
一 次 の 文 章 を 読 み 、 後 の 問 い （ 問 1 〜 13 ） に 答 え よ 。 （ 配 点 50 ）

人 間 と 関 わ る ロ ボ ッ ト

人 間 と 関 わ る ロ ボ ッ ト の 研 究 は 、 従 来 の ロ ボ ッ ト 研 究 と は 異 な り 、 根 本 的 な 難 し さ を 持 つ 。 そ れ

は 、 Ⅰ が 予 測 不 能 な 存 在 だ か ら だ 。

人 間 の 行 動 は 実 に 多 様 で あ る 。 そ の 多 様 な 行 動 を す べ て あ ら か じ め 想 定 し て 、 行 動 の 一 つ 一 つ に

対 す る Ⅱ の 動 作 を 決 定 し て お く こ と は 不 可 能 で あ る 。

工 場 で 働 く ロ ボ ッ ト で は 、 ま わ り の 人 間 な ど 不 確 定 な 要 素 を す べ て 取 り 払 っ た と こ ろ で 、 ロ ボ ッ

ト が 活 動 す る 環 境 を 整 え 、 Ⅲ の タ ス ク を 決 め る 。 一 方 で 、 日 常 生 活 に お い て 、 ま わ り の

人 間 を 排 除 す る こ と は で き な い 。 日 常 生 活 と は 、 Ⅳ が 活 動 す る 場 で あ り 、 そ こ で 働 く も

の は ロ ボ ッ ト で も 人 間 で も 、 Ⅴ を 意 識 す る 必 要 が あ る 。 す な わ ち 、 「 人 間 と 関 わ る 機 能 」

を 作 る こ と が 、 研 究 の 中 心 的 な 課 題 に な る 。 こ の 研 究 を 、 人 間 と ロ ボ ッ ト の 相 互 作 用 （ ヒ ュ ー マ ン

‐ ロ ボ ッ ト イ ン タ ー ラ ク シ ョ ン ） と 呼 ぶ 。

こ の
Ａ

「 人 と 関 わ る ロ ボ ッ ト 」 の 研 究 開 発 の も っ と も 大 き な 特 徴 は 、 ロ ボ ッ ト の 開 発 と 人 間 に つ い

て の 理 解 を 同 時 に 進 め な け れ ば な ら な い と い う 点 で あ る 。

人 間 に 関 し て 完 全 な 知 識 を 持 た な く て も 、 人 間 が 利 用 で き る 機 械 を 作 る こ と は で き る 。 た と え ば

横 長 テ レ ビ は 、 人 間 の 特 性 を 最 初 か ら
ａ

コ ウ リ ョ し て 設 計 さ れ た の だ ろ う か 。 テ レ ビ の 幅 を 偶 然 横 長

に し て み て 、
ｂ

リ ン ジ ョ ウ カ ン が 出 る こ と に 気 づ き 、 あ と か ら 人 間 の 視 覚 特 性 を 改 め て 調 べ 直 し た 可

能 性 も あ る 。

パ ソ コ ン の マ ウ ス や キ ー ボ ー ド も 同 じ だ 。 と り あ え ず 情 報 を 入 力 す る 手 段 は 必 要 な わ け で 、 そ の

た め に 、 い ろ い ろ な 形 や 機 能 を 試 し て み た 可 能 性 も あ る 。

そ の よ う に し て い る う ち に 、 あ る 特 定 の 形 が 多 く の 人 に 受 け 入 れ ら れ て 、 そ の 製 品 が た く さ ん 売

れ る よ う に な る 。 そ う な る と 、 そ の 形 に は 人 間 の 何 か に
ｃ
ウ ッ タ え る も の が あ る は ず だ 、 人 間 の 特 性

を 反 映 し て い る は ず だ と 考 え て 、 改 め て 人 間 の 性 質 を 調 べ て み る こ と に な る 。

イ ン タ ー ネ ッ ト と ロ ボ ッ ト

さ ら に 典 型 的 な 例 が イ ン タ ー ネ ッ ト で あ る 。 イ ン タ ー ネ ッ ト は 、 メ ー ル や ウ ェ ブ の 機 能 に よ っ て 、

急 速 に 世 界 的 に 普 及 し た 。 し か し 、 ど う し て 人 間 は ネ ッ ト を そ れ ほ ど ま で に 好 む の か ？ ウ ェ ブ に

よ る 情 報 共 有 が そ れ ほ ど 便 利 な の か ？ そ れ に よ っ て 人 間 社 会 が 変 わ っ た の は 、 人 間 の 持 つ ど の よ

う な 性 質 に 基 づ く の か ？

言 い た い こ と は 、 こ れ ま で の ロ ボ ッ ト 工 学 の 常 識 で あ れ ば 、 ま ず は 環 境 や タ ス ク に 関 す る 完 全 な

知 識 を 準 備 し て 、 そ の 知 識 の 範 囲 で ロ ボ ッ ト を 設 計 し て 動 か す と い う ア プ ロ ー チ を と っ て き た 。 け

れ ど も 、 人 間 を 含 む 環 境 が よ く 分 か ら な く て も 、 ロ ボ ッ ト を 作 る こ と は で き る 。 す な わ ち 、

「 ア 」

と い う こ と で あ る 。
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も う 少 し 説 明 を 加 え る と 、 イ ン タ ー ネ ッ ト や 携 帯 電 話 な ど 、 人 間 に 利 用 さ れ 、 社 会 を 変 え て い く

新 し い 技 術 は 、 人 間 に 関 す る 完 全 な 知 識 な し に 、 設 計 さ れ 、 普 及 す る 。 そ の 普 及 に よ っ て 、 人 間 の

新 し い 性 質 が 発 見 さ れ 、 発 見 さ れ た 性 質 は 再 度 製 品 の 設 計 に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。

「 イ 」

の で あ る 。 言 い 方 を 換 え れ ば 、 生 活 上 の 強 い ニ ー ズ か ら 生 じ た 冷 蔵 庫 や 洗 濯 機 な ど の 開 発 と は 異 な

り 、 イ ン タ ー ネ ッ ト や 携 帯 電 話 に 象 徴 さ れ る 新 し い 技 術 開 発 は 、 そ れ 自 体 が 人 間 理 解 を 伴 う も の に

な っ て い る 。 人 と 関 わ る ロ ボ ッ ト も 、 イ ン タ ー ネ ッ ト と 同 様 で あ る 。

実 際 、 人 と 関 わ り 、 人 と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン で き る ロ ボ ッ ト は 、 こ こ 四 、 五 年 の う ち に 、 多 く の

企 業 で
（ 注 ）

プ ロ ト タ イ プ が 試 作 さ れ 、 い く つ も の シ ョ ッ ピ ン グ モ ー ル で
Ｂ
実 証 実 験 が 続 け ら れ て い る 。 そ

の よ う な 実 証 実 験 を 繰 り 返 し つ つ 、 人 々 の 反 応 を 見 な が ら ロ ボ ッ ト を 改 良 し て い こ う と し て い る の

で あ る 。

そ の よ う な 意 味 で 、 ロ ボ ッ ト の 技 術 開 発 は 、 社 会 の 変 革 を 伴 い な が ら 普 及 す る イ ン タ ー ネ ッ ト と

同 様 に 、 人 間 理 解 を 伴 う 技 術 開 発 な の で あ る 。 認 知 科 学 や 心 理 学 に お け る 人 間 の 知 識 を ヒ ン ト に 、

ロ ボ ッ ト 工 学 や セ ン サ 工 学 の 技 術 者 が ロ ボ ッ ト を 作 る 。 ロ ボ ッ ト を 作 る に は 、 む ろ ん ヒ ン ト だ け で

は 不 十 分 で 、 シ ス テ ム を 構 成 す る 際 に は 、 工 学 的 な 知 識 を 加 え る 。 認 知 科 学 や 心 理 学 に は 、 人 間 は

こ の よ う な 機 能 を 持 っ て い る と い う Ｘ な 知 識 は 数 多 く あ る が 、 そ れ ら を つ な ぎ 合 わ せ て

ど の よ う な 仕 組 み に な っ て い る か と い う 、 シ ス テ ム 構 成 に 関 す る 知 識 は ほ と ん ど な い 。 そ の 足 り な

い 部 分 を 、 技 術 開 発 で は Ｙ な 知 識 で 補 い 、 実 際 に
ｄ
カ ド ウ す る シ ス テ ム に 仕 上 げ る の で あ

る 。
こ の よ う に し て 開 発 さ れ た ロ ボ ッ ト は 、 人 間 社 会 で そ の 性 能 を 試 さ れ る 。 ロ ボ ッ ト が 高 い 性 能 を

示 せ ば 、 そ れ は 、 そ こ で 応 用 さ れ た 認 知 科 学 や 心 理 学 の 知 識 が 正 し か っ た こ と 、 さ ら に は 付 け 加 え

た 工 学 的 な シ ス テ ム 構 成 仮 説 が 正 し か っ た こ と を 裏 付 け る 。 す な わ ち 、 ロ ボ ッ ト を 使 っ て 、 認 知 科

学 や 心 理 学 も 進 化 し て い く の で あ る 。

認 知 科 学 や 心 理 学 が 進 化 す れ ば 、 ま た 新 た な 知 識 が 得 ら れ 、 そ れ を も と に 、 ロ ボ ッ ト は さ ら に 改

