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【最優秀賞・文部科学大臣賞】徳山工業高等専門学校機械電気工学科４年西村にしむら礼貴あやき

【優秀賞】東京大学大学院理学系研究科物理学専攻修士２年大川おおかわ真耶まや 　日刊工業新聞社が主催する「第 回理工系学生科学技術論文コンク
ール」の受賞論文が決まりました。全国の理工系の大学生・大学院
生、工業高等専門学校生から寄せられた 編の応募の中から最優秀
賞、優秀賞、特別賞に選ばれたのは計６編。「科学技術と日本の将
来」というテーマに沿って、モノづくりのアイデアを生み出す力を持
った人材育成、理科離れを防ぐため料理のレシピサイトを利用した科
学への関心づくり―といった教育にかかわる論文が上位に入りまし
た。ほかにも科学技術史教育や、発電インフラの環境影響評価を通し
た地域住民の「科学する力」の底上げなど、東日本大震災での原発事
故を契機に、科学技術と社会とのかかわりについて重要性を説くもの
も目立ちました。科学技術は社会の課題解決などに役立つわけです
が、一方でリスクを併せ持つため、社会の理解を深める環境づくりも
欠かせません。贈賞式は 日に東京・飯田橋のホテルグランドパレス
で行います。 注）図表の掲載は省略します。

