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は
じ
め
に

　
新
聞
の
科
学
記
者
を
目
指
し
て
い
た
大
学
3
年
時
、
私
は
力
試
し
に
ゴ
ー
ル
ド
マ
ン
・
サ
ッ
ク
ス
の
イ
ン
タ

ー
ン
シ
ッ
プ
に
応
募
し
、
参
加
す
る
機
会
を
得
ま
し
た
。

　
業
務
体
験
や
他
の
研
修
生
と
の
交
流
は
刺
激
的
で
し
た
し
、
や
た
ら
と
高
い
ア
ル
バ
イ
ト
代
と
、
社
員
の
机

の
上
に
飾
ら
れ
て
い
た
数
千
万
円
は
し
そ
う
な
愛
車
の
写
真
も
印
象
的
で
し
た
。
け
れ
ど
、
私
の
心
に
何
よ
り

も
深
く
刻
ま
れ
た
の
は
、
パ
ー
ト
ナ
ー
（
役
員
）
が
講
義
の
中
で
「
海
外
の
一
流
ビ
ジ
ネ
ス
パ
ー
ソ
ン
は
、
科

学
の
話
題
に
も
通
じ
て
い
る
。
文
系
出
身
者
で
も
『
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
フ
ィ
ッ
ク
・
ア
メ
リ
カ
ン
』
を
読
ん
で
い

る
」
と
話
し
た
こ
と
で
し
た
。

　
当
時
、「
国
内
の
ビ
ジ
ネ
ス
パ
ー
ソ
ン
向
け
に
も
、
わ
か
り
や
す
い
科
学
記
事
が
必
要
だ
」
と
考
え
た
私
は
、

新
聞
記
者
を
経
て
フ
リ
ー
ラ
ン
ス
で
活
動
す
る
よ
う
に
な
っ
て
、
ま
す
ま
す
「
自
分
が
選
ん
だ
最
新
科
学
ト
ピ

ッ
ク
ス
を
自
分
の
言
葉
で
紹
介
し
た
い
」
と
い
う
気
持
ち
が
高
ま
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
2
0
2
1
年
9
月
に

ニ
ュ
ー
ズ
ウ
ィ
ー
ク
日
本
版
ウ
ェ
ブ
に
機
会
を
得
て
、
科
学
コ
ラ
ム
「
サ
イ
エ
ン
ス
・
ナ
ビ
ゲ
ー
タ
ー
」
が
ス

タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
毎
週
連
載
の
同
コ
ラ
ム
に
、
最
新
の
状
況
を
加
筆
修
正
し
て
ま
と
め
た
も
の
が
本
書
で
す
。

　
科
学
技
術
は
、
科
学
者
だ
け
が
内
容
や
意
義
を
知
っ
て
い
れ
ば
良
い
、
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
個

3 はじめに
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人
や
社
会
を
豊
か
に
す
る
と
と
も
に
脅
か
す
可
能
性
も
あ
り
ま
す
か
ら
、「
自
分
は
利
用
す
べ
き
か
」「
社
会
は

取
り
入
れ
る
べ
き
か
」
に
つ
い
て
は
、
文
系
理
系
を
問
わ
ず
す
べ
て
の
人
が
自
分
の
意
見
を
持
つ
こ
と
が
大
切

で
し
ょ
う
。
そ
れ
に
、
難
し
い
こ
と
を
抜
き
に
し
て
も
、
科
学
技
術
の
新
し
い
発
見
や
開
発
成
功
は
人
々
を
ワ

ク
ワ
ク
さ
せ
る
話
題
で
す
。「
何
が
新
し
い
の
か
」「
ど
こ
が
す
ご
い
の
か
」
を
わ
か
り
や
す
く
説
明
し
た
ら
、

も
っ
と
多
く
の
方
々
に
教
養
と
し
て
の
科
学
を
提
供
で
き
る
の
で
は
な
い
か
。
そ
ん
な
想
い
が
、
私
の
科
学
記

事
執
筆
の
原
動
力
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
本
書
は
、
連
載
コ
ラ
ム
か
ら
選
り
す
ぐ
っ
た
最
新
の
科
学
ト
ピ
ッ
ク
ス
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
テ
ー
マ
は
、

若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
へ
の
S
D
G
s
に
関
す
る
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
、
月
探
査

計
画
、
両
親
が
オ
ス
の
赤
ち
ゃ
ん
マ
ウ
ス
、
1
0
0
年
前
の
未
来
予
想
図
な
ど
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ

れ
は
5
分
で
読
め
る
分
量
な
の
で
、
面
白
そ
う
だ
な
と
思
っ
た
話
題
か
ら
ス
キ
マ
時
間
な
ど
も
利
用
し
て
読
ん

で
い
た
だ
け
た
ら
嬉
し
い
で
す
。
あ
り
が
た
い
こ
と
に
、「
サ
イ
エ
ン
ス
・
ナ
ビ
ゲ
ー
タ
ー
」
は
、
理
系
研
究

者
や
教
員
か
ら
も
「
専
門
分
野
で
な
い
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
知
る
こ
と
が
で
き
て
面
白
い
」「
生
徒
に
伝
え
た
い
」

な
ど
の
声
を
寄
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
新
書
版
も
、
幅
広
い
方
々
に
楽
し
ん
で
い
た
だ
け
た
ら
幸
い
で
す
。

　
本
書
の
執
筆
に
あ
た
り
、「
サ
イ
エ
ン
ス
・
ナ
ビ
ゲ
ー
タ
ー
」
の
編
集
者
で
あ
る
C
C
C
メ
デ
ィ
ア
ハ
ウ
ス

の
岩
辺
智
博
氏
と
、
新
書
の
担
当
者
で
あ
る
集
英
社
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
の
藤
あ
す
か
氏
に
は
と
り
わ
け
ご

尽
力
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
深
く
感
謝
い
た
し
ま
す
。
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か
?

117

花
見
に
迫
る
危
機
60
年
寿
命
説
、地
球
温
暖
化

123

国
内
唯
一
の
地
質
時
代
名「
チ
バ
ニ
ア
ン
」の
成
り
立
ち
と
意
義

130

第
4
章

生
物

137

両
親
が
オ
ス
の
赤
ち
ゃ
ん
マ
ウ
ス
誕
生
幅
広
い
応
用
と
研
究
の
意
義
、問
題
点
を
整
理
す
る

138

オ
ス
だ
け
殺
す
タ
ン
パ
ク
質「
O
s
c
a
r（
オ
ス
狩
る
）」の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
解
明
さ
れ
る

144

生
魚
の
寄
生
虫
ア
ニ
サ
キ
ス
と
、古
今
東
西
の
日
本
に
見
る
対
策
法

150

サ
イ
ボ
ー
グ
・
ゴ
キ
ブ
リ
が
災
害
救
助
の
救
世
主
に
な
る
?

156

ヒ
ト
を
襲
い
、弱
い
個
体
を
い
じ
め
る
　「
優
等
生
」イ
ル
カ
の
知
ら
れ
ざ
る
一
面

162

『
鬼
滅
の
刃
』で
も
現
実
で
も「
青
い
彼
岸
花
」が
見
つ
か
ら
な
い
科
学
的
理
由

169

第
5
章

ア
ー
ト
と
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー 

175

誤
情
報
も
流
暢
に
作
成
す
る
対
話
型
A
I「C

h
atG

PT

」の
科
学
へ
の
応
用
と
危
険
性

176

人
類
滅
亡
ま
で
あ
と
90
秒
!
「
世
界
終
末
時
計
」の
歴
史
と
問
題
点

183

A
I
鑑
定
は
ア
ー
ト
界
の
救
世
主
か
?
ル
ー
ベ
ン
ス
作
品
の
真
贋
論
争
か
ら
考
え
る

189

歌
詞
A
I
分
析
や
1
／
f
ゆ
ら
ぎ
に
見
る
音
楽
と
科
学
の
深
い
関
係

197

核
融
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
、世
界
新
達
成
も
2
0
5
0
年
の
実
用
化
は
無
理
?

203

未
来
予
想
図
の
答
え
合
わ
せ
　

1
0
0
年
前
、50
年
前
、そ
し
て
50
年
後
は
ど
ん
な
世
界
に
?

210

主
要
参
考
文
献
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ら
帰
還
し
た
ば
か
り
の
若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

若
者
の
宇
宙
実
験
参
加
で
人
材
育
成

│
若
田
さ
ん
が
携
わ
っ
て
い
る
宇
宙
開
発
事
業
は
、
地
球
の
S
D
G
s
に
ど
の
よ
う
に
関
わ
っ
て
い
る
の
で

し
ょ
う
か
。

若
田
　
開
発
目
標
の
番
号
で
言
う
と
、
ま
ず
、
4
番
の
「
質
の
高
い
教
育
」
と
か
、
6
番
の
「
安
全
な
水
と
ト

イ
レ
」
の
水
の
ほ
う
が
思
い
浮
か
び
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
9
番
の
「
産
業
と
技
術
革
新
の
基
盤
を
つ
く
る
」
と

か
13
番
の
「
気
候
変
動
対
策
」、
17
番
の
「
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
で
目
標
達
成
」
で
す
ね
。

│
具
体
的
な
事
例
が
あ
れ
ば
教
え
て
く
だ
さ
い
。

若
田
　「
質
の
高
い
教
育
」
を
実
現
す
る
た
め
に
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
I
S
S
）
の
「
き
ぼ
う
」
日
本

実
験
棟
を
通
し
て
、
人
材
育
成
や
教
育
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
今
回
、
私
が
I
S
S
に
滞
在
し
て
い
る
時
に
担
当
し
た
も
の
で
は
、「
ア
ジ
ア
ン
ト
ラ
イ
ゼ
ロ
G
」
が
あ
り

ま
す
。
ア
ジ
ア
の
若
い
世
代
か
ら
地
球
軌
道
上
で
行
う
簡
易
実
験
の
ア
イ
デ
ィ
ア
を
募
っ
て
、
選
ば
れ
た
実
験

を
宇
宙
飛
行
士
が
「
き
ぼ
う
」
で
行
う
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
。
8
カ
国
・
地
域
の
4
8
0
人
が
参
加
し
て
く
れ
て
、

そ
の
う
ち
の
6
件
を
1
月
に
私
が
軌
道
上
で
実
験
を
し
た
ん
で
す
。
高
校
生
や
大
学
生
が
提
案
し
て
き
た
も
の

ス
ペ
シ
ャ
ル
・
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

宇
宙
飛
行
士
・
若
田
光
一
さ
ん
に
聞
く
宇
宙
視
点
の
S
D
G
s

「
宇
宙
船
地
球
号
は
大
き
く
て
、我
々
は
楽
観
視
し
て
き
た
」

　
2
0
1
5
年
9
月
に
国
連
総
会
で
採
択
さ
れ
た
S
D
G
s
（
持
続
可
能
な
開
発
目
標
）
は
、
30
年
ま
で
の
15
年

間
に
国
際
社
会
が
行
う
べ
き
ア
ク
シ
ョ
ン
の
指
標
で
す
。

　
折
り
返
し
の
年
と
な
っ
た
23
年
現
在
、
企
業
や
ア
カ
デ
ミ
ア
で
は
、
今
や
S
D
G
s
を
意
識
せ
ず
に
は
組
織

運
営
や
研
究
活
動
は
成
り
立
た
な
く
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
個
人
に
お
い
て
も
、
社
会
や
地
球
環
境
に
対
し
て

「
自
分
は
何
が
で
き
る
か
、
ど
う
ア
ク
シ
ョ
ン
を
起
こ
す
べ
き
か
」
に
つ
い
て
考
え
る
際
に
、
S
D
G
s
の
17

の
目
標
は
判
断
基
準
と
し
て
認
知
が
高
ま
り
ま
し
た
。

　
S
D
G
s
は
、
地
球
規
模
の
大
き
な
視
点
か
ら
、
国
際
社
会
に
お
け
る
水
や
貧
困
、
ジ
ェ
ン
ダ
ー
な
ど
様
々

な
格
差
を
解
消
し
な
が
ら
、
環
境
保
護
を
し
つ
つ
開
発
す
る
も
の
で
す
。

　
で
は
、
も
っ
と
大
き
な
視
点

│
「
宇
宙
視
点
」
を
取
り
入
れ
た
場
合
、
S
D
G
s
に
は
ど
の
よ
う
に
貢
献

で
き
る
で
し
ょ
う
か
。
宇
宙
に
計
5
0
4
日
18
時
間
35
分
滞
在
（
日
本
人
最
長
）
し
、
5
回
目
の
宇
宙
飛
行
か
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ら
帰
還
し
た
ば
か
り
の
若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

若
者
の
宇
宙
実
験
参
加
で
人
材
育
成

│
若
田
さ
ん
が
携
わ
っ
て
い
る
宇
宙
開
発
事
業
は
、
地
球
の
S
D
G
s
に
ど
の
よ
う
に
関
わ
っ
て
い
る
の
で

し
ょ
う
か
。

若
田
　
開
発
目
標
の
番
号
で
言
う
と
、
ま
ず
、
4
番
の
「
質
の
高
い
教
育
」
と
か
、
6
番
の
「
安
全
な
水
と
ト

イ
レ
」
の
水
の
ほ
う
が
思
い
浮
か
び
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
9
番
の
「
産
業
と
技
術
革
新
の
基
盤
を
つ
く
る
」
と

か
13
番
の
「
気
候
変
動
対
策
」、
17
番
の
「
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
で
目
標
達
成
」
で
す
ね
。

│
具
体
的
な
事
例
が
あ
れ
ば
教
え
て
く
だ
さ
い
。

若
田
　「
質
の
高
い
教
育
」
を
実
現
す
る
た
め
に
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
I
S
S
）
の
「
き
ぼ
う
」
日
本

実
験
棟
を
通
し
て
、
人
材
育
成
や
教
育
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
今
回
、
私
が
I
S
S
に
滞
在
し
て
い
る
時
に
担
当
し
た
も
の
で
は
、「
ア
ジ
ア
ン
ト
ラ
イ
ゼ
ロ
G
」
が
あ
り

