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第
九
十
二 

  
 

技
術
の
空
白 

    
 
 
 
 

一 
  

日
本
が
Ｇ
Ｈ
Ｑ
の
厳
し
い
統
制
下
に
あ
っ
た
と
き
、
海
外
、
と
く

に
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
で
は
次
の
時
代
に
結
び
つ
く
様
々
な
技
術
が
開

発
さ
れ
、
あ
る
い
は
実
用
化
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
多
く
は
第
二
次
大

戦
中
の
軍
事
的
な
要
求
が
生
み
出
し
た
も
の
だ
っ
た
。 

 

大
日
本
帝
国
が
国
際
連
盟
か
ら
離
脱
し
た
一
九
三
三
年
を
起
点
と

し
て
、
新
生
「
日
本
」
が
連
合
国
軍
の
占
領
か
ら
独
立
を
獲
得
し
た

一
九
五
一
年
ま
で
の
約
二
十
年
、
日
本
の
技
術
開
発
は
空
白
の
時
期

に
あ
っ
た
と
い
っ
て
い
い
。
研
究
開
発
よ
り
優
先
し
た
の
は
国
と
軍

の
面
子
、
今
日
の
米
、
明
日
の
糧
だ
っ
た
。 

 

そ
の
二
十
年
間
に
実
用
化
さ
れ
た
新
し
い
技
術
と
い
え
ば
、
例
え

ば
イ
ン
ス
タ
ン
ト
・
コ
ー
ヒ
ー
が
あ
る
。 

 

そ
も
そ
も
の
開
発
者
は
イ
リ
ノ
イ
州
シ
カ
ゴ
在
住
の
日
本
人
化
学

者
の
カ
ト
ウ
・
サ
ト
リ
だ
っ
た
。
バ
ッ
フ
ァ
ロ
ー
市
で
開
か
れ
た
パ

ン
ア
メ
リ
カ
ン
博
覧
会
で
「
ソ
リ
ュ
ブ
ル
・
コ
ー
ヒ
ー
」
と
し
て
販

売
さ
れ
、
一
八
九
九
年
に
特
許
が
認
め
ら
れ
た
。
そ
の
製
法
は
現
在

の
フ
リ
ー
ズ
ド
ラ
イ
方
式
の
原
型
と
さ
れ
る
が
、
量
産
化
技
術
が
伴

っ
て
い
な
か
っ
た
。 

 

次
い
で
一
九
〇
六
年
、
濃
縮
し
た
コ
ー
ヒ
ー
の
液
体
を
高
熱
の
乾

燥
機
の
中
に
霧
状
に
噴
射
し
て
粉
末
に
す
る
技
術
が
発
明
さ
れ
た
。

ス
プ
レ
ー
・
ド
ラ
イ
と
い
う
製
法
だ
っ
た
。
一
九
三
七
年
、
ス
イ
ス

に
本
社
を
置
く
ネ
ス
レ
社
が
量
産
化
技
術
を
開
発
し
、
三
八
年
に

「
ネ
ス
カ
フ
ェ
」
の
名
で
発
売
し
た
。 

 

こ
の
お
か
げ
で
、
ア
メ
リ
カ
軍
の
補
給
部
は
輸
送
中
の
コ
ー
ヒ
ー

豆
に
カ
ビ
が
生
え
た
り
、
蒸
れ
て
味
が
変
わ
っ
た
り
す
る
こ
と
を
心

配
す
る
必
要
が
な
く
な
っ
た
。
粉
末
を
ガ
ラ
ス
の
瓶
に
詰
め
て
戦
地

に
送
れ
ば
よ
く
な
っ
た
。
砲
弾
が
飛
び
交
う
戦
場
で
す
ら
、
ア
メ
リ

カ
兵
は
コ
ー
ヒ
ー
を
求
め
て
い
た
。 

 

ジ
ェ
ッ
ト
機
も
軍
事
的
な
要
求
が
生
み
出
し
た
も
の
の
一
つ
だ
っ

た
。 

 

第
二
次
大
戦
は
航
空
機
の
性
能
が
勝
敗
を
左
右
し
た
。
ア
メ
リ
カ

合
衆
国
が
投
入
し
た
超
大
型
爆
撃
機
Ｂ
―
29
は
一
万
メ
ー
ト
ル
の

超
高
高
度
を
飛
ぶ
こ
と
が
で
き
た
。
時
速
は
六
百
キ
ロ
と
さ
れ
る
。 

 
一
九
四
〇
年
代
後
半
は
そ
れ
で
十
分
だ
っ
た
。
し
か
し
い
っ
た
ん

実
現
す
れ
ば
、
そ
の
技
術
は
模
倣
さ
れ
、
改
良
さ
れ
て
実
装
さ
れ
る
。

仮
想
敵
の
ソ
連
が
Ｂ
―
29
相
当
の
爆
撃
機
な
い
し
、
Ｂ
―
29
を
撃

墜
す
る
超
高
性
能
戦
闘
機
、
あ
る
い
は
超
高
高
度
・
長
距
離
を
射
程

と
す
る
大
砲
を
作
る
可
能
背
が
あ
る
。 
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た
だ
し
、
よ
り
高
高
度
を
飛
べ
ば
空
気
の
抵
抗
が
大
き
く
減
っ
て

速
度
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ
が
、
エ
ン
ジ
ン
に
送
り
込
む
酸

素
が
希
薄
に
な
っ
て
十
分
な
推
力
が
得
ら
れ
な
い
。
ど
こ
ろ
か
不
完

全
燃
焼
を
起
こ
し
て
墜
落
す
る
よ
り
ほ
か
に
な
か
っ
た
。
そ
れ
で
も

戦
術
を
有
利
に
展
開
す
る
に
は
、
敵
の
航
空
機
、
砲
弾
よ
り
速
く
、

よ
り
高
く
飛
ぶ
こ
と
が
求
め
ら
れ
た
。 

 

「
よ
り
小
さ
な
砲
弾
は
高
度
一
万
メ
ー
ト
ル
に
達
し
、
戦
闘
機
よ

り
速
い
。
な
ら
砲
弾
と
同
じ
原
理
の
航
空
機
を
作
れ
ば
い
い
」 

 

と
い
う
無
茶
な
理
屈
を
空
軍
が
唱
え
始
め
た
。 

 

一
九
四
七
年
十
月
、
そ
の
無
茶
な
理
屈
が
本
物
に
な
っ
た
。 

 

人
間
を
乗
せ
た
飛
行
機
が
、
つ
い
に
音
速
を
突
破
し
た
の
だ
。
搭

乗
し
た
人
間
と
は
チ
ャ
ー
ル
ズ
・
イ
エ
ー
ガ
ー
空
軍
大
尉
、
機
体
の

名
は
「
Ⅹ
Ｓ
―
１
」
だ
っ
た
。 

 

実
験
は
、
Ｂ
―
29
の
腹
部
に
取
り
付
け
た
Ｘ
Ｓ
―
１
を
高
度
二

万
フ
ィ
ー
ト
（
六
千
二
百
メ
ー
ト
ル
）
で
切
り
離
す
か
た
ち
で
行
わ

れ
た
。
切
り
離
さ
れ
た
あ
と
、
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
を
噴
射
し
て
四

