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マット製造ラインの生産性向上 

「見える化」の検討 
牧野 俊昭*1 福田 航志*2  関山 真一*³   

 

 Study on Mat Production Line 
using Examination of “Visualization” 

 

Toshiaki MAKINO*1  Koji FUKUDA*2  
and  Shinichi SEKIYAMA*³ 

 
Abstract 

In the manufacturing site, business management between visualization and organization of automation has become an 

issue for productivity improvement. It is a communication network design and automatic monitoring system. Low 

power radio module microcomputer based on multi-functional filter Corporation has examined the visualization of the 

production line for the productivity improvements. Occupancy rate is 30% by large manual labor in the current 

production line manual. But, 56.6% of capacity utilization by reducing the waiting time of the process throughout is 

expected by the equipment automation. Furthermore, time loss to product cutting accounted for 57.9% as a whole 

with the current production line. The operation of the main factors is "cutting operation" of the line stop. Therefore, I 

was experimented the network that assumes visualize the operation status of that operation. 900MHz small tabletop 

antenna sending and receiving results of the experiments. It is possible to cover the actual factory range (about 70 

square meters). 
 
Key Words: Mat Production, Radio Frequency, Visualization 

 

___________________________________________________________________________________________ 

*1 機械電気工学科 

*2 日立交通テクノロジー株式会社 

*3 多機能フイルター株式会社 

 

1．緒言 

 今日，地球温暖化，フロンガスによるオゾン層破壊，

硫黄酸化物などによる自然環境破壊が進んでいる．特

に，その領域は地球規模に渡る深刻な問題として提言

されている(1)．又，環境異変に伴う局所的な集中豪雨，

水害，旱魃などの異常気象による災害は，増加傾向に

ある．近年，わが国でも集中豪雨などによる土砂の崩

落や土石流で貴重な人命，耕地が消失する事例が相次

いでいる(2)．特に，土砂災害により裸地化した山地斜面

は，放置し続けると更なる自然災害を招く要因になる

ため，法面保護施工による事前防災が重要になる．こ

の様な状況下において，20年間にも及ぶ法面緑化工法 

の開発から製品（多機能マット(ＭＦマット)）を製造 

 

販売し，全国規模にまで営業拠点を拡大し，年10億円

の売上げを上げている「多機能フイルター株式会社」

の企業努力に頭が下がる． 

今回，植生マット工および客土吹付工の緑化工法に

よる最大の利点を活かしている「MF マット（Multi 

Function Mat）」の製造時における「見える化」を研究

テーマにした．特に，MFマットの需要増加に伴い，「製

造ラインでの稼働率が低い」ことが指摘されており，

製造ラインの稼働率向上が課題になっている．特に，

MF マット製品を生産する B ラインでは，手作業主体

による時間ロスが多いことから，自動化要素を取り入

れた新設B ラインが検討されている．生産性向上の基
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本は，1）無駄時間をカットした稼働率向上である．2）

一定時間内での量および質を高めるための自動化であ

る． 

これらの問題を解決する有効策として，製造現場で

の自動化及び稼働ロスの可視化に注目した．これらを

行う上で求められるのが，製造ラインの自動監視シス

テムと通信ネットワークの設計である．大手企業では，

実際に製造ラインを可視化し，監視通報するリアルタ

イムシステムを提案している(3)．しかし，中小企業レベ

ルにおいて，稼働可視化システムにおける開発や導入

設備コストなど，多大な課題が降りかかる． 

本研究では，現行の生産ライン自動化に際し，生産

効率の向上に関する課題として，低コストな「視覚化・

分析システム」を検討する．そのシステムは，LSI技術

を用いた「特定小電力無線通信マイコンモジュール」

と，低コスト「見える化」システム構築である．又，

製品および製造工程の現状調査と問題提起について述

べ，マイコンモジュールを用いた可視化による無線通

信実験を行い，通信性能を明らかにした． 

 

 

2．MFマットの生産性向上の検討 

 
本章では，本研究で可視化検討の対象になる多機能

フィルター株式会社が製造するMFマット製品および

現行製造ラインにおける生産現状についての資料や文

献(4)から，現状の製造工程上での問題点・課題を上げて，

対象とする可視化項目について検討した． 

 

2．1 MFマットの概要 

MFマットは環境保全と自然復元を理念に，山口県下

松市に本社を置く多機能フィルター株式会社が開発・

製造した防災及び環境再生効果をもつ養成マットであ

る．製品開発の発端となったのは1987年で，背景とし

て従来の法面緑化工法が大面積を短期間で施工を行う

機械散布による急速緑化工法が主体であったことに由

来する．開発の起点となった当時の綜合緑化株式会社

の坪井氏や常村氏は，この外来草本を急速に生やし，

根の緊縛力によって法面を保護する急速緑化工法に疑

問を抱いた. 遅速であっても確実に降雨等の厳しい環

境下からの法面を保護し，目的の草本，木本による計

画的な緑化工法の開発を進めるため，元山口大学学長

丸本卓也氏と共同研究を開始した．図1に急速緑化工

法である植生基材吹付工とMFマット施工による自然

環境復元工法との緑化復元状況の比較を示す． 

開発のコンセプトは，MFマットの心臓部となる雨水

の排水層から植物を保護する． 

1）不織布構造体（ウェブ）の構成材料となる繊維の配

合組成を行う．2）そのウェブを織る（絡ませる）機械

を開発する．3）シートを構成する補強ネット，裏紙の

材質およびその構造を開発する．4）培地組成及び肥料

を設計する．5）これらの総合製造システムを確立する． 

特に，心臓部となるウェブ層は排水機能と保水機能

を有し，装着した種子が貫通し定着することが最重要

要件となる．これらを満足する条件を導くのに3年間

の歳月を要している． 

図2にMFマット製品の一例を示し，図3にMFマ

ットの心臓部となる不織布シートの基本構造を示す． 

不織布とは，繊維を紡いだり織ったり編んだりせず，

繊維間を融着や機械的，科学的作用により結合，ある

いは絡み合わせたシート・ウェブまたはバット状の繊

維のことである.その素材はコットンや麻，ウールなど

の天然素材をはじめ合成繊維，再生繊維，さらには紙

の原料であるパルプ等あらゆるものが使用されている．

多孔性構造となっているため，通気性，吸水性に富み

保温性が高い特徴を有している.特に，様々な製造工程

によって応用性の高い機能を付加することが出来る.  

近年，土木・建設用途でも植生マットおよび人工芝素

材として使用されるようになっている(5)．MFマットは，

この不織布を用いた本格的な緑化養成シートとして研

究実用化された.文献では，不織布シートの土壌浸食防

止と緑化に関して以下の事をに示す機能を有すること

が，記載されている(6)． 

 

1）流化水の排水 2）泥水の減少 3）土壌浸食の防止 

4）乾燥による害の軽減 5）表土の温湿度変動の減少 

6）冬期の凍結害の軽減 7）根域環境の改善 

 

 

Fig. 1 Comparison of the conventional greening method  
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Fig. 2 Multi function mat（Filter） 

 

 

Fig. 3 The basic structure of the non-woven fabric sheet 

 

2009年，山口・防府豪雨災害で発生した土石流の浸

透流に関して，非定常FEM解析による多機能フィルタ

ーの浸透抑制機能の検証を行った文献(4)では，現地状況

に基づく土層構成（広島型花崗岩），斜面勾配，境界

条件を踏まえ，解析した.解析したケースは，「表土な

し＋高透水層ゾーンケース」で比較検証をしている．  

gを重力加速度，γsを土粒子の水中質量，Aを土粒子

の浸透流を受ける断面積，γwを水の単位体積重量，Gs

を土粒子の真比重（=2.62），dを粒径D10（=0.003（cm））

とすると，花崗岩風下層内の限界流速vは式（1）によ

って表される．  

 

式（1）により，花崗岩風下層内の流速は十分に遅い．

また，この時のパイピングによる安全率Fは，Gsを土

粒子の比重（=2.62），eを開隙比（=0.7～0.8），haを

検討する点の水頭，Dを検討する点の深さとすると，

式（2）によって算出される． 

 

その結果，完全に表土がなく基盤境界付近に高透水

層が分布する「表土なし＋高透水ゾーンケース」に対

し，当時の降雨境界を与えると安全率F<1.00 となり，

土石流発生状況を再現する結果が得られた．次に，同

様の降雨境界で「表土なし＋高透水ゾーンケース」斜

面モデルに，多機能フィルターと同厚となる厚さ1.0cm

の透水層を設置した場合では，前述と同様の斜面モデ

ルにあるにも関わらず浸透抑制効果が確認された.こ

れらのことから，浸透破壊に対する安全率が⊿Fsと

0.058に上がり，斜面が安全状態になる.この事から，

斜面表面に対する流下を促進し，土石流の要因となる

浸透破壊を抑制する防災特性を有することが分かった．  

以上のような特性を活かし初出荷に至るまで様々な

試行錯誤を重ねたことで，MFマットは97～98%の空

隙率をもった不織布構造体（ウェブ）で，通気・通水

自在，あらゆる環境の変化（降雨，風，凍上，旱魃）

から土壌を保護する機能をもつ製品になった．最大の

特徴は，法面被覆材として極細の撥水性繊維を用いて

いる点である.これにより，侵食防止機能を持つことか

ら土壌浸食および濁水防止効果が可能である．さらに，

発芽・生育の早い外来植物の粘り効果を期待しなくて

良い.また，郷土植物や木本系植物を主体とした緑化が

可能になり，自然環境復元工法の発展に尽力し続けて

いる． 

 

2．2 現行の製造ラインにおける生産現状 

1994年の創業開始から9年後になる2003年，開発者

の1人であるセントラル硝子株式会社の山本一夫氏（現

多機能フィルター株式会社代表取締役社長）は第一次5

ヶ年計画のもと次の5つの経営開拓に着手した． 

1）多機能フィルターの主力製品を活かせる市場を特

化する．2）シーズを活かした新商品を開発する．3）

他社とのコラボによる新市場を開拓する．4）販路を開

拓する．5）製造コストの削減に取り組む． 

経営基盤の強化のため外部から即戦力となる人材の

補強を含め企業体質の改善と強化に着手した．図4に

売上高と出荷量による業績の推移を示す．図4より，

2009年以降は平均で100万㎡～120万㎡の販売で推移

している．第一次の企業体質改善と強化の結果，徐々

に業績は改善したものの各部門の業務管理，経営改革

には程遠く年次経営成果（目標）ではなかった． 

安定経営に対して浮き彫りになった課題は，主に営

業力不足と，老朽化した旧式の製造ラインによる品質

管理の不備，納期の遅滞，出荷ミスによる製造能力の

限界などであった．そこで，当時の多機能フィルター

の特化市場（ダム，河川，寒冷地，悪質法面等）への

--(1) 

--(2) 
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更なる開拓と共に，代理店組織の整備と育成，市場ニ

ーズへの迅速対応を主幹とし営業展開を図っていった．

その結果，新たな製品開発やOEM商品が増え，国土

交通省や林野での大型物件も受注し，新規市場への販

路開拓の足掛かりになった．特に，営業部門に関して

はその後，2013年度までに47都道府県への導入と三大

都市圏への営業所設立によって，ほぼ全国展開を実現

した.また，NETIS-V取得による他社との差別化および

業界からの信用を得た．さらに，商品開発における基

本特許の新たな登録，各種土木資材およびOEM製品

の開発，農業資材開発に取り組むなど，新市場開拓を

行っている． 

 

 

Fig.4  Multi-function filter's performance trends 

 

一方，現行の製造ラインにおける生産能力の課題に

対しては，新ウェブラインの新設，新Cライン（2基）

の新設及び大型倉庫・研究室の新築，本社の新築など

の設備強化を図った．また，200～300万㎡増産と新製

品の開発ヤード，倉庫増設に向けて山口県下松市の山

林（2,535㎡）購入および造成を2012年に行った． 

現在，山口県へ第二次経営革新計画書を提出し承認

を受け，各種助成金制度を活用し，製造設備の自動化

改修を検討している．表1に2012年度と2013年度の

生産実績および，多機能フィルター社が試算している

2016年度までの生産目標を示す．表1の内，A+Bライ

ンの実績および試算を取り上げている理由は，当該ラ

インが主力製品を製造する上で実質中心的な役割を果

たすためである．2014年度以降の試算については，2012

年度と2013年度の全体生産量の平均値に基づいた試算

となり右上がり成長を目標としている．営業部門では，

市場開拓などで成長要素は確保できる見通しであるが，

目標達成には製造部門における設備自動化などによる

生産性向上が必須である． 

 

Table 1  Fiscal 2012 and fiscal 2013 production results 

and fiscal 2016 production target 
Fiscal Total 

production 
average  
[ m2 / month]

When the 
entire peak 
[m2 / month] 

A+B line 
average 
[m2 / month] 

When 
A + B 
peak 
[m2 / 
month]

 ×104 ×104 ×104 ×104 
2012 8.0378 11.8 3.2263 5.2 
2013 10.2964 15.3 3.6364 5.8 
2014 12.5 18.5 4.4 7 
2015 14.9 22 5.3 8.2 
2016 17.15 25.7 6.06 9.6 

 

図5に実際の工場レイアウト図および，本研究で可

視化検討の対象とするBライン製造における部品の移

動について示す．図5より，本研究の対象であるBラ

インから事務所までの距離は約30～35mであることが

分かる． 

 

 Fig.5  Factory layout diagram and Flow of B line parts 

     Manufacturing 

 

多機能フィルター社が保有する現行の生産ラインは

主に，「ウェブライン」「A・Bライン」「Cライン」

の3つに分類される．工場では創業から20 年を経て，

多くの種類の多機能フィルター製品が製造されるよう

になった.現行製品は27種類に及び主に代表製品を製

造するのは「A+Bライン」である．特に，製造ライン

の生産中心を担っているのは「Bライン」である． 

表2に多機能フィルター代表製品の生産現状を示す．

ここで，実質出荷量となるロット規模をL，ライン稼

働量となる生産規模をPとおくと，45R-20を除いて

L<Pとなっており，本来得られるはずの生産量に対し

て出荷量が少ない．また，稼働日数L/Pを求めると

45R-20を除き1以下という結果から時間ロスが生じて

いる．つまり，生産に対して出荷に至らない問題が現

4
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行のBライン上に点在していると推測される．そこで，

次項ではBラインの製造工程における問題点について

述べる．  

 

2．3 製造工程における問題点 

図 6 に製品を構成する各部品および製品完成に至る

までのBラインの詳細な作業工程について示す． 

主力製品を生産する現行Bラインで著しい時間ロス

が生じている原因は，製造工程における手作業工程が

多いことに由来する．具体的な課題は次の項目が挙げ

られる． 

1）基布の取換時間が大である． 

2）種子フィーダーにおける種子変更時の清掃時間が

大である． 

3）培地フィーダーにおける培地供給能力が不足

している． 

 

 

 

Fig.6  Working process of the B line 

 

4）ウェブおよびネットの取換時間が大である． 

5）ニードルパンチ，ミシンのメンテ時間が大である． 

6）蛇行発生に対する修正人手が要る． 

7）ラインスピードが9 [m/min] と低速である． 

8）切断作業が手動である． 

これらの課題を踏まえ，具体的にBラインのストッ

プ時間（改善前）として算出した結果を図7に示す． 

図7より，1日の稼働時間6.5時間で発生する時間ロ

ス合計は 273 分である．また，製品切断までによる時

間ロスは57.9 [%]を占めており，大きな時間ロス要素で

ある．今回，この切断プロセスにおける「見える化」

を行うことにする． 

 

 
Fig.7  B Line stop time （before improvement） 

 

2．4 可視化実験の対象項目 

前項で述べた課題に対する生産性向上の基本は，次

の2項である． 

1）無駄時間をカットして稼働率を向上させる． 

2）一定時間内で，量および質を高める自動化を行う． 

これらの問題を解決する有効策として，工業分野を

始めとする製造現場では自動化と稼働ロスの可視化 

および組織間での業務管理の共有が注目されている． 

従来の生産監視システムでは作業分析に対して大幅

な時間ロスおよび作業改善に対する把握困難という問

題が生じていた．これに対する新方式として，昨今，

注目されているのが作業の「見える化」である．すな

Product format 
（Price:[yen/m2] ） 

Order  
[item] 

Order 
production 

volume 
[m2 / year] 

Lots scale 
: L 

[m2/item] 

 
 
 

Production scale 
: P 

[m2/day] 

Number of 
operating days 
L/P [item/day] 

  ×104 ×103  ×103  
SP-45（384） 205 21.5 1.02 < 1.4 0.73 

45R-0（640） 265 29.9 1.13 < 2 0.57 

45R-5（1057） 114 13.1 1.15 < 1.4 0.82 

45R-20（1768） 17 1.57 0.92 > 0.5 1.84 

Table 2  Production status of  MF filter representative product 
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わち，製造ラインで生じる時間ロス要素を常時監視し，

可視化を行い現場間で共有することによって，製造工

程における問題を早期に把握出来る．又，この方式に

よって，生産性向上のみならず品質安定効果も期待で

きる． 

この可視化方式を行う上で求められているのが，製

造ラインの自動監視システムと通信ネットワーク設計

である.大手企業では既に実際に製造ラインを可視化

して監視通報するシステムが複数ある(6)．しかし，現段

階の可視化システムは第 3 章でも述べるが，開発や導

入に際し，高コストの設備投資がいる欠点がある． 

そこで，現行の生産ラインの生産効率の向上に向け

ての問題を，低コストで「視覚化し，分析できるか」

を検討することにした．  

図 8 に，新設B ライン導入後に生じると予測される

B ラインのストップ時間（改善後）を示す．図 7 と比

較すると，1日の稼働時間6.5時間で発生する時間ロス

合計は169.2分に短縮されている．図8に示される切断

自動化によって切断時間の時間ロスは，ほぼ影響しな

い結果になる．本事例の改善案では切断時間による時

間ロス改善が最も大きい効果として期待される．そこ

で，本研究の可視化実験対象として，この現行B ライ

ンストップの主要因「切断作業」に着目し，現状の「見

える化」実現に向けた検討を，比較的低コストで済む

特定小電力無線通信マイコンモジュール（LSIシステム

技術）を用いて，校内で通信実験を行うことで「低コ

ストでの可視化ネットワーク構築」に向けた有効性を

示す． 

 

 
Fig.8  B Line stop time （after improvement） 

 

 

3. 校内での通信実験 

本章では，製造現場における可視化ソリューション

の現状とその課題，前章までに述べた生産現場に対し

て低コストでの現状の可視化実現を検討する目的で，

比較的低コストで済む特定小電力無線通信マイコンモ

ジュール（LSIシステム技術）を用いて，校内を巡回移

動して行った通信実験や通信性能について述べる． 

 

3．1 製造現場の可視化ソリューションの普及 

わが国の製造現場では，利益確保に向けた生産性向

上，勤労時間の短縮，品質向上など重要な経営課題が

未だ多く山積している．それらに伴い，製造現場では

改善策として設備投資による製造ラインの自動化は大

手企業を始め，中小企業でも導入する事例が増加して

おり，今後も製造現場の設備自動化需要は拡大すると

推測される． 

この現状に対して経済産業省（METI）では，2014

年1月20日に産業競争力強化法の制定に伴い，「生産

性向上設備促進税制」を新設し，生産性を特に向上さ

せると認められた設備投資について，即時償却又は最

大5%の税額控除が適用できる. 今までに無かった対象

範囲も対象となるなど，設備投資をした時に受けられ

る優遇税制をさらに手厚くさせている．一方，設備の

自動化に伴い更なる生産性向上の有効策として期待さ

れるのが「製造現場可視化ソリューション」である．

この取り組みは，各生産系のシステムのデータをリア

ルタイムで処理・分析して可視化するものである.これ

により「不良品発生条件の特定」「不具合発生から問題

解決に至るまでの時間短縮」などが可能になり，わが

国の製造業にとって最もコストのかかる勤労時間の短

縮にも繋がる． 

この可視化に対する課題は前章までの多機能フィル

ター社の製造ラインの場合と同様に，設備管理，品質

管理，工程管理，生産管理など，多様な生産系システ

ムに生産データが分散している．その結果，各システ

ムから効率的にデータを収集することも，それらを分

析して生産状況を把握することも困難となる.多くの

製造業において「現状のデータを有効活用できていな

い」という状況が発生している．未だに多くの手間を

かけて「Microsoft® Excel®」によるデータ集計・分析

している企業も多い．製造現場可視化ソリューション

は，これらの課題に対して各生産系システムに分散し

たデータを一元的に集約し，それを分析できる環境を

構築するものである.適用範囲を生産システムに絞り

込めば安価に導入でき，利用範囲を絞り込むことで製

造現場でも容易に活用が可能になるとして，製造業に

おける導入事例も多くなりつつある． 

現状の可視化ソリューションにおける課題点を見出

すため，市場で既に製品として定着している「生産管

理システム」において，納期，数量，工数を計画・管

理する活動を効率化させる.また，生産量の安定化や管

6
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理コスト削減の実現を目的とした可視化システムもあ

る．このシステム分野における製品については2015年

1月現在，ITトレンド内に31 件ほど報告されている．

表3に ITトレンド内で行われた資料請求回数に基づき

順位づけされた上位10位の既製品である各生産管理シ

ステムの対応機能，顧客対象となる従業員規模と売上

規模および，各製品の参考価格を示す． 

表3において，対応機能欄における付与記号の意味

合いは次のとおりである． 

A：製造全般（Manufacturing General） 

B：組立・加工（Assembly and processing） 

C：プロセス製造（Process manufacturing） 

D：生産計画（Production planning） 

E：需要予測（Demand forecast） 

F：資材管理（Materials management） 

 

 

 

表3より，既に多様な企業がこの「生産管理システ

ム」開発に参入している事が分かる．製品ごとに，限

定的に対応機能を特化させた物や顧客対象の従業員規

模，売上規模に設定を設けるなどの特徴がみられる. 

一方で，製品の参考価格はいずれも90万円以上と高

額である．また，調査の結果，2015年1月現在に ITト

レンド内に登録されている31件の生産管理システム製

品の内，最安価格の製品でも20万円，前後掛かるとい

うことも分かった．この事から，製造業全体で生産性

向上に向けた取り組みが加速する中で，多額の設備投

資が困難な中小企業にとっては生産性向上の有効策で

ある生産管理システムの導入に未だ容易に踏み切れな

い課題が伺える． 

 

 

 

 

 

No. System name 
(Production Co., Ltd.) 

Corresponding function Customer target Provide 
form 

Referenced 
price [yen]A B C D E F employee 

scale 
[people] 

sales 
scale 
[yen] 

1 DS-mart ERP 
(Densan-System) 

○ ○ ○ ○ ○ ○ 10～1000 All Packaged 
software 

5,000,000 

2 WorkGear series 
(Morix) 

○ ○ ○ ○ × ○ 10～100 All Packaged 
software 

2,500,000 

3 TPICS-X 
(Tpics- Laboratories) 

○ ○ ○ ○ ○ ○ All All On-premis
e / 
Packaged 

900,000～

5,000,000 

4 eProduce  LT 
(Hitachi Info 
Engineering) 

× × × × × × All 108～

1010 

On-premis
e / 
Packaged 

3,000,000

～ 

5 Factory-ONE 
(NEC) 

○ ○ ○ ○ × ○ All 108～

5×1010 

On-premis
e / 
Packaged 

3,600,000

～ 

6 FutureStage 
(Hitachi Systems) 

○ ○ × ○ × ○ 10～500 109～

5×1010 

On-premis
e/ Cloud / 
Packaged 

20,000,000

7 EXPLANNER/J 
(NEC) 

○ ○ ○ ○ × ○ All 5×109～

5×1011 

On-premis
e/ Cloud / 
Packaged 

3,500,000 

8 rBOM GP 
(Daiko Denshi) 

○ ○ × × × ○ 10～ ～5×109 Packaged 
software 

2,500,000

～ 

9 Fu-jin  SMILE  BS 
(Otsuka-Shokai) 

○ ○ ○ ○ ○ ○ 10～500 All Packaged 
software 

5,945,000

～ 

10 OBIC 
(Obic) 

○ ○ ○ ○ × ○ 100～ 5×109～ On-premis
e/ Cloud / 
ASP 

8,000,000

～ 

Table 3  Production  management  system document  request  ranking (7) 
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3．2 特小無線技術による可視化ソリューション 

前項で述べた可視化ソリューション分野における製

品が高額である現状を踏まえ，本研究では可視化実験

のモジュールとして近年，比較的安価で提供され始め

ているLSI技術を基礎とした「特定小電力無線通信マ

イコン」に注目した．LSI（Large Scale Integration：大規

模集積回路）は，半導体のチップ上に多数のトランジ

スタおよびダイオード等の素子を1000個～10万個程

度に集積したものであり，回路集約により特定の複雑

な機能を果たすことが出来る電子部品である．可視化

実験対象として実際に用いるモジュールとして，通信

周波数が920MHz帯域である無線通信に特化したマイ

コンモジュールおよび，それに準拠する900MHz卓上

アンテナを選択した．920MHz帯域に特化したモジュ

ール選定した理由として，わが国では2012年7月に

920MHz帯域での通信事業が一般向けに解放されたこ

とにより，920MHz帯域での無線通信

ソリューションによるアプリケーシ

ョン開発および実証実験が本格化し

た．生産管理システムへの注目が高ま

る中，センサーネットワーク分野では

以前から無線通信を活用した可視化

ソリューションの模索・検証が進めら

れてきた．920MHz帯域による通信の

利点は，従来のZigbee / BTなどの

2.4GHz帯製品での通信で課題となっ

ていた電波干渉や減衰，それに伴う距

離不足の解決策として有効であると

いう点である．また，920MHz帯の特

長である回り込み特性，水中・外温な

どの影響が低い点から，適用分野は

FA分野のみならず介護分野や見守り

システム，農業・漁業の第一次産業，

コインパーキングやゲームセンター

に至るまで検討範囲は多種多様に及

んでいる．920MHz帯域での特定小電

力無線通信による可視化ソリューシ

ョンに期待が高まっている事なども

踏まえ，今回の選定理由として取り上

げる． 

 

 

 

 

 

 

3．3 CRESSON-MD920について 

本実験で用いる920MHz帯域に特化した特定小電力

無線通信マイコンモジュールとして(8)， 

CRESSON-MD920 RFモジュール（CME社製）の

概要とブロック図と外形寸法図，および

CRESSON-MD920開発ボード（CME製）の概要とブ

ロック図および外観図について，それぞれ述べる． 

CRESSON-MD920 RFモジュールは，短距離無線通

信システムを構築する事を目的とした920MHz帯ワ

イヤレスマイコンモジュールである．表4に

CRESSON-MD920 RFモジュールの概要を示す．なお，

CRESSON-MD920開発ボードの概要については，表4

における無線部とマイコン部の項目と同様（但し，I/F

はGPIO/ADCのみ）である． 

 

 

Item Introduction Remarks 

Radio unit Wireless 
standard 

ARIB STD-T108 
Ver1.0 

Technology fit 
certification 

Frequency 
band 

922.4MHz～
928.0MHz 

 

Number of 
Channels 

Maximum: 29 
channels 

200KHz channel 
width 

Transmission 
power 

-20～+13dBm 0.01mW～20mW 

Minimum 
receiver 
sensitivity 

-99dBm 100kbps, PER=1%, 
Packet 
Length=20byte 

Modulation 
scheme 

2-GFSK BT=0.5 

Transfer rate 50kbps/100kbps  
Microcomputer 

unit 
MPU 32bit PIC 

microcomputer 
Usage rate: 70～75% 

Flash ROM 128+3kB 3kB is used to boot 
Data RAM 32kB  
Operating 
frequency 

20MHz  

I/F UART/GPIO/ADC  

Clock 
function 

Yes Use the 32kHz crystal

Use conditions Operating 
ambient 
temperature 

-20～+80℃  

Power-supply 
voltage 

2.3～3.6V Standard: 3.0V 

External 
dimensions 

20mm×35mm×7m
m 

 

Power 
consumption 

Send 43mA Pout=10dBm,  
MPU=20MHz 
Vcc=2.3V 

Reception 28mA MPU=20MHz, 
Vcc=2.3V 

Standby 50μA  

Table 4  Overview  of  CRESSOM-MD920 RF module 
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本モジュールの特徴は，「小型サイズ

（20mm×35mm）」，「IEEE802.15.44g規格に準拠し

たフレームフォーマットをサポート」，「IEEE802.15.4

規格に定義されるnon-Beacon Enabled PAN規格に準

拠した通信制御プロトコルを採用」，「通信プロトコ

ルとアプリケーションを実装可能な32bitマイコンを

搭載」，「バッテリ駆動の機器に最適な低電圧動作が

可能」，「スリープ動作を実行するのに必要な32kHz

水晶を搭載」，「最大20mWの送信電力出力に対応

可能」という点である． 

図10にCRESSON-MD920 RFモジュールのブロック

図を示す．無線部はRFIC（ADI社 ADF7023-J 

28pin-QFN パッケージ），制御部は32bit CPU（Microchip

社 PIC32MX150F128B 28pin-QFN パッケージ）を中心

に各種クリスタルと外部接続用コネクタ，アンテナと

のインピーダンス整合回路などによって構成されてい

る．また，図10にCRESSON-MD920 RFモジュールの

外形寸法図を示す． 

 

 
Fig.9  CRESSON-MD920 RF module block diagram 

 

 

Fig.10  CRESSON-MD920 RF module Dimensions 

 

CRESSON-MD920 開発ボードは，前述のRFモジュ

ールを搭載し，プログラミングやデバッグなどの実施

やデモシステム構築を可能にするボードである．本ボ

ードの特徴は「小型サイズ（40mm×60mm）」，「技

術適合証明取得済みの920MHZ帯無線モジュール

（CRESSON-MD920）を搭載可能」「3種類の電源が

選択可能（ACアダプタ，電池BOX 単3×2，USB バ

スパワー）」，「マイクロチップ社のマイコン開発環

境が利用可能」，「CRESSON-MD920の6つのGPIO

を汎用コネクタに接続した構成を採用し，センサ機器

などの拡張が可能」という点である．図11に本開発

ボードのブロック図を示し，図12に前述のRFモジ

ュール（赤色四角部）および本開発ボード（黄色四角

部）の外観図を示す．後述する実験では，この

CRESSON-MD920の2式を用いてUSBケーブルおよ

びインターフェースを介し，可視化を想定し複数のデ

ィスプレイ画面（PC）と接続した状態で無線通信を

行った． 

 

Fig.11  CRESSON-MD920 development board block 

diagram 

 

 
Fig.12  CRESSON-MD920 （RF module and 

development board） external view 

 

また，CRESSON-MD920はアンテナ接続用コネクタ

としてヒロセ製小型同軸コネクタ U.FL-R-SMT-1（01）

を搭載し，SMAコネクタへの変換ケーブルとして峰光

電子製 U.FL-LP-066-SMA-BJ-95を使用している．本実

験では，この仕様条件に準拠する技術適合証明取得済

アンテナとして単一型900MHz卓上アンテナ 

GAF-121XSAXX（Joymax Electronics社製）を用いるこ

とにした．本アンテナにおける利得は0dBとなってい

る． 
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3．4 実験条件 

本実験では，USBインターフェース（CP210x 

USB2UARTドライバ）を介してPCと接続し，ターミ

ナルソフト（TeraTerm）によるコンソール・コマンド

を用いた2つの無線通信実験を校内にて行った．送信

機側は固定位置とし，可視化を想定したディスプレイ

画面としてEPSON製PC Endeavor NY2000（Microsoft

製Windows®7 Home Premium 搭載）を用いた．通信測

定を行う受信機側は移動可能とし，可視化を想定した

ディスプレイ画面としてSONY製PC PCG-4V1N

（Microsoft製 Windows®7 Starter SNPC OA搭載）を用

いた．表5にターミナルソフト上のパラメータ設定を

示す． 

 

Table 5  Parameters on the terminal software 
Item Conditions 

Baud rate 115200bps 
Data 8-bit 
Parity None 
Stop 1 bit 
Flow control None 
During transmission line feed 
code 

CR 

Local echo Yes 

 

送信機側（COM3）のself IDを0245，受信機側（COM4）

の self IDを0243とする．はじめに，1回目の実験とし

てSENDコマンドを使用してRSSI測定実験を行った．

この実験はCRESSON-MD920無線通信の有効性およ

びディスプレイ表示による可視化を確認するためのテ

ストも兼ねている．端末間の測定距離は30cmで行った． 

次に， RSSI測定実験による通信の有効性を確認し

た後，2回目の実験としてMTESTコマンドを使用して

PER測定実験を行った．この測定は，標準で128バイ

ト長のパケット（シリアル番号+疑似ランダム（PN9））

を1000パケット送受信するものである．この実験は連

続的に送受信するため，良好な通信および通信エラー

が発生した状態を常時ディスプレイ画面で監視表示す

るCRESSON-MD920を用いた可視化システムの有用

性を見出すことを目的とする．通信エラー表示は，本

研究で検討対象としている多機能フィルター社Bライ

ンにおける「切断作業」がストップした状態であるこ

とを想定した．また，受信機側の端末を送信機側から

遠くへ移動させていき，どれ程の範囲まで通信が可能

であるかの検証を行い，実験結果から通信特性を見出

す．目標とする多機能フィルター社の工場が保有する

Bラインから事務所までの距離（約30～35m）が満た

せるかの検証を行った．PER測定実験における端末間

の測定距離は30cm，1m以上とした．尚，30cm条件は

研究室内での測定で，1m以上については研究室から離

れて校内を巡回し，通信障害が発生する原因と思われ

る窓，1カーブ，2カーブ，壁などの条件を視野に入れ

ながら測定を行った． 

 

3．5 実験結果とその検討 

測定距離30cmにおけるRSSI測定実験について，図

13に送信機側（COM3）の画面に表示された結果，図

14に受信機側（COM4）の画面に表示された結果を示

す．図13では，MTESTコマンドで送受信試験の実施

及び制御モード（パラメータ表示，Ack返送有り）を

設定し，SENDコマンドで指定文字列「Stop_B_Line!」

を送信した後，送信が正常に終了（ACK:00）した．同

様に図14では，送信元 ID（0245）から受信が正常に

終了（00）し，指定文字列「Stop_B_Line!」が表示され

ていると共に，RSSI値は-29[dBm]である．これらの事

から，本実験装置による無線通信および可視化表示の

有効性および，-30[dBm]（=0.001[mW]=1[μW]）換算よ

り比較的，低電力で通信が可能で，かつ省エネ性につ

いても確認できた． 

次に，測定距離30cmにおけるPER測定実験につい

て，図15に送信機側（COM3）の画面に表示された結

果，図16に受信機側（COM4）の画面に表示された結

果を示す．図15では，送信回数を1000[回]，パケット

長を20とし，送信成功回数は1000[回]，ACK受信失

敗回数は0，バックオフ失敗回数（チャンネルビジー）

は0という事が分かる．同様に図16では，全てのパケ

ットを正常受信し，PER値（エラー数/パケット数）は

1×10-3という結果が得られた．これらの事から，測定距

離30cm（固定）による無線通信では受信番号不一致（パ

ケット抜け）現象は生じず，良好な通信が行われてい

る事が確認できた． 

 

 

Fig.13  The COM3 in RSSI measurement in 30cm 
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Fig.14  The COM4 in RSSI measurement in 30cm 

 

 

Fig.15  The COM3 in PER measurement in 30cm 

 

 

Fig.16 The COM4 in PER measurement in 30cm 

 

次に，測定距離1m以上におけるPER測定実験につ

いて，図17に送信機側（COM3）の画面に表示された

結果の一例，図18に受信機側（COM4）の画面に表示

された結果の一例を示す．図17では， MTESTコマン

ドでPER測定モードに設定し，前述の図15と同様の

送信結果が得られていることが分かる．一方，図18で

は3度の受信測定を行った内，1回目は研究室付近で行

ったのに対して，研究室から移動し遠距離で測定を行

った2回目と3回目については受信番号不一致（パケ

ット抜け）現象が生じ通信障害が発生していることが

分かる．この事から，通信障害が発生する原因と思わ

れる窓，1カーブ，2カーブ，壁などの条件を視野に入

れて更に，図19の様に受信機を移動させ校内を巡回し

ながら複数回のPER測定実験を行い，通信感度特性に

ついて検証を行った．図21に校内の測定場所及び測定

結果から得られた通信感度の特性を示す．図21のハッ

チング分けはパケット抜け頻度によるもので，ピッチ

が濃い順に通信不能，通信困難，通信可，通信良好（ハ

ッチング無）である．なお，校内の建造物（距離と壁

厚）に関する事前情報を取得しておかなければならな

いが，この事前情報は正確である必要はなく，ある程

度の誤差を許容とする．図21から，5つの場合におけ

る通信障害要素について考察する． 

①1つの壁越しの場合：比較的良好と言える． 

②2カーブ越しの場合：1カーブ越しになると通信感

度は徐々に低くなり，2カーブ越しでは通信不能を示し

た． 

③対する建物間の場合：比較的良好．窓による障害

は少なく，見通しの良さに起因していると思われる． 

④建物の角付近の場合：あまり芳しくない．角特有

の複数の壁に囲まれている事に起因していると思われ

る． 

⑤見通し良好で遠距離，本例では図20の様に，送信

機のある研究室から約60m離れた第2パソコン室にて，

固定状態で測定すると比較的良好な結果が得られた． 

この事から，階数が異なっていても見通し良し条件

では，比較的遠距離の通信でも中継機なしで行えるこ

とが分かり，目標とする約35m以上での通信有効性が

検証できた． 
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Fig.19  COM4 near the IE1 classroom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.20 COM4 in the second computer room 

Fig.17  The COM3  in PER measurement at 1m  or more 

Fig.18  The COM4  in PER measurement at 1m  or more 
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4. 結言 

現行のマット製造ラインのさらなる自動化に際し，

生産性向上の課題を低コストで，かつ「視覚化し，分

析できるシステム」を構築することを目的に，多機能

フィルター（株）工場（現行Bライン製造工程が抱え

る）問題点を調査分析し，920Hz域の特定小電力無線通

信モジュールCMEを用いた低コスト型「見える化シス

テム」の可能性を調査した．その調査結果からCMEを

用いたシステムを提案し，校内にて通信実験を行った．

また，通信性能を評価して精度の高い通信性能を確認

し，見通し内での通信距離60mを中継機なしで十分に

満たせることを明らかにした．本システムは，約5万

円で構築できる可視化システムであり，ディスプレイ

画面に常時監視できる．今後，マット製造ライン現場

に設置して通信システムの性能・信頼性を確認し，稼

働率の見える化を検討していく所存である． 
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祝島の石積み文化 

 
橋本 堅一*1 谷本 圭司*2

 
 

Masonry Culture in Iwai-shima Island 
 

      Ken-ichi HASHIMOTO *1 and Keiji TANIMOTO*2
 

 
                                    Abstract   

 
  Use of the rock is seen all over Japan, and those styles for the use of the rock differ greatly from place 
to place. From ancient times, the rock has been used for an implement, a wall, a well, a bridge etc. The 
structures with use of the rock in the Iwai-shima Island, Kaminoseki town, Yamaguchi prefecture, include 
many structures such as an embankment, a masonry structure for the maintenance of the flat areas, a stone 
wall for a windbreak and so on. Therefore, there are many structures with masonry even just limited to 
this narrow island. In this study, the characteristic of masonry in this island is investigated. As a result, it 
becomes clear that the rock used for the masonry in this island is mainly andesite and the masonry 
structures have been supported the life of the people in the Iwai-shima Island.  
 

       Key Words : isolated island, stone structure, masonry, andesite, support of the life 
 
 

___________________________________________________________________________________________ 

*1 土木建築工学科 

*2 一般科目（国語） 

1 はじめに 

祝島は室津半島の東端である上関原発の予定地でも

ある四代地区から西に約4km，上関港から約16 km離

れた海域にある島の周囲12 km，面積は7.67km2の東側

対岸上関四代上空からみるとハート型をした島である

（図1参照）．発掘された出土品から弥生時代から漁

業を営んだ形跡があり，万葉集では「伊波比島」と表

記され，航海の安全を祈願する歌が詠まれている．位

置としても，祝島と上関港は奈良時代から近畿と九州

の国東半島を結ぶ最短の航路上にあり，海上交通の要

衝となる寄港地であったとされている．現在では中国

電力が祝島対岸の上関町四代田ノ浦地区で原子力発電

所の建設計画が進められており，原子力発電所の安全

性への懸念やスナメリなどの希少動植物の保護，環境

への影響などを理由に祝島島民を中心に大規模な反対

運動が展開されていることで知られている． 

 祝島は「防長風土注進案」1)では岩見島という名称で

紹介されており，古くは祝島と称したことやこの地に 

 

図1 祝島の位置 

 

は岩石が多いので岩見島と呼び慣わしてきていること

が記されている．そのような理由からか観光の目的と

しては日本ではほかに例を見ない「練塀」と呼ばれる

重ねた岩石を漆喰やモルタルで固めた防風のための塀

は有名で，最近では私的に築き上げた棚田の石垣も観
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光スポットとなっている．しかし，岩石を利用した構

造物は他にも多く，突堤や段畑など平地確保のための

石垣，堤の土手など多くのところで利用されている．

本研究では祝島の石材利用についてその技術の特徴を

中心に，石材の種類なども合わせて，調査検討を行っ

た． 

 

2 祝島について 

祝島は実に不思議な島である．歴史的にも前述のよ

うに交通の要所で遣新羅使一行が航海の無事をひたす

ら祈ったとされ，巨石を配した大掛かりな古代祭祀跡

の磐座郡が確認されている 2)．また，現在は人が入らな

いところに多数の積み石や線刻画等がみられる． 

島は最も高い長見山（標高 357.4m）のほか，6 つの

300m 以上の頂と 1 つの 200m 台（287m）の頂，計 8

つの山頂を狭い面積の中に持つため，海岸線のほとん

どが急斜面になっており，特に西南方向の斜面の傾斜

は急で，荒磯には奇石が幾重にも重なっている．住居

は東側の港近くにある本浦と呼ばれる比較的平坦な斜

面に集中し，集落を形成している．戦後の最盛期には

5000 人以上いたとされる人口は 2015 年 7 月現在 440

人で，65歳以上が70 %以上を占めるいわゆる高齢化が

進む過疎地域となっている． 

しかし，高齢化した住民の上関原発の反対運動はパ

ワフルで，中国電力が建設予定地での詳細調査を行い，

2010 年には予定地内の埋め立て工事に着手しているの

に対し，いずれの機会も反対派の町民や祝島漁民の漁

船や「虹のカヤック隊」と称するシーカヤックに乗っ

た活動家グループによる作業の実力阻止が試みられて

いる．このこともあって，事業主体の中国電力では計

画が浮上してから着工許可を国に上程するまで複数回

の延期を繰り返している．2011年3月14日，東北地方

太平洋沖地震に伴う福島第一原子力発電所事故の発生

を受け，当時の山口県知事二井関成は臨時の記者会見

で，「（福島の事故に対する）これからの国の対応を十

分に見極めて、極めて慎重に対応を進めてもらいたい」

と語り，中国電力に対して事実上の埋立工事の中止を

要請した．中国電力はこれに対して3月15日に造成工

事の中断を発表した．ただし耐震安全性を調べる追加

の地質調査と，動植物の生息状況などを調べる環境監

視調査は続けており，これについて中国電力は「国の

安全審査に反映させる地質調査は急ぐ」と説明してい

る．この中国電力の動きに対し、二井知事は「私の方

では（調査の継続は）考えていなかった．国の方の指

導を受けて，この問題については対応してもらいたい」

と語る一方，現地作業着手のきっかけになった2008年

の原発予定地の埋め立て許可について，原子力発電所

における公有水面埋立法の運用手続きに問題があると

の見解を示している．中国電力社長の山下隆（現会長）

は，2011年3月28日の記者会見で，今後の原発建設計

画について「建設工程を変更することも考えられるが，

具体的に申し上げる状況ではない．今後，エネルギー

問題，原子力政策が議論される中で的確に判断してい

きたい」と将来的な見直しの可能性を示唆する一方で，

基本的には上関原発建設計画を堅持する意向を明らか

にしている．その後，小康状態が続き，2015 年の上関

町長選では，これまで1982年に原発計画浮上以降，9

回の町長選が行われ，原発推進派と反対派の候補が対

決してきて，いずれも推進を訴えた候補が反対派を

破って当選しているが，今回は推進派の柏原町長が

無投票で再選されている．原発の建設や運用について

は福島原発の事故が収束しないこともあって，批判的

な世論が圧倒的である．そして，1982 年以来，混乱が

続いてきた歴史ある島がようやく落ち着きを取り戻し

つつある． 

神舞（かんまい）は，祝島に古くから伝承される神

事であまりに有名である．4年毎の閏年に旧暦の7月1

日から 5 日にかけて，三隻の御座船あるいは神様船と

も呼ばれる神船を，大漁旗で飾った百余隻に及ぶ奉迎

船が出迎えて祝島で行われる．入船神事，祈願神楽（岩

戸神楽、夜戸神楽），参拝（お宮参り），出船神事な

どの催しを，全島を挙げ，手作りで行なう祭祀である．

島外で生活する祝島出身者がこの日に帰島して参加す

るため，神事期間中の人口はふだんの数倍に膨れ上が

るとされている．20 人が櫂で漕ぐ櫂伝馬船（かいてん

ません）や大漁旗をたなびかせた 100 隻以上の漁船な

ど，出迎えの護衛船を従えた神船が，大分県国東半島

の最北端にある伊美別宮社から国東市国見町伊美港を

出発し，いわゆる御神体とともに乗り込んだ二十余名

の神職，里神楽師，伊美の郷の氏子代表や漁師を祝島

に迎え、三十三種類の神楽舞が，新しいカヤで編んだ

苫を小屋掛けした仮神殿で奉納する．祝島を斎場とし

て神恩に感謝する行事である．「祝島の神舞神事」の

名称で山口県の無形民俗文化財に指定されている．

2005年2月には農林水産省の外郭団体である都市農山

漁村交流活性化機構が主催する第 4 回むらの伝統文化

顕彰で，「小屋掛けから神舞までを一体として伝承し，

また，祭り前の海岸のゴミ拾いなど住民一人一人が一

役を担い，共同作業で信仰と郷土芸能を支えている」

ことが評価され，農林水産大臣賞を受賞している． 

 石材利用に深くかかわる地質図については，図 2 に

示すような状況である．全体としては領家変成岩の泥 
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図2 祝島の地質図 

 

質片麻岩(珪線石帯) すなわち約1億年前～6000万年前

に地下深くのかなり高い温度で形成された泥岩起源の

領家変成岩類の上にキャップロックのようなかたちで

中期中新世-後期中新世(N2)の非アルカリ苦鉄質火山

岩類すなわち約1500万年前～700万年前に噴火した火

山の岩石(安山岩・玄武岩類)がのっかった地質となっ

ている．したがって，海岸では，周りが丸くなった花

崗岩，花崗閃緑岩，斑糲岩などの深成岩が存在し，少

し山に向かうと角ばった流紋岩，安山岩，玄武岩等の

火成岩存在することが予想される．その他，中-後期中

新世(N2)の海成または非海成堆積岩類，後期更新世-完

新世(H)の海成または非海成堆積岩類，後期更新世-完

新世(H)の砂丘堆積物の地質域も若干みられる．これら

の岩石の強度については，風化の問題が存在するし，

また層理，葉理，片理のような不連続面に影響を受け

る場合がある．したがって，無作為に岩石を抽出して，

強度試験をすると，大きなばらつきを生じる 3)4)．しか

し，墓石に使用されるような堅硬な花崗岩であれば，

150MPa～200MPa の一軸圧縮強度をもつ 5)．これは普

通コンクリートが 18MPa～30MPa であるのに対して，

5倍から10倍の強度を持つことになる．また，コンク

リートが劣化に留意する必要があるのに対して，昔の

墓石の状態から判断すると，300年以上の耐用年数が推

測できる．したがって，材料特性としては，岩石はコ

ンクリートに比べて優れているということができよう． 

 

3 祝島の石積み 

(1) 練塀（ねりへい） 

練った土と石を交互に積み上げていき，表面を漆喰

で固めて作られている．塀の厚さは約50cmあり，強風

にも耐えられるようにどっしりとしている．その名の

通り，塀になっているもの（図3）もあれば，家屋の外 

図3 一般的な練塀 

 

図4 屋根と一体となった練塀 

 

壁を兼ねているもの（図4）もある．上部は必ず瓦屋根

が付けられており，塀の内部に雨水が入り込まないよ

うになっている．練塀に使われている石は，島の海岸

にふんだんに転がっている石を使っているため，カド

がとれて丸くなったものが多く，堅固な花崗岩，花崗

閃緑岩，安山岩等が使われている．祝島は台風や冬の

季節風が非常に強く，その強風から家を守るために「練

塀」が造られたと言われている．また，狭い土地に肩

を寄せ合うように隣接している家々の防火の役目も果

たしている．島内の集落ではいたる所で見ることがで

きるが，実は，国内の他の地域ではほとんど見られな

い非常に珍しいもので，韓国の済州島には似たような

塀が見られるという．練塀といえば祝島といわれるほ

ど多くの観光客に親しまれている． 

 

(2) 平さんの棚田 

 10年ほど前に新聞で棚田が紹介され，その後，テレ

ビや映画でも取り上げられて，全国的に知られるよう

になった．今，港から約4km離れた「平さんの棚田」 
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図5 平さんの棚田 

 

図6 小屋上の平さんの棚田 

 

には，全国から多くの人が訪ねて来る．平萬次さんは

訪ねてきた人に出会うと，農作業の手を休め，丁寧に

棚田の説明をしてくれる．この棚田は萬次さんの祖

父・亀次郎さんが，子孫が食べていくのに困らないよ

うにと，大正時代の終わり頃，原野を開拓し，棚田を

造り始めた．まだ重機も無い時代に，大きすぎる岩塊

は発破を用いて小さくして，それでも大きいものでは

直径が1m以上もある石を，テコを使って人力で30年

間家族だけでコツコツと積み上げて現在の棚田が出来

上がった．萬次さんも中学生の頃から，その作業を手

伝っていたでとのことである． 今も使われている作業

小屋は，亀次郎さんが松を切り出して自力で組み上げ

たものである．高さ5～9mの石垣が6段、高低差にし

て30数mの巨大な棚田である．三世代が30年かけて

築いた一国一城ならぬ、一家一城の棚田である．そし

て，「この何もない原野に棚田を作ろうと発想し，そ

れを貫いたおじいさんの信念はすごいと思う．人間は

やる気にさえなれば何でもできる．この棚田を見た若

い人たちには、『がんばる力』を感じて欲しい．」と

お話されている． 用いてある岩石の種類は安山岩や花

崗閃緑岩が多く，山の石にしては角ばっていない．こ

の棚田を紹介する写真絵本も出版されている 6)． 

 

図7 大正時代の学校の石垣 

（祝島ホームページ‐歴史探訪‐より）7) 

 

図8 戦後の学校の石垣 8) 

 

(3) 学校の石垣 

 今確認できる石材利用で最も大がかりで勇壮に感じ

られるのが学校の石垣である．現在，小学校が存在す

る集落の上側にある石垣は大正時代，尋常小学校を移

設するのにつくられた．この石垣は海側の長さは200m

以上あり，奥行きも40m以上あり，立派な構造物であ

る．これらは大正時代の図 7 と終戦後の図 8 を見れば

その全容が把握できる．図 9 は現在の学校の石垣であ

る．全貌が見えるところがなく，わかりにくい写真で

あるが，残念ながら，石垣に向かって左側の一部分で

はコンクリートで覆われており，何らかの折に修築さ

れたものと考えられる．図10は中央の登り口あたりの 

 

図9 現在の学校の石垣 
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図10 学校の石垣の拡大図 

石垣を拡大した写真であるが，かなり大きな花崗岩，

安山岩，花崗閃緑岩といった岩石がかなり密にうまく

からめて築き上げられている．平萬次氏によるとこの

石垣は優秀な石工数名が複数で築いたということであ

る．石垣の分類法はいくつかあるが，平さんの棚田も

この学校の石垣もいわゆる「野面積み」と呼ばれるも

っとも一般的な積み方である． 

 

(4) 突堤・防波堤 

 昭和50年に出版された「石垣」という書籍 9)には多

くの石積みが紹介されている．祝島からは以外にも突

堤が紹介されており，「この島からも石を切り出して

いるが，金目がかるので住民はほとんど使っていない．

突堤も家々の練塀も浜石で築かれている．1日1回の便

船が着くと大人も子供も駆けよってくる」という注釈

がついている．その現在も残っている突堤を図11に示 

 

図11 「石垣」で紹介されていた突堤 

 

す．昔は船着場も兼ねていたようで，現在では上側は

コンクリートで人があるき易いように補修されている．

図 12 は海岸線に平行な防波堤であるが，図 11 の突堤

と同じ時期に築かれたものと考えられる．やはり上部

は図11以上に構造物の機能が生かされるように型枠を

用いてコンクリートが打設されており，これは比較的 

 

図12 改良された石積みの防波堤 

 

最近施工されたものであろう．海側前面には十分な消

波ブロックが配置され，強力な防波堤として生まれ変

わっている．いずれも海岸のかなり丸い岩石が用いら

れており，花崗岩や花崗閃緑岩などが多い． 

 

(5) 段畑他 

 祝島には平地がほとんどないため，宅地，棚田，段

畑の平地を確保するため，いたるところに石垣が見ら

れる．「平さんの棚田」に行くのには 3 本の道で行く

ことが出来るらしく，そのうち，今では一番下の道が

もっとも整備されており，「平さんの棚田」まですべ

ての道がコンクリートで舗装されている．この道の両

側には多くの段畑が存在しており，もはや作物が作ら

れていない段畑も多い．図 13 と図 14 にその一例を示

す．図13は狭い平面を何段にもわたって確保したビワ

畑で比較的小さな角ばった安山岩を用いて築き上げら

れている．図14は道の下に築かれた段畑でその平面は

狭く，急斜面での平面確保の技術の高度さがうかがえ

る．ビワ畑は本浦の集落から三浦に向かう集落からは

「平さんの棚田」とは逆方向の海岸線でない道の両側

 

図13 祝島特産ビワ畑の段畑 
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図14 道下の段畑 

図15集落にみられる宅地確保のための石垣 

 

にも作られており，こちらも休耕地が見られる．図15

には集落に見られる宅地確保のための石垣を挙げた．

このように集落も傾斜を持っているため，練塀以外に

も石垣が多くみられる．使われている岩石は大小さま

ざまで，石種も多くみられる．この生活に溶け込んだ

石垣を作家の石牟礼道子氏はその著書 10)で「石組みが

このようにもしっかりした美の構造を持っているのは，

空と海との無限の只中に創造の基調が置かれているか

らだ．島の魂の内部世界は，そういう意味の奥行きと

広がりを持ち，それが島に気品をそえていた．石組は

高所から見下しても，海から見上げても，独特の階調

を持っていて，城壁のように自己顕示せず旋律的だっ

た．小石一粒といえど入念な，さりげない心配りを受

けていた．」と評して，その素晴らしさを称えている． 

 

(6) ため池 

 今回の調査で最も興味を持ったのが北野のため池で

ある．それはやはり前述した書籍に「巨石を礎に埋め，

石の面を表にして割り，土地にも草木にもおのずから

なる役割をもたせてある．」「二十年前に完成したこ

の事業は島民たちの人力のみで行われた．専門の石工

でもない人びとが石を割り，細く曲がりくねった道を

運んで水を溜める土手を築き上げたという．」「約十

年がかりで仕上げたと云うこの水は，大正五年，最初

の田に給水されたと聞く．」「借り入れ金を返したあ

と，祭りのような歓びであったという．」という記述

があり，その事業の大きさが読み取れる．そしてここ

にも想像できないような量の石材が用いられたという

事実もうかがえる．しかし，残念なことに今年の 6 月

に訪れた時には，もはやその形跡は確認できず，草に

覆われて廃墟と化していた．もう一つ大きなため池と

してカタイのため池があるが，ここを作ったときの話

は残っていない．しかし石積みは当然のごとく用いら

れると推測される．祝島在住の木村力氏のホームペー

ジには，私的なため池が掲載されており，石組みが用

いられている．このように，祝島ではため池や井戸に

も数多く石組みが用いられていると推測できる． 

 
図16 個人所有のため池（祝島在住木村力氏の「お

らがホームページ」より） 

 

5 終わりに 

本論文では，古代から栄えた歴史を持つ山口県上関

町祝島の石積み構造物を取り上げ，その特徴を考察し

た．島全体がほとんど平地を持たないため，宅地や畑

の平地確保の目的で，古くから石組みは生活に密着し

た技術としての位置づけで用いられてきたようである．

そしてその応用として，井戸や突堤・防波堤，そして

ため池などに適用されている．そして練塀は祝島特有

の構造物として日本国内では例をみない．強度的にも

安山岩，玄武岩，花崗岩，花崗閃緑岩等が使われてお

り圧縮強度にして 100MPa 以上の強度を有しているも

のと考えられる．石組みの技術も高度で台風にさらさ

れたり，地震を受けたりしてもほとんど崩れていない．

石積みは日本全国のいたるところで見られ，地震など

の自然災害で崩壊したものも多く，50 段以上の見事な

段畑を誇っていた大分県佐伯市蒲江のみかんの段畑に

至ってはみかんの木を伐採して杉山にしたため集落か

らはもはや確認することができない．その点，祝島の

石積み構造は今もなお，現役で数多く残っている．そ
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して，歴史的に重要な磐座なども見つかっているが，

古い歴史を持つこの島は，近年は少子高齢化の波が押

し寄せている．祝島の環境を守るとともに，神事「神

舞」の伝承，石積み文化の保存も見直して検討してゆ

くことの重要性を訴えたい． 
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新入生アンケートに見られる 

平成 27 年度入学生の特徴 
 

原田徳彦*1 長廣恭子*2 森崎哲也*3 

西尾幸一郎*4 松尾葉子*5 

 

The Characteristics of the Freshmen in 2015 
 –An Analysis Based on the Results of  

a Questionnaire to the Freshmen— 
 

Norihiko HARADA, Kyoko NAGAHIRO, Tetsuya MORISAKI 
Koichiro NISHIO and Yoko MATSUO 

 

Abstract 

 
 The most critical and frequent problem the student consultation office concerns with at National Institute of 
Technology, Tokuyama college, is the adaptive failure to a student’s specialty. We have been conducting a questionnaire 
to the freshmen since 2001. It is made use in the individual support that we grasp the characteristic of the freshmen of 
2015. At the same time, it can be exploited for a guidance of the PR activity for junior high school students not to cause 
maladjustment after entrance to college. In this paper, we examine items influencing learning will of students and infer 
the policy. 

