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自
分
が
及
び
も
つ
か
な
い
能
力
。
た
と
え
ば
桁
外
れ
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
見
せ
る

ア
ス
リ
ー
ト
や
超
絶
技
巧
の
職
人
、
天
才
的
な
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
や
科
学
者
を
前
に
し

た
と
き
、
人
は
嫉
妬
や
羨
望
、
畏
れ
や
崇
拝
の
気
持
ち
を
抱
く
も
の
で
す
。
A
I

に
対
す
る
多
く
の
人
び
と
の
反
応
も
似
た
よ
う
な
も
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

し
か
し
空
を
飛
ぶ
こ
と
も
、
物
体
を
透
視
す
る
こ
と
も
で
き
な
い
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
人
間
は
飛
行
機
や
レ
ン
ト
ゲ
ン
写
真
を
便
利
な
道
具
と
し
て
使
い
こ
な
し
て
い

ま
す
。
も
ち
ろ
ん
誰
も
、
飛
行
機
や
レ
ン
ト
ゲ
ン
・
カ
メ
ラ
と
張
り
合
お
う
な
ど
と

は
考
え
ま
せ
ん
。
も
と
よ
り
道
具
は
、
生
身
の
人
間
以
上
の
力
を
発
揮
す
る
た
め
の

も
の
。
A
I
だ
っ
て
、
そ
こ
は
同
じ
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
つ
い
つ
い
ラ
イ
バ

ル
視
し
た
く
な
る
の
が
人
情
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
は
じ
め
か
ら
人
間
以
上
を
目
指

し
て
い
る
A
I
技
術
に
は
、
同
じ
土
俵
で
の
勝
ち
目
な
ど
、
あ
る
は
ず
も
あ
り
ま
せ

ん
。
む
し
ろ
A
I
の
登
場
と
発
展
は
、「
人
間
だ
か
ら
で
き
る
こ
と
」を
あ
ら
た
め
て

考
え
て
み
る
た
め
の
絶
好
の
機
会
な
の
で
す
。
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人工知能と
人工知能技術
「人工知能（artificial intelligence）」
の命名者は、認知科学者のジョン・
マッカーシー。1956年のダートマ
ス会議でのことだった。本来は人
間と同等、あるいはそれ以上の知
能をもった人工物のことだったが、
現在はそのような機械を開発する
ための様々な「技術」、つまり「人工
知能技術」が「AI＝人工知能」と呼
ばれることが多い。「知能」の定義
が曖昧であり、人間の知能を科学
的に観測する方法がない現在、少
なくとも近い将来において「人工知
能」そのものの実現は不可能だと
されている。

チューリング・テスト
コンピュータ科学の父とも呼ばれ
るアラン・チューリングが、1950年
に提唱した「チューリング・テスト
（Turing test）」は、ある機械が知
的かどうかを判定するためのテス
トである。人間の判定者が自然言
語を用いて、相手と直接接しない
で対話を行い、その相手が知的で
あるかどうかを判定する。しかし、
たとえ相手が人間でコミュニケーシ
ョンが成立していても、その対象者
が本当に知的であるかどうかは、
当の本人しかわからないものであ
るし、人間は犬や猫にも知性を感じ
る瞬間がある。

自然言語処理と
画像認識
自然言語処理（natural language 

processing）と画像認識（image 

recognition）はAIを人間に近づけ
るために不可欠な技術だろう。しか
しAI（技術）は、言葉やイメージの
意味やニュアンスそのものを処理
することはできない。処理できるの
はあくまでも0と1に置き換えられ
た言葉やイメージである。いくら大
量の例文を記憶させ、画像解像度
をアップさせても、「自然」な判断は
無理というもの。むしろ人間の側
がそれらが「人工」であることに慣
れてしまうのが、早道なのかもしれ
ない。

＜＜＜

 神経学「脳は神経細胞の電気
ネットワークである」

＜＜＜

 N・ウィーナー「サイバネティッ
クス」

＜＜＜

 C・シャノン「情報理論」

＜＜＜

 A・チューリング「計算理論」=
計算のデジタル化

＜＜＜

 W・ピッツ＋W・マカロック「理
想化した人工神経細胞のネットワ
ークを解析」→ニューラルネットワ
ーク。

＜＜＜
 1950─A・チューリング「チュ

ーリングテスト」

＜＜＜

 1951─M・ミンスキー「ニュー
ラルネットマシンSNARC」

＜＜＜

 1951─C・ストレイチー「チェ
ッカープログラム」／D・プリンツ「チ
ェスのプログラム」→ゲームAI。

＜＜＜

 1955─A・ニューウェル＋H・

サイモン「Logic Theorist」→強い
AI

＜＜＜

 1956─ダートマス会議で
「Artificial Intelligence」提案＝AI

の誕生

強いAIと弱いAI
弱いAIは、人間がその全認知能力
を必要としない程度の問題解決や
推論を行うもので、強いAIとは、人
間の知能に迫るもの、あるいは人
間の仕事をこなせるもの、さらには
幅広い知識と何らかの自意識を持
つものを示す。

＜＜＜

 1957─F・ローゼンブラット「パ
ーセプトロン」
→コネクショニズム（ニューラルネ
ットワークモデルに基づいた知能
体を実現・実装）

＜＜＜

 「STUDENT」プログラム

＜＜＜

 意味ネットワークを使った最
初のAIプログラム

＜＜＜

 J ・ワイゼンバウム「ELIZA」（自
然言語へのアプローチ）→人工無
能

＜＜＜

 M・ミンスキー＋S・パパート「マ
イクロワールド」提案

H・サ
イ
モ
ン
＋
A・ニ
ュ
ー
ウ
ェ
ル

「
十
年
以
内
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
チ
ェ
ス
の
世
界
チ
ャ
ン
ピ
オ
ン
に
勝
ち
、新
し
い
重
要
な
数
学
の
定
理
を
発
見
し
証
明
す
る
」（1958

）

H・サ
イ
モ
ン

「
二
十
年
以
内
に
人
間
が
で
き
る
こ
と
は
何
で
も
機
械
で
で
き
る
よ
う
に
な
る
だ
ろ
う
」（1965
）

M・ミ
ン
ス
キ
ー

「
一
世
代
の
う
ち
に
人
工
知
能
を
生
み
出
す
た
め
の
問
題
点
の
ほ
と
ん
ど
は
解
決
さ
れ
る
だ
ろ
う
」（1967
）

M・ミ
ン
ス
キ
ー

「
三
年
か
ら
八
年
の
間
に
、平
均
的
な
人
間
の
一
般
的
知
能
を
備
え
た
機
械
が
登
場
す
る
だ
ろ
う
」（1970

）

＜＜＜

 コンピュータ性能の限界……
コンピュータのメモリ容量や速度
の不足

＜＜＜

 Intractabilityと組合せ爆発

＜＜＜
 常識的知識と推論の限界

＜＜＜
 モラベックのパラドックス「高

度な推論よりも感覚運動スキルの
方が多くの計算資源を要する」

＜＜＜

 フレーム問題と条件付与問題

＜＜＜

 1980─エキスパートシステム
「XCON」

＜＜＜

 1981─日本の「第五世代コ
ンピュータプロジェクト」

＜＜＜

 1982─ジョン・ホップフィール
ド「バックプロパゲーション」→コ
ネクショニズムの復活

＜＜＜

 1984─「Cycプロジェクト」
……一般常識をデータベース化し、
人間と同等の推論システムを構築
することを目的とした

＜＜＜

 エキスパートシステムの限界

＜＜＜

 80年代末─ロボット工学に基
づくアプローチ→サイバネティック
スと制御理論の復活

＜＜＜

 2006─ジェフリー・ヒント「デ
ィープラーニング」

＜＜＜

 2010─「ビッグデータ」提唱

＜＜＜

 2011─クイズ番組にIBMの
「ワトソン」が参加し2人のチャンピ
オンに圧勝

＜＜＜

 2013─「東京ロボくん」東大
入試に挑戦

＜＜＜

 2014─弱いAI「Eugene」が
チューリングテストに合格

＜＜＜

 2016─「AlphaGo」が人間の
プロ囲碁棋士に勝利

＜＜＜

 90年代─独立で行動し、状況
の変化を学習して適応する「知的
エージェント」

＜＜＜

 1997─ディープ・ブルーがチ
ェスの世界チャンピオンに勝利

＜＜＜

 2005─DARPAグランド・チャ
レンジでロボットカーが優勝

＜＜＜

 2005─レイ・カーツワイル「技
術的特異点（シンギュラリティ）」

ディープラーニング
機械学習の一分野である「深層学
習（deep learning）」は、脳神経回
路をモデルにしたニューラルネット
ワークを多層化することで、コンピ
ューターがデータに含まれる特徴
をとらえ、より正確で効率的な判断
を実現させる技術や手法のこと。
2010年代に普及し、この手法を用
いたプログラムが囲碁の対戦でプ
ロ棋士に勝利したこともあって一
般的にも注目された。シンギュラリ
ティがある程度のリアリティをもっ
て語られるようになったのもディー
プラーニングの登場によるところ
が大きい。

シンギュラリティ
未来学者レイ・カーツワイルらは、
2045年前後に「技術的特異点（tech-

nological singularity）」が到達す
るとした。AIが人間の力を借りず
に、自分自身より能力の高いAIを
つくり出すことができるようになる
地点のこと。以降、AIが文明の主
役となるという。齊藤元章は、2025

年にプレ・シンギュラリティ（社会的
特異点）が到来し、衣食住が無償
で手に入り、不老不死も実現可能
になるとした。もちろん、プレ・シン
ギュラリティもシンギュラリティも、
その到達を疑問視する向きが多い。

第五世代コンピュータ
ある年代の人びとにとっては懐か
しい言葉になってしまった「第五世
代コンピュータ」計画は、1982年に
当時の通産省が立ち上げた国家
プロジェクトであり、「人工知能が
人間知能を越えること」が目標とし
て喧伝され、世界的に話題にもなっ
たが、10年の歳月と570億円の予
算を投入した結果、期待された自
然言語処理も実現できず、具体的
な成果は何ももたらされなかった。
完成したのはアプリケーションのほ
とんどない並列推論システムだけ
だった。

人工知能草創期第3次AIブーム
2006–

第2次AIブーム
1980–1987

第1次AIブーム
1956–1971

第2次AIの冬
 1987–1993

第1次AIの冬
 1974–1980

ビッグデータ
一般的なソフトウェアの能力を超
えたサイズのデータ集合「ビッグデ
ータ（big data）」は、統計学、パタ
ーン認識、人工知能等のデータ解
析の技法を大量のデータに網羅的
に適用することで知識を取り出す
技術であるデータマイニング（data 

mining）で使われてきた言葉であ
る。2010年代に入って「クラウド
（cloud）」とともに流行語となった。
人工知能開発への応用が指摘され
るが、その妥当性はともかく、人間
はごくわずかなデータからも結論
を出したがる生き物でもある。

フレーム問題
AI開発における重要な難問の一
つとされているのが、フレーム問
題である。有限の情報処理能力し
かないコンピュータには、現実に
起こりうるすべての問題に対処す
ることができないことを示すもの。
すべてを考慮すると無限の時間
がかかってしまうため、枠（フレー
ム）の中だけで思考せざるをえな
いのである。もともと科学も数学
も境界条件の設定が前提である
以上、この問題を解決するのは不
可能かもしれない。人間がどのよ
うにこの問題を解決しているかも、
まだ解明されていない。

エキスパートシステム
1980年代の第2次AIブームで中心
的な手法となったのがエキスパー
トシステム（expert system）であ
る。弁護士や医師のような専門家
の知識をコンピュータに学習させ、
専門家を代替させようとするアプ
ローチだった。しかしたとえば医療
現場では、不定愁訴のような定義
が難しい事象や、患者の嗜好や家
族関係などのような多様で不特定
な周辺情報が、判断や問題解決を
微妙に左右することもあって、その
限界が露呈し、第2次AIブームは
下火になってゆく。

人
工
知
能
と

格
闘
す
る

自
然
知
能

本
格
的
な
人
工
知
能
研
究
が
ス
タ
ー
ト
し
た
20
世
紀
中
盤
以
降
、

時
代
の
ト
ップ
ク
ラ
ス
の
叡
智
＝
自
然
知
能
が
人
工
知
能
技
術
開
発
に

か
か
わ
り
続
け
てい
ま
す
。そ
れ
は
ま
た
、人
間
と
は
何
か
、

知
能
と
は
何
か
とい
う
、ほ
と
ん
ど
人
類
文
明
発
祥
以
来
問
わ
れ
て
き
た

一
筋
縄
で
は
い
か
な
い
大
テ
ーマ
と
、

正
面
き
って
向
き
合
う
こ
と
で
も
あ
り
ま
し
た
。
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アナロジ
ーと
し
ての
知
能

新
しい
人
間
イ
メ
ージ
を
提
示
す
る

＜
＜
＜

い
ま「
人
工
知
能
」と
い
う
た
っ
た
の
四
文
字
が
、
人
々
の
想
像
を
か
き
た
て
て

い
ま
す
。
ネ
ー
ミ
ン
グ
の
勝
利
で
す
。
た
だ
し
、
い
さ
さ
か
想
像
が
膨
ら
み
す
ぎ
て

言
葉
が
一
人
歩
き
し
て
い
る
ケ
ー
ス
も
少
な
く
な
い
よ
う
で
す
。
人
工
知
能
の「
知
能
」

は
あ
く
ま
で
も
ア
ナ
ロ
ジ
ー
で
、
A
I
の
仕
組
み
や
実
体
は
、
と
て
も
知
能
と
い
え

る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
有
り
体
に
い
え
ば
、
設
定
さ
れ
た
課
題
に
即
し
て
デ
ー

タ
を
区
別
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
こ
と
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
用
語
で
は
、
ア
ナ
ロ
ジ
ー

を
多
用
し
て
い
る
こ
と
に
注
意
が
必
要
で
す
。
例
え
ば
装
置
に
デ
ー
タ
を
保
持
す
る

こ
と
を
人
間
に
な
ぞ
ら
え
て「
記
憶
」と
呼
び
ま
す
が
、
そ
う
し
た
ア
ナ
ロ
ジ
ー
を

使
わ
ず
に
言
え
ば「
記
録
」で
す
。
あ
る
い
は「
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ（
深
層
学
習
）」

と
い
え
ば
、
さ
ま
ざ
ま
な
想
像
が

働
く
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
れ
も

＜
＜
＜

ユ
ヴ
ァ
ル
・
ノ
ア
・
ハ
ラ
リ
が『
ホ
モ
・

デ
ウ
ス
』で
書
い
て
い
る
よ
う
に
、
A
I
と
言

う
代
わ
り
に「
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
」と
言
っ
た
方

が
よ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

と
は
課
題
の
解
決
手
順
の
こ
と
で
す
。
例
え

ば
料
理
の
レ
シ
ピ
は
そ
の
好
例
。
こ
う
い
う

材
料
を
用
意
し
て
こ
う
い
う
順
序
で
調
理
す

れ
ば
ハ
ッ
シ
ュ
ド
ビ
ー
フ
が
で
き
る
、
と
い
う
よ
う
に
手
順
を
定
式
化
し
た
も
の

で
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
そ
う
し
た
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
、
定
式
化
さ
れ
た
手
順
に
従

っ
て
機
械
的
に
処
理
を
行
う
の
を
得
意
と
し
ま
す
。
こ
の
仕
組
み
は
非
常
に
強
力

で
す
。
身
近
な
と
こ
ろ
で
は
、
私
た
ち
が
日
頃
使
っ
て
い
る
検
索
サ
ー
ビ
ス
や
地

図
ア
プ
リ
な
ど
も
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
塊
で
す
。
ま
た
、
例
え
ば
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

に
は
人
々
が
日
々
検
索
し
た
り
、
買
い
物
し
た
り
、
チ
ャ
ッ
ト
し
た
り
す
る
多
様

な
行
動
の
デ
ー
タ
が
あ
る
。
そ
う
し
た
デ
ー
タ
は
あ
ま
り
に
も
厖
大
で
人
間
が
見

渡
す
こ
と
は
不
可
能
で
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
え
ば
、
大
量
の
デ
ー
タ
を
比
較

ア
ナ
ロ
ジ
ー
を
使
わ
ず
に
い
え
ば
、
材
料
で
あ
る
デ
ー
タ
を
多
層
か
ら
な
る
処
理
の

フ
ィ
ル
タ
ー
に
か
け
て
パ
タ
ー
ン
を
抽
出
す
る
仕
組
み
で
す
。
例
え
ば
囲
碁
で
勝
つ

と
か
画
像
か
ら
病
巣
を
判
別
す
る
と
い
っ
た
特
定
の
課
題
の
解
決
で
は
人
間
を
し
の

ぐ
よ
う
な
威
力
を
発
揮
し
ま
す
が
、
要
す
る
に
デ
ー
タ
を
処
理
す
る
機
械
仕
掛
け
の

絡
繰
り
で
す
。「
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ（
技
術
的
特
異
点
）」と
い
う
言
葉
も
、
A
I
が
人

間
の
知
能
を
超
え
る
な
ど
と
言
わ
れ
る
と
、
何
か
凄
い
こ
と
を
想
像
し
た
く
な
り
ま

す
。
し
か
し
こ
れ
も
一
種
の
キ
ャ
ッ
チ
コ
ピ
ー
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
点
を
忘
れ
な

い
よ
う
に
し
ま
し
ょ
う
。
実
際
に
は
人
工
知
能
と
い
っ
て
も
、そ
も
そ
も
人
間
の「
知

能
」が
何
か
が
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
人
工
的
に
つ
く
ろ
う
に
も
つ
く
る
べ
き
も
の

が
わ
か
ら
な
い
状
態
で
す
。
で
す
か
ら
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
人
間
の
知
能
を
同
列
に
比

較
し
て
、
超
え
た
、
超
え
な
い
と
い
う
こ
と
に
は
あ
ま
り
意
味
が
な
い
わ
け
で
す
。

し
て
そ
こ
か
ら
パ
タ
ー
ン
を
抽
出
す
る
手
順
を
定
式
化
で
き
る
。
実
際
そ
う
し
た
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
よ
っ
て
地
球
規
模
で
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
の
デ
ー
タ
を
集
め
る
こ
と

も
で
き
ま
す
。
そ
う
し
た
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
働
き
を
見
て
、
我
々
人
間
の
身
の
丈
や

能
力
を
超
え
て
い
る
と
い
う
印
象
を
抱
い
て
も
無
理
は
あ
り
ま
せ
ん
。

＜
＜
＜

チ
ェ
ス
や
将
棋
や
囲
碁
で
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
人
間
の
プ
ロ
に
勝
つ
。
こ
れ
も

