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年顔所愁

所長 畑 信 夫

迎春、本誌もようや く10号 を数えることが   4月 龍谷大学理工学部が大津市に開校されま

でき、工業技術センター、働工業技術振興協   す。これを機に地域の大学として諸先生方の

会 ともども5年目の運営に入 ります。      理解を得て、産業界の技術力向上のため積極

昨年は、一段 と進む円高、NIESの追上げ、  的に結び付きを進めてまいります。

貿易摩擦等多 くの問題を抱えながらも、内需    第 2は、人材育成事業を拡大し、センター

拡大の波と産業界の合理化の進展が相まって、  における研究生の受入れ体制をととのえると

景気拡大基調のもと我が国経済は明るく推移   ともに、協会が行つている技術研修事業を充

しています。しかし、一層進む技術革新、情   実してまいります。現在の12コ ースにおよぶ

報化、国際化のなかで各企業が21世紀に向け、  短期研修の充実に加え、中・長期の研修を導

さらなる発展を期するためには我が国の産業   入すべ くカリキュラムをはじめ講師の選任等

構造の変化をぶまえて、事業活動の長期展望   内容の検討を進めて.ま いります。

を進めることが必要と思われます。        第 3は、昨年、法制化された経営資源の融

当センター、協会 とも県内企業の技術基盤   合化事業への取 り組みで、異業種交流、融合

強化のため、事業内容の一層の充実を図って   化技術開発などを推進するため、融合化セン

参 りますが、本年は特に次の事業に重点を置   ターおよび融合化開放試験室の設置をすべく

き取 り組む所存であります。          努力してまいります。

第 1に、産・学・官の連携をより強化しま    この他、試験分析機器、技術図書の充実を

す。従来からも技術相談・指導、研修、研究   さらに進め、関係各位の積極的な活用を願う

開発などの面で京阪神を中心 とする大学教授   とともに、センター、協会の事業運営に一層

陣の御協力を願ってきたところですが、本年   の御協力、御支援をお願い申し上げます。
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有限要素法を活用した
プラスチック立体構造体の最適設計

滋賀県工業技術センター

主任技師 月 瀬 寛 二

タキロン株式会社八日市工場技術部技術課

日野 林 譲 三

あらまし:従来、プラスチック立体構造体の設計には、経験と勘で金型の修正や
試作に労力を費やしていた。そこで、最小試作コスト・最小材料で最適強度の製
品開発を行うため、最近の有限要素法によるコンピュータシミュレーションの適
用を試みたので、この効果について報告する。

1。 まえがき

近年、建設 。土木分野における原材料とし

て、鉄やコンクリー トに代わリプラスチック

などの新材料がよく使用されている。しかし、

これら新材料の土木資材の中には不経済な製

品設計の物も多 く、ここで取 り上げた面状排

水材の場合 も、今までの製品が、樹脂をパー

ム状に押し出したり、ネット状の物を重ねた

りしており、無駄の多い製品設計であった。

そこで、面状,「水材に必要な強度と通水性を

兼ね備えた形状を考案したが、この形状がイ

ンジェクションでしか生産できないので、金

型コス ト・成形コス トが高 く試作品を数多 く

製作できない状況であった。

そこで、コンピュータシミュレーションを

適用した結果、開発コス ト削減 と開発期間の

短縮が図れたばかりでなく、従来品よりも信

頼性のある製品が開発できるようになった。

2.ォ リジナルモデルの強度解析

考案したオリジナルの面状排水材の形状は、

図 1の基本パターンが、縦、横に連続したも

のである。荷重は、製品 1∬当たり10tと 想

定し、垂直下方 (Y軸方向)に加えた。境界

条件は、底面を、 X、 Y、 Z方向とも変位を

0と しフリーに回転できるとした。このオリ

ジナルモデルに対して、図 1の H、 W、 R、

t各部の寸法を変更した 6種類のモデル (表

1のモデルA～モデルF)を想定し、重量、

図1 オリジナルの面状排水材形状

変位量ならびに表面応力がどのように変化す

るかをシミュレーションした。ここで、Hは

モデルの高さ、Wはモデルの巾、Rは内側半

径、 tは肉厚である。モデルFの 肉厚は、厚

みをエンタシス状に1.7111111～ 2.211ullの 範囲で変

化させた。これら解析結果を表 1に 示す。ま

た、比較のために、モデルBの変位量 (0.273

11ull)を 基準とし、各モデルを0.27311ull変 位させ

るのに必要とする推定荷重を l m2当 たりおよ

び lg当 たりで算出した。強度に関しては、

モデルの高さ、巾、内側半径が大きく影響し、

表面応力に関しては、全ての因子が影響する

ことが解らた。

3,最適モデル形状の決定

面状排水材の設計 目標強度は、最低20tf/

∬、形状の変更により最大40tf/m2と し、目標
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表 1 オリジナルモデルおよび各寸法形状でのシュミレーション結果

H

4.740 504 2.13 5.41.5 1140 0.65540オリジナル

9。 4 5,020.698 0.290 1.9840 1.7 15 1871モ デ ル A 35

1,74 10 0 5.831715 0 640 0.27330 40 1 7 1.5モ デ ル B

14,080 090 1 06 30.315 2152 0.56530 33.3 1.7モ デ ル C

11.8 5.840.753 0.232 1 4940 2.0 15 2018モ デ ル D 30

1.20 102 6.481575 0.588 0 26730 40 1 7 4.0モ デ ル E

10.6 6.790.583 0.256 1.18
1,7～

2.2
40 1562モ デ ル F 30 40

重量は l m2当 たり2000g以下 とした。表 1の

シミュレーション結果から、モデルCの推定

強度が最も大きく重量 も2152gと ほぼ目標値

であつた。そこで、モデルCを基準として、

重量の制限、高さの制限、金型製作上の難易

度、面状排水材の重要な機能である通水性の

問題も踏まえヽ図 2に示すような形状を得た。

4.実証モデルでの検証

図 2の形状を基に試験用金型を製作し、実

40

ル形状

50

ル形状

オ リ

証用の試作面状排水材を製作した。実証試験

では、40tf/m2の 荷重に対して1.2511ullの 変位を

示した。一方、シェル要素を使つてのコンピ

ュータシミュレーションでは、40tf/m2の 時の

変位量は0.5511ullで、実験データとコンピュー

タによる解析結果とでは差が大きかった。

この原因としてコンピュータシミュレーシ

ョンをシェル要素で実施した事が原因と考え

られるので、立体的なソリッド要素モデル(図

Ｖ井

図2最適モデル形状とオリジナルモデル形状の比較 図3ソ リッド要素での最適モデル形状
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3)で再度解析を実施した。

5.ソ リッド要素での強度解析

図 2の最適モデル形状をソリッド要素で再

度解析した結果、40tf/m2の 荷重に対する変位

量は1.2011ullであった。最適モデルでのソリッ

ド要素とシェル要素の解析結果、および実証

試験結果の荷重と変位の関係を図 4に示す。

ソリッド要素の解析結果と実証試験結果とは、

非常によく一致しており、最適モデル形状の

ソリッド要素での解析は実証試験の代わりと

なることが解つた。

なお、これまでのシミュレーションでは製

品に加わる外力として、単に垂直方向からの

力のみを想定していたが、現実には、他方向

からの外力も考えられる。そこで一例 として、

図 5は斜め45°方向からの外力を想定 した変

形のシミュレーション結果である。

6.むすぴ

今回、コンピュータシミュレーションの適

用により、製品強度を定量的に把握しながら

の設計が可能となり、開発期間、開発費用が

大幅に削減できた。開発期間に関しては、従

来の製品開発において、設計 。金型製作・試

作・評価試験 。再設計のルーチンワークで、

1回のルーチンに最低 lヵ 月はかかっていた

のが、コンピュータシミュレーションの適用

図5斜め45° 方向から外力が作用した場合の変形図

で 1つのモデルの解析 (従来の 1回分のルー

チンに相当)が、数十分で可能 となった。開

発費用に関しては、従来なら数十万円の試作

金型を、何個 も製作 し試験 しなければならな

かつたが、今回は実証試験用の 1個を製作 し

たのみである。

なお、開発された製品は強度39tf/m2で、量

は l m2当 た り2100gで あ り、現在市販 されて

いる。

追 記

この研究報告は近畿地方工業技術連絡会議

主催「近畿地方公設試テクノリサーチヨンフ

ァレンス'88」 (昭和63年 9月 27日 卿、大阪市工

立工業研究所)において発表されたものです。

40 50(t/mZ)

(mm)2

変
位
量

20 30

図4シ ュミレーションと実証試験結果の荷重と変位の関係

「

，

，

‐

シェル要素での解析

ソリッド要素での解析

実証試験
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CFRPの材料力学的性質におよぼす

液晶ビッチ系炭素繊維表面状態の影響
技術第 2科 工業材料係

技師 山 中 仁 敏

1.ま えがき

CFRPは軽量かつ高強度な構造材料 とし

て、航空機材関係を中心に広 く利用されてき

ている。現在使用されているCFRPの強化用

炭素繊維はほとんどが PAN系炭素繊維であ

るが、最近石油ピッチや石炭ピッチを原料 と

した液晶ピッチ系炭素繊維が市販されようと

してきた。PAN系炭素強化エポキシ樹脂に

ついては、繊維の表面処理が CFRPの材料力

学的性質に及ぽす影響について過去に報告さ

れている。しかしPAN系炭繊維 と液晶ピッ

チ系炭素繊維では、炭素繊維自体の構造や性

質に差があり、CFRPの材料力学的性質に及

ばす表面処理の影響には違いがあることも考

えられる。そこで、液晶ピッチ系炭素繊維に

おいて、酸化表面処理およびサイジング処理

による炭素繊維自体の特性の変化と、それら

の繊維で強化した CFRPの材料力学的性質・

に及ぼす影響について調べた。

2.実  験

2-1 試料

引張弾性率が 3段階 (250、 500、 600GPa)

の液晶ピッチ系戊素繊維で焼成したままのも

の (未処理糸、一NO)と 、これを酸化したも

の (表面処理糸、一SO)と 、さらに、酸化後、

サイジング処理 したもの (サ イジング糸、一

SS)を 用いた。試料名は引張弾性率の数値の

上位 2桁 と処理状態の記号で示す。

CFRPのマ トリックスにはエピコー ト828

を 3フ ッ化ホウ素モノエナルアミン錯塩 3

phrで硬化させるエポキシ樹脂を用いた。

CFRP試験片は以下のようにして作製 し

た。炭素繊維を一方向に引き揃えて金枠に巻

きとり、アセ トンで希釈した樹脂溶液に浸漬

しごエポキシ樹脂渦液を含浸した。それを室

温で約15時間放置し、その後95°Cで 2時間加

熱してプリプレグを作つた。このプリプレグ

を積層して金型に入れ、100°cで lo分間予備加

熱後、徐々にカロ圧しながら40分間で170℃ まで

昇温し、170℃で 1時間保持して硬化させた。

さらに、金型から取 り出し200° Cで 2時間、後

硬化を行ない、繊維体積含有率が約60%で、

約2.311ull× 1011ull× 25011ullの 一方向強化 CFRP

試験片を得た。

2-2 測定方法

ESCAを用いて Clsと OIsス ペク トルのピ

ーク面積より求めた相対積分強度を両元素の

感度比2.85で補正して、災素繊維表面の O/C

原子数比を求めた。CFRPの繊維体積含有率

は燃焼法で求めた。CFRPの層間せん断強度

は長さ2011ullの 試料を用いてスパン長さ1011ullで

クロスヘッド速度 l lllll1/minの ショー トビー

ム法で測定した。曲げ強度は長さ10511ullの 試料

を用いてスパンの長さ8011ullの 3点曲げ方式で

クロスヘッド速度 l llul1/minで 測定した。

3.結果と考察

表面処理やサイジング処理による層間せん

断強度への影響を図 1に示す。表面処理によ

り、層間せん断強度は増大している。サイジ

ング処理により、層間せん断強度が高 くなっ

ている場合 と、ほとんど変わらない場合があ

る。

ESCAに よる炭素繊維表面の酸素濃度測

定値 とCFRPの層間せん断強度の関係を図

2に示す。表面処理により表面酸素濃度は増

大している。未処理糸を比較すると引張弾性

6 -―



率の増大にともない、表面酸素濃度は減少し

ている。液晶ピッチ系炭素繊維においても、

PAN系炭素繊維でも見られているように炭

素繊維の種類ごとに表面酸素濃度 と界面接着

強度 との関係が成立することがうかがえる。

ストランド法で測定した繊維の引張弾性率、

引張強度 (試料長さ20011ull)と フィラメント法

で測定した引張強度 (試料長さ2011ull)を表 1

に示す。表面処理によリフィラメント法引張

強度は少し低下しているが、ス トランド法引

張強度は変化していない。これは、表面処理

により繊維表面の欠陥がわずかに増加するが

ストランド法引張試験では繊維の周囲のエポ

キシ樹脂が繊維表面め欠陥による応力集中を

緩和することと、表面処理糸の方が界面強度

が高いので、このス トランド強度の方が未処

理糸のス トランド試料よりも短い試料長さの

繊維強度を反映しているためと考えられる。
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表 1炭素織維の材料力学的性質

