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20
世
紀
型
技
術
革
新
か
ら
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ü
・
フ
©
ü
サ
イ
ト
へ

20
世
紀
を
改
め
て
振
り
返
る
と
�

﹁
物
欲
や
所
有
欲
を
い
か
に
満
足
さ
せ

る
か
﹂
と
い
う
世
紀
だ
c
た
と
思
い
ま

す
�
特
に
１
９
５
０
年
代
以
降
か
ら
は
�

洗
濯
機
�
冷
蔵
庫
�
テ
レ
ビ
な
ど
�
持

c
て
い
な
い
も
の
を
欲
し
が
り
�
そ
れ

が
満
た
さ
れ
た
あ
と
も
﹁
よ
り
速
く
﹂

﹁
よ
り
強
く
﹂﹁
よ
り
大
き
く
﹂
と
�
欲

求
が
高
ま
c
て
き
た
時
代
と
い
え
る
で

し
�
う
�

科
学
技
術
の
側
か
ら
語
る
と
�
そ
れ

ら
の
指
標
さ
え
達
成
す
れ
ば
世
の
中
が

受
け
入
れ
て
く
れ
る
�
と
て
も
わ
か
り

や
す
い
時
代
だ
c
た
の
で
す
�

と
こ
ろ
が
21
世
紀
を
迎
え
る
こ
ろ
に

は
�
﹁
な
に
が
欲
し
い
の
か
わ
か
ら
な

い
﹂
世
の
中
に
な
c
て
し
ま
い
ま
し
た
�

90
年
代
半
ば
か
ら
�
技
術
だ
け
で
は
な

く
�
人
の
心
に
訴
え
る
提
案
を
し
て
い

か
な
け
れ
ば
�
徐
々
に
も
の
が
売
れ
な

い
時
代
に
な
c
て
き
た
の
で
す
�

で
は
21
世
紀
後
半
の
科
学
技
術
は
ど

の
よ
う
な
進
展
を
見
せ
る
か
�
ま
た
ど

う
あ
る
べ
き
な
の
か
�
私
た
ち
は
�
企

業
や
大
学
�
政
府
研
究
機
関
な
ど
の
研

究
者
�
技
術
者
の
声
を
集
め
�
﹃
21
世

紀
の
科
学
技
術
の
展
望
と
そ
の
あ
り

方
﹄
と
し
て
ま
と
め
て
み
ま
し
た
�

こ
の
調
査
自
体
は
�
﹁
技
術
予
測
調

査
﹂
と
し
て
�
１
９
７
０
年
か
ら
５
年

ご
と
に
旧
科
学
技
術
庁
が
行
な
c
て
き

た
も
の
で
す
�
70
年
代
か
ら
80
年
代
に

か
け
て
の
調
査
は
�
デ
ル
フ
¡
イ
法
で

３
０
０
０
人
か
ら
４
０
０
０
人
の
専
門

家
に
ア
ン
ケ
ü
ト
調
査
を
行
な
い
�
１

０
０
年
後
を
見
通
し
た
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ü
・
フ
©
ü
キ
ã
ス
ト
︵
技
術
予
測
︶

を
す
る
形
�
90
年
代
の
調
査
で
は
�
こ

れ
を
少
し
発
展
さ
せ
て
�
﹁
市
場
関
係

者
﹂
も
対
象
に
入
れ
ま
し
た
�

世
紀
の
変
わ
り
目
に
当
た
る
２
０
０

０
年
度
の
調
査
は
�
さ
ら
に
社
会
学
者

や
人
文
科
学
者
の
方
々
も
加
え
�
科
学

技
術
の
方
向
性
を
定
め
る
哲
学
的
・
倫

理
的
な
側
面
か
ら
も
予
測
し
た
の
が
特

徴
で
す
�
単
に
未
来
の
技
術
を
予
測
す

る
フ
©
ü
キ
ã
ス
ト
か
ら
�
先
見
性
や

意
思
決
定
の
意
味
合
い
も
含
め
た
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ü
・
フ
©
ü
サ
イ
ト
に
変
え
て

い
c
た
の
で
す
�

リ
ス
ク
管
理
が
求
め
ら
れ
る

21
世
紀
の
企
業
像

２
０
０
０
年
の
調
査
で
は
�
潜
在
的

に
眠
c
て
い
る
技
術
を
探
り
だ
す
た
め
�

３
項
目
の
﹁
ニ
ü
ズ
委
員
会
﹂
を
設
け

ま
し
た
�﹁
安
全
・
安
心
﹂﹁
少
子
高
齢

化
﹂
﹁
新
社
会
経
済
シ
ス
テ
ム
﹂
が
そ

れ
で
す
�
各
会
合
で
は
�
参
加
し
た

方
々
に
思
い
つ
く
概
念
を
挙
げ
て
い
た

だ
き
�
そ
れ
を
最
後
に
分
類
し
て
将
来

像
を
括
る
形
に
し
ま
し
た
�

新
社
会
経
済
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
課

小笠原敦
おがさわらあつし

独立行政法人産業技術総合研究所総括主幹

自然科学への新たなアプローチ

問われる科学者の感性

20世紀の科学技術は、とてもわかりやすいものだった。

持っていないものを欲しがり、それが満たされると

「より速く」「より強く」「より大きく」という方向に欲求が高まってきた。

技術力や正確さを求める社会だった、ともいえる。

だが、エネルギーや環境問題を考えるとき、

感受性を大事にし、自然との共生を志向する社会へと

シフトしなくてはならない時期にきているようだ。

自然科学の中からあいまいさを排除し、

数学的・論理的な部分だけを残してきた

工学に携わる人々にも、

感性が求められる時代がやってきた。
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題
の
一
つ
は
環
境
ビ
ジ
ネ
ス
で
す
�
20

