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小林　富雄 
素粒子物理国際研究センター　教授 

学
と
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
と
の
間
に
は
、
一
九
八
八
年
以
来
学
術
交
流
に
関
す

る
協
定
が
結
ば
れ
、
と
く
に
素
粒
子
物
理
学
分
野
に
お
い
て
交
流
が

行
わ
れ
て
き
た
。
同
協
定
は
五
年
ご
と
に
更
新
さ
れ
て
き
た
が
、
今

年
は
三
度
目
の
更
新
の
年
に
あ
た
っ
て
い
る
。
佐
々
木
総
長
は
七
月
二
九
日
に
Ｃ

Ｅ
Ｒ
Ｎ
を
訪
問
さ
れ
た
際
、
同
協
定
の
更
新
に
関
す
る
覚
書
の
調
印
を
行
い
、
協

定
は
五
年
間
延
長
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。 

 

　
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
素
粒
子
物
理
研
究
所
で
あ
り
、
最
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

加
速
器
を
用
い
た
素
粒
子
研
究
で
は
長
年
米
国
と
し
の
ぎ
を
削
っ
て
き
た
が
、
と

く
に
約
二
〇
年
前
の
弱
い
相
互
作
用
の
媒
介
粒
子
（
Ｗ
や
Ｚ
粒
子
）
の
発
見
を

機
に
、
現
在
に
い
た
る
ま
で
世
界
の
最
先
端
を
走
り
続
け
て
い
る
。
本
学
素
粒
子

セ
ン
タ
ー
は
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
の
世
界
最
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
子
陽
電
子
衝
突
型
加
速
器
Ｌ

Ｅ
Ｐ
を
用
い
た
国
際
共
同
実
験
Ｏ
Ｐ
Ａ
Ｌ
に
参
加
し
、
そ
の
実
験
提
案
か
ら
測
定

器
主
要
部
分
の
建
設
と
運
転
、
物
理
解
析
に
い
た
る
ま
で
、
主
導
的
役
割
を
果

た
し
て
き
た
。
一
九
八
九
年
に
運
転
開
始
し
た
Ｌ
Ｅ
Ｐ
は
二
〇
〇
〇
年
ま
で
走
っ

て
終
了
と
な
っ
た
が
、
そ
の
間
、
素
粒
子
の
世
代
数
を
三
と
決
定
し
、
ヒ
ッ
グ
ス

粒
子
を
追
い
つ
め
た
他
、
統
一
ゲ
ー
ジ
理
論
の
精
密
検
証
、
ト
ッ
プ
ク
ォ
ー
ク
の

質
量
の
算
定
、
超
対
称
性
大
統
一
の
示
唆
な
ど
数
々
の
素
粒
子
物
理
の
根
源
に

迫
る
成
果
を
あ
げ
た
。 

　
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
は
現
在
Ｌ
Ｅ
Ｐ
の
次
の
計
画
と
し
て
大
型
陽
子
コ
ラ
イ
ダ
ー
Ｌ
Ｈ
Ｃ
の

建
設
に
着
手
し
て
い
る
。
Ｌ
Ｈ
Ｃ
は
素
粒
子
物
理
の
新
現
象
や
新
粒
子
の
探
索

領
域
を
一
挙
に
Ｌ
Ｅ
Ｐ
の
十
倍
以
上
に
ま
で
広
げ
る
計
画
で
あ
り
、
質
量
の
起
源

の
鍵
と
な
る
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
や
Ｌ
Ｅ
Ｐ
実
験
で
示
唆
さ
れ
た
超
対
称
性
粒
子
な
ど

の
発
見
が
有
望
視
さ
れ
て
い
る
。 

　
素
粒
子
セ
ン
タ
ー
は
こ
れ
ま
で
Ｏ
Ｐ
Ａ
Ｌ
実
験
と
平
行
し
て
Ｌ
Ｈ
Ｃ
を
用
い
た
国

際
共
同
実
験
Ａ
Ｔ
Ｌ
Ａ
Ｓ
の
測
定
器
の
開
発
研
究
や
デ
ー
タ
解
析
シ
ス
テ
ム
の
検

討
な
ど
を
進
め
て
き
て
お
り
、
こ
れ
か
ら
二
〇
〇
七
年
の
実
験
開
始
に
向
け
て
、

Ｌ
Ｈ
Ｃ
実
験
地
域
デ
ー
タ
解
析
セ
ン
タ
ー
の
役
目
を
担
い
、
全
国
の
関
連
研
究
者

の
中
心
と
な
っ
て
、
Ｌ
Ｈ
Ｃ
で
の
物
理
解
析
を
推
進
す
る
た
め
の
施
設
作
り
を
急

ピ
ッ
チ
で
行
っ
て
い
く
計
画
で
あ
る
。 

 

