
群
馬
大
ハ
ラ
サ
ワ
ホ
ー
ム

住
宅
搭
載
、
ぜ
ん
そ
く
改
善
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
用
フ
ィ
ル
タ
ー

▼
７

火
曜
日
に
掲
載

開
発
し
た
Ｈ
Ａ
Ｓ
の
家

　
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
用
フ
ィ

ル
タ
ー
な
ど
を
使
っ
た
全
館

空
調
シ
ス
テ
ム
搭
載
型
の
高

気
密
住
宅

Ｈ
Ａ
Ｓ

ヘ
ル

シ
ー
エ
ア
シ
ス
テ
ム

の

家

。
住
宅
メ
ー
カ
ー
の
ハ

ラ
サ
ワ
ホ
ー
ム

群
馬
県
太

田
市
、
原
澤
浩
毅
社
長
、
０

２
７
６
・
３
０
・
２
１
１

１

が
開
発
し
た
こ
の
住
宅

に
は
、
居
住
者
か
ら
「
ぜ
ん

そ
く
が
改
善
し
た
」
と
の
意

見
が
あ
っ
た
一
方
、
同
業
他

社
か
ら
効
果
を
疑
問
視
す
る

指
摘
が
あ
り
、
評
価
が
分
か

れ
て
い
た
。

　
人
体
へ
の
効
果
を
医
学
的

に
証
明
し
た
い
―
。
同
社

は
、
共
同
研
究
先
と
し
て
大

学
の
医
学
部
教
授
を
探
索
。

群
馬
銀
行
主
催
の
産
学
連
携

セ
ミ
ナ
ー
で
知
り
合
っ
た
群

馬
大
学
の
白
井
紘
行
副
学
長

の
紹
介
に
よ
り
、
ぜ
ん
そ
く

な
ど
を
専
門
と
す
る
同
大
医

学
部
の
土
橋
邦
生
教
授
と
知

り
合
い
、
２
０
０
５
年
に
共

同
研
究
を
始
め
た
。
ま
た
国

土
交
通
省
の
補
助
金
の
活
用

を
機
に
、
同
省
に
関
連
す
る

研
究
機
関
か
ら
建
築
環
境
工

学
の
専
門
家
と
し
て
前
橋
工

科
大
学
の
三
田
村
輝
章
准
教

授

当
時
足
利
工
業
大
学
講

師

を
紹
介
さ
れ
た
。

　
土
橋
教
授
は
居
住
者
の
呼

吸
器
状
態
の
検
査
、
三
田
村

准
教
授
は
室
内
環
境
測
定
な

ど
を
担
当
。
室
内
環
境
と
ぜ

ん
そ
く
の
改
善
な
ど
の
関
係

を
明
ら
か
に
す
る
医
工
連
携

の
体
制
を
整
え
た
。

年
間

の
共
同
研
究
を
通
じ
て

Ｈ

Ａ
Ｓ
の
家

に
住
む
約
１
０

０
世
帯
の
デ
ー
タ
を
蓄
積
。

こ
の
結
果
、ぜ
ん
そ
く
改
善

な
ど
の
効
果
を
一
定
程
度
、

医
学
的
に
明
ら
か
に
し
た
。

　
測
定
結
果
に
関
し
て
は
、

Ｈ
Ａ
Ｓ
の
性
能
向
上
に
も
つ

な
げ
た
。
ぜ
ん
そ
く
な
ど
の

原
因
物
質
の
濃
度
を
効
果
的

に
低
減
で
き
る
よ
う
に
空
調

制
御
方
法
を
改
善
。
今
後
は

国
の
認
定
医
療
機
器
と
し
て

販
売
す
る
た
め
、
提
携
先
の

企
業
を
探
す
。
原
澤
社
長
が

「
共
同
研
究
は
ラ
イ
フ
ワ
ー

ク
」
と
話
す
よ
う
に
、
共
同

研
究
の
推
進
に
も
余
念
が
な

い
。