 
Key Words : learning will of students, maladjustment, questionnaire to freshmen 

 
 

1. はじめに 

 徳山高専学生相談室では，平成 13 年度から「学生

相談室プログラム」*の一環として新入生アンケート

を実施している．新入生アンケートはオリエンテー

ションの学生相談室の紹介の中で行う．アンケート

は記名式で，学生個人の入学時の心の状態を把握し，

その後の学生生活のサポートに資することを目的と

する． 

学生相談で最も多く深刻となる問題は工学を専門

とする高専への適応の躓きだろう。徳山高専への入

学が不本意だった学生，入学した学科が不本意だっ

た学生，入学したことに満足していない学生，学習

意欲が低い学生，これからの学生生活を楽しみと思

えない学生を把握し，学生相談員との面談へつなぐ．

*1 情報電子工学科 

*2 一般科目（数学） 

*3 機械電気工学科 

*4 土木建築工学科 

*5 学生課学生係 

＊学生相談室プログラムについては，国重，佐々木 1)や佐々木，国重 2)に詳しく論じら

れている 
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面談の誘いは他の学生に分からない様に手紙を渡す

方法をとっている．強制はしないので面談に来ない

学生もいるが，本当に困ったときに相談に来やすい

ように，学生相談室の存在を認識させておくことに

も意義があるだろう． 

少子化による受験者数の減少が新入生の特性に与

える影響を知るため，比較的志望倍率の高かった平

成 16 年度と平成 26 年度の新入生アンケートの結果

を比べ報告した 3）．意外にも，新入生の学習意欲，

学生生活への期待，入学の満足感はいずれも上昇し，

好ましい状態であることが分かった。 

本稿では，入学後の適応に影響を与えると思われ

る入学時の学習意欲について，入学の動機など関連

する事項を検討しながら，今年の新入生の特徴を探

る。 

 

2. 新入生アンケート 

 新入生アンケートは，鳴澤(1998)4)の東京都立大

学新入生対象アンケートを徳山高専に修正し作成し

たものである． 

 アンケート対象は，平成 27 年度一年生全員 127

名(機械電気：42 名，情報電子：44 名，土木建築：

41 名)である．アンケートの回収率は 100％であった． 

 以下に，アンケートの質問項目と回答を示す．回

答はパーセンテージで（ ）内に示してある． 

１．あなたは自宅から通学していますか，それとも

寮生ですか． 

(a) 自宅通学生   101 (79.5)   

(b) 寮生    26 (20.5) 

２．あなたは中学校時代にクラブ活動に参加してい

ましたか． 

(a) はい    125 (98.4)   

(b) いいえ    2 (1.6) 

３．あなたが徳山高専に進学を決定したのはいつで

すか． 

(a) 小学生の頃   6 (4.7)  

(b) 中学１年生の頃   13 (10.2) 

(c) 中学２年生の頃   23 (18.1)   

(d) 中学３年生の頃   85 (66.9) 

４．徳山高専はあなたが第一に志望した学校ですか． 

(a) はい    119 (93.7)   

(b) いいえ    8 (6.3) 

５．あなたは徳山高専の本当に入りたかった学科に

入れましたか． 

(a) はい    127 (100)   

(b) いいえ   0 (0.0) 

６．あなたが徳山高専に入学した動機は何ですか，

次の該当するものすべての記号を○で囲んで下

さい． 

(a) 入学しやすい   1 (0.8)   

(b) いいところに就職できる 83 (65.4)   

(c) 通学の便がいい   6 (4.7)   

(d) 経済的な理由   10 (7.9)   

(e) 先生や親にすすめられた  49 (38.6)   

(f) 自由な校風だから  36 (28.3)   

(g) 先輩・知人がいる  19 (15.0)   

(h) 兄弟がいる   7 (5.5)   

(i) 自分の志望に合っている  87 (68.5)   

(j) 他に入学するところがなかったから  

1 (0.8)   

(k) 何となく   4 (3.1)   

(l) その他    6 (4.7) 

７．あなたは中学校時代に満足のいく学校生活が送

れたと思いますか． 

(a) とても満足している  75 (59.1)   

(b) 一応満足している  46 (36.2)   

(c) あまり満足していない  4 (3.1)   

(d) 全く満足していない  1 (0.8) 

８．あなたは徳山高専に入学できて満足しています

か． 

(a) とても満足している  91 (71.7)   

(b) 一応満足している  35 (27.6)   

(c) あまり満足していない  1 (0.8)   

(d) 全く満足していない  0 (0) 

９．あなたが徳山高専に入学した目的は何ですか，

次の該当するものすべての記号を○で囲んで下

さい． 

(a) 専門的な学問・技術を身につけるため  

108 (85.0) 

(b) 教養を高め人間的に成長するため  

41 (32.3)   

(c) 先生や友人と交流するため  

19 (15.0)   

(d) いいところに就職するため  

73 (57.5)   

(e) 学生生活をエンジョイするため  

36 (28.3)   

(f) 専攻科や他の大学に進学するため  

29 (22.8)   
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(g) 何とはなしに   4 (3.1)   

(h) その他    5 (3.9) 

１０．現在，あなたの勉強への意欲は次のどれです

か． 

(a) 十分意欲がある   65 (51.2)   

(b) 一応意欲がある   57 (44.9)   

(c) あまりない   4 (3.1)   

(d) 全くない   1 (0.8) 

１１．あなたは徳山高専での勉強についていけるか

どうか不安ですか． 

(a) とても不安である  70 (55.1)   

(b) 少し不安である   48 (37.8)   

(c) あまり不安ではない  8 (6.3)   

(d) 全く不安ではない  1 (0.8) 

１２．周りの新入生が自分より勉強面で優れている

ように思いますか． 

(a) 強くそう思う  66 (52.0)   

(b) 少しそう思う  51 (40.2)   

(c) あまりそうは思わない 6 (4.7)   

(d) 全くそうは思わない 4 (3.1) 

１３．自分には徳山高専で友人ができないのではな

いかと心配ですか． 

(a) とても心配である 17 (13.4)   

(b) 少し心配である  58 (45.7)   

(c) あまり心配ではない 39 (30.7)   

(d) 全く心配ではない 13 (10.2) 

１４．あなたは徳山高専での学生生活がどのくらい

楽しみですか． 

(a) とても楽しみである 81 (63.8)   

(b) 少し楽しみである 44 (34.6)   

(c) あまり楽しみではない 2 (1.6)   

(d) 全く楽しみではない 0 (0.0) 

１５．あなたは自分が将来どんな職業につき，どん

な人になりたいか，すでに心の中で決めてい

ますか． 

(a)はい    69 (54.3)   

(b)いいえ    58 (45.7) 

１６．あなたは中学時代に個人的に打ち明け話をし

たり，相談に乗ってもらえるような同性の親

友がいましたか． 

(a)はい    116 (91.3)   

(b)いいえ    11 (8.7) 

１７．あなたは徳山高専に知り合いの人がいますか． 

(a)はい    109 (85.8)   

(b)いいえ    18 (14.2) 

１８．あなたは徳山高専に個人的に打ち明け話をし

たり，相談に乗ってもらえるような同性の親

友がいますか． 

(a)はい    55 (43.3)   

(b)いいえ    72 (56.7) 

１９．あなたはある程度親しくつき合っている異性

の友人がいますか． 

(a)はい    60 (47.2) 

(b)いいえ    66 (52.0) 

無回答   1 (0.8) 

２０．今までに，反抗して親を手こずらせたことが

ありますか． 

(a)はい    67 (52.8)   

(b)いいえ    59 (46.5) 

 無回答   1 (0.8) 

２１．今までに，失敗や挫折をしてすごく悩んだこ

とがありますか． 

(a)はい    74 (58.3)   

(b)いいえ    53 (41.7) 

２２．学生相談室で相談できるとしたら，あなたは

次のどのような内容について相談してみたい

ですか．該当するものすべての記号を○で囲

んで下さい． 

(a) 勉強のこと   104 (81.9)   

(b) 今まで知らなかった人たちとの出会いに

関すること    30 (23.6)   

(c) 家庭のこと   5 (3.9)   

(d) 自分の性格のこと  19 (15.0)   

(e) 心の健康に関すること  4 (3.1)   

(f) 体の健康に関すること  9 (7.1)   

(g) 性に関すること   0 (0.0)   

(h) 友人関係のこと   22 (17.3)   

(i) 恋愛に関すること  9 (7.1)   

(j) 徳山高専が自分に合っているかどうかに

関すること    26 (20.5)   

(k) 進学のこと   29 (22.8)   

(l) 就職のこと   47 (37.0)   

(m) その他    3 (2.4) 

２３．前問で挙げてある項目の中で，「今すぐ」あな

たが相談をしたい事柄があれば，その記号を

すべて○で囲み，具対的に詳しくその相談内

容を自由に書いてみて下さい． 

※以下の質問には，寮生の人だけ答えて下さい． 

２４．寮生活全般に関して不安を感じていますか． 

(a) とても不安である  4 (15.4)   

(b) 少し不安である   14 (53.8)   

(c) あまり不安ではない  7 (26.9)   

(d) 全く不安ではない  1 (3.8) 

２５．家族から離れて一人で生活するので寂しく思
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志望の決定時期の早さにも関連する。土木建築工学

科は志望の決定時期が比較的早く，学習意欲が一番

高い。   

次に，親への反抗のない学生は学習意欲が高いこ

とが分かった。これは，親子関係の良さが情緒の安

定へとつながり，学習意欲を高めるものと考えるこ

とができる。 

つづく 2 つの項目は，男女で異なる傾向を持って

いる。一つは異性とつき合っている女子学生は学習

意欲が高いことが分かった。これは男子には見られ

ない傾向である。もう一つは，失敗経験を持つ男子

学生は学習意欲が高いことが分かった。これは逆に

女子には見られない傾向である。 

 今年の女子の学習意欲が高い理由は，徳山高専が

自分の志望に合っているからであろう。近年，校則

が厳しくなり，世相も反映してか，意志があり自立

心のある女子学生が集まるようになってきたのでは

ないだろうか。 

 入学後の適応の躓きを少なくするために，志望に

合う選択をして徳山高専に入学してもらうために，

校内見学会や出前授業，公開講座などを通した専門

学科の PR 活動を充実させることが必要である。 
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層状タンタル酸塩Rb4Ta6O17･3H2Oの 
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Preparation and Ion Exchange of Layer Structured 
Tantalate Rb4Ta6O17･3H2O 
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Abstract 
 

   A layer structured tantalate Rb4Ta6O17･3H2O has been prepared by a solid state reaction using 
Rb2CO3 and Ta2O5 at 900° C.   The ion exchange reactions of Rb+ in the interlayer space with the alkali 
and hydrogen ions were studied in aqueous solutions.   The ion exchange products of lithium, sodium 
and hydrogen were obtained.   On the ion exchange reactions the host layers were retained.    
Rb4Ta6O17･3H2O has Interlayer I (hydrated) and interlayer II (not hydrated).   After the lithium and 
sodium ion exchange reactions, all of interlayer spaces were hydrated whereas after the hydrogen ion 
exchange reaction, hydrated and not hydrated interlayer spaces were remained. 
 

Key Words : layer structure, tantalate, rubidium, ion exchange 
 
 

___________________________________________________________________________________________ 
*1 一般科目（化学） 

*2土木建築工学科 

1. 緒言 

我々はこれまでに，層状の結晶構造をもつ遷移金属酸

素酸塩の合成とキャラクタリゼーションについて研究を

進めてきた．層状チタン酸塩については，４価のチタン

イオン(Ti4+)に，酸化物イオンO2-が六配位してできるTiO6

八面体が，稜を共有して連なり構造をかたち作っている

lepidocrocite (-FeOOH) 型構造をもつ一連の化合物につ

いて調べ，これらから誘導されるイオン交換生成物は，

イオン伝導体，エレクトロクロミック表示素子材料およ

びリチウム二次電池正極材料などへの応用が可能である

ことを明らかにしてきた1-20)．また，チタン酸塩中のTiO6

八面体の一部を，５価のニオブイオン（Nb5+）を含むNbO6

八面体に置き換えたと考えることのできる，層状チタン

ニオブ酸塩である CsTiNbO5
21, 22) ， CsTi2NbO7

23) ，

Rb3Ti5NbO14
24) や，六配位のNbO6と五配位NbO5からでき

ている層状ニオブ酸塩Cs4Nb6O17･3H2O 25, 26) ，TiO6八面体

の一部を５価のタンタルイオン(Ta5+)を含むTaO6八面体 

に置き換えた構造をもつ層状チタンタンタル酸塩

RbTiTaO5について調べ，これら化合物から得られるイオ

ン交換生成物はリチウム二次電池正極極材料への応用が

可能であることを報告した27, 28)．さらに，６価のモリブデ

ンイオン(Mo6+)を含むMoO6八面体が稜や頂点を共有して

層状構造をかたち作る層状モリブデン酸塩Cs2Mo5O16お

よびCs2Mo7O22について調べ，イオン交換生成物の合成に

成功している29, 30)． 

本研究では，既に報告のある層状ニオブ酸塩A4Nb6O17･

nH2O(A = K, Rb, Cs) 31-33) と同様の構造をもち，研究例の少

ないタンタル酸塩Rb4Ta6O17･3H2Oを取り上げた．この化

合物では，先に報告したCs4Nb6O17･3H2O中のCs+をRb+に，

Nb5+ をTa5+ に代えた構造をもつと考えられる． 

Rb4Ta6O17･3H2Oの構造を図１に示す．六配位のTaO6と五

配位のTaO5が稜および頂点を共有して連なり，積み重な 
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図１ Rb4Ta6O17･3H2Oの構造 

 

りの単位となるタンタルイオン(Ta5+)と酸化物イオン(O2-)

による層を作っている．この層は負に帯電しているが，

層と層の間（層間，interlayer）に存在する１価のルビジウ

ムイオン(Rb+)によってこの電荷が補償されている．多く

の他の層状化合物と異なる点は，この構造においては二

種類の層間が存在することである．これは，積み重なり

の単位となる一枚の層に表裏の区別があることによる．

どちらを表，どちらを裏と考えても構わないが，互いに

表が向き合った層間と互いに裏が向き合った層間が交互

に現れる．これをInterlayer IとInterlayer IIと区別すると，

図１に示すように，Interlayer I には層間水が存在するが，

Interlayer II には層間水が存在しない．この理由は，この

結晶中に層間水がまったく存在しない場合，Interlayer II

の方がInterlayer Iよりもより安定にルビジウムイオンが

充填されていることであると考えられる． 

層間に存在するRb+は，他のアルカリ金属イオンや水素

イオンと容易にイオン交換することが予想される．先に，

同様の構造をもつCs4Nb6O17･3H2Oのイオン交換生成物に

ついて報告している25, 26)．また，Cs4Nb6O17･3H2Oと同じ構

造をもつK4Nb6O17･3H2Oにおいてはイオン交換生成物の

報告がある34)．しかしながらRb4Ta6O17･3H2Oについては，

光触媒への応用に関する報告35)はあるが，その性質やイ

オン交換に関しての報告は少ない36)．本研究では，層間

のRb+のイオン交換を水溶液中で試みた．得られた試料は，

熱重量示差熱分析，炎光分析および粉末Ｘ線回折測定に

より，その組成と構造を明らかにした． 

 

2. 実験 

 Rb4Ta6O17･3H2O の合成には，炭酸ルビジウム

（Rb2CO3）と酸化タンタル(V) (Ta2O5)を用いた．所定

の割合で混合した原料を，900° Cで20時間加熱後，粉

砕混合した．これを再び 900° C で 20 時間加熱して試

料を得た． 

 Li+およびNa+のイオン交換にはいずれも1.0 mol/Lの

濃度の LiNO3 および NaNO3 水溶液を用いた．60° C

で3日間反応させた．水溶液は24時間ごとに新しい溶

液に代えた．H+のイオン交換には0.10 mol/L H2SO4 水

溶液を用いた．室温で2日間反応させ，水溶液は24時

間後に１回，新しい溶液に交換した．いずれの場合も，

試料約2gに対して1 Lの水溶液を用いた．生成物はテ

フロンフィルターを用いて吸引ろ過し，イオン交換水

で洗浄した． 

 試料中のRb、LiおよびNaは原子吸光分光光度計（日

立製作所製，ZA3300）を用いて炎光分析により定量し

た．試料約0.05 gを1 mLのフッ化水素酸を含む2 mol/L

硫酸20 mLに溶解後分析を行った． 

試料の脱水過程を熱重量示差熱分析(TG-DTA)によ

り調べた．測定にはRigaku製TG8121を用いた．昇温

速度は20° C/minとし，800° Cまで加熱した．生成物

の結晶構造は，粉末Ｘ線回折測定(XRD)により調べた．

測定にはRigaku製Ultima IVを用いた． 

 

3. 結果と考察 

 

3.1 合成 

Rb2CO3とTa2O5の所定比の混合物を900° Cで加熱す

ると，Rb4Ta6O17が生成するが，Cs2Nb6O17の場合と同

様に，室温までに放冷する過程で，大気中の水分を徐々

に層間に吸収すると考えられる．したがって粉末X線

回折測定を行う段階では，Rb4Ta6O17･ x H2Oの組成で

表す時の xの値は時間により変化する．900° Cの電気

炉から取り出し，ただちに測定を行ったXRDパター

ンを図２(a)に示す．この試料の熱重量分析の結果を図

３(a)に示す．100° Cまでの減量より，この試料の層間

水は組成式あたり3存在し，Rb4Ta6O17･3H2Oと表すこ

とが出来ることが確認された．このXRDパターンは

単斜晶系の結晶構造をもつ単一相として指数付けする

ことができ，その格子定数は，a = 0.788nm，b = 3.90 nm，

c = 0.646 nmであった．Oonoら 36) は1000° Cの加熱に

より合成した-Rb4Ta6O17･3H2O の斜方晶の格子定数

を，a = 0.7935(2) nm，b = 4.4261(12) nm，c = 0.6465(1) nm

と報告している．また，-Rb4Ta6O17･2H2O の斜方晶の

格子定数を，a = 0.7887(3) nm，b = 3.9594(19) nm，c =

34



 層状タンタル酸塩 Rb4Ta6O17･3H2O の合成とイオン交換   

  徳山工業高等専門学校研究紀要 

図２  生成物のXRDパターン (a) Rb4Ta6O17･3H2O  (b) Rb0.19Li.3.81Ta6O17・9H2O  (c) Rb0.10Na3.90Ta6O17・8H2O   

(d) Rb0.13H3.87Ta6O17・6H2O （xは未知ピーク） 

 

 

表１ 生成物の組成と格子定数 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 熱重量分析結果 (a) Rb4Ta6O17･3H2O  (b) Rb0.19Li.3.81Ta6O17・9H2O  (c) Rb0.10Na3.90Ta6O17・8H2O   

(d) Rb0.13H3.87Ta6O17・6H2O 
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0.6457(2) nmと報告している．いずれの試料においても

a軸と c軸の格子定数はほぼ同じであることがわかる．

なお，b軸の長さは，積み重なりの単位となる層の４層

分の厚さに相当する．このb軸の値は -Rb4Ta6O17･

2H2Oの格子定数として報告している値に近いことが

わかった．この層間に存在する水分量の違いの理由は、

現在のところ明らかではないが，Oonoらは，合成時に

Rb/Taの原子比を本来の2/3ではなく，3/5 = 0.6として

合成しており，本来の組成と異なった化合物である可

能性が考えられる．本研究で得られた試料は，電気炉

から取り出して24時間以上たった後に測定を行うと，

そのXRDパターンには，新たd=1.11nmの小さいピ

ークが認められるようになってきた．これは，Rb4Ta6O17 

･3H2Oの組成よりもさらに多くの水が層間に入った別

の相が少量共存するようになるためであると考えられ

る． 

 

3.2  イオン交換 

 

3.2.1 リチウムイオン交換 
リチウムイオン交換生成物のXRDパターンを図2(b) 

に示す．この試料の熱重量分析の測定結果を図３(b)に

示す．層間水の脱離によると考えられる減量が室温か

ら200° C付近までに見られた．化学分析と熱重量分析

の測定結果より，組成はRb0.19Li3.81Ta6O17・9H2Oと見積

もることができた．層間のRb+の 95.3%がLi+にイオン

交換された試料が得られた． 

この生成物の XRD パターンは斜方晶として指数付

けすることができた．その格子定数を表１に示す．な

お，XRDパターン中にはd = 0.99 nmの小さな未知ピ

ークが存在した．a 軸と c 軸の格子定数は Rb4Ta6O17･

3H2O の格子定数と比較してほとんど変化していない

ので，試料の層構造はイオン交換後も保たれているも

のと考えられる．先に報告したCs4Nb6O17･3H2O層間の

Cs+ と Li+ と の イ オ ン 交 換 生 成 物 で は ，

Cs0.26Li3.01H0.73Nb6O17・7.8H2O の組成の単一相が得られ，

その格子定数は a = 0.773nm，b = 4.35 nm，c = 0.652 nm

と報告している 25, 26)．a軸とc軸の格子定数はほとんど

同じであるが，b 軸は若干大きい．これは，層間水の

量がRb0.19Li3.81Ta6O17・9H2Oのほうが多いためであると

考えられる． 

イオン交換前のRb4Ta6O17･3H2OにおいてはInterlayer 

Iと Interlayer IIの内，Interlayer Iのみに水分子が存在す

るが，イオン交換後は両方の層間に存在するようにな

り，層間水の量が増えて層間距離も大きくなったもの

と考えられる．これは，Li+に水分子が配位するときの

安定化のエネルギーが Rb+の場合よりも大きいため，

Interlayer II にも水分子が入るためであると考えられ

る．Cs4Nb6O17･3H2O の Li+イオン交換生成物において

も，同様にすべての層間に水分子が存在する生成物が

得られることを報告している． 

 

3.2.2 ナトリウムイオン交換 
ナトリウムイオン交換生成物の XRD パターンを図

2(c) に示す．この試料の熱重量分析の測定結果を図３

(c)に示す．層間水の脱離によると考えられる減量が室

温から150° C付近までに見られた．化学分析と熱重量

分析の測定結果より，組成はRb0.10Na3.90Ta6O17・8H2Oと

見積もることができた．層間のRb+の97.5%がNa+にイ

オン交換された試料が得られた． 

この生成物の XRD パターンは斜方晶として指数付

けすることができた．その格子定数を表１に示す．な

お，XRDパターン中にはd = 1.05 nmの小さな未知ピ

ークが存在した．a 軸と c 軸の格子定数は Rb4Ta6O17･

3H2O の格子定数と比較してほとんど変化していない

ので，この場合も，試料の層構造はイオン交換後も保

たれているものと考えられる．先に報告した

Cs4Nb6O17･3H2O 層間の Cs+と Na+とのイオン交換生成

物では，Cs0.04Na3.96Nb6O17・7.0H2O の組成の単一相が得

られ，その格子定数は a = 0.784 nm，b = 4.21 nm，c = 

0.646 nm と報告している 25, 26)．この場合についても a

軸と c軸の格子定数はほとんど同じである．b軸が若干

大きいのは，やはり層間水の量がRb0.10Na3.90Ta6O17・8H2O

のほうが多いためであると考えられる． 

イオン交換前の Rb4Ta6O17 ･ 3H2O においては

Interlayer  I と Interlayer II の内、Interlayer Iのみ

に水分子が存在するが，イオン交換後、先に述べたリ

チウムイオン交換生成物と同様に、両方の層間に存在

するようになるものと考えられる．Li+イオン交換の場

合と同様に，Na+に水分子が配位するときの安定化の

エネルギーが Rb+の場合よりも大きいことによると考

えられる．これは，Cs4Nb6O17･3H2O の Na+イオン交換

生成物の場合と同様である． 

 

3.2.3 水素イオン交換 
水素イオン交換生成物のXRD パターンを図 2(d) に

示す．この試料の熱重量分析の測定結果を図３(d)に示

す．層間水の脱離によると考えられる減量が室温から

始まり，200° C付近まで続いた．さらに400° C付近ま

で，層間のH+が構造の酸素と結合してH2Oとなって脱

離することによる減量が見られた．化学分析と熱重量

分析の測定結果より，組成は Rb0.13H3.87Ta6O17・6H2O と
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見積もることができた．層間の Rb+の 96.8%が H+にイ

オン交換された試料が得られた． 

この生成物の XRD パターンは斜方晶として指数付

けすることができた．その格子定数を表１に示す．な

お，XRDパターン中にはd = 0.99 nmとd = 0.86 nm

の未知ピークが存在した．a 軸と c 軸の格子定数は

Rb4Ta6O17･3H2Oの格子定数と比較してほとんど変化し

ていないので，この場合もリチウムやナトリウムイオ

ン交換の場合と同様に試料の層構造はイオン交換後も

保たれているものと考えられる．先に報告した

Cs4Nb6O17･3H2O層間のCs+とH+とのイオン交換生成物

では，Cs0.68H3.32Nb6O17・4.0H2Oの組成の単一相が得られ，

その格子定数は a = 0.765 nm，b = 3.62 nm，c = 0.655 nm

と報告している 25, 26)．a軸とc軸の格子定数はほとんど

同じであるが，b 軸は若干大きい．これは，層間水の

量が Rb0.13H3.87Ta6O17・6H2O のほうが多いためであると

考えられる． 

イオン交換前の元の Rb4Ta6O17･3H2O と比較すると、

層間距離は 3.90nm から 3.84 nm にわずかに減少した．

これは，層間水が 3 から 6 に増加したものの，イオン

半径の大きいルビジウムイオンが水素イオンにイオン

交換されたことによるものと考えられる．層間水はも

とのRb4Ta6O17･3H2Oと同様に Interlayer Iのみに存在す

ると考えられる．Cs4Nb6O17･3H2O層間のH+イオン交換

生成物においても，Interlayer Iのみに水分子が存在する

生成物が得られることを報告している． 

 

4. まとめ 
 

  層状タンタル酸塩Rb4Ta6O17･3H2Oを合成した．こ

の化合物の層間に存在するRb+と，Li+，Na+およびH+

のイオン交換について調べた．Li+イオン交換では，層

間に存在するRb+の 95.3%がLi+にイオン交換された．

層間水の量は組成式あたり 3 から 9 に増加し，

Interlayer I と Interlayer II のどちらにも存在するよ

うになった．Na+イオン交換では，Rb+の 97.5%が Na+

にイオン交換された試料が得られた．層間水は 3 から

8 に増加し，Li+にイオン交換生成物と同様に，

Interlayer I と Interlayer II のどちらにも存在するよ

になった．H+イオン交換では、Rb+の 96.8%が H+にイ

オン交換された試料が得られた．層間水は 6 に増加し

たが，イオン交換前の Rb4Ta6O17･3H2O と同じく，

Interlayer I のみに存在すると考えられる．本研究で

得られたイオン交換生成物は，リチウム二次電池正極

材料や光触媒への応用が期待される． 
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                                    Abstract 
 

  Myanmar is the largest country by geographical area in the Association of Southeast Asian Nations (ASEAN).  Its 
history and culture are greatly influenced by its neighbors – India and China – which represent two of the world’s great 
civilizations and also two of the world’s most populous nations.  Its geographic location at the intersection of China 
and India makes it well positioned to resume its traditional role as a regional trading hub and a key supplier of minerals, 
natural gas, and agricultural products.  Myanmar is currently in a transition from a centrally directed economy to a 
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situation of, and issues within Myanmar and it’s Engineering education.   
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１．調査研究の目的 

 

  本研究は，東南アジア諸国連合（ASEAN）に加盟

し，近年，急速に民主化・経済改革が進み注目され

ているミャンマーの技術者高等教育プログラムにつ

いて調査・研究し，その達成度を国際的な視点で認

識する事で，今後，ますます日系企業の進出が盛ん

になると予想されるミャンマーにおける技術者教育

システム全体の現状と課題を明らかとする事を目的

とする。 

 

２．ミャンマー連邦共和国の現状 

 

  ミャンマーは，日本の約 1.8 倍の国土に 5,142

万人（2012 年の IMF 推定値約 6,400 万人から 2014

年9月に下方修正）の人的資源とともに，天然ガス

などの豊富な天然資源に恵まれ，中国，インド，東

南アジア諸国連合（ASEAN）で南部経済回廊の中

心であるタイとも国境を接する地政学的に重要な場

所に位置している。 

 同国は 1948 年にイギリスからビルマとして独立

を果たし，1962年の軍事クーデターによりネ・ウィ

ン将軍のもとビルマ連邦社会主義共和国を設立し，

経済が閉鎖的となって停滞を始めた。1988年のクー

デター以降の新軍事政権を経て，2011年3月のテイ

ン・セイン大統領就任により民政に移管され，その

後，同政権は 2015 年に実施される予定の大統領選

挙・総選挙も視野に入れつつ，急速に民主化と経済

改革を進め，現在，その産業発展の潜在的な能力の

高さと，市場としての重要性から注目が集まってい

る。 

 国民の 68%を占めるビルマ族が多く居住する７地

方域（カチン，カヤー，カレン，チン，モン，ラカイ

ン，シャン）と少数民族（シャン族 9%，カレン族 7%，

その他16%）が多く居住する７州（ザガイン，タニンダ

ーリ，バゴー，マグウェ，マンダレー，ヤンゴン，エ
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ーヤワディ）の地方行政区分に分かれており，中国と

国境を接する北部のカチン州などでは内戦状態が続い

ている。首都は，2006年にネピドーに移転したが，経

済の中心は旧首都であるヤンゴンである。 

 2014年時点のミャンマーの名目GDPは，IMF推計

で62.80（単位10億USドル）であり，ASEAN 諸

国の中で中進国とされるタイ，フィリピン，および

ミャンマーとともに経済成長で海外からの注目を浴

びるベトナムよりも低く，カンボジア，ラオスより

僅かに高い（図１）。 ミャンマー経済は，依然とし

て米を主要農産物とした農林水産業に大きく依存し

ており，名目GDPの36.4%(2012年)を占めている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 しかし，国民一人当たりの名目GDPは，2014年時

点で 1,221.36US ドルで，タイ（5,444.56US ドル）

の1/4以下とかなり低く，ASEAN 諸国中の最貧国

と言われるラオスよりも低く，カンボジアとともに

最も低い水準に止まっている（図２）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2000年以降の経済成長率は，2007年まで10%を超

える高いレベルで推移していたが，2008年から2014

年までは 3.6〜8.25%の間での推移に止まっており，

ミャンマーの経済発展が初期段階であることを考慮

すると，予想されるレベルよりやや低い成長率であ

ると思われる（図３）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 日本財団ヤンゴン事務所は，ミャンマーにおいて

学校建設や少数民族問題解決支援等の事業を行って

いる。今回の調査訪問では，主として現地の市民生

活の一般的な状況を調査した。 
 同事務所によると，ミャンマー，特にヤンゴンな

どの都市部では物質的に豊かになりつつあるものの，

一般市民，特に地方への財の分散は進んでおらず，

経済格差が拡大しつつあるとのことであった。また

食料等の生活必需品は安価であるが，地価，家賃の

高騰が進行しており，市民生活を圧迫しつつあると

言われている。ヤンゴン市内でさえも，貧富の差は

歴然としており，特に，都市部と地方農村部との経

済格差の実態を把握する必要があり，現代ミャンマ

ーにおいて経済格差および貧困問題の解決は，今後

の大きな課題となっている（写真１）。また，公共交

通機関の整備が遅れているヤンゴンなどの都市部で

は，自動車輸入規制の緩和等に伴い2012〜2013年

度の車両登録台数が前年度比で約 37%増加を示す

一方，これに対応するための道路の拡張，交差点の

改良，立体交差の建設，信号機の設置などのインフ

ラの整備が遅れているため，激しい交通渋滞が発生

し，経済活動等へも深刻な問題を引き起こしつつあ

る。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 2000 年以降のインフレ率を見ると，2002 年に

58.10%，2007年に30.94%と高いインフレ率であっ

たが，経済成長率の下がった2008年以降は10%を

下回っており，2014 年には 5.94%と，物価は比較

図１．名目GDPの推移 

図２．一人当たりの名目GDPの推移 

図３．経済成長率の推移 

写真１．ヤンゴン市内の様子 
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的落ち着いたレベルで推移している（図４）。特に，

食料品等の生活必需品の価格は安定しているとされ，

食生活についてはカンボジア，ラオス，ベトナム並

みで，一定の豊かさに達していると報告されている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 一方，不動産価格の高騰は深刻で，東南アジアで

最貧国のひとつであるミャンマーの中心都市ヤンゴ

ンのオフィーススペースは，現在，東南アジアでは

最も価格が高く，78 ドル/１㎡と言われ，東京やニ

ューヨークなどを上回ると言われている。オフィー

ス，ホテル等の建設は急ピッチで進行しているが，

土地価格の上昇が建設に歯止めをかけつつあり，依

然として需要の増加に供給が追いついていないとい

う現状が見られる。それに伴い一般市民の住居の価

格も上昇していることが予想されているが，詳細は

不明である。 
 

３．ミャンマー連邦共和国への日本企業の進出 

 

 現在，ミャンマーに国際社会の注目が集まってい

る。ミャンマーは，天然ガスに代表される豊富な天

然資源を有するとともに，広大で肥沃な国土で豊か

な農産品を産する。また人口も5000万人を超える巨

大な市場であり，企業の生産拠点，市場，資源や原

料の調達先として有望である。 

 帝国データバンクの2011年度調査「企業立地に関

する動向調査」によると，日本企業の業績回復とと

もに，海外での立地（移転・新設）を検討している

企業が増加し，施設として『事業所』に続き，『工場』

の立地を検討している企業が 36.6%となっている。

立地先として魅力を感じる国としてはベトナムを筆

頭として，中国以外のアジア諸国への関心が高まっ

ている。特に，ミャンマーは，旧イギリス領として

英語の普及率が高いと考えられていること，国民レ

ベルでの対日感情の良さ，外資に対する法律上の制

度（特恵関税）が整えられている事などから，期待

が高まっており，近年，日本企業の進出が急速に進

行している。実際に，民主化前の2010年に52社で

あった日本企業の進出数は，2012 年に 91 社，2013

年に156社，2014年に280社と，民主化後の４年間

で5.4倍に拡大している（図５）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ミャンマーに進出した日本企業は，各種サービス

業や卸売業が最も多いが，建設業や製造業の進出も

目立ってきている。特に建設業は，2010年に4社の

みの進出であったものが，2014 年には 22 社と大幅

に増加しており，インフラ整備が課題となっている

ミャンマーにおいて，今後も，建設業や製造業など

の企業の進出が増加することが予想される（表１）。 

 現地に進出している日本企業として復建調査設計

（株）ヤンゴン事業所への訪問調査を実施した。同

社は，広島に本社をおき，地質調査，測量，建設コ

ンサルタントを行う従業員数約600名の総合コンサ

ルタント企業である。1997年というかなり早い時期

にミャンマーに事業所を開設し，同国で18年間に渡

り活動し，現地において多くの事業経験を持つ。も

ともとカレン州で薬草の加工トレーニング施設の調

査・設計などの事業を実施していた。 

 現在，同社ヤンゴン事業所は９０名の従業員で構

成されているが，日本人スタッフは４名のみで，主

として現地で従業員を採用している。技術系従業員

はヤンゴン工科大学を卒業しており，女性技術者が

多い。現地採用スタッフの初任給は１万５千円〜２

万円，平均給与３〜４万円で，他のASEAN諸国に

比べると人件費が安価である。現地採用技術者の特

徴として，真面目ではあるが計画的に実行する能力

に欠ける，業務の実施内容，問題点，課題などの記

録をしない，チームワーク力が低いなどの問題点が

挙げられた。また学士レベルの設定が定まっておら

ず，その資質にばらつきが大きいとも指摘されてお

り，技術者高等教育機関の学士課程で質の保証が出

来ていない状況が伺われた。一方，英語による基本

的コミュニケーション能力は高いとのことであった。 

 

図４．インフレ率の推移 

図５．ミャンマー進出の日本企業数 
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表１．ミャンマー進出の日本企業（業種別） 

 

 2010年 2012年 2013年 2014年 増減率 

前年比（％）社数 構成比（％） 社数 構成比（％） 社数 構成比（％） 社数 構成比（％） 

建築業 4 7.7 7 7.7 9 5.8 22 7.9 144.4 

製造 7 13.5 13 14.3 27 17.3 43 15.4 59.3 

卸売 20 38.5 34 37.4 49 31.4 68 24.3 38.8 

小売 4 7.7 5 5.5 7 4.5 15 5.4 114.3 

運輸・通信 3 5.8 10 11.0 21 13.5 33 11.8 57.1 

サービス 9 17.3 14 15.4 29 18.6 69 24.6 137.9 

不動産 1 1.9 1 1.1 3 1.9 7 2.5 133.3 

その他 4 7.7 7 7.7 11 7.1 23 8.2 109.1 

合計 52 100 91 100 156 100 280 100 79.5 

 

４．ミャンマー連邦共和国の学校制度 

 

 このようにミャンマーの潜在的可能性は非常に高

いことが認識され，日本企業の進出が続いているが，

発展途上国に共通の制約的条件として，急速な経済

発展の進捗に伴う人材供給の不足が挙げられる。す

なわち低賃金の未熟練労働力の供給が豊富である一

方，熟練労働力や現地技術者などが不足することが

懸念されている。 

そこで，本研究では，ミャンマーに進出する日本

企業の一員として活躍できる技術者の育成という観

点から，主な分析対象を，ミャンマーの技術者高等

教育プログラムの取組み状況と達成度を中心とし，

次の５点を主要な調査項目として設定した。 

 

1) ミャンマーの技術者高等教育制度および設置

基準 

2) ミャンマーの技術者高等教育プログラムにお

ける質保証に向けた取組み状況 

3) ミャンマーの技術者高等教育プログラムにお

ける「コミュニケーション力」と「チームワー

ク力」の涵養に向けた取組み状況 

4) ミャンマーに進出している日系企業が要求す

る技術者の「コミュニケーション力」と「チー

ムワーク力」の内容 

5) ミャンマーの技術者高等教育プログラムにお

ける成果（アウトカム）が日系企業の要求する

「コミュニケーション力」と「チームワーク力」

の水準にどの程度対応出来ているか 

 

 ミャンマーの技術者高等教育は制度や設置基準， 

 

認定されたプログラムの取り組み状況等に不明確な

部分が多く，今後，日本を含むアジア諸国の技術者

教育認定機関が相互理解・相互協力を進めていくた

めにも，詳細に調査・研究する必要がある。 

 ミャンマーにおける学校制度は，小学校５年間，中

学校４年間，高等学校２年間，高等教育機関（短期大

学，大学，その他各種職業学校）３〜６年間で構成さ

れている．初等・中等教育における就学率は，小学校

（96.56%），中学校（42.2%），高等学校（32.6%）とな

っており，中等教育以上の就学率が急激に低下してい

る。義務教育制度はいまだに導入されていないが，５

歳に達したすべての児童に小学校に入学する権利が保

証されており，小学校の就学率は高い。そのため識字

率は，カンボジアとラオスを除く東南アジア諸国と同

様，成人識字率が95.15%と高い。教育言語はミャンマ

ー語であるが，基礎教育が始まる幼稚園段階から英語

教育が必修として行われ，高校では数学や科学の授業

が英語で行われており，英語による基本的なコミュニ

ケーションが可能な一般市民も多い。これは旧イギリ

ス領として一般市民の英語の普及率が高いことも要因

として考えられる。小・中・高等学校（１〜１１年生）

までの進級および１１年生の修了については，各教科

修了テスト及び学年末試験により学力が評価されてい

る（図６）。一方で，地域や人によって経済レベルも様々

なため，学校そのものが未整備のため僧院での無料教

育などが実施されている地域や，都市部には私立の修

学前教育機関も存在し，教育においても格差が歴然と

存在する（写真２）。 
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 ミャンマーの高等教育には，大学と職業専門学校

が存在する。近代的高等教育は，1857年に設立され

たインドのカルカッタ大学の付属校として設立され

たラングーン・カレッジを起源とする。大学入学試

験は，１１年生（高校）卒業試験を兼ねる「全国共

通試験（セーダン試験）」を受験し，大学等への進学

希望者は，その結果により大学，学部，専攻へと振

り分けられる。セーダン試験の合格率は３割程度と

言われており，７割程度は高校を卒業できておらず，

大学にも進学できていないと言われる。 
 ミャンマーにおける高等教育機関の管轄は複雑で，

現在，教育省の取りまとめのもと１２省庁が管轄す

る168の機関が存在する（表２）。 

 
表２ ミャンマーの高等教育機関 

質保証機関 管轄 高等教育機関数 

教育省 教育省 68 

科学技術省 61（工科大学31）

保険省 15 

その他（９省） 24 

総数 168 

 
 高等教育機関は，2000年の再開から拡充と分散が

進められ，全７州（カチン，カヤー，カレン，チン，

モン，ラカイン，シャン）・７地方域（ザガイン，タ

ニンダーリ，バゴー，マグウェ，マンダレー，ヤン

ゴン，エーヤワディ）に文理大学，教育大学，技術

大学，コンピュータ大学が配置されている。また

1992年には，通常の通学が不必要な遠隔教育大学が

設置されている。このような大学の分散化は，学生

が高等教育へアクセスする機会を増やしてはいるが，

高等教育機関への進学者数は約 47 万人（進学率

15%）と推定されており，他の東南アジア諸国と比

較すると低い。教育省が管轄する高等教育機関の場

合，修士課程以上の課程を持つ大学（University），
学士課程までの単科カレッジ（Degree College），学
士課程２年までのカレッジ（College），基礎教育教

員養成のための教育カレッジ（Education College）
などの種別が存在する。標準的には，学士４年，修

士２年，博士４年以上であるが，教育大学（Institute 
of Education）は５年，工科大学（Institute of 
Technology）は６年である。単位制度が導入されて

おり，教育省管轄の大学では，標準的に１学期あた

り 20 単位を 8 学期で取得し，160 単位以上の取得

が卒業要件となっている。講義は，モジュール制が

採用されており，１週間当たり講義３時間，チュー

トリアル（個別指導）２時間で４単位となっている

（図７）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 技術者高等教育機関は，科学技術省が管轄してお

り，工科大学 31 校が存在している。なかでもヤン

ゴン工科大学とマンダレー工科大学の２校が，下ミ

ャンマーと上ミャンマーの中心となり，両校共，全

域から優秀な学生を集めて，ASEAN 諸国と同等の

水準の高等教育システムを確立するため，質の高い

学部教育の提供を目指すとともに，他の工科大学に

対して助言をする立場にある。ヤンゴン工科大学は，

科学技術省が管轄する高等教育機関の中で最も古く，

1924 年に発足したラングーン大学工学部を起源と

する。現在，土木，建築，機械，情報などを含む12
の学科が６年間の学士課程，２年間の修士課程およ

図６．ミャンマーの初等・中等教育制度 

図７．ミャンマーの高等教育制度（工科大学）

写真２．私立修学前教育施設（ヤンゴン） 
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び３年間以上の博士課程の教育を提供し，学士課程

には約 1,000 名の学生が在籍していると言われる

（図３）。工学系では同国で最もレベルの高い教育機

関とされており，講義は，一般的に英語で行われて

いる。 
 しかしながら，ヤンゴン工科大学（Yangon 
Technological University）への訪問調査では，大学

における教育・研究共に大小様々な問題を抱えてい

る様子が伺えた（写真３）。 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 最も大きな問題の一つは教員の質である。ミャン

マーでは 1988 年に発生した学生の民主化デモに伴

い，大学が断続的に閉鎖されたため，教育経験が不

足している多数の若手教員が採用されている（ヤン

ゴン工科大学は1988年に閉鎖，2012年に再開され

ている）。さらに実験・実習設備がほとんど整備され

ておらず，これに起因する教員の研究能力および業

績が不足している。実数は把握できていないが，博

士号を取得している教員数は少ないようである。大

学の施設もロシア（旧ソビエト連邦）の協力により

建設された建物を現在の使用しており，老朽化が甚

だしい。もう一つの大きな問題は，教育の内容であ

る。実験・実習設備が未整備なため，暗記中心の講

義が実施されており，「コミュニケーション能力」や

「チームワーク力」を育成するための実習・演習な

どは，ほとんど実施されておらず，受動的な学習が

多い。多くの講義は英語で実施されている（比率等

は未確認）とのことで，インタビューした教職員，

学生の英語によるコミュニケーション能力は高い。

ただし一部では，教員・学生の英語力不足による講

義内容の理解不足などが懸念されている。特徴的に，

女子学生の割合が非常に高く，現在でも約半数，数

年前までは大多数の学生が女子学生だったと報告さ

れている（正確な比率等未確認）。これは，近年まで

続いた軍政下で，多くの男子が徴兵されたためと説

明された。現在，同国は平和を取り戻し，男子学生

の割合が増加中とのことである。 

 このようにミャンマーにおける技術者高等教育プ

ログラムは，他のASEAN諸国と比較すると，明ら

かに達成度が低く，課題が多い。このような状況に

対して，2013 年から国際協力機構（JICA）は京都

大学等を含む国立大学７校を支援大学として，ヤン

ゴン工科大学とマンダレー工科大学に対して教員の

教育・研究能力向上のため博士号取得の支援，短期

研修および教育研究用機材の提供のための「工学教

育拡充プロジェクト」を開始し，日本企業を含む民

間企業が求める人材の育成を支援している。 

 

５．今後の展望 

 

 これまでミャンマーにおける技術者高等教育プロ

グラムの相対的達成度を国際的な視点で比較・評価

した研究はみられない。本研究により，ミャンマー

の技術者高等教育プログラムの「コミュニケーショ

ン力」と「チームワーク力」の質保証が，グローバ

ル化する社会の要求する水準にどの程度対応出来て

いるのかを明らかとし，その達成度を国際的な視点

で認識することは，今後，ますます日系企業の進出

が盛んになると予想されるミャンマーにおける技術

者教育システム全体の現状と課題を明らかとし，そ

のあるべき姿，および日本企業が進出するための課

題の明確化を可能とする。また「ミャンマーにおけ

る技術系産業人材育成事業実施計画構築に係る調

査」（平成２４年度アジア産業基盤強化等事業：政

策基礎研究所）によれば，ミャンマーにおける技術

産業系人材育成において必要とされていることは，

日系企業においてサブマネ人材として活躍しうる層

に対する基礎的技術系技能の教育であるとされてお

り，日本の技術者高等教育機関の中でも，工業発展

を支える実践的な技術者の養成を目指し，「深く専

門の学芸を教授し，職業に必要な能力を育成するこ

と」（学校教育法第１１５条第１項）を目的として

創設され，実験や実習を重視した１５歳からの５年

間一貫の早期技術者教育を特徴とし，中堅技術者の

養成を目指している高等専門学校がミャンマーの人

材育成に貢献しうる可能性は高い。このことはミャ

ンマー政府内でも認識されており，2014 年 9 月 30

日には，ミャンマーの科学技術大臣，駐日大使一行

が国立高等専門学校機構を訪問し，木更津高専の機

械工場等を視察し，日本の高等専門学校教育制度を，

同国の技術者高等教育における参考にしたいとの意

向を表明し，高専機構への協力を期待するとの発言

をしている。 

写真３．ヤンゴン工科大学訪問調査 
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 現在，東南アジア諸国は世界経済の中で，その存

在感を増し急速な成長を遂げている。その人口も，

合計すると６億人を超えると言われ，単なる生産拠

点としてのみではなく，近い将来において巨大な市

場としても期待されている。日本と地理的にも経済

的にも近く，親日的な国も多いため，将来，日本に

とって経済のみならず政治的にもより重要な地域と

なっていくことは間違いない。 

 東南アジア諸国は，「多民族」「多宗教」という

共通点を持った国家群である一方，国ごとにはそれ

ぞれ個性的で，独自の歴史的，文化的背景を持って

いる。これらの国々の特性を比較・検討するため，

今後も東南アジア各国において、同様の研究を継続

して実施する必要がある。 
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     酸性土壌においてアーバスキュラー菌根菌の

感染が宿主植物に及ぼす影響 
 

井上 航*1*3 山本 将太*1*4 天内 和人*2 
 

 The arbuscular mycorrhizal symbiosis enhances 
the antioxidative response of plant 

 
Wataru INOUE *1, Shota YAMAMOTO*1 and Kazuhito AMANAI*2

 
 

Abstract 
 

  In civil works, revegetation is performed in the ground or earth-fill structure exposed to the air.  But 
those ground incline to acidity under oxidation by touching the air, or the influence of rain in many cases, 
makes it difficult for revegetation.  Ecological revegetation using Arbuscular mycorrhizal fungi (AM 
fungi) symbiosis is noticed as one of the means improve vegetation effect in such a ground unsuitable for 
growth of plants.  In this paper, we examined the effect of new AM fungi show higher effect that help 
growth of plant in acidic ground than that’s already used as material. 
 

       Key Words : Arbuscular mycorrhizal fungi, symbiosis, acidic ground, revegetation,  
 

___________________________________________________________________________________________ 

*1 環境建設工学専攻 

*2 一般科目（生命科学） 

*3 現所属：山口県庁 
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1. 緒   論 

 土木工事では，切土や盛土によって露出した地盤

に緑化工を行う場面が多く存在する。この緑化工は，

環境面への配慮というだけでなく，土粒子の結合，

拘束による土砂流失の防止，地表被覆による雨滴侵

食の防止等，地盤を安定させるための重要な役割を

持つ1)。しかし，緑化を行うべき露出した地盤は，

乾燥が激しい，土壌が硬い，土壌の養分供給能力が

低い，酸性やアルカリ性に傾いているといった問題

を抱えている場合がある2) 3) 4) 。 
 このような問題を抱えている地盤で緑化工を行う

際，植物を安定的に生育させるため，植物と土壌微

生物の安定的な共生による持続性のある生態的な緑

化が用いられる場合がある。その具体的な方法とし

て，現在，政令指定土壌改良材であるアーバスキュ

ラー菌根菌（ＡＭ菌）による植生効果の向上が注目

されている5)． 
 ＡＭ菌は植物が陸上に進出する段階から植物根と

共生しており，現在でも種子植物の80％以上がこの

ＡＭ菌と共生していると言われている6) 。ＡＭ菌の

感染状況のモデルを図-1に示す。ＡＭ菌は，適切な

温度，水分条件下で発芽し，菌糸を伸ばす。菌糸が

植物根と遭遇すると，ＡＭ菌は付着器を形成し，植

物根内に侵入し，その後，菌糸は細胞間隙を伸張し

て，樹枝状体という植物と物質交換をするための器

官を形成する。そして土中にも菌糸を伸ばし，そこ

から吸収した養水分を植物に提供する。土中の菌糸

は植物根よりも広い範囲に伸びるので，植物根だけ

では届かない場所にある養分を獲得することも可能

になる。また，植物に養水分を提供する代わりにＡ

Ｍ菌も植物から養分を受け取っている。さらに，養

分を貯蔵するための，のう状体という器官を持つＡ
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Ｍ菌も存在する7)。 
 緑化におけるＡＭ菌の効果として，まず宿主植物

による養分取り込みの増加がある。ＡＭ菌は植物根

に感染し，土中のリン酸などの養分がより多く植物

に取り込まれるようにする働きを持つ。そのため養

分が少ない土地での植物の定着生育が促進される。

また水分の吸収も増進されるため，乾燥地盤に対す

る耐性も生まれる。さらにＡＭ菌共生による病虫害

に対する抵抗性の増加も確認されており，他にも耐

酸性，耐塩基性を増加させると推測されている種も

発見されている8)。 
 

 

図-１ ＡＭ菌の感染状況のモデル 

 

 さらに，ＡＭ菌の感染がもたらすメリットは植物

に対してだけではなく，土壌の団粒化が促進される，

菌糸伸長によって根域土壌が安定し土壌浸食が防止

されるといった地盤に対する効果もあるとされてい

る9)。 
 一方，近年，火山性荒廃地に生息している植物か

ら，新しいＡＭ菌が発見された。火山性荒廃地の土

壌は酸性に傾いているため，植物の生息には適さな

い10) 。このことから，火山性荒廃地に生息している

植物は，発見されたＡＭ菌により酸性土壌に対する

耐性が高められているという推測が立てられている。 
そこで本研究では，火山性荒廃地から新たに発見さ

れたＡＭ菌が酸性土壌で宿主植物にもたらす効果を

調査し，酸性土壌における効果的な緑化工の確立を

目指す。 

2. 酸性土壌における植生試験 

2.1 実験方法 

2.1.1 生育条件 

 赤玉土を敷いた直径 90mm の黒ビニルポットに， 

pHを調節した真砂土を 300g 充填し，播種床とする。

真砂土の pH調整は土壌 pH調整材（サンドセット）

を添加することで行い，pH2.5，3.5，4.5，5.5の４

種類を作成した。 

 播 種 床 を 作 成 後 ， Lotus corniculatus 
var.corniculatus（セイヨウミヤコグサ）種子とＡＭ

菌資材を播種し，覆土（泥炭／バーミキュライト，

70/30wt% の混合土）を敷く。セイヨウミヤコグサ種

子はポットあたり50粒相当重量を播種し，ＡＭ菌資

材は，胞子が1250個/㎡の割合になるように使用した。 
 今回使用したＡＭ菌資材は，新しく発見された種

類であるＡ，Ｂ，ＡとＢの２種を混合したＣ，既知

のＡＭ菌であるＤ，現在流通しているＡＭ菌資材で

あるＥの５種類である。ＡＭ菌の胞子数を上記の値

にするため，Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄは1ポットにつき0.16

ｇ，Ｅは1ポットにつき1.28ｇ播種した。各種ＡＭ菌

を使用したポットは各pHの条件につき，それぞれ4

ポットずつ作成した.また，ＡＭ菌資材を使用せず種

のみをまいたポットも各pHの条件につき4ポットず

つ作成した。 
ポット作成後は乾燥に応じて適宜灌水し，播種後

２週間間隔で液体肥料ハイポネックス微粉の3000倍

希釈を施肥した。施肥は各ポット一定となるように

施肥する必要があるが，希釈度の高い液肥をポット

内の土が飽和するまで与えることにより代行した。 

 植生試験（夏季）は，6～8月にかけて試験ポッ

トを室外に設置して行った．また，11～1月にかけて

安定した温度条件下での効果を調査するため，pH 

4.5付近の土壌での植生試験（冬季）を行った。この

追加試験では，室温を25℃に調整した温室で育成を

行った。 

 
2.1.2 宿主植物の生存率及び成長量の測定 

播種後から２ヶ月経過した時点で，セイヨウミヤ

コグサの生存率と成長量の測定を行った。生存して

いるセイヨウミヤコグサの本数を数え，播種した50

粒に対する割合を算出し，それらを平均して各条件

における生存率とした。成長量は，セイヨウミヤコ

グサがポットに生えている状態で，スケールを用い

て地上部の草丈を測定した。 

 

2.1.3 感染率測定 

ＡＭ菌が感染したセイヨウミヤコグサ根をサンプ

リングし，トリパンブルー染色を施した後，交点法

により感染率を測定した。以下にその方法を示す。 
 

ａ）感染根のサンプリング及びトリパンブルー染

色 

 パットに水道水をため，その中に土ごとポットか
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ら取り出したセイヨウミヤコグサを漬け，根をゆる

やかにほぐす。ある程度ほぐれてきたら，流水で根

に付着した土粒子などを洗い流しながら根を取り出

す。 

 サンプリングした根は試験管にいれ，10％水酸化

カリウム（KOH）溶液を根が十分浸る程度注ぐ。そ

の試験管を沸騰水につけ，根が透明感を持つまで15

分程度加熱する。加熱後，KOH溶液を捨て，黄色い色

が消失するまで水道水で根をよく洗い，5％の塩酸に

約５分間根を浸し中和した後塩酸を捨てる。 

 その後，1％トリパンブルー溶液を乳酸で20倍に希

釈したものを入れ，沸騰水につけて10分間加熱し，

感染根の染色を行う。染色後トリパンブルー溶液を

捨て，ラクトグリセロール溶液を入れて2日以上放置

し，脱色した後，実体顕微鏡を用いて観察を行う。 

 また，根のサンプリング後すぐに染色操作を行わ

ない場合は，乾燥しないようチャックつきのビニル

袋に保存し，-20℃ で保存する。 

 

ｂ）交点法による感染率の測定 

 ラクトグリセロール溶液を少量入れたシャーレに

染色した根を広げて入れ，格子が印刷されたOHP
シートをシャーレの下に敷く。その後実体顕微鏡を

用いて格子の線と根が交わっている部分について，

菌糸や樹枝状体の有無を観察することで感染してい

るか否かを判定し，それぞれの数をカウントする。

感染根観察方法のイメージを図-2に示す。 
 また，感染率Ｃは式（１）により求める。 
 

100)/(  CaCcC （１） 

 

  
図-2 感染根観察方法 

  
 ここで，Ｃは感染率（％），Ｃｃは感染の認められ

た交差数，Ｃａは全交差数を表す．また，Ｃａは100

以上である必要があり，もし100に満たない場合は格

子の目の粗さを変更し計測をやり直す。格子の目の

間隔は，1mm，2mm，3mmの３種類を用いる。 

 
2.1.4 感染率推移の調査 

 2.1.1と同様にポットを作成し，ＡＭ菌の植物根へ

の感染率の推移の調査を行った。ただし，この試験

では，真砂土のpH を酸性に傾けずにそのまま播種

床として使用した。 

 ＡＭ菌資材はＡ，Ｂ，Ｅの３種類を使用し，２週

間ごとに，８週目まで感染率を測定した。 

 
2.2 実験結果および考察 

2.2.1 植生試験（夏期） 

 pH5.5付近の土壌での平均生存率を図-3に，

pH4.5付近の土壌での平均生存率を図-4に示す。土

壌pH5.5付近では，新しいＡＭ菌を使用した場合，

他のＡＭ菌を使用した場合に比べ優位性は見られな

かった。しかし，土壌pH4.5 付近では，新しいＡＭ

菌であるＡを用いた場合に，宿主植物の生存率がＡ

Ｍ菌を用いない場合の約４倍に保つことができた。 

 

 
図-3 平均生存率（pH5.5付近） 

 

