
 

１
．
ふ
た
り
の
チ
ャ
ー
ル
ズ 

ル
イ
ス
・
キ
ャ
ロ
ル
が
機
械
好
き
だ
っ
た
こ
と
は

よ
く
知
ら
れ
て
い
る
。
コ
ー
エ
ン
の
『
ル
イ
ス
・
キ

ャ
ロ
ル
伝
』
第
九
章
か
ら
書
き
抜
く
と
、
写
真
機
（
一

八
五
六
年
）
、
計
算
機
（
一
八
六
七
年
）
、
電
気
ペ
ン

（
一
八
七
七
年
）
、
コ
ピ
ー
装
置
『
ヘ
ト
グ
ラ
フ
』（
一

八
七
九
年
）
、
ハ
モ
ン
ド･

タ
イ
プ
ラ
イ
タ
ー
（
一
八

八
八
年
）
な
ど
な
ど
。 

キ
ャ
ロ
ル
の
数
学
パ
ズ
ル
の
著
書
『
枕
頭
問
題
集
』

（
一
八
九
三
）
の
序
文
に
は
以
下
の
よ
う
な
記
述
が

あ
る
。 

「
し
か
し
、
私
が
計
算
器
（c

o
m

p
u

ta
to

r 

＊
）
の
よ

う
な
あ
り
あ
ま
る
正
確
さ
を
も
っ
て
い
る
と
信
じ
ら

れ
な
い
よ
う
に
、
そ
れ
に
、
自
分
に
は
そ
れ
が
な
い

こ
と
は
じ
ゅ
う
ぶ
ん
承
知
し
て
い
る
の
で
、
以
下
に

間
違
い
の
一
覧
を
書
き
添
え
る
」 

＊ 
co

m
p

u
tato

r

と
い
う
語
形
は
現
在
で
は
残

っ
て
い
な
い
が
、c

o
m

p
u

te
r

（
あ
る
い
は

co
m

p
u

to
r

）
と
同
義
だ
と
推
測
さ
れ
る
。

C
o

m
p

u
ter

と
い
う
語
は
十
九
世
紀
後
半
か
ら

「
計
算
機
」
あ
る
い
は
「
計
算
者
」
の
意
味
で

用
い
ら
れ
て
い
た
。
現
在
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の

意
味
で
用
い
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
一

九
四
五
年
か
ら
だ
と
い
わ
れ
て
い
る
（
オ
ッ
ク

ス
フ
ォ
ー
ド
出
版
局
『
20
世
紀
ク
ロ
ノ
ペ
デ
ィ

ア
』
（
ゆ
ま
に
書
房
）
に
よ
る
）
。
日
本
で
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
と
い
う
言
葉
が
一
般
化
し
た
の
は

一
九
八
〇
年
代
か
ら
で
あ
り
、
参
考
文
献
7

（
一
九
七
九
年
）
、
14
（
一
九
七
八
年
）
で
は

「
電
子
計
算
機
」
と
な
っ
て
い
る
。 

ル
イ
ス･

キ
ャ
ロ
ル
こ
と
チ
ャ
ー
ル
ズ･

ラ
ト
ウ
ィ

ッ
ジ･

ド
ッ
ド
ソ
ン
（
一
八
三
二
～
一
八
九
八
）
が
生

き
た
時
代
の
英
国
に
、
も
う
ひ
と
り
、
長
年
、
計
算

機
に
と
り
つ
か
れ
て
い
る
数
学
者
の
チ
ャ
ー
ル
ズ
が

い
た
。
チ
ャ
ー
ル
ズ
・
バ
ベ
ッ
ジ
（
一
七
九
一
～
一

八
七
一
）
で
あ
る
。
そ
し
て
、
若
い
チ
ャ
ー
ル
ズ
は

一
八
六
七
年
一
月
二
十
四
日
に
こ
の
老
チ
ャ
ー
ル
ズ

を
訪
問
し
て
い
る
。
そ
の
と
き
の
こ
と
を
キ
ャ
ロ
ル

は
日
記
に
こ
う
書
き
記
し
た
。 

「
そ
れ
か
ら
私
は
バ
ベ
ッ
ジ
氏
を
訪
問
し
た
。
彼
の

計
算
機
械
を
ど
れ
か
譲
っ
て
も
ら
え
な
い
か
訊
い
て

み
た
が
、
で
き
な
い
と
の
こ
と
だ
っ
た
。
彼
は
ひ
じ

ょ
う
に
親
切
に
応
対
し
て
く
れ
た
。
工
房
な
ど
を
見

せ
て
も
ら
っ
て
、
と
て
も
楽
し
い
四
十
五
分
間
を
過

ご
し
た
」 

そ
れ
で
は
、
キ
ャ
ロ
ル
が
欲
し
が
っ
た
計
算
機
械

と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
だ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
。 

