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カバー写真
右上から、NMR施設、科研時代の株券、アルマイトの弁当箱、
　理研コンツェルン月報、超伝導リングサイクロトン。
左上から113番元素Nh、理研ヴィタミン、ヒトの染色体模型、
　直観に関わる脳の部位、SPring-８とSACLA。

背景
旧理研1号館と第２号サイクロトロンの設計図。
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和光地区　研究本館（左）と本部棟

財團法人理化學研究所駒込第1號館

財
団
法
人
理
化
学
研
究
所

1
9
1
7（
大
正
6
）年
3
月
20
日
、理
化
学
研
究
所
は
、皇
室
か
ら
の
御
下
賜
金
、政
府
か
ら
の
補
助
金
、

民
間
か
ら
の
寄
付
金
を
も
と
に
、わ
が
国
の
産
業
の
発
展
に
資
す
る
こ
と
を
目
的
に
設
立
さ
れ
た
。

理
化
学
研
究
所
の
歩
み

さだなる

伏見宮貞愛 親王 

渋沢 栄一 高峰 譲吉

初代総裁
古市 公威
第2代所長

ひろやす

伏見宮博恭 王 
第2代総裁

菊池 大麓 
初代所長

アドソールを用いた除湿装置

名簿 理研ヴィタミン
（1924年）

ピストンリング
アルマイト
弁当箱
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1917.3.20 - 1948.2.29

主
任
研
究
員
制
度
の
も
と
、基
礎
研
究
に
取
り
組
み
、日
本
の
科
学
技
術
発
展
の
基
礎
を
築
い
た
。そ
し
て
、研
究
成
果
の

実
用
化
に
も
力
を
注
ぎ
、製
品
を
多
く
開
発
。や
が
て
理
研
コ
ン
ツェル
ン
と
呼
ば
れ
る
企
業
集
団
を
結
成
し
、研
究
費
を
自
ら
稼
ぎ
出
し
た
。

大河内 正敏
第3代所長

仁科 芳雄
第4代所長

「
物
理
が
化
学
を
や
っ
て
も
化
学
が
物
理
を

や
っ
て
も
い
っ
こ
う
に
か
ま
い
ま
せ
ん
」。

『
科
学
者
の
自
由
な
楽
園
』と
言
わ
れ
る
研

究
環
境
を
醸
成
し
た
。

財
団
時
代
は
、理
論
物
理
学
、実
験
物
理
学

に
邁
進
。

科
研
社
長
就
任
後
は
、戦
後
復
興
、日
本
の

科
学
力
存
続
と
会
社
運
営
に
奔
走
し
た
。

N.ボーア博士を迎えて（1937年）
左より、仁科、菊池正士、ボーア

加速器科学を創始
理研大サイクロトロン（1943年完成）

理研創立25周年記念講演会（1942年）
東京（3月20日）、大阪（5月14日）

理研コンツェルン月報
（1937年創刊）

株
式
会
社
科
学
研
究
所

1948.3.1-1958.10.20

財
団
理
研
は
戦
後
、解
散
を
余
儀
な
く
さ
れ
、1
9
4
8
年
3
月
、株
式
会
社
科
学
研
究
所（
科
研
）と
し
て
再
ス
タ
ー
ト
を
切
っ
た
。

一民
間
企
業
と
な
っ
た
科
研
は
、財
政
難
に
あ
え
ぎ
な
が
ら
も
、基
礎
研
究
の
灯
を
消
す
こ
と
な
く
苦
闘
し
続
け
、苦
難
の
時
代
を
生
き
抜
い
た
。

佐藤 正典
第3次第2代社長

村山 威士
第2次社長、

第3次初代社長、
第2代会長 

亀山 直人
第2次会長、
第3次初代会長

阪谷 希一
第1次第2代社長

仁科 芳雄
第1次科研初代社長

科研の株券

ストレプトマイシン工場
（1950年）
戦後の栄養不足などによる結核
患者を救済

ペニシリン（1949年）
生化学、物理や工作技術を活かし、科研一丸となって
量産体制を確立

科研式低圧酸素製造装置
大量に酸素を使う製鉄に貢献



1917.3.20 - 1948.2.29

主
任
研
究
員
制
度
の
も
と
、基
礎
研
究
に
取
り
組
み
、日
本
の
科
学
技
術
発
展
の
基
礎
を
築
い
た
。そ
し
て
、研
究
成
果
の

実
用
化
に
も
力
を
注
ぎ
、製
品
を
多
く
開
発
。や
が
て
理
研
コ
ン
ツェル
ン
と
呼
ば
れ
る
企
業
集
団
を
結
成
し
、研
究
費
を
自
ら
稼
ぎ
出
し
た
。

大河内 正敏
第3代所長

仁科 芳雄
第4代所長

「
物
理
が
化
学
を
や
っ
て
も
化
学
が
物
理
を

や
っ
て
も
い
っ
こ
う
に
か
ま
い
ま
せ
ん
」。

『
科
学
者
の
自
由
な
楽
園
』と
言
わ
れ
る
研

究
環
境
を
醸
成
し
た
。

財
団
時
代
は
、理
論
物
理
学
、実
験
物
理
学

に
邁
進
。

科
研
社
長
就
任
後
は
、戦
後
復
興
、日
本
の

科
学
力
存
続
と
会
社
運
営
に
奔
走
し
た
。

N.ボーア博士を迎えて（1937年）
左より、仁科、菊池正士、ボーア

加速器科学を創始
理研大サイクロトロン（1943年完成）

理研創立25周年記念講演会（1942年）
東京（3月20日）、大阪（5月14日）

理研コンツェルン月報
（1937年創刊）

株
式
会
社
科
学
研
究
所

1948.3.1-1958.10.20

財
団
理
研
は
戦
後
、解
散
を
余
儀
な
く
さ
れ
、1
9
4
8
年
3
月
、株
式
会
社
科
学
研
究
所（
科
研
）と
し
て
再
ス
タ
ー
ト
を
切
っ
た
。

一民
間
企
業
と
な
っ
た
科
研
は
、財
政
難
に
あ
え
ぎ
な
が
ら
も
、基
礎
研
究
の
灯
を
消
す
こ
と
な
く
苦
闘
し
続
け
、苦
難
の
時
代
を
生
き
抜
い
た
。

佐藤 正典
第3次第2代社長

村山 威士
第2次社長、

第3次初代社長、
第2代会長 

亀山 直人
第2次会長、
第3次初代会長

阪谷 希一
第1次第2代社長

仁科 芳雄
第1次科研初代社長

科研の株券

ストレプトマイシン工場
（1950年）
戦後の栄養不足などによる結核
患者を救済

ペニシリン（1949年）
生化学、物理や工作技術を活かし、科研一丸となって
量産体制を確立

科研式低圧酸素製造装置
大量に酸素を使う製鉄に貢献



特
殊
法
人
理
化
学
研
究
所

財
政
や
経
営
に
苦
難
し
て
い
た
科
研
は
、1
9
5
8
年
10
月
、政
府
出
資
金
・
補
助
金
に
よ
る
特
殊
法
人
理
化
学
研
究
所
と
し
て

再
出
発
し
た
。新
時
代
の
総
合
研
究
所
と
し
て
の
研
究
環
境
を
求
め
て
、 1
9
6
7
年
、埼
玉
県
和
光
市（
当
時
は
大
和
町
）に
移
転
し
た
。

実
業
家
と
し
て
の
再
興
実
績
を
買
わ
れ
理

事
長
に
就
任
。

新
天
地
和
光
へ
の
道
を
開
い
た
。

小林 俊一
第8代理事長

有馬 朗人
第7代理事長

小田　稔
第6代理事長

宮島 龍興
第5代理事長

1958.10.21 - 2003.9.30

特
殊
法
人
理
化
学
研
究
所
の
成
熟
へ
の
過
程
。研
究
シ
ス
テ
ム
の
増
強
と
研
究
分
野
の
多
様
化
、拡
大
と

研
究
基
盤
設
備
の
充
実
を
図
っ
た
。

長岡 治男
初代理事長

福井 伸二
第4代理事長

赤堀 四郎
第2代理事長

星野 敏雄
第3代理事長

モニュメント：160㎝サイクロトロン

大和（和光）研究所開所（1967年）

農業用抗生物質ポリオキシンの研究

光合成科学研究
理研初の本格的な国際研究協力

科研製薬が製品化

理研パンフレット
（1959年）
幅広い研究を「原子力か
らお酒まで」と表現

筑波キャンパス全景国際フロンティア研究システム
第1期研究成果報告会（1991年）

SPring-8供用開始（1997年）

アタック（1987年）

横浜研究所開設（2000年）神戸研究所開設（2002年）

理研が開発したアルカリセルラーゼの特許技術を応用
し、花王が洗濯洗剤を実用化。洗剤の少量化を実現。
VAAM（1995年）
理研がスズメバチ幼虫の分泌液の効能を発見し、明治
がスポーツ飲料化。
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独
立
行
政
法
人
理
化
学
研
究
所

2003.10.1 - 2015.3.31

「
一層
の
自
主
性
、主
体
性
を
発
揮
で
き
る
」と
し
て
独
立
行
政
法
人
に
移
行
し
た
理
研
は
、国
に
よ
る
中
期
目
標
を
達
成
す
る
た
め
に

中
期
計
画
を
策
定
。自
ら
の
責
任
で
業
務
を
遂
行
し
、業
務
終
了
後
は
国
に
よ
る
到
達
度
評
価
を
受
け
る
仕
組
み
と
な
っ
た
。

1
．

2
．

3
．

4
．

5
． 見

え
る
理
研

科
学
技
術
史
に
輝
き
続
け
る
理
研

研
究
者
が
や
る
気
を
出
せ
る
理
研

世
の
中
の
役
に
立
つ
理
研

文
化
に
貢
献
す
る
理
研

野依 良治
独立行政法人理事長

野
依
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ

国
立
研
究
開
発
法
人
理
化
学
研
究
所 

2015.4.1 -

国
立
研
究
開
発
法
人
に
移
行
し
た
理
研
は
、中
長
期
的
な
視
点
に
立
っ
て
研
究
を
遂
行
し
、

そ
の
成
果
を
最
大
限
確
保
す
る
こ
と
を
使
命
と
す
る
研
究
機
関
の
中
核
機
関
と
し
て
新
た
な
ス
タ
ー
ト
を
切
っ
た
。

1
．

2
．

3
．

4
．

5
． 研

究
開
発
成
果
を
最
大
化
す
る

研
究
運
営
シ
ス
テ
ム
を

開
拓
・
モ
デ
ル
化

至
高
の
科
学
力
で
世
界
に

先
ん
じ
て
新
た
な
研
究
開
発

成
果
を
創
出

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
生
み
出
す

「
科
学
技
術
ハ
ブ
」機
能
を
形
成

国
際
頭
脳
循
環
の一
極
を
担
う

世
界
的
研
究
リ
ー
ダ
ー
を
育
成

松本　紘
国立研究開発法人
初代理事長

科
学
力
展
開
プ
ラ
ン

超伝導リングサイクロトロン完成（2006年）

SACLA供用開始（2012年）

3回目の113番元素（Nh）合成に成功（2012年）

iPS細胞を用いた世界初の
臨床研究を開始（2013年）

計算科学研究機構開設（2010年）
スーパーコンピュータ「京」
共用開始（2012年）

革新知能統合研究センター開設（2016年4月）

数理創造プログラム開設（2016年11月）

113番元素が
「nihonium（ニホニウム）」、
「Nh」に決定（2016年11月）
和光市が「ニホニウム通り」を
整備

科学技術ハブ推進本部
関西拠点設置（2016年11月）
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「nihonium（ニホニウム）」、
「Nh」に決定（2016年11月）
和光市が「ニホニウム通り」を
整備

科学技術ハブ推進本部
関西拠点設置（2016年11月）



近
年
の
活
動
状
況

理化学研究所創立百周年
2017年4月26日、天皇皇后両陛下のご臨席を仰ぎ、
理化学研究所創立百周年記念式典が開催された。

百年展（国立科学博物館） 百年タイムカプセルの設置・展示

特殊切手「理化学研究所創立100周年」

歴史的に価値ある資料を収集・保存し、後世に伝える。
参加は企業と理研の各センター等。

2017年4 月26 日　発行　日本郵便

研
究
成
果・研
究
基
盤

元素周期表
元素周期表にニホニウム（Nh）が掲載され、科学史に残る成果となった。世界中の理科
の教科書に、ニホニウムが掲載されている。

〈仁科加速器研究センター〉ニホニウム（Nh）発見1

理研のスキルミオンは、数十ナノメートル（nm、1nmは10億
分の1メートル）程度の大きさを持つ渦状の磁気構造。次世
代の高密度磁気メモリ素子への対応が期待されている。

電子の振る舞いをみる

3 アト秒レーザー
〈光量子工学研究領域〉

Nabekawa et al., Phys. Rev. Lett.  96, 083901（2006）

N2分子のクーロン爆発を用い
たアト秒パルス列の電場波形
の直接観測により高次高調波
発生の原理を実証

新しい電磁気学を切り拓く

2 スキルミオン〈創発物性科学研究センター〉
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成体の脳を透明化し1細胞解像度で観察する
新技術 CUBICを開発。

透明化前 透明化後

RIビームファクトリー4

高等植物の遺伝子や
ゲノム研究に貢献 

10
省資源と活資源
新しい触媒の開発

9

成体マウス全脳の透明化8 光合成による
バイオプラスチック生産　　

7

水素からウランまでの全元素を加速し、さまざまな標的元素に衝突させて発生する不安定原子核の
性質を調べることができる世界最高性能の装置。ここでしかできない実験を行うために、世界中から
研究者が参集する。

「滲出型加齢黄斑変性に対する他家
iPS細胞由来網膜色素上皮細胞懸濁
液移植に関する臨床研究」の1例目の
移植手術を実施した。

生産効率で世界最高レベルを達成。CO2濃度、
光環境の完全制御による回転藻類培養装置。

マウスでは、胚発生初期（胎生7日目）に、未分
化な細胞から生殖細胞の元になる始原生植細
胞が40個ほど形成される。

記憶痕跡細胞群（図の色付けされている細胞
集団）の中の嫌な出来事の記憶と楽しい出来事
の記憶を書き換えることに成功した。

12マウス初期胚（胚盤胞期）

11記憶痕跡の人為操作による
記憶の書き換え

〈環境資源科学研究センター〉

〈生命システム研究センター〉

28GHzECRIS

fRC

fRC

RILAC ll

RILAC

CSM

GARIS

BF1

BF2
RRC

AVF

CRIB
RIPS

Biology

RILAC ll

IRC

IRC

SRC

SRC

ZDS

ZDS

BigRIPS

BigRIPS

Rare RI ring

Rare RI ring

SHARAQ

SHARAQ

SAMURAI

SAMURAI

e-RI ring

e-RI ring

0m 50m

多機能分子触媒の開発
炭素-水素結合の官能基化
や異種多成分モノマーの精
密共重合による新機能ポリ
マーの創製に成功。

他家iPS細胞由来RPE細胞 他家iPS臨床研究1例目手術
神戸市立医療センター
中央市民病院

高性能ジエン
重合触媒の開発
天然ゴムを凌駕するポ
リイソプレンの合成を
初めて実現。

モデル実験植物シロイヌナズナの
完全長ｃDNAを解読

〈主任研究員研究室群〉

〈多細胞システム形成研究センター〉

〈多細胞システム形成研究センター〉

〈脳科学総合研究センター〉

〈ゲノム科学総合研究センター〉

理研を彩る重イオンビーム
新品種の植栽
重イオンビーム育種技術の普及のた
め、理研花育て隊（2006～2014年
度）ボランティア活動として新品種
を理研に植栽。

〈仁科加速器研究センター〉

〈仁科加速器研究センター〉

重イオンビームで
植物を品種改良

5

他家iPS臨床研究1例目手術6
海馬の可塑性が

記憶のスイッチを可能に

嫌な出来事の記憶 楽しい出来事の記憶

海馬の
記憶痕跡
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光化学系II複合体（PS-II）の構造解析19

大型放射光施設「SPring-8」、X線自由電子レーザー施設「SACLA」18 バイオリソース13ヒトのiPS細胞から
赤血球をつくる

14

NMR施設16新規NMR測定法の
開発と応用

17

〈バイオリソースセンター〉

〈ライフサイエンス技術基盤研究センター〉

〈放射光科学総合研究センター〉

〈統合生命医科学研究センター〉

2001年の創立以来、国内外に199,819件の
バイオリソースを提供。

白血病幹細胞根絶へ15

手前のドーナツ状の建屋が中央NMR棟
その奥のドーム状の建屋が西NMR棟

アゾベンゼン結合タンパク質の
NMRスペクトル
光照射、超高速MASプローブなどを利用し
た新規の固体、溶液NMR法の開発を行い、
従来の測定法の限界を超えたNMR測定技
術の確立に取り組んでいる。これらの技術
を活用することで、未解明となっているアル
ツハイマー病等の病理解明や薬理学への
応用を目指している。

900MHz NMR装置

赤血球マーカーで染色したもので、緑色は核。
矢印は、核が抜け落ちた成熟した脱核赤血球。

ヒトiPS細胞由来の赤血球前駆細胞の細胞株
から分化させた赤血球

化合物投与による骨髄での
白血病細胞減少・正常造血
回復・脾腫喪失

横浜事業所に設置された世界最大規模を誇るNMR施設。
人類未踏の1.3GHz（30.5 テスラ）超高磁場NMR開発や、
これを活用したライフサイエンスや材料科学などを推進し
ている。また、施設を国内外の産業界やアカデミアに外部
開放し、イノベーションハブとしての機能を果たしている。

2011年にSPring-8を用いて、未解明だった
光合成の水分解反応を担うPS-Ⅱの構造を
1.9Åという非常に高い分解能で解析した。さ
らに2014年にはSACLAを利用することで、
放射線損傷を受けていないPS-Ⅱ本来の構造
が明らかになり、2017年には水分解反応の途
中の状態を捉えることに成功した。本成果は
「人工光合成」のための触媒創成に重要な基
礎を提供するものである。

SPring-8では、電子をほぼ光速に加速させ、進路が曲がったときに発生する強力な放射光により、物
性、ナノテクノロジーやバイオなどの幅広い分野の研究が行われている。SACLAでは、世界最短波長
0.63Åの綺麗にそろった強いＸ線レーザーにより、原子や分子の瞬時の動きを観察することができる。

円形のSPring-8と直線形のSACLA

PS-Ⅱの全体構造

SACLA内部 真空封止アンジュレータ SPring-8内部 実験ホール

SACLA

SPring-8
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フェーズドアレイ気象レーダの観測データ シミュレーション（解像度100mビッグデータ同化）

シミュレーション（データ同化なし） シミュレーション（解像度1kmビッグデータ同化）

10km

5km

自然現象をシミュレーション ゲリラ豪雨の解析22

スーパーコンピュータ「京」21 〈計算科学研究機構〉

解像度100mのビッグデータ同化（右上）では、積乱雲内部の微細構造や降水分布が観測データをよく再現している。
解像度1kmのデータ同化では、観測データを再現しきれていない。赤は強い雨、青は弱い雨を表している。

2014年9月11日午前8時25分の神戸市付近における雨雲の分布

「京（けい）」は、1秒間に１京回（1兆の1万倍）
の計算（浮動小数点演算）が可能なスーパー
コンピュータ。TOP500、HPCGなどの性
能ランキングで１位を重ねて受賞。多分野
のシミュレーションに対応し、使いやすさも
考慮された「京」は、2012年の共用開始以
降、研究機関・大学、産業界からの利用、
そして SPring-8などとの連携を通して世
界トップレベルの成果を創出している。

国際宇宙ステーションに
設置されたMAXI（赤丸）

○JAXA/NASAc

○NASAc

全天X線監視装置MAXI 20
宇宙の謎を解明する
〈主任研究員研究室群〉
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越
す
べ
く
、
科
学
技
術
の
必
要
性
が
高
ま
っ
た
時
期
で
あ
り
、
渋
沢
栄
一
翁
、
高
峰
譲
吉
博

士
ら
の
「
国
民
科
学
研
究
所
」
を
作
る
べ
し
と
の
提
唱
は
、
時
宜
を
得
た
も
の
で
し
た
。

　

こ
れ
を
受
け
、
一
九
一
七
（
大
正
六
）
年
に
財
団
法
人
理
化
学
研
究
所
は
、「
我
国
の
産
業
の
発
展
に
資
す
る
こ
と
」

を
目
的
と
し
て
、
科
学
研
究
と
応
用
研
究
を
行
う
最
初
の
総
合
研
究
所
と
し
て
設
立
さ
れ
、
そ
の
基
本
的
考
え
方
を
「
理

研
精
神
」
と
し
て
今
に
受
け
継
い
で
い
ま
す
。

　

財
団
法
人
と
し
て
発
足
し
た
理
研
は
、
株
式
会
社
、
特
殊
法
人
、
独
立
行
政
法
人
、
国
立
研
究
開
発
法
人
と
、
時
代
の

要
請
に
応
え
な
が
ら
組
織
形
態
を
変
え
つ
つ
、
わ
が
国
を
代
表
す
る
研
究
機
関
と
し
て
、
幅
広
い
分
野
で
先
導
的
な
研
究

を
進
め
て
ま
い
り
ま
し
た
。
二
〇
一
六
（
平
成
二
八
）
年
に
は
、
特
定
国
立
研
究
開
発
法
人
に
指
定
さ
れ
、
閣
議
決
定
さ

れ
た
基
本
方
針
を
受
け
て
「
世
界
最
高
水
準
の
研
究
成
果
の
創
出
」
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
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理
研
は
、
か
つ
て
、
研
究
者
の
自
由
な
楽
園
と
い
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
学
問
や
研
究
が
権
力
か
ら
の
束
縛
を
受
け
な
い

と
い
う
意
味
で
の
自
由
は
当
然
で
す
。
し
か
し
、
そ
れ
以
上
に
重
要
な
こ
と
は
、
己
の
頭
脳
の
中
に
刷
り
込
ま
れ
た
既
存

の
価
値
や
常
識
か
ら
飛
躍
す
る
こ
と
、
己
を
見
つ
め
直
し
、
自
ら
が
定
め
た
束
縛
か
ら
脱
出
す
る
自
由
が
存
在
す
べ
き
と

考
え
ま
す
。
幸
い
、
理
研
は
、
①
研
究
室
の
規
模
が
比
較
的
大
き
く
、
長
期
的
な
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
計
画
、
実
行
で

き
る
、
②
大
学
に
は
な
い
大
型
施
設
の
開
発
と
運
用
・
共
用
を
行
う
力
が
あ
る
、
③
研
究
支
援
者
と
し
て
の
技
術
者
、
研

究
を
推
進
す
る
事
務
職
員
の
能
力
が
高
い
、
④
研
究
室
間
の
垣
根
が
低
く
、
日
常
的
な
研
究
の
議
論
か
ら
新
領
域
、
学
際

領
域
の
開
拓
が
容
易
な
体
制
に
あ
る
な
ど
、
大
学
や
他
の
研
究
機
関
に
は
な
い
優
れ
た
特
徴
を
有
し
て
い
ま
す
。

　

理
研
が
今
後
一
〇
〇
年
を
見
据
え
、
世
界
に
冠
た
る
研
究
機
関
の
一
つ
と
な
る
た
め
に
は
、
こ
れ
ら
の
特
徴
を
生
か
し
、

こ
れ
ま
で
の
研
究
成
果
は
も
と
よ
り
、
研
究
運
営
に
関
わ
る
数
々
の
先
駆
的
な
取
り
組
み
や
経
験
を
礎
と
し
て
、
研
究
者

の
み
な
ら
ず
役
職
員
が
一
丸
と
な
り
、
未
来
社
会
を
見
据
え
、
今
後
の
一
〇
〇
年
に
果
敢
に
挑
戦
し
続
け
る
こ
と
が
必
要

で
す
。

　

こ
れ
か
ら
の
時
代
、「
知
識
」
と
「
人
」
が
織
り
な
す
「
知
恵
」
が
社
会
発
展
の
源
泉
と
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ

れ
故
に
、
地
球
規
模
の
課
題
解
決
の
先
に
ど
の
よ
う
な
社
会
を
目
指
す
の
か
、
何
の
た
め
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
な
の
か
、

と
い
っ
た
問
題
を
深
く
洞
察
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、「
理
研
の
築
く
知
恵
」
を
速
や
か
に
社
会
価
値
に
還
元

す
る
こ
と
も
必
要
で
す
。

　

理
研
は
、
こ
れ
ら
の
課
題
に
果
敢
に
取
り
組
む
と
と
も
に
、
こ
れ
か
ら
の
一
〇
〇
年
先
を
見
据
え
、
大
き
な
ビ
ジ
ョ
ン

と
至
高
の
科
学
力
を
も
っ
て
、「
研
究
開
発
成
果
の
最
大
化
」
を
図
り
、
豊
か
な
国
民
生
活
の
実
現
や
国
際
社
会
の
発
展

に
貢
献
す
る
こ
と
を
こ
こ
に
お
誓
い
申
し
上
げ
ま
す
。

　
　
二
〇
一
八
年
三
月
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PART 

Ⅰ
　
理
研
の
歴
史
と
精
神

1



1　

財
団
法
人
理
化
学
研
究
所

理
化
学
研
究
所
の
設
立
の
背
景

輸
入
の
明
治
か
ら
独
創
の
大
正
へ

　

一
八
六
八
年
、
徳
川
幕
府
が
崩
壊
し
新
政
府
が
誕
生
し
た
。
明
治
新
政
府
は
、
直
ち
に
国
の
基
礎
づ
く
り
と
繁
栄
の
存

続
の
た
め
に
、
当
時
の
欧
米
が
保
有
す
る
技
術
導
入
を
図
り
、
日
本
の
近
代
化
を
強
力
に
推
し
進
め
た
。

　

富
国
強
兵
政
策
の
も
と
、
明
治
初
期
に
お
い
て
は
製
糸
・
紡
績
な
ど
の
繊
維
産
業
や
、
製
紙
産
業
を
基
に
し
た
軽
工
業

が
発
展
し
、
さ
ら
に
明
治
後
期
に
は
、
鉄
鋼
・
機
械
工
業
を
中
心
と
し
た
重
工
業
の
時
代
へ
と
発
展
し
て
い
っ
た
。
人
材

育
成
や
教
育
に
お
い
て
は
、
高
度
な
知
識
や
技
術
を
有
す
る
外
国
人
な
ど
を
招
聘
す
る
一
方
で
、
一
部
の
エ
リ
ー
ト
学
生

を
外
国
留
学
さ
せ
、
ソ
フ
ト
面
に
お
い
て
も
西
欧
に
頼
っ
た
基
盤
技
術
づ
く
り
を
進
め
た
。

　

大
学
や
研
究
機
関
で
は
、
国
の
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
政
策
に
従
っ
て
、
東
京
帝
国
大
学
（
一
八
七
七
年
設
立
）、
京
都
帝

国
大
学
（
一
八
九
七
年
）、
東
北
帝
国
大
学
（
一
九
〇
七
年
）
と
電
気
試
験
所
（
一
八
九
一
年
）、
東
京
工
業
試
験
所

（
一
九
〇
〇
年
）、
鉄
道
大
臣
官
房
研
究
所
（
一
九
一
三
年
）
が
設
立
さ
れ
た
。
い
ず
れ
も
官
立
（
国
立
）
で
あ
っ
た
が
、

大
学
で
の
教
育
面
は
と
も
か
く
研
究
す
る
と
い
う
面
は
劣
悪
な
環
境
で
あ
っ
た
。
東
京
帝
大
理
科
大
学
長
も
勤
め
、
後
に

理
研
の
副
所
長
に
も
な
っ
た
櫻
井
錠
二
に
よ
れ
ば
、
当
時
の
大
学
に
は
研
究
費
と
い
う
名
目
は
な
く
、
各
教
室
に
割
り
当

て
ら
れ
た
実
験
費
の
一
部
を
内
々
、
研
究
の
た
め
に
つ
ぎ
込
ん
で
お
り
、
大
学
院
は
あ
っ
て
も
ほ
と
ん
ど
名
ば
か
り
で
、
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研
究
を
目
指
し
て
入
っ
て
き
た
優
秀
な
学
士
を
落
胆
さ
せ
て
い
た
と
い
う
（
櫻
井
錠
二
遺
稿
『
思
い
出
の
数
々
』）。

　

産
業
の
世
界
に
お
い
て
も
、
明
治
時
代
以
降
、
欧
米
か
ら
の
技
術
導
入
に
よ
る
近
代
化
を
担
っ
た
軽
工
業
、
そ
れ
に
続

く
重
工
業
化
が
進
め
ら
れ
て
き
た
。
と
こ
ろ
が
、
一
九
一
四
（
大
正
三
）
年
に
第
一
次
世
界
大
戦
が
始
ま
る
と
、
そ
れ
を

契
機
に
欧
州
か
ら
の
医
薬
品
や
工
業
原
料
の
輸
入
が
断
た
れ
、
制
限
さ
れ
る
に
至
っ
た
。
明
治
維
新
か
ら
五
〇
年
を
経
過

し
、
欧
米
か
ら
の
模
倣
技
術
に
頼
る
こ
と
の
限
界
が
現
実
の
も
の
と
な
り
、
資
源
の
乏
し
い
日
本
に
ふ
さ
わ
し
い
独
創
的

な
発
想
に
よ
る
産
業
化
等
の
必
要
性
が
増
し
て
き
た
の
で
あ
る
。

時
代
に
ふ
さ
わ
し
い
研
究
機
関
を

　

こ
の
よ
う
な
時
代
の
潮
流
の
中
、
国
に
お
い
て
も
、
一
九
一
〇
（
明
治
四
三
）
年
に
は
、「
生
産
調
査
会
」（
農
商
務
大

臣
管
轄
下
、
副
会
長
・
渋
沢
栄
一
）
が
設
置
さ
れ
、
一
九
一
二
（
大
正
元
）
年
一
二
月
「
第
三
工
業
教
育
及
工
業
試
験
所

ニ
関
ス
ル
件
」
に
関
す
る
答
申
が
、
高
松
豊
吉
（
工
業
化
学
会
会
長
、
後
に
理
研
理
事
）、
真
野
文
二
、
中
沢
岩
太
、
平

賀
義
美
に
よ
り
行
わ
れ
る
な
ど
、
時
代
に
ふ
さ
わ
し
い
研
究
機
関
の
必
要
性
や
在
り
方
等
に
関
す
る
見
解
が
述
べ
ら
れ
た
。

　

欧
米
に
お
い
て
は
、
す
で
に
ド
イ
ツ
で
は
、
カ
イ
ザ
ー
・
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
協
会
（
一
九
一
一
年
設
立
、
後
の
マ
ッ
ク
ス

プ
ラ
ン
ク
協
会
）
の
誕
生
、
ア
メ
リ
カ
で
は
、
カ
ー
ネ
ギ
ー
研
究
所
（
一
九
〇
二
年
設
立
）、
ロ
ッ
ク
フ
ェ
ラ
ー
研
究
所

（
一
九
〇
一
年
設
立
）、
フ
ラ
ン
ス
に
お
い
て
は
、
パ
ス
ツ
ー
ル
研
究
所
（
一
八
八
七
年
設
立
）
の
ほ
か
、
北
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

の
小
国
に
お
い
て
さ
え
、
化
学
分
野
で
の
指
導
権
を
得
よ
う
と
す
る
活
発
な
努
力
が
重
ね
ら
れ
て
い
た
。
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理
化
学
研
究
所
設
立
へ
の
助
走

　

一
九
一
三
（
大
正
二
）
年
三
月
、
ア
メ
リ
カ
で
研
究
所
な
ど
を
設
立
し
、
さ
ら
に
、
日
米
の
文
化
交
流
事
業
の
中
心
と

し
て
手
腕
を
発
揮
し
て
い
た
高
峰
譲
吉
が
帰
国
し
、
渋
沢
栄
一
に
対
し
て
、
欧
米
の
現
状
と
日
本
の
今
後
の
産
業
の
進
む

べ
き
方
向
の
基
礎
と
し
て
、「
国
民
科
学
研
究
所
」
の
設
立
が
必
要
で
あ
る
こ
と
を
説
い
た
。
渋
沢
は
そ
れ
に
賛
同
す
る

と
と
も
に
、
同
年
六
月
二
三
日
、
当
時
の
政
界
・
官
界
・
財
界
の
名
望
家
を
集
め
、
築
地
精
養
軒
で
高
峰
に
よ
る
大
演
説

会
を
催
し
た
。
高
峰
は
「
こ
れ
か
ら
の
世
界
は
理
化
学
工
業
の
時
代
に
な
る
。
日
本
も
理
化
学
工
業
に
よ
っ
て
国
を
興
そ

う
と
す
る
な
ら
、
基
礎
と
な
る
純
正
理
化
学
の
研
究
所
を
設
立
す
る
必
要
が
あ

る
」
と
「
国
民
科
学
研
究
所
」
の
設
立
を
提
唱
し
た
の
で
あ
る
。

　

渋
沢
は
、
そ
の
四
日
後
に
は
、「
化
学
研
究
所
規
程
及
予
算
調
査
会
」
と
い
う

組
織
を
創
っ
た
（
委
員
三
〇
人
で
構
成
、
う
ち
原
案
作
成
の
た
め
の
委
員
は
七
名

で
、
各
界
代
表
者
か
ら
な
る
）。

　

同
年
一
二
月
に
は
、
作
成
案
討
議
の
た
め
の
第
一
回
委
員
会
を
開
催
し
て
い
る
。

一
四
年
三
月
一
九
日
の
第
二
回
委
員
会
で
は
、
こ
れ
を
国
家
事
業
と
す
る
こ
と
と

し
て
、
帝
国
議
会
へ
請
願
し
た
。「
化
学
研
究
所
設
立
ニ
関
ス
ル
請
願
」（
請
願

者
・
渋
沢
栄
一
、
中
野
武
営
、
高
松
豊
吉
、
池
田
菊
苗
）
で
あ
る
。

　

同
年
六
月
に
渋
沢
、
中
野
、
大
浦
兼
武
農
商
務
大
臣
、
大
隈
重
信
首
相
の
四
者

会
談
を
行
い
、
大
隈
は
、
官
民
協
力
に
よ
る
大
規
模
化
学
研
究
所
設
立
を
提
案
し

た
。
し
か
し
、
七
月
に
第
一
次
大
戦
が
勃
発
し
、
設
立
の
動
き
は
中
断
さ
れ
て
し

高峰譲吉渋沢栄一
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ま
っ
た
。

　

と
こ
ろ
が
、
新
た
な
動
き
が
出
た
の
で
あ
る
。
大
戦
の
結
果
、
西
欧
か
ら
の
医
薬
品
や
工
業
原
料
の
輸
入
が
絶
た
れ
、

ま
た
制
限
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
同
年
八
月
、
東
京
商
業
会
議
所
の
要
望
を
受
け
、
第
一
回
化
学
工
業
調
査
会
が
設
置
さ
れ
、

翌
一
九
一
五
（
大
正
四
）
年
三
月
、
化
学
研
究
所
の
設
立
を
建
議
し
た
の
で
あ
る
。
ま
た
、
化
学
だ
け
で
は
範
囲
が
狭
す

ぎ
る
た
め
、「
化
学
研
究
所
」
か
ら
「
理
化
学
研
究
所
」
へ
と
改
め
ら
れ
る
。
こ
の
調
査
会
か
ら
、
高
松
豊
吉
、
古
在
由

直
、
長
井
長
義
、
渡
辺
渡
、
櫻
井
錠
二
の
五
人
が
理
化
学
研
究
所
設
立
の
た
め
の
特
別
委
員
に
任
命
さ
れ
る
。

　

特
別
委
員
会
は
、
農
商
務
省
商
工
局
長
岡
実
と
、
田
中
館
愛
橘
、
長
岡
半
太
郎
、
柴
田
畦
作
、
田
中
不
二
、
末
広
恭
二
、

大
河
内
正
敏
の
六
東
京
帝
大
教
授
を
交
え
て
、
同
年
三
月
、
四
回
の
協
議
会
を
持
ち
、「
理
化
学
研
究
所
設
立
趣
意
書
」

を
ま
と
め
て
い
る
。

財
団
法
人
理
化
学
研
究
所
創
設
さ
れ
る

　

一
九
一
五
（
大
正
四
）
年
六
月
五
日
第
三
六
帝
国
議
会
（
衆
議
院
）
に
「
理
化
学
研
究
所
設
置
に
関
す
る
建
議
案
」
が

上
程
さ
れ
、
一
九
一
五
（
大
正
四
）
年
六
月
九
日
衆
議
院
本
会
議
に
お
い
て
可
決
成
立
し
た
。

　

こ
の
建
議
は
、
今
後
日
本
が
基
礎
科
学
を
進
め
応
用
・
実
用
へ
の
研
究
を
す
る
た
め
に
は
、
国
と
し
て
財
政
が
許
せ
ば

独
創
的
発
想
に
基
づ
い
た
研
究
所
を
興
す
こ
と
を
謳
っ
て
い
る
。
こ
の
こ
と
は
民
が
設
立
し
、
官
が
補
助
す
る
こ
と
に
つ

い
て
も
事
実
上
容
認
し
た
も
の
で
あ
り
、
高
峰
が
提
唱
し
た
研
究
所
設
立
に
つ
い
て
国
か
ら
の
お
墨
付
き
を
得
た
こ
と
に

な
る
。
こ
れ
を
機
に
、
理
化
学
研
究
所
設
立
の
動
き
は
、
具
体
化
に
向
け
て
急
加
速
す
る
こ
と
と
な
る
。
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設
立
協
議
会
の
開
催　

一
九
一
五
年
六
月
二
四
日
、
大
隈
重
信
は
「
内
務
・
大
蔵
・
文
部
及
農
商
務
各
省
の
関
係
者
、

学
者
及
実
業
家
」
を
招
き
設
立
協
議
会
を
開
催
。
実
行
の
方
策
に
つ
い
て
審
議
す
る
な
ど
、
設
立
へ
の
準
備
は
整
い
始
め

た
。
同
年
一
二
月
、
第
三
回
設
立
協
議
会
で
は
、「
予
算
ノ
内
容
ハ
民
間
五
百
万
円
、
政
府
補
助
二
百
万
円
、
宮
内
省

百
万
円
ト
シ
テ
立
案
」
す
る
こ
と
に
決
定
。

　

一
九
一
六
（
大
正
五
）
年
一
月
二
一
日
、「
理
化
学
研
究
所
設
立
ニ
関
ス
ル
建
議
」
を
総
理
、
大
蔵
、
農
商
務
各
大
臣

に
提
出
し
た
。
国
庫
補
助
に
関
す
る
法
律
案
も
補
助
金
二
〇
〇
万
円
（
年
間
二
〇
万
円
を
一
〇
カ
年
）
と
し
て
議
会
で
可

決
、
交
付
さ
れ
た
。
こ
れ
を
受
け
て
、
創
立
委
員
長
に
渋
沢
栄
一
男
爵
、
櫻
井
錠
二
ら
七
人
の
常
務
委
員
を
委
嘱
し
た
。

　

設
立　

一
九
一
七
（
大
正
六
）
年
三
月
二
〇
日
、
農
商
務
大
臣
よ
り
設
立
を
許
可
す
る
旨
の
指
令
が
あ
り
、
理
化
学
研

究
所
は
皇
室
か
ら
の
御
下
賜
金
、
政
府
か
ら
の
補
助
金
、
民
間
か
ら
の
寄
付
金
を
基
に
東
京
・
文
京
区
本
駒
込
に
創
立
さ

れ
、
伏
見
宮
貞さ
だ

愛な
る

親
王
殿
下
を
総
裁
に
奉
戴
し
、
そ
の
歴
史
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
。

　

組
織　

最
高
決
定
機
関
は
評
議
員
会
で
、
一
万
円
以
上
を
寄
付
し
た
人
々
で
構
成
さ
れ
た
。
理
事
会
は
、
評
議
員
代
表
、

研
究
者
代
表
（
所
長
、
副
所
長
）、
監
督
官
庁
代
表
（
農
商
務
省
と
文
部
省
の
次
官
）
で
構
成
さ
れ
、
事
実
上
の
決
定
・

執
行
機
関
で
あ
っ
た
。
同
年
四
月
の
第
二
回
理
事
会
で
決
ま
っ
た
研
究
体
制
は
、
所
長
（
菊
池
大
麓
）、
副
所
長
（
櫻
井

錠
二
）、
そ
し
て
物
理
学
部
長
（
長
岡
半
太
郎
）
と
化
学
部
長
（
池
田
菊
苗
）
で
あ
っ
た
。

　

当
時
の
『
理
研
案
内
』
に
は
、
当
初
の
設
立
目
的
（
第
一
条
）
が
次
の
よ
う
に
説
明
さ
れ
て
い
る
。

　
　
　
「
理
化
学
研
究
所
は
産
業
の
発
展
を
図
る
た
め
、
純
正
科
学
た
る
物
理
学
お
よ
び
化
学
の
研
究
を
為
し
、
ま
た
同

時
に
そ
の
応
用
研
究
を
も
為
す
も
の
で
あ
る
。
工
業
と
い
わ
ず
農
業
と
い
わ
ず
、
理
化
学
に
基
礎
を
置
か
な
い
す
べ

て
の
虚
業
は
、
到
底
堅
実
な
る
発
展
を
遂
げ
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
殊
に
人
口
の
稠
密
な
、
工
業
原
料
そ
の
他
物
資
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の
少
な
い
わ
が
国
に
お
い
て
は
、
学
問
の
力
に
よ
っ
て
産
業
の
発
展
を
図
り
、
国
運
の
発
展
を
期
す
る
ほ
か
は
な
い
。

当
所
の
目
的
と
す
る
と
こ
ろ
は
、
こ
の
重
大
な
る
使
命
を
果
た
さ
ん
と
す
る
に
あ
る
」

財
団
理
研
の
発
展

大
河
内
正
敏
の
出
現

　

理
化
学
研
究
所
（
理
研
）
は
政
府
、
財
界
、
学
界
の
当
時
の
英
知
を
結
集
し
て
、
今
後
の
日
本
が
世
界
に
伍
し
て
い
く

た
め
の
理
化
学
の
発
展
を
め
ざ
し
、
理
念
、
存
続
の
条
件
な
ど
、
斯
界
第
一
人
者
達
に
よ
る
入
念
な
検
討
が
な
さ
れ
て
設

立
さ
れ
た
。
ま
さ
に
高
峰
と
渋
沢
が
描
い
た
限
り
な
く
理
想
郷
に
近
い
研
究
所
と
し
て
発
足
し
た
。

　

し
か
し
当
初
、
設
立
・
運
営
資
金
八
〇
〇
万
円
で
計
画
し
ス
タ
ー
ト
し
た
研
究
所
の
財
政
は
、
御
下
賜
金
一
〇
〇
万
円

（
一
〇
万
円
／
年
を
一
〇
年
間
）、
補
助
金
二
〇
〇
万
円
（
二
〇
万
円
／
年
を
一
〇
年
間
）、
寄
付
金
二
一
八
万
七
〇
〇
〇

円
の
収
入
を
得
た
が
、
財
政
面
か
ら
見
れ
ば
、
前
途
多
難
な
船
出
で
あ
っ
た
。
特
に
民
間
か
ら
の
寄
付
金
は
、
資
金
集
め

の
名
人
と
言
わ
れ
た
渋
沢
を
も
っ
て
し
て
も
、
寄
付
の
必
要
性
に
対
す
る
民
間
の
意
識
が
希
薄
な
こ
と
に
加
え
、
第
一
次

世
界
大
戦
の
影
響
に
よ
り
景
気
が
冷
え
込
ん
で
い
た
こ
と
が
災
い
し
、
当
初
計
画
し
て
い
た
五
〇
〇
万
円
に
は
は
る
か
に

及
ば
ず
、
研
究
所
の
運
営
は
発
足
前
後
か
ら
資
金
難
に
陥
っ
て
い
っ
た
。

　

研
究
所
の
土
地
は
東
京
・
本
駒
込
の
一
万
四
九
〇
一
坪
（
四
九
一
七
三
・
三
㎡
）
で
あ
っ
た
。
本
郷
区
上
富
士
前
町
の

土
地
と
小
石
川
区
籠
町
の
土
地
を
合
わ
せ
た
地
区
で
あ
る
（
う
ち
九
六
二
八
・
六
㎡
は
昭
和
八
年
岩
崎
家
か
ら
寄
贈
さ
れ

た
）。
そ
の
土
地
購
入
や
一
号
館
を
は
じ
め
と
し
た
研
究
施
設
等
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
に
多
額
の
資
金
が
必
要
だ
っ
た
。
一
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方
、
発
足
後
五
カ
月
目
に
菊
池
大
麓
所
長
が
急
逝
し
、
古
市
公
威
（
土
木
学
界
の

第
一
人
者
）
が
第
二
代
所
長
に
就
任
し
た
が
、
一
九
二
一
年
九
月
健
康
上
の
理
由

で
辞
任
し
た
。
ま
た
、
長
岡
半
太
郎
を
部
長
と
す
る
物
理
学
部
と
池
田
菊
苗
を
部

長
と
す
る
化
学
部
の
対
立
が
激
化
し
、
高
邁
な
理
想
の
も
と
に
発
足
し
た
理
研
で

あ
っ
た
が
、
そ
の
存
続
す
ら
怪
し
く
な
っ
て
き
た
の
で
あ
る
。

　

こ
の
時
、
数
人
い
た
候
補
者
の
中
で
第
三
代
所
長
と
し
て
白
羽
の
矢
が
立
ち
、

さ
っ
そ
う
と
現
れ
た
の
は
四
二
歳
の
大
河
内
正
敏
子
爵
で
あ
っ
た
。
大
河
内
の
出
現
は
、
偶
然
の
産
物
で
は
な
く
、
理
研

設
立
前
か
ら
、
理
研
の
あ
り
方
に
つ
い
て
関
わ
っ
て
い
た
こ
と
、
専
門
の
造
兵
学
と
い
う
学
問
分
野
を
通
じ
て
時
代
に

合
っ
た
理
想
的
・
総
合
的
な
研
究
所
の
ビ
ジ
ョ
ン
を
予
め
持
っ
て
い
た
こ
と
、
子
爵
で
あ
り
貴
族
院
議
員
で
も
あ
り
、
政

府
、
皇
室
と
の
調
整
が
円
滑
に
進
む
こ
と
へ
の
期
待
感
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
要
件
を
備
え
て
お
り
、
大
河
内
を
お
い
て
他
に

任
せ
ら
れ
る
人
物
は
い
な
か
っ
た
。

　

大
河
内
が
一
九
二
一
（
大
正
一
〇
）
年
一
〇
月
の
所
長
挨
拶
で
「
研
究
所
運
営
の
方
針
と
し
て
、
学
術
の
研
究
と
実
際

と
を
結
合
せ
し
む
る
の
方
法
を
講
じ
、
以
っ
て
産
業
の
基
礎
を
確
立
す
る
こ
と
、
し
た
が
っ
て
、
実
業
界
と
の
接
触
頻
繁

と
な
り
、
自
然
経
費
の
幾
分
か
さ
む
も
の
あ
ら
ん
も
、
之
を
諒
せ
ら
れ
た
き
こ
と
、
ま
た
研
究
者
は
研
究
を
生
命
と
為
す

も
の
成
る
が
故
に
、
研
究
に
耐
え
ざ
る
に
至
り
た
る
者
、
も
し
く
は
研
究
能
力
の
欠
く
に
至
り
た
る
者
は
之
を
罷
免
し
て
、

新
進
気
鋭
の
研
究
者
を
採
用
す
る
見
込
み
な
る
旨
を
陳
述
す
」
と
語
っ
た
。
こ
れ
は
理
研
精
神
の
真
髄
で
あ
り
一
〇
〇
年

続
く
現
在
に
も
引
き
継
が
れ
て
い
る
。

大河内正敏
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主
任
研
究
員
制
度

　

大
河
内
は
就
任
後
た
だ
ち
に
、
理
研
創
立
の
理
念
を
実
現
す
る
た
め
の
方
策
と
し
て
、
二
つ
の
改
革
を
断
行
し
た
。
一

つ
は
「
研
究
室
制
度
の
創
出
」
で
あ
る
。
こ
の
研
究
室
制
度
は
、
こ
れ
ま
で
、
主
導
権
争
い
の
も
と
と
な
っ
た
物
理
学
部

と
化
学
部
の
二
部
制
を
廃
止
し
、
フ
ラ
ッ
ト
な
組
織
で
研
究
室
を
主
宰
す
る
研
究
員
（
主
任
研
究
員
）
に
研
究
室
運
営
の

全
て
の
裁
量
を
委
ね
る
と
い
う
画
期
的
な
も
の
で
あ
っ
た
。
さ
ら
に
、
研
究
は
、
駒
込
（
理
研
内
）
だ
け
で
行
う
必
要
は

な
く
、
必
要
で
あ
れ
ば
帝
国
大
学
に
ブ
ラ
ン
チ
を
設
け
て
研
究
を
行
っ
て
も
良
い
、
と
い
う
柔
軟
性
を
も
兼
ね
備
え
た
方

向
性
を
打
ち
出
し
た
。

　

一
九
二
二
（
大
正
一
一
）
年
一
月
、
一
四
人
の
主
任
研
究
員
に
よ
る
研
究
室
が
新
設
さ
れ
た
。
物
理
関
係
で
は
長
岡
半

太
郎
、
西
川
正
治
、
本
多
光
太
郎
、
高
嶺
俊
夫
の
四
人
、
化
学
関
係
で
は
池
田
菊
苗
、
飯
盛
里
安
、
和
田
猪
三
郎
、
片
山

正
夫
、
真
島
利
行
、
田
丸
節
郎
の
六
人
、
そ
れ
に
応
用
化
学
の
喜
多
源
逸
、
農
芸
化
学
の
鈴
木
梅
太
郎
、
そ
し
て
工
学
分

野
の
大
河
内
正
敏
、
鯨
井
恒
太
郎
と
い
う
顔
ぶ
れ
で
あ
っ
た
。

　

長
い
理
研
の
歴
史
の
中
で
、
主
任
研
究
員
が
果
た
し
て
き
た
役
割
と
功
績
は
大
き
い
。
卓
越
し
た
研
究
者
が
自
ら
の
発

想
に
よ
っ
て
行
う
自
由
な
研
究
を
保
証
す
る
こ
と
が
研
究
所
と
し
て
は
必
要
な
の
で
あ
る
。
主
任
研
究
員
が
研
究
テ
ー
マ

の
選
定
、
人
事
、
予
算
、
施
設
利
用
・
研
究
室
等
の
編
成
に
つ
い
て
裁
量
権
を
与
え
ら
れ
る
こ
の
制
度
は
、
理
研
の
中
心

的
な
役
割
を
果
た
し
て
い
く
こ
と
に
な
る
。

　

主
任
研
究
員
は
大
き
な
権
限
を
与
え
ら
れ
る
一
方
、
自
ら
の
責
任
に
お
い
て
自
由
な
発
想
で
新
し
い
分
野
を
開
拓
し
て

い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
っ
た
。
た
だ
し
、
研
究
室
は
、
そ
の
主
任
研
究
員
の
「
一
代
限
り
」
で
あ
る
。
退
任
時
に
研

究
室
は
解
散
と
な
る
。
研
究
分
野
（
テ
ー
マ
）
を
引
き
ず
る
こ
と
な
く
，
常
に
新
た
な
研
究
に
挑
戦
し
て
い
く
研
究
室
を

PARTⅠ／１　財団法人理化学研究所

- 9 -



基
盤
に
、
研
究
所
が
常
に
活
性
化
し
て
い
く
仕
組
み
を
研
究
者
自
身
が
必
要
と
し
た
の
で
あ
る
。

研
究
成
果
を
世
に
生
か
す

　

大
河
内
に
よ
る
二
つ
目
の
改
革
は
、
研
究
成
果
の
実
用
化
す
な
わ
ち
産
業
に
供
す
る
仕
組
み
を
三
段
階
で
進
め
て
い
っ

た
こ
と
で
あ
る
。
最
初
は
、
研
究
成
果
を
自
ら
の
手
で
製
品
化
し
て
販
売
し
、
売
上
の
利
益
を
研
究
費
と
し
て
充
当
し
た
。

財
団
理
研
か
ら
は
、
純
粋
理
化
学
研
究
の
成
果
だ
け
で
な
く
、
日
本
独
自
の
さ
ま
ざ
ま
な
製
品
も
生
ま
れ
た
。

　

最
初
の
製
品
〝
ア
ド
ソ
ー
ル
〟　

一
九
二
二
（
大
正
一
一
）
年
に
製
品
化
さ
れ
た
吸
湿
材
ア
ド
ソ
ー
ル
は
、
空
気
中
の

水
分
の
吸
着
・
分
離
に
優
れ
、
空
気
を
乾
燥
さ
せ
る
こ
と
で
水
分
の
気
化
を
促
し
、
気
化
熱
に
よ
り
冷
房
の
よ
う
な
快
適

さ
を
生
み
出
す
こ
と
に
成
功
し
、
観
客
席
数
一
五
〇
〇
人
の
帝
国
劇
場
等
に
導
入
さ
れ
た
。

　

大
ヒ
ッ
ト
商
品
〝
理
研
ヴ
ィ
タ
ミ
ン
〟　

ビ
タ
ミ
ン
Ａ
は
、
鈴
木
梅
太
郎
研
究
室
の
高
橋
克
己
が
、
タ
ラ
の
肝
臓
か
ら

分
離
、
抽
出
に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
た
。
一
九
二
三
（
大
正
一
二
）
年
か
ら
販
売
さ
れ
、
一
九
二
九
（
昭
和
四
）
年
に

は
、
年
間
研
究
費
の
約
半
分
に
あ
た
る
売
上
を
得
て
、
財
団
理
研
の
財
政
を
下
支
え
し
た
。

　

食
糧
難
に
立
ち
向
か
っ
た
「
合
成
清
酒
」（
理
研
酒
）　

合
成
清
酒
の
研
究
は
、
一
九
一
八
（
大
正
七
）
年
の
米
騒
動
に

端
を
発
し
た
。
鈴
木
梅
太
郎
は
、「
毎
年
人
口
が
増
大
し
て
い
て
は
、
将
来
必
ず
食
糧
米
の
不
足
す
る
時
が
く
る
。
今
の

う
ち
に
清
酒
に
代
わ
る
も
の
を
、
米
以
外
か
ら
造
る
こ
と
は
で
き
な
い
か
」
と
提
起
し
、〝
米
を
原
料
と
し
な
い
酒
を
つ

く
る
〟
挑
戦
が
始
ま
っ
た
。
合
成
清
酒
の
主
原
料
は
さ
つ
ま
い
も
や
糖
蜜
だ
っ
た
。
味
の
決
め
手
と
な
る
琥
珀
酸
の
製
法

が
確
立
す
る
と
、
合
成
清
酒
は
事
業
と
し
て
軌
道
に
乗
り
、
一
九
四
三
年
に
は
、
理
研
酒
の
製
造
特
許
を
四
七
社
が
契
約

し
た
。
理
研
ブ
ラ
ン
ド
の
「
利
久
」
は
一
九
二
九
年
に
発
売
さ
れ
、
現
在
も
販
売
さ
れ
て
い
る
。
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長岡半太郎が遺したもの

　長岡半太郎は、日本で最初の物理学者と言っ
てよい。模倣を脱して理論や実験の研究を創造
する真の科学者であった。なかでも1903年の原
子模型理論の科学的価値は高い。長岡モデルは、
ラザフォードの「太陽系モデル」となり、それ
が今日のボーア模型となった。つまり、世界初
の科学的原子模型は、間違いなく長岡半太郎に
よる。しかし彼の名前は忘れられている。この
謎は稲村卓・元副主任研究員による最近の研究
で明らかにされた。稲村は「土星モデル」の呼

び方が誤解の根源で、「長岡・ラザフォード・ボーア模型」とよぶべきだ
と主張する。
　理研創立時、長岡は物理学部長として采配を振るった。彼の熱い講義を
聞いていた仁科芳雄は、理研で電気工学から物理学に転身し、その後、今
日まで続くサイクロトロン研究の屋台骨を作り上げた。
　独創的成果を生むには計測器や実験道具もまた、自ら製作できなければ
ならない。それゆえに、技術を学ぶために技師の綾部直や小野忠五郎らを
留学させ、理研工作係を作ったのも長岡であった。
　大河内経営に全幅の信頼を寄せ、年度初めの会合でわざわざ所長に感謝
の言葉を述べたのも長岡の一面である。
　金が作れるという “水銀還金実験” は勇み足だったが（1924年）、他人の
やらない独創研究が至上命題だった長岡ゆえの失敗と言えなくもない。
　戦後の危機をしのいだのが仁科社長であり、仁科は長岡の後を追うよう
に亡くなった。幸い理研の価値は失われず、その後、特殊法人理研の初代
理事長に就任したのは、半太郎の長男の長岡治男であった。

