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脳
神
経
倫
理
学
的
議
論
は
、
い
つ
行
う
べ
き
か

技
術
の
開
発
段
階
を
考
慮
に
入
れ
た
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
検
討

水
島　

希

１　

序

　

脳
神
経
科
学
を
め
ぐ
る
倫
理
課
題
を
い
つ
議
論
す
べ
き
か
に
つ
い
て
考
え
た
い
。
現
在
、
欧
米
を
は
じ
め
日
本
に
お
い
て
も
、

脳
神
経
倫
理
学
︵
ニ
ュ
ー
ロ
・
エ
シ
ッ
ク
ス
︶
と
い
う
領
域
に
お
い
て
活
発
な
議
論
が
進
め
ら
れ
て
い
る
︵Illes 2006; 

佐
倉
・

福
士 

二
〇
〇
七
、
信
原
・
原 

二
〇
〇
八
︶。
ま
た
社
会
に
お
い
て
も
脳
神
経
科
学
に
対
す
る
期
待
と
と
も
に
、
倫
理
的
、
社
会

的
懸
念
が
広
が
っ
て
い
る
︵
河
野 

二
〇
〇
八
︶。
こ
う
し
た
倫
理
的
議
論
や
懸
念
に
対
し
て
よ
く
持
ち
出
さ
れ
る
批
判
に
﹁
現

段
階
に
お
い
て
は
技
術
的
に
不
可
能
な
の
だ
か
ら
懸
念
は
杞
憂
で
あ
る
﹂﹁
技
術
は
ま
だ
そ
こ
ま
で
発
達
し
て
い
な
い
た
め
倫

理
的
議
論
を
行
う
の
は
時
期
尚
早
で
あ
る
﹂
と
い
っ
た
も
の
が
あ
る
︵
た
と
え
ば
後
述
のFoster 2006

︶。
確
か
に
脳
神
経
科

学
は
現
在
、
急
激
に
発
展
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
、
技
術
的
に
も
不
確
定
な
要
素
は
多
い
。
ま
た
、
疑
似
科
学
的
な
言
説
の

蔓
延
し
や
す
い
領
域
で
も
あ
り
、
倫
理
的
議
論
を
行
う
際
に
は
慎
重
に
行
う
必
要
が
あ
る
︵
信
原 

二
〇
〇
八
、 

九
︶。

　

一
方
で
、
近
年
で
は
技
術
開
発
に
対
す
る
﹁
上
流
工
程
で
の
︵
市
民
の
︶
参
加
﹂︵upstream

 public engagem
ent

、
あ
る

い
はupstream

 engagem
ent

と
も
︶
の
重
要
性
が
、
政
策
的
に
も
、
ま
た
社
会
の
側
か
ら
も
認
知
さ
れ
て
き
て
い
る
︵
江
間 
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二
〇
〇
七
、
藤
垣 

二
〇
〇
八
、二
四
一
～
四
二
︶。﹁
上
流
で
の
関
与
﹂
は
主
に
欧
米
で
生
じ
た
遺
伝
子
組
換
え
作
物
論
争
か
ら

の
教
訓
と
し
て
提
起
さ
れ
て
き
た
も
の
で
、
期
待
と
懸
念
が
同
時
に
か
け
ら
れ
る
よ
う
な
新
た
な
科
学
技
術
に
お
い
て
﹁
研
究

開
発
の
早
期
の
段
階
か
ら
、
多
様
な
利
害
関
係
者
や
市
民
が
、
こ
の
技
術
の
評
価
に
参
画
す
る
﹂
こ
と
を
指
す
︵
三
上
ほ
か 

二
〇
〇
九
、三
四
～
三
五
︶。
現
在
、
欧
米
を
中
心
に
実
験
的
な
取
り
組
み
が
進
め
ら
れ
て
お
り
、
日
本
で
も
試
行
的
取
り
組
み

が
は
じ
め
ら
れ
て
い
る
︵
山
口
・
日
比
野 

二
〇
〇
九
︶。
こ
の
傾
向
は
特
に
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
な
ど
萌
芽
的
段
階
に
あ
る

科
学
技
術
に
顕
著
で
あ
る

（
（
（

が
、
脳
神
経
科
学
に
お
い
て
も
同
様
に
﹁
上
流
か
ら
の
関
与
﹂
を
重
視
す
る
傾
向
が
み
ら
れ
る
。
た

と
え
ば
脳
神
経
科
学
の
う
ち
、
萌
芽
的
技
術
に
位
置
づ
け
ら
れ
る
ブ
レ
イ
ン
・
マ
シ
ン
・
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
︵
Ｂ
Ｍ
Ｉ
︶
に

関
し
、
二
〇
〇
六
年
、
独
立
行
政
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構
︵
Ｊ
Ｓ
Ｔ
︶
の
一
部
門
で
あ
る
研
究
開
発
戦
略
セ
ン
タ
ー
︵
Ｃ
Ｒ

Ｄ
Ｓ
︶
が
実
施
し
た
専
門
家
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、﹁
将
来
Ｂ
Ｍ
Ｉ
が
使
え
る
技
術
と
し
て
社
会
に
提
供
さ
れ
る
場
合
は
も

ち
ろ
ん
、
研
究
開
発
の
推
進
段
階
に
お
い
て
も
、
倫
理
問
題
も
含
め
た
Ｂ
Ｍ
Ｉ
技
術
を
社
会
が
受
け
入
れ
る
た
め
の
コ
ン
セ
ン

サ
ス
の
形
成
は
き
わ
め
て
重
要
﹂
で
あ
る
、
と
結
論
づ
け
ら
れ
て
い
る
︵
独
立
行
政
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構
・
研
究
開
発
戦

略
セ
ン
タ
ー 

二
〇
〇
七
、一
一
︶。

　

そ
れ
で
は
、﹁
い
つ
﹂、
脳
神
経
倫
理
学
的
な
検
討
を
す
べ
き
な
の
だ
ろ
う
か
。
技
術
開
発
の
初
期
段
階
︵
上
流
︶
に
お
い
て

倫
理
問
題
を
議
論
す
る
こ
と
は
有
効
な
の
だ
ろ
う
か
、
そ
れ
と
も
多
く
の
議
論
が
後
に
無
駄
だ
っ
た
と
判
明
す
る
よ
う
な
類
い

の
も
の
な
の
だ
ろ
う
か
。
も
ち
ろ
ん
技
術
が
実
用
化
す
る
前
に
、
将
来
起
こ
り
う
る
問
題
を
事
前
に
予
測
し
、
予
防
的
な
議
論