ま
す
。
ア
ジ
ア
の
若
い
世
代
か
ら
地
球
軌
道
上
で
行
う
簡
易
実
験
の
ア
イ
デ
ィ
ア
を
募
っ
て
、
選
ば
れ
た
実
験

を
宇
宙
飛
行
士
が
「
き
ぼ
う
」
で
行
う
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
。
8
カ
国
・
地
域
の
4
8
0
人
が
参
加
し
て
く
れ
て
、

そ
の
う
ち
の
6
件
を
1
月
に
私
が
軌
道
上
で
実
験
を
し
た
ん
で
す
。
高
校
生
や
大
学
生
が
提
案
し
て
き
た
も
の

ス
ペ
シ
ャ
ル
・
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

宇
宙
飛
行
士
・
若
田
光
一
さ
ん
に
聞
く
宇
宙
視
点
の
S
D
G
s

「
宇
宙
船
地
球
号
は
大
き
く
て
、我
々
は
楽
観
視
し
て
き
た
」

　
2
0
1
5
年
9
月
に
国
連
総
会
で
採
択
さ
れ
た
S
D
G
s
（
持
続
可
能
な
開
発
目
標
）
は
、
30
年
ま
で
の
15
年

間
に
国
際
社
会
が
行
う
べ
き
ア
ク
シ
ョ
ン
の
指
標
で
す
。

　
折
り
返
し
の
年
と
な
っ
た
23
年
現
在
、
企
業
や
ア
カ
デ
ミ
ア
で
は
、
今
や
S
D
G
s
を
意
識
せ
ず
に
は
組
織

運
営
や
研
究
活
動
は
成
り
立
た
な
く
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
個
人
に
お
い
て
も
、
社
会
や
地
球
環
境
に
対
し
て

「
自
分
は
何
が
で
き
る
か
、
ど
う
ア
ク
シ
ョ
ン
を
起
こ
す
べ
き
か
」
に
つ
い
て
考
え
る
際
に
、
S
D
G
s
の
17

の
目
標
は
判
断
基
準
と
し
て
認
知
が
高
ま
り
ま
し
た
。

　
S
D
G
s
は
、
地
球
規
模
の
大
き
な
視
点
か
ら
、
国
際
社
会
に
お
け
る
水
や
貧
困
、
ジ
ェ
ン
ダ
ー
な
ど
様
々

な
格
差
を
解
消
し
な
が
ら
、
環
境
保
護
を
し
つ
つ
開
発
す
る
も
の
で
す
。

　
で
は
、
も
っ
と
大
き
な
視
点

│
「
宇
宙
視
点
」
を
取
り
入
れ
た
場
合
、
S
D
G
s
に
は
ど
の
よ
う
に
貢
献

で
き
る
で
し
ょ
う
か
。
宇
宙
に
計
5
0
4
日
18
時
間
35
分
滞
在
（
日
本
人
最
長
）
し
、
5
回
目
の
宇
宙
飛
行
か
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を
、
実
際
に
宇
宙
を
使
っ
て
、
無
重
力
空
間
で
水
の
渦
や
毛
細
管
現
象
な
ど
を
観
察
し
て
、
物
理
現
象
が
ど
う

な
る
か
と
い
う
こ
と
を
調
べ
ま
し
た
。

│
自
分
の
ア
イ
デ
ィ
ア
を
宇
宙
で
実
現
し
て
も
ら
え
る
可
能
性
が
あ
る
の
は
、
将
来
、
宇
宙
に
関
わ
る
仕
事

を
し
た
い
と
い
う
夢
を
持
つ
若
い
世
代
の
励
み
に
な
り
ま
す
ね
。

若
田
　
そ
れ
か
ら
「
き
ぼ
う
」
ロ
ボ
ッ
ト
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
チ
ャ
レ
ン
ジ
と
い
う
の
も
あ
り
ま
す
。「
き
ぼ
う
」

日
本
実
験
棟
の
中
に
、
浮
遊
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
「
ド
ロ
ー
ン
」
が
あ
る
の
で
、
毎
回
課
題
に
沿
っ
て
プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ
を
し
て
も
ら
う
ん
で
す
。
I
S
S
内
で
エ
ア
リ
ー
ク
（
空
気
漏
れ
）
が
発
生
し
た
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
で
、

こ
こ
か
ら
こ
こ
ま
で
飛
ん
で
い
っ
て
、
レ
ー
ザ
ー
照
射
で
塞
ぐ
、
と
か
。
ロ
ボ
ッ
ト
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
通

し
て
人
材
育
成
に
貢
献
す
る
も
の
で
、
こ
れ
も
昨
年
10
月
に
実
際
に
軌
道
上
で
決
勝
を
行
っ
た
ん
で
す
が
、
世

界
12
カ
国
・
地
域
で
合
計
1
4
3
1
人
も
参
加
し
て
く
れ
ま
し
た
。

水
再
生
技
術
は
地
球
開
発
に
つ
な
が
る

│
先
日
（
5
月
24
日
）
の
「
軌
道
上
で
の
活
動
成
果
」
の
報
告
会
で
は
、
宇
宙
空
間
で
の
水
再
生
技
術
が
初

め
て
最
終
段
階
ま
で
成
功
し
た
と
伺
い
ま
し
た
。

若
田
　
私
た
ち
は
月
探
査
に
向
け
て
、
水
を
再
生
す
る
技
術
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
人
間
の
汗
や
尿
を
宇
宙
で

飲
み
水
ま
で
再
生
す
る
も
の
で
、
こ
れ
は
月
探
査
を
持
続
的
に
進
め
て
い
く
時
に
、
な
く
て
は
な
ら
な
い
も
の

な
ん
で
す
。
こ
れ
ま
で
も
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
で
技
術
実
証
し
て
き
ま
し
た
が
、
な
か
な
か
う
ま
く
い
か

な
い
時
代
が
続
き
ま
し
た
。
今
回
初
め
て
、
全
工
程
を
運
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
こ
の
こ
と
は
、
当
然
月
探
査
に
と
っ
て
も
非
常
に
重
要
な
ん
で
す
が
、
と
同
時
に
、
世
界
各
国
に
災
害
地
域

や
、
綺
麗
な
水
が
飲
め
な
い
地
域
も
あ
る
わ
け
で
す
。
な
の
で
、
そ
の
よ
う
な
と
こ
ろ
で
の
水
再
生
技
術
に
も

つ
な
が
り
ま
す
。
実
際
に
安
全
な
水
を
世
界
に
供
給
す
る
と
い
う
観
点
か
ら
、
S
D
G
s
の
6
番
「
安
全
な
水

と
ト
イ
レ
」
に
寄
与
で
き
る
具
体
例
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

│
宇
宙
で
の
水
の
再
生
実
験
と
聞
く
と
、
将
来
の
月
探
査
と
か
火
星
探
査
の
た
め
と
ば
か
り
思
っ
て
い
た
の

で
す
が
、
若
田
さ
ん
の
説
明
で
「
宇
宙
開
発
っ
て
地
球
開
発
に
も
つ
な
が
っ
て
い
る
ん
だ
な
」
と
感
動
し
ま
し

た
。

若
田
　
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
色
々
な
点
で
宇
宙
開
発
っ
て
い
う
の
は
、
地
球
の
持
続
的
発
展
に
不
可
欠
な
も
の

だ
と
思
い
ま
す
。
宇
宙
か
ら
地
球
を
俯
瞰
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
地
球
の
環
境
を
守
る
た
め
の
新
し
い
知
見
も

得
ら
れ
ま
す
。
人
工
衛
星
に
積
ま
れ
た
天
気
予
報
や
気
候
変
動
モ
ニ
タ
ー
の
た
め
の
各
種
セ
ン
サ
ー
な
ど
を
使

う
の
で
す
が
、
宇
宙
か
ら
〝
人
工
の
目
（
計
測
装
置
に
よ
る
見
守
り
）〞
で
地
球
を
見
る
こ
と
で
、
地
球
環
境
を
保

全
す
る
こ
と
に
も
寄
与
で
き
て
い
る
の
か
な
と
思
い
ま
す
。
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を
、
実
際
に
宇
宙
を
使
っ
て
、
無
重
力
空
間
で
水
の
渦
や
毛
細
管
現
象
な
ど
を
観
察
し
て
、
物
理
現
象
が
ど
う

な
る
か
と
い
う
こ
と
を
調
べ
ま
し
た
。

│
自
分
の
ア
イ
デ
ィ
ア
を
宇
宙
で
実
現
し
て
も
ら
え
る
可
能
性
が
あ
る
の
は
、
将
来
、
宇
宙
に
関
わ
る
仕
事

を
し
た
い
と
い
う
夢
を
持
つ
若
い
世
代
の
励
み
に
な
り
ま
す
ね
。

若
田
　
そ
れ
か
ら
「
き
ぼ
う
」
ロ
ボ
ッ
ト
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
チ
ャ
レ
ン
ジ
と
い
う
の
も
あ
り
ま
す
。「
き
ぼ
う
」

日
本
実
験
棟
の
中
に
、
浮
遊
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
「
ド
ロ
ー
ン
」
が
あ
る
の
で
、
毎
回
課
題
に
沿
っ
て
プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ
を
し
て
も
ら
う
ん
で
す
。
I
S
S
内
で
エ
ア
リ
ー
ク
（
空
気
漏
れ
）
が
発
生
し
た
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
で
、

こ
こ
か
ら
こ
こ
ま
で
飛
ん
で
い
っ
て
、
レ
ー
ザ
ー
照
射
で
塞
ぐ
、
と
か
。
ロ
ボ
ッ
ト
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
通

し
て
人
材
育
成
に
貢
献
す
る
も
の
で
、
こ
れ
も
昨
年
10
月
に
実
際
に
軌
道
上
で
決
勝
を
行
っ
た
ん
で
す
が
、
世

界
12
カ
国
・
地
域
で
合
計
1
4
3
1
人
も
参
加
し
て
く
れ
ま
し
た
。

水
再
生
技
術
は
地
球
開
発
に
つ
な
が
る

│
先
日
（
5
月
24
日
）
の
「
軌
道
上
で
の
活
動
成
果
」
の
報
告
会
で
は
、
宇
宙
空
間
で
の
水
再
生
技
術
が
初

め
て
最
終
段
階
ま
で
成
功
し
た
と
伺
い
ま
し
た
。

若
田
　
私
た
ち
は
月
探
査
に
向
け
て
、
水
を
再
生
す
る
技
術
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
人
間
の
汗
や
尿
を
宇
宙
で

飲
み
水
ま
で
再
生
す
る
も
の
で
、
こ
れ
は
月
探
査
を
持
続
的
に
進
め
て
い
く
時
に
、
な
く
て
は
な
ら
な
い
も
の

な
ん
で
す
。
こ
れ
ま
で
も
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
で
技
術
実
証
し
て
き
ま
し
た
が
、
な
か
な
か
う
ま
く
い
か

な
い
時
代
が
続
き
ま
し
た
。
今
回
初
め
て
、
全
工
程
を
運
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
こ
の
こ
と
は
、
当
然
月
探
査
に
と
っ
て
も
非
常
に
重
要
な
ん
で
す
が
、
と
同
時
に
、
世
界
各
国
に
災
害
地
域

や
、
綺
麗
な
水
が
飲
め
な
い
地
域
も
あ
る
わ
け
で
す
。
な
の
で
、
そ
の
よ
う
な
と
こ
ろ
で
の
水
再
生
技
術
に
も

つ
な
が
り
ま
す
。
実
際
に
安
全
な
水
を
世
界
に
供
給
す
る
と
い
う
観
点
か
ら
、
S
D
G
s
の
6
番
「
安
全
な
水

と
ト
イ
レ
」
に
寄
与
で
き
る
具
体
例
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

│
宇
宙
で
の
水
の
再
生
実
験
と
聞
く
と
、
将
来
の
月
探
査
と
か
火
星
探
査
の
た
め
と
ば
か
り
思
っ
て
い
た
の

で
す
が
、
若
田
さ
ん
の
説
明
で
「
宇
宙
開
発
っ
て
地
球
開
発
に
も
つ
な
が
っ
て
い
る
ん
だ
な
」
と
感
動
し
ま
し

た
。

若
田
　
お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
、
色
々
な
点
で
宇
宙
開
発
っ
て
い
う
の
は
、
地
球
の
持
続
的
発
展
に
不
可
欠
な
も

の
だ
と
思
い
ま
す
。
宇
宙
か
ら
地
球
を
俯
瞰
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
地
球
の
環
境
を
守
る
た
め
の
新
し
い
知
見

も
得
ら
れ
ま
す
。
人
工
衛
星
に
積
ま
れ
た
天
気
予
報
や
気
候
変
動
モ
ニ
タ
ー
の
た
め
の
各
種
セ
ン
サ
ー
な
ど
を

使
う
の
で
す
が
、
宇
宙
か
ら
〝
人
工
の
目
（
計
測
装
置
に
よ
る
見
守
り
）〞
で
地
球
を
見
る
こ
と
で
、
地
球
環
境
を

保
全
す
る
こ
と
に
も
寄
与
で
き
て
い
る
の
か
な
と
思
い
ま
す
。
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17
番
の
「
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
で
目
標
達
成
」
に
つ
い
て
も
、
I
S
S
と
い
う
の
は
、
世
界
の
国
々
が
協
力

し
て
人
類
の
活
動
域
を
広
げ
て
い
く
た
め
の
仕
事
を
し
て
い
る
場
所
で
す
。
持
続
可
能
な
開
発
の
象
徴
的
な
存

在
だ
と
思
い
ま
す
。

公
人
と
し
て
、
一
個
人
と
し
て
の
ア
ク
シ
ョ
ン

│
次
の
質
問
で
す
が
、
若
田
さ
ん
に
は
宇
宙
飛
行
士
と
い
う
あ
る
意
味
「
公
人
」
と
し
て
の
立
場
と
、
も
ち

