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第

章

序
に
か
え
て
︱
今
問
わ
れ
る
工
学
の
使
命
と
役
割

1

�

�

�

�

年
�

月

日
の
震
災
と
そ
れ
に
続
く
原
子
力
発
電
所
の
事
故
と
電
力
危
機
は
長
く
歴
史
に
残
る
災
禍
と
な
っ
た
。
こ
の
未
曾
有
の
災

11

害
と
国
家
的
危
機
に
直
面
し
て
我
々
東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
は
、
科
学
技
術
を
国
礎
と
す
る
こ
の
国
に
お
い
て
工
学
の
使
命
と
果
た
す

べ
き
役
割
に
つ
い
て
あ
ら
た
め
て
考
え
行
動
す
る
た
め
、
こ
の
﹁
震
災
後
の
工
学
は
何
を
め
ざ
す
の
か
﹂
を
著
す
こ
と
と
し
た
。

･

投
げ
か
け
ら
れ
た
科
学
技
術
へ
の
課
題
と
工
学
者
と
し
て
の
見
識

1

1
･

･

自
然
の
猛
威
と
科
学
技
術
へ
の
信
頼
の
喪
失

1

1

1

こ
の
度
の
震
災
で
は
、
自
然
の
猛
威
と
破
壊
力
の
凄
ま
じ
さ
を
目
の
当
た
り
に
し
、
複
数
の
原
子
力
発
電
施
設
の
同
時
事
故
、
火
力
発
電
所
の

停
止
と
、
そ
れ
ら
に
つ
づ
く
電
力
供
給
危
機
、
ま
た
、
通
信
網
の
機
能
不
足
や
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
断
絶
に
よ
る
製
造
業
の
機
能
不
全
な
ど
、

我
が
国
を
支
え
て
い
る
科
学
技
術
に
対
し
て
、
多
く
の
人
々
が
不
安
に
思
い
、
ま
た
、
長
年
築
か
れ
て
き
た
研
究
開
発
へ
の
信
頼
が
損
な
わ
れ
る

の
で
は
な
い
か
と
懸
念
さ
れ
た
。
私
た
ち
工
学
者
に
も
、
営
々
と
築
い
て
き
た
科
学
技
術
と
自
身
の
工
学
者
と
し
て
の
あ
り
方
に
自
問
す
る
人
々

や
、
ま
た
、
密
接
に
関
係
し
て
き
た
は
ず
の
社
会
や
人
々
と
の
連
携
に
も
そ
の
複
雑
さ
の
迷
霧
に
阻
喪
す
る
人
々
も
少
な
く
な
い
。
学
生
諸
君
も

工
学
と
い
う
学
問
に
対
す
る
期
待
感
の
喪
失
や
自
身
の
将
来
や
進
路
へ
の
迷
い
が
生
じ
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
。

･

･

科
学
技
術
へ
の
課
題

1

1

2

し
か
し
、
科
学
技
術
で
産
業
を
拓
き
社
会
を
築
い
て
き
た
こ
の
国
で
、
国
土
や
産
業
、
社
会
の
再
生
と
復
興
は
、
科
学
技
術
な
く
し
て
は
進
ま

な
い
。
今
直
面
し
て
い
る
膨
大
な
課
題
に
対
し
て
、
短
期
の
ア
ク
シ
ョ

ン
、
中
期
の
プ
ラ
ン
、
長
期
の
ビ
ジ
ョ

ン
が
、
個
人
か
ら
国
家
ま
で
あ
ら
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ゆ
る
階
層
で
、
ま
た
、
お
お
よ
そ
あ
ら
ゆ
る
科
学
技
術
の
分
野
で
必
要
な
と
き
で
あ
る
。
時
間
の
ス
ケ
ー
ル
に
よ
り
為
す
べ
き
こ
と
と
で
き
る
こ

と
が
異
な
る
た
め
、
短
期
、
中
期
、
長
期
に
分
類
し
て
考
え
る
こ
と
が
適
当
で
あ
ろ
う
。
短
期
の
ア
ク
シ
ョ