戸嶋さん

神
戸
大
学
学
長
に
就
任
し
た
武
田
廣
氏

　
「
世
界
最
高
水
準
の
教

育
研
究
を
行
う
大
学
を
志

し
、

―

年
先
に
世
界

ラ
ン
キ
ン
グ
１
０
０
位
以

内
、
国
内
で
５
位
以
内
を

目
指
す
。今
後
の
神
戸
大

学
の
あ
る
べ
き
姿
を
強
い

決
意
で
語
る
。
あ
る
海
外

の
指
標
で
神
戸
大
の
世
界

ラ
ン
ク
は
４
０
０
位
程
度

だ
が
、
あ
え
て
高
い
数
値

目
標
を
掲
げ
「
任
期
の
４

年
間
で
し
っ
か
り
基
盤
を

作
り
た
い
と
意
気
込
む
。

　
２
０
１
６
年
４
月
に

は
、
大
学
院
「
科
学
技
術

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究

科
」
の
新
設
を
予
定
。
神

戸
大
が
重
視
す
る
バ
イ
オ

プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
、
先
端

膜
工
学
、
先
端
Ｉ
Ｔ
、
先

端
医
療
学
の
４
分
野
で
文

理
融
合
型
の
事
業
創
造
を

狙
う
。
「
新
研
究
科
を
足

が
か
り
に
産
学
連
携
を
発

展
さ
せ
た
い
」
と
強
調
す

る
。

　
ま
た
「
人
文
社
会
系
の

大
学
の
強
み
を
ど
う
評
価

し
て
も
ら
う
か
、
社
会
系

が
強
い
神
戸
大
学
か
ら
発

信
し
な
け
れ
ば

と
の
思

い
も
持
つ
。専
攻
は
高
エ

ネ
ル
ギ
ー
物
理
学
。
海
外

で
数
年
間
の
研
究
者
生
活

も
送
っ
た
。
趣
味
は

歳

か
ら
始
め
た
ゴ
ル
フ
。思

い
切
っ
て
挑
戦
す
る
志

を
信
条
に
掲
げ
る
。

　
た
け
だ
・
ひ
ろ
し
　

年

昭

東
大
院
理
学

系
研
究
科
博
士
課
程
単
位

修
得
退
学
。

年
神
戸
大

教
授
、

年
理
学
部
長
、

年
理
事
・
副
学
長
。
愛

媛
県
出
身
、

歳
。
４
月

１
日
就
任
。

　
京
都
大
学
化
学
研
究
所
の
佐
藤
良
太
助
教
は
、
白
金
と
パ
ラ
ジ
ウ
ム
の
原
子
配
列
を
精
密
に
制
御
し
、
高
い
触
媒
機
能
を
持
つ
ナ

ノ
サ
イ
ズ

ナ
ノ
は

億
分
の
１

の
貴
金
属
粒
子
を
作
製
し
た
。
一
つ
の
粒
子
で
、
核

コ
ア

と
そ
れ
を
包
む
殻

シ
ェ
ル

の
素
材
が
異
な
る
コ
ア
シ
ェ
ル
型
の
構
造
。
パ
ラ
ジ
ウ
ム
原
子
で
構
成
さ
れ
る
粒
子
の
コ
ア
を
多
結
晶
体
に
し
、
表
面
を
覆
う
白
金

原
子
の
シ
ェ
ル
層
を
滑
ら
か
で
は
な
い
「
荒
れ
た
面
」
に
し
た
。
自
動
車
の
排
ガ
ス
浄
化
な
ど
に
用
い
る
触
媒
の
活
性
を
約
５
倍
向

上
で
き
る
見
通
し
。
純
白
金
粒
子
に
比
べ
、
白
金
の
使
用
量
を
５
割
以
上
削
減
で
き
、
低
コ
ス
ト
で
高
効
率
の
貴
金
属
触
媒
と
し
て

