
　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
国の大学生・大学院生、工業高等専門学校生から寄せ
られた昨年を上回る 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」という基本テーマに沿い、各自の問題意
識をもとに課題を設定し、経験や知見を踏まえて自身
の考えを論理展開する力を評価しました。日刊工業新
聞社は将来の日本のモノづくりを支える理工学系学生
の人材育成に寄与したいと考えます。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）図表及び参考文献のＵＲＬの掲載は省略します。

第
１
５
回
理
工
系
学
生
科
学
技
術
論
文
コ
ン
ク
ー
ル
本
社
主
催

２
１
３
編
、
真
摯
な
論
文
多
数
講
評

　
審
査
委
員
長
・
大
江
修

造
氏

東
京
理
科
大
学
元

教
授

今
年
の
応
募
数
は

昨
年
よ
り
多
い
２
１
３
編

で
根
強
い
人
気
に
支
え
ら

れ
て
い
る
。
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
に
伴
う
「
特
許
」
を

は
じ
め
「
Ｓ
Ｎ
Ｓ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
」
を
テ
ー

マ
と
し
た
論
文
の
応
募
が
多
か
っ
た
。
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
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
。

「科学技術と日本の将来」

ま
ち
の
な
か
が
教
室
に
変
わ
る
「
ま
ち
な
か
教
室
」

【優秀賞】沖縄工業高等専門学校メディア情報工学科５年友とも利り萌もえ

科
学
と
社
会
を
よ
り
つ
な
げ
る
に
は
？
学
生
に
よ
る
科
学
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
サ
イ
ト
の
提
案

