
「
近
赤
外
線
分
光
法
」
に
よ
る

世
界
的
解
明

　

今
回
の
実
験
は
、
自
然
科
学
研
究
機
構

生
理
学
研
究
所
・
柿
木
隆
介
教
授
の
チ
ー

ム
と
山
口
研
究
室
の
共
同
研
究
と
し
て
、

研
究
室
で
は
大
塚
さ
ん
を
中
心
に
続
け
ら

れ
て
き
た
。

　

大
塚
さ
ん
が
語
る
。

　

「
以
前
か
ら
心
理
学
的
に
、
赤
ち
ゃ
ん

ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
量
（
酸
素
化
ヘ
モ
グ
ロ
ビ

ン
と
脱
酸
素
化
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
）
の
変
化

を
測
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
。

ユ
ニ
ー
ク
な
多
摩
の
赤
ち
ゃ
ん
観
察

赤
ち
ゃ
ん
学
の
先
端
研
究
室

　

山
口
研
究
室
は
心
理
学
分
野
の
赤
ち
ゃ

ん
研
究
の
先
端
研
究
室
と
し
て
知
ら
れ
る
。

そ
こ
で
の
観
察
デ
ー
タ
が
最
新
装
置
で
裏

付
け
ら
れ
た
と
も
い
え
る
。

　

山
口
研
究
室
で
行
っ
て
い
る
赤
ち
ゃ
ん

の
観
察
実
験
は
と
て
も
ユ
ニ
ー
ク
だ
。
多

摩
地
区
内
で
、
毎
月
地
域
を
変
え
な
が
ら
、

新
聞
の
折
り
込
み
広
告
で
「
赤
ち
ゃ
ん
ボ

ラ
ン
テ
ィ
ア
」
の
参
加
を
呼
び
か
け
る
。

そ
の
方
式
が
始
ま
っ
て
４
、
５
年
。
多
く

の
赤
ち
ゃ
ん
に
協
力
し
て
も
ら
っ
て
き
た
。

　

毎
月
の
募
集
だ
と
、
赤
ち
ゃ
ん
が
観
察

室
に
あ
ふ
れ
ま
せ
ん
か
、
と
聞
い
た
ら
、

「
生
後
２
カ
月
か
ら
８
カ
月
ま
で
の
赤

ち
ゃ
ん
で
す
か
ら
ね
。
８
カ
月
に
な
る
と

〝
卒
業
〞
し
て
も
ら
う
の
で
、
サ
イ
ク
ル

は
速
い
ん
で
す
よ
」
と
教
授
に
笑
わ
れ
た
。

き
ょ
う
だ
い
順
繰
り
に
、「
３
人
の
お
子

が
人
の
顔
を
識
別
で
き
る
と
は
言
わ
れ
て

い
ま
し
た
。
行
動
観
察
な
ど
の
実
験
デ
ー

タ
も
あ
り
ま
す
。
今
回
は
近
赤
外
線
分
光

法
と
い
う
全
く
新
し
い
方
法
で
、
脳
の
活

動
を
測
定
し
赤
ち
ゃ
ん
の
脳
が
，
顔
と
物

に
対
し
て
違
っ
た
反
応
を
見
せ
る
こ
と
を

証
明
し
た
と
こ
ろ
に
意
義
が
あ
る
と
思
い

ま
す
」

　

近
赤
外
線
ス
ペ
ク
ト
ロ
ス
コ
ピ
ー
（
Ｎ

Ｉ
Ｒ
Ｓ
）
と
い
う
最
新
の
装
置
だ
そ
う
だ
。

Ｍ
Ｒ
Ｉ
や
Ｐ
Ｅ
Ｔ
な
ど
と
違
い
、
赤
ち
ゃ

ん
の
身
体
を
拘
束
せ
ず
に
、
さ
ま
ざ
ま
な

姿
勢
で
実
験
で
き
る
と
い
う
画
期
的
な
装

置
で
あ
る
。
近
赤
外
線
を
照
射
し
、
脳
を

流
れ
る
血
液
中
の
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
量
の
相

対
的
変
化
を
調
べ
る
。
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
に

は
酸
素
と
結
合
し
た
と
き
と
し
な
い
と
き

と
で
、
近
赤
外
領
域
で
の
吸
光
度
が
異
な

る
。
そ
の
性
質
を
利
用
し
て
大
脳
皮
質
を

は
じ
め
ヒ
ト
の
組
織
に
お
け
る
２
種
類
の

赤
ち
ゃ
ん
は
生
後
５
―
８
カ
月
で

「
人
の
顔
」
分
か
る

文
学
部
・
山
口
研
究
室
が
共
同
研
究
で
科
学
的
解
明

赤
ち
ゃ
ん
は
生
後
５
―
８
カ
月
で

「
人
の
顔
」
分
か
る

文
学
部
・
山
口
研
究
室
が
共
同
研
究
で
科
学
的
解
明

赤
ち
ゃ
ん
は
生
後
５
―
８
カ
月
で

「
人
の
顔
」
分
か
る

文
学
部
・
山
口
研
究
室
が
共
同
研
究
で
科
学
的
解
明

学
生
記
者  

池
田
園
子（
法
学
部
３
年
）

赤
ち
ゃ
ん
は
、
生
後
５
―
８
カ
月
で
人
の
顔
を
認
識
で
き
る
―
―
。
山
口
真
美
中
央
大
学
教
授
（
文
学
部
・
心
理
学

