
に
し
だ
・
と
よ
あ
き
／
京

都
大
学
大
学
院
情
報
学

研
究
科
教
授
。１
９
５
４

年
、京
都
府
生
ま
れ
。専

門
は
人
工
知
能
、会
話
情

報
学
、社
会
知
デ
ザ
イ
ン
。

奈
良
先
端
科
学
技
術
大

学
院
大
学
教
授
、東
京
大

学
教
授
な
ど
を
経
て
現

職
。著
書
に『
イ
ン
タ
ラ
ク

シ
ョ
ン
の
理
解
と
デ
ザ
イ

ン
』（
岩
波
書
店
）な
ど
。

は
じ
め
に

1
こ
れ
ま
で
の

人
工
知
能

2
現
代
の

人
工
知
能

評
価
可
能
な
サ
ー
ビ
ス
が
複
製
で
き
る
よ
う

に
な
る
。
こ
れ
か
ら
の
人
工
知
能
に
よ
る
模

倣
力
は
ど
の
程
度
の
も
の
か
？
　
た
か
が
真

似
を
し
て
い
る
だ
け
だ
と
あ
な
ど
っ
て
は
い

け
な
い
。
十
分
な
量
の
デ
ー
タ
が
あ
れ
ば
、

模
倣
的
手
法
に
少
し
だ
け
知
的
な
情
報
処
理

を
加
え
る
と
、
そ
の
技
能
に
関
わ
る
平
均
的

な
人
間
の
技
能
を
簡
単
に
超
え
ら
れ
る
ど
こ

ろ
か
か
な
り
上
の
方
ま
で
行
け
て
し
ま
う
と

い
う
の
が
、
21
世
紀
に
な
っ
て
か
ら
の
人
工

知
能
技
術
で
わ
か
っ
て
き
た
こ
と
だ
。

　
現
代
の
マ
ス
コ
ミ
で
人
工
知
能
が
頻
繁
に

取
り
上
げ
ら
れ
る
の
は
、
い
ま
や
研
究
者
の

想
像
し
て
い
た
レ
ベ
ル
を
超
え
た
人
工
知
能

が
社
会
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
も
た
ら
し

得
る
こ
と
に
人
々
が
気
づ
き
始
め
て
き
た
か

ら
だ
。

　
指
数
的
に
発
展
し
て
い
く
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

と
と
も
に
人
工
知
能
も
指
数
的
に
能
力
を
高

め
、
２
０
４
５
年
に
は
人
類
の
知
能
を
抜
き

去
り
、
そ
の
後
人
間
に
は
理
解
で
き
な
い
ほ

ど
知
的
な
存
在
に
な
り
、
つ
い
に
は
人
類
を

支
配
し
た
り
、
滅
ぼ
し
た
り
し
か
ね
な
い
と

い
う
長
期
的
な
懸
念
（「
技
術
的
特
異
点
問

題
」、「
２
０
４
５
年
問
題
」
と
呼
ば
れ
て
い

る
）
も
あ
る
な
か
で
、
我
々
の
日
常
生
活
に

よ
り
関
わ
り
の
深
い
も
の
は
、
人
工
知
能
に

代
表
さ
れ
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
歩
が
職
業

を
奪
う
と
い
う
議
論
だ
。
こ
れ
か
ら
ど
ん
ど

ん
模
倣
に
よ
る
サ
ー
ビ
ス
複
製
の
範
囲
が
広

が
り
高
度
化
し
て
い
く
と
と
も
に
、
そ
も
そ

も
高
品
質
の
サ
ー
ビ
ス
を
低
コ
ス
ト
で
受
け

た
い
と
い
う
我
々
の
願
望
が
あ
る
限
り
、
こ

れ
ま
で
人
の
手
に
よ
っ
て
な
さ
れ
て
き
た
数

多
く
の
仕
事
は
超
ハ
イ
テ
ク
を
活
用
し
た
人

工
的
手
段
に
置
き
換
え
ら
れ
て
い
く
こ
と
は

必
然
的
な
道
筋
だ
ろ
う
。
そ
れ
が
失
業
に
代

表
さ
れ
る
社
会
的
な
あ
つ軋 

れ
き轢
を
生
み
だ
さ
な
い

よ
う
に
、
社
会
と
し
て
十
分
に
注
意
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
が
、

そ
の
代
わ
り
に
、
自
分
や
家
族
の
生
活
を
守

る
た
め
に
、
自
分
の
時
間
と
活
力
を
望
ま
な

い
こ
と
の
た
め
に
切
り
売
り
す
る
と
い
っ
た

こ
と
が
人
間
社
会
か
ら
な
く
な
っ
て
い
く
と

す
れ
ば
、
長
期
的
に
は
歓
迎
す
べ
き
こ
と
だ

と
考
え
ら
れ
な
く
も
な
い
。

　
そ
も
そ
も
現
代
の
職
業
に
は
、
賃
金
を
得

る
と
い
う
こ
と
以
上
の
も
の
と
し
て
自
分
と

仲
間
で
業
を
営
ん
で
夢
を
か
な
え
て
い
く
た

め
の
手
段
で
あ
る
と
い
う
意
義
が
あ
る
が
、

サ
ー
ビ
ス
複
製
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
広
が
る

こ
と
で
、
そ
の
可
能
性
も
ど
ん
ど
ん
大
き
く

な
っ
て
い
く
だ
ろ
う
。

　
自
分
の
隣
に
模
倣
能
力
に
た
け
た
「
Ａ
Ｉ

弟
子
」
が
い
て
、
自
分
が
試
行
錯
誤
し
て
得

た
技
能
を
ま
ね
て
再
現
し
て
く
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
状
況
を
想
像
し
て
み
よ
う
（
左
頁
イ

ラ
ス
ト
参
照
）。
人
間
の
役
割
は
、
何
か
に

一
所
懸
命
取
り
組
ん
で
、
新
し
い
調
理
法
を

切
り
拓
く
、
新
し
い
ダ
ン
ス
の
ス
テ
ッ
プ
を

創
作
す
る
、
新
し
い
補
修
の
技
を
編
み
出
す
、

等
々
を
す
る
こ
と
だ
。
つ
ま
り
、
人
間
は
師

匠
と
し
て
、
新
し
い
技
、
そ
の
背
後
に
あ
る

価
値
観
や
も
の
の
見
方
を
教
え
、Ａ
Ｉ
弟
子

は
そ
れ
を
再
現
し
て
広
め
る
。
ほ
か
の
人
は

Ａ
Ｉ
弟
子
か
ら
技
能
を
教
え
て
も
ら
っ
た
り
、

さ
ら
に
は
、Ａ
Ｉ
弟
子
を
高
度
化
し
た
り
、

複
数
の
Ａ
Ｉ
弟
子
を
組
み
合
わ
せ
て
複
合
的

な
サ
ー
ビ
ス
を
創
り
出
し
た
り
で
き
る
。
目

標
設
定
は
全
く
自
由
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
に

な
い
新
し
い
テ
ー
マ
を
追
い
求
め
る
こ
と
ば

か
り
で
な
く
、
こ
れ
ま
で
人
が
取
り
組
ん
で

き
た
人
間
社
会
を
支
え
る
仕
事
を
出
発
点
と

し
て
、
よ
り
効
率
的
に
、
よ
り
高
い
レ
ベ
ル

で
実
現
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
も
重
要
な

取
り
組
み
で
あ
る
。

　
人
間
が
新
し
い
価
値
と
技
を
生
み
だ
し
、

サ
ー
ビ
ス
複
製
で
そ
れ
を
人
工
的
な
手
段
で

実
現
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
い
う
社
会
で
は

ど
の
よ
う
な
こ
と
が
重
要
に
な
る
だ
ろ
う

か
？
　
第
一
に
は
、
人
間
社
会
に
貢
献
す
る

こ
と
。
人
々
が
困
っ
て
い
る
問
題
を
解
決
し

た
り
、
人
々
を
楽
し
ま
せ
た
り
す
る
こ
と
が

あ
げ
ら
れ
る
。
第
二
に
は
、
ス
ポ
ー
ツ
や
科

学
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
人
間
社
会
の
中

で
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
に
な
る
こ
と
。
同
じ
人
間

と
し
て
、
あ
る
こ
と
で
ど
れ
だ
け
秀
で
る
こ

と
が
で
き
る
の
か
挑
戦
す
る
こ
と
、
実
際
に

ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
に
な
っ
た
人
を
讃
え
る
こ
と

は
、
我
々
の
心
の
奥
深
く
に
組
み
込
ま
れ
て

い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

　
現
代
の
メ
デ
ィ
ア
は
、
単
に
「
い
い
ね
」

ボ
タ
ン
を
押
し
た
り
、
閲
覧
し
た
り
す
る
だ

け
で
も
そ
れ
を
感
知
し
て
、
人
間
社
会
に
対

す
る
貢
献
を
ポ
イ
ン
ト
と
し
て
精
密
に
数
量

り
が
あ
げ
ら
れ
る
。
い
わ
ゆ
る
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
と
呼
ば
れ
る
時
代
に
突
入
し
、
昔
の
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
匹
敵
す
る
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
を
内
蔵
し
、
地
球
上
に
く
ま
な
く
張
り

巡
ら
さ
れ
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
接
続
で
き

る
ス
マ
ホ
は
当
た
り
前
の
も
の
に
な
っ
た
。

人
々
は
そ
れ
を
さ
も
当
た
り
前
の
も
の
と
し

て
受
け
止
め
、
さ
ら
に
高
度
な
ス
マ
ー
ト
サ

ー
ビ
ス
を
求
め
て
い
る
。
人
工
知
能
が
そ
れ

に
こ
た
え
る
手
段
の
一
つ
に
な
っ
て
い
る
の

は
明
ら
か
だ
。

　
第
二
に
、
人
工
知
能
の
実
現
と
頒
布
の
た

め
の
標
準
的
な
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
充
実

が
あ
げ
ら
れ
る
。
人
工
知
能
実
現
の
基
盤
と

な
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の

業
界
は
、
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
バ
リ
エ
ー

シ
ョ
ン
が
少
な
い
と
い
う
点
に
大
き
な
特
色

が
あ
る
（
＊
３
）。
ユ
ー
ザ
は
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
価
値
は
そ
の
上
で
実
行
で
き
る
ソ
フ
ト

と
コ
ン
テ
ン
ツ
で
あ
る
こ
と
を
知
っ
て
お
り
、

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
な
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

は
標
準
的
な
も
の
を
買
う
傾
向
に
あ
る
。
他

方
、
メ
ー
カ
ー
は
、
標
準
と
な
る
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
に
専
念
し
て
高
性
能
・
低
価
格
化

に
集
中
し
て
き
た
。
こ
れ
に
よ
り
、Ｉ
Ｃ
Ｔ

産
業
全
体
と
し
て
無
駄
な
重
複
を
大
幅
に
避

け
る
こ
と
が
で
き
た
た
め
、
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

の
集
積
度
が
１
・
５
年
で
２
倍
に
な
る
と
い

う
成
長
（
こ
れ
を
ム
ー
ア
の
法
則
と
い
う
）

は
48
年
か
け
て
32
サ
イ
ク
ル
続
き
、
性
能
は

当
初
の
２
倍
、
つ
ま
り
、
42
億
９
４
９
６
万

７
２
９
６
倍
の
規
模
に
な
っ
た
。
ム
ー
ア
の

法
則
は
も
う
理
論
的
に
限
界
だ
と
い
う
声
を

何
度
も
く
ぐ
り
抜
け
、
止
ま
る
気
配
を
見
せ

な
い
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
大
多
数
の
一
般
消

費
者
が
小
型
の
高
性
能
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
所

有
し
、
ち
ょ
っ
と
し
た
人
工
知
能
プ
ロ
グ
ラ

ム
な
ら
手
元
で
実
行
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

一
方
、
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
高
性
能
化
が

進
み
、
ギ
ガ
バ
イ
ト
級
の
デ
ー
タ
で
も
一
般

消
費
者
が
無
理
な
く
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
。
ま
た
、
一
般
消
費
者
の
手

元
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
は
手
に
余
る
場
合
は
、

ク
ラ
ウ
ド
を
通
し
て
デ
ー
タ
を
強
力
な
サ
ー

バ
に
送
っ
て
処
理
す
る
こ
と
も
で
き
る
。
さ

ら
に
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
の
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
を
つ
な
い
で
超
大
型
計
算
が
で
き
る
よ