長岡半太郎
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世
界
で
使
わ
れ
て
い
る
〝
ア
ル
マ
イ
ト
〟　

ア
ル
マ
イ
ト
は
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
（
ア
ル
ミ
）
の
表
面
処
理
法
の
一
つ
に

よ
っ
て
生
ま
れ
た
。
か
つ
て
の
「
日
の
丸
弁
当
」
で
は
、
ご
飯
の
上
に
乗
っ
た
梅
干
の
酸
に
よ
っ
て
、
ア
ル
ミ
製
の
弁
当

箱
は
フ
タ
に
穴
が
開
い
て
困
っ
て
い
た
も
の
だ
が
、
ア
ル
ミ
を
シ
ュ
ウ
酸
（
ま
た
は
硫
酸
）
の
溶
液
中
で
電
解
処
理
す
る

と
酸
化
被
膜
を
厚
く
す
る
こ
と
が
で
き
、
こ
の
酸
化
被
膜
に
よ
り
、
ア
ル
ミ
を
、
腐
食
し
な
い
、
す
り
減
ら
な
い
、
丈
夫

な
素
材
に
改
質
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
ア
ル
マ
イ
ト
は
、
弁
当
箱
、
や
か
ん
、
キ
ー
ホ
ル
ダ
ー
、
工
芸
品
、
部
品
、
部
材

な
ど
で
使
わ
れ
て
い
る
。

理
研
コ
ン
ツ
ェ
ル
ン
の
設
立

　

研
究
成
果
の
実
用
化
す
な
わ
ち
産
業
に
供
す
る
仕
組
み
の
第
二
弾
は
、
特
許
等
の
実
施
権
の
譲
渡
で
あ
る
。
財
団
理
研

は
公
益
法
人
で
あ
り
、
過
剰
な
利
益
追
求
は
相
応
し
く
な
い
た
め
、
特
許
等
を
企
業
に
実
施
権
譲
渡
し
、
会
社
か
ら
の
実

施
料
等
を
も
っ
て
研
究
費
を
捻
出
す
る
と
い
う
目
論
見
で
あ
っ
た
。
し
か
し
当
時
の
日
本
の
企
業
は
、
欧
米
に
は
高
価
な

特
許
料
を
払
っ
て
特
許
の
実
施
を
進
め
て
い
た
が
、
理
研
の
特
許
に
は
見
向
き
も
し
な
か
っ
た
。

　

こ
の
た
め
、
大
河
内
は
、
第
三
弾
と
し
て
理
研
の
組
織
の
外
側
に
多
く
の
会
社
を
作
り
、
財
団
法
人
は
持
ち
株
会
社
と

な
っ
て
、
研
究
所
の
成
果
を
実
施
さ
せ
る
形
と
し
た
。
一
九
四
二
（
昭
和
一
七
）
年
、
太
平
洋
戦
争
開
戦
の
翌
年
に
制
作

さ
れ
た
理
研
創
立
二
十
五
周
年
記
念
映
画
「
科
学
の
殿
堂
」
の
中
で
そ
の
目
的
を
明
確
に
示
し
て
い
る
。

　
　
　
「
理
研
は
純
正
物
理
学
、
純
正
化
学
の
研
究
が
目
的
。
そ
し
て
同
時
に
、
医
学
や
農
学
、
工
学
へ
の
応
用
研
究
を

進
め
る
。
し
か
し
、
応
用
研
究
に
力
を
注
い
で
い
る
と
、
研
究
が
退
歩
す
る
恐
れ
が
あ
る
の
で
、
ど
こ
ま
で
も
純
正

理
化
学
の
総
合
的
研
究
に
力
を
注
ぎ
、
も
っ
て
国
防
、
産
業
な
ど
の
基
礎
を
強
固
に
す
る
こ
と
に
努
め
て
い
る
。」
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こ
の
方
針
の
も
と
に
、
数
多
く
の
特
許
、
実
用
新
案
が
企
業
化
さ
れ
、
そ
の
実
施
料
が
研
究
費
の
財
源
に
な
っ
て
い
く
。

財
団
理
研
の
経
営
上
の
最
盛
期
は
一
九
四
〇
（
昭
和
一
五
）
年
。
こ
の
年
の
収
支
を
み
る
と
、
特
許
実
施
料
は
約

二
一
八
万
円
で
、
総
収
入
三
六
一
万
円
の
六
〇
％
に
当
た
り
、
研
究
費
二
九
〇
万
円
の
七
五
％
に
も
な
る
（
財
団
理
研

『
研
究
二
十
五
年
』
よ
り
）。
こ
れ
は
主
任
研
究
員
が
理
研
と
大
学
で
研
究
お
よ
び
教
育
を
実
践
し
て
上
げ
た
成
果
を
証
明

す
る
も
の
で
あ
る
。

　

財
団
理
研
の
初
の
事
業
体
は
一
九
二
二
（
大
正
一
一
）
年
に
設
立
さ
れ
た
東
洋
瓦
斯
試
験
所
で
、
吸
湿
剤
ア
ド
ソ
ー
ル

な
ど
を
製
造
販
売
し
た
。
こ
の
事
業
を
継
承
す
る
形
で
一
九
二
七
（
昭
和
二
）
年
に
設
立
さ
れ
た
の
が
理
化
学
興
業
株
式

会
社
で
あ
る
。
発
足
時
の
製
品
は
、
ヴ
ィ
タ
ミ
ン
Ａ
、
ウ
ル
ト
ラ
ヂ
ン
眼
鏡
お
よ
び
濾
光
器
、
ネ
オ
ト
ン
殺
虫
剤
、
コ
ラ

ン
ダ
ム
砂
布
、
陽
画
感
光
紙
、
ヴ
ィ
タ
ミ
ン
Ｂ
、
合
成
酒
で
あ
っ
た
。

　

大
河
内
の
方
策
は
、
創
立
理
念
を
生
か
す
上
で
非
常
に
有
効
に
機
能
し
た
。
財
団
理
研
の
根
幹
で
あ
る
研
究
室
組
織
は

円
滑
に
運
営
さ
れ
、
生
ま
れ
た
成
果
は
研
究
所
の
財
政
基
盤
を
支
え
、
大
河
内
精
神
は
大
輪
の
花
を
咲
か
せ
る
こ
と
と

な
っ
た
。
理
化
学
興
業
を
中
核
会
社
と
す
る
〝
理
研
コ
ン
ツ
ェ
ル
ン
（
一
九
四
一
年
に
理
研
産
業
団
に
改
名
）〟
と
よ
ば

れ
る
企
業
群
が
形
成
さ
れ
、
一
九
三
九
（
昭
和
一
四
）
年
の
最
盛
期
に
は
六
三
社
一
二
一
工
場
に
も
達
す
る
企
業
集
団
へ

と
成
長
し
て
い
っ
た
。

財
団
理
研
の
理
念
と
な
っ
た
大
河
内
精
神

　

理
化
学
興
業
で
は
、
財
団
理
研
の
当
時
の
発
明
品
の
工
業
化
と
同
時
に
投
資
も
行
っ
た
。
そ
れ
は
、
今
日
で
言
う
大
学

等
の
技
術
移
転
機
関
（
Ｔ
Ｌ
Ｏ
）
そ
の
も
の
で
あ
り
、
今
日
の
Ｔ
Ｌ
Ｏ
の
源
流
は
、
理
化
学
興
業
に
あ
っ
た
と
言
っ
て
も
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過
言
で
は
な
い
。
ま
た
、
大
河
内
は
持
株
会
社
の
手
法
を
実
践
し
た
こ
と
で
も
先
駆
者
で
あ
る
。
大
正
末
期
か
ら
昭
和
の

初
期
に
、
こ
れ
ほ
ど
の
規
模
の
会
社
を
一
研
究
機
関
が
設
立
し
た
実
績
は
欧
米
に
も
例
が
な
い
。

　

理
研
コ
ン
ツ
ェ
ル
ン
を
形
成
し
た
会
社
に
関
連
し
、
今
日
に
受
け
継
が
れ
て
い
る
会
社
を
挙
げ
る
と
、
陽
画
感
光
紙
の

理
研
光
学
工
業
か
ら
発
展
し
た
（
株
）
リ
コ
ー
、
ピ
ス
ト
ン
リ
ン
グ
業
界
の
雄
で
あ
る
理
研
ピ
ス
ト
ン
リ
ン
グ
か
ら
発
展

し
た
（
株
）
リ
ケ
ン
、
理
研
ビ
タ
ミ
ン
（
株
）、
理
研
計
器
（
株
）
な
ど
が
あ
る
。
そ
の
ほ
か
に
、
合
成
酒
の
理
研
酒
工

場
を
継
承
し
た
協
和
発
酵
キ
リ
ン
（
株
）
の
よ
う
な
会
社
も
あ
る
。

　

ま
た
、
大
河
内
は
研
究
者
の
海
外
留
学
に
も
力
を
注
ぎ
、
国
際
的
な
視
野
の
も
と
に
研
究
の
推
進
に
努
め
、
超
精
密
工

作
機
械
の
導
入
な
ど
最
新
の
研
究
環
境
を
構
築
し
、
斬
新
な
運
営
に
尽
力
し
た
。
現
在
の
理
研
の
運
営
（
主
任
研
究
室
制

度
の
継
承
、
研
究
成
果
の
実
用
化
に
よ
る
社
会
へ
の
寄
与
・
貢
献
な
ど
）
に
お
い
て
も
、
こ
の
大
河
内
の
理
念
は
い
わ
ば

理
研
精
神
の
遺
伝
子
（
Ｄ
Ｎ
Ａ
）
と
な
っ
て
脈
々
と
受
け
継
が
れ
て
い
る
。

戦
時
下
の
活
動　

ニ
号
研
究

　

太
平
洋
戦
争
の
進
展
と
と
も
に
、
理
研
に
も
軍
部
か
ら
の
協
力
要
請
が
も
た
ら
さ
れ
た
。
軍
部
か
ら
の
要
請
は
、
核
兵

器
開
発
の
可
能
性
を
探
る
こ
と
で
あ
っ
た
。

　

仁
科
芳
雄
は
一
九
四
三
（
昭
和
一
八
）
年
六
月
陸
軍
に
「
核
分
裂
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
す
る
に
は
少
な
く
と
も
一
〇

㎏
の
ウ
ラ
ン
が
必
要
で
あ
る
こ
と
、
こ
の
量
で
黄
色
火
薬
（
ピ
ク
リ
ン
酸
）
約
一
万
八
〇
〇
〇
ト
ン
分
の
爆
発
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
得
ら
れ
る
」
と
の
報
告
書
を
提
出
し
た
。
こ
れ
に
陸
軍
が
強
く
反
応
し
、
米
国
お
よ
び
ド
イ
ツ
で
は
原
爆
開
発
が

相
当
進
ん
で
お
り
、
遅
れ
た
ら
こ
の
戦
争
（
太
平
洋
戦
争
）
に
負
け
る
と
し
て
、
研
究
開
発
の
具
体
化
を
理
研
仁
科
研
究
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室
に
命
令
し
た
。「
ニ
シ
ナ
」
の
名
前
か
ら
こ
の
計
画
は
「
ニ
号
研
究
」
と
名
付
け
ら
れ
た
。
こ
の
計
画
は
陸
軍
の
最
高

軍
事
機
密
と
し
て
扱
わ
れ
、
世
の
中
に
知
ら
れ
る
こ
と
は
な
か
っ
た
。

　

理
研
に
は
、「
ニ
号
研
究
」
と
名
付
け
ら
れ
る
前
か
ら
「
ニ
号
研
究
」
終
息
ま
で
、
陸
軍
と
理
研
と
の
間
で
や
り
と
り

の
あ
っ
た
書
簡
等
が
一
部
残
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
他
、
研
究
施
設
の
建
設
申
請
、
従
業
者
の
残
業
申
請
な
ど
の
文
書
も
あ

る
。
ま
た
、
陸
軍
が
理
研
に
対
し
て
支
出
し
た
研
究
費
は
、
特
殊
研
究
費
と
さ
れ
次
の
と
お
り
で
あ
る
。

　
　

昭
和
一
六
年
度
：
一
四
万
五
五
二
五
・
四
一
円
、
②
昭
和
一
七
年
度
：
な
し
、
③
昭
和
一
八
年
度
：
七
万
八
一
五
五

円
、
④
昭
和
一
九
年
度
：
一
八
五
万
六
八
八
円
（
総
額
二
〇
七
万
四
三
六
八
円
）

　

駒
込
四
九
号
館
に
は
、
分
離
筒
（
高
さ
約
五
ｍ
）
が
建
て
ら
れ
、
六
フ
ッ
化
ウ
ラ
ン
ガ
ス
を
注
入
、
温
度
差
に
よ
る
対

流
に
よ
り
、
筒
の
上
方
に
ウ
ラ
ン
二
三
五
、
下
方
に
二
三
八
を
集
め
る
も
の
で
あ
っ
た
。
実
験
は
、
計
六
回
行
っ
た
が
、

い
ず
れ
も
不
成
功
に
終
わ
り
、
実
験
は
行
き
詰
っ
た
。
一
九
四
五
年
四
月
一
四
日
早
暁
の
空
襲
に
よ
り
、
四
九
号
館
は
分

離
筒
と
と
も
に
焼
失
し
、
仁
科
は
研
究
の
中
止
を
決
断
し
た
。

財
団
理
研
の
解
体

　

科
学
技
術
と
産
業
の
発
展
に
貢
献
し
、
発
展
の
一
途
を
た
ど
っ
て
き
た
財
団
理
研
に
も
、
世
界
情
勢
の
大
き
な
う
ね
り

が
押
し
寄
せ
た
。
戦
時
体
制
や
株
価
暴
落
の
影
響
を
受
け
て
、
理
研
産
業
団
は
再
編
成
せ
ざ
る
を
得
な
く
な
っ
た
。
そ
の

代
償
と
し
て
、
大
河
内
の
コ
ン
ツ
ェ
ル
ン
に
対
す
る
権
限
は
剥
奪
さ
れ
た
。
さ
ら
に
一
九
四
一
年
の
太
平
洋
戦
争
勃
発
と

い
う
大
事
態
に
、
財
団
の
研
究
お
よ
び
業
態
は
大
き
く
変
容
し
た
。
諸
外
国
と
の
研
究
情
報
交
換
も
で
き
ず
、
物
資
不
足

で
研
究
も
十
分
に
で
き
な
く
な
っ
た
う
え
、
空
襲
に
よ
り
理
研
の
建
物
も
大
損
害
を
被
っ
た
。
駒
込
の
建
物
の
三
分
の
二
、

PARTⅠ／１　財団法人理化学研究所
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設
備
の
大
半
を
失
い
、
一
九
四
五
年
八
月
終
戦
以
降
は
、
わ

が
国
全
体
の
経
済
的
混
乱
で
収
入
の
道
も
途
絶
え
、
電
力
、

用
水
と
も
に
不
足
す
る
苦
境
の
中
で
、
細
々
と
研
究
を
続
け

る
状
況
で
あ
っ
た
。

　

Ｇ
Ｈ
Ｑ
（
連
合
国
最
高
司
令
官
総
司
令
部
）
に
よ
る
日
本

の
戦
後
処
理
に
は
、
理
研
も
そ
の
対
象
と
な
り
財
団
理
研
は

解
体
を
余
儀
な
く
さ
れ
た
。
そ
の
上
、
仁
科
芳
雄
が
一
〇
年

も
の
歳
月
を
か
け
、
原
子
核
の
研
究
機
器
と
し
て
心
血
を
注

い
で
作
り
上
げ
た
二
基
の
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
の
う
ち
、
空
襲

を
免
れ
た
大
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
は
、
Ｇ
Ｈ
Ｑ
に
よ
っ
て
解
体
さ
れ
、
小
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
と
と
も
に
海
洋
に
投
棄
さ
れ
た
。

こ
れ
は
原
爆
の
開
発
に
使
用
さ
れ
た
と
の
事
実
に
反
す
る
烙
印
を
押
さ
れ
た
結
果
で
あ
る
が
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
米
国
の

科
学
者
か
ら
も
「
愚
か
な
行
為
」
と
批
判
さ
れ
た
（
ボ
ー
エ
ン
・
Ｃ
・
デ
ィ
ー
ズ
著
、
笹
本
征
男
訳
『
占
領
軍
の
科
学
技

術
基
礎
づ
く
り
』
河
出
書
房
新
社
、
二
〇
〇
三
）。

サイクロトロンの海洋投棄
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2　

株
式
会
社
科
学
研
究
所

理
研
は
解
散
、
株
式
会
社
へ

　

戦
後
進
駐
し
て
き
た
Ｇ
Ｈ
Ｑ
は
、
日
本
の
戦
後
処
理
を
徹
底
し
て
進
め
た
。
そ
の
一
つ
が
、
旧
財
閥
系
の
解
体
政
策
で
、

昭
和
初
期
に
生
ま
れ
た
理
研
産
業
団
（
理
研
コ
ン
ツ
ェ
ル
ン
）
も
、
小
規
模
で
は
あ
っ
た
が
財
閥
の
一
つ
と
み
な
さ
れ
、

過
度
経
済
力
集
中
排
除
（
財
閥
解
体
指
令
）
に
よ
り
解
体
、
個
々
の
会
社
間
の
関
係
も
断
た
れ
た
。
財
団
法
人
理
化
学
研

究
所
は
、
産
業
団
を
構
成
し
て
い
た
会
社
の
持
株
会
社
で
あ
っ
た
た
め
、
戦
前
に
築
か
れ
た
理
研
と
理
研
産
業
団
と
の
有

機
的
な
つ
な
が
り
は
完
全
に
遮
断
さ
れ
た
。

　

こ
の
よ
う
な
中
、
大
河
内
正
敏
は
、
一
九
四
五
（
昭
和
二
〇
）
年
一
二
月
一
六
日
に
戦
犯
容
疑
で
巣
鴨
拘
置
所
に
拘
束

さ
れ
た
。
戦
犯
容
疑
と
は
、
一
大
産
業
団
を
率
い
て
軍
需
生
産
に
奔
走
し
、
ま
た
内
閣
顧
問
と
し
て
軍
閥
内
閣
に
協
力
し
、

し
か
も
自
ら
所
長
を
務
め
る
研
究
所
で
原
爆
製
造
計
画
も
行
っ
て
い
た
と
い
う
こ
と
で
、
東
條
英
機
ら
戦
争
指
導
勢
力
の

ブ
レ
ー
ン
・
ト
ラ
ス
ト
（
知
恵
袋
）
と
疑
わ
れ
た
の
で
は
な
い
か
と
い
う
。
し
か
し
、
大
河
内
は
戦
時
体
制
下
で
の
協
力

は
し
た
が
開
戦
謀
議
に
は
ま
っ
た
く
参
画
し
て
い
な
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
、
一
九
四
六
年
四
月
二
六
日
に
釈
放
さ
れ

た
（
宮
田
親
平
著
『
科
学
者
た
ち
の
自
由
な
楽
園
』
文
藝
春
秋
）。

　

大
河
内
は
理
研
に
戻
っ
た
が
、
公
職
追
放
の
恐
れ
が
あ
っ
た
た
め
に
そ
の
職
を
辞
し
、
一
九
四
六
年
一
一
月
、
財
団
理

研
の
第
四
代
所
長
に
仁
科
芳
雄
が
就
任
し
た
。
Ｇ
Ｈ
Ｑ
は
日
本
の
戦
後
復
興
に
は
、
研
究
所
の
存
在
は
欠
か
せ
な
い
と
い

う
こ
と
に
は
理
解
を
示
し
た
が
、
株
式
会
社
と
し
て
再
出
発
す
べ
き
で
あ
る
と
主
張
し
た
。
Ｇ
Ｈ
Ｑ
の
方
針
と
し
て
、
日
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本
の
公
益
法
人
は
例
外
な
く
解
散
す
る
こ
と
を
決
定
し
て
お
り
、
理
研
が
財
団
法
人
と
し
て
存
続
し
て
い
く
の
は
不
可
能

で
あ
っ
た
。
こ
れ
ら
の
方
針
を
受
け
、
理
研
で
は
存
続
形
態
に
つ
い
て
、
研
究
部
全
員
か
ら
成
る
「
研
究
者
会
」
が
中
心

と
な
っ
て
議
論
を
積
み
上
げ
、
自
ら
の
手
で
研
究
室
の
統
廃
合
を
敢
行
し
た
。
さ
ら
に
経
営
者
（
仁
科
芳
雄
等
）
と
研
究

者
等
が
一
体
と
な
り
、「
発
起
人
会
」
を
組
織
、
最
終
的
に
、
理
研
は
解
散
す
る
も
の
の
、（
株
）
科
学
研
究
所
と
し
て
存

続
す
る
こ
と
が
決
定
さ
れ
た
。
一
民
間
企
業
と
な
っ
て
理
研
創
立
時
の
理
念
で
あ
る
「
基
礎
科
学
の
研
究
と
そ
の
成
果
の

応
用
」
を
堅
持
す
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

　

な
お
、
そ
れ
ま
で
の
過
程
で
、
研
究
所
の
形
態
に
つ
い
て
戦
後
直
後
か
ら
国
営
を
主
張
す
る
者
が
相
当
数
あ
っ
た
。
し

か
し
、
発
起
人
代
表
と
な
っ
た
仁
科
は
、
研
究
所
の
形
態
に
関
し
て
、
文
部
省
局
長
提
案
の
国
営
組
織
は
、
理
研
の
理
念

で
あ
る
「
基
礎
科
学
の
研
究
と
そ
の
成
果
の
応
用
」
が
消
滅
す
る
と
し
て
猛
反
対
し
、
Ｇ
Ｈ
Ｑ
科
学
技
術
課
長
ケ
リ
ー

（H
arry C. K

elly

）
が
提
案
し
た
会
社
組
織
で
の
再
生
を
決
断
し
た
た
め
、
国
営
論
は
自
然
消
滅
し
て
い
っ
た
。

第
一
次
科
研
（
一
九
四
八
～
五
二
）

設
立
の
経
緯
と
苦
境

　

財
団
理
研
の
戦
後
処
理
に
関
し
て
理
研
産
業
団
の
解
体
と
同
じ
運
命
は
ま
ぬ
が
れ
た
も
の
の
、
財
団
法
人
を
株
式
会
社

に
す
る
前
例
は
な
く
、
特
別
立
法
を
必
要
と
し
た
。
一
九
四
七
（
昭
和
二
二
）
年
の
第
一
回
国
会
に
「
財
団
法
人
理
化
学

研
究
所
に
関
す
る
措
置
に
関
す
る
法
律
案
」
が
内
閣
か
ら
提
出
さ
れ
、
成
立
し
、
同
年
一
一
月
、
公
布
さ
れ
た
。
資
本
金

は
当
初
五
〇
〇
万
円
、
発
行
株
式
数
一
〇
万
株
（
一
株
五
〇
円
）
で
あ
っ
た
。
そ
し
て
、
一
九
四
八
年
三
月
一
日
、
株
式
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会
社
科
学
研
究
所
（
第
一
次
科
研
）
設
立
と
同
時
に
財
団
理
研
は
解
散
し
た
。
初
代
社
長
に
は
仁
科
が
就
任
し
た
。

　

し
か
し
、
株
式
会
社
組
織
の
学
術
研
究
所
は
わ
が
国
で
は
初
め
て
の
試
み
で
あ
り
、
そ
の
運
営
は
容
易
で
は
な
か
っ
た
。

仁
科
社
長
は
「
科
学
研
究
所
の
使
命
は
基
礎
科
学
の
研
究
と
、
そ
の
成
果
の
応
用
で
あ
る
。
研
究
所
も
一
つ
の
社
会
で
あ

る
限
り
、
経
済
面
を
無
視
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
吾
々
は
自
分
の
額
に
汗
し
た
パ
ン
を
食
べ
て
理
想
に
邁
進
せ
ね
ば
な

ら
な
い
」
と
応
用
研
究
や
生
産
事
業
に
力
を
入
れ
る
と
共
に
、
そ
こ
か
ら
生
じ
る
利
益
を
も
っ
て
研
究
部
門
の
維
持
発
展

を
図
る
方
針
を
と
っ
た
。
研
究
部
長
に
は
仁
科
社
長
が
自
ら
あ
た
り
、
資
金
難
の
状
況
下
で
、
気
迫
に
み
ち
た
精
神
を

も
っ
て
研
究
所
の
復
興
に
奮
闘
し
た
。
し
か
し
、
仁
科
は
一
九
五
一
年
一
月
逝
去
し
た
。
同
年
二
月
、
阪
谷
希
一
（
元
満

鉄
理
事
）
が
社
長
に
就
任
し
た
が
、
研
究
用
資
金
、
製
造
部
門
設
備
資
金
調
達
の
た
め
の
借
入
金
は
、
一
九
五
二
年
七
月

に
は
総
額
六
億
九
〇
〇
〇
万
円
に
達
し
た
。
財
政
は
逼
迫
し
、
終
戦
前
の
最
盛
期
に
二
〇
〇
〇
人
近
く
い
た
職
員
も
、
ほ

ぼ
五
分
の
一
に
減
少
し
た
。
こ
の
年
、
仁
科
の
悲
願
で
あ
っ
た
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
（
三
号
機
）
が
小
型
な
が
ら
も
再
建
さ

れ
た
の
が
、
た
だ
一
つ
の
明
る
い
ニ
ュ
ー
ス
と
な
っ
た
。

　

第
一
次
科
研
で
は
、
研
究
者
が
研
究
に
専
念
で
き
る
状
態
を
確
立
す
る
こ
と
が
課
題
だ
っ
た
が
、
こ
れ
に
は
研
究
部
門

を
独
立
さ
せ
、
産
業
界
か
ら
新
た
に
資
金
を
得
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
と
し
て
、

新
会
社
を
創
設
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
一
九
五
二
年
八
月
、
研
究
所
と
生
産
部
門

が
切
り
離
さ
れ
、
研
究
専
門
の
株
式
会
社
科
学
研
究
所
（
第
二
次
科
研
）
が
設
立

さ
れ
、
生
産
部
門
は
医
薬
品
製
造
販
売
を
業
と
す
る
科
研
化
学
株
式
会
社
（
現
科

研
製
薬
株
式
会
社
）
と
な
っ
た
。
そ
し
て
、
第
一
次
科
研
の
全
て
の
権
利
義
務
は

科
研
化
学
に
引
き
継
が
れ
、
土
地
、
建
物
、
機
械
設
備
、
工
業
所
有
権
等
の
資
産

仁科芳雄

PARTⅠ／２　株式会社科学研究所
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「理研中興の祖」としての仁科芳雄

　理研はその百年の歴史の中で存亡の危機に直面したことがあった。それ
は戦後の連合軍総司令部GHQによる財団法人理化学研究所解体指令であ
る。この危機を回避したのは仁科芳雄である。
　なぜ解体指令となったのか。第 3代所長大河内正敏は、理研に、「主任
研究員制度」という新風を吹き込んで創造の活力を増進せしめ、理研産業
団方式を発案して「研究者の自由な楽園」を可能にする盤石な財政基盤
を築き上げた。ところが、この理研産業団がGHQの「過度経済集中排除
法」の標的となったのである。
　その大河内は戦犯の嫌疑で巣鴨拘置所に拘留され、理研のその後を仁科
に託した。仁科は「苦肉の策」として民間会社「科学研究所」への改組を、
多くの主任研究員が不満を持つ中、決行する。その真意は理研の真骨頂で
ある純正・応用科学を温存させることにあった。
　だが新会社の前途は多難であった。仁科はまずはその財政基盤を固める
ため製薬事業に乗り出す。そして加速器の真空技術を活用して真空培養器
を開発し、ペニシリン、ストレプトマイシンの商品化で利益を上げて見事、
経営難を乗り切った。こうして理研の真骨頂が途切れずに済んだのである。
　仁科は、科学研究所の初代社長であるかたわらで、日本の科学研究体制
の刷新にも力を尽くした。それは日本学術会議の創設である。また最晩年
には、日本の科学界を代表して国際学術会議やユネスコ会議に出席し、平
和を求める国際社会への日本の復帰に多大な貢献をした。
　さらに特筆すべきは、広島・長崎への原爆投下直後、仁科が被曝覚悟で
現地を調査して「原爆なり」と判定し、この判定が日本の終戦に少なから
ぬ影響を与えたことである。
　仁科は、「経営者」として「理研中興の祖」であったが、「科学者」とし
て「敗戦日本の科学界復興の大立役者」でもあった。
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お
よ
び
負
債
も
同
社
に
属
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
の
受
賞

　

原
子
核
の
研
究　

一
九
三
〇
年
代
ご
ろ
、
原
子
核
の
研
究
は
世
界
が
注
目
す
る
テ
ー
マ
で
あ
っ
た
。
財
団
理
研
で
は
、

西
川
、
仁
科
の
二
研
究
室
と
長
岡
研
の
杉
浦
義
勝
の
グ
ル
ー
プ
に
よ
っ
て
研
究
が
進
め
ら
れ
た
。
高
速
イ
オ
ン
で
原
子
核

を
叩
き
、
生
じ
る
中
性
子
や
ガ
ン
マ
線
を
観
測
す
る
と
い
う
今
日
と
原
理
的
に
は
全
く
同
じ
実
験
で
あ
っ
た
。
小
サ
イ
ク

ロ
ト
ロ
ン
、
大
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
も
完
成
さ
せ
た
。
特
に
仁
科
は
一
九
二
三
年
か
ら
五
年
間
、
コ
ペ
ン
ハ
ー
ゲ
ン
大
学
の

ニ
ー
ル
ス
・
ボ
ー
ア
の
も
と
で
、
量
子
力
学
が
確
立
さ
れ
る
ま
さ
に
そ
の
現
場
で
研
鑚
を
積
ん
だ
。
帰
国
前
の
一
九
二
八

年
に
は
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
ク
ラ
イ
ン
と
共
同
研
究
に
取
り
組
み
、
ク
ラ
イ
ン
―
仁
科
の
公
式
を
発
表
。
仁
科
は
物
理
学

者
と
し
て
の
地
位
を
確
立
し
た
。

　

一
九
三
一
年
よ
り
、
仁
科
は
量
子
論
や
原
子
核
物
理
学
を
テ
ー
マ
に
、
理
研
で
仁
科
研
究
室
を
主
宰
し
た
。
そ
し
て

一
九
三
一
（
昭
和
六
）
年
五
月
、
京
大
で
一
カ
月
間
、
量
子
力
学
の
集
中
講
義
を
行
っ
た
。
こ
の
講
義
が
仁
科
と
湯
川
秀

樹
、
朝
永
振
一
郎
の
最
初
の
出
会
い
と
な
っ
た
。
仁
科
は
、
後
に
仁
科
研
に
研
究
員
と
し
て
入
所
す
る
こ
と
と
な
る
湯
川

に
原
子
核
の
素
粒
子
理
論
に
関
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
助
言
を
与
え
た
。

　

湯
川
秀
樹
と
朝
永
振
一
郎　

湯
川
は
一
九
三
五
（
昭
和
一
〇
）
年
、「
原
子
核
に
強
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
て
核
力
を

保
持
し
て
い
る
の
は
、
陽
子
と
中
性
子
の
間
に
新
し
い
場
が
あ
り
、
そ
こ
に
は
π
中
間
子
が
介
在
し
て
い
る
」
と
い
う
中

間
子
論
（
湯
川
理
論
）
を
発
表
し
、
一
九
四
九
年
、
日
本
人
と
し
て
最
初
の
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
し
た
。
一
方
、

朝
永
は
、
仁
科
研
究
室
研
究
員
と
し
て
、
場
の
理
論
の
基
礎
を
さ
ぐ
り
、「
超
多
時
間
理
論
」
と
よ
ば
れ
る
論
文
を
発
表
、

PARTⅠ／２　株式会社科学研究所
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後
に
こ
の
理
論
を
発
展
さ
せ
、
一
九
六
五
年
「
く
り
こ
み
理
論
」
に
よ
り
、
日
本
人
と
し
て
二
人
目
の
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学

賞
を
受
賞
し
た
。

第
二
次
科
研
（
一
九
五
二
～
五
六
）

　

第
二
次
科
研
は
、
一
九
五
二
（
昭
和
二
七
）
年
八
月
四
日
、
定
款
に
「
科
学
お
よ
び
産
業
の
興
隆
を
図
り
、
国
民
福
祉

の
増
進
に
資
す
る
こ
と
を
目
的
と
す
る
」
と
定
め
、
総
合
研
究
機
関
と
し
て
再
発
足
し
た
。

　

第
一
次
科
研
の
研
究
部
の
事
業
と
人
員
は
そ
の
ま
ま
引
き
継
が
れ
、
改
め
て
科
研
化
学
か
ら
、
研
究
設
備
、
器
具
、
図

書
、
工
業
所
有
権
を
買
い
と
り
、
土
地
、
建
物
は
賃
借
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
会
長
に
就
任
し
た
亀
山
直
人
（
当
時
の
日

本
学
術
会
議
会
長
）
が
研
究
部
門
を
、
社
長
の
村
山
威
士
（
元
日
本
油
脂
社
長
）
が
業
務
部
門
を
、
そ
れ
ぞ
れ
担
当
し
て

運
営
に
励
ん
だ
。
し
か
し
、
資
金
的
基
礎
が
弱
く
、
研
究
の
み
で
経
営
す
る
こ
と
は
難
し
く
、
や
が
て
財
政
難
に
陥
っ
た
。

政
府
は
科
学
技
術
振
興
の
必
要
性
か
ら
、
わ
が
国
唯
一
の
総
合
研
究
機
関
で
あ
る
科
研
の
財
政
的
不
振
に
よ
る
弱
体
化
を

懸
念
し
、
国
が
援
助
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
そ
こ
で
、
半
官
半
民
の
特
殊
会
社
に
組
織
を
変
更
し
、
国
が
助
成
措
置
を
講

じ
、
民
間
資
本
と
あ
わ
せ
て
、
試
験
研
究
お
よ
び
そ
の
成
果
の
普
及
事
業
を
行
う
「
株
式
会
社
科
学
研
究
所
法
案
」
が
、

一
九
五
五
年
七
月
二
〇
日
、
第
二
二
回
国
会
に
提
出
さ
れ
、
同
年
八
月
一
一
日
、
法
律
第
一
六
〇
号
と
し
て
公
布
さ
れ
た
。

　

石
橋
湛
山
通
産
大
臣
ほ
か
二
九
名
か
ら
な
る
設
立
委
員
会
と
、
通
産
省
石
原
武
夫
事
務
次
官
ほ
か
六
名
の
評
価
委
員
会

が
設
置
さ
れ
、
こ
の
両
委
員
会
に
よ
り
準
備
が
進
め
ら
れ
た
結
果
、
科
研
法
に
基
づ
く
特
殊
会
社
「
株
式
会
社
科
学
研
究

所
」（
第
三
次
科
研
）
が
一
九
五
六
年
二
月
四
日
に
発
足
し
た
。
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第
三
次
科
研
（
一
九
五
六
～
五
八
）

　

第
三
次
科
研
は
「
わ
が
国
産
業
の
振
興
お
よ
び
発
展
に
寄
与
す
る
た
め
、
科
学
技
術
の
向
上
に
必
要
な
事
業
を
営
む
こ

と
を
目
的
と
す
る
株
式
会
社
と
す
る
」（
科
研
法
第
一
条
）
と
し
て
ス
タ
ー
ト
し
た
。
発
足
当
初
は
、
従
来
ど
お
り
に
亀

山
会
長
が
研
究
部
門
を
、
村
山
社
長
が
業
務
部
門
を
担
当
し
て
い
た
が
、
亀
山
会
長
は
一
九
五
六
年
九
月
に
辞
任
し
、
同

年
一
一
月
か
ら
佐
藤
正
典
（
元
満
鉄
中
央
研
究
所
所
長
）
が
社
長
と
し
て
研
究
部
門
を
担
当
、
村
山
社
長
は
会
長
に
就
任

し
た
。
政
府
は
一
九
五
六
年
か
ら
一
九
五
八
年
ま
で
の
間
に
、
株
式
払
込
金
の
形
式
で
四
億
五
〇
〇
〇
万
円
の
援
助
を
行

い
、
ま
た
、
民
間
か
ら
も
同
期
間
に
三
八
四
〇
万
円
の
株
式
払
込
み
が
行
わ
れ
た
。
政
府
お
よ
び
民
間
か
ら
の

四
億
八
八
四
〇
万
円
の
払
込
金
に
よ
っ
て
運
営
し
た
も
の
の
、
い
ぜ
ん
と
し
て
収
支
状
況
は
悪
化
を
た
ど
っ
た
。

　

一
九
五
七
年
に
政
府
は
第
三
次
科
研
の
収
支
悪
化
を
憂
い
、
そ
の
研
究
機
能
の
強
化
、
運
営
の
根
本
的
な
改
善
を
期
す

る
た
め
に
必
要
な
施
策
の
検
討
を
始
め
た
。
そ
し
て
、
研
究
機
関
と
し
て
の
性
格
、
こ
れ
に
対
す
る
国
の
援
助
強
化
と
い

う
点
か
ら
、
特
殊
法
人
に
改
組
す
る
こ
と
が
最
も
適
当
と
の
結
論
に
達
し
、
第
二
八
回
国
会
に
「
理
化
学
研
究
所
法
案
」

が
提
出
さ
れ
た
。
こ
の
理
研
法
は
一
九
五
八
年
四
月
二
四
日
、
法
律
第
八
〇
号
と
し
て
、
公
布
さ
れ
た
。

　

こ
れ
に
よ
り
、
第
三
次
に
わ
た
っ
た
「
暗
黒
の
一
〇
年
」
と
も
言
わ
れ
る
科
研
時
代
は
終
わ
り
を
告
げ
た
。

PARTⅠ／２　株式会社科学研究所
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3　

特
殊
法
人
理
化
学
研
究
所

科
学
技
術
庁
と
理
化
学
研
究
所

　

一
九
五
六
（
昭
和
三
一
）
年
、
科
学
技
術
庁
が
誕
生
し
、
特
殊
法
人
理
化
学
研
究
所
は
、
発
足
と
同
時
に
そ
の
科
学
技

術
庁
の
傘
下
に
組
み
入
れ
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
。
仁
科
芳
雄
の
悲
願
で
あ
っ
た
理
化
学
研
究
所
と
い
う
名
称
が
復
活
す
る

こ
と
に
な
っ
た
。

　

理
化
学
研
究
所
（
理
研
）
は
一
九
五
八
年
一
〇
月
二
一
日
に
再
出
発
し
た
。
資
本
金
は
政
府
出
資
金
が
五
億
九
〇
〇
〇 

万
円
、
民
間
出
資
が
約
四
億
五
〇
〇
〇
万
円
で
、
合
わ
せ
て
約
一
〇
億
四
〇
〇
〇
万
円
で
あ
っ
た
。
ま
た
、
研
究
部
門
と

開
発
部
門
の
二
本
立
て
で
進
め
る
こ
と
も
決
ま
っ
た
。
同
年
四
月
に
公
布
さ
れ
た
理
化
学
研
究
所
法
に
は
、
研
究
所
の
目

的
は
次
の
よ
う
に
書
か
れ
て
い
た
。

　
「
理
化
学
研
究
所
は
、
科
学
技
術
（
人
文
科
学
の
み
に
係
る
も
の
を
除
く
）
に
関
す
る
試
験
研
究
を
総
合
的
に
行
い
、

新
技
術
の
開
発
を
効
率
的
に
実
施
し
、
並
び
に
こ
れ
ら
の
試
験
研
究
お
よ
び
新
技
術
の
開
発
の
そ
の
成
果
を
普
及
す
る
こ

と
を
目
的
と
す
る
」。
し
か
し
三
年
後
の
一
九
六
一
年
、
開
発
部
門
は
新
技
術
開
発
事
業
団
（
現
在
の
科
学
技
術
振
興
機

構
）
と
し
て
分
離
独
立
し
、
右
の
傍
線
部
分
が
削
除
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

　

特
殊
法
人
理
研
の
発
足
に
先
立
っ
て
開
か
れ
た
第
二
八
回
通
常
国
会
（
一
九
五
七
年
一
二
月
～
四
月
）
で
、
三
項
目
か

ら
な
る
付
帯
決
議
が
な
さ
れ
て
い
る
。
①
理
化
学
研
究
所
を
真
に
総
合
的
、
中
枢
的
研
究
開
発
機
関
に
す
る
た
め
に
、
政
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府
は
格
段
の
財
政
的
措
置
を
講
じ
る
。
②
大
学
や
そ
の
他
の
研
究
機
関
と
提
携
協
力
す
る
と
と
も
に
、
優
秀
な
人
材
を
吸

収
し
得
る
よ
う
人
的
組
織
お
よ
び
待
遇
な
ど
の
運
用
に
十
分
な
考
慮
を
払
う
こ
と
。
③
研
究
部
門
と
開
発
部
門
の
運
営
に

当
た
っ
て
は
、
会
計
経
理
上
の
取
扱
い
等
に
十
分
な
考
慮
を
払
い
、
相
互
に
支
障
を
来
さ
ぬ
よ
う
措
置
す
る
こ
と
。

　

政
府
も
経
済
界
も
特
殊
法
人
理
研
に
大
き
な
期
待
を
か
け
た
。

新
天
地
・
和
光
へ

　

理
研
の
特
殊
法
人
化
は
、
財
政
的
な
苦
境
に
陥
っ
て
い
た
（
株
）
科
学
研
究
所
の
救
済
措
置
も
担
っ
て
い
た
。
そ
の
本

拠
で
あ
る
駒
込
は
科
研
化
学
（
株
）
が
所
有
す
る
土
地
と
建
物
で
あ
り
、
建
物
は
老
朽
化
が
進
み
、
戦
災
の
修
復
も
で
き

な
い
あ
り
さ
ま
で
あ
っ
た
。

　

新
理
事
長
長
岡
治
男
と
副
理
事
長
坂
口
謹
一
郎
を
リ
ー
ダ
ー
に
、
構
想
の
検
討
を
進
め
、
い
く
つ
か
の
候
補
地
の
中
か

ら
、
和
光
（
旧
北
足
立
郡
大
和
町
）
旧
モ
モ
テ
地
区
・
東
地
区
約
二
三
万
㎡
に
絞
り
込
み
、
新
し
い
研
究
活
動
の
拠
点
を

決
定
し
た
。
そ
し
て
、
世
界
に
冠
た
る
理
想
的
な
総
合
研
究
所
の
建
設
を
第
一
目
標
と
し
、
新
生
「
理
研
」
に
相
応
し
い

新
し
い
キ
ャ
ン
パ
ス
へ
の
移
転
に
向
け
て
拍
車
が
か
か
っ
た
の
で
あ
る
。

　

注
目
す
べ
き
こ
と
は
、
長
岡
理
事
長
が
当
初
か
ら
「
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
を
持
た
な
い
理
研
は
考
え
ら
れ
な
い
」
と
し
、

特
殊
法
人
理
研
復
興
の
フ
ラ
ッ
グ
と
し
て
第
四
号
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
の
建
設
を
打
ち
出
し
た
こ
と
で
あ
っ
た
。「
一
六
〇

㎝
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
」
と
よ
ば
れ
た
こ
の
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
は
、
一
九
六
六
年
一
〇
月
に
完
成
し
、
戦
後
ゼ
ロ
か
ら
出
発

し
た
理
研
の
加
速
器
科
学
研
究
を
再
び
世
界
と
肩
を
並
べ
る
と
こ
ろ
ま
で
引
き
上
げ
、
名
実
と
も
に
理
研
復
興
の
シ
ン
ボ
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ル
と
な
っ
た
の
で
あ
る
。

新
し
い
理
研
へ
の
助
走

主
任
研
究
員
制
度
の
限
界
を
越
え
て

　

特
殊
法
人
の
発
足
時
、
旧
科
学
研
究
所
時
代
か
ら
継
続
し
て
い
た
研
究
室
は
三
七
あ
っ
た
。
理
研
で
は
主
任
研
究
員
会

議
（
主
任
会
）
で
の
議
論
を
も
と
に
研
究
室
を
改
廃
・
新
設
す
る
こ
と
が
基
本
で
あ
っ
た
が
、
発
足
当
初
、
理
事
会
に

よ
っ
て
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
導
入
や
理
論
分
野
の
強
化
策
が
提
案
さ
れ
、
主
任
会
は
当
該
分
野
で
次
の
四
人
の
主
任
研

究
員
研
究
室
を
新
設
し
た
。
霜
田
光
一
（
マ
イ
ク
ロ
波
物
理
）、
高
橋
秀
俊
（
情
報
科
学
）、
湯
川
秀
樹
（
理
論
物
理
）、

長
倉
三
郎
（
理
論
有
機
化
学
）
で
あ
る
。

　

さ
ら
に
日
本
学
術
会
議
の
勧
告
（
一
九
五
九
年
）、
科
学
技
術
会
議
等
の
要
請
を
受
け
、
一
九
六
二
年
、
主
任
研
究
員

制
度
と
は
予
算
枠
の
異
な
る
「
農
薬
研
究
部
門
」
を
立
ち
上
げ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
こ
れ
に
よ
り
理
研
の
研
究
活
動
範
囲

は
大
幅
に
広
が
る
こ
と
に
な
っ
た
が
、
そ
れ
ま
で
の
自
律
性
と
自
由
な
研
究
を
そ
の
理
念
と
し
た
伝
統
的
な
主
任
研
究
員

制
度
と
は
相
い
れ
な
い
部
分
が
顕
在
化
し
て
い
っ
た
。
そ
れ
は
さ
ま
ざ
ま
な
波
紋
を
広
げ
る
こ
と
と
な
っ
た
が
、
そ
の
一

方
で
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
に
対
す
る
ア
レ
ル
ギ
ー
を
緩
和
さ
せ
る
効
果
も
生
ん
だ
。

　

ま
た
、
科
学
技
術
会
議
や
行
政
の
要
請
に
よ
り
、
日
本
に
お
け
る
遺
伝
子
組
換
え
研
究
を
中
心
と
し
た
ラ
イ
フ
サ
イ
エ

ン
ス
分
野
の
研
究
を
推
進
す
る
た
め
、
一
九
八
四
（
昭
和
五
九
）
年
か
ら
茨
城
県
つ
く
ば
地
区
に
六
つ
の
研
究
室
を
整
備

し
、
セ
ン
タ
ー
を
発
足
さ
せ
た
。

- 26 -



　

農
薬
研
究
の
発
足
を
契
機
と
し
て
、
い
く
つ
か
の
研
究
室
の
協
力
や
参
加
に
よ
り
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
的
な
研
究
を
進
め

る
ケ
ー
ス
が
増
え
て
き
た
。

　

し
か
し
、
一
定
の
成
果
は
出
て
き
た
も
の
の
、
内
部
組
織
を
構
成
す
る
定
年
制
研
究
者
だ
け
で
は
、
研
究
分
野
の
広
が

り
に
対
応
す
る
に
は
限
界
が
あ
っ
た
。
こ
の
た
め
、
主
任
会
の
中
で
理
研
の
将
来
の
分
野
や
果
た
す
べ
き
役
割
な
ど
に
つ

い
て
議
論
が
な
さ
れ
、
全
員
任
期
制
研
究
者
か
ら
な
り
、
従
来
の
主
任
研
究
員
が
主
宰
す
る
研
究
室
と
は
異
な
る
運
営
に

よ
る
「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
シ
ス
テ
ム
」
の
設
置
が
現
実
の
も
の
と
な
っ
て
い
っ
た
。

大
型
研
究
施
設
を
設
立

　

一
九
八
六
（
昭
和
六
一
）
年
に
設
立
さ
れ
た
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
シ
ス
テ
ム
（
設
立
当
初
は
「
国
際
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研

究
シ
ス
テ
ム
」）
は
、
任
期
制
研
究
者
の
組
織
と
し
て
出
発
し
た
が
、
研
究
の
進
展
と
と
も
に
、
脳
機
能
や
情
報
処
理
な

ど
の
い
く
つ
か
の
グ
ル
ー
プ
で
の
研
究
が
発
展
的
に
拡
大
し
て
い
き
、
一
九
九
七
年
、
伊
藤
正
男
を
セ
ン
タ
ー
所
長
と
す

る
脳
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
設
立
へ
と
至
っ
た
。
こ
れ
が
そ
の
後
の
理
研
の
任
期
制
研
究
者
か
ら
な
る
〝
セ
ン

タ
ー
〟
体
制
の
原
型
と
な
り
、
生
命
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
群
の
設
立
ラ
ッ
シ
ュ
へ
と
つ
な
が
っ
て
い
く
。

　

脳
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
設
立
の
あ
と
、
理
研
で
は
、
一
九
九
八
年
に
ゲ
ノ
ム
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
、

二
〇
〇
〇
年
に
は
ミ
レ
ニ
ア
ム
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
植
物
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
、
遺
伝
子
多
型
研
究
セ
ン
タ
ー
、
発

生
・
再
生
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
、
そ
し
て
二
〇
〇
一
年
に
は
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
セ
ン
タ
ー
、
免
疫
・
ア
レ
ル
ギ
ー
科

学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
が
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
付
与
さ
れ
た
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
系
セ
ン
タ
ー
群
と
し
て
、
次
々
と
設
立
さ

れ
た
。
こ
の
よ
う
に
、
数
年
の
間
に
、
理
研
は
、
セ
ン
タ
ー
の
質
だ
け
で
な
く
、
そ
の
規
模
に
お
い
て
も
、
世
界
有
数
の
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研
究
所
へ
と
変
貌
し
て
い
っ
た
。

理
研
の
評
価
シ
ス
テ
ム

　

研
究
室
の
高
い
レ
ベ
ル
を
維
持
し
、
さ
ら
な
る
向
上
を
図
る
た
め
に
は
、
外
部
（
産
・
学
・
官
）
の
一
流
の
研
究
者
の

目
で
定
期
的
に
、
公
正
か
つ
厳
し
く
評
価
し
て
も
ら
う
必
要
が
あ
る
。
そ
の
た
め
、「
研
究
室
評
価
レ
ビ
ュ
ー
」
制
度
を

導
入
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
評
価
の
対
象
は
、
研
究
室
を
主
宰
す
る
主
任
研
究
員
で
あ
り
、
順
次
全
研
究
室
に
適
用
し
、

制
度
化
さ
れ
て
い
っ
た
。
そ
し
て
、
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
シ
ス
テ
ム
を
は
じ
め
と
す
る
全
て
の
研
究
活
動
に
お
い
て
、
第

三
者
に
よ
る
研
究
評
価
を
導
入
す
る
契
機
と
な
っ
た
。

　

一
九
九
二
（
平
成
四
）
年
に
は
、
理
研
の
理
事
長
（
運
営
責
任
者
）
が
審
判
を
受
け
る
国
際
的
外
部
評
価
シ
ス
テ
ム

「
理
研
ア
ド
バ
イ
ザ
リ
ー
・
カ
ウ
ン
シ
ル
（
Ｒ
Ａ
Ｃ
）」
が
、
日
本
に
お
け
る
研
究
機
関
（
組
織
）
で
の
研
究
評
価
シ
ス
テ

ム
と
し
て
初
め
て
採
用
さ
れ
た
。
こ
れ
は
当
時
の
小
田
稔
理
事
長
が
米
国
Ｍ
Ｉ
Ｔ
の
ク
ラ
ー
ク
（George W

. Clark

）

教
授
に
予
備
的
な
レ
ビ
ュ
ー
を
依
頼
し
た
こ
と
に
端
を
発
す
る
。
ク
ラ
ー
ク
教
授
は
一
週
間
理
研
に
滞
在
し
、
理
研
の
研

究
活
動
を
つ
ぶ
さ
に
見
て
回
り
、
運
営
上
の
ア
ド
バ
イ
ス
を
与
え
る
訪
問
委
員
会
の
設
置
を
提
言
、
理
研
は
そ
れ
を
受
け

て
、
検
討
委
員
会
を
設
置
し
、
基
本
構
想
を
ま
と
め
た
。
こ
う
し
て
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
な
ど
卓
越
し
た
研
究
者
や
代

表
的
な
大
学
、
研
究
機
関
の
運
営
実
績
を
持
つ
国
内
外
の
有
識
者
を
メ
ン
バ
ー
に
し
た
評
価
の
仕
組
み
が
構
築
さ
れ
た
の

で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
外
部
有
識
者
が
理
研
を
丸
ご
と
評
価
す
る
Ｒ
Ａ
Ｃ
の
コ
ン
セ
プ
ト
は
、
他
の
研
究
機
関
に
も
採
用

さ
れ
、
政
府
が
進
め
る
公
的
研
究
機
関
の
評
価
方
法
に
も
導
入
さ
れ
て
い
っ
た
。
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海
外
に
も
研
究
施
設
を
配
置

　

一
九
八
〇
（
昭
和
五
五
）
年
四
月
に
就
任
し
た
宮
島
龍
興
理
事
長
は
、「
理
研
は
、
あ
ら
ゆ
る
面
で
国
際
化
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
」
と
の
方
針
を
打
ち
出
す
。
当
時
、
宮
島
は
、
自
ら
国
際
核
融
合
研
究
協
議
会
（
Ｉ
Ｆ
Ｒ
Ｃ
）
の
日
本
側
代

表
を
は
じ
め
と
し
て
、
国
際
協
力
分
野
で
指
導
的
役
割
を
果
た
し
て
い
た
が
、
一
九
八
一
年
に
は
、
理
研
の
国
際
化
、
国

際
協
力
を
組
織
的
に
進
め
る
た
め
、
企
画
部
に
「
国
際
協
力
担
当
調
査
役
」
を
新
た
に
置
く
な
ど
、
運
営
に
拍
車
を
か
け

た
。
理
研
研
究
者
の
国
際
協
力
へ
の
潜
在
的
な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
全
分
野
に
わ
た
っ
て
高
く
、
数
多
く
の
外
国
の
代
表
的

研
究
機
関
と
の
協
力
関
係
が
樹
立
さ
れ
て
い
っ
た
。
英
・
米
の
研
究
拠
点
に
加
え
、
独
立
行
政
法
人
時
代
に
は
、

二
〇
〇
六
年
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
、
二
〇
一
〇
年
に
は
北
京
の
両
海
外
事
務
所
の
設
置
、
二
〇
一
一
年
、
マ
ッ
ク
ス
プ
ラ
ン

ク
協
会
と
の
連
携
研
究
セ
ン
タ
ー
の
設
置
等
、
協
力
の
実
情
に
応
じ
て
さ
ま
ざ
ま
な
運
営
形
態
を
と
り
な
が
ら
、
現
在
も

多
様
な
地
域
で
展
開
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

英
国
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
・
ア
ッ
プ
ル
ト
ン
研
究
所
（
Ｒ
Ａ
Ｌ
）

　

理
研
は
、
英
国
Ｓ
Ｅ
Ｒ
Ｃ
（
科
学
工
学
研
究
会
議
）
と
ミ
ュ
オ
ン
科
学
に
関
す
る
国
際
研
究
協
力
協
定
を
一
九
九
〇

（
平
成
二
）
年
に
締
結
し
、
そ
の
翌
年
よ
り
、
英
国
の
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
・
ア
ッ
プ
ル
ト
ン
研
究
所
（
Ｒ
Ａ
Ｌ
）
の
大
強
度

パ
ル
ス
状
陽
子
実
験
施
設
（
Ｉ
Ｓ
Ｉ
Ｓ
）
に
、
世
界
最
高
強
度
の
パ
ル
ス
状
ミ
ュ
オ
ン
ビ
ー
ム
を
発
生
す
る
施
設
（
理
研

‒Ｒ
Ａ
Ｌ
ミ
ュ
オ
ン
研
究
施
設
）
の
建
設
を
開
始
し
た
。
こ
れ
ま
で
理
研
が
進
め
て
き
た
国
際
協
力
と
大
き
く
異
な
る
点

は
、
海
外
の
研
究
機
関
（
Ｒ
Ａ
Ｌ
）
の
施
設
を
利
用
し
、
そ
の
中
に
結
合
す
る
形
で
理
研
の
大
型
装
置
を
建
設
す
る
こ
と

で
あ
っ
た
。
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そ
の
後
、
一
九
九
五
年
四
月
に
は
「
理
研
Ｒ
Ａ
Ｌ
支
所
」
を
開
設
、
一
九
九
六
年
に
施
設
が
完
成
、
現
在
に
至
る
ま
で

日
本
、
英
国
、
世
界
の
研
究
者
に
開
放
し
、
ミ
ュ
オ
ン
科
学
研
究
を
推
進
し
て
い
る
。
Ｒ
Ａ
Ｌ
と
の
共
同
研
究
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
は
、
科
学
技
術
分
野
に
お
け
る
日
英
二
国
間
協
力
史
上
の
最
大
の
成
功
例
の
一
つ
で
あ
っ
て
、
日
英
両
政
府
は
き
わ