活
用
が
期
待
さ
れ
る
。

三
建
設
備
工
業

　
三
建
設
備
工
業
は
シ
ス
テ
ム

調
整
に
豊
富
な
経
験
と
高
い
技

術
を
持
っ
て
い
る
。
ク
リ
ー
ン

ル
ー
ム
で
は
清
浄
度
の
確
保
と

と
も
に
室
圧
の
管
理
も
不
可

欠
。
特
に
先
端
医
療
等
の
分
野

で
は
汚
染
や
感
染
防
止
の
観
点

か
ら
室
圧
の
維
持
は
重
要
な
要

素
と
な
る
。
室
圧
を
常
に
適
正

に
維
持
す
る
た
め
に
は
状
況
の

変
化
に
応
じ
て
送
風
量
を
高
速

か
つ
正
確
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す

る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。
同
社

は
こ
う
し
た
要
求
に
応
じ
た
環

境
を
提
供
す
る
こ
と
で
き
る
。

　
ま
た
、
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
の

よ
う
な
特
殊
環
境
に
お
い
て
も

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
要
求
は
高
ま

っ
て
い
る
。
同
社
の
つ
く
ば
み

ら
い
技
術
セ
ン
タ
ー
は
す
で
に

建
物
全
館
で
の
ゼ
ロ
エ
ネ
ル
ギ

ー
ビ
ル

Ｚ
Ｅ
Ｂ

化
を
達
成

し
て
お
り
、
こ
こ
で
得
ら
れ
た

ノ
ウ
ハ
ウ
や
要
素
技
術
を
応
用

す
る
こ
と
で
、
求
め
ら
れ
る
室

内
環
境
の
実
現
と
省
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
両
立
に
貢
献
す
る
。

大
気
社

　
大
気
社
は
半
導
体
製
造
環
境

の
改
善
と
省
コ
ス
ト
、
省
エ
ネ

化
の
実
現
を
図
る
。
超
微
細
化

が
進
ん
で
い
る
半
導
体
業
界
の

製
造
環
境
で
は
生
産
装
置
や
測

定
装
置
の
精
度
に
悪
影
響
を
与

え
る
温
度
変
化
・
低
周
波
騒
音

・
微
振
動
な
ど
を
排
除
し
て
い

か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
同
社

は

低
周
波
騒
音
・
微
振
動
の

制
御

１
０
０
０
の
１
度
Ｃ
単

位
の
温
度
制
御

温
湿
度
制
御

ケ
ミ
カ
ル
汚
染
制
御

新
自

動
制
御
―
な
ど
各
技
術
を
最
適

化
す
る
こ
と
で
顧
客
の
課
題
解

決
を
実
現
す
る
。

　
ま
た
液
晶
業
界
も
ガ
ラ
ス
基

板
の
大
型
化
や
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
以
下
の
微
細
化
を
見
据
え

