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工業技術振興脇会側の記事内容です

真山iか らもご覧 ください

人口現実感において、手の動作入力を行うデータグロープを画像処理したものです。



テクノレヴュー

ここ1,2年、人工現実感について関心が高

まり、その技術が注目されています。人工現実

(artridal reality)あ るいは仮想現実 (virtual

reality)の世界ができうるならば、これまで

のように我々が事象のシミュレーション結果を

求め考察するだけにとどまらず、その環境の中

に入り込んだ疑似体験が可能であり、現実の世

界では実体験が困難な事象に対 しても体験する

ことができ、その応用は限りなく拡がるものと

思われます。

人工現実感は人間と機械 (計算機)と の情報

交換すなわちヒューマンインターフェイスにヒュー

マンフレンドリな面を十分に取 り入れたもので、

実空間に存在する人間と、人工的に作 り出され

た仮想空間内の環境、物体、事象などが一体と

なって融合しているものです。すなわち、計算

機と会話あるいは動作でもって対話する人間は、

仮想空間内での出来事を実時間に存在 して行動

しているような感覚を生じます。

人工現実感が通常の映画やテレビジョンと異

なる点は、被験者が仮想環境の中に入 り込み、

仮想環境に働 きかけることができる点にありま

す。通常の映画やテレビジョンでも視聴者は意

識としてはそのシーンの中に入っていくことは

可能であり、特に立体映画ではシーンの中にと

け込みやす く、乗物酔いすら生 じる場合もあり

ますが、視聴者は受動的にシーンの中に入るの

みです。人工現実感では能動的に仮想環境に働

きかけることができるため、実体験に近い疑似

体験をすることが可能になります。

人工的に疑似体験を持たせる実験装置は、こ

れまでにもフライトシミュレータ、遊戯用操縦

ゲーム機などに用いられていました。これらに

おいて現実感を与える装置としてはスクリーン

に写し出された映像、立体音響、体感を得るた

めの椅子の振動などでありました。

立命館大学理工学部  教授  井上和夫
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近年、人工現実感の研究が盛んになったのは

コンピュータの準歩、コンピュータグラフイッ

クス技術の発展、仮想空間を視覚により人間に

示すための 3次元ヘ ッドマウンテッドディスプ

レイ (HMD)の 開発によるところが大きいよ

うです。

空中に浮かぶ立体像を写し出すためのHMD
による 3次元画像の表示は1968年 に試作されま

したが、当時のコンピュータの能力、デイスプ

レイの性能などから使い易いものではありませ

んでした。その後、コンピュータの急速な能力

の向上によりHMDに よる仮想空間の表示、仮

想環境に働きかけるための装置としてデータグ

ローブの開発などにより、実体験とはかなりの

隔たりがあるにしても、仮想空間内において疑

似体験が可能になりつつあります。

図 1は人工現実感を構成するシステムの一例

です。コンピュータシミュレーションにより作

図-1 人口現実感のシステム構成

図された環境情報を仮想環境表示装置により被

験者に表示 し、被験者が仮想空間内の事物に働

きかける′障報を動作認識装置を経由してコンピュー

タに入力します。コンピュータでは、そのよう

な環境状態において被験者の動作により現実世

界で起きるであろう環境変化 。事象を推定 し、

シミュレーション結果を表示装置に表示 します。

仮想環境表示装置としてはHMDに よる 3次

元グラフィックスによる視覚情報を主とします

が、把握動作であれば触覚による反力としての

圧カフィードバック、フライトシミュレータの

ような乗物であれば振動・傾きなどの体感で表

します。人間の動作認識は、手の動きを入力す

るデータグローブ、体の動きを察知する3次元

空間位置センサなどです。図 1の左側スケッチ

図は被験者がHMDを装着 し、データグローブ

を手にはめ、仮想空間内の物体を把握・移動操

作 している例です。また、被験者が歩 くか、稼
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嗽

動ベル ト上で足踏みをすれば、HMDに 写 し出

されている風景は被験者に接近 し、被験者が頭

を回転させて横 を見れば、HMDに 写る風景 も

それに応 じて変化 します。また、仮想空間内の

部屋の机の上に物体がおいてあれば、被験者は

それを掴み移動 させることができます。

人工現実感におけるコンピュータシミュレー

ションは、人間の動作に対 しては無論のこと、

事象の変化 も実時間で起 きているように表現で

きる応答速度力ヽ必要です。このために、スーパー

コンピュータあるいは高性能のエンジエアリン

グワークステーションが用いられます。また、

人工現実感においては、先に述べたように、被

験者が仮想空間内の事物に働 きかけた場合、被

験者に対 して現実環境で起 きると同じように力

学的、感覚的な反作用を生 じさせなければ不自

然 とな ります。例えば、仮想空間内の物体を掴

んだ場合、その堅さ、変形などを被験者に感 じ

させなければなりません。筆者は市販されてい

図-2 自然な掴み動作を入力とする3次元インターフェイス

る人工現実感の装置を装着 し、仮想空間内の物

体を把握 し移動させる動作を経験 しましたが、

手の動 き、体の動 きを通常のように速 くすれば

HMDに 写 し出される物体の動 きは追従せず、

また、把握動作においてもカフィー ドバ ックの

点で問題が残っていると感 じました。

人工現実感はすでにい くつか実用化されてい

ます。例えば、システムキ ッチンの疑似体験シ

ステム、スポーツとしてスキ=、 テニスのイメー

ジ トレーナなどです。

人工現実感は、今後広い分野で応用されると

考えられます。疑似体験を得るゲームの世界は

勿論ですが、造形分野では実物の材料を必要 と

しない粘土細工、彫刻、陶芸、生け花など、デ

ザイン分野では建築設計、都市景観、インテリ

ア、車体設計などです。実物の商品をおいてい

ないデスクトップショールームも現れると思わ

れます。また、医療の世界では医師が行なう手

術の疑似体験、音楽の分野では実物の楽器を必



上/図-3 データグローブ

下/図 -4 データグローブによる手の動作入力

要 としないエアーギター、キーボー ド、これら

を総合 したバーチャルロックコンサー トも提唱

されています。

人工現実感は航空機の操縦のようなマン 。マ

シンシステムにおける訓練用シミュレータに威

力を発揮 しますが、実体験が困難なもの例えば、

宇宙空間での作業、災害時あるいは極限状態で

の人間の動作の考察・訓練などにも適用が可能

です。さらに、我々が 日常経験するニュー トン

カ学の世界から、光の速度をスケール変換 した

量子力学の世界に入 り、経験 し得ない疑似体験

を得ることも可能です。

尚、筆者の研究室では 3次元インターフェイ

スの研究 も行なっています。図 2は 自然な手の

動 きをテレビカメラから入力 し、 CRTデ ィス

プレイ上の 3次元表示の物体 を画面上に現れる

操作の手により掴み移動 させることができるシ

ステムの例です。図 3は試作 したポテンショメー

タを用いたデータグローブの写真で、図 4は、

それを用いた実験風景です。これらはパーソナ

ルコンピュータを用いて実時間で操作すること

ができます。

人工現実感あるいは仮想現実感は不思議の国

のアリスになることも可能であ り、おとぎの世

界、夢の世界にも入ることができるで しょう。
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ブラジル訪問記

