
｝．

棊
p
生
物
科
学
科
（
殿
繊
維
農
学
科
〉

　
応
溺
鑑
物
轡
学
轡
は
蚕
糸
教
脅
に
伝
統
を
も
つ
繊

繕
農
学
科
を
改
継
し
て
、
昭
秘
六
〇
年
に
再
発
足
し

た
学
　
磐
．
匁
あ
る
、
難
学
科
は
長
年
塙
っ
て
き
た
蚕
糸

や
繊
雑
動
櫃
物
の
効
率
的
盤
産
微
生
物
利
用
に
よ

る
鞠
質
盤
醗
、
生
産
環
境
保
全
の
知
識
と
技
衛
を
基

礎
と
し
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
賞
シ
ー
の
労
野
を
斬
た
に

導
入
し
て
、
盤
命
科
学
の
覇
し
い
応
用
分
野
の
教
育

と
醗
究
を
翻
指
し
て
い
る
。
さ
ら
に
協
力
部
門
と
し

て
の
学
部
付
属
農
場
は
、
国
内
鍛
多
の
桑
資
源
を
保

襟
し
、
繊
維
動
植
物
の
飼
育
、
栽
培
を
は
じ
め
．
こ

れ
ら
の
膏
種
も
哲
っ
て
い
る
．
以
、
浴
各
講
座
の
研
究

内
容
を
紹
介
す
る
。

蚕
機
能
生
理
学
講
座

　
蚕
の
血
組
織
の
機
能
、
性
フ
ェ
ロ
モ
ン
の
分
泌
機

構
に
閣
す
る
超
微
形
態
学
的
研
究
、
蚕
の
消
化
機
構

に
蘭
す
る
窪
化
学
的
研
究
．
天
蚕
飼
育
の
跡
疫
管
理

並
び
に
培
養
騒
子
に
よ
る
天
蚕
卵
の
随
時
鰐
化
の
基

礎
的
研
究
。

蚕
遺
伝
疫
学
講
座

　
麟
生
塵
に
影
響
を
及
ぼ
す
蚕
の
得
種
形
質
の
遺
伝

学
納
覇
究
．
蚕
の
卵
発
竺
に
関
す
る
生
理
遺
伝
学
的

研
究
。
蚕
に
お
け
る
ウ
イ
ル
ス
病
に
関
す
る
分
子
遺

欝
掌
約
並
び
に
病
理
学
的
研
究
．

遣
伝
子
工
学
講
座

　
有
禰
微
生
物
の
遺
伝
r
繍
換
え
に
ょ
る
分
r
嶽
種

載
び
に
そ
の
発
酵
生
産
へ
の
応
用
。
微
生
物
代
謝
生

理
と
そ
の
培
養
ゼ
学
的
研
究
。
薬
鰯
櫃
物
の
維
織
細

胞
培
養
に
よ
る
生
理
活
性
物
質
の
代
謝
制
御
お
よ
び

遺
伝
r
導
人
に
よ
る
有
用
代
謝
物
生
巌
。

綱
胞
工
学
講
座

　
細
繭
細
胞
壁
溶
解
酵
素
の
分
飴
生
物
学
的
研
究
。

細
胞
融
合
・
維
換
え
D
N
A
技
術
に
よ
る
膚
用
微
生

物
の
育
種
、
染
色
体
D
N
A
・
修
飾
D
N
A
の
構
造

と
機
能
の
研
究
。

資
源
生
物
学
講
座

　
轡
椎
動
物
の
繁
殖
お
よ
び
発
生
に
関
す
る
研
究
．

繊
維
動
物
の
有
効
利
用
に
関
す
る
研
究
。
微
生
物
及

び
藻
類
を
利
用
し
た
水
質
改
善
並
び
に
水
界
生
態
系

の
解
析
に
関
す
る
研
究
。

繊
維
植
物
生
産
学
講
座

　
大
．
量
の
増
収
機
構
に
闘
す
る
研
究
、
繊
織
素
材
を

用
い
た
水
耕
栽
培
装
概
の
開
発
と
実
用
化
に
関
す
萄

研
究
。
繊
維
作
物
・
薬
の
品
質
と
生
魔
両
L
に
醐
す

る
研
究
，

応
用
生
態
学
講
座

　
湖
沼
・
河
岸
帯
生
態
系
の
構
造
∴
機
能
の
解
析
と

そ
の
保
全
。
河
規
・
湖
沼
の
生
物
群
集
お
よ
び
底
質

等
に
お
け
る
叢
金
属
・
窒
素
・
り
ん
の
分
擶
と
循
環

機
能
の
解
明
。

付
属
農
場

　
組
織
・
纐
胞
培
養
に
関
す
る
桑
科
植
物
及
び
各
種

園
芸
作
物
の
蕎
種
学
的
研
究
。
桑
・
ク
ル
ミ
ほ
か
有

用
落
蕪
樹
の
倍
数
性
育
種
。
桑
糸
状
菌
病
の
病
理
学

的
研
究
。
天
蚕
飼
育
の
寅
矯
化
試
験
。

生
命
工
学
案
験
実
習
棟

　
生
命
眠
学
の
纂
盤
披
術
で
あ
る
還
伝
髭
維
換
え
、

生
体
高
分
．
影
機
能
、
綱
胞
融
合
、
動
物
実
験
等
の
研

究
を
新
う
実
験
棟
で
、
延
面
積
嚇
ゆ
趣
縦
に
D
N
A

紐
換
え
実
験
の
バ
イ
オ
ハ
ザ
ー
ド
対
策
を
施
し
た
P

1
、
P
2
、
F
3
レ
ベ
ル
の
実
験
室
、
ア
イ
ソ
ト
ー

フ
実
験
室
　
．
動
物
鰯
育
実
験
室
な
ど
の
施
設
か
整
備

さ
れ
て
い
る
．
最
新
鋭
の
生
命
ザ
｝
学
実
験
施
設
で
、

遺
伝
蔚
・
生
体
高
分
軒
な
ど
の
基
礎
研
究
か
ら
細
胞

貌
学
、
実
験
動
物
に
よ
る
応
用
研
究
ま
で
実
験
で
港

る
よ
う
に
設
謂
さ
れ
て
い
る
。
な
お
、
遺
伝
予
工
学
、

生
体
吊
紬
分
影
機
能
に
関
す
る
基
礎
的
な
学
生
実
響
も

こ
の
施
設
で
押
”
わ
れ
て
い
ツ
悌
．
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二
、
繊
維
シ
ス
テ
ム
工
学
科
（
細
繊
維
工
学
科
）