を
し
て
お
く
こ
と
は
重
要
で
あ
り
︵
信
原 

二
〇
〇
八
、七
～
九
︶、
ま
た
、
社
会
に
す
で
に
懸
念
が
広
が
っ
て
い
る
場
合
に
は
、

懸
念
を
放
置
す
る
の
で
は
な
く
、
そ
う
し
た
声
に
応
え
る
努
力
を
す
る
こ
と
は
重
要
で
あ
ろ
う
。
し
か
し
﹁
脳
神
経
科
学
の
害

悪
が
現
実
化
し
て
し
ま
っ
て
か
ら
で
は
、
手
遅
れ
に
な
る
恐
れ
が
あ
る
﹂︵
同
、
一
〇
︶
と
す
る
と
、
そ
の
予
防
的
議
論
を
ど

の
よ
う
に
実
際
の
脳
神
経
科
学
技
術
に
反
映
し
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
は
、
別
途
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
問
題
と
し
て
残
る
。

つ
ま
り
、﹁
い
つ
﹂
を
問
題
に
す
る
こ
と
は
、﹁
ど
の
よ
う
に
﹂
を
同
時
に
考
え
る
こ
と
に
他
な
ら
な
い
。
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本
稿
で
は
、
科
学
技
術
の
発
達
段
階
と
い
う
考
え
方
を
脳
神
経
倫
理
学
的
議
論
に
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
脳
神
経
科
学
と

社
会
と
の
関
係
を
よ
り
具
体
的
に
考
え
る
手
だ
て
と
し
た
い
。
科
学
技
術
に
は
、﹁
萌
芽
期
﹂﹁
発
展
期
﹂﹁
製
品
開
発
・
応
用

期
﹂﹁
市
場
へ
の
流
通
期
﹂
と
い
っ
た
段
階
が
あ
る

（
（
（

︵
藤
垣 

二
〇
〇
八
、二
四
一
︶。
本
稿
で
は
特
に
技
術
が
開
発
さ
れ
て
い
る

最
中
、
つ
ま
り
上
流
と
呼
ば
れ
る
部
分
︵﹁
萌
芽
期
﹂
や
﹁
発
展
期
﹂︶
を
対
象
に
検
討
を
行
い
、
技
術
に
寄
り
添
っ
た
分
析
や

議
論
を
行
う
こ
と
に
よ
り
、
脳
神
経
倫
理
学
的
な
議
論
を
実
際
の
脳
神
経
科
学
や
脳
神
経
科
学
の
社
会
へ
の
利
用
に
反
映
し
て

ゆ
く
道
筋
の
ひ
と
つ
を
提
示
す
る
こ
と
を
最
終
的
な
目
的
と
す
る
。

２　

脳
神
経
倫
理
学
の
二
つ
の
ア
プ
ロ
ー
チ

　

脳
神
経
倫
理
学
は
、
脳
神
経
科
学
に
よ
る
知
見
や
脳
神
経
科
学
技
術
そ
の
も
の
を
題
材
に
、
そ
の
倫
理
的
・
哲
学
的
含
意

を
検
討
す
る
領
域
で
あ
る
。
た
と
え
ば
、
脳
神
経
科
学
に
よ
る
発
見
が
﹁
自
由
意
志
の
本
性
に
つ
い
て
の
わ
れ
わ
れ
の
見
方

と
、
個
人
の
責
任
と
罪
に
つ
い
て
の
問
題
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
﹂︵Libet 2004, 201; 

邦
訳
、
二
三
八
︶
と
い
っ
た
議
論
を

行
う
場
合
に
は
、
頭
皮
脳
波
図
︵
Ｅ
Ｅ
Ｇ
︶
や
脳
磁
波
︵
Ｍ
Ｅ
Ｇ
︶、
機
能
的
磁
気
共
鳴
画
像
法
︵
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
︶
を
使
用
し
た

心
理
実
験
や
経
頭
蓋
磁
気
刺
激
︵
Ｔ
Ｍ
Ｓ
︶
を
用
い
た
脳
部
位
刺
激
実
験
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
、
手
法
を
用
い
た
実
験
結

果
が
検
討
さ
れ
る
︵
近
藤 

二
〇
〇
八
︶。
こ
う
し
た
場
合
は
複
合
的
、
学
際
的
な
科
学
技
術
お
よ
び
実
験
結
果
を
基
盤
に
構
築

さ
れ
る
脳
神
経
科
学
的
知
見
を
対
象
と
し
て
倫
理
的
問
題
が
議
論
さ
れ
る
。
本
稿
で
は
こ
れ
を
﹁
知
見
ア
プ
ロ
ー
チ
﹂
と
呼
ぶ

こ
と
に
す
る
。
た
と
え
ば
別
の
例
と
し
て
脳
の
性
差
を
め
ぐ
る
脳
神
経
科
学
的
知
見
を
め
ぐ
る
脳
神
経
倫
理
学
的
問
題
と
い
っ

た
枠
組
み
は
、
こ
の
知
見
ア
プ
ロ
ー
チ
に
あ
た
る
。
こ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
は
、
特
に
脳
の
高
次
機
能
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
と
い
っ

た
脳
神
経
科
学
的
知
見
に
関
す
る
議
論
が
豊
富
で
あ
り
、
広
義
の
脳
神
経
倫
理
学
に
含
ま
れ
る
﹁
倫
理
の
脳
神
経
科
学
﹂︵the 

neuroscience of  ethics

︶
は
知
見
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
議
論
が
中
心
で
あ
る
と
い
え
る
。
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一
方
で
、
技
術
そ
の
も
の
に
焦
点
を
当
て
た
ア
プ
ロ
ー
チ
も
試
み
ら
れ

て
い
る
︵
以
下
、﹁
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ
﹂
と
呼
ぶ
︶。
た
と
え
ば
、
機
能
的

磁
気
共
鳴
画
像
法
︵
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
︶
が
そ
の
一
例
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
。
技

術
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
議
論
で
は
、
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
と
い
う
技
術
が
は
ら
む

デ
ー
タ
解
析
上
の
諸
問
題
か
ら
、
裁
判
所
や
教
育
分
野
へ
の
応
用
と
い
っ

た
社
会
的
利
用
を
め
ぐ
る
倫
理
問
題
ま
で
、
技
術
に
密
着
し
た
議
論
が
展

開
さ
れ
る
︵
た
と
え
ば
小
口
・
筒
井 

二
〇
〇
九
︶。﹁
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ
﹂

は
個
別
の
技
術
を
扱
う
た
め
議
論
対
象
と
な
る
範
囲
は
狭
く
な
る
が
、
学

際
的
か
つ
複
合
的
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
﹁
知
見
ア
プ
ロ
ー
チ
﹂
に
比
べ
、