東大を始めとする日本グループが参加しているATLAS実験測定器の完成予想図 

佐々木総長とCERN 研究部
長のRoger Cashmore氏 

ATLAS実験スポークスマンの
説明を受ける総長 

OPAL実験で素粒子センターが建設を行った鉛ガラスシャワーカロリメータ 

欧州原子核研究機構（ＣＥＲＮ）との協定を更新 

世界の中の東京大学 
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私 
は
、
二
〇
年
前
か
ら
あ
ら
ゆ
る
身
の
回
り
の
も
の
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
組

み
込
む
「
ど
こ
で
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
」
を
目
指
し
て
研
究
開
発
を
進
め

て
き
た
。
こ
の
分
野
は
、
世
界
的
に
は
「U

biquitous C
om
puting 

（
ど
こ
に
で
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
）」
や
「P

ervasive C
om
puting 

（
浸
透
す
る
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
）」
と
呼
ば
れ
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
に
お
い
て
重
要
な
研
究
分
野

と
認
識
さ
れ
る
に
い
た
っ
た
。 

　
こ
の
分
野
の
ベ
ー
ス
と
な
る
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
（
Ｏ
Ｓ
）
は
、
現
実

の
環
境
に
対
応
す
る
た
め
実
時
間
で
応
答
す
る
リ
ア
ル
タ
イ
ム
性
が
重
要
で
あ

る
。
こ
の
た
め
に
わ
れ
わ
れ
の
研
究
室
を
中
心
と
し
て
開
発
し
た
リ
ア
ル
タ
イ
ム

Ｏ
Ｓ
、
Ｉ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
Ｎ
は
、
現
在
で
は
組
み
込
み
分
野
の
マ
イ
ク
ロ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の

Ｏ
Ｓ
と
し
て
は
最
も
多
く
使
わ
れ
て
お
り
、
自
動
車
の
エ
ン
ジ
ン
制
御
か
ら
携
帯

電
話
に
い
た
る
ま
で
搭
載
さ
れ
て
い
る
。 

　
さ
ら
に
、
ユ
ビ
キ
タ
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
実
現
が
視
野
に
入
っ
て
き
た
現

在
、
わ
れ
わ
れ
は
そ
の
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
の
た
め
の
標
準
化
活
動
を
す
す

め
る
非
営
利
な
機
構
と
し
て
「T
-E
n
g
in
e

フ
ォ
ー
ラ
ム
」
を
二
〇
〇
二
年
六
月

に
設
立
し
た
。
二
〇
〇
三
年
十
二
月
現
在
で
三
〇
〇
社
を
超
え
、
最
近
は
世
界

最
大
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
企
業
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
も
入
会
を
申
し
出
る
こ
と
に
な
り
、

全
世
界
で
話
題
に
な
っ
た
。 

　
一
般
の
人
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
い
う
と
パ
ー
ソ
ナ
ル
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
頭
に
浮
か
ぶ

が
、
パ
ソ
コ
ン
に
使
わ
れ
る
の
は
年
間
に
生
産
さ
れ
る
マ
イ
ク
ロ
プ
ロ
セ
ッ
サ
の
二

％
に
し
か
過
ぎ
な
い
。
ほ
と
ん
ど
は
家
電
、
自
動
車
、
携
帯
電
話
な
ど
組
み
込

み
分
野
で
使
わ
れ
て
い
る
。 

　
マ
イ
ク
ロ
チ
ッ
プ
は
さ
ら
に
小
さ
く
な
り
情
報
家
電
は
も
ち
ろ
ん
、
食
品
や
薬

な
ど
、
あ
ら
ゆ
る
モ
ノ
に
入
り
つ
つ
あ
る
。
そ
れ
ら
は
お
互
い
に
情
報
を
や
り
と

り
し
、
周
り
の
状
況
を
常
に
認
識
し
て
わ
れ
わ
れ
の
生
活
を
よ
り
豊
か
に
し
て

く
れ
る
。
コ
ン
テ
ク
ス
ト
・
ア
ウ
ェ
ア
ネ
ス
（
状
況
認
識
）
技
術
は
重
要
な
要
素

技
術
で
あ
る
。 

　
ユ
ビ
キ
タ
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
実
現
さ
せ
る
と
い
う
目
的
を
目
指
し
て