 
図-4 平均生存率（pH4.5付近） 

 

 しかしながら，土壌pH3.5付近の土壌では，セイ
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ヨウミヤコグサの発芽はみられたものの２ヶ月後に

は生存しておらず，pH2.5付近の土壌では，セイヨ

ウミヤコグサの発芽が全く見られなかった。ＡＭ菌

は，植物の根に共生する菌であるため，植物が発芽

しない場合には効果を発揮することができない。そ

のため，このような極めて強い酸性を示す土壌にお

いては，pH調整材や好酸性植物を用いて植物の発芽

を促す必要がある。その後，植物とＡのＡＭ菌を共

生させることで，極めて強い酸性を示す土壌におい

ても宿主植物の生存率を高く保つことができるもの

と考えられる。 

 次に，pH5.5付近の土壌で宿主植物の生育状況及

び成長量を図-5，図-6に，pH 4.5付近の土壌での生

育状況及び成長量を図-7，図-8に示す。 
 

 
図-5 生育状況（pH5.5付近） 

 

 
図-6 平均成長量（pH5.5付近） 

 
 その結果，成長量に関して新しいＡＭ菌を使用し

た場合の優位性が若干認められた。ただし，種のみ

の場合を含む全ての条件においてある程度の成長が

見られるうえ，肉眼で観察した生育状況においても

顕著な差は見られないことから，pH5.5付近の土壌

においては新しいＡＭ菌の優位性は低いと言える。 

だが，土壌pH4.5付近における試験ではＡのＡＭ菌

を用いた場合の草丈の伸びが著しい。これはグラフ

からも，生育状況の写真からも明らかである。草丈

の平均値はＡＭ菌を使用しなかった場合の約20倍に

達し，従来のＡＭ菌資材であるＥを使用した場合と

比べても２倍の値となっている。さらに，生存率に

関しても高い値を示していたことから，酸性土壌で

緑化を行う際，ＡのＡＭ菌を緑化資材として併用す

ることは非常に有効であると考えられる。 

  また，低地の土がpH4以下の強酸性になることは

あまりない。そのため，実際の現場でもこのＡＭ菌

単体で酸性土壌の緑化をすることは可能であると考

えられる。ただし，酸性硫酸塩土壌に関しては，

pH3.5以下になる場合もあるため４)，pH調整材や好

酸性植物を併用した緑化工法を検討する必要がある。 

 

 
図-7 生育状況（pH4.5付近） 

 

 
図-8 平均成長量（pH4.5付近） 

 

 次に，ＡＭ菌の宿主植物根への感染率を，図-9に

示す。酸性土壌において最も高い効果を示したＡの

ＡＭ菌が最も感染率が高く，あまり効果を示さなか

ったＡＭ菌は，Ｃ以外の感染率が低いという結果が

得られ，宿主植物の生育とＡＭ菌の感染率には相関

関係があることがわかる。 
 ただ，Ｃについては，高い感染率を示しているに

もかかわらず，宿主植物の生存率，成長量において

高い値を示さなかった。ＣはＡとＢを混合したもの

であるため，植物根にも，ＡとＢが混在して感染し

ていると考えられる。感染率のみが宿主植物の生育

を左右するのならば，Ｃを感染させて植生を行った

ポットについても，Ａを感染させたものと同程度の
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宿主植物の生存，生長がみられるはずである。しか

し，Ｂが同時に感染することで効果が低下している

ことから，Ｂが植物根に感染することにより，酸性

土壌において高い効果を持つＡの感染率が低下し，

宿主植物の生存率，成長量を低下させてしまってい

ると考えられる。このことから，植物の生育を促進

させるには，ＡＭ菌の感染率を高く保つことが重要

であるが，その際感染させるＡＭ菌の性質も重要な

要素であることがわかる。 
 

 
図-9 平均感染率 

  

2.2.2 植生試験（冬期） 

 冬期に行った植生試験での宿主植物の発芽生存率，

生育状況，平均草丈，ＡＭ菌の平均感染率の測定結

果をそれぞれ図-10〜13に示す。 
 

 
図-10 発芽生存率 

 

 
図-11 生育状況 

 植生試験（夏季）ではＡに明らかな優位性が見ら

れたが，植生試験（冬季）においてその優位性は見

られない。最初に行った試験は夏場に行ったため温

室内では気温が高くなりすぎる。高温による被害を

防ぐためポットを外に置き試験を行ったが，それで

も高い気温にさらされ，またそれによる土壌の乾燥

がたびたび見られた。一方，この追加試験は秋～冬

に温室内で気温を25℃に保ち行ったため，熱や乾燥

の影響が無くなっている。これらのことを考慮する

と，最初の試験に見られたＡの優位性は，酸性土壌

に対するものと，高温および土壌の乾燥に対するも

のが複合された結果得られたものである可能性もあ

るため，高温や乾燥条件下での試験も必要となる。 
 

 
図-12 平均草丈 

 

図-13 平均感染率 

 

2.2.3 感染率推移 

 ＡＭ菌の，植物根への感染率の推移を図-14に示す。 
 新しいＡＭ菌であるＡとＢは，同じような感染の

推移をたどっていることがわかる。植生試験（夏季）

において，Ｃは高い感染率が見られたが，この結果

と同様に，緑化の初期段階においてＡ，Ｂが同じ速

さで感染していると考えると，酸性土壌において優

位性を持つＡの感染率は，得られたデータの半分程

度しかないという推測ができる。これを考慮すると，

Ｃを用いた場合のＡの感染率は，Ａのみを用いた場
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合よりも低下していることになり，Ｃを使用した場

合に宿主植物の生長が促進されなかったという結果

も妥当である（図-9）。また，これらの新しいＡＭ菌

は，流通している資材Ｅに比べ，早い段階で一度感

染のピークを示していることがわかる。ＡＭ菌が早

期に植物根に多く感染する要因としては，菌糸の伸

びる速度が速く早期に菌糸が広い範囲まで広がるこ

とや，菌糸が植物根に達してから植物根内に入り込

む速度が速いといったことが考えられる。これらの

特性が，新しいＡＭ菌が植物に酸性土壌耐性をもた

らしていると推測できる． 
 

 

図-14 感染率推移 

 

3. 中和剤との併用試験 

 新しいＡＭ菌を用いた場合でも，土壌pH 3.5以下

の場合には緑化を行うことができなかった。そのた

め，pH 3.5，2.5の土壌において中和剤（苦土消石

灰）や植生基盤材を用い，宿主植物の発芽の補助及

び土壌pHの改善を行った状態でＡＭ菌の効果の比

較を行った。 
 

3.1 実験方法 

 本試験では，2の酸性土壌試験と同様の方法で作

成したpH 3.5，2.5の播種床を用い，中和剤や植生

基盤材を使用しないもの（ナシ区），酸性土壌の上に

中和剤を散布した後に植生基板材を敷いたもの（散

布区），植生基盤材中に中和剤を混合した混合植生基

盤を酸性土壌の上に敷いたもの（混合区）の３つの

施工方法を用い，これらの方法とＡＭ菌資材を併用

した場合の植生効果の比較を行った。また，植生基

盤にはpH調整を行っていない真砂土を，中和剤には

苦土消石灰を使用した。混合植生基盤には，真砂土

と苦土消石灰を重量比5000:1で混合したものを使用

した．これらのpHを表-1に示す． 

 ナシ区では，赤玉土を敷いた直径 90mm の黒ビニ

ルポットに，酸性土壌を300g充填し，播種床とした。

散布区では，同様の黒ビニルポットに酸性土壌を

250g充填した後，中和剤0.01gを散布してから植生基

盤を充填して播種床とした。混合区では，酸性土壌

の上に混合植生基盤 50g を敷き詰め播種床とした。 

表１．各資材のpH 

 

 播種床作成後は，２の酸性土壌試験と同様に宿主

植物種子の播種，ＡＭ菌資材の散布，覆土を行った。

その後，室温を25℃に保った温室内にポットを設置

し，10月〜12月にかけての２ヶ月間植生を行った。 

 また今回の試験では，酸性土壌で宿主植物に酸性

土壌耐性能を付与することが明らかとなったＡを用

いて植生を行った場合，流通している資材Ｅを用い

て植生を行った場合の宿主植物の成長量を調査し，

効果の比較を行った。また，ＡＭ菌を用いずに植生

を行った場合の結果とも比較を行った。 

 

3.2 実験結果および考察 

 pH 3.5の土壌では，全ての施工条件，ＡＭ菌の使

用条件において60%前後の生存率が見られた。今回

の試験も熱や乾燥の影響を排除して行ったため，ナ

シ区でも宿主植物の生存が確認されている。次に生

育状況を図-15〜17 に示すが，どの条件においても

新しいＡＭ菌を用いた場合の宿主植物の生存率に優

位な差は見られなかった。また，散布区，混合区共

にナシ区と比較して高い成長量が見られないことか

ら，今回の中和剤の使用条件では土壌pH の改善が

十分に行われていなかったことが考えられる。 

 

 

図-15 pH 3.5の土壌での生育状況（ナシ区） 

  pH 備考 

植生基板材 6.6 真砂土 

中和剤 12.3 苦土消石灰 

混合植生基盤 8.6 真砂土：苦土消石灰＝5000：1
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図-16  pH 3.5の土壌での生育状況（散布区） 

 

 

図-17  pH 3.5の土壌での生育状況（混合区） 

 
 pH 2.5の土壌での試験結果を図-18〜23に示す。

土壌pH が2.5まで低下すると，安定した温度条件

下でも植生基盤なしでは宿主植物の発芽が確認でき

なかった。植生基板材を用いた場合には宿主植物の

発芽は可能となっているが，十分な生長が見られな

いため，pH3.5の土壌の場合と同様に土壌pHの改

善が十分に行われていないことが考えられる。 

 またＡＭ菌を使用しなかった場合の成長量はより

小さいものとなっており，このような土壌では植物

がＡＭ菌を利用せずに養分を得ることは非常に困難

であると言える。 

 

 

図-18  pH 2.5の土壌での宿主植物生存率（混合区） 

 

図-19  pH 2.5の土壌での生育状況（混合区） 

 

 

図-20  pH 2.5の土壌での宿主植物の平均草丈 

（混合区） 

 

図-21  pH 2.5の土壌での宿主植物生存率（散布区） 

 

 これらの地盤で効率的に緑化を行うには，中和剤

や宿主植物についてさらに検討をする必要がある。

ただ，pH 3.5以下の土壌が形成されるような酸性硫

酸塩土壌の場合でも，地表に露出した瞬間に土壌が

強酸性を示すということはなく，露出後徐々に酸性

化が進行する。ＡＭ菌を用いた場合，菌糸の伸張や

植物根への感染率の増加に伴い徐々にその効果が増

加していくと考えられるため，地盤の酸性化の進行

に合わせて宿主植物に耐酸性を付与していくことが

期待できる。そのため，より長期的な試験を行い，

ＡＭ菌が十分に発達した状態で酸性土壌におけるＡ
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Ｍ菌資材の有用性を検討する必要がある。 
 また，今回の試験においてもＡのＡＭ菌を用いた

場合の宿主植物の成長量に優位な差が見られなかっ

たことから，夏期の植生試験で見られたＡの優位性

は酸性土壌だけでなく熱や乾燥に対するものでもあ

る可能性があるため，今後調査が必要である。 
 

 

図-22  pH 2.5の土壌での生育状況（散布区） 

 

 

図-23  pH 2.5の土壌での宿主植物の平均草丈 

（散布区） 

 
4. まとめ 

本研究で，植生試験を行った結果，新しいＡＭ菌

であるＡに酸性土壌での宿主植物の生育を助ける高

い効果があることが明らかになった。Ａを緑化工に

用いることで，実際の現場でも，一般的な強酸性土

壌においてはこのＡＭ菌単体で緑化の促進が可能で

あると考えられる。また，このＡＭ菌は酸性土壌に

おける抵抗性だけでなく，土壌乾燥や熱ストレスに

対する抵抗性を植物に付与している可能性があり，

今後それらの環境ストレスに対する効果の確認が必

要である。 
 さらに，植物に環境ストレス耐性を持たせる目的

でＡＭ菌を使用する際には，環境ストレス耐性を付

与しない種を含む複数のＡＭ菌を混合して用いると，

それらが同時に植物根に感染することで最も高い効

果を持つＡＭ菌の感染率が低下し，効果の低下につ

ながってしまう可能性があるということも確認され

た。そのため，植物により高い環境ストレス耐性を

持たせるには，最も高い効果を得られるＡＭ菌１種

のみを使用するべきである。また，土壌pHが3.5以下

になるような強酸性土壌では，植生基盤材の使用に

より宿主植物の発芽及び生存は可能となるが，より

効率的な緑化を行うには中和剤や宿主植物について

さらなる検討を行う必要がある。 

 今後は，ＡＭ菌の酸性土壌に対する効果のみでな

く，熱や乾燥に対する効果の調査を行うとともに，

菌糸の伸張状況の観察や分子生物学的手法による分

類を行い，その生物学的特徴や機能を詳細に解明す

る必要がある。 
 さらに，ＡＭ菌資材を用いて植生を行った場合の

地盤の強度特性の変化を，ＡＭ菌資材を用いずに植

生を行った場合と比較して調査し，ＡＭ菌の緑化工

事用資材としての有用性を検討する必要がある。 
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教育用コンピュータのOSの設計 
 

村田 侑暉*1 重村 哲至*2
 

 

 Design of the OS for Educational Computer 
 

Yuki MURATA*1 and Tetsuji SIGEMURA*2
 

 
                                    Abstract 

 
 In lectures of OS(Operating System) and compiler at college, these are often ending with the theories. 
But truly in order to understand them, it is preferable to perform practical learning with the system that 
actually works. So National Institute of Technology, Tokuyama College developed an educational 
computer of simple hardware configuration, in order to develop educational OS. This computer is called 
TaC. We show an example of the OS and compiler that implemented on TaC, and students can better 
understand OS and compiler. In this paper, we report the design of the educational OS that is mounted on 
TaC. TaC-OS is simple OS, so students can easily understand its mechanism.  
 

       Key Words : Operating System, Educational Computer, Educational OS 
 
 

___________________________________________________________________________________________ 

*1 情報電子工学専攻 

*2 情報電子工学科 

1 まえがき 

 

 高専や大学のコンピュータサイエンス系学科で行わ

れているOSやコンパイラの授業は，理論の学習だけで

終わることが多い．真にそれらを理解するには，実際

に動作するシステムを教材とした実践的な学習を行う

ことが望ましいが，既存のシステムは，高機能かつ複

雑で教材に適さない． 

 OSやコンパイラを勉強する学生向けに，教育用コン

ピュータが開発されている．代表的な教育用OS，教育

用コンピュータとして，MINIX1)とMieruPC2)が挙げられ

る．MINIXは，本格的すぎて大規模なため限られた授業

時間で取り上げるには向いていない．また，MieruPC

は，小規模だが，言語処理系は対象外なためコンパイ

ラの学習には向いていない． 

 そこで，徳山高専情報電子工学科では，教育用の分

かりやすいOSを実装するために，単純なハードウェア

構成の教育用パソコンTaC3)を開発した．TaCは，OSや

コンパイラの実装例を学生に示し，学生のOSやコンパ

イラに対する理解を深めることを目的とする． 

 本研究では，TaCに搭載する教育用OS(TaC-OS)の設

計を行った．TaC-OSは小規模で学生が容易に仕組みを

理解できるOSである． 

 

 

図1 TaC 

 

2 TaC 

 

 TaC は，OS やコンパイラの実装例を参照しながら学

習を行うための教育用パソコンである．図1にTaC の

写真を示す．TaCはキーボード，ディスプレイ，16bit

のCPU，56kBの主記憶，μSDカード，デバッグ用コン

ソールを備えている．TaC 用のシステム記述言語C--言

語4)で記述したOSやアプリケーションを実行すること

ができる．また，デバッグ用コンソールを用いてOSの

内部までトレース実行できる． 
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 TaCが一般的なPCに類似していることを学生に実感

させるために，学生が TaC 上でプログラムを作成し実

行できる環境を目指している．TaCでは二次記憶装置と

してFAT16でフォーマットされたμSDカードを採用し

ている．起動時に，ROMに配置されているIPLプログラ

ムが，OSをμSDカードから主記憶に読み込み実行する． 

 

3 TaC-OS 

 

 C--言語で記述された簡単なOSである．TaC の OS と

して動作するだけでなく，学生にソースコードを公開

しOSの実装例を示すことも目的にしている．そのため，

性能よりも分かりやすさを重視して設計した． 

 

3.1 概要 

 

 TaC-OSの構造を図2に示す．学生が理解しやすいマ

イクロカーネル方式を採用した．機能ごとに 7 つの要

素に分割されており，機能順に学習することができる． 

 カーネルはプロセスのスケジューリングやディスパ

ッチ機能と，プロセス間通信（IPC）を提供する．プロ

セスマネージャ(PM)はプロセスの生成と終了を行う．

ファイルシステム(FS)はファイルシステムの管理を行

い，μSDに対するアクセスを行う．メモリマネージャ

(MM)はメモリの管理を行う．初期化プロセス(INIT)は

シェルプロセスをユーザプロセスとして起動する．ア

イドルプロセス(IDLE)は他に実行可能なプロセスがな

いとき，アイドルループを実行する． 

 

カーネル

MM

FS

TaC-OS

IPC

INIT

PM

ユーザプロセス

IPCIPC

IPC

ユーザプロセス

IPC

IDLE

TTY

IPC IPC

  μSD

(FAT16)

IPC

ディスプレイ

キーボード

 
図2 TaC-OSの構造 

 

3.2 カーネル  

 

 カーネルには，必要最小限のOSの機能だけを実装し

ている．カーネルは，スケジューリング，セマフォ，

タイマー，IPCを提供する．  

 

3.2.1 プロセス 

 

 TaC-OSのカーネルは，複数の並行プロセスを管理す

る．プロセスコントロールブロック(PCB)とカーネルス

タックの関係を図3に示す．PCBはプロセスを表現する

データ構造体であり，プロセス毎に用意される．PCB

の直後に，プロセスのカーネルスタックが配置される． 

(1) プロセスの状態遷移 

 プロセスの状態は，実行中または実行可能（P_RUN），

待ち（P_SLEEP），実行終了（P_ZOMBIE）のいずれかを

とる．図 4 にプロセスの状態遷移図を示す．実行可能

プロセスの 1 つが実行される．待ち状態との遷移はセ

マフォ操作のみで発生する． 

(2) プロセスコントロールブロック(PCB) 

 PCB 構造体の宣言を図5に示す．spには，プロセス

のカーネルスタックポインタのコピーを保存する．pid

は，プロセス番号を示す． statは，プロセスの現在の

状態（P_RUN 等）を示す． nice，enice は，プロセス

の優先度を示す． 

 evtCntとevtSemは，プロセスのイベント用カウンタ

とセマフォである．これらは，タイマー等に使用する． 

 memBaseとmemLenは，ユーザプロセスのメモリ空間

の開始アドレスと長さである 

 parentは，親プロセスのPCBを指すポインタである．

exitStatには，プロセスが終了しP_ZOMBIEに移行する

際に終了ステータスが格納される．終了ステータスは，

親プロセスのwaitシステムコールが利用する． 

 fds はプロセスがオープン中のファイルの一覧であ

る．exitシステムコールが使用する． 

 prevとnextは前後のPCBへのポインタである．magic

はカーネルスタックのオーバーフロー検知に用いる．  

 

PCB 

      ↑ 

カーネルスタック(200Byte) 

図3 PCBとカーネルスタック 

 

生成

V操作P操作

EXIT

P_RUN

P_WAIT

消滅P_ZOMBIE
親のWAIT

 

図4 プロセスの状態遷移 
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struct SEM {      //セマフォ構造体 

  boolean inUse;  //セマフォが使用中か 

  int cnt;         //カウンタ 

  PCB queue;       //待ち行列 

}; 

図5 PCB 

 

番兵 実行可能な

プロセスの

PCB

実行可能な

プロセスの

PCB

重連結環状リスト

優先度 低高

実行中プロセス

実行可能列 ・・・
・・・

 
図6 実行可能列 

 

(3) カーネルスタック・ユーザスタック 

 ユーザプロセスにはカーネルスタックとユーザスタ

ックが用意される．ユーザスタックはプロセスのメモ

リ空間後端に配置され，サイズはプロセス毎に決定で

きる．カーネルスタックは例外や割込みが発生しプロ

セスがカーネルモードに移行した時に使用される． 

(4) スケジューリング 

 実行可能プロセスはスケジューラにより優先度順に

図 6 に示す実行可能列に登録される．実行可能列の先

頭プロセスは，その場に置かれたまま実行される．プ

ロセスを切り換える時は，ディスパッチャが実行中プ

ロセスのコンテキストをカーネルスタックに退避し，

その後，列の先頭プロセスのコンテキストを復元する． 

 

3.2.2 セマフォ 

 

 セマフォ操作は，P操作，V操作，ディスパッチを発 

 

 

 

 

 

 

図7 セマフォ 

 

 

番兵

重連結環状リスト

・・・
・・・

番兵

セマフォ待ち

プロセスの

PCB

セマフォ待ち

プロセスの

PCB

空のセマフォ待ちプロセス列

0

SEM_MAX-1

SEM

SEM

semTbl

 
 

図8 セマフォの構造 

 

生しないV操作の3つである．図7にセマフォ構造体

の宣言を，図8にセマフォの構造を示す． 

 

3.2.3 プロセス間通信(IPC) 

 

 TaC-OSのIPCは、ランデブ方式である．図9にラン

デブ方式 IPC によるシステムコールの様子を示す．ラ

ンデブ方式では，サーバは一度に 1 つのシステムコー

ルしか受け付けないため分かりやすい． 

 図10に示すように，サーバにはそれぞれ1つのリン

クが割り当てられる．リンクを介してクライアントと

サーバ間でメッセージのやり取りを行う．図11にリン

ク構造体の宣言を示す．リンクは 3 つのセマフォを用

いて排他・同期制御を簡潔に実現している． 

 

3.3 サーバ  

 

 OSの機能の多くをサーバがシステムコールとして提

供する．表 1 にシステムコールの一覧を示す．ディス

プレイやμSDカードなどのハードウェア資源には，決

められたサーバのみがアクセスするので排他処理の多

くを省略できる．PM，FS，TTY，MMがサーバである． 

 サーバは、クライアントから IPC を用いてシステム

コールを受信し処理結果を返す．システムコールはIPC

により順次渡されるのでサーバの処理は単純である． 

 

struct PCB {     //PCB構造体 

  int sp;         //スタックポインタ 

  int pid;        //プロセス番号 

  int stat;       //プロセスの状態 

  int nice;       //プロセスの本来優先度 

  int enice;      //プロセスの実質優先度 

  int idx;         //プロセステーブル上のインデクス

  int evtCnt;     //イベント用カウンタ 

  int evtSem;     //イベント用セマフォの番号 

  char[] memBase; //プロセスのメモリ領域のアドレス

  int memLen;     //プロセスのメモリ領域の長さ 

  PCB parent;     //親プロセスへのポインタ 

  int exitStat;   //プロセスの終了ステータス 

  int[] fds;      //オープン中のファイル一覧 

  PCB prev;       //PCBリスト（前へのポインタ） 

  PCB next;       //PCBリスト（後ろへのポインタ） 

  int magic;      //スタックオーバーフロー検知用 

}; 
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struct LINK { //リンク構造体 

  PCB server; //リンクを所持するサーバ 

  PCB client; //リンク使用中のクライアント 

  int s1;      //リクエスト待ち用のセマフォ 

  int s2;      //クライアント排他用セマフォ 

  int s3;      //レスポンス待ち用のセマフォ 

  int op;      //メッセージの種類 

  int prm1;    //メッセージのパラメータ1 

  int prm2;    //メッセージのパラメータ2 

  int prm3;    //メッセージのパラメータ3 

}; 

 
図9 ランデブ方式IPCによるシステムコール 
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図10 サーバとクライアント間のIPCの様子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 リンク構造体の宣言 

 

3.3.1 メモリマネージャ（MM） 

 

 可変分割方式のメモリ管理を行う．空き領域はアド

レス順のリストにして管理される．リストの各ノード

は，空き領域サイズと次の空き領域アドレスを保持す

る．メモリの割り当てを行う malloc システムコール，

メモリの解放を行うfreeシステムコールを提供する． 

 (1) mallocシステムコール 

 ファーストフィット方式で要求されたメモリサイズ

の領域を割り当てる．リストをたぐる処理には時間が

かかるが，IPCにより要求は順次渡されるので割り込み

許可状態で処理を行うことができる． 

表1 システムコールの一覧 

名前 機能 サーバ

exec プロセスを生成し実行する PM 
exit プロセスを終了する PM 
wait 子プロセスの終了を待つ PM 
creat ファイルを作成する FS 
remove ファイルを削除する FS 
open ファイルをオープンする FS 
openDir ディレクトリをオープンする FS 
close ファイル・ディレクトリをクローズする FS 
read ファイルから読み出す FS 
readDir ディレクトリエントリを読み出す FS 
write ファイルに書き込む FS 
seek ファイルの参照位置を変更する FS 
conRead キーボード入力を受け取る TTY 
conWrite ディスプレイに出力する TTY 
malloc メモリを割り当てる 

（注：カーネルプロセスのみ使用） 

MM 

free メモリを解放する 

（注：カーネルプロセスのみ使用） 

MM 

 

(2) freeシステムコール 

 解放領域を空き領域リストにアドレス順で追加する． 

 

3.3.2 ファイルシステム（FS） 

 

 ファイルシステムの管理を行い，FAT16でフォーマッ

トされたμSDカードにアクセスする．ファイル操作に

関するシステムコールを提供する． 

(1) creatシステムコール 

 ファイルを作成する．作成するファイルの名前が適

切か調べる．次に，ディレクトリの空きエントリを探

索し，ファイルのディレクトリエントリを作成する． 

(2) removeシステムコール 

 ファイルを削除する．削除するファイルがオープン

されていなければファイルのディレクトリエントリを

削除する．次に，ファイルが使用していたクラスタを

解放する． 

(3) openシステムコール 

 ファイルをオープンする．引数として与えられたパ

スを解析しファイルの存在を確認した後，オープン中

ファイルの管理データ（図12，FILE構造体）を生成す

る．生成したFILE構造体にファイルの情報を格納する． 

(4) openDirシステムコール 

 ディレクトリファイルをオープンする．パスを解析

し対象が存在するディレクトリファイルであることを

確認する．その後の処理はopenシステムコールと同様

である．  

(5) closeシステムコール 

 ファイルをクローズする．クライアントプロセスが 
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図12 FILE構造体の宣言 

 

openまたはopenDirシステムコールでオープンしたフ

ァイルであることを確認し，FILE構造体を解放する． 

(6) readシステムコール 

 FILE構造体から，読み込むデータが格納されている

セクタアドレスを計算し，データを読み込む． 

 (7) readDirシステムコール 

 readシステムコールと同様な処理を行いディレクト

リから有効なディレクトリエントリを読みだす．  

(8) writeシステムコール 

 ファイルにデータを書き込む．FILE構造体から，デ

ータを書き込むセクタアドレスを計算する．アドレス

がクラスタ境界ならば，FAT領域の空きエントリを探索

しクラスタチェーンを拡張する．最後にディレクトリ

エントリのファイルサイズフィールドを更新する． 

(9) seekシステムコール 

 ファイルの読み書き位置を移動する．ファイルの先

頭クラスタから指定したバイト位置までクラスタをた

ぐる．次に，クラスタ内のセクタを特定しセクタの内

容をバッファに復元する． 

 

3.3.3 プロセスマネージャ（PM） 

 

 プロセスを生成するexecシステムコール，プロセス

を終了するexitシステムコール，子プロセスの終了を

待つwaitシステムコールを提供する． 

(1) execシステムコール 

 実行ファイルの名前を引数として呼び出される．ま

ず，openシステムコールとreadシステムコールを利用

して実行ファイルのヘッダを読み，プロセス生成に必

要なメモリサイズを得る．次に，mallocシステムコー

ルを利用しプロセスのメモリ領域を確保し，readシス

テムコールを用いて実行ファイルの内容を読み込む．

更に，mallocシステムコールを利用しPCB等の領域を

確保する．最後に PCB 等を初期化してプロセステーブ

ルに登録しプロセスをスケジューリングする． 

(2) exitシステムコール 

 終了ステータスを引数として呼び出される．まず，

終了プロセスの PCB を確認しクローズし忘れているフ

ァイルをクローズする．次に，子プロセスの PCB の

parentをINITに変更する．最後に，メモリ領域を解放

し，子プロセスのPCBのexitStatに終了ステータスを

格納する．親プロセスが先にwaitシステムコールを実

行しブロックしていれば，V操作で起床させる． 

(3) waitシステムコール 

 ゾンビ状態の子プロセスがあれば，PCB の exitStat

から終了ステータスを取り出し，子プロセスの PCB を

解放する．ゾンビ状態の子プロセスがなければ，イベ

ント用セマフォを用いてブロックする． 

 

3.3.4 端末サーバ（TTY） 

 

 キーボード入力された文字列をユーザプロセスに渡

す conRead システムコールと，ユーザプロセスから受

け取った文字列をディスプレイに出力するconWriteシ

ステムコールを提供する． 

(1) conReadシステムコール 

 キー入力をバッファリングする．改行キーが入力さ

れたらバッファの内容をユーザプロセスに渡す． 

(2) conWriteシステムコール 

 ユーザプロセスから渡された文字列をディスプレイ

に出力する． 

 

3.4 システムコールの発行手順 

 

 図13にシステムコールが実行される様子を示す．各

サーバには，システムコールのスタブが定義してある．

カーネルプロセスは，スタブを呼び出す（図13(i)）こ

とで，IPCを開始する．IPCにより要求を受け取ったサ

ーバプロセスは，処理完了後，結果を返す．  

 

・・・

LD G0,#N

SVC

・・・

ユーザモード カーネルモード

サーバ
サーバプロセスユーザプロセス

SVCハンドラ

プロセス カーネル IPCスタブ

(1)

(2)
(3) (4)

(5)

(i)

 

 

図13 システムコールが実行される様子 

struct FILE {    //FILE構造体 

  char[] buffer; //ファイル毎のバッファ 

  int bufPtr;    //buffer上の現在位置 

  boolean isDir; //ディレクトリかどうか 

  int[] len;     //ファイルの長さ 

  char[] name;   //ファイル名 

  char[] ext;    //拡張子 

  int mode;      //オープンモード 

  int pid;        //オープンしたプロセスのPID

}; 
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 ユーザプロセスは、システムコール番号をレジスタ

に設定（図13(1)）後，SVC命令を実行する（図13(2)）．

SVC命令を実行すると例外が発生し，SVCハンドラにキ

ャッチされる（図13(3)）．ハンドラ内でレジスタ値か

らシステムコールを特定し（図13(4)），サーバのスタ

ブを呼び出す（図13(5)）． 

 

3.5 スタートアップ 

 

 カーネルは，ハードウェアやセマフォを初期化した

後、静的領域に配置したカーネルプロセスの PCB とカ

ーネルスタックを初期化する．この段階ではmallocシ

ステムコールを使用することができないので，カーネ

ルプロセスのPCB等は静的領域に配置する必要がある．

次にカーネルは，スケジューラを用いて実行可能列に

カーネルプロセスを登録しプロセスを開始させる． 

 サーバは，待ち受け用のリンクを生成し，要求待ち

になる．続いて開始されるINITは，execシステムコー

ルを用いてシェルプロセスを実行する． 

 

3.6 実行ファイル 

 

 実行ファイルは実行可能なアプリケーションプログ

ラムを格納するファイルである．これはOBJEXEプログ

ラムにより，図14に示すリロケータブルファイルから

シンボルテーブル等を取り除き作成する．ファイル形

式が単純なため、PMのプロセス生成処理が簡単になり

OSサイズを小さくすることができる． 

 図15に実行ファイルの構造を示す．テキストセグメ

ントとデータセグメントにはプログラムの機械語と初

期化データが格納される．再配置情報には再配置対象

アドレスの一覧がテキスト先頭を基準とした相対アド

レスで格納されている．プロセスのメモリ空間にロー

ドされたプログラムとデータは，実行開始前に全ての

再配置対象アドレスの内容にテキストの先頭アドレス

を足し込まれる．これにより再配置が完了する． 

 図16に実行ファイルのヘッダ構成を示す．マジック

ナンバーは実行ファイルを識別するための固定値であ

る．その他は，各セグメントの長さを格納している．

ヘッダからプロセスに必要なメモリのサイズが分かる． 

 

4 まとめ 

 

 学生にソースコードを公開しOSの実装例を示すこと

を目的に，教育用パソコンTaC用のOS(TaC-OS)を設計

した．TaC-OSは，マイクロカーネル方式を採用し，性 

ヘッダ 

テキストセグメント 

データセグメント 

テキスト再配置情報 

データ再配置情報 

シンボルテーブル 

文字列テーブル 

図14 リロケータブルファイルの構造 

 

ヘッダ 

テキストセグメント 

データセグメント 

再配置情報 

図15 実行ファイルの構造 

 

マジックナンバー(0x0108) 

テキストセグメントサイズ（バイト単位） 

初期化データセグメントサイズ（バイト単位） 

非初期化データセグメントサイズ（バイト単位） 

リロケーションサイズ（バイト単位） 

ユーザスタックサイズ（バイト単位） 

図16 実行ファイルのヘッダ構成 

 

能より分かりやすさを優先して設計されている． 

 カーネルには，必要最小限の機能だけを実装し，そ

の他の機能は，サーバが IPC を用いてシステムコール

として提供する．IPCはランデブ方式なため，サーバは

1 つずつしかシステムコールを受け取らないため分か

りやすい． 

 プロセス生成の処理を簡単にするために単純な形式

の実行ファイルを定義し，これをリロケータブルファ

イルから作成するOBJEXEプログラムを実装した． 

 今後の課題はTaC-OSの仕組みを学習するための教科

書等を整備することである． 
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                                    Abstract 
 

 In this paper we describe how we enabled the standard C language functions in the educational system description 
language C--. Because of the flexible description ability, the C language is popular in the embedded system developers. 
But, it is difficult for students to master C language in a short time. So, we defined C-- language for the student. It is 
easy to master the C-- language that has no difficult C language syntax. And we developed the translator to use C-- with 
many computer systems. However, it was difficult to use the standard C functions in C-- because they used the types 
that depended on them. Therefore we introduced new syntax to define a type easily. 
 
       Key Words : Programming Language, System Description Language, Translator 
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1 背景 

 

  C言語は，プログラム記述に対する自由度の高さから，

組み込み業界において広く普及している言語である．

しかし，初心者にはわかりにくい仕様が多く，短時間

で習得することが難しい．例えば，「二次元配列を宣

言する場合，宣言の仕方で四つの構造に変化する」，

「配列を関数の引数に渡した場合，型が変わってしま

うことがある」などが挙げられる．そのため、学生が

マイコンなどでプログラム開発をする際に，C言語の習

得が障害になる．  

 そこで，初心者が短時間で習得し授業演習で使用で

きることを目的に教育用システム記述言語 C‐‐(1)が開

発された．C‐‐言語は，C言語を参考に，C言語の分か

り難い仕様を取り除いたものである．さらに，「配列

や構造体は参照型のみ」，「論理型が存在する」，「型

チェックが厳しい」など，プログラミング入門でよく

使用されるJava 言語の特徴が取り入れてある．C‐‐言

語を用いれば，既に他の言語を習得している学生が，

マイコン等でプログラムを開発する場合，C言語に比べ

短時間で習得し開発を開始することができる。そのた

め，様々なコンピュータで，C‐‐言語を使用できること

が望まれる． 

 C‐‐言語は 16bit の教育用パーソナルコンピュータ

TaC(2)用に開発された言語である．従来のC‐‐コンパイ

ラは，TaCのアセンブリ言語を出力した．TaC以外のコ

ンピュータでも使用するために，他のマイクロプロセ

ッサ用のアセンブリ言語を出力するバージョンも開発

されてきた．しかし，それでは一つのコンピュータに

ついて，一つのコンパイラを開発する必要があり，効

率が悪い． 

 そこで，C‐‐言語からC言語への変換系(トランスレ

ータ)を開発した．多くのコンピュータにはC言語コン

パイラが既に開発されているので，一つのトランスレ

ータを開発することで，C言語コンパイラが準備されて

いる多くのコンピュータで，C‐‐言語プログラムが使用
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可能になった． 

 C‐‐言語を実用的に使用するには，入出力などの標準

関数を使用できる必要がある．しかし，膨大な C 言語

の標準関数をC‐‐言語で記述し直すことは困難である． 

 C 言語の標準関数を C‐‐言語の文法でプロトタイプ

宣言すれば，C‐‐言語からC言語の関数を呼び出すこと

が可能になる．プロトタイプ宣言で，FILE型などC言

語ライブラリに依存する型が利用できる必要がある． 

 本研究では，このような型を利用可能にするために

騙し型をC‐‐言語に導入した．これにより，C言語の標

準関数が利用可能になり，C‐‐言語がより実用的なもの

となった．  

 

2 C- -言語 

 

  C‐‐言語は，16bit教育用コンピュータTaCのシステ

ム記述言語として開発された．以下にその特徴を示す． 

 

2.1 データ型 

 

 データ型は，基本型と参照型に分けられる．基本型

には，16bit 整数値を表現するint 型，8bit 文字コー

ドを表現するchar型，論理値を表現するboolean型が

ある． 

 参照型には，配列型と構造体型があり，多次元配列

も宣言可能である．参照変数はJava言語のように，配

列や構造体の本体とは別に，参照を確保するだけであ

る．そのため，配列や構造体の本体は別の領域に確保

する必要がある．一次元配列と構造体はメモリ上では

同じ構造をしている．文字列は，C 言語のように char

型の配列を用いて表現する． 

 

2.2 関数  

 

 C 言語と同様に関数を定義して使用することができ

る．バグが発生しないように，返す型を省略すること

はできない．値を返さない場合も，voidを明示しなけ

ればならない．また，仮引数は自動変数のように扱わ

れ，可変個引数の関数も宣言することができる． 

  

2.3 変数 

 

 静的変数と自動変数に分けられる．関数外部で宣言

された変数は静的なグローバル変数，関数内部で宣言

された変数はローカルな自動変数として扱われる． 

 ローカル変数は関数内のどこでも宣言可能で，有効

範囲はブロックの終わりまでである．同じ名前があっ

た場合はローカル変数が優先される．有効範囲に重な

りのある同名のローカル変数は許されない． 

2.4 演算子 

 

 C言語を参考に，一通りの演算子が準備されている．

しかし，レパートリーの多い代入演算子や前置後置な

どの組み合わせが複雑なインクリメント演算子とデク

リメント演算子は省略されている． 

 

2.5 文 

 

 文には空文，式文，ブロック文，if 文，while 文，

do-while 文，for 文，return 文，break 文，continue

文がある．switch 文を除けば，C 言語の文は一通り揃

っている． 

 if 文などの条件式は Java 言語のように論理型であ

る．そのため，条件式に誤って代入式を記述するバク

を防ぐことができる．簡単な C‐‐言語プログラムの例

をリスト1に示す． 

 

3 トランスレータ 

 

 トランスレータの内部構造を図1に示す．C‐‐言語と

C言語は文法がよく似ている．しかし，意味的に異なる

部分が多いため，字面で変換することは難しい．そこ

で，C‐‐言語プログラムの意味を表現する構文木を作成

した上で，C言語を生成する．字句解析部，構文解析部，

最適化部はC‐‐コンパイラのものを流用している． 

 

int[] a = {4,2,3,5,7}; 
 
int f(int[] c, int n){ 
  int sum = 0; 
  for(int i=0; i<n; i=i+1) 
    sum=sum+c[i]; 
  return sum; 
} 
   
public int main(){ 
  int b = 0; 
  b = f(a,5); 
  return 0; 
}   

リスト1 C‐‐言語プログラム例 

 

 

字句解析部  

最適化  

構文解析部  
トークン  

構文木，名前表  

構文木，名前表  
変換部  

C--言語  

C言語  
 

 
図1 トランスレータの内部構造 
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int[] a = {1,2,3,4,5}; 
int[][] b = {{1,2,3},{4,5}}; 

3.1 構文木 

 

 C言語を出力するために，C‐‐コンパイラの構文木を

改良した．例えば，通し番号を用いて表現されていた

ローカル変数は，それの名前が C 言語の出力時に利用

できるように，名前表のインデックスで表現するよう

に改良されている． 

 

3.2 変換部 

 

 構文木と名前表を使用し C 言語を生成する変換部を

新規に作成した．変換部は「(1) グローバル変数宣言

の完了」，「(2) 構造体宣言の完了」，「(3) 関数定

義(プロトタイプ宣言を含む)の完了」のイベントが発

生したときに，C 言語プログラムを出力する．以下に

C‐‐言語とC言語の違いが分かりやすい，配列宣言，構

造体宣言を変換した例を示す． 

 

3.2.1 配列宣言 

 

 リスト 2 に配列宣言を含む C‐‐言語プログラムを，

図2にリスト2で表現される配列の構造を示す． 

 C‐‐言語の一次元配列aは，参照変数が配列インスタ

ンスの先頭アドレスを指す構造になる．しかし，C言語

の配列は，変数名が配列インスタンスの先頭アドレス

を示すので構造が異なる．プログラムの意味を変化さ

せないために，C‐‐言語と同じ構造の配列をC言語で出

力する必要がある． 

 トランスレータはリスト2の一次元配列aをリスト3  

の1〜2行目のようなC言語プログラムに変換する．ま

ず，配列インスタンス_cmm_a_cmm_0を生成する．次に，

配列インスタンスを指すポインタ変数 a を出力する．

これにより，C‐‐言語と同じ構造のC言語の一次元配列

が記述できる． 

 static 修飾子は変数名のスコープをC‐‐言語と同じ

にするために付加される．_cmm_a_cmm_0のような，仮

の変数名が必要である．仮変数名には，C‐‐言語プログ

ラムの変数と名前が重複しないようにプレフィックス

「_cmm_」を付加している．  

 多次元配列の場合は，配列インスタンスを参照配列

が指し，参照配列を参照変数が指す構造になる．この

構造を C 言語で表現するために，まず，リスト 3 の 3

〜4行目のように，必要数の配列インスタンスを生成す

る．次に，5行目のように生成した配列インスタンスを

指すポインタ配列を生成する．最後に6行目のように，

ポインタ配列を指すポインタを宣言する．  
 
 
 

 
 

 
リスト2 配列定義を含むC‐‐言語プログラム 
 
 
 

 
 
 

 

図2 C‐‐言語の配列の構造 

 
1: static int _cmm_a_cmm_0[] = {1,2,3,4,5}; 
2: static int *a = _cmm_a_cmm_0; 
3: static int _cmm_b_cmm_0[] = {1,2,3}; 
4: static int _cmm_b_cmm_1[] = {4,5}; 
5: static int *_cmm_b_cmm_2[] = 
            {_cmm_b_cmm_0,_cmm_b_cmm_1}; 
6: static int **b = _cmm_b_cmm_2;  

 
リスト3 配列定義を含むプログラムを変換した結果 
 

3.2.2 構造体宣言 

 

 リスト4に構造体宣言を含むC‐‐言語プログラムを，

リスト5にリスト4を変換したC言語プログラムを示

す． 

 リスト4の構造体xと構造体配列yの構造は図3の

ようになる．図のように，C‐‐言語の構造体は基本型の

一次元配列に，構造体配列は二次元配列に似た構造に

なっている．C‐‐言語の構造体はC言語とよく似ている

が，構造体名が型になることと，変数が参照型である

点で異なる． 

 C‐‐言語の構造体はC言語では，リスト5の5行目の

ような構造体インスタンスと 6 行目のようにポインタ

変数により表現される．構造体インスタンスのアドレ

スを求めるために，アドレス演算子(‘&’)を付加する． 

 構造体配列の生成では，最初に7〜8行目のように必

要数の構造体インスタンスを宣言する．次に，９行目

のように生成した構造体インスタンスを指すポインタ

配列を宣言する．最後に，10行目のようにそのポイン

タ配列を指すポインタ変数を宣言する．12行目のよう

に構造体のメンバーを参照するために，アロー演算子

が用いられる．  
 

struct S{ 
  int a; 
  char c; 
}; 
 
S x = {1,'a'}; 
S[] y = {{1,'a'},{2,'b’}}; 
 
public void main(){ 
  x.a = 3; 
  y[1].c = 's'; 
} 

 
 

リスト4 構造体を含むC‐‐言語プログラム 

1 2 5 3 4 a 

1 2 3 

5 4 

b 
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 1: struct S{ 
 2:   int a; 
 3:   char c; 
 4: }; 
 5: static struct S _cmm_x_cmm_0 = {1,’a’}; 
 6: static struct S *x = &_cmm_x_cmm0; 
 7: static struct S _cmm_y_cmm_0 = {1,’a’}; 
 8: static struct S _cmm_y_cmm_1 = {2,’b’}; 
 9: static struct S *_cmm_y_cmm_2[] = 
                      {&_cmm_y_cmm_0,&_cmm_y_cmm_1}; 
10: static struct S **y = _cmm_y_cmm_2; 
11: void main(){ 
12:   (x‐>a=3); 
13:   (y[1]‐>c=‘s’); 
14: } 

 
 

リスト5 構造体を含むプログラムを変換した結果 
 

1 ‘a’ x 

1 ‘a’ 

‘b’ 2 

y 

 
 

図3 C‐‐言語の構造体の構造 

 

3.3 トランスレータの実行例 

 

 リスト6は配列中の最大値を印刷するC‐‐言語プロ

グラムである．これをトランスレータにより変換する

とリスト7のようなC言語プログラムになる．C言語の

標準関数（printf）は，C‐‐言語の文法でプロトタイプ

宣言しておくことで使用可能である． 

 for文は構文木でwhile文と同様に扱われる．そのた

め，C言語には8〜13行目のように，while文として出

力される．for文の初期化式で宣言された変数の有効範

囲を制御するために7〜14行目のfor 文全体をブロッ

クで囲んでいる． 

 C‐‐コンパイラで文字列は，構文解析時にアセンブリ

言語のSTRING命令を用いて文字列専用セグメントに出

力されていた．トランスレータでも文字列を構文解析

部で出力できるように名前付きリテラルとして出力す

る（17行目)．変換部は名前付きリテラルを参照するC

言語プログラム（21行目）を出力する． 

 12行目のように式には構文木の構造を反映したカッ

コ付けを行い，構文木と異なる意味の式が出力されな

いようにする．リスト7のプログラムはC言語コンパ

イラで正常にコンパイルでき，実行も可能である．  

 

4 トランスレータの改良 

 

 開発したトランスレータは，単純なC‐‐言語プログ

ラムをC言語に変換することはできる．しかし，FILE

型などのC言語ライブラリに依存する型を宣言する方 

public int printf(char[] fmt, ...); 
 
int[] a = {3,7,5,3,1,6,10}; 
 
int Max(int[] x, int n){ 
  int max = 0; 
  for(int i=0;i<n;i=i+1) 
    if(max<x[i]) 
      max=x[i]; 
  return max; 
} 
 
public int main(){ 
  int max = Max(a,7); 
  printf("%d\n",max); 
  return 0; 
} 

 

リスト6 最大値を求めるC‐‐言語プログラム 

 1: int printf(char *fmt,... ); 
 2: static int _cmm_a_cmm_0[] = 
　　　　　　　　　　 　 {3,7,5,3,1,6,10}; 
 3: static int *a = _cmm_a_cmm_0; 
 4: static int Max(int *x,int n){ 
 5:   int max; 
 6:   (max=0); 
 7:   { 
 8:     int i; 
 9:     (i=0); 
10:     while ((i<n)){ 
11:       if ((max<x[i]))(max=x[i]); 
12:       (i=(i+1)); 
13:     } 
14:   } 
15:   return max; 
16: } 
17: #define _cmm_str_L0 "%d\n" 
18: int main(){ 
19:   int max; 
10:   (max=Max(a,7)); 
21:   printf(_cmm_str_L0,max); 
22:   return 0; 
23: } 

 
 

リスト7 最大値を求めるプログラムの変換結果 
 

法がない．そのため実用的に使用することが難しかっ

た． 

 この問題を解決するために，FILE型などの宣言を可

能にすることと，型宣言等を記述したインクルードフ

ァイルの扱いに関する改良を行った．  

 

4.1 騙し型の導入 

 

 FILE型などのライブラリで定義される構造体型を使

用できるように，新たな文法として騙し型を導入した．

騙し型を宣言する構文は以下の通りである． 

typedefref 名前; 

 typedefref構文で宣言した名前は名前表に型名とし

て登録され，プログラム中で参照型として使用できる．  
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typedefref FILE; 
public FILE fopen(char[] f, char[] m); 
public int main(){ 
  FILE fp = fopen(“a.txt”,”r”); 
  return 0; 
}  

 
リスト8 騙し型使用例  

FILE *fopen(char *f,char *m); 
#define _cmm_str_L0 “a.txt” 
#define _cmm_str_L0 “r” 
int main(){ 
  FILE *fp; 
  (fp=fopen(_cmm_str_L0,_cmm_str_L1)); 
  return 0; 
}  

 
リスト9 騙し型を使用したプログラムの変換結果 

 

FILE 構造体等のフィールドをC‐‐言語がアクセスでき

なくても実用上は支障にならないので，名前だけ登録

すれば十分である．リスト 8 に騙し型の使用例を，変

換結果をリスト9に示す．参照型なので，C言語では型

名の後に「*」が付加される． 
 

4.2 インクルードファイル内部の 

              変換出力抑制 
 

 C‐‐言語でも，C言語同様にプリプロセッサが使用で

きる．プリプロセッサは，ソースコード中の定数名を

値に置換する等，前処理を行うプログラムのことであ

る．トランスレータはプリプロセッサにより前処理さ

れたC‐‐言語プログラムを入力する 

 標準関数などの宣言は，リスト10のようにインクル

ードファイルに分離して書くのが一般的である．リス

ト10のC‐‐言語プログラムをGNUのC言語用プリプロ

セッサ(cpp)で処理するとリスト 11 のようになる．こ

れをトランスレータで処理すると，リスト12のように

util.hの内部まで出力されるが，FILE型の宣言がない

のでコンパイルすることはできない．C言語プログラム

では C 言語用のインクルードファイルを読ませたいの

で，util.hの内容ではなくC言語用の#includeディレ

クティブを出力するべきである． 

 そこで，トランスレータがリスト11のプログラムを

読み込んだ際に，1行目や5行目のディレクティブから

ファイル名を知り，util.hファイルの内容を出力しな

いように改良した．改良後の出力をリスト 13 に示す．

なお，stdio.hのインクルードは無条件に出力される． 

 util.hにはC‐‐言語で使用できるC言語の標準関数

が宣言されている．util.hはトランスレータ開発者が

提供する．ユーザはutil.hをインクルードすることで

標準関数を使用することができる． 

main.cmm 

util.h 
typedefref FILE; 
public FILE fopen(char[] f, char[] m); 
 
#include “util.h” 
public int main(){ 
  FILE fp = fopen(“a.txt”,”r”); 
  return 0; 
} 

 
 

リスト10 プリプロセッサに入力するファイル 
 

1: # 1 “util.h” 1 
2: typedefref FILE; 
3: public FILE fopen(char[] f, char[] m); 
4:  
5: # 2 “main.cmm” 2 
6: public int main(){ 
7:   FILE fp = fopen(“a.txt”,”r”); 
8:   return 0; 
9: } 

 
 

リスト11 プリプロセッサの出力 
 

FILE *fopen(char *f,char *m); 
#define _cmm_str_L0 “a.txt” 
#define _cmm_str_L0 “r” 
int main(){ 
  FILE *fp; 
  (fp=fopen(_cmm_str_L0,_cmm_str_L1)); 
  return 0; 
}  

 
リスト12 トランスレータの出力 

 
#include <stdio.h> 
#define _cmm_str_L0 “a.txt” 
#define _cmm_str_L0 “r” 
int main(){ 
  FILE *fp; 
  (fp=fopen(_cmm_str_L0,_cmm_str_L1)); 
  return 0; 
}   
リスト13 改良後のトランスレータの出力 

 
 

4.3 標準関数宣言 

 

 リスト14に示すようにC言語の標準関数は，util.h

中で C‐‐言語で使用しやすいように，アレンジして宣

言している．例えば，C言語のfgetc関数は文字の他に

EOFも表現するためにint型である．C‐‐言語ではint

型とchar型の間で自動型変換がされず，文字コードを

int型の変数に代入すると不便なのでchar型にする． 

 EOFはfeof関数で判別する．feof関数もC言語では

int型で宣言されているが，C‐‐言語ではboolean型に

する．二つの言語の内部データ表現に注意しながら

util.h を作成すれば，C 言語と異なる型で関数を宣言

しても支障ない場合が多い． 
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5 結果 

 

 リスト 14 は C 言語の標準ライブラリ関数を用い

「a.txt」ファイルの内容を表示するC‐‐言語プログラ

ムである．これをトランスレータで変換した結果はリ

スト 15 のようになる．リスト 15 のプログラムは，C

言語コンパイラで正常にコンパイルでき実行も可能で

ある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

リスト14 テストプログラム 
 

#include <stdio.h> 
#define _cmm_str_L0 "a.txt" 
#define _cmm_str_L1 "r" 
#define _cmm_str_L2 "%c" 
int main(){ 
  FILE *fp; 
  (fp=fopen(_cmm_str_L0,_cmm_str_L1)); 
  while ((!feof(fp))){ 
    char c; 
    (c=fgetc(fp)); 
    printf(_cmm_str_L2,c); 
  } 
  fclose(fp); 
  return 0; 
} 

 
 

リスト15 テストプログラムの変換結果 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 まとめ 

 

 教育用の習得が容易な C‐‐言語を多くのコンピュー

タで使用できるように，C‐‐言語からC言語への変換系

を開発した．変換系は C‐‐コンパイラの構文木に改良

を加えた上で，コード生成部を C 言語出力用の変換部

に置き換えたものである．変換系を用いることで C 言

語コンパイラが準備されている多くのコンピュータで，

C‐‐言語が使用可能になった． 

 さらに，C言語の標準ライブラリ関数が使用できるよ

うに C‐‐言語に騙し型を導入した．ライブラリに依存

する型は，新しく導入したtypedefref構文を用いて宣

言することでC‐‐言語で使用可能になる．これによりC

言語標準関数の大部分が使用できる条件が整い，変換

系がより実用的になった． 

 今後の課題は，より多くの C 言語標準関数を C‐‐言

語用のインクルードファイルutil.hに宣言することと，

C 言語に出力する#include ディレクティブを C‐‐言語

のソースコードから制御する方法の検討である． 

 また今後，配列アクセスに添え字チェックが含まれ

る C 言語プログラムを出力する改良などを行い，教育

用システム記述言語としての完成度を高める．  
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アリストテレス「オルガノン」における命題の構造

と付帯性の研究 

    学位    博士（文学） 

    取得大学  広島大学 

    取得年月日 平成27年3月4日 

    高橋 祥吾 

 

 本論文の目的は，アリストテレスの論理学に関す

る著作群「オルガノン」の中で論じられている命題

の構造の解明と「付帯性」概念に関する解釈上の問

題を解決することである．この考察によって，アリ

ストテレスの考える命題が推論の前提としてどのよ

うな役割を担っているのかを明らかにする．そのた

めに，名と述べ言葉に基づく命題の構造を明らかに

し，適切な推論を形成するため命題の述語として現

れる付帯性の定義の不整合を解消することを目指す． 

 序論（第一章）においては，考察の前段階として，

「オルガノン」各書の相対的な成立順序を確認した．

著作の相対的な成立順序は，いわゆる「三段論法」

の成立過程についての解釈に依存する．本論文では 

Barnesに代表される，三段論法はアリストテレスの

生涯の最も遅い時期に成立したという解釈に基づい

て考察を進める．その結果として，本論文は，問答

法における推論とその前提命題についての考察が中

心となる．そして，この推論と前提命題が三段論法

へと繋がる可能性を模索することになる． 

 そのための本論における考察は，大きく二つに分

かれる．ひとつは『命題論』を中心にした命題の構

造の考察である（第二章～第四章）．もう一つは，

前提命題の述語として現れる付帯性の問題である． 

 まず命題の構造について，『命題論』の著作とし

ての役割から，アリストテレスは問答法において命

題の対立関係が重要であると考えていることを論じ

た．この点は，Whitakerの研究に依拠している． そ

の上で，アリストテレスの考える命題の構造が，伝

統的なS is Pのような構造だと単純に考えるべきで 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

はなく，名と述べ言葉という二つの論理的に異なる 

機能を持つ部分から命題が構成されることを論じた．

そしてその構造は現代の論理学の命題の構造と類似

しているが，しかし本質的に異なることを明らかに

し，この違いが，なぜアリストテレスは三段論法に

おいて固有名を含む前提を用いることがなかったの

かという古くからの問題に対してひとつの理解を与

えることを指摘した． 

 さらに，『命題論』における命題の構造について

の考察が，『ソフィスト的論駁』や，『トピカ』に

おける問答法の推論の前提であるπρότασιςと

πρόβλημαの説明や解釈とも整合することを明らか

にした．すなわち，命題の対立関係という観点と推

論の前提命題は「ひとつのものにひとつのものを」

肯定したり否定したりするものであるという条件を，

アリストテレスはどの著作においても重視している

のである． 

 以上のような前提命題は，アリストテレスの推論

においてもう一つ大きな役割を持っている．それは，

推論の必然性（妥当性）が命題の必然性に依拠して

いると，アリストテレスは考えているということで

ある．現代の論理学では，推論の妥当性はその推論

の形式に依拠していると考えられている．アリスト

テレスは三段論法において，はじめて推論の形式化

を行ったと言われているが，三段論法成立以前から

推論は必然的に帰結するものであると考えていて，

それゆえに形式以外の点に推論の妥当性を求めてい

ることが分かる．そしてその妥当性は命題の必然性

によって保証されている．このような推論が三段論

法を生み出す起源のひとつと考えられるのである． 

 そして反対に，付帯性を述語としている命題は，

必然的な命題ではないため，妥当な推論には用いら

れないことになる．また，付帯性が主語として用い

られる場合には「付帯的な述語付け」と呼ぶべき場

合が存在し，この場合も推論の前提として用いるこ

とができない．したがって，妥当な推論を構成する

徳山工業高等専門学校校外発表論文，学術講演， 

著書，分担執筆など 
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ためには命題が付帯性を表すかどうかを検証するこ

とが重要になる．そして『トピカ』では問答法を通

じて，命題が付帯性を表すか，それ以外を表すかを

検証する方法を提示している．しかし，付帯性かど

うかを決めるために必要な付帯性の定義そのものに

問題が存在する． 

 そこで，『トピカ』の問答法において重要な概念

である，定義項・類・固有性・付帯性の四つのもの

の定義を考察し，その中で付帯性の二つの定義の齟

齬，そしてそれについての先行する解釈について考

察した． 

 定義項・類・固有性・付帯性の四つは，排他的で

網羅的な関係にある．アリストテレスはその排他性

と網羅性に基づいた推論を構成している．この四つ

について解釈上の問題として持ち上がっている付帯

性の二つの定義は次のようなものである． 

 

S1：ある事物に属すが，定義項でも固有性も類でも

ないもの 

S2：任意で且つ同一のものに，帰属することも，帰

属しないこともあるもの 

 

S1は網羅性と排他性に基づいた消極的定義であり，

S2はこの定義だけで付帯性を規定できる積極的なも

のである．アリストテレスはS2の方がそれだけで付

帯性を規定できるゆえに優れた定義だと見なしてい

る． 

 しかしながら，アレクサンドロスによって，この

S1とS2は外延が異なり，S1は満たすがS2は満たさな

い付帯性が存在することが指摘されている．たとえ

ば白鳥にとって「白」という性質は，定義項でも類

でも固有性でもないから付帯性であると言えるが，

しかし白鳥は白くなったり白くなかったりするはず

はない．しがたって，S1を満たすがS2は満たさない．

アレクサンドロスはこのような付帯性を「不可分離

的付帯性」と呼ぶ． 

 さらに付帯性についてBrunschwigは，アリストテ

レスは『トピカ』のほとんどの箇所でS2に基づく付

帯性について論じていないことを指摘する．そして，

アリストテレス自身は明言していないが，事実上第

三の付帯性に基づいているという解釈をBrunschwig

は提示する．その定義Ｓ3は次のようなものである． 

 

S3:AがBの付帯性である＝AがBに属する 

 

本論文では，問答法の実践の場面を考慮すれば，ア

リストテレスはこのS3など考えていないと解釈する．

問答においては，付帯性が帰属することのみを主張

し，帰属しない可能性については述べないことが求

められる．S2の定義に含まれる「帰属しない」可能

性について述べることは余計なことになるのである．

したがって，Brunschwigのような解釈を行う必要は

ない．その一方で，「不可分離的付帯性」の問題は

問答の場面を考えるだけでは解決しない． 

 そこで「不可分離的付帯性」の問題をより深く考

えるために，ポルピュリオスの『エイサゴーゲー』

を考察した．まず『エイサゴーゲー』の五つの語は，

『トピカ』の定義項・類・固有性・付帯性の四つの

ものと，共通する部分がありながら，全く異なる意

義を持っている． 

 さらに『エイサゴーゲー』における種差，付帯性，

固有性についてより詳しくアリストテレスとの相違

を検討した．『エイサゴーゲー』では，S2と類似す

る定義を採用しながらも，「不可分離的付帯性」の

存在を受け入れ，「思考の上で」分離可能であるた

めに「不可分離的付帯性」も付帯性であるという解

釈を提示していることを明らかにした．そして，固

有性は，「実体的なもの」と「属性的なものの」と

いう二つのカテゴリーの両方にまたがるものと位置

づけられている．これは，アリストテレスにはない

『エイサゴーゲー』独自の規定である. 

