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人類は脳と身体という生物的ハードの制約から、
ぜんぜん自由になっていない。
➔ 機械との融合によるホモデウス化が必要

「人が身体、脳、空間、時間の制約から解
放された社会」が実現される

現在の人類の課題

ムーンショット開始時のビジョン
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生物的制約は、人間の制約の大部分を占める

（時間・空間） 身体的移動や操作機能の時空間的スケールの限定
（身体）  老化や疾病による身体機能の低下や不全
（身体・空間） 放射能、熱、圧力、酸素の有無、ウィルス感染などに対する身体の脆弱性
（脳・時間）  脳という計算速度、学習速度ともに遅いハードウェア
（脳）     進化的に形成された情動や報酬系の制御不能性
（脳）     知的能力などの非デジタル性による機能拡張の難しさ

これらを「脳と機械の融合」により解決する

生物的制約









非侵襲の進展
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非侵襲BMIにおいて２つの潮流がゲームチェンジを引き起こしている

１．脳波におけるスケーリング則
脳波から解読できる情報が限定的であると考えられていたが、大量に集めてAIに学習さ
せると、これまで不可能と思われていたことも実現できる兆しがある。

２．ユースケースの探索
ユースケースが広く探索されるようになり、いくつか有望な領域が見え始めている。

• リハビリ領域（牛場教授のLIFESCAPES社）
• ゲーム領域（アラヤでのBMIゲームの体験）



8

AIにおけるスケーリング則とは
LLMs kept improving with more data, more compute, more parameters.
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脳波におケールスケーリング則

Sato M, Tomeoka K, Horiguchi I., Arulkumaran K, Kanai R, & Sasai, S. (2024). Scaling Law in Neural Data: Non-Invasive Speech Decoding with 175 Hours of EEG Data. arXiv:2407.07595

We discovered scaling law of EEG in speech decoding. 
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筋電のスケーリング則

Classification of hand-written characters keeps improving with more data.
Kaifosh et al. (2025). Nature
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画像と脳活動のスケーリング則

Scaling laws in various modalities of non-invasive brain measurements.
Benville et al. (2025). arXiv:2501.15322v2









スピンアウト企業: ivec社
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Iwata, T., et al. A microendovascular system can record precise neural signals from cortical and deep vessels with minimal invasiveness. 
Advanced Intelligent Systems 2025. Accepted.

ivec社は、JSTムーンショット型研究開発事業の金井の「Internet 
of Brains」から生まれたスピンアウト企業で、開頭を伴わず血管内
から脳波を高精度に計測する低侵襲BMIの実用化を目指している。

独自の極細・柔軟な電極により、脳表から深部まで幅広い脳領域
へのアクセスを狙える点が特徴で、Synchronなどの先行企業に対
しても、より広範な脳部位から信号を取得できることが技術的な優
位性を有する。

CEO
栁澤琢史教授
大阪大学















運動から記憶へ
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次の１０年で、BMIの主戦場は身体や運動の補助から、認知と記憶の領域に入る

記憶増強BMIの誕生
• すべての人間の意識的経験は、海馬などのインターフェイスによりすべて保存可能となる
• 外部記憶装置からの脳への刺激により、すべての記憶を自由に思い出させることができる。
• 他者との記憶の共有が可能になる
• 体験していないことについても自由に情報を引き出せるようになる

シナリオ
• 市場規模としては認知症の領域が大きく、そこで侵襲型のBMIによる記憶補助技術がスタートする
• そのときに刺入型BMIか光BMIが主たる役割を果たす
• 記憶補助の機能が患者による利用で安全性と簡便性が確立していき、健常者も利用を希望するようになる。
• 健常者での利用が始まる。
• 新しい記憶を介したネットワーク社会が誕生する。
• 脳とAIの融合が始まる。



今後の課題
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ニューロテクノロジーは様々な分野を横断するが、これに対応できる制度と体制づくりができるか？

• 研究領域としては、神経科学だけでなく、医学、材料科学、情報学、AI、法学倫理学、など多
岐にわたる融合が必要。

• 領域的には、アカデミアだけではなく、事業化するためのスタートアップ創出、医療機器承認等の
具現化、国際ルールメイキングを伴う社会実装、など様々な専門性を持った人材が協調してい
くことが重要。

• これらの要素は省庁間での協調も必要とする。医療機器という観点では厚労省の役割が重要
かもしれないが、事業化に向けたエコシステムづくりは経産省、そして脳情報がネットワーク化され
ていく世界においては総務省の役割は重要だろう。

• これらの異分野間での協調連携の実現が、来るニューロテクノロジーによる変革において、日本
が主導権を握っていくには極めて重要である。
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AIは知能の外部化だった
次に来るのは知能の内在化である




