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筑
波
大
学
の
星
野
力
教
授
の
ゼ
ミ
が
実
施
し
た
、
人
工
生
命
に
関
連
し
た
講
演
会
で
の

一
幕
だ
。
三
〇
分
間
の
講
演
に
、
数
式
で
埋
め
尽
く
さ
れ
た
三
百
枚
も
の
ス
ラ
イ
ド
を
矢

継
ぎ
早
に
さ
ば
き
な
が
ら
、
機
銃
掃
射
の
よ
う
に
ま
く
し
立
て
る
。
生
物
学
の
専
門
用
語

だ
ら
け
で
あ
る
上
に
、
群
論
や
カ
テ
ゴ
リ
論
、
非
線
形
構
造
力
学
な
ど
の
数
学
用
語
ま
で

次
々
と
繰
り
出
さ
れ
た
。

和
田
氏
の
専
門
分
野
は
、
生
物
と
数
学
の
境
界
領
域
で
あ
る
理
論
生
物
学
。
大
学
院
時

代
に
選
ん
だ
テ
ー
マ
で
あ
る
「
生
命
の
発
生
・
学
習
・
進
化
の
統
一
理
論
」
を
追
い
続
け

て
き
た
。
当
時
、
理
論
生
物
学
自
体
の
存
在
理
由
に
疑
問
を
抱
き
、
事
務
室
に
一
人
こ
も

っ
て
、
自
分
の
論
文
を
切
り
刻
ん
で
し
ま
う
ほ
ど
ス
ト
レ
ス
が
た
ま
っ
て
い
た
。
講
演
で

話
す
こ
と
が
、
や
り
場
の
な
い
自
分
へ
の
不
満
や
不
安
の
は
け
口
と
な
っ
て
い
た
の
だ
。

聴
衆
の
中
に
竹
内
氏
（
当
時
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
基
礎
研
究
所
）
が
い
た
。（
写
真
１
）

「
プ
レ
ゼ
ン
と
し
て
は
滅
茶
苦
茶
。
誰
に
も
理
解
で
き
る
わ
け
が
な
い
。
彼
の
迫
力
に
圧

倒
さ
れ
、
呆
れ
る
ば
か
り
。
猟
奇
的
雰
囲
気
さ
え
漂
っ
て
い
た
」
と
、
当
時
の
強
烈
な
印

象
を
語
っ
た
。
さ
し
ず
め
〝
マ
ッ
ド
・
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
ス
ト
〞
と
い
っ
た
と
こ
ろ
か
。

時
は
流
れ
、
Ｉ
Ｐ
Ａ
の
未
踏
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
開
始
さ
れ
た
二
〇
〇
〇
年
。
竹
内
氏
は

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
・
マ
ネ
ー
ジ
ャ
（
Ｐ
Ｍ
）
に
選
出
さ
れ
た
。
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無
職
の
マ
ッ
ド
・
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
ス
ト

多
く
の
研
究
者
や
教
授
ら
の
前
で
、
ま
る
で
何
か
に
取
り
付
つ
か
れ
た
か
の
よ
う
に
、
驚
異
的
な
早
さ
で

喋
り
ま
く
っ
て
い
る
男
が
い
た
。
今
か
ら
二
十
数
年
前
の
和
田
健
之
介
氏
で
あ
る
。
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写真１　電気通信大学竹内教授

異
才
が
奇
才
を
呼
び
、
天
才
を
育
む

「
日
本
の
情
報
処
理
産
業
に
側
面
か
ら
風
穴
を
開
け
ら
れ
る
。
そ
れ
が
こ
の

事
業
の
大
き
な
波
及
効
果
だ
」
と
、
竹
内
郁
雄
教
授
（
電
気
通
信
大
学
情
報

工
学
科
）
は
評
価
し
た
。
こ
の
事
業
と
は
、
二
〇
〇
〇
年
度
か
ら
Ｉ
Ｐ
Ａ
が

始
め
た
「
未
踏
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
創
造
事
業
」（
以
下
、
未
踏

（
＊
１
）
　
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

と
略
す
）。
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
原
石
の
よ
う
な
プ
ロ
グ
ラ
マ
や
ク
リ
エ
ー
タ

を
発
掘
し
、
資
金
を
提
供
し
て
革
新
的
な
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
開
発
さ
せ
る
こ

と
が
狙
い
だ
。

開
始
初
年
度
、
未
踏
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
早
く
も
と
て
つ
も
な
い
天
才
プ
ロ
グ

ラ
マ
軍
団
を
掘
り
当
て
た
。
猟
奇
的
な
雰
囲
気
を
醸
し
出
す
天
才
科
学
者
、

和
田
健
之
介
氏
が
率
い
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
以
下
、
和
田
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）

で
あ
る
。

＊１　未踏プロジェクト：独創性を有する優れた人材（スーパークリエータ）の発掘・育成を狙いとするIPAのプロジ
ェクト。創造性等に秀で、優れた能力を有する個人またはグループを支援。複数審査員による合議制ではなく、
プロジェクト・マネージャが独自の視点からプロジェクトの選定を行い、進捗管理、評価まで責任を負う。これ
までの国によるソフトウェア開発支援とは異なる制度として、高い評価を受けている。

さ
す
ら
い
の
プ
ロ
グ
ラ
マ
軍
団
が
創
っ
た
前
人
未
踏
の
シ
ス
テ
ム
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究
極
の
ゴ
ー
ル
を
目
指
し
て

和
田
氏
が
未
踏
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
提
案
し
た
の
は
、「
双
方
向
型
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
対
応
仮
想
空
間
共
同
構

築
シ
ス
テ
ム
」
と
い
う
テ
ー
マ
で
あ
る
。
複
数
の
ユ
ー
ザ
が
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
通
じ
て
三
次
元
（
３
Ｄ
）

仮
想
空
間
を
動
き
回
る
シ
ス
テ
ム
が
ベ
ー
ス
と
な
っ
て
い
る
。

こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、
静
止
画
だ
け
を
見
る
と
、
単
な
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
・
ゲ
ー
ム
の
よ
う
に
見
え
る
か
も

