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再生医療の産業創生

　
現
在
の
医
療
は
病
状
を
薬
に
よ
っ
て
抑
え
る
対
症
療
法
が
中
心

で
あ
る
。根
治
療
法
の
一
つ
と
し
て
、他
者
か
ら
健
康
な
臓
器
提

供
を
受
け
る
臓
器
移
植
が
実
現
さ
れ
て
い
る
が
、ド
ナ
ー
不
足
や

免
疫
拒
絶
な
ど
の
問
題
か
ら
、治
療
を
必
要
と
す
る
全
て
の
患
者

に
届
け
ら
れ
て
い
な
い
の
が
実
情
で
あ
る
。こ
う
し
た
中
、ノ
ー
ベ

ル
賞
を
受
賞
し
た
山
中
伸
弥
教
授
の
i
P
S
細
胞
を
き
っ
か
け
に

注
目
を
浴
び
て
い
る
の
が「
再
生
医
療
」で
あ
る
。従
来
の
医
療
と

P o i n t
●難病から生活習慣病まで多くの病気が根治する再生医療への期待は大きい。

●日本は研究で先行するが、実用化と産業化に課題を抱えている。

●世界規模のエコシステムに着眼し、日本にふさわしい戦略を選択すべし。

高
ま
る
再
生
医
療
へ
の
期
待

1

し
て
い
る
。ま
た
州
政
府
の
助
成
や
民
間
か
ら
の
寄
付
も
活
用
さ

れ
て
い
る
。一
方
、日
本
の
場
合
、A
M
E
D
か
ら
の
研
究
開
発
予

算
は
お
お
よ
そ
1
5
0
億
円（
2
0
1
7
年
度
）と
10
分
の
1
以

下
だ
。

　
研
究
開
発
以
上
に
特
筆
す
べ
き
点
は
、米
国
で
は
製
品
製
造
技

術
の
実
用
化
に
も
注
力
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。2
0
1
4
年
に
設

立
さ
れ
た
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
、National C

ell M
anufacturing 

C
onsortium

（
N
C
M
C
）は
細
胞
製
造
領
域
で
米
国
が
世

界
を
リ
ー
ド
す
る
こ
と
を
目
指
し
、コ
ス
ト
効
率
が
高
い
細
胞
製

造
技
術
の
開
発
に
特
化
し
た
取
り
組
み
を
推
進
し
て
い
る
。ま

た
2
0
1
6
年
に
は
商
務
省
や
国
防
総
省
が
、再
生
医
療
領
域

に
お
け
る
製
造
プ
ロ
セ
ス
開
発
に
取
り
組
む
研
究
所
を
相
次
い

で
設
立
し
て
い
る
。国
防
総
省
が
設
立
し
た
先
進
人
工
組
織
バ

イ
オ
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
製
造
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
所

（
A
T
B
―
M
I
I
）は
、主
要
技
術
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
経
済
効

果
を
年
間
10
億
ド
ル
と
試
算
し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
重
要
な
日
米
の
違
い
は
、研
究
開
発
か
ら
製
品
化
へ
の

橋
渡
し
を
実
現
す
る
仕
組
み
だ
。米
国
で
は
ア
カ
デ
ミ
ア
発
の

シ
ー
ズ
を
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
が
開
発
し
、大
手
企
業
に
よ
り
上
市

ま
で
つ
な
げ
る
実
用
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
が
機
能
し
て
い
る
。例
え

ば
細
胞
を
培
養
す
る
際
に
重
要
な
部
材
の
一
つ
で
あ
る「
培
地
」

も
、米
国
流
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
成
功
事
例
で
あ
る
。米
ウ
ィ
ス
コ
ン

シ
ン
大
学
の
研
究
者
に
よ
り
開
発
さ
れ
た
培
地
製
造
技
術
が
、細

胞
培
養
分
野
の
大
手
企
業（ST

EM
C
ELL T

echnologies

社

な
ど
）に
よ
り
製
品
化
さ
れ
た
。現
在
で
は
、同
製
品
は
世
界
市
場

全
体
で
の
グ
ロ
ー
バ
ル
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と
し
て
幅
広
く
使
用
さ
れ

て
い
る
。

す
る
と
、再
生
医
療
市
場
に
多
彩
な
事
業
者
が
参
入
し
、川
下
市

場
で
の
事
業
確
立
を
狙
う
と
と
も
に
、川
上
領
域
へ
の
投
資
意
欲

を
促
す
好
循
環
が
期
待
で
き
る（
図
2
）。

　
加
え
て
、日
本
の
中
で
実
用
化
や
産
業
化
を
完
結
さ
せ
る
と
い

う
自
前
主
義
の
考
え
方
は
捨
て
た
ほ
う
が
よ
さ
そ
う
だ
。グ
ロ
ー

バ
ル
化
が
進
む
中
、ど
の
国・地
域
で
製
品
開
発
す
る
か
は
あ
ま
り

問
題
で
は
な
い
。現
に
米
国
の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
な
ど
で
は
、中
国

企
業
か
ら
の
共
同
研
究
開
発
の
申
し
出
も
積
極
的
に
受
け
入
れ

る
方
向
で
あ
る
と
の
話
も
聞
こ
え
る
。よ
り
進
ん
だ
技
術・シ
ー
ズ

を
世
界
中
か
ら
集
め
て
組
み
合
わ
せ
、再
生
医
療
の
実
用
化
と
産

業
化
を
目
指
す
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。世
界
規
模
の
エ
コ
シ
ス
テ

ム
に
日
本
が
積
極
的
に
関
わ
っ
て
い
く
こ
と
が
、実
用
化
と
産
業

化
を
加
速
さ
せ
る
。そ
う
す
れ
ば
、将
来
的
に
再
生
医
療
で
世
界

を
リ
ー
ド
す
る
ポ
ジ
シ
ョ
ン
へ
と
日
本
を
引
き
上
げ
る
こ
と
に
つ
な

が
る
は
ず
だ
。

が
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
は
2
点
に
集
約
さ
れ
る
。

　
一
つ
目
は
、研
究
開
発
か
ら
製
品
開
発
、そ
し
て
製
品
化
へ
と
技

術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
す
る
構
造
が
確
立
で
き
て
い
な
い
こ
と

で
あ
る
。こ
れ
は
、研
究
成
果
を
再
生
医
療
製
品
に
結
実
す
る「
実

用
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
」を
指
す
。そ
し
て
二
つ
目
の
課
題
は
、再
生

医
療
に
よ
る
治
療
を
円
滑
に
実
施
す
る
た
め
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン

が
形
成
で
き
て
い
な
い
こ
と
だ
。細
胞
の
採
取
、培
養
、搬
送
、そ

し
て
患
者
治
療
と
い
う
一
連
の
プ
ロ
セ
ス
を
完
結
さ
せ
、多
様
な

プ
レ
ー
ヤ
ー
が
協
調
連
携
し
て
医
療
サ
ー
ビ
ス
の
仕
組
み
を
創
る

も
の
で
あ
り
、「
産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
」と
呼
ん
で
い
る（
図
1
）。

　
米
国
の
再
生
医
療
関
連
団
体A

lliance for Regenerative 
M
edicine

（
A
R
M
）が
2
0
1
7
年
に
公
表
し
た
統
計
に

よ
る
と
、再
生
医
療
関
連
企
業
は
世
界
全
体
で
少
な
く
と
も

8
5
4
社
あ
り
、そ
の
う
ち
約
54
%
の
4
6
0
社
が
北
米
企
業
で

あ
る
。日
本
を
含
む
ア
ジ
ア
全
体
で
は
わ
ず
か
14
％
の
1
2
2
社

で
あ
る
。ま
た
国
別
の
上
市
製
品
数
を
比
較
す
る
と
、米
国
は
11

製
品
、日
本
は
4
製
品
に
と
ど
ま
っ
て
い
る（
2
0
1
6
年
時
点
）。

再
生
医
療
の
実
用
化
は
米
国
が
大
き
く
先
行
し
て
い
る
こ
と
が

う
か
が
え
る
。

　
こ
の
格
差
は
ど
こ
か
ら
生
ま
れ
て
い
る
の
か
。ベ
ー
ス
に
は
国
の

研
究
開
発
へ
の
支
援
の
手
厚
さ
の
違
い
が
あ
る
。米
国
で
は
再
生

医
療
研
究
に
米
国
立
衛
生
研
究
所（
N
I
H
）が
年
間
約
14
億

ド
ル（
約
1
，7
0
0
億
円
、2
0
1
6
年
時
点
）の
資
金
を
支
援

　
日
本
の
再
生
医
療
産
業
を
振
興
す
る
た
め
に
は
、オ
ー
プ
ン
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
や
M
&
A
な
ど
を
駆
使
し
て
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全

体
を
つ
な
げ
る
努
力
が
不
可
欠
で
あ
る
。

　
実
用
化
と
産
業
化
の
課
題
解
決
に
向
け
て
、実
用
化
を
川
上

領
域
、産
業
化
を
川
下
領
域
と
位
置
づ
け
、双
方
の
関
係
性
を
意

識
し
て
戦
略
を
設
計
す
る
こ
と
も
必
要
だ
。研
究
を
起
点
と
す
る

産
業
の
場
合
、概
し
て
川
上
か
ら
川
下
へ
と
戦
略
の
手
順
を
考
え

が
ち
だ
が
、再
生
医
療
で
は
川
下
に
お
け
る
多
様
な
個
人
に
合
わ

せ
た
き
め
細
か
い
サ
ー
ビ
ス
が
求
め
ら
れ
る
。川
上
で
作
ら
れ
た

製
品
を
大
量
生
産
し
市
場
に
提
供
す
る
と
い
う
単
純
な
構
造
で

は
な
く
、川
上
と
最
終
消
費
者
で
あ
る
患
者
と
の
有
機
的
な
連
携

が
必
要
で
あ
る
。川
上
、川
下
、ど
ち
ら
か
に
偏
る
こ
と
な
く
、お

互
い
に
相
手
を
意
識
し
な
が
ら
全
体
設
計
し
て
い
く
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。

　
再
生
医
療
に
お
い
て
日
本
は
最
も
上
流
の
領
域
で
研
究
と
し
て

の
強
み
を
も
っ
て
い
る
が
、川
上
領
域
で
実
用
化
の
拡
大
を
図
る

た
め
に
も
、川
下
領
域
の
産
業
化
を
同
時
に
整
備
し
、全
体
が
成

長
す
る
仕
組
み
づ
く
り
を
目
指
す
べ
き
だ
ろ
う
。研
究
で
あ
れ
事

業
で
あ
れ
、多
様
な
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
や
プ
レ
ー
ヤ
ー
に
よ
る
参

入
と
投
資
を
増
や
す
た
め
に
は
、川
上
と
川
下
の
両
輪
が
同
期
し

て
機
能
す
る
こ
と
が
欠
か
せ
な
い
。

　
川
上
起
点
に
と
ら
わ
れ
る
と
研
究
開
発
領
域
を
支
え
る
資
金

は
国
中
心
に
な
る
。だ
が
川
下
領
域
で
の
市
場
拡
大
か
ら
発
想

　
日
本
に
は
、先
行
す
る
米
国
の
取
り
組
み
を
参
考
と
し
て
、基

礎
研
究
に
よ
る
シ
ー
ズ
開
発
、応
用
研
究
に
よ
る
製
造
技
術
開

発
、そ
し
て
実
用
化
の
た
め
の
製
品
開
発
が
、シ
ー
ム
レ
ス
に
つ
な

が
り
な
が
ら
活
性
化
す
る
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
確
立
が
必
要
で
あ
る
。

　
産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
に
関
し
て
は
、日
本
で
も
新
た
な
取
り

組
み
が
徐
々
に
生
ま
れ
て
き
て
い
る
。ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
サ
イ

フ
ュ
ー
ズ
は
、3
D
プ
リ
ン
タ
ー
を
用
い
て
細
胞
を
任
意
の
形
に
積

層
し
立
体
組
織
を
作
製
す
る
独
自
技
術
の
研
究
開
発
に
成
功

し
、三
次
元
細
胞
積
層
シ
ス
テ
ム
機
器
を
販
売
開
始
し
た
。バ
イ

オ
ロ
ジ
ー（
生
物
学
）と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
工
学
）を
融
合
さ
せ

た
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
結
実
し
た
事
例
で
あ
る
。

　
ま
た
日
立
グ
ル
ー
プ
で
は
、再
生
医
療
用
細
胞
の
培
養
の
ア
ウ

ト
ソ
ー
シ
ン
グ
を
担
う
日
立
化
成
を
中
核
に
、再
生
医
療
ビ
ジ
ネ

ス
の
事
業
展
開
を
進
め
つ
つ
あ
る
。同
社
は
米
国
市
場
で
細
胞
培

養
の
実
績
あ
る
企
業
を
買
収
し
、海
外
の
製
造
技
術・ノ
ウ
ハ
ウ
を

日
本
市
場
に
取
り
入
れ
る
戦
略
を
採
用
し
て
い
る
。

　
し
か
し
こ
れ
ら
の
取
り
組
み
も
、産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
で
あ

る
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
か
ら
見
れ
ば
一
部
に
と
ど
ま
り
、バ
リ
ュ
ー

チ
ェ
ー
ン
全
体
を
つ
な
げ
る
段
階
ま
で
に
は
至
っ
て
い
な
い
。世

界
に
目
を
向
け
る
と
、欧
米
の
グ
ロ
ー
バ
ル
企
業（Lon

za/ 
T
herm

o Fisher Scientific/G
E H
ealthcare

な
ど
）は
、

自
社
の
多
様
な
製
品
群
に
よ
っ
て
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全
体
を
幅
広

く
カ
バ
ー
す
る
戦
略
で
、市
場
で
の
存
在
感
を
示
し
て
い
る
。

は
ま
っ
た
く
異
な
る
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
根
治
療
法
で
あ
り
、闘
病

生
活
の
大
幅
な
短
縮
、難
病
か
ら
の
回
復
な
ど
、こ
れ
ま
で
の
医

療
の
概
念
を
大
き
く
変
え
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。

　
再
生
医
療
は
、皮
膚
や
血
管
な
ど
の
組
織
や
心
臓
、す
い
臓
な

ど
の
臓
器
を
細
胞
レ
ベ
ル
か
ら
再
生
す
る
こ
と
で
、元
の
状
態
に

復
活
さ
せ
る
。心
筋
梗
塞
や
糖
尿
病
な
ど
の
生
活
習
慣
病
を
患

い
機
能
不
全
に
陥
っ
た
臓
器
を
正
常
な
状
態
に
戻
す
こ
と
が
で

き
る
。

　
例
え
ば
、糖
尿
病
患
者
へ
の
活
用
は
効
果
が
大
き
い
だ
ろ
う
。

日
本
で
糖
尿
病
が
強
く
疑
わ
れ
る
患
者
は
推
計
1
，0
0
0
万

人
、予
備
軍
を
含
め
る
と
2
，0
0
0
万
人
に
及
ぶ（
2
0
1
7

年
公
表
）。糖
尿
病
は
一
度
発
症
す
る
と
治
癒
す
る
こ
と
は
な
く
、

病
気
の
進
行
に
伴
っ
て
合
併
症（
腎
症
、網
膜
症
、末
梢
神
経
障
害

な
ど
）を
発
症
し
、脳
や
心
臓
の
疾
患
リ
ス
ク
を
高
め
る
。腎
不
全

を
発
症
し
た
重
度
の
糖
尿
病
患
者
に
な
る
と
、1
回
4
時
間
の
人

工
透
析
が
週
3
回
必
要
と
な
り
、食
事
や
生
活
の
制
限
に
よ
り
不

自
由
を
強
い
ら
れ
る
。腎
不
全
の
医
療
費
は
1
人
あ
た
り
年
間

5
0
0
万
円
以
上
で
、国
民
医
療
費
全
体（
約
40
兆
円
）の
う
ち

約
1.4
兆
円
が
費
や
さ
れ
て
い
る
。

　
再
生
医
療
は
、こ
う
し
た
疾
患
に
苦
し
む
人
を
世
の
中
か
ら

減
ら
し
、そ
の
結
果
、国
民
医
療
費
の
負
担
を
大
幅
に
削
減
す

る
。現
代
の
医
療
が
抱
え
る
課
題
を
抜
本
的
に
解
決
す
る
方
法

で
あ
り
、世
界
中
の
人
々
が
そ
の
実
現
に
大
き
な
期
待
を
寄
せ
て

い
る
。

　
日
本
は
再
生
医
療
の
中
で
も
、i
P
S
細
胞
に
関
す
る
研
究
で

世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
に
あ
る
。最
も
実
用
化
に
近
い
の
が
目
の
網

膜
の
再
生
で
あ
る
。理
化
学
研
究
所
の
髙
橋
政
代
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

リ
ー
ダ
ー
を
中
心
と
し
て
、失
明
す
る
恐
れ
も
あ
る
加
齢
黄
斑
変

性
と
い
う
難
病
に
関
し
て
、i
P
S
細
胞
か
ら
作
製
し
た
網
膜

シ
ー
ト
の
移
植
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。2
0
1
4
年
に
世
界

で
初
め
て
患
者
自
身
の
i
P
S
細
胞
を
使
っ
た
臨
床
手
術
に
成

功
し
、2
0
1
7
年
に
は
他
者
の
i
P
S
細
胞
で
も
同
様
の
手

術
を
実
施
し
た
。そ
の
ほ
か
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
、心
不
全
、変
形
性

関
節
症
な
ど
を
対
象
に
、ド
ー
パ
ミ
ン
産
生
神
経
、心
筋
、軟
骨
な

ど
の
細
胞
再
生
に
よ
る
臨
床
応
用
に
向
け
、研
究
が
進
め
ら
れ
て

い
る
。

　
大
学
や
研
究
機
関
と
い
っ
た
ア
カ
デ
ミ
ア
で
の
再
生
医
療
研

究
を
後
押
し
す
る
た
め
、国
も
2
0
1
2
年
以
降
10
年
間
で

1
，1
0
0
億
円
と
い
う
大
規
模
な
予
算
を
投
じ
て
い
る
。ま
た
、

2
0
1
4
年
度
よ
り
、文
部
科
学
省
、厚
生
労
働
省
、経
済
産
業

省
で
連
携
し「
再
生
医
療
の
実
現
化
ハ
イ
ウ
ェ
イ
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
推
進
。2
0
1
5
年
度
以
降
は
日
本
医
療
研
究
開
発
機
構

（
A
M
E
D
）に
お
い
て
3
省
の
予
算
を
一
元
管
理
し
、毎
年
約

1
5
0
億
円
の
支
援
を
行
っ
て
い
る
。

　
し
か
し
、日
本
は
研
究
レ
ベ
ル
で
は
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
一
方

で
、米
国
な
ど
に
比
べ
る
と
、多
様
な
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
や
大
企
業

を
巻
き
込
ん
だ
実
用
化
や
産
業
化
は
遅
れ
て
い
る
の
が
実
態

だ
。将
来
的
な
再
生
医
療
の
あ
る
べ
き
姿
か
ら
考
え
る
と
、日
本

【巻頭言】

時代の好機を
逃さないために

研究理事　亀井 信一

　
こ
の
春
、台
北
で
開
催
さ
れ
た「
日
台
A
I
技
術
と
未
来
社

会
」と
題
す
る
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
へ
の
招
待
を
受
け
た
。日
本
か

