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こ
れ
ま
で
利
用
が
進
ん
で
い
な
か
っ
た

「
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
帯
」
は
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
や
安

心
・
安
全
の
た
め
の
技
術
と
し
て
幅
広
い
応

用
が
可
能
で
す
。
実
用
に
な
る
小
型
で
高
性

能
な
装
置
の
開
発
が
進
ん
で
い
ま
す
。

―
―
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
技
術
研
究
の
内
容
を
教
え

て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

寳
迫

我
々
が
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
て
い
る
の

は
、
光
も
含
め
て
い
ろ
い
ろ
な
周
波
数
帯
の

デ
バ
イ
ス
開
発
を
通
じ
て
周
波
数
の
利
用
効

率
を
上
げ
る
こ
と
で
す
。
そ
の
中
で
、
周
波

数
帯
の
中
の
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
帯
と
呼
ば
れ
る
部

分
、
電
波
と
光
の
中
間
く
ら
い
の
電
磁
波
周

波
数
の
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。

テ
ラ
ヘ
ル
ツ
帯
は
、
電
波
法
で
３
THz
（
テ

ラ
ヘ
ル
ツ
）
以
下
の
周
波
数
帯
と
規
定
さ
れ

て
い
ま
す
。
今
、
よ
く
利
用
さ
れ
て
い
る
電

波
の
周
波
数
帯
の
上
限
は
ミ
リ
波
帯
で
、

最
近
に
な
っ
て
ミ
リ
波
帯
の
上
、
60
GHz
や

１
２
５
GHz
と
い
っ
た
周
波
数
が
使
わ
れ
始
め

た
と
こ
ろ
で
す
が
、
１
０
０
GHz
よ
り
も
上
の
、

例
え
ば
３
０
０
GHz
〜
10
THz
の
周
波
数
は
、
ま

だ
ほ
と
ん
ど
手
が
付
い
て
い
な
い
状
況
で
す
。

そ
の
ほ
と
ん
ど
手
が
付
い
て
い
な
い
部
分
の
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研
究
開
発
を
や
っ
て
い
こ
う
と
い
う
の
が
テ

ラ
ヘ
ル
ツ
技
術
の
研
究
で
す
。

―
―
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
技
術
を
使
う
と
何
が
で
き

る
の
で
し
ょ
う
か
。

寳
迫

例
え
ば
、
南
米
チ
リ
に
建
設
中
の
電
波

望
遠
鏡
Ａ
Ｌ
Ｍ
Ａ
（
ア
タ
カ
マ
大
型
ミ
リ
波

サ
ブ
ミ
リ
波
干
渉
計
）
で
は
、
数
十
GHz
か
ら

１
０
０
０
GHz
ぐ
ら
い
ま
で
の
電
波
帯
を
幾
つ

か
の
バ
ン
ド
に
分
け
て
観
測
し
ま
す
。
ま
た
、

天
文
衛
星
「
あ
か
り
」
に
は
遠
く
の
銀
河
や

星
の
形
成
を
観
測
す
る
た
め
の
３
THz
ぐ
ら
い

の
イ
メ
ー
ジ
ャ
ー
が
搭
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
う

し
た
宇
宙
で
の
利
用
分
野
だ
け
で
な
く
、も
っ

と
身
近
な
農
業
と
か
食
品
分
野
、
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
関
係
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
薬
や

医
療
、
い
ろ
い
ろ
な
工
業
製
品
、
さ
ら
に
は

Ｉ
Ｔ
に
も
使
え
る
の
で
は
な
い
か
と
、
基
本

的
な
研
究
開
発
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

―
―
具
体
的
な
研
究
開
発
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
い

う
も
の
は
あ
り
ま
す
か
。

寳
迫

我
々
の
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は

２
０
０
６
年
か
ら
の
ス
タ
ー
ト
で
ま
だ
日
が

浅
い
の
で
す
が
、
そ
れ
以
前
に
内
外
で
行
わ

れ
て
い
た
研
究
で
は
、
実
用
に
な
る
も
の
が

あ
ま
り
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で
実
際
に

使
え
る
装
置
を
作
ろ
う
と
い
う
こ
と
を
タ
ー

ゲ
ッ
ト
に
し
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
リ
ア

ル
タ
イ
ム
表
示
可
能
な
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
帯
の
イ

メ
ー
ジ
カ
メ
ラ
や
分
光
分
析
が
可
能
な
小
型

シ
ス
テ
ム
、
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
帯
を
使
う
た
め
の

デ
バ
イ
ス
と
い
っ
た
も
の
を
開
発
し
て
い
き

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に

応
用
が
広
が
る

テ
ラ
ヘ
ル
ツ
技
術
研
究
と
は

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
利
用
分
野
と
し
て

は
、
最
近
問
題
に
な
っ
て
い
る
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

や
安
心
・
安
全
の
分
野
を
考
え
て
い
ま
す
。
例

え
ば
、
Ｘ
線
や
赤
外
線
で
は
見
つ
け
ら
れ
な

い
毒
物
な
ど
が
食
品
に
混
入
し
て
い
て
も
見

つ
け
ら
れ
る
よ
う
な
装
置
が
で
き
た
ら
面
白

い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
―
パ
ッ
ケ
ー
ジ
さ
れ
た
食
品
で
も
異
物
混