本
学
科
は
大
正
八
年
に
絹
糸
紡
績
科
と
し
て
発
足

し
．
昭
郵
九
年
に
絹
紡
織
科
、
昭
和
一
九
年
に
は
化

掌
繊
雑
の
発
展
に
儲
っ
て
紡
織
科
と
改
名
さ
れ
た
。

躍
稲
二
囲
年
、
学
翻
改
革
に
よ
り
、
繊
維
学
部
紡
織

掌
科
と
し
て
発
建
し
、
高
生
産
性
の
追
求
、
多
様
な

舎
歳
鐵
雑
の
嶺
現
に
呼
応
し
て
昭
和
三
六
年
に
は
廃

窪
さ
れ
た
製
糸
学
科
を
加
え
て
紡
織
工
学
科
と
繊
維

機
械
学
斜
（
籍
設
学
科
V
と
に
再
編
成
さ
れ
、
昭
和

腿
一
年
に
は
繊
維
工
学
科
へ
と
改
総
さ
れ
た
。
さ
ら

に
量
か
ら
暫
鍬
へ
の
藪
一
換
の
時
代
に
入
り
、
昭
和
六
一

年
に
は
構
報
化
時
代
に
相
応
し
、
電
子
計
算
機
応
用

狡
衛
を
取
入
れ
た
繊
維
シ
ス
テ
ム
工
学
科
に
改
組
さ

れ
、
現
在
に
至
っ
て
い
る
。

繊
維
材
精
学
講
座

　
繊
雑
素
材
は
孜
料
製
品
の
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
志
向
と

高
機
能
銘
繊
雑
の
要
求
が
強
ま
る
中
で
、
今
ま
で
の

素
材
鐙
見
直
し
と
薪
素
材
の
開
発
の
必
要
性
が
高
ま

っ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
状
況
の
中
で
教
育
面
で
は

素
材
勇
構
造
と
物
姓
の
基
礎
の
学
習
の
充
実
に
よ
る

一
ん
姦
ち
で
き
る
技
術
者
作
り
を
蹴
指
し
、
研
究
と

し
で
は
策
然
繊
維
勇
晃
直
し
、
そ
し
て
機
能
性
ブ
レ

ン
ド
繊
維
や
医
期
繊
雑
等
の
構
造
と
物
性
に
つ
い
て

醗
箋
を
行
っ
て
静
る
。

繊
維
工
学
設
計
講
座

　
高
性
能
材
料
の
繊
維
化
（
紡
糸
V
合
成
繊
維
の
高

機
能
化
の
た
め
の
加
工
方
法
、
並
び
に
繊
維
製
品
設

計
の
基
礎
と
な
る
繊
維
集
合
体
の
表
面
構
造
や
形
状

（
美
し
さ
）
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
…
画
像
処
理
に
よ
る

評
価
な
ど
に
つ
い
て
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

繊
維
加
工
学
講
座

　
獅
の
機
械
的
特
性
評
価
へ
の
画
像
処
理
の
応
用
。

ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
表
面
欠
点
検
患
シ
ス
テ

ム
、
ス
ラ
イ
バ
む
ら
の
モ
エ
タ
リ
ン
グ
と
舗
御
な
ど
、

繊
維
材
料
加
工
へ
の
計
算
機
の
応
用
を
中
心
に
教
育

と
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

繊
維
シ
ス
テ
ム
管
理
学
講
座

　
確
率
論
・
数
理
統
計
学
を
基
礎
に
し
た
絹
の
諸
特

性
形
成
過
程
の
講
造
解
析
と
、
そ
の
生
産
過
程
に
お

け
る
管
理
技
術
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
．

繊
維
シ
ス
テ
ム
計
測
学
講
座

　
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
（
オ
プ
ト
エ
レ
ク
ト
篇
轟
ク

ス
を
含
む
）
を
基
礎
と
し
て
、
こ
れ
を
応
用
し
た
繊

維
の
計
測
と
制
御
に
関
す
る
研
究
教
育
を
行
っ
て
い

る
。

情
報
経
営
シ
ス
テ
ム
講
座

　
情
報
経
営
（
貯
瓶
O
コ
謬
飴
鉱
◎
コ
ヨ
繕
蝉
磯
⑦
ヨ
⑦