ド・スール州を訪ねて

派遣レポー ト

ブラジル連邦共和国

サンパウロ

ク

滋賀県の姉妹提携州の 1つである

リオ・グランデ・ ド・スール州は、パ

トス湖という大湖を有するプラジル最南

端の州です。  ｀
1

と 同州と滋賀県との交流は、今まで農業

分野を中心に行われていましたが、10年

目にあたる1990年 に科学技術交流協定が

締結され、バイオテクノロジー、環境、

材料工学、工業技術などの分野で新たな

交流が始まりました。前号で紹介したブ

ラジル研修生ジョゼ氏は、この工業技術

交流の 1つ として、州政府より工業技術

センターに派遣された方です。

今回、これら科学技術を含ゆた両県州の今

後の交流について具体的な内容を打合せるため

交流協議団が派遣され、同行 しましたので、そ

こで見聞した姉妹州や民間工場の現状など報告

したいと思います。

■リオ・グランデ・ ド・スール州

リオ・グランデ・ ド・スールとはリオ=川、

グランデ=大 きい、 ド=の、スール=南、すな

ボル トアレグレ

パ トス湖

リオ・グランデ・ ド・スール州|

わち「南大河州」と言う意味

で、琵琶湖の15倍ある長細い淡

水のパ トス湖やそこに注 ぐグワイ

バ河など多 くの河川があります。

同州は面積が滋賀県の70倍、人口が約 8倍の

940万人という大きな州で、牧童の「ガウチ ョ」

が州民を表す別称になっているほど農牧業が盛

んな州です。しかし、近年工業重視の政策が行

われ、ブラジル26州のなかで第 4位の工業州と

なっていますとまた政治の分野でも3人の大統

領を輩出するなど中央政界に多 くの人材を送 り
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上/精密機械技術センターの玄関にて、筆者

下/「滋賀アミーゴの会」による歓迎会にて、能の上演

だしています。ここで生まれたVARIG(ヴ ァ

リグ)航空はブラジルのナショナルフライトと

して世界中を飛び、ブラジルの中で重要な地位

を占める州となっています。

民族的にはドイッ、イタリア系の害J合が非常

に大きく、他にポル トガル、スペイン系、ヨー

ロッパ、アラブ系、日系などが混ざる多民族州

となっています。

州都はポル トアレグレ市 (人 口137万人)で、

グワイバ河の畔にひらけた200年余の歴史を持
つ都市です。

滋賀県からみれば、世界で 1呑遠いところで、

他国の姉妹提携州にくらべると疎遠になりがち

です。そこで州では、今年 4月 末から5月 初め

にかけて、滋賀県民によく知ってもらい交流を

深めるため使節団を送 り、滋賀県において州紹

介展を開催することが計画されています。

ここに4日 間滞在 しましたが、飛行場では州

と日本の民族舞踊による歓迎を受け、これを地

元のテレビ局が放映 し、その夜の歓迎会では

「能」が現地の人達により演 じられるなど、日

本ブームを感じるとともに、日本への強い期待

を感じました。なお当地には滋賀に関係のある

人たちが「滋賀アミーゴの会」と言う民間団体

を作って活動 しており、上記歓迎会はここの主

催で行われたものです。

州政府が作成 した滞在中のスケジュールは、

1日 に 5～ 7箇所の訪問が組み込まれており、

日本人が作成 したのかと思うほどハードなもの

でした。知事や市長などの表敬訪問や各種団体

との協議などが多かったものの、精密機械技術

センターと後述する民間工場も見学することが

出来ました。

精密機械技術センターは前記の研修生ジョゼ

氏の職場で、州内のSENAI(工 業試験場と

職業訓練校を兼ね備えた組織)60所の一つです。

ここでは材料試験と精密測定に関する企業向け

の依頼試験や技術指導と、企業の従業員を対象

とした工業高校レベルの教育が行われていまし

た。

■民間工場見学

訪れたのはSTIHL社 という、エ ンジン付

きのチェーンソーを主に製造販売 している企業
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です。 ドイツの親会社が各国に作った現地会社