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
威
力
を
感
じ
さ
せ
る
例
で
す
ね
。
で
も
そ
れ
は
科
学
の
実
験
と
同

じ
で
、
あ
く
ま
で
も
課
題
と
境
界
条
件
を
設
定
し
て
、
そ
の
中
で
ど
こ
ま
で
で
き
る

か
と
い
う
話
な
の
で
す
。
課
題
を
制
限
し
、
そ
れ
を
解
く
適
切
な
材
料
と
ア
ル
ゴ
リ

ズ
ム
が
与
え
ら
れ
る
と
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
そ
う
し
た
処
理
を
倦
む
こ
と
な
く
実
行

し
、
そ
の
フ
レ
ー
ム
の
中
で
最
適
化
も
で
き
る
。

＜
＜
＜

将
棋
を
指
す
場
合
、
基
本
的
に
は
一
対
一
で
対
局
し
ま
す
ね
。
過
去
の
棋
譜
を

学
習
し
た
A
I
は
、
い
っ
て
み
れ
ば
複
数
の
棋
士
た
ち
の
数
百
年
の
知
が
ま
と
ま
っ

た
存
在
と
し
て
、
複
数
の
人
間
の
経
験
や
叡
智
み
た
い
な
も
の
を
モ
デ
ル
化
し
て
い

る
。
現
在
で
は
ゲ
ー
ム
ク
リ
エ
イ
タ
ー
も
こ
の
手
法
を
使
っ
て
い
ま
す
。
世
界
中
の

数
万
人
規
模
の
プ
レ
イ
ヤ
ー
が
ゲ
ー
ム
中
で
と
る
行
動
の
デ
ー
タ
を
集
め
て
コ
ン
ピ
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ュ
ー
タ
で
分
析
し
、
人
々
が
よ
り
楽
し
め
る
方
向
に
調
整
し
た
り
動
か
し
た
り
し
て
い
る
わ
け
で
す
。
A
I
が
人
間
の

行
動
を
抽
象
化
し
モ
デ
ル
化
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
は
、
や
や
大
袈
裟
に
言
え
ば
、
A
I
が
新
し
い
人
間
の
見
え
方

を
提
示
し
て
く
れ
る
可
能
性
は
あ
り
ま
す
。

飽
き
さ
せ
ない
た
め
の
テクノロジ
ー

チューニン
グ
不
足
のコンピュー
タ

ワ
ト
ソンで
は
な
く
ホ
ーム
ズ
に

＜
＜
＜

私
の
仕
事
の
一
つ
は
ゲ
ー
ム
を
つ
く
る
こ
と
で
す
。
多
く
の
ゲ
ー
ム
で
は
、
プ

レ
イ
ヤ
ー
が
な
る
べ
く
長
く
楽
し
め
る
状
態
を
目
指
し
ま
す
。
他
方
、
人
間
は
贅
沢

な
生
き
物
で
、
す
ぐ
に
飽
き
る
。
そ
う
い
う
人
間
を
上
げ
た
り
下
げ
た
り
、
怖
が
ら

せ
た
り
安
心
さ
せ
た
り
し
て
飽
き
な
い
よ
う
に
さ
せ
る
の
は
一
種
の
対
人
サ
ー
ビ
ス

で
す
。

＜
＜
＜

遊
ぶ
人
を
楽
し
ま
せ
続
け
る
た
め
に
、
現
在
の
日
本
の
ゲ
ー
ム
で
多
く
と
ら
れ

て
い
る
の
は
、
次
々
に
新
し
い
ア
イ
テ
ム
を
投
入
し
て
い
く
や
り
方
で
す
。
カ
ー
ド

ゲ
ー
ム
な
ら
新
し
い
カ
ー
ド
を
ど
ん
ど
ん
増
や
す
。
そ
う
し
て
飽
き
る
の
を
先
延
ば

し
に
す
る
と
い
う
も
の
が
非
常
に
多
い
。
プ
レ
イ
ヤ
ー
は
、
こ
れ
以
上
そ
の
ゲ
ー
ム

の
世
界
を
探
索
し
て
も
新
し
い
発
見
が
な
い
と
思
っ
た
と
き
に
飽
き
る
し
、
逆
に
ま

だ
見
て
な
い
も
の
が
あ
る
と
思
え
ば
探
し
に
行
き
た
く
な
る
。
そ
う
し
た
好
奇
心
に

ど
う
や
っ
て
応
え
る
か
が
ク
リ
エ
イ
タ
ー
の
腕
の
見
せ
所
で
す
。

＜
＜
＜

ゲ
ー
ム
A
I
の
活
用
も
一
つ
の
手
で
す
。
遊
ぶ
人
た
ち
の
行
動
か
ら
、
そ
の
心

理
や
意
識
状
態
を
推
測
し
て
、
退
屈
し
て
い
そ
う
な
ら
驚
き
や
シ
ョ
ッ
ク
を
与
え
る
。

ゲ
ー
ム
が
難
し
す
ぎ
て
も
遊
ぶ
気
が
な
く
な
る
し
、
簡
単
す
ぎ
て
も
や
る
気
が
削
が

れ
る
の
で
、
そ
の
加
減
が
難
し
い
と
こ
ろ
で
は
あ
り
ま
す
。
現
在
で
は
ゲ
ー
ム
に
登

場
す
る
モ
ン
ス
タ
ー
や
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
を
担
当
す
る
A
I
も
高
度
化
し
て
い
ま
す
。

昔
の
ゲ
ー
ム
A
I
は
実
に
単
純
で
し
た
。
例
え
ば
動
き
の
パ
タ
ー
ン
が
少
な
く
て
、

す
ぐ
プ
レ
イ
ヤ
ー
に
見
破
ら
れ
て
し
ま
う
。
い
ま
で
は
状
況
の
細
か
な
変
化
に
応
じ

っ
た
誰
か
が
決
め
た（
し
ば
し

ば
煩
瑣
な
）ル
ー
ル
や
手
順
に

従
う
必
要
が
あ
る
。
こ
れ
は

結
構
ス
ト
レ
ス
フ
ル
で
す
。

ま
た
、
ゲ
ー
ム
ク
リ
エ
イ
タ

ー
や
デ
ザ
イ
ナ
ー
を
志
望
す

る
学
生
に
課
題
を
出
す
と
必

ず
出
て
く
る
の
が
、「
先
生
、
こ
の
ア
プ
リ
で
は
で
き
ま
せ
ん
!
」と
い
う
反
応
。
道

具
に
制
限
さ
れ
て
い
る
と
い
う
意
識
が
希
薄
で
す
。
そ
の
道
具
で
で
き
な
け
れ
ば
、

道
具
か
ら
つ
く
ろ
う
と
か
手
で
や
ろ
う
と
い
う
発
想
が
出
づ
ら
い
。
創
造
性
が
重
要

視
さ
れ
る
創
作
の
よ
う
な
場
で
も
、
道
具
に
制
限
さ
れ
た
状
態
に
無
自
覚
な
ま
ま
浸

＜
＜
＜

で
は
ど
う
考
え
た
ら
よ
い
か
。
例
え
ば
ラ
イ
プ
ニ
ッ
ツ
の「
結
合
術
」と
い
う

発
想
に
一
つ
の
手
が
か
り
が
あ
り
ま
す
。
人
間
は
、
概
念
や
論
理
を
組
み
合
わ
せ
て

も
の
を
考
え
た
り
作
り
出
し
た
り
す
る
。
た
だ
し
、
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
組
み
合
わ
せ

を
考
慮
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
で
は
、
概
念
を
総
当
た
り
で
組
み
合
わ
せ
る
機

械
を
つ
く
っ
た
ら
ど
う
か
。
そ
う
い
う
ア
イ
デ
ア
で
す
。
こ
れ
は
現
在
な
ら
A
I
に

で
き
る
こ
と
で
す
ね
。
人
間
の
発
想
で
は
生
じ
に
く
い
組
み
合
せ
を
ど
ん
ど
ん
生
み

出
し
て
実
験
し
て
み
る
、
遊
ん
で
み
る
。
そ
れ
を
人
間
に
投
げ
か
け
る
こ
と
で
、
我
々

が
ま
だ
見
た
こ
と
も
な
い
も
の
に
遭
遇
し
て
、
新
し
い
考
え
が
生
ま
れ
る
と
い
う
こ

と
は
あ
り
う
る
で
し
ょ
う
。
様
々
な
認
知
バ
イ
ア
ス
や
狭
い
意
味
で
の
合
理
性
に
と

ら
わ
れ
て
、
役
に
立
つ
こ
と
ば
か
り
や
り
た
が
る
人
間
に
は
で
き
な
い
遊
び
を
A
I

が
や
っ
て
み
せ
て
く
れ
る
と
い
う
こ
と
も
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
ん
な
ラ
イ
プ

ニ
ッ
ツ
的
な
結
合
術
で
、
人
間
の
精
神
を
刺
激
す
る
と
い
う
可
能
性
は
あ
る
は
ず
で

す
。

＜
＜
＜

近
年
、
学
習
デ
ー
タ
な
し
に
パ
タ
ー
ン
を
つ
く
る
A
I
の
研
究
も
進
ん
で
い
ま

す
。
従
来
、
デ
ー
タ
を
も
と
に
教
師
あ
り
で
や
っ
て
い
た
A
I
の
機
械
学
習
を
、
デ

ー
タ
な
し
で
も
実
行
す
る
試
み
で
す
。
こ
こ
で
重
要
な
の
は
A
I
に
何
を
問
い
か
け

る
か
、
ど
ん
な
課
題
を
与
え
る
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
問
い
が
つ
ま
ら
な
け
れ
ば
い

て
複
雑
な
行
動
を
選
び
わ
け
た
り
、
あ
た
か
も
な
に
か
を
企
ん
で
い
る
か
の
よ
う

な
動
き
を
し
た
り
し
て
、
ア
イ
デ
ア
次
第
で
は
よ
き
遊
び
相
手
と
し
て
飽
き
な
い

状
態
を
A
I
で
つ
く
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

＜
＜
＜

ゲ
ー
ム
の
A
I
に
は
も
う
一
つ
別
の
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
な
に
し
ろ
ゲ
ー
ム

で
は
、
プ
レ
イ
ヤ
ー
の
行
動
を
全
部
記
録
で
き
る
。
あ
る
人
が
一
年
間
そ
の
ゲ
ー
ム

で
遊
ん
だ
と
し
た
ら
、
そ
の
間
の
ゲ
ー
ム
内
で
の
行
動
を
全
部
記
録
で
き
ま
す
。
そ

う
す
る
と
、
そ
う
し
た
デ
ー
タ
を
分
析
す
る
ゲ
ー
ム
A
I
が
、
ユ
ー
ザ
ー
本
人
も
自

覚
し
て
い
な
い
よ
う
な
習
慣
や
癖
を
把
握
し
て
い
る
状
態
が
生
ま
れ
る
。
こ
れ
も
一

種
の
ア
ナ
ロ
ジ
ー
で
す
が
、
そ
の
ゲ
ー
ム
の
世
界
で
は
A
I
が
本
人
よ
り
も
そ
の
人

の
こ
と
を
よ
く
知
っ
て
い
る
状
態
に
な
る
わ
け
で
す
。
こ
う
し
た
仕
組
み
は
ゲ
ー
ム

か
ら
そ
れ
以
外
の
各
種
サ
ー
ビ
ス
に
広
げ
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
す
で
に
シ
ョ
ッ
ピ

ン
グ
サ
イ
ト
で
は
こ
れ
に
近
い
こ
と
を
や
っ
て
い
ま
す
ね
。
た
だ
、
い
ま
の
レ
コ
メ

ン
ド
A
I
は
ま
だ
さ
ほ
ど
優
秀
で
は
な
い
。
そ
の
人
が
そ
れ
ま
で
買
っ
た
も
の
を
も

と
に
し
て
次
の
お
薦
め
を
出
そ
う
と
す
る
か
ら
、
一
定
範
囲
内
に
留
ま
り
が
ち
で
す
。

か
と
い
っ
て
ラ
ン
ダ
ム
に
選
べ
ば
い
い
と
い
う
も
の
で
も
な
い
。
と
い
う
の
も
、
人

は
ま
だ
見
て
い
な
い
も
の
に
出
会
い
た
い
一
方
で
、
あ
ま
り
に
も
知
ら
な
い
も
の
だ

と
興
味
を
持
ち
に
く
い
か
ら
で
す
。
片
足
は
知
っ
て
い
る
も
の
に
、
も
う
片
足
は
知

ら
な
い
も
の
に
か
け
て
お
く
必
要
が
あ
る
の
で
す
が
、
そ
こ
は
ま
だ
う
ま
く
で
き
て

い
な
い
よ
う
で
す
。
私
も
よ
く
自
著
を
薦
め
ら
れ
て
が
っ
か
り
し
ま
す
。

う
。
ノ
ー
ト
や
本
と
い
う
道
具
は
、
人
間
に
合
わ
せ
て
使
い
や
す
い
よ
う
に
チ
ュ
ー

ニ
ン
グ
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
い
ま
だ
に
そ
う
な
っ
て
な
い
。
人
間

が
道
具
に
合
わ
せ
て
い
る
。
簡
単
な
こ
と
を
や
る
た
め
に
も
、
そ
の
ア
プ
リ
を
つ
く

＜
＜
＜

少
し
角
度
を
変
え
て
、

道
具
と
人
間
の
関
係
と
い
う

観
点
か
ら
考
え
て
み
ま
し
ょ

っ
て
い
る
と
、思
考
も
そ
う
な
っ
て
し
ま
う
。

＜
＜
＜

あ
る
い
は
ス
ピ
ー
カ
ー
A
I
に
話
し
か
け
る
と
き
、
判
別
さ
れ
や
す
い
よ
う
に

人
間
の
側
が
言
葉
を
選
ぶ
こ
と
が
あ
り
ま
す
ね
。
道
具
を
う
ま
く
使
う
た
め
に
、
道

具
の
都
合
に
人
間
が
合
わ
せ
て
い
る
わ
け
で
す
。
仮
に
こ
れ
が
習
慣
に
な
れ
ば
、
善

し
悪
し
は
別
と
し
て
い
つ
の
間
に
か
人
間
の
言
葉
づ
か
い
が
変
わ
る
と
い
っ
た
こ
と

も
起
こ
り
え
ま
す
。
私
た
ち
の
も
の
の
見
方
や
評
価
の
基
準
は
、
と
き
と
し
て
環
境

や
使
っ
て
い
る
道
具
に
よ
っ
て
影
響
を
受
け
る
。
A
I
に
象
徴
さ
れ
る
ア
ル
ゴ
リ
ズ

ム
、
あ
る
い
は
そ
れ
を
実
行
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
い
う
道
具
と
う
ま
く
距
離
を
と

る
た
め
に
、
あ
る
い
は
そ
れ
を
人
間
の
身
の
丈
に
合
っ
た
道
具
と
し
て
活
用
す
る
た

め
に
は
、
幻
惑
さ
れ
る
こ
と
な
く
A
I
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
理
解
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

い
答
え
も
出
よ
う
が
な
い
。
A
I
の
限
界
は
自
分
で
問
題
を
つ
く
れ
な
い
こ
と
で
す
。

そ
れ
こ
そ
は
人
間
が
創
造
性
を
発
揮
す
る
場
所
で
し
ょ
う
。
例
え
ば
ゲ
ー
ム
業
界

で
は
ユ
ー
ザ
ー
の
動
向
を
把
握
し
て
サ
ー
ビ
ス
の
内
容
を
決
め
る
た
め
に
、
K
P
I

（K
ey Perform

ance Indicator=

業
績
評
価
の
た
め
の
重
要
指
標
）と
呼
ば
れ
る
指
標
を
用
い

ま
す
。
こ
れ
を
見
て
お
け
ば
よ
い
と
言
わ
れ
る
お
き
ま
り
の
数
値
が
あ
り
ま
す
。

単
位
期
間
あ
た
り
に
ロ
グ
イ
ン
し
た
ユ
ー
ザ
ー
数
、
ゲ
ー
ム
を
継
続
し
て
い
る
ユ

ー
ザ
ー
の
割
合
、
お
金
を
使
っ
た
ユ
ー
ザ
ー
の
割
合
な
ど
で
す
。
た
し
か
に
そ
れ

で
見
え
る
こ
と
は
あ
る
し
役
に
立
ち
ま
す
。
た
だ
、
一
度
指
標
を
決
め
る
と
そ
れ

し
か
見
な
く
な
り
、
ゲ
ー
ム
の
サ
ー
ビ
ス
で
は
な
く
、
指
標
を
最
適
化
し
よ
う
と

い
う
妙
な
こ
と
に
も
な
り
ま
す
。
デ
ー
タ
の
山
や
A
I
を
活
か
す
も
殺
す
も
適
切

な
問
い
次
第
で
す
。

＜
＜
＜

A
I
は
、
新
し
い
問
い
や
考
え
方
は
提
出
で
き
ま
せ
ん
が
、
パ
タ
ー
ン
を
見

つ
け
る
力
は
優
れ
て
い
る
。
人
間
に
は
見
切
れ
な
い
量
の
デ
ー
タ
処
理
や
、
う
ん

ざ
り
し
て
す
ぐ
に
飽
き
て
し
ま
う
よ
う
な
機
械
作
業
は
A
I
に
任
せ
れ
ば
い
い
。

エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
と
い
う
か
探
偵
の
助
手
と
し
て
A
I
を
使
え
ば
い
い
で
す
ね
。
な

に
を
探
す
か
、
見
つ
か
っ
た
も
の
を
ど
う
価
値
づ
け
る
か
は
、
あ
く
ま
で
も
探
偵

で
あ
る
人
間
な
の
で
す
。
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反
射
と
知
能
に
は
境
界
が
ない

擬
態
す
る
自
然
知
能

＜
＜
＜

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
は
、
結
局
の
と
こ
ろ
人
為
淘
汰
の
よ
う
な
も
の
と
考

え
て
い
ま
す
。
多
様
な
事
例
を
見
せ
て
お
い
て
、
境
界
条
件
に
そ
っ
て
ア
ウ
ト
プ

ッ
ト
を
出
す
。
そ
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
に
○
×
を
つ
け
て
、
判
定
基
準
を
シ
ェ
イ
プ

ア
ッ
プ
し
て
い
く
。
そ
う
い
っ
た
と
こ
ろ
が
つ
ま
り
、「
表
現
型
を
選
ぶ
こ
と
で
、

そ
れ
を
つ
く
り
出
す
ゲ
ノ
ム
を
安
定
化
さ
せ
て
い
く
」と
い
う
プ
ロ
セ
ス
と
よ
く
似

て
い
る
わ
け
で
す
。
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
組
み
上
げ
る
と
い
う
よ
り
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
を
進
化
さ
せ
て
い
る
と
考
え
た
方
が
い
い
の
で
し
ょ
う
。
そ
う
す
る
と
A
I
の
I