三
）
に

お
け
る
鍛
適
過
程
等
、
動
的
な
問
題
を
ダ
イ
ナ
ミ
カ

ル
シ
ス
テ
ム
の
立
場
か
ら
考
察
し
、
そ
の
効
率
的
な

モ
デ
ル
と
処
理
形
態
を
探
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て

い
る
。シ

ス
テ
ム
技
法
講
座

　
直
流
高
エ
ネ
ル
ギ
プ
ラ
ズ
マ
発
生
装
置
の
開
発
と
、

そ
の
装
置
に
よ
る
繊
維
材
料
の
表
面
改
質
に
つ
い
て

研
究
を
進
め
る
。
ま
た
プ
ロ
セ
ッ
シ
ン
グ
用
低
電
離

プ
ラ
ズ
マ
の
物
性
、
負
イ
オ
ン
の
表
面
改
質
に
及
ぼ

す
影
響
を
解
析
的
・
実
験
的
に
調
べ
て
い
る
。

繊
維
教
育
実
験
実
習
棟

　
繊
維
に
関
連
す
る
各
学
科
の
教
育
研
究
を
基
礎
に

お
い
て
鐵
維
加
工
技
衛
の
流
れ
を
理
解
さ
せ
、
エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
や
コ
ン
ピ
ュ
…
タ
…
利
用
の
実
学
的

な
先
端
技
術
教
育
を
行
う
た
め
の
施
設
で
、
本
学
科

に
関
達
す
る
も
の
と
し
て
、
紡
績
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
室
、

紡
糸
計
測
シ
ス
テ
ム
室
、
製
糸
管
M
理
シ
ス
テ
ム
室
、

繊
維
計
測
剃
御
装
置
室
、
慮
動
ユ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
室
、

製
布
設
計
澱
像
処
理
装
置
塞
、
製
織
露
動
化
シ
ス
テ

ム
室
、
縫
製
・
設
計
自
動
化
シ
ス
テ
ム
室
、
紡
績
実

魏
室
、
製
布
実
需
室
な
ど
が
あ
る
。
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本
学
科
は
購
麹
六
三
年
に
繊
維
工
業
化
学
科
を
改

総
し
て
発
足
し
た
、
耀
稲
一
振
年
八
造
繊
維
の
研
究

器
・
技
講
醤
の
養
戚
の
た
め
、
我
が
国
で
は
じ
め
て

の
繊
雑
化
学
科
と
し
て
ま
す
出
発
し
た
。
そ
の
後
の

技
講
革
籍
に
よ
る
繊
羅
工
業
を
含
め
た
化
学
薫
業
の

変
貌
か
ら
繊
維
工
業
化
学
科
と
敵
私
し
、
観
業
化
学

を
基
礎
と
す
る
有
機
化
合
物
の
含
戒
、
分
野
の
物
性
、

高
分
子
の
重
合
と
物
牲
、
繊
雑
の
染
色
繍
工
な
ど
の

教
育
砺
究
を
行
っ
て
き
た
。
し
か
し
産
業
技
術
が
高

度
化
・
多
様
化
さ
れ
る
に
つ
れ
、
新
素
材
の
開
発
研

究
が
重
要
と
な
っ
て
き
た
。
そ
れ
に
呼
応
す
る
研
究

教
育
体
捌
へ
整
備
す
る
た
め
、
機
能
性
無
機
材
料
の

閣
発
を
醤
的
と
し
新
た
な
講
座
を
加
え
た
。
そ
れ
と

と
も
に
従
来
の
講
座
も
、
暴
子
化
学
的
手
法
に
よ
る

分
子
設
計
・
合
成
．
高
分
子
を
基
本
物
質
と
し
た
物

質
変
換
、
構
造
制
御
に
よ
る
高
性
能
高
分
子
材
料

高
脅
子
を
修
飾
し
て
特
殊
な
機
能
を
も
た
せ
た
素
赫

な
ど
の
硫
究
開
発
に
対
応
で
き
る
よ
う
整
備
さ
れ
、

こ
の
た
め
の
研
究
教
育
が
軌
遵
に
乗
り
つ
つ
あ
る
。

無
機
素
税
化
学
講
座

　
種
々
の
禽
威
プ
ロ
セ
ス
を
絹
い
て
、
多
元
系
フ
ッ

素
化
禽
物
、
フ
ッ
素
あ
る
い
は
金
属
フ
ッ
素
化
物
を

禽
む
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
鱒
懸
化
合
物
を
中
心
と
す
る
無