 

 

 

キャロルも欲しがったバベッジのコンピュータ 

―ヴィクトリア朝のコンピュータ開発 

The Victorian Computer Lewis Carroll Wanted 

佐 藤 正 明 

こ
の
文
章
は
、
日
本
ル
イ
ス
・
キ
ャ
ロ
ル
協
会
の

二
〇
一
〇
年
５
月
例
会
の
発
表
で
用
い
た
ハ
ン
ド

ア
ウ
ト
を
加
筆
修
正
し
た
も
の
で
す
。 



階差法 

図１ 第一階差機関 

２
．
開
発
の
背
景 

当
時
、
科
学
・
技
術
の
発
達
と
と
も
に
「
数
表
」

の
重
要
性
が
増
し
て
い
た
。
数
学
者
・
物
理
学
者
・

天
文
学
者
な
ど
の
科
学
者
の
み
な
ら
ず
、
エ
ン
ジ
ニ

ア
、
航
海
士
、
銀
行
家
、
保
険
数
理
士
な
ど
も
高
い

精
度
の
数
表
を
必
要
と
し
て
い
た
。
乗
算
表
、
対
数

表
、
三
角
関
数
表
、
航
海
表
、
保
険
統
計
表
、
天
文
・

気
象
・
物
理
化
学
の
さ
ま
ざ
ま
な
数
表
な
ど
が
使
わ

れ
て
い
た
。
こ
れ
ら
の
数
表
は
計
算
者
（co

m
p

u
ters

）

と
呼
ば
れ
る
人
々
に
よ
っ
て
筆
算
で
作
ら
れ
て
い
た
。

当
然
、
計
算
の
過
程
で
間
違
い
が
生
じ
る
こ
と
が
あ

り
、
さ
ら
に
は
表
を
筆
写
し
て
印
刷
す
る
工
程
で
も

間
違
い
は
生
じ
て
い
た
。 

た
と
え
ば
、
政
府
発
行
の
航
海
表
に
は
千
百
か
所

以
上
の
誤
り
が
あ
り
、
七
ペ
ー
ジ
の
正
誤
表
が
つ
い

て
い
た
が
、
そ
の
正
誤
表
に
す
ら
間
違
い
が
あ
っ
た

と
い
う
。 

間
違
い
の
な
い
数
表
の
作
成
と
い
う
の
は
当
時
の

社
会
の
要
請
で
あ
っ
た
。 

 ３
．
階
差
機
関
（
デ
ィ
フ
ァ
レ
ン
ス
・
エ
ン
ジ
ン
） 

バ
ベ
ッ
ジ
が
数
表
を
機
械
で
作
成
す
る
こ
と
を
発

想
し
た
の
は
、
一
八
二
一
年
頃
、
王
立
天
文
学
会
か

ら
信
頼
性
の
高
い
数
表
の
作
成
を
委
嘱
さ
れ
、
同
僚

の
ハ
ー
シ
ェ
ル
と
共
に
取
り
組
ん
だ
と
き
だ
と
い
う
。

彼
ら
が
計
算
者
た
ち
に
方
法
を
指
定
し
て
委
託
し
た

結
果
を
点
検
し
た
と
こ
ろ
、
多
く
の
間
違
い
が

見
つ
か
っ
た
。
バ
ベ
ッ
ジ
は
こ
う
し
た
計
算
が
蒸
気

機
関
で
や
れ
た
ら
と
ハ
ー
シ
ェ
ル
に
も
ら
し
た
の
だ
。 

対

数

や

三

角

関

数

は

多

項

式

（

例 

a
+

b
x

+
cx

2+
d

x
3

）
で
近
似
値
が
求
め
ら
れ
る
こ
と
が

知
ら
れ
て
い
た
。
多
項
式
は
「
階
差
法
」（
右
図
）
を

用
い
れ
ば
最
終
的
に
足
し
算
に
置
き
換
え
ら
れ
た
。

こ
の
方
法
を
計
算
機
で
自
動
的
に
行
う
と
い
う
の
が

バ
ベ
ッ
ジ
の
階
差
機
関
の
ア
イ
デ
ア
だ
っ
た
。
さ
ら

に
、
誤
植
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
プ
リ
ン
タ
ー

を
付
け
る
こ
と
も
考
え
て
い
た
。 

そ
う
し
て
バ
ベ
ッ
ジ
は
一
八
二
二
年
ま
で
に
全
体

の
骨
組
み
を
ま
と
め
あ
げ
て
、