ら
は
、未
来
社
会
ビ
ジ
ョ
ン
を
研
究
し
て
い
る
関
係
者
が
参
加
し
、

総
合
科
学
技
術・イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
会
議
の
議
員
や
主
要
シ
ン
ク
タ

ン
ク
の
研
究
理
事
が
そ
ろ
う
こ
と
に
な
っ
た
。一
方
、台
湾
側
も
関

係
す
る
研
究
機
関
の
代
表
者
が
参
加
し
、晩
さ
ん
会
に
は
科
技
部

部
長（
科
学
技
術
大
臣
）も
臨
席
し
た
。

　
こ
れ
か
ら
の
デ
ジ
タ
ル
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
時
代
に
は
、デ
ー
タ

を
獲
得
し
た
も
の
が
勝
者
に
な
る
と
い
う
こ
と
は
衆
目
の
一
致
す

る
と
こ
ろ
で
あ
る
。も
っ
ぱ
ら
話
題
に
な
っ
た
の
は
、そ
の
取
得
や

流
通
の
方
法
で
あ
る
。プ
ラ
イ
バ
シ
ー
や
個
人
の
権
利
が
保
護
さ

れ
た
社
会
で
は
、人
々
の
高
い
意
識
の
も
と
、一
人
ひ
と
り
の
健
康

デ
ー
タ
や
商
取
引
デ
ー
タ
を
根
こ
そ
ぎ
集
め
る
こ
と
は
実
質
的
に

不
可
能
で
あ
る
。日
銀
の
調
査
に
よ
る
と
、日
本
で
モ
バ
イ
ル
決
済

が
進
ま
な
い
最
大
の
理
由
は
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー・紛
失
の
面
な
ど
で

安
全
性
に
不
安
が
あ
る
こ
と
で
あ
り
、個
人
情
報
の
流
出
に
対
す

る
警
戒
感
が
強
い
。2
0
1
7
年
施
行
の
改
正
個
人
情
報
保
護

法
に
よ
り
匿
名
加
工
情
報
の
流
通
緩
和
措
置
が
な
さ
れ
た
が
、未

だ
利
活
用
が
進
ん
で
い
る
と
は
言
い
が
た
い
。

　
一
方
、海
外
に
目
を
転
じ
る
と
、欧
州
で
は
こ
の
5
月
に

G
D
P
R（
一
般
デ
ー
タ
保
護
規
則
）が
施
行
さ
れ
た
。そ
の
目
的

は
、個
人
デ
ー
タ
の
保
護
を
基
本
的
人
権
と
し
て
認
め
る
点
に
あ

り
、個
人
デ
ー
タ
の
域
外
移
転
は
原
則
と
し
て
禁
止
さ
れ
て
い
る
。

域
外
へ
移
転
す
る
に
は
、十
分
な
デ
ー
タ
保
護
、明
確
な
本
人
同

意
や
規
則
整
備
な
ど
が
必
要
と
さ
れ
て
お
り
、規
制
が
強
化
さ
れ

る
流
れ
に
あ
る
。

　
個
人
デ
ー
タ
の
取
得
や
流
通
に
制
約
を
受
け
る
状
況
下
で
、時

代
の
好
機
た
る
デ
ジ
タ
ル
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
踏
み
出
す
た
め
に
は

ど
う
し
た
ら
よ
い
の
で
あ
ろ
う
か
。ま
ず
は
す
で
に
も
つ
健
康
デ
ー

タ
や
人
材
デ
ー
タ
な
ど
を
活
用
し
、少
し
ず
つ
成
功
事
例
を
積
み

重
ね
る
の
が
、一
見
遠
回
り
に
見
え
て
堅
実
な
方
法
で
あ
ろ
う
。

電
子
化
の
有
無
に
か
か
わ
ら
ず
世
の
中
に
眠
っ
て
い
る
個
人
デ
ー

タ
は
意
外
に
多
い
。こ
れ
ら
の
利
活
用
が
第
一
歩
で
あ
る
。

再生医療の産業創生

【特 集】

費用対効果の可視化が
もたらす新規投資

【IT投資】

時代の好機を逃さないために

【巻頭言】

AIが医療のあり方を変える

【人工知能】

医療研究シーズが
「死の谷」を越えるには

【イノベーション】
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【特 集】

再生医療の産業創生

　
現
在
の
医
療
は
病
状
を
薬
に
よ
っ
て
抑
え
る
対
症
療
法
が
中
心

で
あ
る
。根
治
療
法
の
一
つ
と
し
て
、他
者
か
ら
健
康
な
臓
器
提

供
を
受
け
る
臓
器
移
植
が
実
現
さ
れ
て
い
る
が
、ド
ナ
ー
不
足
や

免
疫
拒
絶
な
ど
の
問
題
か
ら
、治
療
を
必
要
と
す
る
全
て
の
患
者

に
届
け
ら
れ
て
い
な
い
の
が
実
情
で
あ
る
。こ
う
し
た
中
、ノ
ー
ベ

ル
賞
を
受
賞
し
た
山
中
伸
弥
教
授
の
i
P
S
細
胞
を
き
っ
か
け
に

注
目
を
浴
び
て
い
る
の
が「
再
生
医
療
」で
あ
る
。従
来
の
医
療
と

P o i n t
●難病から生活習慣病まで多くの病気が根治する再生医療への期待は大きい。

●日本は研究で先行するが、実用化と産業化に課題を抱えている。

●世界規模のエコシステムに着眼し、日本にふさわしい戦略を選択すべし。

高
ま
る
再
生
医
療
へ
の
期
待

1

し
て
い
る
。ま
た
州
政
府
の
助
成
や
民
間
か
ら
の
寄
付
も
活
用
さ

れ
て
い
る
。一
方
、日
本
の
場
合
、A
M
E
D
か
ら
の
研
究
開
発
予

算
は
お
お
よ
そ
1
5
0
億
円（
2
0
1
7
年
度
）と
10
分
の
1
以

下
だ
。

　
研
究
開
発
以
上
に
特
筆
す
べ
き
点
は
、米
国
で
は
製
品
製
造
技

術
の
実
用
化
に
も
注
力
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。2
0
1
4
年
に
設

立
さ
れ
た
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
、National C

ell M
anufacturing 

C
onsortium

（
N
C
M
C
）は
細
胞
製
造
領
域
で
米
国
が
世

界
を
リ
ー
ド
す
る
こ
と
を
目
指
し
、コ
ス
ト
効
率
が
高
い
細
胞
製

造
技
術
の
開
発
に
特
化
し
た
取
り
組
み
を
推
進
し
て
い
る
。ま

た
2
0
1
6
年
に
は
商
務
省
や
国
防
総
省
が
、再
生
医
療
領
域

に
お
け
る
製
造
プ
ロ
セ
ス
開
発
に
取
り
組
む
研
究
所
を
相
次
い

で
設
立
し
て
い
る
。国
防
総
省
が
設
立
し
た
先
進
人
工
組
織
バ

イ
オ
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
製
造
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
所

（
A
T
B
―
M
I
I
）は
、主
要
技
術
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
経
済
効

果
を
年
間
10
億
ド
ル
と
試
算
し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
重
要
な
日
米
の
違
い
は
、研
究
開
発
か
ら
製
品
化
へ
の

橋
渡
し
を
実
現
す
る
仕
組
み
だ
。米
国
で
は
ア
カ
デ
ミ
ア
発
の

シ
ー
ズ
を
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
が
開
発
し
、大
手
企
業
に
よ
り
上
市

ま
で
つ
な
げ
る
実
用
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
が
機
能
し
て
い
る
。例
え

ば
細
胞
を
培
養
す
る
際
に
重
要
な
部
材
の
一
つ
で
あ
る「
培
地
」

も
、米
国
流
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
成
功
事
例
で
あ
る
。米
ウ
ィ
ス
コ
ン

シ
ン
大
学
の
研
究
者
に
よ
り
開
発
さ
れ
た
培
地
製
造
技
術
が
、細

胞
培
養
分
野
の
大
手
企
業（ST

EM
C
ELL T

echnologies

社

な
ど
）に
よ
り
製
品
化
さ
れ
た
。現
在
で
は
、同
製
品
は
世
界
市
場

全
体
で
の
グ
ロ
ー
バ
ル
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と
し
て
幅
広
く
使
用
さ
れ

て
い
る
。

す
る
と
、再
生
医
療
市
場
に
多
彩
な
事
業
者
が
参
入
し
、川
下
市

場
で
の
事
業
確
立
を
狙
う
と
と
も
に
、川
上
領
域
へ
の
投
資
意
欲

を
促
す
好
循
環
が
期
待
で
き
る（
図
2
）。

　
加
え
て
、日
本
の
中
で
実
用
化
や
産
業
化
を
完
結
さ
せ
る
と
い

う
自
前
主
義
の
考
え
方
は
捨
て
た
ほ
う
が
よ
さ
そ
う
だ
。グ
ロ
ー

バ
ル
化
が
進
む
中
、ど
の
国・地
域
で
製
品
開
発
す
る
か
は
あ
ま
り

問
題
で
は
な
い
。現
に
米
国
の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
な
ど
で
は
、中
国

企
業
か
ら
の
共
同
研
究
開
発
の
申
し
出
も
積
極
的
に
受
け
入
れ

る
方
向
で
あ
る
と
の
話
も
聞
こ
え
る
。よ
り
進
ん
だ
技
術・シ
ー
ズ

を
世
界
中
か
ら
集
め
て
組
み
合
わ
せ
、再
生
医
療
の
実
用
化
と
産

業
化
を
目
指
す
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。世
界
規
模
の
エ
コ
シ
ス
テ

ム
に
日
本
が
積
極
的
に
関
わ
っ
て
い
く
こ
と
が
、実
用
化
と
産
業

化
を
加
速
さ
せ
る
。そ
う
す
れ
ば
、将
来
的
に
再
生
医
療
で
世
界

を
リ
ー
ド
す
る
ポ
ジ
シ
ョ
ン
へ
と
日
本
を
引
き
上
げ
る
こ
と
に
つ
な

が
る
は
ず
だ
。

が
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
は
2
点
に
集
約
さ
れ
る
。

　
一
つ
目
は
、研
究
開
発
か
ら
製
品
開
発
、そ
し
て
製
品
化
へ
と
技

術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
す
る
構
造
が
確
立
で
き
て
い
な
い
こ
と

で
あ
る
。こ
れ
は
、研
究
成
果
を
再
生
医
療
製
品
に
結
実
す
る「
実

用
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
」を
指
す
。そ
し
て
二
つ
目
の
課
題
は
、再
生

医
療
に
よ
る
治
療
を
円
滑
に
実
施
す
る
た
め
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン

が
形
成
で
き
て
い
な
い
こ
と
だ
。細
胞
の
採
取
、培
養
、搬
送
、そ

し
て
患
者
治
療
と
い
う
一
連
の
プ
ロ
セ
ス
を
完
結
さ
せ
、多
様
な

プ
レ
ー
ヤ
ー
が
協
調
連
携
し
て
医
療
サ
ー
ビ
ス
の
仕
組
み
を
創
る

も
の
で
あ
り
、「
産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
」と
呼
ん
で
い
る（
図
1
）。

　
米
国
の
再
生
医
療
関
連
団
体A

lliance for Regenerative 
M
edicine

（
A
R
M
）が
2
0
1
7
年
に
公
表
し
た
統
計
に

よ
る
と
、再
生
医
療
関
連
企
業
は
世
界
全
体
で
少
な
く
と
も

8
5
4
社
あ
り
、そ
の
う
ち
約
54
%
の
4
6
0
社
が
北
米
企
業
で

あ
る
。日
本
を
含
む
ア
ジ
ア
全
体
で
は
わ
ず
か
14
％
の
1
2
2
社

で
あ
る
。ま
た
国
別
の
上
市
製
品
数
を
比
較
す
る
と
、米
国
は
11

製
品
、日
本
は
4
製
品
に
と
ど
ま
っ
て
い
る（
2
0
1
6
年
時
点
）。

再
生
医
療
の
実
用
化
は
米
国
が
大
き
く
先
行
し
て
い
る
こ
と
が

う
か
が
え
る
。

　
こ
の
格
差
は
ど
こ
か
ら
生
ま
れ
て
い
る
の
か
。ベ
ー
ス
に
は
国
の

研
究
開
発
へ
の
支
援
の
手
厚
さ
の
違
い
が
あ
る
。米
国
で
は
再
生

医
療
研
究
に
米
国
立
衛
生
研
究
所（
N
I
H
）が
年
間
約
14
億

ド
ル（
約
1
，7
0
0
億
円
、2
0
1
6
年
時
点
）の
資
金
を
支
援

　
日
本
の
再
生
医
療
産
業
を
振
興
す
る
た
め
に
は
、オ
ー
プ
ン
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
や
M
&
A
な
ど
を
駆
使
し
て
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全

体
を
つ
な
げ
る
努
力
が
不
可
欠
で
あ
る
。

　
実
用
化
と
産
業
化
の
課
題
解
決
に
向
け
て
、実
用
化
を
川
上

領
域
、産
業
化
を
川
下
領
域
と
位
置
づ
け
、双
方
の
関
係
性
を
意

識
し
て
戦
略
を
設
計
す
る
こ
と
も
必
要
だ
。研
究
を
起
点
と
す
る

産
業
の
場
合
、概
し
て
川
上
か
ら
川
下
へ
と
戦
略
の
手
順
を
考
え

が
ち
だ
が
、再
生
医
療
で
は
川
下
に
お
け
る
多
様
な
個
人
に
合
わ

せ
た
き
め
細
か
い
サ
ー
ビ
ス
が
求
め
ら
れ
る
。川
上
で
作
ら
れ
た

製
品
を
大
量
生
産
し
市
場
に
提
供
す
る
と
い
う
単
純
な
構
造
で

は
な
く
、川
上
と
最
終
消
費
者
で
あ
る
患
者
と
の
有
機
的
な
連
携

が
必
要
で
あ
る
。川
上
、川
下
、ど
ち
ら
か
に
偏
る
こ
と
な
く
、お

互
い
に
相
手
を
意
識
し
な
が
ら
全
体
設
計
し
て
い
く
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。

　
再
生
医
療
に
お
い
て
日
本
は
最
も
上
流
の
領
域
で
研
究
と
し
て

の
強
み
を
も
っ
て
い
る
が
、川
上
領
域
で
実
用
化
の
拡
大
を
図
る

た
め
に
も
、川
下
領
域
の
産
業
化
を
同
時
に
整
備
し
、全
体
が
成

長
す
る
仕
組
み
づ
く
り
を
目
指
す
べ
き
だ
ろ
う
。研
究
で
あ
れ
事

業
で
あ
れ
、多
様
な
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
や
プ
レ
ー
ヤ
ー
に
よ
る
参

入
と
投
資
を
増
や
す
た
め
に
は
、川
上
と
川
下
の
両
輪
が
同
期
し

て
機
能
す
る
こ
と
が
欠
か
せ
な
い
。

　
川
上
起
点
に
と
ら
わ
れ
る
と
研
究
開
発
領
域
を
支
え
る
資
金

は
国
中
心
に
な
る
。だ
が
川
下
領
域
で
の
市
場
拡
大
か
ら
発
想

　
日
本
に
は
、先
行
す
る
米
国
の
取
り
組
み
を
参
考
と
し
て
、基

礎
研
究
に
よ
る
シ
ー
ズ
開
発
、応
用
研
究
に
よ
る
製
造
技
術
開

発
、そ
し
て
実
用
化
の
た
め
の
製
品
開
発
が
、シ
ー
ム
レ
ス
に
つ
な

が
り
な
が
ら
活
性
化
す
る
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
確
立
が
必
要
で
あ
る
。

　
産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
に
関
し
て
は
、日
本
で
も
新
た
な
取
り

組
み
が
徐
々
に
生
ま
れ
て
き
て
い
る
。ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
サ
イ

フ
ュ
ー
ズ
は
、3
D
プ
リ
ン
タ
ー
を
用
い
て
細
胞
を
任
意
の
形
に
積

層
し
立
体
組
織
を
作
製
す
る
独
自
技
術
の
研
究
開
発
に
成
功

し
、三
次
元
細
胞
積
層
シ
ス
テ
ム
機
器
を
販
売
開
始
し
た
。バ
イ

オ
ロ
ジ
ー（
生
物
学
）と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
工
学
）を
融
合
さ
せ

た
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
結
実
し
た
事
例
で
あ
る
。

　
ま
た
日
立
グ
ル
ー
プ
で
は
、再
生
医
療
用
細
胞
の
培
養
の
ア
ウ

ト
ソ
ー
シ
ン
グ
を
担
う
日
立
化
成
を
中
核
に
、再
生
医
療
ビ
ジ
ネ

ス
の
事
業
展
開
を
進
め
つ
つ
あ
る
。同
社
は
米
国
市
場
で
細
胞
培

養
の
実
績
あ
る
企
業
を
買
収
し
、海
外
の
製
造
技
術・ノ
ウ
ハ
ウ
を

日
本
市
場
に
取
り
入
れ
る
戦
略
を
採
用
し
て
い
る
。

　
し
か
し
こ
れ
ら
の
取
り
組
み
も
、産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
で
あ

る
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
か
ら
見
れ
ば
一
部
に
と
ど
ま
り
、バ
リ
ュ
ー

チ
ェ
ー
ン
全
体
を
つ
な
げ
る
段
階
ま
で
に
は
至
っ
て
い
な
い
。世

界
に
目
を
向
け
る
と
、欧
米
の
グ
ロ
ー
バ
ル
企
業（Lon

za/ 
T
herm

o Fisher Scientific/G
E H
ealthcare

な
ど
）は
、

自
社
の
多
様
な
製
品
群
に
よ
っ
て
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全
体
を
幅
広

く
カ
バ
ー
す
る
戦
略
で
、市
場
で
の
存
在
感
を
示
し
て
い
る
。

は
ま
っ
た
く
異
な
る
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
根
治
療
法
で
あ
り
、闘
病