の
、
長
年
に
わ
た
る
私
の
研
究
室
の
研
究
の
成
果
が
、
世
界
に
貢
献
で
き
る
こ

と
に
喜
び
を
感
じ
て
い
る
。 

筆者が所長をしているユビキタス・ネットワーキング研究所で、T-Engineアー
キテクチャベースで開発した「ユビキタスコミュニケータ」。各種の通信方式
をサポートする、個人に関するコミュニケーションの専用機。モノとの通信とし
て、RFIDやスマートICカードとのリーダーライタとして働く。 

T-Engineは組み込みシステム用の標準開発環境であるが、ミドルウェア流通
を保証するためにハードウェアについても標準ボードが規定されている。写真は、
大きいほうから、標準、マイクロ、ナノ、ピコの各T-Engine。マイクロまでは
リリースされており、ナノはオールインワンチップのマイコンで仕様規定中、ピ
コはRFインタフェースを前提とする、スマートRFIDとして開発中のものである。 

産学連携「トロン」プロジェクト 



サイエンスへの招待 

東京大学超小型衛星 CubeSat の打上げ成功 

中須賀　真一　大学院工学系研究科　助教授 
http://www.space.t.u-tokyo.ac.jp/

　打上げ概要 

東京大学大学院工学系研究科航空宇宙工学専攻、中須賀研究室の学生が手作りで製作を進めてきた10cm立方、 

１kgの超小型衛星CubeSat［ＸＩ（サイ）］（図１）が、平成15年6月30日23時15分（日本時間）に 

ロシアのプレセツクより三段ロケットROCKOTにより打上げられた（図２）。 
本文へ続く 

　
七
月
一
日
午
前
〇
時
四
八
分
に
高
度
八
二
四
　

の
太
陽
同
期
円
軌
道
に
投
入
さ
れ
、
そ
の
後
順
調

に
飛
行
し
、
午
前
四
時
三
四
分
に
日
本
上
空
を
通

過
す
る
際
に
、
東
京
大
学
工
学
部
七
号
館
の
地
上

局
で
電
波
が
受
信
さ
れ
、
正
常
な
動
作
を
確
認
で

き
た
。
現
在
は
初
期
運
用
を
終
え
て
定
常
運
用
に

移
り
、
通
信
実
験
、
地
球
画
像
の
撮
像
と
そ
の
ダ

ウ
ン
リ
ン
ク
、
姿
勢
運
動
の
推
定
な
ど
の
実
験
を

行
っ
て
い
る
。
世
界
最
小
・
最
軽
量
の
衛
星
で
あ

り
、
こ
の
サ
イ
ズ
で
も
衛
星
の
機
能
を
果
た
す
こ
と
、

地
球
画
像
の
取
得
が
可
能
で
あ
る
こ
と
を
示
し
た

こ
と
は
、
世
界
的
に
も
高
く
評
価
さ
れ
た
。 

 C
ubeS

at

と
は 

 

　C
u
b
e
S
a
t

は
、
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
の

T
w
ig
g
s

教
授
よ
り
提
案
さ
れ
た
　
　
立
方
、
１

　
以
下
の
標
準
サ
イ
ズ
の
超
小
型
衛
星
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
あ
る
。
学
生
が
衛
星
開
発
の
す
べ
て
の
プ
ロ
セ

ス
を
経
験
し
、
さ
ら
に
打
上
げ
て
実
際
の
世
界
で

の
挙
動
を
知
る
こ
と
に
よ
り
、
実
践
的
な
宇
宙
工

学
教
育
を
施
す
こ
と
が
で
き
、
ま
た
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
面
で
も
極
め
て
有
効
な
教
育
手

段
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
一
〜
一
年

半
と
い
う
極
め
て
短
期
・
低
コ
ス
ト
で
開
発
で
き
る

こ
と
か
ら
、
新
規
技
術
の
迅
速
な
宇
宙
実
証
、
宇

宙
ビ
ジ
ネ
ス
の
舞
台
と
し
て
、
新
し
い
宇
宙
開
発

を
切
り
開
く
可
能
性
も
有
望
視
さ
れ
て
い
る
。
現

在
、
世
界
で
五
〇
以
上
の
大
学
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
な
ど
の