ろ
ん
一
個
人
と
し
て
の
立
場
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
で
、
S
D
G
s
に
対
し
て
ど
の
よ
う
に
ア
ク
シ
ョ
ン
し

た
い
、
あ
る
い
は
す
べ
き
だ
と
考
え
て
い
ま
す
か
。

若
田
　
公
人
と
い
う
か
J
A
X
A
の
職
員
と
し
て
、
宇
宙
の
ア
セ
ッ
ト
（
資
産
）
を
使
っ
て

│
こ
れ
は
人
工

衛
星
や
、
こ
れ
ま
で
に
申
し
上
げ
た
よ
う
な
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
通
じ
て
の
S
D
G
s
へ
の
貢
献
と
い
っ
た

様
々
な
分
野
が
あ
り
ま
す
が

│
、
宇
宙
を
活
か
し
て
地
球
上
の
生
活
を
豊
か
に
す
る
た
め
に
、
そ
の
地
球
環

境
を
守
る
た
め
に
努
め
て
い
く
こ
と
が
、
ま
ず
公
人
と
し
て
の
ア
ク
シ
ョ
ン
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
J
A
X
A

が
持
っ
て
い
る
技
術
を
活
か
し
て
、
こ
の
部
分
に
貢
献
し
て
い
く
こ
と
が
我
々
に
求
め
ら
れ
る
こ
と
で
す
の
で
、

私
も
仕
事
と
し
て
行
っ
て
い
き
た
い
で
す
。

│
個
人
と
し
て
は
い
か
が
で
す
か
。

若
田

1
人
が
で
き
る
力
と
い
う
の
は
そ
ん
な
に
大
き
く
は
な
い
で
す
が
、
そ
れ
を
み
ん
な
が
や
る
こ
と
に
よ

っ
て
大
き
な
成
果
に
つ
な
が
っ
て
い
く
と
思
っ
て
い
ま
す
。

排
出
物
を
少
な
く
す
る
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
品
を
な
る
べ
く
少
な
く
す
る
と
か
。
日
常
の
生
活
で
の
ち
ょ
っ

と
し
た
努
力
が
大
き
な
環
境
保
護
に
つ
な
が
っ
て
い
く
と
思
う
の
で
、
大
き
な
こ
と
は
で
き
な
い
で
す
が
、
小

さ
な
努
力
を
一
個
人
と
し
て
続
け
て
い
き
た
い
で
す
。

地
球
は
大
き
な
宇
宙
船

│
若
田
さ
ん
は
宇
宙
飛
行
士
に
な
る
前
と
な
っ
た
後
で
は
、
地
球
と
人
と
の
共
存
共
栄
に
対
す
る
考
え
は
変

わ
り
ま
し
た
か
。「
こ
ん
な
こ
と
を
意
識
す
る
よ
う
に
な
っ
た
」
と
い
う
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
あ
っ
た
ら
、
教
え
て

く
だ
さ
い
。

若
田

地
球
っ
て
、
や
っ
ぱ
り
非
常
に
美
し
い
で
す
よ
ね
。

宇
宙
か
ら
見
る
と
、
圧
倒
的
な
美
し
さ
を
放
っ
て
い
ま
す
け
れ
ど
も
、
地
球
の
環
境
が
ど
れ
だ
け
壊
れ
て
い

る
の
か
と
い
う
の
は
、
た
と
え
ば
ア
マ
ゾ
ン
地
域
の
森
林
の
伐
採
を
見
る
と
、
や
は
り
人
間
の
活
動
が
地
球
環

境
に
大
き
く
影
響
を
与
え
て
い
る
と
感
じ
る
こ
と
は
よ
く
あ
り
ま
し
た
。

そ
れ
で
、
ふ
と
自
分
の
宇
宙
船
（
I
S
S
）
を
見
て
み
る
と
、
二
酸
化
炭
素
除
去
装
置
が
壊
れ
た
り
、
ト
イ

レ
が
壊
れ
た
り
、
酸
素
製
造
装
置
が
壊
れ
て
し
ま
う
と
か
が
結
構
あ
る
ん
で
す
よ
ね
。
そ
う
い
う
時
は
、
修
理
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17
番
の
「
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
で
目
標
達
成
」
に
つ
い
て
も
、
I
S
S
と
い
う
の
は
、
世
界
の
国
々
が
協
力

し
て
人
類
の
活
動
域
を
広
げ
て
い
く
た
め
の
仕
事
を
し
て
い
る
場
所
で
す
。
持
続
可
能
な
開
発
の
象
徴
的
な
存

在
だ
と
思
い
ま
す
。

公
人
と
し
て
、
一
個
人
と
し
て
の
ア
ク
シ
ョ
ン

│
次
の
質
問
で
す
が
、
若
田
さ
ん
に
は
宇
宙
飛
行
士
と
い
う
あ
る
意
味
「
公
人
」
と
し
て
の
立
場
と
、
も
ち

ろ
ん
一
個
人
と
し
て
の
立
場
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
で
、
S
D
G
s
に
対
し
て
ど
の
よ
う
に
ア
ク
シ
ョ
ン
し

た
い
、
あ
る
い
は
す
べ
き
だ
と
考
え
て
い
ま
す
か
。

若
田
　
公
人
と
い
う
か
J
A
X
A
の
職
員
と
し
て
、
宇
宙
の
ア
セ
ッ
ト
（
資
産
）
を
使
っ
て

│
こ
れ
は
人
工

衛
星
や
、
こ
れ
ま
で
に
申
し
上
げ
た
よ
う
な
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
通
じ
て
の
S
D
G
s
へ
の
貢
献
と
い
っ
た

様
々
な
分
野
が
あ
り
ま
す
が

│
、
宇
宙
を
活
か
し
て
地
球
上
の
生
活
を
豊
か
に
す
る
た
め
に
、
そ
の
地
球
環

境
を
守
る
た
め
に
努
め
て
い
く
こ
と
が
、
ま
ず
公
人
と
し
て
の
ア
ク
シ
ョ
ン
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
J
A
X
A

が
持
っ
て
い
る
技
術
を
活
か
し
て
、
こ
の
部
分
に
貢
献
し
て
い
く
こ
と
が
我
々
に
求
め
ら
れ
る
こ
と
で
す
の
で
、

私
も
仕
事
と
し
て
行
っ
て
い
き
た
い
で
す
。

│
個
人
と
し
て
は
い
か
が
で
す
か
。

若
田
　

1
人
が
で
き
る
力
と
い
う
の
は
そ
ん
な
に
大
き
く
は
な
い
で
す
が
、
そ
れ
を
み
ん
な
が
や
る
こ
と
に
よ

っ
て
大
き
な
成
果
に
つ
な
が
っ
て
い
く
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
排
出
物
を
少
な
く
す
る
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
品
を
な
る
べ
く
少
な
く
す
る
と
か
。
日
常
の
生
活
で
の
ち
ょ
っ

と
し
た
努
力
が
大
き
な
環
境
保
護
に
つ
な
が
っ
て
い
く
と
思
う
の
で
、
大
き
な
こ
と
は
で
き
な
い
で
す
が
、
小

さ
な
努
力
を
一
個
人
と
し
て
続
け
て
い
き
た
い
で
す
。

地
球
は
大
き
な
宇
宙
船

│
若
田
さ
ん
は
宇
宙
飛
行
士
に
な
る
前
と
な
っ
た
後
で
は
、
地
球
と
人
と
の
共
存
共
栄
に
対
す
る
考
え
は
変

わ
り
ま
し
た
か
。「
こ
ん
な
こ
と
を
意
識
す
る
よ
う
に
な
っ
た
」
と
い
う
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
あ
っ
た
ら
、
教
え
て

く
だ
さ
い
。

若
田
　
地
球
っ
て
、
や
っ
ぱ
り
非
常
に
美
し
い
で
す
よ
ね
。

　
宇
宙
か
ら
見
る
と
、
圧
倒
的
な
美
し
さ
を
放
っ
て
い
ま
す
け
れ
ど
も
、
地
球
の
環
境
が
ど
れ
だ
け
壊
れ
て
い

る
の
か
と
い
う
の
は
、
た
と
え
ば
ア
マ
ゾ
ン
地
域
の
森
林
の
伐
採
を
見
る
と
、
や
は
り
人
間
の
活
動
が
地
球
環

境
に
大
き
く
影
響
を
与
え
て
い
る
と
感
じ
る
こ
と
は
よ
く
あ
り
ま
し
た
。

　
そ
れ
で
、
ふ
と
自
分
の
宇
宙
船
（
I
S
S
）
を
見
て
み
る
と
、
二
酸
化
炭
素
除
去
装
置
が
壊
れ
た
り
、
ト
イ

レ
が
壊
れ
た
り
、
酸
素
製
造
装
置
が
壊
れ
て
し
ま
う
と
か
が
結
構
あ
る
ん
で
す
よ
ね
。
そ
う
い
う
時
は
、
修
理
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す
る
の
が
も
う
最
優
先
で
、
我
々
は
宇
宙
船
の
中
で
、
色
々
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
作
業
や
修
理
作
業
を
行
っ
て
い

ま
し
た
。「
い
か
に
人
間
が
安
全
に
生
活
し
て
い
く
の
は
難
し
い
か
」
と
い
う
の
を
、
宇
宙
船
の
環
境
制
御
シ

ス
テ
ム
の
故
障
を
直
し
な
が
ら
感
じ
た
ん
で
す
よ
ね
。

そ
う
い
う
経
験
を
し
な
が
ら
地
球
を
振
り
返
っ
て
見
て
み
る
と
、「
宇
宙
船
地
球
号
」
と
い
う
言
葉
も
あ
り

ま
す
が
、
や
は
り
地
球
が
本
当
に
大
き
な
宇
宙
船
み
た
い
に
感
じ
た
ん
で
す
。
僕
た
ち
が
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

の
シ
ス
テ
ム
の
保
全
の
た
め
に
努
力
し
て
い
る
こ
と
は
、
ち
ょ
っ
と
で
も
壊
れ
た
ら
す
ぐ
に
死
に
至
る
よ
う
な

も
の
だ
け
れ
ど
も
、
地
球
は
大
き
い
か
ら
我
々
は
ち
ょ
っ
と
楽
観
視
し
て
い
た
の
か
な
、
と
思
う
ん
で
す
。

　
地
球
も
同
じ
よ
う
に
宇
宙
船
で
あ
っ
て
、
そ
の
二
酸
化
炭
素
状
況
や
温
度
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
の
シ
ス
テ
ム
が
破

壊
さ
れ
れ
ば
、
人
類
の
存
亡
に
大
き
な
影
響
を
与
え
て
き
ま
す
。
地
球
が
本
当
に
生
き
て
い
る
シ
ス
テ
ム
、
と

で
も
言
う
の
で
し
ょ
う
か
、
大
き
な
宇
宙
船
だ
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
を
持
ち
ま
し
た
。

　
こ
れ
は
宇
宙
に
行
っ
て
、
地
球
の
環
境
を
守
っ
て
い
く
こ
と
の
難
し
さ
と
か
、
そ
れ
を
み
ん
な
が
協
力
し
て

や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
っ
て
い
う
よ
う
な
こ
と
を
、
実
地
体
験
を
通
し
て
感
じ
ま
し
た
。

│
宇
宙
飛
行
士
の
若
田
さ
ん
で
な
い
と
お
話
し
で
き
な
い
、
重
い
言
葉
だ
と
思
い
ま
す
。
私
た
ち
に
も
、
そ

の
よ
う
な
視
点
を
共
有
し
て
い
た
だ
け
て
嬉
し
い
で
す
。

地
球
人
の
宇
宙
に
対
す
る
S
D
G
s

│
地
球
人
が
宇
宙
に
対
し
て
行
う
べ
き
S
D
G
s
、
つ
ま
り
宇
宙
環
境
を
守
り
な
が
ら
開
発
す
る
に
は
ど
う

し
た
ら
よ
い
の
か
に
つ
い
て
伺
い
ま
す
。
若
田
さ
ん
は
、
96
年
の
初
飛
行
で
ミ
ッ
シ
ョ
ン
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
と

し
て
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
搭
乗
さ
れ
た
時
に
、
S
F
U
（
宇
宙
実
験
・
観
測
フ
リ
ー
フ
ラ
イ
ヤ
ー
）
の
回
収
と
い

う
、
い
わ
ば
宇
宙
の
清
掃
作
業
を
さ
れ
ま
し
た
。
今
後
運
用
を
終
え
た
人
工
衛
星
が
ま
す
ま
す
増
え
、
廃
棄
と

回
収
が
問
題
に
な
り
ま
す
。
地
球
人
が
宇
宙
を
綺
麗
に
使
う
た
め
に
、
こ
の
先
、
地
球
だ
け
で
な
く
宇
宙
の
環

境
を
守
る
た
め
に
、
ど
ん
な
こ
と
を
し
た
ら
よ
い
で
し
ょ
う
か
。

若
田

非
常
に
重
要
で
難
し
い
課
題
で
す
が
、
宇
宙
を
浮
遊
し
て
い
る
も
の
は
我
々
が
宇
宙
で
活
動
し
て
い
く

時
の
大
き
な
リ
ス
ク
な
ん
で
す
。（
宇
宙
ゴ
ミ
と
な
っ
た
）
人
工
衛
星
に
衝
突
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
必
要
な
人

工
衛
星
が
機
能
し
な
く
な
る
可
能
性
が
あ
っ
て
、
そ
う
い
う
こ
と
が
実
際
に
起
き
て
い
ま
す
。

私
が
96
年
に
（
初
め
て
）
宇
宙
に
行
っ
た
時
も
、
軌
道
上
に
使
わ
れ
な
く
な
っ
た
人
工
衛
星
が
あ
り
、
そ
れ

を
回
避
す
る
た
め
に
打
ち
上
げ
が
20
分
ぐ
ら
い
遅
れ
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。

今
回
の
フ
ラ
イ
ト
で
は
、
宇
宙
デ
ブ
リ
（
宇
宙
ゴ
ミ
：
意
味
の
あ
る
活
動
を
せ
ず
に
地
球
軌
道
上
を
周
回
し
て
い
る
人

