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は
じ
め
に

”…
…
芸
術
作
品
は
作
る
者
と
見
る
者
と
い

う
二
本
の
電
極
か
ら
な
っ
て
い
て
、
ち
ょ
う

ど
こ
の
両
極
間
の
作
用
に
よ
っ
て
火
花
が

起
こ
る
よ
う
に
、何
も
の
か
を
生
み
出
す
の

だ
。“（
マ
ル
セ
ル
・
デ
ュ
シ
ャ
ン
）

薄
暗
く
、低
い
天
井
。
ひ
ん
や
り
と
し
た
洞

窟
を
進
ん
だ
先
に
、そ
の
絵
が
描
か
れ
て
い

る
。
ウ
シ
や
イ
ノ
シ
シ
、ウ
マ
な
ど
の
姿
が
、

岩
の
凹
凸
に
合
わ
せ
る
よ
う
に
し
て
立
体
的

に
描
写
さ
れ
た
様
は
、壁
画
と
い
う
よ
り
も

彫
刻
的
で
力
強
く
、そ
の
線
は
驚
く
ほ
ど
に

躍
動
的
だ
。
何
者
か
が
、何
か
の
た
め
に
記

録
し
た
、約
一
八
〇
〇
〇
年
前
の
絵
画
で
あ

る
。
ス
ペ
イ
ン
北
部
、サ
ン
タ
ン
デ
ー
ル
か
ら

西
へ
三
〇
km
ほ
ど
の
サ
ン
テ
ィ
リ
ャ
ー
ナ
・
デ

ル
・
マ
ル
近
郊
に
あ
る
、ア
ル
タ
ミ
ラ
の
壁
画

だfig.1

。
ど
こ
ま
で
も
続
く
、の
ど
か
な
草

原
に
、こ
ん
も
り
と
現
れ
る
小
さ
な
丘
。
入

り
口
に
佇
ん
だ
木
々
が
、ま
る
で
洞
窟
を
守

っ
て
い
る
か
の
よ
う
に
も
見
受
け
ら
れ
た
。

洞
窟
壁
画
は
、人
間
の
知
能
の
誕
生
と
非

常
に
深
い
関
係
に
あ
る
の
だ
と
い
う
。
対
象

を
抽
象
化
し
よ
う
と
す
る
意
識
や
、美
し
さ

を
捉
え
よ
う
と
す
る
行
為
は
、人
間
と
動
物

を
区
別
す
る
最
も
大
き
な
要
因
だ
か
ら
だ
。

旧
石
器
時
代
に
生
き
た
私
た
ち
の
祖
先
が
、

こ
の
暗
い
洞
窟
の
壁
面
に
触
れ
な
が
ら
描
き

だ
し
た
動
物
た
ち
の
様
は
、ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク

で
、息
を
呑
む
ほ
ど
に
美
し
か
っ
た
。

芸
術
と
は
何
か
。
美
術
と
は
何
か
。
そ
も
そ

も
、美
し
さ
と
は
何
か
。
そ
れ
ら
は
、と
て
も

感
覚
的
な
も
の
で
あ
り
、
か
つ
直
感
的
で
、

解
明
す
る
こ
と
が
困
難
な
、極
め
て
扱
い
に

く
い
も
の
と
さ
れ
て
き
た
。
何
故
な
ら
ば
、

そ
れ
ら
の
本
質
は
、対
象
物
を
客
観
的
に
見

よ
う
と
す
る
視
点
と
、私
た
ち
自
身
の
感
覚

に
宿
る
主
観
的
な
視
点
と
の
、相
互
の
対
話

か
ら
生
ま
れ
る
も
の
だ
か
ら
で
あ
る
。
そ
れ

で
も
な
お
、人
は
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
探
求

し
よ
う
と
努
力
す
る
。
そ
う
し
た
潮
流
が
美

学
と
い
う
分
野
を
切
り
開
い
て
き
た
。
そ
し

て
近
年
で
は
、こ
れ
を
科
学
的
に
解
明
し
よ

う
と
す
る「
神
経
美
学（N

euroesthetics

）」

と
い
う
分
野
に
も
注
目
が
集
ま
っ
て
い
る
。

昨
年
、ユ
ニ
ヴ
ァ
ー
シ
テ
ィ
・
カ
レ
ッ
ジ
・
ロ

ン
ド
ン（
Ｕ
Ｃ
Ｌ
）
の
神
経
生
物
学
研
究
所
か

ら
発
表
さ
れ
た
論
文

＊
１

に
よ
る
と
、「
美
」を

感
じ
る
脳
の
部
位
が
発
見
さ
れ
た
と
い
う
の

だ
。
人
は
美
し
い
と
感
じ
た
時
に
、「
内
側

眼
窩

が
ん
か

前
頭
皮
質
」と
呼
ば
れ
る
領
域
で
血
流

量
が
増
加
し
、
そ
の
働
き
が
平
均
で
約
三

五
％
活
発
化
す
る
と
い
う
。
感
覚
的
感
情

は
客
観
的
に
測
定
で
き
な
い
と
し
て
き
た
科

学
の
世
界
に
、大
き
な
衝
撃
が
走
っ
た
の
で

あ
る
。

○
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
と
芸
術

芸
術
、あ
る
い
は
美
し
さ
を
論
理
的
に
説
こ

う
と
す
る
試
み
は
、一
九
六
〇
年
代
か
ら
七

〇
年
代
に
か
け
て
多
く
の
事
例
が
集
中
し

て
い
る
。
ち
ょ
う
ど
パ
ー
ソ
ナ
ル
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
が
登
場
す
る
前
後
の
こ
と
、建
築
界
に