入
の
確
認
が
で
き
る
わ
け
で
す
か
。

寳
迫

テ
ラ
ヘ
ル
ツ
帯
電
磁
波
は
、
水
分
は
ほ

と
ん
ど
透
過
で
き
ま
せ
ん
が
、
氷
は
そ
こ
そ

こ
透
過
で
き
ま
す
。
冷
凍
食
品
は
検
査
の
タ
ー

ゲ
ッ
ト
と
し
て
良
い
と
考
え
て
い
る
の
で
す

が
、
金
属
は
透
過
し
な
い
の
で
ア
ル
ミ
が
蒸

着
し
て
い
る
よ
う
な
包
装
の
食
品
は
チ
ェ
ッ

ク
で
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
技

術
を
利
用
し
た
検
査
で
安
心
が
確
保
で
き
る

こ
と
が
世
間
に
受
け
入
れ
ら
れ
れ
ば
、
包
装

自
体
が
金
属
蒸
着
以
外
の
も
の
に
変
わ
る
こ

と
も
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

―
―
２
０
０
８
年
の
冷
凍
餃
子
問
題
の
よ
う

な
こ
と
に
も
使
え
ま
す
ね
。

寳
迫

問
題
に
な
っ
た
農
薬
は
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
帯

に
特
徴
的
な
ス
ペ
ク
ト
ル
が
あ
る
の
で
、
測

定
器
の
感
度
が
十
分
に
高
く
な
れ
ば
検
出
で

き
る
と
思
い
ま
す
。
実
現
で
き
れ
ば
非
破
壊
・

非
接
触
検
査
の
新
し
い
方
法
に
な
る
と
言
え

る
で
し
ょ
う
。

―
―
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
分
野
に
は
ど
の
よ
う
に

使
わ
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

寳
迫

テ
ロ
対
策
と
し
て
、
ポ
ケ
ッ
ト
の
中
の

世
界
が
注
目
す
る

テ
ラ
ヘ
ル
ツ
技
術
研
究

巻頭インタビュー

宇
宙
か
ら
食
品
、
医
療
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
と

幅
広
い
応
用
範
囲
に
期
待
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銃
器
や
爆
薬
な
ど
を
検
査
で
き
る
の
で
は
な

い
か
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
数
百
GHz
と
い
っ

た
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
帯
の
中
で
も
低
い
周
波
数
帯

で
そ
う
し
た
も
の
を
開
発
し
た
会
社
が
あ
っ

て
、
既
に
使
わ
れ
て
い
る
と
い
う
話
も
あ
り

ま
す
。

寳
迫

テ
ラ
ヘ
ル
ツ
帯
が
ど
の
よ
う
に
役
立
つ

か
と
い
う
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
の
中
で
、

古
典
絵
画
の
解
析
と
い
う
も
の
が
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
、
人
間
の
目
で
は
、
白
な
ら
白
、
青