め
て
重
要
視
し
て
い
る
。

ブ
ル
ッ
ク
ヘ
ブ
ン
国
立
研
究
所
（
Ｂ
Ｎ
Ｌ
）

　

米
国
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
ロ
ン
グ
ア
イ
ラ
ン
ド
に
あ
る
Ｂ
Ｎ
Ｌ
で
は
、
超
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
重
イ
オ
ン
用
の
衝
突
型
加
速
器

（
Ｒ
Ｈ
Ｉ
Ｃ
）
の
建
設
が
進
捗
し
て
い
た
。
こ
の
加
速
器
は
周
長
四
㎞
に
も
及
ぶ
超
大
型
の
加
速
器
で
、
世
界
最
高
エ
ネ

ル
ギ
ー
（
核
子
当
た
り
二
〇
〇
GeV
）
の
重
イ
オ
ン
加
速
を
目
指
し
て
お
り
、
二
〇
〇
〇
年
に
完
成
が
見
込
ま
れ
て
い
た
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
超
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
重
イ
オ
ン
同
士
の
衝
突
に
よ
り
、
ク
ォ
ー
ク
と
グ
ル
ー
オ
ン
の
プ
ラ
ズ
マ
状

態
（
Ｑ
Ｇ
Ｐ
）
を
実
験
室
で
再
現
し
、
初
期
宇
宙
の
姿
を
解
明
し
よ
う
と
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。

　

一
九
九
三
年
当
時
、
理
研
の
核
物
理
研
究
者
の
間
で
も
、
Ｒ
Ｈ
Ｉ
Ｃ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の
関
心
が
高
ま
り
、
Ｒ
Ｈ
Ｉ
Ｃ

を
用
い
る
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
可
能
性
に
つ
い
て
、
米
国
側
研
究
者
と
の
非
公
式
な
検
討
が
進
め
ら
れ
て
い

た
。
そ
こ
で
理
研
で
は
、
進
行
中
の
Ｒ
Ｈ
Ｉ
Ｃ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
優
先
的
に
推
進
さ
れ
つ
つ
あ
っ
た
「
重
イ
オ
ン
物
理
研

究
」
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
は
独
立
に
、
新
た
に
「
ス
ピ
ン
物
理
研
究
」
を
立
ち
上
げ
、
こ
の
新
規
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
理
研
が
中
核

と
な
っ
て
推
進
す
る
構
想
が
浮
上
し
た
。
一
九
九
五
年
九
月
、「
ス
ピ
ン
物
理
」
に
関
す
る
協
力
協
定
が
結
ば
れ
、
理
研

と
Ｂ
Ｎ
Ｌ
間
の
国
際
共
同
研
究
が
ス
タ
ー
ト
し
た
。
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4　

独
立
行
政
法
人
理
化
学
研
究
所

独
立
行
政
法
人
へ
の
移
行

特
殊
法
人
改
革
へ
の
対
応

　

二
〇
〇
〇
（
平
成
一
二
）
年
一
二
月
一
日
行
政
改
革
大
綱
が
閣
議
決
定
さ
れ
、
特
殊
法
人
等
の
改
革
が
本
格
的
に
ス

タ
ー
ト
し
た
。
政
府
は
、
特
殊
法
人
の
個
々
の
事
業
を
「
廃
止
」、「
民
営
化
」、「
独
立
行
政
法
人
へ
の
移
行
」
を
前
提
と

し
て
検
討
を
開
始
し
た
。

　

中
央
省
庁
再
編
の
柱
の
一
つ
と
し
て
、
当
時
約
六
〇
あ
っ
た
国
立
研
究
機
関
は
独
立
行
政
法
人
化
さ
れ
、
自
主
性
を
尊

重
し
な
が
ら
改
革
を
進
め
る
こ
と
に
な
っ
た
。
そ
れ
に
続
く
特
殊
法
人
等
整
理
合
理
化
計
画
（
二
〇
〇
一
年
一
二
月
閣
議

決
定
）
の
中
で
、
理
研
も
検
討
の
対
象
と
な
り
、「
独
立
行
政
法
人
化
に
よ
り
、
一
層
の
自
主
性
、
主
体
性
を
発
揮
で
き

る
」
と
し
て
、
二
〇
〇
三
年
一
〇
月
に
独
立
行
政
法
人
へ
と
移
行
し
た
。
独
立
行
政
法
人
は
、
自
主
運
営
が
で
き
、
国
が

制
定
し
た
三
～
五
年
の
中
期
目
標
を
も
と
に
、
中
期
計
画
を
定
め
て
自
ら
の
責
任
で
業
務
を
実
行
し
、
業
務
終
了
後
は
、

国
に
よ
る
業
績
評
価
を
行
う
と
い
う
仕
組
み
に
な
っ
て
い
る
。

　

理
研
に
と
っ
て
、
特
殊
法
人
で
は
研
究
の
自
主
性
は
か
な
り
確
保
さ
れ
て
は
い
る
も
の
の
、
時
に
は
監
督
官
庁
の
制
約

を
受
け
る
こ
と
も
あ
っ
た
。
そ
の
た
め
、
独
立
行
政
法
人
化
に
よ
り
一
層
の
自
主
性
、
主
体
性
を
発
揮
で
き
、
理
研
に

と
っ
て
は
メ
リ
ッ
ト
が
あ
っ
た
。
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一
方
、
理
研
で
は
、
独
立
行
政
法
人
理
研
の
目
指
す
方
向
性
は
ど
う
い
う
も
の
か
、
小
林
俊
一
理
事
長
の
時
代
に
仕
込

み
が
行
わ
れ
て
い
た
。
二
〇
〇
〇
（
平
成
一
二
）
年
六
月
に
第
四
回
Ｒ
Ａ
Ｃ
が
開
催
さ
れ
た
が
、
そ
の
こ
ろ
の
理
研
は
、

伝
統
的
な
主
任
研
究
員
研
究
室
群
に
加
え
て
、
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
シ
ス
テ
ム
、
脳
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
、
ゲ
ノ
ム

科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
等
、
多
様
な
研
究
体
制
を
持
つ
組
織
に
な
っ
て
き
て
い
た
。
ま
た
、
筑
波
、
仙
台
、
名
古
屋
、

播
磨
等
の
国
内
お
よ
び
英
国
、
米
国
に
研
究
拠
点
が
設
置
さ
れ
、
さ
ら
に
、
そ
の
後
に
横
浜
を
は
じ
め
、
い
く
つ
か
の
新

研
究
拠
点
の
設
置
が
計
画
さ
れ
る
な
ど
、
事
業
拠
点
の
展
開
も
進
め
ら
れ
て
い
た
。

　

一
方
、
二
〇
〇
一
年
一
月
に
は
行
政
改
革
で
文
部
科
学
省
が
発
足
す
る
こ
と
や
、
国
立
大
学
の
国
立
大
学
法
人
化
も
検

討
さ
れ
て
い
た
。
当
時
は
理
研
自
身
の
変
化
と
、
行
政
改
革
な
ど
の
外
部
情
勢
の
大
き
な
変
動
が
迫
る
中
で
、
理
研
内
外

で
「
理
研
は
ど
う
な
る
の
か
」
が
盛
ん
に
議
論
さ
れ
て
い
た
時
期
で
あ
っ
た
。
小
林
理
事
長
は
、
こ
の
よ
う
な
時
期
に
開

催
さ
れ
る
第
四
回
Ｒ
Ａ
Ｃ
に
は
、
理
研
の
ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ
ー
を
明
ら
か
に
し
、
そ
の
後
一
〇
年
程
度
の
理
研
の
あ
る

べ
き
姿
に
つ
い
て
の
基
本
的
な
考
え
方
を
、「
理
化
学
研
究
所
の
将
来
に
関
す
る
考
え
方
」
と
し
て
と
り
ま
と
め
、
次
の

五
方
針
を
掲
げ
た
。

　
　

一
、
わ
が
国
の
中
核
的
総
合
研
究
所
と
し
て
の
役
割
を
果
た
す

　
　

二
、
国
内
外
の
最
も
優
秀
な
研
究
者
を
集
結
し
、
機
動
的
研
究
体
制
を
と
る

　
　

三
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
制
の
重
点
的
研
究
群
と
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
生
み
出
す
土
壌
と
な
る
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
タ
ー
的
研

究
群
で
構
成
す
る

　
　

四
、
大
学
と
の
差
異
を
明
確
に
し
つ
つ
、
大
学
、
産
業
界
等
と
の
相
補
的
な
協
力
関
係
を
重
視
す
る

　
　

五
、
常
に
適
正
規
模
を
意
識
し
、
安
易
な
膨
張
主
義
を
排
す
る
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第
四
回
Ｒ
Ａ
Ｃ
の
提
言
は
、
こ
の
五
方
針
に
対
応
し
た
形
で
と
り
ま
と
め
ら
れ
た
。
同
提
言
も
受
け
て
、
理
研
は
発
展

の
た
め
の
具
体
的
な
将
来
目
標
を
構
築
し
て
い
く
必
要
か
ら
、
小
林
理
事
長
の
五
方
針
を
踏
ま
え
て
、
将
来
構
想
の
基
本

方
針
の
検
討
を
行
う
こ
と
と
し
た
。
研
究
企
画
委
員
会
で
議
論
を
重
ね
、
そ
の
中
間
報
告
に
つ
い
て
広
く
所
内
で
検
討
し

た
う
え
で
、
二
〇
〇
〇
年
一
二
月
の
理
事
会
で
「
理
化
学
研
究
所
の
将
来
構
想
」
を
と
り
ま
と
め
た
。
こ
の
構
想
は
次
の

独
法
化
以
降
に
も
あ
て
は
ま
る
こ
と
に
な
る
。

独
法
化
準
備
室
を
設
置

　

二
〇
〇
一
（
平
成
一
三
）
年
一
二
月
一
九
日
に
は
、「
特
殊
法
人
等
整
理
合
理
化
計
画
」
が
閣
議
決
定
さ
れ
た
の
を
受

け
、
理
研
で
は
、
二
〇
〇
二
年
一
月
一
〇
日
「
独
立
行
政
法
人
化
準
備
室
」
を
設
置
し
、
検
討
を
開
始
し
た
。
準
備
室
で

は
、
文
科
省
研
究
振
興
局
基
礎
基
盤
研
究
課
と
の
緊
密
な
連
携
の
も
と
、
い
く
つ
か
の
懸
案
事
項
に
対
処
し
て
い
く
こ
と

と
な
っ
た
。

　

法
律
案
は
、
問
題
な
く
ま
と
め
ら
れ
た
が
、
出
資
と
い
う
経
営
の
参
画
方
式
に
つ
い
て
、
本
務
を
遂
行
す
る
こ
と
に
研

究
資
源
を
集
中
す
る
こ
と
と
し
、
理
研
ベ
ン
チ
ャ
ー
へ
の
出
資
等
支
援
は
見
送
る
こ
と
と
し
た
。
そ
し
て
、
二
〇
〇
三
年

一
月
、
独
立
行
政
法
人
理
化
学
研
究
所
法
と
し
て
制
定
さ
れ
た
。

独
法
理
研
検
討
委
員
会

　

理
研
で
は
、
こ
の
独
法
化
の
機
会
に
従
来
か
ら
の
問
題
点
を
見
直
す
こ
と
と
し
、「
独
法
理
研
検
討
委
員
会
」
を
設
置

し
、
理
事
長
の
補
佐
体
制
、
各
事
業
所
長
・
セ
ン
タ
ー
長
の
位
置
づ
け
、
研
究
業
務
・
事
務
業
務
の
運
営
体
制
等
に
つ
い
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て
検
討
し
、
二
〇
〇
三
（
平
成
一
五
）
年
三
月
に
取
り
ま
と
め
た
。

　

二
〇
〇
三
年
一
〇
月
一
日
、
特
殊
法
人
理
化
学
研
究
所
は
解
散
し
、
独
立
行
政
法
人
理
化
学
研
究
所
が
発
足
、
新
理
事

長
に
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞
者
（
二
〇
〇
一
年
）
で
あ
る
野
依
良
治
を
迎
え
、
そ
の
運
営
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
。

　

野
依
は
、
見
え
る
理
研
へ
の
ス
タ
ー
ト
と
い
え
る
野
依
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ
を
発
表
し
た
。
英
語
のinitiative

は
「
～
し

よ
う
と
い
う
提
案
・
構
想
」
と
日
本
語
化
す
る
と
内
容
が
明
確
に
な
る
。
①
見
え
る
理
研
（
に
し
よ
う
）、
②
科
学
技
術

史
に
輝
き
続
け
る
理
研
（
に
し
よ
う
）、
③
研
究
者
が
や
る
気
を
出
せ
る
理
研
（
に
し
よ
う
）、
④
世
の
中
に
役
立
つ
理
研

（
に
し
よ
う
）、
⑤
文
化
に
貢
献
す
る
理
研
（
に
し
よ
う
）、
で
あ
る
。

　

こ
の
五
つ
の
提
案
に
共
通
し
て
言
え
る
こ
と
は
、
理
研
の
存
在
感
を
よ
り
高
め
る
た
め
の
構
想
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で

あ
る
。

　

野
依
は
、
科
学
や
科
学
技
術
の
研
究
が
二
一
世
紀
社
会
に
と
っ
て
極
め
て
重
要
だ
と
い
う
強
い
確
信
を
表
明
す
る
と
と

も
に
、
科
学
者
と
し
て
、
こ
れ
ま
で
外
か
ら
見
て
き
た
理
研
の
業
績
を
高
く
評
価
し
た
。
し
か
し
、
そ
れ
に
見
合
う
プ
レ

ゼ
ン
ス
が
社
会
の
中
で
獲
得
で
き
て
い
な
い
と
い
う
状
況
が
新
理
事
長
の
認
識
で
あ
っ
た
。
大
切
な
科
学
や
科
学
技
術
に

対
し
て
、
一
般
国
民
の
関
心
を
高
め
た
い
、
理
研
の
存
在
感
を
高
め
た
い
、
そ
の
重
要
性
を
研
究
者
も
自
覚
し
て
ほ
し
い

と
呼
び
か
け
た
。
と
も
す
れ
ば
大
学
の
方
に
行
き
が
ち
な
一
般
の
人
々
の
関
心
を
、
ど
う
に
か
理
研
に
向
け
た
い
、
と
い

う
思
い
が
こ
め
ら
れ
て
い
る
。
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独
法
時
代
の
セ
ン
タ
ー
の
改
編

　

特
殊
法
人
時
代
の
二
〇
〇
〇
年
前
後
か
ら
、
理
研
に
は
新
し
い
研
究
セ
ン
タ
ー
が
次
々
と
設
置
さ
れ
、
規
模
も
陣
容
も

大
き
く
拡
大
し
た
。
一
方
で
、
時
間
経
過
と
と
も
に
目
標
課
題
を
終
了
し
た
セ
ン
タ
ー
は
解
散
さ
れ
、
新
た
な
組
織
の
組

み
直
し
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

設
立
→
解
散
→
組
み
直
し
→
再
結
成
と
い
う
組
織
の
改
編
（
循
環
）
が
日
常
的
に
行
わ
れ
る
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
理
研
が

始
ま
っ
た
の
で
あ
る
。
以
下
、
主
な
研
究
セ
ン
タ
ー
の
解
散
と
再
統
合
の
全
体
像
を
ま
と
め
る
。

ゲ
ノ
ム
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
解
散
（
二
〇
〇
八
年
）

　

組
織
の
変
遷
を
み
れ
ば
、
独
法
時
代
の
第
一
期
中
期
計
画
（
四
年
半
）
に
は
あ
ま
り
大
き
な
変
化
は
な
く
、
創
設
さ
れ

た
新
し
い
研
究
セ
ン
タ
ー
で
活
発
な
研
究
活
動
が
展
開
さ
れ
た
こ
と
が
想
像
で
き
る
。
そ
の
代
表
格
が
ゲ
ノ
ム
科
学
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｇ
Ｓ
Ｃ
）
で
あ
る
。
Ｇ
Ｓ
Ｃ
は
、
あ
る
意
味
で
最
も
成
功
を
収
め
た
研
究
セ
ン
タ
ー
で
あ
り
、
解
散
し

て
い
く
つ
も
の
〝
子
孫
〟
と
い
え
る
組
織
や
研
究
セ
ン
タ
ー
を
残
す
こ
と
が
で
き
た
。

　

Ｇ
Ｓ
Ｃ
は
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
解
読
計
画
へ
の
貢
献
だ
け
で
な
く
、
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
完
全
長
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ
）
の
解
読
や
タ
ン
パ
ク
質

基
本
構
造
解
析
な
ど
の
分
野
で
も
世
界
的
な
業
績
を
上
げ
た
。
そ
の
一
つ
ひ
と
つ
が
、
後
の
理
研
に
お
け
る
ラ
イ
フ
サ
イ

エ
ン
ス
研
究
を
左
右
す
る
こ
と
に
な
り
、
そ
の
影
響
力
は
二
〇
一
七
年
現
在
も
続
い
て
い
る
。

　

第
二
期
が
始
ま
る
二
〇
〇
八
年
、
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
解
読
の
一
応
の
完
成
も
あ
り
、
そ
の
Ｇ
Ｓ
Ｃ
が
解
散
に
な
っ
た
。
そ
し

て
、
Ｇ
Ｓ
Ｃ
の
五
テ
ー
マ
六
グ
ル
ー
プ
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
場
所
に
分
散
し
て
い
っ
た
。
大
ま
か
な
行
き
先
を
あ
げ
る
と
、
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①
計
算
生
物
学
研
究
グ
ル
ー
プ
は
基
幹
研
究
所
の
先
端
計
算
科
学
研
究
領
域
に
移
管
さ
れ
た
。
②
マ
ウ
ス
機
能
・
変
異

チ
ー
ム
群
は
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
セ
ン
タ
ー
に
移
管
さ
れ
た
。
③
オ
ミ
ッ
ク
ス
基
盤
研
究
領
域
と
、
④
生
命
分
子
シ
ス
テ
ム

基
盤
研
究
領
域
は
、
そ
れ
ぞ
れ
独
立
し
た
。
そ
の
後
の
変
遷
を
通
し
て
、
生
命
シ
ス
テ
ム
研
究
セ
ン
タ
ー
や
Ｈ
Ｐ
Ｃ
Ｉ
計

算
生
命
科
学
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
等
で
研
究
を
展
開
し
て
い
る
人
も
い
る
。

グ
ル
ー
プ
、
セ
ン
タ
ー
の
統
廃
合

　

Ｇ
Ｓ
Ｃ
の
〝
子
孫
〟
の
う
ち
、
オ
ミ
ッ
ク
ス
と
タ
ン
パ
ク
構
造
の
グ
ル
ー
プ
は
、
第
三
期
が
始
ま
る
二
〇
一
三
年
に
分

子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
と
統
合
し
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
技
術
基
盤
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｃ
Ｌ
Ｓ
Ｔ
）
と

な
っ
た
。

　

Ｇ
Ｓ
Ｃ
ほ
ど
ド
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
で
は
な
い
が
、
こ
の
第
三
期
の
ス
タ
ー
ト
に
合
わ
せ
て
、
統
合
生
命
医
科
学
研
究
セ
ン

タ
ー
（
Ｉ
Ｍ
Ｓ
）
が
発
足
し
た
。
こ
れ
は
、
医
学
系
の
研
究
セ
ン
タ
ー
で
あ
る
ゲ
ノ
ム
医
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｃ
Ｇ

Ｍ
）
と
免
疫
・
ア
レ
ル
ギ
ー
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｉ
）
を
統
合
し
た
も
の
で
あ
る
。
生
命
現
象
の
階
層
を

超
え
て
ヒ
ト
を
理
解
し
、
一
人
ひ
と
り
に
最
適
な
治
療
や
予
防
を
提
供
す
る
革
新
的
な
医
療
の
実
現
を
目
指
し
て
お
り
、

個
人
を
対
象
と
し
た
ゲ
ノ
ム
研
究
と
メ
カ
ニ
ズ
ム
研
究
に
優
れ
た
免
疫
学
研
究
を
融
合
さ
せ
る
意
欲
的
な
試
み
で
あ
る
。

　

環
境
資
源
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｃ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
）
も
、
植
物
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
と
基
幹
研
の
中
の
触
媒
・
ケ
ミ
カ
ル
バ

イ
オ
ロ
ジ
ー
の
グ
ル
ー
プ
な
ど
が
統
合
し
て
、
二
〇
一
三
年
に
発
足
し
た
。
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研
究
シ
ス
テ
ム
の
変
遷

　

も
う
一
つ
、
独
立
行
政
法
人
時
代
に
大
き
く
変
化
し
た
の
が
、
伝
統
あ
る
主
任
研
究
員
研
究
室
で
あ
っ
た
。
独
法
発
足

前
の
二
〇
〇
二
年
に
、
主
任
研
究
員
研
究
室
は
中
央
研
究
所
と
し
て
組
織
化
さ
れ
た
。
一
方
で
、
任
期
制
の
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
研
究
シ
ス
テ
ム
が
一
九
八
六
年
か
ら
始
ま
っ
て
い
た
。
こ
の
定
年
制
と
任
期
制
の
研
究
者
が
、
二
〇
〇
八
年
の
独
法
第

二
期
の
開
始
と
と
も
に
基
幹
研
究
所
と
し
て
統
合
さ
れ
た
。

　

そ
し
て
さ
ら
に
、
そ
の
五
年
後
の
二
〇
一
三
年
、
第
三
期
の
ス
タ
ー
ト
と
と
も
に
基
幹
研
は
解
散
し
た
の
で
あ
る
。
な

お
、
こ
の
第
三
期
開
始
に
合
わ
せ
て
、
基
幹
研
究
所
の
一
部
が
改
組
さ
れ
て
、
創
発
物
性
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
と
光
量
子

工
学
研
究
領
域
が
ス
タ
ー
ト
し
て
い
る
。

　

任
期
制
と
定
年
制
、
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
の
基
礎
研
究
と
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
と
い
う
構
造
の
中
で
、
理

研
の
研
究
シ
ス
テ
ム
は
な
お
試
行
錯
誤
を
続
け
て
い
る
。

　

以
上
の
よ
う
な
統
廃
合
の
一
方
で
、
組
織
改
革
が
な
さ
れ
つ
つ
も
、
大
筋
で
継
続
さ
れ
て
い
る
研
究
セ
ン
タ
ー
も
あ
る
。

特
殊
法
人
時
代
に
創
設
さ
れ
て
独
法
時
代
も
継
続
し
た
セ
ン
タ
ー
は
、
脳
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
一
九
九
七
～
）、

バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
セ
ン
タ
ー
（
二
〇
〇
一
～
）、
発
生
・
再
生
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
二
〇
〇
〇
～
、
二
〇
一
四
年

に
多
細
胞
シ
ス
テ
ム
形
成
研
究
セ
ン
タ
ー
に
改
組
）
で
あ
る
。

　

も
う
少
し
新
し
く
独
法
発
足
以
降
に
設
立
さ
れ
て
継
続
し
て
い
る
の
が
、放
射
光
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー（
二
〇
〇
五

～
）、
仁
科
加
速
器
研
究
セ
ン
タ
ー
（
二
〇
〇
六
～
）、
計
算
科
学
研
究
機
構
（
二
〇
一
〇
～
）、
生
命
シ
ス
テ
ム
研
究
セ

ン
タ
ー
（
二
〇
一
一
～
）、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
技
術
基
盤
研
究
セ
ン
タ
ー
（
二
〇
一
三
～
）
で
あ
る
。
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Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｐ
論
文
問
題

　

理
研
は
一
〇
〇
年
の
歴
史
の
中
で
い
く
つ
も
の
困
難
に
直
面
し
、
多
く
の
問
題
を
経
験
し
た
。
基
本
的
に
、
そ
う
し
た

問
題
に
対
し
て
逃
げ
る
こ
と
な
く
、
し
っ
か
り
と
取
り
組
ん
で
解
決
を
図
り
、
次
な
る
問
題
の
防
止
に
つ
な
げ
る
仕
組
み

や
教
育
等
の
充
実
を
図
っ
て
き
た
。
今
後
も
問
題
が
生
じ
る
こ
と
自
体
は
避
け
ら
れ
な
い
が
、
そ
こ
で
過
去
の
経
験
が
生

か
さ
れ
る
こ
と
を
望
ん
で
い
る
。
こ
こ
で
こ
れ
ま
で
に
起
き
た
問
題
を
一
つ
挙
げ
て
、
理
研
が
い
か
に
取
り
組
ん
だ
か
を

紹
介
す
る
。

　

理
研
は
、
二
〇
一
四
年
一
月
二
九
日
、「
発
生
・
再
生
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
研
究
ユ
ニ
ッ
ト
ら
と
米
国
ハ
ー

バ
ー
ド
大
学
と
の
共
同
研
究
グ
ル
ー
プ
に
よ
る
成
果
で
、
動
物
の
体
細
胞
の
分
化
の
記
憶
を
消
去
し
、
万
能
細
胞
（
多
能

性
細
胞
）
へ
と
初
期
化
す
る
原
理
を
新
た
に
発
見
し
、
そ
れ
を
も
と
に
核
移
植
や
遺
伝
子
導
入
な
ど
の
従
来
の
初
期
化
法

と
は
異
な
る
『
細
胞
外
刺
激
に
よ
る
細
胞
ス
ト
レ
ス
』
に
よ
っ
て
、
短
期
間
に
効
率
よ
く
万
能
細
胞
を
試
験
管
内
で
作
成

す
る
方
法
を
開
発
し
た
」
と
の
報
道
発
表
を
し
た
。
し
か
し
、
こ
の
万
能
細
胞
（
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｐ
細
胞
）
に
関
す
るN

ature

誌
に
発
表
し
た
二
編
の
研
究
論
文
に
関
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
指
摘
が
な
さ
れ
た
。
こ
の
こ
と
を
真
摯
に
受
け
止
め
、
規
程

に
従
い
調
査
委
員
会
を
設
置
し
て
調
査
を
進
め
た
結
果
、
研
究
不
正
行
為
が
あ
っ
た
と
い
う
結
論
に
達
し
た
。
ま
た
、
検

証
実
験
を
行
っ
た
結
果
、
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｐ
細
胞
は
再
現
で
き
ず
、
著
者
ら
の
主
張
す
る
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｐ
細
胞
は
、
Ｅ
Ｓ
細
胞
由
来
の

可
能
性
が
高
く
、
あ
る
い
は
そ
れ
で
説
明
で
き
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。

　

ま
た
、
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｐ
論
文
に
、
研
究
不
正
問
題
が
あ
り
社
会
を
巻
き
込
ん
だ
こ
と
に
関
し
て
、
研
究
不
正
の
発
生
を
防
止

す
る
た
め
の
体
制
や
、
問
題
発
生
後
の
研
究
所
の
対
応
に
多
く
の
問
題
が
あ
っ
た
と
い
う
認
識
に
立
ち
、
社
会
の
負
託
に
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応
え
う
る
高
い
規
範
を
再
生
す
る
た
め
、
職
員
へ
の
研
究
倫
理
教
育
の
徹
底
や
、
研
究
デ
ー
タ
管
理
の
在
り
方
な
ど
の
事

項
に
関
し
、
改
善
を
行
っ
た
。

　

理
研
に
研
究
不
正
の
防
止
や
告
発
対
応
業
務
を
担
当
す
る
部
署
が
で
き
た
の
は
、
二
〇
〇
五
年
四
月
と
か
な
り
早
い
。

そ
の
理
由
に
は
、
前
年
に
理
研
職
員
が
発
表
し
た
研
究
論
文
に
不
正
が
あ
っ
た
こ
と
が
判
明
、
そ
の
対
応
処
置
と
し
て
、

初
め
て
「
監
査
・
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
室
」
が
設
置
さ
れ
、
同
年
一
二
月
に
は
、「
科
学
研
究
上
の
不
正
行
為
へ
の
基
本

的
対
応
方
針
」
が
制
定
さ
れ
た
経
緯
が
あ
る
。

　

こ
の
方
針
は
二
〇
一
二
年
九
月
に
「
科
学
研
究
上
の
不
正
行
為
の
防
止
に
関
す
る
規
程
」
へ
と
進
ん
だ
。
そ
こ
に
起

こ
っ
た
の
が
二
〇
一
四
年
の
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｐ
論
文
問
題
で
あ
っ
た
。
理
研
は
こ
の
規
程
に
沿
っ
て
、
調
査
と
対
応
を
取
っ
た
。

　

さ
ら
に
、「
研
究
不
正
再
発
防
止
の
た
め
の
改
革
委
員
会
」
を
設
置
し
、
こ
の
委
員
会
か
ら
の
提
言
や
助
言
に
基
づ
き
、

研
究
不
正
再
発
防
止
に
向
け
高
い
規
範
を
再
生
す
べ
く
、
組
織
運
営
の
抜
本
的
な
改
革
や
検
討
を
行
い
「
研
究
不
正
再
発

防
止
を
は
じ
め
と
す
る
高
い
規
範
の
再
生
の
た
め
の
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
」
を
二
〇
一
四
年
八
月
に
策
定
し
た
。
そ
れ
以

降
、
そ
の
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
を
実
施
す
る
た
め
の
規
程
類
の
整
備
、
体
制
の
整
備
等
を
進
め
、
そ
の
検
証
を
も
継
続
し

て
実
施
し
て
い
る
。
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5　

国
立
研
究
開
発
法
人
理
化
学
研
究
所

国
立
研
究
開
発
法
人
と
し
て
の
目
的

　

二
〇
一
五
（
平
成
二
七
）
年
四
月
一
日
、
独
立
行
政
法
人
通
則
法
（
一
部
改
正
）
が
施
行
さ
れ
、
従
来
の
独
立
行
政
法

人
が
新
た
に
中
期
目
標
管
理
法
人
、
国
立
研
究
開
発
法
人
、
行
政
執
行
法
人
の
三
つ
に
類
型
化
さ
れ
た
。
そ
れ
に
伴
い
、

理
研
は
国
立
研
究
開
発
法
人
へ
と
名
称
変
更
し
、
松
本
紘
が
理
事
長
に
就
任
し
た
。
独
法
が
こ
の
よ
う
な
形
に
区
分
・
改

革
さ
れ
た
の
は
、
研
究
開
発
に
は
一
般
に
、
長
期
性
、
不
確
実
性
、
予
見
不
可
能
性
、
専
門
性
と
い
っ
た
他
の
区
分
の
法

人
に
な
い
特
性
が
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
そ
れ
も
踏
ま
え
て
、
そ
の
定
義
（
役
割
）
も
明
確
化
さ
れ
た
。

　

法
律
に
よ
れ
ば
、
国
立
研
究
開
発
法
人
と
は
、「
中
長
期
的
な
視
点
に
立
っ
て
執
行
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
科
学
技

術
に
関
す
る
試
験
、
研
究
又
は
開
発
に
係
る
も
の
を
主
要
な
業
務
」
と
し
て
、「
研
究
開
発
の
最
大
限
の
成
果
を
確
保
す

る
こ
と
を
目
的
と
す
る
独
立
行
政
法
人
」
で
あ
る
。
そ
の
目
的
は
、「
科
学
技
術
の
水
準
の
向
上
を
通
じ
て
国
民
経
済
の

健
全
な
発
展
そ
の
他
の
公
益
に
資
す
る
」
こ
と
で
あ
り
、
そ
の
た
め
に
研
究
開
発
を
進
め
る
の
で
あ
る
。
ポ
イ
ン
ト
は

「
最
大
限
の
成
果
を
確
保
」
す
る
こ
と
で
あ
る
。

特
定
国
立
研
究
開
発
法
人
（
二
〇
一
六
～
）

　

翌
二
〇
一
六
年
一
〇
月
、
理
化
学
研
究
所
は
、
物
質
・
材
料
研
究
開
発
機
構
、
産
業
技
術
総
合
研
究
所
と
と
も
に
、
特

定
国
立
研
究
開
発
法
人
に
移
行
し
た
。
特
定
国
立
研
究
開
発
法
人
と
い
う
の
は
、
法
律
で
、「
世
界
最
高
水
準
の
研
究
開

- 40 -



発
の
成
果
の
創
出
が
相
当
程
度
見
込
ま
れ
る
も
の
」
と
認
定
さ
れ
て
お
り
、
理
研
は
、
国
民
か
ら
世
界
最
高
水
準
の
研
究

開
発
成
果
を
出
す
よ
う
負
託
さ
れ
て
い
る
と
言
え
る
。

　

こ
の
法
律
は
特
別
措
置
法
（
二
〇
一
六
年
法
律
第
四
三
号
）
で
、
政
府
は
研
究
開
発
等
を
促
進
す
る
た
め
の
基
本
的
な

方
針
を
定
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
、
と
付
記
さ
れ
て
い
た
。
そ
れ
が
二
〇
一
六
年
六
月
二
八
日
に
「
特
定
国
立
研
究
開
発

法
人
に
よ
る
研
究
開
発
等
を
促
進
す
る
た
め
の
基
本
的
な
方
針
に
つ
い
て
」
と
い
う
形
で
閣
議
決
定
さ
れ
た
。
こ
こ
に
特

定
国
立
研
究
開
発
法
人
（
以
下
特
定
法
人
）
の
役
割
が
、
あ
る
程
度
具
体
的
に
書
き
込
ま
れ
て
い
る
。
な
お
、
こ
れ
ら
の

法
律
で
は
、「
研
究
開
発
」
と
は
科
学
技
術
に
関
す
る
試
験
、
研
究
ま
た
は
開
発
を
さ
す
が
、「
研
究
開
発
等、

」
と
一
文
字

多
く
な
る
と
、
研
究
開
発
に
加
え
て
、
そ
の
成
果
の
普
及
や
実
用
化
を
も
含
む
こ
と
に
な
る
。

　

こ
こ
で
は
、
特
定
法
人
が
世
界
最
高
水
準
の
研
究
開
発
成
果
を
創
出
す
る
た
め
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
や
特
性
を
踏
ま

え
つ
つ
、
柔
軟
か
つ
速
度
感
の
あ
る
運
営
に
努
め
る
こ
と
が
重
要
だ
と
し
て
い
る
。
そ
し
て
研
究
開
発
等
を
促
進
す
る
上

で
、
四
つ
の
基
本
的
な
方
向
性
を
示
し
て
い
る
。

　

第
一
に
、
特
定
法
人
は
、
大
学
や
民
間
企
業
の
み
で
は
困
難
な
研
究
開
発
等
を
遂
行
し
、
世
界
最
高
水
準
の
研
究
開
発

成
果
を
創
出
す
る
と
い
う
こ
と
。
つ
ま
り
、
単
な
る
研
究
成
果
だ
け
で
な
く
、
そ
の
実
用
化
も
期
待
さ
れ
て
い
る
。
成
果

に
つ
い
て
は
、
オ
ー
プ
ン
サ
イ
エ
ン
ス
（
公
開
し
て
新
規
参
入
者
を
求
め
た
り
共
同
研
究
を
促
進
）
や
国
際
標
準
の
獲
得

も
考
慮
せ
よ
と
い
う
。

　

第
二
に
、
特
定
法
人
は
産
官
学
の
人
材
・
知
・
資
金
な
ど
が
結
集
す
る
「
場
」
を
形
成
せ
よ
と
い
う
こ
と
。
特
定
法
人

に
は
成
果
の
普
及
・
活
用
が
期
待
さ
れ
て
お
り
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
種
、
あ
る
い
は
課
題
解
決
型
の
研
究
開
発
を
進
め

て
成
果
を
実
用
化
す
る
た
め
に
は
、「
場
」
が
必
要
で
あ
る
。
産
官
学
連
携
の
橋
渡
し
や
、
そ
れ
を
牽
引
す
る
中
核
機
関

PARTⅠ／５　国立研究開発法人理化学研究所
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と
し
て
の
役
割
が
期
待
さ
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。

　

第
三
に
、
政
府
に
よ
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
政
策
に
関
し
て
、
特
定
法
人
は
制
度
の
改
革
や
運
用
の
い
わ
ば
試
験
台
と
な

り
、
そ
れ
を
他
の
研
究
機
関
に
波
及
・
展
開
さ
せ
る
出
発
点
と
な
る
こ
と
。

　

第
四
に
、
研
究
開
発
と
い
う
特
性
を
最
大
限
に
活
か
せ
る
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
体
制
を
つ
く
る
こ
と
。
つ
ま
り
研
究
開
発
機

関
と
し
て
の
自
主
性
・
自
律
性
を
十
分
に
確
保
し
、
法
人
の
長
が
高
い
見
識
に
基
づ
い
て
迅
速
か
つ
柔
軟
に
意
思
決
定
で

き
る
体
制
を
作
る
こ
と
で
あ
る
。

（
特
定
）
国
立
研
究
開
発
法
人
と
し
て
の
歩
み

　

二
〇
一
七
年
一
二
月
現
在
、
国
立
研
究
開
発
法
人
か
ら
二
年
八
カ
月
、
特
定
法
人
発
足
か
ら
一
年
二
カ
月
が
経
過
し
た
。

こ
の
間
の
理
研
の
出
来
事
を
簡
単
に
あ
げ
て
お
く
。

　

二
〇
一
五
年
四
月
、
国
立
研
究
開
発
法
人
理
化
学
研
究
所
と
名
称
変
更
し
、
松
本
紘
理
事
長
が
就
任
し
た
。
七
月
に
は

社
会
知
創
成
事
業
を
産
業
連
携
本
部
に
改
称
し
た
。
こ
の
年
の
大
晦
日
、
一
一
三
番
元
素
の
発
見
が
森
田
浩
介
グ
ル
ー
プ

デ
ィ
レ
ク
タ
ー
ら
の
グ
ル
ー
プ
に
よ
る
こ
と
が
認
定
さ
れ
、
命
名
権
が
与
え
ら
れ
た
。

　

翌
二
〇
一
六
年
に
入
り
、
新
し
い
国
立
研
究
開
発
法
人
の
流
れ
に
沿
っ
た
組
織
が
設
置
さ
れ
た
。
三
月
に
は
科
学
技
術

ハ
ブ
推
進
本
部
が
設
置
さ
れ
、
大
学
や
研
究
機
関
を
含
め
た
連
携
体
制
を
作
る
動
き
が
始
ま
っ
た
。
四
月
に
は
革
新
知
能

統
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
杉
山
将
セ
ン
タ
ー
長
）
が
発
足
し
た
。
こ
れ
は
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）
の
研
究
に
意
欲
的
に
取
り
組

む
研
究
組
織
で
あ
る
。

　

一
〇
月
に
特
定
国
立
研
究
開
発
法
人
理
化
学
研
究
所
と
な
っ
た
。
そ
し
て
一
一
月
、
数
理
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
ｉ
Ｔ
Ｈ
Ｅ
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Ｍ
Ｓ
（
初
田
哲
男
プ
ロ
グ
ラ
ム
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
）
が
始
ま
っ
た
。
同
月
二
八
日
に
は
、
一
一
三
番
元
素
の
名
前
が
ニ
ホ
ニ

ウ
ム
、
英
文
名nihonium

、
元
素
記
号
Nh
に
正
式
に
決
定
し
た
。

　

二
〇
一
七
年
三
月
二
八
日
、
滲
出
性
加
齢
黄
斑
変
性
に
対
す
る
他
家
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
由
来
組
織
の
移
植
手
術
が
実
施
さ
れ

た
。

　

二
〇
一
七
年
四
月
、
理
化
学
研
究
所
創
立
百
周
年
記
念
式
典
が
、
天
皇
皇
后
両
陛
下
の
ご
臨
席
を
仰
ぎ
、
内
外
の
関
係

者
を
招
待
し
て
盛
大
に
挙
行
さ
れ
た
。
松
本
紘
理
事
長
に
よ
る
講
演
「
今
後
百
年
の
礎
を
築
き
、
未
来
を
拓
く
」
を
受
け

て
、
全
て
の
理
研
職
員
お
よ
び
関
係
者
は
心
を
新
た
に
次
の
一
〇
〇
年
に
向
け
て
歩
み
を
始
め
た
の
で
あ
る
。

主
任
研
究
員
と
科
学
者
会
議

　

主
任
研
究
員
に
は
、
研
究
テ
ー
マ
の
設
定
、
人
事
、
予
算
、
ス
ペ
ー
ス
に
つ
い
て
裁
量
権
が
与
え
ら
れ
て
い
た
。
現
在

は
、
研
究
室
に
配
分
さ
れ
る
予
算
は
最
低
限
の
研
究
室
運
営
経
費
の
み
が
理
事
長
裁
量
経
費
で
措
置
さ
れ
、
主
任
研
究
員

に
は
基
本
的
に
所
内
外
の
競
争
的
研
究
資
金
を
自
ら
獲
得
し
て
く
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

　

新
規
の
主
任
研
究
員
を
採
用
す
る
流
れ
は
、
従
前
は
主
任
研
究
員
会
議
で
主
任
研
究
員
研
究
室
を
設
置
す
べ
き
研
究
分

野
の
検
討
を
行
う
と
こ
ろ
か
ら
始
ま
っ
た
。
具
体
的
に
は
、
関
連
分
野
の
主
任
研
究
員
ら
が
主
と
な
る
分
野
検
討
部
会
を

作
り
、
理
研
に
必
要
な
分
野
を
検
討
し
、
主
任
研
究
員
会
議
で
採
決
し
、
当
該
分
野
を
主
宰
す
る
主
任
研
究
員
を
定
年
制

人
事
協
議
会
に
推
薦
す
る
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
が
と
ら
れ
て
き
た
。

　

な
お
第
三
期
中
長
期
計
画
（
二
〇
一
三
年
～
）
か
ら
は
、
そ
の
任
は
科
学
者
会
議
に
移
っ
て
い
る
。
理
事
会
議
か
ら
の

付
託
を
受
け
、
科
学
者
会
議
の
中
に
分
野
検
討
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
を
設
置
し
、
分
野
検
討
を
行
い
、
科
学
者
会
議
議

PARTⅠ／５　国立研究開発法人理化学研究所

- 43 -



長
に
答
申
さ
れ
、
科
学
者
会
議
の
研
究
人
事
部
会
・
運
営
委
員
会
・
本
会
議
で
順
次
、
答
申
内
容
を
諮
り
、
主
任
研
究
員

研
究
室
を
設
置
す
べ
き
研
究
分
野
を
決
定
す
る
こ
と
に
な
る
。

　

分
野
答
申
（
案
）
は
科
学
者
会
議
議
長
か
ら
定
年
制
人
事
協
議
会
に
提
出
さ
れ
、
そ
こ
で
人
員
枠
の
配
分
が
認
め
ら
れ

れ
ば
主
任
研
究
員
の
選
考
過
程
に
移
行
す
る
。
そ
し
て
、
科
学
者
会
議
議
長
の
も
と
、
主
任
研
究
員
選
考
委
員
会
に
て
、

選
考
の
基
本
方
針
や
公
募
内
容
を
決
定
し
、
公
募
に
か
け
る
こ
と
に
な
る
。

　

原
則
と
し
て
審
査
は
書
類
選
考
に
よ
る
面
接
対
象
者
の
選
定
、
面
談
、
セ
ミ
ナ
ー
な
ど
の
実
施
、
最
有
力
候
補
者
に
つ

い
て
、
さ
ら
に
国
内
外
の
専
門
家
に
よ
る
メ
ー
ル
レ
ビ
ュ
ー
を
経
て
最
終
候
補
者
が
決
定
さ
れ
る
。

　

最
終
候
補
者
は
議
長
に
報
告
さ
れ
、
議
長
は
科
学
者
会
議
本
会
議
で
任
用
可
否
投
票
に
諮
る
。
本
会
議
に
て
承
諾
さ
れ

た
場
合
、
議
長
は
理
事
長
へ
の
推
薦
を
行
い
、
役
員
面
接
を
実
施
す
る
流
れ
と
な
る
。

　

主
任
研
究
員
の
選
考
に
つ
い
て
は
、
基
本
的
に
従
来
か
ら
大
き
く
は
変
わ
っ
て
い
な
い
。
た
だ
し
、
第
三
期
中
期
計
画

の
途
中
（
二
〇
一
六
年
度
）
か
ら
、
人
事
制
度
の
大
幅
変
更
が
図
ら
れ
、
現
在
は
研
究
人
事
協
議
会
（
委
員
長
は
研
究
担

当
理
事
）
の
も
と
で
全
て
の
研
究
者
人
事
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
し
か
し
主
任
研
究
員
に
つ
い
て
は
、
科
学
者
会
議
議
長

は
研
究
人
事
協
議
会
か
ら
分
野
答
申
を
付
託
さ
れ
て
お
り
、
引
き
続
き
、
科
学
者
会
議
は
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
。
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6　

女
性
科
学
者
の
一
〇
〇
年

　

理
化
学
研
究
所
（
理
研
）
が
設
立
さ
れ
た
一
九
一
七
（
大
正
六
）
年
当
時
、
女
子
は
基
本
的
に
大
学
に
入
る
こ
と
が
許

さ
れ
て
い
な
か
っ
た
。
禁
止
条
項
が
あ
っ
た
わ
け
で
は
な
い
が
、
帝
国
大
学
の
入
学
資
格
が
、
男
子
の
み
の
高
等
学
校
の

卒
業
生
に
限
ら
れ
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
唯
一
の
例
外
は
東
北
帝
国
大
学
で
、
入
学
資
格
を
高
等
師
範
卒
業
生
や
中
等
教

員
免
許
資
格
合
格
者
な
ど
に
広
げ
、
一
九
一
三
年
に
黒
田
チ
カ
、
牧
田
ら
く
、
丹
下
ウ
メ
三
名
の
女
子
の
入
学
を
許
可
し

た
。
日
本
で
初
め
て
の
女
子
大
学
生
の
誕
生
で
あ
る
。
こ
の
う
ち
、
黒
田
と
丹
下
は
後
に
理
研
で
研
究
す
る
こ
と
に
な
る
。

　

こ
の
よ
う
な
状
況
の
中
で
、
理
研
は
、
女
性
研
究
者
を
受
け
入
れ
る
と
い
う
英
断
を
下
し
た
。
そ
の
背
景
に
は
、「
理

想
の
研
究
所
を
つ
く
る
」
と
い
う
機
運
が
あ
っ
た
こ
と
は
想
像
に
難
く
な
く
、
ほ
ど
な
く
、
理
研
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
立

場
で
女
性
科
学
者
が
加
わ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

財
団
理
研
時
代
（
一
九
一
七
～
四
八
）
女
性
科
学
者
の
黎
明
期

　

女
性
科
学
者
第
一
号　

加
藤
セ
チ
（
一
八
九
三
～
一
九
八
九
）
は
、
財
団
法
人
理
化
学
研
究
所
に
始
め
て
入
所
し
た
女

性
で
あ
る
。
一
九
二
二
（
大
正
一
一
）
年
に
研
究
生
と
し
て
で
あ
る
。

　

加
藤
は
大
学
を
卒
業
し
て
い
な
い
。
山
形
で
小
学
校
教
師
を
務
め
て
い
た
加
藤
は
向
学
心
が
強
く
、
一
九
一
四
年
に
東

京
女
高
師
理
科
に
入
学
し
た
。
卒
業
後
、
北
海
道
帝
国
大
学
農
科
大
学
（
現
農
学
部
）
へ
の
入
学
を
志
し
、
正
規
の
学
生
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で
は
な
く
全
科
選
科
生
と
し
て
入
学
を
認
め
ら
れ
る
。
教
師
と
学
生
の
二
足
の
わ

ら
じ
で
勉
学
に
励
み
、
一
九
二
一
年
に
修
了
し
、
同
年
、
結
婚
し
、
北
大
で
副
手

を
務
め
た
後
、
理
研
に
入
所
し
た
の
で
あ
る
。

　

入
所
後
は
化
学
分
析
の
和
田
猪
三
郎
研
究
室
に
配
属
さ
れ
た
。
加
藤
は
、
入
所

後
、
長
男
と
長
女
を
相
次
い
で
出
産
し
た
が
、
継
母
に
家
事
と
育
児
を
支
え
て
も

ら
い
、
研
究
を
続
け
た
。
化
学
分
析
と
い
う
本
務
の
一
方
で
、
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル

を
原
子
や
分
子
の
構
造
と
関
係
づ
け
る
先
駆
的
な
研
究
を
自
主
的
に
行
い
、
一
九
三
一
年
に
京
都
帝
国
大
学
か
ら
理
学
博

士
を
授
与
さ
れ
る
。
女
性
と
し
て
三
人
目
の
理
学
博
士
と
い
う
快
挙
で
あ
る
。
入
所
か
ら
二
〇
年
後
の
一
九
四
二
年
九
月

に
副
研
究
員
と
な
り
、
一
二
月
に
研
究
員
と
な
る
。
当
時
は
戦
時
中
で
、
同
室
の
若
い
女
性
研
究
者
染
野
藤
子
と
外
村
シ

ヅ
（
一
九
〇
五
～
一
九
七
七
）
を
指
導
し
な
が
ら
、
航
空
燃
料
の
燃
焼
と
爆
発
を
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル
に
よ
っ
て
研
究
し
た
。

外
村
は
後
に
副
主
任
研
究
員
と
し
て
「
錯
塩
研
究
室
」
を
主
宰
し
た
。

　

一
九
五
一
年
、
和
田
主
任
研
究
員
が
定
年
退
職
し
、
加
藤
は
そ
の
後
、
理
研
の
女
性
初
の
主
任
研
究
員
と
な
っ
た
。

一
九
五
四
年
定
年
退
職
後
も
、
一
九
六
〇
年
ま
で
特
別
研
究
室
嘱
託
と
し
て
研
究
を
続
け
た
。

　

鈴
木
梅
太
郎
の
愛
弟
子　

辻
村
み
ち
よ
（
一
八
八
八
～
一
九
六
九
）
は
加
藤
の
次
に
理
研
に
入
っ
た
女
性
で
あ
る
。
経

歴
は
加
藤
と
似
て
い
る
。
師
範
学
校
を
終
え
て
一
九
〇
九
年
に
東
京
女
高
師
理
科
に
入
学
、こ
こ
で
保
井
コ
ノ（
一
九
二
七

年
に
日
本
初
の
女
性
理
学
博
士
と
な
る
）
の
教
え
を
受
け
、
七
年
間
の
教
師
生
活
を
送
っ
た
後
、
一
九
二
〇
年
に
北
海
道

帝
大
へ
の
入
学
を
目
指
し
た
。
し
か
し
、
加
藤
と
同
様
、
正
規
の
学
生
と
し
て
の
入
学
は
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。

　

一
九
二
二
年
に
東
京
帝
国
大
学
の
医
化
学
教
室
に
移
り
、
柿
内
三
郎
教
授
の
下
で
生
化
学
の
研
究
を
始
め
た
が
、

加藤セチ
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一
九
二
三
年
九
月
一
日
に
起
こ
っ
た
関
東
大
震
災
で
医
化
学
教
室
は
全
焼
し
、
辻
村
は
一
〇
月
に
理
研
に
移
っ
た
。

　

辻
村
は
、
鈴
木
梅
太
郎
の
研
究
室
に
入
っ
て
緑
茶
の
成
分
に
関
す
る
研
究
を
根
気
よ
く
行
っ
た
。
鈴
木
は
辻
村
を
単
な

る
助
手
で
は
な
く
、
将
来
独
立
の
科
学
者
に
育
つ
べ
き
人
物
と
見
な
し
指
導
し
た
。
一
九
三
二
年
に
東
京
帝
大
よ
り
農
学

博
士
の
学
位
を
与
え
ら
れ
た
。
女
性
初
の
農
学
博
士
で
あ
る
。
辻
村
は
そ
の
後
も
、
カ
テ
キ
ン
や
タ
ン
ニ
ン
な
ど
緑
茶
の

成
分
の
研
究
を
続
け
、
一
九
四
二
年
に
副
研
究
員
、
一
九
四
七
年
に
研
究
員
と
な
っ
た
が
、
一
九
四
九
年
、
お
茶
の
水
女

子
大
学
が
設
立
さ
れ
た
際
に
食
物
学
科
の
教
授
と
し
て
赴
任
し
た
。

　

植
物
色
素
の
構
造
解
明　

黒
田
チ
カ
（
一
八
八
四
～
一
九
六
八
）
は
理
研
三
人

目
の
女
性
科
学
者
で
あ
る
。
一
九
一
三
年
に
東
北
帝
大
に
入
学
し
た
日
本
初
の
女

子
大
学
生
の
一
人
で
あ
る
が
、
こ
の
時
、
黒
田
は
二
九
歳
で
あ
っ
た
。
一
九
〇
二

年
に
東
京
女
高
師
理
科
に
入
学
、
実
験
を
通
じ
て
化
学
に
魅
せ
ら
れ
る
。
卒
業
し

教
師
と
し
て
勤
め
た
後
、
母
校
の
研
究
科
で
学
び
、
一
九
〇
九
年
に
助
教
授
と

な
っ
て
か
ら
、
関
東
大
震
災
が
起
り
東
京
女
高
師
の
建
物
は
消
失
し
て
し
ま
う
。

　

黒
田
は
一
九
二
四
年
一
月
に
真
島
利
行
主
任
研
究
員
の
も
と
で
理
研
の
嘱
託
と

な
り
、
一
九
二
六
年
に
研
究
員
と
な
っ
た
。
紅
花
の
色
素
カ
ー
サ
ミ
ン
の
構
造
研

究
に
取
り
組
み
、
一
九
二
九
年
に
構
造
決
定
に
成
功
、
こ
の
研
究
に
よ
り
東
北
帝

大
か
ら
理
学
博
士
の
学
位
を
授
与
さ
れ
た
。
保
井
コ
ノ
に
続
く
、
二
人
目
の
理
学

博
士
で
あ
る
。

　

戦
時
中
、
タ
マ
ネ
ギ
の
外
皮
の
成
分
に
つ
い
て
の
研
究
に
着
手
し
、
戦
後
、
外

辻村みちよ黒田チカ

PARTⅠ／６　女性科学者の一〇〇年
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皮
色
素
の
ケ
ル
セ
チ
ン
に
血
圧
降
下
作
用
が
あ
る
こ
と
に
気
付
き
、
ケ
ル
セ
チ
ン

を
抽
出
し
、
錠
剤
を
試
作
し
た
。
そ
の
後
、
日
米
薬
品
株
式
会
社
が
製
品
化
し
、

高
血
圧
予
防
治
療
薬
ケ
ル
チ
ン
Ｃ
と
し
て
発
売
し
た
。

　

二
つ
の
博
士
号
を
持
つ　

黒
田
と
共
に
東
北
帝
大
に
入
学
し
た
丹
下
ウ
メ

（
一
八
七
三
～
一
九
五
五
）
も
、
日
本
女
子
大
学
校
で
教
鞭
を
執
る
一
方
、
理
研

で
研
究
を
行
っ
た
。

　

鹿
児
島
で
小
学
校
教
師
を
し
て
い
た
丹
下
は
、
一
九
〇
一
年
、
親
戚
の
勧
め
で
日
本
女
子
大
学
校
に
第
一
回
生
と
し
て

入
学
し
た
。
卒
業
後
も
化
学
教
室
の
助
手
と
し
て
母
校
に
残
っ
て
い
た
が
、
東
北
帝
大
を
受
験
す
る
。
病
気
で
休
学
し
た

が
、
黒
田
と
同
様
、
真
島
の
指
導
を
受
け
、
四
五
歳
で
卒
業
し
、
大
学
院
に
進
ん
だ
。
女
性
初
の
大
学
院
生
で
あ
っ
た
と

考
え
ら
れ
る
。
そ
の
後
、
応
用
化
学
教
室
助
手
を
経
て
、
一
九
二
一
年
に
栄
養
学
の
勉
強
の
た
め
ア
メ
リ
カ
に
留
学
し
た
。

　

一
九
二
七
年
に
は
ジ
ョ
ン
ズ
・
ホ
プ
キ
ン
ス
大
学
でPh.D

を
取
得
し
、
一
九
二
九
年
に
帰
国
す
る
と
、
母
校
の
生
物

化
学
教
授
に
迎
え
ら
れ
た
。
そ
の
一
方
、
一
九
三
〇
年
に
理
研
の
嘱
託
と
な
り
、
鈴
木
梅
太
郎
の
研
究
室
で
ビ
タ
ミ
ン
の

研
究
を
行
っ
た
。
一
九
四
〇
年
に
ビ
タ
ミ
ン
Ｂ
2
複
合
体
の
研
究
で
東
京
帝
大
か
ら
農
学
博
士
を
授
与
さ
れ
た
。
日
本
と

外
国
の
両
方
で
博
士
号
を
取
得
す
る
こ
と
は
、
当
時
の
男
性
で
も
珍
し
い
。
博
士
号
取
得
後
も
、
理
研
で
研
究
を
続
け
た
。