が
示
す
も
の
の
問
題
と
、
動
物
が
い
つ
か
ら
知
能
を
持
っ
た
の
か
と
い
う
問
題
と

を
パ
ラ
レ
ル
に
考
え
ら
れ
る
は
ず
で
す
。

＜
＜
＜

動
物
が
外
界
か
ら
光
や
音
な
ど
の
刺
激
を
受
け
、
そ
れ
に
対
し
て
ど
う
反
応

す
る
か
が
、「
知
能
」の
原
型
と
い
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
最
初
は
簡
単
な
ニ
ュ
ー

ロ
ン
の
反
射
球
が
、
単
純
な
ロ
ジ
カ
ル
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
、
繋
ぎ
間
違
え
て
い

る
個
体
が
排
除
さ
れ
、
そ
の
プ
ロ
セ
ス
を
通
じ
て
次
第
に
精
妙
な
回
路
が
つ
く
ら
れ
、

二
段
、
三
段
の
ロ
ジ
ッ
ク
を
入
れ
て
、
複
雑
で
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
づ
け
に
も
対
応

し
て
い
く
。
人
間
の
脳
も
高
次
ニ
ュ
ー
ロ
ン
と
は
い
う
も
の
の
、
煎
じ
詰
め
れ
ば

介
在
ニ
ュ
ー
ロ
ン
の
か
た
ま
り
で
す
。
そ
し
て
、
反
射
と
思
考
と
知
能
の
区
分
け

が
あ
る
の
か
、
ど
の
段
階
か
ら
知
能
と
呼
べ
る
よ
う
に
な
る
の
か
と
い
う
と
、
そ

の
境
界
は
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
に
な

っ
て
い
て
、
ナ
メ
ク
ジ
が
這
っ
て

い
る
こ
と
と
人
間
が
動
い
て
い
る

＜
＜
＜

チ
ュ
ー
リ
ン
グ
テ
ス
ト
は
、
相
手
が
人

間
か
機
械
か
を
判
定
す
る
も
の
で
す
が
、
そ

れ
は
テ
ス
ト
し
て
い
る
人
間
の
側
の
知
能
に

か
な
り
依
拠
し
て
い
る
。
騙
さ
れ
や
す
い
人

も
い
る
し
、
厳
し
い
人
も
い
る
。
結
局
、
自

分
が
感
じ
て
い
る
の
と
同
じ
よ
う
な
自
我
を

こ
と
の
境
界
も
、
お
そ
ら
く
厳
密
に
は
な
い
と
思
い
ま
す
。

＜
＜
＜

失
言
し
た
大
臣
や
芸
能
人
が
、「
な
ん
で
あ
ん
な
こ
と
言
っ
ち
ゃ
っ
た
ん
だ
」と

後
悔
す
る
。
誰
も
が
日
常
的
に
体
験
す
る
こ
と
で
す
。
ほ
と
ん
ど
反
射
的
な
発
言
で
、

思
考
し
て
い
る
よ
う
に
は
見
え
な
い
。「
私
と
し
た
こ
と
が
」と
い
う
言
い
方
は
、
自

分
が
や
っ
て
い
る
こ
と
を
モ
ニ
タ
ー
す
る
意
識
と
か
自
我
と
か
い
う
部
分
が
働
く
ヒ

マ
も
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
な
の
で
し
ょ
う
。
そ
れ
も
そ
の
人
の
人
格
の
う
ち
な
の

で
し
ょ
う
が
、
い
ず
れ
に
せ
よ
人
格
も
知
能
も
ほ
と
ん
ど
、
広
い
意
味
で
の
反
射
の

延
長
に
あ
る
と
言
え
ま
す
。
こ
う
し
て
考
え
る
と
、
A
I
の
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ス
が
、

本
当
に
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
な
の
か
も
疑
問
で
す
。
逆
に
、
人
間
の「
知
能
」も
同

様
で
、
ア
ン
ド
リ
ュ
ー
・
ワ
イ
ル
ズ
が
フ
ェ
ル
マ
ー
の
定
理
を
解
い
た
と
き
の
大
脳
、

あ
る
い
は
ニ
ュ
ー
ロ
ン
の
働
き
は
、
そ
れ
は
興
味
深
い
け
れ
ど
、
駅
の
切
符
の
自
販

機
を
前
に
、「
こ
の
や
ろ
ー
、
お
つ
り
が
出
な
い
じ
ゃ
な
い
か
!
」と
怒
鳴
っ
て
自
販

機
蹴
飛
ば
し
て
い
る
オ
ヤ
ジ
も
同
じ
人
間
の
脳
を
使
っ
て
い
る
。
人
間
の
仕
事
で
も
、

日
常
的
に
ど
れ
ほ
ど
知
性
や
知
能
が
使
わ
れ
て
い
る
の
か
と
い
う
と
極
め
て
心
も
と

な
い
。
機
械
に
は
で
き
な
い
人
間
の
独
創
性
と
か
、
よ
く
言
わ
れ
ま
す
が
、
そ
う
い

う
こ
と
だ
け
を
人
間
の
仕
事
だ
と
す
る
と
、
私
を
含
め
て
仕
事
が
で
き
な
い
人
間
ば

か
り
に
な
り
そ
う
で
す
。
た
し
か
に
、
A
I
が
順
等
に
発
展
す
る
と
、
人
間
の
で
き

る
こ
と
の
多
く
を
代
替
で
き
る
よ
う
に
な
る
だ
ろ
う
と
は
思
い
ま
す
。
人
間
は
、
機

械
に
奉
仕
さ
れ
る
だ
け
の
存
在
に
な
る
。
い
つ
か
、『
タ
イ
ム
マ
シ
ン
』に
出
て
く
る

紀
元
八
〇
二
七
〇
一
年
の
イ
ー
ロ
イ
の
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

も
っ
て
い
て
、
頭
の
中
の
プ
ロ
セ
ス
を
体
験
し
て
い
る
か
ど
う
か
、
そ
れ
を
判
定

す
る
も
の
で
す
か
ら
。
突
き
詰
め
れ
ば
、
相
手
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
と
れ

て
い
る
と
思
う
の
は
、
た
と
え
相
手
が
人
間
で
あ
っ
て
も
ま
ず
は
幻
想
で
あ
り
、

こ
の
テ
ス
ト
は
つ
ま
る
と
こ
ろ
、
そ
の
幻
想
が
成
立
す
る
か
ど
う
か
を
判
定
し
て

い
る
わ
け
で
す
。

＜
＜
＜

体
験
と
し
て
の
知
能
は
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ベ
ー
ス
の
意
志
の
疎
通
、
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何
も
考
え
ない
で一日
が
は
じ
ま
り
、一日
が
終
わ
る

人
間
の
知
恵
は
オ
ーバースペック

＜
＜
＜

マ
ン
ガ
の『
攻
殻
機
動
隊
』に
、
思
考
戦
車
の
タ
チ
コ
マ
が「
ゼ
ノ
ン
の
パ
ラ
ド

ッ
ク
ス
」を
持
ち
出
し
、「
キ
ミ
は
自
己
言
及
の
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
も
理
解
で
き
な
い
の

か
。
原
始
的
な
A
I
な
ん
だ
ね
」と
別
の
A
I
を
虐
め
る
場
面
が
あ
り
ま
し
た
。「
A
I

に
自
己
言
及
性
が
わ
か
る
か
」と
い
う
の
は
、「
A
I
に
洒
落
が
わ
か
る
か
」と
い
う

問
い
に
近
い
。
洒
落
を
学
習
す
る
の
は
可
能
だ
と
し
て
も
、
そ
の
背
後
に
あ
る
ロ

ジ
カ
ル
シ
ス
テ
ム
を
弄
ぶ
人
間
の
性
向
を
読
み
と
る
こ
と
ま
で
は
、
A
I
に
は
で

き
な
い
で
し
ょ
う
。
知
性
は
、
ロ
ジ
ッ
ク
間
を
ジ
ャ
ン
プ
す
る「
人
間
だ
か
ら
こ
そ

の
い
い
加
減
さ
」抜
き
に
は
語
れ
ま
せ
ん
。

＜
＜
＜

そ
も
そ
も
人
間
は
、
そ
れ
ほ
ど「
知
能
」を
使
っ
て
生
活
し
て
い
る
で
し
ょ
う
か
。

あ
ら
た
め
て
思
い
返
し
て
み

る
と
、
大
抵
の
場
合
、
一
日

中
何
も
考
え
な
い
、
あ
る
い

は
深
く
考
え
な
い
で
生
き
て

い
ま
す
。
研
究
者
で
も
研
究

室
に
入
っ
て
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

験
を
考
え
た
り
論
文
を
書
い

た
り
す
る
と
き
に
は
頭
を
使

い
ま
す
。
が
、
そ
の
作
業
の

中
で
も
、
や
は
り
決
ま
り
通

タ
を
立
ち
上
げ
て
メ
ー
ル
を
読
ん
で
、
言
わ
れ
た
こ
と
に
対
応
す
る
。
書
類
の
作
文

も
し
ま
す
が
、
所
詮
書
く
こ
と
は
決
ま
っ
て
い
る
。
面
倒
で
は
あ
っ
て
も
知
恵
は
必

要
な
い
。
効
率
的
に
仕
事
を
進
め
る
た
め
に
頭
は
使
う
け
れ
ど
、
や
っ
て
い
る
こ
と

は
単
純
な
手
続
き
の
繰
り
返
し
で
、
気
が
つ
く
と
夜
に
な
っ
て
帰
る
。
そ
の
行
動
の

な
か
で
腹
が
減
っ
た
ら
飯
を
喰
う
、
珈
琲
を
淹
れ
る
。
珈
琲
を
淹
れ
る
と
き
も
、
か

ら
だ
の
動
き
は
ほ
と
ん
ど
反
射
的
で
す
。
ど
こ
に
何
が
あ
る
か
も
あ
ら
か
じ
め
は
っ

き
り
し
て
い
る
。
た
ま
た
ま
フ
ィ
ル
タ
ー
が
切
れ
て
い
た
ら
、
そ
こ
で
は
じ
め
て
考

え
る
。
そ
こ
で
知
性
が
活
躍
す
る
。
つ
ま
り
、
普
通
に
も
の
ご
と
が
進
ん
で
い
る
と

き
は
、
何
も
考
え
な
い
。
だ
か
ら
家
を
出
た
あ
と
に
ガ
ス
を
消
し
た
か
、
鍵
を
か
け

た
か
不
安
に
な
る
。
そ
う
い
う
行
動
に
は
い
ち
い
ち
思
考
な
ど
し
て
い
な
い
。
会
話

に
し
て
も
同
じ
こ
と
で
す
。
い
ち
い
ち
文
法
や
文
体
を
吟
味
し
て
喋
っ
て
る
わ
け
で

は
な
い
。
言
い
換
え
れ
ば
、
人
間
の
行
動
の
中
で
本
当
に
知
能
を
使
っ
て
い
る
と
い

う
瞬
間
が
ど
れ
だ
け
あ
る
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
研
究
で
も
た
い
て
い
の
仕
事
は
フ

ロ
ー
チ
ャ
ー
ト
通
り
に
手
続
き
を
踏
ん
で
い
る
だ
け
で
す
。
そ
こ
で
必
要
と
さ
れ
て

い
る
の
は
知
能
と
い
う
よ
り
、
む
し
ろ
遺
漏
を
避
け
る
注
意
力
で
す
。
さ
す
が
に
実

り
に
や
っ
て
い
る
部
分
は
か
な
り
あ
る
。
論
文
の
基
本
は
レ
ポ
ー
ト
な
の
で
淡
々
と

書
け
ば
い
い
の
で
す
が
、
や
は
り
人
の
心
を
つ
か
み
た
い
、
イ
ン
パ
ク
ト
を
も
た
せ

た
い
と
思
う
。
欲
が
働
く
わ
け
で
す
。
そ
し
て
、
そ
う
い
っ
た
と
き
に
よ
う
や
く
創

造
性
が
試
さ
れ
る
わ
け
で
す
。

と
言
う
こ
と
ら
し
い
。
思
え
ば
、
人
間
が
一
生
の
間
で
一
番
悩
む
の
は
、
ポ
リ
テ

ィ
ク
ス
と
か
人
間
関
係
、
ラ
イ
バ
ル
と
の
闘
い
、
性
的
な
パ
ー
ト
ナ
ー
の
獲
得
と

い
う
場
面
で
し
ょ
う
。
相
手
を
怒
ら
せ
て
、
反
省
し
、
こ
こ
が
自
分
の
い
け
な
い

こ
と
だ
と
納
得
し
、
韜
晦
す
る
。
そ
う
い
う
経
験
が
人
間
の
頭
を
錬
磨
し
て
き
た
。

そ
こ
に
淘
汰
が
か
か
っ
て
き
た
。
こ
の
知
能
は
ど
う
や
ら
、
単
な
る
生
存
の
た
め

と
言
う
よ
り
、
人
間
関
係
や
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
た
ま
も
の
ら
し
い
。
さ
ら

に
い
う
な
ら
、
脳
は
欲
望
を
満
た
す
、
あ
る
い
は
擬
似
的
に
欲
望
を
満
た
す
た
め

の
妄
想
ジ
ェ
ネ
レ
ー
タ
と
も
い
え
ま
す
。
人
間
の
知
能
の
異
常
な
高
さ
は
、
人
間

独
特
の
欲
望
を
満
た
す
た
め
の
妄
想
に
大
き
く
依
拠
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
自

分
の
中
に
他
者
を
つ
く
り
、
類
推
し
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
、
あ
れ
こ
れ
試

行
す
る
。

＜
＜
＜

よ
く
知
能
の
お
か
げ
で
、
弓
矢
を
発
明
し
て
マ
ン
モ
ス
を
倒
す
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
っ
た
み
た
い
な
説
明
が
さ
れ
ま
す
が
、
人
間
の
知
能
は
そ
ん
な
レ
ベ

ル
で
は
な
い
。
そ
の
程
度
の
こ
と
だ
っ
た
ら
フ
ェ
ル
マ
ー
の
大
定
理
な
ん
て
い
つ

ま
で
経
っ
て
も
出
て
こ
な
い
で
し
ょ
う
。
人
間
の
能
力
は
、
生
活
に
必
要
な
レ
ベ

ル
を
は
る
か
に
超
え
て
い
る
。
一
見
、
不
必
要
に
思
え
る
ほ
ど
、
ダ
ブ
ル
キ
ャ
パ

シ
テ
ィ
を
は
る
か
に
超
え
て
い
ま
す
。
人
間
は
普
段
は
知
的
に
行
動
し
て
い
な
い

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
異
常
な
ほ
ど
に
賢
す
ぎ
る
の
で
す
。

＜
＜
＜

行
動
生
態
学
の
長
谷
川
眞
理
子
さ
ん
に
よ
れ
ば
、
人
間
は
人
間
と
し
て
生
活
す

る
以
上
の
、
異
様
に
高
い
知
能
を
持
っ
て
い
る
と
い
い
ま
す
。
脳
の
機
能
は
異
常
な

の
で
す
。
こ
れ
が
体
の
他
の
部
分
だ
っ
た
ら
、
話
は
簡
単
で
す
。
た
と
え
ば
大
腿
骨

一
本
を
折
ろ
う
と
す
る
と
生
体
と
し
て
活
動
し
て
い
る
と
き
に
か
か
っ
て
い
る
最
大

の
応
力
の
倍
以
上
の
力
が
必
要
に
な
る
。
そ
れ
く
ら
い
の
構
造
じ
ゃ
な
い
と
捻
挫
や

肉
離
れ
が
起
き
や
す
く
な
る
。
だ
か
ら
そ
れ
は
実
際
に
必
要
な
強
度
で
す
。
そ
う
い

う
ダ
ブ
ル
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
が
あ
っ
て
ぎ
り
ぎ
り
で
す
。
し
か
し
人
間
の
知
能
も
同
じ

よ
う
に
説
明
で
き
る
か
と
い
う
と
、
そ
れ
は
違
う
。
先
に
も
言
い
ま
し
た
よ
う
に
、

た
だ
単
に
生
き
続
け
る
た
め
だ
け
な
ら
知
能
は
あ
ま
り
必
要
な
い
。
ダ
ブ
ル
キ
ャ
パ

シ
テ
ィ
で
は
脳
の
機
能
は
説
明
で
き
な
い
の
で
す
。
じ
っ
さ
い
、
日
常
的
に
は
脳
は

あ
ま
り
機
能
し
て
い
な
い
。
ス
ー
パ
ー
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
行
っ
て
、
今
日
ど
れ
く
ら
い

買
い
物
し
よ
う
か
と
足
し
算
す
る
の
が
関
の
山
で
す
。
そ
れ
が
普
通
の
人
間
の
算
数

で
あ
っ
て
、
科
学
者
で
あ
っ
て
も
そ
ん
な
に
数
学
を
使
わ
な
い
人
は
多
い
。
私
の
場

合
、
微
積
分
や
偏
微
分
方
程
式
ま
で
使
う
こ
と
は
ま
ず
な
い
。
そ
れ
で
も
、
ち
ょ
っ

と
心
得
の
あ
る
人
だ
っ
た
ら
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
相
対
性
理
論
は
な
ん
と
な
く
理

解
で
き
る
。
面
白
い
の
は
、
そ
れ
が
日
常
的
に
は
ま
っ
た
く
必
要
な
い
能
力
だ
と
い

う
こ
と
で
す
。
長
谷
川
さ
ん
に
よ
れ
ば
、
生
き
る
た
め
以
上
に
高
い
こ
の
能
力
は
、

実
は
異
性
の
気
を
惹
く
た
め
に
ど
れ
だ
け
頭
を
つ
か
う
か
を
通
じ
て
進
化
し
て
き
た

あ
る
い
は
相
互
了
解
、
相
互
理
解
の
こ
と
で
す
。
逆
説

的
に
は「
騙
し
」も
同
じ
で
す
。
騙
す
な
ら
そ
れ
相
応
の
知
能
が
あ
る
の
だ
ろ
う
と

い
う
こ
と
に
な
る
。
そ
こ
に
は
、
あ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
メ
ッ
セ
ー
ジ
の
受
け
手
の
反

応
を
想
定
し
て
、
そ
れ
な
り
の
仕
組
み
を
動
か
し
、
実
際
に
受
け
手
を
騙
す
と
い
う

プ
ロ
セ
ス
が
あ
る
。
そ
れ
を
知
能
と
呼
ぶ
の
な
ら
、
擬
態
し
て
い
る
昆
虫
の
ジ
ェ
ネ

テ
ィ
ッ
ク
プ
ロ
グ
ラ
ム
も
ま
た
、
一
種
の
知
能
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
に

