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新
年
明
け
ま
し
て
お
め
で
と
う

ご
ざ
い
ま
す
。
昨
年
は
、
全
世
界

が
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染

症
に
巻
き
込
ま
れ
、
わ
が
国
で
も
、

緊
急
事
態
宣
言
が
発
令
さ
れ
、
未

曾
有
の
国
家
的
危
機
に
陥
り
ま
し

た
。
医
学
関
連
の
学
会
や
講
演
会

も
中
止
、延
期
が
相
次
ぎ
、Ｗ
ｅ
ｂ

会
議
が
主
流
と
な
り
、
人
と
の
交

流
や
親
睦
が
大
幅
に
制
限
さ
れ
ま

し
た
。
医
学
部
学
友
会
も
、
５
月

23
日
の
総
会
で
は
、
級
会
・
支
部

交
流
会
、
特
別
講
演
、
助
成
金
・

奨
学
金
授
与
式
な
ど
の
関
連
行
事

を
中
止
と
し
、
議
決
は
、
代
議
員

の
書
面
に
よ
り
行
い
ま
し
た
。
楠

本
先
生
・
佐
多
先
生
の
銅
像
へ
の

献
花
は
、
役
員
有
志
と
実
施
し
、

阪
大
医
学
部
の
発
展
と
感
染
症
収

束
へ
の
祈
り
を
捧
げ
て
参
り
ま
し

た
。
理
事
長
に
就
任
し
、
初
め
て

の
総
会
で
し
た
が
、
記
憶
に
残
る

開
催
に
な
り
ま
し
た
。

　

さ
て
、
人
類
は
、
新
型
コ
ロ
ナ

の
到
来
と
い
う
大
き
な
災
難
に
出

会
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
す
べ
て

の
出
来
事
に
は
、
何
か
意
味
が
あ

る
は
ず
で
す
。
目
に
は
見
え
な
い
、

大
い
な
る
も
の
か
ら
人
類
へ
の
大

切
な
メ
ッ
セ
ー
ジ
か
も
知
れ
ま
せ

ん
。
米
中
貿
易
摩
擦
に
代
表
さ
れ

る
国
際
的
対
立
や
利
益
追
求
が
続

く
中
、
こ
の
感
染
症
が
中
国
か
ら

始
ま
り
、
皮
肉
に
も
米
国
で
最
多

の
死
者
数
を
出
し
ま
し
た
。
不
思

議
な
因
縁
を
感
じ
ざ
る
を
え
ま
せ

ん
で
し
た
。
ま
た
、
感
染
拡
大
の

原
因
と
考
え
ら
れ
る
現
代
社
会
の

驕
奢
、
享
楽
、
飽
食
な
ど
へ
の
天

か
ら
の
警
告
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

こ
の
よ
う
な
時
に
こ
そ
、「
他
者

の
た
め
に
生
き
る
」
と
い
う
人
間

の
本
質
に
立
ち
返
る
必
要
が
あ

り
、
競
争
よ
り
も
協
力
を
目
指
す

「
利
他
主
義
」
を
取
り
戻
す
絶
好

の
機
会
で
あ
る
と
思
い
ま
し
た
。

　

令
和
３
年
の
年
頭
に
当
り
、
阪

大
医
学
部
が
、
こ
の
難
局
に
屈
す

る
こ
と
な
く
、
こ
れ
を
乗
り
越
え

て
、
よ
り
逞
し
く
、
益
々
発
展
し

て
行
く
こ
と
を
切
に
期
待
致
し
ま

す
。
最
後
に
、
大
阪
大
学
と
も
ゆ

か
り
の
深
い
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
創
業

者
、
松
下
幸
之
助
氏
が
、
昭
和
20

年
、
終
戦
の
翌
日
に
、
全
社
員
に

向
け
て
発
し
た
激
励
の
言
葉
を
紹

介
し
ま
す
。「
眼
前
の
破
局
は
天

の
啓
示
で
あ
り
、
天
訓
で
あ
る
。」

理
事
長 　
吉
川　

秀
樹

大
い
な
る
も
の
か
ら
の
啓
示

学
友
会
ニ
ュ
ー
ス
新
年
号
表
紙
絵
ま
た
は
写
真
を
募
集
し
て
お
り
ま
す
。
募
集
要
項

は
今
号
13
面
を
ご
参
照
ま
た
は
、
事
務
局
に
お
問
い
合
わ
せ
願
い
ま
す
。

「蓮の花」
　小雨降る朝、水面の蓮の浮葉は、朝露と雨水を玉のように転がし、アメンボは水面を滑走して行き
ました（長居植物園にて）。 渡部泰夫（昭33）

年
頭
あ
い
さ
つ
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く
る
」
に
つ
い
て
講
演
が
あ
っ
た
。

白
熱
し
た
質
疑
応
答
も
あ
り
、 

Ａ
Ｙ
Ａ
世
代
が
ん
が
世
間
的
に
も

注
目
さ
れ
て
い
る
と
実
感
し
た
。

吉
川
秀
樹
理
事
長
に
よ
る
閉
会
の

こ
と
ば
で
締
め
く
く
ら
れ
た
。

　
　
　
　
　
　

◇　
　
　
　
　
　

　

松
浦
先
生
の
基
調
講
演
要
旨

は
、
左
記
の
通
り
で
あ
る
。

　

が
ん
は
高
齢
者
に
多
い
病
気
で

す
が
、
15

－

39
歳
の
Ａ
Ｙ
Ａ
世

代
で
も
が
ん
は
大
き
な
問
題
で
す
。

Ａ
Ｙ
Ａ
世
代
の
が
ん
は
希
少
な
も

の
が
多
く
、
性
別
や
年
齢
で
多
種

多
様
な
が
ん
が
で
き
ま
す
。
小
児

が
ん
の
治
療
成
績
が
向
上
し
た
の

と
対
照
的
に
、
Ａ
Ｙ
Ａ
世
代
の
が

ん
は
生
存
率
の
低
い
が
ん
が
あ
り
、

研
究
や
治
療
の
標
準
化
が
必
要
で

す
。

　

