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電 子 計 算 機
• １ ９ ４ ０ 年 代暗 号 解 読 の た め 進 歩
• 機械式（歯車式） Ｈ ａ ｒ ｖ ａ ｒ ｄＭ ａ ｒ ｋＩ （ １ ９ ４ ４ ）
• リ レ ー 式 Ｈ ａ ｒ ｖ ａ ｒ ｄＭ ａ ｒ ｋＩＩ （ １ ９ ４ ８ ）
• 電子管（真空管）式 Ｐ ｅ ｎ ｓ ｉ ｌ ｖ ａ ｎ ｉ ａＵ ｎ ｉ ｖ ．Ｍ Ｉ Ｔ

Ｅ Ｎ Ｉ Ａ Ｃ（ １ ９ ４ ５ ）ユ ニ ッ ト 化
１ ８ ， ０ ０ ０ 本 の 真 空 管 ：２ ， ３ 日 に １ つ の 真 空 管 が 故 障

• １９５７ パ ラ メ ト ロ ン 計 算 機 （ 電 電 公 社 武 蔵 野 研 究 所 ）
⇒ Ｆ Ａ Ｃ Ｏ Ｍ２０１、２０２，２１２ （高橋秀俊教授、後藤英一）

• １９６４ Ｆ Ａ Ｃ Ｏ Ｍ２３０ （電子管）
• ２００２ 地 球 シ ミ ュ レ ー タ ー２００３

３ ５ ． ９ テ ラ フ ロ ッ プ ス/秒 当時世界一
非 軍 事 目 的 で 実 現「C o m p u t n i ks h o c k」

• ２０１１ 「京」 ８ ． １ ペ タ フ ロ ッ プ ス/秒 世界一

（参考：狐崎は地球シミュレーターのソフトを作った高度情報科学技
術研究開発機構（ＲＩＳＴ）が第２の職場 ２ ０ ０ ３ － ２ ０ ０ ７ ）

 

電子計算機（２）
１．すべてを「１」か「０」に直して処理（演算、記憶、伝送）する
２．一つ一つは単純な操作、演算を高速度で実施
３．入力装置、演算装置、記憶装置、出力装置から成る

冷却装置も重要
４．高速計算は「並列計算」
５．計算速度の進展 Ｍｏｏｒｅの法則 ２０年で約１０６倍

  

   

   



記憶装置（メモリー）

• 短期記憶 ＣＰＵの中に

高速度でデータをやりとり

記憶容量は大きくない

• 長期、大容量記憶

速度は速くない

非常に大容量

データや演算手順（プログラム、サブルーチン）を

記憶

脳との対比

• 短期記憶 －－ 海馬（？）

短期記憶を長期記憶に変えるのに海馬が重要

• 長期記憶 －－ 大脳皮質の記憶  

小型計算機の例（中型？）

 

集積回路 （演算部もメモリも）

やや古い集積回路（ＩＣ）
  

  

  



地球シミュレーター（ＥＳ）
⇒ 京 ⇒ 富岳

  

  

脳の構造（２）
• 脳幹＝ 間脳 ＋ 中脳 ＋ 延髄

• 脳幹と最小限の大脳（大脳辺縁系・・生きるため
に必要な機能：恐怖感など）は爬虫類と同じ

• 血流の１５％は脳へ
心臓へ５％、消化器系（肝臓を含む）へ２５％、 腎臓へ２０％、
骨格筋へ２０％、皮膚へ５％、骨などへ１０％

• 大脳新皮質（脳のしわ）の表面積：２５００ｃｍ２

＝５０ｃｍ ｘ ５０ｃｍ （新聞紙片面）

• ニューロンの数 １２００億個

大脳：２００～４００億

小脳：８００～１０００億

   

脳の小人

運動野、体性感覚野の身体各部との位置対応   



神経細胞（ニューロン）

  

  

 
大脳のどこでも同じ構造 必要に応じてどんな機能もできる

大脳は設計図なしの万能装置  

大脳皮質の６層構造

  



  

  

  

  



 

一説：瞬きのときに海馬から記憶が
皮質に送られる

 

記憶
１．見たり聞いたり感じた情報が視床から

大脳新皮質に送られる

２．覚えておくべき情報は一時記憶（短期記憶

海馬に？）

３．刺激の強い情報、繰り返しの多い情報は

海馬から（海馬を通して）大脳新皮質に送られて

記憶（永久記憶）

しかし、シナプスの係数（記憶の実態）が神経を通し
て送られるというプロセスは、どんなものか不明（ど
の本にも書いてない）

 

おわりに
• 計算機と脳とは、構造も動作原理も全く違う

• 計算機： ソフト的なフレキシビリティ
高速度処理
隅々まで正確
あきない 疲れない まちがえない
感情なし
発想、連想ができない（教えられたことだけ。教えれば狭い範囲での

発想は可能だろう。だが、倫理性などを考えることは無理だろう）

• 脳： 非常にフレキシブル いかなる環境でも生き延びるための工夫をする
処理速度 遅い
曖昧性 ＝ 要点だけを処理できる
あきる 疲れる まちがえる
感情あり
発想、連想につよい

• 計算機で脳と同じことをさせるのは不可能ではないか

• 計算機で脳のまねをすることが妥当なことなのか。。。
（なにが妥当なのか。。。）  
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脳の進化（１）

 

 

神経伝達物質
放出前

• 神経伝達物質はシナプス前細胞の細胞体で合成され、細
胞輸送によって運ばれてくるないしは細胞外から吸収さ
れ、前シナプス終末にあるシナプス小胞に貯蔵される。前
シナプス終末に活動電位が到達すると神経伝達物質は
シナプス間隙に放出される。

放出後

• 神経伝達物質はシナプス間隙に放出されると、拡散に
よって広がり、後シナプス細胞の細胞膜上にある受容体
と結びついて活性化される。受容体がイオンチャネル型
の場合そのイオンチャネルが開き、受容体が代謝型であ
ればその後いくつかのステップを経てイオンチャネルを開
かせ、後シナプス細胞に脱分極ないし過分極を生じさせ
る。放出後は速やかに酵素によって不活性化されるか、
または前シナプス終末に再吸収され、一部は再びシナプ
ス小胞に貯蔵され再利用される（元のシナプス小胞に戻
るのではなく別のシナプス小胞に充填される）。  