世
紀
の
科
学
技
術
は
�
生
産
面
で
目
覚

し
い
進
展
を
成
し
遂
げ
た
反
面
�
地
球

環
境
破
壊
な
ど
負
の
イ
ン
パ
ク
ト
も
も

た
ら
し
ま
し
た
�
21
世
紀
の
企
業
活
動

は
�
Ｃ
Ｏ
２

対
策
を
は
じ
め
�
地
球
環

境
へ
の
配
慮
が
前
提
条
件
と
な
る
は
ず

で
す
�

こ
れ
に
関
し
て
は
�
す
で
に
産
業
自

体
が
自
然
と
共
生
す
る
方
向
へ
重
心
を

移
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
�
実
際
�

自
然
環
境
に
熱
心
な
取
り
組
み
を
し
て

い
る
企
業
ほ
ど
�
投
資
家
の
評
価
が
高

ま
る
傾
向
に
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
�
そ
れ
に
よ
c
て
資
金
調
達
コ
ス
ト

が
下
が
り
�
経
常
利
益
率
が
上
が
る
と

い
う
好
循
環
シ
ス
テ
ム
が
構
築
さ
れ
つ

つ
あ
る
と
思
い
ま
す
�

ひ
と
昔
前
ま
で
�
企
業
に
と
c
て

﹁
環
境
は
コ
ス
ト
﹂
と
言
わ
れ
て
い
ま

し
た
�

環
境
に
優
し
い
こ
と
を
し
よ
う
と
す

る
と
お
金
が
か
か
る
の
で
�
二
の
足
を

踏
む
企
業
が
多
か
c
た
の
で
す
�
排
ガ

ス
規
制
に
し
て
も
�
自
動
車
メ
ü
カ
ü

は
な
か
な
か
取
り
組
も
う
と
し
ま
せ
ん

で
し
た
�
で
も
�
そ
れ
を
真
c
先
に
達

成
し
た
車
が
�
﹁
か
c
こ
い
い
﹂
と
受

け
入
れ
ら
れ
た
�
今
一
番
﹁
か
c
こ
い

い
﹂
の
は
�
環
境
に
配
慮
し
た
ハ
イ
ブ

リ
Ã
ド
車
だ
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
�
ハ

リ
ウ
Ã
ド
ス
タ
ü
が
率
先
し
て
選
び
�

ア
カ
デ
ミ
ü
賞
会
場
に
乗
り
つ
け
た
ニ

å
ü
ス
も
大
き
く
報
じ
ら
れ
ま
し
た
�

企
業
に
と
c
て
�
環
境
は
﹁
コ
ス
ト
﹂

で
は
な
く
�
﹁
付
加
価
値
﹂
に
な
c
て

き
た
の
で
す
�

も
c
と
も
消
費
者
側
は
�
新
し
い
も

の
を
す
ぐ
に
受
け
入
れ
る
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
�
そ
れ
が
安
全
性
の
高
い
製

品
で
あ
c
た
り
�
環
境
に
配
慮
し
た
も

の
で
あ
c
て
も
�
社
会
に
定
着
す
る
ま

で
に
は
�
あ
る
程
度
の
時
間
が
必
要
で

す
�た

と
え
ば
シ
ü
ト
ベ
ル
ト
�
こ
れ
も

は
じ
め
は
﹁
し
な
い
﹂
と
い
う
人
が
大

半
で
し
た
�
そ
の
う
ち
﹁
シ
ü
ト
ベ
ル

ト
が
自
分
の
身
を
守
る
﹂
と
い
う
認
識

が
広
が
る
と
�
規
制
が
あ
ろ
う
が
な
か

ろ
う
が
�
み
ん
な
自
主
的
に
シ
ü
ト
ベ

ル
ト
を
着
用
す
る
よ
う
に
な
c
て
き
た
�

そ
こ
ま
で
10
年
か
ら
20
年
か
か
り
ま
し

た
�
で
も
一
度
安
全
性
が
認
識
さ
れ
れ

ば
�
そ
の
あ
と
エ
ア
バ
Ã
ク
な
ど
が
装

着
さ
れ
て
車
両
の
値
段
が
上
が
c
て
も
�

受
け
入
れ
て
い
く
�

こ
れ
を
私
た
ち
は
﹁
社
会
受
容
﹂
と

呼
ん
で
い
ま
す
が
�
受
容
さ
れ
る
ま
で

の
期
間
が
�
最
近
短
く
な
c
て
き
た
気

が
し
ま
す
�
社
会
全
体
が
�
環
境
問
題

や
安
全
性
に
目
を
向
け
る
よ
う
に
な
c

て
き
た
の
で
す
�

し
か
も
今
は
�
イ
ン
タ
ü
ネ
Ã
ト
で

企
業
情
報
も
得
ら
れ
る
時
代
に
な
り
ま

し
た
�
こ
れ
か
ら
先
�
公
害
を
出
す
プ

ラ
ン
ト
を
つ
く
る
よ
う
な
企
業
は
�
生

き
残
れ
な
く
な
c
て
い
く
の
で
は
な
い
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で
し
�
う
か
�

企
業
に
と
c
て
は
�
充
分
な
リ
ス
ク

説
明
も
必
要
と
さ
れ
る
時
代
で
す
�
技

術
は
良
い
面
と
悪
い
面
�
常
に
二
面
性

を
持
c
て
い
ま
す
�
フ
ロ
ン
や
ア
ス
ベ

ス
ト
�
プ
ラ
ス
テ
£
Ã
ク
に
し
て
も
�

便
利
な
面
の
裏
側
に
必
ず
マ
イ
ナ
ス
面

が
潜
ん
で
い
る
の
で
す
�

新
し
い
も
の
で
い
え
ば
�
ナ
ノ
テ
ク

化
粧
品
�
肌
に
よ
く
浸
透
す
る
と
い
う

プ
ラ
ス
面
は
知
ら
れ
て
い
る
よ
う
で
す

が
�
や
は
り
こ
れ
に
も
別
の
面
が
あ
り

ま
す
�
肌
に
よ
く
浸
透
す
る
と
い
う
の

は
�
ナ
ノ
物
質
が
細
胞
の
中
に
ま
で
入

り
込
ん
で
い
く
こ
と
で
も
あ
る
の
で
す
�

形
が
球
状
の
も
の
で
あ
れ
ば
問
題
な
い

で
し
�
う
が
�
針
状
な
ら
皮
膚
細
胞
に

ダ
メ
ü
ジ
を
与
え
る
と
い
う
リ
ス
ク
が

生
じ
る
可
能
性
が
あ
る
�
企
業
側
は
ナ

ノ
物
質
の
形
状
を
管
理
す
る
と
と
も
に
�

リ
ス
ク
が
あ
る
場
合
は
消
費
者
と
情
報

を
共
有
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
�

21
世
紀
の
研
究
開
発
は
�
き
ち
ん
と

リ
ス
ク
管
理
を
し
て
�
企
業
と
消
費
者

両
方
が
プ
ラ
ス
に
な
る
と
い
う
概
念
に

変
c
て
き
て
い
る
の
で
す
�

余
暇
も
ゲ
ü
ム
も
携
帯
操
作
に

精
神
的
な
充
足
を
も
た
ら
す
科
学
技

術
の
研
究
も
�
21
世
紀
の
重
要
な
課
題

で
す
�
物
質
的
な
欲
求
が
満
た
さ
れ
た

あ
と
は
�
精
神
的
な
欲
求
を
満
た
す
科

学
技
術
を
求
め
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
と
思
い
ま
す
�

テ
レ
ビ
を
例
に
と
る
と
�
﹁
テ
レ
ビ

の
性
能
が
い
い
﹂
と
言
う
と
き
�
従
来

な
ら
画
面
の
き
め
細
か
さ
や
�
色
の
鮮

や
か
さ
が
語
ら
れ
て
き
ま
し
た
�
と
こ

ろ
が
認
知
科
学
が
発
達
し
て
き
た
今
�

よ
く
調
べ
て
み
る
と
自
然
の
色
を
そ
の

ま
ま
再
現
し
た
も
の
よ
り
�
若
干
違
う

色
を
つ
け
た
ほ
う
が
感
動
を
呼
ぶ
こ
と

が
わ
か
c
て
き
た
�
同
じ
オ
レ
ン
ジ
色

で
も
�
絵
の
具
で
見
た
と
き
と
夕
焼
け

で
見
た
と
き
の
感
動
は
大
き
く
異
な
り

ま
す
ね
�
そ
れ
は
脳
の
違
う
場
所
が
活

性
化
し
て
�
そ
の
色
を
認
識
し
て
い
る

か
ら
で
す
�
で
は
ど
う
い
う
も
の
な
ら

人
は
感
動
す
る
の
か
�
そ
れ
を
�
脳
機

能
に
ま
で
遡
c
て
研
究
す
る
試
み
も
始

ま
c
て
い
ま
す
�

精
神
的
な
充
足
を
考
え
る
と
き
�
余

暇
の
問
題
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
が
�
こ
れ

に
つ
い
て
は
調
査
時
と
現
在
で
�
だ
い

ぶ
状
況
が
変
c
て
し
ま
い
ま
し
た
�

調
査
を
行
な
c
た
当
時
は
�﹁
旅
行
﹂

や
﹁
ス
ポ
ü
ツ
ジ
ム
﹂
に
代
わ
る
余
暇

ビ
ジ
ネ
ス
の
可
能
性
を
検
討
し
て
い
た

の
で
す
が
�
そ
れ
か
ら
７
年
経
c
た
今

の
日
本
に
�
﹁
余
暇
﹂
は
ほ
と