が
ん
に
対
し
て
ベ
ス
ト
を
尽
く

し
て
診
断
・
治
療
を
す
る
の
は
最

も
大
切
で
す
が
、
そ
れ
と
同
じ
く

ら
い
重
要
な
こ
と
は
、が
ん
に
な
っ

て
も
そ
れ
ま
で
通
り
の
普
通
の
生

活
を
送
る
こ
と
で
す
。
が
ん
は
治

る
場
合
は
も
ち
ろ
ん
、
不
幸
に
し

て
治
ら
な
い
場
合
で
も
、
長
い
経

過
の
病
気
に
な
り
、
日
々
の
生
活

が
大
事
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

患
者
の
悩
み
を
解
決
し
て
、
普
通

に
生
活
す
る
た
め
の
支
援
体
制
は

が
ん
診
療
拠
点
病
院
で
は
か
な
り

整
え
ら
れ
て
き
た
と
思
い
ま
す
が
、

Ａ
Ｙ
Ａ
世
代
に
向
け
て
の
取
り
組

み
は
ま
だ
不
十
分
で
す
。
Ａ
Ｙ
Ａ

世
代
の
悩
み
や
困
り
ご
と
は
壮
年

〜
高
齢
者
と
は
か
な
り
異
な
り
ま

す
。
学
業
を
ど
う
す
る
か
、
ま
た

恋
愛
・
結
婚
・
妊
娠
・
出
産
等
、

こ
の
世
代
特
有
の
問
題
が
あ
り
ま

す
。
Ａ
Ｙ
Ａ
世
代
の
が
ん
患
者
の

ニ
ー
ズ
を
抽
出
し
、
個
々
の
背
景

に
応
じ
た
、
切
れ
目
の
な
い
、
き

め
細
や
か
な
ケ
ア
が
必
要
で
あ
り
、

多
職
種
、
地
域
、
ピ
ア
サ
ポ
ー
ト

と
の
つ
な
が
り
が
大
切
で
す
。

　
　
　
　
　
　

◇　
　
　
　
　
　

　

当
日
の
講
演
と
質
疑
応
答
の 

様
子
を
学
友
会
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

（https://www.ichou.or.jp

）

の
配
信
動
画
集
に
リ
ン
ク
を
貼
付

し
て
お
り
ま
す
。（
12
面
参
照
）

ぜ
ひ
、
ご
覧
く
だ
さ
い
。

 

早
石
雅
宥
（
昭
42
）

　

令
和
2
年
度
医
学
振
興
銀
杏
会

主
催
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、
10
月

30
日
（
金
）
銀
杏
会
館
の
阪
急
・

三
和
ホ
ー
ル
に
て
開
催
さ
れ
た
。

今
年
は
一
般
市
民
を
対
象
に
講
演

が
予
定
さ
れ
て
い
た
が
、
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
防
止
の
た
め
、

演
者
な
ら
び
に
一
部
の
役
員
の
み

参
加
し
、
そ
の
模
様
を
後
日 

Ｙ
ｏ
ｕ
Ｔ
ｕ
ｂ
ｅ
で
配
信
す
る
こ

と
に
な
っ
た
。

　

定
刻
に
開
会
。
樂
木
宏
実
副
理

事
長
（
昭
59
）
の
司
会
で
吉
川
秀

樹
理
事
長
（
昭
54
）
が
開
会
の
辞

を
述
べ
た
。

　

今
回
は
、「
Ａ
Ｙ
Ａ
（
思
春
期
・

若
年
成
人
／Adolescent and 

Young Adult

）
世
代
が
ん
」
を

テ
ー
マ
に
、
樂
木
宏
実
副
理
事
長

（
昭
59
、老
年
・
総
合
内
科
学
教
授
）

な
ら
び
に
宮
村
能
子
先
生
（
平

8
・
岡
山
大
医
、
小
児
科
学
講
師
）

を
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
と
し
て
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
し
た
。
松
浦

成
昭
先
生
（
昭
51
、
大
阪
国
際
が

ん
セ
ン
タ
ー
総
長
）
の
基
調
講 

演
の
あ
と
、
関
連
講
演
と
し
て 

2
題
の
講
演
が
あ
っ
た
。
ま
ず
、 

「
Ａ
Ｙ
Ａ
世
代
が
ん
患
者
さ
ん
の

妊
孕
性
（
＝
妊
娠
で
き
る
力
）
温

存
に
つ
い
て
」を
瀧
内
剛
先
生（
平

17
、
阪
大
附
属
病
院
生
殖
医
療
セ

ン
タ
ー　

副
セ
ン
タ
ー
長
）
が
講

演
さ
れ
た
。
続
い
て
、
谷
島
雄
一

郎
様
（
大
阪
ガ
ス
株
式
会
社　

近

畿
圏
部　

ソ
ー
シ
ャ
ル
デ
ザ
イ
ン

室
、
ダ
カ
ラ
コ
ソ
ク
リ
エ
イ
ト
発

起
人
・
世
話
人
／
カ
ラ
ク
リ
Ｌ
ａ

ｂ
．
代
表
）
に
よ
る
「
Ａ
Ｙ
Ａ
世

代
に
よ
るCo-Creation
が
ん

経
験
を
価
値
に
変
え
て
未
来
を
つ

第32回
医学振興銀杏会シンポジウム（市民向け）

講演
瀧内剛先生

基調講演
松浦成昭先生

コーディネーター
樂木宏実先生

コーディネーター
宮村能子先生

講演
谷島雄一郎様
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（
大
阪
市
中
央
区
北
浜
3