最優秀賞・文部科学大臣賞天あめ久く朝恒ともつね筑波大学大学院生命環境科学研究科生物科学専攻修士課程２年

（ ） 　　 ２０１５年 平成２７年 ３月２４日 火曜日 　　

１．

は
じ
め
に

　
恥
ず
か
し
な
が
ら
、
私
は

工
業
高
等
専
門
学
校
に
入
学

す
る
ま
で
、
理
科
分
野
に
あ

ま
り
興
味
を
持
つ
こ
と
が
で

き
な
か
っ
た
。
入
学
以
来
、

学
校
で
は
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

と
、
そ
れ
に
必
要
な
知
識
と

し
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
そ
の
も

の
や
関
連
技
術
に
つ
い
て
の

基
礎
知
識
等
を
学
ん
で
き

た
。
そ
う
し
て
い
く
中
で
、

「
日
常
生
活
の
あ
り
と
あ
ら

ゆ
る
身
近
な
も
の
に
科
学
技

術
が
用
い
ら
れ
て
お
り
、
そ

の
技
術
を
使
っ
て
世
の
中
を

便
利
な
方
向
に
導
い
て
き
た

人
々
が
い
る
」
こ
と
に
気
付

い
た
時
は
、
非
常
に
大
き
な

感
動
を
覚
え
、
理
科
の
み
な

ら
ず
全
て
の
も
の
づ
く
り

及
び
科
学
技
術
に
対
す
る
関

心
が
非
常
に
高
ま
っ
た
。
服

や
家
電
、
口
に
す
る
食
べ

物
、
街
を
走
る
自
動
車
や
建

物
の
ド
ア
ま
で
、
科
学
技
術

で
一
つ
の
街
を
作
る
こ
と
も

可
能
だ
と
さ
え
考
え
る
こ
と

が
で
き
る
。
今
考
え
て
み
る

と
ま
さ
に
当
た
り
前
の
こ
と

で
は
あ
る
の
だ
が
、
小
中
学

校
時
代
そ
の
実
感
が
な
く
、

こ
の
時
代
に
「
あ
っ
て
当

然
」
だ
と
思
っ
て
い
た
技
術

の
中
で
暮
ら
し
て
き
た
私
に

と
っ
て
、
そ
れ
は
大
き
な
衝

撃
と
な
っ
た
。
そ
し
て
、
そ

の
衝
撃
を
も
っ
と
早
く
か
ら

感
じ
て
い
れ
ば
、
理
科
分
野

へ
の
興
味
が
高
ま
り
、
学
習

意
欲
が
向
上
し
て
い
た
の
で

は
な
い
か
と
考
え
て
い
る
。

　
本
稿
で
は
、
以
前
か
ら
問

題
と
な
っ
て
い
る
若
年
者
の

理
科
離
れ
の
原
因
を
、
特

に
小
学
校
で
の
理
科
学
習
の

現
状
か
ら
考
察
し
、
そ
の
解

決
策
と
し
て
、
街
全
体
を
子

ど
も
た
ち
の
「
科
学
体
験
教

室
と
と
ら
え
た
上
で
、子
ど

も
た
ち
が
普
段
か
ら
暮
ら
す

街
の
中
で
科
学
技
術
の
し
く

み
を
知
る
機
会
を
生
み
だ
す

こ
と
に
つ
い
て
提
案
す
る
。

２．

「
理
科
離
れ
」
の
原
因

を
考
察
す
る

　
若
者
の
理
科
離
れ
が
叫

ば
れ
て
久
し
く
、
そ
の
傾
向

と
対
策
に
つ
い
て
は
未
だ
各

人
が
様
々
な
論
を
述
べ
て
い

る
。文
部
科
学
省
に
よ
り
、平

成

年
度
以
降
「
学
習
指
導

要
領
」
が
大
幅
に
改
訂
さ
れ

た
。
小
学
校
理
科
に
つ
い
て

は
、
改
定
後
の
学
習
目
標
と

し
て
、
実
感
を
伴
っ
た
理
解

を
図
る
」
と
い
う
点
に
、
よ

り
一
層
重
き
が
置
か
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
い
る
。
具
体
的

に
は
、
既
存
の
学
習
範
囲
の

中
で
実
験
や
実
践
活
動
を
推

奨
す
る
内
容
が
見
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
、
新
規
の
学
習
項

目
と
し
て
は
、
身
の
回
り
の

事
象
と
の
関
連
を
踏
ま
え
た

内
容
を
取
り
入
れ
る
な
ど
し

て
い
る
。
ま
た
、
毎
年
行
わ

れ
て
い
る
学
習
調
査
の
科
目

と
し
て
理
科
を
追
加
す
る

こ
と
も
検
討
さ
れ
て
お
り
、

技
術
大
国
と
し
て
の
日
本
の

技
術
力
を
活
発
化
そ
し
て
維

持
し
続
け
る
た
め
の
教
育

に
、
国
を
挙
げ
て
よ
り
一
層

力
を
入
れ
て
い
る
こ
と
が
わ

か
る
。し
か
し
、理
科
離
れ
の

原
因
そ
の
も
の
に
つ
い
て
分

析
さ
れ
論
じ
ら
れ
て
い
る
の

を
見
か
け
る
こ
と
は
少
な
い

と
感
じ
る
。こ
こ
で
は
、
理

科
離
れ
の
原
因
を
考
察
し
、

以
下
の
２
項
目
に
大
別
し
て

論
じ
て
い
く
こ
と
に
す
る
。

２．

１
　
「
作
業
」
と
し
て

の
実
験

　
理
科
の
授
業
の
中
で
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
現
象
を
実
際
に

