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数
学
理
論
に
も
と
づ
く
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
ア
プ
ロ
ー
チ
、

実
装
か
ら
の
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
り
、

暗
号
シ
ス
テ
ム
を
総
合
的
に
研
究
す
る

太
田（
和
）・
岩
本 

研
究
室

﨑
山  
研
究
室

研
究
概
要

デ
ー
タ
の
や
り
取
り
の
安
全
性
や

ハ
ッ
シ
ュ
関
数
の
評
価
を
行
う

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
デ
ー
タ
の
や
り

取
り
が
盛
ん
に
な
っ
て
き
た
今
日
、

デ
ー
タ
の
盗
み
見
を
さ
れ
な
い
よ
う
に

「
安
全
性
」を
確
保
す
る
こ
と
、
ま
た
そ

の
デ
ー
タ
が
本
人
に
よ
っ
て
書
か
れ
た

も
の
か
ど
う
か
を
証
明
・
保
証
す
る
こ

と
が
必
要
と
な
っ
て
い
る
。

そ
こ
で
重
要
に
な
る
の
が
暗
号
で
あ

る
。
世
の
中
に
は
あ
ま
た
の
暗
号
が
存

在
し
、
次
々
に
新
し
く
生
ま
れ
て
い
る

が
、
そ
の
な
か
に
は
安
全
性
が
示
さ
れ

て
い
な
い
暗
号
や
情
報
漏
れ
の
心
配
な

実
装
法
が
あ
る
。

当
研
究
室
で
は
、
安
全
性
に
確
証
の

な
い
暗
号
が
世
間
一
般
で
使
わ
れ
る
と

大
変
な
問
題
と
な
る
の
で
、
そ
の
前
に

安
全
性
を「
理
論
」と「
実
装
」の
２
つ
の

観
点
か
ら
評
価
し
て
い
る
。

暗
号
技
術
の
安
全
性
を
示
す
の
に
使

う
基
本
ツ
ー
ル
は
、
計
算
量
理
論
で
あ

る
。
あ
る
暗
号
や
ハ
ッ
シ
ュ
関
数
を
攻

撃
す
る
こ
と
が
数
学
の
難
し
い
問
題

（
例
え
ば
、
素
因
数
分
解
）を
解
く
の
と

同
じ
く
ら
い
難
し
い
こ
と
を
証
明
し
、

素
因
数
分
解
が
解
け
な
け
れ
ば
、
そ
の

暗
号
技
術
も
安
全
で
あ
る
こ
と
を
保
証

し
て
い
る（
安
全
性
証
明
技
法
）。

サ
イ
ド
チ
ャ
ネ
ル
攻
撃
対
策
研
究

と
こ
ろ
で
、
最
近
、
装
置
か
ら
漏
れ

て
く
る
電
磁
波
や
消
費
電
力
な
ど
の
情

報
を
集
め
る
と
、
暗
号
処
理
で
使
っ
て

い
る
秘
密
情
報
を
推
定
で
き
る
と
い
う

こ
と
が
分
か
っ
て
き
た（
サ
イ
ド
チ
ャ

ネ
ル
攻
撃
）。
今
ま
で
、
安
全
性
の
理

論
を
考
え
る
と
き
に
想
定
し
て
い
た
よ

り
も
、
現
実
に
は
攻
撃
者
は
多
く
の
情

報
を
利
用
で
き
る
の
だ
。

サ
イ
ド
チ
ャ
ネ
ル
攻
撃
に
対
し
て
も

安
全
な
暗
号
シ
ス
テ
ム
の
実
装
法
を
確

立
す
る
こ
と
が
、
当
研
究
室
が
追
究
す

る
重
要
課
題
で
あ
る
。

よ
り
強
力
な
攻
撃
者
が
現
れ
て
も
、

安
全
性
を
保
証
で
き
る
よ
う
に
、
既
に

確
立
さ
れ
た
安
全
性
証
明
技
法
を
、
サ

イ
ド
チ
ャ
ネ
ル
攻
撃
に
も
耐
え
う
る
よ

う
に
拡
張
、
充
実
さ
せ
る
研
究
に
も
取

り
組
ん
で
い
る
。

特
に
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
と
い
っ
た
組
み
込

み
向
け
用
途
を
主
な
研
究
対
象
と
し
、

従
来
の
組
み
込
み
シ
ス
テ
ム
開
発
時
に

重
視
さ
れ
た
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

の
高
効
率
化
に
加
え
、
サ
イ
ド
チ
ャ
ネ

ル
攻
撃
を
は
じ
め
と
す
る
秘
密
情
報
取

得
を
試
み
る
種
々
の
攻
撃
に
対
し
て
、

耐
性
強
化
の
研
究
に
着
手
し
て
い
る
。

人
材
養
成

当
研
究
室
は
、
企
業
の
要
請
に
基
づ

く
社
員
の
受
け
入
れ
な
ど
人
材
養
成
に

も
積
極
的
だ
。
例
え
ば
、
企
業
は
電
子

