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第
2
章

人
間
と
機
械
と
の
同
質
性
と
異
質
性
の
は
ざ
ま

1

機
械
的
生
命
・
機
械
的
知
能
へ
の
欲
望

変
わ
ら
ぬ
欲
望

本
章
で
は
、
最
初
に
古
く
か
ら
人
類
が
抱
い
て
き
た
機
械
的
生
命
・
機
械
的
知
能
へ
の
欲
望
を
振
り
返
り
、
そ
れ
が
「
情
報
」
と

い
う
考
え
か
た
と
結
び
つ
く
こ
と
で
、
い
か
に
人
間
と
機
械
と
の
境
界
が
消
失
し
両
者
を
同
じ
ス
ペ
ク
ト
ル
上
に
位
置
づ
け
る
議
論

が
あ
り
ふ
れ
た
も
の
に
な
っ
て
い
っ
た
か
を
検
討
す
る
。
こ
う
し
た
点
を
確
認
し
て
お
く
こ
と
で
、
近
視
眼
的
な
議
論
だ
け
に
陥
る

こ
と
を
避
け
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
後
、
人
間
と
機
械
と
の
相
違
点
を
議
論
の
俎
上
に
載
せ
る
。

Ａ
Ｉ
の
開
発
は
、
意
識
的
に
せ
よ
無
意
識
的
に
せ
よ
、
複
雑
な
思
想
が
相
互
に
絡
み
合
っ
て
い
る
。
そ
の
営
み
の
な
か
で
も
ま
ず

太
古
よ
り
機
械
的
な
頭
脳
を
作
り
た
い
と
い
う
欲
望
が
根
底
に
あ
り
、
そ
れ
に
加
わ
る
か
た
ち
で
二
〇
世
紀
半
ば
か
ら
は
「
情
報
」

的
観
点
か
ら
人
間
と
機
械
と
の
共
通
点
を
見
出
す
思
考
が
合
わ
さ
り
Ａ
Ｉ
の
思
想
の
核
心
部
分
が
形
成
さ
れ
て
い
っ
た
。

人
間
に
似
た
人
工
物
を
作
る
と
い
う
ア
イ
デ
ア
は
、
何
世
紀
も
前
か
ら
連
綿
と
続
い
て
い
る
と
い
っ
て
よ
い
。
古
く
は
ギ
リ
シ
ャ

神
話
に
鍛
冶
と
火
の
神
ヘ
パ
イ
ス
ト
ス
（H

ēphaistos

）
が
自
動
人
形
タ
ロ
ー
ス
を
作
っ
た
こ
と
が
出
て
く
る
し
、
ピ
グ
マ
リ
オ
ー

ン
（Pygm

aliōn

）
が
自
分
で
彫
っ
た
女
性
の
彫
刻
に
恋
を
し
て
神
に
頼
ん
で
生
命
を
吹
き
込
ん
で
も
ら
う
話
も
出
て
く
る
。
ユ
ダ

ヤ
民
俗
に
あ
る
ゴ
ー
レ
ム

─
粘
土
や
木
で
作
ら
れ
、
文
字
に
よ
っ
て
生
命
を
与
え
ら
れ
た
人
形

─
も
一
例
と
い
え
る
だ
ろ
う
。
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メ
ア
リ
ー
・
シ
ェ
リ
ー
（M

ary W
ollstonecraft Shelley

）
の
小
説
『
フ
ラ
ン
ケ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
』（
一
八
一
八
年
）
に
出
て
く
る
怪

物
な
ど
も
有
名
な
例
で
あ
る
。
そ
し
て
序
章
・
第
1
章
で
触
れ
た
よ
う
に
チ
ャ
ペ
ッ
ク
が
『R. U

. R

』（
一
九
二
〇
年
）
で
人
工
の

原
形
質
か
ら
人
造
人
間
を
作
る
こ
と
を
描
き
、
こ
の
人
造
人
間
を
ロ
ボ
ッ
ト
と
名
づ
け
た
。
い
ま
や
ロ
ボ
ッ
ト
と
い
う
言
葉
は
広
く

一
般
の
人
々
に
も
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。
一
九
三
〇
年
代
か
ら
一
九
四
〇
年
代
に
か
け
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
理
論
モ
デ
ル

が
生
ま
れ
る
が
、
そ
の
万
能
チ
ュ
ー
リ
ン
グ
マ
シ
ン
や
ノ
イ
マ
ン
型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
、
人
間
の
あ
ら
ゆ
る
論
理
的
思
考
を
0
／
1

