスのもと、社会的・職業能力育成プログラムの効果・価値
を高める基盤構築を掲げており、その意義は明確である。
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②研究計画の妥当性
種々のバッテリーによる心理、行動指標にニューロイメージング手法を応用し認知・脳科学的根拠にも

とづいてその神経基盤を同定することは、それらの画像指標をもとにヒトの社会性・職業的能力を定量的
に評価する上で必要不可欠なステップである。また、社会能力・職業能力的観点から、これらの心理・行
動・画像指標により得られる情報が、教育を受けることで如何に変容するかを明らかにするためには、短
期・中期・長期的な効果への言及が望まれるが、本研究では、それぞれの段階に対応する縦断的研究およ
び横断的研究が計画されている。個別の認知機能に限定せず、大局的な認知・行動・心理特性の変容を含
めた追跡研究として本学の学部学生を対象とする本研究は、被験者が受ける教育課程や職種における統制
の観点からも適切であると思われる。 5年間の研究計画の前半より計測を開始し、 3年目の中間的なデー
タマイニングから、計測、解析系のリファインを行い、プロジェクト後半の継続したデータ収集と分析
法・定量指標の確立へ展開する本研究計画は妥当なものであると思われる。

③研究方法の妥当性
認知・行動・心理特性を構成する機能要素の集合が、社会的能力・職業的能力を表現するとのコンセプ

トを考えると、現在のところ、これらの能力を包括的に捉えうる単独の質問紙、心理指標は存在しない。
従って、既存の手法の相互関係解析をもとに評価要素を再カテゴライズし、これらのカテゴリーに対応す
る課題実験から客観的に社会的能力・職業的能力を推定できるか検証すること、またこれらの機能要素が
教育効果を経て変容する過程の追跡を実施するために、これまで広く普及し応用が進められている心理・
行動指標を網羅的に収集する研究スタイルはきわめて妥当である。
一方、ニューロイメージングによる神経基盤探索のために応用されるVoxel�based�Morphometry

（VBM）、Resting�state�fMRI（rsfMRI）、Diffusion�tensor�imaging（DTI）は、ヒト脳を対象とした構造的、
機能的情報抽出の手法として広く応用が進められている。単に、ある特定の脳領域に局在する脳活動のみ
にフォーカスせず、脳全体を対象としたネットワーク構造として脳機能を捉えようとする本研究は、社会
的能力・職業的能力という大局的な認知・行動・心理特性を捉えるためには適切なアプローチである。

④進捗状況
平成26年度から 5年間の事業期間に対し、約 2年が経過した現時点において、初年度に計画されたデー

タ収集に使用される心理指標の選定、MRI 装置のアップグレードおよびニューロイメージング計測手法
の選定と最適化、予備実験が終了し、今年度からは縦断的研究に供される大学低年次学生を対象とした計
測が開始されている。心理指標では計測項目に対する被験者数に差異があるものの総数200名を越えるサ
ンプル収集が、同様にニューロイメージング計測もすでに200名近いサンプルの収集が完了しており、当
初の年次計画に沿いプロジェクトが進んでいるものと思われる。
また、収集された多彩な心理指標から、指標間の関連分析も進められており、平成28年度以降に計画さ

れているデータマイニングにおいて必要と予想される、膨大なデータからの効率的な情報圧縮（情報の
dimensional�reduction）の初期検討も開始されている。とくに社会性に関する指標では、再カテゴライズ
された認知 ･心理指標と脳イメージングから収集された灰白質容積から、それらに相関がある脳領域が一
部同定され、TFU�Template として rsfMRI での機能的な脳ネットワーク検出に応用されていることは、
心理指標計測および脳イメージング計測グループが十分な連携をもって研究が推進されていることを示す
ものと思われる。一方、社会的能力・職業的能力を端的に検出するためには、特定の事象を対象にその前
後比較を想定した横断的研究が必要となるが、中期的事象として吹奏楽経験者、短期的事象として実習経
験者の脳変化を捉えることに成功しており、今後の研究への基盤整備が進んでいるものと思われる。以上
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より、現段階での達成状況は良好であると考えられる。

⑤今後の展望
すでに本研究で収集された行動・認知・心理指標およびニューロイメージングデータの解析が進めら
れ、両者を統合する形で結果が報告されていることは、これまで 2年間の研究が順調に遂行されているこ
とを示している。今回の研究プロジェクトでも重要な部分を占める縦断的研究に関しては、サンプル収集
が肝要であるため、今後も一貫したデータ収集を継続して行っていただきたいし、本研究プロジェクトで
蓄積されるデータは、多彩な指標を備える画像データとして、非常に価値の高いものになると思われる。
研究プロジェクト後半は、システマティックに収集された膨大な情報から、社会的能力・職業的能力推定
に有用な要素を如何に抽出するかがキーとなるため、データ解析へのさらなる注力を期待したい。

⑥総評
本研究プロジェクトは、人材の育成という高等教育課程に期待される役割を、認知 ･脳科学的エビデン
スに裏付けられた客観的な情報から評価し、その教育 ･育成の効果・価値を高めるための基盤構築を掲げ
ており、その成果は、高い社会的還元性を持つものである。現在までの研究計画、実施状況をみると、当
初の予定どおり成果が得られているものと思われる。今後の研究の発展を期待したい。

⑦メモ（自由記載。評価対象とはせず、今後の研究推進の一助とする）
個別の認知・行動・心理特性とニューロイメージングデータとの関連解析はすでに開始されており、一
部、結果も得られている。事前評価の資料では、関連解析の次段階で計画されている定量的指標作成、分
析手法の確立にあたって、パターン認識、マシンラーニングの手法を応用するとのことであるが、これら
は、収集されるデータに合わせた最適化も重要になると思われます。データ収集完了を待たずに、逐次的
に検証を継続することが肝要ですので、これらにリソースが確保されることを望みます。
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平成28年度　健康科学研究センター活動報告

1 ．はじめに
本戦略研究も愈々 3 年目を迎える。研究の内容はもとより、予算の使い方や費用対効果はどうか、人的

リソースを含む研究資源の有効活用ができているかなどを謙虚に振り返り、最終的な目標に向かって新た
な一歩を踏み出すことが必要であろう。本稿では、その節目の年を迎えるにあたり、研究計画全体の進捗
について概観したい。

2 ．これまでの状況
近年の教育現場では、経験豊かな教育者らの実践の妥当性や、学習者の行動を理解するための枠組みに

ついてエビデンスを与えるべく認知・脳科学研究に期待が寄せられている。他方、認知・脳科学研究者も
得られた知見を教育の現場や実生活に還元することを意識し、研究対象として社会的相互作用等の高次の
主観的体験を扱うようになった。しかし、研究成果が充分に教育現場で活かされているとはいえないのが
現状である。その一因は、教育現場ではそれぞれ異なるケース（個人）をみており、研究ではケースに共
通する法則性・全体的傾向をみているという視座の違いにある。そこで本研究では、認知・脳科学的エビ
デンスに基づいて個々人を評価できる情報提供基盤を形成することを目指している。

平成28年度は、個人の認知・脳科学的評価を実現するための根幹となる数百人の100項目以上の心理
データを内包する脳機能マップ・ネットワークの作成を行った。これにより個々人の多様性を特徴づける
のに必要とされる数々の心理・認知的特性が、脳内マップ・ネットワークという形で定量的かつ客観的に
表現されうることが示された。特に、新たに追加した認知検査（職業適性能）・質問紙（パーソナリティ
特性等）を含む全ての心理データと脳機能データを利用したデータ分析を行い、昨年度から作成している
社会的・心理的指標を反映する脳機能マップ・ネットワークのバージョンアップを行った。

これを受け、上述の認知・脳科学的エビデンス情報をもとに個々人を評価する基盤の形成に着手した。
具体的には、脳機能ネットワークと心理測定データに加えて新たに機械学習法を導入することで、“ヒト
特性推定器（仮称）”を開発した。データ処理過程を自動化し、1 回の MRI データを入力することで、個々
人の知能指数、情動知能指数、社会性などのヒト特性を多段階に推定することが出来る。この開発により、
個々人の行動に共通する法則性等の全体的傾向ではなく、脳内マップ・ネットワークという客観的データ
に基づいて一人一人がどういった特性を強く、あるいは弱く持つのかという評価ができ、一個人がどのよ
うな教育を必要とするのか、といった教育指針を得ることも可能となろう。

3 ．コアメンバー会議
下記の要領で実施された。
平成28年 4 月13日（17：00－18 ： 30）　出席者（敬称略）小川、坪川、藤井、成、河地
平成28年 5 月18日（16：00－17 ： 30）　出席者（敬称略）小川、坪川、藤井、成、河地、押江、岩田
平成28年 7 月27日（16：00－17 ： 30）　出席者（敬称略）�小川、坪川、藤井、成、河地、押江、岩田、

小川
平成28年 9 月 2 日（16：00－17 ： 30）　出席者（敬称略）�小川、坪川、藤井、成、河地、押江、岩田、

小川
平成28年12月12日（16：00－17 ： 30）　出席者（敬称略）小川、藤井、成、押江、岩田、小川
平成29年 2 月15日（16：00－17 ： 30）　出席者（敬称略）小川、坪川、藤井、成、河地、押江、小川
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4 ．平成28年度 経過報告会
日時：平成29年 3 月21日（火）15：00～
場所：東北福祉大学�感性福祉研究所 2 階�大会議室
出席者（敬称略）小川、小松、坪川、庭野、藤井、大城、成、田邊、伊藤、河地、曽根、姜

報告会次第：
　開　　会
　開会挨拶・研究概要説明� � � 小川誠二
　グループ報告
　　・グループ 2 （職業関連実験　等）� 伊藤文人
� � � � � � 小松　紘
　　・グループ 3 （心理実験　等）� � 河地庸介
　　・グループ 1 （MRI 実験　等）� � 成　烈完
　閉　　会

5 ．経費執行状況
平成28年度における、研究費執行状況は、以下のとおりである。

予算額�［千円］ 実績額［千円］　 執行率
研究費 27,791 26,837 97%

6 ．今後の方針
現在は、“ヒト特性推定器（仮称）”を用いて、就労による訓練効果が推定可能かを評価するために、就

労者（例えば、医療、福祉系・一般事務系等）の MRI データを収集している。その結果、推定器は、就
労者が従事する職業に必要となるヒト特性を高評価でき、就労に伴う訓練効果を的確に推定できることが
明らかになりつつある。今後は、“ヒト特性推定器（仮称）”の最適化や調整を進めていくことで、社会的
能力・職業的能力の習得を目指す教育効果が個人に及ぼす影響を高精度推定し、個人の特性に寄り添う形
で種々の職業適性の涵養を促す指針の提供を目指す。

本事業では、ある一時点での個人評価のみならず、日々成長していく個々人の評価の必要性を視野に入
れて、数年間にわたる大学教育が個々人に及ぼす影響の推定に取り組んでいる。昨年度は、継続する課題
として、これまでに心理・MRI 測定に参加した研究協力者（本学学生）を対象に、 2 か月－ 3 ヶ月に 1
回程度のペースで定期的に脳機能・構造計測を行った。さらに 4 年間の大学教育課程を90％以上終えた 4
年生の一部の学生を対象に、心理測定と脳機能測定を行った。さらに本年度はデータの集積に伴い、部分
的に縦断的データ解析に着手した。本縦断研究のデータとヒト特性推定器を組み合わせることで得られる
成果は、大学での教育指導が個々人に与える影響についての定量的なエビデンスとなり、個人単位で最良
と思われる教育指導の提供が実現できる。

上述の他、脳機能ネットワークのさらなる拡充のために注意機能、実行機能、メタ認知機能に関する行
動計測を行っている。既に、因子分析・共分散構造分析などの多変量解析技術を用いて、多種多様な認知
機能データを支える基本機能要素間のデータ構造をモデル化した。また、教育による脳機能変化を捉える
こと、さらには既存の fMRI データによる脳機能ネットワークの拡充を目指して、論理的思考能力を評価
する fMRI 実験パラダイムを作成して実験を行っている。さらに、fMRI の技術開発を通して、可塑的な
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脳機能変化に関連するミクロ的なメカニズムの解明を行うために、MRI による T 1 またはスピン密度の
計測を行っている。

7 ．業績
（原著論文）

1 ．Nazari�Z.,�Inamine�M.,�Sugama�Y.,�Kang�D.,�Kawachi�Y.,�Sung�Y.,�Ogawa�S.（in�press）Evaluation�
of�characteristics�of�resting�state�fMRI�data�by�Machine�Learning.�Report of Kansei Fukushi Research 
Institute,�18.

2 ．Kang�D.,�Sung�Y.,�Ogawa�S.（in�press）Realization�of�a�Longitudinal�Relaxation�Time�Measurement�
with�High�Spatial�Resolution.�Report of Kansei Fukushi Research Institute,�18.

3 ．Sung�Y.,�Kang�D.,�Kawachi�Y.,�Ogawa�S.（in�press）Detection�of�fast�MRI�signals�by�an�EEG-like�
stimulus�scheme�and�multi-voxel�pattern�analysis.�Report of Kansei Fukushi Research Institute,�18.

4 ．大友ゆき・河地庸介・阿部千裕・成烈完・小川誠二（印刷中）メタ認知と自己成長主導性の関連性．
感性福祉研究所年報 ,�18.

5 ．Sone�T.,�Kawachi�Y.,�Abe�C.,�Otomo�Y.,�Sung�Y.,�Ogawa�S.（in�press）Attitude�and�Practice�of�
Physical�Activity�and�Social�Problem-Solving�Ability�among�University�Students.�Environmental 
Health and Preventive Medicine.

6 ．河地庸介（2016）．脳活動からみる芸術鑑賞・制作�臨床美術ジャーナル， 5 （1），75-81.
7 ．Kawachi,�Y.（2016）Visual�Mislocalization�of�Moving�Objects�in�an�Audiovisual�Event.�PLoS ONE�

11（4）:�e0154147.�doi:10.1371/journal.pone.0154147
8 ．Choi�U.-S.,�Sung�Y.,�Ogawa�S.（2017）Steady-state�and�dynamic�network�modes� for�perceptual�

expectation.�Scientific Reports�7,�doi:10.1038/srep40626.
9 ．Abe,�C.,�Kawachi,�Y.,�Sung,�Y.,�Ogawa,�S.（In�press）.�The�effects�of�short-term�practice�on�

executive�functions,�Tohoku Psychologica Folia.

（国際学会発表）
1 ．Ito�A,�Kawachi�Y�Kawasaki�I,�Fujii�T.�Age-related�reduction�of�cognitive�dissonance.�31st�

International�Congress�of�Psychology（ICP2016）July�24-29,�2016,�Yokohama,�Japan
2 ．Ito�A,�Niwano�K,�Tanabe�M,�Sato�Y,�Fujii�T.�The�effect�of�childcare�training�on�the�perception�of�

infant’s�emotional�facial�expressin.�31st�International�Congress�of�Psychology（ICP2016）July�24-29,�
2016,�Yokohama,�Japan

3 ．Tanabe�M,�Niwano�K,� Ito�A,�Sato�Y,�Fujii�T.�Correlations�between�the�brain�responses�of�
nulliparous�females�when�viewing�infants’�facial�expressions�and�their�personality.�31st�International�
Congress�of�Psychology（ICP2016）July�24-29,�2016,�Yokohama,�Japan

4 ．Fujii�T,� Ito�A,�Jenkins�R,�Sanders�J,�Yoshida�K,�Murakami�Y,�Sakai�S,�Tanabe�M.�The�effect�of�
wearing�a�medical�mask�and�sunglasses�on�perceiver’s�impression.�31st�International�Congress�of�
Psychology（ICP2016）July�24-29,�2016,�Yokohama,�Japan

5 ．Sung�Y.,�Choi�U.-S.,�Ogawa�S.,� Interaction�between�high�and� low�level�areas�and�the�temporal�
window�for�repetition�suppression.�The�22st�annual�meeting�of� the�Organization� for�Human�Brain�
Mapping,�Geneva,�Switzerland,�Jun�26-30,�2016.

6 ．Sung�Y.,�Kang�D.,�Ogawa�S.,�A�challenge�for�sub‐millisecond�fMRI.�The�44th�annual�meeting�of�the�
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Japanese�Society�for�Magnetic�Resonance�In�Medicine,�Omiya,�Japan,�Sep�9-11,�2016.
7 ．Kang�D.,�Sung�Y.,�Ogawa�S.,�Comparison�of�voxel-based�morphometry�and�T 1 �absolute�value.�The�

44th�annual�meeting�of�the�Japanese�Society�for�Magnetic�Resonance�In�Medicine,�Omiya,�Japan,�Sep�
9-11,�2016.

8 ．Sung�Y.,�Kang�D.,�Kawachi�Y.,�Ogawa�S.,�Brain�plasticity�changes�by�playing�wind�instruments�and�
piano.�The�46th�annual�meeting�of�the�Society�for�Neuroscience,�SanDiego,�USA,�Oct�12-16,�2016.

（国内学会発表）
1 ．河地庸介・阿部千裕・成烈完・松江克彦・小川誠二�統合失調型パーソナリティの個人差が注意の下

位機能間の相互作用に及ぼす影響．第46回日本臨床神経生理学会学術大会，�福島，2016年10月．
2 ．阿部千裕・河地庸介・成烈完・松江克彦・小川誠二�実行機能と統合失調型パーソナリティの関係．�

第46回日本臨床神経生理学会学術大会 ,�福島，2016年10月．
3 ．大友ゆき・阿部千裕・河地庸介・成烈完・松江克彦・小川誠二�統合失調型パーソナリティ傾向にお

けるメタ記憶の特徴．第46回日本臨床神経生理学会学術大会，福島，2016年10月．
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平成29年度　健康科学研究センター活動報告

1 ．はじめに
健康科学研究センターは、次年度に最終年度を迎える『平成26年度採択私立大学戦略的研究基盤形成支

援事業「社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳科学的エビデンス情報提供基盤の構築」』の
完遂に向けて精力的に研究を展開している。本稿では、認知・脳科学的エビデンス情報提供基盤の要とな
る “ヒト特性推定器（仮称）”の改良・発展を中心とした研究進捗状況を概観した上で最終年度に達成す
べき目標について述べる。

2 ．これまでの状況
昨今の教育現場では、経験豊かな教育者らの実践の妥当性や、学習者の行動について認知・脳科学研究

の知見・エビデンスから検討しようとする動向がある。このような動向は教育現場に限らず、精神医学等
の心を最たる問題とする医療現場（Yahata et al., 2016, Nature Communications）や消費者の購買行動の
正確な予測を目標とするビジネスの現場でも盛んである（応用脳科学コンソーシアム http://www.
keieiken.co.jp/can/）。本事業の取り組みは高まる関心をよそにほぼ手つかずの領域であった教育現場に焦
点を合わせて、認知・脳科学的基盤技術の提供を目指す極めて重要な事業である。

従来の認知・脳科学研究の成果は、個々人に共通する法則性・全体的傾向に着目したものであり、ケー
ス（個人）をいかに理解するかに着目しなければならない教育現場にその成果を還流することは困難で
あった。本事業が提供を目指す情報提供基盤はこうした状況を克服するべく、個々人の社会的・職業的能
力の定量的な推定・理解・育成を志向したものとなっている。本事業で開発した、その情報提供基盤が“ヒ
ト特性推定器（仮称）”である（Fig. 1 － 4 ，Sung et al., 2018, Frontiers in Neuroscience）。本推定器は
脳機能ネットワークと心理測定データに加えて新たに機械学習法を導入することで作成された。データ処
理過程を自動化し、 1 回の MRI データを入力しただけで、個々人の知能指数、情動知能指数、社会性な
どのヒト特性を多段階に推定することが出来る。

平成29年度は、“ヒト特性推定器”を用いて、就労による訓練に伴って向上していると考えられる社会
的能力・職業的能力を推定・評価するために、就労者（例えば、医療、福祉・一般事務系等）の MRI デー
タを収集した。この就労者のデータを入力として“ヒト特性推定器”を適用したところ、就労者の職業に
深く関連し、高いと想定される社会的能力を概ね正しく推定することができた。このように“ヒト特性推
定器”による社会的能力の推定結果の妥当性について確認がなされている。さらに職業適性に特化した推
定器を作成するために、前年度までに蓄積してきた脳機能ネットワークデータに、新たに職業適性検査の
データを組み合わせて機械学習法を適用し、“職業適性推定器”を作成した。19種の職業群に関する適性
を多段階で推定することができる。現在、得られた知見を論文化し、国際研究専門誌への投稿を行ってい
る。

これまで蓄積されてきた心理測定データは、知能検査・職業適性検査を除くとその多くは質問紙による
データであった。結果として、研究協力者が自分自身で意識できる側面を測定してきたとも言える。当然
ながら、ヒトの心理・行動は必ずしも意識化できない側面も多く存在する。そこで本事業では、教育によ
る認知・脳機能変化のうち意識化・言語化しにくい部分を含めてより多方面から捉えるために、種々の認
知機能のうち特に重要と考えられる機能について質問紙ではなく行動実験による検討を始めた。具体的に
は、論理的思考に関する fMRI 実験、実行機能・メタ認知・注意機能・意思決定機能の各々について100
名程度の学生の参加を募って行動実験を行った。
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さらに、前年度までの参加者の縦断的側面をとらえるために同一参加者を対象にデータ収集を継続して
行い、データ解析作業を行っている。最終年度に卒業する研究協力者（本学学生）のデータを取得するこ
とで、認知行動的変化（認知能力、社会的能力およびパーソナリティ等）および脳機能・構造変化の両面
から大学における社会的・職業能力の育成効果を推定できる。

3 ．コアメンバー会議
下記の要領で実施された。
平成29年 6 月15日（18：00－19：00）出席者（継承略）小川、藤井、成、押江、小川
平成30年 1 月24日（18：00－19：00）出席者（敬称略）小川、成、河地、押江、小川
平成30年 3 月 7 日 （18：00－19：00）出席者（敬称略）小川、藤井、成、河地、小川

4 ．平成29年度　経過報告会
日時：平成30年 3 月 7 日（水）17：00－18：00
場所：東北福祉大学 感性福祉研究所 2 階　小会議室
出席者（敬称略）小川、藤井、成、河地

報告会次第：
　開　　会

Fig.1 ヒト特性推定器（仮）に 
おけるMRIデータ処理フロー  
 
P1ーP2において、心理データとMRI
データに関する回帰分析により、
個々の心理指標に対応する163の
脳領域を同定した。P3ーP4におい
て各脳領域間のfMRI信号を抽出し、
相関行列を153名分作成した。
P5ーP6において、相関行列と心理
指標について回帰分析とネットワーク
ベース統計を用いた解析（NBS解
析）を行い、有意な脳内ネットワー
クを同定した。P7ーP8において同定
されたネットワーク（のエッジ）をサ
ポートベクターマシンの入力に用いた。 

Sung Y-W, Kawachi Y, Choi U-S, Kang D, Abe C, Otomo Y and Ogawa S (2018) A Set of Functional Brain Networks 
for the Comprehensive Evaluation of Human Characteristics. Front. Neurosci. 12:149. doi: 10.3389/fnins.2018.00149

Fig.2 96個の心理指標との回帰分析により同定された163個の関連領域脳マップ 

Sung Y-W, Kawachi Y, Choi U-S, Kang D, Abe C, Otomo Y and Ogawa S (2018) A Set of Functional Brain Networks 
for the Comprehensive Evaluation of Human Characteristics. Front. Neurosci. 12:149. doi: 10.3389/fnins.2018.00149

Fig.3 NBS解析により同定された
言語性知能に関する脳機能ネット
ワーク

円周に配置された数値は163の脳
領域を表す。このネットワークが言
語性知能の推定に用いられること
になる。他の心理指標についても
同様のネットワークを同定した。

Sung Y-W, Kawachi Y, Choi U-S, Kang D, Abe C, Otomo Y and Ogawa S (2018) A Set of Functional Brain Networks 
for the Comprehensive Evaluation of Human Characteristics. Front. Neurosci. 12:149. doi: 10.3389/fnins.2018.00149

Sung Y-W, Kawachi Y, Choi U-S, Kang D, Abe C, Otomo Y and Ogawa S (2018) A Set of Functional Brain Networks 
for the Comprehensive Evaluation of Human Characteristics. Front. Neurosci. 12:149. doi: 10.3389/fnins.2018.00149

Fig.4 NBS解析による言語性知能に関する脳機能ネットワークの3次元ビュー
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　開会挨拶・研究概要説明 小川誠二
　研究進捗報告
　　・社会性に関連する心理指標、IQ、EQ、職業適性に関連する心理データベース作成
　　・MRI データ（構造データ及び機能データ）ベースの作成
　　・MRI データと心理データによるヒト特性評価器の作製
　閉　　会

5 ．経費執行状況
平成29年度における、研究費執行状況は、以下のとおりである。

予算額 ［千円］ 実績額［千円］　 執行率
研究費 25,548 22,011 86％

6 ．今後の方針
本事業の特色は、集団の一般的傾向ではなく個人に、ある一時点ではなく大学生活における日々の成長

過程に着目して認知・脳科学的研究を展開している点である。昨年度までに同一の研究協力者に対して 2
か月— 3 か月に 1 回程度のペースで定期的に脳機能・構造計測を行ってきた。その協力者の多くは来年度
卒業を迎え、大学生活の 4 年間を捉える縦断データが完成することになる。この貴重な縦断データから大
学における社会的・職業能力の育成効果を抽出することが最終年度の最重要課題である。一個人の受けた
大学教育、大学生活の中での種々の経験、それらの何が社会的・職業能力を育む糧となったのか、その手
がかりを見つけ出し、教育現場にフィードバックすることを目指す。

縦断研究から得られる時間的変化のデータ、さらには本年度着手した fMRI 実験および種々の行動実験
データ、さらには白質 MRI データを認知・脳科学的データベースを拡充し、ヒト特性推定器・職業適性
推定器に適用することで個々人の社会的・職業的能力推定のさらなる精度の向上を目指す。将来的に個々
の学生の特性に適した社会的・職業能力の涵養を促す教育・指導方針を考える契機を教育現場へ提供する
ことを目指す。

7 ．業績
（原著論文）

1 ．Nazari Z., Inamine M., Sugama Y., Kang D., Kawachi Y., Sung Y., Ogawa S.（2017）Evaluation of 
characteristics of resting state fMRI data by Machine Learning. Report of Kansei Fukushi Research 
Institute 18, 281-284.

2 ．Kang D., Sung Y., Ogawa S.（2017）Realization of a Longitudinal Relaxation Time Measurement 
with High Spatial Resolution. Report of Kansei Fukushi Research Institute 18, 285-288.

3 ．Sung Y., Kang D., Kawachi Y., Ogawa S.（2017）Detection of fast MRI signals by an EEG-like 
stimulus scheme and multi-voxel pattern analysis. Report of Kansei Fukushi Research Institute 18, 
275-280.

4 ．大友ゆき・河地庸介・阿部千裕・成烈完・小川誠二（2017）メタ認知と自己成長主導性の関連性．感
性福祉研究所年報 18, 293-299.

5 ．Sone T., Kawachi Y., Abe C., Otomo Y., Sung Y., Ogawa S.（2017 Attitude and practice of physical 
activity and social problem-solving ability among university students. Environ Health Prev Med. 22, 
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18 doi: 10.1186/s12199-017-0625-8.
6 ．Kang D, Sung Y, Shioiri S.（2018）Estimation of physiological sources of nonlinearity in blood 

oxygenation level-dependent contrast signals. Magn Reson Imaging 46, 121-129.
7 ．Sung Y, Kawachi Y, Choi U-K, Kang D, Abe C, Otomo Y and Ogawa S（2018）A Set of Functional 

Brain Networks for the Comprehensive Evaluation of Human Characteristics. Front. Neurosci. 12:149. 
doi: 10.3389/fnins.2018.00149.

8 ．Sung Y., Kang D., Kawachi Y., Ogawa S（in press）Comparison of resting state fMRI signals 
depending on participants' conditions under MRI measurements. Report of Kansei Fukushi Research 
Institute.

9 ．Nazari Z., Inamine M., Kang D., Kawachi Y., Sung Y., Ogawa S（in press）Classifying resting state 
fMRI data using an unsupervised neural network. Report of Kansei Fukushi Research Institute.

10．大友ゆき・河地庸介・阿部千裕・成烈完・小川誠二（in press）統合失調型パーソナリティ特性と自
閉症スペクトラム特性のメタ認知における差異．感性福祉研究所年報

11．阿部千裕・河地庸介（in press）．実行機能を構成する要素に関する研究動向と課題，感性福祉研究
所年報，19．

（国際学会発表）
1 ．Ogawa S: On some approaches of fMRI. The 22st annual meeting of the Organization for Human 

Brain Mapping, Vancouver, Canada, Jun 26-26, 2017.
2 ．Sung Y, Kang D, Kawachi Y, Ogawa S: Brian maps reflected in different imaging modalities. The 

22st annual meeting of the Organization for Human Brain Mapping, Vancouver, Canada, Jun 26-26, 
2017.