う
に
も
な
っ
た
。
こ
こ
も
、
標
準
化
が
支
配

す
る
世
界
で
あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。

つ
ま
り
、
企
業
が
人
工
知
能
サ
ー
ビ
ス
を
開

発
し
て
、
消
費
者
の
手
元
に
直
接
届
け
る
た

め
の
土
壌
が
成
熟
し
て
い
る
。

　
第
三
に
、
技
術
進
化
が
加
速
し
て
い
る
と

い
う
点
が
あ
げ
ら
れ
る
。
標
準
化
思
想
が
浸

透
す
る
と
、
本
質
的
に
同
じ
も
の
が
異
な
る

形
で
実
現
さ
れ
る
と
い
う
開
発
の
無
駄
が
な

く
な
り
、
開
発
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
機
能
と
性
能

の
高
度
化
に
集
中
す
る
。
オ
ー
プ
ン
（
誰
に

で
も
開
か
れ
て
い
る
こ
と
）
で
フ
リ
ー
（
無

料
）
と
い
う
考
え
方
の
広
が
り
が
技
術
進
化

を
速
め
て
い
る
点
も
見
逃
せ
な
い
。
ハ
ー
ド

ウ
ェ
ア
に
も
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
も
原
則
は
オ

ー
プ
ン
で
フ
リ
ー
と
い
う
考
え
方
が
い
き
わ

た
り
、
技
術
の
囲
い
込
み
は
大
き
な
メ
リ
ッ

ト
に
つ
な
が
ら
な
い
と
い
う
考
え
も
共
有
さ

れ
て
い
る
。
オ
ー
プ
ン
で
フ
リ
ー
な
マ
ー
ケ

ッ
ト
は
、
新
規
参
入
を
容
易
に
し
、
競
争
の

質
を
高
め
て
い
る
。
実
際
、
有
用
な
理
論
は

実
装
さ
れ
て
公
開
さ
れ
、
部
品
と
し
て
使
え

る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
ば
か
り
で
な
く
、
我

こ
そ
は
と
思
う
人
た
ち
は
、
自
ら
の
理
論
を

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
化
・
ツ
ー
ル
化
し
て
公
開
し

て
、
自
分
へ
の
投
資
を
待
つ
の
が
普
通
に
な

っ
て
き
て
い
る
。

　
第
四
に
、
１
９
９
０
年
代
か
ら
台
頭
し
て

き
た
新
し
い
人
工
知
能
理
論
が
現
在
の
超
高

速
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
時
代

に
適
し
て
い
る
点
が
あ
げ
ら
れ
る
。
新
し
い

人
工
知
能
理
論
は
、
過
去
に
数
学
で
積
み
重

ね
ら
れ
た
連
続
数
学
と
統
計
学
を
基
盤
と
し

た
も
の
で
あ
り
、
高
品
質
化
・
高
性
能
化
が

期
待
で
き
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
人
工
知
能

応
用
は
お
も
ち
ゃ
か
ら
リ
ア
ル
に
大
き
く
グ

レ
ー
ド
ア
ッ
プ
し
た
。
我
々
の
あ
ら
ゆ
る
サ

ー
ビ
ス
が
デ
ー
タ
化
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
て
い
る
の
で
、
デ
ー
タ
で
表
現
さ
れ
た
サ

ー
ビ
ス
を
人
工
知
能
エ
ン
ジ
ン
に
か
け
て
、

新
し
い
要
求
に
対
し
て
過
去
の
事
例
に
基
づ

く
が
い蓋 

ぜ
ん然

性
の
高
い
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
計
算

す
る
だ
け
で
な
く
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
動
向
も

推
定
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

　
今
後
研
究
開
発
が
進
む
と
、
人
工
知
能
は

「
サ
ー
ビ
ス
の
（
模
倣
的
）
複
製
」
と
い
う

形
で
進
ん
で
い
く
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
原

理
的
に
は
、
星
（
☆
）
の
数
な
ど
に
よ
っ
て

た
り
、
言
語
翻
訳
を
し
た
り
、
さ
ら
に
は
、

経
験
を
通
し
て
自
分
の
力
を
向
上
さ
せ
た
り

で
き
る
人
工
知
能
を
作
る
た
め
の
一
通
り
の

試
み
が
行
わ
れ
た
。
１
９
７
０
年
代
前
半
こ

ろ
ま
で
の
人
工
知
能
研
究
を
第
１
期
と
す
る

な
ら
ば
、
そ
れ
は
ま
だ
か
弱
い
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
を
前
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
夢
が
語
ら
れ
、
そ

れ
が
簡
単
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
実
現
さ
れ
、

人
々
を
驚
か
せ
る
一
方
で
、
そ
の
よ
う
な
も

の
は
人
間
の
レ
ベ
ル
に
到
達
し
得
な
い
と
真

面
目
に
批
判
す
る
人
も
い
る
よ
う揺 

ら
ん籃
期
で
あ
っ

た
と
い
え
る
（
＊
１
）。

　
１
９
７
０
年
代
か
ら
は
、
人
工
知
能
の
手

法
を
体
系
立
て
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
実
装
す

る
た
め
の
理
論
と
技
術
の
体
系
づ
く
り
へ
の

本
格
的
な
取
り
組
み
が
行
わ
れ
る
と
と
も
に
、

そ
う
し
た
技
術
を
応
用
し
て
専
門
家
レ
ベ
ル

の
作
業
を
さ
せ
て
ビ
ジ
ネ
ス
に
活
用
す
る
な

ど
の
試
み
が
行
わ
れ
た
が
、
夢
を
追
っ
て
過

大
な
予
言
を
し
す
ぎ
た
こ
と
へ
の
反
動
も
あ

り
、
１
９
８
０
年
代
後
半
か
ら
１
９
９
０
年

代
は
（
人
工
知
能
の
）「
冬
の
時
代
」
と
も

呼
ば
れ
て
い
る
。
面
白
い
こ
と
に
、
こ
の
時

期
は
バ
ブ
ル
経
済
の
崩
壊
の
時
期
と
も
重
な

る
。
一
方
、
こ
の
冬
の
時
代
は
、
現
代
の
人

工
知
能
ブ
ー
ム
の
原
動
力
と
な
っ
た
機
械
学

習
と
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ
の
研
究
が
本
格
化

し
、
大
き
な
発
展
を
遂
げ
た
時
期
で
も
あ
る
。

１
９
９
５
年
に
は
、
そ
れ
ま
で
の
人
工
知
能

技
術
を
網
羅
的
に
記
述
し
た
人
工
知
能
教
科

書
の
決
定
版
が
出
版
さ
れ
た
（
＊
２
）。
揺

籃
期
以
降
、
２
０
０
０
年
ま
で
の
人
工
知
能

を
第
２
期
と
位
置
付
け
る
な
ら
ば
、
そ
れ
は

ア
イ
デ
ア
が
科
学
技
術
の
問
題
と
し
て
定
式

化
さ
れ
、
体
系
立
て
て
教
え
ら
れ
る
分
野
と

し
て
定
着
す
る
に
至
っ
た
確
立
期
で
あ
る
と

し
て
位
置
付
け
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。

確
立
期
ま
で
の
人
工
知
能
は
、Ｇ
Ｏ
Ｆ
Ａ
Ｉ

（G
ood O

ld F
ashioned A

rtificial 
Intelligence

）
と
も
呼
ば
れ
た
。

　
い
ま
の
人
工
知
能
で
主
流
に
な
っ
て
い
る

ア
プ
ロ
ー
チ
は
、
デ
ー
タ
の
中
に
現
れ
る
法

則
性
や
パ
タ
ー
ン
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
自
動

的
に
発
見
し
て
、
自
ら
の
知
能
を
高
め
て
い

く
と
い
う
機
械
学
習
・
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ

手
法
だ
。
こ
う
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
与
え
る

デ
ー
タ
は
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
と
い
う
言
葉
に

象
徴
さ
れ
る
よ
う
に
、
セ
ン
サ
ー
と
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
低
コ
ス
ト
化
で
、
い
ま
や
ふ
ん
だ

ん
に
手
に
入
る
。ま
た
、プ
ロ
グ
ラ
ム
の
方
も
、

主
要
な
手
法
が
論
文
や
教
科
書
で
公
開
さ
れ

て
い
る
ば
か
り
で
な
く
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

上
に
わ
か
り
や
す
い
解
説
が
出
回
り
、
さ
ら

に
は
、
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
す
ぐ
に
実
行
で

き
る
よ
う
な
形
で
公
開
さ
れ
る
よ
う
に
も
な

っ
て
き
て
い
る
。

　
今
回
の
人
工
知
能
ブ
ー
ム
は
、
２
０
１
０

年
前
後
か
ら
だ
ろ
う
か
。
２
０
１
１
年
春
に

Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
人
工
知
能
シ
ス
テ
ムW

atson

が

ク
イ
ズ
番
組 Jeopardy! 

で
人
間
の
チ
ャ
ン

ピ
オ
ン
に
勝
っ
た
こ
と
や
、Google 

社
な

ど
か
ら
ロ
ボ
ッ
ト
カ
ー
な
ど
が
相
次
い
で
発

表
さ
れ
る
と
い
う
エ
ポ
ッ
ク
メ
イ
キ
ン
グ
な

出
来
事
を
は
じ
め
、Siri

や
し
ゃ
べ
っ
て
コ

ン
シ
ェ
ル
な
ど
、
一
般
人
が
自
分
の
ス
マ
ホ

や
タ
ブ
レ
ッ
ト
端
末
か
ら
す
ぐ
に
使
う
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
、
人
工
知
能
が
コ
モ
デ
ィ

テ
ィ
化
さ
れ
た
こ
と
の
意
義
は
大
き
い
。
い

ま
の
人
工
知
能
は
、
過
去
の
人
工
知
能
研
究

で
確
立
さ
れ
た
理
論
と
技
術
を
統
計
的
手
法

を
取
り
入
れ
て
大
幅
に
強
化
し
て
大
規
模
な

問
題
に
適
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
と
と
も
に
、

知
覚
や
運
動
機
能
と
も
結
び
つ
い
て
さ
ま
ざ

ま
な
実
問
題
に
適
用
で
き
る
よ
う
に
し
た
と

い
う
点
で
、
繁
栄
期
を
迎
え
た
と
言
え
る
。

　
今
日
に
至
る
人
工
知
能
の
系
譜
を
図
式
化

す
る
と
、Chart

の
よ
う
に
な
る
。
20
世
紀

に
い
く
つ
か
の
画
期
的
な
成
果
も
現
れ
た
が
、

そ
れ
は
職
人
芸
的
な
努
力
で
実
現
さ
れ
た

「
偉
業
」
で
あ
り
、
広
く
社
会
に
普
及
す
る

ま
で
に
は
、
ニ
ー
ズ
の
高
ま
り
と
、
安
価
で

豊
富
な
デ
ー
タ
資
源
の
充
実
と
、
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
（
人
工
知
能
サ
ー
ビ
ス
を
作
り
出

し
て
、
利
用
者
に
届
け
る
た
め
に
必
要
と
な

る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
な
ど

か
ら
構
成
さ
れ
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
基
盤
）
の
普
及
を

待
た
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
。

　
い
ま
の
繁
栄
期
に
お
け
る
人
工
知
能
ブ
ー

ム
が
ど
れ
く
ら
い
の
規
模
の
も
の
に
な
る
か

と
い
う
判
断
に
つ
い
て
は
後
代
の
歴
史
家
に

委
ね
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
現
代
の
人
工

知
能
研
究
者
た
ち
に
は
、
か
な
り
大
き
な
波

で
あ
る
と
い
う
思
い
が
共
有
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
主
な
理
由
は
次
の
よ
う
な
も
の
だ
。

　
第
一
に
、
人
工
知
能
へ
の
ニ
ー
ズ
の
高
ま

　
い
ま
ち
ょ
っ
と
し
た
人
工
知
能
ブ
ー
ム
だ
。

わ
が
社
こ
そ
は
人
工
知
能
の
リ
ー
ダ
ー
だ
と

い
わ
ん
ば
か
り
の
企
業
キ
ャ
ッ
チ
コ
ピ
ー
を

目
に
す
る
こ
と
が
多
く
な
っ
て
い
る
し
、
テ

レ
ビ
や
新
聞
で
も
人
工
知
能
関
連
の
話
題
が

よ
く
取
り
上
げ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
25

年
ほ
ど
前
の
冬
の
時
代
を
耐
え
て
、
こ虎 

し視 

た
ん眈

 

