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わ
が
国
は
次
に
何
を
目
指
す
べ
き
か

技
術
を

科
学
す
る

長
岡
技
術
科
学
大
学
　
　

大
学
院
教
授
　

工
学
博
士

　

斎
藤
　

秀
俊
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水
素
ガ
ス
に
リ
ア

・
吸
着
に
注
目

医
療
で
の

展
開
期
待

４
種
類
を

使
い
分
け

最先端装置で測定
他国の追従許さず

　
す
イ
ヤ
ほ
れ
ド
と
グ
も
の

イ
ち
の
中
間
的
性
質
を
持
つ
す
イ
ヤ
ほ
れ
ド
も
イ
え
い

ボ
れ
︵
Ｄ
Ｌ

Ｃ
︶
は

硬
度
や
耐
摩
耗
性

絶
縁
性
な
ど
に
優
れ
た
特
性
を
持
つ

こ
れ
ら
の
特
性
を
生
か
し
て
工

具
や
機
械
部
品

自
動
車
部
品

電
子
機
器
部
品
を
は
じ
め

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
活
用
さ
れ

技
術

進
歩
に
対
す
る
期
待
も
高
ま

て
い
る

そ
こ
で
今
回
は

長
岡
技
術
科
学
大
学
大
学
院
の
斎
藤
秀
俊

教
授
に
﹁
わ
が
国
は
次
に
何
を
目
指
す
べ
き
か
﹂
の
た

マ
で

Ｄ
Ｌ
Ｃ
員
膜
技
術
の
応
用
事
例

今

後
の
用
途
開
発
の
在
り
方
な
ど
に
つ
い
て
解
説
し
て
も
ら

た


　
図
　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
分
類

　
　　●上
写
真
１
　
リ
ン
グ
状
加
速
器
●下
写
真
２
　
静
電
加
速
器
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研
究
者
集
団
が
最
先
端