レ
シ
ピ
サ
イ
ト
に
お
け
る
科
学
的
背
景
知
識
の
提
供

新
し
い
商
品
開
発
の
で
き
る
「
も
の
づ
く
り
技
術
者
」
の
育
成
方
法

科学技術と日本の将来

審査委員長（東京理科大学理学部応用化学科教授）大江修造氏講評
応
募
１
９
１
編
根
強
い
人
気

　
今
年
の
応
募

数
は
昨
年
よ
り

多
い
１
９
１
編

で
根
強
い
人
気

に
支
え
ら
れ
て

い
る
。
応
募
論
文
は
い
ず
れ
も
甲
乙
つ
け

難
い
も
の
で
あ
っ
た
が
、
受
賞
さ
れ
た
論

文
は
厳
正
な
審
査
の
結
果
選
ば
れ
た
優
れ

た
も
の
で
あ
る
。
真
に
「
科
学
技
術
と
日

本
の
将
来
」
を
論
ず
る
に
ふ
さ
わ
し
い
も

の
で
あ
る
。
日
本
の
科
学
技
術
の
将
来
へ

の
懸
念
と
そ
の
解
決
策
を
提
案
し
た
真
摯し

し
ん

な
論
文
が
目
立
っ
た
が
、
独
創
性
・
将
来

性
・
論
理
性
に
優
れ
た
論
文
６
編
を
選
出

し
た
。

（ ） 　　 ２０１４年 平成２６年 ３月２４日 月曜日 　　

１
　
日
本
の
科
学
技
術

序

論　
戦
後
か
ら
現
在
に
至
る
ま

で
、
日
本
の
経
済
発
展
は
科

学
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ

て
牽
引

け
ん
い
ん

さ
れ

て
き
た
。
科
学
技
術
の
発
展

は
、
そ
れ
を
担
う
理
工
系
人

材
の
確
保
に
成
功
し
て
き
た

証
で
あ
る
。
例
え
ば
、
高
度

経
済
成
長
期
に
は
理
工
系
拡

充
を
求
め
る
世
論
の
高
ま
り

を
受
け
科
学
技
術
者
養
成
拡

充
計
画
が
講
じ
ら
れ
、
１
９

５
７
年
度
か
ら
４
年
間
で
８

０
０
０
人
の
理
工
系
定
員
を

増
加
さ
せ
る
「
８
０
０
０
人

計
画
」
、
１
９
６
１
年
度
か

ら
３
年
間
で
２
万
人
の
理
工

系
定
員
を
増
加
さ
せ
る
「
２

万
人
計
画
」
が
実
施
さ
れ

た
。
こ
れ
ら
の
政
策
は
日
本

の
科
学
技
術
者
層
の
拡
大
に

貢
献
し
、
経
済
成
長
の
一
翼

を
担
っ
た
。
現
代
に
お
い
て

も
、
天
然
資
源
の
乏
し
い
日

本
の
国
際
競
争
力
は
、
科
学

技
術
、
ひ
い
て
は
そ
れ
を
担

う
科
学
技
術
者
の
叡
智

え

い
ち

に
よ
っ
て
支
え
ら
れ

て
い
る
。

　
し
か
し
近
年
、
理
工
系
人

材
の
確
保
に
関
す
る
問
題
が

深
刻
化
し
て
い
る
。
い
わ
ゆ

る
「
理
系
離
れ
」
で
あ
る
。

「
理
系
離
れ
」
は
「
子
供
の

理
数
系
科
目
に
対
す
る
関
心

の
低
下
」
「
国
民
全
体
の
科

学
技
術
に
対
す
る
理
解
の
低

下
」
「
理
工
学
部
志
願
者
数

の
減
少
」
等
、
複
数
の
現
象

を
含
む
が
、
こ
れ
ら
の
問
題

は
互
い
に
深
く
関
連
し
て
い

る
。
「
子
供
の
理
数
系
科
目

に
対
す
る
関
心
の
低
下
」
に

関
連
し
て
、
教
育
機
関
で
の

取
り
組
み
に
つ
い
て
述
べ

る
。
日
本
の
初
等
・
中
等
教

育
は
、
機
会
均
等
と
高
い
教

育
水
準
の
両
立
に
成
功
し
て

い
る
と
い
う
点
で
、
一
定
の

成
果
を
挙
げ
て
い
る
。
私
た

ち
は
、
理
数
教
育
・
技
術
教

育
を
受
け
る
機
会
を
平
等
に

与
え
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、

自
ら
手
を
上
げ
れ
ば
、
発
展

的
な
数
理
学
習
を
受
け
る
事

も
で
き
る
。

　
例
え
ば
文
部
科
学
省
は

「
学
校
教
育
段
階
に
お
け
る

科
学
技
術
人
材
育
成
支
援
」

と
称
し
て
、
ス
ー
パ
ー
サ
イ

エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル

Ｓ

Ｓ
Ｈ

の
設
置
、
国
際
科
学

技
術
コ
ン
テ
ス
ト
の
開
催

等
、
発
展
的
数
理
学
習
機
会

の
充
実
を
積
極
的
に
進
め
て

い
る
。
し
か
し
、
上
述
の
よ

う
な
取
り
組
み
は
全
て
「
機

会
の
提
供
」
で
あ
り
、
生
徒

側
か
ら
あ
る
程
度
積
極
的
に

選
択
す
る
必
要
が
あ
る
。
今

後
の
課
題
は
、
積
極
的
に
手

を
上
げ
る
生
徒
に
学
習
の
機

会
を
与
え
る
だ
け
で
な
く
、

積
極
的
に
手
を
上
げ
る
生
徒

の
数
を
増
や
す
事
で
あ
る
。

本
論
文
で
は
「
理
科
離
れ
」

対
策
の
一
例
と
し
て
、
「
レ

シ
ピ
サ
イ
ト
に
お
け
る
科
学

的
背
景
知
識
の
提
供
」
を
提

案
す
る
。

２
　
レ
シ
ピ
サ
イ
ト
に
お
け

る
科
学
的
背
景
知
識
の
提
供

２．

１
　
目
的

　
レ
シ
ピ
サ
イ
ト
と
い
う
身

近
な
媒
体
を
通
し
て
調
理
に

関
連
し
た
科
学
的
知
識
を
提

供
し
、
代
の
若
者
、特
に
小

学
生
・
中
学
生
・
高
校
生
の

科
学
技
術
へ
の
好
奇
心
を
喚

起
す
る
き
っ
か
け
を
作
る
事

で
理
科
離
れ
、
特
に
「
子

供
の
理
数
系
科
目
に
対
す
る

関
心
の
低
下
」
と
い
う
社
会

問
題
の
解
決
を
目
指
す
。

２．

２
　
具
体
案

具
体
的
に
は
、
レ
シ
ピ
サ
イ

ト
に
投
稿
さ
れ
た
調
理
レ
シ

ピ
に
含
ま
れ
て
い
る
情
報

基
本
的
な
調
理
操
作
と
調

理
器
具
、
食
材
の
成
分
と
変

化
、
出
来
上
が
り
の
評
価
方

法
等

に
つ
い
て
、
科
学
的

背
景
知
識
を
添
え
る
。

　
広
範
な
人
材
に
ア
プ
ロ
ー

チ
で
き
る
と
い
う
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
上
の
サ
ー
ビ
ス
特
有