は
リ
ア
ル
タ
イ
ム
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
は
な
い
け
れ
ど
、
生
き
残
る
た
め
の
一

種
の
ロ
ジ
カ
ル
シ
ス
テ
ム
の
よ
う
な
も
の
が
あ
っ
て
、
そ
の
結
果
が
受
け
手
に
伝
わ

り
た
し
か
に
目
的
を
達
成
し
て
い
る
。
擬
態
し
て
い
る
昆
虫
の
発
生
プ
ロ
グ
ラ
ム
は

い
わ
ば
、
知
能
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
と
き
わ
め
て
よ
く
似
て
い
る
の
で
す
。
ス
カ
シ
バ

ガ
と
い
う
蛾
が
日
本
に
い
ま
す
が
、
こ
い
つ
は
弱
い
く
せ
に
ス
ズ
メ
バ
チ
に
擬
態
す

る
。
蛾
で
す
か
ら
ス
ズ
メ
バ
チ
の
よ
う
に
頭
部
は
大
き
く
な
い
。
頭
の
小
さ
な
蛾
が
、

前
脚
を
頭
部
の
横
に
も
っ
て
き
て
頭
部
を
拡
げ
る
よ
う
な
格
好
を
す
る
。
そ
の
結
果
、

彼
ら
が
飛
ん
で
い
る
姿
は
驚
く
ほ
ど
ス
ズ
メ
バ
チ
に
似
て
い
る
。
ま
る
で
区
別
が

付
き
ま
せ
ん
。
羽
音
ま
で
も
そ
っ
く
り
で
す
。
そ
う
い
う
行
動
と
形
態
を
制
御
し

て
い
る
発
生
プ
ロ
グ
ラ
ム
な
り
神
経
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
み
た
い
な
も
の
に
よ
っ
て
、
我
々

は
確
実
に
あ
る
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
受
け
と
り
、
ス
カ
シ
バ
ガ
が
や
ろ
う
と
し
て
い
る

こ
と
に
ま
ん
ま
と
嵌
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。
一
方
的
な
騙
し
で
は
あ
る
け
れ
ど
、

確
か
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
似
た
も
の
が
こ
こ
に
成
立
し
て
い
る
。
だ
か
ら

擬
態
と
か
様
々
な
動
物
の
適
応
能
力
も
、
進
化
の
過
程
を
通
じ
て
出
て
き
た
一
種

の
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ス
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。
も
ち
ろ
ん
彼
ら
に
そ
ん
な「
つ
も
り
」

は
な
い
け
れ
ど
、
そ
う
見
え
て
し
ま
う
。
主
体
や
自
我
に
も
と
づ
い
て
発
動
し
て

い
る
わ
け
で
は
な
い
と
い
う
意
味
で
は
、
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ス
で
は
な
い
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
相
手
に
意
識
が
あ
る
か
ど
う
か
は
そ
の
相
手
で
な
け
れ
ば
わ
か
ら

な
い
。
人
間
同
士
で
も
同
じ
で
す
。
あ
る
と
い
う
仮
定
の
も
と
に
、
照
れ
た
り
怒

っ
た
り
し
て
い
る
だ
け
な
の
で
す
。

Aスズメバチに擬態するキタスカシバ 
Sesia yezoensis
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最
後
の
A
I
体
験
か
ら

ロジックで
は
な
くセンス

8
K
映
像
と
拡
張
す
る
感
覚

＜
＜
＜

半
世
紀
ほ
ど
昔
、
あ
る
企
業
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ル
ー
ム
に
勤
務
し
て
い
ま
し
た

が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
関
係
の
人
間
の
多
く
は
、
当
時
か
ら
A
I
に
関
心
を
持
っ
て
い

ま
し
た
。
た
だ
当
時
は
期
待
ば
か
り
で
、
ど
ん
な
シ
ス
テ
ム
に
し
て
、
何
を
や
ろ
う

か
と
い
う
こ
と
が
な
か
な
か
見
え
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
う
い
う
者
の
目
か
ら
見

る
と
、
近
年
の
状
況
は
凄
い
と
思
い
ま
す
。

＜
＜
＜

簡
単
に
言
う
と
、
使
い
方
自
体
が
変
わ
っ
た
。
か
つ
て
は
あ
く
ま
で
も
論
理

の
体
系
の
中
で
模
索
し
て
い
ま
し
た
が
、
い
く
ら
論
理
で
押
し
て
も
行
き
詰
ま
る
。

そ
れ
が
質
か
ら
量
に
変
わ
っ
た
。
い
ま
の
A
I
は
、
数
を
こ
な
す
こ
と
で
目
的
に

＜
＜
＜

機
械
に
哲
学
を
や
ら
せ
よ
う
と
し
て
も
、

結
局
は
う
ま
く
い
か
ず
、
せ
い
ぜ
い「
シ
ー
マ

ン（
S
E
A
M
A
N
）」み
た
い
な
育
成
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
ゲ
ー
ム
で
お
茶
を
濁
す
し
か
な
い
。

A
I
は
、あ
る
程
度
は「
当
た
ら
な
い
」と
意
味

が
な
い
か
ら
、
昔
の
A
I
は
当
た
ら
な
く
て
も

大
丈
夫
な
領
域
、
人
間
が
勝
手
に
解
釈
し
て
く
れ
る
こ
と
を
利
用
し
た
曖
昧
な
領
域

に
逃
げ
た
わ
け
で
す
。
詐
欺
師
の
コ
ー
ル
ド
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
と
同
じ
で
、「
こ
い
つ
は

怒
っ
て
い
る
な
」と
判
断
し
た
ら
慰
め
る
よ
う
な
言
葉
を
返
し
て
、
な
ぜ
怒
っ
て
い

る
か
は
一
切
問
わ
な
い
ま
ま
応
答
す
る
。

＜
＜
＜

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
、
機
械
な
ら
で
は
の
脳
だ
と
割
り
切
る
こ
と
で
、
ブ
レ
ー

ク
ス
ル
ー
が
起
こ
っ
た
。
そ
れ
が
い
い
か
悪
か
は
と
も
か
く
、
い
く
ら
か
使
い
道

＜
＜
＜

N
H
K
で
は
4
K
、
8
K
の
映
像
技
術
が
確
立
し
た
こ
と
で
、
か
つ
て
の
フ
ィ

ル
ム
を
あ
ら
た
め
て
デ
ジ
タ
ル
化
し
て
い
る
。
精
細
に
な
れ
ば
感
覚
的
に
も
き
れ
い

だ
し
、
そ
れ
ま
で
に
見
え
な
か
っ
た
も
の
も
見
え
て
く
る
。
か
つ
て
の
フ
ィ
ル
ム
は
、

近
づ
く
と
い
う
や
り
方
で
す
。
昔
は
、
言
葉
と
物
の
関
係
は
ど
う
な
っ
て
る
の
か

と
か
、
論
理
は
あ
ら
ゆ
る
対
象
に
適
応
で
き
る
か
と
か
、
あ
る
種
の
言
語
哲
学
的

な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
し
て
い
た
わ
け
で
す
。
結
合
術
の
よ
う
な
も
の
に
関
心
を
持
っ

て
い
た
A
I
研
究
者
も
多
か
っ
た
。
そ
う
し
て
つ
く
ら
れ
た
も
の
は
、
実
装
す
る

と
バ
グ
だ
ら
け
で
、
翻
訳
シ
ス
テ
ム
に
し
て
も
お
話
に
な
ら
な
い
。
A
I
開
発
は

こ
れ
ま
で
何
度
も
頓
挫
し
ま
し
た
が
、
い
ち
ば
ん
の
ど
ん
底
の
時
代
が
、
私
に
と

っ
て
の
最
後
の
A
I
体
験
で
す
。
第
五
世
代
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
前
後
で
し
た
。

の
あ
る
も
の
に
転
じ
ま
し
た
。
特
に
将
棋
や
囲
碁
み
た
い
な
も
の
で
は
、
人
間
よ
り

優
れ
て
い
る
。
同
じ
手
順
を
繰
り
返
す
と
い
う
こ
と
で
は
彼
ら
の
方
が
圧
倒
的
に
早

い
し
、
疲
れ
な
い
。
し
か
も
現
代
の
道
具
は
ほ
と
ん
ど
機
械
だ
か
ら
、
も
と
も
と

A
I
と
の
相
性
も
い
い
わ
け
で
す
。

＜
＜
＜

そ
う
い
う
成
果
が
も
た
ら
さ
れ
た
の
は
、
や
は
り
セ
ン
サ
ー
の
力
が
大
き
い
で

し
ょ
う
。
ロ
ジ
ッ
ク
で
は
な
く
、
セ
ン
サ
ー
な
ん
で
す
。
人
間
の
脳
で
は
な
く
五
感

に
対
応
す
る
も
の
を
獲
得
し
た
こ
と
が
、
い
ち
ば
ん
の
勝
因
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
痛

い
と
い
う
こ
と
な
ら
、
別
に
脳
が
選
別
し
な
く
て
も
、
同
じ
反
応
を
繰
り
返
す
こ
と

で
、
関
連
づ
け
が
行
わ
れ
ま
す
。
そ
れ
は
実
は
、
人
間
が
知
を
獲
得
す
る
プ
ロ
セ
ス

と
似
た
よ
う
な
も
の
で
す
。
人
間
も
感
覚
の
鋭
い
時
代
に
懸
命
に
言
葉
を
覚
え
る
。

い
ま
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
人
間
の
幼
児
期
の
ス
タ
イ
ル
を
見
つ
け
た
段
階
じ
ゃ
な
い

で
し
ょ
う
か
。

情
報
価
値
は
も
ち
ろ
ん
、
量
的
に
も
桁
違
い
に
大
き
い
。
4
K
、
8
K
化
で
フ
ィ

ル
ム
が
持
っ
て
い
た
膨
大
な
情
報
を
拾
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。
以
前
放
映
さ
れ
た

も
の
で
は
真
っ
暗
な
部
屋
に
一
人
の
男
が
い
る
よ
う
に
見
え
た
の
に
、
実
は
そ
の
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シン
ギュラ
リ
ティは
知
ら
ない
間
に
やって
く
る

半
端
な
国の
幸
福

＜
＜
＜

人
に
よ
っ
て
は
、
も
う
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
が
来
て
い
る
と
い
い
ま
す
。
A
I

づ
き
あ
い
や
A
I
忖
度
を
身
に
つ
け
な
い
と
、
す
で
に
人
間
関
係
さ
え
円
滑
に
ま
わ

ら
な
い
。
M
・
マ
ク
ル
ー
ハ
ン
が
指
摘
し
た
よ
う
に
、
シ
ス
テ
ム
か
ら
多
様
性
が
消

え
る
。「
い
い
ね
」を
押
す
と

い
う
行
為
が
前
提
に
な
り
、

押
さ
な
い
と
何
と
か
押
さ
せ

よ
う
と
す
る
シ
ス
テ
ム
が
加

わ
る
。
そ
う
い
う
デ
ー
タ
を

裏
で
何
か
が
拾
っ
て
い
る
。

ん
で
い
る
。
か
つ
て
は
幻
想

文
学
に
し
て
も
S
F
に
し
て

も
、「
反
世
界
」を
担
保
で
き

た
。
こ
の
酷
い
世
界
と
は
別

に
も
っ
と
い
い
世
界
が
あ

る
、
あ
る
い
は
も
っ
と
酷
い

世
界
が
あ
る
と
思
え
た
。
だ
か
ら
セ
ン
サ
ー
が
働
い
て
、
そ
ろ
そ
ろ
ヤ
バ
い
と
い
う

信
号
が
点
滅
す
る
。
我
々
の
世
代
に
と
っ
て
は
、
最
近
は
赤
信
号
が
点
灯
し
っ
ぱ
な

し
で
す
。
し
か
し
若
い
世
代
に
と
っ
て
は
そ
う
い
う
状
況
が
前
提
と
な
っ
て
い
る
か

ら
、
彼
ら
の
セ
ン
サ
ー
が
赤
信
号
を
点
滅
さ
せ
る
の
は
ず
っ
と
先
の
話
だ
と
思
う
。

そ
れ
を
牛
耳
っ
て
い
る
の
も
A
I
で
す
。
つ
い
十
年
く
ら
い
前
ま
で
は
、
パ
ソ
コ
ン

も
ち
ょ
っ
と
馬
鹿
だ
け
ど
扱
い
や
す
い
存
在
だ
っ
た
の
に
、
い
ま
は
い
ろ
ん
な
と
こ

ろ
に
隠
し
バ
ナ
ー
が
あ
っ
た
り
、
い
き
な
り
広
告
を
見
せ
ら
れ
た
り
す
る
。
パ
ソ
コ

ン
を
立
ち
上
げ
た
時
点
で
、
機
械
to
機
械
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
始
ま
っ
て
い

る
。
人
間
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
割
り
込
ん
で
き
て
、
向
う
の
言
う
通
り
に
さ

れ
る
。
感
受
性
も
他
者
と
の
つ
き
合
い
方
も
ど
ん
ど
ん
変
わ
る
。「
い
い
ね
」グ
ル
ー

プ
に
入
ら
な
い
人
は
、
は
じ
め
か
ら
い
な
い
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
う
。

＜
＜
＜

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
誕
生
以
前
か
ら
、
こ
う
い
う
世
界
に
な
る
こ
と
は
、
実
は
多
く

の
人
が
予
測
し
て
い
た
。
予
測
通
り
に
、
し
か
も
予
測
よ
り
も
早
い
ス
ピ
ー
ド
で
進

＜
＜
＜

昔
は
我
々
も
赤
い
信
号
が
つ
か
な
い
状
況
に
い
た
け
れ
ど
、
戦
前
世
代
に
と
っ

て
は
す
で
に
信
号
が
つ
い
て
い
た
。
同
じ
こ
と
が
繰
り
返
さ
れ
て
い
る
。
か
つ
て
は

二
世
代
の
猶
予
が
あ
っ
た
の
で
、
伝
承
も
残
る
。
い
ま
は
一
世
代
な
い
。
そ
の
ス
ピ

ー
ド
感
が
す
べ
て
を
解
決
す
る
。
リ
セ
ッ
ト
さ
れ
れ
ば
問
題
は
存
在
し
な
い
こ
と
に

な
り
、
反
対
者
も
消
え
る
。
不
戦
勝
で
す
。
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
が
始
ま
る
前
に
、

ぐ
ち
ゃ
ぐ
ち
ゃ
言
う
奴
は
い
な
く
な
る
。
ぐ
ち
ゃ
ぐ
ち
ゃ
言
う
奴
が
い
な
く
な
る
か

ら
、
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
が
来
る
と
い
う
言
い
方
も
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

A
I
が
勝
ち
で
オ
ッ
ケ
ー
と
い
う
人
が
大
多
数
に
な
れ
ば
、
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
を

乗
り
越
え
る
か
ど
う
か
は
ど
う
で
も
い
い
。
赤
い
戦
車
で
い
い
と
い
う
世
界
で
は
、

問
題
は
自
動
的
に
消
滅
し
ま
す
。

か
。
多
少
の
貧
乏
を
我
慢
す
れ
ば
、
中
途
半
端
に
暮
ら
せ
る
日
本
は
幸
福
か
も
し

れ
な
い
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
日
本
に
は
最
後
の
望
み
が
あ
る
。
か
つ
て
日
本

の
セ
ン
シ
テ
ィ
ビ
テ
ィ
は
、
外
国
人
に
は
ク
レ
イ
ジ
ー
と
い
わ
れ
て
い
た
の
に
、

ク
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
と
か
い
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
急
に
三
〇
〇
〇
万
人
も
の
人
が

見
物
に
来
る
よ
う
な
国
に
な
っ
た
。
日
本
の
よ
う
な
緩
い
社
会
は
、
も
と
も
と
シ

ス
テ
ム
に
乗
り
に
く
い
。
高
度
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
あ
り
つ
つ
半
端
な
状
態
で
も
許

さ
れ
て
い
け
る
、
不
思
議
で
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
な
国
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
何
年

か
前
に
首
相
が
I
T
の
こ
と
を「
イ
ッ
ト
」と
言
い
い
ま
し
た
。
い
い
国
だ
な
あ
と

思
い
ま
す
。

＜
＜
＜

こ
の
先
、
日
本
的
な
伝
統
と
い
わ
れ
る
も
の
が
活
か
さ
れ
る
余
地
も
な
い
で
し

ょ
う
。
侘
び
寂
び
に
し
て
も
今
で
は
商
品
用
語
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
ス
タ
イ
ル
で

し
か
な
い
。
何
も
か
も
が
知
ら
な
い
う
ち
に
突
然
切
り
替
わ
る
か
ら
、
侘
び
寂
び
の

実
感
は
な
い
。
気
が
つ
く
か
ら
侘
び
寂
び
で
す
。
だ
ん
だ
ん
古
く
な
る
、
淋
し
く
な

る
、
夕
暮
や
紅
葉
の
プ
ロ
セ
ス
が
あ
る
。
そ
の
プ
ロ
セ
ス
が
な
い
と
侘
び
も
寂
び
も

な
い
。
電
気
を
つ
け
れ
ば
い
き
な
り
昼
だ
し
、
エ
ア
コ
ン
つ
け
れ
ば
い
き
な
り
夏
で

す
。

＜
＜
＜

で
も
日
本
は
、
比
較
的
呑
気
で
い
ら
れ
る
国
で
も
あ
り
ま
す
。
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

が
使
え
る
か
ど
う
か
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
は
、
日
本
が
い
ち
ば
ん
鷹
揚
で
す
。
欧

米
は
食
う
や
食
わ
ず
か
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
お
か
げ
で
安
穏
と
し
て
い
る
か
ど
っ
ち

背
後
に
何
人
も
い
た
こ
と
ま
で
わ
か
る
よ
う
に
な
る
。

＜
＜
＜

こ
れ
は
ま
さ
に
感
覚
が
拡
張
し
て
、
そ
れ
ま
で
は
感
じ
ら
れ
な
か
っ
た
こ
と
を

感
じ
、
そ
の
ま
ま
デ
ー
タ
と
し
て
取
り
込
め
る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

