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逆
問
題
の
数
理
・
計
測
・
応
用

奈
良 

研
究
室

研
究
概
要

結
果
か
ら
原
因
を
求
め
る
逆
問
題

の
手
法
を
使
っ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な

分
野
に
応
用

当
研
究
室
で
は
、
原
因
か
ら
結
果
を

求
め
る
順
問
題
と
は
逆
に
、
結
果
か
ら

原
因
を
求
め
る
逆
問
題
の
た
め
の
、
新

し
い
解
法
の
研
究
を
進
め
て
い
る
。
逆

問
題
に
は
２
つ
の
ポ
イ
ン
ト
が
あ
り
、

理
論
的
な
数
理
解
法
と
、
ど
の
よ
う
な

物
理
量
を
測
っ
た
ら
そ
の
原
因
が
突
き

止
め
ら
れ
る
か
と
い
っ
た
計
測
手
法
の

開
発
が
重
要
に
な
っ
て
い
る
。
当
研
究

室
で
は
こ
の
２
点
に
着
目
し
て
、
さ
ま

ざ
ま
な
分
野
に
お
け
る
逆
問
題
に
対
し

て
的
確
で
効
率
的
な
解
の
提
供
を
研
究

し
て
い
る
。

ま
ず
、
逆
問
題
の
主
要
な
応
用
例
と

し
て
、
当
研
究
室
で
注
力
し
て
い
る
も

の
に
、
脳
波
や
脳
磁
場
を
使
っ
て
脳
内

の
活
動
源
の
箇
所
を
特
定
す
る
手
法
が

あ
る
。
例
え
ば
、
て
ん
か
ん
患
者
は
脳

の
問
題
箇
所
に
過
剰
な
電
流
が
流
れ
、

こ
れ
が
脳
磁
場
を
発
生
さ
せ
る
。
そ
れ

を
測
定
し
て
脳
内
の
問
題
箇
所
を
切
除

す
る
と
い
っ
た
処
置
を
行
う
。
既
存
の

方
法
は
非
線
形
の
最
適
化
と
呼
ば
れ

る
、
ラ
ン
ダ
ム
に
決
め
た
位
置
を
初
期

解
と
し
て
、
理
論
デ
ー
タ
と
観
測
デ
ー

タ
の
自
乗
誤
差
が
な
る
べ
く
小
さ
く
な

る
よ
う
な
問
題
箇
所
を
見
つ
け
出
す
と

い
っ
た
手
法
が
使
わ
れ
て
い
た
。
し
か

も
、
最
初
に
与
え
た
初
期
推
定
解
の
位

置
に
よ
っ
て
は
、
ロ
ー
カ
ル
ミ
ニ
マ
ム

と
呼
ば
れ
る
誤
っ
た
解
を
選
ん
で
し
ま

う
可
能
性
が
あ
る
。

そ
こ
で
、当
研
究
室
が
提
案
し
た「
代

数
解
法
」
と
い
う
新
し
い
手
法
で
は
、

問
題
の
箇
所
を
Ｘ
Ｙ
平
面
に
投
影
し
、

代
数
方
程
式
の
根
と
し
て
問
題
の
箇
所

を
特
定
す
る
。
こ
の
手
法
を
使
う
こ
と

で
、
測
定
デ
ー
タ
に
基
づ
い
た
正
確
な

解
が
得
ら
れ
る
ほ
か
、
計
算
量
も
減
少

す
る
こ
と
か
ら
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
場

所
を
推
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
さ
ら

に
、
ロ
ー
カ
ル
ミ
ニ
マ
ム
に
引
っ
か
か

る
こ
と
は
な
く
、
常
に
正
し
い
解
が
表

示
さ
れ
る
。

次
に
、
製
品
を
壊
す
こ
と
な
く
検
査

を
行
う
非
破
壊
検
査
の
事
例
を
紹
介
す

る
。
非
破
壊
検
査
の
方
法
は
い
ろ
い
ろ

な
も
の
が
あ
る
が
、
対
象
に
非
接
触
で

傷
を
検
出
で
き
る
手
法
と
し
て
磁
場
を

使
っ
た
磁
気
探
傷
法
が
使
わ
れ
る
こ
と

が
多
い
。
こ
れ
は
磁
化
器
を
使
っ
て
磁

性
体
の
製
品
を
磁
化
す
る
と
、
ク
ラ
ッ

ク
が
あ
る
箇
所
か
ら
磁
場
が
漏
れ
る
と

い
う
特
性
を
利
用
し
て
、
そ
れ
を
磁
気

セ
ン
サ
を
使
っ
て
判
定
す
る
と
い
う
手

法
だ
。
従
来
の
磁
気
探
傷
の
手
法
は
、

大
型
の
磁
気
セ
ン
サ
ア
レ
イ
を
使
っ
て

ス
キ
ャ
ン
を
行
い
、
磁
場
の
最
大
値
を

探
す
方
法
で
あ
っ
た
。

当
研
究
室
で
は
、
少
な
い
セ
ン
サ
で

コ
ン
パ
ク
ト
な
セ
ン
サ
を
作
ろ
う
と
考

え
、
出
来
た
の
が
、「
フ
ー
リ
エ
コ
イ

ル
」
だ
。
こ
の
コ
イ
ル
は
時
計
回
り
と

反
時
計
回
り
の
三
日
月
状
に
巻
い
た
コ

イ
ル
で
、
磁
場
の
重
み
付
き
積
分
と
し

て
フ
ー
リ
エ
係
数
を
計
る
こ
と
に
よ

り
、
傷
の
位
置
を
正
確
に
割
り
出
す
こ

と
が
で
き
る
と
い
う
も
の
だ
。
単
一
の

コ
イ
ル
を
使
っ
た
セ
ン
サ
な
の
で
、
ア

レ
イ
に
伴
う
大
き
な
処
理
部
を
必
要
と

し
な
い
ほ
か
、
パ
イ
プ
の
よ
う
な
円
柱

型
の
も
の
で
も
簡
単
に
ス
キ
ャ
ン
す
る

こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