の
メ
リ
ッ
ト
を
活

い

か

す
た
め
に
、
潜
在
的
な
需
要

を
取
り
こ
ぼ
さ
な
い
工
夫
を

行
う
。
具
体
的
に
は
、
知
識

の
幅
と
難
易
度
に
よ
っ
て
い

く
つ
か
の
段
階
を
設
け
、
利

用
者
の
興
味
・
関
心
と
前
提

知
識
に
応
じ
た
情
報
を
選
択

し
て
も
ら
う
。
例
え
ば
、

１

分
野
の
多
様
性

化

学
、
生
物
学
、
物
理
、
生
物

工
学
、
応
用
化
学
、
農
学

等

２

難
易
度

求
め

ら
れ
る
前
提
知
識
の
程
度

の
２
種
類
の
指
標
を
考
慮
す

る
。

１

分
野
の
多
様
性

を
考
慮
す
る
意
義
に
つ
い

て
、
詳
述
す
る
。
理
工
系
科

目
は
多
種
多
様
な
学
問
を
内

包
し
て
お
り
、
１
つ
の
命
題

に
対
し
て
そ
れ
ぞ
れ
の
学
問

が
そ
の
数
だ
け
異
な
る
解
を

提
供
す
る
。
潜
在
的
理
工
系

人
材
の
興
味
・
関
心
の
向
か

う
先
も
多
様
で
あ
る
た
め
、

広
範
な
知
識
を
提
供
す
る
事

で
人
材
確
保
の
効
率
を
上
げ

る
。
そ
れ
に
加
え
、
初
等
・

中
等
・
高
等
教
育
課
程
で
は

通
常
学
ば
な
い
融
合
分
野
の

学
問
に
触
れ
る
機
会
を
与
え

る
事
が
で
き
る
と
い
う
付
加

的
な
メ
リ
ッ
ト
も
持
つ
。

　
ま
た
、
調
理
工
程
、
食
材

に
関
す
る
科
学
的
知
識
だ
け

で
な
く
、
出
来
上
が
り

「
お
い
し
さ
」
等

の
科

学
的
解
釈
に
関
す
る
知
識
の

付
与
も
重
要
で
あ
る
。
そ
れ

に
よ
り
、
理
論
の
学
習

基

本
的
な
調
理
操
作
と
調
理
器

具
、
食
材
の
成
分
と
変
化
の

知
識

、
実
験

調
理

、

結
果
の
評
価
と
考
察

「
お

い
し
さ
」
の
科
学
的
評
価

と
い
う
科
学
実
験
の
基
本
的

プ
ロ
セ
ス
を
家
庭
内
に
お
い

て
気
軽
に
疑
似
体
験
す
る
事

が
で
き
る
。
こ
れ
は
、
理
工

系
科
目
へ
の
興
味
・
関
心
を

喚
起
す
る
と
い
う
当
初
の
目

的
を
超
え
る
大
き
な
付
加
価

値
で
あ
る
。

　
な
お
、
記
載
す
る
科
学
的

知
識
に
つ
い
て
は
、
科
学
技

術
者
、
理
工
学
系
学
生
の
協

力
の
も
と
編
纂

へ
ん
さ

ん

を
行
う
。

２．

３
　
利
点

　
本
提
案
に
至
っ
た
背
景
と

本
提
案
の
利
点
に
つ
い
て
、

「
調
理
と
科
学
の
親
和
性
」

「
レ
シ
ピ
サ
イ
ト
を
取
り
巻

く
現
状
」
と
い
う
２
つ
の
観

点
か
ら
議
論
を
行
う
。

２．

３．

１
　
調
理
と
科
学

の
親
和
性

　
理
数
系
科
目
は
、
身
の
回

り
の
現
象
を
解
明
し
た
い
と

い
う
知
的
好
奇
心
、
探
究
心

に
根
ざ
し
た
学
問
で
あ
る
。

「
科
学
を
進
め
る
も
っ
と
も

基
本
的
な
も
の
は
人
間
の
知

的
な
好
奇
心
と
い
え
る
」
と

い
う
朝
永
振
一
郎
の
言
葉

は
、
こ
の
精
神
を
端
的
に
表

し
て
い
る
。
身
の
回
り
に
溢

あ
ふ
れ
る
科
学
の
う
ち
、

今
回
は
衣
食
住
の
「
食
」
、

特
に
調
理
に
注
目
し
た
。
調

理
は
、
化
学
、
生
物
学
、
物

理
、
生
物
工
学
、
応
用
化

学
、
農
学
等
の
幅
広
い
科
学

技
術
分
野
と
深
く
関
連
し
て

い
る
。
調
理
に
対
す
る
科
学

的
ア
プ
ロ
ー
チ
は
、

年
以

上
前
か
ら
行
わ
れ
て
き
た
。

１
９
８
４
年
に
ア
メ
リ
カ
で

出
版
さ
れ
ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
を

記
録
し
た
「
キ
ッ
チ
ン
サ
イ

エ
ン
ス
」
が
そ
の
先
駆
け
で

あ
る
。
最
近
で
は
、
調
理
に

ま
つ
わ
る
科
学
的
背
景
知
識

を
ふ
ん
だ
ん
に
取
り
入
れ
た

エ
ン
ジ
ニ
ア
向
け
の
レ
シ
ピ

本
「
Ｃ
ｏ
ｏ
ｋ
ｉ
ｎ
ｇ
　
ｆ

ｏ
ｒ
　
Ｇ
ｅ
ｅ
ｋ
ｓ
」

２

０
１
１
年
出
版

が
ベ
ス
ト

セ
ラ
ー
に
迫
る
勢
い
で
売
上

げ
を
伸
ば
し
て
い
る
。
ま

た
、
日
本
で
は
調
理
を
科
学

的
に
研
究
す
る
「
調
理
科

学
」
と
い
う
学
問
分
野
が
あ

り
、
そ
の
研
究
蓄
積
は
書
籍

等
で
一
般
に
向
け
て
発
信
さ

れ
て
い
る
。
た
だ
し
、
こ
れ

ら
は
科
学
者
、
技
術
者
側
か

ら
の
調
理
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ

に
端
を
発
す
る
も
の
で
あ

る
。
調
理
を
す
る
人

こ
こ

で
は
小
学
生
・
中
学
生
・
高

校
生
を
含
む
一
般
人

側
か

ら
の
科
学
技
術
へ
の
ア
プ
ロ

ー
チ
は
一
般
的
に
敷
居
が
高

い
。
そ
れ
を
乗
り
越
え
る
に

は
、
高
い
敷
居
を
越
え
る
原

動
力
と
な
る
知
的
好
奇
心
を

意
識
的
に
喚
起
す
る
必
要
が

あ
る
。
つ
ま
り
、
科
学
技
術

へ
の
知
的
好
奇
心
を
喚
起
す

る
情
報
を
、
積
極
的
に
提
示

す
る
サ
ー
ビ
ス
が
求
め
ら
れ

て
い
る
。

２．

３．
２
　
レ
シ
ピ
サ
イ

ト
を
取
り
巻
く
現
状

　
現
在
、
私
た
ち
は
本
、
テ

レ
ビ
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
等

様
々

さ
ま
ざ
ま

な
媒
体

か
ら
食
材
や
そ
の
調
理
方
法

に
つ
い
て
知
識
を
得
る
こ
と

が
で
き
る
。
近
年
特
に
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
上
の
レ
シ
ピ
サ