の
パ
タ
ー
ン
変
換
に
落
と
し
込
ん
だ
も
の
で
あ
り
、
そ
の
意
味
で
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
元
来
、
人
間
の
知
能
を
機
械
的
に
表
現
し
た

も
の
と
捉
え
ら
れ
る
（
西
垣
、1991

）。
二
〇
世
紀
中
葉
以
降
は
特
に
、
紆
余
曲
折
を
経
な
が
ら
も
Ａ
Ｉ
・
ロ
ボ
ッ
ト
の
制
作
が
精
力

的
に
行
わ
れ
る
と
と
も
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
小
説
や
漫
画
、
ア
ニ
メ
、
映
画
な
ど
で
機
械
的
な
「
生
命
」「
知
能
」
が
多
く
描
か
れ
る

こ
と
に
な
っ
た
。

宗
教
的
感
性

当
然
の
こ
と
な
が
ら
、
こ
の
人
工
的
な
生
命
・
知
能
と
の
向
き
合
い
方
は
宗
教
的
な
感
性
が
絡
ん
で
い
る
（K

aplan, 2005

＝

2011

）。
西
洋
で
は
、
人
間
の
よ
う
な
生
命
を
作
り
出
す
こ
と
は
全
知
全
能
の
神
の
技
術
で
あ
り
、
人
間
が
そ
こ
に
触
れ
る
こ
と
は

侵
犯
行
為
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
『
フ
ラ
ン
ケ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
』
に
典
型
的
に
表
れ
て
い
る
よ
う
に
、
悲
劇
が
待
ち
受
け
て
い
る
。

そ
の
物
語
に
は
神
へ
の
畏
怖
の
念
が
感
じ
ら
れ
る
。
一
方
、
逆
説
的
に
神
へ
の
崇
拝
は
、
ゴ
ー
レ
ム
神
話
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
神
の

意
図
を
読
み
解
き
、
文
字
を
組
み
合
わ
せ
て
神
に
迫
ろ
う
と
す
る
欲
望
を
も
喚
起
し
た
。
ミ
ッ
チ
ェ
ル
・
マ
ー
カ
ス
（M

itchell 

M
arcus

）
に
よ
れ
ば
、
ユ
ダ
ヤ
神
秘
主
義
の
カ
バ
ラ
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
科
学
と
深
く
関
わ
っ
て
い
る
（M

arcus, 1999

）。
神
は
文
字

を
組
み
合
わ
せ
て
万
物
を
創
造
し
、
み
ず
か
ら
の
似
姿
と
し
て
人
間
を
作
っ
た
。
そ
う
で
あ
る
な
ら
ば
神
ほ
ど
で
は
な
い
に
せ
よ
、

私
た
ち
人
間
も
文
字
を
組
み
合
わ
せ
て
創
造
で
き
る
は
ず
だ
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
は
ま
さ
に
文
字
を
書
く
こ
と
に
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よ
っ
て
新
た
な
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
作
り
出
す
。
神
へ
の
畏
れ
と
憧
憬
、
い
ず
れ
も
神
と
人
間
と
の
垂
直
的
な
関
係
が
西
洋
の
宗
教
的

感
性
の
中
心
に
あ
る
。

対
し
て
日
本
で
は
、
神
に
よ
る
人
類
創
世
物
語
は
な
く
、
人
間
は
自
然
に
発
生
し
た
。
山
や
滝
、
石
、
動
物
、
人
間
ら
は
、
広
い

関
係
性
の
な
か
に
埋
め
込
ま
れ
て
お
り
、
人
間
が
特
殊
な
特
権
的
な
位
置
に
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
人
間
と
自
然
を
対
立
的
に
も
見

な
い
。
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
に
霊
性
を
見
る
。
し
た
が
っ
て
、
人
間
に
よ
る
機
械
的
な
生
命
の
制
作
は
自
分
も
そ
の
一
部
で
あ
る
自
然

の
組
み
換
え
で
あ
り
、
神
の
行
為
へ
の
侵
犯
で
は
な
い
。
悲
劇
を
も
た
ら
さ
な
い
。『
鉄
腕
ア
ト
ム
』
が
人
気
を
博
し
物
語
の
な
か

で
ア
ト
ム
が
社
会
に
受
け
入
れ
ら
れ
る
よ
う
に
、
あ
る
い
は
Ａ
Ｉ
Ｂ
Ｏ
の
よ
う
な
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
ロ
ボ
ッ
ト
が
次
々
と
作
ら
れ
売
れ

た
よ
う
に
、
機
械
的
な
生
命
を
作
る
こ
と
を
欲
し
、
そ
の
人
工
的
な
生
命
と
人
間
と
の
友
好
的
な
関
係
が
望
ま
れ
実
際
に
築
か
れ
て