万
フ
ィ
ー
ト
ま
で
駆
け
上
り
、
そ
こ
で
機
種
を
下
げ
て
地
上
に
向
か

う
の
で
あ
る
。 

 

重
力
の
法
則
に
従
っ
て
落
下
す
る
だ
け
で
な
く
、
さ
ら
に
加
速
さ

せ
た
わ
け
だ
っ
た
。
自
力
で
地
上
か
ら
飛
び
上
が
る
こ
と
は
で
き
な

か
っ
た
か
ら
、
航
空
機
と
し
て
は
不
完
全
だ
っ
た
が
、
と
も
あ
れ
パ

イ
ロ
ッ
ト
が
操
縦
し
た
の
だ
か
ら
「
飛
行
」
に
は
違
い
な
か
っ
た
。 

 

こ
の
や
り
方
は
、
太
平
洋
戦
争
末
期
の
日
本
に
お
け
る
試
作
機

「
秋
水
」
の
飛
行
実
験
と
比
べ
格
段
の
進
歩
が
あ
っ
た
。 

 

「
秋
水
」
の
飛
行
実
験
で
は
、
九
六
式
艦
上
爆
撃
機
で
実
験
機
を

高
度
六
千
メ
ー
ト
ル
ま
で
懸
垂
し
、
そ
こ
で
切
り
離
し
た
。
実
験
機

は
ロ
ケ
ッ
ト
を
噴
射
さ
せ
、
ひ
た
す
ら
加
速
し
つ
つ
降
下
し
て
行
く

だ
け
だ
っ
た
。
た
め
に
着
陸
時
に
操
縦
桿
を
引
き
起
こ
す
タ
イ
ミ
ン

グ
を
誤
り
、
命
を
落
と
す
パ
イ
ロ
ッ
ト
が
出
た
。 

 

こ
れ
に
対
し
て
Ｓ
Ｘ
―
１
は
、
切
り
離
さ
れ
た
の
ち
自
力
で
四
万

フ
ィ
ー
ト
ま
で
上
昇
し
て
降
下
す
る
な
ど
、
操
縦
性
能
が
強
化
さ
れ

て
い
た
。
イ
エ
ー
ガ
ー
は
、
マ
ッ
ハ
〇
・
九
八
ま
で
肉
眼
で
確
認
す

る
こ
と
が
で
き
た
。
だ
が
次
の
瞬
間
、
異
常
事
態
が
発
生
し
た
。
マ

ッ
ハ
計
の
針
が
振
り
切
れ
た
の
だ
。 

 

「
マ
ッ
ハ
計
が
お
か
し
い
」 

 

地
上
で
交
信
し
て
い
た
管
制
官
は
、
イ
エ
ー
ガ
ー
が
こ
う
叫
ん
だ

の
を
聞
い
て
、
緊
張
し
た
。 

 

だ
が
計
器
は
故
障
し
て
い
な
か
っ
た
。
マ
ッ
ハ
一
・
〇
以
上
を
計

測
で
き
な
か
っ
た
だ
け
だ
っ
た
。
の
ち
の
計
算
で
、
こ
の
時
、
Ｘ
Ｓ

―
１
の
時
速
は
千
百
三
十
三
キ
ロ
、
マ
ッ
ハ
一
・
〇
六
に
達
し
て
い

た
こ
と
が
分
か
っ
た
。 

 
第
二
次
大
戦
の
末
期
に
、
ド
イ
ツ
の
メ
ッ
サ
ー
シ
ュ
ミ
ッ
ト
社
は

ジ
ェ
ッ
ト
ロ
ケ
ッ
ト
機
「
Ｍ
ｅ
１
６
３
」
で
時
速
千
百
三
十
キ
ロ
を

達
成
し
て
い
た
。
音
速
の
一
・
〇
一
倍
だ
か
ら
、「
マ
ッ
ハ
の
壁
」
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を
初
め
て
突
破
し
た
の
は
ド
イ
ツ
で
あ
る
。 

 
日
本
も
ド
イ
ツ
か
ら
こ
の
技
術
を
輸
入
し
て
「
桜
花
」「
秋
月
」

と
い
う
ジ
ェ
ッ
ト
機
や
「
橘
花
」
と
い
う
ロ
ケ
ッ
ト
戦
闘
機
を
開
発

し
て
い
た
が
、
時
速
に
つ
い
て
は
正
確
な
記
録
が
残
っ
て
い
な
い
。 

 

ア
メ
リ
カ
軍
は
独
自
の
研
究
成
果
に
ド
イ
ツ
や
日
本
か
ら
得
た
技

術
情
報
を
加
え
、「
Ｍ
ｅ
１
６
３
」
の
記
録
を
上
回
る
こ
と
が
で
き

た
。 

 

ド
イ
ツ
の
記
録
を
超
え
た
時
点
で
、
ア
メ
リ
カ
は 

 

「
音
速
の
壁
を
初
め
て
破
っ
た
」 

 

と
大
々
的
に
宣
伝
し
た
。 

  
 
 
 
 

二 
  

電
子
工
業
分
野
で
も
、
新
し
い
技
術
が
開
発
さ
れ
て
い
た
。 

 

一
九
四
二
年
に
ペ
ン
シ
ル
ベ
ニ
ア
大
学
で
始
ま
っ
た
真
空
管
式
電

子
計
算
機
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
丸
四
年
の
年
月
を
費
や
し
て

「
Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
」
（Electronic 

N
um

erical 
Integrator 

and 
Calculator

：
電
子
数
値
積
算
計
算
機
）
と
し
て
結
実
し
た
。
た
だ

し
世
界
最
初
の
デ
ジ
タ
ル
式
電
子
計
算
機
は
、
Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
よ
り
七

年
も
前
に
完
成
し
て
い
た
「
ア
タ
ナ
ソ
フ
＆
ベ
リ
ー
・
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
」（A

tanasoff-Berry Com
puter

：
Ａ
Ｂ
Ｃ
）
で
あ
る
と
い
う
。 

 

正
確
に
は
一
九
三
九
年
十
月
に
ア
イ
オ
ワ
州
立
大
学
で
Ａ
Ｂ
Ｃ
の

最
初
の
試
作
機
が
完
成
し
た
。
開
発
し
た
の
は
ジ
ョ
ン
・
ビ
ン
セ
ン

ト
・
ア
タ
ナ
ソ
フ
と
大
学
院
生
だ
っ
た
ク
リ
フ
ォ
ー
ド
・
ベ
リ
ー
の

二
人
で
、
三
十
元
ま
で
の
連
立
一
次
方
程
式
を
解
く
こ
と
が
出
来
る

よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
た
。 

 

し
か
し
、
パ
ン
チ
カ
ー
ド
入
出
力
シ
ス
テ
ム
の
信
頼
性
が
低
く
、

シ
ス
テ
ム
と
し
て
は
完
成
し
な
い
ま
ま
二
人
は
第
二
次
大
戦
の
た
め

研
究
室
を
離
れ
、
二
人
が
作
っ
た
計
算
機
は
だ
れ
知
る
こ
と
も
な
く

処
分
さ
れ
て
し
ま
っ
た
。 

 

彼
ら
の
功
績
は
す
っ
か
り
忘
れ
去
ら
れ
て
い
た
が
、
一
九
六
七
年

の
こ
と
、
Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
の
特
許
を
取
得
し
た
ス
ペ
リ
ー
ラ
ン
ド
社

