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科
学
を
研
究
す
る
人
々
や
技
術
を
開
発
す
る

人
々
の
大
半
は
人
間
の
た
め
社
会
の
た
め
と
い

う
善
意
を
基
礎
に
努
力
し
て
い
る
。
し
か
し
発

見
さ
れ
発
明
さ
れ
た
結
果
が
本
人
の
思
惑
と
は

相
違
し
て
使
用
さ
れ
て
し
ま
う
事
例
が
な
い
わ

け
で
は
な
い
。
有
名
な
一
例
は
ダ
イ
ナ
マ
イ
ト

で
あ
る
。

一
八
四
六
年
に
発
見
さ
れ
た
化
学
物

質
ニ
ト
ロ
グ
リ
セ
リ
ン

は
工
事
な
ど
で
爆
薬
と

し
て
使
用
さ
れ
て
い
た
が
、
わ
ず
か
な
振
動
で

も
爆
発
す
る
危
険
な
液
体
で
あ
っ
た
。

ニ
ト
ロ
グ
リ
セ
リ
ン
が
如
何
に
危
険
な
物
質

か
を
実
感
さ
せ
る
有
名
な
映
画
が
あ
る
。

一
九

五
三
年
に
公
開
さ
れ
た
フ
ラ
ン
ス
映
画

『恐
怖

の
報
酬
』
で
、
ベ
ネ
ズ
エ
ラ
の
港
町
か
ら
内
陸

に
約
五

0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
奥
地
に
あ
る
油

田
で
火
災
が
発
生
し
、
消
火
の
た
め
の
ニ
ト
ロ

グ
リ
セ
リ
ン
を
ト
ラ
ッ
ク
で
輸
送
す
る
仕
事
を

請
負
っ
た
二
人
の
男
性
の
物
語
で
あ
る
。
そ
の

報
酬
の
二

0
0
0
ド
ル
と
い
う
金
額
が
如
何
に

危
険
な
輸
送
か
を
物
語
っ
て
い
る
。

こ
れ
を
一
八
六
六
年
に
安
全
な
物
質
ダ
イ
ナ

マ
イ
ト
に
転
換
し
た
の
が
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
人
発

明
家
A

・
ノ
ー
ベ
ル

で
、
世
界
有
数
の
富
豪
と

な
る
。
し
か
し
ノ
ー
ベ
ル
の
目
指
し
た
思
惑
と

は
反
対
に
、
ダ
イ
ナ
マ
イ
ト
は
戦
争
な
ど
で
大

発
明
が
殺
人
兵
器
に
な
っ
た
後
悔

量
に
使
用
さ
れ
、
多
数
の
兵
士
を
殺
傷
す
る
強

力
な
武
器
と
な
っ
た
う
え
、
ノ
ー
ベ
ル
は
「
死

の
商
人
」
と
し
て
世
間
か
ら
非
難
さ
れ
る
こ
と

に
な
っ
た
。
そ
の
懺
悔
の
気
持
ち
か
ら
創
設
さ

れ
た
の
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
で
あ
る
。

世
界
最
強
の
殺
人
機
械

十
九
世
紀
中
頃
に
登
場
し
た
自
動
車
は
危
険

な
技
術
で
あ
っ
