
{
特
別
企
画
]

こ
こ
ろ
と
脳
の
科
学

4
メ
T
ジ
を
作
り
操
る
こ
こ
ろ
と
脳

ア
ω

ん

〈 

-
F宙

申
缶
柑
自
以

京
都
大
学
大
学
院
情
報
学
研
究
科

V

nnv

本
稿
で
は
、
イ
メ
ー
ジ
を
生
成
し
、
そ
れ
を
動
的
に

操
作
す
る
神
経
機
構
に
つ
い
て
述
べ
る
。

古
く
か
ら
、
イ
メ
ー
ジ
を
思
い
浮
か
べ
る
こ
と
は
、

外
界
を
見
て
い
る
状
態
と
同
じ
状
態
を
脳
内
に
作
り
上

げ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
て
き
た
。
た
と

え
ば
、
初
期
の
認
知
科
学
で
は
、
イ
メ
ー
ジ
し
な
が
ら

デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を
見
て
い
る
と
き
に
は
、
デ
ィ
ス
プ
レ

イ
に
呈
示
さ
れ
る
光
点
の
感
覚
闘
が
低
下
す
る
こ
と
が

報
告
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
こ
と
か
ら
も
、
脳
内
で
イ
メ

ー
ジ
を
作
る
こ
と
は
、
外
界
を
知
覚
す
る
こ
と
と
密
接

に
関
係
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
き
た
。

イ
メ
ー
ジ
生
成
に
か
か
わ
る
脳
部
位

イ
メ
ー
ジ
を
思
い
浮
か
べ
る
と
視
覚
野
が
活
動
す
る 

こ
と
が
、
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の
コ
ス
リ
ン
に
よ
る

T
Q
g芹
円
。
口
開 

5
2巴 

吋
。
目
。 

刀
}
弓
)
を
用
い
た

(ロ
 

)(
日
)

研
究
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
た
。
目
を
閉
じ
て
具
体
的
な

対
象
の
視
覚
イ
メ
ー
ジ
を
思
い
浮
か
べ
る
と
、
網
膜
か

ら
の
刺
激
が
な
い
の
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
視
覚
野
の
活

動
が
み
ら
れ
た
の
で
あ
る
。
し
か
も
、
大
き
い
イ
メ
ー

ジ
を
思
い
浮
か
べ
る
と
、
周
辺
視
野
か
ら
の
視
覚
情
報

g

を
処
理
す
る
脳
部
位
に
も
そ
の
活
動
が
お
よ
ぶ
こ
と
か

ら
、
イ
メ
ー
ジ
を
生
成
す
る
こ
と
は
、
ち
ょ
う
ど
外
界

m
g

の
物
体
を
見
て
い
る
と
き
と
同
じ
活
動
を
内
的
に
生
成


し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。


当
初
、

コ
ス
リ
ン
ら
は
一
次
視
覚
野
ま
で
活
性
化
さ


れ
る
こ
と
を
主
張
し
た
が
、
そ
の
後
彼
ら
自
身
、
多
く


P
E

の
追
随
す
る
研
究
結
果
を
総
合
的
に
議
論
、
解
析
し
、

詳
細
な
イ
メ
ー
ジ
ま
で
必
要
と
す
る
よ
う
な
課
題
に
お

い
て
は
一
次
視
覚
野
も
活
性
化
す
る
が
、
お
お
ま
か
な

イ
メ
ー
ジ
を
作
る
と
き
に
は
必
ず
し
も
活
性
化
し
な
い

こ
と
も
明
ら
か
に
し
て
い
る
。

そ
の
後
、
花
川
ら
は
心
的
操
作
課
題
に
お
い
て
、
背

外
側
運
動
前
野
が
重
要
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
を
示
し

た
。
ま
た
、
本
田
と
花
川
は
、
暗
算
を
行
う
と
き
の
脳

活
動
に
つ
い
て
報
告
し
て
い
る
。
一
般
の
被
験
者
で

は
、
左
半
球
の
ブ
ロ
ー
カ
野
を
中
心
と
し
た
言
語
処
理

に
関
連
す
る
脳
活
動
や
、
左
運
動
前
野
お
よ
び
左
後
部

頭
頂
皮
質
の
活
動
が
み
ら
れ
る
が
、
そ
ろ
ば
ん
の
熟
練

者
で
は
、
背
外
側
運
動
前
野
と
後
部
頭
頂
皮
質
の
活
動

が
両
側
で
み
ら
れ
る
。
彼
ら
は
こ
の
結
果
か
ら
、
そ
ろ

ば
ん
の
熟
練
者
は
空
間
的
な
ス
ト
ラ
テ
ジ
ー
を
用
い
て

暗
算
を
行
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
。

そ
の
後
、
多
く
の
イ
メ
ー
ジ
研
究
を
分
析
し
、
シ
ュ
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イメージを生成する条件でも運動前野が活動する。しかも課題によって使わ

