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研究要旨 

本研究では脳波・脳磁図により認知症を検知し診断する人工知能を開発するため、大阪大学

精神科・脳神経外科及び関西医科大学精神科が保有する脳波・脳磁図データに対し、東京大

学原田達也教授が開発した DNN を適用し、疾患識別の精度を検証した。H30 年度は 29 年度

に引き続き、認知症患者及び健常高齢者の安静時脳波を入力として、DNN による学習と弁別

を行った。その結果、それぞれを高い精度で弁別できることが示された。また、大阪大学で

計測されたデータを用いて学習した識別器で関西医大のアルツハイマー病患者を識別した

結果、100% の精度で識別が可能であった。これらの結果から、安静時脳波に DNN を用いる

ことで、高い精度で認知症を識別できることが示された。 

 

研究分担者 

貴島晴彦・大阪大学大学院医学系研究科脳
神経外科・教授 

原田達也・東京大学・教授 

數井裕光・大阪大学 

吉山顕次・大阪大学大学院医学系研究科精
神医学・助教 

吉村匡史・関西医科大学精神神経科学・講
師 

西田圭一郎・関西医科大学精神神経科学・

講師 

畑真弘・大阪大学大学院医学系研究科精神
医学・助教 

 

A. 研究目的 

認知症は世界的に増加傾向であり、特に少

子高齢化が進む日本では社会的な負担とな

り重要な問題である。アルツハイマー型認

知症は世界に5000万人の患者がおり、その

コストは米国だけでも1兆ドルにも達する

と言われている。発症にはアミロイドの蓄

積が関与すると考えられているが、蓄積の

程度だけでは発症を予測できない。脳の活

動状態など、病理学的変化以外の脳の機能

的レジリエンスが影響していると考えられ

る。本研究では、認知症患者の脳波・脳磁図

を用いて脳の機能的活動状態を高い時間・

空間解像度で捉え、これを波形データに特

化した新しいDeep Neural Network (DNN)に

より診断する人工知能を開発した。 

B. 研究方法 

脳磁図ビッグデータを用いた DNN の学習

と認知症を含む多疾患の識別 

大阪大学脳神経外科で保有する多疾患の

脳磁図データに対して、東京大学原田研究

室で開発した脳波用の DNN（EnvNet）を適用
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し学習を行った。てんかん患者、パーキン

ソン病患者、脊髄損傷患者、認知症患者

（iNPH）、健常者(age-match)の計約 320 名

の安静時脳磁図を入力として、各疾患を予

測した。各疾患について 220 秒のデータを

各部分に分け、それぞれを入力として学習

した。疾患の弁別においては、各被験者な

いで、部分毎のデータで推定した確率を平

均し、各疾患を弁別した。 

また、同じデータから、delta (1-4Hz), 

theta (4-8Hz), alpha1 (8-10Hz), alpha2 

(10-13Hz), beta(13-30Hz), low-gamma 

(30-50Hz)のパワーを求め、それらを入力と

して support vector machine (SVM)によっ

て 弁 別 を 行 っ た 。 10-fold cross-

validation にて正答率を評価した。 

 

脳波による DNN の学習と認知症の種類の

識別 

認知症患者及び健常高齢者の計約 200 名

の安静時脳波を入力として DNN による識別

を行った。脳磁図と同様に判定を行った。

また、大阪大学精神科で計測したデータで

学習を行い、関西医大精神科で計測した脳

波に適用し汎化性能を検証した。 

 