（
一
九
五
五
年
、
ス
ペ
リ
ー
社
が
レ
ミ
ン
ト
ン
ラ
ン
ド
社
を
買
収
し

社
名
を
変
更
し
た
）
が
ハ
ネ
ウ
ェ
ル
社
に
莫
大
な
特
許
使
用
料
を
請

求
し
た
こ
と
か
ら
、
真
空
管
式
電
子
計
算
機
の
発
明
を
め
ぐ
る
論
争

が
発
生
し
た
。 

 

こ
の
と
き
ハ
ネ
ウ
ェ
ル
社
は
ア
タ
ナ
ソ
フ
が
そ
の
発
明
者
で
あ
る

こ
と
を
証
明
し
て
見
せ
た
。
七
三
年
、
ミ
ネ
ア
ポ
リ
ス
地
方
裁
判
所

の
ラ
ー
ソ
ン
判
事
は
次
の
よ
う
な
裁
定
文
を
読
み
上
げ
た
。  

  
エ
ッ
カ
ー
ト
と
モ
ー
ク
リ
ー
は
、
自
ら
最
初
の
電
子
計
算
機
を
発

明
し
た
の
で
は
な
く
、
ジ
ョ
ン
・
ビ
ン
セ
ン
ト
・
ア
タ
ナ
ソ
フ
博
士

か
ら
そ
の
原
理
を
受
け
継
い
で
い
る
。 

 



＝巻之十三  秉炬＝ 

 4 

 
こ
れ
に
よ
っ
て
ア
タ
ナ
ソ
フ
の
功
績
が
確
定
し
た
が
、
だ
か
ら
と

い
っ
て
エ
ッ
カ
ー
ト
と
モ
ー
ク
リ
ー
が
「
商
用
化
に
成
功
し
た
電
子

計
算
機
技
術
の
考
案
者
」
で
あ
る
こ
と
に
は
変
わ
り
な
い
。 

 

次
い
で
一
九
四
五
年
の
六
月
三
十
日
、
ジ
ョ
ン
・
フ
ォ
ン
・
ノ
イ

マ
ン
が
「
電
子
計
算
機
の
論
理
設
計
序
論
」
を
発
表
し
た
。 

 

ノ
イ
マ
ン
は
、
ペ
ン
シ
ル
ベ
ニ
ア
大
学
で
Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
の
開
発
に

参
加
し
て
い
た
が
、
モ
ー
ク
リ
ー
、
エ
ッ
カ
ー
ト
両
博
士
の
設
計
概

念
を
さ
ら
に
一
歩
進
め
、
デ
ー
タ
処
理
に
必
要
な
基
本
的
な
コ
マ
ン

ド
を
あ
ら
か
じ
め
機
械
装
置
に
内
蔵
さ
せ
る
方
法
を
考
案
し
た
の
だ

っ
た
。 

 

そ
れ
ま
で
の
計
算
機
械
装
置
は
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
も
デ
ー
タ
も
、
処

理
作
業
の
た
び
に
パ
ン
チ
カ
ー
ド
で
イ
ン
プ
ッ
ト
し
、
リ
レ
ー
を
配

線
し
直
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
。 

 

そ
の
際
、
機
械
装
置
に
対
す
る
命
令
の
う
ち
、
繰
り
返
し
使
う
も

の
、
多
く
の
処
理
作
業
に
共
通
す
る
も
の
が
あ
る
。
ノ
イ
マ
ン
は
そ

れ
ら
を
「
基
本
命
令
群
」
と
し
て
一
括
し
、
こ
れ
を
機
械
装
置
本
体

に
電
気
的
回
路
と
し
て
組
み
込
む
方
が
効
率
的
だ
と
論
じ
た
の
だ
。 

 

ま
た
コ
マ
ン
ド
と
デ
ー
タ
の
す
べ
て
を
「
０
」
と
「
１
」
の
二
値

で
表
現
す
る
二
進
法
を
採
用
し
、
デ
ー
タ
処
理
は
計
数
型
、
す
な
わ

ち
デ
ジ
タ
ル
方
式
で
行
う
べ
き
だ
と
提
唱
し
た
。
こ
の
方
式
だ
と
計

算
機
械
装
置
は
性
能
が
飛
躍
的
に
向
上
し
、
部
品
の
小
型
化
が
可
能

と
な
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ
っ
た
。 

 

モ
ー
ク
リ
ー
、
エ
ッ
カ
ー
ト
両
博
士
に
よ
る
事
業
化
の
提
案
を
辞

退
し
た
Ｉ
Ｂ
Ｍ
社
だ
っ
た
が
、
ノ
イ
マ
ン
の
理
論
に
は
興
味
を
示
し
、

さ
っ
そ
く
製
品
化
に
取
り
か
か
っ
た
。
四
八
年
に
そ
の
理
論
を
一
部

採
用
し
た
「
Ｓ
Ｓ
Ｅ
Ｃ
」（Selective Sequence Electric Calculato 

r

）
を
完
成
し
た
の
だ
が
、
製
品
化
に
至
ら
な
か
っ
た
。 
 

計
算
機
械
装
置
メ
ー
カ
ー
か
ら
相
手
に
さ
れ
な
か
っ
た
ノ
イ
マ
ン

は
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
内
蔵
型
計
算
機
を
自
力
で
開
発
す
る
こ
と
を
思
い

立
っ
た
。
と
こ
ろ
が
資
金
と
要
員
が
十
分
で
な
か
っ
た
。
こ
の
た
め

に
彼
が
設
計
し
た
「
Ｅ
Ｄ
Ｖ
Ａ
Ｃ
」（Electronic D

iscrete V
ariabl 

e A
utom

atic Com
puter

）
の
完
成
は
一
九
五
〇
年
に
ず
れ
こ
ん
だ
。 

 

同
じ
こ
ろ
、
イ
ギ
リ
ス
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
学
の
ウ
ィ
ル
ク
ス
博
士

も
ノ
イ
マ
ン
型
計
算
機
の
開
発
に
着
手
し
、
四
九
年
五
月
に
「
Ｅ
Ｄ

Ｓ
Ａ
Ｃ
」（Electronic D

elayed Storage A
utom

atic Calculator

）

の
名
で
完
成
さ
せ
て
い
る
。
Ｅ
Ｄ
Ｓ
Ａ
Ｃ
は
三
千
八
百
本
の
真
空
管

を
使
い
、
五
百
ワ
ー
ド
の
記
憶
能
力
と
毎
秒
六
百
回
の
演
算
が
可
能

だ
っ
た
と
伝
え
ら
れ
る
。 

 

一
九
四
九
年
、「
シ
ャ
ノ
ン
の
理
論
」
が
発
表
さ
れ
た
。
ア
メ
リ

カ
ン
・
テ
レ
フ
ォ
ン
＆
テ
レ
グ
ラ
ム
（
Ａ
Ｔ
＆
Ｔ
）
社
の
先
端
技
術

研
究
機
関
で
あ
る
ベ
ル
研
究
所
に
勤
め
て
い
た
ク
ロ
ー
ド
・
シ
ャ
ノ

ン
が
発
明
し
た
も
の
で
、 

 

