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も
注
目
さ
れ
て
い
る
神
経
科
学
、
工
学
、
数

理
学
の
融
合
研
究
分
野
だ
。
こ
れ
ま
で
に
研

究
さ
れ
て
き
た
ニ
ュ
ー
ロ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
は
、

「
見
る
」「
話
す
」
と
い
っ
た
人
の
行
動
や
刺
激

が
脳
の
ど
こ
の
部
位
を
ど
の
よ
う
に
活
動
さ

せ
て
い
る
の
か
を
調
べ
る
と
い
う
も
の
。
現

在
で
は
、
脳
の
活
動
か
ら
人
の
行
動
や
刺
激

を
読
み
取
る
研
究
が
進
め
ら
れ
て
お
り
、
米

国
科
学
雑
誌
ニ
ュ
ー
ロ
ン
に
発
表
さ
れ
た
研

究
で
は
、
被
験
者
に
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
を
見

せ
、
視
覚
野
の
脳
活
動
か
ら
ど
の
よ
う
な
文

字
を
見
て
い
る
の
か
を
推
測
す
る
こ
と
に
成

功
し
て
い
る
。「
私
達
、
神
経
科
学
チ
ー
ム
が

行
お
う
と
し
て
い
る
の
は
、
さ
ら
に
高
次
な

脳
機
能
を
扱
う
実
験
。
実
験
者
に
は
わ
か
ら

な
い
こ
と

│
例
え
ば
、
被
験
者
が
行
き
た

い
と
思
う（
＝
行
動
）方
向
や
、
映
像（
＝
刺

激
）か
ら
想
像
し
た
風
景
等
、
目
に
見
え
な
い

事
象
の
推
測
で
す
。
こ
の
技
術
を
神
経
科
学

の
分
野
か
ら
解
明
し
、
障
害
を
も
つ
人
に
応

用
す
る
等
、
人
と
人
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
円
滑
に
行
う
目
的
に
使
え
な
い
か
と
考