イ
ト
の
人
気
が
高
ま
っ
て
お

り
、
２
０
１
３
年
度
に
行
わ

れ
た
意
識
調
査
に
よ
れ
ば
レ

シ
ピ
の
入
手
先
と
し
て
最
も

広
く
利
用
さ
れ
て
い
る
。
こ

の
傾
向
は
特
に

代
以
下
の

若
年
層
で
顕
著
で
あ
る
。
例

え
ば
、
レ
シ
ピ
サ
イ
ト
で
一

番
の
シ
ェ
ア
を
誇
る
「
ク
ッ

ク
パ
ッ
ド
」
は
月
間
約
２
６

０
０
万
人
に
利
用
さ
れ
て
い

る
が
、
こ
の
う
ち
約
７
％
は

代
、
約

％
は

代
の
若

者
で
あ
る
。
若
者
に
と
っ
て

身
近
な
レ
シ
ピ
サ
イ
ト
と
い

う
媒
体
を
利
用
す
る
事
で
数

多
く
の
人
材
に
ア
プ
ロ
ー
チ

す
る
機
会
を
得
る
。

２．

４
　
課
題

　
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
の
サ

ー
ビ
ス
の
最
も
大
き
な
課
題

は
、
情
報
の
多
く
が
断
片
的

で
、
信
頼
性
が
低
い
と
い
う

点
で
あ
る
。
掲
載
す
る
情
報

に
つ
い
て
、
科
学
技
術
者
の

監
修
を
受
け
る
事
で
こ
の
課

題
を
解
決
す
る
。

３
　
ま
と
め

　
科
学
技
術
と
日
本
の
将
来

と
い
う
大
き
な
テ
ー
マ
に
対

し
て
、
特
に
「
理
科
離
れ
」

に
注
目
し
、
そ
の
打
開
策
の

一
例
と
し
て
「
レ
シ
ピ
サ
イ

ト
に
お
け
る
科
学
的
背
景
知

識
の
提
供
」
を
提
案
し
た
。

本
提
案
は
、
考
え
ら
れ
う
る

数
あ
る
対
策
の
１
つ
に
す
ぎ

な
い
が
、
多
様
な
テ
ー
マ
に

応
用
可
能
で
あ
る
と
い
う
大

き
な
利
点
を
持
つ
。
本
論
文

で
は
科
学
と
調
理
の
親
和

性
、
若
者
の
利
用
率
と
い
う

２
つ
の
観
点
か
ら
「
レ
シ
ピ

サ
イ
ト
」
を
採
用
し
た
が
、

例
え
ば
「
ニ
ュ
ー
ス
サ
イ

ト
」
「
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
サ
イ

ト
」
等
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上

の
種
々
の
サ
ー
ビ
ス
に
つ
い

て
も
類
似
の
議
論
を
す
る
事

が
で
き
る
。
ま
た
、
既
に
単

体
で
成
立
し
て
い
る
サ
ー
ビ

ス
に
新
た
な
付
加
価
値
を
与

え
る
と
い
う
本
提
案
の
性
質

上
、
比
較
的
手
軽
に
実
現
す

る
事
が
で
き
る
と
い
う
点

も
、
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
で
あ

る
。
い
つ
か
こ
の
提
案
を
実

現
で
き
る
日
が
来
る
な
ら
、

そ
の
際
は
是
非
、
科
学
技
術

者
と
し
て
サ
ー
ビ
ス
の
開
発

に
貢
献
し
た
い
。
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献
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１．

