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―特集〔医療における AIの可能性〕第 32回公開「シンポジウム」―

日本医科大学における AI教育と AIを活用した生物物理研究
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1．はじめに

ChatGPTや Stable diffusionなどの生成系 AIに代
表されるように，人工知能（AI）の進化は近年（2023
年）ますます加速しており，研究においてはもちろん
のこと，教育の現場においても AIを無視することは
できなくなってきている．2012年の Hintonらの深層
学習による画像認識の高精度化をきっかけとして第 3
次 AIブームが起こり1，その背景のもとで日本でも
2019年に政府によって AI戦略 2019が策定された．
そこでは『デジタル社会の「読み・書き・そろばん」
である「数理・データサイエンス・AI」の基礎など
の必要な力をすべての国民が育み，あらゆる分野で人
材が活躍』2することが求められており，教育機関での
大幅なカリキュラム改変が求められている．また 2016
年には内閣府によって Society5.0という概念も打ち出
されており，これは様々なビッグデータが AIでリア
ルタイムに解析される世界を想定している．医学医療
の分野においては，これは国民や患者に付随する様々
な健康医療データを AIを用いて解析するということ
であり，医療関係者は早急にこの流れにも順応するこ
とが求められている．ちなみに令和 4年度に改訂され
た医学教育コアカリキュラムにおいても，「情報・科

学技術を活かす能力」が医学者の資質として追加され
ている．
文科省は 2020年からリテラシーレベルの数理・
データサイエンス・AI教育プログラム認定制度
（MDASH）3を開始しており，本学もこの制度の申請
を 2022年に行いすでに認可されている．そこでどの
ような経緯でこの申請に至ったか，またどのような内
容の AIリテラシー教育を行っているか，ということ
について次の節で述べる．また AI教育を実施するに
当たっては，教育者が AI研究を行っていることも重
要な要素だと考えられるので，筆者の所属する物理学
教室での AI研究についても第 3節で述べる．

2．日本医科大における AIリテラシー教育

2.1 AIリテラシー教育を行うに至った経緯
本学の弦間昭彦学長は 2017年に京都大学の西田豊
明氏との対談で「私は 2015年に日本医科大学の学長
に就任しました．そのときに，これからの医学教育に
何が必要となるかを考えましたところ，人工知能，仮
想現実，ロボット・テクノロジーの 3分野がこれから
の医療，医学には必須なものであるだろうし，日本医
科大学としても力を入れて行かなければならないとの
結論に達しました．」「医学教育は生命科学が中心でし
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たが，これからは人工知能をはじめとした情報科学の
比重が高くなりますから，そこに精通した医師の養成
は避けて通れません．今後の医療，医学に欠かせない
臨床研究統計，バイオインフォマティクス，臨床応用
ロボットの研究を東京理科大学や早稲田大学などと連
携して進めています．必要とあれば，これらの大学の
研究室に学生が行って，研究する体制を整えました．
電子黒板を 46台入れ，Small group leaningに活用し
て電子情報を蓄積したり，救急などの医療情報サーバ
を整備して人工知能につなげる予定です．病理診断や
レントゲン画像などを人工知能を使った読影について
企業と共同で研究をする体制を築いています．」と述
べており4，その後，本学においてはロボット手術，VR
を用いた救急医療や教育，またアンドロイドを用いた
診断に関する教育体制などが整えられてきた．また
AIを用いた研究も泌尿器科，放射線科，病理学科，
形成外科，救命救急科などで始まり，シミュレーショ
ン教育にどのように AIを活用するかという議論も始
まった5．
そのような状況において，2023年度からの新カリ

キュラム発足に向けて，本学の授業内容を刷新する必
要性が生じ，弦間学長からの要請も受けて，物理学教
室と数学教室が主体となって，1年次のカリキュラム
に AI教育を取り入れることになった．数学教室にお
いては，すでに統計学やコンピュータリテラシーなど
AIに関わることを一部教えており，物理学教室にお
いても pythonのプログラミング授業を行っていたの
で，これらを統合し，また AIリテラシー教育の部分
も加えることとした．2021年 4月に物理学教室，数
学教室のメンバーですり合わせを行って，大体の授業
内容やコマ数などを決め，学内でもワーキンググルー
プを立ち上げて審議を行った．リテラシー部分の授業
の名称は「人工知能概論」とし，この授業を統括する
機関として，数理データサイエンス AI教育センター
（日本医科大学，英語名 Center of Mathematics, Data
Science, and Artificial Intelligence Education）を設
立することとなった（2021年 9月 28日に理事会で承
認され，9月 29日に発足）．また医学部における AI
教育ということを鑑みて，臨床医による AI研究に関
する講義を含ませることを必須とすることにした．