C. 研究結果 

脳磁図ビッグデータを用いた DNN の学

習と認知症を含む多疾患の識別 

安静時脳磁図信号からそれぞれの状態を

高い精度で識別可能であった。特に健常者

との比較では、健常者を 40 歳以上の高齢者

に限定すると、精度の向上が確認された。

一方、同じデータに対してパワーを求め、

これを入力として SVM で弁別した場合は、

DNNの精度より有意に低い精度であった。こ

れより、DNN を用いることで、これまでのパ

ワーを中心とした特徴量では捉えられなか

った疾患の特徴的脳信号を捉えていること

が示唆された。 

脳波による DNN の学習と認知症の種類の

識別 

 脳磁図と同様のネットワークを用いて、

認知症患者及び健常高齢者の安静時脳波を

弁別したところ、高い精度で識別が可能で

あった。安静時脳波により高い精度で認知

症を識別できることが示された。 

 さらに、大阪大学精神科のデータで学習

した DNN に関西医大精神科で計測した脳波

を適用した。主治医の異なる２つのデータ

セットに対して適用したところ、一方では

100%の精度で推定された。一方はサンプリ

ングレートが通常より低かったため、精度

が上がらなかったと考えられた。 

開発した脳波診断プログラムを、一般の

病院環境で利用できるようなアプリを開発

した。これに脳波を入力し、検討の対象を

指定するだけで、認知症の可能性が予測さ

れる。今後、多施設共同で前向きに有効性

を検証していく必要がある。 

 

D. 考察 

安静時の脳波・脳磁図信号に対して我々が

提案する DNN を用いて弁別を行ったところ、

高い精度で認知症を判定することができた。

特に信号のパワーを用いて SVM で弁別を行

った場合と比較して有意に高い精度を得ら

れたことから、パワー以外の新しい特徴を

DNN が捉えている可能性が示唆された。 

さらに、安静時脳波を用いて、高い精度で

認知症を識別でき、他施設のデータにも汎

化されることが示された。この成果は、提
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案手法が臨床応用可能であることを強く示

唆する。今後、開発したプログラムを様々

な病院に配布し、前向きに精度を検証して

いく予定である。 

 

E. 結論 

我々が作成した脳波・脳磁図用の DNN

を用いて、認知症を含む多疾患の安静時

脳信号を弁別できることが示された。特

に安静時脳波を用いて高い精度で認知

症を識別できることが示され、安価で精

度の高い認知症診断に貢献することが

示唆された。今後、さらに認知症コホー

トを充実させることで、精度の改善が見

込まれる。 

 

F. 健康危険情報 

本研究では既存のデータを用いて DNN

の解析をおこなった。このため、本研究

に関連した健康危険情報はない。 

 

G. 研究発表 

1. 論文発表 

① Jo Aoe†, Ryohei Fukuma†, 

Takufumi Yanagisawa*, Tatsuya 

Harada*, Masataka Tanaka, Maki 

Kobayashi, You Inoue, Shota 

Yamamoto, Yuichiro Onishi, 

Haruhiko Kishima, Automatic 

diagnosis of neurological 

diseases using MEG signals with 

a deep neural network, 

Scientific Reports, 2019 Mar 

25;9(1):5057. †Equal 

contribution, *Corresponding 

authors 

② Ryohei Fukuma, Takufumi 

Yanagisawa*, Masataka Tanaka, 

Fumiaki Yoshida, Koichi Hosomi, 

Satoru Oshino, Naoki Tani, 

Haruhiko Kishima, Real-time 

neurofeedback to modulate β-

band power in the subthalamic 

nucleus in Parkinson’s disease 

patients, eNeuro, 17 December 

2018; 5(6) ENEURO.0246-18.2018 

③ Yanagisawa T., Fukuma R., 

Seymour B., Hosomi K., Kishima 

H., Shimizu T., Yokoi H., Hirata 

M., Yoshimine T., Kamitani Y., 

Saitoh Y., MEG-BMI to control 

phantom limb pain, Neurologia 

medico-chirurgica, 12 July, 

58(8):327-333, 2018 

④ Fukuma R., Yanagisawa. T., Yokoi 

H., Hirata M., Yoshimine T., 

Saitoh Y., Kamitani Y., Kishima 

H., Training in use of brain-

machine interface-controlled 

robotic hand improves accuracy 

decoding two types of hand 

movements, Front. Neurosci., 11 

July 12:478, 2018 

 