ス トラン ド法 フィラメント法
炭素繊維

引張弾性率

(GPa)
引張強度

(GPa)
引張強度

(GPa)

25-NO
25-SO
25-― SS

50-NO
50-SO
50-S S

60-NO
60-SO
60-― SS

2.43

2.44

2.03

２４

２４

２２

　

５０

５０

５０

　

６．

５９

５８

2.80

2 77

2.63

2,91

2 90

2 80

2 74

2.51

2.93

2.85

曲げ強度と、ス トランド強度から求めた複

合則強度に対する曲げ強度の比率とを表 2に

示す。曲げ強度は複合則強度よりかなり低い

ことがわかる。曲げ強度は層間せん断強度と

同様な傾向がある。すなわち、表面処理、サ

イジング処理による層間せん断強度の増減 と

曲げ強度のその傾向が一致した。そして、液

晶ピッチ系炭素繊維では引張弾性率が高 くな

ると引張強度は高 くなっているのに、曲げ強

度は低 くなりがちであつた。曲げ試験時に圧

子直下の圧縮側の部分で加圧方向と繊維方向

の両方 と直角方向にCFRPが膨 らむことを

観察した。曲げ試験時の荷重一歪関係には図

3に示すような 2種類の関係が測定された。

すなわち、多くのCFRPで は図 3(a)に示

すように、最大荷重直下まで直線的に荷重が

増加した後、わずかな降伏現象が認められた。

その後、圧縮側からのクラックが生じて急激

な荷重の低下があり、それからは徐々に荷重

の低下とクラックの進展が認められた。圧縮

側からクラックが進展 している状況を図 4

(a)に 示す。しかし、25-SO、 25-SS、 50

-SSでは降伏現象がほとんどな く、最大荷

重でクラックが急激に進展して、CFRPが二

つに折れて飛び散つた。この場合はクラック

が途中で停止している状況は観測できなかっ

た。このときの、荷重―歪関係 と曲げによる

破壊状況を図 3(b)、 4(b)に示す。この ギ

表2 cFRPの 曲げ強度

曲げ強度

(M Pa)

曲げ強度/Vr
炭素繊維

ス トランド引張強度

25-NO
25-SO
25-SS

50-NO
50-SO
50-― SS

60-NO
60-SO
60-S S

0 343

0,463

0.510

0 311

0.392

0,478

523

650

753

465

549

552

8

0.266

0315
0 328



↑
荷
重

↑
荷
重

(a)

破断

ひずみ量→              ひずみ量→

(b)

図3曲げ試験の荷重―ひずみ曲線

(a)                (b)
図 4曲 げ破壊状況

破壊モー ドの違いは表 2の (曲 げ強度/Vf)/      界面の接着強度が高いほど、CFRPの

ストランド強度の値で区別できる。すなわち、     曲げ強度が高い。

0.40以下では図 3(a)、 図 4(a)の、0.45    4)繊維=樹脂界面の接着力がたかいと、

以上では図 3(b)、 図4(b)の破壊モード      クラックが隣接部に急速に進展して破

であった。                     壊しやすい。

4。 ま と め          5。 謝  辞

以上の結果より、次のようなことがわかった。   本研究について御指導を頂いた大阪工業試

1)液晶 ピッチ系炭素繊維 で強化
Ⅲ
した   験所、澤田吉裕先生ならびに、用いた液晶ピッ

CFRPの 曲げ強度は引張強度 よ・り相   チ系炭素繊維を調製していただいたいペ トカ

当低い。これは、圧縮強度が低 く、圧   の新素材事業部の関係各位に深 く感謝します。

縮側から破壊するためである。      追  記

2)液晶ピッチ系炭素繊維の引張弾性率が    この研究報告は日本複合材料学会主催「複

高いほど、引張強度は高 くなるが、   合材料シンポジウム」 (昭和63年 11月 1日 側

CFRPの曲げ強度は低 くなる。      ～ 2日 い、大阪なにわ会館)において発表さ

3)引張弾性率が同じ場合は、繊維=樹脂   れたものです。

9

7fCPJVO ttfyrfV



技術甲繋コィナーQ&【A
Q

プラスチック豊【品の材料をポリエテレンからポリプロピレンに変更したが、最近不良品

の返品があり、これが変更前のものか変更後のものか知 りたい。(ポ リエチレンかポリプ

ロピレンの定性)

A 
畠写ど亀象系旨C'チ 生僣拶4巨[与

れていますので、高分子材料の同定について

概略を述べます。

まず、特別な用具、試薬等を用いない方法

として(1)燃焼性 と(2)物理特性による同定につ

いて説明します。

燃焼試験は燃焼時の特性 (燃焼の難易、煙

の発生状態、においの状態、燃焼後の試料の

状態など)に よるもので、最も簡便かつ迅速

に高分子を同定するための手段 となります。

その方法は、試料の小片をピンセットで持ち、

バーナー (ラ イターでもよい)の炎にかざし

て燃焼し、その時の状態を観察し、図 1に 示

す識別系統図に従い同定します。なお、にお

いを嗅ぐときはす試料を炎から取 り出して、

くすぶっているところを嗅ぎます。(文中で用

いる高分子の略号を表に示します。)

燃 え く、【 炎を遠 と

'肖

える

表 1各種高分子の名称と晴号の村照表

―燃えたあと   燃えて

懃        自化

変形する

刺激性臭気

航 り

燃えだれ  燃えだれ
なし     あり

(1ま密善争)傑ンセンカ
)

ポリエチレン

ポリビニ,レ アルコール

ポリ酢酸ビニル

エチレンー酢酸ビニル共重合体

メラミン樹脂

尿素樹脂

フェノール樹脂

ポリフルオロエチレン

天然ゴム

イツプレンゴム

ブチルゴム

ブタジエンゴム

スチレンープタジエンゴム

アクリロニ トリルーブタジエ

エチレンープロビレンゴム

クロロプレンゴム

クロロスルホン化ポリエチレン

煙な し

ろうそく臭 きな臭い

果実臭

(解到

LDPE

HDPE

PP

PS

PMS

AS

ABS

Ｃ
　

Ｍ

困

ＰＡ

ＰＣ

ＰＥＴ

ＰＶＣ

ＰＶＤ

ＥＰＤ

ただちに消え

煙が多い
煙が少ない
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煙少ない

〇 m
沸隣水中に

10～ 20min浸 漬
ω

表面の光沢
が悪 くなる

光沢の変化
なし

図 1燃焼試験による高分子の識別系統図

低密度ポリエチレン

高密度ポリエチレン

ポリブロピレン

ポリスチレン

ポリα―メチルスチレン

アクリロニ トリルースチレン

共重合体

アクリロニ トリルーブタジエ

ンースチレン共重合体

ポリメチルメタクリレー ト

ポリアクリロニ トリル

ポリアミド

ポリカーボネー ト

ポリエチレンテレフタレー ト

ポリ塩化ビニル

ポリ塩化ビニリデン

エチレンープロピレンージエ

ンモノマー共重合体

PE

PVA

PVAC

EVA

ME

UF

PF

PFE

NR

IR

IIR

BR

SBR

NBR

EPR

CR

CSM

PC

PVC
セロハン

EVA

O  ω

弱酢酸臭



また、物理特性の差を利用して、高分子を

同定する方法があります。これは、上ヒ重、硬

度、透明性などの特性により識別する方法で、

図 2に示すような手順で同定します。

その他、赤外分光光度法 (IR)や核磁気共

鳴法 (NMR)な どの分析機器を利用する方法

があります。測定手順が複雑になり、得られ

たデータの解析に知識を必要としますが、よ

り多くの情報が得られ、高分子の確実な同定

手段となります。

上記相談については図 1、 2に示す方法で

も可能ではありますが、ポリエテレンとポリ

プロピレンは性質が類似しているので、ある

程度の経験を必要とします。そこで、赤外分

光光度計により分光スペクトルを測定すれば、

図 3に示すようにより確実に区別することが

できます。

①

細区分方法
図2物理的諸特性を利用 した高分子の識別系統図

高 密 度 ポ リエ テ レ ン 〔試料調製法 :熱ル スフィルム・ 厚み :36/1〕

波 数 (Cm引 )

低密度 ポ リエテ レン(高圧法)條ブレスフィルム,40即 〕

波 数 (Cm■ )

ポリプロピレン(アインタクテック)(無ブレスフィルム,33/m)

∞

ぉ

ｍ

２５

（韻
）

科

甲

躙

（歳
）
梓

瑠

四

（韻
）
梓

爾

爛

Ｏ０

　

　

７５

　

　

ＳＯ

波 数 (Om―
I)

図3赤外分光スペク トル

細区分方法

① 透明性 :透明なもの……セロハン

煮沸 :光沢のなくなるもの……UF

② 透明性 :透明なもの……HDPE
硬度 :2Bで傷がつかないもの……PP

③ 透明性 :透明なもの……PS,AS
硬 度 2Hで傷のつ くもの…… ABS

4Hで傷のつ くもの…… PS
4Hで傷のつかない もの…… AS

②

③
④ 透明性

たたく
不透明なもの……PFE
音の低いもの……PMMA
音の高いもの……硬質PVC

PET

⑤

⑤,⑥ 化学的方法で識別が可能
(パ イルシュタイン反応が陽性であれば
PVDCお よび軟質PVC)

PC PVDC
軟質PVC
PA

硬質PVC,PFE,
PET

PS,AS,
ABS

沈 む

PVC(硬 質,軟質),PS,PVDC,PE■
PA,AS.ABS,PMMA,PC,PFE

PE, EVA,

Ptt BR,

ポリプテンー
1

沈 む 浮かぶ

PFEポリプテン

PS,PP,PVDC,PET,PA,
BR,AS,ABS,PMMA,PC,

セロハン
U「 MR

紙
PE,EVA,PVC傾質 ,

PS,PP,PVDC,PET,PA,
BR,AS,ABC,PMMA,PC,
ポリプテンー1,PFE,UF,MF,

試 料

参 考 文 献

繊維学会編 繊維 。高分子測定の技術 朝倉書店 〒

日本分析化学会編 高分子分析ハンドブック 朝倉書店
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|ト

|1語にうい

ACC(ACCumiator)

