
ニュートン・ベンハムのコマ 転上体 実体鏡 ストロボスコープ（キット）

 PRESENT ◆ プレゼント

● 宇宙食Ａセット･･･ 1名様   ● 宇宙食Ｂセット ･･･ 1名様
     いちごアイス、たこやき、  　   バニラアイス、ライスケーキ（おもち）、
     エビグラタン、プリン        杏仁豆腐、チキンライス
　 ※ セット内容は、実際の商品と内容が異なる場合がございます。

● 五月女康作氏　監修
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Special edition “discovery”

向井 千秋
「宇宙の世紀へ」
東京大学大学院

『見えないもの』に魅せられて
農研機構 食と健康の未来へのバトン　　　　　　　
島津遺産  西欧で生まれた近代科学を日本に根付かせる
大阪大学  青の革命
あしたのヒント  得意を活かせば、チームは伸びる

　人類が最も多く消費し、生活に
欠かすことのできない天然資源
は水です。では、２番目は何でしょ
うか？ 答えは、建築資材をはじ
めガラスや洗剤、化粧品、乾燥剤、
シリコンチップなど様々な場面
で活躍している資源「砂」です。

　あるテレビドラマの中に、サウジアラビアの諺として
「水は飲めるが燃えはしない。石油は燃えるが飲めは
しない」という台詞がありました。これは劇中の架空の
諺ですが、サウジアラビアなど中東産油国では実際に
潤沢なオイルマネーを（文字どおり湯水のように）つぎ
込んで水を買っています。海水の淡水化プラントを建
設し国民の生活用水をまかなっているのです。
　サウジアラビアと同じくペルシャ湾に面した産油国
UAE（アラブ首長国連邦）７つの首長国のひとつドバイ
では少し状況が違っています。UAEの石油全埋蔵量の
94%はアブダビに埋蔵され、ドバイの埋蔵量はわずか
4%にすぎないといわれています。経済は近隣諸国か
らの巨額の投資や外国企業の呼び込みによる貿易、
金融、観光でまかなわれています。
　ヤシの木を模った巨大人工島パーム・ジュメイラの
埋め立てには 700万トンの岩石と、9,400万㎥の砂
が使用されました。シンボルともいうべきブルジュ・ハリ
ファには基礎部分の長さ43mの土台となる192本の
杭には4万 5,000㎥以上、躯体部分には 33万㎥のコ
ンクリートが使用されています。建設に使用されるコン
クリートはセメント量に対して5～6倍の割合の骨材と
呼ばれる砂礫（砂利や砂）と水からできています。この
砂礫はオーストラリアから輸入されたものです。ドバイ
は砂漠の国ですが残念ながら砂漠の砂は粒子が細か
く丸いためにコンクリートの材料には適していません。
海砂もまた貝殻などの不純物や塩分が問題となります。
　ドバイに限らず経済成長に比例して世界中の国々で
「砂」の需要は高まっています。建物、橋、道路、ダムなど
建築やインフラ需要の加熱する中国のセメント消費量
は、2014年には24億7500万トンにのぼり、直近わずか
２年の消費量は、20世紀100年間に米国で消費された
セメント総量を上回るほどです。巨額のマネーや利権を
めぐり、世界はさながら「砂」争奪戦の様相を呈しています。
　加えて先進国では、別の問題で砂礫の需要は高まって
います。日本でも高度成長期に効率化のために急ごしら
えされたコンクリートの寿命は50～100年程度とさ
れ、タイムリミットは刻一刻と迫っているのです。国連環
境計画（UNEP）によれば世界の砂礫需要は400億～
500億トンと報告されています。この数字は１年間に世
界中の河川で運ばれる土砂のおよそ２倍に相当します。
　企業や研究者が完全リサイクルコンクリートや代
替え砂礫の研究に取り組んでいるものの、実用化レ
ベルには達していません。私たちの社会は環境や資
源について、決して放置しておけない多くの問題を抱
えていますが、足元の「砂」についても、さらに知恵を
絞る必要があるようです。
　最後に、アラブに伝わる本当の諺を１つ。
「何かをしたい者は手段を見つけ、何もしたくない者は
言い訳を見つける」。

次号 ぶーめらんVol.42号は、2020年4月発行予定です。
https://www.shimadzu.co.jp
本誌に記載されている会社名、製品名、サービスマークおよびロゴは、各社の商標および登録商標です。
なお、本文中では「TM」、「®」を明記していない場合があります。 ◆本誌の無断転載はお断りします。

［応募方法］ 

①WEBからのご応募。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　https://www.shimadzu.co.jp/boomerang/index.html 

「ぶーめらん」バックナンバーも、こちらからご覧いただけます

②携帯電話・スマートフォンからのご応募。

［応募締切り］ 

2020年2月21日（金）17時まで
 ◆ 厳正な抽選の結果、賞品の発送をもって、当選者の発表とかえさせていただきます。
 ◆ 本誌に対するご意見、ご感想をお寄せ下さい。

ぶーめらん41号 検索

携帯電話のカメラで左のQRコードを読み取り、
応募ページへアクセスしてください。
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当
直
明
け
に
読
ん
だ

新
聞
記
事
が
き
っ
か
け
に

　
私
が
宇
宙
飛
行
士
を
目
指
す
よ
う
に
な
っ

た
の
は
、ひ
ょ
ん
な
こ
と
が
き
っ
か
け
で
し

た
。１
９
８
３
年
の
12
月
、当
時
外
科
医
と

し
て
病
院
に
勤
め
て
い
て
、当
直
明
け
に
新

聞
を
読
ん
で
い
た
ら
宇
宙
開
発
事
業
団（
現

在
は
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
）の
宇
宙

飛
行
士
募
集
の
記
事
が
載
っ
て
い
た
ん
で

す
。パ
イ
ロ
ッ
ト
の
募
集
か
な
と
思
っ
た
ら
、
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科
学
技
術
や
教
育
の
分
野
で
活
躍
す
る
人

を
求
め
て
い
る
と
書
い
て
あ
っ
て
、専
門
分

野
で
３
年
以
上
の
実
務
経
験
が
あ
る
こ
と

が
条
件
で
し
た
。

　
そ
の
頃
は
、飛
行
機
で
海
外
旅
行
に
行
く

こ
と
は
普
通
に
な
っ
て
い
ま
し
た
が
、そ
れ

よ
り
も
さ
ら
に
上
の
宇
宙
に
ま
で
生
活
圏

や
仕
事
の
場
を
広
げ
て
い
け
る
の
だ
と
、感

激
屋
の
私
は
心
を
動
か
さ
れ
ま
し
た
。し
か

も
、ま
だ
男
女
雇
用
機
会
均
等
法
が
施
行
さ

れ
る
前
に
も
か
か
わ
ら
ず
、「
男
女
問
わ
ず
」

と
書
い
て
あ
り
ま
す
。当
時
、労
働
基
準
法

に
基
づ
く
母
性
保
護
で
、女
性
へ
の
残
業
規

制
が
あ
っ
た
た
め
、テ
レ
ビ
の
女
性
キ
ャ
ス

タ
ー
で
も
22
時
以
降
の
番
組
は
担
当
で
き

な
か
っ
た
時
代
で
し
た
。医
師
は
そ
れ
が
適

用
さ
れ
な
い
職
種
で
、私
も
当
直
勤
務
な
ど

も
し
て
い
た
の
で
、普
段
か
ら
あ
ま
り
意
識

し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
が
、今
考
え
れ
ば
先

駆
的
な
募
集
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　
そ
の
と
き
の
私
は
ち
ょ
う
ど
、チ
ー
フ
レ
ジ

デ
ン
ト
が
終
わ
り
、学
位
論
文
を
ま
と
め
る

時
期
だ
っ
た
の
で
、患
者
さ
ん
を
担
当
し
て

お
ら
ず
、時
間
に
融
通
が
利
く
立
場
だ
っ
た

こ
と
も
幸
い
し
ま
し
た
。ま
ず
は
英
会
話
を

身
に
付
け
な
け
れ
ば
と
、時
間
を
作
っ
て
英

会
話
教
室
を
い
く
つ
も
掛
け
持
ち
し
て
通
っ

て
い
た
の
を
覚
え
て
い
ま
す
。ど
ん
な
人
が
選

ば
れ
る
の
か
、ど
ん
な
ス
キ
ル
が
必
要
な
の
か

も
わ
か
ら
な
い
の
で
、や
れ
る
こ
と
は
全
部
や

ろ
う
、と
毎
日
駆
け
回
っ
て
い
ま
し
た
。

子
ど
も
の
頃
か
ら
目
指
し
て
い
た

医
師
の
道
へ
進
む

　
そ
も
そ
も
、医
師
に
な
り
た
い
と
思
っ
た

の
は
、弟
の
足
が
悪
く
て
、そ
う
い
う
人
の
役

に
立
ち
た
い
と
考
え
た
の
が
き
っ
か
け
で
し

た
。小
学
校
４
年
生
の
と
き
の
作
文
に
は
す

で
に
、「
将
来
は
医
師
に
な
り
た
い
」と
書
い

て
い
ま
し
た
。一
度
、そ
う
や
っ
て
目
標
を
立

て
る
と
、「
そ
の
た
め
に
は
医
学
部
に
行
か
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
か
ら
、医
学
部
へ
の
進
学

率
が
高
い
東
京
の
高
校
へ
行
こ
う
。公
立
だ

か
ら
東
京
に
住
ま
な
け
れ
ば
」と
、目
標
に
向

か
っ
て
す
る
べ
き
こ
と
を
逆
算
し
、具
体
的

に
実
行
し
て
い
く
よ
う
な
子
ど
も
で
し
た
。

親
も
そ
れ
を
応
援
し
て
く
れ
た
の
で
、中
学

２
年
生
の
と
き
に
は
知
り
合
い
の
と
こ
ろ
に

下
宿
さ
せ
て
も
ら
い
、受
験
に
向
け
て
と
に

か
く
必
死
で
勉
強
し
ま
し
た
。得
意
な
科
目

ば
か
り
じ
ゃ
な
い
の
で
と
て
も
大
変
で
し
た

が
、「
医
師
に
な
る
」と
い
う
目
標
に
向
か
っ

て
す
る
努
力
は
楽
し
い
ん
で
す
。だ
っ
て
、一

歩
ず
つ
目
標
に
近
づ
い
て
い
る
っ
て
感
じ
ら

れ
る
か
ら
。受
験
も
、医
師
免
許
の
試
験
も
、

そ
う
や
っ
て
乗
り
越
え
て
、や
っ
と
医
師
に

な
れ
た
時
は
希
望
に
燃
え
て
い
ま
し
た
ね
。

　
よ
く
、「
医
師
と
宇
宙
飛
行
士
、２
つ
も
夢

を
叶
え
て
す
ご
い
で
す
ね
」と
言
わ
れ
る
こ

と
も
あ
る
の
で
す
が
、実
は
あ
ま
り
そ
う
い

う
意
識
は
あ
り
ま
せ
ん
。子
ど
も
の
頃
の
夢

は
１
０
０
も
２
０
０
も
あ
っ
て
、ケ
ー
キ
屋
さ

ん
に
も
な
り
た
か
っ
た
し
、そ
の
頃
ド
ラ
マ
で

流
行
っ
て
い
た
フ
ラ
イ
ト
ア
テ
ン
ダ
ン
ト
に

も
憧
れ
て
い
ま
し
た
。そ
の
中
で
も
、人
の

役
に
立
つ
こ
と
の
喜
び
や
未
知
の
世
界
を

切
り
開
く
面
白
さ
に
魅
了
さ
れ
、実
現
さ
せ

る
情
熱
を
持
て
た
の
が
医
師
で
あ
り
、宇
宙

飛
行
士
で
し
た
。今
だ
っ
て
、夢
は
ま
だ
ま

だ
い
っ
ぱ
い
あ
り
ま
す
よ
。

帰
還
し
た
地
球
で
驚
い
た

意
外
な
こ
と

　
宇
宙
に
は
２
回
も
行
け
ま
し
た
が
、実
は

本
当
に
自
分
が
行
け
る
と
は
思
っ
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
。最
終
選
考
の
前
の
段
階
の
７

人
に
入
っ
た
と
き
も
、女
性
は
私
１
人
だ
し
、

み
ん
な
能
力
も
あ
っ
て
面
白
い
人
た
ち
だ
っ

た
の
で
、誰
が
選
ば
れ
て
も
お
か
し
く
な
い

と
思
っ
て
い
ま
し
た
。そ
こ
か
ら
選
ば
れ
た
３

人
の
宇
宙
飛
行
士
の
中
に
入
っ
て
、よ
う
や

く
実
感
が
湧
い
て
き
た
く
ら
い
で
す
。

　
実
際
に
同
じ
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
乗
っ

た
7
人
の
ク
ル
ー
の
中
で
も
、女
性
は
私
１

人
だ
け
で
し
た
。で
も
、私
自
身
は
そ
の
こ

と
を
意
識
し
た
こ
と
は
な
く
て
、ほ
か
の
ク

ル
ー
の
ほ
う
が
気
に
し
て
い
た
み
た
い
で

し
た
ね
。着
替
え
る
と
き
は
、私
が
そ
の
ス

ペ
ー
ス
に
来
な
い
か
見
張
り
を
立
て
た
り

し
て
い
た
よ
う
で
、一
度
、宇
宙
船
内
の
天

井
に
張
り
付
く
よ
う
に
し
て
研
究
資
料
を

ま
と
め
て
い
た
ら
、み
ん
な
は
気
付
か
ず
に

着
替
え
を
は
じ
め
て
、「
チ
ア
キ
が
…
…
」と

言
う
の
で「
私
が
ど
う
か
し
た
？
」と
声
を

掛
け
た
ら「
そ
こ
に
い
た
の
か
！
」っ
て
み

ん
な
び
っ
く
り
。私
は「
気
に
し
な
い
か
ら

大
丈
夫
だ
よ
」と
言
っ
た
の
で
す
が「
僕
た

ち
が
気
に
す
る
ん
だ
」と
笑
わ
れ
ま
し
た
。

　
宇
宙
に
行
く
と
必
ず
聞
か
れ
る
定
番
の

質
問
に
、「
何
に
感
動
し
ま
し
た
か
」と
い
う

も
の
が
あ
り
ま
す
が
、私
が
心
か
ら
感
動
し
、

一
番
面
白
い
と
思
っ
た
の
は
、地
球
の
碧
さ

で
も
、国
境
が
無
い
こ
と
で
も
な
く
、重
力

の
存
在
で
し
た
。例
え
ば
、「
本
を
置
く
」と

い
う
言
い
方
を
し
ま
す
が
、無
重
力
空
間
で

は「
置
く
」と
い
う
行
為
は
成
立
し
ま
せ
ん
。

ど
こ
か
に「
収
め
る
」か「
引
っ
掛
け
る
」こ

と
に
な
り
ま
す
。そ
も
そ
も
重
力
が
無
い
と

本
は
ペ
ー
ジ
が
お
互
い
の
作
用
と
反
作
用

で
開
い
て
し
ま
う
の
で
閉
じ
る
こ
と
も
で

き
ま
せ
ん
。無
重
力
に
感
覚
が
慣
れ
て
い
る

と
、物
が
落
ち
る
と
い
う
現
象
も
、物
が
地

球
の
中
心
に
向
か
っ
て「
吸
い
寄
せ
ら
れ

て
い
る
」よ
う
に
見
え
る
ん
で
す
よ
ね
。そ

き
に
、フ
ラ
ン
ス
に
あ
る
国
際
宇
宙
大
学
か

ら
声
が
掛
か
り
、宇
宙
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス

や
、宇
宙
飛
行
士
と
し
て
の
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ

ン
な
ど
を
教
え
る
客
員
教
授
と
し
て
、５
年

ほ
ど
教
壇
に
立
ち
ま
し
た
。

　
そ
の
後
、２
０
０
７
年
に
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
が
オ
ー
プ
ン
し
た
の
に
合
わ
せ
、宇
宙
航

空
研
究
開
発
機
構
が
宇
宙
医
学
生
物
学
研

究
室
を
立
ち
上
げ
る
た
め
に
日
本
に
戻
っ

て
き
ま
し
た
。今
所
属
し
て
い
る
東
京
理
科

大
学
に
来
た
の
は
２
０
１
４
年
の
こ
と
で
す
。

本
学
に
は
宇
宙
学
部
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、理

工
系
の
総
合
大
学
と
し
て
異
分
野
を「
宇
宙
」

と
い
う
帯
で
束
ね
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
は
〝
宇
宙
で
暮
ら
す
〞時
代
に
な

り
ま
す
。ロ
ケ
ッ
ト
で〝
宇
宙
に
行
く
〞技
術

だ
け
で
な
く
、暮
ら
す
た
め
の「
衣
食
住
」に

関
す
る
技
術
が
重
要
に
な
っ
て
く
る
わ
け
で

す
。そ
う
な
る
と
、ソ
ー
ラ
ー
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
生
み
出
す
技
術
や
空
気
や
水
を
き
れ
い
に

