
私
の
専
門
は
も
と
も
と
超
音
波
デ
バ
イ
ス
や
光
デ
バ
イ
ス
で
す
が
、
学
生
時
代
か
ら
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
に
興
味
を
も
っ
て
い
ま
し
た
。
一
九
八
○
年
代
に
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
リ
バ
イ
バ
ル
ブ
ー
ム
が

あ
っ
た
と
き
、
学
生
時
代
の
興
味
を
実
現
し
よ
う
と
三
菱
電
機
で
開
発
し
て
い
た
光
デ
バ
イ
ス
に
、
脳
の
情
報

処
理
の
仕
組
み
を
組
み
込
む
研
究
を
始
め
ま
し
た
。
本
日
は
そ
の
よ
う
な
話
も
含
め
、
大
き
く
五
つ
に
わ
け
て

お
話
し
し
ま
す
。
最
初
に
、
脳
に
学
ぶ
情
報
処
理
の
研
究
の
歴
史
に
つ
い
て
述
べ
ま
す
。
次
に
、
私
は
産
業

界
の
研
究
開
発
の
経
営
に
携
わ
っ
て
い
ま
す
の
で
、
最
近
、
世
知
辛
い
時
代
に
な
り
ち
ょ
っ
と
し
た
油
断
で
企

業
の
存
亡
が
左
右
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
よ
う
な
不
確
定
性
の
時
代
に
お
け
る
研
究
開
発
の

あ
り
方
に
つ
い
て
触
れ
ま
す
。
第
三
は
、
脳
科
学
の
目
指
す
産
業
応
用
例
と
し
て
私
ど
も
の
自
律
ロ
ボ
ッ
ト
に

つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。
第
四
は
、
自
律
ロ
ボ
ッ
ト
に
導
入
で
き
る
脳
科
学
の
要
素
技
術
と
し
て
、
脳
に
学
ぶ
感

覚
、
認
識
、
思
考
、
制
御
の
う
ち
、
特
に
感
覚
と
認
識
機
能
を
と
り
い
れ
る
た
め
の
私
ど
も
の
技
術
を
紹
介

し
ま
す
。
最
後
に
、
こ
れ
か
ら
産
業
界
と
学
界
が
ど
の
よ
う
に
協
調
し
て
、
脳
科
学
の
研
究
成
果
を
産
業
界

に
活
か
し
て
い
く
か
を
提
言
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

脳
に
学
ぶ
情
報
処
理
研
究
の
歴
史

表
1
は
脳
に
学
ぶ
情
報
処
理
研
究
の
流
れ
を
ま
と
め
た
も
の
で
す
。
一
九
八
五
年
以
前
は
、
海
外
で
は
マ

カ
ロ
ッ
ク
―
ピ
ッ
ツ
（M

cC
ulloch-Pits

）
の
モ
デ
ル
、
国
内
で
は
伊
藤
正
男
先
生
の
小
脳
モ
デ
ル
、
甘
利
俊
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一
先
生
や
福
島
邦
彦
先
生
の
数
理
モ
デ
ル
な
ど
が
登
場

し
た
黎
明
期
で
す
。
こ
の
時
代
に
脳
機
能
を
ニ
ュ
ー
ロ

ン
単
位
で
理
解
す
る
素
地
が
確
立
し
ま
し
た
。
し
か
し
、

工
学
的
応
用
の
観
点
か
ら
は
、
パ
ー
セ
プ
ト
ロ
ン
の
限

界
説
が
ミ
ン
ス
キ
ー（M

insky

）
と
パ
パ
ー
ト（Papart

）

に
よ
っ
て
唱
え
ら
れ
ブ
ー
ム
が
下
火
に
な
り
、
知
能
の

工
学
的
実
現
は
、
脳
に
学
ぶ
情
報
処
理
様
式
か
ら
人
工

知
能
（
A
I：

A
rtificialIntelligence

）
へ
移
行
し
て

し
ま
い
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
、
一
九
八
○
年
代
に
ふ
た
た
び
ホ
ッ
プ
フ

ィ
ー
ル
ド
（H

opfield

）
モ
デ
ル
や
バ
ッ
ク
プ
ロ
パ
ゲ
ー

シ
ョ
ン
（
B
P
）
モ
デ
ル
が
提
唱
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
時

期
に
は
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
分
野
で
シ
リ
コ
ン
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
が
飛
躍
的
に
進
歩
し
て
い
ま
し
た
。
し
た
が

っ
て
、
半
導
体
チ
ッ
プ
に
複
雑
な
モ
デ
ル
を
組
み
込
ん

で
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
学
習
な
ど
を
短
時
間

13 特別講演　脳の世紀・産業界からの期待

表1 脳に学ぶ情報処理研究の歴史

位置づけ 技術動向 時代分析

海外：マカロック-ピッツ、

脳機能をニュー
パーセプトロン、

・パーセプトロン限界説1985年以前
ロン単位で理解

ミンスキー－パパート批判
・理論／生理学の隔たり（黎明期）

する素地の確立
国内：伊藤正男（小脳）、

・AIへの知能解明期待甘利俊一（理論）、
福島邦彦（モデル）

1986～
学際研究定着、 モデル・ハードウエア：

1995年
さかんなハード Hopfield・BPモデル、 ・実用化への関心高まる

（ブーム
ウエア化、 光ニューロ／網膜チップ ・競合技術に対する

勃興期）
理論フレーム 制御：マニピュレータ、 優位性小
ワーク拡大 歩行ロボット、家電製品

認識：統計学習
fMRI利用、

脳科学自体の進歩と、1996年～
として実用へ

IBNのブルー・ブレイン・
産業界への脳科学啓蒙現在

制御：強化学習
プロジェクトなど、

推進で今後のシナジー（停滞期）
等が利用価値大

脳科学と理論モデルの
効果に期待新たな融合



に
行
う
イ
ン
フ
ラ
が
整
っ
て
い
た
た
め
、
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
化
が
非
常
に
進
み
ま