良 さ れ る 。
Ｃ
ロ ボ ッ ト を 開 発 す る こ と は 、 単 な る 技 術 開 発 で は な く 人 間 を 理 解 す る た め の 技 術 開 発 な

の で あ る 。

人 間 理 解 の た め の 技 術 開 発

こ の よ う な 技 術 開 発 は 、 何 も ロ ボ ッ ト だ け に 起 き て い る こ と で は な い 。 先 に テ レ ビ の 例 を 挙 げ た

よ う に 、 本 来 、 我 々 が 日 常 生 活 で 利 用 す る ほ と ん ど の 製 品 は 、 同 様 の 側 面 を 持 つ 。 完 全 な 製 品 は な

く 、 常 に 人 々 の 評 価 に さ ら さ れ 、 改 良 さ れ 続 け て い く 。

で は 、 そ の よ う な 製 品 作 り の ア イ デ ア は ど こ か ら 来 る の だ ろ う か ？ も ち ろ ん 人 の 中 か ら 出 て く

る の で あ る 。 人 が 人 に と っ て 便 利 な も の を 作 る 。 そ の 便 利 な も の と は 、 本 来 人 が 行 っ て き た 作 業 を

肩 が わ り し て く れ る も の で あ る 。 言 う な れ ば 、

「 ウ 」
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と い う の が 人 間 の 営 み で は な い か 。 そ の 営 み は 、 ひ い て は 次 の よ う に 言 い 換 え ら れ る か も し れ な い 。

「 人 間 は す べ て の 能 力 を 機 械 に 置 き 換 え た 後 に 、 何 が 残 る か を 見 よ う と し て い る 」

ロ ボ ッ ト は 、 そ の よ う な 、 「 人 間 を 理 解 し た い 」 と い う 根 源 的 欲 求 を 満 た す 格 好 の 道 具 で あ る 。

人 類 は 、 新 し い 革 新 的 技 術 を 手 に 入 れ る た び に 、 そ れ を ロ ボ ッ ト の 形 に し て き た 。 我 々 は あ え て 意

識 し て こ な か っ た が 、 常 に 、 技 術 開 発 を 通 し て 人 間 を 理 解 し よ う と し て き た の で あ る 。 そ う 考 え れ

ば 、 ロ ボ ッ ト 開 発 が 人 間 理 解 と 結 び つ く と い う 考 え は 、 特 段 新 し い も の で は な い 。 こ れ ま で 繰 り 返

さ れ て き た 営 み と 同 じ で あ る （ な お 、 こ こ で の 「 ロ ボ ッ ト 」 と は 、 冷 蔵 庫 や テ レ ビ の よ う な 家 電 製

品 を 含 む 「 広 義 の ロ ボ ッ ト 」 を 意 味 す る ） 。

お そ ら く 異 な る の は 、 先 に 述 べ た よ う に 認 知 科 学 、 心 理 学 、 脳 科 学 と い っ た 分 野 と 、 ロ ボ ッ ト の

技 術 開 発 が 密 に 結 び つ く よ う に な っ て き た こ と で あ る 。 認 知 科 学 や 心 理 学 は 、 こ れ ま で 独 自 の 方 法

論 を 確 立 し て き た 。 ゆ え に 、 こ れ ま で は 、 技 術 開 発 と 深 く 結 び つ く こ と は な か っ た 。 し か し な が ら 、

ロ ボ ッ ト 研 究 が 進 み 、 人 間 ら し い ロ ボ ッ ト を 作 り 出 せ る よ う に な る と 、 こ れ ら の 分 野 の 研 究 者 も ロ

ボ ッ ト に 強 い 興 味 を 持 つ よ う に な っ て き た 。

と こ ろ で 心 理 学 や 認 知 科 学 の 実 験 で は 、 さ ま ざ ま な 道 具 が 用 い ら れ る 。 た と え ば 、 ペ グ‐ イ ン‐

ホ ー ル と い う 実 験 で は 棒 （ ペ グ ） を 使 う 。 こ れ は 、 ワ シ ン ト ン 州 立 大 学 の 心 理 学 者 メ ー ル ゾ フ が 考

え た 実 験 で 、 人 間 が 棒 を 穴 に 差 す 様 子 を 子 供 に 見 せ た 場 合 と 、 機 械 が 棒 を 穴 に 差 す 様 子 を 子 供 に 見

せ た 場 合 と を 比 較 す る と い う も の で あ る 。 結 果 は 、 人 間 が 棒 を 穴 に 差 し た 場 合 に は 、 子 供 は ま ね を

す る が 、 機 械 の 場 合 は ま ね を し な い 。 子 供 は ま ね を す る 対 象 に 、 人 間 ら し さ を 求 め る の で あ る 。

そ こ で 、
Ｄ

ロ ボ ッ ト を 道 具 と し て 同 じ よ う に 利 用 す る と ど う な る だ ろ う か ？

私 は 以 前 、 板 倉 昭 二 氏 （ 京 都 大 学 ） と と も に 、 著 者 ら が 開 発 し た ロ ボ ッ ト を 機 械 の か わ り に 用 い

て 、 こ の ペ グ‐ イ ン‐ ホ ー ル の 実 験 を 行 っ て み た 。 そ の 結 果 、 子 供 は 、 ロ ボ ッ ト の 場 合 に も ま ね を

し た の で あ る 。 こ の と き 子 供 は 、 ロ ボ ッ ト に あ る 程 度 の 人 間 ら し さ を 感 じ て い た 可 能 性 が あ る 。

こ の よ う に ロ ボ ッ ト は 、 心 理 学 や 認 知 科 学 の 一 種 の 道 具 と し て 使 わ れ て い く の で は な い か 。 そ れ

に よ っ て そ の 方 法 論 も 、 ひ い て は 変 え て い く の で は な い か 。

な ぜ 人 間 型 ロ ボ ッ ト な の か ？

こ こ で 「 な ぜ 私 が 人 間 型 ロ ボ ッ ト を 作 る の か 。 人 間 型 ロ ボ ッ ト に こ だ わ る の か 」 を 説 明 し て お こ

う 。
人 間 型 ロ ボ ッ ト と そ の 他 の ロ ボ ッ ト の 違 い は 、 ま ず 第 一 に そ の 見 か け に あ る 。 前 者 は 、 頭 や 手 が

あ り 、 い わ ゆ る 人 間 ら し い 見 か け を 持 っ て い る 。 必 ず し も 人 間 そ っ く り で あ る 必 要 は な い 。 顔 の よ

う な も の や 手 の よ う な も の が 、 人 間 と 似 た よ う な バ ラ ン ス で 備 え 付 け ら れ て い れ ば い い 。

も っ と も 大 き な 違 い は 、 先 に 述 べ た よ う に 、 そ の ロ ボ ッ ト の い る 環 境 に 人 間 が 存 在 す る か ど う か

で あ る 。 ゆ え に 、 人 間 型 ロ ボ ッ ト の 研 究 に お い て 、 も っ と も 重 要 な テ ー マ は 「 人 と の 関 わ り 」 で あ

る 。
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そ し て 、 こ の 「 人 と の 関 わ り 」 に お い て 、

「 人 間 型 ロ ボ ッ ト は 、 他 の メ デ ィ ア と 比 較 し た と き 、 よ り 優 れ て い る 」

人 間 は 本 来 、 対 話 の 対 象 を 擬 人 化 す る 傾 向 を 持 つ と い う 、 非 常 に 強 い 脳 の 機 能 を 備 え て い る 。 た

と え ば 、 人 間 は 、 ヤ カ ン に さ え 話 し か け る こ と が で き る が 、 話 し か け る 際 に は 「 ど こ に 鼻 が あ り ど

こ に 目 が あ る か 」 を 無 意 識 の う ち に 想 像 し て い る 。

ロ ボ ッ ト は 、 一 種 の メ デ ィ ア で あ る 。 右 に 述 べ た 人 間 本 来 の 脳 の 性 質 に
ｅ

カ ン ガ み れ ば 、 擬 人 化 し

や す い 人 間 型 ロ ボ ッ ト が 、 他 の メ デ ィ ア よ り も 親 し み や す い メ デ ィ ア と な る こ と は 、 容 易 に 想 像 で

き る 。
端 的 に 言 え ば 、 人 間 の 脳 は 、 パ ソ コ ン の 画 面 を 見 た り 、 キ ー ボ ー ド を 操 作 し た り す る よ う に 設 計

さ れ て い る と い う よ り は 、 他 の 人 間 を 認 識 し 、 人 間 と 関 わ る た め に 設 計 さ れ て い る と 言 っ て い い だ

ろ う 。 ゆ え に 、 人 間 型 ロ ボ ッ ト は 、 パ ソ コ ン や 携 帯 電 話 を 超 え た 、 万 人 が 受 け 入 れ る こ と が で き る

メ デ ィ ア に な る 可 能 性 が あ る 。
Ｅ

子 供 か ら お 年 寄 り ま で 、 パ ソ コ ン は 使 え な く て も 、 人 間 型 ロ ボ ッ ト

に は 自 然 に 話 し か け る こ と が で き る の で あ る 。

現 在 、 我 々 は 、 パ ソ コ ン や 携 帯 電 話 を 介 し て 、 イ ン タ ー ネ ッ ト か ら 情 報 を 受 信 し 、 さ ら に 、 送 信

