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私
が
こ
の
十
年
の
総
括
を
お
話
し
し
て
、
そ
の
後
、
金
澤
先
生
か
ら
、
こ
れ
か
ら
十
年
の
夢
を
描
い
て
い

た
だ
く
こ
と
に
し
ま
す
。

脳
科
学
の
こ
の
十
年
の
進
歩
に
は
目
覚
ま
し
い
も
の
が
あ
り
ま
し
た
。
十
年
間
に
起
こ
っ
た
こ
と
を
短
時

間
で
ま
と
め
る
こ
と
は
困
難
で
す
が
、
ご
く
か
い
つ
ま
ん
で
申
し
上
げ
る
こ
と
に
し
ま
す
。
そ
の
際
、
手
近
な

材
料
と
し
て
私
ど
も
の
脳
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
の
研
究
結
果
を
示
す
こ
と
が
多
く
な
り
ま
す
が
、
こ

れ
は
便
宜
上
そ
う
さ
せ
て
い
た
だ
く
も
の
で
、
そ
の
点
を
ご
容
赦
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
私
の
あ
と
各

先
生
か
ら
本
格
的
、
専
門
的
な
お
話
が
あ
り
ま
す
の
で
、
ほ
ん
の
さ
わ
り
を
ご
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

「
脳
を
知
る
」
分
野
の
進
展

「
脳
を
知
る
」
に
は
、
異
な
っ
た
二
つ
の
方
向
が
あ
り
ま
す
（
図
1
）。
脳
を
構
成
し
て
い
る
細
胞
、
そ
の

細
胞
を
つ
く
る
分
子
と
い
う
よ
う
に
還
元
論
的
に
深
く
進
む
方
向
と
、
一
千
億
個
の
神
経
細
胞
か
ら
な
る
複

雑
な
シ
ス
テ
ム
と
し
て
の
脳
を
対
象
に
す
る
統
合
的
な
方
向
と
で
す
。
最
初
に
、
前
者
の
分
子→

細
胞→

脳

と
い
う
方
向
に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。
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細
胞
の
な
か
に
は
電
気
的
・
化
学
的
な
さ
ま
ざ
ま
な
信
号

（
シ
グ
ナ
ル
）
が
あ
り
、
そ
れ
が
ど
う
伝
わ
っ
て
い
く
か
に
つ

い
て
は
、
非
常
に
大
き
な
知
識
の
進
歩
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ

を
可
能
に
し
た
の
が
、
多
様
で
目
を
見
張
る
細
胞
技
術
の
発

達
で
す
。
シ
グ
ナ
ル
伝
達
の
背
後
に
は
い
つ
も
遺
伝
子
が
働

い
て
お
り
、
遺
伝
子
が
一
種
の
黒
子
の
よ
う
に
、
各
種
の
化

学
物
質
を
動
か
し
て
シ
グ
ナ
ル
伝
達
を
担
っ
て
い
ま
す
。
そ

の
遺
伝
子
の
働
き
を
操
作
す
る
方
法
も
い
ろ
い
ろ
と
発
達
し

て
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
神
経
細
胞
、
ニ
ュ
ー
ロ
ン
の
な

か
で
働
い
て
い
る
過
程
が
実
に
複
雑
・
精
妙
な
も
の
で
あ
る

こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
、
そ
の
内
容
が
さ
ら
に
細
か
く
理
解

で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

細
胞
技
術
の
ひ
と
つ
と
し
て
、
宮
脇
敦
史
研
究
室
か
ら
二

〇
〇
一
年
末
に
発
表
さ
れ
、
世
界
的
に
好
評
を
得
て
、
今
年

四
月
か
ら
技
術
供
与
を
公
開
し
た
も
の
が
あ
り
ま
す
。
四
ヵ

月
間
に
世
界
中
か
ら
百
五
十
件
ほ
ど
の
要
請
が
あ
り
、
技
術

脳の世紀　活動十年目にあたって7

解剖学 

生理学 

生化学 

薬理学 

生物物理学 

分子生物学 

バイオテクノロジー 

ナノテクノロジー 

哲学 

認知科学 

行動学 

非侵襲測定 

制御論 

回路の計算論 

計算機理論 

複雑系の物理学 

ニューロインフォマティクス 

分
析
・
還
元 

心 

行　動 

脳 

神経システム 

神経回路 

細　胞 

分　子 

総
合
・
再
構
成 

図1 脳を知るためのアプローチ
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供
与
を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
、
ミ
ロ
の
ビ
ー
ナ
ス
に
ち
な
ん
で
「
ビ
ー
ナ
ス
」
と
名
づ
け
ら
れ
た
、
特
別

