
　
　

は
じ
め
に

　

オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学
等
の
研
究
結
果
で
は
、
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
の
発
展
に
よ
り
、
将
来
な

く
な
る
可
能
性
の
あ
る
職
業
と
し
て
、
行
政
事
務
員
（
国
・
県
市
町
村
）
が
例
示
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
に
対
し
て
発
奮
す
る
の
か
、
冷
笑
す
る
の
か
、
あ
き
ら
め
る
の
か
、
こ
の
研
究
結
果
が
あ
る

こ
と
自
体
知
ら
な
い
の
か
。
あ
な
た
は
ど
の
タ
イ
プ
の
公
務
員
で
し
ょ
う
か
。

　

急
激
な
社
会
変
化
が
、
公
務
員
や
自
治
体
に
大
変
厳
し
い
時
代
を
も
た
ら
す
こ
と
は
確
実
で
す
。

　

こ
の
社
会
変
化
を
チ
ャ
ン
ス
と
し
て
、
自
治
体
や
公
務
員
が
大
き
く
ス
テ
ッ
プ
ア
ッ
プ
す
る
機
会

と
で
き
る
の
か
、
そ
れ
と
も
社
会
変
化
に
対
応
で
き
ず
に
飲
み
込
ま
れ
、
自
治
体
や
公
務
員
へ
の
信

頼
が
失
墜
し
て
し
ま
う
の
か
。
決
定
的
な
岐
路
に
立
た
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

　

近
い
将
来
、
公
務
員
の
代
名
詞
で
も
あ
っ
た
終
身
雇
用
や
年
功
序
列
は
確
実
に
崩
壊
し
、
Ａ
Ｉ
や

Ｉ
Ｔ
（
情
報
技
術
）
の
発
展
に
伴
い
職
員
数
も
減
っ
て
い
く
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
Ａ
Ｉ
や
Ｉ
Ｔ
を

活
用
し
た
新
し
い
サ
ー
ビ
ス
、
市
民
力
を
活
用
し
た
新
し
い
ま
ち
づ
く
り
を
進
め
、
変
化
に
対
応
し

た
新
し
い
自
治
体
を
立
ち
上
げ
る
大
き
な
チ
ャ
ン
ス
で
も
あ
る
の
で
す
。

　

こ
の
こ
と
は
、
多
く
の
現
職
公
務
員
は
あ
る
程
度
理
解
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
よ
う
な
現

状
と
近
い
未
来
に
つ
い
て
漠
然
と
し
た
イ
メ
ー
ジ
し
か
持
っ
て
お
ら
ず
、
自
分
が
、
組
織
が
何
を
し
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な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
か
整
理
で
き
ず
に
手
を
こ
ま
ね
い
て
い
る
人
も
多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。

　

本
書
で
は
、
自
ら
の
力
で
未
来
を
描
き
た
い
と
願
う
自
治
体
で
働
く
職
員
の
皆
さ
ん
に
向
け
て
、

⓾
年
後
、
ど
の
よ
う
な
社
会
変
化
が
お
こ
る
の
か
、
そ
れ
に
伴
っ
て
自
治
体
や
公
務
員
は
今
か
ら
何

を
ど
う
準
備
し
て
お
け
ば
い
い
の
か
、
に
つ
い
て
整
理
・
分
析
し
ま
し
た
。

　

こ
れ
か
ら
の
自
治
体
、公
務
員
が
胸
に
刻
ん
で
お
く
べ
き
キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
、私
は
「
リ
ー
ダ
ー

シ
ッ
プ
（
始
動
力
）」「
稼
ぐ
力
」「
常
識
を
破
壊
す
る
突
破
力
」「
自
治
体
３
・
０
を
実
現
す
る
協
創

の
力
」
と
確
信
し
て
い
ま
す
。
こ
の
４
つ
の
力
に
つ
い
て
、
１
人
で
も
多
く
の
公
務
員
が
こ
れ
ら
の

力
を
意
識
し
、
明
日
か
ら
行
動
に
移
し
て
い
た
だ
け
る
よ
う
、
具
体
的
な
事
例
も
交
え
て
記
述
し
て

い
ま
す
。

　