体
験
す
る
一
つ
の
方
法
と
し

て
、
道
具
を
用
い
た
実
験
を

行
う
。
そ
の
実
験
を
楽
し
ん

で
行
う
子
ど
も
た
ち
も
多

い
。し
か
し
、そ
れ
ら
の
実
験

は
、
ま
ず
手
順
を
覚
え
、
そ

の
手
順
通
り
に
道
具
を
扱
え

ば
、
予
想
通
り
の
成
果
が
得

ら
れ
る
」
と
い
っ
た
至
っ
て

単
純
な
プ
ロ
セ
ス
を
経
て
行

わ
れ
る
こ
と
が
多
い
。

　
ま
た
、
実
験
に
使
用
さ
れ

る
道
具
は
児
童
生
徒
に
は
見

た
こ
と
の
な
い
も
の
で
あ

り
、
そ
の
使
い
方
を
テ
ス
ト

等
の
た
め
に
覚
え
、
一
度
使

っ
た
ら
忘
れ
て
し
ま
う
と
い

う
こ
と
も
少
な
く
は
な
い
。

結
果
と
し
て
、
実
験
か
ら
得

ら
れ
る
も
の
は
「
実
験
に
使

用
す
る
道
具
と
、
扱
う
手
順

と
、
そ
れ
に
よ
っ
て
得
ら
れ

る
結
果
」
の
み
と
な
っ
て
し

ま
い
、
こ
の
現
状
で
は
、
実

際
子
ど
も
た
ち
が
過
ご
し
て

い
る
日
常
生
活
に
お
け
る
事

象
と
関
連
付
け
て
考
え
る
力

が
身
に
つ
き
に
く
い
と
考
え

ら
れ
る
。

２．

２
　
「
身
の
回
り
」
に

あ
る
実
感
の
不
足

　
文
部
科
学
省
が
定
め
て
い

る
小
学
校
学
習
指
導
要
領

に
よ
る
と
、
小
学
校
理
科
の

学
習
内
容
と
し
て
、
大
ま
か

に
「
Ａ
物
質
・
エ
ネ
ル
ギ

ー
と
Ｂ
生
命
・
地
球
」
の

２
項
目
が
設
定
さ
れ
、
い
ず

れ
も
自
然
現
象
や
物
理
的
法

則
に
つ
い
て
、
実
践
を
通
し

て
理
解
を
深
め
る
よ
う
な
内

容
と
な
っ
て
い
る
。特
に
、現

在
適
用
さ
れ
て
い
る
「
新
学

習
指
導
要
領
」
で
は
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
や
物
の
性
質
、
ま
た

