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業
で
実
証
を
進
め
て
き
た
。
も
と
も
と
英
語
教

育
で
は
音
声
や
映
像
教
材
が
数
多
く
活
用
さ
れ

て
き
た
経
緯
が
あ
り
、
近
年
で
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
環
境

の
充
実
と
と
も
に
タ
ブ
レ
ッ
ト
や
パ
ソ
コ
ン
を

用
い
て
語
学
練
習
が
簡
単
に
で
き
る
よ
う
に
な

っ
て
き
た
。

　
本
校
で
は
２
０
１
４
年
度
の
中
学
新
入
生
か

ら
１
人
１
台
の
ｉ
Ｐ
ａ
ｄ
の
導
入
を
す
す
め
、

今
で
は
中
学
１
年
生
か
ら
高
校
１
年
生
ま
で
１

人
１
台
の
ｉ
Ｐ
ａ

ｄ
を
所
持
し
、
各

教
科
の
授
業
に
活

用
し
て
い
る
。
英

語
に
限
っ
て
み
れ

ば
辞
書
ア
プ
リ
、

英
単
語
ア
プ
リ
な

ど
さ
ま
ざ
ま
な
ア

プ
リ
を
学
習
に
活

用
で
き
る
。
さ
ら

技
能
全
て
に
お
い
て
課
題
が
あ
り
、「
聞
く
」「
話

す
」「
読
む
」「
書
く
」
の
４
技
能
が
バ
ラ
ン
ス

良
く
育
成
さ
れ
て
い
な
い
と
指
摘
さ
れ
て
い
る
。

今
後
、
英
語
の
授
業
は
４
技
能
統
合
型
の
授
業

に
シ
フ
ト
す
る
必
要
が
あ
る
。

　
一
般
的
に
日
本
の
英
語
学
習
者
の
傾
向
と
し

て
「
聞
く
」「
話
す
」「
読
む
」「
書
く
」
の
英

語
４
技
能
に
お
い
て
、
英
語
を
使
っ
た
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
、
つ
ま
り
「
話
す
力
」
が
中
学

か
ら
高
校
ま
で
の
６
年
間
で
十
分
身
に
つ
い
て

い
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　
同
志
社
で
は
こ
の
数
年
、
立
石
杯
英
語
大
会
、

英
語
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
大
会
に
お
い
て
英

語
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
を
重
視
し
た
英
語
力
強
化

の
取
り
組
み
を
進
め
、
年
々
発
表
者
の
レ
ベ
ル

も
向
上
し
て
き
て
、
成
果
を
あ
げ
て
き
て
い
る
。

　
本
校
で
は
「
話
す
力
」
を
強
化
す
る
こ
と
が

で
き
な
い
か
と
、
一
昨
年
５
月
よ
り
Ａ
Ｉ
英
語

学
習
ロ
ボ
ッ
ト
を
試
行
導
入
し
一
部
の
英
語
授

１
．
は
じ
め
に

　
英
語
教
育
の
現
状
を
考
え
る
時
、
さ
ま
ざ
ま

な
課
題
が
あ
げ
ら
れ
る
。
日
本
人
の
英
語
力
を

海
外
と
比
較
し
て
み
る
と
ア
ジ
ア
諸
国
の
Ｔ
Ｏ

Ｅ
Ｆ
Ｌ
ʀ
ス
コ
ア
（
２
０
１
６
年
）
の
比
較
で

は
、
１
位
は
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
、
韓
国
８
位
、
中

国
18
位
、
日
本
は
26
位
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た

Education First

（
Ｅ
Ｆ
）
と
い
う
国
際
的

な
教
育
関
連
企
業
の
調
査
に
よ
れ
ば
、
英
語
を

第
２
言
語
と
し
て
使
う
国
を
対
象
に
英
語
の
テ

ス
ト
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
日
本
は
70
カ
国
中
30

位
の
成
績
で
あ
っ
た
。
加
え
て
２
０
２
０
年
か

ら
次
期
学
習
指
導
要
領
の
施
行
に
よ
り
小
学
校

５
、
６
年
生
で
の
英
語
教
科
化
、
大
学
入
試
改

革
に
お
い
て
英
語
４
技
能
テ
ス
ト
の
導
入
が
始

ま
る
。

　
一
方
、
平
成
27
年
度
文
部
科
学
省
の
中
学
生

英
語
力
調
査
で
は
日
本
の
中
学
生
の
英
語
力
４

　「ＡＩ英語学習ロボットを活用した英語授業」
� 中学校・高等学校教諭　反

たん

田
だ

　任
たかし

　「多世代協調で知を磨く！ＡＩ時代の新しい学び方」
� 女子大学現代社会学部教授　日

くさ

下
か

　菜
な

穂
ほ

子
こ

　「人工知能と良心」
� 大学生命医科学部教授　廣

ひろ

安
やす

　知
とも

之
ゆき

　近年の人工知能（AI）ブームは、教育現場にも広がりを見せている。授
業内容の充実や利便性の向上が見込める一方で問題点はないのだろうか。
同志社における各校の取り組みと今後の展望を紹介しつつ、内在的な課題
を提起したい。

�特　集��

ＡＩ時代の学校教育「
Ａ
Ｉ
英
語
学
習
ロ
ボ
ッ
ト
を
活
用
し
た
英
語
授
業
」

中
学
校
・
高
等
学
校
教
諭　

反た
ん

田だ　

任た
か
し�
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る
。

（
３
）
生
徒
の
反
応
と
効
果

　
Ｍ
ｕ
ｓ
ｉ
ｏ
を
活
用
し
た
授
業
の
効
果
と
し

て
ま
ず
第
１
に
あ
げ
ら
れ
る
の
が
、「
学
習
に

対
す
る
生
徒
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
向
上
、
発
話

練
習
に
対
す
る
集
中
力
の
向
上
」
で
あ
る
。
そ

の
た
め
に
短
時
間
（
10
分
〜
15
分
程
度
）
の
練

習
で
も
学
習
効
果
が
高
く
、
効
率
よ
く
学
習
が

「V
ery N

ice!