3 ．Sung Y, Kang D, Ogawa S: Measurement of task-induced high frequency band signals by ultra-
high temporal resolution imaging, the 25th annual meeting of International Society for Magnetic 
Resonance Imaging, Hawaii, USA

（国内学会発表）
1 ．阿部千裕・河地庸介　短期的訓練が実行機能に及ぼす影響 .　日本感性福祉学会第17回大会，宮城，

2017年10月
2 ．大友ゆき・阿部千裕・河地庸介　メタ認知と自己成長主導性の関連性 .　日本感性福祉学会第17回大

会，宮城，2017年10月
3 ．阿部千裕・河地庸介・北村康宏・成烈完・小川誠二　報酬を導く意思決定方略への依存 －アイオワ

ギャンブリング課題を用いた検討 .　日本基礎心理学会第36回大会，大阪，2017年12月

（書籍）
河地庸介（2017）．VBM・DTI 坂田省吾・山田冨美雄（編）生理心理学と精神生理学 第 I 巻 基礎
（pp.142-147）北大路書房 .
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健康科学研究センター　平成30年度　活動報告

1 ．はじめに
『平成26年度採択私立大学戦略的研究基盤形成支援事業「社会的・職業能力育成プログラムに資する認

知・脳科学的エビデンス情報提供基盤の構築」』は、大学在籍期間の数年にわたって個人の変化を追跡す
る縦断研究と、職業経験や性格特性等の種々の点で異なる集団間の差異を比較検討する横断研究を統合し
たマトリクス的アプローチを採用した研究を展開してきた。本年は本事業の最終年度であり、縦断データ
が完成するとともに、これまでの研究成果をまとめるべく精力的に研究に取り組んできた。本稿では、縦
断データの分析状況を含め、現在に至るまでの研究成果および今後の課題について報告する。

2 ．これまでの状況
今日の教育現場ではエビデンスに基づいた教育が求められており、その一環として経験豊かな教育者ら

の実践や、学習者の行動理解について心理学・脳科学研究の知見・エビデンスに基づいて捉え直そうとい
う動きが盛んとなっている。その一方で、個々人に共通する法則性・全体的傾向を捉えようとする研究ア
プローチは、個々人の特異性に着目することが必要不可欠である教育現場が求めるものを提供することは
困難であった。そこで、本事業では個々人に焦点を当てた社会的・職業的能力の定量的な推定・理解・育
成を志向し、個々人を認知・脳科学的に評価できる情報提供基盤を形成するべく、研究を展開してきた。

上述の教育現場の要請に応えるため本事業で開発した情報提供基盤が“ヒト特性推定器（仮称）”であ
る（Sung et al., 2018, Frontiers in Neuroscience）。本推定器は脳機能ネットワークと心理測定データに加
えて機械学習法を導入して作成されており、 1 回の MRI データから個々人の知能指数や情動知能指数、
社会性等のヒト特性を多段階推定できる。さらに、職業適性に特化した推定器として開発した“職業適性
推定器”では19種の職業群に関する適性を多段階で推定することを可能とした（Sung et al., 2018, Human 
Brain Mapping）。

平成30年度は最終年度であり、初年度より蓄積してきた縦断データの収集が概ね完了した。50名程度の
卒業する研究協力者（本学学生）を対象にした縦断的データ分析を行った。その結果、種々の心理特性（職
業適性等）に関連する脳機能ネットワークにおける経時的変化の検出に成功した。さらに、同研究協力者
らの初年度および最終年度の心理測定データを比較・検討したところ、社会的スキル、自己概念の明確性、
情動知能といった心理特性が初年度と比較して向上しており、一方で統合失調型パーソナリティ傾向と
いった社会的にネガティブな側面として捉えられることが多い心的特性については初年度と比較して低下
する傾向が示された。今後さらに大学で受けた教育の違い（具体的には学部・学科の違い等）が経時変化
に影響を及ぼしているかの詳細な検討を引き続き行う予定である。

また研究協力者のヒト特性をより多面的に捉えるための測定法・測定指標を作製するべく行動実験を実
施してきた。 1 つは、学習者の効率的な学習に重要とされるメタ認知機能に関する実験結果について新た
に線形混合モデルによる分析を行った。この取り組みにより、従来考慮できていなかった交絡要因（実験
刺激の種類等）の影響を除外してメタ認知機能をより精緻に測定することが可能となった。さらに、適応
的な社会生活を支えるとされ、発達障害との関連が指摘されている実行機能に関する新たな測定法を提案
した。本測定法は、実行機能の 3 要素（更新・切替・抑制）の相互作用を想定しており、今後様々な年齢
の測定対象者に適用できるように改訂を行っていく予定である。
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3 ．コアメンバー会議
下記の要領で実施された。
平成30年 4 月26日（17：00－19：00）　出席者（敬称略）小川、坪川、成、押江、河地
平成30年 5 月30日（14：00－15：00）　出席者（敬称略）小川、坪川、成、押江、河地
平成30年 7 月 2 日（16：00－17：00）　出席者（敬称略）小川、坪川、成、押江、河地
平成30年 8 月22日（16：00－17：00）　出席者（敬称略）小川、坪川、成、押江、河地
平成30年11月16日（15：00－16：00）　出席者（敬称略）小川、坪川、成、押江、河地
平成31年 1 月18日（15：00－16：00）　出席者（敬称略）小川、坪川、成、押江、河地
平成31年 2 月14日（15：00－16：00）　出席者（敬称略）小川、坪川、成、押江、河地

4 ．経費執行状況
平成30年度における、研究経費執行状況は、以下のとおりである。

予算額 ［千円］ 実績額［千円］　 執行率
研究費 15,826 12,015 75.9％

5 ．今後の方針
今後は収集を終えた縦断データに基づいて、大学における社会的・職業能力の育成効果の抽出を行うと

ともに、一個人の受けた大学教育・大学生活の中での種々の経験の何が社会的・職業能力を育む糧となっ
たのかの検討を行う形で本事業を纏め上げる。本事業において作製されたヒト特性推定器については、
個々人のヒト特性を表現する指標の妥当性・信頼性の評価とヒト特性に関する MRI 測定の限界について
の評価を行い、また職業適性推定器については、多様な職業分野ごとに勤務年数の多いエキスパートの脳
機能測定データの活用を行っていくことで、推定精度のさらなる向上を目指す。

来年度は、本事業の成果を発展的に活用することを意識して、超高齢社会で生活する地域の人々の認知
機能に焦点を当てた研究を展開していく。とりわけ加齢に伴う通常の認知機能変化・軽度認知障害（Mild 
Cognitive Impairment: MCI）・認知症（主としてアルツハイマー型認知症）をターゲット分野として、多
様な脳機能・構造指標および心理指標を用いて中高年の脳機能・構造画像および心理特性データベースを
作成し、ヒト特性推定器の対象範囲の拡大を目指す。そのため、「介護老人保健施設せんだんの丘」との
共同研究を中心とした研究体制の確立、データ計測・分析方法の選定、研究協力者の選定など研究フレー
ムワークの構築を着実に進める。

6 ．業績
（原著論文）

1 ．Sung Y., Kawachi Y., Choi U.-S., Kang D., Abe C., Otomo Y., Ogawa S.（2018）Estimation of 
vocational aptitudes using functional brain networks. Human Brain Mapping, 39（9）, 3636-3651.

2 ．Sung Y, Kawachi Y, Choi U.-S., Kang D, Abe C, Otomo Y, Ogawa S.（2018）A Set of Functional 
Brain Networks for the Comprehensive Evaluation of Human Characteristics. Front Neurosci, 12

（149）, doi:10.3389/fnins.2018.00149.
3 ．Sung Y., Kawachi Y., Ogawa S.（in press）Comparison of multichannel head array coils for fMRI 

experiments. Report of Kansei Fukushi Research Institute, 20.
4 ．Otomo Y., Kawachi Y., Sung Y., Ogawa S.（in press）A linear-mixed effect model analysis of the 
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effect of schizotypal personality traits on confidence in reality monitoring. Tohoku Psychologica Folia, 
77.

（国際学会発表）
1 ．Kang D., Sung Y., Shioiri S. Estimation of physiological sources of nonlinearity in bold signals. The 

26th annual meeting of International Society for Magnetic Resonance Imaging, Paris, France, Jun 16-
21, 2018.

2 ．Sung Y., Kawachi Y., Ogawa S. Functional specificity of resting-state fMRI signals. The 24th annual 
meeting of the Organization for Human Brain Mapping, Singapole, Jun 17-21, 2018.

3 ．Sung Y, Kawachi Y, Otomo Y, Ogawa S. Occupational abilities and function networks estimated 
through resting state fMRI. The 45th annual meeting of the Society for Neuroscience, San Diego, 
USA, Nov 3-7, 2018.

（国内学会発表）
1 ．阿部千裕・河地庸介 実行機能ネットワークの同定．日本心理学会第82回大会，宮城，2018年 9 月．
2 ．阿部千裕・河地庸介 実行機能ネットワークテストの考案．日本認知心理学会第16回大会，大阪，

2018年 9 月．
3 ．Sung Y., Ogawa S. Modality-dependent functional specificity in resting-state fMRI signals. 第46回日

本磁気共鳴医学会大会，金沢，2018年 9 月．
4 ．大友ゆき・河地庸介 線形混合モデルでみるメタ記憶．日本感性福祉学会第18回大会，宮城，2018年

11月．
5 ．大友ゆき・河地庸介 パーソナリティ特性が既学習判断（Judgment of Learning: JOL）に及ぼす影響．

東北心理会第72回大会，岩手，2018年11月．
6 ．成烈完・河地庸介・大友ゆき・小川誠二 脳機能ネットワークによるヒト特性変化の推定．第21回日

本ヒト脳機能マッピング学会，東京，2019年 3 月．
7 ．Sung Y., Kawachi Y., Otomo Y., Ogawa S. Estimation of specific functional brain areas relecting 

individual characteristics. 第21回日本ヒト脳機能マッピング学会，東京，2019年 3 月．
8 ．Kikuchi Y., Sung Y., Ogawa S. Quantification method of brain networks and estimation of network 

measure. 第21回日本ヒト脳機能マッピング学会，東京，2019年 3 月．

感性福祉研究所年報　Vol.20 181





 

 

 

 

 

Ⅱ 研究成果の概要 
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小川 誠二 
東北福祉大学・ 

特任教授 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 
研究統括 

坪川 宏 
東北福祉大学・ 

教授 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 

個人の認知・脳機能変動を追跡計測

する縦断研究 

大城 泰造 
東北福祉大学・ 

准教授 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 

個人の認知・脳機能変動を追跡計測

する縦断研究 

曽根 稔雅 
東北福祉大学・ 

講師 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 

個人の認知・脳機能変動を追跡計測

する縦断研究 

河地 庸介 
東北福祉大学・ 

准教授 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 

個人の認知・脳機能変動を追跡計測

する縦断研究 

藤井 俊勝 
東北福祉大学・ 

教授 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 

加齢・職業経験の異なる集団の認

知・脳機能を比較する横断研究 

河村 孝幸 
東北福祉大学・ 

准教授 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 

加齢・職業経験の異なる集団の認

知・脳機能を比較する横断研究 

庭野 賀津子 
東北福祉大学・ 

教授 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 

加齢・職業経験の異なる集団の認

知・脳機能を比較する横断研究 

田邊 素子 
東北福祉大学・ 

准教授 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 

加齢・職業経験の異なる集団の認

知・脳機能を比較する横断研究 

浅野 弘毅 
東北福祉大学・ 

教授 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 

パーソナリティの異なる集団の認知・

脳機能を比較する横断研究 

小松 紘 
東北福祉大学・ 

名誉教授 
社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 

パーソナリティの異なる集団の認知・

脳機能を比較する横断研究 

松江 克彦 
東北福祉大学・ 

教授 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 

パーソナリティの異なる集団の認知・

脳機能を比較する横断研究 

滝井 泰孝 
東北福祉大学・ 

教授 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 

パーソナリティの異なる集団の認知・

脳機能を比較する横断研究 
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成  烈完 
東北福祉大学・ 

特任准教授 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 
先端的ｆMRI 測定法の開発 

姜  大勲 
東北福祉大学・ 

特任研究員 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 
先端的ｆMRI 測定法の開発 

亀井 裕孟 
東北福祉大学・ 

特任研究員 

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳

科学的エビデンス情報提供基盤の構築 
先端的ｆMRI 測定法の開発 

（共同研究機関等）    

山本 絵里子 
東京大学・ 

研究員 
次世代脳機能イメージングセンター（“個”の理解のた

めの脳機能計測・評価を志向する）の構築 

個人の認知・脳機能変動を追跡計測

する縦断研究 

幕内 充 
国立障害者リハビリテ

ーションセンター・室長 
次世代脳機能イメージングセンター（“個”の理解のた

めの脳機能計測・評価を志向する）の構築 

加齢・職業経験の異なる集団の認

知・脳機能を比較する横断研究 

奥田 次郎 
京都産業大学・

教授 

次世代脳機能イメージングセンター（“個”の理解のた

めの脳機能計測・評価を志向する）の構築 

加齢・職業経験の異なる集団の認

知・脳機能を比較する横断研究 

月浦 崇 
京都大学・ 

教授 

次世代脳機能イメージングセンター（“個”の理解のた

めの脳機能計測・評価を志向する）の構築 

加齢・職業経験の異なる集団の認

知・脳機能を比較する横断研究 

阿部 修士 
京都大学・ 

特定准教授 

次世代脳機能イメージングセンター（“個”の理解のた

めの脳機能計測・評価を志向する）の構築 

加齢・職業経験の異なる集団の認

知・脳機能を比較する横断研究 

姜  東植 
琉球大学・ 

准教授 

次世代脳機能イメージングセンター（“個”の理解のた

めの脳機能計測・評価を志向する）の構築 

加齢・職業経験の異なる集団の認

知・脳機能を比較する横断研究 

加藤 和夫 
東北学院大学・

教授 

次世代脳機能イメージングセンター（“個”の理解のた

めの脳機能計測・評価を志向する）の構築 
先端的ｆMRI 測定法の開発 

 

＜研究者の変更状況（研究代表者を含む）＞ 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

    

（変更の時期：平成  年  月  日） 

 

 

新 
変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 
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１１ 研究の概要（※ 項目全体を１０枚以内で作成） 

（１）研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

昨今の教育現場では、経験豊かな教育者らの実践の妥当性や、学習者の行動につい

て認知・脳科学研究の知見・エビデンスから検討しようとする動向がある。このよう

な動向は教育現場に限らず、精神医学等の心を最たる問題とする医療現場や消費者の

購買行動の正確な予測を目標とするビジネスの現場でも盛んである。本プロジェクト

の取り組みは高まる関心をよそにほぼ手つかずの領域であった教育現場に焦点を合わ

せて、認知・脳科学的基盤技術の提供を目指す極めて重要な事業である。 

従来の認知・脳科学研究の成果は、人々に共通する法則性・全体的傾向に着目した

ものであり、ケース（個人）をいかに理解するかに着目しなければならない教育現場

にその成果を還流することは困難であった。本プロジェクトが提供を目指す情報提供

基盤はこうした状況を克服するべく、個々人の社会的・職業的能力の定量的な推定・

理解・育成を志向したものとなっている。本プロジェクトでは、教育・職業・パーソ

ナリティ等の要因がいかにして認知・脳機能をダイナミックに変容させるかを、大学

在籍期間の数年にわたって追跡する縦断研究と、年齢や職業経験の点で異なる集団間

の変動、また精神障害と関連するパーソナリティ特性の強弱の点で異なる集団の変動

を比較する横断研究を統合したマトリクス的アプローチにより明らかにする。得られ

た成果を大学等の教育機関・高齢者福祉施設・医療機関へ情報提供し、社会的・職業

能力を育成する教育プログラムの改善支援へつなげていく。 

 

認知・脳機能の中期・長期的変化を捉える縦断・横断研究によるマトリクス的アプローチ 

本プロジェクトの特色は、個人の認知機能・脳機能を①大学在籍期間の数年にわた

る長期的時間スケールで追跡計測する縦断研究、②加齢や職業経験という点で異なる

集団での変動、精神障害等と関連するパーソナリティ特性の強弱という点で異なる集

団での変動を比較する横断研究を統合したマトリクス的アプローチにある。従来、教

育経験や職業経験に伴って適応的に変化する認知機能、さらには脳機能を大学在籍期

間の数年間にわたり縦断的に調べる研究は皆無に等しかったが、本プロジェクトでは

多数の研究協力者を対象とした長期にわたる定期計測を実現することができる。さら

に、縦断研究が難しい数十年単位といったライフスパンでの認知・脳機能変化をも捉

えるために様々な年代の研究協力者を対象に横断研究を行うことで、人の認知・脳機

能変化を包括的に測定・評価することが可能となる。 

 

教育効果・職業経験・パーソナリティへの着目 

近年の認知・脳科学研究では言語習得に伴う認知・脳機能変化が着目されている

が、社会の中で適応的に行動する人々の理解と育成に向けては、教育・職業・パーソ

ナリティ等の人間行動の広範にわたり影響を与える要因に着目することが必須であ

る。このため、対象者の生活環境・職業経験の情報、可能な限り多くの心理指標（社

会的スキル・パーソナリティに関する質問紙と認知心理学実験）と MRI による脳機能

画像・構造画像・脳内ネットワーク解析を組み合わせ、各指標の因果・相関関係を統

計学的手法により抽出し、社会的・職業能力データベース作成を進めていく。 

 

個々人の脳機能を総合的に計測するための MRI 測定・データ分析法の確立 

本プロジェクトでは従来の MRI 計測の時空間分解能を飛躍的に（時間分解能：従来

の約十数倍、空間分解度：従来の約二十数倍）向上させた測定技術を用いることで個

人の脳の特性を正確に捉えることができる。さらに脳皮質、白質、賦活量等の構造・
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機能データといった異なる時空間特性をもつ多次元情報を統合的に扱える MRI 測定・

分析プロセスを構築することで複雑な認知と脳の関係について包括的に理解するため

の道筋を示す。 

（２）研究組織 

１．研究者等の役割分担・責任体制 

本プロジェクトでは、教育・訓練・職業・パーソナリティ等の要因による認知・脳

機能の長期的変化の客観的計測・評価を目標に、fMRI（BOLD）の開発者である小川

誠二特任教授を中心とし、三つのサブグループの連携による統合的な研究を進める。

サブグループ A は、大学生を対象に大学在籍期間にわたって個人の認知・脳機能変動

を追跡計測する縦断研究を行う。サブグループ B は、加齢や職業の点で異なる集団及

び精神障害と関連するパーソナリティの強弱の点で異なる集団間の認知・脳機能変化

を比較する横断研究を行う。サブグループ C は、fMRI 技術の改良・更新とともに、

新しい fMRI 現象の探索並びに fMRI 技術の開発を行う。各グループは研究者の所属機

関にかかわらず有機的に連関し、職業適性や能力育成の問題に直面する諸機関・施設

等の現場の意見を踏まえ、多数の心理測度・脳計測を組み合わせて定量化すること

で、個人がもつ能力の発見や既存の育成プログラムの抱える諸問題の解決につながり

うる有益な情報の獲得を目指して研究を展開した。 

２．研究者・RAの人数等の動向 

研究者は、小川誠二特任教授を交えて研究開始段階から定期的に打ち合わせをし、

適切に研究が遂行された。研究補助者は本学学生・大学院生を中心として 26 年度 12

名、27 年度 11 名、28 年度 12 名、29 年度 16 名、30 年度 14 名としを採用した。う

ち、1 名は平成 29 年度特任研究員として、1 名は平成 30 年度特任研究員として採用さ

れた。 

３．研究支援体制 

感性福祉研究所の事務局スタッフを中心に施設・設備・購入物品等の維持・管理が

行われ、事務作業等による研究者の時間的・精神的負担は大幅に軽減された。また、

研究遂行上の問題は速やかに解決されるよう、全学的な支援が継続的に行われた。 

（３）研究施設・設備等 

研究施設である感性福祉研究所の使用総面積は 4,092 m2 であり、約 150 名の研究者が

利用している。本プロジェクトに関連して、のべ約 1100 人の大学生・大学院生・社会

人が研究協力者として参加している。 

 平成 26 年度に研究装置として感性福祉研究所内の「磁気共鳴撮影装置（MRI）」が

アップグレードされた。研究設備として「MRI 対応脳波計」、「MRI 対応眼球運動計

測装置」が設置された。31 年 3 月末現在の延べ利用時間は以下の通りである。 

１）磁気共鳴撮影装置（MRI）・・・・・・・・・約 1860 時間 

２）MRI 対応脳波計・・・・・・・・・・約 267 時間  

３）MRI 対応眼球運動計測装置・・・・・・・・・・・・・・・・約 273 時間 

（４）研究成果の概要 ※下記、１３及び１４に対応する成果には下線及び＊を付すこと。 

１．教育効果・職業経験・パーソナリティに着目したヒト特性測定指標の作成 

教育・職業・パーソナリティ等の要因によって影響を受ける個人のヒト特性を総合的に評価

するための礎となる認知機能測定用の各種質問紙・心理検査・行動指標（社会的能力、知

能、情動、パーソナリティ、職業適性、生活習慣等のおよそ 200 個のヒト特性要素）を作成し

た。併せて種々のヒト特性と関連づける脳構造・機能画像データベースを作成するための撮

像シークエンス（VBM: Voxel Based Morphometry, DWI: Diffusion Weighted Imaging, rs-

fMRI: resting-state fMRI）を最適化した。 
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ヒト特性の構成要素間の関連性を理解するために、心理検査および種々の心理尺度による

測定データについて共分散構造分析等の多変量解析法を適用した検討を行った（論文*4, 

*13,*15; 学会発表*42）。その検討の中で職業適性を予測するにあたっては、元来の知能も

重要であるが、知能とは独立に個々人が大学で修める学業成績がより重要となるといった職

業適性における大学教育の影響が明らかになってきている。 

また教育による認知・脳機能変化のうち意識化・言語化しにくい部分を含めてより

多方面から捉えるために、種々の認知機能のうち特に重要と考えられる機能について

質問紙ではなく行動実験による検討を行った（論文*3,*17,*21; 学会発表*37,*38,*43）。

検討の１つとして、社会に出て適応的に生活していくために特に重要と目される論理的思

考に着目した。論理的思考が大学教育の中で養われることで脳機能の変化として顕現してい

くことを検討するために、論理的思考を要する課題遂行中の fMRI 実験を行い、前頭前野で

の論理的思考関連部位が同定できた。次に、近年高次機能障害におけるリハビリテーション

などの領域で注目されている実行機能に着目した検討も行った。実行機能は独立 3 要素

（情報の更新・心的な構えの切替・反応の抑制）より構成されていると考えられてき

たが、要素間の相関や脳機能ネットワークの重複が確認されている。そこで各要素の

みならず要素間の相互作用を含めた実行機能要素を捉えるために実行機能ネットワー

クテストを考案し、実行機能を包括的に評価するためのツールとなることが期待され

る。 

 

２．認知・脳機能変化を捉える縦断・横断研究によるマトリクス的アプローチ 

２．１．縦断研究について 

本プロジェクトでの縦断研究を着実に進めるため、先駆けて学習・訓練により形成されるヒト

特性が脳組織・機能における可塑的変化として顕現されるかを MRI 測定により確認した（論

文*22, *25; 学会発表*26）。これにより、学習・訓練の結果として脳に可塑的な変化が起きる

ことを本プロジェクトにおける実験環境で確認ができ、数年にわたる追跡測定へのエビデンス

を得ることが出来た。また、職業等の経験が脳組織・機能へ顕現されうることについての根拠

を得ることができた。 

上述の研究を踏まえ、個々人の認知・脳機能を大学在籍期間の数年にわたる長期的スパ

ンで追跡計測する縦断研究に着手した。約 300 名の研究協力者から開始し、約 50 名の研究

協力者が 3 年半にわたり継続的に認知・脳計測に参加した。縦断的データ分析を行った結

果、種々の心理特性（職業適性等）に関連する脳機能ネットワークにおける経時的変化の検

出に成功した（学会発表*31,*32,*33）。さらに、同研究協力者らの初年度および最終年度の

心理測定データを比較・検討したところ、社会的スキル、自己概念の明確性、情動知能といっ

た心理特性が初年度と比較して向上しており、一方で統合失調型パーソナリティ傾向といった

社会的にネガティブな側面として捉えられることが多い心的特性については初年度と比較して

低下する傾向が示された。今後、大学で受けた教育の違い（具体的には学部・学科の違い

等）により経時変化に影響を及ぼしているかの詳細な検討を引き続き行う。 

さらに、ヒト特性における可塑的変化に必要となる学習・訓練の時間限界を検討するため

に、知能等とは独立に人間の行動や意思を制御しているとされる実行機能を対象に、短期的

な学習・訓練による機能向上の検討を行った（論文*14; 学会発表*41）。先行研究では実行

機能の学習・訓練が効果を発するには１ヶ月程度の集中的な訓練が必要とされてきたが、本

プロジェクトでは 20 分程度の訓練であっても長期訓練とほぼ同様の機能の改善・向上が示さ

れた。本結果は学習内容に応じた効率のよい学習・訓練期間の設定に有益な示唆を与える。 
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２．２．横断研究について 

職業経験やパーソナリティ特性の異なる集団での認知・脳機能変動を比較する横断研究に

ついては、本学学生の就職状況を勘案して事務職、保育士、看護師、リハビリテーション関連

職に就く職業従事者 100 余名を対象として横断研究データ収集を行った。当該データは、

３．に述べる「ヒト特性推定器」「職業適性推定器」の推定結果の妥当性の確認に用いられた。 

職業従事者に関する横断研究に関連して、保育課程に在籍し保育実習に参加する学生と

保育実習に参加しない学生を対象として実習の有無による認知・脳機能変化を特定するため

の fMRI 研究を実施した（学会発表*10,*12,*13,*14,*15）。その結果、実習参加後に乳幼児の

泣いている表情に対する扁桃体・上側頭溝の活動が有意に低下することがわかった。この結

果は、保育実習という学習・訓練が脳活動の変化として顕現することを示した。 

パーソナリティ特性の強弱の点で異なる集団での認知・脳機能変動を比較する横断研究も

実施された。学習者の効率的な学習に重要とされるメタ認知機能（自分の認知に関する認知）

に着目した研究（論文*2; 学会発表*39,*40）では、自分自身が学習内容を想起できるか否か

（既学習判断）といった予測的評価は、記憶機能等の認知的能力のみを反映しているとは言

い切れず、神経症傾向・外向性・開放性・誠実性・調和性といったパーソナリティ特性が関係

していることが、既学習判断の個人差、記憶項目における判断の差異を変数として組み込ん

だ線形混合モデルによる新たな分析で明らかにされた。 

また大学での休学・退学理由となりうる精神障害に関連する統合失調型パーソナリティ特性

等に着目して研究を展開した。研究では、統合失調症の前駆段階ともされる統合失調型パー

ソナリティ特性について特性強群と特性弱群を設定し、上述の認知機能指標に加えて注意機

能・実行機能・メタ認知機能・ソースモニタリング機能測定を行った。その結果、健常者であっ

ても特性強群では、統合失調症患者にみられるような機能低下が確認された（論文*6; 学会

発表*44,*45,*46）。精神障害の発症予測の補助手段になりうるこれらの指標とストレスコーピ

ング指標や幸福感尺度等を関連づけて評価することで、学生へよりきめ細やかな心理的・教

育的配慮ができる可能性がある。 

 

３．個々人のヒト特性を総合的に評価するためのデータ分析法の創出 

３．１．ヒト特性の多面的評価を可能にする推定器の構築 

縦断研究の一環として得られた脳皮質・白質・賦活量等の構造・機能データといった異なる

時空間特性をもつ多次元脳データ、約 200 個のヒト特性要素に関する心理測定データを統

合的に扱えるデータ分析プロセス（「ヒト特性推定器」と呼称））（論文*9；学会発表*6, *9;その

他*1）を構築した。 

具体的には、162 名の研究協力者に対して知能検査（WAIS-III）を実施するとともに、質問

紙により情動知能を含む 130 の心理特性の測定を実施した。また同一の実験参加者に MRI

測定を行い、解剖画像および安静時脳活動データを収集した。その後、上述の心理データと

解剖画像について VBM（voxel based morphometry）を行い、個々の心理指標に対応する

163 の脳領域を示すマップ（TFU テンプレート）を同定した。各脳領域について安静時脳活動

（信号）を抽出して、脳領域間の相関行列を実験参加者の人数分作成した。次に相関行列と

心理指標について回帰分析とネットワークベース統計量を用いた解析（Network-based 

statistics 解析）を行い、心理指標との関連が有意な 111 の脳内ネットワークを同定した。同定

されたネットワーク（のエッジ）を機械学習アルゴリズムの 1 つである SVM（support vector 

machine）の入力に使用し、正解データとして心理特性データを使用して、入力情報に基づい

て心理指標データを推定できる関数を求めた。機械学習の結果、求められた関数（分類器）を
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用いることで、新たな個人の脳画像データのみから当該個人の心理特性の推定が可能となっ

た。この推定器により、MRI により得られる脳のデータ（測定時間約 13 分）だけで、社会性、

IQ、EQ、パーソナリティ 5 特性、職業適性を 8 段階または 3 段階で評価でき、学習・訓練の

効果の評価が可能になった。本プロジェクトのように１研究の中でこれだけ多岐にわたるヒト特

性要素を扱ったマップは世界的に類を見ないものである。 

３．２．職業従事者データを用いた「ヒト特性推定器」の妥当性の検証 

２．２．で述べた職業従事者の MRI データから、「ヒト特性推定器」を利用して職業適性の推

定を行った。その結果、保育・リハビリ・看護の職業に従事する研究協力者の職業適性レベル

は、事務職に就労している研究協力者より有意に高く推定されることが確認できた。本知見は

「ヒト特性推定器」の職業適性評価の妥当性を保証するものであり、学習・訓練による職業適

性の変化をこの推定器により追跡可能であることを示している。 

３．３．職業適性の多面的評価を可能にする推定器の構築 

「ヒト特性推定器」のために蓄積してきた脳機能ネットワークデータおよび他機関が提供する

脳構造データに、新たに厚生労働省編 一般職業適性検査（General Aptitude Test Battery: 

GATB）のデータを組み合わせて、新たに機械学習法を適用し、“職業適性推定器”を作成し

た（論文*8; 学会発表*4, *26）。19 種の職業群に関する適性を３段階で推定することができ

る。実際に、5～10 年の経験のある二つの職種群（看護関連職種と事務関連職種）に属する

研究協力者に対して MRI データから職業適性推定器を利用し職業適性を推定した。その結

果、職種の違いが脳機能ネットワークに反映されていることが確認できた。 

３．４．ヒト特性・職業適性の可塑的変化の推定 

ヒト特性推定器と職業適性推定器を用いて MRI データから各個人の約３年間の可塑的変

化の推定を 12 名のデータを用いて行った。その結果、看護関連職に関連する脳機能ネットワ

ークでの可塑的変化が事務関連職に関連する脳機能ネットワークでの可塑的変化より多いこ

とが確認でき、本学の教育課程による可塑的変化の可能性が示唆された。 

３．５．ｆMRI/MRI 測定法の改良：脳の可塑的変化に関するミクロ的なメカニズムの解明 

脳内の樹状突起や棘突起等のミクロ的な変化を計測するための測定方法を作製した。組

織または機能的な変化を T1 コントラスト測定法により計測した。楽器演奏経験などの訓練に

より、関連機能部位の T1 の変化を計測することができた（論文*22; 学会発表*19,*22,*26）。

また、マクロな脳機能・形態測定からミクロな機能情報を推定する測定方法を作製し、測定を

行った（論文*23,*26; 学会発表*23,*26,*27,*28,*29）。これらの結果はヒト特性が脳内で顕現

するメカニズムの解明と「ヒト特性推定器」の性能向上へつながると期待できる。 

３．６．ｆMRI/MRI 測定法の改良：脳機能の動特性 

高速 MRI 測定法および刺激パラダイムの改良により脳活動の動的信号、動的ネットワーク

の検出を試みた（学会発表*17,*18,*25,*30）。これにより fMRI で数十ミリ秒の速さで生じる神

経活動の検出可能性を示した（論文*12）。また、脳活動信号のフィードフォワードとフィードバ

ック伝達を fMRI で捉えることに成功した（論文*16）。これらの結果は、脳ネットワークの動特

性の解明に貢献でき、「ヒト特性推定器」の精度向上に寄与するものと考える。 

 

＜優れた成果が上がった点＞ 

大学教育、職業適性、社会的能力に焦点を当てた約 200 にも達するヒト特性を扱って、100

名単位の fMRI/MRI による脳データと組み合わせたデータベース（TFU テンプレート）を作製

した。当該データベースは世界的にも類を見ない情報量をもつ。今後縦断研究データが含ま

れることにより、個人の認知・脳機能の成長にまで対応できる先駆的なデータベースとなる。 

また、1 回の脳計測のみで多様なヒト特性を客観的に評価できるデータ分析プロセスである

「ヒト特性推定器」を作製した。作製にあたり、ヒト特性データと脳データを統合するという世界
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的に例の少ない最新の手法を用いており、学術的に意義深い。さらに、個々人の職業適性の

