
　 　　　

世
界
ま
た
ぐ
情
報
通
信
で
人
を
救
う

（
４
６
歳
）大槻知明氏慶応義塾大学理工学部教授

隔
週
水
曜
日
に
掲
載

　
慶
応
義
塾
大
学
の
大
槻
研
究

室
に
足
を
踏
み
入
れ
る
と
、
こ

こ
は
米
国
の
大
学
だ
ろ
う
か
と

一
瞬
、
錯
覚
す
る
。
９
カ
国
か

ら

人
の
学
生
が
集
ま
る
研
究

室
は
、
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
ー

多
様
性

度
で
お
そ
ら
く
慶

大
一
だ
ろ
う
。
大
学
全
体
の
国

際
連
携
な
ど
を
推
進
す
る
慶
大

国
際
セ
ン
タ
ー
の
副
所
長
も
兼

ね
る
大
槻
知
明
教
授
は
、
研
究

室
運
営
で
も
国
際
派
だ
。

　
専
門
は
情
報
通
信
工
学
。
最

近
注
目
さ
れ
た
研
究
は
、
電
波

を
使
っ
て
、
人
が
転
倒
し
た
り

高
所
か
ら
転
落
し
た
り
す
る
の

を
検
出
す
る
シ
ス
テ
ム
だ
。

　
人
に
セ
ン
サ
ー
を
装
着
す
る

こ
と
な
く
検
知
で
き
る
の
が
特

徴
で
、
従
来
の
監
視
カ
メ
ラ
に

よ
る
心
理
的
な
負
担
を
解
消
す

る
。
高
齢
者
の
見
守
り
シ
ス
テ

ム
と
し
て
、
住
友
電
気
工
業
と

実
用
化
を
目
指
し
て
い
る
。

　
そ
の
ほ
か
Ｎ
Ｔ
Ｔ
な
ど
日
本

企
業
と
も
共
同
研
究
を
行
う

が
、
海
を
越
え
た
連
携
は
よ
り

活
発
だ
。
日
進
月
歩
の
通
信
分

野
で
も
、
医

療
な
ど
生
活

に
直
結
す
る

技
術
開
発
に

力
を
入
れ
て

お
り
、
先
端

技
術
を
導
入

し
よ
う
と
嗅

ぎ
回
っ
て
い

る
海
外
企
業

か
ら
熱
心
な

ア
プ
ロ
ー
チ

を
受
け
る
。

フ
ィ
ン
ラ
ン

ド
や
イ
タ
リ
ア
、
シ
ン
ガ
ポ
ー

ル
、
フ
ラ
ン
ス
、
カ
ナ
ダ
な
ど

の
企
業
が
積
極
的
だ
と
い
う
。

　
小
学
校
時
代
、
Ｂ
Ｃ
Ｌ

と

呼
ば
れ
、当
時
流
行
っ
て
い
た

短
波
の
国
際
放
送
を
聞
く
こ
と

に
夢
中
に
な
っ
た
。
来
る
日
も

来
る
日
も
Ｂ
Ｃ
Ｌ
ラ
ジ
オ
に
耳

を
傾
け
、南
米
、欧
州
、豪
州
、米

国
な
ど
異
国
の
多
様
な
情
報
に

す
っ
か
り
魅
了
さ
れ
た
。
「
受

信
報
告
書
と
と
も
に
放
送
内
容

の
感
想
を
送
る
と
、
エ
ア
メ
ー

ル
で
し
お
り
な
ど
が
届
く
の
が

楽
し
み
だ
っ
た
」
と
い
う
。
海

外
へ
の
興
味
や
関
心
が
幼
き
胸

に
強
く
刻
み
込
ま
れ
た
。

　
そ
ん
な
子
ど
も
時
代
を
経

て
、
世
界
に
発
信
す
る
通
信
分

野
の
研
究
者
に
な
っ
た
の
は
自

然
の
流
れ
だ
っ
た
。
と
い
っ
て

も
、
こ
れ
ま
で
に
長
い
海
外
経

験
が
あ
る
わ
け
で