機
化
学
材
料
の
設
識
と
舎
繊
を
行
う
。
蕊
た
、
得
ら

れ
た
一
連
の
物
質
群
に
つ
い
て
、
A
欝
戒
プ
ロ
セ
不
…

構
糠
単
ー
の
物
性
の
柵
関
を
調
べ
、
高
イ
オ
ン
伝
導
体
．

高
電
影
伝
導
体
、
磁
性
籾
料
、
高
モ
不
ル
ギ
ー
密
度

の
．
電
池
電
極
材
料
な
ど
と
し
て
の
機
能
を
評
緬
す
る
。

素
材
設
計
化
学
講
座

　
分
子
レ
ベ
ル
で
の
素
秘
設
計
を
め
さ
し
た
教
膏
研

究
を
行
う
。
物
理
化
学
、
と
り
わ
け
量
野
化
学
を
基

礎
に
し
て
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
よ
る
計
箪
・
実
験

を
行
っ
て
い
る
。
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル
の
理
論
的
華
測
、

ク
ラ
ス
タ
；
の
電
鈴
状
態
、
非
線
形
光
学
材
料
の
分

子
設
計
に
か
か
わ
る
理
論
の
展
購
と
そ
の
応
絹
、
更

に
発
ガ
ン
関
連
物
質
の
構
造
活
性
棚
関
な
ど
の
聞
題

に
取
り
縄
ん
で
い
る
。

物
質
変
換
化
学
講
座

　
当
講
座
で
は
、
高
分
子
を
中
心
と
す
る
有
機
素
材

の
化
学
変
換
に
よ
る
機
能
の
付
㌻
お
よ
び
そ
の
応
用

に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
、
乳
化
重
合
と
そ
の

利
胴
曙
発
、
高
分
子
粒
子
の
配
列
に
よ
り
発
現
す
る

モ
ア
レ
縞
の
解
析
、
高
分
子
膜
お
よ
び
高
分
r
錯
体

膜
の
膜
現
象
と
エ
ネ
ル
キ
ー
変
換
機
能
材
料
等
へ
の

応
用
、
新
規
有
機
合
戒
試
薬
の
開
発
と
光
化
学
の
応

鰯
、
オ
レ
フ
イ
ン
の
巌
素
数
舗
御
活
性
を
有
す
る
瞬

体
触
媒
の
開
発
な
ど
が
研
究
課
題
で
あ
る
。

構
造
懸
御
化
学
講
座

　
画
体
桝
料
の
性
質
と
結
晶
・
非
晶
の
構
造
・
大
き

さ
・
配
絢
・
分
布
な
ど
と
の
関
連
性
を
高
分
子
の
立

体
規
則
性
・
側
鎖
変
換
の
観
点
か
ら
調
べ
．
ど
の
よ

う
な
構
造
が
一
定
の
物
樵
に
対
応
す
る
か
を
知
り
、

高
性
能
t
齢
機
能
新
素
耕
　
開
発
に
対
す
る
諸
原
理
を

追
求
す
る
。
ま
た
、
近
年
そ
の
機
能
が
窪
騒
さ
れ
て

い
る
ケ
ル
に
つ
い
て
、
構
成
分
子
や
微
細
構
造
と
性

質
の
関
係
を
、
さ
ら
に
超
薄
膜
に
つ
い
て
、
そ
の
成

悶
・
性
質
と
分
華
構
造
の
騰
係
を
研
究
す
る
。

素
材
修
飾
化
学
講
座

　
当
講
歴
で
は
低
分
子
と
高
分
子
と
の
相
互
作
溺
・

鍛
色
助
翻
…
の
作
絹
機
構
・
絹
…
糸
の
染
亀
理
論
・
機
能

性
色
素
の
開
発
．
天
然
染
料
染
色
物
の
耐
光
堅
牢
度

の
贈
甜
進
・
繊
…
縦
の
抗
麟
幽
・
憾
…
奨
椥
工
．
　
ハ
イ
ー
ト
ロ
ゲ

ル
を
用
い
た
メ
カ
ノ
ケ
ミ
カ
ル
系
構
築
の
基
礎
研
究
、

高
分
子
電
解
質
理
論
な
ど
に
つ
い
て
検
討
し
て
い
る
。

さ
ら
に
、
染
料
溶
液
の
特
性
、
金
属
イ
オ
ン
に
よ
る

絹
糸
の
光
劣
化
防
止
、
イ
オ
ン
反
応
に
及
ぼ
す
山
簡
分

予
．
電
解
質
の
影
響
に
関
す
る