ン
と
は
災
禍
に
対
峙
し
て
す
ぐ
に
取

る
べ
き
初
動
で
あ
り
、
震
災
か
ら
一
年
を
経
た
今
日
、
こ
の
時
期
は
す
で
に
過
ぎ
去
ろ
う
と
し
て
い
る
。
中
期
の
プ
ラ
ン
と
は
一
年
か
ら
数
年
を

目
処
に
、
現
在
使
え
る
技
術
を
駆
使
し
て
最
適
な
対
応
を
計
画
す
る
こ
と
で
あ
る
。
長
期
の
ビ
ジ
ョ

ン
と
は
、
数
年
か
ら
十
年
以
上
の
月
日
を
か

け
て
問
題
を
抜
本
的
に
解
決
し
社
会
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
与
え
る
将
来
展
望
で
あ
る
。

し
た
が
っ
て
、
こ
こ
東
京
大
学
、
そ
し
て
東
京
大
学
工
学
系
研
究
科
に
お
い
て
も
、
学
生
諸
君
が
何
を
学
び
、
教
員
が
何
を
教
え
、
そ
し
て
研

究
者
が
ど
こ
を
目
指
す
の
か
、
短
期
ア
ク
シ
ョ

ン
と
中
期
プ
ラ
ン
に
貢
献
し
、
明
確
な
長
期
の
ビ
ジ
ョ

ン
と
方
向
を
示
す
べ
き
で
あ
る
。

･

･

工
学
者
と
し
て
の
見
識

1

1

3

す
な
わ
ち
、
私
た
ち
工
学
系
研
究
科
で
教
鞭
を
執
り
研
究
を
進
め
る
者
は
、
工
学
者
と
し
て
直
面
す
る
課
題
を
正
視
し
、
深
く
客
観
的
に
原
因

を
究
明
し
て
課
題
を
整
理
し
、
冷
静
な
判
断
の
下
に
適
切
な
プ
ラ
ン
を
立
案
し
、
長
期
の
ビ
ジ
ョ

ン
を
見
通
し
、
工
学
者
と
し
て
見
識
を
示
す
必

要
が
あ
る
。
そ
の
見
識
は
純
粋
に
科
学
技
術
に
立
脚
し
た
中
立
な
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
う
え
で
、
社
会
や
産
業
と
密
接
に
関
係
す

る
工
学
は
、
様
々
な
状
況
に
置
か
れ
て
い
る
様
々
な
人
々
の
考
え
や
意
見
に
も
謙
虚
に
耳
を
傾
け
る
べ
き
で
あ
る
。
科
学
技
術
で
国
の
礎
を
築
く

大
学
の
役
割
、
少
な
く
と
も
工
学
系
研
究
科
の
役
割
と
は
そ
う
い
う
こ
と
と
認
識
す
る
。

･

工
学
の
現
状

1

2
･

･

基
礎
基
盤
工
学
と
総
合
工
学

1

2

1

科
学
技
術
で
国
を
築
い
て
き
た
工
学
部
・
工
学
系
研
究
科
の
役
割
は
、
お
お
よ
そ
�

�

�

年
前
に
海
外
か
ら
先
端
技
術
を
導
入
し
、
数
学
、
物

理
学
、
化
学
、
土
木
工
学
、
建
築
学
、
機
械
工
学
、
電
気
工
学
な
ど
基
礎
基
盤
工
学
を
理
解
し
て
そ
の
技
術
を
支
え
る
人
材
を
輩
出
す
る
こ
と
か

ら
始
ま
り
、
世
界
最
先
端
の
研
究
と
教
育
に
肩
を
並
べ
社
会
と
産
業
に
深
く
関
わ
り
あ
う
現
代
の
工
学
ま
で
大
き
く
変
貌
を
遂
げ
て
き
た
。
ま
た
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工
学
は
そ
の
役
割
だ
け
で
な
く
、
工
学
と
い
う
学
問
そ
の
も
の
も
時
代
と
と
も
に
変
貌
し
て
き
た
。
そ
の
一
つ
が
基
礎
基
盤
工
学
の
諸
分
野
が
学