推定に特化した「職業適性推定器」をも作製し、発表することができた。これら推定器により、

従来研究のように一般的傾向ではなく、個人を評価できるという点で教育・臨床場面での応用

が期待できる。 

 

＜課題となった点＞ 

本プロジェクトにおける研究結果・成果における限界と課題は以下のようにまとめ

られる。 

(1) 今回のデータベースの元となる 153 名のデータサンプルを用いて、統計的に有意

な結果を得ることが出来た。しかし、このデータサンプルが日本全体のデータに

対してどの程度の代表性を表すかについて検討を行う必要がある。また、最近の

国内外の動向及び精度の向上の観点から、より規模の大きいデータベースへの拡

張の必要性も検討する必要がある。さらに、心理指標同士の相関を検討して、各

心理指標で構成されるヒト特性空間を総合的に現す新たな心理指標の作成につい

ての検討も必要である。 

(2) 縦断研究により可塑的変化が確認できたものの、測定のために使用したデータの

サンプルサイズが小さいために大学の教育カリキュラムなどと可塑的変化の関連

を解明するまでには至らなかった。10 回以上の繰り返し測定データについてのみ

分析を行ったが、繰り返し測定の回数が少ないデータについても可塑的変化の検

出が出来るように分析方法を検討する必要がある。また、この研究成果の発展を

図る上で、今後新たな研究計画の策定をも検討する必要がある。 

(3) 質問紙などの心理測定と resting-state fMRI により同定された脳機能ネットワーク

の機能的選択性などの比較検討のために task fMRI またはメタ分析による検討が

必要である。しかし、課題作成などの限界とメタ分析のための既存の task fMRI

によるデータベースの不足などから、現段階での比較検討は困難であるため、今

後、長期的な視野のもと検討方法などを計画していく必要がある。その一環とし

て、現在、task-applied resting state fMRI パラダイムを考案して、通常の resting-

state fMRI 測定と同様な条件で持続的に課題（パズル課題、実行機能課題など）

を与えながら fMRI データを得ることにより task 時の脳機能ネットワークを同定

する実験を遂行している。 

(4) 脳機能ネットワークの同定で用いた 163 個の脳部位のセットにおける個々の脳部

位は特定の心理特性を表現するものであり、同定されたネットワークの機能的特

性を理解する上で有用である。しかし、その脳部位セットは脳全体を均一にカバ

ーするものではなかった。より均一な脳部位セットを作成するために task fMRI

データなどを追加して同定精度の比較を行う必要がある。 

(5) 職業適性・能力の脳機能ネットワークの同定では、関連する心理・行動指標の数

が少なかったことなどから、他の研究グループが作製した既存の脳部位のセット

を組み合わせて構成した 272 個からなる脳部位のセットを用いた。TFU template

の 163 個の脳部位セットと比較検討の上、二つを統合することをも検討する必要

がある。 

(6) 同定された各脳機能ネットワークは統計的に有意に関連する心理指標を表してい

るが、必ずしもそのネットワークが関連するヒト特性を処理するための機能的活

動に参加するとは限らない。この問題を解決するための方法を検討中である。 
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(7) ヒト特性推定器の場合の推定精度約 30％と職業適性・能力推定器の推定精度約

60％はチャンスレベルに比べて優位に高い精度であり、個人データの場合は複数

の繰り返し測定時に有意な結果が出せる。このような点を踏まえれば実用的に応

用できるが、より性能の向上が必要であり、そのための研究を継続している。

MRI データだけで設計した推定器の精度は約 80％であり、追跡測定においては

有効であると考えられるが、心理特性推定を含む精度の向上のためのさらなる努

力が要求される。 

 

＜自己評価の実施結果と対応状況＞ 

本プロジェクトは、教育・訓練・職業・パーソナリティ等の要因による個人の認

知・脳機能の長期的変化の客観的計測・評価を目標に掲げて推進された。その結果、

個人の認知・脳機能を客観的に計測・評価するための「ヒト特性推定器」および「職

業適性推定器」を開発することに成功した。さらには、当該推定器を用いて就業・教

育によるヒト特性および職業適性の可塑的変化の検出が可能となった。以上から、本

プロジェクトの目標である“個々人に焦点を当てた社会的・職業的能力の定量的な推

定・理解・育成を志向し、個々人を評価できる認知・脳科学的知見からの情報提供基

盤の形成”が概ね達成できたと言える。 

今回の自己評価は、「目標」・「現状」・「効果が上がっている事項・課題事

項」・「改善の方向性」等の観点から本学の内部質保証定期点検・評価の形で行われ

たものであるとともに、月に 1 回程度のペースで開催するメンバーミーティングにお

ける進捗状況報告でも随時行われてきたものである。このような自己評価は、外部有

識者 3 名による外部評価委員会による高い評価によって支持されている。したがって

各グループの研究成果やプロジェクト全体の目標達成度が、社会的インパクトも含め

て中立的・客観的に評価されたと考えられる。 

 

＜外部（第三者）評価の実施結果と対応状況＞ 

 ３名の外部評価委員（出江紳一教授（東北大学大学院医学系研究科）、松岡和生教

授（岩手大学人文社会科学部）、福永雅喜准教授（自然科学研究機構生理学研究所））

により、平成 28 年 2 月には書面審査と実地審査、平成 3１年 3 月には書面審査が行われ

た。いずれの外部評価においても、総評として、高い社会的還元性・貢献度がある研究プロジ

ェクトであり、学術的な意義・新規性も高い。研究方法も妥当であり、当初の研究目標は達成

されているとの評価を受けた。 

 

＜研究期間終了後の展望＞ 

 今後は収集を終えた縦断データに基づいて、大学における社会的・職業能力の育成

効果のさらなる抽出を行うとともに、一個人の受けた大学教育・大学生活の中での

種々の経験の何が社会的・職業能力を育む糧となったのかの検討を行う形で本プロジ

ェクトを纏め上げる。本プロジェクトにおいて作製されたヒト特性推定器について

は、個々人のヒト特性を表現する指標の妥当性・信頼性の評価とヒト特性に関する

MRI 測定の限界についての評価、また職業適性推定器については、多様な職業分野ご

とに勤務年数の多いエキスパートの脳機能測定データの活用を行っていくことで、推

定精度のさらなる向上を目指す。 

令和元年度は、本プロジェクトの成果を発展的に活用することを意識して、超高齢

化する地域社会で生活する人々の認知機能に焦点を当てた研究を展開していく。とり

わけ加齢に伴う通常の認知機能変化・軽度認知障害（Mild Cognitive Impairment: 
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MCI）・認知症（主としてアルツハイマー型認知症）をターゲット分野として、多様

な脳機能・構造指標および心理指標を用いて中高年の脳機能・構造画像および心理特

性データベースを作成し、ヒト特性推定器の対象範囲の拡大を目指す。そのため、

「介護老人保健施設せんだんの丘」との共同研究を中心とした研究体制の確立、デー

タ計測・分析方法の選定、研究協力者の選定など研究フレームワークの構築を着実に

進める。 

 

＜研究成果の副次的効果＞ 

本プロジェクトで構築した新たなデータ分析プロセス「ヒト特性推定器」「職業適性推定器」

により、個々人が自分自身では自覚することの難しい社会的能力、職業適性、知能、情動知

能、パーソナリティ等のヒト特性を推定して、個人が自分自身を知るための資料・エビデンスを

提供するサービス、また企業における人材管理・育成の補助サービス等につながる可能性が

見いだされた。今後当該サービスの提供を行う共同開発企業を募ることを視野に活動範囲を

広げる。 

 

１２ キーワード（当該研究内容をよく表していると思われるものを８項目以内で記載してくださ

い。） 

（１）   社会的能力     （２）   職業適性     （３）   大学教育    

（４）   ｆMRI     （５）   脳機能ネットワーク     （６）   可塑性    

（７）   機械学習     （８）   「ヒト特性推定器」     

 

１３ 研究発表の状況（研究論文等公表状況。印刷中も含む。） 

上記、１１(４)に記載した研究成果に対応するものには＊を付すこと。 
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1 河地庸介（2018）VBM・DTI 山田冨美雄・坂田省吾（編）生理心理学と精神生理学 第Ⅰ

巻 北大路書房 
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20 周年記念シンポジウム 基調講演, 2015 年 11 月，東京. 

49  小川誠二 「MRI でみる脳機能活動の幾つかの側面」東芝開発研究センターセミナ, 2015 年
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50  小川誠二 「fMRI の昨今」熊本大学イメージングセンターセミナー, 2015 年 5 月, 熊本. 

 

＜研究成果の公開状況＞（上記以外） 

シンポジウム・学会等の実施状況、インターネットでの公開状況等 

＜既に実施しているもの＞ 

https://www.tfu.ac.jp/research/gp2014_01/index.html 

https://www.tfu.ac.jp/research/gp/2014_01.html 

 

＜これから実施する予定のもの＞ 

 

 

 

 

 

１４ その他の研究成果等 
*1. A program manual for Estimator of Human Characteristics. 

上記 11（4）にて述べた、1 回の MRI 測定から得られる脳データからヒト特性を総合的に評価する

ことの出来る「ヒト特性推定器」（ソフトウェア）の操作マニュアル 

 

 



（様式 2） 

 

法人番号 041001 

プロジェクト番号 S1411001 

 

 

１５ 「選定時」及び「中間評価時」に付された留意事項及び対応 

＜「選定時」に付された留意事項＞ 

 

該当なし 

 

＜「選定時」に付された留意事項への対応＞ 

 

該当なし 

 

＜「中間評価時」に付された留意事項＞ 

 

該当なし 

 

＜「中間評価時」に付された留意事項への対応＞ 

 

該当なし 
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１６　施設・装置・設備・研究費の支出状況（実績概要） （千円）

１７　施設・装置・設備の整備状況  （私学助成を受けたものはすべて記載してください。）
《施　　設》  （私学助成を受けていないものも含め、使用している施設をすべて記載してください。） （千円）

法人番号 41001

共同研
究機関
負担

年度・区分

研究費

プロジェクト番号

寄付金 その他（　　　　　　　　　　）
受託

研究等

支出額 法　人
負　担

私　学
助　成

事業経費施　設　の　名　称

設 備

平
成
2
7
年
度

設 備

施 設

装 置

研究費

設 備

0

平
成
2
6
年
度

施 設

装 置

装 置

施 設

施 設

装 置

研究費

設 備

研究費

総

額

総 計

0

研究室等数 使用者数

平
成
2
8
年
度

研究施設面積

0 0 0 0

0

25,774

0

0

0

143,154

12,968

0

0

0

0 0 0

0

7,141 5,827

0 0

0

0 0

0 0

0

54,830 88,324

0 0

0 0

0 0

11,784 0 0

0 0 0

13,990

0

0

0

0

0 0 0

0 0 0

00

0

15,269 11,544 0 0 0

0

0 0 0 0 0 0

0 0 0

0 00 0

0 0

0

0

26,813

0

0

0

52,874 46,704

0 0

補助金額整備年度

0

0

99,578

99,578

0 0 0 0

0

　東北福祉大学
感性福祉研究所

52,874 46,704

- 4,092㎡ 42室

00

内　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　訳

備　考

0 0 0 0 0

S1411001

補助主体

約150名 0 0 -

平
成
2
9
年
度

施 設 0 0 0 0 0 0

装 置 0 0 0 0 0 0

設 備 0 0 0 0 0 0

研究費 22,011 10,011 12,000 0 0 0

平
成
3
0
年
度

施 設 0 0 0 0 0 0

装 置 0 0 0 0 0 0

設 備 0 0 0 0 0 0

研究費 12,012 6,463 5,549 0 0 0
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※　私学助成による補助事業として行った新増築により、整備前と比較して増加した面積
㎡

（千円）

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ

１８　研究費の支出状況研究費の支出状況 （千円）
  平成 年度

実人数 15人

年　　　度 26

（研究設備）

整備年度

平成26年度

研究支援推進経費

2,219

光　熱　水　費

6

教育研究用機器備品

人件費支出
（兼務職員）

旅費交通費
1,265

計

小  科  目
主　な　使　途 金　　額

1,735・336・148

通信運搬費

0

1,411

教育研究経費支出

印刷製本費

ｆ－MRI対応磁気共鳴撮影装置
アップグレード


MRI対応EEG測定装置

（情報処理関係設備）

（　　　　　　　）
報酬・委託料

MRI対応眼球測定システム

事業経費 補助金額

計

リサーチ・アシスタント

消　耗　品　費

図　　　　書

0

（研究装置）

稼働時間数装置・設備の名称 台　　数型　　番

《装置・設備》　（私学助成を受けていないものは、主なもののみを記載してください。）

ELM-CORE 他 一式 8,316272.5

74,032
266.5 14,850 9,162

119,988

5,130

Tim4Gアップグレード"MAGNETOM SkyraFit" 一式 1,860.25
平成26年度 BP‐E32B16SYS 一式
平成26年度

研究打ち合わせ旅費、学会発表旅費、fMRI Training講習旅費

被験者謝金、英文校正等

0

主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出
実験消耗品、解析ソフト、光学メディア等

支　出　額

実験消耗品、解析ソフト、光学メディア等

0
ポスター印刷代

4,901

0

研究打ち合わせ旅費、学会発表旅費、fMRI Training講習旅費

312・953

6
462・136・813

ポスター印刷代

被験者謝金、英文校正等

計

計

0
7,706

0

7,706

0
0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）
ＭＲＩ用プロジェクター、パソコン等

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

ポスト・ドクター 0

361

58

0
361

0

7,706

ＭＲＩ用プロジェクター、パソコン等

0
4,968・2,738

研究補助

私学助成
私学助成
私学助成

積　　算　　内　　訳

補助主体

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

4,901

361

0

303

0

時給 710円，年間時間数 427.5時間
時給 730円，年間時間数 79.5時間
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(千円)
  平成 年度

(千円)
  平成 年度

実人数　26人

実人数 19人

1,271

人件費支出 4,667 研究補助 396

283

時給　770円，年間時間数　1651時間

時給　840円，年間時間数　336.5時間
時給　820円，年間時間数　559.5時間459

時給 750円，年間時間数 841時間
時給 800円，年間時間数 78.5時間
時給 820円，年間時間数 179.5時間

631
63

147

ポスト・ドクター 0

研究支援推進経費 0

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0

図　　　　書 29 心理関連図書、ＭＲＩ関連図書 21・8 心理関連図書、ＭＲＩ関連図書

計 11,782 11,782

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 11,753 MRI用表面コイル/ポータブル脳波計測システム等 4,957・6,796 MRI用表面コイル/ポータブル脳波計測システム等

教育研究経費支出 0 0

計 4,667 4,667

時給　730円，年間時間数　543時間
（兼務職員） 2,258 時給　750円，年間時間数　3011時間

計 10,364 10,364

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

報酬・委託料 5,596 研究協力謝金、ライセンス料等 5,306・290 研究協力謝金、ライセンス料等

（　　　　　　　）

印刷製本費 331 出版掲載料、質問紙等印刷費、複写費 323・6・2 論文出版費、質問紙等印刷費、複写費

旅費交通費 2,202 国際学会参加費、国内学会参加費、研究打合せ等 758・105・1,339 国際学会参加費、国内学会参加費、研究打合せ等

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 11 研究関連機器運搬費 11 研究関連機器運搬費

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 2,224 ＭＲＩ関連消耗品、心理検査紙、検査用電子部品等 797・531・896 ＭＲＩ関連消耗品、心理検査紙、検査用電子部品等

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

計 0

年　　　度 28

ポスト・ドクター 0

研究支援推進経費 0

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0

図　　　　書 26 ＭＲＩ・脳認知行動等に関する書籍 26 ＭＲＩ・脳認知行動等に関する書籍

計 7,905 7,905

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 7,879 MRI画像管理システム、プロジェクターレンズ等 3,240・4,639 MRI画像管理システム、プロジェクターレンズ等

教育研究経費支出 0 0

計 2,702 2,702

人件費支出 2,702 研究補助 410 時給 710円，年間時間数 578時間
（兼務職員） 1,451 時給 730円，年間時間数 1988.5時間

計 15,167 15,167

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

報酬・委託料 4,722 被験者謝金、ライセンス料等 4,084・638 被験者謝金、ライセンス料等

（　修繕費　 ） 70 備品修理費 70 備品修理費

印刷製本費 10 研究参加同意書印刷代、学会ポスター印刷代 10 研究参加同意書印刷代、学会ポスター印刷代

旅費交通費 2,424 学会発表旅費、研究打合せ旅費等 1,194・1,230 学会発表旅費、研究打合せ旅費等

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 248 研究参加同意書配送料 248 研究参加同意書配送料

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 7,693 解析ソフト、質問紙、実験消耗品 6,051・675・967 解析ソフト、質問紙、実験消耗品

年　　　度 27

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容
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(千円)
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(千円)
  平成 年度

計 0

年　　　度 29

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 5,474 解析用ソフト、質問紙、記録メディア 4,968・169・337 解析用ソフト、質問紙、記録メディア

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 17 研究機器運搬 17 研究機器運搬

印刷製本費 277 論文出版費、文献複写費 269・8 論文出版費、文献複写費

旅費交通費 3,552 国際学会参加旅費、研究打合せ旅費、国内学会参加旅費 2,515・559・478 国際学会参加旅費、研究打合せ旅費、国内学会参加旅費

報酬・委託料 4,517 研究協力謝金、英文校正費、学会参加費 3864・653 研究協力謝金、英文校正費等

（　　　　　　　）
計 13,837 13,837

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 2,933 研究補助 856 時給　750円，年間時間数　1,141時間

（兼務職員） 963 時給　770円，年間時間数　1,250時間
478 時給　780円，年間時間数　612.5時間
569 時給　800円，年間時間数　711時間
26 時給　840円，年間時間数　31.5時間
41 時給　870円，年間時間数　48時間

教育研究経費支出 0 0 実人数　16人

計 2,933 2,933

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 5,241 MRI用ヘッドコイル/レーザープリンタ等 4,968・273 MRI用ヘッドコイル/レーザープリンタ等

図　　　　書 0 0

計 5,241 5,241

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0

ポスト・ドクター 0

研究支援推進経費 0

計 0

年　　　度 30

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 1,632 解析用ソフトウェア、検査用紙、実験消耗品 1272・202・158 解析用ソフトウェア、検査用紙、実験消耗品

光　熱　水　費 0

時給　800円，年間時間数　2070時間

通信運搬費 10 研究機器運搬 10

印刷製本費 15 学会発表用ポスター 15

時給　870円，年間時間数　55時間

旅費交通費 2,202 国際学会参加費・研究打ち合わせ旅費・国内学会参加費 1341・544・317

時給　820円，年間時間数　541.5時間

報酬・委託料 2,951 研究協力者金・学会参加費・英文校正 2232・582・137 研究協力謝金・学会参加費・英文校正

（修繕費） 74 備品修理費 74 備品修理費

計 6,884 6,884

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 3,360 研究補助 1,154 時給　780円，年間時間数　1480.5時間
（兼務職員） 1,656

実人数　14　人

444
48

時給　890円，年間時間数　65時間58

教育研究経費支出 0 0

計 3,360 3,360

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 1,768 MRI解析用デスクトップPC/心理検査・解析用ノートPC/認知検査・刺激提示用デスクトップPC 838・480・450 MRI解析用デスクトップPC/心理検査・解析用ノートPC/認知検査・刺激提示用デスクトップPC

図　　　　書 0 0

計 1,768 1,768

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 0

研究機器運搬
学会発表用ポスター
国際学会参加費、研究打ち合わせ旅費、国内学会参加費
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Ⅲ 外部評価 



平成 26 年度採択私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 

第 1 回 外部評価委員会  

 

日 時： 平成 28 年 2 月 13 日 (土) 

午前 10：00 ～     

場 所： 感性福祉研究所 大会議室 

 

次   第 

 

 

開  会                            (10：00～) 

開会挨拶      副所長     松江 克彦  

 

 

Ⅰ．外部評価委員の紹介 

    外部評価委員    出江 紳一（東北大学大学院 医学系研究科 教授） 

    外部評価委員    松岡 和生（岩手大学 人文社会科学部 教授） 

    外部評価委員    福永 雅喜（自然科学研究機構 生理学研究所 准教授） 

 

Ⅱ．本事業の取り組みについて（報告） 

  研究代表者 小川 誠二 

 

昼 食（ランチミーティング）                  (12：00～) 

 

Ⅲ. 研究施設（MRI）の紹介 

 

Ⅳ．外部評価委員による評価ならびに助言 

 

 

閉  会                             (15： 00 ) 

閉会挨拶         研究代表者    小川 誠二 



私立大学戦略的研究基盤形成支援事業（H２６－H31）
：社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳科学的エビデンス

情報提供基盤の構築

外部評価（２０１６年２月１３日）用資料

研究代表者：小川誠二



目次

１．経緯

２．目的

３．研究計画

４．研究体制

５．研究方法

６．結果（進捗状況）

７．まとめ

８．今後の課題



１．背景

・本研究は、学習・訓練などによる知識・技能などの獲得は脳の神経
回路機能における何らかの可塑的変化を意味する（図１）、という作業
仮説をヒトで検証するものである。

・近年のNeuroimaging technology（表１）の発展と前回の戦略プロジェ
クト（H20‐H24）で得られた結果（聴覚野と視覚野での信号処理系の可
塑性と音楽などの学習による脳活動・組織の変化）をもとに、大学教
育期間中の学習・訓練などによる脳の機能的・構造的変化を経時的
に計測する計画を立てた。
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図１
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可塑性計測のためのMRI技術

１）機能的MRI（ｆMRI）－task‐based fMRI:
外因または内因的な刺激による脳の時空間的な機能的特性を検索

２）機能的MRI－resting state fMRI
無刺激時の脳の活動、主に、機能ネットワークの検索

３）構造的MRI（灰白質volume, thickness,白質のAnisotropy）
神経細胞やspineの密度のmacroな計測

４）構造的高分解度MRI（ Axonal connections や cortical submodules 
の変化、T1, T2*の脳内分布の局所的変化）

表１



２．目的

社会的・職業能力育成プログラムに資する認知・脳科学的エビデンス
情報の収集とそれらの応用法を提供する基盤の構築を目的とし、MRI

測定による個々人の社会的・職業的能力の推定を目指す。



３．研究計画（コンセプト・年次計画）

ヒトの心理・活動などを総称するものをヒト行動と呼ぶことにする。

ヒト行動が顕現 （representation） するために、基本的な心理及び脳機能要素
の集合体 (set of basis) が存在すると考える。この基本要素の組み合わせによっ
て、社会性（社会的能力）、職業適性（職業的能力）が表現できるとする。

例えば、目的志向的なヒト行動は注意・知覚・記憶・言語などの必須となる認知
機能要素 (cognitive functional modules) とこれらの認知機能要素のヴァリエー

ションと組み合わせによる実行注意・プランニング・意思決定などの中核となる
実行機能要素（Executive functional modules）により支えられる。このような認知
機能要素と実行機能要素が基本機能要素になり得る。



社会的能力・職業的能力の測定のために

A．互いに独立な基本機能要素の同定から社会・職業的機能の同定
（bottom‐up approach）
:(1) 互いに独立な認知機能要素の同定 (2) 基本認知機能要素のsub‐setからなる中核となる

実行機能要素の同定 (4) 社会・職業的機能の同定

B. 社会・職業特性から行動基本要素の推定（top‐down approach）

C. 各レベルの機能（要素）に対する short/mid/long‐term plasticity の
測定

を行う必要がある（図２） 。
*A, B は主として横断的研究、C は縦断的研究となる。
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（１）心理学的研究

質問紙・心理検査などの下位項目および心理実験データは各種基本
機能要素（注意・記憶・感情・言語・知識など）を反映するものと仮定し

A. 各種心理指標の測定とその下位項目の定義から基本機能（要素）
を推定、クラスタリングなどによりグループ化

B. 社会・職業的能力に関連する機能を課題ベースの実験により推定

C. 下位項目または上位項目に関連する心理・行動課題への訓練に
よるshort/mid/long‐term plasticityの測定

を行う。



（２）MRI study
各種心理指標（認知・行動・思考・感情・知識・知能など）を測定する質問紙・心理
テストなどの下位項目が脳に反映されると仮定し
解剖・機能画像の収集と

A. 心理指標の各下位項目に関連する脳の部位を同定

各部位の機能的特性の同定

各下位項目に対する機能的ネットワークの同定

B. 課題ベースの実験により社会的・職業的特性に関連する脳の機能部位と

ネットワークの推定

C. 下位項目または上位項目に関連する心理・行動課題への訓練により

変化する脳の部位またはネットワークの推定による脳のmid/short‐term 
plasticityの測定

を行う。



（3） 社会性・職業特性推定プログラムの開発

心理・MRIデータからなるデータベースをもとに

パターン認知・マシンラーニングなどによる個々人の社会性・職業特
性または大学在籍期間中教育・訓練によって発達した機能の推定を
行う。



（４）年次計画
次のような年度別の研究計画に従って研究を行う（図３）

１）H２６年度：大学生を対象とした縦断研究を行うための認知課題・MRI測定方
法・データ分析法の選定・予備実験、若年者・高齢者を対象とした横断研究への
着手、認知・脳機能測定パラダイムの向上と創出。

２）H２７年度：社会的・職業能力推定のための認知・脳機能の長期変動を捉える
縦断データ収集への着手、職業経験により発達する社会的・職業能力同定の横
断研究への着手、MRI測定・データ処理法の改良・開発。

３）H２８年度：中間的データマイニング：教育・訓練課程、加齢・職業と相関する可
塑性の検出・評価。認知・脳機能モデルの推定。測定方法・データ分析法の評価。

４）H２９年度：認知・脳計測による定量的指標の作成、新たなデータ分析法の確
立。測定・分析過程のルーチン化。

５）H３０年度：研究全体のまとめ・教育・職業による認知・脳機能変化に関する情
報基盤（データベース）の策定。



心理指標・
MRI測定法などの選定

予備実験

H26年度

心理指標データ・
MRIデータ収集

H27年度

中間的データマイニング・
MRIデータ収集継続

H28年度

心理指標・MRIデータの
定量的指標作成・

分析方法の確立知・

情報基盤の策定

H29年度

H30年度

図３



４．研究体制

一つのプロジェクトになっているが、効率的に研究を遂行するために３つの
ワーキンググループ(図４)を基本として研究を行う。ただし、グループは完
全に独立ではなく、グループメンバーは課題遂行時に能動的に協調しあう。

H26‐27年度は主にグループ1と3によるデータ測定（分析）が行われる。H28‐
30年度にはグループ2から提供される情報に基づき、さらなるデータマイニ
ングと情報基盤策定を行う （図５、６）。

グループ1： MRI測定・データ分析関連

グループ2: 教育課程・職業分析関連

グループ3: 心理指標データ収集・分析



(Group 1: MRI study) 
task‐fMRI, rs‐fMRI, structural 

images)

(Group 3: 心理study) 
心理指標データ

(Group 2: 教育課程・職業分析) 
教育課程・専門職業など特徴

及び行動データ

図４
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MR_database
(VBM, DTI, 
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図６



５．研究方法

大学１、２年生を卒業まで、MRIを１０－１６回（心理データの場合は２
－３回）測定することにより、脳の可塑的変化を計測する。また、短期
的訓練などにより可塑的変化の起きる脳部位・ネットワークを同定す
るためのtask‐based fMRI実験を行う。

(1) 心理 study
(2) MRI study
(3) 可塑性・認知study
(4) パターン認知study



（１）心理学的研究

１）心理指標の種類：

社会性関連・WAIS・情動知能・職業適性・パーソナリティ・健康習慣等

その他の質問紙 例）成人用エフォートフル・コントロール尺度・自我同一性

尺度,自意識尺度など

２）データ収集方法
社会性・感情・パーソナリティに関する質問紙および職業適性検査（集団式）

WAIS （個別式 ：被験者1名につきテスター1～2名）

３）被験者数
質問紙：236名; WAIS：158名; EQS：136名; 職業適性：105名
※1月28日現在(欠損データを含む)



４）データ分析

心理指標の項目間の独立性・関連性を検討するために、相関分析・重回帰
分析・因子分析などを行った。H27年度は上位項目間での関連を調べた。

• 各種心理指標、社会性、IQ、EQ、職業適性間について相関分析・重回帰分析を行った。

• 職業適性検査データから被験者群の各職業に対する適性の分布を調べた。

• 心理指標の上位項目について因子分析によりクラスタリングを行った。

• 心理指標の上位項目について意味による分類を行った。



(2) MRI study
[被験者]
大学１、２年生 １８７名（2016年１月２８日現在）

[MRI 測定]
１）MRI装置

Siemense MRI scanner Skyra fit, 20ch matrix coil (head 16 ch, neck4 ch)
２）解剖画像：3D T1 image by MPRAGE, 1x1x1 mm^3
３）拡散強調画像（DTI）：b=0, b=900, directions 30, average 2
４）fMRI画像(resting state): 

(Condition: Eye Open) 
multi‐band GE‐EPI, TR 1000ms, 34 slices, 3.4x3.4x3.4 mm^3, 
480 volumes



(データ分析)
１２月時点で、心理指標（社会性関連）とMRIデータの両方が収集され
た１２０名に対して行った。１２０名に対しては脳部位とネットワークの
同定、また、１２０名中９１名はIQデータが、９９名はEQデータが収集さ
れていたため、それぞれにネットワーク同定を行った。

灰白質容積（VBM）：SPM(www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm)
Resting state fMRI:

DPABI (rfmri.org/dpabi) for Preprocessing 
GraphVar (www.fmri.org/GraphVar)  for network analysis
BrainNet Viewer (www.nitrc.or/projects/) for network view
Rosenbach ROIs for template (Rosenbach et al., Science 2010)



６．結果

[１]心理 study
[２]MRI study
[３]可塑性・認知機能 study
[４]パターン認知 study



[１]心理学的研究

• IQ項目はいずれも職業適性と有意な相関があった。

• 社会的能力とIQとの有意な相関はなかった。

• EQの各項目は社会的能力と有意な相関があった。

• 実行機能 (EF) は、EQ（状況対応）と Full IQ とともに社会的能力を予測し、ま

た、流動性IQとともに職業適性を予測する。

• 主観的幸福感はEF、EQ、社会的能力と有意な相関があった。

• 職業適性の分布は測定対象群の職業に対する傾向を示した。

• 社会性に関連する 19 個の上位項目は測定データをもとに 4 つのグループ、

定義をもとに 9 つのグループに分類できた。



IQ・職業適性・EF・EQ・SQに関する相関分析

IQ: Intelligence quotient; VIQ: Verbal IQ; PIQ; Performance IQ; CIQ: Crystalized IQ; FIQ: Fluid IQ; 
EF: Executive Functions; EQS: Emotional Quotient Scale

Measure Full IQ VIQ PIQ CIQ FIQ 職業適性 EF EQS-
Intraperson

EQS-
Interperson

EQS-
Situation Social Skill

Full IQ
- .847** .820** .769** .779** .646** .176 .074 -.068 .079 -.054

VIQ
- .393** .906** .511** .434** .144 -.005 -.155 -.015 -.124

PIQ
- .360** .802** .666** .157 .124 .039 .143 .024

CIQ
- .434** .396** .113 -.004 -.114 -.024 -.114

FIQ
- .636** .215* .145 -.004 .176 .051

職業適性
- .405** .383** .288* .411** .220

EF
- .442** .113 .289** .481**

EQS-
Intraperson

- .674** .738** .613**

EQS-
Interperson

- .634** .426**

EQS-
Situation

- .619**

Social
Skill

-



社会的スキルに関する階層的重回帰分析
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Social Skill score 
(F(5,87) = 25.39, p < .001, adjusted R2 = 0. 53)

* *** ****

＊The variance inflation factor (VIF) for each independent variable was less than 3.50, 
and was confirmed not to be problematic.