工
物
。
使
用
済
み
の
人
工
衛
星
、
ロ
ケ
ッ
ト
や
破
片
な
ど
）
を
避
け
る
た
め
に
、
4
回
も
噴
射
で
軌
道
を
変
え
て
い
る

ん
で
す
。
デ
ブ
リ
の
衝
突
の
可
能
性
の
あ
っ
た
12
回
準
備
を
し
て
、
そ
の
う
ち
4
回
、
実
際
に
噴
射
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
近
づ
く
宇
宙
デ
ブ
リ
の
位
置
情
報
が
明
確
に
は
分
か
ら
な
か
っ
た
の
で
、
噴
射
を
し
て
I
S
S
の
軌
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す
る
の
が
も
う
最
優
先
で
、
我
々
は
宇
宙
船
の
中
で
、
色
々
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
作
業
や
修
理
作
業
を
行
っ
て
い

ま
し
た
。「
い
か
に
人
間
が
安
全
に
生
活
し
て
い
く
の
は
難
し
い
か
」
と
い
う
の
を
、
宇
宙
船
の
環
境
制
御
シ

ス
テ
ム
の
故
障
を
直
し
な
が
ら
感
じ
た
ん
で
す
よ
ね
。

　
そ
う
い
う
経
験
を
し
な
が
ら
地
球
を
振
り
返
っ
て
見
て
み
る
と
、「
宇
宙
船
地
球
号
」
と
い
う
言
葉
も
あ
り

ま
す
が
、
や
は
り
地
球
が
本
当
に
大
き
な
宇
宙
船
み
た
い
に
感
じ
た
ん
で
す
。
僕
た
ち
が
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

の
シ
ス
テ
ム
の
保
全
の
た
め
に
努
力
し
て
い
る
こ
と
は
、
ち
ょ
っ
と
で
も
壊
れ
た
ら
す
ぐ
に
死
に
至
る
よ
う
な

も
の
だ
け
れ
ど
も
、
地
球
は
大
き
い
か
ら
我
々
は
ち
ょ
っ
と
楽
観
視
し
て
い
た
の
か
な
、
と
思
う
ん
で
す
。

　
地
球
も
同
じ
よ
う
に
宇
宙
船
で
あ
っ
て
、
そ
の
二
酸
化
炭
素
状
況
や
温
度
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
の
シ
ス
テ
ム
が
破

壊
さ
れ
れ
ば
、
人
類
の
存
亡
に
大
き
な
影
響
を
与
え
て
き
ま
す
。
地
球
が
本
当
に
生
き
て
い
る
シ
ス
テ
ム
、
と

で
も
言
う
の
で
し
ょ
う
か
、
大
き
な
宇
宙
船
だ
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
を
持
ち
ま
し
た
。

　
こ
れ
は
宇
宙
に
行
っ
て
、
地
球
の
環
境
を
守
っ
て
い
く
こ
と
の
難
し
さ
と
か
、
そ
れ
を
み
ん
な
が
協
力
し
て

や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
っ
て
い
う
よ
う
な
こ
と
を
、
実
地
体
験
を
通
し
て
感
じ
ま
し
た
。

│
宇
宙
飛
行
士
の
若
田
さ
ん
で
な
い
と
お
話
し
で
き
な
い
、
重
い
言
葉
だ
と
思
い
ま
す
。
私
た
ち
に
も
、
そ

の
よ
う
な
視
点
を
共
有
し
て
い
た
だ
け
て
嬉
し
い
で
す
。

地
球
人
の
宇
宙
に
対
す
る
S
D
G
s

│
地
球
人
が
宇
宙
に
対
し
て
行
う
べ
き
S
D
G
s
、
つ
ま
り
宇
宙
環
境
を
守
り
な
が
ら
開
発
す
る
に
は
ど
う

し
た
ら
よ
い
の
か
に
つ
い
て
伺
い
ま
す
。
若
田
さ
ん
は
、
96
年
の
初
飛
行
で
ミ
ッ
シ
ョ
ン
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
と

し
て
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
搭
乗
さ
れ
た
時
に
、
S
F
U
（
宇
宙
実
験
・
観
測
フ
リ
ー
フ
ラ
イ
ヤ
ー
）
の
回
収
と
い

う
、
い
わ
ば
宇
宙
の
清
掃
作
業
を
さ
れ
ま
し
た
。
今
後
運
用
を
終
え
た
人
工
衛
星
が
ま
す
ま
す
増
え
、
廃
棄
と

回
収
が
問
題
に
な
り
ま
す
。
地
球
人
が
宇
宙
を
綺
麗
に
使
う
た
め
に
、
こ
の
先
、
地
球
だ
け
で
な
く
宇
宙
の
環

境
を
守
る
た
め
に
、
ど
ん
な
こ
と
を
し
た
ら
よ
い
で
し
ょ
う
か
。

若
田
　
非
常
に
重
要
で
難
し
い
課
題
で
す
が
、
宇
宙
を
浮
遊
し
て
い
る
も
の
は
我
々
が
宇
宙
で
活
動
し
て
い
く

時
の
大
き
な
リ
ス
ク
な
ん
で
す
。（
宇
宙
ゴ
ミ
と
な
っ
た
）
人
工
衛
星
に
衝
突
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
必
要
な
人

工
衛
星
が
機
能
し
な
く
な
る
可
能
性
が
あ
っ
て
、
そ
う
い
う
こ
と
が
実
際
に
起
き
て
い
ま
す
。

　
私
が
96
年
に
（
初
め
て
）
宇
宙
に
行
っ
た
時
も
、
軌
道
上
に
使
わ
れ
な
く
な
っ
た
人
工
衛
星
が
あ
り
、
そ
れ

を
回
避
す
る
た
め
に
打
ち
上
げ
が
20
分
ぐ
ら
い
遅
れ
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。

　
今
回
の
フ
ラ
イ
ト
で
は
、
宇
宙
デ
ブ
リ
（
宇
宙
ゴ
ミ
：
意
味
の
あ
る
活
動
を
せ
ず
に
地
球
軌
道
上
を
周
回
し
て
い
る
人

工
物
。
使
用
済
み
の
人
工
衛
星
、
ロ
ケ
ッ
ト
や
破
片
な
ど
）
を
避
け
る
た
め
に
、
4
回
も
噴
射
で
軌
道
を
変
え
て
い
る

ん
で
す
。
デ
ブ
リ
の
衝
突
の
可
能
性
の
あ
っ
た
12
回
準
備
を
し
て
、
そ
の
う
ち
4
回
、
実
際
に
噴
射
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
近
づ
く
宇
宙
デ
ブ
リ
の
位
置
情
報
が
明
確
に
は
分
か
ら
な
か
っ
た
の
で
、
噴
射
を
し
て
I
S
S
の
軌
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道
を
変
え
る
余
裕
が
な
く
な
っ
て
、
乗
っ
て
き
た
宇
宙
船
（
ク
ル
ー
ド
ラ
ゴ
ン
）
に
全
員
が
逃
げ
込
ん
で
、
ハ
ッ

チ
を
閉
め
て
退
避
を
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

　
毎
回
宇
宙
に
行
く
た
び
に
、
こ
の
よ
う
な
宇
宙
デ
ブ
リ
に
対
応
す
る
た
め
の
ア
ク
シ
ョ
ン
は
増
え
て
い
て
、

今
回
は
軌
道
修
正
噴
射
の
件
も
含
め
て
、
特
に
「
デ
ブ
リ
が
増
え
て
い
る
な
」
と
実
感
し
ま
し
た
。

宇
宙
ゴ
ミ
処
理
は
日
本
が
リ
ー
ド
で
き
る
、
リ
ー
ド
す
べ
き
分
野

│
地
球
観
測
、
G
P
S
、
通
信
な
ど
に
は
、
地
球
軌
道
の
利
用
は
不
可
欠
で
す
。
私
た
ち
が
地
球
軌
道
を
持

続
的
に
使
っ
て
い
く
た
め
に
は
、
ど
の
よ
う
な
工
夫
が
必
要
で
し
ょ
う
か
。

若
田
　
宇
宙
ゴ
ミ
の
防
止
と
状
況
把
握
が
非
常
に
重
要
で
す
。
J
A
X
A
も
、
望
遠
鏡
や
レ
ー
ダ
ー
を
使
っ
て
、

S
S
A
（Space Situational A

w
areness

：
宇
宙
状
況
把
握
）
と
い
う
地
上
か
ら
宇
宙
の
状
況
を
確
認
す
る
取
り
組

み
を
し
て
ま
す
。
ま
た
、
宇
宙
デ
ブ
リ
の
除
去
に
つ
い
て
も
、
J
A
X
A
は
研
究
開
発
を
通
し
て
技
術
を
培
っ

て
き
ま
し
た
。
近
年
は
、
ア
ス
ト
ロ
ス
ケ
ー
ル
さ
ん
の
よ
う
な
民
間
企
業
が
デ
ブ
リ
除
去
を
す
る
活
動
に
J

 
A
 

X
A
も
協
力
し
て
い
ま
す
。

　
こ
う
い
っ
た
活
動
は
、
や
は
り
日
本
が
リ
ー
ド
し
て
い
け
る
、
い
く
べ
き
分
野
か
と
思
い
ま
す
。
地
球
軌
道

を
安
定
的
に
持
続
的
に
使
っ
て
い
く
た
め
の
デ
ブ
リ
防
止
、
デ
ブ
リ
除
去
で
、
日
本
は
大
き
く
貢
献
で
き
る
の

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
し
、
期
待
を
し
て
い
ま
す
。

宇
宙
を
よ
り
身
近
に
─
今
は
そ
の
準
備
期
間

│
宇
宙
に
憧
れ
は
あ
る
け
れ
ど
、
身
近
に
は
感
じ
ら
れ
な
い
と
い
う
一
般
の
方
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
宇
宙

飛
行
士
と
い
う
特
別
な
存
在
で
は
な
く
て
も
、
私
た
ち
が
「
宇
宙
か
ら
地
球
を
守
る
」「
地
球
人
が
宇
宙
を
守

る
」
と
い
う
視
点
を
持
つ
た
め
に
、
で
き
る
こ
と
は
あ
る
で
し
ょ
う
か
。

若
田
　
私
は
宇
宙
に
行
く
と
い
う
非
常
に
貴
重
な
経
験
を
さ
せ
て
も
ら
い
、
も
っ
と
も
っ
と
多
く
の
皆
さ
ん
が
、

実
際
に
宇
宙
に
行
っ
て
、
美
し
い
地
球
を
見
な
が
ら
環
境
の
こ
と
を
考
え
て
く
だ
さ
る
機
会
が
増
え
て
い
く
こ

と
を
望
ん
で
ま
す
。
だ
か
ら
今
は
、
我
々
で
そ
の
た
め
の
準
備
を
し
て
い
る
期
間
だ
と
い
う
ふ
う
に
思
っ
て
い

る
ん
で
す
。

　
や
は
り
、
宇
宙
に
行
く
に
は
ま
だ
危
険
も
あ
り
ま
す
し
、
非
常
に
コ
ス
ト
も
か
か
り
ま
す
。
民
間
企
業
も
参

入
し
て
、
今
、
宇
宙
観
光
旅
行
と
い
う
の
が
始
ま
り
ま
し
た
。
宇
宙
へ
の
ア
ク
セ
ス
の
手
段
が
よ
り
多
く
確
保

さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
宇
宙
旅
行
と
い
う
の
が
よ
り
身
近
に
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

　
20
世
紀
の
初
頭
に
ラ
イ
ト
兄
弟
が
飛
行
機
を
発
明
し
て
か
ら
、
こ
の
1
0
0
年
で
多
く
の
人
た
ち
が
航
空
機

に
乗
っ
て
、
遠
く
の
色
々
な
場
所
に
行
け
る
時
代
に
な
り
ま
し
た
。
宇
宙
へ
行
く
ア
ク
セ
ス
の
手
段
が
増
え
て

く
れ
ば
、
コ
ス
ト
が
下
が
っ
て
き
て
、
も
っ
と
多
く
の
方
が
宇
宙
に
行
け
る
は
ず
で
す
し
、
私
も
そ
う
な
る
よ

う
に
尽
力
し
た
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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道
を
変
え
る
余
裕
が
な
く
な
っ
て
、
乗
っ
て
き
た
宇
宙
船
（
ク
ル
ー
ド
ラ
ゴ
ン
）
に
全
員
が
逃
げ
込
ん
で
、
ハ
ッ

チ
を
閉
め
て
退
避
を
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

毎
回
宇
宙
に
行
く
た
び
に
、
こ
の
よ
う
な
宇
宙
デ
ブ
リ
に
対
応
す
る
た
め
の
ア
ク
シ
ョ
ン
は
増
え
て
い
て
、

今
回
は
軌
道
修
正
噴
射
の
件
も
含
め
て
、
特
に
「
デ
ブ
リ
が
増
え
て
い
る
な
」
と
実
感
し
ま
し
た
。

宇
宙
ゴ
ミ
処
理
は
日
本
が
リ
ー
ド
で
き
る
、
リ
ー
ド
す
べ
き
分
野

│
地
球
観
測
、
G
P
S
、
通
信
な
ど
に
は
、
地
球
軌
道
の
利
用
は
不
可
欠
で
す
。
私
た
ち
が
地
球
軌
道
を
持

続
的
に
使
っ
て
い
く
た
め
に
は
、
ど
の
よ
う
な
工
夫
が
必
要
で
し
ょ
う
か
。

若
田

宇
宙
ゴ
ミ
の
防
止
と
状
況
把
握
が
非
常
に
重
要
で
す
。
J
A
X
A
も
、
望
遠
鏡
や
レ
ー
ダ
ー
を
使
っ
て
、

S
S
A
（Space

Situational
A

w
areness

：
宇
宙
状
況
把
握
）
と
い
う
地
上
か
ら
宇
宙
の
状
況
を
確
認
す
る
取
り
組

み
を
し
て
ま
す
。
ま
た
、
宇
宙
デ
ブ
リ
の
除
去
に
つ
い
て
も
、
J
A
X
A
は
研
究
開
発
を
通
し
て
技
術
を
培
っ