身
近
な
自
然
の
観
察
な
ど
、

学
習
内
容
を
よ
り
身
近
に
感

じ
ら
れ
る
よ
う
な
内
容
が
盛

り
込
ま
れ
て
い
る
。
し
か

し
、
安
全
の
都
合
上
、
校
内

や
学
校
周
辺
で
済
ま
せ
る
こ

と
の
で
き
る
実
験
や
観
察
を

せ
ざ
る
を
得
な
い
と
い
う
現

状
が
あ
り
、
自
ら
が
暮
ら
し

て
い
る
街
の
中
で
も
多
く
使

わ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
を

実
感
す
る
機
会
が
少
な
い
の

で
は
な
い
か
と
考
え
る
。

２．

３
　
子
ど
も
の
「
な
ぜ

？
」
へ
の
対
応

　
幼
年
期
は
、
自
分
の
身
の

回
り
に
起
こ
る
こ
と
す
べ
て

に
対
し
て
「
な
ぜ
？
」
と
疑

問
を
向
け
る
こ
と
の
で
き
る

年
代
で
あ
る
。
探
究
心
の
あ

ま
り
芳
し
く
な
い
人
や
専
門

家
で
な
い
人
々
は
、
こ
の

世
の
中
に
存
在
す
る
事
象
に

つ
い
て
、
ご
く
ご
く
簡
単
な

知
識
を
持
っ
て
い
る
の
み
、

も
し
く
は
「
そ
う
い
う
も
の

で
あ
る
」
と
完
結
さ
せ
が
ち

で
あ
り
、
そ
の
先
に
積
極
的

に
迫
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と

を
し
な
い
。し
か
し
、子
ど
も

が
生
活
の
中
で
「
な
ぜ
？
」

と
た
ず
ね
た
時
に
、
親
が
理

科
の
授
業
で
習
っ
た
内
容
を

事
務
的
に
説
明
す
る
だ
け
で

は
、
子
ど
も
は
知
識
を
手
に

入
れ
た
に
す
ぎ
ず
、
実
感
を

伴
う
こ
と
は
難
し
い
。
そ
れ

も
、
理
科
」
を
身
近
に
感
じ

る
機
会
を
遠
ざ
け
る
一
因
と

な
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
の
で

は
な
い
か
と
考
え
る
。

３．

ま
ち
の
な
か
が
教
室
に

な
る
「
ま
ち
な
か
教
室
」

　
生
活
に
お
け
る
理
科
教
育

の
機
会
と
し
て
は
、
科
学
体

験
イ
ベ
ン
ト
ヘ
の
参
加
、
科

学
研
究
等
を
行
っ
て
い
る
施

設
の
見
学
な
ど
が
あ
る
。
し

か
し
、
動
機
が
な
け
れ
ば
参

加
し
な
い
人
が
い
る
こ
と

や
、
そ
れ
ら
の
内
容
の
専
門

性
が
や
や
高
い
な
ど
、
科
学

へ
の
関
心
を
引
く
に
は
、
敷

居
が
高
く
感
じ
ら
れ
る
こ
と

も
考
え
ら
れ
る
。

　
今
回
提
案
し
た
い
「
ま
ち

な
か
教
室
」
は
、
そ
の
名
の

通
り
街
の
中
で
展
開
さ
れ
る

「
教
室
」
で
あ
る
。
信
号
や

電
灯
、
電
線
な
ど
に
つ
い
て

の
し
く
み
を
簡
単
に
解
説
す

る
パ
ネ
ル
を
街
の
中
に
設
置

す
る
な
ど
し
て
、
「
街
の
中

で
使
わ
れ
て
い
る
科
学
技

術
」
と
「
理
科
の
授
業
で
習

う
内
容
」
の
関
連
を
示
す
。

ま
た
、
街
に
は
街
の
各
家
に

残
さ
れ
た
歴
史
的
な
も
の
や

伝
統
道
具
を
オ
ー
プ
ン
に
展

示
す
る
「
街
ぐ
る
み
博
物

館
」
の
事
例
を
応
用
す
る
形

で
、
街
の
中
に
あ
る
店
で
、

子
ど
も
を
対
象
と
し
て
「
そ

の
店
で
、
ま
た
は
そ
の
店
の

扱
っ
て
い
る
も
の
で
使
わ
れ

て
い
る
技
術
」
を
解
説
す
る

た
め
の
展
示
や
説
明
を
行

う
。
例
え
ば
、
自
動
車
販
売

店
で
は
車
の
動
く
仕
組
み
、

文
房
具
屋
で
は
筆
記
具
の
仕

組
み
、
ケ
ー
キ
屋
さ
ん
で
は

お
菓
子
作
り
や
料
理
を
行
う

際
に
起
こ
る
科
学
的
現
象
、

花
屋
で
は
植
物
の
種
類
や
構

造
、
な
ど
と
い
っ
た
こ
と

を
、
子
ど
も
を
対
象
と
し
て

簡
単
に
展
示
や
説
明
、
ま
た

は
そ
れ
を
体
験
で
き
る
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
実
施
す
る
。
日
に