実
験
的
な
模
型
で
作

動
を
確
認
し
た
。
そ
の
の
ち
、
こ
の
階
差
機
関
の
開

発
計
画
を
直
接
・
間
接
に
政
府
に
強
く
働
き
か
け
、

つ
い
に
一
八
二
三
年
四
月
に
政
府
の
助
成
金
一
、
五

〇
〇
ポ
ン
ド
を
獲
得
し
た
。
こ
れ
は
英
国
政
府
で
最

初
の
研
究
開
発
資
金
の
助
成
で
あ
っ
た
。
そ
し
て
精

度
の
高
い
工
作
技
術
を
も
つ
技
術
者
ク
レ
メ
ン
ト
を

ス
カ
ウ
ト
し
、
一
八
二
三
年
秋
に
計
画
が
始
動
す
る
。

彼
の
目
標
は
二
十
桁
を
処
理
し
、
第
六
階
差
ま
で
計

算
で
き
る
機
械
だ
っ
た
。
ク
レ
メ
ン
ト
は
熟
練
工
を

雇
い
入
れ
、
ま
た
精
密
な
加
工
を
可
能
に
す
る
工

具
・
工
作
機
械
を
開
発
し
た
。
バ
ベ
ッ
ジ
の
ほ
う
は

設
計
図
を
作
成
す
る
に
あ
た
っ
て
、
こ
の
複
雑
な
機

械
を
組
み
立
て
る
た
め
の
表
示
法
を
考
案
し
た
。
し

か
し
バ
ベ
ッ
ジ
の
完
璧
主
義
や
た
び
た
び
の
設
計
変

更
か
ら
、
四
年
た
っ
て
も
階
差
機
関
は
完
成

せ
ず
、
バ
ベ
ッ
ジ
は
慢
性
的
な
資
金
難
に
陥

っ
て
い
た
。
追
加
の
助
成
金
は
口
約
束
だ
け

で
文
書
化
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
た
め
実
現
せ

ず
、
バ
ベ
ッ
ジ
も
数
千
ポ
ン
ド
の
私
費
を
投

じ
て
い
た
（
当
時
、
蒸
気
機
関
は
八
百
ポ
ン

ド
で
出
来
た
）
。
よ
う
や
く
一
八
二
九
年
か
ら

追
加
分
の
助
成
金
が
支
払
わ
れ
る
よ
う
に
な



図３ 第二階差機関の設計図 

り
、
最
終
的
に
は
総
額
一
七
、
四
七
〇
ポ
ン
ド
の
助

成
金
を
費
や
す
こ
と
に
な
る
。
一
八
三
三
年
、
バ
ベ

ッ
ジ
は
実
演
用
に
五
桁
の
数
値
で
第
二
階
差
ま
で
扱

え
る
演
算
部
を
製
作
し
て
作
動
を
確
認
し
、
自
宅
の

居
間
に
展
示
し
て
、
こ
の
披
露
を
兼
ね
た
パ
ー
テ
ィ

を
開
催
し
て
い
る
（
パ
ー
テ
ィ
参
加
者
の
中
に
、
こ

の
試
作
機
を
見
て
心
を
動
か
さ
れ
た
少
女
が
い
た
の

だ
が
、
そ
れ
に
つ
い
て
は
あ
と
で
述
べ
よ
う
）
。
し
か

し
、
技
術
者
ク
レ
メ
ン
ト
と
賃
金
の
支
払
い
や

工
房
の
移
転
に
か
ら
む
工
具
・
工
作
機
械
の
所

有
権
を
め
ぐ
っ
て
衝
突
し
、
計
画
は
中
断
し
て
、

階
差
機
関
は
つ
い
に
完
成
す
る
こ
と
は
な
か
っ

た
。 そ

の
後
、
一
八
四
七
年
か
ら
小
型
で
さ
ら
に
高
精

度
の
三
十
一
桁
ま
で
扱
え
る
第
二
階
差
機
関
の
計
画

に
と
り
か
か
り
、
一
八
五
二
年
に
政
府
に
提
案
し
た

が
受
け
入
れ
ら
れ
る
こ
と
は
な
か
っ
た
。
だ
が
、
そ

れ
か
ら

一
世
紀

半
後
、

バ
ベ
ッ
ジ
生
誕
二
百
年
を
記
念
し
た
ロ
ン
ド
ン
科
学

博
物
館
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
り
、
こ
の
設
計
図
か

ら
第
二
階
差
機