2021年 10月から人工知能概論の授業をスタートさ
せ，12コマ分の授業を行った（内容に関しては 2023
年度のものを以下に記してある）．また，AIカリキュ
ラム評価委員会も立ち上げて，授業内容の精査や改善
などを行ったのち，2022年 5月に文科省の数理・デー
タサイエンス・AI教育プログラム認定制度に申請を

行った．その結果，本学の教育が 2022年 8月にリテ
ラシーレベルのプログラムとして認定された．

2.2 身につけることのできる能力と授業内容
文科省の数理・データサイエンス・AI教育プログ

ラム認定制度に関する資料3を参考に，以下の 16項目
を身につけることのできる能力として定めた．医学や
医療と AIとの関連も含まれるが，一般的な大学生が
身につけるリテラシーの内容としては順当なものであ
る．

1 データ思考がなぜ重要なのかを説明できる．

2 Society5.0 という言葉について説明ができる．

3 AI の歴史（第 1次，第 2次，第 3次）につい
て説明ができる．

4 カーツワイルのシンギュラリティについて説明
ができる．

5 データにはどのような種類があるか，1次，2
次データとは何か説明できる．

6 データを用いたシミュレーションについて説明
ができる．

7 データを表示（可視化）するやり方がいろいろ
あることを説明できる．

8 回帰について説明ができる．

9 相関と因果の違いについて説明ができる．

10 画像処理や音声処理の仕組みについて説明がで
きる．

11 ビッグデータについて説明ができる．

12 データサイエンスのサイクルについて説明がで
きる．

13 データAI の利活用領域について具体例を挙げ
て説明ができる．

14 データAI の最新動向について説明ができる．

15 人工知能と医療・医学との関係について説明が
できる．

16 人工知能に関する総合的な議論，発表ができる．

また授業内容としては 2023年度の概要は以下にな
る．
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1 ガイダンス（人工知能とは，機械学習，データ
思考，Society5.0 など）

2 AI の最近の話題（自動運転，AI 倫理，生成
AI，ChatGPT の使い方など）

3 データとは何か（情報量の概念，POSデータ，
オープンデータ，ビッグデータ，各種データベー
スなど）

4 AI と救急医療（コロナ患者の入院判断，人工
呼吸器離脱予測）

5 機械学習とは何か（教師あり学習の手順，深層
学習とは）

6 画像診断におけるAI 活用（CT，MRI 画像の
処理，AI 器具の管理）

7 データAI の利活用（企業における例，研究に
おける例）

8 医療における様々なAI 化（ロボット医療，説
明可能なAI，マルチモーダルなAI）

9 Python入門①（繰り返し文，条件文，数値積分，
ニュートン法）

10 Python 入門②（配列とは何か，配列の計算，
線形代数の基礎）

11 Python 入門③（Pandas を使った統計処理，グ
ラフ化，フーリエ解析）

12 Python によるシミュレーション（ニュートン
方程式や SIR 方程式を解く）

13 Python による機械学習（パーセプトロン，ロ
ジスティック回帰，決定木）

14 Python に よ る 文 字 処 理（ 形 態 素 解 析，
Wordcloud，RSA暗号，バイオインフォマティ
クス）

15 Python による深層学習（畳み込みニューラル
ネットワークを用いた医療画像の認識）

16 理解度を確認するためのミニテスト

本学における AIリテラシー教育の特色としては，
前に述べたように臨床医による AIに関する講義が含
まれているということであり，上の 4，6，8がそれに
当たる．2023年度に関しては，それぞれ救命救急科
の五十嵐豊講師，放射線科の町田幹講師，泌尿器科の
赤塚純講師が担当しており，やや専門性は高いが，アー
リーエクスポージャーの意味合いもあり，学生は興味
をもって聞いているようである．
それ以外の内容としては，まず ChatGPTのような

AIの最新の状況（2023年現在）から話を始めて，デー
タとは何か，機械学習とは何か，どのように社会で用
いられているのか，ということに関して一般的な講義
を行う．次にプログラミング言語 pythonについての
入門を行ってから，実際の数値データや画像データを
使って，AIやデータサイエンスの利用法に関して手
を動かして学ばせる．今年度は数学教室の貝塚公一講
師による医療画像を分類させる講義と演習も行った．
学生に提出させるレポートに関しては 4名の

teaching assistant（他大学の修士や博士の学生であ
り，物理学科や情報学科に所属する）が評価を行って
フィードバックする．また授業の最後に google form
を用いた確認テストも行った．
進んだことを学びたい学生は本学の特色である