し
れ
な
い
。
し
か
し
、〝
マ
ッ
ド
・
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
ス
ト
〞
で
あ
る
和
田
氏
が
提
案
し
た
ア
イ
デ
ア
が
、
平
凡

な
ゲ
ー
ム
で
あ
ろ
う
は
ず
が
な
い
。
こ
の
テ
ー
マ
の
背
景
に
は
、
彼
が
学
生
時
代
か
ら
研
究
し
続
け
て
き
た

自
分
流
の
「
進
化
シ
ス
テ
ム
論
」
と
い
う
基
礎
が
あ
っ
た
。

和
田
氏
は
言
う
。「
究
極
の
ゴ
ー
ル
は
、
子
供
た
ち
が
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
自
由
に
使
っ
て
、
楽
し
く
遊
ん

で
い
る
う
ち
に
、
幼
児
期
特
有
の
感
性
を
生
か
し
て
、
彼
ら
な
ら
で
は
の
３
Ｄ
世
界
を
創
造
し
て
も
ら
う
こ

と
。
彼
ら
の
創
造
力
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
上
で
融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
限
界
ま
で
拡
張
し
て
み
た
い
。
子

供
た
ち
が
自
分
で
作
成
し
た
３
Ｄ
の
箱
庭
を
シ
ー

（
＊
３
）
　
ム
レ
ス
に
連
結
し
、
互
い
の
パ
ー
ツ
を
交
換
し
た
り
、
形

を
変
え
た
り
、
新
た
に
オ
ブ

（
＊
４
）
　

ジ
ェ
ク
ト
や
ス
ク

（
＊
５
）
　

リ
プ
ト
を
供
給
し
た
り
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
コ
ン
テ
ン
ツ

が
絶
え
ず
進
化
し
続
け
る
巨
大
な
融
合
宇
宙
を
形
成
す
る
こ
と
。
そ
れ
が
我
々
の
ゴ
ー
ル
だ
」
と
。

コ
ン
テ
ン
ツ
が
絶
え
ず
進
化
し
続
け
る
融
合
宇
宙
。
こ
の
「
進
化
」
と
い
う
言
葉
を
、
理
論
生
物
学
者
が

用
い
て
い
る
点
に
注
意
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
し
ば
し
ば
商
品
広
告
に
用
い
ら
れ
る
よ
う
な
、
軽
々
し
い

「
進
化
」
と
は
意
味
が
違
う
の
で
あ
る
。

Ｐ
Ｍ
は
、
Ｉ
Ｐ
Ａ
か
ら
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
者
の
採
択
を
委
託
さ
れ
、
開
発
者
に
対
す
る
ア
ド
バ
イ
ス
や

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
進
捗
管
理
を
担
う
。

開
発
者
は
Ｐ
Ｍ
を
選
択
し
て
応
募
す
る
。
Ｐ
Ｍ
は
自
分
の
も
と
に
寄
せ
ら
れ
た
応
募
の
中
か
ら
、
Ｐ
Ｍ
個

人
の
責
任
で
そ
の
採
否
を
決
め
る
こ
と
が
で
き
る
。

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
支
援
事
業
に
お
い
て
、
Ｐ
Ｍ
個
人
に
採
否
の
権
限
を
委
譲
し
た
事
業
は
、
未
踏
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
初
め
て
だ
っ
た
。

竹
内
氏
の
も
と
に
、
応
募
締
切
日
に
な
っ
て
書
類
が
届
い
た
。
竹
内
氏
は
、「
す
ぐ
に
あ
の
和
田
さ
ん
だ

と
気
が
つ
い
た
。
申
請
書
類
も
見
事
。
き
ち
ん
と
し
た
文
章
が
書
け
る
人
の
ソ
フ
ト
は
信
用
で
き
る
、
と
い

う
の
が
私
の
持
論
。
あ
の
人
な
ら
や
っ
て
く
れ
る
と
確
信
し
た
」
と
語
る
。
和
田
氏
が
申
請
し
た
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
は
即
決
だ
っ
た
。

実
は
そ
の
頃
、
和
田
氏
は
無
職
だ
っ
た
。
七
年
勤
め
た
国
内
最
大
級
の
研
究
機
関
、
Ａ
Ｔ

（
＊
２
）
　

Ｒ
人
間
情
報
科

学
研
究
所
を
退
職
。

京
都
府
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
支
援
事
業
に
よ
っ
て
「
け
い
は
ん
な
プ
ラ
ザ
」
の
ラ
ボ
棟
の
一
室
を
低
家
賃
で
借

り
受
け
た
ば
か
り
だ
っ
た
。
机
や
椅
子
を
買
う
資
金
が
な
く
、
Ａ
Ｔ
Ｒ
や
「
け
い
は
ん
な
」
か
ら
使
用
し
て

い
な
い
も
の
を
借
用
し
て
揃
え
た
。
事
業
資
金
が
ま
っ
た
く
な
く
、
準
備
す
ら
で
き
な
い
状
態
だ
っ
た
だ
け

に
、
未
踏
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
採
択
は
、
和
田
氏
に
と
っ
て
吉
報
と
な
っ
た
。

157

＊２　ATR；Advanced Telecommunications Research Institute International：株式会社国際電気通信基礎技
術研究所。電気通信分野における基礎的・独創的研究の一大拠点。

＊３　シームレス（seamless）：つなぎ目のない状態。
＊４　オブジェクト（object）：ここでは実体をモデル化した「モノ」。状態や振舞いの属性を持つ。
＊５　スクリプト（script）：機械語に変換せずに実行できる簡易プログラム。
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シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
だ
が
、
和
田
氏
の
チ
ー
ム
メ
ン
バ
が
、
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
高
速
演
算
方
式
や
負
荷

（
＊
６
）
　

分
散
方

式
、
高
速
描
画
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
開
発
し
、
計
算
量
を
劇
的
に
減
ら
し
た
の
で
あ
る
。