も
い
る
。
生
命
と
非
生
命
と
の
境
界
が
曖
昧
で
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
も
霊
魂
を
見
て
い
る
こ
と
か
ら
、
テ
ク
ノ
・
ア
ニ
ミ
ズ
ム

（techno-anim
ism

）
と
呼
び
慣
ら
わ
さ
れ
て
い
る
考
え
か
た
で
あ
る）

1
（

（A
llison, 2006

＝2010;Jensen &
 Blok, 2013

）。
こ
の
よ
う

に
、
人
間
が
事
物
に
生
命
を
与
え
る
こ
と
に
は
東
西
の
宗
教
観
の
違
い
が
あ
る）

2
（

。
け
れ
ど
も
、
ど
ち
ら
の
場
合
で
も
人
工
的
な
生

命
・
知
能
を
希
求
し
、
そ
の
欲
望
は
Ａ
Ｉ
も
し
く
は
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
を
下
支
え
し
て
い
る
。
た
だ
し
、
日
本
の
研
究
者
や
技
術
者

の
功
績
が
少
な
か
ら
ず
あ
る
に
せ
よ
、
Ａ
Ｉ
の
基
本
技
術
の
大
き
な
方
向
性
が
西
洋
に
お
い
て
生
ま
れ
た
こ
と
も
忘
れ
て
は
な
ら
な

い
。（

1
）
第
3
章
7
節
の
擬
人
化
の
議
論
も
参
照
。

（
2
）
宗
教
的
感
性
の
違
い
は
さ
ま
ざ
ま
な
と
こ
ろ
で
見
受
け
ら
れ
る
。
丸
山
眞
男
（1998

）
は
、
世
界
の
神
話
の
創
世
論
で
見
ら
れ
る
基
本
動
詞
に

着
目
し
、「
つ
く
る
」
は
ユ
ダ
ヤ
＝
キ
リ
ス
ト
教
系
列
の
世
界
創
造
神
話
で
見
ら
れ
、「
な
る
」
は
日
本
神
話
で
見
ら
れ
る
と
し
た
。
こ
の
違
い
は

私
た
ち
の
生
活
意
識
に
も
つ
な
が
っ
て
い
る
と
い
う
。
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「
情
報
」
な
る
も
の

人
工
的
に
知
能
を
作
り
出
し
た
い
と
い
う
欲
望
は
、
一
九
四
〇
年
代
以
降
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
的
な
も
の
の
見
か
た
が
登
場
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
増
大
し
深
化
す
る
こ
と
に
な
る
。
す
な
わ
ち
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
科
学
が
成
立
し
て
い
く
に
伴
っ
て
広
ま
っ
た
、「
物

質
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
で
は
な
く
「
情
報
」
に
着
目
す
る
見
か
た
の
登
場
で
あ
る
。

「
情
報
」
の
思
想
は
、
人
間
と
機
械
と
の
異
質
性
よ
り
も
同
質
性
を
目
指
し
て
い
た
。
す
な
わ
ち
、
ウ
ォ
ー
レ
ン
・
マ
カ
ロ
ッ
ク

（W
arren M

cCulloch
）
と
ウ
ォ
ル
タ
ー
・
ピ
ッ
ツ
（W
alter Pitts

）
の
人
工
ニ
ュ
ー
ロ
ン
や
ク
ロ
ー
ド
・
シ
ャ
ノ
ン
（Claude 

Shannon

）
の
通
信
理
論
、
ウ
ィ
ー
ナ
ー
の
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
が
一
九
四
〇
年
代
に
登
場
し
て
以
降
、
徐
々
に
人
間
と
機
械
と
を

同
一
線
上
に
位
置
づ
け
る
考
え
が
広
が
り
を
も
っ
て
受
け
入
れ
ら
れ
て
き
て
い
る
。
と
い
う
の
も
、
そ
の
過
程
で
「
情
報
」
と
い
う

概
念
が
指
し
て
い
る
内
容
が
多
様
な
ま
ま
、
同
じ
「
情
報
」
と
い
う
語
で
ま
と
め
ら
れ
て
い
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
シ
ャ
ノ

ン
の
よ
う
に
工
学
的
応
用
の
た
め
に
確
率
論
的
な
定
義
を
行
い
意
味
を
捨
象
し
た
概
念
か
ら
、
生
物
の
生
存
に
本
質
的
に
関
わ
る
価

