
は
じ
め
に

創
造
性
は
社
会
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
が
、
創
造
性

と
い
う
言
葉
を
聞
い
て
日
常
生
活
で
そ
れ
ら
を
必
要
と
し
て
い
る
と
考
え

る
人
は
少
な
い
の
か
も
知
れ
な
い
。
お
そ
ら
く
多
く
の
人
々
は
偉
大
な
業

績
を
残
す
人
、
も
し
く
は
生
ま
れ
つ
き
才
能
の
あ
る
人
や
大
発
明
を
す
る

世
界
的
な
天
才
に
の
み
該
当
す
る
言
葉
で
あ
る
と
思
う
か
も
知
れ
な
い
。

芸
術
な
ど
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ヴ
な
こ
と
に
携
わ
る
人
々
の
み
の
特
権
で
あ

ろ
う
と
考
え
る
こ
と
も
あ
ろ
う
が
、
実
は
私
た
ち
が
日
常
に
お
い
て
生
活

す
る
中
で
一
般
的
に
必
要
と
さ
れ
て
い
る
も
の
な
の
で
あ
る
。
創
造
性

(
cre

ativ
ity)

は
広
辞
苑
な
ど
の
辞
書
に
よ
れ
ば

｢

過
去
に
存
在
し
な
い

新
し
い
も
の
を
生
み
出
す
こ
と｣

と
記
述
さ
れ
て
い
る
。

人
々
が
常
に
意
識
し
て
い
る
か
ど
う
か
は
別
と
し
て
、
創
造
性
は
私
た

ち
の
日
常
生
活
す
べ
て
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。
し
か

し
、
創
造
性
の
研
究
は
困
難
な
も
の
と
し
て
長
い
間
、
難
解
な
も
の
と
扱

わ
れ
、
そ
の
言
葉
は
一
部
の
人
に
の
み
有
効
な
特
性
と
思
わ
れ
て
い
た
。

し
た
が
っ
て
、
創
造
性
は
長
い
間
、
非
科
学
的
で
あ
る
と
同
時
に
複
雑

な
も
の
で
あ
る
と
捉
え
ら
れ
て
い
た
た
め
、
客
観
的
な
方
法
で
は
計
測
困

難
な
も
の
と
の
認
識
が
高
か
っ
た
。
ま
た
、
創
造
性
に
関
し
て
の
研
究
は

本
国
よ
り
も
欧
米
に
お
い
て
積
極
的
に
行
わ
れ
て
い
る
た
め
、
学
術
雑
誌

も
少
な
い
。

し
た
が
っ
て
、cre

ativ
ity

に
関
す
る
掲
載
論
文
は
稀
少
で
あ
り
、
本

邦
に
お
け
る
創
造
性
の
研
究
に
つ
い
て
の
確
固
た
る
研
究
成
果
は
未
だ
見

え
て
こ
な
い
現
状
が
そ
こ
に
は
存
在
す
る
。

近
年
で
は
創
造
性
の
定
義
は
多
岐
に
わ
た
っ
て
お
り
、
集
約
さ
れ
ず
に

い
る
現
状
は
否
め
な
い
が
、
国
内
外
に
お
け
る
脳
機
能
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の

発
達
に
よ
り
、
計
測
が
可
能
と
な
り
、
研
究
活
動
が
活
発
に
行
わ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
き
た
。

本
拙
稿
で
は
創
造
性
と
脳
活
動
に
つ
い
て
実
験
報
告
も
含
め
、
さ
ま
ざ

ま
な
研
究
の
概
観
に
触
れ
る
こ
と
に
す
る
。

一
、
創
造
性
に
関
す
る
研
究
に
つ
い
て

創
造
性
に
関
す
る
研
究
の
多
く
は
欧
米
に
お
い
て
さ
か
ん
に
研
究
が
な

さ
れ
て
お
り
、
本
邦
は
欧
米
諸
国
の
影
響
を
意
識
し
な
が
ら
、
そ
の
プ
ロ

セ
ス
を
受
け
発
展
し
て
い
る
。
わ
が
国
に
お
け
る
創
造
性
研
究
の
初
期
の

も
の
と
し
て
波
多
野

(

一
九
三
八)

の
創
作
心
理
学
な
ど
が
著
名
で
あ
る
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今
井

真
理

創
造
性
と
脳
活
動
に
つ
い
て



が
、
そ
の
後
今
日
ま
で
欧
米
の
最
先
端
の
研
究
と
比
較
で
き
る
ほ
ど
の
発

表
が
な
さ
れ
て
い
る
と
は
い
い
が
た
い
。
し
か
し
、
欧
米
に
お
け
る
創
造

的
プ
ロ
セ
ス
や
そ
の
他
の
現
象
論
的
な
モ
デ
ル
の
多
く
は
神
経
生
理
学
的

な
理
論
を
も
と
に
精
緻
な
実
験
が
日
夜
繰
り
返
さ
れ
た
結
果
、
新
し
い
研

究
結
果
が
発
表
さ
れ
て
続
け
て
い
る
。(

１)

創
造
性
に
関
す
る
最
初
の
報
告
と
し
て
ア
メ
リ
カ
で
は
心
理
学
者
の

G
u

ilfo
rd
(

２)

に
よ
っ
て
一
九
五
〇
年
以
降
に

G
u

ilfo
rd

’s
S

O
I

d
iv

e
rg

e
n

t

p
ro

d
u

ctio
n

te
st
(

1
9

6
7)

や
拡
散
的
思
考
を
見
る
ス
ケ
ー
ル
と
し
て
の

T
o

rran
ce

’s
T

e
st

o
f

C
re

ativ
e

T
h

in
k

in
g
(

T
T

C
T
)