す
る
技
術
、そ
れ
に
食
料
を
生
み
出
す
ス

ペ
ー
ス
ア
グ
リ
技
術
な
ど
、様
々
な
分
野
の

研
究
が〝
宇
宙
で
暮
ら
す
〞と
い
う
目
的
に

向
か
っ
て
大
き
な
意
味
を
持
っ
て
き
ま
す
。

宇
宙
開
発
の
裾
野
は
す
ご
く
広
い
の
で
、多

く
の
人
が
今
研
究
し
て
い
る
自
分
の
専
門
分

野
を
活
か
し
て
活
躍
で
き
る
ん
で
す
。

　
２
０
１
７
年
に
は
ス
ペ
ー
ス・
コ
ロ
ニ
ー
研

究
セ
ン
タ
ー
を
設
立
し
、宇
宙
に
長
期
滞
在

す
る
際
の
ク
オ
リ
テ
ィ
・
オ
ブ
・
ラ
イ
フ（
Ｑ

Ｏ
Ｌ
）を
高
め
る
た
め
、従
来
の
研
究
分
野
を

横
断
し
、大
学
だ
け
で
な
く
企
業
の
方
々
に

も
協
力
を
い
た
だ
き
な
が
ら
研
究
開
発
を
進

め
て
い
ま
す
。

　
そ
し
て
、宇
宙
で
暮
ら
す
た
め
の
技
術
は
、

実
は
地
球
で
の
生
活
を
豊
か
に
す
る
こ
と

に
も
役
立
ち
ま
す
。エ
ネ
ル
ギ
ー
や
食
料
を

生
み
出
す
技
術
は
日
本
の
よ
う
に
資
源
が

限
ら
れ
る
国
に
と
っ
て
は
、大
き
な
力
に
な

る
は
ず
で
す
か
ら
、こ
こ
で
の
研
究
開
発
で

得
ら
れ
た
成
果
を
社
会
的
に
実
装
す
る
こ

と
も
今
の
大
き
な
テ
ー
マ
で
す
。

「
好
き
な
こ
と
」を

た
く
さ
ん
見
つ
け
て
欲
し
い

　
私
は
今
、東
京
理
科
大
学
の
特
任
副
学
長

と
し
て
、「
理
科
大
は
も
っ
と
楽
し
く
、エ
ン

タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
に
」と
考
え
、お
も
し
ろ

い
と
思
え
る
こ
と
を
多
く
体
験
し
、好
き
な

こ
と
を
増
や
せ
る
環
境
を
目
指
し
て
い
ま

す
。宇
宙
学
部
が
な
く
て
も
、東
京
理
科
大

が
得
意
と
す
る
研
究
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
を

「
宇
宙
で
快
適
に
暮
ら
す
」に
設
定
し
、多
く

の
研
究
者
が
一
緒
に
目
指
せ
る
よ
う
に
し

て
い
る
の
も
そ
の
一
つ
で
す
。

　
若
い
人
に
は
、一つ
で
も
多
く「
自
分
の
好

き
な
こ
と
」を
見
つ
け
て
欲
し
い
で
す
ね
。私

も
好
き
な
こ
と
を
見
つ
け
た
か
ら
こ
そ
、医

師
と
宇
宙
飛
行
士
と
い
う
夢
を
実
現
し
た

今
が
あ
り
ま
す
。本
当
に
実
現
し
た
い
夢
が

見
つ
か
る
と
、人
は
そ
こ
に
向
か
っ
て
自
然
と

準
備
を
し
始
め
る
も
の
で
す
。夢
を
夢
で
終

わ
ら
せ
な
い
た
め
に
、人
生
を
逆
算
し
て
準

備
し
て
い
く
。そ
し
て
、本
気
で
あ
れ
ば
あ
る

ほ
ど
、そ
の
準
備
は
苦
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。私

は
子
供
の
こ
ろ
か
ら
、本
当
に
た
く
さ
ん
の

「
好
き
な
こ
と
」を
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。そ
う
育
て
て
く
れ
た
の
が
母
で
、自
由

な
発
想
で
夢
を
は
ぐ
く
む
こ
と
が
で
き
る
よ

う
、私
と
い
う
一
人
の
人
間
を
理
解
し
、支
え
、

見
守
っ
て
く
れ
ま
し
た
。だ
か
ら
こ
そ
、な
ん

で
も
お
も
し
ろ
い
と
興
味
を
持
ち
、た
く
さ
ん

の「
好
き
」か
ら
本
気
で
目
指
し
た
い
夢
に
も

出
会
え
た
の
だ
と
感
謝
し
て
い
ま
す
。

　
好
き
な
こ
と
を
見
つ
け
る
の
は
自
己
実

現
へ
の
第
一
歩
で
す
。そ
し
て
教
育
は
、自
己

実
現
の
た
め
の
重
要
な
ツ
ー
ル
な
ん
で
す
。

日
本
は
誰
で
も
教
育
を
受
け
ら
れ
る
恵
ま

れ
た
環
境
が
あ
り
ま
す
。ま
た
、夢
を
持
ち
、

熱
意
を
持
っ
て
行
動
を
起
こ
す
人
に
は
、自

れ
が
面
白
く
て
、帰
還
か
ら
数
日
間
は
、周

囲
か
ら
心
配
さ
れ
る
ほ
ど
い
ろ
ん
な
物
を

わ
ざ
と
落
と
し
て
い
ま
し
た
。

　
さ
き
ほ
ど
の「
置
く
」と
か
、山
に「
登
る
」

と
か
実
が「
落
ち
る
」と
い
う
表
現
も
そ
う

で
す
し
、「
座
る
」、「
歩
く
」な
ど
の
動
作
も

重
力
を
利
用
し
て
い
ま
す
。宇
宙
で
は
そ
れ

ら
の
動
作
は
な
く
、移
動
し
た
い
と
き
は
反

動
を
利
用
し
ま
す
。な
の
で
初
め
て
宇
宙
か

ら
帰
っ
て
き
た
と
き
、車
に
乗
ろ
う
と
し
て

上
半
身
を
か
が
め
た
あ
と
、つ
い
つ
い
そ
の

ま
ま
座
席
に
ダ
イ
ブ
。足
を
前
に
出
し
て
体

を
支
え
る
と
い
う
動
作
を
忘
れ
て
し
ま
っ

て
い
た
ん
で
す
。で
も
、こ
う
い
う
不
思
議

な
感
覚
は
２
〜
３
日
し
か
続
か
ず
に
慣
れ

て
し
ま
う
ん
で
す
。そ
れ
が
わ
か
っ
て
い
た

の
で
、２
回
目
の
搭
乗
で
は
、「
ま
た
あ
の
感

覚
が
味
わ
い
た
い
」と
い
う
こ
と
が
一
番
の

楽
し
み
で
し
た
ね
。地
球
上
で
、重
力
を
前

提
に
し
た
〝
重
力
文
化
〞の
中
で
生
活
し
て

い
る
か
ら
こ
そ
、そ
れ
が
文
学
の
表
現
と
な

り
、地
球
で
暮
ら
す
た
め
の
科
学
や
産
業
の

発
展
に
も
つ
な
が
っ
て
い
る
。そ
れ
を
1
回

目
の
搭
乗
で
感
動
で
き
た
こ
と
は
、本
当
に

感
慨
深
い
経
験
で
し
た
。

〝
宇
宙
で
暮
ら
す
〞時
代
を

見
据
え
た
研
究
開
発
に
着
手

　
実
は
３
回
目
も
行
く
気
満
々
だ
っ
た
の

で
す
が
、コ
ロ
ン
ビ
ア
号
が
事
故
で
帰
っ
て

来
な
い
と
い
う
悲
し
い
出
来
事
が
あ
り
、そ

の
う
え
実
験
機
構
も
な
く
な
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。ど
う
し
よ
う
か
と
考
え
て
い
る
と

然
と
助
け
て
く
れ
る
人
が
現
れ
、チ
ャ
ン
ス

が
生
ま
れ
て
き
ま
す
。ぜ
ひ
好
き
な
こ
と
を

た
く
さ
ん
見
つ
け
て
、そ
し
て
そ
の
熱
意
を

次
の
世
代
に
還
元
し
て
い
っ
て
欲
し
い
で
す
。

宇
宙
旅
行
の

フ
ラ
イ
ト
ア
テ
ン
ダ
ン
ト
に

　
そ
ん
な
に
遠
く
な
い
将
来
、宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
で
の
長
期
滞
在
だ
け
で
な
く
、そ
こ
か

ら
月
や
火
星
な
ど
に
行
け
る
よ
う
な
時
代
に

な
り
ま
す
。Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
は
２
０
２
４
年
ま
で
に
、

再
び
月
面
に
人
を
送
り
込
む
こ
と
を
掲
げ
た

ア
ル
テ
ミ
ス
計
画
を
進
め
て
い
ま
す
。ア
ル
テ
ミ

ス
と
は
ギ
リ
シ
ャ
神
話
に
登
場
す
る
月
の
女

神
の
名
前
で
、ア
ポ
ロ
の
双
子
。す
ご
く
良
い

ネ
ー
ミ
ン
グ
で
す
よ
ね
。私
は
高
校
生
の
と

き
に
人
類
初
の
月
面
着
陸
を
ラ
ジ
オ
で
聞

い
て
い
ま
し
た
が
、今
度
は
女
性
や
、も
し
か

し
た
ら
日
本
人
が
月
面
に
立
つ
姿
を
映
像

と
し
て
目
撃
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
ま
た
、ア
ル
テ
ミ
ス
計
画
で
も
月
周
回
軌

道
の
有
人
飛
行
が
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

そ
れ
よ
り
も
早
く
民
間
の
宇
宙
旅
行
が
実

現
す
る
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。月
周
回
軌

道
で
し
た
ら
5
〜
6
日
な
の
で
、観
光
旅
行

と
し
て
よ
り
身
近
に
感
じ
ら
れ
ま
す
よ
ね
。

た
だ
、今
の
宇
宙
食
は
ま
だ「
ま
た
食
べ
た

い
」と
思
う
よ
う
な
味
で
は
な
い
の
で
、観
光

と
し
て
考
え
る
と「
あ
そ
こ
の
駅
弁
を
食
べ

た
い
」と
い
う
の
と
同
じ
よ
う
に「
地
球
を
見

な
が
ら
食
べ
た
あ
の
味
を
も
う
一
度
食
べ

た
い
」と
思
っ
て
も
ら
え
る
も
の
で
な
い
と

楽
し
く
な
い
の
で
、そ
う
い
う
意
味
で
も
食

の
研
究
は
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

　
宇
宙
旅
行
が
実
現
し
た
ら
、私
は
フ
ラ
イ
ト

ア
テ
ン
ダ
ン
ト
と
し
て
飛
ん
で
み
た
い
で
す
ね
。

そ
う
す
れ
ば
子
ど
も
の
頃
の
夢
が
ま
た
１
つ

実
現
す
る
こ
と
に
な
る
の
で
ワ
ク
ワ
ク
し
ま
す
。

宇
宙
の
世
紀
へ

ア
ジ
ア
人
初
の
女
性
宇
宙
飛
行
士
と
し
て
、ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
２
回
搭
乗
し
、

ミ
ッ
シ
ョン
を
経
験
し
た
向
井
千
秋
さ
ん
。

そ
の
後
も
国
際
宇
宙
大
学
や
東
京
理
科
大
学
で
教
鞭
を
と
り
、

ス
ペ
ー
ス
・コ
ロ
ニ
ー
研
究
セ
ン
タ
ー
の
設
立
な
ど
精
力
的
に
活
動
し
て
い
る
。

医
師
で
も
あ
る
向
井
さ
ん
が
、宇
宙
飛
行
士
と
し
て
経
験
し
た
も
の
、

今
後
大
き
な
進
展
が
予
想
さ
れ
る
宇
宙
開
発
の
展
望
な
ど
に
つ
い
て
聞
い
た
。
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当
直
明
け
に
読
ん
だ

新
聞
記
事
が
き
っ
か
け
に

　
私
が
宇
宙
飛
行
士
を
目
指
す
よ
う
に
な
っ

た
の
は
、ひ
ょ
ん
な
こ
と
が
き
っ
か
け
で
し

た
。１
９
８
３
年
の
12
月
、当
時
外
科
医
と

し
て
病
院
に
勤
め
て
い
て
、当
直
明
け
に
新

聞
を
読
ん
で
い
た
ら
宇
宙
開
発
事
業
団（
現

在
は
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
）の
宇
宙

飛
行
士
募
集
の
記
事
が
載
っ
て
い
た
ん
で

す
。パ
イ
ロ
ッ
ト
の
募
集
か
な
と
思
っ
た
ら
、
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科
学
技
術
や
教
育
の
分
野
で
活
躍
す
る
人

を
求
め
て
い
る
と
書
い
て
あ
っ
て
、専
門
分

野
で
３
年
以
上
の
実
務
経
験
が
あ
る
こ
と

が
条
件
で
し
た
。

　
そ
の
頃
は
、飛
行
機
で
海
外
旅
行
に
行
く

こ
と
は
普
通
に
な
っ
て
い
ま
し
た
が
、そ
れ

よ
り
も
さ
ら
に
上
の
宇
宙
に
ま
で
生
活
圏

や
仕
事
の
場
を
広
げ
て
い
け
る
の
だ
と
、感

激
屋
の
私
は
心
を
動
か
さ
れ
ま
し
た
。し
か

も
、ま
だ
男
女
雇
用
機
会
均
等
法
が
施
行
さ

れ
る
前
に
も
か
か
わ
ら
ず
、「
男
女
問
わ
ず
」

と
書
い
て
あ
り
ま
す
。当
時
、労
働
基
準
法

に
基
づ
く
母
性
保
護
で
、女
性
へ
の
残
業
規

制
が
あ
っ
た
た
め
、テ
レ
ビ
の
女
性
キ
ャ
ス

タ
ー
で
も
22
時
以
降
の
番
組
は
担
当
で
き

な
か
っ
た
時
代
で
し
た
。医
師
は
そ
れ
が
適

用
さ
れ
な
い
職
種
で
、私
も
当
直
勤
務
な
ど

も
し
て
い
た
の
で
、普
段
か
ら
あ
ま
り
意
識

し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
が
、今
考
え
れ
ば
先

駆
的
な
募
集
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　
そ
の
と
き
の
私
は
ち
ょ
う
ど
、チ
ー
フ
レ
ジ

デ
ン
ト
が
終
わ
り
、学
位
論
文
を
ま
と
め
る

時
期
だ
っ
た
の
で
、患
者
さ
ん
を
担
当
し
て

お
ら
ず
、時
間
に
融
通
が
利
く
立
場
だ
っ
た

こ
と
も
幸
い
し
ま
し
た
。ま
ず
は
英
会
話
を

身
に
付
け
な
け
れ
ば
と
、時
間
を
作
っ
て
英

会
話
教
室
を
い
く
つ
も
掛
け
持
ち
し
て
通
っ

て
い
た
の
を
覚
え
て
い
ま
す
。ど
ん
な
人
が
選

ば
れ
る
の
か
、ど
ん
な
ス
キ
ル
が
必
要
な
の
か

も
わ
か
ら
な
い
の
で
、や
れ
る
こ
と
は
全
部
や

ろ
う
、と
毎
日
駆
け
回
っ
て
い
ま
し
た
。

子
ど
も
の
頃
か
ら
目
指
し
て
い
た

医
師
の
道
へ
進
む

　
そ
も
そ
も
、医
師
に
な
り
た
い
と
思
っ
た

の
は
、弟
の
足
が
悪
く
て
、そ
う
い
う
人
の
役

に
立
ち
た
い
と
考
え
た
の
が
き
っ
か
け
で
し

た
。小
学
校
４
年
生
の
と
き
の
作
文
に
は
す

で
に
、「
将
来
は
医
師
に
な
り
た
い
」と
書
い

て
い
ま
し
た
。一
度
、そ
う
や
っ
て
目
標
を
立

て
る
と
、「
そ
の
た
め
に
は
医
学
部
に
行
か
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
か
ら
、医
学
部
へ
の
進
学

率
が
高
い
東
京
の
高
校
へ
行
こ
う
。公
立
だ

か
ら
東
京
に
住
ま
な
け
れ
ば
」と
、目
標
に
向

か
っ
て
す
る
べ
き
こ
と
を
逆
算
し
、具
体
的

に
実
行
し
て
い
く
よ
う
な
子
ど
も
で
し
た
。

親
も
そ
れ
を
応
援
し
て
く
れ
た
の
で
、中
学

２
年
生
の
と
き
に
は
知
り
合
い
の
と
こ
ろ
に

下
宿
さ
せ
て
も
ら
い
、受
験
に
向
け
て
と
に

か
く
必
死
で
勉
強
し
ま
し
た
。得
意
な
科
目

ば
か
り
じ
ゃ
な
い
の
で
と
て
も
大
変
で
し
た

が
、「
医
師
に
な
る
」と
い
う
目
標
に
向
か
っ

て
す
る
努
力
は
楽
し
い
ん
で
す
。だ
っ
て
、一

歩
ず
つ
目
標
に
近
づ
い
て
い
る
っ
て
感
じ
ら

れ
る
か
ら
。受
験
も
、医
師
免
許
の
試
験
も
、

そ
う
や
っ
て
乗
り
越
え
て
、や
っ
と
医
師
に

な
れ
た
時
は
希
望
に
燃
え
て
い
ま
し
た
ね
。

　
よ
く
、「
医
師
と
宇
宙
飛
行
士
、２
つ
も
夢

を
叶
え
て
す
ご
い
で
す
ね
」と
言
わ
れ
る
こ

と
も
あ
る
の
で
す
が
、実
は
あ
ま
り
そ
う
い

う
意
識
は
あ
り
ま
せ
ん
。子
ど
も
の
頃
の
夢

は
１
０
０
も
２
０
０
も
あ
っ
て
、ケ
ー
キ
屋
さ

ん
に
も
な
り
た
か
っ
た
し
、そ
の
頃
ド
ラ
マ
で

流
行
っ
て
い
た
フ
ラ
イ
ト
ア
テ
ン
ダ
ン
ト
に

も
憧
れ
て
い
ま
し
た
。そ
の
中
で
も
、人
の

役
に
立
つ
こ
と
の
喜
び
や
未
知
の
世
界
を

切
り
開
く
面
白
さ
に
魅
了
さ
れ
、実
現
さ
せ

る
情
熱
を
持
て
た
の
が
医
師
で
あ
り
、宇
宙

飛
行
士
で
し
た
。今
だ
っ
て
、夢
は
ま
だ
ま

だ
い
っ
ぱ
い
あ
り
ま
す
よ
。

帰
還
し
た
地
球
で
驚
い
た

意
外
な
こ
と

　
宇
宙
に
は
２
回
も
行
け
ま
し
た
が
、実
は

本
当
に
自
分
が
行
け
る
と
は
思
っ
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
。最
終
選
考
の
前
の
段
階
の
７