生
活
の
大
幅
な
短
縮
、難
病
か
ら
の
回
復
な
ど
、こ
れ
ま
で
の
医

療
の
概
念
を
大
き
く
変
え
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。

　
再
生
医
療
は
、皮
膚
や
血
管
な
ど
の
組
織
や
心
臓
、す
い
臓
な

ど
の
臓
器
を
細
胞
レ
ベ
ル
か
ら
再
生
す
る
こ
と
で
、元
の
状
態
に

復
活
さ
せ
る
。心
筋
梗
塞
や
糖
尿
病
な
ど
の
生
活
習
慣
病
を
患

い
機
能
不
全
に
陥
っ
た
臓
器
を
正
常
な
状
態
に
戻
す
こ
と
が
で

き
る
。

　
例
え
ば
、糖
尿
病
患
者
へ
の
活
用
は
効
果
が
大
き
い
だ
ろ
う
。

日
本
で
糖
尿
病
が
強
く
疑
わ
れ
る
患
者
は
推
計
1
，0
0
0
万

人
、予
備
軍
を
含
め
る
と
2
，0
0
0
万
人
に
及
ぶ（
2
0
1
7

年
公
表
）。糖
尿
病
は
一
度
発
症
す
る
と
治
癒
す
る
こ
と
は
な
く
、

病
気
の
進
行
に
伴
っ
て
合
併
症（
腎
症
、網
膜
症
、末
梢
神
経
障
害

な
ど
）を
発
症
し
、脳
や
心
臓
の
疾
患
リ
ス
ク
を
高
め
る
。腎
不
全

を
発
症
し
た
重
度
の
糖
尿
病
患
者
に
な
る
と
、1
回
4
時
間
の
人

工
透
析
が
週
3
回
必
要
と
な
り
、食
事
や
生
活
の
制
限
に
よ
り
不

自
由
を
強
い
ら
れ
る
。腎
不
全
の
医
療
費
は
1
人
あ
た
り
年
間

5
0
0
万
円
以
上
で
、国
民
医
療
費
全
体（
約
40
兆
円
）の
う
ち

約
1.4
兆
円
が
費
や
さ
れ
て
い
る
。

　
再
生
医
療
は
、こ
う
し
た
疾
患
に
苦
し
む
人
を
世
の
中
か
ら

減
ら
し
、そ
の
結
果
、国
民
医
療
費
の
負
担
を
大
幅
に
削
減
す

る
。現
代
の
医
療
が
抱
え
る
課
題
を
抜
本
的
に
解
決
す
る
方
法

で
あ
り
、世
界
中
の
人
々
が
そ
の
実
現
に
大
き
な
期
待
を
寄
せ
て

い
る
。

　
日
本
は
再
生
医
療
の
中
で
も
、i
P
S
細
胞
に
関
す
る
研
究
で

世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
に
あ
る
。最
も
実
用
化
に
近
い
の
が
目
の
網

膜
の
再
生
で
あ
る
。理
化
学
研
究
所
の
髙
橋
政
代
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

リ
ー
ダ
ー
を
中
心
と
し
て
、失
明
す
る
恐
れ
も
あ
る
加
齢
黄
斑
変

性
と
い
う
難
病
に
関
し
て
、i
P
S
細
胞
か
ら
作
製
し
た
網
膜

シ
ー
ト
の
移
植
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。2
0
1
4
年
に
世
界

で
初
め
て
患
者
自
身
の
i
P
S
細
胞
を
使
っ
た
臨
床
手
術
に
成

功
し
、2
0
1
7
年
に
は
他
者
の
i
P
S
細
胞
で
も
同
様
の
手

術
を
実
施
し
た
。そ
の
ほ
か
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
、心
不
全
、変
形
性

関
節
症
な
ど
を
対
象
に
、ド
ー
パ
ミ
ン
産
生
神
経
、心
筋
、軟
骨
な

ど
の
細
胞
再
生
に
よ
る
臨
床
応
用
に
向
け
、研
究
が
進
め
ら
れ
て

い
る
。

　
大
学
や
研
究
機
関
と
い
っ
た
ア
カ
デ
ミ
ア
で
の
再
生
医
療
研

究
を
後
押
し
す
る
た
め
、国
も
2
0
1
2
年
以
降
10
年
間
で

1
，1
0
0
億
円
と
い
う
大
規
模
な
予
算
を
投
じ
て
い
る
。ま
た
、

2
0
1
4
年
度
よ
り
、文
部
科
学
省
、厚
生
労
働
省
、経
済
産
業

省
で
連
携
し「
再
生
医
療
の
実
現
化
ハ
イ
ウ
ェ
イ
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
推
進
。2
0
1
5
年
度
以
降
は
日
本
医
療
研
究
開
発
機
構

（
A
M
E
D
）に
お
い
て
3
省
の
予
算
を
一
元
管
理
し
、毎
年
約

1
5
0
億
円
の
支
援
を
行
っ
て
い
る
。

　
し
か
し
、日
本
は
研
究
レ
ベ
ル
で
は
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
一
方

で
、米
国
な
ど
に
比
べ
る
と
、多
様
な
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
や
大
企
業

を
巻
き
込
ん
だ
実
用
化
や
産
業
化
は
遅
れ
て
い
る
の
が
実
態

だ
。将
来
的
な
再
生
医
療
の
あ
る
べ
き
姿
か
ら
考
え
る
と
、日
本

【巻頭言】

時代の好機を
逃さないために

研究理事　亀井 信一

　
こ
の
春
、台
北
で
開
催
さ
れ
た「
日
台
A
I
技
術
と
未
来
社

会
」と
題
す
る
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
へ
の
招
待
を
受
け
た
。日
本
か

ら
は
、未
来
社
会
ビ
ジ
ョ
ン
を
研
究
し
て
い
る
関
係
者
が
参
加
し
、

総
合
科
学
技
術・イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
会
議
の
議
員
や
主
要
シ
ン
ク
タ

ン
ク
の
研
究
理
事
が
そ
ろ
う
こ
と
に
な
っ
た
。一
方
、台
湾
側
も
関

係
す
る
研
究
機
関
の
代
表
者
が
参
加
し
、晩
さ
ん
会
に
は
科
技
部

部
長（
科
学
技
術
大
臣
）も
臨
席
し
た
。

　
こ
れ
か
ら
の
デ
ジ
タ
ル
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
時
代
に
は
、デ
ー
タ

を
獲
得
し
た
も
の
が
勝
者
に
な
る
と
い
う
こ
と
は
衆
目
の
一
致
す

る
と
こ
ろ
で
あ
る
。も
っ
ぱ
ら
話
題
に
な
っ
た
の
は
、そ
の
取
得
や

流
通
の
方
法
で
あ
る
。プ
ラ
イ
バ
シ
ー
や
個
人
の
権
利
が
保
護
さ

れ
た
社
会
で
は
、人
々
の
高
い
意
識
の
も
と
、一
人
ひ
と
り
の
健
康

デ
ー
タ
や
商
取
引
デ
ー
タ
を
根
こ
そ
ぎ
集
め
る
こ
と
は
実
質
的
に

不
可
能
で
あ
る
。日
銀
の
調
査
に
よ
る
と
、日
本
で
モ
バ
イ
ル
決
済

が
進
ま
な
い
最
大
の
理
由
は
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー・紛
失
の
面
な
ど
で

安
全
性
に
不
安
が
あ
る
こ
と
で
あ
り
、個
人
情
報
の
流
出
に
対
す

る
警
戒
感
が
強
い
。2
0
1
7
年
施
行
の
改
正
個
人
情
報
保
護

法
に
よ
り
匿
名
加
工
情
報
の
流
通
緩
和
措
置
が
な
さ
れ
た
が
、未

だ
利
活
用
が
進
ん
で
い
る
と
は
言
い
が
た
い
。

　
一
方
、海
外
に
目
を
転
じ
る
と
、欧
州
で
は
こ
の
5
月
に

G
D
P
R（
一
般
デ
ー
タ
保
護
規
則
）が
施
行
さ
れ
た
。そ
の
目
的

は
、個
人
デ
ー
タ
の
保
護
を
基
本
的
人
権
と
し
て
認
め
る
点
に
あ

り
、個
人
デ
ー
タ
の
域
外
移
転
は
原
則
と
し
て
禁
止
さ
れ
て
い
る
。

域
外
へ
移
転
す
る
に
は
、十
分
な
デ
ー
タ
保
護
、明
確
な
本
人
同

意
や
規
則
整
備
な
ど
が
必
要
と
さ
れ
て
お
り
、規
制
が
強
化
さ
れ

る
流
れ
に
あ
る
。

　
個
人
デ
ー
タ
の
取
得
や
流
通
に
制
約
を
受
け
る
状
況
下
で
、時

代
の
好
機
た
る
デ
ジ
タ
ル
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
踏
み
出
す
た
め
に
は

ど
う
し
た
ら
よ
い
の
で
あ
ろ
う
か
。ま
ず
は
す
で
に
も
つ
健
康
デ
ー

タ
や
人
材
デ
ー
タ
な
ど
を
活
用
し
、少
し
ず
つ
成
功
事
例
を
積
み

重
ね
る
の
が
、一
見
遠
回
り
に
見
え
て
堅
実
な
方
法
で
あ
ろ
う
。

電
子
化
の
有
無
に
か
か
わ
ら
ず
世
の
中
に
眠
っ
て
い
る
個
人
デ
ー

タ
は
意
外
に
多
い
。こ
れ
ら
の
利
活
用
が
第
一
歩
で
あ
る
。

再生医療の産業創生

【特 集】

費用対効果の可視化が
もたらす新規投資

【IT投資】

時代の好機を逃さないために

【巻頭言】

AIが医療のあり方を変える

【人工知能】

医療研究シーズが
「死の谷」を越えるには

【イノベーション】
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現
在
の
医
療
は
病
状
を
薬
に
よ
っ
て
抑
え
る
対
症
療
法
が
中
心

で
あ
る
。根
治
療
法
の
一
つ
と
し
て
、他
者
か
ら
健
康
な
臓
器
提

供
を
受
け
る
臓
器
移
植
が
実
現
さ
れ
て
い
る
が
、ド
ナ
ー
不
足
や

免
疫
拒
絶
な
ど
の
問
題
か
ら
、治
療
を
必
要
と
す
る
全
て
の
患
者

に
届
け
ら
れ
て
い
な
い
の
が
実
情
で
あ
る
。こ
う
し
た
中
、ノ
ー
ベ

ル
賞
を
受
賞
し
た
山
中
伸
弥
教
授
の
i
P
S
細
胞
を
き
っ
か
け
に

注
目
を
浴
び
て
い
る
の
が「
再
生
医
療
」で
あ
る
。従
来
の
医
療
と

し
て
い
る
。ま
た
州
政
府
の
助
成
や
民
間
か
ら
の
寄
付
も
活
用
さ

れ
て
い
る
。一
方
、日
本
の
場
合
、A
M
E
D
か
ら
の
研
究
開
発
予

算
は
お
お
よ
そ
1
5
0
億
円（
2
0
1
7
年
度
）と
10
分
の
1
以

下
だ
。

　
研
究
開
発
以
上
に
特
筆
す
べ
き
点
は
、米
国
で
は
製
品
製
造
技

術
の
実
用
化
に
も
注
力
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。2
0
1
4
年
に
設

立
さ
れ
た
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
、National C

ell M
anufacturing 

C
onsortium

（
N
C
M
C
）は
細
胞
製
造
領
域
で
米
国
が
世

界
を
リ
ー
ド
す
る
こ
と
を
目
指
し
、コ
ス
ト
効
率
が
高
い
細
胞
製

造
技
術
の
開
発
に
特
化
し
た
取
り
組
み
を
推
進
し
て
い
る
。ま

た
2
0
1
6
年
に
は
商
務
省
や
国
防
総
省
が
、再
生
医
療
領
域

に
お
け
る
製
造
プ
ロ
セ
ス
開
発
に
取
り
組
む
研
究
所
を
相
次
い

で
設
立
し
て
い
る
。国
防
総
省
が
設
立
し
た
先
進
人
工
組
織
バ

イ
オ
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
製
造
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
所

（
A
T
B
―
M
I
I
）は
、主
要
技
術
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
経
済
効

果
を
年
間
10
億
ド
ル
と
試
算
し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
重
要
な
日
米
の
違
い
は
、研
究
開
発
か
ら
製
品
化
へ
の

橋
渡
し
を
実
現
す
る
仕
組
み
だ
。米
国
で
は
ア
カ
デ
ミ
ア
発
の

シ
ー
ズ
を
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
が
開
発
し
、大
手
企
業
に
よ
り
上
市

ま
で
つ
な
げ
る
実
用
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
が
機
能
し
て
い
る
。例
え

ば
細
胞
を
培
養
す
る
際
に
重
要
な
部
材
の
一
つ
で
あ
る「
培
地
」

も
、米
国
流
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
成
功
事
例
で
あ
る
。米
ウ
ィ
ス
コ
ン

シ
ン
大
学
の
研
究
者
に
よ
り
開
発
さ
れ
た
培
地
製
造
技
術
が
、細

胞
培
養
分
野
の
大
手
企
業（ST

EM
C
ELL T

echnologies

社

な
ど
）に
よ
り
製
品
化
さ
れ
た
。現
在
で
は
、同
製
品
は
世
界
市
場

全
体
で
の
グ
ロ
ー
バ
ル
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と
し
て
幅
広
く
使
用
さ
れ

て
い
る
。

す
る
と
、再
生
医
療
市
場
に
多
彩
な
事
業
者
が
参
入
し
、川
下
市

場
で
の
事
業
確
立
を
狙
う
と
と
も
に
、川
上
領
域
へ
の
投
資
意
欲

を
促
す
好
循
環
が
期
待
で
き
る（
図
2
）。

　
加
え
て
、日
本
の
中
で
実
用
化
や
産
業
化
を
完
結
さ
せ
る
と
い

う
自
前
主
義
の
考
え
方
は
捨
て
た
ほ
う
が
よ
さ
そ
う
だ
。グ
ロ
ー

バ
ル
化
が
進
む
中
、ど
の
国・地
域
で
製
品
開
発
す
る
か
は
あ
ま
り

問
題
で
は
な
い
。現
に
米
国
の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
な
ど
で
は
、中
国

企
業
か
ら
の
共
同
研
究
開
発
の
申
し
出
も
積
極
的
に
受
け
入
れ

る
方
向
で
あ
る
と
の
話
も
聞
こ
え
る
。よ
り
進
ん
だ
技
術・シ
ー
ズ

を
世
界
中
か
ら
集
め
て
組
み
合
わ
せ
、再
生
医
療
の
実
用
化
と
産

業
化
を
目
指
す
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。世
界
規
模
の
エ
コ
シ
ス
テ

ム
に
日
本
が
積
極
的
に
関
わ
っ
て
い
く
こ
と
が
、実
用
化
と
産
業

化
を
加
速
さ
せ
る
。そ
う
す
れ
ば
、将
来
的
に
再
生
医
療
で
世
界

を
リ
ー
ド
す
る
ポ
ジ
シ
ョ
ン
へ
と
日
本
を
引
き
上
げ
る
こ
と
に
つ
な

が
る
は
ず
だ
。

が
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
は
2
点
に
集
約
さ
れ
る
。

　
一
つ
目
は
、研
究
開
発
か
ら
製
品
開
発
、そ
し
て
製
品
化
へ
と
技

術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
す
る
構
造
が
確
立
で
き
て
い
な
い
こ
と

で
あ
る
。こ
れ
は
、研
究
成
果
を
再
生
医
療
製
品
に
結
実
す
る「
実

用
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
」を
指
す
。そ
し
て
二
つ
目
の
課
題
は
、再
生

医
療
に
よ
る
治
療
を
円
滑
に
実
施
す
る
た
め
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン

が
形
成
で
き
て
い
な
い
こ
と
だ
。細
胞
の
採
取
、培
養
、搬
送
、そ

し
て
患
者
治
療
と
い
う
一
連
の
プ
ロ
セ
ス
を
完
結
さ
せ
、多
様
な

プ
レ
ー
ヤ
ー
が
協
調
連
携
し
て
医
療
サ
ー
ビ
ス
の
仕
組
み
を
創
る

も
の
で
あ
り
、「
産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
」と
呼
ん
で
い
る（
図
1
）。

　
米
国
の
再
生
医
療
関
連
団
体A

lliance for Regenerative 
M
edicine

（
A
R
M
）が
2
0
1
7
年
に
公
表
し
た
統
計
に

よ
る
と
、再
生
医
療
関
連
企
業
は
世
界
全
体
で
少
な
く
と
も

8
5
4
社
あ
り
、そ
の
う
ち
約
54
%
の
4
6
0
社
が
北
米
企
業
で

あ
る
。日
本
を
含
む
ア
ジ
ア
全
体
で
は
わ
ず
か
14
％
の
1
2
2
社

で
あ
る
。ま
た
国
別
の
上
市
製
品
数
を
比
較
す
る
と
、米
国
は
11

製
品
、日
本
は
4
製
品
に
と
ど
ま
っ
て
い
る（
2
0
1
6
年
時
点
）。

再
生
医
療
の
実
用
化
は
米
国
が
大
き
く
先
行
し
て
い
る
こ
と
が

う
か
が
え
る
。

　
こ
の
格
差
は
ど
こ
か
ら
生
ま
れ
て
い
る
の
か
。ベ
ー
ス
に
は
国
の

研
究
開
発
へ
の
支
援
の
手
厚
さ
の
違
い
が
あ
る
。米
国
で
は
再
生

医
療
研
究
に
米
国
立
衛
生
研
究
所（
N
I
H
）が
年
間
約
14
億

ド
ル（
約
1
，7
0
0
億
円
、2
0
1
6
年
時
点
）の
資
金
を
支
援

実
用
化
で
先
行
す
る
米
国

3

　
日
本
の
再
生
医
療
産
業
を
振
興
す
る
た
め
に
は
、オ
ー
プ
ン
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
や
M
&
A
な
ど
を
駆
使
し
て
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全

体
を
つ
な
げ
る
努
力
が
不
可
欠
で
あ
る
。

　
実
用
化
と
産
業
化
の
課
題
解
決
に
向
け
て
、実
用
化
を
川
上

領
域
、産
業
化
を
川
下
領
域
と
位
置
づ
け
、双
方
の
関
係
性
を
意

識
し
て
戦
略
を
設
計
す
る
こ
と
も
必
要
だ
。研
究
を
起
点
と
す
る

産
業
の
場
合
、概
し
て
川
上
か
ら
川
下
へ
と
戦
略
の
手
順
を
考
え

が
ち
だ
が
、再
生
医
療
で
は
川
下
に
お
け
る
多
様
な
個
人
に
合
わ

せ
た
き
め
細
か
い
サ
ー
ビ
ス
が
求
め
ら
れ
る
。川
上
で
作
ら
れ
た

製
品
を
大
量
生
産
し
市
場
に
提
供
す
る
と
い
う
単
純
な
構
造
で

は
な
く
、川
上
と
最
終
消
費
者
で
あ
る
患
者
と
の
有
機
的
な
連
携

が
必
要
で
あ
る
。川
上
、川
下
、ど
ち
ら
か
に
偏
る
こ
と
な
く
、お

互
い
に
相
手
を
意
識
し
な
が
ら
全
体
設
計
し
て
い
く
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。

　
再
生
医
療
に
お
い
て
日
本
は
最
も
上
流
の
領
域
で
研
究
と
し
て

の
強
み
を
も
っ
て
い
る
が
、川
上
領
域
で
実
用
化
の
拡
大
を
図
る

た
め
に
も
、川
下
領
域
の
産
業
化
を
同
時
に
整
備
し
、全
体
が
成

長
す
る
仕
組
み
づ
く
り
を
目
指
す
べ
き
だ
ろ
う
。研
究
で
あ
れ
事

業
で
あ
れ
、多
様
な
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
や
プ
レ
ー
ヤ
ー
に
よ
る
参

入
と
投
資
を
増
や
す
た
め
に
は
、川
上
と
川
下
の
両
輪
が
同
期
し

て
機
能
す
る
こ
と
が
欠
か
せ
な
い
。

　
川
上
起
点
に
と
ら
わ
れ
る
と
研
究
開
発
領
域
を
支
え
る
資
金

は
国
中
心
に
な
る
。だ
が
川
下
領
域
で
の
市
場
拡
大
か
ら
発
想

　
日
本
に
は
、先
行
す
る
米
国
の
取
り
組
み
を
参
考
と
し
て
、基

礎
研
究
に
よ
る
シ
ー
ズ
開
発
、応
用
研
究
に
よ
る
製
造
技
術
開

発
、そ
し
て
実
用
化
の
た
め
の
製
品
開
発
が
、シ
ー
ム
レ
ス
に
つ
な

が
り
な
が
ら
活
性
化
す
る
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
確
立
が
必
要
で
あ
る
。

