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―
―
面
白
法
人
カ
ヤ
ッ
ク
の
会
社
設
立
の
理
由
を
教
え

て
下
さ
い
。

　「代
表
三
人
が
友
人
同
士
で
立
ち
上
げ
た
会
社
で
す
。

『
面
白
法
人
』
は
創
業
時
か
ら
名
乗
っ
て
い
て
、
創
業

者
三
名
の
覚
悟
の
表
れ
で
も
あ
り
ま
す
。
代
表
の
一
人

の
柳
澤
は
世
の
中
の
仕
組
み
、
企
業
の
構
成
な
ど
を
企

業
で
働
く
こ
と
で
知
っ
て
お
き
た
い
と
、
創
業
す
る
こ

と
を
決
め
な
が
ら
二
年
他
の
企
業
に
務
め
て
い
ま
し

た
。
そ
の
間
に
も
う
二
人
の
起
業
の
メ
ン
バ
ー
で
あ
る

貝
畑
は
大
学
院
に
進
み
技
術
の
勉
強
を
し
、
も
う
一
人

の
久
場
は
ア
メ
リ
カ
放
浪
と
い
う
体
験
を
し
て
い
ま

す
。
そ
の
三
人
が
三
様
の
経
験
を
も
と
に
創
業
し
た
の

が
き
っ
か
け
で
す
。

　唯
一
無
二
な
、
他
に
は
な
い
会
社
を
作
っ
て
自
分
た

ち
が
誰
よ
り
も
楽
し
く
働
き
、
か
つ
面
白
い
と
思
っ
て

も
ら
え
る
会
社
に
し
た
い
と
い
う
意
思
で『
面
白
法
人
』

と
名
乗
っ
て
い
ま
す
。
今
も
そ
こ
は
変
わ
ら
ず
、
必
ず

何
を
や
る
に
も
面
白
さ
、
他
に
は
な
い
も
の
と
い
う
の

を
追
求
し
な
が
ら
作
っ
て
い
ま
す
。
僕
た
ち
の
強
み
は

や
っ
ぱ
り
ウ
ェ
ブ
で
、
代
表
三
名
が
大
学
時
代
に
学
ん

だ
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
技
術
を
生
か
せ
る
と
ウ
ェ
ブ
の

業
界
を
選
び
ま
し
た
。
ウ
ェ
ブ
の
特
性
自
体
も
僕
た
ち

が
や
り
た
い
こ
と
を
実
現
で
き
て
、
例
え
ば
色
々
な
ア

イ
デ
ア
を
出
し
て
新
し
い
こ
と
を
生
み
出
し
て
い
く
中

で
、
実
現
性
が
高
い
の
は
ウ
ェ
ブ
の
世
界
。
ウ
ェ
ブ
の

可
能
性
っ
て
ま
だ
ま
だ
広
が
っ
て
い
る
と
思
う
の
で
、

そ
こ
の
市
場
な
り
分
野
で
活
躍
す
る
の
が
や
っ
ぱ
り
僕

た
ち
に
と
っ
て
強
み
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
。

　あ
と
は
カ
ヤ
ッ
ク
の
ス
タ
イ
ル
に
あ
る
『
何
を
す
る

か
よ
り
誰
と
す
る
か
？
』
と
い
う
の
も
一
つ
。
チ
ー
ム

戦
が
す
ご
く
好
き
な
会
社
な
の
で
『
何
を
す
る
か
』
と

い
う
点
よ
り
、『
誰
と
ど
ん
な
仲
間
と
や
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
何
を
見
出
し
て
い
く
の
か
？
』
と
い
う
点
に
こ
だ

わ
る
の
が
カ
ヤ
ッ
ク
の
進
み
方
。
あ
る
メ
ン
バ
ー
で
で

き
る
こ
と
と
い
う
の
は
限
ら
れ
て
く
る
ん
で
す
、実
は
。

だ
か
ら
、
そ
こ
に
よ
っ
て
生
ま
れ
て
く
る
も
の
は
決

ま
っ
て
く
る
と
い
う
ロ
ジ
ッ
ク
。
コ
レ
を
作
り
た
い
か

ら
誰
を
集
め
て
と
い
う
こ
と
も
あ
る
ん
で
す
け
ど
、
カ

ヤ
ッ
ク
の
場
合
は
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
仲
間
が
集
ま
っ

た
か
ら
、
今
の
様
な
サ
ー
ビ
ス
が
で
き
た
。
そ
こ
は
一

つ
カ
ヤ
ッ
ク
の
特
徴
的
な
と
こ
ろ
か
な
と
思
い
ま
す
。

も
と
も
と
、
創
業
者
の
三
人
も
『
三
人
で
集
ま
っ
て
や

り
た
い
ね
』
と
い
う
話
に
な
っ
て
、
創
業
し
て
何
を
や

る
ん
だ
と
い
っ
た
ら
、『
面
白
法
人
を
作
ろ
う
』
と
い

う
話
に
な
っ
た
の
が
十
三
年
前
。
ま
っ
た
く
ぶ
れ
て
い

な
い
の
は
そ
こ
だ
と
思
い
ま
す
。」

　「人
か
ら
入
る
と
い
う
か
、
三
人
集
ま
っ
た
ら
で
き

た
こ
と
が
こ
れ
だ
っ
た
と
い
う
か
。人
と
思
い
で
す
ね
。

『
つ
く
る
人
を
増
や
す
』
と
い
う
理
念
が
あ
っ
て
、
そ

こ
に
集
ま
る
仲
間
を
募
っ
て
さ
あ
何
を
や
ろ
う
か
と
。

で
も
『
つ
く
る
人
を
増
や
す
』
と
い
う
こ
と
は
決
ま
っ

て
い
る
の
で
、
そ
れ
に
向
か
っ
て
何
を
し
よ
う
か
？
と

い
う
の
が
す
べ
て
の
根
源
で
す
ね
。

　た
だ
、
他
の
会
社
と
一
緒
で
カ
ヤ
ッ
ク
も
法
人
な
の

で
、
社
会
貢
献
の
た
め
に
は
存
在
し
て
い
る
ん
で
す
。

そ
の
た
め
に
ど
う
い
う
手
段
・
道
筋
を
と
る
か
が
、
今

言
っ
た
カ
ヤ
ッ
ク
の
ス
タ
イ
ル
。
そ
し
て
そ
の
手
法
が

カ
ヤ
ッ
ク
の
場
合
に
は
作
る
人
を
増
や
す
こ
と
で
世
の

中
を
良
く
し
よ
う
と
。
そ
の
た
め
に
で
き
る
こ
と
は
何

だ
？
と
、
今
は
活
動
し
て
い
ま
す
。
い
き
な
り
概
念
的

な
お
話
に
な
り
ま
し
た
。
例
え
ば
い
い
車
を
作
っ
て
、

安
い
車
を
作
っ
て
と
か
で
あ
れ
ば
分
か
り
や
す
い
で
す

が
、
カ
ヤ
ッ
ク
の
場
合
、『
つ
く
る
人
を
増
や
す
』
た

め
に
、
ま
ず
人
を
集
め
る
。」

面
白

法
人
カ
ヤ
ッ
ク

情
報
メ
デ
ィ
ア
特
別
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

　
皆
さ
ん
、
面
白
法
人
カ
ヤ
ッ
ク
と
い
う
会
社
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
？

　
ウ
ェ
ブ
サ
ー
ビ
ス
や
ア
プ
リ
、
ソ
ー
シ
ャ
ル
ゲ
ー
ム
な
ど
の
企
画
・
開
発

か
ら
出
版
事
業
、
更
に
は
飲
食
事
業
ま
で
幅
広
い
分
野
を
手
掛
け
て
い
る
企

業
で
す
。
今
回
は
そ
ん
な
面
白
法
人
カ
ヤ
ッ
ク
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
。

　
カ
ヤ
ッ
ク
が
考
え
る
「
面
白
い
」
と
は
？
面
白
い
サ
ー
ビ
ス
を
考
え
る
秘

訣
と
は
？
ま
た
、
今
年
の
春
に
起
こ
っ
た
東
日
本
大
震
災
を
経
て
の
変
化
な

ど
を
様
々
な
お
話
を
伺
っ
て
き
ま
し
た
。

記事・レイアウト：落合
記事：片山、原澤

カ
ヤ
ッ
ク
設
立
の
理
由

「つくる人を増やす」という経営理念のもと、Web 業界

を中心に幅広く活躍する。1998 年設立。

本社：鎌倉オフィス
〒 248-0006
神奈川県鎌倉市小町 2-14-7
かまくら春秋スクエア 2 階
URL

http://www.kayac.com/

←今回、取材に応じて下さったのは、取締役兼ギブ＆

ギ部（管理系）である藤川さん（写真）、広報の松原さん。

―
―
ウ
ェ
ブ
サ
ー
ビ
ス
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
ア
プ
リ

を
作
っ
て
い
る
印
象
で
す
が
…
…
。

　「今
ま
さ
に
ア
プ
リ
系
を
バ
ン
バ
ン
や
っ
て
い
ま
す

が
、
実
際
僕
た
ち
の
強
み
が
技
術
。
そ
れ
が
根
底
に
あ

り
な
が
ら
、
ア
プ
リ
を
作
る
と
か
、
ウ
ェ
ブ
の
技
術
を

使
っ
て
い
ろ
ん
な
も
の
を
面
白
い
も
の
を
作
っ
て
い
く

と
い
う
の
は
カ
ヤ
ッ
ク
が
今
、
一
番
で
き
る
こ
と
な
の

で
そ
れ
を
推
し
進
め
て
や
っ
て
い
る
と
い
う
と
こ
ろ
で

す
ね
。

　う
ち
が
新
し
い
こ
と
を
や
る
の
は
何
故
か
と
い
う

と
、
や
っ
ぱ
り
『
面
白
法
人
』
と
名
乗
っ
て
い
る
故
で

し
て
、
新
し
い
の
は
唯
一
無
二
じ
ゃ
な
い
で
す
か
？
基

本
的
に
（
笑
）
な
の
で
や
っ
ぱ
り
取
っ
付
き
易
い
で
す

よ
ね
。
新
し
い
技
術
が
出
て
き
た
ら
、「
あ
、
こ
ん
な

こ
と
で
き
る
ん
だ
！
」
っ
て
。
そ
こ
か
ら
で
き
て
く
る

も
の
っ
て
や
っ
ぱ
り
、
他
に
は
な
い
こ
と
が
生
ま
れ
や

す
い
の
で
、
新
し
い
こ
と
を
や
っ
て
い
く
こ
と
は
僕
た

ち
の
特
徴
で
は
あ
る
と
思
い
ま
す
ね
。
そ
う
い
う
こ
と

を
面
白
い
と
思
う
人
た
ち
が
集
ま
っ
て
い
る
会
社
な
の

で
、
勝
手
に
ど
ん
ど
ん
新
し
い
技
術
・
情
報
が
上
が
っ

て
く
る
し
、
そ
れ
を
使
っ
て
勝
手
に
作
っ
た
り
し
て
い

る
し
ね
。
そ
う
い
う
の
は
や
っ
ぱ
り
人
か
ら
入
っ
た
と

い
う
と
こ
ろ
に
起
因
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　ブ
ロ
グ
パ
ー
ツ
を
す
ご
い
大
量
に
作
っ
て
い
た
時
代

も
あ
れ
ば
、
も
っ
と
ウ
ェ
ブ
を
や
っ
て
い
た
時
代
も
あ

る
。
今
で
あ
れ
ば
フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
な
ど
の
観
点
も
あ

る
。
と
い
う
の
も
何
を
や
る
か
じ
ゃ
な
く
て
誰
と
す
る

か
だ
か
ら
。
人
あ
り
き
で
、そ
こ
か
ら
生
ま
れ
て
く
る
。

ウ
ェ
ブ
関
係
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
や
デ
ザ
イ
ナ
ー
で
九
割
ぐ

ら
い
を
占
め
て
い
る
ん
で
す
け
ど
、
人
が
い
る
か
ら
、

そ
う
い
う
エ
ン
ジ
ニ
ア
が
源
泉
と
な
っ
て
い
る
か
ら
、

そ
こ
に
何
か
新
し
い
も
の
を
見
つ
け
た
と
き
に
ふ
っ
と

シ
フ
ト
し
た
り
で
き
る
ん
で
す
。
作
れ
る
人
た
ち
だ
か

ら
。
そ
れ
が
も
し
ゲ
ー
ム
を
作
る
人
達
と
決
め
て
い
た

ら
、
ゲ
ー
ム
の
ク
リ
エ
イ
タ
ー
は
い
っ
ぱ
い
集
ま
る
け

ど
、
ゲ
ー
ム
が
も
し
世
の
中
で
衰
退
し
た
り
と
か
あ
ま

り
伸
び
て
い
る
状
況
じ
ゃ
な
く
な
っ
た
り
し
た
ら
会
社

自
体
が
シ
フ
ト
で
き
な
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
人
が
中

心
だ
か
ら
そ
れ
が
可
能
と
い
う
状
況
だ
と
思
い
ま
す
。

　カ
ヤ
ッ
ク
と
い
う
名
前
の
由
来
も
、
一
つ
。
も
と
も

と
は
創
業
者
の
頭
文
字
で
ち
ょ
う
ど
カ
ヤ
ッ
ク
に
な
っ

た
の
で
語
呂
も
い
い
し
社
名
に
し
て
い
る
ん
で
す
け

ど
、カ
ヤ
ッ
ク
っ
て
船
は
イ
ヌ
イ
ッ
ト
の
船
な
ん
で
す
。

丈
夫
で
し
か
も
小
回
り
が
き
い
て
色
々
な
と
こ
ろ
に
行

け
る
っ
て
い
う
の
が
あ
る
ん
で
、
う
ち
に
ピ
ッ
タ
リ
か

も
と
い
う
話
で
な
っ
た
と
い
う
説
も
あ
り
ま
す
。
だ
か

ら
、
本
当
に
時
代
に
合
わ
せ
て
い
ろ
ん
な
こ
と
を
や
っ

て
き
て
い
ま
す
し
、
そ
こ
が
す
ご
く
強
み
で
は
あ
る
と

思
い
ま
す
。
今
後
も
い
ろ
い
ろ
変
わ
っ
て
く
る
と
思
い

ま
す
け
ど
、
そ
の
時
々
の
や
り
方
が
あ
る
と
考
え
て
い

ま
す
。
事
業
や
つ
く
る
も
の
は
変
化
し
た
と
し
て
も
、

ま
ず
は
人
あ
り
き
と
い
っ
た
と
こ
ろ
は
変
わ
っ
て
い
か

な
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
メ
ン
バ
ー
で
生
み
出
し
た
も

の
が
そ
の
先
に
繋
が
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
に
な
る
で

し
ょ
う
ね
。」

―
―
「
面
白
い
」
に
も
様
々
な
解
釈
が
あ
る
と
思
い
ま

す
が
、
カ
ヤ
ッ
ク
が
考
え
る
「
面
白
い
」
と
は
な
ん
で

す
か
？
社
員
の
一
人
、
一
人
が
感
じ
る
「
面
白
さ
」
は

違
う
の
で
し
ょ
う
か
？

　「カ
ヤ
ッ
ク
と
し
て
は
面
白
い
と
い
う
点
に
は
、や
っ

ぱ
り
『
他
に
は
な
い
』
こ
と
、『
唯
一
無
二
』
で
あ
る

こ
と
と
位
置
付
け
て
い
る
ん
で
す
。
社
員
一
人
、
一
人

違
う
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ
が
合
わ
さ
る
こ
と
で
一
×

一
が
十
に
な
っ
た
り
と
い
う
こ
と
が
あ
る
の
で
、
面
白

さ
と
い
う
の
は
ユ
ニ
ー
ク
で
あ
る
こ
と
。
そ
れ
を
追
求

し
て
、
カ
ヤ
ッ
ク
の
サ
ー
ビ
ス
の
開
発
に
つ
な
が
る
。

　『ア
ー
ト
メ
ー
タ
ー
』
や
『
こ
え
部
』
と
か
他
に
は

な
い
サ
ー
ビ
ス
だ
と
思
い
ま
す
。
世
界
中
見
て
も
。
カ

ヤ
ッ
ク
で
は
「
こ
れ
は
流
行
る
か
ら
や
る
」
と
サ
ー
ビ

ス
が
生
ま
れ
る
こ
と
よ
り
、
技
術
者
が
「
こ
の
技
術
を

使
っ
て
み
た
い
か
ら
作
る
」
と
言
っ
て
作
っ
て
、
そ
れ

に
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
が
ア
イ
デ
ア
を
出
し
て
サ
ー
ビ
ス
と

し
て
仕
上
げ
て
出
す
と
い
う
こ
と
が
多
い
。
だ
か
ら
、

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
を
し
て
市
場
を
見
て
『
こ
こ
今
当

た
っ
て
い
る
か
ら
、
こ
れ
と
似
た
サ
ー
ビ
ス
作
ろ
う
』

と
い
う
よ
り
は
、
他
に
は
な
い
も
の
を
面
白
法
人
は
出

し
た
い
と
は
な
っ
て
い
ま
す
。
面
白
さ
と
は
ユ
ニ
ー
ク

で
あ
る
こ
と
、
と
い
う
意
識
は
み
ん
な
持
っ
て
い
る
と

思
い
ま
す
。個
々
に
も
も
ち
ろ
ん
あ
る
で
し
ょ
う
け
ど
、

そ
れ
じ
ゃ
な
き
ゃ
ダ
メ
っ
て
こ
と
じ
ゃ
な
い
。
そ
の
部

分
が
交
わ
っ
て
い
れ
ば
い
い
と
。社
員
の
共
通
点
が『
ユ

ニ
ー
ク
で
あ
る
こ
と
』
と
い
う
認
識
だ
と
し
た
ら
、
そ

こ
だ
け
は
み
ん
な
が
結
び
つ
い
て
る
。
そ
れ
以
外
の
価

値
観
は
そ
れ
ぞ
れ
部
署
に
よ
っ
て
も
、
職
種
に
よ
っ
て

も
違
う
と
思
う
ん
で
す
よ
。
そ
こ
は
み
ん
な
で
共
通
点

を
探
し
て
。」

サ
ー
ビ
ス
へ
の
こ
だ
わ
り

小
回
り
が
き
い
て
色
々
な
と
こ
ろ
に
い
け
る

KAYAC★ services
ART-Meter

絵画の測り売りオンラインショップ

URL : http://www.art-meter.com/

こえ部
日本最大の音声コミュニティ！

URL : http://koebu.com

jsdo.it
- share JavaScript, HTML5 and CSS -

JavaScript、HTML5、CSS

共有コミュニティ！

URL : http://jsdo.it/

wonderfl build Flash online
世界一の
Flash クリエイターコミュニティ

URL : http://wonderfl.net/

ハウスコ
建築家と出会える家づくりの
ソーシャルメディア
URL : http://www.houseco.jp

フェイスブック：Facebook。URL：http://ja-jp.facebook.com/key
word
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―
―
面
白
法
人
カ
ヤ
ッ
ク
の
会
社
設
立
の
理
由
を
教
え

て
下
さ
い
。

　「代
表
三
人
が
友
人
同
士
で
立
ち
上
げ
た
会
社
で
す
。

『
面
白
法
人
』
は
創
業
時
か
ら
名
乗
っ
て
い
て
、
創
業

者
三
名
の
覚
悟
の
表
れ
で
も
あ
り
ま
す
。
代
表
の
一
人

の
柳
澤
は
世
の
中
の
仕
組
み
、
企
業
の
構
成
な
ど
を
企

業
で
働
く
こ
と
で
知
っ
て
お
き
た
い
と
、
創
業
す
る
こ

と
を
決
め
な
が
ら
二
年
他
の
企
業
に
務
め
て
い
ま
し

た
。
そ
の
間
に
も
う
二
人
の
起
業
の
メ
ン
バ
ー
で
あ
る

貝
畑
は
大
学
院
に
進
み
技
術
の
勉
強
を
し
、
も
う
一
人

の
久
場
は
ア
メ
リ
カ
放
浪
と
い
う
体
験
を
し
て
い
ま

す
。
そ
の
三
人
が
三
様
の
経
験
を
も
と
に
創
業
し
た
の

が
き
っ
か
け
で
す
。

　唯
一
無
二
な
、
他
に
は
な
い
会
社
を
作
っ
て
自
分
た

ち
が
誰
よ
り
も
楽
し
く
働
き
、
か
つ
面
白
い
と
思
っ
て

も
ら
え
る
会
社
に
し
た
い
と
い
う
意
思
で『
面
白
法
人
』

と
名
乗
っ
て
い
ま
す
。
今
も
そ
こ
は
変
わ
ら
ず
、
必
ず

何
を
や
る
に
も
面
白
さ
、
他
に
は
な
い
も
の
と
い
う
の

を
追
求
し
な
が
ら
作
っ
て
い
ま
す
。
僕
た
ち
の
強
み
は

や
っ
ぱ
り
ウ
ェ
ブ
で
、
代
表
三
名
が
大
学
時
代
に
学
ん

だ
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
技
術
を
生
か
せ
る
と
ウ
ェ
ブ
の

業
界
を
選
び
ま
し
た
。
ウ
ェ
ブ
の
特
性
自
体
も
僕
た
ち

が
や
り
た
い
こ
と
を
実
現
で
き
て
、
例
え
ば
色
々
な
ア

イ
デ
ア
を
出
し
て
新
し
い
こ
と
を
生
み
出
し
て
い
く
中

で
、
実
現
性
が
高
い
の
は
ウ
ェ
ブ
の
世
界
。
ウ
ェ
ブ
の

可
能
性
っ
て
ま
だ
ま
だ
広
が
っ
て
い
る
と
思
う
の
で
、

そ
こ
の
市
場
な
り
分
野
で
活
躍
す
る
の
が
や
っ
ぱ
り
僕

た
ち
に
と
っ
て
強
み
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
。

　あ
と
は
カ
ヤ
ッ
ク
の
ス
タ
イ
ル
に
あ
る
『
何
を
す
る

か
よ
り
誰
と
す
る
か
？
』
と
い
う
の
も
一
つ
。
チ
ー
ム

戦
が
す
ご
く
好
き
な
会
社
な
の
で
『
何
を
す
る
か
』
と

い
う
点
よ
り
、『
誰
と
ど
ん
な
仲
間
と
や
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
何
を
見
出
し
て
い
く
の
か
？
』
と
い
う
点
に
こ
だ

わ
る
の
が
カ
ヤ
ッ
ク
の
進
み
方
。
あ
る
メ
ン
バ
ー
で
で

き
る
こ
と
と
い
う
の
は
限
ら
れ
て
く
る
ん
で
す
、実
は
。

だ
か
ら
、
そ
こ
に
よ
っ
て
生
ま
れ
て
く
る
も
の
は
決

ま
っ
て
く
る
と
い
う
ロ
ジ
ッ
ク
。
コ
レ
を
作
り
た
い
か

ら
誰
を
集
め
て
と
い
う
こ
と
も
あ
る
ん
で
す
け
ど
、
カ

ヤ
ッ
ク
の
場
合
は
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
仲
間
が
集
ま
っ

た
か
ら
、
今
の
様
な
サ
ー
ビ
ス
が
で
き
た
。
そ
こ
は
一

つ
カ
ヤ
ッ
ク
の
特
徴
的
な
と
こ
ろ
か
な
と
思
い
ま
す
。

も
と
も
と
、
創
業
者
の
三
人
も
『
三
人
で
集
ま
っ
て
や

り
た
い
ね
』
と
い
う
話
に
な
っ
て
、
創
業
し
て
何
を
や

る
ん
だ
と
い
っ
た
ら
、『
面
白
法
人
を
作
ろ
う
』
と
い

う
話
に
な
っ
た
の
が
十
三
年
前
。
ま
っ
た
く
ぶ
れ
て
い

な
い
の
は
そ
こ
だ
と
思
い
ま
す
。」

　「人
か
ら
入
る
と
い
う
か
、
三
人
集
ま
っ
た
ら
で
き

た
こ
と
が
こ
れ
だ
っ
た
と
い
う
か
。人
と
思
い
で
す
ね
。

『
つ
く
る
人
を
増
や
す
』
と
い
う
理
念
が
あ
っ
て
、
そ

こ
に
集
ま
る
仲
間
を
募
っ
て
さ
あ
何
を
や
ろ
う
か
と
。

で
も
『
つ
く
る
人
を
増
や
す
』
と
い
う
こ
と
は
決
ま
っ

て
い
る
の
で
、
そ
れ
に
向
か
っ
て
何
を
し
よ
う
か
？
と

い
う
の
が
す
べ
て
の
根
源
で
す
ね
。

　た
だ
、
他
の
会
社
と
一
緒
で
カ
ヤ
ッ
ク
も
法
人
な
の

で
、
社
会
貢
献
の
た
め
に
は
存
在
し
て
い
る
ん
で
す
。

そ
の
た
め
に
ど
う
い
う
手
段
・
道
筋
を
と
る
か
が
、
今

言
っ
た
カ
ヤ
ッ
ク
の
ス
タ
イ
ル
。
そ
し
て
そ
の
手
法
が

カ
ヤ
ッ
ク
の
場
合
に
は
作
る
人
を
増
や
す
こ
と
で
世
の

中
を
良
く
し
よ
う
と
。
そ
の
た
め
に
で
き
る
こ
と
は
何

だ
？
と
、
今
は
活
動
し
て
い
ま
す
。
い
き
な
り
概
念
的

な
お
話
に
な
り
ま
し
た
。
例
え
ば
い
い
車
を
作
っ
て
、

安
い
車
を
作
っ
て
と
か
で
あ
れ
ば
分
か
り
や
す
い
で
す

が
、
カ
ヤ
ッ
ク
の
場
合
、『
つ
く
る
人
を
増
や
す
』
た

め
に
、
ま
ず
人
を
集
め
る
。」

面
白

法
人
カ
ヤ
ッ
ク

情
報
メ
デ
ィ
ア
特
別
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

　
皆
さ
ん
、
面
白
法
人
カ
ヤ
ッ
ク
と
い
う
会
社
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
？

　
ウ
ェ
ブ
サ
ー
ビ
ス
や
ア
プ
リ
、
ソ
ー
シ
ャ
ル
ゲ
ー
ム
な
ど
の
企
画
・
開
発

か
ら
出
版
事
業
、
更
に
は
飲
食
事
業
ま
で
幅
広
い
分
野
を
手
掛
け
て
い
る
企

業
で
す
。
今
回
は
そ
ん
な
面
白
法
人
カ
ヤ
ッ
ク
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
。

　
カ
ヤ
ッ
ク
が
考
え
る
「
面
白
い
」
と
は
？
面
白
い
サ
ー
ビ
ス
を
考
え
る
秘

訣
と
は
？
ま
た
、
今
年
の
春
に
起
こ
っ
た
東
日
本
大
震
災
を
経
て
の
変
化
な

ど
を
様
々
な
お
話
を
伺
っ
て
き
ま
し
た
。
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―
―
ウ
ェ
ブ
サ
ー
ビ
ス
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
ア
プ
リ

を
作
っ
て
い
る
印
象
で
す
が
…
…
。

　「今
ま
さ
に
ア
プ
リ
系
を
バ
ン
バ
ン
や
っ
て
い
ま
す

が
、
実
際
僕
た
ち
の
強
み
が
技
術
。
そ
れ
が
根
底
に
あ

り
な
が
ら
、
ア
プ
リ
を
作
る
と
か
、
ウ
ェ
ブ
の
技
術
を

使
っ
て
い
ろ
ん
な
も
の
を
面
白
い
も
の
を
作
っ
て
い
く

と
い
う
の
は
カ
ヤ
ッ
ク
が
今
、
一
番
で
き
る
こ
と
な
の

で
そ
れ
を
推
し
進
め
て
や
っ
て
い
る
と
い
う
と
こ
ろ
で

す
ね
。

　う
ち
が
新
し
い
こ
と
を
や
る
の
は
何
故
か
と
い
う

と
、
や
っ
ぱ
り
『
面
白
法
人
』
と
名
乗
っ
て
い
る
故
で

し
て
、
新
し
い
の
は
唯
一
無
二
じ
ゃ
な
い
で
す
か
？
基

本
的
に
（
笑
）
な
の
で
や
っ
ぱ
り
取
っ
付
き
易
い
で
す

よ
ね
。
新
し
い
技
術
が
出
て
き
た
ら
、「
あ
、
こ
ん
な

こ
と
で
き
る
ん
だ
！
」
っ
て
。
そ
こ
か
ら
で
き
て
く
る

も
の
っ
て
や
っ
ぱ
り
、
他
に
は
な
い
こ
と
が
生
ま
れ
や

す
い
の
で
、
新
し
い
こ
と
を
や
っ
て
い
く
こ
と
は
僕
た

ち
の
特
徴
で
は
あ
る
と
思
い
ま
す
ね
。
そ
う
い
う
こ
と

を
面
白
い
と
思
う
人
た
ち
が
集
ま
っ
て
い
る
会
社
な
の

で
、
勝
手
に
ど
ん
ど
ん
新
し
い
技
術
・
情
報
が
上
が
っ

て
く
る
し
、
そ
れ
を
使
っ
て
勝
手
に
作
っ
た
り
し
て
い

る
し
ね
。
そ
う
い
う
の
は
や
っ
ぱ
り
人
か
ら
入
っ
た
と

い
う
と
こ
ろ
に
起
因
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　ブ
ロ
グ
パ
ー
ツ
を
す
ご
い
大
量
に
作
っ
て
い
た
時
代

も
あ
れ
ば
、
も
っ
と
ウ
ェ
ブ
を
や
っ
て
い
た
時
代
も
あ

る
。
今
で
あ
れ
ば
フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
な
ど
の
観
点
も
あ

る
。
と
い
う
の
も
何
を
や
る
か
じ
ゃ
な
く
て
誰
と
す
る

か
だ
か
ら
。
人
あ
り
き
で
、そ
こ
か
ら
生
ま
れ
て
く
る
。

ウ
ェ
ブ
関
係
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
や
デ
ザ
イ
ナ
ー
で
九
割
ぐ