2. 学会発表 

① 理研—産総研チャレンジ研究ワーク

ショップ、MEG/ECoG-BMI の臨床応用、

柳澤琢史、20119/3/26、招待 

② JST/NSF/DATAIA シンポジウム、脳ビ

ッグデータと AI の医療応用、柳澤琢

史、京都国際会館、2019/3/11, 招待 

③ AI 診断の限界と可能性、栁澤琢史、
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CI 学会、基調講演、2019/3/1, 招待 

④ Semantic decoding of visual 

stimulus using electrocorticogram 

and application for BCI, Takufumi 

Yanagisawa, 第 5 回 CiNet 

Conference、2019/2/21、招待 

⑤ 脳磁図ニューロフィードバックによ

る精神神経疾患の病態解明と治療法

開発、栁澤琢史、福間良平、Ben 

Seymour、細見晃一、田中将貴、貴島

晴彦、神谷之康、齋藤洋一、第 35回

日本脳電磁図トポグラフィ研究会、

2019/2/1、招待 

⑥ 皮質脳波ビッグデータによる Neural 

Decoding と Brain-Computer 

Interface、栁澤琢史、福間良平、西

本伸志、押野悟、神谷之康、貴島晴

彦、定位機能脳神経外科学会、

2019/1/25 

⑦ 皮質脳波を用いた視覚情報解読と意

思伝達、栁澤琢史、次世代脳実行委員

会企画、攻める脳科学〜脳を見る・脳

を変える〜、2018/12/13、招待 

⑧ 脳で機械を操る BMI 技術の現状と未

来、錦秀会医療・福祉フォーラム、

2018/11/17、招待 

⑨ 脳波ビッグデータと AI の臨床応用、

栁澤琢史、コンピュータ外科学会、ミ

ニシンポジウム 3: コンピュータ外

科のルーチン適用を基盤とする手術

データサイエンス・手術 AIへの展開、

2018/11/11、招待 

⑩ BMI 技術を応用した脳磁図・皮質脳波

からの脳機能マッピング、栁澤琢史、

福間良平、西本伸志、中村優一郎、押

野悟、神谷之康、貴島晴彦、臨床神経

生理学会、シンポジウム 8；臨床脳機

能マッピング update、2018/11/10、

招待 

⑪ Development of an epilepsy 

diagnostic tool using deep neural 

network, Takufumi Yanagisawa, 

Ryohei Fukuma, Shyota Yamamoto, 

Masataka Tanaka, Satoru Oshino, 

Tatsuya Harada, Haruhiko Kishima, 

てんかん学会、2018/10/25 

⑫ BMI neurofeedback による幻肢痛の

治療、栁澤琢史、シンポジウム、第 77

回脳神経外科学会総会、2018/10/11、

招待 

⑬ Brain-Computer Interface の臨床応

用、栁澤琢史、第 41回 IEEE EPS、大

阪、2018/10/5、招待 

⑭ Brain-Computer Interface の臨床応

用と大脳皮質機能の解明、栁澤琢史、

大脳皮質回路の機能原理を探る、

2018/9/6、招待 

⑮ 脳磁図ビッグデータと深層学習を用

いた新しい診断方法の開発、栁澤琢

史、福間良平、田中将貴、青江丈、山

本祥太、原田達也、貴島晴彦、第３３

回日本生体磁気学会、シンポジウム、

2018/6/16、招待 

⑯ 頭蓋内脳波によるてんかん発作の予

測、栁澤琢史、MEI クラブ、2018/6/11 

⑰ 皮質脳波による視覚再構成 BMI、栁澤

琢史、感覚器研究 イニシアチブ・シ

ンポジウム、2018/4/15、招待 

 

H. 知的財産権の出願・登録状況（予定を含

む） 

1. 特許取得 
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脳波により認知症を診断するDNNと

して下記の特許を申請した。 

特願 2019-・柳澤琢史、原田達也、

福間良平、貴島晴彦、石井良平、畑

真弘、池田学、田中匠、青江丈、国

立大学法人大阪大学、国立大学法人

東京大学、2019/4/25 

2. 実用新案登録 

なし 

3. その他 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