宇
宙
機
関
が
独
自
のC

ubeS
at

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を

進
め
て
い
る
が
、
東
京
大
学
は
い
ち
早
く
完
成
さ
せ
、

こ
の
六
月
の
打
上
げ
は
、
世
界
のC

ubeS
at

の
中

で
も
最
も
早
い
打
上
げ
と
な
っ
た
。
同
時
に
東
京
工

業
大
学
を
含
む
四
機
のC

ubeS
at

も
打
上
げ
ら
れ

た
が
、C

ubeS
at

の
中
で
は
日
本
の
二
機
だ
け
が

正
常
に
動
作
し
て
お
り
、
超
小
型
衛
星
分
野
に
お

け
る
日
本
の
高
い
技
術
力
を
示
す
こ
と
と
な
っ
た
。 

 

打
上
ま
で
の
苦
労 

 

　
一
機
数
百
　
〜
数
ｔ
、
一
〇
〇
億
円
以
上
と
い

う
の
が
相
場
の
衛
星
の
世
界
で
、
１
　
の
衛
星
を

大
学
で
製
作
す
る
こ
と
は
大
き
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
あ

っ
た
が
、
学
生
の
様
々
な
創
意
工
夫
が
道
を
開
い
て

き
た
。
放
射
線
や
熱
真
空
な
ど
の
宇
宙
環
境
試
験

の
施
設
は
大
学
に
は
な
く
、
原
研
や
宇
宙
開
発
事

業
団
、
宇
宙
科
学
研
究
所
の
施
設
の
間
を
、
衛
星

を
持
ち
歩
い
て
試
験
し
て
回
っ
た
。
原
研
で
の
放

射
線
試
験
で
は
、
単
独
試
験
は
五
〇
〇
万
円
以
上

の
コ
ス
ト
が
か
か
る
の
を
、
他
の
基
板
の
試
験
時
に

端
っ
こ
に
紛
れ
込
ま
せ
て
無
料
で
試
験
を
さ
せ
て
い

た
だ
い
た
。
打
上
げ
機
の
探
索
も
日
本
の
ロ
ケ
ッ
ト

で
の
打
上
げ
が
不
可
能
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
難
航
を

極
め
、
ア
メ
リ
カ
の
打
上
げ
会
社
の
詐
欺
行
為
に

も
あ
い
、
紆
余
曲
折
を
経
て
、
や
っ
と
ロ
シ
ア
の
ロ

ケ
ッ
ト
で
の
打
上
げ
と
な
っ
た
。
周
波
数
も
、
ア
マ

チ
ュ
ア
無
線
家
の
多
く
の
ご
支
援
を
あ
お
ぎ
、
打
上

げ
直
前
に
よ
う
や
く
ア
マ
チ
ュ
ア
無
線
周
波
数
帯
で

の
免
許
の
獲
得
に
こ
ぎ
つ
け
た
。
技
術
面
で
は
優

れ
て
い
て
も
、
小
型
衛
星
開
発
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
の

面
で
の
日
本
の
立
ち
遅
れ
を
強
く
感
じ
た
開
発
で

あ
っ
た
。 

 

将
来 

 

　
超
小
型
衛
星
は
宇
宙
工
学
教
育
に
お
け
る
優
れ

た
題
材
で
あ
る
だ
け
で
な
く
、
「
宇
宙
で
何
か
を
や

ろ
う
」
と
い
う
人
へ
の
敷
居
を
下
げ
る
有
効
な
手

段
と
し
て
、
今
後
も
開
発
を
続
け
て
い
く
予
定
で

あ
る
。
た
と
え
ば
、
超
小
型
衛
星
は
安
価
で
継
続

的
な
地
球
の
画
像
を
提
供
し
て
く
れ
、
災
害
監
視
、

資
源
探
査
、
教
育
、
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
、
な

ど
さ
ま
ざ
ま
な
応
用
が
考
え
ら
れ
る
。
今
回
も
将

来
の
そ
の
よ
う
な
応
用
へ
の
一
つ
の
試
み
と
し
て
、

ま
た
、
宇
宙
開
発
を
よ
り
多
く
の
人
に
ア
ピ
ー
ル
す

る
活
動
の
一
環
と
し
て
、
衛
星
の
現
状
や
ダ
ウ
ン

リ
ン
ク
し
た
画
像
を
、
登
録
し
た
人
の
携
帯
電
話

や
パ
ソ
コ
ン
に
無
料
配
信
す
る
サ
ー
ビ
ス
も
行
っ
て
お

り
、
一
五
〇
〇
名
を
超
え
る
方
々
に
喜
ん
で
い
た
だ

い
て
い
る
。
詳
し
く
は
中
須
賀
研
究
室
の
ホ
ー
ム
ペ

ー
ジ http://w

w
w
.space.t.u-tokyo.ac.jp 

を

参
照
さ
れ
た
い
。 

  