GPA上位者プログラムや 3年生時の研究配属という
プログラムで AIについてさらに学ぶことも可能であ
る．また 2年次においては統計学や SPSSのような統
計ソフトの使い方を学ばせている（これは医学部とし
ては標準的なことであろう）．学部でのリテラシー教
育と直接の関係はないが，本学の大学院でも AIにつ
いて学ぶコースが設けられている．
筆者は以前に様々な学会（人工知能学会，日本物理
学会，分子シミュレーション学会）の機関誌における
人工知能特集の編集に携わった6―8．そのことを踏まえ
て，医科大学ではどのような人工知能教育が相応しい
のかということを論じたこともあり9，上記のような
人工知能教育を行うには時宜にかなっていたと言え
る．また教育の半分は pythonのプログラミングに関
係するが，現在では物理学者の大半が研究を遂行する
上でプログラミングを行うのが常であり，その経験を
教育に転用するのも容易であった．

3．物理学教室における AIを用いた研究
筆者はボストン大学に留学していた頃からタンパク
質などの生体分子のシミュレーションを主な研究対象
としているが，特にタンパク質の構造変化に興味を
もっており，それをどのようにシミュレートするかと
いうことに近年は注力している．タンパク質はいくつ
かの準安定状態をもっており，リガンド結合などに
よって外部から刺激を受けたときは，そのいくつかの
状態間の遷移を行う．ただし，状態間には高い自由エ
ネルギーの山が聳え立っており，その山を越えて遷移
することは非常にまれな，時間のかかる現象となる（一
般にレアイベント（rare event）と呼称される10）．タ
ンパク質をシミュレートするためには，分子動力学と
いう手法が有用であるが，これは原子レベルのニュー
トン方程式を数値的に解く手法である．現在はコン
ピュータやアルゴリズムも十分に発達しているので，
膜タンパク質やコロナウイルスのような「巨大な」分
子系を扱うことも可能である．しかし，タンパク質の
構造変化のようなレアイベントに関しては，たとえ長
時間計算したとしてもレアイベントを効率的にとらえ
ることが難しいことが分かっている（そのような遷移
を何回も効率的に得るのが難しい）．そこで筆者も含
めて関係する研究者はその効率化のための手法を開発
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してきており，それらは一般的に遷移パスサンプリン
グ（transition path sampling）と呼ばれる11．
現在では多くのパスサンプリング手法が提唱されて
おり，筆者は Zuckermanらのグループがよく用いて
いる重み付きアンサンブル（weighted ensemble）法12

を人工タンパク質13,14や PIN1酵素15の構造変化に適用
した．その結果，構造変化の速度論はある程度分かっ
たが，動的な反応経路がどういう性質をもっているか
ということは複雑すぎてよく分からないという状況に
遭遇した．これは次元縮約（dimensional reduction，
低次元化）された反応経路を調べるということであ
り，現在では人工知能や機械学習の手法がよく用いら
れる16．われわれも多様体学習（manifold learning）の
一種である拡散マップ（diffusion map）を用いて小
さいタンパク質の重要な自由度はある残基の 2面角で
あることまでは突き止めたが13，これを大きなタンパ
ク質にも適用可能なのか，もっと一般的な機械学習の
手法を用いるべきなのかは今後の課題である．
また本学の小川令教授（形成外科）のグループとメ
カノバイオロジー（mechanobiology）に関連して，
血管新生（angiogenesis）などの細胞ダイナミクスの
数理的なモデル化17と，細胞ダイナミクスをどのよう
に物理的もしくは生物学的に解釈するかという研究を
共同で行っている．細胞ダイナミクスがあまりにも複
雑なために，ここでも次元縮約の考えが有効となる．
現在では細胞動画のデータが実験的にも豊富に得られ
ているので，それを畳み込みニューラルネットワーク
（convolutional neural network）で低次元化し，その
結果にさらに拡散マップを適用して数次元の自由度を
抜き出すという試みを行った．その際に，細胞がただ
乱雑に運動する場合と血管生成のような有機的な振る
舞いをする場合とでは，低次元のダイナミクスが異な
ることが分かった．しかし，低次元化してしまうと，
その自由度が物理的，生物学的にどういう意味をもつ
のかが容易には分からなくなってしまうので，これを
元の画像に戻すための画像生成のテクニックを併用す
る必要がある．今は変分オートエンコーダー
（variational autoencoder）のような画像生成に関す
る人工知能の手法がどのように細胞の動画を再構築で
きるのかということに関する研究を進めている．以上
の研究の内容は人工知能概論の授業でも一部学生に伝
えている．
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