科
学
研
究
所
時
代
（
一
九
四
八
～
五
八
）

　

第
二
次
世
界
大
戦
後
、
理
研
は
解
散
し
て
、
一
九
四
八
年
三
月
に
株
式
会
社
科
学
研
究
所
（
第
一
次
、
第
二
次
、
第
三

丹下ウメ
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次
）
と
な
っ
た
。
会
社
と
は
な
っ
た
も
の
の
、
確
固
た
る
経
営
基
盤
は
な
く
、
研
究
成
果
の
製
品
化
、
販
売
に
頼
っ
た
が
、

研
究
者
の
人
件
費
と
研
究
費
を
確
保
す
る
た
め
に
悪
戦
苦
闘
し
、
研
究
者
の
生
活
も
激
変
し
た
。
経
営
形
態
は
変
わ
っ
た

も
の
の
、
赤
字
に
苦
し
み
続
け
た
。
経
営
難
に
よ
る
解
雇
も
あ
り
、
ま
た
、
任
期
制
職
員
の
処
遇
の
問
題
も
あ
っ
て
、
理

研
を
去
っ
た
人
も
多
か
っ
た
。
大
学
な
ど
に
転
籍
し
た
研
究
者
も
多
い
。

　

こ
の
よ
う
な
時
代
の
女
性
科
学
者
の
思
い
を
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
基
に
紹
介
す
る
。

　

加
藤
の
薫
陶
を
受
け
、
自
ら
テ
ー
マ
を
切
り
開
く　

山
本
喜
代
子
（
一
九
二
二
～
）
は
、
昭
和
女
子
薬
学
専
門
学
校
を

終
戦
直
後
の
一
九
四
五
年
九
月
に
卒
業
し
た
。
一
、
二
年
生
の
時
は
勉
強
し
た
が
、
三
年
生
か
ら
は
学
徒
動
員
に
か
り
出

さ
れ
、
勉
強
ら
し
い
勉
強
は
し
て
い
な
い
。
そ
ん
な
中
で
、
一
九
四
六
年
七
月
に
、
山
本
は
近
所
に
住
ん
で
い
た
加
藤
セ

チ
か
ら
「
ペ
ニ
シ
リ
ン
の
メ
タ
ボ
リ
ズ
ム
を
知
る
た
め
に
培
養
液
の
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル
を
毎
日
測
定
し
た
い
の
で
手
伝
っ

て
ほ
し
い
」
と
の
依
頼
を
受
け
る
。「
ち
ゃ
ん
と
し
た
勉
強
を
し
て
い
な
い
私
に
と
っ
て
高
嶺
の
花
だ
っ
た
」
理
研
に
誘

わ
れ
て
び
っ
く
り
し
な
が
ら
も
、
快
諾
す
る
。
九
月
に
は
理
研
の
研
究
生
と
な
り
（
和
田
猪
三
郎
研
究
室
）、
駒
込
の
一

号
館
で
土
日
も
な
く
毎
日
ス
ペ
ク
ト
ル
を
測
定
し
た
。

　

一
九
五
一
年
、
加
藤
が
主
任
研
究
員
に
な
る
と
、
山
本
も
そ
の
研
究
室
の
一
員
と
な
っ
た
。
一
九
五
四
年
に
加
藤
が
定

年
退
職
し
た
後
は
、
第
三
次
科
研
が
設
立
さ
れ
た
際
に
ク
ビ
を
切
ら
れ
て
し
ま
う
（
形
式
上
は
依
願
退
職
）
が
、
山
本
の

復
職
に
尽
力
し
た
の
は
、
錯
塩
研
究
室
の
副
主
任
研
究
員
と
な
っ
て
い
た
外
村
シ
ヅ
で
、
退
職
か
ら
二
年
半
後
に
よ
う
や

く
復
職
し
、
錯
塩
研
究
室
の
研
究
員
と
な
っ
た
。
一
九
六
一
年
に
、
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
誘
導
体
コ
バ
ル
ト
錯
塩
の
構
造
に
関

す
る
論
文
を
提
出
し
、
学
位
を
得
た
。
そ
の
後
、
山
本
は
、
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
か
ら
合
成
の
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
の
コ
バ
ル
ト
錯

体
に
研
究
を
進
め
、
単
離
は
不
可
能
と
い
わ
れ
て
い
た
五
配
位
コ
バ
ル
ト
（
Ⅲ
）
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
錯
体
の
単
離
に
成
功
し
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た
。
一
九
八
〇
年
に
は
副
主
任
研
究
員
と
な
っ
た
。

　

未
来
の
夫
と
の
二
人
三
脚
で
ス
ト
レ
プ
ト
マ
イ
シ
ン
の
生
産
に
貢
献　

池
田
巴
津
子
（
一
九
二
九
～
）
は
、
東
京
薬
学

専
門
学
校
（
現
東
京
薬
科
大
学
）
を
一
九
四
九
年
三
月
に
卒
業
し
、
同
年
六
月
に
第
一
次
科
研
に
無
給
で
入
所
し
、
同
年

一
〇
月
に
副
手
と
な
り
薮
田
貞
治
郎
研
究
室
に
入
っ
た
。
薮
田
研
は
、
一
九
五
三
年
に
池
田
博
が
引
き
継
い
だ
。
後
に
、

巴
津
子
は
博
と
結
婚
す
る
。
巴
津
子
は
最
初
、
ペ
ニ
シ
リ
ン
を
懸
濁
さ
せ
る
溶
媒
の
分
析
を
行
っ
た
。
第
一
次
科
研
は
、

そ
の
後
、
ス
ト
レ
プ
ト
マ
イ
シ
ン
製
造
を
目
指
す
よ
う
に
な
り
、
巴
津
子
も
博
と
共
に
ス
ト
レ
プ
ト
マ
イ
シ
ン
の
精
製
法

の
研
究
に
取
り
組
ん
だ
。
こ
れ
に
よ
り
、
科
研
は
高
品
質
の
ス
ト
レ
プ
ト
マ
イ
シ
ン
を
製
造
で
き
る
よ
う
に
な
り
、

一
九
五
一
年
以
降
、
増
産
を
重
ね
た
。
後
の
研
究
で
、
副
作
用
の
難
聴
を
引
き
起
こ
し
に
く
い
ジ
ヒ
ド
ロ
デ
ス
オ
キ
シ
ス

ト
レ
プ
ト
マ
イ
シ
ン
を
発
見
し
、
こ
れ
も
医
薬
品
と
し
て
一
九
五
九
年
か
ら
販
売
さ
れ
た
。

　

巴
津
子
が
博
と
結
婚
し
た
の
は
三
〇
歳
の
時
だ
っ
た
。
三
年
後
に
一
人
目
の
子
供
を
授
か
っ
た
が
、
子
供
を
一
年
間
、

二
四
時
間
保
育
の
あ
る
愛
育
病
院
に
預
け
た
。
最
初
の
四
カ
月
間
、
毎
朝
母
乳
を
や
り
に
い
っ
た
が
、
後
は
ず
っ
と
預

け
っ
ぱ
な
し
だ
っ
た
。
二
人
目
、
三
人
目
の
子
供
も
、
同
様
で
、
保
育
園
に
預
け
た
上
、
お
手
伝
い
さ
ん
や
実
家
の
父
の

力
を
借
り
て
、
子
供
の
面
倒
を
見
て
も
ら
い
、
巴
津
子
は
研
究
に
打
ち
込
ん
だ
。

特
殊
法
人
時
代
（
一
九
五
八
～
二
〇
〇
三
）

　

株
式
会
社
科
学
研
究
所
は
解
散
し
、
一
九
五
八
（
昭
和
三
三
）
年
一
〇
月
二
一
日
に
科
学
技
術
庁
所
管
の
特
殊
法
人
理

化
学
研
究
所
と
な
る
。
特
殊
法
人
理
研
に
な
っ
て
か
ら
は
、
研
究
者
の
入
所
試
験
は
性
別
に
は
関
係
な
く
、
そ
の
能
力
で
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選
ば
れ
る
よ
う
に
な
る
。
特
殊
法
人
理
研
初
期
は
、
大
学
を
卒
業
し
、
そ
の
能
力
が
あ
る
と
認
め
ら
れ
れ
ば
研
究
者
と
し

て
理
研
に
迎
え
ら
れ
た
。
優
れ
た
研
究
成
果
を
収
め
る
こ
と
は
、
性
別
と
は
関
係
の
な
い
時
代
に
入
っ
た
の
で
あ
る
。

　

自
己
の
能
力
の
最
大
化
を
求
め
て　

粟
屋
（
榎
本
）
容
子
は
特
殊
法
人
理
研
に
一
九
五
九
年
春
入
所
し
た
。
戦
後
の
学

制
改
革
後
の
教
育
制
度
下
で
の
教
育
を
受
け
、
東
大
理
学
部
で
物
理
学
を
学
ん
だ
。

　

入
所
後
、
放
射
線
研
究
室
に
所
属
し
た
。
加
速
器
研
究
施
設
（
重
イ
オ
ン
線
形
加
速
器
Ｒ
Ｉ
Ｌ
Ａ
Ｃ
、
リ
ン
グ
サ
イ
ク

ロ
ト
ロ
ン
Ｒ
Ｒ
Ｃ
か
ら
な
る
）
の
統
括
責
任
者
代
理
と
し
て
こ
の
施
設
の
運
営
に
あ
た
り
、
放
射
線
研
時
代
に
開
拓
し
た

重
イ
オ
ン
・
原
子
衝
突
の
研
究
を
国
内
外
の
共
同
研
究
を
含
め
、
さ
ら
に
発
展
さ
せ
た
。
一
九
七
五
年
、
粟
屋
は
Ｘ
線
結

晶
分
光
器
を
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン
に
設
置
、
重
イ
オ
ン
衝
撃
に
よ
る
原
子
の
多
重
内
殻
励
起
を
系
統
的
に
研
究
す
る
こ
と
に
成

功
、
さ
ら
に
一
九
八
〇
年
、
世
界
で
初
の
、
一
度
に
広
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
範
囲
の
Ｘ
線
を
分
光
で
き
る
広
領
域
Ｘ
線
結
晶
分

光
器
を
独
自
に
開
発
、
製
作
す
る
。
そ
し
て
、
一
九
八
二
年
に
放
射
線
研
究
室
で
副
主
任
研
究
員
と
な
っ
た
。
一
九
九
〇

年
三
月
、
原
子
過
程
研
究
室
の
渡
部
主
任
研
究
員
が
退
職
後
、
原
子
過
程
研
究
室
（
着
任
後
す
ぐ
に
原
子
物
理
研
究
室
と

改
名
）
の
主
任
研
究
員
に
な
る
。

　

子
供
二
人
、
夫
と
は
別
居
で
入
所　

川
合
眞
紀
は
一
九
八
〇
年
に
東
大
大
学
院
博
士
課
程
を
終
え
て
学
位
を
取
得
し
、

同
年
、
理
研
特
別
研
究
生
と
な
っ
た
（
固
体
化
学
研
究
室
）。
大
学
院
時
代
に
結
婚
し
、
す
で
に
長
男
を
産
ん
で
お
り
、

理
研
に
在
籍
し
た
後
、
長
女
を
産
ん
で
い
る
。
夫
は
大
阪
大
学
の
助
教
授
だ
っ
た
た
め
、
保
育
園
に
子
供
た
ち
を
預
け
た

が
、
共
に
大
学
教
授
だ
っ
た
両
親
を
は
じ
め
、「
お
金
と
知
恵
と
義
理
を
全
部
使
っ
て
子
供
た
ち
の
面
倒
を
見
て
も
ら
っ

た
」
と
川
合
は
振
り
返
る
。

　

一
九
八
五
年
に
触
媒
研
究
室
（
田
中
主
任
研
究
員
）
に
研
究
員
と
し
て
入
所
し
た
。
田
中
主
任
研
究
員
退
職
後
、

PARTⅠ／６　女性科学者の一〇〇年
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一
九
九
二
年
同
研
究
室
（
着
任
後
す
ぐ
に
表
面
化
学
研
究
室
と
改
名
）
主
任
研
究
員
と
な
る
。
二
〇
〇
〇
年
に
小
林
俊
一

理
事
長
の
尽
力
で
ナ
ノ
サ
イ
エ
ン
ス
棟
が
建
設
さ
れ
、
高
額
な
機
器
を
一
気
に
そ
ろ
え
る
こ
と
も
で
き
た
。
こ
う
し
た
理

研
な
ら
で
は
の
研
究
環
境
に
よ
り
、
川
合
の
研
究
室
は
、
単
一
分
子
の
振
動
状
態
や
化
学
反
応
制
御
の
研
究
な
ど
で
最
先

端
の
成
果
を
次
々
に
上
げ
、
国
際
的
に
注
目
さ
れ
た
。
そ
の
研
究
業
績
は
、
二
〇
一
六
年
に
米
国
真
空
学
会
（A

m
erican 

V
acuum

 Society, A
V
S

）
のM

edard W
elch A

w
ard

を
受
賞
す
る
な
ど
高
く
評
価
さ
れ
て
い
る
。
主
任
研
究
員
会

議
議
長
を
務
め
、
独
立
行
政
法
人
理
研
以
降
も
在
籍
、
東
大
兼
務
と
な
り
、
さ
ら
に
理
研
の
理
事
と
な
る
。
二
〇
一
六
年

か
ら
は
、
自
然
科
学
研
究
機
構
分
子
科
学
研
究
所
の
所
長
を
務
め
て
い
る
。

　

イ
オ
ン
ビ
ー
ム
育
種
と
い
う
新
分
野
を
切
り
開
く　

阿
部
知
子
は
東
北
大
学
大
学
院
博
士
課
程
を
終
え
て
博
士
号
を
取

り
、
一
九
九
〇
年
四
月
に
理
研
の
第
二
期
基
礎
科
学
特
別
研
究
員
と
な
る
。
こ
の
基
礎
特
は
理
研
に
お
け
る
若
手
研
究
者

を
助
成
す
る
た
め
の
制
度
で
、
か
な
り
の
難
関
だ
っ
た
。
そ
の
後
、
業
績
を
認
め
ら
れ
研
究
員
と
し
て
採
用
さ
れ
た
。

　

研
究
室
で
合
成
さ
れ
た
低
分
子
化
合
物
が
植
物
に
ど
ん
な
影
響
を
与
え
る
か
を
定
量
、
分
析
す
る
研
究
を
続
け
、
イ
オ

ン
ビ
ー
ム
育
種
と
い
う
新
分
野
を
切
り
開
い
た
。
現
在
、
仁
科
加
速
器
研
究
セ
ン
タ
ー
生
物
照
射
チ
ー
ム
の
チ
ー
ム
リ
ー

ダ
ー
を
務
め
る
。
多
く
の
企
業
と
共
同
研
究
を
行
い
、
サ
ク
ラ
、
シ
ク
ラ
メ
ン
、
イ
ネ
、
ノ
リ
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
植
物

に
重
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
を
当
て
、
新
し
い
品
種
を
生
み
出
し
て
き
た
（
口
絵
5
参
照
）。
ワ
カ
メ
の
育
種
を
通
じ
て
、
東
北

地
方
の
震
災
か
ら
の
復
興
支
援
も
行
っ
た
。
加
速
器
と
植
物
を
結
び
付
け
た
阿
部
の
研
究
は
、
理
研
だ
か
ら
こ
そ
で
き
た

も
の
だ
ろ
う
。
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独
立
行
政
法
人
以
降
（
二
〇
〇
三
～
）

　

理
研
は
二
〇
〇
三
（
平
成
一
五
）
年
に
独
立
行
政
法
人
に
な
り
、
二
〇
一
五
年
に
は
国
立
研
究
開
発
法
人
と
な
っ
た
。

和
光
キ
ャ
ン
パ
ス
に
は
託
児
施
設
（
り
け
ん
キ
ッ
ズ
わ
こ
う
）
が
開
設
さ
れ
、
育
児
の
た
め
に
短
時
間
勤
務
を
選
択
し
た

研
究
員
を
補
佐
す
る
ア
シ
ス
タ
ン
ト
を
、
研
究
費
で
は
な
く
理
研
の
運
営
費
交
付
金
で
雇
え
る
制
度
も
作
ら
れ
た
。
女
性

研
究
者
が
研
究
を
続
け
や
す
い
環
境
が
整
っ
て
い
っ
た
一
方
で
、
男
女
を
問
わ
ず
、
研
究
者
を
取
り
巻
く
状
況
は
大
き
く

変
わ
っ
た
。
一
九
九
五
年
に
科
学
技
術
基
本
法
が
制
定
さ
れ
、
理
研
に
は
、
時
限
付
き
の
研
究
セ
ン
タ
ー
が
次
々
に
開
設

さ
れ
、
任
期
制
の
研
究
者
が
増
え
た
。
研
究
グ
ル
ー
プ
の
数
も
飛
躍
的
に
増
え
、
二
〇
一
七
年
四
月
一
日
現
在
、
三
二
人

の
女
性
研
究
管
理
職
が
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
で
研
究
を
牽
引
し
て
い
る
。

　

理
研
で
な
け
れ
ば
で
き
な
い
研
究
を
求
め
て　

袖
岡
幹
子
は
、
千
葉
大
学
薬
学
部
を
卒
業
し
、
一
九
八
三
年
に
博
士
前

期
課
程
を
修
了
し
、
相
模
中
央
研
究
所
に
入
っ
た
。
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
で
合
成
化
学
だ
け
で
な
く
分
子
生
物
学
の
研
究
も

経
験
し
、
生
物
学
に
踏
み
込
み
た
い
と
考
え
て
い
た
袖
岡
は
、
一
九
九
六
年
、
相
模
中
研
に
自
分
の
研
究
室
を
持
つ
。

一
九
九
九
年
に
東
大
に
移
り
、
翌
年
、
東
北
大
教
授
と
な
っ
た
。
し
か
し
、
袖
岡
が
望
む
生
物
寄
り
の
研
究
を
展
開
す
る

こ
と
は
難
し
い
と
感
じ
る
一
方
、
理
研
に
は
、
化
学
物
質
と
生
物
の
関
係
を
探
る
「
ケ
ミ
カ
ル
バ
イ
オ
ロ
ジ
ー
」
の
先
駆

的
研
究
者
が
お
り
、「
自
分
の
思
う
研
究
が
で
き
る
」
と
考
え
、
二
〇
〇
四
年
に
有
機
合
成
化
学
研
究
室
の
主
任
研
究
員

に
採
用
さ
れ
た
。

　

二
〇
〇
八
～
二
〇
一
四
年
に
は
、
Ｊ
Ｓ
Ｔ
の
Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｔ
Ｏ
「
生
細
胞
分
子
化
学
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
の
研
究
総
括
を
務
め
、

大
き
な
成
果
を
上
げ
た
。
細
胞
が
死
ぬ
ネ
ク
ロ
ー
シ
ス
と
い
う
現
象
を
止
め
る
化
合
物
と
引
き
起
こ
す
化
合
物
を
つ
く
り
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だ
し
、
ネ
ク
ロ
ー
シ
ス
の
仕
組
み
を
解
明
す
る
道
を
開
い
た
の
だ
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
蛍
光
物
質
を
使
わ
ず
に

細
胞
内
の
化
合
物
を
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
す
る
技
術
も
開
発
し
た
。

　

理
研
で
や
り
た
い
こ
と
を
次
々
に
か
な
え
て
き
た　

多
細
胞
シ
ス
テ
ム
形
成
研
究
セ
ン
タ
ー
で
網
膜
再
生
医
療
研
究
開

発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
を
務
め
る
髙
橋
政
代
は
、
一
九
八
六
年
に
京
都
大
学
医
学
部
を
卒
業
後
、

同
級
生
と
結
婚
し
た
。
大
学
院
を
修
了
し
て
学
位
を
得
た
後
、
京
大
附
属
病
院
で
診
療
と
研
究
を
行
っ
て
い
た
。
一
九
九 

五
年
、
夫
が
ア
メ
リ
カ
の
ソ
ー
ク
研
究
所
に
留
学
す
る
こ
と
に
な
り
、
当
時
二
歳
と
四
歳
の
娘
を
連
れ
て
同
行
、
髙
橋
も

研
究
員
と
な
り
、
こ
こ
で
、
幹
細
胞
か
ら
網
膜
細
胞
を
作
っ
て
網
膜
の
病
気
の
治
療
に
使
う
と
い
う
ア
イ
デ
ア
を
得
る
。

　

髙
橋
は
、
理
研
の
発
生
・
再
生
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
に
応
募
し
首
尾
よ
く
入
所
し
た
。
し
ば

ら
く
た
つ
と
、
先
端
医
療
都
市
構
想
を
掲
げ
る
神
戸
市
が
作
っ
た
仕
組
み
を
フ
ル
に
活
用
し
て
、
研
究
を
展
開
し
た
。
京

大
の
山
中
伸
弥
教
授
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
（
人
工
多
能
性
幹
細
胞
）
を
使
っ
た
世
界
初
の
臨
床
試
験
は
自
分
た
ち
が
や
る
と
決

意
し
て
い
た
と
い
う
。
滲
出
型
加
齢
黄
斑
変
性
の
患
者
さ
ん
由
来
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
か
ら
、
網
膜
色
素
上
皮
細
胞
を
作
る
臨

床
研
究
に
二
〇
一
三
年
か
ら
取
り
組
み
、
二
〇
一
四
年
九
月
、
第
一
症
例
目
の
移
植
が
行
わ
れ
た
。
二
〇
一
七
年
三
月
に

は
、
ス
ト
ッ
ク
さ
れ
た
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
か
ら
網
膜
色
素
上
皮
細
胞
を
作
っ
て
移
植
す
る
「
他
家
移
植
」
の
臨
床
試
験
を
開
始

さ
せ
て
お
り
、
数
年
後
に
は
、
視
細
胞
に
も
歩
を
進
め
る
計
画
だ
。

　

自
分
の
子
供
も
研
究
対
象　

黒
田
公
美
は
、
脳
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｂ
Ｓ
Ｉ
）
で
、
親
和
性
社
会
行
動
研
究

チ
ー
ム
の
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
を
務
め
る
。
一
九
九
二
年
に
京
大
理
学
部
物
理
系
を
卒
業
後
、
阪
大
医
学
部
に
学
士
入
学
し

て
精
神
科
の
医
師
に
な
り
、
大
学
院
に
進
ん
で
学
位
を
取
り
、
Ｂ
Ｓ
Ｉ
の
基
礎
科
学
特
別
研
究
員
に
応
募
し
、
採
用
さ
れ

た
。
二
〇
〇
四
年
か
ら
老
化
・
精
神
疾
患
研
究
チ
ー
ム
で
過
ご
し
た
後
、
ユ
ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー
と
し
て
独
立
し
た
。
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黒
田
の
研
究
テ
ー
マ
は
、「
母
子
関
係
」
で
あ
る
。
ユ
ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー
に
な
っ
て
次
男
を
妊
娠
し
た
黒
田
は
、「
泣
い

て
い
る
子
を
抱
い
て
歩
く
と
泣
き
や
む
の
は
な
ぜ
か
」
を
研
究
し
よ
う
と
考
え
た
。
そ
こ
で
、
次
男
が
生
ま
れ
た
ら
す
ぐ

に
心
電
図
な
ど
を
計
れ
る
よ
う
に
準
備
を
進
め
、
出
産
の
翌
日
か
ら
測
定
を
始
め
た
。
マ
ウ
ス
で
も
、
子
マ
ウ
ス
は
首
の

後
ろ
を
つ
ま
ん
で
運
ば
れ
る
と
泣
き
や
み
、
リ
ラ
ッ
ク
ス
し
た
状
態
に
な
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
こ
の
成
果
は
、
学
界
で

注
目
さ
れ
た
だ
け
で
な
く
、
子
供
が
泣
く
と
お
手
上
げ
だ
っ
た
世
の
父
親
た
ち
か
ら
の
反
響
が
大
き
か
っ
た
。
三
人
の
子

供
を
抱
え
て
の
研
究
は
大
変
だ
が
、
専
業
主
婦
の
奥
さ
ん
が
い
て
研
究
に
専
念
で
き
る
男
性
研
究
者
と
戦
っ
て
い
く
に
は
、

自
分
の
子
育
て
も
研
究
の
一
部
に
で
き
る
今
の
テ
ー
マ
は
ロ
ス
が
な
く
て
よ
い
」
と
黒
田
は
言
う
。

　

計
算
で
原
子
核
の
成
り
立
ち
を
探
る　

肥
山
詠
美
子
は
、
仁
科
加
速
器
研
究
セ
ン
タ
ー
に
肥
山
ス
ト
レ
ン
ジ
ネ
ス
核
物

理
研
究
室
を
持
つ
。
一
九
九
三
年
に
九
州
大
学
理
学
部
物
理
学
科
を
卒
業
し
、
大
学
院
博
士
課
程
を
修
了
し
て
学
位
を
得

た
後
、
二
〇
〇
四
年
に
奈
良
女
子
大
学
の
准
教
授
に
な
っ
た
が
、
二
〇
〇
八
年
に
理
研
の
准
主
任
研
究
員
の
公
募
に
応
募

し
、
採
用
さ
れ
た
。

　

肥
山
の
専
門
は
理
論
物
理
学
で
、
特
に
、
計
算
で
原
子
核
の
構
造
を
解
き
明
か
そ
う
と
す
る
。
例
え
ば
、
陽
子
、
中
性

子
、
ハ
イ
ペ
ロ
ン
（
地
上
に
は
存
在
し
な
い
が
、
中
性
子
星
な
ど
に
存
在
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
粒
子
）
の
粒
子
か
ら

な
る
原
子
核
を
考
え
、
核
力
を
パ
ラ
メ
ー
タ
と
し
て
、
ス
パ
コ
ン
で
こ
の
原
子
核
（
ハ
イ
パ
ー
核
と
い
う
）
の
結
合
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
計
算
値
を
実
測
値
に
近
づ
け
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
精
密
に
求
め
ら
れ
た
核
力
の
値
は
、
中
性
子
星
の
成
り
立
ち

を
理
解
す
る
の
に
役
立
つ
。
肥
山
は
こ
れ
に
つ
い
て
の
優
れ
た
計
算
法
を
開
発
し
、
そ
れ
を
原
子
核
の
研
究
に
応
用
し
た

実
績
が
評
価
さ
れ
、
二
〇
一
三
年
の
猿
橋
賞
を
受
賞
し
た
。「
お
し
ゃ
べ
り
は
女
性
の
特
技
」
と
言
う
肥
山
に
と
っ
て
、

理
論
物
理
、
宇
宙
を
は
じ
め
様
々
な
分
野
の
研
究
室
が
あ
り
、
気
軽
に
話
せ
る
理
研
は
、
理
想
的
な
研
究
場
所
だ
っ
た
。
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7　

社
会
へ
の
貢
献
―
―
産
業
連
携
と
科
学
技
術
ハ
ブ
―
―

1　

産
業
連
携
本
部

研
究
成
果
を
社
会
へ
還
元

　

一
九
二
一
年
に
大
河
内
正
敏
が
第
三
代
所
長
に
就
任
し
た
際
、「
科
学
技
術
の
基
礎
研
究
を
進
め
、
そ
の
成
果
に
よ
っ

て
産
業
の
発
展
を
図
る
」
と
説
い
た
。
研
究
成
果
を
製
品
化
し
、
さ
ら
に
理
研
の
発
明
を
製
品
化
す
る
事
業
体
を
創
設
し
、

理
研
産
業
団
（
理
研
コ
ン
ツ
ェ
ル
ン
）
を
形
成
す
る
な
ど
、
産
業
界
と
一
体
と
な
っ
て
多
く
の
成
果
を
あ
げ
た
こ
の
大
河

内
精
神
は
、
現
在
に
も
脈
々
と
受
け
継
が
れ
て
い
る
。
研
究
成
果
に
よ
っ
て
社
会
に
貢
献
し
て
い
く
と
い
う
理
研
の
伝
統

的
な
姿
勢
は
、
今
後
も
加
速
し
拡
大
さ
れ
て
い
く
。

理
研
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
推
奨
、
知
財
の
確
保
、
ラ
イ
セ
ン
ス
活
動

　

理
研
は
、
一
九
九
七
、
九
八
年
と
二
カ
年
に
わ
た
り
、
有
馬
朗
人
理
事
長
の
下
、
研
究
者
の
特
許
出
願
意
識
を
高
め
る

方
策
を
と
っ
た
。
さ
ら
に
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
を
興
す
必
要
が
あ
る
と
し
て
、
研
究
者
に
働
き
か
け
、
一
九
九
八
年
三
月
、

四
社
を
一
斉
に
理
研
ベ
ン
チ
ャ
ー
と
認
定
し
、
可
能
な
限
り
の
支
援
を
行
う
こ
と
と
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
施
策
に
よ
り
、
一
九
九
六
、
九
七
年
に
は
一
〇
〇
件
程
度
で
推
移
し
て
い
た
国
内
出
願
が
、
二
〇
〇
二
年
に
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は
二
六
四
件
に
達
し
、
一
九
九
九
年
に
三
八
〇
〇
万
円
台
で
あ
っ
た
特
許
実
施
料
を
、
二
〇
〇
三
年
に
は
一
億
二
〇
〇
〇 

万
円
台
に
ま
で
増
大
さ
せ
た
。
理
研
ベ
ン
チ
ャ
ー
と
し
て
は
二
〇
一
七
年
一
〇
月
ま
で
に
四
六
社
を
認
定
し
て
い
る
。

　

ま
た
二
〇
〇
二
年
よ
り
、
理
研
の
研
究
成
果
を
産
業
界
へ
技
術
移
転
し
、
実
用
化
を
促
進
す
る
た
め
、
発
明
の
発
掘
か

ら
権
利
化
、
ラ
イ
セ
ン
ス
ま
で
の
プ
ロ
セ
ス
を
一
気
通
貫
し
て
行
う
組
織
体
制
と
し
た
。
知
的
財
産
戦
略
な
ど
を
通
じ
た

実
用
化
促
進
の
施
策
に
取
り
組
み
、
情
報
発
信
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
キ
ン
グ
構
築
も
含
め
た
ラ
イ
セ
ン
ス
活
動
を
展
開
す
る
な

ど
、
多
岐
に
渡
る
活
発
な
技
術
移
転
活
動
を
推
し
進
め
た
。
こ
れ
ら
の
活
動
の
結
果
、
二
〇
一
五
年
度
は
約
六
億
円
の
特

許
実
施
料
収
入
を
得
る
に
至
っ
て
い
る
。

知
的
財
産
戦
略
セ
ン
タ
ー
か
ら
社
会
知
創
成
事
業
、
産
業
連
携
本
部
へ

　

理
研
の
持
つ
さ
ま
ざ
ま
な
資
源
を
よ
り
積
極
的
に
社
会
へ
還
元
し
て
い
こ
う
と
、
知
的
財
産
お
よ
び
産
学
連
携
関
連
の

部
署
が
再
編
さ
れ
、
二
〇
〇
五
（
平
成
一
七
）
年
に
知
的
財
産
戦
略
セ
ン
タ
ー
が
創
設
さ
れ
た
。

　

同
セ
ン
タ
ー
は
、
事
務
部
門
と
研
究
部
門
が
一
体
化
し
た
活
動
を
目
指
し
た
ユ
ニ
ー
ク
な
組
織
で
あ
っ
た
。
セ
ン
タ
ー

長
丸
山
瑛
一
が
提
唱
し
た
「
バ
ト
ン
ゾ
ー
ン
」
と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
を
実
現
す
る
制
度
と
し
て
、
産
業
界
と
の
融
合
的
連

携
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
特
別
研
究
室
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
運
用
さ
れ
て
い
た
。

　

二
〇
一
〇
年
四
月
、
理
研
は
新
組
織
「
社
会
知
創
成
事
業
」
を
発
足
さ
せ
た
。
土
肥
義
治
事
業
本
部
長
の
下
、
理
研
に

脈
々
と
息
づ
く
「
理
研
精
神
」
に
基
づ
き
、「
社
会
知
」
創
成
の
場
と
し
て
の
理
研
が
さ
ら
な
る
躍
進
を
遂
げ
る
た
め
に
、

理
研
は
「
知
的
財
産
に
関
す
る
基
本
方
針
」
を
策
定
し
二
点
を
明
記
し
た
。
一
つ
は
、
個
々
の
研
究
者
か
ら
「
個
人
知
」

を
見
い
だ
し
、
知
的
財
産
権
と
し
て
確
保
す
る
こ
と
に
よ
り
「
理
研
知
」
と
し
て
産
業
界
等
と
の
連
携
の
も
と
で
、
社
会
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に
役
立
つ
「
社
会
知
」
を
創
成
す
る
。
も
う
一
つ
は
、
産
業
界
等
と
の
連
携
を
強
化
し
て
、
効
率
的
か
つ
効
果
的
に
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
創
出
す
る
仕
組
み
を
提
供
す
る
こ
と
で
あ
る
。

　

そ
の
後
、
社
会
知
創
成
事
業
は
、
二
〇
一
三
年
八
月
よ
り
藤
田
明
博
体
制
と
な
っ
た
。
新
た
な
戦
略
と
し
て
、

二
〇
一
四
年
三
月
に
「
社
会
知
創
成
事
業
に
お
け
る
知
財
戦
略
及
び
産
業
界
連
携
戦
略
」
を
策
定
し
た
。

　

二
〇
一
五
年
四
月
、
新
理
事
長
に
就
任
し
た
松
本
紘
は
、
五
月
に
経
営
方
針
と
し
て
「
理
研
科
学
力
展
開
プ
ラ
ン
」
を

公
表
し
、
こ
の
プ
ラ
ン
の
実
践
を
世
に
示
す
た
め
、
同
年
七
月
に
社
会
知
創
成
事
業
は
産
業
連
携
本
部
へ
と
名
称
を
変
更

し
た
。バ

ト
ン
ゾ
ー
ン
制
度

企
業
と
の
連
携
の
場
「
バ
ト
ン
ゾ
ー
ン
」

　

企
業
と
研
究
所
と
の
技
術
移
転
の
方
法
の
検
討
に
あ
た
っ
て
は
、
問
題
点
と
し
て
、
技
術
移
転
を
進
め
る
責
任
者
が

一
〇
〇
％
従
事
す
る
こ
と
が
難
し
い
こ
と
、
ノ
ウ
ハ
ウ
な
ど
の
暗
黙
知
の
移
転
が
で
き
て
い
な
い
こ
と
が
あ
っ
た
。
そ
こ

で
考
え
ら
れ
た
克
服
の
方
法
が
、「
技
術
」
の
渡
し
手
で
あ
る
研
究
所
側
と
、「
技
術
」
の
受
け
手
で
あ
る
企
業
側
と
が
一

定
期
間
、
同
一
目
的
に
向
か
っ
て
同
一
の
研
究
を
実
施
す
る
こ
と
で
あ
り
、
そ
の
受
け
渡
し
の
場
を
理
研
内
に
構
築
す
る

こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
の
際
に
受
け
渡
さ
れ
る
「
技
術
」
を
陸
上
競
技
の
リ
レ
ー
の
「
バ
ト
ン
」
に
な
ぞ
ら
え
、
理
研
に
お

け
る
企
業
と
の
連
携
に
よ
る
技
術
を
受
け
渡
す
場
を
、
後
に
「
バ
ト
ン
ゾ
ー
ン
」
と
よ
ぶ
こ
と
と
な
っ
た
。

　

産
業
界
と
の
融
合
的
連
携
研
究
制
度
に
お
い
て
は
、
二
〇
〇
四
（
平
成
一
六
）
年
四
月
に
第
一
回
公
募
を
実
施
し
て
以
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降
、
二
〇
一
六
年
四
月
に
は
、
一
六
の
企
業
と
の
融
合
チ
ー
ム
が
活
動
し
、
理
研
に
お
け
る
技
術
移
転
を
進
め
て
い
る
。

さ
ら
に
こ
の
バ
ト
ン
ゾ
ー
ン
制
度
を
加
速
す
る
た
め
以
下
の
よ
う
な
制
度
も
策
定
さ
れ
て
い
る
。

　

特
別
研
究
室
制
度　

理
研
の
研
究
活
動
の
豊
富
化
お
よ
び
活
発
化
の
促
進
を
図
る
新
し
い
研
究
推
進
方
策
と
し
て
、
優

れ
た
研
究
者
を
厳
選
、
招
聘
し
、
特
別
に
研
究
を
推
進
す
る
た
め
、
企
業
等
か
ら
受
け
入
れ
る
資
金
で
運
営
す
る
制
度
を

創
設
す
る
。

　

産
業
界
と
の
連
携
セ
ン
タ
ー
制
度　

企
業
か
ら
の
中
長
期
的
な
連
携
に
基
づ
き
、
各
研
究
セ
ン
タ
ー
内
に
理
研
と
企
業

の
研
究
開
発
能
力
を
連
携
さ
せ
た
複
数
の
チ
ー
ム
を
擁
し
、
さ
ら
に
そ
の
名
称
に
企
業
名
を
冠
し
た
セ
ン
タ
ー
内
セ
ン

タ
ー
と
し
て
組
織
す
る
も
の
と
し
た
。

　

産
業
界
と
の
連
携
プ
ロ
グ
ラ
ム　

産
業
界
よ
り
、
理
研
の
幅
広
い
技
術
を
視
野
に
入
れ
、
テ
ー
マ
の
検
討
段
階
か
ら
連

携
を
ス
タ
ー
ト
し
た
い
と
の
要
望
に
基
づ
き
、
①
理
研
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
全
て
を
対
象
に
連
携
テ
ー
マ
を
創
出
す
る
プ
ロ

グ
ラ
ム
、
②
そ
こ
で
創
出
さ
れ
た
個
別
テ
ー
マ
を
既
存
の
枠
組
み
（
連
携
セ
ン
タ
ー
制
度
や
共
同
研
究
制
度
な
ど
）
で
実

施
す
る
、
と
い
う
二
階
建
て
方
式
の
仕
組
み
が
立
案
さ
れ
る
。

　

事
業
開
発
室　

事
業
開
発
室
は
、
創
薬
以
外
の
産
業
界
と
の
連
携
領
域
（
バ
イ
オ
マ
ス
等
環
境
資
源
利
用
、
物
質
材
料
、

先
端
計
測
・
評
価
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
・
計
算
基
盤
、
ヘ
ル
ス
ケ
ア
、
情
報
サ
ー
ビ
ス
な
ど
）
を
対
象
と
し
て
、
理
研
の
総

合
力
が
発
揮
さ
れ
る
組
織
的
・
包
括
的
連
携
を
主
導
的
に
推
進
す
る
こ
と
を
目
的
に
、
二
〇
一
一
（
平
成
二
三
）
年
四
月

に
設
置
さ
れ
た
。
企
業
の
新
事
業
開
発
ニ
ー
ズ
を
も
と
に
、
企
業
の
保
有
す
る
技
術
と
理
研
が
強
い
基
礎
研
究
と
の
整
合

性
を
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
に
検
証
し
、
製
品
コ
ン
セ
プ
ト
と
基
礎
研
究
を
イ
ン
テ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
提
案
型
の
共
同
研
究
営

業
を
基
本
と
す
る
。
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実　
　

績

　

バ
ト
ン
ゾ
ー
ン
コ
ン
セ
プ
ト
に
基
づ
く
融
合
的
連
携
研
究
、
特
別
研
究
室
の
設
置
、
産
業
界
等
の
連
携
セ
ン
タ
ー
、
事

業
開
発
室
に
よ
る
産
業
界
へ
の
戦
略
的
共
同
研
究
提
案
活
動
等
に
よ
り
、
企
業
か
ら
得
る
共
同
研
究
費
は
二
〇
〇
三
年
度

に
お
い
て
約
七
億
四
〇
〇
〇
万
円
で
あ
っ
た
も
の
が
、
二
〇
一
五
年
度
に
お
い
て
は
約
一
七
億
円
と
飛
躍
的
な
伸
び
を
示

し
て
い
る
。

2　

科
学
技
術
ハ
ブ
推
進
本
部

科
学
技
術
ハ
ブ
推
進
本
部
の
発
足

　

二
〇
一
六
（
平
成
二
八
）
年
三
月
、
科
学
技
術
ハ
ブ
推
進
本
部
が
設
置
さ
れ
た
。
目
的
は
、
大
学
な
ど
と
一
体
に
な
っ

て
我
が
国
の
科
学
力
の
充
実
を
図
り
、
研
究
機
関
や
産
業
界
と
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
生
み
出
す
科
学
技
術
ハ
ブ
の
形
成

と
、
そ
の
機
能
強
化
の
推
進
で
あ
る
。

　

具
体
的
な
取
り
組
み
と
し
て
、
公
益
財
団
法
人
国
際
高
等
研
究
所
及
び
京
都
府
と
の
連
携
に
基
づ
く
「
け
い
は
ん
な
学

研
都
市
」
に
お
け
る
新
た
な
研
究
・
事
業
活
動
が
あ
り
、
さ
ら
に
九
州
大
学
、
福
岡
市
と
の
連
携
に
基
づ
く
九
州
地
区
で

の
連
携
を
推
進
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
加
え
て
、
中
部
地
方
、
中
国
地
方
な
ど
で
も
拠
点
の
設
置
を
計
画
し
て
い
る
。
地

域
や
大
学
か
ら
、
理
研
の
科
学
力
に
対
す
る
期
待
が
高
ま
っ
て
い
る
の
は
間
違
い
な
く
、
そ
れ
に
い
か
に
応
え
て
い
く
か

が
重
要
な
課
題
と
な
っ
て
い
る
。
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二
〇
一
七
年
現
在
、
科
学
技
術
ハ
ブ
推
進
本
部
の
中
に
は
、
次
の
四
つ
の
個
別
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
組
み
込
ま
れ
て
い
る
。

健
康
生
き
活
き
羅
針
盤
リ
サ
ー
チ
コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム

　

健
康
生
き
活
き
羅
針
盤
リ
サ
ー
チ
コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、
二
〇
一
六
（
平
成
二
八
）
年
三
月
に
発
足

し
た
。
ヒ
ト
の
健
康
に
つ
い
て
統
合
的
に
理
解
し
、
個
人
個
人
の
健
康
度
合
い
を
正
確
に
数
値
化
・
判
定
し
、
健
康
度
を

高
め
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
す
る
と
と
も
に
、
ヘ
ル
ス
ケ
ア
ビ
ジ
ネ
ス
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
拠
点
構
築
を
目
指
し
、

研
究
活
動
、
研
究
シ
ー
ズ
の
事
業
化
、
人
材
育
成
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

健
康
寿
命
の
延
伸
の
た
め
に
は
、
健
康
か
ら
未
病
へ
、
未
病
か
ら
発
症
へ
と
い
う
流
れ
を
断
つ
こ
と
が
重
要
だ
。
本
プ

ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
一
人
一
人
の
健
康
を
科
学
的
に
予
測
し
、
そ
の
人
に
合
っ
た
情
報
や
ア
ド
バ
イ
ス
を
提
供
す
る
よ
う
な

〝
羅
針
盤
〟
が
あ
れ
ば
、
個
人
の
健
康
維
持
・
増
進
の
大
き
な
助
け
と
な
り
、
健
康
寿
命
を
さ
ら
に
伸
ば
す
〝
個
別
健
康

の
最
大
化
〟
が
実
現
で
き
る
と
考
え
て
い
る
。
そ
の
た
め
に
ま
ず
、
ヒ
ト
の
健
康
に
つ
い
て
総
合
的
に
理
解
し
、
個
人
個

人
の
健
康
度
合
い
を
客
観
的
・
主
観
的
指
標
を
交
え
て
正
確
に
数
値
化
・
判
定
し
、
健
康
度
を
高
め
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

（
方
策
）
を
個
別
に
提
供
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

　

そ
し
て
こ
の
よ
う
な
健
康
科
学
を
軸
と
し
、
産
・
官
・
学
・
金
融
の
多
様
な
プ
レ
ー
ヤ
ー
を
兵
庫
県
、
神
戸
市
ポ
ー
ト

ア
イ
ラ
ン
ド
に
あ
る
医
療
産
業
都
市
に
集
積
さ
せ
、
健
康
寿
命
の
延
伸
の
た
め
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
そ
し
て
新
し
い
事
業

が
起
こ
る
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
構
築
す
る
こ
と
に
よ
り
、
健
康
科
学
を
基
盤
と
す
る
新
し
い
事
業
を
次
々
と
生
み
出
す

ヘ
ル
ス
ケ
ア
・
エ
コ
シ
ス
テ
ム
を
創
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。
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医
科
学
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
ハ
ブ
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム

　

人
工
知
能
時
代
を
迎
え
た
現
代
社
会
で
の
新
た
な
健
康
と
医
療
に
関
す
る
価
値
を
創
出
す
る
た
め
、
医
科
学
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
ハ
ブ
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｍ
Ｉ
Ｈ
）
は
、「
新
し
い
生
命
医
科
学
の
構
築
」
と
「
患
者
由
来
の
ク
ォ
リ
テ
ィ
ー

デ
ー
タ
（
高
品
質
デ
ー
タ
）
を
収
集
し
解
析
す
る
た
め
の
標
準
技
術
の
開
発
」
と
い
う
二
つ
の
科
学
・
技
術
上
の
課
題
を

掲
げ
、
二
〇
一
六
年
四
月
に
発
足
し
た
。
さ
ら
に
二
〇
一
七
年
四
月
に
は
健
康
に
関
す
る
多
様
な
デ
ー
タ
の
戦
略
的
創

出
・
共
有
・
利
活
用
の
促
進
を
目
指
し
た
、
健
康
・
医
療
デ
ー
タ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
形
成
事
業
が
加
わ
っ
た
。
高
精
度

の
予
測
に
基
づ
く
、
一
人
一
人
に
合
っ
た
予
防
医
療
の
実
現
を
目
指
し
て
、
病
院
と
の
連
携
に
よ
り
、
ヒ
ト
疾
患
に
関
連

す
る
デ
ー
タ
を
取
得
し
、
機
械
学
習
な
ど
の
人
工
知
能
技
術
を
利
用
し
て
解
析
を
行
い
、
疾
患
の
発
症
過
程
を
精
緻
に
理

解
し
よ
う
と
し
て
い
る
。

　

医
科
学
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
ハ
ブ
で
は
、
人
工
知
能
と
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
技
術
を
用
い
た
「
予
測
と
予
防
の
個
別
化
医
療
」
の
実

現
を
目
指
し
、
記
述
に
基
づ
い
た
新
し
い
生
命
医
科
学
の
確
立
を
と
お
し
て
、
患
者
由
来
の
ク
ォ
リ
テ
ィ
ー
デ
ー
タ
を
計

算
可
能
な
形
式
で
表
現
す
る
技
術
の
開
発
を
行
っ
て
い
る
。

　

二
〇
一
六
年
四
月
に
免
疫
疾
患
に
焦
点
を
あ
て
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
立
ち
上
が
り
、
二
〇
一
七
年
四
月
に
は
が
ん
免
疫
、

妊
婦
免
疫
活
性
化
に
よ
る
発
達
障
害
の
発
生
な
ど
に
疾
患
領
域
を
広
げ
る
と
と
も
に
、
健
康
・
医
療
デ
ー
タ
主
導
型
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
実
現
の
た
め
の
標
準
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
開
発
に
も
着
手
し
た
。

　

Ｍ
Ｉ
Ｈ
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
最
終
目
標
は
、
情
報
技
術
（
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
な
ど
）、
計
測
技
術
（
セ
ン
サ
）、
人
工
知
能

技
術
を
新
し
い
生
命
医
科
学
の
枠
組
み
と
融
合
す
る
こ
と
で
、
研
究
と
社
会
的
な
価
値
形
成
の
両
方
に
活
用
可
能
な
デ
ー
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タ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
開
発
す
る
こ
と
に
あ
る
。
Ｍ
Ｉ
Ｈ
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
二
〇
一
七
年
四
月
に
は
デ
ー
タ
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
事
業
と
し
て
新
た
に
創
薬
へ
の
取
り
組
み
も
開
始
し
た
。

　

新
た
に
設
置
さ
れ
た
「
医
薬
プ
ロ
セ
ス
最
適
化
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
推
進
グ
ル
ー
プ
」
で
は
、
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）
創

薬
の
基
盤
技
術
の
研
究
開
発
と
デ
ー
タ
基
盤
を
構
築
し
、
Ａ
Ｉ
を
起
爆
剤
と
す
る
こ
と
で
、
医
薬
品
開
発
プ
ロ
セ
ス
の
劇

的
効
率
化
と
医
薬
品
開
発
コ
ス
ト
の
削
減
、
ひ
い
て
は
医
療
費
の
削
減
を
目
指
し
て
い
る
。

創
薬
・
医
療
技
術
基
盤
プ
ロ
グ
ラ
ム

　

創
薬
・
医
療
技
術
基
盤
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｄ
Ｍ
Ｐ
）
は
、
二
〇
一
〇
（
平
成
二
二
）
年
四
月
に
発
足
し
た
。

理
研
内
の
他
の
戦
略
セ
ン
タ
ー
に
比
べ
る
と
歴
史
が
浅
い
。
し
か
し
、
理
研
の
中
で
横
断
型
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
い
わ
れ
る
特

異
な
運
営
シ
ス
テ
ム
を
成
し
て
い
る
。

　

わ
が
国
に
お
い
て
は
こ
の
基
礎
研
究
の
成
果
を
創
薬
に
つ
な
げ
る
力
が
欧
米
に
比
べ
て
弱
い
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
た
め
、
日
本
全
体
の
創
薬
へ
つ
な
げ
る
力
を
強
化
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
発
足
し
た
の
が
Ｄ
Ｍ
Ｐ
で
あ
る
。
本
プ
ロ

グ
ラ
ム
の
目
標
は
、
理
研
内
外
の
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
基
礎
研
究
課
題
か
ら
創
薬
・
医
療
技
術
を
生
み
出
す
ス
タ
ン
ダ
ー

ド
モ
デ
ル
を
構
築
し
、
そ
の
成
果
を
健
康
・
医
療
福
祉
に
結
び
付
け
る
こ
と
に
あ
る
。
こ
れ
ら
の
取
り
組
み
を
通
し
て
、

わ
が
国
の
新
薬
創
生
に
関
す
る
国
際
的
競
争
力
強
化
に
寄
与
し
て
い
く
こ
と
で
も
あ
る
。

　

理
研
の
各
研
究
セ
ン
タ
ー
や
大
学
等
で
行
わ
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
基
礎
疾
患
研
究
か
ら
見
い
だ
さ
れ
る
創
薬
標
的
（
疾
患

関
連
タ
ン
パ
ク
質
）
を
対
象
に
、
各
研
究
セ
ン
タ
ー
が
設
置
す
る
創
薬
基
盤
ユ
ニ
ッ
ト
が
連
携
し
て
医
薬
品
の
候
補
と
な
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る
低
分
子
化
合
物
、
抗
体
等
の
新
規
物
質
を
創
成
し
、
知
的
財
産
の
取
得
を
目
指
す
創
薬
・
医
療
技
術
テ
ー
マ
を
推
進
す

る
と
共
に
、
非
臨
床
・
臨
床
段
階
の
ト
ラ
ン
ス
レ
ー
シ
ョ
ナ
ル
リ
サ
ー
チ
（
橋
渡
し
研
究
）
で
あ
る
創
薬
・
医
療
技
術
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
支
援
し
て
い
る
。
最
終
的
に
は
、
そ
れ
ら
を
適
切
な
段
階
で
企
業
や
医
療
機
関
に
移
転
す
る
こ
と
を
目
指

し
て
い
る
。
理
研
で
は
、
多
機
能
な
技
術
基
盤
を
カ
バ
ー
す
る
八
つ
の
創
薬
・
医
療
技
術
基
盤
ユ
ニ
ッ
ト
と
、
技
術
革
新

に
対
応
す
る
複
数
の
先
鋭
基
盤
と
の
連
携
を
設
け
て
い
る
。
理
研
に
な
い
技
術
基
盤
は
、
連
携
に
よ
る
外
部
基
盤
化
と
ア

ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
を
進
め
て
い
る
。
日
本
医
療
研
究
開
発
機
構
（
Ａ
Ｍ
Ｅ
Ｄ
）「
創
薬
支
援
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
に
も
構
成

機
関
と
し
て
参
画
し
て
い
る
。

予
防
医
療
・
診
断
技
術
開
発
プ
ロ
グ
ラ
ム

　

二
〇
一
三
年
四
月
、「
予
防
医
療
・
診
断
技
術
開
発
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｐ
Ｍ
Ｉ
）」
が
発
足
し
、
医
療
資
源
、
医
療
情
報
、

医
事
、
薬
事
、
特
許
の
担
当
を
設
置
、
そ
れ
ぞ
れ
に
専
門
知
識
と
経
験
を
持
っ
た
人
員
が
配
置
さ
れ
た
。

　

明
確
な
出
口
戦
略
を
持
っ
た
研
究
開
発
を
企
画
し
、
理
研
の
技
術
を
産
業
や
医
療
の
現
場
で
活
用
で
き
る
と
こ
ろ
ま
で

育
て
、
確
実
に
世
の
中
に
還
元
す
る
こ
と
が
Ｐ
Ｍ
Ｉ
の
目
的
と
な
っ
た
。
Ｐ
Ｍ
Ｉ
は
、
理
研
の
各
研
究
セ
ン
タ
ー
で
行
わ

れ
て
い
る
基
礎
研
究
か
ら
見
い
だ
さ
れ
る
技
術
シ
ー
ズ
と
、
医
療
現
場
の
ニ
ー
ズ
に
基
づ
き
、
①
早
期
診
断
を
可
能
と
す

る
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
遺
伝
子
診
断
シ
ス
テ
ム
の
開
発
、
②
疾
患
を
発
症
前
ま
た
は
早
期
段
階
に
お
い
て
、
あ
る
い
は
再
発

前
に
計
測
・
検
出
・
予
測
可
能
と
す
る
新
規
バ
イ
オ
マ
ー
カ
ー
の
開
発
を
、
主
た
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
定
め
て
活
動
を
開

始
し
た
。
二
〇
一
六
年
に
は
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
の
迅
速
核
酸
診
断
シ
ス
テ
ム
を
企
業
へ
導
出
す
る
こ
と
を
完
了
し
た
。
ま
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た
、
密
接
な
連
携
を
開
始
し
た
順
天
堂
大
学
と
診
療
科
横
断
的
な
が
ん
バ
イ
オ
マ
ー
カ
ー
探
索
研
究
を
実
施
し
、
着
実
な

成
果
を
上
げ
つ
つ
あ
る
。

　

順
天
堂
大
学
と
Ｐ
Ｍ
Ｉ
は
、
最
先
端
技
術
を
積
極
的
に
臨
床
に
取
り
入
れ
る
こ
と
に
よ
り
、
病
院
を
最
先
端
化
す
る
こ

と
を
目
指
し
た
。
そ
の
た
め
の
活
動
と
し
て
、
個
別
研
究
の
ほ
か
、
病
院
全
体
の
基
盤
を
最
先
端
化
す
る
研
究
や
最
先
端

シ
ス
テ
ム
の
構
築
・
実
装
を
進
め
、
オ
ミ
ッ
ク
ス
臨
床
科
学
の
医
師
教
育
や
、
医
療
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
の
設

立
企
画
な
ど
の
活
動
を
開
始
し
た
。
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8　

こ
れ
か
ら
の
理
研
の
一
〇
〇
年

　

理
研
百
周
年
記
念
式
典
で
の
松
本
紘
理
事
長
講
演
「
今
後
百
年
の
礎
を
築
き
、
未
来
を
拓
く
」
に
基
づ
き
、
今
後

一
〇
〇
年
の
理
研
の
展
望
を
述
べ
る
。

理
研
の
特
長
と
課
題

　

理
化
学
研
究
所
は
こ
れ
ま
で
、
分
野
を
限
定
せ
ず
に
自
然
科
学
全
般
の
研
究
を
進
め
て
き
た
。
ど
ん
な
分
野
の
ど
ん
な

研
究
に
で
も
取
り
組
ん
で
い
く
と
い
う
研
究
姿
勢
か
ら
、
結
果
と
し
て
、
多
く
の
新
し
い
領
域
を
開
拓
す
る
こ
と
に
な
っ

た
。
多
種
多
様
に
広
が
っ
て
い
る
科
学
の
領
域
の
中
で
、
常
に
新
し
い
領
域
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
く
こ
と
が
、
理
研
の

責
務
と
考
え
ら
れ
る
。

　

理
研
の
強
み
と
し
て
次
の
四
つ
が
あ
り
、
こ
れ
は
尊
重
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　
　

⑴　

大
学
に
な
い
大
型
設
備
、
大
型
施
設
を
開
発
・
運
用
し
て
、
研
究
お
よ
び
研
究
者
に
貢
献
で
き
る
。

　
　