図１　CubeSat"XI"の外観と内部 

図３　XIの撮った地球の映像
（2003年９月17日撮影　南半球） 

図２　ROCKOTによる打上げ（2003年６月30日, Plesetsk基地） 
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諏訪　元　総合研究博物館　助教授 
http://www.biol.s.u-tokyo.ac.jp/users/jinruikeitai/lab.html/

エチオピアで発見された最古の現代人化石 

　　化石の年代推定法や現代人集団を対象としたDNAの比較解析の発達により、 

1980年代以来、現代人の起源に関する研究が活発化し、比較的新しい年代、10万から20万年前ごろに 

現代人全ての祖先集団がアフリカに存在しただろうとする「アフリカ起源説」が有力になりました。 

しかし、肝心のアフリカにおいて、そうした化石とその年代が今までは特定されていませんでした。 
本文へ続く 

　
今
回
の
「
最
古
の
現
代
人
化
石
」
は
、
一

九
九
二
年
に
私
た
ち
が
発
見
し
た
四
四
〇
万
年

前
の
ラ
ミ
ダ
ス
猿
人
『
ネ
イ
チ
ヤ
ー（
英
科
学
誌
）

一
九
九
四
年
九
月
二
二
日
号
』
の
発
見
地
か
ら

わ
ず
か
数
十
キ
ロ
の
地
点
、
二
〇
万
年
前
前
後

の
地
層
が
地
表
面
に
広
く
露
出
し
、
そ
こ
で
遊

牧
民
が
ラ
ク
ダ
を
放
牧
し
た
り
集
落
を
仮
設
し

た
り
し
て
い
る
近
く
か
ら
発
見
さ
れ
ま
し
た
。

そ
の
集
落
の
名
の
ヘ
ル
ト
に
ち
な
み
、
こ
こ
で
は

化
石
を
ヘ
ル
ト
人
と
呼
ぶ
こ
と
に
し
ま
す
。
わ

れ
わ
れ
の
一
連
の
調
査
は
エ
チ
オ
ピ
ア
の
自
然

人
類
学
者
のB

.A
sfa
w

氏
、
同
国
の
先
史
人

類
学
者
のY

.B
e
ye
n
e

氏
、
米
国
カ
リ
フ
ォ
ル

ニ
ア
大
学
のT

.W
h
ite

氏
と
私
達
を
中
心
と
し

た
十
五
年
以
上
に
わ
た
る
共
同
研
究
体
制
の
た

ま
も
の
で
す
。
ヘ
ル
ト
人
に
つ
い
て
は
、
私
自
身

は
発
見
と
発
掘
に
携
わ
っ
て
い
な
い
の
で
す
が
、

そ
の
頭
骨
化
石
の
形
態
評
価
の
共
同
研
究
に
従

事
し
、
さ
ら
に
十
六
万
年
前
の
年
代
推
定
に
は

日
本
側
の
エ
チ
オ
ピ
ア
調
査
が
大
き
く
貢
献
し

ま
し
た
。 

　
ヘ
ル
ト
人
の
主
要
化
石
は
大
人
と
子
供
の
頭

骨
化
石
一
点
づ
つ
で
す
。
双
方
と
も
高
く
丸
ま

っ
た
脳
頭
蓋
と
そ
の
前
下
方
に
位
置
す
る
顔
面

骨
、
細
か
い
特
徴
と
し
て
は
分
断
さ
れ
た
眼
窩

上
隆
起
を
も
っ
て
い
ま
す
。
脳
容
量
も
一
四
五

〇
　
と
大
き
く
、
脳
頭
蓋
が
ド
ー
ム
状
に
高
い

点
は
計
測
値
の
統
計
解
析
に
よ
っ
て
も
示
さ
れ

ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
特
徴
は
、
ネ
ア
ン
デ
ル
タ

ー
ル
人
類
や
他
の
原
始
的
な
ホ
モ
属
で
は
み
ら

れ
な
い
、
現
代
人
に
独
特
の
も
の
で
す
。
た
だ

し
、
現
代
人
に
お
い
て
も
個
体
差
と
集
団
差
が

強
く
現
れ
る
こ
と
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
わ
れ
わ
れ
は
公
開
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
な
っ
て