関
が
製
作
さ
れ
、
一
九
九
一
年
十
一

月
、
七
乗
の
数
表
の
最
初
の
百
個
を
算
出
し
た
。
製

作
費
用
は
三
十
万
ポ
ン
ド
で
あ
っ
た
。 

な
お
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
実
業
家
シ
ョ
イ
ツ
と
そ

の
息
子
は
一
八
三
四
年
に
バ
ベ
ッ
ジ
の
階
差
機
関
の

記
事
を
読
ん
で
刺
激
を
受
け
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
学
士

院
の
資
金
援
助
も
得
て
独
自
の
研
究
開
発
を
続
け
、

一
八
五
三
年
に
よ
う
や
く
装
置
を
完
成
さ
せ
た
。
こ

の
機
械
は
一
八
五
五
年
に
は
ロ
ン
ド
ン
で
公
開
さ
れ
、

同
年
の
パ
リ
万
博
で
は
金
メ
ダ
ル
を
受
賞
し
て
い
る
。

こ
れ
は
バ
ベ
ッ
ジ
が
考
え
て
い
た
も
の
よ
り
は
ず
っ

と
精
度
の
低
い
も
の

（
四
階
差
・
十
四
桁
）

で
あ
っ
た
が
、
第
一
号

機
は
米
国
の
天
文
台
に

買
い
取
ら
れ
て
使
用
さ

れ
た
。
そ
の
後
数
台
が

英
国
で
生
命
表
や
土
木

用
数
表
作
成
で
使
用
さ

れ
た
が
、
商
業
的
に
は

失
敗
し
、
一
八
七
三
年
、

シ
ョ
イ
ツ
は
破
産
し
て

い
る
。 

 

図２ ロンドン科学博物館で組み立てられる第二階差機関 

図４ ショイツの階差機関 



４
．
解
析
機
関
（
ア
ナ
リ
テ
ィ
カ
ル
・
エ
ン
ジ
ン
） 

一
八
三
四
年
頃
か
ら
バ
ベ
ッ
ジ
は
新
し
い
発
想
に

基
づ
く
計
算
機
「
解
析
機
関
」
の
設
計
に
と
り
か
か

っ
て
い
た
。
そ
れ
は
汎
用
的
な
数
値
計
算
を
行
う
計

算
機
だ
っ
た
。
目
標
は
五
十
桁
ま
で
の
入
力
と
百
桁

ま
で
の
出
力
を
取
り
扱
え
る
も
の
だ
っ
た
。 

検
討
の
過
程
で
、
数
値
を
蓄
え
る
記
憶
部
（
ス
ト

ア
）
と
演
算
を
実
行
す
る
演
算
部
（
ミ
ル
）
に
分
け

る
こ
と
を
着
想
す
る
。
現
在
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
メ

モ
リ
と
中
央
演
算
装
置
（
Ｃ
Ｐ
Ｕ
）
に
相
当
す
る
。 

さ
ら
に
一
八
三
六
年
に
は
画
期
的
な
突
破
口
を
見

出
す
。
ピ
ン
で
機
械
的
に
数
値
や
演
算
方
法
を
設
定

す
る
の
で
は
な
く
、
パ
ン
チ
カ
ー
ド
入
力
を
使
う
と

い
う
方
式
で
あ
る
。
こ
の
発
想
を
バ
ベ
ッ
ジ
は
ジ
ャ

カ
ー
ド
織
機
か
ら
得
て
い
た
。
こ
れ
は
十
八
世
紀
に

フ
ラ
ン
ス
の
ヴ
ォ
ー
カ
ン
ソ
ン
が
発
明
し
た
織
機
制

御
方
法
を
、
十
八
世
紀
末
に
ジ
ャ
カ
ー
ル
が
改
良
し

て
実
用
化
し
た
も
の
で
あ
る
。
ジ
ャ
カ
ー
ド
織
機
は
、

織
物
の
模
様
の
情
報
が
記
さ
れ
た
パ
ン
チ
カ
ー
ド
の

つ
な
が
り
が
ド
ラ
ム
で
送
ら
れ
、
穴
の
有
無
を
縦
糸

に
つ
な
い
だ
一
連
の
ロ
ッ
ド
が
探
知
し
て
縦
糸
の
上

げ
下
げ
を
制
御
す
る
こ
と
に
よ
り
、
模
様
を
織
り
出

 

 

 

 

 

 