な
ど
を
提
案
す
る

と
と
も
に
創
造
性
に
関
す
る
テ
ス
ト
が
開
発
さ
れ
た
。
昨
今
で
は
日
々
さ

ま
ざ
ま
な
心
理
テ
ス
ト
が
開
発
さ
れ
て
い
る
中
、
今
も
Ｔ
Ｔ
Ｃ
Ｔ
は
標
準

的
な
心
理
テ
ス
ト
と
し
て
こ
の
分
野
で
は
認
識
さ
れ
て
お
り
、
現
在
も
な

お
使
用
さ
れ
る
理
由
は
さ
ま
ざ
ま
で
あ
ろ
う
が
、
そ
の
理
由
の
一
つ
に
創

造
性
指
数
を
算
出
し
、
創
造
プ
ロ
セ
ス
の
過
程
に
含
ま
れ
る
オ
リ
ジ
ナ
リ

テ
ィ
や
柔
軟
性
な
ど
多
岐
に
わ
た
る
要
素
を
ス
コ
ア
化
で
き
る
点
に
あ
る

と
言
え
る
。
一
般
的
な
刺
激
を
与
え
る
こ
と
に
よ
り
得
ら
れ
る
創
造
的
な

プ
ロ
セ
ス
が
他
と
は
異
な
る
と
認
識
さ
れ
て
い
る
か
ら
か
も
知
れ
な
い
。

ま
た
、
多
く
の
心
理
テ
ス
ト
は
単
一
の
正
解
を
求
め
る
も
の
で
あ
る
の
に

対
し
て
Ｔ
Ｔ
Ｃ
Ｔ
は
複
数
の
異
な
っ
た
答
え
を
導
き
出
す
こ
と
が
可
能
で

あ
り
、
創
造
性
を
探
る
研
究
で
は
設
問
も
抽
象
的
で
あ
る
場
合
も
多
く
、

個
々
の
被
験
者
間
で
そ
の
設
問
に
対
す
る
認
識
が
異
な
る
場
合
も
少
な
く

な
い
。
し
た
が
っ
て
、
回
答
は
被
験
者
に
よ
り
か
な
り
の
ば
ら
つ
き
が
出

て
く
る
こ
と
も
視
野
に
入
れ
実
施
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
た
め
、
被
験
者

に
対
し
て
適
切
な
反
応
を
促
す
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。
Ｔ
Ｔ
Ｃ
Ｔ
は
そ
れ

ら
に
耐
え
う
る
テ
ス
ト
内
容
の
た
め
、
今
も
そ
の
威
力
を
発
揮
す
る
テ
ス

ト
と
し
て
指
示
さ
れ
る
所
以
で
あ
ろ
う
。

下
記
は
創
造
的
思
考
に
関
す
る
神
経
化
学
的
手
法
で
試
行
さ
れ
た
実
験

に
つ
い
て
そ
の
代
表
的
な
も
の
の
概
要
を
ま
と
め
た
も
の
で
あ
る
。
非
侵

襲
脳
機
能
測
定
方
法
と
い
っ
て
も
そ
の
手
法
は
さ
ま
ざ
ま
で
あ
る
が
、

Ｅ
Ｅ
Ｇ
を
使
用
し
た
実
験
報
告
が
多
く
な
さ
れ
て
い
る
。

ま
た

G
u

ilfo
rd

は
創
造
性
や
創
造
的
な
才
能
は
精
神
的
な
柔
軟
性
や

思
考
の
新
し
さ
の
程
度
や
流
暢
性
と
い
っ
た
思
考
の
な
め
ら
か
さ
な
ど
か

ら
評
価
す
る
も
の
と
提
示
し
、G

u
ilfo

rd

の
提
案
に
よ
っ
て
、
開
発
さ
れ

た
ス
ケ
ー
ル
は
、
現
在
で
は
批
判
的
な
意
見
も
あ
る
も
の
の
、
そ
れ
を
さ

か
い
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
評
価
ス
ケ
ー
ル
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
は
周
知
の
事

実
で
あ
る
。

C
h

av
e

z
(

３)

は
創
造
性
的
プ
ロ
セ
ス
、
な
い
し
は
次
元
を
説
明
す
る
理

論
モ
デ
ル
を
提
案
し
、
関
連
性
の
統
合
―
精
緻
化
―
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
の
流
れ
を
現
象
論
モ
デ
ル
と
呼
ん
で
い
る
。
こ
の
モ
デ
ル
は
詩
人
に
対

す
る
現
象
論
的
観
察
と
科
学
者
、
作
家
、
作
曲
家
、
彫
刻
家
と
の
現
象
論

に
関
す
る
詳
細
な
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
基
に
作
成
さ
れ
た
。

ま
た
、B

o
d
e

n

は(

４)

創
造
性
は
二
種
類
に
分
類
さ
れ
る
と
し
、｢

歴
史

的
創
造
性｣
と

｢

心
理
的
創
造
性｣

の
違
い
に
つ
い
て
言
及
し
て
い
る
。

｢

歴
史
的
創
造
性｣

は
そ
の
人
に
と
っ
て
新
し
い
も
の
で
あ
る
と
同
時
に
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人
類
に
と
っ
て
も
新
し
い
も
の
と
述
べ
、｢