⑵　

研
究
室
の
単
位
や
規
模
が
大
き
い
た
め
、
長
期
・
大
型
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
計
画
・
実
行
が
で
き
る
。

　
　

⑶　

研
究
支
援
の
た
め
の
技
術
者
を
多
く
配
置
し
事
務
方
の
質
も
高
く
、
事
務
方
と
研
究
者
の
壁
が
非
常
に
低
い

　
　

⑷　

学
際
領
域
の
開
拓
が
し
や
す
い
状
況
に
あ
り
、
各
学
問
分
野
の
垣
根
が
非
常
に
低
い
。

　

そ
の
一
方
で
、
改
革
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
も
あ
る
。

　

そ
の
一
つ
が
人
事
制
度
改
革
で
あ
る
。
一
割
の
定
年
制
研
究
者
に
対
し
て
九
割
の
任
期
制
研
究
者
が
い
る
の
が
現
状
で
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あ
る
が
、
今
後
は
、
若
手
研
究
者
、
Ｐ
Ｉ
（
研
究
室
主
宰
者
）
等
の
研
究
系
職
員
全
て
に
対
し
て
、
研
究
所
全
体
で
無
期

雇
用
対
任
期
雇
用
を
四
対
六
く
ら
い
に
す
る
。
特
に
若
い
人
が
理
研
で
働
き
続
け
る
こ
と
の
で
き
る
制
度
に
改
定
し
た
い
。

　

二
つ
目
は
財
務
改
革
で
あ
る
。
理
研
は
現
在
、
日
本
国
か
ら
「
特
定
国
立
研
究
開
発
法
人
」
と
し
て
の
指
定
を
受
け
て

い
る
。
し
か
し
、
政
府
の
財
政
状
況
を
考
え
る
と
、
理
研
の
予
算
が
今
後
飛
躍
的
に
伸
び
る
こ
と
は
期
待
で
き
な
い
。
し

た
が
っ
て
、
当
面
は
自
分
た
ち
で
独
自
の
収
入
を
図
り
、
自
律
的
な
経
営
、
研
究
所
運
営
を
進
め
る
必
要
が
あ
る
。

　

か
つ
て
一
九
三
一
（
昭
和
六
）
年
の
財
団
法
人
理
研
の
財
政
状
況
を
見
る
と
、
政
府
補
助
金
は
二
五
万
円
で
し
か
な

か
っ
た
が
、
直
営
工
場
か
ら
の
利
益
、
特
許
権
の
実
施
報
酬
等
に
よ
り
、
財
団
理
研
は
政
府
補
助
金
の
約
二
・
五
倍
も
稼

い
で
い
た
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
の
よ
う
な
状
況
を
生
み
出
す
こ
と
は
、
現
在
の
理
研
で
は
不
可
能
に
近
い
が
、
少
し
で
も
そ

の
方
向
に
向
け
て
手
を
打
つ
必
要
が
あ
る
。

　

理
研
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
事
業
法
人　

現
在
、
理
研
で
考
え
て
い
る
の
は
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
（
新
技
術
に
基
づ
く
社
会

変
革
）
を
ス
ム
ー
ズ
に
進
め
る
た
め
に
、
新
た
に
「
理
研
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
事
業
法
人
」
を
設
立
す
る
こ
と
を
検
討
し
て

い
る
。
こ
の
事
業
は
い
わ
ゆ
る
産
学
連
携
で
進
め
る
が
、
四
つ
の
機
能
を
備
え
る
予
定
で
あ
る
。

　

つ
ま
り
、
基
本
は
、
①
Ｔ
Ｌ
Ｏ
機
能
（
知
財
管
理
業
務
、
ラ
イ
セ
ン
ス
契
約
業
務
）
と
②
ベ
ン
チ
ャ
ー
支
援
機
能
で
あ

る
が
、
そ
れ
以
外
に
、
③
会
員
制
の
共
創
機
能
を
持
た
せ
た
い
。
こ
れ
は
、
限
ら
れ
た
会
員
だ
け
が
最
新
情
報
を
共
有
し

な
が
ら
新
し
い
も
の
を
創
り
出
す
議
論
を
行
う
も
の
で
あ
る
。
そ
こ
で
出
て
き
た
ア
イ
デ
ア
を
も
と
に
、
④
共
同
研
究
を

活
性
化
し
て
、
そ
の
資
金
の
一
部
を
理
研
に
還
流
さ
せ
る
。
情
報
と
研
究
成
果
を
こ
の
よ
う
な
形
で
ま
わ
す
こ
と
が
で
き

れ
ば
、
理
研
の
財
務
も
改
善
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　

こ
の
法
人
は
理
研
が
一
〇
〇
％
出
資
し
、
ガ
バ
ナ
ン
ス
を
発
揮
し
つ
つ
、
理
研
知
と
理
研
人
材
を
熟
知
し
た
経
営
者
を
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登
用
し
て
、
理
研
の
経
営
方
針
に
基
づ
い
た
産
業
連
携
活
動
を
行
う
。
現
在
の
理
研
は
法
律
に
よ
り
出
資
が
で
き
な
い
。

ま
た
、
理
研
ベ
ン
チ
ャ
ー
で
さ
え
も
理
研
の
意
志
で
は
作
れ
な
い
。
そ
の
た
め
、
国
に
対
し
、
出
資
が
で
き
る
よ
う
法
改

正
す
る
と
と
も
に
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
へ
の
ラ
イ
セ
ン
ス
等
、
対
価
と
し
て
の
新
株
予
約
権
の
保
持
・
運
用
が
で
き
る
よ
う
制

度
の
見
直
し
を
求
め
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
事
業
法
人
が
得
た
収
益
は
、
原
則
全
て
理
研
に
戻
す
こ
と
と
し
、
新
た
な
研
究
の
芽
を
育

て
る
な
ど
、
研
究
開
発
の
充
実
を
図
っ
て
い
き
た
い
。

　

三
つ
目
の
改
革
は
研
究
員
の
意
識
改
革
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ
は
何
の
た
め
に
研
究
し
て
い
る
の
か
。
何
の
た
め
の
理
研

な
の
か
。
そ
の
こ
と
を
一
人
一
人
し
っ
か
り
と
考
え
る
べ
き
で
あ
る
。
そ
し
て
次
の
一
〇
〇
年
に
向
け
て
、
理
研
の
あ
る

べ
き
姿
勢
を
科
学
道
と
い
う
言
葉
に
託
し
た
い
。
研
究
者
を
育
む
道
、
理
研
が
担
う
べ
き
研
究
の
道
、
人
を
育
て
、
科
学

の
新
し
い
価
値
を
生
み
出
す
道
。
科
学
技
術
ハ
ブ
と
い
う
理
研
に
集
う
道
、
大
学
、
他
の
研
究
機
関
、
国
研
（
国
立
研
究

開
発
法
人
）
な
ど
を
つ
な
ぐ
道
。
こ
の
よ
う
な
さ
ま
ざ
ま
な
科
学
の
道
を
、
あ
る
べ
き
姿
を
常
に
議
論
し
な
が
ら
整
備
し

て
い
き
た
い
。

人
類
文
明
と
理
研

　

現
在
の
人
類
は
、
地
球
上
の
さ
ま
ざ
ま
な
場
所
で
豊
か
な
生
活
を
送
れ
る
よ
う
に
な
り
、
人
口
が
爆
発
的
に
増
え
て
い

る
。
そ
の
結
果
、
資
源
不
足
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
不
足
が
起
こ
る
こ
と
は
目
に
見
え
て
い
る
。
そ
ん
な
危
う
い
人
類
文
明
を
支

え
て
い
る
の
が
、
学
術
研
究
で
あ
り
、
そ
の
上
に
立
っ
た
基
礎
科
学
で
あ
り
、
技
術
開
発
で
あ
る
。
こ
れ
ら
学
問
の
連
環

が
細
る
と
、
滅
亡
へ
の
谷
へ
落
ち
る
危
険
性
が
高
ま
る
。
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人
口
が
増
え
て
さ
ら
に
豊
か
に
な
れ
ば
、
人
類
文
明
が
限
界
を
超
え
て
衰
退
へ
と
向
か
う
こ
と
も
あ
り
う
る
。
こ
れ
を

い
か
に
防
ぐ
か
。
人
口
が
増
え
て
も
や
っ
て
い
け
る
新
し
い
倫
理
観
が
必
要
に
な
る
。
こ
の
点
で
は
、
日
本
に
は
昔
か
ら

非
常
に
す
ぐ
れ
た
倫
理
観
が
あ
る
。
吾
唯
足
知
（
わ
れ
た
だ
足
る
を
知
る
）
が
そ
れ
で
あ
る
。
さ
ら
に
、「
も
っ
た
い
な

い
、
み
っ
と
も
な
い
、
か
た
じ
け
な
い
」
と
い
う
精
神
も
あ
る
。
研
究
者
も
こ
の
よ
う
な
普
遍
性
の
あ
る
思
想
や
倫
理
観

を
世
界
に
発
信
し
、
広
く
議
論
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

　

理
論
物
理
学
者
の
ス
テ
ィ
ー
ブ
ン
・
ホ
ー
キ
ン
グ
博
士
は
、
突
然
の
核
戦
争
や
遺
伝
子
操
作
さ
れ
た
ウ
イ
ル
ス
の
事
故

に
よ
り
、
地
球
生
命
体
が
こ
の
地
球
上
で
全
滅
す
る
危
機
が
高
ま
っ
て
い
る
と
指
摘
し
た
。
地
球
上
で
う
ま
く
や
っ
て
い

く
こ
と
を
追
究
す
る
の
は
当
然
だ
が
、
万
が
一
の
こ
と
も
考
え
て
、
宇
宙
に
目
を
向
け
る
必
要
も
あ
る
。

　

さ
ら
に
必
要
な
の
は
、「
社
会
の
た
め
の
科
学
」
か
ら
「
未
来
社
会
の
た
め
の
科
学
」
へ
と
考
え
方
を
変
え
る
こ
と
で

あ
る
。
昨
今
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
声
高
に
叫
ば
れ
て
い
る
が
、
科
学
技
術
は
、
産
業
界
の
み
な
ら
ず
社
会
の
変
革
に
ど
う

関
わ
る
か
が
重
要
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
は
研
究
者
が
新
知
識
を
発
見
し
目
利
き
が
そ
れ
を
拾
い
上
げ
て
、
産
業
界
な
い
し

は
社
会
に
つ
な
ぐ
と
い
う
構
図
が
と
ら
れ
て
き
た
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
不
十
分
で
あ
る
。

　

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
デ
ザ
イ
ナ
ー　

人
類
文
明
の
行
く
末
を
考
え
た
と
き
、
社
会
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
と
い
う
ビ
ジ
ョ
ン

が
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
夢
を
語
る
こ
と
、
将
来
を
模
索
す
る
こ
と
が
極
め
て
重
要
で
あ
る
。
理
研
で
は
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
デ
ザ
イ
ナ
ー
と
い
う
人
材
を
養
成
し
よ
う
と
し
て
い
る
。
来
る
べ
き
次
の
一
〇
〇
年
に
社
会
は
ど
う
な
る
の
か
、
ど
う

あ
る
べ
き
か
、
常
に
そ
れ
を
見
通
し
な
が
ら
、
研
究
現
場
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
か
け
る
こ
と
が
彼
ら
の
役
割
で
あ
る
。

　

未
来
戦
略
室　
「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
デ
ザ
イ
ナ
ー
」
の
構
想
を
理
研
に
お
い
て
実
現
す
べ
く
、
平
成
二
九
年
九
月
に
本

部
組
織
に
「
未
来
戦
略
室
」
が
設
置
さ
れ
た
。
特
に
近
年
は
基
礎
研
究
に
軸
足
を
置
い
て
専
門
分
野
の
高
み
を
極
め
て
き
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た
理
研
に
お
い
て
、
こ
の
新
し
い
取
り
組
み
は
挑
戦
的
で
あ
り
、
今
後
、
試
行
錯
誤
を
重
ね
て
い
く
こ
と
と
な
る
。

　

未
来
戦
略
室
に
お
け
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
デ
ザ
イ
ン
は
、
数
十
年
か
ら
一
〇
〇
年
先
の
未
来
社
会
を
対
象
と
す
る
。
ど

の
よ
う
な
未
来
社
会
を
創
り
た
い
か
の
ビ
ジ
ョ
ン
を
描
き
、
そ
れ
を
実
現
す
る
た
め
に
、
バ
ッ
ク
キ
ャ
ス
テ
ィ
ン
グ
（
未

来
に
目
標
を
設
定
し
て
、
現
在
な
す
べ
き
こ
と
を
考
え
る
や
り
方
）
で
、
科
学
技
術
の
方
向
性
、
研
究
テ
ー
マ
、
社
会
へ

の
実
装
と
い
う
階
層
を
越
え
て
シ
ナ
リ
オ
を
描
き
、
最
終
的
に
そ
れ
を
実
現
へ
と
移
す
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
提
案
す
る
。

　

人
を
育
て
る　

理
研
は
資
源
と
し
て
の
人
を
育
て
て
き
た
と
い
っ
て
よ
い
。
一
九
二
二
年
に
は
「
主
任
研
究
員
制
度
」

（
独
立
研
究
室
）
が
確
立
し
、
今
日
に
至
る
ま
で
の
理
研
発
展
の
礎
と
な
っ
た
。
一
九
八
六
年
に
は
、「
国
際
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
研
究
シ
ス
テ
ム
」
を
導
入
し
、
任
期
制
の
職
員
を
採
用
し
た
。
一
九
八
九
年
に
は
、「
基
礎
科
学
特
別
研
究
員
制
度
」

を
つ
く
り
、
若
手
研
究
者
に
研
究
の
チ
ャ
ン
ス
を
与
え
て
き
た
。
二
〇
〇
一
年
に
は
、「
独
立
主
幹
研
究
員
制
度
」
を
つ

く
り
、
若
手
な
が
ら
主
任
と
同
様
の
Ｐ
Ｉ
と
し
て
や
っ
て
い
け
る
こ
と
に
し
た
。

　

二
〇
一
七
年
か
ら
「
理
研
白
眉
制
度
」
を
つ
く
り
、
若
い
研
究
者
を
選
抜
し
、
予
算
も
与
え
、
主
任
研
究
員
の
よ
う
な

立
派
な
研
究
者
に
育
つ
次
世
代
研
究
リ
ー
ダ
ー
を
育
成
し
た
い
と
願
っ
て
い
る
。
今
後
と
も
、
時
代
に
合
っ
た
研
究
シ
ス

テ
ム
を
構
築
し
な
が
ら
改
善
し
、
国
内
外
に
モ
デ
ル
と
し
て
提
示
し
て
い
き
た
い
と
考
え
る
。

　

科
学
技
術
ハ
ブ　

世
の
中
全
体
の
変
革
や
革
新
を
目
指
す
た
め
に
は
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
デ
ザ
イ
ナ
ー
や
、
研
究
者
、

目
利
き
人
材
、
メ
ン
タ
ー
、
産
業
界
の
多
く
の
人
々
が
手
を
つ
な
ぐ
必
要
が
あ
る
。
そ
の
た
め
に
も
、
理
研
を
一
つ
の
核

と
し
て
医
療
機
関
、
企
業
、
研
究
機
関
、
大
学
を
つ
な
ぐ
「
科
学
技
術
ハ
ブ
」
を
形
成
し
て
い
か
ね
ば
な
ら
な
い
。
研
究

開
発
全
体
を
徐
々
に
集
中
さ
せ
る
よ
う
に
推
進
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

　

こ
の
大
き
な
環
境
の
変
化
を
理
解
し
て
、
大
学
と
の
連
携
を
強
化
し
、
研
究
者
が
良
好
な
関
係
を
構
築
す
る
こ
と
が
必
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要
で
あ
る
。
い
ま
や
大
学
は
理
研
の
競
合
相
手
で
は
な
く
、
研
究
を
一
緒
に
進
め
る
重
要
な
パ
ー
ト
ナ
ー
で
あ
る
。
大
学

と
う
ま
く
連
携
し
て
、
お
互
い
に
よ
い
と
こ
ろ
を
共
有
し
な
が
ら
、
協
調
し
て
新
し
い
科
学
を
進
め
て
い
く
こ
と
、
そ
れ

こ
そ
が
今
後
の
理
研
の
方
向
で
あ
る
。

研
究
体
制
や
研
究
テ
ー
マ
の
改
革

　

理
研
は
ま
た
、
研
究
体
制
や
研
究
テ
ー
マ
の
改
革
に
も
迫
ら
れ
て
い
る
。
ミ
レ
ニ
ア
ム
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
時
代
に
多
く

の
戦
略
セ
ン
タ
ー
が
設
置
さ
れ
、
科
学
技
術
庁
の
時
代
に
立
案
さ
れ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
一
〇
以
上
並
行
し
て
推
進
し
て

い
た
時
期
も
あ
る
。
し
か
し
、
周
囲
の
状
況
も
変
化
し
、
組
織
や
形
態
も
合
わ
せ
て
変
化
す
る
必
要
が
生
じ
た
。

　

新
し
い
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
た
め
に
、
第
四
期
中
長
期
計
画
に
お
い
て
は
生
命
科
学
に
関
す
る
研
究
セ
ン
タ
ー
を
集

約
・
統
合
す
る
こ
と
と
し
て
い
る
。
従
来
の
個
別
テ
ー
マ
に
基
づ
き
設
置
す
る
戦
略
セ
ン
タ
ー
か
ら
、
遂
行
す
べ
き
ど
ん

な
テ
ー
マ
が
設
定
さ
れ
よ
う
と
も
適
切
に
対
応
で
き
る
懐
の
深
い
研
究
組
織
に
改
変
す
る
こ
と
を
想
定
し
て
い
る
。

　

た
だ
し
物
理
分
野
で
は
、
大
き
な
施
設
、
装
置
な
ど
に
重
要
な
意
味
が
あ
る
側
面
に
も
配
慮
す
る
必
要
が
あ
り
、
そ
こ

を
ど
う
支
え
て
い
く
か
も
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
他
方
、
化
学
は
も
う
少
し
自
由
に
そ
れ
ぞ
れ
が
研
究
を
進
め
て
い

る
分
野
で
あ
る
が
、
そ
れ
で
も
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
人
と
一
緒
に
研
究
す
る
こ
と
に
よ
る
刺
激
は
大
事
だ
と
考
え
ら
れ
る
。

　

研
究
セ
ン
タ
ー
全
体
の
運
営
と
し
て
は
、
省
エ
ネ
、
高
齢
化
社
会
、
食
糧
問
題
と
い
う
よ
う
な
社
会
的
に
重
要
な
課
題

に
対
し
、
比
較
的
短
期
的
な
課
題
の
ゴ
ー
ル
を
設
定
し
研
究
を
進
め
て
い
く
こ
と
に
な
る
。
国
と
の
議
論
や
理
研
内
の
独

自
の
議
論
に
基
づ
き
、
必
要
に
応
じ
て
機
動
的
に
組
織
を
変
え
て
い
く
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。

　

一
方
、
長
期
に
わ
た
っ
て
維
持
運
営
す
る
こ
と
が
重
要
な
セ
ン
タ
ー
も
あ
る
。
例
え
ば
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
の
整
備
に
つ
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い
て
は
、
そ
の
維
持
・
継
続
を
国
が
理
研
に
求
め
て
い
る
重
要
な
事
業
で
あ
り
、
ま
た
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
-　8
、
Ｓ
Ａ
Ｃ
Ｌ

Ａ
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
「
京
」
な
ど
は
、
法
律
で
そ
の
共
用
を
促
進
す
る
よ
う
定
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
セ

ン
タ
ー
は
あ
る
意
味
で
別
格
扱
い
で
あ
り
、
学
界
・
産
業
界
へ
の
共
用
を
し
っ
か
り
と
続
け
る
と
共
に
、
不
断
の
高
度
化

研
究
を
継
続
す
る
こ
と
が
理
研
の
使
命
で
あ
る
。

一
〇
〇
年
先
の
理
研

　

国
連
で
は
、
持
続
可
能
な
開
発
の
た
め
の
二
〇
三
〇
ア
ジ
ェ
ン
ダ
に
よ
っ
て
、
こ
れ
か
ら
の
世
界
が
ど
こ
に
向
か
う
べ

き
か
の
提
案
を
「
持
続
可
能
な
開
発
サ
ミ
ッ
ト
」
で
採
択
し
て
い
る
。
こ
の
中
の
多
く
の
研
究
テ
ー
マ
に
対
し
て
、
理
研

が
取
り
組
め
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
る
。
人
類
が
直
面
す
る
地
球
規
模
の
問
題
解
決
に
、
自
然
科
学
研
究
が
貢
献

で
き
る
可
能
性
は
非
常
に
大
き
い
。
今
後
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
を
融
合
さ
せ
、
さ
ら
に
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）
も
加
え
な

が
ら
進
ん
で
い
く
と
み
ら
れ
る
。
し
か
し
、
そ
れ
だ
け
で
は
十
分
で
な
い
時
代
が
必
ず
や
っ
て
く
る
。
そ
う
な
っ
た
と
き
、

経
済
学
、
文
学
、
天
文
学
、
歴
史
、
語
学
な
ど
、
人
間
文
化
を
広
く
カ
バ
ー
し
て
い
る
学
問
や
芸
術
と
協
力
し
な
が
ら
、

ど
う
し
た
ら
世
界
が
生
き
残
れ
る
か
を
考
え
、
問
題
に
取
り
組
む
こ
と
に
な
る
は
ず
で
あ
る
。

　

わ
れ
わ
れ
は
過
去
五
〇
年
、
一
〇
〇
年
と
、
い
ろ
い
ろ
な
研
究
を
進
め
て
き
た
。
今
後
一
〇
〇
年
、
未
来
社
会
の
中
で

理
研
が
ど
の
よ
う
に
貢
献
で
き
る
の
か
を
常
に
考
え
な
が
ら
、
前
進
し
て
い
き
た
い
と
思
う
。
そ
の
た
め
に
は
哲
学
や
倫

理
学
の
専
門
家
も
巻
き
込
む
必
要
が
あ
る
。
理
研
は
、
次
の
一
〇
〇
年
先
を
見
据
え
、
大
き
な
ビ
ジ
ョ
ン
と
至
高
の
科
学

力
を
も
っ
て
、
豊
か
な
国
民
生
活
の
実
現
と
国
際
社
会
の
発
展
に
貢
献
し
て
い
く
。
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1　

そ
れ
ぞ
れ
の
一
〇
〇
年

理
研
の
宇
宙
線
研
究

　

日
本
の
宇
宙
線
研
究
の
先
駆
者
も
、
仁
科
芳
雄
で
あ
る
。
一
九
三
一
年
に
開
設
さ
れ
た
仁
科
研
究
室
の
五
つ
の
研
究
課

題
の
中
に
、
宇
宙
線
研
究
も
入
っ
て
い
た
。
宇
宙
線
の
発
見
は
一
九
一
二
年
で
、
発
見
か
ら
日
は
浅
か
っ
た
が
、
加
速
器

が
誕
生
す
る
前
で
あ
り
、
い
わ
ば
天
然
の
加
速
器
と
し
て
初
期
の
素
粒
子
物
理
学
の
発
展
に
大
き
く
貢
献
し
た
。
陽
電
子
、

ミ
ュ
ー
オ
ン
、
パ
イ
中
間
子
は
い
ず
れ
も
宇
宙
線
の
中
か
ら
発
見
さ
れ
て
い
る
。
特
に
ミ
ュ
ー
オ
ン
は
、
理
研
で
の
発
見

が
世
界
で
最
も
早
く
、
研
究
の
質
も
優
れ
て
い
た
が
、
論
文
発
表
の
手
続
き
の
不
運
で
名
声
を
取
り
損
な
っ
た
。

　

そ
の
後
、
理
研
で
は
、
仁
科
電
離
箱
な
ど
に
よ
る
広
域
の
宇
宙
線
観
測
、
清
水
ト
ン
ネ
ル
で
の
地
下
深
部
観
測
な
ど
が

行
わ
れ
た
。
戦
後
は
南
極
観
測
お
よ
び
国
際
地
球
観
測
年
な
ど
で
重
要
な
役
割
を
果
た
し
、
理
研
は
宇
宙
線
研
究
者
の
人

材
供
給
基
地
と
も
な
っ
た
の
で
あ
る
。

　

宇
宙
線
の
研
究
は
大
き
く
三
つ
の
観
点
か
ら
進
め
ら
れ
て
き
た
。
第
一
が
天
然
の
加
速
器
と
い
う
観
点
で
、
湯
川
秀
樹

の
予
言
し
た
パ
イ
中
間
子
も
一
九
四
七
年
に
宇
宙
線
の
中
か
ら
発
見
さ
れ
た
。
第
二
は
、
そ
の
よ
う
な
超
高
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
粒
子
が
宇
宙
の
ど
こ
で
、
ど
う
加
速
さ
れ
て
い
る
か
と
い
う
宇
宙
物
理
学
の
観
点
で
、
こ
れ
は
現
在
で
も
ま
だ
未
解
決

で
あ
る
。
第
三
は
、
宇
宙
線
を
プ
ロ
ー
ブ
と
し
て
、
そ
れ
ら
が
伝
搬
し
て
来
る
惑
星
間
空
間
の
物
理
状
態
や
太
陽
活
動
な

ど
を
調
べ
る
こ
と
で
、
太
陽
地
球
環
境
研
究
へ
と
つ
な
が
っ
て
い
る
。
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Ｘ
線
天
文
学
か
ら
の
展
開

　

一
九
六
〇
年
代
か
ら
Ｘ
線
天
文
学
が
始
ま
っ
た
。
後
に
理
研
理
事
長
と
な
っ
た
小
田
稔
の
「
す
だ
れ
コ
リ
メ
ー
タ
」
や

一
連
の
Ｘ
線
天
文
衛
星
の
成
功
に
よ
っ
て
、
日
本
の
研
究
が
世
界
を
牽
引
す
る
時
代
を
迎
え
た
の
で
あ
る
。
一
九
七
九
年

に
は
日
本
初
の
Ｘ
線
天
文
衛
星
「
は
く
ち
ょ
う
」、
一
九
八
三
年
に
は
二
代
目
の
「
て
ん
ま
」、
一
九
八
七
年
に
は
三
代
目

の
「
ぎ
ん
が
」、
一
九
九
三
年
に
は
四
代
目
の
「
あ
す
か
」
が
自
前
の
ミ
ュ
ー
型
固
体
燃
料
ロ
ケ
ッ
ト
で
打
ち
上
げ
ら
れ

た
。
こ
う
し
た
研
究
を
理
論
と
観
測
の
両
面
か
ら
主
導
し
た
の
は
早
川
幸
男
で
あ
り
、
ま
た
実
験
面
の
主
導
者
は
小
田
稔
、

そ
れ
を
継
い
だ
田
中
靖
郎
（
名
大
か
ら
宇
宙
研
）、
ス
パ
ー
ク
チ
ェ
ン
バ
ー
の
開
発
者
で
あ
る
宮
本
重
徳
（
宇
宙
研
か
ら

阪
大
）、
計
算
機
に
強
い
近
藤
一
郎
（
東
大
宇
宙
線
研
）
と
、
い
ず
れ
も
宇
宙
線
研
究
の
出
身
者
で
あ
っ
た
。
西
村
純
は

理
研
か
ら
宇
宙
研
に
移
り
、
大
気
球
の
開
発
で
こ
れ
ら
の
活
動
を
支
援
し
た
。

　

地
上
に
降
り
注
ぐ
宇
宙
線
の
中
に
は
、
実
に
、
一
〇
の
二
〇
乗
電
子
ボ
ル
ト
を
超
え
る
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
宇
宙
線
（
Ｕ
Ｈ

Ｅ
Ｃ
Ｒ
）
が
あ
る
。
一
九
九
〇
年
代
は
じ
め
、
ガ
ン
マ
線
バ
ー
ス
ト
（
Ｇ
Ｒ
Ｂ
）
が
発
見
さ
れ
、
こ
れ
が
そ
の
発
生
源
で

は
な
い
か
と
注
目
さ
れ
た
。
Ｇ
Ｒ
Ｂ
が
銀
河
系
を
含
む
局
所
銀
河
群
の
中
で
起
き
て
い
る
近
場
の
現
象
な
の
か
、
そ
れ
と

も
、
宇
宙
論
的
な
遠
方
で
起
き
る
現
象
な
の
か
と
い
う
論
争
が
生
じ
た
が
、
後
者
で
あ
る
と
わ
か
り
、
理
研
の
Ｈ
Ｅ
Ｔ

Ｅ
-２
衛
星
は
、
星
が
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
へ
崩
壊
す
る
さ
い
、
Ｇ
Ｒ
Ｂ
が
発
生
す
る
こ
と
を
突
き
止
め
た
。

Ｍ
Ａ
Ｘ
Ｉ
の
貢
献

　

理
研
は
二
〇
〇
九
年
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
全
天
Ｘ
線
監
視
装
置
Ｍ
Ａ
Ｘ
Ｉ
を
打
ち
上
げ
設
置
し
、
Ｘ

線
新
星
な
ど
の
出
現
を
常
時
監
視
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
こ
れ
は
一
九
九
六
年
に
松
岡
勝
主
任
研
究
員
ら
が
提
案
し
た
装
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置
で
、
天
体
観
測
に
不
向
き
な
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
特
徴
を
逆
手
に
取
っ
た
ア
イ
デ
ア
の
勝
利
と
い
え
る
も
の
（
口
絵
⓴
参
照
）。

　

Ｍ
Ａ
Ｘ
Ｉ
は
九
二
分
ご
と
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
地
球
周
回
を
利
用
し
て
全
天
に
散
ら
ば
る
Ｘ
線
源
の
強
度
や
ス
ペ
ク
ト
ル
を
連

続
監
視
し
、
そ
れ
ら
の
長
期
変
動
を
調
べ
、
ま
た
既
知
天
体
の
急
激
な
増
光
・
減
光
、
未
知
天
体
の
出
現
、
Ｇ
Ｒ
Ｂ
な
ど

の
突
発
現
象
を
つ
か
ま
え
る
。
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
は
全
世
界
に
向
け
即
時
公
開
さ
れ
る
と
と
も
に
、
突
発
現
象
の
検
出
は

電
子
メ
ー
ル
で
全
世
界
に
速
や
か
に
通
知
さ
れ
る
。
こ
れ
ま
で
、
一
八
個
の
Ｘ
線
新
星
（
う
ち
七
個
が
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー

ル
）、
一
〇
〇
例
を
越
す
Ｇ
Ｒ
Ｂ
、
近
傍
の
星
か
ら
の
多
数
の
フ
レ
ア
な
ど
を
検
出
し
、
遠
方
の
銀
河
中
心
に
あ
る
巨
大

ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に
星
が
飲
み
込
ま
れ
る
現
象
、「
は
く
ち
ょ
う
座
」
で
過
去
に
極
超
新
星
が
発
生
し
て
い
た
徴
候
な
ど

を
と
ら
え
、
Ｘ
線
パ
ル
サ
ー
の
挙
動
か
ら
中
性
子
星
の
質
量
と
半
径
を
推
定
す
る
新
方
法
を
編
み
出
す
な
ど
、
多
く
の
成

果
を
挙
げ
つ
つ
あ
る
。

　

一
方
で
、
超
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
宇
宙
線
（
Ｕ
Ｈ
Ｅ
Ｃ
Ｒ
）
を
特
定
し
て
、
そ
の
加
速
機
構
を
突
き
止
め
る
べ
く
、
日
欧
露

に
よ
る
Ｋ
-Ｅ
Ｕ
Ｓ
Ｏ
計
画
が
着
々
と
進
ん
で
い
る
。
こ
れ
は
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
ロ
シ
ア
モ
ジ
ュ
ー
ル
に
搭
載
す
る

予
定
だ
。

現
在
か
ら
未
来
へ

　

一
九
八
〇
年
代
半
ば
以
降
、
理
研
の
宇
宙
研
究
は
Ｘ
線
を
お
も
な
手
段
と
し
て
進
め
ら
れ
、
現
在
そ
れ
は
Ｍ
Ａ
Ｘ
Ｉ

チ
ー
ム
お
よ
び
玉
川
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
宇
宙
物
理
研
究
室
に
受
け
継
が
れ
て
い
る
。
そ
れ
が
二
一
世
紀
に
入
っ
て
広
が
り
を

見
せ
始
め
た
。
雪
氷
宇
宙
科
学
ユ
ニ
ッ
ト
、
長
瀧
重
博
研
究
室
に
よ
る
理
論
研
究
に
加
え
、
二
〇
一
五
年
度
か
ら
坂
井
南

美
が
准
主
任
と
し
て
、
宇
宙
サ
ブ
ミ
リ
波
を
用
い
て
星
・
惑
星
の
形
成
を
探
る
研
究
室
を
立
ち
上
げ
、
化
学
・
天
文
学
・
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物
理
学
の
境
界
領
域
を
推
進
し
始
め
た
。
光
量
子
制
御
技
術
開
発
チ
ー
ム
を
率
い
る
和
田
智
之
は
、
宇
宙
応
用
を
含
め
た

高
度
な
レ
ー
ザ
ー
技
術
を
開
発
し
て
お
り
、
仁
科
セ
ン
タ
ー
で
Ｒ
Ｉ
ビ
ー
ム
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
を
用
い
て
進
め
ら
れ
て
い
る

「
原
子
核
反
応
の
Ｒ
過
程
」
の
研
究
も
、
宇
宙
の
研
究
に
強
く
関
係
し
て
い
る
。

工
学
研
究
の
一
〇
〇
年

工
学
系
研
究
室
の
流
れ

　

工
学
は
基
礎
科
学
と
切
れ
目
な
く
つ
な
が
っ
て
、
発
展
し
て
き
た
と
い
う
の
が
理
研
の
伝
統
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
工

学
の
研
究
だ
け
を
取
り
出
し
て
述
べ
る
の
は
難
し
い
が
、
研
究
室
や
、
領
域
に
工
学
と
い
う
名
が
付
さ
れ
た
研
究
を
中
心

に
活
動
の
歴
史
を
た
ど
っ
て
み
る
。

　

理
研
の
工
学
研
究
は
、
一
九
一
八
（
大
正
七
）
年
に
設
立
さ
れ
た
大
河
内
研
究
室
か
ら
の
流
れ
が
主
流
を
な
し
て
き
た
。

そ
の
研
究
成
果
や
技
術
は
理
研
コ
ン
ツ
ェ
ル
ン
を
形
作
る
企
業
群
に
よ
っ
て
事
業
化
さ
れ
、
わ
が
国
の
産
業
の
発
展
に
大

き
く
貢
献
し
た
。
し
か
し
、
第
二
次
世
界
大
戦
が
終
わ
っ
て
大
河
内
所
長
は
辞
任
し
、
大
河
内
研
の
流
れ
を
継
い
で

一
九
四
五
年
に
大
越
諄
、
福
井
伸
二
、
大
山
義
年
な
ど
が
主
任
研
究
員
と
な
っ
た
研
究
室
が
発
足
す
る
。
ま
た
、
そ
の
前

の
一
九
四
〇
年
に
海
老
原
（
敬
吉
）
研
究
室
が
立
ち
上
が
っ
て
い
る
。

　

そ
れ
以
降
の
研
究
室
の
流
れ
を
辿
っ
て
み
る
と
、
海
老
原
研
は
機
械
計
測
、
摩
擦
工
学
、
表
面
界
面
工
学
を
経
て
伊
藤

（
喜
浩
）
ナ
ノ
医
工
学
研
究
室
に
つ
な
が
り
、
福
井
研
は
塑
性
加
工
、
変
形
工
学
、
素
形
材
工
学
を
経
て
大
森
（
整
）
素
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形
材
工
学
研
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
は
機
械
系
の
研
究
室
と
言
え
る
。
大
山
研
は
、
化
学
工
学
の
流
れ
と
、
粉
粒

体
工
学
、
分
離
工
学
、
武
内
（
一
夫
）
ナ
ノ
物
質
工
学
の
流
れ
と
に
分
か
れ
、
化
学
系
の
研
究
室
を
形
作
っ
て
来
た
。

　

一
方
、
戦
前
の
一
九
二
三
年
に
立
ち
上
が
っ
た
眞
島
（
正
市
）
研
は
、
光
弾
性
、
光
学
計
測
、
光
工
学
、
河
田
（
聡
）

ナ
ノ
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
研
に
つ
な
が
る
光
学
系
研
究
を
進
め
て
き
た
。
も
う
一
つ
の
流
れ
が
、
一
九
二
六
年
に
発
足
し
た
木

下
（
正
雄
）
研
で
、
半
導
体
工
学
研
か
ら
石
橋
（
幸
治
）
極
微
デ
バ
イ
ス
工
学
へ
と
つ
な
が
る
半
導
体
を
テ
ー
マ
と
し
て

き
た
研
究
室
で
あ
る
。
こ
れ
ら
と
は
別
に
新
し
く
立
ち
上
が
っ
た
分
野
が
、
一
九
八
一
年
か
ら
始
ま
っ
た
レ
ー
ザ
ー
科
学

研
究
グ
ル
ー
プ
で
あ
り
、
そ
れ
が
今
日
の
光
量
子
工
学
研
究
領
域
の
中
核
と
し
て
継
承
さ
れ
て
い
る
。

産
業
界
へ
の
貢
献
―
―
自
動
車
車
体
の
薄
鋼
板
成
形
技
術
に
貢
献

　

理
研
の
工
学
研
究
の
産
業
界
へ
の
貢
献
に
つ
い
て
触
れ
る
と
、
理
研
コ
ン
ツ
ェ
ル
ン
に
つ
い
て
は
言
う
ま
で
も
な
い
が
、

戦
後
は
、
一
九
六
〇
年
代
に
始
ま
っ
た
変
形
工
学
研
究
室
の
主
導
す
る
「
薄う
す

鋼こ
う

板は
ん

成
形
技
術
研
究
会
」
が
特
筆
さ
れ
る
。

日
本
の
全
て
の
鉄
鋼
、
自
動
車
メ
ー
カ
ー
を
糾
合
し
て
、
大
き
な
研
究
組
織
を
形
成
し
、
日
本
の
自
動
車
車
体
成
形
技
術

の
発
展
に
決
定
的
な
貢
献
を
し
た
の
で
あ
る
。
こ
こ
か
ら
今
日
の
日
本
の
国
産
自
動
車
産
業
の
隆
盛
が
始
ま
っ
た
と
言
っ

て
も
過
言
で
は
な
い
。

　

自
動
車
の
車
体
は
、
デ
ザ
イ
ン
・
機
能
・
軽
量
化
・
安
全
性
を
付
加
し
、
商
品
価
値
を
高
め
る
と
い
う
重
要
な
役
割
を

担
っ
て
い
る
。
そ
れ
を
つ
く
る
生
産
技
術
が
プ
レ
ス
成
形
で
あ
る
。
プ
レ
ス
成
形
で
は
、
金
型
を
用
い
て
薄
板
材
料
か
ら

形
状
構
造
物
を
作
る
。
一
見
単
純
に
見
え
る
が
、
成
形
中
に
割
れ
る
こ
と
な
く
所
定
の
形
状
と
寸
法
を
実
現
す
る
た
め
に

は
、
克
服
す
べ
き
多
く
の
課
題
が
あ
っ
た
。
そ
の
た
め
に
、
一
九
五
七
（
昭
和
三
二
）
年
、
福
井
伸
二
の
研
究
テ
ー
マ
名
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を
冠
し
た
「
コ
ニ
カ
ル
カ
ッ
プ
テ
ス
ト
研
究
会
」
が
発
足
し
た
。

　

発
足
当
初
の
参
加
組
織
は
、
八
幡
製
鉄
と
富
士
製
鉄
（
と
も
に
後
の
新
日
鉄
住
金
）、
日
産
自
動
車
、
ト
ヨ
タ
自
動
車
、

富
士
精
密
工
業
（
プ
リ
ン
ス
自
動
車
を
経
て
、
現
・
日
産
自
動
車
）、
そ
し
て
当
時
は
ま
だ
科
学
研
究
所
だ
っ
た
理
研
で

あ
る
。
こ
の
研
究
会
で
中
心
的
役
割
を
担
っ
た
の
が
理
研
の
吉
田
清
太
主
任
研
究
員
で
あ
り
、
五
九
年
に
吉
田
が
提
案
し

た
プ
レ
ス
成
形
域
区
分
と
い
う
概
念
は
、
そ
れ
ま
で
の
曲
げ
と
絞
り
と
い
う
単
純
な
成
形
概
念
を
高
度
化
し
、
プ
レ
ス
技

術
、
材
料
特
性
、
成
形
性
試
験
法
の
相
互
の
関
連
性
が
重
要
だ
と
い
う
視
点
を
導
き
出
し
た
。
鉄
鋼
、
自
動
車
、
部
品
、

プ
レ
ス
機
械
、
潤
滑
油
と
い
っ
た
業
種
の
企
業
か
ら
、
常
に
一
〇
名
近
い
研
究
生
が
理
研
の
塑
性
加
工
研
究
室
・
変
形
工

学
研
究
室
に
在
籍
し
て
共
同
研
究
を
進
め
、
そ
れ
は
伝
説
の
「
吉
田
学
校
」
と
呼
ば
れ
た
の
で
あ
る
。

　

こ
の
流
れ
か
ら
さ
ら
に
、
牧
野
内
昭
武
の
素
形
材
工
学
研
究
室
が
主
宰
す
る
「
板
成
形
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
研
究
会
」

が
生
ま
れ
、
鉄
鋼
、
自
動
車
だ
け
で
な
く
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な
ど
三
一
の
大
手
企
業
を
集
め
た
組
織
に
よ
っ
て
、
Ｉ
Ｔ
Ａ

Ｓ
3
Ｄ
が
開
発
さ
れ
た
。
も
の
つ
く
り
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
と
い
う
大
き
な
仕
事
が
達
成
さ
れ
た
の
で
あ
る
。
こ
の
延

長
線
か
ら
、
理
研
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
（
株
）
先
端
力
学
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
研
究
所
（
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｏ
Ｍ 

Ｒ
＆
Ｄ
）
が
生
ま
れ
、

ま
た
Ｖ
Ｃ
Ａ
Ｄ
シ
ス
テ
ム
研
究
会
と
い
う
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
も
活
動
を
継
続
し
て
い
る
。

理
研
発
の
技
術

　

理
研
で
生
ま
れ
た
技
術
は
数
え
切
れ
な
い
ほ
ど
あ
る
。
最
近
で
は
、
大
森
整
の
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｄ
研
削
法
が
様
々
な
産
業
分
野

で
実
用
化
さ
れ
た
。
自
動
車
エ
ン
ジ
ン
の
シ
リ
ン
ダ
ー
内
壁
を
磨
く
装
置
へ
の
応
用
は
、
昔
の
理
研
の
ピ
ス
ト
ン
リ
ン
グ

を
思
い
起
こ
さ
せ
る
。
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｄ
研
削
は
、
表
面
や
形
の
超
精
密
加
工
に
と
ど
ま
ら
ず
、
表
面
の
改
質
に
も
結
び
つ
い
て
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お
り
、
加
工
技
術
が
新
た
な
研
究
領
域
を
切
り
開
い
て
い
る
。
超
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
宇
宙
線
観
測
を
目
的
と
す
る
Ｅ
Ｕ
Ｓ
Ｏ

用
超
精
密
フ
レ
ネ
ル
レ
ン
ズ
や
回
折
レ
ン
ズ
に
も
、
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｄ
研
削
の
技
術
が
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
。

　

実
用
に
は
至
ら
な
か
っ
た
が
、
武
内
一
夫
、
田
代
英
夫
ら
に
よ
る
レ
ー
ザ
ー
に
よ
る
同
位
体
分
離
、
特
に
一
九
九
四
年

秋
に
ウ
ラ
ン
二
三
五
の
高
い
濃
縮
度
が
実
証
さ
れ
た
「
分
子
法
」
の
開
発
は
記
憶
さ
れ
る
べ
き
で
あ
る
。
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
の
分
野
で
も
、
Ｄ
Ｍ
Ａ
（
微
分
型
電
気
移
動
度
測
定
装
置
）
な
ど
、
理
研
は
様
々
な
貢
献
を
残
し
た
。

　

さ
ら
に
、
理
研
ら
し
さ
の
発
露
と
し
て
光
に
関
連
す
る
研
究
開
発
が
あ
る
。
財
団
時
代
の
辻
二
郎
に
よ
る
光
弾
性
に
関

す
る
研
究
は
世
界
レ
ベ
ル
で
あ
っ
た
。
そ
の
流
れ
の
中
か
ら
、
山
口
一
郎
に
よ
る
ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
ー
干
渉
法
や
ス
ペ
ッ
ク

ル
に
よ
る
計
測
技
術
が
開
拓
さ
れ
た
。
特
に
ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
回
折
格
子
は
島
津
製
作
所
で
実
用
化
さ
れ
、
現
在
で
も

回
折
格
子
の
大
半
は
こ
の
方
法
で
製
造
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
、
財
団
理
研
設
立
当
初
に
め
ざ
し
た
ル
ー
リ
ン
グ
エ
ン
ジ

ン
に
よ
る
回
折
格
子
の
加
工
を
別
の
形
で
実
現
し
た
も
の
で
あ
っ
た
。

　

光
通
信
の
研
究
初
期
に
、
難
波
進
が
成
功
し
た
光
変
調
実
験
は
、
も
と
に
な
っ
た
硫
化
亜
鉛
の
電
気
光
学
効
果
の
表
と

と
も
に
世
界
を
駆
け
巡
っ
た
。
半
導
体
の
不
純
物
ド
ー
ピ
ン
グ
の
学
術
的
基
礎
を
確
立
し
た
の
も
難
波
主
任
研
究
員
で
あ

る
。
そ
の
他
、
半
導
体
研
究
の
分
野
で
も
、
理
研
の
貢
献
は
山
ほ
ど
あ
る
。

生
物
科
学
研
究
の
一
〇
〇
年

　

理
研
の
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
の
源
流
を
た
ど
れ
ば
、
有
機
化
学
の
鈴
木
梅
太
郎
研
究
室
に
行
き
着
く
。

　

鈴
木
は
明
治
三
四
年
か
ら
六
年
間
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
で
ベ
ル
リ
ン
大
学
の
フ
ィ
ッ
シ
ャ
ー
博
士
の
も
と
に
留
学
し
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て
い
た
。
博
士
は
ア
ミ
ノ
酸
か
ら
タ
ン
パ
ク
質
を
作
る
研
究
を
進
め
て
お
り
、
鈴

木
は
そ
こ
で
難
し
い
ト
リ
ペ
プ
チ
ド
の
合
成
に
成
功
す
る
と
い
う
大
き
な
貢
献
を

果
た
し
た
。
帰
国
し
て
四
年
後
、
駒
場
の
東
京
大
学
農
学
部
で
、
オ
リ
ザ
ニ
ン
を

米
糠ぬ
か

か
ら
純
粋
に
取
り
出
す
こ
と
に
成
功
し
た
。

　

こ
の
頃
、
三
大
栄
養
素
以
外
の
必
須
な
栄
養
物
質
と
し
て
ビ
タ
ミ
ン
と
い
う
概

念
（
と
物
質
）
が
登
場
し
た
が
、
日
本
で
も
海
外
で
も
、
否
定
す
る
意
見
が
医
学

界
に
強
か
っ
た
。
し
か
し
、
オ
リ
ザ
ニ
ン
が
脚
気
の
治
癒
に
非
常
に
効
果
的
で
あ
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
、
状
況
は
一
変
し

た
。
鈴
木
は
そ
の
後
、
理
研
で
オ
リ
ザ
ニ
ン
の
結
晶
化
に
成
功
し
、
構
造
決
定
に
関
し
て
は
ア
メ
リ
カ
の
研
究
者
に
先
を

越
さ
れ
た
が
、
理
研
に
お
け
る
最
大
規
模
の
研
究
室
を
運
営
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
や
事
業
に
関
わ
っ
た
。

　

ビ
タ
ミ
ン
Ａ
の
精
製
と
理
研
酒
に
つ
い
て
は
前
述
し
て
お
り
（
10
ペ
ー
ジ
）、
そ
の
ほ
か
に
つ
い
て
触
れ
る
。

　

ス
レ
オ
ニ
ン
の
発
見　

鈴
木
（
梅
）
研
の
テ
ー
マ
の
一
つ
に
、
タ
ン
パ
ク
質
の
代
用
と
し
て
ア
ミ
ノ
酸
混
合
物
を
使
う

と
い
う
研
究
が
あ
っ
た
。
し
か
し
、
混
合
物
で
マ
ウ
ス
を
育
て
て
も
、
す
ぐ
に
死
ん
で
し
ま
っ
て
い
た
。
そ
の
よ
う
な
中
、

研
究
室
の
前
田
司
朗
が
一
九
三
六
年
、
最
後
の
必
須
ア
ミ
ノ
酸
で
あ
る
ス
レ
オ
ニ
ン
を
発
見
し
、
こ
れ
を
既
存
の
ア
ミ
ノ

酸
混
合
物
に
添
加
す
れ
ば
、
マ
ウ
ス
が
正
常
に
育
つ
こ
と
を
示
し
た
。
こ
の
発
見
は
、
の
ち
に
、
ア
ミ
ノ
酸
点
滴
栄
養
に

も
発
展
し
、
手
術
後
に
食
事
の
と
れ
な
い
患
者
に
と
っ
て
福
音
と
な
っ
た
。

　

農
薬
・
天
然
物
化
学　

貯
蔵
米
に
被
害
を
与
え
る
コ
ク
ゾ
ウ
ム
シ
の
問
題
は
、
政
府
か
ら
鈴
木
（
梅
）
研
に
研
究
が
委

託
さ
れ
た
。
研
究
室
の
山
本
亮
は
、
一
九
一
七
（
大
正
六
年
）
に
東
大
か
ら
大
原
農
業
研
究
所
に
異
動
し
、
岡
山
県
特
産

鈴木梅太郎
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の
除
虫
菊
花
の
殺
虫
成
分
を
研
究
し
始
め
た
。
そ
こ
で
発
見
し
た
ピ
レ
ト
リ
ン
は
、
現
在
も
蚊
取
り
線
香
の
殺
虫
剤
な
ど

と
し
て
世
界
中
で
使
わ
れ
て
い
る
。
山
本
は
戦
後
、
室
員
の
松
井
正
直
と
と
も
に
住
友
化
学
に
転
職
。
合
成
ピ
レ
ト
リ
ン

で
あ
る
ア
レ
ス
リ
ン
の
合
成
を
完
成
さ
せ
、
工
業
化
に
成
功
し
た
。

　

武
居
三
吉
は
熱
帯
植
物
由
来
の
駆
虫
剤
を
研
究
し
た
。
一
九
二
二
（
大
正
一
一
）
年
、
デ
リ
ス
（
植
物
）
の
根
や
茎
か

ら
活
性
成
分
ロ
テ
ノ
ン
の
抽
出
に
成
功
し
た
。
ド
イ
ツ
留
学
後
に
京
大
教
授
に
就
任
、
一
九
三
三
（
昭
和
八
）
年
に
ロ
テ

ノ
ン
の
構
造
解
析
に
成
功
し
た
。

梅
太
郎
の
死
と
戦
後

　

鈴
木
梅
太
郎
は
一
九
四
三
（
昭
和
一
八
）
年
に
六
九
歳
で
没
し
た
。
さ
ま
ざ
ま
な
成
果
を
生
み
、
産
業
化
と
い
う
面
で

も
大
き
な
足
跡
を
残
し
た
巨
人
で
あ
っ
た
。
そ
の
後
、
鈴
木
（
梅
）
研
究
室
は
、
鈴
木
文
助
研
究
室
と
薮
田
貞
治
郎
研
究

室
に
二
分
さ
れ
る
が
、
鈴
木
文
助
主
任
研
究
員
は
五
年
後
に
亡
く
な
っ
た
。
薮
田
研
究
室
は
、
植
物
ホ
ル
モ
ン
、
農
産
物

の
利
用
研
究
、
合
成
酒
な
ど
も
引
継
ぎ
、
そ
の
活
動
は
多
岐
に
わ
た
っ
て
発
展
し
て
い
っ
た
。

　

ペ
ニ
シ
リ
ン
の
開
発　

一
九
四
八
（
昭
和
二
三
）
年
三
月
、
株
式
会
社
科
学
研
究
所
（
仁
科
芳
雄
社
長
、
薮
田
貞
治
郎

製
造
部
長
）
と
し
て
理
研
は
再
出
発
し
た
。
食
べ
て
行
く
術
の
一
つ
が
ペ
ニ
シ
リ
ン
の
生
産
で
あ
っ
た
。
理
研
酒
関
連
施

設
を
活
用
し
て
生
産
体
制
を
確
立
、
同
年
の
年
間
生
産
量
は
全
国
一
位
と
な
っ
た
。
と
こ
ろ
が
過
剰
生
産
の
た
め
に
あ
ま

り
会
社
に
貢
献
で
き
ず
、
結
核
薬
ス
ト
レ
プ
ト
マ
イ
シ
ン
の
工
業
化
に
向
け
て
、
生
産
研
究
を
開
始
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
の
時
代
へ　

一
九
七
一
（
昭
和
四
六
）
年
の
科
学
技
術
会
議
に
よ
る
第
五
号
答
申
を
受
け
て
、
政
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府
は
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
構
想
を
立
ち
上
げ
た
。
別
法
人
の
設
立
は
見
送
り
と
な
っ
た
が
、
そ
の
代
わ
り
に
、
理
研
の
中

で
全
国
の
研
究
者
を
対
象
と
し
た
六
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
推
進
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
①
老
化
、
②
人
工
臓
器
、
③

バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
、
④
知
能
機
械
、
⑤
生
物
活
性
物
質
、
⑥
新
微
生
物
利
用
技
術
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
第
八
号
答
申
を

受
け
て
、
一
九
八
四
（
昭
和
五
九
）
年
に
理
研
の
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
筑
波
研
究
セ
ン
タ
ー
が
誕
生
し
た
。

　

一
九
八
〇
年
代
を
迎
え
、
ヒ
ト
の
遺
伝
暗
号
を
す
べ
て
読
み
解
く
「
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
計
画
」
が
持
ち
上
が
っ
た
。
理
研
は

一
九
八
〇
年
代
よ
り
全
自
動
シ
ー
ケ
ン
サ
ー
の
研
究
開
発
を
進
め
て
き
て
お
り
、
そ
の
流
れ
に
沿
っ
て
次
の
展
開
を
模
索

し
た
。
そ
し
て
、
理
研
に
お
け
る
ゲ
ノ
ム
を
中
心
と
し
た
研
究
活
動
を
担
う
た
め
、
一
九
九
二
年
に
林
﨑
良
英
が
理
研
ラ

イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
筑
波
研
究
セ
ン
タ
ー
・
ジ
ー
ン
バ
ン
ク
室
に
着
任
し
た
。

　

一
九
九
八
年
に
は
和
田
昭
允
を
所
長
と
す
る
ゲ
ノ
ム
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｇ
Ｓ
Ｃ
）
が
発
足
し
、
林
﨑
良
英
、

横
山
茂
之
、
榊
佳
之
の
三
つ
の
グ
ル
ー
プ
で
研
究
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
。
そ
し
て
、
榊
の
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
解
読
宣
言
は
六
カ

国
首
脳
に
よ
っ
て
な
さ
れ
大
ニ
ュ
ー
ス
に
な
っ
た
。
次
に
述
べ
る
横
山
の
タ
ン
パ
ク
三
〇
〇
〇
、
林
﨑
の
Ｆ
Ａ
Ｎ
Ｔ
Ｏ
Ｍ

と
と
も
に
、
い
ず
れ
も
輝
か
し
い
足
跡
と
成
果
を
残
し
た
の
で
あ
っ
た
。

「
タ
ン
パ
ク
三
〇
〇
〇
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

　

ゲ
ノ
ム
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｇ
Ｓ
Ｃ
）
で
タ
ン
パ
ク
質
の
基
本
立
体
構
造
の
解
析
に
関
わ
っ
た
の
が
、
横
山
茂

之
の
グ
ル
ー
プ
で
あ
る
。
Ｎ
Ｍ
Ｒ
と
Ｘ
線
に
よ
り
、
タ
ン
パ
ク
質
の
構
造
解
析
に
取
り
組
ん
だ
。
こ
の
グ
ル
ー
プ
の
特
徴

は
、
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
「
タ
ン
パ
ク
三
〇
〇
〇
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」（
二
〇
〇
二
～
〇
六
年
度
）
の
中
心
と
な
っ

た
こ
と
で
あ
る
。
さ
ら
に
後
継
の
「
タ
ー
ゲ
ッ
ト
タ
ン
パ
ク
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
」（
二
〇
〇
七
～
一
一
年
度
）
と
「
創
薬
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等
支
援
技
術
基
盤
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
事
業
」（
二
〇
一
二
～
一
六
年
度
）
も
担
当
し
た
。