ら
い
を
占
め
て
い
る
ん
で
す
け
ど
、
人
が
い
る
か
ら
、

そ
う
い
う
エ
ン
ジ
ニ
ア
が
源
泉
と
な
っ
て
い
る
か
ら
、

そ
こ
に
何
か
新
し
い
も
の
を
見
つ
け
た
と
き
に
ふ
っ
と

シ
フ
ト
し
た
り
で
き
る
ん
で
す
。
作
れ
る
人
た
ち
だ
か

ら
。
そ
れ
が
も
し
ゲ
ー
ム
を
作
る
人
達
と
決
め
て
い
た

ら
、
ゲ
ー
ム
の
ク
リ
エ
イ
タ
ー
は
い
っ
ぱ
い
集
ま
る
け

ど
、
ゲ
ー
ム
が
も
し
世
の
中
で
衰
退
し
た
り
と
か
あ
ま

り
伸
び
て
い
る
状
況
じ
ゃ
な
く
な
っ
た
り
し
た
ら
会
社

自
体
が
シ
フ
ト
で
き
な
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
人
が
中

心
だ
か
ら
そ
れ
が
可
能
と
い
う
状
況
だ
と
思
い
ま
す
。

　カ
ヤ
ッ
ク
と
い
う
名
前
の
由
来
も
、
一
つ
。
も
と
も

と
は
創
業
者
の
頭
文
字
で
ち
ょ
う
ど
カ
ヤ
ッ
ク
に
な
っ

た
の
で
語
呂
も
い
い
し
社
名
に
し
て
い
る
ん
で
す
け

ど
、カ
ヤ
ッ
ク
っ
て
船
は
イ
ヌ
イ
ッ
ト
の
船
な
ん
で
す
。

丈
夫
で
し
か
も
小
回
り
が
き
い
て
色
々
な
と
こ
ろ
に
行

け
る
っ
て
い
う
の
が
あ
る
ん
で
、
う
ち
に
ピ
ッ
タ
リ
か

も
と
い
う
話
で
な
っ
た
と
い
う
説
も
あ
り
ま
す
。
だ
か

ら
、
本
当
に
時
代
に
合
わ
せ
て
い
ろ
ん
な
こ
と
を
や
っ

て
き
て
い
ま
す
し
、
そ
こ
が
す
ご
く
強
み
で
は
あ
る
と

思
い
ま
す
。
今
後
も
い
ろ
い
ろ
変
わ
っ
て
く
る
と
思
い

ま
す
け
ど
、
そ
の
時
々
の
や
り
方
が
あ
る
と
考
え
て
い

ま
す
。
事
業
や
つ
く
る
も
の
は
変
化
し
た
と
し
て
も
、

ま
ず
は
人
あ
り
き
と
い
っ
た
と
こ
ろ
は
変
わ
っ
て
い
か

な
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
メ
ン
バ
ー
で
生
み
出
し
た
も

の
が
そ
の
先
に
繋
が
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
に
な
る
で

し
ょ
う
ね
。」

―
―
「
面
白
い
」
に
も
様
々
な
解
釈
が
あ
る
と
思
い
ま

す
が
、
カ
ヤ
ッ
ク
が
考
え
る
「
面
白
い
」
と
は
な
ん
で

す
か
？
社
員
の
一
人
、
一
人
が
感
じ
る
「
面
白
さ
」
は

違
う
の
で
し
ょ
う
か
？

　「カ
ヤ
ッ
ク
と
し
て
は
面
白
い
と
い
う
点
に
は
、や
っ

ぱ
り
『
他
に
は
な
い
』
こ
と
、『
唯
一
無
二
』
で
あ
る

こ
と
と
位
置
付
け
て
い
る
ん
で
す
。
社
員
一
人
、
一
人

違
う
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ
が
合
わ
さ
る
こ
と
で
一
×

一
が
十
に
な
っ
た
り
と
い
う
こ
と
が
あ
る
の
で
、
面
白

さ
と
い
う
の
は
ユ
ニ
ー
ク
で
あ
る
こ
と
。
そ
れ
を
追
求

し
て
、
カ
ヤ
ッ
ク
の
サ
ー
ビ
ス
の
開
発
に
つ
な
が
る
。

　『ア
ー
ト
メ
ー
タ
ー
』
や
『
こ
え
部
』
と
か
他
に
は

な
い
サ
ー
ビ
ス
だ
と
思
い
ま
す
。
世
界
中
見
て
も
。
カ

ヤ
ッ
ク
で
は
「
こ
れ
は
流
行
る
か
ら
や
る
」
と
サ
ー
ビ

ス
が
生
ま
れ
る
こ
と
よ
り
、
技
術
者
が
「
こ
の
技
術
を

使
っ
て
み
た
い
か
ら
作
る
」
と
言
っ
て
作
っ
て
、
そ
れ

に
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
が
ア
イ
デ
ア
を
出
し
て
サ
ー
ビ
ス
と

し
て
仕
上
げ
て
出
す
と
い
う
こ
と
が
多
い
。
だ
か
ら
、

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
を
し
て
市
場
を
見
て
『
こ
こ
今
当

た
っ
て
い
る
か
ら
、
こ
れ
と
似
た
サ
ー
ビ
ス
作
ろ
う
』

と
い
う
よ
り
は
、
他
に
は
な
い
も
の
を
面
白
法
人
は
出

し
た
い
と
は
な
っ
て
い
ま
す
。
面
白
さ
と
は
ユ
ニ
ー
ク

で
あ
る
こ
と
、
と
い
う
意
識
は
み
ん
な
持
っ
て
い
る
と

思
い
ま
す
。個
々
に
も
も
ち
ろ
ん
あ
る
で
し
ょ
う
け
ど
、

そ
れ
じ
ゃ
な
き
ゃ
ダ
メ
っ
て
こ
と
じ
ゃ
な
い
。
そ
の
部

分
が
交
わ
っ
て
い
れ
ば
い
い
と
。社
員
の
共
通
点
が『
ユ

ニ
ー
ク
で
あ
る
こ
と
』
と
い
う
認
識
だ
と
し
た
ら
、
そ

こ
だ
け
は
み
ん
な
が
結
び
つ
い
て
る
。
そ
れ
以
外
の
価

値
観
は
そ
れ
ぞ
れ
部
署
に
よ
っ
て
も
、
職
種
に
よ
っ
て

も
違
う
と
思
う
ん
で
す
よ
。
そ
こ
は
み
ん
な
で
共
通
点

を
探
し
て
。」

サ
ー
ビ
ス
へ
の
こ
だ
わ
り

小
回
り
が
き
い
て
色
々
な
と
こ
ろ
に
い
け
る
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―
―
面
白
法
人
カ
ヤ
ッ
ク
の
会
社
設
立
の
理
由
を
教
え

て
下
さ
い
。

　「代
表
三
人
が
友
人
同
士
で
立
ち
上
げ
た
会
社
で
す
。

『
面
白
法
人
』
は
創
業
時
か
ら
名
乗
っ
て
い
て
、
創
業

者
三
名
の
覚
悟
の
表
れ
で
も
あ
り
ま
す
。
代
表
の
一
人

の
柳
澤
は
世
の
中
の
仕
組
み
、
企
業
の
構
成
な
ど
を
企

業
で
働
く
こ
と
で
知
っ
て
お
き
た
い
と
、
創
業
す
る
こ

と
を
決
め
な
が
ら
二
年
他
の
企
業
に
務
め
て
い
ま
し

た
。
そ
の
間
に
も
う
二
人
の
起
業
の
メ
ン
バ
ー
で
あ
る

貝
畑
は
大
学
院
に
進
み
技
術
の
勉
強
を
し
、
も
う
一
人

の
久
場
は
ア
メ
リ
カ
放
浪
と
い
う
体
験
を
し
て
い
ま

す
。
そ
の
三
人
が
三
様
の
経
験
を
も
と
に
創
業
し
た
の

が
き
っ
か
け
で
す
。

　唯
一
無
二
な
、
他
に
は
な
い
会
社
を
作
っ
て
自
分
た

ち
が
誰
よ
り
も
楽
し
く
働
き
、
か
つ
面
白
い
と
思
っ
て

も
ら
え
る
会
社
に
し
た
い
と
い
う
意
思
で『
面
白
法
人
』

と
名
乗
っ
て
い
ま
す
。
今
も
そ
こ
は
変
わ
ら
ず
、
必
ず

何
を
や
る
に
も
面
白
さ
、
他
に
は
な
い
も
の
と
い
う
の

を
追
求
し
な
が
ら
作
っ
て
い
ま
す
。
僕
た
ち
の
強
み
は

や
っ
ぱ
り
ウ
ェ
ブ
で
、
代
表
三
名
が
大
学
時
代
に
学
ん

だ
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
技
術
を
生
か
せ
る
と
ウ
ェ
ブ
の

業
界
を
選
び
ま
し
た
。
ウ
ェ
ブ
の
特
性
自
体
も
僕
た
ち

が
や
り
た
い
こ
と
を
実
現
で
き
て
、
例
え
ば
色
々
な
ア

イ
デ
ア
を
出
し
て
新
し
い
こ
と
を
生
み
出
し
て
い
く
中

で
、
実
現
性
が
高
い
の
は
ウ
ェ
ブ
の
世
界
。
ウ
ェ
ブ
の

可
能
性
っ
て
ま
だ
ま
だ
広
が
っ
て
い
る
と
思
う
の
で
、

そ
こ
の
市
場
な
り
分
野
で
活
躍
す
る
の
が
や
っ
ぱ
り
僕

た
ち
に
と
っ
て
強
み
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
。

　あ
と
は
カ
ヤ
ッ
ク
の
ス
タ
イ
ル
に
あ
る
『
何
を
す
る

か
よ
り
誰
と
す
る
か
？
』
と
い
う
の
も
一
つ
。
チ
ー
ム

戦
が
す
ご
く
好
き
な
会
社
な
の
で
『
何
を
す
る
か
』
と

い
う
点
よ
り
、『
誰
と
ど
ん
な
仲
間
と
や
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
何
を
見
出
し
て
い
く
の
か
？
』
と
い
う
点
に
こ
だ

わ
る
の
が
カ
ヤ
ッ
ク
の
進
み
方
。
あ
る
メ
ン
バ
ー
で
で

き
る
こ
と
と
い
う
の
は
限
ら
れ
て
く
る
ん
で
す
、実
は
。

だ
か
ら
、
そ
こ
に
よ
っ
て
生
ま
れ
て
く
る
も
の
は
決

ま
っ
て
く
る
と
い
う
ロ
ジ
ッ
ク
。
コ
レ
を
作
り
た
い
か

ら
誰
を
集
め
て
と
い
う
こ
と
も
あ
る
ん
で
す
け
ど
、
カ

ヤ
ッ
ク
の
場
合
は
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
仲
間
が
集
ま
っ

た
か
ら
、
今
の
様
な
サ
ー
ビ
ス
が
で
き
た
。
そ
こ
は
一

つ
カ
ヤ
ッ
ク
の
特
徴
的
な
と
こ
ろ
か
な
と
思
い
ま
す
。

も
と
も
と
、
創
業
者
の
三
人
も
『
三
人
で
集
ま
っ
て
や

り
た
い
ね
』
と
い
う
話
に
な
っ
て
、
創
業
し
て
何
を
や

る
ん
だ
と
い
っ
た
ら
、『
面
白
法
人
を
作
ろ
う
』
と
い

う
話
に
な
っ
た
の
が
十
三
年
前
。
ま
っ
た
く
ぶ
れ
て
い

な
い
の
は
そ
こ
だ
と
思
い
ま
す
。」

　「人
か
ら
入
る
と
い
う
か
、
三
人
集
ま
っ
た
ら
で
き

た
こ
と
が
こ
れ
だ
っ
た
と
い
う
か
。人
と
思
い
で
す
ね
。

『
つ
く
る
人
を
増
や
す
』
と
い
う
理
念
が
あ
っ
て
、
そ

こ
に
集
ま
る
仲
間
を
募
っ
て
さ
あ
何
を
や
ろ
う
か
と
。

で
も
『
つ
く
る
人
を
増
や
す
』
と
い
う
こ
と
は
決
ま
っ

て
い
る
の
で
、
そ
れ
に
向
か
っ
て
何
を
し
よ
う
か
？
と

い
う
の
が
す
べ
て
の
根
源
で
す
ね
。

　た
だ
、
他
の
会
社
と
一
緒
で
カ
ヤ
ッ
ク
も
法
人
な
の

で
、
社
会
貢
献
の
た
め
に
は
存
在
し
て
い
る
ん
で
す
。

そ
の
た
め
に
ど
う
い
う
手
段
・
道
筋
を
と
る
か
が
、
今

言
っ
た
カ
ヤ
ッ
ク
の
ス
タ
イ
ル
。
そ
し
て
そ
の
手
法
が

カ
ヤ
ッ
ク
の
場
合
に
は
作
る
人
を
増
や
す
こ
と
で
世
の

中
を
良
く
し
よ
う
と
。
そ
の
た
め
に
で
き
る
こ
と
は
何

だ
？
と
、
今
は
活
動
し
て
い
ま
す
。
い
き
な
り
概
念
的

な
お
話
に
な
り
ま
し
た
。
例
え
ば
い
い
車
を
作
っ
て
、

安
い
車
を
作
っ
て
と
か
で
あ
れ
ば
分
か
り
や
す
い
で
す

が
、
カ
ヤ
ッ
ク
の
場
合
、『
つ
く
る
人
を
増
や
す
』
た

め
に
、
ま
ず
人
を
集
め
る
。」

面
白

法
人
カ
ヤ
ッ
ク

情
報
メ
デ
ィ
ア
特
別
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

　
皆
さ
ん
、
面
白
法
人
カ
ヤ
ッ
ク
と
い
う
会
社
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
？

　
ウ
ェ
ブ
サ
ー
ビ
ス
や
ア
プ
リ
、
ソ
ー
シ
ャ
ル
ゲ
ー
ム
な
ど
の
企
画
・
開
発

か
ら
出
版
事
業
、
更
に
は
飲
食
事
業
ま
で
幅
広
い
分
野
を
手
掛
け
て
い
る
企

業
で
す
。
今
回
は
そ
ん
な
面
白
法
人
カ
ヤ
ッ
ク
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
。

　
カ
ヤ
ッ
ク
が
考
え
る
「
面
白
い
」
と
は
？
面
白
い
サ
ー
ビ
ス
を
考
え
る
秘

訣
と
は
？
ま
た
、
今
年
の
春
に
起
こ
っ
た
東
日
本
大
震
災
を
経
て
の
変
化
な

ど
を
様
々
な
お
話
を
伺
っ
て
き
ま
し
た
。

記事・レイアウト：落合
記事：片山、原澤
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ヤ
ッ
ク
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由
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―
―
ウ
ェ
ブ
サ
ー
ビ
ス
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
ア
プ
リ

を
作
っ
て
い
る
印
象
で
す
が
…
…
。

　「今
ま
さ
に
ア
プ
リ
系
を
バ
ン
バ
ン
や
っ
て
い
ま
す

が
、
実
際
僕
た
ち
の
強
み
が
技
術
。
そ
れ
が
根
底
に
あ

り
な
が
ら
、
ア
プ
リ
を
作
る
と
か
、
ウ
ェ
ブ
の
技
術
を

使
っ
て
い
ろ
ん
な
も
の
を
面
白
い
も
の
を
作
っ
て
い
く

と
い
う
の
は
カ
ヤ
ッ
ク
が
今
、
一
番
で
き
る
こ
と
な
の

で
そ
れ
を
推
し
進
め
て
や
っ
て
い
る
と
い
う
と
こ
ろ
で

す
ね
。

　う
ち
が
新
し
い
こ
と
を
や
る
の
は
何
故
か
と
い
う

と
、
や
っ
ぱ
り
『
面
白
法
人
』
と
名
乗
っ
て
い
る
故
で

し
て
、
新
し
い
の
は
唯
一
無
二
じ
ゃ
な
い
で
す
か
？
基

本
的
に
（
笑
）
な
の
で
や
っ
ぱ
り
取
っ
付
き
易
い
で
す

よ
ね
。
新
し
い
技
術
が
出
て
き
た
ら
、「
あ
、
こ
ん
な

こ
と
で
き
る
ん
だ
！
」
っ
て
。
そ
こ
か
ら
で
き
て
く
る

も
の
っ
て
や
っ
ぱ
り
、
他
に
は
な
い
こ
と
が
生
ま
れ
や

す
い
の
で
、
新
し
い
こ
と
を
や
っ
て
い
く
こ
と
は
僕
た

ち
の
特
徴
で
は
あ
る
と
思
い
ま
す
ね
。
そ
う
い
う
こ
と

を
面
白
い
と
思
う
人
た
ち
が
集
ま
っ
て
い
る
会
社
な
の

で
、
勝
手
に
ど
ん
ど
ん
新
し
い
技
術
・
情
報
が
上
が
っ

て
く
る
し
、
そ
れ
を
使
っ
て
勝
手
に
作
っ
た
り
し
て
い

る
し
ね
。
そ
う
い
う
の
は
や
っ
ぱ
り
人
か
ら
入
っ
た
と

い
う
と
こ
ろ
に
起
因
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　ブ
ロ
グ
パ
ー
ツ
を
す
ご
い
大
量
に
作
っ
て
い
た
時
代

も
あ
れ
ば
、
も
っ
と
ウ
ェ
ブ
を
や
っ
て
い
た
時
代
も
あ

る
。
今
で
あ
れ
ば
フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
な
ど
の
観
点
も
あ

る
。
と
い
う
の
も
何
を
や
る
か
じ
ゃ
な
く
て
誰
と
す
る

か
だ
か
ら
。
人
あ
り
き
で
、そ
こ
か
ら
生
ま
れ
て
く
る
。

ウ
ェ
ブ
関
係
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
や
デ
ザ
イ
ナ
ー
で
九
割
ぐ

ら
い
を
占
め
て
い
る
ん
で
す
け
ど
、
人
が
い
る
か
ら
、

そ
う
い
う
エ
ン
ジ
ニ
ア
が
源
泉
と
な
っ
て
い
る
か
ら
、

そ
こ
に
何
か
新
し
い
も
の
を
見
つ
け
た
と
き
に
ふ
っ
と

シ
フ
ト
し
た
り
で
き
る
ん
で
す
。
作
れ
る
人
た
ち
だ
か

ら
。
そ
れ
が
も
し
ゲ
ー
ム
を
作
る
人
達
と
決
め
て
い
た

ら
、
ゲ
ー
ム
の
ク
リ
エ
イ
タ
ー
は
い
っ
ぱ
い
集
ま
る
け

ど
、
ゲ
ー
ム
が
も
し
世
の
中
で
衰
退
し
た
り
と
か
あ
ま

り
伸
び
て
い
る
状
況
じ
ゃ
な
く
な
っ
た
り
し
た
ら
会
社

自
体
が
シ
フ
ト
で
き
な
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
人
が
中

心
だ
か
ら
そ
れ
が
可
能
と
い
う
状
況
だ
と
思
い
ま
す
。

　カ
ヤ
ッ
ク
と
い
う
名
前
の
由
来
も
、
一
つ
。
も
と
も

と
は
創
業
者
の
頭
文
字
で
ち
ょ
う
ど
カ
ヤ
ッ
ク
に
な
っ

た
の
で
語
呂
も
い
い
し
社
名
に
し
て
い
る
ん
で
す
け

ど
、カ
ヤ
ッ
ク
っ
て
船
は
イ
ヌ
イ
ッ
ト
の
船
な
ん
で
す
。

丈
夫
で
し
か
も
小
回
り
が
き
い
て
色
々
な
と
こ
ろ
に
行

け
る
っ
て
い
う
の
が
あ
る
ん
で
、
う
ち
に
ピ
ッ
タ
リ
か

も
と
い
う
話
で
な
っ
た
と
い
う
説
も
あ
り
ま
す
。
だ
か

ら
、
本
当
に
時
代
に
合
わ
せ
て
い
ろ
ん
な
こ
と
を
や
っ

て
き
て
い
ま
す
し
、
そ
こ
が
す
ご
く
強
み
で
は
あ
る
と

思
い
ま
す
。
今
後
も
い
ろ
い
ろ
変
わ
っ
て
く
る
と
思
い

ま
す
け
ど
、
そ
の
時
々
の
や
り
方
が
あ
る
と
考
え
て
い

ま
す
。
事
業
や
つ
く
る
も
の
は
変
化
し
た
と
し
て
も
、

ま
ず
は
人
あ
り
き
と
い
っ
た
と
こ
ろ
は
変
わ
っ
て
い
か

な
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
メ
ン
バ
ー
で
生
み
出
し
た
も

の
が
そ
の
先
に
繋
が
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
に
な
る
で

し
ょ
う
ね
。」

―
―
「
面
白
い
」
に
も
様
々
な
解
釈
が
あ
る
と
思
い
ま

す
が
、
カ
ヤ
ッ
ク
が
考
え
る
「
面
白
い
」
と
は
な
ん
で

す
か
？
社
員
の
一
人
、
一
人
が
感
じ
る
「
面
白
さ
」
は

違
う
の
で
し
ょ
う
か
？

　「カ
ヤ
ッ
ク
と
し
て
は
面
白
い
と
い
う
点
に
は
、や
っ

ぱ
り
『
他
に
は
な
い
』
こ
と
、『
唯
一
無
二
』
で
あ
る

こ
と
と
位
置
付
け
て
い
る
ん
で
す
。
社
員
一
人
、
一
人

違
う
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ
が
合
わ
さ
る
こ
と
で
一
×

一
が
十
に
な
っ
た
り
と
い
う
こ
と
が
あ
る
の
で
、
面
白

さ
と
い
う
の
は
ユ
ニ
ー
ク
で
あ
る
こ
と
。
そ
れ
を
追
求

し
て
、
カ
ヤ
ッ
ク
の
サ
ー
ビ
ス
の
開
発
に
つ
な
が
る
。

　『ア
ー
ト
メ
ー
タ
ー
』
や
『
こ
え
部
』
と
か
他
に
は

な
い
サ
ー
ビ
ス
だ
と
思
い
ま
す
。
世
界
中
見
て
も
。
カ

ヤ
ッ
ク
で
は
「
こ
れ
は
流
行
る
か
ら
や
る
」
と
サ
ー
ビ

ス
が
生
ま
れ
る
こ
と
よ
り
、
技
術
者
が
「
こ
の
技
術
を

使
っ
て
み
た
い
か
ら
作
る
」
と
言
っ
て
作
っ
て
、
そ
れ

に
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
が
ア
イ
デ
ア
を
出
し
て
サ
ー
ビ
ス
と

し
て
仕
上
げ
て
出
す
と
い
う
こ
と
が
多
い
。
だ
か
ら
、

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
を
し
て
市
場
を
見
て
『
こ
こ
今
当

た
っ
て
い
る
か
ら
、
こ
れ
と
似
た
サ
ー
ビ
ス
作
ろ
う
』

と
い
う
よ
り
は
、
他
に
は
な
い
も
の
を
面
白
法
人
は
出

し
た
い
と
は
な
っ
て
い
ま
す
。
面
白
さ
と
は
ユ
ニ
ー
ク

で
あ
る
こ
と
、
と
い
う
意
識
は
み
ん
な
持
っ
て
い
る
と

思
い
ま
す
。個
々
に
も
も
ち
ろ
ん
あ
る
で
し
ょ
う
け
ど
、

そ
れ
じ
ゃ
な
き
ゃ
ダ
メ
っ
て
こ
と
じ
ゃ
な
い
。
そ
の
部

分
が
交
わ
っ
て
い
れ
ば
い
い
と
。社
員
の
共
通
点
が『
ユ

ニ
ー
ク
で
あ
る
こ
と
』
と
い
う
認
識
だ
と
し
た
ら
、
そ

こ
だ
け
は
み
ん
な
が
結
び
つ
い
て
る
。
そ
れ
以
外
の
価

値
観
は
そ
れ
ぞ
れ
部
署
に
よ
っ
て
も
、
職
種
に
よ
っ
て

も
違
う
と
思
う
ん
で
す
よ
。
そ
こ
は
み
ん
な
で
共
通
点

を
探
し
て
。」

サ
ー
ビ
ス
へ
の
こ
だ
わ
り

小
回
り
が
き
い
て
色
々
な
と
こ
ろ
に
い
け
る
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―
―
自
社
サ
ー
ビ
ス
と
は
別
に
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
ワ
ー
ク

で
「
こ
れ
は
カ
ヤ
ッ
ク
だ
か
ら
で
き
て
い
る
な
」
と
い

う
も
の
は
あ
り
ま
す
か
？

　「自
社
で
実
験
を
重
ね
て
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
ワ
ー
ク
に

て
活
用
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
去
年
あ
っ

た
エ
ヴ
ァ
ン
ゲ
リ
オ
ン
の
Ａ
Ｒ
と
か
。
箱
根
の
あ
る
小

学
校
の
グ
ラ
ウ
ン
ド
でiPhone

を
か
ざ
す
と
エ
ヴ
ァ

の
初
号
機
が
Ａ
Ｒ
で
現
れ
る
イ
ベ
ン
ト
だ
っ
た
の
で
す

が
、
エ
ヴ
ァ
の
人
気
が
あ
り
す
ぎ
て
人
が
殺
到
し
、
そ

の
日
だ
け
で
そ
の
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
終
わ
っ
ち
ゃ
っ
た
ん

で
す
よ
。
こ
の
よ
う
な
技
術
を
も
っ
て
展
開
す
る
キ
ャ

ン
ペ
ー
ン
に
最
近
は
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
あ
と
は
、

ド
ミ
ノ
ピ
ザ
の
ア
プ
リ
で
す
か
ね
。
基
本
的
に
ピ
ザ
を

頼
む
の
は
家
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
そ
れ
を
Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
ど

こ
で
も
発
注
し
た
と
こ
ろ
に
持
っ
て
き
て
も
ら
う
ア
プ

リ
を
開
発
し
ま
し
た
。
売
上
も
か
な
り
伸
び
、
国
内
外

の
広
告
賞
も
多
数
頂
い
て
い
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
人
を

巻
き
込
ん
で
い
く
仕
事
は
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
ワ
ー
ク
で
も

発
揮
で
き
て
い
る
と
こ
ろ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

　ク
ラ
イ
ア
ン
ト
と
一
緒
に
作
っ
て
い
く
と
い
う
意
識

が
強
く
は
あ
る
。『
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
ユ
ー
ザ
ー
プ
ロ
ダ

ク
シ
ョ
ン
ハ
ッ
ピ
ー
』
と
い
う
、
仕
事
を
発
注
し
て
く

れ
る
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
と
そ
の
サ
イ
ト
を
使
う
ユ
ー
ザ
ー

と
自
分
達
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
、
み
ん
な
が
ハ
ッ
ピ
ー
に

な
る
よ
う
な
作
り
方
を
し
よ
う
と
い
う
考
え
方
が
あ
っ

て
、
そ
の
た
め
に
は
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
が
こ
う
し
た
い
っ

て
言
っ
た
と
き
に
も
、『
そ
れ
は
ダ
メ
で
す
』
と
言
う

こ
と
が
必
要
。『
イ
エ
ス
の
数
だ
け
ノ
ー
も
言
う
、ノ
ー

の
百
倍
、
案
を
出
す
』
そ
の
代
わ
り
、
そ
の
分
こ
ち
ら

か
ら
ア
イ
デ
ア
を
出
す
。
実
際
に
、
サ
イ
ト
で
得
意
分

野
を
明
確
に
打
ち
出
し
て
い
る
ん
で
す
よ
。
と
い
う
の

は
、
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
さ
ん
の
こ
と
を
考
え
た
と
き
、
う

ち
と
一
緒
に
作
っ
て
幸
せ
な
の
は
カ
ヤ
ッ
ク
の
強
み
を

発
揮
で
き
る
と
こ
ろ
だ
か
ら
。
そ
う
じ
ゃ
な
い
の
は
も

ち
ろ
ん
お
断
り
す
る
場
合
も
あ
る
。
そ
う
い
っ
た
形
で

ク
ラ
イ
ア
ン
ト
さ
ん
も
ハ
ッ
ピ
ー
に
な
る
よ
う
な
作
り

方
を
し
て
い
ま
す
。」

　

　「う
ち
に
発
注
し
て
き
て
頂
け
る
の
は
キ
ー
ワ
ー
ド

と
し
て
は
や
っ
ぱ
り
面
白
法
人
。
普
通
の
ウ
ェ
ブ
ペ
ー

ジ
を
作
っ
て
下
さ
い
と
い
う
依
頼
は
少
な
い
と
思
い
ま

す
。
そ
う
で
は
な
く
て
、『
こ
う
い
う
商
品
の
ウ
ェ
ブ

企
画
を
し
た
い
ん
だ
け
ど
、
何
か
面
白
い
ア
イ
デ
ア
な

い
で
す
か
？
』
み
た
い
な
。
そ
ん
な
に
ざ
っ
く
り
し
て

な
い
で
す
け
ど
。
そ
う
い
う
の
を
頼
み
た
い
と
い
う
ク

ラ
イ
ア
ン
ト
さ
ん
か
ら
よ
く
お
声
が
け
頂
き
ま
す
。
そ

の
点
で
、
い
ま
は
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
の
仕
事
を
多
く
受
け

て
い
ま
す
。
美
味
し
い
野
菜
を
食
べ
た
い
の
か
、
安
い

野
菜
を
食
べ
た
い
の
か
に
よ
っ
て
行
く
お
店
が
違
う
よ

う
に
、
面
白
い
も
の
を
作
り
た
い
と
思
っ
て
い
る
代
理

店
さ
ん
、
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
さ
ん
が
声
を
か
け
て
く
れ
る

の
は
カ
ヤ
ッ
ク
と
い
う
の
が
徐
々
に
で
き
て
き
て
い

る
。
そ
れ
が
う
ち
の
強
み
に
な
っ
て
い
る
と
は
思
い
ま

す
。」

「
イ
エ
ス
の
数
だ
け

  

ノ
ー
も
言
う
、

  

ノ
ー
の
百
倍
、

  

案
を
出
す
。」
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―
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「jsdo.it

」
な
ど
の
サ
ー
ビ
ス
を
見
る
と
、
技
術

を
い
ろ
ん
な
人
と
共
有
し
よ
う
と
い
う
点
が
印
象
的
で

し
た
。
カ
ヤ
ッ
ク
に
と
っ
て
面
白
さ
を
共
有
す
る
こ
と

は
重
要
だ
っ
た
り
す
る
の
で
し
ょ
う
か
？

　「共
有
す
る
と
い
う
か
、
一
緒
に
作
る
と
い
う
感
じ

か
な
？
そ
こ
は
一
貫
し
て
い
る
ね
。
こ
れ
は
、
ウ
ェ
ブ

の
特
性
で
も
あ
る
か
な
。
や
っ
ぱ
り
み
ん
な
で
作
り
上

げ
て
い
く
世
界
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
オ
ー
プ
ン
ソ
ー

ス
も
そ
う
で
す
け
ど
、
そ
う
い
う
文
化
は
あ
り
ま
す

ね
。
だ
か
ら
作
っ
て
い
く
サ
ー
ビ
ス
も
多
い
。
コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
を
作
っ
た
り
、
み
ん
な
で
参
加
す
る
み
た
い
な