コ
ー
ス
）
ら
の
グ
ル
ー
プ
が
、
赤
ち
ゃ
ん
の
認
知
レ
ベ
ル
を
脳
の
血
流
量
測
定
に
よ
っ
て
明
ら
か
に
し
、
07
年
１
月
発
行

の
米
国
の
神
経
画
像
専
門
誌
「
ニ
ュ
ー
ロ
イ
メ
ー
ジ
」
に
論
文
を
発
表
し
た
。
赤
ち
ゃ
ん
の
脳
の
活
動
を
科
学
的
に
実

証
し
た
の
は
世
界
で
初
め
て
。
赤
ち
ゃ
ん
学
の
新
し
い
ペ
ー
ジ
を
開
く
研
究
成
果
と
し
て
、
関
係
者
の
注
目
を
集
め
て

い
る
。
山
口
教
授
と
、
論
文
執
筆
に
あ
た
っ
た
同
研
究
室
の
大
塚
由
美
子
さ
ん
（
大
学
院
博
士
課
程
３
年
。
４
月
か

ら
東
京
女
子
医
科
大
学
Ｐ
Ｄ
研
究
員
）
に
話
を
聞
い
た
。
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さ
ん
全
員
に
協
力
し
て
い
た
だ
い
た
、
と

い
う
ご
家
庭
も
あ
り
ま
す
よ
」。
地
域
と

大
学
と
の
温
か
い
連
携
の
姿
が
こ
こ
に
あ

る
。

　

研
究
室
で
は
、
ど
ん
な
研
究
を
さ
れ
て

い
る
ん
で
す
か
？

　

「
動
き
・
形
・
顔
を
メ
イ
ン
に
実
験
し

て
い
ま
す
」
と
大
塚
さ
ん
。
カ
ラ
フ
ル
な

絵
や
図
を
用
い
る
ら
し
い
。「
赤
ち
ゃ
ん

が
興
味
を
持
っ
て
く
れ
る
よ
う
に
、
色
な

ど
注
目
さ
れ
る
よ
う
な
も
の
に
す
る
な
ど
、

工
夫
し
て
い
ま
す
」。
パ
ソ
コ
ン
の
画
面

上
で
そ
れ
を
表
示
し
、
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
で

録
画
す
る
。
た
と
え
ば
「
①
と
②
の
ど
ち

ら
の
絵
を
好
む
か
」
と
い
う
実
験
を
行
い

「
②
の
方
を
好
む
」
と
い
う
結
果
が
出
る

と
す
る
。
こ
こ
で
の
「
好
む
」
は
、
ど
ち

ら
を
よ
り
長
い
時
間
見
つ
め
て
い
た
か
に

基
づ
い
て
い
る
。顔

正
面
を
右
脳
で
認
識

「
マ
マ
」
は
生
後
数
時
間
で

　

近
赤
外
線
分
光
法
に
よ
る
世
界
的
解
明

に
協
力
し
た
被
検
者
も
、
研
究
室
に
〝
登

校
中
〞
の
多
摩
の
赤
ち
ゃ
ん
10
人
（
生
後

５
カ
月―

８
カ
月
）
で
あ
る
。

　

こ
こ
で
は
ど
ん
な
方
法
だ
っ
た
の
だ
ろ

う
。

　

正
面
を
向

い
た
顔
写
真

（
正
立
顔
）
と

逆
さ
ま
の
顔
写

真
（
倒
立
顔
）、

野
菜
の
写
真
を

順
に
見
せ
て
脳

の
血
流
量
の
変

化
を
測
定
し
た

そ
う
だ
。
そ
の

結
果
、
倒
立
顔

と
野
菜
を
見
せ

た
と
き
は
血
液

の
総
ヘ
モ
グ
ロ

ビ
ン
量
（
酸
素

化
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
と
脱
酸
素
化
ヘ
モ
グ
ロ

ビ
ン
の
合
計
）
に
差
は
な
か
っ
た
が
、
正

立
顔
を
見
せ
た
と
き
は
野
菜
を
見
せ
た
と

き
の
約
３
倍
の
数
値
に
な
り
、
脳
の
働
き

が
活
発
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

ま
た
、
右
半
球
側
頭
部
に
顕
著
な
働
き
が

あ
り
、
赤
ち
ゃ
ん
も
大
人
と
同
じ
よ
う
に

右
脳
で
顔
を
認
識
し
て
い
る
こ
と
が
確
認

で
き
た
と
い
う
。

　