は
な
い
。
日

本
に
研
究
拠
点
を
構
え
な
が

ら
、
日
本
人
が
あ
ま
り
出
入
り

し
な
い
海
外
の
大
き
な
国
際
学

会
に
も
頻
繁
に
出
か
け
て
い

く
。

　
一
流
の
学
会
で
絶
え
ず
発
表

す
る
こ
と
が
、
世
界
に
お
け
る

知
名
度
を
高
め
、
多
く
の
留
学

生
を
惹
き
つ
け
る
要
因
に
な
っ

て
い
る
の
だ
ろ
う
。

　
学
生
へ
の
教
育
は
手
厚
い
こ

と
で
有
名
だ
。
研
究
室
の
学
生

全
員
が
週
１
回
の
ミ
ー
テ
ィ
ン

グ
で
研
究
の
進
捗
を
報
告
す

る
。
「
早
め
に
気
づ
い
て
や
れ

ば
学
生
が
進
む
方
向
を
軌
道
修

正
で
き
る
」
か
ら
だ
と
言
い
、

親
身
な
指
導
で
学
生
の
心
を
つ

か
む
。

　
学
生
の
約
半
数
を
留
学
生
が

占
め
る
が
、
優
秀
な
留
学
生
を

意
識
し
て
受
け
入
れ
る
こ
と
も

「
日
本
人
学
生
に
と
っ
て
大
き

な
刺
激
に
な
る
」
と
い
う
ス
タ

ン
ス
ゆ
え
。
「
多
様
性
こ
そ
ア

イ
デ
ア
の
源
だ
。
私
が
彼
ら
に

活
力
を
も
ら
っ
て
い
る
」
。

藤
木
信
穂

将
来
の
展
望ドリル穴あけ加工技術

　
今
後
、
加
工
設
備
や
加
工

対
象
と
な
る
材
料
、
さ
ら
に

製
品
の
作
り
方
そ
の
も
の
が

変
わ
る
か
も
知
れ
な
い
。
た

だ
、
そ
れ
を
考
え
て
も
「
高

速
・
高
能
率
化
が
キ
ー
ワ
ー

ド
と
な
る
だ
ろ
う
」
。
工
作

機
械
が
多
軸
、
複
合
、
小
型

化
を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
、
こ
れ

ま
で
と
は
少
し
異
な
る
コ
ン

セ
プ
ト
で
進
化
し
て
い
く
中

で
、
こ
れ
ら
剛
性
に
お
い
て

不
利
な
機
械
を
使
う
と
い
っ

て
も
、
加
工
効
率
は
稼
が
ね

ば
な
ら
な
い
。
そ
こ
で
ま
た

あ
ら
た
な
ニ
ー
ズ
、
市
場
が

生
ま
れ
、
そ
こ
に
ど
う
つ
い

て
い
く
か
が
工
具
メ
ー
カ
ー

の
生
き
残
り
を
左
右
す
る
。

こ
れ
は
日
本
の
モ
ノ
づ
く
り

の
将
来
そ
の
も
の
に
つ
な
が

る
テ
ー
マ
で
も
あ
る
。

　
さ
ら
に
、
生
産
の
グ
ロ
ー

バ
ル
化
の
中
で
、
単
に
工
具

を
つ
く
る
だ
け
で
な
く
、
設

計
か
ら
再
研
磨
に
い
た
る
サ

ー
ビ
ス
を
提
供
で
き
る
こ
と

も
ま
す
ま
す
重
要
と
な
る
。

今
回
取
材
し
た
工
具
メ
ー
カ

ー
で
は
、
半
世
紀
前
か
ら
ユ

ー
ザ
ー
向
け
に
工
具
の
使
い

方
研
修
な
ど
を
実
施
し
て
き

た
。
近
年
は
ツ
ー
ル
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
サ
ー
ビ
ス
と
称