た
製
造
環
境
の
改
善
と
コ
ス
ト

削
減
の
要
求
が
大
き
い
。
さ
ら

な
る
局
所
化
へ
の
対
応
・
使
用

材
料
の
見
直
し
も
重
要
な
テ
ー

マ
だ
。
同
社
で
は
顧
客
に
仕
様

や
材
料
選
定
に
つ
い
て
提
案

し
、
共
に
課
題
を
解
決
し
て
い

く
こ
と
で
顧
客
の
モ
ノ
づ
く
り

を
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
く
。

朝
日
工
業
社

　
朝
日
工
業
社
は
自
動
リ
ー
ク

検
査
装
置
「
Ｓ
Ｒ
―
Ｅ
」
を
開

発
し
た
。
近
年
、
抗
が
ん
剤
や

ホ
ル
モ
ン
剤
な
ど
の
高
活
性
医

薬
品
を
製
造
す
る
医
薬
品
工
場

が
増
加
。
高
活
性
物
質
は
微
量

で
も
人
体
に
影
響
を
及
ぼ
す
た

め
、
封
じ
込
め
技
術
で
排
気
用

Ｈ
Ｅ
Ｐ
Ａ
フ
ィ
ル
タ
ー
が
設
置

さ
れ
て
い
る
。
「
Ｓ
Ｒ
―
Ｅ
」

は
Ｈ
Ｅ
Ｐ
Ａ
フ
ィ
ル
タ
ー
で
必

要
な
定
期
的
リ
ー
ク
検
査
を
簡

易
化
、
高
精
度
化
す
る
。
フ
ィ

ル
タ
ー
か
ら
の
距
離
、
走
査
速

度
を
一
定
に
維
持
で
き
る
ほ

か
、
１
秒
ご
と
の
合
否
判
定
も

可
能
。
従
来
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
測

定
よ
り
信
頼
性
の
高
い
検
査
を

行
え
る
。

　
ま
た
、
ア
イ
ソ
レ
ー
タ
ー
の

給
気
用
Ｈ
Ｅ
Ｐ
Ａ
フ
ィ
ル
タ
ー

向
け
に
は
常
設
型
の
「
Ｓ
Ｒ
―

ｉ
」
を
用
意
。
複
数
枚
の
フ
ィ

ル
タ
ー
を
連
続
測
定
可
能
で
検

査
効
率
が
大
き
く
向
上
す
る
。

同
社
は
今
後
も
医
薬
品
製
造
環

境
設
備
の
建
設
と
と
も
に
自
動

検
査
技
術
を
提
供
し
て
い
く
。

新
日
本
空
調

　
新
日
本
空
調
は
微
粒
子
可
視

化
シ
ス
テ
ム
の
新
製
品
と
し

て
、
レ
ー
ザ
ー
フ
ァ
イ
バ
ー
可

視
化
光
源
「
パ
ラ
レ
ル
ア
イ

Ｆ
」
を
開
発
、
市
場
に
投
入
し

た
。
装
置
内
に
設
置
で
き
る
コ

ン
パ
ク
ト
な
筐
体
で
、
３
０
０

度
ま
で
レ
ー
ザ
ー
シ
ー
ト
を
広

げ
ら
れ
る
仕
様
。
製
造
装
置
に

ま
で
踏
み
込
ん
だ
ク
リ
ー
ン
化

ニ
ー
ズ
へ
最
適
な
ソ
リ
ュ
ー
シ

ョ
ン
を
提
供
し
て
行
く
。

　
ま
た
電
子
デ
バ
イ
ス
な
ど
の

製
造
プ
ロ
セ
ス
用
局
所
排
気
設

備
に
特
化
し
た
耐
酸
可
変
風
量

シ
ス
テ
ム
「
局
排
用
高
速
Ｖ
Ａ

Ｖ
」
を
開
発
し
た
。
風
量
測
定

精
度
と
安
定
制
御
に
機
能
を
絞

り
込
む
と
と
も
に
、
シ
ス
テ
ム

を
一
体
化
し
て
、
コ
ス
ト
を
従

来
比
３
分
の
１
に
抑
え
た
。
試

験
導
入
し
た
工
場
で
は
単
体
で

％
以
上
の
風
量
削
減
を
実

証
。
今
後
、
半
導
体
や
液
晶
な

ど
電
子
デ
バ
イ
ス
工
場
の
新
築

案
件
や
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
案
件

に
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

と
し
て
提
案
す
る
。

クリーンルーム有力企業の製品・技術〈順不同〉

白金とパラの原子配列制御

高機能触媒に
貴金属ナノ粒子作製京大

車
向
け
活
性
５
倍
白
金
５
割
削
減
に
道

波
長
可
変
、
広
範
に
小
型
レ
ー
ザ
ー
開
発
東
北
大
情
通
機
構

Ｄ
Ｎ
Ａ
断
片
を
連
結
遺
伝
子
導
入
技
術
に
道
慶
　
大

橋本教授

理研が無償公開生体分子解析模擬ソフト

　　 ２０１５年 平成２７年 ５月２６日 火曜日 　　 （ ）

向
井
賞
に
橋
本

東
大
教
授
選
出

東
京
応
化
科
技
財
団

　
【
横
浜
】
東
京
応
化
科
学

技
術
振
興
財
団

川
崎
市
中

原
区
、
藤
嶋
昭
理
事
長

東

京
理
科
大
学
長
、
０
４
４
・

４
３
５
・
３
１
１
６

は
、

優
れ
た
研
究
業
績
を
顕
彰
す

る
第

回
「
向
井
賞
」
に
橋

本
和
仁
東
京
大
学
大
学
院