と
く
に
モ
ノ
ク
ロ
フ
ィ
ル
ム
に
色
を
つ
け
る
の
は
、
A
I
の
得
意
分
野
で
す
。
し
か

も
人
力
で
や
っ
た
ら
一
ケ
月
か
か
る
も
の
を
数
秒
で
完
了
さ
せ
る
。「
お
は
な
は
ん
」

と
い
う
初
期
の
朝
ド
ラ
を
カ
ラ
ー
化
し
た
作
品
を
見
ま
し
た
が
、空
は
空
ら
し
く
木
々

は
木
々
ら
し
く
見
事
に
彩
色
さ
れ
て
い
る
。
と
こ
ろ
が
ど
こ
か
に
違
和
感
が
あ
る
。

こ
れ
か
ら
お
見
合
い
す
る
と
い
う
主
人
公
の
樫
山
文
恵
の
和
服
の
色
が
し
っ
く
り
こ

な
い
。
淡
い
浅
葱
色
で
帯
が
金
襴
。
初
夏
く
ら
い
の
季
節
だ
っ
た
の
で
、
ち
ょ
っ
と

浴
衣
っ
ぽ
い
浅
葱
色
は
さ
わ
や
か
で
い
い
の
で
す
が
、
そ
れ
に
金
ぴ
か
の
帯
と
い
う

組
合
せ
が
お
か
し
い
。
し
か
も
こ
れ
か
ら
見
合
す
る
女
性
が
、
浴
衣
地
の
よ
う
な
着

物
を
着
て
い
る
と
い
う
の
も
変
で
す
。
参
照
デ
ー
タ
の
不
備
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
。

＜
＜
＜

も
っ
と
極
端
な
例
も
あ
り
ま
す
。
戦
争
中
の
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
フ
ィ
ル
ム
に

A
I
に
色
を
つ
け
さ
せ
た
ら
、
戦
車
が
真
っ
赤
だ
っ
た
そ
う
で
す
。
な
ぜ
か
A
I
が

迷
彩
色
や
カ
ー
キ
色
の
色
付
け
を
拒
絶
す
る
ら
し
い
。
い
ろ
い
ろ
条
件
を
変
え
て
調

整
し
て
も
戦
車
は
赤
の
ま
ま
。
参
照
デ
ー
タ
を
チ
ェ
ッ
ク
し
て
み
る
と
、
大
型
車
両

の
デ
ー
タ
が
消
防
車
で
し
た
。
A
I
が
戦
車
を
消
防
車
の
一
種
だ
と
判
断
し
た
の
で

す
。
戦
車
の
色
の
情
報
を
何
百
枚
か
入
力
し
て
、
は
じ
め
て
戦
車
ら
し
い
色
に
な
っ

た
。
で
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
持
っ
て
い
る
情
報
の
量
が
人
間
を
凌
駕
し
て
い
る
場
合
、

戦
車
の
色
が
赤
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
。
人
間
の
好
み
と
か
こ
れ

ま
で
に
培
っ
て
き
た
、
見
合
い
の
と
き
は
浴
衣
じ
ゃ
な
い
だ
ろ
う
と
い
う
よ
う
な

発
想
は
、
イ
ン
プ
ッ
ト
さ
れ
な
い
か
ぎ
り
わ
か
ら
な
い
し
、
そ
れ
が
必
ず
し
も
イ

ン
プ
ッ
ト
さ
れ
る
と
は
か
ぎ
ら
な
い
。
そ
う
い
う「
体
験
」が
欠
落
し
た
ま
ま
他
の

情
報
体
験
が
ど
ん
ど
ん
増
え
て
A
I
の
力
に
な
る
と
、
人
間
の
感
性
と
は
異
な
る

感
性
を
も
ち
は
じ
め
、
衝
突
が
起
こ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

＜
＜
＜

機
械
も
体
験
の
偏
り
に
よ
っ
て
だ
ん
だ
ん
好
み
が
出
て
く
る
。
そ
の
と
き
機

械
と
人
間
の
好
み
を
ど
う
摺
り
合
わ
せ
る
か
。
機
械
に
お
願
い
す
る
し
か
な
く
な

っ
て
く
る
。
機
械
が
何
を
す
る
と
喜
ぶ
か
と
い
う
こ
と
を
人
間
が
考
え
な
く
て
は

い
け
な
く
な
る
。
こ
れ
ま
で
は
人
間
関
係
が
職
場
で
も
重
要
な
テ
ー
マ
だ
っ
た
け

れ
ど
、
こ
れ
か
ら
は
A
I
関
係
が
重
要
に
な
っ
て
、
仕
事
を
う
ま
く
進
め
る
た
め

に
は
、
能
力
的
に
は
人
間
よ
り
は
る
か
に
す
ぐ
れ
て
い
る
機
械
に
対
し
、
A
I
忖

度
を
し
な
く
て
は
い
け
な
く
な
る
。
放
っ
て
お
く
と
向
こ
う
が
サ
ー
ブ
権
を
持
っ
て
、

「
戦
車
は
赤
、
あ
な
た
た
ち
が
迷
彩
色
に
す
る
と
い
う
の
は
間
違
っ
て
い
る
」

と
押
し
通
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
。
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
の
大
き
な
問
題
は
そ
こ

だ
と
思
い
ま
す
。
戦
車
づ
く
り
も
機
械
が
管
理
す
る
と
、
実
際
の
戦
車
ま
で
赤

く
な
っ
て
し
ま
う
。
こ
れ
は
単
純
で
極
端
な
例
で
す
が
、
す
ぐ
に
は
わ
か
ら
な

い
部
分
で
、
そ
う
い
う
こ
と
が
充
分
起
こ
る
世
界
に
な
り
は
じ
め
て
い
る
。
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グノモン
地上に立てられた一本の棒が、知恵の原点であり
象徴ともなった。グノモンは日時計の影をつくる棒

のことで、「指示」や「識別」も
意味する。太陽とグノモンに
よって、時間が自動的に指
示される。中国では磁石が
「指南」と呼ばれ、後に知恵を
授けるものの意味となった。

図書館
世界でもっとも古い図書館の一つが紀元前七世紀
のアッシリアのアッシュールバニパル宮廷図書館。
収蔵されていたのは粘土板文書である。また有名
なアレクサンドリア図書館は、薬草園が併設される
など総合的なデータベースでもあった。いずれも利

用者は一部の特
権階級に限られ
ていた。西洋で
書物が知恵の道
具として普及する
のは、やはりグー
テンベルクの登
場を待たなけれ
ばならなかった。

方程式
方程式はすでにバビロニアなどの古代文明で用い
られていた。リンゴ2個とミカン2個の合計が4とす
るには、「考える」ことが必要となるが、2＋2＝4は手
続きを実行するだけで「考える」必要はない。分数
の割り算は、ルールを覚えてしまえばさほど難しく
はない。多くの子どもたちが分数の割り算が苦手
なのは、その理屈を「考えて」しまうことによる。

賢者の石とホムンクルス
賢者の石は、「ハリーポッター」で有名になった「石」。
錬金術において、卑金属を金に変える触媒となると
考えられた霊薬であり、知恵の象徴でもある。ホム
ンクルスは錬金術の人造人間、およびその製造技
術のこと。ホムンクルスは、生まれながらにして、あ
らゆる知識を身につけているとされる。

アストロラーベ
古代の天文学者や占星術者が用いた天体観測用
の機器であり、太陽、月、惑星、恒星の位置測定お

よび予測、経度と現地時刻の変換、測
量などに使われたアナログ計算機で

ある。イスラム世界の各地で真
鍮製のアストロラーベが改
良され、かなり精緻で複雑
な構造を持つものもつく
られた。

セフィロト
ユダヤ教神秘主義カバラで重視される「生命の樹」
のこと。10個のセフィラと22個の小径（パス）を体系
化した図もセフィロトと呼ばれる。森羅万象をあら
わし、10個のセフィラで分類されぬものはないとさ
れる。世界を記述し理解するためのシステム図とも
いえるかもしれない。近代以降の西洋魔術でも重
要な役割を果たした。

結合術
記号の組合せや結合によって新たな知識を創出す
る方法が、結合術（アルス・コンビナトリア）である。
中世の神学者ルルスは『結合術』を綴り、計算理論
の先駆者とされた。哲学者ライプニッツもルルスの
影響を受け、『結合法術』を発表し、ルルスの結合術
をもっと機能的で正確なものにしようと試みた。

機械式計算機
歯車などの機械要素を用いて計算を行うアナログ
計算機。17世紀ヨーロッパで立案された、シッカート、
パスカル、ライプニッツらのものが初期の例である
とされる。ライプニッツは「立派な人間が労働者の
ように計算などという誰でもできることに時間をと
られるのは無駄だ」として計算機を発明したという。

『ガリバー』の知識製造機
『ガリバー旅行記』の「バルビバーニ渡航記」に登
場する知識製造機は、ハンドルを回し単語を組み
合せ新たな知識を生み出すというもの。このような
「科学技術」に没頭するあまり、バルニバービの国
土は荒廃している。これは著者スウィフトによる啓
蒙主義運動に対する痛烈な批判でもある。

算盤
ソロバンの起原については、アステカ起源説、アラ
ブ起源説、バビロニア起源説、中国起源説など諸
説がある。日本で普及したのは江戸時代。競技に
おいて電気式計算機械より速く計算したという記録
もある。一方、算盤（さんばん）は、算木を用いる計
算のための格子状の板、あるいは紙のこと。ソロバ
ンも算盤もデジタル計算機である。

バベッジ機関
機械式計算機の完成形が、バベッジの階差機関と
解析機関である。解析機関はまた、プログラミング
を前提としていた。ただしバベッジは設計と改良を
繰り返すにとどまり、どちらも完成させることがなか
った。バベッジの設計思想はインド論理学に大きな
影響を受けているともいう。

知恵の樹
旧約聖書の「創世記」に登場する木。その実を食べ
ると、神 と々同様の善悪の知識を得るとされる。ア
ダムとイヴが知恵の樹の実を食べたために、エデ
ンの園を追放され、人間は死からのがれられない
存在となる。リンゴであるとも、イチジクであるとも
バナナであるともされる。

玄語図
江戸時代の思想家、三浦梅園の主著『玄語』は、陰
陽哲学や気の哲学をベースに論理的な世界像を構
築したものである。これ収められている約160個の
円形ダイアグラムは玄語図と呼ばれる。円を基本と
したテンプレートにより、あらゆる概念が自動的に
配列されていくかのようである。

曼荼羅
密教経典にもとづき、主尊を中心に諸仏諸尊が習
合する楼閣を模式的に示した図像。一種の世界模
型であり、経典の記憶装置でもある。つまり曼荼羅
を観相することで、自動的に経典の内容が想起さ
れることになる。とくに日本で重視された両界曼荼
羅は、大日如来の説く真理や悟りの境地を、視覚的
に表現したもの。

記憶術
現在は記憶力が不当に軽くみられている時代であ
る。かつては記憶は、知恵を構成する重要な要素で
あり様 な々記憶術が考案された。書物の普及以前、
建築は主要な記憶装置だった。書物そのものも、本
来はその構造や意匠によって、記憶術の一部をなし
ていた。

▼

アインシュタイン自筆の方程式

▼

17世紀値チベットの曼荼羅

▼

R・フラッド『両宇宙誌』より

▼

復元されたパスカル計算機

▼

ルルスの「結合術」

オートマタ
12世紀から19世紀にかけて、おもにヨーロッパで
つくられた自動人形だが、人形を動かす、あるいは
人形に魂を込めるという発想は、洋の東西を問わ
ず古くからみられる。ユダヤ教のゴーレムやギリシ
ア神話のタロースがその代表。日本の藁人形も動く
ことはないものの、一種のオートマタなのかもしれ
ない。

▼象のオートマタ

易
陰と陽の組み合わせで、森羅万象を表現し、将来を
占う。陰陽を示す横線を3本重ねた組合せが「八
卦」、6本のものが「六十四卦」である。二進法を確
立したライプニッツは、イエズス会宣教師を通じて
六十四卦図を知り、そこに二進法の計算術があるこ
とを見出したとされている。

▼

八卦の起原とされる「神亀負書図」

数秘術
創始者はピタゴラスだとされるが、ピタゴラス以前
から世界各地でさまざまなかたちで行われていた。
名前を数に置き換えたり生年月日を用いて、固有の
計算式に基づき運勢や宿命を占うものである。数
字に特別な意味やパワーを付与することで、未知の
「知」を生み出すシステム。

▼

ピタゴラスの「テトラド（四元数）」

▼

携帯日時計

未
知
の
事
態
や
難
題
に
あ
れ
こ
れ
思
い
悩
む
こ
と
か
ら
解
放
さ
れ
た
い
とい
う
の
は
、

人
類
の
切
な
る
願
い
だった
と
思
わ
れ
ま
す
。科
学
技
術
の
歴
史
は
、法
則
や
方
法
、

そ
し
て
関
係
の
発
見
を
通
じ
て
、そ
ん
な
悩
み
を
解
消
し
て
き
ま
し
た
。

方
程
式
も
算そ
ろ
ば
ん盤
も
、思
考
の
た
め
の
道
具
で
あ
り
な
が
ら
、同
時
に
、

自
ら
考
え
る
こ
と
を
や
め
、考
え
る
こ
と
を
任
せ
る
た
め
の
道
具
だった
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

A
I
未
満
の
A
I
図
鑑

S
T
A
G
E
-
-
-
0
2
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堀場製作所ヒストリー―❶ 学生ベンチャーから排ガス計測の世界標準へ

誕
生
は
学
生
ベン
チャ
ー

◉
堀
場
製
作
所
の
前
身「
堀
場
無
線
研
究
所
」は
、

一
九
四
五
年
に
京
都
大
学
の
学
生
だ
っ
た
堀
場
雅

夫
に
よ
っ
て
設
立
さ
れ
ま
し
た
。
大
学
で
原
子
核

物
理
の
研
究
を
し
て
い
た
堀
場
雅
夫
で
す
が
、
敗

戦
に
よ
り
G
H
Q
か
ら
原
子
核
物
理
の
研
究
そ
の

も
の
を
禁
じ
ら
れ
て
し
ま
っ
た
た
め
に
、
今
で
い

う「
学
生
ベ
ン
チ
ャ
ー
」を
立
ち
上
げ
た
の
で
す
。

大
学
や
企
業
に
足
を
運
び
、
実
験
装
置
や
機
器
の

修
理
を
請
け
負
い
な
が
ら
、
堀
場
雅
夫
は
事
業
の

芽
を
模
索
し
ま
す
。
や
が
て
、
品
質
の
良
い
電
解

コ
ン
デ
ン
サ
の
製
造
を
思
い
立
ち
、
事
業
化
を
進

め
ま
す
が
、
一
九
五
〇
年
に
始
ま
っ
た
朝
鮮
戦
争

に
よ
り
急
激
に
物
価
が
上
昇
。
電
解
コ
ン
デ
ン
サ

の
た
め
の
工
場
建
設
が
不
可
能
に
な
り
、
大
き
な

挫
折
を
味
わ
い
ま
す
。

pH

メ
ー
タ
ー
で
分
析
機
器
メ
ー
カ
ー
の
道へ

◉
し
か
し
堀
場
雅
夫
は
く
じ
け
る
こ
と
な
く
、
新

し
い
事
業
と
し
てpH

メ
ー
タ
ー
に
注
目
し
ま
す
。

当
時
は
高
価
な
輸
入
製
品
し
か
選
択
肢
が
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
が
、
湿
度
が
高
い
日
本
の
環
境
に
合

わ
ず
不
具
合
も
多
か
っ
た
そ
う
で
す
。
電
解
コ
ン

デ
ン
サ
の
製
造
用
に
社
内
で
自
作
し
て
い
たpH

メ
ー
タ
ー
を
外
販
し
た
と
こ
ろ
、
こ
れ
が
好
評
だ

っ
た
た
め
に
、
堀
場
雅
夫
はpH

メ
ー
タ
ー
の
製

造
に
取
り
組
み
ま
す
。

◉
一
九
五
一
年
、国
産
初
の
ガ
ラ
ス
電
極
式pH

メ

ー
タ
ー
が
完
成
。
戦
後
復
興
の
中
で
食
糧
増
産
に

欠
か
せ
な
い
肥
料
生
産
を
行
う
化
学
工
場
向
け
に

大
ヒ
ッ
ト
し
、「pH

メ
ー
タ
ー
と
い
え
ば
堀
場
」と

言
わ
れ
る
ま
で
に
な
り
ま
す
。
そ
の
後
一
九
五
三

年
に
、
株
式
会
社
堀
場
製
作
所
を
設
立
し
、
分
析

機
器
メ
ー
カ
ー
と
し
て
本
格
的
に
歩
み
始
め
る
こ

と
に
な
り
ま
す
。

赤
外
線
方
式
で
ガ
ス
分
析
計
を
開
発

◉pH

メ
ー
タ
ー
で
成
功
し
た
堀
場
製
作
所
は
、
第

2
の
柱
と
し
て
ガ
ス
分
析
計
の
開
発
に
乗
り
出
し

ま
す
。
と
こ
ろ
が
社
内
で
は
ガ
ス
分
析
の
測
定
方

式
と
し
て「
赤
外
線
方
式
」
と「
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ

ラ
フ
方
式
」
の
ど
ち
ら
を
選
ぶ
か
で
議
論
と
な
り

ま
し
た
。
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
方
式
は
当
時
主

流
で
し
た
が
、
物
理
専
攻
だ
っ
た
堀
場
雅
夫
は
赤

外
線
方
式
を
選
び
ま
す
。
し
か
し
ガ
ス
分
析
計
の

開
発
は
困
難
の
連
続
で
、
技
術
者
た
ち
は
試
行
錯

誤
を
繰
り
返
し
な
が
ら
、
よ
う
や
く
一
九
五
七
年

に
初
代
ガ
ス
分
析
計「G

A-1

」を
完
成
さ
せ
ま
す
。

◉
こ
れ
に
よ
り
堀
場
製
作
所
は
他
社
に
は
真
似
が

で
き
な
い
赤
外
線
ガ
ス
分
析
の
コ
ア
技
術
を
確
立

し
ま
す
。
そ
し
て
、
こ
の
コ
ア
技
術
は
後
の
エ
ン

ジ
ン
排
ガ
ス
計
測
や
環
境
計
測
な
ど
幅
広
い
分
野

で
活
用
さ
れ
、
堀
場
製
作
所
を
分
析
機
器
メ
ー
カ

ー
と
し
て
大
き
く
発
展
さ
せ
る
原
動
力
と
な
り
ま

し
た
。

エ
ン
ジ
ン
排
ガ
ス
計
測
の
世
界
標
準
へ

◉
一
九
六
〇
年
代
、
モ
ー
タ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
の
進

展
と
と
も
に
、
深
刻
な
大
気
汚
染
が
社
会
問
題
と

な
り
ま
し
た
。
自
動
車
大
国
ア
メ
リ
カ
で
は
大
気

汚
染
の
原
因
と
し
て
自
動
車
の
排
ガ
ス
を
問
題
視

し
、
そ
の
規
制
へ
の
動
き
が
始
ま
り
ま
し
た
。

◉
い
ず
れ
日
本
で
も
排
ガ
ス
規
制
が
始
ま
る
こ
と

を
見
込
ん
で
、
堀
場
製
作
所
で
は
エ
ン
ジ
ン
排
ガ

ス
測
定
装
置
の
開
発
に
取
り
組
み
ま
す
。
そ
の
基

盤
と
な
っ
た
の
は
、
赤
外
線
ガ
ス
分
析
技
術
で
し

た
。

一
九
六
五
年
十
一
月
の
計
測
工
業
展
で
、
堀
場
製

作
所
は
初
代
の
排
ガ
ス
分
析
装
置「M

EXA-1

」を

実
機
展
示
し
、
大
々
的
な
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ

ン
を
行
い
ま
し
た
。
当
時
の
社
内
で
は「
数
台
売

れ
れ
ば
い
い
」
と
考
え
ら
れ
て
い
て
、M

EXA

が

自
社
の
大
黒
柱
に
成
長
す
る
未
来
を
、
誰
一
人
想

像
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

◉
一
九
七
五
年
に
は
、
米
国
環
境
保
護
庁（
E
P
A
）

に
堀
場
製
作
所
の
排
ガ
ス
測
定
シ
ス
テ
ム
一
式
が

納
入
さ
れ
ま
し
た
。
ア
メ
リ
カ
の
排
ガ
ス
規
制
の

認
定
検
査
を
行
う
機
関
が
採
用
し
た
こ
と
で
、
世

界
各
国
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
も
続
々
と
採
用
す
る

よ
う
に
な
り
、M

EXA

は
排
ガ
ス
計
測
の
世
界
標

準
と
な
っ
て
い
き
ま
す
。

お
も
し
ろ
お
か
し
く

A

堀
場
製
作
所
の
社
是「
お
も
し
ろ
お
か
し
く
」に

は
、
創
業
者
・
堀
場
雅
夫
の
お
も
い
が
込
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
嫌
な
仕
事
を
や
ら
さ
れ
る
こ
と
ほ
ど
無
駄