ち
や
時
間
は
店
に
よ
っ
て
調

整
す
る
こ
と
が
で
き
、
先
生

役
は
親
を
始
め
と
す
る
、
そ

の
街
で
暮
ら
す
大
人
が
務
め

る
こ
と
と
な
る
。

　
こ
の
よ
う
に
し
て
、
街
に

科
学
が
あ
ふ
れ
て
い
る
」
の

だ
と
い
う
こ
と
を
、
五
感
を

も
っ
て
子
ど
も
に
示
す
こ
と

で
、
科
学
を
さ
ら
に
楽
し
む

た
め
の
き
っ
か
け
に
な
る
こ

と
が
期
待
で
き
る
。同
時
に
、

そ
れ
ま
で
科
学
技
術
に
関
心

を
も
た
な
か
っ
た
大
人
が
、

街
や
生
活
を
動
か
し
て
い
る

仕
組
み
に
興
味
を
持
ち
、
子

ど
も
と
一
緒
に
考
え
る
機
会

を
生
み
出
す
こ
と
で
、
理
科

分
野
や
科
学
技
術
へ
の
興
味

・
関
心
を
一
気
に
引
き
出
す

こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
ら
れ
る
。ま
た
、副

次
的
な
効
果
と
し
て
、
教
室

を
通
し
た
住
民
同
士
で
の
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
増
加

し
、
地
域
の
活
発
化
に
よ
る

相
乗
効
果
で
、店
の
間
で
、大

人
た
ち
の
間
で
、子
ど
も
た

ち
の
間
で
、大
人
と
子
ど
も

の
間
で
、ど
ん
ど
ん

教
室

が
広
が
っ
て
い
く
の
だ
。

４．

ま
ち
の
な
か
か
ら
、
日

本
の
将
来
が
変
わ
る
日
が
く

る　
小
中
学
校
時
代
に
理
科
を

勉
強
し
て
い
て
、
「
こ
ん
な

の
ど
こ
で
つ
か
う
ん
だ
ろ

う
」
と
感
じ
、
苦
手
意
識
を

持
っ
た
人
は
少
な
く
な
い
。

そ
の
解
答
例
と
し
て
、
「
こ

ん
な
と
こ
ろ
で
使
わ
れ
て
い

る
よ
」
と
い
う
事
例
を
身
近

な
場
所
で
、
身
近
な
も
の
を

使
っ
て
体
験
す
る
こ
と
で
、

科
学
技
術
や
、
科
学
技
術
が

使
わ
れ
た
も
の
に
対
す
る
興

味
・
関
心
を
広
げ
る
こ
と
が

で
き
、
考
え
方
の
広
が
り
や

発
見
力
の
向
上
に
も
つ
な
が

る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て

い
る
。
そ
し
て
、
将
来
的
に

科
学
技
術
を
使
っ
た
研
究
や

も
の
づ
く
り
の
道
を
志
す
子

ど
も
が
増
え
、
「
技
術
立

国
」
と
し
て
の
日
本
の
立
場

を
取
り
戻
す
こ
と
が
で
き
る

可
能
性
も
大
き
い
。
こ
こ
に

示
し
た
の
は
１
つ
の
案
で
あ

る
が
、
こ
れ
か
ら
進
歩
し
て

い
く
科
学
技
術
に
対
し
て
大

人
が
ど
う
対
応
し
て
い
く

か
、
そ
し
て
、
未
来
を
担
う

子
ど
も
た
ち
に
科
学
を
ど
う

伝
え
て
い
く
か
は
、
日
本
の

課
題
で
あ
り
、
勝
負
ど
こ
ろ

で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

【
参
考
文
献
】

　
１

文
部
科
学
省
「
学
習

指
導
要
領
」

　
２

平
野
の
町
づ
く
り
を

考
え
る
会
「
平
野
・
町
ぐ
る

み
博
物
館
」

■
は
じ
め
に

　
科
学
技
術
の
発
展
は
、
社

会
の
発
展
に
直
結
す
る
。
そ

の
た
め
最
新
の
科
学
研
究
の

成
果
は
、
科
学
者
の
み
で
は

な
く
、
一
般
市
民
に
も
正
し

く
伝
え
ら
れ
る
必
要
が
あ

る
。
一
方
、
原
著
論
文
の
内

容
を
理
解
す
る
こ
と
は
、
そ

の
研
究
分
野
以
外
の
人
に
と

っ
て
容
易
で
は
な
い
。
そ
の

た
め
今
日
で
は
、
最
新
の
研

究
成
果
の
意
義
が
、
新
聞
、

雑
誌
、
テ
レ
ビ
、
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
な
ど
の
幅
広
い
メ
デ

ィ
ア
を
通
じ
て
、
社
会
へ
と

届
け
ら
れ
て
い
る
。

　
し
か
し
現
状
で
は
、
最
新

の
研
究
成
果
を
伝
え
る
メ
デ

ィ
ア
が
増
え
た
か
ら
と
い
っ

て
、
必
ず
し
も
市
民
へ
と
伝

え
ら
れ
る
研
究
成
果
の
数
が

増
え
て
い
る
わ
け
で
は
な

い
。
例
え
ば
、
日
々
出
版
さ

れ
る
論
文
の
数
は
膨
大
で
あ

る
が
、
そ
の
内
容
を
理
解
し

て
い
る
の
は
そ
の
研
究
分
野

の
一
部
の
研
究
者
の
み
で
あ

る
。
そ
の
原
因
と
し
て
、
日

々
更
新
さ
れ
る
数
多
く
の
研

究
成
果
を
ニ
ュ
ー
ス
と
し
て

取
り
上
げ
る
こ
と
や
、
幅
広

い
研
究
分
野
を
限
り
の
あ
る

科
学
記
者
に
よ
っ
て
取
り
扱

う
こ
と
に
限
界
が
あ
る
こ
と

が
挙
げ
ら
れ
る
。

　
私
は
、
よ
り
多
く
の
研
究

の
意
義
が
社
会
に
伝
わ
れ

ば
、
将
来
の
科
学
技
術
の
発

展
に
つ
な
が
る
と
考
え
て
い

る
。問
題
は
、科
学
と
社
会
を

つ
な
ぐ
き
っ
か
け
を
だ
れ

が
担
い
、
ど
の
よ
う
に
」
科

学
の
研
究
成
果
を
伝
え
る
か

と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

■
提
案
の
概
要

　
そ
の
問
題
を
解
決
す
る
た

め
に
私
は
、
学
生
」
が
主
体

と
な
っ
て
最
新
の
科
学
研
究

の
成
果
を
伝
え
る
こ
と
が
重

要
だ
と
考
え
る
。
具
体
的
な

行
動
案
と
し
て
、
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
を
利
用
し
た
「
科
学