　
「
タ
ン
パ
ク
三
〇
〇
〇
」
は
二
〇
〇
七
年
三
月
に
終
了
し
た
が
、
そ
の
後
の
一
〇
年
の
研
究
に
よ
っ
て
、
実
は
、
ラ
イ

フ
サ
イ
エ
ン
ス
の
歴
史
に
お
い
て
極
め
て
重
大
な
成
果
を
上
げ
て
い
た
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
二
〇
〇
七
年
以
降

二
〇
一
五
年
ま
で
、
ア
メ
リ
カ
で
同
様
の
Ｐ
Ｓ
Ｉ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
継
続
さ
れ
た
が
、
タ
ン
パ
ク
質
の
新
し
い
立
体
構
造

タ
イ
プ
（
フ
ォ
ー
ル
ド
・
フ
ァ
ミ
リ
ー
）
は
発
見
さ
れ
な
か
っ
た
。
つ
ま
り
、「
タ
ン
パ
ク
三
〇
〇
〇
」
の
時
代
に
、
国

際
的
な
目
的
で
あ
っ
た
「
タ
ン
パ
ク
質
の
全
基
本
構
造
の
解
明
」
は
、
す
で
に
達
成
さ
れ
て
い
た
こ
と
が
判
明
し
た
の
で

あ
る
。

　

ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
、
完
全
長
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
解
読
さ
れ
、
さ
ら
に
、
地
球
生
命
が
生
み
出
す
全
タ
ン
パ
ク
質
の
基
本
構
造
も
解

明
さ
れ
た
。
日
本
は
ま
た
一
つ
、
素
晴
ら
し
い
科
学
の
金
字
塔
を
打
ち
立
て
た
こ
と
に
な
る
。
と
こ
ろ
が
、
非
常
に
残
念

な
こ
と
に
、
そ
の
意
義
を
理
解
し
て
い
な
い
専
門
家
が
特
に
日
本
に
多
い
よ
う
に
み
え
る
。
何
よ
り
も
、
タ
ン
パ
ク
質
の

基
本
構
造
が
有
限
で
あ
る
と
い
う
科
学
的
事
実
は
き
わ
め
て
重
要
で
あ
る
。

Ｆ
Ａ
Ｎ
Ｔ
Ｏ
Ｍ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

　

一
九
九
五
年
、
ゲ
ノ
ム
科
学
研
究
室
の
林
𥔎
良
英
は
、
欧
米
主
導
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
競
合
す
る
形
を
避
け
、
Ｒ
Ｎ
Ａ

の
配
列
を
解
読
す
る
と
い
う
革
新
的
な
計
画
を
提
案
し
た
。
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
読
み
解
か
な
い
限
り
、
遺
伝
情
報
が
ど
ん
な
形
で

機
能
を
発
現
し
て
い
る
の
か
、
知
る
こ
と
は
で
き
な
い
か
ら
で
あ
る
。
ま
た
、
あ
え
て
ヒ
ト
で
は
な
く
、
マ
ウ
ス
ゲ
ノ
ム

エ
ン
サ
イ
ク
ロ
ペ
デ
ィ
ア
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
す
な
わ
ち
マ
ウ
ス
の
完
全
長
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
提
案
し
た
。

　

ま
ず
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
配
列
を
読
み
解
く
た
め
に
必
要
な
技
術
開
発
を
急
ぎ
、
一
連
の
完
全
長
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ
合
成
技
術
を
開
発
し
、
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マ
ウ
ス
の
さ
ま
ざ
ま
な
組
織
の
完
全
長
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ
シ
ー
ケ
ン
ス
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

最
終
的
に
整
備
さ
れ
た
Ｆ
Ａ
Ｎ
Ｔ
Ｏ
Ｍ
（Functional A

notation of M
am

m
olian Genom

e

）
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と

い
う
の
は
、
マ
ウ
ス
の
ゲ
ノ
ム
と
Ｒ
Ｎ
Ａ
に
関
す
る
「
百
科
事
典
」
で
あ
り
、
研
究
者
は
そ
れ
を
参
照
し
つ
つ
研
究
を
進

め
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
一
つ
一
つ
の
塩
基
配
列
に
注
釈
付
け
を
搭
載
し
た
国
際
標
準
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
成
し
、
公
開
維
持
す
る
仕
組
み
を
構
築
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

Ｆ
Ａ
Ｎ
Ｔ
Ｏ
Ｍ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
「
ゲ
ノ
ム
に
何
が
書
か
れ
て
い
る
の
か
？
」
と
い
う
大
き
な
テ
ー
マ
を
求
め
て
進
め

ら
れ
て
き
た
。
完
全
長
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
配
列
は
そ
の
第
一
歩
で
あ
っ
た
。
遺
伝
子
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
Ｒ
Ｎ
Ａ
に
書
き
写
さ
れ
る
た
め

に
は
、
転
写
の
頻
度
を
直
接
的
に
決
定
す
る
プ
ロ
モ
ー
タ
ー
領
域
が
存
在
す
る
。
全
ゲ
ノ
ム
配
列
は
明
ら
か
に
な
っ
た
も

の
の
、
ど
の
部
分
が
こ
の
プ
ロ
モ
ー
タ
ー
で
あ
る
か
は
、
依
然
と
し
て
全
く
未
知
で
あ
っ
た
。

　

林
𥔎
ら
が
、
実
際
に
、
ヒ
ト
単
芽
球
白
血
病
細
胞
株
が
Ｐ
Ｍ
Ｉ
（
ホ
ル
ボ
ー
ル
ミ
リ
ス
チ
ン
酸
）
で
単
球
に
分
化
す
る

系
を
題
材
に
、
細
胞
の
転
写
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
解
析
す
る
シ
ス
テ
ム
を
作
っ
た
の
が
、
Ｆ
Ａ
Ｎ
Ｔ
Ｏ
Ｍ
4
で
あ
っ
た
。
単

芽
球
が
単
球
に
分
化
す
る
の
に
、
二
万
九
八
五
七
個
の
プ
ロ
モ
ー
タ
ー
が
活
動
し
て
い
る
こ
と
が
判
明
し
た
。
こ
う
し
て
、

ヒ
ト
の
細
胞
の
分
化
を
分
子
レ
ベ
ル
で
理
解
で
き
る
可
能
性
が
見
え
た
の
で
あ
る
。

　

転
写
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
、
細
胞
の
表
現
形
質
を
決
定
論
的
に
決
め
る
も
の
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
細
胞
種
す
べ
て
の

転
写
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
明
ら
か
に
し
、
百
科
事
典
を
作
る
こ
と
は
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
の
基
本
の
基
本
と
な
る
。
Ｆ
Ａ

Ｎ
Ｔ
Ｏ
Ｍ
5
で
は
、
様
々
な
細
胞
や
組
織
に
つ
い
て
、
プ
ロ
モ
ー
タ
ー
の
位
置
や
そ
の
活
性
を
明
ら
か
に
し
た
。
そ
の
結

果
、
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
の
中
に
プ
ロ
モ
ー
タ
ー
活
性
場
所
が
一
八
万
カ
所
見
つ
か
り
、
国
際
標
準
の
プ
ロ
モ
ー
タ
ー
ア
ト
ラ
ス

と
な
っ
た
。
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ゲノムをめぐる研究競争

　1990年代後半、世界は “ゲノムの時代” を迎えた。熾烈な競争の結果、
ヒトゲノム全解読のめどが立ったのである。しかしそれが特許化されてし
まうと、日本などの遺伝子研究や創薬研究は手も足も出せなくなる。国際
的な危機感が広まり、世間は浮き足立った。
　こうした中でも、理研は冷静で賢明な研究計画を立案することができた。
それは、シーケンサーの開発など、この分野で先行し実績があったことが
背景にあると考えられる。理研のゲノム研究構想は、1998年10月に横浜市
鶴見区に設立されたゲノム科学総合研究センター（GSC）として具体化
された。所長の和田昭允は、オミックススペースという生命分子全体を階
層として把握する概念を提唱し、新進気鋭のプログラムディレクターたち
を鼓舞して未知の世界を開拓していった。
　ゲノム研究グループは、国際的なヒトゲノム解読に重要な貢献を果たし、
2003年の完了宣言に結びつけた。遺伝子研究グループは、ゲノムが読み
取られるmRNAに焦点を合わせ、マウス完全長 cDNAを網羅的に収集し
た。その結果、RNA大陸を発見し、国際コンソーシアム FANTOMを大
成功させた。そして iPS細胞の発見にも貢献した。タンパク質グループは、
タンパク3000プロジェクトをリードし、すべてのタンパク質の基本構造を
解明するという偉業を成し遂げた。
　その後、ゲノム科学総合研究センターは多様な展開を見せ、次々と枝葉
を伸ばし、植物ゲノム、バイオインフォマティクスといった新しい研究の
流れも生み出していった。
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Ｆ
Ａ
Ｎ
Ｔ
Ｏ
Ｍ
デ
ー
タ
は
、
二
〇
一
六
年
五
月
現
在
で
、
三
分
間
ご
と
に
一
回
ア
ク
セ
ス
を
受
け
る
国
際
標
準
の
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
と
な
っ
た
。
世
界
の
研
究
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
が
使
い
続
け
て
い
る
の
で
あ
る
。
Ｆ
Ａ
Ｎ
Ｔ
Ｏ
Ｍ
の
よ
う
に
日
本

が
過
去
二
二
年
間
常
に
、
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
き
た
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
は
他
に
例
が
な
い
。

PART Ⅱ／１　それぞれの一〇〇年
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2　

グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

　

二
〇
一
三
年
か
ら
始
ま
っ
た
理
研
の
第
三
期
中
期
計
画
の
目
標
は
、
国
の
科
学
技
術
基
本
計
画
を
色
濃
く
反
映
し
た
も

の
と
な
っ
て
い
る
。
そ
の
柱
の
一
つ
が
こ
の
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
、
地
球
環
境
問
題
に
貢
献
す
る
省
エ
ネ
技
術

や
環
境
資
源
研
究
を
主
と
し
て
い
る
。
こ
こ
で
は
、
こ
の
分
類
に
含
ま
れ
る
創
発
物
性
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
、
光
量
子
工

学
研
究
領
域
、
環
境
資
源
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
の
三
つ
の
概
略
を
紹
介
す
る
。

創
発
物
性
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー

　

創
発
物
性
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｃ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
）
は
、
現
代
の
世
界
的
課
題
で
あ
る
環
境
調
和
型
持
続
型
社
会
の
実
現
を

目
指
し
、
新
し
い
物
性
科
学
を
創
成
す
る
こ
と
で
こ
の
問
題
の
解
決
に
基
盤
的
に
貢
献
す
る
こ
と
を
目
的
に
、
二
〇
一
三

（
平
成
二
五
）
年
に
設
立
さ
れ
た
。

　

創
発
物
性
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
が
解
決
す
べ
き
挑
戦
的
課
題
、
実
現
す
べ
き
創
発
機
能
と
し
て
挙
げ
る
の
は
、
固
体
や

分
子
集
合
体
の
電
子
が
示
す
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
能
で
あ
る
。
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う
極
め
て
利
用
し
や
す
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

形
態
と
、
そ
の
移
送
シ
ス
テ
ム
の
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
を
、
人
類
が
手
に
し
た
の
は
高
々
こ
の
一
二
〇
年
の
間
。

蒸
気
機
関
に
よ
る
力
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
磁
誘
導
に
よ
っ
て
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
に
あ
た
っ
て
、
燃
焼
エ
ネ
ル

ギ
ー
あ
る
い
は
核
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
用
い
た
の
が
、
そ
れ
ぞ
れ
第
一
、
第
二
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命
で
あ
っ
た
と
す
れ
ば
、
今
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は
、
力
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
介
す
る
こ
と
な
く
、
固
体
・
分
子
内
の
電
子
の
働
き
を
利
用
す
る
創
発
電
磁
気
学
の
建
設
、
す

な
わ
ち
「
第
三
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命
」
が
始
ま
っ
て
い
る
。
半
導
体
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
、
太
陽
光
発
電
、
高
温
超
伝
導

に
続
く
、
固
体
・
分
子
内
電
子
に
基
づ
く
新
し
い
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
希
求
し
た
研
究
が
、
現
在
も
加
速
し
な
が
ら
続
い

て
い
る
。
そ
の
目
指
す
と
こ
ろ
は
、
従
来
技
術
・
原
理
の
改
良
や
延
長
で
は
な
く
、
物
性
科
学
基
礎
研
究
か
ら
の
ア
プ

ロ
ー
チ
に
よ
っ
て
の
み
可
能
な
、
性
能
指
数
に
大
き
な
不
連
続
的
飛
躍
を
も
た
ら
し
得
る
新
原
理
・
新
物
質
の
発
見
で
あ

る
。

　

Ｃ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
の
中
心
的
な
思
想
は
、
セ
ン
タ
ー
名
に
も
冠
せ
ら
れ
て
い
る
「
創
発
性
」（em

ergence

）
と
い
う
概
念
で

あ
る
。
創
発
性
と
は
、
個
々
の
構
成
要
素
か
ら
は
想
像
も
つ
か
な
い
よ
う
な
性
質
・
機
能
が
、
そ
れ
ら
の
間
の
強
い
相
互

作
用
を
介
し
て
集
団
と
し
て
現
れ
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
従
来
の
物
理
科
学
の
中
心
的
な
思
想
で
あ
っ
た
還
元
主
義

に
対
し
て
、
多
数
の
自
由
度
が
あ
っ
て
初
め
て
発
現
す
る
現
象
と
向
き
合
い
、
そ
の
法
則
性
を
究
め
よ
う
と
す
る
試
み
で

あ
り
、
最
新
の
物
質
科
学
、
物
性
科
学
研
究
を
基
礎
と
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
、
環
境
問
題
に
寄
与
す
る
こ
と
を
目
指

し
て
い
る
。

　

よ
り
具
体
的
に
は
、
①
多
体
系
の
創
発
現
象
の
理
念
と
原
理
を
提
案
す
る
強
相
関
量
子
系
の
物
性
物
理
学
、
②
分
子
設

計
と
元
素
戦
略
に
基
づ
く
機
能
性
ナ
ノ
構
造
体
・
物
質
系
の
超
分
子
機
能
化
学
、
③
量
子
科
学
の
成
果
を
応
用
へ
と
つ
な

げ
る
量
子
情
報
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
、
の
三
者
を
融
合
す
る
こ
と
で
、
組
織
と
し
て
も
「
創
発
性
」
を
発
揮
す
る
こ
と
を

期
し
て
い
る
。

　

強
相
関
物
理
部
門
に
お
け
る
研
究
の
一
例
と
し
て
、
二
〇
一
〇
年
に
理
研
の
グ
ル
ー
プ
に
よ
っ
て
実
空
間
観
察
に
成
功

し
た
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
研
究
が
あ
げ
ら
れ
る
。
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
は
、
数
十
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
（
一
nm
は
一
〇
億
分
の
一
ｍ
）
程

PART Ⅱ／２　グリーンイノベーション
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度
の
大
き
さ
を
も
つ
渦
状
の
磁
気
構
造
で
（
口
絵
2
）、
そ
の
小
さ
な
サ
イ
ズ
、
ト
ポ
ロ
ジ
ー
に
保
護
さ
れ
た
安
定
性
、

磁
壁
に
比
べ
て
五
、六
桁
小
さ
い
臨
界
電
流
密
度
で
駆
動
さ
れ
る
高
い
易
動
度
な
ど
の
優
れ
た
性
質
か
ら
、
例
え
ば
記
録

や
計
算
の
〝
超
〟
省
電
力
型
の
情
報
処
理
装
置
な
ど
、
次
世
代
の
高
密
度
メ
モ
リ
素
子
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

　

一
方
、
超
分
子
機
能
化
学
部
門
で
は
、
分
子
一
つ
一
つ
を
精
密
に
設
計
し
、
分
子
が
集
合
す
る
プ
ロ
セ
ス
を
制
御
す
る

こ
と
に
よ
り
、
新
し
い
機
能
を
も
つ
超
分
子
を
生
み
出
す
研
究
を
行
っ
て
お
り
、
ほ
と
ん
ど
が
水
よ
り
な
る
究
極
の
環
境

低
負
荷
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
「
ア
ク
ア
マ
テ
リ
ア
ル
」
な
ど
の
成
果
を
お
さ
め
て
い
る
。

　

量
子
情
報
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
部
門
で
は
、
量
子
科
学
、
ナ
ノ
科
学
の
応
用
へ
の
展
開
を
目
指
し
、
種
々
の
量
子
系
を

制
御
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
例
と
し
て
、
量
子
ド
ッ
ト
中
の
電
子
ス
ピ
ン
を
量
子
ビ
ッ
ト
と
す
る
新
し
い
量
子
技
術

の
開
発
、
超
伝
導
量
子
回
路
研
究
に
お
け
る
マ
イ
ク
ロ
波
単
一
光
子
の
高
効
率
検
出
を
行
っ
た
。

光
量
子
工
学
研
究
領
域

　

理
研
に
お
け
る
光
科
学
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
歴
史
は
古
く
、
四
〇
年
以
上
に
わ
た
り
次
世
代
へ
と
脈
々
と
受
け
継
が
れ
て

き
た
。
理
研
初
の
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
レ
ー
ザ
ー
科
学
研
究
」
は
、
一
九
七
五
年
の
発
足
以
降
、
二
一
年
間
に
わ
た
り

輝
か
し
い
成
果
を
あ
げ
続
け
た
。
一
九
九
七
年
よ
り
、
こ
れ
ら
の
成
果
は
「
レ
ー
ザ
ー
物
理
工
学
研
究
室
」
の
主
任
研
究

員
だ
っ
た
緑
川
克
美
を
中
心
と
す
る
大
型
研
究
「
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
科
学
研
究
」
に
受
け
継
が
れ
、
そ
の
長
年
に
わ
た
る
継

続
的
か
つ
活
発
な
研
究
活
動
の
中
で
、
当
時
実
用
的
光
源
と
し
て
は
疑
問
視
さ
れ
て
い
た
高
次
高
調
波
を
軟
Ｘ
線
領
域
の

超
高
速
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
光
源
と
し
て
確
立
さ
せ
る
な
ど
、
独
創
的
な
成
果
を
あ
げ
た
。
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さ
ら
に
、
緑
川
ら
は
、
理
研
が
独
自
に
開
発
を
進
め
て
き
た
軟
Ｘ
線
レ
ー
ザ
ー
や
ア
ト
秒
パ
ル
ス
光
源
、
近
接
場
ナ
ノ

光
源
、
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
光
源
等
に
関
す
る
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
活
か
し
て
、
光
源
開
発
を
さ
ら
に
推
進
す
る
と
同
時
に
、
物
理
、

化
学
、
工
学
、
生
物
、
医
科
学
の
各
分
野
に
わ
た
る
さ
ま
ざ
ま
な
光
に
関
す
る
応
用
研
究
を
融
合
さ
せ
、
理
研
の
総
合
性

を
活
か
し
た
新
し
い
光
科
学
研
究
を
開
拓
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
二
〇
〇
五
年
に
基
礎
科
学
研
究
課
題
「
エ
ク
ス
ト

リ
ー
ム
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
」
を
開
始
し
た
。
こ
の
研
究
で
は
、
従
来
技
術
で
は
到
達
し
え
な
か
っ
た
領
域
の
光
を
発
生
・
制

御
し
、
生
体
分
子
を
中
心
と
し
た
物
質
系
の
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
の
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
に
応
用
す
る
こ
と
を
中
心
課
題
と
し
て
、

理
研
の
融
合
的
か
つ
学
際
的
な
研
究
環
境
を
活
か
し
て
、
有
機
的
に
連
携
し
つ
つ
五
つ
の
サ
ブ
テ
ー
マ
を
推
進
し
た
。

　

二
〇
一
二
年
一
一
月
、
理
研
は
、
最
高
水
準
の
研
究
基
盤
の
開
発
・
整
備
・
共
用
・
利
用
研
究
を
推
進
す
る
と
と
も
に
、

光
・
量
子
ビ
ー
ム
に
関
す
る
基
盤
技
術
を
集
め
て
工
学
的
研
究
の
中
核
と
す
る
新
し
い
先
端
光
科
学
研
究
の
セ
ン
タ
ー
を

発
足
す
る
こ
と
を
決
め
た
。
理
研
に
は
ぜ
ひ
と
も
工
学
を
体
現
し
実
施
す
る
セ
ン
タ
ー
が
必
要
で
あ
る
、
と
い
う
野
依
良

治
理
事
長
と
緑
川
先
端
光
科
学
研
究
領
域
準
備
室
長
の
強
い
意
志
を
反
映
し
、
二
〇
一
三
（
平
成
二
五
）
年
四
月
一
日
、

「
工
学
」
を
そ
の
名
に
冠
す
る
光
量
子
工
学
研
究
領
域
（
Ｒ
Ａ
Ｐ
）
が
設
立
さ
れ
、
領
域
長
と
し
て
緑
川
克
美
が
就
任
す

る
こ
と
と
な
っ
た
。

　

レ
ー
ザ
ー
を
中
心
と
し
た
光
科
学
研
究
は
、
幅
広
い
分
野
に
わ
た
っ
て
い
る
。
そ
う
し
た
中
で
、
Ｒ
Ａ
Ｐ
は
四
つ
の
方

向
を
中
心
に
基
礎
研
究
を
展
開
す
る
こ
と
に
決
め
た
。
一
つ
目
の
方
向
は
、
レ
ー
ザ
ー
光
の
強
力
な
光
電
場
で
電
子
を
加

速
・
加
熱
す
る
こ
と
に
よ
り
、
短
波
長
光
・
ア
ト
秒
パ
ル
ス
を
発
生
す
る
研
究
で
あ
る
。
こ
れ
は
ま
た
、
高
強
度
場
物
理

あ
る
い
は
極
端
非
線
形
光
学
と
よ
ば
れ
る
領
域
で
も
あ
る
。
二
つ
目
は
、
レ
ー
ザ
ー
光
を
用
い
て
原
子
・
分
子
の
動
き
を

止
め
る
、
い
わ
ゆ
る
「
レ
ー
ザ
ー
冷
却
」
の
研
究
で
あ
り
、
こ
れ
は
超
精
密
計
測
・
分
光
の
分
野
で
あ
る
。
一
方
、
古
典
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的
な
光
学
に
お
い
て
は
、
光
で
物
体
を
見
る
と
き
は
光
の
回
折
に
基
づ
く
限
界
が
あ
り
、
光
の
波
長
の
半
分
程
度
ま
で
し

か
識
別
で
き
な
い
、
と
い
う
の
が
常
識
で
あ
っ
た
。
そ
の
限
界
を
破
り
、
可
視
光
で
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
の
対
象
を
識

別
し
よ
う
と
す
る
試
み
が
近
接
場
光
学
や
超
解
像
顕
微
法
等
の
研
究
で
あ
り
、
こ
れ
が
Ｒ
Ａ
Ｐ
の
三
つ
目
の
方
向
で
あ
る
。

そ
し
て
第
四
の
方
向
は
、
電
波
と
光
の
間
を
つ
な
ぐ
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
光
の
研
究
で
あ
る
。

　

こ
れ
ら
の
研
究
を
推
進
す
る
た
め
に
、
Ｒ
Ａ
Ｐ
で
は
、
光
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
極
限
ま
で
追
究
す
る
「
エ
ク
ス
ト
リ
ー

ム
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
研
究
グ
ル
ー
プ
」
と
、
電
波
と
光
の
間
を
つ
な
ぐ
「
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
光
研
究
グ
ル
ー
プ
」
に
加
え
て
、
あ

え
て
「
研
究
」
と
い
う
文
字
を
名
称
か
ら
外
し
た
「
光
量
子
技
術
基
盤
開
発
グ
ル
ー
プ
」
を
新
た
に
設
置
し
、
よ
り
工
学

を
意
識
し
た
体
制
を
構
築
し
た
。
特
に
、
光
量
子
技
術
基
盤
開
発
グ
ル
ー
プ
は
、
研
究
室
で
開
発
さ
れ
た
レ
ー
ザ
ー
光
源

や
測
定
装
置
等
が
実
験
室
外
の
過
酷
な
環
境
で
も
き
ち
ん
と
動
作
す
る
よ
う
、
必
要
な
条
件
を
実
現
す
る
た
め
の
技
術
開

発
を
主
に
担
う
こ
と
と
し
た
。

　

Ｒ
Ａ
Ｐ
で
は
、〝M

aking the invisible visible

〟
を
標
語
に
掲
げ
、
光
の
可
能
性
を
極
限
ま
で
追
究
し
、
今
ま
で
見

え
な
か
っ
た
も
の
を
見
よ
う
と
し
て
い
る
。
例
え
ば
、
電
子
の
動
き
を
捉
え
る
ア
ト
秒
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
（
口
絵
3
）、

メ
タ
マ
テ
リ
ア
ル
に
よ
る
光
の
操
作
、
蛍
光
タ
ン
パ
ク
質
を
用
い
た
環
境
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
、
超
高
精
度
な
光
格
子
時
計
に

よ
る
相
対
論
的
な
測
地
学
な
ど
で
あ
る
。
ま
た
、
ト
ン
ネ
ル
や
橋
梁
と
い
っ
た
高
度
経
済
成
長
期
に
造
ら
れ
た
大
型
コ
ン

ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
技
術
の
開
発
に
も
取
り
組
む
な
ど
、
新
し
い
技
術
を
研
究
の
世
界
だ
け
の
も
の
と
せ

ず
、
実
用
可
能
な
装
置
を
作
る
と
こ
ろ
ま
で
進
め
、
社
会
に
役
立
て
る
こ
と
を
強
く
意
識
し
て
い
る
。
こ
れ
か
ら
も
Ｒ
Ａ

Ｐ
は
、
レ
ー
ザ
ー
、
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
光
そ
し
て
中
性
子
ビ
ー
ム
と
い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
光
・
量
子
ビ
ー
ム
技
術
を
駆
使
し
た

非
破
壊
検
査
法
を
開
拓
し
、
こ
の
課
題
に
挑
戦
し
て
い
く
。
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環
境
資
源
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー

　

環
境
資
源
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｃ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
）
は
、
第
三
期
中
期
計
画
の
開
始
に
合
わ
せ
て
、
二
〇
一
三
（
平
成

二
五
）
年
四
月
よ
り
一
〇
年
間
の
計
画
で
開
始
し
た
。
こ
の
セ
ン
タ
ー
は
持
続
的
な
物
質
生
産
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
、
農

業
や
食
料
生
産
な
ど
の
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
貢
献
を
目
標
と
し
た
異
分
野
融
合
型
の
戦
略
セ
ン
タ
ー
で
あ
る
。

　

二
〇
〇
〇
年
前
後
か
ら
誕
生
し
た
理
研
の
戦
略
セ
ン
タ
ー
群
は
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
、
生
物
医
科
学
が
中
心
で
あ
り
、

し
か
も
目
標
を
明
確
に
し
た
分
野
特
化
型
セ
ン
タ
ー
と
し
て
、
国
際
的
な
研
究
成
果
を
生
み
出
す
こ
と
が
大
き
な
ミ
ッ

シ
ョ
ン
で
あ
っ
た
。
第
三
期
中
期
計
画
に
お
い
て
は
、
そ
の
方
向
性
が
異
分
野
融
合
型
の
学
際
研
究
へ
と
転
換
さ
れ
た
。

さ
ら
に
基
礎
科
学
の
推
進
だ
け
で
な
く
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
を
重
視
し
た
研
究
が
求
め
ら
れ
、
ま
た
、
大
学
等
の
外

部
研
究
機
関
や
民
間
企
業
と
の
連
携
を
進
め
る
研
究
拠
点
と
し
て
の
役
割
も
期
待
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
の
よ
う
な
状
況
を
受
け
、
Ｃ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
で
は
、
多
様
な
生
物
機
能
（
生
物
学
）
と
化
学
機
能
（
化
学
）
の
理
解
（
基
礎

科
学
）
を
礎
に
、
多
様
な
バ
イ
オ
素
材
や
化
学
素
材
の
利
活
用
を
進
め
て
環
境
に
優
し
い
生
産
技
術
を
開
発
し
（
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
）、
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
循
環
型
の
持
続
的
な
人
類
社
会
を
推
し
進
め
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
生
物
学
と

化
学
の
二
つ
の
分
野
を
中
心
に
、
連
携
し
た
異
分
野
融
合
型
戦
略
セ
ン
タ
ー
と
し
て
設
置
さ
れ
た
。

　

こ
の
よ
う
な
異
分
野
融
合
型
で
あ
る
Ｃ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
は
、
理
研
の
中
の
次
の
四
つ
の
系
譜
を
辿
っ
て
形
成
さ
れ
て
き
た
。

　
　

①
生
物
学
（
植
物
科
学
）、
②
化
学
（
ケ
ミ
カ
ル
バ
イ
オ
ロ
ジ
ー
、
触
媒
化
学
）、
③
技
術
基
盤
部
門
（
研
究
支
援
部

門
）、
④
バ
イ
オ
マ
ス
工
学
研
究
部
門
（
お
よ
び
創
薬
・
医
療
技
術
基
盤
プ
ロ
グ
ラ
ム
）

　

こ
う
し
た
強
い
分
野
を
統
合
し
、
二
〇
一
三
年
か
ら
環
境
や
食
料
の
資
源
循
環
的
な
生
産
と
利
活
用
に
関
す
る
目
的
基

PART Ⅱ／２　グリーンイノベーション
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礎
研
究
を
推
進
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
二
〇
一
五
年
に
は
植
物
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
と
利
活
用
に
関
わ
る
バ
イ
オ
マ
ス
工
学

研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
統
合
し
て
、
バ
イ
オ
を
基
礎
に
し
た
有
用
物
質
の
工
業
生
産
に
も
展
開
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
は
人
口

増
加
、
気
候
変
動
、
化
石
資
源
の
枯
渇
な
ど
人
類
社
会
の
生
存
に
関
わ
る
重
要
な
課
題
へ
と
つ
な
が
り
、
資
源
循
環
型
の

物
質
生
産
、
食
料
生
産
、
さ
ら
に
気
候
変
動
に
対
応
し
た
農
業
に
貢
献
す
る
社
会
へ
、
発
展
し
て
い
く
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

あ
る
。
こ
れ
ら
の
実
現
に
は
い
ず
れ
も
時
間
が
か
か
り
、
外
部
の
研
究
機
関
と
の
連
携
、
企
業
と
の
連
携
に
よ
っ
て
社
会

展
開
が
可
能
に
な
っ
て
い
く
も
の
で
あ
る
（
口
絵
7
）。

　

Ｃ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
は
、
理
研
内
外
の
連
携
研
究
を
推
進
す
る
こ
と
で
、
科
学
技
術
ハ
ブ
の
拠
点
と
し
て
の
役
割
を
果
た
し
て
い

る
。
特
に
大
学
研
究
者
と
の
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
府
省
連
携
に
よ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
：
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
〔
内
閣
府
〕、
Ｉ
ｍ
Ｐ
Ａ
Ｃ
Ｔ
：
革
新
的
研
究
開
発
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
〔
内
閣
府
〕、
国
立
研
究

開
発
法
人
産
業
技
術
総
合
研
究
所
、
国
立
研
究
開
発
法
人
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
な
ど
）
を
推
進
し
て
い
る
。

　

企
業
等
と
の
連
携
に
つ
い
て
も
、
環
境
資
源
科
学
研
究
推
進
室
や
産
業
連
携
本
部
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
推
進
セ
ン
タ
ー
事

業
開
発
室
の
支
援
を
受
け
て
積
極
的
に
進
め
、
企
業
か
ら
の
研
究
費
お
よ
び
企
業
と
の
連
携
が
求
め
ら
れ
る
外
部
資
金
の

獲
得
を
推
進
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
に
よ
り
、
Ｃ
Ｓ
Ｒ
Ｓ
は
、
理
研
に
お
い
て
環
境
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
農
業
、
バ
イ
オ
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
お
よ
び
生
物
多
様
性
な
ど
に
貢
献
す
る
ユ
ニ
ー
ク
な
研
究
分
野
を
担
い
、
こ
れ
か
ら
の
地
球
規
模
問
題
の
解
決

に
関
わ
る
研
究
を
推
進
し
て
い
く
。
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3　

生
命
科
学
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

　

第
三
期
中
期
計
画
の
二
つ
目
の
柱
が
、
ラ
イ
フ
（
生
命
科
学
）
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
る
。
理
研
の
生
命
科
学
系
の
研

究
セ
ン
タ
ー
は
そ
れ
ぞ
れ
研
究
テ
ー
マ
を
明
確
に
し
な
が
ら
「
生
命
の
謎
」
に
迫
っ
て
き
た
。

　

生
命
の
複
雑
で
巧
妙
な
振
る
舞
い
を
解
明
す
る
た
め
に
は
、
多
要
素
が
形
成
す
る
複
雑
な
系
（
シ
ス
テ
ム
）
を
捉
え
、

そ
の
動
態
を
理
解
す
る
こ
と
が
必
須
で
あ
る
（
生
命
シ
ス
テ
ム
研
究
セ
ン
タ
ー
）。
受
精
卵
か
ら
成
体
に
至
る
機
構
を
研

究
す
る
多
細
胞
シ
ス
テ
ム
形
成
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
に
よ
る
網
膜
再
生
医
療
の
臨
床
研
究
を
実
現
さ
せ
た
。

脳
研
究
の
目
標
は
、
未
知
な
る
脳
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
、
心
の
本
質
に
迫
り
、
未
来
社
会
の
発
展
を
支
え
る
こ
と
で

あ
る
（
脳
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
）。

　

病
や
医
療
の
基
礎
的
な
解
明
に
も
取
り
組
ん
で
い
る
一
塩
基
多
型
（
Ｓ
Ｎ
Ｐ
）
の
研
究
か
ら
は
、
心
筋
梗
塞
関
連
遺
伝

子
や
二
型
糖
尿
病
関
連
遺
伝
子
が
発
見
さ
れ
た
（
遺
伝
子
多
型
研
究
セ
ン
タ
ー
）。
免
疫
系
の
研
究
で
は
、
ア
レ
ル
ギ
ー

疾
患
や
免
疫
疾
患
の
解
明
お
よ
び
ワ
ク
チ
ン
や
治
療
法
の
開
発
に
向
け
て
、
努
力
が
重
ね
ら
れ
て
い
る
（
ゲ
ノ
ム
医
科
学

研
究
セ
ン
タ
ー
）。
生
命
現
象
の
階
層
を
超
え
た
ヒ
ト
の
理
解
を
達
成
し
、
一
人
ひ
と
り
に
最
適
な
治
療
や
予
防
法
を
提

供
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
、
意
欲
的
な
統
合
医
科
学
の
研
究
も
始
ま
っ
て
い
る
（
統
合
生
命
医
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
）。
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生
命
シ
ス
テ
ム
研
究
セ
ン
タ
ー

　

一
九
五
〇
年
代
か
ら
本
格
的
に
始
ま
っ
た
分
子
生
物
学
の
発
展
は
、
マ
ク
ロ
レ
ベ
ル
で
立
ち
現
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
生
命

機
能
の
背
後
に
存
在
す
る
、
ミ
ク
ロ
レ
ベ
ル
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
、
タ
ン
パ
ク
質
な
ど
の
要
素
分
子
群
が
織
り
な
す
複
雑

な
相
互
作
用
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
、
存
在
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
し
か
し
、
生
命
シ
ス
テ
ム
の
複
雑
で
巧
妙
な
振
る

舞
い
の
全
容
を
解
明
す
る
に
は
程
遠
く
、
こ
れ
ら
の
し
く
み
を
理
解
し
制
御
を
可
能
と
す
る
こ
と
は
、
次
世
代
の
生
命
科

学
に
お
い
て
も
、
依
然
と
し
て
中
心
的
な
課
題
の
一
つ
と
し
て
引
き
継
が
れ
て
い
る
。

　

こ
の
解
決
の
た
め
に
は
、
こ
れ
ま
で
の
分
子
生
物
学
で
中
心
的
な
役
割
を
果
た
し
て
き
た
要
素
還
元
論
的
な
研
究
を
超

え
て
、
多
要
素
の
形
成
す
る
複
雑
な
シ
ス
テ
ム
の
動
態
を
理
解
す
る
こ
と
が
必
須
で
あ
る
。
生
命
動
態
シ
ス
テ
ム
科
学
、

す
な
わ
ち
「
生
命
を
動
的
シ
ス
テ
ム
と
し
て
理
解
し
操
作
す
る
生
命
科
学
」
に
お
い
て
は
、
よ
り
精
緻
な
定
量
計
測
と
理

論
・
計
算
を
組
み
合
わ
せ
、
総
合
的
に
生
命
の
動
的
シ
ス
テ
ム
を
理
解
し
て
、
新
し
い
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
を
開
拓
し
て

い
く
こ
と
が
世
界
的
な
潮
流
と
な
っ
て
い
る
。

　

生
命
シ
ス
テ
ム
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｑ
Ｂ
ｉ
Ｃ
：Q

uantitative Biology Center

）
は
、
こ
う
し
た
世
界
的
な
潮
流
に

沿
っ
て
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
を
目
指
す
「
生
命
動
態
シ
ス
テ
ム
科
学
研
究
」
を
推
進
す
る
た
め
、

二
〇
一
一
（
平
成
二
三
）
年
四
月
一
日
に
設
立
さ
れ
た
。

　

研
究
目
標
は
、
細
胞
を
シ
ス
テ
ム
と
し
て
動
的
に
捉
え
て
「
計
測
」「
計
算
」「
デ
ザ
イ
ン
」
の
最
先
端
基
盤
技
術
を
開

発
し
、
そ
れ
を
利
用
し
た
先
導
的
研
究
を
実
施
し
て
「
細
胞
ま
る
ご
と
モ
デ
リ
ン
グ
」
を
目
指
す
こ
と
で
あ
る
。
ま
た
、

さ
ま
ざ
ま
な
生
命
の
動
態
シ
ス
テ
ム
を
解
明
し
よ
う
と
し
て
い
る
大
学
等
と
ニ
ー
ズ
や
技
術
を
共
有
し
、
研
究
の
基
盤
を
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提
供
し
、
連
携
・
協
力
す
る
こ
と
で
日
本
の
生
命
動
態
シ
ス
テ
ム
科
学
の
発
展
に
貢
献
す
る
も
の
で
あ
る
。

　
Ｑ
Ｂ
ｉ
Ｃ
の
こ
れ
ま
で
に
得
ら
れ
た
成
果
の
う
ち
か
ら
、
特
に
注
目
さ
れ
る
も
の
を
紹
介
す
る
。

　

シ
ャ
ッ
タ
ー
速
度
世
界
一
の
超
解
像
蛍
光
顕
微
鏡
開
発　

岡
田
康
志
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
は
、
オ
リ
ン
パ
ス
（
株
）
と
共

同
で
、
世
界
最
高
速
の
シ
ャ
ッ
タ
ー
速
度
で
、
生
き
た
細
胞
内
の
微
細
構
造
の
観
察
が
で
き
る
超
解
像
蛍
光
顕
微
鏡
を
開

発
し
、
従
来
の
光
学
顕
微
鏡
の
分
解
能
限
界
の
二
倍
に
相
当
す
る
約
一
〇
〇
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
の
空
間
分
解
能
を
実
現
し
た
。

こ
の
顕
微
鏡
に
よ
り
、
一
秒
間
に
一
〇
〇
コ
マ
、
一
／
一
〇
〇
秒
の
シ
ャ
ッ
タ
ー
速
度
で
、
細
胞
内
の
微
細
構
造
が
動
く

様
子
の
撮
影
に
成
功
し
た
。

　

細
菌
の
抗
生
物
質
耐
性
を
予
測
す
る
新
手
法　

古
澤
力
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
ら
の
研
究
チ
ー
ム
は
、
複
数
の
抗
生
物
質
に

対
し
て
耐
性
を
持
つ
大
腸
菌
の
解
析
を
行
い
、
少
数
遺
伝
子
の
発
現
量
デ
ー
タ
だ
け
で
、
抗
生
物
質
へ
の
耐
性
を
定
量
的

に
予
測
で
き
る
新
手
法
を
開
発
し
た
。
こ
こ
で
開
発
し
た
手
法
に
よ
り
、
ど
の
遺
伝
子
が
ど
の
抗
生
物
質
へ
の
耐
性
獲
得

に
寄
与
し
て
い
る
か
を
定
量
的
に
解
析
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
、
耐
性
獲
得
を
抑
制
す
る
手
法
の
開
発
や
新
規
抗
生
物

質
の
開
発
へ
の
貢
献
が
期
待
さ
れ
る
。

　

成
体
の
脳
を
透
明
化
し
一
細
胞
解
像
度
で
観
察
す
る
新
技
術　

上
田
泰
己
グ
ル
ー
プ
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
ら
は
、
脳
全
体
の

遺
伝
子
の
働
き
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
造
を
三
次
元
デ
ー
タ
と
し
て
取
得
し
、
サ
ン
プ
ル
間
で
定
量
的
に
比
較
す
る
た
め
の

基
盤
技
術
を
開
発
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
成
体
の
マ
ウ
ス
や
小
型
の
サ
ル
の
脳
（
マ
ウ
ス
脳
の
約
一
〇
倍
の
大
き
さ
）
を

透
明
化
し
、
一
細
胞
解
像
度
で
観
察
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
（
口
絵
8
）。
こ
れ
ら
一
連
の
技
術
（
Ｃ
Ｕ
Ｂ
Ｉ
Ｃ
）
は
、

遺
伝
学
的
に
組
み
込
ん
だ
蛍
光
タ
ン
パ
ク
質
を
検
出
す
る
だ
け
で
な
く
、
免
疫
組
織
化
学
的
な
解
析
に
も
適
応
で
き
、
Ｃ

Ｕ
Ｂ
Ｉ
Ｃ
を
用
い
て
光
を
当
て
た
マ
ウ
ス
と
当
て
て
い
な
い
マ
ウ
ス
の
脳
の
全
脳
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
像
を
取
得
し
、
光
に
反
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応
し
て
活
性
化
す
る
脳
領
域
を
、
全
脳
レ
ベ
ル
で
定
量
的
に
同
定
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
半
年
後
に
は
、
こ
の
技
術
を
マ

ウ
ス
全
身
に
適
用
し
、
マ
ウ
ス
全
身
の
透
明
化
が
実
現
し
た
。

多
細
胞
シ
ス
テ
ム
形
成
研
究
セ
ン
タ
ー

　

生
物
が
受
精
卵
か
ら
発
生
し
、
成
体
に
至
る
機
構
を
研
究
す
る
の
が
「
発
生
生
物
学
」
で
あ
る
。
一
九
八
〇
～
九
〇
年

代
、
遺
伝
学
、
分
子
生
物
学
と
合
流
し
て
急
速
に
発
展
し
た
が
、
同
時
期
、
Ｅ
Ｓ
細
胞
の
樹
立
を
含
む
幹
細
胞
研
究
分
野

も
進
展
し
、
再
生
医
学
実
現
の
気
運
が
高
ま
り
始
め
た
。
生
命
科
学
に
お
け
る
こ
の
潮
流
を
い
ち
早
く
感
じ
取
り
、
こ
の

分
野
を
推
進
す
る
必
要
が
あ
る
と
し
て
、
多
細
胞
シ
ス
テ
ム
形
成
研
究
セ
ン
タ
ー
（
二
〇
一
四
年
、
改
組
・
改
名
）
の
前

身
と
な
る
発
生
・
再
生
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
Ｃ
Ｄ
Ｂ
（Center for D

evelopm
ental Biology

）
が
構
想
さ
れ
、

二
〇
〇
〇
（
平
成
一
二
）
年
四
月
、
政
府
の
ミ
レ
ニ
ア
ム
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一
環
と
し
て
発
足
し
た
。
神
戸
医
療
産
業

都
市
の
中
核
的
施
設
の
一
つ
と
し
て
ポ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
に
建
設
が
進
み
、
神
戸
で
の
研
究
活
動
が
始
ま
っ
た
。
初
代
セ

ン
タ
ー
長
は
竹
市
雅
俊
が
務
め
た
。

　

ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
策
定
す
る
に
あ
た
り
、
再
生
医
学
は
萌
芽
期
に
あ
る
こ
と
、
そ
し
て
、
発
生
現
象
の
多
く
の
問
題
は
未

解
明
で
あ
る
こ
と
に
か
ん
が
み
、
Ｃ
Ｄ
Ｂ
の
生
産
性
を
最
大
に
高
め
る
に
は
、
再
生
医
学
を
見
据
え
つ
つ
、
当
面
は
基
礎

研
究
を
重
視
す
る
と
の
基
本
方
針
を
立
て
た
。

　

発
生
・
再
生
学
の
基
礎
分
野
に
お
け
る
具
体
的
な
取
組
と
し
て
は
、
細
胞
生
物
学
分
野
、
個
体
・
器
官
形
成
分
野
、
生

殖
・
受
精
分
野
、
脳
・
神
経
発
生
分
野
、
幹
細
胞
・
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス
・
再
生
分
野
、
発
生
と
進
化
の
関
係
を
探
る
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Evo-D
evo

（
進
化
発
生
学
）
研
究
、
発
生
研
究
と
試
験
管
内
組
織
形
成
（
神
経
発
生
学
の
Ｅ
Ｓ
細
胞
へ
の
応
用
、
自
己

組
織
化
に
よ
る
脳
の
形
成
）
等
の
研
究
分
野
に
お
い
て
研
究
活
動
を
実
施
し
て
き
た
。

　

そ
の
結
果
、
多
数
の
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
研
究
成
果
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
、
短
期
間
に
国
際
的
に
著
名
な
研
究
所
へ
と

成
長
し
た
。

　

ま
た
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
の
発
見
に
よ
っ
て
再
生
医
学
の
進
歩
が
加
速
す
る
中
、
す
で
に
開
発
し
て
い
た
Ｅ
Ｓ
細
胞
分
化
誘

導
技
術
を
、
速
や
か
に
「
網
膜
再
生
医
療
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
に
橋
渡
し
し
、
世
界
初
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
に
よ
る
網

膜
再
生
医
療
の
臨
床
研
究
を
実
現
さ
せ
た
（
口
絵
6
）。
基
礎
研
究
重
視
の
方
針
が
実
っ
た
わ
け
で
あ
る
（
口
絵
⓬
）。
こ

の
間
、
定
量
的
生
命
科
学
の
重
要
性
が
認
識
さ
れ
始
め
、「
発
生
現
象
の
定
量
的
・
数
理
科
学
的
研
究
」
を
目
指
す
領
域

を
追
加
す
る
な
ど
、
発
生
生
物
学
の
学
問
的
進
化
に
も
柔
軟
に
対
応
し
た
。

脳
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

　

脳
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｂ
Ｓ
Ｉ
）
は
、
一
九
九
七
（
平
成
九
）
年
一
〇
月
発
足
し
、
理
研
の
創
立
一
〇 

〇
周
年
に
あ
た
る
二
〇
一
七
年
に
設
立
二
〇
周
年
と
い
う
記
念
す
べ
き
年
を
迎
え
た
。

　

当
初
、「
脳
を
知
る
」、「
脳
を
守
る
」、「
脳
を
創
る
」
の
三
領
域
二
二
研
究
チ
ー
ム
で
発
足
し
た
Ｂ
Ｓ
Ｉ
は
、
二
〇
〇 

四
年
に
五
五
チ
ー
ム
、
二
〇
〇
八
年
に
は
五
八
チ
ー
ム
の
大
研
究
セ
ン
タ
ー
に
な
っ
た
が
、
二
〇
〇
九
年
に
就
任
し
た
利

根
川
進
セ
ン
タ
ー
長
の
下
で
研
究
体
制
の
大
改
革
を
行
っ
た
こ
と
と
、
理
研
の
運
営
費
交
付
金
縮
減
に
よ
り
、
二
〇
一
六

年
現
在
に
は
三
八
研
究
チ
ー
ム
と
な
る
に
至
っ
て
い
る
。
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脳
科
学
の
総
合
的
か
つ
強
力
な
推
進
に
使
命
感
を
持
っ
て
挑
む
Ｂ
Ｓ
Ｉ
は
、
脳
科
学
研
究
の
先
端
技
術
を
結
集
し
、
若

手
研
究
者
の
活
力
に
満
ち
た
、
世
界
最
大
規
模
の
研
究
拠
点
で
あ
る
。
未
知
な
る
脳
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
き
明
か
し
、

数
々
の
輝
か
し
い
成
果
を
上
げ
て
い
る
精
鋭
集
団
が
目
指
す
究
極
的
な
目
標
は
、
心
の
本
質
に
迫
り
未
来
社
会
の
発
展
を

支
え
る
こ
と
で
あ
る
。

　

Ｂ
Ｓ
Ｉ
は
、
国
際
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
シ
ス
テ
ム
（
Ｆ
Ｒ
Ｓ
）
か
ら
生
ま
れ
、
理
研
の
任
期
制
研
究
者
か
ら
な
る
「
セ

ン
タ
ー
」
体
制
の
原
型
と
な
っ
た
。
そ
の
特
色
は
、
日
本
の
基
礎
科
学
分
野
に
お
い
て
の
達
成
目
標
を
明
示
し
、
研
究
者

を
結
集
し
て
行
う
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
モ
デ
ル
と
な
っ
た
と
こ
ろ
に
あ
る
。
そ
れ
は
、
わ
が
国
の
基
礎
研
究
重
視
の
政
策

と
、
一
九
九
〇
年
代
に
お
け
る
世
界
的
な
科
学
技
術
強
化
の
趨
勢
を
背
景
に
、
初
め
て
実
現
し
た
も
の
で
あ
る
。

　

脳
は
、
分
子
→
神
経
細
胞
→
神
経
回
路
→
シ
ス
テ
ム
と
い
う
階
層
性
を
持
っ
て
お
り
、
階
層
が
一
段
上
が
る
ご
と
に
、

そ
の
下
の
階
層
の
機
能
の
単
な
る
合
算
で
は
な
く
、
新
た
な
機
能
が
生
ま
れ
る
。
脳
科
学
は
、
こ
の
よ
う
な
階
層
性
を
持

つ
脳
と
い
う
「
有
形
」
の
存
在
が
、
ど
の
よ
う
に
し
て
「
無
形
」
の
存
在
で
あ
る
「
心
」
を
生
み
出
せ
る
の
か
を
解
き
明

か
す
た
め
の
研
究
分
野
だ
と
い
え
る
。
こ
の
有
形
か
ら
無
形
へ
の
転
換
を
可
能
に
し
て
い
る
の
は
、
分
子
や
神
経
細
胞
の

集
団
に
よ
っ
て
行
わ
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
処
理
で
あ
る
。

　

し
た
が
っ
て
、
脳
科
学
で
は
、
他
の
分
野
の
生
命
科
学
と
同
じ
よ
う
に
、
対
象
で
あ
る
脳
を
物
質
的
に
解
析
す
る
こ
と

に
努
力
を
注
ぐ
だ
け
で
な
く
、
脳
の
シ
ス
テ
ム
と
し
て
の
情
報
処
理
の
し
く
み
を
解
明
す
る
た
め
の
不
断
の
努
力
を
、
理

論
と
実
験
の
両
面
か
ら
続
け
る
必
要
が
あ
る
（
口
絵
⓫
）。

　

疾
患
治
療
へ
の
努
力
の
必
要
性　

脳
は
、
高
度
な
規
則
性
を
持
っ
た
演
算
器
で
あ
る
が
、
一
方
で
脳
は
、
生
き
て
い
る

神
経
細
胞
か
ら
成
り
立
っ
て
い
る
こ
と
を
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。
精
神
や
神
経
の
疾
患
は
、
構
成
要
素
で
あ
る
神
経
細
胞
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や
グ
リ
ア
細
胞
自
身
や
、
そ
れ
ら
同
士
を
結
合
す
る
シ
ナ
プ
ス
の
異
常
に
よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
る
。
そ
の
し
く
み
を
明

ら
か
に
し
、
予
防
や
修
復
（
治
療
）
を
行
う
た
め
の
研
究
に
は
、
今
後
と
も
一
層
努
力
を
注
ぐ
必
要
が
あ
る
。
ま
た
、
い

わ
ゆ
る
自
律
神
経
失
調
症
な
ど
、
脳
を
起
因
と
し
て
体
全
体
に
不
調
を
来
す
疾
患
は
、
自
律
神
経
系
か
ら
得
ら
れ
る
体
の

内
部
情
報
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
基
づ
く
内
部
モ
デ
ル
の
作
動
異
常
に
、
起
因
す
る
可
能
性
が
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
脳
と
体

が
一
体
と
な
っ
た
シ
ス
テ
ム
の
異
常
に
よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
る
疾
患
の
原
因
究
明
に
も
、
脳
科
学
は
努

力
を
注
ぐ
必
要
が
あ
る
。

　

脳
科
学
か
ら
Ａ
Ｉ
へ
、
機
械
に
心
を
組
み
込
む　

共
感
や
反
感
、
す
な
わ
ち
相
手
が
ど
う
感
じ
て
い
る
の
か
を
慮
り
、

そ
れ
に
同
意
し
た
り
拒
絶
し
た
り
す
る
こ
と
は
、
ヒ
ト
の
心
の
重
要
な
機
能
の
一
つ
で
あ
る
が
、
階
層
的
か
つ
並
列
的
に

連
結
さ
れ
た
皮
質
・
基
底
核
・
視
床
ル
ー
プ
が
、
内
部
モ
デ
ル
の
構
築
に
よ
っ
て
、
こ
の
機
能
を
遂
行
し
て
い
る
可
能
性

は
高
い
。
逆
に
い
え
ば
、
こ
の
よ
う
な
神
経
回
路
の
構
造
と
そ
の
作
動
原
理
を
解
明
し
、
そ
の
成
果
を
機
械
（
ま
た
は
Ａ

Ｉ
）
に
移
転
す
れ
ば
、
ヒ
ト
と
同
じ
よ
う
な
自
我
や
、
ヒ
ト
に
対
し
て
共
感
能
（
思
い
や
り
）
の
あ
る
Ａ
Ｉ
を
作
る
こ
と

が
可
能
な
は
ず
で
あ
る
。

　

Ｂ
Ｓ
Ｉ
を
含
め
て
、
世
界
の
科
学
者
が
発
展
に
力
を
注
い
で
い
る
脳
科
学
の
研
究
に
よ
る
脳
の
神
経
回
路
に
関
す
る
知

見
を
、
Ａ
Ｉ
に
取
り
込
む
こ
と
に
よ
っ
て
、
Ａ
Ｉ
は
ま
っ
た
く
新
し
い
次
元
へ
と
発
展
を
遂
げ
る
で
あ
ろ
う
。

統
合
生
命
医
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー

　

統
合
生
命
医
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｉ
Ｍ
Ｓ
）
は
、
二
〇
一
三
（
平
成
二
五
）
年
四
月
、
ゲ
ノ
ム
医
科
学
研
究
セ
ン
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タ
ー
（
Ｃ
Ｇ
Ｍ
）
と
免
疫
・
ア
レ
ル
ギ
ー
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｉ
）
を
統
合
し
て
設
立
さ
れ
た
。
第
三
期

中
期
計
画
に
よ
っ
て
誕
生
し
た
組
織
で
、
研
究
分
野
の
枠
に
と
ら
わ
れ
ず
、
生
命
現
象
の
階
層
を
超
え
て
ヒ
ト
を
理
解
し
、

一
人
ひ
と
り
に
最
適
な
治
療
や
予
防
を
提
供
す
る
革
新
的
な
医
療
の
実
現
を
目
指
し
た
も
の
で
あ
る
。
個
人
を
対
象
と
し

た
ゲ
ノ
ム
研
究
と
メ
カ
ニ
ズ
ム
研
究
に
優
れ
た
免
疫
学
研
究
を
融
合
さ
せ
る
意
欲
的
な
試
み
で
あ
る
。

　

ゲ
ノ
ム
医
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｃ
Ｇ
Ｍ
）
は
二
〇
〇
八
年
に
設
立
さ
れ
た
が
、
そ
の
前
身
は
二
〇
〇
〇
（
平
成

一
二
）
年
に
発
足
し
た
遺
伝
子
多
型
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｓ
Ｒ
Ｃ
）
で
あ
る
。
両
者
が
目
指
し
た
の
は
、
Ｓ
Ｎ
Ｐ
（
一
塩
基

多
型
）
を
日
本
人
の
ゲ
ノ
ム
か
ら
拾
い
出
し
て
、
疾
患
に
関
連
す
る
遺
伝
子
を
特
定
す
る
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
の
研
究
か

