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〈
論
文
〉

生
態
学
的
情
報
の
可
能
性
一
生
態
心
理
学
の
拡
張
に
向
け
て

〈
要
旨
〉

生
物
が
生
き
る
と
い
う
と
と
は
、
い
か
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
か
と
い
う
と
と
で

あ
る
。
そ
し
て
そ
こ
で
は
、
メ
デ
ィ
ア
を
通
じ
て
情
報
を
伝
達
す
る
と
い
う
よ
り
も
む
し
ろ
、

環
境
中
に
あ
る
情
報
を
利
用
す
る
、
場
合
に
よ
っ
て
は
利
用
さ
せ
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
が
中
心

に
な
る
。
こ
の
よ
う
に
情
報
を
、
限
ら
れ
た
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
た
め
の
道
具
と
考
え
る

の
で
は
な
く
、
よ
り
大
き
な
観
点
か
ら
見
つ
め
な
お
す
こ
と
で
、
現
代
社
会
の
情
報
化
に
、
異

な
る
角
度
か
ら
可
能
性
を
提
示
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

本
稿
で
は
、
新
た
な
八
情
報
V

を
提
案
し
て
い
る
も
の
と
し
て
、
特
に
、
生
態
学
的
ア
プ

ロ
ー
チ
に
お
け
る
〈
情
報
〉
を
取
り
上
げ
る
。
そ
し
て
、
互
い
に
参
照
さ
れ
る
こ
と
の
多
い
オ
ー

ト
ポ
イ
エ
l

シ
ス
、
基
礎
情
報
学
、
生
命
記
号
論
に
お
け
る
〈
情
報
〉
と
比
較
す
る
。
そ
う
す

る
こ
と
で
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
お
け
る
八
情
報
〉
の
こ
れ
ま
で
あ
ま
り
取
り
上
げ
ら
れ
な

か
っ
た
側
面
に
注
目
し
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
の
新
た
な
展
開
を
試
み
る
。

佐
古

仁
志

キ
ー
ワ
ー
ド

情
報
、
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
、
生
態
学
的
情
報
、
ニ
ツ
チ
構
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1
.

は
じ
め
に

ア
メ
ー
バ
と
い
っ
た
原
初
の
形
式
を
と
る
も
の
か
ら
私
た
ち
人
聞
に
い
た
る
ま

で
、
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
生
命
は
、
な
ん
ら
か
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
ら
ず
に

生
き
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
そ
れ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
補
給
の
た
め
の
食
物
と
の
コ
ミ
ユ

ニ
ケ
l

シ
ョ
ン
で
あ
る
か
も
し
れ
な
い
し
、
移
動
の
た
め
の
環
境
と
の
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
l

シ
ョ
ン
で
あ
る
か
も
し
れ
な
い
し
、
さ
ら
に
は
、
生
殖
の
よ
う
な
同
種
の
生
物

と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
こ
で
な
さ
れ
て
い
る
の
は
、

ま
さ
に
あ
る
種
の
情
報
の
や
り
と
り
で
あ
る
。

現
在
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
あ
る
い
は
情
報
と
い
う
文
脈
に
お
い
て
と
り
あ
げ

ら
れ
る
の
は
、
多
く
の
場
合
、
シ
ャ
ノ
ン
の
情
報
理
論
で
あ
る
。
し
か
し
、
忘
れ
ら

れ
て
な
ら
な
い
の
は
、

シ
ャ
ノ
ン
の
理
論
は
あ
く
ま
で
も
限
ら
れ
た
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
l

シ
ョ
ン
(
電
話
や
通
信
な
ど
の
テ
レ
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
)
の
た
め
に
構
想
さ
れ

た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
生
態
心
理
学
な
ど
が
、
新
た
な
〈
情
報
〉
を
展
開
す
る
こ

と
で
提
案
し
て
い
る
よ
う
に
、
元
来
、
生
物
が
生
き
る
と
い
う
こ
と
は
、
(
他
の
生

物
を
含
む
広
い
意
味
で
の
)
環
境
と
い
か
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
か
と
い

う
こ
と
で
あ
る
。
そ
し
て
そ
こ
で
は
、
メ
デ
ィ
ア
(
媒
体
)
を
通
じ
て
情
報
を
伝
達

す
る
と
い
う
よ
り
も
む
し
ろ
、
環
境
中
に
あ
る
情
報
を
利
用
す
る
、
場
合
に
よ
っ
て

は
利
用
さ
せ
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
が
中
心
に
な
る
。
こ
の
よ
う
に
情
報
を
、
限
ら
れ

た
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
た
め
の
道
具
と
考
え
る
の
で
は
な
く
、
よ
り
大
き
な
続

点
か
ら
見
つ
め
な
お
す
こ
と
で
、
あ
る
種
の
閉
塞
感
が
漂
う
現
代
社
会
の
情
報
化
に
、

異
な
る
角
度
か
ら
可
能
性
を
提
示
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

本
稿
で
は
、
新
た
な
〈
情
報
〉
を
提
案
し
て
い
る
も
の
と
し
て
、
特
に
、
生
態
学
的

ア
プ
ロ
ー
チ
に
お
け
る
〈
情
報
〉
を
と
り
あ
げ
る
。
そ
し
て
、
互
い
に
参
照
さ
れ
る
と

と
の
多
い
オ
1

ト
ポ
イ
エ
1

シ
ス
、
基
礎
情
報
学
、
生
命
記
号
論
に
お
け
る
〈
情
報
〉
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と
比
較
す
る
。
そ
う
す
る
こ
と
で
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
お
け
る
〈
情
報
〉
に
つ

い
て
、
従
来
と
は
異
な
る
側
面
に
注
目
し
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
の
新
た
な
展
開

を
試
み
る
。

2
.

新
た
な
〈
情
報
〉
概
念

a
.

情
報
に
基
づ
く
知
覚
理
論
と
し
て
の
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ

生
熊
盈
4
的
ア
プ
ロ
ー
チ
は
、
?
?
ギ
ブ
ソ
ン
が
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
と
い
う
独
自

な
概
念
を
創
り
だ
す
こ
と
で
、
心
理
学
の
枠
組
み
を
越
え
て
、
哲
学
や
デ
ザ
イ
ン
、

言
語
学
な
ど
幅
広
い
分
野
2
0
5
8
3
∞
∞
ゆ
〈
田
口
巴
四
円

M
g
品
)
に
お
い
て
と
り
あ
げ
ら

れ
て
い
る
。
し
か
し
、
そ
も
そ
も
ギ
ブ
ソ
ン
の
関
心
は
、
生
得
論
と
経
験
論
の
対
立

な
ど
に
代
表
さ
れ
る
、
知
覚
心
理
学
に
お
け
る
古
い
問
題
を
解
消
す
る
こ
と
で
あ
っ

た
。
ギ
ブ
ソ
ン
は
従
来
の
「
知
覚
が
受
容
器
に
特
定
的
な
感
覚
に
全
面
的
に
依
存
し

て
い
る
と
い
う
こ
と
を
当
然
の
こ
と
と
み
な
し
て
い
る
」
(
E
Z
S
3
a会
右
∞
Y
N
a
a
)

〈
感
覚
に
基
づ
く
知
覚
理
論
〉
と
し
て
の
心
理
学
に
対
し
、
環
境
に
お
け
る
同
時
的

か
つ
継
起
的
な
構
造
で
あ
る
不
変
項
と
、
脳
を
含
む
神
経
シ
ス
テ
ム
(
知
覚
シ
ス
テ

ム
)
と
の
共
鳴
に
よ
り
、
有
機
体
が
知
覚
を
行
っ
て
い
る
と
す
る
〈
情
報
に
基
づ
く

知
覚
理
論
V
を
主
張
す
る
こ
と
で
、
こ
れ
ら
の
問
題
が
解
消
さ
れ
る
と
考
え
た
。

(
1
)
 

情
報
に
基
づ
く
知
覚
理
論
の
詳
細
を
こ
こ
で
論
じ
る
余
裕
は
な
い
が
、
「
個
体
は

通
常
情
報
に
よ
っ
て
取
り
固
ま
れ
て
い
る
山
個
体
は
情
報
に
浸
さ
れ
て
い
る
。
環
境

は
情
報
の
無
尽
蔵
な
貯
蔵
庫
を
提
供
す
る
」
(
ο宮
自
宅
ま
己
甲
∞
凶

u
N
a
Sと
考
え
る

こ
と
で
、
知
覚
過
程
を
環
境
か
ら
の
情
報
の
抽
出
で
あ
る
と
み
な
し
、
諸
器
官
の
調

節
に
よ
っ
て
、
よ
り
分
化
さ
れ
た
情
報
を
抽
出
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
を
知
覚
学

library
ノート注釈
library : None
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ノート注釈
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習
と
考
え
る
点
に
そ
の
特
徴
が
あ
る
。

ま
た
、
現
在
、
幅
広
い
分
野
で
用
い
ら
れ
る
が
ゆ
え
に
、
そ
の
解
釈
に
幅
を
持
つ

こ
と
に
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
「
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
」
と
い
う
語
も
、
こ
の
知
覚
理

論
の
枠
組
み
の
な
か
で
、
ギ
ブ
ソ
ン
が
「
価
値
(
〈
回Z
m
)」
に
代
わ
る
も
の
と
し
て

のつ
関く
係り
はだ

本長
稿語
にで
おあ
いる
L 〆・、、

重 2
要員
な E
役右
寄l 訟
を;::;

果日月
た.-

す援
L. '-亡

とー
に Y
なフ
るオ
の l
でタ

ン
後ス
でと
詳情
し報

く
見
る
こ
と
に
し
て
、
ひ
と
ま
ず
、
ギ
ブ
ソ
ン
に
よ
る
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
の
定
義
と