お
い
て
は
、
モ
ダ
ニ
ズ
ム
が
終
盤
を
迎
え
、

ポ
ス
ト
モ
ダ
ニ
ズ
ム
が
姿
を
現
し
て
き
た
頃

で
あ
る
。
人
と
機
械
と
の
関
わ
り
が
深
く
な

る
に
つ
れ
、
人
は
、
人
を
人
た
ら
し
め
る
芸

術
の「
根
源
に
あ
る
感
覚
」を
読
み
解
こ
う

と
考
え
始
め
る
の
か
も
し
れ
な
い
。

そ
う
し
た
事
例
の
ひ
と
つ
に
、心
理
学
者

ル
ド
ル
フ
・
ア
ル
ン
ハ
イ
ム
氏

＊
２

の
秩
序
と

無
秩
序
に
関
す
る
考
察
が
あ
る
。
氏
の
考
え

方
は
、一
九
七
一
年
に
出
版
さ
れ
た「
エ
ン

ト
ロ
ピ
ー
と
芸
術
」＊

３

と
題
し
た
本
に
ま
と

め
ら
れ
、当
時
の
ア
メ
リ
カ
で
二
万
部
の
売

上
げ
を
記
録
す
る
ほ
ど
に
、大
き
な
注
目
を

集
め
た
。
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
と
は
、簡
単
に
言

え
ば「
複
雑
さ
」
の
尺
度
で
あ
る
。
も
と
も

と
は
、ド
イ
ツ
の
物
理
学
者
ル
ド
ル
フ
・
ク

ラ
ウ
ジ
ウ
ス
氏
が
一
八
六
五
年
に
導
入
し

た
熱
力
学
に
お
け
る
概
念
で
定
義
し
た
も
の

だ
。
こ
れ
を
芸
術
の
世
界
に
引
用
し
、円
熟

し
た
美
し
さ
に
宿
る「
秩
序
づ
け
ら
れ
た
複

雑
さ
」の
存
在
意
義
を
説
い
て
い
る
。

熱
力
学
第
二
法
則
に
よ
る
と
、人
類
が
お

手
本
と
し
て
き
た
自
然
界
の「
生
物
」の
シ

ス
テ
ム
は
、無
秩
序（
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
）
増
大
の

方
向
に
進
ん
で
い
る
と
い
う
。
こ
の
事
実
に

対
し
て
、ア
ル
ン
ハ
イ
ム
氏
は
、我
々
人
類

が
創
造
す
る「
無
生
物
」の
目
指
す
べ
き
は

秩
序
な
の
か
、あ
る
い
は
無
秩
序
な
の
か
と

問
い
か
け
る
の
だ
。
注
目
す
べ
き
は
、彼
が

導
き
出
し
た「
秩
序
づ
け
ら
れ
た
複
雑
さ
」

と
い
う
言
葉
で
あ
る
。
芸
術
の
美
し
さ
に
宿

る
真
の
秩
序
は
、複
雑
さ
か
ら
な
る
秩
序
で

あ
り
、単
な
る
単
純
さ
を
目
指
し
た「
秩
序

ら
し
さ
」と
は
区
別
さ
れ
る
べ
き
も
の
だ
と

指
摘
す
る
。

○
シ
ェ
イ
プ
・
グ
ラ
マ
ー

青
、赤
、オ
レ
ン
ジ
、黄
色
の
四
色
の
ア
ク
リ

ル
絵
の
具
で
描
か
れ
た
、幅
約
一
四
五
cm
、

高
さ
約
七
六
cm
大
の
抽
象
絵
画
。
こ
の
一

枚
の
キ
ャ
ン
バ
ス
の
前
に
立
つ
二
人
の
若
者

た
ち
こ
そ
、後
に
建
築
界
に
大
き
な
影
響
を

与
え
る
こ
と
に
な
る「
シ
ェ
イ
プ
・
グ
ラ
マ
ー
」

と
い
う
言
葉
を
生
み
出
し
た
人
物
た
ち
で
あ

るfig.2

。

ち
ょ
う
ど「
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
と
芸
術
」
が

出
版
さ
れ
た
一
年
後
の
一
九
七
二
年
、数
学

的
視
点
か
ら
絵
画
や
彫
刻
を
生
み
出
す
思

考
の
プ
ロ
セ
ス
を
可
視
化
し
よ
う
と
試
み
た

「
絵
画
と
彫
刻
に
お
け
る
シ
ェ
イ
プ
・
グ
ラ
マ
ー

と
ジ
ェ
ネ
レ
—
テ
ィ
ブ
・
ス
ペ
シ
フ
ィ
ケ
ー

シ
ョ
ン
」
と
題
し
た
論
文
が
発
表
さ
れ
た
。

そ
の
著
者
ら
が
、ジ
ョ
ー
ジ
・
ス
タ
イ
ニ
ー
氏

＊
４

と
ジ
ェ
ー
ム
ス
・
ジ
ッ
プ
ス
氏

＊
５

で
あ
る
。

彼
ら
は
言
語
学
者
で
あ
る
ノ
ー
ム
・
チ
ョ
ム

ROBOTICSDo Robots Realize Computational Dream?