値
と
い
っ
た
も
の
ま
で
区
別
さ
れ
ず
に
同
じ
「
情
報
」
と
い
う
概
念
に
ま
と
め
ら
れ
て
い
っ
た）

（
）（
3
（

（
西
垣
、200（

）。
そ
れ
ゆ
え
、
機
械

も
生
物
も
同
じ
情
報
変
換
体
で
あ
る
と
位
置
づ
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
ル
チ
ア
ー
ノ
・
フ
ロ
リ
デ
ィ
（Lu-

ciano Floridi

）
の
情
報
哲
学
で
も
見
ら
れ
る
。
フ
ロ
リ
デ
ィ
の
情
報
哲
学
は
、
極
限
ま
で
倫
理
の
範
囲
を
拡
大
し
た）

5
（

（Floridi, 

2010

）。
フ
ロ
リ
デ
ィ
に
よ
れ
ば
、
生
命
倫
理
や
環
境
倫
理
は
生
物
中
心
的
で
あ
り
偏
っ
て
い
る
。
高
等
哺
乳
類
や
生
物
、
自
然
環

境
に
と
ど
ま
ら
ず
、
情
報
的
に
理
解
で
き
る
存
在
物
す
べ
て
が
道
徳
的
価
値
を
も
っ
て
お
り
、
そ
れ
ら
の
全
体
を
圏
と
捉
え
る
こ
と

で
非
生
物
も
公
正
に
扱
わ
れ
る
と
い
う
。
生
物
も
人
間
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
も
「
情
報
」
と
い
う
概
念
で
記
述
で
き
る
た
め
、
こ
れ
ら

を
同
類
と
し
て
語
っ
て
い
く
論
法
で
あ
る
。
人
間
も
機
械
も
、「
情
報
」
を
取
り
入
れ
て
内
部
で
処
理
し
、
処
理
結
果
の
「
情
報
」

を
外
に
出
す
同
類
の
情
報
変
換
体
と
し
て
定
位
さ
れ
て
き
た
の
だ
。
本
質
的
な
違
い
は
な
く
連
続
し
て
い
る
。

泥
人
形
ゴ
ー
レ
ム
も
物
語
の
な
か
で
は
肉
体
性
が
き
わ
め
て
希
薄
に
語
り
継
が
れ
て
い
た
が
、
ウ
ィ
ー
ナ
ー
は
「
情
報
」
的
な
見
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か
た
に
よ
っ
て
機
械
は
「
ゴ
ー
レ
ム
の
近
代
的
化
身
」（W

iener, 196（

＝1965:101

）
と
な
っ
た
と
い
う
。
こ
の
情
報
的
見
か
た
で

は
、
紙
や
鉛
筆
、
金
属
、
シ
リ
コ
ン
、
空
気
圧
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
と
い
っ
た
物
質
的
要
素
は
本
質
で
は
な
い
。
無
機
物
で
あ
っ
て

も
有
機
物
で
あ
っ
て
も
よ
い
。
む
し
ろ
、
い
か
な
る
情
報
処
理
を
実
行
で
き
る
か
が
重
要
視
さ
れ
る
。
人
間
の
頭
脳
が
行
っ
て
い
る

情
報
処
理
が
実
行
で
き
れ
ば
、
そ
れ
は
「
知
能
」
で
あ
る
と
い
う
見
方
が
如
実
に
出
て
き
た
。

人
間
と
機
械
と
の
同
質
性

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
物
質
」
と
は
違
う
「
情
報
」
に
着
目
し
た
場
合
、
表
2
─

1
に
あ
る
よ
う
に
「
論
理
的
推
論
」「
ホ
メ
オ
ス
タ
シ

ス
（
恒
常
性
）」「
自
己
複
製
」「
学
習
」「
ニ
ュ
ー
ロ
ン
の
働
き
」
に
は
違
い
が
見
ら
れ
な
い
。
こ
れ
ら
の
点
に
着
目
し
た
場
合
は
、

人
間
と
機
械
は
同
類
と
し
て
定
位
で
き
る
。

前
に
も
触
れ
た
よ
う
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
理
論
モ
デ
ル
で
あ
る
万
能
チ
ュ
ー
リ
ン
グ
マ
シ
ン
や
ノ
イ
マ
ン
型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
も
、

人
間
の
あ
ら
ゆ
る
論
理
的
思
考
は
0
／
1
の
パ
タ
ー
ン
変
換
で
扱
え
る
と
い
う
発
想
に
基
づ
い
て
い
る
（
西
垣
、1991