職業適性に関する階層的重回帰分析
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(F(2,46) = 26.44, p < .001, adjusted R2 = 0. 53)

*** *

＊The variance inflation factor (VIF) for each independent variable was less than 1.17, 
and was confirmed not to be problematic.



諸能力と主観的幸福感に関する相関分析

Measure Full IQ VIQ PIQ CIQ FIQ 職業適性 EF EQS-
Intraperson

EQS-
Interperson

EQS-
Situation Social Skill Subjective

Happiness

Full IQ
- .847** .820** .769** .779** .646** .176 .074 -.068 .079 -.054 -.012

VIQ
- .393** .906** .511** .434** .144 -.005 -.155 -.015 -.124 -.145

PIQ
- .360** .802** .666** .157 .124 .039 .143 .024 .128

CIQ
- .434** .396** .113 -.004 -.114 -.024 -.114 -.139

FIQ
- .636** .215* .145 -.004 .176 .051 .055

職業適性
- .405** .383** .288* .411** .220 .200

EF
- .442** .113 .289** .481** .254**

EQS-
Intraperson

- .674** .738** .613** .332**

EQS-
Interperson

- .634** .426** .209*

EQS-
Situation

- .619** .346**

Social
Skill

- .535**

Subjective
Happiness

-

IQ: Intelligence quotient; VIQ: Verbal IQ; PIQ; Performance IQ; CIQ: Crystalized IQ; FIQ: Fluid IQ; 
EF: Executive Functions; EQS: Emotional Quotient Scale
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職業適性ヒストグラム
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(12)機械設備の保守管理



職業適性ヒストグラム
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職業適性ヒストグラム
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(13)据付機関、建設機械運転
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(17)工学、技術の開発応用
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(18)自然科学系の研究



職業適性ヒストグラム
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(21)法務、財務等
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(22)教習、訓練、指導
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(23)教育、指導
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(24)デザイン、写真



職業適性ヒストグラム
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職業適性ヒストグラム

30

21

9

0

5

10

15

20

25

30

35

L m H

(25)通信

23

13

24

0

5

10

15

20

25

30

L m H

(26)著述、編集、報道
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(29)相談助言
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(30)販売



職業適性ヒストグラム
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(33)専門技術的な販売
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(36)簡易事務



職業適性ヒストグラム
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(39)経理、会計
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(40)専門企画



尺度名 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
自尊感情尺度 0.91 -0.17 -0.03 0.11
主観的幸福感尺度 (Subjective Happiness Scale: SHS) 0.90 -0.15 0.02 -0.12
Brief Core Schema Scale -0.89 0.06 0.10 0.04
人生に対する満足尺度 The Satisfaction with Life Scale (SWLS) 0.76 -0.07 -0.05 -0.06
状態・特性不安尺度 0.53 0.15 -0.17 0.09
自我同一性尺度 -0.52 -0.31 0.05 -0.13
Ego-Resiliency尺度 0.42 0.20 0.35 -0.09
自閉スペクトラム指数 Autism-Spectrum Quotient 0.21 -0.96 -0.10 0.10
統合失調型パーソナリティ尺度Schizotypal Personality Questionnaire-Brief 0.05 -0.73 0.28 0.02
Shyness尺度 -0.25 -0.72 0.14 0.07
社会的スキル尺度 0.17 0.48 0.28 0.22
認知された自己有能感尺度（Perceived Competence Scale for Adolescence） 0.40 0.44 0.14 -0.06
自己概念の明確性尺度 0.01 0.42 -0.32 0.16
TALE(The Thinking About Life Experiences)尺度 -0.12 -0.01 0.69 0.11
自意識 (self-consciousness) 尺度 0.00 -0.32 0.67 -0.02
Behavioral Inhibitory System(BIS)/Behavioral Activate System (BAS) 尺度 0.00 0.16 0.45 -0.44
自己成長主導性尺度Ⅱ（Personal Growth Initiative Scale-II） 0.16 0.11 0.45 0.16
成人用エフォートフル・コントロール＊尺度 -0.10 -0.08 -0.03 1.00
Social Problem-Solving Inventory-Revised (SPSI-R) 0.14 0.05 0.15 0.62

Ⅰ 1 0.74 0.15 0.59
Ⅱ 1 0.03 0.56
Ⅲ 1 -0.02
Ⅳ 1

因子負荷量

質問紙得点に関する因子分析結果

Ⅰ.自己感情 Ⅱ.社会性
Ⅲ.セルフモニタリング Ⅳ.問題解決能力



定義による質問紙分類

①認知された自己有能感尺度
①自尊感情尺度

② Ego-Resiliency尺度

③自我同一性尺度
③自意識 (self-consciousness) 尺度
③自分自身への注意をむける傾向を自意識として測定
③自己概念の明確性尺度
③ Brief Core Schema Scale

④ Shyness尺度
④状態・特性不安尺度

⑤成人用エフォートフル・コントロール＊尺度
⑤ BIS/BAS 尺度
⑤自己成長主導性尺度Ⅱ
⑤ Social Problem-Solving Inventory-Revised(SPSI-R)

⑥社会的スキル尺度

⑦TALE尺度

⑧統合失調型パーソナリティ尺度
⑧自閉スペクトラム指数



Summary

• ヒトの行動を表現し得る代表的な心理指標である社会的能力、IQ、

EQ、職業適性間の関係の推定ができた。

• 職業適性にはIQとEQがともに影響している。

• 社会的能力には主にEQが影響している。

• 心理指標における上位階層の分析ができた。

• 実行機能は社会的能力と職業適性に関連していることが分かった。

教育・訓練内容と実行機能との相関が分かれば、実行機能の測定

により可塑的変化の推定が可能であると思われる。



（心理データ分析における限界と対策）

• 今回の分析では、心理データの測定途中のため、各心理指標の被験者

数が揃ってない。被験者数を揃えて分析しなおす必要がある。

• 上位項目間の関連性の分析に加えて、下位項目間の独立性・関連性の

分析も行う必要がある。

• 下位・上位項目における独立性を評価し、独立項目からなる基本要素の

集合体(set of basis)を求める必要がある。

• 縦断的データ分析のために３－４年間の教育期間中に受ける教育・訓練

の内容ごとに被験者群の分類と各心理指標に対する検討が必要である。

• これらの分析はH28年度から行われる予定である。



[２]MRI study

(1) 灰白質容積（VBM）

１）VBM: 心理データ（社会的・情動的）と相関してVBMが変化する脳
マップ（６１項目下位項目＋１９上位項目）を作成した。８０項目のなか
で６１項目に対するROIが同定できた（Correlation analysis, p = 0.001, 
uncorrected, Cluster threshold 70）。複数のROIが同定された項目も
あったので、同定されたROIｓは１５８であった。

２）VBMによる脳マップから心理データ（社会的・情動的）を表現する脳
の１５８のROIsからなるtemplate（TFU template）を作った。

＊Resting state fMRI によるネットワーク同定にはすでに確認された機
能をもとに検証をするため、Rosenbach Templateを使用したので、比
較のためRosenbach Templateを表示した。



AAL template
ROIs

Anatomical ROIs: 116

ROIが大きいのでpartial volume effect
により検出感度が低いと思われ
使用しなかった。
機能的ROIsからのDosenbach template と
本研究で作成したTFU template との比較
のために表示した。



Dosenbach template
ROIs: 5mm sphere

Grayscale で ROIの違いを
表している

Functional ROIs: 160



Rosenbach template 
: location of 160 ROIs



Rosenbach template 
: location of 160 ROIs



TFU template
ROIs

Psychological data based
Functional ROIs: 158

Grayscale で ROIの違いを
表している



TFU template 
: location of 160 ROIs



TFU template 
: location of 160 ROIs



（２）Resting state network

１）Resting state fMRI:心理データ（社会的・情動的、IQ(WAIS）、EQ）と
相関してRosenbach ROIs からなる脳ネットワークを同定し(Correlation 
analysis, p = 0.00１, Uncorrected)。社会的・情動的心理データの８０項
目のうち５３項目に対するネットワークが同定できた。

２）全てのネットワークを示すことができないので、社会性に関連する
心理指標では同定されたネットワークの一部、特に、nodeとedgeの多
いものを例として示す。また、IQとEQについては各項目についてしめ
す。



社会性に関連する心理指標項目の例

全体的自己評価 積極性vs罪悪感 自己継続機能

153 
Inferior
Cerebellum_R

113 
Posterior
Insular_R

056
Anterior 
Prefrontal cortex_R
BA9

082
Temporal Lobe_R
BA41

127
Occipital_R
Posteior to BA31

赤：項目データと正の相関を示すedge, 青：項目データと正の相関を示すedge; 線の太さは相関の強さ+1~‐1



各種IQに関連するネットワークの例

言語性IQ 動作性IQ

103
Middle Insular_R

113 
Posterior
Insular_R

110 
Precetral
Gyrus_L

赤：項目データと正の相関を示すedge, 青：項目データと正の相関を示すedge; 線の太さは相関の強さ+1~‐1



流動性（Fluid）IQ
結晶性（Crystalized）IQ

103
Middle Insular_R

113
Posterior
Insular_R

各種IQに関連するネットワークの例

赤：項目データと正の相関を示すedge, 青：項目データと正の相関を示すedge; 線の太さは相関の強さ+1~‐1



自己対応EQ 対人対応EQ
003 
Anterior  Prefrontal cortex _L 
BA9 

099 
Precentral gyrus _R 

015 
Fusiform gyrus _R

各種IQに関連するネットワークの例

赤：項目データと正の相関を示すedge, 青：項目データと正の相関を示すedge; 線の太さは相関の強さ+1~‐1



状況対応EQ

106 
Parietal lobe _L 

005 
Ventral Medial Prefrontal cortex _L 
BA32

各種IQに関連するネットワークの例

赤：項目データと正の相関を示すedge, 青：項目データと正の相関を示すedge; 線の太さは相関の強さ+1~‐1



（３）同定された脳部位・ネットワークの機能的特性

教育・訓練に関わる重要な要素であると思われる社会性関連心理指
標の上位項目に対する脳部位及びネットワークを機能的な側面から
検討した（Rosenbach ROIs から求めたネットワークだけを対象にした）。



（心理指標関連の部位・ネットワークの例１）

Behavior Inhibitory and Activate System:次の四つの下位項目からなる

・行動制御システム

・行動活性化システム/欲求動因

・行動活性化システム/報酬動因

・行動活性化システム/報酬反応



行動制御システム

(43, ‐3, 52)
Right Precentral Gyrus
BA6 

行動活性化システム/
報酬反応

(‐30, 5, 6)
Putamen

Behavior Inhibitory and Activate System:下位項目に関連する脳部位の例



行動活性化システム
/欲求動因
(‐8, ‐59, 20)
Left Posterior Cingulate
Cortes
BA 23/30

行動活性化システム/
報酬反応

(‐30, 35, 48)
Left Middle Frontal Gyrus
BA9 

Behavior Inhibitory and Activate System:下位項目に関連する脳部位の例



行動制御システム
p=0.001, uncorrected 行動活性化システム

p=0.001, uncorrected

No networks
Left Ventral Prefrontal Cortex
(‐55, 7, 23)

Left Parietal Lobe
(‐55, ‐22, 38)

Right Occipital Cortex
(36, ‐60, ‐8)

Left Posterior Occipital Cortex
(‐4, ‐94, 12)

Left Inferior Cerebellum
(‐34, ‐67, 29)

Behavior Inhibitory and Activate System:下位項目に関連する脳部位の例



行動活性化システム /欲求動因,
p = 0.001

Hubs with more than 3 edges

Right Dorsal Prefrontal Cortex
(40, 17, 40)

Left Inferior Parietal Lobe
(‐48, ‐47, 49)

Right Intra Parietal Sulcus
(32, ‐59, 46)

Right Intra Parietal Sulcus
(32, ‐59, 41)

Left Anterior Cingulate Cortex
(‐2, 30, 27)

Left Temporal Cortex
(‐59, ‐47, 11)

Left Precentral Gyrus
(‐54, ‐22, 22)
Left Temporal Prarietal Junction
(‐52, ‐63, 15)

Left Occipital Cortex
(‐34, ‐60, ‐5)

Right Posterior Occipital Gyrus
(29, ‐81, 14)

Right Lateral Cerebellum
(21, ‐64, ‐22)

Left Posterior Cingulate Cortex

Behavior Inhibitory and Activate System:下位項目に関連する脳部位の例



行動活性化システム/報酬反応
P = 0.001

Medial Prefrontal Cortex
(0, 51, 32)

Right Anterior Cingulate Cortex
(9, 39, 20)

Left Inferior Parietal Lobe
(‐53, ‐50, 39)

Left Intra Parietal Sulcus
(‐32, ‐58, 46)

Right Intra Parietal Sulcus
(32, ‐59, 41)

Behavior Inhibitory and Activate System:下位項目に関連する脳部位の例



Summary
行動抑制・活性化システム（ Behavior Inhibitory and Activate System ）
の下位項目に関連して同定された脳の各部位（Precentral gyrus/BA6, 
Putamen, PCC, Middle Frontal Cortexなど）とネットワークのHub脳部位
（Inferior Cerebellum, Ventral Prefrontal Cortex, Parietal Lobe, Dorsal 
Prefrontal Cortex, Intra Parietal Sulcus, ACC, Precentral Gyrus/BA6, 
Temporal Parietal Junction, Middle Frontal Cortex）はそれぞれ
Performance monitoring, Error detection, Short‐term memory, 
Sustained attention, Decision making, Design of goal‐directed behavior 
などの 行動関連機能を表している。



（心理指標関連脳部位・ネットワークの例２）

Personal Growth Initiative:次の四つの下位項目からなる

・積極的行動

・計画性

・変化への準備

・資源の活用



Personal Growth Initiative:下位項目に関連する脳部位の例

積極的な行動

(‐29, ‐29, ‐9) Left Hippocampus
(‐65, ‐32, 15)Left
Superior Temporal Gyrus (BA42)

(36, ‐33, ‐11) Right Fusiform Gyrus
(47, 14, 30) Middle Frontal Gyrus 
BA9
(59, ‐26, 14) Superior Temporal Gyrus 
(64, ‐17, ‐6) Middle temporal Gyrus

(‐35, ‐84, ‐24): Left Cerebellum
(8, ‐51, ‐35): Right Cerebellum

計画性



変化への準備

(‐50, 6, 39) Left Middle Frontal Gyrus
BA9

資源の活用
p=0.001, uncorrected

No Maps

Personal Growth Initiative:下位項目に関連する脳部位の例



Personal Growth Initiative:下位項目に関連する脳部位の例

積極的行動
p=0.001, uncorrected

Right Posterior Cingulate Gyrus
(1, ‐26, 31)

Left Middle Insular
(‐42, ‐3, 11)

Left Parietal Lobe
(‐47, ‐18, 50)

Left Middle Cerebellum
(‐11, ‐72, ‐14)

Right Middle Cerebellum
(5, ‐75, ‐11)

Left Inferior Cerebellum
(‐6, ‐79, ‐33)



Personal Growth Initiative:下位項目に関連する脳部位の例

計画性
p=0.001, uncorrected

Left Parietal Lobe
(‐55, ‐22, 38)

Right Posterior Insular
(42, ‐24, 17)

Left Intra Parietal Sulcus
(‐32, ‐58, 46)

Left Basal Ganglia
(‐20, 6, 7)



Personal Growth Initiative:下位項目に関連する脳部位の例

変化への準備
p=0.001, uncorrected

Right Ventral Anterior Prefrontal Cortex
(42, 48, ‐3)

Left Basal Ganglia 
(‐20, 6, 7) Putamen

Left Parietal Lobe 
(‐55, ‐22, 38)

Right Posterior Insular
(42, ‐24, 17)



Summary
自己成長主導（personal growth initiative）の下位項目に関連する脳
部位（Hippocampus, Superior Temporal Gyrus/BA42, Fusiform Gyrus,  
Middle Frontal Gyrus/BA9, Middle temporal Gyrus, Cerebellum) とネッ
トワークのHub脳部位（ Insular, Cerebellum, Parietal Lobe, Putamen）は
Behavior, Perception, Memoryなど行動・外部からの情報の収集に関
連する機能を表している。



（MRIデータ分析における限界と対策）

・ 今回の分析では、MRIデータと心理データがともに収集されてない
被験者があったので、社会性に関する心理指標と、IQとEQに関する心
理指標に対応する脳部位・ネットワークの同定に用いられたデータサ
ンプル数が異なった。

・ 職業適性に関するデータ分析は１２月の時点でサンプル数がIQサ
ンプルより少なかったので行われなかった。

・ データ分析における心理指標間の比較または統合は行われな
かった。

・ Resting state fMRI data のネットワーク分析ではtemplateを使用した
がシードベースの分析も必要である。

・ DTIの分析は分析に時間がかかり、H28年度から始める予定である。



・今回までのMRIデータ分析では、心理指標下位項目に対して独立性
を検討しないで使用した。また、VBMの解析では正の相関だけで脳部
位の同定を行った。

・今後、独立性の検討と心理指標のcategorization などを行いそれに
対応する脳部位とネットワークを同定して行く必要がある。このような
過程を通して、最終的に、３－４年間の可塑的変化を計測するための
基盤（template）の作成が完成する。今後１年にかけてその作業を行
う予定である。

・ 脳部位の検出ができなった心理指標の下位項目については課題
ベースfMRI実験により脳部位・ネットワークの同定を行う必要がある。

・縦断的データ分析のために３－４年間の教育期間中に受ける教育・
訓練の内容ごとに被験者群の分類と各心理指標に対応する脳部位・
ネットワークの初期値に対する分析も必要である。



[3] 可塑性・認知機能 study
（１）長期的な可塑的変化

（２）中期的な可塑的変化

（３）短期的な可塑的変化ー１

（４）短期的な可塑的変化－２



（１）長期的な可塑的変化

大学在籍中の学生で、中学・高校時代に吹奏学部で演奏して、演奏
を続けている人を対象にMRI解剖・機能画像を測定した。

（被験者）

実験群：１４名

制御群：１４名

（結果）

実験群と制御群との差がある脳部位はLip area tongue areaであった。

演奏期間に対しては、Lip area のcortical thickness が正の相関を示し
た。



A surface atlas showing of the postcentral gyrus and a cortical thickness 
difference map. The orange represents the area in which the music playing 
group had greater cortical thickness than the non-music playing group. The blue 
represents the area in which the music playing group had less cortical thickness 
than the non-music playing group. Both thicker and thinner areas were 
statistically significant (p < 0.005, corrected).

Correlation between cortical thickness and musical training 
years in lip- (A) and tongue-related (B) brain areas.
Significant and positive high correlations between the thickness 
and years of musical training (r = 0.761, p = 0.006 by Pearson 
correlation; Figure A).

Long‐term plasticity: Music training by wind instruments for 7 – 10 years; 
Lip areas showed changes in cortical thickness.  (Ogawa et al. 2015)



（２）中期的な可塑的変化

大学期間中の学生（１例）を２２ヶ月間解剖画像を９回測定し、VBM
の変化がある脳部位を同定した。その脳部位をシードにした resting 
state ネットワークを同定した。２２ヶ月後のネットワークでは新しい脳
部位が加わっていることが分かった。



Resting state network: new area involved after 22 months University life

After 22 Months0 Month

New correlation found

BA 40

A seed area :
showed a change
at gray matter volume 

Corr > 0.55



（３）短期的な可塑的変化ー１

Short‐term training による実行機能の可塑的変化について、下記 3 つの

構成要素に対応する課題を用いて検討した。

Updating: ワーキングメモリ―の情報の追加や削除

Shifting: 構え（mental set）・課題の切り替え

Inhibition: 反応の抑制

（結果と考察）

いずれの課題でもブロック数を追うごとに学習の効果が見られた。今後課題間

転移の効果や学習効果の個人差の詳細な検討を行う必要がある。



Updating: Keep track task Shifting: category switch task
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SSRT: stop signal response time
(反応を抑制するまでの時間)

Inhibition: stop signal task
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（３）短期的な可塑的変化－２

大学在籍の学生で、４週間の保育実習前後の赤ちゃんの顔に対する
脳活動の変化を見た。

（被験者）

実験群（実習参加者）：２５名

制御群（不参加者）：２５名

（結果）

保育実習参加者において、顔刺激に対する脳活動が、Left Fusiform 
Gyrus, Amigdala で実験前後の差があった。



Methods

Subjects
Experimental group: 25 participants (age range, 20‐21 years; mean age, 20.13 years) 
Control group: 21 participants (age range, 20‐21 years; mean age, 20.14 years).

Stimuli
Seventy‐two positive, neutral, negative facial images of four infants.

Task
The subjects rated each face based on how positive or negative it was using a 8‐point scale.

2.5 sec

+ +

2.0‐8.0 sec



ROI analysis (experimental group)
Left amygdala
P = 0.051

Right amygdala
P < 0.05

Left fusiform
P < 0.05

Right fusiform
P = 0.137
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ROI analysis (control group)
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P = 0.335
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[4] パターン認知 study
(1) The Aim of the current research is applying the Density

Based SVM cluster the MRI/fMRI data.

(2) The Density Based SVM was used to classify resting state fMRI data 
of 26 subjects with 116 ROIs of AAL template (13 for eye open, 13 for 
eye closed). We used the normal SVM and our developed Density 
Based SVM for this classification and finally we found that DBSVM was 
better than Linear SVM.
Classification accuracy is as follows:



７．まとめ

(1) H26年度での研究、MRIアップグレード、MRI測定方法とパラメータ
の設定、予備実験、心理指標のための質問紙の準備などを計画
通りに終えて、H27年度から本実験を始めた。

(2) 教育・訓練による脳の可塑的変化を検出する上で必要な心理・脳
データ基盤を作るための心理データ とMRIデータを収集した。

(3) MRI解剖画像により、心理指標に関連する脳部位を同定し、心理
指標を表現する脳のtemplate(ROIs とネットワーク)を作成した。

(4) MRI機能画像により、心理指標に関連する脳ネットワークを同定し
た（一部の心理指標（社会性）についてはネットワークtemplateが
作成できた）。



（５） 脳の長期的な可塑的変化への実証データを得た。また、中・短
期的な可塑的変化に対する実証データを得るための予備実験を行っ
た。また、パターン認知のアルゴリズムの開発とテストを行った。

（６） H26‐27年度の研究はおもに、横断的研究に相当する。３－４年
間のMRI・心理データ収集による縦断研究はH28年度後半から分析を
して行く予定である。

（７） 横断的研究において職業の専門家に対する測定は脳template
の機能的な特性を分析し、本大学の教育・職業に関連する代表的な
職業について行う。



（８） H26－２７年度の研究において、機能的データ基盤のために必
要なデータが計画どおり収集できたこと、また、データ分析により、脳
部位・ネットワークのtemplateのような基盤ができたことから、計画ど
おりに研究が進んだことになる。また、一部の心理データとMRIデータ
分析においては次年度（H28）から計画しているデータマイニングに
入ったことになる。



心理指標・
MRI測定法などの選定

予備実験

H26年度

心理指標データ・
MRIデータ収集

H27年度

中間的データマイニング・
MRIデータ収集継続

H28年度

心理指標・MRIデータの
定量的指標作成・

分析方法の確立知・

情報基盤の策定

H29年度

H30年度

可塑性検出（縦断データ）のための基盤作成
（心理指標による横断的データ収集完了
横断的MRIデータ収集完了
心理指標に対する脳マップの同定）

研究進捗状況



(９）H26‐27年度の研究結果のプロジェクト全体における意義・展望

（A）TFU templateの意義
Templateは機能的役割が同定された脳部位・ネットワークからなるものであり、ヒトの行動を表す心理指標が脳へ
投射されたものである。これは、プロジェクト遂行におけるデータ基盤となる。H27年度までの研究では、
templateの作成のための心理・MRIデータの収集と分析ができた。また、収集したデータをもとに独自の
template （TFU template）が作成できた。H28年度からはより完成度（精度）の高いものに改良して行く予定である。

Small balls： ROIs

TFU Template



Small balls： ROIs

TFU Template

（B）学習・訓練効果の評価への利用
被験者の固有の心理活動の可塑的変化をtemplate をベースに推定できる。
ある人の脳を計測して、特定のネットワークの変化が分かれば、そのネットワークがどの心理指標に対応するかを
templateから検索できる。例えば、それが行動制御であれば、その人は４年間の教育・訓練により、行動制御について何ら
かの変化があったと推測できる。H28年度からの研究はそのためのMRI測定の継続、推定方法の開発を行う予定である。

４年間の変化

（例）
心理指標

（行動制御）の
ウイｎ



（C） 職業能力評価・支援への利用
一回のMRI測定から、 TFU Templateより、その人の職業適性（例えば、福祉系）を推定することができる。
また、その人の職業適性が他の職種（例えば、技術職）と推定されたにも関わらず、本人が福祉系を志望する場合に
トレーニングする必要のある機能（例えば、感情処理スキル）の推定などができる。H28年度からはそのためのデータ
マイニングとアルゴリズムの開発を行っていく予定である。

MRIデータ

例）
職業適性：福祉系

例） 福祉系志望のために
訓練の必要な機能:

感情処理スキル

Small balls： ROIs

TFU Template



８．今後の課題

（１）MRIデータ収集の継続

（２）心理・MRIデータ分析の継続

（３）認知機能実験またはメタ分析により心理指標と関連する脳部位・
ネットワークの機能的役割の推定

（４）中・短期的に可塑的変化を示す脳部位・ネットワークの同定

（５）心理指標に関連する脳マップ（template）の完成

（６）パターン認知・ラーニングアルゴリズムの開発

(7) 脳のミクロ的の変化を計測し、可塑的変化のメカニズムを解明



脳の可塑的変化がどのようなメカニズムによって起きるかを調べるた
めに、ミクロ的な機能・構造変化が計測できる次のようなMRI測定方法
の準備・テストなどをH27年度までに行った。H28年度からそれらを用
いて実験を開始する予定である。

１）T1ρ測定用のMRIシーケンスの作成

２）MR Spectroscopy （１H と３１P） の セットアップ

３）定量的T1の測定テスト

４）Functional DTI 予備実験

(８) Microscopic structure 測定
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評 価 票 

 

評価委員氏名   松岡 和生    

 

1． 研究プロジェクトの意義・新規性 

 本研究プロジェクトは，教育効果，職業キャリア訓練，パーソナリティ等の要因がいかにして

認知・脳機能をダイナミックに変容させるかを，心理・行動データ及びＭＲＩ脳機能データによ

り計測・評価するものであり，そのために本研究では，年齢や職業経験などの点で異なる集団間

を比較する横断的研究と大学在籍期間の数年にわたって追跡する縦断研究が行なわれる。 

 本研究では人間能力の社会性に焦点が当てられ，その個人差とその可塑性（訓練，変化の可能

性）に着眼点がある。そこに脳レベルでのエビデンスを与えるという点で，大きな特徴を有する

研究になっている。その意義は大きく，学術的，社会的な貢献度の高い極めて重要な研究である。 

  

具体的には，以下のような点に意義，新規性が認められる。 

・ 従来，取り扱いが難しいとされている心理・行動課題への応答及びＭＲＩの脳機能測定に

おける個人差を検証しようとしている点 

・ 個々人の能力・資質の訓練可能性，可塑性に対する着眼：ポジティブ心理学でいうところ

の人間の「強み(strength)」の育成・成長を見据えている点 

・ 方法的には，①従来，質問紙尺度研究（自己報告，自己意識レベル）にとどまっている個

人の性格や資質を，脳構造や脳機能の個人差から捉え直すことができる。①脳構造解析

（VBM 解析による）と脳機能解析（ｆMRI による）の統合アプローチの採用されており，

脳構造・機能データを統合的に扱う MRI 測定・分析プロセスを構築されれば，その応用

的な価値は高い。①安静状態脳活動の機能的結合（=DMN）の個人差データがベースとな

っているが，Resting State fMRI の先端的データ解析を適用した研究として注目できる。 

・ 実社会に活用可能な社会的コンテクストにおける個人の能力の違い（個人差）を脳ベース

で捉えようとしている点，いわゆる「社会脳」研究の進展に寄与できる研究である。 

・ 近年，国の施策として，国民総幸福量が注目され，幸福度指標に対する社会の関心が高く

なっている。人の幸福感あるいはウェルビーイングの研究において，脳機能レベルでのエ

ビデンスを提供できるという点で，大きな貢献が期待される。 

・ 本研究ＰＪのように同一集団の多数の大学生を対象に、数年間にわたって縦断的に心理・

行動的データとＭＲＩ計測に基づく脳構造／機能データを大規模に収集するような研究

の実施は容易なことではないことから，その研究成果に対する期待は学術的，社会的にも

大きいと考える。 
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２．研究計画の妥当性、3. 研究方法の妥当性 

 同一集団を対象とし，縦断的に行動，認知能力，人格特性，社会性等の変化を脳構造／機能レ

ベルと対応させ，さらに，異なる年齢（若年者と高齢者）・属性・能力をもつ集団に対する横断

研究を組み入れた手法によって検討する方法は，画期的な手法であり，研究目的を達成する上で，

極めて妥当で有望な方法である。 

 心理指標に関して，本研究で採用されている IQ（知能指数）, EQ（情動知能指数），社会的ス

キル，EF(実行機能)，職業適性検査，及び主観的幸福感は，心理指標としての妥当性が学人され

ている標準化された指標であり，認知・社会的能力を査定するうえで適切な選択と思われる。社

会性に関わる 19 個の質問紙尺度も本研究の関心領野をカバーしており，考え得る範囲で，本研

究で考慮すべき側面を網羅する指標が含まれており，社会性及び職業適性と脳構造／機能との関

連を見ていく上で妥当である。 

 