も し て い る 。 し か し な が ら 、 キ ー ボ ー ド を 使 い こ な せ な い 人 た ち に と っ て は 、 非 常 に と っ つ き に く

い メ デ ィ ア と な っ て い る 。 も し 、 人 間 の よ う に 人 間 と 関 わ る 人 間 型 ロ ボ ッ ト が 開 発 で き れ ば 、 そ れ

は 、 パ ソ コ ン や 携 帯 電 話 に 並 ぶ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 手 段 と し て 、 必 要 不 可 欠 な も の に な る 可 能 性 が

あ る の で あ る 。

（ 石 黒 浩 『 ロ ボ ッ ト と は 何 か ― 人 の 心 を 映 す 鏡 』 （ 講 談 社 2 0 0 9 年 ） ）

（ 注 ） プ ロ ト タ イ プ … 試 作 品 。

※ 問 題 作 成 に あ た り 、 本 文 を 一 部 改 変 し た 。
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問 1 傍 線 部 ａ 〜 ｅ の カ タ カ ナ を 漢 字 に 直 せ 。 解 答 は 、 解 答 用 紙 の 所 定 欄 に 読 み や す い は っ き り し

た 楷 書 体 で 書 く こ と 。 解 答 番 号 は 1 〜 5 。

ａ コ ウ リ ョ 1

ｂ リ ン ジ ョ ウ カ ン 2

ｃ ウ ッ タ 3

ｄ カ ド ウ 4

ｅ カ ン ガ 5

問 2 空 欄 Ⅰ 〜 Ⅴ に 入 る も の の 組 み 合 わ せ と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の

� 〜 � の う ち か ら 一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 6 。

� Ⅰ ― 人 間 Ⅱ ― ロ ボ ッ ト Ⅲ ― ロ ボ ッ ト Ⅳ ― 人 間 Ⅴ ― 人 間

� Ⅰ ― 人 間 Ⅱ ― ロ ボ ッ ト Ⅲ ― 人 間 Ⅳ ― 人 間 Ⅴ ― 人 間

� Ⅰ ― 人 間 Ⅱ ― 人 間 Ⅲ ― ロ ボ ッ ト Ⅳ ― ロ ボ ッ ト Ⅴ ― ロ ボ ッ ト

� Ⅰ ― 人 間 Ⅱ ― 人 間 Ⅲ ― 人 間 Ⅳ ― ロ ボ ッ ト Ⅴ ― ロ ボ ッ ト

� Ⅰ ― ロ ボ ッ ト Ⅱ ― ロ ボ ッ ト Ⅲ ― ロ ボ ッ ト Ⅳ ― 人 間 Ⅴ ― 人 間

� Ⅰ ― ロ ボ ッ ト Ⅱ ― ロ ボ ッ ト Ⅲ ― 人 間 Ⅳ ― 人 間 Ⅴ ― 人 間

� Ⅰ ― ロ ボ ッ ト Ⅱ ― 人 間 Ⅲ ― ロ ボ ッ ト Ⅳ ― 人 間 Ⅴ ― ロ ボ ッ ト

� Ⅰ ― ロ ボ ッ ト Ⅱ ― 人 間 Ⅲ ― 人 間 Ⅳ ― 人 間 Ⅴ ― ロ ボ ッ ト

問 3 空 欄 Ｘ に 入 る も の と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら 一 つ 選 べ 。

解 答 番 号 は 7 。

� 一 元 的 � 総 合 的 � 補 足 的 � 抽 象 的

� 集 合 的 � 断 片 的 � 形 成 的 � 試 験 的

問 4 空 欄 Ｙ に 入 る も の と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら 一 つ 選 べ 。

解 答 番 号 は 8 。

� 工 学 的 � 人 文 学 的 � 心 理 学 的 � 経 済 学 的

� 倫 理 学 的 � 社 会 学 的 � 社 会 科 学 的 � 認 知 科 学 的
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問 5 空 欄 ア に 入 る も の と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら

一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 9 。

� 環 境 が よ く 分 か ら な く て も 、 人 が 進 化 す る 物 を 作 る こ と は 可 能 で あ る

� 環 境 が よ く 分 か ら な く て も 、 人 が 理 解 す る 物 を 作 る こ と は 可 能 で あ る

� 環 境 が よ く 分 か ら な く て も 、 人 が 設 計 す る 物 を 作 る こ と は 可 能 で あ る

� 人 間 が よ く 分 か ら な く て も 、 人 が 入 力 す る 物 を 作 る こ と は 可 能 で あ る

� 人 間 が よ く 分 か ら な く て も 、 人 が 利 用 す る 物 を 作 る こ と は 可 能 で あ る

� 人 間 が よ く 分 か ら な く て も 、 人 が 模 倣 す る 物 を 作 る こ と は 可 能 で あ る

問 6 空 欄 イ に 入 る も の と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら

一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 10 。

� 製 品 の 改 良 と 人 間 に 対 す る 反 応 が 同 時 に 進 行 す る

� 製 品 の 改 良 と 人 間 に 対 す る 理 解 が 同 時 に 進 行 す る

� 製 品 の 設 計 と 人 間 に 対 す る 反 省 が 同 時 に 進 行 す る

� 製 品 の 設 計 と 人 間 に 対 す る 変 革 が 同 時 に 進 行 す る

� 製 品 の 利 用 と 人 間 に 対 す る 反 感 が 同 時 に 進 行 す る

� 製 品 の 利 用 と 人 間 に 対 す る 実 証 が 同 時 に 進 行 す る

問 7 空 欄 ウ に 入 る も の と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら

一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 11 。

� 製 品 作 り を 通 し て 人 の 評 価 を 機 械 に 置 き 換 え て い る

� 製 品 作 り を 通 し て 人 の 内 面 を 機 械 に 置 き 換 え て い る

� 製 品 作 り を 通 し て 人 の 業 務 を 機 械 に 置 き 換 え て い る

� 技 術 開 発 を 通 し て 人 の 利 便 を 機 械 に 置 き 換 え て い る

� 技 術 開 発 を 通 し て 人 の 能 力 を 機 械 に 置 き 換 え て い る

� 技 術 開 発 を 通 し て 人 の 営 業 を 機 械 に 置 き 換 え て い る
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問 8 傍 線 部 Ａ 「 『 人 と 関 わ る ロ ボ ッ ト 』 の 研 究 開 発 の も っ と も 大 き な 特 徴 」 の 説 明 と し て 最 も 適

当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら 一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 12 。

� 環 境 や タ ス ク に 関 す る 完 全 な 知 識 を 準 備 し て 、 そ の 知 識 の 範 囲 で ロ ボ ッ ト を 設 計 す る た め 、

人 間 が お か れ た 環 境 を 完 全 に 理 解 す る 必 要 が あ る こ と 。

� 人 間 と 関 わ る ロ ボ ッ ト の 研 究 は 、 人 間 の 生 き 様 と 密 接 に 関 係 す る た め 、 人 間 の 根 源 に 迫 る

と い う 難 し さ が あ る こ と 。

� あ る 特 定 の 製 品 が た く さ ん 売 れ た と き に 、 な ぜ 売 れ た の か に つ い て 消 費 者 の 動 向 を 分 析 し 、

そ の 時 代 の ニ ー ズ に あ っ た 製 品 を 展 開 す る 必 要 が あ る こ と 。

� 横 長 テ レ ビ の 画 面 幅 が た ま た ま 人 間 の 視 覚 特 性 に 合 っ た 結 果 、 多 く の 人 に 受 け 入 れ ら れ た

よ う に 、 偶 然 の 気 づ き を 見 落 と し て は な ら な い と い う こ と 。

� 新 技 術 が 人 間 に 関 す る 完 全 な 知 識 な し に 設 計 さ れ た 場 合 で も 、 そ の 技 術 の 普 及 に よ っ て 、

人 間 の 特 性 が 見 直 さ れ 、 製 品 設 計 に 反 映 さ れ る と い う こ と 。

� 開 発 後 の ロ ボ ッ ト は 、 自 動 的 に 人 間 の 特 性 に 関 す る デ ー タ を 集 め て 改 善 を 試 み る た め 、 開

発 時 に 人 間 に 関 す る 知 識 が 不 完 全 で あ っ て も 問 題 は な い と い う こ と 。

問 9 傍 線 部 Ｂ 「 実 証 実 験 が 続 け ら れ て い る 」 の 理 由 と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う

ち か ら 一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 13 。

� 人 間 に 利 用 さ れ る 新 し い 技 術 は 、 人 間 に 関 す る 完 全 な 知 識 な し に 設 計 さ れ て い る た め 、 実

験 を 繰 り 返 す こ と で そ の 知 識 を 完 全 に す る 必 要 が あ る か ら 。

� 人 と 関 わ り 、 人 と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン で き る ロ ボ ッ ト は 、 人 々 の 反 応 を 学 習 し な が ら 改 良

す る た め の デ ー タ を 収 集 す る 必 要 が あ る か ら 。

� 時 代 に よ っ て 生 活 上 の ニ ー ズ の 強 さ が 変 化 す る た め 、 数 年 を か け て 人 々 の 必 要 性 に あ わ せ