よ
り
現
実
的
な
問
題
を
具
体
的
に
議
論
で
き
る
と
い
う
利
点
が
あ
る
。
中

枢
神
経
刺
激
薬
メ
チ
ル
フ
ェ
ニ
デ
ー
ト
︵
リ
タ
リ
ン
な
ど
︶
も
、
薬
効
か

ら
社
会
的
利
用
ま
で
を
検
討
し
、
こ
の
薬
品
が
も
た
ら
す
倫
理
的
問
題
が

議
論
さ
れ
る
︵
た
と
え
ば
石
原 

二
〇
〇
八
︶
と
い
う
点
で
同
様
の
ア
プ

ロ
ー
チ
が
よ
く
取
ら
れ
て
い
る
脳
神
経
科
学
技
術
の
ひ
と
つ
と
い
え
よ
う
。

　

技
術
を
中
心
に
据
え
た
ア
プ
ロ
ー
チ
で
は
、
似
た
よ
う
な
機
能
を
果
た

す
複
数
の
技
術
を
ま
と
め
て
議
論
す
る
場
合
も
あ
る
。
た
と
え
ば
﹁
ｆ
Ｍ

Ｒ
Ｉ
﹂
を
含
む
﹁
脳
画
像
技
術
﹂
と
い
っ
た
よ
う
に
、
具
体
的
な
技
術
名

を
い
く
つ
か
含
ん
だ
包
括
的
な
技
術
と
し
て
議
論
の
俎
上
に
上
る
場
合
に

は
、
一
連
の
技
術
に
共
通
の
課
題
が
議
論
さ
れ
抽
象
度
も
増
す
︵
表
１
︶。

アプローチの分類 具体例

技術アプローチ

個々の技術 fMRI、NIRS、EEG リタリン ECoGを用いた BMI、
非侵襲型 BMI

総称としての技
術（名）

脳画像技術 スマートドラッ
グ、認知機能向上
が期待される向精
神薬

ブレイン・マシン・
イ ン タ ー フ ェ イ ス
（BMI）、脳内インプラ
ントデバイス

知見アプローチによる関連テーマ

マインドリーディ
ング、医療技術の
裁判・教育領域へ
の応用（二次使用）

知的増強、教育へ
の脳神経科学の利
用、幸福概念の再
検討、貧富の差の
拡大の可能性

他者による行動／情動
の操作、マインドコン
トロール、能力増強、
人間性の改変、自己の
境界のゆらぎ、プライ
バシーの侵害

表 1　アプローチ別にみた議論対象の具体例
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３　

技
術
の
開
発
段
階
を
考
慮
に
入
れ
た
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ

　

脳
神
経
倫
理
学
の
ア
プ
ロ
ー
チ
の
仕
方
を
ひ
と
ま
ず
こ
の
よ
う
に
分
類
し
た
上
で
、
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
り
議
論
さ
れ
て

い
る
技
術
の
特
徴
を
、
技
術
の
開
発
段
階
と
い
う
視
点
か
ら
見
て
み
よ
う
。
現
在
、
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ
で
よ
く
と
り
あ
げ
ら
れ

て
い
る
技
術
、
た
と
え
ば
前
節
で
示
し
た
ｆ
Ｍ
Ｒ
Ｉ
や
リ
タ
リ
ン
は
、
す
で
に
臨
床
応
用
さ
れ
て
お
り
、
日
本
に
お
い
て
も
実

際
の
治
療
や
診
断
に
用
い
ら
れ
て
い
る
。
脳
神
経
倫
理
学
に
お
い
て
特
に
議
論
と
な
る
の
は
、
こ
う
し
た
既
存
の
技
術
が
、
医

療
目
的
以
外
︵
た
と
え
ば
能
力
増
強
や
教
育
、
裁
判
と
い
っ
た
領
域
︶
に
用
い
ら
れ
る
場
合
で
あ
る
。﹁
脳
科
学
技
術
が
医
学
・

医
療
と
は
別
の
目
的
で
利
用
さ
れ
る
こ
と
﹂
を
桑
原
・
山
本
︵
二
〇
〇
七
︶
は
︵
技
術
の
︶﹁
二
重
使
用
﹂
と
呼
ん
で
い
る
が
、

こ
の
場
合
、
こ
う
し
た
技
術
は
す
で
に
医
療
目
的
で
は
実
用
化
さ
れ
て
お
り
、
冒
頭
で
述
べ
た
﹁
技
術
は
そ
こ
ま
で
発
達
し
て

い
な
い
﹂
と
い
う
批
判
は
な
り
た
た
な
い
こ
と
に
な
る
。
一
方
で
、
こ
う
し
た
段
階
に
お
い
て
は
、
当
該
技
術
は
す
で
に
多
く

の
技
術
的
ス
ペ
ッ
ク
が
決
定
さ
れ
た
後
で
あ
り
、
す
で
に
研
究
開
発
や
商
業
的
生
産
工
程
に
多
大
な
投
資
を
受
け
て
い
る
こ
と

か
ら
、
技
術
そ
の
も
の
の
改
変
は
非
常
に
困
難
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
つ
ま
り
、
技
術
が
確
立
し
た
後
の
倫
理
的
議
論
に
お

い
て
は
、
技
術
そ
の
も
の
の
改
変
は
想
定
さ
れ
に
く
く
、
当
該
技
術
利
用
の
是
非
、
あ
る
い
は
規
制
の
是
非
と
い
っ
た
方
向
に

論
点
が
集
中
す
る
こ
と
と
な
る
。

　

そ
れ
で
は
二
重
使
用
以
前
の
段
階
、
つ
ま
り
医
療
目
的
と
い
う
一
次
使
用
を
め
ざ
し
て
開
発
さ
れ
つ
つ
あ
る
脳
神
経
科
学
技

術
に
関
し
て
は
ど
う
だ
ろ
う
か
。
こ
こ
で
、
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ
の
定
式
に
の
っ
と
り
、
具
体
事
例
を
取
り
上
げ
て
考
え
る
。
以

下
で
は
、
ブ
レ
イ
ン
・
マ
シ
ン
・
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
の
開
発
段
階
を
基
に
議
論
を
進
め
る
。

３・１
　
ブ
レ
イ
ン
・
マ
シ
ン
・
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
の
歴
史
と
現
状

　

ブ
レ
イ
ン
・
マ
シ
ン
・
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
︵Brain-M

achine Interface, Brain-com
puter interfaces: BC

I

と
呼
ば
れ
る
こ
と
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も
あ
る
。
以
下
、
Ｂ
Ｍ
Ｉ
と
略
す
︶
は
、
現
在
も
っ
と
も
急
発
展
し
て
い
る
脳
神
経
科
学
技
術
の
一
つ
で
、﹁
脳
と
外
界
と
の