研
究
等
を
行
っ
て
い
る
。



醗
、
機
能
機
械
学
科

　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
限
繊
維
機
械
掌
科
）

　
銀
撃
な
く
人
に
近
い
機
能
と
八
を
超
え
た
性
能
を

欝
つ
機
械
の
劔
造
を
欝
指
し
、
繊
維
機
械
学
科
を
改

縄
し
、
昭
稲
六
一
年
度
に
発
足
し
た
学
科
で
あ
る
。

当
学
科
の
繭
身
で
あ
る
繊
雑
機
械
学
科
は
、
昭
和
三

六
年
の
掌
部
教
華
に
よ
弓
、
旧
製
糸
学
科
と
紡
織
工

学
科
の
一
部
が
会
体
し
て
、
新
設
さ
れ
た
掌
科
で
あ

る
慕
機
械
の
高
機
能
化
、
多
機
能
化
を
追
求
す
る
た

め
に
、
機
械
工
学
に
電
子
工
学
、
材
料
科
学
を
積
極

釣
に
取
穆
込
み
、
電
子
機
械
学
、
機
械
電
子
材
料
学

講
麗
を
薩
設
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
広
い
領
域
で

の
教
育
と
研
究
に
よ
ゆ
、
嘉
度
な
技
術
を
閣
発
、
推

進
で
き
る
機
械
鼓
衛
者
、
醗
究
者
の
膏
成
を
掻
的
と

し
て
い
る
。

繊
維
応
用
力
学
講
座

　
繊
雑
、
糸
、
織
物
、
編
物
お
よ
び
不
織
布
な
ど
を

含
む
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
な
一
次
元
お
よ
び
二
次
元
集
含

捧
の
力
学
鮒
性
質
を
研
究
し
て
い
る
。
ま
た
．
複
合

縁
麟
は
あ
ら
瀞
る
分
野
の
材
料
と
閣
達
し
、
次
雛
代

誘
繋
と
し
て
揺
る
ぎ
な
い
地
歩
を
轟
め
つ
つ
あ
る
が
、

こ
れ
ら
繊
織
、
織
獅
な
ど
を
強
化
繊
維
と
し
て
構
成

さ
れ
て
い
る
．
こ
の
複
合
材
料
騰
造
の
異
方
性
弾
性
、

積
繕
理
論
お
よ
び
強
度
と
破
損
な
ど
に
取
弓
組
ん
で

い
る
．

繊
維
機
械
力
学
講
座

　
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
機
器
の
設
討
の
基
本
と
な
る
機

構
学
、
機
械
力
学
、
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
概
論
、
設
計
、

製
図
な
ど
の
講
義
を
受
持
っ
て
い
る
。
研
究
で
は
、

ガ
ラ
紡
の
原
理
に
よ
る
張
力
制
御
靭
績
法
、
布
を
扱

う
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド
の
開
発
、
高
速
回
転
体
の
弾
性

振
動
の
測
定
と
解
析
、
弾
性
振
動
翼
推
進
に
関
す
る

研
究
、
ヒ
ド
ロ
ゲ
ル
の
生
体
計
測
へ
の
応
用
、
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
射
出
成
形
へ
の
エ
キ
パ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
の

応
贋
な
ど
を
行
っ
て
い
る
。

熱
及
び
流
体
工
学
講
座

　
流
体
力
学
お
よ
び
熱
力
学
を
墓
礎
と
し
た
熱
工
学

に
関
す
る
広
範
囲
な
研
究
を
し
て
い
る
。
例
え
ば
、

血
管
を
模
擬
し
た
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
細
管
に
よ
る
入
俸