マイコン内部には各種のレジスタが内蔵さ

れ、名前が付けられている。その内、命令に

よって直接指定できる演算用レジスタをアキ

ュムレータと言う。

A/D変換ば毛Ь告格乙督笛誌命Б滝乙為
温度、流量、圧力、電圧などのような連続

量 (ア ナログ量)を離散的な数値 (デ ィジタ

ル量)に変換すること。

エイ
前

ユ~ド
£A冨汗ととを岳占こ譜冶齢b

算術演算 (四則演算)や論理演算を行 う回

路ユニ ッ トの こと。論理演算 には、論理和

(OR)、 論 理 積 (AND)、 排 他 的 論 理 和

(XOR)、 否定 (NOT)、 比較、抽出などがあ

る。

ASCH(American Standard Code for

絲乙
'∴

議誌係読苫品をあ
情報交換用米国標準コードの頭文字をとっ

たもの。ASCIIは 7ビ ットのコードで、 8ビ

ットロはパリティビットとなっている。33種

の制御信号、アルファベット大小文字が52種、

数字10種、そのほか英記号が33種である。

ASIC (Application Specific integrated
サーキツ ト

CircuК )

汎用的な ICに対 してユーザーの特定の用

途あるいは装置向きに作 られた IC。 カスタム

IC(客先専用の IC)と 同義語。作 り方は、ゲ

ー トアレイ方式、スタンダー ドセル方式など

がある。

含入る16(S亀∴ご滝術キ∴F£畠きテ吊齢冶
instruction Code)

御存知のパソコン用プログラム言語。 これ

も略語。

ビ~覧
『

イ~お
千吊与誂乙と凸5籠 i乱れ)

下図のように、 4ビ ットを10進数の 1つの

数字にあてる表し方。

2進数  10進数  B CD
10111111  95  100110101

(9).(5)

C

ベル研究所で開発 されたシステム記述用言

語。効率のよいオブジェク トコー ドが作成で

きるので、マイコンの世界でもよく使われる

ようになってきた。

シ~心
南bユ

~ё
きrゝ子花竹Fお畠恙籠品b

CPU(中央処理装置)は ヨンピュータの心

臓部。命令を取 り出し(フ ェッチ)、 解読し(デ

コード)、 実行する (エ クゼキューシヨン)部

分。CPUは ALU(他項参照)、 レジスタ部、

および制御部の 3つの要素から構成される。

最近は、CPU機能が 1個 ないし数個の LSI

(他項参照)に集積されるようになり、これ

をマイクロプロセッサと呼ぶ。

シー●アール●テイー

CRT ディスプレイ
カ ソ ー ド

(Cathode ａ

レ
Ｄ
ｈ

チユープ デイスプレー

Tube display)

テレビ型のディスプレイ。文字表示用のも

のをキャラクタディスプレイ、図形表示用の

ものをグラフィックディスプレイと言う。

イ

ｖ
ｙ

―- 12 -―



用語解説
デイツプ  デユアル インライン パ ツ ケ ー ジ

DIP (Dual in‐ line Package)

端子が 2列に並んでいる、半導体素子の最

も一般的なパ ッケージ方式。

デイー●エム●エイ  ダインクト メ モ リ ー ア タ セ ス

DMA  (Direct Memory Access)

CPUを介 さずに周辺機器 とメモ リ間でデ

ータを転送させること。CPUが入出力命令を

実行してデータ転送すると、高速の転送がで

きない。DMAコ ントローラという外付 けの

ハー ドウェアが必要である。

FF(日 ip ttop)

2つ の安定状態を持ち、入力状態に対応し

て、入力前と同じ状態を保持するか、あるい

は反転する回路。入力状態と出力状態の対応

関係によって、RSフ リップ。フロップ、JKフ

リップ 。フロップ、Tフ リップ 。フロップ、

Dフ リップ 。フロップなどの種類がある。

フアイフオー  フアーストイン フアーストアウト

FIFO (First‐ in,First‐ Out)

文字どおり、
《
先に入ったものが先に出る"

と言う意味で、特に時間的に一連のものの検

索処理に際 して用いられる語。この反対が

LIFO(Last‐ In,First― Out、 ライフォ)で、
〔〔
後

に入ったものが先に出る"と 言う意味。

ボ・
Б下皓・

ビ~(ざ
品ぎ渚Iゴ辞誌畠編

“

ぎ詭)

各種計測器間 (パ ソコンを含む)のデータ

転送用バスとして開発されたもの。最大15台

の計測機器を接続できる。バス線の内訳は、

データ線 8本、管理線 5本、ハンドシェーク

線 3本の合計16本。IEEE(米国電気電子学会)

では、IEEE488と して標準化している。

ICE(In‐Circuit Emulator)

訳せば、回路内代行器。名のとおり、目的

のシステムの一部を代行し、システムを動作

させる装置。目的の系のマイコンをはずし、

ICEの コネクタをソケットに差 し込んで、

ICEと 目的系を接続する。

エル●エス●アイ  ラ ー ジ スケール インテグレーシヨン

LSI (Large Scale integration)

LSIと は大規模集積回路を意味する。目安

としては、集積 されている トランジスタが

1000個以上のものを言う。数十万個以上集積

される場合′よVLSI(Very Large Scale lnte‐

gration)ま たは起里LSIと 臣子ばれる。

モ ス              メ タ ル   オキサイド

MOS型集積回路 (Meta1  0xdde
Semiconductor)

MOS型 トランジスタを集積 した回路。

MOS型 トランジスタは、半導体基板上 に拡

散によって形成されたソース領域、 ドレイン

領域 と、両者の間の薄い金属酸化膜によって

絶縁されたゲー ト電極によって構成 されてい

る。   電極
酸化膜

ドレイン ゲー ト ツース

nチャンネルMOSト ランシスタの構造

MOS型 回路は集積度を上げることが容易

なので、現在 の大部分のマイ コン用 ICは

MOS型 で作 られている。

オー●エス  オペレーテイング シ ス テ ム

OS (Operating System)

OS(オペレーティングシステム)は、ユー

ザーがそれぞれの応用目的にコンピュータの

優れた能力をなるべ く容易に使 えるように、

またコンピュータのハー ドウェア上の特徴を

最大限利用できるように設計されたプログラ

ム。マイコン用 OSと しては、CP/M(ContrOl

Program for MicrOprocessor)と MS―DOS

(Micro So■ ‐Disk Operating System)が よ

く使われている。

(参考文献)

三浦宏文 外著 マイクロコンピュータ事典

い学習研究社発行

―- 13 -―
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センターエヱヴ       彰 彰 彰 杉 彩 影 彩 /

一海外研修報告二

、リサーチ・トラ

いま、わが国の産業は、高度技術化、情報化、経済のソフト化、サービス化な

どさまざまな構造変化のなかにありますが、今後とも地域経済の活力を維持し、

新
・
しい時代に適応した産業として発展していくためには、優れた技術力や的確な

情報を駆使した生産性の高い産業づくりが必要とされています。このため、地域

素材を活用した産業の育成や異業種間の連携をはじめ地域づくりとす体となつた

学術、研究機能や情報サービス機能の集積など総合的な産業基盤の整備が叫ばれ

ているところですが、このたびはからずも数あるアメリカのリサーチ・パークの

なかでも、最も成功したといわれるノースカロライナ州、リサーチ・ トライアン

グル・パークを中心にアメリカのハイテク・パークの現状について調査をする機

会を与えられましたので、その一部を御報告致します。

今回の視察旅行は私にとって初めての米国

本上であり、かつ単身出張ということもあっ

て、大変有意義なものでした。

最初にワシントンDC、 グレス空港に入 り

まず驚いたことは、アメリカ人のおおらかさ

と親切さでした。空港内やバスの乗 り場等何

人 もの人々に道案内を聞きつつ行動したわけ

ですが、誰もがこちらの尋ねに対し非常にて

いねいに答えてくれ、そして最後に大部分の

方々が「どうぞ、いい旅行を」と声をかけて

くれたこと、また、人ごみの中で少し肩がぶ

れたり、人の歩 く方向をさえぎつたりした場

合には、必ず
《
Ettcuse me"の 言葉が発せら

れ、常に「失礼します」「ありがとう」および

「どういたしまして」の人と人が接する場に

おいて基本的な言葉が自然に日から発せられ

る親切な国民性に触れた感じを強 く受けまし

た。

これは、広い国土といくつもの違つた人種

が寄 り集まったアメリカ合衆国の単一民族国

家である日本にはないところだなあと驚き、

今までの自分を反省しながら10日 間の旅行を

進めました。

リサーチ 。トライアングル・パーク

リサーチ・ トライアングル・パーク (RTP)

は、ワシントンから飛行機で約 1時間南西に

下ちたノース・ カロライナ州のローリー、ダ

ーラム、チャペルヒルの 3市に囲まれ、松林

におおわれた丘陵地6,700エ ーカーに開発さ

れた米国でも代表的なハイテクパークです。

ノースカロライナ大学、ノースカロライナ州

立大学およびデューク大学が学術の中心とな

り、リサーチ・ トライアングル財団がその運

営に当っています。

IBM、 バローズ・ ウェルカム、GE等のほ

か、住友電工、神戸製鋼等日本の企業も立地

しており、現在立地企業50社、研究者・従業

員32,000人で世界的に有名な企業や連邦政府

の研究機関が数多 く立地し、コンピュータ、

情報通信機器、医薬 。化学薬品、環境科学、

人口、衛生、新素材、その他、人文・社会科

学等様々にわたり、リサーチ・ コンプレック

ス (研究複合体)が形成されています。

RTPが今このようにして世界から注目さ

れるリサーチ 。コンプレックスに発展した理

由は、その歴史をみると読みとることができ

―- 14 -―



多 多 多 多 移 杉 杉 杉 杉 杉 杉 彰 彰 彰 /掛分 主 ヱア

図 l RTP周辺都市

人口11万人

ダーラム

デューク大学

チャペル・ヒル

人口4万人

ノースカロライナ大学()H立 )

(UNC)

そうです。この点についてRTP財団のプラ

ンエング担当であるピアソン・ スチュワー ト

氏に伺いました。

ノース・ カロライナ州は1950年代までアメ

リカ南部のタバコ、繊維、家具といつた生産

性の低い低賃金工業中心の州で、アメリカ最

古の州立大学ノースカロライナ大学やデュー

ク大学等有名な大学が古 くからあったにもか

かわらず、優秀な技術人材がボス トン、ニュ

ーヨーク等アメリカ東北部の工業地域に流出

していました。そこで1952年 にノースカロラ

イナ大学のオダム博士が 3大学の潜在的研究

能力に着日し、 3大学を中心に地域研究セン

ターの設立を提案、州の頭脳流出防止 とサイ

エンスリサーチによる良好なイングストリー

を作 り出す重要性を各界に働きかけたのが今

の RTP成功のきっかけとなったという手と

です。その後いく多の困難な道をくぐりぬけ、

非営利法人であるRTP財団を1958年 に設立

し、用地取得、企業誘致を開始するとともに、

3大学 と立地企業の技術インタフェース機関

として リサーチ・ トライアングル研究所

(RTI)を設立し、RTIの研究開発機能をシ

ンボルとしてこの地域のイメージアップに努

めたことが、現在の RTPに 大きな貢献を果

してきたということでした。     ヤ  ‐

RTP形 成 史

構想の検討開始

州政府、民間
パインランド社(用地取得用営利法人)の

設立(9月 )及 び不調

リサーチトライアングル財団の設立

(非営利法人)

リサーチ トライアングルインスティチュー ト

(RTI)の設立

モンサント進出 (企業進出の最初 )

◎建ペイ率規制 5%→ 15%

IBM進出  イ    ′

◎Research Application

(製造)認可

連邦政府 環境庁(EPA)進出

GE進出

◎マイクロエレクトロニクスセンター建設

絶

ロー リー

人口17万 人

ヴトl 者躊

50km

ノースカロライ州立大学

(NCSU)

↑

準

備

期

↓

1955

1957

1958

1958

1960

1965

1971

1980

↑

誘

致

期

↓

↑

発

展

期

↓
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1984 デュポン進出



をンタ≒エヱザ        イカ巧クフ/多巧ケ′/
こうした RTIの ような大学 と企業の研究

活動をつなぐ組織 として産・学・官共同出資

による研究所がいくつもあり、まさに二つの

大学を結ぶ地域から生まれた トライアングル

(三角形)が産・学・官を結ぶ トラ十イアング

ルに変わりつつある印象を受けました。

図2大学と企業の研究活動をつなぐ組織

(大 学 ) (国・州・第ニセクター) (企 業 )