情
報
の
直
接
入
出
力
を
可
能
と
す
る
技
術
﹂
と
定
義
さ
れ
る
︵
独
立
行
政
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構
・
研
究
開
発
戦
略
セ
ン

タ
ー 
二
〇
〇
七
、
ｉ
︶。
一
九
五
〇
年
代
に
は
、
ヒ
ト
や
動
物
の
脳
に
電
極
を
入
れ
、
ニ
ュ
ー
ロ
ン
の
活
動
を
記
録
し
た
り
刺

激
を
行
っ
た
り
と
い
っ
た
研
究
が
行
わ
れ
て
い
た
が
、
Ｂ
Ｍ
Ｉ
の
背
景
と
な
る
脳
と
外
部
機
器
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
経

路
を
確
立
す
る
た
め
の
研
究
は
、
一
九
七
〇
年
代
に
行
わ
れ
た
大
脳
皮
質
運
動
野
の
ニ
ュ
ー
ロ
ン
発
火
パ
タ
ー
ン
と
特
定
の

筋
肉
反
応
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
推
定
研
究
に
遡
る
こ
と
が
で
き
る
︵D

onoghue 2002; Berger et al. 2008

︶。
そ
の
後
、
学
際
領
域

で
取
り
組
ま
れ
て
き
た
Ｂ
Ｍ
Ｉ
研
究
は
、
一
九
九
〇
年
に
は
じ
め
て
皮
質
ニ
ュ
ー
ロ
ン
の
信
号
に
よ
る
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の

制
御
が
実
験
に
よ
り
示
さ
れ
る
と
と
も
に
急
速
に
展
開
し
て
き
た
︵C

hapin et al. 1999

︶。
現
在
で
は
、
欧
米
各
国
で
脳
に
直

接
電
極
を
差
し
込
む
侵
襲
型
と
、
手
術
の
不
要
な
非
侵
襲
型
の
デ
バ
イ
ス
両
方
の
開
発
が
進
め
ら
れ
、
治
療
や
補
綴
医
学
領

域
へ
の
応
用
が
研
究
さ
れ
て
お
り
、
い
ず
れ
も
臨
床
試
験
が
開
始
さ
れ
つ
つ
あ
る
︵Lebedev and N

icolelis 2006

︶。
た
と
え
ば

二
〇
〇
六
年
七
月
に
は
、
サ
イ
バ
ー
キ
ネ
テ
ィ
ク
ス
社
製
の
Ｂ
Ｍ
Ｉ
装
置
﹁
ブ
レ
イ
ン
ゲ
ー
ト
﹂
の
世
界
初
の
臨
床
実
験
が
ネ

イ
チ
ャ
ー
誌
で
報
告
さ
れ
、
話
題
を
呼
ん
だ
︵H

ochberg et al. 2006

︶。
こ
の
実
験
は
、
脊
椎
損
傷
に
よ
る
四
肢
麻
痺
患
者
の

被
験
者
の
脳
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
直
接
接
続
し
、
身
体
を
動
か
さ
ず
に
カ
ー
ソ
ル
を
操
作
し
、
ゲ
ー
ム
や
会
話
を
行
う
こ
と
が

で
き
る
こ
と
を
実
証
し
た
も
の
で
あ
る
。
つ
い
最
近
で
は
日
本
で
も
、
非
侵
襲
型
の
Ｂ
Ｍ
Ｉ
に
よ
る
ロ
ボ
ッ
ト
制
御
や
、
非
侵

襲
型
Ｂ
Ｍ
Ｉ
を
パ
ソ
コ
ン
に
つ
な
い
で
車
椅
子
の
操
作
を
行
う
と
い
っ
た
技
術
開
発
の
報
告
が
な
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、

Ｂ
Ｍ
Ｉ
は
世
界
的
に
み
て
も
日
進
月
歩
の
展
開
を
み
せ
て
お
り
、
人
々
の
生
活
、
特
に
補
綴
医
療
の
領
域
に
お
い
て
大
き
な
変

化
を
も
た
ら
し
う
る
こ
と
が
想
定
さ
れ
て
い
る
技
術
だ
と
い
え
る
。

　

こ
の
Ｂ
Ｍ
Ｉ
に
関
し
て
は
一
九
六
〇
年
代
後
半
と
い
う
開
発
の
比
較
的
早
い
段
階
か
ら
倫
理
的
な
議
論
が
発
生
し
て
い
る
。

議
論
と
な
っ
た
の
は
、
イ
ェ
ー
ル
大
生
理
学
教
授
で
あ
る
ホ
セ
・
Ｍ
・
デ
ル
ガ
ド
が
行
っ
た
脳
内
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
デ
バ
イ
ス

に
よ
る
実
験
で
あ
る
︵D

elgado 1964; H
organ 2005

︶。
デ
ル
ガ
ド
は
ネ
コ
や
サ
ル
、
ウ
シ
、
そ
し
て
ヒ
ト
の
脳
に
電
極
を
埋
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め
込
み
、
無
線
を
用
い
た
電
気
刺
激
に
よ
り
動
物
や
人
間
の
行
動
制
御
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
こ
と
を
示
し
た
。
こ
の
成
果
が

広
く
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
と
、
デ
ル
ガ
ド
の
実
験
に
対
す
る
賛
否
両
論
が
巻
き
起
こ
っ
た
の
で
あ
る
。
結
果
的
に
は
、
社
会

的
に
も
、
ま
た
同
時
代
の
脳
神
経
科
学
者
ら
か
ら
も
脳
神
経
科
学
を
利
用
し
た
﹁
行
動
の
操
作
﹂
や
﹁
マ
イ
ン
ド
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
﹂
に
対
す
る
強
い
懸
念
や
批
判
が
生
じ
、
結
局
デ
ル
ガ
ド
は
米
国
を
去
る
こ
と
と
な
っ
た
︵H

organ 2005

︶。
近
年
の
脳
神

経
倫
理
学
的
議
論
に
お
い
て
も
、
Ｂ
Ｍ
Ｉ
は
﹁
操
作
﹂﹁
マ
イ
ン
ド
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
﹂
に
つ
い
て
議
論
さ
れ
る
が
、
他
に
も
Ｂ

Ｍ
Ｉ
を
用
い
た
﹁
能
力
増
強
︵
エ
ン
ハ
ン
ス
メ
ン
ト
︶﹂﹁
人
間
性
の
改
変
﹂﹁
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
の
侵
害
﹂﹁
企
業
や
政
府
に
よ
る