た ロ ボ ッ ト を 開 発 す る 必 要 が あ る か ら 。

� い っ た ん 開 発 し た 技 術 の 見 直 し に よ っ て 、 人 間 の 新 し い 特 性 を 発 見 し 、 製 品 設 計 に フ ィ ー

ド バ ッ ク す る 必 要 が あ る か ら 。

� 冷 蔵 庫 や テ レ ビ の よ う な 家 電 製 品 は 日 常 的 に 利 用 す る も の で あ る た め 、 数 年 を か け て そ の

耐 久 性 を 調 査 す る 必 要 が あ る か ら 。

� 人 が 人 に と っ て 便 利 な も の を 作 る の が 技 術 開 発 で あ る が 、 よ り 多 く の 人 の ニ ー ズ に 対 応 す

る 必 要 が あ る た め 、 人 々 の 評 価 を 収 集 す る 必 要 が あ る か ら 。
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問 10 傍 線 部 Ｃ 「 ロ ボ ッ ト を 開 発 す る こ と 」 の 説 明 と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち

か ら 一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 14 。

� 使 用 者 で あ る 消 費 者 理 解 の た め 、 認 知 科 学 や 心 理 学 、 経 済 学 の 知 識 が 必 要 と な る こ と 。

� 高 い 性 能 を 目 指 し 、 ロ ボ ッ ト 工 学 や セ ン サ 工 学 の 技 術 者 だ け で シ ス テ ム 構 成 す る こ と 。

� 人 間 の 中 か ら あ ふ れ て く る 製 品 作 り の 考 え 方 に し た が っ て 、 ひ た す ら に 創 造 す る こ と 。

い

� イ ン タ ー ネ ッ ト の よ う に 人 間 理 解 は 伴 わ ず 、 新 し い 技 術 革 新 を 活 か し て 開 発 す る こ と 。

� こ れ ま で 人 間 が 行 っ て き た 仕 事 を 代 行 す る 、 人 間 に と っ て 便 利 な も の を 作 り 出 す こ と 。

� 新 し い 革 新 的 技 術 を 認 知 科 学 、 心 理 学 、 脳 科 学 の 分 野 と 深 く 結 び つ け て 形 に す る こ と 。

問 11 傍 線 部 Ｄ 「 ロ ボ ッ ト を 道 具 と し て 同 じ よ う に 利 用 す る と ど う な る だ ろ う か ？ 」 の 答 え と し て

最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら 一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 15 。

� 棒 以 外 の さ ま ざ ま な 道 具 を 用 い た 実 験 で も 、 子 供 は 機 械 の ま ね を す る よ う に な っ た 。

� 人 間 が 棒 を 穴 に 差 す 場 合 、 子 供 は 模 倣 す る が 、 ロ ボ ッ ト の 場 合 は ま ね を し な か っ た 。

� 人 間 が 棒 を 穴 に 差 す 実 験 と ロ ボ ッ ト が 棒 を 穴 に 差 す 実 験 と で は 、 同 じ 結 果 が 得 ら れ た 。

� 機 械 が 棒 を 穴 に 差 す 場 合 、 子 供 は ま ね を す る が 、 ロ ボ ッ ト の 場 合 は ま ね を し な か っ た 。

� 大 人 と 子 供 と で 実 験 結 果 が 異 な り 、 ロ ボ ッ ト に 人 間 ら し さ を 感 じ る の は 子 供 だ け で あ っ た 。

� 子 供 は ロ ボ ッ ト に 一 定 の 人 間 ら し さ を 感 じ 、 ロ ボ ッ ト 自 体 に 強 い 興 味 を 示 す よ う に な っ た 。

問 12 傍 線 部 Ｅ 「 子 供 か ら お 年 寄 り ま で 、 パ ソ コ ン は 使 え な く て も 、 人 間 型 ロ ボ ッ ト に は 自 然 に 話

し か け る こ と が で き る の で あ る 」 の 理 由 と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら 一

つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 16 。

� パ ソ コ ン に は 鼻 や 目 が つ い て お ら ず 、 擬 人 化 は 困 難 だ が 、 人 間 型 ロ ボ ッ ト に は 手 や 足 が 付

属 し て い て 動 作 が 伴 う た め 。

� パ ソ コ ン は キ ー ボ ー ド を 使 い こ な せ な い と 親 し み が 感 じ ら れ な い が 、 人 間 型 ロ ボ ッ ト は

キ ー ボ ー ド が 省 略 さ れ て い る た め 。

� パ ソ コ ン は 音 声 認 識 が 不 十 分 で 会 話 が で き な い が 、 人 間 型 ロ ボ ッ ト は 人 間 と の 会 話 を 自 然

に 行 う 設 計 が な さ れ て い る た め 。

� パ ソ コ ン の 持 つ イ ン タ ー ネ ッ ト か ら の 情 報 を 送 受 信 す る 機 能 に 加 え 、 人 間 型 ロ ボ ッ ト は

ユ ー ザ ー が 操 作 す る 楽 し さ が あ る た め 。

� パ ソ コ ン よ り も 人 間 型 ロ ボ ッ ト は 擬 人 化 し や す く 、 人 間 と 関 わ る た め に 設 計 さ れ て い る 人

間 の 脳 に 親 し み や す さ を 感 じ さ せ る た め 。

� パ ソ コ ン は 画 面 や キ ー ボ ー ド と い う メ デ ィ ア の 役 割 が 大 き い が 、 人 間 型 ロ ボ ッ ト は 人 間 と

の 関 わ り を 意 識 し た 小 型 設 計 で あ る た め 。
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問 13 本 文 の 内 容 に 合 致 す る も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら 一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 17 。

� パ ソ コ ン の マ ウ ス や キ ー ボ ー ド は 、 多 く の 人 に 受 け 入 れ ら れ て 広 く 販 売 さ れ る 形 や 機 能 を

実 験 結 果 か ら 確 定 し た う え で 普 及 さ せ て お り 、 人 間 の 特 性 に し た が っ て デ ザ イ ン さ れ た そ の

形 は 大 き く 変 化 す る こ と は な い 。

� イ ン タ ー ネ ッ ト の 普 及 は 、 メ ー ル や ウ ェ ブ の 機 能 と い う 、 人 間 の 身 体 的 能 力 を 超 え た 機 能

を 有 し て い た た め に 人 間 に 好 ま れ た が 、 最 新 の ロ ボ ッ ト 研 究 で は 情 報 共 有 の 際 は 人 間 ら し さ

に 回 帰 し よ う と い う 動 き が あ る 。

� 人 間 に 利 用 さ れ 、 社 会 を 変 え る 新 技 術 は 、 そ の 技 術 の 普 及 に よ っ て 明 ら か に な っ た 人 間 の

特 性 を 再 度 製 品 の 設 計 に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 都 合 上 、 人 間 に 関 す る 完 全 な 知 識 を も っ て 設 計

さ れ な け れ ば な ら な い 。

� 人 間 型 ロ ボ ッ ト を 開 発 す る こ と は 、 工 学 的 な シ ス テ ム 構 築 に 基 づ く 技 術 開 発 を 高 度 化 す る

だ け で は な く 、 そ の 技 術 開 発 を 認 知 科 学 、 心 理 学 と 結 び つ け る 研 究 も 含 む た め 、 人 間 を 理 解

す る た め の 開 発 で あ る と い え る 。

� 従 来 の ロ ボ ッ ト 研 究 と は 異 な り 、 最 新 の ロ ボ ッ ト の 研 究 で は 、 ロ ボ ッ ト と 人 間 が 相 互 に 情

報 提 供 を 行 い 、 よ り 人 間 の 特 性 に 近 づ け た 設 計 を 実 現 す る ヒ ュ ー マ ン‐ ロ ボ ッ ト イ ン タ ー ラ

ク シ ョ ン が 重 視 さ れ て い る 。

� ロ ボ ッ ト の 技 術 開 発 で は 、 認 知 科 学 や 心 理 学 に お け る 人 間 の 知 識 を ヒ ン ト に 、 ロ ボ ッ ト 工

学 や セ ン サ 工 学 の 技 術 者 が 主 体 と な る が 、 こ の と き 認 知 科 学 や 心 理 学 の 知 識 は 不 十 分 な た め 、

開 発 の 成 功 は 技 術 者 の 能 力 に か か っ て い る 。

� 人 間 が ロ ボ ッ ト 開 発 に 力 を 入 れ る 理 由 は 、 人 間 が 有 す る す べ て の 能 力 を ロ ボ ッ ト に 置 き 換

え た 後 に 、 人 間 の 行 う 仕 事 が 何 も 残 ら な い と い う 環 境 を 目 指 し て い る か ら で あ り 、 開 発 段 階

に お い て ロ ボ ッ ト の 人 間 ら し さ の 追 究 は 必 要 と さ れ て い な い 。

	 メ ー ル ゾ フ が 考 え た 実 験 に お い て 、 人 間 が 棒 を 穴 に 差 す 様 子 を 子 供 に 見 せ た 場 合 、 子 供 は

ま ね を す る が 、 人 間 型 ロ ボ ッ ト を 含 む 機 械 の 場 合 は ま ね を し な い と い う 結 果 に な っ た の は 、