れる部位が異なる。� 

図� 1 イメージ生成時に活動する脳部位(文献22)

ボ
ツ
兜
は
、
イ
メ
ー
ジ
を
作
る
と
き
、
そ
れ
ぞ
れ
の
課

題
に
応
じ
て
、
運
動
前
野
の
目
や
手
、
口
、
足
の
制
御

に
か
か
わ
っ
て
い
る
部
分
の
い
ず
れ
か
が
活
動
す
る
こ

と
を
報
告
し
て
い
る
(
図

1
)
。

イ
メ
ー
ジ
生
成
と
予
測

一
方
、
わ
れ
わ
れ
は
、
二

O
O五
年
か
ら
二
�
 

七

年
に
か
け
て
、
動
く
タ
ー
ゲ

ッ
ト
の
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ
課

題
を
通
じ
て
、
人
間
の
も
つ
予
測
的
運
動
制
御
機
構
の

O
O

研
究
を
行
っ
た
。

ゲ
ッ
ト
が
正
弦
波
状
に
動
き
、
そ
れ
を
マ
ウ
ス
カ
ー

神
経
系
の
信
号
伝
達
に
大
き
な
遅
延
が
存
在
す
る
こ

と
は
、
古
く
か
ら
知
ら
れ
て
い
る
。
た
と
え
ば
、
網
膜

に
投
影
さ
れ
た
像
が
処
理
さ
れ
る
ま
で
に
一
�
 0
0
1三
�
 

0
0ミ
リ
秒
時
聞
が
か
か
る
。
一
方
、
運
動
指
令
が
発

せ
ら
れ
て
か
ら
手
が
動
く
ま
で
に
も
、
お
よ
そ
一
�
 0
0

ミ
リ
秒
の
遅
延
が
あ
る
。

こ
れ
ら
の
大
き
な
遅
延
が
存
在
す
る
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
わ
れ
わ
れ
が
ス
ム
ー
ズ
か
つ
正
確
に
外
界
と
イ
ン

タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
で
き
る
の
は
、
脳
が
予
測
的
制
御
を
行

っ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。

こ
の
予
測
制
御
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、
以
下
に
示
す
よ

う
な
カ
ル
マ
ン
フ
ィ
ル
タ
の
枠
組
み
で
記
述
す
る
こ
と

が
で
き
る
。

(
内
部
モ
デ
ル
に
よ
る
身
体
ま
た
は
外
界
の
予
測

(
身
体
ま
た
は
外
界
の
感
覚
信
号
の
予
測
と
実
際
に


生
じ
た
感
覚
信
号
と
の
誤
差
)


こ
と
で
内
部
モ
デ
ル
と
は
、
身
体
や
外
界
の
対
象
に

+

対
す
る
知
識
の
こ
と
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
の
よ
う
な


内
部
モ
デ
ル
に
よ
る
予
測
や
予
測
誤
差
が
、
頭
頂
葉
の


特
定
の
部
位
で
計
算
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
る


の
で
あ
る
。


タ
ー
ゲ
ッ
ト
の
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ
課
題
に
つ
い
て
、
簡

単
に
紹
介
し
よ
う
。
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
に
呈
示
さ
れ
る
タ
�
 

iソ
ル
で
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ
す
る
と
い
う
課
題
で
あ
る
。
こ

の
と
き
、
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ
中
に
タ
ー
ゲ
ッ
ト
を
消
す
条