教

授
の
「
電
気
化
学
反
応
を
基

礎
と
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環

境
科
学
に
関
す
る
研
究
」
を

選
び
、

日
に
Ｋ
Ｓ
Ｐ
ホ
ー

ル

川
崎
市
高
津
区

で
表

彰
し
た
。

　
橋
本
氏
に
は
賞
状
、
純
金

メ
ダ
ル
と
副
賞
１
０
０
万
円

が
贈
ら
れ
た
。
こ
の
ほ
か
研

究
費
、
国
際
交
流
、
研
究
交

流
促
進
、
科
学
教
育
の
普
及

・
啓
発
の
各
部
門
で
合
計

件
に
２
８
２
６
万
円
を
贈
っ

た
。

　
同
財
団
は
東
京
応
化
工
業

が
東
京
証
券
取
引
所
へ
の
上

場
を
記
念
し
、
科
学
技
術
の

向
上
・
発
展
と
人
類
の
平
和

と
繁
栄
へ
の
貢
献
を
目
的
に

１
９
８
７
年
に
設
立
。
今
年

度
ま
で
に
研
究
費
、
国
際
交

流
な
ど
助
成
事
業
８
４
０

件
、
助
成
額
５
億
５
０
２
５

万
円
、
表
彰
事
業

向
井

賞

件
の
実
績
が
あ
る
。

糖
鎖
活
用
創
薬
に
力

　
▽

細
胞
表
面
に
は
糖
が

鎖
状
に
つ
な
が
っ
た
糖
鎖
が

あ
り
生
体
内
で
大
き
な
役
割

を
果
た
し
て
い
る
。
「
糖
鎖

と
結
合
す
る
た
ん
ぱ
く
質
で

あ
る
レ
ク
チ
ン
は
あ
ま
り
使

い
道
が
な
か
っ
た
」
と
分
析

す
る
の
は
、
慶
応
義
塾
大
学

教
授
の
戸
嶋
一
敦
さ
ん
。

　
▽

Ｄ
Ｎ
Ａ
や
た
ん
ぱ
く

質
に
続
く
第
３
の
鎖
と
し

て
糖
鎖
は
注
目
を
集
め
て
い

る
。
だ
が
「
他
の
生
体
物
質

は
十
分
に
研
究
さ
れ
用
途
も

多
い
が
、
糖
鎖
は
構
造
の
研

究
が
ほ
と
ん
ど
」
と
肩
を
落

と
す
。

　
▽

そ
こ
で

糖
鎖
と
レ
ク
チ

ン
を
利
用
し
た

薬
の
候
補
分
子

を
開
発
し
た
。
「
大
学
の
研

究
と
工
業
化
の
プ
ロ
セ
ス
は

大
き
く
異
な
る
が
、
実
用
化

に
向
け
た
研
究
を
進
め
た

い
」
と
新
産
業
の
創
出
に
意

欲
を
燃
や
す
。

単
結
晶
コ
ア

に
比
べ
、
多
結
晶
コ
ア

で
は
高
指
数
面

が
露
出
し
触
媒
反
応
が
活
性
化
す
る

佐
藤
助
教
提
供

産
学
官
連
携
の

活
動
拠
点
開
設

　
【
京
都
】
京
都
大
学
は

日
、
京
大
吉
田
キ
ャ
ン
パ
ス

京
都
市
左
京
区

内
に
開

設
し
た
産
学
官
連
携
の
拠
点

と
な
る
「
国
際
科
学
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
棟

写
真
」
の
開

所
式
を
開
い
た
。
京
大
と
、

国
内
外
の
教
育
・
研
究
機
関

や
官
公
庁
、
企
業
な
ど
が
同

じ
棟
内
で
交
流
す
る
こ
と

で
、
知
の
創
造
を
生
む
狙

い
。
京
大
全
体
の
産
官
学
連

携
活
動
の
推
進
に
も
つ
な
げ

る
。

　
国
際
科
学
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
棟
は
地
上
５
階
、
地
下
１

階
建
て
で
、
延
べ
床
面
積
は

約
１
万
１
０
０
０
平
方

。

京
大
の
産
学
官
連
携
本
部
が

入
る
ほ
か
、
京
都
府
や
京
都

市
、
企
業
が
オ
フ
ィ
ス
を
設

け
て
い
る
。
実
験
室
や
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
ホ
ー
ル
な
ど
も
備

え
た
。
総
工
費
は
約

億

円
。
新
棟
の
統
括
管
理
者
は

阿
曽
沼
慎
司
京
大
産
官
学
連

携
本
部
長
が
務
め
る
。

　
式
典
に
は
関
係
者
ら
約
１

０
０
人
が
参
加
し
た
。
京
大

の
山
極
寿
一
総
長
は
「
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
出
拠
点
と

し
て
、
共
有
の
空
間
を
多
く

設
け
た
開
か
れ
た
施
設
。

技
術
を
産
業
化
に
つ
な
げ

る

橋
渡
し
の
役
目
を
果
た

し
て
、
事
業
化
支
援
に
取
り

組
み
た
い
」
と
述
べ
た
。

　
　
　