）。
そ
れ
ゆ
え
、

論
理
的
推
論
で
見
る
と
人
間
と
機
械
は
同
じ
で
あ
る
。

（
3
）
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
に
よ
り
人
間
が
情
報
＝
パ
タ
ー
ン
と
定
位
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
と
い
う
指
摘
は
、
キ
ャ
サ
リ
ン
・
ヘ
イ
ル
ズ
（K

ather-
ine H

ayles

）
の
議
論
に
お
い
て
も
見
ら
れ
る
（H

ayles, 1999
）。

（
（
）
こ
う
し
た
事
態
に
対
し
て
取
る
学
的
態
度
は
、
い
く
つ
か
の
流
れ
に
分
か
れ
る
だ
ろ
う
。
①
問
題
と
捉
え
ず
基
礎
概
念
自
体
に
関
心
を
払
わ
な

い
立
場
、
②
情
報
と
い
う
概
念
を
放
棄
す
る
立
場
、
③
情
報
概
念
の
混
乱
し
た
使
用
を
問
題
で
あ
る
と
受
け
止
め
、
体
系
的
な
概
念
構
築
を
行
う

立
場
等
で
あ
る
。
③
の
立
場
と
し
て
西
垣
通
ら
に
よ
る
基
礎
情
報
学
が
あ
り
、
そ
の
理
論
は
情
報
の
原
義
や
原
理
に
基
づ
き
構
築
さ
れ
て
い
る

（
西
垣
、200（

）。

（
5
）
た
だ
し
フ
ロ
リ
デ
ィ
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
有
意
味
な
情
報
を
扱
え
な
い
と
し
て
い
る
。
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フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
機
構
に
基
づ
く
ホ
メ
オ
ス
タ
シ
ス
（
恒
常
性
）
は
、
人

間
も
有
し
て
い
る
が
、
機
械
に
も
備
え
つ
け
ら
れ
て
い
る
。
人
間
は
、
血
流

や
筋
肉
の
働
き
に
よ
り
熱
を
外
に
出
す
量
を
調
整
し
て
体
温
を
一
定
に
保
と

う
と
す
る
。
気
温
が
〇
度
で
あ
っ
て
も
四
〇
度
で
あ
っ
て
も
体
温
が
三
六
度

付
近
に
な
る
よ
う
に
調
整
さ
れ
て
い
る
。
周
囲
の
気
温
変
化
に
対
応
し
て
体

内
で
調
整
が
図
ら
れ
る
仕
組
み
で
あ
る
。
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
機
構
は
、
も
ち

ろ
ん
機
械
に
も
あ
り
、
典
型
的
な
も
の
が
冷
蔵
庫
や
エ
ア
ー
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ

ナ
ー
（
以
下
、
エ
ア
コ
ン
）
で
あ
る
。

サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
の
草
創
期
に
活
躍
し
た
ウ
ィ
リ
ア
ム
・
ロ
ス
・
ア
シ

ュ
ビ
ー
（W

illiam
 Ross A

shby

）
は
、
攪
乱
さ
れ
て
も
平
衡
状
態
を
保
つ

装
置
ホ
メ
オ
ス
タ
ッ
ト
を
開
発
し
、
そ
の
四
個
の
箱
な
ど
か
ら
な
る
装
置
を

「
生
き
て
い
る
」
と
表
現
し
、
目
標
値
と
の
差
分
を
な
く
す
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

「
思
考
」
と
呼
ん
だ
（Rid, 2016

＝2017

）。
こ
の
考
え
に
従
え
ば
、
現
在
の

冷
蔵
庫
も
エ
ア
コ
ン
も
生
き
て
お
り
思
考
し
て
い
る
。
人
間
と
マ
シ
ン
は
、

い
ず
れ
も
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
機
構
を
通
じ
て
行
動
を
制
御
し
て
い
る
の
で
あ

り
、
そ
の
点
で
人
間
と
マ
シ
ン
と
は
同
じ
で
あ
る
。

こ
う
し
た
発
想
は
、
Ａ
Ｉ
と
い
う
語
を
生
み
出
し
た
マ
ッ
カ
ー
シ
ー
の
言

葉
に
も
表
れ
て
い
る
。
マ
ッ
カ
ー
シ
ー
は
、
一
九
七
九
年
に
こ
れ
ま
で
作
ら

れ
て
き
た
機
械
は
信
念
に
関
す
る
信
念
を
も
つ
に
は
至
っ
て
い
な
い
が
、

表 2─1 人間と機械との同質性／異質性

人間 機械 機械の例

論理的推論 ○ ○ コンピュータ

ホメオスタシス（恒常性） ○ ○ 冷蔵庫、エアコン

自己複製 ○ ○
コンピュータのミラーリング、

バックアップ

学習 ○ ○ 迷惑メール・フィルター

ニューロンの働き ○ ○ ニューラル・ネットワーク

自律性 △ △

オートポイエーシス ○ ×

第 2 章 3 節・（ 節で見るように、自律性は人間にも機械にも見られるが、意味が違うため△をつけた。オ
ートポイエーシスを有した機械の例は存在していない。
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「
サ
ー
モ
ス
タ
ッ
ト
ほ
ど
に
単
純
な
機
械
で
も
信
念
が
あ
る
と
い
え
る
」（M