末
梢
部
保
温
に
関
す
る
研
究
。
冷
凍
・
解
凍
下
に
あ

る
生
体
膜
に
お
け
る
熱
お
よ
び
物
質
移
動
の
研
究
、

省
エ
ネ
ル
ギ
の
主
要
課
題
で
あ
る
高
性
能
暇
収
式
ヒ

…
ト
ポ
ン
プ
の
開
発
、
石
炭
灰
を
利
用
し
た
新
蓄
熱

材
の
物
性
研
究
、
集
積
回
路
の
よ
う
な
微
小
物
体
か

ら
の
熱
除
去
に
関
す
る
研
究
等
で
あ
る
。

電
子
機
械
学
講
座

　
昔
か
ら
あ
る
機
械
工
学
分
野
に
は
、
肖
動
制
御
が

そ
の
専
門
の
ひ
と
つ
と
し
て
数
え
ら
れ
て
い
る
。
ま

た
、
最
近
の
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
肖
覚
ま
し
い
発
展

に
と
も
な
い
、
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
と
機
械
の
融
合

が
図
ら
れ
、
そ
の
機
能
に
生
命
を
与
え
る
制
御
理
論

は
以
繭
に
も
増
し
て
重
要
な
役
割
を
果
し
て
い
る
。

箋
講
座
は
こ
の
よ
う
な
二
ー
ズ
に
対
応
で
き
る
カ
リ

キ
ュ
ラ
ム
の
担
当
と
、
制
御
を
核
と
し
て
電
子
工
学

か
ら
生
体
工
学
に
至
る
ま
で
輻
広
い
研
究
を
行
っ
て

い
る
。機

械
電
子
材
料
学
講
座

　
機
械
工
学
を
支
え
る
学
問
分
野
は
数
多
い
。
そ
の

一
つ
が
材
料
学
で
あ
る
。
機
械
を
造
る
た
め
の
材
料

そ
の
機
械
で
作
ら
れ
る
物
の
性
質
を
知
っ
て
は
じ
め

て
機
械
の
適
切
な
設
計
が
可
能
と
な
る
。
機
械
を
生

物
の
よ
う
に
動
か
そ
う
と
す
る
と
き
、
セ
ン
サ
な
ど

電
子
材
料
が
重
要
な
役
割
を
果
す
。
こ
の
講
座
で
は
、

構
造
材
料
と
し
て
の
新
し
い
金
属
材
料
、
有
機
薄
膜

利
鵬
の
セ
ン
サ
な
ど
材
料
物
性
の
醗
究
、
材
料
そ
の

も
の
の
開
発
を
行
っ
て
い
る
。

数
理
工
学
講
座

　
本
講
座
は
数
理
工
学
及
び
計
数
工
学
の
基
礎
的
分

野
を
担
当
し
工
学
と
く
に
シ
ス
テ
ム
の
設
計
と
制

御
・
計
測
制
御
機
器
・
シ
ス
テ
ム
の
信
頼
性
工
学
等

を
受
持
っ
て
い
る
。
圏
r
油
圧
及
び
空
羅
鰯
御
機
器

の
シ
ス
テ
ム
設
計
と
そ
の
応
用
、
確
率
過
程
論
の
繊

維
連
続
体
解
析
法
へ
の
応
絹
等
の
研
究
を
行
っ
て
い

る
。
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五
．
精
密
素
材
工
学
科
獄
繊
維
化
掌
工
学
科
）