た
ん

　々
と
復
活
の
チ
ャ
ン
ス
を
狙
っ
て
き
た
人
工

知
能
研
究
者
に
と
っ
て
、
最
近
の
情
勢
は
こ

の
世
の
春
と
も
見
え
る
。
実
際
、
ビ
ッ
グ
デ

ー
タ
と
ク
ラ
ウ
ド
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
と

い
う
、
人
工
知
能
技
術
を
実
装
し
、
社
会
に

普
及
さ
せ
る
た
め
に
必
要
な
土
壌
が
出
来
上

が
っ
て
い
る
と
い
う
点
で
は
、
こ
の
ブ
ー
ム

は
実
質
を
伴
う
も
の
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
こ

う
し
た
土
壌
を
背
景
に
し
た
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー

ニ
ン
グ
と
い
う
新
し
い
機
械
学
習
技
術
は
人

工
知
能
研
究
者
た
ち
が
こ
れ
ま
で
想
像
し
て

い
た
レ
ベ
ル
を
は
る
か
に
超
え
た
「
ス
ー
パ

ー
知
能
」
を
実
現
す
る
可
能
性
を
も
た
ら
し

て
い
る
。

　
知
能
を
人
工
的
に
再
現
す
る
こ
と
は
、
昔

か
ら
人
々
の
夢
で
あ
っ
た
ら
し
く
、
機
械
仕

掛
け
の
か
ら
く
り
人
形
な
ど
に
そ
の
痕
跡
を

み
る
こ
と
が
で
き
る
。
人
工
知
能
│
│
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
知
能
の
再
現
│
│
の
研
究

開
発
が
本
格
化
し
た
の
は
、
１
９
５
６
年
に

ア
メ
リ
カ
・
ダ
ー
ト
マ
ス
大
学
で
開
催
さ
れ

た
通
称
ダ
ー
ト
マ
ス
会
議
か
ら
で
あ
る
。
商

用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
誕
生
し
て
か
ら
、
10
年

も
た
っ
て
い
な
い
。
当
時
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

は
、
そ
の
大
き
さ
と
消
費
電
力
と
い
う
意
味

で
存
在
感
こ
そ
い
ま
と
は
比
べ
物
に
な
ら
な

い
ほ
ど
大
き
か
っ
た
も
の
の
、
そ
の
処
理
能

力
は
非
常
に
低
か
っ
た
か
ら
、
そ
の
よ
う
な

し
ろ
も
の
を
使
っ
て
人
間
の
よ
う
に
知
的
な

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
な
ど
と
い
う

構
想
は
夢
物
語
だ
っ
た
に
違
い
な
い
。
そ
れ

で
も
、
１
９
６
０
年
代
に
は
、
チ
ェ
ッ
カ
ー

（
西
洋
碁
）
な
ど
の
よ
う
な
ゲ
ー
ム
プ
レ
イ

を
し
た
り
、
人
が
使
う
自
然
言
語
（
日
本
語

や
英
語
）
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
ア
ク
セ
ス
し

化
で
き
る
。「
い
い
ね
」
ボ
タ
ン
で
サ
ー
ビ

ス
を
評
価
し
た
り
、
ブ
ロ
グ
に
自
分
の
感
想

を
書
い
た
り
す
る
の
も
現
代
ら
し
い
貢
献
だ

が
、
現
在
の
情
報
技
術
は
「
み
ん
な
の
技
術
」

と
い
う
側
面
を
多
分
に
も
つ
の
で
、
思
い
を

形
に
す
る
と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
も
あ
る
。
資

金
が
な
く
て
も
、
試
作
品
を
作
っ
て

K
ickstarter

の
よ
う
な
ク
ラ
ウ
ド
フ
ァ
ン

デ
ィ
ン
グ
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
に
投
稿
し
て
事

業
化
の
た
め
の
資
金
を
投
資
し
て
く
れ
る
人

を
募
っ
た
り
、「
技
術
を
持
ち
寄
っ
て
こ
ん

な
も
の
を
い
っ
し
ょ
に
作
ろ
う
」
と
Ｓ
Ｎ
Ｓ

で
呼
び
か
け
て
、
運
動
を
起
こ
し
た
り
す
る

な
ど
、
困
難
は
あ
る
も
の
の
新
し
い
道
が
で

き
て
い
る
。

　
こ
れ
か
ら
は
誰
で
も
自
分
独
自
の
サ
ー
ビ

ス
を
人
工
知
能
化
し
て
世
に
問
う
こ
と
が
で

き
る
時
代
に
な
っ
て
い
く
だ
ろ
う
。
実
際
に

そ
れ
で
収
益
に
つ
な
げ
る
ま
で
に
は
淘
汰
の

「
山
」
や
「
谷
」
や
「
海
」
を
超
え
、
連
戦

連
敗
に
耐
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
種
目

ご
と
に
世
界
の
頂
点
の
座
が
一
つ
し
か
な
い

競
技
世
界
と
は
異
な
り
、
他
人
の
気
づ
か
な

い
こ
と
を
や
り
と
げ
て
あ
っ
と
言
わ
せ
る
と

い
う
手
法
は
常
に
残
さ
れ
て
い
る
。
改
め
て

新
鮮
な
目
で
我
々
の
周
り
を
見
回
し
て
み
る

と
、
隙
間
は
山
ほ
ど
あ
る
し
、
知
識
の
進
歩

に
従
っ
て
ま
す
ま
す
広
が
っ
て
い
く
だ
ろ
う
。

例
え
ば
学
校
の
教
材
は
、
こ
れ
ま
で
は
手
薄

な
領
域
で
あ
っ
た
が
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
技
術
で
教

材
交
換
サ
イ
ト
が
で
き
る
と
、
実
に
ユ
ニ
ー

ク
な
教
材
が
登
場
す
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

人
工
知
能
技
術
に
よ
っ
て
教
材
そ
の
も
の
に

高
い
知
能
を
も
た
せ
て
、
学
習
者
が
楽
し
め

る
よ
う
に
す
る
と
い
っ
た
新
た
な
方
向
も
あ

る
。
人
工
知
能
技
術
は
、
こ
れ
ま
で
人
手
不

足
で
手
が
回
ら
な
か
っ
た
、「
か
ゆ
い
と
こ

ろ
に
手
を
の
ば
す
」
こ
と
を
可
能
に
す
る
。

科
学
技
術
の
世
界
で
は
、
皆
が
う
す
う
す
気

づ
き
始
め
た
こ
と
を
形
に
し
た
人
が
天
才
と

呼
ば
れ
て
尊
敬
さ
れ
る
の
で
、
そ
の
あ
た
り

を
狙
う
こ
と
も
い
い
か
も
し
れ
な
い
。

　
人
工
知
能
の
進
歩
に
よ
り
「
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
義
務
」
と
し
て
の
仕
事
が
な
く
な

っ
て
い
く
こ
と
で
、
人
間
は
堕
落
し
て
し
ま

う
の
で
は
な
い
か
と
懸
念
す
る
声
も
あ
る
が
、

心
配
無
用
だ
ろ
う
。
堕
落
に
は
い
ず
れ
飽
き

が
く
る
。
生
活
を
心
配
せ
ず
何
か
に
打
ち
込

め
る
よ
う
に
な
る
と
し
た
ら
、
そ
れ
は
と
て

も
充
実
し
て
楽
し
い
日
々
に
な
る
だ
ろ
う
。

ま
ず
は
、
模
倣
マ
シ
ン
の
師
匠
と
し
て
の
自

分
を
確
立
す
る
こ
と
だ
。

い
ま
や
身
近
な
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
か
ら

ロ
ボ
ッ
ト
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
ま
で
、
社

会
の
ス
マ
ー
ト
化
を
下
支
え
す
る
人

工
知
能
は
一
般
社
会
に
浸
透
し
、

日
常
生
活
に
お
い
て
も
欠
か
せ
な
い

も
の
と
な
り
は
じ
め
て
い
る
。
想
像

を
は
る
か
に
超
え
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

の
さ
ら
な
る
進
歩
は
、
今
後
、
人

間
社
会
に
い
か
な
る
影
響
を
も
た

ら
す
の
か
。
人
工
知
能
の
発
展
や

特
徴
を
踏
ま
え
つ
つ
、
新
た
な
生

活
創
造
の
あ
り
姿
を
考
察
す
る
。

西
田 

豊
明

文

32CEL November 201533 CEL November 2015

特
集

生
活
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か
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ス
マ
ー
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」
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3
こ
れ
か
ら
の

人
工
知
能

評
価
可
能
な
サ
ー
ビ
ス
が
複
製
で
き
る
よ
う

に
な
る
。
こ
れ
か
ら
の
人
工
知
能
に
よ
る
模

倣
力
は
ど
の
程
度
の
も
の
か
？
　
た
か
が
真

似
を
し
て
い
る
だ
け
だ
と
あ
な
ど
っ
て
は
い

け
な
い
。
十
分
な
量
の
デ
ー
タ
が
あ
れ
ば
、

模
倣
的
手
法
に
少
し
だ
け
知
的
な
情
報
処
理

を
加
え
る
と
、
そ
の
技
能
に
関
わ
る
平
均
的

な
人
間
の
技
能
を
簡
単
に
超
え
ら
れ
る
ど
こ

ろ
か
か
な
り
上
の
方
ま
で
行
け
て
し
ま
う
と

い
う
の
が
、
21
世
紀
に
な
っ
て
か
ら
の
人
工

知
能
技
術
で
わ
か
っ
て
き
た
こ
と
だ
。

　
現
代
の
マ
ス
コ
ミ
で
人
工
知
能
が
頻
繁
に

取
り
上
げ
ら
れ
る
の
は
、
い
ま
や
研
究
者
の

想
像
し
て
い
た
レ
ベ
ル
を
超
え
た
人
工
知
能

が
社
会
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
も
た
ら
し

得
る
こ
と
に
人
々
が
気
づ
き
始
め
て
き
た
か

ら
だ
。

　
指
数
的
に
発
展
し
て
い
く
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

と
と
も
に
人
工
知
能
も
指
数
的
に
能
力
を
高

め
、
２
０
４
５
年
に
は
人
類
の
知
能
を
抜
き

去
り
、
そ
の
後
人
間
に
は
理
解
で
き
な
い
ほ

ど
知
的
な
存
在
に
な
り
、
つ
い
に
は
人
類
を

支
配
し
た
り
、
滅
ぼ
し
た
り
し
か
ね
な
い
と

い
う
長
期
的
な
懸
念
（「
技
術
的
特
異
点
問

題
」、「
２
０
４
５
年
問
題
」
と
呼
ば
れ
て
い

る
）
も
あ
る
な
か
で
、
我
々
の
日
常
生
活
に

よ
り
関
わ
り
の
深
い
も
の
は
、
人
工
知
能
に

代
表
さ
れ
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
歩
が
職
業

を
奪
う
と
い
う
議
論
だ
。
こ
れ
か
ら
ど
ん
ど

ん
模
倣
に
よ
る
サ
ー
ビ
ス
複
製
の
範
囲
が
広

が
り
高
度
化
し
て
い
く
と
と
も
に
、
そ
も
そ

も
高
品
質
の
サ
ー
ビ
ス
を
低
コ
ス
ト
で
受
け

た
い
と
い
う
我
々
の
願
望
が
あ
る
限
り
、
こ

れ
ま
で
人
の
手
に
よ
っ
て
な
さ
れ
て
き
た
数

多
く
の
仕
事
は
超
ハ
イ
テ
ク
を
活
用
し
た
人

工
的
手
段
に
置
き
換
え
ら
れ
て
い
く
こ
と
は

必
然
的
な
道
筋
だ
ろ
う
。
そ
れ
が
失
業
に
代

表
さ
れ
る
社
会
的
な
あ
つ軋 

れ
き轢
を
生
み
だ
さ
な
い

よ
う
に
、
社
会
と
し
て
十
分
に
注
意
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
が
、