ん
ど
あ

り
ま
せ
ん
�
携
帯
電
話
を
操
作
し
て
い

る
時
間
が
�
非
常
に
長
い
か
ら
で
す
�

実
は
携
帯
電
話
が
開
発
さ
れ
た
１
９

９
０
年
ご
ろ
�
通
信
会
社
が
﹁
あ
c
た

ら
使
い
ま
す
か
？
﹂
と
調
査
を
し
て
い

ま
す
�
結
果
は
�﹁
い
ら
な
い
﹂﹁
使
わ

な
い
﹂
が
ほ
と
ん
ど
で
し
た
�
そ
の
後

も
う
一
度
�
携
帯
メ
ü
ル
で
写
真
が
送

れ
る
よ
う
に
な
れ
ば
使
う
か
調
査
し
ま

し
た
が
�
こ
れ
も
﹁
使
わ
な
い
﹂
と
い

う
人
が
多
か
c
た
の
で
す
�
と
こ
ろ
が

発
売
し
て
み
た
ら
�
み
ん
な
ど
ん
ど
ん

使
う
よ
う
に
な
c
て
き
た
�

将
来
欲
し
い
も
の
�
必
要
だ
と
思
う

も
の
に
は
個
人
差
が
か
な
り
あ
る
の
で
�

ニ
ü
ズ
に
立
脚
し
た
予
測
は
大
き
く
ぶ

れ
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
す
�

調
査
時
の
２
０
０
０
年
に
は
�
子
供

が
ゲ
ü
ム
に
費
や
す
時
間
の
長
さ
が
社

会
問
題
に
な
c
て
い
ま
し
た
が
�
い
ま

や
ゲ
ü
ム
は
す
c
か
り
下
火
�
ゲ
ü
ム

を
す
る
時
間
も
�
携
帯
電
話
の
操
作
に

と
ら
れ
て
し
ま
c
た
か
ら
で
す
�
現
在
�

中
高
生
が
携
帯
電
話
を
操
作
し
て
い
る

時
間
は
�
１
日
平
均
２
時
間
と
い
う
数

字
が
出
て
い
ま
す
�

携
帯
電
話
を
長
時
間
使
用
す
る
の
は
�

子
供
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
�
大
人

も
か
な
り
使
う
�
私
自
身
も
�
以
前
は

新
聞
を
読
ん
で
い
た
電
車
内
で
の
時
間

を
�
ほ
と
ん
ど
携
帯
操
作
に
費
や
す
よ

う
に
な
c
て
し
ま
い
ま
し
た
�

情
報
通
信
エ
ネ
ル
ギ
ü
が

次
代
の
鍵
を
握
る

１
０
０
年
後
の
人
間
が
20
世
紀
か
ら

21
世
紀
の
﹁
イ
ノ
ヴ
§
ü
シ
ç
ン
﹂
を

語
る
と
し
た
ら
�
﹁
携
帯
電
話
﹂
が
必

ず
挙
が
る
は
ず
で
す
�
技
術
革
新
と
い

う
意
味
で
は
飛
行
機
や
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
�



21 問われる科学者の感性

積
も
c
て
も
20
％
ぐ
ら
い
に
は
達
す
る

と
予
測
さ
れ
て
い
る
の
で
す
�

ち
な
み
に
ア
メ
リ
カ
で
は
�
10
万
世

帯
が
暮
ら
す
町
一
つ
分
ほ
ど
の
電
力
を

消
費
し
て
い
る
検
索
シ
ス
テ
ム
の
会
社

も
あ
り
ま
す
�

現
在
�
通
信
用
の
サ
ü
バ
は
�
北
米

や
ヨ
ü
ロ
Ã
パ
の
先
進
地
域
�
そ
し
て

日
本
に
集
中
し
て
い
ま
す
�
も
し
近
い

将
来
�
中
国
や
ロ
シ
ア
�
イ
ン
ド
な
ど

で
携
帯
電
話
が
大
ブ
ü
ム
に
な
c
た
ら

ど
う
な
る
で
し
�
う
�
そ
れ
ら
の
国
々

に
も
巨
大
サ
ü
バ
が
設
置
さ
れ
た
ら
�

地
球
は
破
滅
的
な
状
況
に
な
c
て
し
ま

い
ま
す
�

サ
ü
バ
は
非
常
に
熱
を
発
す
る
の
で
�

冷
却
用
の
水
も
大
量
に
使
わ
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
�
冷
媒
と
し
て
の
水
は
循