心
理
的
創
造
性｣

は
人
の
心

の
中
で
生
ま
れ
る
も
の
で
あ
り
、
第
三
者
が
す
で
に
そ
の
こ
と
に
つ
い
て

思
い
つ
い
た
か
ど
う
か
な
ど
は
全
く
関
係
な
い
と
し
て
い
る
。
そ
し
て
す

べ
て
の

｢

歴
史
的
創
造
性｣

は

｢

心
理
的
創
造
性｣

に
含
ま
れ
て
お
り
、

｢

心
理
的
創
造
性｣

は

｢

歴
史
的
創
造
性｣

の
説
明
の
中
に
含
ま
れ
る
と

し
て
い
る
。

文
献
で
報
告
さ
れ
て
い
る
創
造
的
思
考
に
お
け
る
作
業
の
多
く
は
紙
と

鉛
筆
を
使
用
し
た
タ
ス
ク
と
な
っ
て
お
り
、
与
え
ら
れ
た
刺
激
に
対
し
て

被
験
者
は
書
く
、
も
し
く
は
考
え
て
描
く
こ
と
を
要
求
さ
れ
る
。
し
か
し
、

神
経
生
理
学
的
実
験
に
お
い
て
は
書
く
、
あ
る
い
は
描
く
こ
と
に
お
け
る

時
間
領
域
が
不
自
然
な
結
果
を
招
く
可
能
性
が
あ
る
た
め
、
解
析
で
き
る

信
頼
性
が
高
い
時
間
領
域
の
数
が
減
少
す
る
。
こ
の
よ
う
な
制
限
は
研
究

を
施
行
す
る
上
で
大
き
な
障
害
と
な
る
。
そ
れ
ら
の
多
く
が
口
頭
で
の
タ

ス
ク
で
あ
り
、
刺
激
に
関
し
て
も
被
験
者
に
対
し
て
口
頭
で
与
え
ら
れ
て

い
る
か
ら
で
あ
る
。

D
ie

trich
(

５)

は
、
創
造
性
を
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
も
し
く
は
能
力
に
対
す

る
質
と
考
え
る
と
と
も
に
創
造
性
に
は
作
業
記
憶
な
ど
の
ワ
ー
キ
ン
グ
メ

モ
リ
ー(

W
o

rk
in

g
M

e
m

o
ry)

、
集
中
力
の
持
続
性
や
柔
軟
な
考
え
方
な

ど
、
脳
の
前
頭
葉
な
ど
が
支
配
す
る
認
知
能
力
が
重
要
で
あ
り
、
既
に
自

身
が
持
っ
て
い
る
考
え
方
を
超
え
る
新
し
い
考
え
方
を
生
み
出
す
能
力
が

必
要
で
あ
る
と
の
考
え
方
を
示
し
た
。

ワ
ー
キ
ン
グ
メ
モ
リ
ー
と
い
う
言
葉
が
用
い
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
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Table 1 A. Fink et al / Methods 42 (2007) の創造的思考の研究に使用された
神経科学的手法の概要を引用､ 筆者により一部改変

文献 手法 タスク 説明 評価方法

１

・A. Fink. et al. (2006)
・B. Staudt, A. C. Neubauer,

High Abil. Stud. 17 (2006)

EEG 創造的な考えを生
み出すタスク

洞察的タスク､ ユー
トピア的状況､ 代
替使用法､ 語尾を
用いた作業

アイディアの豊か
さ､ オリジナリティ

２

・N. Jausovec, K. (2000)
・N. Jausovec, K. et al (2000)

EEG クローズド対オー
プンなタスク

オープン：ある種
の制限 (時間的制
限など) を考慮し
て一日の活動を計
画する

効率性 (時間､ 各
解決法の正確性な
ど)

３

・C. Martindale. et al (1984)
・C. Martindale. et al (1978)

EEG 創造的な物語を作
るタスク

ファンタジースピー
チ：｢男が女と出
会い､ デートに誘
う｡ どのような人
がどのように出会っ
たかなど､ 創造し
てストーリーを作
ること｣

創造性の質を外部
から評価する

４
・P. A. Howard-Jones. et al

(2005)
f MRI 創造的な物語を作

る
与えられた３語を
用いて創造的な話
を作る

外部の評価：創造
性の質

５

・V. Goel. et al (2005) f MRI マッチング マッチングを組み
替え､ マッチする
語を切り離し､ 別
のパターンを作る

レスポンス時間と
正確性



は
一
九
六
〇
年
ご
ろ
と
さ
れ
て
い
る
が
、
文
献
は
明
ら
か
に
さ
れ
て
お
ら

ず
、
そ
れ
以
前
は
短
期
記
憶(

o
p

e
ran

t
m

e
m

o
ry)

と
表
現
さ
れ
て
い
た
。

一
般
的
に
は
前
頭
皮
質
、
前
帯
状
皮
質
、
頭
頂
皮
質
、
並
び
に
大
脳
基
底

核
の
一
部
が
ワ
ー
キ
ン
グ
メ
モ
リ
ー
に
関
与
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

M
ille

r
(

６)

に
よ
れ
ば
記
憶
す
る
要
素
は

｢

チ
ャ
ン
ク｣

と
い
う
情
報

の
か
た
ま
り
で
捉
え
ら
れ
、
最
初
そ
の
数
は
七
個
と
さ
れ
て
い
た
が
、
の

ち
の
研
究
に
よ
り

｢

チ
ャ
ン
ク｣

の
種
類
別
に
文
字
は
約
六
個
、
数
字
は

約
七
個
、
単
語
は
約
五
個
と
報
告
さ
れ
た
。
ま
た
、H

u
lm

e
(

７)

ら
は
単

語
の
内
容
は
実
際
に
声
と
し
て
表
出
し
た
際
に
経
過
す
る
時
間
と
記
憶
の

容
量
に
も
関
係
す
る
と
し
、
言
葉
の
内
容
や
意
味
を
既
に
認
識
し
て
い
る

か
ど
う
か
に
も
深
く
関
係
す
る
と
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
定
量
化
は
困