－

3

－

8
）
の
見
学
会
と
し
て
行
わ
れ
て

き
ま
し
た
。

　

本
年
はCOVID-19

の
拡
大

に
伴
い
、
例
年
通
り
の
4
月
に
開

催
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し

た
が
、
関
係
各
所
の
ご
尽
力
に
よ

り
、
9
月
5
日
（
土
）
に
銀
杏
会

館
・
阪
急
三
和
ホ
ー
ル
に
て
開
催

に
こ
ぎ
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。

　

入
学
よ
り
半
年
が
過
ぎ
な
が
ら

も
、
授
業
は
オ
ン
ラ
イ
ン
中
心
の

た
め
、
学
生
同
士
は
頻
繁
に
顔
を

合
わ
す
わ
け
で
も
な
く
、
ど
こ
か

ぎ
こ
ち
な
さ
を
感
じ
ま
し
た
。
医

学
部
長
か
ら
も
「
今
年
は
特
有
の

環
境
で
あ
る
が
、
友
達
作
り
を
こ

の
機
会
に
行
い
、
絆
を
深
め
て
ほ

し
い
。
同
窓
会
は
上
下
・
横
の
つ

な
が
り
が
大
切
」
と
の
ご
挨
拶
が

あ
り
ま
し
た
。

　

本
年
は
適
塾
を
目
の
当
た
り
に

す
る
こ
と
が
で
き
な
い
た
め
に
、

島
田
昌
一
教
授
（
昭
61
）・
森
井

英
一
教
授
（
平
4
）
の
対
談
形
式

で
の
適
塾
紹
介
ビ
デ
オ
が
放
映
さ

れ
ま
し
た
。
島
田
教
授
か
ら
は
、

緒
方
洪
庵
先
生
の
紹
介
と
と
も
に

先
生
の
訳
さ
れ
た
「
扶
氏
医
戒
之

略
」
に
つ
い
て
説
明
い
た
だ
き
ま

し
た
。
こ
れ
は
附
属
病
院
の
玄
関

に
も
掲
げ
ら
れ
て
お
り
ま
す
が
、

「
人
の
た
め
に
」「
人
を
区
別
す
る

こ
と
な
く
」
と
い
っ
た
そ
の
教
え

は
現
代
に
も
通
じ
、
今
後
も
引
き

継
い
で
い
く
べ
き
考
え
で
す
。
ま

た
、
適
塾
の
歴
史
の
紹
介
と
と
も

に
、
適
塾
で
の
教
え
は
昨
今
の
現

代
社
会
に
も
当
て
は
ま
り
、
今
こ

そ
原
点
に
立
ち
返
る
べ
き
だ
と
の

お
話
が
あ
り
ま
し
た
。
今
世
の
中

は
コ
ロ
ナ
禍
の
未
曾
有
の
事
態
に

直
面
し
て
い
ま
す
が
、
適
塾
の
時

代
当
時
も
先
が
読
め
な
い
世
の
中

で
、
自
分
で
信
じ
た
道
を
突
き
進

む
こ
と
の
大
切
さ
と
そ
こ
か
ら
必

ず
突
破
口
を
見
つ

け
る
、
そ
し
て
ど

ん
な
逆
境
も
高
い

モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

に
つ
な
が
る
と
い

う
お
話
に
は
、
新

入
生
の
方
々
も
真

剣
な
眼
差
し
を
傾

け
て
い
ま
し
た
。

適
塾
に
は
学
部
生

は
無
料
で
入
館
で

き
ま
す
の
で
、
ぜ

ひ
行
か
れ
て
み
て

は
と
思
い
ま
す
。

　

つ
づ
い
て
当
会

理
事
の
馬
場
幸
子
先
生
（
平
16
）

よ
り
医
学
史
講
義
が
あ
り
ま
し

た
。「
母
校
の
歴
史
を
学
ぶ
こ
と

で
、
誇
り
を
持
ち
、
同
窓
の
仲
間

意
識
を
高
め
、
充
実
し
た
大
学
生

活
を
送
る
こ
と
に
つ
な
が
る
」
と

の
お
話
と
と
も
に
、
適
塾
を
源
流

と
し
た
大
坂
仮
病
院
が
１
８
６
９

年
大
福
寺
に
設
立
以
来
の
大
阪
大

学
医
学
部
の
歴
史
が
紹
介
さ
れ
ま

し
た
。
古
く
か
ら
「
小
医
は
病
を

医
す　

中
医
は
人
を
医
す　

大
医

は
国
を
医
す
」
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
が
、
２
０
１
９
年
に
１
５
０
周

年
を
迎
え
る
ま
で
の
多
く
の
先
輩

方
が
そ
れ
ぞ
れ
の
立
場
で
医
に
貢

献
さ
れ
今
日
が
あ
る
の
だ
と
改
め

て
思
い
知
ら
さ
れ
ま
し
た
。

　

先
輩
か
ら
の
熱
い
メ
ッ
セ
ー
ジ

は
新
入
生
の
心
に
残
り
、
自
身
の

将
来
の
夢
も
広
が
っ
た
こ
と
と
思

い
ま
す
。
そ
し
て
、
当
初
の
ぎ
こ

ち
な
さ
は
消
え
、
希
望
に
満
ち
溢

れ
た
表
情
が
垣
間
見
ら
れ
、
皆
が

一
体
と
な
り
こ
れ
か
ら
の
医
学
部

を
築
き
上
げ
よ
う
と
い
う
雰
囲
気

も
感
じ
取
れ
ま
し
た
。

　