の 1つで、18年前にできブラジル全上をテリト

リーとしています。工場従業員は700名 、営業

に800人です。

当社の特徴は、独自の人事管理システム (P
APS教育システムと呼んでいる)を採用 し、

業績を伸ばしています。これは、人を大切にし、

「ヒーローにならない、グループで働 く、参加

する」という理念のもとに行われています。

具体的には、1980年 にグループ活動が導入さ

れ、1985年 からジャス ト・イン・タイムが導入

されました。1989年 からは製造の各工程グルー

プをミニエ場として分社 し、グループ間で生産

性・不良率・利益などの収支を競争させ、優秀

なグループに賞金を出す利益再配分方式が導入

されています。ここでは6カ 月毎に査定を行い、

毎回70,000ド ル程度賞金を出しています。また、

機械の保守要員は各グループの中で養成してお

り、全ての作業がグループ内で処理出来るよう

になっています。

これらの成果は、 3年間で生産性が50%ア ッ

プ、ムダが60%ダ ウンし、転職が日常茶飯事の

ブラジルで退職者ゼロ、解雇者ゼロとなって現

れているとのことでした。

工場内のメイン通路の数力所に、グループ別

の不良率や生産性のグラフが張 り出されていま

したが、従業員に違和感は無いようでした。ま

た、工場長もよく現場に出かけ、作業員 と気軽

ポル トアレグレ市の風景

台形の建物は州政府庁舎、その先はグワイバ河

に声をかけあうとのことでした。

このような日本的な管理は、ブラジルではほ

とんど行われていなく、パイオニア的な企業の

ようです。また、親会社の ドイツでは、この方

法は受け入れられないそうです。

温情的な日本の管理方式を、論理的な ドイツ

の会社が、陽気なブラジルで実行し、成果を上

げている。 ??……、人間の心理は同じと言う

ことなのでしょうか……。しかし、逆にこの取

り合わせだから出来たのかもしれないとも思い

ました。

製造現場ですが、組み立てラインは、固定用

治具がセットされた定盤のタクト送 りで、ライ

ン中にはドイツ製の全自動検査機が組み込まれ、

作業員の前には電動 ドライバーが吊り下げられ

作業性が考慮されるなど生産性向上の対策は相

当行われているように見受けられました。

機械加工工程では、多数台持ちが行われ、「自

働化」も試験的に行われ、もちろん専用自動加

エラインも導入されていました。

また、素材工程では大型のダイキャストマシ

ンが多数並びマグネシウム部品も生産されてい

ました。

■ブラジルでは

ブラジルでは今、日本ブームです。日本に留

学 した先生などによると、「日本では……であ

る」の話をすると騒いでいた学生も利き耳を立

10



州知事との会見

てくれるようです。また、日本語教室がはやり、

以前日本に留学 した薬剤師は日本語教師に転職

し、日系の弁護士も副職として日本語を教えて

います。

日系人の向学心は高 く、サンパウロ市の日系

人は0,9%ですがサンパウロ州立大学の日系学

生は20%を 占めています。 しかし、日系人120

万人中15万人が日本に出稼ぎに行っており、日

系人が今まで築いてきたものがダメになってし

まうとの危1瞑が出始めています。

ブラジルは超高率のインフレが有名で、1990

年 3月 にデノミを行ったものの、年率1000%の

インフレとなっています。数年前の硬貨が、一

度も使われず新品のまま袋に詰められ、土産用

として売られているのを見かけました。

インフレは転職の原因にもなっているようで

す。入社 したときは生活できるだけの給料がも

らえるが、会社員の昇給率は超高率のインフレ

率には追いついて上がらないため、勤続年数が

永く経験のある人ほど給料が低い逆転現象になっ

ており、生活を維持するために次々と転職 して

いくようです。

現地で会った日系青年は、工学部出の機械設

計技師として 6年間に3回転職 したものの、サ

ラリーマンでは将来が不安な為、独立 し水道・

ガス・電気の工事業を営んでいます。日銭が入

るためインフレに強いとのことです。

こんなに短期間に転職 していては、技術の蓄

積が出来ず、企業は育たないのではないかと′b
配になりました。

また、昨年輸入が自由化され、生産性が高 く

デザインや品質がよい外国製品がどんどん入っ

て来るようになり、価格が高 く技術的にも遅れ

ているブラジル製品は売れなくなったとのこと

で、パナソニックや東芝のブラジルエ場 も縮小

しているそうです。

今ブラジルで議論されている一番の関心事は、

大統領制のままか議会民主制に変えるかを問う

2年後の投票のことです。行 く先ざきで日本の

現状を聞かれました。平時に政治制度が変わる

ことは世界的にも珍 しく、ブラジルの未来は我

々の手で切 り開いていこうという意志を感じま

した。

最近、滋賀の片田舎にもポル トガル語が飛び

かい急速に国際化が進んでいます。一面からみ

た報告ですが、お互いを知 り合うための話題と

なれば幸いと思います。最後に、リオ・グラン

デ・ ド・スール州民と滋賀県民との友好が深ま

り、交流がさらに活発になることを願ってやみ

ません。
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機器紹介

レ ザ ドップラ振動測定装置

振動の測定では、通常、振動部にセンサーを

取 り付け測定を行います。 しか し、その場合、

センサーの重量が測定部に影響 して正確に振動

量を測定できない場合や、センサーの取 り付け

が不可能で測定が出来ない場合などがあります。

この装置は、レーザー ドップラ方式により振

動量 を測定するため、非接触で振動量を測定す

ることが出来ます。 FTT機 能とス トレージ機

能により振動の速度・変位 。加速度を同時分析

し表示したり、レコーダに記録することが出来

ます。

【ミナトエレクトロニクスい 6400型】

仕 様

光源      He Neレ ーザー (波長 632 8nm、

出力 2mW、 スポット径 約lmm φ)

測定距離範囲  50～ 300mm焦 点調整無し

預I定範囲    速度  0～ ±3m/s 6レ ンジ

変位  0～ ±100mm 5レ ンジ

加速度 0～ ±10,000m/s2 6レ ンジ

周波数応答   速度  0 5Hz～ 50にHz

変位  05Hら -25kHz

加速度 0 5Hz～ 25にHz

メモリ データサイズ 32K× 16ビ ット

レコーダ    実時間記録 周波数応答 DC～ lkHz

メモリ記録 周波数応答 DC～ 10kHz

マイクロスコープモニタ

製品上に小さなキズや異物の混入などの不良

品が発生 した場合、その状態を顕微鏡などで観

察 しますが、ある程度以上の大きな製品の場合、

試料の切断などの前処理を行う必要があります。

しかしこの装置では、試料の前処理なしに観察

部分に小型のCCDカ メラ部を接触させるだけ

でテレビ画面上に拡大映像が得られ、その映像

をVHSビ デオやビデオプリンターで保存が出

来ます。また、金属表面などの反射光が多く観

察しにくい試料用の偏光レンズや、パイプ】犬の

内壁観察に使用するボアレンズの特殊レンズに

よる観察も可能です。

〔三菱化成棚 VS-20s型 】

仕 様

Lnd素数

映像

レンズ

240000上大Jと

カラー映像

×5、 ×10、 ×50、 ×100、 ×500、 ×1000

(但 し、14形CRT使用時 )

偏光 レンズ (× 20、 ×50)、 ボアレンズ

12
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万能試験機

工業製品の設計をするとき、金属、プラスチ

ック、セラミックなど、どんな材料でもその材

料 自体の強度

を知る事が必

要になります。

また、完成 し

た製品が設計

通 りの強度を

持っているか

実物強度 も確

認する必要が

あ ります。

この装置は、

このような強

度測定を行な

う装置で、治

具を交換する

平成 3年度国庫補助機器

ことにより引張 り、圧縮、曲げ (3点・ 4点 )

などの力学特性試験が行えます。また、恒温槽

と高温伸び計が使用できるため、近年の開発に

より耐熱性の向上 しつつある新材料の特性評価

に使用できます。

また、コンピュータにより測定の実施、条

件 。結果の保存、計算等が行えるため、一度

行った測定の結果を有効に利用することができ

ます。

【インストロン社 4206型 】

仕 様

フレーム荷重容量   150kN(15t)

恒温槽温度範囲    70～ 600℃

高温伸び計温度範囲  15～ 500℃

クロスヘッド速度   005～ 500mm/min

注 :使用容量・温度は治具による

フォ トダイオー ドアレイ検出装置

本装置は、高速液体クロマ トグラフの検出器

の一つです。生体成分のように多成分を含む試

料では、目的成分ピークの単一性、測定波長で

は見逃 している成分 ピークの存在等に対する情

報 も必要 となり、従来の検出器による単一波長

のみの測定では不十分な面がありました。本装

置は分光 した光を、512素子のフォトダイオー

ドアレイで検出するため、刻々変化する溶出液

の全測定波長領域でのスペク トルが リアルタイ

ムで測定できます。また、コンピュータにより

3次元クロマ トグラム解析、等高線クロマ トグ

ラム解析、マルチクロマ トグラム解析やピーク

純度計算、ピーク成分の同定、各ピークの定量

計算等多用なデータ処理が可能です。

〔硼島津製作所 SPD―M6A型 】
仕  様

測定波長範囲  195～ 670nm

波長分解能   lnm
波長精度     ±lnm

サンプリングタイム 024、 032、 064、 128、 200秒の5段階可変

ノイズレベ,レ    1× 10~lAU以 下

13



機器紹介

スパイラルシステム

本システムは、

米国NASAと F

DAに より開発さ

れた微生物生菌数

測定用の高性能自

動化システムです。

試料検液をスパイ

ラルプレーターに

よって 1枚の寒天

平板上に規則的に

密度勾配を作 りな

がらラセン状に塗

布 し、培養 します。培養後、レーザーコロニー

カウンターにより集落密度が疎である一区画に

存在する集落数を数え、その一区画への塗末量

で除すことによって生菌数が測定できます。

段階希釈が不要ですので、 1試料につき1枚の

寒天平板で済み、従来法に比べ試験時間が約10

分の 1に短縮でき、シャーレ、ピペ ット等の資

材も大幅に節約できます。また、従来法との相

関性が高 く、データの再現性が高いのが特徴で

す。

【スパイラルシステム社 D型、500A型】

仕 様
スパイラルプレーター (D型 )

サンプル塗布登  50 μl

測定範囲     400～ 17× 10S(CFU/れ 1)

塗布時間     7秒
レーザーコロニーカウンター (500A型 )

測定シャーレ径  9cm、 15cm

た査径      0～ 80mm、 25～ 128mm

た査時間     5秒 以内

レーザー光線   He Ne、 632 8nm

レーザー光線径  015～ 1 0mm

使用料・手数料が改正されます

工業技術センターでは、県内企業の技術開発力向上のために、所有する試験分析・計

測機器をできる限り開放 し、また、材料や製品の製品分析 。各種試験測定などの依頼試

験分析などの業務を行い、多くの方々にご利用いただいております。

さて、平成元年 4月 の改訂以後の諸経費の増加等の状況を踏まえ、全面的に見直 した

結果、機器の使用料ならびに依頼試験分析の手数料を4月 1日 から改定することとなり

ました。

詳 しくは、当センター発行の「利用の手引き」をご覧ください。
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柿徹 h NOWLEDGE