市
民
の
監
視
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
﹂︵M

cG
ee and M

aguire 2001

︶
な
ど

が
議
論
さ
れ
て
い
る
。
一
方
で
、
Ｂ
Ｍ
Ｉ
を
含
め
た
脳
イ
ン
プ
ラ
ン
ト

技
術
の
事
実
的
基
盤
は
曖
昧
で
あ
り
、﹁
現
在
の
と
こ
ろ
単
に
Ｓ
Ｆ
に

す
ぎ
な
い
シ
ナ
リ
オ
に
対
し
て
、
鋭
い
倫
理
的
分
析
を
お
こ
な
う
こ
と

は
難
し
い
﹂︵Foster 2006; 

邦
訳
、
三
二
四
︶
と
い
う
批
判
も
あ
る
。

　

総
体
と
し
て
み
れ
ば
、
Ｂ
Ｍ
Ｉ
と
い
う
技
術
は
実
用
化
ま
で
に
は
ま

だ
時
間
は
あ
る
も
の
の
、
日
本
に
お
い
て
も
海
外
で
も
侵
襲
型
／
非
侵

襲
型
と
も
に
多
く
の
研
究
室
で
実
験
が
進
め
ら
れ
て
お
り
、
臨
床
実
験

の
成
功
例
は
着
々
と
数
を
増
し
て
い
る
。
本
稿
の
冒
頭
に
あ
げ
た
﹁
科

学
技
術
の
未
来
を
展
望
す
る
戦
略
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
﹂
で
は
、
Ｂ
Ｍ
Ｉ

の
将
来
予
測
が
行
わ
れ
て
い
る
︵
開
発
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
︶
が
、
そ
れ
に

よ
る
と
短
期
的
に
は
医
療
に
限
定
さ
れ
た
ア
ウ
ト
カ
ム
が
、
長
期
的
に

は
、
よ
り
社
会
的
・
経
済
的
波
及
効
果
の
大
き
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が

創
出
さ
れ
る
と
予
測
さ
れ
て
い
る
︵
図
１
︶。

図 1　BMI研究のロードマップ（2006.11段階）
2006年段階で、BMI研究者を中心とする専門家ワークショップにて
まとめられた将来予想としての BMI研究のロードマップ。2006年 11
月開催「科学技術の未来を展望する戦略ワークショップ『ブレイン・
マシーン・インターフェース (BMI)』分野」、独立行政法人「科学技
術振興機構　研究開発戦略センター」（JST/CRDS）より作図。
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３・２
　
個
別
研
究
を
基
盤
に
し
た
Ｂ
Ｍ
Ｉ
技
術
の
開
発
段
階

　

総
体
と
し
て
の
技
術
を
論
じ
る
際
に
は
、
複
数
の
技
術
開
発
段
階
が
含
ま
れ
る
た
め
議
論
の
抽
象
度
は
あ
が
り
、
不
確
定
な

部
分
も
大
き
く
な
る
。
そ
こ
で
、
個
々
の
技
術
に
密
着
し
た
技
術
段
階
の
分
析
を
行
い
た
い
。
本
稿
で
は
試
み
に
、
日
本
に
お

い
て
Ｂ
Ｍ
Ｉ
研
究
を
実
際
に
行
っ
て
い
る
現
場
を
取
り
上
げ
、
技
術
の
開
発
段
階
に
応
じ
て
区
分
す
る
。
こ
こ
で
の
対
象
は
、

二
〇
〇
八
年
度
よ
り
文
部
科
学
省
が
採
択
し
実
施
し
て
い
る
脳
科
学
研
究
戦
略
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
︵
Ｓ
Ｒ
Ｐ
Ｂ
Ｓ
︶﹁
ブ
レ
イ

ン
・
マ
シ
ン
・
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
の
開
発
﹂
で
あ
る
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
あ
る
グ
ル
ー
プ
に
は
、
三
つ
の
大
学
に
所
属

す
る
五
つ
の
研
究
室
と
一
つ
の
民
間
研
究
所
が
連
携
し
、
侵
襲
型
皮
質
脳
波
︵
Ｅ
Ｃ
ｏ
Ｇ
︶
に
よ
る
Ｂ
Ｍ
Ｉ
の
開
発
と
臨
床
実

験
や
非
侵
襲
型
Ｂ
Ｍ
Ｉ
を
活
用
し
た
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
手
技
・
機
器
の
開
発
と
臨
床
実
験
な
ど
の
課
題
に
取
り
組
ん
で
い

る
（
（
（

。
こ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
に
は
、
工
学
系
、
情
報
学
︵
理
工
学
︶
系
、
医
学
系
︵
神
経
外
科
︶
と
い
っ
た
幅
広
い
領
域
の
研
究

者
が
含
ま
れ
て
お
り
、
素
材
開
発
か
ら
情
報
処
理
手
法
の
開
発
、
臨
床
実
験
ま
で
を
相
互
に
連
携
し
つ
つ
共
同
研
究
と
し
て
実

施
し
て
い
る
︵
図
２
︶。

　

Ｂ
Ｍ
Ｉ
技
術
開
発
の
諸
段
階
を
そ
れ
ぞ
れ
み
て
い
こ
う
。
工
学
系
の
研
究
室
、
実
験
室
に
お
い
て
素
材
開
発
が
行
わ
れ
︵
図

中
Ａ
︶、
ま
た
別
の
工
学
系
研
究
室
で
は
電
極
、
義
手
、
義
足
と
い
っ
た
要
素
技
術
の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
︵
図
中
Ｂ
︶。

脳
内
か
ら
取
り
出
し
た
情
報
の
デ
コ
ー
ド
技
術
や
計
算
処
理
手
法
と
い
っ
た
情
報
処
理
の
領
域
は
、
主
に
理
学
部
や
情
報
工
学

な
ど
の
研
究
室
で
行
わ
れ
て
い
る
︵
図
中
Ｃ
︶。
こ
れ
ら
は
こ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
完
成
さ
せ
よ
う
と
し
て
い
る
Ｂ
Ｍ
Ｉ
技
術

の
上
流
に
近
い
部
分
に
あ
た
る
。
一
方
で
、
こ
う
し
た
電
極
や
義
手
等
の
試
作
品
が
で
き
あ
が
る
と
、
臨
床
実
験
を
行
う
の
は

医
学
部
や
病
院
付
属
の
研
究
セ
ン
タ
ー
で
あ
り
、
医
学
系
研
究
室
を
中
心
に
し
た
連
携
研
究
と
し
て
実
施
さ
れ
る
こ
と
に
な
る

︵
図
中
Ｄ
お
よ
び
Ｅ
︶。
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３・３
　
Ｂ
Ｍ
Ｉ
技
術
開
発
過
程
に
お
け
る
脳
神
経
倫
理
学
的
課
題

　