な
ら
青
と
同
じ
色
に
見
え
る
色
で
も
、
テ
ラ

ヘ
ル
ツ
帯
で
は
ス
ペ
ク
ト
ル
が
違
い
ま
す
。
で

す
か
ら
、
あ
る
特
定
の
物
質
が
ど
こ
に
あ
る

か
を
マ
ッ
ピ
ン
グ
で
き
る
の
で
す
。
こ
の
技

術
を
ま
ず
絵
画
分
析
に
応
用
し
た
の
は
、
絵

の
具
の
材
料
は
比
較
的
純
粋
な
物
質
を
使
っ

て
い
る
た
め
で
す
。
他
の
分
野
に
応
用
す
る

た
め
に
は
、
雑
多
な
中
か
ら
特
定
の
物
質
を

見
つ
け
ら
れ
る
感
度
が
必
要
に
な
る
で
し
ょ

う
が
、
こ
の
先
を
考
え
る
と
非
常
に
大
き
な

可
能
性
を
持
っ
て
い
ま
す
。

―
―
将
来
は
ど
ん
な
分
野
が
有
望
で
す
か
。

寳
迫

ま
ず
は
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
と
か
、
バ
イ
オ

メ
デ
ィ
カ
ル
、
食
品
な
ど
で
し
ょ
う
。
や
が

て
Ｉ
Ｃ
Ｔ
関
連
の
市
場
も
で
き
て
く
る
と
思

い
ま
す
。

―
―
今
後
の
研
究
目
標
は
何
で
す
か
。

寳
迫

こ
れ
ま
で
、
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
波
は
大
き
な

大
気
吸
収
の
た
め
、
伝
搬
距
離
が
短
い
の
で

無
線
に
は
使
え
な
い
と
い
う
先
入
観
が
あ
り

ま
し
た
。
ま
た
、
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
波
の
発
生
と

検
出
に
コ
ス
ト
が
掛
か
り
過
ぎ
、
大
が
か
り

な
施
設
で
な
け
れ
ば
発
生
さ
せ
る
こ
と
が
で

き
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
う
し
た
こ
と
が
、
今

ま
で
研
究
が
進
ま
な
か
っ
た
理
由
で
す
。
し
た

が
っ
て
、
小
さ
く
安
価
に
で
き
る
可
能
性
が

大
き
い
、
半
導
体
レ
ー
ザ
や
、
半
導
体
技
術

に
基
づ
い
た
小
型
シ
ス
テ
ム
を
作
り
上
げ
て

い
く
こ
と
が
非
常
に
重
要
で
あ
る
と
、
我
々

は
考
え
て
い
ま
す
。

―
―
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

テ
ラ
ヘ
ル
ツ
の
目
が

古
典
絵
画
を
解
析

●テラヘルツ帯の説明図

◆ 2008年12月、イタリアのフィレンツェにあるウ
フィッツィ美術館の協力により、初期ルネッサンス
の名画（テンペラ画）をテラヘルツ波を用いて分析
しました。図中、テラヘルツイメージングの反射画
像はグレースケールで、反射の強い方が白で表され
ています。テラヘルツが不透明なものも透過する特
徴を用いて、（a）に表すように世界で初めて非破壊、
非接触で絵画の下地構造を観測しました。まず彫り
出しで面をつくられたベースの木の凹凸を埋めるよ
うに石膏が塗られ、その上に布が貼られ、石膏下地
が上塗りされ、絵画層となっているものと思われま
す。これは、まだ「絵」というジャンルが確立せず、
中世の彩色した彫刻や浮彫などからの技法が踏襲さ
れていたためと考えられます。また、（b）の表面状
態の観察では、本の赤、衣装の襞部分からの反射が
大きくなっています。NICTの構築した顔料データベー
スと比較して、赤は水銀朱であり、襞は鉛白を重ね
て表現していることがわかりました。さらに、肉眼
では認識できない袖部分の金も鮮明に現れました。
（電磁波計測研究センター：福永）

●実時間・小型可搬テラヘルツイメージング装置

テラヘルツ量子カスケードレーザ（NICT） マイクロボロメータアレイ （NEC）
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「
い
つ
で
も
、
ど
こ
で
も
、
誰
で
も
」
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
に
つ
な
が
る
ユ
ビ
キ
タ
ス
ネ
ッ
ト

社
会
の
実
現
に
向
け
、
情
報
を
大
量
、
正
確
、

高
速
に
送
受
で
き
る
通
信
技
術
の
開
発
が
進

ん
で
い
ま
す
。
将
来
的
に
は
、
こ
れ
に
並
ん

で
、
豊
か
で
円
滑
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

を
サ
ポ
ー
ト
す
る
と
い
う
、
人
間
サ
イ
ド
の

観
点
か
ら
の
技
術
開
発
が
重
要
に
な
る
で

し
ょ
う
。
未
来
Ｉ
Ｃ
Ｔ
研
究
セ
ン
タ
ー
バ
イ

オ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
グ
ル
ー
プ
脳
情
報
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
は
、「
こ
こ
ろ
」
を
伝
え
る
情
報
通
信
技
術

の
実
現
を
目
指
し
て
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
に
お
け
る
人
間
の
「
こ
こ
ろ
」
の
状
態
や

動
き
（「
わ
か
り
」、「
ひ
ら
め
き
」、「
情
動
」
な

ど
）
を
脳
活
動
計
測
に
よ
り
客
観
的
に
評
価

し
、
脳
情
報
（
脳
活
動
か
ら
得
ら
れ
る
情
報
）

を
利
用
す
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す

（
図
１
）。
そ
の
１
つ
が
、
言
語
の
「
わ
か
り
」

に
関
す
る
脳
研
究
で
す
。
言
語
は
人
間
の
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
中
心
的
役
割
を
果
た

字
や
音
声
な
ど
の
視
聴
覚
入
力
の
分
析
、
単

語
の
意
味
情
報
や
音
韻
情
報
の
検
索
や
同
定
、

情
報
の
統
合
や
統
語
的
な
分
析
な
ど
、
複
数

の
処
理
が
脳
内
で
並
列
的
に
行
わ
れ
ま
す
。

こ
れ
ら
の
処
理
が
脳
内
の
「
ど
こ
で
」、「
い

つ
」
行
わ
れ
て
い
る
か
を
調
べ
る
た
め
に
、

私
た
ち
の
グ
ル
ー
プ
で
は
脳
磁
界
計
測
法

（
Ｍ
Ｅ
Ｇ
）を
用
い
た
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

脳
の
中
に
は
多
数
の
神
経
細
胞
が
あ
り
、

神
経
細
胞
が
電
気
信
号
を
や
り
取
り
す
る
こ

と
に
よ
り
情
報
を
伝
達
し
て
い
ま
す
。
脳
磁

界
と
は
、
脳
内
の
神
経
細
胞
を
流
れ
る
電
流

に
よ
り
発
生
す
る
微
弱
な
磁
界
で
、
頭
の
周

り
に
設
置
さ
れ
た
高
感
度
の
磁
気
セ
ン
サ
ー
で

あ
る
超
伝
導
量
子
干
渉
素
子
（
Ｓ
Ｑ
Ｕ
Ｉ
Ｄ
）

で
検
出
さ
れ
ま
す
。
脳
内
で
局
所
的
に
活
動

し
た
多
数
の
神
経
細
胞
の
電
流
を
ま
と
め
て

１
つ
の
電
流
源
（
ダ
イ
ポ
ー
ル
）
と
み
な
し
、

●P r o f i l e●
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し
て
お
り
、
脳
が
言
語
を
理
解
す
る
仕
組
み