知1識 0 UTPUT
成果

平
成
４
年
度
滋
賀
県
技
術

・
市
場
交
流
プ
ラ
ザ

異
業
種
交
流
会
　
参
加
者
募
集

中
小
企
業
の
飛
躍
は
「融
合
化
」
＝
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
で
！

Ｑ
　
融
合
化
と
は
何
で
す
か
？

自
社
の
現
状
や
将
来
に
問
題
意
識
を
も
ち
、
成

長
を
め
ざ
し
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
精
神
と
経
営
草

新

へ
の
情
熱
を
お
持
ち
の
企
業
家
の
皆
さ
ん
、
あ

な
た
の
応
募
を
お
待
ち
し
て
い
ま
す
。

■
募
集
要
領

１

参
加
で
き
る
人

中
小
企
業
の
経
営
者
も
し
く
は
経
営
に
携
わ
る

責
任
者
の
方
で
、
毎
月
１
回
の
活
動
に
積
極
的

に
参
加
で
き
る
方
。
業
種

・
規
模
は
問
い
ま
せ

ん
。

２

募
集
人
員

２０
名

（
１
業
種
ユ
１
２
社
）

３

実
施
期
間

平
成
４
年
４
月
か
ら
平
成
５
年
３
月
ま
で

（
そ

の
後
は
任
意
グ
ル
ー
プ
と
し
て
継
続
し
ま
す
。
）

４

参
加
費
用

無
料

（た
だ
し
、
懇
親
会
、
合
宿
費
な
ど
の
実

費
は
ご
負
担
い
た
だ
き
ま
す
。
）

詳
し
く
は
、
お
問
い
合
わ
せ
く
だ
さ
い
。

■
問
合
せ
先

針
滋
賀
県
工
業
技
術
振
興
協
会

〒

５

２

０

１

３

０

栗
太
郡
栗
東
町
上
砥
山
２
３
２

（滋
賀
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
内
）

Ｔ
Ｅ
Ｌ
　
０
７
７
５

（
５
８
）
１
５
３
０

Ａ
　
さ
ま
ざ
ま
な
か
た
ち
の
企
業
間
の
連
携
等
に

よ
り
、
異
分
野
の
技
術
力
、
市
場
力
、
経
営
力
な

ど
を
内
部
の
経
営
資
源
に
組
み
合
わ
せ
、
複
合
さ

せ
て
、
技
術
開
発
、
製
品
開
発
、
需
要
開
発
な
ど

を
行
い
、
新
規
事
業
の
展
開
を
図
る
企
業
戦
略
で
、

特
に
中
小
企
業
を
中
心
と
し
て
展
開
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
れ
は
、
企
業
を
と
り
巻
く
経
済
環
境
の
変

化
が
容
易
に
予
測
し
難
い
情
勢
の
も
と
で
、
技
術

。
人
材

・
資
金

・
設
備

・
販
売

・
情
報
，・
国
際
化

対
策
な
ど
、
い
ず
れ
を
取
っ
て
も
従
来
と
は
比
較

に
な
ら
な
い

″質
〃
の
飛
躍
が
要
求
さ
れ
て
き
て

い
る
な
ど
企
業
人
の
発
想
の
転
換
が
、
い
ま
、′
大

規
模
に
求
め
ら
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。
国
に
お
い

て
も
、

８８
年
に
こ
れ
ま
で
の
異
業
種
交
流
推
進
施

策
を
集
大
成
し
た

「
融
合
化
法
」
を
制
定
し
、

「交
流
」
「
開
発
」
「事
業
化
」
の
各
段
階
で
、
支

援
助
成
を
行
う
な
ど
従
来
の

「業
種
別
対
策
」
か

ら

「総
合
化
対
策
」

へ
転
換
し
、

９０
年
代
の
中
小

企
業
政
策
の
柱
に
位
置
づ
け
て
い
ま
す
。

Ｑ
　
技
術

・
市
場
交
流
プ
ラ
ザ
に
参
加
す
る
と
ど

ん
な
成
果
．が
あ
る
の
だ
ろ
う
？

Ａ
　
技
術

・
市
場
交
流
プ
ラ
ザ
は
、
「
融
合
化
」

開
発
に
結
び
つ
け
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
参
加
企

業
の

「出
会
い
の
場
」
で
す
が
、
技
術
や
商
品
、

サ
ー
ビ
ス
な
ど
の

「共
同
開
発
」
に
と
ど
ま
ら
ず
、

「経
営
者
の
頭
の
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ
」
「社
内
合
理
化
、

経
営
管
理
の
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
」
「情
報
収
集
」
「販

路
開
拓
」
「人
材
養
成
と
確
保
」
「集
団
化
に
よ
る

メ
リ
ッ
ト
」
「
地
域
経
済
活
性
化
」
等
々
の
多
面

的
な
成
果
を
も
追
求
し
ま
す
。
当
協
会
で
は
、
７

年
前
か
ら
毎
年
度
１
グ
ル
ー
プ
を
結
成
し
、
現
在
、

ヵ
ォ
ス
６０
、
テ
ク
ノ
ス
６．
、
ォ
ラ
ク
ル
６２
、
レ
イ

テ
ッ
ク
８８
、
ミ
ン
グ
ル
８９
、
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｇ
Ｅ
９０
、
プ

ラ
ザ
９‐
の
７
グ
ル
ー
プ
が
活
動
し
て
い
ま
す
。
ま

た
、
県
内
の
異
業
種
交
流
研
究
会
や
グ
ル
ー
プ
が

合
流
し
、
よ
り
幅
広
い
異
業
種
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
を

つ
く
る
た
め
、
昨
年
度
、
「
滋
賀
県
異
業
種
交
流

連
合
会
」
が
結
成
さ
れ
、
滋
賀
県
に
お
け
る
広
域

交
流
も
始
動
し
て
い
ま
す
。
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力
学
な
ど
機
械
設
計
の
基
礎
に
あ
た
る
部
分
で
は

演
習
時
間
を
講
義
と
は
別
に
設
け
て
基
本
的
な
部

分
の
理
解
を
助
け
る
こ
と
や
、
実
習
を
増
や
す
こ

と
も
講
座
の
実
効
を
上
げ
る
に
は
必
要
な
こ
と
で

あ
る
と
思
い
ま
す
。

『今
、
求
め
ら
れ
て
い
る

技
術
の
伝
承
』

私
事
に
な
り
ま
す
が
、
私
は
約
２０
年
間
企
業
の

技
術
研
究
所
で
主
と
し
て
金
属
疲
労
の
研
究
に
携

わ
り
、
機
械

・
装
置
の
強
度
部
材
の
設
計
や
材
料

強
度
上
の
ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
し
た
時
に
、
そ
の
原

因
を
究
明
し
対
策
―の

ア
ド
バ
イ
ス
を
設
計
部
門
や

製
造
部
門
の
技
術
者
に
行
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の

後
、
昭
和
６３
年
か
ら
龍
谷
大
学
で
教
育
に
携
わ
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
企
業
外
で
は
学