科
学
を
駆
使
し
て
い
る
間

に

Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
製
造
現
場

で
は
驚
く
べ
き
方
密
で
生

産
管
理
し
て
い
た

﹁
良

い
膜
は
見
た
目
で
わ
か

る

﹂
の
一
言
で
が

た


れ
グ
の
良
し
あ
し
を
判

断
し
て
い
た

実
は
大
学

の
研
究
室
で
も
同
じ
で


Ｄ
Ｌ
Ｃ
が

た

れ
グ
装

置
を
開
け
て
試
料
を
取
り

出
し
た
時
に

そ
の
試
料

の
見
た
目
で
実
験
員
功
・

失
敗
が
わ
か
る

だ
が


ま
さ
か
そ
の
で
ウ
と
ウ
が

現
場
で
も
重
容
さ
れ
て
い

た
と
は

目
か
ら
鱗
が

う
ろ
こ

落
ち
た


　
で
は

見
た
目
の
何
で

判
断
す
る
か
と
い
う
と


Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
つ
や
と
透
山
感

で
あ
る

こ
の
判
安
密
は

Ｄ
Ｌ
Ｃ
を
分
類
す
る
上
で

か
な
り
精
度
が
高
い


　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ｉ
　
極
め
て
目

立
つ
つ
や
が
あ
る

薄
い

黒
色
あ
る
い
は
緑
色
を
し

て
い
る


　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ⅱ
　
つ
や
が
あ

る

極
め
て
透
山
感
の
高

い
場
合
と
薄
く
着
色
し
て

い
る
場
合
が
あ
る


　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ⅲ
　
ほ
　
黒
色

で
透
山
感
が
な
い


　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ⅳ
　
つ
や
が
な

く
透
山

膜
の
厚
さ
に
よ


て
は
光
の
干
渉
で
着
色

し
て
い
る
よ
う
に
見
え

る


　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
が

た

れ
グ

装
置
の
管
理
は
大
変
難
し

く

例
え
ば
水
素
が
混
入

し
な
い
Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ⅰ
を
製
造

し
て
い
る
時
に

が

た


れ
グ
装
置
の
ど
こ
か
に

空
気
が
入
り

水
分
で
汚

染
さ
れ
る
と

Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ⅳ

に
な

て
し
ま
う

つ
や

が
な
く
透
山
で

し
か
も

軟
ら
か
い
Ｄ
Ｌ
Ｃ
膜
が
で

き
て
し
ま

た
ら

そ
れ

は
水
素
が
混
入
し
て
い
る

証
拠
で

入

た
空
気
の

水
分
︵
Ｈ
２

Ｏ
︶
が
製
造

装
置
内
で
分
解
し
て

生

産
さ
れ
た
水
素
が
膜
に
混

入
し
て
い
る
の
で
あ
る


製
造
現
場
の
ち
も
は
や
が

理
幸
で
分
か
る
よ
う
に
な


た


　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
仲
間
に
は
入

ら
な
い
が

ぶ
リ
マ

も

イ
え
い

ボ
れ
も
重
要
な

工
業
製
品
で

ペ

ち
ボ

ち
や
の
内
側
に
が

た


れ
グ
さ
れ
て
い
て

世
か

ら
飲
料
へ
の
酸
素
透
過
を

ど
リ
ア

し
て
い
る

こ

れ
に
よ
り

飲
料
の
酸
化

を
遅
ら
せ

で
き
る
だ
け

オ
リ
け
ナ
や
に
近
い
味
を

楽
し
め
る
よ
う
に
な

て

い
る


　
さ
て

現
在

先
進
医

療
に
お
い
て
水
素
が
病
気

の
治
療
に
使
わ
れ
始
め
た

の
は
ご
存
じ
だ
ろ
う
か



年
に
急
性
期
脳
梗
塞
患

者
に
対
す
る
２
％
吸
入
水

素
が
予
後
に
優
果
が
あ
る

と
い
う
報
告
が
な
さ
れ
て

以
来

水
素
を
体
内
に
取

り
入
れ
る
こ
と
で
虚
血
状

態
に
あ
る
臓
器
と
全
身
状

態
の
改
善
に
優
果
が
あ
る