そ
の
代
わ
り
に
、
自
分
や
家
族
の
生
活
を
守

る
た
め
に
、
自
分
の
時
間
と
活
力
を
望
ま
な

い
こ
と
の
た
め
に
切
り
売
り
す
る
と
い
っ
た

こ
と
が
人
間
社
会
か
ら
な
く
な
っ
て
い
く
と

す
れ
ば
、
長
期
的
に
は
歓
迎
す
べ
き
こ
と
だ

と
考
え
ら
れ
な
く
も
な
い
。

　
そ
も
そ
も
現
代
の
職
業
に
は
、
賃
金
を
得

る
と
い
う
こ
と
以
上
の
も
の
と
し
て
自
分
と

仲
間
で
業
を
営
ん
で
夢
を
か
な
え
て
い
く
た

め
の
手
段
で
あ
る
と
い
う
意
義
が
あ
る
が
、

サ
ー
ビ
ス
複
製
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
広
が
る

こ
と
で
、
そ
の
可
能
性
も
ど
ん
ど
ん
大
き
く

な
っ
て
い
く
だ
ろ
う
。

　
自
分
の
隣
に
模
倣
能
力
に
た
け
た
「
Ａ
Ｉ

弟
子
」
が
い
て
、
自
分
が
試
行
錯
誤
し
て
得

た
技
能
を
ま
ね
て
再
現
し
て
く
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
状
況
を
想
像
し
て
み
よ
う
（
左
頁
イ

ラ
ス
ト
参
照
）。
人
間
の
役
割
は
、
何
か
に

一
所
懸
命
取
り
組
ん
で
、
新
し
い
調
理
法
を

切
り
拓
く
、
新
し
い
ダ
ン
ス
の
ス
テ
ッ
プ
を

創
作
す
る
、
新
し
い
補
修
の
技
を
編
み
出
す
、

等
々
を
す
る
こ
と
だ
。
つ
ま
り
、
人
間
は
師

匠
と
し
て
、
新
し
い
技
、
そ
の
背
後
に
あ
る

価
値
観
や
も
の
の
見
方
を
教
え
、Ａ
Ｉ
弟
子

は
そ
れ
を
再
現
し
て
広
め
る
。
ほ
か
の
人
は

Ａ
Ｉ
弟
子
か
ら
技
能
を
教
え
て
も
ら
っ
た
り
、

さ
ら
に
は
、Ａ
Ｉ
弟
子
を
高
度
化
し
た
り
、

複
数
の
Ａ
Ｉ
弟
子
を
組
み
合
わ
せ
て
複
合
的

な
サ
ー
ビ
ス
を
創
り
出
し
た
り
で
き
る
。
目

標
設
定
は
全
く
自
由
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
に

な
い
新
し
い
テ
ー
マ
を
追
い
求
め
る
こ
と
ば

か
り
で
な
く
、
こ
れ
ま
で
人
が
取
り
組
ん
で

き
た
人
間
社
会
を
支
え
る
仕
事
を
出
発
点
と

し
て
、
よ
り
効
率
的
に
、
よ
り
高
い
レ
ベ
ル

で
実
現
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
も
重
要
な

取
り
組
み
で
あ
る
。

　
人
間
が
新
し
い
価
値
と
技
を
生
み
だ
し
、

サ
ー
ビ
ス
複
製
で
そ
れ
を
人
工
的
な
手
段
で

実
現
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
い
う
社
会
で
は

ど
の
よ
う
な
こ
と
が
重
要
に
な
る
だ
ろ
う

か
？
　
第
一
に
は
、
人
間
社
会
に
貢
献
す
る

こ
と
。
人
々
が
困
っ
て
い
る
問
題
を
解
決
し

た
り
、
人
々
を
楽
し
ま
せ
た
り
す
る
こ
と
が

あ
げ
ら
れ
る
。
第
二
に
は
、
ス
ポ
ー
ツ
や
科

学
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
人
間
社
会
の
中

で
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
に
な
る
こ
と
。
同
じ
人
間

と
し
て
、
あ
る
こ
と
で
ど
れ
だ
け
秀
で
る
こ

と
が
で
き
る
の
か
挑
戦
す
る
こ
と
、
実
際
に

ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
に
な
っ
た
人
を
讃
え
る
こ
と

は
、
我
々
の
心
の
奥
深
く
に
組
み
込
ま
れ
て

い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

　
現
代
の
メ
デ
ィ
ア
は
、
単
に
「
い
い
ね
」

ボ
タ
ン
を
押
し
た
り
、
閲
覧
し
た
り
す
る
だ

け
で
も
そ
れ
を
感
知
し
て
、
人
間
社
会
に
対

す
る
貢
献
を
ポ
イ
ン
ト
と
し
て
精
密
に
数
量

り
が
あ
げ
ら
れ
る
。
い
わ
ゆ
る
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
と
呼
ば
れ
る
時
代
に
突
入
し
、
昔
の
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
匹
敵
す
る
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
を
内
蔵
し
、
地
球
上
に
く
ま
な
く
張
り

巡
ら
さ
れ
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
接
続
で
き

る
ス
マ
ホ
は
当
た
り
前
の
も
の
に
な
っ
た
。

人
々
は
そ
れ
を
さ
も
当
た
り
前
の
も
の
と
し

て
受
け
止
め
、
さ
ら
に
高
度
な
ス
マ
ー
ト
サ

ー
ビ
ス
を
求
め
て
い
る
。
人
工
知
能
が
そ
れ

に
こ
た
え
る
手
段
の
一
つ
に
な
っ
て
い
る
の

は
明
ら
か
だ
。

　
第
二
に
、
人
工
知
能
の
実
現
と
頒
布
の
た

め
の
標
準
的
な
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
充
実

が
あ
げ
ら
れ
る
。
人
工
知
能
実
現
の
基
盤
と

な
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の

業
界
は
、
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
バ
リ
エ
ー

シ
ョ
ン
が
少
な
い
と
い
う
点
に
大
き
な
特
色

が
あ
る
（
＊
３
）。
ユ
ー
ザ
は
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
価
値
は
そ
の
上
で
実
行
で
き
る
ソ
フ
ト

と
コ
ン
テ
ン
ツ
で
あ
る
こ
と
を
知
っ
て
お
り
、

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
な
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

は
標
準
的
な
も
の
を
買
う
傾
向
に
あ
る
。
他

方
、
メ
ー
カ
ー
は
、
標
準
と
な
る
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
に
専
念
し
て
高
性
能
・
低
価
格
化

に
集
中
し
て
き
た
。
こ
れ
に
よ
り
、Ｉ
Ｃ
Ｔ

産
業
全
体
と
し
て
無
駄
な
重
複
を
大
幅
に
避

け
る
こ
と
が
で
き
た
た
め
、
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

の
集
積
度
が
１
・
５
年
で
２
倍
に
な
る
と
い

う
成
長
（
こ
れ
を
ム
ー
ア
の
法
則
と
い
う
）

は
48
年
か
け
て
32
サ
イ
ク
ル
続
き
、
性
能
は

当
初
の
２
倍
、
つ
ま
り
、
42
億
９
４
９
６
万

７
２
９
６
倍
の
規
模
に
な
っ
た
。
ム
ー
ア
の

法
則
は
も
う
理
論
的
に
限
界
だ
と
い
う
声
を

何
度
も
く
ぐ
り
抜
け
、
止
ま
る
気
配
を
見
せ

な
い
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
大
多
数
の
一
般
消

費
者
が
小
型
の
高
性
能
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
所

有
し
、
ち
ょ
っ
と
し
た
人
工
知
能
プ
ロ
グ
ラ

ム
な
ら
手
元
で
実
行
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

一
方
、
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
高
性
能
化
が

進
み
、
ギ
ガ
バ
イ
ト
級
の
デ
ー
タ
で
も
一
般

消
費
者
が
無
理
な
く
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
。
ま
た
、
一
般
消
費
者
の
手

元
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
は
手
に
余
る
場
合
は
、

ク
ラ
ウ
ド
を
通
し
て
デ
ー
タ
を
強
力
な
サ
ー

バ
に
送
っ
て
処
理
す
る
こ
と
も
で
き
る
。
さ

ら
に
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
の
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
を
つ
な
い
で
超
大
型
計
算
が
で
き
る
よ

う
に
も
な
っ
た
。
こ
こ
も
、
標
準
化
が
支
配

す
る
世
界
で
あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。

つ
ま
り
、
企
業
が
人
工
知
能
サ
ー
ビ
ス
を
開

発
し
て
、
消
費
者
の
手
元
に
直
接
届
け
る
た

め
の
土
壌
が
成
熟
し
て
い
る
。

　
第
三
に
、
技
術
進
化
が
加
速
し
て
い
る
と

い
う
点
が
あ
げ
ら
れ
る
。
標
準
化
思
想
が
浸

透
す
る
と
、
本
質
的
に
同
じ
も
の
が
異
な
る

形
で
実
現
さ
れ
る
と
い
う
開
発
の
無
駄
が
な

く
な
り
、
開
発
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
機
能
と
性
能

の
高
度
化
に
集
中
す
る
。
オ
ー
プ
ン
（
誰
に

で
も
開
か
れ
て
い
る
こ
と
）
で
フ
リ
ー
（
無

料
）
と
い
う
考
え
方
の
広
が
り
が
技
術
進
化

を
速
め
て
い
る
点
も
見
逃
せ
な
い
。
ハ
ー
ド

ウ
ェ
ア
に
も
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
も
原
則
は
オ

ー
プ
ン
で
フ
リ
ー
と
い
う
考
え
方
が
い
き
わ

た
り
、
技
術
の
囲
い
込
み
は
大
き
な
メ
リ
ッ

ト
に
つ
な
が
ら
な
い
と
い
う
考
え
も
共
有
さ

れ
て
い
る
。
オ
ー
プ
ン
で
フ
リ
ー
な
マ
ー
ケ

ッ
ト
は
、
新
規
参
入
を
容
易
に
し
、
競
争
の

質
を
高
め
て
い
る
。
実
際
、
有
用
な
理
論
は

実
装
さ
れ
て
公
開
さ
れ
、
部
品
と
し
て
使
え

る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
ば
か
り
で
な
く
、
我

こ
そ
は
と
思
う
人
た
ち
は
、
自
ら
の
理
論
を

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
化
・
ツ
ー
ル
化
し
て
公
開
し

て
、
自
分
へ
の
投
資
を
待
つ
の
が
普
通
に
な

っ
て
き
て
い
る
。

　
第
四
に
、
１
９
９
０
年
代
か
ら
台
頭
し
て

き
た
新
し
い
人
工
知
能
理
論
が
現
在
の
超
高

速
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
時
代

に
適
し
て
い
る
点
が
あ
げ
ら
れ
る
。
新
し
い

人
工
知
能
理
論
は
、
過
去
に
数
学
で
積
み
重

ね
ら
れ
た
連
続
数
学
と
統
計
学
を
基
盤
と
し

た
も
の
で
あ
り
、
高
品
質
化
・
高
性
能
化
が

期
待
で
き
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
人
工
知
能

応
用
は
お
も
ち
ゃ
か
ら
リ
ア
ル
に
大
き
く
グ

レ
ー
ド
ア
ッ
プ
し
た
。
我
々
の
あ
ら
ゆ
る
サ

ー
ビ
ス
が
デ
ー
タ
化
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
て
い
る
の
で
、
デ
ー
タ
で
表
現
さ
れ
た
サ

ー
ビ
ス
を
人
工
知
能
エ
ン
ジ
ン
に
か
け
て
、

新
し
い
要
求
に
対
し
て
過
去
の
事
例
に
基
づ

く
が
い蓋 

ぜ
ん然

性
の
高
い
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
計
算

す
る
だ
け
で
な
く
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
動
向
も

推
定
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

　
今
後
研
究
開
発
が
進
む
と
、
人
工
知
能
は

「
サ
ー
ビ
ス
の
（
模
倣
的
）
複
製
」
と
い
う

形
で
進
ん
で
い
く
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
原

理
的
に
は
、
星
（
☆
）
の
数
な
ど
に
よ
っ
て

た
り
、
言
語
翻
訳
を
し
た
り
、
さ
ら
に
は
、

経
験
を
通
し
て
自
分
の
力
を
向
上
さ
せ
た
り

で
き
る
人
工
知
能
を
作
る
た
め
の
一
通
り
の

試
み
が
行
わ
れ
た
。
１
９
７
０
年
代
前
半
こ

ろ
ま
で
の
人
工
知
能
研
究
を
第
１
期
と
す
る

な
ら
ば
、
そ
れ
は
ま
だ
か
弱
い
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
を
前
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
夢
が
語
ら
れ
、
そ