協
会
が
主
催
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
委
員
会
、
講
習
会

等
の
手
伝
い́
な
ど
も
行
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
よ

う
な
経
験
か
ら
、
最
近
感
じ
る
こ
と
は
企
業
の
中

に
お
い
て
経
験
を
積
ん
だ
技
術
者
か
ら
若
い
技
術

者
に
対
す
る
技
術
の
伝
承
が
う
ま
く
行
わ
れ
て
い

な
い
部
門
が
多
く
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と

い
う
こ
と
で
す
。
目
ま
ぐ
る
し
く
変
化
す
る
世
の

中
に
あ
っ
て
経
験
を
積
ん
だ
技
術
者
も
同

一
部
門

に
長
く
い
る
こ
と
が
少
な
く
、
ま
た
時
間
に
追
わ

れ
て
新
入
社
員
の
技
術
教
育
を
十
分
に
行
な
う
余

裕
が
無
く
な
っ
て
き
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
い

う
こ
と
で
す
。
た
と
え
ば
、
強
度
評
価
技
術
は
機

械
、
構
造
物
の
安
全
性
、
信
頼
性
の
確
保
と
向
上

に
欠
く
こ
と
の
で
き
な
い
も
の
で
あ
り
、
長
年
の

経
験
の
積
上
げ
が
必
要
で
あ
り
ま
す
。
納
入
し
た

機
械
が
何
年
か
し
て
強
度
上
の
原
因
で
突
然
事
故

を
起
し
、
機
械
の
損
傷
に
留
ま
ら
ず
人
身
事
故
に

ま
で
及
ん
だ
場
合
に
は
損
害
は
甚
大
に
な
り
、
企

業
の
経
営
基
盤
そ
の
も
の
を
危
う
く
す
る
こ
と
も

あ
り
え
ま
す
。
時
間
の
か
か
る
事
柄
に
は
た
と
え

少
し
づ
つ
で
あ
っ
て
も
、
絶
え
ざ
る
努
力
を
続
け

る
こ
と
が
大
切
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。

『創
造
性
、
独
創
性
、
協
調
性

豊
か
な
人
材
の
育
成
を
め
ざ
し
て
』

企
業
が
求
め
て
い
る
技
術
教
育
と
は
何
か
に
つ

い
て
は
多
く
議
論
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。
即
戦
力

を
つ
け
る
こ
と
を
目
指
す
か
、
創
造
性
、
独
創
性

を
伸
ば
こ
と
を
目
指
す
か
。
企
業
の
置
か
れ
た
状

況
に
よ
っ
て
違

っ
て
き
ま
す
。

Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
朝
の
ニ
ュ
ー
ス
で
、
あ
る
中
規
模
の

企
業
が
様
々
な
材
料
を
ミ
ク
ロ
ン
オ
ー
ダ
ー
の
粉

末
に
す
る
技
術
を
開
発
し
、
そ
の
粉
末
が
様
々
な

商
品
に
応
用
さ
れ
、
今
後
そ
の
裾
野
の
拡
大
が
期

待
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
報
じ
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

粉
末
技
術
を
開
発
す
る
ま
で
に
は
並
々
な
ら
ぬ
努

力
が
あ
っ
て
、
果
実
を
手
に
さ
れ
た
こ
と
と
思
い

ま
す
が
、
創
造
性
、
独
創
性
豊
か
な
社
員
が
お
ら

れ
る
の
で
は
な
い
か
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。

あ
る
ア
ン
ケ
ー
ト
の
資
料
に
よ
り
ま
す
と

「技

術
開
発
の
キ
ッ
カ
ケ
と
な
る
ア
イ
デ
ア
が
生
れ
る

た
め
の
情
報
を
ど
こ
か
ら
得
た
か
」
と
の
問
に
対

し
て
自
分
の
教
育
と
経
験
に
よ
る
と
の
答
え
が
４６

％
、
組
織
外
部
で
の
対
人
接
触
に
よ
る
と
の
答
え

が
３０
％
で
ぁ
り
、
実
に
７６
％
が
自
分
の
努
力
を
上

げ
て
い
ま
す
。

「
企
業
は
人
な
り
」
と
言
い
古
さ
れ
た
言
葉
が

あ
り
ま
す
が
、
企
業
の
人
作
り

・
技
術
振
興
に
努

力
さ
れ
て
い
る
滋
賀
県
工
業
技
術
振
興
協
会
の
事

業
に
対
し
て
、
縁
あ

っ
て
瀬
田
の
地
に
設
置
さ
れ

た
龍
谷
大
学
理
工
学
部
の
教
員
の

一
人
と
し
て
、

微
力
で
す
が
お
役
に
立
つ
よ
う
努
力
し
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。