難
で
あ
る
と
の
認
識
も
あ
り
、
結
論
を
導
く
こ
と
は
困
難
で
あ
る
と
指
摘

し
て
い
る
。

近
年
、C

o
w

an
(

８)

は
、
ワ
ー
キ
ン
グ
メ
モ
リ
ー
を
長
期
記
憶
の
一
部

と
す
る
考
え
方
を
提
唱
し
て
い
る
。
長
期
記
憶
は
三
つ
の
状
態
を
と
る
こ

と
が
可
能
と
さ
れ
て
お
り
、
ワ
ー
キ
ン
グ
メ
モ
リ
ー
は
そ
の
中
の
二
つ
の

状
態
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
と
い
う
考
え
方
で
あ
る
。

第
一
の
状
態
は
時
間
的
な
限
界
は
存
在
す
る
が
長
期
記
憶
に
は
容
量
的

限
界
は
存
在
せ
ず
、
同
時
に
多
数
の
情
報
が
活
性
化
す
る
こ
と
が
あ
り
、

そ
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
に
つ
い
て
反
復
し
な
い
限
り
は
時
間
と
と
も
に
活
性
化

の
程
度
が
低
く
な
っ
て
い
く
と
し
、
第
二
の
状
態
は
注
意
の
焦
点
の
容
量

に
は
限
界
が
あ
り
、
一
度
に
同
時
に
注
意
を
向
け
る
こ
と
が
可
能
な
状
態

は
、
活
性
化
し
た
長
期
記
憶
の
う
ち
最
大
で
も
四
つ
の
チ
ャ
ン
ク
で
あ
る

と
し
て
い
る
。
す
な
わ
ち

C
o

w
an

の
説
に
よ
れ
ば
、
人
は
一
度
に
四
つ

の
数
字
に
注
目
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

し
か
し
、
物
を
見
る
と
い
う
視
覚
の
観
点
を
例
と
し
て
考
え
る
と
物
を

見
る
際
に
眼
球
に
う
つ
さ
れ
た
も
の
が
脳
内
に
あ
る
一
〇
〇
億
存
在
す
る

ニ
ュ
ー
ロ
ン
、
そ
の
中
で
も
大
脳
新
皮
質
で
処
理
さ
れ
、
そ
の
視
覚
情
報

が
最
初
に
到
達
さ
れ
る
の
が
後
頭
葉
の
一
次
視
覚
野

(

V1)
(

図
１)

と

言
わ
れ
て
お
り
、
一
次
視
覚
野
は
、
パ
タ
ー
ン
認
識
に
長
け
た
領
域
と
さ

れ
、
物
を
見
る
際
は
一
次
視
覚
野
を
経
由
し
て
背
側
経
路
と
腹
側
経
路
へ

と
運
ば
れ
る
。(

９)

L
e

n
n

ie(2003)
(

�)

は
脳
内
に
お
け
る
ニ
ュ
ー
ロ
ン
が
お
お
よ
そ
一
％

で
あ
る
た
め
、
そ
れ
ら
が
発
火
さ
れ

る
際
に
脳
内
に
制
約
が
か
か
っ
て
し

ま
う
と
報
告
し
て
い
る
。
昨
今
ま
で

の
研
究
に
お
い
て
脳
内
に
お
い
て
何

ら
か
の
制
約
が
か
か
っ
て
し
ま
う
こ

と
と
い
う
点
に
お
け
る
報
告
は
他
の

研
究
に
お
い
て
一
致
し
て
報
告
さ
れ

て
い
る
も
の
の
、
こ
の
説
に
対
し
て

批
判
的
な
意
見
も
あ
り
、
更
な
る
詳

細
な
検
証
が
必
要
で
あ
ろ
う
。

O
le

se
n
(

�)

ら
は
ワ
ー
キ
ン
グ
メ
モ
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リ
ー
の
重
要
性
に
関
し
て
、
実
証
研
究
を
通
し
て
ワ
ー
キ
ン
グ
メ
モ
リ
ー

を
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
す
る
こ
と
で
認
知
機
能
が
改
善
さ
れ
る
と
い
う
画
期
的

な
報
告
で
世
間
の
注
目
を
集
め
た
が
、
最
近
、O

lse
n

ら
の
研
究
に
対
し

て
新
た
な
る
知
見
と
し
て

Jae
g

g
i
(

�)

ら
に
よ
り
、
流
動
性
知
性
の
改
善

効
果
と
ワ
ー
キ
ン
グ
メ
モ
リ
ー
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
の
日
数
と
の
関
係
を
独

自
の
視
点
か
ら
報
告
し
て
い
る
も
の
の
批
判
的
な
意
見
も
あ
る
よ
う
で
あ

る
。創

造
性
に
関
す
る
研
究
は
他
の
脳
科
学
の
研
究
分
野
と
は
異
な
っ
た
多

く
の
問
題
点
を
か
か
え
な
が
ら
現
在
も
進
め
ら
れ
て
お
り
、
創
造
的
思
考

の
タ
ス
ク
を
ど
の
よ
う
な
方
法
で
ス
ム
ー
ズ
に
時
間
領
域
を
妨
げ
ず
に
い

か
に
自
然
に
施
行
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
が
大
き
な
ポ
イ
ン
ト
と
な
ろ
う
。

二
、
創
造
的
な
思
考
時
の
脳
活
動
と
Ｅ
Ｅ
Ｇ

R
e

n
zu

lli

ら(

�)

は
創
造
性
の
研
究
を
方
法
論
の
観
点
か
ら
実
験
的
方
法

(
E

x
p

e
rim

e
n

tal)

、
事
例
研
究
法

(
B

io
g

rap
h

ical)