人
に
入
っ
た
と
き
も
、女
性
は
私
１
人
だ
し
、

み
ん
な
能
力
も
あ
っ
て
面
白
い
人
た
ち
だ
っ

た
の
で
、誰
が
選
ば
れ
て
も
お
か
し
く
な
い

と
思
っ
て
い
ま
し
た
。そ
こ
か
ら
選
ば
れ
た
３

人
の
宇
宙
飛
行
士
の
中
に
入
っ
て
、よ
う
や

く
実
感
が
湧
い
て
き
た
く
ら
い
で
す
。

　
実
際
に
同
じ
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
乗
っ

た
7
人
の
ク
ル
ー
の
中
で
も
、女
性
は
私
１

人
だ
け
で
し
た
。で
も
、私
自
身
は
そ
の
こ

と
を
意
識
し
た
こ
と
は
な
く
て
、ほ
か
の
ク

ル
ー
の
ほ
う
が
気
に
し
て
い
た
み
た
い
で

し
た
ね
。着
替
え
る
と
き
は
、私
が
そ
の
ス

ペ
ー
ス
に
来
な
い
か
見
張
り
を
立
て
た
り

し
て
い
た
よ
う
で
、一
度
、宇
宙
船
内
の
天

井
に
張
り
付
く
よ
う
に
し
て
研
究
資
料
を

ま
と
め
て
い
た
ら
、み
ん
な
は
気
付
か
ず
に

着
替
え
を
は
じ
め
て
、「
チ
ア
キ
が
…
…
」と

言
う
の
で「
私
が
ど
う
か
し
た
？
」と
声
を

掛
け
た
ら「
そ
こ
に
い
た
の
か
！
」っ
て
み

ん
な
び
っ
く
り
。私
は「
気
に
し
な
い
か
ら

大
丈
夫
だ
よ
」と
言
っ
た
の
で
す
が「
僕
た

ち
が
気
に
す
る
ん
だ
」と
笑
わ
れ
ま
し
た
。

　
宇
宙
に
行
く
と
必
ず
聞
か
れ
る
定
番
の

質
問
に
、「
何
に
感
動
し
ま
し
た
か
」と
い
う

も
の
が
あ
り
ま
す
が
、私
が
心
か
ら
感
動
し
、

一
番
面
白
い
と
思
っ
た
の
は
、地
球
の
碧
さ

で
も
、国
境
が
無
い
こ
と
で
も
な
く
、重
力

の
存
在
で
し
た
。例
え
ば
、「
本
を
置
く
」と

い
う
言
い
方
を
し
ま
す
が
、無
重
力
空
間
で

は「
置
く
」と
い
う
行
為
は
成
立
し
ま
せ
ん
。

ど
こ
か
に「
収
め
る
」か「
引
っ
掛
け
る
」こ

と
に
な
り
ま
す
。そ
も
そ
も
重
力
が
無
い
と

本
は
ペ
ー
ジ
が
お
互
い
の
作
用
と
反
作
用

で
開
い
て
し
ま
う
の
で
閉
じ
る
こ
と
も
で

き
ま
せ
ん
。無
重
力
に
感
覚
が
慣
れ
て
い
る

と
、物
が
落
ち
る
と
い
う
現
象
も
、物
が
地

球
の
中
心
に
向
か
っ
て「
吸
い
寄
せ
ら
れ

て
い
る
」よ
う
に
見
え
る
ん
で
す
よ
ね
。そ

き
に
、フ
ラ
ン
ス
に
あ
る
国
際
宇
宙
大
学
か

ら
声
が
掛
か
り
、宇
宙
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス

や
、宇
宙
飛
行
士
と
し
て
の
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ

ン
な
ど
を
教
え
る
客
員
教
授
と
し
て
、５
年

ほ
ど
教
壇
に
立
ち
ま
し
た
。

　
そ
の
後
、２
０
０
７
年
に
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
が
オ
ー
プ
ン
し
た
の
に
合
わ
せ
、宇
宙
航

空
研
究
開
発
機
構
が
宇
宙
医
学
生
物
学
研

究
室
を
立
ち
上
げ
る
た
め
に
日
本
に
戻
っ

て
き
ま
し
た
。今
所
属
し
て
い
る
東
京
理
科

大
学
に
来
た
の
は
２
０
１
４
年
の
こ
と
で
す
。

本
学
に
は
宇
宙
学
部
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、理

工
系
の
総
合
大
学
と
し
て
異
分
野
を「
宇
宙
」

と
い
う
帯
で
束
ね
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
は
〝
宇
宙
で
暮
ら
す
〞時
代
に
な

り
ま
す
。ロ
ケ
ッ
ト
で〝
宇
宙
に
行
く
〞技
術

だ
け
で
な
く
、暮
ら
す
た
め
の「
衣
食
住
」に

関
す
る
技
術
が
重
要
に
な
っ
て
く
る
わ
け
で

す
。そ
う
な
る
と
、ソ
ー
ラ
ー
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
生
み
出
す
技
術
や
空
気
や
水
を
き
れ
い
に

す
る
技
術
、そ
れ
に
食
料
を
生
み
出
す
ス

ペ
ー
ス
ア
グ
リ
技
術
な
ど
、様
々
な
分
野
の

研
究
が〝
宇
宙
で
暮
ら
す
〞と
い
う
目
的
に

向
か
っ
て
大
き
な
意
味
を
持
っ
て
き
ま
す
。

宇
宙
開
発
の
裾
野
は
す
ご
く
広
い
の
で
、多

く
の
人
が
今
研
究
し
て
い
る
自
分
の
専
門
分

野
を
活
か
し
て
活
躍
で
き
る
ん
で
す
。

　
２
０
１
７
年
に
は
ス
ペ
ー
ス・
コ
ロ
ニ
ー
研

究
セ
ン
タ
ー
を
設
立
し
、宇
宙
に
長
期
滞
在

す
る
際
の
ク
オ
リ
テ
ィ
・
オ
ブ
・
ラ
イ
フ（
Ｑ

Ｏ
Ｌ
）を
高
め
る
た
め
、従
来
の
研
究
分
野
を

横
断
し
、大
学
だ
け
で
な
く
企
業
の
方
々
に

も
協
力
を
い
た
だ
き
な
が
ら
研
究
開
発
を
進

め
て
い
ま
す
。

　
そ
し
て
、宇
宙
で
暮
ら
す
た
め
の
技
術
は
、

実
は
地
球
で
の
生
活
を
豊
か
に
す
る
こ
と

に
も
役
立
ち
ま
す
。エ
ネ
ル
ギ
ー
や
食
料
を

生
み
出
す
技
術
は
日
本
の
よ
う
に
資
源
が

限
ら
れ
る
国
に
と
っ
て
は
、大
き
な
力
に
な

る
は
ず
で
す
か
ら
、こ
こ
で
の
研
究
開
発
で

得
ら
れ
た
成
果
を
社
会
的
に
実
装
す
る
こ

と
も
今
の
大
き
な
テ
ー
マ
で
す
。

「
好
き
な
こ
と
」を

た
く
さ
ん
見
つ
け
て
欲
し
い

　
私
は
今
、東
京
理
科
大
学
の
特
任
副
学
長

と
し
て
、「
理
科
大
は
も
っ
と
楽
し
く
、エ
ン

タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
に
」と
考
え
、お
も
し
ろ

い
と
思
え
る
こ
と
を
多
く
体
験
し
、好
き
な

こ
と
を
増
や
せ
る
環
境
を
目
指
し
て
い
ま

す
。宇
宙
学
部
が
な
く
て
も
、東
京
理
科
大

が
得
意
と
す
る
研
究
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
を

「
宇
宙
で
快
適
に
暮
ら
す
」に
設
定
し
、多
く

の
研
究
者
が
一
緒
に
目
指
せ
る
よ
う
に
し

て
い
る
の
も
そ
の
一
つ
で
す
。

　
若
い
人
に
は
、一つ
で
も
多
く「
自
分
の
好

き
な
こ
と
」を
見
つ
け
て
欲
し
い
で
す
ね
。私

も
好
き
な
こ
と
を
見
つ
け
た
か
ら
こ
そ
、医

師
と
宇
宙
飛
行
士
と
い
う
夢
を
実
現
し
た

今
が
あ
り
ま
す
。本
当
に
実
現
し
た
い
夢
が

見
つ
か
る
と
、人
は
そ
こ
に
向
か
っ
て
自
然
と

準
備
を
し
始
め
る
も
の
で
す
。夢
を
夢
で
終

わ
ら
せ
な
い
た
め
に
、人
生
を
逆
算
し
て
準

備
し
て
い
く
。そ
し
て
、本
気
で
あ
れ
ば
あ
る

ほ
ど
、そ
の
準
備
は
苦
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。私

は
子
供
の
こ
ろ
か
ら
、本
当
に
た
く
さ
ん
の

「
好
き
な
こ
と
」を
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。そ
う
育
て
て
く
れ
た
の
が
母
で
、自
由

な
発
想
で
夢
を
は
ぐ
く
む
こ
と
が
で
き
る
よ

う
、私
と
い
う
一
人
の
人
間
を
理
解
し
、支
え
、

見
守
っ
て
く
れ
ま
し
た
。だ
か
ら
こ
そ
、な
ん

で
も
お
も
し
ろ
い
と
興
味
を
持
ち
、た
く
さ
ん

の「
好
き
」か
ら
本
気
で
目
指
し
た
い
夢
に
も

出
会
え
た
の
だ
と
感
謝
し
て
い
ま
す
。

　
好
き
な
こ
と
を
見
つ
け
る
の
は
自
己
実

現
へ
の
第
一
歩
で
す
。そ
し
て
教
育
は
、自
己

実
現
の
た
め
の
重
要
な
ツ
ー
ル
な
ん
で
す
。

日
本
は
誰
で
も
教
育
を
受
け
ら
れ
る
恵
ま

れ
た
環
境
が
あ
り
ま
す
。ま
た
、夢
を
持
ち
、

熱
意
を
持
っ
て
行
動
を
起
こ
す
人
に
は
、自

れ
が
面
白
く
て
、帰
還
か
ら
数
日
間
は
、周

囲
か
ら
心
配
さ
れ
る
ほ
ど
い
ろ
ん
な
物
を

わ
ざ
と
落
と
し
て
い
ま
し
た
。

　
さ
き
ほ
ど
の「
置
く
」と
か
、山
に「
登
る
」

と
か
実
が「
落
ち
る
」と
い
う
表
現
も
そ
う

で
す
し
、「
座
る
」、「
歩
く
」な
ど
の
動
作
も

重
力
を
利
用
し
て
い
ま
す
。宇
宙
で
は
そ
れ

ら
の
動
作
は
な
く
、移
動
し
た
い
と
き
は
反

動
を
利
用
し
ま
す
。な
の
で
初
め
て
宇
宙
か

ら
帰
っ
て
き
た
と
き
、車
に
乗
ろ
う
と
し
て

上
半
身
を
か
が
め
た
あ
と
、つ
い
つ
い
そ
の

ま
ま
座
席
に
ダ
イ
ブ
。足
を
前
に
出
し
て
体

を
支
え
る
と
い
う
動
作
を
忘
れ
て
し
ま
っ

て
い
た
ん
で
す
。で
も
、こ
う
い
う
不
思
議

な
感
覚
は
２
〜
３
日
し
か
続
か
ず
に
慣
れ

て
し
ま
う
ん
で
す
。そ
れ
が
わ
か
っ
て
い
た

の
で
、２
回
目
の
搭
乗
で
は
、「
ま
た
あ
の
感

覚
が
味
わ
い
た
い
」と
い
う
こ
と
が
一
番
の

楽
し
み
で
し
た
ね
。地
球
上
で
、重
力
を
前

提
に
し
た
〝
重
力
文
化
〞の
中
で
生
活
し
て

い
る
か
ら
こ
そ
、そ
れ
が
文
学
の
表
現
と
な

り
、地
球
で
暮
ら
す
た
め
の
科
学
や
産
業
の

発
展
に
も
つ
な
が
っ
て
い
る
。そ
れ
を
1
回

目
の
搭
乗
で
感
動
で
き
た
こ
と
は
、本
当
に

感
慨
深
い
経
験
で
し
た
。

〝
宇
宙
で
暮
ら
す
〞時
代
を

見
据
え
た
研
究
開
発
に
着
手

　
実
は
３
回
目
も
行
く
気
満
々
だ
っ
た
の

で
す
が
、コ
ロ
ン
ビ
ア
号
が
事
故
で
帰
っ
て

来
な
い
と
い
う
悲
し
い
出
来
事
が
あ
り
、そ

の
う
え
実
験
機
構
も
な
く
な
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。ど
う
し
よ
う
か
と
考
え
て
い
る
と

然
と
助
け
て
く
れ
る
人
が
現
れ
、チ
ャ
ン
ス

が
生
ま
れ
て
き
ま
す
。ぜ
ひ
好
き
な
こ
と
を

た
く
さ
ん
見
つ
け
て
、そ
し
て
そ
の
熱
意
を

次
の
世
代
に
還
元
し
て
い
っ
て
欲
し
い
で
す
。

宇
宙
旅
行
の

フ
ラ
イ
ト
ア
テ
ン
ダ
ン
ト
に

　
そ
ん
な
に
遠
く
な
い
将
来
、宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
で
の
長
期
滞
在
だ
け
で
な
く
、そ
こ
か

ら
月
や
火
星
な
ど
に
行
け
る
よ
う
な
時
代
に

な
り
ま
す
。Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
は
２
０
２
４
年
ま
で
に
、

再
び
月
面
に
人
を
送
り
込
む
こ
と
を
掲
げ
た

ア
ル
テ
ミ
ス
計
画
を
進
め
て
い
ま
す
。ア
ル
テ
ミ

ス
と
は
ギ
リ
シ
ャ
神
話
に
登
場
す
る
月
の
女

神
の
名
前
で
、ア
ポ
ロ
の
双
子
。す
ご
く
良
い

ネ
ー
ミ
ン
グ
で
す
よ
ね
。私
は
高
校
生
の
と

き
に
人
類
初
の
月
面
着
陸
を
ラ
ジ
オ
で
聞

い
て
い
ま
し
た
が
、今
度
は
女
性
や
、も
し
か

し
た
ら
日
本
人
が
月
面
に
立
つ
姿
を
映
像

と
し
て
目
撃
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
ま
た
、ア
ル
テ
ミ
ス
計
画
で
も
月
周
回
軌

道
の
有
人
飛
行
が
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

そ
れ
よ
り
も
早
く
民
間
の
宇
宙
旅
行
が
実

現
す
る
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。月
周
回
軌

道
で
し
た
ら
5
〜
6
日
な
の
で
、観
光
旅
行

と
し
て
よ
り
身
近
に
感
じ
ら
れ
ま
す
よ
ね
。

た
だ
、今
の
宇
宙
食
は
ま
だ「
ま
た
食
べ
た

い
」と
思
う
よ
う
な
味
で
は
な
い
の
で
、観
光

と
し
て
考
え
る
と「
あ
そ
こ
の
駅
弁
を
食
べ

た
い
」と
い
う
の
と
同
じ
よ
う
に「
地
球
を
見

な
が
ら
食
べ
た
あ
の
味
を
も
う
一
度
食
べ

た
い
」と
思
っ
て
も
ら
え
る
も
の
で
な
い
と

楽
し
く
な
い
の
で
、そ
う
い
う
意
味
で
も
食

の
研
究
は
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

　
宇
宙
旅
行
が
実
現
し
た
ら
、私
は
フ
ラ
イ
ト

ア
テ
ン
ダ
ン
ト
と
し
て
飛
ん
で
み
た
い
で
す
ね
。

そ
う
す
れ
ば
子
ど
も
の
頃
の
夢
が
ま
た
１
つ

実
現
す
る
こ
と
に
な
る
の
で
ワ
ク
ワ
ク
し
ま
す
。

東京理科大学特任副学長
スペース・コロニー研究センター長

向井　千秋（むかい ちあき ）
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放
射
線
科
の
世
界
を

