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聴
覚
や
視
覚
を
利
用
し
た
使
い
や
す
い
脳
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
の
研
究
　

鷲
沢 
研
究
室

脳
波
を
使
っ
て
、
パ
ソ
コ
ン
や
機

器
を
操
作
す
る
脳
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス（Brain-com

puter

Interface

：
Ｂ
Ｃ
Ｉ
）
の
研
究
が
世

界
的
に
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

パ
ソ
コ
ン
で
は
な
く
、
機
械
を
操
作

す
る
場
合
に
は
、
特
に
ブ
レ
イ
ン
・
マ

シ
ン
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス（Brain-

m
achine Interface

：
Ｂ
Ｍ
Ｉ
）
と
呼

ば
れ
、
一
般
に
も
そ
の
用
語
が
定
着
し

つ
つ
あ
り
ま
す
。
筋
萎
縮
性
側
索
硬
化

症（
Ａ
Ｌ
Ｓ
）
や
閉
じ
込
め
症
候
群
な

ど
、
体
を
動
か
す
こ
と
の
で
き
な
い
病

気
の
患
者
や
高
齢
者
の
た
め
だ
け
で
は

な
く
、
最
近
で
は
ス
ポ
ー
ツ
分
野
な
ど

で
人
間
の
機
能
を
拡
充
す
る
先
端
的
な

取
り
組
み
と
し
て
も
注
目
さ
れ
て
い
ま

す
。鷲

沢
嘉
一
助
教
は
こ
う
し
た
分
野

で
、
聴
覚
や
視
覚
を
使
っ
た
新
し
い
Ｂ

Ｃ
Ｉ
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
テ
ー
マ
の

一
つ
は
、
自
然
言
語
を
利
用
し
た
聴
覚

Ｂ
Ｃ
Ｉ
で
す
。
聴
覚
を
使
う
聴
覚
Ｂ
Ｃ

Ｉ
は
、
視
覚
を
使
う
視
覚
Ｂ
Ｃ
Ｉ
に
比

べ
て
、
被
験
者
に
情
報
を
提
示
す
る
た

め
の
刺
激
を
簡
単
に
与
え
ら
れ
る
と
い

う
利
点
が
あ
り
ま
す
。

従
来
の
聴
覚
Ｂ
Ｃ
Ｉ
は
パ
ル
ス
音
や

変
調
音
な
ど
を
刺
激
と
し
て
使
っ
て
い

た
た
め
、
あ
る
刺
激
が
ど
ん
な
命
令
に

対
応
す
る
か
を
被
験
者
に
事
前
に
覚
え

て
も
ら
う
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
れ

に
対
し
て
、
鷲
沢
助
教
は
人
が
日
常
で

使
う「
自
然
言
語
」を
活
用
し
た
聴
覚
Ｂ

Ｃ
Ｉ
を
開
発
し
て
い
ま
す
。「
ユ
ー
ザ
ー

に
と
っ
て
使
い
や
す
い
Ｂ
Ｃ
Ｉ
で
な
い

と
普
及
し
な
い
」
と
考
え
る
か
ら
で

す
。実

験
で
は
、「
上（
ジ
ョ
ウ
）」「
下

（
ゲ
）」「
左（
サ
）」「
右（
ユ
ウ
）」と
い
う

四
つ
の
音
を
ラ
ン
ダ
ム
に
記
録
し
た
約

５
秒
間
の
録
音
デ
ー
タ
を
、
複
数
の
ス

ピ
ー
カ
ー
か
ら
流
し
て
繰
り
返
し
被
験

者
に
聞
か
せ
ま
す
。
被
験
者
が「
上
」と

い
う
コ
マ
ン
ド（
命
令
）を
選
択
し
た
い

場
合
、「
上
」と
い
う
音
が
聞
こ
え
た
と

同
時
に
、「
１
回
」「
２
回
」と「
上
」が
聞

こ
え
た
回
数
を
、
頭
の
中
だ
け
で
声
を

出
さ
ず
に
数
え
て
も
ら
い
ま
す
。
そ
の

間
、
被
験
者
の
頭
皮
に
16
チ
ャ
ン
ネ
ル

の
電
極
を
置
い
て
脳
波
を
計
測
し
ま

す
。脳

波
か
ら
、
思
考
の
結
果
と
し
て
脳

に
生
じ
る
Ｐ（
陽
性
）３
０
０
と
呼
ば
れ

る「
事
象
関
連
電
位
」反
応
を
抽
出
し
ま

す
。
た
だ
、
１
回
の
脳
信
号
で
こ
の
反

応
を
見
つ
け
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

そ
の
た
め
鷲
沢
研
究
室
で
は
、
確
率
的

な
意
味
で
推
論
す
る
統
計
学
な
ど
に
広

く
応
用
さ
れ
て
い
る「
ベ
イ
ズ
推
定
」手

法
を
使
っ
て
、
数
百
回
の
脳
信
号
を
平

均
し
、
反
応
の
特
徴
を
探
す
信
号
処
理

を
行
っ
て
い
ま
す
。

被
験
者
が
頭
の
中
で
数
を
数
え
た
時

に
は
、
刺
激
提
示
後
の
脳
波
に
Ｐ

３
０
０
反
応
を
示
す
山
が
現
れ
ま
す
。

反
対
に
、
数
を
数
え
て
い
な
い
時
に
は

山
は
現
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
手
法
を
使
っ

て
実
験
デ
ー
タ
を
解
析
し
た
結
果
、
被

験
者
が「
上
」を
選
択
し
た
い
の
か
、
あ

る
い
は「
下
」を
選
択
し
た
い
の
か
と
い

う
命
令
を
、
高
精
度
か
つ
リ
ア
ル
タ
イ

ム
に
判
別
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

従
来
手
法
に
比
べ
、
最
大
で
３
・
９
％

の
識
別
率
の
向
上
を
達
成
し
て
い
ま

す
。さ

ら
に
、
刺
激
の
与
え
方
に
は
工
夫

の
余
地
が
あ
り
ま
す
。例
え
ば
、ス
ピ
ー
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一
方
で
、
視
覚
Ｂ
Ｍ
Ｉ
の
研
究
も