な
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
従
業
員
が「
お
も
し
ろ
お

か
し
く
」毎
日
の
仕
事
に
取
り
組
め
る
環
境
を
、
ま

ず
会
社
が
提
供
す
る
こ
と
で
、
一
人
ひ
と
り
が「
お

も
し
ろ
お
か
し
く
」働
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

A

そ
の
結
果
と
し
て
効
率
化
が
図
ら
れ
、
業
績
も
伸

び
、
企
業
価
値
が
高
ま
り
ま
す
。
こ
の
社
是
は

「
J
O
Y 
&
F
U
N
」と
英
訳
さ
れ
、
海
外
の
グ
ル
ー

プ
会
社
で
も
H
O
R
I
B
A
グ
ル
ー
プ
の
企
業
文
化

と
し
て
着
実
に
浸
透
し
て
い
ま
す
。

会社概要
1社名!
株式会社堀場製作所［HORIBA, Ltd.］
1本社所在地!
〒601-8510

京都市南区吉祥院宮の東町2

1創業!
1945年［昭和20年］10月17日
1設立!
1953年［昭和28年］1月26日
1資本金!
120億円［2018年12月31日現在］
1連結売上高!
2,105億円［2018年度］
1決算日!
12月31日
1営業品目 !
自動車計測機器、環境用計測機器、医
用計測機器、半導体用計測機器、科学
計測機器の製造販売。分析・計測に関す
る周辺機器の製造販売。分析・計測に関
する工事、その他の建設工事ならびにこ
れらに関する装置・機器の製造販売。
1グループ従業員数 !
7,943名［2018年12月31日現在］
1売上!

自動車計測
796億円 

環境・プロセス
193億円医用

260億円

半導体
577億円

科学
277億円 

戦
後
、京
都
大
学
の
学
生
だ
っ
た
堀
場
雅
夫
は「
堀
場
無
線
研
究
所
」を
設
立
。

電
解
コ
ン
デ
ン
サ
の
事
業
化
を
図
り
ま
す
が
、朝
鮮
特
需
の
イ
ン
フ
レ
に
よ
り
頓
挫
。

し
か
し
ガ
ラ
ス
電
極
式pH

メ
ー
タ
ー
の
成
功
で
分
析
機
器
メ
ー
カ
ー
と
し
て
の
道
を
歩
み
始
め
、

赤
外
線
ガ
ス
分
析
計
、さ
ら
に
は
エ
ン
ジ
ン
排
ガ
ス
測
定
装
置
を
開
発
し
、

グ
ロ
ー
バル市
場
へ
の
足
が
か
り
を
つ
か
み
ま
す
。

学
生
ベンチャ
ー
か
ら

排
ガス
計
測
の
世
界
標
準へ

堀
場
製
作
所
ヒ
ス
ト
リ
ー
―
❶

021 020



堀場製作所ヒストリー―❷ グローバル企業への道

海
外
進
出

◉
堀
場
製
作
所
で
は
早
く
か
ら
海
外
市
場
へ
の
進

出
を
図
り
、
一
九
七
〇
年
に
は
ア
メ
リ
カ
の
オ
ル

ソ
ン
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
ズ
社
と
の
間
で
合
弁
企
業

オ
ル
ソ
ン
・
ホ
リ
バ
社
を
設
立
し
て
い
ま
す
。
同

社
は
後
に
ホ
リ
バ
・
イ
ン
ス
ツ
ル
メ
ン
ツ
社
と
し

て
堀
場
製
作
所
の
1
0
0
％
子
会
社
と
な
り
、
北

米
市
場
の
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
開
始
し
ま
す
。
そ

の
後
も
ド
イ
ツ
、
イ
ギ
リ
ス
、韓
国
、
シ
ン
ガ
ポ
ー

ル
、
中
国
な
ど
に
現
地
法
人
を
設
立
し
、
積
極
的

な
海
外
展
開
を
行
っ
て
い
き
ま
す
。

A
B
X
社
買
収

◉
一
九
九
六
年
、
堀
場
製
作
所
は
フ
ラ
ン
ス
の

A
B
X
社
を
買
収
し
ま
す
。
堀
場
製
作
所
と

A
B
X
社
は
、
一
九
八
七
年
か
ら
血
球
カ
ウ
ン
タ

の
独
占
販
売
と
製
造
で
提
携
関
係
に
あ
り
ま
し

た
。
し
か
し
、
一
九
九
〇
年
に
A
B
X
社
が
大
手

製
薬
企
業
グ
ル
ー
プ
の
傘
下
と
な
っ
た
こ
と
で
、

両
社
間
の
業
務
が
ス
ム
ー
ズ
に
行
わ
れ
な
く
な
り
、

堀
場
製
作
所
は
A
B
X
社
を
買
収
す
る
こ
と
を
決

意
し
ま
す
。

◉
初
の
海
外
企
業
の
買
収
交
渉
は
苦
難
の
連
続
で

し
た
が
、
無
事
完
了
。
文
化
も
歴
史
も
異
な
る
海

外
企
業
を
グ
ル
ー
プ
の
一
員
と
し
て
迎
え
入
れ
る

こ
と
は
、
堀
場
製
作
所
の
海
外
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

の
歴
史
に
お
い
て
大
き
な
意
味
を
持
つ
出
来
事
で

し
た
。
A
B
X
社（
現
ホ
リ
バA
B
X
社
）
は
堀
場
製

作
所
の
医
用
セ
グ
メ
ン
ト
を
担
う
存
在
と
し
て
、

全
世
界
に
製
品
を
送
り
出
し
て
い
ま
す
。

ジョバンイ
ボ
ン
社
買
収

◉
つ
づ
く
一
九
九
七
年
に
は
、
フ
ラ
ン
ス
の
ジ
ョ

バ
ン
イ
ボ
ン
社
を
買
収
し
ま
す
。
ジ
ョ
バ
ン
イ
ボ

ン
社
は
2
0
0
年
近
い
歴
史
を
持
つ
老
舗
の
分
光

測
定
装
置
メ
ー
カ
ー
で
、
グ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
な
ど

の
光
を
分
光
す
る
技
術
を
持
ち
科
学
の
発
展
に
大

き
く
貢
献
し
て
き
た
名
門
企
業
で
す
。
同
社
は
堀

場
製
作
所
に
な
い
紫
外
線
領
域
か
ら
可
視
光
領
域

の
ス
ペ
ク
ト
ル
を
カ
バ
ー
す
る
技
術
を
持
っ
て
お

り
、
両
社
の
技
術
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
新
た

な
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
切
り
拓
く
製
品
開
発
が
期
待
で

き
ま
し
た
。
買
収
交
渉
は
競
合
他
社
が
複
数
あ
る

中
で
行
わ
れ
、
最
終
的
に
ジ
ョ
バ
ン
イ
ボ
ン
社
側

が
堀
場
製
作
所
の
傘
下
に
入
る
こ
と
を
希
望
し

て
、
買
収
が
決
ま
り
ま
し
た
。
ジ
ョ
バ
ン
イ
ボ
ン

社（
現
ホ
リ
バ
・
フ
ラ
ン
ス
社
）
は
、
半
導
体
セ
グ
メ
ン

ト
お
よ
び
科
学
セ
グ
メ
ン
ト
の
製
品
開
発
に
お
い

て
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
二
〇

一
二
年
に
は
欧
州
最
大
規
模
の
光
学
分
析
装
置
の

研
究
開
発
拠
点「
ホ
リ
バ
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
リ
サ
ー
チ

セ
ン
タ
ー
」を
パ
リ
郊
外
に
建
設
し
て
い
ま
す
。

カ
ー
ル・シェン
ク
D
T
S
買
収

◉
二
〇
〇
五
年
に
は
、
ド
イ
ツ
の
カ
ー
ル
・
シ
ェ

ン
ク
社
か
ら
同
社
の
D
T
S
部
門
の
事
業
買
収
を

行
い
ま
す
。
カ
ー
ル
・
シ
ェ
ン
ク
社
は
一
八
八
一

年
設
立
の
老
舗
企
業
で
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
自
動
車
業

界
で
は
第
一
級
の
ブ
ラ
ン
ド
力
を
持
っ
て
い
ま
す
。

同
社
の
D
T
S
部
門
は
、
エ
ン
ジ
ン
テ
ス
ト
、
ド

ラ
イ
ブ
ラ
イ
ン
テ
ス
ト
、
ブ
レ
ー
キ
テ
ス
ト
お
よ

び
車
両
試
験
、
風
洞
実
験
に
必
要
な
各
種
設
備
の

製
造
販
売
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
買
収
に
よ
り

堀
場
製
作
所
は
エ
ン
ジ
ン
排
ガ
ス
計
測
事
業
か

ら
、
エ
ン
ジ
ン
・
車
両
開
発
の
総
合
計
測
設
備
メ

ー
カ
ー
へ
と
生
ま
れ
変
わ
る
足
が
か
り
を
得
ま
し

た
。
買
収
後
、
セ
グ
メ
ン
ト
名
が「
エ
ン
ジ
ン
計

測
シ
ス
テ
ム
」
か
ら「
自
動
車
計
測
シ
ス
テ
ム
」
へ

と
改
め
ら
れ
、
堀
場
製
作
所
は
自
動
車
開
発
に
お

け
る
真
の
ト
ー
タ
ル
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
プ
ロ
バ
イ

ダ
ー
へ
の
道
を
目
指
す
こ
と
に
な
り
ま
す
。

M
I
R
A
社
買
収

◉
二
〇
一
五
年
、
イ
ギ
リ
ス
の
M
I
R
A
社
を
買

収
し
ま
す
。
同
社
は
一
九
四
六
年
に
英
国
政
府
の

研
究
機
関
と
し
て
設
立
さ
れ
、
自
動
車
や
航
空
宇

宙
、
鉄
道
な
ど
の
産
業
分
野
に
お
い
て
、
次
世
代

の
輸
送
技
術
を
含
む
各
種
試
験
、
設
計
・
開
発
の

委
託
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
M
I
R
A
社
は
イ

ギ
リ
ス
中
部
バ
ー
ミ
ン
ガ
ム
近
郊
に
広
大
な
テ
ス

ト
コ
ー
ス
を
所
有
し
、
車
両
開
発
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ

ン
グ
ビ
ジ
ネ
ス
、
試
験
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ビ
ジ

ネ
ス
、
研
究
開
発
棟
の
リ
ー
ス
ビ
ジ
ネ
ス
を
提
供

し
て
い
ま
す
。
同
社
の
持
つ
技
術
と
堀
場
製
作
所

の
自
動
車
計
測
に
関
す
る
分
析
・
計
測
技
術
を
統

合
す
る
こ
と
で
、
事
業
領
域
の
拡
大
と
新
た
な
製

品
・
サ
ー
ビ
ス
の
拡
充
が
期
待
で
き
ま
す
。
自
動

運
転
車
、電
気
自
動
車
や
超
低
燃
費
自
動
車
な
ど
、

自
動
車
産
業
が
大
き
く
変
革
し
よ
う
と
し
て
い
る

中
で
、
M
I
R
A
社
を
加
え
た
H
O
R
I
B
A
グ

ル
ー
プ
の
総
合
力
で
次
世
代
モ
ビ
リ
テ
ィ
開
発
に

大
き
く
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

グ
ル
ー
プ
の
総
合
力
で
グ
ロ
ーバル
市
場
へ

◉
海
外
現
地
法
人
の
設
立
と
海
外
企
業
の
買
収
に

よ
り
、
H
O
R
I
B
A
グ
ル
ー
プ
の
従
業
員（
約

8
0
0
0
人
）
の
約
60
パ
ー
セ
ン
ト
が
外
国
人
と
な

り
、
グ
ロ
ー
バ
ル
市
場
を
意
識
し
た
戦
略
の
元
で
、

日
々
の
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
グ
ル
ー
プ
全
体
で「
お
も
し
ろ
お
か
し
く

＝
J

O
Y
& 
F
U
N
」
の
精
神
が
共
有
さ
れ
て
い

ま
す
。
自
動
車
計
測
、
環
境
・
プ
ロ
セ
ス
、
医
用
、

半
導
体
、
科
学
の
5
つ
の
セ
グ
メ
ン
ト
が
そ
れ
ぞ

れ
の
技
術
を
持
ち
寄
る
こ
と
で
生
ま
れ
る
製
品
・

サ
ー
ビ
ス
を
通
じ
て
、
こ
れ
か
ら
も
社
会
に
貢
献

し
て
い
き
ま
す
。

Aオーストリア［Austria］

ホリバ社

Aベルギー［Belgium］

ホリバ・ヨーロッパ社 アントワープオフィス

Aチェコ［Czech］

ホリバ・ヨーロッパ プラハオフィス
ホリバ・ヨーロッパ オルモウツ工場

Aフランス［France］

ホリバ・フランス社

―パリサクレーオフィス
 (HORIBA Europe Research Center)

―リールオフィス
ホリバABX社

Aドイツ［Germany］

ホリバ・ヨーロッパ社

―ダルムシュタットオフィス
―ドレスデンオフィス
―ハノーバーオフィス
―コルシェンブロイヒオフィス
―ライヒリンゲンオフィス
―ミュンヘンオフィス
―ポツダムオフィス
―シュツットガルトオフィス（ブーブリンゲン）
―シュツットガルトオフィス（ノイハウゼン）
―ヴォルフスブルグオフィス
ホリバ・ジョバンイボン社

ホリバ・フューエルコン社

Aイタリア［Italy］

ホリバ・イタリア社

―ミラノオフィス
―トリノオフィス
ホリバABX社 イタリアオフィス

Aオランダ［Netherlands］

ホリバ・オランダ

Aポーランド［Poland］

ホリバABX社

Aポルトガル［Portugal］

ホリバABX社 ポルトガルオフィス

Aルーマニア［Romania］

ホリバ・ルーマニア

Aロシア［Russia］

ホリバ・ロシア社

Aスペイン［Spain］

ホリバABX社 スペインオフィス

Aスウェーデン［Sweden］

ホリバ・スウェーデン（ソダテリエ）
ホリバ・スウェーデン（イエテボリ）

Aトルコ［Turkey］

ホリバ・ヨーロッパ社 イスタンブールオフィス

Aイギリス［UK］

ホリバ・UK社
ホリバ・ジョバンイボンIBH社
ホリバ・テストオートメーション社
ホリバMIRA社

―クワトロパーク

A中国［China］

堀場（中国）貿易有限公司

―北京事務所
―広州事務所
―上海サービスセンター
―上海技術センター
堀場儀器（上海）有限公司
北京ホリバメトロン社
MIRA（上海）有限公司

A韓国［Korea］

ホリバ・コリア社

―ウルサンオフィス
堀場エステック・コリア社

Aインド［India］

ホリバ・インド社

―バンガロールオフィス
―チェンナイオフィス
―ハリドワール工場
―テクニカルセンター

A日本［Japan］

（株）堀場製作所

―びわこ工場（HORIBA BIWAKO E-HARBOR）
（株）堀場エステック

―阿蘇工場
―福知山テクノロジーセンター
（株）堀場アドバンスドテクノ
（株）堀場テクノサービス

Aインドネシア［Indonesia］

ホリバ・インドネシア社

Aシンガポール［Singapore］

ホリバ・インスツルメンツ社

―ウェストオフィス

A台湾［Taiwan］

ホリバ・台湾社

―台南オフィス

Aタイ［Thailand］

ホリバ・タイ社

―イーストオフィス

Aベトナム［Vietnam］

ホリバ・ベトナム社

Aカナダ［Canada］

ホリバ・カナダ社

―ロンドンオフィス

Aアメリカ［US］

ホリバ・インスツルメンツ社

―エアルバニー フィールドオフィス
―アナーバーオフィス
―オースティンオフィス
―シカゴ フィールドオフィス
―エルモンテ フィールドオフィス
―ヒューストンオフィス
―ノバド フィールドオフィス
―ピスカタウェイオフィス
 (HORIBA New Jersey Optical Spectroscopy 

Center)

―ポートランドオフィス
―リノオフィス
 (HORIBA Reno Technology Center)