に
つ
い
て
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

情
報
の
わ
か
り
や
す
さ
や
、
相
手
の
理
解
力

す
ら
も
配
慮
し
た
新
し
い
情
報
通
信
技
術
へ

の
道
が
開
か
れ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

人
間
が
言
語
を
理
解
す
る
と
き
に
は
、
文

図2●脳活動計測法による脳内言語処理の解析

図1●こころを伝えるICT

左半球

右半球

左半球 右半球

こ
こ
ろ
を
伝
え
る

脳
情
報
通
信
に
向
け
て

脳
活
動
か
ら
「
わ
か
り
」
を
評
価
す
る

情
報
通
信
と
脳
研
究

言
語
処
理
を
と
ら
え
る

脳
活
動
計
測

「こころ」の状態・動きを脳情報として抽出
情報通信技術に利用

148チャネル全頭型MEG装置 脳磁界波形と脳磁界分布

活動部位と活動タイムコース

3.0テスラMRI装置

意図

ひらめき わかり

情動

共感

イメージ



可
欠
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。

私
た
ち
は
、
こ
と
ば
の
意
味
的
な
曖
昧
さ

（
語
彙
的
曖
昧
性
）
が
脳
内
で
ど
の
よ
う
に
表

現
さ
れ
、
ま
た
、
そ
れ
が
ど
の
よ
う
に
解
消

さ
れ
て
こ
と
ば
の
意
味
が
確
定
す
る
の
か
、

そ
の
脳
内
プ
ロ
セ
ス
の
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
そ
し
て
こ
れ
ま
で
に
、
Ｍ
Ｅ
Ｇ
を
用

い
て
、
意
味
確
定
に
関
連
す
る
脳
活
動
の
部

位
と
そ
の
時
間
的
変
化
を
明
ら
か
に
す
る
こ

と
に
成
功
し
ま
し
た
（Ih

ara
et
al.,

N
eu
roIm

ag
e
2007

）。
そ
の
結
果
に
よ
る

と
、
語
彙
的
曖
昧
性
を
含
む
語
（
多
義
語
）

が
与
え
ら
れ
、
す
ぐ
に
意
味
が
確
定
で
き
な
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計
測
し
た
脳
磁
界
か
ら
ダ
イ
ポ
ー
ル
を
推
定

す
る
こ
と
に
よ
り
脳
内
の
活
動
部
位
と
活
動

の
時
間
的
挙
動
を
ミ
リ
秒
単
位
の
高
い
時
間

分
解
能
で
求
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
し
か

し
、
言
語
処
理
の
よ
う
に
脳
内
の
複
数
の
部

位
が
並
列
的
に
活
動
す
る
場
合
、
従
来
の
解

析
法
で
は
そ
れ
ら
の
活
動
を
分
離
す
る
こ
と

は
非
常
に
困
難
で
し
た
。
そ
こ
で
私
た
ち
は

こ
の
問
題
を
解
決
す
る
オ
リ
ジ
ナ
ル
な
解
析

法
を
提
案
し
、
文
字
の
視
覚
形
態
処
理
か
ら
、

音
韻
処
理
や
意
味
処
理
、
さ
ら
に
は
文
脈
処

理
に
い
た
る
高
次
な
処
理
ま
で
、
言
語
の
理

解
に
伴
う
複
雑
な
脳
活
動
を
時
間
的
・
空
間

的
に
詳
細
に
分
析
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り

ま
し
た
（
図
２
）。

日
本
語
に
は
、
例
え
ば
「
く
も
」
の
よ
う

に
、
文
字
の
形
態
や
音
は
同
じ
で
、
全
く
異

な
る
意
味
（「
雲
」
と
「
蜘
蛛
」）
を
持
つ
こ

と
ば
が
多
く
存
在
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
複

数
の
意
味
を
持
つ
こ
と
ば
は
単
一
で
は
そ
れ

が
ど
の
意
味
を
指
し
て
い
る
の
か
確
定
さ
れ

ず
曖
昧
で
す
が
、
日
常
の
会
話
の
中
で
は
前

後
の
文
脈
か
ら
意
味
を
読
み
取
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
曖
昧
さ
を
含
ん
だ
情
報
を
、
そ
の

場
の
状
況
に
応
じ
て
迅
速
に
、
柔
軟
に
処
理

す
る
能
力
は
、
ま
さ
に
人
間
の
特
質
で
あ
り
、

円
滑
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
成
立
に
不

い
と
き
に
は
、
左
半
球
の
下
前
頭
部
と
い
う

部
位
が
重
要
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。
多
義
語
の
呈
示
直
後
に
は
、
文