は
じ
め
に

　
小
さ
い
こ
ろ
か
ら
プ
ラ
モ

デ
ル
や
工
作
キ
ッ
ト
が
好
き

だ
っ
た
私
は
自
然
と
「
も
の

づ
く
り
」
と
い
う
分
野
に
興

味
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
た
。

そ
し
て
中
学
生
の
頃
、
実
際

に
も
の
づ
く
り
を
す
る
高

専
と
い
う
学
校
を
知
り
、
進

路
を
高
専
へ
と
決
定
し
た
。

　
「
も
の
づ
く
り
」
と
い
う

こ
と
を
改
め
て
考
え
て
み
る

と
、
こ
れ
ま
で
日
本
は
自
動

車
や
家
電
製
品
な
ど
を
緻
密

で
丁
寧
な
も
の
づ
く
り
力
で

品
質
の
良
い
も
の
を
安
く
作

り
、
世
界
に
売
る
こ
と
で
産

業
を
発
展
さ
せ
て
き
た
の
だ

が
、
ア
ジ
ア
な
ど
の
後
発
国

の
追
い
上
げ
で
、
日
本
が
こ

れ
ま
で
の
よ
う
な
「
も
の
づ

く
り
」
の
や
り
方
だ
け
で
は

産
業
を
発
展
さ
せ
ら
れ
な
く

な
っ
て
き
て
い
る
。

　
そ
の
よ
う
な
日
本
に
お
い

て
、
大
切
に
な
っ
て
き
て
い

る
の
が
、
日
本
自
ら
が
「
も

の
づ
く
り
」
の
上
流
側
に
お

い
て
、
新
し
い
製
品
を
生
み

出
し
、
こ
れ
ら
の
製
品
の
製

造
販
売
の
独
占
権
を
利
用
し

な
が
ら
産
業
を
維
持
発
展
さ

せ
て
い
く
方
法
だ
と
思
わ
れ

る
。

　
こ
の
よ
う
な
方
法
を
成
し

遂
げ
て
い
く
に
は
、
ア
イ
デ

ア
を
生
み
出
す
力
や
そ
れ
を

特
許
と
し
て
い
く
方
法
を
習

得
し
た
人
材
の
育
成
が
必
要

で
あ
り
、
私
が
入
学
し
た
徳

山
高
専
機
械
電
気
工
学
科

は
、
こ
の
よ
う
な
人
材
を
育

て
る
た
め
の
工
夫
が
、
教
育

の
中
に
う
ま
く
取
り
込
ま
れ

て
い
る
。
そ
の
た
め
、
自
然

と
ア
イ
デ
ア
を
考
え
た
り
、

特
許
を
取
得
し
た
り
し
な
が

ら
、
そ
れ
が
も
の
づ
く
り
力

の
習
得
に
結
び
つ
く
よ
う
に

な
っ
て
い
る
。
そ
の
こ
と
が

ど
の
よ
う
に
な
さ
れ
る
の

か
、
自
分
の
体
験
を
述
べ
て

み
る
。

２．

キ
ャ
ン
パ
ス
ベ
ン
チ
ャ

ー
グ
ラ
ン
プ
リ
に
お
け
る
世

界
で
通
用
す
る
ア
イ
デ
ア
提

案　
徳
山
高
専
で
は
１
年
生
の

時
か
ら
ア
イ
デ
ア
を
求
め
ら

れ
る
機
会
が
多
い
。
た
と
え

ば
創
造
演
習
と
い
う
授
業

で
は
自
分
や
自
分
の
周
り
の

人
や
あ
る
い
は
世
の
中
で
困

っ
て
い
る
こ
と
や
、
あ
れ
ば

便
利
と
い
う
よ
う
な
も
の
を

形
に
し
て
提
案
す
る
こ
と
が

求
め
ら
れ
る
。
ま
た
、
キ
ャ

ン
パ
ス
ベ
ン
チ
ャ
ー
グ
ラ
ン

プ
リ

以
下
キ
ャ
ン
パ
ス
ベ

ン
チ
ャ
ー
と
略
記

や
パ
テ

ン
ト
コ
ン
テ
ス
ト
な
ど
の
自

分
の
ア
イ
デ
ア
を
提
案
す
る

コ
ン
テ
ス
ト
な
ど
へ
の
参
加

が
強
く
勧
め
ら
れ
て
い
る
。

　
こ
の
よ
う
に
ア
イ
デ
ア
を

考