子
供
た
ち
は
３
Ｄ
世
界
へ
自
分
の
分
身
（
ア
バ

（
＊
７
）
　
タ
ー
）
を
送
り
込
む
こ
と
が
で
き
る
。

ア
バ
タ
ー
に
は
視
覚
・
触
覚
セ
ン
サ
ー
が
あ
り
、
ア
バ
タ
ー
自
身
が
３
Ｄ
世
界
を
認
識
す
る
。（
写
真
２
）

こ
れ
に
よ
っ
て
３
Ｄ
世
界
の
構
造
が
変
化
し
た
場
合
に
も
対
応
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
あ
ら
か
じ
め
作
成
し

て
お
い
た
３
Ｄ
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
を
、
ド
ラ
ッ
グ
＆
ド
ロ
ッ
プ
で
３
Ｄ
世
界
に
持
ち
込
む
こ
と
も
で
き
る
。

鴨
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
と
い
う
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
に
人
工
知
能
を
簡
単
な
操
作
で
組
み
込
む
こ
と
が
で
き
る
。

鴨
は
、
鴨
だ
け
を
襲
う
お
化
け
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
か
ら
、
い
か
に
上
手
に
逃
げ
ら
れ
る
か
を
学
習
し
て
い
く
。

鴨
が
成
長
し
子
孫
を
生
む
と
、
子
孫
は
親
鴨
の
行
動
様
式
を
遺
伝
的
に
受
け
継
い
で
い
て
、
遺
伝
子
か
ら
神

経
回
路
が
生
成
さ
れ
る
。
そ
し
て
淘
汰
に
よ
っ
て
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
の
行
動
が
進
化
す
る
こ
と
ま
で
組
込
ま
れ

て
い
る
。（
写
真
３
）

キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
の
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
は
実
に
滑
ら
か
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
極
め
て
少
な
い
ポ
ー
ズ

か
ら
自
動
生
成
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
計
算
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
和
田
氏
と
奥
様
の
佳
子
氏
が
担
当
し
た
。
四
次
元
の
回
転
演
算
特
有
の
数
学

を
使
っ
て
動
き
と
動
き
を
補
間
す
る
の
だ
が
、
あ
る
問
題
で
行
き
詰
ま
っ
た
と
き
に
は
、
奈
良
の
春
日
大
社

に
願
掛
け
に
行
っ
た
と
い
う
。
ご
利
益
が
あ
っ
た
の
か
、
そ
の
晩
、
あ
る
図
形
が
突
然
頭
に
浮
か
び
一
気
に

問
題
が
氷
解
し
た
。

＊６　負荷分散方式：この3Dワールドでは、ユーザ同士がモノ（オブジェクト）をぶつけ合うことで、自分のパソコン
の計算負荷を相手のパソコンに押し付ける、といった遊びもできる。

＊７　アバター（avatar）：分身、化身、権化の意味。ユーザが、仮想空間の中に置いた自分の分身となるキャラクタ
ーのこと。

写真２　ユーザが作ったキャラクターに追跡や魔法などの
振る舞い（スクリプト）を入れて、ユーザとネッ
ト対戦できるようにしたワールド「MAGIC」

和
田
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
構
築
し
た
３
Ｄ
世
界
に
は
、
様
々

な
先
端
的
な
技
術
要
素
が
豊
富
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
。
そ

の
詳
細
を
専
門
用
語
を
抜
き
に
し
て
、
平
易
に
解
説
す
れ
ば

一
冊
の
書
籍
が
で
き
て
し
ま
う
だ
ろ
う
。
そ
こ
で
幾
つ
か
を

抜
き
出
し
て
紹
介
し
て
み
よ
う
。

和
田
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
３
Ｄ
世
界
に
は
、
通
常
の
世
界
と

同
じ
よ
う
に
物
理
的
な
力
が
働
い
て
い
る
。

モ
ノ
を
投
げ
れ
ば
重
力
の
影
響
通
り
に
落
下
す
る
。
モ
ノ

と
モ
ノ
が
衝
突
す
れ
ば
反
発
力
が
働
く
。
水
面
に
モ
ノ
を
落

と
せ
ば
波
立
ち
、
波
紋
が
広
が
り
、
や
が
て
は
消
え
る
。
空

気
抵
抗
に
よ
っ
て
空
に
凧
を
揚
げ
る
こ
と
も
で
き
る
。

こ
れ
ら
の
自
然
な
物
理
現
象
が
普
通
の
パ
ソ
コ
ン
を
使
っ

て
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
上
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
体
感
で
き
る
。

計
算
に
か
か
る
負
荷
は
複
数
の
パ
ソ
コ
ン
で
分
散
し
て
計

算
し
、
人
工
知
能
の
ス
ク
リ
プ
ト
も
動
作
す
る
。

本
来
な
ら
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
計
算
す
る
よ
う
な

提供：和田氏
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集
結
し
た
「
さ
す
ら
い
の
天
才
プ
ロ
グ
ラ
マ
」
た
ち

和
田
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
３
人
で
ス
タ
ー
ト
し
、
徐
々
に
メ
ン
バ
が
増
え
て
い
っ
た
。
い
ず
れ
も
強
烈
な
個

性
の
持
ち
主
で
あ
り
、
腕
に
覚
え
の
あ
る
天
才
プ
ロ
グ
ラ
マ
だ
。

ス
タ
ー
ト
時
点
の
メ
ン
バ
は
、
リ
ー
ダ
の
和
田
氏
、
和
田
氏
の
妻
で
あ
る
佳
子
氏
、
Ａ
Ｔ
Ｒ
時
代
か
ら
一

緒
に
研
究
を
行
っ
て
き
た
中
口
孝
雄
氏
。

そ
し
て
、
和
田
氏
の
母
、
麗
子
氏
の
存
在
も
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。
未
踏
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
け
る
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
管
理
組
織
と
し
て
起
こ
し
た
会
社
の
運
営
を
支
え
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
頻
繁
に
実
施
し
た
合
宿
で