た
。
そ
れ
は
人
間
を
殺
傷
す
る

危
険
で
は
な
く
、
当
時
の
重
要
な
交
通
手
段
で

あ
る
馬
車
の
運
行
業
者
の
存
亡
に
影
響
す
る
危

険
で
あ
っ
た
。
そ
こ
で
イ
ギ
リ
ス
の
業
者
は
政

府
と
交
渉
し
、
自
動
車
の
五
五
メ
ー
ト
ル
前
方

を
赤
旗
を
所
持
す
る
―
二
名
の
人
間
が
歩
行
し
て

自
動
車
の
接
近
を
周
囲
に
警
告
し
、
速
度
も
市

内
で
は
時
速
八
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
制
限
す
る
法

律
「
赤
旗
法
」
を
成
立
さ
せ
た
。

こ
の
時
代
錯
誤
な
法
律
は
十
九
世
紀
末
期
に

消
滅
し
た
が
、
交
代
で
登
場
し
た
の
が
事
故
に

よ
り
人
間
を
殺
傷
す
る
危
険
で
あ
っ
た
。
現
在

の
世
界
に
は
一

0
億
台
の
乗
用
車
と
三
億
六

0

0
0
万
台
の
貨
物
車
が
普
及
し
て
お
り
、
こ
の

交
通
手
段
が
存
在
し
な
け
れ
ば
現
代
社
会
は
維

持
で
き
な
い
が
、
そ
の
利
便
の
代
償
と
し
て
交

通
事
故
が
発
生
し
、
世
界
保
健
機
構

(
W
H
o
)

は
二

0
一
六
年
に
約
＿
三
五
万
人
が
自
動
車
事

故
で
死
亡
し
て
い
る
と
発
表
し
て
い
る
。
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日
本
で
は
一
九
六

0
年
代
に
年
間
の
死
者
が

一
万
七

0
0
0
人
で
、
日
清
戦
争
の
二
年
で
約

一
万
七
三

0
0
人
と
い
う
戦
死
者
数
に
匹
敵
す

る
よ
う
に
な
り
、
「
交
通
戦
争
」
と
い
う
言
葉

が
誕
生
し
た
。
実
際
、
世
界
の
近
代
の
戦
争
の

年
間
戦
死
者
数
を
計
算
し
て
み
る
と
、
一
＿
一
年
継

続
し
た
朝
鮮
動
乱
で
は
年
間
約
一

0
0
万
人
、

ベ
ト
ナ
ム
戦
争
で
は
平
均
す
れ
ば
年
間
一
六
万

人
で
あ
り
、
自
動
車
は
強
力
な
殺
人
機
械
に
も

な
っ
て
い
る
（
図
1
)
。

戦
前
の
ア
メ
リ
カ
に

T
・
ミ
ジ
リ
ー
と
い
う

有
能
な
技
師
が
存
在
し
た
。
自
動
車
用
燃
料
の

一
気
に
悪
役
に
な
っ
た
理
想
の
物
質

交通事故

関東大震災

叛神淡路地震

平成三陸津波
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改
善
に
貢
献
し
た
が
、
一
九
二
八
年
に
家
庭
電