サ
ー
ビ
ス
が
多
い
で
す
ね
。『w

onderfl

』も
ま
さ
に
そ

う
で
す
し
。
ど
の
サ
ー
ビ
ス
で
も
自
社
サ
ー
ビ
ス
に
関

し
て
は
や
は
り
ユ
ー
ザ
ー
と
の
対
話
を
す
ご
く
大
事
に

し
て
い
て
、
も
う
今
で
は
普
通
だ
け
ど
、
ユ
ー
ザ
ー
ご

意
見
箱
に
も
ら
っ
た
も
の
は
ち
ゃ
ん
と
反
映
し
て
い
く

だ
と
か
。『
英
雄
に
な
り
た
い
！
』
で
は
ユ
ー
ザ
ー
の

行
動
に
よ
っ
て
ス
ト
ー
リ
ー
が
変
わ
る
よ
う
に
な
っ
て

い
る
ん
で
す
。
戦
い
を
つ
な
ぐ
ス
ト
ー
リ
ー
テ
ラ
ー
と

し
て
運
営
者
で
あ
る
私
た
ち
が
物
語
を
挿
入
し
て
い
く

ん
で
す
け
ど
、
そ
れ
っ
て
ま
さ
に
自
分
の
活
躍
で
何
か

変
わ
っ
た
よ
う
な
感
覚
を
味
わ
え
る
、
そ
ん
な
み
ん
な

で
作
る
ゲ
ー
ム
の
ス
ト
ー
リ
ー
を
や
っ
た
り
。
あ
と
基

本
的
に
は
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
作
る
こ
と
が
多
い
。

例
え
ば
『
ハ
ウ
ス
コ
』
と
い
う
建
築
家
の
サ
ー
ビ
ス
で

は
、
コ
ン
テ
ン
ツ
を
作
り
出
す
の
は
建
築
家
と
ユ
ー

ザ
ー
が
い
て
、
そ
こ
に
投
稿
し
て
い
く
こ
と
で
サ
ー
ビ

ス
が
出
来
上
が
る
。そ
れ
が
た
ぶ
ん
ウ
ェ
ブ
の
特
性
で
、

逆
に
そ
う
い
う
場
を
作
る
サ
ー
ビ
ス
が（
カ
ヤ
ッ
ク
は
）

得
意
な
ん
で
し
ょ
う
ね
。」

―
―
人
を
惹
き
つ
け
る
サ
ー
ビ
ス
を
考
え
る
の
は
す
ご

く
大
変
だ
と
思
い
ま
す
が
、
何
か
ア
イ
デ
ア
の
秘
訣
は

あ
り
ま
す
か
？

　「
秘
訣
は
た
く
さ
ん
出
す
こ
と
、
ブ
レ
ス
ト
で
す
。

う
ち
は
ブ
レ
ス
ト
の
文
化
は
大
切
に
し
て
い
て
、
し
か

も
好
き
な
人
た
ち
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。
ブ
レ
ス
ト
に

は
こ
だ
わ
っ
て
や
っ
て
い
る
し
、
毎
日
何
処
か
し
ら
で

行
わ
れ
て
い
る
く
ら
い
や
っ
て
い
る
の
で
そ
こ
だ
と
思

い
ま
す
。天
才
が
集
ま
っ
て
い
る
会
社
で
は
な
い
の
で
、

と
に
か
く
出
し
て
い
か
な
い
と
。
す
ぐ
聞
け
ば
い
つ
も

す
ご
い
ア
イ
デ
ア
が
出
て
く
る
っ
て
人
は
さ
す
が
に
い

な
い
で
す
。
で
も
ま
あ
面
白
い
こ
と
を
考
え
る
の
が
得

意
な
人
が
多
い
で
す
が
、
そ
れ
で
も
や
っ
ぱ
り
い
ろ
ん

な
ア
イ
デ
ア
を
出
し
合
っ
て
、
掛
け
合
わ
せ
た
り
違
う

視
点
か
ら
出
し
た
り
す
る
の
が
ブ
レ
ス
ト
の
良
さ
で
、

一
人
で
考
え
る
よ
り
は
皆
で
出
し
た
っ
て
相
乗
効
果
で

良
い
も
の
が
出
来
上
が
っ
て
く
る
、
も
し
く
は
良
い
も

の
が
湧
き
で
て
く
る
瞬
間
っ
て
い
う
の
が
あ
る
ん
で
す

よ
ね
。
そ
れ
が
や
っ
ぱ
り
秘
訣
だ
し
、
そ
れ
を
常
に
大

事
だ
と
思
っ
て
い
る
文
化
、
そ
れ
が
根
付
い
て
い
る
雰

囲
気
が
良
い
ア
イ
デ
ア
が
出
て
く
る
理
由
に
は
な
っ
て

る
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。
色
々
な
本
で
も
書
か
れ
て

い
る
し
、
う
ち
が
発
明
し
た
わ
け
で
も
な
い
け
ど
、
ブ

レ
ス
ト
の
コ
ツ
は
色
々
あ
っ
て
、
そ
う
い
う
の
は
大
事

に
し
た
り
、
ブ
レ
ス
ト
を
通
し
て
新
人
に
は
学
ん
で
も

ら
っ
た
り
…
…
。
ア
イ
デ
ア
を
遠
慮
な
く
出
す
こ
と
で

す
か
ね
。
ブ
レ
ス
ト
の
三
原
則
み
た
い
の
が
あ
る
ん
で

す
け
ど
、
否
定
を
し
な
い
と
か
、
と
に
か
く
何
か
言
う

と
か
。
ブ
レ
ス
ト
で
言
い
難
さ
を
出
し
て
は
い
け
な
い

の
で
、
実
は
日
々
の
関
係
性
も
す
ご
く
重
要
な
ん
で
す

よ
ね
。
日
々
仲
良
く
や
っ
て
る
仲
間
だ
っ
た
ら
な
ん
で

も
言
え
る
し
、
ふ
ざ
け
た
こ
と
も
踏
ま
え
つ
つ
、
で
も

し
っ
か
り
ま
じ
め
に
考
え
て
る
。
ブ
レ
ス
ト
は
普
通
の

会
議
と
は
ま
た
違
う
の
で
、
ど
ん
ど
ん
重
ね
て
い
く
こ

と
が
や
っ
ぱ
り
繋
が
っ
て
い
ま
す
ね
。
ク
ラ
イ
ア
ン
ト

ワ
ー
ク
も
、
お
題
頂
い
た
ら
す
ぐ
み
ん
な
で
ブ
レ
ス
ト

し
て
。
そ
れ
に
乗
っ
か
る
人
も
多
い
で
す
ね
。
忙
し
く

て
も
や
っ
ち
ゃ
う
も
ん
ね
、
み
ん
な
。『
ち
ょ
っ
と
五

分
下
さ
い
』
と
言
っ
た
ら
、
み
ん
な
わ
ー
っ
て
き
て

わ
ー
っ
て
や
っ
て
。
ま
と
め
る
の
が
大
変
だ
け
ど
、
そ

れ
が
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
の
手
腕
で
す
ご
い
な
ー
と
思
っ
て

や
っ
て
い
ま
す
。
い
い
ア
イ
デ
ア
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し

て
、
そ
れ
で
提
案
を
し
に
い
く
と
い
う
感
じ
で
す
ね
。」

―
―
カ
ヤ
ッ
ク
の
サ
イ
ト
を
見
て
い
る
と
皆
さ
ん
会
社

に
い
る
の
が
楽
し
い
と
い
う
雰
囲
気
が
伝
わ
っ
て
き
ま

す
。
そ
う
い
う
人
を
集
め
た
り
、
採
用
や
給
与
な
ど
の

面
で
こ
だ
わ
っ
て
い
る
面
は
あ
り
ま
す
か
？

　「福
利
厚
生
や
給
与
は
エ
ッ
セ
ン
ス
の
ひ
と
つ
で
し

か
な
い
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
、
採
用
の
た
め
に
給
与

を
め
ち
ゃ
め
ち
ゃ
高
く
す
る
と
か
、
一
つ
の
手
段
だ
と

は
思
い
ま
す
。で
も
そ
れ
よ
り
、う
ち
は
如
何
に
カ
ヤ
ッ

ク
の
理
念
を
伝
え
ら
れ
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
を
、
他
の

ど
こ
の
会
社
よ
り
こ
だ
わ
っ
て
サ
イ
ト
を
作
っ
て
い
る

と
思
い
ま
す
。
そ
こ
に
共
感
を
し
た
方
が
入
っ
て
く
る

よ
う
に
。

　会
社
に
い
る
の
が
好
き
と
い
う
の
は
ち
ょ
っ
と
語
弊

が
あ
っ
て
、
会
社
に
い
る
の
が
好
き
な
人
は
も
ち
ろ
ん

い
て
、
家
に
帰
っ
て
料
理
を
楽
し
む
人
も
い
て
人
そ
れ

ぞ
れ
な
ん
で
す
け
ど
、
総
じ
て
会
社
が
楽
し
い
人
達
は

い
ま
す
ね
。
楽
し
く
働
き
た
い
人
が
い
る
の
で
、
そ
れ

が
で
き
る
と
思
っ
て
み
ん
な
入
っ
て
き
て
い
る
し
、
そ

れ
が
で
き
る
こ
と
を
発
信
し
て
い
る
。
如
何
に
情
報
を

発
信
し
て
、
カ
ヤ
ッ
ク
が
や
り
た
い
こ
と
を
ど
れ
だ
け

伝
え
る
か
が
勝
負
の
決
め
手
じ
ゃ
な
い
か
と
は
思
っ
て

い
ま
す
。
あ
と
特
徴
的
な
の
は
、
こ
れ
は
他
の
会
社
も

多
い
で
す
け
ど
、
面
接
は
多
い
で
す
。
い
ろ
ん
な
人
に

会
っ
て
も
ら
っ
て
、
い
ろ
ん
な
価
値
観
の
話
し
合
い
を

し
た
上
で
、
こ
の
人
な
ら
間
違
い
な
く
楽
し
く
働
け
る

と
思
っ
た
ら
採
用
し
ま
す
。
価
値
観
な
の
で
、
や
っ
ぱ

り
百
％
合
う
こ
と
は
な
い
の
で
す
が
、
そ
の
方
が
持
っ

て
い
る
価
値
観
と
、
カ
ヤ
ッ
ク
が
持
っ
て
い
る
価
値
観

で
ど
れ
だ
け
交
わ
っ
た
部
分
が
あ
っ
て
、
お
互
い
に
同

じ
方
向
を
向
い
て
頑
張
れ
る
か
を
面
接
で
見
極
め
る
と

い
う
こ
と
は
丁
寧
に
や
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
や
っ
ぱ

り
人
に
こ
だ
わ
る
と
い
う
と
こ
ろ
だ
と
思
う
ん
で
す
。

な
の
で
比
較
的
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
高
く
自
分
が
や
り

た
い
こ
と
を
や
れ
て
い
る
人
が
集
ま
っ
て
い
る
ん
じ
ゃ

な
い
で
し
ょ
う
か
ね
。
そ
こ
が
秘
訣
だ
と
思
い
ま
す
。

う
ち
で
働
く
こ
と
だ
け
が
幸
せ
に
つ
な
が
る
と
は
決
し

て
思
っ
て
い
な
い
の
で
、
そ
の
人
な
り
に
そ
の
人
の
活

躍
で
き
る
場
所
っ
て
必
ず
あ
る
と
思
う
の
で
、
そ
の
方

は
そ
こ
で
活
躍
す
る
こ
と
が
良
い
事
。
う
ち
で
活
躍
す

る
こ
と
が
そ
の
人
に
と
っ
て
一
番
良
い
事
で
あ
る
と
い

う
の
が
採
用
の
マ
ッ
チ
ン
グ
と
し
て
一
番
良
い
事
だ
と

思
っ
て
い
る
の
で
、
そ
こ
は
し
っ
か
り
丁
寧
に
お
話
し

て
い
ま
す
ね
。

　と
は
い
え
、
カ
ヤ
ッ
ク
と
い
う
会
社
に
興
味
を
持
っ

て
頂
け
る
よ
う
、
採
用
で
は
不
定
期
に
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン

も
や
っ
て
い
ま
す
。年
始
に
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
を
打
っ
て
、

め
で
た
い
ん
で
寿
司
を
食
べ
な
が
ら
面
接
し
ま
し
ょ

う
っ
て
い
う
寿
司
面
接
と
か
。
書
類
選
考
を
通
っ
た
方

限
定
十
名
で
。
も
ち
ろ
ん
多
く
の
人
に
興
味
を
持
っ
て

頂
き
た
い
と
い
う
の
も
あ
り
ま
す
が
、
面
白
法
人
と
し

て
採
用
も
ユ
ニ
ー
ク
に
や
ろ
う
、
と
い
う
こ
だ
わ
り
は

あ
り
ま
す
。
変
人
採
用
と
か
も
や
り
ま
し
た
。
変
人
も

面
白
さ
と
か
な
り
近
さ
が
あ
っ
て
、
良
い
意
味
で
の
変

人
。
変
わ
っ
て
る
と
い
う
の
は
要
は
他
と
は
違
う
人
な

の
で
、
そ
う
い
う
人
を
集
め
て
み
よ
う
と
思
っ
て
や
っ

た
ん
で
す
け
ど
、
色
々
な
変
人
の
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
っ

て
、
う
ち
へ
の
マ
ッ
チ
ン
グ
が
変
人
と
い
う
軸
だ
け
で

は
な
か
な
か
難
し
い
な
と
思
っ
て
、
今
は
や
ら
な
か
っ

た
り
と
か
色
々
挑
戦
は
し
て
ま
す
ね
。」

面
白
採
用
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン

↑畳や座布団で和風なテイスト

のオフィス。ここから数多くの

サービスが生まれている。

5

―
―
人
を
惹
き
つ
け
る
サ
ー
ビ
ス
を
考
え
る
の
は
す
ご

く
大
変
だ
と
思
い
ま
す
が
、
何
か
ア
イ
デ
ア
の
秘
訣
は

あ
り
ま
す
か
？

　「
秘
訣
は
た
く
さ
ん
出
す
こ
と
、
ブ
レ
ス
ト
で
す
。

う
ち
は
ブ
レ
ス
ト
の
文
化
は
大
切
に
し
て
い
て
、
し
か

も
好
き
な
人
た
ち
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。
ブ
レ
ス
ト
に

は
こ
だ
わ
っ
て
や
っ
て
い
る
し
、
毎
日
何
処
か
し
ら
で

行
わ
れ
て
い
る
く
ら
い
や
っ
て
い
る
の
で
そ
こ
だ
と
思

い
ま
す
。天
才
が
集
ま
っ
て
い
る
会
社
で
は
な
い
の
で
、

と
に
か
く
出
し
て
い
か
な
い
と
。
す
ぐ
聞
け
ば
い
つ
も

す
ご
い
ア
イ
デ
ア
が
出
て
く
る
っ
て
人
は
さ
す
が
に
い

な
い
で
す
。
で
も
ま
あ
面
白
い
こ
と
を
考
え
る
の
が
得

意
な
人
が
多
い
で
す
が
、
そ
れ
で
も
や
っ
ぱ
り
い
ろ
ん

な
ア
イ
デ
ア
を
出
し
合
っ
て
、
掛
け
合
わ
せ
た
り
違
う

視
点
か
ら
出
し
た
り
す
る
の
が
ブ
レ
ス
ト
の
良
さ
で
、

一
人
で
考
え
る
よ
り
は
皆
で
出
し
た
っ
て
相
乗
効
果
で

良
い
も
の
が
出
来
上
が
っ
て
く
る
、
も
し
く
は
良
い
も

の
が
湧
き
で
て
く
る
瞬
間
っ
て
い
う
の
が
あ
る
ん
で
す

よ
ね
。
そ
れ
が
や
っ
ぱ
り
秘
訣
だ
し
、
そ
れ
を
常
に
大

事
だ
と
思
っ
て
い
る
文
化
、
そ
れ
が
根
付
い
て
い
る
雰

囲
気
が
良
い
ア
イ
デ
ア
が
出
て
く
る
理
由
に
は
な
っ
て

る
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。
色
々
な
本
で
も
書
か
れ
て

い
る
し
、
う
ち
が
発
明
し
た
わ
け
で
も
な
い
け
ど
、
ブ

レ
ス
ト
の
コ
ツ
は
色
々
あ
っ
て
、
そ
う
い
う
の
は
大
事

に
し
た
り
、
ブ
レ
ス
ト
を
通
し
て
新
人
に
は
学
ん
で
も

ら
っ
た
り
…
…
。
ア
イ
デ
ア
を
遠
慮
な
く
出
す
こ
と
で

す
か
ね
。
ブ
レ
ス
ト
の
三
原
則
み
た
い
の
が
あ
る
ん
で

す
け
ど
、
否
定
を
し
な
い
と
か
、
と
に
か
く
何
か
言
う

と
か
。
ブ
レ
ス
ト
で
言
い
難
さ
を
出
し
て
は
い
け
な
い

の
で
、
実
は
日
々
の
関
係
性
も
す
ご
く
重
要
な
ん
で
す

よ
ね
。
日
々
仲
良
く
や
っ
て
る
仲
間
だ
っ
た
ら
な
ん
で

も
言
え
る
し
、
ふ
ざ
け
た
こ
と
も
踏
ま
え
つ
つ
、
で
も

し
っ
か
り
ま
じ
め
に
考
え
て
る
。
ブ
レ
ス
ト
は
普
通
の

会
議
と
は
ま
た
違
う
の
で
、
ど
ん
ど
ん
重
ね
て
い
く
こ

と
が
や
っ
ぱ
り
繋
が
っ
て
い
ま
す
ね
。
ク
ラ
イ
ア
ン
ト

ワ
ー
ク
も
、
お
題
頂
い
た
ら
す
ぐ
み
ん
な
で
ブ
レ
ス
ト

し
て
。
そ
れ
に
乗
っ
か
る
人
も
多
い
で
す
ね
。
忙
し
く

て
も
や
っ
ち
ゃ
う
も
ん
ね
、
み
ん
な
。『
ち
ょ
っ
と
五

分
下
さ
い
』
と
言
っ
た
ら
、
み
ん
な
わ
ー
っ
て
き
て

わ
ー
っ
て
や
っ
て
。
ま
と
め
る
の
が
大
変
だ
け
ど
、
そ

れ
が
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
の
手
腕
で
す
ご
い
な
ー
と
思
っ
て

や
っ
て
い
ま
す
。
い
い
ア
イ
デ
ア
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し

て
、
そ
れ
で
提
案
を
し
に
い
く
と
い
う
感
じ
で
す
ね
。」

―
―
カ
ヤ
ッ
ク
の
サ
イ
ト
を
見
て
い
る
と
皆
さ
ん
会
社

に
い
る
の
が
楽
し
い
と
い
う
雰
囲
気
が
伝
わ
っ
て
き
ま

す
。
そ
う
い
う
人
を
集
め
た
り
、
採
用
や
給
与
な
ど
の

面
で
こ
だ
わ
っ
て
い
る
面
は
あ
り
ま
す
か
？

　「福
利
厚
生
や
給
与
は
エ
ッ
セ
ン
ス
の
ひ
と
つ
で
し

か
な
い
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
、
採
用
の
た
め
に
給
与

を
め
ち
ゃ
め
ち
ゃ
高
く
す
る
と
か
、
一
つ
の
手
段
だ
と

は
思
い
ま
す
。で
も
そ
れ
よ
り
、う
ち
は
如
何
に
カ
ヤ
ッ

ク
の
理
念
を
伝
え
ら
れ
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
を
、
他
の

ど
こ
の
会
社
よ
り
こ
だ
わ
っ
て
サ
イ
ト
を
作
っ
て
い
る

と
思
い
ま
す
。
そ
こ
に
共
感
を
し
た
方
が
入
っ
て
く
る

よ
う
に
。

　会
社
に
い
る
の
が
好
き
と
い
う
の
は
ち
ょ
っ
と
語
弊

が
あ
っ
て
、
会
社
に
い
る
の
が
好
き
な
人
は
も
ち
ろ
ん

い
て
、
家
に
帰
っ
て
料
理
を
楽
し
む
人
も
い
て
人
そ
れ

ぞ
れ
な
ん
で
す
け
ど
、
総
じ
て
会
社
が
楽
し
い
人
達
は

い
ま
す
ね
。
楽
し
く
働
き
た
い
人
が
い
る
の
で
、
そ
れ

が
で
き
る
と
思
っ
て
み
ん
な
入
っ
て
き
て
い
る
し
、
そ

れ
が
で
き
る
こ
と
を
発
信
し
て
い
る
。
如
何
に
情
報
を

発
信
し
て
、
カ
ヤ
ッ
ク
が
や
り
た
い
こ
と
を
ど
れ
だ
け

伝
え
る
か
が
勝
負
の
決
め
手
じ
ゃ
な
い
か
と
は
思
っ
て

い
ま
す
。
あ
と
特
徴
的
な
の
は
、
こ
れ
は
他
の
会
社
も

多
い
で
す
け
ど
、
面
接
は
多
い
で
す
。
い
ろ
ん
な
人
に

会
っ
て
も
ら
っ
て
、
い
ろ
ん
な
価
値
観
の
話
し
合
い
を

し
た
上
で
、
こ
の
人
な
ら
間
違
い
な
く
楽
し
く
働
け
る

と
思
っ
た
ら
採
用
し
ま
す
。
価
値
観
な
の
で
、
や
っ
ぱ

り
百
％
合
う
こ
と
は
な
い
の
で
す
が
、
そ
の
方
が
持
っ

て
い
る
価
値
観
と
、
カ
ヤ
ッ
ク
が
持
っ
て
い
る
価
値
観

で
ど
れ
だ
け
交
わ
っ
た
部
分
が
あ
っ
て
、
お
互
い
に
同

じ
方
向
を
向
い
て
頑
張
れ
る
か
を
面
接
で
見
極
め
る
と

い
う
こ
と
は
丁
寧
に
や
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
や
っ
ぱ

り
人
に
こ
だ
わ
る
と
い
う
と
こ
ろ
だ
と
思
う
ん
で
す
。

な
の
で
比
較
的
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
高
く
自
分
が
や
り

た
い
こ
と
を
や
れ
て
い
る
人
が
集
ま
っ
て
い
る
ん
じ
ゃ

な
い
で
し
ょ
う
か
ね
。
そ
こ
が
秘
訣
だ
と
思
い
ま
す
。

う
ち
で
働
く
こ
と
だ
け
が
幸
せ
に
つ
な
が
る
と
は
決
し

て
思
っ
て
い
な
い
の
で
、
そ
の
人
な
り
に
そ
の
人
の
活

躍
で
き
る
場
所
っ
て
必
ず
あ
る
と
思
う
の
で
、
そ
の
方

は
そ
こ
で
活
躍
す
る
こ
と
が
良
い
事
。
う
ち
で
活
躍
す

る
こ
と
が
そ
の
人
に
と
っ
て
一
番
良
い
事
で
あ
る
と
い

う
の
が
採
用
の
マ
ッ
チ
ン
グ
と
し
て
一
番
良
い
事
だ
と

思
っ
て
い
る
の
で
、
そ
こ
は
し
っ
か
り
丁
寧
に
お
話
し

て
い
ま
す
ね
。

　と
は
い
え
、
カ
ヤ
ッ
ク
と
い
う
会
社
に
興
味
を
持
っ

て
頂
け
る
よ
う
、
採
用
で
は
不
定
期
に
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン

も
や
っ
て
い
ま
す
。年
始
に
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
を
打
っ
て
、

め
で
た
い
ん
で
寿
司
を
食
べ
な
が
ら
面
接
し
ま
し
ょ

う
っ
て
い
う
寿
司
面
接
と
か
。
書
類
選
考
を
通
っ
た
方

限
定
十
名
で
。
も
ち
ろ
ん
多
く
の
人
に
興
味
を
持
っ
て

頂
き
た
い
と
い
う
の
も
あ
り
ま
す
が
、
面
白
法
人
と
し

て
採
用
も
ユ
ニ
ー
ク
に
や
ろ
う
、
と
い
う
こ
だ
わ
り
は

あ
り
ま
す
。
変
人
採
用
と
か
も
や
り
ま
し
た
。
変
人
も

面
白
さ
と
か
な
り
近
さ
が
あ
っ
て
、
良
い
意
味
で
の
変

人
。
変
わ
っ
て
る
と
い
う
の
は
要
は
他
と
は
違
う
人
な

の
で
、
そ
う
い
う
人
を
集
め
て
み
よ
う
と
思
っ
て
や
っ

た
ん
で
す
け
ど
、
色
々
な
変
人
の
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
っ

て
、
う
ち
へ
の
マ
ッ
チ
ン
グ
が
変
人
と
い
う
軸
だ
け
で

は
な
か
な
か
難
し
い
な
と
思
っ
て
、
今
は
や
ら
な
か
っ

た
り
と
か
色
々
挑
戦
は
し
て
ま
す
ね
。」

面
白
採
用
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン

↑畳や座布団で和風なテイスト

のオフィス。ここから数多くの

サービスが生まれている。
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―
―
人
を
惹
き
つ
け
る
サ
ー
ビ
ス
を
考
え
る
の
は
す
ご

く
大
変
だ
と
思
い
ま
す
が
、
何
か
ア
イ
デ
ア
の
秘
訣
は

あ
り
ま
す
か
？

　「
秘
訣
は
た
く
さ
ん
出
す
こ
と
、
ブ
レ
ス
ト
で
す
。

う
ち
は
ブ
レ
ス
ト
の
文
化
は
大
切
に
し
て
い
て
、
し
か

も
好
き
な
人
た
ち
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。
ブ
レ
ス
ト
に

は
こ
だ
わ
っ
て
や
っ
て
い
る
し
、
毎
日
何
処
か
し
ら
で

行
わ
れ
て
い
る
く
ら
い
や
っ
て
い
る
の
で
そ
こ
だ
と
思

い
ま
す
。天
才
が
集
ま
っ
て
い
る
会
社
で
は
な
い
の
で
、

と
に
か
く
出
し
て
い
か
な
い
と
。
す
ぐ
聞
け
ば
い
つ
も

す
ご
い
ア
イ
デ
ア
が
出
て
く
る
っ
て
人
は
さ
す
が
に
い

な
い
で
す
。
で
も
ま
あ
面
白
い
こ
と
を
考
え
る
の
が
得

意
な
人
が
多
い
で
す
が
、
そ
れ
で
も
や
っ
ぱ
り
い
ろ
ん

な
ア
イ
デ
ア
を
出
し
合
っ
て
、
掛
け
合
わ
せ
た
り
違
う

視
点
か
ら
出
し
た
り
す
る
の
が
ブ
レ
ス
ト
の
良
さ
で
、

一
人
で
考
え
る
よ
り
は
皆
で
出
し
た
っ
て
相
乗
効
果
で

良
い
も
の
が
出
来
上
が
っ
て
く
る
、
も
し
く
は
良
い
も

の
が
湧
き
で
て
く
る
瞬
間
っ
て
い
う
の
が
あ
る
ん
で
す

よ
ね
。
そ
れ
が
や
っ
ぱ
り
秘
訣
だ
し
、
そ
れ
を
常
に
大

事
だ
と
思
っ
て
い
る
文
化
、
そ
れ
が
根
付
い
て
い
る
雰

囲
気
が
良
い
ア
イ
デ
ア
が
出
て
く
る
理
由
に
は
な
っ
て

る
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。
色
々
な
本
で
も
書
か
れ
て

い
る
し
、
う
ち
が
発
明
し
た
わ
け
で
も
な
い
け
ど
、
ブ

レ
ス
ト
の
コ
ツ
は
色
々
あ
っ
て
、
そ
う
い
う
の
は
大
事

に
し
た
り
、
ブ
レ
ス
ト
を
通
し
て
新
人
に
は
学
ん
で
も

ら
っ
た
り
…
…
。
ア
イ
デ
ア
を
遠
慮
な
く
出
す
こ
と
で

す
か
ね
。
ブ
レ
ス
ト
の
三
原
則
み
た
い
の
が
あ
る
ん
で

す
け
ど
、
否
定
を
し
な
い
と
か
、
と
に
か
く
何
か
言
う

と
か
。
ブ
レ
ス
ト
で
言
い
難
さ
を
出
し
て
は
い
け
な
い

の
で
、
実
は
日
々
の
関
係
性
も
す
ご
く
重
要
な
ん
で
す

よ
ね
。
日
々
仲
良
く
や
っ
て
る
仲
間
だ
っ
た
ら
な
ん
で

も
言
え
る
し
、
ふ
ざ
け
た
こ
と
も
踏
ま
え
つ
つ
、
で
も

し
っ
か
り
ま
じ
め
に
考
え
て
る
。
ブ
レ
ス
ト
は
普
通
の

会
議
と
は
ま
た
違
う
の
で
、
ど
ん
ど
ん
重
ね
て
い
く
こ

と
が
や
っ
ぱ
り
繋
が
っ
て
い
ま
す
ね
。
ク
ラ
イ
ア
ン
ト

ワ
ー
ク
も
、
お
題
頂
い
た
ら
す
ぐ
み
ん
な
で
ブ
レ
ス
ト

し
て
。
そ
れ
に
乗
っ
か
る
人
も
多
い
で
す
ね
。
忙
し
く

て
も
や
っ
ち
ゃ
う
も
ん
ね
、
み
ん
な
。『
ち
ょ
っ
と
五

分
下
さ
い
』
と
言
っ
た
ら
、
み
ん
な
わ
ー
っ
て
き
て

わ
ー
っ
て
や
っ
て
。
ま
と
め
る
の
が
大
変
だ
け
ど
、
そ

れ
が
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
の
手
腕
で
す
ご
い
な
ー
と
思
っ
て

や
っ
て
い
ま
す
。
い
い
ア
イ
デ
ア
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し

て
、
そ
れ
で
提
案
を
し
に
い
く
と
い
う
感
じ
で
す
ね
。」

―
―
カ
ヤ
ッ
ク
の
サ
イ
ト
を
見
て
い
る
と
皆
さ
ん
会
社

に
い
る
の
が
楽
し
い
と
い
う
雰
囲
気
が
伝
わ
っ
て
き
ま

す
。
そ
う
い
う
人
を
集
め
た
り
、
採
用
や
給
与
な
ど
の

面
で
こ
だ
わ
っ
て
い
る
面
は
あ
り
ま
す
か
？

　「福
利
厚
生
や
給
与
は
エ
ッ
セ
ン
ス
の
ひ
と
つ
で
し

か
な
い
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
、
採
用
の
た
め
に
給
与

を
め
ち
ゃ
め
ち
ゃ
高
く
す
る
と
か
、
一
つ
の
手
段
だ
と

は
思
い
ま
す
。で
も
そ
れ
よ
り
、う
ち
は
如
何
に
カ
ヤ
ッ

ク
の
理
念
を
伝
え
ら
れ
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
を
、
他
の

ど
こ
の
会
社
よ
り
こ
だ
わ
っ
て
サ
イ
ト
を
作
っ
て
い
る

と
思
い
ま
す
。
そ
こ
に
共
感
を
し
た
方
が
入
っ
て
く
る

よ
う
に
。

　会
社
に
い
る
の
が
好
き
と
い
う
の
は
ち
ょ
っ
と
語
弊

が
あ
っ
て
、
会
社
に
い
る
の
が
好
き
な
人
は
も
ち
ろ
ん

い
て
、
家
に
帰
っ
て
料
理
を
楽
し
む
人
も
い
て
人
そ
れ

ぞ
れ
な
ん
で
す
け
ど
、
総
じ
て
会
社
が
楽
し
い
人
達
は

い
ま
す
ね
。
楽
し
く
働
き
た
い
人
が
い
る
の
で
、
そ
れ

が
で
き
る
と
思
っ
て
み
ん
な
入
っ
て
き
て
い
る
し
、
そ

れ
が
で
き
る
こ
と
を
発
信
し
て
い
る
。
如
何
に
情
報
を

発
信
し
て
、
カ
ヤ
ッ
ク
が
や
り
た
い
こ
と
を
ど
れ
だ
け

伝
え
る
か
が
勝
負
の
決
め
手
じ
ゃ
な
い
か
と
は
思
っ
て

い
ま
す
。
あ
と
特
徴
的
な
の
は
、
こ
れ
は
他
の
会
社
も

多
い
で
す
け
ど
、
面
接
は
多
い
で
す
。
い
ろ
ん
な
人
に

会
っ
て
も
ら
っ
て
、
い
ろ
ん
な
価
値
観
の
話
し
合
い
を

し
た
上
で
、
こ
の
人
な
ら
間
違
い
な
く
楽
し
く
働
け
る

と
思
っ
た
ら
採
用
し
ま
す
。
価
値
観
な
の
で
、
や
っ
ぱ

り
百
％
合
う
こ
と
は
な
い
の
で
す
が
、
そ
の
方
が
持
っ

て
い
る
価
値
観
と
、
カ
ヤ
ッ
ク
が
持
っ
て
い
る
価
値
観

で
ど
れ
だ
け
交
わ
っ
た
部
分
が
あ
っ
て
、
お
互
い
に
同

じ
方
向
を
向
い
て
頑
張
れ
る
か
を
面
接
で
見
極
め
る
と

い
う
こ
と
は
丁
寧
に
や
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
や
っ
ぱ

り
人
に
こ
だ
わ
る
と
い
う
と
こ
ろ
だ
と
思
う
ん
で
す
。

な
の
で
比
較
的
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
高
く
自
分
が
や
り

た
い
こ
と
を
や
れ
て
い
る
人
が
集
ま
っ
て
い
る
ん
じ
ゃ

な
い
で
し
ょ
う
か
ね
。
そ
こ
が
秘
訣
だ
と
思
い
ま
す
。

う
ち
で
働
く
こ
と
だ
け
が
幸
せ
に
つ
な
が
る
と
は
決
し

て
思
っ
て
い
な
い
の
で
、
そ
の
人
な
り
に
そ
の
人
の
活

躍
で
き
る
場
所
っ
て
必
ず
あ
る
と
思
う
の
で
、
そ
の
方

は
そ
こ
で
活
躍
す
る
こ
と
が
良
い
事
。
う
ち
で
活
躍
す

る
こ
と
が
そ
の
人
に
と
っ
て
一
番
良
い
事
で
あ
る
と
い

う
の
が
採
用
の
マ
ッ
チ
ン
グ
と
し
て
一
番
良
い
事
だ
と

思
っ
て
い
る
の
で
、
そ
こ
は
し
っ
か
り
丁
寧
に
お
話
し

て
い
ま
す
ね
。

　と
は
い
え
、
カ
ヤ
ッ
ク
と
い
う
会
社
に
興
味
を
持
っ

て
頂
け
る
よ
う
、
採
用
で
は
不
定
期
に
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン

も
や
っ
て
い
ま
す
。年
始
に
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
を
打
っ
て
、

め
で
た
い
ん
で
寿
司
を
食
べ
な
が
ら
面
接
し
ま
し
ょ

う
っ
て
い
う
寿
司
面
接
と
か
。
書
類
選
考
を
通
っ
た
方

限
定
十
名
で
。
も
ち
ろ
ん
多
く
の
人
に
興
味
を
持
っ
て

頂
き
た
い
と
い
う
の
も
あ
り
ま
す
が
、
面
白
法
人
と
し

て
採
用
も
ユ
ニ
ー
ク
に
や
ろ
う
、
と
い
う
こ
だ
わ
り
は

あ
り
ま
す
。
変
人
採
用
と
か
も
や
り
ま
し
た
。
変
人
も

面
白
さ
と
か
な
り
近
さ
が
あ
っ
て
、
良
い
意
味
で
の
変

人
。
変
わ
っ
て
る
と
い
う
の
は
要
は
他
と
は
違
う
人
な

の
で
、
そ
う
い
う
人
を
集
め
て
み
よ
う
と
思
っ
て
や
っ

た
ん
で
す
け
ど
、
色
々
な
変
人
の
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
っ

て
、
う
ち
へ
の
マ
ッ
チ
ン
グ
が
変
人
と
い
う
軸
だ
け
で

は
な
か
な
か
難
し
い
な
と
思
っ
て
、
今
は
や
ら
な
か
っ

た
り
と
か
色
々
挑
戦
は
し
て
ま
す
ね
。」

面
白
採
用
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン

↑畳や座布団で和風なテイスト

のオフィス。ここから数多くの

サービスが生まれている。
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―
―
ウ
ェ
ブ
以
外
の
事
業
、
飲
食
事
業
や
畑
も
さ
れ
て

い
る
の
は
ど
う
し
て
で
し
ょ
う
か
？

　「ど
う
し
て
と
い
う
の
は
一
言
で
い
う
と
難
し
い
ん

で
す
け
ど
、
最
初
の
話
と
一
緒
で
、
誰
と
す
る
か
？
か

ら
入
っ
て
い
る
の
で
、
ウ
ェ
ブ
以
外
も
や
り
ま
せ
ん
と

い
う
こ
と
は
別
に
な
い
ん
で
す
。『bow

ls
』
も
結
局

色
々
な
繋
が
り
が
あ
っ
て
、う
ち
の
力
だ
け
じ
ゃ
な
く
、

他
の
関
係
の
方
が
フ
ォ
ロ
ー
を
い
っ
ぱ
い
入
れ
て
く
れ

た
上
で
出
来
上
が
っ
た
ん
で
す
ね
。
そ
う
い
う
タ
イ
ミ

ン
グ
だ
っ
た
り
、
ご
縁
だ
っ
た
り
が
あ
っ
て
初
め
て
形

に
な
っ
た
ん
で
す
け
ど
、
チ
ャ
ン
ス
が
あ
る
な
ら
色
々

な
こ
と
を
や
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
飲
食
は
や
り

た
か
っ
た
一
つ
で
は
あ
っ
た
ん
で
す
け
ど
、
な
か
な
か

自
分
た
ち
だ
け
で
は
で
き
る
と
は
思
っ
て
な
か
っ
た
ん

で
す
よ
。
最
初
は
下
の
階
が
空
い
て
た
の
で
、
ど
う
せ

な
ら
素
敵
な
カ
フ
ェ
に
入
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
、
知

り
合
い
の
カ
フ
ェ
を
や
っ
て
い
る
方
に
声
を
掛
け
た

ら
、『
な
ん
だ
っ
た
ら
カ
ヤ
ッ
ク
さ
ん
が
や
っ
た
ら
』
っ

て
話
か
ら
、『
そ
う
い
う
選
択
肢
も
あ
る
ん
だ
ね
』
っ

て
。
き
っ
か
け
は
そ
ん
な
感
じ
で
し
た
。
ウ
ェ
ブ
に
こ

だ
わ
る
必
要
は
な
い
と
は
思
っ
て
い
て
、
だ
か
ら
今
後

も
色
々
や
っ
て
い
く
可
能
性
は
十
分
に
あ
り
え
ま
す
。

　色
々
な
事
に
対
し
て
興
味
津
々
な
会
社
で
す
よ
ね
。

で
も
や
っ
ぱ
り
「
つ
く
る
人
を
増
や
す
」
と
い
う
理
念

の
も
と
、
も
の
づ
く
り
に
こ
だ
わ
っ
た
も
の
に
な
り
ま

す
ね
。
飲
食
だ
っ
た
り
農
園
だ
っ
た
り
つ
く
る
こ
と
に

対
し
て
こ
だ
わ
り
が
だ
せ
る
も
の
。
初
め
て
の
こ
と
に

挑
戦
す
る
の
は
面
白
い
の
で
す
が
効
率
が
悪
い
と
こ
ろ

も
あ
る
の
で
、
そ
れ
ば
っ
か
り
は
や
っ
て
い
ら
れ
な
い

で
す
。
二
、三
年
に
一
回
は
ウ
ェ
ブ
以
外
の
ジ
ャ
ン
ル

で
何
か
生
ま
れ
て
く
る
感
じ
は
あ
り
ま
す
ね
。
来
年
く

ら
い
に
ま
た
何
か
あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。」

―
―
東
日
本
大
震
災
の
と
き
は
サ
ー
ビ
ス
等
に
影
響
は

あ
り
ま
し
た
か
？
気
を
つ
け
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
は

あ
り
ま
す
か
？

　「サ
ー
ビ
ス
自
体
は
問
題
は
な
か
っ
た
で
す
ね
。
あ

と
停
電
も
復
活
し
た
の
で
、
特
に
大
き
な
支
障
は
な

か
っ
た
で
す
。
自
宅
待
機
な
ど
臨
機
応
変
に
対
応
は
し

ま
し
た
が
、
地
震
に
よ
っ
て
会
社
が
全
然
ま
わ
ら
な
く

な
る
ま
で
は
い
か
な
か
っ
た
で
す
ね
。
電
話
が
繋
が
ら

な
く
て
も
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
落
ち
て
な
か
っ
た
か

ら
、
カ
ヤ
ッ
ク
が
運
営
す
る
グ
ル
ー
プ
チ
ャ
ッ
ト
の

サ
ー
ビ
ス『
ナ
カ
マ
ッ
プ
』で
全
部
や
り
と
り
し
て『
恵

比
寿
は
大
丈
夫
み
た
い
だ
よ
』
と
か
、『
じ
ゃ
あ
こ
こ

で
解
散
し
ま
す
』
と
い
う
の
を
伝
え
て
も
ら
っ
て
。
連

絡
網
だ
と
電
話
も
繋
が
ら
な
い
か
ら
連
絡
取
れ
な
か
っ

た
し
、
停
電
で
あ
あ
い
う
状
況
に
な
る
と
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
が
良
い
ん
だ
な
と
。
そ
こ
は
地
震
で
多
く
の
人

が
感
じ
た
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
あ
と
危
機
管
理
体
制

は
強
化
を
し
ま
し
た
ね
。」

　「僕
自
身
は
会
社
の
ク
リ
エ
イ
タ
ー
の
つ
く
る
行
為

を
サ
ポ
ー
ト
す
る
管
理
系
の
役
割
で
働
い
て
い
る
こ
と

も
あ
り
、
危
機
意
識
み
た
い
な
と
こ
ろ
が
変
わ
り
ま
し

た
ね
。
ど
ん
な
こ
と
が
あ
っ
て
も
、
つ
く
り
続
け
ら
れ

る
環
境
を
維
持
す
る
た
め
、
や
っ
ぱ
り
ベ
ン
チ
ャ
ー
と

し
て
前
ば
っ
か
り
向
か
っ
て
走
っ
て
い
る
時
期
か
ら
、

環
境
を
ち
ゃ
ん
と
整
え
る
と
い
う
の
も
や
っ
て
行
か
な

き
ゃ
い
け
な
い
時
期
に
な
っ
た
の
か
な
と
い
う
の
は
感

じ
ま
し
た
ね
。」

―
―
会
社
の
サ
イ
ト
が
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
さ
れ
ま
し
た

ね
。
所
々
で
漫
画
の
様
な
デ
ザ
イ
ン
が
あ
る
の
は
、
何

か
こ
だ
わ
り
な
の
で
し
ょ
う
か
？

　「漫
画
が
表
現
手
法
と
し
て
カ
ヤ
ッ
ク
が
選
択
し
て

い
る
表
現
手
法
の
一
つ
な
ん
で
す
。『
そ
れ
っ
て
漫
画
っ

ぽ
い
』
と
い
う
ス
タ
イ
ル
が
、
カ
ヤ
ッ
ク
が
選
択
し
て

い
る
行
動
指
針
と
し
て
あ
る
ん
で
す
け
ど
、
そ
こ
が
ユ

ニ
ー
ク
さ
み
た
い
な
と
こ
ろ
と
繋
が
っ
て
い
て
、
漫
画

の
主
人
公
っ
て
ひ
と
り
ず
つ
ユ
ニ
ー
ク
じ
ゃ
な
い
で
す

か
。
カ
ヤ
ッ
ク
自
体
も
キ
ャ
ラ
が
た
っ
て
い
る
こ
と
と

か
、
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
ー
を
大
切
に
し
て
い
る
の
で
、

何
か
を
迷
っ
た
と
き
に
も
そ
れ
っ
て
漫
画
っ
ぽ
い
か
ら

が
判
断
基
準
に
な
っ
て
い
る
ん
で
す
。
そ
れ
に
合
わ
せ

て
漫
画
っ
て
日
本
の
文
化
の
中
で
世
界
に
通
用
す
る
も

の
だ
と
思
う
ん
で
す
よ
。
カ
ヤ
ッ
ク
は
今
、
一
応
世
界

も
視
野
に
入
れ
て
事
業
を
進
め
て
い
る
ん
で
す
け
ど
、

世
界
に
出
て
い
く
上
で
漫
画
と
い
う
表
現
手
法
は
す
ご

く
価
値
の
あ
る
も
の
だ
か
ら
、
積
極
的
に
名
刺
だ
っ
た

り
サ
イ
ト
に
取
り
入
り
れ
た
り
し
て
。
コ
ー
ポ
レ
ー
ト

サ
イ
ト
に
は
意
図
し
て
漫
画
表
現
を
入
れ
て
い
ま
す
。

前
回
の
サ
イ
ト
は
、
意
識
し
て
太
い
線
で
コ
マ
割
り
し

た
り
、パ
ラ
パ
ラ
ア
ニ
メ
の
よ
う
な
も
の
を
い
れ
た
り
、

文
字
も
全
部
漫
画
っ
ぽ
く
し
て
い
た
ん
で
す
け
ど
、
今

回
は
少
し
シ
ン
プ
ル
に
し
て
テ
キ
ス
ト
を
読
ま
せ
る
サ

イ
ト
に
し
た
か
っ
た
の
で
、
さ
り
げ
な
く
漫
画
表
現
を

入
れ
る
手
法
に
変
え
た
の
が
今
回
の
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
の

特
徴
で
す
ね
。
あ
と
は
ペ
ー
ジ
を
小
さ
く
し
て
も
奇
麗

に
み
え
る
よ
う
に
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
さ
れ
て
い
る
の
で
、

良
け
れ
ばiPhone 

等
で
ウ
イ
ン
ド
ウ
を
小
さ
く
し
て

見
て
頂
け
れ
ば
い
い
か
と
思
い
ま
す
。」

こ
れ
か
ら
の
カ
ヤ
ッ
ク

DONBURI CAFE DINING

bowls
URL：http://bowls-cafe.jp/

カヤック鎌倉オフィスの１階にある
ドンブリカフェ。「楽しくなくちゃ
DONBURI じゃない」というコンセプ
トのもと、様々なドンブリメニューを
提供している。
→写真は MAST 取材班がお昼として
食べた葱塩だれの蒸し鶏丼。

―
―
最
後
に
創
成
学
類
の
学
生
に
向
け
て
の
メ
ッ
セ
ー

ジ
を
お
願
い
し
ま
す
。

　「好
き
な
も
の
が
見
つ
か
れ
ば
、
そ
れ
を
続
け
て
み

て
く
だ
さ
い
。
う
ち
の
会
社
だ
と
、
学
生
に
限
ら
ず
、

自
分
の
好
き
な
こ
と
を
突
き
進
ん
で
や
っ
て
深
堀
し
て

き
て
い
る
人
は
活
躍
し
て
い
ま
す
。
こ
だ
わ
り
だ
っ
た

り
、
情
熱
だ
っ
た
り
を
持
っ
て
い
る
人
が
力
を
発
揮
し

て
い
る
と
は
思
っ
て
い
ま
す
の
で
。
変
に
就
職
の
た
め

に
何
か
を
す
る
と
い
う
よ
り
、
理
想
論
か
も
し
れ
な
い

け
ど
好
き
な
こ
と
を
突
き
つ
め
て
や
っ
て
い
る
の
が
学

生
の
う
ち
で
出
来
る
一
番
良
い
事
じ
ゃ
な
い
で
す
か

ね
。
社
会
人
に
な
っ
て
そ
れ
ば
か
り
は
や
っ
て
い
ら
れ

な
い
し
、
学
生
の
う
ち
は
チ
ャ
ン
ス
じ
ゃ
な
い
か
な
と

思
い
ま
す
ね
、
興
味
の
あ
る
こ
と
に
貪
欲
に
没
頭
す
る

の
は
良
い
事
だ
と
思
い
ま
す
。」

　藤
川
さ
ん
、
松
原
さ
ん
、
お
忙
し
い
と
こ
ろ
本
当
に

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
！
そ
し
て
、
読
者
の
み
な

さ
ん
ど
う
で
し
た
で
し
ょ
う
か
？

　ア
イ
デ
ア
を
出
し
て
い
く
秘
訣
や
「
面
白
法
人
」
と

し
て
の
も
の
づ
く
り
へ
の
姿
勢
な
ど
は
創
成
学
類
の
学

生
生
活
を
通
し
て
も
非
常
に
参
考
に
な
る
話
だ
っ
た
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
私
自
身
、
こ
の
学
類
誌
の
制

作
も
含
め
、
ど
ん
ど
ん
も
の
づ
く
り
に
精
進
し
て
行
こ

う
と
感
じ
た
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
で
し
た
。（
落
合
）

―
―
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
に
お
茶
目
な
こ
と
が
し
て
あ
る
と

聞
い
た
の
で
す
が
。「
見
て
下
さ
っ
て
あ
り
が
と
う
ご

ざ
い
ま
す
」
と
い
う
お
礼
が
書
い
て
あ
っ
た
り
。

　「
そ
う
で
す
ね
。
全
サ
ー
ビ
ス
で
や
っ
て
ま
す
よ
。

そ
う
い
う
ち
ょ
っ
と
し
た
と
こ
ろ
に
楽
し
さ
を
添
え
て

い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　ソ
ー
ス
を
見
て
く
れ
る
と
か
ソ
ー
ス
を
書
く
人
同
士

に
し
か
分
か
ら
な
い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。
そ
こ

ま
で
興
味
を
も
っ
て
見
て
も
ら
え
る
と
い
う
の
は
す
ご

く
こ
ち
ら
と
し
て
も
嬉
し
い
の
で
、『
あ
り
が
と
う
ご

ざ
い
ま
す
』
と
書
い
て
る
と
い
う
。
そ
こ
も
文
化
の
一

つ
で
す
か
ね
。」

―
―
支
社
も
増
え
て
い
ま
す
が
、
会
社
の
将
来
像
と
し

て
ど
の
く
ら
い
の
規
模
に
し
て
い
く
か
な
ど
は
考
え
て

い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
か
？

　「
ど
れ
ぐ
ら
い
が
最
適
か
っ
て
い
う
の
は
ま
だ
分

か
っ
て
い
な
い
で
す
け
ど
、
今
後
五
年
ぐ
ら
い
は
大
き

く
な
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
。
な
ぜ
大
き
く
す
る
か
と

い
う
と
、
単
純
に
大
き
い
こ
と
が
で
き
る
か
ら
だ
と
は

思
っ
て
い
て
、
よ
り
社
会
に
貢
献
で
き
る
希
望
や
影
響

力
が
大
き
け
れ
ば
大
き
い
か
な
と
。た
だ
、会
社
に
よ
っ

て
最
適
な
人
数
が
あ
る
と
も
思
っ
て
い
て
そ
れ
を
見
極

め
な
が
ら
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
る
ん
で
す
け
ど
、
基

本
的
に
は
ま
だ
大
き
く
な
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
五
百
人
く
ら
い
は
今
イ
メ
ー
ジ
し
て
、
目
指
し

て
い
ま
す
が
、
千
人
と
か
三
千
人
ク
ラ
ス
に
な
っ
て
い

く
と
、
ま
だ
未
知
の
世
界
で
想
像
が
つ
か
な
い
の
で
、

カ
ヤ
ッ
ク
に
と
っ
て
は
良
い
事
な
の
か
は
こ
れ
か
ら
検

討
す
る
こ
と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。」

―
―
先
ほ
ど
世
界
に
も
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、

外
国
人
の
採
用
な
ど
は
考
え
て
い
ま
す
か
？

　「そ
う
で
す
ね
。
徐
々
に
増
や
し
始
め
て
て
、
今
は

十
人
弱
ぐ
ら
い
い
ま
す
。
最
近
一
気
に
増
え
ま
し
た
。

世
界
各
国
に
拠
点
を
お
く
か
ど
う
か
は
微
妙
な
話
で
、

一
箇
所
で
や
り
た
い
と
い
う
気
持
ち
も
あ
り
、
鎌
倉
と

い
う
場
所
に
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
を
発
信
す
る
会
社
と
し

て
お
く
こ
と
で
世
界
か
ら
人
を
呼
び
た
い
と
思
っ
て
い

る
ん
で
す
。
今
は
、
で
す
け
ど
。」

　「日
本
的
だ
っ
た
り
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
的
だ
っ
た
り
の
表

現
が
融
合
し
て
更
に
面
白
く
色
々
な
も
の
が
で
き
る
の

は
楽
し
み
な
と
こ
ろ
で
す
ね
。」

編
集
部
か
ら

学
生
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

↑マンガの様なイラストが描かれた名刺や

サイトのデザインはカヤックならでは。

マンガを用いた表現

↓
カ
ヤ
ッ
ク
の
サ
イ
ト
の
ソ
ー
ス
を
開
く
と
図
の
様

　
な
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
書
か
れ
て
い
る
。
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最
後
に
創
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類
の
学
生
に
向
け
て
の
メ
ッ
セ
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ジ
を
お
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い
し
ま
す
。

　「好
き
な
も
の
が
見
つ
か
れ
ば
、
そ
れ
を
続
け
て
み

て
く
だ
さ
い
。
う
ち
の
会
社
だ
と
、
学
生
に
限
ら
ず
、

自
分
の
好
き
な
こ
と
を
突
き
進
ん
で
や
っ
て
深
堀
し
て

き
て
い
る
人
は
活
躍
し
て
い
ま
す
。
こ
だ
わ
り
だ
っ
た

り
、
情
熱
だ
っ
た
り
を
持
っ
て
い
る
人
が
力
を
発
揮
し

て
い
る
と
は
思
っ
て
い
ま
す
の
で
。
変
に
就
職
の
た
め

に
何
か
を
す
る
と
い
う
よ
り
、
理
想
論
か
も
し
れ
な
い

け
ど
好
き
な
こ
と
を
突
き
つ
め
て
や
っ
て
い
る
の
が
学

生
の
う
ち
で
出
来
る
一
番
良
い
事
じ
ゃ
な
い
で
す
か

ね
。
社
会
人
に
な
っ
て
そ
れ
ば
か
り
は
や
っ
て
い
ら
れ

な
い
し
、
学
生
の
う
ち
は
チ
ャ
ン
ス
じ
ゃ
な
い
か
な
と

思
い
ま
す
ね
、
興
味
の
あ
る
こ
と
に
貪
欲
に
没
頭
す
る

の
は
良
い
事
だ
と
思
い
ま
す
。」

　藤
川
さ
ん
、
松
原
さ
ん
、
お
忙
し
い
と
こ
ろ
本
当
に

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
！
そ
し
て
、
読
者
の
み
な

さ
ん
ど
う
で
し
た
で
し
ょ
う
か
？

　ア
イ
デ
ア
を
出
し
て
い
く
秘
訣
や
「
面
白
法
人
」
と

し
て
の
も
の
づ
く
り
へ
の
姿
勢
な
ど
は
創
成
学
類
の
学

生
生
活
を
通
し
て
も
非
常
に
参
考
に
な
る
話
だ
っ
た
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
私
自
身
、
こ
の
学
類
誌
の
制

作
も
含
め
、
ど
ん
ど
ん
も
の
づ
く
り
に
精
進
し
て
行
こ

う
と
感
じ
た
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
で
し
た
。（
落
合
）

―
―
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
に
お
茶
目
な
こ
と
が
し
て
あ
る
と

聞
い
た
の
で
す
が
。「
見
て
下
さ
っ
て
あ
り
が
と
う
ご

ざ
い
ま
す
」
と
い
う
お
礼
が
書
い
て
あ
っ
た
り
。

　「
そ
う
で
す
ね
。
全
サ
ー
ビ
ス
で
や
っ
て
ま
す
よ
。

そ
う
い
う
ち
ょ
っ
と
し
た
と
こ
ろ
に
楽
し
さ
を
添
え
て

い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　ソ
ー
ス
を
見
て
く
れ
る
と
か
ソ
ー
ス
を
書
く
人
同
士

に
し
か
分
か
ら
な
い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。
そ
こ

ま
で
興
味
を
も
っ
て
見
て
も
ら
え
る
と
い
う
の
は
す
ご

く
こ
ち
ら
と
し
て
も
嬉
し
い
の
で
、『
あ
り
が
と
う
ご

ざ
い
ま
す
』
と
書
い
て
る
と
い
う
。
そ
こ
も
文
化
の
一

つ
で
す
か
ね
。」

―
―
支
社
も
増
え
て
い
ま
す
が
、
会
社
の
将
来
像
と
し

て
ど
の
く
ら
い
の
規
模
に
し
て
い
く
か
な
ど
は
考
え
て

い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
か
？

　「
ど
れ
ぐ
ら
い
が
最
適
か
っ
て
い
う
の
は
ま
だ
分

か
っ
て
い
な
い
で
す
け
ど
、
今
後
五
年
ぐ
ら
い
は
大
き

く
な
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
。
な
ぜ
大
き
く
す
る
か
と

い
う
と
、
単
純
に
大
き
い
こ
と
が
で
き
る
か
ら
だ
と
は

思
っ
て
い
て
、
よ
り
社
会
に
貢
献
で
き
る
希
望
や
影
響

力
が
大
き
け
れ
ば
大
き
い
か
な
と
。た
だ
、会
社
に
よ
っ

て
最
適
な
人
数
が
あ
る
と
も
思
っ
て
い
て
そ
れ
を
見
極

め
な
が
ら
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
る
ん
で
す
け
ど
、
基

本
的
に
は
ま
だ
大
き
く
な
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
五
百
人
く
ら
い
は
今
イ
メ
ー
ジ
し
て
、
目
指
し

て
い
ま
す
が
、
千
人
と
か
三
千
人
ク
ラ
ス
に
な
っ
て
い

く
と
、
ま
だ
未
知
の
世
界
で
想
像
が
つ
か
な
い
の
で
、

カ
ヤ
ッ
ク
に
と
っ
て
は
良
い
事
な
の
か
は
こ
れ
か
ら
検

討
す
る
こ
と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。」

―
―
先
ほ
ど
世
界
に
も
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、

外
国
人
の
採
用
な
ど
は
考
え
て
い
ま
す
か
？

　「そ
う
で
す
ね
。
徐
々
に
増
や
し
始
め
て
て
、
今
は

十
人
弱
ぐ
ら
い
い
ま
す
。
最
近
一
気
に
増
え
ま
し
た
。

世
界
各
国
に
拠
点
を
お
く
か
ど
う
か
は
微
妙
な
話
で
、

一
箇
所
で
や
り
た
い
と
い
う
気
持
ち
も
あ
り
、
鎌
倉
と

い
う
場
所
に
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
を
発
信
す
る
会
社
と
し

て
お
く
こ
と
で
世
界
か
ら
人
を
呼
び
た
い
と
思
っ
て
い

る
ん
で
す
。
今
は
、
で
す
け
ど
。」

　「日
本
的
だ
っ
た
り
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
的
だ
っ
た
り
の
表

現
が
融
合
し
て
更
に
面
白
く
色
々
な
も
の
が
で
き
る
の

は
楽
し
み
な
と
こ
ろ
で
す
ね
。」

編
集
部
か
ら

学
生
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

↑マンガの様なイラストが描かれた名刺や

サイトのデザインはカヤックならでは。

マンガを用いた表現

↓
カ
ヤ
ッ
ク
の
サ
イ
ト
の
ソ
ー
ス
を
開
く
と
図
の
様

　
な
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
書
か
れ
て
い
る
。
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―
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。
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く
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な
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タ
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が
、
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の
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大
き
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と
思
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ま
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で
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だ
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に
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で
き
る
希
望
や
影
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力
が
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け
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ば
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い
か
な
と
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だ
、会
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に
よ
っ

て
最
適
な
人
数
が
あ
る
と
も
思
っ
て
い
て
そ
れ
を
見
極

め
な
が
ら
い
き
た
い
と
思
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て
い
る
ん
で
す
け
ど
、
基

本
的
に
は
ま
だ
大
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く
な
っ
て
い
き
た
い
と
思
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て
い

ま
す
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五
百
人
く
ら
い
は
今
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て
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目
指
し

て
い
ま
す
が
、
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人
と
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三
千
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ク
ラ
ス
に
な
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て
い

く
と
、
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だ
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知
の
世
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で
想
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い
の
で
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ク
に
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て
は
良
い
事
な
の
か
は
こ
れ
か
ら
検
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す
る
こ
と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。」

―
―
先
ほ
ど
世
界
に
も
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、

外
国
人
の
採
用
な
ど
は
考
え
て
い
ま
す
か
？

　「そ
う
で
す
ね
。
徐
々
に
増
や
し
始
め
て
て
、
今
は

十
人
弱
ぐ
ら
い
い
ま
す
。
最
近
一
気
に
増
え
ま
し
た
。

世
界
各
国
に
拠
点
を
お
く
か
ど
う
か
は
微
妙
な
話
で
、

一
箇
所
で
や
り
た
い
と
い
う
気
持
ち
も
あ
り
、
鎌
倉
と

い
う
場
所
に
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
を
発
信
す
る
会
社
と
し

て
お
く
こ
と
で
世
界
か
ら
人
を
呼
び
た
い
と
思
っ
て
い

る
ん
で
す
。
今
は
、
で
す
け
ど
。」

　「日
本
的
だ
っ
た
り
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
的
だ
っ
た
り
の
表

現
が
融
合
し
て
更
に
面
白
く
色
々
な
も
の
が
で
き
る
の

は
楽
し
み
な
と
こ
ろ
で
す
ね
。」
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イ
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。
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まめ
知識

SSH サーバを 22 番ポートで開いておくと、"user: test / pass: password" のような「ありがち」
なユーザー名とパスワードで、ものすごい量の総当たり攻撃の log が残ったりする。

web
の

漆喰
〜システムの
  セキュリティ〜

　
皆
さ
ん
、
ウ
ェ
ブ
シ
ス
テ
ム
使
っ
て
ま
す
か
。
き
っ
と
使
っ
て
ま
す
ね
。G

oogle, Tw
itter, Am

azon 

に Facebook

、
そ
し
て
ブ

ロ
グ
、
情
報
サ
イ
ト
や
メ
ー
ル
サ
ー
ビ
ス
ま
で
も
が
ウ
ェ
ブ
シ
ス
テ
ム
を
持
っ
て
い
ま
す
。

　
皆
さ
ん
、
ウ
ェ
ブ
シ
ス
テ
ム
作
っ
て
ま
す
か
。
創
成
の
学
生
な
ら
、
き
っ
と
一
度
は
ウ
ェ
ブ
シ
ス
テ
ム
を
作
っ
た
こ
と
が
あ
る
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。
授
業
で
、
趣
味
で
、
作
る
機
会
が
多
い
の
も
ウ
ェ
ブ
シ
ス
テ
ム
だ
と
思
い
ま
す
。

　
そ
れ
で
は
、
皆
さ
ん
、
ウ
ェ
ブ
シ
ス
テ
ム
の
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に
つ
い
て
考
え
た
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
。
今
回
は
特
集
と
し
て
ウ
ェ
ブ
シ

ス
テ
ム
に
ま
つ
わ
る
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
お
話
し
を
し
ま
し
ょ
う
。
ま
ず
始
め
に
シ
ス
テ
ム
を
使
う
人
、
そ
し
て
次
に
作
る
人
が
気
を
つ
け

る
べ
き
基
本
的
な
点
を
紹
介
し
ま
す
。

文・レイアウト / 創成4年 渡邊飛雄馬　

技術系の記事
書くのこわい

W
e
b
シ
ス
テ
ム
を
使
う
人

　本記事の前半ではサービスのユーザー側が気をつけるべき基本的な項目を 3 つ紹
介します。読者の皆さんには釈迦に説法かもしれませんが…。

　まず、最も基本的な事項、パスワードの問題です。「シンプルなパスワードでも
大丈夫。破ろうとする人など居ない。」と思っていませんか。そんなことはありま
せん。以外とパスワードに総当たり攻撃をかけるケースは多いのです。(ssh サーバ
を立てている人などは身に覚えがあるでしょう )
　米国に多いパスワードは ”1234” や ”qwer”、”asdf”、”password” など、安易な
物が上位を占めるそうです。明確な悪意を持っていなくとも、愉快犯でパスワード
が解析されてしまう事例も多いと言われています。一つ身近な事例を挙げましょう。