は
、
合
宿
所
（
和
田
氏
の
自
宅
）
を
切
り
盛
り
す
る
「
お
か
み
さ
ん
」
で
も
あ
る
か
ら
だ
。
も
と
も
と
は
吾

妻
流
の
日
舞
師
範
で
七
〇
歳
だ
が
、
ノ
ー
ト
Ｐ
Ｃ
で
会
計
処
理
を
行
い
、
エ
ク
セ
ル
シ
ー
ト
な
ど
の
書
類
作

成
も
こ
な
す
。
和
田
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
、
強
烈
な
個
性
派
軍
団
の
パ
ワ
ー
を
引
き
出
し
た
の
は
、
温
か
み
の

あ
る
「
お
か
み
さ
ん
」
の
パ
ワ
ー
だ
っ
た
の
か
も
し
れ
な
い
。

和
田
氏
の
妻
、
佳
子
氏
は
、
和
田
氏
と
二
〇
歳
の
頃
か
ら
暮
ら
し
始
め
た
。
以
来
二
七
年
間
い
つ
で
も
ど

こ
で
も
一
緒
だ
。

佳
子
氏
は
、
和
田
氏
が
興
味
を
持
っ
た
学
問
を
次
々
と
学
ん
で
い
っ
た
。
医
学
部
は
和
田
氏
が
思
い
立
ち

勝
手
に
出
願
し
た
。
佳
子
氏
は
三
〇
歳
で
医
学
の
道
に
進
む
こ
と
に
な
っ
た
。
い
つ
も
事
後
承
諾
だ
っ
た
。

「
お
か
げ
で
仕
事
や
研
究
を
続
け
な
が
ら
、
広
範
囲
の
知
識
を
佳
子
か
ら
吸
収
で
き
た
」
と
和
田
氏
は
語
る
。

中
口
氏
は
、
和
田
氏
が
口
説
い
て
Ａ
Ｔ
Ｒ
に
引
き
込
ん
で
以
来
の
付
き
合
い
だ
。

こ
の
よ
う
な
極
め
て
先
端
的
な
機
能
を
い
く
つ
も
組
み
込

む
こ
と
に
よ
っ
て
、
子
供
た
ち
は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
越
し
に
、

鬼
ご
っ
こ
や
か
く
れ
ん
ぼ
、
キ
ャ
ッ
チ
ボ
ー
ル
、
サ
ッ
カ
ー
、

ボ
ー
リ
ン
グ
大
会
な
ど
が
行
え
る
。

こ
れ
ら
の
世
界
を
作
り
上
げ
る
た
め
に
、
専
用
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
作
る
必
要
は
一
切
な
く
、
ユ
ー
ザ
自
ら
が
オ
ブ
ジ
ェ
ク

ト
や
ス
ク
リ
プ
ト
を
追
加
す
る
こ
と
で
、
自
分
達
の
好
き
な

世
界
が
創
作
可
能
だ
。（
写
真
４
）

子
供
た
ち
は
現
実
の
原
っ
ぱ
で
遊
ぶ
よ
う
に
、
３
Ｄ
世
界

で
自
由
に
遊
び
方
を
創
造
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
従
来
の
ゲ

ー
ム
の
よ
う
に
、
開
発
側
が
あ
ら
か
じ
め
用
意
し
た
、
お
仕

着
せ
の
イ
ベ
ン
ト
（
モ
ノ
を
探
し
回
っ
た
り
、
敵
と
戦
闘
す

る
こ
と
な
ど
）
や
シ
ナ
リ
オ
な
ど
を
、
ま
っ
た
く
必
要
と
し

な
い
、
ま
さ
に
「
前
人
未
踏
」
の
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

写真３　遺伝子 → 神経回路 → 行動 → 淘汰というサイク
ルを繰り返して、行動の進化を観察するためのワ
ールド「EVO」

提供：和田氏
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聘
さ
れ
、
現
在
、
東
京
大
学
で
助
手
と
し
て
勤
務
す
る
。

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
集
中
す
る
た
め
、
金
子
氏
は
電
動
式
の
介
護
ベ
ッ
ド
の
上
に
横
た
わ
り
、
両
脇
の
柵

に
液
晶
モ
ニ
タ
ー
を
縛
り
付
け
て
、
布
団
の
上
に
ボ
ー
ル
マ
ウ
ス
、
さ
ら
に
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
タ
ー
で
壁
一
面

に
画
面
を
投
影
し
て
開
発
を
行
っ
た
。
窓
か
ら
明
か
り
が
入
ら
な
い
よ
う
、
理
科
室
の
暗
幕
の
よ
う
な
厚
手

の
生
地
で
窓
を
覆
う
と
い
う
異
様
さ
だ
。
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
没
頭
す
る
と
、
二
日
間
、
飲
み
物
だ
け
と
い

う
こ
と
も
し
ば
し
ば
だ
っ
た
。

マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
社
か
ら
「
Ｄ
ｉ

（
＊
９
）
　

ｒ
ｅ
ｃ
ｔ
Ｘ
」
の
普
及
に
貢
献
し
た
と
の
理
由
で
表
彰
さ
れ
た
こ
と
が

あ
る
石
井
氏
は
、
凄
腕
の
３
Ｄ
プ
ロ
グ
ラ
マ
だ
。

当
時
、
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
に
在
籍
し
て
い
た
。
同
じ
ラ
ボ
棟
に
入
居
し
て
い
た
別
の
会
社

で
ア
ル
バ
イ
ト
を
し
て
い
た
が
、
和
田
氏
の
誘
い
で
メ
ン
バ
と
な
っ
た
。
石
井
氏
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
ス

ピ
ー
ド
は
尋
常
で
は
な
く
、
隣
の
人
と
会
話
を
交
わ
し
、
ロ
ッ
ク
を
ガ
ン
ガ
ン
か
け
な
が
ら
も
、
指
だ
け
は

シ
ャ
カ
シ
ャ
カ
と
動
き
続
け
る
「
職
人
技
」
を
見
せ
た
。
ど
ん
な
に
体
調
が
優
れ
な
く
と
も
、
他
人
の
汚
い