そ
の
位
置
づ
け
だ
け
を
確
認
し
て
お
く
。

で
あ
れ
、
悪
い
も
の
で
あ
れ
、

環
境
が
動
物
に
提
供
す
る
も
の
、

用
意
し
た
り
備
え
た
り
す
る
・
も
の
で
あ
る
。

「
環
境
の
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
は
、

良
い
も
の

ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
と
い
う
言
葉
で
私
は
、
既
存
の
用
語
で
は
表
現
し
得
な
い

仕
方
で
、
環
境
と
動
物
の
両
者
に
関
連
す
る
も
の
を
言
い
表
し
た
い
の
で
あ

る
。
こ
の
言
葉
は
動
物
と
環
境
と
の
相
補
性
を
包
含
し
て
い
る
。
」
(
g
g
g

】
唱J
1甲
\
】
唱
∞
a
u
-
M
叶
)

「
生
態
学
者
は
ニ
ッ
チ
の
概
念
を
持
っ
て
い
る0
・
-
-
一
一
ッ
チ
は
、
動
物
が
ど

こ
に
住
ん
で
い
る
か
よ
り
、
い
か
に
住
ん
で
い
る
か
に
よ
り
多
く
関
連
し
て
い

る
。
私
は
ニ
ッ
チ
を
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
の
集
合
で
あ
る
と
提
案
す
る
。
」(
E
Z
S

日
間
ミ
唱
\
-
唱
∞

m
r
-
M∞)

で
は
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
お
け
る
情
報
と
は
ど
の
よ
う
な
・
も
の
な
の
で

あ
ろ
う
か
。
ギ
ブ
ソ
ン
は
シ
ャ
ノ
ン
の
情
報
概
念
に
つ
い
て
批
判
を
行
っ
た
う
え
で

2
5
8
白
石
吋
宝
混
血
い
おE
M品
凶
)
、
次
の
よ
う
に
定
義
し
て
い
る
。

「
情
報
は
、
・
・
・
観
察
者
の
受
容
器
、
す
な
わ
ち
感
覚
器
官
の
特
定
化

令
官
白
目
白
書O口
)
で
は
な
く
、
観
察
者
の
環
境
の
特
定
化
を
指
す
。
対
象
の
性
質

は
情
報
に
よ
っ
て
特
定
さ
れ
る
が
、
受
容
器
お
よ
び
神
経
の
性
質
は
感
覚
作
用

に
よ
っ
て
特
定
さ
れ
る
。
・
・
・
情
報
が
伝
達
さ
れ
う
る
と
い
う
仮
定
や
情
報

が
た
く
わ
え
ら
れ
る
と
い
う
仮
定
は
、

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
理
論
に
は

適
当
で
あ
る
が
、
知
覚
理
論
に
は
当
を
得
て
い
な
い
。
」
(
E
g
g
-甲
吐
き
混
少

M
品
一N
)

さ
ら
に
、
ギ
ブ
ソ
ン
は
、
「
情
報
に
基
づ
く
知
覚
理
論
」
を
支
え
る
第
一
の
仮
定

と
し
て
「
活
動
す
る
動
物
の
皮
膚
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
流
動
に
は
、
変
化
し
な
い

特
性
と
変
化
す
る
特
性
と
が
あ
る
」
(
。

5
8
ロ
右
∞
M

温8
3
と
考
え
て
い
る
。
そ
の
う

え
で
、
「
前
者
は
不
変
項
(
E
S
E
E
)で
あ
り
、
後
者
は
可
変
項
(
〈
呂
田
巳
)
で
あ
る
。

さ
ら
に
、
刺
激
作
用
の
不
変
項
は
環
境
の
不
変
特
性
に
対
応
し
て
い
る
と
仮
定
さ
れ

て
お
り
、
証
明
可
能
で
も
あ
る
。
よ
っ
て
そ
れ
ら
の
不
変
項
は
、
環
境
に
つ
い
て
の

情
報
と
呼
ば
れ
う
る
。
」(
E
g
g
-甲
∞M
L
C凶
)
と
述
べ
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
記
述
を
ま
と
め
る
な
ら
ば
、
ギ
ブ
ソ
ン
に
と
っ
て
の
情
報
と
は
、
何
ら

か
の
媒
介
物
を
通
じ
て
伝
達
さ
れ
る
も
の
で
は
な
く
、
(
諸
器
官
の
間
で
の
調
節
に

よ
り
)
環
境
か
ら
直
接
に
観
察
者
に
特
定
さ
れ
る
も
の
で
あ
り
、
あ
る
対
象
か
ら
得

ら
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
刺
激
が
そ
の
対
象
を
特
定
す
る
よ
う
に
総
合
さ
れ
る
構
造
(
不

変
項
)
と
い
う
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。

ま
た
、
ギ
ブ
ソ
ン
が
、
包
囲
光
(
白
B
E
R
E
-
m
F

同)
(
E
g
g
-唱
ま
\
苫
∞
凶
い
ヨ
E
M凶
∞
)

と
い
う
考
え
方
を
提
示
し
、
「
個
体
は
通
常
情
報
に
よ
っ
て
取
り
固
ま
れ
て
い
る

u
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個
体
は
情
報
に
浸
さ
れ
て
い
る
。
環
境
は
情
報
の
無
尽
蔵
な
貯
蔵
庫
を
提
供
す
る
」

2
5
8
ロ
3
a
q
3
∞
Y
-
N
S
)と
述
べ
、
遠
近
法
的
流
動
(
由
。
羽
田

M
m
g官
三
芝
町
)
(
オ
プ
テ
イ

カ
ル
・
フ
ロ
1
(
。
在
白
色
白o
S
)の
研
究
(
E
F
8ロ
石
弓
\
苫
∞
少
のF・
3
)
な
ど
で
明

ら
か
に
し
た
よ
う
に
、
「
情
報
」
は
環
境
の
中
に
遍
在
し
て
い
る
と
共
に
、
そ
の
中

で
生
き
る
行
為
者
(
動
物
)
に
よ
り
「
能
動
的
に
」
探
索
さ
れ
る
必
要
が
あ
る
。

そ
の
結
果
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
と
っ
て
は
、
単
な
る
刺
激
と
し
て
の
音
や

光
で
は
な
く
、
音
や
光
の
よ
う
な
刺
激
作
用
の
集
ま
り
と
し
て
の
場
(
構
造
)
こ
そ

が
、
動
物
の
知
覚
に
と
っ
て
公
共
的
な
情
報
と
呼
べ
る
よ
う
な
も
の
を
構
成
す
る
こ

と
に
な
る
。

こ
の
よ
う
に
情
報
を
、
環
境
内
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
場
の
特
別
な
パ
タ
ー
ン
と
し
て
捉

え
ら
れ
る
こ
と
で
、
そ
の
情
報
の
抽
出
は
特
定
の
感
覚
モ
ダ
リ
テ
ィ
に
依
存
す
る
と

考
え
る
必
要
は
な
く
な
る
。
た
と
え
ば
、
伊
藤

(
M
2
3が
行
っ
た
間
隙
の
通
過
可

(
2
)
 

能
の
有
無
を
判
断
す
る
実
験
は
、
こ
の
よ
う
な
情
報
が
、
(
す
べ
て
で
は
な
い
に
し

て
も
)
場
合
に
よ
っ
て
は
、
感
覚
モ
ダ
リ
テ
ィ
(
こ
の
実
験
の
場
合
は
視
覚
と
触
覚
)

に
依
存
せ
ず
に
抽
出
す
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
を
実
験
に
よ
り
示
し
て
い
る
。

以
上
で
見
て
き
た
こ
と
を
ま
と
め
る
な
ら
ば
、
情
報
に
基
づ
く
知
覚
論
、
お
よ
び

そ
こ
に
お
け
る
情
報
の
特
徴
は
、
①
情
報
は
環
境
の
中
に
構
造
化
さ
れ
て
い
る
(
不

変
項
)
②
た
だ
し
、
そ
の
環
境
に
は
常
に
そ
の
中
で
能
動
的
に
探
索
を
行
う
動
物
(
行

為
者
)
が
含
ま
れ
て
い
る
③
情
報
は
環
境
内
の
パ
タ
ー
ン
(
構
造
)
で
あ
る
の
で
、

そ
れ
を
抽
出
す
る
感
覚
モ
ダ
リ
テ
ィ
に
は
幅
が
認
め
ら
れ
る
、
と
い
う
こ
と
に
な
る

だ
ろ
う
。

b 

オ
ー
ト
ポ
イ
エ
l

シ
ス
・
基
礎
情
報
学
・
生
命
記
号
論
の
八
情
報
V

ヴ
ァ
レ
ラ
ら
(
〈
同
白
-
p
a
色
・
3
唱
f
n
r・3
は
、
自
分
た
ち
が
提
唱
し
て
い
る
オ
l

(
3
)
 

ト
ポ
イ
エ
1

シ
ス
と
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
と
い
う
考
え
方
に
多
く
の
類
似
性
が
あ

140 

る
こ
と
を
認
め
て
い
る
。
そ
の
一
方
で
、
オ

1

ト
ポ
イ
エ
l

シ
ス
と
生
態
学
的
ア
プ

ロ
l

チ
の
違
い
を
際
立
た
せ
る
た
め
に
、
特
に
次
の
二
点
に
つ
い
て
批
判
を
行
っ
て

、
.
、
，

o

'
u
yち
，
ん
て

一
点
目
は
、
生
時
差4的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
お
い
て
は
、
環
境
が
動
物
か
ら
独
立