し
た
研
修
・
試
験
、
評
価
や

技
術
相
談
な
ど
に
集
約
。
世

界
各
地
の
ユ
ー
ザ
ー
の
多
い

地
点
に
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

セ
ン
タ
ー
を
設
け
る
こ
と
に

力
を
入
れ
て
い
る
。
高
速
度

カ
メ
ラ
や
温
度
・
振
動
な
ど

の
試
験
や
評
価
設
備
を
そ
ろ

え
、
間
も
な
く
完
成
す
る
イ

ン
ド
ネ
シ
ア
で

カ
所
目
に

な
る
。
世
界
中
で
行
わ
れ
て

い
る
研
修
や
持
ち
込
み
評
価

を
合
わ
せ
る
と
、
昨
年
だ
け

で
年
間
３
０
０
０
件
に
も
達

す
る
。

　
当
初
は
国
内
で
テ
ス
ト
や

ユ
ー
ザ
ー
の
研
修
を
実
施

し
、
昨
今
は
海
外
で
日
系
企

業
が
現
地
工
場
を
立
ち
上
げ

る
際
、
評
価
セ
ン
タ
ー
が
あ

れ
ば
頼
り
に
な
る
と
い
う
声

も
多
い
。
こ
の
背
景
に
、
ユ

ー
ザ
ー
ニ
ー
ズ
の
多
様
化
が

あ
る
。
「
い
ま
や
売
り
っ
ぱ

な
し
で
は
難
し
い
。
使
い
方

な
ど
工
具
を
取
り
巻
く
状
況

が
複
雑
・
多
様
化
す
る
中

で
、
こ
の
よ
う
な
サ
ー
ビ
ス

が
な
い
と
ユ
ー
ザ
ー
の
ニ
ー

ズ
に
添
う
こ
と
は
難
し
く
な

っ
て
い
る
」
と
い
う
。
こ
れ

以
外
に
も
設
計
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
の
利
用
も
積
極
化
し

て
い
る
ほ
か
、
大
学
と
の
共

同
研
究
な
ど
に
も
力
を
入
れ

て
い
る
。
「
わ
れ
わ
れ
の
強

み
は
材
料
か
ら
再
研
磨
ま
で

一
切
を
提
供
で
き
る
点
に
あ

る
。
こ
れ
か
ら
も
そ
こ
で
安

心
せ
ず
、
常
に
い
ろ
い
ろ
な

方
法
を
探
っ
て
い
き
た
い
」

と
話
す
。
ユ
ー
ザ
ー
が
絶
え

ず
進
化
を
志
す
以
上
、
ド
リ

ル
を
作
る
側
も
こ
れ
に
追
い

付
く
努
力
を
怠
れ
ば
、
そ
こ

で
終
わ
っ
て
し
ま
う
か
ら

だ
。

　
大
阪
大
学
接
合
科
学
研
究
所
の
藤
井
英
俊
教
授
と
森

貞
好
昭
特
任
講
師
ら
は
、
Ｘ
線
透
過
型
の
可
視
化
シ
ス

テ
ム
を
開
発
し
、
こ
れ
を
用
い
て
鋼
の
摩
擦
撹
拌
接
合

Ｆ
Ｓ
Ｗ

に
よ
る
接
合
過
程
の
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
に
成

功
し
た
。
従
来
、
Ｘ
線
を
透
過
し
づ
ら
い
た
め
に
、
鋼

の
接
合
中
の
透
過
像
を
得
る
こ
と
は
難
し
か
っ
た
が
、

２
台
の
高
輝
度
Ｘ
線
カ
メ
ラ
を
同
時
制
御
し
な
が
ら
、

２
次
元
画
像
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
上
で
３
次
元
画
像
に

転
換
し
た
。
鋼
接
合
部
の
内
部
を
可
視
化
で
き
た
こ
と

で
、
接
合
機
構
の
解
明
や
接
合
条
件
の
最
適
化
に
つ
な

が
る
と
期
待
さ
れ
る
。

鋼
の
摩
擦
撹
拌
接
合
過
程
可
視
化
内
部
を
３
Ｄ
画
像
に
阪
大

山中さん

印
刷
Ｃ
Ｎ
Ｔ
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
動
作
速
度
５
０
０
実
現
Ｎ
Ｅ
Ｃ

Ｓ
ｉ
Ｃ
パ
ワ
ー
半
導
体
素
子
高
耐
電
圧
産
総
研

イ
ン
ス
リ
ン
供
給
に
関
与
糖
尿
病
治
療
に
道
順
天
堂
大
す
い
臓
分
泌
の
亜
鉛

　　 ２０１３年 平成２５年 ９月２５日 水曜日 　　 （ ）

リ
ス
ク
ゼ
ロ
は
困
難

　
▽

「
開

発
し
た
当
時

と
は
比
べ
も

の
に
な
ら
な

い
ほ
ど
、
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞

万
能
細
胞

の

腫
瘍
化
の
リ
ス
ク
は
下
が
っ

て
き
て
い
る
」
と
、
技
術
の

進
展
に
手
応
え
を
感
じ
て
い

る
の
は
、
京
都
大
学
教
授
の

山
中
伸
弥
さ
ん
。

　
▽

こ
う
し
た
リ
ス
ク
は

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
臨
床
応
用
す

る
上
で
の
大
き
な
課
題
だ

が
、
「
未
分
化
な
細
胞
を
排

除
す
る
手
法
や
、
複
数
の
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
株
の
中
か
ら
最
も