（上から順に） 

図５ ジャカード織機 

図６ パンチカード 

（左：変数カード、右：演算カード） 

図７ 解析機関の設計図 

図８ 解析機関の小規模な実験機 

（ロンドン科学博物館所蔵） 



し
て
い
く
と
い
う
し
く
み
に
な
っ
て
い
た
。
バ
ベ
ッ

ジ
は
こ
れ
を
応
用
し
て
変
数
カ
ー
ド
と
演
算
カ
ー
ド

に
よ
る
入
力
方
式
を
考
案
し
た
。 

こ
う
し
て
一
八
三
七
年
に
バ
ベ
ッ
ジ
は
「
計
算
機

関
の
数
値
的
能
力
に
つ
い
て
」
と
い
う
大
論
文
を
書

き
上
げ
る
。
こ
れ
は
現
代
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
同
じ

設
計
思
想
に
基
づ
い
て
お
り
、
入
力
装
置
（
パ
ン
チ

カ
ー
ド
）
、
メ
モ
リ
、
Ｃ
Ｐ
Ｕ
、
出
力
装
置
（
プ
リ
ン

タ
ー
）
を
備
え
た
も
の
で
あ
っ
た
。
そ
の
後
も
細
部

の
改
良
を
続
け
、
一
八
四
七
年
の
終
り
に
は
設
計
は

ほ
ぼ
完
了
し
て
い
た
。
だ
が
、
資
金
的
に
は
政
府
か

ら
見
捨
て
ら
れ
て
お
り
、
バ
ベ
ッ
ジ
は
自
己
資
金
で

部
分
的
な
試
作
品
を
製
作
す
る
に
と
ど
ま
り
、
結
局
、

解
析
機
関
が
完
成
す
る
こ
と
は
な
か
っ
た
。 

バ
ベ
ッ
ジ
の
死
後
、
息
子
の
ヘ
ン
リ
ー
が
父
の
遺

志
を
継
い
で
開
発
を
継
続
し
、
ミ
ル
部
を
試
作
し
て

い
る
。
し
か
し
、
こ
の
史
上
初
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が

陽
の
目
を
見
る
こ
と
は
な
く
、
こ
の
研
究
成
果
を
知

ら
ず
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
再
発
明
さ
れ
る
ま
で
に
は

そ
れ
か
ら
約
一
世
紀
を
要
し
た
の
で
あ
る
。 

 ５
．
エ
イ
ダ―

―

史
上
初
の
プ
ロ
グ
ラ
マ
ー 

バ
ベ
ッ
ジ
を
語
る
上
で
忘
れ
て
な
ら
な
い
人
物
が

い
る
。
オ
ー
ガ
ス
タ
・
エ
イ
ダ
・
バ
イ
ロ
ン
（
一
八

一
五
～
一
八
五
二
）
、
ロ
マ
ン
派
詩
人
バ
イ
ロ
ン
（
一

七
八
八
～
一
八
二
四
）
の
娘
で
あ
る
。
エ
イ
ダ
の
両

親
は
彼
女
が
生
ま
れ
て
一
か
月
後
に
離
婚
し
て
お
り
、

そ
れ
以
後
、
エ
イ
ダ
が
父
と
会
う
こ
と
は
な
か
っ
た
。

十
代
の
こ
ろ
か
ら
数
学
に
才
能
を
見
せ
た
エ
イ
ダ
は
、

一
八
三
三
年
、
母
に
連
れ
ら
れ
て
行
っ
た
バ
ベ
ッ
ジ

主
催
の
パ
ー
テ
ィ
で
、
会
場
に
展
示
さ
れ
て
い
た
階

差
機
関
に
目
を
奪
わ
れ
、
た
い
そ
う
興
味
を
示
し
た
。

エ
イ
ダ
十
七
歳
、
バ
ベ
ッ
ジ
四
十
歳
で
あ
る
。
そ
れ

以
降
、
向
学
心
・
好
奇
心
を
満
た
す
た
め
に
エ
イ
ダ

は
階
差
機
関
に
関
す
る
講
義
に
出
席
し
た
り
、
女
性

数
学
者
サ
マ
ー
ヴ
ィ
ル
に
付
い
て
数
学
を
学
ん
だ
り
、

バ
ベ
ッ
ジ
の
サ
ロ
ン
に
出
入
し
た
り
し
て
、
め
き
め

き
と
そ
の
才
能
を
伸
ば
し
、
階
差
機
関
に
関
す
る
理

解
を
深
め
て
い
っ
た
。
一
八
三
五
年
、
エ
イ
ダ
は
キ

ン
グ
卿
と
結
婚
し
、
夫
が
ラ
ヴ
レ
ー
ス
伯
爵
を
継
い

だ
こ
と
に
よ
り
ラ
ヴ
レ
ー
ス
伯
爵
夫
人
と
な
っ
た
が
、

夫
も
交
え
て
バ
ベ
ッ
ジ
と
の
交
流
は
続
き
、
バ
ベ
ッ

ジ
が
一
八
三
四
年
頃
か
ら
構
想
を
固
め
て
い
た
解
析

機
関
に
つ
い
て
も
エ
イ
ダ
は
学
ん
で
い
っ
た
。 

一
八
四
〇
年
に
バ
ベ
ッ
ジ
は
イ
タ
リ
ア
に
招
か
れ

て
解
析
機
関
に
つ
い
て
講
演
を
し
た
。
そ
の
講
演
録

が
一
八
四
二
年
に
フ
ラ
ン
ス
語
で
出
版
さ
れ
た
。
こ

の
出
版
物
の
こ
と
を
知
っ
た
エ
イ
ダ
は
そ
れ
を
翻
訳

し
、
そ
れ
に
本
文
の
倍
の
長
さ
の
注
釈
を
つ
け
た
。

そ
の
注
釈
で
エ
イ
ダ
は
解
析
機
関
に
つ
い
て
詳
し
く

解
説
を
加
え
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
へ
の
展
開
方
法
に
つ
い