―サニーベールオフィス
―タンバ フィールドオフィス
―トロイオフィス
―アトランタ フィールドオフィス
―ベルツビル フィールドオフィス

Aブラジル［Brazil］

ホリバ・ブラジル社
ホリバTCA社

グローバルネットワーク［Global Network］
堀
場
製
作
所
は
積
極
的
に
グ
ロ
ー
バル市
場
へ
の
進
出
を
図
り
、

ア
メ
リ
カ
、ヨ
ー
ロッパ
、ア
ジ
ア
で
ビ
ジ
ネ
ス
を
展
開
し
て
い
き
ま
す
。

さ
ら
に
海
外
企
業
の
買
収
に
も
取
り
組
み
、新
し
く
傘
下
に
加
わ
っ
た
企
業
の
技
術
を
融
合
・発
展
さ
せ
、

さ
ら
に
事
業
を
拡
大
し
て
い
き
ま
す
。名
実
と
も
に
グ
ロ
ー
バル企
業
と
な
っ
た

H
O
R
I
B
A
グ
ル
ー
プ
の
挑
戦
は
ま
だ
ま
だ
続
い
て
い
き
ま
す
。

グローバル企
業への
道

堀
場
製
作
所
ヒ
ス
ト
リ
ー
―
❷

●は地域別売上高比率
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堀場製作所ヒストリー―❸ AI時代はデータの時代

デ
ー
タ
こ
そ
A
I
の
燃
料

◉
か
つ
て
鉄
や
半
導
体
は「
産
業
の
コ
メ
」と
呼
ば
れ
て
い
ま
し
た
。
ど
ち
ら
も
自
国
の
産
業
の
基
盤
と
な

る
も
の
で
あ
り
、
そ
の
発
展
に
欠
か
せ
な
い
も
の
と
い
う
意
味
で
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
で
は
、IoT

（
モ

ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
や
A
I
が
広
く
普
及
す
る
よ
う
に
な
っ
た
時
、
新
し
い「
産
業
の
コ
メ
」と
な
る
の
は

何
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
答
え
は
、
ず
ば
り「
デ
ー
タ
」
で
す
。IoT

に
対
応
し
た
様
々
な
機
器
が
取
得
し
た

デ
ー
タ
が
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
共
有
さ
れ
る
こ
と
で
効
率
的
な
活
用
が
実
現
す
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
24

時
間
3
6
5
日
、
身
の
回
り
の
機
器
か
ら
収
集
さ
れ
た
デ
ー
タ
が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
飛
び
交
い
、
日
々
莫

大
な
量
の
デ
ー
タ
が
蓄
積
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。
こ
れ
が
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
で
、
人
間
が
い
ち
い

ち
解
析
す
る
に
は
あ
ま
り
に
膨
大
す
ぎ
る
の
で
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
力
を
借
り
る
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

◉
そ
こ
で
登
場
す
る
の
が
A
I
で
す
。

◉
A
I
は
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
膨
大
な
容
量
を
物
と

も
せ
ず
に
、
ひ
た
す
ら
解
析
を
行
い
、
そ
こ
か
ら

有
効
な
意
味
を
導
き
出
し
て
く
れ
ま
す
。
こ
の
作

業
は
人
間
に
は
不
可
能
な
も
の
な
の
で
、「
A
I
が

人
間
の
仕
事
を
奪
う
！
」
と
い
う
考
え
は
間
違
い

で
、
そ
も
そ
も
人
間
に
は
無
理
な
作
業
を「
A
I

が
代
わ
り
に
や
っ
て
く
れ
る
よ
う
に
な
る
」
と
い

う
の
が
正
し
い
の
で
し
ょ
う
。
お
そ
ら
く
A
I
は

し
ゃ
べ
れ
る
の
な
ら
、
こ
う
叫
ぶ
で
し
ょ
う
。「
も

っ
と
デ
ー
タ
を
！　

も
っ
と
デ
ー
タ
を
！
」

◉
そ
れ
ゆ
え
に
新
し
い
デ
ー
タ
を
取
り
込
め
な
い

A
I
は
電
気
代
を
消
費
す
る
だ
け
で
、
役
に
立
た

な
い
シ
ス
テ
ム
で
す
。
常
に
最
新
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
に
ア
ク
セ
ス
し
、
そ
れ
を
解
析
し
て
こ
そ
、
A
I
の

存
在
意
義
が
あ
り
ま
す
。
も
し
そ
れ
が
で
き
な
い
A
I
は
死
ん
で
い
る
の
も
同
然
で
す
の
で
、
デ
ー
タ
は

A
I
の
燃
料
だ
と
言
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。「
も
っ
と
デ
ー
タ
を
！
」と
い
う
叫
ぶ
A
I
は
、
口
を
パ
ク

パ
ク
開
け
て
、
エ
サ
を
要
求
す
る
池
の
鯉
に
見
え
て
き
ま
せ
ん
か
。

質
の
高
い
デ
ー
タ
を
提
供
で
き
る
の
は
誰
か

◉
A
I
を
有
効
に
活
用
す
る
た
め
に
は
、
常
に
新
し
い
デ
ー
タ
を
提
供
し
て
や
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
し

か
し
A
I
は
デ
ー
タ
を
自
分
で
集
め
る
こ
と
が
で
き
な
い
の
で
、
人
間
が
デ
ー
タ
収
集
の
仕
組
み
をIoT

で

作
り
上
げ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
最
初
に
デ
ー
タ
を
集
め
る
の
は
、
何
で
あ
れ
分
析
機
器
の
仕
事
で
す
。

身
の
回
り
の
様
々
な
対
象
を
計
測
し
、
温
度
、
湿
度
、
気
圧
、pH

、
各
元
素
の
濃
度
な
ど
を
数
値
化
し
、

記
録
し
て
く
れ
ま
す
。
そ
の
機
器
を
提
供
し
て
い
る
の
が
、
H
O
R
I
B
A
グ
ル
ー
プ
で
す
。

◉
も
う
ひ
と
つ
重
要
な
の
が
、
デ
ー
タ
の
質
で
す
。
産
業
の
コ
メ
と
呼
ば
れ
た
鉄
や
半
導
体
で
す
が
、
何

で
も
良
い
と
い
う
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
国
際
競
争
で
勝
つ
た
め
に
は
、
諸
外
国
の
製
品
よ
り

も
高
品
質
で
あ
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
デ
ー
タ
に
つ
い
て
も
同
様
で
、
質
の
悪
い
ビ
ッ
グ
デ

ー
タ
を
い
く
ら
提
供
さ
れ
て
も
、
A
I
は
意
味
の

あ
る
解
答
を
導
き
だ
し
て
は
く
れ
ま
せ
ん
。
元
が

悪
け
れ
ば
、
そ
れ
な
り
の
結
果
し
か
得
る
こ
と
が

で
き
ま
せ
ん
。
そ
し
て
、
分
析
機
器
が
提
供
す
る

デ
ー
タ
の
質
に
こ
だ
わ
り
続
け
て
き
た
の
が
、

H
O
R
I
B
A
グ
ル
ー
プ
で
す
。

◉
デ
ー
タ
の
価
値
が
さ
ら
に
高
ま
る
A
I
時
代
。

デ
ー
タ
の
持
つ
意
味
を
理
解
し
、
安
定
し
て
質
の

高
い
デ
ー
タ
を
提
供
で
き
る
メ
ー
カ
ー
の
役
割
は

ま
す
ま
す
大
き
な
も
の
に
な
っ
て
い
く
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
例
え
ば
堀
場
ア
ド
バ
ン
ス
ド
テ
ク
ノ
で

は
、
二
〇
一
八
年
か
ら「
は
か
るExpress

」
と
い

う
新
し
い
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
を
開
始
し
て
い
ま

す
。
こ
れ
ま
で
メ
ー
カ
ー
が
分
析
機
器
を
販
売
し

た
後
は
、
測
定
や
機
器
の
維
持
管
理
は
ユ
ー
ザ
ー

が
行
う
も
の
で
し
た
。
し
か
し「
は
か
るExpress

」

で
は
、
デ
ー
タ
の
収
集
、
管
理
、
配
信
だ
け
で
な

く
機
器
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
至
る
ま
で
、
測
定
に
関
わ
る
全
て
を
ユ
ー
ザ
ー
に
代
わ
っ
て
、
堀
場
ア
ド
バ

ン
ス
ド
テ
ク
ノ
が
一
括
管
理
す
る
と
い
う
サ
ー
ビ
ス
で
す
。
こ
れ
に
よ
り
ユ
ー
ザ
ー
は
、
分
析
手
法
に
精

通
し
た
H
O
R
I
B
A
グ
ル
ー
プ
だ
か
ら
こ
そ
提
供
で
き
る
質
の
良
い
デ
ー
タ
を
安
定
し
て
得
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

◉
デ
ー
タ
の
重
要
性
が
一
層
高
ま
る
時
代
に
、
分
析
機
器
メ
ー
カ
ー
は
何
を
す
べ
き
な
の
か
。
こ
れ
ま
で

の
よ
う
に
機
器
を
販
売
す
る
だ
け
に
と
ど
ま
ら
ず
、
一
歩
踏
み
込
ん
だ
形
で
、
ユ
ー
ザ
ー
の
デ
ー
タ
を
取

り
扱
う
よ
う
に
な
れ
ば
、
そ
の
役
割
は
さ
ら
に
大
き
な
も
の
と
な
る
で
し
ょ
う
。

鉄
道

店
舗

道
路

大気

河川
湖沼 海

プラ
ント

上水
道

下
水
道

農
地

駅

船
舶

港

飛行機
空港 パソコ

ン
スマ
ート
フォ
ン

テレ
ビ

家
電

家
工
場

オフィス 学校

ダム

病院

研究所
発電
所

自
動
車

AIAI

AI

AI

AI

BIG DATA 人
工
衛
星

60.0

228.4

世界のトラヒックの推移及び予測  ………

世界のIoTデバイス数の推移及び予測  ………

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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コンシューマー

コンピューター
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医療
自動車
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A
I
が
活
躍
す
る
時
代
は
、こ
れ
ま
で
以
上
に
デ
ー
タ
の
価
値
が
高
ま
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。

同
時
に
デ
ー
タ
の
質
も
重
要
視
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
た
め
、分
析
機
器
メ
ー
カ
ー
が

果
た
す
役
割
は
よ
り
一
層
大
き
な
も
の
と
な
る
で
し
ょ
う
。

そ
し
て
、
そ
こ
に
大
き
な
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャン
ス
が
あ
る
の
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

A
I
時
代
は
デ
ー
タの
時
代

堀
場
製
作
所
ヒ
ス
ト
リ
ー
―
❸

世界のトラヒックは2020年には、
1カ月あたり228エクサバイト（EB＝10の18乗バイト）に
達すると予想されています。
世界のIoTデバイス数は2020年には、
400億個を越えると予想されています
（「平成30年度情報通信白書」より）。
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価［
円
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2000

2500
売
上
高［
億
円
］ 0

従業員﹇人﹈332

1287

1038

58

191

29

1808

832

595

5787
2014

7399

7943

2018

2019

7149
2017

6831
2016

5965
2015

5446
2012

5202
2010

5146
2008

4697
2006

3781
2004

3630
2002

3540
2000

5530
2013

5448
2011

5133
2009

4976
2007

3969
2005

3618
2003

3583
2001

1953

1955

1960

1995

1990

1985

1980

1975

1970

1965

1977
医
学
用
ナトリウム・

カリウムイオン
分
析
計

1950
国
産
初

ガ
ラ
ス
電
極

pH メー
タ
ー

1955
放
射
線
用

シン
チレ
ー
タ／

ラジ
エ
ー
ション

モ
ニ
タ
ー
開
発

1959
微
量
酸
素

分
析
計
を

商
品
化

1962
赤
外
線

ガ
ス
分
析
計

1963
医
学
用
赤
外
線

ガ
ス
分
析
計

開
発

1964
大
気
汚
染

監
視
用

ガ
ス
分
析
計

1964
自
動
車
排
ガ
ス

測
定
装
置
開
発

1967
水
質
監
視
装
置

製
造
開
始

1969
油
分
濃
度

測
定
装
置

1970
整
備
工
場
用

小
型
自
動
車

排
ガ
ス
測
定
装
置

1971
非
分
散
蛍
光

Ｘ線
分
析

装
置
開
発

1976
超
大
型

ディー
ゼ
ル
排
ガ
ス

サ
ン
プリン

グ
装
置

1975
ハンディ

水
質
チェッカ

ー

1988
フ
ーリエ

変
換

赤
外
分
光

光
度
計

1988
ハン
ディー

タイプ
光
沢
計

1988
レ
ー
ザ
回
折
式

粒
度
分
布

測
定
装
置
開
発

1987
非
接
触

放
射
温
度
計

1987
カ
ード型

pH メー
タ
ー

（
世
界
初
平
面
セン
サ
）

1987
全
窒
素・

全りん
自
動

分
析
装
置

1980
有
機
汚
濁
物
質

濃
度
分
析
装
置

1980
マ
スフロ

ー
コントロ

ー
ラ
ー

1984
レティクル
異
物
検
査
装
置

1984
デ
ジ
タ
ル
式

車
両
運
行

管
理
シ
ス
テ
ム

1990
ス
ティックタイプ
pH メー

タ
ー

1990
血
球
カウンタ

ー

2007
ホリバ

テ
クノロジ

ー
センタ

ー
（

US ）

2008
ホリバ

ABX 社
新
試
薬
工
場

（
フラン

ス
）

2002
中
国
へ

本
格
参
入

1972
ホリバ・
インタ

ー
ナショナ

ル
社 （

US ）
1972

ホリバ
Gm

bH 社
（
ドイツ

）
1977
駐
在
事
務
所

（
韓
国
）

1977
ホリバ・

イン
スツ
ル
メンツ

社
（

UK ）

1953
堀
場
製
作
所

1945
堀
場
無
線

研
究
所

1978
社
是

「
お
もしろお

かしく」
制
定

2004
「

HORIBA Group is 
One Com

pany 」
始
動
グ
ル
ー
プ
で
の

企
業
価
値
向
上
を
目
指し

ブ
ランドを

統
一

1993
駐
在
事
務
所

（
チェコ

）

1981
欧
州
市
場
統
括

体
制
開
始

ホリバ・ヨー
ロッパ

社

1982
ホリバ・
フラン

ス
社

（
フラン

ス
）

1985
シンガ

ポ
ー
ル

拠
点
開
設

1996
ABX

（
ホリバ

ABX ）

買収

2005
カ
ー
ル・シェンクの

自
動

車
関
連

計
測
事
業

1975
EPA

（
米
環
境
保
護
庁
）

自動車

排ガス

測定装置

納入1990
科
学
技
術
庁

放射線測定器

2006
堀
場
雅
夫

「
ピッツコン・

ヘリテ
ー
ジ・アワ

ード
」

受
賞

2010
堀
場
厚
が
仏

「
レジ
オン・

ドヌー
ル
」

勲
章
受
章

2000
堀
場
テクノ

サ
ービス

2009
び
わこ工

場

2016
基
幹
工
場

HORIBA BIW
AKO

E-HARBOR 稼
動

2013
HORIBA
最
先
端

技
術
センタ

ー

提携
1987

ABX （
フラン

ス
）

共同研究

2013
中
国
清
華
大
学

（
環
境
技
術
）

参画

2013
フラン

ス
産
官
学

連
携
プ
ロジェクト

（
次
世
代
太
陽
電
池
）

2011
上
海
新
工
場

2012
欧
州
研
究

開
発
拠
点

（
フラン

ス
）

1998
炎
症
診
断
装
置

1999
動
物
用

血
球
計
数
装
置

1999
超
薄
膜

分
析
装
置

1996
pH ガ
ラス

チュー
ブ
開
発

（
世
界
初
）

1995
世
界
対
応

自
動
車
排
ガ
ス

測
定
装
置

1994
X 線
分
析
顕
微
鏡

1992
蛍
光

X 線
元
素
分
析

装
置

1993
コ
ードレス

電
極

pH メー
タ
ー

（
世
界
初
）

1991
中
国
科
学
院

大気汚染監視測定車両

1995
環
境
庁

大気汚染監視装置

1998
長
野
オリンピック・

フラン
ス
チ
ーム

血球計数装置

1993
気
象
庁

南
鳥
島
気
象

観
測
所

CO2測定システム

2005
「
愛・地
球
博
」

実
験

プ
ロジェクト

CO2測定技術

2009
NASA
国
際
宇
宙

ス
テ
ー
ション

電極技術

2005
ドライブ
レコ
ー
ダ
ー

2000
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
散
型

X 線
分
析
装
置

（
オックスフォード社
共
同
開
発
）

2000
血
糖
値
測
定

装
置

2010
工
業
用
水
質
計

「
H –1 シリー

ズ
」

2011
水
質
分
析
計

「
LAQUA シリー

ズ
」

2012
次
世
代
排
ガ
ス

測
定
装
置

MEXA-ONE

2013
プ
ラ
ズ
マ
発
光

制
御
装
置

（
高
機
能
フィル

ム
成
膜
装
置
向
）

2014
PM2.5
自
動
成
分

分
析
装
置

2013
動
物
用

血
糖
値

測
定
装
置

2014
高
分
解
能

AFM
ラマン

分
光

分
析
装
置

2015
過
酢
酸
濃
度
計

2015
水
質
監
視
装
置

クラウド情
報

管
理
サ
ービ
ス

2015
粒
子
径
分
布

測
定
装
置

（
業
界
最
小
）2016
結
晶
欠
陥
検
査
用

イメー
ジ
ン
グ

CL 装
置

2017
直
挿
式

レ
ー
ザ
ー
塩
化

水
素
分
析
計

2018
蛍
光
吸
光
分
光
装
置

Duetta

2018
ナノ粒

子
解
析
装
置

2018
微
小
部

X 線
分
析
装
置

2018
ナノ粒

子
径
分
布・

濃
度
測
定
装
置

2018
レ
ー
ザ
ー
回
析
／

散
乱
式
粒
子
径
分
布

測
定
装
置

2017
高
精
度
の

非
接
触
放
射
温
度
計

2017
ホリバ

ABX と
共
同
開
発

血
球
計
数
測
定
装
置

 
Yum

izen シリー
ズ

2015
薬
液
濃
度
モ
ニ
タ
ー

（
8 成
分
同
時
測
定
）

2015
炭
素・硫
黄

分
析
装
置

2015
微
量

pH 計
（
世
界
初
）

2002
車
載
型

排
ガ
ス
計
測

シ
ス
テ
ム

2004
DNA バ

イオ
セン
サ
ー

RoHS ／
ELV

規
制

2002
有
害
元
素

蛍
光

X 線
検
査
装
置

2012
堀
場
上
海

テクニ
カ
ル

センタ
ー

2014
血
液
検
査
用

試
薬
工
場

（
インド

）

2015
ホリバ

ABX 社
新
開
発
棟
完
成

（
フラン

ス
）

1987
東
京
セ
ー
ル
ス

オフィス
（
旧
東
京
支
店
）

1984
エ
ス
テックに
社
名
変
更

（
旧
ス
タン
ダ
ード

テクノロジ
）

1971
国
内
サ
ービ
ス

ス
テ
ー
ション

網
構
築

1988
阿
蘇
工
場

1988
ホリバ・コリア

社
（
韓
国
）

1989
ACTIVEZONE21

1988
大
阪・名
古
屋

セ
ー
ル
ス

オフィス

1982
分
析
センタ

ー

1974
東
京
支
店

開
設

1975
コス

（
堀
場
アドバ

ン
スドテクノ

）
1978
福
利
厚
生
会
社

ホリバ
コミュニ

ティ

1974
ス
タン
ダ
ード

テクノロジ
（
堀
場
エ
ス
テック

）

1971
大
阪
証
券
取
引
所

に
上
場

（
74 に
東
証
上
場
）

経
営

製
品

1990

▼東
西ドイ

ツ
統
一

1991

▼湾
岸
戦
争

1992

▼ブ
ラ
ジ
ル
で
第
一
回
地
球
環
境
サ
ミット

開
催

1994

▼1 ド
ル
＝

100 円
割り込

む

1995

▼阪
神・淡

路
大
震
災

1997

▼消
費
税

5%
ス
タ
ート

1999

▼欧
州
単
一
通
貨「
ユ
ー
ロ
」始
動

2001

▼ア
メリカ

で
同
時
多
発
テ
ロ

2005

▼「
愛・地

球
博
」開
催

2009

▼バ
ラク・オ

バ
マ
が

 
 