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
サ
イ
ト
」
の

設
立
を
提
案
し
、
学
生
が
自

ら
選
ん
だ
論
文
の
意
義
を
一

般
市
民
に
伝
え
る
こ
と
に
よ

っ
て
、
社
会
が
科
学
を
よ
り

理
解
で
き
る
環
境
を
目
指

す
。

な
ぜ
学
生
が
主
体
と
な
っ
て

科
学
の
研
究
成
果
を
伝
え
る

の
か
？

　
先
に
述
べ
た
よ
う
に
、
様

々
な
分
野
か
ら
出
版
さ
れ
る

数
多
く
の
論
文
の
成
果
を
、

一
般
市
民
へ
と
伝
え
る
こ
と

は
難
し
い
。
そ
の
問
題
を
解

決
す
る
た
め
に
私
は
、
学

生
が
主
体
と
な
っ
て
、行
動

す
る
べ
き
だ
と
考
え
る
。
な

ぜ
な
ら
、
全
国
の
理
系
学
生

は
、
そ
れ
ぞ
れ
が
自
分
の
研

究
テ
ー
マ
ま
た
は
専
門
分
野

を
も
っ
て
い
る
た
め
、
幅
広

い
研
究
分
野
を
カ
バ
ー
で
き

る
か
ら
で
あ
る
。
生
命
科
学

分
野
を
例
に
と
っ
て
も
、
再

生
医
療
の
た
め
に
幹
細
胞
を

研
究
す
る
学
生
も
い
れ
ば
、

細
胞
分
裂
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

解
明
す
る
た
め
に
酵
母
を
研

究
す
る
学
生
も
い
る
。
そ
れ

ぞ
れ
の
研
究
分
野
の
成
果

は
、
重
要
な
科
学
的
意
義
や

将
来
社
会
に
役
立
つ
可
能
性

も
っ
て
い
る
。
し
か
し
多
く

の
場
合
、
そ
の
可
能
性
を
理

解
し
て
い
る
の
は
、
そ
の
分

野
の
研
究
者
や
学
生
の
み
で

あ
る
。
研
究
者
よ
り
も
圧
倒

的
に
数
が
多
い
学
生
は
、
数

多
く
の
論
文
の
成
果
を
一
般

市
民
に
伝
え
る
力
を
も
っ
て

い
る
。さ
ら
に
、多
く
の
論
文

の
成
果
を
読
む
こ
と
で
、
学

生
は
自
ら
の
研
究
分
野
を
深

く
知
る
き
っ
か
け
と
な
る
。

　
で
は
、
学
生
は
ど
の
よ
う

に
最
新
の
科
学
の
研
究
成
果

を
一
般
市
民
に
提
供
す
べ
き

か
？
私
は
そ
の
１
つ
の
方
法

と
し
て
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

を
利
用
し
た
「
科
学
コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
サ
イ
ト
」
を
提
案
す

る
。

科
学
コ
ミ
ュ
テ
ィ
サ
イ
ト
に

よ
っ
て
ど
の
よ
う
に
研
究
成

果
を
伝
え
る
か
？

　
学
生
が
科
学
の
研
究
成
果

を
伝
え
る
た
め
に
、
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
は
適
し
て
い
る
。

な
ぜ
な
ら
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

の
利
用
は
、
紙
媒
体
と
比

べ
、
制
作
に
か
か
る
時
間
や

コ
ス
ト
の
面
で
優
れ
て
い
る

か
ら
で
あ
る
。
さ
ら
に
今
日

で
は
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
ネ
ッ
ト

ワ
ー
キ
ン
グ
・
サ
ー
ビ
ス

Ｓ
Ｎ
Ｓ

の
発
達
で
、
個

人
に
よ
る
情
報
の
発
信
や
収

集
が
容
易
に
な
っ
て
い
る
。

一
方
、
個
人
が
情
報
を
発
信

し
て
も
、
分
散
し
た
情
報
を

収
集
す
る
こ
と
は
、
読
み
手

に
と
っ
て
労
力
が
か
か
る
。

そ
の
解
決
策
と
し
て
私
は
、

体
系
的
に
情
報
の
ま
と
ま
っ

た
「
科
学
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
サ

イ
ト
の
設
立
を
提
案
す
る
。

　
私
が
提
案
す
る
「
科
学
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
サ
イ
ト
」
の
目