その一方で『トピカ』以外の付帯性に関して，『分

析論後書』における自体的付帯性について考察した．

この自体的付帯性は，伝統的には固有性であると解

されてきた．固有性は，（固有性が帰属する）主語

と（固有性である）述語の外延が一致するものであ

る．しかし，この自体的付帯性は固有性と同じでは

なく，主語と述語の外延が一致しない場合も成立す

る．この付帯性が「自体的」と言われるのは，主語

が含まれる類だけに付帯性が属し，その類に含まれ

ないものには属さないという意味で自体的と言われ

ているのである． 

 さらに『分析論後書』と『トピカ』を比較し，『ト

ピカ』で定義項，類，固有性と呼ばれていたものは，

すべて自体性として位置づけし直されていることを

論じた．それに加え，『分析論後書』では「固有」

という言葉が，『トピカ』とは異なる意味を持って

いることを指摘した． 

 以上の『トピカ』以外の著作の考察を踏まえた上

で，Ebertの解釈を追いながら，残されたS1とS2の定

義上の齟齬について再考を行った．その結果として，
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S1とS2の齟齬は，ある程度は解消可能であるが，解

消のためには『分析論後書』において明示的に表れ

る普遍性と固有性の概念に訴える必要があることを

明らかにし，『トピカ』の定義項，類，固有性，付

帯性の定義は不完全であると解釈した．そして，こ

の不完全さは，伝統的解釈が述べているように付帯

性の定義に齟齬があったと理解するべきではなく，

付帯性以外の定義の方に問題があったために生じた

問題であると理解すべきだという解釈を提示した． 

 結論として，アリストテレスは『命題論』におい

て，問答法に用いるために有用な命題の対立関係を

明らかにしようと試みている．したがって，『命題

論』で論じられている名と述べ言葉による命題の構

造は，問答法に適したものである．他方で，この命

題の構造は，『分析論前書』においても決して忘れ

られているわけではない．さらに，現代の論理学と

アリストテレスの命題や推論の必然性はまったく異

質であることも明らかである． 

 また，付帯性の定義の解釈については次のように

結論すべきである． 

 

①不可分離的付帯性のような伝統的な付帯性理解は，

アリストテレスの解釈としては間違っていること． 

 

②『トピカ』において，定義項，類，固有性，付帯

性の定義は，不完全であること． 

 

これらの定義を適切に理解するためには，固有性と

普遍性という『分析論後書』において見いだすこと

ができる基準を持ち込まなければならない．したが

って，『トピカ』における不整合から，『分析論後

書』の中で付帯性は，自体性と対置されるものとし

て位置付けを変えたと解釈できる． 

 最後に，『カテゴリアイ』を理解するための著作

である『エイサゴーゲー』がアリストテレスの哲学

と著しく相違していることは，『カテゴリアイ』の

真作性に疑問を投げ掛けること，そして付帯性を述

語とする命題は，推論の必然性と関わることができ

ないことを『トピカ』だけでなく『ソフィスト的論

駁』からも補強できる点を指摘した． 
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Automatic Estimation of Human Values Using 

Supervised Machine Learning 

学位    博士（情報科学） 

 (Ph.D. in Information Science) 

取得大学  九州大学 (Kyushu University) 

取得年月日 March 25, 2015 

髙山泰博 (Takayama, Yasuhiro) 

 

This thesis investigates issues and solutions 

regarding estimation of "human values” that are 

reflected on statements in contentious documents, 

aiming to apply the solutions to contents analysis 

in social science. Social scientists have used 

findings from content analysis to provide 

information for public opinion surveys and 

decision-making by governmental agencies on 

contentious issues. Content analysis is typically 

performed by trained human annotators and is 

conducted by means analyzing written or 

transcribed documents. Annotators can detect the 

human values that the writer expressed in 

textual form. For example, they analyzed the 

values of stakeholders who support or oppose the 

idea of “net neutrality” as expressed in 

testimonies prepared for public hearings for U.S. 

legislative bodies and regulatory agencies. This 

research was based on a subset of the 

meta-inventory of human values (MIHV). The 

human values specified in the inventory include 

six human values: freedom, honor, innovation, 

justice, social order, and wealth. Content analysis 

is a type of qualitative analysis, thus typically 

subject matter experts must conduct the analysis. 

Hence it is fairly costly and analysis remains 

restricted because analysis of a large number of 

documents is not feasible. Therefore, the goal of 

this research is to explore novel methods for 

automatically detecting human values invoked in 

textual documents using machine learning. 

For facilitating content analysis, several 

inventories of human values are used in social 

science research. Integrating key components of 

these studies, An-Shou Cheng and Kenneth  

Fleischmann defined human values as follows: 

“values serve as guiding principles of what people 

consider important in life.” And they developed  

MIHV, which is intended to be applicable to 

various test collections by selecting values specific 

to the debate at issue and by iteratively refining 

annotation guidelines. 

Social scientists considered that human values 

were reflected on statements rather than words, 

thus traditional paper-based annotations for 

values could annotated any length of passages. In 

addition annotated passages often overlap. Cheng 

et al. constrained each annotation to be a single 

sentence but allow for more than one value per 

sentence. This set up is well suited to supervised 

machine learning. They applied MIHV and 

sentence-based annotation to the net neutrality 

corpus. After several round of refining the 

annotation guideline, the resulting 9,890 

sentences in the original corpus, containing 102 

documents, are annotated with zero or more of 

six human values. We adopt this net neutrality 

corpus as our test collection. For making the data 

more tractable, we remove longer sentences and 

sentences whose boundaries are uncertain, then 

stemmed them. Finally, we obtained the 

remaining 8,660 sentences. 

Emi Ishita et al. have reported the 

classification of human values for the earlier 

round of the net neutrality corpus using k-NN 

(Nearest Neighbor) classifiers for 2,005 sentences 

over 28 documents. They obtained a 

macro-averaged F1 (a harmonic mean of precision 

and recall) of 0.48 for eight human values. To 

scale up social science research, we need to 

improve the ability to effectively analyze larger 

data corpora. The lexical features must serve as a 

basis for classification of human values. We first 

compared the effectiveness of a wide range of 

classifiers available within the machine learning 

tool Weka, and we found that Support Vector 

Machines (SVMs) performed best for our corpus. 

The human values estimation resembles 

sentiment analysis, which has been extensively 

researched. An important difference is that 

estimation of human values is a multi-label 

classification, whereas sentiment analysis is 

typically modeled as a binary classification. 

Importantly, human values can help to explain 
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sentiment, given their explanatory power in 

relation to attitudes and behavior. We focus on 

human values estimation problem with the net 

neutrality corpus and our modeling of relation 

between sentence-level labels and word-level 

human values in this thesis. 

In our corpus, the number of occurrences of 

two-thirds of distinct words is less than five, and 

the average number of words per sentence is only 

10.3. That is, we face two kinds of data 

sparseness for estimating human values in the 

net neutrality corpus: (a) the number of sentences 

is small for training classifiers i.e. eight thousand 

sentences or so; (b) the number of words per 

sentence is very small, i.e. ten or so within a 

sentence. We have to accept the above (a) because 

our purpose is to substitute human annotators 

with machine classifiers to reduce the costs of 

annotation. However, it is challenging to estimate 

the relationships between sentence-level values 

and the words within the sentence for detecting 

values of the sentence, because most of the words 

occurred rarely. In addition, the conventional best 

performed SVMs are general purpose binary 

classifiers, thus it is unclear whether SVMs can 

appropriately deal with relationships between 

the multiple values annotated in a sentence and 

words as constituents of the sentence. Therefore, 

estimation of values remains a matter of research 

to explore classifiers with higher accuracy which 

is specialized for detecting values. 

The contributions of this thesis for estimating 

human values are as follows. Firstly, we found 

that augmenting feature vectors which include 

hypernyms and synonyms did not substantially 

contribute to improving classification 

effectiveness of values in experiments using 

SVMs with augmented feature vectors. For 

detecting sentence-level values, it is revealed that 

we could not deal with training data sparsity by 

augmenting features using word semantic 

categories, in spite of the fact that word semantic 

categories are effective for word sense 

disambiguation or syntactic disambiguation. The 

fact suggested us the direction of a new method 

that assigns the values directly to words, instead 

of assigning the values to semantic categories. 

Secondly, we formulated the human values for 

a sentence as an aggregation of human values for 

words that are constituents of the sentence. Then 

we proposed a probabilistic latent “value” model 

(LVM), that automatically switches the case 

where estimation of human values for a word is 

influenced by the previous word and the case 

where the estimation is done without influence 

from the previous word. We achieved that 

approximately three percent relative 

improvement in F1 score by the proposed method, 

compared with one by the conventional method 

that used an SVM with simple bag-of-words 

features, and we confirmed that the improvement 

is statistically significant. We also demonstrated 

that the classification effectiveness of LVM is 

comparable to the second human annotator. This 

means that human annotators might be replaced 

by classifiers that use our proposed LVM. 

Thirdly, we built up a “values-dictionary” which 

consist of words and word pairs with human 

values for the use by social scientists, and we 

demonstrated the possibility of support them to 

conduct content analysis. The classification 

effectiveness of our proposed LVM achieved high 

scores, however, it is difficult for humans to 

interpret the estimation results because the 

estimation using LVM is done by integrating 

probabilities of words (or word pairs) 

representing the values in that sentence. 

Therefore, we proposed a simplified model of 

LVM, where the model extracts words (or word 

pairs) with human values as entries of a 

values-dictionary, that are uniquely determined 

independently from a specific sentence. The 

model is an approximate probabilistic 

optimization whose objective function is F1 score 

for detecting sentence-level values. In addition, 

we have provided the values-dictionary to social 

scientists for content analysis, and we convinced 

that the values-dictionary is usable for a tool of 

extracting actual annotation examples that 

would be suitable for the annotation guideline.  
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論文題目 破砕性地盤における杭の貫入量に着目

した支持力特性 

    学位    博士（工学） 

    取得大学  山口大学 

    取得年月日 平成27年3月16日 

    桑嶋啓治 

 

構造物は地盤で支えられており，地盤と建設とは，

深い関わりがある．構造物を支える地盤も岩盤から

軟弱地盤まであり，計画している構造物の規模に対

して，安全に支えることができるように設計する必

要がある．杭基礎は構造物を支える有効な基礎の一

つとして，古くから用いられ，多くの研究者によっ

て杭の支持力に関する研究が行われてきている．し

かし，その多くは土粒子の堅い比較的堅固な地盤を

念頭に置いたものであり，破砕性や圧縮性の大きな

土粒子からなる地盤を対象とした検証は少ないよう

に感じられる．近年，破砕土として位置づけられて

いるカーボネイト系砂質地盤上に，大型のプラット

フォームを始めとする各種の海洋構造物が盛んに建

設されるようになり，いくつかの問題が生じてきて

いる．その一つは，現行の支持力の評価手法では，

この種の地盤中の杭の支持力をうまく予測し得ない

ということである．圧縮性や破砕性が卓越した地盤

における杭の支持力特性は，未だ理論的には明らか

にされておらず，破砕性地盤における杭の支持力予

測手法の確立は，重要な問題となっている． 

構造物を支持する杭先端付近の地盤は高い拘束応

力やせん断応力にあることが知られており，このよ

うな応力状態にある砂質土は変形や粒子破砕を生じ，

杭の支持力特性に多大な影響を及ぼすことが考えら

れる．  

 

 

 

「クィークェグは何者か──「白鯨」における不定

形の男性像」 

『英文學研究支部統合号』第7巻 

pp.229-236 

髙橋愛 

 

本論文は、ハーマン・メルヴィル(Herman 

Melville)の『白鯨』(Moby-Dick, 1851)に登場する

南海出身の銛打ちのクィークェグ(Queequeg)に焦点

を当て、その男性像について論じたものである。ま

ず彼の身体に注目し、彼の全身を覆う入れ墨は、 

 

 土粒子の破砕は，高い応力域に限らず，しらす，

スコリアなどの火山性堆積物，カーボネイト砂や珊

瑚礫混じり土などの生物遺骸を起源とする海成堆積

物，まさ土などの風化残積土など脆弱な粒子からな

る土においては，低い応力域でも容易に起こる．こ

のような材料は，破砕性土と呼ばれ，破砕性地盤の

支持力メカニズムは解決すべき重要な問題の一つで

あると考えられる．この破砕性地盤の支持力メカニ

ズムは，載荷による粒子の再配列のみならず顕著な

粒子破砕による密度変化によって，より複雑なもの

になると考えられるが，未だ研究段階にある． 

破砕性地盤における杭の支持力発現機構を明確に

し，精度良く予測するためには，杭貫入による砂の

変形や杭先端付近の砂の粒子破砕現象を詳細に調べ

把握することが必要である．また打込み杭は杭径の

何倍もの貫入で行われるので，貫入量に着目した支

持力評価をする必要がある． 

 そこで本研究では，破砕性地盤における杭の支持

力発現特性を明確にすることを目的とし，土粒子の

粒子破砕に主眼を置いて，破砕性土として位置づけ

られているカーボネイト砂であるドッグズベイ砂，

チイビシ砂，およびその比較としてシリカ系の豊浦

砂を対象に模型杭載荷実験を行った．破砕性の卓越

した地盤において，杭先端付近の応力球根の形成の

様子と粒子破砕の様子を観察し考察を行うとともに，

異なる地盤材料の破砕の程度を示す．先端支持力に

ついてその発現特性を比較検討し，杭の支持力発現

特性に及ぼす影響を実験的に検討して，実験結果を

踏まえた上で貫入量に着目した支持力の評価を行っ

た． 

 

 

 

 

 

「南海人」としての彼の個性を際立たせるものとさ

れているが、実際には彼がどの人種・民族に属する

のかを曖昧にしてしまっているということを示した。

さらに、彼と語り手イシュメール(Ishmael)との関係

やピークォッド号での行動に、彼がジェンダーおよ

びセクシュアリティの境界を股にかけた存在となっ

ていることを示した。身体の有り様や言動を通して、

クィークェグは特定の枠組みの中に固定されること

のない不定形の男性像を示しているということを論

じた。 

論     文 

74



  徳山工業高等専門学校研究紀要 

アリストテレス『トピカ』における問答法の推論と

トポス 

『比較論理学研究』 Ｖｏｌ.12 〔2015年3月〕 

pp.7-19 

高橋 祥吾 

 

アリストテレスの『トピカ』の主題は問答法とい

う探求方法である．その問答法の推論ではトポスが

用いられると言われるが，実際にトポスがどのよう

に論理的に機能して推論を形成しているのか，アリ

ストテレスは詳しく説明することも例示することも

ないため，不明瞭な点が多い．そこで，主としてア

フロディシアスのアレクサンドロスの解釈に基づき

ながら，問答法の推論におけるトポスの実際の役割

を明らかにすることを試みた．その結果として，ト

ポスは推論の形式を与える役割を持ち，対話相手と

共有している前提に適当なトポスを適用することで，

新たな命題を作り出す機能を持つと考えられている

ことを明らかにした． 

 

 

アリストテレスにおける推論の必然性について 

『哲学』（広島哲学会）Vol. 66 (2014年10月) 

pp. 1-15 

高橋 祥吾 

 

アリストテレスが推論の必然性についてどのよう

に考えていたのかを考察することを目的とする．ア

リストテレスは，歴史上はじめて形式的な推論を展

開したと言われることがある．そして通常，推論は

形式に基づいて妥当性が保証されていると考えられ

ている．しかしアリストテレスの著作のほとんどは，

形式に基づいた推論を用いていないし，彼の論述は，

自身の推論の妥当性が形式に依存していると明確に

認識して書かれていたようには思われない．そこで

むしろ，彼は推論の妥当性が形式に依拠していると

考えていなかったのではいかと仮説を立て，この仮

説を裏付ける証拠がないか考察した．その結果とし

て，彼は，推論は形式ではなく，前提命題の必然性

に依拠していると考えている可能性を指摘した．逆

に，妥当でない推論は，前提に必然性が認められな

い場合ということになる． 

 

 

 

 

Impact-reduction effect by applying ultrasonic 

vibrations to a cylindrical hot-melt adhesive 

Japanese Journal of Applied Physics Vol.54, 

07HE05 

Atsuyuki SUZUKI, Kosaku HAYASHIDA, and Jiromaru 

TSUJINO 

 

Impact-reduction structures and materials are used for 

many applications such as the crushable zones of vehicles 

and buffers for precision equipment. However, they do 

not absorb sufficient energy from the impact in all cases. 

Furthermore, the impact-reduction characteristics cannot 

be changed instantaneously. As such, in this study, we aim 

to develop an impact-reduction system by applying 

ultrasonic vibrations that can change the rigidity of the 

material instantaneously in the event of an impact. We 

developed an experimental device to confirm the 

impact-reduction effect of applying ultrasonic vibrations 

to a hot-melt adhesive (HMA). The vibration 

characteristics of the ultrasonic transducer and the 

impact-reduction characteristics were measured. The 

ultrasonic transducer was driven almost as designed. 

Furthermore, the impact force was reduced by up to 20% 

by the application of ultrasonic vibrations. 

 

 

Remarks on Four-Dimensional Probabilistic 

Finite Automata 

International Journal of Software Engineering 

and Its Applications 

Vol. 9, No. 6 (2015), pp. 91-100 

Makoto Sakamoto, Yasuo Uchida, Makoto Nagatomo, 

Tuo Zhang, Hikaru Susaki, Takao Ito, Tsunehiro 

Yoshinaga, Satoshi Ikeda, Masahiro Yokomichi and 

Hiroshi Furutani 

 

This paper deals with the study of four-dimensional 

automata. Recently, due to the advances in many 

application areas such as dynamic image processing, 

computer animation, augmented reality (AR), and so on, 

it is useful for analyzing computation of four-dimensional 

information processing (three-dimensional pattern 

processing with time axis) to explicate the properties of 

four-dimensional automata. From this point of view, we 

have investigated many properties of four-dimensional 

automata and computational complexity. On the other 
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hand, the classes of sets accepted by probabilistic 

machines have been studied extensively. As far as we 

know, however, there are no results concerned with 

four-dimensional probabilistic machines. In this paper, we 

introduce four-dimensional probabilistic finite automata, 

and investigate some accepting powers of them. 

 

 

Generation of a Zoomed Stereo Video Using Two 

Synchronized Videos with Different 

magnifications 

IEICE TRANS. Information and Systems. 

Vol.E98-D, No.9, pp.1691-1701，2015 

Yusuke HAYASHI, Norihiko KAWAI, Tomokazu SATO, 

Miyuki OKUMOTO, Naokazu YOKOYA 

 

  This paper proposes a novel approach to generate 

stereo video in which the zoom magnification is not 

constant. Although this has been achieved mechanically 

in a conventional way, it is necessary for this approach to 

develop a mechanically complex system for each stereo 

camera system. Instead of a mechanical solution, we 

employ an approach from the software side: by using a 

pair of zoomed and non-zoomed video, a part of the 

non-zoomed video image is cut out and super-resolved 

for generating stereo video without a special hardware. To 

achieve this, (1) the zoom magnification parameter is 

automatically determined by using distributions of 

intensities, and (2) the cutout image is super-resolved by 

using optically zoomed images as exemplars. The 

effectiveness of the proposed method is quantitatively and 

qualitatively validated through experiments. 

 

 

Numerical evaluation of the deformation of West 

Bath dome in Jerash 

Proceedings of the IASS-SLTE 2014 Symposium Vol. 

1 

pp. 1-8, 2014 

Takashi HARA, Kenichiro Hidaka 

 

This paper investigated the failure mechanisms of the 

stone dome constructed in the heritage site at Jerash. 

Jerash is the remains of a Roman ancient city and is 

located 48km north from Amman, Jordan. In the heritage 

site constructed in the middle of second century, the 

stately agora, colonnaded streets and the building beside 

them had been constructed. West Bath in Jerash had one 

main dome and two small domes. Domes were 

constructed from stones. Main dome and one sub dome 

were collapsed and the remained small dome inclined and 

faced to collapse. In this paper, firstly, the structural 

characteristics of the remained small dome were 

investigated numerically based on the shape surveying 

and the structural characteristics of the total structure were 

studied as well. Then, secondary, assuming uneven 

settlement of the pier due to soil flowage and foundation 

cutting, the structural behavior was assessed by FE 

analysis. 

 

 

Behaviour of R/C Cooling Tower Shell under Uneven 

Settlement 

ICCT2014 Ｖｏｌ. 1 191-198 

pp. 191-198, 2014 

Takashi HARA 

 

The stress distributions and the ultimate strength of a 

reinforced concrete (R/C) cooling tower shell were 

investigated under the conditions of uneven settlement of 

column 

supports. In numerical analyses, the finite element method 

was adopted. R/C cooling tower shell and columns were 

modeled by solid elements and steel sheet elements 

representing the reinforcements. The behaviour of two 

supporting systems, that was 32 V column or 32 vertical 

column systems, was investigated and was compared 

under the loading condition of the self weight. From the 

numerical analysis, the stress concentration was arisen 

near the connections between the unsettled column and 

the lintel and the ultimate strength was reduced 

by the uneven settlement. 

 

 

Behaviour of R/C Cooling Tower Shell under Uneven 

SettlementThe 

Chimney Magazine Ｖｏｌ. 31 Ｎｏ.1 

pp.58 ,2014 

Takashi Hara 

 

In this paper, the stress distributions and the ultimate 

strength of R/C cooling tower shell were 
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investigated under the conditions of uneven settlement of 

column supports. Loading condition was self weight. The 

numerical analyses represent the following conclusions. 

1. In case of RC cooling tower without settlement, the 

deformation and the stresses under self weight 

concentrate at the column support zone. However, the 

load carrying capacity is large. 

2. In case of the cooling tower with settlement, the higher 

stresses concentrate at the columns beside settlement and 

the diagonal cracks appear on the shell surface. 

3. The cooling towers lose their load carrying capacity 

when the cooling tower has settlement of more than three 

columns. 

 

 

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE STRENGTH AT THE 

PANEL POINT OF R/C PANEL STRUCTURE 

23rd Australasian Conference on the Mechanics of 

Structures and Materials (ACMSM23) Ｖｏｌ. 1 

pp. 339-344, 2014 

T. Hara, N. Enmei 

 

This paper presented the strength at the panel zone of 

the reinforced concrete (R/C) Thick Wall Frame System 

(TWFS) experimentally. TWFS structures have been 

used for R/C residential building because of their wide 

spaces, flat walls and their noise protection behaviour. 

Thick walls and floor slabs were connected to form the 

TWFS structure. TWFS was prone to represent the failure 

at panel zone under flexural load. The panel zone failure 

induces the wall failure like the column failure of a frame 

system. Therefore, to prevent the panel zone failure, 

several additional reinforcements, such as Kanzashi 

(hairpin) bars and Shin (lead) bars, have been proposed 

and arranged. However, the utilities of them have not 

been investigated precisely. In this analysis, R/C TWFS 

models were tested under the combination of Kanzashi 

and Shin bars. The models were tested under monotonic 

loading and the displacement and the strains were 

measured. From the experimental results, the failure 

mechanisms of TWFS were clarified. Kanzashi and Shin 

bars prevented the formation of the plastic hinge at the 

panel zone of TWFS intesection and moved the 

occurence of the plastic hinge to the floor slabs. Shin bars 

improved the ductility of the panel zone together with 

Kanzashi bars. 

Deformation and ultimate strength of R/C arch 

under distributed load 

Proceedings of 11th Asian Pacific Conference on 

Shell and Spatial Structures-APCS2015 Ｖｏｌ. 

1 

pp. 545-552, 2014 

Takashi HARA 

 

In this paper, the structural behavior of R/C arch were 

investigated based on the numerical model. The deep and 

the shallow arches were adopted as the model. The arches 

were pin supported at both ends and were subjected to 

concentrate loads in radial or vertical direction. The cross 

section of the arch was rectangular and the reinforcements 

were placed on both tensile and compressive zone with 

the same reinforcing ratio. Then, the deformation and the 

load bearing characteristics were investigated from the 

load-deflection behavior and the crack propagation 

patterns. In experimental analysis, the arch specimen was 

made by use of the steel mould to avoid the geometric 

initial imperfection. Two kinds of arches with different 

rise-span ratios were examined to compare these 

structural characteristics. 

 

 

Estimation of the dynamic behaviour of Hagia 

Sophia 

Annual of Hagia Sophia Museum Ｖｏｌ. 17. 

pp. 203-227, 2014 

Takashi Hara, Kenichiro Hidaka 

 

There are a lot of heritage structures in the world. In 

case of buildings, they have been under severe climate 

and some structures have been attacked by strong 

earthquake. Therefore, to maintain these structures is 

quite important to restore and to conserve for both present 

and future generations. Prior to the maintenance of these 

heritage structures, it is required to assess them. The 

assessment by the dynamic characteristics of these 

structures is one of useful methods and provides us 

important knowledge. To measure the dynamic structural 

characteristics of an old architectural structure, the 

vibration measurement by a tremor meter has been often 

applied. In this study, the dynamic assessment to Hagia 

Sophia, Istanbul, Turkey was performed. 
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Failure Mechanisms of Stone Masonry Dome 

Applied Mechanics and Materials  Ｖ ｏ ｌ .  

744-746 

pp. 133-136 

TAKASHI HARA and KENICHIRO HIDAKA 

 

This paper investigated the failure mechanisms of the 

stone masonry dome constructed in 

the heritage site at Jerash. Jerash is the remains of a 

Roman ancient city and is located 48km north from 

Amman, Jordan. West Bath in Jerash had one main dome 

and two small domes. Domes were constructed from 

stone masonry. The structural characteristics of the 

remained small dome were investigated numerically by 

use of the finite element method. The foundation of the 

West Bath is under the conditions of a land sliding and 

was cut beside the dome pier. Therefore, assuming the 

several uneven settlements of the piers, the structural 

behavior of the dome was assessed. From the 

distributions of the cracking and the crushing of the stone, 

the failure mechanisms of the stone masonry were 

represented. 

 

 

Corrugate Fiber Reinforced Plastic Sheet in 

Repairing Tunnel Linings 

Journal of Civil Engineering and Architecture 

Ｖｏｌ.9 Ｎｏ.6 

pp. 684-690 

Takashi Hara 

 

This paper represented the numerical analysis of the 

FRP (fiber reinforced plastics) tunnel lining which was 

used for maintaining the old tunnel. An old tunnel 

covered with a concrete is prone to deteriorate due to an 

aging effect and a water penetration. In the rehabilitation 

of lining concrete, a steel plate and FRP or carbon sheet 

have been applied. However, these sheets show small 

flexural rigidity and do not flow out the penetrating water. 

In this paper, FRP corrugate sheet was proposed. The 

tunnel lining was made by FRP corrugate sheet that 

supported the lining concrete in the tunnel and flowed the 

water and the moisture swept on the tunnel surface. The 

FRP corrugate sheet was supported by the anchor bolts. In 

numerical analyses, the finite element degenerate shell 

was adopted to represent the FRP sheet behavior. 

Assuming that the concrete liner at the top was fallen 

down, the peeled concrete was applied as the load. From 

the numerical analysis, the effectiveness of the FRP 

corrugate sheet was confirmed. 

 

 

Dynamic behavior of masonry shell structure 

Proceedings of the International Association for 

Shell and Spatial Structures (IASS) Symposium 

2015, Amsterdam Future Visions  

10p 

Takashi HARA, and Kenichiro HIDAKA, 

 

The dynamic assessment to Hagia Sophia, Istanbul, 

Turkey was performed. The tremors in the old heritage 

building were measured simultaneously by 8 tremor 

meters. By measuring the four combinations of tremor 

meter placements, 29 node tremors are detected. Each 

tremor meters consists of three orthogonally directional 

arranged sensors. Obtained tremors were analyzed by 

the frequency domain decomposition (FDD) and the 

natural frequencies and each vibration mode were 

represented. From the dynamic response of the structure, 

the effects of softening  of a foundation and the 

discontinuities of the structure were estimated. Obtained 

results will be used for defining the material data of the 

structure and for presenting the restoration method. The 

measurements were done at the main building. In addition, 

the places where shows the particular deformation, were 

investigated precisely. Especially, the behavior of the 

south western second cornice, that shows the local 

failure, was analyzed in detail. 

 

 

Design, Analysis and Application of Moving 

Scaffold to the Maintenance for Spherical 

Structures 

Proceedings of EPPM2015 Ｖｏｌ.1 

pp.139-146 

Takashi Hara 

 

Spherical holders have spherical shape to prevent 

against high pressure and to save their construction 

materials. It is difficult to assemble the usual scaffold to 

maintain them. To overcome these problems, the moving 

scaffold, composed of several types of steel section, was 
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proposed. The moving scaffold was composed of a lot of 

segments that was carried easily and was assembled at the 

construction site. Also, it was easy to reassemble after 

completion of the maintenance. To design such structure 

safely, the numerical evaluation was required. The 

moving scaffold was modeled by the space frame with 

semi-rigid joints at an end or both ends. The model was 

analyzed by use of Finite Element Method. In numerical 

analysis, the dead load, the moving load by the workers 

and maintenance equipments and the wind load were 

taken into account. 

 

 

マグネシウム系固化材による改良土の力学特性に

及ぼす温度の影響 

地盤工学会中国支部論文報告集 地盤と建設  

Vol.32, No.1,2014 

pp.105-110 

福田靖,上俊二,桑嶋啓治,阿野憲一,中堀陽平 

 

マグネシウム系固化材を用いた地盤改良を行うに

あたって，低温下では，固化材が固まりにくく，所

定の強度に達しないことがある．逆に，高温下では，

固化材の反応が早く施工が困難になる問題があげら

れる．また，寒冷地では，締固め不足の影響により，

間隙水の凍結膨張によって，地盤が持ち上がり剥離

が生じて軟弱化してしまうという問題がある．本研

究では，改良土の力学的性質に及ぼす温度の影響を

明らかにするため，養生温度，養生期間を変えて実

験を行い，力学特性に及ぼす温度の影響を明らかに

した．実験の結果，養生温度が高いほど固化材の反

応は早く，高い強度が得られた． 

 

 

角柱周辺の流れ場の組織構造と流速分布特性 

土木学会水工学論文集，第59巻，CD-ROM 

佐賀孝徳，北川尊将，宇根拓孝,渡辺勝利 

 

角柱周辺の流れ場は、その境界条件により非定常

で複雑な流れ場を形成している。しかしながら、角

柱底壁周りの馬蹄形渦構造、角柱側面、上面からの

前縁・後縁剥離流れ、背面の鞍点までの形成領域、

後縁領域の流れ構造、平均流速分布特性は十分に明

らかにされていない。本研究では、詳細な横断、縦

断、水平断面視を行い、これまで詳細が明らかにさ

れていない角柱周辺の組織構造の特徴とＰＴＶによ

り平均流速分布特性の特徴について詳察した。 

 

 

圧縮下のモードⅢき裂変形様式に起因する破壊現

象の実験的検討 

岩盤力学に関するシンポジウム講演集，Vol.43， 

pp.111-116 

橋本堅一 

 

本研究ではモードⅢのき裂変形様式のき裂先端近

傍の応力状態を考察したのち，花弁き裂が観察され

ている PMMA と同質なアクリル樹脂供試体を用いた

圧縮荷重下の純粋モードⅢき裂変形様式の実験を行

い，その破壊メカニズムを検討した．そして，岩質

材料と考えることのできるモルタルで同様な実験を

行い，材料によるモードⅢ圧縮荷重下の破壊特性の

違いについても考察した．き裂先端近傍の応力場は

純せん断状態にあり，き裂先端軸に対して45度の方

向に大きな引張応力が作用する．この応力状態では

その引張応力に垂直な方向にき裂が発生することが

予測される．これに対して，アクリル供試体では，

初期き裂先端軸と交差する小さなき裂が発生し，そ

のき裂が発生直後に花弁き裂に移行していくことが

確認された． 

 

 

山口県コンクリート施工記録データに基づいた壁

状構造物の初期ひび割れの発生に関する解析的研

究  

コンクリート工学年次論文集，Vol.37 

pp.1147-1152 

中谷俊晴、田村隆弘、二宮純、細田暁 

 

 壁状構造物の初期ひび割れの発生をより実用的に，

かつ精度よく予測する手法を見出すことを目的とし

て，温度応力解析と実構造物の施工データの分析を

行った。解析では，実施工した橋台と同様のモデル

を作成し，実際に使用した材料や外気温の計測値を

物性値に使用し，内部温度とひび割れ指数を実測値

と比較した。解析の結果，温度は実測値とほぼ同等

の値となったが，ひび割れの予測では，実測値と解

析値に差異が生じた。また，併せて山口県のコンク

リート施工データを利用して，コンクリートに生ず

るひずみと拘束に関係する要素を考慮し，初期ひび

割れの発生条件について考察した。 
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山口県の実構造物のデータベースを活用したひび

割れ抑制設計 

コンクリート工学年次論文集，Vol.37 

pp.1153-1158 

二宮純、森岡弘道、細田暁、田村隆弘 

 

山口県ではコンクリート構造物のひび割れ抑制を

始めとする品質確保を目的として，産学官が協働し

て取組む独自のシステムを運用している。このシス

テムでは，実構造物のコンクリート施工に関する詳

細な記録をデータベースに蓄積しており，これを活

用して新たな構造物のひび割れ抑制設計を数値解析

によらずに行うことが可能になるが，実構造物デー

タであることに起因する制約条件があり，これに配

慮した設計手法が必要になる。橋台たて壁を対象に

した抑制設計を事例として，ひび割れ抑制設計の実

用的な手法を考察した。 

 

 

湿式砕石粉を添加したコンクリートの性能に関す

る研究 

コンクリート工学年次論文集，Vol.37 

pp.1909-1914 

本居貴利、片山一司、中原信幸、田村隆弘 

 

 湿式方式による砕石・砕砂の製造過程で産出され

る砕石スラッジは，フィルタープレスで脱水されス

ラッジケーキの状態で発生する。現段階ではこの砕

石スラッジから採取される砕石粉はJIS化されてお

らず，有効利用が難しいため大半は廃棄処分されて

いる。本研究では，砕石スラッジを有効利用するこ

とを目的とし, 砕石スラッジを加熱乾燥再微粉化し

て製造した湿式砕石粉を用いたコンクリートに関す

る各種実験を行った。実験では，湿式砕石粉を適量

添加することでコンクリートの圧縮強度他の諸性能

が向上することを確認した。また，この結果から，

砕石粉を活用することによる単位セメント量の低減

の可能性についても検討した。 

 

 

全国「道の駅」の高度化による自治体の地域振興の

方向性―― ６次産業の拠点から防災安全拠点まで 

―― 

第35回佐賀自治研集会・第５分科会論文資料集  

発信しよう！ 地域の農(林水産)業 つながろう！ 

生産者(地)と消費者(地)  PP109～116 

2014年10月 

熊野 稔 

 

「道の駅」の経緯、全国1,004箇所の「道の駅」

の諸データから基本特性を明らかにして、聞き取り

やアンケート調査等から、道の駅の成功要因、問題

点や課題を整理して、今後の道の駅の高度化による

地方自治体の地域振興に向けての方向性（案）の考

察を目的とした。その結果今後の方向性として、全

国の利用規約の策定など５本柱の提言と地域連携機

能の高度化として、サポータークラブの確立など８

つの項目を提言することができた。 

 

 

モルフォロジカルフィルタを用いたラビリンス風

画像の生成 

映像情報メディア学会誌，Vol.68，No.11，

pp.J492-J494，Nov. 2014．査読付 

平岡 透，熊野 稔，浦浜喜一 

 

モルフォロジカルフィルタを用いてラビリンス風

画像を生成するノンフォトリアリスティックレンダ

リングの方法を提案した．提案法によって生成され

るラビリンス風画像は，従来のバイラテラルフィル

タによって生成されるラビリンス風画像と類似して

いるが，提案法は従来法よりも高コントラストな縞

模様が生成される．提案法の有効性を検証するため

に，様々なグレースケール画像からラビリンス風画

像を生成して，その見栄えを視覚的に確認した．ま

た，提案法は従来のバイラテラルフィルタによる方

法よりも計算時間が非常に短いことも実験を通して

確認できた．今後の課題は，細かいテクスチャや暗

い部分でも綺麗に縞模様を発生できるように提案法

を改良することである．また，提案法をカラー画像

に適用できるように拡張することも今後の課題であ

る． 

 

 

係数シフト逆バイラテラルフィルタによるカラー

砂絵風画像の生成 

日本高専学会誌．20巻1号 査読付 

PP59～62 ２０１５年１月号   

平岡透，熊野稔， 

 

砂を散りばめて作成された砂絵を模倣してカラー

砂絵風画像を生成するノンフォトリアスティックレ
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ンダリングの方法を提案し，レナの画像といくつか

の風景画像を用いた実験を通して，提案法の有効性

を検証した．また，提案法で使用する各種パラメー

タを変えた場合に生成されるカラー砂絵風画像の変

化を確認した．   今後の課題は，色の変化の少ない

部分に砂の粒子を表現できるように提案法を改良す

ることである．また，写真画像に応じた最適なパラ

メータの自動設定の方法や，提案法は八色の画素が

混ざったカラー砂絵風画像であるが，より多くの色

数のカラー砂絵風画像を生成する方法を考えること

も今後の課題である． 

 

 

バイラテラルフィルタによる水彩画風画像の生成 

日本高専学会誌．20巻2号 査読付  日本高専 

学会誌，Vol.20，No.2 

pp.59-63，Apr. 2015．5月号 

平岡透，熊野稔， 

 

バイラテラルフィルタ（以下，BF）を用いて，写

真画像から水彩画風画像を生成する NPR の方法を

提案して検証することを目的とした。提案法は，ま

ず，写真画像を非等方フィルタを用いて流れのある

滑らかな画像に変換する．その後，BF を用いた処理

によって，筆で描いたようなストロークを強調し，

同時に絵の具の淡い色調とにじみを表現する． 案法

の有効性を検証するために，レナの画像を用いた実

験を行い，BF のパラメータの値を変えた場合に生成

される水彩画風画像の変化を確認した．また，レナ

の画像以外のいくつかの画像にも提案法を適用して，

生成される水彩画風画像の見栄えを確認した．提案

法を用いることで，水彩画の特徴である筆のストロ

ークおよび絵の具の淡い色調とにじみが表現され，

これまでの水彩画風画像とは異なる印象のものにな

ることがわかった． 

 

 

反復強調バイラテラルフィルタによる砂絵風画像

の生成 

芸術科学会論文誌 第14巻第1号  査読付 

pp. 20-25 2015年3月 

平岡 透・熊野 稔・浦浜喜一 

 

従来法よりも指や棒などでなぞったような流れ模

様が強く表現された砂絵風画像を生成し，処理を高

速化できる方法を提案することを目的とする． 

写真画像から指や棒などでなぞったような流れ模

様のある砂絵風画像を生成するノンフォトリアリス

ティックレンダリングの方法を提案する．提案法は，

大きく二つの処理で実行される．一つ目の処理では，

非等方フィルタを用いて写真画像を流れのある滑ら

かな画像に変換する．二つ目の処理では，一つ目の

処理で得られた画像を反復強調バイラテラルフィル

タを用いて砂絵風画像に変換する．提案法の有効性

を検証するために，レナの画像から提案法で必要と

なるパラメータの値を変えた場合の砂絵風画像を生

成して，その見栄えを視覚的に評価した． 

 

 

農山漁村を運営していく様々な地域組織、その意義

と課題、方向性 

2015 年度日本建築学会大会 農村計画部門―パネ

ルディスカッション資料報告書；農山漁村の持続力

を支える 地域組織とは 

pp. 39 – 42 2015年9月 

熊野 稔 

 

農山漁村を運営していく住民主体の地域組織に焦

点を当て、全国の様々な事例について、その組織体

系や先進事例を4事例紹介して、その意義と課題や

今後の方向性の基本を整理、模索することを目的と

した。先進事例について広島県における安芸高田

市・地域振興組織、庄原市自治振興区、NPO ひろし

まね、農事組合法人 ファーム・おだの4事例を紹介

して、その意義と課題や今後の方向性の基本を整理

した。最後に、企画・計画、実行と評価によるPDCA

サイクルによる組織化された地域のサステナビリテ

ィの構築体制と農地中間管理機構との連携を重視し

た地域組織作りの重要性を主張した。 

 

 

災害時に機能する「道の駅」と集落のコラボレーシ

ョン 

2015 年度日本建築学会大会 農村計画部門研究協

議会 「災害としなやかに付き合う知恵：集落計画

にどう活かすか」資料集 

pp. 41 – 44 2015年9月 

熊野稔 

 

平成23年8月に行った東日本大震災の岩手、宮城、

福島の6駅の各駅長への現地取材調査から今日まで

を通じて、道の駅の震災状況、緊急対応や支援を述
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べ、今後の道の駅の周辺集落と協働した防災機能強

化への有用性と方向性を論じることを目的とした。

その結果、道の駅の災害時の、周辺集落と協働した

支援は有用性が高く、集落では停電・断水時に非常

用電源が機能する道の駅のトイレ利用、情報入手、

冷蔵庫利用が得られ、道の駅にとっては、一時避難

した人への、集落から人道支援上の水や食料・物資

供給、冷凍庫を使用した食糧保存、炊き出し、清掃

等の支援活動が得られる現象が確認できた。 

このように集落と道の駅双方の相乗効果が期待さ

れ、普段からの連携や協定、自主防災組織の確立や

災害時非常訓練などの実施検討が望まれる。 

 

地域社会と連携した高専防災教育の現状と事例紹

介 

論文集「高専教育」，第38号，pp.484～489 

亀野辰三，目山直樹，神田佳一，河村進一 

 

 全国の高専全体における防災教育の現状について

把握し，各校で実践している教育内容の共有化を図

ることを目的として，昨年度、全国の高専のうち、

まずは土木系学科を設置している高専（以下、土木

系高専と言う）を対象にして防災教育に関するアン

ケート調査を行った．同調査は、土木系高専におけ

る防災教育の現状を把握するとともに，特に高専か

ら小・中学校や地域社会にアプローチしている防災

教育（公開講座や出前授業）に焦点を当て，そのノ

ウハウやツールの情報共有化を図ることを目的とし

て実施した． 

 

 

久保中学校防災教育コンソーシアムの活動 

日本技術士会中国本部会報，No.10，pp26-29 

目山直樹，坂本修，河村志朗 

 

 徳山高専と山口県技術士会メンバーにより、中学

2 年生向けの通年型・連続型の防災教育を行う組織

を立ち上げ、継続的（4 年間）に防災教育を行う地

域連携を進めてきた。技術士と中学校との連携事例

として、日本技術士会中国本部の会報に掲載された

技術論文である。 

 下松市立久保中学校での防災教育は平成 23 年度

から年 1 回の活動としてはじめられたが，平成 26

年度から，通年型・連続型の防災教育として，複数

回の防災授業と避難訓練を組み合わせる形に発展さ

せている． 

 本論文は，平成25年度の活動として、通年型・連

続型5回の防災授業で、知る、考える，行動するを

実践させ，生徒らの防災対応力（避難場所を決める

等）にどのような変化が出たかを検証した． 

 

 

マグネシウム系固化材による改良土の力学特性に

及ぼす温度の影響 

地盤工学会中国支部論文報告集 地盤と建設  

Vol.32, No.1,2014 

pp.105-110 

福田靖,上俊二,桑嶋啓治,阿野憲一,中堀陽平 

 

マグネシウム系固化材を用いた地盤改良を行うに

あたって，低温下では，固化材が固まりにくく，所

定の強度に達しないことがある．逆に，高温下では，

固化材の反応が早く施工が困難になる問題があげら

れる．また，寒冷地では，締固め不足の影響により，

間隙水の凍結膨張によって，地盤が持ち上がり剥離

が生じて軟弱化してしまうという問題がある．本研

究では，改良土の力学的性質に及ぼす温度の影響を

明らかにするため，養生温度，養生期間を変えて実

験を行い，力学特性に及ぼす温度の影響を明らかに

した．実験の結果，養生温度が高いほど固化材の反

応は早く，高い強度が得られた． 
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学 術 講 演 

○印講演発表者 

講 演 者 演           題 発 表 機 関 年 月 日 
 

○ 藤 本 誠 也 

市 原 和 彦 

櫻 本 逸 男 

大 木 順 司 

 

 

FEM を用いて頸部外傷症候群メカニズムを解明す

るための脳～脊髄の力学特性計測 

 

 

 

 

第29回日本整形外科学会

基礎学術集会 

 

 

 

 

2014.10.10 

 

 

 

 

○ 瀬 島 史 也 

市 原 和 彦 

櫻 本 逸 男 

大 木 順 司 

福 本 哲 己 

 

脊髄の老化が頸髄症の発症に関与している 

 

 

 

 

 

第29回日本整形外科学会

基礎学術集会 

 

 

 

 

2014.10.10 

 

 

 

 

 

○ 西 田 周 泰 

寒 竹   司 

大 木 順 司 

陳     献 

櫻 本 逸 男 

 

頚髄髄節の灰白質と白質の形態が応力に及ぼす

影響 

 

 

 

 

第41回日本臨床バイオメ

カニクス学会 

 

 

 

 

2014.11.22 

 

 

 

 

 

○ 市 原 和 彦 

櫻 本 逸 男 

大 木 順 司 

福 本 哲 己 

 

高齢者頚髄症の発症には加齢で生じる脊髄力学

特性変化が関与する 

 

 

 

第41回日本臨床バイオメ

カニクス学会 

 

 

 

2014.11.21 

 

 

 

 

○ 大 木 順 司 

水 津   優 

市 原 和 彦 

菅 田 義 隆 

陳     献 

櫻 本 逸 男 

 

脊髄神経根の衝撃強度に及ぼす負荷方向および

負荷速度の影響 

 

 

 

 

 

第41回日本臨床バイオメ

カニクス学会 

 

 

 

 

 

2014.11.21 

 

 

 

 

 

 

○ 中 村 大 悟 

市 原 和 彦 

大 木 順 司 

陳     献 

櫻 本 逸 男 

 

FEM シミュレーションによる脊髄円錐症候群発症

メカニズムの解明 

 

 

 

 

第27回日本機械学会バイ

オエンジニアリング講演

会 

 

 

 

2015.1.9 

 

 

 

 

 

○ 富 山 周 佑、 

市 原 和 彦、 

大 木 順 司、 

陳     献、 

櫻 本 逸 男 

 

脊髄の三次元有限要素モデルの構築と脊髄―神

経根分岐部の応力解析 

 

 

 

 

第27回日本機械学会バイ

オエンジニアリング講演

会 

 

 

 

2015.1.9 

 

 

 

 

 

○ 御手洗 真 人 

福 田   明 

 

CMP におけるウェーハ・研磨パッド間スラリー流

れの可視化 

精密工学会 秋季大会学術

講演会 

2014.9.17 

○ Akira Fukuda, 

Masahito Mitarai 

Visualization of Slurry Flow in Polishing Pad Asperity 
Area 

International Conference on 
Planarization/CMP 
Technology 2014 

2014.11.19 
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講 演 者 演           題 発 表 機 関 年 月 日 
 

○ 福 田   明 

 

ウェーハ・研磨パッド間アスペリティ領域におけ

るスラリー流れの可視化 

 

精密工学会 プラナリゼ

ーション CMP とその応用

技術専門委員会 第 138

回研究会 

 

 

2014.12.12 

○ 福 田   明 

御手洗 真 人 

 

CMP におけるミクロスケール・スラリー流れ可視

化の試み 

 

日本機械学会 関東支部 

第21期総会講演会 

 

2015.3.20 

 

○ Atsuyuki SUZUKI 

   Kosaku HAYASHIDA 

   Jiromaru TSUJINO 

 

Development of Impact-reduction System Using 
Ultrasonic Melting 
 

 

The 35rd Symposium on 
Ultrasonic Electronics 
 

 

2014.12.5 

 

 

 

○ Atsuyuki SUZUKI 

   Kai KIMURA 

   Jiromaru TSUJINO 

 

Deformation and impact characteristics by applying 
ultrasonic vibrations to a carbon fiber-reinforced 
polymer plate 
 

International Congress on 
Ultrasonics 
 
 

2015.5.12 

 

 

 

Makoto SAKAMOTO 

   Makoto NAGATOMO 

○ Hikaru SUSAKI 

   Tuo ZHANG 

   Satoshi IKEDA 

   Hiroshi FURUTANI 

   Takao ITO 

   Yasuo UCHIDA 

   Tsunehiro YOSHINAGA 

 

Some properties of k-neighborhood template A-type 
two-dimensional bounded cellular acceptors 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The International Conference 
on Artificial Life and 
Robotics 2015 (ICAROB 
2015) 
 
 
 
 
 
 
 

2015.01.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

○ Makoto NAGATOMO 

   Makoto SAKAMOTO 

   Hikaru SUSAKI 

Tuo ZHANG 

   Satoshi IKEDA 

Hiroshi FURUTANI 

Takao ITO 

   Yasuo UCHIDA 

   Tsunehiro YOSHINAGA 

 

Sufficient spaces for seven-way 
four-dimensional Turing machines to 
simulate four-dimensional one-marker 
automata 
 
 

The International Conference 
on Artificial Life and 
Robotics 2015 (ICAROB 
2015) 
 
 

2015.01.12 
 

 

 

〇 奥 本   幸， 

一 色 誠 子， 

高 橋   愛， 

鳥 居 恵 子， 

中 川 明 子， 

長 廣 恭 子， 

山 本 孝 子 

 

ものづくりと思考力育成をめざした「考作」セミ

ナーの実施 

日本教育工学会 研究会

14-5 

2014.12.13 

○ Yasuhiro Takayama  

Yoichi Tomiura 

Kenneth R. 

Fleischmann 

An-Shou Cheng 

Douglas W. Oard  

Emi Ishita 

 

An Automatic Dictionary Extraction and Annotation 
Method Using Simulated Annealing for Detecting 
Human Values 
 
 
 
 
 
 
 

6th International Conference 
on E-Service and 
Knowledge Management 
in 4th International Congress 
on Advanced Applied 
Informatics (IIAI-AAI 
ESKM 2015) 
 
 

2015. 7. 12

84



  徳山工業高等専門学校研究紀要 

講 演 者 演           題 発 表 機 関 年 月 日 
 

○ Emi Ishita  

Douglas W. Oard 

Kenneth R. 

Fleischmann  

Yoichi Tomiura 

Yasuhiro Takayama 

An-Shou Cheng 

 

 
Learning curves for automating content analysis: How 
much human annotation is needed? 
 
 
 
 
 
 
 

 
6th International Conference 
on E-Service and 
Knowledge Management 
in 4th International Congress 
on Advanced Applied 
Informatics (IIAI-AAI 
ESKM 2015) 
 
 

 

2015. 7. 12

 

 

 

 

 

 

 

○ Kenneth R. 

 Fleischmann 

 Yasuhiro Takayama 

An-Shou Cheng 

  Yoichi Tomiura 

  Douglas W. Oard  

Emi Ishita  

 

Thematic Analysis of Words that Invoke Values in the 
Net Neutrality Debate 
 
 
 
 
 
 
 

iConference 2015 
 
 
 
 
 
 
 
 

2015. 3. 25

 

 

 

 

 

 

 

○ Yasuhiro Takayama  

Yoichi Tomiura 

Emi Ishita 

Douglas W. Oard 

Kenneth R. 