工  学  部

繊 維 学 部

森 林 学 部

ノースカロライナ

州立大学

(NCSU)

ノースカロライナ

大  学

(UNC― CH)

化学・薬学部

医  学  部

大文 科 学 部

デ ュー ク大学

(DUKE)
理 工 学 部

医  学  部

入文 系 学 部

また、IBMを はじめとする多くの研究機関

の立地理由は、

1.三大学への近接性       75%
2.パーク内の他企業への近接性  42%
3.空港の便利さ         42%
4.気候の良さ          33%
その他、①建設コスト・オペレーションコ

ス トの低さ

②自らの企業イメージ、ステイタ

スを高める

などとなっており、大学、生活のためのコミ

ュニティー・環境、産学官の整備されたサポ

ー ト体制、空港・ハイウェーの便利さ、豊富

な労働力、低い建設コス ト等が企業にとって

大きな魅力となっているということでした。

リサーチ。トライアングル研究所 (RTI)は

1985年 12月 に 3大学の共同の働きかけで州政

府や民間企業、ビジネスマンの協力により独

立の研究機関として、RTPに設立されたもの

で、連邦政府、産業団体や民間企業などの委

託に基づいて契約研究を行う非営利の機関で、

RTIは現在、社会科学、統計科学およびライ

ブサイエンス、エネルギーエンジエアリング、

環境科学を中心に約1,300人 の研究スタッフ

をもち、年間約7,500万 ドルの契約研究を実施

しています。

RTIの大きな特徴はRTIを設立した 3大

学と密接な関係にあることで、RTIのスタッ

フや研究プログラムは 3大学 とは別のもので

あるが、RTIの運営や研究、教育訓練の面で

は、RTIは 3大学と有機的な関係を有し、相

互協力を通じ3大学とはそのファミリーの一

員を構成しています。

RTIは RTPの ほぼ中央に位置し、敷地面

積180エーカー、その広大な敷地に松林に囲ま

れて12棟の研究所、事務所ビルが整然と配置

されています。RTIの周辺は見渡す限り豊か

な松林の丘が広がり、その中にRTPに立地

する研究所などの建物が点在しています。

RTIで説明を受けたライド・マネス氏より

RTIは「ノースカロライナ州の RTPを科学

者達のリーダーを作 り出す地にするため、政

府 。企業が客となって品質の高い研究を実施

するように動いている。また研究者は時間と

技術を商売にしており、RTI、 RTPし いては

州の PRに努めている。このため、RTIでは

売れる研究は何でもやることにしており、大

学とチームを作つて研究契約の入札に参加し、

参加したうちの40%は 落本としている。

そして、こうした活力ある研究人材の採用

には、研究開発 とビジネスの素質のあるもの

を求め、常にRTP内企業の研究者 ともども

大学内に夜、大卒者用のカリキュラムを設置

して再教育に努めている。」との説明を受け、

その熱心なる取 り組みが非常に印象的でした。

―- 16 -―

MCNC、 TUCC
NCSTRC
NCECS

コンピュータ

情報・通信

制御機器

NCBC 医薬品・化学薬品

化 学 繊 維RTI
TUCASI

環 境 科 学

保    険
NIEHS、 EPA

森 林 研 究 所

NCHS

NCEI

新エネルギー

新 素 材

そ の他

NDC、 NHC
交通研究所

リサーチ・ トライアングル研究所



杉 多 ク 党 物 を Z主 ヱヴ

リサーチ・トライアングル研究所 (RTI)全景

r学」のノウハウを活用 してみません倉

工業技術センターでは、近年のめざましい   先生方を相談役として委嘱し、定期的に新技

技術革新に対応した企業の技術開発力の向上   術開発や技術改善など工業技術に関する相談

を図るため、特別技術相談コーナーを開設し   に応じています。是非、御活用下さい。

ています。このコーナーでは権威ある大学の

特別技術相談役および相談日       (順 不同)

耳

金 森
―
正 雄

京都府立大学名誉教授

武庫川女子大学家政学部

教授

毎月第 3木曜 日

午後 1時から
食品工学

食品化学および栄養化学

HI村14-1男―京都大学名誉教授
金属工学

缶同材料・鉄鋼材料および熱処理

毎月第 3水曜 日

午後 1時から

同志社大学工学部教授

材料工学

冷問鍛造・高分子材料加工およ

び高分子複合材料(FRP)

毎月第 3水曜 日

午後 1時から

京都大学名誉教授   r
立命館大学理工学部教授

毎月第 3水曜 日

午後 1時から
制御工学

自動制御・サーボおよびロボット

■
美

■
勝
一

一
一ロ

一
山
・

名古屋大学工学部教授

機械工学

精密加工・切削加工・塑性加工

および特殊加工

毎月第 2水曜 日

午後 1時から

静岡大学名誉教授

浜松情報専門学校名誉校長

情報工学
マイクロコンピュータ応用技術

および周辺機器技術

毎月第 3水曜 日

午前10時30分から

- 17 -



一
日

Ｄ

ｎS よ真 I

NDUSTRY
勤勉 Π

Ｙ‐ＣＥＴ
〕榊

NC TY
とヽ

ア
、
記
念
講
演
会

テ
ー
マ
と
内
容

無回答

※
記
念
講
演
に
つ
い
て
は
、
申
込
者
多
数
の
た
め
所

内
Ｔ
Ｖ
中
継
を
行
な
い
ま
し
た
。

イ
、
新
素
材
展

ウ
、
科
学
技
術
映
画

聞
か
れ
た
場
所

イ

普通 2% 9%
工括号嫁

ウその他
9%

イ 交流サロシ
8%

ア

問　職獅勲つ内す辮陣卵

記
号
を
記
入
く
だ
さ

イ2問

問
３
　
来
年
度
も
科
学
技
術
振
興
プ
ラ
ザ
を
計
画
し

て
い
ま
す
が
、
ふ
さ
わ
し
い
企
画
が
あ
り
ま
し
た

ら
お
知
ら
せ
く
だ
さ
い
。

・
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
の
発
表
会

（ど
の
よ
う
な
研

究
が
な
さ
れ
て
い
る
の
か
知
り
た
い
。
）

・ゥ
　
。
製
造
業
の
現
状
と
展
望

問

　

超
電
導
の
現
況

。
「光
」
を
テ
ー
マ
に
と
り
上
げ
て
ほ
し
い
。
（
レ
ー

ザ
加
工
、
光
通
信
、
光
セ
ン
サ
、
光
フ
ァ
イ
バ
ー
、

工
、
機
器
公
開

。
実
演

★
上
記
の
う
ち

一
層
充

実
し
た
ら
良
い
と
思

わ
れ
る
部
門
の
記
号

を
記
入
し
て
く
だ
さ

イ 2%

液
晶
テ
レ
ビ
な
ど
の
展
示
、
製
品
の
使
用
デ
モ
、

講
演
）、
他

王

間
４
　
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
、
工
業
技
術
振
興
協
会

問

　

Ｉ
対
し
て
の
御
意
見

・
御
注
文
を
自
由
に
お
書
き

願
い
ま
す
。

・
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
の
知
名
度
、
存
在
感
が
ま
だ

十
分
で
な
い
。
企
業
と
の
相
互
交
流
を
深
め
る
よ

う
な
計
画
を
い
ろ
ん
な
形
で
進
め
て
も
ら
い
た
い
。

・
ダ
イ
レ
ク
ト
メ
ー
ル
、
企
業
訪
問
等
に
よ
り
事
業

内
容
、
サ
ー
ビ
ス
内
容
等
の
情
宜
に
努
め
て
ほ
し
い
。

等
、
そ
の
他
に
も
い
ろ
ん
な
意
見
を
い
た
だ
き
ま

し
た
。

ア
ン
ケ
ー
ト
に
御
協
力
い
た
だ
き
、
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
し
た
。