的
は
、
最
新
の
論
文
を
元

に
、
そ
の
成
果
や
意
義
を
一

般
市
民
へ
と
伝
え
る
こ
と
で

あ
る
。
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
」
と

は
、
あ
る
管
理
者
が
記
事
を

作
成
す
る
の
で
は
な
く
、
全

国
の
学
生
が
ユ
ー
ザ
ー
と
な

り
記
事
を
作
成
で
き
る
と
い

う
こ
と
を
意
味
す
る
。
そ
れ

ぞ
れ
の
学
生
が
、
自
ら
が
選

ん
だ
研
究
成
果
を
記
事
に
す

る
こ
と
で
、
幅
広
い
研
究
の

成
果
を
、
よ
り
多
く
一
般
市

民
へ
と
伝
え
る
こ
と
が
で
き

る
。
さ
ら
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の

学
生
が
記
事
を
投
稿
す
る

「
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
は
、体
系

的
に
ま
と
ま
っ
た
記
事
を
含

む
た
め
、
受
け
手
で
あ
る
一

般
市
民
が
、
よ
り
幅
広
く
、

よ
り
深
く
科
学
の
成
果
を
理

解
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
で
は
、
一
般
市
民
が
最
新

の
研
究
成
果
を
理
解
す
る
た

め
に
は
、
ど
の
よ
う
な
サ
イ

ト
を
作
成
す
べ
き
だ
ろ
う
か

？
私
は
、
科
学
コ
ミ
ュ
ニ
テ

ィ
サ
イ
ト
の
作
成
に
あ
た
っ

て
注
意
す
べ
き
点
を
、
以
下

の
よ
う
に
挙
げ
る
。

１．

わ
か
り
や
す
い
フ
ォ
ー

マ
ッ
ト
の
指
定

　
科
学
の
研
究
成
果
を
伝
え

る
記
事
を
作
成
す
る
た
め

に
、そ
れ
ぞ
れ
の
学
生
は
、科

学
論
文
を
ひ
と
つ
選
択
す

る
。
そ
の
際
、
研
究
成
果
を

一
般
市
民
に
わ
か
り
や
く
伝

え
る
た
め
に
、
記
事
の
基
本

的
な
流
れ
と
な
る
フ
ォ
ー
マ

ッ
ト
を
あ
ら
か
じ
め
指
定
す

る
。
具
体
的
に
は
、
そ
れ
ぞ

れ
の
記
事
は
「
成
果
の
ポ
イ

ン
ト

現
在
ま
で
の
問
題

点

今
回
の
研
究
結
果

将

来
へ
の
展
望
」
を
必
ず
含
む

こ
と
と
す
る
。
特
に
「
成
果

の
ポ
イ
ン
ト
」
は
、
最
も
大

切
な
研
究
成
果
の
意
義
を
読

み
手
に
伝
え
る
た
め
に
重
要

で
あ
る
。
将
来
へ
の
展
望
」

も
ま
た
、
科
学
の
成
果
が
実

際
に
社
会
に
ど
の
よ
う
に
役

立
つ
か
を
、
一
般
市
民
に
伝

え
る
た
め
に
重
要
で
あ
る
。

な
ぜ
な
ら
多
く
の
一
般
市
民

の
興
味
は
、
そ
の
研
究
成
果

が
自
分
た
ち
の
生
活
に
ど
の

よ
う
に
関
わ
る
の
か
と
い
う

点
に
あ
る
か
ら
で
あ
る
。

２．

体
系
的
に
ま
と
ま
っ
た

サ
イ
ト
の
作
成

　
全
国
の
学
生
が
論
文
を
選

ぶ
と
、
取
り
扱
う
研
究
分
野

が
幅
広
く
な
る
。
そ
の
た

め
、
研
究
分
野
別
に
カ
テ
ゴ

リ
ー
分
け
を
行
う
こ
と
に
よ

っ
て
、
様
々
な
記
事
を
体
系

的
に
ま
と
め
る
。
一
般
市
民

に
よ
り
多
く
の
研
究
成
果
を

知
っ
て
も
ら
う
た
め
に
、
そ

れ
ぞ
れ
記
事
に
は
「
関
連
し

た
研
究
」
を
表
示
さ
せ
る
。

加
え
て
、
読
み
手
の
興
味
の

幅
を
広
げ
る
た
め
に
、
サ
イ

ト
の
ト
ッ
プ
ペ
ー
ジ
に
「
新

着
記
事
」
を
表
示
し
た
り
、

ア
ク
セ
ス
数
の
多
い
「
人
気

記
事
」
を
ラ
ン
キ
ン
グ
形
式

で
表
示
し
た
り
す
る
。
こ
の

よ
う
に
１
つ
の