」
な
ど
ど
評
価
す
る
。
発
話
の

声
が
小
さ
か
っ
た
り
、
正
確
で
な
い
場
合
は

「T
ry A

gain

」
と
返
答
が
返
っ
て
き
て
、
ク

リ
ア
し
な
い
と
先
に
進
め
な
い
。
ま
た
テ
ス
ト

も
行
う
こ
と
が
で
き
、
テ
ス
ト
終
了
時
に
発
音

の
正
確
さ
な
ど
を
判
定
し
１
０
０
ポ
イ
ン
ト
中

何
ポ
イ
ン
ト
か
を
表
示
す
る
。

　
学
習
者
（
生
徒
）
は
Ｍ
ｕ
ｓ
ｉ
ｏ
の
指
示
に

よ
っ
て
練
習
し
て
い
る
が
、
１
人
１
台
の
活
用

の
場
合
は
、
一
人
ひ
と
り
に
チ
ュ
ー
タ
ー
が
つ

く
よ
う
な
感
じ
で
発
話
の
チ
ェ
ッ
ク
が
可
能
で

あ
る
。
授
業
者
は
練
習
の
様
子
を
机
間
巡
視
し

な
が
ら
見
守
り
、
必
要
に
応
じ
て
個
別
に
指
導

を
行
う
。
教
科
書
３
ペ
ー
ジ
程
度
で
あ
れ
ば
15 

分
も
あ
れ
ば
、
か
な
り
の
練
習
が
で
き
る
の
で

短
時
間
で
大
き
な
学
習
効
果
が
期
待
で
き
る
。

ゲ
ー
ミ
フ
ィ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
要
素
も
あ
る
た
め
、

学
習
者
も
無
意
識
の
う
ち
に
集
中
し
て
取
り
組

む
の
で
学
習
効
率
が
非
常
に
高
く
な
る
。

（
２
）
フ
リ
ー
チ
ャ
ッ
ト
（
自
由
会
話
）
モ
ー

ド
で
の
活
用

　
担
当
し
て
い
る
中
学
１
年
生
の
授
業
で
は
、

復
習
も
兼
ね
て
Ｍ
ｕ
ｓ
ｉ
ｏ
に
質
問
を
し
て
、

聞
き
取
っ
た
情
報
を
ま
と
め
る
と
い
う
形
で
活

用
し
て
い
る
。
授
業
の
流
れ
は
次
の
通
り
で
あ

を
増
や
す
か
が
１
番
の
課
題
で
あ
る
。
そ
の
際

に
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用
し
生
徒
一
人
ひ
と
り
の
レ
ベ

ル
に
応
じ
た
指
導
が
で
き
れ
ば
非
常
に
有
効
で

あ
る
。
Ｍ
ｕ
ｓ
ｉ
ｏ
の
導
入
に
よ
っ
て
従
来
の

ｉ
Ｐ
ａ
ｄ
の
ア
プ
リ
を
活
用
し
た
学
習
に
加
え

て
、
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
を
活
用
し
て
よ
り
実

際
の
英
会
話
に
近
い
練
習
が
可
能
に
な
っ
た
。

　
さ
ら
に
直
接
英
語
教
育
と
関
係
な
い
か
も
し

れ
な
い
が
、
Ａ
Ｉ
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
最
新
の

T
echnology

を
体
験
で
き
る
こ
と
は
将
来
、

社
会
を
予
想
す
る
の
に
必
要
な
こ
と
で
あ
る
。

３
．
Ｍ
ｕ
ｓ
ｉ
ｏ
の
授
業
で
の
活
用

（
１
）
音
読
練
習
で
の
活
用

　
教
科
書
の
英
文
な
ど
Ｍ
ｕ
ｓ
ｉ
ｏ
に
あ
ら
か

じ
め
セ
ッ
ト
さ
れ
た
コ
ン
テ
ン
ツ
に
沿
っ
て
英

語
を
練
習
す
る
時
に
活
用
し
て
い
る
。
コ
ン
テ

ン
ツ
は
予
め
Ａ
Ｋ
Ａ
社
へ
送
信
し
、
サ
ー
バ
ー

に
設
定
す
る
流
れ
で
進
ん
で
い
る
が
、
近
い
う

ち
に
授
業
者
自
身
が
ｗ
ｅ
ｂ
上
で
直
接
行
え
る

よ
う
に
開
発
が
進
ん
で
い
る
。

　
練
習
の
流
れ
の
一
例
を
紹
介
す
る
と
、

「Listen carefully

」
→
「R

epeat
」
→
「R

ole 
Play

」
→
「
日
本
語
を
英
語
に
直
し
て
発
話
」

で
そ
れ
ぞ
れ
学
習
者
の
発
話
を
「G

reat!
」

に
最
近
で
は
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
を
活
用
し
た

英
語
学
習
や
英
文
自
動
添
削
な
ど
が
可
能
に
な

っ
て
き
て
い
る
。
Ａ
Ｉ
英
語
学
習
ロ
ボ
ッ
ト
を

ど
の
よ
う
に
授
業
で
活
用
で
き
る
か
、
事
例
を

も
と
に
紹
介
し
た
い
。

２
．
Ｍ
ｕ
ｓ
ｉ
ｏ
の
導
入

　
本
校
で
は
２
０
１
６
年
５
月
よ
り
１
台
の
Ｍ

ｕ
ｓ
ｉ
ｏ
を
試
行
導
入
し
、
一
部
の
英
語
授
業

で
活
用
で
き
る
か
ど
う
か
実
証
を
進
め
て
き
た
。

ま
た
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
で
は
Ｍ
ｕ
ｓ
ｉ
ｏ

を
活
用
し
た
「
小
学
生
向
け
英
語
体
験
教
室
」

を
実
施
し
て
き
た
。

　
２
０
１
７
年
９
月
末
に
Ａ
Ｋ
Ａ
社
の
協
力
に

よ
り
Ｍ
ｕ
ｓ
ｉ
ｏ
を
20
台
設
置
し
た
専
用
教
室

が
完
成
し
た
。
こ

れ
に
よ
り
同
年
10

月
か
ら
１
人
１
台

ま
た
は
グ
ル
ー
プ

に
１
台
の
環
境
で

新
た
な
実
証
を
開

始
し
た
。

　
英
語
授
業
の
中

で
は
い
か
に
英
語

の
練
習
量（
発
話
）

Musio
アメリカに本社があるAKA社が開発したAI英語学習ロボット。クラウド上のAI（人工知能）を利
用し、自ら考えて会話ができ深層学習によって会話内容を覚えていくソーシャルロボットである。
パターン練習ができるチューターモードと自由に会話ができるフリ
ーチャットモードがあり、授業では２つのモードを相互的に活用し
基本練習から発展練習とつなげている。2017年11月に大幅なアッ
プデートがあり、学習者の英語
レベルを２段階から選択し、設
定できるようになった。授業者
がサーバーに自作教材をアップ
できる機能も開発中。

①ロイロノートスクールで生徒のiPadに質問する内容を送信
　�カード（写真）には「今日の東京の天気」「Musioの好きな
食べ物は何？」という項目が記載されている

②生徒がMusioへの質問を考える
　（例）��「今日の東京の天気」→”What’s� the�weather� like� in�

Tokyo�(today)?”
③生徒がMusioへ質問する
④Musioの返答を聞き取り、メモする
　（返答例）��”Condition� in�Tokyo�now� is� clear� sky�with� the�

temperature�of�15�degrees.”
⑤�英文またはKeywordをロイロノートのカードに入力して教員
へ提出

で
き
る
。

　
第
２
に
「
生
徒
一
人
ひ
と
り
の
ペ
ー
ス
で
ア

ダ
プ
テ
ィ
ブ
な
学
習
が
可
能
な
こ
と
」
で
あ
る
。

発
音
練
習
が
個
人
の
ペ
ー
ス
で
で
き
る
の
で
同

一
授
業
に
お
い
て
個
別
学
習
に
対
応
で
き
る
。

　
第
３
に
「
ロ
ボ
ッ
ト
相
手
な
の
で
、
恥
ず
か

し
が
ら
ず
に
何
度
で
も
練
習
で
き
、
ま
た
評
価

も
す
ぐ
に
返
っ
て
く
る
こ
と
」
で
あ
る
。
教
員

と
生
徒
、
生
徒
同
士
、
い
ず
れ
の
組
み
合
わ
せ

で
も
発
話
練
習
す
る
場
合
、
生
徒
は
相
手
を
気

に
し
て
恥
ず
か
し
が
っ
た
り
、
声
が
小
さ
く
な

っ
た
り
す
る
傾
向
に
あ
る
が
、
ロ
ボ
ッ
ト
相
手

だ
と
躊
躇
す
る
こ
と
な
く
で
き
る
。
ま
た
何
度

繰
り
返
し
て
も
ロ
ボ
ッ
ト
は
受
け
止
め
て
く
れ

る
。
そ
ん
な
点
を
生
徒
は
評
価
し
て
い
る
。

　
最
後
に
「
正
し

く
発
音
し
な
い
と

評
価
さ
れ
な
い
の

で
何
度
も
繰
り
返

す
こ
と
」
で
あ
る
。

英
語
が
得
意
な
生

徒
で
あ
っ
て
も
、

苦
手
な
生
徒
で
あ

っ
て
も
「
英
語
が

上
手
く
な
り
た
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こ
と
に
よ
り
、
自

分
の
英
語
が
通
じ

る
と
い
う
自
信
を

持
ち
、
英
語
で
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
で
き
る
力
を
し

っ
か
り
身
に
つ
け

る
こ
と
が
で
き
れ

ば
と
て
も
有
益
で

あ
る
。
し
か
も
今

や
Ａ
Ｉ
は
身
の
回
り
に
あ
る
。

　
タ
ブ
レ
ッ
ト
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
、
Ａ
Ｉ
ロ

ボ
ッ
ト
を
英
語
授
業
に
取
り
入
れ
、
活
用
す
る

機
会
は
今
後
ま
す
ま
す
増
加
し
て
い
く
で
あ
ろ

う
。
現
時
点
で
も
発
音
や
書
い
た
英
文
の
チ
ェ

ッ
ク
を
行
い
、
ま
た
わ
か
ら
な
い
文
章
を
翻
訳

し
て
く
れ
る
レ
ベ
ル
ま
で
き
て
い
る
。
こ
れ
か

ら
は
教
師
の
役
割
が
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
か
ら
コ
ー

チ
ン
グ
、
フ
ァ
シ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
へ
と
変
化
し

て
い
く
と
考
え
ら
れ
る
。
教
師
の
役
割
は
「
教

え
る
」
こ
と
か
ら
「
自
ら
学
び
続
け
ら
れ
る
生

徒
（
自
律
調
整
学
習
者
）
を
育
て
る
こ
と
」
へ

シ
フ
ト
し
て
い
く
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
こ

れ
か
ら
の
時
代
に
お
い
て
は
、
学
び
続
け
る
た

め
に
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
欠
か
せ
な
い
も
の
で
あ
る
。

語
対
応
も
可
能
に
な
っ
て
い
る
。
タ
ブ
レ
ッ
ト

や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
か
な
り
の
語
学
学
習
が

で
き
る
時
代
に
な
っ
て
き
た
。
こ
れ
を
英
語
教

育
、
英
語
学
習
に
効
果
的
に
使
わ
な
い
手
は
な

い
。

  

以
前
に
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
ワ
ト
ソ
ン
に
ロ
ン
ド
ン
の

市
街
を
会
話
し
な
が
ら
案
内
し
て
も
ら
う
ト
ラ

イ
ア
ル
を
や
っ
て
み
た
が
、
ワ
ト
ソ
ン
は
女
性

の
声
で
流
暢
な
英
語
で
話
し
か
け
て
き
た
。
Ａ

Ｉ
の
対
話
機
能
は
人
に
近
づ
き
つ
つ
あ
る
。

　
Ａ
Ｉ
を
英
語
教
育
で
活
用
す
る
目
的
は
何
か
。

も
ち
ろ
ん
Ａ
Ｉ
と
英
語
で
会
話
す
る
こ
と
が
最

終
目
標
で
は
な
い
。
最
終
的
に
は
「
英
語
で
」

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
で
き
る
こ
と
、「
英

語
で
」
世
界
中
で
発
信
さ
れ
る
情
報
を
手
に
入

れ
る
こ
と
、「
英

語
で
」
自
分
の
考

え
を
伝
え
ら
れ
る

（
発
信
で
き
る
）

こ
と
で
あ
ろ
う
。

た
だ
そ
の
習
得
過

程
の
中
で
、
Ｍ
ｕ

ｓ
ｉ
ｏ
の
よ
う
な

Ａ
Ｉ
ロ
ボ
ッ
ト
と

対
話
を
繰
り
返
す

い
」
と
い
う
気
持
ち
は
み
ん
な
が
持
っ
て
い
る
。

「
自
分
の
発
話
が
評
価
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
＝

自
分
の
英
語
が
通
じ
る
こ
と
」
で
あ
る
の
で
生

徒
は
自
分
の
英
語
が
ロ
ボ
ッ
ト
に
認
識
さ
れ
る

ま
で
ト
ラ
イ
し
て
い
る
。
ポ
イ
ン
ト
が
表
示
さ

れ
る
こ
と
も
、
ゲ
ー
ム
感
覚
で
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ

ン
に
繋
が
っ
て
い
る
と
言
え
る
。

　
昨
年
11
月
に
Ｍ
ｕ
ｓ
ｉ
ｏ
を
活
用
し
た
授
業

の
テ
レ
ビ
取
材
が
あ
っ
た
が
、
そ
の
際
に
２
人

の
生
徒
が
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
で
「
自
分
の
ペ
ー
ス

で
勉
強
で
き
る
の
で
や
る
気
が
出
て
く
る
（
男

子
生
徒
）」「
ロ
ボ
ッ
ト
が
相
手
だ
か
ら
恥
ず
か

し
が
ら
ず
に
思
い
切
り
言
え
る
の
で
覚
え
る
効

率
も
少
し
上
が
っ
て
楽
し
い
（
女
子
生
徒
）」

と
回
答
し
て
い
る
。

４
．
英
語
教
育
に
お
け
る
Ａ
Ｉ
活
用

の
可
能
性

　
こ
こ
１
、
２
年
で
、
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
ワ
ト
ソ
ン
や

G
oogle

の
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
な
ど
、

Ａ
Ｉ
の
進
化
は
め
ざ
ま
し
い
も
の
が
あ
る
。
身

近
な
と
こ
ろ
で
はG

oogle H
om

e

や

A
m

azon Echo

な
ど
の
ス
マ
ー
ト
ス
ピ
ー
カ

ー
、
Ｓ
ｉ
ｒ
ｉ
な
ど
に
も
Ａ
Ｉ
が
使
わ
れ
て
い

る
。
音
声
認
識
が
急
速
に
進
化
し
、
ま
た
多
言

今
ま
で
音
声
や
動
画
が
英
語
教
育
と
非
常
に
親

和
性
が
高
か
っ
た
こ
と
と
同
様
に
、

T
echnology

と
英
語
教
育
も
非
常
に
親
和
性

が
高
い
と
言
え
る
だ
ろ
う
。

　Education

とT
echnology

を
合
わ
せ

た
造
語
で EdT

ech

と
い
う
語
を
最
近
よ
く

耳
に
す
る
。
こ
れ
か
ら
の
教
員
に
は
常
に

T
echnology

に
目
を
向
け
て
う
ま
く
教
育

に
活
用
し
て
い
く
視
点
を
も
つ
こ
と
が
必

要
で
あ
ろ
う
。
近
い
将
来
Ａ
Ｉ
を
含
め
た

T
echnology

の
進
化
に
よ
り
、
教
育
の
あ
り

方
も
変
化
し
、
ま
た
生
徒
の
「
学
び
」
も
大
き

く
変
わ
っ
て
い
く
に
違
い
な
い
。
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ッ
ト
が
共
同
注
意
（Joint A