fig.1 アルタミラ洞窟の壁画

ロボットはコンピュータの夢をかたちにするか？ 

竹中司＋岡部文／アンズスタジオ
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ス
キ
ー
氏

＊
６

が
唱
え
た
句
構
造
文
法
を
応

用
し
、文
章
が
言
葉
と
文
法
に
よ
っ
て
組
み

立
て
ら
れ
る
よ
う
に
、形
も
要
素
と
文
法
に

よ
っ
て
構
成
さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
、

と
す
る
新
た
な
理
論
を
展
開
し
た
。
そ
し
て

形
を
生
成
す
る
文
法
を
、シ
ェ
イ
プ
・
グ
ラ

マ
ー（
形
態
文
法
）と
名
付
け
た
の
で
あ
る
。

シ
ェ
イ
プ
・
グ
ラ
マ
ー（
形
態
文
法
）
と
は
、

形
の
構
成
構
造
を
生
み
出
す
ル
ー
ル
を
示

す
。
具
体
的
に
は
、形
を
構
成
す
る
要
素
同

士
の
関
係
性
を
記
述
し
た
も
の
で
あ
る
。
こ

れ
と
ス
キ
ー
マ
・
グ
ラ
マ
ー（
図
式
文
法
）
を
組

み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
ジ
ェ
ネ
レ
ー
テ
ィ

ブ
・
ス
ペ
シ
フ
ィ
ケ
ー
シ
ョ
ン
、つ
ま
り
形
の

生
成
指
示
書
が
完
成
す
る
の
だ
。
こ
こ
で
言

う
ス
キ
ー
マ
・
グ
ラ
マ
ー
と
は
、
先
に
定
義

さ
れ
た
形
態
が
全
体
と
し
て
ど
の
よ
う
に

「
ふ
る
ま
う
か
」を
記
述
し
た
も
の
で
あ
る
。

○
思
考
の
可
視
化

ス
タ
イ
ニ
ー
氏
と
ジ
ッ
プ
ス
氏
は
、こ
う
し

た
概
念
を
応
用
し
て
抽
象
絵
画
を
描
く
実

験
を
行
っ
た
。
二
次
元
形
状
の
プ
リ
ミ
テ
ィ

ブ
な
ル
ー
ル
を
記
し
た
形
態
指
示
書
で
あ
る

シ
ェ
イ
プ
・
グ
ラ
マ
ー（
Ｓ
）、形
状
の
ふ
る
ま

い
方
を
描
い
た
、ペ
イ
ン
ト
す
る
た
め
の
ス

キ
ー
マ
・
グ
ラ
マ
ー（
Ｍ
）、キ
ャ
ン
パ
ス
上
に

描
か
れ
る
位
置
と
ス
ケ
ー
ル
の
指
示
書
。
こ

れ
ら
で
構
成
さ
れ
た
ジ
ェ
ネ
レ
ー
テ
ィ
ブ
・

ス
ペ
シ
フ
ィ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
描
か
れ

た
の
が
、先
に
紹
介
し
た
抽
象
絵
画
な
の
で

あ
るfig.3, 4

。
つ
ま
り
、形
を
全
体
か
ら

操
作
し
な
が
ら
描
く
の
で
は
な
く
、要
素
同

士
の
関
係
性
と
そ
の
ふ
る
ま
い
か
ら
、全
体

の
姿
を
生
成
し
て
ゆ
く
ア
プ
ロ
ー
チ
だ
。
頭

の
な
か
で
思
考
し
て
い
た
、プ
リ
ミ
テ
ィ
ブ

な
プ
ロ
セ
ス
を
可
視
化
し
た
手
法
だ
と
も
言

え
る
だ
ろ
う
。

こ
う
し
た
ユ
ニ
ー
ク
な
挑
戦
に
お
け
る
彼

ら
の
真
意
は
、形
態
操
作
の
手
続
き
を
記
号

化
す
る
数
学
的
手
法
の
提
案
に
留
ま
る
こ

と
な
く
、論
文
の
冒
頭
に
投
げ
か
け
ら
れ
た

「
芸
術
に
お
い
て
、い
っ
た
い
何
が
美
し
さ
と

い
う
も
の
を
生
み
出
し
て
い
る
の
か
」と
問

う
、美
と
い
う
捉
え
ど
こ
ろ
が
な
い
も
の
に

対
し
て
計
算
力
を
用
い
て
正
面
か
ら
立
ち
向

か
お
う
と
す
る
、真
摯
な
姿
勢
に
あ
る
。
形

を
生
成
す
る
思
考
の
プ
ロ
セ
ス
を
文
法
化

し
、そ
の
手
続
き
を
繰
り
返
す
中
で
、い
っ

た
い
何
に
芸
術
の
本
質
が
隠
れ
て
い
る
の
か

を
探
ろ
う
と
試
み
た
の
で
あ
る
。
論
文
の
終

盤
に
記
さ
れ
た「A

esthetics

」と
題
さ
れ

た
章
に
お
い
て
、彼
ら
は
表
層
的
な
形
の
裏

に
隠
れ
た
秩
序
の
存
在
を
指
摘
し
、こ
れ
に

つ
い
て
以
下
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
。「
ア

ー
ト
に
お
け
る
視
覚
的
情
報
の
豊
か
さ
と

は
、多
様
性
や
複
雑
さ
と
関
連
付
け
ら
れ
る

一
方
で
、そ
の
裏
に
は
、秩
序
や
組
織
化
さ

れ
た
ロ
ジ
ッ
ク
と
結
び
つ
く
構
成
要
素
の
ル

ー
ル
化
や
マ
テ
リ
ア
ル
に
お
け
る
シ
ン
プ
ル

な
指
示
書
、つ
ま
り
文
法
が
存
在
す
る
」。

こ
う
し
た
考
え
方
は
、後
の
建
築
界
、と

り
わ
け
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
用
い
た
設
計
手
法

を
探
求
す
る
先
進
建
築
学
の
誕
生
に
大
き

な
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
に
な
る
。
こ
こ
で
言

う
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
用
い
た
手
法
と
は
、コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
を
単
な
る
ペ
イ
ン
ト
ツ
ー
ル
と

し
て
扱
う
の
で
は
な
く
、思
考
の
道
具
と
し

て
扱
お
う
と
す
る
姿
勢
で
あ
る
。
コ
ン
ピ
ュ

テ
ー
シ
ョ
ナ
ル
・
デ
ザ
イ
ン
の
原
点
が
、
美

へ
の
探
求
か
ら
始
ま
っ
た
と
い
う
事
実
に
、

我
々
は
深
い
感
銘
を
受
け
ず
に
は
い
ら
れ
な

か
っ
た
。

○
建
築
に
お
け
る
シ
ェ
イ
プ
・
グ
ラ
マ
ー

さ
て
、建
築
に
お
け
る
シ
ェ
イ
プ
・
グ
ラ
マ
ー

に
関
す
る
研
究
に
お
い
て
は
、先
進
建
築
学

の
重
鎮
で
あ
る
ウ
ィ
リ
ア
ム・
ミ
ッ
チ
ェ
ル
氏

＊
７

の
指
摘
に
注
目
す
べ
き
だ
ろ
う
。
氏
は
、

著
書『
建
築
の
形
態
言
語
』の
中
で
形
態
文

く
り
出
そ
う
と
い
う
の
だ
。

さ
て
気
に
な
っ
て
く
る
の
は
、こ
う
し
て

羅
列
さ
れ
た
可
能
態
は
、形
を
決
定
す
る
ま

で
の
プ
ロ
セ
ス
に
ど
の
よ
う
な
効
果
を
及
ぼ

す
か
、
と
い
う
点
で
あ
る
。
松
川
氏
は
、
こ

う
し
た
手
法
が
形
の
新
し
い
解
釈
を「
体
験

的
に
」導
き
出
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な

る
と
指
摘
す
る
。
与
え
ら
れ
た
要
素
間
の
関

係
性
を
、論
理
的
に
可
能
な
限
り
全
列
挙
す

る
こ
と
で
、既
存
の
機
能
や
条
件
に
と
ら
わ

れ
る
こ
と
な
く
普
遍
的
な
視
点
で
形
を
眺
め

る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。
事
後
的
に

形
に
割
り
当
て
ら
れ
て
い
た
機
能
に
よ
っ

て
、知
ら
ず
知
ら
ず
の
う
ち
に
支
配
さ
れ
て

い
る
形
態
や
空
間
の
扱
い
方
に
柔
ら
か
い
視

点
を
与
え
て
く
れ
る
の
だ
。

こ
う
し
た
形
を
決
め
な
い
カ
タ
チ
の
扱
い

方
は
、設
計
者
が
与
え
た
空
間
要
素
に
よ
っ

て
生
成
さ
れ
る
無
限
大
の
形
の
総
体
を
描

き
出
す
。
こ
の
膨
大
な
形
の
ク
ラ
ウ
ド
か
ら

形
態
へ
と
導
い
て
ゆ
く
の
は
、使
い
手
の
決

め
る
条
件
と
、こ
れ
を
内
包
す
る
設
計
者
の

思
考
の
プ
ロ
セ
ス
で
あ
る
。
そ
れ
は
、普
遍

的
な
カ
タ
チ
の
世
界
か
ら
主
観
的
な
形
の
世

界
へ
と
導
く
、新
し
い
思
考
の
プ
ロ
セ
ス
の

発
見
だ
と
も
言
え
る
の
か
も
し
れ
な
い
。
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rotesque