フ
ー
リ
エ
コ
イ

ル
は
、
非
破
壊
検
査
以
外
に
も
、
磁
場

を
ス
キ
ャ
ン
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で

応
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

脳
磁
場
逆
問
題
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を

全
く
違
う
対
象
に
う
ま
く
利
用
し
た
の

が
、
画
像
処
理
の
研
究
だ
。
こ
れ
は
、

画
像
の
エ
ッ
ジ
、
コ
ー
ナ
ー
、
Ｙ
ジ
ャ

ン
ク
シ
ョ
ン
、
極
大
点
と
い
っ
た
部
分

が
拡
大
、
縮
小
、
回
転
を
行
っ
て
も
不

変
で
あ
る
と
い
う
こ
と
、
す
な
わ
ち
局

所
的
対
称
性
が
あ
る
と
い
う
点
に
着
目

し
、
効
率
よ
く
画
像
特
徴
量
を
認
識
さ

せ
る
と
い
う
も
の
だ
。
こ
れ
を
使
う
こ

と
で
、
複
雑
な
パ
ラ
メ
ー
タ
の
設
定
を

行
わ
な
く
て
も
、
認
識
率
の
高
い
画
像

が
作
成
で
き
る
。

逆
問
題
以
外
に
も
、
触
覚
デ
ィ
ス
プ

レ
イ
と
呼
ば
れ
る
、
遠
隔
地
で
触
っ
た

も
の
を
手
元
に
再
現
す
る
と
い
う
装
置

の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
、
表
面

弾
性
波（
Ｓ
Ａ
Ｗ
：Surface A

coustic 

W
ave

）を
10 

MHz
程
度
の
超
音
波
で
振
動

さ
せ
る
と
つ
る
つ
る
し
た
触
感
が
得
ら

れ
る
こ
と
を
利
用
し
、
こ
れ
を
時
間
的

に
変
調
す
る
こ
と
で
、
物
体
の
感
触
を

表
現
す
る
も
の
だ
。
触
覚
を
再
現
す
る

手
法
だ
け
で
な
く
、
指
の
触
覚
に
関
し

て
も
数
理
モ
デ
リ
ン
グ
を
行
い
、
生
理

実
験
と
の
対
応
か
ら
人
間
の
指
で
触
覚

を
生
む
の
に
皮
膚
と
水
平
方
向
の
刺
激

が
重
要
で
あ
る
こ
と
を
見
つ
け
出
し
、

触
覚
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
に
応
用
し
て
い

る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

精
度
保
証
ま
で
実
現
で
き
る
脳
磁

場
逆
問
題
手
法

当
研
究
室
の
研
究
は
、
単
に
逆
問
題

を
使
っ
て
結
果
か
ら
原
因
を
追
究
し
て

い
る
だ
け
で
は
な
く
、
理
論
的
に
解
を

導
き
出
せ
る
こ
と
が
大
き
な
ア
ド
バ
ン

テ
ー
ジ
だ
。
例
え
ば
、
先
ほ
ど
の
脳
磁

場
逆
問
題
の
場
合
、
従
来
の
解
法
で
は

ノ
イ
ズ
の
影
響
を
解
に
組
み
込
ん
で
考

え
る
こ
と
は
難
し
い
。
と
こ
ろ
が
、
当

研
究
室
で
研
究
し
た
手
法
を
使
え
ば
、

解
の
精
度
に
対
す
る
ノ
イ
ズ
の
影
響
を

数
値
化
で
き
る
こ
と
か
ら
、
理
論
的
に

精
度
保
証
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
。
こ

れ
は
既
存
の
手
法
と
は
大
き
く
違
う
も

の
だ
と
言
え
る
。

今
後
の
展
開

数
理
工
学
の
美
し
い
部
分
を
大
切

に
し
て
い
き
た
い

こ
れ
か
ら
も
役
に
立
つ
も
の
を
つ

く
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
る
が
、

こ
れ
は
必
ず
し
も
今
す
ぐ
何
か
の
役
に

立
つ
／
立
た
な
い
と
い
う
こ
と
で
は
な

い
。
数
理
工
学
の
世
界
で
は
、
特
定
の

対
象
を
決
め
て
そ
の
対
象
の
み
に
役
立

つ
も
の
だ
け
が
重
宝
さ
れ
る
と
い
う
も

の
で
は
な
い
か
ら
だ
。

し
た
が
っ
て
、
数
学
の
世
界
で
い

う
、
対
称
性
や
双
対
性（
そ
う
つ
い
せ

い
）
や
調
和
性
な
ど
の
美
し
い
部
分
を

大
事
に
し
て
い
き
た
い
。
こ
う
い
う
価

値
観
を
も
っ
と
工
学
に
導
入
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
今
ま
で
思
い
つ
か
な
か
っ

た
よ
う
な
解
を
導
き
出
す
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
る
。
こ
の
よ
う
な
ポ
リ

シ
ー
を
も
っ
て
、
こ
れ
か
ら
も
数
理
工

学
に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
。
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