一寄
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工
業
技
術
研
修
で
思
う
こ
と

平
成
２
年
度
か
ら
開
始
し
た
機
械
設
計
技
術
者

養
成
講
座

″機
械
シ
ス
テ
ム
学
科
〃
は
２
回
を
終

了
し
て
、
滋
賀
県
内
の
企
業
に
お
け
る
中
堅
技
術

者
の
育
成
と
専
門
外
の
技
術
知
識
の
習
得
と
い
う

当
初
の
目
的
の
達
成
に
い
さ
さ
か
で
も
お
役
に
立

て
る
こ
と
に
喜
び
を
感
じ
て
お
り
ま
す
。
講
師
の

一
人
と
し
て
、
こ
れ
ま
で
を
振
り
返
っ
て
感
じ
る

こ
と
の
幾
つ
か
を
述
べ
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

『長
期
的
視
点
に
立
っ
た

教
育
効
果
を
め
ざ
し
て
』

本
講
座
を
受
講
さ
れ
る
動
機
は
企
業
に
よ
っ
て
、

ま
た
受
講
生
の
立
場
に
よ
り
様
々
で
あ
る
と
思
い

ま
す
。
私
達
講
師
陣
も
大
学
で
長
年
教
壇
に
立
ち
、

ま
た
研
究
分
野
の
第

一
線
で
活
躍
し
て
い
る
人
、

企
業
の
研
究
部
門
で
実
際
の
問
題
に
携
わ
る
な
か

か
ら
多
く
の
経
験
を
積
ん
で
き
た
人
な
ど
か
な
り

バ
ラ
エ
テ
イ
に
富
ん
で
い
る
教
師
陣
で
あ
り
ま
す
。

こ
の
両
者
が
県
内
企
業
の
技
術
振
興
を
計
り
た

い
と
す
る
滋
賀
県
工
業
技
術
振
興
協
会
の
趣
旨
を

理
解
し
て
つ
ど
い
、
接
点
を
求
め
な
が
ら
第
２
期

を
終
了
し
て
約
４０
名
の
受
講
生
が
修
了
証
書
を
手

に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
受
講
生
の
皆
さ
ん

は
昼
間
は
会
社
で
目

一
杯
仕
事
を
し
た
後
で
の
座

学
で
あ
る
た
め
に
、
生
あ
く
び
を
噛
み
殺
し
て
い

る
人
も
時
に
は
見
受
け
ら
れ
ま
し
た
が
、
真
剣
な

受
講
態
度
で
、
少
し
で
も
多
く
の
こ
と
を
吸
収
し

た
い
と
の
気
持
が
ひ
し
ひ
し
と
こ
ち
ら
に
伝
わ
っ

て
き
ま
し
た
。

本
講
座
の
講
師
を
お
引
き
受
け
す
る
に
際
し
て

私
が
最
初
に
思
っ
た
こ
と
は
、
こ
の
講
座
は
市
井

の
講
習
会
に
み
ら
れ
る
よ
う
な
■
ｏ
ヨ
‐弓
ｏ
を
教
え

る
の
で
は
な
く
、
機
械
設
計
の
基
礎
を
学
習
し
て

も
ら
う
こ
と
に
重
点
を
お
い
て
講
義
を
す
べ
き
で

あ
る
と
い
う
こ
と
で
し
た
。
こ
の
こ
と
が
企
業
の

方
に
ど
の
よ
う
に
理
解
し
て
い
た
だ
い
て
い
る
か
、

若
千
気
懸
り
で
は
あ
り
ま
し
た
が
、
何
人
か
の
企

業
の
教
育
担
当
の
方
か
ら
、
受
講
生
が
広
い
視
野

で
自
分
の
担
当
業
務
を
こ
な
す
よ
う
に
な
る
こ
と

を
願
っ
て
い
る
と
言
う
こ
と
で
あ
り
、
む
し
ろ
教

育
効
果
を
長
期
的
な
視
点
で
捕
ら
え
て
い
る
と
の

御
意
見
を
お
聞
き
し
て
少
し
安
心
し
ま
し
た
。

さ
て
、
こ
の
講
座
も
受
講
生
の
希
望
や
意
見
を

取
り
入
れ
て
少
し
ず
つ
改
善
を
し
て
き
て
い
ま
す
。

第
２
期
で
は
宿
泊
研
修
と
龍
谷
大
学
瀬
田
キ
ャ
ン

パ
ス
の
見
学

・
講
義
を
１
回
実
施
し
ま
し
た
。
こ

の
よ
う
な
企
画
は
受
講
生
に
と
っ
て
非
常
に
好
評

だ

っ
た
よ
う
で
す
。
受
講
生
と
講
師
、
ま
た
受
講

生
同
志
の
連
帯
感
を
醸
成
す
る
た
め
に
大
き
な
効

果
が
あ

っ
た
と
思
い
ま
す
。
今
後
、
仕
事
の
う
え

で
解
決
す
べ
き
こ
と
が
生
じ
た
と
き
に
連
絡
を
取

り
合

っ
た
り
、
ま
た
大
学
の
研
究
室
に
気
軽
に
電

話
を
掛
け
る
な
ど
す
る
こ
と
が
で
き
る
素
地
が
作

ら
れ
た
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
は
、
明
日

役
立

つ
ハ
ウ
ツ
ー
よ
り
も
受
講
生
に
と

っ
て
は
大

き
な
財
産
と
な
り
、
非
常
に
大
切
な
こ
と
と
思
い

ま
す
。

『演
習
、
実
習
を
増
や
し
て

教
育
効
果
を
…
…
』

次
に
、
講
義
の
方
法
に
つ
い
て
若
千
振
り
返

っ

て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。
機
械
シ
ス
テ
ム
と
い
う

広
範
囲
の
内
容
を
限
ら
れ
た
回
数
で
話
を
す
る
た

め
に
、
ど
う
し
て
も
１
回
の
内
容
が
盛
沢
山
に
な
っ

た
り
、
Ｏ
Ｈ
Ｐ
を
多
用
し
た
り
す
る
よ
う
に
な
ら

ざ
る
を
得
ず
、
受
講
生
が
内
容
を
深
く
理
解
す
る

う
え
で
若
千
問
題
を
残
し
た
の
で
は
な
い
か
と
反

省
し
て
い
ま
す
。
講
義
の
内
容
に
も
う
少
し
強
弱

を

つ
け
て
、
基
礎
的
な
部
分
は
時
間
を
沢
山
取

っ

て
講
義
す
べ
き
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
材
料

龍
谷
大
学
理
工
学
部
　
助
教
授
　
堀
, I

武
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私
は
昨
年
、
（財
）
滋
賀
県
工
業
技
術
振
興
協

会
主
催
の
機
械
シ
ス
テ
ム
学
科
の
受
講
を
、
勤
め

先
の
会
社
よ
り
命
ぜ
ら
れ
ま
し
た
。
こ
の
講
座
に

は
、　
一
昨
年

（第
１
期
）
も

一
名
、
我
社
よ
り
受

講
し
て
い
ま
し
た
。
彼
か
ら
の
情
報
で
は
、
か
な

り
内
容
が
ハ
ー
ド
で
あ
る
よ
う
に
聞
い
て
い
ま
し

た
。
は
た
し
て
皆
に
つ
い
て
い
け
る
か
ど
う
か
の
、

心
配
を
持
っ
て
開
講
式
に
臨
み
ま
し
た
。

こ
の
講
座
の
ね
ら
い
は

「第

一
線
中
堅
技
術
者

の
育
成
、
お
よ
び
専
門
外
の
技
術
知
識
の
習
得
の

た
め
、
工
業
技
術
短
大
程
度
の
基
礎
知
識
を
与
え

る
」
と
云
う
こ
と
で
あ
り
ま
し
て
、
講
座
内
容
は

大
き
く
分
け
ま
し
て
、
機
械
設
計

（
８
科
目
）
、

メ
カ
ト
ロ
シ
ス
テ
ム

（
６
科
目
）
及
び
工
場
見
学

（２
工
場
）
の
３
つ
よ
り
成
り
立
っ
て
い
ま
し
た
。

期
間
は
平
成
３
年
４
月
下
旬
か
ら
Ｈ
月
下
旬
ま
で

の
６０
回

（
１
８
０
時
間
）
と
云
う
長
期
の
も
の
で

し
た
。

受
講
生
は
２０
名
で
、
年
令
は
２０
才
か
ら
４６
才
ま

で

（私
は
上
よ
り
２
番
目
）
そ
し
て
、
そ
の
会
社

の
業
種
も
、
機
械
、
電
機
、
硝
子
、
化
学
、
学
校
、

商
工
会
等
々
、
ま
た
、
そ
の
人
達
の
学
歴
も
高
校

普
通
科
か
ら
、
大
学
の
専
門
課
程
を
修
め
た
人
等
、

実
に
巾
の
広
い
も
の
で
し
た
。
こ
の
巾
の
広
さ
が

教
え
て
く
だ
さ
る
先
生
方
及
び
協
会
の

一
番
の
悩

み
で
あ
っ
た
よ
う
に
思
え
た
こ
と
が
し
ば
し
ば
あ

り
ま
し
た
。

藤
本
　
安
弘

さ
て
、
講
座
内
容
に
つ
い
て
で
す
が
、
大
学
で

使
う
よ
う
な
教
科
書
を
前
述
の
期
間
に
終
了
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
、
お
の
ず
と
教
科
書
の
う