ttention

）
の
対

象
と
な
り
、
異
な
る
世
代
や
立
場
の
人
と
人
と

の
協
調
関
係
が
深
ま
る
と
い
う
仮
説
に
基
づ
い

て
い
ま
す
（
図
２
）。

　
履
修
生
は
、

女
子
大
学
の
３

年
生
と
４
年
生

15
人
で
す
。
さ

ら
に
、
京
田
辺

市
と
の
連
携
事

業
と
し
て
実
施

す
る
研
究
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
（
ワ

ン
ダ
フ
ル
・
エ

イ
ジ
ン
グ
・
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
）

に
登
録
さ
れ
て
い
る
京
田
辺
市
在
住
の
高
齢
者

の
う
ち
、
65
歳
か
ら
84
歳
ま
で
の
８
人
（
男
性

５
人
、
女
性
３
人
）
が
開
発
メ
ン
バ
ー
と
し
て

授
業
に
参
加
さ
れ
ま
し
た
。

完
成
し
た
ア
プ
リ

：

問
い
ふ
る
イ
ン
テ

リ
ジ
ェ
ン
ス（Toiful�Intelligence:�TI

）

　
文
系
の
女
子
大
学
生
や
高
齢
者
に
と
っ
て
、

当
初
は
Ａ
Ｉ
や
ロ
ボ
ッ
ト
は
未
知
の
世
界
に
近 図２　コミュニケーションの３項関係

い
も
の
で
し
た
。
ま
た
履
修
者
の
中
に
は
、
大

学
生
と
高
齢
者
の
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
に
不
安
を
感

じ
た
人
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
う

し
た
「
新
し
い
も
の
や
、
自
分
と
は
異
な
る
人

と
共
存
し
て
い
く
に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い
の
だ

ろ
う
？
」
と
履
修
者
が
何
度
も
話
し
合
う
う
ち

に
見
つ
け
た
キ
ー
ワ
ー
ド
は
、「
関
心
」
と
「
共

感
」
で
し
た
。
ま
ず
積
極
的
な
関
心
を
寄
せ
る

こ
と
、
そ
し
て
相
手
を
理
解
し
て
い
き
い
き
と

関
わ
り
あ
う
に
は
「
多
く
の
言
葉
よ
り
も
、
１

つ
の
問
い
か

け
」
が
重
要
だ

と
い
う
結
論
が

見
い
だ
さ
れ
ま

し
た
。

　
そ
こ
で
、
開

発
す
る
ア
プ
リ

に
は
「
問
い
か

け
」
の
ス
キ
ル

を
磨
く
機
能
を

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン

グ
す
る
こ
と
に

な
り
ま
し
た
。

開
発
し
た
ア
プ

リ
の
名
称
は

「
問
い
ふ
る
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ス
」
で
す
。
現

代
人
の
典
型
的
な
悩
み
（
認
知
の
歪
み
）
を
複

数
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
で
表
現
・
登
録
し
、「
問

い
か
け
」
と
「
共
感
」
で
、
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
の

悩
み
を
解
決
し
て
い
く
と
い
う
も
の
で
す
。「
問

い
か
け
」
に
対
す
る
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
の
回
答
と

し
て
、
京
舞
の
家
元
で
人
間
国
宝
の
井
上
八
千

代
さ
ん
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
さ
せ
て
い
た
だ
く
等

で
、
実
存
す
る
人
と
の
や
り
取
り
に
近
づ
く
リ

ア
リ
テ
ィ
ー
を
追
求
し
た
内
容
が
ア
プ
リ
に
登

録
さ
れ
て
い
ま
す
。
ア
プ
リ
で
の
ロ
ボ
ッ
ト
と

の
会
話
に
はM

icrosoft

のQ
nA

 M
aker

を

活
用
し
、
問
い
の
回
答
を
Ａ
Ｉ
と
し
て
学
習
す

る
仕
組
み
を
導
入

し
て
い
ま
す
。
ま

た
グ
ロ
ー
リ
ー
株

式
会
社
の
顔
認
証

を
利
用
し
た
声
が

け
の
実
現
や
、
ク

リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
オ

ル
カ
社
が
開
発
す

る
Ｉ
ｏ
Ｔ
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
を
利

用
し
、
問
い
か
け

を
す
る
部
屋
の
照

　
授
業
の
設
計
段
階
で
重
視
し
た
こ
と
は
、
大

学
生
と
高
齢
者
が
互
い
に
同
じ
課
題
を
共
有
し

て
問
題
解
決
に
協
力
す
る
仲
間
と
な
る
、
コ
ミ

ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
「
３
項
関
係
」
を
築
く
こ

と
で
し
た
。
授
業
設
計
は
、
大
学
生
と
高
齢
者

が
集
ま
る
場
所
に
ロ
ボ
ッ
ト
ア
プ
リ
開
発
と
い

う
刺
激
的
な
課
題
を
組
み
込
む
こ
と
で
、
ロ
ボ

習
環
境
と
し
て
、
ソ
フ
ト
バ
ン
ク
ロ
ボ
テ
ィ
ク

ス
株
式
会
社
が
開
発
し
た
ヒ
ト
型
ロ
ボ
ッ
ト
の

Pepper

を
授
業
に
導
入
し
、
大
学
生
と
高
齢

者
と
でPepper

の
ア
プ
リ
開
発
を
行
っ
た
プ

ロ
セ
ス
と
成
果
の
概
要
を
次
に
報
告
し
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
へ
の
共
同
注
意
で
多
世
代

が
つ
な
が
る

　
授
業
の
テ
ー
マ
は
、「
高
齢
社
会
の
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
よ
く
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
ア
プ
リ

の
開
発
」
で
す
。
約
６
ヶ
月
の
期
間
で
課
題
設

定
・
企
画
・
立
案
・
実
証
・
開
発
に
取
り
組
み
、

コ
ン
テ
ス
ト
へ
の
出
展
や
地
域
で
の
報
告
に
よ

り
成
果
を
発
表
し
ま
す
（
図
１
）。
ア
プ
リ
開

発
に
関
す
る
技
術
的
な
学
習
に
は
、
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
ロ
ボ
ッ
ト
の
ア
プ
リ
開
発
に
携
わ

る
企
業
の
協
力
を
得
て
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
や
Ａ
Ｉ
・
Ｉ
Ｏ
Ｔ
に
関
す
る

講
義
も
行
い
ま
し
た
。

大
学
生
と
高
齢
者
で
ア
プ
リ
を
開
発

す
る
授
業

　「
異
な
る
世
代
の
人
た
ち
が
協
調
し
、
新
し

い
知
性
を
生
み
出
す
に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い
の

か
？
」
そ
の
疑
問
か
ら
授
業
が
ス
タ
ー
ト
し
ま

し
た
。

　
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）
の
活
用
が
一
般
に
広
ま

る
時
代
に
個
人
に
求
め
ら
れ
る
能
力
は
、
主
体

的
に
行
動
す
る
自
律
性
や
、
知
識
・
情
報
・
技

術
の
運
用
能
力
、
多
様
な
集
団
に
お
け
る
人
間

関
係
形
成
能
力
だ
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
授

業
（
女
子
大
学
現
代
社
会
学
部
社
会
シ
ス
テ
ム

学
科
、
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
Ⅱ
：
希
望
の
多
世

代
共
創
）
は
、
新
し
い
も
の
を
多
様
な
人
と
協

力
し
て
創
り
上
げ
て
い
く
経
験
か
ら
、
上
記
の

能
力
を
含
む
コ
ン
ピ
テ
ン
シ
ー
を
修
得
す
る
こ

と
を
目
的
に
、
２
０
１
７
年
に
新
設
さ
れ
ま
し

た
。
も
の
づ
く
り
を
通
じ
た
体
験
を
深
め
る
学

図３　活用技術とシステム構成

問いふるインテリジェンス活用風景

「
多
世
代
協
調
で
知
を
磨
く
！
Ａ
Ｉ
時
代
の
新
し
い
学
び
方
」

女
子
大
学
現
代
社
会
学
部
教
授　

日く
さ

下か

菜な

穂ほ

子こ

図１　授業の流れ
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明
や
映
像
の
制
御
を
行
う
設
定
に
な
っ
て
い
ま