い
る
ハ
ウ
エ
ル
ズ
氏
の
現
代
人
骨
数
千
体
分
の

計
測
値
を
参
考
に
し
ま
し
た
が
、
ヘ
ル
ト
人
の

顔
面
は
大
き
く
、
眼
窩
の
上
の
骨
隆
起
が
強
く
、

現
代
人
集
団
よ
り
原
始
的
で
あ
る
こ
と
が
明
ら

か
と
な
り
ま
し
た
。
ま
さ
に
、
現
代
人
へ
い
た

る
根
元
に
位
置
す
る
祖
先
と
し
て
相
応
し
い
形

態
と
年
代
で
す
。 

　
反
面
、
ネ
ア
ン
デ
ル
タ
ー
ル
人
類
な
ど
と
比

べ
る
と
、
ヘ
ル
ト
人
の
顔
面
は
前
方
へ
の
突
出
が

強
調
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
す
な
わ
ち
、
顔
面
は

大
き
い
も
の
の
、
脳
頭
蓋
の
底
部
か
ら
顔
面
の

奥
部
に
関
わ
る
骨
格
構
造
が
現
代
人
と
共
通
す

る
た
め
、
顔
面
が
よ
り
下
方
へ
発
育
し
た
可
能

性
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
が
何
を
意
味
す

る
か
は
む
ず
か
し
い
問
題
な
の
で
す
が
、
い
わ
ゆ

る
「
現
代
人
的
」
な
頭
蓋
形
態
が
、
漠
然
と

脳
の
大
型
化
と
顔
面
部
の
縮
小
の
結
果
だ
っ
た

の
か
、
そ
れ
と
も
全
体
あ
る
い
は
特
定
部
位
の

発
生
・
発
育
パ
タ
ー
ン
の
変
化
と
関
連
し
、
そ

れ
以
上
の
機
能
的
意
味
が
あ
っ
た
の
か
考
え
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。
形
態
と
し
て
「
現
代
人
的
」

で
あ
る
こ
と
が
ど
う
い
っ
た
生
物
学
的
意
味
を

持
つ
の
か
を
考
え
る
一
つ
の
糸
口
と
な
る
は
ず

で
す
。
わ
れ
わ
れ
は
こ
う
し
た
実
証
的
研
究
に

よ
っ
て
、
実
験
的
研
究
か
ら
は
得
ら
れ
な
い
人

類
進
化
史
の
側
面
を
垣
間
見
る
こ
と
を
目
指
し

て
い
ま
す
が
、
な
か
な
か
納
得
の
行
く
理
解
は

得
ら
れ
ま
せ
ん
。 

　
化
石
な
ど
の
証
拠
は
常
に
量
的
、
質
的
に
不

十
分
で
あ
り
、
進
化
の
全
貌
と
詳
細
に
何
処
ま

で
迫
れ
る
か
は
大
き
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
す
。
今

回
の
エ
チ
オ
ピ
ア
の
化
石
は
、
い
わ
ゆ
る
ア
フ
リ

カ
起
源
説
を
支
持
す
る
も
の
で
す
が
、
で
は
最

古
の
現
代
人
集
団
が
ア
フ
リ
カ
だ
け
に
分
布
し

た
の
か
、
そ
れ
と
も
ア
ジ
ア
を
も
含
む
分
布
を

持
っ
て
い
た
の
か
、
原
人
以
来
の
古
い
形
態
を

保
持
し
た
集
団
の
混
合
や
同
化
が
ど
れ
だ
け
起

こ
っ
た
の
か
、
不
明
な
こ
と
が
多
く
残
さ
れ
て
い

ま
す
。 

 

ヘルト人の発掘現場。エチオピアの首都アディスアベバから230キロほど北東の半砂
漠地帯　　Photo　 2001 Tim D. White＼Brill Atlanta

ヘルト人の大人の頭骨　　Photo 　2000 David L. Brill ＼ Brill Atlanta
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