こ
の
よ
う
に
、
Ｂ
Ｍ
Ｉ
研
究
に
お
い
て
は
医
工
︵
理
︶
連
携
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
主
に
技
術
の
上
流
部
分
は
工
学
、
理
学

系
、
下
流
部
分
は
医
学
系
が
担
っ
て
い
る
が
、
そ
れ
で
は
倫
理
的
課
題
は
い
つ
ど
こ
で
生
じ
て
い
る
だ
ろ
う
か
。
こ
の
研
究
グ

ル
ー
プ
に
お
い
て
、
Ｂ
Ｍ
Ｉ
技
術
が
社
会
に
流
通
す
る
形

が
具
体
化
し
て
き
た
段
階
︵
つ
ま
り
上
流
部
︶
で
倫
理
的

議
論
を
す
る
と
な
る
と
、
医
学
系
の
研
究
領
域
で
行
わ
れ

て
い
る
研
究
︵
図
中
Ｄ
お
よ
び
Ｅ
︶
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
す

れ
ば
よ
い
、
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
し
か
し
、
私
た
ち
が

試
行
的
に
行
っ
た
研
究
者
に
対
す
る
聞
き
取
り
調
査
に
よ

る
と
、
工
学
系
、
理
学
系
、
医
学
系
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
を

担
っ
て
い
る
研
究
者
が
倫
理
的
懸
念
を
抱
い
て
い
る
こ
と

が
わ
か
っ
た
︵Isobe et al. 2008

︶。
つ
ま
り
臨
床
実
験
と

い
っ
た
下
流
に
近
い
研
究
だ
け
で
な
く
研
究
開
発
の
上
流

部
分
に
お
い
て
も
倫
理
的
課
題
は
発
生
し
て
お
り
、
な
か

に
は
社
会
的
な
影
響
の
大
き
さ
が
懸
念
さ
れ
る
問
題
も
含

ま
れ
て
い
た
の
で
あ
る
︵M

izushim
a et al. 2009

︶。

　

た
と
え
ば
電
極
お
よ
び
義
手
、
義
足
と
い
う
工
学
系

研
究
︵
図
中
の
Ｂ
︶
に
お
い
て
、﹁
Ｂ
Ｍ
Ｉ
が
無
線
化
さ

れ
る
こ
と
に
よ
り
、
混
線
等
の
問
題
が
生
じ
な
い
だ
ろ
う

か
﹂
と
い
う
課
題
が
抽
出
さ
れ
た
︵Ibid.

︶。
携
帯
電
話

IC

図 2　BMI技術開発の諸段階
BMIの構成要素を踏まえた BMI技術開発の諸段階の模式図。図中、矢印は個々
の研究室や実験所で進められている個別研究を模式的に示している。矢印の起
点は研究を個別でみたときの初期段階（上流）、矢印の矢先の部分は研究終了
段階（下流）を表す。黒塗り六角形は、その時期に設けられている既存の倫理
機構である。「IRB」は施設内倫理委員会（の審査）を、「IC」はインフォーム
ドコンセント（という形式）、「指針」は政府や学会等による倫理指針（ガイド
ライン）をそれぞれ示している。Aおよび Bは工学系研究室で、Cは理学、情
報工学系研究室で、Dおよび Eは医学系研究室を中心に行われている。図は水
島・礒部（2009）で用いたものを改訂した。
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や
無
線
ヘ
ッ
ド
フ
ォ
ン
、
モ
バ
イ
ル
パ
ソ
コ
ン
な
ど
無
線
化
さ
れ
て
い
る
機
器
は
身
の
回
り
に
多
く
存
在
し
て
い
る
。
も
し
も

無
線
化
さ
れ
た
Ｂ
Ｍ
Ｉ
が
、
他
の
無
線
機
器
と
混
線
を
起
こ
し
た
な
ら
ば
、
義
手
や
義
足
使
用
者
に
と
っ
て
の
安
全
性
に
深
刻

な
問
題
が
生
じ
る
。
そ
れ
だ
け
で
な
く
、
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
の
侵
害
や
、
情
報
の
操
作
、
監
視
と
い
っ
た
脳
神
経
倫
理
学
的
問
題

が
一
気
に
現
実
味
を
帯
び
て
く
る
の
で
あ
る
。
工
学
系
研
究
室
の
段
階
で
は
、
無
線
化
は
こ
う
し
た
問
題
を
は
ら
ん
で
い
る
と

認
識
さ
れ
て
い
る
が
、
一
方
で
、
医
学
系
研
究
室
に
お
い
て
は
無
線
化
は
必
須
で
あ
る
と
認
識
さ
れ
て
い
る
。
Ｂ
Ｍ
Ｉ
の
無
線

化
、
つ
ま
り
埋
め
込
み
型
Ｂ
Ｍ
Ｉ
の
開
発
は
、
被
験
者
の
感
染
︵
有
線
の
場
合
は
頭
部
に
開
口
部
を
設
置
す
る
必
要
が
あ
る
が
、

そ
の
部
分
か
ら
の
細
菌
感
染
等
は
致
命
的
な
事
態
を
引
き
起
こ
し
う
る
︶
や
事
故
を
防
ぎ
、
日
常
的
使
用
に
耐
え
う
る
取
り
扱

い
の
容
易
さ
を
提
供
す
る
た
め
に
は
不
可
欠
な
要
素
な
の
で
あ
る
。

　

そ
れ
で
は
無
線
化
さ
れ
た
Ｂ
Ｍ
Ｉ
の
混
線
を
防
ぐ
た
め
に
は
、
技
術
を
ど
の
よ
う
に
変
え
る
必
要
が
あ
る
だ
ろ
う
か
。
ま
ず

は
無
線
情
報
の
暗
号
化
が
必
要
で
あ
る
。
他
の
機
器
と
の
混
線
を
防
ぐ
非
常
に
厳
重
な
暗
号
化
の
技
術
開
発
が
必
要
と
な
る
。

ま
た
、
暗
号
化
さ
れ
た
情
報
の
処
理
に
十
分
対
処
で
き
る
よ
う
に
デ
コ
ー
ド
機
器
の
処
理
能
力
を
あ
げ
る
必
要
が
あ
る
。
日
常

的
な
使
用
に
向
け
て
周
辺
機
器
の
小
型
化
が
進
め
ら
れ
て
い
る
が
、
さ
ら
に
大
き
な
デ
ー
タ
処
理
を
可
能
と
す
る
小
型
機
器
の

開
発
と
い
っ
た
こ
と
が
必
須
と
な
っ
て
く
る
の
で
あ
る
。
も
し
こ
う
し
た
方
向
で
技
術
開
発
が
進
め
ら
れ
た
な
ら
ば
、
技
術
開