決
済
の
シ
ス
テ
ム
は
つ
く
れ
る
が
、
実

際
に
デ
ー
タ
を
や
り
取
り
し
た
と
き
に

安
全
か
ど
う
か
を
保
証
で
き
る
人
材
が

い
な
い
の
で
、
当
研
究
室
が
育
成
し
て

い
る
の
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
、
大
手
電

気
メ
ー
カ
ー
や
通
信
事
業
者
か
ら
社
員

を
博
士
コ
ー
ス
の
学
生
と
し
て
受
け
入

れ
た
り
、
卒
業
生
を
送
り
込
ん
だ
り
し

て
お
り
、
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
確
立
し

て
き
た
。

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
の
研
究
開
発

コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ

当
研
究
室
で
は
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
シ

ス
テ
ム
の
研
究
開
発
を
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン

ア
プ
ロ
ー
チ（
太
田
）、
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ

太田 和夫
Kazuo OHTA

﨑山 一男
Kazuo SAKIYAMA

岩本 貢
Mitsugu IWAMOTO
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ア
プ
ロ
ー
チ（
﨑
山
）で
進
め
て
き
た
経

験
に
基
づ
い
て
、
企
業
の
コ
ン
サ
ル

テ
ィ
ン
グ
も
引
き
受
け
て
い
る
。
さ
ら

に
、
安
全
性
を
確
保
す
る
た
め
の
細
か

な
技
術
、
例
え
ば
、
鍵
の
長
さ
は
ど
の

程
度
か
、
サ
イ
ド
チ
ャ
ネ
ル
に
強
い
暗

号
製
品
は
ど
れ
か
な
ど
の
情
報
提
供
も

コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
の
内
容
で
あ
る
。

太
田
は
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
研
究
所
、
ア
メ
リ

カ
の
暗
号
研
究
の
中
心
で
あ
る
マ
サ

チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学（
Ｍ
Ｉ
Ｔ
）

で
、
証
明
可
能
安
全
性
の
理
論
研
究
を

進
め
る
一
方
で
、
電
子
マ
ネ
ー
や
電
子

入
札
な
ど
の
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
開
発
の
経

験
を
も
つ
。

﨑
山
は
、
日
立
の
半
導
体
事
業
部
で

３
Ｇ（
第
３
世
代
）携
帯
電
話
向
け
の
シ

ス
テ
ム
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
開
発
、
欧
州
の
暗
号

研
究
の
中
心
で
あ
る
ベ
ル
ギ
ー
王
立

ル
ー
ベ
ン
大
学（
Ｋ
Ｕ
Ｌ
）で
、
サ
イ
ド

チ
ャ
ネ
ル
攻
撃
に
耐
性
を
も
つ
暗
号
実

装
法
の
研
究
経
験
を
も
つ
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

暗
号
の
安
全
性
の
概
念
・
理
論
か

ら
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
の
構

想
・
実
装
法
ま
で
わ
か
る
人
材
を

育
成
す
る

暗
号
を
安
全
性
の「
概
念
・
理
論
」に

ま
で
遡
っ
て
教
え
る
研
究
室
は
そ
う
は

存
在
し
な
い
。
当
研
究
室
で
は
、
数
学

理
論
に
基
づ
い
た
解
析
を
通
じ
て
、
な

ぜ
安
全
な
の
か
を
証
明
で
き
る
人
材
を

育
成
し
よ
う
と
考
え
て
い
る
。

ま
た
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
と
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
の
両
方
を
駆
使
し
て
、
攻
撃
耐