な
蛍
光
色
素
で
す
。
ク
ラ
ゲ
の
一
種
か
ら
抽
出
し
た
成
分
を
も
と
に
、
長
年
か
か
っ
て
開
発
さ
れ
た
も
の
で
、

こ
の
開
発
に
は
、
米
国
に
長
く
お
ら
れ
る
下
村
脩
さ
ん
が
大
き
く
貢
献
さ
れ
ま
し
た
。
下
村
さ
ん
は
、
各
種

の
ク
ラ
ゲ
か
ら
色
素
を
抽
出
し
、
そ
の
色
素
の
分
子
構
造
を
少
し
ず
つ
か
え
て
、
性
質
の
変
化
を
調
べ
て
お

ら
れ
ま
し
た
。

宮
脇
さ
ん
の
開
発
し
た
ビ
ー
ナ
ス
は
、
普
通
の
蛍
光
色
素
に
比
べ
て
百
倍
ほ
ど
強
い
効
果
を
示
し
ま
す
。
し

か
も
、
ビ
ー
ナ
ス
を
コ
ー
ド
す
る
遺
伝
子
を
ジ
ー
ン
ガ
ン
で
細
胞
に
打
ち
込
む
と
、
一
時
間
か
二
時
間
で
発
現

し
、
細
胞
が
青
く
光
り
だ
し
ま
す
。
こ
の
色
素
は
、
カ
ル
シ
ウ
ム
と
反
応
し
て
光
る
性
質
を
有
す
る
こ
と
か
ら
、

た
と
え
ば
細
胞
外
に
濃
度
の
高
い
カ
ル
シ
ウ
ム
を
与
え
て
、
カ
ル
シ
ウ
ム
を
細
胞
の
な
か
に
取
り
込
ま
せ
る
と
、

ふ
わ
ー
っ
と
光
り
ま
す
。
非
常
に
画
期
的
な
色
素
で
、
生
き
て
い
る
細
胞
の
活
動
を
観
察
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
こ
の
場
合
、
カ
ル
シ
ウ
ム
の
流
入
の
様
子
が
わ
か
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
細
胞
活
動
の
可
視
化
技
術
が
、

現
在
脳
科
学
の
分
野
で
重
要
な
技
術
と
な
っ
て
い
ま
す
。

D
N
A
チ
ッ
プ
が
開
発
さ
れ
汎
用
化
さ
れ
た
こ
と
も
重
要
な
意
味
を
も
っ
て
い
ま
す
。
チ
ッ
プ
上
に
何
か
を

か
け
る
と
、
目
当
て
の
D
N
A
が
そ
の
か
け
た
試
料
の
な
か
に
あ
る
か
ど
う
か
が
一
目
で
わ
か
り
ま
す
。
こ
の

D
N
A
チ
ッ
プ
は
高
価
で
、
し
か
も
一
度
使
う
と
再
使
用
が
で
き
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
日
本
の
研
究
者
は
な

か
な
か
買
え
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
米
国
の
ハ
ワ
ー
ド
ヒ
ュ
ー
ズ
の
大
型
研
究
費
を
も
ら
っ
て
い
る
研
究
者
た



ち
は
、
会
社
が
提
供
し
て
く
れ
る
の
で
じ
ゃ
ん
じ
ゃ
ん
使
え
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
と
こ
ろ
で
も
日
米
の
格
差
が
つ
い
て
し
ま
い
ま

す
。
し
か
し
、
日
本
で
も
か
な
り
よ
く
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
ま
し
た
。

シ
ス
テ
ム
脳
科
学
の
進
展

「
脳
を
知
る
」
こ
と
の
も
う
ひ
と
つ
の
統
合
的
な
方
向
は
、
シ

ス
テ
ム
脳
科
学
と
も
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
個
々
の
細

胞
で
は
な
く
、
複
雑
な
シ
ス
テ
ム
と
し
て
の
脳
の
仕
組
み
を
調

べ
、
解
明
し
よ
う
と
い
う
方
向
で
す
。
こ
れ
に
は
、
非
常
に
異

な
っ
た
技
術
と
方
法
論
が
要
求
さ
れ
ま
す
。
各
種
の
信
号
を
記

録
・
分
析
し
た
り
、
非
侵
襲
計
測
と
い
う
人
間
の
脳
を
外
か
ら

観
察
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
計
算
論
で
モ
デ
ル
化
し
て
、
理
論
先
導
で
研
究
を
進

め
る
こ
と
も
重
要
な
方
法
論
と
な
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
、
谷

藤
学
研
究
室
で
は
、
サ
ル
の
脳
表
面
を
機
械
で
観
察
す
る
方
法
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図2 光計測法を用いた脳の領域観察方法