　はい、そういうわけで、パスワードは安易に想像できたり、単純な英単語となる
ような物は避けた方が良いでしょう。ただ、複雑にしすぎる必要はありません。簡
単に強力なパスワードを作る方法は例えば以下の通りです。

　日本語のフレーズは予想されにくいですし、数字や記号必須のパスワードもこ
れで対応できます。Web サービスに応じて使い分けると良いでしょう。皆さんも、
くれぐれも生年月日や本名、学類名などをパスワードにしないように…。

・パスワードを見直しましょう

事例 : 創成学類メーリングリスト管理者パスワード解析事件
　いきなりですがとっておきのネタです。先日、何者かによって創成学類メーリング
リストの管理者パスワードが解析されたという情報を入手しました。皆さんが使って
いる、”student20xx@...” というアドレスを持つメーリングリストのことです。どう
やらこのメーリングリストサーバー上では、教員用や実験用のメーリングリストも運
用されているらしく、個人情報が含まれていること必至のサービスです。管理者パス
ワードが破られると、メーリングリストの設定変更、ユーザの追加と削除、そして過
去のメール全てを読むことができます。このメーリングリストは Mailman というシス
テムを利用しており、このシステムは管理者ログインページに学外から簡単に到達で
きます。そこで ” 何者か ” は「誤って」文字を入力してしまい、パスワードを破ってしまっ
たそうです。( 故意に行えば、不正アクセス禁止法違反ですよ )
そのパスワードはローマ字 6 字で “so ○○○ i” ...
　その ” 何者か ” はすぐに教員に変更を促し、情報の流出は今のところなかったと思
われます。しかし、教育用計算機などで学生に複雑なパスワードを要求している一方で、
大学側の運用はいい加減ですね。しっかりしてほしいものです。

1, 簡単な日本語のフレーズを思い浮かべる
　　2, そのフレーズをローマ字で書く
　　　　3, o→0、i→;、a→@などに置き換える

例 : リンゴジュースおいしい → r;ng0ju;ce0;sh;;

まめ
知識

実は Twitter は DNS サービスのパスワードが流出して DNS レコードを書き換えられて他の Web サイトに接続されるようになっ
たり、一部の管理者ユーザ（社員）のパスワードが流出したりと、パスワードがらみの事件が多い。

　フィッシング詐欺という言葉を覚えていますか。一昔前に騒がれたセキュリティ問題ですが、現在もそういったサイトは存在しています。
　フィッシング詐欺をご存じない方のために復習しておきましょう。ある Web サービスに偽装した偽の Web サイトを利用し、ユーザの
ID やパスワード等の情報を盗もうとする詐欺のことをいいます。「今
更フィッシング？」というご意見もあると思いますが、実は最近の
Twitter や Facebook のヒットの背景で、このようなフィッシング
サイトが現れては消えているようです。Twitter や Facebook のメッ
セージ機能でおくられてきた URL をクリックすると、あたかも本
家のように偽装された認証画面にリンクします。そこでユーザ名と
パスワードを入力してしまうことによってアカウントが乗っ取られ
てしまうという仕組みです。

　対策方法は、きちんと URL をチェックすることに尽きます。
URL はフィッシングサイト側も努力していて、”http://itiwitter.
com/” だったり、”http://twitter.login-account.com/” だったりと
それらしい URL を多用してきます。確認せずにフォームに入力し
ないように。また、ポップアップウィンドウ等、URL が隠されてい
るようなフォームにも注意してください。ちなみに、Fishing では
なく、Phishing です。

　パスワードやフィッシングによる ” なり済まし ” 対策は済みました。すると残るは ” 盗聴 " が問題となります。盗聴に対しては Web の
暗号化通信である SSL(TLS) を使用します。SSL は、公開鍵暗号（詳しい仕組みは専門選択科目 " 情報通信プラットフォーム論 ” にて）を
用いて HTTP 通信を暗号化します。個人情報を送信するようなフォームでは必ず SSL 接続で通信が暗号化されていることを確認してくだ
さい。”https://...” で始まる URL や、ブラウザに表示される鍵のマークで判別できます。暗号化されていない通信は、パケットキャプチャ
されると解析し放題なんです。怖いですね。
　ただし、SSL を使用しているからといって安全な Web サイトというわけではありません。SSL を用いたフィッシングサイトもあると
いいます。また、失効した証明書や、俗にいう " 俺俺証明書 " と呼ばれる、信頼できない認証局による証明書を用いている場合があります。
これらの多くの場合、ブラウザが注意を促すのでしっかり確認することが大事です。

　実際我々がWebブラウジングをしたりWebシステムを利用したりする際に、セキュリティ問題に巻き込まれるケースは少ないでしょう。
ただ、それはネットユーザーの母数が多いからに他ならず、実際には確実にセキュリティ問題が各所で発生しています。いくつかの事例を
紹介しましたが、決して身近でないとは言えません。
　あなたも、ふらっと踏んだリンク先で何も考えずに Twitter アカウント / パスワードを入力していませんか。

・今なお根強いフィッシング詐欺

・暗号化通信を使いましょう

・ユーザの自己防衛
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　さて、後半はサービスを提供する側が気をつけたい事柄を紹介します。皆さんも授業や趣味、アルバイトなどで CGI によ
る Web システムを作ることがあるでしょう。なぜか授業ではあまりセキュリティについて教えてくれないため、” 耳にした
ことはあるけどよく知らない ” セキュリティトピックがあるのではないでしょうか。
　一口に Web システムのセキュリティと言っても幅広いため、今回はサーバー設定は関係しない、CGI プログラム側で対
応できるセキュリティトピックから 2 つ、有名どころを具体的に説明していきます。

　有名どころ1つ目、XSSです。XSSとは、ユーザ側に入力された情報をそのまま表示するようなCGIプログラムを組んだ際、
入力情報に含まれるスクリプトを実行されてしまい、様々な不都合が発生するセキュリティーホールです。言葉で説明して
もわかりにくいと思うので、実際に XSS を引き起こしてみましょう。
　まず、XSS 対策のなされていない Web サービスを用意しましょう。この実験では PHP を CGI として使用します。( 他の
言語でも基本的な話は同じです )

1

　これは、form.html のテキストフォームに入力されたデータを result.php でそのまま表示する単純なサービスですが、そ
のフォームに以下の文字列を入力してみましょう。

　すると、result.php で出力される html にスクリプトが出力され、それがユーザのブラウザ上で実行されてしまいます。
今回の場合、出力される html は以下のようになり、"XSS happned!!" というアラートダイアログが出現します。

　スクリプトが実行できてしまうと、上のような
ダイアログの表示、他サイトへの誘導、cookie
情報の盗難等が可能となります。また、スクリ
プトに限らず HTML も表示できてしまうので、
result.php でサービス側が本来表示したい情報を
書き換え、強制リダイレクトやフォーム送信先の
変更フォーム送信先の変更、、任意のリンク、情報、
フォームを表示させることも可能なのです。
　この（POST や GET の）パラメータの送信は
任意の Web サイトから行えます。攻撃対象のサ

イトに対して、他サイトからパラメータを送りつけてスクリプトを実行させる攻撃を、Web サイトを跨いだスクリプト実行
= クロスサイトスクリプティングというのです。

・XSS（クロスサイトスクリプティング）って何？

form.html result.php

<html>
  <body>
    <p>
      Welcome <?php echo $_POST["data"]; ?> 
    </p>
  </body>
</html>

<html>
  <body>
    <p>
      Welcome <script>alert("XSS happned!!");</script> 
    </p>
  </body>
</html>

<html>
  <body>
    <form action="./result.php" method="POST">
      <p>Enter your name</p>
      <input type="text" name="data" />
      <input type="submit" value="Submit" />
    </form>
  </body>
</html>

<script>alert("XSS happned!!");</script>

result.phpで出力されるhtml

まめ
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HTTP ヘッダに書き込まれるパラメータ（POST や GET の中身）に改行文字を入れ、HTML メッセージに偽装してコードを押し込む
タイプの XSS も存在します。だから改行文字もサニタイズしておきたいのです。

　次に有名どころ2つ目、SQLインジェクションについてです。これは2年次の必修授業”データ工学概論”
に関係してくる話題です。SQL インジェクションも XSS 同様、Form で送信された文を実行されてしま
う脆弱性ですが、今回の場合実行されるのは SQL 文です。受け取った文を直接 SQL 文に挿入して実行す
るようなプログラムを書いていると、任意の SQL 文を実行されたり、認証を回避されたりしてしまうの
です。これも実際のコードで説明しましょう。
　ある Web サービスでユーザー認証を行いたい場合に、以下のように PHP プログラム内でと SQL 文を
書いたとしましょう。

データベース上で$user と$passwd の値が一致するレコードが存在する場合、そのレコードが得られる
ことを意図したプログラムですが、$user と$passwd に以下の値が代入されていたらどうでしょうか。

すると、実行される SQL 文は以下のようになってしまいます。

この場合、”‘a’ = ‘a’” が常に真であるため、hyuma というユーザがあれば password の一致は問われず、
常に認証が成功してしまうのです。また、以下のような場合も考えられます。

この場合は、”;” で区切られた以降の SQL 文を任意に実行されてしまいます。これによってレコードを挿入、
削除されたり、DB 内が丸見えになってしまう可能性もあるのです。

　それでは、どのように対策すれば良いのでしょうか。基本は特殊文字のサニタイズ / エスケープです。
XSS 対策には、HTML タグに使用される特殊文字「<,>,&」と改行文字を、ソースコードとして認識さ
れない形式（&amp,&lt,&gt 等）に変更してあげればいいでしょう。これで任意のスクリプトの実行や
HTML 表示を防ぐことができます。また SQL インジェクション対策としては、シングルクオーテーショ
ン (‘) とバックスラッシュ (\) を、それぞれダブルクオーテーション (“) とエスケープしたバックスラッシュ
(\\) に置き換えて処理するなどのエスケープ処理を行いましょう。文字列のサニタイズやエスケープを行
うメソッドが PHP や Ruby に備わっていますので、活用してください。これらに加え、フォームの入力
チェックをしっかり行うことも重要です。例えば、メールアドレスを入力するフォームでは ” 英数字 or
ピリオド +@+ 英数字 or ピリオド ” 意外の形式の文字列を弾く処理等を入れます。そのフォームで想定し
ている文字列以外を認めないような処理（Validation）を行うことで防ぐこともできるでしょう。

　Web システムには、XSS や SQL インジェクションの他にも、バッファオーバーフローやパラメータ
改ざん等、セキュリティー問題がたくさんあります。萎縮する必要はありませんが、自分の作った Web サー
ビスを外部に公開する場合、そしてある程度重要な情報を取り扱うようなサービスの場合は、一通りセキュ
リティーについて調べてからにした方が良いと思いますよ。案外穴だらけなものです。

・SQLインジェクションで見られちゃう！いじられちゃう！

・XSSとSQLインジェクションの対策

・その他のセキュリティー問題

SELECT username FROM user WHERE username='$user' AND password='$passwd'

$username : hyuma                  $passwd : ' OR 'a'='a

$username : hyuma     $passwd : '; INSERT INTO ... #

SELECT username FROM user WHERE username='hyuma' AND password='' OR 'a'='a'
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PHP や Web アプリケーションのセキュリティーに関して詳述している書籍としては、
「"PHP サイバーテロの技法―攻撃と防御の実際 ", GIJOE, ソシム」 が筆者おすすめです。 
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　Web システムには、XSS や SQL インジェクションの他にも、バッファオーバーフローやパラメータ
改ざん等、セキュリティー問題がたくさんあります。萎縮する必要はありませんが、自分の作った Web サー
ビスを外部に公開する場合、そしてある程度重要な情報を取り扱うようなサービスの場合は、一通りセキュ
リティーについて調べてからにした方が良いと思いますよ。案外穴だらけなものです。

・SQLインジェクションで見られちゃう！いじられちゃう！

・XSSとSQLインジェクションの対策

・その他のセキュリティー問題

SELECT username FROM user WHERE username='$user' AND password='$passwd'

$username : hyuma                  $passwd : ' OR 'a'='a

$username : hyuma     $passwd : '; INSERT INTO ... #

SELECT username FROM user WHERE username='hyuma' AND password='' OR 'a'='a'
　
今
年
に
入
っ
て
、Yahoo

の
不
正
ア
ク
セ
ス
問
題
、Playstation netw

ork

へ
の
攻
撃
事
件
、Tw

itter

やFacebook

で
し
ば
し

ば
受
信
す
る
怪
し
いU

RL

付
き
の
ダ
イ
レ
ク
ト
メ
ッ
セ
ー
ジ
、
そ
し
て
創
成
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト
の
脆
弱
な
パ
ス
ワ
ー
ド
等
、
筆
者
の

周
り
で
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
問
題
が
ホ
ッ
ト
で
し
た
。
ウ
ェ
ブ
は
簡
単
に
サ
ー
ビ
ス
を
公
開
で
き
る
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
で
す
。
我
々
学
生

も
ウ
ェ
ブ
を
通
じ
て
シ
ス
テ
ム
を
外
部
に
公
開
す
る
機
会
は
多
い
と
思
わ
れ
ま
す
。
だ
か
ら
、今
号
の
特
集
の
一
つ
と
し
て
、ウ
ェ
ブ
サ
ー

ビ
ス
の
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
に
つ
い
て
書
か
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
今
後
の
皆
さ
ん
の
開
発
や
、
ウ
ェ
ブ
生
活
の
参
考
に
し
て
い
た
だ
け

れ
ば
と
思
い
ま
す
よ
。
そ
し
て
、
く
れ
ぐ
れ
も
友
人
の
授
業
課
題
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
テ
ー
ブ
ル
に
変
な
値
をinsert

し
た
り
、delete

し
た
り
、
さ
ら
に
はdrop table

し
た
り
し
な
い
よ
う
に
…
。

まめ
知識

PHP や Web アプリケーションのセキュリティーに関して詳述している書籍としては、
「"PHP サイバーテロの技法―攻撃と防御の実際 ", GIJOE, ソシム」 が筆者おすすめです。 
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　Ｃ
Ｇ
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
に
自
分
の
顔
写
真
を
の

せ
、
見
て
い
る
テ
レ
ビ
番
組
に
生
で
仮
想
的
に
出

演
す
る
こ
と
が
で
き
る
サ
ー
ビ
ス
。
自
分
の
顔
の

の
っ
た
Ｃ
Ｇ
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
に
頷
か
せ
る
等
の
動

作
を
さ
せ
た
り
、
回
答
を
書
い
て
問
題
等
に
答
え

る
こ
と
も
で
き
る
。

　技
術
的
に
は
Ｔ
Ｖ
Ｍ
Ｌ (TV program

 M
aking 

language)(

Ｎ
Ｈ
Ｋ
放
送
技
術
研
究
所
が
開
発
し

た
テ
レ
ビ
番
組
を
ま
る
ま
る
一
本
記
述
で
き
る

テ
キ
ス
ト
ベ
ー
ス
の
言
語
。
詳
し
く
は<http://

w
w

w
.nhk.or.jp/strl/tvm

l/>)

に
よ
っ
て
Ｃ
Ｇ
映
像

コ
ン
テ
ン
ツ
を
作
成
し
て
い
る
。
活
用
場
所
と
し

て
は
、
ク
イ
ズ
・
教
育
・
討
論
な
ど
。
教
室
風
に

し
て
学
校
の
授
業
の
よ
う
に
す
る
こ
と
も
で
き
そ

う
だ
。
音
声
を
入
れ
る
こ
と
も
開
発
中
に
考
案
さ

れ
た
が
、
参
加
者
が
一
気
に
し
ゃ
べ
る
と
収
集
が

つ
か
な
く
な
る
た
め
に
実
装
さ
れ
な
か
っ
た
。

　ま
た
番
組
だ
け
で
は
な
く
、
ニ
コ
ニ
コ
動
画

やU
stream

の
よ
う
な
コ
メ
ン
ト
サ
ー
ビ
ス
付
き

の
動
画
配
信
の
発
展
と
し
て
、
動
画
の
周
り
に
視

聴
者
の
ア
バ
タ
ー
お
い
て
、
吹
出
し
表
示
で
コ
メ

ン
ト
を
す
る
サ
ー
ビ
ス
の
展
示
も
あ
っ
た
。
動
画

自
体
が
コ
ン
テ
ン
ツ
で
あ
る
が
、
動
画
と
視
聴
者

の
ア
バ
タ
ー
が
し
ゃ
べ
る
コ
メ
ン
ト
を
含
め
て
全

体
を
コ
ン
テ
ン
ツ
と
も
み
る
こ
と
が
で
き
る
。
新

し
い
視
聴
者
参
加
型
映
像
コ
ン
テ
ン
ツ
の
形
と
し

て
、
こ
れ
か
ら
の
映
像
視
聴
に
刺
激
を
与
え
そ
う

だ
。

（
片
山
）

コ
ネ
ク
テ
ィ
ッ
ド

ス
タ
ジ
オ

Ｎ
Ｈ
Ｋ
技
研
公
開
と
は
、
放
送
技
術
の
開
発
を

行
っ
て
い
る
Ｎ
Ｈ
Ｋ
技
術
研
究
所
（
以
下
技
研
）

の
研
究
成
果
を
一
般
に
公
開
す
る
イ
ベ
ン
ト
で
あ

る
。
毎
年
五
月
末
に
技
研
で
開
催
さ
れ
て
い
る
。

来
場
者
は
子
供
か
ら
お
年
寄
り
ま
で
幅
広
い
た

め
、
誰
に
で
も
わ
か
り
や
す
い
説
明
と
な
っ
て
い

る
。技

研
は
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
や
デ
ジ
タ
ル
放
送
な
ど

の
次
世
代
コ
ン
テ
ン
ツ
の
た
め
の
技
術
や
、
誰
で

も
テ
レ
ビ
が
楽
し
め
る
よ
う
に
と
い
う
人
に
や
さ

し
い
放
送
の
た
め
の
技
術
等
を
研
究
、
開
発
し
て

い
る
。
こ
れ
ら
の
最
新
技
術
を
間
近
で
見
る
こ
と

の
で
き
る
Ｎ
Ｈ
Ｋ
技
研
公
開
。
今
回
は
そ
れ
ら
の

技
術
の
う
ち
、
い
く
つ
か
に
つ
い
て
紹
介
し
た
い

と
思
う
。

コ メ ン ト す る と ア イ コ ン か ら ふ き だ し が 出 て、 ま る で 大 勢 の 人 と 一 緒 に 番

組 を み て い る よ う な 雰 囲 気 を 味 わ え る。 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
技術は日々発展を続けています。それは私た
ちが日常的に視聴しているテレビ、ラジオな
どの放送技術にも言えることです。 そんな
最新の放送技術を間近で見ることができる

「NHK 技研公開 2011」に行ってきました。
（取材　片山・櫻井・澤幡・原澤）

Ｎ
Ｈ
Ｋ
技
研
公
開
っ
て
？

Ｎ Ｈ Ｋ 技 研 公 開 の 入 り 口。 誰 で も 無 料 で 入 場 で き る。

自 分 の 顔 写 真 の つ い た ア バ タ ー が 番 組 の 中 に 現 れ る。 こ の 場 合 は ク イ ズ 番

組 へ の 擬 似 的 な 参 加 が 可 能 と な る 。

人
に
や
さ
し
い

放
送

超
解
像
技
術
を
利
用
し
た

画
像
復
元
符
号
化

　ス
ー
パ
ー
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
の
実
現
に
向
け
て
少

し
ず
つ
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
放
映
す
る
際

に
必
ず
と
い
っ
て
も
必
要
に
な
る
の
が
圧
縮
・
復

元
の
技
術
だ
。
ス
ー
パ
ー
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
も
例
に

も
れ
ず
こ
の
技
術
が
必
要
に
な
る
。
し
か
し
ス
ー

パ
ー
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
は
情
報
量
が
多
く
、h.264

な
ど
の
既
存
の
圧
縮
方
式
だ
け
で
は
、
圧
縮
し
す

ぎ
て
復
元
に
必
要
な
情
報
量
が
足
り
な
く
な
っ
て

し
ま
う
。
こ
の
解
決
策
と
し
て
、
予
め
映
像
を
縮

小
し
て
解
像
度
を
落
と
し
て
か
ら
圧
縮
→
送
信
→

復
元
を
行
い
、
そ
の
後
解
像
度
を
元
に
戻
す(

超

解
像)

と
い
う
方
法
が
提
示
さ
れ
て
い
た
。
こ
の

方
法
の
特
徴
的
な
点
と
し
て
、
縮
小
・
圧
縮
し
た

映
像
を
送
る
際
、
ど
う
い
う
風
に
縮
小
し
た
か

の
メ
タ
デ
ー
タ
も
送
信
す
る
点
だ
。
こ
の
デ
ー
タ

が
あ
る
こ
と
で
、
受
信
先
は
そ
の
デ
ー
タ
を
元
に

高
精
度
な
超
解
像
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の

縮
小
、
超
解
像
の
方
法
が
技
研
で
は
二
種
類
提
示

さ
れ
て
い
た
。
ど
ち
ら
の
方
法
も
映
像
の
画
質
や

ビ
ッ
ト
レ
ー
ト
の
点
で
一
長
一
短
な
特
徴
を
持

ち
、
技
研
の
ほ
う
で
も
ま
だ
最
良
な
方
法
を
模
索

し
て
い
る
途
中
だ
と
い
う
。
ま
だ
技
術
が
成
熟
し

て
い
な
い
が
、
今
後
こ
の
技
術
が
進
歩
す
る
こ
と

で
ス
ー
パ
ー
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
に
よ
る
放
送
が
可
能

に
な
る
だ
ろ
う
。

（
原
澤
）

●
用
例
翻
訳
に
よ
る
手
話
Ｃ
Ｇ

　「
手
話
Ｃ
Ｇ
」
と
は
ろ
う
の
方
に
向
け
た
サ
ー

ビ
ス
で
あ
る
。
ろ
う
の
方
に
は
、
専
門
の
番
組
で

手
話
担
当
者
が
手
話
で
ニ
ュ
ー
ス
を
伝
え
て
く
れ

る
。
し
か
し
、
手
話
担
当
者
が
い
な
い
と
き
に
情

報
を
伝
え
る
に
は
ど
う
す
る
の
か
。
そ
こ
で
開
発

さ
れ
た
の
が
「
手
話
Ｃ
Ｇ
」
で
あ
る
。

　災
害
情
報
等
の
あ
る
程
度
形
式
が
決
ま
っ
て
い

る
文
章
を
Ｃ
Ｇ
の
人
間
が
手
話
で
表
現
で
き
る
も

の
で
あ
る
。
こ
れ
を
活
用
す
れ
ば
、
真
夜
中
に
災

害
が
発
生
し
て
手
話
担
当
者
が
不
在
の
と
き
で

も
、
ろ
う
の
方
に
情
報
を
伝
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

昨
年
ま
で
は
単
語
を
辞
書
的
に
手
話
に
翻
訳
す
る

こ
と
し
か
で
き
な
か
っ
た
が
、
今
年
は
文
章
を
手

話
で
伝
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
実

際
の
手
話
担
当
者
は
手
話
と
同
時
に
口
も
動
か
す

が
、
Ｃ
Ｇ
の
人
間
は
口
を
動
か
せ
な
い
。
こ
の
技

術
に
つ
い
て
は
現
在
研
究
中
の
よ
う
だ
。

指点字提示装置。これを用いればニュースや字幕などを点字で
読むことができる。

　「
Ｎ
Ｈ
Ｋ
オ
ン
デ
マ
ン
ド
」
や
「
Ｎ
Ｈ
Ｋ
ク
リ

エ
イ
テ
ィ
ブ
ラ
イ
ブ
ラ
リ
」
を
利
用
し
た
こ
と
が

あ
る
だ
ろ
う
か
。
そ
こ
で
は
番
組
や
映
像
素
材
を

探
す
た
め
に
「EN

-Vision

」
と
い
う
検
索
シ
ス
テ

ム
が
導
入
さ
れ
て
お
り
、
番
組
の
紹
介
文
を
使
っ

た
り
簡
単
な
ス
ケ
ッ
チ
を
使
っ
た
り
し
た
検
索
が

で
き
、
選
ん
だ
映
像
に
関
連
す
る
映
像
も
表
示
さ

れ
る
。

　今
回
展
示
さ
れ
た
番
組
映
像
検
索
シ
ス
テ
ム
で

は
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
ア
ー
カ
イ
ブ
ス
の
約
三
千
本
の
番
組

か
ら
、
よ
り
高
度
な
検
索
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ

て
い
る
。
現
在
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
画
像
解

析
技
術
に
よ
り
、
人
の
顔
や
字
幕
ス
ー
パ
ー
、
画

面
の
構
図
や
カ
メ
ラ
ワ
ー
ク
な
ど
を
、
映
像
か
ら

文
字
情
報
や
約
九
万
枚
の
画
像
と
し
て
抽
出
し
、

そ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
多
様
な

検
索
を
支
援
し
て
い
る
。
テ
キ
ス
ト
情
報
に
よ
る

検
索
も
、
番
組
紹
介
文
だ
け
で
な
く
特
徴
的
な
人

名
地
名
や
複
合
語(

複
数
の
名
詞
か
ら
な
る
語)

、

抽
出
し
た
字
幕
情
報
な
ど
を
用
い
て
検
索
精
度
を

向
上
さ
せ
て
い
る
。

　現
在
は
番
組
制
作
者
の
多
様
な
要
望
に
応
え
る

こ
と
を
目
的
と
し
て
、
構
想
を
練
っ
て
い
る
番
組

と
関
連
が
深
い
人
物
や
物
、
場
所
や
イ
メ
ー
ジ
を

手
が
か
り
に
シ
ー
ン
を
検
索
し
て
構
成
を
練
り
上

げ
る
支
援
を
す
る
、
と
い
っ
た
使
わ
れ
方
を
想
定

し
て
い
る
そ
う
だ
が
、
今
後
、
も
う
一
度
見
た
い

番
組
の
タ
イ
ト
ル
が
思
い
出
せ
な
い
な
ど
と
い
っ

た
一
般
ユ
ー
ザ
ー
の
検
索
要
求
に
も
対
応
し
て
い

く
予
定
だ
そ
う
で
あ
る
。

（
澤
幡
）
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-Vision

番
組
映
像
検
索
シ
ス
テ
ム

●
視
覚
障
害
者
向
け
デ
ジ
タ
ル
放
送
受
信
機

「
視
覚
障
害
者
向
け
デ
ジ
タ
ル
放
送
受
信
機
」

は
、
文
字
や
画
像
で
構
成
さ
れ
て
い
る
デ
ジ
タ
ル

放
送
の
ニ
ュ
ー
ス
を
障
害
の
あ
る
方
で
も
利
用
で

き
る
よ
う
に
、
と
作
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。

盲
の
方
は
、
点
字
提
示
装
置
を
用
い
る
こ
と
に

よ
り
デ
ジ
タ
ル
放
送
の
ニ
ュ
ー
ス
だ
け
で
な
く
、

現
在
見
て
い
る
番
組
の
字
幕
を
点
字
で
読
む
こ
と

が
で
き
る
。
ま
た
、
読
み
上
げ
機
能
も
つ
い
て
い

る
の
で
、
点
字
を
追
う
だ
け
よ
り
も
ニ
ュ
ー
ス
を

よ
り
理
解
し
や
す
い
よ
う
に
工
夫
さ
れ
て
い
る
。

盲
ろ
う
者
の
方
は
、
指
点
字
表
示
装
置
を
用
い
る

こ
と
で
、
デ
ジ
タ
ル
放
送
の
ニ
ュ
ー
ス
や
ろ
う
の

方
向
け
に
作
成
さ
れ
た
テ
レ
ビ
の
字
幕
を
点
字
で

読
む
こ
と
が
で
き
る
。
解
読
終
了
後
に
自
分
の
タ

イ
ミ
ン
グ
で
次
の
字
幕
に
移
る
こ
と
が
で
き
る
の

で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
視
聴
者
が
そ
れ
ぞ
れ
の
ペ
ー
ス

で
番
組
や
デ
ー
タ
放
送
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き

る
。
ど
の
機
械
も
障
害
の
あ
る
方
誰
も
が
使
い
や

す
い
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
を
追
及
し
て
い
る
。

（
櫻
井
）

手話ＣＧの実際の映像。地震などの災害が起こったときに、
手話で情報を伝えてくれる。

総
評

　他
に
も
ス
ー
パ
ー
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
等
、
普
段
な
か
な

か
見
ら
れ
な
い
技
術
を
間
近
で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
年
に
一
度
、
最
新
の
技
術
を
体
感
で
き
る
技
研
公

開
。
ぜ
ひ
行
っ
て
み
て
く
だ
さ
い
。
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ョ
ン
の
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現
に
向
け
て
少

し
ず
つ
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
放
映
す
る
際

に
必
ず
と
い
っ
て
も
必
要
に
な
る
の
が
圧
縮
・
復

元
の
技
術
だ
。
ス
ー
パ
ー
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
も
例
に

も
れ
ず
こ
の
技
術
が
必
要
に
な
る
。
し
か
し
ス
ー

パ
ー
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
は
情
報
量
が
多
く
、h.264

な
ど
の
既
存
の
圧
縮
方
式
だ
け
で
は
、
圧
縮
し
す

ぎ
て
復
元
に
必
要
な
情
報
量
が
足
り
な
く
な
っ
て

し
ま
う
。
こ
の
解
決
策
と
し
て
、
予
め
映
像
を
縮

小
し
て
解
像
度
を
落
と
し
て
か
ら
圧
縮
→
送
信
→

復
元
を
行
い
、
そ
の
後
解
像
度
を
元
に
戻
す(

超

解
像)