機 械 に 人 間 ら し さ が 失 わ れ て い た か ら で あ る 。

� 最 新 の ロ ボ ッ ト 研 究 で は 、 開 発 者 が は じ め に 準 備 し た 環 境 や タ ス ク に 関 す る 完 全 な 知 識 の

範 囲 内 で ロ ボ ッ ト を 設 計 し て 動 か す と い う ア プ ロ ー チ だ け で 、 人 間 の 特 性 を 理 解 し た ロ ボ ッ

ト を 作 る こ と に 成 功 し て い る 。
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二 次 の 文 章 を 読 み 、 後 の 問 い （ 問 1 〜 14 ） に 答 え よ 。 （ 配 点 50 ）

甲

サ ク ラ の 花 は 、 春 に 咲 き ま す 。 ご く ま れ に 、 秋 に 花 咲 く サ ク ラ が あ り ま す が 、 ふ つ う に は 、 サ ク

ラ の 花 は 春 に 咲 く も の で す 。 で す か ら 、 「 な ぜ 、 サ ク ラ の 花 は 、 春 に 咲 い て 、 秋 に は 咲 か な い の か 」

と い う � ふ し ぎ � が 生 ま れ ま す 。

こ の � ふ し ぎ � を ま と も な も の と 思 う 人 も い る で し ょ う 。 で も 、 サ ク ラ が 春 に 咲 く の が 当 た り 前

だ と 思 っ て い る 人 は 「 � 七 ふ し ぎ � を テ ー マ に し て い る 本 だ か ら と い っ て 、 い き な り 無 理 な � ふ し

ぎ � を も ち 出 し て き た 」 と ア か も し れ ま せ ん 。

花 が 咲 く た め に は 、 ツ ボ ミ が つ く ら れ な け れ ば な り ま せ ん 。 で す か ら 、 「 な ぜ 、 秋 に サ ク ラ の 花

は 咲 か な い の か 」 と い う � ふ し ぎ � が ま と も な も の だ と 思 う 人 も 思 わ な い 人 も 、 「 春 に 花 咲 く サ ク

ラ の ツ ボ ミ は 、 い つ で き る の か 」 と い う 疑 問 を 、 ま ず 考 え な け れ ば な り ま せ ん 。 「 ツ ボ ミ は 、 花 の

咲 く 少 し 前 に つ く ら れ る 」 と 思 わ れ が ち で す 。 と こ ろ が 、 サ ク ラ の ツ ボ ミ は 春 の 開 花 の 少 し 前 に つ

く ら れ る の で は な い の で す 。 春 に 花 咲 く サ ク ラ の ツ ボ ミ は 、 開 花 す る 前 の 年 の 夏 、 七 〜 八 月 に つ く

ら れ る の で す 。

で す か ら 、 秋 に は 、 す で に ツ ボ ミ が で き て い ま す 。 そ の こ と を 知 れ ば 、 「 な ぜ 、 秋 に サ ク ラ の 花

は 咲 か な い の か 」 と い う � ふ し ぎ � が 、
ａ

ト ッ ピ ョ ウ シ も な い も の で は な く 、
Ａ

ま と も な も の だ と 考 え

ら れ る で し ょ う 。

春 に 花 咲 く サ ク ラ の ツ ボ ミ が 花 咲 く 前 の 年 の 夏 に で き る と い う の は 、
ｂ

イ ガ イ な 感 じ が す る か も し

れ ま せ ん 。 で も 、 こ れ は 、 サ ク ラ だ け に 限 っ た め ず ら し い 性 質 で は あ り ま せ ん 。 ウ メ 、 コ ブ シ 、 ハ

ナ ミ ズ キ な ど の 春 に 花 咲 く 樹 木 の ほ と ん ど は 、 開 花 す る 前 の 年 の 夏 か ら 秋 ま で に ツ ボ ミ を つ く り ま

す 。
「 な ぜ 、 秋 に サ ク ラ の 花 は 咲 か な い の か 」 と い う � ふ し ぎ � は 、 秋 に は ツ ボ ミ が す で に で き て い

る の な ら 、 「 な ぜ 、 そ の ツ ボ ミ は 、 秋 に 咲 か ず 、 春 に 咲 く の だ ろ う か 」 と い う ま と も な 疑 問 に な り

ま す 。
も し 、 秋 に サ ク ラ の 花 が 咲 け ば ？

サ ク ラ の ツ ボ ミ は 、 花 咲 く 前 の 年 の 夏 に で き ま す 。 そ こ で 、 「 な ぜ 、 夏 に で き た ツ ボ ミ が 、 秋 に

咲 か ず 、 翌 年 の 春 に 咲 く の だ ろ う 」 と の 疑 問 が 浮 か び ま す 。 こ れ に 対 し 、 「 秋 は 寒 い が 、 春 は 暖 か

い か ら 」 と 考 え る 人 が い る か も し れ ま せ ん 。

し か し 、 「 秋 は 寒 い 」 と い う 印 象 が あ る の は 、 そ の 前 の 季 節 で あ る 夏 が 暑 い た め に 、 そ れ に 続 く

秋 は 寒 く 感 じ る の で す 。 春 が 暖 か い と 感 じ る の は 、 そ の 前 の 季 節 で あ る 冬 が 寒 い か ら で す 。 実 際 に

は 、 春 と 秋 の 温 度 は ほ と ん ど 同 じ で す 。

で す か ら 、 暖 か い 温 度 の た め に 春 に 花 が 咲 く の な ら 、 夏 に で き た ツ ボ ミ が 秋 に 花 咲 い て も お か し

く あ り ま せ ん 。 そ の た め 、 夏 に で き た ツ ボ ミ が 秋 に 咲 か な い の は 、 「 秋 は 寒 い か ら 」 と い う 理 由 で

は あ り ま せ ん 。

「 も し 秋 に サ ク ラ の 花 が 咲 け ば 、 ど う な る か 」 と 考 え て く だ さ い 。 夏 に で き た ツ ボ ミ が そ の ま ま
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成 長 し て 秋 に 花 咲 い た と し た ら 、 や が て や っ て く る 冬 の 寒 さ の た め に 、 タ ネ は つ く ら れ ま せ ん 。 と

す る と 、 子 孫 が 残 り ま せ ん 。

も し そ う な ら 、 種 族 は 滅 び ま す 。 せ っ か く つ く ら れ た ツ ボ ミ が 開 花 し た の に 子 孫 を 残 せ な い と い

え っ と う が

う 結 果 に 終 わ る こ と が な い よ う に 、 サ ク ラ の 木 は 秋 に 花 を 咲 か せ ま せ ん 。 ツ ボ ミ を 「 越 冬 芽 」 と い

う 、 硬 い 芽 の 中 に 包 み 込 み ま す 。

越 冬 芽 は 、 冬 の 寒 さ に 耐 え る た め に つ く ら れ る 芽 で す 。 ツ ボ ミ は 、 越 冬 芽 の 中 に 包 み 込 ま れ て 、

冬 の 寒 さ に 耐 え 、 春 を 待 つ の で す 。 で す か ら 、 秋 に 花 が 咲 か な い た め の し く み は 「 秋 に 、 ツ ボ ミ は

越 冬 芽 の 中 に 包 み 込 ま れ て し ま う た め 」 と い う こ と に な り ま す 。

サ ク ラ の 場 合 、 秋 に 越 冬 芽 を つ く っ て 花 を 咲 か せ な い の は 、 「 秋 に 咲 く と 、 や が て や っ て く る 冬

の 寒 さ の た め に 、 タ ネ は つ く ら れ ず 子 孫 が 残 ら ず 、 種 族 が 滅 び て し ま う か ら 」 と Ⅰ づ け

ら れ ま し た 。

し か し 、 秋 に 、 花 を 咲 か せ る 植 物 が あ り ま す 。 代 表 的 な の は 、 キ ク や コ ス モ ス で す 。 す る と 、

「 な ぜ 、 キ ク や コ ス モ ス は 秋 に 花 を 咲 か せ る の に 、 種 族 は 滅 ん で は い な い の か 」 と の 疑 問 が 生 ま れ

ま す 。
た し か に 、 キ ク や コ ス モ ス な ど は 、 夏 か ら 初 秋 に か け て 、 ツ ボ ミ を つ く り 、 秋 に 花 を 咲 か せ ま す 。

し か し 、 キ ク や コ ス モ ス な ど は 、 花 を 咲 か せ て タ ネ を つ く る ま で の 期 間 が 短 い の で す 。 そ の た め 、

秋 に 花 を 咲 か せ て も 、 冬 の 寒 さ が く る ま で に 、 タ ネ を つ く り 終 え 、 子 孫 を 残 す こ と が で き る の で す 。

一 方 、 サ ク ラ が 花 を 咲 か せ て タ ネ を つ く る の に は 、 月 日 が か か り ま す 。 秋 に 花 を 咲 か せ て は 、 冬

の 寒 さ が く る ま で に タ ネ を つ く り 終 え ら れ ま せ ん 。 タ ネ が で き な け れ ば 、 種 族 は 滅 び て し ま い ま す 。