サ
イ
ト
に
記

事
を
体
系
的
に
ま
と
め
る
こ

と
に
よ
っ
て
、
読
み
手
が
情

報
を
収
集
す
る
手
間
を
低
減

す
る
だ
け
で
な
く
、
読
み
手

の
興
味
の
幅
を
広
げ
、
よ
り

深
く
科
学
を
知
っ
て
も
ら
う

こ
と
が
で
き
る
。

３．

学
生
が
相
互
に
磨
き
あ

え
る
環
境
の
構
築

　
一
方
、
文
章
書
き
の
プ
ロ

で
は
な
い
学
生
が
記
事
を
作

成
す
る
こ
と
は
、
間
違
っ
た

情
報
を
一
般
市
民
へ
と
伝
え

る
原
因
に
も
な
る
。
そ
の
解

決
策
と
し
て
、
記
事
に
は
コ

メ
ン
ト
欄
を
設
け
、
そ
れ
ぞ

れ
の
学
生
や
読
み
手
が
質
問

し
た
り
、
間
違
い
を
指
摘
し

た
り
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

そ
の
た
め
、
間
違
っ
た
情
報

を
載
せ
て
し
ま
っ
て
も
、
お

互
い
に
確
認
し
合
う
こ
と
で

修
正
を
加
え
、
よ
り
よ
い
記

事
を
作
成
す
る
こ
と
が
で
き

る
。

　
学
生
が
主
体
と
な
っ
て
論

文
紹
介
の
記
事
を
作
成
す
る

こ
と
は
、
一
般
市
民
へ
と
科

学
の
成
果
を
伝
え
る
だ
け
で

な
く
、
学
生
自
身
が
研
究
を

深
く
理
解
す
る
よ
い
機
会
と

な
る
。
な
ぜ
な
ら
、
論
文
の

内
容
を
わ
か
り
や
す
く
伝
え

る
た
め
に
は
、
そ
の
研
究
を

よ
く
理
解
す
る
必
要
が
あ
る

か
ら
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
自

分
の
研
究
の
意
義
を
伝
え
る

こ
と
技
術
は
、
就
職
活
動
や

論
文
で
も
欠
か
せ
な
い
能
力

で
あ
る
。
ま
た
、
幅
広
い
分

野
の
研
究
成
果
が
体
系
的
に

ま
と
ま
っ
て
い
る
こ
と
は
、

学
生
自
身
の
勉
強
に
も
有
益

で
あ
る
。

■
お
わ
り
に

　
本
稿
で
は
、
学
生
主
体
の

科
学
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
サ
イ
ト

が
、
科
学
研
究
の
意
義
を
一

般
市
民
に
伝
え
る
上
で
大
き

な
可
能
性
を
も
つ
こ
と
を
述

べ
た
。
私
は
、
研
究
成
果
の

意
義
を
そ
の
分
野
内
の
み
に

留
め
る
の
で
は
な
く
、
一
般

市
民
へ
と
伝
え
る
こ
と
で
、

社
会
の
意
見
を
科
学
に
フ
ィ

ー
ド
バ
ッ
ク
で
き
る
と
考
え

る
。
そ
の
た
め
、
よ
り
多
く

の
研
究
成
果
の
意
義
が
一
般

市
民
に
伝
わ
れ
ば
、
社
会
の

発
展
の
み
な
ら
ず
、
さ
ら
な

る
科
学
の
発
展
に
も
つ
な
が

る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

　
学
生
が
主
体
と
な
り
科
学

研
究
の
成
果
を
伝
え
る
場

は
、
日
本
の
科
学
技
術
の
将

来
を
担
う
学
生
が
、
知
識
を

共
有
し
合
い
、
相
互
の
能
力

を
磨
き
あ
う
場
に
も
な
る
。

た
と
え
学
生
一
人
の
取
り
組

み
は
小
さ
く
て
も
、
そ
の
力

が
合
わ
さ
れ
ば
、
科
学
技
術

の
発
展
の
た
め
の
大
き
な
力

と
な
る
。

【
参
考
文
献
】

１

「
文
部
科
学
省
」
　

科
学
技
術
理
解
増
進
と
科
学

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
活

性
化
に
つ
い
て

２

「
科
学
技
術
振
興
機

構
」
ソ
ー
シ
ャ
ル
メ
デ
ィ
ア

の
普
及
が
科
学
研
究
に
も
た

ら
す
変
化