と
い
う
方
法
が
提
示
さ
れ
て
い
た
。
こ
の

方
法
の
特
徴
的
な
点
と
し
て
、
縮
小
・
圧
縮
し
た

映
像
を
送
る
際
、
ど
う
い
う
風
に
縮
小
し
た
か

の
メ
タ
デ
ー
タ
も
送
信
す
る
点
だ
。
こ
の
デ
ー
タ

が
あ
る
こ
と
で
、
受
信
先
は
そ
の
デ
ー
タ
を
元
に

高
精
度
な
超
解
像
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の

縮
小
、
超
解
像
の
方
法
が
技
研
で
は
二
種
類
提
示

さ
れ
て
い
た
。
ど
ち
ら
の
方
法
も
映
像
の
画
質
や

ビ
ッ
ト
レ
ー
ト
の
点
で
一
長
一
短
な
特
徴
を
持

ち
、
技
研
の
ほ
う
で
も
ま
だ
最
良
な
方
法
を
模
索

し
て
い
る
途
中
だ
と
い
う
。
ま
だ
技
術
が
成
熟
し

て
い
な
い
が
、
今
後
こ
の
技
術
が
進
歩
す
る
こ
と

で
ス
ー
パ
ー
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
に
よ
る
放
送
が
可
能

に
な
る
だ
ろ
う
。

（
原
澤
）

●
用
例
翻
訳
に
よ
る
手
話
Ｃ
Ｇ

　「
手
話
Ｃ
Ｇ
」
と
は
ろ
う
の
方
に
向
け
た
サ
ー

ビ
ス
で
あ
る
。
ろ
う
の
方
に
は
、
専
門
の
番
組
で

手
話
担
当
者
が
手
話
で
ニ
ュ
ー
ス
を
伝
え
て
く
れ

る
。
し
か
し
、
手
話
担
当
者
が
い
な
い
と
き
に
情

報
を
伝
え
る
に
は
ど
う
す
る
の
か
。
そ
こ
で
開
発

さ
れ
た
の
が
「
手
話
Ｃ
Ｇ
」
で
あ
る
。

　災
害
情
報
等
の
あ
る
程
度
形
式
が
決
ま
っ
て
い

る
文
章
を
Ｃ
Ｇ
の
人
間
が
手
話
で
表
現
で
き
る
も

の
で
あ
る
。
こ
れ
を
活
用
す
れ
ば
、
真
夜
中
に
災

害
が
発
生
し
て
手
話
担
当
者
が
不
在
の
と
き
で

も
、
ろ
う
の
方
に
情
報
を
伝
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

昨
年
ま
で
は
単
語
を
辞
書
的
に
手
話
に
翻
訳
す
る

こ
と
し
か
で
き
な
か
っ
た
が
、
今
年
は
文
章
を
手

話
で
伝
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
実

際
の
手
話
担
当
者
は
手
話
と
同
時
に
口
も
動
か
す

が
、
Ｃ
Ｇ
の
人
間
は
口
を
動
か
せ
な
い
。
こ
の
技

術
に
つ
い
て
は
現
在
研
究
中
の
よ
う
だ
。

指点字提示装置。これを用いればニュースや字幕などを点字で
読むことができる。

　「
Ｎ
Ｈ
Ｋ
オ
ン
デ
マ
ン
ド
」
や
「
Ｎ
Ｈ
Ｋ
ク
リ

エ
イ
テ
ィ
ブ
ラ
イ
ブ
ラ
リ
」
を
利
用
し
た
こ
と
が

あ
る
だ
ろ
う
か
。
そ
こ
で
は
番
組
や
映
像
素
材
を

探
す
た
め
に
「EN

-Vision

」
と
い
う
検
索
シ
ス
テ
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が
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入
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て
お
り
、
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組
の
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文
を
使
っ
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り
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単
な
ス
ケ
ッ
チ
を
使
っ
た
り
し
た
検
索
が

で
き
、
選
ん
だ
映
像
に
関
連
す
る
映
像
も
表
示
さ

れ
る
。

　今
回
展
示
さ
れ
た
番
組
映
像
検
索
シ
ス
テ
ム
で

は
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
ア
ー
カ
イ
ブ
ス
の
約
三
千
本
の
番
組

か
ら
、
よ
り
高
度
な
検
索
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ

て
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る
。
現
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開
発
が
進
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る
画
像
解

析
技
術
に
よ
り
、
人
の
顔
や
字
幕
ス
ー
パ
ー
、
画

面
の
構
図
や
カ
メ
ラ
ワ
ー
ク
な
ど
を
、
映
像
か
ら

文
字
情
報
や
約
九
万
枚
の
画
像
と
し
て
抽
出
し
、

そ
れ
ら
を
組
み
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る
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に
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な
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を
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。
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も
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文
だ
け
で
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く
特
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的
な
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名
地
名
や
複
合
語(

複
数
の
名
詞
か
ら
な
る
語)

、

抽
出
し
た
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幕
情
報
な
ど
を
用
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て
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索
精
度
を

向
上
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せ
て
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る
。

　現
在
は
番
組
制
作
者
の
多
様
な
要
望
に
応
え
る

こ
と
を
目
的
と
し
て
、
構
想
を
練
っ
て
い
る
番
組

と
関
連
が
深
い
人
物
や
物
、
場
所
や
イ
メ
ー
ジ
を

手
が
か
り
に
シ
ー
ン
を
検
索
し
て
構
成
を
練
り
上

げ
る
支
援
を
す
る
、
と
い
っ
た
使
わ
れ
方
を
想
定

し
て
い
る
そ
う
だ
が
、
今
後
、
も
う
一
度
見
た
い

番
組
の
タ
イ
ト
ル
が
思
い
出
せ
な
い
な
ど
と
い
っ

た
一
般
ユ
ー
ザ
ー
の
検
索
要
求
に
も
対
応
し
て
い

く
予
定
だ
そ
う
で
あ
る
。

（
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機

「
視
覚
障
害
者
向
け
デ
ジ
タ
ル
放
送
受
信
機
」

は
、
文
字
や
画
像
で
構
成
さ
れ
て
い
る
デ
ジ
タ
ル

放
送
の
ニ
ュ
ー
ス
を
障
害
の
あ
る
方
で
も
利
用
で

き
る
よ
う
に
、
と
作
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。

盲
の
方
は
、
点
字
提
示
装
置
を
用
い
る
こ
と
に

よ
り
デ
ジ
タ
ル
放
送
の
ニ
ュ
ー
ス
だ
け
で
な
く
、

現
在
見
て
い
る
番
組
の
字
幕
を
点
字
で
読
む
こ
と

が
で
き
る
。
ま
た
、
読
み
上
げ
機
能
も
つ
い
て
い

る
の
で
、
点
字
を
追
う
だ
け
よ
り
も
ニ
ュ
ー
ス
を

よ
り
理
解
し
や
す
い
よ
う
に
工
夫
さ
れ
て
い
る
。

盲
ろ
う
者
の
方
は
、
指
点
字
表
示
装
置
を
用
い
る

こ
と
で
、
デ
ジ
タ
ル
放
送
の
ニ
ュ
ー
ス
や
ろ
う
の

方
向
け
に
作
成
さ
れ
た
テ
レ
ビ
の
字
幕
を
点
字
で

読
む
こ
と
が
で
き
る
。
解
読
終
了
後
に
自
分
の
タ

イ
ミ
ン
グ
で
次
の
字
幕
に
移
る
こ
と
が
で
き
る
の

で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
視
聴
者
が
そ
れ
ぞ
れ
の
ペ
ー
ス

で
番
組
や
デ
ー
タ
放
送
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き

る
。
ど
の
機
械
も
障
害
の
あ
る
方
誰
も
が
使
い
や

す
い
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
を
追
及
し
て
い
る
。

（
櫻
井
）

手話ＣＧの実際の映像。地震などの災害が起こったときに、
手話で情報を伝えてくれる。

総
評

　他
に
も
ス
ー
パ
ー
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
等
、
普
段
な
か
な

か
見
ら
れ
な
い
技
術
を
間
近
で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
年
に
一
度
、
最
新
の
技
術
を
体
感
で
き
る
技
研
公

開
。
ぜ
ひ
行
っ
て
み
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く
だ
さ
い
。
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に
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元
の
技
術
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。
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イ
ビ
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ン
も
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に

も
れ
ず
こ
の
技
術
が
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要
に
な
る
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し
か
し
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ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
は
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量
が
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く
、h.264

な
ど
の
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存
の
圧
縮
方
式
だ
け
で
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す
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に
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な
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量
が
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り
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く
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て

し
ま
う
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決
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と
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、
予
め
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を
縮

小
し
て
解
像
度
を
落
と
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て
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ら
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→
送
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→

復
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を
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、
そ
の
後
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を
元
に
戻
す(

超

解
像)

と
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が
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の
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的
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と
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、
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・
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し
た

映
像
を
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る
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、
ど
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に
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小
し
た
か

の
メ
タ
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タ
も
送
信
す
る
点
だ
。
こ
の
デ
ー
タ

が
あ
る
こ
と
で
、
受
信
先
は
そ
の
デ
ー
タ
を
元
に

高
精
度
な
超
解
像
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の

縮
小
、
超
解
像
の
方
法
が
技
研
で
は
二
種
類
提
示

さ
れ
て
い
た
。
ど
ち
ら
の
方
法
も
映
像
の
画
質
や

ビ
ッ
ト
レ
ー
ト
の
点
で
一
長
一
短
な
特
徴
を
持

ち
、
技
研
の
ほ
う
で
も
ま
だ
最
良
な
方
法
を
模
索

し
て
い
る
途
中
だ
と
い
う
。
ま
だ
技
術
が
成
熟
し

て
い
な
い
が
、
今
後
こ
の
技
術
が
進
歩
す
る
こ
と

で
ス
ー
パ
ー
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
に
よ
る
放
送
が
可
能

に
な
る
だ
ろ
う
。

（
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●
用
例
翻
訳
に
よ
る
手
話
Ｃ
Ｇ

　「
手
話
Ｃ
Ｇ
」
と
は
ろ
う
の
方
に
向
け
た
サ
ー

ビ
ス
で
あ
る
。
ろ
う
の
方
に
は
、
専
門
の
番
組
で

手
話
担
当
者
が
手
話
で
ニ
ュ
ー
ス
を
伝
え
て
く
れ

る
。
し
か
し
、
手
話
担
当
者
が
い
な
い
と
き
に
情

報
を
伝
え
る
に
は
ど
う
す
る
の
か
。
そ
こ
で
開
発

さ
れ
た
の
が
「
手
話
Ｃ
Ｇ
」
で
あ
る
。

　災
害
情
報
等
の
あ
る
程
度
形
式
が
決
ま
っ
て
い

る
文
章
を
Ｃ
Ｇ
の
人
間
が
手
話
で
表
現
で
き
る
も

の
で
あ
る
。
こ
れ
を
活
用
す
れ
ば
、
真
夜
中
に
災

害
が
発
生
し
て
手
話
担
当
者
が
不
在
の
と
き
で

も
、
ろ
う
の
方
に
情
報
を
伝
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

昨
年
ま
で
は
単
語
を
辞
書
的
に
手
話
に
翻
訳
す
る

こ
と
し
か
で
き
な
か
っ
た
が
、
今
年
は
文
章
を
手

話
で
伝
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
実

際
の
手
話
担
当
者
は
手
話
と
同
時
に
口
も
動
か
す

が
、
Ｃ
Ｇ
の
人
間
は
口
を
動
か
せ
な
い
。
こ
の
技

術
に
つ
い
て
は
現
在
研
究
中
の
よ
う
だ
。

指点字提示装置。これを用いればニュースや字幕などを点字で
読むことができる。

　「
Ｎ
Ｈ
Ｋ
オ
ン
デ
マ
ン
ド
」
や
「
Ｎ
Ｈ
Ｋ
ク
リ

エ
イ
テ
ィ
ブ
ラ
イ
ブ
ラ
リ
」
を
利
用
し
た
こ
と
が

あ
る
だ
ろ
う
か
。
そ
こ
で
は
番
組
や
映
像
素
材
を

探
す
た
め
に
「EN

-Vision

」
と
い
う
検
索
シ
ス
テ

ム
が
導
入
さ
れ
て
お
り
、
番
組
の
紹
介
文
を
使
っ

た
り
簡
単
な
ス
ケ
ッ
チ
を
使
っ
た
り
し
た
検
索
が

で
き
、
選
ん
だ
映
像
に
関
連
す
る
映
像
も
表
示
さ

れ
る
。

　今
回
展
示
さ
れ
た
番
組
映
像
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索
シ
ス
テ
ム
で

は
、
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Ｈ
Ｋ
ア
ー
カ
イ
ブ
ス
の
約
三
千
本
の
番
組

か
ら
、
よ
り
高
度
な
検
索
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ

て
い
る
。
現
在
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
画
像
解

析
技
術
に
よ
り
、
人
の
顔
や
字
幕
ス
ー
パ
ー
、
画

面
の
構
図
や
カ
メ
ラ
ワ
ー
ク
な
ど
を
、
映
像
か
ら

文
字
情
報
や
約
九
万
枚
の
画
像
と
し
て
抽
出
し
、

そ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
多
様
な

検
索
を
支
援
し
て
い
る
。
テ
キ
ス
ト
情
報
に
よ
る

検
索
も
、
番
組
紹
介
文
だ
け
で
な
く
特
徴
的
な
人

名
地
名
や
複
合
語(

複
数
の
名
詞
か
ら
な
る
語)

、

抽
出
し
た
字
幕
情
報
な
ど
を
用
い
て
検
索
精
度
を

向
上
さ
せ
て
い
る
。

　現
在
は
番
組
制
作
者
の
多
様
な
要
望
に
応
え
る

こ
と
を
目
的
と
し
て
、
構
想
を
練
っ
て
い
る
番
組

と
関
連
が
深
い
人
物
や
物
、
場
所
や
イ
メ
ー
ジ
を

手
が
か
り
に
シ
ー
ン
を
検
索
し
て
構
成
を
練
り
上

げ
る
支
援
を
す
る
、
と
い
っ
た
使
わ
れ
方
を
想
定

し
て
い
る
そ
う
だ
が
、
今
後
、
も
う
一
度
見
た
い

番
組
の
タ
イ
ト
ル
が
思
い
出
せ
な
い
な
ど
と
い
っ

た
一
般
ユ
ー
ザ
ー
の
検
索
要
求
に
も
対
応
し
て
い

く
予
定
だ
そ
う
で
あ
る
。

（
澤
幡
）

EN
-Vision

番
組
映
像
検
索
シ
ス
テ
ム

●
視
覚
障
害
者
向
け
デ
ジ
タ
ル
放
送
受
信
機

「
視
覚
障
害
者
向
け
デ
ジ
タ
ル
放
送
受
信
機
」

は
、
文
字
や
画
像
で
構
成
さ
れ
て
い
る
デ
ジ
タ
ル

放
送
の
ニ
ュ
ー
ス
を
障
害
の
あ
る
方
で
も
利
用
で

き
る
よ
う
に
、
と
作
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。

盲
の
方
は
、
点
字
提
示
装
置
を
用
い
る
こ
と
に

よ
り
デ
ジ
タ
ル
放
送
の
ニ
ュ
ー
ス
だ
け
で
な
く
、

現
在
見
て
い
る
番
組
の
字
幕
を
点
字
で
読
む
こ
と

が
で
き
る
。
ま
た
、
読
み
上
げ
機
能
も
つ
い
て
い

る
の
で
、
点
字
を
追
う
だ
け
よ
り
も
ニ
ュ
ー
ス
を

よ
り
理
解
し
や
す
い
よ
う
に
工
夫
さ
れ
て
い
る
。

盲
ろ
う
者
の
方
は
、
指
点
字
表
示
装
置
を
用
い
る

こ
と
で
、
デ
ジ
タ
ル
放
送
の
ニ
ュ
ー
ス
や
ろ
う
の

方
向
け
に
作
成
さ
れ
た
テ
レ
ビ
の
字
幕
を
点
字
で

読
む
こ
と
が
で
き
る
。
解
読
終
了
後
に
自
分
の
タ

イ
ミ
ン
グ
で
次
の
字
幕
に
移
る
こ
と
が
で
き
る
の

で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
視
聴
者
が
そ
れ
ぞ
れ
の
ペ
ー
ス

で
番
組
や
デ
ー
タ
放
送
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き

る
。
ど
の
機
械
も
障
害
の
あ
る
方
誰
も
が
使
い
や

す
い
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
を
追
及
し
て
い
る
。

（
櫻
井
）

手話ＣＧの実際の映像。地震などの災害が起こったときに、
手話で情報を伝えてくれる。

総
評

　他
に
も
ス
ー
パ
ー
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
等
、
普
段
な
か
な

か
見
ら
れ
な
い
技
術
を
間
近
で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
年
に
一
度
、
最
新
の
技
術
を
体
感
で
き
る
技
研
公

開
。
ぜ
ひ
行
っ
て
み
て
く
だ
さ
い
。
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―
―
先
生
は
ど
ん
な
研
究
を
行
っ
て
い
る
ん
で

す
か
？

　人
と
計
算
機
の
融
合
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ

を
研
究
し
て
ま
す
。
こ
れ
ま
で
コ
ン
ピ
ュ
ー

テ
ィ
ン
グ
っ
て
言
っ
た
ら
機
械
に
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
書
い
て
っ
て
い
う
の
だ
っ
た
ん
だ
け
ど
、
僕

が
や
っ
て
い
る
の
は
そ
れ
と
は
違
う
観
点
の
研

究
で
、
人
の
力
を
そ
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ

に
混
ぜ
る
。
計
算
機
は
苦
手
だ
け
れ
ど
も
人
が

得
意
な
分
野
の
処
理
っ
て
の
は
い
ろ
い
ろ
あ
っ

て
、
例
え
ば
、
画
像
の
パ
タ
ー
ン
認
識
と
か
常

識
を
使
っ
た
処
理
と
か
は
人
間
の
ほ
う
が
得
意

な
ん
だ
よ
ね
。
な
の
で
、
そ
れ
ら
を
計
算
機
だ

け
じ
ゃ
な
く
人
間
も
含
め
て
一
つ
の
系
と
し
て

大
き
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
行
う
た
め
の

仕
組
み
を
作
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う

意
味
だ
と
、
一
種
の
新
し
い
タ
イ
プ
の
計
算
機

を
作
っ
て
る
と
言
っ
て
も
い
い
と
思
い
ま
す
。

　あ
と
、
人
の
力
を
使
う
っ
て
意
味
だ
と
最
近

よ
く
聞
か
れ
る
キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
は*

１

ク

ラ
ウ
ド
ソ
ー
シ
ン
グ
と
か
が
あ
る
と
思
う
ん
だ

け
ど
、
例
え
ば
、
行
方
不
明
者
を
発
見
す
る
の

に
画
像
を
人
に
見
せ
て
ク
ラ
ウ
ド
ソ
ー
シ
ン
グ

の
力
を
使
っ
て
み
ん
な
で
分
担
し
て
探
す
と
か

が
あ
っ
て
、
そ
う
い
う
の
は
人
間
の
方
が
得
意

だ
っ
た
り
す
る
ん
だ
よ
ね
。
今
ま
で
は
ア
ド

ホ
ッ
ク
に
と
い
う
か
個
別
に
作
り
こ
ん
で
そ
う

い
う
サ
ー
ビ
ス
を
や
る
こ
と
が
普
通
で
、
シ
ス

テ
マ
テ
ッ
ク
に
人
の
力
を
使
う
仕
組
み
が
な

か
っ
た
ん
だ
よ
。あ
と
、単
に
人
の
力
を
使
う
っ

て
だ
け
じ
ゃ
な
く
て
、
人
は
苦
手
で
計
算
機
が

得
意
な
分
野
も
い
っ
ぱ
い
あ
る
の
で
、
計
算
機

の
得
意
な
知
的
作
業
と
人
間
の
得
意
な
知
的
作

業
を
う
ま
く
融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
こ
れ

ま
で
計
算
機
だ
け
と
か
一
人
の
人
間
だ
け
で
は

な
か
な
か
難
し
か
っ
た
問
題
を
解
決
す
る
た
め

に
、将
来
使
え
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
り
た
い
。

　この記事では、創成の先生方がどんな研究を行っているか、また

　先生自身について知るために、インタビューを行っていきます。

　筑波大学出身。主にデータベース

を扱う研究を行っている。小さい頃

からコンピューターが大好き。小、

中学校の頃から 4bitPC を使ってマ

クロアセンブラを作ったり、オブ

ジェクト指向の言語を作ったりして

しまうほど。

　学生時代は実験の授業が好きで、

大学 3 年生のときにソフトウェア

に関するレポートを 150 ページ以

上も書いている。こ
れ
か
ら
人
類
が
解
か
な
き
ゃ
い
け
な
い
問

題
っ
て
の
は
ま
す
ま
す
難
し
く
な
っ
て
き
て
、

計
算
機
と
人
間
の
力
を
合
わ
せ
て
問
題
解
決
す

る
っ
て
仕
組
み
は
絶
対
必
要
に
な
る
の
で
、
そ

の
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

―
―
そ
の
研
究
に
興
味
を
も
っ
た
き
っ
か
け
は

な
ん
で
し
ょ
う
か
？

　　人
間
っ
て
走
る
こ
と
に
関
し
て
は
能
力
が
低

い
動
物
で
有
名
な
ん
だ
け
れ
ど
も
、
自
転
車
に

乗
る
と
効
率
っ
て
の
は
他
の
生
物
に
比
べ
て
も

相
当
良
く
な
る
。
そ
れ
と
同
じ
様
に
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
を
使
う
こ
と
に
よ
っ
て
人
間
の
知

的
能
力
を
増
大
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ

う
い
う
存
在
と
し
て
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ

に
興
味
が
あ
り
ま
す
。
ど
う
や
っ
た
ら
プ
ロ
グ

ラ
ミ
ン
グ
を
通
じ
て
人
間
が
一
人
で
は
で
き
な

い
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
か
っ
て
。

　・データ工学概論

	 	 （2 年 2学期）

　・情報メディア特別演習

	 	 （2 年集中）

　・データベースシステム	II

	 	 （3,4 年 2 学期）

　・情報メディア実験	I,	II,	III

	 	 （3,4 年通年）

計
算
機
も
人
も
含
め
て
知
性
を
集
約
し
て
よ
り
大
き
な
こ
と
が
で
き
る

 
 
 
 
 
 

そ
う
い
う
シ
ス
テ
ム
を
作
っ
て
い
ま
す
。

大
学
っ
て
誰
か
が
面
白
く
し
て
く
れ
る
場
所

じ
ゃ
な
く
て
自
分
で
面
白
く
す
る
場
所

　コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
っ
て
す
ご
い
道
具
で
、
そ

れ
が
無
か
っ
た
ら
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
は
や
ぶ
さ
を
イ

ト
カ
ワ
ま
で
や
っ
て
戻
す
な
ん
て
絶
対
に
で
き

な
い
わ
け
。
そ
れ
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
あ

る
か
ら
初
め
て
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
ん
で

す
。
こ
れ
か
ら
解
か
な
き
ゃ
い
け
な
い
問
題
っ

て
の
は
も
っ
と
複
雑
に
な
る
。
例
え
ば
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
問
題
に
し
て
も
そ
う
だ
し
、
こ
れ
か
ら

人
類
の
知
的
能
力
を
増
大
さ
せ
る
っ
て
こ
と
が

非
常
に
大
事
に
な
っ
て
く
る
。
そ
こ
で
、
単
に

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
だ
け
で
で
き
な
い
こ
と
も
、

人
の
能
力
を
ど
ん
ど
ん
組
み
合
わ
せ
て
、
計
算

機
も
人
も
含
め
て
知
性
を
集
約
し
て
よ
り
大
き

な
こ
と
が
で
き
る
、
そ
う
い
う
シ
ス
テ
ム
を

作
っ
て
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
知
性
の
ロ
ケ
ッ
ト

み
た
い
な
、
ド
ー
ン
と
、
今
ま
で
で
き
な
か
っ

た
こ
と
が
み
ん
な
で
力
を
合
わ
せ
れ
ば
で
き

る
、
そ
う
い
う
の
に
興
味
が
あ
り
ま
す
。

―
―
そ
れ
で
今
の
研
究
に
行
き
着
い
た
ん
で
す

か
？　　そ

れ
は
そ
こ
ま
で
単
純
じ
ゃ
な
く
て
、
で
も

だ
い
た
い
は
そ
う
だ
ね
。
僕
は
子
供
の
時
か
ら

プ
ロ
グ
ラ
ム
言
語
に
す
ご
く
興
味
が
あ
っ
て
、

そ
の
後
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工
学
っ
て
い
う
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
を
ど
う
作
る
か
っ
て
い
う
の
に
興
味

が
で
て
き
て
、
そ
れ
を
修
士
ま
で
や
っ
て
ま
し

た
。
博
士
か
ら
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
っ
て
い
う
分
野

に
変
え
た
ん
だ
け
ど
、
こ
れ
が
ま
た
面
白
い
ん

だ
よ
ね
。
昔
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
っ
て
の
は
１
＋

１
を
計
算
す
る
っ
て
い
う
の
が
、
い
わ
ゆ
る
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
だ
っ
た
ん
だ
け
ど
も
、
今
っ
て

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
っ
て
計
算
を
す
る
も
の
じ
ゃ

な
く
て
、
デ
ー
タ
を
処
理
す
る
も
の
な
ん
だ
よ

ね
。
い
わ
ゆ
る
四
則
演
算
的
な
計
算
で
は
な
く

て
、
世
の
中
に
あ
る
デ
ー
タ
を
ど
う
処
理
す
る

か
、
っ
て
い
う
の
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
大
事

な
部
分
に
な
っ
て
い
て
、
ち
ょ
う
ど
90
年
代
頃

に
僕
は
た
ま
た
ま
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
切
り
替
え

た
の
で
、
す
ご
く
運
が
よ
か
っ
た
な
と
。
だ
か

ら
今
や
っ
て
い
る
こ
と
も
、
い
わ
ゆ
る
デ
ー
タ

指
向
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
も
い
え
る
と

思
う
ん
だ
け
れ
ど
も
、
そ
れ
を
中
心
に
や
っ
て

い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
過
程
で
、
あ
る

種
の
デ
ー
タ
処
理
に
は
人
の
力
が
ど
う
し
て
も

必
要
だ
と
い
う
こ
と
を
強
く
認
識
す
る
よ
う
に

な
っ
た
ん
だ
よ
ね
。

―
―
今
や
っ
て
い
る
研
究
で
ど
の
よ
う
な
成
果

が
出
て
い
ま
す
か
？

　成
果
は
も
ち
ろ
ん
論
文
っ
て
形
で
は
た
く
さ

ん
出
て
い
る
ん
で
す
け
ど
、
他
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
も
含
め
て
ね
。
今
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
結
構

最
近
始
め
た
ば
か
り
で
、
そ
れ
で
も
い
く
つ
か

論
文
は
出
て
い
ま
す
。
あ
と
、Ｊ
Ｓ
Ｔ
の*

２「
さ

き
が
け
」
っ
て
い
う
国
が
研
究
に
対
し
て
大
き

な
予
算
を
く
れ
る
、
っ
て
の
が
あ
る
ん
だ
け
れ

ど
も
、
そ
れ
で
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
予
算
を

も
ら
え
る
っ
て
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
そ
う
い

う
意
味
で
も
あ
る
程
度
認
め
ら
れ
て
い
る
と
思

い
ま
す
し
、
一
生
懸
命
や
ら
な
き
ゃ
い
け
な

い
っ
て
い
う
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
は
あ
る
と
思
い
ま

す
。

―
―
人
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
の
融
合
っ
て
い

う
の
は
結
構
難
し
い
と
思
う
ん
で
す
が
、
苦
労

さ
れ
て
い
る
点
っ
て
あ
り
ま
す
か
？

　そ
う
い
う
意
味
で
は
ま
だ
分
か
ら
な
い
こ
と

だ
ら
け
だ
け
ど
ね
ぇ
。
実
は
、
あ
ん
ま
り
こ
の

研
究
や
ら
れ
て
な
く
て
、
今
年
に
入
っ
て
急

に
、
海
外
で
は
い
く
つ
か
出
て
き
て
い
る
ん
で

す
け
れ
ど
も
、
そ
の
中
で
や
ら
な
き
ゃ
い
け
な

い
こ
と
は
、
あ
る
程
度
今
研
究
を
や
っ
て
い
る

人
に
と
っ
て
は
わ
か
っ
て
い
る
の
か
な
っ
て
気

が
し
ま
す
。
計
算
機
と
人
は
全
然
性
質
が
違
う

の
で
、
そ
れ
を
ど
う
や
っ
て
う
ま
く
組
み
合
わ

せ
て
処
理
を
す
れ
ば
い
い
か
、
っ
て
の
は
難
し

い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
っ
て
思
い
ま
す
。

―
―
森
嶋
研
の
学
生
さ
ん
は
ど
の
よ
う
な
研
究

を
行
っ
て
い
る
ん
で
す
か
？

　森
島
研
は
、
あ
ん
ま
り
学
生
の
研
究
と
か
俺

の
研
究
と
か
な
く
て
、
み
ん
な
で
や
っ
て
る
感

じ
で
す
。
基
本
的
に
森
嶋
研
で
や
っ
て
る
こ
と

は
さ
っ
き
も
言
っ
た
通
り
、
デ
ー
タ
指
向
の
コ

ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
っ
て
こ
と
で
、
デ
ー
タ
を

う
ま
く
処
理
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
う
ま
く
管
理

し
た
り
、
処
理
し
た
り
、
っ
て
こ
と
を
や
ろ
う

と
し
て
ま
す
。
一
番
分
か
り
や
す
い
話
を
す
る

と
、
い
わ
ゆ
る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

シ
ス
テ
ム(

Ｄ
Ｂ
Ｍ
Ｓ)

っ
て
あ
る
じ
ゃ
な

い
？
あ
れ
っ
て
す
ご
い
シ
ス
テ
ム
で
、
大
量
の

デ
ー
タ
か
ら
早
く
検
索
を
し
た
り
と
か
、
デ
ー

タ
の
品
質
を
保
つ
よ
う
な
仕
組
み
と
か
、
同
時

に
ア
ク
セ
ス
し
て
一
貫
性
を
保
つ
仕
組
み
と
か

が
あ
る
わ
け
だ
け
ど
、
今
は
ほ
と
ん
ど
の
デ
ー

タ
っ
て
Ｄ
Ｂ
Ｍ
Ｓ
以
外
に
あ
る
こ
と
が
多
く

て
、例
え
ば
、ツ
イ
ッ
タ
ー
の
情
報
と
か
、ウ
ェ

ブ
の
公
開
さ
れ
て
る
情
報
と
か
、
そ
う
い
う
も

の
に
関
し
て
は
そ
う
い
う
機
能
が
提
供
さ
れ
て
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Ｔ(

科
学
技
術
振
興
機
構)

が
行
っ
て
い
る
研
究
を
支
援
す
る
事
業

＊
２

　イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
通
し
て
不
特
定
多
数
の
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も
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も
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が
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　コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
っ
て
す
ご
い
道
具
で
、
そ

れ
が
無
か
っ
た
ら
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
は
や
ぶ
さ
を
イ

ト
カ
ワ
ま
で
や
っ
て
戻
す
な
ん
て
絶
対
に
で
き

な
い
わ
け
。
そ
れ
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
あ

る
か
ら
初
め
て
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
ん
で

す
。
こ
れ
か
ら
解
か
な
き
ゃ
い
け
な
い
問
題
っ

て
の
は
も
っ
と
複
雑
に
な
る
。
例
え
ば
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
問
題
に
し
て
も
そ
う
だ
し
、
こ
れ
か
ら

人
類
の
知
的
能
力
を
増
大
さ
せ
る
っ
て
こ
と
が

非
常
に
大
事
に
な
っ
て
く
る
。
そ
こ
で
、
単
に

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
だ
け
で
で
き
な
い
こ
と
も
、

人
の
能
力
を
ど
ん
ど
ん
組
み
合
わ
せ
て
、
計
算

機
も
人
も
含
め
て
知
性
を
集
約
し
て
よ
り
大
き

な
こ
と
が
で
き
る
、
そ
う
い
う
シ
ス
テ
ム
を

作
っ
て
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
知
性
の
ロ
ケ
ッ
ト

み
た
い
な
、
ド
ー
ン
と
、
今
ま
で
で
き
な
か
っ

た
こ
と
が
み
ん
な
で
力
を
合
わ
せ
れ
ば
で
き

る
、
そ
う
い
う
の
に
興
味
が
あ
り
ま
す
。

―
―
そ
れ
で
今
の
研
究
に
行
き
着
い
た
ん
で
す

か
？　　そ

れ
は
そ
こ
ま
で
単
純
じ
ゃ
な
く
て
、
で
も

だ
い
た
い
は
そ
う
だ
ね
。
僕
は
子
供
の
時
か
ら

プ
ロ
グ
ラ
ム
言
語
に
す
ご
く
興
味
が
あ
っ
て
、

そ
の
後
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工
学
っ
て
い
う
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
を
ど
う
作
る
か
っ
て
い
う
の
に
興
味