て
き
ま
し
た
。
近
年
は
、
ア
ス
ト
ロ
ス
ケ
ー
ル
さ
ん
の
よ
う
な
民
間
企
業
が
デ
ブ
リ
除
去
を
す
る
活
動
に
J
A

X
A
も
協
力
し
て
い
ま
す
。

こ
う
い
っ
た
活
動
は
、
や
は
り
日
本
が
リ
ー
ド
し
て
い
け
る
、
い
く
べ
き
分
野
か
と
思
い
ま
す
。
地
球
軌
道

を
安
定
的
に
持
続
的
に
使
っ
て
い
く
た
め
の
デ
ブ
リ
防
止
、
デ
ブ
リ
除
去
で
、
日
本
は
大
き
く
貢
献
で
き
る
の

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
し
、
期
待
を
し
て
い
ま
す
。

宇
宙
を
よ
り
身
近
に
─
今
は
そ
の
準
備
期
間

│
宇
宙
に
憧
れ
は
あ
る
け
れ
ど
、
身
近
に
は
感
じ
ら
れ
な
い
と
い
う
一
般
の
方
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
宇
宙

飛
行
士
と
い
う
特
別
な
存
在
で
は
な
く
て
も
、
私
た
ち
が
「
宇
宙
か
ら
地
球
を
守
る
」「
地
球
人
が
宇
宙
を
守

る
」
と
い
う
視
点
を
持
つ
た
め
に
、
で
き
る
こ
と
は
あ
る
で
し
ょ
う
か
。

若
田
　
私
は
宇
宙
に
行
く
と
い
う
非
常
に
貴
重
な
経
験
を
さ
せ
て
も
ら
い
、
も
っ
と
も
っ
と
多
く
の
皆
さ
ん
が
、

実
際
に
宇
宙
に
行
っ
て
、
美
し
い
地
球
を
見
な
が
ら
環
境
の
こ
と
を
考
え
て
く
だ
さ
る
機
会
が
増
え
て
い
く
こ

と
を
望
ん
で
ま
す
。
だ
か
ら
今
は
、
我
々
で
そ
の
た
め
の
準
備
を
し
て
い
る
期
間
だ
と
い
う
ふ
う
に
思
っ
て
い

る
ん
で
す
。

　
や
は
り
、
宇
宙
に
行
く
に
は
ま
だ
危
険
も
あ
り
ま
す
し
、
非
常
に
コ
ス
ト
も
か
か
り
ま
す
。
民
間
企
業
も
参

入
し
て
、
今
、
宇
宙
観
光
旅
行
と
い
う
の
が
始
ま
り
ま
し
た
。
宇
宙
へ
の
ア
ク
セ
ス
の
手
段
が
よ
り
多
く
確
保

さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
宇
宙
旅
行
と
い
う
の
が
よ
り
身
近
に
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

　
20
世
紀
の
初
頭
に
ラ
イ
ト
兄
弟
が
飛
行
機
を
発
明
し
て
か
ら
、
こ
の
1
0
0
年
で
多
く
の
人
た
ち
が
航
空
機

に
乗
っ
て
、
遠
く
の
色
々
な
場
所
に
行
け
る
時
代
に
な
り
ま
し
た
。
宇
宙
へ
行
く
ア
ク
セ
ス
の
手
段
が
増
え
て

く
れ
ば
、
コ
ス
ト
が
下
が
っ
て
き
て
、
も
っ
と
多
く
の
方
が
宇
宙
に
行
け
る
は
ず
で
す
し
、
私
も
そ
う
な
る
よ

う
に
尽
力
し
た
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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│
宇
宙
旅
行
が
一
般
的
に
な
る
ま
で
は
、
私
た
ち
は
ど
の
よ
う
に
宇
宙
を
体
験
で
き
る
で
し
ょ
う
か
。

若
田　

実
際
に
宇
宙
に
行
か
な
く
て
も
、
ソ
ー
シ
ャ
ル
メ
デ
ィ
ア
を
通
し
て
、
我
々
も
色
々
な
こ
と
を
発
信
し

て
い
ま
す
。
J
A
X
A
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
や
ツ
イ
ッ
タ
ー
（
現
在
は
「
X
」）
で
宇
宙
で
の
色
々
な
出
来
事
を
紹

介
し
た
り
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
宇
宙
か
ら
地
球
を
見
る
映
像
を
共
有
し
た
り
す
る
こ
と
が
で
き
る
時
代
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　

ア
バ
タ
ー
の
技
術
の
よ
う
に
、
実
際
に
宇
宙
に
い
る
よ
う
な
模
擬
体
験
が
で
き
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
も
開
発
さ

れ
て
き
ま
し
た
。
様
々
な
方
法
を
提
供
し
て
い
ま
す
の
で
、
宇
宙
を
身
近
に
感
じ
て
い
た
だ
け
た
ら
な
と
思
っ

て
い
ま
す
。

宇
宙
生
活
を
快
適
に
す
る
技
術
が
地
球
上
で
も
役
立
つ

│
「
軌
道
上
で
の
活
動
成
果
」
の
報
告
会
で
は
、
宇
宙
飛
行
士
が
使
う
歯
磨
き
粉
を
、
地
上
の
一
般
企
業
が

「
水
を
い
か
に
使
わ
な
く
て
済
ま
せ
る
か
」
と
研
究
し
て
実
用
化
し
た
と
伺
い
ま
し
た
。
私
た
ち
の
宇
宙
進
出

の
た
め
に
、
危
険
に
さ
ら
さ
れ
な
が
ら
開
発
の
最
前
線
に
立
た
れ
て
い
る
宇
宙
飛
行
士
に
対
し
て
、
一
般
人
も

貢
献
で
き
る
と
知
り
ま
し
た
。

若
田　

そ
う
な
ん
で
す
。
宇
宙
で
は
水
が
す
ご
く
貴
重
で
す
。
日
本
人
は
、
平
均
す
る
と
1
日
に
3
0
0
ℓ
く

ら
い
水
を
使
う
そ
う
で
す
。
風
呂
に
入
り
ま
す
か
ら
ね
。

　

け
れ
ど
宇
宙
で
は
、
我
々
が
使
え
る
の
は
1
人
3
ℓ
ぐ
ら
い
で
す
。
水
は
飲
ま
な
き
ゃ
死
ん
で
し
ま
う
の
で
、

体
重
に
よ
っ
て
飲
ま
な
き
ゃ
い
け
な
い
水
の
量
が
あ
り
ま
す
。
大
体
2
・
5
ℓ
ぐ
ら
い
で
、
私
は
2
・
4
ℓ
ぐ

ら
い
で
す
。
3
ℓ
の
う
ち
飲
み
水
の
残
り
が
5
0
0
㏄
（
0
・
5
ℓ
）
ぐ
ら
い
で
、
そ
れ
で
歯
を
磨
い
た
り
顔

を
洗
っ
た
り
、
す
べ
て
し
な
き
ゃ
い
け
な
い
ん
で
す
。
5
0
0
㏄
で
生
活
す
る
っ
て
、
結
構
、
大
変
で
す
よ
ね
。

│
歯
磨
き
だ
け
で
も
、
半
分
く
ら
い
使
っ
て
し
ま
い
そ
う
で
す
。

若
田　

で
も
、
節
約
生
活
の
た
め
の
技
術
が
た
く
さ
ん
あ
る
ん
で
す
。
た
と
え
ば
、
シ
ャ
ン
プ
ー
は
以
前
は
頭

を
洗
っ
た
後
に
ぬ
ぐ
う
だ
け
だ
っ
た
ん
で
す
け
れ
ど
、
シ
ャ
ン
プ
ー
が
残
っ
て
し
ま
っ
た
り
で
、
あ
ま
り
快
適

じ
ゃ
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
け
れ
ど
、
日
本
の
メ
ー
カ
ー
が
作
っ
て
く
だ
さ
っ
た
洗
髪
シ
ー
ト
は
、
す
ご

く
心
地
よ
い
、
す
き
っ
と
す
る
よ
う
な
使
用
感
で
し
た
。

　

宇
宙
船
で
は
ア
ル
コ
ー
ル
を
使
え
な
い
の
で
、
メ
ー
カ
ー
が
ア
ル
コ
ー
ル
で
な
く
て
も
す
き
っ
と
す
る
よ
う

な
材
料
を
開
発
し
て
く
れ
た
ん
で
す
。
こ
れ
で
頭
を
拭
い
た
り
顔
を
ぬ
ぐ
っ
た
り
す
る
と
、
ほ
と
ん
ど
水
が
な

く
て
も
快
適
な
生
活
が
で
き
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
宇
宙
と
は
直
接
関
係
の
な
か
っ
た
メ
ー
カ
ー
の
技
術
で
、
宇

宙
生
活
が
快
適
に
な
り
ま
し
た
。
今
後
は
、
も
っ
と
も
っ
と
多
く
の
企
業
が
、
宇
宙
の
水
が
使
え
な
い
環
境
で

役
に
立
つ
も
の
を
作
っ
て
く
だ
さ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
っ
て
、
期
待
し
て
い
ま
す
。

　

で
も
そ
う
い
う
の
っ
て
、
地
球
上
で
も
災
害
時
だ
と
か
水
が
豊
富
に
使
え
な
い
よ
う
な
地
域
と
か
で
も
役
に
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│
宇
宙
旅
行
が
一
般
的
に
な
る
ま
で
は
、
私
た
ち
は
ど
の
よ
う
に
宇
宙
を
体
験
で
き
る
で
し
ょ
う
か
。

若
田　

実
際
に
宇
宙
に
行
か
な
く
て
も
、
ソ
ー
シ
ャ
ル
メ
デ
ィ
ア
を
通
し
て
、
我
々
も
色
々
な
こ
と
を
発
信
し

て
い
ま
す
。
J
A
X
A
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
や
ツ
イ
ッ
タ
ー
（
現
在
は
「
X
」）
で
宇
宙
で
の
色
々
な
出
来
事
を
紹

介
し
た
り
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
宇
宙
か
ら
地
球
を
見
る
映
像
を
共
有
し
た
り
す
る
こ
と
が
で
き
る
時
代
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　

ア
バ
タ
ー
の
技
術
の
よ
う
に
、
実
際
に
宇
宙
に
い
る
よ
う
な
模
擬
体
験
が
で
き
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
も
開
発
さ

れ
て
き
ま
し
た
。
様
々
な
方
法
を
提
供
し
て
い
ま
す
の
で
、
宇
宙
を
身
近
に
感
じ
て
い
た
だ
け
た
ら
な
と
思
っ

て
い
ま
す
。

宇
宙
生
活
を
快
適
に
す
る
技
術
が
地
球
上
で
も
役
立
つ

│
「
軌
道
上
で
の
活
動
成
果
」
の
報
告
会
で
は
、
宇
宙
飛
行
士
が
使
う
歯
磨
き
粉
を
、
地
上
の
一
般
企
業
が

「
水
を
い
か
に
使
わ
な
く
て
済
ま
せ
る
か
」
と
研
究
し
て
実
用
化
し
た
と
伺
い
ま
し
た
。
私
た
ち
の
宇
宙
進
出

の
た
め
に
、
危
険
に
さ
ら
さ
れ
な
が
ら
開
発
の
最
前
線
に
立
た
れ
て
い
る
宇
宙
飛
行
士
に
対
し
て
、
一
般
人
も

貢
献
で
き
る
と
知
り
ま
し
た
。

若
田　

そ
う
な
ん
で
す
。
宇
宙
で
は
水
が
す
ご
く
貴
重
で
す
。
日
本
人
は
、
平
均
す
る
と
1
日
に
3
0
0
ℓ
く

ら
い
水
を
使
う
そ
う
で
す
。
風
呂
に
入
り
ま
す
か
ら
ね
。

　

け
れ
ど
宇
宙
で
は
、
我
々
が
使
え
る
の
は
1
人
3
ℓ
ぐ
ら
い
で
す
。
水
は
飲
ま
な
き
ゃ
死
ん
で
し
ま
う
の
で
、

体
重
に
よ
っ
て
飲
ま
な
き
ゃ
い
け
な
い
水
の
量
が
あ
り
ま
す
。
大
体
2
・
5
ℓ
ぐ
ら
い
で
、
私
は
2
・
4
ℓ
ぐ

ら
い
で
す
。
3
ℓ
の
う
ち
飲
み
水
の
残
り
が
5
0
0
㏄
（
0
・
5
ℓ
）
ぐ
ら
い
で
、
そ
れ
で
歯
を
磨
い
た
り
顔

を
洗
っ
た
り
、
す
べ
て
し
な
き
ゃ
い
け
な
い
ん
で
す
。
5
0
0
㏄
で
生
活
す
る
っ
て
、
結
構
、
大
変
で
す
よ
ね
。

│
歯
磨
き
だ
け
で
も
、
半
分
く
ら
い
使
っ
て
し
ま
い
そ
う
で
す
。

若
田　

で
も
、
節
約
生
活
の
た
め
の
技
術
が
た
く
さ
ん
あ
る
ん
で
す
。
た
と
え
ば
、
シ
ャ
ン
プ
ー
は
以
前
は
頭

を
洗
っ
た
後
に
ぬ
ぐ
う
だ
け
だ
っ
た
ん
で
す
け
れ
ど
、
シ
ャ
ン
プ
ー
が
残
っ
て
し
ま
っ
た
り
で
、
あ
ま
り
快
適

じ
ゃ
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
け
れ
ど
、
日
本
の
メ
ー
カ
ー
が
作
っ
て
く
だ
さ
っ
た
洗
髪
シ
ー
ト
は
、
す
ご

く
心
地
よ
い
、
す
き
っ
と
す
る
よ
う
な
使
用
感
で
し
た
。

　

宇
宙
船
で
は
ア
ル
コ
ー
ル
を
使
え
な
い
の
で
、
メ
ー
カ
ー
が
ア
ル
コ
ー
ル
で
な
く
て
も
す
き
っ
と
す
る
よ
う