⓾
年
後
、
自
治
体
は
「
消
滅
」
と
「
新
生
」
の
ど
ち
ら
の
道
を
進
む
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
と
き
、

あ
な
た
は
、
新
し
い
時
代
の
公
務
員
と
し
て
や
り
が
い
を
持
っ
て
活
躍
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　

本
書
を
読
み
、
考
え
、
実
行
に
つ
な
げ
て
い
た
だ
け
れ
ば
、
こ
れ
以
上
の
喜
び
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

公
務
員
と
い
う
仕
事
を
、
未
来
を
担
う
子
ど
も
た
ち
の
あ
こ
が
れ
の
職
業
に
す
る
義
務
と
責
任
と

楽
し
み
が
、
私
た
ち
現
役
の
公
務
員
に
は
あ
る
の
で
す
か
ら
。

著
者　
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公
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の
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事
の
常
識
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変
わ
る
！

第 

１ 
章



　

日
本
の
労
働
人
口
の
「
㊾
％
」
が
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）
や
ロ
ボ
ッ
ト
等
で
代
替
可
能
に
な
る
─
─

　

２
０
１
５
年
、
株
式
会
社
野
村
総
合
研
究
所
が
、
英
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学
と
の
共
同
研
究
に

よ
り
、
日
本
国
内
６
０
１
種
類
の
職
業
に
つ
い
て
分
析
し
、
こ
の
よ
う
な
シ
ョ
ッ
キ
ン
グ
な
研
究
結

果
を
発
表
し
て
話
題
と
な
り
ま
し
た
。
そ
の
中
に
は
、
Ａ
Ｉ
や
ロ
ボ
ッ
ト
等
に
よ
る
代
替
可
能
性
が

高
い
１
０
０
種
の
職
業
が
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
さ
れ
て
お
り
、
国
や
自
治
体
の
行
政
事
務
員
も
含
ま
れ
て

い
ま
す
。
現
在
の
自
治
体
職
員
の
仕
事
は
、
⓾
年
後
、
⓴
年
後
に
も
あ
る
と
は
限
ら
な
い
の
で
す
。

実
証
実
験
が
も
の
が
た
る
提
携
業
務
自
動
化
の
数
々
！

　　

今
後
、
Ａ
Ｉ
や
ロ
ボ
ッ
ト
、
Ｉ
Ｔ
は
急
速
に
発
達
し
、
自
治
体
に
お
け
る
定
型
業
務
が
な
く
な
っ
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て
い
く
こ
と
は
確
実
で
す
。

　

例
え
ば
、
富
士
通
株
式
会
社
、
国
立
大
学
法
人
九
州
大
学
な
ど
は
、
Ａ
Ｉ
を
用
い
て
最
適
な
保
育

所
の
割
り
当
て
を
自
動
的
に
算
出
す
る
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の
技
術
は
、
さ
い
た
ま
市
で
活

用
さ
れ
、
複
数
の
職
員
が
㊿
時
間
か
け
て
対
応
し
て
い
た
、
約
８
０
０
０
人
の
利
用
者
の
き
め
細
か

な
保
育
所
の
割
り
当
て
を
、
わ
ず
か
数
秒
で
算
出
し
た
こ
と
で
話
題
と
な
り
ま
し
た
。

　

茨
城
県
つ
く
ば
市
で
は
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
デ
ー
タ
な
ど
３
社
と
協
力
し
て
、
住
民
税
関
係
デ
ー
タ
の
移
行

な
ど
単
純
作
業
の
自
動
化
に
向
け
た
共
同
研
究
を
進
め
、
業
務
の
効
率
化
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

経
済
産
業
省
で
は
、
国
会
答
弁
の
作
成
を
含
む
行
政
事
務
に
お
け
る
人
工
知
能
利
活
用
を
研
究
し

て
い
ま
す
し
、
三
菱
総
合
研
究
所
で
は
、
全
国
㉚
以
上
の
自
治
体
に
お
い
て
、
Ａ
Ｉ
が
市
民
か
ら
の

問
い
合
わ
せ
に
対
応
す
る
実
証
実
験
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