本
年
は
例
年
と
は
違
っ
た
形
で

の
開
催
に
な
り
ま
し
た
が
、
こ
れ

もpositive

に
捉
ら
え
、
特
別

だ
か
ら
こ
そ
記
録
に
も
記
憶
に
も

残
る
出
来
事
で
あ
り
、
将
来
、
皆

で
思
い
出
し
て
語
ら
い
あ
っ
て
い

た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
歴
史

探
訪
は
、
後
輩
が
大
阪
大
学
医
学

部
へ
の
愛
着
や
誇
り
を
育
む
き
っ

か
け
に
な
る
も
の
と
信
じ
て
お
り

ま
す
。
ご
協
力
い
た
だ
き
ま
し
た

皆
様
に
改
め
て
深
く
感
謝
申
し
上

げ
ま
す
。

 

山
本
琢
磨
（
平
18
）

　

学
友
会
で
は
、
新
入
生
が
阪
大

医
学
部
の
歴
史
を
知
る
こ
と
で
母

校
に
対
す
る
誇
り
を
持
ち
、
同
窓

の
仲
間
意
識
が
高
ま
る
こ
と
を
目

指
し
、
２
０
１
７
年
よ
り
体
験
型

の
医
学
部
歴
史
探
訪
を
行
っ
て
き

ま
し
た
。
こ
の
事
業
は
、
会
員
の

皆
様
の
ご
寄
附
や
医
学
系
研
究
科

（
教
務
室
・
医
学
科
教
育
セ
ン
タ
ー

他
）、
適
塾
記
念
セ
ン
タ
ー
、
各

学
年
の
在
校
生
有
志
の
方
々
の
ご

協
力
で
、
毎
年
入
学
式
直
後
に
、

医
学
部
の
源
流
で
あ
る
「
適
塾
」

令和２年度　秋の叙勲と受賞
紫 綬 褒 章　澤　　芳樹（昭55）
瑞宝中綬章　越智　隆弘（昭41）
瑞宝中綬章　塩崎　　均（昭45）
瑞宝中綬章　和田　明彦（昭46・横浜市大医）
瑞宝中綬章　林　　紀夫（昭47）
瑞宝小綬章　久富　充廣（昭46）
瑞宝小綬章　吉岡　敏治（昭46）
瑞宝双光章　富山　要介（昭35）
瑞宝双光章　上田　義博（昭40・金沢大医）

大阪科学賞　石井　　優（平10）
大阪府医師会　医学教育功労者
　　　　　　嶋津　岳士（昭55）
大阪府医師会　医学教育功労者
　　　　　　朝野　和典（昭59・長崎大医）
救急医療功労者　大阪府医師会長表彰（医療関係）
　　　　　　澤田　　達（昭63・鳥取大医）

（受賞日順） 新
入
生
諸
君
、

阪
大
医
学
部
の
源
流
を
味
わ
お
う
！次期役員候補となった会員の詳細に

ついては、同封別紙をご覧ください。

次期役員選挙について

馬場幸子先生による医学史講義

適塾客座敷にて対談する島田先生（右）と森井先生（左）
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寄　附　御　礼
令和２年８月８日から12月８日までに、3,840,000円のご寄附を頂き、誠に有難うございました。公益社団法人への
移行に伴い、平成23年４月１日より当会へのご寄附は個人・法人とも税金控除の対象となっております。詳細に関し
ては、事務局までお問い合わせください。（12面参照）