え
て
い
ま
す
」。

◉
人
の
心
理
を
綺
麗
に
説
明
し
た
い

も
と
も
と
人
間
の
心
理
に
興
味
の
あ
っ
た

吉
田
さ
ん
が
情
報
処
理
学
の
分
野
を
志
し
た

き
っ
か
け
は
、
大
学
で
認
知
情
報
処
理
の
ゼ

ミ
を
担
当
し
て
い
た
三
浦
欽
也
先
生
と
の
出

会
い
。
心
理
学
を
深
く
学
ぶ
に
つ
れ
、「
心
理

学
の
事
例
は
膨
大
に
あ
る
け
れ
ど
、
よ
く
よ

く
調
べ
て
み
る
と
相
反
す
る
結
論
も
多
い
。

こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
を
綺
麗
に
説
明
で
き
な
い

も
の
か
？
」
と
思
う
よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
。

そ
ん
な
時
、
三
浦
先
生
か
ら
「
情
報
処
理
学
、

人
工
知
能
と
い
う
分
野
の
理
論
が
心
理
学
の

説
明
に
使
え
る
の
で
は
な
い
か
」
と
助
言
さ

れ
、「
ヒ
ト
の
行
動
や
思
考
を
数
式
で
綺
麗
に

説
明
で
き
る
！
」
と
ゼ
ミ
に
入
る
こ
と
を
決

め
た
。
そ
の
後
、
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学

院
大
学
へ
の
進
学
を
勧
め
て
く
れ
た
の
も
三

浦
先
生
だ
っ
た
。

進
学
後
も
教
授
に
恵
ま
れ
、
計
算
論
的
神

経
科
学
と
い
う
方
向
性
が
あ
る
こ
と
を
教

わ
っ
た
。
修
士
を
取
得
し
就
職
す
る
こ
と
も

考
え
た
が
、
こ
こ
で
も
教
授
か
ら
博
士
課
程

に
進
む
よ
う
勧
め
ら
れ
た
と
い
う
。

Ｕ
Ｃ
Ｌ
に
留
学
す
る
事
に
な
っ
た
き
っ
か
け

は
、国
際
的
な
研
究
教
育
コ
ー
ス
で
知
り
合
っ

た
Ｕ
Ｃ
Ｌ
の
友
人
達
か
ら
「
来
た
ら
？
」
と

言
わ
れ
た
の
が
発
端
。
無
理
だ
と
答
え
る
と

「
日
本
人
は
無
理
っ
て
言
っ
て
ア
プ
ラ
イ
し
な

い
。
な
ぜ
？
」
と
言
わ
れ
た
。「
そ
れ
も
そ
う

だ
と
思
い
、国
際
会
議
に
行
っ
て
Ｕ
Ｃ
Ｌ
の
研

究
所
長
と
お
会
い
し
、空
き
ポ
ス
ト
が
あ
っ
た

の
で
研
究
員
に
な
り
ま
し
た
。
私
は
運
が
い
い

ん
で
す
。
人
に
恵
ま
れ
て
い
ま
す
」
と
、サ
ラ

リ
と
語
る
。
し
か
し
、運
だ
け
で
は
な
い
。
周

囲
の
人
が
示
す
道
を
選
択
し
た
の
は
吉
田
さ
ん

自
身
で
あ
り
、研
究
に
邁
進
し
て
い
た
か
ら
こ

そ
、
次
々
と
道
が
開
か
れ
た
の
だ
。

そ
ん
な
吉
田
さ
ん
に
研
究
の
や
り
が
い
は

と
問
う
と
、「
？
」
と
首
を
傾
げ
た
。
脳
活
動

計
測
技
術
が
Ｃ
Ｔ（
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
断
層
撮

影
法
）、
Ｐ
Ｅ
Ｔ（
陽
電
子
放
射
断
層
撮
影

法
）、Ｍ
Ｒ
Ｉ（
核
磁
気
共
鳴
画
像
法
）、Ｍ
Ｅ

Ｇ（
脳
磁
計
）と
進
化
し
て
き
た
よ
う
に
、
脳

科
学
の
可
能
性
は
ど
ん
ど
ん
広
が
る
が
終
わ

り
は
な
い
。
そ
ん
な
最
先
端
の
研
究
領
域
を

歩
み
続
け
て
い
る
彼
女
に
と
っ
て
は
、
違
和

感
の
あ
る
言
葉
だ
っ
た
よ
う
だ
。「
研
究
は
何

年
も
答
え
が
出
な
い
。
そ
れ
を
続
け
さ
せ
て

貰
え
、
楽
し
い
し
飽
き
ま
せ
ん
。
も
ち
ろ
ん

ス
ト
レ
ス
は
あ
る
し
、
失
敗
す
る
と
い
う
恐

れ
も
あ
る
。
出
来
る
と
信
じ
て
い
な
い
と
絶

対
に
出
来
な
い
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
、

ブ
レ
イ
ン
・
マ
シ
ン
・
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス

（
脳
活
動
か
ら
脳
内
情
報
を
解
読
し
、
外
部
機

器
の
操
作
を
行
う
、
脳
を
介
し
た
新
た
な
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
技
術
）の
研
究
を
行
い
、

将
来
的
に
は
日
本
か
ら
世
界
へ
技
術
を
輸
出

で
き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
」。

■吉田和子（よしだ・わこ）
1998年神戸女学院大学人間科学部人間科学科人間行動科学専攻（現：同学部心
理・行動科学科）卒業。2000年奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科情
報処理学専攻博士前期課程修了。2003年同研究科情報科学専攻博士後期課程
修了、博士号取得。以降、同研究科博士研究員を経て、特任助手として計算モデ
ルを用いた脳イメージング研究に従事。2007年、日本神経回路学会において論文
賞受賞。2007年よりUniversity College London 博士研究員として社会的行動
の計算モデル構築と脳機能解明に関する研究に携わる。2012年より株式会社国
際電気通信基礎技術研究所（ATR）脳情報研究所主任研究員。