、
計
量
歴
史
学
的
方

法(
H

istrio
m

e
tric)

、
計
量
生
物
学
的
方
法(

B
io

m
e

tric)

、
計
量
心
理

学
的
方
法(

P
sy

ch
o

m
e

tric)

と
五
つ
に
分
類
し
て
お
り
、
近
年
さ
か
ん

に
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
非
侵
襲
脳
機
能
計
測
方
法
に
よ
る
実
験

は
計
量
心
理
学
的
方
法
に
分
類
さ
れ
る
。

被
験
者
が
創
造
的
ア
イ
デ
ィ
ア
に
つ
い
て
考
え
る
際
の
脳
活
動
を
測
定

し
た
際
の
先
行
研
究
に
つ
い
て
は
第
一
章
の

T
ab

le
1

に
記
し
た
が
、
そ

れ
ら
の
創
造
的
思
考
に
関
す
る
研
究
の
概
要
で
も
わ
か
る
よ
う
に
、
神
経

科
学
的
手
法
に
つ
い
て
ま
と
め
た
先
行
研
究
の
ほ
と
ん
ど
が

E
E

G

(
E

le
ctro

e
n

ce
p

h
alo

g
ram
)

に
よ
り
脳
活
動
を
測
定
し
た
も
の
で
あ
る
。

Ｅ
Ｅ
Ｇ
は

fM
R

I

な
ど
の
他
の
非
侵
襲
脳
機
能
計
測
方
法
と
比
べ
た
場
合
、

脳
活
動
が
比
較
的
高
い
時
間
解
析
で
き
、
ま
た
、
刺
激
に
対
し
て
詳
細
な

解
析
を
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。

被
験
者
を
通
し
て
実
験
を
施
行
す
る
際
、
実
験
時
は
Ｅ
Ｅ
Ｇ
に
限
っ
た

こ
と
で
は
な
く
、
脳
活
動
を
測
定
す
る
際
の
実
験
の
基
本
は
ま
ず
は
、
十

字
マ
ー
ク
を
静
観
す
る
こ
と
か
ら
は
じ
め
、
そ
れ
を
十
五
秒
間
行
い
、
刺

激
を
与
え
る
と
い
っ
た
と
こ
ろ
か
ら
始
ま
る
。(

図
２)

タ
ス
ク
を
始
め
る
ま
え
に
被
験
者
は
レ
ス
ポ
ン
ス
に
慣
れ
る
よ
う
に
簡

単
な
タ
ス
ク
で
事
前
に
練
習
し
て
か
ら
始
め
る
こ
と
が
あ
る
。T

ab
le

1

で
示
し
た

F
in

k

ら(

�)

に
よ
る
実
験
で
は
被
験
者
が
日
常
生
活
内
に
お
い

て
一
般
的
に
使
用
さ
れ
る
あ
り
ふ
れ
た
日
常
品
の
新
し
い
使
用
方
法
に
つ

い
て
考
え
る
か
、
も
し
く
は
、
独
自
の
方
法
で
ド
イ
ツ
語
の
接
尾
辞
を
完

成
さ
せ
る
よ
う
自
分
自
身
の
ア
イ
デ
ィ
ア
で
い
か
に
考
え
ら
れ
る
か
を
指

示
さ
れ
る
。
ア
ル
フ
ァ
活
動
は
ド
イ
ツ
語
の
接
頭
辞
を
用
い
て
語
を
完
成

さ
せ
る
よ
う
な
課
題
よ
り
も

｢

自
由
連
想｣

の
課
題
、
非
現
実
的
な
状
況

に
対
し
て
の
問
い
に
対
し
て
答
え
さ
せ
た
り
、
日
用
品
の
新
し
い
使
用
方

法
に
つ
い
て
考
え
さ
せ
た
り
す
る
課
題
の
方
が
高
く
な
っ
た
と
報
告
し
て

い
る
。

ま
た
、
創
造
的
な
思
考
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
行
っ
た
結
果
で
も
そ
れ
ら
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は
増
加
し
て
い
る
こ
と
も
判
明
し
て
い
る(

�)

。

M
artin

d
ale

(

�)

ら(
1

9
7

8)

の
研
究
で
は
人
が
何
か
創
造
上
の
ス
ト
ー

リ
ー
を
考
え
て
い
る
と
き
に
は
イ
ン
ス
ピ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
必
要
な
脳
の
状

態
が
作
り
出
さ
れ
る
と
仮
定
し
、
創
造
性
の
欠
如
し
た
被
験
者
と
創
造
性

が
と
て
も
豊
か
な
被
験
者
を
比
較
し
た
場
合
、
後

者
の
場
合
皮
質
覚
醒
は
低
い
も
の
の
、
緻
密
さ
を

求
め
ら
れ
る
作
業
に
関
し
て
は
そ
う
で
は
な
か
っ

た
と
報
告
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
、M

artin
d

ale
(

1
9

9
9)
(

�)

は
Ｅ
Ｅ
Ｇ
を

用
い
た
研
究
の
中
で
連
想
ヒ
エ
ラ
ル
キ
ー
は
人
の

皮
質
覚
醒
が
低
い
状
態
に
あ
る
と
き
に
起
こ
り
や

す
い
と
し
、
皮
質
覚
醒
の
指
数
と
し
て
Ｅ
Ｅ
Ｇ
を

用
い
た
研
究
の
中
で
非
常
に
豊
か
な
被
験
者
は
創

造
性
を
測
定
す
る
の
に
有
効
で
あ
る
と
い
う
。
新

し
い
オ
リ
ジ
ナ
ル
な
ア
イ
デ
ィ
ア
は
皮
質
覚
醒
が

低
く
、
ア
ル
フ
ァ
活
動
が
高
い
と
き
に
浮
か
び
や

す
い
と
示
唆
し
て
い
る
。
創
造
性
と
ア
ル
フ
ァ
数

波
数
域
に
お
け
る
Ｅ
Ｅ
Ｇ
活
動
と
感
受
性
に
つ
い

て
の
関
係
は
他
の
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
で
も
報
告
さ

れ
て
い
る
。(

�
�
�)