電
子
版
に
動
画

　
佐
藤
助
教
は
、
貴
金
属
ナ

ノ
粒
子
の
コ
ア
の
形
状
変
化

が
触
媒
反
応
の
活
性
化
に
つ

な
が
る
と
推
測
し
、
多
結
晶

コ
ア
の
作
製
に
着
手
。
パ
ラ

ジ
ウ
ム
イ
オ
ン
と
保
護
配
位

子
の
働
き
を
す
る
オ
レ
イ
ル

ア
ミ
ン
を
含
む
溶
液
に
、
多

量
の
還
元
剤
を
一
気
に
投
入

し
パ
ラ
ジ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
素

早
く
還
元
さ
せ
、
粒
界

粒

子
の
歪
み

を
持
つ
い
び
つ

な
形
の
多
結
晶
体
に
し
て
活

性
を
高
め
た
。

　
粒
子
は
互
い
に
く
っ
つ
き

や
す
い
状
態
に
あ
る
。
た

だ
、
オ
レ
イ
ル
ア
ミ
ン
が
粒

子
を
覆
う
有
機
層
と
な
っ
て

融
合
を
防
ぐ
役
割
を
果
た

し
、
溶
液
中
で
安
定
し
て
保

存
で
き
る
。

　
生
成
し
た
パ
ラ
ジ
ウ
ム
の

多
結
晶
の
コ
ア
に
、
エ
ピ
タ

キ
シ
ャ
ル
成
長
と
呼
ば
れ
る

方
法
で
白
金
原
子
を
重
ね
、

コ
ア
シ
ェ
ル
型
ナ
ノ
粒
子
を

完
成
さ
せ
た
。
白
金
と
パ
ラ

ジ
ウ
ム
を
合
成
す
る
過
程

で
、
温
度
を
最
適
化
す
る
と

オ
レ
イ
ル
ア
ミ
ン
が
白
金
イ

オ
ン
の
還
元
剤
と
し
て
作
用

し
、
反
応
が
円
滑
に
進
む
と

い
う
。
シ
ェ
ル
部
分
の
積
層

は
細
か
く
調
整
で
き
、
細
か

く
粒
径
を
制
御
で
き
る
。

　
白
金
は
触
媒
機
能
が
高

く
、
自
動
車
排
ガ
ス
の
浄
化

や
燃
料
電
池
、
石
油
精
製
用

触
媒
な
ど
多
く
の
場
面
で
使

わ
れ
る
が
、
コ
ス
ト
の
低
減

が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
佐
藤

助
教
は
「
触
媒
メ
ー
カ
ー
な

ど
と
協
力
し
、
実
用
化
に
つ

な
げ
た
い
」
と
話
す
。
白
金

と
パ
ラ
ジ
ウ
ム
以
外
の
金
属

の
組
み
合
わ
せ
も
可
能
と
い

う
。

　
東
北
大
学
大
学
院
工
学
研

究
科
の
北
智
洋
助
教
、
山
田

博
仁
教
授
、
情
報
通
信
研
究

機
構
の
山
本
直
克
光
通
信
基

盤
研
究
室
室
長
の
研
究
グ
ル

ー
プ
は
、
広
い
範
囲
に
わ
た

っ
て
波
長
を
変
え
ら
れ
る
小

型
の
波
長
可
変
レ
ー
ザ
ー
を

開
発
し
た
。
従
来
比
数
百
分

の
１
の
サ
イ
ズ
な
が
ら
、
１

・
２

―
１
・
２
４
４

マ
イ
ク
ロ
は
１
０
０
万
分

の
１

の
広
い
波
長
範
囲
で

動
作
す
る
。
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ

大
量
デ
ー
タ

の
利
活
用

な
ど
に
向
け
た
光
通
信
シ
ス

テ
ム
の
大
容
量
化
、
低
消
費

電
力
化
に
つ
な
が
る
。

　
東
北
大
が
シ
リ
コ
ン
フ
ォ

ト
ニ
ク
ス
技
術
を
使
い
、
高

い
波
長
選
択
機
能
を
持
つ
小

型
の
波
長
可
変
フ
ィ
ル
タ
ー

チ
ッ
プ
を
開
発
。
情
通
機
構

は
量
子
ド
ッ
ト
を
使
っ
た
光

増
幅
器
チ
ッ
プ
を
開
発
し
、

そ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
る
こ

と
で
実
現
し
た
。

　
幅
４
０
０