脈
に
関
係
な
く
単
語
が
持
つ
複
数
の
候
補
と

な
る
意
味
が
自
動
的
に
活
性
化
さ
れ
（
ボ
ト

ム
ア
ッ
プ
的
意
味
処
理
）、
呈
示
約
０
・
２
秒

後
に
は
、
左
下
前
頭
部
に
お
い
て
文
脈
の
手

が
か
り
を
利
用
し
た
意
味
検
索
（
ト
ッ
プ
ダ

ウ
ン
的
意
味
処
理
）
が
開
始
し
、
適
切
で
な

い
意
味
の
活
性
化
は
抑
制
さ
れ
て
、
呈
示
約

０
・
５
秒
後
に
は
文
脈
に
適
し
た
１
つ
の
意

味
に
収
束
す
る
こ
と
を
示
し
ま
し
た（
図
３
）。

脳
が
、
そ
の
有
す
る
ボ
キ
ャ
ブ
ラ
リ
を
並
列

的
に
活
性
化
さ
せ
る
こ
と
は
、
人
間
の
柔
軟

な
意
味
認
識
の
キ
ー
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
な
っ
て

い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
ま
で
の
研
究
か
ら
、
脳
が
こ
と
ば
の

意
味
を
「
わ
か
ら
な
い
」、「
曖
昧
だ
」
と
感

じ
て
い
る
と
き
か
ら
意
味
が
「
わ
か
っ
た
」

と
き
の
状
態
を
脳
活
動
か
ら
経
時
的
に
捉
え

る
こ
と
が
可
能
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。「
わ
か

り
」
に
関
す
る
基
礎
研
究
の
成
果
を
コ
ア
技

術
に
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
情
報
の
受
け
手

の
個
々
人
が
、
ど
の
程
度
の
ボ
キ
ャ
ブ
ラ
リ

レ
ベ
ル
を
持
ち
、
ま
た
受
け
取
っ
た
情
報
の

意
味
を
き
ち
ん
と
理
解
で
き
た
の
か
ど
う
か

（
理
解
度
）
を
、
脳
活
動
か
ら
客
観
的
に
評
価

で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
は
、

ど
の
よ
う
な
情
報
提
供
の
方
法
が
情
報
の
受

け
手
の
「
理
解
度
」
を
高
め
る
こ
と
が
で
き

る
の
か
を
客
観
的
に
探
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
、「
理
解
度
」
の
評
価
ま
で
含
め
た

情
報
提
供
シ
ス
テ
ム
を
提
案
す
る
こ
と
が
で

き
る
で
し
ょ
う
（
図
４
）。「
こ
こ
ろ
」
の
状

態
や
動
き
を
脳
情
報
と
し
て
抽
出
す
る
こ
と

が
で
き
れ
ば
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
お

い
て
不
要
な
誤
解
や
齟
齬
を
防
ぎ
、
相
互
理

解
を
促
す
よ
う
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
・

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
の
開
発
に
も
つ
な
が
る

の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

脳
が
こ
と
ば
を
理
解
す
る

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
探
る

脳
情
報
を
利
用
し
た
Ｉ
Ｃ
Ｔ
へ

図3●言語理解に関する研究の一例

図4●「理解度」の客観的評価の確立へ

ことばの「わかり」に対する脳活動
「こうえんを散歩したよ。」

理解度 20％

脳情報 脳情報

理解度 100％

「理解度」を上げる
情報提供法の提案



宇宙光通信地上センター
衛星と光通信を行う地上局

よ
り
大
口
径
の
望
遠
鏡
が
幾
つ
か
建
設
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
こ
の
１
・
５
ｍ
望
遠
鏡
に
は
、

衛
星
と
の
光
通
信
を
行
う
ア
ン
テ
ナ
の
役
割

を
担
う
た
め
、
高
速
に
移
動
す
る
衛
星
を
追

尾
で
き
る
と
い
う
特
長
が
あ
り
ま
す
。

図
２
は
、
ド
ー
ム
の
内
側
で
撮
影
し
た
望
遠

鏡
で
す
。
１
・
５
ｍ
望
遠
鏡
の
肩
に
は
、
直
径

20
⁄
の
望
遠
鏡
が
左
右
に
そ
れ
ぞ
れ
つ
い
て

い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
例
え
ば
、
地
上
か
ら
の

レ
ー
ザ
光
の
射
出
に
20
⁄
望
遠
鏡
を
用
い
、

衛
星
か
ら
の
光
は
１
・
５
ｍ
望
遠
鏡
で
受
け
る

と
い
っ
た
使
い
方
を
し
ま
す
。
ま
た
、
本
セ

東
京
都
小
金
井
市
の
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
本
部
に

は
、
北
側
の
敷
地
に
、「
宇
宙
光
通
信
地
上
セ

ン
タ
ー
」
と
呼
ば
れ
る
望
遠
鏡
を
備
え
た
建

物
が
あ
り
ま
す
。
図
１
は
同
セ
ン
タ
ー
の
望

遠
鏡
ド
ー
ム
の
外
観
で
す
。
ド
ー
ム
内
部
に

は
開
口
直
径
１
・
５
ｍ
の
大
型
望
遠
鏡
（
以
下

「
１
・
５
ｍ
望
遠
鏡
」
と
い
う
）
が
見
え
て
い

ま
す
。
こ
の
望
遠
鏡
は
、
観
測
や
測
距
な
ど

さ
ま
ざ
ま
に
利
用
で
き
る
の
で
す
が
、
我
々

は
特
に
、
こ
の
設
備
を
用
い
て
レ
ー
ザ
光
に

よ
る
通
信
技
術
の
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
。
人
工
衛
星
が
不
可
欠
な
存
在
と
な
っ
た