が
で
て
き
て
、
そ
れ
を
修
士
ま
で
や
っ
て
ま
し

た
。
博
士
か
ら
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
っ
て
い
う
分
野

に
変
え
た
ん
だ
け
ど
、
こ
れ
が
ま
た
面
白
い
ん

だ
よ
ね
。
昔
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
っ
て
の
は
１
＋

１
を
計
算
す
る
っ
て
い
う
の
が
、
い
わ
ゆ
る
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
だ
っ
た
ん
だ
け
ど
も
、
今
っ
て

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
っ
て
計
算
を
す
る
も
の
じ
ゃ

な
く
て
、
デ
ー
タ
を
処
理
す
る
も
の
な
ん
だ
よ

ね
。
い
わ
ゆ
る
四
則
演
算
的
な
計
算
で
は
な
く

て
、
世
の
中
に
あ
る
デ
ー
タ
を
ど
う
処
理
す
る

か
、
っ
て
い
う
の
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
大
事

な
部
分
に
な
っ
て
い
て
、
ち
ょ
う
ど
90
年
代
頃

に
僕
は
た
ま
た
ま
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
切
り
替
え

た
の
で
、
す
ご
く
運
が
よ
か
っ
た
な
と
。
だ
か

ら
今
や
っ
て
い
る
こ
と
も
、
い
わ
ゆ
る
デ
ー
タ

指
向
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
も
い
え
る
と

思
う
ん
だ
け
れ
ど
も
、
そ
れ
を
中
心
に
や
っ
て

い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
過
程
で
、
あ
る

種
の
デ
ー
タ
処
理
に
は
人
の
力
が
ど
う
し
て
も

必
要
だ
と
い
う
こ
と
を
強
く
認
識
す
る
よ
う
に

な
っ
た
ん
だ
よ
ね
。

―
―
今
や
っ
て
い
る
研
究
で
ど
の
よ
う
な
成
果

が
出
て
い
ま
す
か
？

　成
果
は
も
ち
ろ
ん
論
文
っ
て
形
で
は
た
く
さ

ん
出
て
い
る
ん
で
す
け
ど
、
他
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
も
含
め
て
ね
。
今
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
結
構

最
近
始
め
た
ば
か
り
で
、
そ
れ
で
も
い
く
つ
か

論
文
は
出
て
い
ま
す
。
あ
と
、Ｊ
Ｓ
Ｔ
の*

２「
さ

き
が
け
」
っ
て
い
う
国
が
研
究
に
対
し
て
大
き

な
予
算
を
く
れ
る
、
っ
て
の
が
あ
る
ん
だ
け
れ

ど
も
、
そ
れ
で
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
予
算
を

も
ら
え
る
っ
て
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
そ
う
い

う
意
味
で
も
あ
る
程
度
認
め
ら
れ
て
い
る
と
思

い
ま
す
し
、
一
生
懸
命
や
ら
な
き
ゃ
い
け
な

い
っ
て
い
う
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
は
あ
る
と
思
い
ま

す
。

―
―
人
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
の
融
合
っ
て
い

う
の
は
結
構
難
し
い
と
思
う
ん
で
す
が
、
苦
労

さ
れ
て
い
る
点
っ
て
あ
り
ま
す
か
？

　そ
う
い
う
意
味
で
は
ま
だ
分
か
ら
な
い
こ
と

だ
ら
け
だ
け
ど
ね
ぇ
。
実
は
、
あ
ん
ま
り
こ
の

研
究
や
ら
れ
て
な
く
て
、
今
年
に
入
っ
て
急

に
、
海
外
で
は
い
く
つ
か
出
て
き
て
い
る
ん
で

す
け
れ
ど
も
、
そ
の
中
で
や
ら
な
き
ゃ
い
け
な

い
こ
と
は
、
あ
る
程
度
今
研
究
を
や
っ
て
い
る

人
に
と
っ
て
は
わ
か
っ
て
い
る
の
か
な
っ
て
気

が
し
ま
す
。
計
算
機
と
人
は
全
然
性
質
が
違
う

の
で
、
そ
れ
を
ど
う
や
っ
て
う
ま
く
組
み
合
わ

せ
て
処
理
を
す
れ
ば
い
い
か
、
っ
て
の
は
難
し

い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
っ
て
思
い
ま
す
。

―
―
森
嶋
研
の
学
生
さ
ん
は
ど
の
よ
う
な
研
究

を
行
っ
て
い
る
ん
で
す
か
？

　森
島
研
は
、
あ
ん
ま
り
学
生
の
研
究
と
か
俺

の
研
究
と
か
な
く
て
、
み
ん
な
で
や
っ
て
る
感

じ
で
す
。
基
本
的
に
森
嶋
研
で
や
っ
て
る
こ
と

は
さ
っ
き
も
言
っ
た
通
り
、
デ
ー
タ
指
向
の
コ

ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
っ
て
こ
と
で
、
デ
ー
タ
を

う
ま
く
処
理
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
う
ま
く
管
理

し
た
り
、
処
理
し
た
り
、
っ
て
こ
と
を
や
ろ
う

と
し
て
ま
す
。
一
番
分
か
り
や
す
い
話
を
す
る

と
、
い
わ
ゆ
る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

シ
ス
テ
ム(

Ｄ
Ｂ
Ｍ
Ｓ)

っ
て
あ
る
じ
ゃ
な

い
？
あ
れ
っ
て
す
ご
い
シ
ス
テ
ム
で
、
大
量
の

デ
ー
タ
か
ら
早
く
検
索
を
し
た
り
と
か
、
デ
ー

タ
の
品
質
を
保
つ
よ
う
な
仕
組
み
と
か
、
同
時

に
ア
ク
セ
ス
し
て
一
貫
性
を
保
つ
仕
組
み
と
か

が
あ
る
わ
け
だ
け
ど
、
今
は
ほ
と
ん
ど
の
デ
ー

タ
っ
て
Ｄ
Ｂ
Ｍ
Ｓ
以
外
に
あ
る
こ
と
が
多
く

て
、例
え
ば
、ツ
イ
ッ
タ
ー
の
情
報
と
か
、ウ
ェ

ブ
の
公
開
さ
れ
て
る
情
報
と
か
、
そ
う
い
う
も

の
に
関
し
て
は
そ
う
い
う
機
能
が
提
供
さ
れ
て
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て
す
ご
い
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具
で
、
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れ
が
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っ
た
ら
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
は
や
ぶ
さ
を
イ

ト
カ
ワ
ま
で
や
っ
て
戻
す
な
ん
て
絶
対
に
で
き

な
い
わ
け
。
そ
れ
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
あ

る
か
ら
初
め
て
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
ん
で

す
。
こ
れ
か
ら
解
か
な
き
ゃ
い
け
な
い
問
題
っ

て
の
は
も
っ
と
複
雑
に
な
る
。
例
え
ば
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
問
題
に
し
て
も
そ
う
だ
し
、
こ
れ
か
ら

人
類
の
知
的
能
力
を
増
大
さ
せ
る
っ
て
こ
と
が

非
常
に
大
事
に
な
っ
て
く
る
。
そ
こ
で
、
単
に

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
だ
け
で
で
き
な
い
こ
と
も
、

人
の
能
力
を
ど
ん
ど
ん
組
み
合
わ
せ
て
、
計
算

機
も
人
も
含
め
て
知
性
を
集
約
し
て
よ
り
大
き

な
こ
と
が
で
き
る
、
そ
う
い
う
シ
ス
テ
ム
を

作
っ
て
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
知
性
の
ロ
ケ
ッ
ト

み
た
い
な
、
ド
ー
ン
と
、
今
ま
で
で
き
な
か
っ

た
こ
と
が
み
ん
な
で
力
を
合
わ
せ
れ
ば
で
き

る
、
そ
う
い
う
の
に
興
味
が
あ
り
ま
す
。

―
―
そ
れ
で
今
の
研
究
に
行
き
着
い
た
ん
で
す

か
？　　そ

れ
は
そ
こ
ま
で
単
純
じ
ゃ
な
く
て
、
で
も

だ
い
た
い
は
そ
う
だ
ね
。
僕
は
子
供
の
時
か
ら

プ
ロ
グ
ラ
ム
言
語
に
す
ご
く
興
味
が
あ
っ
て
、

そ
の
後
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工
学
っ
て
い
う
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
を
ど
う
作
る
か
っ
て
い
う
の
に
興
味

が
で
て
き
て
、
そ
れ
を
修
士
ま
で
や
っ
て
ま
し

た
。
博
士
か
ら
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
っ
て
い
う
分
野

に
変
え
た
ん
だ
け
ど
、
こ
れ
が
ま
た
面
白
い
ん

だ
よ
ね
。
昔
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
っ
て
の
は
１
＋

１
を
計
算
す
る
っ
て
い
う
の
が
、
い
わ
ゆ
る
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
だ
っ
た
ん
だ
け
ど
も
、
今
っ
て

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
っ
て
計
算
を
す
る
も
の
じ
ゃ

な
く
て
、
デ
ー
タ
を
処
理
す
る
も
の
な
ん
だ
よ

ね
。
い
わ
ゆ
る
四
則
演
算
的
な
計
算
で
は
な
く

て
、
世
の
中
に
あ
る
デ
ー
タ
を
ど
う
処
理
す
る

か
、
っ
て
い
う
の
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
大
事

な
部
分
に
な
っ
て
い
て
、
ち
ょ
う
ど
90
年
代
頃

に
僕
は
た
ま
た
ま
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
切
り
替
え

た
の
で
、
す
ご
く
運
が
よ
か
っ
た
な
と
。
だ
か

ら
今
や
っ
て
い
る
こ
と
も
、
い
わ
ゆ
る
デ
ー
タ

指
向
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
も
い
え
る
と

思
う
ん
だ
け
れ
ど
も
、
そ
れ
を
中
心
に
や
っ
て

い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
過
程
で
、
あ
る

種
の
デ
ー
タ
処
理
に
は
人
の
力
が
ど
う
し
て
も

必
要
だ
と
い
う
こ
と
を
強
く
認
識
す
る
よ
う
に

な
っ
た
ん
だ
よ
ね
。

―
―
今
や
っ
て
い
る
研
究
で
ど
の
よ
う
な
成
果

が
出
て
い
ま
す
か
？

　成
果
は
も
ち
ろ
ん
論
文
っ
て
形
で
は
た
く
さ

ん
出
て
い
る
ん
で
す
け
ど
、
他
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
も
含
め
て
ね
。
今
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
結
構

最
近
始
め
た
ば
か
り
で
、
そ
れ
で
も
い
く
つ
か

論
文
は
出
て
い
ま
す
。
あ
と
、Ｊ
Ｓ
Ｔ
の*

２「
さ

き
が
け
」
っ
て
い
う
国
が
研
究
に
対
し
て
大
き

な
予
算
を
く
れ
る
、
っ
て
の
が
あ
る
ん
だ
け
れ

ど
も
、
そ
れ
で
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
予
算
を

も
ら
え
る
っ
て
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
そ
う
い

う
意
味
で
も
あ
る
程
度
認
め
ら
れ
て
い
る
と
思

い
ま
す
し
、
一
生
懸
命
や
ら
な
き
ゃ
い
け
な

い
っ
て
い
う
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
は
あ
る
と
思
い
ま

す
。

―
―
人
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
の
融
合
っ
て
い

う
の
は
結
構
難
し
い
と
思
う
ん
で
す
が
、
苦
労

さ
れ
て
い
る
点
っ
て
あ
り
ま
す
か
？

　そ
う
い
う
意
味
で
は
ま
だ
分
か
ら
な
い
こ
と

だ
ら
け
だ
け
ど
ね
ぇ
。
実
は
、
あ
ん
ま
り
こ
の

研
究
や
ら
れ
て
な
く
て
、
今
年
に
入
っ
て
急

に
、
海
外
で
は
い
く
つ
か
出
て
き
て
い
る
ん
で

す
け
れ
ど
も
、
そ
の
中
で
や
ら
な
き
ゃ
い
け
な

い
こ
と
は
、
あ
る
程
度
今
研
究
を
や
っ
て
い
る

人
に
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て
は
わ
か
っ
て
い
る
の
か
な
っ
て
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が
し
ま
す
。
計
算
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と
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は
全
然
性
質
が
違
う

の
で
、
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を
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や
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う
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合
わ

せ
て
処
理
を
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の
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と
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の
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と
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、
み
ん
な
で
や
っ
て
る
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。
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的
に
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で
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、
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の
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、
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て
不
特
定
多
数
の
人
た
ち
に
業
務
を
委
託
す
る
こ
と

計
算
機
も
人
も
含
め
て
知
性
を
集
約
し
て
よ
り
大
き
な
こ
と
が
で
き
る

 
 
 
 
 
 

そ
う
い
う
シ
ス
テ
ム
を
作
っ
て
い
ま
す
。

大
学
っ
て
誰
か
が
面
白
く
し
て
く
れ
る
場
所

じ
ゃ
な
く
て
自
分
で
面
白
く
す
る
場
所



16

な
い
。
そ
う
い
う
機
能
が
提
供
さ
れ
る
と
す
ば

ら
し
い
わ
け
で
す
よ
。
例
え
ば
、
う
ち
の
学
生

が
ど
う
い
う
研
究
を
や
っ
て
い
る
か
っ
て
い
う

と
、ウ
ェ
ブ
の
デ
ー
タ
の
品
質
、例
え
ば
、ウ
ェ

ブ
の
デ
ー
タ
っ
て
結
構
い
い
加
減
で
、
こ
こ
に

載
っ
て
い
る
情
報
と
別
の
場
所
に
乗
っ
て
い
る

情
報
っ
て
全
然
違
う
っ
て
こ
と
が
あ
る
わ
け

で
、
そ
う
い
う
の
を
発
見
し
て
ち
ゃ
ん
と
訂
正

し
よ
う
、
っ
て
の
を
支
援
す
る
研
究
だ
と
か
、

あ
と
は
、
ツ
イ
ッ
タ
ー
と
か
に
嘘
情
報
が
流
れ

る
み
た
い
な
話
が
あ
る
と
思
う
ん
だ
け
れ
ど

も
、
そ
の
信
憑
性
を
人
を
使
っ
て
判
定
し
た

り
っ
て
い
う
よ
う
な
仕
組
み
に
す
る
と
か
、

ま
ぁ
い
ろ
い
ろ
で
す
ね
。
あ
と
は
、
グ
ラ
フ
の

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
、
い
わ
ゆ
る
表
じ
ゃ
な
い
デ
ー

タ
な
ん
だ
け
ど
ウ
ェ
ブ
も
そ
う
だ
し
、*

３

Ｒ

Ｄ
Ｆ
デ
ー
タ
と
か*

４

セ
マ
ン
テ
ィ
ッ
ク
ウ
ェ

ブ
で
使
う
の
っ
て
結
構
グ
ラ
フ
の
デ
ー
タ
が
多

い
ん
で
す
よ
。
そ
の
デ
ー
タ
を
い
か
に
効
率
よ

く
処
理
す
る
か
っ
て
の
を
や
っ
て
ま
す
。
大
雑

把
に
言
う
と
、
デ
ー
タ
指
向
の
コ
ン
ピ
ュ
ー

テ
ィ
ン
グ
を
森
嶋
研
で
は
や
っ
て
る
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
。

―
―
森
嶋
研
に
は
ど
の
よ
う
な
学
生
が
集
ま
っ

て
ほ
し
い
で
す
か
？

　誰
で
も
い
い
。
意
欲
さ
え
あ
れ
ば
だ
れ
で
も

い
い
。
森
嶋
研
に
は
多
分
同
じ
よ
う
な
学
生
が

集
ま
っ
て
な
い
ん
だ
け
れ
ど
も
、
一
つ
だ
け
面

接
の
と
き
に
何
を
見
て
い
る
か
っ
て
言
う
と
、

意
欲
が
あ
る
か
ど
う
か
。
意
欲
が
な
け
れ
ば
多

分
ど
ん
な
学
生
が
き
て
も
す
ご
く
居
心
地
が
悪

い
研
究
室
じ
ゃ
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

―
―
意
欲
っ
て
い
う
の
は
ど
う
い
う
と
こ
ろ
を

見
て
い
ま
す
か
？

　面
接
で
意
欲
を
判
定
す
る
の
は
実
は
難
し
い

ん
だ
け
れ
ど
も
、
ま
ぁ
で
も
研
究
室
に
入
っ
て

く
る
と
わ
か
り
ま
す
ね
、
し
ば
ら
く
一
緒
に
仕

事
す
る
と
。
意
欲
っ
て
何
か
っ
て
い
う
と
結
構

難
し
い
ね
。
や
っ
ぱ
り
森
嶋
研
に
来
た
場
合
に

は
例
え
ば
、
デ
ー
タ
指
向
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ

ン
グ
と
か
の
研
究
活
動
を
通
じ
て
何
か
を
成
し

遂
げ
た
い
と
か
、
も
し
く
は
自
分
が
成
長
し
た

い
と
か
本
当
に
思
っ
て
る
こ
と
じ
ゃ
な
い
か

な
。
本
当
に
思
っ
て
る
の
か
っ
て
す
ご
い
大
事

で
、結
構
人
間
っ
て
自
分
を
騙
し
ち
ゃ
う
の
で
、

本
当
に
思
っ
て
る
か
ど
う
か
っ
て
の
は
自
分
で

毎
回
確
認
し
た
方
が
い
い
と
思
い
ま
す
ね
。
自

分
が
何
か
頑
張
っ
て
な
に
か
や
り
た
い
っ
て
漠

然
と
で
も
本
当
に
思
っ
て
い
れ
ば
い
い
ん
じ
ゃ

な
い
か
な
。

―
―
そ
れ
で
さ
ら
に
行
動
が
で
き
れ
ば
さ
ら
に

い
い
と

　そ
う
そ
う
。
多
分
や
る
気
が
あ
る
学
生
に
は

す
ご
い
居
心
地
い
い
よ
ね
。
あ
と
、
森
嶋
研
厳

し
い
っ
て
言
わ
れ
る
か
ら
こ
れ
は
言
っ
て
お
き

た
い
ん
だ
け
ど
、
や
る
気
さ
え
あ
れ
ば
全
然
厳

し
く
な
い
で
す
。

―
―
先
生
す
ご
い
優
し
そ
う
で
す
よ
ね

　で
す
よ
ね(

笑)

そ
の
通
り
だ
よ
。
だ
っ
て

俺
ゼ
ミ
で
怒
る
こ
と
な
ん
か
本
当
に
な
い
ん
だ

よ
、め
っ
た
に
な
い
。
よ
っ
ぽ
ど
じ
ゃ
な
い
と
、

一
年
に
何
回
見
る
か
見
な
い
か
だ
よ
ね
。
少
な

く
と
も
研
究
が
で
き
な
い
と
か
出
来
が
悪
い
と

か
で
怒
っ
た
こ
と
な
ん
て
一
回
も
な
い
と
思
い

ま
す
。

―
―
ち
ょ
っ
と
話
が
変
わ
り
ま
す
が
、
先
生
の

年
は
お
い
く
つ
で
す
か
。

俺
で
す
か
？
俺
は
41
に
な
り
ま
し
た
。

―
―
41 
!?(

見
た
目
が)

お
若
い
で
す
ね
。

　そ
れ
は
若
い
皆
さ
ん
と
一
緒
に
い
る
か
ら

じ
ゃ
な
い
か
な
。(
笑)
ま
ぁ
大
学
の
先
生
っ

て
み
ん
な
若
い
よ
ね
。
や
っ
ぱ
り
好
き
な
事

や
っ
て
る
か
ら
か
な
。
大
学
の
先
生
は
す
ご
く

い
い
仕
事
だ
よ
。
も
し
な
れ
る
チ
ャ
ン
ス
が
あ

る
な
ら
な
っ
た
ほ
う
が
い
い
よ
。
や
り
た
い
事

が
あ
る
人
に
は
最
高
の
仕
事
。
指
示
し
て
欲
し

い
人
に
は
最
悪
の
仕
事
か
も
し
れ
な
い
け
ど
。

―
―
学
生
も
何
か
や
り
た
い
こ
と
が
あ
っ
た
ら

研
究
室
に
い
っ
た
ほ
う
が
い
い
で
す
か
？

　そ
う
だ
ね
。
や
り
た
い
こ
と
が
あ
っ
て
も
も

ち
ろ
ん
い
い
し
、
そ
れ
が
な
く
て
も
そ
れ
は
そ

れ
で
い
い
と
思
う
。
そ
れ
は
や
っ
て
く
う
ち
に

多
分
見
つ
け
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。

―
―
創
成
の
学
生
に
伝
え
た
い
メ
ッ
セ
ー
ジ
は

あ
り
ま
す
か
？

　創
成
の
学
生
に
向
け
て
、
と
い
う
か
学
生
に

向
け
て
な
ん
だ
け
ど
、
一
つ
は
、
時
々
失
敗
し

た
っ
て
思
う
ん
だ
よ
ね
。「
大
学
に
来
た
ん
で

す
け
ど
、
思
っ
て
た
よ
り
大
学
生
活
楽
し
く
な

か
っ
た
ん
で
す
。」
っ
て
い
う
人
が
た
ま
に
い

る
ん
だ
よ
ね
。
で
、
も
っ
と
早
め
に
言
っ
て
や

れ
ば
よ
か
っ
た
っ
て
思
う
ん
だ
け
ど
、
大
学
っ

て
映
画
館
み
た
い
に
誰
か
が
面
白
く
し
て
く
れ

る
場
所
じ
ゃ
な
く
て
自
分
で
面
白
く
す
る
場

所
。
そ
れ
を
1
年
生
の
う
ち
に
ち
ゃ
ん
と
い
っ

て
お
い
て
あ
げ
れ
ば
よ
か
っ
た
。
僕
ら
が
学
生

の
と
き
は
そ
れ
が
コ
ン
セ
ン
サ
ス
だ
っ
た
ん

で
、
自
分
た
ち
が
何
か
や
る
ん
だ
っ
て
い
う
感

じ
だ
っ
た
。
今
な
ん
と
な
く
大
学
と
高
校
の
境

目
っ
て
の
が
微
妙
に
分
か
ら
な
く
な
っ
て
き
て

い
る
と
い
う
こ
と
が
あ
る
と
思
う
ん
だ
け
ど
、

や
っ
ぱ
り
大
学
っ
て
の
は
自
分
で
面
白
く
す
る

場
所
で
、
面
白
く
す
る
た
め
の
材
料
っ
て
の

は
全
部
そ
ろ
っ
て
い
る
か
ら
、
そ
う
い
う
風
に

思
っ
て
動
く
っ
て
の
は
大
事
な
ん
じ
ゃ
な
い
か

な
と
思
い
ま
す
。

　も
う
一
つ
は
、
若
い
う
ち
に
分
か
っ
て
お
い

た
ほ
う
が
い
い
と
思
う
ん
だ
け
ど
、
面
白
い
こ

と
は
2
種
類
あ
っ
て
、
面
白
い
こ
と
と
む
ち
ゃ

く
ち
ゃ
面
白
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、

ス
ポ
ー
ツ
選
手
と
か
が
な
ん
で
あ
ん
な
に
大
変

な
の
に
一
生
懸
命
に
練
習
す
る
の
か
、
あ
と
、

研
究
者
が
な
ん
で
あ
ん
な
に
夜
を
徹
し
て
研
究

し
て
い
る
の
か
、
そ
の
違
い
は
む
ち
ゃ
く
ち
ゃ

面
白
い
こ
と
が
あ
る
っ
て
こ
と
を
知
っ
て
る

か
、
知
っ
て
な
い
か
だ
と
思
う
ん
だ
よ
ね
。
そ

れ
っ
て
別
に
な
ん
で
も
よ
く
て
、
そ
れ
を
知
っ

て
る
人
な
の
か
、
そ
れ
を
知
ら
な
い
人
な
の

か
っ
て
の
は
か
な
り
大
違
い
で
、
ぜ
ひ
自
分
に

と
っ
て
の
す
ご
く
面
白
い
こ
と
が
世
の
中
に
あ

る
ん
だ
っ
て
こ
と
を
見
つ
け
た
ほ
う
が
い
い
の

か
な
と
思
い
ま
す
。
で
、
そ
れ
を
見
つ
け
る
た

め
に
は
行
動
し
て
、
あ
る
程
度
一
つ
の
こ
と
を

や
り
遂
げ
る
っ
て
の
が
す
ご
く
大
事
な
ん
だ
と

思
い
ま
す
ね
。
そ
う
い
う
の
を
大
学
生
活
4
年

間
も
あ
る
ん
だ
か
ら
1
つ
や
２
つ
な
に
か
や
り

遂
げ
て
、
自
分
に
と
っ
て
す
ご
く
す
ご
く
面
白

い
こ
と
が
あ
る
ん
だ
っ
て
わ
か
っ
た
ら
、
そ
れ

が
卒
業
し
て
か
ら
他
の
こ
と
で
あ
っ
て
も
い
ろ

ん
な
こ
と
で
活
躍
で
き
る
と
僕
は
思
い
ま
す
。

　そ
れ
で
、
頑
張
れ
る
の
っ
て
頑
張
っ
た
先
に

実
は
す
ご
く
素
晴
ら
し
い
こ
と
が
待
っ
て
る
ん

だ
っ
て
思
え
る
か
ど
う
か
だ
と
思
う
ん
だ
よ

ね
。
頑
張
れ
な
い
人
っ
て
そ
れ
を
知
ら
な
い
だ

け
と
か
、
今
ま
で
経
験
が
な
い
っ
て
こ
と
が
多

い
ん
だ
よ
ね
。
俺
は
学
生
時
代
の
部
活
と
か

サ
ー
ク
ル
活
動
と
か
そ
う
い
う
こ
と
で
い
っ
ぱ

い
「
あ
、
世
の
中
に
は
す
ご
く
面
白
い
と
か
、

素
晴
ら
し
い
事
が
実
は
あ
る
ん
だ
」
と
い
う
の

は
い
ろ
い
ろ
経
験
し
て
き
た
の
で
、
そ
う
す
る

と
結
構
自
分
が
や
っ
て
る
こ
と
で
も
、
も
ち
ろ

ん
こ
れ
は
す
ご
く
面
白
い
と
思
っ
て
や
っ
て
る

し
、
頑
張
れ
る
ん
だ
と
思
う
ん
で
す
け
ど
、
み

ん
な
も
き
っ
と
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　あ
と
、
大
学
説
明
会
で
一
時
期
広
報
だ
っ
た

ん
だ
け
ど
、
大
体
情
報
学
群
の
中
で
ど
の
学
類

が
自
分
に
向
い
て
い
ま
す
か
？
っ
て
い
う
質
問

を
受
け
て
、
い
つ
も
言
う
の
が
大
体
の
希
望
に

あ
っ
て
い
れ
ば
ど
の
学
類
で
も
い
い
か
ら
と
に

か
く
筑
波
大
に
来
い
と
、
来
れ
ば
何
と
か
な

る
っ
て
。
だ
っ
て
、
同
じ
筑
波
大
学
な
ん
だ
か

ら
、
先
生
だ
っ
て
個
人
的
に
行
け
ば
ど
ん
な
先

生
と
で
も
な
ん
と
で
も
で
き
る
わ
け
だ
か
ら
、

大
学
っ
て
い
わ
ば
リ
ソ
ー
ス
だ
か
ら
ね
。
来
れ

　今
回
は
森
嶋
研
究
室
へ
と

お
邪
魔
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま

し
た
。
お
忙
し
い
と
こ
ろ
イ

ン
タ
ビ
ュ
ー
を
受
け
て
い
た

ば
そ
の
リ
ソ
ー
ス
を
思
う
存
分
利
用
で
き
て
、

そ
の
辺
で
世
界
最
先
端
の
こ
と
を
や
っ
て
る
人

た
ち
が
い
っ
ぱ
い
い
る
わ
け
で
、
そ
の
人
た
ち

と
自
由
に
情
報
を
や
り
と
り
し
て
、
ア
ド
バ
イ

ス
も
ら
い
な
が
ら
で
き
る
環
境
っ
て
な
か
な
か

な
い
か
ら
さ
。
そ
う
い
う
の
だ
と
、
や
っ
ぱ
り

最
初
の
話
に
戻
る
け
ど
自
分
で
そ
う
い
う
の
を

作
り
上
げ
て
い
く
。
自
分
か
ら
面
白
く
し
て
い

く
っ
て
の
は
大
事
じ
ゃ
な
い
か
な
。

　こ
れ
高
校
の
母
校
で
し
ゃ
べ
っ
て
き
た
ん
だ

け
ど
さ
、
や
り
た
い
こ
と
と
で
き
る
こ
と
っ
て

い
う
の
が
み
ん
な
あ
る
と
思
う
ん
だ
け
ど
、
最

初
は
や
り
た
い
こ
と
と
で
き
る
こ
と
は
重
な
っ

て
な
い
ん
だ
け
ど
、
こ
れ
を
重
ね
る
っ
て
の
は

勉
強
す
る
こ
と
な
ん
だ
よ
ね
。
で
き
る
こ
と

を
勿
論
勉
強
し
て
増
や
す
ん
だ
け
ど
、
や
り

た
い
こ
と
っ
て
の
も
こ
れ
も
あ
る
意
味
勉
強

で
、
例
え
ば
、
野
球
の
ル
ー
ル
を
知
ら
な
い
人

が
野
球
見
て
も
面
白
く
な
い
じ
ゃ
ん
。
だ
け
ど

野
球
の
ル
ー
ル
を
知
っ
て
る
人
は
面
白
い
わ
け

で
す
よ
。
だ
か
ら
や
っ
ぱ
り
勉
強
し
て
知
る
こ

と
に
よ
っ
て
面
白
い
こ
と
は
増
え
て
い
く
ん
で

す
よ
。
だ
か
ら
、
20
歳
ぐ
ら
い
の
学
生
の
み
な

さ
ん
よ
り
も
、
先
生
た
ち
の
ほ
う
が
同
じ
世
界

を
見
て
て
も
面
白
い
こ
と
が
多
い
と
思
う
。
そ

れ
は
や
っ
ぱ
り
い
ろ
ん
な
こ
と
を
知
っ
て
る
か

ら
だ
と
思
う
。
同
じ
物
を
見
た
と
き
に
あ
ぁ
面

白
い
な
ぁ
と
思
う
人
と
面
白
く
な
い
っ
て
思
う

人
っ
て
こ
の
差
だ
と
思
う
。
な
の
で
や
り
た
い

こ
と
を
増
や
す
っ
て
意
味
で
も
勉
強
は
し
た
ほ

う
が
い
い
と
思
う
。

あ
と
が
き

だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

　こ
の
時
期
の
１
、２
年
生
で
先
生
に
会
っ
た

こ
と
が
あ
る
人
は
少
な
い
と
思
い
ま
す
。
実
際

に
話
し
て
み
る
と
わ
か
り
ま
す
が
、
非
常
に
優

し
く
、
話
し
や
す
い
先
生
で
す
。

　こ
れ
か
ら
も
様
々
な
研
究
室
へ
イ
ン
タ

ビ
ュ
ー
へ
い
っ
て
き
ま
す
の
で
、
こ
の
記
事
が

皆
さ
ん
の
役
に
た
て
れ
ば
幸
い
で
す
。

　