す
。授

業
の
成
果
に
つ
い
て

　
授
業
の
成
果
は
、
大
学
生
と
高
齢
者
を
対
象

と
し
た
授
業
参
加
前
後
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
と
、

授
業
時
間
中
の
行
動
観
察
か
ら
検
証
し
て
い
ま

す
。
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
は
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
リ
テ
ラ
シ

ー
、
社
会
ス
キ
ル
、
時
間
展
望
（
過
去
・
現
在
・

未
来
へ
の
態
度
）、
心
理
的
ウ
エ
ル
ビ
ー
イ
ン

グ
等
の
項
目
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
現
在
分

析
中
で
す
が
、
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
の
結
果
か
ら

は
、
大
学
生
に
お
い
て
は
社
会
ス
キ
ル
の
向
上

が
、
高
齢
者
に
お
い
て
は
過
去
・
現
在
・
未
来

へ
の
態
度
の
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な
変
化
が
認
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
大
学
生
と
高
齢
者
に
共
通
す
る
変

化
は
、
未
来

へ
の
不
安
が

減
少
し
て
い

た
こ
と
で
す
。

参
加
の
感
想

と
し
て
高
齢

者
か
ら
は
、

新
し
い
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
へ

の
親
し
み
や
、
若
い
人
の
能
力
へ
の
信
頼
感
が

多
く
語
ら
れ
ま
し
た
。
大
学
生
に
多
か
っ
た
の

は
、
苦
労
を
乗
り
越
え
ら
れ
た
体
験
に
関
す
る

感
情
で
し
た
。

　
一
般
に
は
ユ
ー
ザ
ー
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ

が
ち
な
高
齢
者
や
文
系
女
子
大
学
生
が
「
自
ら

が
主
体
と
な
っ
て
協
力
す
れ
ば
、
新
し
い
知
識

を
生
む
こ
と
が
で
き
る
」
と
感
じ
た
体
験
を
通

し
て
、
自
分
や
他
者
と
未
来
へ
の
信
頼
を
高
め

教
育
現
場
に
入
り
込
む
Ａ
Ｉ

　
世
の
中
、“
人
工
知
能
”
ブ
ー
ム
で
あ
る
。

　
１
９
５
６
年
に
ダ
ー
ト
マ
ス
会
議
と
呼
ば
れ

る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
て
、
人
工
知
能

（A
rtificial Intelligence

：
Ａ
Ｉ
）
と
い
う

単
語
が
出
現
し
て
か
ら
、
多
く
の
研
究
者
や
開

発
者
が
関
連
の
研
究
や
シ
ス
テ
ム
に
従
事
し
発

展
さ
せ
て
き
た
。
Ａ
Ｉ
と
は
、
人
工
的
に
作
ら

れ
た
人
間
の
よ
う
な
知
能
の
こ
と
で
あ
る
（
松

尾
豊
『
人
工
知
能
は
人
間
を
超
え
る
の
か
』
２

０
１
５
角
川
Ｅ
Ｐ
Ｕ
Ｂ
選
書
）。
Ａ
Ｉ
の
利
用

や
導
入
が
各
所
で
行
わ
れ
て
い
る
が
、
教
育
現

場
も
例
外
で
は
な
い
。
Ａ
Ｉ
の
利
用
に
よ
り
教

育
現
場
が
変
わ
る
可
能
性
が
あ
る
が
、
そ
れ
は

良
い
影
響
を
与
え
る
で
あ
ろ
う
か
、
そ
れ
と
も

悪
い
影
響
を
与
え
る
の
で
あ
ろ
う
か
。
本
稿
に

お
い
て
随
想
し
て
み
た
い
。

Ａ
Ｉ
の
ブ
ー
ム
に
対
す
る
と
ま
ど
い

　
Ａ
Ｉ
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で
２
度
の
ブ
ー

ム
が
あ
り
、
現
在
が
第
３
次
ブ
ー
ム
で
あ
る
。

確
か
に
目
を
見
張
る
技
術
も
あ
る
の
だ
が
、
ち

ょ
っ
と
し
た
計
算
を
さ
せ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
利

用
す
る
シ
ス
テ
ム
も
、
簡
単
な
動
作
を
行
う
ロ

ボ
ッ
ト
も
ひ
っ
く
る
め
て
現
在
は
“
Ａ
Ｉ
”
と

呼
ば
れ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。
従
来
か
ら
Ａ
Ｉ

に
従
事
し
て
い
る
研
究
者
か
ら
す
る
と
、
ち
ょ

っ
と
大
げ
さ
だ
し
騒
ぎ
す
ぎ
だ
と
戸
惑
っ
て
い

る
の
が
本
当
の
と
こ
ろ
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

筆
者
も
こ
こ
20
年
余
り
人
工
知
能
と
呼
ば
れ
る

技
術
の
一
部
の
研
究
に
従
事
し
、
日
本
や
ア
メ

リ
カ
の
人
工
知
能
学
会
に
属
し
研
究
発
表
を
行

っ
て
き
た
。
こ
れ
は
Ａ
Ｉ
な
の
か
と
首
を
か
し

げ
る
技
術
に
つ
い
て
も
Ａ
Ｉ
と
呼
ば
れ
る
こ
と

に
不
満
を
持
っ
て
い
る
一
人
で
あ
る
。
よ
く
よ

く
考
え
る
と
ち
ょ
っ
と
し
た
賢
い
シ
ス
テ
ム
も

派
手
さ
の
な
い
ロ
ボ
ッ
ト
も
仕
事
の
環
境
や
教

育
の
現
場
に
す
で
に
入
り
込
ん
で
い
る
の
だ
が
、

Ａ
Ｉ
と
い
う
冠
を
つ
け
て
さ
ら
に
利
用
が
進
ん

で
い
る
。
そ
こ
で
感
じ
る
の
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
、

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
利
活
用
が
そ
の

技
術
の
進
歩
に
応
じ
て
行
わ
れ
る
こ
と
は
自
然

で
あ
り
特
別
な
こ
と
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で

あ
る
。

Ａ
Ｉ
に
対
す
る
懸
念
と
良
心

　
Ａ
Ｉ
の
利
用
が
自
然
で
あ
る
の
に
、
多
く
の

人
の
気
持
ち
が
ざ
わ
つ
く
の
は
、
こ
の
第
３
次

ブ
ー
ム
の
中
で
は
、
こ
れ
ま
で
と
比
べ
て
Ａ
Ｉ

の
技
術
の
進
展
が
急
激
で
こ
の
ま
ま
で
は
Ａ
Ｉ

が
ヒ
ト
を
凌
駕
す
る
の
で
は
な
い
か
、
Ａ
Ｉ
が

我
々
の
大
事
に
し
て
い
る
価
値
観
を
壊
す
の
で

は
な
い
か
、
Ａ
Ｉ
が
生
活
の
中
心
と
な
っ
て
い

る
仕
事
を
奪
う
の
で
は
な
い
か
、
さ
ら
に
は
映

画
「
タ
ー
ミ
ネ
ー
タ
ー
」
で
出
て
く
る
よ
う
な

授業参加メンバー

「
人
工
知
能
と
良
心
」

大
学
生
命
医
科
学
部
教
授　

廣ひ
ろ

安や
す

知と
も

之ゆ
き�

ら
れ
た
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

付
記
）
こ
の
授
業
の
取
り
組
み
は
、
ウ
ェ
ブ
サ

イ
ト
の
動
画
で
紹
介
し
て
い
ま
す
。

h
ttp

://d
w

c-gen
sh

a.jp
/H

P
_ku
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w

onderfulcollege/archives/407
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物
の
一
つ
で
あ
る
の
だ
か
ら
人
工
物
に
求
め
ら