え
る
と
い
う
体
験
を
経
て

３
年
生
の
時
、
私
は
キ
ャ
ン

パ
ス
ベ
ン
チ
ャ
ー
に
応
募
し

よ
う
と
考
え
た
。
何
か
面
白

い
ア
イ
デ
ア
は
な
い
か
と
模

索
す
る
う
ち
に
、
友
人
か
ら

海
外
に
行
っ
た
と
き
困
っ
た

こ
と
と
し
て
飛
行
機
に
は
持

ち
込
め
る
荷
物
の
重
量
制
限

と
い
う
も
の
が
あ
る
と
い
う

こ
と
を
耳
に
し
た
。
す
な
わ

ち
荷
物
が
制
限
を
超
え
る
と

超
過
料
金
と
い
う
も
の
を
支

払
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な

る
の
だ
が
、
旅
行
先
で
運
よ

く
秤

は
か
り

が
あ
る
わ

け
で
は
な
く
、
自
分
の
持
っ

て
い
る
荷
物
の
重
さ
を
知
る

こ
と
が
難
し
く
困
っ
た
と
い

う
こ
と
だ
っ
た
。

　
調
査
し
て
み
る
と
、
海
外

旅
行
に
行
く
人
の
数
は
日
本

だ
け
で
年
間
１
６
０
０
万
人

に
も
及
ぶ
こ
と
が
分
か
っ

た
。
世
界
中
で
こ
の
問
題
に

多
く
の
人
が
悩
ま
さ
れ
て
い

る
こ
と
を
考
え
る
と
、
こ
れ

は
世
界
の
人
々
の
抱
え
る
課

題
で
は
な
い
か
と
思
い
、
こ

の
解
決
策
を
考
え
て
み
る
こ

と
に
し
た
。

　
そ
こ
で
私
は
、
旅
行
で
よ

く
使
う
キ
ャ
リ
ー
バ
ッ
グ
に

秤
を
合
体
さ
せ
れ
ば
よ
い
の

で
は
な
い
か
と
思
い
、
秤
の

働
き
を
す
る
ロ
ー
ド
セ
ル
と

い
う
も
の
が
あ
る
こ
と
を
知

り
、
こ
れ
を
本
体
背
面
に
つ

け
て
、
本
体
表
面
カ
バ
ー
に

表
示
部
を
設
け
る
構
造
を
考

え
た
。

　
こ
の
よ
う
な
構
造
で
あ
れ

ば
キ
ャ
リ
ー
バ
ッ
グ
を
横
置

き
に
し
て
、
表
面
カ
バ
ー
を

開
け
て
荷
物
を
入
れ
カ
バ
ー

を
閉
じ
れ
ば
、
重
さ
を
測
る

こ
と
が
で
き
、
構
造
も
シ
ン

プ
ル
で
測
り
や
す
く
、
荷
物

の
調
節
も
や
り
や
す
い
と
思

い
、
こ
の
よ
う
な
構
造
を
提

案
し
た
。
こ
の
提
案
は
幸
い

に
も
一
次
審
査
に
合
格
し
、

二
次
審
査
の
結
果
、
入
賞
す

る
こ
と
が
で
き
た
。
ふ
と
し

た
友
人
と
の
会
話
の
中
か
ら

生
ま
れ
た
ア
イ
デ
ア
が
世
界

の
人
々
の
抱
え
る
課
題
の
解

決
策
と
し
て
評
価
さ
れ
た
と

い
う
こ
と
で
、
ア
イ
デ
ア
を

考
え
る
と
い
う
上
で
の
自
信

と
な
る
経
験
で
あ
っ
た
。

３．

特
許
化
作
業
に
お
け
る

実
用
化
の
た
め
の
工
夫

　
キ
ャ
ン
パ
ス
ベ
ン
チ
ャ
ー

の
ア
イ
デ
ア
は
実
用
性
と
ニ

ー
ズ
が
高
い
と
評
価
さ
れ
、

特
許
化
作
業
に
進
む
こ
と
に

な
っ
た
。
そ
し
て
こ
の
作
業

に
お
い
て
実
用
化
と
い
う
観

点
か
ら
、
キ
ャ
ン
パ
ス
ベ
ン

チ
ャ
ー
に
提
出
し
た
ア
イ
デ

ア
の
見
直
し
も
行
っ
た
。
す

な
わ
ち
図
１
の
よ
う
に
キ
ャ

リ
ー
バ
ッ
グ
の