図 1: 勉強によるやりたいこととできることの変化

やりたいこと できること

勉
強

どっちも広がる

＊
３

　ウ
ェ
ブ
上
の
リ
ソ
ー
ス
に
関
す
る
情
報(

メ
タ
デ
ー
タ)

を
表
現
す
る
た
め
の
枠
組
み 

＊
４

　ウ
ェ
ブ
上
の
情
報
に
メ
タ
デ
ー
タ
を
付
加
す
る
事
で
、
人
だ
け
で
な
く
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
も
デ
ー
タ
の
収
集
や
分
析
を
行
え
る
よ
う
に
な
る
と
い
う
考
え
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所
。
そ
れ
を
1
年
生
の
う
ち
に
ち
ゃ
ん
と
い
っ

て
お
い
て
あ
げ
れ
ば
よ
か
っ
た
。
僕
ら
が
学
生

の
と
き
は
そ
れ
が
コ
ン
セ
ン
サ
ス
だ
っ
た
ん

で
、
自
分
た
ち
が
何
か
や
る
ん
だ
っ
て
い
う
感

じ
だ
っ
た
。
今
な
ん
と
な
く
大
学
と
高
校
の
境

目
っ
て
の
が
微
妙
に
分
か
ら
な
く
な
っ
て
き
て

い
る
と
い
う
こ
と
が
あ
る
と
思
う
ん
だ
け
ど
、

や
っ
ぱ
り
大
学
っ
て
の
は
自
分
で
面
白
く
す
る

場
所
で
、
面
白
く
す
る
た
め
の
材
料
っ
て
の

は
全
部
そ
ろ
っ
て
い
る
か
ら
、
そ
う
い
う
風
に

思
っ
て
動
く
っ
て
の
は
大
事
な
ん
じ
ゃ
な
い
か

な
と
思
い
ま
す
。

　も
う
一
つ
は
、
若
い
う
ち
に
分
か
っ
て
お
い

た
ほ
う
が
い
い
と
思
う
ん
だ
け
ど
、
面
白
い
こ

と
は
2
種
類
あ
っ
て
、
面
白
い
こ
と
と
む
ち
ゃ

く
ち
ゃ
面
白
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、

ス
ポ
ー
ツ
選
手
と
か
が
な
ん
で
あ
ん
な
に
大
変

な
の
に
一
生
懸
命
に
練
習
す
る
の
か
、
あ
と
、

研
究
者
が
な
ん
で
あ
ん
な
に
夜
を
徹
し
て
研
究

し
て
い
る
の
か
、
そ
の
違
い
は
む
ち
ゃ
く
ち
ゃ

面
白
い
こ
と
が
あ
る
っ
て
こ
と
を
知
っ
て
る

か
、
知
っ
て
な
い
か
だ
と
思
う
ん
だ
よ
ね
。
そ

れ
っ
て
別
に
な
ん
で
も
よ
く
て
、
そ
れ
を
知
っ

て
る
人
な
の
か
、
そ
れ
を
知
ら
な
い
人
な
の

か
っ
て
の
は
か
な
り
大
違
い
で
、
ぜ
ひ
自
分
に

と
っ
て
の
す
ご
く
面
白
い
こ
と
が
世
の
中
に
あ

る
ん
だ
っ
て
こ
と
を
見
つ
け
た
ほ
う
が
い
い
の

か
な
と
思
い
ま
す
。
で
、
そ
れ
を
見
つ
け
る
た

め
に
は
行
動
し
て
、
あ
る
程
度
一
つ
の
こ
と
を

や
り
遂
げ
る
っ
て
の
が
す
ご
く
大
事
な
ん
だ
と

思
い
ま
す
ね
。
そ
う
い
う
の
を
大
学
生
活
4
年

間
も
あ
る
ん
だ
か
ら
1
つ
や
２
つ
な
に
か
や
り

遂
げ
て
、
自
分
に
と
っ
て
す
ご
く
す
ご
く
面
白

い
こ
と
が
あ
る
ん
だ
っ
て
わ
か
っ
た
ら
、
そ
れ

が
卒
業
し
て
か
ら
他
の
こ
と
で
あ
っ
て
も
い
ろ

ん
な
こ
と
で
活
躍
で
き
る
と
僕
は
思
い
ま
す
。

　そ
れ
で
、
頑
張
れ
る
の
っ
て
頑
張
っ
た
先
に

実
は
す
ご
く
素
晴
ら
し
い
こ
と
が
待
っ
て
る
ん

だ
っ
て
思
え
る
か
ど
う
か
だ
と
思
う
ん
だ
よ

ね
。
頑
張
れ
な
い
人
っ
て
そ
れ
を
知
ら
な
い
だ

け
と
か
、
今
ま
で
経
験
が
な
い
っ
て
こ
と
が
多

い
ん
だ
よ
ね
。
俺
は
学
生
時
代
の
部
活
と
か

サ
ー
ク
ル
活
動
と
か
そ
う
い
う
こ
と
で
い
っ
ぱ

い
「
あ
、
世
の
中
に
は
す
ご
く
面
白
い
と
か
、

素
晴
ら
し
い
事
が
実
は
あ
る
ん
だ
」
と
い
う
の

は
い
ろ
い
ろ
経
験
し
て
き
た
の
で
、
そ
う
す
る

と
結
構
自
分
が
や
っ
て
る
こ
と
で
も
、
も
ち
ろ

ん
こ
れ
は
す
ご
く
面
白
い
と
思
っ
て
や
っ
て
る

し
、
頑
張
れ
る
ん
だ
と
思
う
ん
で
す
け
ど
、
み

ん
な
も
き
っ
と
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　あ
と
、
大
学
説
明
会
で
一
時
期
広
報
だ
っ
た

ん
だ
け
ど
、
大
体
情
報
学
群
の
中
で
ど
の
学
類

が
自
分
に
向
い
て
い
ま
す
か
？
っ
て
い
う
質
問

を
受
け
て
、
い
つ
も
言
う
の
が
大
体
の
希
望
に

あ
っ
て
い
れ
ば
ど
の
学
類
で
も
い
い
か
ら
と
に

か
く
筑
波
大
に
来
い
と
、
来
れ
ば
何
と
か
な

る
っ
て
。
だ
っ
て
、
同
じ
筑
波
大
学
な
ん
だ
か

ら
、
先
生
だ
っ
て
個
人
的
に
行
け
ば
ど
ん
な
先

生
と
で
も
な
ん
と
で
も
で
き
る
わ
け
だ
か
ら
、

大
学
っ
て
い
わ
ば
リ
ソ
ー
ス
だ
か
ら
ね
。
来
れ

　今
回
は
森
嶋
研
究
室
へ
と

お
邪
魔
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま

し
た
。
お
忙
し
い
と
こ
ろ
イ

ン
タ
ビ
ュ
ー
を
受
け
て
い
た

ば
そ
の
リ
ソ
ー
ス
を
思
う
存
分
利
用
で
き
て
、

そ
の
辺
で
世
界
最
先
端
の
こ
と
を
や
っ
て
る
人

た
ち
が
い
っ
ぱ
い
い
る
わ
け
で
、
そ
の
人
た
ち

と
自
由
に
情
報
を
や
り
と
り
し
て
、
ア
ド
バ
イ

ス
も
ら
い
な
が
ら
で
き
る
環
境
っ
て
な
か
な
か

な
い
か
ら
さ
。
そ
う
い
う
の
だ
と
、
や
っ
ぱ
り

最
初
の
話
に
戻
る
け
ど
自
分
で
そ
う
い
う
の
を

作
り
上
げ
て
い
く
。
自
分
か
ら
面
白
く
し
て
い

く
っ
て
の
は
大
事
じ
ゃ
な
い
か
な
。

　こ
れ
高
校
の
母
校
で
し
ゃ
べ
っ
て
き
た
ん
だ

け
ど
さ
、
や
り
た
い
こ
と
と
で
き
る
こ
と
っ
て

い
う
の
が
み
ん
な
あ
る
と
思
う
ん
だ
け
ど
、
最

初
は
や
り
た
い
こ
と
と
で
き
る
こ
と
は
重
な
っ

て
な
い
ん
だ
け
ど
、
こ
れ
を
重
ね
る
っ
て
の
は

勉
強
す
る
こ
と
な
ん
だ
よ
ね
。
で
き
る
こ
と

を
勿
論
勉
強
し
て
増
や
す
ん
だ
け
ど
、
や
り

た
い
こ
と
っ
て
の
も
こ
れ
も
あ
る
意
味
勉
強

で
、
例
え
ば
、
野
球
の
ル
ー
ル
を
知
ら
な
い
人

が
野
球
見
て
も
面
白
く
な
い
じ
ゃ
ん
。
だ
け
ど

野
球
の
ル
ー
ル
を
知
っ
て
る
人
は
面
白
い
わ
け

で
す
よ
。
だ
か
ら
や
っ
ぱ
り
勉
強
し
て
知
る
こ

と
に
よ
っ
て
面
白
い
こ
と
は
増
え
て
い
く
ん
で

す
よ
。
だ
か
ら
、
20
歳
ぐ
ら
い
の
学
生
の
み
な

さ
ん
よ
り
も
、
先
生
た
ち
の
ほ
う
が
同
じ
世
界

を
見
て
て
も
面
白
い
こ
と
が
多
い
と
思
う
。
そ

れ
は
や
っ
ぱ
り
い
ろ
ん
な
こ
と
を
知
っ
て
る
か

ら
だ
と
思
う
。
同
じ
物
を
見
た
と
き
に
あ
ぁ
面

白
い
な
ぁ
と
思
う
人
と
面
白
く
な
い
っ
て
思
う

人
っ
て
こ
の
差
だ
と
思
う
。
な
の
で
や
り
た
い

こ
と
を
増
や
す
っ
て
意
味
で
も
勉
強
は
し
た
ほ

う
が
い
い
と
思
う
。

あ
と
が
き

だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

　こ
の
時
期
の
１
、２
年
生
で
先
生
に
会
っ
た

こ
と
が
あ
る
人
は
少
な
い
と
思
い
ま
す
。
実
際

に
話
し
て
み
る
と
わ
か
り
ま
す
が
、
非
常
に
優

し
く
、
話
し
や
す
い
先
生
で
す
。

　こ
れ
か
ら
も
様
々
な
研
究
室
へ
イ
ン
タ

ビ
ュ
ー
へ
い
っ
て
き
ま
す
の
で
、
こ
の
記
事
が

皆
さ
ん
の
役
に
た
て
れ
ば
幸
い
で
す
。
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の
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vol. ２　Arduino であそぼう！

イントロダクション
皆さんこんにちは・ω・
前回はじめての電子工作を掲載したので、今回は Arduino を使った電
子工作の提案をしたいと思います。
ところで Arduino とはなんぞや？ wikipedia によると Arduino( アル
ドゥイーノ ) は、AVRマイコン、入出力ポートを備えた基板、C言語風の

Arduino 言語とそれの統合開発環境から構成されるシステムとあります。
組み立て済みの基盤も沢山売られていますが、オープンソースハード
ウェアなので自作することもできます。
他にもオープンソースハードウェアは沢山ありますが、Arduino は比
較的簡単でとっつきやすいものの一つといわれています。

電子工作ってややこしい部品があって、全部はんだづけしてーとかと
いうイメージはないですか？
ブレッドボード（ハンダ付け不要。部品を刺すだけで回路ができる！）
と Arduino を使えば、プログラムを書いてさらっと解決できます。特
に新しい言語を覚える必要性もなく、一年次のプログラミングで勉強
した C 言語でかけちゃいますよ。

用意するもの
はいそれでは今回の記事で使うものです。
Arduino

Arduino にはいろいろな種類のものがあります。
Arduino Duemilanove や Arduino Uno が最近の一般的なボードです。
後は小さい Arduino Mini や大きい Arduino Mega など。他には、布
に縫いつけるための Lillypad などあります。Arduino はオープンハー
ドウェアなので、互換ボードもたくさんあります。面白いものとしては、
フレキシブルプリント基板でできている曲げたりできる Seeeduino 
Film です。もちろん部品を買ってきて自作することもできますが、お
手軽に始めるには既存のボードを買ってくるのがいいでしょう。ボー
ドを買ってから作るものを決めるもよし、作るものに合わせてボード
を買ってもよし、ですね。今回は一般的な Arduino Uno を使ってみま
すよ！なお、Arduino Uno をパソコンにつなげるためには Arduino の
USB のタイプ B のオスとタイブ A のメスがついたコードを用意する必
要があります。

ブレッドボード
基盤にハンダ付けしなくても、部品
を挿すだけで簡単に回路がつくれて
しまう魔法のボード。一つ一つの穴
に接点がはいっていて、列が電気的
につながっているんです。ハンダ付

け不要なので簡単に差し替えでき、全部抜いて再利用とかも可能。

ジャンパワイヤ
ジャンパワイヤは Arduino の pin と
部品をつなぐ線です。普通の単線をつ
かってもいいのですが、柔らかくて皮
膜がはがれている部分の上部がプラス
チック加工してあるものだと、見栄え
もよく扱いやすいです。

LED
点灯実験のために使います。
おなじみの部品。

シリアル接続 7 セグメント 4 桁 LED

sparkfun 社の 7 セグシリアルディスプレー。4 桁と : とドットがシリ
アルで点灯できます。7 セグって、普通は一個の数字ごとに pin が 8 個
とかでてて、接続がいろいろ面倒なんです。ただの 4 桁 7 セグで pin
の数が少なくても 12 本とか。Arduino の pin にさせないことはないの
ですが、うにょうにょと 12 本の線がブレッドボードからでて、さらに
それを制御するとなるとつなぐだけで一苦労ですよね。そんな面倒なと
ころを全部かっさらって解決してくれるのがシリアル接続です。7 セグ
の後ろに基盤とマイコンがついています。GND,VCC,RX のピンをつな
ぐだけで簡単にできます。ただ、このシリアルディスプレー自体にピン
ヘッダがついてないので買ってきてつけるほうがブレッドボードにさし
やすいです。

ピンヘッダ
基盤の穴につける足です。基
盤と基盤をつなぐために使
います。今回は 7 セグシリ
アルディスプレーの基盤の
穴に足をつけて、ブレッド
ボードに挿すためにつかい
ます。

はんだごて・はんだ・はんだ吸着線・はんだこて台

言わずと知れたはんだごてです。いろいろセットになって安くて 1500
円くらいで手にはいります。案外あると便利です。今回はばりばりつかっ
たりしないですが、そのうちばりばりはんだごてを使う特集もしたいも
のです（注：筆者はハンダ付け苦手）。ハンダ付けのときは、高温注意。
あとよく換気して、はんだが飛ぶ場合があるので、メガネをもっている
ひとはできるだけメガネをして、持ってない人は伊達でもいいので目を
守ることをおすすめします。はんだ吸着線はハンダ付けで失敗したとき
にはんだを吸い取る線です。筆者はへたっぴなのでよくお世話になりま
す。あまり付け直し過ぎると基板が焼けて使い物にならなくなるので注
意がひつようです (´・ω・｀ )

Arduino IDE
Arduino は専用の言語でス
ケッチ（Arduino のコードの
こと）を記述します。専用の
開発環境が Arduino の公式
web サ イ ト の Software の
ペ ー ジ <http://arduino.cc/
en/Main/Software> か ら ダ
ウンロードすることができま
す。今回は最新の Arduino 
0022 を使っていきます。

スケッチを書いたら、 (verify) のボタンを押してコンパイル。

ここでボードに Upload する前に、Board の種類と SerialPort を選択

します。これを選択しないと、Upload しても、ボードにちゃんと書
きこまれません。SerialPort は Mac の場合は /dev/cu.usbserial- で
始まるものを選び、WIndows の場合は、デバイスマネージャーから
Arduino の接続 COM ポートを確認して選択してください。

　それができたら、 をおしてボードに Upload します。

Mac の場合は、Upload を押した後ボードのリセットボタンを押して
ください。
するとボード上についてるLEDが光ってIDEの下にUpload完了のメッ
セージが出て、書き込み完了です！

ArduinoIDE には元々ライブラリがいくつか入っていますが、今回は
NewSoftwareSerial.h, DateTIme.h, DateTimeString.h を使います。
NewSoftwareSerial.h は <http://arduiniana.org/libraries/newsoft
serial/>、DateTime.h と DateTimeString.h は <http://www.arduino.
cc/playground/Code/DateTime> からダウンロードして zip ファイ
ルを解凍し、Windows は ArduinoIDE のファイル中の librararies に、
Mac は Document/Arduino/libraries に入れてください。そして Ard
uinoIDE を再起動して、Sketch の importlibrary に新しく追加したラ
イブラリーがはいってるか確認してください。
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Arduino を使ってみよう！

秋葉原の電気街、もしくは沢山ある電子部品のweb ショップを見てい
て、この部品つかってみたい！と思うものはありませんか？そのなか
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前置きが長くなりま

したが、まず、足を
つけましょう！おっ
とここではんだごて
が出現ｗ VCC,GND,
RX にピンヘッダを
つけてください。基
板にはんだをつけて
おいてから、熱しな

がらピンを挿すと比較的うまくいきました。
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pinMode(13.OUTPUT);
Arduino にはデジタル pin とアナログ pin があります。入出力だけ
のときはデジタル pin を使います。アナログ pin はさらにアナログセ
ンサーなどで変動する値を読み込むことができます。Arduino にはも
ともと LED がのっています。え？どこにあるのと思いますが、基板
の上、13pin の近くに Lという印字があるとおもいますが、その横が
Arduino 基板の LEDです。13pin はこの基板上の LED に繋がってい
ます。LEDは出力なのでOUTPUTですね。

void loop(){
 digitalWrite(13,HIGH);
 delay(1000);
 digitalWrite(13,LOW);
 delay(1000);
}
digitalWrite ではどこの pin を HIGH(LED を on) にするか LOW(LED
を off にするか）などの記述をします。delay(x) は x ミリ秒待機。
delay しないとその状態のままにはなりません。ということでコード
はこれで完了です。さて、このコードを Verify して Upload します。
するとちかちか光りだしたとおもいます！これじゃーなという方は、
13pin に LED のアノード（足の長い方）GNDpin にカソード（足の
短い方）をさすと同じコードで LEDが一秒ごとに光りますよ。これで
LEDを簡単にちかちかさせることができるようになりましたね！これ
をArduino なしでやろうとすると結構大変です。回路を書て部品を選
んで…などなど。マイコン便利！

　いきなり部品を買ってきて作品をつくるのはちょっと…なにを買った
らいいかわからないーそんな方におすすめなのが、様々なショップが
売っているキットです。必要な部品が全部セットしてあって、書いてあ
る通りに組み立てれば自分で作ると難しい物も簡単にできてしまいま
す。いろいろ組み立てているうちに、これもやってみたい！となり部品
を買ってーとなっていくと思います。また、入門書を買って、書いてあ
る部品を揃えながら物をつくっていくのもありだとおもいます。また、
公開イベント等のワークショップなどであれば、わからないところを教
えてもらいながら作品をつくることができます。
　部品を揃えたけど、何をつくろうか。この記事では、オリジナリティー
のあふれるものというより、少ない部品で簡単にできるものを紹介して
いますが、オリジナルで何か作品をつくろうと思ったときに、アイディ
アを出してくるのが結構むずかしかったりします。おすすめは、同じ部

品を使って他の人がやっていることを探してみたり、外部のイベントに
出向いてみると創作意欲を刺激されます。筆者はエレキジャックフォー
ラムやガジェットカフェミーティングなどに行って、作品を見て、触ら
せてもらって、質問をしてなどといった形でつくるもののヒントを探し
ています。毎年 5月と 10 月に行われるMakeTokyoMeting 等大きな
イベントもありますので、電子工作に限らず創作意欲をかきたてにいく
のもいいかもしれませんね。

ちょっとぶれいく

#include <NewSoftSerial.h>

#define SerInToArdu 2
#define SerOutFrmArdu 3
#define wDelay 600

NewSoftSerial mySerialPort(SerInToArdu,SerOutFrmArdu);

void setup(){
pinMode(SerOutFrmArdu,OUTPUT);
pinMode(SerInToArdu,INPUT);

mySerialPort.begin(9600);
mySerialPort.print("v");
}

void loop(){
  mySerialPort.print("HELO");
  delay(wDelay);
  delay(wDelay);
  delay(wDelay);
  mySerialPort.print("WORL");
  delay(wDelay);
  mySerialPort.print("----");
  delay(wDelay);
  mySerialPort.print("ORLD");
  delay(wDelay);
  mySerialPort.print("1234");
  delay(wDelay);
  mySerialPort.print("5678");
  delay(wDelay);
  mySerialPort.print("----");
  delay(wDelay);
  mySerialPort.print("8888");
  delay(wDelay);
  delay(wDelay);
  mySerialPort.print("xxxx");
  delay(wDelay);
  delay(wDelay);
}

#include <NewSoftSerial>
今 回 は シ リ ア ル 接 続 で 7 セ グ デ ィ ス プ レ ー を 繋 ぐ の で、
NewSoftwareSerialライブラリを使います。ArduinoIDEにはもともと
SoftwareSerial ライブラリがはいっていますが、NewSoftwareSerial
は SoftwareSerial の改良版です。
詳しくはライブラリ配布先に書いてあります。

#define SerInToArdu 2
#define SerOutFrmArdu 3
#define wDelay 600
Arduino に入力するピンを 2に設定します。今回はArduino に外から
情報を入力することはないですが、NewSoftwareSerial ライブラリで
引数として使うので設定しておきます。Arduino から外に情報を出す
pin を 3に設定します。
NewSoftSerial mySerialPort(SerInToArdu,SerOutFrmArdu);

mySerialPort を宣言します。

mySerialPort.begin(9600);
通信速度の設定の設定をします。一秒間に 9600回です。
mySerialPort.print("v");
v はディスプレーリセットのコマンドです。これらの特殊コマンドは、
7セグシリアルディスプレーのデータシート（部品の情報が載っている
シート、部品の型番等で検索するとでてくる）に書いてあるのでそれを
参考に。
mySerialPort.print("HELO");
delay(wDelay);
hogehoge.print("") で 4 文字まで 7セグディスプレーにシリアル接続
で表示できます。何も表示しない部分は x。表示したい文字を指定した
ら、delay でそのままの状態にします。
それでは verify して Upload してください。どうでしょうー？これで

シリアル接続で7セグディスプレーが光りました。表示する文字を変え
てみたり、特殊コマンドを入力してドットやコロンを表示させてみたり
すると楽しいかもしれません。
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Arduino で時計 ( 考案編）
7 セグディスプレーを光らせたところで、本格的に何かつくってみま
しょう。さて、何をつくろうか。まぁディスプレーをみていると大体
の方が時計にすればいいんじゃないかと思うとしましょうｗということ
で、時計を創ってみましょう！ところで、Arduino でどうやって時計の
スケッチを書くかです。時計のアルゴリズムってあまり書いたりしませ
んよね。ここでは、時計を作っていく過程に考えていくことや、今回の
記事で作り方を紹介しない方法の提案などもついでに載せていきます。
・どうやって時間をカウントするか ( クロック）
Arduino にはクロックがついています。いわゆるクリスタル（水晶発振
子）です。これでカウントすることができます。また RTC( リアルタイ
ムモジュール , 時計専用のチップで電源が切られていても内蔵電池で動
作している）を使うこともできます。これらを使うときは、初期時間を
指定してあげないといけません。
・ネットワークシールドなど外部から時間を取得する
イーサネットシールド（ネットワークに繋ぐための Arduino の上にくっ
つけるボード）をつかってネットワークから時間を取得することができ
そうです。また、GPS 受信機によって時間を取得する、いわば電波時
計のようなこともできそうです。他には、ZigBee の仕組みをつかって、
パソコンから無線通信で時刻を受信することもできそうですね。

＊クロックでカウントする場合の時刻表示の方法
・タイマー割り込みを使う
　割り込み処理とは、たとえば A さんが一日中パソコンに向かって仕
事をしているとします。ところが携帯電話に電話がかかってくると、ど
んな作業をやっていても中断して電話に出ないといけないとします。こ
れを if 文でなく書く方法が割り込み処理です。これをどうやって時計に
使うかというと、LED を点灯するコードを実行する中で割り込みで一
秒ずつ進める処理を書けばいいのですね。ただ、結構時差ができてしま
うようです。
・DateTime ライブラリを使う
Arduino の公式ライブラリに DateTime ライブラリというものがあり
ます。今は Time ライブラリという DateTime ライブラリの新しいバー
ジョンの物も出ていますが、DateTime ライブラリのほうが説明がわか
りやすくまた、昔からあるゆえに作例も沢山あがっています。正確さは
少し欠けますが（一日に数秒〜数十秒）、Arduino のクロックを利用し
て時刻を表示するには比較的正確なほうです。Time ライブラリはネッ
トワークから時間を取得するなど、いろいろな拡張を可能にしています。
今回は Arduino をパソコンにつなぐ、7 セグディスプレーしか追加で
使わない、初期時刻は自分で設定し簡単に気軽に作ることを考えている
ので、DateTime ライブラリをつかってかいていきましょう！

Arduino で時計 ( スケッチ編）
#include <NewSoftSerial.h>
#include <DateTime.h>
#include <DateTimeStrings.h>

#define SerInToArdu 2
#define SerOutFrmArdu 3

NewSoftSerial mySerialPort(SerInToArdu,SerOutFrmArdu);

time_t prevtime;

void setup() {
  pinMode(SerOutFrmArdu,OUTPUT);
  pinMode(SerInToArdu,INPUT);
  mySerialPort.begin(9600);
  mySerialPort.print("v");
  prevtime = DateTime.makeTime(0,59,0,1,8,2011);
  DateTime.sync(prevtime);
}
void loop() {
  while( prevtime == DateTime.now() ){
    delay(100);
  }
  DateTime.available();
  digitalClockDisplay();
}
void digitalClockDisplay(){
  mySerialPort.print("w");
  mySerialPort.print(B00010000,BYTE);
  printDigits(DateTime.Hour);
  printDigits(DateTime.Minute);
 
}
void printDigits(byte digits){

  if(digits < 10)
    mySerialPort.print('0');
  mySerialPort.print(digits,DEC);
}

それでは、スケッチの説明です☆ Lesson5 で説明した部分と重複して
いるところは省略しました。
time_t prevtime;
開始時間を入れるための prevtime を宣言します。
prevtime = DateTime.makeTime(0,59,0,1,8,2011);

開始時間を prevtime に格納します。ここでは 2011 年 8 月 1 日 0 時
59 分 0 秒となっていますが、初期設定したい時間をココに入れてくだ
さい。
DateTime.sync(prevtime);
さきほど設定した初期設定時間をセットします。
void loop() {
  while( prevtime == DateTime.now() ){
    delay(100);
  }
  DateTime.available();
  digitalClockDisplay();
}
時 間 情 報 の 取 得 は DateTime の Hour,Minute,Second,Year,Mont
h,Day プロパティに取得されるのですが、これらのプロパティーを
available メソッドを参照することによって更新します。そして更新し
た値を sigitalClockDisplay を実行することによって表示させます。

void digitalClockDisplay(){
  mySerialPort.print("w");
  mySerialPort.print(B00010000,BYTE);
  printDigits(DateTime.Hour);  
  printDigits(DateTime.Minute);
 }
digitalClockDisplay メソッドの説明です。w は DecimalPointControl
すなわち、ドットや：を制御しますよという特別なコードです。これも
部品のデータシートに書いてあります。次の B00010000 は：を点灯
するコマンドです。B00XXXXXX の X の部分はドットとコロンを消灯
を 0・点灯を 1 で設定できます。ディスプレーに時間と分を表示します。
この時に Hour と Minute プロパティを使います。

void printDigits(byte digits){
  if(digits < 10)
  mySerialPort.print('0');
  mySerialPort.print(digits,DEC);
}
先ほどのメソッドで数字を表示していた部分のメソッド。0~9 のとき
は、Hour も Minute も一桁になってしまい、表示が左詰めになってへ
んな空欄ができ桁上がりしたときにおかしくなってしまいます。なので、
0-9 のときは頭に 0 をつけるように調節してあげると、綺麗に表示して
くれます。
　はい、これでコードは完成なので、あとは verify して Upload して
ください！すると時計のように表示されると思います。

1 分ごとにしか更新されないので、一見動いていないようにみえますが、
ちょこちょこ確認するときちんと時間通りに動いていました。Arduino
の電力供給をコンセントや電池からにして〜などなどとすると、独立し
た時計としてなりたちそうですね！応用として、スイッチを増やして
キッチンタイマーにする、ブザーを増やしてアラーム機能をつけること
もできそうですね！

まとめとへんしゅうこうき
はい、こんにちは！まずはここまで読んでいただいてありがとうござい
ます。電子工作系記事の路線をちゃくちゃくと歩んでいる「創ってあそ
ぼ」も二回目に突入しました。今回は前回に比べると創成っぽい線にき
たかもしれないですね（前回は手芸だったのでｗ）。余談になりますが
この記事の企画書の目的は、「日曜大工的に創成の分野に関連しそうな
ものを創るきっかけをつくる。Media Arts, Science and Technology 
なのに意外と Media Arts に関連して何かをつくっている人は少ない気
がする。案外とっかかりにくそうに思える電子工作をメインに、初歩
的なプログラミングをまじえつつ、将来的にはインタラクティブアート
やメディアアート的な提案ができれば、研究の幅が広がるのではと思っ
ている。」という感じになっているなんちゃってシラバス風なのですが、
本当にものづくりの楽しさをさらに感じるきっかけになればなーと思っ
ています・ω・さて、Arduino をはじめ沢山オープンソースハードウェ
アボードがあります。センサーなどがもともとついたもの、ブラウザで
コードを書くものなどなど。mbed,Gainer など名前を聞いたことある
方も多いのではないでしょうか。とっつきやすいボードが増えてるた
めに、いろんな方がいろんな作品をつくっています。web と連動して

Twitter でリプライがきたら光る・音がなる物、最近はやりなのがガイ
ガーカウンタですね。他にも使い方次第でインタラクティブな物が作れ
るのではないかなと思います。創成関連で行けば、web アプリケーショ
ンと連動できるガジェットなどを作るために使うなどとすると世界が広
がりそうな予感がします。さてさて、来学期号ですが、発刊が 12 月な
ので電池で動く LED 系の飾りなどを考えています。予定は変更する場
合もありますが、たぶんそんな感じです。
ではでは、次回もよろしくおねがいします！

記事のネタ・取材させてくれる方・作り方等レクチャーしてくださる方募集！

創ってあそぼでは、ネタ等を大募集しています。
こんなもの作りたいんだけどーとか、こういうものつくってよ！などを募集してます。

また、MTM(MAKE TOKYO METTING) やその他イベントに展示する方がいれば取材にいきます！
その他、ここで記事を書きたい！なんて方も大歓迎ですｗ

上記にピンときたかたは s1011465@u,tsukuba.ac.jp までよろしくおねがいします。
（感想・誤字脱字・その他間違い等の指摘も大歓迎です）
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するコマンドです。B00XXXXXX の X の部分はドットとコロンを消灯
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