化
製
品
に
使
用
で
き
る
冷
媒
と
し
て
「
ク
ロ
ロ

フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
」
を
開
発
し
た
。
企
業
に

よ
り
「
フ
レ
オ
ン
」
と
名
付
け
ら
れ
た
化
学
材

料
は
無
害
、
無
色
、
無
臭
で
あ
る
う
え
、
引
火

も
し
な
い
理
想
の
物
質
で
、
ミ
ジ
リ
ー
は
記
者

会
見
の
と
き
、
自
身
で
フ
レ
オ
ン
を
吸
引
し
て

安
全
を
証
明
す
る
ほ
ど
で
あ
っ
た
。

こ
の
物
質
は
普
及
し
は
じ
め
た
電
気
冷
蔵
庫

用
冷
媒
と
し
て
だ
け
で
は
な
く
、
ス
プ
レ
ー
の

噴
射
用
材
な
ど
と
し
て
大
量
に
使
用
さ
れ
、
製

造
を
独
占
し
た
企
業
の
発
展
に
貢
献
す
る
と
と

も
に
、
自
身
も
数
多
く
の
栄
誉
を
授
与
さ
れ
る

こ
と
に
な
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、
フ
レ
オ
ン
が
地

球
環
境
に
重
大
な
問
題
を
も
た
ら
す
と
い
う
論

文
が
一
九
七

0
年
代
に
な
っ
て
発
表
さ
れ
、
理

想
の
物
質
は
一
気
に
悪
者
に
な
っ
て
し
ま
う
と

い
う
事
態
が
発
生
し
た
。

地
球
の
上
空
二
五
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
付
近
を
中

心
に
滞
留
し
て
い
る
オ
ゾ
ン
は
太
陽
か
ら
の
紫

外
線
を
吸
収
し
、
地
上
の
生
態
を
保
護
し
て
い

る
が
、
上
空
に
到
達
し
た
フ
レ
オ
ン
が
オ
ゾ
ン

を
破
壊
す
る
と
い
う
論
文
を

F
.
s
．
ロ
ー
ラ

ン
ド
と

M
・
モ
リ
ー
ナ
と
い
う
二
人
の
学
者
が

発
表
し
た
。
環
境
破
壊
の
元
凶
に
な
っ
た
フ
レ

オ
ン
は
生
産
や
消
費
が
規
制
さ
れ
る
こ
と
に
な

っ
た
が
、
唯
一
の
幸
運
は
ミ
ジ
リ
ー
が
一
九
四

図2電話とインターネット

一
八
七
六
年
に
A
•
G

・
ベ
ル
が
発
明
し
た

電
話
は
約
百
二
十
年
後
に
世
界
の
二

0
％
弱
の

人
々
が
利
用
す
る
ま
で
普
及
し
た
。
し
か
し
一

九
五
七
年
に
ソ
ビ
エ
ト
が
人
工
衛
星
ス
プ
ー
ト

ニ
ク
を
打
上
げ
た
結
果
、
電
話
の
弱
点
が
明
確

に
な
っ
た
。
回
線
を
接
続
す
る
交
換
装
置
が
爆

撃
な
ど
で
破
壊
さ
れ
る
と
一
気
に
全
体
が
通
信

不
能
に
な
る
問
題
で
あ
る
。
こ
の
弱
点
の
解
決

の
た
め
発
明
さ
れ
た
技
術
が
交
換
装
置
を
使
用

し
な
い
イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
で
あ
る
（
図

2
)
。

軍
用
目
的
で
開
発
さ
れ
た
た
め
、
当
初
は
一

般
に
公
開
さ
れ
な
か
っ
た
が
、
一
九
八

0
年
代

詐
欺
が
氾
濫
す
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
社
会

四
年
に
死
亡
し
て
い
た
こ
と
で
あ
る
。
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末
期
に
公
開
さ
れ
て
急
速
に
普
及
し
、
現
在
で

は
世
界
の
人
口
の
半
分
以
上
に
な
る
四

0
億
人

が
利
用
し
て
い
る
（
図

3
)
。
通
信
距
離
に
依

存
し
な
い
均
一
料
金
、
利
用
時
間
に
依
存
し
な

い
定
額
料
金
の
た
め
、
文
字
や
音
声
だ
け
で
は

な
く
、
写
真
や
動
画
の
通
信
に
も
利
用
さ
れ
て

世
界
を
席
巻
し
て
い
る
。
と
こ
ろ
が
、
こ
の
便

利
な
技
術
に
も
様
々
な
危
険
が
潜
伏
し
て
い
る
。

現
在
、
世
界
で
は
一
日
に
二
五

0
0億
通
以

上
の
電
子
メ
ー
ル
が
往
来
し
て
い
る
が
、
そ
の

半
分
は
迷
惑
メ
ー
ル
と
推
定
さ
れ
て
い
る
。
こ

れ
ら
は
不
要
と
い
う
だ
け
で
は
な
く
、
詐
欺
メ

ー
ル
な
ど
も
あ
り
、
そ
の
被
害
金
額
は
世
界
全

体
で
年
間
五
六

0
0
億
円
、
一
件
あ
た
り
平
均

二
0
0
0
万
円
と
い
う
計
算
も
あ
る
。
そ
れ
以

50 
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30 

20 
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十
九
世
紀
初
期
に
イ
ギ
リ
ス
の
工
業
地
帯
で