件
と
、
マ
ウ
ス
カ
ー
ソ
ル
を
消
す
条
件
を
設
け
た
。
タ

ー
ゲ
ッ
ト
が
突
然
消
え
る
と
、
実
験
協
力
者
は
タ
ー
ゲ

ッ
ト
の
運
動
を
イ
メ
ー
ジ
し
、
マ
ウ
ス
カ
ー
ソ
ル
で
ト

ラ
ッ
キ
ン
グ
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
一
方
、
マ
ウ
ス

カ
ー
ソ
ル
が
消
え
る
と
、
自
分
自
身
の
手
で
動
か
す
マ

ウ
ス
カ
ー
ソ
ル
の
動
き
を
イ
メ
ー
ジ
化
し
、
タ
ー
ゲ
ッ

ト
を
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

い
ず
れ
の
条
件
で
も
(
す
な
わ
ち
一
方
が
消
え
た
と

き
に
は
)
、
後
部
頭
頂
皮
質
が
強
く
活
動
す
る
が
、
お

も
し
ろ
い
こ
と
に
、
外
界
の
運
動
予
測
を
行
う
と
き
に

は
、
右
の
後
部
頭
頂
皮
質
が
活
動
し
、
マ
ウ
ス
カ
ー
ソ

ル
が
消
え
る
条
件
で
は
、
左
の
後
部
頭
頂
皮
質
が
活
動

す
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

つ
ま
り
、
自
己
の
運
動
指
令
と
直
接
関
係
な
い
運
動

予
測
に
は
、
右
の
頭
頂
葉
が
関
与
し
、
運
動
指
令
と
直

接
関
係
の
あ
る
予
測
に
は
、
左
の
頭
頂
葉
が
関
与
す
る

の
で
あ
る
。

い
く
つ
か
の
実
験
か
ら
、
こ
の
よ
う
な
活
動
は
、
運

動
予
測
信
号
と
実
際
に
生
じ
た
視
覚
信
号
と
の
誤
差
を

反
映
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か

っ
た。

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
の
問
題

視
覚
の
根
源
的
な
問
題
と
し
て
、
目
、
が
動
く
の
に
、
�
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な
ぜ
世
界
は
止
ま
っ
て
見
え
る
の
で
あ
ろ
う
か
と
い
う

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
(
出
巳
ヨ
廿
�
 ロ
�
 

(ね

の
聞
い
が
あ
る
。
こ

れ
に
対
し
て
、
ホ
ル
ス
ト
と
ミ
ツ
テ
ル
シ
ュ
タ
ッ
ト

は
、
い
く
つ
か
の
実
験
を
行
い
、
眼
球
運
動
指
令
か

-
5
-
O
D
o
r
o

ら
、
そ
れ
に
よ
っ
て
生
ず
る
外
界
の
動
き
を
脳
内
で
予

測
し
、
網
膜
像
の
動
き
を
キ
ャ
ン
セ
ル
す
る
の
だ
と
考

O

N
)

え
た
。
こ
の
予
測
信
号
は
、
コ
ロ
ラ
リ
�
 放
電
ま
た
は

l

遠
心
性
コ
ピ
!
と
呼
ば
れ
て
い
る
。

キ
ャ
ン
ベ
ル
と
ペ
テ
ィ
グ
リ
ュ
�
 
1
は
、
こ
れ
ら
の
二

つ
の
用
語
を
厳
密
に
区
別
す
る
べ
き
だ
と
述
べ
て
い

l

i

る
。
す
な
わ
ち
、
予
測
信
号
を
生
成
す
る
た
め
の
運
動

)

(

M

)

指
令
の
コ
ピ
ー
を
コ
ロ
ラ
リ
ー
放
電
と
呼
び
、
内
部
モ

デ
ル
を
使
い
、
こ
の
コ
ロ
ラ
リ
�
 放
電
か
ら
計
算
さ
れ

た
感
覚
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
の
予
測
信
号
を
遠
心
性
コ
ピ

ー
と
呼
ん
で
い
る
。
こ
の
定
義
に
従
え
ば
、
脳
内
で
内

部
モ
デ
ル
を
使
い
、
運
動
指
令
の
コ
ロ
ラ
リ
�
 放
電
を

用
い
て
計
算
さ
れ
た
遠
心
性
コ
ピ
ー
と
実
際
に
生
じ
た

感
覚
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
の
誤
差
を
、
頭
頂
葉
が
測
定
し

て
い
る
こ
と
に
な
る
。

わ
れ
わ
れ
は
、
こ
の
遠
心
性
コ
ピ
ー
は
感
覚
信
号
な


の
で
、
感
覚
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
が
生
じ
な
い
と
き
に
と


