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実
際
、
こ
う
し
た
技
術
は
既
に
一
部

で
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば

手
紙
文
の
生
成
ソ
フ
ト
な
ん
て
あ
り
ま

す
ね
。
ま
た
、
ハ
ー
レ
ク
イ
ン
ロ
マ
ン

ス
が
プ
ロ
ッ
ト
作
り
に
ソ
フ
ト
を
活
用

し
、「
ま
だ
他
社
が
試
し
て
い
な
い
、
受

け
そ
う
な
男
女
の
組
み
合
わ
せ
と
設
定
」

を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
は
じ
き
出
し
て
い

る
の
は
有
名
な
話
で
す
。

　

果
た
し
て
人
工
知
能
に
文
学
・
芸
術

は
創
造
で
き
る
の
か
？　

こ
れ
は
興
味

深
い
問
い
か
け
で
す
。
他
の
「
知
的
作

業
」
の
分
野
で
は
も
う
人
間
は
か
な
り

機
械
に
は
勝
て
な
く
な
っ
て
来
ま
し
た
。

１
９
９
７
年
、
Ｉ
Ｂ
Ｍ
が
開
発
し
た
人

工
知
能
ソ
フ
ト
が
、
チ
ェ
ス
の
世
界
チ
ャ

ン
ピ
オ
ン
を
破
っ
た
事
件
は
エ
ポ
ッ
ク

メ
ー
キ
ン
グ
で
し
た
。
も
は
や
チ
ェ
ス

の
世
界
で
は
人
間
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に

太
刀
打
ち
で
き
ず
、
最
近
で
は
将
棋
で

も
人
間
の
牙
城
を
ソ
フ
ト
が
脅
か
す
よ

う
に
な
っ
て
来
ま
し
た
。
人
工
知
能
に

お
受
験
ま
で
さ
せ
て
し
ま
お
う
と
い
う

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
あ
り
ま
す
。
国
立
情

報
学
研
究
所
な
ど
が
呼
び
か
け
た
、「
人

工
知
能
は
東
大
に
受
か
る
か
？
」
と
い

う
計
画
で
す
。
受
か
っ
て
ど
う
す
る

ん
だ
、
と
も
言
い
た
く
な
り
ま
す
が
、

２
０
１
３
年
に
は
い
わ
ゆ
る
セ
ン
タ
ー

　

人
工
知
能
に
星
新
一
風
の
シ
ョ
ー
ト

シ
ョ
ー
ト
を
書
か
せ
よ
う
と
い
う
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
進
行
中
な
の
を
ご
存
じ
で

し
ょ
う
か
。
公
立
は
こ
だ
て
未
来
大
学

の
松
原
仁
教
授
ら
が
中
心
と
な
る
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
、「
き
ま
ぐ
れ
人
工
知
能
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト　

作
家
で
す
の
よ
」
と
い

う
名
前
で
す
。
亡
き
シ
ョ
ー
ト
シ
ョ
ー

ト
Ｓ
Ｆ
の
名
手
・
星
新
一
さ
ん
は
生
涯

で
一
千
本
ほ
ど
の
短
編
を
残
し
た
そ
う

で
す
が
、
そ
の
プ
ロ
ッ
ト
や
文
章
表
現

を
解
析
し
、
組
み
合
わ
せ
て
人
工
知
能

に
星
新
一
風
の
シ
ョ
ー
ト
シ
ョ
ー
ト
を

書
か
せ
よ
う
と
い
う
の
で
す
。

　

松
原
教
授
は
、
最
初
は
駄
作
だ
ろ
う

が
、
い
ず
れ
は
コ
ン
テ
ス
ト
で
入
選
で

き
る
よ
う
な
作
品
が
作
れ
る
の
で
は
な

い
か
、
と
語
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
言
わ

せ
る
秘
策
は
、
流
行
の
「
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
解
析
」
で
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
直

感
で
天
才
的
な
表
現
を
生
み
出
す
の
は

（
当
然
）
得
意
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し

か
し
数
多
く
の
「
有
望
な
組
み
合
わ
せ
」

を
作
り
だ
し
ト
ラ
イ
＆
エ
ラ
ー
で
結
果

の
レ
ベ
ル
を
上
げ
て
い
く
作
業
に
は
向

い
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
ネ
ッ
ト
上
の

億
レ
ベ
ル
の
文
章
デ
ー
タ
を
解
析
し
て

照
合
し
、
作
品
の
質
を
上
げ
て
行
こ
う

と
い
う
の
で
す
。
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福
井
健
策

て
今
と
は
異
質
な
「
創
作
」
を
お
こ
な

う
存
在
に
変
容
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。

今
日
は
、
こ
の
辺
で
。

だ
っ
た
で
し
ょ
う
。
し
か
し
仮
に
、
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
が
デ
ー
タ
解
析
と
い
う
武