ら
、
例
え
ば
心
筋
梗
塞
関
連
遺
伝
子
や
二
型
糖
尿
病
関
連
遺
伝
子
が
発
見
さ
れ
、
今
日
の
疾
患
関
連
遺
伝
子
研
究
へ
と
花

開
い
て
い
る
。
ま
た
Ｓ
Ｒ
Ｃ
が
参
加
し
た
国
際H

apM
ap

計
画
の
成
果
と
し
て
、
病
気
の
か
か
り
や
す
さ
等
に
関
係
す

る
遺
伝
子
研
究
の
重
要
な
基
盤
が
構
築
さ
れ
た
。
さ
ら
に
、
Ｃ
Ｇ
Ｍ
は
ゲ
ノ
ム
ワ
イ
ド
関
連
解
析
の
研
究
に
お
い
て
、
圧

倒
的
な
存
在
感
を
示
す
こ
と
が
で
き
た
。

　

免
疫
・
ア
レ
ル
ギ
ー
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｉ
）
は
二
〇
〇
一
年
に
設
立
さ
れ
た
。
生
体
防
御
を
司
る
免

疫
系
の
研
究
は
進
ん
で
き
た
が
、
生
体
内
の
高
次
機
能
系
と
し
て
最
も
多
様
で
動
的
な
シ
ス
テ
ム
で
あ
り
な
が
ら
、
そ
の

本
態
、
つ
ま
り
免
疫
シ
ス
テ
ム
が
い
か
に
形
成
・
維
持
さ
れ
、
ま
た
ど
の
よ
う
な
異
常
が
疾
患
を
誘
導
す
る
か
に
つ
い
て

は
、
な
お
多
く
の
謎
が
残
さ
れ
て
い
た
。
シ
ス
テ
ム
と
し
て
の
免
疫
系
の
統
御
機
構
を
解
明
し
、
生
命
科
学
の
新
し
い
パ

ラ
ダ
イ
ム
を
創
出
す
る
た
め
に
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｉ
は
生
ま
れ
た
の
で
あ
る
。
ま
た
、
疾
病
を
免
疫
制
御
で
正
常
化
し
て
医
療
応
用

に
つ
な
げ
る
た
め
に
、
免
疫
学
の
基
礎
研
究
の
成
果
を
臨
床
に
応
用
し
て
、
ア
レ
ル
ギ
ー
疾
患
や
免
疫
疾
患
な
ど
の
克
服

を
目
指
す
、
世
界
に
類
を
見
な
い
研
究
所
で
も
あ
っ
た
。
例
え
ば
肺
が
ん
の
Ｎ
Ｋ
Ｔ
療
法
、
ス
ギ
花
粉
ワ
ク
チ
ン
の
開
発
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な
ど
、
数
々
の
注
目
す
べ
き
成
果
を
上
げ
た
。

　

Ｉ
Ｍ
Ｓ
は
三
つ
の
部
門
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
。
Ｃ
Ｇ
Ｍ
の
流
れ
を
汲
む
疾
患
多
様
性
医
科
学
研
究
部
門
、
そ
し
て
Ｒ

Ｃ
Ａ
Ｉ
の
流
れ
を
汲
む
恒
常
性
医
科
学
研
究
部
門
は
、
い
ず
れ
も
重
要
な
柱
で
あ
る
。
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｉ
は
さ
ま
ざ
ま
な
疾
患
を

対
象
に
す
る
た
め
、
免
疫
で
は
な
く
「
恒
常
性
」
と
い
う
言
葉
を
使
っ
た
。
私
た
ち
の
身
体
が
持
っ
て
い
る
恒
常
性
を
維

持
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
し
、
恒
常
性
の
破
綻
に
よ
っ
て
ど
の
よ
う
に
多
様
な
疾
患
が
引
き
起
こ
さ
れ
る
の
か
を

解
き
明
か
し
て
い
く
こ
と
を
目
指
す
。
第
三
の
統
合
計
測
・
モ
デ
リ
ン
グ
研
究
部
門
は
、
上
の
二
部
門
を
つ
な
ぐ
重
要
な

役
割
を
担
う
。
ゲ
ノ
ム
解
析
で
発
見
さ
れ
た
疾
患
関
連
遺
伝
子
に
つ
い
て
、
マ
ウ
ス
実
験
で
機
能
を
調
べ
、
結
果
を
ヒ
ト

に
適
用
す
る
が
、
マ
ウ
ス
と
ヒ
ト
で
は
遺
伝
子
の
働
き
や
体
の
仕
組
み
が
違
う
。
し
た
が
っ
て
、
マ
ウ
ス
で
得
ら
れ
た

デ
ー
タ
か
ら
、
ヒ
ト
で
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
を
正
し
く
予
測
す
る
に
は
、
数
理
解
析
や
モ
デ
ル
化
が
不
可
欠
で
あ
る
。
そ

の
役
割
を
担
う
の
が
こ
の
部
門
で
、
新
し
い
数
理
解
析
手
法
の
開
拓
も
期
待
さ
れ
て
い
る
。

　

統
合
生
命
医
科
学
と
は
、
遺
伝
子
と
病
気
の
関
係
、
食
生
活
な
ど
に
起
因
す
る
体
内
環
境
変
化
と
病
気
の
関
係
を
統
合

的
に
理
解
し
、
総
合
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
っ
て
ヒ
ト
に
お
け
る
病
気
の
発
症
・
進
展
過
程
を
モ
デ
ル
化
し
て
、「
個
別
化

医
療
・
予
防
医
療
」
を
実
現
す
る
新
し
い
概
念
の
生
命
医
科
学
で
あ
る
（
口
絵
⓯
参
照
）。
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4　

研
究
基
盤
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

　

科
学
の
研
究
を
支
え
る
た
め
に
は
、
高
度
な
施
設
、
適
切
な
試
料
管
理
、
最
先
端
の
情
報
機
器
、
分
析
装
置
な
ど
が
必

要
で
あ
る
。
理
研
は
そ
の
ど
れ
に
つ
い
て
も
世
界
で
最
先
端
の
研
究
基
盤
を
有
し
て
お
り
、
個
々
の
研
究
の
成
果
に
結
び

付
い
て
い
る
。

　

二
〇
一
七
年
現
在
、
五
つ
あ
る
研
究
基
盤
セ
ン
タ
ー
と
そ
こ
に
関
連
す
る
組
織
、
そ
れ
に
情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
が
あ
る
。

研
究
基
盤
セ
ン
タ
ー
は
、
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
セ
ン
タ
ー
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
技
術
基
盤
研
究
セ
ン
タ
ー
、
計
算
科
学
研

究
機
構
、
放
射
光
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
、
仁
科
加
速
器
研
究
セ
ン
タ
ー
で
あ
る
。
関
連
組
織
は
、
ゲ
ノ
ム
科
学
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
お
よ
び
そ
こ
か
ら
派
生
し
た
オ
ミ
ッ
ク
ス
基
盤
研
究
領
域
と
生
命
分
子
シ
ス
テ
ム
基
盤
研
究
領
域
（
タ
ン

パ
ク
三
〇
〇
〇
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）、
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
、
Ｈ
Ｐ
Ｃ
Ｉ
計
算
生
命
科
学
推
進
プ
ロ
グ

ラ
ム
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
五
つ
の
研
究
基
盤
セ
ン
タ
ー
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
セ
ン
タ
ー

　

バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
は 

生
物
遺
伝
資
源
と
も
よ
ば
れ
、
発
見
と
発
明
の
素
材
で
あ
り
、
基
礎
生
物
学
、
医
学
、
薬
学
、

農
学
な
ど
の
生
命
科
学
研
究
に
と
っ
て
、
必
要
不
可
欠
の
研
究
材
料
で
あ
る
。
科
学
に
お
い
て
、
最
も
重
要
な
要
素
の
一

つ
が
、
結
果
の
再
現
性
で
あ
る
。
あ
る
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
を
使
っ
て
あ
る
実
験
結
果
が
得
ら
れ
た
場
合
、
科
学
の
発
展
の
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た
め
に
別
の
研
究
者
が
そ
の
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
を
用
い
て
結
果
を
再
現
し
た
り
、
さ
ら
に
そ
れ
を
一
歩
先
に
進
め
た
り
す

る
こ
と
が
保
障
さ
れ
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
を
開
発
し
論
文
を
発
表
し
た
研
究
者

が
仲
間
の
研
究
者
へ
配
布
す
る
こ
と
は
、
研
究
者
の
責
務
で
あ
り
、
研
究
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
内
で
の
マ
ナ
ー
で
あ
る
。
し
か

し
、
個
々
の
研
究
者
が
自
ら
実
行
す
る
こ
と
は
容
易
で
は
な
い
。
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
を
維
持
、
配
布
す
る
た
め
に
は
、
研

究
者
自
身
の
時
間
と
労
力
、
そ
し
て
資
金
を
必
要
と
す
る
か
ら
で
あ
る
。
負
担
に
耐
え
切
れ
ず
、
最
悪
の
場
合
、
貴
重
な

バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
が
消
滅
し
て
し
ま
う
恐
れ
も
あ
る
。

　

こ
の
よ
う
な
事
態
を
回
避
す
る
た
め
に
、
自
ら
の
研
究
を
実
施
す
る
と
と
も
に
、
自
ら
開
発
し
た
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
の

み
な
ら
ず
他
の
研
究
者
か
ら
の
寄
託
も
受
け
、
提
供
要
請
に
応
え
る
専
門
的
な
組
織
・
機
関
が
世
界
中
に
設
置
さ
れ
て
き

た
。
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
セ
ン
タ
ー
、
レ
ポ
ジ
ト
リ
ー
、
も
し
く
は
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
と
よ
ば
れ
る
研
究
の
基
盤
を
担
う
機
関

で
あ
る
。
二
〇
〇
一
（
平
成
一
三
）
年
に
筑
波
研
究
所
に
設
立
さ
れ
た
理
化
学
研
究
所
（
理
研
）
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
セ
ン

タ
ー
（
Ｂ
Ｒ
Ｃ
）
も
そ
の
よ
う
な
機
関
の
一
つ
で
あ
る
。
そ
の
使
命
は
、
研
究
ニ
ー
ズ
、
社
会
ニ
ー
ズ
に
沿
っ
て
、
再
現

性
を
確
保
し
た
真
正
な
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
を
整
備
、
提
供
す
る
こ
と
に
あ
る
。
筑
波
研
究
所
は
筑
波
事
業
所
へ
と
名
称
は

変
わ
っ
た
が
、
理
研
Ｂ
Ｒ
Ｃ
は
設
立
以
来
、
理
研
筑
波
に
お
け
る
中
心
事
業
と
し
て
位
置
付
け
ら
れ
て
い
る
。

　

理
研
Ｂ
Ｒ
Ｃ
で
は
、
わ
が
国
の
研
究
開
発
に
と
っ
て
重
要
で
あ
る
実
験
動
物
の
マ
ウ
ス
、
実
験
植
物
の
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ

ナ
お
よ
び
ミ
ナ
ト
カ
モ
ジ
グ
サ
、
ヒ
ト
お
よ
び
動
物
の
細
胞
、
微
生
物
、
そ
し
て
こ
れ
ら
由
来
の
遺
伝
子
を
対
象
と
し
、

さ
ら
に
、
こ
れ
ら
の
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
に
関
連
す
る
情
報
も
含
め
て
収
集
、
整
備
、
提
供
、
発
信
す
る
事
業
を
展
開
し
て

い
る
（
口
絵
⓭
）。

　

バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
の
収
集
・
保
存
・
提
供
に
あ
た
っ
て
、
Ｂ
Ｒ
Ｃ
は
、
我
が
国
で
開
発
さ
れ
た
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
を
中
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心
と
し
つ
つ
、
世
界
で
オ
ン
リ
ー
ワ
ン
の
特
徴
あ
る
セ
ン
タ
ー
を
目
指
し
て
き
た
。
そ
の
中
に
は
我
が
国
の
画
期
的
な
発

見
で
あ
る
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
も
含
ま
れ
る
（
口
絵
⓮
）。
ま
た
、
Ｂ
Ｒ
Ｃ
は
Ｉ
Ｓ
Ｏ
９
０
０
１
国
際
品
質
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に

従
っ
た
品
質
管
理
を
厳
格
に
行
い
、
不
具
合
を
排
除
し
た
真
正
な
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
を
提
供
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
第
三

者
に
よ
る
研
究
の
再
現
性
を
向
上
さ
せ
、
研
究
の
効
率
化
を
高
め
る
こ
と
に
貢
献
で
き
る
と
考
え
、
実
施
し
て
き
た
。

　

理
研
Ｂ
Ｒ
Ｃ
は
、
二
〇
〇
二
（
平
成
一
四
）
年
に
文
部
科
学
省
が
開
始
し
た
ナ
シ
ョ
ナ
ル
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
中
核
的
拠
点
と
し
て
選
定
さ
れ
て
お
り
、
現
在
他
の
二
五
種
類
の
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
を
担
当
す
る
機
関
と
連
携
し

て
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
推
進
し
て
い
る
。
ま
た
、
研
究
開
発
に
必
要
と
さ
れ
る
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
の
種
類
と
量
は
、
一
国
、

一
機
関
の
収
容
能
力
を
凌
駕
し
て
い
る
た
め
、
整
備
に
関
す
る
国
際
協
調
が
必
要
に
な
っ
て
い
る
。
Ｂ
Ｒ
Ｃ
は
、
バ
イ
オ

リ
ソ
ー
ス
に
関
す
る
様
々
な
国
際
連
携
活
動
を
積
極
的
に
行
っ
て
い
る
。
そ
の
一
例
は
、A

sian N
etw

ork of Research 

Resource Centers

で
あ
り
、
ア
ジ
ア
地
域
の
科
学
の
発
展
お
よ
び
人
類
の
繁
栄
に
貢
献
し
、
ア
ジ
ア
の
欧
米
に
対
す

る
相
対
的
地
位
を
向
上
す
る
た
め
に
、
Ｂ
Ｒ
Ｃ
と
中
国
科
学
院
微
生
物
研
究
所
、
韓
国
研
究
素
材
中
央
セ
ン
タ
ー
の
三
機

関
の
協
力
に
よ
り
設
立
さ
れ
た
組
織
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
国
際
的
な
人
材
育
成
と
し
て
、
理
研
Ｂ
Ｒ
Ｃ
／
南
京
大
学
Ｍ
Ａ

Ｒ
Ｃ
／
韓
国
国
立
ソ
ウ
ル
大
学
国
際
マ
ウ
ス
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
毎
年
開
催
し
て
い
る
。

　

一
六
年
に
及
ぶ
活
動
の
結
果
、
Ｂ
Ｒ
Ｃ
は
研
究
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
よ
り
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
に
関
す
る
国
際
拠
点
と
し
て
認

知
さ
れ
、
ま
た
高
い
信
頼
を
得
る
こ
と
に
も
成
功
し
、
一
七
万
件
を
超
え
る
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
を
、
国
内
延
べ
六
七
〇
〇

機
関
以
上
、
海
外
六
八
カ
国
四
八
〇
〇
機
関
以
上
に
提
供
し
て
き
た
。
提
供
し
た
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
の
約
一
〇
％
は
利
用

者
の
論
文
発
表
に
、
約
一
％
は
特
許
取
得
に
貢
献
し
て
い
る
。

　

Ｂ
Ｒ
Ｃ
は
二
〇
〇
一
年
の
設
立
以
来
、
東
日
本
大
震
災
等
の
い
く
つ
か
の
困
難
を
乗
り
越
え
、
常
に
「
信
頼
性
」「
継
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続
性
」「
先
導
性
」
を
モ
ッ
ト
ー
に
事
業
を
展
開
し
て
き
た
。
こ
う
し
た
活
動
を
積
み
重
ね
、
生
命
科
学
研
究
の
発
展
、

ひ
い
て
は
国
民
の
生
活
の
向
上
、
そ
し
て
人
類
の
持
続
的
発
展
に
貢
献
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。
そ
れ
は
健
康
増
進
、

食
料
増
産
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
な
ど
、
国
民
生
活
に
直
結
し
た
研
究
開
発
に
も
つ
な
が
り
、
研
究
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
と
国
民

の
理
解
や
支
援
と
を
結
ぶ
架
け
橋
で
も
あ
る
。
Ｂ
Ｒ
Ｃ
は
研
究
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
支
持
と
支
援
を
受
け
、
視
野
を
広
げ
バ

イ
オ
リ
ソ
ー
ス
の
整
備
戦
略
を
立
案
、
実
施
す
る
と
と
も
に
、
事
業
を
継
続
的
に
実
施
で
き
る
体
制
を
構
築
す
る
こ
と
に

よ
り
、
今
後
も
引
き
続
き
研
究
基
盤
と
し
て
、
生
命
科
学
研
究
の
ハ
ブ
と
し
て
機
能
し
て
い
く
。

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
技
術
基
盤
研
究
セ
ン
タ
ー

　

生
命
科
学
は
二
〇
世
紀
後
半
か
ら
急
速
に
進
展
し
た
。
そ
の
原
動
力
の
一
つ
は
、
遺
伝
子
組
換
え
や
塩
基
配
列
決
定
法
、

生
体
分
子
の
立
体
構
造
解
析
や
可
視
化
技
術
な
ど
、
生
命
を
よ
り
深
く
解
析
す
る
技
術
の
革
新
で
あ
っ
た
。
新
し
い
技
術

に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
新
し
い
知
見
は
、
し
ば
し
ば
次
の
技
術
開
発
に
つ
な
が
る
き
っ
か
け
と
な
り
、
生
命
科
学
は
研
究
と

技
術
が
両
輪
と
な
っ
て
進
ん
で
き
た
と
い
え
る
。
も
ち
ろ
ん
、
分
析
技
術
・
観
察
技
術
の
高
度
化
に
は
、
生
命
科
学
以
外

の
諸
分
野
か
ら
の
貢
献
も
大
き
い
。
分
子
生
物
学
の
創
成
期
に
多
く
の
物
理
学
者
が
参
入
し
た
こ
と
は
よ
く
知
ら
れ
て
い

る
が
、
現
在
の
生
命
科
学
も
化
学
、
物
理
学
、
工
学
、
計
算
科
学
な
ど
幅
広
い
分
野
か
ら
の
参
入
で
成
り
立
つ
融
合
領
域

で
あ
る
。

　

生
命
科
学
は
学
際
的
な
側
面
を
持
つ
一
方
、
そ
の
内
部
で
は
、
研
究
の
細
分
化
が
必
ず
し
も
解
消
さ
れ
て
い
る
わ
け
で

は
な
い
。
そ
も
そ
も
生
命
科
学
は
、
生
命
の
階
層
性
を
前
提
に
そ
れ
ぞ
れ
の
階
層
（
原
子
・
分
子
・
細
胞
・
組
織
・
個
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体
）
の
理
解
に
最
適
な
方
法
論
を
採
用
す
る
こ
と
で
発
展
し
た
。
知
見
を
深
め
る
技
術
の
先
鋭
化
は
、
個
々
の
細
分
化
さ

れ
た
生
命
科
学
研
究
を
固
定
化
し
て
し
ま
う
諸
刃
の
剣
と
も
な
り
得
る
。

　

生
命
科
学
の
究
極
の
目
的
が
わ
れ
わ
れ
ヒ
ト
を
理
解
し
、
人
間
の
幸
福
の
追
求
に
資
す
る
こ
と
で
あ
る
と
す
れ
ば
、
そ

こ
に
は
さ
ら
に
大
き
な
困
難
が
見
え
て
く
る
。
生
物
と
し
て
の
ヒ
ト
を
研
究
す
る
手
段
は
、
動
物
を
対
象
と
す
る
場
合
よ

り
も
は
る
か
に
限
定
さ
れ
て
お
り
、
大
き
な
技
術
的
障
壁
が
あ
る
こ
と
だ
。

　

こ
う
し
た
階
層
を
超
え
た
生
命
理
解
、
真
に
ヒ
ト
を
理
解
す
る
た
め
の
生
命
科
学
の
実
現
に
は
、
既
存
の
生
命
科
学
の

枠
組
み
に
と
ら
わ
れ
な
い
技
術
の
高
度
化
と
統
合
が
必
要
で
あ
る
。
ま
さ
に
そ
の
目
的
の
た
め
に
、
二
〇
一
三
（
平
成

二
五
）
年
、
理
研
の
第
三
期
中
期
計
画
に
伴
っ
て
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
技
術
基
盤
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｃ
Ｌ
Ｓ
Ｔ
）
が
誕
生

し
た
（
口
絵
⓰
）。

　

第
三
期
中
期
計
画
で
は
、「
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
と
「
ラ
イ
フ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
の
推
進
が
ミ
ッ
シ
ョ
ン

の
一
つ
と
さ
れ
た
。
同
時
に
こ
の
期
で
は
、
理
研
全
体
で
大
き
な
組
織
改
変
が
行
わ
れ
る
こ
と
に
な
り
、
ラ
イ
フ
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
す
る
新
た
な
研
究
基
盤
と
し
て
計
画
さ
れ
た
の
が
、
構
造
・
合
成
生
物
学
、
オ
ミ
ッ
ク
ス
研
究
、
分

子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
研
究
を
擁
す
る
基
盤
セ
ン
タ
ー
で
あ
っ
た
。
こ
れ
ら
は
そ
れ
ぞ
れ
、
第
二
期
中
期
計
画
に
発
足
し
た
生

命
分
子
シ
ス
テ
ム
基
盤
研
究
領
域
（
Ｓ
Ｓ
Ｂ
Ｃ
）、
オ
ミ
ッ
ク
ス
基
盤
研
究
領
域
（
Ｏ
Ｓ
Ｃ
）、
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
科
学

研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｃ
Ｍ
Ｉ
Ｓ
）
が
担
っ
て
き
た
分
野
で
あ
り
、
い
ず
れ
も
各
分
野
で
卓
越
し
た
技
術
開
発
・
研
究
成
果
を

残
し
て
い
た
。

　

生
命
分
子
シ
ス
テ
ム
基
盤
研
究
領
域
と
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
タ
ン
パ
ク
質
を
中
心
と
し
た
生

体
分
子
を
研
究
対
象
と
し
、
前
者
は
原
子
レ
ベ
ル
、
後
者
は
個
体
レ
ベ
ル
の
技
術
開
発
・
研
究
を
専
門
と
し
た
（
口
絵
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⓱
）。
ま
た
、
全
転
写
産
物
（
ト
ラ
ン
ス
ク
リ
プ
ト
ー
ム
）
研
究
に
取
り
組
む
オ
ミ
ッ
ク
ス
基
盤
研
究
領
域
は
、
Ｒ
Ｎ
Ａ

の
網
羅
的
な
理
解
か
ら
、
転
写
制
御
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
解
明
を
進
め
て
い
た
。

　

こ
れ
ら
の
実
績
を
引
き
継
ぎ
発
展
さ
せ
る
た
め
に
、
三
つ
の
組
織
を
統
合
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
階
層
の
生
命
現
象
を
生
体

分
子
の
機
能
を
中
心
に
解
明
す
る
セ
ン
タ
ー
の
構
想
が
理
研
経
営
陣
の
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
で
進
め
ら
れ
た
の
で
あ
る
。

計
算
科
学
研
究
機
構

　

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
そ
れ
を
駆
使
し
て
行
わ
れ
る
計
算
科
学
は
、
理
論
、
実
験
と
並
び
、
現
代
の
科
学
技
術
に

と
っ
て
不
可
欠
な
手
段
と
な
っ
て
い
る
。
宇
宙
と
素
粒
子
の
研
究
、
物
質
の
新
量
子
相
の
探
求
、
生
命
現
象
の
解
明
な
ど

の
基
礎
科
学
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
地
球
温
暖
化
の
科
学
的
予
測
、
地
震
や
津
波
、
台
風
や
集
中
豪
雨
の
予
測
に
よ
る
被

害
軽
減
、
遺
伝
子
治
療
の
基
礎
と
な
る
ゲ
ノ
ム
解
析
、
タ
ン
パ
ク
質
の
解
析
に
よ
る
新
薬
候
補
物
質
の
発
見
、
新
し
い
デ

バ
イ
ス
や
材
料
の
デ
ザ
イ
ン
、
自
動
車
の
衝
突
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
や
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の
デ
ザ
イ
ン
な
ど
、
私
た
ち

の
生
活
に
直
結
す
る
最
先
端
の
科
学
・
技
術
に
至
る
ま
で
、
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。
ま
た
、
最
近
で
は
、
あ
ら

ゆ
る
種
類
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
直
接
分
析
し
て
将
来
や
傾
向
を
予
測
す
る
技
術
・
方
法
が
大
き
な
発
展
を
遂
げ
つ
つ
あ
り
、

こ
こ
に
お
い
て
も
大
規
模
計
算
は
欠
く
こ
と
の
で
き
な
い
要
素
と
な
っ
て
い
る
。

　

わ
が
国
で
は
、
一
九
八
〇
（
昭
和
五
五
）
年
代
か
ら
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
開
発
と
、
そ
れ
に
よ
る
科
学
技
術
の

推
進
が
行
わ
れ
て
き
た
。
代
表
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
、
数
値
風
洞
（
航
空
宇
宙
技
術
研
究
所　

一
九
九
三
年
）、

Ｃ
Ｐ
-Ｐ
Ａ
Ｃ
Ｓ
（
筑
波
大
学
計
算
物
理
学
研
究
セ
ン
タ
ー　

一
九
九
六
年
）、
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
（
海
洋
研
究
開
発
機
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構
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
セ
ン
タ
ー　

二
〇
〇
二
年
）
が
あ
る
。

　

こ
れ
ら
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
功
を
受
け
て
、
二
〇
〇
六
年
に
開
始
さ
れ
た
の
が
次
世
代
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
理
研
が
開
発
主
体
と
な
っ
て
「
次
世
代
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
」
の
開
発
が
進
め
ら
れ
、
二
〇
一
二
年
六
月
に
完
成
し
て
「
京け
い

」
と
名
付
け
ら
れ
た
（
口
絵
㉑
）。

　
「
次
世
代
ス
パ
コ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
で
は
、「
京
」
を
開
発
・
運
用
す
る
だ
け
で
な
く
、
同
時
に
計
算
科
学
技
術
の
世

界
的
研
究
教
育
拠
点
（
Ｃ
Ｏ
Ｅ
）
を
形
成
す
る
こ
と
も
目
標
と
さ
れ
た
。
こ
れ
ら
の
目
的
に
沿
っ
て
二
〇
一
〇
年
七
月
に

設
置
さ
れ
た
の
が
、
計
算
科
学
研
究
機
構
で
あ
る
。「
京
」
の
運
用
主
体
と
し
て
、
そ
の
能
力
を
最
大
限
に
活
用
す
る
基

盤
を
提
供
す
る
と
と
も
に
、
世
界
最
先
端
の
成
果
の
実
現
を
目
指
し
て
、
研
究
開
発
を
進
め
る
任
務
を
持
っ
て
い
る
。

　

成
果
の
一
例
を
挙
げ
る
と
、
気
候
モ
デ
ル
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ａ
Ｍ
は
「
京
」
に
最
適
化
さ
れ
る
と
同
時
に
、「
京
」
を
用
い
て
、

世
界
で
初
め
て
一
㎞
を
切
る
水
平
分
解
能
〇
・
八
七
㎞
・
垂
直
九
六
層
の
大
気
大
循
環
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
し
た
。

解
像
度
一
〇
〇
ｍ
で
三
〇
秒
ご
と
に
新
し
い
観
測
デ
ー
タ
を
取
り
込
ん
で
更
新
す
る
、
空
間
的
・
時
間
的
に
桁
違
い
の
天

気
予
報
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
し
、
実
際
の
ゲ
リ
ラ
豪
雨
の
動
き
を
詳
細
に
再
現
す
る
こ
と
に
成
功
し
て
い
る
（
口

絵
㉒
）。

　

空
力
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
自
動
車
設
計
に
欠
か
せ
な
い
道
具
と
な
っ
て
い
る
。
階
層
構
造
格
子
を
用
い
た
複
雑
流
体

コ
ー
ド
Ｃ
Ｕ
Ｂ
Ｅ
に
よ
り
、
解
像
度
一
㎜
以
下
の
メ
ッ
シ
ュ
の
高
速
自
動
生
成
や
、
高
速
道
路
で
の
レ
ー
ン
変
更
時
の
空

力
解
析
な
ど
、
風
洞
実
験
を
超
え
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
実
現
さ
れ
て
い
る
。

　

社
会
・
経
済
現
象
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
着
実
に
進
展
し
て
い
る
。
神
戸
市
の
実
デ
ー
タ
に
基
づ
く
交
通
流
シ
ミ
ュ

レ
ー
タ
が
開
発
さ
れ
、
交
通
流
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
実
現
し
た
だ
け
で
な
く
、
交
通
流
の
多
変
量
解
析
に
よ
り
そ
の
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「京」による次世代のシミュレーション
バクテリア細胞質の複雑な構造と運動が
明らかになりつつある。

　スーパーコンピュータ「京」の開発と運用は、理研のみならず日本の計
算科学研究に大きなインパクトを与えた。非常に多くのCPUを同時に利
用した超並列計算を実行することで、従来できなかった超大規模なシミュ
レーションが可能になる。しかし、そのためには高度な計算科学技術を駆
使したアプリケーションの開発と高度化が必要であり、生体高分子ダイナ
ミクスを解析する新しい分子動力学プログラムGENESIS（ジェネシス）
が理研において開発された。
　「京」上でGENESIS を用いることで、バクテリア細胞質に含まれる多
数のタンパク質、RNA、リボゾームなどのタンパク質核酸複合体、代謝物、
イオン、水を含む原子モデルに関する分子動力学計算が実行された。この
計算に含まれる総原子数は 1億を超えており、従来行われてきた溶液中あ
るいは脂質二重膜中の単一タンパク質の分子動力学計算とは、その規模に
おいて、一線を画するものであった。これによって、生きた細胞の中で展
開される生体分子反応を、きわめてリアルに再現できる道具が手に入った
のである。
　様々な生体分子は、多数のタンパク質や核酸などで混雑した細胞質とい
う場の中で、どのような動きと相互作用をしているのだろうか。シミュ
レーション結果の解析によって、長年の懸案だったこの課題を理解するた
めの重要な知見が得られた。この研究をさらに先に進め、シミュレーショ
ンと先端計測を融合することにより、生物科学や創薬応用へのさらなる貢
献が期待される。
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特
徴
を
明
ら
か
に
す
る
研
究
が
進
ん
で
い
る
。

　

都
市
の
地
震
被
害
予
測
に
関
し
て
は
、
地
盤
や
構
造
物
の
物
理
モ
デ
ル
に
つ
い
て
公
開
デ
ー
タ
等
を
使
っ
て
自
動
生
成

し
、
地
盤
と
建
物
の
揺
れ
か
ら
統
合
的
に
被
害
を
予
測
す
る
シ
ス
テ
ム
が
開
発
さ
れ
た
。
東
京
や
神
戸
等
の
実
都
市
に
適

用
さ
れ
て
い
る

　

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
開
発
と
そ
れ
に
よ
る
計
算
科
学
技
術
は
世
界
各
国
で
追
求
さ
れ
て
い
る
。
進
歩
は
極
め
て

早
く
、
米
国
・
欧
州
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
中
国
に
お
い
て
も
、
二
〇
二
〇
年
代
の
エ
ク
サ
ス
ケ
ー
ル
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ

ン
グ
の
実
現
を
見
据
え
て
、
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
わ
が
国
で
は
、「
京
」
の
完
成
と
同
時
に
後
継
機
の
検
討

が
開
始
さ
れ
、
二
〇
一
四
年
度
か
ら
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
開
始
さ
れ
た
。
理
研
は
、「
京
」
の
後
継
機
で
あ
る
ポ
ス
ト
「
京
」

の
開
発
主
体
に
選
定
さ
れ
た
。
計
算
科
学
研
究
機
構
で
は
、「
フ
ラ
ッ
グ
シ
ッ
プ
二
〇
二
〇
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
を
設
置
し
、

「
京
」
で
確
立
さ
れ
た
技
術
・
人
材
・
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
等
を
最
大
限
に
活
用
し
、
二
〇
二
一
年
ご
ろ
の
運
用
開
始
を

目
指
し
て
開
発
を
進
め
て
い
る
。

放
射
光
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

　

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
子
の
軌
道
を
曲
げ
る
と
発
生
す
る
放
射
光
は
、
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
（
nm
）
以
下
の
波
長
を
持
つ
非
常
に

明
る
い
光
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
見
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
を
分
析
し
、
未
知
の
も
の
を
発
見
で
き
る

こ
の
光
は
、
原
子
レ
ベ
ル
で
の
物
質
の
観
察
に
活
用
さ
れ
（
口
絵
⓳
）、
材
料
科
学
、
地
球
科
学
、
生
命
科
学
、
環
境
科

学
、
医
学
利
用
な
ど
に
革
新
を
も
た
ら
し
て
い
る
（
口
絵
⓲
）。
理
研
は
一
九
九
七
（
平
成
九
）
年
三
月
、
世
界
最
高
性
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能
を
持
つ
大
型
放
射
光
施
設
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
-　8
を
旧
日
本
原
子
力
研
究
所
と
共
に
完
成
さ
せ
、
同
年
一
〇
月
か
ら
多
く

の
研
究
者
に
開
か
れ
た
共
同
利
用
施
設
と
し
て
供
用
し
て
き
た
。
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
-　8
は
、
電
子
の
加
速
エ
ネ
ル
ギ
ー
八

GeV
（
ギ
ガ
電
子
ボ
ル
ト
）、
蓄
積
リ
ン
グ
の
周
長
が
一
四
三
六
ｍ
と
、
欧
州
の
Ｅ
Ｓ
Ｒ
Ｆ
、
ア
メ
リ
カ
の
Ａ
Ｐ
Ｓ
を
し
の

ぐ
世
界
最
大
の
第
三
世
代
大
型
放
射
光
施
設
で
、
完
成
後
長
ら
く
Ｘ
線
領
域
で
は
世
界
最
高
輝
度
の
光
源
だ
っ
た
。

　

そ
の
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
-　8
で
培
わ
れ
た
技
術
は
、
世
界
初
の
コ
ン
パ
ク
ト
Ｘ
線
自
由
電
子
レ
ー
ザ
ー
Ｓ
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ａ

（SPring-8 A
ngstrom

 Com
pact free electron LA

ser

）
へ
と
結
実
し
た
。
硬
Ｘ
線
自
由
電
子
レ
ー
ザ
ー
と
し
て
も
、

ア
メ
リ
カ
の
Ｌ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
に
続
く
世
界
で
二
例
目
の
装
置
で
あ
る
Ｓ
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ａ
は
、
各
界
の
支
援
を
得
て
二
〇
〇
六
年
に
国

家
基
幹
技
術
と
し
て
整
備
を
開
始
し
た
。
建
設
は
理
研
が
財
団
法
人
高
輝
度
光
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｊ
Ａ
Ｓ
Ｒ
Ｉ
）
の

助
力
を
得
て
、
四
〇
〇
社
を
超
え
る
参
画
企
業
を
統
括
す
る
形
で
進
め
ら
れ
た
。
Ｓ
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ａ
は
二
〇
一
一
年
三
月
に
完

成
し
、
二
〇
一
二
年
二
月
か
ら
共
同
利
用
施
設
と
し
て
供
用
さ
れ
て
い
る
。
Ｌ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
の
約
半
分
の
〇
・
〇
六
三
nm
と
い

う
Ｘ
線
自
由
電
子
レ
ー
ザ
ー
と
し
て
は
短
波
長
世
界
記
録
を
持
ち
、
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
-　8
と
共
に
、
わ
が
国
の
み
な
ら
ず

世
界
の
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
フ
ォ
ト
ン
サ
イ
エ
ン
ス
を
牽
引
す
る
基
盤
施
設
と
な
っ
て
い
る
。

　

理
研
百
周
年
は
同
時
に
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
-　8
供
用
開
始
二
〇
周
年
、
Ｓ
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ａ
供
用
開
始
五
周
年
で
も
あ
る
。
大
型

基
盤
施
設
も
稼
働
後
二
〇
年
を
経
過
す
る
と
、
そ
ろ
そ
ろ
次
を
考
え
始
め
る
時
期
で
あ
り
、
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
-　8
　

-Ⅱ
に
向

け
て
の
さ
ま
ざ
ま
な
開
発
研
究
が
す
で
に
開
始
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
大
き
な
時
間
ス
ケ
ー
ル
で
考
え
れ
ば
、
カ
オ
ス
Ｘ

線
光
源
と
し
て
の
放
射
光
は
技
術
的
に
次
の
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
-　8
　

-Ⅱ
あ
た
り
で
極
限
近
く
に
到
達
し
、
そ
の
後
は
リ
ン
グ

型
Ｘ
Ｆ
Ｅ
Ｌ
を
目
指
す
研
究
開
発
が
進
む
も
の
と
思
わ
れ
る
。
一
方
で
Ｌ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
と
Ｓ
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ａ
で
始
ま
っ
た
、
線
形
加

速
器
ベ
ー
ス
の
パ
ル
ス
Ｘ
線
レ
ー
ザ
ー
は
、
今
後
シ
ー
デ
ィ
ン
グ
技
術
の
発
展
な
ど
に
よ
り
、
時
間
コ
ヒ
ー
レ
ン
ス
も
向
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上
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
、
現
状
の
多
モ
ー
ド
レ
ー
ザ
ー
か
ら
シ
ン
グ
ル
モ
ー
ド
レ
ー
ザ
ー
に
変
化
し
て
い
く
で
あ
ろ
う
。

こ
の
よ
う
な
変
化
は
、
単
に
加
速
器
技
術
の
発
展
の
み
で
到
達
し
得
る
も
の
で
は
な
く
、
加
速
器
技
術
と
レ
ー
ザ
ー
技
術

の
相
乗
効
果
に
よ
っ
て
初
め
て
達
成
さ
れ
る
も
の
で
あ
る
。

　

播
磨
の
放
射
光
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
加
速
器
ベ
ー
ス
の
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
フ
ォ
ト
ン
サ
イ
エ
ン
ス
の
世
界
的
Ｃ

Ｏ
Ｅ
と
し
て
、
今
後
、
ハ
イ
パ
ワ
ー
レ
ー
ザ
ー
と
の
連
携
を
進
め
、
さ
ら
に
進
化
し
た
フ
ォ
ト
ン
サ
イ
エ
ン
ス
の
創
生
に

向
か
う
こ
と
に
な
ろ
う
。

仁
科
加
速
器
研
究
セ
ン
タ
ー

　

理
研
創
立
か
ら
間
も
な
い
一
九
三
〇
年
代
初
頭
か
ら
、
世
界
で
は
、
静
電
加
速
器
（
コ
ッ
ク
ク
ロ
フ
ト
・
ウ
ォ
ル
ト
ン

型
、
ヴ
ァ
ン
デ
グ
ラ
ー
フ
型
）、
線
形
加
速
器
（
リ
ニ
ア
ッ
ク
）、
円
形
加
速
器
（
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
や
シ
ン
ク
ロ
ト
ロ

ン
）
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
加
速
器
が
開
発
さ
れ
て
き
た
。
こ
の
粒
子
加
速
器
の
登
場
に
よ
り
、
原
子
核
反
応
を
人
工
的
に

引
き
起
こ
す
こ
と
が
可
能
と
な
り
、
原
子
核
物
理
学
を
は
じ
め
と
す
る
研
究
が
飛
躍
的
に
進
展
し
た
。
中
で
も
サ
イ
ク
ロ

ト
ロ
ン
は
、
大
強
度
の
陽
子
や
重
陽
子
ビ
ー
ム
を
発
生
で
き
る
の
で
、
こ
れ
に
よ
っ
て
強
い
多
量
の
Ｒ
Ｉ
（
放
射
性
同
位

元
素
）
が
製
造
で
き
る
と
い
う
特
徴
を
備
え
て
い
た
。

　

仁
科
芳
雄
は
一
九
三
七
（
昭
和
一
二
）
年
に
国
内
初
（
世
界
で
二
番
目
）
の
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
を
建
造
し
、
わ
が
国
に

お
け
る
原
子
核
物
理
、
核
化
学
、
放
射
線
生
物
学
を
総
称
す
る
「
加
速
器
科
学
」
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
。
例
え
ば
、
こ
の

一
号
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
（
小
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
）
に
よ
っ
て
製
造
し
た
ナ
ト
リ
ウ
ム
二
四
、
リ
ン
三
二
と
い
う
Ｒ
Ｉ
は
、
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一
九
四
〇
年
に
生
物
の
代
謝
研
究
に
用
い
ら
れ
て
い
る
。

　

一
号
以
来
、
理
研
は
継
続
的
に
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
を
建
造
し
て
き
た
。
二
号
（
一
九
四
三
年
）、
三
号
（
一
九
五
二
年
）、

四
号
（
一
九
六
六
年
）
に
続
い
て
、
五
号
リ
ン
グ
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
Ｒ
Ｒ
Ｃ
（
一
九
八
六
年
）
と
六
号
Ａ
Ｖ
Ｆ
サ
イ
ク
ロ

ト
ロ
ン
を
建
造
し
た
。
こ
の
二
基
は
重
イ
オ
ン
リ
ニ
ア
ッ
ク
Ｒ
Ｉ
Ｌ
Ａ
Ｃ
（
一
九
八
一
年
）
と
共
に
今
日
で
は
旧
施
設
と

な
っ
た
多
段
式
重
イ
オ
ン
加
速
器
施
設
を
構
成
し
、
Ｒ
Ｉ
ビ
ー
ム
科
学
を
開
拓
す
る
役
割
を
担
っ
た
。

　

そ
れ
以
降
、
七
号
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
ｆ
Ｒ
Ｃ
（
二
〇
〇
四
年
）、
八
号
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
Ｉ
Ｒ
Ｃ
（
二
〇
〇
五
年
）、
九

号
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
Ｓ
Ｒ
Ｃ
（
二
〇
〇
六
年
）
が
建
造
さ
れ
た
。
こ
れ
ら
は
、
旧
施
設
の
一
部
を
組
み
込
み
な
が
ら
、
Ｒ

Ｉ
ビ
ー
ム
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
（
Ｒ
Ｉ
Ｂ
Ｆ
）
と
い
う
世
界
最
高
性
能
の
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
施
設
に
結
実
し
た
（
口
絵
4
）。

二
〇
〇
七
年
四
月
に
共
用
運
転
を
開
始
し
、
技
術
開
発
を
重
ね
て
、
二
〇
一
七
年
現
在
も
な
お
世
界
一
の
座
を
保
ち
続
け

て
い
る
。
今
後
五
、六
年
は
そ
の
地
位
を
維
持
し
、
世
界
の
核
科
学
者
は
当
分
和
光
詣
で
を
続
け
る
こ
と
に
な
る
。
七
〇

年
前
に
仁
科
が
描
い
た
夢
の
一
つ
が
実
現
し
た
の
で
あ
る
。

　

Ｒ
Ｉ
Ｂ
Ｆ
の
完
成
に
先
立
つ
形
で
、
二
〇
〇
六
年
四
月
に
は
、
仁
科
加
速
器
研
究
セ
ン
タ
ー
（
理
研
仁
科
セ
ン
タ
ー
Ｒ

Ｎ
Ｃ
）
が
誕
生
し
た
。
Ｒ
Ｎ
Ｃ
は
、
加
速
器
を
基
盤
と
す
る
研
究
を
総
合
的
に
展
開
す
る
た
め
、
素
粒
子
・
原
子
核
の
理

論
・
実
験
研
究
グ
ル
ー
プ
、
加
速
器
グ
ル
ー
プ
、
さ
ら
に
生
物
や
化
学
へ
の
応
用
研
究
を
行
う
グ
ル
ー
プ
を
統
合
し
て
設

立
さ
れ
た
。
後
に
宇
宙
線
関
連
の
研
究
グ
ル
ー
プ
も
加
わ
り
、
二
〇
一
七
年
現
在
、
か
つ
て
の
仁
科
研
究
室
の
再
来
と
も

い
え
る
陣
容
と
な
っ
て
い
る
。

　

な
お
、
大
き
な
成
果
で
あ
る
ニ
ホ
ニ
ウ
ム
生
成
に
至
る
超
重
元
素
に
関
す
る
研
究
は
、
一
二
一
ペ
ー
ジ
参
照
。
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5　

こ
れ
か
ら
の
一
〇
〇
年

革
新
知
能
統
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
研
究
開
発

　

人
工
知
能
ブ
ー
ム
が
起
こ
っ
た
二
〇
一
六
（
平
成
二
八
）
年
四
月
、
理
研
は
新
し
い
研
究
組
織
「
革
新
知
能
統
合
研
究

セ
ン
タ
ー
（RIK

EN
 Center for A

dvanced Intelligence Project

、
略
称
Ａ
Ｉ
Ｐ
セ
ン
タ
ー
）」
を
立
ち
上
げ
た
。

こ
の
Ａ
Ｉ
Ｐ
セ
ン
タ
ー
は
、
文
部
科
学
省
が
推
進
す
る
「
人
工
知
能
／
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
／
Ｉ
ｏ
Ｔ
／
サ
イ
バ
ー
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
統
合
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
の
た
め
に
設
置
さ
れ
た
組
織
で
あ
り
、
世
界
的
に
優
れ
た
研
究
者
が
結
集
し
た
、
人
工
知
能

技
術
を
中
核
と
す
る
統
合
研
究
開
発
拠
点
で
あ
る
。

　

総
務
省
情
報
通
信
研
究
機
構
の
脳
情
報
通
信
融
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｃ
ｉ
Ｎ
ｅ
ｔ
）
な
ら
び
に
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
研
究
所
（
Ｕ
Ｃ
Ｒ
Ｉ
）、
経
済
産
業
省
産
業
技
術
総
合
研
究
所
の
人
工
知
能
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ａ
Ｉ
Ｒ

Ｃ
）
と
と
も
に
、
わ
が
国
の
人
工
知
能
に
関
す
る
研
究
開
発
を
先
導
す
る
研
究
セ
ン
タ
ー
と
し
て
位
置
付
け
ら
れ
、
基
盤

的
な
技
術
の
研
究
開
発
、
高
度
な
人
材
育
成
な
ど
産
学
官
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
し
て
の
役
割
を
担
う
こ
と
が
期
待
さ

れ
て
い
る
。

　

同
年
七
月
に
は
、
東
京
大
学
大
学
院
新
領
域
創
成
科
学
研
究
科
教
授
の
杉
山
将
を
ク
ロ
ス
ア
ポ
イ
ン
ト
メ
ン
ト
に
よ
り

セ
ン
タ
ー
長
に
迎
え
た
。
以
降
、
杉
山
セ
ン
タ
ー
長
の
強
い
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
の
も
と
、
国
際
的
に
活
躍
す
る
選
り
す
ぐ

り
の
大
学
教
授
／
准
教
授
を
非
常
勤
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
に
迎
え
る
な
ど
、
体
制
整
備
を
進
め
て
き
た
。
二
〇
一
七
年
一
〇
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月
時
点
で
、
三
つ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
の
下
に
四
四
チ
ー
ム
と
七
つ
の
ユ
ニ
ッ
ト
が
設
置
さ
れ
て
お
り
、
研
究
員
や
学
生
の

パ
ー
ト
タ
イ
マ
ー
な
ど
を
含
め
て
二
九
七
名
に
及
ぶ
研
究
体
制
を
一
気
に
作
り
上
げ
、
国
際
色
豊
か
に
研
究
開
発
を
進
め

て
い
る
。

重
点
的
に
取
り
組
む
テ
ー
マ

　

Ａ
Ｉ
Ｐ
セ
ン
タ
ー
の
成
立
過
程
で
、
ど
の
よ
う
な
取
組
み
を
実
施
す
べ
き
か
繰
り
返
し
検
討
を
重
ね
、
次
の
五
つ
の
重

点
テ
ー
マ
を
掲
げ
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　
　

⑴　

一
〇
年
後
を
見
据
え
た
次
世
代
基
盤
技
術
を
開
発
す
る
た
め
の
基
礎
研
究
の
推
進

　
　

⑵　

日
本
が
強
い
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
を
Ａ
Ｉ
技
術
に
よ
り
さ
ら
に
強
化

　
　

⑶　

日
本
が
取
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
社
会
的
課
題
の
Ａ
Ｉ
技
術
に
よ
る
解
決

　
　

⑷　

Ａ
Ｉ
の
普
及
に
よ
る
倫
理
的
・
社
会
的
課
題
へ
の
対
応

　
　

⑸　

Ａ
Ｉ
人
材
の
育
成

　

そ
し
て
、
こ
れ
ら
の
テ
ー
マ
に
取
組
む
た
め
に
、
①
汎
用
基
盤
技
術
、
②
目
的
指
向
基
盤
技
術
、
③
社
会
に
お
け
る
人

工
知
能
、
と
い
う
三
つ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
を
組
織
し
た
。

世
界
的
に
活
躍
し
て
い
る
ト
ッ
プ
研
究
者
を
結
集

　

①
の
汎
用
基
盤
技
術
に
つ
い
て
は
、
世
界
的
に
活
躍
し
て
い
る
ト
ッ
プ
研
究
者
を
結
集
す
る
た
め
、
様
々
な
大
学
の
教

授
・
准
教
授
ら
を
非
常
勤
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
と
し
て
招
聘
し
、
基
礎
的
・
基
盤
的
研
究
を
推
進
す
る
体
制
を
構
築
す
る
こ
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と
と
し
た
。
人
工
知
能
で
注
目
さ
れ
て
い
る
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
（
深
層
学
習
）
は
、
実
は
な
ぜ
上
手
く
学
習
が
で
き

る
の
か
、
本
質
的
な
と
こ
ろ
は
完
全
に
は
解
明
さ
れ
て
い
な
い
。
そ
こ
で
Ａ
Ｉ
Ｐ
セ
ン
タ
ー
は
短
期
目
標
と
し
て
、
ま
ず

こ
の
原
理
を
理
論
的
に
解
明
す
る
こ
と
を
目
指
す
こ
と
に
し
た
。
原
理
が
わ
か
れ
ば
、
ど
の
よ
う
な
問
題
で
あ
れ
ば
深
層

学
習
を
適
用
す
る
の
が
良
い
の
か
が
判
断
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

再
生
科
学
、
も
の
づ
く
り
、
自
然
災
害
に
も
Ａ
Ｉ
を
応
用

　

②
の
目
的
指
向
基
盤
技
術
研
究
に
関
し
て
は
、
人
工
知
能
の
基
礎
的
な
理
論
や
基
盤
技
術
を
い
か
に
実
際
の
問
題
に
適

用
し
て
い
く
か
を
考
え
る
必
要
が
あ
る
。
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
中
核
と
す
る
再
生
科
学
や
そ
の
医
療
応
用
が
ま
ず
挙
げ
ら
れ
る
。

わ
が
国
が
抱
え
て
い
る
社
会
的
課
題
を
、
人
工
知
能
の
技
術
を
も
っ
て
解
決
す
る
分
野
も
あ
る
。
超
高
齢
化
に
伴
う
医
療

や
介
護
、
老
朽
化
し
た
イ
ン
フ
ラ
の
保
守
・
管
理
、
ゲ
リ
ラ
豪
雨
や
巨
大
地
震
な
ど
頻
発
す
る
自
然
災
害
対
策
で
あ
る
。

社
会
的
影
響
の
検
討
と
結
果
の
発
信

　

③
の
社
会
に
お
け
る
人
工
知
能
研
究
と
は
、
Ａ
Ｉ
研
究
の
社
会
的
影
響
を
検
討
し
、
そ
の
問
題
や
可
能
性
な
ど
を
社
会

に
向
か
っ
て
情
報
発
信
す
る
こ
と
で
あ
る
。

　

具
体
的
に
は
、
例
え
ば
人
間
か
ら
見
た
人
工
知
能
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
べ
き
か
、
人
間
が
安
心
し
て
使
え
る

人
工
知
能
の
姿
を
明
ら
か
に
し
て
い
く
。
ま
た
、
完
全
自
動
運
転
車
の
事
故
責
任
は
ど
こ
に
あ
る
の
か
と
い
っ
た
人
工
知

能
を
活
か
す
た
め
の
法
制
度
の
在
り
方
を
検
討
す
る
。
さ
ら
に
、
個
人
デ
ー
タ
の
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
保
護
や
デ
ー
タ
を
活
用

す
る
際
の
流
通
の
問
題
に
つ
い
て
も
考
え
て
い
く
。
Ａ
Ｉ
Ｐ
セ
ン
タ
ー
の
責
務
は
広
く
て
大
き
い
。
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数
理
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
ｉ
Ｔ
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ

分
野
横
断
型
の
理
論
科
学

　

二
〇
一
六
（
平
成
二
八
）
年
一
一
月
一
日
、
理
研
に
新
し
い
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
、
数
理
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
ｉ
Ｔ

Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（Interdisciplinary T

heoretical and M
athem

atical Science

：
ア
イ
テ
ム
ズ
）
が
発
足
し
た
。
こ
れ

は
物
理
、
化
学
、
生
物
学
、
数
学
、
計
算
科
学
な
ど
、
理
論
科
学
に
取
り
組
む
研
究
者
に
よ
る
分
野
横
断
型
の
連
携
を
通

し
て
、
新
し
い
自
然
科
学
の
地
平
を
拓
こ
う
と
い
う
未
来
に
向
け
た
研
究
の
枠
組
み
で
あ
る
。

　

理
論
家
は
、
分
野
は
違
っ
て
も
数
学
・
数
理
モ
デ
ル
・
計
算
機
な
ど
を
駆
使
し
て
自
然
の
謎
に
挑
む
点
で
は
共
通
で
あ

る
。
し
た
が
っ
て
、
共
通
な
い
し
は
よ
く
似
た
手
法
や
モ
デ
ル
を
使
っ
て
い
る
ケ
ー
ス
が
あ
る
。
ま
た
、
そ
う
し
た
手
法

や
モ
デ
ル
を
独
自
に
開
発
し
て
い
る
ケ
ー
ス
も
あ
り
、
そ
の
よ
う
な
場
合
、
他
分
野
に
応
用
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
。
共

同
研
究
か
ら
新
し
い
芽
が
生
ま
れ
る
こ
と
が
十
分
に
考
え
ら
れ
る
。

　

二
〇
一
三
年
、
理
研
の
科
学
者
会
議
が
、
新
し
い
組
織
に
改
組
さ
れ
た
。
そ
れ
に
伴
い
、
第
一
回
の
独
創
的
研
究
提
案

制
度
「
新
領
域
開
拓
課
題
」
が
所
内
公
募
さ
れ
た
。
初
田
哲
男
主
任
研
究
員
は
他
の
理
論
家
と
議
論
し
て
企
画
を
練
り
上

げ
、「
多
階
層
問
題
に
対
す
る
数
理
・
計
算
科
学
」
を
提
案
し
た
。
一
三
件
の
応
募
が
あ
っ
た
が
、
分
野
横
断
型
で
お
も

し
ろ
い
と
い
う
声
が
上
が
り
、
初
田
の
提
案
だ
け
が
選
ば
れ
た
の
で
あ
る
。

　

こ
れ
が
二
〇
一
七
年
ま
で
五
年
間
継
続
さ
れ
た
理
論
科
学
連
携
研
究
推
進
グ
ル
ー
プ
（
ｉ
Ｔ
Ｈ
Ｅ
Ｓ
：
ア
イ
テ
ス
）
で

あ
っ
た
。
こ
の
段
階
で
は
、
理
研
に
は
純
然
た
る
数
学
者
が
い
な
か
っ
た
た
め
、
数
学
な
し
の
理
論
科
学
グ
ル
ー
プ
と
い

う
名
称
に
な
っ
た
。
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狙
い
は
当
た
っ
た
。
理
論
物
理
の
研
究
者
が
生
物
物
理
の
研
究
者
と
共
同
し
て
、
染
色
体
分
離
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
、

物
理
学
の
論
文
誌Physical R

eview
 E

に
発
表
し
た
。
こ
の
研
究
者
は
、
実
績
を
評
価
さ
れ
て
す
で
に
東
大
医
学
部
の

助
教
へ
と
巣
立
っ
て
い
る
。
初
田
自
身
も
、
物
理
学
か
ら
生
物
学
へ
と
関
心
を
広
げ
て
お
り
、
魚
の
目
の
網
膜
上
で
、
明

る
さ
を
感
知
す
る
錐
体
細
胞
が
作
り
出
す
モ
ザ
イ
ク
模
様
の
形
成
過
程
を
、
理
論
物
理
学
者
や
理
論
生
物
学
者
と
一
緒
に

モ
デ
ル
化
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
例
え
ば
ゼ
ブ
ラ
フ
ィ
ッ
シ
ュ
で
は
、
二
つ
の
パ
タ
ー
ン
（
放
射
状
縞
模
様
と
同
心
円