な
材
料
を
開
発
し
て
く
れ
た
ん
で
す
。
こ
れ
で
頭
を
拭
い
た
り
顔
を
ぬ
ぐ
っ
た
り
す
る
と
、
ほ
と
ん
ど
水
が
な

く
て
も
快
適
な
生
活
が
で
き
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
宇
宙
と
は
直
接
関
係
の
な
か
っ
た
メ
ー
カ
ー
の
技
術
で
、
宇

宙
生
活
が
快
適
に
な
り
ま
し
た
。
今
後
は
、
も
っ
と
も
っ
と
多
く
の
企
業
が
、
宇
宙
の
水
が
使
え
な
い
環
境
で

役
に
立
つ
も
の
を
作
っ
て
く
だ
さ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
っ
て
、
期
待
し
て
い
ま
す
。

　

で
も
そ
う
い
う
の
っ
て
、
地
球
上
で
も
災
害
時
だ
と
か
水
が
豊
富
に
使
え
な
い
よ
う
な
地
域
と
か
で
も
役
に
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立
つ
技
術
な
の
か
な
、
と
も
思
い
ま
す
。

│
そ
う
考
え
る
と
、
宇
宙
に
直
接
行
か
な
い
と
し
て
も
、
私
た
ち
に
と
っ
て
意
外
と
宇
宙
っ
て
身
近
な
の
か

も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
宇
宙
生
活
を
快
適
に
す
る
た
め
に
開
発
さ
れ
た
技
術
が
、
巡
り
巡
っ
て
地
球
に
帰
っ
て
き

て
S
D
G
s
に
貢
献
す
る
と
い
う
と
こ
ろ
も
、
と
て
も
面
白
く
感
じ
ま
す
。

若
田
　
そ
う
い
う
視
点
は
非
常
に
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　
私
と
か
が
き
ち
ん
と
伝
え
て
い
く
べ
き
で
、
な
か
な
か
十
分
に
は
で
き
て
は
い
ま
せ
ん
が
、
宇
宙
を
本
当
に

身
近
に
感
じ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
、
今
み
た
い
な
生
活
用
品
の
観
点
か
ら
お
話
し
す
る
こ
と
は
大
切
で
す
。

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は「
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
で
目
標
を
達
成
す
る
」の
象
徴

│
最
後
に
な
り
ま
す
が
、
若
田
さ
ん
が
こ
れ
ま
で
に
宇
宙
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
掲
げ
ら
れ
て
き
た
「
和
の
リ
ー

ダ
ー
シ
ッ
プ
」
を
S
D
G
s
に
活
か
す
と
し
た
ら
、
ど
の
よ
う
に
し
た
ら
よ
い
で
し
ょ
う
か
?

若
田
　
S
D
G
s
の
17
番
は
「
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
で
目
標
を
達
成
す
る
」
で
す
が
、
国
際
協
力
を
す
る
っ
て

い
う
の
は
難
し
い
で
す
よ
ね
。
特
に
地
政
学
的
な
様
々
な
状
況
が
あ
っ
た
り
す
る
と
難
し
い
ん
で
す
け
れ
ど
も
、

よ
り
安
定
し
た
平
和
な
世
界
を
築
く
こ
と
に
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は
協
力
・
貢
献
で
き
て
い
る
の
か
な

と
思
い
ま
す
。（
筆
者
注
：
若
田
氏
が
参
加
し
た
第
68
次
I
S
S
長
期
滞
在
に
は
、
N
A
S
A
と
ロ
シ
ア
の
宇
宙
飛
行
士
も
参
加

し
て
い
た
）

我
々
宇
宙
飛
行
士
に
求
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
は
、
色
々
な
ト
ラ
ブ
ル
に
遭
遇
し
て
も
、
チ
ー
ム
の
力
で
解
決

す
る
こ
と
。
チ
ー
ム
と
い
う
の
は
軌
道
上
の
宇
宙
飛
行
士
だ
け
で
な
く
、
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
や
世
界
各
国
の

地
上
管
制
局
な
ど
も
含
め
た
も
の
で
、
こ
の
連
携
が
あ
っ
て
初
め
て
、
安
全
や
実
験
の
成
果
が
得
ら
れ
ま
す
。

常
に
相
手
の
立
場
に
な
っ
て
、
大
き
な
チ
ー
ム
の
そ
れ
ぞ
れ
を
思
い
や
り
な
が
ら
、
意
思
疎
通
、
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
し
っ
か
り
と
っ
て
、
計
画
を
進
め
て
い
く
と
い
う
こ
と
が
大
切
で
す
。
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
で

は
「
和
」、
つ
ま
り
「
ハ
ー
モ
ニ
ー
」
の
気
持
ち
と
い
う
の
を
大
切
に
し
て
、
国
際
協
力
を
進
め
ま
し
た
。

特
に
今
回
の
I
S
S
滞
在
で
は
、
想
定
外
の
ト
ラ
ブ
ル
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
の
よ
う
な
時
こ
そ

チ
ー
ム
の
力
と
い
う
の
が
す
ご
く
大
き
な
影
響
を
与
え
ま
し
た
。
チ
ー
ム
の
結
束
力
が
あ
っ
た
か
ら
今
回
も
無

事
に
全
員
が
生
還
で
き
て
、
し
か
も
同
時
に
色
々
な
成
果
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

宇
宙
開
発
に
お
い
て
、
ア
ジ
ア
唯
一
の
I
S
S
の
参
加
国
で
あ
る
日
本
が
果
た
し
て
い
く
役
割
は
大
き
い
と

思
い
ま
す
し
、
I
S
S
で
我
々
が
培
っ
た
信
頼
と
い
う
の
は
、
次
の
月
探
査
に
も
大
き
く
発
展
さ
せ
て
い
く
必

要
が
あ
り
ま
す
。
今
後
は
、
こ
れ
ま
で
に
経
験
さ
せ
て
も
ら
っ
た
こ
と
を
活
か
し
て
、
月
探
査
に
も
貢
献
し
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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立
つ
技
術
な
の
か
な
、
と
も
思
い
ま
す
。

│
そ
う
考
え
る
と
、
宇
宙
に
直
接
行
か
な
い
と
し
て
も
、
私
た
ち
に
と
っ
て
意
外
と
宇
宙
っ
て
身
近
な
の
か

も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
宇
宙
生
活
を
快
適
に
す
る
た
め
に
開
発
さ
れ
た
技
術
が
、
巡
り
巡
っ
て
地
球
に
帰
っ
て
き

て
S
D
G
s
に
貢
献
す
る
と
い
う
と
こ
ろ
も
、
と
て
も
面
白
く
感
じ
ま
す
。

若
田
　
そ
う
い
う
視
点
は
非
常
に
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　
私
と
か
が
き
ち
ん
と
伝
え
て
い
く
べ
き
で
、
な
か
な
か
十
分
に
は
で
き
て
は
い
ま
せ
ん
が
、
宇
宙
を
本
当
に

身
近
に
感
じ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
、
今
み
た
い
な
生
活
用
品
の
観
点
か
ら
お
話
し
す
る
こ
と
は
大
切
で
す
。

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は「
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
で
目
標
を
達
成
す
る
」の
象
徴

│
最
後
に
な
り
ま
す
が
、
若
田
さ
ん
が
こ
れ
ま
で
に
宇
宙
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
掲
げ
ら
れ
て
き
た
「
和
の
リ
ー

ダ
ー
シ
ッ
プ
」
を
S
D
G
s
に
活
か
す
と
し
た
ら
、
ど
の
よ
う
に
し
た
ら
よ
い
で
し
ょ
う
か
?

若
田
　
S
D
G
s
の
17
番
は
「
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
で
目
標
を
達
成
す
る
」
で
す
が
、
国
際
協
力
を
す
る
っ
て

い
う
の
は
難
し
い
で
す
よ
ね
。
特
に
地
政
学
的
な
様
々
な
状
況
が
あ
っ
た
り
す
る
と
難
し
い
ん
で
す
け
れ
ど
も
、

よ
り
安
定
し
た
平
和
な
世
界
を
築
く
こ
と
に
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は
協
力
・
貢
献
で
き
て
い
る
の
か
な

と
思
い
ま
す
。（
筆
者
注
：
若
田
氏
が
参
加
し
た
第
68
次
I
S
S
長
期
滞
在
に
は
、
N
A
S
A
と
ロ
シ
ア
の
宇
宙
飛
行
士
も
参
加

し
て
い
た
）

　
我
々
宇
宙
飛
行
士
に
求
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
は
、
色
々
な
ト
ラ
ブ
ル
に
遭
遇
し
て
も
、
チ
ー
ム
の
力
で
解
決

す
る
こ
と
。
チ
ー
ム
と
い
う
の
は
軌
道
上
の
宇
宙
飛
行
士
だ
け
で
な
く
、
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
や
世
界
各
国
の

地
上
管
制
局
な
ど
も
含
め
た
も
の
で
、
こ
の
連
携
が
あ
っ
て
初
め
て
、
安
全
や
実
験
の
成
果
が
得
ら
れ
ま
す
。

　
常
に
相
手
の
立
場
に
な
っ
て
、
大
き
な
チ
ー
ム
の
そ
れ
ぞ
れ
を
思
い
や
り
な
が
ら
、
意
思
疎
通
、
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
し
っ
か
り
と
っ
て
、
計
画
を
進
め
て
い
く
と
い
う
こ
と
が
大
切
で
す
。
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
で

は
「
和
」、
つ
ま
り
「
ハ
ー
モ
ニ
ー
」
の
気
持
ち
と
い
う
の
を
大
切
に
し
て
、
国
際
協
力
を
進
め
ま
し
た
。

　
特
に
今
回
の
I
S
S
滞
在
で
は
、
想
定
外
の
ト
ラ
ブ
ル
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
の
よ
う
な
時
こ
そ

チ
ー
ム
の
力
と
い
う
の
が
す
ご
く
大
き
な
影
響
を
与
え
ま
し
た
。
チ
ー
ム
の
結
束
力
が
あ
っ
た
か
ら
今
回
も
無

事
に
全
員
が
生
還
で
き
て
、
し
か
も
同
時
に
色
々
な
成
果
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
宇
宙
開
発
に
お
い
て
、
ア
ジ
ア
唯
一
の
I
S
S
の
参
加
国
で
あ
る
日
本
が
果
た
し
て
い
く
役
割
は
大
き
い
と

思
い
ま
す
し
、
I
S
S
で
我
々
が
培
っ
た
信
頼
と
い
う
の
は
、
次
の
月
探
査
に
も
大
き
く
発
展
さ
せ
て
い
く
必

要
が
あ
り
ま
す
。
今
後
は
、
こ
れ
ま
で
に
経
験
さ
せ
て
も
ら
っ
た
こ
と
を
活
か
し
て
、
月
探
査
に
も
貢
献
し
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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「
最
悪
シ
ナ
リ
オ
」を
検
討

太
陽
フ
レ
ア
対
策
に
日
本
政
府
も
本
腰

【
ポ
イ
ン
ト
】

・
大
規
模
な
太
陽
フ
レ
ア
は
、通
信
障
害
や
電
力
ト
ラ
ブ
ル
を
引
き
起
こ
す
可
能
性
が
あ
る

・
太
陽
活
動
が
活
発
に
な
る
と
、大
規
模
な
太
陽
フ
レ
ア
も
起
き
や
す
く
な
る

・
2
0
2
5
年
の
太
陽
活
動
ピ
ー
ク
に
備
え
て
、日
本
政
府
も「
最
悪
シ
ナ
リ
オ
」の
検
討
を
始
め
た

政
府
が
太
陽
フ
レ
ア
の
悪
影
響
に
注
目

　

日
本
の
気
象
観
測
や
天
気
予
報
に
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
気
象
衛
星
「
ひ
ま
わ
り
」。
1
9
7
7
年

7
月
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た
「
ひ
ま
わ
り
（
1
号
）」
以
後
、
2
0
2
2
年
12
月
13
日
午
後
2
時
か
ら
運
用
開
始

さ
れ
た
最
新
の
「
ひ
ま
わ
り
9
号
」
ま
で
は
地
球
の
天
気
を
監
視
し
、
災
害
対
策
に
役
立
て
て
き
ま
し
た
。

　

け
れ
ど
、
こ
れ
か
ら
の
災
害
対
策
は
、
宇
宙
の
監
視
も
強
め
る
必
要
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

政
府
は
、
太
陽
の
表
面
で
起
き
る
爆
発
現
象
「
太
陽
フ
レ
ア
」
を
日
本
独
自
で
観
測
し
て
「
宇
宙
天
気
予

報
」
に
役
立
て
る
た
め
に
、
28
年
度
に
も
打
ち
上
げ
る
「
ひ
ま
わ
り
9
号
の
後
継
気
象
衛
星
」
に
観
測
セ
ン
サ

ー
を
搭
載
す
る
方
針
を
固
め
ま
し
た
。

　

太
陽
活
動
は
約
11
年
周
期
で
活
発
に
な
り
ま
す
。
活
発
な
時
期
に
は
、
太
陽
表
面
で
巨
大
な
爆
発
現
象
が
起

き
や
す
く
な
り
、
地
球
に
も
広
範
囲
な
通
信
障
害
や
停
電
な
ど
の
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
現
在

は
、
総
務
省
所
管
の
「
情
報
通
信
研
究
機
構
（
N
I
C
T
）」
が
ア
メ
リ
カ
の
衛
星
観
測
デ
ー
タ
な
ど
を
使
っ
て
、

太
陽
フ
レ
ア
の
状
況
を
含
む
宇
宙
天
気
予
報
を
毎
日
発
表
し
て
い
ま
す
。

　

太
陽
活
動
の
次
の
ピ
ー
ク
は
25
年
と
見
ら
れ
て
い
ま
す
。
22
年
、
総
務
省
の
有
識
者
会
議
は
初
め
て
太
陽
フ

レ
ア
の
影
響
の
「
最
悪
の
シ
ナ
リ
オ
」
を
検
討
し
ま
し
た
。
研
究
者
た
ち
も
、
宇
宙
天
気
予
報
の
精
度
を
高
め