知
っ
て
ほ
し
い

　
東
京
大
学
大
学
院
総
合
文
化
研
究
科
特

任
助
教
の
五
月
女
康
作
氏
は
、診
療
放
射
線

技
師
に
な
っ
て
２
〜
３
年
目
の
頃
、高
校
時

代
の
友
人
か
ら
言
わ
れ
た
一
言
を
苦
笑
ま
じ

り
に
思
い
出
す
。

　「
僕
が
放
射
線
技
師
を
し
て
い
る
っ
て
言
っ

た
ら
、『
あ
ー
、病
院
で
写
真
を
パ
シ
ャ
パ
シ
ャッ

て
撮
る
人
ね
』っ
て
言
わ
れ
た
ん
で
す
よ
」

　
五
月
女
氏
は
大
学
卒
業
後
、筑
波
メ
ディ
カ

ル
セ
ン
タ
ー
病
院
に
勤
務
。技
術
を
身
に
つ
け
れ

ば
つ
け
る
ほ
ど
病
気
を
写
し
出
せ
る
こ
の
仕

事
の
奥
深
さ
に
気
づ
き
始
め
た
と
き
だ
っ
た
。

　「
確
か
に
間
違
っ
て
は
い
な
い
の
で
す
が
、

な
ん
か
悔
し
か
っ
た
で
す
ね
。画
像
診
断
用

の
写
真
を
ボ
タ
ン
一
つ
で
パ
シ
ャ
ッ
と
撮
る

だ
け
が
仕
事
で
は
な
い
ん
で
す
。診
療
放
射

線
技
師
は
、見
え
な
い
も
の
を
見
え
る
よ
う

に
工
夫
し
、そ
の
た
め
に
日
々
知
識
と
技
術

を
磨
い
て
い
る
。患
者
さ
ん
の
病
気
を
見
つ

け
た
い
と
い
う
強
い
使
命
感
と
、努
力
の
積

変
え
ろ
』と
い
う
言
葉
に
も
出
合
っ
た
。人
を

直
接
変
え
る
こ
と
は
で
き
な
い
が
、周
り
の

環
境
を
変
え
れ
ば
人
は
お
の
ず
と
変
わ
る
。

他
か
ら
見
た
技
師
の
イ
メ
ー
ジ
を
変
え
る
に

は
ど
う
し
た
ら
よ
い
か
。友
人
や
世
間
へ
の
橋

渡
し
に
な
る
も
の
、環
境
を
変
え
得
る
も
の

は
何
か
。そ
こ
で
思
い
浮
か
ん
だ
の
が
、漫
画

と
い
う
方
法
だ
っ
た
。

　「
僕
た
ち
が
抱
く
憧
れ
の
職
業
イ
メ
ー
ジ
っ

て
、漫
画
や
テ
レ
ビ
ド
ラ
マ
の
影
響
が
大
き
い

と
思
う
ん
で
す
。漫
画
な
ら
き
っ
と
、多
く
の

若
者
に
響
く
は
ず
で
、さ
ら
に

は
ド
ラ
マ
化
さ
れ
れ
ば
根

付
い
て
く
れ
る
と
思
い
ま

し
た
」

　
幸
運
だ
っ
た
の
は
、五
月
女
氏
の

高
校
時
代
の
同
級
生
に
、漫
画
雑
誌
で

有
名
な
出
版
社
に
勤
め
る
編
集
者
が
い
た
と

い
う
こ
と
だ
。五
月
女
氏
は
持
ち
前
の
行
動

力
を
発
揮
し
て
す
ぐ
に
連
絡
を
取
り
、交
渉
。

し
か
し
、最
初
は
ま
っ
た
く
興
味
を
示
し
て

も
ら
え
な
か
っ
た
と
い
う
。そ
れ
で
も
あ
き

ら
め
ず
、何
年
も
粘
り
強
く
仕
事
の
面
白
さ

や
重
要
性
を
話
し
続
け
る
う
ち
に
、企
画
が

動
き
出
し
た
。２
０
１
１
年
頃
の
こ
と
だ
。

見
え
て
い
る
も
の
が

す
べ
て
で
は
な
い

　
五
月
女
氏
が
監
修
役
と
な
り
、編
集
者
の

音
頭
で
抜
擢
さ
れ
た
、同
年
代
の
才
能
溢
れ

る
作
家
と
漫
画
家
で
チ
ー
ム
を
結
成
し
、４

つ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
を
決
め
た
。「
画
像
診
断
」

「
放
射
線
科
医
・
放
射
線
技
師
と
い
う
職
業
」

「
働
く
女
性
」、そ
し
て
、「
見
え
な
い
も
の
を

見
る
」だ
。特
に
４
つ
目
の
キ
ー
ワ
ー
ド
に
は
、

社
会
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
強
く
込
め
て
い
る
。

　「
画
像
診
断
は
、外
か
ら
は
見
え
な
い
体
内

の
病
気
を
透
か
し
て
見
る
わ
け
で
す
が
、実

は
単
に
画
像
を
見
る
だ
け
で
は
分
か
ら
な
い

病
気
が
隠
れ
て
い
る
こ
と
も
あ
る
ん
で
す
。ま

た
、放
射
線
科
の
仕
事
や
診
断
の
流
れ
も
患

者
さ
ん
か
ら
は
見
え
ま
せ
ん
。つ
ま
り
、見
え

て
い
る
も
の
が
す
べ
て
で
は
な
い
、と
作
品
を

通
し
て
伝
え
た
い
と
思
い
ま
し
た
」

　
主
役
の
技
師
の
表
現
に
も
こ
だ
わ
っ
た
。

　「
放
射
線
科
医
と
技
師
は
対
立
す
る
も
の

で
は
な
く
協
力
し
あ
う
も
の
。主
役
で
あ
っ

て
も
技
師
だ
け
が
目
立
つ
表
現
に
は
せ
ず
、

両
方
に
ス
ポ
ッ
ト
ラ
イ
ト
を
当
て
た
か
っ
た
ん

で
す
。そ
の
た
め
に
何
度
も
何
度
も
議
論
を

重
ね
ま
し
た
」

　
こ
れ
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
は
、画
像
診
断
の
シ
ー

ン
は
も
ち
ろ
ん
、医
療
を
支
え
る
メ
ー
カ
ー
や

技
術
者
、製
薬
会
社
と
そ
の
営
業
担
当
者
や
、

ま
だ
広
く
知
ら
れ
て
い
な
い
疾
患
、患
者
と

そ
の
家
族
の
苦
悩
な
ど
を
通
じ
て
、ス
ト
ー

リ
ー
の
随
所
で
感
じ
る
こ
と
が
で
き
る
。

み
重
ね
が
あ
る
ん
で
す
。そ
ん
な
世
界
を
彼

や
、も
っ
と
多
く
の
方
に
知
っ
て
も
ら
う
必

要
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
。そ
し
て
、放
射

線
技
師
と
い
う
仕
事
に
憧
れ
が
な
い
と
、未

来
を
担
う
人
材
が
続
い
て
い
か
な
い
の
で

は
な
い
か
。あ
の
一
言
を
機
に
、そ
ん
な
こ

と
を
考
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

　
数
年
後
、そ
の
ヒ
ン
ト
を
得
る
出
来
事
が

あ
っ
た
。五
月
女
氏
は
Ｍ
Ｒ
Ｉ（
核
磁
気
共
鳴

画
像
法
）の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
と
し
て
、宇
宙

飛
行
士
の
向
井
千
秋
氏
が
関
わ
る
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
参
加
。そ
こ
で
高
い
評
価
を
受
け
た
。

　「
棒
グ
ラ
フ
を
縦
方
向
に
伸
ば
す
よ
う
に

積
み
上
げ
て
き
た
知
識
と
技
術
を
、宇
宙
と

い
う
横
方
向
に
展
開
す
る
こ
と
で
、医
療
業

界
を
飛
び
出
し
、〝
世
間
〞と
い
う
広
い
世
界

か
ら
評
価
を
得
ら
れ
た
こ
と
に
手
ご
た
え

を
感
じ
ま
し
た
。そ
れ
と
同
時
に
、放
射
線

科
の
仕
事
を
多
く
の
方
に
知
っ
て
も
ら
う
た

め
に
は
、横
方
向
に
展
開
す
れ
ば
よ
い
の
だ

と
気
づ
い
た
ん
で
す
」

　
同
じ
頃
、後
輩
の
指
導
法
を
模
索
す
る
中

で
、『
変
え
た
け
れ
ば
、人
と
時
間
と
場
所
を

6 vol.41 vol.41 5

　「
漫
画
化
に
続
き
テ
レ
ビ
ド
ラ
マ
化
も
さ
れ

た
こ
と
で
、当
初
の
目
的
は
あ
る
程
度
、達
成

で
き
た
と
思
い
ま
す
。で
も
、こ
こ
で
終
わ
り

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。僕
た
ち
は
連
載
中
の
漫

画
を
通
し
て
こ
れ
か
ら
も
画
像
診
断
の
世

界
に
つ
い
て
伝
え
る
努
力
を
し
て
い
き
ま
す
。

そ
れ
が
世
の
中
に
な
く
て
は
な
ら
な
い
放
射

線
科
医
や
放
射
線
技
師
と
い
う
職
業
の
イ

メ
ー
ジ
と
画
像
診
断
の
レ
ベ
ル
を
向
上
さ
せ
、

最
終
的
に
は
患
者
さ
ん
の
た
め
に
な
る
と
信

じ
て
い
ま
す
」

技
師
は

病
気
の
第
一
発
見
者

　
五
月
女
氏
が
広
く
知
ら
れ
て
ほ
し
い
と

強
く
願
う
画
像
診
断
の
世
界
。そ
の
背
景
に

は
、自
身
が「
技
師
冥
利
」と
表
現
す
る
仕
事

へ
の
誇
り
が
あ
る
。

　「
撮
影
を
お
こ
な
う
際
、技
師
が
機
転
を
き

か
せ
な
い
と
見
え
な
い
病
気
に
出
合
う
こ
と

が
あ
る
ん
で
す
。知
識
や
経
験
を
積
み
重
ね

る
と
、患
者
さ
ん
自
身
や
画
像
に
隠
さ
れ
た

違
和
感
に
気
づ
け
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。そ

れ
を
探
り
当
て
る
た
め
、撮
影
の
角
度
や
タ

イ
ミ
ン
グ
な
ど
が
合
う
よ
う
に
頭
を
フ
ル
回

転
さ
せ
て
ト
ラ
イ
し
た
結
果
、病
気
が
画
像
に

写
し
出
さ
れ
た
と
き
は
、ア
ド
レ
ナ
リ
ン
が

パ
ー
ッ
と
出
て
全
身
が
熱
く
な
る
感
覚
に

な
り
ま
す
ね
」

　
い
わ
ば「
病
気
の
第
一
発
見
者
」で
あ
る
。こ

れ
こ
そ
が
、放
射
線
技
師
と
い
う
仕
事
の
醍

醐
味
な
の
だ
。で
は
、そ
の
職
責
を
全
う
す
る

た
め
に
必
要
な
こ
と
は
何
か
。

　「
僕
は
医
療
機
器
メ
ー
カ
ー
か
ら
バ
ト
ン

を
受
け
取
っ
て
い
る
と
思
っ
て
い
る
ん
で
す
。

長
年
か
け
て
開
発
さ
れ
た
優
秀
な
装
置
を
使

い
、知
識
と
技
術
を
駆
使
し
て
見
え
な
か
っ
た

病
気
を
写
し
出
し
、よ
り
美
し
い
画
像
と
し

て
撮
影
し
、放
射
線
科
医
に
バ
ト
ン
を
渡
す
。

そ
の
た
め
に
も
、診
療
放
射
線
技
師
に
は
画

像
に
対
す
る
執
着
心
が
不
可
欠
な
ん
で
す
」

　
そ
の
強
い
想
い
を

知
る
旧
友
も
五
月

女
氏
の
こ
と
を

「
願
い
や
想
い
を

画
像
に
で
き
る
人
」

だ
と
表
現
す
る
。ま
る
で

ラ
ジ
エ
ー
シ
ョ
ン
ハ
ウ
ス
の
主
人
公
、五
十
嵐

唯
織
の
よ
う
だ
。実
際
、国
際
学
会
で1

st 

P
la
ce a
w
a
rd

を
受
賞
し
て
い
る
数
少
な
い

日
本
人
受
賞
者
の
一
人
だ
。

　
今
後
は
、診
療
放
射
線
技
師
だ
か
ら
こ
そ

描
け
る「
放
射
線
科
の
未
来
」を
創
造
し
て

い
き
た
い
と
語
る
。自
分
自
身
が
か
な
え
た
い

未
来
を
具
体
的
に
描
く
こ
と
で
、い
ま
や
る
べ

き
こ
と
や
、進
む
べ
き
方
向
が
明
確
に
な
る

か
ら
だ
。で
は
、そ
れ
は
ど
ん
な
未
来
な
の
か
。

熟
考
の
末
、五
月
女
氏
は
こ
う
答
え
た
。

　「
い
ま
は
明
言
を
避
け
た
い
と
思
い
ま
す
。

漠
然
と
し
て
い
る
も
の
を
、て
い
ね
い
に
言

葉
を
選
び
な
が
ら
言
語
化
す
る
こ
と
が
好

き
で
す
し
、そ
れ
を
し
な
い
と
前
に
進
ん
で

は
い
け
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。中
途
半
端

な
状
態
で
無
理
や
り
言
葉
に
し
て
し
ま
う

と
、そ
の
言
葉
が
進
む
道
に
な
っ
て
し
ま
う

か
ら
で
す
。も
う
少
し
自
分
の
中
で
イ
メ
ー

ジ
を
温
め
て
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
し
、そ
の
言

葉
で
、未
来
へ
の
第
一
歩
を
踏
み
出
し
た
い

と
思
い
ま
す
」

『
見
え
な
い
も
の
』に
魅
せ
ら
れ
て

̶
放
射
線
科
の
世
界

放
射
線
科
を
舞
台
に
し
た
医
療
コ
ミ
ッ
ク『
ラ
ジ
エ
ー
シ
ョ
ン
ハ
ウ
ス
』。

テ
レ
ビ
ド
ラ
マ
化
さ
れ
て
大
き
な
注
目
を
浴
び
、高
視
聴
率
を
記
録
し
た
。

そ
の
背
景
に
は
、あ
る
診
療
放
射
線
技
師
の
、仕
事
へ
の
誇
り
と
強
い
使
命
感
が
あ
っ
た
。
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カ
テ
キ
ン
の

抗
ア
レ
ル
ギ
ー
作
用
に
着
目

　
「
朝
茶
は
七
里
帰
っ
て
も
飲
め
」

　

人
は
、古
く
か
ら
経
験
的
に〝
体
に
い
い
〞

食
を
発
見
し
、健
康
な
生
活
に
活
か
し
て
き

た
。だ
が
、そ
の
ほ
と
ん
ど
は
経
験
則
の
域

を
出
ず
、効
果
が
検
証
さ
れ
な
い
ま
ま
長
い

年
月
が
経
過
し
た
。

　

国
立
研
究
開
発
法
人
農
業
・
食
品
産
業

技
術
総
合
研
究
機
構（
農
研
機
構
）の
山
本

（
前
田
）万
里
先
生
は
、そ
ん
な
食
と
健
康
の

曖
昧
な
関
係
に
、科
学
的
な
メ
ス
を
入
れ
て

き
た「
機
能
性
食
品
」研
究
の
第
一
人
者
だ
。

　

重
点
的
に
取
り
組
ん
で
き
た
の
は
、緑
茶

の
カ
テ
キ
ン
成
分
。昔
か
ら
抗
ア
レ
ル
ギ
ー

作
用
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
言
わ
れ
続

け
て
い
た
が
、証
明
す
る
研
究
は
さ
れ
て
こ

な
か
っ
た
。先
生
は
、
90
年
代
半
ば
か
ら
そ

れ
を
自
ら
の
テ
ー
マ
に
掲
げ
た
。

　

地
道
な
研
究
を
続
け
た
結
果
、山
本
先
生

ル
ギ
ー
は
疾
病
で
あ
る
た
め
〞
抗
ア
レ
ル

ギ
ー
作
用
を
謳
う
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た

の
だ
。

　

べ
に
ふ
う
き
緑
茶
を
飲
用
す
る
と
、ア
レ

ル
ギ
ー
反
応
に
強
く
関
わ
っ
て
い
る
マ
ス

ト
細
胞
の
情
報
伝
達
系
を
阻
害
し
、そ
の
結

果
、花
粉
症
な
ど
の
ア
レ
ル
ギ
ー
反
応
も
抑

制
す
る
と
の
結
果
が
出
て
い
る
。そ
れ
を
社

会
実
装
出
来
な
い
も
ど
か
し
い
日
々
が
続

い
た
。

　

２
０
１
５
年
に
よ
う
や
く
転
機
が
訪
れ

る
。こ
の
年
、機
能
性
表
示
食
品
制
度
が
導

入
さ
れ
、効
果
を
言
及
す
る
た
め
に
必
要
な

要
件
が
大
幅
に
緩
和
さ
れ
た
の
だ
。

　

以
後
、べ
に
ふ
う
き
緑
茶
関
連
商
品
に

「
ハ
ウ
ス
ダ
ス
ト
や
ほ
こ
り
な
ど
に
よ
る
目

や
鼻
の
不
快
感
を
軽
減
す
る
」と
の
表
示
が

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。抗
ア
レ
ル
ギ
ー
作

用
の
研
究
を
開
始
し
て
約
20
年
。山
本
先
生

が
辛
抱
強
く
続
け
た
研
究
が
、大
輪
の
花
を

咲
か
せ
た
瞬
間
で
も
あ
っ
た
。

国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も
参
画

　

山
本
先
生
は
現
在
、よ
り
広
い
立
場
か
ら

食
と
農
、そ
し
て
健
康
へ
の
貢
献
を
果
た
し

て
い
こ
う
と
し
て
い
る
。代
表
事
例
の
ひ
と
つ

が
、最
近
、農
研
機
構
と
し
て
開
発
し
、ニュ
ー

ス
で
も
話
題
に
な
っ
た『N

A
R
O
 S
ty
le 

弁

当
』で
あ
る
。ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
、食
物
繊
維
、カ

ロ
テ
ノ
イ
ド
と
い
っ
た
機
能
性
成
分
を
多
く

含
む
弁
当
で
あ
り
、飲
み
物
に
は
山
本
先
生

の
べ
に
ふ
う
き
緑
茶
が
使
わ
れ
て
い
る
。

　

あ
る
公
共
団
体
の
事
業
所
で
試
験
的
に

食
べ
て
も
ら
っ
た
と
こ
ろ
、平
日
の
昼
食
時
に

12
週
間
継
続
し
て『N

A
R
O
 S
ty
le 

弁
当
』

を
食
べ
る
こ
と
で
、内
臓
脂
肪
面
積
が
平
均

9・
2
㎠
減
少
し
た
。こ
の
結
果
を
受
け
て

農
水
省
で
は「
12
週
間
チ
ャ
レ
ン
ジ
」と
題
し

て
、幹
部
ら
が
継
続
的
に
食
べ
続
け
て
い
る
。

　

ま
た
、「
健
康
長
寿
社
会
の
実
現
に
向
け

た
セ
ル
フ
・
フ
ー
ド
プ
ラ
ン
ニ
ン
グ
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
」に
も
意
欲
的
に
携
わ
っ
て
き
た
。

官
民
を
問
わ
な
い
人
材
が
議
論
を
重
ね
る

オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
場
と
し
て
活

用
さ
れ
て
お
り
、島
津
製
作
所
も
そ
の
事
務

局
を
担
う
な
ど
し
て
、研
究
代
表
で
あ
る
山

本
先
生
と
二
人
三
脚
で
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

の
運
営
に
奔
走
し
て
き
た
。

　
「
自
分
の
健
康
を
、自
分
で
ウ
ォ
ッ
チ
し
、

健
康
に
な
れ
る
食
を
自
分
で
選
ぶ
。そ
ん
な

社
会
を
実
現
す
る
た
め
に
、食
品
や
化
学
、

I
T
な
ど
の
企
業
や
自
治
体
、医
師
な
ど
、多

様
な
立
場
の
人
た
ち
が
意
見
を
重
ね
、業
界

横
断
的
な
新
し
い
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
い
く
つ
か

生
ま
れ
て
い
く
き
っ
か
け
と
な
り
ま
し
た
」

　