Fleischmann 

An-Shou Cheng 

 

A Word-Scale Probabilistic Latent Variable Model for 
Detecting Human Values 
 

The 23rd ACM International 
Conference on Information 
and Knowledge 
Management  
(ACM CIKM 2014) 

2014. 11. 6

○ 力   規 晃 

越 村 三 幸 

藤 田 博 

長谷川 隆 三 

 

MaxSATソルバを用いた帰納論理プログラミング 人工知能学会 第97回人

工知能基本問題研究会 

2015.3.23 

○ N. Chikara 

M. Koshimura 

H. Fujita 

R. Hasegawa 

 

Inductive Logic Programming Using a MaxSAT 
Solver 

The 25th International 
Conference on Inductive 
Logic Programming 
(ILP2015) 

2015.8.21 

○ 原    隆 支持カラムが不同沈下する R/C 冷却塔の耐荷力

分析 

2014 年日本建築学会大会

学術講演梗概集（近畿） 

 

2014.9.12 

〇 藤 本 泰 徳 

白 石 哲 志 

上   俊 二 

福 田   靖 

桑 嶋 啓 治 

 

豪雨および特殊土壌に対応した法面保護フィル

ターの開発 

平成 27 年度地盤工学会

中国支部地盤工学セミナ

ー報告会 

2015.7.10 

田 村 伊 幸 

〇 桑 嶋 啓 治 

上   俊 二 

福 田   靖 

 

再生石膏を用いた地盤改良による芝の植生につ

いて 

平成 27 年度地盤工学会

中国支部地盤工学セミナ

ー報告会 

2015.7.10 

〇 桑 嶋 啓 治 

上    俊 二 

福 田   靖 

 

 

破砕性地盤における杭の貫入量に着目した支持

力特性 

第50回地盤工学研究発表

会 

2015.9.1 
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講 演 者 演           題 発 表 機 関 年 月 日 
 

〇 福 田   靖 

上   俊 二 

桑 嶋 啓 治 

阿 野 憲 一 

中 堀 陽 平 

 

 

マグネシウム系固化材による改良土の力学特性

に及ぼす温度の影響 

 

第50回地盤工学研究発表

会 

 

2015.9.1 

〇 上   俊 二 

桑 嶋 啓 治 

福 田   靖 

大 内 光 徳 

超音波による細粒土の減容化特性に関する研究 第50回地盤工学研究発表

会 

2015.9.2 

    

○ 桑 嶋 啓 治 

佐 野 博 昭 

小 竹   望 

稲 積 真 哉 

上   俊 二 

 

廃石膏を用いた芝の植生 

 

 

 

 

 

第20回高専シンポジウム

in函館 

 

 

 

 

2015.1.10 

 

 

 

 

 

〇 桑 嶋 啓 治 

上    俊 二 

福 田   靖 

 

再生石膏を用いた地盤改良による芝の植生につ

いて 

 

2015ＮＥＷ環境展 

 

2015.5.26 

 

〇 末 長 航 也 

   福 田   靖 

   上   俊 二 

   桑 嶋 啓 治 

岡 田 克 己 

三 原 俊 彦 

阿 野 憲 一 

中 堀 陽 平 

 

マグネシウム系固化材と結合材を用いた土系舗

装について 

日本高専学会第21回年会 2015.8.29 

○ 橋 本 堅 一 

  阿 野 憲 一 

 

海水マグネシウム固化材コンクリートおよびモ

ルタルブロックの利用に関する検討 

 

第64期材料学会学術講演

会 

 

2015.5.23 

 

 

○ 橋 本 堅 一 

 

 

モードⅢき裂変形様式の応力拡大係数の適用に

関する検討 

 

平成27年度土木学会中国

支部研究発表会 

 

2015.5.23 

 

 

○ 中 谷 俊 晴 

 田 村 隆 弘 

 

実構造物を対象とした温度応力解析による初期

ひび割れに関する解析的研究 

 

（第67回）土木学会中国

支部研究発表会 

 

2015.5.23 

 

○ 山 門 健 人 

   中 谷 俊 晴 

  田 村 隆 弘 

 

コンクリート実構造物における収縮ひび割れの

解析的研究 

 

 

第21回日本高専学会年会 

 

2015.8.29 

 

○ 小 島 風 太 

  田 村 隆 弘 

 

コンクリート構造物の乾燥収縮ひび割れに関す

る研究 

 

第21回日本高専学会年会 

 

 

2015.8.29 

 

 

○ 浅 田 純 輝 

  田 村 隆 弘 

 

早強ポルトランドセメントを用いた透水性ポー

ラスコンクリート舗装についての研究 

第21回日本高専学会年会 

 

2015.8.29 

 

○ 田 村 隆 弘 

  仙 石 克 洋 

 

山口県のコンクリート構造物品質確保の高度化

に関する研究 

 

平成２7 年度官学共同研

究 成果報告 

 

2015.9.3 
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  徳山工業高等専門学校研究紀要 

講 演 者 演           題 発 表 機 関 年 月 日 
○ 田 村 隆 弘 

 

復興道路とコンクリートの品質確保 

 

山口県技術講習会（第９

回） 

 

2015.9.14 

 

○ 田 村 隆 弘 

 

 

地方におけるシビルNPO 

 

 

土木学会全国大会研究討

論会 

 

2015.9.16 

 

 

○ 熊 野   稔 

 

防災性能化された「道の駅」の類型と方向性につ

いて 

 

26 年度 日本建築学会大

会研究発表 

 

2014.9.12 

○ 熊 野   稔 

 

 

周南市の公共施設再配置における民間活用によ

るサスティナビリティ 

 

周南市市民セミナー  

 

 

2014.11.9 

 

 

○ 熊 野   稔 

 

暮らしと住まいの健康講習  

 

 

山口県健康省エネ住宅推

進協議会  

2014.11.1 

○ 熊 野   稔 

 

 

山口県の戦災復興と都市計画史について 

 

 

山口県県史編纂委員会 

山口県県史編纂室 

 

2014.12.6 

 

 

○ 熊 野   稔 

 

 

都市の技術戦略論； コン パクトシテイ政策と低

炭素まちづくり戦略について 

 

広島大学大学院工学研究

院 

 

2014.12.2 

 

 

○ 熊 野   稔 

 

 

地方創生の技術戦略論；道の駅と地域振興につい

て 

 

広島大学大学院工学研究

院 

 

2014.12.16 

 

 

○ 熊 野   稔 

 

 

 

２０１５まちむら廃校活用セミナーin 京都・綾

部 全国事例から学ぶ廃校活用のポイント整理 

 

 

まちむら廃校活用セミナ

ー都市農山村漁村交流機

構 

 

2015.2.14 

 

 

 

○ 西 俣 颯 斗  

熊 野   稔 

平 岡   透 

 

 

「学校まちづくり」における高校生レストランの

動向と効果、方向性に関する研究 その 1 三重

県立相可高校を事例として（経緯と仕組み、地域

づくりの効果等）  

 

26 年度 日本建築学会中

国支部研究報告会 

 

 

 

2015.3.8 

 

 

 

 

○ 熊 野   稔 

西 俣 颯 斗 

平 岡   透 

 

 

「学校まちづくり」における高校生レストランの

動向と効果、方向性に関する研究 

その２ 三重県立相可高校の調理部生徒へのア

ンケート調査による自己評価 

 

26 年度 日本建築学会中

国支部研究報告会 

 

 

 

2015.3.8 

 

 

 

 

○ 鷺 永   司 

熊 野   稔 

平 岡   透 

 

コンパクトシティを目指す地方都市の動向と評

価に関する研究    富山市と青森市を事例

として 

 

26 年度 日本建築学会中

国支部研究報告会 

 

 

2015.3.8 

 

 

 

○ 熊 野   稔 

鷺 永   司 

平 岡   透 

 

低炭素まちづくり計画策定都市の動向と自治体

評価及び方向性に関する研究 

 

26 年度 日本建築学会中

国支部研究報告会 

2015.3.8 

 

目 山 直 樹 
○ 後 藤 晃 徳 

伊 藤 将 司 
 
 
 
 
 

「防府市勝間・牟礼・西浦地域での防災教育を通

じた防災意識の変化，学校・家庭・地域社会と連

携した防災教育プログラムの実践と評価 その

2」 
 

土木学会第69回年次学術

講演会 
 
 
 

2014.9.12 
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講 演 者 演           題 発 表 機 関 年 月 日 
○ 目 山 直 樹 

原     隆 
上   俊 二 
佐 賀 孝 徳 
橋 本 堅 一 
渡 邊 勝 利 
中 川 明 子 
海 田 辰 将 

 

「徳山高専と山口県教育庁の連携による防災出

前授業の2013年度実施報告」 
土木学会第69回年次学術

講演会 
2014.9.12 

 

○ 目 山 直 樹 
村 田 将 仁 
後 藤 晃 徳 
橋 本 堅 一 

 

通年型・連続型の防災教育と避難訓練による久保

中学校2年生の防災意識の変化 
 
 
 

自然災害研究協議会中国

地区部会 研究発表会 
 
 
 

2015.3.21 

 

 

 

 

○ 目 山 直 樹 
原 田 幸 蔵 
福 田 桂 大 

 

「学校運営協議会を活用した通学路安全対策の

検討組織の試行と今後の課題」 
 
 

土木学会中国支部研究発

表会 
 
 

2015.5.23 

 

 

 

○ 目 山 直 樹 

村 田 将 仁 

重 政 徹 哉 

坂 本   修 

河 村 志 朗 

 

「久保中学校防災教育コンソーシアム 2014 の活

動」 

土木学会，第7回土木と学

校教育フォーラム【ポスタ

ー発表】 

 

2015.8.30 

 

目 山 直 樹 

○ 加 納 志織里 

後 藤 晃 徳 

 

「 学校と地域社会をつなぐ防災教育の実践と評

価」 

土木学会，第7回土木と学

校教育フォーラム【ポスタ

ー発表】 

 

2015.8.30 

 

目 山 直 樹 

○ 原 田 真 緒 

原 田 幸 蔵 

福 田 桂 大 

 

「歩行児童・自転車通学生徒双方への交通安全教

育による通学路安全対策の試み」 

土木学会，第7回土木と学

校教育フォーラム【ポスタ

ー発表】 

 

2015.8.30 

 

○ 目 山 直 樹 

浅 野 純一郎 

熊 野   稔 

 

安全・安心に着目した未着手都市計画道路の見直

し評価項目の検討，周南市都市計画道路（廃止検

討路線）によるケーススタディ 

 

日本建築学会大会学術講

演会，都市計画部門オーガ

ナイズドセッション，選抜

梗概 

 

2015.9.4 

 

○ 中 川 明 子 
八 島 巧 舎 
 

岩国市周東町鮎原剣神社の穹崇橋に関する研究 
 
 

第35回土木史研究発表会 
 

 

2015.6.20 

 

 

○ 大 橋 正 夫 

 

 

 

Preparation of Layer Structured Crystal 
Rb1-xTi1-xNb1+xO5(0≤x≤0.20) and Hydrogen Ion 
Exchange Products  
 

日本化学会第95春季年会 

 

 

2015.3.26 

 

 

 

○ Ai Takahashi 

 

 

Is Billy a Peace-maker?: Gender Confusion in Billy 
Budd, Sailor 
 

The 10th International 
Melville Conference 
 

2015.627 

 

 

○ 髙 橋   愛 

 

 

多読授業の成果と課題──高専低学年の学生へ

の実践から 
 
 
 
 

日本多読学会年会 
 
 

2015.8.2 
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  徳山工業高等専門学校研究紀要 

講 演 者 演           題 発 表 機 関 年 月 日 
    

○ 高 橋 祥 吾 

 

アリストテレス『弁論術』における共通トポスと

固有トポスの問題 

 

広島大学西洋哲学研究会 

 

2015.7.25 

 

○ 高 橋 祥 吾 

 

アリストテレスの『弁論術』と『トピカ』におけ

る「トポス」概念の相違 
広島哲学会第65回学術研

究発表大会 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2014.11.1 
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分 担 執 筆 

 

執 筆 者 書名および章題・題目・頁 発 行 所 発行年月日

原     隆 

外8名 

コンクリートシェルの構造設計に関する動向と将来

展望・第4章コンクリートシェルの構造設計基準・指

針について（pp31-40） 

 

日本建築学会 2014.10.6 

熊 野   稔 

その他教育普

及小委員会 

 

熊 野   稔 

 

 

熊 野   稔 

その他建築学

会農村計画委

員会・調査報

告委員会委員 

 

 

 

建築法規用教材2015 

 

 

 

健康長寿検定テキスト   住宅編 PP25～32 

 

 

東日本大震災8学会合同調査報告 建築編9 建築社

会システムと震災/集落計画  ３ 集落の被害と再

建 3.4 集落ネットワーク及び後方支援拠点の役割

（３）「道の駅」の被災と支援、防災機能強化の方向

性      

 

日本建築学会 

 

 

 

一般社団法人 健康・省エ

ネ住宅を推進する国民会議 

 

日本建築学会 

 

 

 

 

 

 

 

 

2015．2.15 

 

 

 

2014．2.15 

 

 

2015.9 
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 谷本 圭司  

  徳山工業高等専門学校 

 
 

ぐ
る
り
と
取
り
囲
む
こ
と
。
用
例
と
し
て
は
、
唐 

符
載
「
襄
陽
張
端
公
西
園
記
」

に
「
峴
山
漢
水
、
環
抱
里
閈
。
」
と
あ
る
。 

○
啓
景
乎
神
封 

 
 

「
啓
」
は
、
ひ
ら
く
こ
と
。
「
景
」
は
、
優
れ
た
景
勝
の
意
。
「
神
封
」
は
、
神
が

そ
こ
に
い
る
た
め
の
地
の
意
。
こ
こ
は
、
遠
石
の
地
を
指
す
。
南
朝
宋 

王
叔
之
の
「
遊

羅
浮
山
」
詩
に
「
菴
靄
靈
岳
、
開
景
神
封
。
」
（
『
藝
文
類
聚
』
巻
七
、
『
古
詩
類
苑
』

巻
一
二
）
と
あ
る
。 

○
丹
青 

 
 

画
工
の
こ
と
。
三
國
魏 

曹
丕
「
與
孟
達
書
」
に
「
故
丹
靑
畫
其
形
容
、
良
史
載
其

功
勳
。
」
と
あ
る
。 

○
景
想 

 
 

慕
わ
し
く
思
う
こ
と
。『
新
唐
書
』
巻
一
○
二 
姚
思
廉
伝
に
「
時 

思
廉 

在
洛
陽
、

遣
使
遺
物
三
百
段
、
致
書
曰
、
景
想
節
義
、
故
有
是
贈
。
」
と
あ
る
。 

○
潤
色 

 
 

美
し
く
飾
る
こ
と
。
『
論
語
』
憲
問
篇
に
「
爲
命
、
裨
諶
草
創
之
、
世
叔
討
論
之
、

行
人
子
羽
修
飾
之
、
東
里
子
産
潤
色
之
。
」
と
あ
る
。 

○
逼
真 

 
 

真
実
そ
の
ま
ま
に
迫
る
こ
と
。
唐 

韓
愈
「
春
雪
間
早
梅
」
詩
に
「
那
是
俱
疑
似
、

須
知
兩
逼
真
。
」
と
あ
る
。 

○
登
臨 

 
 

高
き
に
登
っ
て
河
川
（
あ
る
い
は
海
）
を
前
に
す
る
こ
と
。
ま
た
、
遊
覧
す
る
こ

と
。
『
楚
辭
』
九
辯
に
「
憭
慄
兮
若
在
遠
行
、
登
山
臨
水
兮
送
將
歸
。
」
と
あ
る
。 

○
萬
頃 

 
 

海
や
土
地
が
非
常
に
広
い
こ
と
。
こ
こ
で
は
、
ど
こ
ま
で
も
広
い
海
に
解
釈
す
る
。

宋 

范
仲
淹
「
岳
陽
楼
記
」
に
「
至
若
春
和
景
明
、
波
瀾
不
驚
、
上
下
天
光
、
一
碧
萬

頃
。
」
と
あ
る
。 

○
有
聲
之
画 

 
 

詩
の
こ
と
。
画
を
「
無
聲
詩
」
と
い
う
の
に
対
し
て
い
う
。
宋 

蘇
軾
「
和
文
與
可

洋
川
園
池 

 
 

溪
光
亭
」
詩
に
「
溪
光
自
古
無
人
畫
、
憑
仗
新
詩
與
寫
成
」
と
あ
り
、

宋 

施
元
之
注
に
「
『
古
詩
話
』
、
詩
人
以
畫
爲
無
聲
詩
、
詩
爲
有
聲
畫
。
」
と
あ
る
。 

○
紙
生
毛 

 
 

紙
が
毛
を
生
じ
て
筆
跡
が
読
み
取
れ
な
い
こ
と
。
五
代 

王
定
保
の
『
唐
摭
言
』
巻

一
○
に
「
劉
魯
風
投
謁
所
知
、
為
典
謁
所
阻
、
因
有
詩
曰
、
無
錢
乞
與
韓
知
客
、
名

紙
生
毛
不
為
通
。
」
と
あ
る
。 

○
徒
然 

 
 

空
っ
ぽ
で
何
も
で
き
な
い
さ
ま
。
南
朝
梁 

任
昉
「
爲
范
始
興
作
求
立
太
宰
碑
表
」

に
「
瞻
彼
景
山
、
徒
然
望
慕
。
」
と
あ
り
、
李
周
翰
注
に
「
言
藩
府
士
女
、
皆
積
懷
素

筆
、
瞻
望
王
之
景
行
、
空
然
思
慕
、
願
欲
立
碑
」
（
『
文
選
』
巻
三
八
）
と
あ
る
。 

○
口
囁
嚅 

 
 

言
葉
を
発
し
よ
う
と
し
て
何
も
言
え
な
い
さ
ま
。
唐 

韓
愈
「
送
李
願
歸
盤
谷
序
」

に
「
伺
候
於
公
卿
之
門
、
奔
走
於
形
勢
之
途
、
足
將
進
而
趑
趄
、
口
將
言
而
囁
嚅
。
」

（
『
古
文
真
宝
』
後
集
所
収
）
と
あ
る
。 

○
嗟
歎 

 
 

感
嘆
す
る
こ
と
。
感
嘆
し
て
声
を
上
げ
る
が
本
来
の
意
味
で
あ
る
が
、
上
の
「
口

囁
嚅
」
に
照
ら
し
て
「
感
嘆
す
る
」
の
意
に
解
釈
す
る
。『
毛
詩
』
大
序
に
「
言
之
不

足
、
故
嗟
歎
之
。
」
と
あ
る
。 

＊
以
上
、
遠
石
へ
の
賛
美
を
述
べ
て
ま
と
め
と
す
る
。 

 

○
寶
永
二
龍
集 

 
 

宝
永
二
年
。
西
暦
一
七
〇
四
年
。「
龍
集
」
は
、
歳
次
の
こ
と
。「
龍
」
は
、
木
星
。

「
集
」
は
、
宿
る
の
意
。
木
星
が
、
一
年
に
十
二
次
の
一
次
だ
け
移
動
す
る
こ
と
か

ら
、
一
年
を
「
龍
集
」
と
い
う
。 

○
江
元
次 

 
 

毛
利
元
次
。
毛
利
氏
の
祖
は
、
大
江
匡
房
で
あ
る
の
で
「
江
」
姓
を
名
乗
る
。 
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 毛利元次「遠石記」訳注稿  

№39（2015）   

芝
居
小
屋
で
上
演
さ
れ
た
の
は
歌
舞
伎
で
あ
っ
た
こ
と
が
わ
か
る
。
そ
れ
以
外
に
小

芝
居
な
ど
も
上
演
さ
れ
た
よ
う
で
あ
り
、
同
書
（
『
藩
史
』
）
の
巻
之
一 

公
室
之
部
「
於

御
館
遠
石
芝
居
御
見
物
之
事
」
の
項
（
『
徳
山
市
史
史
料
』
上
冊 

四
七
九
ペ
ー
ジ
上
）

に
は
、
元
次
が
藩
主
と
な
る
前
、
元
賢
の
時
代
の
三
度
を
含
め
、
改
易
以
前
に
以
下

に
列
挙
す
る
「
御
見
物
」
が
行
わ
れ
、
小
芝
居
や
軽
業
を
藩
主
が
御
覧
に
な
っ
た
こ

と
が
わ
か
る
。
な
お
、
理
解
の
便
を
は
か
る
た
め
、
引
用
列
挙
し
た
本
文
中
に
西
暦

を
書
き
加
え
た
。 

 
 

一 
 

貞
享
四
（
一
六
八
七
）
年
丁
卯
八
月
廿
一
日
御
城
御
書
院
ニ
お
ゐ
て
遠
石
芝 

 
 
 
 

居
元
賢
公
御
見
物 

 
 

一 
 

元
祿
二
（
一
六
八
九
）
年
己
巳
八
月
廿
三
日
同
断 

 
 

一 
 

同
年
九
月
朔
日
遠
石
小
芝
居
軽
業
於
御
書
院
御
庭
興
行
、
同
公
御
覧 

 
 

一 
 

元
禄
四
（
一
六
九
一
）
年
辛
未
八
月
廿
五
日
遠
石
芝
居
御
書
院
ニ
而
元
次
公 

 
 
 
 

御
見
物 

 
 

一 
 

元
禄
六
（
一
六
九
三
）
年
癸
酉
九
月
七
日
大
芝
居
同
月
九
日
小
芝
居
右
同
断 

 
 

一 
 

宝
永
六
（
一
七
〇
九
）
年
己
丑
十
二
月
朔
日
大
芝
居
右
同
断 

 
 

一 
 

正
徳
元
（
一
七
一
一
）
年
辛
卯
八
月
十
八
日
右
同
断 

○
雜
遝 

 
 

原
文
の
ル
ビ
「
サ
ツ
タ
フ
」
、
傍
訓
に
「
ヲ
ヽ
フ
ク
」
。「
多
く
の
人
で
混
雑
す
る
」
、

「
多
く
の
人
が
密
集
す
る
」
の
意
。
傍
訓
に
沿
う
用
例
は
見
つ
か
ら
な
い
た
め
、「
往

復
」
の
意
を
加
味
し
て
解
釈
し
た
。
漢 

揚
雄
「
甘
泉
賦
」
に
「
長
幼
雜
遝
以
交
集
、

士
女
頒
斌
而
咸
戾
。
」
と
あ
り
、
李
善
注
に
「
雜
遝
、
衆
多
貌
也
」
（
『
文
選
』
巻
七
）

と
あ
る
。 

○
灌
叢 

 
 

原
文
の
傍
訓
に
「
ア
ツ
マ
リ
」
。
晋 

左
思
「
吳
都
賦
」
に
「
洪
桃
屈
盤
、
丹
桂
灌

叢
。
」
と
あ
り
、
劉
逵
注
に
「
所
在
叢
聚
、
無
他
雜
木
也
。
」
（
『
文
選
』
巻
五
）
と
あ

る
。 

○
星
離 

 
 

夜
空
に
輝
く
星
の
よ
う
に
多
い
さ
ま
。
郭
璞
「
江
賦
」
に
「
雹
布
餘
糧
、
星
離
沙

鏡
。
」
と
あ
り
、
李
善
注
に
「
雹
布
・
星
離
、
言
眾
多
也
。
」
（
『
文
選
』
巻
一
二
）
と

あ
る
。 

○
彎
橋
在
市
井
中
、
跨
兩
岸 

 
 

旧
山
陽
道
を
遠
石
八
幡
宮
の
参
道
を
右
手
に
見
な
が
ら
西
へ
向
か
う
と
、
遠
石
の

町
を
東
西
に
分
け
る
梅
花
川
に
橋
が
か
か
っ
て
い
て
、
橋
を
渡
る
と
す
ぐ
に
影
向
石

が
右
手
に
見
え
る
。
「
彎
橋
」
は
、
こ
の
橋
の
こ
と
で
あ
り
、
「
彎
」
と
あ
る
こ
と
か

ら
、
当
時
は
反
り
橋
だ
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。 

○
憧
憧 

 
 

人
の
往
来
が
途
絶
え
る
こ
と
の
な
い
さ
ま
。『
易
経
』
咸
卦
に
「
九
四
。
憧
憧
往
来
、

朋
從
爾
思
」
と
あ
る
。 

○
躘
蹱 

 
 

「
躘
踵
」
に
同
じ
。
幼
い
子
が
歩
く
さ
ま
、
老
人
が
歩
く
さ
ま
の
意
。
こ
こ
は
、

家
に
帰
る
大
勢
の
人
々
が
混
雑
の
た
め
に
、
も
た
も
た
と
し
か
進
め
な
い
様
子
を
い

う
。
『
廣
韻
』
に
「
蹱
、
躘
蹱
、
小
兒
行
皃
」
と
あ
る
。
ま
た
、
唐 

盧
仝
の
「
自
詠

三
首 

 

其
二
」
詩
に
「
盧
子
躘
踵
也
、
賢
愚
總
莫
驚
。
」
と
あ
る
。 

＊
以
上
、
遠
石
八
幡
宮
の
祭
事
の
盛
大
で
賑
や
か
な
様
子
を
述
べ
る
。
な
お
、『
徳
山

市
史
史
料
』
下
冊 

五
八
ペ
ー
ジ
上
に
載
せ
る
奈
古
屋
梅
翁
の
「
遠
石
八
幡
宮
祭
礼
記
」

は
、「
遠
石
記
」
の
こ
の
部
分
の
記
述
に
酷
似
し
て
い
る
。
本
来
な
ら
比
較
検
討
を
加

え
る
べ
き
で
あ
る
が
、
長
文
で
も
あ
り
、
紙
幅
の
都
合
も
あ
る
の
で
、
い
ま
、
指
摘

の
み
に
と
ど
め
て
お
く
。 

 

○
天
鍾
秀
美
于
茲
、 

天
が
す
ぐ
れ
て
美
し
い
も
の
を
こ
の
地
に
集
め
た
の
意
。
唐 

柳
宗
元
「
邕
州
柳
中
丞

作
馬
退
山
茅
亭
記
」
に
「
蓋
天
鍾
秀
於
是
、
不
限
於
遐
裔
也
。
」
と
あ
る
。
「
秀
美
」

は
、
す
ぐ
れ
て
麗
し
い
も
の
。
宋 

蘇
軾
「
南
行
前
集
序
」
に
、
「
而
山
川
之
秀
美
、

風
俗
之
朴
陋
、
賢
人
君
子
之
遺
跡
、
與
凡
耳
目
之
所
接
者
、
雜
然
有
觸
於
中
、
而
發

於
詠
歎
。
」
と
あ
る
。 

○
環
抱 
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市
が
開
か
れ
た
の
で
あ
ろ
う
。 

○
比
如
櫛 

 
 

び
っ
し
り
と
並
ん
で
い
る
さ
ま
。『
詩
経
』
周
頌
「
良
耜
」
に
「
其
崇
如
墉
、
其
比

如
櫛
。
」
と
あ
り
、
毛
傳
に
「
墉
、
城
也
。
」
、
鄭
箋
に
「
草
穢
既
除
而
禾
稼
茂
、
禾
稼

茂
而
穀
成
熟
、
穀
成
熟
而
積
聚
多
。
如
墉
也
、
如
櫛
也
、
以
言
積
之
高
大
、
且
相
比

迫
也
。
」
と
あ
る
。
な
お
、
朱
熹
集
傳
は
「
櫛
理
髪
器
、
言
密
也
。
」
と
注
す
る
。 

○
監
市
之
所
司
、 

 
 

「
監
市
」
は
、
市
の
売
買
を
監
督
す
る
役
人
。『
荘
子
』
知
北
遊
篇
に
「
正
獲
之
問

於
監
市
履
狶
也
、
每
下
愈
況
。
」
と
あ
る
。
「
所
司
」
は
、
役
人
の
長
の
こ
と
。 

○
仗
衞 

 
 

杖
を
手
に
監
督
警
戒
の
た
め
に
常
駐
す
る
兵
。『
資
治
通
鑑
』
陳 

宣
帝 

太
建
十
二

年
に
「
堅
潛
令
賁
部
伍
仗
衛
、
因
召
公
卿
、
謂
曰
、
欲
求
富
貴
者
宜
相
隨
。
」
胡
三
省

の
注
に
「
仗
衛
、
執
仗
而
宿
衛
之
兵
也
。
」
と
あ
る
。 

○
經
緯 

 
 

秩
序
の
喩
え
。
こ
こ
は
秩
序
立
て
て
治
め
る
こ
と
。『
春
秋
左
氏
傳
』
昭
公
二
十
五

年
に
「
禮
、
上
下
之
紀
、
天
地
之
經
緯
也
。
」
孔
穎
達
の
疏
に
「
言
禮
之
於
天
地
、
猶

織
之
有
經
緯
、
得
經
緯
相
錯
乃
成
文
、
如
天
地
得
禮
始
成
就
。
」
と
あ
る
。 

○
容
目
瞳 

 
 

「
容
」
は
、
入
れ
る
。「
目
瞳
」
は
、「
瞳
」
の
こ
と
。『
孟
子
』
離
婁
上
に
「
孟
子

曰
、
存
乎
人
者
、
莫
良
於
眸
子
。
眸
子
不
能
掩
其
惡
。
」
と
あ
り
、
趙
岐
の
注
に
「
眸

子
、
目
瞳
子
也
」
と
あ
る
。 

○
廻
旋 

 
 

何
度
も
巡
回
す
る
こ
と
。
宋 

蘇
軾
「
遊
徑
山
」
詩
に
「
衆
峰
來
自
天
目
山
、
勢
若

駿
馬
奔
平
川
。
中
塗
勒
破
千
里
足
、
金
鞭
玉
鐙
相
回
旋
。
」
と
あ
る
。 

○
見
督 

 
 

監
督
す
る
こ
と
。『
南
斉
書
』
巻
一
四 

州
郡
志
上
に
載
せ
る
、
晋 

何
無
忌
「
以
竟

陵
還
荊
州
表
」
に
「
又
司
州
弘
農
、
揚
州
松
滋
二
郡
、
寄
尋
陽
、
人
民
雜
居
、
宜
竝

見
督
。
」
と
あ
る
。 

○
萬
商
淵
巨
千
財
貨
山
積 

 
 

多
く
の
人
や
も
の
が
集
ま
り
、
お
び
た
だ
し
い
財
貨
が
山
の
よ
う
に
積
み
上
が
る

の
意
。
晋 

左
思
「
蜀
都
賦
」
に
「
市
鄽
所
會
、
萬
商
之
淵
。
列
隧
百
重
、
羅
肆
巨
千
、

賄
貨
山
積
、
纖
麗
星
繁
。
」
と
あ
り
、
李
周
翰
の
注
に
「
言
市
鄽
之
衆
、
商
賈
如
淵
。

隧
、
市
中
道
。
肆
、
鋪
也
。
羅
列
百
重
。
巨
千
、
言
多
也
。
賄
貨
、
財
帛
也
。
纎
麗
、

細
好
之
物
。
山
積
星
繁
、
衆
盛
貌
。
」
（
『
文
選
』
巻
四
）
と
あ
る
。 

○
貿
易 

交
易
の
こ
と
。
『
史
記
』
巻
一
二
九 

貨
殖
列
傳
に
「
以
物
相
貿
易
、
腐
敗
而
食
之
貨

勿
留
、
無
敢
居
貴
。
」
と
あ
る
。 

○
蜂
聚
蟻
同 

 
 

蜂
の
よ
う
に
蟻
の
よ
う
に
集
ま
り
群
が
る
こ
と
。
漢 

馬
融
「
長
笛
賦
」
に
「
踾
踧

攢
仄
、
蜂
聚
蟻
同
。
」
と
あ
り
、
李
周
翰
の
注
に
「
踾
踧
攢
仄
蜂
聚
蟻
同
、
並
聲
相
擊

多
貌
。
」
（
『
文
選
』
巻
一
八
）
と
あ
る
。 

○
讙
呼 

 
 

や
か
ま
し
く
叫
び
合
う
声
の
こ
と
。
『
後
漢
書
』
巻
一
一 

劉
盆
子
伝
に
「
盆
子
居

長
東
宮
、
諸
將
日
會
論
功
、
爭
言
讙
呼
、
拔
劍
擊
柱
、
不
能
相
一
。
」
と
あ
る
。 

○
窮
日
力
息 

 
 

日
の
出
か
ら
日
没
ま
で
の
力
を
使
い
果
た
し
て
か
ら
休
息
す
る
の
意
。『
孟
子
』
公

孫
丑
下
に
「
去
、
則
窮
日
之
力
而
後
宿
哉
」
と
あ
り
、
趙
岐
の
注
に
「
極
日
力
而
宿
。
」

と
あ
る
。 

○
俳
優
鋪
戲
劇
之
場 

 
 

「
俳
優
」
は
、
役
者
（
ま
た
歌
舞
伎
役
者
）
。「
鋪
」
は
、「
舗
」
の
正
字
で
、
し
き

連
ね
る
の
意
。『
詩
経
』
大
雅
「
常
武
」
に
「
鋪
敦
淮
濆
、
仍
執
醜
虜
」
と
あ
る
。「
戲

劇
之
場
」
は
、
芝
居
小
屋
。
こ
こ
は
「
歌
舞
伎
役
者
た
ち
が
芝
居
小
屋
を
開
く
」
と

解
釈
し
た
。 

 
 

河
合
裕
『
藩
史
』
巻
之
七 

雑
事
之
部 

「
遠
石
町
芝
居
之
事
」
の
項
に
「
寛
文
四

（
一
六
六
四
）
年
甲
辰
八
月
遠
石
八
幡
宮
祭
市
歌
舞
伎
始
、
是
よ
り
毎
歳
興
行
今
年

長
州
下
ノ
関
女
歌
舞
伎
來
」（
『
徳
山
市
史
史
料
』
上
冊
七
三
五
ペ
ー
ジ
下
）
と
あ
り
、
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○
稠
人 

 
 

多
く
の
人
。『
史
記
』
巻
一
〇
七 

魏
其
武
安
侯
列
伝
に
「
稠
人
廣
眾
、
薦
寵
下
輩
。

士
亦
以
此
多
之
。
」
と
あ
る
。 

○
逸
遊 

 
 

気
ま
ま
に
遊
ぶ
こ
と
。
晋 

潘
岳
「
西
征
賦
」
に
「
縱
逸
遊
於
角
觝
、
絡
甲
乙
以
珠

翠
。
」
（
『
文
選
』
巻
一
〇
）
と
あ
る
。 

○
魯
陽
之
戈 

 
 

中
国
の
戦
国
時
代
、
楚
の
魯
陽
公
が
西
に
沈
み
か
け
た
日
を
矛
で
さ
し
ま
ね
い
て

呼
び
返
し
た
故
事
に
よ
る
。『
淮
南
子
』
覽
冥
訓
に
「
魯
陽
公
與
韓
搆
難
、
戰
酣
日
暮
、

援
戈
而
撝
之
、
日
爲
之
反
三
舍
。
」
と
あ
る
。
た
だ
し
、
こ
こ
は
晋 

左
思
「
吳
都
賦
」

に
「
酣
湑
半
、
八
音
幷
、
歡
情
留
、
良
辰
征
、
魯
陽
揮
戈
而
高
麾
、
迴
曜
靈
於
太
淸
、

將
轉
西
日
而
再
中
、
齊
既
往
之
精
誠
。
」
と
あ
り
、
劉
逵
注
に
「
此
言
酣
飲
與
音
樂
、

蓋
是
其
中
半
幷
會
之
際
、
歡
情
之
所
以
留
連
、
良
辰
之
所
以
覺
也
。
故
追
述
魯
陽
迴

日
之
意
、
而
將
轉
西
日
於
中
盛
之
時
、
以
適
己
之
盛
觀
也
。
」（
『
文
選
』
巻
五
）
と
あ

る
の
を
ふ
ま
え
て
い
る
と
思
う
。 

○
誰
昔 

 
 

そ
の
む
か
し
。
原
文
の
ル
ビ
に
「
ソ
ノ
カ
ミ
」
。「
誰
」
は
発
語
の
辞
。『
詩
經
』
陳

風
「
墓
門
」
に
「
知
而
不
已
、
誰
昔
然
矣
。
」
と
あ
り
、
鄭
箋
に
「
誰
昔
、
昔
也
。
」

孔
穎
達
の
疏
に
「
郭
璞
曰
、
誰
、
發
語
辭
。
」
、
朱
熹
集
伝
は
「
誰
昔
、
疇
昔
也
。
」
と

す
る
。 

＊
以
上
、
遠
石
八
幡
宮
を
取
り
巻
く
遠
景
の
素
晴
ら
し
さ
を
述
べ
る
。 

 
 

な
お
、
関
連
す
る
資
料
と
し
て
、
前
掲
の
「
防
州
都
濃
郡
八
幡
遠
石
別
宮
之
縁
起
」

（
『
徳
山
市
史
史
料
』
下
冊
六
四
頁
下
〜
六
五
頁
下
）
に
、
「
和
銅
元
年
二
月
七
日
に

始
而
宮
殿
を
造
立
し
て
八
幡
遠
石
別
宮
と
号
け
奉
り
、
神
主
神
人 

野
上
景
直 

同
直

次 

従
ひ
来
て
仕
へ
奉
り
、
毎
年
八
月
十
五
日
に
祭
礼
を
執
行
、
其
麓
に
市
を
立
て
、

則
其
所
を
遠
石
村
と
号
け
た
り
。
其
霊
地
の
佳
景
を
謂
ハ
、
後
は
青
山
峨
峨
と
し
て 

白
雲 

峯
に
横
り
、
前
は
蒼
海
渺
渺
と
し
て 

碧
浪 

天
に
翻
へ
り
、
右
は
石
壇 

壁
に

削
り
、
左
は
槐
樹 

枝
を
連
ね
た
り
。
西
嶺
に
は
千
秋
の
雪
を
戴
き
、
南
浦
に
は
万
里

の
船
を
繋
。
朝
に
は
平
沙
に
鴈
陳
を
張
、
暮
に
ハ
江
村
に
漁
火
を
焼
、
清
々
た
る
月

影
は
常
燈
乃
光
明
を
継
、
颯
々
た
る
松
風
は
宜
禰
か
鈴
の
声
を
添
。
抑 

此
宮
ハ
日
本

四
所
乃
八
幡
に
し
て
当
国
の
鎮
守
な
り
。
信
心
を
凝
し
て
一
度
此
山
に
登
る
者
は
所

願
成
就
せ
す
と
云
事
な
し
。
」
と
あ
る
の
を
挙
げ
て
お
く
。
「
遠
石
記
」
の
記
述
と
比

較
す
る
に
、
元
次
が
「
防
州
都
濃
郡
八
幡
遠
石
別
宮
之
縁
起
」
を
知
っ
て
い
た
可
能

性
が
高
い
と
思
う
か
ら
で
あ
る
。 

 

○
中
秋
之
望
祭
於
神
、
舁
輿
移
別
壇
、
輿
前
射
禮
揖
譲
行
神
事 

 
 

「
中
秋
之
望
」
は
、
旧
暦
八
月
十
五
日
。『
徳
山
市
史
史
料
』
下
冊
六
六
ペ
ー
ジ
下

～
六
七
ペ
ー
ジ
上
に
載
せ
る
「
書
付
」
に
「
一 

当
社
毎
歳
八
朔
鎮
齋
、
八
月
十
五

日
祭
礼
、
神
幸
射
礼
祭
市
等
有
之
來
候
、
其
外
年
中
行
事
数
ヶ
度
有
之
事
」
と
あ
る
。

舁
輿
」
は
、
神
輿
を
担
ぐ
こ
と
。「
舁
」
は
、
担
ぎ
あ
げ
る
。『
説
文
解
字
』
に
「
舁
、

共
擧
也
。
」
と
あ
る
。
「
別
壇
」
は
、
浜
の
御
旅
所
に
設
け
ら
れ
た
壇
。
「
射
禮
」
は
、

神
前
に
お
い
て
弓
の
試
合
を
す
る
こ
と
。「
揖
譲
」
は
、
手
を
胸
の
前
で
組
み
合
わ
せ
、

先
を
譲
る
こ
と
。
謙
遜
の
礼
。『
論
語
』
八
佾
篇
に
「
子
曰
、
君
子
無
所
爭
。
必
也
射

乎
、
揖
讓
而
升
下
。
而
飮
。
其
爭
也
君
子
。
」
と
あ
る
。 

○
觀
者
如
堵 

 
 

非
常
に
多
く
の
見
物
す
る
者
た
ち
が
垣
根
の
よ
う
に
取
り
囲
ん
で
い
る
こ
と
。『
禮

記
』
射
義
に
「
孔
子
射
於
矍
相
之
圃
、
蓋
觀
者
如
堵
牆
。
」
と
あ
る
。 

○
算
日
程
十
有
五
日 

 
 

中
秋
の
望
祭
の
あ
と
、
十
五
日
の
日
数
を
数
え
る
間
の
意
。 

○
市
鄽 

 
 

市
場
の
店
。「
鄽
」
は
、
店
舗
の
こ
と
。
後
の
「
萬
商
淵
巨
千
財
貨
山
積
」
の
注
を

参
照
。 

○
沙
湾 

 
 

湾
曲
し
た
砂
浜
。
遠
石
八
幡
宮
境
内
之
圖
」（
前
記
「
前
磴
」
の
注
を
参
照
）
に
は

参
道
か
ら
山
陽
道
を
横
切
っ
て
海
に
面
し
た
側
に
大
き
く
張
り
出
し
た
埋
立
地
ら
し

き
も
の
が
描
か
れ
て
い
る
。
こ
こ
で
射
礼
が
行
わ
れ
た
の
で
あ
ろ
う
が
、
そ
の
後
に
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○
九
里
松 

 
 

現
在
の
中
華
人
民
共
和
国
浙
江
省
杭
州
市
西
湖
の
北
側
に
あ
っ
た
名
勝
。
九
里
雲

松
と
も
言
わ
れ
る
。
唐
代
に
杭
州
刺
史
で
あ
っ
た
袁
仁
敬
が
行
春
橋
か
ら
霊
隠
寺
、

三
天
竺
（
上
天
竺
寺
＝
法
喜
寺
、
中
天
竺
寺
＝
法
浄
寺
、
下
天
竺
寺
＝
法
鏡
寺
の
総

称
。
古
南
天
竺
寺
と
も
言
う
）
に
か
け
て
松
を
植
え
、
人
々
は
「
九
里
松
」
と
呼
ん

だ
と
伝
え
ら
れ
る
。
（
「
里
」
は
、
唐
代
で
は
三
六
〇
歩
、
メ
ー
ト
ル
法
で
は
五
六
〇

ｍ
弱
。
九
里
は
、
五
ｋ
ｍ
ほ
ど
に
該
当
す
る
）
。
明 

田
汝
成
『
西
湖
遊
覧
志
』
巻
十 

北

山
勝
蹟
に
「
九
里
松
。
唐
刺
史
袁
仁
敬 

守
杭
、
植
松
以
達
靈
竺
、
凡
九
里
。
左
右
各

三
行
、
毎
行
相
去
八
九
尺
、
蒼
翠
夾
道
。
」
と
あ
る
。 

○
齊 

 
 

そ
ろ
っ
て
い
る
さ
ま
。
『
説
文
解
字
』
に
「
齊
、
禾
麦
吐
穗
上
平
也
。
」
と
あ
る
。 

○
鉸 

 
 

は
さ
み
。
こ
こ
で
は
、
は
さ
み
で
切
り
そ
ろ
え
る
こ
と
。
唐 

李
賀
の
「
五
粒
小
松

歌
」
に
「
綠
波
浸
葉
滿
濃
光
、
細
束
龍
髯
鉸
刀
剪
」
と
あ
る
。 

○
奎
踽 

 
 

ま
た
に
か
け
る
こ
と
。
張
衡
「
西
京
賦
」
に
「
袒
裼
戟
手
、
奎
踽
盤
桓
。
」
と
あ
り
、

薛
綜
の
注
に
「
奎
踽
、
開
足
也
。
」
（
『
文
選
』
巻
二
）
と
あ
る
。 

○
仙
島 

 
 

現
在
の
山
口
県
周
南
市
仙
島
。
河
合
裕
『
藩
史
』
巻
之
二 

御
制
法
御
勘
法
之
部 

御

領
内
地
名
替
之
事
の
項
に
「
正
徳
三
年
癸
巳
五
月
十
九
日
弥
地 

 
 

夜
市
ニ
御
改
、
瀬

島 
 
 

仙
島
ニ
御
改
」（
正
徳
三
年
は
、
一
七
一
三
年
。「
仙
島
」
に
「
セ
ン
シ
マ
」
と

ル
ビ
）
と
あ
る
。
こ
の
「
遠
石
記
」
は
、
寳
永
二
（
一
七
○
五
）
年
に
書
か
れ
て
い

る
の
で
、
正
式
に
改
め
ら
れ
る
八
年
前
に
、
す
で
に
元
次
は
「
仙
島
」
と
呼
ん
で
い

た
こ
と
に
な
る
。
（
後
の
「
金
崎
」
の
注
を
参
照
） 

○
黒
髪
嶼 

現
在
の
山
口
県
周
南
市
黒
髪
島
。
「
嶼
」
は
、
小
島
の
意
。 

○
大
津 

現
在
の
山
口
県
周
南
市
大
津
島
。 

○
金
崎 

 
 

現
在
の
山
口
県
周
南
市
大
津
島
馬
島
金
崎
。『
地
下
上
申
』
大
津
島
村
の
項
に
「
馬

島
」
の
名
は
見
え
る
が
、
地
名
と
し
て
の
金
崎
の
記
載
は
な
い
。
し
か
し
、
元
次
の

選
ん
だ
「
松
屋
十
八
景
」
の
一
つ
に
も
「
金
崎
漁
舟
」
と
あ
っ
て
、「
金
崎
」
と
い
う

地
名
を
元
次
が
意
識
し
て
使
っ
て
い
る
こ
と
は
明
ら
か
で
あ
る
。『
地
下
上
申
』
大
津

島
村 

の
大
津
島
之
内
小
村
小
名
寄
の
項
に
は
「
馬
島
」
と
い
う
地
名
の
由
来
を
「
但

往
古
ま
き
馬
有
之
た
る
由
、
其
故
ニ
か
馬
島
と
申
な
ら
ハ
し
候
由
申
傳
候
事
」
と
記

す
。
前
の
「
仙
島
」
の
例
も
含
め
、
元
次
は
、
雅
意
を
感
じ
さ
せ
る
名
称
を
用
い
よ

う
と
い
う
意
識
を
持
っ
て
い
た
の
か
も
し
れ
な
い
。 

○
西
南 

 
 

単
純
に
方
位
を
い
う
の
で
は
な
く
、
上
の
「
奎
踽
」
に
呼
応
し
て
、「
西
か
ら
南
に

（
か
け
て
）
」
の
意
に
解
釈
す
る
。 

○
加
復 

 
 

原
文
の
ル
ビ
に
「
シ
カ
ノ
ミ
ナ
ラ
ス
」
。
「
そ
う
で
あ
る
ば
か
り
で
は
な
く
（
、
さ

ら
に
加
え
て
）
」
の
意
。 

○
嶠 

 
 

山
の
鋭
く
高
い
さ
ま
。
晋 

郭
璞
「
江
賦
」
に
「
衡
霍
磊
落
以
連
鎮
、
巫
廬
嵬
魚
鬼

崫
危
勿
而
比
嶠
。
」
と
あ
り
、
李
善
は
『
爾
雅
』
釋
山
を
引
い
て
「
山
銳
而
高
曰
嶠
」

と
注
す
る
（
『
文
選
』
巻
一
二
）
。 

○
贔
屓 

 
 

力
を
起
こ
す
さ
ま
。
漢 

張
衡
「
西
京
賦
」
に
「
綴
以
二
華
、
巨
靈
贔
屓
、
高
掌
遠

蹠
、
以
流
河
曲
、
厥
跡
猶
存
。
」
と
あ
り
、
薛
綜
の
注
に
「
贔
屓
、
作
力
之
貌
也
。
」

と
あ
る
。（
『
文
選
』
巻
二
。
な
お
、
李
善
注
本
は
「
贔
屓
」
を
「
贔
屭
」
に
作
る
が
、

こ
こ
は
六
臣
注
本
の
和
刻
本
『
文
選
』
に
従
う
。
和
刻
本
『
文
選
』
は
、
汲
古
書
院

刊
の
影
印
本
） 

○
兀
起
焉 

 
 

高
く
聳
え
る
さ
ま
。
宋 

蘇
軾
「
犍
為
王
氏
書
樓
」
詩
に
「
樹
林
幽
翠
滿
山
谷
、
樓

觀
突
兀
起
江
濱
。
」
と
あ
る
。 
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○
嶴
何
津 

 
 

「
嶴
」
は
、
「
澳
」
に
同
じ
。
「
澳
」
は
、
港
湾
の
こ
と
で
あ
る
が
、
下
に
「
何
れ

の
津
（
＝
い
ず
こ
の
港
）
」
と
あ
る
の
で
、
こ
こ
は
動
詞
に
読
み
、
入
港
す
る
、
あ
る

い
は
（
港
に
）
停
泊
す
る
の
意
に
解
釈
す
る
。「
澳
」
が
港
湾
の
意
味
で
使
わ
れ
た
例

と
し
て
、
宋 
范
成
大
『
吳
船
錄
』
卷
下
に
「
江
爲
赤
壁
一
磯
所
攖
、
流
轉
甚
駛
、
水

紋
有
暈
、
散
亂
開
合
、
全
如
三
峽
。
郡
議
欲
開
澳
以
歸
宿
客
舟
、
未
決
。
」
と
あ
る
の

を
挙
げ
て
お
く
。 

○
碧
澥 

 
 

青
海
原
の
こ
と
。
「
澥
」
は
、
海
の
意
。
『
説
文
解
字
』
に
「
澥
、
郣
澥
，
海
之
別

也
。
」 

○
龡 

 
 

「
吹
」
の
古
字
。 

○
戲
魚
鱗
浪 

 
 

魚
の
鱗
が
き
ら
き
ら
と
波
に
戯
れ
る
よ
う
に
見
え
る
の
意
。
晋 

孫
綽
「
蘭
亭
詩 

二

首
」
其
二
に
「
鶯
語
吟
脩
竹
、
游
鱗
戲
瀾
濤
」
と
あ
る
。
ま
た
、
宋 

陸
游
「
東
門
外

遍
歷
諸
園
及
僧
院
觀
遊
人
之
盛
」
詩
に
「
微
風
蹙
水
魚
鱗
浪
、
薄
日
烘
雲
卵
色
天
。
」

と
あ
る
。 

○
四
時
噴
雪 

 
 

「
四
時
」
は
、
春
夏
秋
冬
の
こ
と
で
、
四
季
を
い
う
。
こ
こ
は
、「
四
季
を
通
じ
て

常
に
」
の
意
に
解
釈
す
る
。「
噴
雪
」
は
、
激
し
い
波
の
波
頭
が
、
連
な
る
山
々
が
雪

を
噴
い
た
よ
う
に
白
く
見
え
る
さ
ま
。
唐 

李
白
「
橫
江
詞
」
其
四
に
「
海
神
來
過
惡

風
迴
、
浪
打
天
門
石
壁
開
。
浙
江
八
月
何
如
此
、
濤
似
連
山
噴
雪
來
。
」
と
あ
る
。 

○
石
間
散
花 

 
 

流
れ
が
石
の
間
か
ら
あ
ふ
れ
ほ
と
ば
し
っ
て
花
び
ら
を
散
ら
す
か
の
よ
う
に
見
え

る
の
意
。
晋 

潘
岳
「
秋
興
賦
」
に
「
泉
湧
湍
於
石
間
兮
、
菊
揚
芳
於
崖
澨
。
」
（
『
文

選
』
巻
一
三
）
と
あ
り
、
ま
た
、
晋 

左
思
「
魏
都
賦
」
の
「
蘭
渚
莓
莓
、
石
瀬
湯
湯
。
」

の
劉
逵
注
に
「
石
瀬
、
湍
也
。
水
激
石
間
、
則
怒
成
湍
。
」（
『
文
選
』
巻
六
）
と
あ
る
。

「
散
花
」
は
、
南
朝
梁 

簡
文
帝
の
「
應
令
詩
」
に
「
遠
煙
生
兮
含
山
勢
、
風
散
花
兮

傳
馨
香
。
」
と
あ
る
。 

○
鯨
浦 

 
 

「
鯨
浦
」
は
、
鯨
の
寄
る
海
辺
の
こ
と
。「
鯨
浦
」
の
語
例
と
し
て
、
唐 

王
勃
「
乾

元
殿
頌
序
」
に
「
天
街
五
裂
、
截
鯨
浦
而
飛
芒
」
と
あ
る
の
を
挙
げ
る
辞
書
が
多
い

が
、
こ
の
例
で
の
「
鯨
浦
」
は
大
海
の
意
で
あ
り
、
こ
こ
に
は
合
わ
な
い
。『
太
平
記
』

巻
四
に
「
虎
伏
野
辺
鯨
寄
浦
な
り
共
、
あ
こ
が
れ
ぬ
べ
き
心
地
し
け
れ
共
」
と
あ
り
、

『
毛
吹
草
』
に
も
「
と
ら
ふ
す
の
べ
に
つ
れ
、
く
じ
ら
よ
る
う
ら
に
ゆ
く
」
と
あ
る

の
が
意
識
に
あ
る
と
考
え
て
解
釈
し
た
。 

○
鷗
洲 

 
 

「
鷗
州
」
は
、
鷗
の
い
る
浜
辺
の
こ
と
。
唐 

韓
翃
「
送
客
歸
江
州
」
詩
に
「
客
舎

不
離
青
雀
舫
、
人
家
舊
在
白
鷗
洲
」
と
あ
る
。 

○
曝
腥
網 

 
 

「
曝
」
は
、
日
光
に
あ
て
て
乾
か
す
こ
と
。
「
腥
」
は
、
な
ま
ぐ
さ
い
こ
と
。
「
腥

網
」
は
、
漁
で
使
っ
た
魚
網
の
こ
と
。
用
例
と
し
て
は
、
宋 

董
嗣
杲
の
「
謝
村
」
詩

に
「
貧
衲
施
茶
營
屋
小
、
老
漁
曝
網
遶
籬
腥
。
」
と
見
え
る
。 

○
夕
曛 

 
 

夕
暮
に
残
っ
た
光
を
い
う
。
南
朝
宋 

謝
靈
運
「
晩
出
西
射
堂
」
詩
に
「
曉
霜
楓
葉

丹
、
夕
曛
嵐
氣
陰
。
」
（
『
文
選
』
巻
二
二
）
と
あ
る
。 

○
爚 

 
 

原
文
の
ル
ビ
に
「
モ
ヤ
ス
」
。『
史
記
』
巻
八
四 

屈
原
賈
生
列
傳
に
「
彌
融
爚
以
隱

處
兮
、
夫
豈
從
螘
與
蛭
螾
。
」
張
守
節
の
正
義
に
「
顧
野
王
曰
、
融
、
明
也
。
爚
、
光

也
。
」
と
あ
る
の
で
、
燃
や
し
て
輝
く
と
解
釈
す
る
。 

○
櫛
浜 

 
 

現
在
の
山
口
県
周
南
市
櫛
ヶ
浜
。 

○
綿
綿
纍
纍 

 
 

「
綿
綿
」
、「
纍
纍
」
、
と
も
に
途
切
れ
る
こ
と
な
く
続
く
さ
ま
。『
詩
経
』
王
風
「
葛

藟
」
に
「
緜
緜
葛
藟
、
在
河
之
滸
。
」
と
あ
り
、
毛
伝
に
「
緜
緜
、
長
不
絶
之
貌
。
」

と
あ
る
。
ま
た
、
『
禮
記
』
樂
記
に
「
纍
纍
乎
端
如
貫
珠
。
」
と
あ
る
。 
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鳥
が
鳴
く
こ
と
。
『
玉
篇
』
に
「
唳
、
鳥
鳴
也
」
と
あ
る
。 

○
箜
篌 

 
 

箜
篌
は
、
古
代
の
竪
琴
。
弦
の
数
は
、
二
十
三
。
正
倉
院
に
断
片
と
し
て
伝
わ
っ

て
い
る
。『
旧
唐
書
』
巻
二
九 

音
楽
志
に
「
豎
箜
篌
、
胡
樂
也
。
漢
靈
帝
好
之
。
」
と

あ
る
。 

○
塤
箎 

 
 

「
壎
箎
」
に
同
じ
。
「
塤
」
（
「
壎
」
）
は
卵
形
の
陶
器
笛
で
、
「
箎
」
は
竹
製
の
笛
。 

『
詩
経
』
小
雅
「
何
人
斯
」
に
「
伯
氏
吹
壎
、
仲
氏
吹
篪
。
」
と
あ
り
、
毛
伝
に
「
土

曰
壎
、
竹
曰
篪
。
」
鄭
箋
に
「
伯
仲
、
喩
兄
弟
也
。
我
與
女
恩
如
兄
弟
、
其
相
應
和
如

壎
篪
、
以
言
俱
爲
王
臣
、
宜
相
親
愛
。
」
と
あ
る
。
ま
た
王
粲
「
贈
士
孫
文
始
」
詩
に

「
和
通
篪
塤
、
比
德
車
輔
。
」
と
あ
り
、
李
善
の
注
に
「
毛
萇
曰
、
土
曰
塤
、
竹
曰
篪
。
」

（
『
文
選
』
巻
二
三
）
と
あ
る
。 

○
祝
誦 

 
 

祝
詞
の
意
に
解
釈
す
る
。
「
誦
」
は
、
朗
誦
す
る
こ
と
ば
の
こ
と
。
『
詩
経
』
大
雅

「
烝
民
」
に
「
吉
甫
作
誦
、
穆
如
淸
風
。
」
鄭
箋
に
「
吉
甫
作
此
工
歌
之
誦
、
其
調
和

人
之
性
如
淸
風
之
養
萬
物
然
。
」
と
あ
る
。 

＊
以
上
、
遠
石
八
幡
宮
と
そ
の
周
囲
の
景
の
素
晴
ら
し
さ
を
述
べ
る
。 

 

○
霐
寥
窲 

 
 

原
文
の
傍
訓
に
「
ハ
ル
カ
ニ 
 
 

フ
カ
ク
」
。
霐
の
音
は
「
オ
ウ
」
、
寥
の
音
は
「
ギ

ョ
ウ
」
、
窲
の
音
は
「
ソ
ウ
」
。
王
延
壽
「
魯
靈
光
殿
賦
」
に
「
隱
陰
夏
以
中
處
、
霐

寥
窲
以
崢
嶸
。
」
李
善
注
に
「
霐
寥
窲
、
崢
嶸
、
皆
幽
深
之
貌
。
霐
、
烏
宏
切
。
寥
、

魚
夭
切
。
窲
、
音
巢
。
」
（
『
文
選
』
巻
十
一
）
と
あ
る
。 

○
褾
〈
衣
／
眇
〉 

 
 

原
文
の
傍
訓
に
「
ホ
ノ
カ
ニ
」
。
〈
衣
／
眇
〉
は
、
こ
ろ
も
へ
ん
に
眇
。
こ
の
文
字

は
、
異
体
字
の
辞
書
類
に
は
見
え
な
い
。
以
下
に
挙
げ
る
木
華
「
海
賦
」
に
「
群
仙

褾
眇
」
（
『
文
選
』
巻
十
二
）
と
あ
る
の
に
基
づ
き
、
上
の
「
褾
」
に
合
わ
せ
て
衣
偏

を
加
え
た
の
で
あ
ろ
う
か
。
意
味
は
、
同
音
の
畳
韻
語
、
「
瞟
眇
」
「
縹
緲
」
等
に
同

じ
く
、
果
て
し
な
く
遠
く
か
す
か
に
し
か
見
え
な
い
さ
ま
で
あ
ろ
う
。
王
延
壽
「
魯

霊
光
殿
賦
」
に
「
忽
瞟
眇
以
響
像
、
若
鬼
神
之
髣
髴
。
」
李
善
注
に
「
瞟
眇
、
視
不
明

之
貌
。
說
文
曰
、
瞟
、
睽
也
。
廣
雅
曰
、
眇
、
莫
也
。
」
、
呂
向
の
注
に
「
瞟
眇
、
猶

依
稀
也
。
言
此
形
象
依
稀
髣
髴
若
有
其
形
聲
。
」（
『
文
選
』
巻
十
一
）
と
あ
る
。
ま
た
、

木
華
「
海
賦
」
に
「
群
仙
褾
眇
、
餐
玉
清
涯
。
」
李
善
注
に
「
褾
眇
、
遠
視
之
貌
。
魯

靈
光
殿
賦
曰
、
忽
瞟
眇
以
響
像
。
」
（
『
文
選
』
巻
十
二
）
と
あ
る
。 

○
疆
度 

 
 

境
界
を
は
か
る
の
意
。
『
漢
書
』
巻
八
七
上 

揚
雄
伝
上
に
載
せ
る
揚
雄
の
「
甘
泉

賦
」
に
「
直
嶢
嶢
以
造
天
兮
、
厥
高
慶
而
不
可
虖
疆
度
」
と
あ
り
、
顏
師
古
の
注
に

「
疆
、
境
也
。
度
、
量
也
。
」
と
あ
る
。
な
お
、『
文
選
』
巻
七
の
「
甘
泉
賦
」
は
「
厥

高
慶
而
不
可
乎
彌
度
。
」
に
作
り
、
李
善
は
『
爾
雅
』
を
引
い
て
「
彌
、
終
也
」
と
注

し
、
続
け
て
「
言
高
不
可
終
竟
而
度
量
也
。
彌
、
或
爲
疆
。
」
と
注
す
る
。 

○
海
気
昏
昏
水
拍
天 

 
 

海
の
気
は
暗
く
た
ち
こ
め
て
波
は
天
の
果
て
を
打
つ
。「
昏
昏
」
は
暗
い
さ
ま
。
唐 

韓
愈
「
題
臨
瀧
寺 

」
詩
に
「
潮
陽
未
到
吾
能
說
、
海
氣
昏
昏
水
拍
天
。
」
と
あ
る
。 

○
扁
舟
箇
箇
浮
、
而
如
繫
于
蒙
蘢
之
樹
梢
者
也 

 
 