ラ
ダ
イ
ト
運
動
が
発
生
し
た
。
そ
れ
ま
で
紡
績

工
場
で
仕
事
を
し
て
い
た
人
々
が
自
動
織
機
の

出
現
で
大
量
に
失
業
し
、
そ
の
原
因
で
あ
る
自

動
織
機
を
破
壊
す
る
活
動
が
頻
発
し
た
事
件
で

あ
り
、
何
人
か
が
処
刑
さ
れ
る
ほ
ど
の
騒
動
で

あ
っ
た
。
現
在
、
そ
れ
に
匹
敵
す
る
失
業
問
題

の
発
生
が
危
惧
さ
れ
て
い
る
。
今
回
は
自
動
機

械
に
よ
る
肉
体
労
働
の
失
業
で
は
な
く
、
人
工

知
能
に
よ
る
頭
脳
労
慟
の
失
業
で
あ
る
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
発
明
さ
れ
た
直
後
の
一
九

五
0
年
代
か
ら
人
工
知
能
の
研
究
は
開
始
さ
れ

た
。
な
か
な
か
現
実
の
成
果
は
登
場
せ
ず
、
ニ

十
世
紀
の
最
後
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
チ
ェ
ス
の

世
界
チ
ャ
ン
ピ
オ
ン
に
勝
利
し
話
題
に
な
っ
た

が
、
二

0
1
0
年
代
に
テ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ

（深
層
学
習
）
と
い
う
手
法
が
登
場
し
、
医
療

診
断
、
建
築
設
計
、
薬
品
開
発
、
自
動
翻
訳
な

ど
知
的
活
動
の
広
範
な
分
野
に
進
出
し
、
人
間

を
凌
駕
す
る
気
配
も
出
現
し
て
き
た
。

二
0
四
五
年
に
は
人
工
知
能
が
人
間
知
能
を

上
回
る
と
い
う
意
見
も
登
場
し
、
十
年
後
の
二

人
工
知
能
に
よ
る
大
量
失
業
社
会

外
に
フ
ェ
イ
ク
ニ
ュ
ー
ス
と
い
う
真
偽
不
明
の

情
報
も
徘
徊
し
て
お
り
、
情
報
社
会
は
弾
丸
が

交
差
す
る
戦
場
で
あ
る
。

0
-
―1
0年
に
は
イ
ギ
リ
ス
で
三
五
％
、
ア
メ
リ

カ
で
四
七
％
、
日
本
で
四
九
％
の
仕
事
が
人
工

知
能
に
よ
り
代
替
さ
れ
る
と
い
う
研
究
が
発
表

さ
れ
て
い
る
（
図

4
)
。
す
で
に

A
T
M
の
普

及
で
銀
行
の
窓
口
は
縮
小
し
、
コ
ー
ル
セ
ン
タ

ー
も
自
動
応
答
が
増
加
す
る
な
ど
薦
々
と
実
現

し
て
お
り
、

ネ
オ
ラ
ダ
イ
ト
運
動
も
架
空
の
話

題
で
は
な
い
。

人
類
の
最
初
の
祖
先
は
六
百
万
年
前
に
出
現

し
た
猿
人
と
さ
れ
る
が
、
以
後
、

原
人
か
ら
旧

人
に
交
替
し
、
約
二
十
万
年
前
に
現
代
の
人
類

の
直
系
の
祖
先
で
あ
る
新
人

（ホ
モ
・
サ
ピ
エ

ン
ス
）
が
登
場
し
た
と
さ
れ
る
。
こ
の
新
人
の

地
球
環
境
を
破
壊
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源

50 

40 

0

0

 

．
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人
口
は
一
万
年
前
に
は
約
五

0
0
万
人
と
推
定

さ
れ
る
が
、
現
在
で
は
千
倍
以
上
の
八

0
億
人

に
な
ろ
う
と
し
て
い
る
（
図

5
)
。
増
加
を
発

展
と
理
解
す
れ
ば
、
あ
ら
ゆ
る
生
物
で
最
大
に

発
展
し
た
生
物
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

そ
の
原
因
は
土
器
、
石
器
、
銅
器
、
鉄
器
な

ど
様
々
な
技
術
を
開
発
し
て
き
た
こ
と
で
あ
る

が
、
そ
の
技
術
を
駆
動
し
て
い
る
の
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
で
あ
る
。