状
模
様
）
が
同
じ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
値
を
取
り
う
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
実
際
に
は
放
射
状
の
パ
タ
ー
ン
し
か
見
ら
れ
な
い
。

物
理
学
の
「
揺
ら
ぎ
」
に
対
す
る
安
定
性
を
考
え
る
こ
と
で
、
放
射
状
パ
タ
ー
ン
へ
の
移
行
を
数
式
と
数
値
計
算
の
両
方

で
示
す
こ
と
が
で
き
た
。
こ
の
仕
事
もPhysical R

eview
 E

の
論
文
と
な
っ
た
。

ｉ
Ｔ
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
の
研
究
活
動

　

実
際
の
論
文
に
結
び
つ
く
分
野
融
合
研
究
は
初
田
を
勇
気
づ
け
た
。
そ
し
て
数
学
を
加
え
た
ｉ
Ｔ
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
の
提
案
へ

と
背
中
を
押
し
た
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
本
格
的
な
数
学
、
数
学
者
を
い
か
に
取
り
込
む
か
は
、
実
は
大
き
な
課
題
で

あ
っ
た
。
現
実
に
大
き
な
垣
根
が
あ
っ
た
の
で
あ
る
。
そ
れ
は
多
く
の
場
合
、
こ
れ
ま
で
理
論
物
理
学
者
が
使
っ
て
き
た

数
学
は
、
一
九
世
紀
か
ら
二
〇
世
紀
前
半
の
数
学
だ
っ
た
。
と
い
う
こ
と
で
、
ｉ
Ｔ
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
で
は
せ
め
て
二
〇
世
紀
後

半
の
数
学
を
取
り
込
ん
で
使
い
た
い
。
い
ろ
い
ろ
と
検
討
を
重
ね
、
そ
の
た
め
に
、
東
大
数
理
科
学
研
究
科
の
坪
井
俊
教

授
を
副
プ
ロ
グ
ラ
ム
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
と
し
て
招
聘
し
た
の
で
あ
っ
た
。

　

ｉ
Ｔ
Ｈ
Ｅ
Ｓ
発
足
か
ら
五
年
近
く
た
ち
、
理
論
グ
ル
ー
プ
が
日
常
的
に
集
ま
れ
る
セ
ミ
ナ
ー
室
が
、
研
究
本
館
二
階
の

一
室
（
旧
橋
本
研
究
室
）
に
整
備
さ
れ
た
。
そ
れ
ま
で
若
手
研
究
者
は
、
物
理
、
生
物
、
化
学
と
、
ｉ
Ｔ
Ｈ
Ｅ
Ｓ
／
ｉ
Ｔ
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Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
を
構
成
す
る
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
の
研
究
室
に
居
室
が
あ
っ
た
が
、
い
よ
い
よ
本
格
的
な
分
野
融
合
へ
と
一
歩
踏

み
出
し
た
と
言
え
る
。
理
論
研
究
者
に
と
っ
て
、
互
い
に
議
論
を
戦
わ
せ
る
こ
と
は
非
常
に
重
要
な
研
究
行
為
で
あ
り
、

そ
れ
は
湯
川
秀
樹
、
朝
永
振
一
郎
の
時
代
か
ら
変
わ
ら
な
い
。
科
学
者
の
自
由
な
楽
園
の
も
と
で
若
き
理
論
家
が
丁
々
発

止
と
議
論
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

ニ
ホ
ニ
ウ
ム
の
発
見
か
ら
次
な
る
元
素
へ

　

二
〇
一
七
年
、
日
本
生
ま
れ
の
元
素
が
つ
い
に
周
期
表
に
刻
ま
れ
た
。
原
子
番
号
一
一
三
番
の
「
ニ
ホ
ニ
ウ
ム
Ｎ
ｈ
」

で
あ
る
。
こ
の
ア
ジ
ア
初
の
快
挙
は
、
Ｒ
Ｎ
Ｃ
の
森
田
浩
介
、
森
本
幸
司
、
羽
場
宏
光
ら
実
験
を
主
導
し
た
総
勢
約
五
十

名
の
超
重
元
素
研
究
グ
ル
ー
プ
と
、
実
験
を
可
能
に
し
た
加
瀬
昌
之
、
上
垣
外
修
一
、
中
川
孝
秀
ら
線
形
加
速
器
Ｒ
Ｉ
Ｌ

Ａ
Ｃ
グ
ル
ー
プ
お
よ
び
上
蓑
義
朋
、
福
西
暢
尚
、
伊
藤
祥
子
ら
放
射
線
安
全
グ
ル
ー
プ
の
知
恵
と
執
念
の
結
晶
で
あ
っ
た

（
口
絵
1
）。

　

一
一
三
番
元
素
の
命
名
権
を
巡
っ
て
は
、
熾
烈
な
競
争
が
繰
り
広
げ
ら
れ
た
。
理
研
の
ラ
イ
バ
ル
は
、
ロ
シ
ア
・
フ
レ

ロ
フ
研
究
所
（
Ｆ
Ｌ
Ｎ
Ｒ
）
の
オ
ガ
ネ
シ
ア
ン
の
グ
ル
ー
プ
で
あ
っ
た
。
彼
ら
は
一
一
四
番
フ
レ
ロ
ビ
ウ
ム
か
ら
一
一
八

番
オ
ガ
ネ
ソ
ン
ま
で
の
元
素
五
つ
を
全
て
周
期
表
に
刻
み
、
第
七
周
期
を
完
結
さ
せ
た
。
森
田
は
こ
の
う
ち
の
一
九
九
六

年
の
一
一
四
番
元
素
実
験
に
参
画
し
、
日
本
人
で
初
め
て
新
元
素
発
見
者
に
な
っ
て
い
た
。
す
な
わ
ち
オ
ガ
ネ
シ
ア
ン
は

森
田
の
師
匠
で
も
あ
る
。

　

二
〇
一
五
年
末
、
国
際
純
正
・
応
用
化
学
連
合
（
Ｉ
Ｕ
Ｐ
Ａ
Ｃ
）
は
、
森
田
ら
に
よ
る
一
一
三
番
元
素
の
発
見
に
関
す
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る
四
編
の
論
文
と
、
オ
ガ
ネ
シ
ア
ン
ら
が
発
表
し
た
一
一
三
、
一
一
五
、
一
一
七
番
元
素
の
発
見
に
関
す
る
五
編
の
論
文

を
精
査
し
、
一
一
三
番
は
森
田
、
一
一
五
番
と
一
一
七
番
は
オ
ガ
ネ
シ
ア
ン
の
発
見
と
認
定
し
た
。

三
度
目
の
正
直

　

仁
科
芳
雄
主
任
研
究
員
は
、
一
九
三
七
年
に
ア
メ
リ
カ
の
ロ
ー
レ
ン
ス
・
バ
ー
ク
レ
ー
研
究
所
（
Ｌ
Ｂ
Ｌ
）
の
サ
イ
ク

ロ
ト
ロ
ン
を
参
考
と
し
て
世
界
で
二
台
目
と
な
る
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
を
完
成
さ
せ
、
世
界
有
数
の
原
子
核
研
究
施
設
を
財

団
理
研
に
開
設
し
た
。
そ
の
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
を
用
い
た
実
験
成
果
と
し
て
、
マ
ク
ミ
ラ
ン
ら
と
同
年
の
一
九
四
〇
年
、

仁
科
は
化
学
者
木
村
健
二
郎
主
任
研
究
員
と
共
著
で
「
新
同
位
元
素
ウ
ラ
ン
二
三
七
の
発
見
」
を
発
表
し
て
い
る
。
そ
の

論
文
で
、
発
見
し
た
同
位
元
素
が
β
崩
壊
す
る
の
を
観
測
し
た
の
で
、
九
三
番
元
素
が
誕
生
し
て
い
る
可
能
性
を
示
唆
し

た
。
し
か
し
新
元
素
の
発
見
に
は
至
ら
な
か
っ
た
。
木
村
は
当
時
の
周
期
表
を
眺
め
て
九
三
番
元
素
は
第
七
族
に
属
す
る

と
し
て
、
一
周
期
上
に
位
置
す
る
七
五
番
元
素
レ
ニ
ウ
ム
（
一
九
二
五
年
に
ド
イ
ツ
で
発
見
）
を
担
体
と
し
て
化
学
分
離

を
試
み
た
が
、
何
も
析
出
し
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。

　

木
村
が
担
体
に
使
っ
た
レ
ニ
ウ
ム
は
、
実
は
、
一
九
〇
八
年
東
京
帝
国
大
学
の
化
学
者
小
川
正
孝
博
士
が
、
天
然
の
ト

リ
ア
ナ
イ
ト
の
中
か
ら
発
見
し
た
も
の
で
あ
っ
た
。
小
川
は
彼
の
発
見
し
た
元
素
の
組
成
式
を
間
違
え
て
原
子
量
を
約

一
〇
〇
と
結
論
し
、
そ
れ
を
根
拠
に
新
元
素
を
四
三
番
の
位
置
（
当
時
未
発
見
）
に
置
い
て
し
ま
っ
た
た
め
、
結
局
は
幻

の
元
素
と
な
っ
た
。
正
し
い
組
成
式
で
あ
れ
ば
、
レ
ニ
ウ
ム
（
こ
れ
も
当
時
は
未
発
見
だ
っ
た
）
を
特
定
す
る
こ
と
が
で

き
た
。
も
し
当
時
の
日
本
に
高
性
能
の
Ｘ
線
分
光
器
が
あ
れ
ば
、
質
量
の
計
測
に
頼
ら
ず
原
子
番
号
の
同
定
が
で
き
て
、

小
川
の
命
名
し
た
「
ニ
ッ
ポ
ニ
ウ
ム
」
が
最
初
の
日
本
発
の
新
元
素
と
な
っ
た
は
ず
で
あ
る
。
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と
い
う
こ
と
で
、
森
田
浩
介
ら
の
発
見
は
世
紀
を
超
え
て
日
本
に
と
っ
て
「
三
度
目
の
正
直
」
と
な
っ
た
の
で
あ
る
。

Ｌ
Ｂ
Ｌ
、
Ｆ
Ｌ
Ｎ
Ｒ
、
Ｇ
Ｓ
Ｉ
の
成
果

　

Ｌ
Ｂ
Ｌ
で
は
そ
の
後
、
大
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
が
本
格
稼
働
し
て
、
ヘ
リ
ウ
ム
か
ら
ネ
オ
ン
ま
で
の
軽
イ
オ
ン
を
高
エ
ネ

ル
ギ
ー
か
つ
大
強
度
で
加
速
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
マ
ク
ミ
ラ
ン
の
弟
子
の
Ｇ
・
Ｔ
・
シ
ー
ボ
ー
グ
ら
は
、
こ
れ
ら
軽

元
素
核
と
原
子
炉
で
合
成
し
た
九
四
番
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
か
ら
九
九
番
ア
イ
ン
ス
タ
ニ
ウ
ム
ま
で
の
超
重
元
素
標
的
核
と
を
、

ク
ー
ロ
ン
障
壁
を
少
し
超
え
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
完
全
核
融
合
さ
せ
る
こ
と
に
成
功
し
、
一
九
七
四
年
ま
で
に
一
〇
六
番

シ
ー
ボ
ー
ギ
ウ
ム
ま
で
を
発
見
し
た
。
ま
た
、
ソ
連
で
は
一
九
五
七
年
に
Ｆ
Ｌ
Ｎ
Ｒ
が
大
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
を
完
成
さ
せ
、

Ｌ
Ｂ
Ｌ
と
同
じ
方
法
で
一
九
七
一
年
に
一
〇
五
番
ド
ブ
ニ
ウ
ム
を
発
見
し
た
。
時
に
東
西
冷
戦
時
代
で
国
家
威
信
を
か
け

た
発
見
競
争
で
あ
っ
た
。

　

Ｌ
Ｂ
Ｌ
、
Ｆ
Ｌ
Ｎ
Ｒ
に
続
い
て
登
場
し
た
の
は
、
一
九
七
五
年
に
始
動
し
た
Ｇ
Ｓ
Ｉ
（
ド
イ
ツ
重
イ
オ
ン
研
究
所
）
の

線
形
加
速
器
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｌ
Ａ
Ｃ
で
あ
る
。
Ｐ
・
ア
ー
ム
ブ
ル
ス
タ
ー
と
そ
の
弟
子
の
Ｇ
・
ミ
ュ
ン
ツ
ェ
ン
ベ
ル
グ
、
Ｓ
・
ホ

フ
マ
ン
ら
は
、
こ
の
線
形
加
速
器
が
発
生
す
る
世
界
最
大
強
度
の
重
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
核
と
九
二
番
鉛
ま
た
は
九
三
番
ビ
ス

マ
ス
の
標
的
核
を
、
Ｌ
Ｂ
Ｌ
や
Ｆ
Ｌ
Ｎ
Ｒ
と
違
っ
て
ク
ー
ロ
ン
障
壁
付
近
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
完
全
核
融
合
さ
せ
、

一
九
八
一
年
-一
九
九
六
年
に
、
一
〇
七
番
ボ
ー
リ
ウ
ム
か
ら
一
一
二
番
コ
ペ
ル
ニ
シ
ウ
ム
ま
で
の
六
個
の
新
元
素
を
発

見
し
た
。
そ
し
て
こ
の
後
に
登
場
す
る
の
が
Ｆ
Ｌ
Ｎ
Ｒ
と
理
研
で
あ
る
。
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理
研
の
Ｒ
Ｉ
Ｂ
Ｆ
と
Ｆ
Ｌ
Ｎ
Ｒ
の
競
争

　

日
本
で
「
超
重
元
素
の
発
見
」
を
本
気
で
言
い
出
し
た
の
は
、
野
村
亨
で
あ
る
。
彼
の
提
唱
で
超
重
元
素
研
究
が
、
上

坪
宏
道
二
代
目
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
研
究
室
主
任
研
究
員
の
主
導
で
、
一
九
八
七
年
に
完
成
し
た
ば
か
り
の
理
研
リ
ン
グ
サ

イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
（
Ｒ
Ｒ
Ｃ
）
で
始
ま
る
こ
と
に
な
っ
た
。
森
田
は
一
九
八
四
年
に
野
村
グ
ル
ー
プ
に
弟
子
入
り
し
、
彼
の

超
重
元
素
人
生
が
始
ま
っ
た
。
手
始
め
に
気
体
充
填
型
反
跳
イ
オ
ン
分
離
器
Ｇ
Ａ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
の
設
計
を
任
さ
れ
、
希
少
超
重

元
素
イ
ベ
ン
ト
探
査
に
不
可
欠
の
極
低
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
を
実
現
し
た
。
こ
の
理
研
Ｇ
Ａ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
の
収
集
効
率
と
Ｓ
Ｎ

比
の
高
さ
が
、
一
一
三
番
元
素
発
見
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。

　

い
よ
い
よ
一
一
九
番
以
上
の
第
八
周
期
元
素
の
探
索
が
始
ま
る
。
こ
れ
ら
未
知
の
元
素
の
命
名
権
獲
得
競
争
は
、
理
研

の
Ｒ
Ｉ
Ｂ
Ｆ
と
Ｆ
Ｌ
Ｎ
Ｒ
の
超
重
元
素
工
場
（
Ｓ
Ｈ
Ｅ
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
）
の
一
騎
打
ち
と
な
る
だ
ろ
う
。
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一
九
一
一
（
明
治
四
四
年
）	

	
	

	

カ
イ
ザ
ー
・
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
協
会
創
立
（
ド
イ
ツ
・
ベ
ル
リ
ン
）

一
九
一
三
（
大
正　

二
年
）	

　

六
・	

高た
か

峰み
ね

譲じ
ょ
う

吉き
ち　

国
民
科
学
研
究
所
の
必
要
性
を
提
唱

一
九
一
四
（
大
正　

三
年
）	

	
	

	

第
一
次
世
界
大
戦
勃
発
（
一
九
一
八
年
終
結
）

一
九
一
五
（
大
正　

四
年
）	

	
	

	

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
、
一
般
相
対
性
原
理
を
発
表

	
　

六
・　

九	

「
理
化
学
研
究
所
設
立
」
を
決
定
、
第
三
六
帝
国
議
会
で
法
案
成
立

	
　

六
・
二
四	

「
理
化
学
研
究
所
」
設
立
協
議
会
開
催
（
設
立
委
員　

渋し
ぶ

沢さ
わ

栄え
い

一い
ち　

以
下
一
八
名
）

一
九
一
六
（
大
正　

五
年
）	

　

一
・
二
一	

大お
お

隈く
ま

重し
げ

信の
ぶ

内
閣
総
理
大
臣
宛
に
「
理
化
学
研
究
所
」
の
設
立
計
画
に
際
し
政
府
の
補
助

を
建
議

一
九
一
七
（
大
正　

六
年
）	

　

三
・
一
九	
民
間
寄
附
金
の
申
込
済
総
額
二
一
八
・
七
万
円
に
達
し
、
財
団
法
人
設
立
認
可
申
請

	

　

三
・
二
〇	
東
京
・
文
京
区
駒
込
に
財
団
法
人
理
化
学
研
究
所
設
立
、
総
裁　

伏ふ
し

見み
の

宮み
や

貞さ
だ

愛な
る

親し
ん

王の
う

殿で
ん

下か

	

　

三
・
二
八	

副
総
裁　

菊き
く

池ち

大だ
い

麓ろ
く

、
同　

渋し
ぶ

沢さ
わ

栄え
い

一い
ち

	

　

六
・
二
九	

初
代
所
長　

菊き
く

池ち

大だ
い

麓ろ
く

、
物
理
学
部
長　

長な
が

岡お
か

半は
ん

太た

郎ろ
う

、
化
学
部
長　

池い
け

田だ

菊き
く

苗な
え

	

一
〇
・
一
二	

第
二
代
所
長　

古ふ
る

市い
ち

公こ
う

威い

一
九
二
一
（
大
正
一
〇
年
）	

　

九
・
三
〇	

第
三
代
所
長　

大お
お

河こ
う
ち内
正ま
さ

敏と
し

一
九
二
二
（
大
正
一
一
年
）	

　

一
・　

一	

主
任
研
究
員
制
度
発
足
、
一
四
研
究
室
設
置

	

　

五
・　

八	

理
研
欧
文
報
告
創
刊

	

　

六
・　

七	

『
理
研
彙い

報ほ
う

』
創
刊

略
年
表
（
理
研
の
動
き
は
ゴ
シ
ッ
ク
体
で
、
日
本
及
び
世
界
の
動
き
は
明
朝
体
で
示
す
）
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九
・　

一	

加か

藤と
う

セ
チ
（
理
研
初
の
女
性
研
究
者
）
入
所

一
九
二
三
（
大
正
一
二
年
）	

　

六
・
三
〇	

第
二
代
総
裁　

伏ふ
し

見み
の

宮み
や

博ひ
ろ

恭や
す

王お
う

殿で
ん

下か

	
	

	
	

関
東
大
震
災
（
Ｍ
七
・
九
）　

理
研
の
被
害
は
年
度
研
究
費
の
約
六
分
の
一

一
九
二
七
（
昭
和　

二
年
）	

一
一
・
二
五	

理
化
学
興
業
（
株
）
創
設
（
後
の
理
研
産
業
団
の
中
核
）

一
九
三
一
（
昭
和　

六
年
）	

	
	

	

ア
ー
ネ
ス
ト
・
ロ
ー
レ
ン
ス　

サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
実
験
に
成
功

一
九
三
三
（
昭
和　

八
年
）	

　

三
・
一
四	

三
菱
造
船
（
株
）
よ
り
同
社
研
究
所
（
現　

日
本
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
協
会
）
の
建
物
及
び

諸
設
備
一
切
、
岩
崎
家
よ
り
土
地
二
九
一
二
・
六
四
坪
（
九
六
二
八
・
六
㎡
）
寄
附

一
九
三
七
（
昭
和
一
二
年
）	
　

四
・	

仁に

科し
な

芳よ
し

雄お

、
わ
が
国
初
の
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
（
二
六
イ
ン
チ
、
二
八
ト
ン
）
製
作

	
	

	
	

日
中
戦
争
勃
発

一
九
三
九
（
昭
和
一
四
年
）	

	
	

	

第
二
次
世
界
大
戦
勃
発

一
九
四
一
（
昭
和
一
六
年
）	

	
	

	

太
平
洋
戦
争
勃
発

一
九
四
二
（
昭
和
一
七
年
）	

　

三
・
二
五	
創
立
二
五
周
年
記
念
祝
賀
式
開
催
、『
研
究
二
十
五
年
』
発
行

一
九
四
三
（
昭
和
一
八
年
）	

一
二
・	
大
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
（
六
〇
イ
ン
チ
、
二
一
〇
ト
ン
）
完
成

一
九
四
五
（
昭
和
二
〇
年
）	

　

八
・
八
～	

仁に

科し
な

芳よ
し

雄お

ら
広
島
・
長
崎
を
相
次
い
で
科
学
的
調
査
、
新
型
原
子
爆
弾
と
確
認

	
	

	
	

ポ
ツ
ダ
ム
宣
言
受
諾
、
太
平
洋
戦
争
終
結

	

一
一
・
二
四	

サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
二
基
、
米
国
占
領
軍
に
よ
り
押
収
・
破
壊
さ
れ
海
洋
投
棄

一
九
四
六
（
昭
和
二
一
年
）	

	
	

	

日
本
国
憲
法
公
布

	

一
一
・
一
一	

第
四
代
所
長　

仁に

科し
な

芳よ
し

雄お

一
九
四
七
（
昭
和
二
二
年
）	

　

一
・	

過
度
経
済
力
集
中
排
除
（
財
閥
解
体
指
令
）
に
よ
り
理
研
産
業
団
解
体

一
九
四
八
（
昭
和
二
三
年
）	

	
	

	

カ
イ
ザ
ー
・
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
協
会
解
散
、
マ
ッ
ク
ス
・
プ
ラ
ン
ク
協
会
設
立
（
ド

イ
ツ
）
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三
・　

一	

財
団
理
研
解
散
、
株
式
会
社
科
学
研
究
所
（
第
一
次
）
設
立
、
初
代
社
長　

仁に

科し
な

芳よ
し

雄お

一
九
四
九
（
昭
和
二
四
年
）	

	
	

	

湯ゆ

川か
わ

秀ひ
で

樹き　

ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞

一
九
五
一
（
昭
和
二
六
年
）	

　

二
・	

第
二
代
社
長　

阪さ
か

谷た
に

希き

一い
ち

一
九
五
二
（
昭
和
二
七
年
）	

　

八
・　

四	

（
株
）
科
研
（
第
一
次
）
の
研
究
部
門
を
独
立
、（
株
）
科
学
研
究
所
（
第
二
次
）
設
立
、

初
代
会
長　

亀か
め

山や
ま

直な
お

人と

、
初
代
社
長　

村む
ら

山や
ま

威た
け

士し

	
	

生
産
部
門
は
科
研
化
学
（
株
）（
現　

科
研
製
薬
）
と
な
る

	

一
二
・
二
九	

小
型
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
完
成
（
三
号
機
）

一
九
五
四
（
昭
和
二
九
年
）	

	
	

	

欧
州
原
子
核
研
究
機
構
（
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
）
設
立

一
九
五
六
（
昭
和
三
一
年
）	
　

二
・　

四	

（
第
二
次
）（
株
）
科
研
解
散
、（
第
三
次
）（
株
）
科
学
研
究
所
設
立
、
初
代
会
長　

亀か
め

山や
ま

直な
お

人と

、
初
代
社
長　

村む
ら

山や
ま

威た
け

士し

	
	

	
	

科
学
技
術
庁
設
置

	
	

	
	

金
属
材
料
技
術
研
究
所
設
立
（
現　

国
立
研
究
開
発
法
人
物
質
・
材
料
研
究
機

構
）

	

一
〇
・	

第
二
代
会
長　

村む
ら

山や
ま

威た
け

士し

、
第
二
代
社
長　

佐さ

藤と
う

正ま
さ

典の
り

	
	

	
	

日
本
、
国
際
連
合
に
加
盟

一
九
五
七
（
昭
和
三
二
年
）	

	
	

	

南
極
東
オ
ン
グ
ル
島
に
上
陸
、
昭
和
基
地
建
設

	
	

	
	

人
工
衛
星　

ス
プ
ー
ト
ニ
ク
（
一
号
）
打
ち
上
げ
（
ソ
連
）

一
九
五
八
（
昭
和
三
三
年
）	

	
	

	

第
一
回
科
学
技
術
白
書

	
	

	
	

航
空
宇
宙
局
（
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
）
設
立
（
ア
メ
リ
カ
）

	

一
〇
・
二
一	

理
化
学
研
究
所
法
に
基
づ
き
（
株
）
科
研
（
第
三
次
）
解
散
、
特
殊
法
人
理
化
学
研
究

所
設
立
、
初
代
理
事
長　

長な
が

岡お
か

治は
る

男お

略 年 表
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一
九
五
九
（
昭
和
三
四
年
）	

	
	

	

ル
ナ
二
号
が
月
面
到
着
（
ソ
連
）

一
九
六
一
（
昭
和
三
六
年
）	

	
	

	

ボ
ス
ト
ー
ク
一
号　

有
人
宇
宙
飛
行
に
成
功
（
ソ
連
）

	

　

七
・　

一	

開
発
部
門
を
分
離
、
新
技
術
開
発
事
業
団
発
足
（
現　

国
立
研
究
開
発
法
人
科
学
技
術

振
興
機
構
）

一
九
六
三
（
昭
和
三
八
年
）	

　

三
・
三
〇	

埼
玉
県
大や
ま
と和
町
（
現　

和わ

光こ
う

市
）
の
土
地
二
二
万
三
六
四
一
㎡
（
約
六
万
七
七
〇
〇

坪
）
を
政
府
よ
り
現
物
出
資

	
	

	
	

国
立
防
災
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
発
足
（
現　

国
立
研
究
開
発
法
人
防
災
科
学
技
術

研
究
所
）

一
九
六
五
（
昭
和
四
〇
年
）	

	
	

	

朝と
も

永な
が

振し
ん

一い
ち

郎ろ
う

ら　

ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞

一
九
六
六
（
昭
和
四
一
年
）	

	
	

	

無
機
材
質
研
究
所
発
足
（
現　

国
立
研
究
開
発
法
人
物
質
･
材
料
研
究
機
構
）

	

一
〇
・	

一
六
〇
㎝
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
完
成
、
試
運
転
開
始

	

一
二
・
一
七	
第
二
代
理
事
長　

赤あ
か

堀ぼ
り

四し

郎ろ
う

一
九
六
七
（
昭
和
四
二
年
）	

　

三
・
二
四	
大や
ま
と和
研
究
所
（
現　

和
光
地
区
）
開
所

一
九
六
八
（
昭
和
四
三
年
）	

一
〇
・	

『
理
研
ニ
ュ
ー
ス
』
創
刊

	

一
〇
・
一
八	

明あ
き

仁ひ
と

皇こ
う

太た
い

子し

殿で
ん

下か

大
和
研
究
所
行
啓

一
九
六
九
（
昭
和
四
四
年
）	

	
	

	

原
子
力
船
「
む
つ
」
進
水

	
	

	
	

ア
ポ
ロ
計
画
に
よ
る
月
の
有
人
探
査
・
ア
ポ
ロ
一
一
号
月
面
到
着
（
ア
メ
リ
カ
）

	
	

	
	

宇
宙
開
発
事
業
団
設
立
（
現　

国
立
研
究
開
発
法
人
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
）

一
九
七
〇
（
昭
和
四
五
年
）	

	
	

	

東
大
宇
宙
航
空
研
究
所　

初
の
人
工
衛
星
「
お
お
す
み
」
の
打
ち
上
げ
に
成
功

	

　

四
・
一
五	

第
三
代
理
事
長　

星ほ
し

野の

敏と
し

雄お

一
九
七
一
（
昭
和
四
六
年
）	

	
	

	

科
学
技
術
会
議
五
号
答
申
（
総
合
的
科
学
技
術
の
基
本
に
つ
い
て
）
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認
可
法
人
海
洋
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
設
立
（
現
在
は
国
立
研
究
開
発
法
人
）

	
	

	
	「

が
ん
の
一
〇
年
」（
ア
メ
リ
カ
）

一
九
七
二
（
昭
和
四
七
年
）	

	
	

	『
成
長
の
限
界
』
刊
行
（
ロ
ー
マ
ク
ラ
ブ
）

	

　

三
・
三
一	

板
橋
分
所
（
宇
宙
線
研
究
室
）
の
土
地
約
三
八
一
九
㎡
（
約
一
一
〇
〇
坪
）、
政
府
よ

り
現
物
出
資

一
九
七
三
（
昭
和
四
八
年
）	

	
	

	

石
油
輸
出
国
機
構
（
Ｏ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
）
原
油
生
産
削
減
（
第
一
次
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
）

	
	

	
	

江え

崎さ
き

玲れ

於お

奈な

ら　

ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞

一
九
七
四
（
昭
和
四
九
年
）	
　

五
・　

一	

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
推
進
部
を
駒
込
に
設
置

	
	

	
	

サ
ン
シ
ャ
イ
ン
計
画
発
足

	

一
一
・
一
六	

理
研
Ｏ
Ｂ
会
発
足

一
九
七
五
（
昭
和
五
〇
年
）	

	
	

	

組
換
え
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
子
に
関
す
る
ア
シ
ロ
マ
会
議

	

　

四
・
一
六	
第
四
代
理
事
長　

福ふ
く

井い

伸し
ん

二じ

一
九
七
六
（
昭
和
五
一
年
）	
	

	
	

科
学
技
術
庁
に
地
震
予
知
推
進
本
部
設
置

一
九
七
七
（
昭
和
五
二
年
）	

　

九
・　

八	

和
光
隣
接
地
約
一
万
㎡
（
約
三
〇
〇
〇
坪
）、
政
府
か
ら
現
物
出
資

一
九
七
八
（
昭
和
五
三
年
）	

	
	

	

航
空
・
電
子
等
技
術
審
議
会
設
置

	

一
一
・
一
八	

特
殊
法
人
理
研
設
立
二
〇
周
年
記
念　

第
一
回
「
科
学
講
演
会
」
開
催

一
九
七
九
（
昭
和
五
四
年
）	

	
	

	

エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
の
研
究
開
発
に
関
す
る
日
米
協
力
協
定

	
	

	
	

科
学
技
術
会
議
第
八
号
答
申
（
遺
伝
子
組
換
え
研
究
の
推
進
に
つ
い
て
）

	
	

	
	

組
換
え
Ｄ
Ｎ
Ａ
実
験
指
針
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
決
定

一
九
八
〇
（
昭
和
五
五
年
）	

　

三
・	

リ
ニ
ア
ッ
ク
完
成

	

　

四
・
二
二	

第
五
代
理
事
長　

宮み
や

島じ
ま

龍た
つ

興お
き

略 年 表
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一
九
八
一
（
昭
和
五
六
年
）	

	
	

	

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
初
飛
行
（
ア
メ
リ
カ
）

	
	

	
	

創
造
科
学
技
術
推
進
制
度
（
Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｔ
Ｏ
）
発
足

	
	

	
	

福ふ
く

井い

謙け
ん

一い
ち

ら　

ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞

一
九
八
三
（
昭
和
五
八
年
）	

　

二
・
二
三	

研
究
室
業
績
レ
ビ
ュ
ー
開
始

一
九
八
四
（
昭
和
五
九
年
）	

　

三
・
三
一	

茨
城
県
筑
波
郡
谷や

田た

部べ

町
（
現　

つ
く
ば
市
）
に
組
換
え
Ｄ
Ｎ
Ａ
実
験
棟
完
成

	
	

	
	

科
学
技
術
会
議
第
一
〇
号
答
申
（
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
の
研
究
開
発
基
本
計
画
）

	

　

六
・
二
八	

マ
ッ
ク
ス
・
プ
ラ
ン
ク
協
会
（
ド
イ
ツ
）
と
研
究
協
力
協
定

	
一
〇
・　

一	

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
筑
波
研
究
セ
ン
タ
ー
（
現　

筑
波
研
究
所
）
を
茨
城
県
つ
く
ば
市

に
開
設

	
	

	
	

科
学
技
術
会
議
一
一
号
答
申
（
長
期
展
望
に
立
っ
た
科
学
技
術
の
振
興
の
基
本
方

針
に
つ
い
て
）

一
九
八
五
（
昭
和
六
〇
年
）	

	
	

	

国
際
科
学
技
術
博
覧
会
（
科
学
万
博
つ
く
ば
’85
）
開
催

一
九
八
六
（
昭
和
六
一
年
）	
	

	
	

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
「
チ
ャ
レ
ン
ジ
ャ
ー
」
爆
発
事
故
（
ア
メ
リ
カ
）

	
	

	
	

科
学
技
術
政
策
大
綱
閣
議
決
定

	
	

	
	

チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原
発
事
故
（
ソ
連
）

	
	

	
	

Ｈ
‒
Ⅰ
ロ
ケ
ッ
ト
打
ち
上
げ
成
功

	

一
〇
・　

一	

国
際
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
シ
ス
テ
ム
（
Ⅰ
期
）
を
現　

和
光
地
区
に
開
設

一
九
八
七
（
昭
和
六
二
年
）	

　

一
・
二
三	

リ
ン
グ
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
完
成

	

　

九
・
三
〇	

「
理
化
学
研
究
所
と
親
し
む
会
」
発
足

	
	

	
	

利と

根ね

川が
わ

進す
す
む　

ノ
ー
ベ
ル
生
理
学
・
医
学
賞
受
賞

	
	

	
	

地
球
温
暖
化
に
関
す
る
べ
ラ
ジ
オ
会
議
（
持
続
可
能
な
開
発
の
概
念
を
提
唱
）
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一
九
八
八
（
昭
和
六
三
年
）	

　

四
・
二
二	

第
六
代
理
事
長　

小お

田だ

稔み
の
る

一
九
八
九
（
平
成　

元
年
）	

　

四
・　

一	

埼
玉
大
学
と
「
連
携
大
学
院
」（
連
携
大
学
院
は
二
〇
一
八
年
三
月
現
在
四
二
校
）

	

一
〇
・　

一	

基
礎
科
学
特
別
研
究
員
制
度
発
足

	

一
〇
・　

五	

徳な
る

仁ひ
と

皇こ
う

太た
い

子し

殿で
ん

下か

理
化
学
研
究
所
（
和
光
）
行
啓

一
九
九
〇
（
平
成　

二
年
）	

	
	

	

ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
打
ち
上
げ
（
ア
メ
リ
カ
）

	

一
〇
・　

一	

フ
ォ
ト
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
研
究
セ
ン
タ
ー
を
仙
台
市
に
開
設

一
九
九
一
（
平
成　

三
年
）	

　

五
・	

特
別
研
究
室
制
度
発
足

	
一
一
・
一
三	

大
型
放
射
光
施
設
Ｓス

プ

リ

ン

グ

Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
‒
８エイト
建
設
開
始

一
九
九
二
（
平
成　

四
年
）	
　

三
・
一
二	

天
皇
陛
下　

理
研
和
光
本
所
行
幸

	
	

	
	

科
学
技
術
政
策
大
綱

	
	

	
	

リ
オ
デ
ジ
ャ
ネ
イ
ロ
地
球
サ
ミ
ッ
ト
：
国
連
環
境
会
議

	
	

	
	

日
本
人
初
の
宇
宙
飛
行
士　

毛も
う

利り

衛ま
も
るが
宇
宙
で
材
料
実
験

	
	

	
	

科
学
技
術
会
議
第
一
九
号
答
申
（
ソ
フ
ト
系
科
学
技
術
の
基
本
計
画
）

一
九
九
三
（
平
成　

五
年
）	

　

六
・
二
一	

第
一
回
「
理
研
ア
ド
バ
イ
ザ
リ
ー
・
カ
ウ
ン
シ
ル
」
を
開
催

	

一
〇
・　

一	

第
七
代
理
事
長　

有あ
り

馬ま

朗あ
き

人と

	
	

	

バ
イ
オ
・
ミ
メ
テ
ィ
ッ
ク
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
研
究
セ
ン
タ
ー
を
名
古
屋
に
開
設

一
九
九
四
（
平
成　

六
年
）	

	
	

	

Ｈ
‒
Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
打
ち
上
げ
に
成
功

	
	

	
	

日
本
人
初
の
女
性
宇
宙
飛
行
士
、
向む
か

井い

千ち

秋あ
き

が
宇
宙
実
験

一
九
九
五
（
平
成　

七
年
）	

	
	

	

阪
神
・
淡
路
大
震
災
（
Ｍ
七
・
三
）

	

　

四
・
二
八	

英
国
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
・
ア
ッ
プ
ル
ト
ン
研
究
所
（
Ｒ
Ａ
Ｌ
）
に
Ｒ
Ａ
Ｌ
支
所
を
開
設

	
	

	
	

科
学
技
術
基
本
法
制
定

略 年 表
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一
九
九
六
（
平
成　

八
年
）	

　

七
・　

一	

理
研
ベ
ン
チ
ャ
ー
第
一
号
設
立
、
フ
ォ
ト
ン
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
（
株
）（
現　
（
株
）
メ
ガ

オ
プ
ト
）

	
	

	
	

科
学
技
術
基
本
計
画
閣
議
決
定

	

一
〇
・　

一	

ジ
ュ
ニ
ア
・
リ
サ
ー
チ
・
ア
ソ
シ
エ
イ
ト
制
度
発
足

	
	

地
震
国
際
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
始

	
	

	
	

日
本
科
学
技
術
情
報
セ
ン
タ
ー
と
新
技
術
開
発
事
業
団
が
統
合
、
科
学
技
術
振
興

事
業
団
発
足

一
九
九
七
（
平
成　

九
年
）	
　

九
・
一
九	

第
一
回
特
許
フ
ェ
ア
開
催

	
一
〇
・　

一	

播
磨
研
究
所
を
兵
庫
県
佐さ

用よ
う

郡
に
開
所

	
	

脳
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
を
和
光
本
所
内
に
開
設

	
	

米
国
ブ
ル
ッ
ク
ヘ
ブ
ン
国
立
研
究
所
（
Ｂ
Ｎ
Ｌ
）
に
理
研
Ｂ
Ｎ
Ｌ
研
究
セ
ン
タ
ー
を
開

設
	

一
〇
・　

六	
大
型
放
射
光
施
設
Ｓ
Ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
‒
８　

供
用
開
始

一
九
九
八
（
平
成
一
〇
年
）	

　

一
・
二
七	

地
震
国
際
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
セ
ン
タ
ー
を
兵
庫
県
三み

木き

市
に
開
設
（
二
〇
〇
一
年
度

か
ら
独
立
行
政
法
人
防
災
科
学
技
術
研
究
所
へ
移
管
）

	
	

	
	

大
学
等
技
術
移
転
促
進
法
（
Ｔ
Ｌ
Ｏ
法
）
策
定

	
	

	
	

行
政
改
革
基
本
法
制
定
（
中
央
省
庁
等
改
革
基
本
法
）

	

　

八
・　

一	

第
八
代
理
事
長　

小こ

林ば
や
し

俊し
ゅ
ん

一い
ち

	

一
〇
・　

一	

ゲ
ノ
ム
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
を
横
浜
に
開
設

一
九
九
九
（
平
成
一
一
年
）	

	
	

	

す
ば
る
望
遠
鏡
（
ア
メ
リ
カ　

ハ
ワ
イ
）
完
成

	
	

	
	

産
業
活
力
の
再
生
及
び
産
業
活
動
の
革
新
に
関
す
る
特
別
措
置
法
制
定
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一
〇
・　

一	

国
際
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
シ
ス
テ
ム
を
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
シ
ス
テ
ム
に
改
称

二
〇
〇
〇
（
平
成
一
二
年
）	

　

四
・　

一	

横
浜
研
究
所
発
足

	
	

横
浜
研
究
所
内
に
植
物
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
を
開
設

	
	

横
浜
研
究
所
内
に
遺
伝
子
多
型
研
究
セ
ン
タ
ー
を
開
設

	
	

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
筑
波
研
究
セ
ン
タ
ー
を
筑
波
研
究
所
に
改
組

	
	

筑
波
研
究
所
内
に
発
生
・
再
生
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
を
開
設

	
	

	
	

白し
ら

川か
わ

英ひ
で

樹き

ら　

ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞

	
	

	
	

ヒ
ト
に
関
す
る
ク
ロ
ー
ン
技
術
等
の
規
制
に
関
す
る
法
律
成
立

二
〇
〇
一
（
平
成
一
三
年
）	
　

一
・　

一	

筑
波
研
究
所
内
に
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
セ
ン
タ
ー
を
開
設

	
	

	
	

文
部
省
と
科
学
技
術
庁
を
統
合
し
、
文
部
科
学
省
設
立

	
	

	
	

総
合
科
学
技
術
会
議
設
置

	
	

	
	

国
立
研
究
機
関
が
独
立
行
政
法
人
へ
（
特
殊
法
人
等
改
革
基
本
法
制
定
）

	

　

七
・　

六	
横
浜
研
究
所
内
に
免
疫
・
ア
レ
ル
ギ
ー
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
を
開
設

	
	

	
	

九
・
一
一
同
時
多
発
テ
ロ
（
ア
メ
リ
カ
）

	
	

	
	

野の

依よ
り

良り
ょ
う

治じ

ら　

ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞

二
〇
〇
二
（
平
成
一
四
年
）	

　

四
・　

一	

主
任
研
究
員
研
究
室
群
（
和
光
）
を
中
央
研
究
所
と
し
て
組
織
化

	
	

神
戸
研
究
所
を
兵
庫
県
神
戸
市
に
開
所

	
	

神
戸
研
究
所
に
発
生
・
再
生
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
を
移
設

	
	

	
	

知
的
財
産
戦
略
大
綱
決
定

	
	

	
	

小こ

柴し
ば

昌ま
さ

俊と
し

ら　

ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞

	
	

	
	

田た

中な
か

耕こ
う

一い
ち

ら　

ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞

略 年 表
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二
〇
〇
三
（
平
成
一
五
年
）	

	
	

	

ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
解
読
完
了
宣
言

	

　

九
・
三
〇	

特
殊
法
人
理
化
学
研
究
所　

解
散

	

一
〇
・　

一	

独
立
行
政
法
人
理
化
学
研
究
所
設
立
、
初
代
理
事
長　

野の

依よ
り

良り
ょ
う

治じ

	
	

	
	

三
法
人
統
合
に
よ
り
独
立
行
政
法
人
宇
宙
研
究
開
発
機
構
（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）
設
立

二
〇
〇
四
（
平
成
一
六
年
）	

　

四
・　

一	

研
究
プ
ラ
イ
オ
リ
テ
ィ
ー
会
議
発
足

	
	

産
業
界
と
の
「
融
合
的
連
携
研
究
制
度
」
発
足

	
	

	
	

国
立
大
学
等
が
国
立
大
学
法
人
へ

	
　

九
・
二
八	

「
新
発
見
の
一
一
三
番
元
素
」
を
発
表

二
〇
〇
五
（
平
成
一
七
年
）	
　

一
・
一
九	

理
研
科
学
者
会
議
発
足

	
	

	
	

京
都
議
定
書
発
効

	
	

	
	

日
本
国
際
博
覧
会
（
愛
知
万
博
）「
愛
・
地
球
博
」

	

　

四
・　

一	
知
的
財
産
戦
略
セ
ン
タ
ー
開
設

	

　

七
・　

一	
感
染
症
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
支
援
セ
ン
タ
ー
開
設

	

　

九
・　

一	

分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
開
設

	

一
〇
・　

一	

播
磨
研
究
所
内
に
放
射
光
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
開
設

二
〇
〇
六
（
平
成
一
八
年
）	

　

四
・　

一	

仁
科
加
速
器
研
究
セ
ン
タ
ー
開
設

	

一
〇
・　

三	

天
皇
皇
后
両
陛
下
理
化
学
研
究
所
（
和
光
）
行
幸
啓

	

一
二
・
二
八	

超
伝
導
リ
ン
グ
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
完
成

二
〇
〇
七
（
平
成
一
九
年
）	

　

四
・　

一	

神
戸
研
究
所
に
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
設

	
	

	
	

新
潟
県
中
越
沖
地
震
（
Ｍ
六
・
八
）

二
〇
〇
八
（
平
成
二
〇
年
）	

　

三
・
三
一	

ゲ
ノ
ム
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
廃
止
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四
・　

一	

第
二
期
中
期
計
画
ス
タ
ー
ト

	
	

中
央
研
究
所
、
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
シ
ス
テ
ム
を
統
合
し
、
基
幹
研
究
所
開
設

	
	

オ
ミ
ッ
ク
ス
基
盤
研
究
領
域
、
生
命
分
子
シ
ス
テ
ム
基
盤
研
究
領
域
及
び
生
命
情
報
基

盤
研
究
部
門
を
開
設

	
	

遺
伝
子
多
型
研
究
セ
ン
タ
ー
を
ゲ
ノ
ム
医
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
へ
改
称

	

一
〇
・　

一	

改
組
に
よ
り
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
を
開
設

	
	

	
	

南な
ん

部ぶ

陽よ
う

一い
ち

郎ろ
う

、
小こ

林ば
や
し

誠ま
こ
と、
益ま
す

川か
わ

敏と
し

英ひ
で　

ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞

	
	

	
	

下し
も

村む
ら

脩お
さ
むら　

ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞

二
〇
〇
九
（
平
成
二
一
年
）	

	
	

裁
判
員
制
度
施
行

	
	

	
	

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
に
宇
宙
実
験
棟
「
き
ぼ
う
」
完
成

	
	

	
	

事
業
仕
分
け
、
次
世
代
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
予
算
凍
結
の
判
定

二
〇
一
〇
（
平
成
二
二
年
）	

　

四
・　

一	
社
会
知
創
成
事
業
開
設

	
	
感
染
症
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
支
援
セ
ン
タ
ー
を
新
興
・
再
興
感
染
症
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
推
進
セ
ン
タ
ー
に
改
称

	

　

七
・　

一	

計
算
科
学
研
究
機
構
開
設

	
	

	
	

根ね

岸ぎ
し

英え
い

一い
ち

、
鈴す
ず

木き

章あ
き
らら　

ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞

二
〇
一
一
（
平
成
二
三
年
）	

	
	

	

東
日
本
大
震
災
（
Ｍ
九
・
〇
）、
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故

	

　

四
・　

一	

生
命
シ
ス
テ
ム
研
究
セ
ン
タ
ー
開
設

	
	

Ｈ
Ｐ
Ｃ
Ｉ
計
算
生
命
科
学
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
開
設

	

　

六
・	

開
発
中
の
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
「
京け
い

」
Ｔ
Ｏ
Ｐ
５
０
０
で
性
能
世
界
第
一
位

二
〇
一
二
（
平
成
二
四
年
）	

　

三
・　

七	

Ｘ
線
自
由
電
子
レ
ー
ザ
ー
施
設
「
Ｓサ

ク

ラ

Ａ
Ｃ
Ｌ
Ａ
」
供
用
開
始

略 年 表
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欧
州
合
同
原
子
核
研
究
機
構
（
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
）、
Ｌ
Ｈ
Ｃ
実
験
に
よ
り
新
粒
子
を
発

見
し
た
と
発
表

	

　

九
・
二
八	

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
「
京け
い

」
共
用
開
始

	
	

	
	

山や
ま

中な
か

伸し
ん

弥や

ら　

ノ
ー
ベ
ル
生
理
学
・
医
学
賞
受
賞

二
〇
一
三
（
平
成
二
五
年
）	

　

四
・　

一	

基
幹
研
究
所
の
一
部
を
改
組
し
、
創
発
物
性
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
、
光
量
子
工
学
研
究

領
域
開
設

	
	

基
幹
研
究
所
の
一
部
と
植
物
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
を
統
合
、
環
境
資
源
科
学
研
究
セ
ン

タ
ー
開
設

	
	

ゲ
ノ
ム
医
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
と
免
疫
・
ア
レ
ル
ギ
ー
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
を
統

合
し
、
統
合
生
命
医
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
開
設

	
	

分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
、
生
命
分
子
シ
ス
テ
ム
基
盤
研
究
領
域
、
オ

ミ
ッ
ク
ス
基
盤
研
究
領
域
を
統
合
し
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
技
術
基
盤
研
究
セ
ン
タ
ー

開
設

	
	

予
防
医
療
・
診
断
技
術
開
発
プ
ロ
グ
ラ
ム
開
設
、
グ
ロ
ー
バ
ル
研
究
ク
ラ
ス
タ
開
設

	
	

新
し
い
主
任
研
究
員
制
度
と
理
研
科
学
者
会
議
発
足

	
	

	
	

Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
、
前
年
七
月
に
発
見
し
た
新
粒
子
を
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
と
確
定

二
〇
一
四
（
平
成
二
六
年
）	

　

二
・
一
三	

理
研
の
研
究
不
正
に
関
す
る
通
報
窓
口
に
、
研
究
所
職
員
が
発
表
し
た
論
文
に
疑
義
が

あ
る
、
と
の
相
談
、
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｐ
論
文
問
題
発
生

	

　

六
・
二
四	

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
「
京け
い

」
が
Ｇグ

ラ

フ

ｒ
ａ
ｐ
ｈ
５
０
０
で
世
界
第
一
位
を
獲
得

	
	

	
	

赤あ
か

崎さ
き

勇い
さ
む、
天あ
ま

野の

浩ひ
ろ
し、
中な
か

村む
ら

修し
ゅ
う

二じ　

ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞

	

　

九
・
一
二	

「
滲
出
型
加
齢
黄
斑
変
性
に
対
す
る
自
家
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
由
来
網
膜
色
素
上
皮
（
Ｒ
Ｐ
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Ｅ
）
シ
ー
ト
移
植
に
関
す
る
臨
床
研
究
」
第
一
症
例
目
の
被
験
者
に
移
植
実
施

	

一
一
・
二
一	

発
生
・
再
生
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
を
改
組
し
、
多
細
胞
シ
ス
テ
ム
形
成
研
究
セ
ン

タ
ー
開
設

二
〇
一
五
（
平
成
二
七
年
）	

　

三
・
三
一	

新
興
・
再
興
感
染
症
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
推
進
セ
ン
タ
ー
廃
止

	

　

四
・　

一	

名
称
を
、
国
立
研
究
開
発
法
人
理
化
学
研
究
所
に
変
更
、
初
代
理
事
長　

松ま
つ

本も
と

紘ひ
ろ
し

	

　

七
・　

一	

社
会
知
創
成
事
業
を
産
業
連
携
本
部
へ
改
称

	
	

	
	

大お
お

村む
ら

智さ
と
しら　

ノ
ー
ベ
ル
生
理
学
・
医
学
賞
受
賞

	
	

	
	

梶か
じ

田た

隆た
か

章あ
き

ら　

ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞

二
〇
一
六
（
平
成
二
八
年
）	

	
	

	

Ｌ
Ｉ
Ｇ
Ｏ
で
重
力
波
検
出
を
発
表

	

　

三
・　

一	

科
学
技
術
ハ
ブ
推
進
本
部
設
置

	

　

三
・
三
〇	

運
営
・
改
革
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
委
員
会
に
よ
る
再
発
防
止
策
の
最
終
確
認

	

　

四
・
一
四	
革
新
知
能
統
合
研
究
セ
ン
タ
ー
開
設

	
	

	
	

熊
本
地
震
（
Ｍ
七
・
三
）

	
	

	
	

大お
お

隅す
み

良よ
し

典の
り　

ノ
ー
ベ
ル
生
理
学
・
医
学
賞
受
賞

	

一
〇
・　

一	

特
定
国
立
研
究
法
人
に
指
定

	

一
一
・　

一	

数
理
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
開
設

	

一
一
・
三
〇	

一
一
三
番
元
素
の
元
素
名
が
「
ｎニ

ホ

ニ

ウ

ム

ｉ
ｈ
ｏ
ｎ
ｉ
ｕ
ｍ
」、
元
素
記
号
が
「
Ｎ
ｈ
」
に　

決
定

二
〇
一
七
（
平
成
二
九
年
）	

　

三
・
二
八	

「
滲
出
型
加
齢
黄
斑
変
性
に
対
す
る
他
家
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
由
来
網
膜
色
素
上
皮
細
胞
懸
濁

液
移
植
に
関
す
る
臨
床
研
究
」
の
一
例
目
の
移
植
手
術
実
施

	

　

四
・
二
六	

天
皇
皇
后
両
陛
下
ご
臨
席
の
下
、
創
立
百
周
年
記
念
式
典
開
催

略 年 表
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　　2017年度末

情報システム部

情報基盤センター

産業連携本部

　　イノベーション推進センター

科学技術ハブ推進本部

主任研究員研究室群

革新知能統合研究センター

数理創造プログラム

統合生命医科学研究センター

ライフサイエンス技術基盤研究センター

多細胞システム形成研究センター

生命システム研究センター

脳科学総合研究センター

環境資源科学研究センター

創発物性科学研究センター

光量子工学研究領域

仁科加速器研究センター

計算科学研究機構

放射光科学総合研究センター

バイオリソースセンター

　　　　　　　　　　ゴシックは廃止組織

　　2018年度初頭

情報システム本部

科技ハブ産連本部

　　バトンゾーン研究推進プログラム

　　理研産業共創プログラム

開拓研究本部

革新知能統合研究センター

数理創造プログラム

生命医科学研究センター

生命機能科学研究センター

脳神経科学研究センター

環境資源科学研究センター

創発物性科学研究センター

光量子工学研究センター

仁科加速器科学研究センター

計算科学研究センター

放射光科学研究センター

バイオリソース研究センター

　　　　　　　ゴシックは新規　･　改称組織

付表　2018年度の研究組織変更
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あ
と
が
き

　

本
年
四
月
か
ら
理
研
で
三
度
目
の
奉
仕
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
る
が
、本
書
「
あ
と
が
き
」
執
筆
の
幸
運
に
恵
ま
れ
た
。

　

思
え
ば
、
前
回
勤
務
時
の
二
〇
一
六
（
平
成
二
七
）
年
一
二
月
一
六
日
に
、
理
化
学
研
究
所
百
年
史
編
集
委
員
会
は
活

動
を
開
始
し
、
私
も
二
〇
一
七
年
三
月
末
ま
で
委
員
の
一
人
で
あ
っ
た
。
そ
の
間
、
編
集
委
員
会
は
六
回
開
か
れ
た
。
百

年
史
の
全
体
の
構
成
も
ほ
ぼ
固
ま
り
、
集
め
ら
れ
た
個
別
の
原
稿
に
つ
い
て
は
編
集
委
員
も
目
を
通
し
た
。
そ
れ
に
し
て

も
、
そ
の
後
、
語
り
口
の
統
一
、
内
容
の
整
合
性
確
保
な
ど
の
観
点
か
ら
全
体
を
通
読
し
、
所
要
の
修
正
を
加
え
最
終
稿

を
確
定
さ
せ
、
必
要
な
図
表
・
写
真
を
集
め
レ
イ
ア
ウ
ト
を
決
め
る
こ
と
は
相
当
の
作
業
に
な
る
と
思
わ
れ
た
。

　
『
理
化
学
研
究
所
百
年
史
』
は
、
二
〇
一
八
年
三
月
二
〇
日
発
行
さ
れ
た
。
歴
史
と
精
神
、
研
究
と
成
果
、
資
料
の
三

編
構
成
で
、
合
計
一
五
〇
〇
ペ
ー
ジ
近
い
大
作
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
れ
を
も
と
に
一
六
〇
ペ
ー
ジ
ほ
ど
の
ダ
イ
ジ
ェ
ス

ト
版
を
制
作
す
る
こ
と
も
等
し
く
困
難
な
作
業
で
あ
っ
た
こ
と
は
想
像
に
難
く
な
い
。

　

私
は
こ
こ
で
、
百
年
史
お
よ
び
ダ
イ
ジ
ェ
ス
ト
版
の
編
集
・
制
作
、
そ
の
他
そ
の
刊
行
に
か
か
わ
る
実
務
を
担
当
さ
れ

た
、
松
尾
義
之
、
坂
口
喜
生
、
小
川
正
昭
、
佃
文
博
、
松
岡
佳
代
、
早
瀬
文
江
の
諸
氏
に
深
甚
な
る
感
謝
の
意
を
表
し
た

い
。
彼
ら
の
尽
力
な
く
し
て
は
百
年
史
の
完
成
は
な
か
っ
た
。

　

最
後
に
こ
れ
ま
で
の
百
年
を
築
い
て
き
た
先
達
の
努
力
に
負
け
な
い
よ
う
、
第
二
世
紀
の
理
研
の
発
展
を
担
っ
て
い
く

の
が
、
現
在
、
理
研
に
働
く
わ
れ
わ
れ
の
務
め
だ
と
肝
に
銘
じ
て
、「
あ
と
が
き
」
と
し
た
い
。

　
　
二
〇
一
八
年
八
月

国
立
研
究
開
発
法
人
理
化
学
研
究
所
理
事　

加
藤
重
治
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