れ
る
そ
れ
と
変
わ
ら
な
い
。
す
な
わ
ち
、
良
心

的
な
振
る
舞
い
が
要
求
さ
れ
る
の
は
、
Ａ
Ｉ
を

利
用
す
る
ヒ
ト
で
あ
り
、
開
発
す
る
ヒ
ト
で
あ

る
。
特
に
、
Ａ
Ｉ
を
中
心
と
す
る
今
後
の
人
工

物
の
開
発
に
つ
い
て
は
思
慮
深
い
良
心
的
な
振

る
舞
い
が
必
要
で
あ
ろ
う
。
こ
れ
ま
で
に
研
究

さ
れ
て
き
た
こ
と
を
十
分
に
調
査
し
、
影
響
に

つ
い
て
も
何
段
階
に
も
考
察
を
行
う
態
度
が
要

求
さ
れ
る
。
気
を
つ
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の

は
、
良
心
的
な
ヒ
ト
が
表
面
的
な
検
討
の
み
で

人
工
物
を
開
発
す
る
こ
と
に
よ
り
、
良
心
的
に

振
る
舞
う
こ
と
が
で
き
な
い
人
工
物
を
開
発
し

て
し
ま
う
こ
と
で
あ
る
。

教
育
現
場
に
お
け
る
Ａ
Ｉ
の
利
用

　
今
後
、
Ａ
Ｉ
が
教
育
現
場
に
お
い
て
使
わ
れ

る
こ
と
が
増
え
て
い
く
で
あ
ろ
う
。
そ
こ
で
利

用
さ
れ
る
Ａ
Ｉ
は
弱
い
Ａ
Ｉ
で
あ
る
。
目
的
を

持
っ
た
Ａ
Ｉ
が
そ
の
目
的
を
達
成
す
る
こ
と
で
、

教
育
現
場
は
大
き
く
変
わ
る
こ
と
が
予
想
さ
れ

る
。
あ
り
き
た
り
で
は
あ
る
が
次
の
２
点
を
紹

介
し
た
い
。

　
第
１
に
考
え
ら
れ
る
の
は
、
教
師
の
負
担
を

減
ら
す
可
能
性
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
行
わ
れ
て

　
話
題
休
閑
。
既
に
獲
得
し
て
い
る
知
識
や
経

験
の
量
が
莫
大
に
増
加
し
、
そ
の
情
報
を
基
に

行
う
内
挿
探
索
に
よ
る
推
論
の
精
度
も
向
上
し

た
。
こ
れ
に
よ
り
、
セ
ン
サ
ー
、
ジ
ャ
ッ
ジ
、

ア
ク
ト
部
か
ら
構
成
さ
れ
る
知
的
人
工
物
の
基

本
的
な
枠
組
み
は
こ
れ
ま
で
と
変
わ
ら
な
い
も

の
の
、
人
工
物
の
内
部
で
ど
の
よ
う
な
判
断
が

行
わ
れ
、
ど
の
よ
う
な
行
動
が
最
終
的
に
な
さ

れ
る
の
か
を
ヒ
ト
で
は
想
像
で
き
な
く
な
る
レ

ベ
ル
ま
で
達
し
て
い
る
。
前
述
し
た
囲
碁
や
将

棋
の
世
界
に
お
い
て
、
プ
ロ
棋
士
が
Ａ
Ｉ
に
敗

北
し
た
の
は
そ
の
た
め
で
あ
る
。
こ
れ
が
、
弱

い
Ａ
Ｉ
と
い
え
ど
も
人
々
を
魅
了
し
、
強
い
Ａ

Ｉ
に
対
す
る
畏
敬
を
感
じ
る
所
以
で
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
に
“
弱
い
”
Ａ
Ｉ
と
い
え
ど
も
そ

の
能
力
や
社
会
に
及
ぼ
す
影
響
が
“
弱
い
”
わ

け
で
は
な
い
。
こ
れ
ま
で
に
、
ヒ
ト
が
火
を
使

え
る
よ
う
に
な
り
、
農
業
が
始
ま
り
、
車
や
飛

行
機
が
発
明
さ
れ
て
社
会
が
大
き
く
変
革
し
た

の
と
同
様
に
、
弱
い
Ａ
Ｉ
も
大
き
く
社
会
の
シ

ス
テ
ム
を
変
え
る
で
あ
ろ
う
。
大
き
く
社
会
に

影
響
を
及
ぼ
す
か
ら
に
は
、
Ａ
Ｉ
の
振
る
舞
い

に
は
良
心
的
な
振
る
舞
い
が
必
要
な
の
も
し
れ

な
い
。
し
か
し
な
が
ら
、
Ａ
Ｉ
と
い
え
ど
も
、

必
要
な
良
心
的
な
振
る
舞
い
は
、
Ａ
Ｉ
が
人
工

た
。
ま
た
、
ク
ラ
ウ
ド
の
技
術
が
発
展
し
ジ
ャ

ッ
ジ
部
を
ロ
ー
カ
ル
で
行
わ
ず
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
介
し
て
外
部
で
行
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
た
め
、
ジ
ャ
ッ
ジ
部
で
の
判
断
を
行
う

計
算
量
を
莫
大
に
増
加
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

　
弱
い
Ａ
Ｉ
が
で
き
る
の
は
、
推
論
、
判
断
、

最
適
化
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
行
為
は
、
あ
ら
か

じ
め
有
し
て
い
る
知
識
や
経
験
か
ら
行
わ
れ
る

だ
け
で
な
く
、
こ
れ
ら
か
ら
類
推
し
て
行
わ
れ

る
行
動
も
含
ま
れ
て
い
る
。
既
存
の
知
識
や
経

験
を
基
に
内
部
の
未
知
の
知
識
や
経
験
を
探
索

し
て
推
論
す
る
こ
と
を
筆
者
は
“
内
挿
探
索
”