発
の
上
流
部
で
の
倫
理
的
懸
念
が
、
そ
の
後
の
技
術
開
発
の
方
向
性
を
変
え
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
こ
う
し
た
視
点
か
ら
の

取
り
組
み
は
、
ま
だ
具
体
事
例
が
少
な
い
の
が
現
状
だ
が
、
少
な
く
と
も
個
々
の
具
体
的
技
術
開
発
の
現
場
を
分
析
す
る
こ
と

に
よ
り
、
技
術
開
発
の
上
流
部
分
で
す
で
に
懸
念
さ
れ
て
い
る
脳
神
経
倫
理
学
的
課
題
を
、
そ
の
段
階
で
技
術
へ
と
反
映
さ
せ

る
可
能
性
が
示
さ
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。
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４　

技
術
の
開
発
段
階
と
脳
神
経
倫
理
学
的
議
論
の
タ
イ
ミ
ン
グ

　

こ
こ
ま
で
で
、
開
発
初
期
段
階
に
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
脳
神
経
科
学
技
術
で
あ
っ
て
も
、
そ
の
開
発
の
各
段
階
を
個
別
に
み

て
い
く
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
り
、
具
体
的
な
脳
神
経
倫
理
学
的
課
題
を
抽
出
で
き
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
こ
う
し
た
初
期
段

階
で
の
問
題
の
捕
捉
は
、
技
術
確
立
後
の
検
討
に
く
ら
べ
、
技
術
そ
の
も
の
へ
の
反
映
が
比
較
的
容
易
で
あ
る
こ
と
が
予
測
さ

れ
る
。
今
後
、
ま
す
ま
す
発
展
し
て
ゆ
く
で
あ
ろ
う
脳
神
経
科
学
に
、
脳
神
経
倫
理
学
の
豊
か
な
議
論
を
反
映
さ
せ
組
み
込
ん

で
ゆ
く
た
め
に
は
、
技
術
の
開
発
段
階
、
特
に
開
発
の
上
流
に
近
い
領
域
の
検
討
が
重
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
現
在
は
、

す
で
に
実
用
化
段
階
に
入
っ
て
い
る
技
術
に
関
す
る
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ
が
主
流
で
あ
る
が
、
今
後
は
こ
う
し
た
技
術
ア
プ
ロ
ー

チ
に
よ
る
分
析
を
さ
ま
ざ
ま
な
脳
神
経
科
学
技
術
に
対
し
て
行
う
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

　

も
う
一
点
、
技
術
開
発
の
諸
段
階
を
精
査
す
る
こ
と
に
よ
り
明
ら
か
に
な
る
事
象
が
あ
る
。
医
療
目
的
で
開
発
さ
れ
て
い

る
発
展
段
階
の
技
術
が
、﹁
下
流
﹂
を
経
由
せ
ず
に
社
会
に
で
る
場
合
が
あ
る
、
と
い
う
点
で
あ
る
。
Ｂ
Ｍ
Ｉ
総
体
と
し
て
の

技
術
を
論
じ
る
際
に
は
、
上
流
に
工
学
的
・
理
工
学
的
研
究
が
位
置
づ
け
ら
れ
、
下
流
に
臨
床
実
験
を
ふ
く
む
医
療
領
域
で
の

研
究
が
位
置
づ
け
ら
れ
る
と
説
明
し
た
︵
図
２
、一
番
上
部
の
矢
印
︶。
一
方
で
、
個
々
の
研
究
に
注
目
す
れ
ば
、
そ
れ
ぞ
れ

の
研
究
室
で
行
わ
れ
て
い
る
研
究
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
に
上
流
か
ら
下
流
ま
で
、
つ
ま
り
研
究
の
開
始
段
階
と
終
了
段
階
が
あ
る

の
で
あ
る
︵
図
２
の
う
ち
、
個
別
研
究
を
示
す
小
さ
な
矢
印
︶。
個
別
研
究
の
下
流
部
分
で
は
、
い
っ
た
ん
そ
の
領
域
に
お
け

る
研
究
は
完
成
す
る
。
そ
の
た
め
、
た
と
え
ば
上
流
部
分
に
含
ま
れ
る
情
報
学
系
研
究
室
で
実
施
さ
れ
て
い
る
﹁
上
流
﹂
の
研

究
︵
た
と
え
ば
非
侵
襲
型
Ｂ
Ｍ
Ｉ
の
デ
コ
ー
ド
技
術
︶
で
あ
っ
て
も
、
い
っ
た
ん
完
成
す
れ
ば
臨
床
実
験
を
経
る
前
に
社
会
に

出
回
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
あ
る
。
た
と
え
ば
、
ヘ
ッ
ド
セ
ッ
ト
を
頭
に
装
着
す
る
と
脳
磁
波
︵
Ｅ
Ｅ
Ｇ
︶
を
読
み
取
り
パ
ソ

コ
ン
に
無
線
接
続
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
考
え
る
だ
け
で
ゲ
ー
ム
等
の
パ
ソ
コ
ン
操
作
が
で
き
る
、
と
い
う
触
れ
込
み
の
商
品
は
、

す
で
に
市
場
に
出
回
っ
て
い
る

（
（
（

。
も
ち
ろ
ん
、
医
療
目
的
で
の
実
用
に
あ
た
っ
て
は
、
薬
事
法
や
臨
床
研
究
の
指
針
な
ど
国
に
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よ
る
規
制
が
あ
る
た
め
、
安
全
性
の
確
認
や
臨
床
実
験
を
経
な
け
れ
ば
実
用
に
は
至
ら
な
い
。
し
か
し
、
エ
ン
タ
ー
テ
イ
メ
ン

ト
領
域
や
コ
ス
メ
テ
ィ
ク
ス
︵
美
容
︶
領
域
で
は
、
そ
う
し
た
規
制
が
な
い
た
め
、
安
全
性
や
社
会
的
影
響
な
ど
が
十
分
検
討

さ
れ
る
前
に
社
会
に
流
通
す
る
こ
と
が
よ
く
あ
る
の
で
あ
る
。
医
療
目
的
で
開
発
さ
れ
て
い
る
途
中
の
技
術
が
、
医
療
目
的
と

し
て
は
開
発
の
上
流
段
階
に
あ
る
に
も
関
わ
ら
ず
、
商
品
化
さ
れ
一
般
市
民
が
日
常
的
に
触
れ
る
と
こ
ろ
に
流
通
す
る
。
こ
れ

は
脳
神
経
科
学
に
限
っ
た
こ
と
で
は
な
い
。
萌
芽
的
と
言
わ
れ
る
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
も
再
生
医
療
技
術
も
、
現
在
の
日
本
で