際
的
に
協
力
し
て
一
つ
の
シ
ス
テ
ム
や
課
題
に
取
り
組
む
総
合
工
学
と
の
役
割
分
担
と
い
え
よ
う
。
例
え
ば
、
原
子
力
工
学
や
航
空
工
学
は
総
合

工
学
の
範
疇
で
あ
り
、
そ
の
中
に
は
電
気
、
電
子
、
機
械
、
物
理
、
化
学
、
材
料
、
建
築
、
土
木
、
シ
ス
テ
ム
な
ど
広
い
分
野
の
基
礎
基
盤
工
学

を
内
包
し
て
い
る
。
い
わ
ゆ
る
学
際
研
究
と
呼
ば
れ
て
い
る
学
問
領
域
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
基
礎
基
盤
工
学
と
し
て
そ
れ
ぞ
れ
の
工
学
は
進
化

と
深
化
を
続
け
て
い
る
。
進
化
と
深
化
を
続
け
る
基
礎
基
盤
工
学
と
、
医
療
や
経
済
な
ど
新
し
い
学
際
分
野
に
も
広
が
り
つ
つ
あ
る
総
合
工
学
。

工
学
を
全
体
と
し
て
俯
瞰
し
た
と
き
、
基
礎
基
盤
と
総
合
、
こ
の
大
き
な
流
れ
が
現
代
工
学
の
姿
と
も
い
え
る
で
あ
ろ
う
。

今
、
国
家
的
な
課
題
に
直
面
し
、
基
礎
基
盤
工
学
と
総
合
工
学
の
密
接
な
連
携
の
元
に
、
工
学
の
総
力
を
挙
げ
て
困
難
に
取
り
組
む
と
き
で
あ

る
。
し
か
し
、
こ
の
震
災
へ
の
短
期
ア
ク
シ
ョ

ン
を
顧
み
る
に
つ
け
、
総
合
工
学
に
内
包
さ
れ
る
各
工
学
の
要
素
と
そ
れ
ぞ
れ
に
対
応
す
る
基
礎

基
盤
工
学
の
各
工
学
が
、
互
い
に
連
携
を
遂
げ
て
い
た
か
と
い
う
問
い
に
対
し
て
は
疑
問
を
呈
さ
ざ
る
を
得
な
い
。
学
際
化
の
光
と
影
が
顕
在
化

し
た
よ
う
に
も
思
え
る
。
こ
れ
か
ら
の
工
学
の
あ
り
方
と
し
て
、
こ
の
機
会
に
互
い
に
門
戸
を
開
い
て
議
論
す
べ
き
と
き
で
あ
ろ
う
。
本
書
で
は

第
�

章
で
よ
り
深
く
考
察
し
た
い
。

･

･

社
会
と
工
学

1

2

2

も
う
一
つ
現
代
工
学
の
大
き
な
特
徴
は
社
会
と
の
密
接
な
関
わ
り
で
あ
る
。
工
学
は
産
業
と
密
接
に
関
係
す
る
の
で
産
業
の
た
め
に
あ
る
学
問

体
系
と
誤
解
さ
れ
や
す
い
が
、
工
学
は
理
学
と
同
様
に
独
立
し
た
学
問
体
系
で
あ
る
。
し
か
し
、
西
洋
文
明
の
導
入
に
東
大
工
学
部
の
前
身
が

あ
っ
た
よ
う
に
、
従
前
か
ら
工
学
は
社
会
や
産
業
と
関
わ
り
は
深
い
。
工
学
が
発
展
し
て
大
が
か
り
な
技
術
が
実
用
に
な
る
に
つ
れ
、
こ
の
関
わ

り
が
ま
す
ま
す
深
く
広
範
に
な
る
の
は
自
然
な
発
展
と
い
え
よ
う
。
発
電
所
や
工
場
、
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
な
ど
の
巨
大
シ
ス
テ
ム
が
中
核
と
な