と
呼
ん
で
い
る
。
こ
の
内
挿
探
索
は
、
既
知
の

知
識
や
経
験
が
増
え
れ
ば
増
え
る
ほ
ど
、
精
度

を
増
し
て
い
く
。

　
一
方
で
、
既
存
の
知
識
や
経
験
の
外
側
を
探

索
し
て
推
論
す
る
こ
と
が
“
外
挿
探
索
”
で
あ

る
。
実
は
ヒ
ト
は
外
挿
探
索
が
で
き
る
能
力
を

有
し
て
い
る
こ
と
が
特
徴
で
あ
る
が
、
外
挿
探

索
を
実
現
す
る
有
効
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
未
だ

解
明
さ
れ
て
い
な
い
た
め
、
Ａ
Ｉ
に
は
そ
の
能

力
が
な
い
。
筆
者
が
強
い
Ａ
Ｉ
が
当
分
出
現
し

な
い
と
考
え
て
い
る
理
由
は
こ
こ
に
あ
る
。

　
残
念
な
が
ら
現
在
の
技
術
で
は
い
く
ら
積
み

上
げ
て
も
強
い
Ａ
Ｉ
に
は
な
り
得
な
い
。
そ
れ

は
、
意
識
や
自
我
を
持
つ
た
め
に
は
、
自
身
で

目
的
を
持
つ
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、
最
初
か
ら

目
的
の
定
義
さ
れ
て
い
る
人
工
物
は
弱
い
Ａ
Ｉ

に
し
か
な
り
得
な
い
か
ら
で
あ
る
。
現
在
、
強

い
Ａ
Ｉ
の
構
築
を
目
指
し
て
い
る
研
究
者
も
多

く
い
る
が
、
目
的
を
も
っ
て
設
計
す
る
こ
と
が

弱
い
Ａ
Ｉ
を
意
味
す
る
の
だ
か
ら
目
的
を
持
た

な
い
で
何
か
を
作
り
だ
す
方
法
を
編
み
出
さ
な

い
限
り
強
い
Ａ
Ｉ
の
構
築
は
難
し
い
。
当
分
の

間
は
強
い
Ａ
Ｉ
は
出
現
し
な
い
で
あ
ろ
う
。

弱
い
Ａ
Ｉ

　
こ
れ
ま
で
の
弱
い
Ａ
Ｉ
は
、
セ
ン
サ
ー
部
で

入
手
可
能
な
情
報
の
種
類
と
量
が
限
ら
れ
て
、

ジ
ャ
ッ
ジ
部
で
処
理
さ
れ
る
判
断
量
も
限
ら
れ
、

か
つ
、
ア
ク
ト
の
種
類
も
少
な
か
っ
た
た
め
、

知
的
と
い
え
ど
も
人
間
が
把
握
で
き
る
範
囲
で

の
処
理
に
限
ら
れ
て
お
り
、
高
い
知
的
性
を
感

じ
る
こ
と
が
少
な
か
っ
た
。
し
か
し
な
が
ら
、

近
年
、
セ
ン
サ
ー
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
の
各
技
術
が
飛
躍
的
に
進
化
し
こ
の
状

況
に
変
化
が
生
じ
た
の
で
あ
る
。
セ
ン
サ
ー
部

で
取
り
扱
う
情
報
の
種
類
と
量
が
莫
大
に
増
え

で
あ
る
。
そ
れ
以
外
の
Ａ
Ｉ
は
ヒ
ト
が
設
計
し
、

目
的
を
も
っ
て
作
ら
れ
た
Ａ
Ｉ
で
あ
り
“
弱
い

Ａ
Ｉ
”
と
呼
ば
れ
る
。
こ
の
弱
い
Ａ
Ｉ
は
、
人

為
的
に
製
造
ま
た
は
建
造
さ
れ
た
も
の
で
あ
り
、

専
門
用
語
で
言
え
ば
“
人
工
物
”
と
呼
ば
れ
る
。

三
木
は
人
工
物
の
知
的
性
を
定
義
し
、“
知
的

人
工
物
”
と
い
う
概
念
を
提
唱
し
て
い
る
（
三

木
光
範
『
進
化
す
る
人
工
物
』
１
９
９
９
オ
ー

ム
社
）。

　
知
的
人
工
物
は
、
セ
ン
サ
ー
、
ジ
ャ
ッ
ジ
、

ア
ク
ト
部
か
ら
構
成
さ
れ
る
。
人
工
物
が
セ
ン

サ
ー
に
よ
り
情
報
を
入
手
し
、
そ
の
情
報
を
基

に
行
動
（
ア
ク
ト
）
す
る
の
が
知
的
人
工
物
で

あ
る
。
普
通
の
コ
ー
ヒ
ー
カ
ッ
プ
は
、
セ
ン
サ

ー
部
が
な
く
、
自
身
で
行
動
（
ア
ク
ト
）
を
変

化
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
一
方
、
自
動
扉

は
、
ヒ
ト
を
感
知
す
る
セ
ン
サ
ー
が
あ
り
、
ヒ

ト
の
存
在
に
よ
り
状
態
を
開
け
た
り
閉
め
た
り

す
る
（
ア
ク
ト
）
の
で
少
し
知
的
で
あ
る
。
ｉ

Ｐ
ｈ
ｏ
ｎ
ｅ
に
搭
載
さ
れ
て
い
る
Ｓ
ｉ
ｒ
ｉ
も

同
じ
構
造
で
あ
る
。
ヒ
ト
の
言
語
を
感
知
（
セ

ン
サ
ー
）
し
、
意
味
を
理
解
し
て
答
え
を
探
索

（
ジ
ャ
ッ
ジ
）
し
、
ス
ピ
ー
カ
ー
か
ら
答
え
を

返
す
（
ア
ク
ト
）。
こ
れ
ら
は
全
て
弱
い
Ａ
Ｉ

の
範
疇
に
入
る
人
工
物
で
あ
る
。

ロ
ボ
ッ
ト
が
出
現
し
、
Ａ
Ｉ
が
ヒ
ト
に
反
逆
す

る
の
で
は
な
い
か
と
想
像
を
駆
り
立
て
る
か
ら

で
は
な
か
ろ
う
か
。

　
こ
れ
ま
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
は
歯
が
立
た
な

い
と
思
っ
て
い
た
囲
碁
や
将
棋
に
お
い
て
も
、

Ａ
Ｉ
を
利
用
し
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
人
間
を
凌

駕
し
た
。
あ
る
い
は
、
圧
倒
的
な
知
識
を
ク
ラ

ウ
ド
利
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
実
現
さ
れ
る
ス

マ
ー
ト
ス
ピ
ー
カ
ー
が
続
々
と
出
現
し
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
技
術
の
出
現
が
人
々
を
不
安
に
し
、

驚
か
せ
て
い
る
よ
う
に
感
じ
る
。
そ
の
た
め
、

ヒ
ト
に
と
っ
て
困
っ
た
こ
と
が
起
こ
ら
な
い
よ

う
に
Ａ
Ｉ
の
開
発
に
は
き
ち
ん
と
し
た
倫
理
が

必
要
で
あ
る
と
か
、
Ａ
Ｉ
は
良
心
を
持
つ
べ
き

で
あ
る
と
か
の
議
論
が
な
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
き
た
。
例
え
ば
、
日
本
で
は
２
０
１
４
年
に

Ａ
Ｉ
に
関
連
す
る
研
究
や
技
術
と
社
会
と
の
関

わ
り
を
検
討
し
発
信
し
て
い
く
こ
と
を
目
的
と

し
た
倫
理
委
員
会
が
設
立
さ
れ
た
。

弱
い
Ａ
Ｉ
と
強
い
Ａ
Ｉ

　
Ａ
Ｉ
の
分
類
方
法
は
い
ろ
い
ろ
あ
る
の
だ
が
、

こ
こ
で
は
、“
弱
い
Ａ
Ｉ
”
と
“
強
い
Ａ
Ｉ
”

と
い
う
切
り
分
け
を
ご
紹
介
し
よ
う
。“
強
い

Ａ
Ｉ
”
と
は
意
識
や
自
我
を
持
つ
Ａ
Ｉ
の
こ
と
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ト
が
得
意
と
す
る
、
あ
る
い
は
ヒ
ト
固
有
の
外

挿
探
索
の
領
域
に
お
い
て
は
、
若
い
学
生
や
生

徒
は
そ
の
領
域
の
獲
得
が
不
十
分
で
あ
り
、
ヒ

ト
で
あ
る
教
員
の
能
力
を
十
分
に
理
解
し
え
な

い
か
も
し
れ
な
い
。

お
わ
り
に

　
現
在
、
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）
は
第
３
次
ブ
ー

ム
の
ま
っ
た
だ
中
に
あ
る
。
Ａ
Ｉ
は
様
々
な
分

野
に
お
い
て
ま
す
ま
す
浸
透
し
、
利
用
さ
れ
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
Ａ
Ｉ
は
、
こ
れ
ま
で
開
発
さ