れ
が
簡
単
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
実
現
さ
れ
、

人
々
を
驚
か
せ
る
一
方
で
、
そ
の
よ
う
な
も

の
は
人
間
の
レ
ベ
ル
に
到
達
し
得
な
い
と
真

面
目
に
批
判
す
る
人
も
い
る
よ
う揺 

ら
ん籃
期
で
あ
っ

た
と
い
え
る
（
＊
１
）。

　
１
９
７
０
年
代
か
ら
は
、
人
工
知
能
の
手

法
を
体
系
立
て
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
実
装
す

る
た
め
の
理
論
と
技
術
の
体
系
づ
く
り
へ
の

本
格
的
な
取
り
組
み
が
行
わ
れ
る
と
と
も
に
、

そ
う
し
た
技
術
を
応
用
し
て
専
門
家
レ
ベ
ル

の
作
業
を
さ
せ
て
ビ
ジ
ネ
ス
に
活
用
す
る
な

ど
の
試
み
が
行
わ
れ
た
が
、
夢
を
追
っ
て
過

大
な
予
言
を
し
す
ぎ
た
こ
と
へ
の
反
動
も
あ

り
、
１
９
８
０
年
代
後
半
か
ら
１
９
９
０
年

代
は
（
人
工
知
能
の
）「
冬
の
時
代
」
と
も

呼
ば
れ
て
い
る
。
面
白
い
こ
と
に
、
こ
の
時

期
は
バ
ブ
ル
経
済
の
崩
壊
の
時
期
と
も
重
な

る
。
一
方
、
こ
の
冬
の
時
代
は
、
現
代
の
人

工
知
能
ブ
ー
ム
の
原
動
力
と
な
っ
た
機
械
学

習
と
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ
の
研
究
が
本
格
化

し
、
大
き
な
発
展
を
遂
げ
た
時
期
で
も
あ
る
。

１
９
９
５
年
に
は
、
そ
れ
ま
で
の
人
工
知
能

技
術
を
網
羅
的
に
記
述
し
た
人
工
知
能
教
科

書
の
決
定
版
が
出
版
さ
れ
た
（
＊
２
）。
揺

籃
期
以
降
、
２
０
０
０
年
ま
で
の
人
工
知
能

を
第
２
期
と
位
置
付
け
る
な
ら
ば
、
そ
れ
は

ア
イ
デ
ア
が
科
学
技
術
の
問
題
と
し
て
定
式

化
さ
れ
、
体
系
立
て
て
教
え
ら
れ
る
分
野
と

し
て
定
着
す
る
に
至
っ
た
確
立
期
で
あ
る
と

し
て
位
置
付
け
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。

確
立
期
ま
で
の
人
工
知
能
は
、Ｇ
Ｏ
Ｆ
Ａ
Ｉ

（G
ood O

ld F
ashioned A

rtificial 
Intelligence

）
と
も
呼
ば
れ
た
。

　
い
ま
の
人
工
知
能
で
主
流
に
な
っ
て
い
る

ア
プ
ロ
ー
チ
は
、
デ
ー
タ
の
中
に
現
れ
る
法

則
性
や
パ
タ
ー
ン
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
自
動

的
に
発
見
し
て
、
自
ら
の
知
能
を
高
め
て
い

く
と
い
う
機
械
学
習
・
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ

手
法
だ
。
こ
う
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
与
え
る

デ
ー
タ
は
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
と
い
う
言
葉
に

象
徴
さ
れ
る
よ
う
に
、
セ
ン
サ
ー
と
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
低
コ
ス
ト
化
で
、
い
ま
や
ふ
ん
だ

ん
に
手
に
入
る
。ま
た
、プ
ロ
グ
ラ
ム
の
方
も
、

主
要
な
手
法
が
論
文
や
教
科
書
で
公
開
さ
れ

て
い
る
ば
か
り
で
な
く
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

上
に
わ
か
り
や
す
い
解
説
が
出
回
り
、
さ
ら

に
は
、
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
す
ぐ
に
実
行
で

き
る
よ
う
な
形
で
公
開
さ
れ
る
よ
う
に
も
な

っ
て
き
て
い
る
。

　
今
回
の
人
工
知
能
ブ
ー
ム
は
、
２
０
１
０

年
前
後
か
ら
だ
ろ
う
か
。
２
０
１
１
年
春
に

Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
人
工
知
能
シ
ス
テ
ムW

atson

が

ク
イ
ズ
番
組 Jeopardy! 

で
人
間
の
チ
ャ
ン

ピ
オ
ン
に
勝
っ
た
こ
と
や
、Google 

社
な

ど
か
ら
ロ
ボ
ッ
ト
カ
ー
な
ど
が
相
次
い
で
発

表
さ
れ
る
と
い
う
エ
ポ
ッ
ク
メ
イ
キ
ン
グ
な

出
来
事
を
は
じ
め
、Siri

や
し
ゃ
べ
っ
て
コ

ン
シ
ェ
ル
な
ど
、
一
般
人
が
自
分
の
ス
マ
ホ

や
タ
ブ
レ
ッ
ト
端
末
か
ら
す
ぐ
に
使
う
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
、
人
工
知
能
が
コ
モ
デ
ィ

テ
ィ
化
さ
れ
た
こ
と
の
意
義
は
大
き
い
。
い

ま
の
人
工
知
能
は
、
過
去
の
人
工
知
能
研
究

で
確
立
さ
れ
た
理
論
と
技
術
を
統
計
的
手
法

を
取
り
入
れ
て
大
幅
に
強
化
し
て
大
規
模
な

問
題
に
適
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
と
と
も
に
、

知
覚
や
運
動
機
能
と
も
結
び
つ
い
て
さ
ま
ざ

ま
な
実
問
題
に
適
用
で
き
る
よ
う
に
し
た
と

い
う
点
で
、
繁
栄
期
を
迎
え
た
と
言
え
る
。

　
今
日
に
至
る
人
工
知
能
の
系
譜
を
図
式
化

す
る
と
、Chart

の
よ
う
に
な
る
。
20
世
紀

に
い
く
つ
か
の
画
期
的
な
成
果
も
現
れ
た
が
、

そ
れ
は
職
人
芸
的
な
努
力
で
実
現
さ
れ
た

「
偉
業
」
で
あ
り
、
広
く
社
会
に
普
及
す
る

ま
で
に
は
、
ニ
ー
ズ
の
高
ま
り
と
、
安
価
で

豊
富
な
デ
ー
タ
資
源
の
充
実
と
、
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
（
人
工
知
能
サ
ー
ビ
ス
を
作
り
出

し
て
、
利
用
者
に
届
け
る
た
め
に
必
要
と
な

る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
な
ど

か
ら
構
成
さ
れ
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
基
盤
）
の
普
及
を

待
た
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
。

　
い
ま
の
繁
栄
期
に
お
け
る
人
工
知
能
ブ
ー

ム
が
ど
れ
く
ら
い
の
規
模
の
も
の
に
な
る
か

と
い
う
判
断
に
つ
い
て
は
後
代
の
歴
史
家
に

委
ね
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
現
代
の
人
工

知
能
研
究
者
た
ち
に
は
、
か
な
り
大
き
な
波

で
あ
る
と
い
う
思
い
が
共
有
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
主
な
理
由
は
次
の
よ
う
な
も
の
だ
。

　
第
一
に
、
人
工
知
能
へ
の
ニ
ー
ズ
の
高
ま

　
い
ま
ち
ょ
っ
と
し
た
人
工
知
能
ブ
ー
ム
だ
。

わ
が
社
こ
そ
は
人
工
知
能
の
リ
ー
ダ
ー
だ
と

い
わ
ん
ば
か
り
の
企
業
キ
ャ
ッ
チ
コ
ピ
ー
を

目
に
す
る
こ
と
が
多
く
な
っ
て
い
る
し
、
テ

レ
ビ
や
新
聞
で
も
人
工
知
能
関
連
の
話
題
が

よ
く
取
り
上
げ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
25

年
ほ
ど
前
の
冬
の
時
代
を
耐
え
て
、
こ虎 

し視 

た
ん眈

 

た
ん

　々
と
復
活
の
チ
ャ
ン
ス
を
狙
っ
て
き
た
人
工

知
能
研
究
者
に
と
っ
て
、
最
近
の
情
勢
は
こ

の
世
の
春
と
も
見
え
る
。
実
際
、
ビ
ッ
グ
デ

ー
タ
と
ク
ラ
ウ
ド
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
と

い
う
、
人
工
知
能
技
術
を
実
装
し
、
社
会
に

普
及
さ
せ
る
た
め
に
必
要
な
土
壌
が
出
来
上

が
っ
て
い
る
と
い
う
点
で
は
、
こ
の
ブ
ー
ム

は
実
質
を
伴
う
も
の
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
こ

う
し
た
土
壌
を
背
景
に
し
た
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー

ニ
ン
グ
と
い
う
新
し
い
機
械
学
習
技
術
は
人

工
知
能
研
究
者
た
ち
が
こ
れ
ま
で
想
像
し
て

い
た
レ
ベ
ル
を
は
る
か
に
超
え
た
「
ス
ー
パ

ー
知
能
」
を
実
現
す
る
可
能
性
を
も
た
ら
し

て
い
る
。

　
知
能
を
人
工
的
に
再
現
す
る
こ
と
は
、
昔

か
ら
人
々
の
夢
で
あ
っ
た
ら
し
く
、
機
械
仕

掛
け
の
か
ら
く
り
人
形
な
ど
に
そ
の
痕
跡
を

み
る
こ
と
が
で
き
る
。
人
工
知
能
│
│
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
知
能
の
再
現
│
│
の
研
究