海
原
を
鬱
蒼
と
茂
る
森
林
の
樹
海
に
見
立
て
、
ぽ
つ
ぽ
つ
と
海
に
浮
か
ぶ
小
舟
を

木
の
枝
に
繋
が
れ
た
よ
う
だ
と
喩
え
る
表
現
。
「
蒙
籠
」
は
、
晋 

郭
璞
「
江
賦
」
に

「
石
帆
蒙
籠
以
蓋
嶼
、
蓱
實
時
出
而
漂
泳
。
」
（
『
文
選
』
巻
一
二
）
と
あ
る
。 

○
張
帆 

 
 

風
を
は
ら
ん
だ
帆
の
こ
と
。
唐 

李
白
「
贈
友
人
三
首 

其
二
」
詩
に
「
鑿
井
當
及

泉
、
張
帆
當
濟
川
。
」
と
あ
る
。 

○
得
風
濤
之
便
利 

 
 

風
波
に
助
け
ら
れ
る
こ
と
。
唐 

崔
塗
「
鸚
鵡
洲
即
事
」
詩
に
「
何
人
正
得
風
濤
便
、

一
點
輕
帆
萬
里
回
。
」
と
あ
る
。 

○
如
今 

 
 

い
ま
、
現
在
の
意
。
『
史
記
』
巻
七 

項
羽
本
紀
に
「
樊
噲
曰
、
大
行
不
顧
細
謹
、

大
禮
不
辭
小
讓
。
如
今
人
方
爲
刀
俎
、
我
爲
魚
肉
、
何
辭
爲
。
」
と
あ
る
。 
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清
涼
な
さ
ま
。
前
記
「
飋
飋
」
の
注
を
参
照
。 

○
響
雜 

 
 

響
き
が
ま
じ
り
あ
う
こ
と
。
用
例
と
し
て
は
、
南
朝 

陳
後
主
の
「
夜
亭
度
雁
賦
」

に
「
行
雜
響
時
亂
、
響
雜
行
時
散
。
」
（
『
初
学
記
』
巻
二
一
）
と
あ
る
。 

○
滌
灌 

 
 

「
滌
」
も
「
灌
」
も
、
水
で
洗
う
こ
と
。「
灌
滌
」
に
同
じ
。
こ
こ
は
洗
い
清
め
る

の
意
に
解
釈
す
る
。 

○
俗
耳 

 
 

俗
世
間
の
こ
と
を
聞
き
な
れ
た
耳
の
こ
と
。
唐 

韓
愈
の
「
縣
齋
讀
書
」
詩
に
「
哀

狖
醒
俗
耳
、
清
泉
潔
塵
襟
。
」
と
あ
る
。 

○
澆
胸
懐
矣 

 
 

「
澆
」
は
、
洗
い
流
す
こ
と
。
「
胸
懐
」
は
、
心
の
中
の
思
い
。
『
世
說
新
語
』
任

誕
篇
に
「
阮
籍
胸
中
壘
塊
、
故
須
酒
澆
之
。
」
と
あ
る
。 

○
華
表 

 
 

こ
こ
で
は
、
鳥
居
の
こ
と
。「
華
表
」
は
、
宮
殿
な
ど
の
参
道
の
入
り
口
に
置
か
れ

た
一
対
の
柱
の
こ
と
で
あ
る
が
、
日
本
で
は
「
華
表
」
を
鳥
居
と
訳
し
て
い
る
。 

○
當
對 

 
 

対
等
に
向
き
合
う
の
意
。『
世
說
新
語
』
文
學
篇
「
支
道
林
初
從
東
出
、
住
東
安
寺

中
。
王
長
史
宿
構
精
理
、
竝
撰
其
才
藻
、
往
與
支
語
、
不
大
當
對
。
」
と
あ
る
。 

○
大
島 

 
 

現
在
の
山
口
県
周
南
市
大
島
。
現
在
は
島
で
は
な
く
地
続
き
と
な
っ
て
い
る
。 

○
攢
峰 

 
 

密
集
し
た
山
の
峰
。
南
朝
齊 

孔
稚
珪
「
北
山
移
文
」
に
「
於
是
南
嶽
獻
嘲
、
北
壟

騰
笑
、
列
壑
爭
譏
、
攢
峰
竦
誚
。
」（
『
文
選
』
巻
四
三
。
ま
た
、『
古
文
真
宝
』
後
集
）

と
あ
る
。 

○
倒
嶺 

 
 

海
面
に
逆
さ
ま
に
映
る
嶺
の
こ
と
。
晋 

孫
綽
「
遊
天
台
山
賦
」
に
「
或
倒
景
於
重

溟
、
或
匿
峰
於
千
嶺
。
」
と
あ
り
、
李
善
の
注
に
「
山
臨
水
而
影
倒
、
故
曰
倒
景
也
。
」
、

李
周
翰
の
注
に
「
景
、
影
。
重
、
深
。
溟
、
海
。
匿
、
藏
也
。
直
上
孤
立
曰
峯
、
平

高
而
長
曰
嶺
。
言
此
山
俯
以
臨
深
海
、
山
影
倒
在
水
中
、
其
峻
峯
逺
在
嶺
後
。
故
為

千
嶺
所
蔽
。
」
と
あ
る
（
『
文
選
』
巻
一
一
） 

○
岐 

 
 

険
し
く
傾
き
せ
ま
る
さ
ま
。「
岐
嶇
」
の
意
。
晋 

陸
機
「
謝
平
原
內
史
表
」
に
「
思

所
以
獲
免
、
陰
蒙
避
迴
、
岐
嶇
自
列
。
」
、
李
善
注
に
「
言
密
自
蒙
蔽
、
避
迴
冏
黨
、

岐
嶇
艱
阻
、
得
自
申
列
也
。
」
、
呂
延
濟
注
に
「
岐
嶇
、
傾
側
也
。
」（
『
文
選
』
巻
三
七
）

と
あ
る
。 

○
巍 

 
 

高
く
そ
び
え
る
さ
ま
。
漢 

張
衡
「
西
京
賦
」
に
「
疏
龍
首
以
抗
殿
、
狀
巍
峨
以
岌

嶪
。
」
と
あ
る
。 

○
㟅
崆 

 
 

「
㟅
」
の
音
は
「
ゴ
ウ
」
、「
崆
」
の
音
は
「
コ
ウ
」
。
山
の
高
く
険
し
い
さ
ま
。「
崆

㟅
」
に
同
じ
。
張
衡
「
南
都
賦
」
に
「
其
山
則
崆
㟅
嶱
嵑
、
嵣
㟐
嶚
剌
」
と
あ
り
、

李
善
の
注
に
「
崆
㟅
嶱
嵑
、
山
石
高
峻
之
貎
」
（
『
文
選
』
巻
四
）
と
あ
る
。 

○
峻
嶒 

 
 

険
し
く
聳
え
立
つ
さ
ま
。
南
朝
梁 

何
遜
「
渡
連
圻
」
詩
二
首 

其
一
に
「
懸
崖
抱

奇
崛
。
絕
壁
駕
峻
嶒
。
」
と
あ
る
。 

○
長
脩 

 
 

「
脩
長
」
に
同
じ
。
班
固
「
幽
通
賦
」
に
「
道
脩
長
而
世
短
兮
、
夐
冥
默
而
不
周
。
」

（
『
文
選
』
巻
一
四
）
と
あ
り
、
李
善
注
に
「
言
天
道
長
遠
。
」
と
あ
る
。 

○
容
與 

 
 

原
文
の
傍
訓
に
「
ウ
子
リ
（
う
ね
り
）
」
。『
楚
辭
』
九
章
「
涉
江
」
に
「
船
容
與
而

不
進
兮
、
淹
回
水
而
凝
滯
。
」
と
あ
る
。 

○
屏
障 

 
 

屏
風
の
こ
と
。
唐 

白
居
易
「
重
題
别
東
樓
」
詩
に
「
湖
卷
衣
裳
白
重
疊
、
山
張
屏

障
綠
參
差
。
」
と
あ
る
。 

○
唳 
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部
に
は
、「
元
禄
十
一
（
一
六
九
八
）
年
戊
寅
八
月
十
四
日
石
灯
籠
二
基
御
寄
附
」
の

記
載
が
あ
る
（
『
徳
山
市
史
史
料
』
下
冊
六
六
四
ペ
ー
ジ
上
）
。 

○
飛
閣 

 
 

高
閣
の
こ
と
。
三
國
魏 

曹
植
「
贈
丁
儀
」
詩
に
「
凝
霜
依
玉
除
、
淸
風
飄
飛
閣
。
」

と
あ
る
。 

○
流
趍 

 
 

流
れ
ゆ
く
こ
と
。『
焦
氏
易
林
』
に
「
（
訟
之
）
比
。
水
流
趍
下
、
欲
至
東
海
。
」
と

あ
る
。 

○
画
榜 

 
 

絵
画
に
飾
ら
れ
た
扁
額
。
用
例
と
し
て
は
、
元 

余
闕
「
送
普
原
理
之
南
台
御
史
兼

簡
察
士
安
」
詩
に
「
霜
署
起
南
天
、
雲
霄
畫
榜
懸
。
」
と
見
え
る
。 

○
〈
竹
／
虚
〉
業
維
樅 

 
 

〈
竹
／
虚
〉
は
、
た
け
か
ん
む
り
に
、
虚
。
音
は
「
キ
ョ
」
。
「
虡
」
に
同
じ
。
原

文
の
「
〈
竹
／
虚
〉
業
」
の
箇
所
に
は
、
訓
注
「
カ
子
カ
ケ
（
か
ね
か
け
）
」
が
傍
記

さ
れ
て
い
る
の
で
、
そ
の
ま
ま
を
通
釈
に
用
い
る
。「
虡
」
は
、
鐘
懸
け
の
両
端
に
立

て
る
柱
の
こ
と
。「
業
」
は
、
鐘
懸
け
の
横
木
の
上
に
掲
げ
る
、
彫
刻
を
施
し
た
大
き

な
飾
り
板
の
こ
と
。
「
樅
」
は
、
「
業
」
の
上
に
彩
色
し
、
鐘
を
懸
け
る
た
め
の
刻
み

を
鋸
の
歯
の
よ
う
に
入
れ
た
部
分
が
、
牙
の
よ
う
に
な
っ
て
い
る
部
分
の
こ
と
で
、

そ
れ
が
切
り
立
っ
て
い
る
様
子
を
い
う
。
『
詩
経
』
大
雅
「
靈
臺
」
に
「
虡
業
維
樅
、

賁
鼓
維
鏞
」
と
あ
り
、
毛
伝
に
「
植
者
曰
虡
、
橫
者
曰
栒
。
業
、
大
版
也
。
樅
、
崇

牙
也
。
」
、
鄭
箋
に
「
虡
也
、
栒
也
、
所
以
懸
鍾
鼓
也
。
設
大
版
於
上
、
刻
畫
以
為
飾
。
」
、

孔
穎
達
の
疏
に
「
言
崇
牙
之
狀
、
樅
樅
然
。
」
と
あ
る
。 

○
石
崖 

 
 

石
の
壁
の
こ
と
。
元
結
「
大
唐
中
興
頌
」
に
「
湘
江
東
西
、
中
直
浯
溪
、
石
崖
天

齊
。
」
（
『
古
文
真
宝 

後
集
』
所
収
）
と
あ
る
。 

○
松
風 

 
 

松
林
に
吹
く
風
の
こ
と
。
南
朝
宋 

顏
延
之
の
「
拜
陵
廟
作
」
詩
に
「
松
風
遵
路
急
、

山
煙
冒
壠
生
。
」
（
『
文
選
』
巻
二
七
）
と
あ
る
。 

○
颯
颯 

 
 

風
が
さ
っ
と
ふ
く
音
の
形
容
。
「
颯
」
の
音
は
「
サ
ツ
」
。
『
楚
辞
』
九
歌 

山
鬼
に

「
風
颯
颯
兮
木
蕭
蕭
、
思
公
子
兮
徒
離
憂
。
」
と
あ
る
。 

○
飋
飋 

 
 

清
涼
な
さ
ま
。
王
延
壽
「
魯
靈
光
殿
賦
」
に
「
鴻
爌
炾
以
爣
閬
、
飋
蕭
條
而
清
泠
。
」
、

李
善
注
に
「
飋
蕭
條
、
清
涼
之
貌
。
」
（
『
文
選
』
巻
一
一
）
と
あ
る
。 

○
葉
點
塵 

 
 

こ
の
部
分
は
、
難
し
い
。「
點
塵
」
の
一
語
な
ら
ば
、
仏
教
語
で
「
恒
沙
」
と
対
に

な
る
、「
数
え
切
れ
な
い
ほ
ど
多
い
」
の
意
で
、
こ
の
部
分
の
意
味
と
し
て
不
自
然
さ

は
な
い
。
し
か
し
、
原
文
に
、
レ
点
と
送
り
仮
名
が
記
さ
れ
、「
塵
を
點
ず
」
と
読
ま

せ
て
い
る
た
め
「
點
塵
」
の
意
味
合
い
に
は
と
れ
な
い
。
個
々
の
字
義
に
お
い
て
こ

の
部
分
に
適
合
し
そ
う
な
も
の
は
、「
塵
」
は
「
汚
れ
」
、「
點
」
は
「
塗
り
つ
ぶ
し
て

消
す
」
で
あ
る
が
、
根
拠
と
な
る
表
現
を
見
出
せ
な
い
の
で
、
付
会
の
誹
り
を
免
れ

な
い
と
考
え
る
。
た
だ
し
、
他
に
適
切
な
解
釈
を
で
き
な
い
の
で
、
ひ
と
ま
ず
、
個
々

の
字
義
に
よ
っ
て
「
汚
れ
を
覆
い
消
す
」
と
解
釈
し
て
お
く
。 

○
春
朝
秋
夕 

 
 

春
の
朝
に
朝
日
を
眺
め
、
秋
の
夕
に
夕
月
を
眺
め
る
こ
と
。 

漢 

賈
誼
『
新
書
』

保
傅
に
「
三
代
之
禮
。
天
子
春
朝
朝
日
、
秋
暮
夕
月
、
所
以
明
有
敬
也
。
」
と
あ
る
。 

○
匈
匈 

 
 

乱
れ
て
騒
が
し
い
さ
ま
。
『
史
記
』
巻 

項
羽
本
紀
に
「
項
王
謂
漢
王
曰
、
天
下
匈

匈
數
歲
者
、
徒
以
吾
兩
人
耳
。
」
と
あ
る
。 

○
淡
蕩 

 
 

の
び
や
か
で
穏
や
か
な
さ
ま
。
唐 

陳
子
昂
「
與
東
方
左
史
虬
修
竹
篇
」
詩
に
「
春

風
正
淡
蕩
、
白
露
已
清
泠
。
」
と
あ
る
。 

○
琴
韻 

 
 

古
琴
の
音
。
唐 

許
渾
「
重
遊
飛
泉
觀
題
宿
龍
池
」
詩
に
「
松
葉
正
秋
琴
韻
響
、
菱

花
初
曉
鏡
光
寒
。
」
（
『
三
体
詩
』
所
収
）
と
あ
る
。 

○
蕭
条 
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名
所
図
録.

山
口
県
之
部
』
大
成
館 

明3
1
-
3
7

に
あ
る
「
遠
石
八
幡
宮
境
内
之
圖
」

を
見
る
に
、
神
前
に
向
か
っ
て
丘
を
登
る
石
段
が
描
か
れ
て
い
る
の
で
、
こ
こ
で
は

石
段
と
解
釈
す
る
。
南
朝
宋 

謝
霊
運
「
嶺
表
賦
」
に
「
顧
後
路
之
傾
巘
、
眺
前
磴
之

絕
岸
、
看
朝
雲
之
抱
岫
、
聽
夕
流
之
注
澗
」
（
『
藝
文
類
聚
』
巻
八
）
と
あ
る
。 

 
 
 

な
お
、
清
水
吉
康
『
大
日
本
名
所
図
録 

山
口
県
之
部
』
大
成
館 

明3
1
-
3
7

は
、

国
立
国
会
図
書
館
デ
ジ
タ
ル
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
と
し
て
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
公
開
さ
れ
て

い
る
も
の
を
参
照
し
た
。 

h
t
t
p
:
/
/
d
l
.
n
d
l
.
g
o
.
j
p
/
i
n
f
o
:
n
d
l
j
p
/
p
i
d
/
7
6
2
2
0
6
 

○
甃
石 

 
 

石
を
積
み
上
げ
る
こ
と
。
唐 
白
居
易
「
池
上
即
事
」
詩
に
「
行
尋
甃
石
引
新
泉
、

坐
看
修
橋
補
釣
船
。
」
と
あ
る
。 

○
晋
如 

 
 

進
み
ゆ
く
こ
と
。
原
文
の
傍
訓
に
「
ス
ヽ
三
」
。
「
〜
如
」
と
い
う
形
は
、
「
〜
然
」

と
い
う
の
に
等
し
い
。『
周
易
』
晋
卦
に
「
初
六
。
晉
如
、
摧
如
、
貞
吉
。
罔
孚
、
裕
、

無
咎
。
處
順
之
初
、
應
明
之
始
、
明
順
之
德
、
於
斯
将
隆
。
進
明
退
順
、
不
失
其
正
、

故
曰
、
晉
如
、
摧
如
、
貞
吉
也
。
」
と
あ
る
。 

○
恂
恂 

 
 

も
の
静
か
で
恭
し
い
さ
ま
。
『
論
語
』
郷
党
に
「
孔
子
於
郷
党
、
恂
恂
如
也
。
」
と

あ
る
。 

○
拝
稽
首 

 
 

目
上
の
者
に
対
し
て
行
う
礼
で
、
手
を
合
わ
せ
た
と
こ
ろ
ま
で
頭
を
下
げ
、
更
に

地
に
頭
が
つ
く
ま
で
深
々
と
下
げ
る
こ
と
。
『
書
経
』
舜
典
「
禹
拜
稽
首
、
讓
于
稷
、

契
與
臯
陶
。
」
孔
安
国
の
伝
に
「
稽
首
、
首
至
地
。
」
と
あ
る
。 

○
顒
然
仰 

 
 

「
顒
然
」
は
、
敬
い
慕
う
さ
ま
。『
詩
経
』
大
雅
「
卷
阿
」
に
「
顒
顒
卬
卬
、
如
圭

如
璋
、
令
聞
令
望
。
」
毛
伝
に
「
顒
顒
、
溫
貌
。
卬
卬
、
盛
貌
。
」
鄭
箋
に
「
王
有
賢

臣
、
與
之
以
禮
義
相
切
瑳
、
體
貌
則
顒
顒
然
敬
順
、
志
氣
則
卬
卬
然
高
朗
。
」
と
あ
る

が
、
「
仰
」
と
の
つ
な
が
り
を
考
慮
す
る
に
、
劉
琨
「
勧
進
表
」
（
『
文
選
』
巻
三
七
）

に
「
蒼
生
顒
然
、
莫
不
欣
戴
。
」
李
善
は
『
淮
南
子
』
俶
真
訓
の
「
聖
人
、
呼
吸
隂
陽

之
氣
、
而
羣
生
、
莫
不
喁
喁
然
仰
其
徳
以
和
順
。
」
（
筆
者
追
記 

「
喁
」
＝
「
顒
」
。

今
本
『
淮
南
子
』
は
、「
顒
」
に
作
る
）
を
引
い
て
注
し
、
呂
延
済
は
「
顒
然
、
仰
徳

貌
」
と
注
す
る
の
に
基
づ
く
表
現
で
あ
ろ
う
。 

○
如
神
在 

 
 

ほ
ん
と
う
に
神
が
い
る
よ
う
に
感
じ
る
こ
と
。
ま
た
、
神
が
い
る
よ
う
に
ふ
る
ま

う
こ
と
。
『
論
語
』
八
佾
篇
に
「
祭
如
在
、
祭
神
如
神
在
。
」
と
あ
る
。 

○
趄
如 

 
 

進
も
う
と
し
て
た
め
ら
う
さ
ま
。
原
文
の
傍
訓
に
「
タ
チ
ヤ
ス
ラ
ヒ
」
。
『
説
文
解

字
』
に
「
趄
、
趑
趄
也
。
」
と
あ
る
。「
趑
趄
」
は
、「
趦
趄
」
、「
次
且
」
と
も
記
さ
れ
、

『
易
経
』
夬
卦
に
「
九
四
、
臀
無
膚
、
其
行
次
且
。
」
孔
穎
達
の
疏
に
「
次
且
、
行
不

前
進
也
。
」
と
あ
る
。 

○
回
瞻 

 
 

振
り
返
っ
て
眺
め
る
こ
と
。
唐 

楊
思
玄
「
奉
和
聖
制
過
溫
湯
」
詩
に
「
迴
瞻
漢
章

闕
、
佳
氣
滿
宸
居
。
」
と
あ
る
。 

○
石
工 

 
 

石
を
切
っ
て
、
彫
刻
を
施
し
磨
き
上
げ
る
職
人
。『
禮
記
』
曲
禮
下
に
「
天
子
之
六

工
、
曰
、
土
工
、
金
工
、
石
工
、
木
工
、
獸
工
、
草
工
。
」
孔
穎
達
の
疏
に
「
玉
及
磬

同
出
於
石
、
故
謂
石
工
也
。
」
と
あ
る
。 

○
彫
磨 

 
 

彫
刻
し
磨
き
上
げ
る
こ
と
。
宋 

蘇
轍
「
次
韵
毛
君
山
房
遣
興
」
詩
に
「
頑
鈍
終
何

取
、
彫
磨
豈
復
加
。
」
と
あ
る
。 

○
植 

 
 

立
て
る
、
置
く
の
意
。
『
論
語
』
微
子
篇
に
「
植
其
杖
而
芸
。
」
と
あ
り
、
伊
藤
仁

斎
『
論
語
古
義
』
は
、「
植
、
倚
立
也
。
」
、
荻
生
徂
徠
『
論
語
徴
』
は
「
按
、
蔡
邕
石

経
、
植
作
置
。
古
字
通
用
耳
。
」
と
注
す
る
。 

○
燈
籠 

 
 

「
遠
石
八
幡
宮
境
内
之
圖
」（
前
掲
「
前
磴
」
の
注
を
参
照
）
に
は
、
参
道
に
幾
つ

も
の
石
燈
籠
が
置
か
れ
て
い
る
の
が
見
え
る
。
河
合
裕
『
藩
史
』
巻
五 

神
仏
社
寺
之
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に
記
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
宝
永
二
（
一
七
〇
四
）
年
八
月
に
書
き
あ
げ
ら
れ
、
遠
石

八
幡
宮
に
奉
納
さ
れ
た
。
河
合
裕
『
藩
史
』
巻
之
五 

神
仏
社
寺
之
部
の
「
同
（
＝
遠

石
八
幡
宮
之
事
）
御
寄
附
物
之
事
」
の
項
に
「
宝
永
二
年
乙
酉
八
月
遠
石
之
記
御
奉

納
。
其
文
ニ
曰
、
」
と
あ
っ
て
全
文
が
引
用
さ
れ
て
い
る
（
『
徳
山
市
史
史
料
』
上
冊

六
六
三
ペ
ー
ジ
下
〜
六
六
四
ペ
ー
ジ
上
）
。 

○
八
幡
遠
石
別
宮 

 
 

遠
石
八
幡
宮
の
こ
と
。 

○
垂
跡 

 
 

垂
迹
に
同
じ
。
神
々
の
こ
と
。
仏
や
菩
薩
の
本
体
を
「
本
地
」
と
い
い
、
そ
の
本

体
を
衆
生
を
救
う
た
め
に
様
々
な
姿
に
現
す
こ
と
を
「
垂
迹
」
と
い
う
。
日
本
で
は
、

日
本
の
様
々
な
神
々
は
、
本
地
で
あ
る
仏
や
菩
薩
が
垂
迹
と
し
て
現
れ
た
も
の
だ
と

す
る
「
本
地
垂
跡
説
」
が
、
平
安
時
代
に
成
立
し
た
。 

○
指
諭 

 
 

は
っ
き
り
と
教
え
示
す
こ
と
。 

○
神
社
啓
蒙 

 
 

書
名
。
白
井
宗
因
の
著
。
寛
文
七
（
一
六
六
七
）
年
刊
。
白
井
宗
因
は
、
大
阪
に

お
い
て
三
代
続
く
医
者
で
あ
っ
た
が
、
国
学
を
修
め
、
『
神
社
便
覧
』
・
『
神
社
啓
蒙
』

を
著
し
た
。『
神
社
啓
蒙
』
の
跋
文
を
見
る
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
神
の
依
る
と
こ
ろ
を
明

ら
か
に
し
、
人
々
に
崇
め
る
理
由
を
知
ら
し
め
て
邪
説
に
惑
わ
さ
れ
ぬ
こ
と
を
ね
ら

い
と
し
て
書
か
れ
た
も
の
で
あ
る
と
い
う
。 

○
周
防
朝
倉
八
幡 

 
 

白
井
宗
因
『
神
社
啓
蒙
』
巻
六
に
「
○
朝
倉
八
幡 

 
 

在
周
防
国
朝
倉
、
所
祭
之
垂

跡
同
宇
佐
。  

 

註 

式
曰
、
人
皇
五
十
六
代
清
和
天
皇
貞
觀
元
年
、
立
行
宮
勧
請
之
。
」

と
あ
る
。 

 
 

『
神
社
啓
蒙
』
は
、
全
七
巻
。
寛
文
七
年
序
、
同
十
年
刊
の
、
国
立
国
会
図
書
館

デ
ジ
タ
ル
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
と
し
て
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
公
開
さ
れ
て
い
る
も
の
に
基
づ

い
た
。h

t
t
p
:
/
/
d
l
.
n
d
l
.
g
o
.
j
p
/
i
n
f
o
:
n
d
l
j
p
/
p
i
d
/
2
5
5
6
0
8
8
?
t
o
c
O
p
e
n
e
d
=
1
 

 
 

な
お
、
遠
石
八
幡
宮
所
蔵
の
「
防
州
都
濃
郡
八
幡
遠
石
別
宮
之
縁
起
」
が
、『
徳
山

市
史
史
料
』
下
冊
六
四
頁
下
〜
六
五
頁
下
に
か
け
て
翻
刻
さ
れ
て
収
載
さ
れ
て
お
り
、

「
爰
（
こ
こ
）
に
防
州
都
濃
郡
朝
倉
［
中
比
（
な
か
ご
ろ
）
野
上
ト
云
、
今
改
徳
山

ト
］
乃
磯
辺
に
一
つ
の
大
石
有
、
其
の
根
深
ふ
し
て
金
輪
際
よ
り
生
出
で
た
り
。
推

古
天
皇
三
十
年
乃
春
に
至
て
、
此
石
忽
然
と
し
て
光
明
赫
然
た
り
、
諸
人
驚
動
し
て

窺
見
る
所
に
、
其
傍
人
卒
（
に
わ
か
）
に
戦
慄
し
て
曰
、
我
は
是
宇
佐
八
幡
な
り
、

此
地
に
跡
を
垂
て
国
土
を
守
ら
ん
か
た
め
に
今
又
爰
に
顕
る
、
噫
、
遠
石
な
る
か
な
、

と
。
神
託 

新
な
り
し
か
は
、
里
民 

信
心
肝
に
銘
し
、
参
詣
す
る
者 

断
（
た
え
）
る

時
な
し
。
」
と
あ
る
。
以
上
の
引
用
は
読
み
や
す
さ
に
配
慮
し
て
、
句
読
点
を
加
え
、

（ 
 

）
内
に
読
み
を
加
え
た
。
ま
た
、
［ 

］
内
は
原
文
の
割
注
で
あ
る
。 

＊
以
上
、
遠
石
八
幡
宮
の
由
緒
を
簡
潔
に
述
べ
る
。 

 

○
尊
崇 

 
 

崇
め
奉
る
こ
と
。
漢 

揚
雄
「
甘
泉
賦
」
（
『
文
選
』
巻
七
）
に
「
於
是
欽
柴
宗
祈
、

燎
薰
皇
天
、
臯
搖
泰
壹
。
」
と
あ
り
、
欽
柴
宗
祈
に
対
し
て
李
善
は
「
恭
敬
燔
柴
、
尊

崇
所
祈
也
。
『
尚
書
』
曰
、
至
于
岱
宗
柴
。
」
、
搖
泰
壹
に
つ
い
て
は
、
「
張
晏
曰
、
搖

泰
一
、
皆
神
名
。
善
曰
、
搖
與
遙
同
。
」
と
注
し
て
お
り
、
神
を
尊
び
崇
め
る
例
と
し

て
、
こ
れ
を
挙
げ
て
お
く
。 

○
隴
阜 

 
 

高
い
丘
。
こ
こ
で
は
、
遠
石
八
幡
宮
の
建
つ
丘
を
指
す
。
用
例
と
し
て
は
、
南
朝

梁 

陶
弘
景
『
真
誥
』
卷
一
一
に
「
非
直
去
如
板
也
、
亦
可
是
登
隴
阜
之
上
、
則
於
天

為
下
耳
」
と
あ
る
。 

○
逶
迤 

 
 

大
き
く
曲
が
る
さ
ま
。
こ
こ
は
、
八
幡
宮
へ
の
参
道
が
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
こ
と

を
い
う
。
漢 

揚
雄
「
甘
泉
賦
」（
『
文
選
』
巻
七
）
に
「
梁
弱
水
之
濎
濙
兮
、
躡
不
周

之
逶
迆
。
」
と
あ
り
、
李
善
の
注
に
「
迆
、
音
移
。
」
呂
向
の
注
に
「
透
迆
、
長
曲
貌
。
」

と
あ
る
。 

○
前
磴 

 
 

神
前
へ
の
石
段
。「
磴
」
は
、
磴
道
（
＝
石
の
道
）
の
こ
と
。
清
水
吉
康
『
大
日
本
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く
つ
か
置
か
れ
て
い
る
。
高
閣
は
東
西
に
水
の
流
れ
ゆ
く
か
に
広
が
り
、
絵
画
に
飾

ら
れ
た
扁
額
が
あ
ち
こ
ち
に
掲
げ
ら
れ
、
楼
の
上
に
高
く
渡
さ
れ
た
鐘
懸
け
が
聳
え

て
い
る
。（
社
殿
の
）
西
側
は
石
の
壁
が
数
尺
余
り
の
高
さ
、
松
林
に
吹
く
風
の
さ
っ

と
（
吹
き
過
ぎ
て
い
く
音
は
）
清
々
し
く
涼
や
か
に
葉
は
汚
れ
を
覆
い
消
す
。
春
の

朝
に
（
朝
日
を
眺
め
る
時
）
秋
の
夕
に
（
夕
月
を
眺
め
る
時
）
、
自
然
に
清
ら
か
（
な

響
き
を
立
て
る
の
）
で
騒
々
し
さ
は
な
い
。（
そ
の
音
は
）
の
ど
か
に
静
か
に
、
古
琴

の
奏
で
ら
れ
る
に
も
等
し
い
。
四
方
へ
と
広
が
っ
て
響
き
は
絡
み
合
い
、
そ
の
音
は

流
れ
て
世
俗
の
垢
に
ま
み
れ
た
耳
を
洗
い
清
め
、
胸
の
う
ち
を
浄
め
て
く
れ
る
。
華

表
（
＝
鳥
居
）
は
大
島
に
真
っ
向
か
ら
向
き
合
い
、（
そ
の
大
島
の
）
密
集
し
た
山
の

峰
、
海
面
に
逆
さ
ま
に
映
る
嶺
は
、
険
し
く
傾
き
せ
ま
っ
て
、
ひ
と
き
わ
高
く
聳
え

立
ち
、
削
ら
れ
た
よ
う
に
（
切
り
立
ち
）
染
め
ら
れ
た
よ
う
に
（
青
々
と
）
、
長
く
遠

く
う
ね
っ
て
屏
風
の
よ
う
で
あ
り
、
鳥
の
さ
え
ず
り
は
あ
た
か
も
竪
琴
や
土
笛
、
竹

笛
の
よ
う
に
響
き
、
鳩
の
鳴
き
声
は
祝
詞
を
唱
え
る
か
の
よ
う
に
聞
こ
え
て
く
る
。 

 
 

南
（
に
広
が
る
海
）
は
遥
か
彼
方
に
広
が
り
遠
く
は
霞
ん
で
境
界
が
見
え
ず
、
い

わ
ゆ
る
海
の
気
は
暗
く
た
ち
こ
め
波
は
天
の
果
て
を
た
た
く
と
い
う
様
子
で
、
小
舟

は
一
つ
一
つ
浮
ん
で
、
鬱
蒼
と
茂
る
樹
々
の
梢
に
繋
が
れ
た
か
の
よ
う
で
あ
る
。（
小

舟
の
）
風
を
は
ら
ん
だ
帆
は
風
波
の
助
け
を
得
て
、
い
ま
目
の
前
を
過
ぎ
て
（
行
く

が
）
、
何
処
の
港
に
停
泊
す
る
の
で
あ
ろ
う
か
。
青
海
原
に
風
が
吹
く
と
、
あ
る
い
は

魚
の
鱗
が
き
ら
き
ら
と
波
に
戯
れ
る
か
の
よ
う
、
あ
る
い
は
四
季
を
通
じ
て
雪
を
噴

く
か
の
よ
う
（
に
白
く
激
し
く
波
立
ち
）
、
あ
る
い
は
石
の
間
か
ら
流
れ
が
あ
ふ
れ
ほ

と
ば
し
っ
て
花
を
散
ら
す
か
の
よ
う
、（
目
を
近
く
に
向
け
る
と
）
鯨
の
寄
る
浦
、
鷗

の
い
る
浜
で
は
、 

な
ま
ぐ
さ
い
魚
網
を
夕
暮
の
残
光
に
あ
て
て
乾
か
し
、
漁
火
を
櫛

ヶ
浜
に
燃
や
し
（
輝
か
せ
）
て
い
る
。
西
（
を
な
が
め
る
と
そ
こ
）
に
は
青
々
と
し

（
て
生
い
繁
っ
）
た
松
が
途
切
れ
る
こ
と
な
く
続
い
て
い
て
、(

か
の
西
湖
の
名
勝
の

一
つ)

九
里
の
松
に
も
な
ぞ
ら
え
ら
れ
、
（
そ
の
）
松
葉
の
均
し
く
整
っ
た
さ
ま
を
表

せ
ば
、
鋏
で
剪
定
し
た
か
の
よ
う
。
仙
島
、
黒
髪
島
、
大
津
島
、
金
崎
が
西
か
ら
南

へ
と
ま
た
に
か
け
て
連
な
り
、
そ
れ
ば
か
り
で
は
な
く
、
さ
ら
に
加
え
て
、
大
小
の

山
々
が
力
強
く
高
く
隆
起
し
て
い
る
。
ど
れ
ほ
ど
多
く
の
人
が
こ
の
地
に
来
て
気
ま

ま
に
遊
ん
で
一
日
な
ど
と
て
も
時
間
が
足
ら
ず
、
魯
陽
の
戈
を
手
に
（
太
陽
を
逆
戻

り
さ
せ
て
）
、
そ
の
昔
の
こ
と
を
語
る
こ
と
で
あ
ろ
う
か
。 

 
 

毎
年 

中
秋
の
望
月
に
な
る
と
神
を
祭
り
申
し
上
げ
、
神
輿
を
担
い
で
別
壇
に
移
し
、

そ
の
神
輿
の
前
で
射
の
試
合
を
揖
譲
の
礼
も
ゆ
か
し
く
神
事
と
し
て
執
り
行
い
、（
そ

れ
を
見
る
た
め
に
）
大
勢
の
見
物
人
が
集
ま
っ
て
垣
を
め
ぐ
ら
し
た
か
の
よ
う
に
な

る
。（
か
く
し
て
）
望
祭
の
後
に
は
日
数
を
数
え
る
こ
と
十
五
日
の
間
、
湾
曲
し
た
砂

浜
に
市
が
開
か
れ
て
店
が
建
ち
、
び
っ
し
り
と
並
ん
で
櫛
の
歯
の
よ
う
で
あ
る
。
売

買
を
監
督
す
る
役
人
の
長
官
が
お
り
、
厳
め
し
く
も
杖
を
持
っ
た
衛
兵
を
配
備
し
、

秩
序
立
て
て
治
め
よ
う
と
、
瞳
に
（
様
子
を
）
映
し
て
ぐ
る
ぐ
る
と
巡
回
し
監
督
す

る
。
多
く
の
人
と
物
が
集
ま
り
、
お
び
た
だ
し
い
財
貨
が
山
の
よ
う
に
積
み
上
が
り
、

売
り
買
い
の
人
々
は
、
声
を
ぶ
つ
け
合
っ
て
蜂
や
蟻
の
よ
う
に
群
が
り
集
ま
り
、
や

か
ま
し
く
叫
び
合
う
声
は
一
日
を
生
き
る
力
を
使
い
切
っ
て
（
よ
う
や
く
）
休
息
し

て
お
さ
ま
る
。
役
者
た
ち
は
芝
居
小
屋
を
開
き
、
人
々
が
行
き
つ
戻
り
つ
混
み
合
い
、

集
ま
り
合
い
、
（
そ
し
て
）
夜
空
の
星
の
よ
う
に
多
く
の
人
々
が
家
に
帰
っ
て
い
く
、

（
そ
の
途
中
に
）
反
り
橋
が
遠
石
の
町
中
に
あ
り
、
そ
の
両
岸
に
わ
た
っ
て
人
の
往

来
は
途
切
れ
る
こ
と
な
く
、
も
た
も
た
と
歩
い
て
い
る
。 

 
 

天
は
す
ぐ
れ
て
美
し
い
も
の
を
こ
の
地
に
集
め
、（
そ
の
美
し
き
も
の
で
）
ぐ
る
り

と
取
り
囲
ん
で
、
こ
の
景
勝
を
神
の
ま
し
ま
す
こ
の
地
に
ひ
ら
か
れ
た
。
画
工
た
ち

が
こ
の
風
景
を
慕
っ
て
潤
色
を
施
し
た
と
て
、
ど
う
し
て
真
に
迫
る
こ
と
な
ど
で
き

よ
う
か
。
こ
の
高
み
に
登
っ
て
海
を
見
渡
せ
ば
、
ど
こ
ま
で
も
広
が
る
青
海
原
が
揺

ら
め
き
、
た
と
え
、
詩
が
声
を
持
つ
絵
で
あ
ろ
う
と
も
文
字
で
表
現
で
き
る
も
の
で

は
到
底
無
い
し
、
紙
は
毛
を
生
や
し
て
筆
跡
な
ど
消
え
て
し
ま
う
。
た
だ
た
だ
ぼ
ん

や
り
と
し
て
言
葉
を
発
し
よ
う
と
し
て
も
何
も
言
え
ず
、
感
嘆
す
る
ば
か
り
で
あ
る
。 

 
 

宝
永
二
（
一
七
〇
四
）
年 

乙
酉
（
き
の
と
と
り
）
八
月 

江 

元
次 

誌
（
し
る
）

す 【
注
】 

○
遠
石
記 

 
 

現
在
の
周
南
市
遠
石
に
あ
る
遠
石
八
幡
宮
に
つ
い
て
の
記
。
こ
の
一
文
は
、
文
末
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擬
九
里
松
、
形
容
松
葉
之
斉
、
如
鉸
。
奎
踽
于
仙
島
黒
髪
嶼
大
津
金
崎
西
南
、
加
復

大
小
之
嶠
贔
屓
兀
起
焉
、
幾
稠
人
乎
爰
來
逸
遊
不
足
日
、
魯
陽
之
戈
話
誰
昔
哉
矣
。 

 
 

至
年
年
中
秋
之
望
祭
於
神
、
舁
輿
移
別
壇
、
輿
前
射
禮
揖
譲
行
神
事
、
觀
者
如
堵
。

望
後
算
日
程
十
有
五
日
、
市
鄽
在
沙
湾
比
如
櫛
。
有
監
市
之
所
司
、
嚴
備
仗
衞
、
經

緯
容
目
瞳
廻
旋
見
督
。
萬
商
淵
巨
千
財
貨
山
積
、
貿
易
人
蜂
聚
蟻
同
、
讙
呼
窮
日
力

息
。
俳
優
鋪
戲
劇
之
場
、
雜
遝
灌
叢
星
離
還
家
兮
、
彎
橋
在
市
井
中
、
跨
兩
岸
、
憧

憧
躘
蹱
矣
。 

 
 

天
鍾
秀
美
于
茲
、
環
抱
啓
景
乎
神
封
。
丹
青
雖
景
想
於
潤
色
、
安
逼
真
哉
。
登
臨

萬
頃
搖
、
有
聲
之
画
無
所
著
筆
、
紙
生
毛
、
徒
然
口
囁
嚅
嗟
歎
。 

 
 

寶
永
二
龍
集
乙
酉
八
月 

 

江
元
次
誌 

【
訓
読
文
】 

 
 

遠
石
の
記 

 
 

防
州 

都
濃
の
郡 

徳
山
の
荘 

八
幡
遠
石
別
宮
の
祭
る
所
の
垂
跡
は
、
宇
佐
に
同
じ
。

指
諭
す
、 

神
社
啓
蒙
の
周
防
朝
倉
の
八
幡
な
り
。 

 
 

惟
れ
時
に
俯
し
て
以
（
お
も
）
う
に
、
尊
崇
の
隴
阜 
逶
迤
と
し
て
、
前
磴 

石
を

甃
（
た
た
）
み
、
攀
躋
し
て
晋
如
と
、
恂
恂
と
し
て
拝
稽
首
し
、
顒
然
と
し
て
仰
げ

ば
神 

在
（
い
ま
）
す
が
ご
と
く
、
趄
如
と
回
瞻
す
れ
ば
、
石
工
彫
磨
し
て
燈
籠
若
干

基
を
植
つ
。
飛
閣 

東
西
に
流
趨
し
て
、
画
榜 

往
往
に
掲
ぐ
。
樓 

高
く
架
し
て
〈
竹

／
虚
〉
業
と
維
れ
摐
つ
。
西
は
石
崖 

數
尺
強
、
松
風 

颯
颯
飋
飋
と
し
て
葉
は
塵
を

点
ず
。
春
の
朝 

秋
の
夕
を
自
ら
清
く
し
て
匈
匈
た
る
こ
と
無
し
。
淡
蕩
と
し
て
静
か

に
、
琴
韻
の
奏
す
る
に
同
じ
。
蕭
条
と
し
て
響
き
雑
り
、
聲 

流
れ
て
俗
耳
を
滌
灌
し
、

胸
懐
を
澆
（
そ
そ
）
ぐ
。
華
表
は
大
島
に
当
対
し
、
攢
峰 

倒
嶺 

岐
巍 

㟅
崆
た
り
。

峻
嶒
と
し
て
削
る
が
如
く
染
む
る
が
如
く
、
長
脩
容
与
と
屏
障
の
若
く
、
鳥
は
唳
（
さ

え
ず
）
り
て
箜
篌
塤
箎
の
如
く
、
鳩
は
鳴
き
て
祝
誦
す
る
に
似
た
り
。 

 
 

南
は
霐
寥
窲
に
褾
〈
衣
／
眇
〉
と
し
て
疆
度 

無
く
、
所
謂 

海
気
昏
昏
と
し
て
水 

天

を
拍
ち
、
扁
舟
（
へ
ん
し
ゅ
う
）
箇
箇
浮
び
て
、
蒙
蘢
の
樹
梢
に
繋
が
る
る
が
如
し

と
い
う
者
な
り
。
張
帆 

風
濤
の
便
利
を
得
て
、
如
今 

目
前
を
過
ぎ
て
何
れ
の
津
に

嶴
（
み
な
と
せ
）
ん
。
碧
澥 

風 

龡
（
ふ
）
き
て
、
有
る
は
魚
鱗
の
浪
に
戲
れ
、
有

る
は
四
時 

雪
を
噴
き
、
有
る
は
石
間 

花
を
散
ら
す
。
鯨
浦 

鷗
州 

腥
網
を
夕
曛
に

曝
し
、
漁
火
を
櫛
浜
に
爚
（
も
や
）
し
、
西
は
青
松 

綿
綿
纍
纍
と
し
て
、
九
里
松
に

擬
す
。
松
葉
の
斉
し
き
を
形
容
す
れ
ば
、
鉸
す
る
が
如
し
。
仙
島
、
黒
髪
嶼
、
大
津
、

金
崎
の
西
南
に
奎
踽
し
、
加
復
（
し
か
の
み
な
ら
ず
）
、
大
小
の
嶠 

贔
屓
兀
起
す
。

幾
く
稠
人
か
爰
（
こ
こ
）
に
來
て
逸
遊 

日
を
し
も
足
ら
ず
、
魯
陽
の
戈 

誰
昔
（
そ

の
か
み
）
を
話
（
か
た
）
る
か
な
。 

 
 

年
年 

中
秋
の
望
に
至
り
て
神
を
祭
る
に
、
舁
輿
し
て
別
壇
に
移
し
、
輿
前 

射
禮

揖
譲
し
て
神
事
を
行
う
。
觀
る
者 

堵
の
如
し
。
望
の
後 

日
程
を
算
る
こ
と
十
有
五

日
、
市
鄽 

沙
湾
に
在
り
、
比
し
て
櫛
の
如
し
。
監
市
の
所
司
有
り
、
嚴
に
仗
衞
を
備

え
て
、
經
緯 

目
瞳
を
容
て
廻
旋
見
督
す
。
萬
商
の
淵 

巨
千
財
貨 

山
の
ご
と
く
に
積

み
、
貿
易
の
人 

蜂
の
ご
と
く
に
聚
り
蟻
の
ご
と
く
に
同
（
あ
つ
ま
）
り
、
讙
呼 

日

力
を
窮
め
て
息
む
。
俳
優 

戲
劇
の
場
を
鋪
き
、
雜
遝
（
ざ
っ
と
う
）
と
灌
叢
（
か
ん

そ
う
）
と
星
の
ご
と
く
に
離
れ
家
に
還
る
に
、
彎
橋 

市
井
の
中
に
在
り
、
兩
岸
に
跨

り
て
憧
憧
躘
蹱
た
り
。 

 
 

天 

秀
美
を
茲
に
鍾
め
、
環
抱
し
て
景
を
神
封
に
啓
く
、
丹
青 

景
想
を
潤
色
す
と

雖
も
、
安
く
ん
ぞ
真
に
逼
ら
ん
や
。
登
臨
す
れ
ば
萬
頃 

搖
れ
て 

有
聲
の
画 

 

筆
に

著
す
所
無
し
、
紙 

毛
を
生
ず
、
徒
然
と
し
て
口
囁
嚅
嗟
歎
す
。 

 
 

寶
永
二
龍
集
乙
酉
八
月 

 

江
元
次 

誌
す 

【
通
釈
】 

 
 

遠
石
の
記 

 
 

周
防
国 

都
濃
郡 

徳
山
の
荘
に
あ
る
八
幡
遠
石
別
宮
の
祀
り
申
し
あ
げ
る
神
々
は
、

宇
佐
神
宮
（
の
祀
り
申
し
あ
げ
る
神
々
）
と
同
じ
で
あ
り
、（
か
の
白
井
宗
因
の
著
作
）

『
神
社
啓
蒙
』
に
教
え
示
す
「
周
防
朝
倉
の
八
幡
」
で
あ
る
。 

 
 

さ
て
、
今
、（
わ
た
く
し
元
次
が
）
謹
み
伏
し
て
思
う
に
、
崇
め
奉
る
高
き
丘
は
長

く
う
ね
り
、
登
っ
て
い
く
階
段
は 

石
を
敷
き
詰
め
て
あ
っ
て
、
（
そ
の
石
段
を
）
登

っ
て
進
ん
で
ゆ
く
と
、
穏
や
か
で
恭
し
い
様
子
に
な
り
拝
稽
首
の
礼
を
す
る
か
の
よ

う
。
敬
い
慕
う
思
い
で
仰
ぎ
見
る
と
、
ま
さ
し
く
神
の
ま
し
ま
す
と
こ
ろ
と
感
じ
ら

れ 

、
歩
み
を
止
め
て
振
り
返
る
と
、
石
工
た
ち
が
彫
刻
し
磨
き
あ
げ
た
石
灯
籠
が
い
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№39（2015）   

毛
利
元
次
「
遠
石
記
」
訳
注
稿 

＊
谷
本 

圭
司 

 T
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
n
n
o
t
a
t
i
o
n
 
(
d
r
a
f
t
)
 
 
o
f
 
 
M
o
t
o
t
s
u
g
u
 
M
o
u
r
i

（
毛
利 

元

次
） 

"
T
o
i
s
h
i
 
n
o
 
K
i

（
遠
石
記
）"

 

K
e
i
j
i
,
T
A
N
I
M
O
T
O
 

［
解
説
］ 

・
本
稿
は
、
徳
山
高
専
に
お
け
る
の
四
年
次
選
択
科
目
の
講
義
用
資
料
と
し
て
、
作

成
し
た
も
の
で
あ
る
。 

・「
遠
石
記
」
は
、
宝
永
三
年
刊
の
『
徳
山
名
勝
』
に
収
録
の
漢
文
で
書
か
れ
た
文
章

で
、
徳
山
藩
第
三
代
藩
主
の
毛
利
元
次
が
自
ら
記
し
た
、
遠
石
八
幡
宮
を
取
り
巻
く

佳
景
と
そ
の
祭
礼
の
賑
や
か
さ
を
称
賛
す
る
文
章
で
あ
り
、
宝
永
二
（
一
七
〇
四
）

年
八
月
に
遠
石
八
幡
宮
に
奉
納
さ
れ
て
い
る
。 

・
本
文
は
、
周
南
市
立
図
書
館
のW

E
B

サ
イ
ト
の
、
郷
土
資
料
ギ
ャ
ラ
リ
ー
、
中
央

図
書
館
所
蔵
画
類
に
『
徳
山
名
勝
』(

見
開
き
写
真
版 

全
二
十
四
ペ
ー
ジ)

と
し
て
公

開
さ
れ
て
い
る
も
の
に
基
づ
き
、『
徳
山
市
史
史
料
』
全
三
冊
の
、
上
冊
六
六
三
ペ
ー

ジ
下
〜
六
六
四
ペ
ー
ジ
上
、
下
冊
四
〇
八
ペ
ー
ジ
に
翻
刻
さ
れ
て
い
る
も
の
を
参
照

し
た
。
な
お
、
今
回
の
訳
注
に
あ
た
っ
て
、
周
南
市
中
央
図
書
館
に
お
い
て
原
本
を

拝
見
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
、
写
真
版
で
は
読
み
づ
ら
か
っ
た
ル
ビ
や
傍
訓
を
正

確
に
確
認
で
き
た
。
こ
の
場
を
借
り
て
感
謝
し
た
い
。 

・
原
文
の
入
力
で
き
な
い
漢
字
に
つ
い
て
は
、〈
雨
／
云
〉（
→
雲
）
、〈
衣
／
甫
〉（
→

補
）
の
よ
う
に
表
し
て
あ
る
。 

・
内
容
に
対
応
し
て
、
大
ま
か
で
は
あ
る
が
段
落
分
け
を
行
っ
た
が
、
厳
密
な
も
の

で
は
な
く
理
解
に
資
す
る
た
め
で
あ
る
。 

・
書
き
下
し
文
に
つ
い
て
は
、
も
と
も
と
の
本
文
に
記
さ
れ
た
訓
点
に
従
い
、
修
正
、

補
完
は
最
小
限
に
し
、
通
釈
に
意
を
注
い
だ
。 

・
通
釈
は
、
徳
山
高
専
の
学
生
（
四
、
五
年
生
）
を
対
象
に
、
努
め
て
平
易
を
心
が

け
て
作
成
し
た
つ
も
り
で
あ
る
が
、
安
易
な
説
明
に
傾
き
す
ぎ
た
き
ら
い
も
あ
り
、

ま
た
屋
上
屋
を
重
ね
る
が
ご
と
き
部
分
も
な
い
と
は
言
え
な
い
と
感
じ
て
い
る
。
諸

賢
の
ご
教
示
を
い
た
だ
け
れ
ば
、
幸
い
に
思
う
。 

・
注
に
つ
い
て
は
、
煩
雑
に
わ
た
る
こ
と
を
避
け
、
記
が
書
か
れ
た
当
時
の
漢
文
を

学
ぶ
者
に
と
っ
て
、
重
要
で
あ
っ
た
と
推
測
さ
れ
る
文
献
に
範
囲
を
絞
っ
て
用
例
を

挙
げ
た
。
そ
れ
以
外
の
例
を
引
用
す
る
場
合
は
、「
用
例
と
し
て
は
」
と
記
し
て
か
ら

挙
げ
て
あ
る
。
た
だ
し
、
類
書
等
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
で
あ
ろ
う
語
彙
の
知
識
に
つ

い
て
の
調
査
は
、
や
や
不
徹
底
で
あ
る
こ
と
は
否
め
な
い
。
今
後
、
よ
り
詳
細
な
検

討
を
行
い
た
い
と
考
え
て
い
る
。
ま
た
、『
徳
山
市
史
史
料
』
全
三
冊
に
収
録
さ
れ
た
、

享
保
〜
寛
延
年
間
の
『
地
下
上
申
』
、
及
び
、
河
合
裕
『
藩
史
』
等
に
見
え
る
関
連
の

記
述
を
若
干
加
え
た
。 

・
な
お
、『
徳
山
市
史
史
料
』
第
九
編
「
社
寺
沿
革
」
の
「
五 

遠
石
村
寺
社
由
来 

１

遠
石
八
幡
宮
」
の
項
（
下
冊 

五
七
〜
七
一
ペ
ー
ジ
）
に
は
、
『
防
長
寺
社
由
来
』
に

は
記
載
さ
れ
て
い
な
い
貴
重
な
資
料
が
多
く
翻
刻
収
録
さ
れ
て
お
り
、「
遠
石
記
」
作

成
当
時
の
伝
承
、
祭
礼
に
つ
い
て
の
重
要
な
知
見
を
得
ら
れ
た
。 

【
本
文
】 

遠
石
記 

 
 

防
州
都
濃
郡
徳
山
荘
八
幡
遠
石
別
宮
所
祭
之
垂
跡
同
宇
佐
、
指
諭
神
社
啓
蒙
之
周

防
朝
倉
八
幡
也
。 

 
 

惟
時
俯
以
、
尊
崇
之
隴
阜
逶
迤
、
前
磴
甃
石
、
攀
躋
、
晋
如
恂
恂
拝
稽
首
、
顒
然

仰
如
神
在
、
趄
如
回
瞻
、
石
工
彫
磨
植
于
燈
籠
若
干
基
。
飛
閣
流
趍
東
西
、
画
榜
掲

往
往
、
樓
高
架
〈
竹
／
虚
〉
業
維
摐
。
西
石
崖
數
尺
強
、
松
風
颯
颯
飋
飋
葉
點
塵
、

春
朝
秋
夕
自
清
無
匈
匈
、
淡
蕩
静
、
同
琴
韻
奏
、
蕭
条
響
雑
、
聲
流
而
滌
灌
俗
耳
、

澆
胸
懐
矣
。
華
表
當
對
大
島
、
攢
峰
倒
嶺
岐
巍
㟅
崆
、
峻
嶒
如
削
如
染
、
長
脩
容
與

若
屏
障
、
鳥
唳
如
箜
篌
塤
箎
鳩
鳴
似
祝
誦
。
南
霐
寥
窲
褾
〈
衣
／
眇
〉
無
疆
度
、
所

謂
海
気
昏
昏
水
拍
天
、
扁
舟
箇
箇
浮
、
而
如
繫
于
蒙
蘢
之
樹
梢
者
也
。
張
帆
得
風
濤

之
便
利
、
如
今
過
目
前
而
嶴
何
津
。
碧
澥
風
龡
有
戲
魚
鱗
浪
、
有
四
時
噴
雪
、
有
石

間
散
花
。
鯨
浦
鷗
洲
、
曝
腥
網
於
夕
曛
、
爚
漁
火
於
櫛
浜
。
西
者
青
松
綿
綿
纍
纍
、

＊
一
般
科
目
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［
語
注
］ 

・
法
器
（
ほ
う
き
）：
仏
具
の
こ
と
。
鐘
、
鼓
、
引
磬
、
木
魚
な
ど
の
楽
器
や
杖
、
麈

な
ど
を
い
う
。
こ
こ
で
は
鐘
の
こ
と
。 

・
梵
空
（
ぼ
ん
く
う
）
：
梵
天
の
世
界
を
意
味
す
る
と
考
え
る
が
、
「
梵
宮
」
の
よ
う

に
単
に
寺
院
を
指
す
と
解
釈
す
る
方
が
自
然
で
あ
る
の
で
、
こ
こ
で
は
寺
院
の
意
味

と
し
て
お
く
。
な
お
、
冒
頭
の
二
句
は
、
浄
土
真
宗
の
鐘
銘
文
の
一
定
型
で
は
な
い

か
と
考
え
る
。
佐
賀
市
の
梅
谷
山
円
光
寺
の
鐘
銘
の
冒
頭
に
も
「
鋳
成
洪
器 

高
掛

梵
空
（
鋳
成
洪
器
を
鋳
成
し
、
高
く
梵
空
に
掛
く
）
」
と
あ
る
か
ら
で
あ
る
。 

・
乾
坤
大
地
、
含
青
石
中
：
昔
か
ら
現
在
ま
で
の
、
こ
の
世
の
天
地
全
て
が
、
青
銅

の
鐘
に
含
ま
れ
る
の
意
。
永
平
寺
第
五
世 

 
 