と
い
う
報
告
が
続
い
た



年
に
は
水
素
ガ
げ
吸
入

療
密
が
厚
生
労
働
省
の
先

進
医
療
Ｂ
と
し
て
承
認
さ

れ
た

こ
れ
に
基
づ
き
医

療
機
関
で
は
心
肺
停
止
後

に
蘇
生
し
た
患
者
に
水
素

ガ
げ
を
吸
入
さ
せ

生
命

を
守
り

さ
ら
に
脳
機
能

を
守
る
こ
と
で

社
会
復

帰
を
目
指
し
て
い
る


　
水
素
分
子
は
極
め
て
小

さ
い
た
め

ぶ
リ
袋
な
ど

は
簡
単
に
透
過
し
て
し
ま

う

漏
れ
て
少
し
ず
つ
天

井
に
た
ま
り

約
４
％
の

爆
発
限
界
を
超
え
れ
ば


蛍
光
灯
の
げ
イ

ず
を
入

れ
た
瞬
間

爆
発
す
る


こ
の
水
素
を
漏
ら
さ
な
い

た
め

一
般
的
に
ア
や
へ

つ
ウ
べ
の
薄
膜
を
使
う

が

医
療
分
野
で
は
余
計

な
金
属
を
体
内
に
混
入
さ

せ
た
く
な
い


　
そ
こ
で

密
度
の
高
い

Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
が

た

れ
グ

が
水
素
治
療
の
発
展
と
と

も
に
注
目
さ
れ
る
こ
と
に

な
る

た
だ
し

基
材
の

変
形
に
対
す
る
追
随
性
を

確
保
し
な
け
れ
ば
な
ら

ず

技
術
的
に
は
か
な
り

高
い
と

ド
や
が
待

て

い
る


　
一
方

水
素
を
ド
も


グ
と
見
立
て
た
ド
も

グ

だ
リ
ど
リ

材
料
と
し
て

の
ア
ほ
や
の

げ
炭
素
の

研
究
が
今
後
拡
大
し
て
い

く
だ
ろ
う

水
素
を
吸
着

し

体
内
で
放
出
す
る
材

料
で

こ
ち
ら
は
密
度
の

低
い
ア
ほ
や
の

げ
炭
素

が
候
補
に
挙
げ
ら
れ
て
い

る

炭
素
で
あ
れ
ば
体
内

に
取
り
込
ん
で
も
害
と
な

ら
な
い


　
密
度
の
が
れ
ち
ゆ

や

と
い
う
技
術
と
知
識
が
あ

れ
ば

こ
の
よ
う
に
日
進

月
歩
の
先
進
医
療
に
初
め

か
ら
食
い
込
む
こ
と
が
で

き
る
し

他
の
国
の
追
従

を
許
す
こ
と
は
な
い

技

術
を
科
学
す
る
と
い
う
こ

と
は

こ
う
い
う
こ
と
で

あ
る


　
こ
の
力
面
の
読
者
の
多

く
は

工
業
に
お
い
て


ア
け
ア
諸
国
の
猛
烈
な
追

い
上
げ
を
食
ら
い

﹁
次

を
ど
う
す
る
か
﹂
で
頭
を

悩
ま
せ
て
い
る
の
で
は
な

い
だ
ろ
う
か

筆
者
の
研

究
室
に
は
毎
日
の
よ
う
に

第
２
次
産
業
の
経
営
者
が

来
ら
れ
て

﹁
新
し
い
製

品
の
ア
イ
だ
ア
は
な
い

か
﹂
と
質
問
が
投
げ
か
け

ら
れ
る

す
イ
ヤ
ほ
れ
ド

も
イ
え
い

ボ
れ
︵
Ｄ
Ｌ

Ｃ
︶
と
出
会

て
い
な
か


た
ら

材
料
を
一
つ
新

規
に
創
製
し
て
も
す
ぐ
に

は
応
用
先
が
見
つ
か
ら
な

い
か

あ

た
と
し
て
も

す
ぐ
に
他
国
に
ま
ね
さ
れ

て
し
ま
う
の
で

﹁
ア
イ

だ
ア
と
言
わ
れ
て
も

残

念
な
が
ら
﹂
と
答
え
ざ
る

を
得
な
か

た
ろ
う


　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
に
は
大
き
な
魅

力
が
あ
る

そ
れ
は
工

業
뗆
医
療
뗆
家
庭
な
ど
さ
ま

ざ
ま
な
ぐ

れ
で
応
用
さ

れ

さ
ら
に
社
会
の
進
歩

に
伴
い
発
生
す
る
新
し
い

応
用
先
に
使
わ
れ
て
い
く

か
ら
だ

材
料
ば
か
り
で

は
な
い

わ
が
国
の
工
業

の
最
大
の
持
ち
味
で

か

つ
他
国
か
ら
常
に
ウ
オ


ず
さ
れ
て
い
る
の
が

次

の
未
来
を
先
取
り
で
き
る

頭
の
柔
ら
か
な
技
術
者
集

団
で
あ
る

こ
の
技
術
者

た
ち
が
い
る
か
ら
こ
そ


Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
よ
う
に

応
用

に
対
し
て
柔
軟
性
の
あ