　
産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
に
関
し
て
は
、日
本
で
も
新
た
な
取
り

組
み
が
徐
々
に
生
ま
れ
て
き
て
い
る
。ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
サ
イ

フ
ュ
ー
ズ
は
、3
D
プ
リ
ン
タ
ー
を
用
い
て
細
胞
を
任
意
の
形
に
積

層
し
立
体
組
織
を
作
製
す
る
独
自
技
術
の
研
究
開
発
に
成
功

し
、三
次
元
細
胞
積
層
シ
ス
テ
ム
機
器
を
販
売
開
始
し
た
。バ
イ

オ
ロ
ジ
ー（
生
物
学
）と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
工
学
）を
融
合
さ
せ

た
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
結
実
し
た
事
例
で
あ
る
。

　
ま
た
日
立
グ
ル
ー
プ
で
は
、再
生
医
療
用
細
胞
の
培
養
の
ア
ウ

ト
ソ
ー
シ
ン
グ
を
担
う
日
立
化
成
を
中
核
に
、再
生
医
療
ビ
ジ
ネ

ス
の
事
業
展
開
を
進
め
つ
つ
あ
る
。同
社
は
米
国
市
場
で
細
胞
培

養
の
実
績
あ
る
企
業
を
買
収
し
、海
外
の
製
造
技
術・ノ
ウ
ハ
ウ
を

日
本
市
場
に
取
り
入
れ
る
戦
略
を
採
用
し
て
い
る
。

　
し
か
し
こ
れ
ら
の
取
り
組
み
も
、産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
で
あ

る
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
か
ら
見
れ
ば
一
部
に
と
ど
ま
り
、バ
リ
ュ
ー

チ
ェ
ー
ン
全
体
を
つ
な
げ
る
段
階
ま
で
に
は
至
っ
て
い
な
い
。世

界
に
目
を
向
け
る
と
、欧
米
の
グ
ロ
ー
バ
ル
企
業（Lon

za/ 
T
herm

o Fisher Scientific/G
E H
ealthcare

な
ど
）は
、

自
社
の
多
様
な
製
品
群
に
よ
っ
て
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全
体
を
幅
広

く
カ
バ
ー
す
る
戦
略
で
、市
場
で
の
存
在
感
を
示
し
て
い
る
。

産
業
化
に
向
け
た
萌
芽

4

は
ま
っ
た
く
異
な
る
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
根
治
療
法
で
あ
り
、闘
病

生
活
の
大
幅
な
短
縮
、難
病
か
ら
の
回
復
な
ど
、こ
れ
ま
で
の
医

療
の
概
念
を
大
き
く
変
え
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。

　
再
生
医
療
は
、皮
膚
や
血
管
な
ど
の
組
織
や
心
臓
、す
い
臓
な

ど
の
臓
器
を
細
胞
レ
ベ
ル
か
ら
再
生
す
る
こ
と
で
、元
の
状
態
に

復
活
さ
せ
る
。心
筋
梗
塞
や
糖
尿
病
な
ど
の
生
活
習
慣
病
を
患

い
機
能
不
全
に
陥
っ
た
臓
器
を
正
常
な
状
態
に
戻
す
こ
と
が
で

き
る
。

　
例
え
ば
、糖
尿
病
患
者
へ
の
活
用
は
効
果
が
大
き
い
だ
ろ
う
。

日
本
で
糖
尿
病
が
強
く
疑
わ
れ
る
患
者
は
推
計
1
，0
0
0
万

人
、予
備
軍
を
含
め
る
と
2
，0
0
0
万
人
に
及
ぶ（
2
0
1
7

年
公
表
）。糖
尿
病
は
一
度
発
症
す
る
と
治
癒
す
る
こ
と
は
な
く
、

病
気
の
進
行
に
伴
っ
て
合
併
症（
腎
症
、網
膜
症
、末
梢
神
経
障
害

な
ど
）を
発
症
し
、脳
や
心
臓
の
疾
患
リ
ス
ク
を
高
め
る
。腎
不
全

を
発
症
し
た
重
度
の
糖
尿
病
患
者
に
な
る
と
、1
回
4
時
間
の
人

工
透
析
が
週
3
回
必
要
と
な
り
、食
事
や
生
活
の
制
限
に
よ
り
不

自
由
を
強
い
ら
れ
る
。腎
不
全
の
医
療
費
は
1
人
あ
た
り
年
間

5
0
0
万
円
以
上
で
、国
民
医
療
費
全
体（
約
40
兆
円
）の
う
ち

約
1.4
兆
円
が
費
や
さ
れ
て
い
る
。

　
再
生
医
療
は
、こ
う
し
た
疾
患
に
苦
し
む
人
を
世
の
中
か
ら

減
ら
し
、そ
の
結
果
、国
民
医
療
費
の
負
担
を
大
幅
に
削
減
す

る
。現
代
の
医
療
が
抱
え
る
課
題
を
抜
本
的
に
解
決
す
る
方
法

で
あ
り
、世
界
中
の
人
々
が
そ
の
実
現
に
大
き
な
期
待
を
寄
せ
て

い
る
。

　
日
本
は
再
生
医
療
の
中
で
も
、i
P
S
細
胞
に
関
す
る
研
究
で

世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
に
あ
る
。最
も
実
用
化
に
近
い
の
が
目
の
網

膜
の
再
生
で
あ
る
。理
化
学
研
究
所
の
髙
橋
政
代
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

リ
ー
ダ
ー
を
中
心
と
し
て
、失
明
す
る
恐
れ
も
あ
る
加
齢
黄
斑
変

性
と
い
う
難
病
に
関
し
て
、i
P
S
細
胞
か
ら
作
製
し
た
網
膜

シ
ー
ト
の
移
植
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。2
0
1
4
年
に
世
界

で
初
め
て
患
者
自
身
の
i
P
S
細
胞
を
使
っ
た
臨
床
手
術
に
成

功
し
、2
0
1
7
年
に
は
他
者
の
i
P
S
細
胞
で
も
同
様
の
手

術
を
実
施
し
た
。そ
の
ほ
か
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
、心
不
全
、変
形
性

関
節
症
な
ど
を
対
象
に
、ド
ー
パ
ミ
ン
産
生
神
経
、心
筋
、軟
骨
な

ど
の
細
胞
再
生
に
よ
る
臨
床
応
用
に
向
け
、研
究
が
進
め
ら
れ
て

い
る
。

　
大
学
や
研
究
機
関
と
い
っ
た
ア
カ
デ
ミ
ア
で
の
再
生
医
療
研

究
を
後
押
し
す
る
た
め
、国
も
2
0
1
2
年
以
降
10
年
間
で

1
，1
0
0
億
円
と
い
う
大
規
模
な
予
算
を
投
じ
て
い
る
。ま
た
、

2
0
1
4
年
度
よ
り
、文
部
科
学
省
、厚
生
労
働
省
、経
済
産
業

省
で
連
携
し「
再
生
医
療
の
実
現
化
ハ
イ
ウ
ェ
イ
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
推
進
。2
0
1
5
年
度
以
降
は
日
本
医
療
研
究
開
発
機
構

（
A
M
E
D
）に
お
い
て
3
省
の
予
算
を
一
元
管
理
し
、毎
年
約

1
5
0
億
円
の
支
援
を
行
っ
て
い
る
。

　
し
か
し
、日
本
は
研
究
レ
ベ
ル
で
は
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
一
方

で
、米
国
な
ど
に
比
べ
る
と
、多
様
な
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
や
大
企
業

を
巻
き
込
ん
だ
実
用
化
や
産
業
化
は
遅
れ
て
い
る
の
が
実
態

だ
。将
来
的
な
再
生
医
療
の
あ
る
べ
き
姿
か
ら
考
え
る
と
、日
本

日
本
の
現
状
と
課
題

2

［図1］実用化と産業化のエコシステム

出所：三菱総合研究所
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現
在
の
医
療
は
病
状
を
薬
に
よ
っ
て
抑
え
る
対
症
療
法
が
中
心

で
あ
る
。根
治
療
法
の
一
つ
と
し
て
、他
者
か
ら
健
康
な
臓
器
提

供
を
受
け
る
臓
器
移
植
が
実
現
さ
れ
て
い
る
が
、ド
ナ
ー
不
足
や

免
疫
拒
絶
な
ど
の
問
題
か
ら
、治
療
を
必
要
と
す
る
全
て
の
患
者

に
届
け
ら
れ
て
い
な
い
の
が
実
情
で
あ
る
。こ
う
し
た
中
、ノ
ー
ベ

ル
賞
を
受
賞
し
た
山
中
伸
弥
教
授
の
i
P
S
細
胞
を
き
っ
か
け
に

注
目
を
浴
び
て
い
る
の
が「
再
生
医
療
」で
あ
る
。従
来
の
医
療
と

し
て
い
る
。ま
た
州
政
府
の
助
成
や
民
間
か
ら
の
寄
付
も
活
用
さ

れ
て
い
る
。一
方
、日
本
の
場
合
、A
M
E
D
か
ら
の
研
究
開
発
予

算
は
お
お
よ
そ
1
5
0
億
円（
2
0
1
7
年
度
）と
10
分
の
1
以

下
だ
。

　
研
究
開
発
以
上
に
特
筆
す
べ
き
点
は
、米
国
で
は
製
品
製
造
技

術
の
実
用
化
に
も
注
力
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。2
0
1
4
年
に
設

立
さ
れ
た
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
、National C

ell M
anufacturing 

C
onsortium

（
N
C
M
C
）は
細
胞
製
造
領
域
で
米
国
が
世

界
を
リ
ー
ド
す
る
こ
と
を
目
指
し
、コ
ス
ト
効
率
が
高
い
細
胞
製

造
技
術
の
開
発
に
特
化
し
た
取
り
組
み
を
推
進
し
て
い
る
。ま

た
2
0
1
6
年
に
は
商
務
省
や
国
防
総
省
が
、再
生
医
療
領
域

に
お
け
る
製
造
プ
ロ
セ
ス
開
発
に
取
り
組
む
研
究
所
を
相
次
い

で
設
立
し
て
い
る
。国
防
総
省
が
設
立
し
た
先
進
人
工
組
織
バ

イ
オ
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
製
造
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
所

（
A
T
B
―
M
I
I
）は
、主
要
技
術
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
経
済
効

果
を
年
間
10
億
ド
ル
と
試
算
し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
重
要
な
日
米
の
違
い
は
、研
究
開
発
か
ら
製
品
化
へ
の

橋
渡
し
を
実
現
す
る
仕
組
み
だ
。米
国
で
は
ア
カ
デ
ミ
ア
発
の

シ
ー
ズ
を
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
が
開
発
し
、大
手
企
業
に
よ
り
上
市

ま
で
つ
な
げ
る
実
用
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
が
機
能
し
て
い
る
。例
え

ば
細
胞
を
培
養
す
る
際
に
重
要
な
部
材
の
一
つ
で
あ
る「
培
地
」

も
、米
国
流
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
成
功
事
例
で
あ
る
。米
ウ
ィ
ス
コ
ン

シ
ン
大
学
の
研
究
者
に
よ
り
開
発
さ
れ
た
培
地
製
造
技
術
が
、細

胞
培
養
分
野
の
大
手
企
業（ST

EM
C
ELL T

echnologies

社

な
ど
）に
よ
り
製
品
化
さ
れ
た
。現
在
で
は
、同
製
品
は
世
界
市
場

全
体
で
の
グ
ロ
ー
バ
ル
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と
し
て
幅
広
く
使
用
さ
れ

て
い
る
。

す
る
と
、再
生
医
療
市
場
に
多
彩
な
事
業
者
が
参
入
し
、川
下
市

場
で
の
事
業
確
立
を
狙
う
と
と
も
に
、川
上
領
域
へ
の
投
資
意
欲

を
促
す
好
循
環
が
期
待
で
き
る（
図
2
）。

　
加
え
て
、日
本
の
中
で
実
用
化
や
産
業
化
を
完
結
さ
せ
る
と
い

う
自
前
主
義
の
考
え
方
は
捨
て
た
ほ
う
が
よ
さ
そ
う
だ
。グ
ロ
ー

バ
ル
化
が
進
む
中
、ど
の
国・地
域
で
製
品
開
発
す
る
か
は
あ
ま
り

問
題
で
は
な
い
。現
に
米
国
の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
な
ど
で
は
、中
国

企
業
か
ら
の
共
同
研
究
開
発
の
申
し
出
も
積
極
的
に
受
け
入
れ

る
方
向
で
あ
る
と
の
話
も
聞
こ
え
る
。よ
り
進
ん
だ
技
術・シ
ー
ズ

を
世
界
中
か
ら
集
め
て
組
み
合
わ
せ
、再
生
医
療
の
実
用
化
と
産

業
化
を
目
指
す
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。世
界
規
模
の
エ
コ
シ
ス
テ

ム
に
日
本
が
積
極
的
に
関
わ
っ
て
い
く
こ
と
が
、実
用
化
と
産
業

化
を
加
速
さ
せ
る
。そ
う
す
れ
ば
、将
来
的
に
再
生
医
療
で
世
界

を
リ
ー
ド
す
る
ポ
ジ
シ
ョ
ン
へ
と
日
本
を
引
き
上
げ
る
こ
と
に
つ
な

が
る
は
ず
だ
。

が
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
は
2
点
に
集
約
さ
れ
る
。

　
一
つ
目
は
、研
究
開
発
か
ら
製
品
開
発
、そ
し
て
製
品
化
へ
と
技

術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
す
る
構
造
が
確
立
で
き
て
い
な
い
こ
と

で
あ
る
。こ
れ
は
、研
究
成
果
を
再
生
医
療
製
品
に
結
実
す
る「
実

用
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
」を
指
す
。そ
し
て
二
つ
目
の
課
題
は
、再
生

医
療
に
よ
る
治
療
を
円
滑
に
実
施
す
る
た
め
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン

が
形
成
で
き
て
い
な
い
こ
と
だ
。細
胞
の
採
取
、培
養
、搬
送
、そ

し
て
患
者
治
療
と
い
う
一
連
の
プ
ロ
セ
ス
を
完
結
さ
せ
、多
様
な

プ
レ
ー
ヤ
ー
が
協
調
連
携
し
て
医
療
サ
ー
ビ
ス
の
仕
組
み
を
創
る

も
の
で
あ
り
、「
産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
」と
呼
ん
で
い
る（
図
1
）。

　
米
国
の
再
生
医
療
関
連
団
体A

lliance for Regenerative 
M
edicine

（
A
R
M
）が
2
0
1
7
年
に
公
表
し
た
統
計
に

よ
る
と
、再
生
医
療
関
連
企
業
は
世
界
全
体
で
少
な
く
と
も

8
5
4
社
あ
り
、そ
の
う
ち
約
54
%
の
4
6
0
社
が
北
米
企
業
で

あ
る
。日
本
を
含
む
ア
ジ
ア
全
体
で
は
わ
ず
か
14
％
の
1
2
2
社

で
あ
る
。ま
た
国
別
の
上
市
製
品
数
を
比
較
す
る
と
、米
国
は
11

製
品
、日
本
は
4
製
品
に
と
ど
ま
っ
て
い
る（
2
0
1
6
年
時
点
）。

再
生
医
療
の
実
用
化
は
米
国
が
大
き
く
先
行
し
て
い
る
こ
と
が

う
か
が
え
る
。

　
こ
の
格
差
は
ど
こ
か
ら
生
ま
れ
て
い
る
の
か
。ベ
ー
ス
に
は
国
の

研
究
開
発
へ
の
支
援
の
手
厚
さ
の
違
い
が
あ
る
。米
国
で
は
再
生

医
療
研
究
に
米
国
立
衛
生
研
究
所（
N
I
H
）が
年
間
約
14
億

ド
ル（
約
1
，7
0
0
億
円
、2
0
1
6
年
時
点
）の
資
金
を
支
援

実
用
化
で
先
行
す
る
米
国

3

　
日
本
の
再
生
医
療
産
業
を
振
興
す
る
た
め
に
は
、オ
ー
プ
ン
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
や
M
&
A
な
ど
を
駆
使
し
て
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全

体
を
つ
な
げ
る
努
力
が
不
可
欠
で
あ
る
。

　
実
用
化
と
産
業
化
の
課
題
解
決
に
向
け
て
、実
用
化
を
川
上

領
域
、産
業
化
を
川
下
領
域
と
位
置
づ
け
、双
方
の
関
係
性
を
意

識
し
て
戦
略
を
設
計
す
る
こ
と
も
必
要
だ
。研
究
を
起
点
と
す
る

産
業
の
場
合
、概
し
て
川
上
か
ら
川
下
へ
と
戦
略
の
手
順
を
考
え

が
ち
だ
が
、再
生
医
療
で
は
川
下
に
お
け
る
多
様
な
個
人
に
合
わ

せ
た
き
め
細
か
い
サ
ー
ビ
ス
が
求
め
ら
れ
る
。川
上
で
作
ら
れ
た

製
品
を
大
量
生
産
し
市
場
に
提
供
す
る
と
い
う
単
純
な
構
造
で

は
な
く
、川
上
と
最
終
消
費
者
で
あ
る
患
者
と
の
有
機
的
な
連
携

が
必
要
で
あ
る
。川
上
、川
下
、ど
ち
ら
か
に
偏
る
こ
と
な
く
、お

互
い
に
相
手
を
意
識
し
な
が
ら
全
体
設
計
し
て
い
く
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。

　
再
生
医
療
に
お
い
て
日
本
は
最
も
上
流
の
領
域
で
研
究
と
し
て

の
強
み
を
も
っ
て
い
る
が
、川
上
領
域
で
実
用
化
の
拡
大
を
図
る

た
め
に
も
、川
下
領
域
の
産
業
化
を
同
時
に
整
備
し
、全
体
が
成

長
す
る
仕
組
み
づ
く
り
を
目
指
す
べ
き
だ
ろ
う
。研
究
で
あ
れ
事

業
で
あ
れ
、多
様
な
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
や
プ
レ
ー
ヤ
ー
に
よ
る
参

入
と
投
資
を
増
や
す
た
め
に
は
、川
上
と
川
下
の
両
輪
が
同
期
し

て
機
能
す
る
こ
と
が
欠
か
せ
な
い
。

　
川
上
起
点
に
と
ら
わ
れ
る
と
研
究
開
発
領
域
を
支
え
る
資
金

は
国
中
心
に
な
る
。だ
が
川
下
領
域
で
の
市
場
拡
大
か
ら
発
想

　
日
本
に
は
、先
行
す
る
米
国
の
取
り
組
み
を
参
考
と
し
て
、基

礎
研
究
に
よ
る
シ
ー
ズ
開
発
、応
用
研
究
に
よ
る
製
造
技
術
開

発
、そ
し
て
実
用
化
の
た
め
の
製
品
開
発
が
、シ
ー
ム
レ
ス
に
つ
な

が
り
な
が
ら
活
性
化
す
る
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
確
立
が
必
要
で
あ
る
。

　
産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
に
関
し
て
は
、日
本
で
も
新
た
な
取
り