創
造
的
思
考
と
関
連
す
る
脳
と
の
相
関
関
係
の

可
能
性
に
関
し
て
、
長
い
間
マ
ー
テ
ィ
ン
デ
ー
ル

の
低
覚
醒
理
論
が
支
持
さ
れ
、
人
は
覚
醒
が
も
っ
と
も
低
い
と
き
に
何
か

オ
リ
ジ
ナ
ル
な
ア
イ
デ
ィ
ア
を
思
い
つ
く
と
示
唆
さ
れ
て
き
た
。
し
か
し
、

近
年
の
新
し
い
神
経
科
学
の
研
究
か
ら
、
た
だ
単
に
皮
質
の
不
活
性
、
も

し
く
は
皮
質
の
ア
イ
ド
リ
ン
グ
状
態
で
あ
る
と
き
に
の
み
ア
ル
フ
ァ
活
動

の
増
加
が
見
ら
れ
る
わ
け
で
は
な
い
と
の
報
告
も
さ
れ
て
い
る
。(

�
�
�)

三
、
創
造
的
思
考
時
の
脳
活
動

創
造
的
思
考
時
の
脳
活
動
に
つ
い
て
例
え
ば

F
in

k

ら(

	)

の
Ｅ
Ｅ
Ｇ
を

用
い
た
研
究
で
は
被
験
者
は
男
性
、
女
性
二
五
人
合
計

(

五
〇
人)

に
て

Ｅ
Ｅ
Ｇ
実
験
が
行
わ
れ
た
。
の
ち
の
解
析
デ
ー
タ
よ
り
三
名
の
デ
ー
タ
は

除
外
さ
れ
、
女
性
二
二
名
男
性
二
五
名
で
試
行
さ
れ
た
。
年
齢
は
一
八
歳

か
ら
三
二
歳
の
健
康
な
被
験
者
で
す
べ
て
右
利
き
で
あ
る
。

特
性
創
造
性
に
基
づ
き
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
さ
れ
、
Ｅ
Ｅ
Ｇ
セ
ッ
シ
ョ
ン

の
前
に
言
語
、
数
字
、
空
間
認
識
な
ど
の
知
的
能
力
を
ス
コ
ア
で
表
示
す

る
ド
イ
ツ
で
定
評
あ
る
知
能
測
定
テ
ス
ト
を
使
用
し
た
。

記
録
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
は
じ
め
に
最
初
は
目
を
閉
じ
、
次
に
目
を
開
け
、

リ
ラ
ッ
ク
ス
し
た
状
態
で
二
分
間
の
Ｅ
Ｅ
Ｇ
シ
ー
ク
エ
ン
ス
を
記
録
し
、

そ
の
後
詳
細
を
指
示
し
た
上
で
被
験
者
は
実
験
に
参
加
す
る
環
境
を
与
え

ら
れ
た
。
Ｅ
Ｅ
Ｇ
セ
ッ
シ
ョ
ン
記
録
は
合
計
で
一
時
間
で
あ
っ
た
。

課
題
に
関
し
て
は
四
種
類
の
課
題
を
そ
れ
ぞ
れ
八
種
類
の
テ
ス
ト
ア
イ

テ
ム
で
構
成
し
、
被
験
者
は
日
用
品
の
新
し
い
使
用
方
法
に
つ
い
て
考
え
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る
よ
う
に
要
求
さ
れ
る
。
こ
れ
と
は
別
に
物
の
特
性
の
課
題
で
は
日
用
品

の
典
型
的
な
特
性
を
考
え
る
よ
う
に
求
め
ら
れ
、
で
き
る
だ
け
変
わ
っ
た

名
前
を
フ
ル
ネ
ー
ム
で
考
え
る
よ
う
求
め
ら
れ
た
。
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
の

高
い
被
験
者
と
低
い
被
験
者
で
は
左
右
半
球
の
活
動
が
異
な
り
、
前
者
は

中
央
頭
部
か
ら
頭
頂
後
頭
部
に
か
け
て
左
右
半
球
の
違
い
が
は
っ
き
り
と

見
ら
れ
た
が
後
者
で
は
そ
の
違
い
は
観
察
さ
れ
な
か
っ
た
。

す
べ
て
の
研
究
デ
ー
タ
を
解
析
し
た
結
果
、
創
造
性
の
発
生
は
脳
の
前

頭
領
域
で
の
ア
ル
フ
ァ
同
期
及
び
頭
頂
部
皮
質
領
域
で
の
ア
ル
フ
ァ
同
期

の
拡
散
が
広
範
囲
に
わ
た
る
パ
タ
ー
ン
と
関
連
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ

た
。ま

た
、F

in
k

ら(

�)