良
い
株
を
選
定
す
る
手
法
が

完
成
し
つ
つ
あ
る
」
と
続
け

る
。

　
▽

一
方
、
「
リ
ス
ク
は

ど
ん
ど
ん
下
が
っ
て
い
る
が

ゼ
ロ
に
は
な
ら
な
い
」
と
の

見
解
も
示
す
。
対
策
を
十
分

に
講
じ
た
上
で
、
「
万
が

一
、
腫
瘍
化
が
起
き
た
時
の

対
処
法
を
作
っ
て
お
く
こ
と

も
必
要
だ
」
と
指
摘
す
る
。

開
発
し
た
Ｃ
Ｎ
Ｔ

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
。

チ
ャ
ネ
ル
部
は
Ｃ

Ｎ
Ｔ
が
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
状
に
つ
な
が

っ
て
い
る

Ｎ
Ｅ

Ｃ
提
供

　
Ｎ
Ｅ
Ｃ
は
単
層
Ｃ
Ｎ
Ｔ
融

合
新
材
料
研
究
開
発
機
構

Ｔ
Ａ
Ｓ
Ｃ

と
共
同
で
、世

界
最
高
の
動
作
速
度
を
持
つ

印
刷
可
能
な
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ

チ
ュ
ー
ブ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
薄
膜
ト

ラ
ン
ジ
ス
タ
を
開
発
し
た
と

日
発
表
し
た
。高
速
動
作

時
の
寄
生
成
分
を
減
ら
し
て

出
力
電
流
を
高
め
、
電
子
機

器
の
制
御
回
路
に
応
用
で
き

る
５
０
０

の
動
作
速
度

を
達
成
し
た
。
紙
の
よ
う
な

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
実
現
が

近
づ
く
。
福
岡
市
で
開
催
中

の
国
際
固
体
材
料
素
子
コ
ン

フ
ァ
レ
ン
ス

Ｓ

Ｓ
Ｄ
Ｍ

で
発
表

す
る
。

　
新
開
発
の
Ｃ
Ｎ
Ｔ
ト
ラ
ン

ジ
ス
タ
は
印
刷
技
術
で
作
れ

る
た
め
、
大
面
積
の
電
子
回

路
を
低
コ
ス
ト
で
製
造
で
き

る
。
薄
い
シ
ー
ト
や
、
折
り

曲
げ
可
能
な
フ
レ
キ
シ
ブ
ル

電
子
機
器
の
開
発
な
ど
が
可

能
だ
。

　
Ｎ
Ｅ
Ｃ
は
今
回
、
ス
ー
パ

ー
イ
ン
ク
ジ
ェ
ッ
ト
印
刷
法

を
使
っ
て
微
細
な
電
極
を
形

成
。
こ
れ
に
よ
っ
て
電
極
同

士
の
重
な
り
を
小
さ
く
し
、

寄
生
成
分
を
一
般
的
な
印
刷

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の

分
の
１

以
下
に
減
ら
し
た
。

　
さ
ら
に
、
半
導
体
と
金
属

か
ら
な
る
Ｃ
Ｎ
Ｔ
か
ら
半
導

体
成
分
だ
け
を
取
り
出
す
手

法
を
開
発
し
、
Ｃ
Ｎ
Ｔ
の
純

度
を
従
来
比
３

高
い

％

に
向
上
。
こ
の
高
純
度
Ｃ
Ｎ

Ｔ
イ
ン
ク
を
使
っ
て
、
ト
ラ

ン
ジ
ス
タ
の
出
力
電
流
を
数

十
倍
に
高
め
た
。
こ
れ
ら
の

工
夫
に
よ
り
、
一
般
的
な
印

刷
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
に
比
べ
て

約

倍
の
５
０
０

の
高

速
動
作
を
実
現
し
た
。

　
今
後
、
数

メ
ガ
は

１
０
０
万

を
超
え
る
動
作

速
度
の
達
成
を
目
指
し
、
折

り
曲
げ
ら
れ
る
デ
ィ
ス
プ
レ

ー
や
多
数
の
セ
ン
サ
ー
を
搭

載
し
た
シ
ー
ト
型
の
デ
バ
イ

ス
な
ど
に
応
用
す
る
。

　
順
天
堂
大
学
大
学
院
医
学

研
究
科
の
藤
谷
与
士
夫
准
教

授
と
綿
田
裕
孝
教
授
ら
の
グ

ル
ー
プ
は
、
す
い
臓
の
β
細

胞
か
ら
分
泌
さ
れ
る
亜
鉛

が
、
イ
ン
ス
リ
ン
を
体
中
に

供
給
す
る
の
に