４．進捗状況 

 H.27 年度までの研究で，計画通り心理指標データの収集済みであり，今年度研究では，職業

適性や社会的能力の予測力のデータも示されている。心理・行動指標間の関係性について共分散

構造分析等の統計手法によって確認していく作業は今度の課題である。MRI データに関しては，

脳構造データとしては VBM，脳機能データとしては Resting State fMRI を使った計測が進められ

ている。いずれも大きな成果が期待できる解析手法である。心理指標との関連に関して基礎的な

検討が行われ，すでにいくつかの研究成果が得られており，計画にそって研究は順調に進展して

いると評価できる。心理指標と安静期脳活動のネットワークとの関連については，社会的・情動

的心理データ 80 項目中 53 項目のネットワークの同定されている。また，社会性関連心理指標に

対応する脳部位及びネットワークについても，たとえば，行動抑制・活性化システム（欲求，報

酬），あるいは，自己成長主導（積極的行動，計画性，変化への準備）に関連する脳部位とネッ

トワークの Hub 脳部位が同定されているおり，今後の研究に繋がる成果として評価したい。 

 長期・中期・短期的な可塑的変化の検証では，①長期的な可塑性変化として，中学・高校から

の継続的吹奏楽経験者に対する MRI 解剖・機能画像の測定，①中期的な可塑的変化としては，

大学期間中（22 ヶ月間）の学生１ケースの解析，①短期的な可塑的変化では，1)認知課題を用い

た学習効果の検討と 2)大学生，４週間の保育実習前後の赤ちゃんの顔に対する脳活動変化が検討

され，いずれも興味深い知見が得られている。 
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５．今後の展望 

・  本研究プロジェクトは，いうまでもなく，その成果はきわめて直接的な社会貢献に結びつくも

のと思われる。個々人の知的能力や性格，資質あるいはそれらを変容させうる教育効果，訓練効

果に脳構造／機能レベルでエビデンスを与える手法が確立されるならば，心理学，認知科学，脳

科学の分野だけでなく，大学教育，職業キャリア教育，科学や芸術における創造的能力の開発，

本人に自覚されない隠された能力の発見，スポーツ，芸術，音楽におけるトレーニング効果への

応用等，その波及効果は広範囲に及ぶことが予想される。また，人生の各段階での生活の質，ウ

ィールビイングや健康長寿の問題に対しても寄与し得る研究になる。 

 知性の心理学・認知科学研究への波及効果も考えられる。知能検査に始まる心理学における知

性研究は，近年，多重知能理論，社会的知能やサクセスフルインテリジェンス，情動知能，心の

理論など，人の知性を捉える枠組みが社会性や情動性にまで広がっている。人間の知的能力の本

質的特徴とは何か，社会的・職業的な実践場面において真に必要とされる知的能力とは何か，と

いう問いのもとで展開されてきた諸研究であるが，いずれもその実証的なエビデンスは心理・行

動レベルにとどまっている。本研究はこうした人間の知性と感性の理解のための新たな次元の研

究へと進む突破口になり得るといっても大げさではないかもしれない。 

・  パーソナリティ等の心理学における査定研究の分野への波及効果も大きいと思われる。心理学

における個人の性格や資質の研究は，その多くが心理検査や質問紙調査によって行われている。

特に，社会的な心理・行動特性に関する研究は，質問紙尺度研究が一般的である。本研究におい

て，脳構造／機能の量的データベースによって，生物学的なエビデンスを容易に提供できること

になれば，従来の研究スタイルに大きな変化をもたらす可能性がある。 

 

6．総評 

 学術的，社会的な貢献度の高い極めて重要な研究プロジェクトである。研究目的を達成するた

めの研究計画，方法は妥当で，現時点で，研究，データ収集はほぼ計画通りに進行している。一

部，すでに先行して進められている部分もあり，研究は順調に進んでいる。研究成果は，社会的

にもインパクトが大きいものになると予想されるので，今後の研究成果を期待したい。 
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評 価 票 

 

評価委員氏名 出江 紳一        

 

 

1．研究プロジェクトの意義・新規性 

社会的・職業的能力を脳科学により推定することをそれらの育成プログラムに役立てるという

ビジョンは重要であり、かつ新規性がある。 

 

2．研究計画の妥当性 

心理指標、脳機能画像の予備実験、データ収集、中間評価、ブラッシュアップという流れ、な

らびに項目ごとの研究計画は妥当であると考える。 

 

3．研究方法の妥当性 

方法として、心理行動特性のパターンと脳機能画像のパターン（脳ネットワーク）を対応させ、

それらの可塑的変化を捉える構成となっており、妥当であると考える。なお、可塑的変化を誘導

する介入の個々のセッションにおける短期効果と、セッションの繰り返しによる長期効果の関係

を明らかにする方法を加えることにより、より質の高い研究になると思われる。 

 

4．進捗状況 

心理学的研究、MRI 研究のそれぞれですでに１００名以上のデータが取得・解析されており、

順調な進捗状況であると考える。 

 

5．今後の展望 

今後の縦断的研究の成果に期待する。 

 

6. 総評 

意義、新規性の高い研究である。研究計画ならびに方法は妥当であり、予定に合致した成果が上が

っている。 
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評 価 票 

 

評価委員氏名   福永 雅喜      

 

1．研究プロジェクトの意義・新規性 

 専門的な知識や技能を習得し各分野で活躍が期待される人材の育成は、大学等の高等教育課程

に期待される大きな役割である。しかし、その一方、養成課程の検証に応用しうる認知・脳科学

的根拠を備えた指標は、これまで十分に検討されていなかった。このような背景のなか、本研究

課題は、人材育成の現場において欠くことの出来ない社会的能力・職業能力の獲得、向上をサポ

ートする養成プログラムを前提に、個人が備え持つ認知･心理的素因（パーソナリティ）の寄与、

教育･訓練を通じた学習効果による認知機能の変容を、種々のバッテリーによる心理・行動指標

とニューロイメージング手法を用いたその神経基盤探索にてアプローチを試みる。本研究の発展

は、養成プログラムに対する脳科学的根拠に基づく評価系の創出と、プログラムへの最適化に供

与しうる情報提供につながるものであり、従来の研究に類を見ないものであるとともに、本シス

テムを応用することで、ニューロイメージング測定から個々人の社会的・職業的能力の推定を行

おうとする挑戦的プロジェクトでもある。本プロジェクトは、ニューロイメージング計測により

裏付けされた認知･脳科学的エビデンスのもと、社会的・職業能力育成プログラムの効果・価値

を高める基盤構築を掲げており、その意義は明確である。 

 

2．研究計画の妥当性 

 種々のバッテリーによる心理、行動指標にニューロイメージング手法を応用し認知・脳科学的根

拠にもとづいてその神経基盤を同定することは、それらの画像指標をもとにヒトの社会性・職業的能

力を定量的に評価する上で必要不可欠なステップである。また、社会能力・職業能力的観点から、

これらの心理・行動・画像指標により得られる情報が、教育を受けることで如何に変容するかを明ら

かにするためには、短期・中期・長期的な効果への言及が望まれるが、本研究では、それぞれの段階

に対応する縦断的研究および横断的研究が計画されている。個別の認知機能に限定せず、大局的な認

知・行動・心理特性の変容を含めた追跡研究として本学の学部学生を対象とする本研究は、被験者が

受ける教育課程や職種における統制の観点からも適切であると思われる。５年間の研究計画の前半よ

り計測を開始し、３年目の中間的なデータマイニングから、計測、解析系のリファインを行い、プロ

ジェクト後半の継続したデータ収集と分析法・定量指標の確立へ展開する本研究計画は妥当なもので

あると思われる。 

 なお、種々の心理･行動指標、教育･技能習得、ニューロイメージングの３つのグループの強固な連

携のもと、各段階における縦断的および横断的研究が計画され実施されていることがうかがい知れ

た。 

 

3．研究方法の妥当性 

 認知・行動・心理特性を構成する機能要素の集合が、社会的能力・職業的能力を表現するとのコン

セプトを考えると、現在のところ、これらの能力を包括的に捉えうる単独の質問紙、心理指標は存在
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しない。従って、既存の手法の相互関係解析をもとに評価要素を再カテゴライズし、これらのカテゴ

リーに対応する課題実験から客観的に社会的能力・職業的能力を推定できるか検証すること、またこ

れらの機能要素が教育効果を経て変容する過程の追跡を実施するために、これまで広く普及し応用が

進められている心理・行動指標を網羅的に収集する研究スタイルはきわめて妥当である。 

 一方、ニューロイメージングによる神経基盤探索のために応用される Voxel based Morphometry 

(VBM)、Resting state fMRI (rsfMRI)、Diffusion tensor imaging (DTI)は、ヒト脳を対象とした構

造的、機能的情報抽出の手法として広く応用が進められている。単に、ある特定の脳領域に局在する

脳活動のみにフォーカスせず、脳全体を対象としたネットワーク構造として脳機能を捉えようとする

本研究は、社会的能力・職業的能力という大局的な認知・行動・心理特性を捉えるためには適切なア

プローチである。 

なお、事前評価用資料および委員会にて、おおむね研究方法は妥当であるとの認識を得た。本研究

プロジェクトでは、学習による知識や技能の習得を、認知･心理的素因の可塑的変化とし、これが社

会的･職業的能力向上の本質と捉えている。個人が備え持つ各職種への適性が、能力向上のパフォー

マンスに関与することは容易に予想されるため、本プロジェクトで収集された種々の指標と職業適性

に関する検討をさらに推進させることが重要であると思われた。また、ニューロイメージンググルー

プは、高度な脳計測技術を有しており、本研究プロジェクトで検出される脳の可塑的な構造的・機能

的変化が、どのような脳微細構造（microstructure）に由来するかを探求する生物物理化学的メカニ

ズムに対するアプローチも合わせて推進されることを期待したい。  

 

4．進捗状況 

 平成 26 年度から 5 年間の事業期間に対し、約 2 年が経過した現時点において、初年度に計画され

たデータ収集に使用される心理指標の選定、MRI 装置のアップグレードおよびニューロイメージン

グ計測手法の選定と最適化、予備実験が終了し、今年度からは縦断的研究に供される大学低年次学生

を対象とした計測が開始されている。心理指標では計測項目に対する被験者数に差異があるものの総

数 200 名を越えるサンプル収集が、同様にニューロイメージング計測もすでに 200 名近いサンプル

の収集が完了しており、当初の年次計画に沿いプロジェクトが進んでいるものと思われる。 

 また、収集された多彩な心理指標から、指標間の関連分析も進められており、平成 28 年度以降に

計画されているデータマイニングにおいて必要と予想される、膨大なデータからの効率的な情報圧縮

（情報の dimensional reduction）の初期検討も開始されている。とくに社会性に関する指標では、

再カテゴライズされた認知･心理指標と脳イメージングから収集された灰白質容積から、それらに相

関がある脳領域が一部同定され、TFU Template として rsfMRI での機能的な脳ネットワーク検出に

応用されていることは、心理指標計測および脳イメージング計測グループが十分な連携をもって研究

が推進されていることを示すものと思われる。一方、社会的能力・職業的能力を端的に検出するため

には、特定の事象を対象にその前後比較を想定した横断的研究が必要となるが、中期的事象として吹

奏楽経験者、短期的事象として実習経験者の脳変化を捉えることに成功しており、今後の研究への基

盤整備が進んでいるものと思われる。以上より、現段階での達成状況は良好であると考えられる。 

 

5．今後の展望 

 すでに本研究で収集された行動・認知・心理指標およびニューロイメージングデータの解析が進め
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第 1 回外部評価 

られ、両者を統合する形で結果が報告されていることは、これまで 2 年間の研究が順調に遂行されて

いることを示している。今回の研究プロジェクトでも重要な部分を占める縦断的研究に関しては、サ

ンプル収集が肝要であるため、今後も一貫したデータ収集を継続して行っていただきたいし、本研究

プロジェクトで蓄積されるデータは、多彩な指標を備える画像データとして、非常に価値の高いもの

になると思われる。研究プロジェクト後半は、システマティックに収集された膨大な情報から、社会

的能力・職業的能力推定に有用な要素を如何に抽出するかがキーとなるため、データ解析へのさらな

る注力を期待したい。 

 なお、委員会での質疑にて、本研究プロジェクトが教育･養成分野に大きな波及効果を生み出す可

能性を再認識した。継続したデータ収集と、膨大な情報から、社会的能力・職業的能力推定に有用な

要素を的確に抽出するデータマイニングを強力に推進していただきたい。 

 本研究プロジェクトの遂行には、横断的研究、縦断的研究とも継続したデータ収集が必須である。

また、心理･行動指標は網羅的な採取が必要で有り、ニューロイメージング計測においても、新たな

脳計測パラメータの収集に計測手法の追加が予想されること、種々の熟練度を有する被験者を対象に

した横断的研究には、縦断的研究で収集する安静時データに加え、課題実験も計画されていることか

ら、データ収集に必要なマンパワーが不足することが想定される。継続したデータ収集に加え、逐次

的なデータ評価が、長期的な研究には重要であるので、それぞれのプロジェクトの担当者が、データ

解析にも十分な時間が割けるようなサポート体制が整備されることを望みたい。 

 

6. 総評 

 本研究プロジェクトは、人材の育成という高等教育課程に期待される役割を、認知･脳科学的エ

ビデンスに裏付けられた客観的な情報から評価し、その教育･育成の効果・価値を高めるための

基盤構築を掲げており、その成果は、高い社会的還元性を持つものである。現在までの研究計画、

実施状況をみると、当初の予定どおり成果が得られているものと思われる。 

なお、事前資料においても、本プロジェクトの意義とその成果が教育分野に及ぼす効果は大き

いとの印象であったが、実際に研究の当事者らと議論を交わすことで、良好な実施状況を確認で

きた。今後の研究の発展を期待したい。 
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1. 第 2 回外部評価について 

 (1)外部評価委員 

   下記のとおり、平成 27 年度に実施した第１回外部評価委員会の際と同じ委員に評価

を頂くこととした。 

〇 出江 紳一（東北大学大学院 医学系研究科 教授） 

  〇 松岡 和生（岩手大学 人文社会科学部 教授） 

  〇 福永 雅喜（自然科学研究機構 生理学研究所 准教授） 

 

 (2) 審査方法 

  【書面審査】 

  平成 31 年 3 月 19 日 評価資料を外部評価委員に送付 

  令和元年 5 月 20 日までに、別添のとおり、外部評価委員 3 名から書面による評価がな

され、これを第 2 回外部評価結果とした。 

  ※評価資料送付の際、各委員宛て実地審査の必要性の有無についてあわせて確認した

ところ、全員から評価資料のみ審査は十分であり、実地審査の必要はないと回答が

あったため、第 2 回外部評価は書面審査とした。 

 

2. 審査結果 

  別添、評価票のとおり 
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研究代表者: 小川 誠二
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第一部 本研究事業の概要と一次外部評価までの要約



本研究は、

学習・訓練などによる知識・技能などの獲得は脳の
神経回路機能における何らかの可塑的変化を意味する
という作業仮説をヒトで検証するものである。

近年のNeuroimaging technologyの発展と

前回の戦略プロジェクト(H20-H24)で得られた結果をもとに
（聴覚野と視覚野での信号処理系の可塑性と音楽などの学習による脳活動・組織の変化）

大学教育期間中の学習・訓練などによる
脳の機能的・構造的変化を経時的に計測する

計画を立てた。

I. 背 景



社会的・職業能力育成プログラムに資する
認知・脳科学的エビデンス情報の収集

それらの応用法を提供する基盤の構築

MRI測定による

個々人の社会的・
職業的能力の推定

を目指す

Ⅱ. 目 的



ヒトの心理・活動などを総称するものをヒト行動と呼ぶことにする。

ヒト行動が脳内で顕現 (representation)するために
基本的な心理及び脳機能要素の集合体(set of basis)が存在すると考える。

この基本要素の組み合わせによって
社会性(社会的能力)・職業適性(職業的能力)が表現できるとする。

目的志向的なヒト行動は、注意・知覚・記憶・言語などの
必須となる認知機能要素 (cognitive functional modules) と
これらの認知機能要素のバリエーションと組み合わせによる
実行注意・プランニング・意思決定などの中核となる
実行機能要素(Executive functional modules)により支えられる。
このような認知機能要素と実行機能要素が
基本機能要素により説明でき得る。

Ⅲ. 研 究 計 画

目的志向な
ヒト行動

実行機能要素
Executive functional modules

認知機能要素
cognitive functional modules

注意 知覚 記憶 言語

プランニング実行注意 意思決定
基
本
機
能
要
素



社会・職業特性から行動基本要素の推定
(top-down approach)

B

互いに独立な基本機能要素の同定から社会・職業的機能の同定
(bottom-up approach)
(1)互いに独立な認知機能要素の同定
(2)基本認知機能要素のsub-setからなる中核となる実行機能要素の同定
(3)社会・職業的機能の同定

A

各レベルの機能(要素)に対する
short/mid/long-term plasticityの測定

C

※A, Bは主として横断的研究、C は縦断的研究となる。

Ⅲ. 研 究 計 画

社会的能力・職業的能力の測定に向けて



各種心理指標の測定とその下位項目の定義から
基本機能(要素)を推定、クラスタリングなどによりグループ化

社会・職業的能力に関連する機能を課題ベースの実験により推定

下位項目または上位項目に関連する心理・行動課題への

訓練によるshort/mid/long-term plasticityの測定

質問紙・心理検査などの下位項目および心理実験データは
各種基本機能要素(注意・記憶・感情・言語・知識など)を反映するもの
と仮定し、以下のことを行う。

心理学
的研究

1

Ⅲ. 研 究 計 画

A

B

C



各種心理指標(認知・行動・思考・感情・知識・知能など)を測定する
質問紙・心理テストなどの下位項目が脳に反映されると仮定し
解剖・機能画像の収集と以下のことを行う。

MRI
study

2

心理指標の各下位項目に関連する脳の部位を同定
各部位の機能的特性の同定
各下位項目に対する機能的ネットワークの同定

課題ベースの実験により社会的・職業的特性に関連する

脳の機能部位とネットワークの推定

下位項目または上位項目に関連する心理・行動課題への

訓練により変化する脳の部位またはネットワークの推定による

脳のmid/short-term plasticityの測定

A

B

C

Ⅲ. 研 究 計 画



心理・MRIデータからなるデータベースをもとに
パターン認知・マシンラーニングなどによる個々人の社会性・職業特性
または大学在籍期間中教育・訓練によって発達した機能の推定を行う。

社会性・職業特性推定
プログラムの開発

3

Ⅲ. 研 究 計 画

個々人の
社会性・職業特性

発達した機能

推定心理データ

MRIデータ

データベース

パターン認知・
マシンラーニング



・大学生を対象とした縦断研究を行うための認知課題・MRI測定方法・
データ分析法の選定・予備実験

・若年者・高齢者を対象とした横断研究への着手
・認知・脳機能測定パラダイムの向上と創出

H26
年度

心理指標・
MRI測定法などの選定

予備実験

・社会的・職業能力推定のための認知・脳機能の長期変動を捉える
縦断データ収集への着手

・職業経験により発達する社会的・職業能力同定の横断研究への着手
・MRI測定・データ処理法の改良・開発

H27
年度

心理指標データ・
MRIデータ収集

・中間的データマイニング
：教育・訓練課程、加齢・職業と相関する可塑性の検出・評価

・認知・脳機能モデルの推定
・測定方法・データ分析法の評価

H28
年度

中間的データマイニング・
MRIデータ収集継続

・認知・脳計測による定量的指標の作成
・新たなデータ分析法の確立
・測定・分析過程のルーチン化

H29
年度

心理指標・MRIデータの
定量的指標作成・
分析方法の確立

・研究全体のまとめ
・教育・職業による認知・脳機能変化に関する情報基盤(データベース)の策定

H30
年度

情報基盤の策定

Ⅲ. 研 究 計 画



Small balls： ROIs

TFU Template

TFU template:
本事業により収集したデータをもとに独自に作成したtemplate(一部の心理指標：社会性)

Templateは機能的役割が同定された脳部位・ネットワークからなるものであり

ヒトの行動を表す心理指標が脳へ投射されたものである。
これは、プロジェクト遂行におけるデータ基盤となる。

H27年度までの研究では、templateの作成のための心理・MRIデータの収集と
分析ができた。

Ⅳ. 研 究 成 果 (1)



H26年度での研究として、MRIアップグレード、MRI測定方法とパラメータの

設定、予備実験、心理指標のための質問紙の準備などを計画通りに終えて、

H27年度から本実験を始めた。

教育・訓練による脳の可塑的変化を検出する上で必要な

心理・脳データ基盤を作るための心理データとMRIデータを収集した。

MRI解剖画像により、心理指標に関連する脳部位を同定し、

心理指標を表現する脳部位のセット(ROIs)を作成した。

MRI機能画像により、心理指標に関連するネットワークを同定した。

一部の心理指標(社会性)については脳のtemplate（ROIs とネットワーク）
が作成できた。

V. ま と め

1

2

3

4



脳の長期的な可塑的変化への実証データを得た。また、中・短期的な
可塑的変化に対する実証データを得るための予備実験を行った。
また、パターン認知のアルゴリズムの開発とテストを行った。

H26-27年度の研究において、機能的データ基盤のために必要なデータが
計画通り収集できたこと、また、データ分析により、脳部位・ネットワークの
templateのような基盤ができたことから、計画通りに研究が進んだことになる。

また、一部の心理データとMRIデータ分析においてはH28年度から

計画しているデータマイニングに入ったことになる。

V. ま と め

6

5



・大学生を対象とした縦断研究を行うための認知課題・MRI測定方法・
データ分析法の選定・予備実験

・若年者・高齢者を対象とした横断研究への着手
・認知・脳機能測定パラダイムの向上と創出

H26
年度

心理指標・
MRI測定法などの選定

予備実験

・社会的・職業能力推定のための認知・脳機能の長期変動を捉える
縦断データ収集への着手

・職業経験により発達する社会的・職業能力同定の横断研究への着手
・MRI測定・データ処理法の改良・開発

H27
年度

心理指標データ・
MRIデータ収集

・中間的データマイニング
：教育・訓練課程、加齢・職業と相関する可塑性の検出・評価

・認知・脳機能モデルの推定
・測定方法・データ分析法の評価

H28
年度

中間的データマイニング・
MRIデータ収集継続

・認知・脳計測による定量的指標の作成
・新たなデータ分析法の確立
・測定・分析過程のルーチン化

H29
年度

心理指標・MRIデータの
定量的指標作成・
分析方法の確立

・研究全体のまとめ
・教育・職業による認知・脳機能変化に関する情報基盤(データベース)の策定

H30
年度

情報基盤の策定

完 了

完 了

心理・脳MRI
データベース

の作成

一次外部評価時

V. ま と め



第二部 一次外部評価後から現在



１．参加者の固有の認知・脳機能の可塑的変化の推定
Ⅱ

１．心理指標と関連する脳部位・ ネットワークの機能的役割の推定
２．心理指標に関連する脳マップ（template）の完成
３．パターン認知・ラーニングアルゴリズムの開発

Ⅰ

１．職業適性関連脳ネットワークの同定
２．職業推定器の開発

Ⅲ

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

社会的能力・職業的能力の測定に向けて（H28－現在）

１．推定器の性能改善
Ⅳ



MRI縦断計測参加者延数（～2019.2.現在）
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1回 219名 8回 33名
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4回 84名 11回 12名
5回 73名 12回 5名
6回 64名 13回 3名
7回 50名 14回 2名

MRI
縦断測定
参加延数

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

延べ

811名

参加者

219名



心理検査研究協力者数（～2019.2.現在）

男性

114名

女性

217名

性別
18.9歳

(SD ±0.93)

平均
年齢

1年221名

2年109名

3年11名

参加時
の学年

2年1名

3年67名

4年164名

卒業生99名

現在の
学年
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Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

延べ

1005名

参加者

331名
質問紙調査 327名

(うち縦断54名)

EQS/NEO 180名
(うち縦断37名)

知能検査 236名

職業適性検査 262名
(うち縦断44名)

心理検査
別参加数
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200

300

400

質問紙調査 EQS/NEO 知能検査 職業適性検査
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WAIS-Ⅲ

1 自己有能感
2 エフォートフル・コントロール
3 自我同一性
4 BIS/BAS
5 自尊感情
6 シャイネス
7 社会的スキル
8 自意識
9 自己概念の明確性
10 Thinking About Life Experiences
11 エゴ・レジリエンス
12 社会的問題解決
13 Brief Core Schema
14 自己成長主導性
15 主観的幸福感
16 人生に対する満足感
17 状態・特性不安
18 統合失調型パーソナリティ
19 自閉スペクトラム傾向
20 健康習慣
21 抑うつ
22 メタ認知
23 情動知能（EQS）
24 パーソナリティ5因子(NEO-PI-R)

質問紙
調査

知能検査

1 Judgment of Learning
2 Source monitoring

3 実行機能関連課題
4 意思決定関連課題

5 VAST etc…

行動実験

厚生労働省編一般職業適性検査（GATB）
多種多様な職業分野において仕事を遂行するうえで必要とされる

代表的な9つの能力(適性能)を測定することで、能力面からみた
職業についての情報を提供することを目的としている職業適性

検査

実施した心理検査
Ⅰ. 研 究 成 果 (2)



前回の外部評価後タスクfMRI、メタ分析などにより脳部位の同定を進めてきたが、
タスク作製における限界と社会性に関わる機能部位のデータベースの不足などから
VBMによる脳部位の同定を行うことにした。

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

１．心理指標と関連する脳部位・ ネットワークの機能的役割の推定
Ⅰ

1) Social Quotient(SQ), Intelligence Quotient (IQ), Emotion Quotient(EQ) 

についての心理指標と相関のある脳部位の同定をVBMで行った。

2) 130個の心理指標の中96個の指標に対する脳部位が同定され、そのなかで

重複するものを除いて163個の脳部位が最終的なTFU脳部位のセットとして
まとまった(p<0.05, FWE corrected)。



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

心理指標と関連する脳部位の同定

同定脳部位：163ROIs(SQ, IQ, EQ）



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

# Region

MNI 
Coordinates

Psychometric Parameters

x y z

21 MTG_R 69 -38 6 
Japanese version of Effortful Control (EC) scale for 

adults

22 SPG_L -15 -75 58 Trust vs. Mistrust

23 SPG_L -3 -70 59 Trust vs. Mistrust

24 SMG_R 62 -30 35 Trust vs. Mistrust

25 FG_R 33 -42 -19 Intimacy vs. Isolation

26 Calc_L -11 -83 11 Intimacy vs. Isolation

27 Calc_R 9 -78 13 Intimacy vs. Isolation

28 MFG_L -25 10 56 Intimacy vs. Isolation

29 Hipp_L -20 -35 -3 
Japanese version of Rasmussen’s Ego Identity Scale 

(REIS)

30 IFG_orb_R 10 70 -5 
Japanese version of Rasmussen’s Ego Identity Scale 

(REIS)

31 PrCG_R 48 -1 44 Behavioral Inhibition System (BIS)

32 SPG_L -8 -63 45 BAS / Driver

33 PrCG_R 30 -20 68 BAS / Driver

34 Cu_L -8 -61 21 BAS / Reward

35 TP_Inf_R 41 6 -38 BAS / Fun Seeking

36 SPG_L -21 -44 69 BAS / Fun Seeking

37 IPG_L -51 -32 39 BAS / Fun Seeking

38 FG_R 39 -40 -16 BAS / Fun Seeking

39 SFG_orb_R 13 65 0 Rosenberg Self Esteem Scale (RSES)

40 Hipp_R -19 -31 0 Difficulty in expressing opinions

# Region

MNI 
Coordinates

Psychometric Parameters

x y z

1 MFG_R 31 18 48 Cognitive competence

2 SFG_R 16 -7 69 Cognitive competence

3 MFG_ope_R 48 15 40 Cognitive competence

4 MFG_ope_L -29 39 -16 Cognitive competence

5 MTG_L -57 -37 -7 Cognitive competence

6 IPG_L -49 -40 35 Social competence with friends of the same sex

7 PoCG_R 44 -16 56 Social competence with friends of the same sex

8 FG_R 44 -41 -21 Social competence with friends of the same sex

9 FG_L -36 -74 -18 Social competence with friends of opposite sex

10 IPG_R 50 -46 36 General self-worth

11 PoCG_R 50 -17 49 Perceived Competence Scale for Adolescence

12 IFG_orb_L -38 58 -15 Inhibitory Control

13 MFG_L -29 38 20 Inhibitory Control

14 MTG_R 44 -50 11 Inhibitory Control

15 MTG_L -52 -37 -8 Inhibitory Control

16 MFG_L -32 35 23 Activation Control

17 MOG_L -27 -92 18 Activation Control

18 IFG_orb_L -26 19 -22 Activation Control

19 AG_L -32 -59 37 Attentional Control

20 SPG_L -15 -66 47 
Japanese version of Effortful Control (EC) scale for 

adults

# Region

MNI 
Coordinates

Psychometric Parameters

x y z

41 Cu_R 9 -77 19 
Japanese version of Jones and Russell's Social 

Reticence Scale for college students

42 PoCG_L -37 -32 69 Beginning social skills

43 MOG_L -37 -73 22 Beginning social skills

44 SFG_L -21 -5 53 Advanced social skills

45 SMG_L -54 -42 32 Advanced social skills

46 SFG_orb_R 17 64 0 Skills for dealing with feelings

47 IPG_L -49 -33 44 Skills for dealing with feelings

48 PoCG_L -32 31 71 Skill alternatives to aggression

49 PoCG_L -47 -31 47 Skills for dealing with stress

50 PoCG_L -39 -30 58 Planning skills

51 PrCG_L -21 -20 70 Planning skills

52 Hipp_R 33 -16 -8 Planning skills

53 SMA_L -7 -19 60 Kikuchi’s Scale of Social Skills (KiSS-18)

54 IPG_R 46 -37 52 Public self-consciousness

55 SFG_L -15 6 56 Private self-consciousness

56 TP_Mid_R 54 3 -29 Private self-consciousness

57 ACC_R 10 37 1 Private self-consciousness

58 MFG_R 31 37 48 
Japanese Version of the Self-Concept Clarity (SCC) 

Scale

59 FG_R 44 -41 -15 Self-Continuity Function Subscale

60 MTG_R -60 -50 -8 Self-Continuity Function Subscale

心理指標と関連する脳部位の同定



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

# Region

MNI 
Coordinates Psychometric Parameters

x y z

81 Cerebellum_L -21 -36 -29 Planfulness

82 Cerebellum_R 52 -59 -37 Planfulness

83 Cerebellum_R 30 -45 -37 Planfulness

84 SOG_R 26 -73 25 Planfulness

85 SOG_L -27 -73 24 Planfulness

86 IPG_L -40 -56 54 Planfulness

87 MFG_orb_R 44 54 -12 Readiness for change

88 MFG_R 38 39 22 Readiness for change

89 Cerebellum_R 51 -62 -43 Readiness for change

90 SFG_L -20 18 52 Using resource

91 Cerebellum_L -26 -41 -36 
Japanese version of the Personal Growth Initiative 

Scale-II (PGIS-II)