は
Ｅ
Ｅ
Ｇ
の
実
験
の
み
で
は
な
く
、
同
時
にfM

R
I

の
実
験
も
行
い
比
較
検
討
し
た
。fM

R
I

の
実
験
で
は
二
一
名
の
男
子
学

生
一
〇
名
、
年
齢
は
二
〇
〜
二
三
歳
の
健
康
で
右
利
き
の
被
験
者
を
選
ん

だ
。fM

R
I

の
実
験
で
も
先
に
行
わ
れ
た
Ｅ
Ｅ
Ｇ
と
同
じ
課
題
代
替
使
用

法
課
題
、
モ
ノ
の
特
性
課
題
、
名
前
の
発
明
課
題
、
ワ
ー
ド
エ
ン
ド
課
題

を
選
び
実
験
に
使
用
し
た
。
ま
た
、
被
験
者
に
出
す
指
示
や
タ
イ
ミ
ン
グ

も
Ｅ
Ｅ
Ｇ
の
と
き
と
揃
え
た
。

fM
R

I

の
実
験
結
果
か
ら
課
題
中
は
左
半
球
の
前
頭
領
域
で
活
性
化
が

見
ら
れ
、
頭
頂
側
頭
部
出
の
課
題
に
特
有
の
影
響
が
見
ら
れ
た
と
報
告
さ

れ
て
い
る
。

し
た
が
っ
て
、
前
頭
領
域
は
創
造
的
過
程
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を
果

た
し
て
い
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
て
い
る
。

Z
e

k
i
(

�)

は

｢

神
経
美
学｣

と
い
う
新
し
い
分
野
で
美
的
経
験
、
そ
の

中
で
も
神
経
と
の
関
係
に
つ
い
て
研
究
し

｢

神
経
美
学｣

と
い
う
分
野
を

確
立
し
た
。｢

神
経
美
学｣

に
お
け
る
研
究
は
美
的
評
価
を
中
心
に
、
被

験
者
が
視
覚
刺
激
を
通
し
て

｢

美
し
い｣

か

｢

美
し
く
な
い｣

か
と
い
っ

た
個
人
的
な
感
情
で
あ
ろ
う
美
的
判
断
を
通
し
て
そ
の
認
識
の
も
と
に
研

究
結
果
が
導
き
出
さ
れ
る
。｢

美
し
い｣

か

｢

美
し
く
な
い｣

か
は
個
人

の
嗜
好
に
よ
り
大
き
く
左
右
さ
れ
る
が
、
目
の
前
の
視
覚
刺
激
が

｢

美
し

い｣

と
判
断
さ
れ
た
場
合
と
そ
う
で
は
な
い
場
合
に
お
い
て
脳
の
賦
活
部

分
は
内
側
眼
窩
前
頭
皮
質
に
お
い
て
異
な
る
と
い
う
研
究
報
告
が
さ
れ
て

い
る
。

ゼ
キ
の
研
究
の
中
で
も
並
行
論
に
関
す
る
概
念
的
構
成
は
確
立
さ
れ
て

い
る
が
、
神
経
美
学
の
分
野
に
お
い
て
、
視
覚
に
関
し
て
脳
が
ど
の
よ
う

に
賦
活
す
る
か
、
そ
し
て
ど
こ
に
作
用
す
る
か
実
験
を
通
し
て
解
明
す
る

こ
と
は
困
難
な
た
め
、
研
究
結
果
に
対
す
る
知
見
も
現
在
の
と
こ
ろ
、
非

常
に
多
伎
に
わ
た
っ
て
い
る
。

ま
た
、V

artan
ian

と

G
o
e

l
(

�)

は
ゼ
キ
と
同
様
の
手
法
を
用
い
て
三

種
類
の
絵
を
用
い
た
実
験
を
行
っ
た
。
三
種
類
の
絵
は
そ
れ
ぞ
れ
オ
リ
ジ

ナ
ル
の
絵
、
加
工
を
施
し
変
更
を
加
え
た
絵
、
フ
ィ
ル
タ
ー
処
理
を
か
け

た
絵
を
使
用
し
た
。
視
覚
刺
激
を
元
に
具
象
画
と
抽
象
画
の
美
的
嗜
好
に

つ
い
て
判
断
さ
せ
る

fM
R

I

を
用
い
た
研
究
で
あ
る
。
被
験
者
は
与
え
ら

れ
た
そ
れ
ぞ
れ
の
絵
を
見
て
自
分
自
身
の
絵
の
嗜
好
に
つ
い
て
伝
え
る
実

験
を
試
行
し
た
。
そ
の
結
果
、
具
象
画
は
抽
象
画
よ
り
も
好
感
度
が
高
い
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と
い
っ
た
結
果
と
と
も
に
脳
の
賦
活
に
お
い
て
提
示
さ
れ
た
絵
に
対
し
て

関
心
が
低
い
ほ
ど
脳
の
尾
状
核
の
活
性
も
低
下
す
る
と
い
う
報
告
が
な
さ

れ
た
。

｢

神
経
美
学｣
領
域
に
お
け
る
研
究
は
視
覚
刺
激
を
用
い
た
も
の
が
多

く
、
著
名
な
芸
術
家
の
芸
術
作
品
を
被
験
者
に
見
せ
、
そ
の
視
覚
的
処
理

に
対
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
に
特
化
さ
れ
て
い
る
と
言
っ
て
も
過
言
で
は