環
が
可
能
で
す
か
ら
リ
サ
イ
ク
ル
も
で

き
ま
す
が
�
い
c
た
ん
熱
を
含
ん
だ
形

で
放
出
さ
れ
る
の
で
�
そ
れ
を
冷
ま
す

た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
が
必
要
に
な

c
て
き
ま
す
�

日
本
の
場
合
�
比
較
的
水
の
コ
ス
ト

が
安
い
の
で
�
循
環
さ
せ
ず
流
す
と
い

う
発
想
に
な
c
て
し
ま
う
か
も
し
れ
ま

せ
ん
�
情
報
通
信
エ
ネ
ル
ギ
ü
の
拡
大

は
�
水
資
源
に
も
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え

か
ね
な
い
の
で
す
�

そ
う
考
え
る
と
�
今
後
は
情
報
通
信

エ
ネ
ル
ギ
ü
を
抑
え
る
よ
う
な
産
業
構

造
に
変
え
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
�

コ
ン
ピ
å
ü
タ
の
発
明
が
大
き
い
で
し

�
う
が
�
﹁
社
会
生
活
を
大
き
く
変
革

し
た
﹂
携
帯
電
話
の
イ
ン
パ
ク
ト
は
�

多
大
だ
と
思
い
ま
す
�
技
術
そ
の
も
の

で
は
な
く
�
こ
れ
で
メ
ü
ル
を
す
る
と

い
う
﹁
使
い
方
﹂
が
社
会
を
変
え
た
と

い
う
意
味
で
も
画
期
的
で
し
た
�

し
か
し
�
当
た
り
前
の
よ
う
に
年
中

携
帯
メ
ü
ル
を
や
り
と
り
す
る
現
状
は
�

一
方
で
深
刻
な
問
題
を
孕
ん
で
い
ま
す
�

情
報
通
信
に
使
わ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ü
が
�

驚
く
ほ
ど
巨
大
化
し
て
い
る
の
で
す
�

ほ
ん
の
数
年
前
ま
で
�
産
業
で
使
わ

れ
る
電
力
は
�
製
造
業
が
大
き
な
パ
ü

セ
ン
テ
ü
ジ
を
占
め
て
き
ま
し
た
�
そ

れ
が
最
近
�
大
き
く
変
化
し
て
い
ま
す
�

近
年
こ
ぞ
c
て
製
造
工
場
が
海
外
へ

移
転
し
た
の
で
�
電
力
は
余
る
と
予
測

し
て
い
た
の
で
す
が
�
そ
う
は
な
c
て

い
か
な
い
�
か
え
c
て
増
え
て
い
ま
す
�

そ
の
理
由
が
�
携
帯
電
話
や
イ
ン
タ
ü

ネ
Ã
ト
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ü
消
費
で
す
�

１
９
９
０
年
ご
ろ
と
比
べ
る
と
�
例

え
ば
Ｎ
Ｔ
Ｔ
が
買
う
電
力
量
は
２
倍
を

超
し
�
も
う
す
ぐ
３
倍
に
な
ろ
う
と
し

て
い
ま
す
�
２
０
０
６
年
度
に
は
�
日

本
の
総
電
力
量
の
う
ち
�
１
％
を
Ｎ
Ｔ

Ｔ
が
使
い
ま
し
た
�

し
か
も
�
こ
こ
数
年
の
伸
び
率
も
す

さ
ま
じ
い
�
メ
ü
ル
や
イ
ン
タ
ü
ネ
Ã

ト
な
ど
の
通
信
ト
ラ
フ
£
Ã
ク
量
は
�

90
年
代
後
半
以
降
�
年
率
40
％
も
の
割

合
で
伸
び
て
い
る
の
で
す
�

携
帯
電
話
か
ら
発
信
し
た
情
報
は
�

多
数
の
情
報
処
理
器
や
通
信
機
器
を
経

由
し
て
�
相
手
に
届
き
ま
す
�
た
と
え

ば
１
０
０
ｍ
離
れ
た
相
手
に
メ
ü
ル
を

送
る
た
め
に
�
何
万
km
も
離
れ
た
サ
ü

バ
を
経
由
し
て
く
る
こ
と
も
あ
る
�
こ

の
サ
ü
バ
の
電
力
消
費
が
巨
大
な
の
で

す
�で

も
�
日
常
こ
れ
を
意
識
し
て
携
帯

電
話
を
使
c
て
い
る
人
が
�
ど
れ
く
ら

い
い
る
で
し
�
う
か
？

携
帯
端
末
自

体
が
熱
を
発
す
る
わ
け
で
も
な
く
�
電

池
も
長
く
も
つ
の
で
�
む
し
ろ
﹁
こ
れ

c
て
�
電
気
を
あ
ま
り
使
わ
な
い
﹂
と

感
じ
て
い
る
人
が
圧
倒
的
に
多
い
と
思

い
ま
す
�

こ
の
と
こ
ろ
�﹁
Ｃ
Ｏ
２

を
減
ら
す
日

常
生
活
を
し
よ
う
﹂
と
考
え
る
人
は
増

え
て
い
ま
す
が
�
恐
ら
く
そ
の
人
た
ち

も
携
帯
で
メ
ü
ル
を
送
る
と
き
�
﹁
こ

の
行
為
が
環
境
に
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え

て
い
る
﹂
と
は
感
じ
て
い
な
い
の
で
は

な
い
で
し
�
う
か
�

携
帯
電
話
は
道
具
で
は
な
く

人
間
の
思
考
回
路
の
一
部

情
報
通
信
エ
ネ
ル
ギ
ü
の
巨
大
化
問

題
に
直
面
し
て
い
る
の
は
�
日
本
だ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
�
ア
メ
リ
カ
で
も
�

﹁
２
０
５
０
年
ま
で
に
�
情
報
通
信
エ

ネ
ル
ギ
ü
に
費
や
す
電
力
量
は
�
総
電

力
量
の
半
分
ぐ
ら
い
に
な
る
﹂
と
い
う

悲
惨
な
デ
ü
タ
が
発
表
さ
れ
て
い
ま
す
�

こ
の
試
算
は
最
大
値
で
す
が
�
低
く
見



で
も
�
携
帯
電
話
を
手
放
せ
る
人

が
�
ど
れ
く
ら
い
い
る
で
し
�
う
？

人
々
の
欲
求
は
�
モ
ノ
で
は
な
く
情

報
に
変
わ
c
て
き
ま
し
た
�
さ
ま
ざ

ま
な
情
報
や
�
人
と
の
つ
な
が
り
が

欲
し
く
て
�
携
帯
電
話
に
す
が
c
て

い
る
人
が
大
勢
い
ま
す
�
携
帯
電
話

を
持
c
て
い
る
こ
と
で
�
疎
外
感
を

感
じ
ず
に
す
む
わ
け
で
す
�

と
こ
ろ
が
�
逆
の
作
用
も
あ
る
�

携
帯
電
話
を
持
c
て
い
る
の
に
電
話

が
か
か
c
て
こ
な
い
�
メ
ü
ル
が
届

か
な
い
こ
と
で
�
精
神
的
な
不
安
を

覚
え
る
人
が
出
て
き
ま
し
た
�
疎
外

感
を
と
り
除
く
た
め
に
つ
く
ら
れ
た

も
の
が
�
疎
外
感
を
生
み
だ
す
事
態

に
も
な
c
て
い
る
の
で
す
�
も
は
や

携
帯
電
話
は
道
具
で
は
な
く
�
人
間

の
思
考
回
路
の
一
部
に
埋
め
込
ま
れ

て
い
る
よ
う
な
気
さ
え
し
ま
す
�

こ
う
い
c
た
技
術
の
将
来
像
を
�

ど
う
描
い
て
い
け
ば
い
い
の
で
し
�

う
�
こ
れ
か
ら
の
研
究
開
発
は
�
環

境
へ
の
配
慮
だ
け
で
な
く
�
心
理
的

な
影
響
に
も
充
分
配
慮
し
て
進
め
な

け
れ
ば
な
ら
な
く
な
c
て
い
る
の
で

す
�

ブ
ラ
Ã
ク
ボ
Ã
ク
ス
化
す
る
技
術

20
世
紀
の
後
半
か
ら
�
時
代
を
変

え
る
よ
う
な
技
術
は
目
に
見
え
に
く

く
な
c
て
き
ま
し
た
�
半
導
体
が
い

い
例
で
す
�
コ
ン
ピ
å
ü
タ
に
組
み

込
ま
れ
て
い
る
と
い
わ
れ
て
も
�
目

に
は
見
え
な
い
�
け
れ
ど
素
晴
ら
し

い
機
能
を
果
た
し
て
い
ま
す
�

情
報
通
信
技
術
も
�
他
の
も
の
の

中
に
溶
け
込
ん
で
い
く
技
術
で
す
�

２
０
０
０
年
の
調
査
の
と
き
�﹁
今
後

10
年
以
降
�
ど
の
分
野
の
技
術
が
重

要
な
位
置
を
占
め
る
と
思
い
ま
す

か
？
﹂
と
い
う
調
査
を
行
な
c
た
と

こ
ろ
�﹁
情
報
通
信
技
術
﹂
と
答
え
た

人
は
�
前
回
調
査
時
の
半
分
に
減
り

ま
し
た
�

情
報
通
信
は
も
う
単
独
で
は
成
り

立
た
ず
�
こ
れ
か
ら
重
要
と
な
る
バ

イ
オ
技
術
や
遺
伝
子
解
析
技
術
の
中

な
ど
に
織
り
込
ま
れ
て
い
く
か
ら
で

す
�
今
後
メ
イ
ン
と
な
る
も
の
の
バ

Ã
ク
ヤ
ü
ド
技
術
と
し
て
�
ま
す
ま

す
目
に
見
え
な
く
な
る
�
と
い
う
わ

け
で
す
�

た
と
え
ば
ロ
ボ
Ã
ト
技
術
の
陰
に

も
�
情
報
通
信
技
術
は
隠
れ
て
い
ま

す
�
ロ
ボ
Ã
ト
は
生
き
物
型
が
好
ま

れ
ま
す
が
�
あ
の
小
さ
な
身
体
に
人

間
の
頭
脳
機
能
を
全
部
埋
め
込
む
の

は
難
し
い
�
そ
こ
で
�
頭
脳
は
外
の

ス
ü
パ
ü
コ
ン
ピ
å
ü
タ
の
中
に
置

い
て
ロ
ボ
Ã
ト
と
つ
な
ぐ
�﹁
ネ
Ã
ト

ワ
ü
ク
ロ
ボ
Ã
ト
﹂
と
い
う
概
念
が

生
ま
れ
て
き
ま
し
た
�
こ
れ
が
実
現

す
れ
ば
�
限
り
な
く
人
間
に
近
い
高

機
能
ロ
ボ
Ã
ト
が
誕
生
す
る
代
わ
り
�

そ
れ
を
動
か
す
エ
ネ
ル
ギ
ü
量
が
ま

た
増
え
て
し
ま
う
�

現
在
の
半
導
体
技
術
の
延
長
で
は
�

複
雑
な
仕
事
を
こ
な
す
た
め
に
は
�

何
万
個
も
の
素
子
が
必
要
に
な
り
ま

す
�
今
使
わ
れ
て
い
る
パ
ソ
コ
ン
で

い
え
ば
�
そ
こ
に
乗
c
て
い
る
半
導

体
は
お
よ
そ
４
０
０
０
万
個
�
一
世

代
前
は
９
８
０
万
個
�
そ
の
前
は
１

０
０
万
個
レ
ベ
ル
だ
c
た
の
で
�
膨

大
に
増
え
て
き
ま
し
た
�

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
１
個
を
動
か
す
エ

ネ
ル
ギ
ü
自
体
は
そ
う
変
c
て
い
ま

せ
ん
か
ら
�
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の
増
加

分
だ
け
エ
ネ
ル
ギ
ü
量
は
増
え
て
い

く
�
今
の
技
術
の
ま
ま
で
は
�
便
利

に
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
消
費
電
力
が
増

す
﹁
ト
レ
ü
ド
オ
フ
﹂
の
状
態
か
ら

逃
れ
ら
れ
な
い
の
で
す
�

エ
ネ
ル
ギ
ü
節
約
の
モ
デ
ル
は

あ
い
ま
い
な
人
間
だ

家
庭
用
の
パ
ソ
コ
ン
を
考
え
る
と
�

低
燃
費
電
力
化
は
必
ず
し
も
不
可
能

で
は
あ
り
ま
せ
ん
�
Ｃ
Ｒ
Ｔ
の
液
晶

化
や
�
触
c
て
い
な
い
と
き
に
Ｃ
Ｐ
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コ
ン
ピ
å
ü
タ
だ
c
て
�
本
当
は
そ
れ