 吉龍資雄先生（阪大医　昭30）より、20,000円をご寄附頂きました

 高原　明先生（阪大医　昭37）より、1,000,000円をご寄附頂きました

 北村　肇先生（阪大医　昭41）より、1,000,000円をご寄附頂きました

 森川穎二先生（阪大医　昭42）より、100,000円をご寄附頂きました

 木村英基先生（阪大医　昭45）より、50,000円をご寄附頂きました

 中山秀雄先生（阪大医　昭54）より、500,000円をご寄附頂きました

 吉川秀樹先生（阪大医　昭54）より、100,000円をご寄附頂きました

 三輪芳弘先生（神学大薬　昭52）より、金一封をご寄附頂きました

 松峯昭彦先生（福井大医　昭60）より、金一封をご寄附頂きました

 匿名の会員様より、1,000,000円をご寄附頂きました

医学部長通信　第17回　森井英一（平4）
研究のインフラ環境について

　ライフサイエンス系の研究のインフラ環境とはどのようなものであろうか。ラボでピペット操作や細胞培養など、

いわゆるwetな実験を学生時代以来ずっと行ってきた身としては、水道、ガス、実験机、培養装置、クリーンベンチ

などが頭にすぐ浮かぶ。液体窒素も必要だろうし、試薬を保管する冷蔵庫、冷凍庫も必要である。研究に従事する人

たちの机、実験データを話し合うスペース、さらに最近ではそこで用いられるコンピューターの画面を投射できるプ

ロジェクターや大画面のモニターなども必要であろう。Wetではなく、dryなライフサイエンス系の研究においては、

多種多様な情報を処理できる最先端のコンピューター、大容量のデータをやりとりできるネットワーク環境などが必

要であろう。ただ、上述したような研究インフラは、「研究成果」をラボであげるのに必要なツールである。大阪大学

全体が現在全学的に推し進めている「OUエコシステム」では、この研究成果を「社会に出す」こと、そして出した

成果を社会の荒波に揉ませてさらなる研究課題として昇華することが求められている。この場合、研究成果を「社会

に出す」という点がまずネックになる。ライフサイエンス系の研究者の中には、成果を社会に出すことに長けた先生

方も多いが、私も含めて大半の研究者にはハードルが高い過程であろう。社会に出すためには、知的財産をどうやっ

て守るか、臨床研究を企画するならどうやってプロトコールを作り上げるか、倫理関係も含めてクリアーしないとい

けない問題が多い。例えば知的財産の問題にしても、特許庁とのやりとり、弁理士とのやりとりなどが求められ、と

ても一研究者で対処できるような内容ではない。このため、全学の共創機構ではチームを作って、このような研究者

ではとても処理できない案件に対応できるような体制を整備しつつあり、医学系研究科もそこに協力をしている。そ

こでは特許庁視点、企業視点など複数の視点が求められ、多様なバックグラウンドを持った人材が研究者と一緒に、

研究成果を社会に出すために機能的に動こうと努力されている。今後のライフサイエンス系の研究においては、「研究

成果」をラボであげるのに必要な研究インフラに加えて、研究成果を「社会に出す」ための機能が新たな研究インフ

ラとして整備され活用されることが必要なのではないかと考える。
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人工知能と脳
　AIはすごい。AIは2016年に囲碁の世界チャンピオンを負かして世間を驚かせた。プロも今
やAIに教えを乞うている。画像診断の分野でも、AIはすでに「名医」の能力を超えてしまった。
数十年の歴史を持つAIがどうしてこの数年の間に「腕」を磨いたのだろうか。それはAIが「脳」
の真似をすることに徹したからである。
　例えば、悪性腫瘍と良性腫瘍を画像から弁別することを考えてみよう。両者が２群に分かれているときは、１本
の線で分類できる（図左）。線の上か下か、というわけだ。実はニューロン１個は１本の線の上か下かを弁別する力
を持っている。２つの入力（x座標とy座標）をシナプスの重み(wxとwy)を介して受けて、閾値hより大きければ
活動して（1）、小さければ活動しない（0）。wx・ｘ+wy・y ‒ h>0 （発火）なら悪性、wx・ｘ+wy・y ‒ h＜０（発
火せず）なら良性、と判断させることができる。wx・ｘ+wy・y ‒ h=0は直線の方程式なので、２群を分けるよう
に係数（傾きとy切片）を調整するのが「学習」ということになる。
　世の中１本の線が引けるほど甘くはない。悪性腫瘍と良性腫瘍の境目は連続していて、例えば悪性腫瘍はぐるり
と良性腫瘍に取り囲まれているかもしれない（図右）。この場合は１本では無理である。でも、12本ならどうだ。
見事に悪性腫瘍を包囲することができる。これは、AIでは12個の人工ニューロンを中間層に準備することに相当す
る。今、画像診断に使われているAIには人工ニューロンが100万個、調整できるシナプスは１億個もある。能力が
高いのも無理はない。
　調整（学習）の原理は1960年代に日本の甘利俊一先生（2019年度文化勲章受章者）が発見していたのだが、実
用的な問題に応用するには計算機の能力が不足していた。ゲームの画面を早く表示させるためのGPU(Graphic 
Processing Unit)を調整のための単純計算に転用することで突然実用化が進んだというのが真相である。
　実は、ここから先が話の本題である。画像を識別するように学習を進めたAIは、驚くほど本当の脳に似た性質を
示すのだ。入口に近い人工ニューロンは、一次視覚野のニューロンのように特定の方位の縞模様に応答する。出口
に近い人工ニューロンは、高次の側頭葉のニューロンのように、「顔」や「机」や「車」など画像の「ラベル」に応
答する。つまり、AIを適切に育てると脳のモデルができるのだ。AIに「意識」や「言語」の機能をもつように育て
れば、「意識障害」や「言語障害」の成り立ちを微に入り細を穿ち、研究できるはずだ。2018年度に始めた新学術
領域（時間生成学）では、認知症早期に低下する「時間の意識」に絞ってこのアプローチの共同研究を始めている。
AIは脳高次機能とその障害の理解も飛躍的に進化させることだろう。

脳生理学教室　北澤　茂(昭62・東大医)

トピッ
クス

AI（人工神経回路）による画像識別の原理　　拙著「医師・医学生のための人工知能入門」中外医学社（2020）より転載。
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３
・
３
％
増
収
、
そ
こ
か
ら
医
療

費
（
薬
剤
や
材
料
）
を
引
い
た
医

業
利
益
も
2
年
平
均
対
前
年
度

３
・
４
％
増
加
し
ま
し
た
。
こ
れ

は
先
生
方
の
ご
活
躍
の
お
か
げ
で

す
。
働
き
方
改
革
へ
の
準
備
も

あ
っ
て
、
人
件
費
は
こ
の
２
年
間

で
１
１
・
５
億
円
増
え
ま
し
た
が
、

人
件
費
を
10
円
増
や
す
と
、
医
業

利
益
が
１
２
・
３
円
増
え
る
の
で
、

本
院
は
ま
だ
成
長
の
余
地
が
あ
り

ま
す
。
モ
ノ
レ
ー
ル
か
ら
見
え
る

新
駐
車
場
の
建
築
費
の
全
て
、
過

去
数
年
繰
り
返
さ
れ
た
大
改
修
の

費
用
、
医
療
機
器
の
更
新
や
４
０

０
億
円
を
優
に
超
え
る
統
合
診
療

棟
（
新
棟
）
建
設
費
用
を
こ
の
医

　

２
年
間
病
院
長
を
さ
せ
て
い
た

だ
き
、
大
変
貴
重
な
経
験
を
さ
せ

て
頂
い
た
と
同
時
に
、
大
学
勤
務

医
の
給
与
を
ど
う
す
る
か
、
に
つ

い
て
も
考
え
て
み
ま
し
た
。
阪
大

病
院
の
平
成
31
（
令
和
元
）
年
度

診
療
報
酬
収
入
は
４
１
３
億
で
、

企
業
売
上
高
で
は
１
５
０
０
位
ぐ

ら
い
の
（
回
転
寿
司
の
元
祖
・
元

気
寿
司
に
少
し
負
け
る
）
規
模
で

す
。
2
年
平
均
で
対
前
年
度 

業
利
益
か
ら
捻
出
せ
ね
ば
な
り
ま

せ
ん
。
附
属
病
院
は
「
学
校
」
で

は
な
い
の
で
、
国
は
大
学
本
部
を

通
し
て
年
間
35
億
円
を
く
れ
る
だ

け
、
あ
と
は
面
倒
を
見
て
く
れ
ま

せ
ん
。
新
棟
建
築
費
用
の
90
％
以

上
は
頭
金
な
し
5
年
据
え
置
き
25

年
均
等
返
済
ロ
ー
ン
で
返
し
ま

す
。

　

