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近
年
、
脳
の
活
動
を
血
流
な
ど
で
画
像

化
す
る
﹁
脳
機
能
画
像
化
技
術
﹂
の
飛
躍

的
な
進
歩
は
、
意
思
決
定
時
に
お
け
る
脳

部
位
の
賦
活
（
活
性
化
）
を
、
比
較
的
手

軽
に
観
測
す
る
こ
と
を
可
能
に
し
た
。
こ

の
よ
う
な
測
定
機
材
の
発
展
を
受
け
て
、

こ
れ
ま
で
経
済
学
に
お
い
て
用
い
ら
れ
て

き
た
意
思
決
定
モ
デ
ル
を
、
脳
活
動
の
観

点
か
ら
再
検
討
し
よ
う
と
い
う
試
み
が
始

ま
っ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
試
み
は
神
経

経
済
学
（
ニ
ュ
ー
ロ
エ
コ
ノ
ミ
ク
ス
）
と

呼
ば
れ
て
い
る
。
本
稿
で
は
、
こ
の
神
経

経
済
学
に
つ
い
て
の
基
本
を
紹
介
し
た

い
。

21
世
紀
に
発
展
し
た
最
新
分
野

　

神
経
経
済
学
は
近
年
急
速
に
発
達
し
た

非
常
に
新
し
い
研
究
分
野
で
あ
る
。
神
経

経
済
学
と
い
う
分
野
そ
の
も
の
が
確
立
さ

れ
、
広
く
認
識
さ
れ
た
の
は
、
お
そ
ら
く

２
０
０
５
年
前
後
で
あ
る
。
神
経
経
済
学

と
い
う
用
語
を
用
い
た
論
文
の
数
を
調
べ

て
み
る
と
、
１
９
８
０
年
か
ら
２
０
０
０

年
ま
で
は
60
本
弱
な
の
に
対
し
、
01
年
か

ら
０
５
年
ま
で
で
５
８
７
本
に
な
り
、
更

に
06
年
か
ら
10
年
の
間
に
４
２
５
０
本
と

爆
発
的
に
増
加
し
て
い
る
。
05
年
に
は
こ

の
分
野
の
中
心
的
な
研
究
者
で
あ
る
キ
ャ

メ
ラ
ー
ら
に
よ
っ
て
、
神
経
経
済
学
の
包

括
的
な
調
査
論
文
が
発
表
さ
れ
て
お
り
、

こ
の
論
文
が
分
野
の
確
立
と
認
知
に
果
た

し
た
役
割
は
大
き
か
っ
た
こ
と
が
わ
か

る
。
神
経
経
済
学
の
嚆
矢
と
な
る
研
究
を

特
定
す
る
の
は
、
ど
の
よ
う
に
こ
の
分
野

を
定
義
す
る
の
か
に
依
存
す
る
の
で
、
難

し
い
と
こ
ろ
で
あ
る
が
、
た
と
え
ば
99
年

に
﹃
Ｎ
ａ
ｔ
ｕ
ｒ
ｅ
﹄
誌
に
発
表
さ
れ
た

サ
ル
の
報
酬
系
に
関
す
る
プ
ラ
ッ
ト
と
グ

リ
ム
チ
ャ
ー
の
研
究
や
、
01
年
の
人
間
の

報
酬
系
に
関
す
る
ナ
ッ
ト
ソ
ン
や
、
オ
ダ

ー
テ
ィ
と
ロ
ー
ル
ズ
ら
の
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ

ー
ド
大
学
の
グ
ル
ー
プ
に
よ
る
研
究
は
初

期
の
研
究
と
言
え
る
だ
ろ
う
。

　