×
高
さ
２
２

０

ナ
ノ
は

億
分
の

１

の
微
細
な
光
の
通
り
路

シ
リ
コ
ン
細
線
光
導
波

路

に
よ
っ
て
構
成
さ
れ
た

二
つ
の
リ
ン
グ
共
振
器
を
開

発
し
た
。
こ
れ
が
特
定
の
波

長
の
み
を
選
択
す
る
波
長
フ

ィ
ル
タ
ー
の
役
目
を
果
た

す
。
チ
ッ
プ
上
に
マ
イ
ク
ロ

ヒ
ー
タ
ー
を
形
成
し
、
選
択

波
長
を
自
由
に
制
御
で
き
る

よ
う
に
し
た
。
こ
の
波
長
可

変
フ
ィ
ル
タ
ー
チ
ッ
プ
と
量

子
ド
ッ
ト
光
増
幅
チ
ッ
プ
を

結
合
さ
せ
、
異
種
材
料
を
集

積
し
た
波
長
可
変
レ
ー
ザ
ー

を
作
製
し
た
。

　
従
来
の
量
子
ド
ッ
ト
波
長

可
変
レ
ー
ザ
ー
は
数
セ
ン
チ

メ
ー
ト
ル
角
程
度
の
大
き
さ

が
必
要
だ
っ
た
。
開
発
し
た

レ
ー
ザ
ー
は
３

×
１

程
度
と
小
型
で
、
広
い
波
長

範
囲
で
可
変
動
作
が
可
能
。

小
型
化
に
よ
っ
て
、
消
費
電

力
や
応
答
速
度
も
大
幅
に
低

減
し
た
。

生
命
分
子
研
究

名
大
が
加
速

東
山
キ
ャ
ン
パ

ス
に
拠
点
完
成

　
【
名
古
屋
】
名
古
屋
大
学

は

日
、
東
山
キ
ャ
ン
パ
ス

名
古
屋
市
千
種
区

に
完

成
し
た
革
新
的
機
能
分
子
の

研
究
開
発
拠
点
「
ト
ラ
ン
ス

フ
ォ
ー
マ
テ
ィ
ブ
生
命
分
子

研
究
所

写
真
」
の
竣
工

し
ゅ
ん
こ
う

式
を
開
い
た
。
合
成
化
学
や

触
媒
化
学
、
シ
ス
テ
ム
生
命

科
学
、
動
植
物
科
学
な
ど
の

分
野
で
気
鋭
の
研
究
者

人

を
集
め
、
専
門
の
垣
根
を
越

え
て
新
た
な
研
究
テ
ー
マ
の

発
掘
と
新
技
術
の
開
発
を
目

指
す
。

　
専
用
棟
は
６
階
建
て
で
、

延
べ
床
面
積
は
約
８
０
０
０

平
方

。
実
験
空
間
の
壁
を

な
く
し
て
化
学
系
、
生
物
系

の
区
別
な
く
オ
ー

プ
ン
化
し
、
専
門

が
異
な
る
研
究
者

同
士
が
交
流
し
や

す
い
構
造
と
し

た
。

　
同
研
究
所
は
文

部
科
学
省
の
「
世

界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル

研
究
拠
点
プ
ロ
グ

ラ
ム
」
に
採
択
さ

れ
、
２
０
１
３
年

４
月
に
設
立
。
専
用
棟
の
完

成
を
機
に
、
学
内
に
分
散
し

て
い
た
研
究
者
を
集
約
し

た
。
動
植
物
の
生
産
性
や
生

体
機
能
の
制
御
、
細
胞
・
組

織
の
画
像
解
析
、
新
生
物
機

能
な
ど
を
主
テ
ー
マ
と
し

て
、
生
命
分
子
研
究
を
加
速

す
る
。

　
慶
応
義
塾
大
学
先
端
生
命

科
学
研
究
所
の
柘
植
謙
爾
特

任
講
師
や
板
谷
光
泰
教
授
ら

は
、
従
来
手
法
の
２
倍
に
あ

た
る

個
程
度
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
断

片
に
つ
い
て
、
１
回
の
操
作

で
指
定
の
向
き
や
順
番
に
つ

な
ぎ
合
わ
せ
ら
れ
る
遺
伝
子

設
計
手
法
を
開
発
し
た
。
納

豆
菌
の
近
縁
種
で
あ
る
枯
草

菌
を
利
用
。
従
来
の
酵
母
を

使
っ
た
手
法
に
比
べ
、
お
よ

そ
半
分
の
期
間
の
５
日
以
内

に