cCarthy, 1979

）
と
述
べ
て
い
る
。
い
う
ま
で
も
な
く
、

サ
ー
モ
ス
タ
ッ
ト
は
温
度
調
節
を
行
う
機
械
で
、
温
度
に
応
じ
て
金
属
が
湾
曲
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て
弁
の
開
閉
を
行
う
。
目
標
値
の

温
度
と
現
在
の
温
度
と
の
差
を
縮
め
る
よ
う
に
動
作
す
る
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
機
構
で
あ
る
。
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
機
構
の
有
無
で
い
え

ば
、
人
間
も
機
械
も
有
で
あ
り
、
そ
の
点
で
両
者
は
差
が
な
い
。
目
標
値
と
現
状
値
と
の
差
が
「
情
報
」
で
あ
り
、
そ
の
「
情
報
」

に
基
づ
い
て
両
者
と
も
動
作
す
る
。
ち
な
み
に
恒
常
性
以
外
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
機
構
も
人
間
と
機
械
に
共
通
し
て
見
ら
れ
る
。
た

と
え
ば
人
間
は
物
を
つ
か
む
と
き
、
対
象
物
と
手
と
の
距
離
（
差
分
）
を
目
で
確
か
め
な
が
ら
、
そ
の
距
離
を
縮
め
る
よ
う
に
腕
を

伸
ば
す
。
そ
れ
と
同
様
、
対
空
砲
も
、
標
的
と
の
距
離
を
計
測
し
な
が
ら
そ
の
差
を
な
く
す
よ
う
に
弾
道
を
決
め
て
い
く
よ
う
に
設

計
可
能
だ
。

自
己
複
製
に
着
目
す
る
意
見
も
あ
る
。
人
間
の
細
胞
は
、
核
分
裂
の
際
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
複
製
す
る
。
人
間
は
遺
伝
情
報
を
複
製
し
て

細
胞
を
分
裂
さ
せ
て
い
る
。
こ
う
し
た
複
製
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
も
同
じ
で
あ
り
、
ミ
ラ
ー
リ
ン
グ
や
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
の
際
に
デ

ジ
タ
ル
情
報
を
複
製
す
る
。
こ
の
点
で
も
、
人
間
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
変
わ
り
が
な
い
。

学
習
に
つ
い
て
も
、
教
師
が
言
っ
た
こ
と
を
覚
え
正
解
を
出
す
こ
と
が
学
習
な
ら
、
Ａ
Ｉ
の
機
械
学
習
は
ま
さ
に
学
習
で
あ
る
。

た
と
え
ば
Ａ
Ｉ
の
教
師
あ
り
学
習
は
、
正
解
で
あ
る
教
師
デ
ー
タ
を
入
力
し
、
そ
の
特
徴
量
を
抽
出
さ
せ
る
仕
組
み
で
あ
る
。「
犬
」

と
い
う
ラ
ベ
ル
が
つ
い
た
デ
ー
タ
を
大
量
に
入
力
し
そ
の
特
徴
量
を
学
習
さ
せ
る
こ
と
で
、
新
た
な
画
像
も
犬
か
ど
う
か
を
識
別
で

き
る
。
こ
う
し
た
手
法
は
、
迷
惑
メ
ー
ル
・
フ
ィ
ル
タ
ー
で
も
使
わ
れ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
学
習
が
人
間
の
特
徴
で
あ
る
と
す
る

と
、
迷
惑
メ
ー
ル
・
フ
ィ
ル
タ
ー
で
さ
え
人
間
に
含
ま
れ
て
し
ま
う
。

ニ
ュ
ー
ロ
ン
の
働
き
に
つ
い
て
も
、
一
九
四
三
年
に
マ
カ
ロ
ッ
ク
と
ピ
ッ
ツ
に
よ
っ
て
人
工
ニ
ュ
ー
ロ
ン
が
定
式
化
さ
れ
て
以
降
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
模
倣
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
（M

cCulloch &
 Pitts, 19（3

）。
各
種
の
入
力
は
、
重
み
づ
け
さ
れ
て
計
算
さ
れ

0
／
1
の
値
を
出
力
す
る
。
実
際
の
ニ
ュ
ー
ロ
ン
で
な
く
て
も
、
ニ
ュ
ー
ロ
ン
が
行
っ
て
い
る
計
算
が
実
行
で
き
れ
ば
よ
い
。
入
力
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に
重
み
づ
け
を
行
い
、
最
終
的
な
出
力
が
予
期
さ
れ
た
も
の
で
あ
れ
ば
、
そ
の
人
工
ニ
ュ
ー
ロ
ン
は
立
派
に
考
え
て
い
る
。
こ
の
人