し
て
い
る
と
さ
れ
る
点
(
情
報
の
外
部
実
在
性
)
に
対
す
る
批
判
で
あ
り
、
二
点
目

は
直
接
知
覚
に
対
す
る
批
判
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
こ
れ
ら
の
批
判
を
直
接
検
討
す
る

こ
と
は
せ
ず
、
ォ
l

ト
ポ
イ
エ
l

シ
ス
と
生
命
記
号
論
の
発
展
的
継
承
と
し
て
の
墓

礎
情
報
学
を
提
唱
す
る
西
垣
(
3
3・M
g

品
)
が
行
っ
て
い
る
整
理
に
も
と
づ
き
な
が

ら
検
討
す
る
。

西
垣
は
、
基
礎
情
報
学
の
観
点
か
ら
、
ヴ
ァ
レ
ラ
ら
と
同
様
に
情
報
の
外
部
実

(
4
)
 

在
性
に
つ
い
て
は
批
判
を
行
い
括
弧
に
入
れ
る
。
他
方
で
、
ォ
l

ト
ポ
イ
エ
l

シ
ス

に
よ
る
直
接
知
覚
に
対
す
る
批
判
に
つ
い
て
は
、
情
報
の
位
置
づ
け
の
違
い
と
し
て
、

つ
ま
り
生
熊
塾4的
ア
プ
ロ
ー
チ
が
情
報
の
身
体
外
部
性
(
環
境
性
)
を
、
オ
ー
ト
ポ

イ
エ
l

シ
ス
が
情
報
の
身
体
内
部
性
(
神
経
系
)
を
強
調
す
る
と
い
う
、
強
調
点
の

遣
い
に
過
ぎ
な
い
も
の
と
し
て
捉
え
て
い
る
。

オ
ー
ト
ポ
イ
エ
l

シ
ス
と
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
の
関
係
を
こ
の
よ
う
に
捉
え

る
こ
と
で
、
ォ
I

ト
ポ
イ
エ
1

シ
ス
が
、
動
物
の
認
知
シ
ス
テ
ム
の
歴
史
性
・
閉
鎖

性
を
強
調
し
す
ぎ
る
こ
と
で
欠
い
て
い
る
空
間
適
合
性
を
、
生
熊
盈4的
ア
プ
ロ
ー
チ

空を
間用
性い

た
環実
境験
性ゃ
をそ
強の
調~知
し見
すに
ぎよ
るり
d2補
中宮

り 1
歴 E
霊祭
をき
八る
し、 b

X 暑
w え

る る
生
態ま
また
り逆
ケ只

ロ
l

チ
に
対
し
、
ォ
l

ト
ポ
イ
エ
l

シ
ス
に
お
け
る
研
究
や
そ
の
知
見
を
用
い
る
こ

と
で
時
間
性
を
導
入
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
と
考
え
る
。
つ
ま
り
、
オ
1

ト
ポ
イ

エ
l

シ
ス
と
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
の
そ
れ
ぞ
れ
に
欠
け
て
い
る
空
間
性
と
時
間
性
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と
を
、
情
報
を
軸
に
す
る
こ
と
に
よ
り
、
相
互
に
補
い
合
う
こ
と
が
で
き
る
と
主
張

し
て
い
る
。

ま
た
、
西
垣
が
基
礎
情
報
学
を
提
唱
す
る
に
あ
た
り
オ
l

ト
ポ
イ
エ
l

シ
ス
と
並

び
基
礎
に
据
え
て
お
り
、
生
時
盈
4的
ア
プ
ロ
ー
チ
へ
の
直
接
的
な
言
及
は
な
い
も
の

の
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
と
同
様
に
、
従
来
の
情
報
概
念
に
批
判
を
加
え
る
こ
と

で
、
生
命
の
見
直
し
を
企
て
て
い
る
も
の
と
し
て
で
ホ
フ
マ
イ
ヤ
ー
に
よ
る
生
命

(
5
)
 

記
号
論
(
同o
E
a
mニ
遣
い

8
3
が
挙
げ
ら
れ
る
。

ホ
フ
マ
イ
ヤ

l
(
宅
ま
)
は
、
ベ
イ
ト
ソ
ン
を
介
す
る
こ
と
で
、
情
報
を
「
主
体

に
よ
っ
て
生
み
出
さ
れ
る
何
も
の
か
」
で
あ
り
、
「
常
に
〈
誰
か

v

の
た
め
の
も
の
」

で
あ
る
と
考
え
て
い
る
。
情
報
は
何
ら
か
の
志
向
性
を
持
つ
生
命
と
結
び
つ
け
ら
れ

る
も
の
で
あ
り
、
そ
の
基
盤
と
し
て
解
釈
者
を
必
要
と
す
る
点
に
お
い
て
、
パ
ー
ス

の
意
味
に
お
け
る
記
号
と
結
び
つ
け
ら
れ
る
。

さ
ら
に
、
ホ
フ
マ
イ
ヤ

l

は
、
パ
ー
ス
の
形
而
上
学
の
要
点
を
「
自
然
に
は
〈

習
慣
化
す
る
v

傾
向
が
あ
る
」
と
し
て
捉
え
、
生
命
記
号
論
に
お
い
て
「
生
物
は

そ
の
存
在
自
身
で
習
慣
を
獲
得
す
る
自
然
の
傾
向
を
持
っ
て
い
る
」
と
拡
張
す
る
。

こ
の
よ
う
に
考
え
る
こ
と
で
、
生
命
記
号
論
は
、
空
間
的
・
生
態
学
的
次
元
に
お
け
(
6
)
 

る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
の
水
平
的
記
号
論
会
o
E
N
O
E包

B
E
E
-
g
)と
広

い
意
味
で
の
習
慣
の
獲
得
と
い
う
時
間
的
・
系
統
的
次
元
と
し
て
の
垂
直
的
記
号
論

(
〈
叩
1
5
-
8
E
o
t
g
)
か
ら
成
り
立
つ
こ
と
と
な
る

2
0
B口
々
R
H
3
5。

以
上
の
よ
う
な
批
判
や
比
較
を
ふ
ま
え
る
な
ら
ば
、
①
情
報
が
環
境
に
行
為
者
と

独
立
に
存
在
す
る
の
か
ど
う
か
(
情
報
の
外
部
実
在
性
)
、
②
時
間
性
・
歴
史
性
(
情

報
に
よ
る
行
為
者
の
変
化
)
を
ど
う
捉
え
る
の
か
、
と
い
う
こ
点
が
生
態
学
的
ア
プ

ロ
l

チ
、
さ
ら
に
は
そ
の
情
報
概
念
に
と
っ
て
問
題
に
な
る
だ
ろ
う
。

c
.

生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
の
再
考

ま
ず
、
情
報
の
外
部
実
在
性
に
対
す
る
批
判
で
あ
る
が
、
こ
れ
は
あ
る
意
味
で
、

生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
対
す
る
当
を
得
た
批
判
で
あ
る
。
こ
の
点
に
つ
い
て
は
、

生
態
心
理
学
者
の
間
で
も
解
釈
の
分
か
れ
る
点
で
は
あ
る
。

た
だ
し
、
ギ
ブ
ソ
ン
は
世
界
(
世
話
O
E
)
と
環
境
(
g
g
i
g
g
g
c
と
を
区
別
し

た
上
で
、
世
界
が
生
物
を
進
化
さ
せ
る
た
め
の
必
要
な
条
件
を
備
え
た
潜
在
的
環
境

なで
らあ
ばる

と
潜主
在張
的し
でて
cミ L 、

まる

ま♀
な達
実当
現 55
可 32
能主
性 36
は r、

備とえ
え
てこ
いの
る区
も別
のを
の考
、慮

何に
で入
もれ
ある

り
で
は
な
い
と
い
う
点
に
お
い
て
、
つ
ま
り
は
、
行
為
者
の
側
、
か
一
方
的
に
つ
く
り

だ
す
も
の
で
は
な
い
と
い
う
点
に
お
い
て
、
ギ
ブ
ソ
ン
の
主
張
に
も
一
定
の
意
義
を

見
出
す
こ
と
は
で
き
る
だ
ろ
う
。

ま
た
、
河
野
(
N
2
0
)
が
正
し
く
指
摘
し
て
い
る
よ
う
に
、
生
命
記
号
論
に
お
い

て
は
、
「
生
物
を
外
的
視
点
か
ら
で
は
な
く
、
内
的
視
点
に
立
つ
こ
と
、

つ
ま
り
、

生
き
物
自
身
を
主
体
と
し
て
そ
の
目
で
世
界
を
見
る
こ
と
を
意
味
す
る
も
の
と
し
て

解
釈
さ
れ
て
い
る
。
」
の
で
あ
り
、
こ
う
し
た
考
え
方
は
、
一
歩
間
違
う
と
世
界
を

知
覚
の
産
物
と
考
え
る
観
念
論
に
陥
る
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
う
。
生
命
記
号
論
の
延

長
線
上
に
あ
る
と
想
定
さ
れ
る
基
礎
情
報
学
の
立
場
か
ら
見
た
と
き
、
生
態
学
的
ア

ブ
ロ
ー
チ
に
お
け
る
情
報
が
、
外
部
に
あ
る
も
の
の
よ
う
に
見
え
る
の
は
、
む
し
ろ

内
的
視
点
の
方
を
重
視
し
す
ぎ
て
い
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

は
ιー

生れ
きら
物の
日甲

身主
のを
内ふ

苦言
接言
ぱ h

17 5 
h 同
Z 生
号態
\学

確 F
JE プ
かl ロ

訴 l
にチ
存に
在お
すけ
るる
も情
の報

で
あ
る
。
他
方
で
、
生
き
物
の
い
な
い
世
界
に
お
い
て
も
、
さ
ま
ざ
ま
な
潜
在
性
は

含
ま
れ
て
い
る
も
の
の
、
そ
れ
が
実
現
さ
れ
る
の
は
あ
く
ま
で
も
そ
こ
に
生
き
物
が
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入
り
込
む
こ
と
に
よ
っ
て
で
あ
る
と
い
う
点
に
お
い
て
、
情
報
は
行
為
者
か
ら
独
立