92 Th_L -2 -14 16 Subjective Happiness Scale (SHS)

93 Th_R 3 -17 14 Subjective Happiness Scale (SHS)

94 Cerebellum_R 48 -70 -34 The Satisfaction with Life Scale (SWLS)

95 Cerebellum_L -44 -75 -31 The Satisfaction with Life Scale (SWLS)

96 Hipp_L -32 -14 -10 The Satisfaction with Life Scale (SWLS)

97 IPG_L -34 -39 41 State Anxiety (A-State)

98 IPG_R 35 -38 47 State Anxiety (A-State)

99 TP_Inf_L -40 2 -36 Trait Anxiety (A-Trait)

100 Putamen_L -27 -9 -5 Disorganization

# Region

MNI 
Coordinates

Psychometric Parameters

x y z

61 SPG_L -12 -69 42 Directing-Behavior Function Subscale

62 MOG_R 42 -71 35 Directing-Behavior Function Subscale

63 SOG_L -54 -54 37 
Japanese version of the TALE(Thinking About Life 

Experiences) Scale

64 FG_R 33 -15 -35 Decision Making (DM)

65 SPG_L -29 -77 47 Decision Making (DM)

66 SMG_R 58 -47 31 Decision Making (DM)

67 MTG_R 66 -29 2 Impulsivity／Carelessness Style (ICS)

68 IFG_orb_R 28 22 -26 Impulsivity／Carelessness Style (ICS)

69 RectusG_L -2 15 -19 Impulsivity／Carelessness Style (ICS)

70 IPG_L -35 -76 44 Impulsivity／Carelessness Style (ICS)

71 IFG_orb_L -22 16 -25 Impulsivity／Carelessness Style (ICS)

72 IFG_orb_L -54 12 3 Avoidance Style (AS)

73 IFG_orb_L -24 11 -27 
Japanese version of the Social Problem-Solving 

Inventory-Revised (SPSI-R)

74 SOG_R 28 -67 25 Positive-Self (PS)

75 MFG_L -44 29 20 Positive-Self (PS)

76 FG_L -36 -73 -14 Positive-Self (PS)

77 Cerebellum_L -44 -60 -43 Negative-Other (NO)

78 PCC_L -6 -46 20 Positive-Other (PO)

79 ITG_R 61 -55 -21 Positive-Other (PO)

80 MFG_R 7 65 -7 
Japanese version of the Brief Core Schema Scale 

(JBCSS)

# Region

MNI 
Coordinates

Psychometric Parameters

x y z

101 MTG_L -51 -51 -1 Disorganization

102 IFG_Med_R 3 56 -11 Disorganization

103 IFG_Tri_R 44 38 5 Disorganization

104 TP_Mid_L -19 12 -42 Social skill

105 FG_R 31 -41 -10 Attention switching

106 IFG_Tri_L -50 41 7 Attention switching

107 TP_Inf_R 43 6 -35 Attention switching

108 TP_Inf_R 52 6 -42 Attention switching

109 SFG_L -19 69 5 Attention to detail

110 SFG_L -9 -4 56 Attention to detail

111 Cerebellum_L -12 -64 -29 Attention to detail

112 IFG_Tri_R 50 16 22 Communication

113 PrCG_R 49 3 26 Communication

114
Cerebellum_

R
43 -54 -32 Imagination

115 SFG_Med 0 47 34 Imagination

116 PCC_L -7 -44 17 Verbal IQ

117 PreCu_R 13 -59 44 Performance IQ

118 SFG_Med_R 11 48 -17 Full scale IQ

119 IFG_Med_R 5 40 -21 Full scale IQ

120 SFG_Med_L -13 56 -5 Full scale IQ

心理指標と関連する脳部位の同定



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

# Region

MNI 
Coordinates Psychometric Parameters

x y z

141 PCC_L -8 -43 9 Block Design

142 IFG_Tri_L -50 25 24 Matrix Reasoning

143 IOG_R 29 -97 -9 Matrix Reasoning

144 PoCG_R 49 -20 62 Picture Arrangement

145 SMG_L -53 -50 25 Emotional awareness

146 PoCG_R 62 -17 36 Self-efficacy

147 SMG_R 47 -40 24 Perseverance

148 Cerebellum_L -16 -87 -29 Impulse control

149 PCC_M_L -2 -17 32 Impulse control

150 PCC_M_R 3 -23 42 Impulse control

151 IFG_Tri_R 55 23 26 Patience

152 MFG_R 29 49 20 Patience

153 PrCG_L -59 0 28 Patience

154 PrCG_L -46 -5 28 Sharing positive emotion

155 ITG_R 56 -34 -16 Sharing negative emotion

156 MFG_R 38 32 17 Voluntary support

157 MTG_L -48 -15 -9 Voluntary support

158 Th_R 10 -9 9 Decision making

159 MTG_L -57 -46 -3 Decision making

160 ITG_L -34 -3 -35 Optimism

# Region

MNI 
Coordinates

Psychometric Parameters

x y z

121 PHG_L -24 -24 -25 Full scale IQ

122 PCC_L -7 -44 -16 Full scale IQ

123 PCC_L -13 -43 9 Fluid intelligence

124 IFG_Tri_R 45 29 -1 Crystallized intelligence

125 SPG_L -16 -57 53 Crystallized intelligence

126 PCC_L -6 -38 23 Crystallized intelligence

127 TP_Sup_R 35 25 -30 Verbal Comprehension

128 SFG_orb_L -8 51 -21 Similarities

129 SFG_orb_R 14 49 -19 Similarities

130 Hipp_L -22 -26 -11 Arithmetic

131 IFG_Tri_R 45 26 28 Arithmetic

132 PrCG_R 60 12 30 Arithmetic

133 SFG_R 22 35 54 Arithmetic

134 PrCG_L -31 -4 64 Information

135 SMG_L -59 -21 26 Information

136 PCC_L -4 -42 18 Comprehension

137 SPG_L -33 -44 57 Picture Completion

138 Hipp_R 30 -39 3 Digit Symbol

139 PoCG_R 55 -21 52 Digit Symbol

140 SOG_R 27 -76 39 Digit Symbol

# Region

MNI
Coordinates Psychometric Parameters

x y z

161 MTG_L -53 -8 -7 Group consideration

162 SPG_R 36 -71 52 Adaptability

163 MTG_L -52 -16 -5 Situational awareness

心理指標と関連する脳部位の同定



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

１．心理指標と関連する脳部位・ ネットワークの機能的役割の推定
Ⅰ

3) TFU脳部位セット(163ROIs)をもとにした脳ネットワークの同定を行った。

4) 心理指標130個に対して128個の脳ネットワークが同定され、

重複するものを除いて最終的に116個の心理指標に対する脳ネットワークが
TFUの脳ネットワークセットとしてまとまった(p<0.005, NBS corrected)。



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

SQ 01 SQ 02 SQ 05 SQ 06 SQ 78

82/78

IQ 01 IQ 02 IQ 03 IQ 05 IQ 18

17/18

EQ 01 EQ 02 EQ 03 EQ 04 EQ 34

29/34

Total 128 networks (Under revision)

心理指標と関連するネットワークの同定



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

# Region

MNI 
coordinates Brodmann 

area
Psychometric parameters

x y z

7 PoCG_R 44 −16 56 BA 4 Social competence with friends of the same sex

38 FG_R 39 −40 −16 BA 37 BAS/fun seeking

50 PoCG_L −39 −30 58 BA 40 Planning skills

52 Hipp_R 33 −16 −8 BA 28 Planning skills

68 IFG_orb_R 28 22 −26 BA 47 Impulsivity/Carelessness Style(ICS)

95 Cerebellum_L −44 −75 −31 Pyramis_L The Satisfaction with Life Scale(SWLS)

102 IFG_Med_R 3 56 −11 BA 10 Disorganization

107 TP_Inf_R 43 6 −35 BA 38 Attention switching

113 PrCG_R 49 3 26 BA 6 Communication

126 PCC_L −6 −38 23 BA 23 Crystallized intelligence

132 PrCG_R 60 12 30 BA 9 Arithmetic

139 PoCG_R 55 −21 52 BA 2 Digit symbol

147 SMG_R 47 −40 24 BA 13 Perseverance

150 PCC_M_R 3 −23 42 BA 31 Impulse control

153 PrCG_L −59 0 28 BA 6 Patience

154 PrCG_L −46 −5 28 BA 6 Sharing positive emotion

155 ITG_R 56 −34 −16 BA 20 Sharing negative emotion

163 MTG_L −52 −16 −5 BA 22 Situational awareness
Brain map of the functional network for the psychometric parameter 
“verbal intelligence quotient (VIQ).” (A) Two-dimensional view of the network. 

心理指標と関連するネットワークの同定 (言語性IQの例)



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

Brain map of the functional network for the psychometric parameter
“verbal intelligence quotient (VIQ)”  (B) Three-dimensional view of the network.

心理指標と関連するネットワークの同定



TFU-templateが完成した。

TFU-Templateは機能的役割が同定された脳部位・ネットワークからなるものであり、
ヒトの行動を表す心理指標（SQ, IQ, EQ）が脳へ投射されたものである。

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

2．心理指標に関連する脳マップ（template）の完成
Ⅰ

脳部位 脳ネットワーク



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

3．パターン認知・ラーニングアルゴリズムの開発
Ⅰ

心理指標を８段階にしてラーニングアルゴリズム(multi-class classifier)を設計。

ラーニングアルゴリズムはmulti-class Support Vector Machine (SVM)を利用。

脳ネットワークごとに一つのmulti-class SVM classifierを設計。

脳ネットワークのセット(128個)から123個の脳ネットワークに対して
significant accuracy(>12.5%)を有するclassifierが設計できた。
(SQに対して78、IQに対して17、EQに対して28のclassifier)

重複を除いて111個のSVM classifier(SQ:70, IQ:15, EQ:26)のセットとして

まとまった。

設計されたSVM classifierで111項目の心理指標が推定可能になった。



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

Training Concept

Estimation concept

Data base Program

Psychological data
:111 parameters

MRI data
:111 networks

Data base Program 個々人の
社会性・職業特性

発達した機能

Machine learning
Support Vector Machine(SVM)を利用

Individual
MRI data



Subjects (153)

Psychometric parameters (130)

Anatomical 
MR imaging

Sets of PP scores
(130 x 153)

Sets of T1w images (153)

VBM analysis

(P1) Regression analysis

(P2)  ROIs in MNI template (163)

rs-fMRI imaging

sets of rs-fMRI data (153)

(P3) Correlation analysis between two ROIs

(P4) Sets of FC matrices 
(163 x 163 x 153)

(P5) Network based statistics

(P6) Sets of significant BNs (128x153)

SVM training
(111 MCC → 111 PPs)

((P7) input for training)Input for training)

Test PPs

Training flow for SVM classifier design

Diagrams of data flow for the primary 
experiment. Brain areas are identified by 
psychometric parameters and MRI data by 
regression analysis. fMRI signals are 
extracted from the ROIs, and the correlation 
matrix is constructed . Regression analysis 
and network based statistics (NBS) analysis 
were performed for the correlation matrices 
of 153 subjects, and significant brain 
networks are identified. Inputs to the SVM 
classifiers are determined from the edges of 
the identified functional networks. Scores of 
psychometric parameters are estimated by 
classifiers and compared with psychologically 
measured scores to calculate accuracy. 
Numbers and letters in the parenthesis stand 
for specific information obtained after the 
processing at each step. PP, psychometric 
parameter; SVM, support vector machine; rs-
Fmri, resting-state functional MRI; FC, 
functional connectivity; BN, brain network; 
MCC, multiple class classifiers; T1w, T1 
weighted.

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)



Subjects (36)

Estimated PPs (111)

Anatomical MR imaging

Sets of T1w images (36)

ROIs in MNI template (163, predefined)

rs-fMRI imaging

sets of rs-fMRI data (36)

(P3) Correlation analysis between two ROIs

(P4)  Sets of FC matrices 
(163 x 163 x 36)

(P6’) Extraction of edges (111x36) from BNs

Classifying by MCC

( (P7) input for the MCC)(output from MCC)

Sets of significant BNs
(123 predefined)

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

Estimation flow from SVM classifier 

Diagrams of data flow for the test of 
trained SVM classifier. Bypassing the 
regression analyses used during training, 
fMRI signals are extracted from the ROIs, 
and the edges of functional networks are 
calculated for input into the SVM 
classifiers. Scores of psychometric 
parameters are estimated by the 
classifiers.
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Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

Final form of the estimator 
for human characteristics (SQ, IQ, EQ):
User Interface

Individual MRI data GUI of the estimator for human characteristics

Scores of 
psychometric 
parameters 
estimated 
by the estimator

MRIデータの格納場所を指定するだけで
心理指標の推定結果を出力できるプログラム



Ⅰ. 研 究 成 果 (2) - Interim summary

１．心理指標と関連する脳部位・ ネットワークの機能的役割の推定
２．心理指標に関連する脳マップ（template）の完成
３．パターン認知・ラーニングアルゴリズムの開発

Ⅰ

心理指標を反映する脳部位・ネットワークデータベースの構築

このデータベースに基づいた脳マップの完成

MRIデータから心理指標が推定できる

心理指標推定器(ヒト特性推定器)の開発

以上が完了した。



１．参加者の固有の認知・脳機能の可塑的変化の推定
Ⅱ

大学における教育・経験による個々人の脳および心理活動の変化を検討するために

縦断研究として卒業年次の心理測定および約3年にかけて定期的なMRIデータの収集
を行った。

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

1) 短期可塑的変化
課題による心理測定(実行機能課題)で数十分間の訓練により、認知機能への
変化が起きていることが確認できた。

2) 長期可塑的変化
約30ヶ月以上経過した心理検査結果と初回実施時の結果の比較から
心理特性の変化を検出できた。

※これらの心理機能・特性変化は脳機能の変化の顕在であると考えられる。

心理測定による可塑的変化



短期可塑的変化

実行機能：自分の思考や行動を支える3つの心的機能からなるとされているⅠ. 研 究 成 果 (2)
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実行機能：自分の思考や行動を支える3つの心的機能からなるとされている
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Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

実施時期の分布長期可塑的変化
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Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

初回検査から30か月以上経過後の心理特性の比較長期可塑的変化



１．参加者の固有の認知・脳活動の可塑的変化の推定
Ⅱ

1）推定器によるレベルの推定

2）推定レベルと時間の相関(p<0.1)

3）各参加者の変化心理特性の数の評価

4）各心理特性に対する可塑的変化を示す参加者の数

※画像調整が完了したMRI縦断計測10回以上の参加者12名が分析対象

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

MRIによる長期可塑的変化



Ⅰ. 研 究 成 果 (2) - Interim summary

１．被験者の固有の心理活動の可塑的変化の推定
Ⅱ

参加者の可塑的変化の推定。
・参加者によって変化のあるパラメータが異なった。
・参加者によって可塑的な変化が生じる方向の差異が見られた。

変化と大学生活などとの相関についてはまだ検討が必要である。

以上の知見を得た。



GATBの19個の職業適性の各々に対応する脳ネットワークが推定できた。

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

1．職業適性関連脳ネットワークの同定
Ⅲ

Job No. 適性能類型
Job 1 (M) Plant culture/Animal breeding 

Job 2 (GV) Animal training and service/Aquaculture/Gardening

Job 3 (KM) Physical works in Mechanical/Plants/Animals

Job 4 (PM) Hand work

Job 5 (KFM) Industrial machine manipulation

Job 6 (PKM) Manufacture/Assembly 

Job 7 (SPM) Cutting/Molding/Construction/Installation

Job 8 (SPF) Barber/Beauty services

Job 9 (NSP) Drawing and architecture design/Laboratory technology 

Job 10 (GQM) Nursing/Therapy/Specialized teaching services/Quality control/Security management

Job 11 (GNS) Engineering technology/Physical sciences/Medical sciences

Job 12 (GVN) Social research/Law/Social service/Mathematics and statistics

Job 13 (GVQ) General office work/Educational and library services

Job 14 (SP) Design and visual arts

Job 15 (GQK) Clerical machine operation/Communicator

Job 16 (GM) Nursing-care services

Job 17 (GNQ) General sales/Accounting

Job 18 (GQ) Hospitality/Security services

Job 19 (QK) Clerical handling



Job01 Job02 Job03 Job04

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

各職業適性と機能的結合(度)との回帰分析により、
各職業適性に対応する脳ネットワークが見出された。

各脳ネットワークは全272の脳部位セットの一部の脳部位をつなぐ形で構成されている。



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

Job09 Job10 Job11 Job12

Job05 Job06 Job07 Job08



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

Job17 Job18 Job19

Job13 Job14 Job15 Job16



#
ROI numbers 

in 19 networks
ROI-belonging
Job Network

Brain Region

MNI
Coordinates

x y z

1 1 Job04,10 'vmPFC' 6 64 3

2 2 Job02,11,13,15 'aPFC' 29 57 18

3 5 Job06,14 'aPFC' -25 51 27

4 6 Job10,17 'vmPFC' 9 51 16

5 8 Job04,07,09 'aPFC' 27 49 26

6 13 Job15 'vmPFC' 8 42 -5

7 14 Job03,15 'ACC' 9 39 20

8 15 Job10,17,18 'vlPFC' 46 39 -15

9 20 Job01,10 'sup frontal' -16 29 54

10 26 Job02,03 'ant insula' 38 21 -1

11 27 Job05 'dACC' 9 20 34

12 28 Job02,05,06 'ant insula' -36 18 2

13 29 Job10 'dFC' 40 17 40

14 30 Job05 'basal ganglia' -6 17 34

15 32 Job05 'frontal' 58 11 14

16 34 Job06 'dFC' 44 8 34

17 35 Job05 'dFC' 60 8 34

18 38 Job15 'basal ganglia' -20 6 7

19 41 Job06 'pre-SMA' 10 5 51

20 43 Job02,05,06 'SMA' 0 -1 52

21 49 Job05 'precentral gyrus' -44 26 49

22 50 Job11 'parietal' -26 28 54

23 52 Job10 'precentral gyrus' -54 29 23

24 57 Job05 'thalamus' -12 -12 6

25 58 Job05 'thalamus' 11 -12 6

26 70 Job07,08,09 'post insula' 42 -24 17

27 76 Job08 'post insula' -30 -28 9

28 77 Job07 'parietal' -24 -30 64

29 78 Job11 'temporal' 51 -30 5

30 79 Job19 'post parietal' -41 -31 48

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

#
ROI numbers 

in 19 networks
ROI-belonging
Job Network

Brain Region

MNI
Coordinates

x y z

31 81 Job14 'fusiform' 54 -31 -18

32 83 Job19 'temporal' -53 -37 13

33 86 Job19 'sup parietal' 34 -39 65

34 87 Job12 'precuneus' 8 -40 50

35 88 Job11,19 'IPL' -41 -40 42

36 89 Job02,03,04,07,09,14 'parietal' 58 -41 20

37 90 Job03 'post cingulate' 28 241 3

38 96 Job10,17,18 'IPL' 54 -44 43

39 98 Job04,07,11,16 'lat cerebellum' -28 -44 -25

40 100 Job02,11,13 'sup temporal' 42 -46 21

41 101 Job17 'IPL' -48 -47 49

42 103 Job04,07,08,12,14,16 'temporal' -59 -47 11

43 104 Job10,17,18 'IPL' -53 -50 39

44 105 Job02,11,13,14,15 'precuneus' 5 -50 33

45 107 Job11 'IPL' 44 -52 47

46 109 Job04,07,08,09,12,14,16 'lat cerebellum' -24 -54 -21

47 112 Job13 'precuneus' -6 -56 29

48 113 Job07 'lat cerebellum' -34 -57 -24

49 115 Job10 'post cingulate' -11 -58 17

50 116 Job03 'IPS' 32 -59 41

51 117 Job04,10,17 'angular gyrus' 51 -59 34

52 119 Job04 'occipital' 36 -60 -8

53 123 Job09,12 'temporal' 46 -62 5

54 124 Job17,18 'angular gyrus' -48 -63 35

55 129 Job12 'occipital' 19 -66 -1

56 130 Job05,08 'med cerebellum' 1 -66 -24

57 131 Job10,17,18 'inf cerebellum' -34 -67 -29

58 132 Job03 'precuneus' 11 -68 42

59 133 Job12,16 'occipital' 17 -68 20

60 135 Job02,04,07 'occipital' 39 -71 13



#
ROI numbers 

in 19 networks
ROI-belonging
Job Network

Brain Region

MNI
Coordinates

x y z

61 136 Job03 'occipital' -9 -72 41

62 137 Job04 'occipital' 45 -72 29

63 138 Job07 'med cerebellum' -11 -72 -14

64 139 Job11,16 'occipital' 29 -73 29

65 142 Job03 'occipital' -29 -75 28

66 143 Job04,14 'med cerebellum' 5 -75 -11

67 146 Job01,06,10 'occipital' -42 -76 26

68 152 Job12,16 'post occipital' -5 -80 9

69 153 Job04,07,08,09,16 'post occipital' 29 -81 14

70 156 Job04,16 'post occipital' -37 -83 -2

71 157 Job04 'post occipital' -29 -88 8

72 160 Job07,09 'post occipital' -4 -94 12

73 164 'Insular Cortex' 38 3 0

74 165 Job01,03,04,10 'Superior Frontal Gyrus' -14 19 57

75 167 Job02,11,13,15 'Middle Frontal Gyrus' -38 19 42

76 172 Job06 'Inferior Frontal Gyrus, pars opercularis' 52 15 16

77 176 Job08,09,12,14 'Temporal Pole' 41 13 -30

78 177 Job11 'Superior Temporal Gyrus, anterior division' -56 -4 -8

79 179 Job19 'Superior Temporal Gyrus, posterior division' -61 -27 2

80 180 Job08,09 'Superior Temporal Gyrus, posterior division' 60 -23 2

81 181 Job17,18 'Middle Temporal Gyrus, anterior division' -58 -4 -22

82 184 Job03 'Middle Temporal Gyrus, posterior division' 61 -22 -13

83 186 Job06 'Middle Temporal Gyrus, temporooccipital part' 58 -49 2

84 187 Job10 'Inferior Temporal Gyrus, anterior division' -48 -5 -39

85 189 Job04,07,15 'Inferior Temporal Gyrus, posterior division' -54 -29 -26

86 192 Job19 'Inferior Temporal Gyrus, temporooccipital part' 54 -50 -17

87 196 Job16,19 'Superior Parietal Lobule' 29 -48 59

88 197 Job08,11,13 'Supramarginal Gyrus, anterior division' -57 -33 37

89 198 Job11 'Supramarginal Gyrus, anterior division' 59 -27 38

90 201 Job07,13,14 'Angular Gyrus' -50 -56 30

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

#
ROI numbers 

in 19 networks
ROI-belonging
Job Network

Brain Region

MNI
Coordinates

x y z

91 202 Job04,10 'Angular Gyrus' 52 -52 32

92 203 Job08 'Lateral Occipital Cortex, superior division' -32 -73 38

93 205 Job11 'Lateral Occipital Cortex, inferior division' -45 -76 -2

94 206 Job09,16 'Lateral Occipital Cortex, inferior division' 46 -74 -2

95 207 Job12,14 'Intracalcarine Cortex' -10 -75 8

96 211 Job05,06 'Juxtapositional Lobule Cortex (formerly Supplementary Motor Cortex)' -6 -3 56

97 212 Job05,06 'Juxtapositional Lobule Cortex (formerly Supplementary Motor Cortex)' 6 -3 58

98 215 Job15 'Paracingulate Gyrus' -6 37 21

99 217 Job02 'Cingulate Gyrus, anterior division' -5 18 25

100 221 Job13,15 'Precuneous Cortex' -8 -60 37

101 222 Job02,11,13,15 'Precuneous Cortex' 9 -58 39

102 223 Job04,12,16 'Cuneal Cortex' -8 -80 27

103 226 Job15 'Frontal Orbital Cortex' 29 23 -16

104 227 Job14 'Parahippocampal Gyrus, anterior division' -22 -9 -30

105 228 Job03 'Parahippocampal Gyrus, anterior division' 22 -8 -30

106 230 Jon07 'Parahippocampal Gyrus, posterior division' 23 -30 -17

107 231 Job16 'Lingual Gyrus' -13 -65 -5

108 236 Job03 'Temporal Fusiform Cortex, posterior division' 36 -24 -28

109 237 Job07 'Temporal Occipital Fusiform Cortex' -34 -54 -16

110 241 Job02,05 'Frontal Operculum Cortex' -40 18 5

111 242 Job02,06 'Frontal Operculum Cortex' 41 19 5

112 243 Job05 'Central Opercular Cortex' -48 -8 12

113 244 Job05 'Central Opercular Cortex' 49 -6 11

114 246 Job19 'Parietal Operculum Cortex' 49 -27 21

115 247 Job07,08,14 'Planum Polare' -47 -6 -7

116 251 Job19 'Planum Temporale' -53 -30 11

117 253 Job12 'Supracalcarine Cortex' -10 -72 15

118 257 Job07 'Brain-Stem' -7 -31 -34

119 258 Job14 'Brain-Stem' 8 -31 -34

120 261 Job03 'Caudate' -13 9 10

121 270 Job14 'Amygdala' 23 -4 -18



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

Aptitude of Design & Visual Arts

Design & Arts network is composed of 14 
nodes (ROI). 
Among the nodes the middle occipital gyrus 
(MOG, M in the sagittal image), the fusiform 
gyrus (FG, F) and parahippocampal gyrus 
(PHG, P) are known to be involved in visual 
object and visuospatial contexture 
information processing, and also, the 
amygdala (Amy, A), brain stem (BS, B) and 
temporal pole (TP, T) are known to play some 
roles for social and emotional processing. 
These functional characteristics of each brain 
area in the network describe well the 
network’s character for the vocational 
category. 

各職業に特異的な機能を表現する
個々のネットワーク (例）

Design & Visual Arts



Ⅲ. 研 究 成 果 (2)

2．職業推定器の開発
Ⅲ

職業適性をGATBの評価基準に従い、３段階にして
ラーニングアルゴリズム(multi-class classifier)を設計。

ラーニングアルゴリズムはmulti-class Support Vector Machine(SVM)を利用。

脳ネットワークごとに一つのmulti-class SVM classifierを設計。

脳ネットワークのセット(272個)から19個の脳ネットワークに対して

significant accuracy(>33.3%)を有するclassifierが設計できた。

設計された１９個のSVM classifierで職業適性19項目が推定可能になった。



Subjects (112)

GATB 19 job divisions

Sets of VA scores
(112 x 19)

Predefined ROIs in MNI template (272)

rs-fMRI imaging

sets of rs-fMRI data (112)

Correlation analysis between two ROIs

Sets of FC coefficients 
(272 x 272 x 112)

Regression/Network based statistics

Identification of significant BNs (19)

SVM training 
(19 MCCs)

(input for training)(input for training)

Anatomical MR imaging

Sets of T1w images 

Training flow for SVM classifier design

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

Diagrams to illustrate the data flow for the 
primary data processing; identification of 
functional networks and derivation of multi-class 
classifiers (MCCs) using multi-class support 
vector machine (SVM). Step 1: resting-state 
functional MRI (rs-fMRI) signals are extracted 
from the predefined 272 ROIs, and functional 
connectivity (FC) matrices (correlation matrices) 
are constructed for the 112 training participants. 
Step 2: a simple regression and network-based 
statistics (NBS) analysis are performed for the FC 
matrices of the 112 participants, and functional 
brain networks (BNs) reflecting 19 job divisions 
are identified. Step 3: an input dataset (MRI 
data) to the MCCs—SVM classifiers—is 
constructed from the edges of the identified 
functional BNs in addition to another input 
dataset (vocational aptitude levels), which is 
constructed from the General Aptitude Test 
Battery (GATB). Step 4: the MCCs are trained by 
the input datasets. Step 5: the vocational 
aptitude (VA) levels of the job divisions estimated 
by the classifiers are compared with the VA levels 
determined by GATB to calculate accuracy. 



Subjects (35)

GATB 19 job divisions

Sets of VA scores
(35 x 19)

Predefined ROIs in MNI template (272)

rs-fMRI imaging

sets of rs-fMRI data (35)

Correlation analysis between two ROIs

Sets of FC coefficients 
(272 x 272 x 35)

Extraction of network information from 
BNs (19)

Evaluation of SVM  
(Comparison VA levels from 19 MCCs with 

those from GATB)

(input for test)(input for test)

Anatomical MR imaging

Sets of T1w images (35) 

Estimation flow from SVM classifier 

Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

Diagrams of data flow for the estimation. MCCs for 
the test group were verified: after making FC 
matrices for the 35 test participantsThe vocational 
aptitude (VA) levels of the job divisions are 
estimated by the MCCs. The VA levels estimated by 
the classifiers are compared with the VA levels 
determined by GATB to calculate accuracy. 