の
内
部
モ
デ
ル
に
よ
る
感
覚
信
号
の
予
測
を
行
う
こ
と


が
イ
メ
ー
ジ
生
成
だ
と
考
え
て
い
る
(
図

2
)
。
こ
の


よ
う
な
枠
組
み
は
、
あ
る
種
の
異
常
な
イ
メ
ー
ジ
の
生


成
に
つ
い
て
も
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
る
。


同
様
の
枠
組
み
で
、
フ
リ
ス
ら
は
、
統
合
失
調
症
の

さ
せ
ら
れ
体
験
(
骨
�
 

三
円
。
一
)
を
説
明
し
て

(身体、他者)
環

フィードパック信号の
予測 境

イメージ

視覚情報

フィ ドパック

視覚情報

図 E 感覚フィードパックの予測とイメージの関係(文献日)

同
)
可
)
が
起
こ
る
こ
と
を
発
見
し
た
。
ま
た
同
様
に

(3)

プ
ラ
ン
ケ
ら
は
、
こ
の
部
位
に
損
傷
の
あ
る
人
で
こ
の

よ
う
な
身
体
イ
メ
ー
ジ
の
錯
覚
が
起
き
る
こ
と
を
報
告

し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
問
題
は
、
先
に
述
べ
た
身
体
お

よ
び
外
界
の
運
動
予
測
と
密
接
に
関
係
し
て
い
る
と
考

え
ら
れ
る
。

こ
の
�
 

は
、
視
点
変
換
を
す
る
と
き
に
も
働

く
。
た
と
え
ば
、
協
力
者
に
い
く
つ
か
の
物
体
が
並
ん

で
い
る
情
景
を
呈
示
し
、
九
�
 度
回
転
し
た
方
向
か
ら

見
た
様
子
を
想
像
し
て
み
る
よ
う
に
求
め
る
課
題
を
行

(
お
)

う
と
、
�
 

が
活
動
す
る
。

さ
ら
に
、
興
味
深
い
の
は
、
い
わ
ゆ
る
「
心
の
理
論

(
門

7
2弓
え

�

 

課
題
」
と
呼
ば
れ
る
課
題
を
解
く

と
き
に
も
、
と
の
部
位
が
活
動
す
る
。
心
の
理
論
課
題


と
は
、
他
者
の
こ
こ
ろ
の
状
態
、
た
と
え
ば
そ
の
人
は


ど
の
よ
う
な
情
景
を
推
測
し
て
い
る
か
と
か
、
そ
の
人


は
今
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
考
え
て
い
る
か
な
ど
、
他
者


の
心
的
状
態
を
推
定
す
る
課
題
で
あ
る
。


心
の
理
論
課
題
の
研
究
で
は
、
こ
の
�
 

は
、
行

為
の
直
接
的
な
ゴ
�
 ル
を
推
測
す
る
と
き
に
活
動
す
る

no

T
P
J

T
P
J

5
5
gl

O

T
P
J

(
。
三
え

を
電
気
刺
激
す
る
こ
と
に
よ
り
、
幽
体
離
脱

身

自

℃

�

 

巾
)
や
自
己
幻
視
�
 

P
J
)

l
Z

R
-
g
n

身
体
の
イ
メ
ー
ジ
と


コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
機
能


一
方
、
プ
ラ
ン
ケ
ら
は
、
右
側
頭
頭
頂
接
合
部
�
 

い
る
。
さ
せ
ら
れ
体
験
と
は
、
み
ず
か
ら
の
行
為
を
他

者
に
さ
せ
ら
れ
た
と
考
え
る
被
害
妄
想
の
一
種
で
あ

ヲ。。
こ
の
よ
う
な
現
象
が
生
じ
て
い
る
と
き
に
は
、
頭
頂

葉
が
強
く
活
動
す
る
こ
と
が
示
さ
れ
て
き
た
。
つ
ま

り
、
自
己
が
起
と
し
た
運
動
で
あ
れ
ば
、
感
覚
フ
ィ
ー

ド
バ
ッ
ク
の
予
測
と
実
際
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
は
一
致

し
、
誤
差
は
小
さ
い
は
ず
で
あ
る
。
し
か
し
、
こ
の
誤

差
が
大
き
い
こ
と
に
よ
っ
て
、
自
分
が
し
た
の
で
は
な

く
、
他
者
に
さ
せ
ら
れ
た
と
い
う
妄
想
に
つ
な
が
る
と

い
う
の
で
あ
る
。
�
 

S
E
a
-

(
T
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と
言
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、 