真
っ
白
で
単
純
な
立
方
体
。
こ
の
シ
ン
プ
ル

な
形
が
瞬
く
間
に
変
化
し
て
ゆ
く
。
ま
る
で

青
虫
か
ら
サ
ナ
ギ
へ
、サ
ナ
ギ
か
ら
蝶
へ
と

変
化
す
る
よ
う
に
、そ
の
変
容
は
驚
く
べ
き

進
化
を
遂
げ
る
。
そ
れ
は
、部
分
も
全
体
も

繊
細
な
表
情
を
織
り
成
し
て
い
る
雄
大
な

地
形
の
よ
う
で
も
あ
る
し
、あ
る
い
は
ゴ
シ

ッ
ク
建
築
の
美
し
さ
を
彷
彿
と
さ
せ
る
荘
厳

な
構
築
物
に
も
見
受
け
ら
れ
る
。

—
数
え

き
れ
な
い
ほ
ど
の
サ
ー
フ
ェ
イ
ス
を
持
ち
、

人
が
識
別
で
き
る
緻
密
さ
の
限
界
を
越
え

法
に
つ
い
て
以
下
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
。

「
デ
ザ
イ
ン
と
は
、要
求
さ
れ
た
形
の
情
報

（shape
inform

ation

）
を
つ
く
り
だ
す
た
め
に
形

の
代
数（shape

algebra

）に
お
け
る
計
算（com

-

putation

）を
実
行
す
る
こ
と
で
あ
り
、形
態
文

法
の
規
則
は
、こ
の
計
算
を
実
行
す
る
た
め

の
方
法
を
指
示
す
る
」。
さ
ら
に
は
、こ
の
よ

う
な
概
念
か
ら
生
ま
れ
た
数
学
的
設
計
プ

ロ
セ
ス
が
形
態
上
の
タ
イ
プ
を
全
列
挙
す
る

だ
け
の
単
純
な
プ
ロ
セ
ス
に
陥
り
が
ち
な
こ

と
を
批
判
し
た
上
で
、最
終
的
に
ど
れ
を
選

択
す
る
か
の
セ
ン
ス
は
、そ
の
建
築
家
の
設

定
す
る
シ
ン
プ
ル
な
文
法
に
こ
そ
存
在
し
、

そ
れ
こ
そ
を
デ
ザ
イ
ン
の「
ス
タ
イ
ル
」と
呼

ぶ
べ
き
も
の
だ
と
結
論
付
け
る
の
で
あ
る
。

今
回
の
連
載
で
は
、シ
ェ
イ
プ
・
グ
ラ
マ

ー
の
観
点
か
ら
、表
層
的
な
形
の
裏
に
隠
れ

た
秩
序
、あ
る
い
は
文
法
の
扱
い
方
に
焦
点

を
あ
て
て
み
よ
う
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
計
算

力
に
よ
っ
て
、手
の
力
を
超
越
し
よ
う
と
試

み
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
紹
介
を
通
し

て
、形
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
と
い
う
行
為
の
根

本
に
立
ち
戻
っ
て
み
た
い
と
思
う
。

PR
O
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○Topologicalgrid

全
体
を
眺
め
る
と
、ま
る
で
繊
細
な
抽
象
絵

画
の
よ
う
で
あ
る
。
幾
つ
あ
る
と
も
分
か
ら

な
い
、無
数
の
小
さ
な
グ
リ
ッ
ド
が
集
結
し

て
い
る
。
そ
の
一
つ
ひ
と
つ
を
眺
め
て
み
る

と
、何
や
ら
全
て
が
異
な
る
不
思
議
な
グ
リ

ッ
ド
に
よ
っ
て
描
か
れ
て
い
る
こ
と
に
気
づ

く
。

—
ト
ポ
ロ
ジ
カ
ル
・
グ
リ
ッ
ド
と
名

付
け
ら
れ
た
要
素
の
関
係
性
を
作
図
し
た

グ
リ
ッ
ド
を
、組
み
合
わ
せ
が
可
能
な
数
だ

け
全
て
列
挙
し
た
も
の
で
あ
るfig.5

。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
手
が
け
た
の
は
、建

築
家
で
あ
る
松
川
昌
平
氏
。
日
本
で
は
、い
ち

早
く
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
用
い
た
デ
ザ
イ
ン
手

法
に
注
目
し
て
き
た
人
物
の
ひ
と
り
で
あ
る
。

○
ト
ポ
ロ
ジ
ー
と
位
相
的
関
係
性

ト
ポ
ロ
ジ
ー（
位
相
幾
何
学
）
と
は
、柔
ら
か
い

幾
何
学
で
あ
る
。
ユ
ー
ク
リ
ッ
ド
幾
何
学
と

異
な
り
、相
対
的
な
位
置
関
係
か
ら
形
を
捉

え
よ
う
と
す
る
幾
何
学
だ
。簡
単
に
言
え
ば
、

形
を
粘
土
の
よ
う
に
扱
う
こ
と
が
で
き
る
。

こ
う
し
た
位
相
的
概
念
を
、要
素
間
の
関

係
性
を
描
い
た
ダ
イ
ア
グ
ラ
ム
に
持
ち
込
ん

だ
の
が
、先
に
紹
介
し
た
ト
ポ
ロ
ジ
カ
ル
・

グ
リ
ッ
ド
で
あ
る
。
松
川
氏
に
よ
る
と
、ト

ポ
ロ
ジ
カ
ル
・
グ
リ
ッ
ド
と
は「
位
相
的
な

隣
接
関
係
を
内
包
し
た
グ
リ
ッ
ド
」で
あ
り
、

「
形
を
作
り
出
す
根
本
的
枠
組
」と
定
義
さ

れ
て
い
る
。
具
体
的
に
は
、単
位
空
間
同
士

の
相
互
関
係
を
マ
ト
リ
ク
ス
で
表
現
し
、こ

れ
に
隣
接
関
係
の
あ
る
な
し
を
割
り
当
て
た

隣
接
グ
ラ
フ
と
、そ
の
双
対
グ
ラ
フ
で
あ
る

直
方
体
分