開
発
が
本
格
化
し
た
の
は
、
１
９
５
６
年
に

ア
メ
リ
カ
・
ダ
ー
ト
マ
ス
大
学
で
開
催
さ
れ

た
通
称
ダ
ー
ト
マ
ス
会
議
か
ら
で
あ
る
。
商

用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
誕
生
し
て
か
ら
、
10
年

も
た
っ
て
い
な
い
。
当
時
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

は
、
そ
の
大
き
さ
と
消
費
電
力
と
い
う
意
味

で
存
在
感
こ
そ
い
ま
と
は
比
べ
物
に
な
ら
な

い
ほ
ど
大
き
か
っ
た
も
の
の
、
そ
の
処
理
能

力
は
非
常
に
低
か
っ
た
か
ら
、
そ
の
よ
う
な

し
ろ
も
の
を
使
っ
て
人
間
の
よ
う
に
知
的
な

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
な
ど
と
い
う

構
想
は
夢
物
語
だ
っ
た
に
違
い
な
い
。
そ
れ

で
も
、
１
９
６
０
年
代
に
は
、
チ
ェ
ッ
カ
ー

（
西
洋
碁
）
な
ど
の
よ
う
な
ゲ
ー
ム
プ
レ
イ

を
し
た
り
、
人
が
使
う
自
然
言
語
（
日
本
語

や
英
語
）
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
ア
ク
セ
ス
し

化
で
き
る
。「
い
い
ね
」
ボ
タ
ン
で
サ
ー
ビ

ス
を
評
価
し
た
り
、
ブ
ロ
グ
に
自
分
の
感
想

を
書
い
た
り
す
る
の
も
現
代
ら
し
い
貢
献
だ

が
、
現
在
の
情
報
技
術
は
「
み
ん
な
の
技
術
」

と
い
う
側
面
を
多
分
に
も
つ
の
で
、
思
い
を

形
に
す
る
と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
も
あ
る
。
資

金
が
な
く
て
も
、
試
作
品
を
作
っ
て

K
ickstarter

の
よ
う
な
ク
ラ
ウ
ド
フ
ァ
ン

デ
ィ
ン
グ
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
に
投
稿
し
て
事

業
化
の
た
め
の
資
金
を
投
資
し
て
く
れ
る
人

を
募
っ
た
り
、「
技
術
を
持
ち
寄
っ
て
こ
ん

な
も
の
を
い
っ
し
ょ
に
作
ろ
う
」
と
Ｓ
Ｎ
Ｓ

で
呼
び
か
け
て
、
運
動
を
起
こ
し
た
り
す
る

な
ど
、
困
難
は
あ
る
も
の
の
新
し
い
道
が
で

き
て
い
る
。

　
こ
れ
か
ら
は
誰
で
も
自
分
独
自
の
サ
ー
ビ

ス
を
人
工
知
能
化
し
て
世
に
問
う
こ
と
が
で

き
る
時
代
に
な
っ
て
い
く
だ
ろ
う
。
実
際
に

そ
れ
で
収
益
に
つ
な
げ
る
ま
で
に
は
淘
汰
の

「
山
」
や
「
谷
」
や
「
海
」
を
超
え
、
連
戦

連
敗
に
耐
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
種
目

ご
と
に
世
界
の
頂
点
の
座
が
一
つ
し
か
な
い

競
技
世
界
と
は
異
な
り
、
他
人
の
気
づ
か
な

い
こ
と
を
や
り
と
げ
て
あ
っ
と
言
わ
せ
る
と

い
う
手
法
は
常
に
残
さ
れ
て
い
る
。
改
め
て

新
鮮
な
目
で
我
々
の
周
り
を
見
回
し
て
み
る

と
、
隙
間
は
山
ほ
ど
あ
る
し
、
知
識
の
進
歩

に
従
っ
て
ま
す
ま
す
広
が
っ
て
い
く
だ
ろ
う
。

例
え
ば
学
校
の
教
材
は
、
こ
れ
ま
で
は
手
薄

な
領
域
で
あ
っ
た
が
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
技
術
で
教

材
交
換
サ
イ
ト
が
で
き
る
と
、
実
に
ユ
ニ
ー

ク
な
教
材
が
登
場
す
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

人
工
知
能
技
術
に
よ
っ
て
教
材
そ
の
も
の
に

高
い
知
能
を
も
た
せ
て
、
学
習
者
が
楽
し
め

る
よ
う
に
す
る
と
い
っ
た
新
た
な
方
向
も
あ

る
。
人
工
知
能
技
術
は
、
こ
れ
ま
で
人
手
不

足
で
手
が
回
ら
な
か
っ
た
、「
か
ゆ
い
と
こ

ろ
に
手
を
の
ば
す
」
こ
と
を
可
能
に
す
る
。

科
学
技
術
の
世
界
で
は
、
皆
が
う
す
う
す
気

づ
き
始
め
た
こ
と
を
形
に
し
た
人
が
天
才
と

呼
ば
れ
て
尊
敬
さ
れ
る
の
で
、
そ
の
あ
た
り

を
狙
う
こ
と
も
い
い
か
も
し
れ
な
い
。

　
人
工
知
能
の
進
歩
に
よ
り
「
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
義
務
」
と
し
て
の
仕
事
が
な
く
な

っ
て
い
く
こ
と
で
、
人
間
は
堕
落
し
て
し
ま

う
の
で
は
な
い
か
と
懸
念
す
る
声
も
あ
る
が
、

心
配
無
用
だ
ろ
う
。
堕
落
に
は
い
ず
れ
飽
き

が
く
る
。
生
活
を
心
配
せ
ず
何
か
に
打
ち
込

め
る
よ
う
に
な
る
と
し
た
ら
、
そ
れ
は
と
て

も
充
実
し
て
楽
し
い
日
々
に
な
る
だ
ろ
う
。

ま
ず
は
、
模
倣
マ
シ
ン
の
師
匠
と
し
て
の
自

分
を
確
立
す
る
こ
と
だ
。
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4
生
活
者
に

と
っ
て
の

人
工
知
能

評
価
可
能
な
サ
ー
ビ
ス
が
複
製
で
き
る
よ
う

に
な
る
。
こ
れ
か
ら
の
人
工
知
能
に
よ
る
模

倣
力
は
ど
の
程
度
の
も
の
か
？
　
た
か
が
真

似
を
し
て
い
る
だ
け
だ
と
あ
な
ど
っ
て
は
い

け
な
い
。
十
分
な
量
の
デ
ー
タ
が
あ
れ
ば
、

模
倣
的
手
法
に
少
し
だ
け
知
的
な
情
報
処
理

を
加
え
る
と
、
そ
の
技
能
に
関
わ
る
平
均
的

な
人
間
の
技
能
を
簡
単
に
超
え
ら
れ
る
ど
こ

ろ
か
か
な
り
上
の
方
ま
で
行
け
て
し
ま
う
と

い
う
の
が
、
21
世
紀
に
な
っ
て
か
ら
の
人
工

知
能
技
術
で
わ
か
っ
て
き
た
こ
と
だ
。

　
現
代
の
マ
ス
コ
ミ
で
人
工
知
能
が
頻
繁
に

取
り
上
げ
ら
れ
る
の
は
、
い
ま
や
研
究
者
の

想
像
し
て
い
た
レ
ベ
ル
を
超
え
た
人
工
知
能

が
社
会
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
も
た
ら
し

得
る
こ
と
に
人
々
が
気
づ
き
始
め
て
き
た
か

ら
だ
。

　
指
数
的
に
発
展
し
て
い
く
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

と
と
も
に
人
工
知
能
も
指
数
的
に
能
力
を
高

め
、
２
０
４
５
年
に
は
人
類
の
知
能
を
抜
き

去
り
、
そ
の
後
人
間
に
は
理
解
で
き
な
い
ほ

ど
知
的
な
存
在
に
な
り
、
つ
い
に
は
人
類
を

支
配
し
た
り
、
滅
ぼ
し
た
り
し
か
ね
な
い
と

い
う
長
期
的
な
懸
念
（「
技
術
的
特
異
点
問

題
」、「
２
０
４
５
年
問
題
」
と
呼
ば
れ
て
い

る
）
も
あ
る
な
か
で
、
我
々
の
日
常
生
活
に

よ
り
関
わ
り
の
深
い
も
の
は
、
人
工
知
能
に

代
表
さ
れ
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
歩
が
職
業

を
奪
う
と
い
う
議
論
だ
。
こ
れ
か
ら
ど
ん
ど

ん
模
倣
に
よ
る
サ
ー
ビ
ス
複
製
の
範
囲
が
広

が
り
高
度
化
し
て
い
く
と
と
も
に
、
そ
も
そ

も
高
品
質
の
サ
ー
ビ
ス
を
低
コ
ス
ト
で
受
け

た
い
と
い
う
我
々
の
願
望
が
あ
る
限
り
、
こ

れ
ま
で
人
の
手
に
よ
っ
て
な
さ
れ
て
き
た
数

多
く
の
仕
事
は
超
ハ
イ
テ
ク
を
活
用
し
た
人

工
的
手
段
に
置
き
換
え
ら
れ
て
い
く
こ
と
は

必
然
的
な
道
筋
だ
ろ
う
。
そ
れ
が
失
業
に
代

表
さ
れ
る
社
会
的
な
あ
つ軋 

れ
き轢
を
生
み
だ
さ
な
い

よ
う
に
、
社
会
と
し
て
十
分
に
注
意
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
が
、

そ
の
代
わ
り
に
、
自
分
や
家
族
の
生
活
を
守

る
た
め
に
、
自
分
の
時
間
と
活
力
を
望
ま
な

い
こ
と
の
た
め
に
切
り
売
り
す
る
と
い
っ
た

こ
と
が
人
間
社
会
か
ら
な
く
な
っ
て
い
く
と

す
れ
ば
、
長
期
的
に
は
歓
迎
す
べ
き
こ
と
だ

と
考
え
ら
れ
な
く
も
な
い
。

　
そ
も
そ
も
現
代
の
職
業
に
は
、
賃
金
を
得

る
と
い
う
こ
と
以
上
の
も
の
と
し
て
自
分
と

仲
間
で
業
を
営
ん
で
夢
を
か
な
え
て
い
く
た

め
の
手
段
で
あ
る
と
い
う
意
義
が
あ
る
が
、

サ
ー
ビ
ス
複
製
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
広
が
る

こ
と
で
、
そ
の
可
能
性
も
ど
ん
ど
ん
大
き
く

な
っ
て
い
く
だ
ろ
う
。

　
自
分
の
隣
に
模
倣
能
力
に
た
け
た
「
Ａ
Ｉ

弟
子
」
が
い
て
、
自
分
が
試
行
錯
誤
し
て
得

た
技
能
を
ま
ね
て
再
現
し
て
く
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
状
況
を
想
像
し
て
み
よ
う
（
左
頁
イ

ラ
ス
ト
参
照
）。
人
間
の
役
割
は
、
何
か
に

一
所
懸
命
取
り
組
ん
で
、
新
し
い
調
理
法
を

切
り
拓
く
、
新
し
い
ダ
ン
ス
の
ス
テ
ッ
プ
を

創
作
す
る
、
新
し
い
補
修
の
技
を
編
み
出
す
、

等
々
を
す
る
こ
と
だ
。
つ
ま
り
、
人
間
は
師

匠
と
し
て
、
新
し
い
技
、
そ
の
背
後
に
あ
る

価
値
観
や
も
の
の
見
方
を
教
え
、Ａ
Ｉ
弟
子

は
そ
れ
を
再
現
し
て
広
め
る
。
ほ
か
の
人
は

Ａ
Ｉ
弟
子
か
ら
技
能
を
教
え
て
も
ら
っ
た
り
、

さ
ら
に
は
、Ａ
Ｉ
弟
子
を
高
度
化
し
た
り
、

複
数
の
Ａ
Ｉ
弟
子
を
組
み
合
わ
せ
て
複
合
的

な
サ
ー
ビ
ス
を
創
り
出
し
た
り
で
き
る
。
目

標
設
定
は
全
く
自
由
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
に

な
い
新
し
い
テ
ー
マ
を
追
い
求
め
る
こ
と
ば

か
り
で
な
く
、
こ
れ
ま
で
人
が
取
り
組
ん
で

き
た
人
間
社
会
を
支
え
る
仕
事
を
出
発
点
と

し
て
、
よ
り
効
率
的
に
、
よ
り
高
い
レ
ベ
ル

で
実
現
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
も
重
要
な

取
り
組
み
で
あ
る
。

　
人
間
が
新
し
い
価
値
と
技
を
生
み
だ
し
、

サ
ー
ビ
ス
複
製
で
そ
れ
を
人
工
的
な
手
段
で

実
現
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
い
う
社
会
で
は

ど
の
よ
う
な
こ
と
が
重
要
に
な
る
だ
ろ
う

か
？
　
第
一
に
は
、
人
間
社
会
に
貢
献
す
る

こ
と
。
人
々
が
困
っ
て
い
る
問
題
を
解
決
し

た
り
、
人
々
を
楽
し
ま
せ
た
り
す
る
こ
と
が

あ
げ
ら
れ
る
。
第
二
に
は
、
ス
ポ
ー
ツ
や
科

学
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
人
間
社
会
の
中

で
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
に
な
る
こ
と
。
同
じ
人
間

と
し
て
、
あ
る
こ
と
で
ど
れ
だ
け
秀
で
る
こ

と
が
で
き
る
の
か
挑
戦
す
る
こ
と
、
実
際
に

ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
に
な
っ
た
人
を
讃
え
る
こ
と

は
、
我
々
の
心
の
奥
深
く
に
組
み
込
ま
れ
て

い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

　
現
代
の
メ
デ
ィ
ア
は
、
単
に
「
い
い
ね
」

ボ
タ
ン
を
押
し
た
り
、
閲
覧
し
た
り
す
る
だ

け
で
も
そ
れ
を
感
知
し
て
、
人
間
社
会
に
対

す
る
貢
献
を
ポ
イ
ン
ト
と
し
て
精
密
に
数
量

り
が
あ
げ
ら
れ
る
。
い
わ
ゆ
る
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
と
呼
ば
れ
る
時
代
に
突
入
し
、
昔
の
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
匹
敵
す
る
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
を
内
蔵
し
、
地
球
上
に
く
ま
な
く
張
り