一
般
に
、
神
経
経
済
学
の
実
験
で
は
、

被
験
者
に
何
ら
か
の
経
済
に
関
す
る
実
験

課
題
（
駆
け
引
き
や
投
資
、
商
品
選
択
な

ど
）
を
行
っ
て
も
ら
い
、
意
思
決
定
中
の

生
体
情
報
（
特
に
脳
情
報
）
を
、
神
経
科

学
あ
る
い
は
生
理
学
の
手
法
を
用
い
て
測

定
す
る
。
生
体
情
報
の
測
定
に
は
、
放
射

性
ト
レ
ー
サ
ー
を
用
い
て
脳
内
部
位
の
代

謝
量
や
血
液
流
量
を
観
察
す
る
Ｐ
Ｅ
Ｔ
、

核
磁
気
共
鳴
現
象
を
用
い
て
脳
内
の
血
中

酸
化
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
濃
度
を
計
測
す
る
ｆ

Ｍ
Ｒ
Ｉ
、
近
赤
外
光
の
反
射
を
利
用
し
て

同
じ
く
脳
内
の
血
中
酸
化
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン

濃
度
を
計
測
す
る
ｆ
Ｎ
Ｉ
Ｒ
Ｓ
、
脳
か
ら

生
じ
る
電
気
活
動
を
計
測
す
る
Ｅ
Ｅ
Ｇ
等

が
よ
く
用
い
ら
れ
る
。
近
年
は
非
侵
襲
的

な
（
Ｐ
Ｅ
Ｔ
の
よ
う
に
放
射
線
被
曝
の
恐

れ
が
な
い
）
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
が
中
心
的
な
測
定

技
術
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、Ｂ
Ｃ
Ｉ（
脳

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
）
の
よ

う
な
応
用
シ
ス
テ
ム
の
作
成
に
は
、
比
較

的
軽
便
な
ｆ
Ｎ
Ｉ
Ｒ
Ｓ
や
Ｅ
Ｅ
Ｇ
が
よ
く

用
い
ら
れ
て
い
る
。
な
お
、
脳
の
活
動
が

活
発
化
す
る
と
、
よ
り
多
く
の
酸
素
を
必

要
と
し
、
酸
素
を
運
ぶ
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
の

濃
度
が
高
ま
り
、
活
発
化
し
た
部
位
が
わ

か
る
。

従
来
の
経
済
学
の

前
提
を
修
正

　

神
経
経
済
学
の
最
も
大
き
な
貢
献
は
、

経
済
意
思
決
定
に
お
け
る
様
々
な
概
念
、

特
に
効
用
関
数
（
人
々
の
満
足
度
を
表
す

関
数
）
を
修
正
し
精
緻
化
す
る
た
め
の
実

証
的
な
事
実
を
提
供
す
る
点
に
あ
る
。
そ

の
代
表
的
な
も
の
の
１
つ
は
効
用
関
数
へ

の
﹁
利
他
性
の
導
入
で
あ
る
。
人
間
や
多

く
の
動
物
が
し
ば
し
ば
利
他
的
な
行
動
を

と
る
こ
と
は
、
こ
れ
ま
で
社
会
生
物
学
や

行
動
経
済
学
等
、
多
く
の
研
究
分
野
に
お

い
て
観
察
さ
れ
て
き
た
。
一
方
、
伝
統
的

な
経
済
学
で
は
金
銭
的
な
利
益
や
財
の
消

費
量
と
い
っ
た
利
己
的
な
報
酬
の
み
か

ら
、
人
々
は
効
用
を
得
る
と
さ
れ
る
。
こ

下
しもかわ

川　哲
て つ や

矢
東京理科大学准教授

脳
活
動
の
分
析
で

人
間
の「
利
他
性
」を
発
見

神
経
経
済
学
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の
よ
う
な
観
点
か
ら
は
、
相
手
を
思
い
や

っ
た
寄
付
や
公
平
な
分
配
と
い
っ
た
利
他

的
な
行
動
は
、
将
来
の
お
返
し
を
前
提
と

し
た
互
酬
性
や
、
集
団
内
で
の
評
判
の
形

成
と
そ
の
結
果
と
し
て
の
将
来
利
益
と
し

て
説
明
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
つ
ま
り
、

あ
く
ま
で
利
他
行
動
は
、
将
来
の
利
己
的

な
利
益
の
た
め
に
行
わ
れ
る
と
さ
れ
る
。

　