ソ
ー
ス
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
や
バ
グ
を
発
見
す
る
と
直
す
ま
で
は
眠
ら
な
い
、
と
い
う
性
格
だ
。

現
在
、
３
Ｄ
コ
ン
テ
ン
ツ
・
デ
ザ
イ
ナ
ー
と
し
て
東
京
な
ど
で
活
躍
す
る
星
氏
は
、
ゲ
ー
ム
制
作
の
知
識

が
豊
富
な
人
物
だ
。

和
田
氏
は
星
氏
を
「
頑
固
一
徹
職
人
、
星
」
と
呼
ぶ
。
星
氏
が
作
成
す
る
女
性
の
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
は
美

し
い
。
お
そ
ら
く
、
本
物
の
女
性
に
モ
ー

（
＊
１
０
）
　シ

ョ
ン
・
キ
ャ
プ
チ
ャ
を
付
け
て
デ
ー
タ
を
取
っ
て
も
、
あ
れ
だ

常
に
冷
静
沈
着
で
、
日
々
、
自
分
の
ス
キ
ル
を
磨
く
こ
と

に
余
念
が
な
い
極
め
て
ス
ト
イ
ッ
ク
な
人
だ
。
京
都
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
学
院
の
出
身
で
、
在
学
中
か
ら
校
長
に
信
頼
さ
れ
、

教
師
役
を
務
め
る
と
同
時
に
、
若
く
し
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
会

社
の
取
締
役
だ
っ
た
。

和
田
氏
の
会
社
「
ア
ン

（
＊
８
）
　

ト
ラ
ッ
ド
」
の
若
手
プ
ロ
グ
ラ
マ

た
ち
か
ら
は
「
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
師
匠
」
と
し
て
絶
大
な

る
尊
敬
を
集
め
て
い
る
。

そ
こ
へ
「
さ
す
ら
い
の
プ
ロ
グ
ラ
マ
」
た
ち
が
続
々
と
合

流
し
た
。
ま
ず
は
、
金
子
勇
氏
、
石
井
卓
良
氏
、
星
和
明
氏

の
三
氏
が
加
わ
り
、
そ
し
て
大
谷
淳
平
氏
、
黒
田
大
介
氏
、

佐
々
木
優
理
氏
、
西
尾
泰
和
氏
、
比
戸
将
平
氏
、
伏
田
享
平

氏
、
三
ツ
松
芳
人
氏
ら
が
合
流
し
た
。
新
潟
、
東
京
、
名
古

屋
、
大
阪
、
京
都
、
奈
良
、
愛
媛
、
福
岡
な
ど
全
国
か
ら
集

ま
っ
た
。
以
下
、〝
天
才
〞
た
ち
の
横
顔
を
紹
介
し
よ
う
。

金
子
氏
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
終
了
後
に
研
究
者
と
し
て
招

＊８　アントラッド（UNTROD）：未踏の意味。未踏プロジェクトに因んで社名とした。
＊９　DirectX：Windowsを搭載したパソコンで、ゲームを楽しんだり、ビデオを鑑賞するためのグラフィックスや

サウンドを実現する技術。
＊１０ モーション・キャプチャ：人体の動作をデジタルデータとして記録すること。このデータをアニメーションに適

用して人間と同じように動かす。

写真４　外国の人に京都の町並みを仮想体験してもらうた
めに、茶室や寺、五重塔、公衆便所などを作りこ
んだ古都ワールド「JAPAN」

提供：和田氏
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だ
。比

戸
氏
も
、
二
〇
〇
四
年
は
京
大
の
大
学
院
に
進
学
す
る
。
二
〇
〇
二
年
に
ア
ン
ト
ラ
ッ
ド
社
に
来
た
頃

は
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
初
心
者
だ
っ
た
。

し
か
し
、
メ
ン
バ
と
と
も
に
過
ご
す
う
ち
に
、
み
る
み
る
力
を
つ
け
た
。
い
ま
で
は
Ｉ
Ｔ
分
野
の
将
来
を

決
定
す
る
超
Ｖ
Ｉ
Ｐ
が
集
ま
る
会
議
で
堂
々
と
デ
モ
を
披
露
す
る
ま
で
に
な
っ
た
。

伏
田
氏
は
、
ア
ン
ト
ラ
ッ
ド
社
へ
見
学
に
行
っ
た
そ
の
日
に
、
和
田
氏
か
ら
別
件
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
・
リ

ー
ダ
に
指
名
さ
れ
軍
団
の
一
員
に
さ
れ
て
し
ま
っ
た
。

古
株
の
メ
ン
バ
か
ら
「
や
り
す
ぎ
だ
」
と
言
わ
れ
る
く
ら
い
の
仕
事
量
を
こ
な
し
た
。
そ
の
壮
絶
な
仕
事

ぶ
り
を
見
て
、
和
田
氏
は
「
こ
の
時
点
で
、
彼
は
一
般
の
若
者
と
は
一
線
を
画
す
る
『
ア
ン
ト
ラ
ッ
ド
の
戦

士
』
と
な
っ
た
」
と
振
り
返
っ
た
。

純
粋
さ
と
脅
威
の
開
発
ス
ピ
ー
ド

和
田
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
と
て
つ
も
な
い
開
発
ス
ピ
ー
ド
で
進
ん
だ
。

月
に
一
、
二
回
、
四
〜
六
日
間
の
合
宿
が
行
わ
れ
る
た
び
に
開
発
は
加
速
し
て
い
っ
た
。
メ
ン
バ
の
ほ
と

ん
ど
が
深
夜
型
の
生
活
で
、
二
五
時
く
ら
い
か
ら
テ
ン
シ
ョ
ン
が
上
が
っ
て
い
く
。
夜
が
明
け
る
頃
、
皆
、