は
す
で
に
ナ
ノ
化
粧
品
、
美
容
手
術
と
い
っ
た
領
域
で
多
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
︵
水
島 

二
〇
〇
九
︶。
こ
れ
は
広
義

で
の
技
術
の
﹁
二
重
使
用
﹂
と
呼
べ
る
現
象
か
も
し
れ
な
い
が
、
い
ず
れ
に
せ
よ
技
術
の
発
達
段
階
を
考
慮
に
入
れ
た
技
術
ア

プ
ロ
ー
チ
を
行
う
際
に
は
、
医
療
目
的
で
の
開
発
上
流
部
分
か
ら
派
生
し
て
社
会
に
流
出
す
る
技
術
の
予
測
が
可
能
な
場
合
も

あ
る
。

　

冒
頭
で
述
べ
た
よ
う
に
、
開
発
上
流
部
分
へ
の
市
民
関
与
の
重
要
性
は
政
策
に
お
い
て
も
、
社
会
に
お
い
て
も
認
知
さ
れ
て

き
て
い
る
。
開
発
段
階
に
お
け
る
参
加
型
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
い
か
に
構
築
し
て
ゆ
く
か
は
、
現
在
ま
さ
に
議
論
さ
れ
て
い
る
最
中

で
あ
る
︵
た
と
え
ば
松
本 

二
〇
〇
九
、三
一
一
～
一
五
︶。
開
発
初
期
段
階
に
焦
点
を
あ
て
た
倫
理
課
題
の
吟
味
は
、
こ
れ
ま

で
完
成
し
た
技
術
に
対
し
て
行
わ
れ
て
い
た
議
論
と
は
異
な
る
倫
理
課
題
を
捕
捉
す
る
可
能
性
が
あ
り
、
こ
う
し
た
参
加
型
プ

ロ
グ
ラ
ム
に
お
い
て
も
大
き
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。

　

最
後
に
、
本
稿
で
は
、
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ
を
中
心
に
議
論
し
て
き
た
た
め
知
見
ア
プ
ロ
ー
チ
と
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ
の
関
係
に

つ
い
て
は
ほ
と
ん
ど
触
れ
な
か
っ
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
表
１
で
示
し
た
通
り
、
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
脳
神
経
倫
理
学
的

議
論
に
は
知
見
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
テ
ー
マ
別
議
論
が
大
き
な
関
わ
り
を
も
つ
。
個
々
の
技
術
ア
プ
ロ
ー
チ
か
ら
積
み
上
げ
ら

れ
た
個
別
具
体
的
な
脳
神
経
科
学
的
議
論
と
、
知
見
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
哲
学
的
、
倫
理
学
的
議
論
と
が
相
補
的
に
影
響
し
合

う
こ
と
に
よ
り
、
脳
神
経
科
学
と
社
会
を
め
ぐ
る
脳
神
経
倫
理
学
的
議
論
は
さ
ら
に
深
ま
っ
て
ゆ
く
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
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本
稿
を
執
筆
す
る
に
あ
た
り
横
井
浩
史
先
生
、
佐
倉
統
先
生
、
礒
部
太
一
さ
ん
と
の
議
論
が
非
常
に
参
考
に
な
っ
た
。
こ
こ
に
感
謝
の
意
を
表
し
た
い
。
ま
た

草
稿
内
容
に
コ
メ
ン
ト
を
く
だ
さ
っ
た
松
本
三
和
夫
先
生
に
は
、
科
学
社
会
学
の
視
点
か
ら
有
用
な
ご
指
摘
を
い
た
だ
い
た
こ
と
を
感
謝
す
る
。
本
研
究
の
一
部

は
、
文
部
科
学
省
脳
科
学
研
究
戦
略
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
り
実
施
さ
れ
た
﹁
ブ
レ
イ
ン
・
マ
シ
ン
・
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
の
開
発
﹂
の
成
果
で
あ
る
。

註︵
１
︶ 　

た
と
え
ば
文
部
科
学
省
平
成
一
八
年
度
﹁
重
要
課
題
解
決
型
研
究
等
の
推
進
﹂
プ
ロ
グ
ラ
ム
、
科
学
技
術
政
策
に
必
要
な
調
査
研
究
﹁
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

影
響
の
多
領
域
専
門
家
パ
ネ
ル
﹂︵
研
究
代
表
・
原
田
幸
明
︶
な
ど
。

︵
２
︶ 　

技
術
の
発
達
段
階
と
そ
れ
に
関
与
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
要
素
に
つ
い
て
は
、
技
術
史
や
科
学
技
術
社
会
論
と
い
っ
た
領
域
で
古
く
か
ら
事
例
検
討
さ
れ
て
い

る
︵
た
と
え
ばH

ughes 1983
な
ど
︶
が
、
こ
こ
で
は
暫
定
的
に
技
術
発
達
の
四
段
階
を
採
用
し
、
開
発
初
期
に
近
い
も
の
を
﹁
上
流
﹂、
市
場
へ
の
流
通
期

を
﹁
下
流
﹂
と
位
置
づ
け
て
い
る
。

︵
３
︶ 　
﹁
文
部
科
学
省
脳
科
学
研
究
戦
略
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
﹂︵
Ｓ
Ｒ
Ｐ
Ｂ
Ｓ
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
﹁
課
題
Ａ
﹂
の
説
明
よ
り
抜
粋
︵http://brainprogram

.m
ext.go.jp/

m
issionA/ 

二
〇
〇
九
年
一
二
月
二
八
日
取
得
︶。
本
稿
著
者
は
、
こ
の
グ
ル
ー
プ
の
脳
神
経
倫
理
に
関
す
る
研
究
グ
ル
ー
プ
に
属
し
て
い
る
。

︵
４
︶ 　

た
と
え
ばEm

otiv System
s

と
い
う
米
国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
の
会
社
は
、﹁Em

otiv EPO
C

﹂
と
い
う
ヘ
ッ
ド
セ
ッ
ト
型
の
﹁
Ｂ
Ｃ
Ｉ
﹂
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

上
で
販
売
し
て
い
る
。
宣
伝
に
よ
れ
ば
﹁
Ｅ
Ｐ
Ｏ
Ｃ
﹂
に
は
一
四
個
の
セ
ン
サ
ー
が
あ
り
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
接
続
に
よ
り
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
ゲ
ー
ム
等
を
行
う

こ
と
が
で
き
る
。
一
般
消
費
者
向
け
に
は
一
つ
二
九
九
ド
ル
と
い
う
価
格
で
販
売
さ
れ
て
い
る
。︵http://w

w
w.em

otiv.com
/ 

二
〇
〇
九
年
一
二
月
二
八
日
取

得
︶
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