　
本
学
科
の
繭
身
、
繊
維
化
学
工
学
科
は
、
化
学
工

業
講
規
膜
拡
大
か
進
む
轡
で
昭
湘
ご
．
八
年
、
繊
継
製

造
化
学
叢
置
の
設
計
、
翻
作
に
携
わ
る
技
術
欝
を
整

戚
す
る
こ
と
を
矯
的
と
し
て
設
立
さ
れ
た
。

　
し
か
し
そ
の
後
の
オ
イ
・
ル
シ
黛
ノ
ク
を
契
機
に
、

我
が
濁
…
の
｛
懸
業
一
購
造
は
そ
れ
迄
の
汎
用
性
素
材
の
小

品
種
大
鑓
鑑
薩
の
タ
イ
フ
か
ら
、
高
機
能
性
素
材
の
、

多
晶
種
少
聾
鑛
生
立
馳
の
穿
イ
フ
へ
と
、
大
き
く
変
る
こ

と
と
な
る
。
こ
の
流
れ
の
F
で
本
受
・
科
も
、
そ
の
体

質
を
そ
れ
迄
の
古
典
約
汎
絹
素
樗
生
産
を
料
象
と
す

る
も
の
か
ら
．
近
代
的
な
、
新
素
材
生
麓
の
た
め
の

高
度
技
術
を
対
象
「
と
す
る
も
の
へ
と
変
換
を
騒
り
、

昭
報
六
二
年
、
翻
し
い
精
密
素
材
工
学
科
に
生
れ
変

っ
た
。
瓢
学
科
の
学
生
定
藁
は
四
一
、
一
名
で
、
各
講
座

の
内
容
は
左
記
の
と
お
り
で
あ
る
。

超
微
粒
子
工
学
講
座

　
研
究
実
織
　
ゆ
金
属
及
び
金
属
酸
化
物
の
表
麟
物

性
と
触
媒
活
性
園
畳
の
解
購
。
鋤
金
属
超
微
粒
鈴
の

物
理
化
学
．
鋤
金
属
耕
料
の
気
相
酸
化
。
輔
非
水
電

解
液
を
粥
い
る
轟
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
電
池
の
嗣
発
。

織
墨
廃
水
唯
の
藁
金
羅
処
理
．
樹
地
、
下
構
造
物
の
腐

食
破
壊
に
対
す
る
岩
講
．
L
壌
の
環
境
動
態
。

　
研
究
謙
題
　
鋤
金
属
超
微
鞍
子
の
物
性
杷
握
と
機

能
化
．
繕
燃
料
電
地
の
電
極
触
媒
騎
購
発
．
麟
電
極

反
応
の
動
的
解
析
。
翰
セ
ラ
ミ
ソ
ク
ス
高
温
趨
伝
導

体
の
物
性
把
握
．
樹
多
孔
質
材
料
の
細
孔
構
造
解
析
。

㈹
繊
体
表
面
分
析
と
表
面
機
能
材
料
の
開
発
。
櫓
無

機
鉱
物
及
び
超
微
粒
子
粘
勤
の
理
化
学
特
牲
並
び
に

応
用
。界

面
制
御
学
講
座

　
研
究
実
績
　
ω
分
散
染
料
の
分
散
状
態
と
染
色
性
。

麟
染
料
の
糊
着
機
構
。
鋤
界
画
活
性
餓
の
溶
液
物
性
、

紛
界
晦
活
性
剤
濃
厚
溶
液
の
液
翻
購
造
と
物
性
。
翻

界
面
活
性
剤
の
相
分
離
現
象
と
溶
液
物
性
、
懸
ボ
リ

エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
の
ヒ
ド
ロ
ト
ロ
ー
プ
驚
、
僻

ポ
リ
オ
レ
フ
ィ
ン
威
形
物
に
対
し
有
効
な
接
蕊
剤
と

接
着
方
法
。

　
研
究
課
題
　
韓
分
散
染
料
超
微
粒
子
の
マ
イ
ク
暇

カ
プ
セ
ル
化
と
そ
の
応
用
．
鋤
低
温
プ
ラ
ズ
マ
処
理

繊
維
の
界
面
電
気
化
学
的
性
質
。
㈹
界
面
活
性
鋼
の

溶
液
物
性
、
鋤
ポ
リ
オ
レ
フ
ィ
ン
ゲ
ル
の
サ
ー
モ
ク

ロ
ミ
ズ
ム
。
㈲
超
高
強
度
ボ
ー
ー
エ
チ
レ
ン
フ
｛
ノ
イ
バ

ー
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化

複
合
素
材
工
学
講
座

　
研
究
実
績
　
ω
高
分
狛
の
分
影
鍛
及
び
分
r
難
分

布
の
測
定
．
麟
高
分
子
溶
液
の
沈
降
及
び
撚
散
。
纈

二
璽
鶯
式
側
方
排
気
型
噴
流
装
概
。

研
究
課
題
鋤
高
曾
鈴
の
キ
瀞
、
ラ
ク
タ
リ
ゼ
イ
シ

ョ
ン
及
び
高
分
若
溶
液
の
ソ
ル
ー
ケ
ル
変
化
。
②

高
分
・
r
稀
薄
溶
液
の
流
れ
の
乱
流
摩
篠
抵
抗
順
麟
噴

流
層
装
羅
。

微
小
反
応
過
程
学
講
座

　
研
究
実
績
　
9
D
囲
分
式
及
び
連
続
式
粉
粒
体
混
合

機
の
…
混
合
性
能
の
定
議
化
。
鋤
タ
ァ
ビ
ン
グ
蛇
び
に

二
次
、
罵
流
動
麟
に
お
け
る
粒
繁
の
分
離
偏
析
機
購
の

解
明
。
鋤
多
孔
質
粉
粒
体
の
混
合
、
乾
燥
及
び
細
孔

分
布
の
測
定
。
糊
気
液
平
衡
。
織
圏
定
化
微
鷹
物
、

　
研
究
課
題
　
ω
廃
水
処
環
。
鋤
生
物
生
産
へ
の
圃

定
化
微
生
物
の
応
用
。
鋤
細
孔
内
に
お
け
る
吸
着
質

の
拡
散
現
象
。
ゆ
組
み
換
え
大
腸
繭
の
プ
ラ
ス
ミ
ド

の
安
定
性
、

数
理
物
理
学
講
座

　
研
究
裏
繍
　
ω
糠
貯
核
間
絹
鉱
作
用
の
微
視
的
研

究
。
働
療
F
核
の
ク
ラ
ス
タ
ー
…
構
造
。
麟
積
分
核
と

数
式
処
理
。
凶
液
俸
膜
の
形
成
過
程
と
振
動
．
御
原

蔚
核
の
分
r
的
共
鳴
現
象
。
㈲
藪
イ
オ
ン
核
反
応
に

お
け
る
融
合
ー
分
製
現
象
。
納
統
計
模
型
に
よ
る
核

分
鍵
現
錬
の
分
析
．

　
研
究
諜
題
　
、
q
け
構
造
を
持
つ
紋
費
か
ら
な
る
多
俸

系
の
微
視
的
研
究
。
麟
幽
曲
表
晦
の
運
動
．
御
原
チ

核
の
融
へ
∵
分
製
現
象
の
理
論
的
研
究
。
樹
非
線
型

覗
隷
の
理
講
的
研
究
。
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六
、
機
能
高
分
子
学
科