だ か ら 、 秋 に 花 を 咲 か せ な い し く み を 備 え て い る の で す 。

秋 に 花 が 咲 か な い た め の し く み は 、 Ｘ 、 「 秋 に 、 ツ ボ ミ は 越 冬 芽 の 中 に 包 み 込 ま れ て

し ま う た め 」 と 紹 介 し ま し た 。 し か し 、 こ れ は Ｙ 「 Ｘ 」 で す 。 な ぜ な ら 、

Ｚ 二 つ の 疑 問 が 続 く か ら で す 。

一 つ 目 は 、 「 秋 に 冬 の 寒 さ に 耐 え る 越 冬 芽 を つ く る と い う の な ら 、 ど う し て サ ク ラ は 、 秋 の 間 に 、

も う す ぐ 寒 い 冬 が く る こ と を 知 っ て い る の か 」 と い う 疑 問 で す 。 二 つ 目 の 疑 問 は 、 「 ど の よ う な し

く み で 、 越 冬 芽 は つ く ら れ る の か 」 と い う も の で す 。 こ の 二 つ の 疑 問 を ま と め て 、 次 の 項 で 考 え て

い き ま し ょ う 。

な ぜ 、 秋 の 間 に 、 冬 が く る の が わ か る の か ？

サ ク ラ は 、 夏 に ツ ボ ミ を つ く り ま す 。 し か し 、 秋 に 花 を 咲 か せ な い た め に 、 越 冬 芽 を つ く り 、 そ

の 中 に ツ ボ ミ を 包 み 込 み ま す 。 も し 秋 に 花 を 咲 か せ る と 、 冬 の 寒 さ が く る ま で に 子 孫 （ タ ネ ） を つ

く り 終 え ら れ な い た め で す 。

ほ ん と う に そ う な ら 、 サ ク ラ は 、 秋 の 間 に 、 「 冬 が も う す ぐ や っ て く る 」 と い う こ と を 知 っ て い

る こ と に な り ま す 。 「 ほ ん と う に 、 秋 の 間 に 、 サ ク ラ は 冬 が 訪 れ る こ と を 知 っ て い る の か 」 と い う

疑 問 が 浮 か び ま す 。

越 冬 芽 は 冬 の 寒 さ を し の ぐ た め の も の で す か ら 、 冬 の 寒 さ が 訪 れ る 前 に つ く ら れ ね ば な り ま せ ん 。

気 温 が 低 く な り 、 寒 く な っ て か ら 急 い で 越 冬 芽 を つ く る こ と が で き る ほ ど 、 サ ク ラ の 反 応 は
ｃ

エ イ ビ

ン で は あ り ま せ ん 。
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そ の た め 、 サ ク ラ は 、 冬 の 寒 さ が 訪 れ る こ と を 寒 く な る 前 に 知 る 能 力 を も っ て い な け れ ば な り ま

せ ん 。 「 ほ ん と う に 、 秋 の 間 に 、 サ ク ラ は 冬 が 訪 れ る こ と を 知 っ て い る の か 」 と い う 疑 問 に 対 す る

答 え は 、 「 知 っ て い る 」 で す 。 で は 、 ど の よ う に し て 、 サ ク ラ は 冬 の 寒 さ が 訪 れ る こ と を 、 寒 く な

る 前 の 秋 に 知 る こ と が で き る の で し ょ う か 。

そ の 答 え は 、 「 葉 っ ぱ が 、 夜 の 長 さ を は か る か ら 」 で す 。 夜 の 長 さ は 、 夏 か ら 秋 に だ ん だ ん 長 く

な り 、 か な り 大 き く 変 化 し ま す 。 こ の こ と は 、 夕 方 七 時 こ ろ で も ま だ 明 る い 夏 に 比 べ 、 五 時 こ ろ に

は 暗 く な る 秋 を 思 い 浮 か べ る と 、 理 解 で き ま す 。

で も 、 ほ ん と う に 、 葉 っ ぱ が 夜 の 長 さ を は か れ ば 、 冬 の 寒 さ の 訪 れ を 前 も っ て 知 る こ と が で き る

の で し ょ う か 。 こ の 疑 問 に 対 す る 答 え は 、 「 で き る 」 で す 。 夜 の 長 さ は 、 六 月 下 旬 の
ｄ
ゲ シ の 日 を 過

ぎ て 、 だ ん だ ん と 長 く な り は じ め ま す 。 そ し て 、 夜 の 長 さ が も っ と も 冬 ら し く 長 く な る の は
ｅ

ト ウ ジ

の 日 で す 。 こ の 日 は 、 一 二 月 の 下 旬 で す 。

Ｂ
そ れ に 対 し 、 冬 の 寒 さ が も っ と も き び し い の は 二 月 こ ろ で す 。 夜 の 長 さ の 変 化 は 、 冬 の 寒 さ の 訪

れ よ り 、 約 二 ヵ 月 先 行 し て い る の で す 。 で す か ら 、 葉 っ ぱ が 夜 の 長 さ を は か っ て い れ ば 、 冬 の 寒 さ

の 訪 れ を 約 二 ヵ 月 先 取 り し て 知 る こ と が で き る の で す 。

だ ん だ ん と 長 く な る 夜 を 感 じ る の は 「 葉 っ ぱ 」 で す 。 と こ ろ が 、 越 冬 芽 が つ く ら れ る の は 「 芽 」

で す 。 と す れ ば 、 「 葉 っ ぱ 」 が 長 く な る 夜 を 感 じ て 、 「 冬 の 訪 れ を Ⅱ し た 」 と い う 知 ら せ

は 、 「 芽 」 に 送 ら れ ね ば な り ま せ ん 。 「 ど の よ う に し て 、 葉 っ ぱ か ら 芽 に 、 そ の 知 ら せ は 送 ら れ る の

か 」 と い う 疑 問 が 浮 か び ま す 。

植 物 は 、 動 物 の 神 経 の よ う な
ｆ

シ ゲ キ の 伝 達 手 段 を も っ て い ま せ ん 。 そ こ で 、 夜 の 長 さ に 応 じ て 、

葉 っ ぱ が 「 ア ブ シ シ ン 酸 」 と い う 物 質 を つ く り 、 芽 に 送 り ま す 。 芽 に そ の 物 質 の 量 が 増 え る と 、 ツ

ボ ミ を 包 み 込 ん だ 越 冬 芽 が で き る の で す 。 こ う し て 、 夏 に で き た ツ ボ ミ は 、 越 冬 芽 に 包 み 込 ま れ て 、

春 を 待 ち ま す 。

「 葉 っ ぱ か ら 芽 に 、 ア ブ シ シ ン 酸 は 、 ど こ を 通 っ て 送 ら れ る の か 」 と い う 疑 問 が あ る か も し れ ま

せ ん 。 葉 っ ぱ は 光 を 受 け て 光 合 成 と い う 反 応 を し て い ま す 。
Ｃ
そ れ で つ く ら れ て く る 物 質 は 、 芽 の 成

し か ん

長 に 使 わ れ ま す 。 そ の た め に 、 葉 っ ぱ か ら 芽 に
Ｄ
そ れ を 送 る た め の 通 路 が あ り ま す 。 「 師 管 」 と よ ば

れ ま す 。 葉 で つ く ら れ た ア ブ シ シ ン 酸 は 、 こ の 師 管 を 通 っ て 、 芽 に 送 ら れ る と 考 え ら れ ま す 。

Ｅ
こ の よ う な き ち ん と し た し く み で 越 冬 芽 が で き 、 ツ ボ ミ が 包 み 込 ま れ る の で す か ら 、 秋 に 花 が 咲

く こ と は な い の で す 。 と こ ろ が 、 秋 に 、 サ ク ラ の 花 が 咲 く こ と が あ り ま す 。 秋 に 花 が 咲 か な い き ち

ん と し た し く み が あ る の に 、 「 な ぜ 、 サ ク ラ の 花 が 秋 に 咲 く こ と が あ る の か 」 と い う 新 た な 疑 問 が

生 ま れ ま す 。

な ぜ 、 秋 に サ ク ラ の 花 が 咲 く こ と が あ る の か ？

サ ク ラ の 花 が 秋 に 咲 く と 、 新 聞 や テ レ ビ で も て は や さ れ 、 報 道 さ れ ま す 。 秋 に サ ク ラ の 花 が 咲 く

原 因 と し て 、 「 秋 早 く に 激 し い 冷 え 込 み が 続 い て 、 サ ク ラ が 冬 の 通 過 と
ｇ
カ ン チ ガ い し 、 そ の 後 の 暖

か い 日 差 し の 中 で 花 を 咲 か せ た の だ 」 と 説 明 さ れ る こ と が あ り ま す 。 こ の 可 能 性 が な い わ け で は あ

り ま せ ん 。

し か し 、 秋 に 花 を 咲 か せ た サ ク ラ に つ い て 、 夏 こ ろ か ら の 様 子 を 聞 け ば 、 多 く の 場 合 、 「 夏 に 毛
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虫 が 大 量 に 発 生 し て 、 葉 っ ぱ を ほ と ん ど 食 べ ら れ て し ま っ た 」 と い う Ⅲ が あ り ま す 。 夏

に 毛 虫 に 葉 っ ぱ を ほ と ん ど 食 べ ら れ る こ と と 、 秋 に サ ク ラ の 花 が 咲 く こ と に は 、 因 果 関 係 が あ る の