割
グ
ラ
フ
を
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ

っ
て
完
成
す
る
グ
リ
ッ
ド
だ
。

ト
ポ
ロ
ジ
カ
ル
・
グ
リ
ッ
ド
は
、し
ば
し
ば

面
白
い
結
果
を
導
く
。
例
え
ば
、ま
っ
た
く

異
な
る
形
の
建
築
で
あ
っ
て
も
、空
間
関
係

性
の
枠
組
み
が「
ト
ポ
ロ
ジ
カ
ル
に
同
じ
」

場
合
が
発
見
で
き
る
の
だ
。
さ
ら
に
は
、

各
々
の
建
築
家
が
無
意
識
の
う
ち
に
導
き

出
し
て
い
る
空
間
の
扱
い
方
に
、あ
る
種
の

ス
タ
イ
ル
を
見
い
出
す
こ
と
も
で
き
る
。

○
形
の
可
能
態

松
川
氏
は
、こ
の
ト
ポ
ロ
ジ
カ
ル
・
グ
リ
ッ

ド
を
用
い
て
、か
た
ち
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

制
作
中
だ
。
か
た
ち
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
は

「
膨
大
な
形
の
可
能
態
を
情
報
環
境
に
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
化
し
た
も
の
」
で
あ
る
と
い
う
。

思
考
の
プ
ロ
セ
ス
に
お
い
て
、我
々
が
頭
の

な
か
で
描
い
て
い
た
多
様
な
可
能
態
。
こ
れ

に
コ
ン
ピ
ュ
テ
ー
シ
ョ
ン
の
力
を
付
加
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、そ
の
可
能
性
を
さ
ら
に
拡

張
し
、
思
考
の
パ
タ
ー
ン
を
全
列
挙
し
た
、

い
わ
ば
関
係
性
の
図
書
館
な
る
も
の
を
つ

た
デ
ィ
テ
ー
ルfig.6, 7 

。
こ
れ
を
創
り
出

し
た
の
は
、形
の
裏
に
隠
れ
た
自
己
組
織
的

な
プ
ロ
セ
ス
と
、メ
ッ
シ
ュ
・
グ
ラ
マ
ー
と
名

付
け
ら
れ
た
文
法
で
あ
っ
た
。

こ
れ
を
手
が
け
た
の
は
、建
築
家
の
マ
イ

ケ
ル
・
ハ
ン
ス
マ
イ
ヤ
ー
氏
と
ベ
ン
ジ
ャ
ミ

ン
・
デ
ィ
レ
ン
バ
ー
ガ
ー
氏
。
そ
の
複
雑
で

重
厚
な
作
品
群
に
目
が
行
き
が
ち
だ
が
、彼

ら
の
哲
学
は
表
層
的
複
雑
さ
に
は
存
在
し

て
い
な
い
。
複
雑
な
も
の
を
デ
ザ
イ
ン
し
よ

う
と
す
る
意
識
か
ら
形
を
操
る
の
で
は
な

く
、細
胞
分
裂
を
繰
り
返
す
こ
と
で
無
限
大

の
形
を
生
み
出
し
て
き
た
自
然
界
の
創
発

的
な
プ
ロ
セ
ス
に
注
目
し
て
い
る
。
結
果
的

に
導
き
出
さ
れ
た
の
は
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を

用
い
た
、自
己
組
織
型
の
生
成
文
法
で
あ
っ

たfig.8 

。

○
自
己
組
織
性

自
己
組
織
性
と
は
、簡
単
な
ル
ー
ル
か
ら
自

律
的
に「
秩
序
を
持
つ
構
造
」を
つ
く
り
出

す
現
象
の
こ
と
で
あ
る
。
こ
う
し
た
現
象
は
、

自
然
界
の
中
に
様
々
な
事
例
を
見
付
け
る

こ
と
が
で
き
る
。
例
え
ば
、雪
の
結
晶
の
形
、

鳥
や
ア
リ
の
群
れ
の
形
、さ
ら
に
は
脳
の
細

胞
や
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
構
造
な
ど
が
あ
げ
ら
れ
る
。

単
純
な
ル
ー
ル
を
繰
り
返
す
こ
と
に
よ
っ

て
、結
果
的
に
は
複
雑
さ
の
中
に
も
秩
序
だ

っ
た
状
態
を
生
成
す
る
こ
と
が
で
き
る
の

だ
。
複
雑
系
の
分
野
で
は
カ
オ
ス
の
縁

（Edge
of

C
haos

）
と
呼
ば
れ
る
、秩
序
と
無

秩
序
の
バ
ラ
ン
ス
が
と
れ
た
状
態
で
あ
る
。

ハ
ン
ス
マ
イ
ヤ
ー
氏
は
、そ
う
し
た
自
然

界
の
形
の
生
成
原
理
に
目
を
向
け
る
。
ま
る

で
樹
木
が
小
さ
な
枝
分
か
れ
を
繰
り
返
す
こ

と
で
大
ら
か
な
全
体
像
を
生
み
出
し
て
ゆ
く

よ
う
に
、形
の
源
と
な
る
根
本
的
な
文
法
を

設
定
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
建
築
の
全
体
像
を

自
ず
と
導
き
出
す
の
だ
。
単
純
な
メ
ッ
シ
ュ

か
ら
ス
タ
ー
ト
し
、こ
れ
に
メ
ッ
シ
ュ
・
グ
ラ

fig.5 コンピュータプログラムによって生成されたトポロジカル・グリッド

PROJECT 01Topological grid

fig.2 スタイニー氏とジップス氏（1970年）

fig.3 シェイプ・グラマーによる制作工程fig.4 ジェネレーティブ・スペシフィケーションの概念図
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生
さ
せ
る
。
そ
の
姿
は
、ま
る
で
意
思
を
持