し
た
。
そ
の
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
、
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
、
歩
行
ロ
ボ
ッ
ト
、
家
電
製

品
が
開
発
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、
脳
の
モ
デ
ル
を
実
用
化
す
る
関
心
が
高
ま
り
ま
し

た
が
、
一
部
の
応
用
を
除
い
て
実
用
化
す
る
こ
と
は
簡
単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
技
術
は
よ
い
と
い
っ
て
も
、
わ
ざ
わ
ざ
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
使
う
必
要
も
な
か
っ
た
わ
け
で
す
。

既
存
の
数
理
モ
デ
ル
に
基
づ
く
技
術
に
対
す
る
優
位
性
が
足
り
な
か
っ
た
た
め
九
○
年
代
に
な
る
と
停
滞
期
に

は
い
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
工
学
的
な
応
用
と
い
う
観
点
か
ら
の
見
解
で
す
。

た
だ
し
、
基
本
的
な
数
理
モ
デ
ル
が
構
築
さ
れ
、
そ
の
派
生
技
術
の
一
つ
と
し
て
、
統
計
学
習
が
認
識
に

使
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
強
化
学
習
も
制
御
で
利
用
価
値
が
高
い
こ
と
か
ら
応
用
さ
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
競
争
力
の
高
い
技
術
は
も
の
に
な
る
わ
け
で
す
。

現
在
は
脳
に
戻
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
f
M
R
I
（
機
能
的
磁
気
共
鳴
画
像
法
）
の
利
用
技
術
や
、
I
B
M

の
ブ
ル
ー
・
ブ
レ
イ
ン
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
で
脳
科
学
と
理
論
モ
デ
ル
を
融
合
し
て
さ
ら
な
る
性
能
ア
ッ
プ

を
図
る
方
向
で
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
は
、
脳
科
学
に
学
ぶ
数
理
、
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
の
時
代

で
す
。
脳
科
学
は
学
際
的
な
分
野
で
す
か
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
人
が
集
ま
っ
て
、
ど
う
す
れ
ば
脳
が
解
明

で
き
る
か
、
ま
た
脳
の
モ
デ
ル
を
つ
く
っ
て
産
業
界
に
ど
う
活
か
す
か
を
再
度
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
時
代
で
す
。

一
九
八
○
年
代
、
産
業
界
は
さ
ま
ざ
ま
な
か
た
ち
で
ニ
ュ
ー
ロ
技
術
を
用
い
た
製
品
や
応
用
技
術
を
発
表
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し
ま
し
た
。
光
ニ
ュ
ー
ロ
チ
ッ
プ
や
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
モ
デ
ル
を
使
っ
た
冷
暖
房
、
洗
濯
機
、
自
動

車
の
シ
フ
ト
チ
ェ
ン
ジ
、
ニ
ュ
ー
ロ
L
S
I
、
人
工
網
膜
L
S
I
な
ど
で
す
。
炊
飯
器
や
洗
濯
機
、
冷
暖
房

な
ど
の
多
く
の
製
品
は
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
モ
デ
ル
を
使
わ
な
く
て
も
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、

ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
い
う
魅
力
的
な
言
葉
を
使
う
と
よ
く
売
れ
る
た
め
に
生
産
さ
れ
た
わ
け
で
す
。

こ
れ
は
こ
れ
で
よ
い
と
思
い
ま
す
が
、
こ
れ
か
ら
は
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
な
け
れ
ば
で
き
な
い
応
用

製
品
や
、
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
の
研
究
が
必
要
で
す
。

バ
ブ
ル
前
と
バ
ブ
ル
後
の
企
業
環
境

バ
ブ
ル
前
は
あ
る
意
味
で
単
純
な
時
代
で
す
。
た
く
さ
ん
製
造
す
れ
ば
売
れ
た
時
代
で
す
。
バ
ブ
ル
後
は
、

世
界
の
ボ
ー
ダ
ー
レ
ス
化
、
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の
急
速
な
進
展
に
と
も
な
っ
て
製
品
を
市
場
に
だ
す
ま
で
の
期
間

（T
im
e
to
M
arket

）
が
短
縮
化
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
中
国
を
は
じ
め
と
す
る
開
発
途
上
国
の
技
術
向
上
が

あ
り
、
す
べ
て
の
製
品
価
格
が
下
落
し
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
液
晶
テ
レ
ビ
や
D
V
D
な
ど
の
情
報
家
電
は
価

格
が
毎
年
三
○
％
下
落
し
て
、
二
年
た
つ
と
価
格
が
半
分
に
な
っ
て
い
ま
す
。
企
業
は
そ
れ
で
も
利
益
を
あ
げ

る
仕
組
み
を
構
築
す
る
必
要
が
あ
る
と
い
う
た
い
へ
ん
な
時
代
で
す（
表
2
）。

内
部
環
境
を
み
る
と
、
バ
ブ
ル
前
は
強
い
コ
ス
ト
競
争
力
が
あ
り
、
日
本
は
世
界
の
工
場
で
し
た
。
ま
た
、

強
い
生
産
技
術
と
品
質
力
が
あ
り
、
社
員
に
は
忠
誠
心
と
勤
勉
性
が
あ
り
ま
し
た
。
高
等
教
育
も
普
及
し
ま

15 特別講演　脳の世紀・産業界からの期待