る
方
策
を
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
熱
心
に
議
論
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

太
陽
フ
レ
ア
の
こ
れ
ま
で
の
観
測
史
と
、
今
後
の
対
策
に
つ
い
て
概
観
し
て
み
ま
し
ょ
う
。

3
段
階
で
起
き
る
地
球
へ
の
影
響

　

太
陽
フ
レ
ア
は
太
陽
の
黒
点
の
周
り
で
起
き
る
爆
発
で
、
太
陽
活
動
が
活
発
で
な
い
時
期
で
も
毎
日
数
回
は

小
規
模
な
も
の
が
観
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
発
生
す
る
と
黒
点
の
周
囲
に
明
る
い
部
分
が
出
現
し
、
短
い
時
は
数

分
間
、
長
い
時
は
数
時
間
続
き
ま
す
。
サ
イ
ズ
は
1
万
〜
10
万
㎞
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
水
爆
に
換
算
し
て
10
万
〜
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「
最
悪
シ
ナ
リ
オ
」を
検
討

太
陽
フ
レ
ア
対
策
に
日
本
政
府
も
本
腰

【
ポ
イ
ン
ト
】

・
大
規
模
な
太
陽
フ
レ
ア
は
、通
信
障
害
や
電
力
ト
ラ
ブ
ル
を
引
き
起
こ
す
可
能
性
が
あ
る

・
太
陽
活
動
が
活
発
に
な
る
と
、大
規
模
な
太
陽
フ
レ
ア
も
起
き
や
す
く
な
る

・
2
0
2
5
年
の
太
陽
活
動
ピ
ー
ク
に
備
え
て
、日
本
政
府
も「
最
悪
シ
ナ
リ
オ
」の
検
討
を
始
め
た

政
府
が
太
陽
フ
レ
ア
の
悪
影
響
に
注
目

日
本
の
気
象
観
測
や
天
気
予
報
に
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
気
象
衛
星
「
ひ
ま
わ
り
」。
1
9
7
7
年

7
月
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た
「
ひ
ま
わ
り
（
1
号
）」
以
後
、
2
0
2
2
年
12
月
13
日
午
後
2
時
か
ら
運
用
開
始

さ
れ
た
最
新
の
「
ひ
ま
わ
り
9
号
」
ま
で
は
地
球
の
天
気
を
監
視
し
、
災
害
対
策
に
役
立
て
て
き
ま
し
た
。

け
れ
ど
、
こ
れ
か
ら
の
災
害
対
策
は
、
宇
宙
の
監
視
も
強
め
る
必
要
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

政
府
は
、
太
陽
の
表
面
で
起
き
る
爆
発
現
象
「
太
陽
フ
レ
ア
」
を
日
本
独
自
で
観
測
し
て
「
宇
宙
天
気
予

報
」
に
役
立
て
る
た
め
に
、
28
年
度
に
も
打
ち
上
げ
る
「
ひ
ま
わ
り
9
号
の
後
継
気
象
衛
星
」
に
観
測
セ
ン
サ

ー
を
搭
載
す
る
方
針
を
固
め
ま
し
た
。

　

太
陽
活
動
は
約
11
年
周
期
で
活
発
に
な
り
ま
す
。
活
発
な
時
期
に
は
、
太
陽
表
面
で
巨
大
な
爆
発
現
象
が
起

き
や
す
く
な
り
、
地
球
に
も
広
範
囲
な
通
信
障
害
や
停
電
な
ど
の
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
現
在

は
、
総
務
省
所
管
の
「
情
報
通
信
研
究
機
構
（
N
I
C
T
）」
が
ア
メ
リ
カ
の
衛
星
観
測
デ
ー
タ
な
ど
を
使
っ
て
、

太
陽
フ
レ
ア
の
状
況
を
含
む
宇
宙
天
気
予
報
を
毎
日
発
表
し
て
い
ま
す
。

　

太
陽
活
動
の
次
の
ピ
ー
ク
は
25
年
と
見
ら
れ
て
い
ま
す
。
22
年
、
総
務
省
の
有
識
者
会
議
は
初
め
て
太
陽
フ

レ
ア
の
影
響
の
「
最
悪
シ
ナ
リ
オ
」
を
検
討
し
ま
し
た
。
研
究
者
た
ち
も
、
宇
宙
天
気
予
報
の
精
度
を
高
め
る

方
策
を
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
熱
心
に
議
論
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

太
陽
フ
レ
ア
の
こ
れ
ま
で
の
観
測
史
と
、
今
後
の
対
策
に
つ
い
て
概
観
し
て
み
ま
し
ょ
う
。

3
段
階
で
起
き
る
地
球
へ
の
影
響

　

太
陽
フ
レ
ア
は
太
陽
の
黒
点
の
周
り
で
起
き
る
爆
発
で
、
太
陽
活
動
が
活
発
で
な
い
時
期
で
も
毎
日
数
回
は

小
規
模
な
も
の
が
観
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
発
生
す
る
と
黒
点
の
周
囲
に
明
る
い
部
分
が
出
現
し
、
短
い
時
は
数

分
間
、
長
い
時
は
数
時
間
続
き
ま
す
。
サ
イ
ズ
は
1
万
〜
10
万
㎞
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
水
爆
に
換
算
し
て
10
万
〜

25 第1章　宇宙

12345678910111213141516 12345678910111213141516
p.25

集
英
社
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
新
書
10
月
刊

ニ
ュ
ー
ズ
ウ
ィ
ー
ク
日
本
版
で
読
む
最
新
科
学
ト
ピ
ッ
ク
ス

DEC
1
…
穴
田

2
…
穴
田

3
…
穴
田

4
…
穴
田

校
了
…
　
　



1
億
個
分
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
現
象
を
初
め
て
観
測
し
た
の
は
、
イ
ギ
リ
ス
の
天
文
学
者
リ
チ
ャ
ー
ド
・

キ
ャ
リ
ン
ト
ン
で
、
1
8
5
9
年
の
こ
と
で
す
。
当
時
は
「
1
8
5
9
年
の
太
陽
嵐
」
と
呼
ば
れ
る
現
象
が
起

き
て
い
て
、
過
去
最
大
級
に
太
陽
活
動
が
活
発
で
し
た
。
江
戸
時
代
の
日
本
で
も
、
現
在
の
青
森
県
や
和
歌
山

県
で
オ
ー
ロ
ラ
が
見
ら
れ
た
と
い
う
記
録
が
残
っ
て
い
ま
す
。

　

大
規
模
な
太
陽
フ
レ
ア
が
引
き
起
こ
す
地
球
へ
の
悪
影
響
は
、
到
達
す
る
電
磁
波
や
物
質
に
よ
っ
て
、
①
8

分
後
、
②
30
分
〜
2
日
後
、
③
2
〜
3
日
後
の
3
段
階
に
分
け
て
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

第
1
段
階
は
、
光
の
速
さ
で
地
球
に
届
く
も
の
に
よ
る
影
響
で
す
。
太
陽
フ
レ
ア
の
観
測
と
同
時
に
、
X
線

や
紫
外
線
な
ど
の
強
い
電
磁
波
に
よ
っ
て
、
特
に
昼
間
側
の
地
域
で
短
波
通
信
に
障
害
が
起
き
や
す
く
な
り
ま

す
。
す
る
と
、
携
帯
電
話
や
放
送
、
防
災
無
線
な
ど
の
利
用
に
影
響
す
る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
カ

ー
ナ
ビ
な
ど
の
G
P
S
（
衛
星
測
位
シ
ス
テ
ム
）
の
精
度
が
落
ち
た
り
、
空
港
管
制
レ
ー
ダ
ー
に
も
不
具
合
が
現

れ
始
め
た
り
も
し
ま
す
。

　

第
2
段
階
は
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
粒
子
が
地
球
に
到
達
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
特
に
極
地
域
に
悪
影
響
が
見
ら

れ
ま
す
。
人
工
衛
星
の
内
部
回
路
が
故
障
す
る
リ
ス
ク
や
、
I
S
S
（
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
）
の
宇
宙
飛
行

士
や
航
空
機
に
乗
っ
て
い
る
人
た
ち
が
通
常
よ
り
も
多
く
放
射
線
を
浴
び
る
可
能
性
が
高
ま
り
ま
す
。

　

第
3
段
階
は
、
C
M
E
（
コ
ロ
ナ
質
量
放
出
）
の
影
響
が
全
地
球
規
模
で
現
れ
ま
す
。
C
M
E
は
、
太
陽
か
ら

惑
星
間
空
間
に
プ
ラ
ズ
マ
の
塊
が
放
出
さ
れ
る
現
象
で
す
。
プ
ラ
ズ
マ
は
電
気
を
帯
び
た
ガ
ス
で
、
太
陽
か
ら

秒
速
1
0
0
0
㎞
近
い
ス
ピ
ー
ド
で
飛
び
出
す
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
地
球
を
直
撃
す
る
と
大
災
害
に
な
る
お
そ

れ
が
あ
り
、
直
撃
し
な
く
て
も
人
工
衛
星
が
帯
電
す
る
こ
と
で
軌
道
に
影
響
を
受
け
た
り
、
地
上
の
送
電
線
に

影
響
し
て
電
力
供
給
に
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
た
り
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

大
規
模
な
太
陽
フ
レ
ア
の
発
生
に
よ
り
、
89
年
3
月
に
は
カ
ナ
ダ
で
約
9
時
間
に
わ
た
る
大
規
模
停
電
が
発

生
し
、
約
6
0
0
万
人
に
影
響
が
出
ま
し
た
。
22
年
2
月
に
は
太
陽
フ
レ
ア
に
よ
っ
て
発
生
し
た
「
磁
気
嵐
」

の
影
響
で
、
実
業
家
イ
ー
ロ
ン
・
マ
ス
ク
氏
が
率
い
る
宇
宙
企
業
・
ス
ペ
ー
ス
X
社
が
打
ち
上
げ
た
人
工
衛
星

49
基
の
う
ち
40
基
が
機
能
を
喪
失
し
、
大
気
圏
に
突
入
し
ま
し
た
。

レ
ー
ダ
ー
の
精
度
は
低
下
、
通
信
・
電
力
の
ト
ラ
ブ
ル
も

　

22
年
6
月
に
総
務
省
の
「
宇
宙
天
気
予
報
の
高
度
化
の
在
り
方
に
関
す
る
検
討
会
」
が
公
表
し
た
報
告
書
で

は
、
1
0
0
年
に
1
回
の
頻
度
で
起
き
る
と
さ
れ
る
大
規
模
な
太
陽
フ
レ
ア
が
2
週
間
連
続
で
発
生
す
る
「
最

悪
シ
ナ
リ
オ
」
を
想
定
し
て
、
悪
影
響
を
考
察
し
て
い
ま
す
。
日
本
に
お
い
て
、
あ
る
自
然
災
害
に
対
し
て
多

面
的
に
長
期
間
に
わ
た
っ
て
最
悪
シ
ナ
リ
オ
を
策
定
す
る
試
み
は
初
め
て
と
の
こ
と
で
す
。

　

通
信
や
放
送
は
2
週
間
、
断
続
的
に
不
通
と
な
り
ま
す
。
個
人
で
は
携
帯
電
話
で
の
通
話
や
ネ
ッ
ト
接
続
が

使
用
し
難
い
状
況
に
な
る
だ
け
で
な
く
、
1
1
0
番
や
1
1
9
番
な
ど
の
緊
急
通
報
が
全
国
的
に
つ
な
が
り
に

く
く
な
る
と
言
い
ま
す
。
防
災
無
線
や
船
舶
無
線
に
も
影
響
し
、
災
害
や
遭
難
事
故
で
の
救
助
要
請
が
困
難
に
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1
億
個
分
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
現
象
を
初
め
て
観
測
し
た
の
は
、
イ
ギ
リ
ス
の
天
文
学
者
リ
チ
ャ
ー
ド
・

キ
ャ
リ
ン
ト
ン
で
、
1
8
5
9
年
の
こ
と
で
す
。
当
時
は
「
1
8
5
9
年
の
太
陽
嵐
」
と
呼
ば
れ
る
現
象
が
起

き
て
い
て
、
過
去
最
大
級
に
太
陽
活
動
が
活
発
で
し
た
。
江
戸
時
代
の
日
本
で
も
、
現
在
の
青
森
県
や
和
歌
山

県
で
オ
ー
ロ
ラ
が
見
ら
れ
た
と
い
う
記
録
が
残
っ
て
い
ま
す
。

大
規
模
な
太
陽
フ
レ
ア
が
引
き
起
こ
す
地
球
へ
の
悪
影
響
は
、
到
達
す
る
電
磁
波
や
物
質
に
よ
っ
て
、
①
8

分
後
、
②
30
分
〜
2
日
後
、
③
2
〜
3
日
後
の
3
段
階
に
分
け
て
考
え
ら
れ
ま
す
。

第
1
段
階
は
、
光
の
速
さ
で
地
球
に
届
く
も
の
に
よ
る
影
響
で
す
。
太
陽
フ
レ
ア
の
観
測
と
同
時
に
、
X
線

や
紫
外
線
な
ど
の
強
い
電
磁
波
に
よ
っ
て
、
特
に
昼
間
側
の
地
域
で
短
波
通
信
に
障
害
が
起
き
や
す
く
な
り
ま

す
。
す
る
と
、
携
帯
電
話
や
放
送
、
防
災
無
線
な
ど
の
利
用
に
影
響
す
る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
カ

ー
ナ
ビ
な
ど
の
G
P
S
（
衛
星
測
位
シ
ス
テ
ム
）
の
精
度
が
落
ち
た
り
、
空
港
管
制
レ
ー
ダ
ー
に
も
不
具
合
が
現

れ
始
め
た
り
も
し
ま
す
。

第
2
段
階
は
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
粒
子
が
地
球
に
到
達
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
特
に
極
地
域
に
悪
影
響
が
見
ら