組
み
が
徐
々
に
生
ま
れ
て
き
て
い
る
。ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
サ
イ

フ
ュ
ー
ズ
は
、3
D
プ
リ
ン
タ
ー
を
用
い
て
細
胞
を
任
意
の
形
に
積

層
し
立
体
組
織
を
作
製
す
る
独
自
技
術
の
研
究
開
発
に
成
功

し
、三
次
元
細
胞
積
層
シ
ス
テ
ム
機
器
を
販
売
開
始
し
た
。バ
イ

オ
ロ
ジ
ー（
生
物
学
）と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
工
学
）を
融
合
さ
せ

た
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
結
実
し
た
事
例
で
あ
る
。

　
ま
た
日
立
グ
ル
ー
プ
で
は
、再
生
医
療
用
細
胞
の
培
養
の
ア
ウ

ト
ソ
ー
シ
ン
グ
を
担
う
日
立
化
成
を
中
核
に
、再
生
医
療
ビ
ジ
ネ

ス
の
事
業
展
開
を
進
め
つ
つ
あ
る
。同
社
は
米
国
市
場
で
細
胞
培

養
の
実
績
あ
る
企
業
を
買
収
し
、海
外
の
製
造
技
術・ノ
ウ
ハ
ウ
を

日
本
市
場
に
取
り
入
れ
る
戦
略
を
採
用
し
て
い
る
。

　
し
か
し
こ
れ
ら
の
取
り
組
み
も
、産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
で
あ

る
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
か
ら
見
れ
ば
一
部
に
と
ど
ま
り
、バ
リ
ュ
ー

チ
ェ
ー
ン
全
体
を
つ
な
げ
る
段
階
ま
で
に
は
至
っ
て
い
な
い
。世

界
に
目
を
向
け
る
と
、欧
米
の
グ
ロ
ー
バ
ル
企
業（Lon

za/ 
T
herm

o Fisher Scientific/G
E H
ealthcare

な
ど
）は
、

自
社
の
多
様
な
製
品
群
に
よ
っ
て
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全
体
を
幅
広

く
カ
バ
ー
す
る
戦
略
で
、市
場
で
の
存
在
感
を
示
し
て
い
る
。

産
業
化
に
向
け
た
萌
芽

4

は
ま
っ
た
く
異
な
る
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
根
治
療
法
で
あ
り
、闘
病

生
活
の
大
幅
な
短
縮
、難
病
か
ら
の
回
復
な
ど
、こ
れ
ま
で
の
医

療
の
概
念
を
大
き
く
変
え
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。

　
再
生
医
療
は
、皮
膚
や
血
管
な
ど
の
組
織
や
心
臓
、す
い
臓
な

ど
の
臓
器
を
細
胞
レ
ベ
ル
か
ら
再
生
す
る
こ
と
で
、元
の
状
態
に

復
活
さ
せ
る
。心
筋
梗
塞
や
糖
尿
病
な
ど
の
生
活
習
慣
病
を
患

い
機
能
不
全
に
陥
っ
た
臓
器
を
正
常
な
状
態
に
戻
す
こ
と
が
で

き
る
。

　
例
え
ば
、糖
尿
病
患
者
へ
の
活
用
は
効
果
が
大
き
い
だ
ろ
う
。

日
本
で
糖
尿
病
が
強
く
疑
わ
れ
る
患
者
は
推
計
1
，0
0
0
万

人
、予
備
軍
を
含
め
る
と
2
，0
0
0
万
人
に
及
ぶ（
2
0
1
7

年
公
表
）。糖
尿
病
は
一
度
発
症
す
る
と
治
癒
す
る
こ
と
は
な
く
、

病
気
の
進
行
に
伴
っ
て
合
併
症（
腎
症
、網
膜
症
、末
梢
神
経
障
害

な
ど
）を
発
症
し
、脳
や
心
臓
の
疾
患
リ
ス
ク
を
高
め
る
。腎
不
全

を
発
症
し
た
重
度
の
糖
尿
病
患
者
に
な
る
と
、1
回
4
時
間
の
人

工
透
析
が
週
3
回
必
要
と
な
り
、食
事
や
生
活
の
制
限
に
よ
り
不

自
由
を
強
い
ら
れ
る
。腎
不
全
の
医
療
費
は
1
人
あ
た
り
年
間

5
0
0
万
円
以
上
で
、国
民
医
療
費
全
体（
約
40
兆
円
）の
う
ち

約
1.4
兆
円
が
費
や
さ
れ
て
い
る
。

　
再
生
医
療
は
、こ
う
し
た
疾
患
に
苦
し
む
人
を
世
の
中
か
ら

減
ら
し
、そ
の
結
果
、国
民
医
療
費
の
負
担
を
大
幅
に
削
減
す

る
。現
代
の
医
療
が
抱
え
る
課
題
を
抜
本
的
に
解
決
す
る
方
法

で
あ
り
、世
界
中
の
人
々
が
そ
の
実
現
に
大
き
な
期
待
を
寄
せ
て

い
る
。

　
日
本
は
再
生
医
療
の
中
で
も
、i
P
S
細
胞
に
関
す
る
研
究
で

世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
に
あ
る
。最
も
実
用
化
に
近
い
の
が
目
の
網

膜
の
再
生
で
あ
る
。理
化
学
研
究
所
の
髙
橋
政
代
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

リ
ー
ダ
ー
を
中
心
と
し
て
、失
明
す
る
恐
れ
も
あ
る
加
齢
黄
斑
変

性
と
い
う
難
病
に
関
し
て
、i
P
S
細
胞
か
ら
作
製
し
た
網
膜

シ
ー
ト
の
移
植
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。2
0
1
4
年
に
世
界

で
初
め
て
患
者
自
身
の
i
P
S
細
胞
を
使
っ
た
臨
床
手
術
に
成

功
し
、2
0
1
7
年
に
は
他
者
の
i
P
S
細
胞
で
も
同
様
の
手

術
を
実
施
し
た
。そ
の
ほ
か
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
、心
不
全
、変
形
性

関
節
症
な
ど
を
対
象
に
、ド
ー
パ
ミ
ン
産
生
神
経
、心
筋
、軟
骨
な

ど
の
細
胞
再
生
に
よ
る
臨
床
応
用
に
向
け
、研
究
が
進
め
ら
れ
て

い
る
。

　
大
学
や
研
究
機
関
と
い
っ
た
ア
カ
デ
ミ
ア
で
の
再
生
医
療
研

究
を
後
押
し
す
る
た
め
、国
も
2
0
1
2
年
以
降
10
年
間
で

1
，1
0
0
億
円
と
い
う
大
規
模
な
予
算
を
投
じ
て
い
る
。ま
た
、

2
0
1
4
年
度
よ
り
、文
部
科
学
省
、厚
生
労
働
省
、経
済
産
業

省
で
連
携
し「
再
生
医
療
の
実
現
化
ハ
イ
ウ
ェ
イ
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
推
進
。2
0
1
5
年
度
以
降
は
日
本
医
療
研
究
開
発
機
構

（
A
M
E
D
）に
お
い
て
3
省
の
予
算
を
一
元
管
理
し
、毎
年
約

1
5
0
億
円
の
支
援
を
行
っ
て
い
る
。

　
し
か
し
、日
本
は
研
究
レ
ベ
ル
で
は
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
一
方

で
、米
国
な
ど
に
比
べ
る
と
、多
様
な
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
や
大
企
業

を
巻
き
込
ん
だ
実
用
化
や
産
業
化
は
遅
れ
て
い
る
の
が
実
態

だ
。将
来
的
な
再
生
医
療
の
あ
る
べ
き
姿
か
ら
考
え
る
と
、日
本

日
本
の
現
状
と
課
題

2

［図1］実用化と産業化のエコシステム

出所：三菱総合研究所

産業化のエコシステム

再生医療の
バリューチェーン

治療（医療サービス）製品化・上市研究（基礎、応用、臨床など）

培養

患者

搬送

採取治療

実用化のエコシステム

研究開発

■個々のアカデミアへの
支援
■アカデミア同士の共同
研究の仕組み

アカデミア
製品開発

■製造プロセス技術の
共同開発

■ベンチャー企業による
製品化とベンチャー
ファンドなどによる支援

ベンチャー
製品化

■大企業による、ベンチャー
企業の技術・製品の採用
および事業化

大手企業

搬送サービス
事業者

培地、培養容器
などのメーカー

細胞採取
デバイスメーカー医療機関
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現
在
の
医
療
は
病
状
を
薬
に
よ
っ
て
抑
え
る
対
症
療
法
が
中
心

で
あ
る
。根
治
療
法
の
一
つ
と
し
て
、他
者
か
ら
健
康
な
臓
器
提

供
を
受
け
る
臓
器
移
植
が
実
現
さ
れ
て
い
る
が
、ド
ナ
ー
不
足
や

免
疫
拒
絶
な
ど
の
問
題
か
ら
、治
療
を
必
要
と
す
る
全
て
の
患
者

に
届
け
ら
れ
て
い
な
い
の
が
実
情
で
あ
る
。こ
う
し
た
中
、ノ
ー
ベ

ル
賞
を
受
賞
し
た
山
中
伸
弥
教
授
の
i
P
S
細
胞
を
き
っ
か
け
に

注
目
を
浴
び
て
い
る
の
が「
再
生
医
療
」で
あ
る
。従
来
の
医
療
と

MRI MONTHLY REVIEW

【IT投資】

費用対効果の可視化が
もたらす新規投資

　
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
人
工
知
能
技
術
で
解
析
す
る
サ
ー
ビ
ス
が
普

及
し
始
め
、デ
ー
タ
を
活
用
し
た
事
業
経
営
の
高
度
化
が
進
ん
で

い
る
。企
業
に
と
っ
て
I
T
の
重
要
性
は
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い

る
。I
T
予
算
を
拡
充
す
る
企
業
の
割
合（
※
1
）は
2
0
1
7
年

度
で
34
%
だ
っ
た
が
、2
0
1
8
年
度
に
は
40
%
超
に
達
し
た
。

し
か
し
、内
訳
を
見
る
と
、予
算
の
大
半
は
既
存
シ
ス
テ
ム
を
対
象

と
す
る
開
発
と
運
用
保
守
に
充
て
ら
れ
て
い
る
。I
T
の
進
化
と

事
業
環
境
変
化
に
対
応
す
る
た
め
の
新
規
投
資
は
、や
や
後
回
し

に
さ
れ
て
い
る
の
が
実
情
で
あ
る
。

　
情
報
シ
ス
テ
ム
で
は
I
T
コ
ス
ト
の
多
く
が
、開
発
後
の
運
用

保
守
期
間（
5
年
な
い
し
そ
れ
以
上
）に
発
生
す
る
。こ
の
た
め
、

I
T
予
算
に
占
め
る
運
用
保
守
コ
ス
ト
の
割
合
が
膨
ら
み
、新
規

投
資
の
余
地
は
小
さ
く
な
り
が
ち
で
あ
る
。企
業
が
持
続
的
な
事

業
成
長
を
図
る
に
は
、運
用
保
守
コ
ス
ト
を
抑
制
し
て
必
要
な
新

規
投
資
に
回
す
と
い
う
循
環
の
形
成
が
必
要
で
あ
る
。今
後
は
、

運
用
保
守
コ
ス
ト
を
ど
こ
ま
で
下
げ
ら
れ
る
か
を
見
極
め
る
こ
と

が
肝
要
で
あ
る
。

　
そ
の
た
め
の
費
用
対
効
果
の
計
測
は
年
々
、簡
単
で
は
な
く

な
っ
て
い
る
。代
表
的
な
運
用
保
守
業
務
で
あ
る「
シ
ス
テ
ム
仕
様

の
追
加
」と「
C
P
U
利
用
率
や
デ
ィ
ス
ク
容
量
の
最
適
化
」に
つ

い
て
は
か
つ
て
、自
前
で
運
用
保
守
を
行
う
こ
と
が
多
か
っ
た
た

め
、費
用
対
効
果
の
把
握
や
管
理
が
そ
れ
ほ
ど
難
し
く
は
な
か
っ

た
。し
か
し
、ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
サ
ー
ビ
ス
の
利
用
拡
大
に
伴
い

運
用
保
守
業
務
の「
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
化
」が
進
展
し
て
い
る
こ

と
で
、状
況
は
変
わ
っ
て
き
た
。

　
ク
ラ
ウ
ド
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ（
※
2
）の
普
及
も
費
用
対
効
果

の
計
測
を
複
雑
に
し
て
い
る
。ク
ラ
ウ
ド
で
は
利
用
に
応
じ
て
提

供
さ
れ
る
シ
ス
テ
ム
処
理
能
力
が
柔
軟
に
拡
張
さ
れ
る
分
、こ
の

管
理
に
関
わ
る
人
件
費
を
は
じ
め
コ
ス
ト
削
減
効
果
が
大
き
い
と

さ
れ
る
。従
量
課
金
契
約
に
基
づ
き
、利
用
量
や
利
用
形
態
に
応

じ
て
細
か
く
費
用
が
変
動
す
る
。こ
の
た
め
、費
用
対
効
果
を
継

続
的
に
計
測
し
適
正
に
評
価
す
る
に
は
、綿
密
な
戦
略
的
対
応
が

求
め
ら
れ
る
。

　
短
期
的
に
コ
ス
ト
削
減
を
図
れ
た
と
し
て
も
、管
理
費
が
年
々

高
騰
し
て
は
元
も
子
も
な
い
。経
営
者
や
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
層
は
、

I
T
投
資
を
よ
り
効
果
的
に
実
施
す
る
た
め
、運
用
保
守
に
対
す

る
費
用
対
効
果
の
可
視
化
に
も
っ
と
留
意
す
る
必
要
が
あ
る
。

（
※
1
）一
般
社
団
法
人 

日
本
情
報
シ
ス
テ
ム・ユ
ー
ザ
ー
協
会（
J
U
A
S
）「
企
業

I
T
動
向
調
査
2
0
1
8
」（
I
T
予
算
の
速
報
値
）」よ
り
。

（
※
2
）事
業
者
が
提
供
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
環
境（
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
リ

ソ
ー
ス
）を
別
の
場
所
か
ら
利
用
す
る
サ
ー
ビ
ス
の
総
称
。主
と
し
て
、不
特

定
多
数
の
利
用
者
の
ア
ク
セ
ス
を
許
す「
パ
ブ
リ
ッ
ク（
共
有
）型
」と
、特
定

の
利
用
者
の
ア
ク
セ
ス
に
限
定
す
る「
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト（
利
用
者
特
定
）型
」に

分
類
さ
れ
る
。

P o i n t
●IT予算が増える中で、新規投資は運用保守の後回しにされやすい。

●運用保守の費用対効果を計測することは難しくなる傾向にある。

●費用対効果を戦略的に可視化して、コスト圧縮と新規投資の両立を。

［図］効果的なシステム投資モデル

出所：三菱総合研究所

し
て
い
る
。ま
た
州
政
府
の
助
成
や
民
間
か
ら
の
寄
付
も
活
用
さ

れ
て
い
る
。一
方
、日
本
の
場
合
、A
M
E
D
か
ら
の
研
究
開
発
予

算
は
お
お
よ
そ
1
5
0
億
円（
2
0
1
7
年
度
）と
10
分
の
1
以

下
だ
。

　
研
究
開
発
以
上
に
特
筆
す
べ
き
点
は
、米
国
で
は
製
品
製
造
技

術
の
実
用
化
に
も
注
力
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。2
0
1
4
年
に
設

立
さ
れ
た
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
、National C

ell M
anufacturing 

C
onsortium

（
N
C
M
C
）は
細
胞
製
造
領
域
で
米
国
が
世

界
を
リ
ー
ド
す
る
こ
と
を
目
指
し
、コ
ス
ト
効
率
が
高
い
細
胞
製

造
技
術
の
開
発
に
特
化
し
た
取
り
組
み
を
推
進
し
て
い
る
。ま

た
2
0
1
6
年
に
は
商
務
省
や
国
防
総
省
が
、再
生
医
療
領
域

に
お
け
る
製
造
プ
ロ
セ
ス
開
発
に
取
り
組
む
研
究
所
を
相
次
い

で
設
立
し
て
い
る
。国
防
総
省
が
設
立
し
た
先
進
人
工
組
織
バ

イ
オ
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
製
造
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
所

（
A
T
B
―
M
I
I
）は
、主
要
技
術
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
経
済
効

果
を
年
間
10
億
ド
ル
と
試
算
し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
重
要
な
日
米
の
違
い
は
、研
究
開
発
か
ら
製
品
化
へ
の

橋
渡
し
を
実
現
す
る
仕
組
み
だ
。米
国
で
は
ア
カ
デ
ミ
ア
発
の

シ
ー
ズ
を
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
が
開
発
し
、大
手
企
業
に
よ
り
上
市

ま
で
つ
な
げ
る
実
用
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
が
機
能
し
て
い
る
。例
え

ば
細
胞
を
培
養
す
る
際
に
重
要
な
部
材
の
一
つ
で
あ
る「
培
地
」

も
、米
国
流
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
成
功
事
例
で
あ
る
。米
ウ
ィ
ス
コ
ン

シ
ン
大
学
の
研
究
者
に
よ
り
開
発
さ
れ
た
培
地
製
造
技
術
が
、細

胞
培
養
分
野
の
大
手
企
業（ST

EM
C
ELL T

echnologies

社

な
ど
）に
よ
り
製
品
化
さ
れ
た
。現
在
で
は
、同
製
品
は
世
界
市
場

全
体
で
の
グ
ロ
ー
バ
ル
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と
し
て
幅
広
く
使
用
さ
れ

て
い
る
。

す
る
と
、再
生
医
療
市
場
に
多
彩
な
事
業
者
が
参
入
し
、川
下
市

場
で
の
事
業
確
立
を
狙
う
と
と
も
に
、川
上
領
域
へ
の
投
資
意
欲

を
促
す
好
循
環
が
期
待
で
き
る（
図
2
）。

　
加
え
て
、日
本
の
中
で
実
用
化
や
産
業
化
を
完
結
さ
せ
る
と
い

う
自
前
主
義
の
考
え
方
は
捨
て
た
ほ
う
が
よ
さ
そ
う
だ
。グ
ロ
ー

バ
ル
化
が
進
む
中
、ど
の
国・地
域
で
製
品
開
発
す
る
か
は
あ
ま
り

問
題
で
は
な
い
。現
に
米
国
の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
な
ど
で
は
、中
国

企
業
か
ら
の
共
同
研
究
開
発
の
申
し
出
も
積
極
的
に
受
け
入
れ

る
方
向
で
あ
る
と
の
話
も
聞
こ
え
る
。よ
り
進
ん
だ
技
術・シ
ー
ズ

を
世
界
中
か
ら
集
め
て
組
み
合
わ
せ
、再
生
医
療
の
実
用
化
と
産

業
化
を
目
指
す
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。世
界
規
模
の
エ
コ
シ
ス
テ

ム
に
日
本
が
積
極
的
に
関
わ
っ
て
い
く
こ
と
が
、実
用
化
と
産
業

化
を
加
速
さ
せ
る
。そ
う
す
れ
ば
、将
来
的
に
再
生
医
療
で
世
界

を
リ
ー
ド
す
る
ポ
ジ
シ
ョ
ン
へ
と
日
本
を
引
き
上
げ
る
こ
と
に
つ
な

が
る
は
ず
だ
。

が
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
は
2
点
に
集
約
さ
れ
る
。

　
一
つ
目
は
、研
究
開
発
か
ら
製
品
開
発
、そ
し
て
製
品
化
へ
と
技

術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
す
る
構
造
が
確
立
で
き
て
い
な
い
こ
と