世
界
に
目
を
向
け
る
と
、
韓
国
で
は
政
府
の
シ
ス
テ
ム
を
活
用
し
て
、
国
民
が
ど
こ
か
ら
で
も
㉔

時
間
３
６
５
日
、
各
種
証
明
書
の
発
行
が
で
き
、
行
政
業
務
の
大
幅
な
削
減
と
国
民
の
利
便
性
の
向

上
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

Ａ
Ｉ
や
Ｉ
Ｔ
を
活
用
し
て
国
家
を
挙
げ
た
取
り
組
み
を
進
め
て
い
る
の
が
北
欧
の
小
国
エ
ス
ト
ニ

ア
で
す
。
エ
ス
ト
ニ
ア
で
は
、
⓯
歳
以
上
の
す
べ
て
の
国
民
が
電
子
Ｉ
Ｄ
カ
ー
ド
を
持
つ
こ
と
を
義

務
付
け
ら
れ
、
ほ
ぼ
す
べ
て
の
行
政
手
続
を
オ
ン
ラ
イ
ン
で
済
ま
せ
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
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２
０
１
４
年
に
は
海
外
か
ら
の
投
資
や
企
業
誘
致
等
を
促
進
す
る
た
め
のE-residency

（
電
子

居
住
権
）
制
度
が
導
入
さ
れ
、
国
外
に
住
み
な
が
ら
で
も
エ
ス
ト
ニ
ア
の
電
子
政
府
シ
ス
テ
ム
を
活

用
し
た
経
済
活
動
が
可
能
と
な
っ
た
ほ
か
、
会
社
の
設
立
・
登
記
に
関
す
る
手
続
き
が
最
短
で
⓲
分

で
で
き
る
と
話
題
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
世
界
初
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
投
票
も
実
現
し
て
い
ま

す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
Ａ
Ｉ
や
ロ
ボ
ッ
ト
、
Ｉ
Ｔ
の
進
化
に
加
え
、
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
や
、
ビ
ッ
グ

デ
ー
タ
や
オ
ー
プ
ン
デ
ー
タ
を
活
用
し
た
新
し
い
行
政
サ
ー
ビ
ス
も
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら

は
、
行
政
が
持
つ
情
報
や
デ
ー
タ
は
行
政
だ
け
の
も
の
で
は
な
く
、
市
民
や
事
業
者
に
提
供
さ
れ
る

の
が
当
然
に
な
り
、
そ
れ
を
活
用
し
た
新
し
い
公
共
サ
ー
ビ
ス
が
生
ま
れ
て
く
る
時
代
と
な
り
ま

す
。

　
Ａ
Ｉ
・
Ｉ
Ｔ
に
負
け
な
い
公
務
員
の
仕
事
と
は
何
か
？

　　

で
は
、
こ
れ
か
ら
の
公
務
員
は
、
Ａ
Ｉ
や
ロ
ボ
ッ
ト
に
仕
事
を
奪
わ
れ
、
そ
の
役
割
を
失
っ
て
し

ま
う
の
で
し
ょ
う
か
？　

私
の
答
え
は
半
分
「
Ｙ
Ｅ
Ｓ
」、
半
分
「
Ｎ
Ｏ
」
で
す
。

　

Ａ
Ｉ
や
Ｉ
Ｔ
を
活
用
す
れ
ば
、
ど
ん
ど
ん
仕
事
が
効
率
化
さ
れ
、
自
治
体
に
必
要
な
職
員
数
は
大
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き
く
減
少
す
る
で
し
ょ
う
。
同
時
に
、
人
間
に
し
か
で
き
な
い
業
務
や
、
Ａ
Ｉ
と
人
が
連
携
す
れ
ば

一
層
効
果
的
に
進
め
ら
れ
る
業
務
に
、
公
務
員
が
こ
れ
ま
で
以
上
に
注
力
し
て
、
引
き
続
き
市
民
生

活
の
向
上
や
社
会
の
発
展
に
貢
献
す
る
こ
と
は
、
こ
れ
か
ら
も
十
分
で
き
る
は
ず
で
す
。

　