阪
大
病
院
に
は
常
勤
換
算
で
８

８
１
人
の
先
生
方
が
お
ら
れ
（
医

学
部
所
属
の
先
生
も
含
む
）、
医

師
一
人
当
た
り
の
診
療
報
酬
収
入

は
４
７
０
０
万
円
で
す
。
15
年
前
、

公
立
病
院
の
医
師
一
人
当
た
り
収

入
1
億
円
以
下
の
所
は
倒
産
す

る
、
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
し

か
し
、
大
学
に
勤
務
す
る
医
師
は

診
療
の
他
に
教
育
・
研
究
と
い
う

重
要
な
使
命
が
あ
り
、
診
療
エ

フ
ォ
ー
ト
を
47
％
と
す
れ
ば
、
現

在
の
大
学
教
員
の
給
与
は
国
立
病

院
機
構
常
勤
医
の
半
分
〜
７
割
ぐ

ら
い
（
山
形
大
学
調
査
）
な
の
で

診
療
エ
フ
ォ
ー
ト
分
ぐ
ら
い
は

払
っ
て
い
ま
す
。
各
自
が
エ

フ
ォ
ー
ト
管
理
を
し
て
、
教
員
の

俸
給
表
で
教
育
・
研
究
分
を
運
営

費
交
付
金
か
ら
、
医
師
の
俸
給
表

で
診
療
分
を
病
院
か
ら
払
う
と
診

療
負
担
の
多
い
分
野
、
研
究
で
頑

張
る
分
野
双
方
が
納
得
か
も
知
れ

ま
せ
ん
が
、
各
人
の
エ
フ
ォ
ー
ト

評
価
は
教
授
の
仕
事
に
な
り
恐
ろ

し
く
大
変
だ
と
思
い
ま
す
（
教
授

職
の
魅
力
が
な
く
な
り
ま
す
）。

い
っ
そ
、
大
学
病
院
で
は
Ｄ
Ｐ
Ｃ

分
は
係
数
（
今
は
１
・
５
で
１
０

０
億
円
）、
そ
れ
以
外
の
保
険
請

求
は
１
点
15
円
、
そ
の
代
わ
り
運

営
費
交
付
金
な
し
、
に
す
る
と
本

当
に
必
要
な
患
者
さ
ん
し
か
来
な

く
な
り
１
割
ぐ
ら
い
患
者
数
は
減

る
で
し
ょ
う
が
、
そ
れ
で
も
５
３

５
億
円
ぐ
ら
い
の
総
収
入
と
な

り
、
人
件
費
を
１
２
０
億
増
や
せ

る
の
で
ま
と
も
な
給
料
を
出
せ
そ

う
で
す
。
本
院
は
１
点
15
円
ぐ
ら

い
の
値
打
ち
あ
る
医
療
を
し
て
い

る
と
思
い
ま
す
。
大
学
病
院
１
点

15
円
説
、
い
か
が
で
し
ょ
う
？

 

木
村
　
正
（
昭
60
）

　
『
ま
だ
誰
も
開
け
た
こ
と
が
な

い
扉
を
開
け
る
研
究
に
よ
っ
て
、

扉
の
向
こ
う
の
未
知
の
世
界
を
見

る
こ
と
が
で
き
る
。』

　

こ
れ
は
、
私
が
大
学
院
入
学
以

来
40
年
間
、
基
礎
研
究
に
関
わ
っ

て
来
て
辿
り
着
い
た
結
論
で
す
。

　

私
は
、
２
０
１
３
年
、
57
歳
の

時
に
大
学
を
中
退
（
中
途
退
職
）

し
、
今
の
研
究
所
に
異
動
し
ま
し

た
。
当
時
は
、
医
薬
基
盤
研
究
所

と
い
う
名
称
で
、
創
薬
に
向
け
た

基
盤
的
な
技
術
開
発
が
大
き
な

ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
研
究
所
で
し
た
の

で
、
私
の
よ
う
に
、
創
薬
は
ほ
と

ん
ど
経
験
の
な
か
っ
た
基
礎
研
究

者
が
運
営
で
き
る
の
か
、
大
き
な

不
安
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
当
時
、

日
本
で
は
優
れ
た
基
礎
研
究
成
果

が
生
ま
れ
て
い
る
に
も
関
わ
ら
ず
、

そ
れ
が
実
用
化
さ
れ
、
社
会
に
貢

献
で
き
る
成
果
に
ま
で
結
び
つ
か

な
い
こ
と
が
大
き
な
問
題
に
な
っ

て
い
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
中
、

私
の
よ
う
な
基
礎
研
究
に
し
か
興

味
が
な
い
と
周
り
か
ら
思
わ
れ
、

自
分
で
も
そ
う
思
っ
て
い
た
研
究

者
が
、
基
礎
研
究
か
ら
応
用
的
な

研
究
へ
と
繋
ぐ
役
を
す
る
の
は
、

基
礎
医
学
研
究
者
の
責
任
の
１
つ

で
は
な
い
か
と
考
え
た
こ
と
が
、

異
動
を
決
心
し
た
理
由
の
１
つ
で

し
た
。

　