し
て
い
る
わ
け
で
、
は
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

こ
の
よ
う
な
解
決
策
は
折
衷
案
的
で
あ
り
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
の
持
っ
て
い

る
あ
る
種
の
ラ
デ
ィ
カ
ル
さ
が
失
わ
れ
る
こ
と
に
な
り
、
面
白
み
に
欠
け
る
よ
う
に

思
わ
れ
る
か
も
し
れ
な
い
。

し
か
し
、
ギ
ブ
ソ
ン
が
情
報
に
つ
い
て
語
る
と
き
に
持
ち
出
し
た
も
の
、
包
囲
光

や
遠
近
法
的
流
動
(
オ
プ
テ
イ
カ
ル
・
フ
ロ
1
)
の
研
究
の
意
義
を
考
え
る
な
ら
ば
、

そ
の
ラ
デ
ィ
カ
ル
さ
が
決
し
て
失
わ
れ
て
は
い
な
い
こ
と
に
気
が
つ
く
だ
ろ
う
。
包

囲
光
や
オ
プ
テ
イ
カ
ル
・
フ
ロ
ー
に
お
け
る
情
報
は
、
行
為
者
が
い
る
こ
と
で
は
じ

め
て
抽
出
さ
れ
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
も
の
で
あ
る
。
け
れ
ど
も
、
包
囲
光
や
オ
プ

テ
イ
カ
ル
・
フ
ロ
1

は
、
万
有
引
力
の
法
則
と
同
じ
よ
う
に
、
そ
の
項
目
に
何
か
(
行

為
者
)
が
入
れ
ら
れ
れ
ば
、
そ
の
行
為
者
の
意
志
に
関
わ
ら
ず
、
あ
る
種
の
客
観
性

を
持
っ
て
成
立
す
る
の
で
あ
る
。
包
囲
光
や
オ
プ
テ
イ
カ
ル
・
フ
ロ
ー
は
、
環
境
と

行
為
者
と
が
入
れ
子
関
係
に
な
り
つ
つ
法
則
的
な
記
述
が
可
能
で
あ
る
と
い
う
点
に

お
い
て
(
行
為
し
知
覚
す
る
も
の
が
い
な
け
れ
ば
決
し
て
記
述
さ
れ
え
な
い
と
い
う

点
に
お
い
て
て

い
わ
ゆ
る
物
理
学
的
法
則
と
は
区
別
さ
れ
る
、
生
態
学
的
法
則
と

で
も
い
う
べ
き
特
殊
な
位
置
づ
け
が
必
要
に
な
る
の
で
あ
る
。

次
に
、
時
間
性
・
歴
史
性
に
つ
い
て
で
あ
る
が
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
で
は

主
に
知
覚
学
習
と
し
て
研
究
し
て
い
る
。
し
か
し
、
知
覚
学
習
に
つ
い
て
、
ギ
ブ
ソ

(7
]

ン
自
身
が
行
っ
た
考
察
は
不
十
分
で
あ
る
し
百
言
。
ロ
凹
ま
さ
唱
包
ゆ
口
E
3
、
開
・

7

ギ
ブ
ソ
ン
が
「
知
覚
の
発
達
の
た
め
の
生
態
心
理
学
者
の
プ
ロ
レ
ゴ
メ
ナ
」
(
肘

-
M・

E
g
g
-
3
3
で
行
っ
た
制
御
、
予
期
性
、
柔
軟
性
に
つ
い
て
の
指
摘
は
興
味
深
い

が
、
題
名
に
つ
フ
ロ
レ
ゴ
メ
ナ
」
と
あ
る
よ
う
に
、
ア
イ
デ
ア
の
提
示
に
と
ど
ま
っ

て
い
る
。
他
に
も
進
化
論
的
観
点
を
と
り
い
れ
た
リ

l

ド

(
m
g
E
3
S
)の
研
究
な
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ど
も
あ
る
が
、
い
ず
れ
に
せ
よ
歴
史
性
・
時
間
性
に
つ
い
て
は
十
分
な
検
討
が
な
さ

れ
て
い
な
い
。

特
に
、
ギ
ブ
ソ
ン
が
、
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
や
情
報
は
、
行
為
者
に
よ
り
能
動
的
に

探
索
さ
れ
る
必
要
が
あ
る
と
述
べ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
探
索
さ
れ
る
側
の
も

の
で
あ
る
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
や
情
報
そ
れ
自
体
に
は
時
間
性
・
歴
史
性
が
組
み
込
ま

れ
て
お
ら
ず
静
的
な
概
念
に
な
っ
て
い
る
。
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
と
い
う
概
念
が
静
的

で
あ
る
点
に
つ
い
て
は
、
ヘ
フ
ト
富
島M
o
o
-
)
や
チ
エ
メ
ロ
(
の
耳
目
白
。
N
。
。
唱
)
な
ど
、

生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
を
採
用
す
る
者
の
中
か
ら
も
批
判
が
な
さ
れ
て
い
る
。
こ
の

意
味
で
、
西
垣
に
よ
る
時
間
性
・
歴
史
性
に
つ
い
て
の
批
判
は
、
生
態
学
的
ア
プ
ロl

チ
を
と
る
も
の
と
し
て
も
十
分
賛
同
で
き
る
。

こ
の
よ
う
な
時
間
性
・
歴
史
性
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、
ヘ
フ
ト
(
M
o
o
-
)

は
、

複
雑
系
の
一
種
で
あ
る
ダ
イ
ナ
ミ
カ
ル
・
シ
ス
テ
ム
理
論
(
身B
E
g
-
a
明
件
。
居
間

H
F
g
q
)を導
入
す
る
こ
と
を
提
案
し
て
い
る
し
、
基
礎
情
報
学
で
は
先
に
見
た
よ

う
に
オ
l

ト
ポ
イ
エ
l

シ
ス
を
用
い
る
こ
と
を
提
案
し
て
い
る
。
ま
た
、
興
味
深
い

こ
と
に
チ
エ
メ
ロ

(
M
g
Sは
、
ダ
イ
ナ
ミ
カ
ル
・
シ
ス
テ
ム
理
論
と
オl
ト
ポ
イ
エ
l

シ
ス
の
両
方
を
利
用
す
る
こ
と
で
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
を
ラ
デ
ィ
カ
ル
な
身
体

性
認
知
科
学
と
し
て
展
開
し
、
こ
の
問
題
を
解
決
す
る
方
途
を
探
っ
て
い
る
。

し
か
し
、
本
稿
で
は
時
間
性
・
歴
史
性
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、
ダ
イ
ナ
ミ

カ
ル
・
シ
ス
テ
ム
理
論
や
オ
l

ト
ポ
イ
エ
l

シ
ス
と
い
っ
た
、
ギ
ブ
ソ
ン
流
生
態
学

的
ア
プ
ロ
ー
チ
の
い
わ
ば
外
側
に
あ
る
も
の
を
持
っ
て
く
る
の
で
は
な
く
、
ギ
ブ
ソ

ン
自
身
の
理
論
を
深
め
る
こ
と
に
よ
り
、
こ
の
問
題
の
解
決
を
は
か
り
た
い
。
そ
う

す
る
こ
と
が
、
時
間
性
・
歴
史
性
の
問
題
、
だ
け
で
な
く
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
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お
け
る
情
報
の
位
置
づ
け
の
問
題
に
つ
い
て
も
有
効
で
あ
る
と
思
わ
れ
る
か
ら
で
あ

る
以
下
で
は
、
リ
l

ド
に
よ
る
ギ
ブ
ソ
ン
解
釈
を
参
考
に
し
な
が
ら
、
ア
フ
ォ
I

ダ

ン
ス
と
情
報
の
違
い
に
つ
い
て
考
察
を
行
う
。
そ
の
上
で
、
ニ
ッ
チ
概
念
に
つ
い
て

の
近
年
の
生
熊
盈
4
に
お
け
る
研
究
を
ふ
ま
え
る
こ
と
で
、
生
態
心
理
学
の
社
会
化
を

試
み
る
。

た
だ
し
、
ダ
イ
ナ
ミ
カ
ル
・
シ
ス
テ
ム
理
論
や
オ
1

ト
ポ
イ
エ
1

シ
ス
は
そ
れ
ぞ

れ
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
と
親
和
性
が
あ
り
、
そ
の
展
開
の
た
め
の
有
望
な
手
段
で

あ
る
こ
と
は
認
め
る
し
、
今
後
の
検
討
課
題
で
あ
る
こ
と
は
付
け
加
え
て
お
く
。

3
.