一
万
年
前
に
は
一
人
＿
日
に
二

五
0
0
キ
ロ
カ
ロ
リ
ー
程
度
を
使
用
し
て
い
た

が
、
現
在
で
は
百
倍
の
約
二
五
万
キ
ロ
カ
ロ
リ

ー
を
使
用
し
て
い
る
（
図

6
)
。
人
間
が
必
要

と
す
る
食
料
を
一
日
二
五

0
0
キ
ロ
カ
ロ
リ
ー

と
す
る
と
、
現
代
の
人
間
は
一

0
0
人
の
奴
隷

を
使
用
す
る
王
侯
貴
族
で
あ
る
。
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図5人口爆発（億人）

公
平
の
た
め
に
反
対
の
事
例
も
紹
介
し
て
お

き
た
い
。
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
の
大
学
の
数
学
教
授

で
あ
っ
た

P
・
ブ
ー
ル
は
一
八
四
七
年
に
「
論

長
期
か
つ
広
範
な
視
点
で
の
評
価

問
題
は
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
大
半
が

億
年
単
位
で
地
球
に
蓄
積
さ
れ
て
き
た
石
炭
や

石
油
と
い
う
鉱
物
資
源
に
依
存
し
て
い
る
こ
と

で
あ
る
。
表
現
を
変
更
す
れ
ば
、
こ
れ
ま
で
地

球
に
投
射
さ
れ
て
き
た
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
一

気
に
地
表
に
放
出
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
こ

れ
が
大
気
温
度
の
上
昇
に
要
約
さ
れ
る
地
球
規

模
の
環
境
問
題
の
構
造
で
あ
る
。
今
回
紹
介
し

た
様
々
な
技
術
の
矛
盾
は
、
こ
の
巨
大
問
題
に

帰
結
す
る
。 30 

25 

20 

15 

. 

xlOO/万年
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理
の
数
学
的
分
析
」
と
い
う
論
文
を
発
表
し
た
。

ギ
リ
シ
ャ
哲
学
以
来
の
三
段
論
法
な
ど
の
論
理

を
数
式
で
証
明
す
る
方
法
を
詳
述
し
た
内
容
で

あ
る
。
ほ
と
ん
ど
注
目
さ
れ
な
か
っ
た
が
、
約

1
0
0
年
後
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
回
路
を
設
計

す
る
た
め
に
必
須
の
学
問
と
な
り
、

ブ
ー
ル
代

数
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
・
ア
セ
ス
メ
ン
ト
と
い
う

概
念
が
あ
る
。
あ
る
製
品
を
生
産
・
流
通
・
消

費
・
廃
棄
す
る
過
程
で
、
ど
れ
だ
け
の
材
料
や

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費
す
る
か
、
ど
れ
だ
け
の
環

境
へ
の
負
荷
が
発
生
す
る
か
を
計
算
す
る
手
法

で
あ
る
。
日
常
で
は
購
入
す
る
費
用
と
利
用
す

る
費
用
し
か
念
頭
に
な
い
が
、
科
学
や
技
術
を

評
価
す
る
た
め
に
は
、
廃
棄
ま
で
を
も
対
象
に

し
た
長
期
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
・
ア
セ
ス
メ
ン

ト
が
重
要
な
時
代
に
な
っ
て
い
る
。

＿
例
は
原
子
力
発
電
所
で
あ
る
。
電
力
単
価

や
環
境
負
荷
だ
け
で
評
価
す
る
と
安
価
か
つ
温

室
効
果
ガ
ス
を
ほ
と
ん
ど
発
生
し
な
い
と
宣
伝

さ
れ
る
。
し
か
し
核
廃
棄
物
の
有
効
な
処
分
方

法
は
な
く
、
何
百
年
間
と
い
う
長
期
に
地
下
に

保
管
す
る
だ
け
で
あ
る
し
、
福
島
第
一
原
子
力

発
電
所
の
事
故
が
証
明
し
た
よ
う
に
、
破
綻
す

れ
ば
桁
違
い
の
処
理
費
用
が
必
要
に
な
る
。
地

球
の
限
界
ま
で
接
近
し
て
き
た
人
類
は
技
術
を

長
期
で
判
断
す
る
時
代
に
直
面
し
て
い
る
。
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