２
０
１
５
年
に
は
、
日
本
医
療

研
究
開
発
機
構
（
Ａ
Ｍ
Ｅ
Ｄ
）
が

創
設
さ
れ
、
同
時
に
、
医
薬
基
盤

研
究
所
は
、
国
立
健
康
・
栄
養
研

究
所
と
統
合
し
、
現
在
の
国
立
研

究
開
発
法
人
に
生
ま
れ
変
わ
り
ま

し
た
。
そ
の
後
、
日
本
に
お
け
る

研
究
環
境
は
急
速
に
変
化
し
て
い

き
ま
し
た
。
今
は
、
知
財
を
確
保

し
て
、
創
薬
な
ど
の
応
用
研
究
に

つ
な
が
る
か
ど
う
か
が
重
要
視
さ

れ
、
多
く
の
若
い
研
究
者
は
決
め

ら
れ
た
道
を
歩
く
こ
と
し
か
許
さ

れ
な
い
息
苦
し
さ
の
中
で
研
究
を

し
て
い
る
よ
う
に
、
私
に
は
見
え

ま
す
。
今
の
研
究
所
に
異
動
し
た

当
時
、「
死
の
谷
を
越
え
る
た
め

の
努
力
も
重
要
で
す
。」
と
言
い

続
け
て
い
た
の
が
遠
い
昔
の
よ
う

に
感
じ
ら
れ
ま
す
。
今
は
、
そ
の

よ
う
な
発
言
を
す
る
こ
と
は
あ
り

ま
せ
ん
。『
寄
り
道
を
し
な
が
ら

で
も
、
自
由
に
、
研
究
そ
の
も
の

を
楽
し
み
な
が
ら
、
新
し
い
扉
を

開
け
る
努
力
を
す
る
こ
と
も
科
学

の
発
展
に
は
重
要
で
す
』
と
研
究

所
内
外
で
発
言
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
随
筆
を
書
き
な
が
ら
、
40

歳
に
な
っ
て
直
ぐ
の
１
９
９
５
年

に
、
日
本
細
胞
生
物
学
会
の
学
会

誌
の
巻
頭
言
に
、
以
下
の
様
な
文

章
を
書
い
た
こ
と
を
思
い
出
し
ま

し
た
。
こ
の
間
、
私
自
身
は
全
く

成
長
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　
『
子
供
が
い
か
に
も
楽
し
そ
う

に
自
分
の
「
お
父
さ
ん
の
顔
」
を

完
成
さ
せ
て
い
く
よ
う
に
、
い
つ

も
真
っ
白
な
キ
ャ
ン
パ
ス
に
向

か
っ
て
、
自
由
に
楽
し
み
な
が
ら
、

自
分
ら
し
く
自
分
の
「
何
か
」
を

描
こ
う
と
す
る
ス
タ
ン
ス
で
研
究

を
進
め
た
い
も
の
だ
。』

　

次
回
は
、
地
域
医
療
機
能
推
進

機
構
大
阪
病
院
病
院
長
の
西
田
俊

朗
先
生
（
昭
56
）
に
お
願
い
し
て

い
ま
す
。

国
立
研
究
開
発
法
人

　

医
薬
基
盤
・
健
康
・
栄
養
研
究
所

　
　

理
事
長

 

米
田
悦
啓
（
昭
56
）

「
扉
を
開
け
る
」

…その159

そ
ろ
そ
ろ
（
マ
ジ
メ
に
）

お
金
の
話
を
し
ま
し
ょ
う

言
提
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乳
腺
・
内
分
泌
外
科
は
大
阪
大

学
微
生
物
病
研
究
所
附
属
病
院
外

科
を
前
身
と
し
、
平
成
5
年
に
腫

瘍
外
科
と
し
て
発
足
、
診
療
科
再

編
の
た
め
平
成
12
年
に
現
科
名
と

な
っ
た
比
較
的
新
し
い
診
療
科
で

す
。
扱
う
疾
患
と
し
て
は
、
乳
腺

疾
患
全
般
と
手
術
適
応
の
あ
る
甲

状
腺
疾
患
、
お
よ
び
原
発
性
副
甲

状
腺
機
能
亢
進
症
な
ど
で
す
が
、

患
者
数
と
し
て
は
、
や
は
り
女
性

の
悪
性
腫
瘍
の
中
で
罹
患
率
が
最

も
高
い
乳
癌
が
大
半
を
占
め
、
つ

い
で
甲
状
腺
乳
頭
癌
と
な
っ
て
い

ま
す
。

　

か
つ
て
、
乳
癌
は
一
般
外
科
で

扱
う
多
く
の
疾
患
の
中
の
一
つ
で

あ
り
ま
し
た
が
、
現
在
で
は
そ
の

診
断
や
治
療
体
系
が
非
常
に
複
雑

化
し
、
高
度
の
専
門
性
が
求
め
ら

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
当
科

で
は
現
時
点
で
の
最
先
端
の
診

断
・
治
療
を
提
供
し
、
患
者
の
生

き
る
希
望
に
で
き
る
限
り
寄
り

添
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
お
り

診
療
科

紹

介

乳
腺
・

内
分
泌
外
科

ま
す
。
ま
た
、
乳
癌
の
診
断
・
治

療
は
当
科
だ
け
で
完
結
す
る
訳
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
各
分
野
の
エ
キ

ス
パ
ー
ト
が
揃
っ
て
い
る
大
学
病

院
の
強
み
を
生
か
し
、形
成
外
科
、

放
射
線
科
を
は
じ
め
、
院
内
の
関

連
科
・
部
署
と
緊
密
に
連
携
を
取

り
な
が
ら
診
療
を
行
う
こ
と
で
、

多
方
面
か
ら
患
者
を
支
え
て
い
く

体
制
を
整
え
て
い
ま
す
。

　