つ
生
き
物
の
よ
う
で
も
あ
っ
た
。

建
築
の
エ
レ
メ
ン
ト
が
、自
ら
意
志
を
持

つ
。
周
囲
の
環
境
変
化
に
対
し
、自
身
の
形

を
柔
軟
に
進
化
さ
せ
な
が
ら
空
間
を
生
成
し

て
ゆ
く
。

—
他
分
野
に
わ
た
る
自
己
組
織

性
の
研
究
は
、い
ま
だ
始
ま
っ
た
ば
か
り
で

が
あ
る
が
、本
作
品
は
そ
ん
な
未
来
の
仕
組

み
を
想
像
さ
せ
て
く
れ
た
。
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etric
Death

Frequency-141

時
が
止
ま
っ
た
よ
う
な
静
け
さ
と
、も
の
が

動
き
出
す
エ
ネ
ル
ギ
ー
。
そ
の
両
極
端
を
同

時
に
感
じ
取
る
こ
と
が
で
き
る
。
ほ
と
ば
し

る
一
瞬
の
動
き
を
、何
か
の
力
で
止
め
て
し

ま
っ
た
か
の
よ
う
な
、不
思
議
な
世
界
に
降

り
立
っ
た
よ
う
で
も
あ
る
。

—M
A

S
S

M
o

C
A

（M
a

ssa
ch

u
setts

M
u

seu
m

o
f

C
ontem

porary
A

rt

）
の
中
庭
に
突
如
と
し
て

現
れ
た
の
は
、「perticles

」と
名
付
け
ら
れ

た
無
数
の
黒
い
球
体
か
ら
な
る
巨
大
な
オ
ブ

ジ
ェ
だ

fig.9 

。「G
eom

etric
D

eath
Frequency-141

」
と
名
付
け
ら
れ
た
そ

の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
彫
刻
の
姿
の
裏
に
は
、

水
の
粒
子
の
動
き
を
と
ら
え
た
波
の
ジ
ェ
ネ

レ
ー
テ
ィ
ブ
・
ス
ペ
シ
フ
ィ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
、

彼
の
思
想
を
実
現
へ
と
導
い
た
二
台
の
ロ

ボ
ッ
ト
の
力
が
潜
ん
で
い
た
。

こ
の
彫
刻
を
手
が
け
た
の
は
、プ
ラ
ハ
を

拠
点
と
す
る
新
進
気
鋭
の
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
、

フ
ェ
デ
リ
コ
・
デ
ィ
ア
ス
氏
。
九
〇
年
代
前

半
よ
り
、デ
ィ
ア
ス
氏
の
興
味
は
日
常
の
自

然
環
境
に
隠
れ
た
不
可
視
な
現
象
に
向
け

ら
れ
る
よ
う
に
な
る
。
特
徴
的
な
の
は
、科

学
と
ア
ー
ト
を
同
等
に
扱
お
う
と
す
る
姿
勢

で
あ
る
。
自
然
界
に
潜
む
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
と
、

ア
ー
テ
ィ
ス
ト
と
し
て
の
意
識
を
、テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
を
介
し
て
同
じ
レ
ベ
ル
で
扱
お
う
と