く
ら
い
で
い
い
の
か
も
し
れ
な
い
で
す

ね
�い

ま
の
ノ
イ
マ
ン
型
コ
ン
ピ
å
ü
タ

は
�﹁
１
﹂﹁
０
﹂
の
デ
ジ
タ
ル
回
路
で

構
成
さ
れ
て
い
る
の
で
�
ト
ラ
ン
ジ
ス

タ
が
間
違
え
な
い
限
り
正
確
な
答
え
が

は
じ
き
出
さ
れ
ま
す
�
人
間
の
脳
プ
ロ

セ
ス
に
も
﹁
１
﹂
﹁
０
﹂
で
答
え
を
出

す
デ
ジ
タ
ル
回
路
が
あ
り
ま
す
が
�
そ

れ
と
は
別
に
も
う
一
つ
ケ
ミ
カ
ル
な
回

路
も
持
c
て
い
る
�
罵
声
を
浴
び
た
と

き
に
頭
が
カ
�
Ã
と
す
る
な
ど
�
感
情

が
激
し
く
動
く
と
き
に
化
学
物
質
を
発

散
す
る
回
路
で
す
�
私
た
ち
人
間
は
�

こ
の
デ
ジ
タ
ル
回
路
と
ケ
ミ
カ
ル
回
路

を
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
て
�
も
の
ご
と

を
処
理
し
て
い
る
の
で
す
�

コ
ン
ピ
å
ü
タ
も
�
バ
イ
オ
素
子
で

一
部
こ
の
概
念
を
導
入
し
た
ら
ど
う
で

し
�
う
か
�
使
う
人
の
顔
色
を
読
ん
で
�

﹁
今
日
は
機
嫌
が
良
さ
そ
う
だ
か
ら
�

の
ん
び
り
計
算
し
よ
う
﹂
と
か
�
﹁
あ
�

ち
�
c
と
間
違
え
ち
�
c
た
﹂
と
い
う

コ
ン
ピ
å
ü
タ
で
す
�

従
来
型
の
正
確
な
コ
ン
ピ
å
ü
タ
も

必
要
で
す
が
�
人
間
の
よ
う
に
ア
ナ
ロ

グ
的
な
感
性
を
持
c
た
コ
ン
ピ
å
ü
タ

を
提
唱
す
る
の
も
新
し
い
方
向
性
�
経

済
産
業
省
で
も
�
感
性
は
重
要
な
テ
ü

マ
の
一
つ
に
取
り
上
げ
て
い
ま
す
�

人
間
に
近
い
コ
ン
ピ
å
ü
タ
が
誕
生

す
れ
ば
�
エ
ネ
ル
ギ
ü
問
題
も
だ
い
ぶ

解
消
さ
れ
る
は
ず
で
す
�
こ
れ
が
社
会

Ｕ
を
眠
ら
せ
て
回
路
を
遮
断
す
る
こ
と

で
�
電
力
消
費
を
セ
ü
ブ
で
き
る
か
ら

で
す
�
実
際
こ
こ
数
年
�
コ
ン
ピ
å
ü

タ
端
末
の
消
費
電
力
量
は
�
さ
ほ
ど
伸

び
て
い
ま
せ
ん
�

た
だ
問
題
は
�
パ
ソ
コ
ン
に
か
か
わ

る
通
信
機
器
で
す
�
こ
れ
は
情
報
を
待

ち
受
け
�
キ
ã
Ã
チ
し
た
ら
す
ぐ
に
飛

ば
す
た
め
に
�
休
ま
せ
て
お
け
な
い
�

こ
の
問
題
は
�
小
手
先
の
改
良
で
は
解

決
で
き
ま
せ
ん
�
解
決
策
は
�
半
導
体

で
は
な
い
�
新
し
い
素
子
を
研
究
開
発

す
る
こ
と
で
し
�
う
�

可
能
性
が
あ
る
の
は
�
バ
イ
オ
素
子

で
す
�
で
は
�
バ
イ
オ
素
子
を
コ
ン
ピ

å
ü
タ
に
導
入
し
た
ら
ど
う
な
る
か
�

こ
れ
を
考
え
る
と
き
�
モ
デ
ル
に
な
る

の
は
私
た
ち
人
間
で
す
�

私
た
ち
人
間
の
身
体
は
�
エ
ネ
ル
ギ

ü
を
う
ま
く
セ
ü
ブ
し
�
低
燃
費
で
動

け
る
仕
組
み
に
な
c
て
い
ま
す
�
も
ち

ろ
ん
動
く
た
め
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ü
が
必

要
で
す
が
�
意
外
と
エ
ネ
ル
ギ
ü
源
は

な
ん
で
も
い
い
�
疲
れ
て
頭
が
ぼ
�
c

と
し
て
い
る
と
き
は
チ
ç
コ
レ
ü
ト
１

か
け
ら
�
お
酒
の
１
杯
だ
c
て
活
力
に

な
る
の
で
す
か
ら
�

そ
の
代
わ
り
�
正
確
さ
は
足
り
な
い

で
す
ね
�
計
算
を
し
て
も
10
回
に
１
回

は
間
違
え
た
り
�
ラ
フ
な
部
分
が
あ
る
�

で
も
�
日
々
直
面
す
る
問
題
の
大
半
は
�

﹁
ほ
ぼ
こ
れ
で
い
い
だ
ろ
う
﹂
と
い
う

大
ま
か
な
判
断
で
す
ん
で
し
ま
う
こ
と

が
多
く
あ
り
ま
せ
ん
か
？

と
す
る
と
�



に
受
け
入
れ
ら
れ
る
か
ど
う
か
は
�

ま
だ
未
知
数
�
こ
の
辺
り
は
�
先
程

説
明
し
た
社
会
受
容
の
問
題
に
か
か

c
て
き
ま
す
�

数
学
的
に
計
算
す
る
の
で
は
な

く
感
覚
的
な
感
性
が
必
要

と
も
あ
れ
�
エ
ネ
ル
ギ
ü
や
環
境

問
題
を
考
え
る
と
�
今
後
の
社
会
は

価
値
観
を
大
き
く
変
え
ざ
る
を
得
ま

せ
ん
�
技
術
力
や
正
確
さ
だ
け
を
求

め
る
従
来
の
社
会
か
ら
�
感
受
性
を

大
事
に
し
�
自
然
と
の
共
生
を
志
向

す
る
社
会
へ
と
シ
フ
ト
し
な
く
て
は

な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
�

と
こ
ろ
が
�
こ
れ
こ
そ
科
学
技
術

が
今
ま
で
削
ぎ
落
と
し
て
き
た
部
分

で
も
あ
る
の
で
す
�

も
と
も
と
工
学
と
い
う
学
問
は
�

自
然
科
学
の
中
か
ら
あ
い
ま
い
な
部

分
を
排
除
し
�
数
学
的
・
論
理
的
な

部
分
だ
け
を
残
し
て
き
た
学
問
で
す
�

そ
の
お
か
げ
で
20
世
紀
に
高
機
能
製

品
を
続
々
生
み
出
し
て
き
た
わ
け
で

す
が
�
先
程
も
言
c
た
よ
う
に
�
そ

れ
が
環
境
破
壊
に
も
つ
な
が
c
て
し

ま
い
ま
し
た
�

今
で
は
�
感
性
に
か
か
わ
る
部
分

を
削
ぎ
落
と
し
す
ぎ
た
こ
と
が
�
現

在
の
社
会
問
題
を
生
み
出
し
た
原
因

で
あ
る
�
と
い
う
見
方
が
強
く
な
c

て
い
ま
す
�
最
前
線
に
い
る
エ
ン
ジ

ニ
ア
た
ち
も
そ
れ
に
気
づ
き
始
め
ま

し
た
�

最
新
技
術
を
詰
め
込
ん
で
世
に
出

し
た
製
品
が
�
売
れ
な
く
な
c
て
き

た
か
ら
で
す
�
こ
れ
は
�
今
の
世
の

中
が
求
め
て
い
る
の
は
�
工
学
的
性

能
で
は
な
く
周
辺
の
要
素
だ
�
と
い

う
証
で
も
あ
り
ま
す
�

21
世
紀
の
技
術
者
は
�
い
ま
ま
で

捨
て
て
き
た
あ
い
ま
い
さ
�
感
受
性

を
�
今
後
取
り
戻
さ
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
�
こ
の
あ
い
ま
い
さ
は
�
一