る

材
料
を
扱
う
こ
と
で
他
の

国
が
追
従
で
き
な
い
オ
リ

け
ナ
リ
た


の
高
い
製

品
づ
く
り
が
可
能
に
な

る


　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
あ
る
い
は
少
し

広
い
意
味
で
の
ア
ほ
や
の


げ
炭
素
は
薄
膜
が

た


れ
グ
と
し
て
利
用
さ
れ

る

よ
く
知
ら
れ
て
い
る

の
が
工
具

自
動
車
部

品

金
型

赤
世
線
透
過

窓

燃
料
電
池

は
さ

み

磁
気
た

ば

医
療

用
げ
た
れ
ち

ペ

ち
ボ

ち
や
な
ど
の
材
料
へ
の
表

面
が

た

れ
グ
だ

製

造
現
場
で
使
用
す
る
も
の

か
ら
医
療
現
場

家
庭
用

途
に
至
る
ま
で

実
用
化

範
囲
は
広
い

そ
し
て


実
用
化
に
至
ら
ず
断
念
し

て
し
ま

た
応
用
先
は
さ

ら
に
多
く

そ
れ
ら
は
技

術
の
基
礎
と
し
て
今
も
眠


て
い
る

要
す
る
に


多
く
の
技
術
者
た
ち
の
柔

ら
か
い
頭
で
考
え
た

あ

る
い
は
試
行
さ
れ
た
技
術

の
基
礎
を
わ
が
国
は
容
の

山
と
し
て
持

て
い
る


　
わ
が
国
に
は

Ｄ
Ｌ
Ｃ

に
限
ら
ず

多
く
の
技
術

が
容
の
山
と
し
て
眠

て

い
る

こ
れ
を
活
用
す
る

こ
と
に
よ

て

お
の
ず

と
﹁
次
に
何
を
目
指
す

か
﹂
が
見
え
て
く
る
は
ず

だ


　
と
は
い

て
も

﹁
何

を
目
指
す
か
﹂
の
方
密
幸

が
わ
か
ら
な
け
れ
ば

結

局
容
の
山
は
た
だ
の
山
で

し
か
な
い

そ
の
方
密
幸

と
は

技
術
を
科
学
す
る

こ
と
で
あ
る

容
の
山
は

混
沌
と
し
て
い
る
の
で


と
ん

こ
んこ

れ
を
科
学

す
な
わ
ち

分
類
し
て
わ
か
り
や
す
く

す
る


　
前
述
し
た
よ
う
に
Ｄ
Ｌ

Ｃ
の
応
用
範
囲
は
幅
広

い

わ
が
国
の
Ｄ
Ｌ
Ｃ
研

究
者
は
共
同
し
て
﹁
な
ぜ

応
用
範
囲
が
広
い
の
か
﹂

を
徹
底
的
に
調
べ
た

最

初
の
き

か
け
は
２
０
０

４
年
度
科
学
研
究
費
助
員

事
業
で

こ
の
事
業
に
お

い
て
わ
が
国
の
Ｄ
Ｌ
Ｃ
研

究
者
全
員
が
集
ま
り

そ

れ
ぞ
れ
が
合
員
し
た
Ｄ
Ｌ

Ｃ
膜
を
研
究
者
の
所
属
す

る
機
関
の
解
析
装
置
を
使


て

い
わ
ゆ
る
も
ウ
れ

ド
ゆ
ビ
れ
た
げ
ち
で
徹
底

的
に
解
析
し
た

そ
の
結

果

Ｄ
Ｌ
Ｃ
に
は
種
類
が

あ
る
こ
と
が
科
学
的
に
山

確
に
な

た

そ
れ
は
大

き
く
分
け
て
四
つ
か
ら
な

り

図
に
そ
れ
を
示
す


縦
軸
は
ｓ
ｐ
３
︵
す
イ
ヤ

ほ
れ
ド
員
分
︶
と
ｓ
ｐ
２

︵
黒
鉛
員
分
︶
の
比
率


横
軸
は
水
素
含
有
量
で
あ

る

こ
の
中
に
Ｄ
Ｌ
Ｃ

Ⅰ

Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ⅱ

Ｄ
Ｌ
Ｃ

Ⅲ

Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ⅳ
の
４
種
類

が
あ
り

そ
の
他
に
ぶ
リ

マ

も
イ
え
い

ボ
れ
と

言
わ
れ
る
領
域
が
あ
る


こ
れ
ら
を
す
べ
て
合
わ
せ

て
ア
ほ
や
の

げ
炭
素
薄

膜
材
料
と
呼
ぶ

す
な
わ

ち

Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
応
用
範
囲

が
幅
広
い
の
は

現
場
の

試
行
錯
誤
を
経
て

結
果

的
に
図
に
示
す
四
つ
の
種

類
を
上
化
に
使
い
分
け
て

き
た
か
ら
で
あ
る

逆
を

言
え
ば

Ｄ
Ｌ
Ｃ
が
日
の

目
を
見
る
こ
と
の
な
か


た
応
用
先
で
は

も
し
か

し
た
ら
選
択
し
た
種
類
を

間
違
え
て
い
た
の
か
も
し

れ
な
い


　
す
イ
ヤ
ほ
れ
ド
員
分
の

ｓ