背
面
に
そ
の

ま
ま
重
量
セ
ン
サ
を
設
け
た

場
合
に
は
、
キ
ャ
リ
ー
バ
ッ

グ
を
横
置
き
に
し
て
重
量
を

測
る
以
外
に
も
、
重
量
セ
ン

サ
に
荷
重
が
か
か
り
続
け
る

こ
と
に
な
る
。
こ
れ
は
セ
ン

サ
に
不
用
な
荷
重
を
か
け
て

故
障
の
原
因
に
な
り
や
す
い

と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
た
た

め
で
あ
っ
た
。

　
そ
こ
で
特
許
化
に
お
い
て

は
、
キ
ャ
リ
ー
バ
ッ
グ
の
本

体
背
面
に
ス
ペ
ー
サ
を
設

け
、
重
さ
を
測
る
と
き
以
外

に
は
ス
ペ
ー
サ
に
よ
っ
て
キ

ャ
リ
ー
バ
ッ
グ
が
横
置
き
に

さ
れ
た
と
き
に
も
、
重
量
セ

ン
サ
に
荷
重
が
か
か
ら
な
く

す
る
こ
と
に
し
、
重
さ
を
測

る
と
き
に
は
ス
ペ
ー
サ
を
簡

単
な
機
構
で
動
か
し
て
、
重

量
セ
ン
サ
に
本
体
の
重
さ
が

作
用
す
る
構
造
と
す
る
こ
と

に
し
た
。

　
こ
れ
ら
の
構
造
を
考
え
る

の
に
時
間
と
図
面
を
書
く
た

め
に
苦
労
を
し
た
が
、
何
と

か
出
願
に
こ
ぎ
つ
け
る
こ
と

が
で
き
、
こ
の
ア
イ
デ
ア
は

拒
絶
理
由
通
知
書
を
受
け
取

る
こ
と
も
な
く
特
許
査
定
を

獲
得
し
た
。
私
は
自
分
の
ア

イ
デ
ア
が
日
本
で
初
め
て
の

ア
イ
デ
ア
で
あ
る
こ
と
を
認

め
ら
れ
た
と
心
底
う
れ
し
か

っ
た
。

４．

創
造
製
作
に
お
け
る
試

作
品
づ
く
り

　
こ
れ
か
ら
の
技
術
者
に
必

要
な
こ
と
と
し
て
の
ア
イ
デ

ア
を
考
え
出
す
力
や
そ
れ
を

特
許
と
す
る
経
験
が
求
め
ら

れ
る
わ
け
で
あ
る
が
、
当
然

の
こ
と
な
が
ら
実
践
的
な
も

の
づ
く
り
力
が
必
要
で
あ

り
、
そ
の
た
め
に
多
く
の
専

門
科
目
を
学
ん
で
い
る
。
し

か
し
専
門
科
目
を
学
ん
だ
か

ら
と
言
っ
て
、
す
ぐ
に
も
の

づ
く
り
力
が
身
に
つ
く
わ
け

で
は
な
い
。
実
際
に
専
門
知

識
を
使
っ
て
実
際
に
自
分
で

も
の
を
作
っ
て
み
て
初
め

て
、
も
の
づ
く
り
の
力
が
身

に
つ
く
こ
と
に
な
る
。
徳
山

高
専
機
械
電
気
工
学
科
で
は

創
造
製
作
と
い
う
授
業
で
学

生
が
作
り
た
い
も
の
を
作
る

授
業
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。

私
は
こ
の
授
業
は
非
常
に
有

効
だ
と
感
じ
て
い
る
。
こ
の

学
校
で
は
１
年
か
ら
い
ろ
い

ろ
な
ア
イ
デ
ア
を
考
え
る
機

会
が
あ
り
、
私
の
場
合
に
は

そ
の
ア
イ
デ
ア
が
キ
ャ
ン
パ

ス
ベ
ン
チ
ャ
ー
で
入
賞
し
、

さ
ら
に
特
許
化
も
進
ん
で
い

る
。
そ
の
ア
イ
デ
ア
を
実
際

に
実
現
し
て
み
た
い
と
思
う

の
は
自
然
な
こ
と
で
あ
る
。

　
そ
こ
で
私
は
自
分
の
特
許

ア
イ
デ
ア
で
あ
る
「
重