行
っ
て
い
ま
す
。
従
来
の
視
覚
Ｂ
Ｍ
Ｉ

は
前
述
の
Ｐ
３
０
０
だ
け
を
使
っ
て
解

析
し
て
い
ま
す
が
、
鷲
沢
助
教
が
開
発

し
た
視
覚
Ｂ
Ｍ
Ｉ
は
、
Ｐ
３
０
０
に
加

え
て
、
検
出
が
難
し
い
Ｎ（
陰
性
）

カ
ー
の
数
を
増
や
す
だ
け
で
も
識
別
率

の
向
上
に
寄
与
す
る
と
み
ら
れ
ま
す
。

「
試
行
錯
誤
し
な
が
ら
、
よ
り
識
別
精

度
の
高
い
聴
覚
Ｂ
Ｃ
Ｉ
の
開
発
に
向
け

て
技
術
を
改
良
し
て
い
き
た
い
」
と
鷲

沢
助
教
は
考
え
て
い
ま
す
。

１
０
０
の
事
象
関
連
電
位
を
世
界
で
初

め
て
使
っ
て
い
ま
す
。

ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
文
字
を
点
滅
さ
せ

て
表
示
し
、
選
択
し
た
い
文
字
が
光
っ

た
時
に
頭
の
中
で
そ
の
文
字
が
出
現
し

た
回
数
を
数
え
る
実
験
を
行
い
ま
す
。

Ｐ
３
０
０
と
Ｎ
１
０
０
と
を
組
み
合
わ

せ
る
こ
と
で
、
脳
波
を
効
率
良
く
識
別

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

従
来
は
６
×
６
の
行
列
と
し
て
文
字

を
配
列
し
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
に
対
し

て
、
新
し
い
提
案
方
法
は
２
×
２
の
簡

易
な
表
示
で
あ
り
、
さ
ら
に
文
字
を
表

示
し
て
い
る
時
間
が
短
い
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
従
来
に
比
べ
て
識
別
性
能
を
約

１
・
５
倍
に
高
め
ま
し
た
。
こ
う
し
た

技
術
の
改
良
に
よ
っ
て
、例
え
ば
、ユ
ー

ザ
ー
が
見
や
す
い
よ
う
に
文
字
表
示
を

大
き
く
し
た
り
で
き
ま
す
。

こ
の
ほ
か
、
グ
ラ
ス
マ
ン
多
様
体
と

呼
ぶ
数
学
的
手
法
を
使
っ
た
新
し
い
パ

タ
ー
ン
識
別
の
研
究
も
行
っ
て
い
ま

す
。
グ
ラ
ス
マ
ン
多
様
体
と
は「
空
間

の
集
合
」
を
表
す
概
念
で
す
。
平
面
の

ベ
ク
ト
ル
同
士
の
距
離
を
測
る
従
来
の

パ
タ
ー
ン
認
識
と
は
異
な
り
、
空
間
の

距
離
を
求
め
る
こ
と
で
識
別
す
る
手
法

を
開
発
し
ま
し
た
。

顔
の
識
別
に
応
用
し
た
場
合
を
例
に

挙
げ
る
と
、
横
顔
や
斜
め
を
向
い
た

顔
、
表
情
が
異
な
る
顔
な
ど
も
同
一
人

物
と
し
て
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
従
来
は
難
し
か
っ
た
３
次
元
物
体

の
識
別
精
度
が
飛
躍
的
に
高
ま
り
ま

す
。「
カ
ー
ネ
ル
主
成
分
分
析
」と
呼
ば

れ
る
非
線
形
な
特
徴
抽
出
手
法
を
取
り

入
れ
る
こ
と
で
、
計
算
量
を
大
幅
に
減

ら
し
、
実
用
的
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
組

み
込
め
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

鷲
沢
助
教
の
研
究
は
高
性
能
な
Ｂ
Ｃ

Ｉ
の
開
発
に
と
ど
ま
ら
ず
、
広
い
意
味

で
と
ら
え
れ
ば
、「
ロ
ボ
ッ
ト
の
目
」を

作
る
い
わ
ゆ
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ビ
ジ
ョ

ン
の
分
野
へ
飛
躍
さ
せ
る
こ
と
も
可
能

で
し
ょ
う
。「
聴
覚
、
視
覚
に
続
い
て
、

触
覚
を
使
っ
た
研
究
も
い
ず
れ
始
め
た

い
」
と
話
す
鷲
沢
助
教
は
、
数
式
と
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
駆
使
し
て
理
論
と

実
証
を
行
き
来
し
な
が
ら
、
ユ
ー
ザ
ー

の
視
点
に
立
っ
た
新
し
い
イ
ン
タ

フ
ェ
ー
ス
の
開
発
を
目
指
し
て
い
ま

す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

P300 Spellerの実験の様子