て
も
詳
述
し
た
。
こ
の
注
釈
に
バ
ベ
ッ
ジ
が
勝
手
に

手
を
加
え
た
こ
と
か
ら
、
エ
イ
ダ
と
バ
ベ
ッ
ジ
と
の

激
し
い
衝
突
も
あ
っ
た
が
、
一
八
四
三
年
に
こ
の
翻

訳
は
論
文
誌S

cien
tific M

e
m

o
rie

s

に
発
表
さ
れ
た
。

こ
れ
が
後
世
、
解
析
機
関
に
つ
い
て
知
り
う
る
貴
重

な
資
料
と
な
っ
た
。
エ
イ
ダ
は
こ
の
解
析
機
関
を
「
ジ

ャ
カ
ー
ド
織
機
が
花
や
葉
を
織
る
よ
う
に
、
解
析
機

関
は
代
数
的
な
パ
タ
ー
ン
を
織
り
出
す
」
と
表
現
し

て
い
る
。 

図９ 息子ヘンリーが製作した 

解析機関のミル 

図 10 エイダ（28 歳） 



そ
の
後
の
エ
イ
ダ
は
、
バ
ベ
ッ
ジ
と
と
も
に
解
析

機
関
開
発
の
資
金
づ
く
り
の
た
め
に
奔
走
し
た
が
、

一
方
で
、
競
馬
に
よ
る
多
額
の
負
債
、
バ
ベ
ッ
ジ
の

知
人
と
の
不
倫
、
酒
、
コ
カ
イ
ン
で
身
を
持
ち
崩
し

た
。
一
八
五
〇
年
頃
か
ら
体
の
不
調
を
訴
え
、
や
が

て
子
宮
癌
で
あ
る
こ
と
が
判
明
す
る
。
エ
イ
ダ
の
母

は
娘
の
こ
れ
ま
で
の
不
品
行
を
絶
た
せ
る
た
め
に
家

に
軟
禁
し
、
バ
ベ
ッ
ジ
と
の
交
流
も
禁
止
し
、
一
時

は
痛
み
止
め
の
阿
片
も
与
え
な
か
っ
た
と
い
う
。
一

八
五
二
年
、
エ
イ
ダ
は
苦
し
み
の
う
ち
に
三
十
六
歳

の
生
涯
を
終
え
た
。
夫
は
生
前
の
エ
イ
ダ
の
希
望
を

か
な
え
て
、
そ
の
遺
体
を
父
バ
イ
ロ
ン
の
墓
の
隣
に

埋
葬
し
た
。 

な
お
、
こ
の
史
上
初
の
プ
ロ
グ
ラ
マ
ー
の
名
前
に

ち
な
ん
で
、
一
九
八
〇
年
代
に
ア
メ
リ
カ
国
防
総
省

が
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
生
産
性
向
上
を
目
指
し
て
開
発

し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
言
語
が
Ａ
Ｄ
Ａ
と
命
名
さ
れ
た
。 

 