同
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
が
き
っ
か
け
の
ひ
と

は「
メ
チ
ル
化
カ
テ
キ
ン
」と
呼
ば
れ
る
成

分
に
、ア
レ
ル
ギ
ー
を
抑
制
す
る
作
用
な
ど

が
あ
る
こ
と
を
突
き
止
め
、更
に
実
用
化
を

目
指
し
て
研
究
を
進
め
て
き
た
。

　
「
メ
チ
ル
化
カ
テ
キ
ン
は『
べ
に
ふ
う
き
』

と
い
う
品
種
に
多
く
含
ま
れ
て
い
る
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た
。そ
こ
で
、ヒ
ト
介
入
試

験
で
必
要
な
量
の
茶
葉
を
栽
培
す
る
た
め
、

鹿
児
島
県
で
多
く
の
農
家
を
ま
わ
っ
て
な

ん
と
か
50 

ha
を
確
保
し
ま
し
た
」

　

お
茶
は
世
に
出
回
る
ま
で
、少
な
く
と
も

3
年
の
月
日
が
必
要
な
手
間
が
か
か
る
食

品
だ
。ど
う
に
か
実
用
化
で
き
る
よ
う
に
、

大
手
食
品
・
飲
料
メ
ー
カ
ー
と
も
連
携
し
、

協
業
の
も
と
生
産
者
に
も
、べ
に
ふ
う
き
の

栽
培
を
促
し
て
き
た
。

　

努
力
が
実
っ
た
の
は
２
０
０
５
年
。初
め

て
べ
に
ふ
う
き
緑
茶
が
商
用
化
さ
れ
た
。

以
後
、大
手
メ
ー
カ
ー
各
社
か
ら
続
々
と

べ
に
ふ
う
き
関
連
商
品
が
登
場
し
た
が
、ま

だ
大
き
な
課
題
が
残
っ
て
い
た
。〝
ア
レ
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つ
と
な
り
、内
閣
府
の
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー
ション

創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）第
２
期
も
ス

タ
ー
ト
し
た
。現
在
、様
々
な
立
場
の
研
究
機

関
が
集
ま
っ
て
、「
健
康
寿
命
の
延
伸
を
図
る

『
食
』を
通
じ
た
新
た
な
健
康
シ
ス
テ
ム
の
確

立
」を
テ
ーマ
に
し
た
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

　
「
１
０
０
０
人
単
位
の
健
康
状
態
、食
事

の
状
況
を
徹
底
的
に
調
べ
上
げ
て
デ
ー
タ

を
ひ
た
す
ら
集
め
て
い
く
こ
と
を
目
指
し

て
い
ま
す
。Ｓ
Ｉ
Ｐ
で
の
成
果
が
上
が
る
こ
と

に
よ
り
、食
に
よ
る
ヘ
ル
ス
ケ
ア
産
業
が
ま
す

ま
す
広
が
っ
て
いっ
て
ほ
し
い
で
す
ね
」

　

山
本
先
生
は
、こ
れ
ら
人
体
に
関
す
る

デ
ー
タ
取
得
に
加
え
て
、網
羅
的
な
食
品
成

分
の
デ
ー
タ
も
蓄
積
し
て
い
く
必
要
が
あ
る

と
感
じ
て
い
た
。

島
津
と
の
共
同
研
究
で

未
来
を
開
拓

　

そ
う
し
た
状
況
を
解
消
す
る
べ
く
、農
研

機
構
と
島
津
製
作
所
と
の
共
同
研
究
が
２

０
１
９
年
４
月
に
始
ま
っ
た
。食
品
機
能
性

解
析
共
同
研
究
ラ
ボ（N

A
R
O
×

島
津
ラ

ボ
）が
京
都
に
あ
る
島
津
の
本
社
敷
地
内
に

開
設
さ
れ
、こ
こ
で
農
研
機
構
が
育
成
し
た

農
産
物
中
に
含
ま
れ
る
機
能
性
成
分
を
一
斉

解
析
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　
「
島
津
製
作
所
は
食
品
成
分
を
分
析
す

る
た
め
の
高
度
な
ノ
ウ
ハ
ウ
を
有
し
て
い
ま

す
の
で
、と
て
も
期
待
し
て
い
ま
す
」

　
こ
のN

A
R
O
×

島
津
ラ
ボ
に
は
、農
業
・
食

品
分
野
に
お
け
るS

o
c
ie
ty
5
.0

の
実
現
も

テ
ー
マ
の
一
つ
と
し
て
掲
げ
ら
れ
て
い
る
。

S
o
ciety

5
.0

は
、「
狩
猟
社
会
」「
農
耕
社
会
」

「
工
業
社
会
」「
情
報
社
会
」に
続
く
、人
類

と
し
て
5
番
目
の
新
し
い
社
会̶

超
ス

マ
ー
ト
型
社
会
と
定
義
づ
け
ら
れ
て
い
る
。

こ
れ
が
実
現
す
れ
ば
、食
と
健
康
に
関
す
る

情
報
が
、よ
り
私
達
の
身
近
に
な
っ
て
い
く

と
い
う
。た
と
え
ば
洗
面
台
で
家
族
の
健
康

状
態
を
判
断
し
た
Ａ
Ｉ
が
、冷
蔵
庫
の
モ
ニ

タ
ー
に
家
族
ご
と
に
必
要
な
栄
養
素
や
レ

シ
ピ
な
ど
を
表
示
し
、購
入
す
べ
き
食
品
を

提
示
す
る
。そ
ん
な
Ｓ
Ｆ
の
世
界
の
よ
う
な

暮
ら
し
が
、や
っ
て
来
よ
う
と
し
て
い
る
。

　
「
食
品
や
人
体
に
関
す
る
デ
ー
タ
が
し
っ

か
り
と
蓄
積
さ
れ
れ
ば
、個
人
そ
れ
ぞ
れ
に

合
っ
た
健
康
に
良
い
新
し
い
食
生
活
が
提

案
さ
れ
る
社
会
が
期
待
さ
れ
ま
す
」

　

S
o
cie
ty
5
.0

の
描
く
未
来
は
、い
ま
で
こ

そ
夢
物
語
か
も
し
れ
な
い
。だ
が
、
20
年
も

の
時
間
を
か
け
て
、べ
に
ふ
う
き
の
効
能
を

解
明
し
た
山
本
先
生
の
情
熱
は
、次
の
世
代

の
食
と
健
康
の
未
来
へ
受
け
継
が
れ
る
バ

ト
ン
と
な
る
だ
ろ
う
。

食
と
健
康
の
未
来
へ
の
バ
ト
ン

農
研
機
構
と
島
津
製
作
所
が
合
同
で
、2
0
1
9
年
春
に
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
食
品
機
能
性
解
析
共
同
研
究
ラ
ボ
（N

A
R
O

×
島
津
ラ
ボ
）。

そ
の
責
任
者
で
あ
る
山
本
（
前
田
）万
里
先
生
は
、長
年
に
わ
た
っ
て
食
と
健
康
の
可
能
性
を
追
い
求
め
て
き
た
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
だ
。

山
本
先
生
の
研
究
が
目
指
す
未
来
、そ
し
て
島
津
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
ション
に
か
け
る
思
い
に
つ
い
て
聞
い
た
。
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（農研機構）企画戦略本部  研究管理役
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千葉大学大学院園芸学研究科修士課程修了後、1986年、農林
水産省入省。同省の国内留学制度を活用して九州大学大学院
で学び博士号を取得。緑茶の機能性が長年の研究テーマ。メチ
ル化カテキン（べにふうき）の抗アレルギー作用、脂質代謝改
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問
を
覚
え
、探
求
す
る
者
が
現
れ
た
。

な
ぜ
、い
く
つ
か
の
星
は
軌
道
を
逆
行

す
る
の
か
。な
ぜ
、り
ん
ご
は
地
面
に

向
か
っ
て
落
ち
る
の
か
。ギ
リ
シ
ア
哲

学
の
遺
産
で
も
あ
る
、原
理
を
追
い
求

め
る
姿
勢
の
上
に
、飽
く
こ
と
な
い
思

考
や
実
験
、観
測
を
繰
り
返
し
た
結

果
、そ
の
現
象
を
規
定
す
る
理
論
に

た
ど
り
着
く
。そ
の
積
み
重
ね
が
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
お
い
て
、近
代
科
学
と
い

う
大
き
な
財
産
を
生
み
出
し
た
の
だ
。

　
さ
ら
に
、科
学
は
、技
術
と
結
び
つ

く
こ
と
で
、そ
の
格
段
の
進
歩
を
促

し
た
。火
薬
が
生
ま
れ
た
の
は
９
世

紀
の
中
国
と
さ
れ
て
い
る
が
、西
欧
に

伝
わ
る
と
、そ
の
後
発
見
さ
れ
た
運

動
力
学
の
緻
密
な
計
算
の
も
と
に
、

大
砲
を
運
用
す
る
技
術
が
生
ま
れ
、

戦
場
の
光
景
を
大
き
く
変
え
て
し

ま
っ
た
。気
体
の
体
積
が
圧
力
に
逆

西
欧
で
生
ま
れ
た

近
代
科
学

　
科
学
は
、「
な
ぜ
」と
い
う
問
い
か
け

に
対
す
る
答
え
の
追
求
で
あ
る
と
い

わ
れ
る
。

　
サ
イ
エ
ン
ス（S

c
ie
n
c
e

）の
語
源
は
、

ラ
テ
ン
語
で「
知
る
」を
意
味
す
る

「S
c
ire

（
ス
キ
ー
レ
）」。そ
の
言
葉
の

成
り
立
ち
か
ら
も
わ
か
る
通
り
、科

学
は
自
然
や
宇
宙
の
理
を
理
解
し
よ

う
と
す
る
行
為
を
指
し
て
い
る
。

　
か
つ
て
我
々
の
祖
先
は
、日
が
昇
り
、

星
が
巡
り
、雨
が
降
り
、雷
が
鳴
る
と

いっ
た
身
の
回
り
に
起
こ
る
自
然
現
象

を
、あ
る
が
ま
ま
に
受
け
止
め
て
い
た

は
ず
だ
。時
代
や
地
域
に
よ
っ
て
は
、

そ
の
一つ
ひ
と
つ
の
現
象
を
、神
の
行

い
と
怖
れ
、祈
り
を
捧
げ
て
い
た
。

　
し
か
し
、な
ぜ
そ
う
な
る
の
か
と
疑

殖
産
興
業
の
担
い
手
を

育
成
せ
よ

　
１
８
５
３
年
、日
本
に
黒
船
が
来

航
し
た
と
き
、巨
大
な
船
を
推
進
さ

せ
る
蒸
気
の
力
と
、正
確
で
破
壊
力

の
あ
る
大
砲
の
威
力
を
目
の
当
た
り

に
し
て
、人
々
は
大
い
に
驚
い
た
。そ

れ
は
、ま
さ
に
西
欧
の
科
学
技
術
の

一
つ
の
到
達
点
で
も
あ
っ
た
。黒
船

の
威
容
に
た
じ
ろ
い
だ
幕
府
、薩
摩
、

長
州
で
は
、科
学
技
術
を
も
の
に
し

て
国
力
の
増
強
を
図
ら
な
け
れ
ば
、

国
が
立
ち
行
か
な
い
と
の
声
が
急
激

に
高
ま
っ
て
い
く
。そ
の
声
は
鎖
国

か
ら
開
国
へ
、さ
ら
に
明
治
維
新
へ

と
つ
な
が
っ
て
い
っ
た
。

　
明
治
政
府
は
、「
富
国
強
兵
・
殖
産

興
業
」と
の
ス
ロ
ー
ガ
ン
を
立
て
、科

学
技
術
の
移
入
を
急
い
だ
。外
国
か

ら
工
業
機
械
を
購
入
し
、大
量
の
留

学
生
を
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
へ
送
り
込
む
と

と
も
に
、外
国
人
教
師
を
多
数
雇
い

入
れ
た
。江
戸
時
代
、長
崎
で
細
々
と

行
わ
れ
て
い
た
外
国
人
に
よ
る
科
学

教
育
が
、組
織
的
、大
規
模
に
行
わ
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

　
そ
の
一
端
に
島
津
製
作
所
も
関

わ
っ
て
い
る
。島
津
製
作
所
の
創
業

者
で
あ
る
初
代
島
津
源
蔵
は
、仏
具

職
人
の
次
男
と
し
て
生
ま
れ
、
21
歳

で
分
家
、開
業
し
た
。そ
の
８
年
後
に

明
治
維
新
が
起
こ
る
と
、は

い
ぶ
つ
き
し
ゃ
く

廃
仏
毀
釈

の
波
が
押
し
寄
せ
、本
業
で
あ
る
仏

具
へ
の
注
文
が
激
減
し
た
。だ
が
、す

ぐ
に
そ
れ
に
変
わ
る
新
し
い
波
が

や
っ
て
き
た
。源
蔵
が
開
業
し
た
京

都
木
屋
町
二
条
周
辺
は
、西
洋
の

最
新
技
術
を
導
入
し
た
産
業
施
設

が
多
数
設
立
さ
れ
て
い
た
。い
わ
ば

「
木
屋
町
バ
レ
ー
」で
あ
る
。

　
源
蔵
は
一
帯
に
満
ち
る
西
洋
科

学
の
香
り
を
感
じ
な
が
ら
、技
術
導

入
の
拠
点
で
あ
っ
た

せ
い
み
き
ょ
く

舎
蜜
局（
工
業

試
験
場
）へ
足
繁
く
通
い
始
め
た
。そ

こ
で
理
化
学
の
講
座
を
受
講
し
、実
験

へ
の
参
加
を
重
ね
て
い
た
と
こ
ろ
、

モ
ノ
作
り
の
腕
を
見
込
ま
れ
、外
国

製
の
器
械
の
修
理
や
整
備
の
仕
事

が
舞
い
込
み
始
め
る
。そ
の
依
頼
に

応
え
な
が
ら
、源
蔵
は
外
国
製
品
の

構
造
や
そ
の
裏
に
あ
る
理
論
を
学

び
取
っ
て
い
っ
た
。

全
国
の
学
校
に
届
い
た

理
化
学
器
械

　
技
術
を
導
入
す
る
だ
け
で
あ
れ
ば
、

海
外
か
ら
製
品
を
購
入
し
た
り
、技

術
者
を
雇
い
入
れ
る
だ
け
で
も
よ

か
っ
た
は
ず
だ
。だ
が
、明
治
政
府
は

さ
ら
に
そ
の
先
を
見
据
え
て
い
た
。科

学
で
技
術
力
を
強
化
で
き
る
こ
と
を

理
解
し
て
い
た
政
府
は
、学
制
実
施

に
伴
う
教
育
振
興
の
要
項
の
一つ
に

自
然
科
学
を
加
え
た
。西
欧
で
生
ま

れ
育
ま
れ
た
科
学
そ
の
も
の
を
移
植

し
、草
の
根
レ
ベ
ル
で
浸
透
さ
せ
よ
う

と
画
策
し
た
の
だ
。

　
だ
が
、ま
っ
た
く
科
学
的
な
素
地

を
も
た
な
い
人
々
に
対
し
て
、い
く
ら

書
物
で
科
学
理
論
を
説
い
て
も
、理
解

で
き
る
も
の
で
は
な
い
。科
学
に
よ
っ

て
も
た
ら
さ
れ
る
、も
の
の
変
化
や
動

き
、目
に
見
え
な
い
も
の
が
見
え
る
と

い
っ
た「
科
学
の
成
果
」の
存
在
を
実

体
験
と
し
て
見
せ
ら
れ
、そ
し
て
自
ら

の
手
で
操
作
し
て
そ
の
再
現
実
験
が

で
き
る
理
化
学
器
械
が
必
要
不
可
欠

だ
っ
た
。し
か
し
、外
国
製
の
理
化
学

器
械
は
非
常
に
高
価
で
あ
り
、修
理

の
対
応
も
難
し
く
、誰
も
が
触
れ
る
こ

と
が
で
き
る
存
在
で
は
な
か
っ
た
。そ

こ
で
、源
蔵
は
、蓄
え
た
知
識
を
も
と

に
、理
化
学
器
械
を
自
ら
製
造
し
、教

育
現
場
で
身
近
な
存
在
と
す
る
こ
と

を
決
意
す
る
。明
治
８
年
、こ
こ
か
ら

島
津
製
作
所
が
は
じ
ま
っ
た
。

　
も
っ
と
も
そ
の
作
り
方
を
知
る
も

の
は
周
り
に
は
い
な
い
。海
外
か
ら
取

り
寄
せ
た
製
品
カ
タ
ロ
グ
の
図
版
だ
け

を
頼
り
に
、源
蔵
は
苦
心
し
な
が
ら
独

学
で
製
作
し
て
いっ
た
。

　
ポ
ン
プ
の
力
で
真
空
を
作
り
、音

が
伝
わ
ら
な
く
な
る
様
子
を
観
察
で

き
る
装
置
。手
回
し
で
静
電
気
を
起

こ
し
、ス
パ
ー
ク
を
発
生
さ
せ
る
こ

と
で
電
気
の
存
在
を
目
に
見
え
る
よ

う
に
し
た
装
置
。創
業
の
地
に
あ
る

島
津
製
作
所
創
業
記
念
資
料
館（
国

の
指
定
文
化
財
）に
は
、初
代
源
蔵
と
、

そ
の
意
志
を
強
く
受
け
継
ぎ
、の
ち
に

「
日
本
の
エ
ジ
ソ
ン
」と
称
さ
れ
、十
大

発
明
家
に
も
選
ば
れ
た
息
子
、二
代

源
蔵
が
製
作
し
た
理
化
学
器
械
が
多

数
収
蔵
さ
れ
て
い
る
。そ
れ
ら
は
京

都
の
み
な
ら
ず
全
国
の
学
校
へ
届
け

ら
れ
、若
者
ら
の
心
に
鮮
烈
な
印
象

を
残
し
続
け
た
。そ
し
て
科
学
に
興

味
を
抱
き
、身
近
な
現
象
に「
な
ぜ
」

「
ど
う
し
て
」と
問
い
か
け
る
科
学
的

思
考
を
身
に
つ
け
、そ
の
道
を
志
す

人
間
を
多
数
輩
出
す
る
こ
と
に
つ
な

が
っ
た
。そ
う
し
た
人
材
が
、現
代
に

至
る
日
本
の
発
展
の
礎
を
作
っ
た
こ

と
は
疑
い
よ
う
が
な
い
。

　
も
と
も
と
日
本
人
は
、稲
作
や
漢

字
、儒
家
思
想
や
仏
教
な
ど
、外
国
の

文
化
を
学
び
、自
国
に
取
り
入
れ
て

き
た
歴
史
が
あ
る
。出
来
上
が
っ
た
も

の
を
切
り
花
の
よ
う
に
も
っ
て
く
る

だ
け
で
あ
れ
ば
、そ
の
文
化
の
浸
透
は

簡
単
な
も
の
で
は
な
か
っ
た
だ
ろ
う
。

だ
が
日
本
で
は
、そ
れ
ら
を
受
け
入
れ
、

尊
敬
し
、さ
ら
に
自
分
た
ち
な
ら
で
は

の
文
化
に
育
て
る
こ
と
に
情
熱
を
傾

け
、実
現
し
て
い
く
と
い
う
経
験
を
繰

り
返
し
て
き
た
。そ
の
経
験
が
あ
れ
ば

こ
そ
、科
学
と
い
う
文
化
を
異
質
な

も
の
と
せ
ず
受
け
入
れ
、短
期
間
で
移

入
で
き
た
と
考
え
る
こ
と
も
で
き
る

だ
ろ
う
。

　
今
日
、毎
年
の
よ
う
に
自
然
科
学

分
野
で
日
本
人
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者

が
出
て
い
る
。そ
れ
は
技
術
の
み
な
ら

ず
、科
学
を
学
び
、発
展
さ
せ
る
こ
と

の
重
要
性
が
し
っ
か
り
と
日
本
の
土

壌
に
根
付
い
て
い
る
こ
と
の
証
左
だ
。

　
二
人
の
源
蔵
が
こ
の
様
子
を
見
る
こ

と
が
で
き
た
ら
、ど
う
言
う
だ
ろ
う
か
。

比
例
す
る
と
い
う
ボ
イ
ル
の
法
則
が

発
見
さ
れ
た
の
は
１
６
６
２
年
だ
が
、

そ
れ
か
ら
１
０
０
年
も
待
た
ず
蒸
気

機
関
が
発
明
さ
れ
、産
業
革
命
を
呼

び
込
む
こ
と
と
な
っ
た
。
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近
代
科
学
を
根
付
か
せ
た
理
化
学
器
械

scene
11

１
０
０
年
先
を
遠
望
す
る
政
策
の
も
と
、初
期
の
島
津
製
作
所
は
教
材
と
な
る
理
化
学
器
械
の
製
造
に
挑
ん
だ
。