重
要
な
役
割

を
果
た
し
て
い
る
こ
と
を
見

つ
け
た
。
亜
鉛
の
分
泌
量
が

少
な
い
と
、
肝
臓
内
で
イ
ン

ス
リ
ン
が
過
剰
に
分
解
さ
れ

て
し
ま
い
、
全
身
に
回
る
イ

ン
ス
リ
ン
量
が
低
下
す
る
こ

と
が
分
か
っ
た
。
糖
尿
病
発

症
の
新
た
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
と

考
え
ら
れ
、
亜
鉛
の
分
泌
量

を
正
常
化
す
る
手
法
が
開
発

で
き
れ
ば
、
糖
尿
病
治
療
に

結
び
つ
く
可
能
性
が
あ
る
。

　
従
来
、
亜
鉛
を
運
ぶ
た
ん

ぱ
く
質
分
子
「
Ｚ
ｎ
Ｔ
８
」

の
機
能
低
下
に
よ
り
、
糖
尿

病
の
発
症
リ
ス
ク
が
高
ま
る

こ
と
が
糖
尿
病
患
者
の
遺
伝

子
検
査
で
判
明
し
て
い
た
。

そ
の
理
由
は
不
明
だ
っ
た
。

　
今
回
は
Ｚ
ｎ
Ｔ
８
が
欠
損

し
た
マ
ウ
ス
を
作
製
。
同
マ

ウ
ス
は
全
身
の
イ
ン
ス
リ
ン

量
は
低
下
し
て
い
た
が
、
β

細
胞
か
ら
の
イ
ン
ス
リ
ン
分

泌
量
を
調
べ
る
と
、
正
常
マ

ウ
ス
に
比
べ
、
約
２
倍
高
く

な
っ
て
い
た
。

　
こ
の
原
因
を
調
べ
、
亜
鉛

不
足
に
よ
っ
て
イ
ン
ス
リ
ン

が
肝
臓
内
で
分
解
さ
れ
て
し

ま
い
、
そ
の
結
果
と
し
て
全

身
に
届
か
な
く
な
る
と
い
う

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
見
つ
け
た
。

肝
臓
で
の
亜
鉛
不
足
は
、
イ

ン
ス
リ
ン
不
足
を
補
お
う
と

す
る
β
細
胞
に
過
剰
な
負
担

を
か
け
、
糖
尿
病
の
悪
化
を

導
い
て
い
る
可
能
性
も
あ
る

と
い
う
。
成
果
は

日
、
米

科
学
誌
ジ
ャ
ー
ナ
ル
・
オ
ブ

・
イ
ン
ベ
ス
テ
ィ
ゲ
ー
シ
ョ

ン
に
掲
載
さ
れ
る
。

　
産
業
技
術
総
合
研
究
所
は

従
来
の
シ
リ
コ
ン
材
料
で
は

不
可
能
な
、

の
高
電

圧
に
耐
え
る
炭
化
ケ
イ
素

Ｓ
ｉ
Ｃ

パ
ワ
ー
半
導
体

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
を
開
発
し

た
。
内
閣
府
の
最
先
端
研
究

開
発
支
援

Ｆ
Ｉ
Ｒ
Ｓ
Ｔ

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
一
環
と
し
て

開
発
し
た
。
成
果
の
詳
細

は
、

月
か
ら
米
ワ
シ
ン
ト

ン
で
開
か
れ
る
国
際
電
子
デ

バ
イ
ス
会
議

Ｉ
Ｅ
Ｄ
Ｍ
２

０
１
３

で
発
表
す
る
。

　
先
進
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ

ニ
ク
ス
研
究
セ
ン
タ
ー
の
福

田
憲
司
総
括
研
究
主
幹
、
米

澤
喜
幸
超
高
耐
圧
デ
バ
イ
ス

チ
ー
ム
長
ら
は
、
Ｓ
ｉ
Ｃ
半

導
体
を
使
っ
て
独
自
構
造
の

絶
縁
ゲ
ー
ト
バ
イ
ポ
ー
ラ
・

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

Ｉ
Ｇ
Ｂ

Ｔ

を
開
発
し
た
。
Ｓ
ｉ
Ｃ

半
導
体
は
優
れ
た
物
理
的
・

化
学
的
性
質
を
持
ち
、
シ
リ

コ
ン
半
導
体
を
し
の
ぐ
小
型

で
損
失
の
少
な
い
パ
ワ
ー
デ

バ
イ
ス
が
実
現
で
き
る
。
し

か
し
、
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
の
作
製
に

必
要
な
ｐ
型
基
板
は
、
Ｓ
ｉ

Ｃ
基
板
と
し
て
は
品
質
が
悪

く
、