し
か
し
な
が
ら
近
年
、
神
経
経
済
学
に

よ
っ
て
、
人
々
は
、
将
来
の
お
返
し
や
評

判
を
気
に
し
て
で
は
な
く
、
単
に
心
地
よ

い
か
ら
（
経
済
学
的
に
言
え
ば
単
に
効
用

が
上
昇
す
る
か
ら
）
利
他
行
動
を
と
っ
て

い
る
可
能
性
が
示
唆
さ
れ
て
い
る
。
つ
ま

り
脳
は
利
他
行
動
そ
の
も
の
を
金
銭
な
ど

と
同
様
の
報
酬
と
し
て
認
識
し
て
い
る
。

キ
ャ
メ
ラ
―
と
フ
ェ
ラ
ー
は
、
利
他
行
動

か
ら
得
ら
れ
る
社
会
的
報
酬
と
、
金
銭
的

な
利
益
や
財
の
消
費
量
と
い
っ
た
利
己
的

報
酬
が
、
そ
れ
ぞ
れ
脳
の
ど
の
部
分
で
処

理
さ
れ
て
い
る
の
か
を
様
々
な
研
究
成
果

を
基
に
ま
と
め
て
い
る
。そ
れ
に
よ
る
と
、

非
常
に
多
く
の
研
究
に
お
い
て
、
そ
れ
ら

２
種
類
の
報
酬
を
処
理
す
る
脳
部
位
は
重

複
し
て
い
た
。
こ
れ
は
脳
が
両
者
を
同
様

の
報
酬
と
し
て
認
識
し
て
い
る
こ
と
を
意

味
し
て
い
る
。つ
ま
り
こ
れ
ら
の
研
究
は
、

人
々
の
効
用
が
従
来
の
よ
う
に
利
己
的
な

報
酬
か
ら
だ
け
で
な
く
、
社
会
的
な
報
酬

も
含
め
て
定
義
さ
れ
て
も
何
ら
不
自
然
で

は
な
い
こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。

　

こ
の
よ
う
な
効
用
関
数
の
修
正
が
経
済

学
に
持
つ
意
味
は
大
き
い
。
経
済
学
に
お

い
て
、
あ
る
経
済
シ
ス
テ
ム
や
政
策
の
良

否
を
判
断
す
る
基
準
は
、
経
済
主
体
全
体

の
効
用
（
社
会
厚
生
と
言
わ
れ
る
）
で
あ

る
。
個
人
の
効
用
関
数
が
修
正
さ
れ
る
と

い
う
こ
と
は
、
社
会
厚
生
基
準
に
利
他
性

や
公
平
性
が
組
み
込
ま
れ
る
と
い
う
こ
と

で
あ
り
、
ひ
い
て
は
採
用
す
べ
き
経
済
シ

ス
テ
ム
や
政
策
が
変
化
す
る
こ
と
を
意
味

す
る
。
た
と
え
ば
、
昨
今
、
消
費
税
率
の

引
き
上
げ
が
関
心
を
呼
ん
で
い
る
が
、
も

し
評
価
の
基
準
で
あ
る
社
会
厚
生
そ
の
も

の
が
修
正
さ
れ
れ
ば
、
当
然
適
切
な
税
制

度
、
適
切
な
消
費
税
率
は
変
化
す
る
こ
と

に
な
る
。
ま
た
、
寄
附
と
言
う
利
他
行
動

に
よ
っ
て
人
々
の
効
用
が
上
昇
す
る
の
で

あ
れ
ば
、
強
制
的
に
徴
税
す
る
シ
ス
テ
ム

よ
り
も
、
自
主
的
な
寄
付
に
よ
る
社
会
貢

献
を
促
す
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
の
方
が
、
か

え
っ
て
社
会
厚
生
面
で
優
れ
て
い
る
可
能

性
さ
え
生
じ
る
こ
と
に
な
る
。

　