は
視
点
変

換
、
他
者
の
こ
こ
ろ
の
状
態
の
推
定
と
い
っ
た
機
能
に

感
覚
予
測
、
イ
メ
ー
ジ
と
心
的
変
換
機
構

関
連
す
る
ば
か
り
で
な
く
、
こ
の
部
分
が
電
気
刺
激
を

受
げ
た
り
障
害
さ
れ
た
り
す
る
と
幽
体
離
脱
が
出
る
と

以
上
、
イ
メ
ー
ジ
の
生
成
や
変
換
に
か
か
わ
る
脳
部

い
っ
た
こ
と
か
ら
、
自
己
の
身
体
図
式
(
身
体
の
知

位
に
つ
い
て
述
べ
て
き
た
。
し
か
し
ど
の
よ
う
な
仕
組

識
)
を
用
い
た
、
身
体
イ
メ
ー
ジ
の
変
換
に
か
か
わ
っ

み
に
よ
っ
て
、
イ
メ
ー
ジ
の
生
成
や
変
換
が
実
行
さ
れ

て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
し
て
、
こ
の
部
位
が
身
体

る
の
か
と
い
う
点
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
よ
く
わ
か
っ
て

の
運
動
予
測
機
能
に
か
か
わ
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。

い
な
い
。
わ
れ
わ
れ
は
、
心
的
回
転
に
関
す
る
実
験
と

T
P
J

そ
れ
に
基
づ
く
モ
デ
ル
の
提
案

(

1

)

(

日
)

を
行
っ
て
い
る
。
そ
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
概
要
を
図

3
に
示

す。
視
覚
野
で
処
理
さ
れ
た
外
界

の
視
覚
情
報
は
、
後
部
頭
頂
皮

質
に
あ
る 

と
呼
ば
れ
る

場
所
に
伝
え
ら
れ
る
。

で
は
、
面
の
傾
き
や
物
体
の
長

軸
方
向
な
ど
、
三
次
元
空
間
で

の
向
き
が
検
出
さ
れ
る
。

て、
 

C
I
P
の
情
報
は
、

頭
頂

(
P
M
)

開
講
前
方
の 
A
I
P
に
伝
え
ら


れ
る
。 

A
I
P
に
は
、
こ
の
立


C
I
P

体
的
な
視
覚
情
報
と
運
動
前
野

か
ら
の
運
動
情
報
が


伝
え
ら
れ
る
。
こ
れ
ら
の
生
理


c
I
P

学
的
な
知
見
に
基
づ
き
、
わ
れ

そ

わ
れ
は
運
動
前
野
か
ら
の
指
令 し

に
基
づ
き
、 

か
ら

A
I
P

へ
と
逆
方
向
に
情
報

C
I
P

が
伝
達
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
三
次
元
空
間
内
で
の

心
的
回
転
が
実
現
さ
れ
て
い
る
と
い
う
モ
デ
ル
を
提
案

し
、
計
算
機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
て
い
る
。

(

鉛

)

(

幻

)

(

四

)

シ
ェ
ン
ダ
ン
と
ス
タ
ー
ン
や
笹
岡
ら
は
、
心
的
回
転

時
の
脳
活
動
を
計
測
す
る
と
、
乙
の 

付
近
の
活

動
が
回
転
角
に
依
存
し
て
大
き
く
な
る
こ
と
を
見
い
だ

し
て
お
り
、
わ
れ
わ
れ
の
モ
デ
ル
と
よ
く
符
合
し
た
結

果
で
あ
る
と
言
え
る
。
さ
ら
に
わ
れ
わ
れ
は
、
複
数
の

物
体
に
対
す
る
視
点
変
換
は
、
海
馬
と
頭
頂
葉
系
に
お

け
る
視
覚
情
報
の
変
換
に
よ
っ
て
実
行
さ
れ
て
い
る
と

い
う
計
算
論
的
な
考
察
を
行
っ
た
。

今
後
は
、
運
動
前
野
|
頭
頂
葉
下
側
頭
葉
、
お
よ

び
運
動
前
野
|
頭
頂
葉
1

海
馬
な
ど
の
大
規
模
な
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
に
よ
り
、
い
か
に
し
て
動
的
な
イ
メ
ー
ジ
生

成
と
変
換
が
な
さ
れ
て
い
る
か
と
い
う
詳
細
な
理
論
を

構
築
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
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