「
電
子
計
算
機
の
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
回
路
は
プ
ー
ル
代
数
で
分
析
で

き
る
」 
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と
い
う
も
の
だ
っ
た
。 

 
ベ
ル
研
究
所
は
四
〇
年
に
、
従
来
の
パ
ン
チ
カ
ー
ド
式
計
算
機
が

標
準
的
に
採
用
し
て
い
た
ワ
イ
ヤ
リ
ン
グ
・
プ
ラ
グ
に
代
わ
る
回
路

構
築
手
法
と
し
て
、
ス
イ
ッ
チ
切
替
回
路
を
設
定
す
る
「
リ
レ
ー
」

方
式
を
考
案
し
、
計
算
機
へ
の
適
用
を
研
究
し
て
い
た
。 

 

シ
ャ
ノ
ン
の
理
論
は
、
そ
の
リ
レ
ー
に
よ
っ
て
論
理
回
路
を
作
る

た
め
の
計
算
式
を
編
み
出
し
た
こ
と
を
意
味
し
て
い
た
。
真
空
管
に

比
べ
て
演
算
速
度
は
遅
か
っ
た
が
、
理
論
的
に
優
れ
て
い
る
の
は
明

ら
か
だ
っ
た
。 

  
 
 
 
 

三 
  

こ
う
し
た
動
き
と
前
後
し
て
、
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学

（
Ｍ
Ｉ
Ｔ
）
で
一
九
四
七
年
に
ス
タ
ー
ト
し
た
次
世
代
電
子
計
算
機

技
術
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
Ｗ
Ｈ
Ｉ
Ｒ
Ｄ
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｄ 
Ｉ
」
が
あ
っ

た
。
カ
タ
カ
ナ
に
置
き
換
え
る
と
「
ホ
ワ
ー
ル
・
ウ
イ
ン
ド
」、
漢

字
で
書
く
と
「
旋
風
」、
日
本
語
で
は
「
つ
む
じ
風
」
で
あ
る
。 

 

Ｍ
Ｉ
Ｔ
の
ジ
ェ
イ
・
フ
ォ
レ
ス
タ
ー
教
授
ら
が
中
心
と
な
っ
て
組

織
さ
れ
た
こ
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
計
算
機
械
装
置
の
演
算
回

路
や
設
計
で
は
な
く
、
電
子
部
品
に
焦
点
が
絞
ら
れ
て
い
た
。 

 

同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
四
九
年
に
「
磁
心
記
憶
装
置
」
を
開
発
し
て

い
る
。
現
在
い
う
と
こ
ろ
の
電
磁
コ
ア
記
憶
装
置
の
こ
と
で
、
磁
性

を
持
っ
た
鉄
性
物
質
の
小
さ
な
輪
に
二
本
の
電
動
線
を
通
し
て
交
差

さ
せ
、
双
方
に
電
流
を
流
し
て
磁
場
を
生
じ
さ
せ
る
技
術
を
応
用
し

て
い
た
。 

 

磁
場
が
生
じ
て
い
れ
ば
「
１
」、
磁
場
が
な
け
れ
ば
「
０
」
と
す

る
こ
と
で
ノ
イ
マ
ン
が
提
唱
し
た
二
進
法
に
よ
る
演
算
を
技
術
的
に

可
能
に
し
た
。 

 

Ｍ
Ｉ
Ｔ
は
五
〇
年
に
こ
の
装
置
を
実
用
化
し
、
の
ち
に
こ
の
方
式

に
よ
る
磁
場
を
「
ビ
ッ
ト
」
と
呼
ぶ
よ
う
に
な
っ
た
。
ま
た
二
進
法

に
よ
る
表
現
の
体
系
化
が
進
め
ら
れ
、
八
ビ
ッ
ト
で
英
数
字
・
記
号

一
文
字
を
表
記
す
る
「
バ
イ
ト
」
の
技
術
が
開
発
さ
れ
る
。
演
算
方

式
や
記
憶
装
置
の
基
礎
と
な
っ
た
こ
の
技
術
は
、
Ｍ
Ｉ
Ｔ
に
数
百
万

ド
ル
の
特
許
料
を
も
た
ら
し
た
と
い
う
。 

 

次
い
で
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
が
開
発
さ
れ
た
。 

 

ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
や
シ
リ
コ
ン
な
ど
半
導
体
の
結
晶
に
三
つ
以
上
の

電
極
を
設
置
し
、
結
晶
内
部
の
電
子
を
制
御
し
て
真
空
管
と
同
じ
よ

う
な
動
作
を
実
現
す
る
。 

 

わ
れ
わ
れ
日
本
人
は
戦
後
の
ソ
ニ
ー
が
発
明
し
た
よ
う
に
考
え
て

い
る
節
が
あ
る
が
、
基
礎
技
術
は
四
八
年
に
ベ
ル
研
究
所
の
ジ
ョ

ン
・
バ
ー
デ
ィ
ン
、
ウ
ォ
ル
タ
ー
・
プ
ラ
ッ
テ
ー
ン
、
ウ
ィ
リ
ア

ム
・
シ
ョ
ッ
ク
レ
ー
の
三
人
が
開
発
し
た
「
ポ
イ
ン
ト
・
コ
ン
タ
ク

ト
・
ト
タ
ン
ジ
ス
タ
・
ア
ン
プ
」
で
あ
る
。
た
だ
当
時
の
ト
ラ
ン
ジ

ス
タ
は
ま
だ
理
論
上
の
も
の
で
し
か
な
く
、
実
用
化
に
は
な
お
十
年
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の
年
月
を
必
要
と
し
た
。 

 
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
や
コ
ア
・
メ
モ
リ
ー
な
ど
新
し
い
電
子
技
術
が
相

次
い
で
開
発
さ
れ
、
中
で
も
リ
レ
ー
技
術
は
よ
う
や
く
実
装
レ
ベ
ル

に
達
し
て
い
た
。
統
計
会
計
機
械
装
置
は
「
電
子
計
算
機
」
に
な
っ

た
。 

 

パ
ン
チ
カ
ー
ド
は
必
須
だ
っ
た
が
真
空
管
を
採
用
し
た
こ
と
と
、

操
作
命
令
を
記
憶
す
る
内
部
構
造
、
そ
し
て
リ
レ
ー
技
術
で
配
線
と

回
路
の
切
り
替
え
が
簡
素
化
し
た
。
そ
れ
ま
で
の
配
電
盤
が
消
え
、

原
始
的
な
電
子
回
路
が
内
蔵
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
わ
け
だ
っ
た
。 

そ
の
端
緒
と
な
っ
た
の
は
、
レ
ミ
ン
ト
ン
ラ
ン
ド
社
が
一
九
五
一
年

に
「
Ｒ
Ｒ
４
０
９
」
と
同
時
に
発
表
し
た
「
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｖ
Ａ
Ｃ
・
Ｉ
」

だ
っ
た
。 

 

Ｒ
Ｒ
４
０
９
も
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｖ
Ａ
Ｃ
・
Ｉ
も
、
モ
ー
ク
リ
ー
・
エ
ッ
カ

ー
ド
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
社
の
技
術
、
つ
ま
り
Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
と
Ｂ
Ｉ
Ｎ