６
．
晩
年
の
バ
ベ
ッ
ジ 

晩
年
の
バ
ベ
ッ
ジ
は
数
少
な
い
友
人
に
支
え
ら
れ

な
が
ら
孤
独
な
研
究
生
活
を
送
り
、
毎
日
十
時
間
か

ら
十
一
時
間
も
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
た
。
ル
イ

ス
・
キ
ャ
ロ
ル
が
バ
ベ
ッ
ジ
邸
を
訪
問
し
た
の
は
そ

ん
な
こ
ろ
で
、
キ
ャ
ロ
ル
三
十
四
歳
、
バ
ベ
ッ
ジ
七

十
五
歳
の
と
き
で
あ
る
。
キ
ャ
ロ
ル
は
そ
の
一
年
半

前
に
『
不
思
議
の
国
の
ア
リ
ス
』
を
上
梓
し
て
お
り
、

そ
の
続
編
の
構
想
を
温
め
て
い
た
。
一
八
六
七
年
一

月
二
十
二
日
、
続
編
の
挿
絵
の
こ
と
で
リ
チ
ャ
ー

ド
・
ド
イ
ル
（
コ
ナ
ン
・
ド
イ
ル
の
伯
父
）
に
手
紙

を
書
き
、
二
日
後
の
二
十
四
日
に
ロ
ン
ド
ン
に
あ
る

ド
イ
ル
の
ア
ト
リ
エ
を
訪
問
し
た
。
ア
リ
ス
の
挿
絵

の
依
頼
に
つ
い
て
話
し
合
っ
た
が
、
結
論
は
出
さ
な

か
っ
た
。
そ
の
あ
と
、
ウ
ェ
ス
ト
エ
ン
ド
の
閑
静
な

地
区
ド
ー
セ
ッ
ト
街
に
あ
る
バ
ベ
ッ
ジ
の
自
宅
を
訪

れ
た
。
バ
ベ
ッ
ジ
の
自
宅
は
仕
事
場
を
兼
ね
て
い
た
。

敷
地
は
四
分
の
一
エ
ー
カ
ー
（
約
三
百
坪
）
あ
り
、

そ
の
な
か
に
は
住
居
の
ほ
か
に
仕
事
場
、
作
業
場
、

鍛
冶
場
、
鋳
造
所
な
ど
が
建
ち
並
ん
で
い
た
。
キ
ャ

ロ
ル
は
バ
ベ
ッ
ジ
に
そ
う
し
た
工
房
を
案
内
さ
れ
な

が
ら
、
階
差
機
関
や
解
析
機
関
の
試
作
品
や
設
計
図

の
説
明
を
受
け
た
の
だ
ろ
う
。
は
じ
め
て
こ
の
天
才

数
学
者
に
接
し
た
キ
ャ
ロ
ル
は
、
短
い
時
間
で
は
あ

っ
た
が
こ
の
訪
問
を
じ
ゅ
う
ぶ
ん
楽
し
ん
だ
の
ち
バ

ベ
ッ
ジ
邸
を
辞
去
し
、
友
人
ジ
ョ
ー
ジ
・
マ
ク
ド

ナ
ル
ド
の
家
族
が
待
つ
ケ
ン
ジ
ン
ト
ン
へ
向
か
っ
た
。 

当
時
の
バ
ベ
ッ
ジ
は
計
算
機
開
発
が
思
う
よ
う
に

進
ま
な
い
こ
と
か
ら
偏
屈
で
頑
固
に
な
り
、「
怒
り
っ

ぽ
い
天
才
」
と
の
評
判
が
立
っ
て
い
た
が
、
こ
の
若

い
数
学
者
の
訪
問
を
歓
迎
し
て
、
ひ
さ
し
ぶ
り
の
く

つ
ろ
い
だ
時
間
を
す
ご
し
た
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

そ
の
四
年
九
か
月
後
、
バ
ベ
ッ
ジ
は
七
十
九
年
の
生

涯
を
閉
じ
た
。 

一
八
九
〇
年
に
、
キ
ャ
ロ
ル
は
ロ
ン
ド
ン
の
博
覧

会
で
エ
ジ
ソ
ン
の
蓄
音
機
を
見
て
、「
ぼ
く
た
ち
が
あ

と
五
十
年
先
ま
で
世
界
の
歴
史
の
な
か
に
生
き
続
け

て
、
こ
の
す
ば
ら
し
い
発
明
品
が
『
完
璧
な
』
形
に

な
る
の
を
見
届
け
る
こ
と
が
で
き
な
い
の
は
残
念

だ
」
と
書
き
残
し
て
い
る
。
も
し
、
キ
ャ
ロ
ル
が
あ

と
十
年
早
く
バ
ベ
ッ
ジ
に
出
会
っ
て
、
解
析
機
関
の

可
能
性
に
つ
い
て
く
わ
し
く
聞
い
て
い
た
と
し
た
ら
、

キ
ャ
ロ
ル
は
百
年
先
の
世
界
を
ど
の
よ
う
に
思
い
描

図 11 チャールズ・バベッジ（68 歳） 

図 12 ルイス・キャロル（31 歳） 



い
た
で
あ
ろ
う
か
。
そ
の
時
、
キ
ャ
ロ
ル
は
エ
イ
ダ

の
後
継
者
と
し
て
名
乗
り
を
あ
げ
た
だ
ろ
う
か
。 

《
追
記
》 

 

一
九
六
八
年
、
ウ
ィ
ラ
ー
ド
・
ウ
ィ
ー
ナ
ー
が
ジ

ャ
ー
ナ
ルN

o
te

s an
d

 Q
u

e
ries

で
、
ド
ッ
ド
ソ
ン
と

バ
ベ
ッ
ジ
の
関
係
を
示
す
情
報
が
な
い
か
読
者
に
問

い
か
け
た
が
、
そ
れ
に
対
す
る
回
答
は
な
か
っ
た
。

ま
た
、
今
回
の
発
表
に
あ
た
り
、『
バ
ベ
ッ
ジ
の
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
』
の
著
者 

新
戸
雅
章
さ
ん
に
、
バ
ベ
ッ

ジ
に
関
す
る
所
蔵
資
料
に
キ
ャ
ロ
ル
に
関
す
る
記
述

が
な
い
か
調
べ
て
い
た
だ
い
た
が
、
見
当
た
ら
な
い

と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。 

 