生
態
学
的
情
報
と
そ
の
改
変
と
し
て
の
こ
ツ
チ
構
築

a 

ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
と
生
態
学
的
情
報

チ
ェ
メ
ロ

(
M
g
aが
指
摘
し
て
い
る
よ
う
に
、
先
に
見
た
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
の

定
義
が
、

ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
が
ど
の
よ
う
な
存
在
者
(
白
星
々
)
で
あ
る
の
か
と
い
う

点
に
お
い
て
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
を
採
用
し
な
い
も
の
に
は
理
解
を
困
難
に

し
、
そ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
を
採
用
す
る
も
の
に
も
、
そ
の
解
釈
(
あ
る
い
は
そ
の
存
在

論
(
。
昆
o
-。
匂
)
)
に
幅
を
生
じ
さ
せ
る
原
因
に
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
そ
の
た
め
に
、

生
熊
釜
4的
ア
プ
ロ
ー
チ
を
採
用
し
て
い
る
人
々
の
間
で
も
一
致
し
て
い
る
わ
け
で
は

な
い
ち
耳
目
2
0
N
O
S
-回目
白
M
O
O
-
)
。
本
稿
で
は
、
そ
の
混
乱
の
一
因
は
、
ギ
ブ
ソ

ン
に
よ
っ
て
、
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
と
情
報
の
違
い
が
十
分
差
異
化
さ
れ
て
い
な
い
点

に
あ
る
と
考
え
る
。

上
で
確
認
し
た
よ
う
に
、
ギ
ブ
ソ
ン
は
従
来
の
知
覚
論
に
対
し
、
情
報
に
基
づ
く

知
覚
論
争
化
提
唱
し
た
と
こ
ろ
に
そ
の
独
自
性
が
あ
る
。
ま
た
、
ギ
ブ
ソ
ン
の
つ
く
り

だ
し
た
造
語
で
あ
る
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
は
、
い
ま
や
幅
広
い
分
野
に
お
い
て
使
用
さ

れ
る
こ
と
で
、
生
態
心
理
学
そ
の
も
の
認
知
度
を
上
げ
る
の
に
非
常
に
貢
献
し
て
い

る
そ
の
一
方
で
、
ギ
ブ
ソ
ン
の
生
熊
盈
4的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
と
っ
て
重
要
で
あ
る
は
ず

の
こ
の
こ
つ
の
「
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
」
と
「
情
報
」
と
い
う
概
念
の
関
係
に
つ
い
て

は
、
「
観
察
者
に
と
っ
て
の
事
物
の
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
は
、
刺
激
情
報
に
お
い
て
特

定
さ
れ
て
い
る
・
・
・
。
」(
E
g
g
-
2安
宅
∞
P
E
O
)な
ど
、
数
箇
所
確
認
さ
れ
る

だ
け
で
あ
り
、
「
情
報
が
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
を
特
定
す
る
」
と
い
う
こ
と
以
上
の
こ

と
は
ほ
と
ん
ど
何
も
述
代
て
ら
れ
て
い
な
い
。
ー

そ
の
上
、
ギ
ブ
ソ
ン
は
、
「
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
変
数
の
不
変
な

組
み
合
わ
せ
で
あ
り
、
そ
れ
ら
の
変
数
の
全
部
を
別
個
に
知
覚
す
る
よ
り
は
、
こ

の
よ
う
な
不
変
な
単
位
を
知
覚
す
る
ほ
う
が
容
易
で
あ
る
と
考
え
て
よ
い
だ
ろ
う
。
」

(
0
5
8ロ石
菖
\
宅
∞

a
L
E
E
-凶
凶
)
と
述
べ
る
と
同
時
に
、
別
の
箇
所
で
「
不
変
項
の

ユ
ニ
ー
ク
な
組
み
合
わ
せ
、
つ
ま
り
複
合
的
不
変
項
は
、
も
う
一
つ
の
不
変
項
な
の

で
あ
る
。
」
(
。
5
8
ロ
宅
吋
唱
\
石
∞E
W
E
-
)と
も
述
べ
て
お
り
、

一
見
し
た
と
こ
ろ
、
ァ

フ
ォ
l

ダ
ン
ス
H

情
報
(
不
変
項
)
で
あ
る
か
の
よ
う
な
印
象
を
受
け
る
。

し
か
し
、
こ
こ
に
お
け
る
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
の
記
述
は
、
「
不
変
項
」
の
不
変
な

組
み
合
わ
せ
で
は
な
く
、
「
変
数
」
の
不
変
な
組
み
合
わ
せ
で
あ
り
、
や
は
り
、
ァ

フ
ォ
l

ダ
ン
ス
と
情
報
と
は
別
の
も
の
な
の
で
あ
る
。
こ
の
こ
と
は
ギ
ブ
ソ
ン
が
ア

フ
ォ
l

ダ
ン
ス
の
例
と
し
て
挙
げ
る
も
の
が
、
水
は
飲
む
こ
と
を
ア
フ
ォ
ー
ド
す
る
、

先
の
と
が
っ
た
細
長
い
対
象
は
穴
を
開
け
る
こ
と
を
ア
フ
ォ
ー
ド
す
る
な
ど
の
よ
う

に

(
0
5
8ロ
苫
吋
寝
苦
∞
a
w
E
Oム
ヨ
)
、
行
動
に
関
わ
る
も
の
で
あ
る
の
に
対
し
、
情

報
(
不
変
項
)
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
も
の
は
、
環
境
の
構
造
で
あ
る
と
い
う
点
に
お
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い
て
も
違
い
を
み
て
と
る
こ
と
が
で
き
る
。

生
態
心
理
学
者
エ
ド
ワ
ー
ド
・
リ
1

ド

(
m
o
a
-
唱
ま
σ
)は
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
l

チ
の
、
情
報
に
基
づ
く
知
覚
論
と
し
て
の
側
面
を
強
く
意
識
す
る
こ
と
で
、
ギ
ブ
ソ

ン

(
3
a
q
S∞凶u
凶
斗
)
が
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
と
い
う
語
を
提
示
す
る
前
に
行
っ
て
い
た

知
覚
シ
ス
テ
ム
の
分
類
(
筋
肉
を
伴
う
シ
ス
テ
ム
の
分
類
)
と
、
探
索
的
合
同
立

o
a
o
q
)

と
遂
行
的
(
官
民
。
B
a
o
q
)と
い
う
二
つ
の
運
動
の
区
別
を
、
進
化
論
的
に
展
開
し
、

リ
ー
ド
独
自
の
ア
ク
シ
ョ
ン
・
シ
ス
テ
ム
理
論
を
提
案
し
て
い
る
(
宮
旦
苫
ま
ダ

n
F
a
)

。リ
ー
ド
は
ア
ク
シ
ョ
ン
・
シ
ス
テ
ム
理
論
を
提
唱
す
る
こ
と
で
、
探
索
的
活
動
(
知

覚
)
と
遂
行
的
活
動
(
行
為
)
と
を
区
別
し
、
明
示
的
に
で
は
な
い
も
の
の
、
探
索

的
活
動
の
た
め
の
資
源
を
生
態
学
的
情
報
と
し
て
、
遂
行
的
活
動
の
た
め
の
資
源
を

ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
と
し
て
、
ギ
ブ
ソ
ン
が
不
十
分
に
し
か
区
別
す
る
こ
と
が
で
き

(
8
)
 

な
っ
た
二
つ
の
概
念
を
区
別
す
る
こ
と
に
成
功
し
て
い
る
。

リ
ー
ド
自
身
に
よ
る
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
の
定
義
に
は
、
進
化
論
(
特
に
ギ
セ
リ

ン
の
種
の
個
体
説
)
に
対
す
る
あ
る
種
の
誤
解
が
含
ま
れ
て
お
り
問
題
が
あ
る
の
で

(
佐
古N
E
C
)、そ
の
ま
ま
利
用
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
し
か
し
、
本
稿
で
こ
れ

ま
で
行
っ
て
き
た
考
察
に
加
え
て
、
ギ
ブ
ソ
ン
の
情
報
に
基
づ
く
知
覚
理
論
の
精
徹

化
で
あ
る
ア
ク
シ
ョ
ン
・
シ
ス
テ
ム
理
論
を
用
い
る
こ
と
で
、
本
稿
で
は
ア
フ
ォ

1

ダ
ン
ス
と
生
態
学
的
情
報
と
を
以
下
の
よ
う
に
特
徴
づ
け
る
こ
と
を
提
案
す
る
。

ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
と
は
、
歩
く
こ
と
の
で
き
る
地
面
と
い
っ
た
よ
う
な
個
体
に
対

す
る
行
為
の
資
源
で
あ
り
、
地
面
の
同
じ
場
所
を
二
人
の
人
が
同
時
に
は
歩
く
こ
と

が
で
き
な
い
よ
う
に
、
そ
の
資
源
の
利
用
に
は
他
の
も
の
と
の
競
合
が
常
に
伴
う
も

の
で
あ
る
。
ま
た
、
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
と
行
為
と
の
結
び
つ
き
に
注
目
す
る
な
ら
ば
、

発
達
(
学
習
)
と
は
、
そ
れ
ま
で
利
用
で
き
な
か
っ
た
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
を
利
用
可

144 

能
に
す
る
こ
と
、
あ
る
い
は
利
用
で
き
て
い
た
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
が
利
用
不
可
能
に

な
る
こ
と
と
述
べ
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。
こ
の
よ
う
に
考
え
る
こ
と
で
生
態
学

的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
お
け
る
知
覚
学
習
の
研
究
に
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

他
方
で
、
生
態
学
的
情
報
と
は
、
個
体
だ
け
で
な
く
、
種
や
共
同
体
と
い
っ
た
も

の
に
対
す
る
資
源
に
な
る
。
遂
行
的
活
動
の
資
源
で
あ
る
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
の
利
用

に
お
い
て
は
、
そ
の
資
源
を
め
ぐ
る
競
合
を
避
け
る
こ
と
は
で
き
な
い
が
、
探
索
的

活
動
の
た
め
の
資
源
で
あ
る
生
態
学
的
情
報
は
、
「
向
こ
う
側
に
歩
く
こ
と
が
で
き

る
地
面
が
あ
る
」
と
い
う
光
学
的
情
報
が
、
そ
の
周
り
に
い
る
人
々
に
競
合
す
る
こ

と
な
く
利
用
可
能
で
あ
る
点
に
お
い
て
、
そ
の
よ
う
な
資
源
が
環
境
中
に
あ
る
こ
と

は
、
進
化
や
社
会
の
発
展
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
に
な
る
と
思
わ
れ