Ａ
Ｃ
の
技
術
を
継
承
し
て
い
る
。
Ｒ
Ｒ
４
０
９
は
翌
五
二
年
、「
Ｕ

Ｎ
Ｉ
Ｖ
Ａ
Ｃ
４
０
９
」、
さ
ら
に
五
四
年
に
「
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｖ
Ａ
Ｃ
１
２

０
」
と
名
称
を
変
え
て
販
売
さ
れ
て
い
る
。 

 

一
方
の
「
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｖ
Ａ
Ｃ
・
Ｉ
」
は
Ｂ
Ｉ
Ｎ
Ａ
Ｃ
を
ベ
ー
ス
に
、

フ
ォ
ン
・
ノ
イ
マ
ン
の
考
え
方
の
一
部
を
採
用
し
た
大
型
計
算
機
だ

っ
た
。
水
銀
遅
延
タ
ン
ク
に
よ
る
内
部
指
令
方
式
で
、
一
千
ワ
ー
ド

を
記
憶
し
、
二
十
回
路
の
演
算
機
構
を
備
え
て
い
た
。
演
算
方
式
は

十
進
法
だ
っ
た
が
、
磁
気
テ
ー
プ
装
置
「
Ｕ
ｎ
ｉ
ｓ
ｅ
ｒ
ｖ
ｏ
（
ユ

ニ
サ
ー
ボ
）
Ｉ
」
を
最
大
十
台
ま
で
接
続
す
る
こ
と
が
で
き
た
。 

 

つ
い
で
な
が
ら
記
録
し
て
お
く
と
、
当
時
の
磁
気
テ
ー
プ
は
金
属

製
だ
っ
た
。
商
業
ベ
ー
ス
で
見
た
と
き
「
Ｒ
Ｒ
４
０
９
」
ほ
ど
成
功

し
な
か
っ
た
が
、
逸
話
で
は
「
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｖ
Ａ
Ｃ
・
Ｉ
」
の
方
が
勝
っ

て
い
る
。 
 

こ
の
電
子
計
算
機
は
一
九
五
〇
年
に
実
施
さ
れ
た
ア
メ
リ
カ
の
人

口
セ
ン
サ
ス
に
適
用
さ
れ
た
。
あ
る
い
は
民
主
党
の
ス
チ
ー
ブ
ン
ソ

ン
と
ア
イ
ゼ
ン
ハ
ワ
ー
の
一
騎
打
ち
と
な
っ
た
一
九
五
二
年
十
一
月

の
ア
メ
リ
カ
大
統
領
選
挙
で
、 

 

「
五
％
の
僅
差
で
ア
イ
ゼ
ン
ハ
ワ
ー
の
勝
利
」 

 

と
予
測
し
た
の
も
こ
の
電
子
計
算
機
だ
っ
た
。 

 

一
九
五
二
年
に
な
る
と
Ｉ
Ｂ
Ｍ
社
が
二
進
法
・
単
一
ア
ド
レ
ス
方

式
で
一
ワ
ー
ド
三
十
二
ビ
ッ
ト
固
定
長
、
二
千
四
十
八
ワ
ー
ド
を
記

録
で
き
る
陰
極
線
管
装
置
を
備
え
た
「
Ｉ
Ｂ
Ｍ
７
０
１
」
を
発
表
、

翌
五
三
年
に
は
十
進
直
列
処
理
・
二
ア
ド
レ
ス
方
式
で
記
憶
装
置
に

磁
気
ド
ラ
ム
を
採
用
し
た
「
Ｉ
Ｂ
Ｍ
６
５
０
」
を
発
表
し
た
。 

 

Ｉ
Ｂ
Ｍ
６
５
０
は
同
社
の
４
０
５
Ｐ
Ｃ
Ｓ
を
印
字
装
置
と
し
て
継

承
で
き
た
た
め
、
既
存
の
４
０
５
Ｐ
Ｃ
Ｓ
ユ
ー
ザ
ー
が
こ
ぞ
っ
て
６

５
０
に
移
行
し
た
。
Ｉ
Ｂ
Ｍ
社
は
真
空
管
式
電
子
計
算
機
で
も
戦
略

的
に
大
き
な
成
功
を
収
め
て
い
た
。 

 

い
ず
れ
も
パ
ン
チ
カ
ー
ド
式
計
算
機
の
技
術
を
継
承
し
な
が
ら
、

デ
ー
タ
の
表
現
方
法
に
「
ビ
ッ
ト
」「
ワ
ー
ド
」
の
概
念
を
採
用
し
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て
い
た
。
ま
た
「
水
銀
遅
延
タ
ン
ク
」「
陰
極
線
管
装
置
」「
磁
気
ド

ラ
ム
」
な
ど
、
現
在
の
電
子
計
算
機
か
ら
は
想
像
で
き
な
い
ほ
ど
大

が
か
り
な
内
部
記
憶
機
構
を
備
え
て
い
た
。 

 

内
部
記
憶
機
構
と
原
始
的
な
電
子
回
路
を
備
え
た
電
子
計
算
機
の

登
場
に
伴
っ
て
技
術
者
が
考
え
た
の
は
、
電
子
計
算
機
へ
の
命
令
を

人
間
の
言
葉
（
英
語
）
に
置
き
換
え
る
こ
と
だ
っ
た
。
そ
れ
ま
で
に

も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
サ
イ
エ
ン
ス
の
分
野
で
は
、
電
子
計
算
機
用
の

「
言
語
」
が
し
ば
し
ば
議
論
さ
れ
て
い
た
。「
コ
ン
パ
イ
ラ
」
が
そ

れ
だ
。 

 

人
間
が
理
解
で
き
る
「
言
語
」
か
ら
電
子
計
算
機
が
理
解
で
き
る

コ
ー
ド
を
生
成
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
電
子
計
算
機
の
利
用
は
も

っ
と
簡
単
に
な
る
。
当
然
の
理
屈
だ
っ
た
が
、
初
期
の
コ
ン
パ
イ
ラ

と
し
て
登
場
し
た
「
Ａ
Ｓ
Ｓ
Ｅ
Ｍ
Ｂ
Ｌ
Ａ
」（
ア
セ
ン
ブ
ラ
）
は
、

計
算
速
度
が
遅
く
な
る
と
い
う
理
由
で
評
判
は
あ
ま
り
よ
く
な
か
っ

た
。
Ｉ
Ｂ
Ｍ
社
が
Ａ
Ｓ
Ｓ
Ｅ
Ｍ
Ｂ
Ｌ
Ａ
を
ベ
ー
ス
に
Ｉ
Ｂ
Ｍ
６
０
５

の
た
め
に
開
発
し
た
「
Ｓ
Ｏ
Ａ
Ｐ
」（Sym

bolic O
ptim

al and 
A
ssem

bly Program

）
は
そ
の
代
表
と
い
っ
て
い
い
。 

 

Ｉ
Ｂ
Ｍ
社
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
だ
っ
た
ジ
ョ
ン
・
バ
ッ
カ
ス
は
、
一
九

五
四
年
に
Ｓ
Ｏ
Ａ
Ｐ
の
欠
点
を
改
良
す
る
ア
イ
デ
ア
を
思
い
つ
い
た
。

Ａ
Ｓ
Ｓ
Ｅ
Ｍ
Ｂ
Ｌ
Ａ
は
一
つ
の
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
を
、
そ
の
都
度
一