れ
ば
、
雇
傭
を
産
み
社
会
が
形
成
さ
れ
経
済
活
動
が
営
ま
れ
、
規
則
や
規
制
も
ル
ー
ル
と
し
て
必
須
と
な
り
倫
理
や
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
は
い
よ

い
よ
重
要
と
な
ろ
う
。
巨
大
シ
ス
テ
ム
が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
結
ば
れ
れ
ば
も
は
や
一
国
の
範
囲
に
は
収
ま
ら
な
い
規
模
と
な
る
。
こ
の
よ
う
に
工

学
シ
ス
テ
ム
が
核
と
な
り
巨
大
で
複
雑
な
社
会
、
す
な
わ
ち
巨
大
複
雑
系
社
会
と
も
い
う
べ
き
社
会
が
形
成
さ
れ
て
い
く
こ
と
が
現
代
工
学
の
特

徴
的
な
一
断
面
で
あ
る
。
技
術
を
活
用
し
て
巨
大
複
雑
系
社
会
を
構
築
維
持
す
る
に
は
理
系
文
系
あ
ら
ゆ
る
側
面
か
ら
の
協
力
と
協
調
、
そ
し
て

1･2 工学の現状
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判
断
が
必
要
に
な
っ
て
い
る
。

一
方
、
技
術
が
高
度
と
な
り
複
雑
で
巨
大
に
な
る
に
つ
れ
、
そ
の
理
解
に
は
困
難
を
伴
う
よ
う
に
な
り
、
工
学
は
社
会
や
人
々
と
ま
す
ま
す
疎

遠
に
な
る
傾
向
に
あ
る
。
工
学
の
進
歩
に
よ
り
社
会
や
人
々
と
工
学
が
密
接
に
な
る
に
従
い
、
社
会
や
人
々
か
ら
工
学
が
疎
遠
に
な
る
。
こ
の
相

反
す
る
傾
向
は
、
安
全
と
い
う
工
学
側
の
命
題
と
安
心
と
い
う
社
会
や
人
々
の
側
の
意
識
の
整
合
を
困
難
に
し
て
い
る
と
も
言
え
よ
う
。
説
明
不

足
や
理
解
不
足
が
無
用
の
誤
解
と
論
議
を
引
き
起
こ
せ
ば
、
両
者
の
乖
離
は
深
刻
に
な
る
ば
か
り
で
あ
る
。

そ
し
て
、
理
系
文
系
に
広
く
ま
た
が
る
巨
大
複
雑
系
社
会
の
全
貌
を
把
握
す
る
こ
と
は
容
易
で
は
な
く
、
複
数
の
専
門
家
が
協
力
協
調
す
る
必

要
が
あ
る
。
有
事
に
巨
大
複
雑
系
社
会
を
統
率
す
る
リ
ー
ダ
ー
は
何
を
判
断
す
べ
き
か
、
そ
れ
に
も
ま
し
て
リ
ー
ダ
ー
を
ど
う
支
え
る
べ
き
か
。

社
会
と
組
織
の
仕
組
み
を
理
解
し
つ
つ
工
学
の
専
門
領
域
を
極
め
問
題
解
決
能
力
を
身
に
つ
け
た
人
材
を
輩
出
す
べ
く
、
工
学
の
教
育
を
改
め
て

見
つ
め
直
す
必
要
が
あ
ろ
う
。
工
学
教
育
の
あ
り
方
に
つ
い
て
も
第
�

章
で
さ
ら
に
深
く
論
じ
る
。

･

緊
急
工
学
ビ
ジ
ョ

ン

1

3
･

･

本
書
の
構
成
と
目
的

1

3

1

前
述
し
た
状
況
と
工
学
の
現
状
を
踏
ま
え
、
以
下
に
続
く
第
�

章
か
ら
第
�

章
の
各
論
で
は
、
震
災
を
契
機
と
す
る
緊
急
の
工
学
ビ
ジ
ョ

ン
が

記
さ
れ
て
い
る
。
直
面
す
る
課
題
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
原
子
力
、
土
木
・
建
築
・
都
市
、
情
報
通
信
・
交
通
輸
送
、
医
療
・
衛
生
の
各
項
目
に
大
別