山
口
研
究
室

の
観
察
デ
ー
タ

か
ら
も
、
い
ろ

い
ろ
な
こ
と
が

分
か
っ
て
き
て

い
る
。

　

赤
ち
ゃ
ん

は
生
後
２―

３

カ
月
で
、
動
き

を
認
識
す
る
そ

う
で
あ
る
。
た

と
え
ば
、
近
づ

い
て
く
る
動
き

に
対
し
て
、
赤

ち
ゃ
ん
は
眼
を

閉
じ
た
り
、
避
け
よ
う
と
し
た
り
す
る
行

動
を
と
る
、
と
い
う
。
ま
た
形
と
顔
の
認

識
に
つ
い
て
は
動
き
の
場
合
よ
り
も
遅
く
、

生
後
４―
５
カ
月
で
や
っ
て
く
る
。
と
い

う
の
に
、「
母
親
の
顔
」
だ
け
は
特
別
の

よ
う
だ
。
小
さ
な
命
は
、
生
後
数
時
間
で

母
親
の
顔
が
分
か
る
と
い
う
の
で
あ
る
。

命
の
つ
な
が
り
、
絆
の
深
さ
を
し
っ
か
り

伝
え
返
す
よ
う
な
、
な
に
か
大
切
な
驚
き
、

と
形
容
し
た
い
気
が
す
る
。

　

実
験
を
す
る
中
で
苦
労
す
る
こ
と
は
？

　

「
赤
ち
ゃ
ん
で
す
か
ら
、
眠
っ
て
し
ま

う
と
実
験
を
中
断
し
て
待
た
な
く
て
は
い

け
な
い
こ
と
で
す
ね
。
赤
ち
ゃ
ん
の
ご
機

嫌
次
第
で
す
（
笑
）。
一
度
、
眠
っ
て
し

ま
う
と
、
お
母
さ
ん
が
い
く
ら
起
こ
そ
う

と
し
て
も
ダ
メ
で
す
ね
ぇ
。
何
度
も
そ
ん

な
こ
と
が
あ
り
ま
す
よ
」

　

重
大
な
少
年
事
件
が
多
発
し
て
い
る
。

心
の
〝
荒
れ
〞
と
、
幼
少
期
の
母
子
関
係

は
ど
う
関
係
す
る
の
か
、
関
係
し
な
い
の

か
。
そ
ん
な
心
理
形
成
の
解
明
に
も
、
赤

ち
ゃ
ん
学
は
大
き
な
ヒ
ン
ト
を
与
え
る
こ

と
に
な
る
だ
ろ
う
。

発
達
障
害
児
へ
の

早
期
対
応
プ
ロ
グ
ラ
ム

　

山
口
教
授
は
こ
う
話
す
。「
参
加
し
て

く
れ
た
方
に
は
、
結
果
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

山口真美教授（左）と大塚由美子さん



ク
す
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
お
母
さ
ん

の
側
は
、
赤
ち
ゃ
ん
が
私
を
認
識
し
て
く

れ
て
い
る
と
思
い
込
ん
で
い
て
も
、
確
信

は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
を
科
学
的
な
形
で

お
知
ら
せ
し
、
赤
ち
ゃ
ん
が
私
の
こ
と
を

認
識
し
、
感
じ
て
く
れ
て
い
る
ん
だ
な
あ
、

と
思
っ
て
く
れ
る
こ
と
が
う
れ
し
い
で
す

ね
」

　

そ
し
て
、
検
診
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
有
用
性

に
つ
い
て
語
っ
た
。「
社
会
的
な
認
識
能

力
が
欠
け
て
い
る
子
に
対
し
て
、
特
別
な

プ
ロ
グ
ラ
ム
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
す
。
知
覚
能
力
が
何
か
し
ら
違
う

の
で
あ
れ
ば
、
そ
れ
ら
を
活
か
し
伸
ば
し

な
が
ら
教
育
す
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ

う
。
社
会
的
認
識
能
力
が
欠
け
て
い
る
子

に
は
、『
こ
う
い
う
見
方
も
あ
る
ん
だ
よ
』

と
教
え
る
こ
と
で
知
的
な
側
面
か
ら
フ
ォ

ロ
ー
で
き
る
の
で
は
な
い
か
。
こ
の
プ
ロ

グ
ラ
ム
は
補
充
的
な
側
面
が
大
き
い
と
言

え
ま
す
」

　