さ
の

測
れ
る
キ
ャ
リ
ー
バ
ッ
グ
」

を
自
分
で
作
っ
て
み
よ
う
と

考
え
た
。
創
造
製
作
に
も
一

応
課
題
が
あ
る
の
だ
が
、
そ

れ
に
沿
っ
て
マ
イ
コ
ン
を
使

っ
て
圧
力
セ
ン
サ
で
重
さ
を

検
知
し
、
そ
れ
を
７
セ
グ
メ

ン
ト
Ｌ
Ｅ
Ｄ
で
表
示
す
る
と

い
う
構
造
を
考
え
た
。
そ
し

て
重
量
表
示
で
は
Ｋ
ｇ
と
ｌ

ｂ

ポ
ン
ド

の
両
方
の
表

示
が
で
き
る
よ
う
に
し
た
。

ま
た
特
許
に
沿
っ
て
ス
ペ
ー

サ
が
動
く
機
構
を
取
り
入
れ

て
、
キ
ャ
リ
ー
バ
ッ
グ
を
横

に
倒
し
て
測
定
す
る
と
き
に

の
み
、
荷
重
が
セ
ン
サ
に
か

か
る
よ
う
に
し
た
。

　
リ
サ
イ
ク
ル
シ
ョ
ッ
プ
で

見
つ
け
た
キ
ャ
リ
ー
バ
ッ
グ

に
重
さ
を
測
る
装
置
と
ス
ペ

ー
サ
の
機
構
を
加
え
た
試
作

機
が
多
少
の
誤
差
は
あ
っ
た

も
の
の
、
発
表
会
で
正
常
に

作
動
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
た

と
き
に
は
、
大
変
大
き
な
達

成
感
と
喜
び
を
感
じ
取
る
こ

と
が
で
き
た
。

５．

お
わ
り
に

　
低
学
年
か
ら
の
ア
イ
デ
ア

だ
し
の
機
会
の
中
で
、
友
人

と
の
何
気
な
い
会
話
の
中
か

ら
、
世
界
中
の
旅
行
客
が
困

っ
て
い
る
と
い
う
課
題
を
見

つ
け
る
こ
と
が
で
き
、
さ
ら

に
そ
れ
が
キ
ャ
ン
パ
ス
ベ
ン

チ
ャ
ー
と
い
う
コ
ン
テ
ス
ト

の
中
で
評
価
さ
れ
た
こ
と

は
、
自
分
の
ア
イ
デ
ア
に
自

信
を
与
え
て
く
れ
た
。
そ
し

て
こ
の
ア
イ
デ
ア
に
は
ニ
ー

ズ
が
あ
る
と
評
価
さ
れ
て
始

ま
っ
た
特
許
化
の
作
業
で

は
、
実
用
性
と
い
う
観
点
か

ら
の
見
直
し
作
業
を
行
い
、

よ
り
改
良
さ
れ
た
構
造
を
考

え
る
こ
と
が
で
き
、
特
許
査

定
を
得
て
、
日
本
で
初
め
て

の
オ
リ
ジ
ナ
ル
ア
イ
デ
ア
と

認
め
ら
れ
て
う
れ
し
か
っ

た
。

　
そ
し
て
こ
れ
ら
の
経
験
を

踏
ま
え
て
の
試
作
品
づ
く
り

は
、
そ
れ
ま
で
学
ん
だ
専
門

知
識
を
総
動
員
し
て
何
と
か

試
作
品
を
作
り
上
げ
よ
う
と

い
う
意
欲
を
向
上
さ
せ
る
上

で
と
て
も
効
果
的
で
あ
っ
た

と
思
う
。

　
ア
イ
デ
ア
を
考
え
る
力
を

養
い
、
そ
れ
を
特
許
に
す
る

経
験
を
し
、
そ
し
て
そ
の
も

の
を
自
分
で
作
る
と
い
う
経

験
は
、
こ
れ
か
ら
日
本
が
必

要
と
す
る
新
し
い
製
品
づ
く

り
の
で
き
る
も
の
づ
く
り
技

術
者
を
育
て
る
う
え
で
は
と

て
も
良
い
方
法
だ
と
、
自
分

の
経
験
を
通
し
て
実
感
で
き

た
。
こ
の
よ
う
な
教
育
が
い

ろ
い
ろ
な
場
所
で
進
め
ら
れ

て
い
け
ば
、
日
本
の
産
業
に

も
新
し
い
道
が
開
か
れ
る
の

で
は
な
い
か
と
考
え
る
。