つ
の
機
械
命
令
に
翻
訳
す
る
。
こ
の
た
め
に
電
子
計
算
機
の
リ
ソ
ー

ス
を
必
要
以
上
に
消
費
し
て
い
た
。
と
こ
ろ
が
電
子
計
算
機
が
行
う

演
算
の
方
程
式
を
、
言
語
で
ダ
イ
レ
ク
ト
に
生
成
す
る
こ
と
が
で
き

れ
ば
、
演
算
速
度
を
犠
牲
に
せ
ず
に
済
む
。 

 

「
電
子
計
算
機
が
マ
シ
ン
命
令
に
変
換
で
き
る
形
式
で
、
数
学
の

計
算
式
を
記
述
す
る
手
段
」
と
い
い
か
え
て
い
い
。 

 

当
初
、
彼
の
ア
イ
デ
ア
に
は
多
く
の
技
術
者
や
数
学
者
が
疑
問
を

示
し
た
。「
コ
ン
パ
イ
ル
（
翻
訳
処
理
）
し
た
コ
ー
ド
は
効
率
的
に

動
く
だ
ろ
う
か
」
と
い
う
の
で
あ
る
。 

 

と
こ
ろ
が
バ
ッ
カ
ス
が
開
発
し
た
言
語
の
コ
ン
パ
イ
ル
能
力
は
、

多
く
の
疑
問
を
払
拭
す
る
の
に
充
分
だ
っ
た
。
そ
れ
は
五
七
年
に

「
Ｆ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｎ
」（
フ
ォ
ー
ト
ラ
ン
）
の
名
で
製
品
化
さ
れ
た
。

原
意
は
「Form

ula T
ranslating System

」（
数
式
変
換
シ
ス
テ
ム
）

で
あ
る
。 

 

Ｆ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｎ
は
数
学
的
な
表
現
力
に
優
れ
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

保
守
性
に
富
ん
で
い
た
。
数
式
用
コ
ン
パ
イ
ラ
で
あ
っ
た
た
め
に
、

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
入
出
力
制
御
や
科
学
計
算
処
理
な
ど
に
適
し
て
い

た
。
電
子
計
算
機
は
初
め
て
、
人
間
が
理
解
で
き
る
言
語
を
持
つ
こ

と
が
で
き
た
の
だ
っ
た
。 

 
こ
れ
を
境
に
電
子
計
算
機
に
は
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
必
要
で
あ
る
と
い

う
認
識
が
形
成
さ
れ
、
さ
ら
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
す
る
技
術
者
、

つ
ま
り
「
プ
ロ
グ
ラ
マ
ー
」
と
い
う
職
能
者
が
認
知
さ
れ
る
よ
う
に

な
る
。 

 

以
後
、
Ｆ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｎ
は
様
々
な
ユ
ー
ザ
ー
や
メ
ー
カ
ー
が
採
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用
し
た
結
果
、
多
く
の
「
方
言
」
が
発
生
し
た
。
こ
の
た
め
国
際
標

準
化
が
進
め
ら
れ
、
並
行
し
て
Ｃ
や
Ｃ
＋
＋
な
ど
、
構
造
化
プ
ロ
グ

ラ
ミ
ン
グ
言
語
の
原
点
と
な
っ
て
現
在
に
至
っ
て
い
る
。 

 

「
Ｉ
Ｂ
Ｍ
７
０
１
」
の
ア
セ
ン
ブ
ラ
開
発
に
従
事
し
て
い
た
五
三

年
、
彼
は
上
司
に
高
級
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
の
開
発
を
提
案
す
る

報
告
書
を
提
出
し
て
、
予
算
の
制
約
な
し
に
開
発
が
認
め
ら
れ
た
。

五
四
年
に
最
初
の
論
文
が
ま
と
ま
っ
た
。「
Ｉ
Ｂ
Ｍ
数
式
変
換
シ
ス

テ
ム
Ｆ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｎ
の
仕
様
に
関
す
る
予
備
レ
ポ
ー
ト
」
が
そ
れ

で
あ
る
。 

 

五
七
年
に
実
際
に
計
算
機
で
稼
動
す
る
Ｆ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｎ
が
完
成

し
た
。「
Ｉ
Ｂ
Ｍ
７
０
４
」
の
科
学
技
術
計
算
用
高
級
言
語
が
提
供

さ
れ
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
ユ
ー
ザ
ー
は
機
械
語
や
Ａ
Ｓ
Ｓ
Ｅ
Ｍ
Ｂ
Ｌ

Ａ
を
知
ら
な
く
て
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

Ｉ
Ｂ
Ｍ
製
計
算
機
が
大
き
く
躍
進
す
る
き
っ
か
け
に
ほ
か
な
ら
な
い
。 
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 〜

〜
〜
〜 

補 

注 

〜
〜
〜
〜 

 

カ
ト
ウ
・
サ
ト
リ 

生
没
年
未
詳
：「
加
藤
了
」の
表
記
が
伝
え
ら
れ
て
い
る
。

一
説
に
「
サ
ト
ル
」
と
も
。
詳
細
は
伝
わ
っ
て
い
な
い
。 

チ
勐
勖
ル
ズ
・
イ
エ
勖
ガ
勖 

Charles Elw
ood Y

eager

／
１
９
２
３
〜
２

０
２
０
。
第
二
次
大
戦
中
に
航
空
機
の
整
備
員
と
し
て
陸
軍
航
空
隊
に
配
属

さ
れ
た
。
し
か
し
「
飛
ぶ
方
が
楽
そ
う
だ
か
ら
」
と
い
う
理
由
で
パ
イ
ロ
ッ

ト
と
な
り
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
戦
線
で
十
六
機
の
ナ
チ
ス
・
ド
イ
ツ
機
を
撃
墜
し

た
。
そ
の
後
、
そ
の
技
量
を
買
わ
れ
て
、
ラ
イ
ト
・
パ
タ
ー
ソ
ン
空
軍
基
地

で
テ
ス
ト
パ
イ
ロ
ッ
ト
と
な
っ
た
。
映
画
『
ラ
イ
ト
・
ス
タ
ッ
フ
』
の
前
半

の
主
人
公
で
も
あ
る
。
退
役
時
の
階
級
は
空
軍
准
将
だ
っ
た
。 

秋
水 

し
ゅ
う
す
い
：
第
二
次
大
戦
末
期
の
一
九
四
四
年
、
戦
略
物
資
と
引

換
え
に
ナ
チ
ス
・
ド
イ
ツ
か
ら
も
た
ら
さ
れ
た
対
高
々
度
爆
撃
機
迎
撃
戦
闘

機
「
メ
ッ
サ
ー
シ
ュ
ミ
ッ
ト
Ｍ
ｅ
１
６
３
Ｂ
」（
通
称
「
コ
メ
ー
ト
」）
を
も

と
に
試
作
さ
れ
た
ロ
ケ
ッ
ト
戦
闘
機
。
本
来
は
「
Ｍ
ｅ
１
６
３
」
を
そ
の
ま

ま
量
産
す
る
予
定
だ
っ
た
が
、
設
計
図
や
各
種
資
料
を
積
み
込
ん
だ
潜
水
艦

が
沈
没
し
た
た
め
、
ポ
ン
チ
絵
一
枚
か
ら
図
面
を
起
こ
す
こ
と
に
な
っ
た
。

陸
海
軍
統
合
戦
闘
機
と
し
て
開
発
が
進
め
ら
れ
、
機
体
を
海
軍
と
三
菱
重
工

業
が
、
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
を
陸
軍
と
三
菱
重
工
業
が
担
当
し
た
。 