性
の
あ
る
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
の

「
構
築
と
実
装
」
が
で
き
る
人
材
の
育

成
を
図
っ
て
い
る
。
シ
ス
テ
ム
の
安
全

性
を
証
明
し
誰
も
が
わ
か
る
よ
う
に
説

明
で
き
る
人
材
を
輩
出
で
き
る
の
が
、

当
研
究
室
の
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
で
あ

る
。今

後
の
展
開

安
全
で
効
率
の
よ
い
ハ
ッ
シ
ュ
関
数

の
設
計
を
企
業
と
共
同
で
研
究
す
る

こ
れ
ま
で
安
全
性
の
理
論
に
重
き
を

置
い
て
研
究
を
展
開
し
て
き
た
。
幹
の

部
分
は
し
っ
か
り
し
て
い
る
の
で
、
今

後
は
枝
の
部
分
、
す
な
わ
ち
理
論
を
応

用
す
る
分
野
に
研
究
を
広
げ
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
る
。

例
え
ば
、
安
全
で
効
率
の
よ
い
ハ
ッ

シ
ュ
関
数
の
設
計
で
あ
る
。
ま
す
ま
す

高
度
化
す
る
情
報
化
社
会
の
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
て
も
、
実
用

に
耐
え
う
る
新
し
い
ハ
ッ
シ
ュ
関
数
の

ニ
ー
ズ
が
大
き
い
か
ら
だ
。

も
う
１
つ
例
を
挙
げ
る
と
、
近
い
将

来
バ
ー
コ
ー
ド
に
替
わ
る
識
別
タ
グ
と

し
て
期
待
さ
れ
る
電
子
タ
グ「
Ｒ
Ｆ
Ｉ

Ｄ
」
の
実
装
法
の
研
究
が
あ
る
。
電
子

タ
グ
は
低
コ
ス
ト
で
つ
く
ら
な
い
と
広

く
普
及
し
な
い
た
め
、
高
価
な
公
開
鍵

を
使
う
こ
と
は
難
し
い
。
だ
が
安
価
な

技
術
の
み
で
は
、
理
論
的
に
も
実
装
面

か
ら
も
高
い
安
全
性
を
確
保
す
る
こ
と

は
不
可
能
で
あ
る
。
コ
ス
ト
と
安
全
性

の
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
、
ど
こ
で
割
り
切

る
の
か
も
含
め
て
電
子
タ
グ
に
関
連
し

た
モ
デ
ル
づ
く
り
に
挑
も
う
と
考
え
て

い
る
。

い
ず
れ
の
場
合
で
も
、
安
全
性
の
理

論
だ
け
で
解
決
す
る
問
題
で
は
な
い
。

コ
ス
ト
と
安
全
性
に
対
す
る
企
業
の
ス

タ
ン
ス
を
条
件
に
入
れ
る
こ
と
が
必
要

な
の
で
、
企
業
と
の
共
同
研
究
の
方
法

を
模
索
し
て
い
る
。

今
日
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
よ
っ
て

膨
大
な
重
要
デ
ー
タ
や
個
人
情
報
が
や

り
取
り
さ
れ
る
ほ
か
、
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
や

携
帯
電
話
で
金
銭
の
支
払
い
や
ト
レ
ー

デ
ィ
ン
グ
が
可
能
に
な
り
、
い
っ
そ
う

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
問
題
が
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ

プ
さ
れ
て
い
る
。
悪
意
が
あ
れ
ば
、
ワ

イ
ヤ
ー
ド
タ
ッ
プ
で
情
報
を
盗
む
こ
と

も
可
能
な
社
会
で
あ
る
。

そ
ん
な
社
会
情
勢
に
あ
っ
て
、
当
研

究
室
に
寄
せ
ら
れ
る
期
待
と
担
う
役
割

も
大
き
く
な
っ
て
く
る
は
ず
だ
。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．セキュリティシステムにおける階層構造と研究のアプローチ 
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