な
か
ろ
う
。
し
か
し
、
平
面
に
せ
よ
立
体
作
品
に
せ
よ
芸
術
作
品
を
被
験

者
の
目
の
前
に
提
示
し
た
際
の
印
象
は
個
々
の
被
験
者
に
よ
り
大
き
く
異

な
り
、
そ
れ
が
モ
ナ
リ
ザ
や
ミ
ケ
ラ
ン
ジ
ェ
ロ
な
ど
誰
も
が
一
度
は
目
に

し
た
こ
と
が
あ
る
著
名
な
芸
術
家
の
作
品
で
あ
る
場
合
と
、
そ
う
で
は
な

い
場
合
と
で
は
被
験

者
に
与
え
る
刺
激
も

異
な
っ
て
く
る
の
か

も
知
れ
な
い
。
ま
た
、

芸
術
作
品
の
場
合
は

嗜
好
が
影
響
す
る
こ

と
は
想
像
す
る
に
た

や
す
い
。
し
た
が
っ

て
感
情
に
関
わ
る
脳

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
、
作

品
に
対
す
る
嗜
好
に

関
わ
る
認
識
メ
カ
ニ

ズ
ム
な
ど
視
覚
刺
激
に
か
か
わ
る
二
次
的
な
感
覚
は
直
接
的
な
賦
活
に
関

わ
る
情
報
で
は
な
い
と
し
て
あ
え
て
削
除
し
て
し
ま
う
べ
き
な
の
か
、
そ

れ
と
も
脳
の
賦
活
に
関
わ
る
大
切
な
要
素
と
し
て
認
識
し
つ
つ
、
こ
れ
ら

の
領
域
間
で
の
具
体
的
な
相
互
作
用
を
調
べ
る
必
要
が
あ
る
の
か
も
知
れ

な
い
。
も
し
く
は
、
新
し
い
知
見
や
仮
説
を
た
て
て
研
究
を
邁
進
す
べ
き

な
の
か
の
認
識
は
研
究
者
に
よ
り
異
な
る
で
あ
ろ
う
。

｢

神
経
美
学｣

の
分
野
は
ま
だ
新
し
い
分
野
で
あ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
研

究
報
告
が
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
他
の
非
侵
襲
脳
機
能
測
定
方
法
を
用
い

た
研
究
分
野
と
比
較
す
る
と
、
ま
だ
ま
だ
、
脳
領
域
を
明
ら
か
に
す
る
に

は
科
学
的
デ
ー
タ
が
不
足
し
て
い
る
と
考
え
る
。

お
わ
り
に

創
造
性
に
関
す
る
脳
領
域
に
関
し
て
の
関
心
も
深
ま
り
、
特
に
海
外
で

は
多
く
の
研
究
者
が
科
学
的
解
明
を
行
う
べ
く
、
実
験
が
さ
か
ん
に
行
わ

れ
、
多
く
の
研
究
結
果
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。
創
造
性
を
扱
う
研
究
や
芸

術
が
関
係
す
る
美
的
内
容
が
か
か
わ
る
脳
の
神
経
プ
ロ
セ
ス
を
見
る
場
合
、

知
覚
、
認
識
、
個
人
の
嗜
好
に
基
づ
く
感
情
な
ど
も
含
め
、
多
く
の
部
位

が
動
く
こ
と
に
な
る
。
そ
の
よ
う
な
場
合
、
本
来
の
脳
の
賦
活
と
は
別
に

こ
れ
ら
の
領
域
間
に
は
双
方
に
複
雑
な
プ
ロ
セ
ス
が
内
在
し
、
具
体
的
な

相
互
作
用
を
調
べ
る
必
要
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
る
。

し
か
し
、
昨
今
ま
で
の
先
行
研
究
か
ら
感
じ
る
こ
と
は
、
脳
領
域
を
特
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定
す
る
た
め
に
は
、
さ
ら
に
ま
だ
い
く
つ
の
か
の
重
要
な
問
題
も
残
さ
れ

て
お
り
、
領
域
を
特
定
す
る
に
は
科
学
的
デ
ー
タ
の
解
釈
も
含
め
、
更
な

る
詳
細
を
検
討
す
る
必
要
が
あ
ろ
う
。

筆
者
の
研
究
で
も
常
に
感
じ
て
い
る
こ
と
で
あ
る
が
、
芸
術
な
ど
の
分

野
で
は
実
際
に
創
造
性
思
考
を
引
き
出
す
、
も
し
く
は
創
造
的
な
も
の
を

制
作
し
て
い
る
状
態
を
神
経
科
学
的
な
実
験
を
行
う
環
境
に
お
い
て
、
ど

の
よ
う
に
作
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
か
も
大
き
な
困
難
と
な
っ
て
立
ち
は

だ
か
る
。fM

R
I

の
場
合
は
体
を
横
た
わ
ら
せ
ガ
ン
ト
リ
と
呼
ば
れ
る
筒

の
中
に
て
実
験
が
行
わ
れ
る
。
ま
た
、
比
較
的
自
然
な
形
で
実
験
が
可
能

で
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
る

N
IR

S

の
場
合
で
あ
っ
て
も
、
電
極
が
た
く
さ

ん
つ
い
た
重
い
キ
ャ
ッ
プ
を
か
ぶ
ら
ざ
る
を
得
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
個

人
差
は
あ
る
も
の
の
、
人
に
よ
っ
て
は
そ
の
状
態
は
何
ら
か
の
ス
ト
レ
ス

が
か
か
る
わ
け
で
あ
り
、
い
わ
ゆ
る
一
般
的
な
ノ
ー
マ
ル
な
状
態
で
実
験

に
挑
ん
で
も
ら
う
こ
と
は
到
底
難
し
い
と
考
え
る
。
こ
の
先
、
芸
術
な
ど

に
関
す
る
脳
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
研
究
が
活
発
に
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、

多
く
の
有
益
な
研
究
結
果
が
報
告
さ
れ
よ
う
と
も
、
実
験
環
境
が
改
善
さ

れ
な
い
限
り
は
真
の
意
味
で
の
研
究
結
果
と
は
言
え
な
か
ろ
う
。
し
た
が
っ

て
、
脳
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
研
究
に
お
い
て
は
、
こ
の
よ
う
な
大
き
く
重
要

な
課
題
が
立
ち
は
だ
か
っ
て
い
る
こ
と
を
脳
科
学
に
携
わ
る
研
究
者
は
決

し
て
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
と
強
く
感
じ
る
。
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