操
作
を
終
え
ら
れ
る
。
遺

伝
子
改
変
技
術
の
進
展
で
、

医
薬
品
な
ど
の
有
用
物
質
の

生
産
性
向
上
や
収
率
の
高
い

農
作
物
の
開
発
な
ど
が
期
待

で
き
る
。

　
成
果
は
英
オ
ン
ラ
イ
ン
科

学
誌
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
フ
ィ
ッ

ク
・
リ
ポ
ー
ツ
に
掲
載
さ
れ

た
。

　
枯
草
菌
が
持
つ
遺
伝
的
性

質
の
変
換
を
利
用
し
た
遺
伝

子
集
積
法
「
Ｏ
Ｇ
Ａ
Ｂ
法
」

を
改
良
し
た
。
従
来
は
材
料

と
な
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
断
片
が
等
し

い
分
子
数
ず
つ
含
ま
れ
る
溶

液
を
準
備
す
る
必
要
が
あ
っ

た
。

　
今
回
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
Ｄ
Ｎ

Ａ
断
片
の
長
さ
が
等
し
く
な

る
よ
う
に
設
計
し
分
子
数
を

制
御
。
こ
れ
ま
で
個
別
に
行

っ
て
い
た
制
限
酵
素
に
よ
る

切
断
と
そ
の
後
の
不
要
と
な

る
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
除
去
行
程
を
、

混
合
し
た
材
料
の
状
態
で
行

え
る
よ
う
に
な
っ
た
。
実
際

に
平
均
９
７
０
塩
基
対
の
Ｄ

Ｎ
Ａ
断
片
を

個
連
結
し
、

全
長
４
万
８
５
０
０
塩
基
対

の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
作
る
こ
と
に
成

功
し
た
。

　
理
化
学
研

究
所
の
計
算

科
学
研
究
機

構
粒
子
生
物

物
理
研
究
チ

ー
ム
の
杉
田

有
治
チ
ー
ム

リ
ー
ダ
ー
ら

は
、
生
体
分

子
の
運
動
を

１
分
子
レ
ベ
ル
か
ら
細
胞
レ

ベ
ル
ま
で
の
幅
広
い
空
間
ス

ケ
ー
ル
で
解
析
す
る
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト
「
Ｇ
Ｅ

Ｎ
Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｓ

ジ
ェ
ネ
シ

ス

」
を
開
発
し
、
無
償
公

開
を
始
め
た
。
こ
の
ソ
フ
ト

を
理
研
の
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
「
京
」
上
で
稼
働

け
い

さ
せ
る
と
、
巨
大
生
体
分
子

シ
ス
テ
ム
を
模
擬
実
験
で
き

る
。
今
後
、
創
薬
研
究
な
ど

へ
の
適
用
が
期
待
さ
れ
る
。

　
開
発
し
た
の
は
、
た
ん
ぱ

く
質
や
核
酸
な
ど
の
生
体
分

子
に
加
え
て
、
そ
の
集
合
体

の
分
子
動
力
学
を
模
擬
実
験

す
る
ソ
フ
ト
。
分
子
動
力
学

と
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
内

で
分
子
の
運
動
を
仮
想
的
に

再
現
す
る
方
法
で
、
１
兆
分

の
１
秒
か
ら
１
０
０
万
分
の

１
秒
オ
ー
ダ
ー
で
起
こ
る
現

象
を
原
子
レ
ベ
ル
で
観
察
で

き
る
。

　
現
在
、
同
研
究
チ
ー
ム
の

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

で

同
ソ
フ
ト
を
公
開
中
。