米
大
統
領
に
就
任

2010

▼小
惑
星
探
査
機

 
 

「
は
や
ぶ
さ
」帰
還

2011

▼東
日
本
大
震
災

2012

▼東
京
ス
カ
イ
ツリー

完
成

2014

▼消
費
税

8 ％ス
タ
ート

2016

▼熊
本
地
震

2017

▼ド
ナ
ルド・トラ

ン
プ
が
米
大
統
領
に
就
任

2018

▼ 2025 年
大
阪
万
博
決
定

1980

▼イ
ラ
ン・イ
ラク
戦
争

1983

▼東
京
ディズ

ニ
ー
ラ
ンド
開
園

1985

▼NTT 誕
生

1987

▼JR 誕
生

1989

▼ベ
ルリン

の
壁
崩
壊

1970

▼大
阪
で
万
国
博
覧
会
開
催

1972

▼連
合
赤
軍
あ
さ
ま
山
荘
事
件

1973

▼オ
イ
ル
ショック

1976

▼ロッキ
ード
事
件

1978

▼日
中
平
和
友
好
条
約
調
印

1945

▼終
戦

1947

▼日
本
国
憲
法
施
行

1949

▼1 ド
ル
＝

360 円
レ
ート

1950

▼朝
鮮
戦
争
勃
発

1956

▼経
済
白
書「
も
は
や
戦
後
で
は
な
い
」

1957

▼ソ
連
が
人
工
衛
星
打
ち
上
げ

1958

▼イ
ン
ス
タ
ントラ

ー
メン
発
売

1959

▼伊
勢
湾
台
風

1959

▼キュー
バ
革
命

1960

▼カ
ラ
ー

TV 放
送
開
始

1962

▼キュー
バ
危
機

1964

▼東
京
オリン

ピック
開
催

1966

▼日
本
人
口

1 億
人
突
破

1969

▼ア
ポ
ロ

11 号
月
面
着
陸

初海外進出

オルソン・

ラボラトリーズ社

と合弁

1970
オ
ル
ソン・ホリバ
（

US ）

2015
iPS 細
胞

関
連
ベ
ン
チャー

へ
出
資

2017
堀
場
アドバ

ン
スドテ

クノ
水・液
体
事
業
承
継

2018
電
動
化
車
両
用

バッテリー
の

評
価
試
験
設
備
新
設

2018
「

HORIBA Reno 
Technology Center 」

を
開
設

（
US ）

2018
「

HORIBA New Jersey 
Optical Spectroscopy 

Center 」を
開
設

（
US ）

2018
米
国

UCI 校
の
新
研
究
所

設
立
に
支
援

（
US ）

2018
ホリバ・コリア

社
拠
点
集
約

（
韓
国
）

2018
微
量
血
液
検
査
シ
ス
テ
ム

事
業 （
ロ
ー
ム
株
式
会
社
）を

承
継

2016
テクニ

カ
ル

センタ
ー
開
設

（
インド

）

2017
河
川
水
質
汚
濁
の

改
善
事
業
を
日
立
造
船と

共
同
で
実
施

（
ミャン

マ
ー
）

2015
エンジ

ニ
アリン

グ
センタ

ー
新
設

（
上
海
）

s海外

s国内

1998
ホリバ

／
エ
ス
テック

社
（

US ）

1996
北
京

駐
在
事
務
所

（
中
国
）

1997
ジョバ

ンイボ
ン

（
ホリバ・フラン

ス
）

買収

買収2013
米
国
資
源
設
備

開
発
メー
カ
ー
より

計
測
設
備
事
業

買収

2015
英
国

MIRA Ltd. 買
収

買収

2018
ドイツ

の
 FuelCon AG
を
買
収

買収

納入

納入

贈呈

採用

採用

採用

対応

参加

203

社
会

1992
酸
性
雨
デ
ー
タ

通
信
ネットワ

ーク
「

HONEST 」

1991
ホリバ・

オ
ー
ストリア

社

1991
アリゾ

ナ
光
学
結
晶

工
場

1991
研
修
センタ

ー
「

FUN HOUSE 」

株
価［
円
］

売
上
高［
億
円
］

2017
ホリバ

ABX 社
シ
ーメン

ス
社と

パ
ートナ

ー
契
約

を
締
結

2017
環
境
計
測
機
器

プ
ロ
セ
ス
計
測
設
備
の

工
場
が
完
成

（
US ）

2017
堀
場

エ
ス
テック・コリア

社
（
韓
国
）

H
OR

IBA 年
譜

027 026HORIBA年譜



思索

記憶

学習

論理

類推直感／直観

演繹帰納

連想

予想

仮説

証明

精神 心

夢想

空想

概念

観念

意識

自我

覚醒

魂

迷妄

悟り

発見

結合

解釈

喜 怒 哀 楽

記録

出力

処理

知能

知恵

知識

思考

情動

身体

AI

反射／反応 衝動感覚入力

判断決定 予測

忖度

逡巡

妄想

雑念

反省

諦念

惑乱

028029

A
Im

age 01

A
Im

age 01

「
考
え
る
」こ
と
を
考
え
る
の
は
な
か
な
か
難
し
い
も
の
で
す
。

考
え
て
い
る
こ
と
と
感
じ
て
い
る
こ
と
の
境
界
も
、

そ
れ
ほ
ど
は
っ
き
り
し
て
は
い
ま
せ
ん
。

昨
日
一
日
の
自
分
の
行
動
を
思
い
出
す
こ
と
は
、
比
較
的
容
易
で
す
が
、

何
を
考
え
て
い
た
か
は
、
意
外
に
再
現
で
き
ま
せ
ん
。

も
の
ご
と
に
夢
中
に
な
っ
て
い
る
と
き
、

人
は
考
え
て
い
る
こ
と
を
意
識
し
な
い
も
の
で
す
。

面
倒
や
困
難
を
前
に
し
た
と
き
、
は
じ
め
て
人
は
あ
れ
や
こ
れ
や
と

必
死
に
思
い
を
め
ぐ
ら
せ
ま
す
。
そ
こ
で
欠
く
こ
と
の
で
き
な
い
の
が
、
分
析
の
力
。

分
析
技
術
の
進
歩
で
、
こ
れ
ま
で
人
間
の
力
だ
け
で
は
扱
い
き
れ
な
か
っ
た

面
倒
や
困
難
を
解
決
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

人
間
は「
考
え
る
葦
」
と
さ
れ
、「
我
思
う
、
故
に
我
あ
る
」
と
も

言
わ
れ
ま
す
が
、
も
し
か
す
る
と
我
々
に
と
っ
て
は
、

何
も
考
え
て
い
な
い
ひ
と
と
き
が
、
い
ち
ば
ん
幸
福
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。



燃料燃費

動力

モーター

エンジン

電池

振動

加速度

ユーティリ
ティ

温度管理

気圧管理

塗装

排気

ロケット

環境負荷

回転

車輪

減速

摩擦

道

鉄道

航空

船舶

宇宙船

駆動

出発地

経由地

路面

シミュレー
ション

テレコ
ミュニケー
ション

停止

フール
プルーフ

安全性

運行管理

流体力学

人間工学

目的地

位置

VR

自動車

乗る積む運転・操作

自動運転

GPS

030031

A
Im

age 02

A
Im

age 02

直
立
二
足
歩
行
に
よ
っ
て
、
人
間
の
手
は
自
由
に
な
り
、

道
具
を
使
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
脳
の
発
達
に
も
、

直
立
二
足
歩
行
が
深
く
か
か
わ
っ
て
い
た
よ
う
で
す
。

そ
の
場
に
と
ど
ま
る
こ
と
に
、
何
の
支
障
も
な
い
は
ず
な
の
に
、

ア
フ
リ
カ
で
誕
生
し
た
人
類
は
、
ま
も
な
く

　

世
界
に
向
け
て
足
を
踏
み
出
し
ま
す
。
そ
し
て

　

人
間
は
、
多
様
な
移
動
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を

　

生
み
出
し
続
け
、
ヒ
ト
や
モ
ノ
、

そ
し
て
情
報
が
ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
に

　

往
き
交
う
世
界
が
出
現
し
ま
し
た
。

も
し
か
す
る
と
近
い
将
来
、
オ
フ
ィ
ス
や
家
の
よ
う
な

　

「
不
動
産
」
ま
で
が
動
き
は
じ
め
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
れ
ら
が
我
々
の
必
要
に
応
じ
て
、

あ
る
い
は
環
境
の
変
化
に
対
応
し
て
的
確
に
移
動
す
る
た
め
に
は
、

や
は
り
人
工
知
能
が
不
可
欠
と
な
り
ま
す
。

そ
ん
な
最
先
端
の
移
動
に
思
い
を
は
せ
る
の
も
ま
た
、

分
析
技
術
に
託
さ
れ
た
役
割
な
の
で
す
。



光 電磁波

大気

水

大地

雨

河川

海洋

天候

大雪

旱魃

地震

津波

台風

温度

湿度

産業

生活人間

動物家族

作物

植物

菌類

バクテリア

鉱物
農薬

廃棄物

排水

排気

廃熱

資源発電

風

火災

洪水

災害

予測

工場

運輸インフラ

エネルギー 食品

地殻

農地

鉱山

森林

落雷

032033

A
Im

age 03

A
Im

age 03

道
具
を
発
明
し
、
移
動
を
繰
り
返
す
こ
と
で
、

人
間
は
環
境
を
変
え
続
け
て
き
ま
し
た
。

自
然
の
力
を
畏
れ
つ
つ
も
、
自
然
を
理
解
し
、

さ
ら
に
は
自
在
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
た
い
と
い
う
想
い
が
、

宗
教
や
芸
術
、
そ
し
て
科
学
を
誕
生
さ
せ
ま
す
。

し
か
し
一
筋
縄
で
は
い
か
な
い
の
が
、
自
然
と
い
う
も
の
。

実
は
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
さ
れ
て
い
る
の
は
人
間
の
方
だ
っ
た
、

と
い
う
こ
と
を
し
ば
ら
く
忘
れ
す
ぎ
て
い
た
よ
う
で
す
。

自
然
の
言
葉
に
耳
を
傾
け
、
環
境
の
振
舞
い
を
読
み
解
く
こ
と
が
、

何
よ
り
人
間
を
理
解
す
る
こ
と
で
も
あ
り
ま
す
。

環
境
は
、「
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
」
よ
り
巨
大
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
で
あ
り
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
よ
り
精
緻
で
繊
細
な

オ
ペ
ー
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
だ
っ
た
の
で
す
。

我
々
が
蓄
積
し
つ
つ
あ
る
膨
大
な
分
析
デ
ー
タ
と
と
も
に
、

そ
ん
な
環
境
の「
メ
ガ
デ
ー
タ
」や「
ハ
イ
パ
ー
シ
ス
テ
ム
」
を
解
読
す
る
こ
と
で
、

水
や
大
気
の
本
来
の
あ
り
方
を
取
り
戻
す
こ
と
が
で
き
は
ず
で
す
。



CT

MRI

PET

レントゲン

内視鏡

眼底

脳波

心電図

イメージ
ング

筋力

持久力

脈搏

体温

聴力

視力

身長

体重

身体計測

便尿

骨密度

血液

pH

物質分析

育児出産妊娠

呼気

介護

疼痛コント
ロール

リハビリ

治療

手術

診断

予防

延命

生活習慣 ワクチン 予防薬

不定愁訴 診断薬

AED

放射線 遠隔治療

電子カルテ ビッグデータ

治療薬

臓器移植 再生医療

遠隔診断

人工身体

胃ろう

透析

人工臓器

人工呼吸

ペース
メーカー

眼鏡

補聴器

車椅子

034035

A
Im

age 04

A
Im

age 04

人
間
は
、
少
な
く
と
も
生
き
て
い
る
限
り
、
自
分
の
身
体
か
ら

　

自
由
に
な
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
知
能
や
感
覚
、
智
慧
や
感
情
も
、

文
字
通
り
身
体
と
一
体
で
す
。
宇
宙
の
彼
方
に
想
い
を
馳
せ
る
の
も
、

日
常
の
さ
さ
い
な
出
来
事
に
一
喜
一
憂
す
る
の
も
、
身
体
が
あ
れ
ば
こ
そ
。

た
っ
た
一
つ
の
砂
粒
が
靴
の
中
に
紛
れ
込
ん
だ
だ
け
で
、

満
足
に
も
の
を
考
え
ら
れ
な
く
な
る
の
が
人
間
で
す
。

し
か
も
他
者
の
身
体
を
体
験
で
き
な
い
と
い
う
意
味
で
は
、

人
間
は
い
つ
だ
っ
て
一
人
ぼ
っ
ち
で
あ
る
よ
う
で
す
。

た
だ
し
身
体
を
構
成
す
る
物
質
は
刻
々
と
入
れ
替
わ
り
、
身
体
の
中
で
は

　

膨
大
な
数
の
微
生
物
が
生
き
て
い
ま
す
。
昨
日
と
今
日
の
自
分
は
別
人
で
、

自
分
の
身
体
は
自
分
だ
け
の
も
の
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
も
あ
り
ま
す
。

自
分
の
中
の
未
知
の
声
、
た
と
え
ば
血
液
や
呼
気
が
発
す
る

　

メ
ッ
セ
ー
ジ
を
聞
き
と
る
こ
と
は
、
身
体
の
状
態
を
判
断
す
る
ば
か
り
で
な
く
、

自
分
自
身
を
よ
り
深
く
認
識
す
る
大
き
な
き
っ
か
け
に
も
な
る
で
し
ょ
う
。



芸能

芸術

伝統芸能

エキスパートシステム技術

職人伝統技術 技能

衣 食 住 生活

彫刻

舞踊 音楽

映像

インスタ
レーション文学

ファッション

建築

複製芸術

人文科学 社会科学 形式科学 計算機科学

工学

絵画

演劇

パフォー
マンス

科学 応用科学

論理学

数学

統計学

経済学

政治学

社会学

心理学

哲学

美学

人類学

歴史学

自然科学

宇宙科学

地質学

生物学

化学

物理学

認知学

哲学

036037

A
Im

age 05

A
Im

age 05

マ
ッ
チ
や
ラ
イ
タ
ー
が
な
け
れ
ば
火
さ
え
熾
せ
な
く
な
っ
た
現
代
人
に
と
っ
て
、

ゼ
ロ
か
ら
も
の
を
生
み
出
す
な
ど
と
い
う
こ
と
は
至
難
の
業
で
し
ょ
う
。

も
と
よ
り
、
ゼ
ロ
か
ら
の
創
造
な
ど
と
い
う
こ
と
は
神
な
ら
ぬ

人
間
に
は
不
可
能
だ
と
言
っ
て
も
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

レ
オ
ナ
ル
ド
・
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
や
ニ
ュ
ー
ト
ン
、
ピ
カ
ソ
や

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
に
し
て
も
、
完
全
な
独
創
で
は
な
く
、

先
人
の
業
績
や
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が
あ
っ
て
こ
そ
、「
天
才
」に
な
り
え
た
の
で
す
。

そ
ん
な「
天
才
」
た
ち
と「
凡
人
」
と
の
間
を
分
け
て
い
る
の
は
、

ど
う
や
ら
知
能
や
I
Q
で
は
な
さ
そ
う
で
す
。

創
造
の
た
め
に
は
想
像
力
や
好
奇
心
が
必
要
で
あ
る
の
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、

ま
ず
な
に
よ
り
も
感
覚
の
力
が
不
可
欠
な
の
で
す
。

芸
術
は
も
ち
ろ
ん
、
科
学
も
ま
た

「
美
し
く
」
な
く
て
は
な
ら
な
い
よ
う
で
す
。「
美
し
さ
」
を
判
定
し
、

そ
し
て
創
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
の
も
、
感
覚
が
あ
れ
ば
こ
そ
。

セ
ン
サ
リ
ン
グ
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
創
造
性
の
基
本
な
の
で
す
。
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優
れ
た
A
I
に
は
、
も
ち
ろ
ん
優
れ
た
ア
ル
ゴ
リ

ズ
ム
が
不
可
欠
で
す
。
そ
し
て
設
定
さ
れ
た
タ
ス

ク
に
応
じ
て
、
適
切
な
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
を
実
行
す

る
た
め
に
は
、
豊
富
で
良
質
な
デ
ー
タ
の
集
積
が

前
提
と
な
り
ま
す
。
膨
大
な
デ
ー
タ
か
ら「
関
係

を
発
見
す
る
」
こ
と
が
、
A
I
の
本
領
で
も
あ
る

か
ら
で
す
。
人
間
の
判
断
に
お
い
て
、
経
験
知
が

も
の
を
い
う
の
と
同
じ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
経
験

知
と
は
す
な
わ
ち
、
感
覚
の
記
憶
。
感
覚
が
な
け

れ
ば
知
識
は
生
ま
れ
ず
、
智
慧
も
働
か
な
い
と
い

う
も
の
。

A
I
技
術
を「
進
化
」
さ
せ
る
に
は
、
既
存
の

デ
ー
タ
だ
け
で
は
な
く
、
つ
ね
に
正
確
で
新
し
い

デ
ー
タ
が
イ
ン
プ
ッ
ト
さ
れ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
た
め
に
は
、
測
定
と
分
析
の
技
術
の
進
展
が

な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。「
人
工
知
能
」
の
未
来

を
左
右
す
る
の
は
、
セ
ン
サ
リ
ン
グ
・
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
。
つ
ま
り「
人
工
感
能
」
の
技
術
な
の
で
す
。

epilogue