和
田
氏
の
家
に
帰
り
眠
り
に
つ
い
た
。

メ
ン
バ
は
、
互
い
の
得
意
分
野
を
完
全
に
把
握
し
あ
っ
て
い
る
た
め
、
誰
か
か
ら
「
実
装
完
了
！
」
と
い
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け
美
し
く
は
作
れ
な
い
と
思
え
る
。
和
田
氏
は
、
星
氏
の
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
に
「
神
業
」
と
呼
ぶ
べ
き
迫
力

と
繊
細
さ
を
感
じ
た
。

根
っ
か
ら
の
３
Ｄ
野
郎
で
あ
る
大
谷
氏
は
、
緻
密
に
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
し
な
が
ら
仕
事
を
進
め
た
。

Ａ
Ｔ
Ｒ
時
代
に
、
和
田
氏
が
ネ
ッ
ト
上
で
優
秀
な
プ
ロ
グ
ラ
マ
を
探
し
て
い
て
見
つ
け
た
若
者
で
、
和
田

チ
ー
ム
で
３
Ｄ
プ
ロ
グ
ラ
マ
と
し
て
勤
務
し
て
い
た
。
大
谷
氏
は
現
在
、
自
分
の
未
踏
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
チ

ー
ム
リ
ー
ダ
で
も
あ
り
、
自
分
の
体
を
省
み
ず
、
周
囲
が
心
配
す
る
ほ
ど
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
没
頭
し
て
い

る
。西

尾
氏
は
、
和
田
氏
の
秘
蔵
っ
子
だ
。
和
田
家
が
勉
強
と
生
活
の
両
面
で
面
倒
を
見
た
ほ
ど
才
能
が
豊
か

だ
。彼

は
京
大
の
学
生
だ
っ
た
が
、
授
業
が
面
白
く
な
く
、
出
席
は
ほ
と
ん
ど
し
て
い
な
か
っ
た
。
し
か
し
、

そ
の
後
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
に
飛
び
級
し
、
生
物
情
報
学
を
研
究
し
て
い
る
。
こ
れ
も
和
田
氏

が
仕
掛
け
た
こ
と
だ
っ
た
。
ひ
た
す
ら
和
田
氏
が
蓄
え
た
知
識
を
吸
収
さ
せ
た
の
だ
。

以
前
、
和
田
氏
が
大
学
に
勤
務
し
て
い
た
頃
に
見
出
し
た
逸
材
、
田
中
真
一
氏
は
国
内
初
の
飛
び
級
制
度

の
第
一
期
生
。
西
尾
氏
は
和
田
氏
が
飛
び
級
を
さ
せ
た
二
人
目
だ
。

二
〇
〇
二
年
度
、
若
者
向
け
の
未
踏
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
、「
未
踏
ユ
ー
ス
」
で
比
戸
氏
と
ペ
ア
を
組

み
、
二
人
と
も
ス
ー
パ
ー
ク
リ
エ
ー
タ
の
認
定
を
受
け
た
。
二
〇
〇
三
年
現
在
、
金
谷
重
彦
助
教
授
の
指
導

を
仰
ぎ
な
が
ら
研
究
に
励
み
、
二
年
の
修
士
課
程
を
一
年
で
終
え
そ
う
だ
と
い
う
。
修
了
し
た
ら
国
内
最
速
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突
然
、
大
役
を
任
さ
れ
る
若
手
メ
ン
バ
か
ら
は
「
あ
り
得
な
い
業
務
命
令
の
オ
ン
パ
レ
ー
ド
だ
」
と
し
ば

し
ば
言
わ
れ
る
。
し
か
し
、
和
田
氏
は
、「
そ
ん
な
こ
と
で
ビ
ビ
る
よ
う
な
メ
ン
バ
は
選
ん
で
い
な
い
。
だ

か
ら
、
彼
ら
を
信
じ
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
。
若
い
と
き
の
成
長
ス
ピ
ー
ド
は
恐

ろ
し
い
も
の
が
あ
り
、
そ
の
様
子
を
見
て
い
る
だ
け
で
、
私
の
よ
う
な
Ｉ
Ｔ
初
老
の
研
究
者
も
発
奮
す
る
こ

と
が
で
き
る
。
と
ん
で
も
な
い
超
絶
技
を
繰
り
出
す
先
輩
た
ち
と
、
貪
欲
に
知
識
を
吸
収
し
よ
う
と
す
る
若

者
た
ち
が
ひ
し
め
き
合
っ
て
い
る
様
は
、
実
に
刺
激
的
だ
」
と
語
っ
た
。

和
田
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
徹
夜
の
連
続
で
フ
ラ
フ
ラ
に
な
り
な
が
ら
も
、
天
才
プ
ロ
グ
ラ
マ
た
ち
の
有
機

的
な
連
携
に
よ
っ
て
、
幾
つ
も
の
壁
を
こ
と
ご
と
く
突
破
し
て
い
っ
た
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
期
間
中
、
金
子
氏
が
東
京
大
学
へ
の
移
籍
に
と
も
な
う
残
務
処
理
と
、
仕
事
の
追
い
込
み

が
重
な
っ
て
多
忙
を
極
め
て
い
た
頃
、
最
愛
の
母
上
を
亡
く
さ
れ
た
。

「
と
て
も
気
落
ち
し
て
い
た
。
そ
れ
で
も
、
彼
は
プ
ロ
と
し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
最
後
の
最
後
ま
で
職
人
技

を
出
し
切
っ
て
く
れ
た
」
と
和
田
氏
は
振
り
返
っ
た
。

竹
内
氏
は
、
和
田
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
原
動
力
は
「
純
粋
さ
」
に
あ
る
と
見
る
。

「
み
ん
な
寝
不
足
で
猛
烈
に
疲
れ
て
い
る
は
ず
な
の
に
、
ハ
イ
な
状
態
に
な
っ
て
い
て
、
嬉
々
と
し
て
合
宿

の
成
果
を
見
せ
合
い
、
楽
し
み
合
う
と
い
う
姿
は
、
真
の
プ
ロ
グ
ラ
マ
に
し
か
醸
し
出
せ
な
い
雰
囲
気
で
あ
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う
言
葉
が
上
が
る
と
、
他
の
メ
ン
バ
は
そ
の
機
能
を
使
い
、
瞬
く
間
に
新
た
な
機
能
を
付
け
加
え
て
い
く
。