来
年
度
の
振
興
プ
ラ
ザ
は
、
こ
の
ア
ン
ケ
ー
ト
を

参
考
に
、
よ
り

一
層
有
益
な
企
画
を
考
え
た
い
と
思

い
ま
す
の
で
御
期
待
く
だ
さ
い
。

参考になった 89%

工 無回答
29% ア 参考になった

30%

9%

参考に
なかっ

無日答
32%

参考になった

50%

兼口答
34%

参考になった

32%

普通 34%

条回答 24%条回答

35%

ウ 11%

科
学
技
術
振
興
プ
ラ
ザ
　
　
．

六
０
年
に
オ
ー
プ
ン
し
た
工
業
技
術
セ
ン
タ

ー
と
工
業
技
術
振
輿
協
会
が
、
県
内
の
工
業
技

術
を
振
興
す
る
目
的
で
開
催
す
る
年
一
回
の
科

学
技
術
イ
ベ
ン
ト
。
産
・
学
・
官
の
交
流
機
会

の
創
出
を
企
図
す
る
と
と
も
に
地
域
に
開
か
れ

た
機
関
を
目
指
す
た
め
実
施
し
て
い
ま
す
。

15



D『
日|

●h NOW
知識

UTPUT
成果

E

ま
す
。

「極
限
の
世
界
」

―
超
高
圧

・
超
低
温

・
超
強
磁
場
―

数
万
気
圧
の
も
と
で
黒
鉛
か
ら
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
が

作
ら
れ
、
超
低
温
下
で
は
超
電
導
現
象
や
液
体

ヘ
リ

ウ
ム
の
超
流
動
現
象
が
見
ら
れ
ま
す
。

ま
た
、
数
十
テ
ス
ラ
の
超
強
磁
場
が
作
用
す
る
と

永
久
磁
石
の
極
性
が
逆
転
す
る
な
ど
、
極
限
下
の
も

と
で
は
物
質
の
姿
や
ぶ
る
ま
い
に
変
化
が
見
ら
れ
ま

す
。
私
た
ち
は

一
気
圧
、
平
均
気
温
１５
℃
、
十
万
分

の

一
テ
ス
ラ
の
磁
場
の
も
と
で
の
物
質
を
見
て
い
ま

す
が
、
広
い
宇
宙
空
間
に
は
、　
一
億
テ
ス
ラ
、　
一
千

万
気
圧
の
世
界
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
て
、
人
工

的
に
作
り
出
し
た
極
限
で
の
物
質
の
研
究
が
重
要
と

な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

四
、
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー

一
般
公
開

工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
主
要
研
究
機
器
や
研
究
開
発

等
日
常
業
務
内
容
を
公
開
し
、
ま
た
、
デ
モ
ン
ス
ト

レ
ー
シ
ョ
ン
も
行
い
ま
し
た
。

。
輪
郭
形
状
測
定
機
に
よ
る
三
次
元
形
状
実
験

。
三
次
元
測
定
器
に
よ
る
ミ
ッ
キ
ー
マ
ウ
ス
の
測
定

実
演

・
Ｃ
Ａ
Ｅ
Ｄ
Ｓ
の
応
用
例
の
紹
介

・
人
体

（顔
、
手
等
）
の
温
度
分
布
測
定

。
高
機
能
性
繊
維
の
電
子
顕
微
鏡
観
察

●
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果

振
興
プ
ラ
ザ
当
日
、
参
加
者
の
方
に
ア
ン
ケ
ー
ト

調
査
を
し
ま
し
た
の
で
、
そ
の
結
果
を
お
知
ら
せ
し

ま
す
。
（回
収
数

一
〇
四
、
回
収
率
四
七
％
）

問
１
　
本
日
の
振
興
プ

ラ
ザ
を
ど
う
し
て
お

知
り
に
な
り
ま
し
た

か
。

問
２
　
今
回
の
振
興
プ

ラ
ザ
は
、
記
念
講
演

会
、
新
素
材
展
、
科

学
技
術
映
画
、
機
器
公
開

・
実
演
を
主
体
に
開
催

し
ま
し
た
が
、
そ
の
結
果
は
い
か
が
で
し
た
か
。

交流サロンヘのテレビ中継

関心を集めた CAEDSの 応用例

その他 5%

会社(上 司)の

すすめ 23%

34%
会社の回覧

ダイレクトメール

32%

14

具体的な技術説明

センター,協会に

来所 して 6%

問 1



田
一

Ｄ

ｎS ま真 I

NDUSTRY
勤勉 HttY

INC TY
どとヽ

振興プラザ受付風景

を
迎
え
た
振
興
プ
ラ
ザ
は
、
い
三
菱
総
合
研
究
所
会

長
の
牧
野
昇
氏
の
記
念
講
演
や
、
科
学
技
術
映
画
の

上
映
な
ど
を
中
心
に
約
二
百
名
の
参
加
を
得
て
、
好

評
の
う
ち
に
一
日
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

内
　
容

一
、
記
念
講
演
Ｆ
】れ
か
ら
の
産
業
は
ど
う
な
る
か
」

・

い
三
菱
総
合
研
究
所
会
長
　
牧
野
　
昇
氏

円
高
の
メ
リ
ッ
ト
、
デ
メ
リ
ッ
ト
論
、
日
本
産
業

の
今
後
の
問
題
点
、
未
来
技
術
に
つ
い
て
な
ど
、
ま

さ
に

「
こ
れ
か
ら
の
産
業
は
ど
う
な
る
か
」
を
わ
か

り
や
す
く
説
か
れ
ま
し
た
。

二
、
新
素
材
展

め
ざ
ま
し
い
技
術
革
新
の
な
か
で
フ
ァ
イ
ン
セ
ラ

ミ
ッ
ク
ス
な
ど
新
素
材
の
開
発
、
応
用
は
急
ピ
ッ
チ

で
進
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
最
新

。
最
先
端
の

選
ば
れ
た
注
目
の
新
素
材
を
ロ
ビ
ー
に
展
示
し
ま
し

た
。

・
合
成
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
薄
膜
Ｃ
Ｆ

Ｒ
Ｐ
製
ホ
イ
ー
ル

（住
友
電
気
工
業
）

・
ス
テ
ン
レ
ス
フ
オ
イ
ル
製
カ
レ
ン
ダ
ー
、
新
素
材

化
粧
品

（川
崎
製
鉄
）

ｏ
レ
ー
ザ
ー
ガ
ラ
ス

（Ｈ
Ｏ
Ｙ
Ａ
）

・
Ｆ
ｌ
レ
ー
ス
用
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
タ
ー
ボ

（石
川
島
播
磨
重
工
業
）

。
鉄
筋
に
代
わ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
補
強
用
複
合
材
料

（清
水
建
設
）

。
高
性
能
断
熱
複
層
ガ
ラ
ス

（セ
ン
ト
ラ
ル
硝
子
）

・
石
調
新
素
材
に
よ
る
オ
ブ
ジ

ェ

（タ
ー
ツ
）

・
イ
オ
ン
プ
レ
ー
テ
イ
ン
グ
の
ス
プ
ー
ン
、
ナ
イ
フ

等

（日
本
鋼
管
）

・
装
飾
用
高
分
子
新
素
材
の
円
柱
ポ
ー
ル

（日
本
触
媒
化
学
工
業
）

こ
の
新
素
材
展
は
、

１０
月
１１
日
か
ら
２０
日
ま
で
の

間
展
示
い
た
し
ま
し
た
。

三
、
科
学
技
術
映
画
の
上
映

今
回
は
、
第
２９
回
科
学
技
術
映
画
祭
の
入
選
作
を

２
本
、
２
回
上
映
し
ま
し
た
。

「橋
は
生
き
て
い
る
」

昭
和
六
十
三
年
四
月
に
開
通
し
た
瀬
戸
大
橋
は
十

年
あ
ま
り
の
工
事
の
末
に
完
成
を
遂
げ
た
自
動
車
、

列
車
併
用
橋
で
す
。

そ
の
基
礎
と
な
る
ケ
ー
ブ
ル
を
支
え
る
塔
の
建
設

に
は
、
精
密
機
器
を
つ
く
る
正
確
さ
が
要
求
さ
れ
ま

し
た
。
橋
桁
に
は
長
年
に
わ
た
る
研
究
に
よ
り
強
風

に
対
し
て
も
風
を
ス
ム
ー
ズ
に
流
す
新
し
い
補
剛
桁

が
使
用
さ
れ
、
金
属
疲
労
に
よ
る
亀
裂
な
ど
が
生
じ

に
く
い
綿
密
な
溶
接
が
行
わ
れ
て
い
き
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
、
技
術
の
粋
を
極
め
た
瀬
戸
大
橋
は

風
や
地
震
な
ど
の
自
然
の
力
に
対
し
て
も
充
分
に
耐

え
、
重
く
て
速
い
列
車
の
動
き
に
対
し
て
も
柔
軟
に

対
応
す
る
新
し
い
橋
と
し
て
完
成
し
た
も
の
で
あ
り

廃材利用によるデザイン試作 (工業技術センター)
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賀県科学技術振興プラザ

基本戦略はイノベーション

H動期の企業生き残り紺陪を探る

今
日
の
先
端
技
術
に
お
け
る
目
覚
ま
し
い
技
術
革

新
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
我
が
国
の
工
業
を
取
り

巻
く
環
境
の
変
化
は
大
変
著
し
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
状
況
の
中
で
県
内
企
業
が
機
敏
に
対
応

し
て
い
く
た
め
に
は
、
産

。
学

。
官
連
携
に
よ
る
技

術
開
発
、
高
度
技
術
者
の
育
成
お
よ
び
最
新
技
術
情

報
の
収
集
整
備
等
が
緊
急
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
こ
と
か
ら
産

・
学

・
官
の
交
流
機
会
の
創

出
と
科
学
技
術
の
啓
発
・普
及
を
図
る
た
め
、
「基
本

戦
略
は
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
―
激
動
期
の
企
業
生
き

残
り
戦
略
を
探
る
―
を
テ
ー
マ
に
十
月
十
四
日
工
業

技
術
セ
ン
タ
ー
で
開
催
し
ま
し
た
。
今
回
で
二
回
目

新素材展示場での牧野昇氏

12
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た
っ
て
の
取
り
組
み
方
を
具
体
的
な
事
例
や
体
験
談

を
交
え
解
説
さ
れ
、
こ
れ
か
ら
の
技
術
開
発
は
ど
う

あ
る
べ
き
か
を
示
唆
し
ま
し
た
。

ｏ
第
２６
回
　
　
６３

・
Ｈ

・
２４

ω
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
の
動
向
と
先
端
技
術
の
取
り

組
み
方

京
都
大
学
名
誉
教
授

立
命
館
大
学
理
工
学
部

教

授

　

花

房

秀

郎

氏

②
消
費
者

ニ
ー
ズ
の
変
化
と
ロ
ボ
ッ
ト

・
Ｆ
Ａ

技
術松

下
電
器
産
業
い
生
産
技
術
本
部

Ｆ
Ａ
開
発
セ
ン
タ
ー

・
Ｆ
Ａ
デ
バ
イ
ス
開

発
部
　
部
長
　
井
　
上
　
利
　
勅
　
氏

生
産
技
術
の
分
野
で
大
き
な
成
果
を
収
め
た
産
業

用
ロ
ボ
ッ
ト
の
発
達
の
経
緯
、
技
術
の
現
状
と
次
世

代
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
の
確
立
の
た
め
の
技
術
課
題
に
つ

い
て
解
説
が
な
さ
れ
た
。
ま
た
多
様
化
、
個
性
化
す

る
現
在
の
生
産
体
制
に
対
す
る
ロ
ボ
ッ
ト

・
Ｆ
Ａ
技

術
に
つ
い
て
も
紹
介
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

次
世
代
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い

る
光

ニ
ュ
ー
ロ
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
素
子
と
な
る
チ

ッ
プ
の
開
発
に
成
功
し
た
と
三
菱
電
機
い
中
央
研
究

所
が
発
表
し
ま
し
た
。
ニ
ュ
ー
ロ
。
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ

は
、
神
経
細
胞
ｃ
一
ュ
ー
ロ
ン
）
と
神
経
繊
維
が
複
雑

な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
生
物
の
脳
神
経
回

路
網
を
手
本
に
し
た
シ
ス
テ
ム
で
す
。
ン」
れ
の
特
長
は

今
ま
で
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
苦
手
と
し
た
、
あ
い
ま
い

な
情
報
を
処
理
す
る
こ
と
が
得
意
で
、主日
声
や
画
像
と

い
っ
た
も
の
の
認
識
に
適
し
て
い
る
と
の
こ
と
で
す
。

開
発
し
た
光

ニ
ュ
ー
ロ
・
チ
ッ
プ
は
、
不
完
全
な

情
報
を
入
力
し
て
も
、
あ
ら
か
じ
め
覚
え
た
正
し
い

デ
ー
タ
か
ら
の
連
想
か
ら
正
解
が
だ
せ
る
タ
イ
プ
と

の
こ
と
で
す
。

こ
の
チ
ッ
プ
に
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
の
Ａ
な
ど
三
文

字
を
覚
え
さ
せ
た
後
、　
一
〇
パ
ー
セ
ン
ト
間
違

っ
た

情
報
を
与
え
て
も
七
〇
～
八
〇
パ
ー
セ
ン
ト
の
確
率

で
正
し
い
答
が
得
ら
れ
ま
し
た
。
演
算
速
度
は
数
百

ナ
ノ
秒

（
一
ナ
ノ
秒
は
十
億
分
の

一
秒
）
か
ら
百
万

分
の

一
秒
と
い
う
高
速
処
理
を
し
ま
す
。
現
在
の
知

能
レ
ベ
ル
は
幼
稚
園
児
並
み
だ
そ
う
で
す
が
、
光

エ

ュ
ー
ロ
技
術
の
実
用
化
に
道
を
開
く
も
の
と
し
て
大

変
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

な
お
、
〓
一菱
電
機
い
中
央
研
究
所
の
伊
藤
利
朗
所
長

は
、当
振
興
協
会
の
科
学
技
術
セ
ミ
ナ
ー
（６３
・
９
●
６
）

で
「製
品
開
発
の
創
造
的
発
想
法
」
の
テ
ー
マ
で
講
演

を
お
願
い
し
て
、技
術
開
発
に
つ
い
て
の
多
大
の
示
唆

を
い
た
だ
き
ま
し
た
こ
と
を
つ
け
加
え
て
お
き
ま
す
。

受
講
人
員

（人
）

７０

６０

５０

４０

３０

２０

１０

０

第21回

%大 企業  国  中小企業  醒]その他

技
術
と
人
間
の
関
わ
り

ｏ
人
間
は
昔
か
ら
い
ろ
い
ろ
な
夢
を
追
い
続
け
、
そ
の
実
現
に
向

け
努
力
を
重
ね
て
き
た
。
獣
の
よ
う
に
速
く
走
り
た
い
、
鳥
の
よ
う

に
大
空
高
く
舞

っ
て
み
た
い
、
魚
の
如
く
深
海
を
潜

っ
て
み
た
い

…
‥
等
々
、
限
り
な
き
自
然

へ
の
挑
戦
と
あ
く
な
き
科
学
技
術

へ

の
挑
戦
を
繰
り
返
し
て
き
た
と
も
い
え
よ
う
。

科
学
技
術
の
発
達
は
大
き
な
戦
い
が
あ
る
た
び
に
飛
躍
的
な
伸

び
を
見
せ
、
軍
事
技
術
と
民
生
技
術
が
交
互
に
形
と
大
き
さ
を
変

え
な
が
ら
進
歩
を
遂
げ
て
き
た
。

●
戦
争
と
い
う
大
き
な
破
壊
行
為
は
、
文
化
の
破
壊
と
多
大
の
犠

牲
を
招

い
た
が
、
そ
こ
に
は
技
術
が
大
き
く
関
与
し
て
き
た
事
実

が
あ
る
。

「科
学
技
術
の
高
度
な
発
達
は
、
人
類
に
と
っ
て
真
の
幸
橋
を
も
た

ら
す
の
か
？
」
と
い
う
疑
関
は
よ
く
だ
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ

る
が
、
果
た
し
て
本
叢
の
と
こ
ろ
は
ど
う
で
あ
ろ
う
か
。
正
直
な
と

こ
ろ
＾
ど
ち
ら
と
も
い
え
る
と
思
わ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
科
学
技
術

そ
の
も
の
は
極
め
て
純
粋
透
明
な
も
の
で
、
そ
れ
に
色
付
け
す
る

の
は
、
外
で
も
な
い
我
々
人
間
だ
か
ら
で
あ
る
。
要
は
、
技
術
を
用

い
る
側
の
費
任
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
だ
か
ら
こ
そ
、
高
度
な
科
学

を
人
類
の
幸
福
の
た
め
に
用
い
る
べ
く
、
我
々
は
義
務
を
負

っ
て

い
る
と
考
え
る
べ
き
だ
。

●
戦
後
四
十
年
余
を
過
ぎ
、
驚
異
的
な
成
長
を
遂
げ
た
日
本
も
、
現

在
で
は
ア
ジ
ア
新
興
工
業
経
済
地
域
群

（Ｎ
Ｉ
Ｅ
Ｓ
）
の
追
い
上

げ
、
円
高
、
貿
易
摩
擦
等
の
難
間
が
雲
畳
し
た
中
に
い
る
。
こ
の
よ

う
な
環
境
に
お
い
て
は
、
目
先
の
事
柄
に

一
喜

一
憂
を
せ
ず
、
長
期

的
視
野
に
立

っ
た
「宇
宙
船
地
球
号
」
で
あ
る
こ
と
を
常
に
認
識
し

た
行
動
が
求
め
ら
れ
て
い
る
と
い
え
よ
う
。
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科
学
技
術
セ
ミ
ナ
ト
の
開
催

変
革
の
著
し
い
科
学
技
術
の
進
展
／
情
報
過
多
と

い
わ
れ
る
時
代
の
中
で
、
本
当
に
必
要
な
情
報
を
如

何
に
効
果
的
に
抽
出
す
る
か
が
重
要
な
課
題
と
な
っ

て
い
ま
す
。
当
協
会
が
主
催
す
る

「科
学
技
術
セ
ミ

ナ
ー
」
は
毎
回
、
最
新
の
技
術
情
報
や
地
域
に
密
着

し
た
技
術
開
発
情
報
な
ど
有
効
な
情
報
を
タ
イ
ム
リ

ー
に
提
供
し
て
い
ま
す
。

今
年
度
の
現
在
ま
で
の
セ
ミ
ナ
ー
の
開
催
状
況
を

紹
介
い
た
し
ま
す
。

ｏ
第
２‐
回
　
　
６３

・
５

●
２６

ω
光
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
現
状
と
そ
の
将
来

大
阪
市
立
大
学
工
学
部

教
授
　
　
　
　
志
　
水
　
英
　
一
一　
氏

②
光
を
利
用
し
た
非
接
触
計
測
の
現
状
と
今
後
に

つ
い
て

い
ミ
ツ
ト
ヨ
　
計
測
技
術
研
究
所

主
任
研
究
員
　
太
　
田
　
成
　
賢
　
氏

６３
年
度
の
初
回
の
セ
ミ
ナ
ー
は
、
光
の
時
代
を
迎

え
た
と
い
わ
れ
る
先
端
技
術
産
業
の
中
で
そ
の
将
来

性
を
解
説
す
る
ほ
か
、
レ
ー
ザ
光
を
応
用
し
た
精
密

計
測
に
つ
い
て
も
解
説
し
、
オ
プ
ト
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ

ク
ス
の
現
状
を
紹
介
し
ま
し
た
。

ｏ
第
２２
回
　
　
６３

・
６

●
１７

ω
新
素
材
の
研
究
開
発

。
応
用
と
問
題
点

働
大
阪
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
付
属

ニ
ュ
ー
マ
テ
リ
ア
ル
セ
ン
タ
ー

所
　
長
　
　
村
　
上
　
陽
太
郎
　
氏

②
産
業
界
に
お
け
る
新
素
材
の
重
要
度

ア
ル
メ
タ
ッ
ク
ス
仰

理

事

　

麓

　

恵

次

郎

氏

詳
し
い
内
容
に
つ
い
て
は
前
号
で
紹
介
し
ま
し
た

の
で
省
略
し
ま
す
。

ｏ
第
２３
回
　
　
６３

・
７

●
２６

①
包
装
最
適
化
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
に
よ
る

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
戦
略

松
下
電
器
産
業
い
エ
ア
コ
ン
事
業
部

主
任
技
師
　
亀
　
田
　
移ボ
　
雄
　
氏

②
消
費
者
が
求
め
る
パ
ッ
ケ
ー
ジ
を
考
え
る
。

ザ

・
パ
ッ
ク
い

マ
ー
ケ
ッ
テ
ィ
ン
グ
本
部

副
本
部
長
　
　
松
　
川
　
正
　
氏

企
業
戦
略
と
し
て
の
パ
ッ
ケ
ー
ジ
に
つ
い
て
、
最

新
の
包
装
技
術
の
実
状
や
、
Ｃ
Ａ
Ｄ

ｏ
Ｃ
Ａ
Ｍ
を
利

用
し
た
効
果
的
な
包
装
技
術
の
開
発
の
進
め
方
、
ま

た
販
売
戦
略
と
し
て
の
パ
ッ
ケ
ー
ジ
、
デ
ザ
イ
ン
に

つ
い
て
最
近
の
方
向
性
な
ど
が
解
説
さ
れ
ま
し
た
。

ｏ
第
２４
回
　
　
６３

・
８

●
３‐

技
術
開
発
の
動
向
と
中
小
企
業
戦
略

（バ
ル
ブ
素
材
の
今
後
と
経
営
に
つ
い
て
）

通
商
産
業
省
機
械
情
報
産
業
局

鋳
鍛
造
品
課
長
　
橋
　
本
　
久
　
美
　
氏

全
国
唯

一
の
バ
ル
ブ
産
地
を
誇
る
彦
根
地
域
を
中

心
と
し
た
業
界
も
技
術
力

・
市
場
力

・
経
営
力
な
ど

の
面
で
新
し
い
発
想
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、
産
地
活

性
化
の
た
め
の
方
策
が
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。
我
が

国
行
政
の
中
枢
で
活
躍
中
で
あ
り
、
鋳
鍛
造
お
よ
び

バ
ル
プ
業
界
に
造
語
の
深
い
講
師
が
素
材
を
中
心
と

し
た
技
術
開
発
状
況
と
今
後
の
進
展
、
内
外
技
術
水

準
の
推
移
お
よ
び
Ｎ
Ｉ
Ｅ
Ｓ
等
の
動
向
を
詳
述
し
、

産
地
中
小
企
業
と
し
て
ど
の
よ
う
に
対
応
す
れ
ば
よ

い
か
を
解
説
し
ま
し
た
。

ｏ
第
２５
回
　
　
６３

・
９

●
６

技
術
開
発
の
新
し
い
考
え
方

三
菱
電
機
い
取
締
役
中
央
研
究
所

所
長
　
　
　
伊
　
藤
　
利

ヽ
朗
　
氏

三
菱
電
機
い
生
産
技
術
研
究
所

参
事
　
　
　
山
　
屋
　
恵
　
章
　
氏

第
２５
回
は
３
周
年
記
念
セ
ミ
ナ
ー
と
し
て
開
催
し

ま
し
た
。
ク
リ
ト
ン
ヒ
ー
タ
ー
、
永ヽ
久
ヒ
ュ
ー
ズ
な

ど
の
発
明

者
と
し
て

知
ら
れ
る

伊
藤
氏
と
、

長
年
同
氏

と
と
も
に

技
術
開
発

を
進
め
て

こ
ら
れ
た

山
屋
氏
の

両
氏
に
よ

り
新
製
品

開
発
に
あ

10
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機器を用いてのメカ トロニクス研修

ム
と
な
っ
て
い
ま
す
。
受
講
者
の
方
は
職
場
に
お
い

て
自
動
化
、
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
化
に
取
り
組
ん
で
行

こ
う
と
す
る
人
や
、
メ
カ
ト
ロ
の
基
礎
を
確
実
に
習

得
し
よ
う
と
す
る
人
な
ど
動
機
も
さ
ま
ざ
ま
で
す
が
、

熱
心
に
受
講
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
講
座
は
理
論
と
演

習
を
交
じ
え
て
進
め
て
行
き
ま
し
た
が
、
理
論
面
で

は
高
度
な
内
容
な
の
で
も
っ
と
時
間
を
と
い
う
声
も

聞
か
れ
ま
し
た
。

ｏ
第
３４
期
技
術
研
修

「
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
Ｉ
Ｈ

（応

用
コ
ー
ス
ご
は
主
と
し
て
ア
セ
ン
ブ
ラ
言
語
を
中
心

ｏ
第
３５
期
技
術
研
修

「機
械
加
工
技
術
講
座
」
は
昨

年
に
引
き
続
き
、
切
削

・
研
削
を
中
心
と
し
た
機
械

加
工
技
術
の
基
礎
か
ら
、
レ
ー
ザ
加
工
、
放
電
加
工

ま
で
の
機
械
加
工
全
般
を
解
説
し
ま
す
。
本
年
度
は

基
礎
理
論
、
実
践
技
術
な
ど
現
場
で
応
用
が
可
能
な

技
術
を
中
心
も
し
て
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
編
成
と
な
っ
て

い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
６３
年
度
も
多
様
な
展
開
を
模
索
し
、

技
術
研
修
を
進
め
て
い
ま
す
。
各
講
座
の
最
後
に
は
、

受
講
者
の
方
々
か
ら
多
く
の
御
意
見
や
要
望
を
い
た

だ
き
今
後
の
研
修
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
作
成
の
参
考
と

さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
作

成
す
る
上
で
最
も
頭
を
悩
ま
す
の
が
①
技
術
水
準
を

ど
の
程
度
に
す
る
か
？
②
分
野
は
ど
れ
位
の
範
囲

を
？
③
各
課
目
の
つ
な
が
り
は
？
④
総
時
間
数
は
？

⑤
実
習
は
可
能
か
？
　
等
々
の
問
題
で
あ
り
ま
す
。

ま
た
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
内
容
に
つ
い
て
は
県
内
各
企

業
の
方
々
で
構
成
し
て
い
る
《
技
術
研
修
専
門
部

会
▽
の
皆
さ
ん
に
よ
り
検
討
を
加
え
て
い
た
だ
い
て

お
り
ま
す
。
今
後
も
よ
り
多
く
の
方
々
の
御
期
待
に

添
え
る
技
術
研
修
を
進
め
て
参
り
た
い
と
考
え
て
お

り
ま
す
の
で
、
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

第
３７
期
技
術
研
修

食
品
技
術
講
座

元
年
２
月
６
日
～
２３
日

（５
日
間
２２
時
間
）

第
３８
期
技
術
研
修

パ
ソ
コ
ン
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
回
路
講
座

に
メ
カ
ト
ロ
エ
ク
ス
装
置
の
制
御
技
術
を
学
習
し
ま

す
。
受
講
者
の
半
数
以
上
が
「
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
Ｉ
Ｉ

（基
礎
コ
ー
ス
ご

よ
り
引
き
続
き
受
講
さ
れ
て
い
ま

す
。
講
座
の
後
半
に
は
ゼ
ミ
ナ
ー
ル
を
通
じ
て
プ
ロ

グ
ラ
ム
の
作
成
な
ど
高
度
な
内
容
と
な
っ
て
い
ま
す
。

～
今
後
の
研
修
予
定
～

第
３６
期
技
術
研
修

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
応
用
技
術
講
座

元
年
１
月
１７
日
～
２
月
１０
日

（８
日
間
２６
時
間
）

受
講
人
員

人

28期   29期    30期    31期    32期    33期    34期    35期

囲 大企業   国 中小企業   睡目 その他

27期
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第
２７
期
「精
密
機
器
用
金
属
材
料
の
熱
処
理
講
座
」