で
あ
る
。こ
れ
は
、研
究
成
果
を
再
生
医
療
製
品
に
結
実
す
る「
実

用
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
」を
指
す
。そ
し
て
二
つ
目
の
課
題
は
、再
生

医
療
に
よ
る
治
療
を
円
滑
に
実
施
す
る
た
め
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン

が
形
成
で
き
て
い
な
い
こ
と
だ
。細
胞
の
採
取
、培
養
、搬
送
、そ

し
て
患
者
治
療
と
い
う
一
連
の
プ
ロ
セ
ス
を
完
結
さ
せ
、多
様
な

プ
レ
ー
ヤ
ー
が
協
調
連
携
し
て
医
療
サ
ー
ビ
ス
の
仕
組
み
を
創
る

も
の
で
あ
り
、「
産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
」と
呼
ん
で
い
る（
図
1
）。

　
米
国
の
再
生
医
療
関
連
団
体A

lliance for Regenerative 
M
edicine

（
A
R
M
）が
2
0
1
7
年
に
公
表
し
た
統
計
に

よ
る
と
、再
生
医
療
関
連
企
業
は
世
界
全
体
で
少
な
く
と
も

8
5
4
社
あ
り
、そ
の
う
ち
約
54
%
の
4
6
0
社
が
北
米
企
業
で

あ
る
。日
本
を
含
む
ア
ジ
ア
全
体
で
は
わ
ず
か
14
％
の
1
2
2
社

で
あ
る
。ま
た
国
別
の
上
市
製
品
数
を
比
較
す
る
と
、米
国
は
11

製
品
、日
本
は
4
製
品
に
と
ど
ま
っ
て
い
る（
2
0
1
6
年
時
点
）。

再
生
医
療
の
実
用
化
は
米
国
が
大
き
く
先
行
し
て
い
る
こ
と
が

う
か
が
え
る
。

　
こ
の
格
差
は
ど
こ
か
ら
生
ま
れ
て
い
る
の
か
。ベ
ー
ス
に
は
国
の

研
究
開
発
へ
の
支
援
の
手
厚
さ
の
違
い
が
あ
る
。米
国
で
は
再
生

医
療
研
究
に
米
国
立
衛
生
研
究
所（
N
I
H
）が
年
間
約
14
億

ド
ル（
約
1
，7
0
0
億
円
、2
0
1
6
年
時
点
）の
資
金
を
支
援

　
日
本
の
再
生
医
療
産
業
を
振
興
す
る
た
め
に
は
、オ
ー
プ
ン
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
や
M
&
A
な
ど
を
駆
使
し
て
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全

体
を
つ
な
げ
る
努
力
が
不
可
欠
で
あ
る
。

　
実
用
化
と
産
業
化
の
課
題
解
決
に
向
け
て
、実
用
化
を
川
上

領
域
、産
業
化
を
川
下
領
域
と
位
置
づ
け
、双
方
の
関
係
性
を
意

識
し
て
戦
略
を
設
計
す
る
こ
と
も
必
要
だ
。研
究
を
起
点
と
す
る

産
業
の
場
合
、概
し
て
川
上
か
ら
川
下
へ
と
戦
略
の
手
順
を
考
え

が
ち
だ
が
、再
生
医
療
で
は
川
下
に
お
け
る
多
様
な
個
人
に
合
わ

せ
た
き
め
細
か
い
サ
ー
ビ
ス
が
求
め
ら
れ
る
。川
上
で
作
ら
れ
た

製
品
を
大
量
生
産
し
市
場
に
提
供
す
る
と
い
う
単
純
な
構
造
で

は
な
く
、川
上
と
最
終
消
費
者
で
あ
る
患
者
と
の
有
機
的
な
連
携

が
必
要
で
あ
る
。川
上
、川
下
、ど
ち
ら
か
に
偏
る
こ
と
な
く
、お

互
い
に
相
手
を
意
識
し
な
が
ら
全
体
設
計
し
て
い
く
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。

　
再
生
医
療
に
お
い
て
日
本
は
最
も
上
流
の
領
域
で
研
究
と
し
て

の
強
み
を
も
っ
て
い
る
が
、川
上
領
域
で
実
用
化
の
拡
大
を
図
る

た
め
に
も
、川
下
領
域
の
産
業
化
を
同
時
に
整
備
し
、全
体
が
成

長
す
る
仕
組
み
づ
く
り
を
目
指
す
べ
き
だ
ろ
う
。研
究
で
あ
れ
事

業
で
あ
れ
、多
様
な
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
や
プ
レ
ー
ヤ
ー
に
よ
る
参

入
と
投
資
を
増
や
す
た
め
に
は
、川
上
と
川
下
の
両
輪
が
同
期
し

て
機
能
す
る
こ
と
が
欠
か
せ
な
い
。

　
川
上
起
点
に
と
ら
わ
れ
る
と
研
究
開
発
領
域
を
支
え
る
資
金

は
国
中
心
に
な
る
。だ
が
川
下
領
域
で
の
市
場
拡
大
か
ら
発
想

日
本
に
ふ
さ
わ
し
い
戦
略

5

　
日
本
に
は
、先
行
す
る
米
国
の
取
り
組
み
を
参
考
と
し
て
、基

礎
研
究
に
よ
る
シ
ー
ズ
開
発
、応
用
研
究
に
よ
る
製
造
技
術
開

発
、そ
し
て
実
用
化
の
た
め
の
製
品
開
発
が
、シ
ー
ム
レ
ス
に
つ
な

が
り
な
が
ら
活
性
化
す
る
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
確
立
が
必
要
で
あ
る
。

　
産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
に
関
し
て
は
、日
本
で
も
新
た
な
取
り

組
み
が
徐
々
に
生
ま
れ
て
き
て
い
る
。ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
サ
イ

フ
ュ
ー
ズ
は
、3
D
プ
リ
ン
タ
ー
を
用
い
て
細
胞
を
任
意
の
形
に
積

層
し
立
体
組
織
を
作
製
す
る
独
自
技
術
の
研
究
開
発
に
成
功

し
、三
次
元
細
胞
積
層
シ
ス
テ
ム
機
器
を
販
売
開
始
し
た
。バ
イ

オ
ロ
ジ
ー（
生
物
学
）と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
工
学
）を
融
合
さ
せ

た
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
結
実
し
た
事
例
で
あ
る
。

　
ま
た
日
立
グ
ル
ー
プ
で
は
、再
生
医
療
用
細
胞
の
培
養
の
ア
ウ

ト
ソ
ー
シ
ン
グ
を
担
う
日
立
化
成
を
中
核
に
、再
生
医
療
ビ
ジ
ネ

ス
の
事
業
展
開
を
進
め
つ
つ
あ
る
。同
社
は
米
国
市
場
で
細
胞
培

養
の
実
績
あ
る
企
業
を
買
収
し
、海
外
の
製
造
技
術・ノ
ウ
ハ
ウ
を

日
本
市
場
に
取
り
入
れ
る
戦
略
を
採
用
し
て
い
る
。

　
し
か
し
こ
れ
ら
の
取
り
組
み
も
、産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
で
あ

る
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
か
ら
見
れ
ば
一
部
に
と
ど
ま
り
、バ
リ
ュ
ー

チ
ェ
ー
ン
全
体
を
つ
な
げ
る
段
階
ま
で
に
は
至
っ
て
い
な
い
。世

界
に
目
を
向
け
る
と
、欧
米
の
グ
ロ
ー
バ
ル
企
業（Lon

za/ 
T
herm

o Fisher Scientific/G
E H
ealthcare

な
ど
）は
、

自
社
の
多
様
な
製
品
群
に
よ
っ
て
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全
体
を
幅
広

く
カ
バ
ー
す
る
戦
略
で
、市
場
で
の
存
在
感
を
示
し
て
い
る
。

は
ま
っ
た
く
異
な
る
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
根
治
療
法
で
あ
り
、闘
病

生
活
の
大
幅
な
短
縮
、難
病
か
ら
の
回
復
な
ど
、こ
れ
ま
で
の
医

療
の
概
念
を
大
き
く
変
え
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。

　
再
生
医
療
は
、皮
膚
や
血
管
な
ど
の
組
織
や
心
臓
、す
い
臓
な

ど
の
臓
器
を
細
胞
レ
ベ
ル
か
ら
再
生
す
る
こ
と
で
、元
の
状
態
に

復
活
さ
せ
る
。心
筋
梗
塞
や
糖
尿
病
な
ど
の
生
活
習
慣
病
を
患

い
機
能
不
全
に
陥
っ
た
臓
器
を
正
常
な
状
態
に
戻
す
こ
と
が
で

き
る
。

　
例
え
ば
、糖
尿
病
患
者
へ
の
活
用
は
効
果
が
大
き
い
だ
ろ
う
。

日
本
で
糖
尿
病
が
強
く
疑
わ
れ
る
患
者
は
推
計
1
，0
0
0
万

人
、予
備
軍
を
含
め
る
と
2
，0
0
0
万
人
に
及
ぶ（
2
0
1
7

年
公
表
）。糖
尿
病
は
一
度
発
症
す
る
と
治
癒
す
る
こ
と
は
な
く
、

病
気
の
進
行
に
伴
っ
て
合
併
症（
腎
症
、網
膜
症
、末
梢
神
経
障
害

な
ど
）を
発
症
し
、脳
や
心
臓
の
疾
患
リ
ス
ク
を
高
め
る
。腎
不
全

を
発
症
し
た
重
度
の
糖
尿
病
患
者
に
な
る
と
、1
回
4
時
間
の
人

工
透
析
が
週
3
回
必
要
と
な
り
、食
事
や
生
活
の
制
限
に
よ
り
不

自
由
を
強
い
ら
れ
る
。腎
不
全
の
医
療
費
は
1
人
あ
た
り
年
間

5
0
0
万
円
以
上
で
、国
民
医
療
費
全
体（
約
40
兆
円
）の
う
ち

約
1.4
兆
円
が
費
や
さ
れ
て
い
る
。

　
再
生
医
療
は
、こ
う
し
た
疾
患
に
苦
し
む
人
を
世
の
中
か
ら

減
ら
し
、そ
の
結
果
、国
民
医
療
費
の
負
担
を
大
幅
に
削
減
す

る
。現
代
の
医
療
が
抱
え
る
課
題
を
抜
本
的
に
解
決
す
る
方
法

で
あ
り
、世
界
中
の
人
々
が
そ
の
実
現
に
大
き
な
期
待
を
寄
せ
て

い
る
。

　
日
本
は
再
生
医
療
の
中
で
も
、i
P
S
細
胞
に
関
す
る
研
究
で

世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
に
あ
る
。最
も
実
用
化
に
近
い
の
が
目
の
網

膜
の
再
生
で
あ
る
。理
化
学
研
究
所
の
髙
橋
政
代
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

リ
ー
ダ
ー
を
中
心
と
し
て
、失
明
す
る
恐
れ
も
あ
る
加
齢
黄
斑
変

性
と
い
う
難
病
に
関
し
て
、i
P
S
細
胞
か
ら
作
製
し
た
網
膜

シ
ー
ト
の
移
植
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。2
0
1
4
年
に
世
界

で
初
め
て
患
者
自
身
の
i
P
S
細
胞
を
使
っ
た
臨
床
手
術
に
成

功
し
、2
0
1
7
年
に
は
他
者
の
i
P
S
細
胞
で
も
同
様
の
手

術
を
実
施
し
た
。そ
の
ほ
か
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
、心
不
全
、変
形
性

関
節
症
な
ど
を
対
象
に
、ド
ー
パ
ミ
ン
産
生
神
経
、心
筋
、軟
骨
な

ど
の
細
胞
再
生
に
よ
る
臨
床
応
用
に
向
け
、研
究
が
進
め
ら
れ
て

い
る
。

　
大
学
や
研
究
機
関
と
い
っ
た
ア
カ
デ
ミ
ア
で
の
再
生
医
療
研

究
を
後
押
し
す
る
た
め
、国
も
2
0
1
2
年
以
降
10
年
間
で

1
，1
0
0
億
円
と
い
う
大
規
模
な
予
算
を
投
じ
て
い
る
。ま
た
、

2
0
1
4
年
度
よ
り
、文
部
科
学
省
、厚
生
労
働
省
、経
済
産
業

省
で
連
携
し「
再
生
医
療
の
実
現
化
ハ
イ
ウ
ェ
イ
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
推
進
。2
0
1
5
年
度
以
降
は
日
本
医
療
研
究
開
発
機
構

（
A
M
E
D
）に
お
い
て
3
省
の
予
算
を
一
元
管
理
し
、毎
年
約

1
5
0
億
円
の
支
援
を
行
っ
て
い
る
。

　
し
か
し
、日
本
は
研
究
レ
ベ
ル
で
は
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
一
方

で
、米
国
な
ど
に
比
べ
る
と
、多
様
な
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
や
大
企
業

を
巻
き
込
ん
だ
実
用
化
や
産
業
化
は
遅
れ
て
い
る
の
が
実
態

だ
。将
来
的
な
再
生
医
療
の
あ
る
べ
き
姿
か
ら
考
え
る
と
、日
本

コンサルティング部門
社会ICTイノベーション本部　大﨑 琢生

従　来

開発コスト

運
用
保
守
コ
ス
ト

1年目

2年目

3年目

4年目

5年目

改善後

開発コスト

新規投資

運
用
保
守
コ
ス
ト

1年目

2年目

3年目

4年目

5年目

［図2］川上・川下領域の好循環モデル

出所：三菱総合研究所
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MRI MONTHLY REVIEW

　
現
在
の
医
療
は
病
状
を
薬
に
よ
っ
て
抑
え
る
対
症
療
法
が
中
心

で
あ
る
。根
治
療
法
の
一
つ
と
し
て
、他
者
か
ら
健
康
な
臓
器
提

供
を
受
け
る
臓
器
移
植
が
実
現
さ
れ
て
い
る
が
、ド
ナ
ー
不
足
や

免
疫
拒
絶
な
ど
の
問
題
か
ら
、治
療
を
必
要
と
す
る
全
て
の
患
者

に
届
け
ら
れ
て
い
な
い
の
が
実
情
で
あ
る
。こ
う
し
た
中
、ノ
ー
ベ

ル
賞
を
受
賞
し
た
山
中
伸
弥
教
授
の
i
P
S
細
胞
を
き
っ
か
け
に

注
目
を
浴
び
て
い
る
の
が「
再
生
医
療
」で
あ
る
。従
来
の
医
療
と

MRI MONTHLY REVIEW

【IT投資】

費用対効果の可視化が
もたらす新規投資

　
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
人
工
知
能
技
術
で
解
析
す
る
サ
ー
ビ
ス
が
普

及
し
始
め
、デ
ー
タ
を
活
用
し
た
事
業
経
営
の
高
度
化
が
進
ん
で

い
る
。企
業
に
と
っ
て
I
T
の
重
要
性
は
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い

る
。I
T
予
算
を
拡
充
す
る
企
業
の
割
合（
※
1
）は
2
0
1
7
年

度
で
34
%
だ
っ
た
が
、2
0
1
8
年
度
に
は
40
%
超
に
達
し
た
。

し
か
し
、内
訳
を
見
る
と
、予
算
の
大
半
は
既
存
シ
ス
テ
ム
を
対
象

と
す
る
開
発
と
運
用
保
守
に
充
て
ら
れ
て
い
る
。I
T
の
進
化
と

事
業
環
境
変
化
に
対
応
す
る
た
め
の
新
規
投
資
は
、や
や
後
回
し

に
さ
れ
て
い
る
の
が
実
情
で
あ
る
。

　
情
報
シ
ス
テ
ム
で
は
I
T
コ
ス
ト
の
多
く
が
、開
発
後
の
運
用

保
守
期
間（
5
年
な
い
し
そ
れ
以
上
）に
発
生
す
る
。こ
の
た
め
、

I
T
予
算
に
占
め
る
運
用
保
守
コ
ス
ト
の
割
合
が
膨
ら
み
、新
規

投
資
の
余
地
は
小
さ
く
な
り
が
ち
で
あ
る
。企
業
が
持
続
的
な
事

業
成
長
を
図
る
に
は
、運
用
保
守
コ
ス
ト
を
抑
制
し
て
必
要
な
新

規
投
資
に
回
す
と
い
う
循
環
の
形
成
が
必
要
で
あ
る
。今
後
は
、

運
用
保
守
コ
ス
ト
を
ど
こ
ま
で
下
げ
ら
れ
る
か
を
見
極
め
る
こ
と

が
肝
要
で
あ
る
。

　
そ
の
た
め
の
費
用
対
効
果
の
計
測
は
年
々
、簡
単
で
は
な
く

な
っ
て
い
る
。代
表
的
な
運
用
保
守
業
務
で
あ
る「
シ
ス
テ
ム
仕
様

の
追
加
」と「
C
P
U
利
用
率
や
デ
ィ
ス
ク
容
量
の
最
適
化
」に
つ

い
て
は
か
つ
て
、自
前
で
運
用
保
守
を
行
う
こ
と
が
多
か
っ
た
た

め
、費
用
対
効
果
の
把
握
や
管
理
が
そ
れ
ほ
ど
難
し
く
は
な
か
っ

た
。し
か
し
、ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
サ
ー
ビ
ス
の
利
用
拡
大
に
伴
い

運
用
保
守
業
務
の「
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
化
」が
進
展
し
て
い
る
こ

と
で
、状
況
は
変
わ
っ
て
き
た
。

　
ク
ラ
ウ
ド
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ（
※
2
）の
普
及
も
費
用
対
効
果

の
計
測
を
複
雑
に
し
て
い
る
。ク
ラ
ウ
ド
で
は
利
用
に
応
じ
て
提

供
さ
れ
る
シ
ス
テ
ム
処
理
能
力
が
柔
軟
に
拡
張
さ
れ
る
分
、こ
の

管
理
に
関
わ
る
人
件
費
を
は
じ
め
コ
ス
ト
削
減
効
果
が
大
き
い
と

さ
れ
る
。従
量
課
金
契
約
に
基
づ
き
、利
用
量
や
利
用
形
態
に
応

じ
て
細
か
く
費
用
が
変
動
す
る
。こ
の
た
め
、費
用
対
効
果
を
継

続
的
に
計
測
し
適
正
に
評
価
す
る
に
は
、綿
密
な
戦
略
的
対
応
が

求
め
ら
れ
る
。

　
短
期
的
に
コ
ス
ト
削
減
を
図
れ
た
と
し
て
も
、管
理
費
が
年
々

高
騰
し
て
は
元
も
子
も
な
い
。経
営
者
や
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
層
は
、

I
T
投
資
を
よ
り
効
果
的
に
実
施
す
る
た
め
、運
用
保
守
に
対
す

る
費
用
対
効
果
の
可
視
化
に
も
っ
と
留
意
す
る
必
要
が
あ
る
。

（
※
1
）一
般
社
団
法
人 

日
本
情
報
シ
ス
テ
ム・ユ
ー
ザ
ー
協
会（
J
U
A
S
）「
企
業

I
T
動
向
調
査
2
0
1
8
」（
I
T
予
算
の
速
報
値
）」よ
り
。

（
※
2
）事
業
者
が
提
供
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
環
境（
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
リ