ユ
ニ
ー
ク
な
手
法
を
模
索
し
て
い
る
。
こ
う

し
て
生
ま
れ
た
彼
の
作
品
を
、米
国
の
建
築

評
論
家
で
あ
る
ジ
ェ
フ
・
キ
プ
ニ
ス
氏
は

「re-origination

」と
表
現
す
る
。
切
り
取

ら
れ
た
自
然
界
の
現
象
に
自
ら
の
解
釈
を

与
え
る
こ
と
で
、全
く
新
し
い
美
し
さ
を
導

き
出
し
て
い
る
と
評
す
る
。

○
現
象
の
文
法
化

水
の
動
き
が
生
み
出
す
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
現

象
を
と
ら
え
よ
う
と
す
る
視
点
は
、波
の
形

態
を
単
に
模
倣
、あ
る
い
は
抽
象
化
す
る
従

来
の
手
法
に
は
留
ま
ら
な
い
。
自
然
界
の
形

の
裏
に
潜
む
、水
の
ふ
る
ま
い
を
工
学
的
に

解
析
し
、カ
タ
チ
を
構
成
す
る
文
法（
ス
キ
ー

マ
・
グ
ラ
マ
ー
）
に
取
り
込
も
う
と
試
み
て
い
る

の
だ
。

流
体
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
導
き
出
さ

れ
る
水
の
動
き
を
数
値
と
し
て
捉
え
、こ
れ

を
球
体（
シ
ェ
イ
プ
・
グ
ラ
マ
ー
）で
表
現
す
る
工

程
で
、
彼
の
美
意
識
と
対
話
さ
せ
て
ゆ
く

fig.10 

。
波
の
ダ
イ
ナ
ミ
ズ
ム
を
損
な
わ
な

い
た
め
、い
く
つ
か
の
新
し
い
技
術
も
開
発

さ
れ
た
。
磁
力
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
用
い

た
自
己
組
織
的
な
最
適
化
の
ア
プ
ロ
ー
チ
も

そ
の
ひ
と
つ
だ
。
す
べ
て
の
球
体
に
プ
ラ
ス

ま
た
は
マ
イ
ナ
ス
の
磁
気
を
与
え
、そ
れ
ら

が
互
い
に
反
応
し
な
が
ら
相
互
の
距
離
感

を
調
整
し
て
ゆ
く
手
法
で
あ
る
。
何
度
と
な

く
こ
れ
を
繰
り
返
す
こ
と
に
よ
っ
て
、球
体

同
士
の
距
離
を
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
、あ

る
い
は
構
造
が
許
容
す
る
関
係
性
へ
と
導

い
て
ゆ
く
の
だ
。

○
身
体
的
拡
張

最
終
的
に
導
き
出
さ
れ
た
の
は
、幅
五
・
四

ｍ
、奥
行
き
一
〇
ｍ
、高
さ
四
ｍ
大
の
巨
大

な
オ
ブ
ジ
ェ
で
あ
る
。
こ
れ
を
構
成
し
て
い

る
の
は
、直
径
四
・
七
cm
、重
さ
九
ｇ
の
Ａ

Ｂ
Ｓ
樹
脂
製
の
球
体
だfig.11 

。
で
は
、約

四
二
万
個
に
も
及
ぶ
、こ
の
大
量
の
パ
ー
ツ

を
い
っ
た
い
ど
の
よ
う
に
接
合
し
積
み
上
げ

て
い
っ
た
の
だ
ろ
う
か
。

こ
の
気
の
遠
く
な
る
よ
う
な
作
業
を
行
っ

た
の
は
、二
台
のKU

KA

社
製
垂
直
多
関
節

ロ
ボ
ッ
ト（KR

C
16

）
と
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ユ
ニ

ッ
ト（KR

C
2

）、そ
し
て
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
と
ロ

ボ
ッ
ト
の
対
話
を
促
すR

obo.d

と
名
付
け

ら
れ
たjava

言
語
ベ
ー
ス
の
プ
ロ
グ
ラ
ム

で
あ
る
。
繊
細
か
つ
美
し
い
制
作
プ
ロ
セ
ス

も
ま
た
作
品
の
一
端
と
し
て
再
現
さ
れ
、

M
A

S
S

M
oC

A

の
室
内
に
展
示
さ
れ
て
い

た
。
透
明
の
チ
ュ
ー
ブ
内
を
転
が
る
よ
う
に

し
て
運
ば
れ
、器
の
中
に
投
入
さ
れ
る
艶
や

か
な
黒
い
球
体
。
こ
の
球
体
を
繊
細
に
つ
ま

み
上
げ
る
の
は
、対
面
す
る
よ
う
に
配
置
さ

れ
た
二
台
の
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
で
あ
る
。
吸

着
パ
ッ
ド
の
吸
引
力（
真
空
グ
リ
ッ
パ
ー
）
を

用
い
て
球
体
を
持
ち
上
げ
、ア
ー
ム
を
く
る

り
と
旋
回
さ
せ
る
と
、接
着
剤
を
数
箇
所
に

正
確
に
塗
布（
ス
ポ
ッ
ト
・
グ
ル
ー
イ
ン
グ
）
し
て

ゆ
くfig.12, 13 

。
任
意
の
位
置
に
配
さ
れ
、

し
ば
ら
く
固
定
し
た
ま
ま
の
状
態
で
接
着
が

完
了
す
る
と
、空
気
圧
に
よ
っ
て
優
し
く
離

さ
れ
る
プ
ロ
セ
ス
で
あ
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
の
制

作
工
程
に
は
、約
三
ヶ
月
が
費
や
さ
れ
た
。

こ
う
し
た
一
連
の
作
業
で
最
も
問
題
と
な
る

の
は
、ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
稼
働
許
容
範
囲

と
接
着
の
工
程
だ
。
と
り
わ
け
接
着
強
度
に

関
し
て
は
繊
細
な
注
意
を
払
う
必
要
が
あ

る
。
な
ぜ
な
ら
、最
終
的
な
構
造
強
度
に
も

大
き
く
関
わ
っ
て
く
る
か
ら
だ
。
そ
の
た
め
、

接
着
剤
や
液
体
状
の
接
着
活
性
剤
の
開
発
、

さ
ら
に
は
、す
ば
や
く
球
体
を
搬
送
す
る
た

め
の
吸
盤
や
積
み
上
げ
る
軌
跡
の
最
適
化

な
ど
が
注
意
深
く
開
発
さ
れ
た
。

彼
の
最
新
作「O

utside
itself

」に
お

け
る
ロ
ボ
ッ
ト
は
、さ
ら
な
る
進
化
を
み
せ

て
い
る
。
労
働
者
の
代
役
と
し
て
従
事
す
る

に
留
ま
ら
ず
、刻
々
と
変
容
す
る
物
質
と
情

報
の
イ
ン
タ
ラ
ク
テ
ィ
ブ
な
対
話
を
手
助
け

fig.13 スポット・グルーイング
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fig.12 ２台のKUKAロボットによる制作風景