前
述
し
た
野
村
総
研
と
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学
の
共
同
研
究
で
も
、「
創
造
性
、
協
調
性
が
必

要
な
業
務
や
、
非
定
型
な
業
務
は
、
将
来
に
お
い
て
も
人
が
担
う
」
と
さ
れ
、「（
中
略
）
他
者
と
の

協
調
や
、
他
者
の
理
解
、
説
得
、
ネ
ゴ
シ
エ
ー
シ
ョ
ン
、
サ
ー
ビ
ス
志
向
性
が
求
め
ら
れ
る
職
業

は
、
人
工
知
能
等
で
の
代
替
は
難
し
い
傾
向
が
あ
り
ま
す
」
と
述
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

私
の
住
む
生
駒
市
に
は
、
市
民
に
よ
る
イ
ベ
ン
ト
に
ど
ん
ど
ん
顔
を
出
し
、
本
音
を
聞
き
出
し
た

り
、
広
報
な
ど
で
活
動
を
支
援
し
な
が
ら
大
き
な
信
頼
を
得
て
い
る
職
員
が
い
ま
す
。
単
に
市
民
の

ニ
ー
ズ
を
聞
き
出
す
だ
け
で
な
く
、
逆
に
市
民
に
い
ろ
い
ろ
と
お
願
い
を
し
、
汗
を
か
い
て
も
ら
い

な
が
ら
、
よ
り
魅
力
的
な
ま
ち
づ
く
り
に
奔
走
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
公
務
員
が
こ
れ
か
ら
の
時
代
に
生
き
残
っ
て
い
く
に
は
、
人
間
に
し
か
で
き
な
い

仕
事
に
特
化
し
、
現
場
に
入
り
、
専
門
性
に
磨
き
を
か
け
る
こ
と
が
不
可
欠
で
す
。
定
型
的
で
は
な

い
課
題
を
常
に
設
定
し
、
他
者
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
り
な
が
ら
、
創
造
的
な
ア
ウ
ト
プ
ッ

ト
を
生
み
出
す
仕
事
と
は
何
か
を
考
え
、
具
体
的
に
動
い
て
い
か
ざ
る
を
得
な
く
な
る
の
で
す
。
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２
０
１
６
年
、
わ
が
国
の
年
間
出
生
数
が
�
万
６
９
７
８
人
と
な
り
、
初
め
て
１
０
０
万
人
を
割

り
込
ん
だ
こ
と
が
大
き
な
ニ
ュ
ー
ス
と
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
１
９
４
９
年
の
年
間
出
生
数
で
あ
る

２
６
９
万
６
６
３
８
人
の
約
３
分
の
１
で
す
。

　

ま
た
、
１
人
の
女
性
が
⓯
歳
か
ら
㊾
歳
ま
で
に
産
む
子
ど
も
の
数
の
平
均
値
で
あ
る
「
合
計
特
殊

出
生
率
」
も
２
０
１
６
年
に
１
・
㊹
と
な
り
、
こ
れ
は
１
９
４
９
年
の
４
・
㉜
の
ち
ょ
う
ど
３
分
の

１
で
す
。
人
口
維
持
す
る
た
め
の
合
計
特
殊
出
生
率
が
２
・
07
と
い
わ
れ
て
い
る
の
で
、
今
後
１
・

㊹
が
維
持
さ
れ
る
と
し
て
も
、
２
世
代
続
け
ば
、
子
ど
も
の
数
は
半
分
以
下
に
な
り
ま
す
。

　

少
子
高
齢
化
と
人
口
減
少
に
よ
り
、
行
政
ニ
ー
ズ
の
増
大
と
、
自
治
体
の
財
政
へ
の
悪
影
響
及
び

そ
れ
に
起
因
す
る
職
員
数
の
削
減
と
い
う
ト
リ
プ
ル
シ
ョ
ッ
ク
が
自
治
体
を
襲
い
ま
す
。
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少
子
高
齢
化
・
人
口
減
少
の
中
、

公
務
員
数
は
一
気
に
減
少
す
る
！