　
高
労
子
科
学
は
、
繊
維
科
学
・
技
術
の
璽
要
な
基

礎
で
あ
る
傘
ら
、
本
学
部
は
創
立
以
来
、
高
分
子
と

は
溺
わ
っ
て
き
た
と
い
え
る
。
本
学
が
、
本
格
的
に

豪
曾
す
系
学
料
を
設
立
し
よ
う
と
い
う
動
き
は
、
昭

翻
三
五
年
か
ら
で
、
瑠
秘
三
八
年
に
そ
の
基
盤
と
な

る
高
響
子
工
業
概
究
旛
設
が
設
置
さ
れ
た
．
そ
の
後
、

｝
長
い
貼
塵
の
輪
ワ
斎
脳
経
が
乱
、
　
卿
欄
秘
五
～
二
麓
丁
、
　
太
τ
門
子
敏
即
山
ハ
釆
撒

鍔
の
学
秘
と
し
て
、
機
能
高
分
子
学
科
が
設
立
さ
れ

た
、
高
分
子
科
学
を
墓
礎
と
し
て
、
”
生
き
も
の
看
の

よ
う
に
無
部
か
ら
の
刺
激
に
応
え
、
さ
ま
ざ
ま
な
働

き
牽
亨
る
機
能
高
分
子
を
展
瀾
す
る
こ
と
を
目
指
し

て
い
る
。
そ
の
た
め
に
、
生
物
機
能
の
研
究
を
含
ん

で
お
黎
、
世
雰
で
も
初
め
て
の
学
科
と
し
て
ス
タ
…

｝
し
た
懸
昭
秘
五
八
年
に
修
士
課
程
が
設
置
さ
れ
、

現
在
に
歪
っ
て
い
る
、

生
体
高
分
子
学
講
座

　
生
捧
蕩
労
矛
脅
穰
造
と
機
能
の
解
明
を
概
究
の
基

礎
と
む
．
猛
捧
機
能
高
分
子
の
生
医
学
材
料
へ
の
応

矯
を
研
究
し
て
い
る
螢
異
体
的
に
は
、
生
体
高
分
子

超
薄
膜
脅
生
歳
と
機
能
．
フ
ッ
素
を
含
む
ポ
リ
ア
ミ

ノ
酵
　
の
鑑
鯵
適
禽
性
と
医
用
耕
〃
料
へ
の
癒
用
η
金
属

繋
瓢
獄
を
嬢
…
い
た
タ
ン
パ
ク
鱈
猟
の
構
牝
凛
化
轟
子
的
研
究
．

緬
胞
骨
絡
タ
ン
パ
ク
の
携
造
と
機
能
に
つ
い
て
概
究

を
行
っ
て
疑
る
．

反
応
性
高
分
子
学
講
座

　
金
属
錯
体
、
分
子
集
合
体
の
化
学
を
基
礎
に
、
新

し
い
機
能
を
も
2
尚
分
子
の
合
成
と
応
用
及
び
、
生

体
機
能
を
模
擬
す
る
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ッ
ク
ス
を
研
究

し
て
い
る
。
具
体
的
に
は
、
人
工
酵
素
、
電
子
・
光

機
能
高
分
子
、
制
ガ
ン
剤
等
生
理
機
能
錯
体
、
高
分

子
液
晶
、
ゲ
ル
、
消
臭
・
抗
菌
性
、
の
薪
機
能
繊
維

等
で
あ
る
。

高
分
子
加
工
崩
壊
学
講
座

　
入
を
含
め
て
動
物
は
液
晶
類
似
の
組
織
を
持
ち
、

液
晶
の
場
で
機
能
し
て
い
る
面
が
多
い
。
こ
の
点
を

踏
ま
え
て
、
高
分
子
液
晶
、
絹
お
よ
び
モ
デ
ル
タ
ン

パ
ク
質
の
構
造
・
物
性
の
研
究
の
他
、
分
子
闘
相
亙

作
用
に
欝
冒
し
、
生
体
適
合
性
材
料
の
蕪
礎
的
研
究

お
よ
び
人
工
臓
器
、
バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
、
セ
ル
セ

パ
レ
ー
タ
i
、
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー
な
ど
へ
の
応
用
を

鷹
っ
て
い
る
。

資
源
開
発
化
学
講
座

　
生
理
活
性
天
然
物
、
抗
菌
性
．
医
薬
、
農
薬
な
ど
生

体
関
連
化
合
物
の
合
成
を
擦
指
し
、
窒
素
、
硫
黄
、

燐
．
原
子
な
ど
を
用
い
る
新
合
成
乎
法
の
賄
発
を
締
っ

て
い
る
。
ま
た
、
天
然
に
存
在
す
る
ク
ロ
ロ
フ
響
ル

を
手
本
と
し
、
長
鎖
を
付
与
し
た
有
機
遷
移
金
属
錯

体
の
液
晶
合
成
と
、
分
子
エ
レ
ク
ト
ロ
一
…
ク
ス
材
料

へ
の
癒
嗣
も
研
究
し
て
い
る
。

高
分
子
工
業
研
究
施
設
　
高
分
子
物
性
部
門

　
タ
ン
パ
ク
質
の
熱
安
定
化
機
構
解
明
の
た
め
に
、

好
熱
性
細
繭
か
ら
酵
素
タ
ン
パ
ク
の
一
次
構
造
の
解

明
お
よ
び
機
能
発
現
と
立
体
構
造
と
の
関
係
の
解
明

研
究
。

　
光
機
能
性
高
分
子
材
料
の
開
発
を
日
的
と
し
て
、

発
魚
賭
を
含
む
高
分
子
の
購
造
と
光
化
学
的
挙
動
と

の
関
係
の
解
明
研
究
、

高
分
子
工
業
研
究
施
設

　
　
　
　
　
　
　
　
高
分
子
含
成
研
究
部
門

　
タ
ン
パ
ク
質
モ
デ
ル
化
合
物
ま
た
は
機
能
性
基
を

導
入
し
た
ポ
リ
ペ
プ
チ
ド
を
含
成
し
そ
の
構
造
や
反

応
性
及
び
欝
ラ
…
ゲ
ン
や
生
理
活
性
ペ
プ
チ
ド
の
合

戒
と
性
質
に
つ
い
て
研
究
す
る
。

　
嗣
に
、
海
洋
を
中
心
と
す
る
水
系
接
着
タ
ン
パ
ク

質
の
高
分
子
化
学
、
光
応
篤
騨
鳳
ペ
プ
チ
ド
・
ボ
リ
ペ

プ
チ
ド
の
高
分
チ
化
嵩
．
か
、
生
体
関
連
高
分
子
化
合
物

の
旋
光
性
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
る
、
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