る
生
態
学
的
情
報
と
い
う
概
念
を
こ
の
よ
う
に
捉
え
る
こ
と
で
、
先
ほ
ど
と
り
あ
げ

た
時
間
性
・
歴
史
性
に
関
わ
る
問
題
や
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
対
し
て
し
ば
し

ば
な
さ
れ
る
、
社
会
性
が
欠
け
て
い
る
と
い
う
批
判
ちgE
ニ

3
3
に
対
す
る
解

決
策
を
提
示
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
。

た
だ
し
、
こ
れ
ら
の
問
題
に
答
え
る
た
め
に
は
、
ギ
ブ
ソ
ン
が
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス

と
関
連
情
つ
け
て
注
目
し
て
い
た
こ
ツ
チ
概
念
に
注
目
す
る
必
要
が
あ
る
。
そ
こ
で
次

の
節
で
は
、
ニ
ツ
チ
概
念
に
つ
い
て
の
近
年
の
生
態
学
に
お
け
る
研
究
、
特
に
オ
ド

リ
ン
H

ス
ミ
ー
ら
に
よ
る
ニ
ツ
チ
構
築
3
E
E
勾
∞B
8
2

巳
・M
g

凶
)
に
つ
い
て
詳
し

く
見
て
い
く
こ
と
に
し
よ
う
。
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b 

二
ツ
チ
構
築

佐
倉
(
M
o
o
d
が
述
べ
て
い
る
よ
う
に
、
生
物
が
単
に
環
境
か
ら
の
選
択
圧
に
反

応
し
て
適
応
し
て
い
く
だ
け
で
は
な
く
、

み
ず
か
ら
環
境
に
働
き
か
け
る
こ
と
で

ニ
ツ
チ
を
構
築
し
て
い
く
存
在
で
あ
る
と
い
う
主
張
は
、
決
し
て
目
新
し
い
も
の
で

は
な
い
。
し
か
し
、
佐
倉

(
M
O
o
dが同
時
に
述
べ
て
い
る
よ
う
に
、
オ
ド
リ
ン

H

ス
ミ
ー
ら
が
『
ニ
ツ
チ
構
築
』
(
M
O
S
)
で
成
し
護
げ
て
い
る
こ
と
は
、
生
物
が
ニ
ツ

チ
を
構
築
す
る
と
い
う
あ
る
意
味
で
「
自
然
な
感
覚
」
を
、
「
科
学
理
論
」
へ
と
仕

立
て
上
げ
た
と
こ
ろ
に
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
ニ
ッ
チ
構
築
の
持
つ
意
義
を
科
学
的
に

提
示
し
た
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
細
部
に
つ
い
て
は
さ
ま
ざ
ま
な
異
論
が
あ
り
つ
つ
も
、

ニ
ツ
チ
構
築
は
多
く
の
論
者
に
よ
り
肯
定
的
に
評
価
さ
れ
て
い
る
吉
正
出
任
回

M
o
g
w

国
ロ
ロM
O宝
な
ど
)
。

本
稿
で
は
、
ニ
ツ
チ
構
築
に
つ
い
て
、
生
態
学
や
生
物
学
の
哲
学
に
お
い
て
論
じ

ら
れ
て
い
る
問
題
点
を
逐
一
検
討
す
る
と
い
う
こ
と
は
行
わ
な
い
。
そ
の
よ
う
な
議

論
は
、
ニ
ツ
チ
構
築
と
い
う
概
念
の
精
綴
化
に
は
役
立
つ
と
思
わ
れ
る
し
、
ぜ
ひ
行

わ
れ
る
べ
き
も
の
で
は
あ
る
が
本
稿
の
目
的
か
ら
外
れ
る
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。

そ
こ
で
本
節
で
は
、
ォ
ド
リ
ン
H

ス
ミ
I

ら

(
N
8
3に
よ
り
主
張
さ
れ
て
い
る

ニ
ツ
チ
構
築
の
定
義
と
そ
の
意
義
を
確
認
し
、
本
稿
と
の
関
係
で
重
要
に
な
る
と
思

わ
れ
る
「
意
味
論
的
情
報
(
回
g
s
t
o
-
白
内O
B
邑

B
)」
に
つ
い
て
と
り
あ
げ
る
こ
と

に
す
る
。

オ
ド
リ
ン
H

ス
ミ
ー
ら
に
よ
れ
ば
、
ニ
ッ
チ
構
築
は
、
「
生
物
体
が
現
在
の
空
間

的
、
時
間
的
位
置
に
お
い
て
環
境
の
因
子
を
物
理
的
に
撹
乱
す
る
こ
と
に
よ
り
、
あ

る
い
は
別
の
時
空
的
ア
ド
レ
ス
に
移
住
し
、
し
た
が
っ
て
み
ず
か
ら
を
別
の
因
子
に

さ
ら
す
こ
と
に
よ
り
、
環
境
中
の
一
つ
ま
た
は
複
数
の
因
子
を
能
動
的
に
変
化
さ
せ
、

そ
れ
に
よ
っ
て
み
ず
か
ら
の
特
徴
と
環
境
因
子
と
の
関
係
に
変
更
を
加
え
る
と
き
に

生
じ
る
」
(
。
住
居
'
∞
B
m
m
m
z
-
-
N
O
B
-

全
)
と
定
義
さ
れ
る
。
た
だ
し
、
こ
の
と
き

注
意
す
る
必
要
が
あ
る
の
は
、
①
ニ
ッ
チ
構
築
は
一
般
に
個
々
の
生
物
に
よ
り
発
現

さ
れ
る
の
で
、
自
然
選
択
に
そ
の
影
響
が
及
ぶ
た
め
に
は
、
あ
る
程
度
の
時
間
的
な

持
続
や
、
何
ら
か
の
か
た
ち
で
の
累
積
が
必
要
で
あ
る
、
②
ニ
ツ
チ
構
築
は
、
自
分

の
選
択
圧
に
変
更
を
加
え
る
場
合
、
他
集
団
の
選
択
圧
に
変
更
を
加
え
る
場
合
、
さ

ら
に
両
方
共
に
変
更
を
加
え
る
場
合
が
あ
る
、
③
ニ
ッ
チ
構
築
は
多
く
の
事
例
で
は
、

世
代
を
越
え
て
作
用
を
及
ぼ
す
、
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

ニ
ッ
チ
構
築
は
こ
の
よ
う
に
定
義
さ
れ
る
こ
と
で
、
「
川
主
態
系
を
通
し
て
、

ネ
ル
ギ
l

と
物
質
の
流
れ
の
一
部
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
(
生
態
系
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
)
、
ω
選
択
的
環
境
を
変
化
さ
せ
て
、
重
要
な
進
化
上
の
結
果
を
も
た
ら
す
可
能

性
の
あ
る
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
生
じ
さ
せ
、
m
w変更
さ
れ
た
選
択
圧
と
い
う
生
態
的

継
承
を
、
子
孫
の
集
団
に
対
し
て
創
出
し
、
伸
生
物
と
環
境
と
の
動
的
な
適
応
的

適
合
に
寄
与
で
き
る
第
二
の
プ
ロ
セ
ス
を
も
た
ら
す
」
(
。
住
居
・
∞

B
g
m
z
-
-
M
O
B
U

い
凶
)
と
い
う
結
果
を
も
た
ら
す
こ
と
に
な
る
。
た
だ
し
、
こ
の
よ
う
な
ニ
ッ
チ
構
築

の
プ
ロ
セ
ス
は
、
「
特
定
の
生
物
の
適
応
度
に
関
係
す
る
情
報
、
そ
の
生
物
の
要
求

や
局
所
的
環
境
に
つ
い
て
の
情
報
、
局
所
環
境
中
で
そ
の
要
求
を
満
た
す
た
め
に
ど

う
の
よ
う
に
活
動
す
る
の
か
に
つ
い
て
の
情
報
で
あ
り
、
そ
う
し
た
点
で
、
局
所
環

境
中
の
生
物
に
と
っ
て
『
意
味
の
あ
る

(
B
g
Eロ
加P
苦
情
報
」
(
。
色
晶
，
∞
B
8
2

知
-
-
M
O
B
-
コ
斗
)
で
あ
る
意
味
論
的
情
報
に
よ
っ
て
導
か
れ
て
い
る
。

オ
ド
リ
ン
H

ス
ミ
ー
ら
に
よ
る
主
張
を
ま
と
め
る
な
ら
ば
、
ニ
ツ
チ
構
築
と
は
、

①
環
境
の
資
源
を
生
物
個
体
が
能
動
的
に
改
変
・
選
択
す
る
と
い
う
こ
と
、
②
そ
の

よ
う
な
環
境
の
改
変
・
選
択
は
、
自
然
選
択
と
同
様
に
選
択
の
プ
ロ
セ
ス
で
あ
る
だ コニ
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け
で
な
く
、
進
化
プ
ロ
セ
ス
に
方
向
性
を
持
ち
込
む
と
い
う
こ
と
、
③
文
化
的
継
承

が
主
に
、
人
間
と
い
う
種
に
特
異
的
な
も
の
で
あ
る
の
に
対
し
、
ニ
ツ
チ
構
築
は
あ

ら
ゆ
る
生
物
に
み
ら
れ
る
と
同
時
に
、
種
を
越
え
て
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
で
き
る
、

と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

つ
ま
り
、
自
然
選
択
が
情
報
に
基
づ
か
な
い
「
盲
目
的
プ
ロ

セ
ス
」
で
あ
る
の
に
対
し
、
ニ
ツ
チ
構
築
は
、
盲
目
的
に
な
さ
れ
た
自
然
選
択
に
よ

り
生
じ
た
意
味
論
的
情
報
に
基
づ
く
あ
る
種
の
「
目
標
志
向
的
な
プ
ロ
セ
ス
」
で
あ
る
。

E
.