デ
バ
イ
ス
の
作
製
に
は

従
来
問
題
が
あ
っ
た
。

　
今
回
、
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル

成
長
に
よ
っ
て
ｐ
型
基
板
層

を
作
製
す
る
従
来
の
フ
リ
ッ

プ
型
の
技
術
を
使
い
、
さ
ら

に
Ｓ
ｉ
Ｃ
基
板
の
カ
ー
ボ
ン

面
を
利
用
し
た
独
自
の
構
造

を
採
用
し
た
。
高
品
質
の
ｎ

基
板
上
に
、
高
耐
圧
性
能
を

持
た
せ
る
た
め
に
厚
い
ｎ
型

層
を
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長

さ
せ
、
そ
の
上
に
ｐ
型
基
板

層
を
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長

さ
せ
る
。
そ
の
後
、
上
下
逆

転

フ
リ
ッ
プ

さ
せ
て
ｎ

型
基
板
を
取
り
去
り
、
エ
ピ

タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
し
た
部
分

を
自
立
さ
せ
る
。
こ
れ
ら
の

改
良
に
よ
り
、

以
上

の
高
耐
電
圧
と
低
い
オ
ン
抵

抗
を
実
現
し
た
。
ス
マ
ー
ト

グ
リ
ッ
ド
な
ど
の
次
世
代
電

力
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
化
に
寄
与
す
る
。

　
Ｓ
ｉ
Ｃ
半
導
体
は
、
シ
リ

コ
ン
半
導
体
に
比
べ
て
絶
縁

破
壊
を
起
こ
す
電
界
強
度
が

倍
、
最
大
の
電
子
走
行
速

度
が
２
倍
、
熱
伝
導
率
が
３

倍
と
い
う
優
れ
た
物
性
値
を

持
つ
。
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
に

適
用
す
れ
ば
デ
バ
イ
ス
が
高

耐
電
圧
化
、
高
速
化
で
き
、

熱
損
失
を
シ
リ
コ
ン
パ
ワ
ー

デ
バ
イ
ス
の

分
の
１
以
下

に
減
ら
せ
る
。

　
Ｆ
Ｓ
Ｗ
は
回
転
工
具

ツ

ー
ル

を
押
し
当
て
な
が
ら

材
料
を
溶
か
さ
ず
に
接
合
す

る
技
術
。
Ｘ
線
透
過
度
が
低

い
鋼
は
接
合
中
の
欠
陥
の
出

方
な
ど
が
見
え
な
か
っ
た
た

め
に
、
Ｆ
Ｓ
Ｗ
中
の
材
料
の

流
動
条
件
が
解
明
し
き
れ
な

か
っ
た
と
い
う
。

　
藤
井
教
授
ら
は
２
組
の
Ｘ

線
透
過
装
置
を
接
合
部
に
対

し
て
上
下

度
の
角
度
で
照

射
で
き
る
よ
う
に
設
置
。
Ｆ

Ｓ
Ｗ
は
１
分
間
に
４
０
０
回

転
、
１
０
０

進
む
条
件

で
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
し
た
と
こ

ろ
、
３
次
元
の
立
体
画
像
を

得
ら
れ
た
。
Ｆ
Ｓ
Ｗ
中
の
鋼

は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
比
較
し

た
場
合
、
流
動
領
域
が
狭
い

こ
と
が
分
か
っ
た
。

　
鋼
の
Ｆ
Ｓ
Ｗ
可
視
化
は
、

融
点
が
低
く
、
塑
性
変
形
抵

抗
が
小
さ
な
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

合
金
が
中
心
だ
っ
た
。
塑
性

流
動
が
生
じ
に
く
い
鋼
の
接

合
状
態
解
明
で
、
構
造
材
と

し
て
使
用
頻
度
の
高
い
鋼
の

接
合
や
長
寿
命
の
ツ
ー
ル
開

発
に
も
つ
な
が
り
そ
う
だ
。

　
今
回
の
研
究
は
科
学
技
術

振
興
機
構

Ｊ
Ｓ
Ｔ

の
産

学
共
創
基
礎
基
盤
研
究
「
ヘ

テ
ロ
構
造
制
御
」
の
支
援
を

受
け
て
実
施
し
た
。