工
ニ
ュ
ー
ロ
ン
が
次
第
に
多
段
に
な
り
、
今
日
の
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
一
九
四
〇
年
代
以
降
の
科
学
的
知
見
お
よ
び
技
術
的
開
発
に
よ
り
、
人
間
と
機
械
と
の
距
離
は
近
づ
い
て
き
た
と
い

え
る
。
こ
の
よ
う
に
「
情
報
」
に
着
目
し
て
人
間
と
機
械
と
の
同
質
性
を
主
張
し
て
い
く
思
想
も
、
Ａ
Ｉ
開
発
の
根
底
に
は
流
れ
て

い
る
。

マ
イ
ン
ド
・
ア
ッ
プ
ロ
ー
デ
ィ
ン
グ
、
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ

こ
う
し
た
見
方
に
立
て
ば
、
人
間
を
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
見
立
て
て
、
ビ
ー
ム
に
よ
っ
て
遠
隔
地
に
飛
ば
す
こ
と
も
で
き
る
で
あ
ろ

う
し
、
ま
た
古
く
な
っ
た
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
で
あ
る
身
体
を
捨
て
て
人
間
を
新
し
い
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
う
え
に
移
植
す
る
こ
と
も
可
能

で
あ
る
。
い
わ
ゆ
る
マ
イ
ン
ド
・
ア
ッ
プ
ロ
ー
デ
ィ
ン
グ
で
あ
る）

6
（

。
ウ
ィ
ー
ナ
ー
は
次
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
。「
国
か
ら
国
へ
電

信
を
送
る
の
に
使
え
る
よ
う
な
型
の
伝
送
方
式
と
、
例
え
ば
人
間
の
よ
う
な
生
物
を
伝
送
す
る
の
に
少
な
く
と
も
理
論
的
に
は
可
能

な
型
の
伝
送
方
式
と
の
間
に
は
、
根
本
的
な
絶
対
的
差
異
は
存
在
し
な
い
」（W

iener, 195（

＝1979:107

）。
い
ま
の
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
が
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
や
デ
ー
タ
を
コ
ピ
ー
し
て
別
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
簡
単
に
乗
り
換
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
、
本
質
は
情
報

処
理
の
パ
タ
ー
ン
で
あ
っ
て
、
身
体
や
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
で
は
な
い
。
ロ
ボ
ッ
ト
学
者
ハ
ン
ス
・
モ
ラ
ヴ
ェ
ッ
ク
（H

ans M
oravec

）

も
ウ
ィ
ー
ナ
ー
と
ほ
と
ん
ど
同
じ
発
言
を
し
て
い
る
。「
一
つ
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
、
あ
な
た
の
心
は
情
報

通
信
路
を
経
由
し
て
旅
行
で
き
る
。
た
と
え
ば
レ
ー
ザ
ー
情
報
ビ
ー
ム
に
符
号
化
す
れ
ば
、
惑
星
間
の
移
動
も
で
き
る
」

（M
oravec, 1988

＝1991:165

）。

こ
の
人
間
を
情
報
処
理
装
置
と
み
な
す
思
考
は
、
発
明
家
レ
イ
・
カ
ー
ツ
ワ
イ
ル
（Ray K

urzw
eil

）
の
い
う
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ

ィ
（
技
術
的
特
異
点
）
の
議
論
に
お
い
て
も
共
通
し
て
い
る
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
の
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
集
密
度
が
上
が
り
速
度
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も
指
数
関
数
的
に
上
昇
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
二
〇
二
九
年
に
は
一
台
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
人
間
の
頭
脳
に
匹
敵
す
る
こ
と
と
な
り
、

二
〇
四
五
年
に
は
一
〇
〇
〇
ド
ル
ほ
ど
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
処
理
速
度
が
人
類
の
頭
脳
に
比
肩
す
る
よ
う
に
な
る
と
予
見
さ
れ
て
い