 

▼ 写真は1957（昭和32）年、島津製作所改組40年記念誌より。「島津の理化器械は
80余年前の創業当時から製作され、我が国最古の歴史をもち、社業の根幹機種として発
展進歩し、国内需要の80％以上をみたし、その名はひろく世界的である」と解説している。

二
代
源
蔵
が
15
歳
の
と
き
に
完
成
さ
せ
た
感
応

起
電
機
。高
電
圧
を
発
生
さ
せ
る
器
械
で
、当
時

「
島
津
の
電
気
」と
し
て
有
名
だ
っ
た
。

※歴史的資料となりえる古い島津製品で、お譲りいただけるものがございましたら、島津製作所創業記念資料館までご連絡ください（電話：075-255-0980）。



レ
ー
ザ
ー
光
の

特
長
を
活
か
す

　
レ
ー
ザ
ー
は
、も
の
づ
く
り
の
現
場
で
は

す
で
に
お
な
じ
み
の「
道
具
」だ
。出
力
を

上
げ
て
レ
ン
ズ
な
ど
で
集
光
す
れ
ば
、極
め

て
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
の
光
が
得
ら
れ
、

金
属
な
ど
を
切
断
し
た
り
、穴
を
開
け
た
り
、

表
面
を
加
工
し
た
り
で
き
る
。ガ
ス
や
プ
ラ

ズ
マ
で
切
断
・
穴
開
け
を
す
る
の
に
比
べ
て
、

精
密
な
加
工
が
可
能
で
、材
料
に
与
え
る
ゆ

が
み
や
熱
の
影
響
が
少
な
く
、綺
麗
に
仕
上

げ
ら
れ
る
と
い
っ
た
利
点
が
あ
る
。

　
だ
が
、問
題
も
あ
る
。従
来
一
般
的
に
使

用
さ
れ
て
き
た
近
赤
外
線
レ
ー
ザ
ー
で
は
、

赤
っ
ぽ
い
素
材（
業
界
用
語
で
は
イ
エ
ロ
ー

メ
タ
ル
）に
対
し
て
は
、レ
ー
ザ
ー
光
が
表
面

で
反
射
さ
れ
て
し
ま
い
加
工
で
き
な
い
の
だ
。

　
金
属
素
材
で
赤
い
も
の
と
い
え
ば
、ま
ず

頭
に
浮
か
ぶ
の
が
銅
。多
く
の
用
途
に
用
い

ら
れ
る
が
、圧
力
を
か
け
る
と
伸
び
て
し
ま

い
、刃
の
つ
い
た
工
具
で
削
る
の
に
は
不
向

き
で
あ
る
た
め
、レ
ー
ザ
ー
で
の
加
工
が
期

待
さ
れ
て
き
た
。だ
が
、そ
の
た
め
に
は
銅
の

表
面
で
反
射
さ
れ
な
い
波
長
の
レ
ー
ザ
ー
光

が
必
要
だ
っ
た
。

　
青
色
レ
ー
ザ
ー
な
ら
、銅
は
近
赤
外
光
の

６
倍
吸
収
す
る
。し
か
も
、ニ
ッ
ケ
ル
で
も

１
・
５
倍
、炭
素
鋼
で
も
１
・
３
倍
吸
収
す
る

た
め
、金
属
加
工
用
と
し
て
は
理
想
の
道
具

と
な
る
。

　
島
津
製
作
所
は
、こ
の
青
色
半
導
体
レ
ー

ザ
ー
を
レ
ー
ザ
ー
デ
ィ
ス
プ
レ
イ（
レ
ー
ザ
ー

T
V
）の
光
源
と
す
る
技
術
を
も
っ
て
い
た
。

そ
の
こ
と
を
伝
え
聞
い
た
塚
本
教
授
は
、金
属

加
工
用
の
光
源
と
し
て
用
い
る
こ
と
が
で
き

な
い
か
と
目
を
つ
け
、共
同
研
究
が
始
ま
っ
た
。

　
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
光
源
と
加
工
用
の
光
源

と
で
は
出
力
が
ま
る
で
違
う
。苦
難
が
続
い

た
が
、2
年
を
か
け
て
１
０
０
ワ
ッ
ト
の
青

色
半
導
体
レ
ー
ザ
ー
光
源
の
開
発
に
成
功
。

光
を
細
く
絞
り
込
み
、照
射
角
度
を
工
夫
す

る
こ
と
で
、高
い
加
工
精
度
も
実
現
し
た
。

　
さ
ら
に
、共
同
研
究
で
は
そ
の
後
１
０
０
０

ワ
ッ
ト
の
光
源
も
開
発
し
た
。こ
れ
だ
け
出

力
が
あ
れ
ば
、切
断
や
溶
接
に
も
使
え
る
。

柔
ら
か
く
て
熱
伝
導
性
も
高
い
た
め
、削
り

出
し
た
り
溶
接
す
る
の
が
難
し
い
銅
の
部

品
製
造
は
、一
度
金
型
を
つ
く
っ
て
そ
こ
に

押
し
当
て
て
加
工
す
る
プ
レ
ス
加
工
が
用
い

ら
れ
る
こ
と
が
多
い
。だ
が
、金
型
の
設
計

と
製
作
は
、コ
ス
ト
と
時
間
が
か
か
る
要
因

の
筆
頭
だ
っ
た
。そ
れ
が
不
要
に
な
る
。

　「
放
熱
性
の
高
い
銅
は
、航
空・
宇
宙・
電
気

自
動
車
な
ど
多
く
の
産
業
で
の
需
要
が
高

く
、ま
た
高
い
導
電
性
も
あ
る
の
で
、電
子

部
品
と
し
て
、身
の
回
り
の
あ
ら
ゆ
る
と
こ

ろ
で
使
わ
れ
て
い
ま
す
。そ
れ
が
こ
れ
に
置
き

換
わ
れ
ば
、金
型
ど
こ
ろ
か
、溶
接
や
ハ
ン
ダ

づ
け
も
い
ら
な
く
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

工
場
に
大
き
な
革
命
が
起
き
る
で
し
ょ
う
」

町
工
場
と
の
出
会
い
が

促
し
た
決
意

　
塚
本
教
授
は
大
学
院
時
代
、核
融
合
の
研

究
を
し
て
い
た
。国
家
が
最
先
端
の
頭
脳
を

集
め
て
研
究
を
進
め
る
分
野
だ
。

青
い
光
が

描
き
出
す
造
形

　「
で
は
、ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
ま
す
」

　
ド
ア
を
閉
じ
て
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
る
と
、

大
き
な
電
子
レ
ン
ジ
を
思
わ
せ
る
装
置
が

静
か
に
う
な
り
を
上
げ
、装
置
の
中
に
青
白

い
光
が
あ
が
っ
た
。そ
の
光
の
先
で
、直
径

１
ミ
リ
足
ら
ず
の
黄
金
色
の
細
い
線
が
上

へ
向
か
っ
て
伸
び
て
い
く
。

　「
手
に
取
っ
て
み
て
く
だ
さ
い
。熱
く
な
い

で
す
か
ら
」

　
光
の
消
え
た
装
置
の
中
に
で
き
て
い
た

の
は
銅
線
。溶
か
し
た
銅
を
細
く
引
っ
張
り

出
し
た
わ
け
で
は
な
い
。高
純
度
の
銅
粉
を

噴
射
し
、そ
こ
に
レ
ー
ザ
ー
光
を
当
て
て
、位

置
と
照
射
時
間
を
精
密
に
制
御
す
る
こ
と

で
、瞬
時
に
溶
か
し
て
固
ま
ら
せ
て
、線
の

形
を
作
り
上
げ
た
。い
わ
ゆ
る
金
属
３
D
プ

リ
ン
タ
ー
の
進
化
形
だ
。

　「
青
色
レ
ー
ザ
ー
は
、も
の
づ
く
り
に
変
革

を
起
こ
す
可
能
性
が
あ
る
。日
本
は
そ
の

ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
の
位
置
に
い
る
ん
で
す
」

　
大
阪
大
学
接
合
科
学
研
究
所
の
塚
本
雅

裕
教
授
は
熱
く
語
る
。
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　「
当
時
、私
が
や
っ
て
い
た
の
は
、だ
れ
も

や
っ
て
い
な
い
領
域
だ
っ
た
の
で
、そ
の
成
果

を
計
測
す
る
装
置
な
ん
て
ど
こ
に
も
売
っ
て

い
な
か
っ
た
。自
分
で
工
夫
し
て
作
ら
な
い

と
い
け
な
か
っ
た
ん
で
す
。そ
の
経
験
が
い
ま

装
置
開
発
を
し
よ
う
と
し
た
と
き
、役
に

立
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

　
反
骨
の
人
で
も
あ
る
。ナ
ノ
テ
ク
な
ど
の

研
究
で
は
早
く
か
ら
レ
ー
ザ
ー
が
活
用
さ

れ
て
い
た
。そ
の
研
究
者
た
ち
は
、い
い
研

究
に
は
い
い
道
具
が
必
要
だ
と
欧
米
製
の

最
新
式
の
レ
ー
ザ
ー
装
置
を
導
入
す
る
こ

と
に
執
着
し
て
い
た
。

　「
学
会
で
発
表
さ
れ
る
論
文
を
読
む
た

び
に
、違
和
感
を
覚
え
て
い
た
ん
で
す
。す

で
に
製
品
化
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
、元

と
な
る
技
術
は
そ
の
5
年
前
に
は
研
究
室

で
完
成
さ
れ
て
い
た
は
ず
。本
当
に
革
新

的
な
研
究
を
し
よ
う
と
思
う
の
な
ら
、そ

の
た
め
の
道
具
だ
っ
て
、自
分
で
知
恵
を

出
し
て
新
し
く
開
発
し
な
い
と
い
け
な
い
。

自
分
た
ち
で
開
発
す
れ
ば
、よ
り
独
創
的
な

最
新
の
技
術
を
早
く
手
に
入
れ
ら
れ
る
は

ず
な
ん
で
す
。そ
れ
が
日
本
の
研
究
の
地
盤

を
底
上
げ
す
る
こ
と
に
も
な
る
。そ
れ
が
で

き
る
研
究
者
で
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
、

心
に
決
め
ま
し
た
」

　
一
方
、接
合
科
学
研
究
所
に
就
職
し
て
か

ら
は
、レ
ー
ザ
ー
を
使
っ
た
溶
接
が
重
要
な

テ
ー
マ
と
な
り
、小
説『
下
町
ロ
ケ
ッ
ト
』の

舞
台
と
な
る
よ
う
な
町
工
場
の
経
営
者
と

話
す
機
会
が
増
え
た
。

　「
経
営
者
と
も
な
れ
ば
暇
で
は
な
い
は
ず

な
の
に
、溶
接
の
新
し
い
ア
イ
デ
ア
は
な
い

か
と
勉
強
会
に
も
こ
ま
め
に
顔
を
出
さ
れ

る
。し
か
も
厳
し
い
コ
ス
ト
意
識
を
も
っ
て
、

吟
味
さ
れ
て
い
る
。日
本
の
も
の
づ
く
り
を

支
え
る
た
め
、技
術
力
を
武
器
に
、も
の
づ

く
り
の
戦
場
へ
自
ら
立
ち
向
か
っ
て
い
る

こ
の
人
た
ち
の
力
に
な
り
た
い
」

　
と
い
う
思
い
が
芽
生
え
、四
十
に
し
て
立

ち
あ
が
っ
た
。

　「
日
本
の
も
の
づ
く
り
企
業
を
元
気
に
す

る
た
め
に
は
、5
年
先
の
技
術
を
日
本
が
も

ち
続
け
な
い
と
い
け
な
い
。そ
れ
を
や
る
の

は
大
学
の
役
目
で
す
」

　
以
後
、自
ら
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
を
立
ち
あ

げ
、有
望
な
技
術
を
も
つ
企
業
を
引
き
合
わ

せ
、自
身
も
加
わ
っ
て
、夢
の
よ
う
な
工
作

機
械
の
開
発
を
急
い
で
き
た
。そ
れ
は
、つ
い

に
は
行
政
も
巻
き
込
み
、関
西
に
３
D
プ
リ

ン
タ
ー
に
よ
る
も
の
づ
く
り
革
新
拠
点
を
つ

く
る
と
い
う
構
想
ま
で
立
ち
上
が
っ
た
。

　「
２
０
２
５
年
の
大
阪
万
博
で
は
、世
界

に
胸
を
張
っ
て
出
せ
る
成
果
を
出
し
た
い
。

産
業
用
レ
ー
ザ
ー
の
世
界
地
図
を
塗
り
替

え
る
成
算
は
十
分
に
あ
り
ま
す
」

　
レ
ー
ザ
ー
光
が
指
し
示
す
も
の
づ
く
り

の
未
来
が
、急
ぎ
足
で
近
づ
い
て
き
て
い
る
。

青の革命
未来の技術とされていた青色レーザー。
その御し方を「発明」したことで、
ものづくりの道具としての実用化が急速に近づいている。

青色半導体レーザーを搭載した
加工機による3D加工例

大阪大学接合科学研究所  教授

塚本  雅裕（つかもと  まさひろ）

1994年大阪大学大学院工学研究科修了。博士（工学）。同年、同
大学溶接工学研究所（現接合科学研究所）助手。96年から98年
まで日本学術振興会海外特別研究員、米国ローレンスリバモア
国立研究所客員研究員。2017年から現職。