義
雲
和
尚
の
「
永
平
禪
寺
鐘
銘 

并
び

に
序
」
に
「
昔 

青
葉
髻
、
竺
土
に
於
て
青
石
の
大
鐘
を
造
り
、
化
佛 

日
を
逐
う
て

光
を
放
つ
。
今 

二
禪
人 

吉
祥
在
り
て
青
銅
寶
器
を
鑄
る
。
祖
宗 

時
と
護
念
す
る
者

な
り
。
往
時
と
今
日
と
は
函
蓋
乾
坤
な
り
。
洪
韻 
劫
前
劫
後
を
繼
ぐ
を
疑
わ
ず
。
」

と
あ
る
。 

・
日
月
（
じ
つ
げ
つ
）：
太
陽
と
月
の
意
で
あ
る
が
、
前
の
二
句
に
対
応
さ
せ
て
、
年

月
の
意
に
解
釈
す
る
。 

・
幽
嶼
（
ゆ
う
し
ょ
）
：
幽
は
、
奥
深
い
・
俗
気
が
な
い
の
意
。
嶼
は
、
島
。 

・
吐
萃
：
萃
を
翠
に
読
み
、
緑
あ
ふ
れ
る
の
意
。 

・
鯨
嚨
（
げ
い
ろ
う
）
：
「
嚨
」
は
、
の
ど
の
意
で
あ
る
。
韻
字
の
関
係
で
こ
の
字
が

用
い
ら
れ
た
の
で
あ
ろ
う
が
、
そ
れ
で
は
意
味
が
通
じ
に
く
い
。
鐘
の
音
の
意
味
の

語
で
「
鯨
音
」
と
い
う
語
が
あ
る
の
で
、
鯨
の
の
ど
か
ら
発
せ
ら
れ
る
音
の
意
味
に

と
り
、
鐘
の
音
と
解
釈
す
る
。 

・
屢
：
こ
こ
は
、
「
屢
屢
」
に
同
じ
。
い
つ
ま
で
も
細
く
長
く
続
く
の
意
。 

・
善
巧
（
ぜ
ん
‐
ぎ
ょ
う
）：
仏
語
。
人
々
の
機
根
に
応
じ
て
巧
み
に
善
に
教
え
導
き
、

仏
の
利
益(

り
や
く)

を
与
え
る
こ
と
。 

・
□
同
：
一
字
欠
字
、「
有
」
も
し
く
は
「
處
」
を
補
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。
い
ず
れ
に

せ
よ
、
鐘
の
音
が
仏
の
善
巧
に
等
し
い
も
の
だ
と
い
う
意
味
に
な
る
べ
き
で
あ
る
。 

・
易
：
和
や
か
で
落
ち
着
い
た
様
子
の
こ
と
。 

・
恫
：
お
び
え
る
こ
と
。 

・
家
国
：
家
と
国
。
ま
た
、
国
家
。 

・
鏞
（
よ
う
）
：
大
鐘
。
『
説
文
解
字
』
に
「
鏞
、
大
鐘 

之
を
鏞
と
謂
う
」
と
あ
る
。 

［
補
注
］ 

『
山
口
縣
風
土
誌
』
巻
七
十
八 

周
防
国 

熊
毛
郡 

村
誌 

上
関
村
の
仏
刹 

真
宗
の

項
（
第
四
冊
一
八
三
ペ
ー
ジ
）
に
「
善
徳
寺
（
同
上
［
＝
祝
島
］
の
東
浜
） 

 

元
善

明
寺
、
元
禄
十
（1

6
9
7

）
年
七
月
寺
号
公
称
（
山
号
石
原
山
、
開
基
教
通
、
寺
号
免

許
五
世
清
慶
が
代
、
十
日
な
り
）
明
治
三
（1

8
7
0

）
年
本
島
照
満
寺
へ
合
併
、
各
寺

号
の
処
合
併
差
止
。
元
明
徳
寺
、
本
国
大
島
郡
平
郡
村
に
創
建
（
山
号
海
母
山
、
開

基
教
信
、
寺
号
免
許
年
月
・
世
代
不
知
）
明
治
六
（1

8
7
3

）
年
二
月
合
併
一
寺
号
改

称
」
と
あ
る
。
［
西
暦
は
、
筆
者
］ 

◯
法
名
本 

 
 

一
宇 

 
 
 
 
 

東
村
に
有
り 

本
堂 

 
 

桁
行
五
間
半
、
梁
行
五
間
半
、
瓦
葺
。 

庫
裏 

 
 

桁
行
四
間
半
、
梁
行
四
間
、
瓦
葺
。 

本
尊 

 
 

阿
弥
陀
如
来 

 
 

木
仏 

立
像 

 

長
け
一
尺
八
寸
。 

脇
檀 

 
 

親
鸞
上
人
・
文
如
上
人 

 

画
像
。 

 
 

本
山 

西
本
願
寺
下
、
泉
州 

堺 

善
教
寺
下
、
都
濃
郡 

富
田
村 

善
宗
寺
下
、
玖
珂

郡 

与
田
村 

明
顕
寺
の
末
寺
で
ご
ざ
い
ま
す
。
開
基
の
教
通
と
申
す
者
、
当
島
の
長

蔵
寺
と
申
す
禅
宗
の
寺
が
大
破
断
絶
の
折
に
、
そ
の
寺
の
門
徒
が
右
の
教
通
に
帰
依

い
た
し
ま
し
て
、
寛
永
年
間
（1

6
2
4

〜1
6
4
4

）
に
改
宗
し
真
宗
の
寺
院
一
宇
を
建
立

い
た
し
ま
し
た
。
二
世
の
善
西
と
申
す
僧
が
、
寛
文
二
（1

6
6
2

）
年
に
本
願
寺
に
お

い
て
得
度
い
た
し
本
尊
の
木
仏
を
申
し
請
け
、
六
世
惠
照
の
代
に
寺
号
の
免
許
を
う

け
、
開
放
山
報
恩
寺
と
改
め
、
国
絹
袈
裟
を
免
許
さ
れ
ま
し
た
。
宗
祖
よ
り
当
代
の

住
職
ま
で
七
代
に
な
り
ま
す
。 

檀
家 

 
 

五
十
軒 

（
附
箋
）
法
名
本
一
宇 

 
 

腰
書
に
寺
号
免
許
云
々 

 
 

フ
シ
ン 

［
注
］ 

こ
の
法
名
本
の
項
目
は
、
『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
無
い
。 
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土
蔵 

 
 

桁
行
三
間
半
、
梁
行
二
間
半
。 

鐘
撞
堂 

 
 

一
棟 

 
 

上
屋 

瓦
葺 

門 
 
 
 
 
 

桁
行
九
尺
、
梁
行
五
尺
。 

長
屋 

 
 

桁
行
五
間
半
、
梁
行
三
間
。 

本
尊 

 
 

阿
弥
陀
如
来 

 
 

木
仏 

立
像 

長
け
三
尺
。
① 

脇
檀 

 
 

親
鸞
上
人
・
湛
如
上
人 

 
 

画
像
。
② 

 
 

本
山 

京
都
西
本
願
寺
下
、
泉
州
堺
善
教
寺
下
、
都
濃
郡
富
田
善
宗
寺
下
、
玖
珂
郡 

与
田
村 

明
顕
寺
の
末
寺
で
ご
ざ
い
ま
す
。
当
寺
の
開
基
は
石
原
藤
左
衛
門
と
申
す
者

で
、
大
坂
籠
城
の
節
に
顕
如
上
人
に
御
剃
刀
を
い
た
だ
き
、
法
名
を
教
通
と
改
め
、

帰
国
後
に
一
宇
を
創
建
し
、
五
代
の
元
禄
三
（1

6
9
0

）
年
に
寺
号
・
木
仏
を
免
許
さ

れ
、
八
世
義
慶
の
明
和
四
（1

7
6
7

） 

亥
年
五
月
十
八
日
に
国
絹
袈
裟
を
免
許
さ
れ
ま

し
た
③
。
開
祖
よ
り
当
代
の
住
職
ま
で
十
一
代
で
ご
ざ
い
ま
す
。 

檀
家 

五
十
軒 

［
注
］ 

①
『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
「
御
本
山
御
免
、
御
長
弐
尺
壹
寸
」
と
あ
る
。 

②
『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
、「
一
、
聖
徳
太
子
・
七
高
僧 

 

以
上
二
幅
脇
立 

 

右 

御

本
山
御
免
、
明
和
四
（1

7
6
7

）
年
亥
ノ
五
月
」
と
あ
り
、
聖
徳
太
子
・
七
高
僧
の
二

幅
の
脇
立
を
国
絹
袈
裟
の
免
許
と
同
時
に
許
さ
れ
た
よ
う
で
あ
る
。
一
方
で
、『
風
土

注
進
案
』
に
記
す
「
親
鸞
上
人
・
湛
如
上
人 

 

画
像
」
の
記
載
は
『
寺
社
由
来
』
に

は
無
い
。 

③
『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
、「
開
基
教
通
、
善
斎
、
浄
玄
、
円
□
、
右
四
代
法
名
許

ニ
て
寺
役
等
相
勤
申
候
所
ニ
、
五
代
清
慶
代
元
禄
十 

丑
の
七
月
十
日
寺
号
奉
願
、
従

御
公
儀
願
の
通
被
為
仰
付
、
早
速
上
京
仕
本
寺
無
相
違
善
妙
寺
と
寺
号
御
本
山
よ
り

御
免
。
六
代
儀
動
、
七
代
智
全
、
八
代
善
応
、
只
今
ま
て
九
代
ニ
罷
成
申
候
、
法
名

澄
慶
と
申
候
（
開
基
の
教
通
、
善
斎
、
浄
玄
、
円
□
、
右
の
四
代
は
法
名
本
だ
け
で

寺
役
等
を
勤
め
ま
し
た
と
こ
ろ
が
、
五
代
清
慶
の
代
の
元
禄
十
（1

6
9
7

） 

丁
丑
の
年

の
七
月
十
日
、
寺
号
を
願
い
奉
り
、
御
公
儀
よ
り
願
い
の
通
り
仰
せ
付
け
な
さ
れ
、

早
速
、
上
京
い
た
し
ま
し
て
本
寺
は
相
違
無
く
善
妙
寺
と
寺
号
を
御
本
山
よ
り
許
さ

れ
ま
し
た
。
六
代
儀
動
、
七
代
智
全
、
八
代
善
応
、
た
だ
今
ま
で
九
代
に
な
り
ま
す
。

（
現
在
の
住
職
は
）
法
名
澄
慶
と
申
し
ま
す
）
」
と
記
さ
れ
て
お
り
、
五
代
の
法
名
が

清
慶
で
あ
る
と
わ
か
る
が
、
寺
号
を
許
さ
れ
た
年
が
異
な
っ
て
お
り
、
八
代
の
法
名

も
異
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
、
宝
永
五
（1

7
1
0

）
年
十
月
に

願
主
の
「
受
慶
」
（
「
受
」
の
字
に
「
マ
マ
」
と
書
か
れ
て
い
る
）
の
手
に
な
る
鐘
銘

文
が
載
せ
ら
れ
て
い
る
。 

［
鐘
銘
文
］ 

 
 

新
鋳
法
器
、
恭
掛
梵
空
。
乾
坤
大
地
、
含
青
石
中
。
日
月
幽
嶼
、
吐
萃
鯨
嚨
。
屢

響
所
応
、
更
勿
不
退
。
仏
善
巧
法
、
亦
是
□
同
。
人
民
得
易
、
鳥
獣
忘
恫
。
家
国
与

盛
、
海
島
財
豊
。
共
鳴
此
鏞
、
弥
伝
無
窮
。 

宝
永
五 

戊
子
歳 

十
月
日 

 
 
 
 
 
 

願
主 

 
 

受
慶 

 
 

［
訓
読
文
］ 

 
 

新
た
に
法
器
を
鋳
て
、
恭
し
く
梵
空
に
掛
く
。
乾
坤
大
地
は
、
青
石
中
に
含
ま
れ
、

日
月
幽
嶼
、
萃
を
吐
き
て
鯨
嚨
あ
り
。
屢
々
た
る
響
き
の
応
ず
る
所
は
、
更
に
退
（
通
？
）

ざ
る
こ
と
勿
（
な
）
し
。
仏
の
善
巧
の
法
も
、
亦
た
是
れ
□
同
。
人
民
は
易
（
や
す
）

ら
か
な
る
を
得
、
鳥
獣
は
恫
（
お
そ
）
れ
を
忘
る
。
家
国
は
与
（
と
も
）
に
盛
ん
に

し
て
、
海
島
は
財 

豊
か
な
り
。
此
の
鏞
に
共
鳴
し
、
弥
（
ま
す
）
ま
す
伝
え
て
窮
ま

る
こ
と
無
か
ら
ん
。 

 

宝
永
五 

戊
子
の
歳 

十
月
日 

 
 
 
 
 
 

願
主 

 
 

受
慶 

 
 

［
通
釈
］ 

梵
鐘
を
新
た
に
鋳
造
し
、
丁
重
に
寺
に
設
置
し
た
。
昔
か
ら
今
ま
で
の
天
地
の
全
て

が
青
銅
の
鐘
に
含
ま
れ
、
年
月
を
経
た
俗
気
の
な
い
小
島
に
、
緑
に
溢
れ
て
鐘
の
音

が
響
く
。
い
つ
ま
で
も
細
く
長
く
続
く
響
き
に
応
じ
て
、
ど
こ
に
も
通
じ
な
い
と
こ

ろ
な
ど
な
い
。
御
仏
の
善
巧
の
法
に
も
、
こ
の
鐘
の
音
は
等
し
い
も
の
で
あ
る
。（
か

く
し
て
）
人
々
は
平
安
を
得
て
、
鳥
や
獣
も
お
び
え
る
こ
と
は
な
く
な
り
、
家
と
国

は
と
も
に
隆
盛
と
な
っ
て
、
こ
の
海
に
浮
か
ぶ
島
は
財
豊
か
と
な
る
。
こ
の
梵
鐘
に

共
鳴
し
て
、
ま
す
ま
す
教
え
を
伝
え
て
窮
ま
る
こ
と
は
無
い
で
あ
ろ
う
。 

宝
永
五
（1

7
1
0

） 

戊
子
（
つ
ち
の
え
ね
）
の
年 

願
主
（
ね
が
い
ぬ
し
） 

受
慶 
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釣
屋 

 
 
 
 

桁
行
九
尺
、
梁
行
三
間
半
、
瓦
葺
。 

鐘
撞
堂 

 
 

八
尺
四
方
、
瓦
葺
。 

門 
 
 
 
 
 
 

桁
行
九
尺
、
梁
行
六
尺
、
瓦
葺
。 

長
屋 

 
 
 
 

桁
行
四
間
、
梁
行
二
間
、
茅
葺
。 

本
尊 

 
 
 
 

阿
弥
陀
如
来 

 
 

木
仏 

立
像 

長
け
一
尺
八
寸
① 

脇
檀 

 
 
 
 

親
鸞
上
人
・
寂
如
上
人 

画
像
。
② 

 
 

本
山 

京
都
西
本
願
寺
下
、
泉
州
堺
善
教
寺
下
、
富
田
善
宗
寺
下
、
玖
珂
郡 

与
田

村 

明
顕
寺
の
末
寺
で
ご
ざ
い
ま
す
。
当
寺
の
開
基
は
、
大
和
国
南
都
の
石
丸
左
馬
頭

平
朝
臣
則
頼
な
る
者
が
、
武
者
修
行
と
号
し
て
応
仁
年
間
（1

4
6
7

〜1
4
6
9

）
に
諸
国

に
修
行
す
る
う
ち
に
当
島
へ
来
た
り
、
大
内
家
に
仕
官
し
申
し
上
げ
て
当
島
の
地
士

（
読
み
：
じ
ざ
む
ら
い
）
と
な
っ
て
い
ま
し
た
が
、
左
馬
頭
か
ら
七
代
の
ち
の
子
孫

の
四
郎
左
衛
門 

則
継
と
申
す
者
、
元
和
四
（1

6
1
8

）
年
に
真
宗
に
帰
依
し
、
法
号
を

了
通
と
改
め
ま
し
て
、
四
代 

宗
善
の
代
の
天
和
二
（1

6
8
2

）
年
五
月
末
日
に
木
仏
・

寺
号
を
免
許
せ
ら
れ
、
七
代 

了
貞
の
元
文
五
（1

7
4
0

） 

申
年
の
八
月
朔
日
、
国
絹

袈
裟
を
免
許
さ
れ
ま
し
た
。
開
祖
よ
り
当
代
の
住
職
ま
で
十
二
代
に
な
り
ま
す
。
③ 

檀
家 

 
 

八
十
一
軒 

［
注
］ 

①
『
防
長
寺
社
由
来
』
は
、
「
御
本
山
御
免
、
御
長 

弐
尺
壹
寸
」
に
作
る
。 

②
『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
、「
一
、
聖
徳
太
子
・
七
高
僧
・
祖
師
上
人
・
寂
如
上
人
・

住
如
上
人 

 
 

已
上 

五
幅 

脇
掛 

 
 

右 

御
本
山
よ
り
正
徳
三
（1

7
1
3

）
・
元
文
弐

（1
7
3
7

）
年 

兩
度
御
免
」
と
あ
る
。 

③
『
防
長
寺
社
由
来
』
は
、
開
基
の
了
通
以
降
を
詳
し
く
記
し
て
い
る
。 

「
開
基
了
通
、
浄
賢
、
了
順
、
宗
善
、
右
四
代
法
名
ニ
て
寺
役
等
相
勤
申
候
処
ニ
、

五
代
達
道
代
、
天
和
弐 

壬
戌 

五
月
晦
日
寺
号
願
出
、
従
御
公
儀
願
の
通
被
仰
付
さ

せ
、
早
速
御
本
山
え
罷
り
登
り
願
望
相
調
、
光
明
寺
と
寺
号
従
御
本
山
御
免
、
六
代

俊
貞
、
七
代
了
玄
、
只
今
ま
で
八
代
に
罷
成
申
候
、
了
貞
と
申
候
事
（
開
基
の
了
通
、

浄
賢
、
了
順
、
宗
善
、
右
の
四
代
は
法
名
本
に
て
寺
役
等
を
勤
め
て
お
り
ま
し
た
が
、

五
代
達
道
の
代
の
、
天
和
二
（1

6
8
2

）
壬
戌
の
年
の
五
月
末
日
に
寺
号
を
願
い
出
、

御
公
儀
よ
り
願
い
の
通
り
仰
せ
ら
れ
付
け
さ
せ
、
早
速
、
御
本
山
へ
参
上
い
た
し
願

望
を
調
え
、
光
明
寺
と
寺
号
を
御
本
山
よ
り
お
許
し
を
得
ま
し
た
。
六
代
俊
貞
、
七

代
了
玄
、
た
だ
今
ま
で
八
代
に
な
り
申
し
上
げ
ま
し
て
、
八
代
は
私
こ
と
、
了
貞
と

申
し
ま
す
）
」
と
あ
る
。 

 
 

な
お
、『
防
長
寺
社
由
来
』（
明
和
五 

1
7
6
8
 

年
）
の
時
点
で
は
末
寺
が
あ
り
、「
一
、

末
寺 

 
 

徳
山
御
領
［
佐
波
郡
］
野
島 

真
宗 

 
 

万
行
寺
」
と
あ
る
。
ま
た
、 

『
山

口
縣
風
土
誌
』
巻
二
百
九
十 

 
 

金
石
文
誌
巻
三
之
上 

 
 

熊
毛
郡
之
上
（
第
十
四
冊

一
三
四
ペ
ー
ジ
）
に
は
、
「
上
関
村
大
字
祝
島
明
光
寺
小
鐘
銘
」
（
明
光
寺
は
、
光
明

寺
の
誤
り
。
）
と
題
し
、（
「
鏡
光
東
出
、
景
影
西
沈
、
貴
賤
何
語
、
応
声
護
音
（
鏡
光

は
東
よ
り
出
で
、
景
影
は
西
に
沈
む
、
貴
賤 

何
を
か
語
ら
ん
、
応
（
ま
さ
）
に
声
を

護
音
と
な
す
べ
し 

太
陽
の
鏡
の
よ
う
な
光
は
東
か
ら
出
て
、
そ
の
光
は
西
に
沈
む
。

人
の
貴
賎
な
ど
語
る
に
た
ろ
う
か
、
こ
の
鐘
の
音
を
護
法
の
音
と
す
べ
き
で
あ
る
）
）
」

の
四
句
が
記
さ
れ
て
い
る
。
） 

［
補
注
］
照
満
寺
、
光
明
寺
に
つ
い
て
、『
山
口
縣
風
土
誌
』
巻
七
十
八 

周
防
国 

熊

毛
郡 

村
誌 

上
関
村
の
仏
刹 

真
宗
の
項
（
第
四
冊
一
八
三
ペ
ー
ジ
）
に
「
照
満
寺 

 

光

明
寺
（
祝
島 

の
中
村
） 

 

照
満
寺
、
天
文
二
十
（1

5
5
3

）
年
創
建
、
明
暦
（1

6
5
5

）

年
九
月
廿
八
日
寺
号
公
称
（
山
号
利
生
山
、
開
基
不
詳
、
五
世
念
尊
〈
或
作
治
済
〉

が
代
寺
号
免
許
、
或
明
暦
元
年
） 

 

光
明
寺
、
元
和
元
（1

6
1
5

）
年
創
建
、
天
和
二

（1
6
8
2

）
年
五
月
寺
号
公
称
（
山
号
遍
照
山
、
開
基
了
通
、
五
世
達
道
〈
或
宗
善
〉

代
寺
号
免
許
、
五
日
な
り
。
も
と
中
村
に
あ
り
）
明
治
三
（1

8
7
0

）
年
四
月
合
併
寺

号
」
と
あ
り
、
ま
た
、
同
書
巻
七
十
八 

周
防
国 

熊
毛
郡 

村
誌 

上
関
村
の
仏
刹 

古

蹟
の
項
（
第
四
冊
一
八
四
ペ
ー
ジ
）
に
「
光
明
寺
（
祝
島
の
中
村
）
」
と
あ
る
。
［
西

暦
は
、
筆
者
］ 

◯
真
宗 
石
原
山 

善
妙
寺
［
附
箋
］
平
郡
島
妙
徳
寺
ヲ
合
併 

善
徳
寺
ト
改
号
（
朱
、

後
筆
） 

本
堂 

 
 

桁
行
五
間
半
、
梁
行
五
間
半
、
瓦
葺
。 

庫
裏 

 
 

桁
行
五
間
半
、
梁
行
三
間
半
。 

釣
屋
・
玄
関 

 
 

桁
行
二
間
半
、
梁
行
三
間
半
。 
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 『防長風土注進案』岩見島 主要部分訳注  

№39（2015）   

こ
ろ
に
）
」
と
記
す
。
石
丸
四
郎
左
衛
門
則
之
の
僧
名
が
了
通
で
あ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
。 

②
『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
、「
五
代
治
斎
代
ニ
寺
号
願
出
、
従
御
公
儀
願
の
通
被
為

仰
付
、
早
速
京
都
え
罷
登
り
無
相
違
願
望
相
調
、
明
暦
元 

未 

九
月
廿
八
日
照
満
寺

と
寺
号
従
本
山
御
免
。（
五
代
治
斎
の
代
に
寺
号
を
く
だ
さ
る
よ
う
に
願
い
出
て
、
御

公
儀
か
ら
願
い
の
と
お
り
仰
せ
つ
け
な
さ
れ
、
早
速
に
京
都
へ
参
上
い
た
し
て
、
相

違
無
く
願
望
を
調
え
て
、
明
暦
元1

6
5
5
 

未 

年
の
九
月
二
十
八
日
に
照
満
寺
と
寺
号

を
御
本
山
か
ら
御
許
し
い
た
だ
い
た
）
」
と
詳
細
に
記
さ
れ
て
い
る
。
こ
こ
で
、
五
代

の
住
職
が
『
風
土
注
進
案
』
で
は
「
念
尊
」
、
『
寺
社
由
来
』
で
は
「
治
斎
」
と
な
っ

て
お
り
、
誤
記
誤
読
の
生
じ
る
よ
う
な
名
前
で
は
な
い
た
め
正
誤
の
判
断
を
つ
け
か

ね
る
。
あ
る
い
は
寺
号
免
許
後
に
改
名
し
た
か
。
な
お
、
年
号
の
明
暦
は
四
年
ま
で

し
か
な
く
十
九
年
は
誤
り
。『
寺
社
由
来
』
に
よ
っ
て
、
明
暦
元
年
と
す
べ
き
で
あ
る
。 

③
『
防
長
寺
社
由
来
』
に
「
一
、
聖
徳
太
子
・
七
高
僧
・
祖
師
上
人
・
良
如
上
人 

 
 

以

上 

四
幅 

脇
掛 

 
 

右 

御
本
山
よ
り
御
免
、
元
禄
拾
三
年
」
と
あ
る
。 

④
『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
、
「
六
代
達
道
、
七
代
達
素
、
只
今
八
代
ニ
罷
成
申
候
、

法
名
順
応
と
申
候
事
」
と
あ
っ
て
、
七
代
、
八
代
の
住
職
名
が
記
さ
れ
て
い
る
。 

 

な
お
、『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
、
宝
永
六
（1
7
0
9

）
年
の
六
代
達
道
の
手
に
な
る

鐘
銘
を
載
せ
て
い
る
。 

 
 

鳧
氏
呈
巧
、
鎔
範
既
成
。
赤
銅
錬
精
、
鯨
魚
発
声
。
豊
嶺
霜
白
、
寒
山
月
清
。
聞

有
頂
上
、
達
無
間
城
。
徳
音
無
尽
、
海
島
永
栄
。 

宝
永
六
年 

 
 

照
満
寺
現
住 

 
 

達
道 

誌 

 
 
 

［
訓
読
文
］ 

 
 

鳧
氏 

巧
を
呈
し
、
鎔
範 

既
に
成
れ
り
。
赤
銅 

錬
精
し
、
鯨
魚
も
て
発
声
す
。
豊

嶺
に
霜
は
白
く
、
寒
山
に
月
は
清
し
。
有
頂
の
上
に
聞
こ
え
、
無
間
の
城
に
達
す
。

徳
音
は
尽
く
る
こ
と
無
く
、
海
島
は
永
く
栄
え
ん
。 

宝
永
六
年 
 
 

照
満
寺
現
住 

 
 

達
道 

誌
（
し
る
）
す 

 
 
 

［
通
釈
］ 

 
 

鐘
作
り
は
巧
み
な
技
を
表
し
て
、
鋳
型
は
出
来
上
が
っ
た
。
赤
銅
を
ね
り
鍛
え
た

（
鐘
は
）
、
鐘
撞
き
杵
で
音
を
発
す
る
。
緑
豊
か
な
嶺
に
霜
が
白
く
お
り
た
か
の
よ
う

に
、
寒
々
と
し
た
山
に
月
が
清
ら
か
に
輝
く
か
の
よ
う
に
、
天
の
は
る
か
に
上
ま
で

聞
こ
え
、
無
間
地
獄
に
ま
で
届
く
。
功
徳
の
音
は
尽
き
る
こ
と
な
く
、
こ
の
海
に
浮

か
ぶ
島
は
永
遠
に
栄
え
る
で
あ
ろ
う
。 

宝
永
六
年 
 
 

照
満
寺 

現
住
職 

達
道 

記
す 

 
 
 

［
語
注
］ 

・
鳧
氏
（
ふ
し
）：
中
国
の
伝
説
で
、
鐘
を
作
っ
た
者
の
こ
と
。『
周
禮
』
考
工
記 

 

鳧

氏
に
「
鳧
氏
は
鍾
を
為
（
つ
く
）
る
。
」
と
あ
る
。 

・
鎔
範
（
よ
う
は
ん
）
：
鋳
物
を
作
る
た
め
の
金
属
を
溶
か
し
て
入
れ
る
型
。
鋳
型
。

『
文
選
』
巻 

三
十
六 

王
融
の
「
永
明
九
年
策
秀
才
文
」
に
「
且
つ
後
命 

有
り
、
茲

の
鎔
範
を
事
と
せ
ん
」
と
あ
る
。 

・
錬
精
（
れ
ん
せ
い
）
：
十
分
に
ね
り
鍛
え
る
こ
と
。
精
錬
。 

・
鯨
魚
（
げ
い
ぎ
ょ
）：
鐘
を
打
つ
杵
。
鐘
を
つ
く
杵
に
鯨
の
彫
刻
を
施
し
た
こ
と
に

よ
る
。 

・
有
頂
（
う
ち
ょ
う
）：
仏
教
語
。
天
の
こ
と
。『
法
華
経 

序
品
』
に
「
阿
鼻
の
獄
よ

り
、
上
は
有
頂
に
至
る
」
と
あ
る
。 

・
無
間
（
む
け
ん
）：
仏
教
語
。
梵
語
の
阿
鼻
を
無
間
と
漢
訳
す
る
。
こ
こ
の
「
無
間

の
城
」
は
無
間
地
獄
の
こ
と
を
い
う
の
で
あ
ろ
う
。『
唯
識
論
同
學
鈔
』
に
「
鷲
子
の

無
間
の
城
に
往
き
、
外
道
の
類
を
教
化
し
、
目
連
の
餓
鬼
の
城
に
趣
き
て
、
飢
饉
の

苦
を
救
う
が
ご
と
き
な
り
」
と
あ
る
。 

・
徳
音
（
と
く
い
ん
）：
徳
の
あ
ら
わ
れ
た
音
楽
の
こ
と
。『
禮
記
』
樂
記
に
「
天
下 

大

い
に
定
ま
り
、
然
る
後
に
六
律
を
正
し
、
五
聲
を
和
し
、 

詩
頌
を
弦
歌
す
。
此
れ
を

之
れ
德
音
と
謂
う
。
德
音
は
之
れ
樂
を
謂
う
。
」
と
あ
る
。
こ
こ
で
は
、
功
徳
の
あ
ら

わ
れ
た
鐘
の
音
の
意
味
で
あ
ろ
う
。 

◯
真
宗 
遍
照
山 

光
明
寺 

 
 
 

中
村
に
有
り 

［
欄
外
、
後
書
］
同
所
の
昭
満
寺
（
＝
照
満
寺
）
へ
合
併
。
各
寺
号
は
そ
の
ま
ま
差

し
置
き
。 

本
堂 

 
 
 
 

桁
行
六
間
、
梁
行
五
間
半
、
瓦
葺
。 

庫
裏 

 
 
 
 

桁
行
四
間
、
梁
行
三
間
、
瓦
葺
。 
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八
月
三
日
神
楽
執
行
仕
候
事
（
但
し
、
四
、
五
年
に
一
度
の
あ
て
で
、
豊
後
の 

 
 
 
 

国 

国
崎
郡
伊
美
村
に
あ
る
別
宮
八
幡
宮
の
社
人
を
招
請
い
た
し
、
八
月
三
日
に 

 
 
 
 

神
楽
を
執
り
行
っ
て
お
り
ま
す
と
の
こ
と
）
」
と
あ
る
。 

 
 
 
 
 
 

『
防
長
寺
社
由
来
』
は
、
以
下
の
説
明
を
加
え
て
い
る
。「
右
荒
神
の
儀
は
同 

 
 
 
 

国
同
宮
の
社
人
勧
請
仕
候
ニ
付
、
于
今
旧
格
を
以
右
の
社
人
呼
請
執
行
仕
候
事 

 
 
 
 

（
右
の
荒
神
の
事
に
つ
き
ま
し
て
は
、
豊
後
国
の
別
宮
八
幡
宮
の
社
人
が
勧
請 

 
 
 
 

を
い
た
し
ま
し
た
こ
と
に
よ
り
、
今
に
お
い
て
も
そ
の
昔
の
格
式
を
も
っ
て
、 

 
 
 
 

右
の
社
人
を
お
呼
び
申
し
上
げ
て
執
り
行
っ
て
お
り
ま
す
と
の
こ
と
）
」
。
現
代 

 
 
 
 

に
伝
わ
る
祝
島
の
「
神
舞
行
事
」
が
、
こ
れ
に
該
当
す
る
の
は
明
ら
か
で
あ
る 

 
 
 
 

が
、
後
記
の
朱
書
に
は
、
祇
園
社
・
春
日
社
・
礒
神
社
と
と
も
に
天
保
十
四
（1

8
4
3

） 

 
 
 
 

年
に
「
解
除
」
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
天
保
十
二
年
に
行
わ
れ
た
調
査
に
よ
っ 

 
 
 
 

て
由
来
の
明
確
で
な
い
淫
祠
と
さ
れ
た
た
め
で
あ
る
。『
防
長
寺
社
由
来
』
に
「
三 

 
 
 
 

宝
荒
神
社
ホ
コ
ラ
堂
」
と
あ
る
の
が
も
と
も
と
の
石
祠
に
該
当
す
る
と
思
う
が
、 

 
 
 
 

『
地
下
上
申
』
に
は
、
八
幡
宮
境
内
で
は
な
く
三
浦
の
山
中
に
あ
っ
た
と
記
さ 

 
 
 
 

れ
て
い
る
。
解
除
対
象
は
三
浦
の
石
祠
で
あ
り
、
そ
の
後
、
八
幡
宮
境
内
に
三 

 
 
 
 

宝
荒
神
の
石
祠
が
造
ら
れ
、
神
舞
行
事
が
行
わ
れ
た
の
だ
ろ
う
。
以
上
は
、『
祝 

 
 
 
 

島
の
神
舞
行
事
』
（
山
口
県
文
書
館 

 
 

昭
和
五
十
三
年
刊
）
に
詳
し
い
。 

・
春
日 

 

祭
神 

 
 

天
兒
屋
根
命
（
ア
メ
ノ
コ
ヤ
ネ
ノ
ミ
コ
ト
） 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

神
殿 

 
 

桁
行 

三
尺
五
寸
、
梁
行 

二
尺
九
寸
、
茅
葺 

 
 
 
 
 
 
 
 

拝
殿 

 
 

桁
行 

二
間
、
梁
行 

九
尺
、
瓦
葺 

［
注
］『
防
長
寺
社
由
来
』
上
関
宰
判 

岩
見
島 

宮
戸
八
幡
宮
外
小
社
の
項
に
は
、
但 

 
 
 
 

し
書
き
に
「
大
和
国
南
都
春
日
大
明
神
奉
勧
請
年
月
相
知
不
申
、
祭
日
、
五
月 

 
 
 
 

五
日
、
八
月
五
日
（
大
和
国
南
都
の
春
日
大
明
神
に
勧
請
を
奉
る
。
年
月
は
相 

 
 
 
 

知
り
申
さ
ず
。
祭
日
は
、
五
月
五
日
、
八
月
五
日
）
」
と
あ
る
。 

 
 

 
 
 
 
 
 

『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
、
「
春
日
大
明
神
一
間
社 

 
 

但
し
、
屋
祢 

瓦
葺
」 

 
 
 
 

と
あ
る
。
ま
た
、『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
、
寛
延
二
（1

7
5
0

）
年
八
月
五
日
付 

 
 
 
 

の
棟
札
の
写
し
を
載
せ
て
い
る
。 

・
礒
神 

 

祭
神 

 
 

級
長
津
彦
命
（
シ
ナ
ツ
ヒ
コ
ノ
ミ
コ
ト
） 

 
 
 

（
朱
書
）「
右
四
ヶ
所
、
天
保
十
四
（1

8
4
3

）
卯
年
に
解
除
に
な
り
ま
し
た
と
の
こ
と
」 

［
注
］
朱
書
の
「
四
ヶ
所
」
と
は
、
祇
園
・
荒
神
・
春
日
・
礒
神
を
指
す
。『
防
長
風 

 
 
 
 

土
注
進
案
』
は
天
保
十
四
（1

8
4
3

） 

年
、『
防
長
寺
社
由
来
』
は
明
和
五
（1

7
6
8

） 

 
 
 
 

年
で
あ
る
の
で
、『
防
長
寺
社
由
来
』
に
比
べ
て
記
載
が
全
体
に
簡
略
に
な
っ
て 

 
 
 
 

い
る
の
は
、
こ
の
朱
書
に
見
え
る
件
が
影
響
し
て
い
る
の
で
あ
ろ
う
。 

一
、
寺
院 

◯
真
宗 

利
生
山
照
満
寺 

 
 

西
村
に
有
り 

本
堂 

 
 

桁
行
六
間
、
梁
行
六
間
、
瓦
葺
。 

庫
裏 

 
 

桁
行
五
間
、
梁
行
五
間
半
。 

釣
屋
・
玄
関 

 
 

桁
行
二
間
、
梁
行
二
間
、
上
屋
は
瓦
葺
。 

土
蔵 

 
 

桁
行
三
間
半
、
梁
行
二
間
半
、
瓦
葺
。 

鐘
撞
堂 

桁
行
九
尺
、
梁
行
八
尺
、
瓦
葺
。 

門 
 
 
 
 

桁
行
二
間
、
梁
行
一
間
、
薬
医
門
造
り
で
上
屋
は
瓦
葺
。 

本
尊 

 
 

阿
弥
陀
如
来 

 
 

木
仏 

立
像 

長
け
二
尺
一
寸 

脇
壇 

 
 

親
鸞
上
人
・
良
如
上
人
画
像 

 
 

本
山 

京
都
西
本
願
寺
下
、
泉
州
堺
善
教
寺
下
、
都
濃
郡
戸
田
善
宗
寺
下
、
玖
珂
郡

与
田
明
顕
寺
の
末
寺
で
ご
ざ
い
ま
す
。
当
寺
の
開
基
は
、
大
内
義
隆
の
家
臣
、
石
丸

左
馬
頭
の
次
男
、
同
姓
（
＝
石
丸
）
四
郎
左
衛
門 

則
之
①
、
天
文
二
十
一
（1

5
5
2

）

年
に
本
願
寺
証
如
上
人
の
弟
子
と
な
り
、
小
寺
を
建
立
い
た
し
、
五
代
念
尊
の
代
、

明
暦
十
九
年
九
月
二
十
八
日
に
寺
号
・
木
仏
の
免
許
が
成
り
、
利
生
山
照
満
寺
と
改

め
②
、
六
代
達
導
の
代
、
元
禄
十
三
（1

7
0
0

）
年
五
月
十
七
日
に
国
絹
袈
裟
を
免
許

さ
れ
ま
し
た
③
。
開
祖
よ
り
、
現
在
の
住
職
ま
で
十
一
代
に
な
り
ま
す
。
④ 

壇
家 

 
 

九
十
八
軒 

［
注
］ 

①
開
基
及
び
そ
の
後
四
代
ま
で
に
つ
い
て
、
『
防
長
寺
社
由
来
』
は
、
「
開
基
了
通
よ

り
了
専
、
了
全
、
了
専
、
年
数
存
知
不
申
候
。
右
四
代
は
法
名
計
ニ
て
寺
役
等
相
勤

申
候
所
ニ
（
開
基
の
了
通
か
ら
了
専
、
了
全
、
了
専
ま
で
の
年
数
は
存
じ
上
げ
ま
せ

ん
。
右
の
四
代
は
法
名
本
で
あ
っ
た
だ
け
で
、
寺
役
な
ど
を
勤
め
て
お
り
ま
し
た
と
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ヤ
マ
ナ
シ 

ヤ
ブ
ナ
シ
濃
州 

 
 
 

チ
ン
ピ
ラ
リ
上
州 

 
 
 

リ
ン
ロ
ク
同
上 

 
 
 

ナ
シ

カ
ヅ
ラ
薩
州 

 
 
 

ゴ
ツ
カ
ウ
同
上 

 
 
 

カ
ナ
カ
ヅ
ラ
藝
州
広
島 

 
 
 

ヲ
モ
リ
コ
ブ
ノ

コ
阿
州 

 
 
 

ニ
キ
ヤ
ウ
羽
州
」
と
あ
り
、
紀
伊
で
「
コ
ク
ヲ
ウ
」
、
薩
摩
で
「
ゴ
ツ
カ

ウ
」
と
呼
ば
れ
て
い
る
の
が
「
コ
ツ
コ
オ
」
と
い
う
呼
び
名
に
酷
似
し
て
い
る
。
コ

ッ
コ
オ
の
呼
称
に
関
し
て
、
伝
説
と
し
て
個
人
に
寄
託
す
る
以
外
の
方
面
か
ら
言
及

す
る
文
献
は
管
見
の
及
ぶ
限
り
で
は
無
い
。
呼
称
の
源
が
何
で
あ
る
か
に
つ
い
て
、

明
確
な
こ
と
は
言
え
な
い
も
の
の
、
紀
伊
と
薩
摩
を
瀬
戸
内
経
由
で
結
ぶ
ル
ー
ト
が

あ
っ
た
こ
と
の
証
の
ひ
と
つ
で
あ
り
、
祝
島
が
瀬
戸
内
に
お
け
る
交
通
の
要
衝
で
あ

っ
た
こ
と
か
ら
、「
コ
ツ
コ
オ
」
と
い
う
呼
称
自
体
が
共
有
さ
れ
て
い
た
可
能
性
を
指

摘
す
る
こ
と
は
で
き
る
と
思
う
。
な
お
、
紀
伊
と
薩
摩
（
種
子
島
）
の
間
に
戦
国
・

安
土
桃
山
時
代
に
密
接
な
交
流
が
あ
っ
た
こ
と
は
、
慶
長
十
一
（1

6
0
6

）
年
に
種
子

島
久
時
が
薩
摩
国
大
竜
寺
の
禅
僧
で
あ
る
南
浦
文
之(

玄
昌)

に
編
纂
さ
せ
た
鉄
砲
伝

来
に
関
わ
る
歴
史
書
『
鐵
炮
記
』
に
、
紀
州
根
来
の
杉
ノ
坊
の
求
め
に
応
じ
て
、
入

手
し
た
鉄
砲
二
丁
の
う
ち
の
一
丁
を
種
子
島
領
主
の
種
子
島
時
堯
が
譲
っ
た
記
事
が

あ
る
こ
と
か
ら
も
明
ら
か
で
あ
る
。 

参
照
：h

t
t
p
:
/
/
k
i
n
d
a
i
.
n
d
l
.
g
o
.
j
p
/
i
n
f
o
:
n
d
l
j
p
/
p
i
d
/
1
2
4
3
1
2
5
/
8
6
 

蓬
莱
杖 

 
 

こ
の
地
は
、
山
野
に
艾
草
（
ヨ
モ
ギ
）
を
生
じ
、
そ
の
茎
は
一
年
立
と
い
え
ど
も

長
大
で
、
杖
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
。
は
な
は
だ
雅
な
も
の
で
あ
る
。
こ
の
杖
を
つ

く
時
は
、
寿
命
が
増
す
と
言
わ
れ
て
お
り
、
そ
れ
で
、
蓬
莱
杖
と
名
付
け
た
の
で
す
。 

一
、
奇
巌
怪
石 

香
箱 

 
 

島
の
北
に
あ
る
西
山
の
海
岸
に
あ
り
、
頂
上
の
一
石
が
最
も
大
き
く
て
、
石
面
に

筋
目
模
様
が
縦
横
に
表
れ
て
い
て
、
五
十
余
り
の
石
が
一
面
に
重
な
り
合
い
、
あ
た

か
も
香
合
の
よ
う
に
見
え
ま
す
。 

翁
石 

 
 

南
海
の
礒
の
端
に
あ
り
、
石
の
質
は
白
く
、
高
さ
は
一
丈
八
尺
余
り
、
周
囲
は
十

間
余
り
、
並
ん
で
い
て
翁
の
立
つ
姿
に
似
て
お
り
、
そ
の
昔
、
豊
後
の
漁
師
が
祈
っ

た
と
こ
ろ
、
大
い
に
収
穫
が
あ
っ
た
と
申
し
伝
え
て
お
り
ま
す
。 

一
、
神
祠 

◯
八
幡
宮 

 

仁
安
三
（1

1
6
8

）
戊
子
（
つ
ち
の
え
ね
） 

十
一
月
、
石
清
水
よ
り
勧
請
。 

［
注
］
『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
、
「
山
城
国
男
山
岩
清
水
八
幡
宮
よ
り
勧
請
奉
る
」 

 
 
 
 

と
あ
り
、
但
し
書
き
に
「
人
王
七
十
九
代
六
条
院
御
宇 

仁
安
三
（1

1
6
8

）
戊
子 

 

 
 
 
 

霜
月
十
五
日
卯
日 

勧
請 

仕
（
つ
か
ま
つ
）
る
」
と
あ
る
。 

 
 

祭
神 

 
 

応
神
天
皇 

 
 

御
殿 

 
 

桁
行
三
間
、
梁
行
三
間
、
銅
葺 

［
注
］
『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
、
「
宮
戸
八
幡
宮
三
間
社
」
の
項
、
但
し
書
き
に
、 

 
 
 
 

「
内
陣 

桁
行
一
丈
六
尺
、
梁
行
九
尺
、
外
陣 

桁
行
同
断
、
梁
行
五
尺
、
キ
リ 

 
 
 
 

ノ
ガ
ワ
三
尺
、
屋
祢 

コ
ケ
ラ
葺
」
と
あ
る
。
ま
た
、
「
同
拝
殿 

桁
行
三
間
半
、 

 
 
 
 

梁
行 

弐
間
。
但
、
屋
祢 

瓦
葺
」
と
あ
る
。 

 
 

釣
屋 

 
 

梁
行
二
間
、
桁
行
二
間
半
、
瓦
葺 

［
注
］『
防
長
寺
社
由
来
』
に
は
「
同
釣
屋 

九
尺
四
方
。
但
、
屋
祢 

瓦
葺
」
と
あ
る
。 

 
 

向
拝 

 
 

梁
行
一
間
、
桁
行
一
間
半
、
瓦
葺 

 
 

唐
破
風
通
夜
堂 

 
 

梁
行
二
間
、
桁
行
四
間
、
瓦
葺 

 
 

祭
日 

 
 

毎
年
、
九
月
十
五
日
、
十
一
月
の
最
初
の
卯
の
日
の
二
度
、
祭
礼
を
行
な

っ
て
お
り
ま
す
。 

［
注
］『
防
長
寺
社
由
来
』
の
但
し
書
き
に
は
「
九
月
十
五
日
御
幸
相
成
、
霜
月
初
卯 

 
 
 
 

祭
」
と
あ
る
。 

【
棟
札
の
写
し-

-
-
-
-
-
-
-
-

省
略
】 

・
祇
園 

 

祭
神 

 

素
戔
嗚
命
（
ス
サ
ノ
ヲ
ノ
ミ
コ
ト
） 

 
 

石
祠 

八
寸
に
一
尺
四
寸 

・
荒
神 

 

祭
神 

 

素
戔
嗚
命
（
ス
サ
ノ
ヲ
ノ
ミ
コ
ト
） 

 
 

石
祠 

一
尺
に
一
尺
八
寸 

［
注
］『
防
長
寺
社
由
来
』
上
関
宰
判 

岩
見
島 

宮
戸
八
幡
宮
外
小
社
の
項
に
は
、「
三 

 
 
 
 

宝
大
荒
神 

 
 

但
し
、
人
王
七
十
九
代
六
条
院
御
宇 

仁
安
三
（1

1
6
8

）
年 

戊
子 

 
 
 
 

年 

八
月
三
日
勧
請 

奉
る
」
と
あ
り
、
八
幡
宮
に
先
立
っ
て
勧
請
さ
れ
た
よ
う 

 
 
 
 

で
あ
る
。
ま
た
、「
同
（
＝
三
宝
大
荒
神
）
祭
り
」
の
項
の
但
し
書
き
に
「
但
し
、 

 
 
 
 

四
五
ヶ
年
ニ
一
度
宛
豊
後
の
国
国
崎
郡
伊
美
村
別
宮
八
幡
宮
の
社
人
招
請
仕
、 
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器
）
。 

・
藤
中
汁 

【
氣
味
】
甘
，
滑
，
寒
，
無
毒
。 

【
主
治
】
熱
壅
反
胃
，
和
生
薑
汁
服
之
。
又
下
石
淋
（
藏
器
）
。 

・
枝
、
葉 

【
主
治
】
殺
蟲
。
煮
汁
飼
狗
，
療 

疥
（
《
開
寶
》
） 

［
訓
読
と
語
注
］ 

李
時
珍
『
本
草
綱
目
』
巻
三
十
三 

 
 

果
之
五
よ
り
獼
猴
桃 

宋
『
開
宝
重
定
本
草
』

（
こ
の
書
は
、
開
宝
七9

7
4

年
刊
。
す
で
に
散
佚
し
て
い
る
） 

【
釈
名
】 

獼
猴
梨
（
『
開
宝
重
定
本
草
』
）
、
藤
梨
（
同
上
）
。
時
珍 

曰
く
、
其
の
形 

梨
の
ご
と

く
し
て
、
獼
猴 

喜
び
て
食
す
。
故
に
諸
名 
有
り
。
閩
人
は
、
呼
び
て
「
陽
桃
」

と
為
す
、
と
。 

【
集
解
】 

（
馬
）
志 

曰
く
「
山
谷
の
中
に
生
ず
。
藤
は
樹
に
著
き
て
生
え
、
葉
は
丸
く
毛
が

有
り
。
其
の
実
の
形
は
鶏
卵
に
似
て
大
き
く
、
其
の
皮
は
褐
色
、
霜
を
経
て
始
め
て

甘
美
と
な
り
食
す
べ
し
。
皮
は
紙
を
作
る
に
堪
え
り
」
と
。
（
冠
）
宗
奭
（
『
本
草
衍

義
』
に
） 

曰
く
、「
今
の
陝
西
永
興
軍
の
南
山
に
甚
だ
多
し
。
枝
条
は
柔
弱
に
し
て
、

高
さ
二
、
三
丈
、
多
く
は
木
に
附
き
て
生
ず
」
と
。
其
の
子
（
＝
実
）
は
十
月
（
旧

暦
十
月
）
に
爛
熟
し
、
色
は
淡
緑
、
生
（
食
）
な
れ
ば
則
ち
極
め
て
酸
な
り
。
子
は

繁
細
（
＝
細
々
と
多
く
成
る
）
に
し
て
，
其
の
色
は
芥
子
の
ご
と
し
。
淺
き
山
の
傍

道
な
れ
ば
則
ち
存
す
る
者
有
り
，
深
き
山
な
れ
ば
則
ち
多
く
猴
の
食
う
所
と
為
れ
り
。 

・
実 

【
気
味
】 

酸
（
酸
味
。
収
縮
・
固
渋
作
用
。
）
・
甘
（
甘
味
。
緊
張
緩
和
・
滋
養
強
壮
作
用
。
）
、

寒
（
寒
性
。
患
者
の
熱
を
抑
え
る
作
用
。
）
、
無
毒
。（
陳
）
藏
器
（
『
本
草
拾
遺
』
に
）

曰
く
、
「
咸
（
＝
鹹
。
塩
辛
い
こ
と
。
鹹
味
。
潤
・
軟
堅
・
瀉
下
の
効
能
）
・
酸
、
多

く
食
え
ば
脾
臓
や
胃
を
冷
や
し
、
動
（
や
や
）
も
す
れ
ば
泄
澼
（
＝
下
痢
を
す
る 

読

み
は
「
せ
つ
へ
き
」
）
す
」
と
。
（
冠
）
宗
奭
（
『
本
草
衍
義
』
に
）
曰
く
、
「
実
の
熱

す
る
者
有
れ
ば
、
宜
し
く
之
を
食
す
べ
し
。
太
（
は
な
は
）
だ
過
ぎ
れ
ば
、
則
ち
人

の
（
内
）
臓
を
し
て
寒
に
し
て
泄
（
＝
下
痢
）
を
作
（
な
）
さ
し
む
」
と
。 

【
主
治
】
暴
渴
（
＝
喉
の
渇
き
）
を
止
め
、
煩
熱
（
＝
体
内
の
熱
に
よ
る
ほ
て
り
）

を
解
き
，
丹
石
を
壓
し
（
＝
「
丹
石
の
毒
を
鎮
め
」
丹
石
は
、
水
銀
と
硫
黄
か
ら
な

る
赤
色
の
鉱
物
「
辰
砂
」
の
こ
と
で
、
消
炎
・
鎮
静
薬
と
し
て
用
い
ら
れ
た
）
、
石
淋

（
腎
臓
、
膀
胱
の
結
石
）
を
下
す
［
馬
志
『
開
宝
重
定
本
草
』
。
詵
（=

孟
詵
）
曰
く
、

「
並
び
に
宜
し
く
瓤
（
読
み
：
じ
ょ
う
。
種
を
含
ん
だ
柔
ら
か
い
部
分
の
こ
と
。
）
を

取
り
、
蜜
に
和
し
て
煎
食(

＝
煮
て
食
べ
る
こ
と)

を
作
す
べ
し
」
と
］
。
中
下
気
を
調

え
（
＝
身
体
の
中
央
か
ら
下
部
の
気
を
と
と
の
え
）
、
主
骨
節
風
（
骨
格
の
成
長
と
関

節
の
腫
れ
痛
み
）
、
癱
緩
不
隨
（
身
体
の
麻
痺
・
不
随
）
、
長
年
の
白
髮
、
野
鶏
の
内

痔
病
（
陳
藏
器
『
本
草
拾
遺
』
）
。
］ 

・
藤
（
＝
蔓
。
つ
る
）
の
中
の
汁 

【
気
味
】
甘
、
滑
（
沈
着
を
除
き
滑
ら
か
に
流
れ
る
よ
う
に
す
る
）
、
寒
、
無
毒
。 

【
主
治
】
熱
壅
反
胃
（
胃
の
熱
が
塞
が
れ
て
胃
の
気
が
逆
流
す
る
）
に
は
，
生
姜
汁

に
和
し
て
之
を
服
す
。
又
た
、
石
淋
（
腎
臓
、
膀
胱
の
結
石
）
を
下
す
（
陳
藏
器
『
本

草
拾
遺
』
）
。 

・
枝
、
葉 

【
主
治
】
殺
蟲
。
煮
汁
も
て
狗
を
飼
え
ば
、
瘑
疥
（
＝
皮
膚
病
）
を
療
す
（
『
開
宝
重

定
本
草
』
）
］ 

②
「
コ
ツ
ハ
」
は
翻
刻
の
際
の
読
み
誤
り
と
考
え
ら
れ
、
正
し
く
は
「
コ
ク
ハ
」
。
同

じ
マ
タ
タ
ビ
属
の
近
縁
種
サ
ル
ナ
シ
（
猿
梨
）
の
果
実
を
「
コ
ク
ワ
」
と
呼
ぶ
の
に

由
来
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
、
サ
ル
ナ
シ
に
つ
い
て
、
日
本
で
は
、
深
江
輔
仁

『
本
草
和
名
』
獼
獲
に
「
和
名 

之
良
久
知
」
、
源
順
『
倭
名
類
聚
抄
』
獼
猴
桃
に
「
和

名 

之
良
久
知
、
一
云 

古
久
波
」
と
あ
る
。 

〔
補
注
〕 

 

小
野
蘭
山
『
本
草
綱
目
啓
蒙
』(

1
8
0
6

年
刊)

巻
二
九
獼
猴
桃
に
は
、
「
シ
ラ
ク
チ 

和
名
鈔 

紀
州
奥
州 

 
 
 

コ
ク
ハ
紀
州 

 
 
 

コ
ク
ヲ
ウ
同
上 

 
 
 

コ
ク
ハ
南
部 
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一
、
樹
竹
の
部 

 
 

松
、
榎
、
椋
、
桑
、
柳
、
合
歓
（
ネ
ム
）
、
竹 

一
、
果
の
部 

 
 

梅
、
桃
、
橙
、
蜜
柑
、
梨
子
（
ナ
シ
）
、
杏
子
（
ア
ン
ズ
）
、
柘
榴
（
ザ
ク
ロ
） 

一
、
花
の
部 

 
 

桜
、
牡
丹
、
菊
、
水
仙
、
雞
冠
（
ケ
イ
ト
ウ
）
、
百
合
花
、
蘭
、
菖
蒲
、
藤 

一
、
草
の
部 

 
 

茅
、
蓬
莱
（
ヨ
モ
ギ
）
、
葛
、
槖
吾
（
読
み
は
、
タ
ク
ゴ
。
ツ
ワ
ブ
キ
）
、
常
山
（
ジ

ョ
ウ
ザ
ン
ア
ジ
サ
イ
） 

一
、
鳥
獣 

 
 

鶏
、
鳩
、
烏
、
鳶
、
鴬
、
雀
、
鵙
（
モ
ズ
）
、
鷗
、
鷹
、
郭
公
（
カ
ッ
コ
ウ
）
、
鶺

鴒
（
セ
キ
レ
イ
）
、
鼠
、
猫
、
獺
（
カ
ワ
ウ
ソ
） 

一
、
虫 

 
 

蝸
牛
（
カ
タ
ツ
ム
リ
）
、
蚯
蚓
（
ミ
ミ
ズ
）
、
百
足
（
ム
カ
デ
）
、
松
虫
、
蝿
、
蜘
蛛
、

蝉
、
蜻
蛉
（
ト
ン
ボ
）
、
蟻
、
蝶
、
蜂
、
虻
（
ア
ブ
）
、
蠣
、
蛙
。 

［
注
］
「
蠣
」
に
つ
い
て
は
、
不
詳
。
文
字
の
意
味
と
し
て
は
、
貝
の
牡
蠣
（
カ
キ
） 

 
 
 
 

で
あ
る
が
、
次
項
に
「
牡
蠣
」
が
挙
げ
ら
れ
て
い
る
の
で
、
こ
こ
は
別
の
も
の 

 
 
 
 

を
指
す
の
か
も
し
れ
な
い
。
釣
り
餌
に
使
う
カ
キ
ム
シ
で
あ
ろ
う
か
。 

一
、
介
の
類 

 
 

蟹
、
牡
蠣
、
辛
螺
（
ニ
シ
）
、
栄
螺
（
サ
ザ
エ
）
、
蜷
（
ニ
ナ
）
、
鮑
（
ア
ワ
ビ
） 

一
、
魚
の
部 

 
 

鯛
、
鰈
（
カ
レ
イ
）
、
鯒
（
コ
チ
）
、
鮸
（
ニ
ベ
）
、
鯖
、
鯵
（
ア
ジ
）
、
鱸
（
ス
ズ

キ
）
、
鰒
（
フ
グ
）
、
鯄
（
音
キ
ュ
ウ
よ
り
推
測
す
る
に
、
キ
ュ
ウ
セ
ン
で
あ
ろ
う
）
、

鰯
（
イ
ワ
シ
）
、
鱧
（
ハ
モ
）
、
魴
鮄
（
ホ
ウ
ボ
ウ
）
、
鰣
（
ヒ
ラ
）
、
鱛
（
エ
ソ
）
、
鱏

（
エ
イ
）
、
鰤
（
ブ
リ
）
、
鱶
（
フ
カ
）
、
鮫
（
サ
メ
）
、
鮪
（
マ
グ
ロ
）
、
烏
賊
（
イ
カ
）
、

海
鼠
（
ナ
マ
コ
）
、
蛸
（
タ
コ
）
、
蝦
（
エ
ビ
）
、
鱠
残
魚
（
シ
ラ
ウ
オ
） 

一
、
海
草
の
部 

 
 