る
（K

urzw
eil, 2005

＝2007

）。
こ
の
議
論
は
、
人
間
の
頭
脳
と
Ｃ
Ｐ
Ｕ
の
働
き
を
等
値
し
、
そ
の
処
理
速
度
か
ら
Ｃ
Ｐ
Ｕ
が
人
間

の
知
能
を
上
回
る
こ
と
を
説
い
て
い
る
も
の
だ
。
人
間
の
頭
脳
の
働
き
を
単
純
化
し
Ｃ
Ｐ
Ｕ
の
情
報
処
理
と
イ
コ
ー
ル
で
結
ぶ
こ
と

か
ら
議
論
が
組
み
立
て
ら
れ
て
い
る
。
人
間
も
、
Ｃ
Ｐ
Ｕ
と
同
じ
よ
う
に
情
報
処
理
を
し
て
い
る
に
す
ぎ
な
い
。
人
間
の
身
体
と
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
と
の
差
は
取
る
に
足
り
な
い
。
違
い
が
あ
る
と
す
れ
ば
、
人
間
は
生
物
学
的
な
条
件
に
縛
ら
れ
て
い

る
け
れ
ど
も
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
情
報
処
理
速
度
は
指
数
関
数
的
な
伸
び
を
示
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
こ
う
し
た
点
に
の
み
着
目

す
れ
ば
、
た
し
か
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
人
間
の
頭
脳
を
上
回
る
の
は
時
間
の
問
題
で
あ
る
。

似
た
よ
う
な
論
説
と
し
て
は
、
先
に
述
べ
た
モ
ラ
ヴ
ェ
ッ
ク
の
ロ
ボ
ッ
ト
論
の
ほ
か
に
、
哲
学
者
ニ
ッ
ク
・
ボ
ス
ト
ロ
ム
（N

ick 

Bostrom

）
の
ス
ー
パ
ー
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ス
（
超
知
能
）

─
人
間
の
知
能
を
は
る
か
に
凌
駕
す
る
Ａ
Ｉ

─
が
挙
げ
ら
れ
る
。

「
脳
の
ニ
ュ
ー
ロ
ン
の
演
算
速
度
は
、
瞬
間
ピ
ー
ク
速
度
で
約
二
〇
〇
ヘ
ル
ツ
で
あ
り
、
こ
れ
は
最
近
の
マ
イ
ク
ロ
プ
ロ
セ
ッ
サ

（
～
二
ギ
ガ
ヘ
ル
ツ
）
の
演
算
速
度
よ
り
七
桁
も
遅
い
」「
生
体
ニ
ュ
ー
ロ
ン
は
信
頼
性
の
面
で
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
よ
り
劣
る
」

（Bostrom
, 201（:59

─ 60

＝2017:130

─131

）
と
い
っ
た
具
合
で
、
ボ
ス
ト
ロ
ム
は
、
人
間
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
同
じ
線
分
上
に
あ
る

も
の
と
位
置
づ
け
、
人
間
の
頭
脳
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
上
回
る
超
知
能
の
出
現
を
予
言
し
て
い
る
。
ボ
ス
ト
ロ
ム
に
よ
れ
ば
、
人
間

の
知
能
と
同
等
の
Ａ
Ｉ
が
で
き
れ
ば
、
そ
の
Ａ
Ｉ
は
自
己
改
造
を
進
め
、
知
能
爆
発
が
生
じ
る
。
超
知
能
は
人
間
が
制
御
し
づ
ら
く
、

複
数
の
超
知
能
が
競
合
す
る
シ
ナ
リ
オ
も
想
定
で
き
れ
ば
、
単
一
の
超
知
能
（
シ
ン
グ
ル
ト
ン
）
が
あ
ら
ゆ
る
も
の
を
統
合
す
る
シ

（
6
）
人
間
の
心
を
機
械
に
移
植
す
る
マ
イ
ン
ド
・
ア
ッ
プ
ロ
ー
デ
ィ
ン
グ
を
テ
ー
マ
と
し
た
Ｓ
Ｆ
作
品
は
少
な
か
ら
ず
あ
り
、
た
と
え
ば
ル
デ
ィ
・

ラ
ッ
カ
ー
（Rudy Rucker

）
の
『
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
』（Rucker, 1987

＝1989

）
は
初
期
の
特
に
有
名
な
作
品
で
あ
る
。
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ナ
リ
オ
も
描
く
こ
と
が
で
き
る
。
人
間
の
情
報
処
理
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
そ
れ
を
連
続
的
に
見
る
限
り
、
た
と
え
現
在
の
シ
ン
ギ
ュ

ラ
リ
テ
ィ
論
や
超
知
能
論
が
廃
れ
て
も
、
同
じ
よ
う
な
論
説
は
何
度
で
も
今
後
登
場
し
て
く
る
だ
ろ
う
。