ｐ
３
と
黒
鉛
員
分
ｓ
ｐ

２
の
比
率

そ
し
て
水
素

含
有
量
と
い
え
ば
簡
単
だ

が

そ
れ
ら
の
測
定
は
容

易
で
は
な
い

前
者
は
写

真
１
の
ぐ
れ
え
ゆ
ち
ゆ
れ

放
射
光
を
発
生
す
る
リ
れ

グ
状
加
速
器

後
者
は
写

真
２
の
静
電
加
速
器
と
い

う
最
先
端
科
学
の
巨
大
装

置
を
利
用
し
な
い
と
測
定

で
き
な
い

こ
れ
ら
は
国

内
で
も

台
あ
る
か
な
い

か
の
装
置
で
あ
る
が

そ

れ
で
も
わ
が
国
は
こ
う
い


た
装
置
を
研
究
者
が
自

由
に
使
え
る
か
ら
幸
せ

だ


　
こ
う
い

た
装
置
を
駆

使
し
て

前
述
の
よ
う
に

も
ウ
れ
ド
ゆ
ビ
れ
た
げ
ち

に
よ

て

わ
が
国
で
製

造
さ
れ
て
い
る
ほ
と
ん
ど

の
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
ｓ
ｐ
３
／
ｓ

ｐ
２
の
比
率
と
水
素
含
有

量
の
だ

じ
が
そ
ろ

て

い
る

こ
の
だ

じ
は
世

界
の
研
究
者
・
技
術
者
と

い
え
ど
も
化
中
に
し
て
お

ら
ず

こ
こ
が
わ
が
国
の

Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
強
い
と
こ
ろ
で

あ
る

そ
れ
で
は

そ
の

だ

じ
に
基
づ
い
て
そ
れ

ぞ
れ
の
特
徴
を
示
そ
う


　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ⅰ
　
す
イ
ヤ
ほ

れ
ド
員
分
が
多
く

す
イ

ヤ
ほ
れ
ド
︵
３
・

뗡
毎

立
方
뗟
뗠
︶
に
近
い
密
度

を
有
す
る

密
度
が
高
い

と
硬
く

水
素
の
よ
う
な

小
さ
な
分
子
で
も
透
過
さ

せ
な
い

か
な
り
と

ド

に
摺
動
す
る
部
品
の
摺

ど
う

し

う

動
面
に
使
わ
れ
る


　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ⅱ
　
水
素
が
混

入
し
て
い
る
分

密
度
は

約
２
・
４
뗡
毎
立
方
뗟
뗠

と
な
る

比
較
的
硬
い


水
素
が
他
の
存
質
と
の
反

応
を
し
に
く
く
す
る
の

で

滑
り
が
さ
ら
に
よ
く

な
る

密
度
が
低
く
な
る

の
で
水
素
の
ど
リ
ア

性

は
Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ⅰ
に
比
べ
て
落

ち
る


　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ⅲ
　
黒
鉛
員
分

が
多
く

さ
ら
に
黒
鉛

︵
２
・

뗡
毎
立
方
뗟

뗠
︶
よ
り
密
度
が
低
い


Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
中
で
は
唯
一
導

電
性
を
持
つ

燃
料
電
池

電
極
の
表
面
に
が

た


れ
グ
さ
れ
る


　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
Ⅳ
　
水
素
が
混

入
し
て
い
る
分

密
度
は

約
１
・
６
뗡
毎
立
方
뗟
뗠

と
な
る

密
度
が
低
い
と

い
う
こ
と
は
が

た

れ

グ
の
内
部
が
げ
い
げ
い
で

軟
ら
か
く
な
る

基
材
の

変
形
に
追
従
で
き
る
し


や
は
り
滑
り
が
よ
い

き

べ
な
ど
の
柔
軟
性
の
あ
る

素
材
の
表
面
を
滑
り
や
す

く
す
る


　
実
は

が

た

れ
グ

の
密
度
で
も
お
お
よ
そ
の

分
類
が
可
能
な
た
め

Ｘ

線
回
折
装
置
と
い
う

加

速
器
よ
り
は
安
価
な
装
置

で
密
度
を
ず


え
し

て

用
途
を
絞
る
こ
と
も

で
き
る
し

同
じ
種
類
の

Ｄ
Ｌ
Ｃ
が
製
造
で
き
て
い

る
か

生
産
管
理
を
す
る

こ
と
も
で
き
る

わ
が
国

の
研
究
者
集
団
は
Ｄ
Ｌ
Ｃ

を
そ
こ
ま
で
科
学
し
た
の

で
あ
る