す
る
の
だ
。「
我
々
の
身
体
的
限
界
を
越
え
、

人
類
の
能
力
を
拡
張
す
る
こ
と
の
で
き
る
、

感
覚（senses

）
を
広
げ
る
手
と
な
る
も
の
で

あ
る
」
—
デ
ィ
ア
ス
氏
は
、
ク
リ
エ
イ
タ

ー
に
と
っ
て
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
存
在
が
、単
な

る
道
具
と
し
て
の
認
識
を
越
え
て
ゆ
く
こ
と

を
そ
う
予
言
し
た
。

設
計
プ
ロ
セ
ス
お
い
て
、最
も
魅
力
的
な
工

程
の
ひ
と
つ
に
、「
ス
ケ
ッ
チ
を
描
く
」と
い

う
行
為
が
あ
る
。
繰
り
返
し
、
繰
り
返
し
、

手
を
動
か
し
な
が
ら
、自
ら
の
ア
イ
デ
ィ
ア

を
納
得
の
ゆ
く
形
へ
と
導
こ
う
と
す
る
試
行

錯
誤
の
プ
ロ
セ
ス
だ
。
変
容
す
る
多
様
な
条

件
を
整
理
し
な
が
ら
、一
つ
ひ
と
つ
の
関
係

性
を
描
き
出
す
こ
と
で
、頭
の
中
の
思
考
を

可
視
化
す
る
手
続
き
で
も
あ
る
。

こ
う
し
て
多
く
の
時
間
を
有
し
た
魅
力
的

な
ス
ケ
ッ
チ
の
数
々
は
、手
書
き
の
図
面
や

Ｃ
Ａ
Ｄ
、あ
る
い
は
Ｂ
Ｉ
Ｍ
に
よ
っ
て
作
図

さ
れ
、形
態
と
し
て
記
録
さ
れ
る
の
で
あ
る
。

そ
れ
ら
の
工
程
は
、あ
た
り
ま
え
の
日
常
業

務
の
よ
う
に
も
感
じ
ら
れ
る
が
、筆
者
ら
は
、

こ
こ
に
極
め
て
大
き
な
欠
陥
が
あ
る
と
考
え

て
い
る
。
何
故
な
ら
ば
、そ
こ
に
は
魅
力
的

な
思
考
の
プ
ロ
セ
ス
が
す
っ
ぽ
り
と
欠
落

し
、形
態
の
み
が
記
録
さ
れ
る
か
ら
で
あ
る
。

作
図
さ
れ
た
形
と
、思
考
の
中
で
描
か
れ
た

カ
タ
チ
は
、必
ず
し
も
同
義
で
は
な
い
と
い

う
こ
と
に
気
づ
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

こ
う
し
た
問
題
は
、進
化
を
遂
げ
た
今
日

の
Ｃ
Ａ
Ｄ
で
あ
っ
て
も
、解
決
に
は
至
っ
て

い
な
い
。
こ
れ
を
解
決
す
る
ひ
と
つ
の
糸
口

と
な
る
の
が
、シ
ェ
イ
プ
・
グ
ラ
マ
ー
と
い
う

考
え
方
な
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
計
算
の

力
を
用
い
て
、頭
と
手
の
協
奏
と
も
言
え
る

思
考
の
プ
ロ
セ
ス
を
記
録
す
る
手
続
き
こ
そ

が
、
シ
ェ
イ
プ
・
グ
ラ
マ
ー
の
本
質
な
の
で

あ
る
。
そ
し
て
今
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
進
化
に

よ
っ
て
、こ
れ
ま
で
抜
け
落
ち
て
い
た
こ
の

fig.11 大量の球体による施工の様子

fig.10 流体シミュレーションから導き出されるスキーマ・グラマー fig.9 Geometric Death Frequency-141

fig.6 最新作Arabesque Wallのディテール

fig.7 3DプリントされたDigital Grotesque

fig.8 自己組織型の形態生成モデル

マ
ー
の
ル
ー
ル
を
与
え
て
ゆ
く
こ
と
で
全
体

像
を
描
き
出
し
て
ゆ
く
。
し
か
し
な
が
ら
、

文
法
だ
け
設
定
し
て
そ
の
後
の
作
業
は
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
任
せ
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
。
何

故
な
ら
ば
、彼
ら
が
美
し
さ
を
見
い
出
す
こ

と
の
で
き
る
形
は
、た
っ
た
の
〇
・
一
％
し

か
生
ま
れ
な
い
か
ら
だ
。
残
り
の
九
九
・

九
％
は
、混
沌
と
し
た
カ
オ
ス
の
状
態
を
つ

く
り
出
す
の
で
あ
る
。

○
メ
ッ
シ
ュ
・
グ
ラ
マ
ー

D
igitalG

rotesque

は
、驚
く
べ
き
こ
と

に
約
二
億
六
千
万
個
も
の
サ
ー
フ
ェ
イ
ス
を

持
っ
て
い
る
と
い
う
。
そ
れ
で
も
な
お
、秩

序
と
無
秩
序
の
美
し
い
バ
ラ
ン
ス
を
保
っ
て

い
る
所
以
は
、彼
ら
が
導
き
出
し
た
メ
ッ
シ

ュ
・
グ
ラ
マ
ー
の
デ
ザ
イ
ン
の
プ
ロ
セ
ス
に

あ
っ
た
。

ハ
ン
ス
マ
イ
ヤ
ー
氏
は
、プ
リ
ミ
テ
ィ
ブ

な
形
態
同
士
の
関
係
性
を
扱
っ
た
シ
ェ
イ

プ
・
グ
ラ
マ
ー
の
事
例
が
、概
念
的
提
案
に
と

ど
ま
っ
て
い
る
こ
と
を
指
摘
す
る
。
そ
の
上

で
、彼
は
建
築
形
態
を
構
成
す
る「
面
」に
注

目
し
、面
同
士
の
関
係
性
か
ら
形
を
導
き
出

す
メ
ッ
シ
ュ
・
グ
ラ
マ
ー
を
開
発
し
た
。
メ

ッ
シ
ュ
・
グ
ラ
マ
ー
は
、形
の
源
と
な
る
メ
ッ

シ
ュ
の
属
性（
辺
の
長
さ
と
構
成
、面
の
平
面
度
、湾

曲
率
や
半
径
な
ど
）を
読
み
取
り
、形
状
を
変
化

さ
せ
る
ル
ー
ル
に
沿
っ
て
繰
り
返
し
変
形
を

行
う
こ
と
で
、自
己
組
織
的
に
面
の
集
合
体

と
し
て
の
形
を
生
成
し
て
ゆ
く
プ
ロ
セ
ス
を

と
る
。
形
状
を
変
化
さ
せ
る
ル
ー
ル
と
は
、

カ
ー
ブ
の
変
形
率
、頂
点
の
移
動
、面
の
分
割

な
ど
を
示
す
。
こ
う
し
て
生
み
出
さ
れ
る
形

態
も
ま
た
、ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
さ
れ
た
エ
レ

メ
ン
ト
に
よ
っ
て
構
成
さ
れ
た
メ
ッ
シ
ュ
で

あ
る
。
細
胞
分
裂
を
繰
り
返
す
こ
と
で
多
様

な
姿
を
生
み
出
す
生
物
の
よ
う
に
、メ
ッ
シ

ュ
に
埋
め
込
ま
れ
た
形
態
生
成
の
指
示
書

は
、時
と
し
て
想
像
を
越
え
た
美
し
さ
を
誕

最
も
豊
か
な
設
計
プ
ロ
セ
ス
が
、再
帰
的
な

思
考
の
世
界
と
し
て
実
現
化
し
よ
う
と
し
て

い
る
。
そ
れ
は
工
学
的
視
点
に
よ
っ
て
支
え

ら
れ
た
思
考
で
あ
り
、
そ
こ
に
は
、
自
ら
の

ス
タ
イ
ル
を
根
本
に
持
ち
な
が
ら
も
、様
々

な
情
報
と
対
話
で
き
る
雄
弁
な
建
築
た
ち

の
姿
が
垣
間
見
え
る
。
そ
ん
な
大
ら
か
な
建

築
が
描
く
未
来
は
、実
に
明
る
く
爽
快
に
違

い
な
い
の
だ
。
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＊
２
　
ル
ド
ル
フ
・
ア
ル
ン
ハ
イ
ム：

ゲ
シ
ュ
タ
ル
ト
理

論
の
観
点
か
ら
ア
ー
ト
を
分
析
し
た
心
理
学
者
。

＊
３
「
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
と
芸
術
」ル
ド
ル
フ
・
ア
ル
ン
ハ

イ
ム
著
、関
計
夫
訳（
創
言
社
）。

＊
４
　
ジ
ョ
ー
ジ
・
ス
タ
イ
ニ
ー：

デ
ザ
イ
ン
お
よ
び
コ
ン

ピ
ュ
テ
ー
シ
ョ
ン
に
お
け
る
建
築
理
論
家
。

＊
５
　
ジ
ェ
ー
ム
ス
・
ジ
ッ
プ
ス：

人
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

の
共
生
に
関
す
る
技
術
開
発
を
専
門
と
す
る
研
究
者
。

＊
６
　
ノ
ー
ム
・
チ
ョ
ム
ス
キ
ー：

現
代
言
語
学
の
父
と

さ
れ
る
言
語
哲
学
者
。

＊
７
　
ウ
ィ
リ
ア
ム
・
ミ
ッ
チ
ェ
ル：

建
築
家
。
デ
ザ
イ

ン
と
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
融
合
を
導
い
た
草
分
け
的
存
在
。
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