【
バ
ベ
ッ
ジ
の
多
彩
な
業
績
】 

一
八
一
五
～
一
六 

科
学
論
文
誌
『
王
立
協
会
フ
ィ

ロ
ソ
フ
ィ
カ
ル
・
ト
ラ
ン
ザ
ク
シ
ョ
ン

ズ
』
に
百
十
一
ペ
ー
ジ
の
微
積
分
の
論
文

を
発
表
。 

一
八
二
六 

投
資
家
か
ら
の
依
頼
で
行
っ
た
生
命
保

険
の
料
率
に
関
す
る
調
査
・
研
究
を
も
と

に
『
各
種
生
命
保
険
機
関
の
比
較
』
出
版
。 

一
八
二
七
～
二
八 

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
大
陸
旅
行
。
ナ
ポ

リ
の
ヴ
ェ
ス
ヴ
ィ
オ
火
山
で
火
口
原
ま

で
下
り
て
の
温
度
・
気
圧
を
測
定
し
て
回

っ
た
。
旅
行
中
に
馬
車
に
つ
い
て
習
得
し
、

ウ
ィ
ー
ン
で
自
分
用
の
軽
四
輪
馬
車
を

設
計
し
て
六
十
ポ
ン
ド
で
作
ら
せ
た
。
こ

れ
は
手
足
を
伸
ば
し
て
眠
る
こ
と
が
で

き
、
調
理
用
ラ
ン
プ
も
あ
り
、
設
計
図
や

服
を
畳
ま
ず
に
収
納
で
き
る
引
き
出
し

を
備
え
て
い
た
。 

一
八
二
八
～ 

ド
ー
セ
ッ
ト
街
の
広
い
屋
敷
に
引
越

し
、
そ
こ
で
定
期
的
に
夜
会
を
開
催
。
こ

れ
は
ロ
ン
ド
ン
の
社
交
界
で
重
要
な
位

置
を
占
め
る
よ
う
に
な
り
、
デ
ィ
ケ
ン
ズ

や
ダ
ー
ウ
ィ
ン
も
出
席
し
て
い
る
。 

一
八
三
〇 

『
英
国
に
お
け
る
科
学
の
衰
退
と
そ
の

原
因
に
関
す
る
所
見
』
を
発
表
。
そ
の
中

で
王
立
協
会
の
古
い
体
質
を
批
判
。
改
革

の
た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
活
動
を
行
っ
た
。 

一
八
三
二 

英
国
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
大
陸
の
製
作
所
・

工
場
を
見
学
し
て
得
た
知
見
を
も
と
に

し
て
、
三
十
章
を
越
え
る
大
著
『
機
械
と

製
造
業
の
経
済
』
を
出
版
。
米
国
で
も
出

版
さ
れ
、
さ
ら
に
六
か
国
語
に
翻
訳
さ
れ

て
マ
ル
ク
ス
の
『
資
本
論
』
に
も
影
響
を

与
え
た
。 

一
八
三
八 

グ
レ
ー
ト
・
ウ
ェ
ス
タ
ン
鉄
道
の
広

軌
・
狭
軌
論
争
に
決
着
を
つ
け
る
た
め
、

列
車
に
と
り
つ
け
る
速
度
・
振
動
の
測
定

計
器
を
開
発
し
、
実
験
を
重
ね
て
広
軌
の

優
秀
性
を
実
証
し
た
。 

一
八
五
一 

灯
台
や
港
湾
標
識
灯
の
発
光
を
制
御
す

る
方
法
を
考
案
し
、
試
作
品
を
自
宅
の
窓

辺
に
設
置
。
こ
の
技
術
は
ロ
シ
ア
、
米
国

で
応
用
さ
れ
た
。 

 【
謝
辞
】 

 

キ
ャ
ロ
ル
の
日
記
を
詳
細
に
調
べ
て
く
だ
さ
い
ま

し
た
庭
野
延
子
さ
ん
、
木
場
田
由
利
子
さ
ん
、
そ
し

て
バ
ベ
ッ
ジ
に
つ
い
て
調
べ
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
新

戸
雅
章
さ
ん
に
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。 

 

【
図
版
出
典
】 

●
星
野
力
『
誰
が
ど
う
や
っ
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
創

っ
た
の
か
？
』…

…

図
１
、
４
、
７ 

●
日
経
サ
イ
エ
ン
ス
一
九
九
三
年
四
月
号…

…

図
２
、

３ 

●
新
戸
雅
章
『
バ
ベ
ッ
ジ
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
』…

…

図
５
、
９ 

●
ブ
ル
ー
ス
・
コ
リ
ア
ー
『
チ
ャ
ー
ル
ズ
・
バ
ベ
ッ

ジ―

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
時
代
の
開
拓
者
』…

…

図

６
、
10
、
11 

●
講
談
社
『
世
界
の
博
物
館

8
 

ロ
ン
ド
ン
科
学
博

物
館
』…

…

図
８ 

●
笠
井
勝
子
『
「
不
思
議
の
国
の
ア
リ
ス
」
の
誕
生
』

…
…

図
12 
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