ソ
ー
ス
）を
別
の
場
所
か
ら
利
用
す
る
サ
ー
ビ
ス
の
総
称
。主
と
し
て
、不
特

定
多
数
の
利
用
者
の
ア
ク
セ
ス
を
許
す「
パ
ブ
リ
ッ
ク（
共
有
）型
」と
、特
定

の
利
用
者
の
ア
ク
セ
ス
に
限
定
す
る「
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト（
利
用
者
特
定
）型
」に

分
類
さ
れ
る
。

P o i n t
●IT予算が増える中で、新規投資は運用保守の後回しにされやすい。

●運用保守の費用対効果を計測することは難しくなる傾向にある。

●費用対効果を戦略的に可視化して、コスト圧縮と新規投資の両立を。

［図］効果的なシステム投資モデル

出所：三菱総合研究所

し
て
い
る
。ま
た
州
政
府
の
助
成
や
民
間
か
ら
の
寄
付
も
活
用
さ

れ
て
い
る
。一
方
、日
本
の
場
合
、A
M
E
D
か
ら
の
研
究
開
発
予

算
は
お
お
よ
そ
1
5
0
億
円（
2
0
1
7
年
度
）と
10
分
の
1
以

下
だ
。

　
研
究
開
発
以
上
に
特
筆
す
べ
き
点
は
、米
国
で
は
製
品
製
造
技

術
の
実
用
化
に
も
注
力
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。2
0
1
4
年
に
設

立
さ
れ
た
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
、National C

ell M
anufacturing 

C
onsortium

（
N
C
M
C
）は
細
胞
製
造
領
域
で
米
国
が
世

界
を
リ
ー
ド
す
る
こ
と
を
目
指
し
、コ
ス
ト
効
率
が
高
い
細
胞
製

造
技
術
の
開
発
に
特
化
し
た
取
り
組
み
を
推
進
し
て
い
る
。ま

た
2
0
1
6
年
に
は
商
務
省
や
国
防
総
省
が
、再
生
医
療
領
域

に
お
け
る
製
造
プ
ロ
セ
ス
開
発
に
取
り
組
む
研
究
所
を
相
次
い

で
設
立
し
て
い
る
。国
防
総
省
が
設
立
し
た
先
進
人
工
組
織
バ

イ
オ
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
製
造
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
所

（
A
T
B
―
M
I
I
）は
、主
要
技
術
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
経
済
効

果
を
年
間
10
億
ド
ル
と
試
算
し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
重
要
な
日
米
の
違
い
は
、研
究
開
発
か
ら
製
品
化
へ
の

橋
渡
し
を
実
現
す
る
仕
組
み
だ
。米
国
で
は
ア
カ
デ
ミ
ア
発
の

シ
ー
ズ
を
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
が
開
発
し
、大
手
企
業
に
よ
り
上
市

ま
で
つ
な
げ
る
実
用
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
が
機
能
し
て
い
る
。例
え

ば
細
胞
を
培
養
す
る
際
に
重
要
な
部
材
の
一
つ
で
あ
る「
培
地
」

も
、米
国
流
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
成
功
事
例
で
あ
る
。米
ウ
ィ
ス
コ
ン

シ
ン
大
学
の
研
究
者
に
よ
り
開
発
さ
れ
た
培
地
製
造
技
術
が
、細

胞
培
養
分
野
の
大
手
企
業（ST

EM
C
ELL T

echnologies

社

な
ど
）に
よ
り
製
品
化
さ
れ
た
。現
在
で
は
、同
製
品
は
世
界
市
場

全
体
で
の
グ
ロ
ー
バ
ル
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と
し
て
幅
広
く
使
用
さ
れ

て
い
る
。

す
る
と
、再
生
医
療
市
場
に
多
彩
な
事
業
者
が
参
入
し
、川
下
市

場
で
の
事
業
確
立
を
狙
う
と
と
も
に
、川
上
領
域
へ
の
投
資
意
欲

を
促
す
好
循
環
が
期
待
で
き
る（
図
2
）。

　
加
え
て
、日
本
の
中
で
実
用
化
や
産
業
化
を
完
結
さ
せ
る
と
い

う
自
前
主
義
の
考
え
方
は
捨
て
た
ほ
う
が
よ
さ
そ
う
だ
。グ
ロ
ー

バ
ル
化
が
進
む
中
、ど
の
国・地
域
で
製
品
開
発
す
る
か
は
あ
ま
り

問
題
で
は
な
い
。現
に
米
国
の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
な
ど
で
は
、中
国

企
業
か
ら
の
共
同
研
究
開
発
の
申
し
出
も
積
極
的
に
受
け
入
れ

る
方
向
で
あ
る
と
の
話
も
聞
こ
え
る
。よ
り
進
ん
だ
技
術・シ
ー
ズ

を
世
界
中
か
ら
集
め
て
組
み
合
わ
せ
、再
生
医
療
の
実
用
化
と
産

業
化
を
目
指
す
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。世
界
規
模
の
エ
コ
シ
ス
テ

ム
に
日
本
が
積
極
的
に
関
わ
っ
て
い
く
こ
と
が
、実
用
化
と
産
業

化
を
加
速
さ
せ
る
。そ
う
す
れ
ば
、将
来
的
に
再
生
医
療
で
世
界

を
リ
ー
ド
す
る
ポ
ジ
シ
ョ
ン
へ
と
日
本
を
引
き
上
げ
る
こ
と
に
つ
な

が
る
は
ず
だ
。

が
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
は
2
点
に
集
約
さ
れ
る
。

　
一
つ
目
は
、研
究
開
発
か
ら
製
品
開
発
、そ
し
て
製
品
化
へ
と
技

術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
す
る
構
造
が
確
立
で
き
て
い
な
い
こ
と

で
あ
る
。こ
れ
は
、研
究
成
果
を
再
生
医
療
製
品
に
結
実
す
る「
実

用
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
」を
指
す
。そ
し
て
二
つ
目
の
課
題
は
、再
生

医
療
に
よ
る
治
療
を
円
滑
に
実
施
す
る
た
め
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン

が
形
成
で
き
て
い
な
い
こ
と
だ
。細
胞
の
採
取
、培
養
、搬
送
、そ

し
て
患
者
治
療
と
い
う
一
連
の
プ
ロ
セ
ス
を
完
結
さ
せ
、多
様
な

プ
レ
ー
ヤ
ー
が
協
調
連
携
し
て
医
療
サ
ー
ビ
ス
の
仕
組
み
を
創
る

も
の
で
あ
り
、「
産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
」と
呼
ん
で
い
る（
図
1
）。

　
米
国
の
再
生
医
療
関
連
団
体A

lliance for Regenerative 
M
edicine

（
A
R
M
）が
2
0
1
7
年
に
公
表
し
た
統
計
に

よ
る
と
、再
生
医
療
関
連
企
業
は
世
界
全
体
で
少
な
く
と
も

8
5
4
社
あ
り
、そ
の
う
ち
約
54
%
の
4
6
0
社
が
北
米
企
業
で

あ
る
。日
本
を
含
む
ア
ジ
ア
全
体
で
は
わ
ず
か
14
％
の
1
2
2
社

で
あ
る
。ま
た
国
別
の
上
市
製
品
数
を
比
較
す
る
と
、米
国
は
11

製
品
、日
本
は
4
製
品
に
と
ど
ま
っ
て
い
る（
2
0
1
6
年
時
点
）。

再
生
医
療
の
実
用
化
は
米
国
が
大
き
く
先
行
し
て
い
る
こ
と
が

う
か
が
え
る
。

　
こ
の
格
差
は
ど
こ
か
ら
生
ま
れ
て
い
る
の
か
。ベ
ー
ス
に
は
国
の

研
究
開
発
へ
の
支
援
の
手
厚
さ
の
違
い
が
あ
る
。米
国
で
は
再
生

医
療
研
究
に
米
国
立
衛
生
研
究
所（
N
I
H
）が
年
間
約
14
億

ド
ル（
約
1
，7
0
0
億
円
、2
0
1
6
年
時
点
）の
資
金
を
支
援

　
日
本
の
再
生
医
療
産
業
を
振
興
す
る
た
め
に
は
、オ
ー
プ
ン
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
や
M
&
A
な
ど
を
駆
使
し
て
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全

体
を
つ
な
げ
る
努
力
が
不
可
欠
で
あ
る
。

　
実
用
化
と
産
業
化
の
課
題
解
決
に
向
け
て
、実
用
化
を
川
上

領
域
、産
業
化
を
川
下
領
域
と
位
置
づ
け
、双
方
の
関
係
性
を
意

識
し
て
戦
略
を
設
計
す
る
こ
と
も
必
要
だ
。研
究
を
起
点
と
す
る

産
業
の
場
合
、概
し
て
川
上
か
ら
川
下
へ
と
戦
略
の
手
順
を
考
え

が
ち
だ
が
、再
生
医
療
で
は
川
下
に
お
け
る
多
様
な
個
人
に
合
わ

せ
た
き
め
細
か
い
サ
ー
ビ
ス
が
求
め
ら
れ
る
。川
上
で
作
ら
れ
た

製
品
を
大
量
生
産
し
市
場
に
提
供
す
る
と
い
う
単
純
な
構
造
で

は
な
く
、川
上
と
最
終
消
費
者
で
あ
る
患
者
と
の
有
機
的
な
連
携

が
必
要
で
あ
る
。川
上
、川
下
、ど
ち
ら
か
に
偏
る
こ
と
な
く
、お

互
い
に
相
手
を
意
識
し
な
が
ら
全
体
設
計
し
て
い
く
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。

　
再
生
医
療
に
お
い
て
日
本
は
最
も
上
流
の
領
域
で
研
究
と
し
て

の
強
み
を
も
っ
て
い
る
が
、川
上
領
域
で
実
用
化
の
拡
大
を
図
る

た
め
に
も
、川
下
領
域
の
産
業
化
を
同
時
に
整
備
し
、全
体
が
成

長
す
る
仕
組
み
づ
く
り
を
目
指
す
べ
き
だ
ろ
う
。研
究
で
あ
れ
事

業
で
あ
れ
、多
様
な
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
や
プ
レ
ー
ヤ
ー
に
よ
る
参

入
と
投
資
を
増
や
す
た
め
に
は
、川
上
と
川
下
の
両
輪
が
同
期
し

て
機
能
す
る
こ
と
が
欠
か
せ
な
い
。

　
川
上
起
点
に
と
ら
わ
れ
る
と
研
究
開
発
領
域
を
支
え
る
資
金

は
国
中
心
に
な
る
。だ
が
川
下
領
域
で
の
市
場
拡
大
か
ら
発
想

日
本
に
ふ
さ
わ
し
い
戦
略

5

　
日
本
に
は
、先
行
す
る
米
国
の
取
り
組
み
を
参
考
と
し
て
、基

礎
研
究
に
よ
る
シ
ー
ズ
開
発
、応
用
研
究
に
よ
る
製
造
技
術
開

発
、そ
し
て
実
用
化
の
た
め
の
製
品
開
発
が
、シ
ー
ム
レ
ス
に
つ
な

が
り
な
が
ら
活
性
化
す
る
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
確
立
が
必
要
で
あ
る
。

　
産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
に
関
し
て
は
、日
本
で
も
新
た
な
取
り

組
み
が
徐
々
に
生
ま
れ
て
き
て
い
る
。ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
サ
イ

フ
ュ
ー
ズ
は
、3
D
プ
リ
ン
タ
ー
を
用
い
て
細
胞
を
任
意
の
形
に
積

層
し
立
体
組
織
を
作
製
す
る
独
自
技
術
の
研
究
開
発
に
成
功

し
、三
次
元
細
胞
積
層
シ
ス
テ
ム
機
器
を
販
売
開
始
し
た
。バ
イ

オ
ロ
ジ
ー（
生
物
学
）と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
工
学
）を
融
合
さ
せ

た
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
結
実
し
た
事
例
で
あ
る
。

　
ま
た
日
立
グ
ル
ー
プ
で
は
、再
生
医
療
用
細
胞
の
培
養
の
ア
ウ

ト
ソ
ー
シ
ン
グ
を
担
う
日
立
化
成
を
中
核
に
、再
生
医
療
ビ
ジ
ネ

ス
の
事
業
展
開
を
進
め
つ
つ
あ
る
。同
社
は
米
国
市
場
で
細
胞
培

養
の
実
績
あ
る
企
業
を
買
収
し
、海
外
の
製
造
技
術・ノ
ウ
ハ
ウ
を

日
本
市
場
に
取
り
入
れ
る
戦
略
を
採
用
し
て
い
る
。

　
し
か
し
こ
れ
ら
の
取
り
組
み
も
、産
業
化
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
で
あ

る
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
か
ら
見
れ
ば
一
部
に
と
ど
ま
り
、バ
リ
ュ
ー

チ
ェ
ー
ン
全
体
を
つ
な
げ
る
段
階
ま
で
に
は
至
っ
て
い
な
い
。世

界
に
目
を
向
け
る
と
、欧
米
の
グ
ロ
ー
バ
ル
企
業（Lon

za/ 
T
herm

o Fisher Scientific/G
E H
ealthcare

な
ど
）は
、

自
社
の
多
様
な
製
品
群
に
よ
っ
て
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全
体
を
幅
広

く
カ
バ
ー
す
る
戦
略
で
、市
場
で
の
存
在
感
を
示
し
て
い
る
。

は
ま
っ
た
く
異
な
る
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
根
治
療
法
で
あ
り
、闘
病

生
活
の
大
幅
な
短
縮
、難
病
か
ら
の
回
復
な
ど
、こ
れ
ま
で
の
医

療
の
概
念
を
大
き
く
変
え
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。

　
再
生
医
療
は
、皮
膚
や
血
管
な
ど
の
組
織
や
心
臓
、す
い
臓
な

ど
の
臓
器
を
細
胞
レ
ベ
ル
か
ら
再
生
す
る
こ
と
で
、元
の
状
態
に

復
活
さ
せ
る
。心
筋
梗
塞
や
糖
尿
病
な
ど
の
生
活
習
慣
病
を
患

い
機
能
不
全
に
陥
っ
た
臓
器
を
正
常
な
状
態
に
戻
す
こ
と
が
で

き
る
。

　
例
え
ば
、糖
尿
病
患
者
へ
の
活
用
は
効
果
が
大
き
い
だ
ろ
う
。

日
本
で
糖
尿
病
が
強
く
疑
わ
れ
る
患
者
は
推
計
1
，0
0
0
万

人
、予
備
軍
を
含
め
る
と
2
，0
0
0
万
人
に
及
ぶ（
2
0
1
7

年
公
表
）。糖
尿
病
は
一
度
発
症
す
る
と
治
癒
す
る
こ
と
は
な
く
、

病
気
の
進
行
に
伴
っ
て
合
併
症（
腎
症
、網
膜
症
、末
梢
神
経
障
害

な
ど
）を
発
症
し
、脳
や
心
臓
の
疾
患
リ
ス
ク
を
高
め
る
。腎
不
全

を
発
症
し
た
重
度
の
糖
尿
病
患
者
に
な
る
と
、1
回
4
時
間
の
人

工
透
析
が
週
3
回
必
要
と
な
り
、食
事
や
生
活
の
制
限
に
よ
り
不

自
由
を
強
い
ら
れ
る
。腎
不
全
の
医
療
費
は
1
人
あ
た
り
年
間

5
0
0
万
円
以
上
で
、国
民
医
療
費
全
体（
約
40
兆
円
）の
う
ち

約
1.4
兆
円
が
費
や
さ
れ
て
い
る
。

　
再
生
医
療
は
、こ
う
し
た
疾
患
に
苦
し
む
人
を
世
の
中
か
ら

減
ら
し
、そ
の
結
果
、国
民
医
療
費
の
負
担
を
大
幅
に
削
減
す

る
。現
代
の
医
療
が
抱
え
る
課
題
を
抜
本
的
に
解
決
す
る
方
法

で
あ
り
、世
界
中
の
人
々
が
そ
の
実
現
に
大
き
な
期
待
を
寄
せ
て

い
る
。

　
日
本
は
再
生
医
療
の
中
で
も
、i
P
S
細
胞
に
関
す
る
研
究
で

世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
に
あ
る
。最
も
実
用
化
に
近
い
の
が
目
の
網

膜
の
再
生
で
あ
る
。理
化
学
研
究
所
の
髙
橋
政
代
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

リ
ー
ダ
ー
を
中
心
と
し
て
、失
明
す
る
恐
れ
も
あ
る
加
齢
黄
斑
変

性
と
い
う
難
病
に
関
し
て
、i
P
S
細
胞
か
ら
作
製
し
た
網
膜

シ
ー
ト
の
移
植
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。2
0
1
4
年
に
世
界

で
初
め
て
患
者
自
身
の
i
P
S
細
胞
を
使
っ
た
臨
床
手
術
に
成

功
し
、2
0
1
7
年
に
は
他
者
の
i
P
S
細
胞
で
も
同
様
の
手

術
を
実
施
し
た
。そ
の
ほ
か
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
、心
不
全
、変
形
性

関
節
症
な
ど
を
対
象
に
、ド
ー
パ
ミ
ン
産
生
神
経
、心
筋
、軟
骨
な

ど
の
細
胞
再
生
に
よ
る
臨
床
応
用
に
向
け
、研
究
が
進
め
ら
れ
て

い
る
。

　
大
学
や
研
究
機
関
と
い
っ
た
ア
カ
デ
ミ
ア
で
の
再
生
医
療
研

究
を
後
押
し
す
る
た
め
、国
も
2
0
1
2
年
以
降
10
年
間
で

1
，1
0
0
億
円
と
い
う
大
規
模
な
予
算
を
投
じ
て
い
る
。ま
た
、

2
0
1
4
年
度
よ
り
、文
部
科
学
省
、厚
生
労
働
省
、経
済
産
業

省
で
連
携
し「
再
生
医
療
の
実
現
化
ハ
イ
ウ
ェ
イ
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
推
進
。2
0
1
5
年
度
以
降
は
日
本
医
療
研
究
開
発
機
構

（
A
M
E
D
）に
お
い
て
3
省
の
予
算
を
一
元
管
理
し
、毎
年
約

1
5
0
億
円
の
支
援
を
行
っ
て
い
る
。

　
し
か
し
、日
本
は
研
究
レ
ベ
ル
で
は
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
一
方

で
、米
国
な
ど
に
比
べ
る
と
、多
様
な
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
や
大
企
業

を
巻
き
込
ん
だ
実
用
化
や
産
業
化
は
遅
れ
て
い
る
の
が
実
態

だ
。将
来
的
な
再
生
医
療
の
あ
る
べ
き
姿
か
ら
考
え
る
と
、日
本

コンサルティング部門
社会ICTイノベーション本部　大﨑 琢生

従　来

開発コスト

運
用
保
守
コ
ス
ト

1年目

2年目

3年目

4年目

5年目

改善後

開発コスト

新規投資

運
用
保
守
コ
ス
ト

1年目

2年目

3年目

4年目

5年目

［図2］川上・川下領域の好循環モデル

出所：三菱総合研究所

治療（医療サービス）

《川下領域》《川上領域》
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【人工知能】

AIが医療のあり方を変える

先端技術研究センター　吉成 泰彦

　
医
療
分
野
で
の
A
I
活
用
が
加
速
し
て
い
る
。背
景
に
は
、医

療
情
報
の
デ
ジ
タ
ル
化
に
よ
っ
て
検
査
、治
療
、投
薬
を
め
ぐ
る
膨

大
な
デ
ー
タ
が
蓄
積
さ
れ
て
い
る
点
が
あ
る
。A
I
が
持
ち
味
と

す
る
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ（
深
層
学
習
）の
材
料
が
、十
分
に
整
っ