ち
省
略
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
内
容
も
か
な
り
あ

り
、
ま
た
、
ス
ピ
ー
ド
も
早
く
な
っ
て
く
る
の
は

己
む
を
得
な
か
っ
た
事
で
し
ょ
う
。
し
た
が
っ
て
、

私
自
身
の
理
解
度
と
し
て
は
必
ず
し
も
満
足
の
い

く
も
の
で
は
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

し
か
し
、
限
ら
れ
た
時
間
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

時
々
、
教
科
書
の
理
解
を
助
け
る
た
め
御
自
身
の

経
験
談
や
主
張
を
述
べ
ら
れ
る
事
も
あ
っ
て
、
こ

れ
が
夜
間
の
ね
む
い
時
間
帯

（通
常
講
座
１８
時
―

２０
時
４０
分
）
に
は
有
効
で
あ
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら

の
内
容
は
、
実
際
の
出
来
事
に
も
と
づ
い
た
も
の

で
あ
っ
て
、
生
き
た
講
義
で
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

例
え
ば
、
新
幹
線
の
台
車
枠
や
車
軸
の
開
発
に
ま

つ
わ
る
苦
労
、
金
属
の
疲
労
寿
命
に
関
し
て
、
Ｓ
Ｉ

Ｎ
線
図
の
定
説
を
書
き
換
え
る
修
正
マ
イ
ナ
則
、

あ
る
い
は
、
形
状
記
憶
合
金
の
研
究
に
少
し
遅
れ

を
取
っ
た
こ
と
、
あ
る
い
は
ニ
ュ
ー
ロ
コ
ン
ピ

ュ
ー

タ
ー
等
々
。

そ
れ
か
ら
、
始
め
て
の
試
み
と
し
て
、
９
月
に

一
泊
の
宿
泊
研
修
や
、

１１
月
の
龍
大
キ
ャ
ン
パ
ス

で
の
講
義
等
も
変
化
が
有
っ
て
楽
し
い
思
い
出
と

し
て
蘇

っ
て
き
ま
す
。

し
か
し
、
期
間
中
は
必
ず
し
も
楽
し
い
事
ば
か

り
で
は
な
く
、
あ
ま
り
の
講
義
の
早
さ
に
、
つ
い

て
い
け
な

か
っ
た
こ

と
、
時
々

出
題
さ
れ

る
宿
題
が

解
け
ず
受

講
生
ど
う

し
で
、
ぐ
ち
を
こ
ぼ
し
た
こ
と
も
た
び
た
び
有
り

ま
し
た
。

先
に
も
述
べ
ま
し
た
よ
う
に
、
受
講
生
は
種
々

の
広
い
業
種
、
そ
し
て
異
な

っ
た
経
歴
の
方
々
で

す
の
で
、
各
々
の
理
解
の
仕
方
も
、
そ
の
度
合
も

異
な
っ
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

先
日
、
新
聞
記
事
で
、
単
純
か
ら
多
様
、
分
析

か
ら
総
合
、
フ
ラ
ク
タ
ル
と
カ
オ
ス
理
論
、
と
書

か
れ
た
も
の
を
目
に
し
ま
し
た
。
今
ま
で
で
あ
れ

ば
見
過
ご
す
記
事
で
す
が
、
日
に
と
ま
り
ま
し
た
。

内
容
が
充
分
理
解
で
き
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
こ
の
よ
う
に
新
し
い
事
象
に
つ
い
て
も
学
び

ま
し
た
。
ま
だ
ま
だ
沢
山
教
わ
り
ま
し
た
が
…
…
。

受
講
生
の
皆
様
も
、
お
そ
ら
く
こ
の
受
講
を
き

っ

か
け
に
そ
れ
ぞ
れ
の
職
場
で
更
に
精
進
さ
れ
る
こ

と
で
し
ょ
う
。

こ
の
講
座
も
ま
だ
２
回
目
で
す
。
協
会
の
方
も

い
ろ
い
ろ
新
し
い
試
み
を
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
今

後
、
こ
の
講
座
が
更
に
よ
り
よ
く
発
展
さ
れ
る
事

を
期
待
し
て
終
り
と
し
ま
す
。
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シ
ス
テ
ム
学
科
」
の
講
座
を
受
話
し
て

ナ
カ
エ
業
株
式
会
社

４
月
２４
日
か
ら
始
ま
っ
た
こ
の
講
義
は
、
各
会

社
か
ら

一
名
ず
つ
が
参
加
し
、
毎
週
２
１
３
回
の

講
義
を
受
講
し
て
き
た
。
夕
方
仕
事
を
終
え
て
、

６
時
か
ら
８
時
４０
分
ま
で
の
講
義
を
半
年
間
受
け

る
こ
と
は
正
直
言
っ
て
き
つ
か
っ
た
。
前
半
に
比

べ
、
後
半
に
は
、
受
講
者
の
数
も
少
し
減
っ
て
き

た
。
今
６
か
月
を
振
り
返
っ
て
み
る
と
、
あ

っ
と

い
う
間
に
過
ぎ
去

っ
た
感
が
あ
り
、
私
な
り
に
充

実
し
て
い
た
気
が
す
る
。

講
師
に
は
、
龍
谷
大
学
の
先
生
方
を
は
じ
め
、

専
門
メ
ー
カ
ー
か
ら
も
来
て
頂
き
、
な
か
に
は
非

常
に
ユ
ニ
ー
ク
な
方
も
お
ら
れ
、
楽
し
く
聞
く
こ

と
が
で
き
た
。
ま
た
、
非
常
に
難
し
い
演
習
問
題

を
１
人
１
人
違
っ
た
形
に
し
て
出
題
し
、
個
々
に

丁
寧
に
教
え
て
頂
き
、
宿
題
も
詳
し
く
添
削
し
て

も
ら
え
、
講
義
陣
の
意
気
込
み
に
驚
い
た
。

講
義
は
、
い
ろ
い
ろ
な
科
目
が
あ
り
、
す
ぐ
に

マ
ス
タ
ー
で
き
る
も
の
で
も
な
か
っ
た
が
、
ど
れ

も
大
切
な
内
容
で
あ
り
、
学
生
時
代
に
教
え
ら
れ

東

修
一

た
見
覚
え
の
あ
る
も
の
も
時
々
あ
っ
た
。
ま
た
、

工
場
見
学
や
龍
谷
大
学
で
の
講
義
も
あ
り
、
特
に

龍
谷
大
学
の
時
は
、
ち
ょ
う
ど
大
学
祭
に
入
っ
た

と
こ
ろ
ら
し
く
、
賑
や
か
な
光
景
が
見
ら
れ
る
な

か
で
、
昔
を
懐
か
し
み
な
が
ら
、
新
し
い
キ
ャ
ン

パ
ス
で
気
持
ち
よ
く
受
講
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

は
じ
め
の
頃
は
、
ど
こ
と
な
く
ぎ
こ
ち
な
い
者

同
士
が
、
講
義
を
重
ね
る
度
に
、
徐
々
に
話
を
す

る
よ
う
に
な
り
、
他
社
の
者
と
の
間
で
、
情
報
交

換
を
持
つ
き

っ
か
け
を
作
る
こ
と
が
で
き
た
。

こ
の
６
か
月
間
に
い
ろ
い
ろ
学
ん
で
き
た
こ
と

を

（大
げ
さ
な
表
現
だ
が
）
会
社
や
熱
心
に
教
え

て
頂
い
た
先
生
方
の
誠
意
に
報
い
る
た
め
に
も
、

こ
れ
か
ら
の
仕
事
に
役
立
て
実
践
す
る
こ
と
が
大

切
だ
と
思
う
。

最
後
に
、
こ
の
講
習
を
企
画
し
、
常
に
私
た
ち

の
講
習
が
ス
ム
ー
ズ
に
行
え
る
よ
う
御
配
慮
頂
い

た
工
業
技
術
振
興
協
会
と
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
の

方
々
の
努
力
に
深
く
感
謝
の
意
を
表
し
た
い
。

6



内 容 の ポ イ ン ト 実施予定月 定 員 日数(Π寺間)期 講  座  名

55(189)