器
を
用
い
て
我
わ
れ
を
感
動
さ
せ
泣
か

せ
る
作
品
を
現
実
に
生
み
出
す
よ
う
に

な
っ
た
時
、
我
々
は
そ
れ
を
「
著
作
物

で
は
な
い
」
と
言
い
続
け
る
こ
と
が
出

来
る
で
し
ょ
う
か
。
著
作
物
で
な
い
な

ら
、
そ
の
星
新
一
風
の
短
編
は
誰
で
も

自
由
に
転
用
・
出
版
な
ど
で
き
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
な
ら
ば
ソ
フ
ト
を
開
発

し
た
会
社
は
作
品
を
売
っ
て
お
金
に
出

来
ま
せ
ん
か
ら
、
費
や
し
た
資
金
を
回

収
で
き
ま
せ
ん
ね
。
そ
れ
を
避
け
る
た

め
、
自
動
生
成
の
小
説
・
音
楽
・
映
像

も
著
作
物
と
認
め
て
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

の
開
発
企
業
が
何
万
と
い
う
作
品
の
著

作
権
を
握
る
時
代
が
来
る
の
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

　

更
に
、
人
口
知
能
に
よ
る
創
作
の
も

う
ひ
と
つ
の
問
い
か
け
は
、「
そ
の
時
、

人
間
の
作
家
は
失
職
す
る
の
か
」
で
す
。

も
ち
ろ
ん
、
長
編
も
含
め
て
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
が
自
在
に
作
品
を
紡
ぎ
出
す
時
代
な

ど
、
万
一
来
る
と
し
て
も
ま
だ
相
当
先

の
こ
と
で
し
ょ
う
。
そ
れ
で
も
も
し
、

そ
ん
な
時
代
が
来
る
と
し
た
ら
、
果
た

し
て
人
間
の
作
家
は
大
部
分
が
お
払
い

箱
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。
あ
る
い
は
、

そ
う
し
た
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
も
駆
使
し

模
試
を
人
工
知
能
に
受
け
さ
せ
、
滑
り

出
し
は
上
々
だ
っ
た
そ
う
で
す
。

　

様
々
な
知
的
作
業
の
場
面
で
人
工
知

能
の
躍
進
が
進
む
中
、
残
る
分
野
は
「
創

造
」
で
す
。
果
た
し
て
人
工
知
能
に
、

機
械
に
、
我
々
を
感
動
さ
せ
た
り
笑
わ

せ
る
よ
う
な
作
品
を
創
造
す
る
こ
と
は

出
来
る
の
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
は
「
創

作
と
は
何
か
」
と
い
う
問
い
か
け
に
通

じ
ま
す
。
創
作
と
は
ゼ
ロ
か
ら
１
を
作

り
出
す
こ
と
だ
と
い
う
意
見
も
あ
り
ま

す
。
他
方
、
創
作
と
は
先
人
た
ち
の
業

績
を
学
び
血
肉
と
し
組
み
合
わ
せ
、
い

わ
ば
99
を
１
０
０
へ
と
一
歩
進
め
る
こ

と
だ
と
い
う
指
摘
も
あ
る
で
し
ょ
う
。

そ
う
で
あ
れ
ば
人
工
知
能
は
ビ
ッ
グ

デ
ー
タ
解
析
を
駆
使
す
る
こ
と
で
、
少

な
く
と
も
あ
る
種
の
創
作
行
為
は
い
ず

れ
人
間
よ
り
う
ま
く
な
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

　

更
に
こ
の
問
い
か
け
は
著
作
権
の
あ

り
よ
う
に
も
一
石
を
投
じ
ま
す
。
従
来
、

著
作
権
の
世
界
で
は
機
械
に
創
作
は
で

き
な
い
と
い
う
、
絶
対
的
な
命
題
の
下

で
動
い
て
来
ま
し
た
。
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

に
は
人
間
の
創
作
の
補
助
は
で
き
る
。

し
か
し
創
作
そ
の
も
の
は
人
間
の
専
権

で
あ
っ
て
、
機
械
に
は
で
き
な
い
、
と

い
う
の
で
す
。
確
か
に
従
来
は
そ
う
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