島津の青色レーザーに「ものづくりに変革を起こす」可能性を見た
塚本教授と島津製作所により装置の共同開発が成された



足
は
よ
り
深
刻
な
事
態
を
迎
え
よ
う
と
し

て
い
る
。日
本
だ
け
で
な
く
、世
界
中
の
優

秀
な
人
材
に
選
ば
れ
、働
い
て
も
ら
え
る
企

業
に
な
る
た
め
に
は
、今
か
ら
考
え
方
を
変

え
な
け
れ
ば
生
き
残
れ
な
い
。

　
ど
ん
な
人
が
い
て
も
パ
フォ
ー
マン
ス
を
高

く
保
て
る
チ
ー
ム
作
り
が
で
き
る
か
ど
う
か
、

チ
ー
ム
の
良
好
な
マ
ネ
ー
ジメ
ン
ト
が
会
社
の

評
価
に
つ
な
が
り
、さ
ら
に
優
秀
な
人
材

の
採
用
が
可
能
と
な
る
。そ
う
いっ
た
企
業
が

持
続
可
能
な
社
会
を
支
え
て
い
く
の
だ
。

ど
ん
な
組
織
で
も
成
果
を

出
せ
る
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
と
は

　
子
育
て
や
介
護
を
し
な
が
ら
働
く
社
員
、

自
身
が
治
療
を
受
け
な
が
ら
働
く
社
員
が

増
え
る
な
ど
、働
く
現
場
の
多
様
化
は

日
々
進
ん
で
い
る
。い
ま
や
高
度
経
済
成
長

時
に
当
た
り
前
だ
っ
た
働
き
方
で
は
会
社

は
成
り
立
た
な
く
な
っ
て
い
る
。「
ゆ
と
り

世
代
」も
い
れ
ば
、性
別
や
育
っ
た
文
化
の

違
う
社
員
な
ど
、そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
価
値

観
を
持
つ
社
員
の
協
働
も
、こ
う
し
た
多

様
化
を
加
速
さ
せ
る
要
素
か
も
し
れ
な
い
。

そ
ん
な
な
か
で
一
人
ひ
と
り
が
個
性
と
強

み
を
発
揮
し
、活
躍
し
な
が
ら
会
社
に
貢

献
で
き
る
職
場
に
す
る
た
め
に
は
、ど
う
す

れ
ば
良
い
の
だ
ろ
う
か
。

　「
私
が
取
り
組
ん
で
き
た
障
が
い
者
雇
用

に
お
け
る
合
理
的
配
慮
の
考
え
方
が
参
考

に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

　
と
眞
保
教
授
は
話
す
。

　
障
が
い
者
の
雇
用
支
援
の
た
め
の
制
度

や
政
策
の
設
計
ま
で
を
カ
バ
ー
す
る
職
業

リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
学
の
研
究
を
進
め
る

な
か
で
見
え
て
き
た
の
は「
得
意
な
こ
と
に

注
目
す
る
」マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
の
重
要
性

だ
っ
た
と
い
う
。

　「
障
が
い
者
雇
用
で
は
、個
々
の
障
が
い
の

状
況
を
把
握
し
、で
き
な
い
こ
と
よ
り
も
、

で
き
る
こ
と
に
着
目
し
、仕
事
の
種
類
や
時

間
、量
を
調
整
す
る
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
の
役
割

は
重
要
で
す
。当
た
り
前
の
こ
と
で
す
が
、自

分
に
合
っ
た
働
き
や
す
い
環
境
だ
と
仕
事

能
力
は
向
上
し
、能
力
開
発
の
配
慮
を
す
る

と
仕
事
へ
の
意
欲
が
高
ま
る
と
い
う
調
査

結
果
が
出
て
お
り
、特
に
職
場
の
円
滑
な
コ

ミュニ
ケ
ー
ション
に
よ
る
相
互
理
解
が
、能
力

発
揮
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
の
で
す
。こ

れ
は
障
が
い
の
あ
る
方
も
そ
う
で
な
い
方

も
一
緒
で
す
。さ
ま
ざ
ま
な
事
情
で
業
務
や

働
く
時
間
な
ど
に
制
限
の
あ
る
方
が
増
え

て
い
る
職
場
に
も
当
て
は
ま
り
ま
す
」

本
人
が
考
え
、上
司
が

責
任
を
持
つ
仕
事
配
分

　
限
ら
れ
た
時
間
で
成
果
を
出
し
て
も
ら

う
に
は
、具
体
的
な
仕
事
の
洗
い
出
し
が
必

要
だ
。だ
が
、教
授
の
研
究
に
よ
れ
ば
、こ
れ

が
で
き
て
い
な
い
こ
と
が
原
因
で
、例
え
ば

「
時
短
勤
務
者
に
お
願
い
で
き
る
や
り
が
い

の
あ
る
仕
事
が
な
い
」と
思
考
停
止
に
な
っ

て
し
ま
う
ケ
ー
ス
が
少
な
く
な
い
と
い
う
。

　「
仕
事
の
内
容
が
明
確
に
切
り
分
け
ら

れ
れ
ば
、時
短
勤
務
者
に
も
そ
の
人
が
得

意
と
し
、や
り
が
い
を
持
て
る
仕
事
が
見

つ
か
り
、そ
の
切
り
分
け
ら
れ
た
仕
事
を

得
意
と
す
る
人
に
、再
配
分
す
る
こ
と
も

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
」

　
と
眞
保
教
授
は
強
調
す
る
。

　
ま
た
、ど
ん
な
働
き
方
を
す
れ
ば
成
果

が
出
せ
る
の
か
、チ
ー
ム
に
と
っ
て
一
番
良

い
仕
事
の
分
配
方
法
は
な
に
か
、制
限
あ

る
社
員
自
身
に
考
え
て
も
ら
う
こ
と
が

大
事
だ
と
い
う
。

　「
本
人
が
考
え
、意
見
を
出
す
こ
と
が
重

要
で
、ど
う
配
分
す
れ
ば
チ
ー
ム
全
体
の
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
上
が
る
か
を
考
え
ら
れ
る

人
材
を
育
て
る
こ
と
も
大
切
で
す
。そ
し
て
、

そ
の
意
見
を
も
と
に
上
司
が
全
体
を
見
な

が
ら
、最
終
的
に
は
上
司
の
責
任
で
チ
ー
ム

に
仕
事
を
配
分
す
る
。仕
事
を
振
る
際
に

も『
代
わ
り
に
や
っ
て
』で
は
な
く
、『
成
長
に

つ
な
が
る
か
ら
』『
成
果
が
出
せ
る
か
ら
』な

ど
、こ
う
い
う
状
況
で
あ
る
か
ら
こ
そ
、メ
ン

バ
ー
そ
れ
ぞ
れ
に
期
待
感
を
持
ち
、し
っ
か
り

と
伝
え
る
こ
と
で
す
」

　
し
か
し
、気
を
付
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

こ
と
が
あ
る
。配
慮
は
し
て
も
、特
別
扱
い

は
し
な
い
と
い
う
こ
と
だ
。こ
の
配
慮
は
何
の

た
め
な
の
か
、制
度
は
何
の
た
め
に
あ
る
の
か
。

そ
の
答
え
は
社
員
に
働
い
て
も
ら
う
た
め
で

あ
る
こ
と
を
、し
っ
か
り
と
本
人
も
マ
ネ
ー

ジ
ャ
ー
も
認
識
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
。

そ
れ
ぞ
れ
の「
得
意
」を

基
準
に
仕
事
を
配
分
す
る

　
上
手
く
働
い
て
い
く
た
め
に
は
、上
司・
部

下
、従
業
員
そ
れ
ぞ
れ
と
の
日
々
の
コ
ミ
ュニ

ケ
ー
シ
ョン
が
欠
か
せ
な
い
。見
通
し
が
立
つ

仕
事
を
任
せ
、進
捗
を
確
認
す
る
た
め
に
も
、

部
下
の
個
々
の
能
力
を
き
ち
ん
と
把
握
し

て
い
る
こ
と
が
必
要
だ
。ま
た
、能
力
だ
け

で
な
く
、部
下
の
パ
フ
ォ
ー
マン
ス
が
落
ち
る

原
因
と
な
る
よ
う
な
、通
常
と
異
な
る
様

子
に
気
付
き
、早
め
に
介
入
す
る
こ
と
や
、相

手
に
理
解
で
き
る
言
葉
で
伝
え
る
工
夫
、目

配
り
、気
配
り
も
大
切
だ
。

　「
そ
う
し
た
目
配
り
を
す
る
な
か
で
も
、

チ
ー
ム
と
し
て
も
成
果
を
伸
ば
し
て
い
く

た
め
に
は
、そ
れ
ぞ
れ
の
得
意
・
不
得
意
に

基
づ
い
た
分
業
が
有
効
で
す
。例
え
ば
味

噌
と
醤
油
を
生
産
す
る
仕
事
で
、ど
ち
ら

か
と
い
え
ば
味
噌
が
得
意
な
S
さ
ん
、ど
ち

ら
か
と
い
え
ば
醤
油
が
得
意
な
Ａ
さ
ん
と

Ｂ
さ
ん
が
い
た
場
合
、そ
れ
ぞ
れ
均
等
に

生
産
す
る
よ
り
も
、得
意
な
ほ
う
に
特
化

し
た
ほ
う
が
全
体
の
生
産
量
は
高
く
な
り

ま
す
。こ
れ
が『
比
較
優
位
』に
基
づ
く
分

業
の
成
果
で
す
」

　
不
得
意
な
ほ
う
は
生
産
能
力
の
低
さ
が

目
立
っ
て
し
ま
う
が
、得
意
な
ほ
う
に
集
中

し
、補
い
合
う
こ
と
で
、チ
ー
ム
と
し
て
の
生

産
性
は
高
め
ら
れ
る
場
合
も
あ
る
の
だ
。

　「
誰
し
も
得
意
・
不
得
意
は
あ
る
も
の
で

す
が
、補
い
合
う
こ
と
が
で
き
る
の
が
チ
ー

ム
の
良
い
と
こ
ろ
で
あ
り
、そ
れ
を
引
き
出

す
こ
と
こ
そ
が
、マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
に
一
番
求

め
ら
れ
て
い
る
こ
と
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

大
切
な
の
は
他
人
に
負
け
な
い
得
意
な
こ

と（
絶
対
優
位
）だ
け
な
く
、ど
ち
ら
か
と

い
う
と
得
意
な
こ
と（
比
較
優
位
）に
こ
そ

注
目
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。自
分
の
チ
ー

ム
を
構
成
す
る
人
た
ち
の
得
意
な
と
こ
ろ

を
日
々
の
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
見
い
出

し
、個
別
に
大
切
に
し
て
い
け
ば
、チ
ー
ム
全

体
の
力
を
高
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。そ
う

し
た
能
力
こ
そ
、今
の
時
代
に
求
め
ら
れ

て
い
る
と
い
え
る
で
し
ょ
う
」

　
で
き
る
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
の
多
く
は
、制
限

の
有
無
で
は
な
く
、一
人
の「
人
」と
し
て

マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
し
て
い
る
。仕
事
が
で
き

る
社
員
も
、マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
が
で
き
な
い

上
司
の
も
と
で
は
ロ
ー
パ
フ
ォ
ー
マ
ー
と

な
っ
て
し
ま
う
の
は
よ
く
あ
る
光
景
で
は

な
い
だ
ろ
う
か
。チ
ー
ム
の
生
産
性
は
、一
人

の
優
秀
な
人
材
を
確
保
す
る
だ
け
で
は
上

が
ら
な
い
の
だ
。

24
時
間
闘
え
る
社
員
は

も
う
い
な
い

　
2
0
2
6
年
、団
塊
世
代
の
多
く
が
75
歳

に
突
入
す
る
。か
つ
て
は「
24
時
間
闘
え
る

企
業
戦
士
」と
称
さ
れ
た
日
本
の
働
き
手

の
世
界
が
一
気
に
変
わ
る
の
だ
。ま
た
、約
40

年
後
の
2
0
6
0
年
に
は
そ
の
働
き
手
自

体
が
半
分
に
な
る
な
ど
、日
本
の
労
働
力
不
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様
々
な
価
値
観
や
個
々
の
事
情
を
抱
え
な
が
ら
働
く
人
た
ち
が
増
え
、

職
場
の
多
様
化
が
進
む
昨
今
。現
場
の
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
た
ち
が
頭
を
悩
ま
せ
て
い
る
の
は
、

そ
う
し
た
個
々
の
事
情
に
配
慮
し
な
が
ら
い
か
に
チ
ー
ム
と
し
て
の
強
み
を

発
揮
す
る
か
。そ
の
た
め
に
は
何
を
心
が
け
、何
を
実
践
し
て
い
く
べ
き
な
の
か
。

障
が
い
者
雇
用
、就
労
支
援
の
あ
り
方
に
つ
い
て
長
年
取
り
組
ん
で
き
た

法
政
大
学
の
眞
保
智
子
教
授
に
う
か
が
っ
た
。

S氏               A氏               B氏
1tの生産に要する時間（h）

週40時間で
均等生産

週40時間労働で「比較優位」の
あるほうに特化して分業生産 

味噌１t :醤油１tで交換して、互
いに必要なものを手に入れる

醤油 1t味噌 1t
4h 12h 12h

6h 8h 8h

「比較優位」で生産性向上※

得意なものに特化して生産し、足りないものは市場で交換すると、
均等生産したときより、多くの財を手に入れることができる



め
る
段
階
に
な
っ
た
。テ
ー
マ
は
３
つ
あ
っ
た
。

　
１
つ
目
は
、社
内
の
課
題
に
マ
ッ
チ
し
た

協
業
相
手
を
見
つ
け
る
こ
と
。新
規
事
業
の

立
ち
上
げ
や
、い
ま
あ
る
島
津
の
事
業
を
さ

ら
に
加
速
さ
せ
る
こ
と
を
狙
う
。す
で
に
、

有
望
な
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
も
見
つ
か
り
始
め

て
い
た
。こ
れ
は
当
初
の
目
的
通
り
で
、会

社
の
期
待
も
こ
こ
に
あ
っ
た
。だ
が
、メ
ン

バ
ー
は
そ
れ
だ
け
で
は
満
足
せ
ず
、２
つ
目

の
目
標
と
し
て
、社
内
で
新
規
事
業
の
ア
イ

デ
ア
コ
ン
テ
ス
ト
を
行
う
こ
と
を
掲
げ
た
。

　「
も
と
も
と
島
津
は
、科
学
技
術
で
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
て
き
た
ベ
ン
チ
ャ
ー

企
業
で
す
。だ
か
ら
そ
の
マ
イ
ン
ド
を
持
っ

て
い
る
社
員
は
多
い
は
ず
で
す
。た
だ
、自

身
の
業
務
の
枠
に
と
ら
わ
れ
ず
、ア
イ
デ
ア

を
自
由
に
発
信
し
、形
に
す
る
正
式
な
場
が

こ
れ
ま
で
な
か
な
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

自
分
た
ち
の
技
術
を
も
っ
と
世
の
中
に
役

立
て
た
い
と
思
っ
て
い
る
大
勢
の
社
員
が
、

『
こ
う
い
う
も
の
を
や
り
た
い
』と
よ
り
自

由
に
動
け
る
環
境
を
つ
く
っ
て
い
く
こ
と

が
不
可
欠
だ
と
考
え
ま
し
た
」（
服
部
）

　
３
つ
目
は
、京
都
・
関
西
地
域
全
体
で
、ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
を
起
こ
し
や
す
い
風
土
を
醸

成
し
、盛
り
上
げ
て
い
こ
う
と
い
う
も
の
。京
都

府
や
も
の
づ
く
り
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
向
け
試

作
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
を
提
供
す
る
サ
ー
ビ
ス

「M
a
k
ers B

o
ot C
a
m
p

」が
器
を
つ
く
り
、そ

こ
に
島
津
も
加
わ
り
、事
業
立
ち
上
げ
の
イ

ン
キ
ュ
ベ
ー
シ
ョ
ン
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
走
ら
せ
る
。

参
加
す
る
の
は
、企
業
の
新
規
事
業
担
当
者

で
も
、ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
で
も
か
ま
わ
な
い
。

　「
ど
ん
な
ア
イ
デ
ア
が
出
て
く
る
か
も
わ

  

挑
戦
と
失
敗
が
で
き
る

  

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
へ

　
そ
し
て
春
、種
は
芽
を
出
し
始
め
た
。協

業
先
候
補
と
し
て
検
討
し
て
い
た
ス
タ
ー

ト
ア
ッ
プ
と
の
話
は
、社
内
の
各
事
業
部
と

の
引
き
合
わ
せ
を
行
い
、条
件
や
進
め
方
に

つ
い
て
の
協
議
を
行
う
段
階
に
進
み
、内
1

件
は
す
で
にP

o
C

（
概
念
実
証
）が
進
ん
で

い
る
。社
内
で
行
っ
た
ア
イ
デ
ア
コ
ン
テ
ス

ト
で
は
、イ
ン
パ
ク
ト
や
事
業
と
し
て
の
実

現
性
を
吟
味
し
て
、最
終
的
に
２
つ
の
案
が

残
っ
た
。外
部
講
師
に
よ
る
起
業
家
向
け
の

教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
、さ
ら
に
そ
の
ア
イ
デ
ア

を
事
業
化
へ
の
道
筋
を
立
て
て
い
っ
た
。こ

れ
か
ら
さ
ら
に
ユ
ー
ザ
ー
と
の
検
証
を
進
め
、

役
員
ら
が
検
討
す
る
新
事
業
検
討
会
で
の

提
案
を
目
指
し
て
い
る
。

　「
新
た
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
に
挑
戦

で
き
る
場
を
与
え
て
も
ら
い
、奮
い
立
つ
思

い
で
す
。自
分
た
ち
が
考
え
た
ア
イ
デ
ア
と

技
術
で
一
つ
で
も
多
く
の
命
を
救
い
た
い
。

そ
の
思
い
を
強
く
持
っ
て
実
現
を
目
指
し

ま
す
」と
、新
規
事
業
の
一
つ
の
立
ち
上
げ

に
挑
戦
す
る
、医
用
機
器
事
業
部
技
術
部
の

奥
村
皓
史
は
い
う
。

 

　
行
政
を
巻
き
込
ん
で
の
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー

シ
ョ
ン
プ
ロ
グ
ラ
ム
も
夏
か
ら
の
開
始
を
目

指
し
て
準
備
を
進
め
て
い
る
。

　
社
長
以
下
、経
営
陣
か
ら
の
期
待
も
、成

果
を
待
ち
望
む
声
も
次
第
に
大
き
く
な
っ
て

き
た
。だ
が
、成
功
事
例
を
出
す
こ
と
だ
け
が

成
果
で
は
な
い
、と
服
部
は
考
え
て
い
る
。

　「
S
H
I
P
S
に
行
っ
た
ら
い
く
ら
で
も

挑
戦
で
き
る
、そ
う
い
う
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

に
し
て
い
き
た
い
ん
で
す
。島
津
が
も
と
も

と
持
っ
て
い
る
挑
戦
の
文
化
を
改
め
て
強
く

し
て
い
き
た
い
。あ
そ
こ
に
い
け
ば
、失
敗
し

て
も
次
の
挑
戦
に
向
け
て
、も
う
い
っ
ぺ
ん
や

れ
と
励
ま
し
て
く
れ
る
場
所
に
。そ
う
や
っ

て
失
敗
と
挑
戦
を
繰
り
返
す
な
か
で
成
功

事
例
が
出
て
、『
な
ん
か
面
白
い
こ
と
や
っ
て

ん
な
』と
い
ろ
ん
な
人
に
感
じ
て
も
ら
え
た

ら
、イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
出
が
文
化
に
な
っ

て
い
く
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
う
ん
で
す
」

　
活
動
開
始
当
初
、清
水
は
T
シ
ャ
ツ
を

デ
ザ
イ
ン
し
て
メ
ン
バ
ー
全
員
に
配
っ
た
。

S
H
I
P
S
の
ロ
ゴ
は
、風
を
受
け
て
膨
ら
む

帆
を
イ
メ
ー
ジ
し
た
と
い
う
。

　
針
路
を
定
め
、S
H
I
P
S
は
い
よ
い
よ

大
海
に
出
よ
う
と
し
て
い
る
。

か
り
ま
せ
ん
し
、当
社
に
と
っ
て
メ
リ
ッ
ト

が
あ
る
も
の
に
な
る
か
ど
う
か
も
わ
か
り
ま

せ
ん
。で
も
、あ
そ
こ
に
行
け
ば
な
ん
と
か
な

る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
頼
り
に
さ
れ
る
存

在
に
な
れ
た
ら
と
思
っ
て
い
ま
す
」（
廣
瀨
）

　「
そ
こ
ま
で
や
る
必
要
が
あ
る
の
か
と
い

う
声
も
あ
り
ま
し
た
。で
も
、も
と
も
と
京

都
は
ベ
ン
チ
ャ
ー
が
多
い
土
地
柄
で
す
し
、

当
社
を
は
じ
め
も
の
づ
く
り
企
業
も
多
い
。

し
か
も
世
界
か
ら
観
光
で
人
が
集
ま
っ
て

き
ま
す
か
ら
、発
信
力
も
あ
る
。ス
タ
ー
ト
ア
ッ

プ
は
、東
京
に
集
中
し
て
い
ま
す
が
、我
々
自

身
が
根
を
張
っ
て
い
る
こ
の
地
で
、オ
ー
プ

ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
文
化
を
花
開
か
せ
る

こ
と
が
で
き
て
、島
津
の
フ
ァ
ン
を
増
や
す

こ
と
が
で
き
れ
ば
、将
来
的
に
は
当
社
の
た

め
に
も
な
る
は
ず
で
す
」（
佐
藤
）

　
や
や
壮
大
に
思
え
る
こ
の
テ
ー
マ
に
も
、

S
H
I
P
S
に
か
け
る
覚
悟
が
明
確
に
現

れ
て
い
た
。
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先
端
技
術
は
ど
こ
に
あ
る