鹿
尾
藻
（
ヒ
ジ
キ
）
、
若
和
布
（
ワ
カ
メ
）
、
海
羅
（
フ
ノ
リ
）
、
青
サ 

一
、
薬
品
の
部 

 
 

天
文
冬
（
て
ん
も
ん
ど
う
）
、
半
夏
（
は
ん
げ
）
、
防
風
（
ぼ
う
ふ
う
）
、
忍
冬
（
に

ん
ど
う
和
名
ス
イ
カ
ズ
ラ
）
、
天
南
星
（
て
ん
な
ん
し
ょ
う
）
、
蜀
椒
（
し
ょ
く
し
ょ

う 

）
、
野
菊
花
（
の
ぎ
く
か
） 

 
 

右
の
魚
介
海
草
の
類
は
、
漁
業
を
い
た
し
て
お
り
ま
す
者
に
と
っ
て
、
渡
世
の
一

助
に
な
っ
て
お
り
ま
す
が
、
薬
の
種
類
を
（
わ
か
っ
て
）
採
る
者
は
お
り
ま
せ
ん
。 

一
、
珍
し
い
果
実
お
よ
び
蓬
莱
杖 

・
コ
ッ
コ
オ 

 
 

三
浦
山
の
中
に
あ
り
、
そ
の
樹
は
蔓
性
で
大
木
に
寄
り
添
っ
て
自
然
に
成
長
し
、

高
さ
は
数
丈
、
樹
の
頂
上
に
実
を
つ
け
る
の
で
、
枝
を
攀
じ
上
っ
て
摘
み
取
る
も
の

は
稀
で
あ
り
、
実
は
秋
に
熟
し
て
瓜
に
似
て
細
く
、
美
味
で
少
し
酸
味
を
帯
び
て
お

り
、
こ
れ
を
食
べ
る
と
寿
命
が
延
び
る
と
土
地
の
人
は
言
い
ま
す
。
こ
の
樹
は
、
ほ

か
の
国
に
は
無
い
と
の
こ
と
で
ご
ざ
い
ま
す
。『
本
草
綱
目
』
に
「
獼
猴
藤
」
①
、
和

名
を
コ
ツ
ハ
（
コ
ク
ハ
の
誤
り
②
）
と
い
う
も
の
の
記
載
が
あ
る
と
の
こ
と
、
こ
の

類
の
も
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
と
、
土
地
の
も
の
は
申
し
伝
え
て
お
り
ま
す
。 

［
注
］ 

①
李
時
珍
『
本
草
綱
目
』
巻
三
十
三 

 

果
之
五 

 

獼
猴
桃
（
宋
《
開
寶
》
） 

【
釋
名
】
獼
猴
梨
（
《
開
寶
》
）
、
藤
梨
（
同
上
）
、
時
珍
曰
、
其
形
如
梨
、
其
色
如
桃
、

而
獼
猴
喜
食
、
故
有
諸
名
。
閩
人
呼
為
陽
桃
。 

【
集
解
】
志
曰
、
生
山
谷
中
。
藤
著
樹
生
、
葉
圓
有
毛
。
其
實
形
似
雞
卵
大
，
其
皮

褐
色
，
經
霜
始
甘
美
可
食
。
皮
堪
作
紙
。
宗
奭
曰
、
今
陝
西
永
興
軍
南
山
甚
多
。
枝

條
柔
弱
，
高
二
、
三
丈
、
多
附
木
而
生
。
其
子
十
月
爛
熟
，
色
淡
綠
，
生
則
極
酸
。

子
繁
細
，
其
色
如
芥
子
。
淺
山
傍
道
則
有
存
者
、
深
山
則
多
為
猴
所
食
矣
。 

・
實 

【
氣
味
】
酸
・
甘
、
寒
、
無
毒
。
藏
器
曰
︰
咸
・
酸
、
無
毒
。
多
食
冷
脾
胃
，
動
泄

澼
。
宗
奭
曰
︰
有
實
熱
者
宜
食
之
。
太
過
，
則
令
人
臟
寒
作
泄
。 

【
主
治
】
止
暴
渴
，
解
煩
熱
，
壓
丹
石
，
下
石
淋
（
《
開
寶
》
。
詵
曰
、
並
宜
取
瓤
和

蜜
作
煎
食
）
。
調
中
下
氣
，
主
骨
節
風
，
癱
緩
不
隨
，
長
年
白
髮
，
野
雞
內
痔
病
（
藏
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・
葬
式 

 
 

親
類
、
近
所
の
者
か
ら
香
典
米
を
持
ち
寄
り
、
檀
那
寺
を
招
き
、
野
辺
送
り
を
調 

え
、
賄
い
方
に
つ
い
て
は
、
そ
の
時
の
あ
り
合
わ
せ
の
野
菜
物
を
持
ち
寄
っ
て
済
ま

せ
ま
す
。 

一
、
年
回
法
事 

 
 

先
祖
の
年
忌
は
、
一
周
忌
、
三
回
忌
、
七
回
忌
、
十
三
回
忌
、
十
七
回
忌
、
二
十

五
回
忌
、
三
十
三
回
忌
、
五
十
回
忌
。
檀
那
寺
は
招
き
受
け
親
族
・
知
人
が
集
ま
り
、

軽
い
斎
非
時
（
と
き
ひ
じ
：
斎
は
午
前
の
食
事
、
非
時
は
午
後
の
食
事
の
意
。
法
事

な
ど
で
僧
に
供
す
る
食
事
の
こ
と
。
）
を
出
し
、
檀
那
寺
の
墓
所
参
り
な
ど
を
い
た
し

ま
す
。 

 
 

右
、
風
俗
は
質
素
廉
直
の
者
が
多
く
、
夏
時
分
は
畠
に
固
屋
懸
（
＝
小
屋
掛
：
仮

小
屋
を
作
る
こ
と
）
を
し
て
、
そ
こ
で
寝
起
き
し
、
昼
夜
（
夜
白 
 

ヨ
ル
ヒ
ル 

 

昼

夜
。--

-
W
e
b
l
i
l
o

歴
史
民
俗
用
語
辞
典
）
に
農
事
に
精
を
出
し
て
お
り
ま
す
。
ま
た
、

吉
凶
の
事
が
あ
る
時
は
、
親
族
・
組
合
の
者
が
集
ま
り
、
村
じ
ゅ
う
で
助
け
合
い
の

心
得
で
一
致
し
て
お
り
ま
す
。 

一
、
産
業
の
事 

 
 

男
は
、
農
業
を
い
た
し
、
夜
中
ま
た
は
雨
中
に
は
苫
を
編
み
、
そ
の
ほ
か
に
藁
仕

事
を
い
た
し
、
畠
の
少
な
い
者
は
、
漁
業
あ
る
い
は
日
傭
い
稼
ぎ
を
い
た
し
ま
す
。

女
は
、
は
た
織
り
ま
た
は
山
野
働
き
、
礒
稼
ぎ
な
ど
を
い
た
し
ま
す
。 

 
 

一
、
篠
苫 

一
万
枚 

 

代
銀 

 
 

二
貫
五
百
目 

 
 

一
、
茅 

一
万
四
千
把 

代
銀 

 
 

七
百
目 

 
 

一
、
白
木
綿 

三
千
五
百
反 

代
銀 

 
 

二
十
二
貫
七
百
目 

 
 
 
 

た
だ
し
、
出
来
立
一
ケ
年
分
の
売
料
は
右
の
と
お
り
、
反
ご
と
に
六
匁
五
分
あ 

 
 

て
で
、
ほ
か
に
着
料
八
百
反
を
織
り
あ
げ
て
お
り
ま
す
。 

 
 

一
、
煎
海
鼠
（
い
り
こ
） 

四
百
四
十
四
斤
七
合
五
勺 

 
 

代
銀 

 

一
貫
二
十
七
匁
八
分
六
厘
七
毛 

 
 

た
だ
し
、
近
年
の
見
抨
（
み
な
ら
し 

 
 

平
均
の
こ
と
）
を
も
っ
て
の
一
ケ
年
の 

 
 

分
、
右
の
と
お
り 

 
 

一
、
栄
螺 

 

一
万
五
千 

 
 
 
 
 
 
 

代
銀 

 
 

三
百
目 

 
 
 
 

た
だ
し
、
同
断 

 
 

一
、
布
苔 

 
 

五
百
十
貫
目 

 

代
銀 

 
 

三
貫
六
十
目 

 
 
 
 

た
だ
し
、
同
断 

 
 

一
、
牛 

 

六
十
匹 

 
 
 

代
銀 

 
 

一
貫
八
百
目 

一
、
物
産 

五
穀
・
雑
穀
・
野
菜
の
部 

 
 
 

 

大
麦 

六
百
石
二
斗
四
升
五
合
一
勺 

 
 
 

 

小
麦 

七
十
五
石 

 
 
 

 

粟  

十
五
石 

 
 
 

 

黍  

七
十
石 

 
 
 

 

稗  

十
石 

 
 
 

 

大
豆 

二
十
石 

 
 
 

 

小
豆 

六
石
五
斗 

 
 
 

大
角
豆 

四
十
石 

 
 
 

胡
麻  

二
十
石 

 
 
 

唐
芋  

六
万
四
千
貫
目 

 
 
 

大
根  

八
千
五
百
貫
目 

 
 
 

以
上
、
十
一
品
。 

 
 

五
穀
、
雑
穀
、
野
菜
の
品
々
は
、
豊
凶
近
年
の
見
抨
を
も
っ
て
、
一
ケ
年
あ
た
り
。 

 
 

右
の
と
お
り
。
諸
々
上
納
差
し
上
げ
た
余
り
は
食
料
に
し
て
、
不
足
の
分
は
買
い

求
め
ま
す
。 

竹
木
そ
の
ほ
か
の
部 

 
 

櫨
（
ハ
ゼ
）
の
実 

 

五
百
七
貫
三
百
目 

 
 
 

代
銀 

 
 

一
貫
百
一
匁
三
分
五
厘 

 
 
 
 

た
だ
し
、
一
ケ
年
分
は
、
お
よ
そ
右
の
と
お
り
。 

［
注
］
櫨
（
ハ
ゼ
）：
櫨
（
ハ
ゼ
）
の
実
を
原
料
と
す
る
蝋
（
ロ
ウ
）
は
、
米
・
紙
と 

と
も
に
防
長
三
白
の
一
と
し
て
大
阪
市
場
に
名
を
得
た
専
売
制
に
よ
る
長
州
藩 

の
重
要
物
産
で
あ
っ
た
。 
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 『防長風土注進案』岩見島 主要部分訳注  

№39（2015）   

・
正
月
元
日 

 
 

恵
方
棚
を
釣
り
、
年
徳
神
（
と
し
と
く
じ
ん
）
始
め
そ
の
ほ
か
の
神
々
へ
鏡
餅
を

餝
（
か
ざ
）
り
、
三
日
の
間
、
雑
煮
餅
の
御
膳
を
供
え
、
家
族
も
睦
ま
じ
く
屠
蘇
酒

を
酌
み
交
わ
し
、
身
分
相
応
の
礼
服
を
着
て
、
氏
神
や
檀
那
寺
へ
参
詣
し
、
地
下
役

人
・
寺
社
家
・
親
類
・
組
合
・
知
人
な
ど
へ
年
賀
の
挨
拶
を
し
、
す
べ
て
三
朝
と
も

に
同
様
に
し
ま
す
。
ま
た
三
日
の
う
ち
に
家
ご
と
に
門
に
お
い
て
、
×
×
×
×
は
上

下
（
か
み
し
も
）
を
着
て
万
歳
楽
舞
を
し
、
餅
・
麦
・
芋
な
ど
を
貰
っ
て
帰
り
ま
す
。 

 
 

同 
 
 

四
日 

 
 

早
朝
か
ら
、
家
の
中
の
飾
り
物
を
片
付
け
、
そ
れ
か
ら
事
始
め
と
申
し
て
地
下
中

の
そ
れ
ぞ
れ
の
生
業
を
い
た
し
ま
す
。 

 
 

同 
 
 

七
日 

 
 

家
ご
と
に
七
種
粥
を
炊
き
、
諸
々
の
神
に
供
え
、
家
内
も
祝
い
ま
す
。 

 
 

同 
 
 

十
一
日 

 
 

御
帳
祝
い
と
し
て
、
役
座
（
地
下
役
人
の
集
ま
り
？
）
に
お
い
て
、
そ
の
規
式
（
決

ま
っ
た
作
法
）
を
調
え
、
地
下
中
の
氏
神
へ
参
詣
い
た
し
ま
す
。 

［
注
］
帳
祝
と
は
、
商
家
で
新
年
か
ら
用
い
は
じ
め
る
帳
簿
、
帳
面
を
綴
り
、
帳
祝 

 
 
 
 

と
称
し
て
、
こ
れ
よ
り
一
年
の
商
い
の
盛
ん
な
る
こ
と
を
願
っ
て
、
小
宴
を
張 

 
 
 
 

っ
て
祝
う
こ
と-

-
-
W
e
b
l
i
l
o

歴
史
民
俗
用
語
辞
典 

御
帳
綴
（
お
ち
ょ
う
と
じ
） 

 
 
 
 

の
項-

-
-

で
あ
る
。
地
下
役
人
が
貢
租
に
関
す
る
新
年
か
ら
の
帳
簿
を
綴
じ
る
こ 

 
 
 
 

と
に
ち
な
ん
だ
も
の
で
あ
ろ
う
。
〕 

 
 

同 
 
 

十
五
日 

 
 

餅
の
粥
を
炊
き
、
諸
々
の
神
に
供
え
、
家
内
も
祝
い
、
氏
神
へ
参
詣
い
た
し
、
親

類
・
組
合
へ
回
礼
（
＝
挨
拶
回
り
）
に
勤
め
合
い
ま
す
。 

・
二
月
朔
日
（
二
月
一
日
） 

 
 

神
棚
へ
御
膳
・
御
神
酒
を
供
え
、
地
下
中
の
氏
神
へ
参
詣
い
た
し
ま
す
。 

・
三
月
三
日 

 
 

御
神
酒
徳
利
へ
桃
の
花
を
立
て
、
御
膳
を
供
え
、
氏
神
へ
参
詣
い
た
し
、
地
下
中

の
回
礼
（
＝
挨
拶
回
り
）
に
勤
め
合
い
ま
す
。 

・
五
月
五
日 

 
 

御
神
酒
徳
利
へ
菖
蒲
を
さ
し
、
御
膳
を
供
え
、
氏
神
へ
参
詣
い
た
す
者
も
ご
ざ
い

ま
す
が
、
時
節
柄
、
繁
忙
期
の
た
め
に
休
息
す
る
者
は
ご
ざ
い
ま
せ
ん
。 

・
六
月
朔
日
（
六
月
一
日
） 

 
 

神
棚
に
御
神
酒
・
御
膳
を
供
え
、
氏
神
に
参
詣
い
た
し
ま
す
。 

 
 

虫
送
り 

 
 

氏
神
社
に
お
い
て
、
二
晩
三
日
の
間
、
御
祈
祷
を
成
し
、
結
願
の
日
（
＝
祈
祷
の

終
わ
る
日
）
に
あ
た
っ
て
、
地
下
中
の
者
は
残
ら
ず
参
詣
い
た
し
、
麦
わ
ら
で
舟
を

こ
し
ら
え
、
紙
人
形
を
作
っ
て
そ
れ
に
乗
せ
、
神
主
そ
の
ほ
か
に
槍
、
鳥
毛
な
ど
（
抔

＝
な
ど
）
を
持
た
せ
、
笛
・
太
鼓
・
手
鐘
な
ど
拍
子
を
揃
え
て
、
村
中
の
畠
に
持
ち

回
り
、
浜
辺
に
お
い
て
、
社
人
が
出
舟
の
規
式
を
調
え
、
そ
れ
か
ら
海
へ
漕
ぎ
出
し

て
帆
を
か
け
て
送
り
ま
す
。 

・
七
月
七
日 

 
 

神
々
へ
御
神
酒
を
供
え
、
氏
神
へ
参
詣
い
た
し
ま
す
。 

 
 

同 
 
 

十
五
日 

 
 

神
仏
へ
参
詣
し
先
祖
の
墓
所
参
り
な
ど
を
い
た
し
、
地
下
じ
ゅ
う
勤
め
合
い
ま
す
。 

・
八
月
朔
日
（
八
月
一
日
） 

 
 

神
棚
へ
御
膳
・
御
神
酒
を
供
え
、
氏
神
へ
参
詣
い
た
し
ま
す
。 

・
九
月
九
日 

 
 

八
月
朔
日
と
同
様
に
い
た
し
ま
す
。 

 
 

同 
 
 

十
五
日 

 
 

氏
神
祭
り
。
十
一
日
か
ら
社
人
は
通
夜
い
た
し
、
十
五
日
は
地
下
じ
ゅ
う
が
参
詣

い
た
し
ま
し
て
、
祭
礼
を
済
ま
せ
ま
す
。 

・
節
分 

 
 

神
棚
へ
御
神
酒
・
御
膳
を
供
え
、
煎
り
豆
を
蒔
き
ま
す
。 

・
婚
礼 

 
 

吉
日
を
選
び
、
媒
酌
人
が
嫁
を
連
れ
て
行
き
、
近
親
の
者
た
ち
が
集
ま
っ
て
、
中

以
上
の
者
は
一
汁
一
菜
、
以
下
は
そ
れ
に
準
じ
、
そ
の
式
を
調
え
ま
す
。 
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 谷本 圭司  

  徳山工業高等専門学校研究紀要 

合
。
山
野
・
合
壁
山
が
ご
ざ
い
ま
す
。 

一
、
波
戸 

 
 

一
ヶ
所 

 
 

人
家
の
西
の
端
に
あ
り
、
干
落
（
干
潮
の
海
水
面
）
ま
で
十
間
余
り
を
築
き
立
て

ま
し
た
が
、
北
・
東
・
南
の
風
に
は
い
た
っ
て
強
く
、
西
風
に
も
漁
船
を
四
、
五
艘

ぐ
ら
い
も
繋
ぐ
こ
と
が
で
き
申
し
ま
す
こ
と
。 

一
、
家
数 

 
 

二
百
六
十
九
軒 

 
 
 
 
 
 

う
ち
わ
け 

 
 
 
 

本
百
姓 

 
 

七
十
六
軒 

 
 
 
 
 
 

う
ち
わ
け 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

六
十
八
軒 

農
人
（
＝
農
家
） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

三
軒 

商
人
（
＝
商
家
） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一
軒 

鍛
冶
（
＝
鍛
冶
屋
） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一
軒 

紺
屋
（
＝
染
物
屋
） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

三
軒 

漁
人
（
＝
漁
師
） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

門
男
（
も
う
ど
） 

 
 
 
 
 

百
九
十
三
軒 

 
 
 

［
注
］
門
男
：
農
民
の
階
層
の
ひ
と
つ
で
、
本
百
姓
に
対
し
て
い
う
。 

 
 
 
 
 
 
 

 

う
ち
わ
け 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

百
六
十
五
軒 

農
人
（
＝
農
家
） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

三
軒 

家
大
工 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一
軒 

左
官 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一
軒 

桶
屋 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

二
軒 

紺
屋
（
＝
染
物
屋
） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

六
軒 

商
人
（
＝
商
家
） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

十
軒 

漁
人
（
＝
漁
師
） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

地
下
寺 

 
 
 
 
 

三
ヶ
寺 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

法
名
本
（
ほ
う
み
ょ
う
も
と
） 

 
 
 
 
 

一
軒 

［
注
］
法
名
本
：
長
州
藩
に
お
い
て
、
真
宗
の
布
教
活
動
を
し
な
が
ら
も
未
だ
正
式 

 
 
 
 

の
寺
号
持
ち
寺
院
の
住
職
で
は
な
く
、
法
名
の
ま
ま
に
居
る
職
業
坊
主
に
近
い 

 
 
 
 

者
、
或
は
そ
の
居
住
し
布
教
す
る
建
物
。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

同 
 
 

社
家 

 
 

一
軒 

一
、
口
数
（
＝
人
口
） 

 

千
五
百
五
十
人 

 
 
 
 
 
 

う
ち
わ
け 

 
 
 
 
 
 
 
 

男 
 

八
百
六
人 

 
 
 
 
 
 
 
 

女 
 

七
百
二
十
八
人 

 
 
 
 
 
 
 
 

僧 
 

十
二
人 

 
 
 
 
 
 
 
 

社
人 

 

一
人 

 
 
 
 
 
 
 
 

地
下
役
人 

三
人 

一
、
職
人
札
（
し
ょ
く
に
ん
ふ
だ
） 

 
 

六
枚 

［
注
］
職
人
札
：
地
方
で
稼
業
す
る
職
人
は
、
業
種
別
に
藩
の
作
事
方
又
は
勘
場
の 

 
 
 
 

根
帳
に
登
録
さ
れ
、
営
業
許
可
証
に
当
る
職
人
札
が
、
商
人
札
と
同
様
に
交
付 

 
 
 
 

さ
れ
た
。 

 
 
 
 
 
 

う
ち
わ
け 

 
 
 
 
 
 
 
 

家
大
工 

 

三
人 

 
 
 
 
 
 
 
 

鍛
冶 

 
 

一
人 

 
 
 
 
 
 
 
 

左
官 

 
 

一
人 

 
 
 
 
 
 
 
 

桶
屋 

 
 

一
人 

 
 
 

た
だ
し
、
職
人
札
が
御
下
げ
渡
さ
れ
仰
せ
つ
け
ら
れ
た
水
役
を
勤
め
る
こ
と
は
、

御
作
事
方
の
御
根
帳
に
付
け
て
あ
り
ま
す
こ
と
。 

一
、
度
牒
（
ど
ち
ょ
う
）
・
出
津
手
形
（
で
つ
て
が
た
） 

［
注
］
度
牒
：
俗
人
が
得
度
し
て
僧
と
な
る
証
文
で
あ
っ
て
、
出
家
と
な
っ
て
地
下 

 
 
 
 

暇
す
る
免
許
状
を
い
う
。
出
津
手
形
：
地
方
・
浦
方
の
廻
船
の
出
港
許
可
書
。 

出
津
手
形 

 
 

六
通 

度
牒
は
無
し
で
ご
ざ
い
ま
す
。 

一
、
牛 

 
 

百
二
十
七
匹 

一
、
船
数 

 
 

漁
船
二
十
五
艘 

一
、
風
俗 
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 『防長風土注進案』岩見島 主要部分訳注  

№39（2015）   

・
正
月
元
日 

 
 

恵
方
棚
を
釣
り
、
年
徳
神
（
と
し
と
く
じ
ん
）
始
め
そ
の
ほ
か
の
神
々
へ
鏡
餅
を

餝
（
か
ざ
）
り
、
三
日
の
間
、
雑
煮
餅
の
御
膳
を
供
え
、
家
族
も
睦
ま
じ
く
屠
蘇
酒

を
酌
み
交
わ
し
、
身
分
相
応
の
礼
服
を
着
て
、
氏
神
や
檀
那
寺
へ
参
詣
し
、
地
下
役

人
・
寺
社
家
・
親
類
・
組
合
・
知
人
な
ど
へ
年
賀
の
挨
拶
を
し
、
す
べ
て
三
朝
と
も

に
同
様
に
し
ま
す
。
ま
た
三
日
の
う
ち
に
家
ご
と
に
門
に
お
い
て
、
×
×
×
×
は
上

下
（
か
み
し
も
）
を
着
て
万
歳
楽
舞
を
し
、
餅
・
麦
・
芋
な
ど
を
貰
っ
て
帰
り
ま
す
。 

 
 

同 
 
 

四
日 

 
 

早
朝
か
ら
、
家
の
中
の
飾
り
物
を
片
付
け
、
そ
れ
か
ら
事
始
め
と
申
し
て
地
下
中

の
そ
れ
ぞ
れ
の
生
業
を
い
た
し
ま
す
。 

 
 

同 
 
 

七
日 

 
 

家
ご
と
に
七
種
粥
を
炊
き
、
諸
々
の
神
に
供
え
、
家
内
も
祝
い
ま
す
。 

 
 

同 
 
 

十
一
日 

 
 

御
帳
祝
い
と
し
て
、
役
座
（
地
下
役
人
の
集
ま
り
？
）
に
お
い
て
、
そ
の
規
式
（
決

ま
っ
た
作
法
）
を
調
え
、
地
下
中
の
氏
神
へ
参
詣
い
た
し
ま
す
。 

［
注
］
帳
祝
と
は
、
商
家
で
新
年
か
ら
用
い
は
じ
め
る
帳
簿
、
帳
面
を
綴
り
、
帳
祝 

 
 
 
 

と
称
し
て
、
こ
れ
よ
り
一
年
の
商
い
の
盛
ん
な
る
こ
と
を
願
っ
て
、
小
宴
を
張 

 
 
 
 

っ
て
祝
う
こ
と-

-
-
W
e
b
l
i
l
o

歴
史
民
俗
用
語
辞
典 

御
帳
綴
（
お
ち
ょ
う
と
じ
） 

 
 
 
 

の
項-

-
-

で
あ
る
。
地
下
役
人
が
貢
租
に
関
す
る
新
年
か
ら
の
帳
簿
を
綴
じ
る
こ 

 
 
 
 

と
に
ち
な
ん
だ
も
の
で
あ
ろ
う
。
〕 

 
 

同 
 
 

十
五
日 

 
 

餅
の
粥
を
炊
き
、
諸
々
の
神
に
供
え
、
家
内
も
祝
い
、
氏
神
へ
参
詣
い
た
し
、
親

類
・
組
合
へ
回
礼
（
＝
挨
拶
回
り
）
に
勤
め
合
い
ま
す
。 

・
二
月
朔
日
（
二
月
一
日
） 

 
 

神
棚
へ
御
膳
・
御
神
酒
を
供
え
、
地
下
中
の
氏
神
へ
参
詣
い
た
し
ま
す
。 

・
三
月
三
日 

 
 

御
神
酒
徳
利
へ
桃
の
花
を
立
て
、
御
膳
を
供
え
、
氏
神
へ
参
詣
い
た
し
、
地
下
中

の
回
礼
（
＝
挨
拶
回
り
）
に
勤
め
合
い
ま
す
。 

・
五
月
五
日 

 
 

御
神
酒
徳
利
へ
菖
蒲
を
さ
し
、
御
膳
を
供
え
、
氏
神
へ
参
詣
い
た
す
者
も
ご
ざ
い

ま
す
が
、
時
節
柄
、
繁
忙
期
の
た
め
に
休
息
す
る
者
は
ご
ざ
い
ま
せ
ん
。 

・
六
月
朔
日
（
六
月
一
日
） 

 
 

神
棚
に
御
神
酒
・
御
膳
を
供
え
、
氏
神
に
参
詣
い
た
し
ま
す
。 

 
 

虫
送
り 

 
 

氏
神
社
に
お
い
て
、
二
晩
三
日
の
間
、
御
祈
祷
を
成
し
、
結
願
の
日
（
＝
祈
祷
の

終
わ
る
日
）
に
あ
た
っ
て
、
地
下
中
の
者
は
残
ら
ず
参
詣
い
た
し
、
麦
わ
ら
で
舟
を

こ
し
ら
え
、
紙
人
形
を
作
っ
て
そ
れ
に
乗
せ
、
神
主
そ
の
ほ
か
に
槍
、
鳥
毛
な
ど
（
抔

＝
な
ど
）
を
持
た
せ
、
笛
・
太
鼓
・
手
鐘
な
ど
拍
子
を
揃
え
て
、
村
中
の
畠
に
持
ち

回
り
、
浜
辺
に
お
い
て
、
社
人
が
出
舟
の
規
式
を
調
え
、
そ
れ
か
ら
海
へ
漕
ぎ
出
し

て
帆
を
か
け
て
送
り
ま
す
。 

・
七
月
七
日 

 
 

神
々
へ
御
神
酒
を
供
え
、
氏
神
へ
参
詣
い
た
し
ま
す
。 

 
 

同 
 
 

十
五
日 

 
 

神
仏
へ
参
詣
し
先
祖
の
墓
所
参
り
な
ど
を
い
た
し
、
地
下
じ
ゅ
う
勤
め
合
い
ま
す
。 

・
八
月
朔
日
（
八
月
一
日
） 

 
 

神
棚
へ
御
膳
・
御
神
酒
を
供
え
、
氏
神
へ
参
詣
い
た
し
ま
す
。 

・
九
月
九
日 

 
 

八
月
朔
日
と
同
様
に
い
た
し
ま
す
。 

 
 

同 
 
 

十
五
日 

 
 

氏
神
祭
り
。
十
一
日
か
ら
社
人
は
通
夜
い
た
し
、
十
五
日
は
地
下
じ
ゅ
う
が
参
詣

い
た
し
ま
し
て
、
祭
礼
を
済
ま
せ
ま
す
。 

・
節
分 

 
 

神
棚
へ
御
神
酒
・
御
膳
を
供
え
、
煎
り
豆
を
蒔
き
ま
す
。 

・
婚
礼 

 
 

吉
日
を
選
び
、
媒
酌
人
が
嫁
を
連
れ
て
行
き
、
近
親
の
者
た
ち
が
集
ま
っ
て
、
中

以
上
の
者
は
一
汁
一
菜
、
以
下
は
そ
れ
に
準
じ
、
そ
の
式
を
調
え
ま
す
。 
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八
十
文
銭
四
十
六
匁
八
分 

 
 
 

た
だ
し
、
諸
職
人
の
水
役
銀 

給
領 

 
 

村
上
筑
後
様
御
知
行
所 

御
馳
走
米 

一
石
九
斗
九
合
九
升
八
合
一
勺
五
才 

 
 

た
だ
し
、
総
高
五
十
七
石
九
升
か
ら
、
一
石
ご
と
に
三
升
五
合
あ
て
の
召
し
上
げ

ら
れ
分
で
す
。 

 
 
 
 
 
 
 

村
上
丹
波
様
御
知
行
所 

 
 

た
だ
し
、
総
高
三
十
四
石
五
斗
三
升
二
合
か
ら
、
一
石
ご
と
に
三
升
五
合
あ
て
の

召
し
上
げ
ら
れ
分
で
す
。 

一
、
小
貫 

御
蔵
入 

〔
萩
府
へ
七
十
八
里
〕 

［
注
］
こ
の
一
文
は
、
後
の
「
一
、
萩
并
海
辺
里
数
（
萩
な
ら
び
に
海
辺
ま
で
の
里 

 
 
 
 

数
）
」
の
項
の
冒
頭
に
記
さ
れ
る
べ
き
で
あ
り
、
錯
簡
と
判
断
す
る
。 

米 

一
石
二
斗
二
升
七
勺
五
才 

 
 
 

た
だ
し
、
御
勘
場
小
貫
定
法
の
と
お
り 

同 

二
石
三
斗
五
升
四
合
四
才 

八
十
文
銭 

百
三
十
二
匁
六
分
七
厘
八
毛 

 
 

た
だ
し
、
天
保
三
年
辰
年
に
御
改
め
の
地
下
小
貫
定
法
に
よ
り
ま
す
。 

ほ
か
に
、 

米 

一
石
三
斗
九
升
三
合
五
勺 

銀 
 

四
百
七
十
四
匁
九
分
五
厘
二
毛 

 
 

た
だ
し
、
足
役
抨
（
読
み
：
あ
し
や
く
な
ら
し
）
、
舟
舸
子
賃
、
飯
米
入
目
の
分
で

す
。
も
っ
と
も
、
年
々
に
増
減
が
あ
り
ま
す
け
れ
ど
も
、
天
保
十
三
年
寅
年
の
秋
冬

の
貫
立
て
仰
せ
つ
け
ら
れ
ま
し
た
分
で
す
。 

［
注
］
足
役
抨
：
村
落
の
自
治
制
上
、
村
民
の
負
担
す
る
夫
役
及
び
現
物
。
足
役
は 

 
 
 
 

足
を
主
と
し
て
労
す
る
の
で
こ
の
名
が
あ
り
、
或
は
足
公
役
と
も
い
う
。 

給
領 

米 

二
石
五
斗
八
升
四
合
一
勺
六
才 

 
 
 

た
だ
し
、
勘
場
小
貫
定
法
に
よ
る
、
証
人
座
の
臨
時
入
目
、
地
下
の
臨
時
小
貫

と
も
に
、
右
の
と
お
り
。 

銀 

八
十
七
匁
五
分
八
厘
二
毛 

 
 
 

た
だ
し
、
証
人
座
の
臨
時
貫
、
地
下
の
臨
時
貫
の
夏
秋
の
分
で
す
。 

一
、
御
高
札
場
一
ヶ
所 

 
 

長
さ
（
＝
間
口
）
三
間
、
入
（
＝
奥
行
き
）
四
尺
五
寸 

一
、
萩
な
ら
び
に
海
辺
ま
で
の
里
数 

萩
府
へ
七
十
八
里
（
←
錯
簡
を
修
正
し
て
、
前
の
小
貫
の
項
よ
り
補
う
）
。 

 
 
 

た
だ
し
、
上
関
へ
五
里
、
四
代
の
台
島
へ
一
里
、
熊
毛
郡
室
積
へ
五
里
。 

一
、
家
並
み
の
こ
と 

 
 

住
居
は
茅
屋
（
ぼ
う
お
く
：
茅
葺
き
の
家
）
で
あ
っ
て
、
中
村
と
東
浜
の
間
に
稀

に
瓦
葺
き
の
家
が
あ
り
、
町
筋
は
無
く
活
魚
小
売
の
店
が
あ
る
だ
け
で
ご
ざ
い
ま
す
。 

一
、
山
の
こ
と 

山 
 
 

惣
津
山 

 
 

高
さ
は
、
直
立
（
＝
垂
直
方
向
）
に
二
丁
五
十
間
。
人
家
の
後
ろ
山
で
島
の
東
北

に
あ
り
、
山
頂
か
ら
東
北
の
間
は
直
ぐ
に
民
居
に
臨
ん
で
い
て
山
勢
は
険
し
く
、
亥

（
＝
北
か
ら
西
へ
三
十
度
）
の
方
角
は
、
島
の
中
央
か
ら
見
る
と
北
の
隅
に
相
当
し

て
い
て
し
だ
い
に
海
岸
に
下
り
、
辰
（
＝
東
か
ら
南
へ
三
十
度
）
の
方
角
は
、（
同
様

に
ま
た
島
の
中
央
か
ら
見
る
と
）
島
の
東
の
隅
に
相
当
し
て
い
て
山
地
は
険
し
く
て

直
ぐ
に
海
岸
に
臨
ん
で
お
り
、
未
（
＝
南
か
ら
西
へ
三
十
度
）
の
方
角
は
、
島
の
南

に
相
当
し
て
い
て
遠
く
海
岸
に
至
り
、
戌
（
西
か
ら
北
へ
三
十
度
）
の
方
角
は
、
島

の
西
の
隅
に
相
当
し
て
い
て
、
地
勢
は
広
が
り
山
頭
の
平
地
の
中
は
、
形
が
わ
ず
か

に
窪
ん
で
い
て
、
こ
こ
か
ら
山
勢
は
次
第
に
な
だ
ら
か
と
な
っ
て
遠
く
ま
で
下
り
、

志
藤
津
の
海
岸
に
至
っ
て
地
脈
が
絶
え
る
。 

 
 

す
べ
て
一
島
に
一
峯
の
た
め
に
山
頭
は
一
面
に
広
く
、
そ
の
周
囲
は
海
岸
の
出
入

り
に
沿
っ
て
、
山
脚
（
＝
山
す
そ
）
一
周
は
三
里
六
丁
三
十
五
間
。 

一
、
合
壁
山
（
か
っ
ぺ
き
や
ま
）
の
町
数 

 
 

六
町
一
反
二
畝 

［
注
］
合
壁
山
：
百
姓
の
私
有
林
。
立
銀
を
徴
す
る
の
で
、
立
銀
山
と
も
い
う
。 
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モ
）
は
、
春
の
彼
岸
（
春
分
の
日
を
中
日
と
す
る
七
日
間
）
過
ぎ
か
ら
、
種
芋
を
伏

せ
て
置
き
、
梅
雨
の
う
ち
に
植
え
付
け
、
粟
（
ア
ワ
）・
小
黍
（
こ
き
び
。
キ
ビ
の
別

称
）・
稗
（
ヒ
エ
）
は
、
旧
暦
四
月
中
旬
（
現
在
の
暦
で
五
月
中
旬
ご
ろ
）
か
ら
五
月

の
節
句
（
旧
暦
五
月
五
日
。
現
在
の
暦
で
は
六
月
初
旬
）
ま
で
に
蒔
き
付
け
、
胡
麻

（
ゴ
マ
）
は
、
半
夏
生
（
読
み
：
は
ん
げ
し
ょ
う 

。
夏
至
か
ら
十
一
日
目
。
現
在
の

暦
で
は
七
月
二
日
ご
ろ
）
か
ら
旧
暦
六
月
の
土
用
の
入
り
（
現
在
の
暦
で
、
七
月
十

七
〜
十
九
日
ご
ろ
）
ま
で
に
蒔
き
付
け
、
大
根
は
、
秋
の
彼
岸
の
十
日
ほ
ど
も
前
（
現

在
の
暦
で
九
月
上
旬
）
に
蒔
き
付
け
、
小
麦
は
、
旧
暦
九
月
の
土
用
中
（
現
在
の
暦

で
、
十
月
十
七
日
ご
ろ
〜
十
一
月
初
旬
の
立
冬
ま
で
）
に
蒔
き
付
け
、
麦
（
大
麦
の

こ
と
。
江
戸
期
は
「
麦
」
＝
大
麦
）
は
、
十
月
の
節
句
（
二
十
四
節
気
の
一
つ
「
小

雪
」
。
現
在
の
暦
で
十
一
月
下
旬
）
蒔
き
付
け
る
と
の
こ
と
で
ご
ざ
い
ま
す
。 

一
、
畠
高
総
町
数
は
百
十
五
町
三
反
七
畝
二
十
一
歩
。
高
は
二
百
五
十
四
石
八
斗
三

升
三
合
。 

 
 
 

た
だ
し
、
御
蔵
入
、
給
領
を
一
緒
に
し
た
も
の
で
す
。 

［
注
］
蔵
入
：
支
藩
領
お
よ
び
藩
士
の
給
領
地
以
外
の
土
地
は
、
す
べ
て
そ
の
貢
租 

 
 
 
 

が
直
接
藩
庫
に
収
納
さ
れ
る
の
で
、
こ
れ
を
御
蔵
入
と
い
う
。 

 
 
 
 
 
 

給
領
：
藩
士
に
支
給
さ
れ
た
知
行
地
。 

（
以
上
、『
防
長
風
土
注
進
案
』
研
究
要
覧
の
用
語
解
説
に
よ
る
。
以
下
、
特
に 

こ
と
わ
ら
な
い
限
り
、
用
語
の
説
明
は
『
防
長
風
土
注
進
案
』
研
究
要
覧
の
用 

語
解
説
に
よ
る
。
） 

 
 
 

こ
の
う
ち
、 

御
蔵
入 

畠
数 

七
十
五
町
九
反
五
畝
二
十
五
歩
。
高 

百
六
十
三
石
二
斗
一
升
一
合
。 

 
 
 

こ
の
う
ち 

 
 
 
 
 

九
斗
七
升
四
合 

 
 
 
 
 

 

た
だ
し
、
庄
屋
・
畔
頭
（
く
ろ
が
し
ら
）
の
給
で
す
。 

［
注
］
畔
頭
：
幕
府
領
に
お
け
る
組
頭
に
あ
た
る
役
。 

 
 

残 

百
六
十
二
石
二
斗
三
升
七
合 

 
 

石
貫 

給
領 

 

村
上
筑
後
様
の
御
知
行
所 

 
 

畠
数 

 

二
十
四
町
四
反
七
畝
十
三
歩 

 

高 
 

五
十
七
石
九
升 

 
 

こ
の
う
ち 

 
 
 
 

一
石
八
斗 
 

た
だ
し
、
庄
屋
給
・
寺
領
・
舸
子
屋
敷
は
御
除
（
＝
年
貢
免
除
） 

 
 

残 
 
 

五
十
五
石
二
斗
九
升 

 

石
貫 

 
 
 
 
 
 

村
上
丹
波
様
の
御
知
行
所 

 
 

畠
数 

 

十
四
町
九
反
四
畝
十
六
歩 

 
 

高 
 

三
十
四
石
五
斗
三
升
二
合 

 
 

こ
の
う
ち 

 
 
 
 

一
石
一
斗
六
合 

 

た
だ
し
、
庄
屋
給
・
寺
領
・
舸
子
屋
敷
は
御
除 

 
 

残 
 
 

三
十
三
石
四
斗
二
升
六
合 

 
 
 

石
貫 

一
、
諸
上
納
物 

畠 
 
 

銀
一
貫
六
百
二
十
二
匁
三
分
七
厘 

浮
役 

 
 
 
 
 

銀
三
十
五
匁
六
分
九
厘
二
毛 

門
役 

 
 
 

銀
九
十
六
匁
六
分 

和
市
違 

 

銀
五
百
五
十
目 

山
立 

 
 
 

銀
二
十
一
匁
一
分
五
厘 

石
大
豆
（
ダ
イ
ズ
） 

 

一
斗
五
升
二
合
五
勺
二
才 

 
 
 

た
だ
し
、
高
一
石
に
つ
き
、
大
豆
二
升
ま
で
の
当
た
り
を
代
銀
を
以
っ
て
上
納

し
申
し
あ
げ
る
こ
と
。 

蕨
縄 

 
 
 

四
束
六
房 

 
 
 

た
だ
し
、
本
軒
四
十
六
軒 

軒
ご
と
に
一
房
あ
て
で
あ
っ
て
代
銀
を
以
っ
て
上
納

し
申
し
あ
げ
る
こ
と
。 

御
蔵
入 

 
 

御
馳
走
米 

 
 

五
石
六
斗
七
合
二
勺
九
才 

 
 
 

た
だ
し
、
諸
引
方
引
残
高
の
百
六
十
二
石
二
斗
三
升
七
合
に
つ
い
て
、
石
ご
と

に
三
升
五
合
あ
て
の
召
し
上
げ
ら
れ
分
で
す
。 

同
銀
一
匁
二
分
六
厘
六
毛 

 
 
 

た
だ
し
、
庄
屋
・
畔
頭
給
、
御
除
の
高
に
つ
い
て
、
十
石
に
つ
き
十
三
匁
あ
て

で
あ
っ
て
、
右
の
と
お
り
が
召
し
上
げ
ら
れ
分
で
す
。 
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の
口
ま
で
十
七
丁
四
十
間
。
南
は
、
穴
の
口
か
ら
烏
帽
子
ま
で
一
里
。
丁
数
四
方
は

す
べ
て
合
わ
せ
て
、
三
里
六
丁
三
十
五
間
。
み
な
、
海
岸
の
出
入
り
に
沿
っ
て
、
こ

の
計
測
を
行
っ
た
の
で
、
島
の
周
囲
の
長
さ
と
な
っ
て
お
り
ま
す
。 

一
、
村
内
小
名 

 
 

東
濱
［
人
家
あ
り
］
、
東
岡
村
［
同
上
］
、
中
村
［
同
上
］
、
西
村
［
同
上
］ 

 
 

宮
崎
［
人
家
な
し
］
、
大
門
（
お
お
も
ん
）
［
同
上
］
、
見
道
（
み
と
お
）
［
同
上
］
、

三
ツ
石
［
同
上
］
、
洲
崎 

 
 

立
花
［
同
上
］
、
長
尾
［
同
上
］
、
峯
ノ
本
［
同
上
］
、
北

野
［
同
上
］
、
宇
道
（
う
と
お
）［
同
上
］
、
八
ノ
尾
［
同
上
］
、
丸
尾
［
同
上
］
、
志
藤

津
（
し
と
お
づ
）
［
同
上
］
、
松
地
（
ま
つ
ち
）
［
同
上
］
、
院
名
蔵
（
い
ん
な
く
ら
）

［
同
上
］
、
惣
ず
い 

 
 

白
崎
［
同
上
］
、
岩
屋
口
［
同
上
］
、
は
へ
［
同
上
］
、
加
田
井

（
か
た
い
）［
同
上
］
、
勘
作
り
（
か
ん
つ
く
り
）［
同
上
］
、
森
［
同
上
］
、
小
惣
津
［
同

上
］
、
大
窪
［
同
上
］
、
大
遠
（
お
お
と
お
）
［
同
上
］
、
宇
山
（
う
や
ま
）
［
同
上
］ 

 
 

小
祝
の
内 

 
 

釜
の
浦
［
人
家
な
し
］
、
網
代
［
同
上
］ 

 
 

右
の
内
、
東
濱
、
東
岡
村
、
中
村
、
西
村
、
宮
崎
、
大
門
、
見
道
、
三
ツ
石
、
洲

崎
、
立
花
は
、（
島
の
）
東
に
あ
っ
て
、
海
に
面
し
て
山
が
迫
っ
て
い
る
た
め
、
地
形

は
全
て
東
西
に
長
く
な
っ
て
お
り
、
峯
の
本
、
八
の
尾
、
北
野
、
宇
道
、
丸
尾
、
志

藤
津
、
森
は
、
北
に
あ
り
、
松
地
、
院
名
蔵
、
惣
津
い
は
、
西
に
あ
り
、
白
崎
、
岩

屋
口
、
は
へ
、
賀
田
井
、
小
惣
津
、
大
窪
は
南
に
あ
り
、
大
遠
、
宇
山
、
勘
作
り
は
、

中
央
に
あ
り
ま
す
。 

一
、
山
川
形
勢 

 
 

山
の
形
は
、
東
、
西
、
南
の
三
隅
を
な
し
、
東
北
は
と
り
わ
け
大
き
く
、
中
で
も

惣
津
山
は
ひ
と
き
わ
高
く
、
西
に
至
っ
て
少
し
細
く
な
っ
て
い
ま
す
。
西
南
の
山
脊

(

＝
尾
根)

の
荒
磯
に
は
、
奇
岩
・
怪
石
が
幾
重
に
も
重
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
山
の

東
北
の
浜
頭
は
人
家
が
密
集
し
、
長
嶋
お
よ
び
四
代
（
よ
し
ろ
）
の
台
嶋
を
寅
卯
（
と

ら
う:

東
北
東
）
の
方
角
に
望
み
ま
し
て
、
西
北
の
汀
（
み
ぎ
わ
）
は
、
草
木
が
繁
茂

し
て
山
は
や
や
深
く
、
川
は
三
浦
川
、
そ
の
ほ
か
の
小
流
だ
け
で
ご
ざ
い
ま
す
。 

一
、
村
内
の
日
請
土
地
相
（
日
当
た
り
・
地
味
）
の
事 

 
 

東
浜
、
東
岡
村
、
中
村
、
西
村
、
宮
崎
、
大
門
、
見
道
、
三
ツ
石
、
洲
崎
、
立
花
、

長
尾
の
十
一
ケ
所
は
、
四
分
ほ
ど
は
日
当
た
り
よ
く
、
六
分
ほ
ど
は
日
当
た
り
が
良

く
な
く
、
峯
の
本
、
北
野
、
宇
道
、
八
ノ
尾
、
丸
尾
、
志
藤
津
、
森
の
七
ケ
所
は
、

一
分
ほ
ど
は
日
当
た
り
よ
く
、
九
分
ほ
ど
は
日
当
た
り
が
良
く
な
く
、
松
地
、
院
名

蔵
、
惣
津
い
の
三
ケ
所
は
、
三
分
ほ
ど
は
日
当
た
り
が
良
く
、
七
分
ほ
ど
は
日
当
た

り
が
良
く
な
く
、
白
崎
、
岩
屋
口
、
は
へ
、
賀
田
井
、
小
惣
津
、
大
窪
の
六
ケ
所
は
、

七
分
ほ
ど
日
当
た
り
が
良
く
、
三
分
ほ
ど
は
日
当
た
り
が
良
く
な
く
、
大
遠
、
宇
山
、

勘
作
り
の
三
ヶ
所
は
、
八
分
ほ
ど
日
当
た
り
が
良
く
、
二
分
ほ
ど
は
日
当
た
り
が
良

く
ご
ざ
い
ま
せ
ん
。 

 
 

土
地
の
性
質
（
＝
地
味
）
は
、
東
浜
、
岡
村
、
中
村
、
西
村
、
宮
崎
は
、
七
分
ほ

ど
黒
真
土
（
真
土 

ま
つ
ち
＝
耕
作
に
適
し
た
良
質
の
土
）
、
三
分
ほ
ど
白
砂
交
じ
り

の
土
で
、
全
て
小
石
交
じ
り
、
大
門
、
洲
崎
、
長
尾
、
見
道
、
三
ツ
石
、
立
花
、
峯

の
本
、
志
藤
津
、
森
、
北
野
、
宇
道
、
八
ノ
尾
、
松
地
、
丸
尾
は
、
五
分
ほ
ど
赤
土
、

五
分
ほ
ど
黒
土
で
、
小
石
交
じ
り
、
院
名
蔵
、
惣
津
い
、
白
崎
、
岩
屋
口
、
小
惣
津
、

大
窪
、
は
へ
、
賀
田
井
、
大
遠
、
宇
山
、
勘
作
り
は
、
六
分
ほ
ど
赤
ね
ば
土
（
粘
土

質
の
赤
土
）
、
四
分
ほ
ど
砂
白
土
交
じ
り
（
砂
と
白
土
交
じ
り
）
、
小
祝
の
内
、
網
代
、

釜
の
浦
は
、
赤
土
で
小
石
交
じ
り
で
ご
ざ
い
ま
す
。 

 
 

山
は
、
こ
と
ご
と
く
赤
ね
ば
土
で
小
石
交
じ
り
、
石
は
、
白
石
、
黒
石
で
ご
ざ
い

ま
す
。 

一
、
肥
や
し
下
草
の
多
少
（
＝
下
草
が
ど
の
く
ら
い
あ
る
か
）
の
事 

 
 

下
草
は
、
相
応
（
＝
土
地
に
ふ
さ
わ
し
い
く
ら
い
）
に
有
り
、
田
地
が
無
い
こ
と

で
十
分
に
行
き
渡
っ
て
お
り
ま
す
と
の
こ
と
。 

一
、
気
候
寒
暖
植
付
物
時
節
の
事 

 
 

沖
あ
い
の
島
で
あ
っ
て
、
風
の
あ
た
り
が
強
い
た
め
、
冬
は
寒
気
が
強
く
、
し
か

し
な
が
ら
雪
霜
は
数
え
る
こ
と
も
無
く
、
夏
は
涼
し
く
し
の
ぎ
よ
い
と
こ
ろ
で
ご
ざ

い
ま
す
。 

 
 

植
付
け
物
の
時
節 

 
 

小
角
豆
（
サ
サ
ゲ
）・
小
豆
（
ア
ズ
キ
）
な
ど
は
、
八
十
八
夜
（
立
春
か
ら
八
十
八

日
目
。
現
在
の
暦
で
は
五
月
二
日
ご
ろ
）
過
ぎ
か
ら
蒔
き
付
け
、
唐
芋
（
サ
ツ
マ
イ

2
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K
e
i
j
i
,
T
A
N
I
M
O
T
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［
解
説
］ 

・
本
稿
は
、
土
木
建
築
工
学
科
の
橋
本
堅
一
教
授
と
共
著
で
の
石
積
文
化
研
究
の
基

礎
作
業
と
し
て
谷
本
が
作
成
し
た
『
防
長
風
土
注
進
案
』
中
の
岩
見
島
（
現 

祝
島
）

の
主
要
部
分
の
口
語
訳
と
注
釈
で
あ
る
。 

『
防
長
風
土
注
進
案
』
は
、
天
保
期
に
お
け
る
萩
本
藩
領
内
の
ほ
ぼ
全
て
の
村
の
、

地
誌
的
項
目
全
般
に
わ
た
る
詳
細
な
実
態
調
査
報
告
書
の
集
成
で
あ
り
、
地
誌
史
料
、

郷
土
資
料
と
し
て
貴
重
で
あ
り
、
村
落
の
史
的
基
礎
資
料
と
し
て
高
い
価
値
を
有
す

る
。
石
積
文
化
研
究
に
直
結
す
る
部
分
は
少
な
い
も
の
の
、
祝
島
に
関
す
る
基
礎
文

献
と
し
て
、『
防
長
風
土
注
進
案
』
の
祝
島
に
該
当
す
る
部
分
を
平
易
に
読
め
る
形
に

す
る
こ
と
は
有
意
義
で
あ
る
と
の
判
断
か
ら
、
谷
本
が
訳
注
を
担
当
し
た
。 

・
原
文
は
、
昭
和
三
五
～
四
一
年 

山
口
県
立
山
口
図
書
館
刊
の
『
防
長
風
土
注
進
案
』

全
二
十
二
巻
（
本
編
二
十
一
巻
、
研
究
要
覧
一
巻
）
の
第
六
巻 

上
関
宰
判 

下 

四
二

四
〜
四
四
一
ペ
ー
ジ
に
収
録
さ
れ
て
い
る
翻
刻
に
基
づ
い
た
。
訳
文
と
注
釈
の
み
の

掲
載
で
あ
る
た
め
、
原
文
を
参
照
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。
原
文
は
候
文

体
で
書
か
れ
て
い
る
の
で
、
そ
の
雰
囲
気
を
生
か
す
よ
う
に
訳
す
よ
う
試
み
た
。 

・
注
は
、
用
語
は
、
主
に
前
書
『
研
究
要
覧
』
に
依
拠
し
、
記
事
は
、『
防
長
寺
社
由

来
』
全
七
巻
（
昭
和
五
七
～
六
一 

山
口
県
文
書
館
刊
）
、『
山
口
縣
風
土
誌
』
全
十
四

巻
（
昭
和
四
十
七
～
五
十
年 

歴
史
図
書
社
刊
）
の
関
連
部
分
を
比
較
検
討
し
て
若
干

の
考
察
を
加
え
、
漢
文
部
分
（
鐘
銘
文
及
び
引
用
）
に
口
語
訳
と
語
注
を
加
え
て
理

解
に
資
す
る
よ
う
努
め
た
。
た
だ
、
和
歌
の
解
釈
は
省
略
し
た
。 

・
紙
幅
の
都
合
に
よ
り
、
棟
札
及
び
「
括
り
」
部
分
の
石
高
な
ど
の
列
挙
を
省
略
し
、

尺
貫
法
の
記
載
も
メ
ー
ト
ル
法
へ
の
換
算
値
は
示
さ
な
か
っ
た
。 

・
本
稿
に
お
い
て
、
一
箇
所
だ
け
現
代
の
基
準
に
照
ら
し
て
不
適
切
な
表
現
を
「
×

×
×
×
」
と
伏
せ
た
。
こ
の
判
断
の
責
は
、
あ
く
ま
で
谷
本
に
あ
る
。
御
理
解
を
い

た
だ
き
た
く
思
う
。 

・
な
お
、
今
回
の
紀
要
へ
の
投
稿
に
あ
た
っ
て
、
谷
本
の
単
著
で
の
投
稿
を
快
諾
い

た
だ
い
た
橋
本
堅
一
教
授
に
あ
ら
た
め
て
感
謝
の
意
を
表
し
て
お
き
た
い
。 
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大
島
郡
上
関
御
宰
判 

 
 

岩
見
嶋 

 
 

古
く
は
祝
島
と
称
し
た
と
い
う
こ
と
、
こ
の
地
に
は
岩
石
が
多
い
の
で
岩
見
島
と

呼
び
慣
わ
し
て
来
て
お
り
ま
す
。 

万
葉
の
古
歌
（
『
万
葉
集
』
巻1

5
-
3
6
3
6

）
に
、 

 
 
 
 

家
人
は
、
帰
り
早
来
と
、
い
は
ひ
島
、
い
は
ひ
待
つ
ら
む
。
旅
行
く
わ
れ
を 

 
 

 
 
 
 

ま
た
、
宗
祇
法
師
（
の
歌
に
） 

 
 
 
 

岩
た
た
む
い
は
ひ
嶋
な
る
岩
つ
つ
し
咲
く
と
き
名
の
れ
山
郭
公
（
出
典
未
詳
） 

こ
れ
は
、
香
箱
あ
た
り
の
風
景
を
詠
み
な
さ
っ
た
も
の
と
い
い
ま
す
。
ま
た
、
傍
ら

の
小
島
、
小
祝
・
緒
祝
と
称
す
る
も
の
も
、
み
な
こ
の
あ
た
り
の
名
か
ら
出
て
い
て
、

今
な
お
諸
国
の
船
人
は
、
「
祝
し
ま
」
と
呼
ん
で
い
る
の
で
ご
ざ
い
ま
す
。 

 
 

『
万
葉
集
』
（
『
万
葉
集
』
巻1

5
-
3
6
3
7

） 

 
 
 
 

草
枕 

旅
行
く
人
を 

祝
し
ま 

い
く
よ
ふ
る
ま
で 

祝
ひ
来
に
け
ん 

 
 

『
夫
木
集
』
（
『
夫
木
和
歌
抄
』
巻2

3
 

島 
 
 

前
の
中
納
言
定
嗣
＝
葉
室
定
嗣
） 

 
 
 
 

君
が
代
を 

い
く
萬
代
と
す
む
鶴
は
祝
ひ
し
ま
よ
り
い
わ
ゐ
来
つ
ら
ん 

 
 
 

［
注
］
岩
見
島
は
、
現
在
の
山
口
県
上
関
町
祝
島
。『
山
口
縣
風
土
誌
』
巻
七
十
八 

周 

 
 
 
 

防
國 

熊
毛
郡 

村
誌 

上
関
村 

祝
島 

の
名
義
の
項
（
第
四
巻
一
七
三
ペ
ー
ジ
） 

に
「
按
る
に
、
ヒ
ミ
横
音
相
通
を
以
て
岩
見
と
訛
れ
る
な
ら
ん
。
慶
長
検
地
帳 

以
降
岩
見
島
な
り
し
が
、
明
治
九
（
一
八
七
六
）
年
十
一
月
古
名
に
復
せ
り
」 

と
あ
る
。 

一
、
縦
横
里
数 

 
 

東
は
、
宮
崎
の
内
烏
帽
子
と
い
う
岬
か
ら
洲
崎
ま
で
、
二
十
一
丁
三
十
七
間
。
小

洲
崎
か
ら
志
藤
津
ま
で
、
一
里
三
丁
十
八
間
、
西
は
、
志
藤
津
か
ら
院
名
蔵
の
内 

穴

＊
一
般
科
目 
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