し
、
ま
た
、
工
学
の
あ
り
方
と
新
し
い
方
向
を
第
�

章
に
加
え
て
、
工
学
の
果
た
す
べ
き
役
割
を
、
短
期
ア
ク
シ
ョ

ン
、
中
期
プ
ラ
ン
、
長
期
ビ

ジ
ョ

ン
と
し
て
ま
と
め
た
。
繰
り
返
し
に
な
る
が
、
短
期
ア
ク
シ
ョ

ン
と
は
、
今
す
ぐ
着
手
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
技
術
課
題
に
対
し
て
為
す
べ

き
行
動
を
ま
と
め
た
も
の
で
、
現
役
の
研
究
者
や
技
術
者
が
対
応
す
べ
き
直
近
の
ア
ク
シ
ョ

ン
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
本
書
で
は
ほ
と
ん
ど
割

愛
し
て
い
る
。
中
期
プ
ラ
ン
は
、
こ
こ
一
年
か
ら
数
年
の
間
の
課
題
を
客
観
的
に
分
析
し
、
今
存
在
し
使
え
る
技
術
を
最
適
に
活
用
し
て
最
良
の

効
果
を
得
よ
う
と
す
る
、
あ
る
い
は
そ
れ
に
近
づ
こ
う
と
す
る
計
画
と
位
置
づ
け
た
。
あ
る
意
味
で
、
総
合
工
学
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
と
い
え
る
で

あ
ろ
う
。
そ
し
て
、
長
期
ビ
ジ
ョ

ン
と
は
、
現
在
直
面
し
て
い
る
課
題
、
あ
る
い
は
今
回
の
震
災
を
契
機
に
新
た
に
浮
か
び
上
が
っ
た
課
題
を
抜
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本
的
に
解
決
し
、
社
会
や
産
業
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
呼
び
起
こ
す
研
究
課
題
で
あ
る
。
数
年
か
ら
十
年
、
あ
る
い
は
そ
れ
以
上
先
を
も
見
据
え

て
挑
戦
す
べ
き
新
し
い
工
学
を
切
り
拓
く
研
究
で
あ
る
。
こ
の
国
が
直
面
す
る
国
家
的
危
機
を
直
ち
に
、
そ
し
て
、
時
間
を
か
け
て
根
本
的
に
解

決
し
、
新
し
い
科
学
技
術
立
国
の
方
向
を
見
据
え
よ
う
と
す
る
も
の
で
あ
る
。
本
書
で
は
中
長
期
の
プ
ラ
ン
と
ビ
ジ
ョ

ン
に
焦
点
を
絞
っ
た
。

･

･

学
生
諸
君
と
若
い
世
代
に
託
す
べ
き
課
題

1

3

2

実
は
、
震
災
直
後
の
五
月
に
、
東
京
大
学
工
学
部
・
大
学
院
工
学
系
研
究
科
の
学
生
と
若
い
世
代
の
研
究
者
に
向
け
て
本
書
と
同
じ
﹁
震
災
後

の
工
学
は
何
を
め
ざ
す
の
か
﹂
と
題
し
た
小
冊
子
を
同
学
部
・
研
究
科
の
教
員
で
ま
と
め
、
配
布
し
た
。
本
書
は
そ
の
小
冊
子
を
も
と
に
、
一
般

読
者
を
想
定
し
て
ま
と
め
直
し
た
も
の
で
あ
る
。
冒
頭
で
も
記
し
た
よ
う
に
、
進
路
に
迷
い
を
生
じ
た
学
生
諸
君
や
そ
の
あ
り
方
を
自
問
す
る
若

き
工
学
者
達
に
、
教
員
か
ら
先
達
と
し
て
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
届
け
た
い
と
の
思
い
か
ら
小
冊
子
を
ま
と
め
た
。
一
般
読
者
を
対
象
と
し
た
本
書
で