で す 。
越 冬 芽 を つ く る し く み を 考 え る と 、
Ｆ

そ の 因 果 関 係 は 容 易 に 理 解 で き ま す 。 葉 っ ぱ が 秋 に 長 く な る

夜 を 感 じ て ア ブ シ シ ン 酸 を つ く り 、 そ れ が 芽 に 送 ら れ る と 、 越 冬 芽 は つ く ら れ ま す 。 「 も し 、 夏 に

葉 っ ぱ が な く な っ て し ま っ た ら 」 と 考 え て く だ さ い 。

夏 に 葉 っ ぱ が な く な る と 、 秋 に な っ て も 、 夜 の 長 さ は 感 じ ら れ ず 、 ア ブ シ シ ン 酸 が つ く ら れ ま せ

ん 。 そ の た め 、 芽 に は ア ブ シ シ ン 酸 が 送 ら れ て き ま せ ん 。 と す れ ば 、 越 冬 芽 が つ く ら れ ず 、 ツ ボ ミ

は 越 冬 芽 に 包 み 込 ま れ る こ と は あ り ま せ ん 。 で す か ら 、 春 と 同 じ よ う な 秋 の 暖 か さ の 中 で 、 花 が 咲

い て し ま う の で す 。

事 実 、 私 が 何 度 か 見 た り 聞 い た り し た 、 秋 に 花 を 咲 か せ た サ ク ラ の 木 は 、 ほ と ん ど 、 夏 に 大 量 発

生 し た 毛 虫 に 葉 っ ぱ を す っ か り 食 べ ら れ て い ま し た 。 秋 に サ ク ラ の 花 が 咲 い た ら 、 そ の サ ク ラ の 木

の Ⅲ を 尋 ね て く だ さ い 。 夏 に 、 葉 っ ぱ が 毛 虫 に す っ か り 食 べ ら れ て い る は ず で す 。

あ る い は 、 夏 に 、 何 か の 理 由 で 、 葉 っ ぱ が 枯 れ 落 ち て し ま う こ と が あ り ま す 。 た と え ば 、 二 〇 〇

四 年 の 夏 の 終 わ り 、 兵 庫 県 神 戸 市 に 雨 の 降 ら な い 台 風 が き て 、 多 く の サ ク ラ の 葉 っ ぱ が 枯 れ ま し た 。

「 な ぜ 、 雨 の 降 ら な い 台 風 が く る と 、 葉 っ ぱ が 枯 れ る の か 」 と 疑 問 に 思 わ れ る か も し れ ま せ ん 。

台 風 は 、 海 を 越 え て 日 本 に や っ て き ま す 。 海 の 上 を 通 過 中 に は 、 す ご い 波 が 立 ち ま す 。 そ の 波 し ぶ

き の 塩 水 を 含 ん で 、 台 風 は 上 陸 し 、 樹 木 の 葉 っ ぱ に 吹 き つ け ま す 。 で す か ら 、 多 く の 海 水 が 葉 っ ぱ

に つ き ま す 。

ふ つ う の 台 風 で は 、 雨 を 伴 う た め に 、 海 水 に 含 ま れ た 塩 分 が 木 々 の 葉 っ ぱ に 付 着 し て も 、 雨 水 で

洗 い 流 さ れ ま す 。 と こ ろ が 、 雨 が 降 ら な い と 、 葉 っ ぱ に 付 着 し た 塩 水 は 洗 い 流 さ れ ま せ ん 。 そ の た

め 、 葉 っ ぱ が 枯 れ て し ま う の で す 。

こ の 年 、 神 戸 に 上 陸 し た 台 風 は 雨 を 降 ら せ な か っ た の で す 。 そ の 結 果 、 葉 っ ぱ が 枯 れ た の で す 。

こ の よ う な 現 象 は 「 塩 害 」 と よ ば れ ま す 。 台 風 が 過 ぎ 去 っ た 約 二 週 間 後 、 神 戸 市 内 の あ ち こ ち で 、

サ ク ラ の 花 が 咲 き ま し た 。

「 秋 に 、 サ ク ラ の 花 が 咲 く 」 と い う 現 象 は 、 多 く の 場 合 、 イ こ と が 、 そ の

原 因 に な り ま す 。 ツ ボ ミ が 単 純 に 季 節 を 間 違 え て お こ っ て い る わ け で は な い の で す 。 植 物 の き ち ん

と し た し く み に 基 づ い て お こ っ て い る の で す 。

へ ん

（ 田 中 修 『 植 物 は す ご い 七 不 思 議 篇 』 中 央 公 論 新 社 2 0 1 5 年 ）

※ 問 題 作 成 に あ た り 、 本 文 を 一 部 改 変 し た 。
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問 1 傍 線 部 ａ 〜 ｇ の カ タ カ ナ を 漢 字 に 直 せ 。 解 答 は 、 解 答 用 紙 の 所 定 欄 に 読 み や す い は っ き り

し た 楷 書 体 で 書 く こ と 。 解 答 番 号 は 18 〜 24 。

ａ ト ッ ピ ョ ウ シ 18

ｂ イ ガ イ 19

ｃ エ イ ビ ン 20

ｄ ゲ シ 21

ｅ ト ウ ジ 22

ｆ シ ゲ キ 23

ｇ カ ン チ ガ 24

問 2 空 欄 Ⅰ に 入 る も の と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら 一 つ 選 べ 。

解 答 番 号 は 25 。

� 意 義 � 異 義 � 異 議 � 異 儀 � 威 儀 � 居 木

問 3 空 欄 Ⅱ に 入 る も の と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら 一 つ 選 べ 。

解 答 番 号 は 26 。

� 回 避 � 受 容 � 歓 喜 � 看 過 � 解 放 � 拒 否

� 防 御 	 予 知 � 継 承

問 4 空 欄 Ⅲ に 入 る も の と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら 一 つ 選 べ 。

解 答 番 号 は 27 。

� 前 衛 � 前 科 � 前 裁 � 前 身 � 前 兆 � 前 提

� 前 途 	 前 例 � 前 歴
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問 5 空 欄 Ｘ 〜 Ｚ に 入 る も の の 組 み 合 わ せ と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の

� 〜 � の う ち か ら 一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 28 。

� Ｘ ― す ぐ に Ｙ ― あ く ま で Ｚ ― と り あ え ず

� Ｘ ― あ く ま で Ｙ ― と り あ え ず Ｚ ― す ぐ に

� Ｘ ― と り あ え ず Ｙ ― す ぐ に Ｚ ― あ く ま で

� Ｘ ― す ぐ に Ｙ ― と り あ え ず Ｚ ― あ く ま で

� Ｘ ― あ く ま で Ｙ ― す ぐ に Ｚ ― と り あ え ず

� Ｘ ― と り あ え ず Ｙ ― あ く ま で Ｚ ― す ぐ に

問 6 空 欄 ア に 入 る も の と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら

一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 29 。

� 舌 を ま く � 顎 を な で る � 腹 を い た め る

� 膝 を う つ � 口 を ぬ ぐ う � 眉 を ひ そ め る

� 胸 を は る 	 腰 を す え る � 耳 を そ ろ え る

問 7 空 欄 イ に 入 る も の と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 	 の う ち か ら

一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 30 。

� 夏 に 葉 っ ぱ が な く な る

� 夏 に 葉 っ ぱ が 枯 れ 落 ち る

� 夏 に 毛 虫 が 大 量 に 発 生 す る

� 夏 に 雨 の 降 ら な い 台 風 が く る

� 秋 に 夜 が 長 く な る

� 秋 に 越 冬 芽 が つ く ら れ る

� 秋 に 暖 か い 日 が 差 し 込 む

	 秋 に ア ブ シ シ ン 酸 が つ く ら れ る
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問 8 傍 線 部 Ａ 「 ま と も な も の だ と 考 え ら れ る 」 理 由 と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う

ち か ら 一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 31 。

� サ ク ラ は 春 に 咲 く の が 当 た り 前 だ か ら 。

� ま れ に 秋 に も 花 が 咲 く こ と も あ る か ら 。

� サ ク ラ は 春 に 咲 き 秋 に は 咲 か な い か ら 。

� い き な り 無 理 な ふ し ぎ を も ち 出 す か ら 。

� ツ ボ ミ は 花 の 少 し 前 に つ く ら れ る か ら 。

� 秋 に は す で に ツ ボ ミ が で き て い る か ら 。

問 9 傍 線 部 Ｂ 「 そ れ 」 の 内 容 と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら 一 つ 選 べ 。 解 答

番 号 は 32 。

� 秋 の 夕 方 は 五 時 こ ろ に は 暗 く な る こ と

� 夏 の 夕 方 は 七 時 こ ろ で も ま だ 明 る い こ と

� 夜 の 長 さ が 六 月 下 旬 を 過 ぎ て だ ん だ ん と 長 く な る こ と

� 夜 の 長 さ が も っ と も 長 く な る の は 一 二 月 の 下 旬 で あ る こ と

� 夜 の 長 さ の 変 化 は 冬 の 寒 さ の 訪 れ よ り 約 二 ヵ 月 先 行 し て い る こ と

� 夜 の 長 さ は 夏 か ら 秋 に だ ん だ ん 長 く な り か な り 大 き く 変 化 す る こ と

問 10 傍 線 部 Ｃ ・ Ｄ の 「 そ れ 」 が 示 す 対 象 と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら そ れ