時
期
も
て
は
や
さ
れ
た
﹁
フ
¡
ジ
ü
﹂

と
は
違
う
も
の
で
す
�
フ
¡
ジ
ü
は

あ
く
ま
で
�
数
学
的
に
�
パ
タ
ü
ン

化
し
た
ゆ
ら
ぎ
を
つ
く
る
も
の
で
し

た
�
つ
ま
り
�
数
学
的
・
論
理
的
な

構
造
の
上
に
載
る
あ
い
ま
い
さ
だ
c

た
わ
け
で
す
�

こ
れ
か
ら
必
要
と
さ
れ
る
の
は
�

自
然
物
の
中
に
埋
も
れ
て
い
る
よ
う
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分
の
価
値
が
見
出
せ
な
く
な
c
て
い
る

人
が
た
く
さ
ん
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ

ん
�と

り
わ
け
高
齢
者
に
は
�
非
常
に
生

き
に
く
い
世
の
中
の
仕
組
み
に
な
c
て

い
ま
す
�
も
し
生
き
長
ら
え
て
も
�
最

後
は
病
院
で
管
に
つ
な
が
れ
�
生
き
た

い
の
か
死
に
た
い
の
か
�
自
分
の
意
思

も
確
認
さ
れ
な
い
ま
ま
無
理
や
り
生
か

さ
れ
て
い
る
人
が
多
い
�

人
間
は
�
た
だ
生
き
て
い
る
だ
け
で

も
経
済
価
値
が
あ
り
ま
す
�
誰
も
が
社

会
の
役
に
立
c
て
い
ま
す
�
そ
れ
が
実

感
で
き
な
い
社
会
は
悲
し
い
で
す
ね
�

以
前
�
東
洋
大
学
の
松
原
聡
先
生
と

﹁
将
来
予
測
で
重
要
な
こ
と
﹂
に
つ
い

て
対
談
す
る
機
会
が
あ
り
ま
し
た
が
�

そ
の
と
き
の
結
論
は
こ
う
で
し
た
�

﹁
い
い
死
に
方
が
で
き
る
こ
と
が
重
要

で
あ
る
﹂

松
原
先
生
は
経
済
学
者
の
立
場
か
ら
�

﹁
穏
や
か
に
死
を
迎
え
ら
れ
る
か
ど
う

か
と
い
う
不
安
が
�
経
済
効
果
を
抑
制

し
て
い
る
﹂
と
語
c
て
お
ら
れ
ま
し
た
�

幸
せ
な
死
に
方
が
で
き
る
社
会
に
な
れ

ば
�
経
済
活
動
そ
の
も
の
も
高
ま
る
と
�

技
術
だ
け
を
追
c
て
い
る
と
�
な
か

な
か
こ
ん
な
発
想
は
出
て
き
ま
せ
ん
�

で
も
21
世
紀
の
科
学
技
術
は
�
社
会
の

バ
ラ
ン
ス
や
人
間
の
幸
福
な
生
き
方
ま

で
視
野
に
入
れ
て
�
新
し
い
方
向
性
を

構
築
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と

考
え
て
い
ま
す
�
そ
し
て
�
そ
う
い
う

発
想
が
で
き
る
工
学
研
究
者
や
技
術
者

が
育
c
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
�

な
美
し
さ
の
発
見
や
感
動
で
す
�
た
と

え
ば
巻
貝
の
カ
ü
ブ
に
は
黄
金
数
が
隠

れ
て
い
ま
す
が
�
数
学
的
に
そ
れ
を
計

算
す
る
前
に
�
感
覚
的
に
そ
の
美
し
さ

を
見
出
せ
る
か
ど
う
か
�
そ
の
感
性
が
�

21
世
紀
の
技
術
者
に
問
わ
れ
て
い
る
と

思
い
ま
す
�

技
術
だ
け
を
追
及
し
て
い
て
は

見
え
な
い
こ
と

１
０
０
年
後
の
未
来
を
予
測
す
る
と

き
�
研
究
者
や
技
術
者
た
ち
は
﹁
自
分

が
今
抱
え
て
い
る
問
題
が
解
決
さ
れ
て

い
る
か
ど
う
か
﹂
と
い
う
点
に
重
き
を

置
い
て
い
る
よ
う
で
す
�
私
自
身
も
�

１
０
０
年
後
の
社
会
は
�
精
神
的
な
充

足
を
感
じ
ら
れ
る
世
の
中
で
あ
c
て
ほ

し
い
と
願
c
て
い
ま
す
�

と
い
c
て
も
�
時
間
的
に
た
c
ぷ
り

余
裕
が
あ
る
環
境
と
い
う
意
味
で
は
あ

り
ま
せ
ん
�
ロ
ボ
Ã
ト
が
何
も
か
も
や

c
て
く
れ
て
時
間
が
余
c
て
も
�
居
心

地
が
悪
い
よ
う
な
気
が
し
ま
す
�

理
想
を
ひ
と
言
で
言
え
ば
�
バ
ラ
ン

ス
の
い
い
社
会
で
す
�
定
年
退
職
し
た

あ
と
も
�
社
会
に
貢
献
で
き
る
よ
う
な

活
動
が
で
き
�
適
度
な
余
暇
も
楽
し
め

る
生
活
が
し
た
い
�

現
在
の
社
会
は
�
バ
ラ
ン
ス
が
非
常

に
悪
い
と
思
い
ま
す
�
自
殺
者
が
年
間

３
万
５
０
０
０
人
も
出
る
な
ん
て
�
異

常
だ
と
思
い
ま
せ
ん
か
？

理
由
は
さ

ま
ざ
ま
で
し
�
う
が
�
社
会
の
中
で
自