現
在
、
衛
星
に
よ
る
高
精
細
画
像
の
取
得
や

宇
宙
で
の
人
間
の
活
動
な
ど
も
始
ま
り
、
生

成
さ
れ
送
受
さ
れ
る
デ
ー
タ
量
が
増
加
し
て

い
ま
す
。
今
後
も
デ
ー
タ
量
は
増
加
す
る
も
の

と
考
え
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
将
来
の
宇
宙
利

用
を
支
え
る
大
容
量
デ
ー
タ
伝
送
技
術
と
し

て
宇
宙
光
通
信
の
適
用
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

１
・
５
ｍ
望
遠
鏡
は
、
建
設
当
時
、
国
内

で
２
番
目
に
大
き
い
も
の
で
し
た
。
現
在
は

開
口
直
径
１
・
５
ｍ
の

大
型
望
遠
鏡
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図2●1.5m望遠鏡

光学実験台 鏡 光学実験台 

図1●光通信地上センターの望遠鏡ドーム

【
施
設
紹
介
】
宇
宙
光
通
信
地
上
セ
ン
タ
ー

NICT本部



静
止
し
た
状
態
で
の
実
施
と
な
り
ま
し
た
が
、

高
度
約
６
０
０
‹
の
低
軌
道
を
周
回
す
る

「
き
ら
り
」
の
場
合
は
、
地
上
に
対
し
て
衛
星

が
高
速
に
移
動
し
ま
す
。
こ
の
衛
星
の
動
き

に
合
わ
せ
て
望
遠
鏡
を
高
精
度
に
駆
動
し
な

が
ら
の
光
通
信
も
ま
た
、
世
界
初
の
成
功
例

と
な
り
ま
し
た
。「
き
ら
り
」
と
の
実
験
に
お

い
て
、地
上
局
で
撮
像
し
た
衛
星
か
ら
の
レ
ー

ザ
光
を
図
３
に
示
し
ま
す
。
中
央
の
丸
い
光

は
「
き
ら
り
」
か
ら
の
レ
ー
ザ
光
、
中
央
下

か
ら
延
び
る
直
線
は
、
地
上
か
ら
衛
星
を
照

射
す
る
レ
ー
ザ
光
で
す
。

衛
星
と
の
光
通
信
の
実
施
に
は
、
望
遠

鏡
を
高
精
度
に
駆
動
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
精
度
は
衛
星
測
距
（S

atellite

L
aser

R
anging：

Ｓ
Ｌ
Ｒ
）
の
実
施
に
よ
り

維
持
さ
れ
て
い
ま
す
。
宇
宙
光
通
信
地
上
セ

ン
タ
ー
は
２
階
建
て
の
構
造
と
な
っ
て
お
り
、

望
遠
鏡
の
鏡
筒
本
体
は
２
階
に
あ
り
ま
す
。

望
遠
鏡
の
支
柱
の
内
部
は
空
洞
で
、
鏡
が
配

置
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
反
射
に
よ
り
、
図

中
に
記
し
た
矢
印
に
沿
っ
て
光
を
１
階
へ
導

く
こ
と
が
で
き
る
よ
う
設
計
さ
れ
て
い
ま
す
。

鏡
は
可
動
式
と
な
っ
て
お
り
、
そ
の
操
作
に

よ
っ
て
、
望
遠
鏡
で
集
め
た
光
の
取
り
出
し

口
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え
ば
、

図
中
の
丸
で
記
し
た
台
に
カ
メ
ラ
や
測
定
装

置
を
設
置
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
ま
た
、

１
階
に
は
大
型
の
光
学
実
験
台
が
４
台
置
か

れ
て
お
り
、
支
柱
内
の
鏡
の
反
射
方
向
を
操

作
す
る
こ
と
で
、
使
用
す
る
実
験
台
を
切
り

替
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
そ

れ
ぞ
れ
の
台
に
構
築
し
た
異
な
る
光
学
系
を

選
択
し
て
利
用
で
き
る
の
で
、
実
験
の
準
備

と
実
施
を
効
率
的
に
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
１
９
９
４
年
に
（
当
時
は
通
信