一
晩
で
シ
ス
テ
ム
が
ガ
ラ
リ
と
変
貌
す
る
こ
と
も
あ
っ
た
。
と
く
に
、
ベ
テ
ラ
ン
の
中
口
氏
、
石
井
氏
、

金
子
氏
、
若
手
の
伏
田
氏
の
開
発
ス
ピ
ー
ド
は
凄
ま
じ
い
と
い
う
。「
他
の
研
究
所
の
研
究
員
や
大
学
の
ス

タ
ッ
フ
な
ど
が
、
我
々
の
中
で
仕
事
を
す
る
と
、
開
発
ス
ピ
ー
ド
に
追
い
つ
け
ず
、
お
そ
ら
く
は
自
己
嫌
悪

ル
ー
プ
に
陥
る
だ
ろ
う
。
し
ば
ら
く
は
精
神
的
に
立
ち
直
れ
な
く
な
る
可
能
性
が
高
く
、
極
め
て
危
険
だ
」

と
和
田
氏
は
打
ち
明
け
る
。

Ｐ
Ｍ
の
竹
内
氏
は
、
頻
繁
に
和
田
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
訪
問
し
た
。
訪
問
す
る
た
び
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
創

造
性
に
驚
か
さ
れ
た
と
い
う
。

「
和
田
氏
が
集
め
た
プ
ロ
グ
ラ
マ
た
ち
は
、
ま
る
で
映
画
『
七
人
の
侍
』
の
ノ
リ
だ
。
い
ろ
い
ろ
な
素
性
の

人
が
い
る
が
、
ど
う
し
て
こ
ん
な
に
波
長
の
合
う
人
た
ち
が
う
ま
く
集
ま
っ
た
の
か
不
思
議
。
和
田
氏
に
は
、

そ
れ
を
可
能
に
し
て
し
ま
う
オ
ー
ラ
が
あ
る
と
思
う
」
と
述
べ
た
。

和
田
氏
は
、
新
た
に
メ
ン
バ
を
増
や
す
と
き
に
は
、
必
ず
合
宿
に
参
加
し
て
も
ら
い
、
そ
の
人
の
子
供
の

こ
ろ
の
夢
な
ど
を
朝
方
ま
で
語
っ
て
も
ら
う
こ
と
に
し
て
い
る
。
メ
ン
バ
と
の
な
じ
み
具
合
な
ど
の
様
子
を

じ
っ
と
眺
め
て
い
れ
ば
、
ど
れ
く
ら
い
皆
と
う
ま
く
や
っ
て
い
け
る
か
、
ど
れ
く
ら
い
情
熱
を
持
っ
て
い
る

か
は
、
す
ぐ
に
ピ
ン
と
く
る
の
だ
と
い
う
。

経
験
や
年
齢
な
ど
に
は
何
の
関
心
も
な
く
、
ど
れ
だ
け
向
上
心
を
持
ち
、
そ
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
引
き
出

せ
る
か
に
最
大
の
関
心
を
払
う
、
と
和
田
氏
は
言
う
。
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ぜ
ひ
続
け
て
欲
し
い
。
続
け
る
べ
き
だ
。
予
算
の
大
幅
な
増
額
は
必
要
な
い
が
、
事
業
形
態
は
も
っ
と
フ
レ

キ
シ
ブ
ル
に
な
る
と
い
い
。
ゼ
ネ
コ
ン
主
導
型
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
業
界
に
風
穴
が
開
き
、
日
本
の
情
報
処
理

産
業
全
体
が
活
性
化
す
る
だ
ろ
う
」
と
述
べ
た
。

和
田
氏
ら
が
開
発
し
た
「
前
人
未
踏
の
シ
ス
テ
ム
」
に
組
み
込
ま
れ
た
高
度
な
技
術
は
、
今
日
、
様
々
な

分
野
で
生
か
さ
れ
、
市
場
を
賑
わ
し
始
め
て
い
る
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
・
サ
ー
ビ
ス
・
プ
ロ
バ
イ
ダ
の
「
Ｙ
ａ
ｈ
ｏ
ｏ
！
　
Ｂ
Ｂ
」
が
提
供
す
る
有
料
コ
ン
テ

ン
ツ
サ
ー
ビ
ス
「
Ｓ
Ｎ
Ｏ
Ｏ
Ｐ
Ｙ
　
Ｂ
Ｂ
」
は
、
そ
の
一
例
だ
。
世
界
初
の
動
く
３
Ｄ
の
ス
ヌ
ー
ピ
ー
が
、

パ
ソ
コ
ン
の
画
面
上
に
現
れ
、
ユ
ー
ザ
に
様
々
な
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
。
エ
ー

（
＊
１
１
）
ジ
ェ
ン
ト
・
プ
ロ
グ
ラ
ム

と
３
Ｄ
コ
ン
テ
ン
ツ
を
、
ア
ン
ト
ラ
ッ
ド
が
担
当
し
、
中
島
正
行
氏
（
元
会
長
）
率
い
る
株
式
会
社
ジ
ー
ク

ス
の
チ
ー
ム
が
統
合
Ｗ
ｅ
ｂ
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
製
品
化
し
た
。

ア
ン
ト
ラ
ッ
ド
が
日
本
原
子
力
研
究
所
か
ら
の
依
頼
で
開
発
し
た
タ
ン
パ
ク
解
析
ビ
ュ
ー
ワ
ー
「
Ｇ
Ｐ
―

Ｓ
Ｑ
Ｕ
Ａ
Ｒ
Ｅ
」
に
も
、
３
Ｄ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
シ
ス
テ
ム
の
ノ
ウ
ハ
ウ
が
生
か
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
シ
ス
テ