第一線中堅技術者育成を目的とした、機械設計の入門基

礎知識を学習します。講師は龍谷大学の教授陣を中心に、

民間企業の技術者で構成します。自動化の時代に対応し

てメカトロ技術の入門基礎知識も併せて学習します。

4～ 11 20機械システム学科

一ｂ 20 8(33)78
―鉄鋼素材をうまく利用するための一

鉄 鋼 材 料 と熱 処 理

鉄鋼材料は、熟処理でその性能を向上させています。鉄

鋼材料の基礎理論から応用技術まで、実習や実践上のア

ドバイスを交えて学習します。

6 20 9(36)79
―射出成形加工のための一

プラスチック成形加工技術

プラスチ ック材料と各種成形法を概説します。特に射出

成形法については、金型設計、不良品対策を含め詳説し

ます。その他、寸法精度、エンジニアリングプラスチッ

クについても解説します。

6～ 7 20 13(42)80 B A S C言 語

パソコンで最もミく使われるBASIC言語について、基礎

から簡単なソフト作成までを学習します。さらに、パソ

コン間通信をゼ ミナール方式で学習します。

20 4(22)プログラマブルコントローラ

入門

プログラマブル・コントローラ(PC)に よる自動化・省

力化入門講座としてPCの基本機能を説明するとともに、

トレーニングキットを用いてプログラム作成などを学習

します。

81

20 4(15)82 防 錆 ・ 防 食 技 術

工場に使用される設備機器の防錆・防食技術は非常に大

切です。腐食の機構を理論面および事例から学び、あわ

せて防錆・防食技術を勉強します。

20 12(48)

メカトロニクスの基礎である駆動部 (ア クチュエータ)や

対象の1犬態を知るセンサおよびサーボ機構などメカトロ

機器本体や周辺機器の動作について簡単な実習を交えて

学習します。

9-1083 メカ トロニクス基礎

20 3(20)84
一自動化のための一

セ ン サ 技 術

FAシ ステムの導入に欠かすことの出来ないセンサにつ

いて、センサの種類、動作原理、応用技術について実例

を交えて学習します。

10

19(75)

マイコンの基本概念からC言語の解説まで、演習を交え

て学習します。さらにロボットなどの実習機器の制御プ

ログラムを作成し、作動させる演習をゼミナール形式で

学習します。

10ヘャ12 2085
― メカ トロニクスのための一

C   言   語

切削と研削の基礎理論および最近の切削工具やその使用

技術などを学習します。また、NC工作機械による加工、

レーザ加工、精密加工および放電加工など最近の技術に

ついても解説します。

11～ 12 20 8(26)86 機 械 加 工 技 術

平成 5年
1～ 2

20 8(32)87
一各種モジュールの利用方法―

メカ トロ ニ ク ス 実 用

メカトロシステムに取 り組む上で必要となるシステム設

計の考え方やアクチュエータ、センサおよびメカトロシ

ステムの構成部品などの市販モジュールの種類と選定方

法・利用方法について解説します。

18 6(32)88
パソコンインターフェイス

技術

パソコンにより計測・制御を行うにはインターフェイス

技術が必要です。簡単な電子回路の製作と市販の並列入

出カボードやA/D変換ボードを利用したインターフェ

イス技術について実習を交えて学習します。

20 8(27)89
―プラスチックをうまく使うための一

プラスチック材料の利用技術

プラスチックの基本的性質、製品企画、材料選択、成形

法、製品設計および検査などプラスチック材料を利用す

るうえでの基本的知識を学びます。また、新しい機能が

付加された材料についても解説します。

2 15 5(20)90 食 品 加 工 技 術
食品加工の基本である衛生管理技術を初めとして食品技

術の新しい活用技術などを学習します。さらに、新食品

素材の動向、話題の食品技術などについて紹介します。

長期間技術研修講座

短期間技術研修講座

★都合により開催月、内容等を変更する場合があります。
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技
術
研
修

平
成
４
年
度

「技
術
研
修
講
座
年
間
計
画
」

予
約
制
度
を
ご
利
用
下
さ
い

研
修
の
近
況

当
講
座
も
お
陰
様
で
、
開
始
以
来
８
年
目
を
迎

え
、
延
べ
１
、
７
０
０
名
の
方
々
が
利
用
さ
れ
ま

し
た
。
最
近
は
受
講
希
望
者
の
多
い
講
座
が
あ
り
、

協
会
と
し
て
も
対
応
に
努
め
て
お
り
ま
す
が
、
特

に
実
習
を
伴
う
講
座
は
機
器
の
都
合
で
心
な
ら
ず

も
お
断
り
し
た
講

座
が
あ
り
ま
し
た
。

紙
面
を
借
り
て
お

詫
び
い
た
し
ま
す
。

仮
予
約
を
早
め
に

別
紙
の
年
間
計

画
を
各
企
業

へ
配

布
い
た
し
ま
し
た
。

自
社
の
年
間
教
育

計
画
に
希
望
講
座

を
繰
込
み
頂
い
た

上
で
、
受
講
予
定

の
講
座
を
と
り
あ

え
ず
ご
予
約
下
さ

い
。
予
約
状
況
を

ニ
ー
ズ
の
バ
ロ
メ
ー

タ
ー
と
し
て
、
そ

れ
を
参
考
に
し
て
カ
リ
キ

ュ
ラ
ム
の
内
容
を
作
成

し
ま
す
。
そ
し
て
講
座
開
始
の
約
１
ケ
月
前
に
予

約
者
を
始
め
と
し
て
県
下
の
各
企
業
に
こ
の
カ
リ

キ

ュ
ラ
ム
を
配
布
い
た
し
ま
す
。
予
約
者
の
方
は

こ
れ
を
見
た
上
、
受
講
の
可
否
を
決
定
し
て
下
さ

い
。
ま
た
、
予
約
し
て
い
な
い
方
も
カ
リ
キ
ュ
ラ

ム
を
見
て
お
申
込
み
下
さ
い
。
定
員
超
過
の
場
合

は
予
約
者
を
優
先
し
ま
す
。
し
か
し
、
予
約
数
が

定
員
を
上
回
っ
た
場
合
は
カ
リ
キ

ュ
ラ
ム
の
配
布

は
予
約
者
の
み
と
せ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
の
で
ご
了

承
下
さ
い
。

６
ケ
月
間
研
修

『機
械

シ

ス
テ
ム
学
科
』

４
月
に
開
講
し
て
■
月
ま
で
の
６
ケ
月
間
、
延

べ
６３
回
の
長
期
間
研
修
で
、
平
成
２
年
度
に
第
１

期
を
実
施
し
、
平
成
４
年
度
は
第
３
期
を
実
施
し

ま
す
。
お
陰
様
で
、
定
員
以
上
の
受
講
希
望
者
が

あ
り
、
第
１
期
、
第
２
期
共
多
数
お
断
り
し
た
事

を
お
詫
び
し
ま
す
。
平
成
４
年
度
は
、
よ
り
充
実

し
た
カ
リ
キ

ュ
ラ
ム
で
４
月
よ
り
開
講
予
定
で
す

の
で
、
ご
利
用
を
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。
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マイクロスコープモニタ

万能試験機

フォ トダイオー ドアレイ検出装置

スパイラルシステム

表紙

(財 )滋賀県11:業技術振興脇会 1992//3

工業技術センター側の記事内容です

真面からもご覧 ください

人口現実感において、手の動作入力を行うデータグロープを画像処理したものです。



lMl滋賀県工業技術振興協会
520-30滋 賀県栗太郡栗東町上砥 山232

(滋賀県工業技術センター内)

TEL 0775-58-1530 FAX 0775-58-3048

工業技術センター
琵琶湖 CC

栗東 IC

GS
栗東高校

CS

ヽ

高野交差点

宅屋交差点

大安

至米原

栗東駅

交通案内

0」 R線 ご利用の場合

琵琶湖線 (東海道線 )草津駅下車 (東 口 )

帝産バス「六地蔵」灯  又は

「 トレセン(栗東高校経由)」 行……・

北の山下車 徒歩……………………・

草津駅からタクシー……………………………・

0自家用車ご利用の場合

名神高速道路

栗東インターチェンジ (信楽方面出口)よ り

20す)

3分
15分

5分
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