金
融
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
分
野
に
お
い
て

も
、
効
用
関
数
の
修
正
は
大
き
な
意
味
を

持
つ
。
な
ぜ
な
ら
、
近
代
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス

理
論
に
お
い
て
、
最
適
な
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ

オ
選
択
や
、
市
場
に
お
け
る
資
産
価
格
決

定
の
基
礎
に
な
る
の
は
、
経
済
主
体
に
よ

る
意
思
決
定
で
あ
る
か
ら
で
あ
る
（
今
年

度
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
獲
得
し
た
ハ
ン
セ
ン

教
授
は
こ
の
分
野
に
お
い
て
計
量
的
な
ア

プ
ロ
ー
チ
を
用
い
て
大
き
く
貢
献
し
た
）。

神
経
経
済
学
は
、
近
々
の
報
酬
の
処
理
と

将
来
の
報
酬
の
処
理
が
、
脳
に
お
い
て
ど

の
よ
う
に
異
な
る
か
を
明
ら
か
に
し
て
き

て
い
る
が
、
こ
の
よ
う
な
時
間
を
通
じ
た

報
酬
評
価
（
通
時
的
な
効
用
関
数
）
の
精

緻
化
は
、
資
産
価
格
決
定
に
直
接
の
影
響

を
持
つ
こ
と
に
な
る
。
な
ぜ
な
ら
現
在
の

資
産
価
格
と
は
、
当
該
資
産
か
ら
得
ら
れ

る
で
あ
ろ
う
将
来
収
益
の
主
観
的
な
評
価

値
に
他
な
ら
な
い
か
ら
で
あ
る
。
こ
の
将

来
報
酬
評
価
の
問
題（
時
間
選
好
の
問
題
）

は
、
資
産
価
値
計
算
を
修
正
す
る
に
留
ま

ら
な
い
。
企
業
価
値
計
算
や
、
経
済
シ
ス

テ
ム
そ
の
も
の
の
安
定
性
分
析
、
さ
ら
に

は
協
調
行
動
の
有
無
に
至
る
ま
で
、
経
済

学
の
多
く
の
分
析
に
関
係
し
て
い
る
。

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
も
登
場

　

神
経
経
済
学
は
非
常
に
学
際
的
な
分
野

で
あ
る
が
、
欧
米
で
は
す
で
に
神
経
科
学

者
や
経
済
学
者
だ
け
で
な
く
、心
理
学
者
、

計
算
機
科
学
者
、
数
学
者
ま
で
含
め
た
共

同
研
究
が
活
発
に
行
わ
れ
、
い
く
つ
か
の

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
も
登
場
し
て
い
る
。
今

後
こ
の
よ
う
な
応
用
を
見
据
え
た
研
究
も

益
々
盛
ん
に
な
る
と
思
わ
れ
る
。写
真
は
、

我
々
の
研
究
室
で
行
っ
た
脳
情
報
を
用
い

た
、
自
律
的
な
商
品
提
案
シ
ス
テ
ム
と
、

自
動
投
資
シ
ス
テ
ム
の
デ
モ
の
様
子
で
あ

る
。
こ
れ
ら
の
シ
ス
テ
ム
で
は
、
商
品
や

金
融
市
場
の
大
規
模
な
デ
ー
タ
と
と
も

に
、
脳
情
報
が
毎
秒
瞬
間
的
に
処
理
さ
れ

て
い
る
。
残
念
な
が
ら
、
現
時
点
に
お
い

て
、
こ
れ
ら
の
シ
ス
テ
ム
は
、
実
用
に
耐

え
う
る
ほ
ど
の
十
分
な
精
度
と
安
定
性
を

持
っ
て
い
る
と
は
言
え
な
い
。
ま
だ
ま
だ

実
務
へ
の
応
用
に
は
い
く
つ
か
の
大
き
な

ハ
ー
ド
ル
が
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
も

し
こ
れ
ら
の
ハ
ー
ド
ル
が
ク
リ
ア
さ
れ
れ

ば
、
こ
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
が
、
我
々
の

生
活
に
も
っ
と
身
近
な
も
の
に
な
る
日
が

来
る
か
も
し
れ
な
い
。
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