ム
は
、「
発
見
」
な
ど
の
貴
重
な
研
究
プ
ロ
セ
ス
を
、
遠
隔
地
に
い
る
研
究
者
が
、
同
時
に
共
有
体
験
す
る

こ
と
が
で
き
る
研
究
支
援
シ
ス
テ
ム
だ
。

「
Ｇ
Ｐ
―
Ｓ
Ｑ
Ｕ
Ａ
Ｒ
Ｅ
」
は
、
タ
ン
パ
ク
を
３
Ｄ
上
で
観
察
し
て
い
る
と
き
の
カ
メ
ラ
の
ズ
ー
ム
や
角
度

な
ど
の
情
報
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
上
の
ア
プ

（
＊
１
２
）

レ
ッ
ト
で
通
信
し
合
い
、
自
由
に
カ
メ
ラ
を
同
期
さ
せ
ら
れ
る
た
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る
。
ま
る
で
、
子
供
に
戻
っ
た
よ
う
な
無
邪
気
さ
も
あ
っ
た
。
私
も
艱
難
辛
苦
の
後
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
完
成

さ
せ
た
経
験
は
何
度
も
あ
っ
た
が
、
喜
び
の
表
現
を
こ
こ
ま
で
の
雰
囲
気
で
表
し
た
こ
と
は
な
か
っ
た
と
思

う
。
メ
ン
バ
は
そ
れ
ぞ
れ
年
齢
も
性
格
も
異
な
る
が
、
こ
と
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
や
シ
ス
テ
ム
作
り
に
な
る
と
、

ま
る
で
子
供
の
よ
う
に
目
を
輝
か
せ
て
い
た
。
そ
ん
な
現
場
を
何
度
も
見
た
。

こ
ん
な
人
た
ち
は
、
大
手
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
ハ
ウ
ス
の
組
織
的
な
開
発
チ
ー
ム
で
は
力
を
発
揮
で
き
な
い
よ

う
な
気
が
す
る
。

も
う
一
つ
は
『
３
Ｄ
世
界
』
を
子
供
た
ち
の
た
め
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
し
よ
う
と
い
う
純
粋
な
開
発
動
機

だ
。
現
実
の
い
ろ
い
ろ
な
制
約
を
と
り
あ
え
ず
無
視
し
て
、
Ｆ
１
の
フ
ォ
ー
ミ
ュ
ラ
ー
カ
ー
級
の
も
の
を
開

発
し
よ
う
と
い
う
発
想
。
そ
の
た
め
、
技
術
的
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
が
豊
富
で
、
開
発
に
没
入
で
き
た
の
だ
ろ
う
。」

未
踏
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
和
田
氏
ら
が
昔
か
ら
持
っ
て
い
た
夢
を
、
初
め
て
掛
け
値
な
し
に
実
現
す
る
機

会
に
な
っ
た
と
思
う
、
と
竹
内
氏
は
振
り
返
る
。

資
金
の
潤
沢
な
研
究
所
に
属
し
て
い
て
も
、
な
か
な
か
実
現
で
き
な
か
っ
た
夢
。
そ
し
て
、
夢
を
共
有
で

き
る
人
た
ち
と
仲
間
に
な
れ
た
こ
と
も
大
き
か
っ
た
。

類
は
友
を
呼
ぶ
。
未
踏
と
い
う
個
人
、
グ
ル
ー
プ
を
支
援
す
る
ス
キ
ー
ム
で
な
け
れ
ば
果
た
し
得
な
か
っ

た
だ
ろ
う
。

竹
内
氏
は
、「
未
踏
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
二
〇
〇
四
年
度
で
終
了
す
る
が
、
こ
の
よ
う
な
形
態
の
事
業
は
、
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の
デ
ー
タ
を
視
覚
的
か
つ
多
角
的
に
分
析
で
き
る
よ
う
に
す
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
だ
。
マ
イ

ク
ロ
ア
レ
イ
の
分
析
結
果
を
視
覚
的
に
表
現
し
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
の
連
携
機
能
や
、
研

究
支
援
機
能
を
よ
り
強
化
し
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
開
発
が
急
ピ
ッ
チ
で
進
め
ら
れ
て
い

る
。（
写
真
５
）
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め
、
チ
ャ
ッ
ト
し
な
が
ら
生
の
３
Ｄ
映
像
を
遠
隔
地
で
同
時

体
験
で
き
る
。
ま
た
、
ブ
ラ
ウ
ジ
ン
グ
・
プ
ロ
セ
ス
が
記
録

さ
れ
て
い
る
た
め
、
例
え
ば
ノ
ー
ベ
ル
賞
級
の
発
見
が
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
上
で
な
さ
れ
た
場
合
に
、
そ
の
履
歴
（
カ
メ
ラ
ア

ン
グ
ル
、
チ
ャ
ッ
ト
メ
ッ
セ
ー
ジ
、
統
計
分
析
結
果
、
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
と
の
リ
ン
ケ
ー
ジ
情
報
な
ど
）
を
保
存
し
、
い
つ

で
も
当
時
の
ま
ま
再
現
で
き
る
の
で
あ
る
。

現
在
、日
本
原
子
力
研
究
所
の
上
島
豊
博
士
と
の
共
同
で
、

さ
ら
に
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
し
た
研
究
支
援
シ
ス
テ
ム
の
研
究

開
発
が
計
画
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
他
、
ア
ン
ト
ラ
ッ
ド
社
で
は
、
知
的

（
＊
１
３
）

ク
ラ
ス
タ
ー
創

生
事
業
、
お
よ
び
、
け
い

（
＊
１
４
）

は
ん
な
新
産
業
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
創

出
事
業
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
、
国
立
遺
伝
学
研
究
所
の

池
村
淑
道
教
授
、
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
の
小
笠

原
直
毅
教
授
、
金
谷
重
彦
助
教
授
と
共
同
で
マ
イ

（
＊
１
５
）

ク
ロ
ア
レ

イ
の
解
析
シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
も
取
り
組
ん
で
い
る
。
一
万

個
以
上
の
遺
伝
子
を
同
時
に
解
析
可
能
な
マ
イ
ク
ロ
ア
レ
イ
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