れ
て
き
た
人
工
物
と
何
ら
変
わ
ら
ず
、
良
心
を

持
っ
て
人
工
物
を
開
発
し
利
用
す
る
こ
と
が
望

ま
れ
る
。

　
世
界
は
、
最
近
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
普
及

に
よ
り
大
き
く
変
化
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
日

本
で
は
、
そ
の
変
化
が
社
会
に
十
分
に
発
露
し

て
い
な
い
と
感
じ
る
。
ま
た
、
高
度
化
し
た
人

工
物
の
設
計
と
開
発
に
は
よ
り
高
い
レ
ベ
ル
の

知
識
と
技
能
が
必
要
で
あ
る
が
、
こ
れ
に
適
応

し
た
教
育
体
系
に
は
、
日
本
全
体
が
十
分
に
は

適
応
し
て
い
な
い
と
も
感
じ
る
。
早
急
な
対
応

が
必
要
で
あ
ろ
う
。

あ
る
よ
う
で
あ
る
。

　
ロ
ボ
ッ
ト
に
関
す
る
研
究
に
お
い
て
も
、
日

本
で
は
赤
ち
ゃ
ん
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
大
人
や
特

に
高
齢
者
に
与
え
る
影
響
を
調
べ
る
研
究
な
ど

が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
る
が
、
欧
米
で
は
そ
も

そ
も
ヒ
ト
で
な
い
物
体
が
ヒ
ト
ら
し
く
ヒ
ト
と

イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
（
相
互
作
用
）
す
る
こ
と

に
抵
抗
が
あ
り
、
反
発
が
起
こ
る
場
合
も
あ
る

と
聞
く
。
さ
ら
に
、
日
本
で
は
、
Ａ
Ｉ
や
ロ
ボ

ッ
ト
そ
の
も
の
が
感
情
や
意
識
を
持
た
な
く
と

も
、
相
手
と
な
る
ヒ
ト
側
が
Ａ
Ｉ
や
ロ
ボ
ッ
ト

が
感
情
や
意
識
を
有
し
て
い
る
よ
う
に
勝
手
に

解
釈
す
る
場
合
が
あ
る
。
教
育
現
場
で
も
同
様

の
こ
と
が
生
じ
る
で
あ
ろ
う
。
学
生
や
生
徒
は
、

教
員
側
の
Ａ
Ｉ
や
ロ
ボ
ッ
ト
に
教
員
そ
の
も
の

で
な
い
と
し
て
も
、
ヒ
ト
と
同
様
の
感
情
を
生

む
こ
と
が
あ
る
で
あ
ろ
う
。
弱
い
Ａ
Ｉ
と
し
て

目
的
を
持
っ
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
さ
れ
出
力
さ
れ
た

何
気
な
い
一
言
が
、
学
生
や
生
徒
に
影
響
を
与

え
る
こ
と
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。
ま
た
、
内

挿
探
索
に
優
れ
た
弱
い
Ａ
Ｉ
は
、
記
憶
や
推
論

に
お
い
て
は
、
ヒ
ト
を
圧
倒
的
に
凌
駕
す
る
。

こ
れ
は
ヒ
ト
で
あ
る
教
員
に
対
し
て
も
同
様
で

あ
る
。
学
生
や
生
徒
が
教
員
を
感
情
的
に
Ａ
Ｉ

以
下
と
判
断
し
て
し
ま
う
可
能
性
も
あ
る
。
ヒ

教
育
現
場
に
お
け
る
Ａ
Ｉ
の
利
用
の

懸
念
点

　
前
節
で
は
教
育
現
場
に
お
け
る
Ａ
Ｉ
利
用
に

よ
る
効
用
の
一
部
に
つ
い
て
述
べ
た
。
そ
こ
で

は
、
Ａ
Ｉ
や
ロ
ボ
ッ
ト
が
教
員
の
手
助
け
す
る

役
割
を
担
う
。
し
か
し
な
が
ら
、
果
た
し
て
Ａ

Ｉ
や
ロ
ボ
ッ
ト
を
ヒ
ト
の
よ
う
に
導
入
し
、
学

生
や
生
徒
に
対
し
て
対
峙
さ
せ
て
よ
い
も
の
な

の
か
。
良
心
的
な
対
応
と
は
、
種
々
の
影
響
に

つ
い
て
何
段
階
に
も
考
察
を
行
う
こ
と
で
あ
る

な
ら
ば
、
こ
の
検
討
は
良
心
的
な
問
い
で
あ
る
。

　
欧
米
と
比
較
し
て
、
日
本
で
は
非
ヒ
ト
的
な

物
体
、
非
生
命
的
な
対
象
を
ヒ
ト
と
同
列
も
し

く
は
そ
れ
以
上
の
存
在
と
し
て
受
け
入
れ
る
こ

と
に
そ
れ
ほ
ど
抵
抗
が
無
い
よ
う
に
見
え
る
。

鉄
腕
ア
ト
ム
を
始
め
と
し
て
、
ヒ
ト
型
の
ロ
ボ

ッ
ト
に
対
し
て
は
特
に
抵
抗
感
が
な
い
。
ア
ニ

メ
「
攻
殻
機
動
隊
」
で
は
Ａ
Ｉ
や
サ
イ
ボ
ー
グ

な
ど
様
々
な
も
の
が
登
場
す
る
が
、
分
け
隔
て

無
く
主
人
公
は
接
し
て
お
り
、
我
々
も
そ
の
態

度
に
違
和
感
は
な
い
。
宮
崎
駿
の
ア
ニ
メ
に
お

い
て
も
非
ヒ
ト
的
な
物
体
や
自
然
と
ヒ
ト
と
の

関
係
を
表
現
し
た
も
の
が
多
々
あ
る
。
一
方
で
、

欧
米
で
は
ヒ
ト
と
非
ヒ
ト
と
の
境
界
が
明
確
で

き
た
出
席
や
採
点
な
ど
の
業
務
は
Ａ
Ｉ
を
使
う

こ
と
で
代
行
で
き
る
で
あ
ろ
う
。
個
人
を
特
定

で
き
る
何
ら
か
の
仕
組
み
（
例
え
ば
高
機
能
な

学
生
証
の
利
用
や
個
人
の
ス
マ
ホ
の
利
用
、
顔

認
証
な
ど
）
を
取
り
入
れ
る
こ
と
で
実
現
可
能

と
な
る
。
さ
ら
に
、
出
席
に
関
す
る
情
報
を
う

ま
く
利
用
す
る
こ
と
で
、
学
生
の
休
み
が
ち
な

時
期
や
条
件
を
あ
ぶ
り
出
す
こ
と
も
可
能
で
あ

ろ
う
。

　
第
２
の
可
能
性
は
、
生
徒
や
学
生
に
対
し
て

よ
り
個
別
に
対
応
で
き
る
こ
と
で
あ
る
。
言
い

換
え
る
な
ら
ば
、
Ａ
Ｉ
を
利
用
す
る
こ
と
で
、

実
質
的
な
教
員
の
数
を
増
や
す
こ
と
が
可
能
と

な
る
。
学
生
や
生
徒
の
個
々
の
レ
ベ
ル
に
合
わ

せ
て
教
育
を
行
う
た
め
に
は
、
教
員
を
増
や
す

こ
と
が
必
要
で
あ
る
が
、
こ
れ
ま
で
は
、
コ
ス

ト
面
の
制
約
も
あ
り
、
マ
ス
プ
ロ
教
育
が
主
流

と
な
ら
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。
Ａ
Ｉ
を
利
用
し
、

学
生
の
レ
ベ
ル
を
把
握
す
る
仕
組
み
、
個
々
に

対
応
す
る
仕
組
み
を
用
意
す
る
こ
と
で
過
去
の

デ
ー
タ
か
ら
よ
り
細
や
か
な
学
生
や
生
徒
へ
の

対
応
が
実
現
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。
こ
れ

は
す
で
に
、
遠
隔
講
義
や
ビ
デ
オ
利
用
な
ど
で

行
わ
れ
て
お
り
、
学
習
塾
や
米
国
の
教
育
現
場

で
は
利
用
が
進
ん
で
い
る
。