総
合
研
究
所
）、
１
・
５
ｍ
望
遠
鏡
を
用
い
て
、

地
上
か
ら
約
４
万
‹
離
れ
た
衛
星
Ｅ
Ｔ
Ｓ
‐
Ⅵ

（「
き
く
６
号
」）
と
地
上
と
を
レ
ー
ザ
光
で

結
ぶ
通
信
実
験
に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
ま

し
た
。
そ
の
後
、
２
０
０
６
年
に
は
、
衛
星

Ｏ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
Ｔ
Ｓ
（「
き
ら
り
」）
と
の
間
で
の

光
通
信
に
成
功
し
ま
し
た
。「
き
く
６
号
」
と

の
光
通
信
は
、
衛
星
が
地
上
か
ら
見
て
ほ
ぼ

ン
タ
ー
で
は
、
図
２
に
示
す
１
階
の
光
学
実

験
台
の
１
つ
に
専
用
光
学
系
を
構
築
し
、
定

期
的
に
Ｓ
Ｌ
Ｒ
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

２
０
０
６
年
の
「
き
ら
り
」
と
の
実
験
に

先
立
ち
、
２
０
０
３
年
に
は
、
小
型
衛
星

μ-

Ｌ
ａ
ｂ
Ｓ
Ａ
Ｔ
を
レ
ー
ザ
光
で
照
射
す
る

実
験
を
行
い
ま
し
た
。
衛
星
に
搭
載
し
た
カ

メ
ラ
に
地
上
か
ら
の
レ
ー
ザ
光
が
検
出
さ
れ

た
こ
と
か
ら
、
望
遠
鏡
の
指
す
方
向
が
十
分

な
精
度
で
制
御
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
確
認
さ

れ
ま
し
た
。

衛
星
と
地
上
と
の
間
で
光
通
信
を
行
う
場

合
、
雲
に
よ
る
光
リ
ン
ク
の
遮
断
な
ど
天
候

の
影
響
を
強
く
受
け
る
と
い
う
問
題
が
あ
り

ま
す
。
衛
星
と
の
光
リ
ン
ク
形
成
の
確
率
を

高
め
る
に
は
、
天
候
の
影
響
の
回
避
が
重
要

で
す
。
こ
の
た
め
の
手
法
が
幾
つ
か
挙
げ
ら

れ
ま
す
が
、
我
々
は
、
異
な
る
地
点
に
地
上

局
を
配
置
す
る
サ
イ
ト
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
に

着
目
し
て
い
ま
す
。
１
・
５
ｍ
望
遠
鏡
を
主

局
、
移
動
設
置
で
き
る
可
搬
望
遠
鏡
を
従
局

と
し
て
備
え
、
こ
れ
ら
を
地
上
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
を
介
し
て
協
調
さ
せ
る
こ
と
で
、
主
局
の

上
空
が
曇
り
で
あ
っ
て
も
、
従
局
と
衛
星
と

で
光
通
信
を
行
え
る
よ
う
準
備
を
進
め
て
い

ま
す
。
ま
た
最
近
で
は
、
こ
の
１
・
５
ｍ
望

遠
鏡
が
、
欧
州
で
計
画
が
進
ん
で
い
る
量
子
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宇
宙
光
通
信
実
験
の
例

今
後
の
展
望

●P r o f i l e●

高山 佳久
（たかやま　よしひさ）
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などに関する研究に従事。博士（工学）。

図3●地上局で捕らえた衛星からのレーザ光

暗
号
鍵
配
信
実
験
の
光
地
上
局
と
し
て
も
注

目
さ
れ
、
そ
の
機
能
を
備
え
る
た
め
の
整
備

も
始
め
て
い
ま
す
。

本
稿
で
は
、
衛
星
と
光
通
信
を
行
う
地
上

局
と
し
て
の
宇
宙
光
通
信
地
上
セ
ン
タ
ー
及

び
光
通
信
の
ア
ン
テ
ナ
と
な
る
１
・
５
ｍ
望
遠

鏡
を
紹
介
し
ま
し
た
。
こ
の
設
備
を
用
い
て

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
、
衛
星
と
地
上
と
の
間
を
レ
ー

ザ
光
で
結
ぶ
実
験
に
世
界
初
の
成
功
例
を
示

し
、
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。
現
在
も
、
本

セ
ン
タ
ー
の
光
学
系
に
試
作
装
置
等
を
組
み

込
む
こ
と
で
、
将
来
の
宇
宙
利
用
を
支
え
る

技
術
の
動
作
試
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。
今
後

は
、
天
候
の
影
響
を
回
避
す
る
手
法
を
採
用

し
、
光
リ
ン
ク
の
形
成
確
率
の
向
上
を
図
る

予
定
で
す
。
ま
た
、
量
子
暗
号
鍵
配
信
実
験

の
地
上
局
と
し
て
の
準
備
も
同
時
に
進
め
る

予
定
で
す
。
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受
賞
者
紹
介

受賞者●陣
じん

英克
ひでかつ

◎受賞日：2008年8月12日　　
◎受賞名：Young Scientist Award
◎受賞内容：Different Behaviors of TEC and F2