■ 計算論的神経科学・概念図

認知課題中の情報処理を
数理的にモデル化

モデルと行動データから
脳活動をシミュレーション

認知課題遂行時の脳活動計測実験

脳の計算論的機能部位を解明

「
ま
だ
解
明
さ
れ
て
い
な
い
分
野
の
事
象
を
、

新
た
な
切
り
口
と
手
法
を
用
い
て
解
き
明
か
し
た
い
」
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◉
日
本
の
技
術
を
イ
ギ
リ
ス
へ

 

『
計
算
論
的
神
経
科
学
』
の
領
域
で
、コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
上
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
ｆ
Ｍ

Ｒ
Ｉ
を
用
い
た
脳
活
動
計
測
実
験
を
行
い
、

記
憶
や
予
測
、
学
習
等
の
高
次
機
能
を
司
る

前
頭
前
野
の
機
能
解
明
に
尽
力
す
る
吉
田
さ

ん
。
脳
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
研
究
を
す
る
た
め

に
イ
ギ
リ
ス
に
渡
り
、研
究
先
のU

n
iversity 

C
o
llege Lo

n
d
o
n

（
Ｕ
Ｃ
Ｌ
）で
は
、
相
手

の
行
動
か
ら
そ
の
意
図
を
推
定
す
る
「
心
の

理
論
」
と
い
わ
れ
る
機
能
を
研
究
し
、
前
頭

前
野
に
お
け
る
複
数
の
異
な
る
部
位
の
活
動

が
、
心
の
理
論
に
お
け
る
様
々
な
要
素
と
関

連
す
る
こ
と
を
解
明
し
て
き
た
。
今
年
3
月

か
ら
は
脳
情
報
科
学
、
生
活
支
援
ロ
ボ
ッ
ト

や
無
線
通
信
等
、
情
報
通
信
関
連
技
術
に
関

わ
る
先
駆
的
な
研
究
を
推
進
す
る
国
際
電
気

通
信
基
礎
技
術
研
究
所（
Ａ
Ｔ
Ｒ
）で
研
究
を

進
め
て
い
る
。「
イ
ギ
リ
ス
に
は
興
味
深
い
課

題
が
多
く
あ
る
け
れ
ど
、
研
究
解
明
す
る
た

め
の
技
術
が
少
し
欠
け
て
い
る
よ
う
に
感
じ

ま
す
。
そ
の
点
、
日
本
は
マ
シ
ン
を
動
か
す

技
術
や
デ
ー
タ
解
析
等
の
数
理
的
な
テ
ク

ニ
ッ
ク
に
優
れ
て
い
ま
す
。
Ａ
Ｔ
Ｒ
で
日
本

に
特
化
し
た
ブ
レ
イ
ン
・
デ
コ
ー
デ
ィ
ン
グ

（
脳
に
符
号
化
さ
れ
て
い
る
情
報
を
解
読
す
る

研
究
分
野
）の
技
術
を
学
び
た
い
と
思
い
、数

年
間
の
予
定
で
日
本
に
戻
り
ま
し
た
」。

◉
脳
の
活
動
か
ら
見
え
な
い
事
象
を
推
測

 

脳
の
デ
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
は
Ａ
Ｔ
Ｒ
が
先
鋒

を
行
く
研
究
分
野
で
あ
り
、
ま
た
世
界
的
に

環境との相互作用や学習により、日々刻々と変化している脳─。
その機能を、行動心理学や経済学において提案された理論的モデルと
脳活動計測を用いた実験結果を融合させ、
数理モデルで説明しようとする試みが『計算論的神経科学』だ。
常に最先端の研究領域に身を置く吉田和子さんの研究心は
発展し続けるこの領域において、尽きることがない。

●脳科学研究者・理学博士

吉田 和子 さん─ YOSHIDA Wako

脳
の
活
動
か
ら
見
え
な
い
事
象
を
読
み
取
る

│
計
算
論
的
神
経
科
学
の
領
域
に
お
け
る
ブ
レ
イ
ン
・
デ
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
│