よ
り
始
ま
り
ま
し
た
６３
年
度
の
技
術
研
修
も
後
半
を

迎
え
「
メ
カ
ト
ロ
エ
ク
ス
技
術
講
座
」
「機
械
加
工
技

術
講
座
」
ま
で
９
講
座
、
百
九
十
名
の
受
講
者
を
数

え
て
い
ま
す
。
受
講
者
は
知
識
、
新
し
い
技
術
の
習

得
に
意
欲
的
で
あ
り
、
勤
務
を
終
え
ら
れ
た
夜
間
研

修
に
も
掏
わ
ら
ず
熱
心
に
聴
講
さ
れ
て
い
ま
す
。
特

に
実
習
、
工
場
見
学
を
含
む
講
座
に
は
申
し
込
み
も

多
く
、　
一
部
に
は
お
断
り
し
た
方
々
も
お
ら
れ
ま
し

た
。第

３０
期

「自
動
化
の
た
め
の
セ
ン
サ
技
術
講
座
」

は
人
気
上
々
で
募
集
期
間
中
に
定
員
に
達
し
、
そ
の

た
め
申
し
込
ま
れ
て
も
お
断
り
し
た
方
も
あ
り
ま
し

た
。
昨
年
度
は
セ
ン
サ
の
原
理
を
主
体
と
し
た
カ
リ

キ
ュ
ラ
ム
で
あ
っ
た
の
に
対
し
、
本
年
度
は
セ
ン
サ

の
利
用
面
か
ら
見
た
講
座
と
し
、
実
際
の
機
器
を
利

用
し
た
簡
易
な
実
習
や
、
セ
ン
サ
の
利
用
者
か
ら
の

話
を
加
え
る
な
ど
、
実
践
的
な
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
内

容
と
し
ま
し
た
。

Ａ
受
講
者
の
ア
ン
ケ
ー
ト
よ
り
∨

「今
ま
で
セ
ン
サ
と
言

っ
て
も
、
一
部
の
物
し
か
使

っ
た
こ
と
が
な
く
、
予
備
知
識
無
し
に
参
加
し
ま
し

た
が
、
各
セ
ン
サ
の
特
性
を
活
か
し
適
材
適
所
の
使

い
分
け
の
必
要
性
が
良
く
理
解
で
き
ま
し
た
。
ま
た

講
師
の
方
も
企
業
の
専
門
の
方
が
来
ら
れ
、
実
際
に

各
セ
ン
サ
の
検
出
な
ど
も
行
わ
れ
、
興
味
深
く
受
講

出
来
ま
し
た
。

」

「
セ
ン
サ
に
関
連
し
て
大
変
勉
強
に
な
り
ま
し
た
。

特
に
光
電
管
の
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
発
光
色
に
よ
り
色
の
検
出

感
度
が
変
化
す
る
と
は
今
後
の
参
考
に
な
り
そ
う
で

す
。
私
は
生
産
機
械
の
電
気
関
係
の
改
造
等
も
行
っ

て
い
ま
す
の
で
、
今
ま
で
と
異
な
っ
た
目
で
仕
事
が

進
め
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

」

ｏ
第
３２
期
技
術
研
修

「材
料
表
面
処
理
技
術
講
座
」

は
腐
食
、
防
食
技
術
を
中
心
に
そ
の
対
策
、
実
習
、

工
場
見
学
な
ど
６
日
間
の
日
程
で
開
請
し
ま
し
た
。

こ
の
講
座
で
は
機
械
設
計
に
携
わ
る
技
術
者
に
と
っ

て
必
要
と
な
る
腐
食
理
論
や
防
食
技
術
を
考
え
た
カ

リ
キ
ュ
ラ
ム
の
編
成
を
心
掛
け
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

製
造
事
業
者
の
方
々
の
受
講
が
多
く
な
り
ま
し
た
。

∧
受
講
者
の
ア
ン
ケ
ー
ト
よ
り
∨

「今
回
の
講
議
内
容
は
私
に
と
っ
て
、
基
礎
的
知
識

の
習
得
が
で
き
た
よ
う
に
思
え
ま
す
。
こ
の
点
で
は

満
足
で
す
が
、
表
面
処
理
の
諸
問
題
と
応
用
例
の
紹

介
が
あ
れ
ば
良
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

ま
た
表
面
処
理
し
た
品
物
も
見
せ
て
い
た
だ
け
れ

ば
、
理
解
し
や
す
か
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

「錆
に
つ
い
て
の
基
礎
知
識
、
実
習
に
つ
い
て
大
変

勉
強
に
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
溶
射
技
術
、
Ｐ
Ｖ
Ｄ

な
ど
に
つ
い
て
は
専
門
的
に
な
り
す
ぎ
よ
く
理
解
で

き
な
か
っ
た
。
特
殊
な
技
術
に
つ
い
て
は
紹
介
程
度

に
し

一
般
的
な
も
の
に
つ
い
て
多
く
の
時
間
を
か
け

て
ほ
し
い
と
思
い
ま
し
た
。

」

ｏ
第
３３
期
技
術
研
修

「
メ
カ
ト
ロ
ェ
ク
ス
Ｉ
Ｉ

（基

礎
コ
ー
ス
と
は
９
月
末
か
ら
１１
月
上
旬
に
か
け
１４
日

間
に
わ
た
り
演
習
、
工
場
見
学
を
含
む
カ
リ
キ
ュ
ラ

8
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工
業
技
術
振
興
協
会
の
技
術
研
修
事
業
は
昭
和
６０

年
か
ら
始
ま
り
七
百
名
余

ｔ
り
の
受
講
者
を
数
え
る
ま

で
に
な
っ
て
い
ま
す
。
研
修
は
技
術
的
な
問
題
の
解

決
や
、
幅
広
い
知
識
の
習
得
、
仕
事
へ
の
応
用
な
ど

そ
の
動
機
は
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
が
あ
り
ま
す
。
し
か

し
研
修
の
性
質
上
、
そ
の
機
会
は

一
時
的
な
も
の
で

あ
り
、
あ
く
ま
で
も
研
修
は
そ
の
き
っ
か
け
や
過
程

と
な
る
も
の
で
す
。
し
か
も
今
日
の
よ
う
な
技
術
草

新
の
激
し
い
時
代
に
お
い
て
は
、
研
修
で
得
た
知
識

や
従
来
の
技
術
の
み
で
は
課
題
に
対
処
す
る
こ
と
が

難
し
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
研
修
の
修
了

者
や
公
設
試
験
機
関
の
技
術
者
の
方
々
を
中
心
と
し

て
、
技
術
情
報
の
交
換
や
、
技
術
者
相
互
の
人
的
交

流
を
行
い
、
自
由
な
研
鑽
の
場
を
設
け
、
恒
常
的
な

技
術
習
得
の
機
会
を
得
る
た
め
本
研
究
会
を
発
足
し

ま
し
た
。

研
究
会
に
は
、
当
協
会
の
新
素
材
、
熱
処
理
、
プ

ラ
ス
チ
ツ
ク
成
形
、
表
面
処
理
な
ど
の
講
座
の
受
講

者
、
県
内
の
公
設
試
験
研
究
機
関

（四
機
関
）
の
職

員
の
方
々
が
参
加
さ
れ
第

一
回
研
究
会
が
さ
る
十
月

二
十
六
日
、
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
研
修
室
で
開
催
さ

れ
ま
し
た
。
当
日
は
、
大
阪
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
付

属
、
ニ
ュ
ー
マ
テ
リ
ア
ル
セ
ン
タ
ー
次
長
の
宮
崎
剛

直
氏
よ
り

「
ニ
ュ
ー
マ
テ
リ
ア
ル
セ
ン
タ
ー
の
現
状

と
今
後
」
と
題
し
て
講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
そ
の

後
、
参
加
者
の
自
己
紹
介
や
今
後
の
研
究
会
の
進
め

方
に
つ
い
て
の
検
討
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

ｏ
な
お
宮
崎
氏
の
講
演
の
要
旨
は
以
下
の
通
り
で
す
。

金
属
系
新
素
材
の
開
発

・
実
用
化
の
促
進
は
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
、
航
空
、
宇
宙
、
情
報
処
理
、
医
療
等
新

産
業
な
ど
先
端
技
術
産
業
の
発
展
の
鍵
を
握
る
だ
け

で
な
く
、
既
存
産
業
の
飛
躍
的
発
展
に
不
可
欠
の
要

素
と
な
っ
て
い
ま
す
。
金
属
系
新
素
材
に
対
す
る
ニ

ー
ズ
は
今
後
ま
す
ま
す
高
度
化

・
多
様
化
し
て
行
く

も
の
と
考
え
ら
れ
、
こ
れ
ら
に
的
確
に
対
応
し
て
行

く
体
制
の
確
立
が
要
望
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
金
属
系
新
素
材
に
つ
い
て
の
試

験
方
法
、
評
価
方
法
が
不
統

一
ま
た
は
未
整
備
の
た

め
、
実
用
す
る
に
当

っ
て
の
信
頼
性
な
ど
に
種
々
の

問
題
が
生
じ
、
そ
の
応
用

・
利
用
が
充
分
進
展
し
て

い
な
い
の
が
現
状
で
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
問
題
を

解
決
す
る
た
め
、
メ
ー
カ
ー
、
ュ
ー
ザ
ー
、
大
学
、

国
公
立
試
験
研
究
機
関
の
有
機
的
連
携
の
も
と
に
金

属
系
新
素
材
の
試
験
、
評
価
方
法
の
統

一
・
整
備
を

は
か
る
こ
と
か
ら
、

ニ
ュ
ー
マ
テ
リ
ア
ル
セ
ン
タ
ー

が
６．
年
９
月
に
設
立
さ
れ
ま
し
た
。

ニ
ュ
ー
マ
テ
リ
ア
ル
の

一
つ
と
し
て
金
属
性
新
素

材
は
大
き
く
３
種
類
に
分
類
さ
れ
ま
す
。

①
新
機
能
材
料

従
来
の
金
属
材
料
に
は
な
い
新
し
い
特
性

（形

状
記
憶
特
性
、
水
素
吸
蔵
特
性
等
）
を
有
す
る

材
料
。
標
準
化
の
観
点
か
ら
は
、
新
し
い
特
性

に
着
目
し
た
新
し
い
試
験

・
評
価
が
必
要
と
さ

れ
る
材
料
で
あ
る
。

②
高
性
能
材
料

従
来
の
金
属
材
料
が
有
す
る
特
性

（耐
熱
性
、

強
度
、
耐
食
性
等
）
を
更
に
向
上
さ
せ
た
材
料
。

標
準
化
の
観
点
か
ら
は
従
来
の
規
格
の
拡
充
に

よ
り
対
処
で
き
る
可
能
性
を
含
ん
だ
材
料
で
あ

Ｚ
つ
。

③
新
プ
ロ
セ
ス
材
料

新
し
い
製
造
プ
ロ
セ
ス

（成
形
加
工
、
表
面
処

理
等
）
に
よ
り
新
機
能
も
し
く
は
高
性
能
が
付

与
さ
れ
る
材
料
。

標
準
化
の
観
点
か
ら
は
、
新
し
い
プ
ロ
セ
ス
に

由
来
す
る
固
有
の
特
性
試
験

・
評
価
が
必
要
と

な
る
材
料
で
あ
る
。

現
在

ニ
ュ
ー
マ
テ
リ
ア
ル
セ
ン
タ
ー
で
取
り
組
ん
で

い
る
新
素
材
は
次
の
９
種
類
で
あ
り
ま
す
。
ア
モ
ル

フ
ァ
ス
金
属
、
形
状
記
憶
合
金
、
水
素
吸
蔵
合
金
、

超
電
導
材
料
、
制
振
材
料
、
耐
熱
材
料
、
粉
末
冶
金
、

新
金
属
素
形
材
、
複
合
素
材
で
、　
一
部
の
新
素
材
に

つ
い
て
は
試
験
方
法
の
標
準
化
が
進
ん
で
お
り
ま
す
。

ま
た
新
素
材
の
物
性
に
関
す
る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
構

築
の
た
め
の
調
査
研
究
、
ユ
ー
ザ
ー
、
メ
ー
カ
ー
等

の
利
用
の
た
め
の
金
属
系
新
素
材
の
カ
タ
ロ
グ
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
構
築