巡
ら
さ
れ
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
接
続
で
き

る
ス
マ
ホ
は
当
た
り
前
の
も
の
に
な
っ
た
。

人
々
は
そ
れ
を
さ
も
当
た
り
前
の
も
の
と
し

て
受
け
止
め
、
さ
ら
に
高
度
な
ス
マ
ー
ト
サ

ー
ビ
ス
を
求
め
て
い
る
。
人
工
知
能
が
そ
れ

に
こ
た
え
る
手
段
の
一
つ
に
な
っ
て
い
る
の

は
明
ら
か
だ
。

　
第
二
に
、
人
工
知
能
の
実
現
と
頒
布
の
た

め
の
標
準
的
な
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
充
実

が
あ
げ
ら
れ
る
。
人
工
知
能
実
現
の
基
盤
と

な
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の

業
界
は
、
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
バ
リ
エ
ー

シ
ョ
ン
が
少
な
い
と
い
う
点
に
大
き
な
特
色

が
あ
る
（
＊
３
）。
ユ
ー
ザ
は
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
価
値
は
そ
の
上
で
実
行
で
き
る
ソ
フ
ト

と
コ
ン
テ
ン
ツ
で
あ
る
こ
と
を
知
っ
て
お
り
、

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
な
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

は
標
準
的
な
も
の
を
買
う
傾
向
に
あ
る
。
他

方
、
メ
ー
カ
ー
は
、
標
準
と
な
る
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
に
専
念
し
て
高
性
能
・
低
価
格
化

に
集
中
し
て
き
た
。
こ
れ
に
よ
り
、Ｉ
Ｃ
Ｔ

産
業
全
体
と
し
て
無
駄
な
重
複
を
大
幅
に
避

け
る
こ
と
が
で
き
た
た
め
、
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

の
集
積
度
が
１
・
５
年
で
２
倍
に
な
る
と
い

う
成
長
（
こ
れ
を
ム
ー
ア
の
法
則
と
い
う
）

は
48
年
か
け
て
32
サ
イ
ク
ル
続
き
、
性
能
は

当
初
の
２
倍
、
つ
ま
り
、
42
億
９
４
９
６
万

７
２
９
６
倍
の
規
模
に
な
っ
た
。
ム
ー
ア
の

法
則
は
も
う
理
論
的
に
限
界
だ
と
い
う
声
を

何
度
も
く
ぐ
り
抜
け
、
止
ま
る
気
配
を
見
せ

な
い
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
大
多
数
の
一
般
消

費
者
が
小
型
の
高
性
能
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
所

有
し
、
ち
ょ
っ
と
し
た
人
工
知
能
プ
ロ
グ
ラ

ム
な
ら
手
元
で
実
行
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

一
方
、
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
高
性
能
化
が

進
み
、
ギ
ガ
バ
イ
ト
級
の
デ
ー
タ
で
も
一
般

消
費
者
が
無
理
な
く
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
。
ま
た
、
一
般
消
費
者
の
手

元
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
は
手
に
余
る
場
合
は
、

ク
ラ
ウ
ド
を
通
し
て
デ
ー
タ
を
強
力
な
サ
ー

バ
に
送
っ
て
処
理
す
る
こ
と
も
で
き
る
。
さ

ら
に
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
の
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
を
つ
な
い
で
超
大
型
計
算
が
で
き
る
よ

う
に
も
な
っ
た
。
こ
こ
も
、
標
準
化
が
支
配

す
る
世
界
で
あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。

つ
ま
り
、
企
業
が
人
工
知
能
サ
ー
ビ
ス
を
開

発
し
て
、
消
費
者
の
手
元
に
直
接
届
け
る
た

め
の
土
壌
が
成
熟
し
て
い
る
。

　
第
三
に
、
技
術
進
化
が
加
速
し
て
い
る
と

い
う
点
が
あ
げ
ら
れ
る
。
標
準
化
思
想
が
浸

透
す
る
と
、
本
質
的
に
同
じ
も
の
が
異
な
る

形
で
実
現
さ
れ
る
と
い
う
開
発
の
無
駄
が
な

く
な
り
、
開
発
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
機
能
と
性
能

の
高
度
化
に
集
中
す
る
。
オ
ー
プ
ン
（
誰
に

で
も
開
か
れ
て
い
る
こ
と
）
で
フ
リ
ー
（
無

料
）
と
い
う
考
え
方
の
広
が
り
が
技
術
進
化

を
速
め
て
い
る
点
も
見
逃
せ
な
い
。
ハ
ー
ド

ウ
ェ
ア
に
も
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
も
原
則
は
オ

ー
プ
ン
で
フ
リ
ー
と
い
う
考
え
方
が
い
き
わ

た
り
、
技
術
の
囲
い
込
み
は
大
き
な
メ
リ
ッ

ト
に
つ
な
が
ら
な
い
と
い
う
考
え
も
共
有
さ

れ
て
い
る
。
オ
ー
プ
ン
で
フ
リ
ー
な
マ
ー
ケ

ッ
ト
は
、
新
規
参
入
を
容
易
に
し
、
競
争
の

質
を
高
め
て
い
る
。
実
際
、
有
用
な
理
論
は

実
装
さ
れ
て
公
開
さ
れ
、
部
品
と
し
て
使
え

る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
ば
か
り
で
な
く
、
我

こ
そ
は
と
思
う
人
た
ち
は
、
自
ら
の
理
論
を

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
化
・
ツ
ー
ル
化
し
て
公
開
し

て
、
自
分
へ
の
投
資
を
待
つ
の
が
普
通
に
な

っ
て
き
て
い
る
。

　
第
四
に
、
１
９
９
０
年
代
か
ら
台
頭
し
て

き
た
新
し
い
人
工
知
能
理
論
が
現
在
の
超
高

速
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
時
代

に
適
し
て
い
る
点
が
あ
げ
ら
れ
る
。
新
し
い

人
工
知
能
理
論
は
、
過
去
に
数
学
で
積
み
重

ね
ら
れ
た
連
続
数
学
と
統
計
学
を
基
盤
と
し

た
も
の
で
あ
り
、
高
品
質
化
・
高
性
能
化
が

期
待
で
き
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
人
工
知
能

応
用
は
お
も
ち
ゃ
か
ら
リ
ア
ル
に
大
き
く
グ

レ
ー
ド
ア
ッ
プ
し
た
。
我
々
の
あ
ら
ゆ
る
サ

ー
ビ
ス
が
デ
ー
タ
化
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
て
い
る
の
で
、
デ
ー
タ
で
表
現
さ
れ
た
サ

ー
ビ
ス
を
人
工
知
能
エ
ン
ジ
ン
に
か
け
て
、

新
し
い
要
求
に
対
し
て
過
去
の
事
例
に
基
づ

く
が
い蓋 

ぜ
ん然

性
の
高
い
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
計
算

す
る
だ
け
で
な
く
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
動
向
も

推
定
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

　
今
後
研
究
開
発
が
進
む
と
、
人
工
知
能
は

「
サ
ー
ビ
ス
の
（
模
倣
的
）
複
製
」
と
い
う

形
で
進
ん
で
い
く
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
原

理
的
に
は
、
星
（
☆
）
の
数
な
ど
に
よ
っ
て

た
り
、
言
語
翻
訳
を
し
た
り
、
さ
ら
に
は
、

経
験
を
通
し
て
自
分
の
力
を
向
上
さ
せ
た
り

で
き
る
人
工
知
能
を
作
る
た
め
の
一
通
り
の

試
み
が
行
わ
れ
た
。
１
９
７
０
年
代
前
半
こ

ろ
ま
で
の
人
工
知
能
研
究
を
第
１
期
と
す
る

な
ら
ば
、
そ
れ
は
ま
だ
か
弱
い
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
を
前
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
夢
が
語
ら
れ
、
そ

れ
が
簡
単
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
実
現
さ
れ
、

人
々
を
驚
か
せ
る
一
方
で
、
そ
の
よ
う
な
も

の
は
人
間
の
レ
ベ
ル
に
到
達
し
得
な
い
と
真

面
目
に
批
判
す
る
人
も
い
る
よ
う揺 

ら
ん籃
期
で
あ
っ

た
と
い
え
る
（
＊
１
）。

　
１
９
７
０
年
代
か
ら
は
、
人
工
知
能
の
手

法
を
体
系
立
て
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
実
装
す

る
た
め
の
理
論
と
技
術
の
体
系
づ
く
り
へ
の

本
格
的
な
取
り
組
み
が
行
わ
れ
る
と
と
も
に
、

そ
う
し
た
技
術
を
応
用
し
て
専
門
家
レ
ベ
ル

の
作
業
を
さ
せ
て
ビ
ジ
ネ
ス
に
活
用
す
る
な

ど
の
試
み
が
行
わ
れ
た
が
、
夢
を
追
っ
て
過

大
な
予
言
を
し
す
ぎ
た
こ
と
へ
の
反
動
も
あ

り
、
１
９
８
０
年
代
後
半
か
ら
１
９
９
０
年

代
は
（
人
工
知
能
の
）「
冬
の
時
代
」
と
も

呼
ば
れ
て
い
る
。
面
白
い
こ
と
に
、
こ
の
時

期
は
バ
ブ
ル
経
済
の
崩
壊
の
時
期
と
も
重
な

る
。
一
方
、
こ
の
冬
の
時
代
は
、
現
代
の
人

工
知
能
ブ
ー
ム
の
原
動
力
と
な
っ
た
機
械
学

習
と
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ
の
研
究
が
本
格
化

し
、
大
き
な
発
展
を
遂
げ
た
時
期
で
も
あ
る
。

１
９
９
５
年
に
は
、
そ
れ
ま
で
の
人
工
知
能

技
術
を
網
羅
的
に
記
述
し
た
人
工
知
能
教
科

書
の
決
定
版
が
出
版
さ
れ
た
（
＊
２
）。
揺

籃
期
以
降
、
２
０
０
０
年
ま
で
の
人
工
知
能

を
第
２
期
と
位
置
付
け
る
な
ら
ば
、
そ
れ
は

ア
イ
デ
ア
が
科
学
技
術
の
問
題
と
し
て
定
式

化
さ
れ
、
体
系
立
て
て
教
え
ら
れ
る
分
野
と

し
て
定
着
す
る
に
至
っ
た
確
立
期
で
あ
る
と

し
て
位
置
付
け
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。

確
立
期
ま
で
の
人
工
知
能
は
、Ｇ
Ｏ
Ｆ
Ａ
Ｉ

（G
ood O

ld F
ashioned A

rtificial 
Intelligence

）
と
も
呼
ば
れ
た
。

　
い
ま
の
人
工
知
能
で
主
流
に
な
っ
て
い
る

ア
プ
ロ
ー
チ
は
、
デ
ー
タ
の
中
に
現
れ
る
法

則
性
や
パ
タ
ー
ン
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
自
動

的
に
発
見
し
て
、
自
ら
の
知
能
を
高
め
て
い

く
と
い
う
機
械
学
習
・
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ

手
法
だ
。
こ
う
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
与
え
る

デ
ー
タ
は
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
と
い
う
言
葉
に

象
徴
さ
れ
る
よ
う
に
、
セ
ン
サ
ー
と
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
低
コ
ス
ト
化
で
、
い
ま
や
ふ
ん
だ

ん
に
手
に
入
る
。ま
た
、プ
ロ
グ
ラ
ム
の
方
も
、

主
要
な
手
法
が
論
文
や
教
科
書
で
公
開
さ
れ

て
い
る
ば
か
り
で
な
く
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

上
に
わ
か
り
や
す
い
解
説
が
出
回
り
、
さ
ら

に
は
、
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
す
ぐ
に
実
行
で

き
る
よ
う
な
形
で
公
開
さ
れ
る
よ
う
に
も
な

っ
て
き
て
い
る
。

　
今
回
の
人
工
知
能
ブ
ー
ム
は
、
２
０
１
０

年
前
後
か
ら
だ
ろ
う
か
。
２
０
１
１
年
春
に

Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
人
工
知
能
シ
ス
テ
ムW

atson

が

ク
イ
ズ
番
組 Jeopardy! 