 

四
五
年
七
月
七
日
、
海
軍
の
横
須
賀
航
空
隊
追
浜
飛
行
場
で
大
塚
豊
彦
大

尉
に
よ
り
第
一
号
機
の
試
験
初
飛
行
が
行
わ
れ
た
が
、
高
度
三
百
五
十
メ
ー

ト
ル
付
近
で
失
速
し
、飛
行
場
西
端
に
墜
落
、大
塚
大
尉
は
翌
日
死
亡
し
た
。

原
因
は
燃
料
パ
イ
プ
が
通
常
の
飛
行
機
の
よ
う
に
取
り
つ
け
ら
れ
て
い
た
こ

と
か
ら
、
急
上
昇
に
入
っ
た
と
き
燃
料
パ
イ
プ
に
燃
料
が
流
れ
な
い
ガ
ス
欠

状
態
と
な
っ
た
た
め
だ
っ
た
。
燃
料
配
管
を
見
直
し
三
号
機
用
の
エ
ン
ジ
ン

を
組
み
上
げ
て
い
る
う
ち
に
終
戦
と
な
っ
た
。三
号
機
の
パ
イ
ロ
ッ
ト
は「
大

空
の
サ
ム
ラ
イ
」
こ
と
坂
井
三
郎
少
尉
だ
っ
た
と
い
う
。 

ア
タ
ナ
ソ
フ	 

John V
incent A

tanasoff

／
１
９
０
３
〜
１
９
９
５
。
ブ
ル

ガ
リ
ア
移
民
の
家
に
生
ま
れ
一
九
二
一
年
フ
ロ
リ
ダ
大
学
入
学
、
二
五
年
ア

イ
オ
ワ
州
立
大
学
大
学
院
に
進
み
数
学
を
学
ん
だ
。
二
六
年
ウ
イ
ス
コ
ン
シ

ン
大
学
の
博
士
課
程
に
進
み
物
理
学
を
専
攻
、三
〇
年
理
論
物
理
学
博
士
号
。

ア
イ
オ
ワ
州
立
大
学
に
戻
っ
て
数
学
と
物
理
学
の
助
教
授
と
な
り
、
モ
ン
ロ

ー
計
算
機
、
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
Ｐ
Ｃ
Ｓ
な
ど
を
研
究
す
る
中
で
三
六
年
ア
ナ
ロ
グ
計

算
機
を
作
成
し
た
。
こ
の
の
ち
約
三
百
本
の
真
空
管
を
使
っ
た
計
算
機
を
完

成
さ
せ
た
。 

ク
リ
フ
勎
勖
ド
・
ベ
リ
勖 

Clifford Edw
ard Berry 

／
１
９
１
８
〜
１

９
６
３
。
生
家
が
電
気
器
具
の
修
理
店
だ
っ
た
の
で
、
幼
い
こ
ろ
か
ら
ラ
ジ

オ
に
つ
い
て
学
ぶ
こ
と
が
で
き
た
。
ア
イ
オ
ワ
州
立
大
学
に
入
り
、
一
九
三

九
電
気
工
学
学
士
、
四
一
年
物
理
学
修
士
と
な
っ
た
。
ア
タ
ナ
ソ
フ
の
助
手

と
し
て
世
界
初
の
電
子
計
算
機
を
開
発
し
た
。 

Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
の
特
許	 

公
示
さ
れ
た
の
は
一
九
六
四
年
だ
っ
た
。
の
ち
、
そ

の
特
許
は
レ
ミ
ン
ト
ン
ラ
ン
ド
社
が
購
入
し
「
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｖ
Ａ
Ｃ
」
ブ
ラ
ン
ド

の
電
子
計
算
機
が
製
品
化
さ
れ
た
。
ち
な
み
に
「
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｖ
Ａ
Ｃ
」
の
命
名

者
は
エ
ッ
カ
ー
ト
博
士
と
さ
れ
る
。 

エ
勏
カ
勖
ト 

John Presper Eckert

／
１
９
１
９
〜
１
９
９
５
。
ア
メ
リ

カ
合
衆
国
フ
ィ
ラ
デ
ル
フ
ィ
ア
に
生
ま
れ
、
四
三
年
ペ
ン
シ
ル
ベ
ニ
ア
大
学

修
士
課
程
を
修
了
し
た
。
ア
メ
リ
カ
陸
軍
の
要
請
を
受
け
て
四
四
年
に
始
ま

っ
た
砲
弾
弾
道
計
算
装
置
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
Ｐ
Ｘ
」
に
参
加
し
そ
の
チ

ー
フ
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
回
路
設
計
を
担
当
し
た
。 

モ
勖
ク
リ
勖 

John W
illiam

 M
auchly

／
１
９
０
７
〜
１
９
８
０
。
ア
メ

リ
カ
合
衆
国
シ
ン
シ
ナ
テ
ィ
に
生
ま
れ
、
二
五
年
ジ
ョ
ン
ズ
・
ホ
プ
キ
ン
ス
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大
学
に
入
学
し
て
工
学
と
物
理
学
を
学
ん
だ
。
四
一
年
ペ
ン
シ
ル
ベ
ニ
ア
大

学
の
電
気
工
学
者
養
成
講
座
に
参
加
し
た
と
き
大
学
院
生
だ
っ
た
エ
ッ
カ
ー

ト
と
知
り
合
っ
た
。
モ
ー
ク
リ
ー
は
そ
れ
以
前
に
独
自
の
電
気
式
計
算
機
を

作
っ
た
経
験
が
あ
っ
た
の
で
、
ア
メ
リ
カ
陸
軍
の
た
め
の
砲
弾
弾
道
計
算
機

を
作
ろ
う
と
エ
ッ
カ
ー
ト
に
持
ち
か
け
、
そ
の
提
案
が
陸
軍
省
に
認
め
ら
れ

た
。 

ア
タ
ナ
ソ
フ
の
発
明	 
『
Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
神
話
の
崩
れ
た
日
』
最
相
力
（
雑
誌

「
ｂ
ｉ
ｔ
」
共
立
出
版
、
九
九
二
年
五
月
）
に
よ
っ
た
。 

フ
勎
ン
・
ノ
イ
マ
ン 

John von N
eum

ann

／
１
９
０
３
〜
１
９
５
７
。

ハ
ン
ガ
リ
ー
の
首
都
ブ
タ
ペ
ス
ト
で
生
ま
れ
、
二
一
年
ブ
タ
ペ
ス
ト
大
学
に

入
っ
て
数
学
を
専
攻
し
た
。
同
時
に
ベ
ル
リ
ン
に
滞
在
し
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ

ン
や
シ
ュ
ミ
ッ
ト
な
ど
の
講
義
を
聴
き
二
三
年
に
は
ス
イ
ス
連
邦
工
科
大
学

で
化
学
工
学
を
専
攻
し
た
。
二
六
年
ブ
タ
ペ
ス
ト
大
学
か
ら
数
学
博
士
号
を

取
得
、
ゲ
ッ
テ
ィ
ン
ゲ
ン
大
学
、
ベ
ル
リ
ン
大
学
を
経
て
三
〇
年
ア
メ
リ
カ

合
衆
国
プ
リ
ン
ス
ト
ン
大
学
の
講
師
の
ち
教
授
。
三
七
年
に
ア
メ
リ
カ
合
衆

国
の
市
民
権
を
得
て
い
る
。 

ク
ロ
勖
ド
・
シ
勐
ノ
ン 

Claude Elw
ood Shannon

／
１
９
１
６
〜
２
０

０
１
。
ミ
シ
ガ
ン
州
に
生
ま
れ
三
二
年
ミ
シ
ガ
ン
大
学
に
入
っ
た
。
四
〇
年

マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学
（
Ｍ
Ｉ
Ｔ
）
で
博
士
号
を
取
得
、
の
ち
ペ
ン

シ
ル
ベ
ニ
ア
大
学
に
移
っ
て
研
究
生
活
に
入
っ
た
。
四
一
年
ベ
ル
研
究 
所

に
入
り
五
六
年
Ｍ
Ｉ
Ｔ
教
授
、
七
八
年
引
退
。
著
名
な
論
文
「
リ
レ
ー
と
ス

イ
ッ
チ
回
路
の
記
号
論
的
解
析
（A

 Sym
bolic A

nalysis of Relay and 
Sw

itching Circuits

）」
は
三
七
年
に
提
出
し
た
修
士
論
文
で
あ
る
。 

ジ
勍
イ
・
フ
勎
レ
ス
タ
勖 

Jay W
right Forrester

／
１
９
１
８
〜
２
０

１
６
。
第
二
次
世
界
大
戦
中
は
ブ
ラ
ウ
ン
の
下
で
レ
ー
ダ
ー
の
ア
ン
テ
ナ
や

砲
塔
を
制
御
す
る
サ
ー
ボ
機
構
の
開
発
を
行
っ
た
。
一
九
四
四
年
、
Ｍ
Ｉ
Ｔ

で
航
空
機
の
た
め
の
高
度
な
フ
ラ
イ
ト
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
の
開
発
を
開
始
し
た
。

当
初
は
ア
ナ
ロ
グ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
う
予
定
だ
っ
た
が
、
最
終
的
に
電
子

計
算
機
を
開
発
す
る
「
Ｗ
Ｈ
Ｉ
Ｒ
Ｄ
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｄ 

Ｉ
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
発

展
し
、さ
ら
に
軍
の
戦
闘
情
報
シ
ス
テ
ム
の
実
験
的
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
Ｓ

Ａ
Ｇ
Ｅ
」（Sem

i-A
utom

atic Ground Environm
ent

）
と
な
っ
た
。「
力

学
系
に
お
け
る
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
間
の
相
互
作
用
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
手
法

で
あ
る
シ
ス
テ
ム
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
の
生
み
の
親
」
と
さ
れ
る
。 

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
勖
開
発
の
三
人	 

ジ
ョ
ン
・
バ
ー
デ
ィ
ン 

John Bardeen

／
１
９
０
８
〜
１
９
９
１
。
ウ
ォ
ル
タ
ー
・
プ
ラ
ッ
テ
ー
ン 

W
alter 

Brattain

／
１
９
０
２
〜
１
９
８
７
。
ウ
ィ
リ
ア
ム
・
シ
ョ
ッ
ク
レ
ー 

W
illiam

  Shockley

／
１
９
１
０
〜
１
９
８
９
。 

Ｒ
Ｒ	 

レ
ミ
ン
ト
ン
ラ
ン
ド
社
独
自
の
設
計
に
な
る
電
子
計
算
機
に
付
け
ら

れ
た
。
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｖ
Ａ
Ｃ
の
商
標
権
は
エ
ッ
カ
ー
ト
博
士
が
持
っ
て
い
た
た
め

だ
っ
た
。 

Ｂ
Ｉ
Ｎ
Ａ
Ｃ 

バ
イ
ナ
ッ
ク
／BIN

ay A
utom

atic Com
puter

。
四
九
年

に
エ
ッ
カ
ー
ト
・
モ
ー
ク
リ
ー
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
社
が
開
発
し
た
初
の
二
進

法
計
算
機
。 

ア
ド
レ
イ
・
ス
チ
勖
ブ
ン
ソ
ン 

A
dlai Ew

ing Stevenson 

Ⅱ
／
１
９
０

０
〜
１
９
６
５
。
ロ
サ
ン
ゼ
ル
ス
に
生
ま
れ
二
二
年
に
プ
リ
ン
ス
ト
ン
大
学

で
芸
術
学
位
、二
九
年
に
ノ
ー
ス
ウ
ェ
ス
タ
ン
大
学
で
法
学
位
を
取
得
し
た
。

の
ち
民
主
党
か
ら
イ
リ
ノ
イ
州
知
事
と
な
り
、
五
二
年
民
主
党
大
統
領
候
補

に
指
名
さ
れ
、
五
六
年
の
大
統
領
選
挙
で
も
ア
イ
ゼ
ン
ハ
ワ
ー
に
敗
れ
た
。

民
主
党
の
重
鎮
で
あ
っ
て
、
ケ
ネ
デ
ィ
政
権
で
国
連
大
使
。
厳
密
に
は
「
ア

ド
レ
イ
・
ス
チ
ー
ブ
ン
ソ
ン
２
世
」
だ
が
、
１
世
の
存
在
は
忘
れ
去
ら
れ
て

い
る
。 

ジ
勒
ン
・
バ
勏
カ
ス 

John W
arner Backus

／
１
９
２
４
〜
２
０
０
７
。
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一
九
二
四
年
ペ
ン
シ
ル
ベ
ニ
ア
州
フ
ィ
ラ
デ
ル
フ
ィ
ア
に
生
ま
れ
た
。
四
二

年
バ
ー
ジ
ニ
ア
大
学
に
入
学
し
た
が
、
ま
じ
め
に
授
業
に
出
な
か
っ
た
の
で

退
学
に
な
っ
た
。
四
三
年
徴
兵
で
陸
軍
へ
入
隊
し
た
が
、
陸
軍
に
所
属
し
な

が
ら
ピ
ッ
ツ
バ
ー
グ
大
学
で
工
学
を
勉
強
し
た
。 

第
二
次
大
戦
の
終
了
と

と
も
に
今
度
は
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
医
学
校
に
入
学
し
た
が
、
自
分
に
向
い
て

い
な
い
の
が
分
か
っ
た
の
で
退
学
を
申
し
出
、
同
じ
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
に
あ
っ

た
ラ
ジ
オ
・
テ
レ
ビ
専
門
学
校
に
入
っ
た
。
こ
こ
で
数
学
の
才
能
に
目
覚
め

コ
ロ
ン
ビ
ア
大
学
数
学
科
に
入
学
し
た
。
こ
れ
だ
け
大
学
を
変
転
し
て
い
な

が
ら
、
五
〇
年
に
修
士
号
を
取
得
し
て
い
る
。
平
凡
な
授
業
に
飽
き
足
ら
な

い
天
才
的
な
頭
脳
の
持
ち
主
だ
っ
た
。 
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