Peak Electron Density at Midlatitudes
During Geomagnetic Storms

◎団体名：Union Radio Scientifique Internationale

◎受賞のコメント：

本論文では、電波伝搬に影響を与える電離圏擾乱に関

して、さまざまな要因が複雑に絡んでいることを数値シ

ミュレーションで示しました。研究の重要性を評価して頂

き、大変嬉しく光栄に思っ

ております。これを励み

に、電離圏擾乱予測の研

究へ発展させていく予定

です。本論文の共著者で

もある丸山隆主任研究員

（電磁波計測研究センター）

には、研究のさまざまな

局面で適切なアドバイ

ス、ご指導いただき、深

く感謝いたします。

電磁波計測研究センター
宇宙環境計測グループ専攻研究員

受賞者●中
なか

田
た

潤也
じゅんや

共同受賞者：篠田陽一 ／丹康雄／知念賢一／Razvan BEURAN

◎受賞日：2008年11月12日　　
◎受賞名：UBICOMM2008 Best Paper Award
◎受賞内容：Distributed Emulator for a Pedestrian

Tracking System Using Active Tags
◎団体名：The International Academy,Research

and Industry Association（IARIA）

◎受賞のコメント：

北陸リサーチセンターにおいて行ってきたユビキタス

ネットワークテストベッドの構築に関する研究が評価さ

れ、今回受賞の運びとなりましたことを大変光栄に思い

ます。御指導頂きました篠田プロジェクトリーダー、丹

プロジェクトサブリーダーをはじめ、共同で研究を遂行

して下さいましたパ

ナソニック株式会社、

北陸先端科学技術大

学院大学インターネッ

ト研究センター、 The

StarBED Teamの皆様

に感謝致します。

連携研究部門
産学連携グループ北陸リサーチセンター研究員受賞者●TEN

ト ウ

G Rui
ル イ

◎受賞日：2008年12月2日　　
◎受賞名：第6回QoSワークショップ優秀ポスター賞
◎受賞内容：An Efficient MAC Protocol for Relaible

Networked Control in Home Netowrk
Systems

◎団体名：（社）電子情報通信学会コミュニケーション
クオリティ研究会

◎受賞のコメント：

本研究では、ホームネットワーク上で家電の電力センシ

ングをしながら家電を確実に制御するために信頼性の高

い媒体アクセス制御（MAC）方法を提案し、情報ネットワー

クから制御ネットワーク

への転換を実現する新し

いネットワーキング方式

の設計を目指していま

す。今回、このような賞

を頂き、大変光栄に思っ

ています。ご支援頂いた

皆様、どうもありがとう

ございました。

知識創成コミュニケーション研究センター
ユニバーサルシティグループ専攻研究員

受賞者●辻
つじ

宏之
ひろゆき

◎受賞日：2008年6月19日　　
◎受賞名：電子情報通信学会アンテナ・伝播研究専門委員会功労賞
◎受賞内容：アンテナ・伝播研究専門委員会活動功労賞
◎団体名：（社）電子情報通信学会アンテナ・伝播研究専門委員会

◎受賞のコメント：

このたび、通信ソサイエティにおける2年間のソサイエ

ティ副編集長とアンテナ・伝播研究会の論文委員会委員

としての活動について賞

を頂きました。近年、電子

情報通信学会通信ソサイ

エティの英文論文誌は半

数以上が外国からの投稿

となっている中、論文誌

は、電子情報通信学会の研

究活動において重要な位

置づけになっています。

私自身も活動を通して貴

重な経験ができ、また賞

まで頂き光栄に思います。

新世代ワイヤレス研究センター
宇宙通信ネットワークグループ主任研究員

◎受賞日：2008年9月17日　　
◎受賞名：電子情報通信学会活動功労賞
◎受賞内容：通信ソサイエティ活動功労賞
◎団体名：（社）電子情報通信学会通信ソサイエティ
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NICTでは、民間企業における情報通信分

野の基盤技術研究を支援するとともに、国際

研究協力を積極的に促進するため、海外にい

る優秀な外国人研究者の招へいに対して渡航

費、滞在費等を助成しています。

平成22年度についても、平成21年9月ごろ

から公募を開始する予定です。

制度の概要、応募方法等の詳細については、

担当までお気軽にお問い合わせください。

ご応募、お待ちしております。

担当：
基盤技術研究促進部門基盤技術研究支援グループ
（小峯、草階）
Tel：042-327-6016
E-mail：kiban@ml.nict.go.jp
※参考URL http://j-trust.nict.go.jp

次号は、コミュニケーションの安心・安全をリードする、情報通信セキュリティ研究センターを特集します。

2009年3月 No.378

編集発行

独立行政法人情報通信研究機構 総合企画部 広報室
NICT NEWS 掲載URL http://www.nict.go.jp/news/nict-news.html

編集協力　財団法人日本宇宙フォーラム

〒184-8795 東京都小金井市貫井北町4-2-1
TEL.042-327-5392 FAX.042-327-7587
E-mail : publicity@nict.go.jp 
URL:http : //www.nict.go.jp/

〈再生紙を使用〉

読者の皆さまへ

海外研究者の民間企業への
招へいを支援します

〈国際研究協力ジャパントラスト事業〉〈国際研究協力ジャパントラスト事業〉

滞在費 15,000円／日

支度料 124,000円

国内出張旅費 総額100,000円以内

その他 旅行傷害保険料

渡航費用 往復航空費及び国内交通費

招へい研究者への助成内容
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