あ
っ
て
も
そ
の
思
い
は
変
わ
ら
な
い
。
こ
こ
に
小
冊
子
か
ら
学
生
諸
君
へ
向
け
た
一
節
を
引
用
し
た
い
。

﹁
災
禍
を
前
に
し
て
、
工
学
に
は
ま
だ
ま
だ
研
究
を
進
め
解
決
す
べ
き
課
題
が
山
積
し
て
い
て
、
人
々
が
安
全
安
心
に
時
を
紡
い
で
い
け
る
よ

う
に
、
技
術
と
社
会
と
の
関
わ
り
を
一
層
密
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
、
私
た
ち
は
認
識
を
新
た
に
し
ま
し
た
。
こ
の
緊
急
工
学
ビ
ジ
ョ

ン
に

ま
と
め
ら
れ
た
課
題
に
は
、
中
期
の
プ
ラ
ン
と
長
期
の
ビ
ジ
ョ

ン
が
平
易
に
記
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
本
質
的
な
理
解
に
は
し
っ
か
り
と
し
た
知
識

が
望
ま
れ
ま
す
。
学
生
諸
君
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
課
題
を
正
し
い
知
識
の
元
に
冷
静
に
読
み
捉
え
、
諸
君
の
先
輩
達
が
す
で
に
取
り
組
ん
で
い
る

果
敢
な
挑
戦
と
努
力
を
知
り
、
そ
し
て
、
諸
君
自
身
が
挑
戦
す
べ
き
課
題
を
見
出
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
数
百
年
、
あ
る
い
は
千
年
に
一
度

と
も
言
わ
れ
る
災
禍
か
ら
立
ち
直
る
に
は
長
い
努
力
が
必
須
で
あ
り
、
こ
の
大
学
に
入
っ
て
間
も
な
い
諸
君
も
、
す
で
に
工
学
を
学
ん
で
い
る
諸

君
も
、
き
っ
と
そ
の
一
員
と
し
て
貢
献
す
る
と
き
が
く
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
と
き
の
た
め
に
、
し
っ
か
り
基
礎
を
学
び
、
先
輩
達
の
知
を
受
け
継

ぎ
、
私
た
ち
と
と
も
に
新
た
な
可
能
性
に
挑
戦
し
よ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。
﹂

東
京
大
学
で
は
学
部
二
年
生
の
半
ば
で
学
生
達
は
進
学
す
る
学
科
を
決
め
て
専
門
を
志
す
。
こ
の
プ
ロ
セ
ス
を
進
学
振
り
分
け
と
称
し
て
い
る

が
、
震
災
後
の
進
学
振
り
分
け
で
は
工
学
部
を
希
望
す
る
学
生
は
か
え
っ
て
増
加
し
、
原
子
力
工
学
や
電
気
工
学
を
志
す
学
生
数
も
例
年
を
大
幅

に
上
回
っ
た
。
本
学
の
学
生
諸
君
の
気
概
に
触
れ
感
慨
深
く
あ
っ
た
。

1･3 緊急工学ビジョン
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二
年
間
の
工
学
部
長
・
工
学
系
研
究
科
長
の
任
期
に
あ
っ
て
、
こ
の
震
災
へ
の
対
応
ほ
ど
迷
い
を
生
じ
心
を
砕
い
た
こ
と
は
な
い
が
、
教
職
員

諸
氏
の
叡
智
と
賢
慮
に
よ
り
諸
事
へ
の
対
応
と
進
む
べ
き
方
向
を
示
す
こ
と
が
で
き
た
。
こ
の
場
を
借
り
て
深
謝
し
た
い
。

震
災
の
犠
牲
と
な
っ
た
方
々
に
謹
ん
で
哀
悼
の
意
を
表
し
被
災
者
の
方
々
に
お
見
舞
い
を
申
し
上
げ
、
本
書
を
も
っ
て
そ
の
意
を
新
た
に
し
た

い
。

北

森

武

彦

第1章 序にかえて―今問われる工学の使命と役割
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