で
人
間
の
チ
ャ
ン

ピ
オ
ン
に
勝
っ
た
こ
と
や
、Google 

社
な

ど
か
ら
ロ
ボ
ッ
ト
カ
ー
な
ど
が
相
次
い
で
発

表
さ
れ
る
と
い
う
エ
ポ
ッ
ク
メ
イ
キ
ン
グ
な

出
来
事
を
は
じ
め
、Siri

や
し
ゃ
べ
っ
て
コ

ン
シ
ェ
ル
な
ど
、
一
般
人
が
自
分
の
ス
マ
ホ

や
タ
ブ
レ
ッ
ト
端
末
か
ら
す
ぐ
に
使
う
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
、
人
工
知
能
が
コ
モ
デ
ィ

テ
ィ
化
さ
れ
た
こ
と
の
意
義
は
大
き
い
。
い

ま
の
人
工
知
能
は
、
過
去
の
人
工
知
能
研
究

で
確
立
さ
れ
た
理
論
と
技
術
を
統
計
的
手
法

を
取
り
入
れ
て
大
幅
に
強
化
し
て
大
規
模
な

問
題
に
適
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
と
と
も
に
、

知
覚
や
運
動
機
能
と
も
結
び
つ
い
て
さ
ま
ざ

ま
な
実
問
題
に
適
用
で
き
る
よ
う
に
し
た
と

い
う
点
で
、
繁
栄
期
を
迎
え
た
と
言
え
る
。

　
今
日
に
至
る
人
工
知
能
の
系
譜
を
図
式
化

す
る
と
、Chart

の
よ
う
に
な
る
。
20
世
紀

に
い
く
つ
か
の
画
期
的
な
成
果
も
現
れ
た
が
、

そ
れ
は
職
人
芸
的
な
努
力
で
実
現
さ
れ
た

「
偉
業
」
で
あ
り
、
広
く
社
会
に
普
及
す
る

ま
で
に
は
、
ニ
ー
ズ
の
高
ま
り
と
、
安
価
で

豊
富
な
デ
ー
タ
資
源
の
充
実
と
、
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
（
人
工
知
能
サ
ー
ビ
ス
を
作
り
出

し
て
、
利
用
者
に
届
け
る
た
め
に
必
要
と
な

る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
な
ど

か
ら
構
成
さ
れ
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
基
盤
）
の
普
及
を

待
た
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
。

　
い
ま
の
繁
栄
期
に
お
け
る
人
工
知
能
ブ
ー

ム
が
ど
れ
く
ら
い
の
規
模
の
も
の
に
な
る
か

と
い
う
判
断
に
つ
い
て
は
後
代
の
歴
史
家
に

委
ね
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
現
代
の
人
工

知
能
研
究
者
た
ち
に
は
、
か
な
り
大
き
な
波

で
あ
る
と
い
う
思
い
が
共
有
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
主
な
理
由
は
次
の
よ
う
な
も
の
だ
。

　
第
一
に
、
人
工
知
能
へ
の
ニ
ー
ズ
の
高
ま

　
い
ま
ち
ょ
っ
と
し
た
人
工
知
能
ブ
ー
ム
だ
。

わ
が
社
こ
そ
は
人
工
知
能
の
リ
ー
ダ
ー
だ
と

い
わ
ん
ば
か
り
の
企
業
キ
ャ
ッ
チ
コ
ピ
ー
を

目
に
す
る
こ
と
が
多
く
な
っ
て
い
る
し
、
テ

レ
ビ
や
新
聞
で
も
人
工
知
能
関
連
の
話
題
が

よ
く
取
り
上
げ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
25

年
ほ
ど
前
の
冬
の
時
代
を
耐
え
て
、
こ虎 

し視 

た
ん眈

 

た
ん

　々
と
復
活
の
チ
ャ
ン
ス
を
狙
っ
て
き
た
人
工

知
能
研
究
者
に
と
っ
て
、
最
近
の
情
勢
は
こ

の
世
の
春
と
も
見
え
る
。
実
際
、
ビ
ッ
グ
デ

ー
タ
と
ク
ラ
ウ
ド
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
と

い
う
、
人
工
知
能
技
術
を
実
装
し
、
社
会
に

普
及
さ
せ
る
た
め
に
必
要
な
土
壌
が
出
来
上

が
っ
て
い
る
と
い
う
点
で
は
、
こ
の
ブ
ー
ム

は
実
質
を
伴
う
も
の
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
こ

う
し
た
土
壌
を
背
景
に
し
た
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー

ニ
ン
グ
と
い
う
新
し
い
機
械
学
習
技
術
は
人

工
知
能
研
究
者
た
ち
が
こ
れ
ま
で
想
像
し
て

い
た
レ
ベ
ル
を
は
る
か
に
超
え
た
「
ス
ー
パ

ー
知
能
」
を
実
現
す
る
可
能
性
を
も
た
ら
し

て
い
る
。

　
知
能
を
人
工
的
に
再
現
す
る
こ
と
は
、
昔

か
ら
人
々
の
夢
で
あ
っ
た
ら
し
く
、
機
械
仕

掛
け
の
か
ら
く
り
人
形
な
ど
に
そ
の
痕
跡
を

み
る
こ
と
が
で
き
る
。
人
工
知
能
│
│
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
知
能
の
再
現
│
│
の
研
究

開
発
が
本
格
化
し
た
の
は
、
１
９
５
６
年
に

ア
メ
リ
カ
・
ダ
ー
ト
マ
ス
大
学
で
開
催
さ
れ

た
通
称
ダ
ー
ト
マ
ス
会
議
か
ら
で
あ
る
。
商

用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
誕
生
し
て
か
ら
、
10
年

も
た
っ
て
い
な
い
。
当
時
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

は
、
そ
の
大
き
さ
と
消
費
電
力
と
い
う
意
味

で
存
在
感
こ
そ
い
ま
と
は
比
べ
物
に
な
ら
な

い
ほ
ど
大
き
か
っ
た
も
の
の
、
そ
の
処
理
能

力
は
非
常
に
低
か
っ
た
か
ら
、
そ
の
よ
う
な

し
ろ
も
の
を
使
っ
て
人
間
の
よ
う
に
知
的
な

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
な
ど
と
い
う

構
想
は
夢
物
語
だ
っ
た
に
違
い
な
い
。
そ
れ

で
も
、
１
９
６
０
年
代
に
は
、
チ
ェ
ッ
カ
ー

（
西
洋
碁
）
な
ど
の
よ
う
な
ゲ
ー
ム
プ
レ
イ

を
し
た
り
、
人
が
使
う
自
然
言
語
（
日
本
語

や
英
語
）
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
ア
ク
セ
ス
し

化
で
き
る
。「
い
い
ね
」
ボ
タ
ン
で
サ
ー
ビ

ス
を
評
価
し
た
り
、
ブ
ロ
グ
に
自
分
の
感
想

を
書
い
た
り
す
る
の
も
現
代
ら
し
い
貢
献
だ

が
、
現
在
の
情
報
技
術
は
「
み
ん
な
の
技
術
」

と
い
う
側
面
を
多
分
に
も
つ
の
で
、
思
い
を

形
に
す
る
と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
も
あ
る
。
資

金
が
な
く
て
も
、
試
作
品
を
作
っ
て

K
ickstarter

の
よ
う
な
ク
ラ
ウ
ド
フ
ァ
ン

デ
ィ
ン
グ
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
に
投
稿
し
て
事

業
化
の
た
め
の
資
金
を
投
資
し
て
く
れ
る
人

を
募
っ
た
り
、「
技
術
を
持
ち
寄
っ
て
こ
ん

な
も
の
を
い
っ
し
ょ
に
作
ろ
う
」
と
Ｓ
Ｎ
Ｓ

で
呼
び
か
け
て
、
運
動
を
起
こ
し
た
り
す
る

な
ど
、
困
難
は
あ
る
も
の
の
新
し
い
道
が
で

き
て
い
る
。

　
こ
れ
か
ら
は
誰
で
も
自
分
独
自
の
サ
ー
ビ

ス
を
人
工
知
能
化
し
て
世
に
問
う
こ
と
が
で

き
る
時
代
に
な
っ
て
い
く
だ
ろ
う
。
実
際
に

そ
れ
で
収
益
に
つ
な
げ
る
ま
で
に
は
淘
汰
の

「
山
」
や
「
谷
」
や
「
海
」
を
超
え
、
連
戦

連
敗
に
耐
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
種
目

ご
と
に
世
界
の
頂
点
の
座
が
一
つ
し
か
な
い

競
技
世
界
と
は
異
な
り
、
他
人
の
気
づ
か
な

い
こ
と
を
や
り
と
げ
て
あ
っ
と
言
わ
せ
る
と

い
う
手
法
は
常
に
残
さ
れ
て
い
る
。
改
め
て

新
鮮
な
目
で
我
々
の
周
り
を
見
回
し
て
み
る

と
、
隙
間
は
山
ほ
ど
あ
る
し
、
知
識
の
進
歩

に
従
っ
て
ま
す
ま
す
広
が
っ
て
い
く
だ
ろ
う
。

例
え
ば
学
校
の
教
材
は
、
こ
れ
ま
で
は
手
薄

な
領
域
で
あ
っ
た
が
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
技
術
で
教

材
交
換
サ
イ
ト
が
で
き
る
と
、
実
に
ユ
ニ
ー

ク
な
教
材
が
登
場
す
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

人
工
知
能
技
術
に
よ
っ
て
教
材
そ
の
も
の
に

高
い
知
能
を
も
た
せ
て
、
学
習
者
が
楽
し
め

る
よ
う
に
す
る
と
い
っ
た
新
た
な
方
向
も
あ

る
。
人
工
知
能
技
術
は
、
こ
れ
ま
で
人
手
不

足
で
手
が
回
ら
な
か
っ
た
、「
か
ゆ
い
と
こ

ろ
に
手
を
の
ば
す
」
こ
と
を
可
能
に
す
る
。

科
学
技
術
の
世
界
で
は
、
皆
が
う
す
う
す
気

づ
き
始
め
た
こ
と
を
形
に
し
た
人
が
天
才
と

呼
ば
れ
て
尊
敬
さ
れ
る
の
で
、
そ
の
あ
た
り

を
狙
う
こ
と
も
い
い
か
も
し
れ
な
い
。

　
人
工
知
能
の
進
歩
に
よ
り
「
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
義
務
」
と
し
て
の
仕
事
が
な
く
な

っ
て
い
く
こ
と
で
、
人
間
は
堕
落
し
て
し
ま

う
の
で
は
な
い
か
と
懸
念
す
る
声
も
あ
る
が
、

心
配
無
用
だ
ろ
う
。
堕
落
に
は
い
ず
れ
飽
き

が
く
る
。
生
活
を
心
配
せ
ず
何
か
に
打
ち
込

め
る
よ
う
に
な
る
と
し
た
ら
、
そ
れ
は
と
て

も
充
実
し
て
楽
し
い
日
々
に
な
る
だ
ろ
う
。

ま
ず
は
、
模
倣
マ
シ
ン
の
師
匠
と
し
て
の
自

分
を
確
立
す
る
こ
と
だ
。

ＡＩは、いろいろな師匠に
弟子入りして、

やがてはどの師匠より上手になって、
私たちの生活を支える日も
近いかもしれない。

（
＊
１
）『
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に

は
何
が
で
き
な
い
か
』

（
ヒ
ュ
ー
バ
ー
ト
・
Ｌ
・
ド
レ

イ
フ
ァ
ス
著
、黒
崎
政
男
、

村
若
修
訳
、１
９
９
２
年

﹇
原
著
１
９
７
２
年
﹈、産

業
図
書
）

（
＊
２
）『
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
ア

プ
ロ
ー
チ 

人
工
知
能 

第

２
版
』（
ス
チ
ュ
ワ
ー
ト
・

ラ
ッ
セ
ル
、ピ
ー
タ
ー
・
ノ
ー

ヴ
ィ
グ
著
、古
川
康
一
監

訳
、２
０
０
８
年﹇
原
著
１

９
９
５
年
﹈、共
立
出
版
）

（
＊
３
）理
論
的
に
は
、コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
は
ア
ラ
ン
・

チ
ュ
ー
リ
ン
グ
が
考
案
し

た
万
能
チ
ュ
ー
リ
ン
グ
マ
シ

ン
を
電
子
的
に
実
現
し
た

も
の
で
あ
り
、規
模
の
問

題
を
除
け
ば
原
理
的
に

は
互
い
に
他
を
完
全
に
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
き
る
、

と
い
う
意
味
で
本
質
的
に

同
じ
も
の
で
あ
る
。M

ac

でW
indow

s

が
動
く
と

い
う
の
は
こ
の
た
め
で
あ

り
、多
く
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン

グ
言
語
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の

タ
イ
プ
を
選
ば
な
い
。
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