生
態
学
的
情
報
の
改
変
と
し
て
の
こ
ツ
チ
構
築

で
は
、
こ
の
よ
う
な
ニ
ッ
チ
構
築
概
念
は
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
ど
の
よ
う

な
展
開
を
も
た
ら
す
こ
と
に
な
る
の
だ
ろ
う
か
。

ま
ず
は
、
ギ
ブ
ソ
ン
が
ニ
ッ
チ
を
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
の
集
合
と
し
て
考
え
て
い
た

と
い
う
こ
と
が
、
出
発
点
に
な
る
だ
ろ
う
。
ニ
ッ
チ
は
確
か
に
生
物
個
体
に
と
っ
て

は
、
身
を
隠
す
で
あ
る
と
か
、
食
べ
物
を
得
る
で
あ
る
と
か
、
行
為
の
資
源
の
か
た

ま
り
で
あ
る
と
い
う
こ
と
が
で
き
る
。
だ
が
、
そ
の
一
方
で
、
ニ
ツ
チ
は
単
に
生
物

個
体
に
対
す
る
も
の
で
あ
る
だ
け
で
な
く
、
種
あ
る
い
は
生
物
価
体
の
集
団
に
対
す

る
も
の
で
も
あ
る
。
そ
の
意
味
で
、
ニ
ッ
チ
は
、
種
と
い
う
個
体
集
団
に
対
し
て
は
、

資
源
と
し
て
使
用
さ
れ
る
可
能
性
と
し
て
現
れ
て
く
る
の
に
対
し
、
生
物
個
体
に
対

し
て
は
、
実
際
に
使
用
さ
れ
る
も
の
と
し
て
現
れ
て
く
る
。

こ
の
よ
う
に
考
え
る
な
ら
ば
、
先
に
見
た
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
と
生
熊
弘
子
的
情
報
と

い
う
二
つ
の
資
源
と
い
う
考
え
方
が
、
ニ
ッ
チ
と
い
う
概
念
に
埋
め
込
ま
れ
て
い
る

こ
と
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。
必
ず
し
も
利
用
さ
れ
る
、
必
要
は
な
く
個

体
に
対
し
て
も
種
や
生
物
個
体
の
集
団
に
対
し
て
も
(
知
覚
の
)
資
源
と
し
て
作
用

す
る
と
い
う
点
に
お
い
て
、
ニ
ツ
チ
は
生
熊
塾
4
的
情
報
の
集
合
で
あ
る
と
い
う
こ
と

が
で
き
る
。
ま
た
、
実
際
に
(
行
為
の
)
資
源
と
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
個
体
に
よ
り
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競
合
的
に
の
み
利
用
可
能
で
あ
る
と
い
う
点
に
お
い
て
は
、
ギ
ブ
ソ
シ
の
指
摘
す
る

通
り
、
ニ
ツ
チ
は
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
の
集
合
で
あ
る
と
い
う
こ
と
も
で
き
る
だ
ろ
う
。

つ
ま
り
、
生
態
心
理
学
の
観
点
か
ら
考
え
る
な
ら
ば
、
ニ
ツ
チ
と
は
、
行
為
と
知
覚

(
遂
行
的
活
動
と
探
索
的
活
動
)
両
方
の
資
源
で
あ
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
そ
し
て
、

特
に
ニ
ッ
チ
の
生
態
学
的
情
報
に
お
け
る
側
面
に
注
目
す
る
と
き
、
ニ
ツ
チ
構
築
と

い
う
概
念
が
、
生
態
心
理
学
を
社
会
化
す
る
う
え
で
、
重
要
な
役
目
を
果
た
す
こ
と

に
な
る
。

先
に
確
認
し
た
よ
う
に
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
お
け
る
一
つ
の
問
題
点
は
、

探
索
的
活
動
は
能
動
的
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
あ
る
い
は
情

報
自
体
は
静
的
で
あ
る
と
い
う
点
に
あ
っ
た
。
し
か
し
、
ニ
ツ
チ
構
築
と
い
う
概
念

を
自
然
選
択
と
並
ぶ
第
二
の
選
択
プ
ロ
セ
ス
と
し
て
考
え
る
と
き
、
生
物
は
環
境
を

能
動
的
に
探
索
す
る
だ
け
で
な
く
、
環
境
に
能
動
的
に
働
き
か
け
、
環
境
の
構
造
を

改
変
・
選
択
す
る
と
い
う
こ
と
を
認
め
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

こ
の
こ
と
単
に
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
や
生
態
学
的
情
報
と
い
う
概
念
を
動
的
な
も
の

に
す
る
と
い
う
こ
と
に
は
と
ど
ま
ら
な
い
価
値
を
持
っ
て
い
る
。
と
い
う
の
は
、
ニ
ツ

チ
構
築
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
は
、
そ
の
構
築
を
行
っ
た
個
体
だ
け
に
影
響
を
及
ぼ
す
の

で
は
な
く
、
同
世
代
の
他
個
体
(
の
集
団
)
に
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
で
き
る
か
ら

で
あ
り
、
さ
ら
に
は
、
世
代
を
越
え
た
他
個
体
(
の
集
団
)
に
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と

が
で
き
る
こ
と
を
研
究
と
デ
1

タ
に
よ
っ
て
証
明
さ
れ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。

ニ
ツ
チ
構
築
を
、
こ
れ
ま
で
見
て
き
た
よ
う
な
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
の
観
点
か

ら
言
い
か
え
る
な
ら
ば
、

ニ
ツ
チ
構
築
と
は
環
境
中
の
生
態
学
的
情
報
を
改
変
・
選

択
す
る
こ
と
に
よ
り
、
同
世
代
に
か
ぎ
ら
ず
他
世
代
と
の
個
体
(
あ
る
い
は
集
団
)
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と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。
そ
し

て
、
こ
の
こ
と
は
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
提
示
さ
れ
る
こ
と
の
多
い
も
う
一
つ
の

問
題
、
つ
ま
り
、
社
会
(
性
)
を
ど
う
す
る
の
か
と
い
う
問
題
に
対
す
る
解
答
に
も

な
り
う
る
も
の
で
あ
る
。

従
来
の
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
お
い
て
な
さ
れ
て
い
た
研
究
は
、
環
境
と
行
為

者
と
を
対
に
し
て
考
え
る
点
に
そ
の
特
徴
が
あ
っ
た
。
そ
の
一
方
で
、
そ
こ
に
お
い

て
考
え
ら
れ
て
い
る
の
は
、
あ
く
ま
で
も
環
境
と
個
体
と
し
て
の
行
為
者
と
が
ど
の

よ
う
に
切
り
結
ん
で
い
る
か
と
い
う
こ
と
で
あ
り
、
そ
の
個
体
が
担
っ
て
い
る
社
会

性
や
環
境
に
含
ま
れ
て
い
る
社
会
性
、
つ
ま
り
は
伺
体
と
集
団
と
の
関
係
性
を
捉
え

ら
れ
て
い
な
い
。
そ
れ
に
対
し
て
、
ニ
ツ
チ
構
築
と
い
う
概
念
を
導
入
す
る
こ
と
で
、

つ
ま
り
は
生
態
学
的
情
報
と
そ
れ
を
含
ん
で
い
る
環
境
の
改
変
・
選
択
と
い
う
観
点

か
ら
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
を
捉
え
な
お
す
こ
と
で
、
環
境
を
媒
介
に
し
て
世
代
を

越
え
た
、
あ
る
い
は
集
団
と
の
社
会
的
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
可
能
に
す
る
た

め
の
道
具
立
て
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
あ
る
。

私
た
ち
生
き
物
は
、
す
で
に
前
の
世
代
の
生
き
物
に
よ
り
準
備
さ
れ
た
環
境
の
中

に
し
か
生
ま
れ
て
く
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
そ
の
意
味
で
、
私
た
ち
の
生
き
方
は
あ

る
意
味
で
す
で
に
方
向
付
け
が
な
さ
れ
て
い
る
と
い
え
る
。
し
か
し
、
そ
の
一
方
で
、

私
た
ち
は
環
境
を
改
変
す
る
こ
と
に
よ
り
、
後
の
世
代
に
対
し
て
新
た
な
方
向
づ
け

を
行
う
こ
と
が
で
き
る
の
で
あ
る
。
ま
さ
に
、
こ
の
こ
と
こ
そ
が
生
態
学
的
な
意
味

で
の
社
会
性
な
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

ま
た
、
環
境
を
媒
介
に
し
た
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
と
き
に
、
シ
ャ
ノ
ン

の
情
報
理
論
と
は
異
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
、
注
意
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
だ

ろ
う
。
ニ
ツ
チ
構
築
は
確
か
に
目
標
志
向
的
で
は
あ
る
が
、
そ
の
意
味
論
的
情
報
は

自
然
選
択
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
に
よ
り
生
じ
た
も
の
で
あ
り
、
あ
く
ま
で
も
そ
こ
に
は

偶
然
性
が
入
り
込
ん
で
い
る
も
の
で
あ
り
、
進
化
に
方
向
性
を
も
た
ら
す
も
の
に
す

ぎ
な
い
。
ニ
ツ
チ
構
築
に
よ
り
媒
介
さ
れ
た
情
報
は
あ
く
ま
で
も
構
築
物
な
の
で
あ

り
、
そ
の
構
築
物
が
構
築
者
の
意
図
通
り
に
利
用
さ
れ
る
と
は
限
ら
な
い
し
、
そ
の

構
築
物
が
そ
の
生
物
の
生
存
に
寄
与
す
る
限
り
に
お
い
て
、
情
報
を
担
っ
て
い
る
の

で
あ
る
。
生
熊
包
子
的
情
報
は
す
で
に
環
境
の
中
に
あ
る
の
で
あ
り
、
生
物
個
体
に
で

き
る
こ
と
は
環
境
を
改
変
・
選
択
す
る
こ
と
で
、
そ
こ
に
あ
る
生
態
学
的
情
報
を
取

てり
い替
るえ
」て

の、い

で、る
は、に
な、す
い、ぎ
v ず

シ
ャ
ノ
ン
の
情
報
理
論
の
よ
う
に
、
「
情
報
を
伝
達
し

4
.