れ
ま
す
。
人
工
衛
星
の
内
部
回
路
が
故
障
す
る
リ
ス
ク
や
、
I
S
S
（
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
）
の
宇
宙
飛
行

士
や
航
空
機
に
乗
っ
て
い
る
人
た
ち
が
通
常
よ
り
も
多
く
放
射
線
を
浴
び
る
可
能
性
が
高
ま
り
ま
す
。

第
3
段
階
は
、
C
M
E
（
コ
ロ
ナ
質
量
放
出
）
の
影
響
が
全
地
球
規
模
で
現
れ
ま
す
。
C
M
E
は
、
太
陽
か
ら

惑
星
間
空
間
に
プ
ラ
ズ
マ
の
塊
が
放
出
さ
れ
る
現
象
で
す
。
プ
ラ
ズ
マ
は
電
気
を
帯
び
た
ガ
ス
で
、
太
陽
か
ら

秒
速
1
0
0
0
㎞
近
い
ス
ピ
ー
ド
で
飛
び
出
す
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
地
球
を
直
撃
す
る
と
大
災
害
に
な
る
お
そ

れ
が
あ
り
、
直
撃
し
な
く
て
も
人
工
衛
星
が
帯
電
す
る
こ
と
で
軌
道
に
影
響
を
受
け
た
り
、
地
上
の
送
電
線
に

影
響
し
て
電
力
供
給
に
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
た
り
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

大
規
模
な
太
陽
フ
レ
ア
の
発
生
に
よ
り
、
89
年
3
月
に
は
カ
ナ
ダ
で
約
9
時
間
に
わ
た
る
大
規
模
停
電
が
発

生
し
、
約
6
0
0
万
人
に
影
響
が
出
ま
し
た
。
22
年
2
月
に
は
太
陽
フ
レ
ア
に
よ
っ
て
発
生
し
た
「
磁
気
嵐
」

の
影
響
で
、
実
業
家
イ
ー
ロ
ン
・
マ
ス
ク
氏
が
率
い
る
宇
宙
企
業
・
ス
ペ
ー
ス
X
社
が
打
ち
上
げ
た
人
工
衛
星

49
基
の
う
ち
40
基
が
機
能
を
喪
失
し
、
大
気
圏
に
突
入
し
ま
し
た
。

レ
ー
ダ
ー
の
精
度
は
低
下
、
通
信
・
電
力
の
ト
ラ
ブ
ル
も

22
年
6
月
に
総
務
省
の
「
宇
宙
天
気
予
報
の
高
度
化
の
在
り
方
に
関
す
る
検
討
会
」
が
公
表
し
た
報
告
書
で

は
、
1
0
0
年
に
1
回
の
頻
度
で
起
き
る
と
さ
れ
る
大
規
模
な
太
陽
フ
レ
ア
が
2
週
間
連
続
で
発
生
す
る
「
最

悪
シ
ナ
リ
オ
」
を
想
定
し
て
、
悪
影
響
を
考
察
し
て
い
ま
す
。
日
本
に
お
い
て
、
あ
る
自
然
災
害
に
対
し
て
多

面
的
に
長
期
間
に
わ
た
っ
て
最
悪
シ
ナ
リ
オ
を
策
定
す
る
試
み
は
初
め
て
と
の
こ
と
で
す
。

　

通
信
や
放
送
は
2
週
間
、
断
続
的
に
不
通
と
な
り
ま
す
。
個
人
で
は
携
帯
電
話
で
の
通
話
や
ネ
ッ
ト
接
続
が

使
用
し
難
い
状
況
に
な
る
だ
け
で
な
く
、
1
1
0
番
や
1
1
9
番
な
ど
の
緊
急
通
報
が
全
国
的
に
つ
な
が
り
に

く
く
な
る
と
言
い
ま
す
。
防
災
無
線
や
船
舶
無
線
に
も
影
響
し
、
災
害
や
遭
難
事
故
で
の
救
助
要
請
が
困
難
に
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な
り
ま
す
。

　
人
工
衛
星
関
連
で
は
、
G
P
S
や
天
気
予
報
の
精
度
が
低
下
し
、
特
に
位
置
情
報
に
は
最
大
数
十
m
の
ず
れ

が
生
じ
て
、
カ
ー
ナ
ビ
や
地
図
ア
プ
リ
、
自
動
運
転
に
も
大
き
な
影
響
が
出
る
可
能
性
が
あ
る
と
推
定
さ
れ
ま

す
。
と
り
わ
け
航
空
機
で
は
、
衛
星
測
位
や
航
空
管
制
レ
ー
ダ
ー
の
精
度
が
低
下
す
る
た
め
、
世
界
的
に
運
航

の
見
合
わ
せ
や
減
便
が
予
想
さ
れ
ま
す
。
さ
ら
に
運
航
で
き
た
と
し
て
も
、
高
緯
度
や
高
高
度
を
通
る
と
増
加

し
た
放
射
線
に
よ
る
被
曝
リ
ス
ク
が
高
ま
る
た
め
、
迂
回
ル
ー
ト
を
通
ら
ざ
る
を
得
な
く
な
り
、
時
間
や
燃
料

の
ロ
ス
が
増
加
す
る
と
言
い
ま
す
。

　
電
力
設
備
で
は
、
保
護
装
置
の
誤
作
動
が
起
き
た
り
、
変
圧
器
が
過
熱
に
よ
っ
て
壊
れ
た
り
す
る
た
め
、
広

域
停
電
の
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。
同
報
告
書
は
、
電
力
供
給
の
途
絶
や
逼
迫
に
よ
っ
て
、
社
会
経
済
や
全
産
業

が
広
範
囲
に
影
響
を
受
け
る
と
指
摘
し
て
い
ま
す
。

　
自
然
災
害
に
対
し
て
は
、
発
生
を
止
め
た
り
事
象
自
体
を
軽
減
さ
せ
た
り
す
る
こ
と
は
、
ほ
ぼ
不
可
能
で
す
。

太
陽
フ
レ
ア
に
つ
い
て
も
、
政
府
は
「
予
報
の
精
度
の
向
上
」
と
「
認
知
度
の
ア
ッ
プ
と
発
生
時
の
周
知
」
に

よ
っ
て
、
被
害
に
対
す
る
準
備
と
軽
減
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

新
た
な
自
然
災
害
へ
の
対
応
策

　
日
本
独
自
の
太
陽
フ
レ
ア
観
測
セ
ン
サ
ー
は
21
年
よ
り
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。「
ひ
ま
わ
り
8
号
、
9
号
の

後
継
機
（
ひ
ま
わ
り
10
号
）」
の
製
造
も
23
年
3
月
に
気
象
庁
か
ら
三
菱
電
機
株
式
会
社
が
受
注
し
ま
し
た
。
新

た
な
気
象
衛
星
は
、
地
球
と
宇
宙
の
天
気
を
同
時
に
観
測
す
る
見
込
み
で
す
。

　
ま
た
、
大
規
模
太
陽
フ
レ
ア
に
よ
る
被
害
は
、
産
業
界
や
一
般
市
民
に
は
未
だ
に
リ
ス
ク
と
し
て
十
分
に
認

知
さ
れ
て
い
な
い
の
が
実
情
で
す
。

　
宇
宙
天
気
予
報
は
専
門
用
語
が
多
い
た
め
、
太
陽
活
動
や
宇
宙
空
間
の
諸
現
象
は
、
一
般
向
け
に
分
か
り
や

す
い
言
葉
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
総
務
省
は
「
太
陽
フ
レ
ア
に
関
す
る
警
報
制
度
」
を
創
設
し
、
通
信
、

電
力
、
放
送
な
ど
各
分
野
に
基
準
を
設
け
て
「
通
常
」「
注
意
報
」「
警
報
」
な
ど
の
形
で
情
報
発
信
を
始
め
る

方
針
を
固
め
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
N
I
C
T
に
「
宇
宙
天
気
予
報
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
（
仮
称
）」
を

設
置
し
た
り
、「
宇
宙
天
気
予
報
士
」
制
度
を
創
設
し
た
り
す
る
こ
と
も
視
野
に
入
れ
て
い
ま
す
。

　
太
陽
フ
レ
ア
の
脅
威
は
、
20
世
紀
後
半
以
降
に
宇
宙
や
放
射
線
、
素
粒
子
物
理
学
に
関
す
る
研
究
や
科
学
技

術
が
進
ん
だ
こ
と
で
意
識
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
後
、
人
類
が
大
規
模
な
電
力
網
を
築
い
た
り
、

人
工
衛
星
を
使
っ
て
通
信
や
測
位
シ
ス
テ
ム
を
発
展
さ
せ
た
り
し
た
こ
と
で
問
題
化
し
た
、
新
た
な
自
然
災
害

と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
日
本
は
世
界
有
数
の
防
災
対
策
国
で
す
。
宇
宙
環
境
も
視
野
に
入
れ
た
防
災
政
策
で
も
、
国
際
的
に
リ
ー
ド

す
る
立
場
に
な
る
こ
と
を
期
待
し
ま
し
ょ
う
。
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な
り
ま
す
。

人
工
衛
星
関
連
で
は
、
G
P
S
や
天
気
予
報
の
精
度
が
低
下
し
、
特
に
位
置
情
報
に
は
最
大
数
十
m
の
ず
れ

が
生
じ
て
、
カ
ー
ナ
ビ
や
地
図
ア
プ
リ
、
自
動
運
転
に
も
大
き
な
影
響
が
出
る
可
能
性
が
あ
る
と
推
定
さ
れ
ま

す
。
と
り
わ
け
航
空
機
で
は
、
衛
星
測
位
や
航
空
管
制
レ
ー
ダ
ー
の
精
度
が
低
下
す
る
た
め
、
世
界
的
に
運
航

の
見
合
わ
せ
や
減
便
が
予
想
さ
れ
ま
す
。
さ
ら
に
運
航
で
き
た
と
し
て
も
、
高
緯
度
や
高
高
度
を
通
る
と
増
加

し
た
放
射
線
に
よ
る
被
曝
リ
ス
ク
が
高
ま
る
た
め
、
迂
回
ル
ー
ト
を
通
ら
ざ
る
を
得
な
く
な
り
、
時
間
や
燃
料

の
ロ
ス
が
増
加
す
る
と
言
い
ま
す
。

電
力
設
備
で
は
、
保
護
装
置
の
誤
作
動
が
起
き
た
り
、
変
圧
器
が
過
熱
に
よ
っ
て
壊
れ
た
り
す
る
た
め
、
広

域
停
電
の
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。
同
報
告
書
は
、
電
力
供
給
の
途
絶
や
逼
迫
に
よ
っ
て
、
社
会
経
済
や
全
産
業

が
広
範
囲
に
影
響
を
受
け
る
と
指
摘
し
て
い
ま
す
。

自
然
災
害
に
対
し
て
は
、
発
生
を
止
め
た
り
事
象
自
体
を
軽
減
さ
せ
た
り
す
る
こ
と
は
、
ほ
ぼ
不
可
能
で
す
。

太
陽
フ
レ
ア
に
つ
い
て
も
、
政
府
は
「
予
報
の
精
度
の
向
上
」
と
「
認
知
度
の
ア
ッ
プ
と
発
生
時
の
周
知
」
に

よ
っ
て
、
被
害
に
対
す
る
準
備
と
軽
減
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

新
た
な
自
然
災
害
へ
の
対
応
策

日
本
独
自
の
太
陽
フ
レ
ア
観
測
セ
ン
サ
ー
は
21
年
よ
り
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。「
ひ
ま
わ
り
8
号
、
9
号
の

後
継
機
（
ひ
ま
わ
り
10
号
）」
の
製
造
も
23
年
3
月
に
気
象
庁
か
ら
三
菱
電
機
株
式
会
社
が
受
注
し
ま
し
た
。
新

た
な
気
象
衛
星
は
、
地
球
と
宇
宙
の
天
気
を
同
時
に
観
測
す
る
見
込
み
で
す
。

　
ま
た
、
大
規
模
太
陽
フ
レ
ア
に
よ
る
被
害
は
、
産
業
界
や
一
般
市
民
に
は
未
だ
に
リ
ス
ク
と
し
て
十
分
に
認

知
さ
れ
て
い
な
い
の
が
実
情
で
す
。

　
宇
宙
天
気
予
報
は
専
門
用
語
が
多
い
た
め
、
太
陽
活
動
や
宇
宙
空
間
の
諸
現
象
は
、
一
般
向
け
に
分
か
り
や

す
い
言
葉
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
総
務
省
は
「
太
陽
フ
レ
ア
に
関
す
る
警
報
制
度
」
を
創
設
し
、
通
信
、

電
力
、
放
送
な
ど
各
分
野
に
基
準
を
設
け
て
「
通
常
」「
注
意
報
」「
警
報
」
な
ど
の
形
で
情
報
発
信
を
始
め
る

方
針
を
固
め
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
N
I
C
T
に
「
宇
宙
天
気
予
報
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
（
仮
称
）」
を

設
置
し
た
り
、「
宇
宙
天
気
予
報
士
」
制
度
を
創
設
し
た
り
す
る
こ
と
も
視
野
に
入
れ
て
い
ま
す
。

　
太
陽
フ
レ
ア
の
脅
威
は
、
20
世
紀
後
半
以
降
に
宇
宙
や
放
射
線
、
素
粒
子
物
理
学
に
関
す
る
研
究
や
科
学
技

術
が
進
ん
だ
こ
と
で
意
識
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
後
、
人
類
が
大
規
模
な
電
力
網
を
築
い
た
り
、

人
工
衛
星
を
使
っ
て
通
信
や
測
位
シ
ス
テ
ム
を
発
展
さ
せ
た
り
し
た
こ
と
で
問
題
化
し
た
、
新
た
な
自
然
災
害

と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
日
本
は
世
界
有
数
の
防
災
対
策
国
で
す
。
宇
宙
環
境
も
視
野
に
入
れ
た
防
災
政
策
で
も
、
国
際
的
に
リ
ー
ド

す
る
立
場
に
な
る
こ
と
を
期
待
し
ま
し
ょ
う
。
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