こ
の
意
味
で
、
近
赤
外
線
分
光
法
に
よ

る
解
明
は
、「
発
達
障
害
の
可
能
性
の
あ

る
お
子
さ
ん
を
よ
り
科
学
的
に
ス
ク
リ
ー

ニ
ン
グ
（
検
査
）
す
る
こ
と
が
で
き
、
対

応
策
を
探
る
可
能
性
が
広
が
る
」
そ
う
だ
。

大
き
く
広
が
る

中
大
・
赤
ち
ゃ
ん
学

　

現
在
、
山
口
研
究
室
に
は
６
人
の
研
究

者
が
い
る
。
大
塚
由
美
子
さ
ん
（
26
）
は

Ｐ
Ｄ
（
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
）、

ま
た
白
井
述の
ぶ

さ
ん
（
27
＝
博

士
課
程
３
年
）
は
国
内
で
も

10
人
ほ
ど
と
い
う
Ｓ
Ｐ
Ｄ
に

採
用
さ
れ
た
。
ど
ち
ら
も
博

士
学
位
を
取
得
し
て
い
る
こ

と
が
前
提
で
、
全
国
屈
指
の

優
秀
な
若
手
研
究
者
し
か
選

ば
れ
る
チ
ャ
ン
ス
は
な
い
。

白
井
さ
ん
は
、
４
月
か
ら
首

都
大
学
東
京
へ
。
中
大
・
赤

ち
ゃ
ん
学
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

が
大
き
く
ウ
ィ
ン
グ
を
広
げ

て
い
く
感
が
あ
る
。

　

研
究
室
で
は
今
後
、「
近

赤
外
線
分
光
法
を
使
い
、
脳

と
赤
ち
ゃ
ん
に
関
す
る
研
究

を
進
め
る
」
と
い
う
。
近
赤
外
線
分
光
法

は
世
界
的
に
も
新
し
い
た
め
、
ど
れ
だ
け

早
く
論
文
を
発
表
す
る
か
が
競
争
と
な
っ

て
い
る
ほ
ど
で
あ
る
。『
ネ
イ
チ
ャ
ー
』、

『
サ
イ
エ
ン
ス
』
な
ど
の
よ
り
高
度
な
科

学
雑
誌
に
認
め
ら
れ
て
い
く
こ
と
が
大
事

だ
と
、
教
授
は
語
る
。

　

山
口
教
授
は
Ｊ
Ｓ
Ｔ
（
科
学
技
術
振
興

機
構
）
研
究
員
も
つ
と
め
て
い
る
。「
研

究
の
資
金
を
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
そ

こ
で
は
、
赤
ち
ゃ
ん
向
け
の
デ
ジ
タ
ル
メ

デ
ィ
ア
を
作
っ
て
い
ま
す
。
赤
ち
ゃ
ん
と

お
母
さ
ん
が
楽
し
む
素
材
を
作
る
こ
と
が

目
標
で
す
」

　

理
工
学
部
の
後
楽
園
キ
ャ
ン
パ
ス
に
も
、

多
摩
キ
ャ
ン
パ
ス
と
同
じ
実
験
室
が
で
き

た
。
Ｊ
Ｓ
Ｔ
と
理
工
で
の
実
験
の
内
容
は

重
な
る
部
分
が
多
い
ら
し
い
。
東
京
女
子

医
科
大
学
、
九
州
大
学
、
米
国
テ
キ
サ
ス

大
学
、
英
国
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学
な

ど
と
も
共
同
研
究
を
行
う
。
先
端
科
学
は

大
学
の
枠
を
超
え
て
進
む
の
だ
。

　

と
こ
ろ
で
、最
後
に―

―

と
聞
い
て
み
た
。

　

赤
ち
ゃ
ん
は
好
き
で
す
か
？　

　

「
好
き
で
す
」
と
、
大
塚
さ
ん
は
笑
顔

で
。
山
口
教
授
は
、「（
私
よ
り
も
）
大
塚

さ
ん
の
ほ
う
が
赤
ち
ゃ
ん
好
き
だ
と
思
う

な
。
そ
れ
ぞ
れ
の
赤
ち
ゃ
ん
と
は
月
に
１

回
会
う
の
で
す
が
、
変
わ
っ
て
い
く
の
を

見
る
の
が
好
き
で
す
。
私
は
『
変
わ
っ
て

い
く
の
は
な
ぜ
か
』
と
い
う
こ
と
が
興
味

深
い
で
す
ね
」
と
言
っ
て
、
微
笑
し
た
。

NIRS で観察中の赤ちゃん。キラキラしたマナコで「人の顔」をじっ
とを見つめる…＝第一体育館内の心理教育相談室