て
き
た
の
だ
。こ
の
結
果
、研
究
段
階
か
ら
実
用
化
に
向
け
て
、大

き
く
踏
み
出
し
つ
つ
あ
る
。

　
活
用
面
で
先
行
し
て
い
る
の
は
、医
師
を
支
援
す
る
A
I
で
あ

る
。特
に
医
用
画
像
の
解
析
や
、最
適
な
治
療
法
を
探
す
と
い
っ

た
分
野
で
、研
究
例
の
多
さ
が
目
立
つ
。医
用
画
像
を
基
に
乳
が

ん
の
リ
ン
パ
節
転
移
を
検
出
す
る
能
力
に
関
し
て
は
、2
0
1
7

年
末
に
A
I
に
よ
る
解
析
が
人
間
の
医
師
に
よ
る
診
断
を
上
回
っ

た
と
の
報
告
す
ら
あ
る
。2
0
1
8
年
4
月
に
は
米
食
品
医
薬

品
局（
F
D
A
）が
網
膜
症
を
診
断
す
る
A
I
検
査
機
器
の
販
売

を
許
可
し
た
。放
射
線
診
断
医
の
不
足
が
深
刻
な
日
本
で
は
と

り
わ
け
、A
I
に
よ
る
医
用
画
像
解
析
へ
の
期
待
は
大
き
い
。医

師
を
支
援
す
る
A
I
は
数
年
以
内
に
、現
場
に
広
く
普
及
す
る
だ

ろ
う
。

　
医
師
で
は
な
く
患
者
を
支
援
す
る
A
I
も
有
望
で
あ
る
。ス
マ

ホ
や
ウ
エ
ア
ラ
ブ
ル
端
末
を
通
じ
て
画
像
や
心
拍
数
な
ど
の
バ
イ

タ
ル
デ
ー
タ
を
読
み
取
っ
て
、判
定
を
行
う
仕
組
み
だ
。そ
の
際
は

個
人
情
報
の
取
り
扱
い
に
、十
分
な
配
慮
が
必
要
と
な
る
。

　
体
調
が
優
れ
な
い
際
に
判
断
に
迷
っ
た
結
果
、不
要
な
受
診
を

し
て
し
ま
っ
た
り
、受
診
を
控
え
て
重
症
化
を
招
い
て
し
ま
っ
た
経

験
は
、誰
し
も
あ
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。A
I
が
そ
の
時
点
の

体
調
を
チ
ェッ
ク
し
た
上
で
、軽
い
と
判
断
し
た
場
合
は
セ
ル
フ
メ

デ
ィ
ケ
ー
シ
ョ
ン（
自
己
対
応
）を
、重
症
化
す
る
恐
れ
が
大
き
い

場
合
は
病
院
に
行
く
よ
う
勧
め
て
く
れ
る
よ
う
に
な
る
。そ
う
な

れ
ば
、不
要
な
受
診
に
よ
る
ロ
ス
も
、受
診
し
な
い
こ
と
に
よ
る
リ

ス
ク
も
、と
も
に
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
。中
国
で
は
、す
で
に
こ
う

し
た
A
I
の
活
用
が
、一
部
地
域
で
始
ま
っ
て
い
る
。

　
将
来
は
、病
院
に
行
く
必
要
は
な
い
と
A
I
が
判
断
す
れ
ば
、

処
方
薬
や
治
療
器
具
が
宅
配
さ
れ
て
き
て
セ
ル
フ
メ
デ
ィ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
す
る
こ
と
が
一
般
的
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。そ
う
す
れ

ば
医
療
現
場
の
混
雑
は
大
幅
に
緩
和
さ
れ
る
。A
I
活
用
の
加
速

に
よ
っ
て
、医
師
不
足
の
解
消
や
医
師
の
専
門
性
深
化
を
通
じ
、

医
療
サ
ー
ビ
ス
が
さ
ら
に
向
上
し
て
い
く
よ
う
期
待
し
た
い
。

P o i n t
●医療分野でのAI活用は研究から実用化の段階へ。

●画像解析による判定で医師の診断力を超えた例も。

●医師と患者を支援するAIがサービスの向上を後押しする。

［図］医療向けAIの代表的な機能と期待される効果

出所：三菱総合研究所

　
国
が
提
唱
す
る「
健
康
寿
命
の
延
伸
」政
策
の
も
と
で
、日
本

発
の
医
薬
品・医
療
機
器
開
発
が
期
待
さ
れ
て
久
し
い
。身
体
機

能
を
改
善
・
補
助
・
拡
張
で
き
る
ロ
ボ
ッ
ト
ス
ー
ツ「
H
A
L
®
」

（
※
1
）の
よ
う
に
、研
究
者
が
保
有
す
る
シ
ー
ズ
の
実
用
化
に
成
功

し
た
事
例
も
あ
る
が
、新
規
医
薬
品
の
申
請
を
医
師
が
行
っ
て
実

用
化
ま
で
進
む
ケ
ー
ス
が
増
え
て
い
る
米
国
な
ど
に
比
べ
る
と
、日

本
の
研
究
開
発
の
動
き
は
ま
だ
緩
や
か
で
あ
る
と
言
わ
ざ
る
を
得

な
い
。

　
日
本
で
は
医
薬
品
・
医
療
機
器
の
開
発
を
推
進
す
る
臨
床
研

究
支
援
機
関
と
し
て
、2
0
1
5
年
度
か
ら
、大
学
病
院
な
ど
が

医
療
法
上
の「
臨
床
研
究
中
核
病
院
」（
※
2
）に
指
定
さ
れ
て
い

る
。結
果
と
し
て
研
究
者
は
こ
う
し
た
病
院
と
の
間
で
、保
有
す

る
シ
ー
ズ
の
開
発
戦
略
に
つ
い
て
相
談
可
能
に
な
っ
た
ほ
か
、患
者

の
協
力
が
不
可
欠
な
臨
床
試
験
へ
の
支
援
を
受
け
ら
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
。

　
だ
が
、こ
の
仕
組
み
は
十
分
に
機
能
し
て
い
な
い
の
が
実
情
で

あ
る
。臨
床
研
究
を
支
援
す
る
人
員
が
欧
米
よ
り
も
少
な
い
か
ら

だ
け
で
は
な
い
。支
援
が
長
期
的
な
ス
パ
ン
の
開
発
戦
略
を
欠
い

て
い
る
点
も
響
い
て
い
る
。計
画
書
の
作
成
や
治
験（
※
3
）の
サ

ポ
ー
ト
と
い
っ
た「
入
り
口
」段
階
の
支
援
に
と
ど
ま
っ
て
お
り
、保

険
適
用
の
対
象
と
な
っ
て
実
用
化
に
こ
ぎ
着
け
る「
出
口
」を
見

据
え
る
ま
で
に
は
至
っ
て
い
な
い
の
で
あ
る
。

　
研
究
者
の
側
か
ら
は
、そ
れ
ぞ
れ
の
臨
床
研
究
支
援
機
関
が
得

意
と
し
て
い
る
具
体
的
な
支
援
内
容
の
違
い
を
把
握
し
に
く
く

な
っ
て
い
る
。戦
略
面
の
見
直
し
と
合
わ
せ
、情
報
基
盤
を
整
備
し

て
各
機
関
の
支
援
メ
ニ
ュ
ー
を「
見
え
る
化
」す
る
こ
と
で
、シ
ー

ズ
を
有
す
る
研
究
者
と
、適
切
な
支
援
が
可
能
な
臨
床
研
究
支

援
機
関
を「
つ
な
ぐ
」必
要
が
あ
る
。

　
実
用
化
に
向
け
て
は
資
金
や
法
的
な
面
で
の
ハ
ー
ド
ル
も
越
え

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。こ
の
た
め
、医
療
ス
タ
ッ
フ
だ
け
で
な
く
、ベ

ン
チ
ャ
ー
キ
ャ
ピ
タ
ル
や
経
営
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
、弁
護
士
、知
財

管
理
な
ど
の
専
門
家
も
必
要
と
な
る
。臨
床
研
究
支
援
機
関
に

は
、こ
れ
ら
専
門
家
へ
の
橋
渡
し
機
能
も
求
め
ら
れ
よ
う
。多
数
の

専
門
家
が
一
丸
と
な
っ
て
研
究
者
の
シ
ー
ズ
を
育
て
る
エ
コ
シ
ス

テ
ム
が
構
築
で
き
れ
ば
、せ
っ
か
く
の
研
究
成
果
が
日
の
目
を
見

ず
に
葬
ら
れ
て
し
ま
う「
死
の
谷
」を
、乗
り
越
え
ら
れ
る
は
ず
で

あ
る
。

（
※
1
）Hybrid A

ssistive Lim
b
®; 

筑
波
大
学
の
山
海
嘉
之
教
授
ら
が
研
究

開
発
し
、同
大
学
発
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
で
山
海
教
授
が
C
E
O
を
務
め
る

「
サ
イ
バ
ー
ダ
イ
ン
社
」が
医
療
機
器
と
し
て
製
造
し
て
い
る
。

（
※
2
）2
0
1
8
年
4
月
1
日
現
在
で
12
の
研
究
機
関
が
厚
生
労
働
大
臣
に
承
認

さ
れ
て
い
る
。

（
※
3
）実
地
で
行
わ
れ
る
臨
床
研
究
の
う
ち
、患
者
の
協
力
を
得
て
、薬
の
有
効
性
と

安
全
性
を
調
べ
る
こ
と
を「
臨
床
試
験
」、そ
の
中
で
も
医
薬
品・医
療
機
器
な

ど
の
法
的
な
承
認・許
可
の
た
め
に
行
わ
れ
る
臨
床
試
験
を「
治
験
」と
呼
ぶ
。

【イノベーション】

医療研究シーズが
「死の谷」を越えるには

P o i n t
●日本の医療研究シーズは豊富だが、実用化は海外に比べ遅れている。

●現在の臨床研究支援体制を十分機能させるには情報基盤づくりが重要。

●資金や法的ノウハウも注入したエコシステム構築で「死の谷」越えを。

［図］医療技術の実用化フロー

出所：三菱総合研究所

ヘルスケア・ウェルネス事業本部　赤木 匠

臨床研究支援機関によるプロジェクトマネジメント
（シーズの実用化まで、総合的な支援を実施）

◆企業による
　事業活動開始

インキュベーター

弁護士 経営コンサルタント

ベンチャーキャピタル
支援メニ

ューの

“見える
化”へ!!

研究者の
有する

シーズ
研究開発

のギャッ
プ

（死の谷
）研究開発

のギャッ
プ

（死の谷
）

実用化へ
産業化

薬事承認承認申請治験届出

［基礎研究・非臨床試験・臨床研究］ ［保険収載（保険適用）］［薬事承認審査］［治験（臨床試験）］医師支援AI

医師顔負けの
画像解析などを実施

患者支援AI

受診を推奨

心拍などのデータで簡易診断

重いと判定

重症化予防

自己対応を推奨

軽いと判定

病院混雑の緩和
医師不足の解消

診断の迅速化
最適治療法の割り出し

医療サービスの質向上
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【人工知能】

AIが医療のあり方を変える

先端技術研究センター　吉成 泰彦

　
医
療
分
野
で
の
A
I
活
用
が
加
速
し
て
い
る
。背
景
に
は
、医

療
情
報
の
デ
ジ
タ
ル
化
に
よ
っ
て
検
査
、治
療
、投
薬
を
め
ぐ
る
膨

大
な
デ
ー
タ
が
蓄
積
さ
れ
て
い
る
点
が
あ
る
。A
I
が
持
ち
味
と

す
る
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ（
深
層
学
習
）の
材
料
が
、十
分
に
整
っ

て
き
た
の
だ
。こ
の
結
果
、研
究
段
階
か
ら
実
用
化
に
向
け
て
、大

き
く
踏
み
出
し
つ
つ
あ
る
。

　
活
用
面
で
先
行
し
て
い
る
の
は
、医
師
を
支
援
す
る
A
I
で
あ

る
。特
に
医
用
画
像
の
解
析
や
、最
適
な
治
療
法
を
探
す
と
い
っ

た
分
野
で
、研
究
例
の
多
さ
が
目
立
つ
。医
用
画
像
を
基
に
乳
が

ん
の
リ
ン
パ
節
転
移
を
検
出
す
る
能
力
に
関
し
て
は
、2
0
1
7

年
末
に
A
I
に
よ
る
解
析
が
人
間
の
医
師
に
よ
る
診
断
を
上
回
っ

た
と
の
報
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す
ら
あ
る
。2
0
1
8
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4
月
に
は
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品
医
薬
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F
D
A
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網
膜
症
を
診
断
す
る
A
I
検
査
機
器
の
販
売
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可
し
た
。放
射
線
診
断
医
の
不
足
が
深
刻
な
日
本
で
は
と

り
わ
け
、A
I
に
よ
る
医
用
画
像
解
析
へ
の
期
待
は
大
き
い
。医

師
を
支
援
す
る
A
I
は
数
年
以
内
に
、現
場
に
広
く
普
及
す
る
だ

ろ
う
。

　
医
師
で
は
な
く
患
者
を
支
援
す
る
A
I
も
有
望
で
あ
る
。ス
マ

ホ
や
ウ
エ
ア
ラ
ブ
ル
端
末
を
通
じ
て
画
像
や
心
拍
数
な
ど
の
バ
イ

タ
ル
デ
ー
タ
を
読
み
取
っ
て
、判
定
を
行
う
仕
組
み
だ
。そ
の
際
は

個
人
情
報
の
取
り
扱
い
に
、十
分
な
配
慮
が
必
要
と
な
る
。

　
体
調
が
優
れ
な
い
際
に
判
断
に
迷
っ
た
結
果
、不
要
な
受
診
を

し
て
し
ま
っ
た
り
、受
診
を
控
え
て
重
症
化
を
招
い
て
し
ま
っ
た
経

験
は
、誰
し
も
あ
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。A
I
が
そ
の
時
点
の

体
調
を
チ
ェッ
ク
し
た
上
で
、軽
い
と
判
断
し
た
場
合
は
セ
ル
フ
メ

デ
ィ
ケ
ー
シ
ョ
ン（
自
己
対
応
）を
、重
症
化
す
る
恐
れ
が
大
き
い

場
合
は
病
院
に
行
く
よ
う
勧
め
て
く
れ
る
よ
う
に
な
る
。そ
う
な

れ
ば
、不
要
な
受
診
に
よ
る
ロ
ス
も
、受
診
し
な
い
こ
と
に
よ
る
リ

ス
ク
も
、と
も
に
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
。中
国
で
は
、す
で
に
こ
う

し
た
A
I
の
活
用
が
、一
部
地
域
で
始
ま
っ
て
い
る
。

　
将
来
は
、病
院
に
行
く
必
要
は
な
い
と
A
I
が
判
断
す
れ
ば
、

処
方
薬
や
治
療
器
具
が
宅
配
さ
れ
て
き
て
セ
ル
フ
メ
デ
ィ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
す
る
こ
と
が
一
般
的
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。そ
う
す
れ

ば
医
療
現
場
の
混
雑
は
大
幅
に
緩
和
さ
れ
る
。A
I
活
用
の
加
速

に
よ
っ
て
、医
師
不
足
の
解
消
や
医
師
の
専
門
性
深
化
を
通
じ
、

医
療
サ
ー
ビ
ス
が
さ
ら
に
向
上
し
て
い
く
よ
う
期
待
し
た
い
。

P o i n t
●医療分野でのAI活用は研究から実用化の段階へ。

●画像解析による判定で医師の診断力を超えた例も。

●医師と患者を支援するAIがサービスの向上を後押しする。

［図］医療向けAIの代表的な機能と期待される効果

出所：三菱総合研究所
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進
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。臨
床
研
究
支
援
機
関
に

は
、こ
れ
ら
専
門
家
へ
の
橋
渡
し
機
能
も
求
め
ら
れ
よ
う
。多
数
の

専
門
家
が
一
丸
と
な
っ
て
研
究
者
の
シ
ー
ズ
を
育
て
る
エ
コ
シ
ス

テ
ム
が
構
築
で
き
れ
ば
、せ
っ
か
く
の
研
究
成
果
が
日
の
目
を
見

ず
に
葬
ら
れ
て
し
ま
う「
死
の
谷
」を
、乗
り
越
え
ら
れ
る
は
ず
で

あ
る
。

（
※
1
）Hybrid A

ssistive Lim
b
®; 

筑
波
大
学
の
山
海
嘉
之
教
授
ら
が
研
究

開
発
し
、同
大
学
発
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
で
山
海
教
授
が
C
E
O
を
務
め
る

「
サ
イ
バ
ー
ダ
イ
ン
社
」が
医
療
機
器
と
し
て
製
造
し
て
い
る
。

（
※
2
）2
0
1
8
年
4
月
1
日
現
在
で
12
の
研
究
機
関
が
厚
生
労
働
大
臣
に
承
認

さ
れ
て
い
る
。

（
※
3
）実
地
で
行
わ
れ
る
臨
床
研
究
の
う
ち
、患
者
の
協
力
を
得
て
、薬
の
有
効
性
と

安
全
性
を
調
べ
る
こ
と
を「
臨
床
試
験
」、そ
の
中
で
も
医
薬
品・医
療
機
器
な

ど
の
法
的
な
承
認・許
可
の
た
め
に
行
わ
れ
る
臨
床
試
験
を「
治
験
」と
呼
ぶ
。

【イノベーション】

医療研究シーズが
「死の谷」を越えるには

P o i n t
●日本の医療研究シーズは豊富だが、実用化は海外に比べ遅れている。

●現在の臨床研究支援体制を十分機能させるには情報基盤づくりが重要。

●資金や法的ノウハウも注入したエコシステム構築で「死の谷」越えを。

［図］医療技術の実用化フロー

出所：三菱総合研究所

ヘルスケア・ウェルネス事業本部　赤木 匠

臨床研究支援機関によるプロジェクトマネジメント
（シーズの実用化まで、総合的な支援を実施）

◆企業による
　事業活動開始

インキュベーター

弁護士 経営コンサルタント

ベンチャーキャピタル
支援メニ

ューの

“見える
化”へ!!

研究者の
有する

シーズ
研究開発

のギャッ
プ

（死の谷
）研究開発

のギャッ
プ

（死の谷
）

実用化へ
産業化

薬事承認承認申請治験届出

［基礎研究・非臨床試験・臨床研究］ ［保険収載（保険適用）］［薬事承認審査］［治験（臨床試験）］医師支援AI

医師顔負けの
画像解析などを実施

患者支援AI

受診を推奨

心拍などのデータで簡易診断

重いと判定

重症化予防

自己対応を推奨

軽いと判定

病院混雑の緩和
医師不足の解消

診断の迅速化
最適治療法の割り出し

医療サービスの質向上
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