　「
清
水
く
ん
、ち
ょ
っ
と
い
い
か
」

構
内
を
歩
い
て
い
た
総
合
デ
ザ
イ
ン
セ
ン
タ
ー

（
当
時
）の
清
水
耕
助
は
、ふ
い
に
呼
び
止
め

ら
れ
た
。声
を
か
け
て
き
た
の
は
経
営
戦
略

室
長
。普
段
直
接
仕
事
の
や
り
と
り
を
す
る

間
柄
で
は
な
か
っ
た
。

　「
ひ
と
つ
、相
談
が
あ
る
ん
だ
が
」

　「
な
ん
で
し
ょ
う
」

　
い
ぶ
か
し
ん
だ
清
水
だ
っ
た
が
、そ
の
言

葉
を
聞
く
う
ち
、み
る
み
る
目
の
色
が
変

わ
っ
て
い
た
。

　「
や
り
ま
す
。や
ら
せ
て
く
だ
さ
い
」

　
経
営
戦
略
室
長
が
語
っ
た
の
は
、こ
ん
な

話
だ
っ
た
。

　
島
津
製
作
所
が
京
都
の
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ

を
支
援
す
る
投
資
フ
ァ
ン
ド
に
出
資
し
よ
う

と
し
て
い
る
。出
資
の
狙
い
は
、国
内
外
の
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
や
ベ
ン
チ
ャ
ー
キ
ャ
ピ
タ
ル
と

の
連
携
を
深
め
、A
I
、I
o
T
、ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス

な
ど
最
新
技
術
の
動
向
を
捉
え
る
こ
と
。ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
と
の
協
業
や
、そ
の
技
術
を

取
り
込
む
こ
と
で
、自
ら
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

力
を
高
め
る
こ
と
を
狙
っ
た
も
の
だ
。い
わ
ゆ

る
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
だ
。

　
も
ち
ろ
ん
、お
金
を
出
す
だ
け
で
う
ま
く

い
く
は
ず
は
な
い
。ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
の
担
当

者
と
丁
々
発
止
の
議
論
し
な
が
ら
、良
い
も
の

を
作
る
こ
と
を
目
指
す
。そ
の
た
め
に
、社
内

か
ら
き
ら
り
と
光
る
中
堅
社
員
を
集
め
、さ

ま
ざ
ま
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
す
る
オ
ー

プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
推
進
体
制
を
作
ろ
う

と
し
て
い
る
の
だ
。名
付
け
て
、「S

h
im
ad
zu

In
n
o
v
a
tio
n
 P
la
tfo
rm
 w
ith
 S
ta
rtu
p
s

（S
H
IP
S

）」。清
水
に
、そ
の
S
H
I
P
S
を

先
導
し
て
く
れ
な
い
か
と
い
う
打
診
だ
っ
た
。

　
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
、近
年
の

も
の
づ
く
り
企
業
の
ト
レ
ン
ド
で
、前
例
の

な
い
製
品・
サ
ー
ビ
ス
を
実
現
す
る
こ
と
が

目
的
だ
。島
津
も
年
間
百
数
十
件
の
共
同
研

究
を
推
進
し
、ユ
ー
ザ
ー
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー

シ
ョ
ン
用
ラ
ボ
を
開
設
す
る
な
ど
し
て
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
出
に
取
り
組
ん
で
い
る
が
、

こ
れ
ま
で
積
極
的
に
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
へ
ア

プ
ロ
ー
チ
を
す
る
取
り
組
み
は
少
な
か
っ
た
。

中
長
期
的
な
視
点
か
ら
、ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ

が
持
つ
革
新
的
な
先
端
技
術
や
、奇
想
天
外

な
ア
イ
デ
ア
を
取
り
入
れ
よ
う
と
、島
津
も

い
よ
い
よ
動
き
出
そ
う
と
し
て
い
た
。

  

欠
け
て
い
た

  

事
業
化
の
ノ
ウ
ハ
ウ

　
清
水
は
、2
0
0
7
年
プ
ロ
ダ
ク
ト
デ
ザ
イ

ナ
ー
と
し
て
島
津
に
入
社
し
た
。2
0
1
2

年
に
で
き
た
海
外
現
場
研
修
制
度
に
先
陣

を
切
っ
て
応
募
し
中
国
の
現
地
法
人
へ
赴

い
た
際
、急
速
に
進
歩
を
遂
げ
る
中
国
の
ビ

ジ
ネ
ス
に
衝
撃
を
受
け
た
。

　「
聞
い
た
こ
と
も
な
い
サ
ー
ビ
ス
を
掲
げ

た
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
が
次
々
に
現
れ
、数
ヶ
月

も
す
る
と
、そ
の
サ
ー
ビ
ス
が
世
の
中
に
浸

透
し
て
い
く
。〝
変
わ
る
〞こ
と
を
恐
れ
な

い
し
、〝
変
え
る
〞こ
と
に
貪
欲
で
し
た
」

　
清
水
は
以
降
、社
内
に
も
斬
新
な
ア
イ
デ

ア
を
出
す
仕
組
み
や
、素
早
い
意
思
決
定
が

必
要
だ
と
、臆
す
る
こ
と
な
く
周
囲
に
伝
え

て
き
た
。社
外
と
の
付
き
合
い
も
多
く
、島

津
が
出
資
す
る
フ
ァ
ン
ド
の
母
体
で
あ
る
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
支
援
組
織
に
も
、す
で
に
何

度
か
顔
を
出
し
て
い
た
。渡
り
に
船
と
は
、

ま
さ
に
こ
の
こ
と
だ
。

　
医
用
機
器
事
業
部
グ
ロ
ー
バ
ル
マ
ー
ケ
テ
ィ

ン
グ
部（
当
時
）の
服
部
充
宏
に
も
声
が
か

か
っ
た
。「
最
先
端
の
技
術
で
人
の
役
に
立

ち
た
い
」と
の
思
い
を
抱
え
て
島
津
に
入
社
。

し
か
し
、せ
っ
か
く
の
技
術
が
本
当
に
役
立

て
ら
れ
る
ま
で
に
時
間
が
か
か
っ
て
し
ま
う

こ
と
へ
の
も
ど
か
し
さ
を
抱
え
て
い
た
。

　「
島
津
は
長
い
歴
史
の
な
か
で
、新
し
い

こ
と
を
始
め
る
こ
と
は
多
い
の
に
、そ
れ
を

事
業
化
す
る
こ
と
が
苦
手
だ
と
言
わ
れ
て

き
ま
し
た
。自
分
で
も
感
じ
て
い
た
こ
と
で

あ
り
、お
客
さ
ん
や
患
者
さ
ん
が
本
当
に
求

め
て
い
る
も
の
を
、よ
り
早
く
製
品
化
し
て

市
場
に
届
け
な
け
れ
ば
と
、焦
る
気
持
ち
が

あ
り
ま
し
た
」

　
そ
こ
で
服
部
は
社
会
人
大
学
院
に
通
い
、

M
B
A
を
取
得
。事
業
化
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
学
ぶ

と
と
も
に
、社
外
に
多
く
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
構
築
し
、切
り
込
み
隊
長
と
し
て
新
し
い

事
業
の
立
ち
上
げ
に
奔
走
し
て
い
た
。

　
2
0
1
8
年
7
月
某
日
、S
H
I
P
S
初

ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
日
が
や
っ
て
き
た
。清
水
、

服
部
の
ほ
か
、経
営
戦
略
室
の
M
&
A
担
当

の
佐
藤
道
隆
、分
析
計
測
事
業
部
技
術
部
の

古
田
哲
朗
、基
盤
技
術
研
究
所
新
事
業
開
発

室
の
廣
瀨
竜
太
が
メ
ン
バ
ー
だ
。

　
話
し
始
め
て
す
ぐ
わ
か
っ
た
の
は
、全
員
が

「
新
し
い
こ
と
を
や
り
た
い
」と
い
う
共
通
の

熱
意
を
持
っ
て
い
る
こ
と
だ
っ
た
。ま
ず
は
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
と
大
企
業
の
マ
ッ
チ
ン
グ
を

行
っ
て
い
る
イ
ベ
ン
ト
に
顔
を
出
し
、経
営
者

ら
と
話
す
と
い
う
活
動
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
。

  

文
化
の
違
い
を
痛
感

　
活
動
を
始
め
る
と
す
ぐ
に
、全
員
が
自
分

た
ち
と
の
違
い
に
気
づ
い
た
。

　「
彼
ら
は
、何
を
す
る
に
も
世
の
中
あ
り

き
な
ん
で
す
。世
の
中
に
は
こ
ん
な
課
題
が

あ
っ
て
、そ
れ
を
な
ん
と
か
し
た
い
と
い
う
熱

が
新
し
い
も
の
を
つ
く
り
だ
す
動
機
に
な
っ

て
い
る
ん
で
す
」（
清
水
）

　「
み
ん
な
大
き
な
ビ
ジ
ョ
ン
を
持
っ
て
い

て
、た
と
え
ば
マ
ン
シ
ョ
ン
の
一
室
で
一
人
で

活
動
し
て
い
る
人
で
も
、自
分
の
意
志
で
生

き
て
い
る
こ
と
が
ひ
し
ひ
し
と
伝
わ
っ
て

く
る
ん
で
す
。楽
し
そ
う
で
、う
ら
や
ま
し
く

も
思
え
ま
し
た
」（
服
部
）

　
古
田
は
、以
前
か
ら
技
術
部
内
で
の
開
発

効
率
を
課
題
と
捉
え
、改
善
を
進
め
て
い
た
。

S
H
I
P
S
に
参
加
し
た
の
も
、ス
タ
ー
ト

ア
ッ
プ
の
現
場
を
見
る
こ
と
で
、改
善
に
役
立

つ
ア
イ
デ
ア
が
な
い
か
探
す
た
め
だ
っ
た
。

　
実
際
、目
か
ら
う
ろ
こ
が
落
ち
た
。

　「
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
の
多
く
は
、企
画
す
る

人
と
実
際
に
作
る
人
が
同
じ
で
、考
え
な
が

ら
手
も
動
か
し
て
い
る
。し
か
も
、で
き
る
と

す
ぐ
顧
客
に
見
せ
に
い
っ
て
、そ
こ
で
要
望

が
あ
れ
ば
ま
た
自
分
で
作
り
直
す
。私
た
ち

の
よ
う
に
数
千
人
規
模
の
企
業
で
は
、設
計

陣
が
考
え
に
考
え
て
仕
様
が
決
ま
っ
て
か

ら
じ
ゃ
な
い
と
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
手
は
動
か
せ

な
い
。し
か
も
仕
様
が
し
っ
か
り
決
ま
っ
て
い

る
か
ら
こ
そ
、簡
単
に
は
修
正
で
き
な
い
。

ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
の
や
り
方
は
、一
見
無
駄

な
工
程
も
多
く
み
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

顧
客
の
課
題
を
解
決
す
る
こ
と
が
ゴ
ー
ル
と

考
え
れ
ば
、こ
う
や
っ
て
直
接
顧
客
も
巻
き

込
ん
で
い
く
方
法
も
近
道
な
ん
じ
ゃ
な
い
か

と
思
い
ま
し
た
」

　
大
き
く
異
な
る
ス
ピ
ー
ド
感
と
文
化
。メ

ン
バ
ー
は
、イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
は
こ
う
し
て

生
ま
れ
て
く
る
の
だ
と
い
う
こ
と
を
痛
感
し

た
。同
時
に
そ
れ
は
、こ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
簡

単
で
は
な
い
こ
と
を
予
感
さ
せ
た
。

  

新
規
事
業
に
臨
む
覚
悟

　
そ
れ
ぞ
れ
が
時
間
を
見
つ
け
て
は
情
報
を

集
め
、毎
週
１
回
、そ
の
情
報
を
持
ち
寄
っ
て

顔
を
合
わ
せ
つ
つ
次
の
手
を
考
え
た
。

　
秋
に
な
り
、メ
ン
バ
ー
の
中
で
少
し
ず
つ

ビ
ジ
ョ
ン
が
見
え
始
め
、活
動
の
テ
ー
マ
を
決
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島
津
製
作
所
は
、ヘ
ル
ス
ケ
ア
領
域
を
主

要
成
長
市
場
の
ひ
と
つ
に
位
置
付
け
て
い

ま
す
。そ
の
ヘ
ル
ス
ケ
ア
領
域
で
、革
新
的
な

新
製
品
を
開
発
し
、顧
客
・
社
会
の
課
題
を

解
決
す
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
す
る
こ

と
で
、ヘ
ル
ス
ケ
ア
事
業
の
拡
大
を
図
る
た

め
、本
社
の
あ
る
三
条
工
場（
京
都
市
）の

敷
地
内
に
、新
開
発
棟「ヘ
ル
ス
ケ
ア
R
＆
D

セ
ン
タ
ー
」を
建
設
。2
0
1
9
年
6
月
に
開

所
し
ま
し
た
。

　
当
社
の
強
み
で
あ
る
分
析
計
測
技
術
と

医
用
画
像
診
断
技
術
を
生
か
し
た
技
術
開

発
を
行
い
、ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
の
深
耕
、

科
学
技
術
を
用
い
た
高
齢
化
社
会
へ
の
貢

献
、健
康
を
増
進
さ
せ
る
食
品
開
発
支
援
な

ど
、社
是「
科
学
技
術
で
社
会
に
貢
献
す
る
」

の
も
と
、持
続
的
な
成
長
を
続
け
て
い
く
こ

と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。今
後
は
同
セ
ン

タ
ー
を
中
心
に
、ヘ
ル
ス
ケ
ア
領
域
に
お
い
て
、

他
を
圧
倒
で
き
る
革
新
的
な
新
製
品
開
発

や
顧
客
の
課
題
を
解
決
す
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
を
提
供
し
ま
す
。

ヘ
ル
ス
ケ
ア
R
&
D
セ
ン
タ
ー

建
設
の
目
的

　
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
な
ど
ヘ
ル
ス
ケ
ア
関

連
の
開
発
部
門
を
集
約
す
る
こ
と
で
技
術

融
合
を
促
進
し
、得
ら
れ
た
要
素
技
術
を

早
期
に
製
品
化
し
、分
析
計
測
事
業
と
医
用

事
業
の
事
業
連
携
室
を
設
置
し
て
、ヘ
ル
ス

ケ
ア
領
域
に
お
け
る
両
者
の
融
合
を
促
進

し
ま
す
。

●
島
津
製
作
所
の
コ
ア
技
術
や
産
学
官
連

携
の
取
組
み
や
成
果
を
紹
介
し
、議
論
で
き

る
場
と
し
て「
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
エ

リ
ア
」を
設
置
。先
進
的
顧
客
、外
部
研
究
者

と
の
協
働
を
促
進
す
る
。

●
ヘ
ル
ス
ケ
ア
の
大
き
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を

創
出
、日
本
か
ら
世
界
に
発
信
す
る
。

●
研
究
成
果
の
社
会
実
装
に
取
り
組
み
、よ

り
良
い
社
会
の
実
現
に
科
学
技
術
で
貢
献

し
て
い
く
。

共
同
研
究
開
発
ラ
ボ

「
K
Y
O
L
A
B
S（
キ
ョ
ウ
ラ
ボ
）」で

オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
推
進

　
内
外
の
英
知
を
集
結
し
、ヘ
ル
ス
ケ
ア
を
中

心
と
し
た
革
新
的
技
術
の
創
出
を
目
指
し

た
共
同
研
究
開
発
ラ
ボ
を
常
設
し
て
い
ま
す
。

「
人
の
健
康
」の
維
持
・
増
進
の
た
め
に
、分
析

と
医
用
の
技
術
を
融
合
す
る
こ
と
で
、た
と

え
ば
、常
時
可
能
な
小
型
計
測
機
器
や
、自
宅

を
つ
な
ぐ
遠
隔
医
療
の
実
現
、心
の
健
康
を

見
守
る
技
術
、人
に
優
し
い
検
査
室
・
診
察

室
な
ど
、幅
広
い
領
域
で
革
新
的
な
製
品

や
サ
ー
ビ
ス
の
提
供
を
目
指
し
ま
す
。

ヘ
ル
ス
ケ
ア
領
域
に
お
け
る
技
術
開
発
能
力
を
強
化

開
発
の
中
心
拠
点「
ヘ
ル
ス
ケ
ア
R
＆
D
セ
ン
タ
ー
」

お客様とともに新しい価値を創るオープンイノベーション空間、共同研究開発ラボ「KYOLABSTM」がある。
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