最
近
の
臨
床
の
話
題
と
し
て
、

乳
房
再
建
と
遺
伝
子
診
療
が
挙
げ

ら
れ
ま
す
。
乳
房
再
建
は
形
成
外

科
に
依
頼
す
る
こ
と
が
多
い
で
す

が
、
欠
損
部
が
そ
れ
ほ
ど
大
き
く

な
い
場
合
に
は
、
乳
腺
脂
肪
弁
や

肋
間
動
脈
穿
通
枝
皮
弁
な
ど
、
オ

ン
コ
プ
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
サ
ー
ジ
ェ

リ
ー
の
手
技
を
用
い
て
当
科
単
独

で
再
建
を
行
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

こ
の
方
法
の
メ
リ
ッ
ト
は
、
正
常

組
織
を
な
る
べ
く
傷
つ
け
ず
、
か

つ
自
家
組
織
で
再
建
で
き
る
こ
と

で
す
。
従
っ
て
、
よ
り
患
者
の
希

望
に
沿
っ
た
乳
房
再
建
術
式
を
提

案
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し

た
。
遺
伝
子
診
療
に
つ
い
て
、
遺

伝
性
乳
癌
卵
巣
癌
症
候
群
「
Ｈ
Ｂ

Ｏ
Ｃ
」
の
遺
伝
子
検
査
お
よ
び
そ

れ
に
付
随
す
る
予
防
的
乳
房
切
除

術
及
び
予
防
的
卵
巣
卵
管
切
除
が

２
０
２
０
年
よ
り
保
険
適
応
と
な

り
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
も
再
発
乳

癌
患
者
に
対
す
る
Ｈ
Ｂ
Ｏ
Ｃ
遺
伝

子
診
療
を
行
っ
て
い
ま
し
た
が
、

今
後
は
さ
ら
に
適
応
を
拡
大
し
、

当
院
の
遺
伝
子
診
療
部
及
び
婦
人

科
と
連
携
し
て
、
積
極
的
に
Ｈ
Ｂ

Ｏ
Ｃ
の
診
断
と
手
術
を
行
っ
て
参

り
ま
す
。
当
院
は
が
ん
ゲ
ノ
ム
医

療
中
核
拠
点
病
院
で
も
あ
り
、
再

発
乳
癌
に
対
す
る
遺
伝
子
パ
ネ
ル

検
査
も
随
時
行
っ
て
い
ま
す
。

　

当
科
で
は
、
２
０
２
０
年
5
月

に
島
津
研
三
が
診
療
科
長
に
着
任

致
し
ま
し
た
。
今
で
は
当
た
り
前

と
な
っ
た
乳
癌
の
セ
ン
チ
ネ
ル
リ

ン
パ
節
生
検
に
つ
い
て
は
、
黎
明

期
か
ら
様
々
な
研
究
を
行
い
、
実

用
化
に
大
き
な
貢
献
を
し
て
参
り

ま
し
た
。
特
に
、
セ
ン
チ
ネ
ル
リ

ン
パ
節
の
迅
速
転
移
診
断
に
用
い

る
Ｏ
Ｓ
Ｎ
Ａ
法
の
開
発
を
主
導

し
、
世
界
的
な
普
及
に
結
び
つ
け

た
の
は
島
津
を
中
心
と
す
る
当
科

の
チ
ー
ム
で
す
。
こ
れ
か
ら
も
新

し
い
技
術
を
導
入
し
、
知
見
を
積

み
重
ね
て
い
く
こ
と
で
こ
の
分
野

の
発
展
に
尽
く
し
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
甲
状

腺
の
手
術
で
は
通
常
、
前
頸
部
を

大
き
く
横
切
開
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
が
、
島
津
が
開
発
し
た
甲
状

腺
内
視
鏡
手
術
Ａ
Ｂ
Ｂ
Ａ
法
は
、

整
容
性
に
優
れ
、
か
つ
低
侵
襲
で

あ
る
た
め
、
今
後
積
極
的
に
施
行

し
て
い
く
予
定
で
す
。

　

乳
癌
の
7
割
を
占
め
る
ホ
ル
モ

ン
受
容
体
陽
性
乳
癌
で
は
、
術
後

の
薬
物
療
法
と
し
て
ホ
ル
モ
ン
療

法
に
化
学
療
法
を
追
加
す
べ
き
か

が
し
ば
し
ば
問
題
と
な
り
ま
す
。

直
居
准
教
授
は
乳
癌
の
網
羅
的
遺

伝
子
発
現
デ
ー
タ
を
基
に
、
ホ
ル

モ
ン
受
容
体
陽
性
乳
癌
の
中
か
ら

再
発
の
ハ
イ
リ
ス
ク
群
を
見
つ
け

出
す
診
断
ツ
ー
ル
「
キ
ュ
ア
ベ
ス

ト
95
Ｇ
Ｃ
ブ
レ
ス
ト
」
を
開
発
し

ま
し
た
。
保
険
収
載
は
さ
れ
て
い

な
い
の
で
、
使
用
す
る
頻
度
は
限

定
的
で
す
が
、
化
学
療
法
が
必
要

な
患
者
を
正
確
に
選
択
す
る
こ
と

が
で
き
る
た
め
、
本
診
断
ツ
ー
ル

は
将
来
的
に
幅
広
い
患
者
の
Ｑ
Ｏ

Ｌ
向
上
に
貢
献
す
る
も
の
と
考
え

て
い
ま
す
。

　

そ
の
ほ
か
、
腫
瘍
内
科
出
身
の

吉
波
特
任
助
教
を
中
心
と
し
て
、

き
め
細
や
か
な
薬
物
療
法
を
行
う

と
と
も
に
、
治
験
に
も
積
極
的
に

参
加
し
、
最
先
端
の
乳
癌
診
療
を

リ
ー
ド
し
て
い
く
所
存
で
す
。
学

友
会
の
先
生
方
に
お
か
れ
ま
し
て

は
、
今
後
と
も
ご
指
導
、
ご
鞭
撻

を
賜
り
ま
す
よ
う
、
よ
ろ
し
く
お

願
い
申
し
上
げ
ま
す
。

 

島
津
研
三
（
平
６
）
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