お
わ
り
に
か
え
て

こ
れ
ま
で
見
て
き
た
よ
う
に
、
ギ
ブ
ソ
ン
流
の
生
熊
釜
4的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
お
い
て

は
、
十
分
な
区
別
が
な
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
ア
フ
ォ
ー
ダ
ン
ス
と
生
態
学
的
情
報
の

聞
に
区
別
を
設
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
概
念
が
持
つ
行
為
と
知
覚
の
た

め
の
資
源
と
し
て
の
独
自
性
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

そ
し
て
、
知
覚
の
た
め
の
資
源
と
い
う
生
態
学
的
情
報
の
特
徴
こ
そ
が
、
競
合
す

る
こ
と
な
く
多
数
の
個
体
に
利
用
可
能
で
あ
り
、
そ
の
生
態
学
的
情
報
を
含
ん
で
い

る
環
境
の
改
変
(
ニ
ツ
チ
構
築
)
を
通
じ
て
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
を
社
会
化
す

る
可
能
性
を
提
示
す
る
こ
と
が
で
き
た
よ
う
に
思
う
。

最
後
に
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
の
観
点
か
ら
、
情
報
技
術
に
関
わ
る
問
題
に
対

す
る
展
望
を
与
え
る
こ
と
で
本
稿
を
終
わ
り
た
い
と
思
う
。

こ
れ
ま
で
見
て
き
た
よ
う
に
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
は
、
新
た
な
八
情
報

v

概

念
に
も
と
づ
き
そ
の
研
究
を
展
開
し
て
い
る

α

し
か
し
、
そ
の
と
き
重
視
さ
れ
て
い
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る
の
は
、
あ
く
ま
で
も
環
境
と
個
体
と
し
て
の
行
為
者
と
の
関
係
性
で
あ
り
、
社
会

性
は
環
境
と
の
十
全
な
切
り
結
び
が
行
わ
れ
れ
ば
、
あ
る
種
自
動
的
に
身
に
つ
け
ら

れ
る
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
た
め
、
環
境
と
行
為
者
と
の
十
全
な
切
り
結

び
を
阻
害
す
る
も
の
と
し
て
、
情
報
技
術
自
体
を
否
定
し
て
い
る
よ
う
に
受
け
と
ら

れ
か
ね
な
い
と
こ
ろ
が
あ
る
し
、
事
実
そ
の
よ
う
に
主
張
す
る
論
者
も
い
る

(
r
a

-
巾X
W
A
U
)

。

し
か
し
、
現
代
に
お
け
る
情
報
技
術
の
有
用
性
と
そ
の
普
及
状
況
に
つ
い
て
考
え

る
な
ら
ば
、
も
は
や
そ
れ
ら
を
単
純
に
否
定
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
だ
ろ
う
。
そ
し

て
、
本
稿
の
立
場
か
ら
情
報
技
術
に
つ
い
て
考
え
る
と
き
重
要
に
な
っ
て
く
る
の
は
、

広
い
意
味
で
の
環
境
の
改
変
で
あ
り
、
そ
れ
を
媒
介
に
し
た
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

で
あ
る
。
例
え
ば
、
ど
の
よ
う
な
も
の
が
環
境
の
中
に
置
か
れ
て
い
る
か
、
あ
る
い

は
も
た
ら
さ
れ
る
か
と
い
う
こ
と
も
環
境
を
構
成
す
る
う
え
で
の
重
要
な
要
素
で
あ

り
、
そ
の
意
味
で
言
え
ば
道
具
も
環
境
の
一
部
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
環
境
と
い
う
も
の
を
広
い
意
味
で
考
え
る
と
き
、
ハ
サ
ミ
や
鉛
筆
と

い
っ
た
単
純
な
道
具
と
、
テ
レ
ビ
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
い
っ
た
複
雑
な
道
具
の
間

の
違
い
は
、
リ
テ
ラ
シ
l

の
問
題
な
ど
は
あ
る
に
し
て
も
、
程
度
の
問
題
に
還
元
さ

れ
る
こ
と
に
な
る
と
思
わ
れ
る
。

そ
れ
に
も
関
わ
ら
ず
情
報
技
術
が
こ
れ
ほ
ど
ま
で
に
私
た
ち
の
社
会
に
お
い
て
問

題
に
な
る
の
は
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。
や
は
り
そ
こ
で
問
題
に
な
る
の
は
、
情
報
そ
の
も

の
が
伝
達
さ
れ
る
と
い
う
考
え
方
に
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
テ
レ
ビ
や
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
と
い
っ
た
い
わ
ゆ
る
情
報
機
器
が
あ
り
の
ま
ま
の
情
報
を
伝
達
し
て
い
る
と

考
え
る
こ
と
が
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
を
生
み
出
す
こ
と
に
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
だ

ろ
う
か
。

現
在
の
と
こ
ろ
生
態
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
か
ら
直
接
的
な
解
決
策
を
与
え
る
こ
と
は
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で
き
な
い
。
し
か
し
、
情
報
技
術
を
本
稿
で
考
察
し
た
よ
う
な
観
点
か
ら
捉
え
る
な

つ
ま
り
は
、
新
た
な
ニ
ツ
チ
を
構
築
す
る
た
め
の
手
段
と
し
て
捉
え
、
情
報

ら
ば
、

技
術
を
従
来
の
環
境
と
う
ま
く
行
く
よ
う
に
ニ
ッ
チ
の
構
築
を
行
う
な
ら
ば
、
こ
れ

ま
で
と
は
違
っ
た
角
度
か
ら
問
題
を
解
決
す
る
た
め
の
糸
口
を
得
る
こ
と
が
で
き
る

の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

2主(
1
)。
官
。
出
(
s
a
a
\
忍
∞
y
o
E
M
)
お
よ
び
Q
Z
S
(
戸
ヨ
宅
這
∞
少
のF
E
)を
参
照
の
こ
と
。

(
2
)
被
験
者
が
間
隙
か
ら
数
メ
ー
ト
ル
離
れ
た
地
点
で
、
一
屑
を
回
転
さ
せ
ず
に
通
過
で
き
る

か
否
か
を
視
覚
的
に
判
断
す
る
実
験
で
あ
る
。
伊
藤(
M
O
-
-
)

で
は
、
間
隙
か
ら
数
十
セ

ン
チ
メ
ー
ト
ル
離
れ
た
位
置
に
立
っ
た
被
験
者
に
、
九
十
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
棒
を
使
つ

て
間
隙
幅
を
触
覚
的
に
探
索
し
通
過
の
有
無
安
』
判
断
さ
せ
て
い
る
。

(
3
)ヴ
ァ
レ
ラ
は
、
特
に
、
オ
ー
ト
ポ
イ
エ
l

シ
ス
を
仏
教
に
お
け
る
中
道
的
思
想
の
点
か

ら
展
開
し
て
い
る
。

(
4
)西
垣
は
、
情
報
を
「
そ
れ
に
よ
っ
て
生
物
、
か
パ
タ
ー
ン
そ
っ
く
り
だ
す
パ
タ
ー
ン
」

(
3
3

凶
M
)と
定
義
し
て
い
る
。

(
5
)生
命
記
号
論
は
、
ヤ
l

コ
プ
・
フ
ォ
ン
・
ユ
ク
ス
キ
ユ
ル
が
提
唱
し
た
生
物
が
生
き
て

い
る
意
味
の
世
界
と
し
て
の
環
世
界
(
C
B君。
5
と
い
う
考
え
方
に
依
拠
し
な
が
ら
、
シ
ー

ビ
オ
ク
の
提
唱
し
た
動
物
記
号
論
(
N
o
o
E
B
E
去
る
を
経
由
し
て
、
ユ
ク
ス
キ
ユ
ル
の
考

え
方
を
生
命
一
般
へ
と
記
号
論
的
に
拡
張
し
た
も
の
で
あ
る
。
生
物
は
生
ま
れ
な
が
ら

に
意
味
の
世
界
(
環
世
界
)
に
住
ま
っ
て
い
る
と
い
う
考
え
方
が
、
生
態
学
的
ア
プ
ロ
l

チ
と
親
和
性
の
高
い
も
の
で
あ
る
こ
と
は
、
基
礎
情
報
学
に
依
拠
す
る
ま
で
も
な
く
明
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A Possibility of Ecological Information: 
Toward Extending Ecological Psychology 

SAKO Satoshi 

That an organism lives is how to communicate with something. What is important there is rather to use 

information in environment, or in some cases, to force its use, than to communicate it by media. It seems that, 

by revaluating information as such, not as tools for limited communications, we can present various possibilities 

to contemporary information society. 

In this paper, we pick up "information" in ecological approaches as a new form of "information". And 

we compare it to "information" in autopoiesis and in biosemitics, to which are often referred each other. In 

doing so, we focus on the aspect of "information" in ecological approaches which is not noticed well and 

challenge a new development of ecological approach. 

Key Words : information, affordance, ecological approach, ecological information, niche construction 
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