ぞ れ 一 つ 選 べ 。 傍 線 部 Ｃ の 解 答 番 号 は 33 、 傍 線 部 Ｄ の 解 答 番 号 は 34 。

� 花 � 神 経 � 越 冬 芽 � 成 長 � 物 質

� 光 合 成 � 通 路 	 ツ ボ ミ � 伝 達 手 段
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問 11 傍 線 部 Ｅ 「 こ の よ う な き ち ん と し た し く み 」 の 説 明 と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 �

の う ち か ら 一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 35 。

� 夕 方 七 時 こ ろ で も ま だ 明 る い 夏 と 五 時 こ ろ に は 暗 く な る 秋 と の 差 に 反 応 し 、 ツ ボ ミ の 中 に

ア ブ シ シ ン 酸 を 取 り 込 み 、 秋 に は 子 孫 を つ く り 終 え て 越 冬 芽 が で き る と い う し く み 。

� 夜 の 長 さ は 六 月 下 旬 を 過 ぎ て 長 く な り 一 二 月 下 旬 に も っ と も 長 く な る と 、 冬 の 寒 さ が く る

ま で に ア ブ シ シ ン 酸 が タ ネ を つ く り 終 え 、 越 冬 芽 が で き る と い う し く み 。

� 冬 の 寒 さ の 訪 れ を 夜 の 長 さ の 変 化 で 約 二 ヵ 月 先 取 り す る ア ブ シ シ ン 酸 に よ り 、 芽 に 約 二 ヵ

月 先 行 し て 越 冬 芽 が で き る と い う し く み 。

� 夜 の 長 さ の 変 化 と 冬 の 厳 し さ が 訪 れ る 時 期 と の 差 に 芽 が 反 応 す る こ と に よ り 、 ア ブ シ シ ン

酸 が 伝 達 手 段 と し て 働 く た め 、 冬 が 訪 れ る こ と を 知 っ て 越 冬 芽 が で き る と い う し く み 。

� 葉 っ ぱ が つ く る ア ブ シ シ ン 酸 は 秋 の 深 ま り に 応 じ て 量 を 増 し 、 師 管 を 通 っ て 芽 に 送 ら れ る

と ツ ボ ミ を 包 み 込 む 越 冬 芽 が で き る と い う し く み 。

� だ ん だ ん と 長 く な る 夜 を 感 じ る の は 葉 っ ぱ で あ り 、 葉 っ ぱ の 光 合 成 で つ く ら れ る 芽 の 成 長

物 質 で あ る ア ブ シ シ ン 酸 の 作 用 に よ っ て 越 冬 芽 が で き る と い う し く み 。

問 12 傍 線 部 Ｆ 「 そ の 因 果 関 係 」 の 説 明 と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら 一 つ 選

べ 。 解 答 番 号 は 36 。

� サ ク ラ の 花 が 秋 に 咲 く と 新 聞 や テ レ ビ で も て は や さ れ て 報 道 さ れ る と い う こ と 。

� 秋 の 暖 か い 日 差 し を 寒 い 冬 の 通 過 と 誤 解 し て サ ク ラ は 花 を 咲 か せ る と い う こ と 。

� 夏 に 毛 虫 が 大 量 発 生 す る の は 秋 に サ ク ラ が 花 を 咲 か せ る こ と に よ る と い う こ と 。

� 毛 虫 に 葉 っ ぱ を 食 べ ら れ て し ま う こ と に よ り サ ク ラ が 花 を 咲 か せ る と い う こ と 。

� ツ ボ ミ が 越 冬 芽 に 包 み 込 ま れ る と 秋 の 暖 か さ の 中 で サ ク ラ が 花 開 く と い う こ と 。

� 夏 に 葉 っ ぱ が 枯 れ て し ま う の は 雨 の 降 ら な い 台 風 の 日 本 上 陸 に よ る と い う こ と 。
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問 13 空 欄 甲 に 入 る 小 見 出 し と し て 最 も 適 当 な も の を 、 次 の � 〜 � の う ち

か ら 一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 37 。

� い つ 、 サ ク ラ は 咲 く の か ？

� な ぜ 、 ツ ボ ミ が で き る の か ？

� も し 、 サ ク ラ が 春 に 咲 か な け れ ば ？

� い つ 、 ツ ボ ミ は で き る の か ？

� な ぜ 、 サ ク ラ の 花 は 秋 に も 咲 く の か ？

� も し 、 ツ ボ ミ が 花 の 咲 く 少 し 前 に つ く ら れ れ ば ？

� い つ 、 サ ク ラ は � ふ し ぎ � を テ ー マ と す る よ う に な っ た の か ？

	 な ぜ 、 ツ ボ ミ は 春 の 開 花 の 少 し 前 に つ く ら れ な い の か ？

� も し 、 サ ク ラ に ま と も な 開 花 期 が な か っ た な ら ？

― 18―



問 14 本 文 の 内 容 に 合 致 す る も の を 、 次 の � 〜 � の う ち か ら 一 つ 選 べ 。 解 答 番 号 は 38 。

� 春 に 咲 く サ ク ラ の ツ ボ ミ が 花 咲 く 前 の 夏 に で き る と い う の は 、 ウ メ 、 コ ブ シ 、 ハ ナ ミ ズ キ

な ど の 例 に み ら れ る よ う に め ず ら し い 性 質 で は な く 、 春 に 花 咲 く 樹 木 は い ず れ も 開 花 す る 前

の 年 の 夏 か ら 秋 ま で に ツ ボ ミ を つ く る 。

� 冬 の 寒 さ の 訪 れ を 寒 く な る 前 の 秋 に サ ク ラ が 知 っ て い る の は 、 葉 っ ぱ の つ く る ア ブ シ シ ン

酸 の 量 的 変 化 が 夜 の 長 さ の 変 化 と し て 芽 に 情 報 提 供 さ れ る か ら で あ り 、 冬 の 寒 さ の 訪 れ が 夜

の 長 さ の 変 化 に 約 二 ヵ 月 先 行 し て い る こ と で 越 冬 芽 が つ く ら れ る 。

� 台 風 が 上 陸 し て 海 水 が サ ク ラ の 葉 っ ぱ に 付 着 す る と 、 雨 を 伴 わ な い 台 風 で は 葉 っ ぱ に 付 着

し た 塩 分 を 雨 水 が 洗 い 流 さ な い た め 、 塩 害 に よ り 葉 っ ぱ が 枯 れ 落 ち て し ま い 、 サ ク ラ は 冬 が

到 来 し た と 季 節 を 間 違 え た せ い で 秋 に 花 を 咲 か せ る 。

� 葉 で つ く ら れ た ア ブ シ シ ン 酸 は 師 管 を 通 っ て 芽 に 送 ら れ 、 越 冬 芽 が つ く ら れ て ツ ボ ミ が 包

み 込 ま れ る が 、 秋 に サ ク ラ の 花 が 咲 く こ と が あ る た め 、 こ の し く み は 秋 に サ ク ラ の 花 が 咲 か

な い た め の き ち ん と し た し く み と は い え な い 。

� 夏 に で き た ツ ボ ミ が 秋 に 咲 か ず 翌 年 の 春 に 咲 く の は 、 春 と 秋 の 温 度 が ほ と ん ど 同 じ こ と に

よ る も の で 、 夏 に で き た ツ ボ ミ が 暖 か い 温 度 の た め に 翌 年 の 春 に 花 を 咲 か せ て も お か し な こ

と で は な く 、 疑 問 が 浮 か ぶ よ う な こ と で も な い 。

� 夏 に 毛 虫 が 大 量 発 生 し て サ ク ラ の 葉 っ ぱ が ほ と ん ど 食 べ ら れ て し ま う と 、 ア ブ シ シ ン 酸 が

つ く ら れ な い た め 越 冬 芽 も つ く ら れ ず 、 ツ ボ ミ が 越 冬 芽 に 包 み 込 ま れ る こ と も な い た め 、 暑

い 夏 を 過 ぎ て 秋 の 寒 さ を 感 じ た サ ク ラ は 花 を 咲 か せ る こ と が あ る 。

� キ ク や コ ス モ ス な ど が 夏 か ら 初 秋 に か け て ツ ボ ミ を つ く り 秋 に は 花 を 咲 か せ て タ ネ を つ く

る の に 対 し 、 サ ク ラ が 秋 に 越 冬 芽 を つ く っ て ツ ボ ミ を 中 に 包 み 込 ん で し ま う の は 、 タ ネ を つ

く ら ず 子 孫 を 残 さ な い し く み で あ る 。

� サ ク ラ の 花 が 春 に 咲 い て 秋 に は 咲 か な い こ と を 当 た り 前 と 思 う 人 も 思 わ な い 人 も 、 開 花 す

る 前 の 夏 に サ ク ラ の ツ ボ ミ が つ く ら れ る と い う こ と を 知 れ ば 、 ツ ボ ミ が な ぜ 秋 に 咲 か ず 春 に

咲 く の か と い う こ と は ま と も な 疑 問 に な る 。
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