Ⅰ. 研 究 成 果 (2) - Interim summary

１．職業適性関連脳ネットワークの同定
２．職業推定器の開発

Ⅲ

職業適性関連19個の脳ネットワークが同定できた。

職業適性が推定できる職業適性推定器（SVM classifier）を設計した。

働いている被験者のMRIデータから職業適性を推定し、

その職業に優位な適性を確認できた。

約36ヶ月間の大学生活の中で職業適性の変化を示したヒトの割合が

福祉関連が多かった。



Ⅰ. 研 究 成 果 (2)

ヒト特性推定器の推定精度を改善するための推定方法を考案した。

１）心理指標（SQ）のネットワーク：

ラーニングアルゴリズム（8 class-SVM）の教師データとしてMRIデータを使用。
各心理指標に対応するMRIデータを８グループにclusteringして得られる
8個のクラスターにラベルを与え、学習用教師データとして使用。

２）職業適性のネットワーク：

ラーニングアルゴリズム（3 class-SVM）の教師データとしてMRIデータを使用。
各職業適性に対応するMRIデータを3グループにclusteringして得られる
3個のクラスターにラベルを与え、学習用教師データとして使用。

１．推定器の性能改善
Ⅳ



Ⅰ. 研 究 成 果 (2) - Interim summary

MRIデータ分類後のSVMの設計では高い推定精度が得られた。

・心理指標SQ：約80％

・職業適性： 約90％

心理データとMRIデータの対応関係を活用した推定精度の高い分類器から

脳機能の可塑的変化の縦断的測定時の推定精度の改善が期待される。

以上の知見を得た。

１．推定器の性能改善
Ⅳ



Ⅱ. ま と め

以下の研究成果より研究目標であるMRI測定による

個々人の社会的・職業的能力を推定
するための情報基盤の策定

ができた。

1

2

3

4

ヒト特性を現す心理データと脳MRIデータを統合したデータベース
（TFU template）を構築できた。

データベースを用いたヒト特性推定器（SQ, IQ, EQ）を開発した。

データベースを用いた職業適性推定器を開発した。

データベースと推定器を用いて教育・訓練による脳機能の可塑的変化を

検出できた。



・大学生を対象とした縦断研究を行うための認知課題・MRI測定方法・
データ分析法の選定・予備実験

・若年者・高齢者を対象とした横断研究への着手
・認知・脳機能測定パラダイムの向上と創出

H26
年度

心理指標・
MRI測定法などの選定

予備実験

・社会的・職業能力推定のための認知・脳機能の長期変動を捉える
縦断データ収集への着手

・職業経験により発達する社会的・職業能力同定の横断研究への着手
・MRI測定・データ処理法の改良・開発

H27
年度

心理指標データ・
MRIデータ収集

・中間的データマイニング
：教育・訓練課程、加齢・職業と相関する可塑性の検出・評価

・認知・脳機能モデルの推定
・測定方法・データ分析法の評価

H28
年度

中間的データマイニング・
MRIデータ収集継続

・認知・脳計測による定量的指標の作成
・新たなデータ分析法の確立
・測定・分析過程のルーチン化

H29
年度

心理指標・MRIデータの
定量的指標作成・
分析方法の確立

・研究全体のまとめ
・教育・職業による認知・脳機能変化に関する情報基盤(データベース)の策定

H30
年度

情報基盤の策定

完 了

完 了

Ⅱ. ま と め

完 了

完 了

完 了

情報基盤の策定
1）心理・脳MRIデータベース

作成

2）ヒト特性推定器・

職業適性推定器の開発

3）可塑的変化の計測・検証



Ⅲ. 今 後 の 課 題

情報基盤の完成度を高めるために

ヒト特性の推定精度の向上に向けた種々の評価
1

今回の研究では心理測定によるデータを教師データとして脳機能ネットワーク
の同定を行った。しかし、個々人のヒト特性を表現する指標の妥当性・信頼性
評価が必要である。

ヒト特性が脳の機能部位または機能ネットワークにどのように顕現するか、
また、脳に顕現するヒト特性に関するMRI測定限界などに対する評価が必要
である。

職業適性については多様な職業分野ごとに勤続年数の多いエキスパートをMRI
で計測することにより職業と脳機能との相関を求める必要がある。

（１）

（２）

（３）



Ⅲ. 今 後 の 課 題

学習効果の評価指標の明確化3

MRIによる計測と測定データ処理の精緻化
2

測定精度の評価及び向上方法の考案

1：MRI装置由来の測定誤差の評価及び除去方法

2：被験者由来の測定誤差の評価及び除去方法

推定精度の向上方法の考案

1：脳機能ネットワークの同定方法の改善・考案

2：マシンラーニングによる推定方法の改善・考案

（１）

（２）

各教育カリキュラムの意図するゴールを明確に定義する必要がある。

個々人によって異なるゴールにおける達成程度の評価指標が必要であ
る。

（１）

（２）



(補足資料) 

 

１．研究課題名： 

『平成 26 年度採択私立大学戦略的研究基盤形成支援事業「社会的・職業能力育成プログラムに資す

る認知・脳科学エビデンス情報提供基盤の構築」』 

 

２．背景： 

昨今の教育現場では、経験豊かな教育者らの実践の妥当性や、学習者の行動について認知・脳科学

研究の知見・エビデンスから検討しようとする動向がある。このような動向は教育現場に限らず、精

神医学等の心を最たる問題とする医療現場や消費者の購買行動の正確な予測を目標とするビジネス

の現場でも盛んである。本事業の取り組みは高まる関心をよそにほぼ手つかずの領域であった教育

現場に焦点を合わせて、認知・脳科学的基盤技術の提供を目指す極めて重要な事業である。 

従来の認知・脳科学研究の成果は、個々人に共通する法則性・全体的傾向に着目したものであり、

ケース（個人）をいかに理解するかに着目しなければならない教育現場にその成果を還流することは

困難であった。本事業はこうした状況を克服するべく、個々人の社会的・職業的能力の定量的な推

定・理解・育成を志向した研究を展開する。 

 

３．研究目的： 

心の働きやそれを司る脳の機能は、教育や訓練、職業、成人までに形成されたパーソナリティ特性

等に依存して、適応的に変化すると考えられる。この変化は認知・脳機能の最たる特徴（可塑性）で

ある。近年の認知・脳科学研究は言語学習による可塑性に注目してきたが、長期にわたる教育効果や

職業やパーソナリティの影響の検討には至っておらず、研究・計測環境の問題も大きく実現には至っ

ていない。本研究では、教育・職業・パーソナリティ等の要因がいかにして認知・脳機能をダイナミ

ックに変容させるかを、大学在籍期間の数年にわたって追跡する縦断研究と、年齢や職業経験の点で

異なる集団間の変動を比較する横断研究を統合したマトリクス的アプローチにより明らかにする。

得られた成果を大学等の教育機関・高齢者福祉施設・医療機関へ情報提供し、社会的・職業能力を育

成する教育プログラムの改善支援へつなげていく。 

 

４．研究戦略・方法： 

(1) 研究戦略： 

大学在籍期間の数年にわたって個人の変化を追跡する縦断研究と、職業経験や性格特性等の

種々の点で異なる集団間の差異を比較検討する横断研究を統合したマトリクス的アプローチの

採用 

(2) 研究方法： 

1) 心理・行動指標を用いたヒト心理・行動特性の計測 

2) MRI によるヒト脳機能・構造の計測 

3) 脳機能・構造情報からのヒト特性の推定方法の開発 



 

５．研究過程： 

(1) H26 年度での研究、MRI アップグレード、MRI 測定方法とパラメータの設定、予備実験、心理

指標のための質問紙の準備などを計画通りに終えて、H27 年度から本実験を始めた。 

(2) 教育・訓練による脳の可塑的変化を検出する上で必要な心理・脳データ基盤を作るための心理デ

ータと MRI データを収集した。 

(3) MRI 解剖画像により、心理指標に関連する脳部位を同定し、心理指標を表現する脳部位のセッ

トを作成した。 

(4) MRI 機能画像により、心理指標（社会能力：SQ）に関連する脳機能ネットワークを同定した。 

H28 年度以後、その他の心理指標(IQ, EQ)をも含む脳機能ネットワークと脳部位のセットから

データベース（TFU template）を作製した。 

(5) 脳の長期的な可塑的変化の測定を行った。 

(6) H28 年度以後 MRI の縦断データの収集を継続するとともに、ヒト特性の可塑的変化の計測を行

った。数十分間の認知トレーニングによる短期的可塑性と約 3 年間の大学生活による可塑的変

化を心理測定により計測した。 

(7) 心理測定によるデータと MRI による脳機能・構造データからなる TFU template とマシンラー

ニングを利用してヒト特性推定器（MRI データから各種心理指標を推定できるアルゴリズム）

の設計を行った。 

(8) MRI データが格納されている folder を指定した後、数ステップで SQ、IQ、EQ 等のヒト特性

の推定結果が得られるヒト特性推定器の Stand Alone 版のユーザーインタフェースプログラム

の作成を行った。 

(9) 心理測定による職業適性データと MRI による脳機能・構造データ（TFU network と他機関が

提供する脳構造データ）からなる Template とマシンラーニングを利用して職業適性推定器の設

計を行った。 

(10) ヒト特性推定器と職業適性推定器を用いてMRIデータから各個人の約３年間の可塑的変化の推

定を 12 名のデータを用いて行った。 

 

６．研究結果・成果 

(1) 参加協力者数（2019 年 2 月現在） 

1) 心理測定参加者 331 名(男性 114 名、女性 217 名；平均年齢 18.9 ± 0.93) 

2) MRI 測定参加者 心理測定参加者の中の 219 名（約 2 ヶ月ごとの縦断測定参加者の繰り返

し測定を含める延べ測定数 811 名） 

(2) 心理測定データと MRI データから 163 個の脳部位が同定できた。 

(3) MRI データから同定された 163 個の脳部位をもとに各心理指標項目 130 個のうち 111 個を表

す脳機能ネットワーク 111 個が同定できた。163 個の脳部位と 111 個の脳機能ネットワークに

より東北福祉大学のデータベース（TFU template）を構築できた。 

(4) 同定された脳機能ネットワークをもとにMRI データから 111個の各心理指標が推定でき推定器

が同定できた。また、MRI データから 111 個の心理指標を同定するヒト特性推定器をパソコン



上でユーザーインタフェースとして実現できた。 

(5) 認知実験により、短期間の認知トレーニングによる認知機能の可塑的変化の検出ができ、

physical training または長期的な学習訓練のみならず、短期間の認知トレーニングでも脳の可

塑的変化が起きることを確認できた。 

(6) 心理測定においても約 3 年間（30 ヶ月間以上）の大学生活により一部の心理指標において有意

な変化があることが確認できた。 

(7) ヒト特性推定器により約 3 年間約 2 ヶ月の間隔で縦断的測定を行ってきた 12 名の参加者の脳

の可塑的な変化が検出できた。 

(8) 職業適性・能力についてもヒト特性と同様に心理測定と MRI データから 19 職種の能力が評価

できる職業適性推定器が開発できた。 

(9) 5～10 年の経験のある二つの職種群（看護関連職種と事務関連職種）に属する研究協力者に対し

て MRI データから職業適性推定器を利用し職業適性を推定した。その結果、職種の違いが脳機

能ネットワークに反映されていることが確認できた。 

(10) さらに縦断研究参加者 12 名のデータから看護関連職に関連する脳機能ネットワークでの可塑

的変化が事務関連職に関連する脳機能ネットワークでの可塑的変化より多いことが確認でき、

本学の教育課程による可塑的変化の可能性が示唆された。 

 

７．まとめ 

ヒトの各種心理・行動特性を総合的に評価した心理指標のセットとそれに対応する MRI データか

らなる中規模のデータベースの構築、さらに心理指標を表現する脳部位とネットワークからなるテ

ンプレート（TFU template）の作成が完了した。さらに、それらを用いたヒト特性推定器・職業適

性推定器の開発と、その推定器による縦断的可塑性の検出が可能になったことから、本研究事業の目

標である“個々人に焦点を当てた社会的・職業的能力の定量的な推定・理解・育成を志向し、個々人

を評価できる認知・脳科学的知見からの情報提供基盤の形成”が概ね達成できたと言える。 

 

８．研究結果・成果における限界と課題 

(1) 今回のデータベースの元となる 153 名のデータサンプルを用いて、統計的に有意な結果を得る

ことが出来た。しかし、このデータサンプルが日本全体のデータに対してどの程度の代表性を表

すかについて検討を行う必要がある。また、最近の国内外の動向及び精度の向上の観点から、よ

り規模の大きいデータベースへの拡張の必要性も検討する必要がある。さらに、心理指標同士の

相関（独立性、重複機能）を検討して、各心理指標で構成されるヒト特性空間を総合的に現す新

たな心理指標の作成についての検討も必要である。 

(2) 縦断研究により可塑的変化が確認できたものの、測定のために使用したデータのサンプルサイ

ズが小さいために大学の教育カリキュラムなどと可塑的変化の関連を解明するまでには至らな

かった。10 回以上の繰り返し測定データについてのみ分析を行ったが、繰り返し測定の回数が

少ないデータについても可塑的変化の検出が出来るように分析方法を検討する必要がある。ま

た、この研究成果の発展を図る上で、今後新たな研究計画の策定をも検討する必要がある。 

(3) 質問紙などの心理測定と resting-state fMRI により同定された脳機能ネットワークの機能的選



択性などの比較検討のために task fMRI またはメタ分析による検討が必要である。しかし、課

題作成などの限界とメタ分析のための既存の task fMRI によるデータベースの不足などから、

現段階での比較検討は困難であるため、今後、長期的な視野のもと検討方法などを計画していく

必要がある。その一環として、現在、task-applied resting state fMRI パラダイムを考案して、

通常の resting-state fMRI 測定と同様な条件で持続的に課題（パズル課題、実行機能課題など）

を与えながら fMRI データを得ることにより task 時の脳機能ネットワークを同定する実験を遂

行している。 

(4) 脳機能ネットワークの同定で用いた 163 個の脳部位のセットにおける個々の脳部位は特定の心

理特性を表現するものであり、同定されたネットワークの機能的特性を理解する上で有用であ

る。しかし、その脳部位セットは脳全体を均一にカバーするものではなかった。より均一な脳部

位セットを作成するために task fMRIデータなどを追加して同定精度の比較を行う必要がある。 

(5) 職業適性・能力の脳機能ネットワークの同定では、関連する心理・行動指標の数が少なかったこ

となどから、他の研究グループが作製した既存の脳部位のセットを組み合わせて構成した 272

個からなる脳部位のセットを用いた。TFU template の 163 個の脳部位セットと比較検討の上、

二つを統合することをも検討する必要がある。 

(6) 同定された各脳機能ネットワークは統計的に有意に関連する心理指標を表しているが、必ずし

もそのネットワークが関連するヒト特性を処理するための核心的機能的活動に参加するとは限

らない。この問題を解決するための方法の考案が要求される。 

(7) ヒト特性推定器（８段階、約 30%の精度）と職業適性推定器(３段階、約 60%の精度)は現状でも

応用方法を工夫することで実用的に使用可能である（グループデータの評価または個人データ

の場合は数回の反復測定などによる評価）が、より性能の向上が必要であり、そのための研究を

継続している。MRI データだけで設計した推定器の精度は約 80％であり、追跡測定においては

有効であると考えられるが、心理特性推定を含む精度の向上のためのさらなる努力が要求され

る。 

(8) 心理測定と MRI 測定の両側面から測定誤差について検討が必要である。心理測定はより大規模

なデータによってその妥当性・信頼性が評価されているので、今回のような中規模のデータでの

測定の妥当性・信頼性については慎重に検討する必要がある。MRI 測定については、機械ノイ

ズ、生理的変化などの測定誤差とともにデータ分析時の脳画像の標準化などの過程における誤

差も含まれる。このデータ処理プロセスについては、他の方法、例えば、Human Connetome 

Project の一連のデータ処理パイプラインなどとの比較・検討を行う必要がある。また、脳ネッ

トワークの定量化、グラフ理論で用いられる複数のネットワーク指標の比較検討も必要である。

task fMRI データの追加とこのような誤差低減努力を通して推定精度の向上も期待できる。 

 

８．今後の方針 

今後は収集を終えた縦断データに基づいて、大学における社会的・職業能力の育成効果の抽出を行

うとともに、一個人の受けた大学教育・大学生活の中での種々の経験の何が社会的・職業能力を育む

糧となったのかの検討を行う形で本事業を纏め上げる。本事業において作製されたヒト特性推定器

については、個々人のヒト特性を表現する指標の妥当性・信頼性の評価とヒト特性に関する MRI 測



定の限界についての評価、また職業適性推定器については、多様な職業分野ごとに勤務年数の多いエ

キスパートの脳機能測定データの活用を行っていくことで、推定精度のさらなる向上を目指す。 

来年度は、本事業の成果を発展的に活用することを意識して、超高齢化する地域社会で生活する

人々の認知機能に焦点を当てた研究を展開していく。とりわけ加齢に伴う通常の認知機能変化・軽度

認知障害（Mild Cognitive Impairment: MCI）・認知症（主としてアルツハイマー型認知症）をター

ゲット分野として、多様な脳機能・構造指標および心理指標を用いて中高年の脳機能・構造画像およ

び心理特性データベースを作成し、ヒト特性推定器の対象範囲の拡大を目指す。そのため、「介護老

人保健施設せんだんの丘」との共同研究を中心とした研究体制の確立、半年または 1 年ごとの経時

的変化の測定も含めたデータ計測・分析方法の選定、研究協力者の選定など研究フレームワークの構

築を着実に進める。 

 

９．同時並行で推進している研究課題のまとめ 

(1) 各種認知実験（実行機能、メタ認知など）データ 

(2) Diffusion Weighted Imaging による白質データ 

(3) 脳活動に伴う fast signal の検出方法の検討 

(4) 脳の可塑的変化と T1-value の関係 

(5) resting state fMRI と brain metabolism の関係などについて得られている prelimenary なデー

タ・測定方法などをより発展させることにより、脳部位・脳ネットワークの機能特性の理解に活

用できると期待できる。 

 

１０．心理測定と MRI 測定の詳細 

(1) 心理測定に使用された心理指標の一覧 

(2) MRI 測定条件とデータ処理方法 

 

（１）心理指標一覧 

List of psychometric parameters. (1-78: Social ability/skill, 79-96: IQ, 97-130: EQ) 

 Parameters 

1 Cognitive competence 

2 Extracurricular competence including physical competence 

3 Social competence with friends of the same sex 

4 Social competence with friends of opposite sex 

5 General self-worth 

6 Perceived Competence Scale for Adolescence 

7 Inhibitory Control 

8 Activation Control 

9 Attentional Control 

10 Japanese version of Effortful Control (EC) scale for adults 

11 Trust vs. Mistrust 



12 Autonomy vs. Shame/Doubt 

13 Initiative vs. Guilt 

14 Industry vs. Inferiority 

15 Identity vs. Role Confusion 

16 Intimacy vs. Isolation 

17 Japanese version of Rasmussen’s Ego Identity Scale (REIS) 

18 Behavioral Inhibition System (BIS) 

19 BAS / Driver 

20 BAS / Reward 

21 BAS / Fun Seeking 

22 Behavioral Inhibitory System(BIS)/Behavioral Activate System (BAS) Scale 

23 Rosenberg Self Esteem Scale (RSES) 

24 Anxiety regarding others' evaluation of oneself and perceived maladjustment to interpersonal situations 

25 Emotional disturbance 

26 Difficulty in expressing opinions 

27 Japanese version of Jones and Russell's Social Reticence Scale for college students 

28 Beginning social skills 

29 Advanced social skills 

30 Skills for dealing with feelings 

31 Skill alternatives to aggression 

32 Skills for dealing with stress 

33 Planning skills 

34 Kikuchi’s Scale of Social Skills (KiSS-18) 

35 Public self-consciousness 

36 Private self-consciousness 

37 Self-consciousness scale for Japanese 

38 Japanese Version of the Self-Concept Clarity (SCC) Scale 

39 Self-Continuity Function Subscale 

40 Directing-Behavior Function Subscale 

41 Social-Bonding Function Subscale 

42 Japanese version of the TALE (Thinking About Life Experiences) Scale 

43 Japanese Version of the Ego-Resiliency Scale (ER89) 

44 Positive Problem Orientation (PPO) 

45 Negative Problem Orientation (NPO) 

46 Problem Definition and Formulation (PDF) 

47 Generation of Alternative Solution (GAS) 

48 Decision Making (DM) 

49 Solution Implementation and Verification (SIV) 



50 Rational Problem Solving (RPS) 

51 Impulsivity / Carelessness Style (ICS) 

52 Avoidance Style (AS) 

53 Japanese version of the Social Problem-Solving Inventory-Revised (SPSI-R) 

54 Negative-Self (NS) 

55 Positive-Self (PS) 

56 Negative-Other (NO) 

57 Positive-Other (PO) 

58 Japanese version of the Brief Core Schema Scale (JBCSS) 

59 Intentional behavior 

60 Planfulness 

61 Readiness for change 

62 Using resource 

63 Japanese version of the Personal Growth Initiative Scale-II (PGIS-II) 

64 Subjective Happiness Scale (SHS) 

65 The Satisfaction with Life Scale (SWLS) 

66 State Anxiety (A-State) 

67 Trait Anxiety (A-Trait) 

68 Japanese edition of State-Trait Anxiety Inventory 

69 Positive symptoms 

70 Negative symptoms 

71 Disorganization 

72 Schizotypal Personality Questionnaire (SPQ) 

73 Social skill 

74 Attention switching 

75 Attention to detail 

76 Communication 

77 Imagination 

78 Autism-Spectrum Quotient 

79 Verbal Intelligence Quotient (VIQ) 

80 Performance Intelligence Quotient (PIQ) 

81 Full scale Intelligence Quotient (FIQ) 

82 Fluid intelligence 

83 Crystallized intelligence 

84 Verbal Comprehension 

85 Perceptual Organization 

86 Vocabulary 

87 Similarities 



88 Arithmetic 

89 Digit Span 

90 Information 

91 Comprehension 

92 Picture Completion 

93 Digit Symbol 

94 Block Design 

95 Matrix Reasoning 

96 Picture Arrangement 

97 Emotional awareness 

98 Self-efficacy 

99 Perseverance 

100 Enthusiasm 

101 Self-decision 

102 Impulse control 

103 Patience 

104 Sharing positive emotion 

105 Sharing negative emotion 

106 Personal consideration 

107 Voluntary support 

108 Personal management 

109 Sociability 

110 Cooperation 

111 Decision making 

112 Optimism 

113 Group consideration 

114 Influence 

115 Risk management 

116 Tactfulness 

117 Adaptability 

118 Self-awareness 

119 Self-motivation 

120 Self-control 

121 Empathy 

122 Altruism 

123 Interpersonal relationship 

124 Situational awareness 

125 Leadership 



126 Flexibility 

127 Intrapersonal Emotional Quotient Scale (EQS) 

128 Interpersonal EQS 

129 Situational EQS 

130 EQS Total scale 

 

（２）MRI 測定条件とデータ処理法 

１）MRI 測定条件 

A 3-Tesla MRI scanner (Skyra-fit; Siemens Co., Erlangen, Germany) was used. All subjects 

were scanned in two sessions corresponding to a structural image (T1) measurement for VBM and a 

functional image measurement (resting-state fMRI). Structural images were acquired using the 

following parameters: repetition time = 1900 ms, echo time = 2.52 ms, matrix size = 256 × 256, in-

plane resolution = 1 × 1 mm2, slice thickness = 1 mm, and number of slices = 192. The imaging 

orientation was sagittal. Resting-state fMRI data were acquired using the following parameters: 

repetition time = 1000 ms, echo time = 24 ms, matrix size = 64 × 64, in-plane resolution = 3.4 × 3.4 

mm2, slice thickness = 3.4 mm, and number of volumes = 480. In the resting-state fMRI session, 

subjects were asked to lie on the bed and not to wander their mind with their eyes open and to gently 

focus their eyes on the center of the visual field. The lights in the room were turned off during all MRI 

scans. 

２）MRI データ分析 

VBM analysis.     For identification of functional networks anatomical brain templates such as 

automated anatomical labeling (AAL) atlas have been used. To avoid partial volume effect and 

improve sensitivity, in this study, we tried to identify brain areas specific to psychometric parameters 

in each of gyri in AAL atlas. MRI data were analyzed using VBM8 implemented in the Statistical 

Parametric Mapping software (SPM 12), which was implemented via Matlab 2015a. The pre-

processing by VBM8, with the default parameters used in each step, included segmentation with a 

bias-corrected option and spatial normalization with diffeomorphic anatomical registration using 

exponentiated Lie algebra (DARTEL), normalization to the Montreal Neurological Institute and 

Hospital (MNI) coordinate system with smoothing with an 8-mm full-width at half-maximum 

(FWHM) filter, and modulation by Jacobian determinants, which provided segmented, normalized, 

and modulated gray matter images. After preprocessing, a statistical test (simple regression analysis) 

was used to identify brain areas correlated with each psychometric parameter. In the regression 

analysis, total brain value (TBV) was used as a covariate. Our purpose was to find specific brain areas 

in AAL gyri we performed a small volume correction in each gyrus based on the AAL atlas to correct 

for multiple comparisons (Gur et al., 2000; Singh et al., 2014). The statistical threshold was set at an 

uncorrected p = 0.001 and at p = 0.05 for family-wise error (FWE) correction at the voxel level. 

 

rs-fMRI analysis.     For functional MRI data, we used the data processing assistant for resting-



state fMRI software (DPABI) (Chao-Gan and Yu-Feng, 2010; Yan et al., 2016) to pre-process the data 

of all 153 subjects. The pre-processing included slice-scan time correction, 3D motion correction 

(maximum head motion: 151 subjects passed the maximum threshold of 1.5 mm and 1.5 degrees, and 

other two subjects passed the maximum threshold of 3.0mm and 3 degrees), removal of head motion 

effects by the Friston 24-parameter model, bandpass temporal filtering (between 0.01 and 0.1 Hz), 

and artifact rejection based on the CSF signal. These functional images were smoothed with a 6-mm 

FWHM filter and co-registered with each corresponding structural image. All resting-state functional 

images were analyzed by ROI-based correlation analysis for the predefined 163 ROIs identified by 

VBM. In the analysis, for the time courses of the 163 ROIs, correlations were calculated, and 

correlation coefficient matrices (163 × 163 × 153) were created. A simple regression of the correlation 

coefficient matrices was performed with psychologically measured scores of the psychometric 

parameters, and then network-based statistics (NBS) were performed to identify sets of significant 

brain networks (i.e., a brain network for each psychometric parameter). (Zalesky et al., 2010) to 

identify sets of significant brain networks (mostly a brain networks for each psychometric parameter. 

In this step, randomly shuffled correlation matrices were generated for a permutation test. Then, 

correlational analyses were performed on the true correlation matrix with psychometric parameters, 

and a non-parametric permutation test was performed on random correlation matrices with 5000 

iterations. Correction for multiple comparisons based on NBS statistics was performed at an initial 

threshold of p < 0.005, and the number of edges in the network was limited to as close to 15 as possible. 

Previous research has shown that a small number of brain connections can predict a psychiatric 

disorder(Yahata et al., 2016).  

 

SVM analysis (Classifier design).     SVMs are typically used to identify a hyperplane that 

distinguishes between 2 groups. But in this study we attempted to design 8-class SVM classifiers. 

Behavioral scores are measured on a scale of 1 to 100. Our purpose is ideally to measure psychometric 

parameters by MRI at the same scale. However, there are several limitations such as sensitivity and 

number of samples. So, we reduced it to a scale of 1 to 10, 10 levels. But in classification study such 

as the neural network, the number of levels should be a power of 2. Therefore we decided to use 8 (i.e., 

23) classes. The 8-class SVM classifier can estimate the score of a psychometric parameter from rs-

fMRI data into 8 levels. Although psychometric parameter scores are linear and some regression 

analyses such as support vector regression can be applied, we attempted to design the SVM classifiers 

because a discretization is generally stable to variations and some variations would exist in fMRI and 

psychometric measurements. 

Multiple class classification with the one-against-all (OAA) method (Bishop, 2007) was 

performed using LIBSVM (Chang and Lin, 2011), which was implemented in Matlab 2015a 

(MathWorks, Sherborn, MA, USA). The OAA method involved two steps: training a single classifier 

per class with one positive sample of each class and all other negative samples of the remaining 

classes and repeating the procedure for the total number of classes. The classifier with the highest 



classification score was selected as a final multi-class classifier. 

 

SVM analysis (Data preparation for training - Classification).     Data sets for the SVM classifier 

design were prepared from the results of the brain network analysis and the psychologically measured 

data. The input dataset consisted of data matrices of features and labels. A feature data matrix 

consisted of edges of a network (correlation coefficients of networks and a label matrix consisted of 

psychologically measured data. For classification label data (the label matrix), the scores of 

psychologically measured psychometric parameters were normalized and divided into eight classes 

by the equation {(x-min) / (max-min)} * 8, where x is the score of the psychologically measured 

psychometric parameter. In the calculation results, the number after the decimal point was rounded 

up. The dimensions of a feature matrix were the number of edges by the number of subjects, and the 

number of feature matrices was the number of functional networks. Therefore, the dimensions of the 

input data set for the SVM were the number of edges by the number of functional networks by the 

number of subjects. The dimensions of the label matrices were the number of functional networks 

(scores of psychologically measured psychometric parameters rated into one of eight classes) by the 

number of subjects.  

(Training of classifiers) With the data sets of all psychometric parameters, a leave-one-out cross 

validation was run using a radial basis function (RBF) kernel defined as K (x, y) = exp (- γ ∥ x - y 

∥ 2) for optimizing the C and gamma (γ) values. In parameter optimization, the grid-search method 

was performed with various ranges of C and γ values (C = 2−5, 2−4, …, 215, γ = 2−15, 2−14, …, 215). After 

cross validation, the multiple class classifiers of the psychometric parameters with the best C and γ 

values were varied and deemed significant. 
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評 価 票 

                  記入日    平成 31 年 4 月 15 日 

 

評価委員氏名  松岡 和生                    

 

※下記項目について評価コメントをご記入のうえ、Ｓ～Ｃの 4段階で下線部にご記入願います。 

 

１．研究計画の達成状況  Ａ  （ Ｓ ，Ａ ，Ｂ ，Ｃ ） 

 本研究プロジェクトの研究計画は概ね達成していると評価できる。 

ヒトの各種心理・行動指標と脳機能データを対応づけるデータベースの構築と、それに基づく

テンプレートからヒト特性を推定するための研究ツール（ヒト特性推定器）の開発に成功してお

り、この推定器を使って短期・中期・長期間に渡ってその可塑的変化を検出した研究成果も得ら

れている。技術的な精度、信頼性、推定器ツールによる対象者の追跡調査等、残された課題はあ

るが、「教育現場に焦点を合わせて、認知・脳科学的基盤技術の提供を目指した」本事業の当初目

標は十分に達成されている。 

 

２.研究成果に対する評価  Ｓ  （ Ｓ ，Ａ ，Ｂ ，Ｃ ） 

①特に優れている点（成果の卓越性） 

1） 心理測定と対応づけが可能な MRI計測データの参加者は 200名を超えており、縦断測定参加者の

繰り返し測定を含むと延べ 811名の MRI計測データが収集されている。健常者の認知・行動特性

との関係を検討した脳機能計測研究としては、類をみないデータ数といえる。また対象とされた

心理・行動指標の数は 100変数を超えており、その範囲も多様である。これらの諸変数と安静時

脳機能結合データにもとづいて、脳機能ネットワークと関連づける大学生のデータベースが構築

されたことは卓越した研究成果と思われる。 

2） 認知特性および職業適性を推定するツール（推定器）の開発にある程度成功している。この

ツールは脳機能計測データを活用した画期的な手法であり、多方面への応用が考えられるこ

とから、本研究の中核的成果として高く評価される。 

3） 本研究プロジェクトで蓄積された心理・行動指標と脳機能指標のデータベースとそれに基づいて

作成された心理指標を表現する脳部位とネットワークのテンプレート(TFU template)は、広く心

理―脳特性の個人差に関わる研究への応用・適応が可能であり、大学生の標準化データベースと

しての利用価値も高い。日本におけるヒト脳機能研究の大きな財産となるものであり高く評価で

きる。 

4） 本研究プロジェクトでは、従来検討されてこなかった a) 脳機能ネットワークによる「個々

人」のヒト特性の同定、b) 縦断的な計測による脳の機能部位および機能ネットワークの「可

塑的変化」の検出、という極めて挑戦的な研究課題に取り組んでいる。MRI テクノロジーを

用いたヒト認知・脳特性研究に新たな道を開いた研究として高く評価できる。 

5） MRIを用いた脳機能イメージ研究が教育・職業訓練の実践の場に具体的に応用可能であるこ

とを示した研究事業として重要な意義をもつ。 
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②伸長すべき点（今後の課題） 

1） 本データベースを日本人の標準化データとしての活用可能なものしていくには、本研究で作

成されたテンプレートを他の年代やグループへと拡張し適用していく必要がある。 

2） 大学における教育カリキュラムの効果や社会的・職業能力の育成効果を推定するためには、卒業

後の追跡調査が必要である。今後の課題として予定されているが、その研究成果が期待される。 

3） ヒト特性推定器と職業適性推定器を用いた MRI データから、各個人の可塑的変化の推定が行なわ

れている。画期的な研究成果であるが、データ数はまだ十分ではなく今後のデータの蓄積が期待

される。  

4） 本研究では先端的な MRI 計測技術と解析技法が使われているが、将来的には、さらに多人

数・多変量のビックデータの構築とその解析に対応するために、新たな MRI 計測解析技法の

開発が望まれる。 

 

③予想される波及効果  

1） 本研究事業の成果は、いうまでもなく社会貢献に直接的に結びつくものになる。特に、個々

人の知的能力や性格，資質あるいはそれらを変容させうる教育・訓練効果に対して、脳構造

／機能レベルでエビデンスを与えるという重要な意義をもつ。したがって、本研究成果から

得られた手法は，医学、心理学，認知科学，脳科学の分野だけでなく，大学教育，職業キャ

リア教育，科学や芸術における創造的能力の開発，本人に自覚されない隠された能力の発見，

スポーツ，芸術，音楽におけるトレーニング効果への応用等，その波及効果は広範囲に及ぶ

ことが予想される。 

2） パーソナリティ等の心理学における査定研究の分野への波及効果も大きいと思われる。心理

学における個人の性格や資質の研究は，その多くが心理検査や質問紙調査によって行われて

いる。特に，社会的な心理・行動特性に関する研究は，質問紙尺度研究が一般的である。本

研究において，脳構造／機能の量的データベースによって，生物学的なエビデンスを容易に

提供できる道が開かれたことにより，従来の研究スタイルに大きな変化をもたらす可能性が

ある。 

3） 知性の心理学・認知脳科学研究への波及効果も予想される。近年，多重知能理論，社会的知

能やサクセスフルインテリジェンス，情動知能，心の理論など，人の知性を捉える枠組みが

社会性や情動性にまで広がっている。人間の知的能力の本質的特徴とは何か，社会的・職業

的な実践場面において真に必要とされる知的能力とは何か，という問いのもとで展開されて

きた諸研究であるが，いずれもその実証的なエビデンスは心理・行動レベルにとどまってい

る。脳機能イメージング技法を用いた本研究の成果は、応用可能性の面で、人間の知性と感

性の理解のための次世代の研究へと進む基盤ないし契機になると思われる。 

 

３. 今後の展望（意見、助言、提案等） Ｓ  （ Ｓ ，Ａ ，Ｂ ，Ｃ ） 

1） 本研究で得られた研究成果から、新たな研究への展開が期待される。特に、本研究で開発さ

れ「ヒト特性推定器」と名づけられた脳機能データから認知・職業能力を予測する研究ツー

ルは医療、教育、AIなどの分野へ広く適用が可能である。 
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2） エキスパート研究の重要性：本プロジェクトで開発された最新テクノロジーを用いて、様々

な職業領域、分野において修練を積んだ人々あるいは特異な認知能力を持つ人々など、職業

エキスパートおよび認知能力エキスパートを対象とした脳構造および脳機能ネットワーク

の検討は新たな研究展開をもたらす可能性がある。一部はこのあとの研究課題として挙げら

れているが、認知・脳機能科学分野においては優先的に取り組むべき重要課題と思われる。 

3） ビックデータ化とＡＩ利用への展開：将来的には、ヒト認知能力の開発育成と変容に関する

ビックデータ化が構想されていくことになるだろう。現段階では中規模データベースの構築

にとどまっているが、これをさらにビックデータ化しＡＩを用いた研究へとつなげていくた

めに、さらに脳機能計測における先端的な技術開発とシステム構築が期待される。 

4） 本研究では、個人の変化を追跡する縦断研究と異なる集団間の差異を比較検討する横断研究

を統合したマトリクス的アプローチが採用されているが、今後は、このマトリクスに基づい

た、認知・職業能力の可塑的変化に関わる「統合的な理論モデル」ないしは「グランドセオ

リ」の提案が必要になってくると思われる。 

 

４．総評 Ｓ  （ Ｓ ，Ａ ，Ｂ ，Ｃ ） 

心理測定と MRI計測データからヒトの認知特性と職業適性能力を評価する試みは脳機能イメ

ージング技術を使った次世代研究へとつながる研究課題として注目度の高いプロジェクトであ

る。同一集団の多数の大学生を対象に、数年間にわたって心理測定と MRI 計測に基づく脳構造

／機能の可塑的変化を追跡し、ヒトの能力・適性を推定する手法を開発していくことは容易な課

題ではない。それを実現した本研究事業は学術的にも社会的にも大きな成果を残したものとして

高く評価することができる。心理学と認知・脳科学の連携による社会的課題解決型の実践的な研

究事業として、次のステージへの進展が期待される。 
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評 価 票 

                  記入日    平成 31 年 3 月 21 日 

 

評価委員氏名 出江 紳一                   

 

※下記項目について評価コメントをご記入のうえ、Ｓ～Ｃの 4段階で下線部にご記入願います。 

 

１．研究計画の達成状況  S   （ Ｓ ，Ａ ，Ｂ ，Ｃ ） 

本事業の研究目標である「個々人に焦点を当てた社会的・職業的能力の定量的な推定・理解・

育成を志向し，個々人を評価できる認知・脳科学的知見からの情報提供基盤の形成」が達成でき

たと考えられる． 

 

２.研究成果に対する評価  S   （ Ｓ ，Ａ ，Ｂ ，Ｃ ） 

①特に優れている点（成果の卓越性） 

第一に，心理測定参加者 331 名，MRI 測定参加者 219 名（延べ 811 名）のデータに基づいて

163 個の脳部位を同定し，心理指標項目を表す 111 個の脳機能ネットワークにより TFU template

を構築した．第二に，短期間の認知トレーニングによる認知機能の可塑的変化を検出するととも

に，３年間の大学生活による変化を確認した．第三に，ヒト特性推定器，職業推定器を開発し，

その推定器による縦断的可塑性の検出に成功した．第四に，看護関連職と事務職のそれぞれの脳

機能ネットワークの可塑的変化を比較し前者がより大きいことを示した． 

    

②伸長すべき点（今後の課題） 

第一に，今回の成果を日本全国に適用できるかどうかの検討，それに向けたより規模の大きな

データベースの構築が求められる．さらに心理指標間の関係の分析に基づいてデータベースを深

化させることが課題である．第二に，縦断研究のサンプル数を増やすために繰り返し測定の回数

が少ないデータについても可塑的変化を検出できる分析方法を検討する必要がある．第三に，

MRI データのメタ分析を，脳全体をカバーして可能とする計測パラダイムを検討するとともに，

今回同定された職業適性・能力の脳機能ネットワークについて TFU template を統合することを検

討することが課題である．第四に，ヒト特性推定器と職業適性推定器の精度をさらに上げること

が課題である．第五に，心理測定と MRI 測定についてさらなる誤差低減努力が求められる． 

 

③予想される波及効果 

第一に，大学における社会的・職業的能力の育成効果を，脳の可塑性を基盤とする学習的変化

として定量的に評価することが可能となる．第二に，高齢者の認知機能低下を負の学習的変化と

考えれば，本研究成果は，加齢に伴う認知機能の変化をターゲット分野として応用可能であり，

脳機能・脳構造データと心理特性データからなるデータベースを作成し，推定器を拡張応用する

ことが期待される． 

 

３. 今後の展望（意見、助言、提案等） S   （ Ｓ ，Ａ ，Ｂ ，Ｃ ） 

神経倫理学の観点から，本研究の精緻化は，遺伝学における優性思想と同様の危険を孕む可能

性がある．研究成果の解釈を十分慎重に行うだけでなく，成果を適切に社会に公開することが大
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切であると思われる．その上で，本研究によって開かれた学問領域は，人類の福祉に大きく貢献

すると確信する． 

 

４．総評 S   （ Ｓ ，Ａ ，Ｂ ，Ｃ ） 

本研究事業は，脳科学の社会実装を大きく進めた．具体的には，「研究対象群ではなく個々人

に焦点を当てた社会的・職業的能力の定量的な推定・理解・育成を志向し，個々人を評価できる

認知・脳科学的知見からの情報提供基盤の形成」を十分に達成したと評価される． 
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評 価 票 

                  記入日    令和元年 ５ 月２０日 

 

評価委員氏名  福永 雅喜                     

 

※下記項目について評価コメントをご記入のうえ、Ｓ～Ｃの 4段階で下線部にご記入願います。 

 

１．研究計画の達成状況  Ｓ  （ Ｓ ，Ａ ，Ｂ ，Ｃ ） 

本研究課題は、教育・職業・パーソナリティ等の要因がいかにして認知・脳機能をダイナミッ

クに変容させるかを、大学在籍期間の数年にわたって追跡する縦断研究と、年齢や職業経験の点

で異なる集団間を比較する横断研究を組み合わせ、種々の心理・行動指標とニューロイメージン

グ手法で得られた知見から理解しようとするものである。５年の研究期間内に、計測法の確立、

延べ 1000名を超える心理指標や職業適性、同じく 800名を超える MRI計測を実施し、その関連

解析、MRI データを用いた判別器の確立などを実施した。年次計画で設定された個々の課題は、

ほぼ実施されており、当初目標を達成したと考えられる。 

 

２．研究成果に対する評価  Ａ  （ Ｓ ，Ａ ，Ｂ ，Ｃ ） 

①特に優れている点（成果の卓越性） 

本研究課題にて収集したデータをもとに各種心理指標と関連する脳部位および脳ネットワーク

を同定し、TFU 脳部位セットおよび TFU 脳ネットワークセットとして脳画像テンプレートを独

自に確立したこと、安静時脳機能 MRI から得られる脳ネットワーク情報をもとに 111 項目にも

及ぶ心理指標の推定器を確立したこと、同様に職業適性推定器を作成したこと等が成果として特

に優れていると思われる。また、これらの成果の一部は論文発表として学術誌に発表されている。 

 

②伸長すべき点（今後の課題） 

 心理･行動指標、職業適性と MRI データの関連解析は、先端的技術が応用され、推定器の同定

に成功するなど、高い次元で実施された。一方、MRI データが心理･行動指標、職業適性のリプ

レイスとなるのではなく、両者を融合した形としての指標も検討すべきと思われた。また、研究

プロジェクトの学術的な特色とされる ”縦断研究と横断研究を統合したマトリクス的アプロー

チ” に関しては、大学４年間に渡る縦断的な変化や、職業横断的な検討が実施されたが、サンプ

ル数や職種が限定されていることなどから、データ収集を含め今後も継続した研究の実施が望ま

れる。 

 

③予想される波及効果 

本研究課題にて、心理･行動指標、職業適性と MRI データからヒトの特性を理解し、判別する

要素技術が確立された。これらの成果は、従来、科学的なエビデンスをもとに判断すること困難

なであった能力育成プログラムの評価などに応用への道筋をつけるものと思われる。また、教育

分野のみならず、加齢や発達など広く研究に応用できるものと考えられる。 
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３．今後の展望（意見、助言、提案等） Ａ  （ Ｓ ，Ａ ，Ｂ ，Ｃ ） 

 

 本研究でシステマティックに収集された心理・行動指標、職業適性およびニューロイメージングの

膨大なデータは、多彩な指標を備える画像データとして、非常に価値の高いものである。また、心理･

行動指標、職業適性と MRI データからヒト特性を分離・判別する要素技術の確立は、今後、教

育養成分野以外への応用も期待される。高度なデータ処理技術を応用することで、安静時の脳ネ

ットワーク動態から心理指標の個別項目の推定が可能となったことは特筆されるが、本研究課題

で同定されたネットワークを個々に顧みると、その構成要素である複数の脳領域間結合は、各項

目で広く重複している。また、これらが機械学習により同定されたことからも、本研究で同定さ

れたネットワークが、心理バッテリーの神経基盤を直接的に表現すると結論するには早急すぎる

と思われる。心理バッテリーに神経科学的基盤を与えるためにも、両者の関連についてさらなる

検討を進めて頂きたい。また、縦断+横断的データの収集は、本研究課題の大きな特徴の１つで

あるため、今回の優れた成果をより強固なものとするために、特に縦断データ、他職種のサンプ

ル追加と、縦断+横断的データをもとにするマトリクス解析のさらなる推進を期待したい。 

 

４．総評 Ａ  （ Ｓ ，Ａ ，Ｂ ，Ｃ ） 

 

 本研究プロジェクトは、人材の育成という高等教育課程に期待される役割を、認知･脳科学的エ

ビデンスに裏付けられた客観的な情報から評価し、その教育･育成の効果・価値を高めるための

基盤構築を目指した挑戦的なプロジェクトである。個別に設定された研究計画はほぼ実施、展開

され、その基盤・環境は整備されつつあり、当初の目標は、達成されたと考えられる。認知・脳

科学的根拠にもとづいて教育・養成課程の評価、検証を行うことは、本研究の最終的な目標の１

つであり、高い社会的還元性を持つ。今後、これらの実現のためにさらなる発展を期待したい。 
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Introduction
Magnetic resonance imaging（MRI）system is composed of largely three components of static field 

magnet/coil, gradient coil, and radio-frequency（RF）coil, which is often called as head coil by 
functional MMRI（fMRI）users. Characteristics of head coils in magnetic resonance imaging（MRI）
systems are important to produce high quality images. There are two types of coil, single channel coil 
and multichannel array coil. In multichannel array coil, nowadays, mainly 4  coils（12, 16, 32, 52 
channels）have been used for fMRI study.

There are two advantages in using multichannel coils（multichannel head array coil, especially for 
fMRI）: one is higher signal-to-noise ratio（SNR）and the other is reduction of imaging time by using 
parallel imaging technique. Factor of reduction of imaging time is proportional to the number of 
channels although the configuration of coils can affect to it. Generally, in a viewpoint of image quality, 
multichannel head array coils produce MRI images with higher SNR than single channel coils, and a 
multichannel head array coil with high number of channels produce higher SNR data than low number 
of channels up to a specific number of coils. However, as the number of channels increase, the size of 
each coil element decreases and the sensitivity of the coil to the signal from a signal source far from 
the subject decreases too. Therefore, the relation between the number of channels and SNR is 
dependent on locations of subjects to be imaged. Generally, surface areas of the brain show high SNR 
compared to deep brain areas. In fMRI studies, some require a high SNR at deep brain areas and some 
others in surface areas of the brain depending on study aims. Therefore, it is not a single way to 
choose the best head coil for fMRI study. There have been several studies compared two kinds of head 
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Abstract
Magnetic resonance imaging（MRI）is realized by three components: a static field magnet/coil, 

gradient coil, and radio-frequency coil. To functional MRI（fMRI）users, this is often called the head 
array coil. Among these three components, the head coil is optional, whereas the other two coils are fixed 
by manufacturers. Several kinds of head coil are available, from single channel coils to multichannel head 
array coils. The most commonly used head coils for fMRI are 16ch, 32ch, and 52ch coils. In the planning 
stage of an fMRI study, researchers should choose one of the head coil types. However, there are no 
generalized criteria for coil selection as it depends on the study purpose and individual MRI system. In 
this study, we compared signal to noise ratio for three head coils, including 16ch, 32ch, and 52ch for an 
fMRI.
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coil, such as, 12ch vs 32 [1-5], or 16ch vs 32 [ 6 ], 32ch vs 52ch [ 7 ]. However, we could not find any 
study compared three coils of 16ch, 32ch and 52ch with 1 ch head coil. In this short study, we 
compared the three types of multichannel head array coils in a viewpoint of temporal SNR for fMRI.

Methods.
MRI images were acquired from a 3  Tesla MRI system（SkyraFit, Siemans Co, Erlangen, Germany）

with three multichannel head array coils of 16ch（20 matrix coil with 16ch array coils for the brain and 
4 ch array coils for the neck）, 32 ch, and 52ch（64 matrix coil with 52ch array coils for the brain and 
12 for the neck）, and 1 ch（Rx/Tx）head coil（Fig. 1 a, b）. A phantom subject was used for 
measuring and evaluation. For fMRI study, temporal SNR（tSNR）was evaluated for the head coils. 
Gradient-echo Echo-Planar Imaging（GE EPI）sequence was used for acquiring MRI images, which is 
mostly used for fMRI study. Imaging parameters are as follows: matrix size of 96x96, slice thickness of 
5 mm, number of slices of 1, TR of 2000s, TE of 52ms.

Figure 1 （a）Head coils: 1 ch, 16ch, 32ch and 52ch from the left.

Figure 1 （b）Head coils（segments separated）:  1 ch, 16ch, 32ch and 52ch from the left
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Results and Discussion
For four head coils, three multichannel array coils（16ch, 32ch, and 52ch）and single 1 ch coil, the 

evaluation was performed in a viewpoint of the temporal SNR at two locations on the phantom subject 
images: one was at the center and the other was at the surface of the image（Fig. 2 ）. As we expected 
the tSNR of the three multichannel head array coils surpassed the tSNR of the single channel coil as 
seen in Figure 3 （a）and（b）. Among the three head array coils, 32ch showed the best values of 
tSNR both at the center and the surface. For 52ch coil, the SNR at the center was not so much inferior 
to that for 32ch in spite that, generally, the size of each coil element in 52ch coil is smaller than in 32ch 
and that it was expected that reduction of SNR at the center was proportional to the number of the 
channels. Another interesting observation is the SNR of 52ch in the surface. The SNR of 52ch was 
slightly lower than that of 32ch at the surface although increase of the sensitivity was expected for 
52ch at the surface.

The purposes using multichannel head array coils in fMRI study are to get high SNR and/or high 
imaging speed. According to our results of the comparison 16ch, 32ch and 52ch head coils in 
comparison with the 1 ch coil in a viewpoint of temporal SNR, all the multichannel head array coils 
give higher tSNR than 1 ch head coil and the increase of tSNR is not linear to the number of coil 
channels. From our observation, the suggestions for the choice of head array coils for fMRI study are 
as follows:（1）to use 32ch head array coil to acquire the highest SNR images both in the center and 
surface of the subject,（2）to use 52ch head array coil to achieve the highest speed of imaging while 
securing high SNR images comparable to 32ch, in this meaning, 52ch coil would be the best.

However, there is a case in which the coil size and shape are significant as resting state fMRI studies 
in which many subjects are required for a study purpose. In that case, the size of coil（inner space of 
the coil）may be an advantage to accommodate various sizes of heads of subjects. Figure 1 （b）
shows shapes of four head coils. In that viewpoint 16ch coil may be the best because its size is larger 
than others although the tSNR is little bit inferior to the 32ch and 58ch coils.

In conclusion, the choice of the multichannel head array coil is depending on the study purpose and 
the population size of subjects. For traditional task fMRI study requiring a small population size of 
around 20-30, 52ch head array coil may be the best because it gives high tSNR and high imaging speed. 
Temporal SNR tends to vary among MRI systems, even in the case that the systems are from the 
same manufacturer with the same model specifications. Therefore, an evaluation of head coils by using 
the comparison data of different combinations of two out of three coils in the different systems as in the 
previous studies may produce inaccurate results. In this study, we made a reliable evaluation by direct 
comparison of tSNR for the three coils on the same MRI system and could provide some useful 
information for head coil selection.
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Introduction
Measurement and evaluation of the effects of academic, social and vocational skill training programs 

in educational institutions, such as universities, are very effective in ensuring the quality of teaching 
and training. Feedback of the evaluation of the effects on students or trainees would be also effective 
for improving the motivation of learning and training of students. The changes in mind and behavior 
through learning and training are reflected as plasticity changes in the brain; therefore, it is expected 
that the effects of those educational programs can be evaluated through brain function measurements.

Plasticity change has been one of the main themes in system neuroscience; however, long-term 
plasticity under the influence of individual or social environmental factors, such as education, vocation, 
social relationships, and personality, has not yet been investigated much. Therefore, we have launched 
a project aiming to develop new objective criteria for an evaluation system of the effects of teaching 
and training programs through the measurement of cognitive and brain functions. To realize this 
challenge, we will perform a longitudinal study tracking students over several years during their 
enrolment in college and a cross-sectional study comparing the young and elderly. For this purpose a 
cognitive task or questionnaire and functional and anatomical brain imaging by MRI will be used.

Since the development of the Blood Oxygenation Level-Dependent (BOLD) method 1 ) in the early 
1990s, functional MRI (fMRI) on the human brain has been actively conducted and has elucidated 
functional roles of brain areas in higher cognitive function as well as in primary sensory functions. In 
addition, resting-state fMRI 2 ), which emerged in the middle 2000s, has been used for functional network 
studies of the brain. At present, the fMRI method (including resting-state fMRI) has been applied even 
in clinical use. In parallel with the advances in fMRI, brain imaging methods by anatomical MRI, such 
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Abstract
To let our research capability in brain function studies contribute to society, we plan to develop an 

evaluation system for brain plasticity. Prior to the project, we have collected some of our own evidence 
for brain plasticity through our previous brain anatomical data. We revisited our previous MRI data by 
voxel-based morphometry (VBM) analysis. We found gray-matter volume changes in the brain 
corresponding to individual characteristics such as satisfaction levels of majors and different hobbies as 
well as to the duration of their college enrolment. This demonstrates the possibility to evaluate plasticity 
changes in the brain through MRI measurements in cross-sectional and longitudinal ways.
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as voxel-based morphometry (VBM)3, 4 ), cortical thickness measurement 5 ), and fractional anisotropy 
(FA) 6 ), have been used to examine plasticity changes of the brain at the system level. VBM is easy to 
apply than the other MRI modalities and it has generated data proving its usefulness for brain 
plasticity measurement7-10); therefore, in this study we performed VBM to obtain some of our own 
evidence for brain plasticity as a preliminary study for our project.

We already had a lot of anatomical data from our previous fMRI experiments; therefore, we planned 
to reanalyze them through VBM to evaluate brain plasticity. By revisiting participants’ questionnaires, 
we gathered some information related to individuals’ characteristics such as majors, hobbies, and 
satisfaction levels with their majors. Anatomical brain data were classified and analyzed in correlation 
with this information.

Material and methods
(Subjects)

One hundred and fifty undergraduate students and two graduate students participated. No 
participant had a history of neurological disease or a medical condition that would prevent MRI 
screenings, such as pregnancy, presence of a cardiac pacemaker, or claustrophobia. Subjects provided 
written informed consent after they were given a complete description of the study. This study was 
approved by the Institutional Review Board of Tohoku Fukushi University.

(Measurements)
MRI experiments were performed using a Verio system (Siemens, Germany) with a standard, 

12-channel head matrix coil operating at 3  Tesla. After the initial localization of images, T1-weighted 
anatomical images were obtained with an inversion recovery and magnetization-prepared rapid 
acquisition using a gradient echo with a matrix size of 256 × 256 mm over a 256-mm field of view, 192 
sagittal partitions, and a 1-mm slice thickness.

(MRI Data)
MRI data were analyzed using VBM implemented in the Statistical Parametric Mapping software 

(SPM 12B, Wellcome Department of Imaging Neuroscience, London, United Kingdom). The 
preprocessing and statistical tests (two-sample t-test and multiple regression) were performed 
according to a tutorial described in detail at the website http://www.nemotos.net and included 
segmentation, image registration (Dartel), normalization (modulation), and smoothing (Gaussian FWHM 
8 × 8 × 8 mm 3 ).

Psychological data such as their majors, degree of satisfaction with their majors, and hobbies were 
voluntarily provided by the participants. The degree of satisfaction had five levels ( 5  to 1 ) from very 
satisfactory to very unsatisfactory.

Based on these psychological data, subject groups were classified. For majors, major A and B groups 
were classified with 16 and 20 participants each. For hobbies, four groups were classified: the no-hobby 
group of 11 participants, the reading group (READ) of 19 participants, the sports group (SPORT) of 46 
participants, and the mixture group (MIX) of 19 participants who reported hobbies other than music, 
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reading, or sports. Three participants had participated more than six times over 22 to 34 months, and 
their data were longitudinally analyzed.

Results
Image data were analyzed in relation to the degree of satisfaction of students with their majors, 

hobbies, and students’ majors from a cross-sectional point of view and in relation to the number of 
college years from a longitudinal point of view.

The regression of gray-matter volume with the level of satisfaction did not highlight any particular 
brain area. The questionnaire showed only two participants each for level 5  and level 1. Therefore, we 
performed a two-sample t-test by regrouping the participants into a high and a low level with 18 
participants each. The contrast between the high- and the low-level groups identified brain areas of the 
bilateral hippocampi and the left temporal pole (Fig. 1 a, b), which showed larger gray-matter volume 
for the high level [high > low, two-sample t-test, p = 0.001 (uncorrected), cluster threshold 400]. As an 
example, gray-matter volume at the left hippocampus is shown in Figure 2.

For the hobby, the group of participants who reported no hobby was used as the control group 
(CON). Target groups were the music or video appreciation group (APP), the reading group (READ), 
the sports group (SPORT), and the mixture group (MIX). A comparison of the appreciation group with 
the control group showed larger gray-matter volume in the right inferior frontal gyrus [APP > CON, 
two-sample t-test, p = 0.001 (uncorrected), cluster threshold 100] (Fig. 3 ). A comparison of the reading 
group with the control group showed larger gray-matter volume in the left middle frontal gyrus and 
the left precentral gyrus [READ > CON, two-sample t-test, p = 0.001 (uncorrected), cluster threshold 
200] (Fig. 4 ). A comparison of the sports group to the control group showed larger gray-matter volume 
in the right supramarginal gyrus and left medial superior frontal gyrus [SPORT > CON, two-sample 
t-test, p = 0.001 (uncorrected), cluster threshold 400] (Fig. 5 ). Although the occipital gyrus, including 
the calcarine sulcus and the right postcentral gyrus, showed a larger gray-matter volume in all three 
target groups of APP, READ, and SPORT than in the control group, the gray-matter volume of these 
areas was also larger even in the mixture group than in the control group [MIX > CON, two-sample 
t-test, p = 0.001 (uncorrected), cluster threshold 100]. Therefore, this predominant gray-matter volume 

Figure 1
Maps of the left hippocampus (-29, -25, -17) and temporal pole (-44, 7, -13) for the satisfaction level [high > low, two-
sample t-test, p = 0.001 (uncorrected), cluster threshold 400]. Locations are based on MNI coordinates.
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Figure 3
Maps of the right inferior frontal gyrus (43, 22, 29) for the hobby 
appreciation [APP > CON, two-sample t-test, p = 0.001 (uncorrected), 
cluster threshold 100]. Locations are based on MNI coordinates.

Figure 2
Difference in gray-matter volume for high 
and low satisfaction levels. * p < 0.0001. 
SEM, given by error bars

Figure 4
Maps of the left middle frontal gyrus (-28, 50, 14) (a) and the left precentral gyrus (-47, -6, 47) (b) for the hobby reading 
[READ > CON, two-sample t-test, p = 0.001 (uncorrected), cluster threshold 200]. Locations are based on MNI 
coordinates.

Figure 5
Maps of the right supramarginal gyrus (61, -16, 27) (a) and the left medial superior frontal gyrus (-5, 44, 33) (b) for the 
hobby sports [SPORT > CON, two-sample t-test, p = 0.001 (uncorrected), cluster threshold 400]. Locations are based on 
MNI coordinates.
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of the right postcentral gyrus and the occipital gyrus was thought to result from some intrinsic 
anatomical differences between the control group and the other groups than to be related to a hobby.

With respect to the different majors, the major A group showed a larger gray-matter volume than 
the major B group in the right posterior orbital gyrus [A > B, two-sample t-test, p = 0.001 (uncorrected), 
cluster threshold 50] (Fig. 6 a). On the other hand, the major B group showed a larger gray-matter 
volume than the A group in the left precentral gyrus [A < B, two-sample t-test, p = 0.001 (uncorrected), 
cluster threshold 50] (Fig. 6 b).

For the longitudinal analysis of three participants, among the three participants, two (participant X 
and participant Y) showed gray-matter volume changes that correlated with an increase in length of 
stay at the college (number of months). Participant X whose data were sampled over 34 months 
showed a decrease in the right middle temporal gyrus [multiple regression, p = 0.001 (uncorrected), 
cluster threshold 0 ] (Fig. 7 ). Participant Y whose data were sampled over 24 months showed a 

Figure 6
Maps of the right posterior orbital gyrus (61, -16, 27) (a) and the left precentral gyrus (-5, 44, 33) (b) shown the difference 
between majors A and B, A > B and A < B respectively [two-sample t-test, p = 0.001 (uncorrected), cluster threshold 
50]. Locations are based on MNI coordinates.

Figure 7
Maps of the right middle temporal gyrus (55, -9, -16) showing a negative correlation of volume with time at college (in 
months) and a plot of volume changes [multiple regression, p = 0.001 (uncorrected), cluster threshold 0 ]. The red dots 
indicate volumes at the measurement months. The gray solid line is the best-fitting line. Locations are based on MNI 
coordinates.
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decrease in the left hippocampus and the lingual gyrus, but showed an increase in the left superior 
parietal lobule [multiple regression, p = 0.001 (uncorrected), cluster threshold 0 ] (Fig. 8 ).

Discussion
Questionnaire and MRI data enables cross-sectional and longitudinal analyses. The questionnaire 

enabled a classification of participants into the categories of major, hobby, and level of satisfaction with 
the major. MRI data for these groups were analyzed and evaluated by VBM. The brain imaging data 
and questionnaire demonstrated plasticity changes in the brain. Longitudinal MRI data also 
demonstrated plasticity changes in some brain areas in which the gray-matter volume increased or 
decreased. Therefore, in this study our own data also show that VBM can be used to measure 
plasticity.

Although VBM proved to be a useful tool for plasticity measurement, there are two points we should 
consider. One is what aspects of characteristics of participants are reflected by the plasticity change in 
those brain areas. The other is which neuronal sources induce the plasticity observed in VBM. For the 
former, psychological information may provide some clues. For example, the hippocampus of 
participants with a high satisfaction level had a larger gray-matter volume than that of those with a 
low satisfaction level. However, the hippocampus is known for memory processing, and memory 
processing does not directly explain the relation with the satisfaction level. On the contrary, the famous 
VBM study that examined a London taxi driver and bus driver could clearly derive a relationship 
between VBM data and hippocampus function; this study showed that taxi drivers developed a greater 
capacity for navigating a large complex city 4 ). This study and the present work differ by the larger 
amount of psychological data and the higher number of controlled participants in the former study. 
This indicates that for our project to be successful, considerable psychological data and a thorough 
experimental design are necessary.

Several candidates, such as neurogenesis11, 12), gliogenesis13, 14) and angiogenesis15, 16) exist as neuronal 
sources for plasticity. Some of these changes may be detected more easily by other MRI imaging 
modalities; therefore, using other existing or developing new imaging technologies would be helpful. In 
addition, the brain areas that show plasticity changes differ depending on the classification obtained 
from the questionnaire and those areas usually have multiple functions. Therefore, on the basis of these 
preliminary data, we also need to clarify the roles of brain function in relation to the plasticity for 
which resting-state fMRI and task fMRI would be needed.

Conclusions
We found gray-matter volume changes in the brain corresponding to individual characteristics such 

as satisfaction levels to majors, different hobbies, and the duration of their college enrolment. Although 
the present study is a preliminary one, our results show the possibility of evaluating plasticity changes 
through MRI measurements both cross-sectionally and longitudinally.
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