へ
の
取
り
組
み
の
ほ
か
、
試
験
評
価

体
制
に
関
す
る
調
査
研
究
、
中
小
企
業

へ
の
技
術
支

援
、
講
演
会
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等
の
開
催
や
、
産

・

学

・
官
の
交
流
な
ど
の
事
業
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

7
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京都市で開かれた技術・市場交流ブラザ近畿大会

交
流
の
力
で
対
処
す
る
こ
と
は
非
常
に
有
効
で
す
。

昭
和
六
〇
年
度
、
当
協
会
の
異
業
種
交
流
と
し
て

発
足
し
た

「
カ
オ
ス
６０
」
は
、
当
初
か
ら
産
学
官
交

流
を
目
指
し
、
効
率
を
上
げ
る
と
と
も
に
、
報
道
機

関
や
関
係
団
体
と
も
密
接
な
連
携
を
と
り
な
が
ら
事

業
を
展
開
し
て
い
ま
す
。
こ
の
グ
ル
ー
プ
は
本
年
度

の
融
合
化
施
策
に
の
っ
と
り
、
現
在
、
第
ニ
ス
テ
ッ

プ
の

「開
発
」
の
と
こ
ろ
で
奮
闘
し
て
い
ま
す
。

三
、
広
域
交
流
の
必
要
性

グ
ル
ー
プ
内
の
活
動
で
は
同

一
地
域
内
に
限
ら
れ

る
こ
と
が
多
い
た
め
、
ど
う
し
て
も
情
報
の
質
、
量
、

速
度
に
限
界
が
生
じ
て
き
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
交

流
の
輪
を
積
極
的
に
広
げ
て
新
鮮
な
情
報
の
入
手
に

努
力
を
傾
け
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
特
に
、
組
織
や

資
本
力
に
乏
し
い
中
小
企
業
に
と
っ
て
は
、
他
地
域

展
開
は
大
き
な
武
器
で
あ
る
と
同
時
に
、
か
な
り
の

メ
リ
ッ
ト
が
期
待
で
き
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

ニ
ー
ズ
や
シ
ー
ズ
の
業
際
化
、
多
極
化
が
進
ん
で

い
る
現
状
か
ら
、
グ
ル
ー
プ
内
の
力
の
み
で
は
対
応

が
困
難
な
こ
と
は
、
先
に
産
学
官
交
流
の
必
要
性
と

同
じ
で
あ
り
ま
す
が
、
特
に
他
地
域
と
の
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
化
を
目
指
す
こ
と
で
開
発
、
販
売
な
ど
の
面
で

大
き
な
戦
力
を
得
る
こ
と
が
で
き
、
め
ざ
す
地
域
に

足
掛
か
り
を
作
る
第

一
歩
と
も
な
り
ま
す
。

当
協
会
で
推
進
し
て
い
る
異
業
種
グ
ル
ー
プ
は
、

「
ヵ
ォ
ス
６０
Ｌ
「
テ
ク
ノ
ス
６．
Ｌ
「
ォ
ラ
ク
ル
６２
」
「滋

賀
県
技
術

・
市
場
交
流
プ
ラ
ザ
」
（
レ
イ
テ
ッ
ク
８８
）

で
あ
り
、
異
業
種
交
流
連
絡
協
議
会
を
組
織
し
、
四

グ
ル
ー
プ
間
で
可
能
な
限
り
横
の
連
携
を
と
る
よ
う

に
努
め
て
い
ま
す
。
県
内
で
活
動
し
て
い
る
三
〇
前

後
の
グ
ル
ー
プ
も
独
自
の
運
営
を
行
う
傍
ら
横
断
的

連
携
に
重
点
を
置
き
、
広
域
的
な
活
動
に
目
を
向
け

て
い
ま
す
。
県
内
で
の
交
流
、
近
府
県
と
の
交
流
、

先
進
県
で
の
交
流
セ
ミ
ナ
ー
や
新
商
品

。
新
技
術
の

展
示

・
商
談
会

へ
の
参
加
な
ど
も
積
極
的
に
行
わ
れ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
進
ん
で
い
る
グ
ル
ー
プ
は
海
外

に
も
目
を
向
け
多
角
的
視
野
か
ら
の
グ
ル
ー
プ
活
性

化
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

今
後
は
、
こ
う
し
た
グ
ル
ー
プ
間
の
交
流
の
み
な

ら
ず
分
科
会
や
研
究
会
と
い
っ
た
細
分
化
さ
れ
た
組

織
で
の
広
域
展
開
も
活
発
に
な
っ
て
く
る
よ
う
に
思

わ
れ
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
、
グ
ル
ー
プ
内
で
各
目
的
別

に
分
か
れ
て
研
究
す
る
分
科
会
や
研
究
会
と
い
う
も

の
は
、
組
織
的
に
は
数
名
か
ら
せ
い
ぜ
い
十
名
止
ま

り
の
と
こ
ろ
が
多
く
、
そ
れ
だ
け
に
か
な
り
専
門
に

突
出
し
た
集
り
と
な
り
、
検
討
課
題
や
内
容
が
深
く

突
込
ん
だ
も
の
と
な
る
傾
向
が
あ
り
ま
す
。
確
か
に

内
容
が
深
く
切
り
込
ま
れ
る
と
高
度
な
討
議
と
な
り
、

研
究
課
題
を
解
決
す
る
手
段
と
し
て
外
部
か
ら
の
知

恵
の
導
入
を
図
ら
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
よ
う
な

時
に
力
を
発
揮
す
る
の
が
、
他
の
グ
ル
ー
プ
と
の
交

流

・
研
究
な
の
で
す
。

滋
賀
県
内
で
も
前
述
し
た
よ
う
に
多
数
の
グ
ル
ー

プ
が
活
躍
し
て
い
ま
す
が
、
お
互
い
に
自
由
な
交
流

が
進
め
ぼ
大
き
な
力
と
な
る
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま

せ
ん
。
異
業
種
交
流
も
成
熟
期
を
迎
え
、
今
年
度
は

融
合
化
元
年
と
い
わ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
異
分
野
の

知
識
を
融
合
し
て
新
分
野
の
事
業
開
拓
を
支
援
す
る

「融
合
化
法
」
が
ス
タ
ー
ト
し
、
全
国
各
地
で
新
し

い
展
開
が
進
ん
で
い
ま
す
。

こ
の

「融
合
化
法
」
の
制
定
に
刺
激
さ
れ
新
規
の

技
術
開
発
に
挑
戦
す
る
グ
ル
ー
プ
が
増
え
て
非
常
に

活
性
化
し
て
き
ま
し
た
。
ま
す
ま
す
広
が
り
を
み
せ

て
い
る
異
業
種
交
流
か
ら
の
融
合
化
事
業
を
促
進
し

て
い
く
た
め
に
、
我
々
事
務
局
サ
イ
ド
か
ら
も
強
力

な
支
援
を
行
い
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

現
在
、
振
興
協
会
で
は
融
合
化
名
簿
を
作
成
中
で

あ
り
、
今
年
度
中
に
は
完
成
の
予
定
で
す
が
、
こ
れ

を
足
掛
か
り
に
し
て

一
歩

一
歩
前
進
し
た
い
と
願
っ

て
い
ま
す
。
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融
合
化
に
よ
る

企
業
の
新
分
野
開
拓

一
、
新
時
代
の
異
業
種
交
流

異
業
種
交
流
と
は
、
ま
さ
に
異
な
っ
た
業
種

・
業

態
の
企
業
が
相
互
の
技
術
や
ビ
ジ
ネ
ス
資
源
を
交
換

し
合
う
こ
と
で
、
新
規
分
野
を
開
拓
し
て
い
く
場
所

と
い
え
ま
す
。
異
業
種
交
流
と
い
う
言
葉
は
、
産
学

官
交
流
、
技
術
交
流
、
異
人
種
交
流
…
…
等
、
さ
ま

ざ
ま
な
視
点
か
ら
行
わ
れ
て
い
る
各
種
の
交
流
の
頂

点
に
立
つ
も
の
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

す
な
わ
ち
、
そ
の
表
現
に
は
そ
れ
ら
を
包
合
し
た
目

的
と
内
容
を
持
ち
、
よ
り
広
が
り
と
深
さ
を
持
っ
た
ネ

ッ
ト
ワ
ー
キ
ン
グ
の
意
味
を
抱
え
て
い
る
か
ら
で
す
。

従
来
の
組
織
内
活
動
や
同
業
種
活
動
が
親
睦
会
的

で
あ
り
、
併
せ
て
、
建
前
や
拘
束
な
ど
の
要
素
か
ら

脱
け
出
し
に
く
い
の
に
対
し
、
異
業
種
交
流
で
は
基

本
的
に
競
合
す
る
と
こ
ろ
が
無
い
こ
と
か
ら
、
関
係

者
の
意
識
と
努
力
次
第
で
は
大
き
な
可
能
性
を
秘
め

て
い
る
と
い
う
最
大
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。
こ

れ
ら
の
特
徴
を
生
か
す
た
め
に
は
、
そ
れ
な
り
の
エ

夫
を
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
が
、
工
夫
、
発
見
、

本
音
、
自
由
お
よ
び
革
新
と
い
う
未
来
志
向
的
な
創

造
的
な
要
素
を
多
分
に
含
ん
で
い
ま
す
。
し
た
が
っ

て
、
異
業
種
交
流
の
場
を
生
か
す
も
殺
す
も
、
集
ま

っ
た
メ
ン
バ
ー
の
や
る
気
に
全
て
が
か
か
っ
て
い
る

の
で
す
。

す
な
わ
ち
、
異
業
種
交
流
は
成
長

・
発
展
を
志
向

す
る
企
業
が
、確
か
な
目
的
で
参
加
し
、自
分
達
で
苦

し
み
な
が
ら
努
力
し
な
け
れ
ば
何
も
与
え
て
は
く
れ

ず
、
新
し
い
事
柄
も
発
見
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

以
上
の
よ
う
に
、
明
確
な
目
的
を
持
つ
こ
と
は
最

少
限
必
要
な
こ
と
で
す
が
、
は
っ
き
り
し
た
目
的
が

あ
り
、
や
る
気
も
あ
る
か
ら
と
い
っ
て
必
ず
成
功
す

る
と
は
い
え
な
い
と
こ
ろ
に
難
し
さ
が
潜
ん
で
い
る

の
で
す
。
や
は
り
、
そ
れ
な
り
の
進
め
方
、
ノ
ウ
ハ

ウ
が
重
要
で
、
″労
少
な
く
し
て
功
多
し
″
の
道
を
可

能
な
限
り
歩
ま
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。

二
、
産
学
官
交
流
の
積
極
的
推
進

一
昔
前
ま
で
は
、
大
学
や
国
立
の
研
究
所
は
基
礎

研
究
、
企
業
は
現
実
的
な
商
品
開
発
と
は
っ
き
り

一

線
が
引
か
れ
て
い
ま
し
た
。
地
方
公
設
試
験
研
究
機

関
は
、
ち
ょ
う
ど
そ
の
狭
間
に
位
置
し
て
い
た
よ
う

に
思
わ
れ
ま
す
が
、
主
と
し
て
そ
の
対
象
は
地
域
の

地
場
産
業
に
向
け
ら
れ
て
い
た
の
が
実
態
で
す
。

こ
の
よ
う
な
状
況
下
で
、
中
小
企
業
の
多
く
が
苦

し
い
独
自
路
線
を
歩
む
こ
と
を
余
儀
な
く
さ
れ
て
き

ま
し
た
。
し
か
し
、
今
日
の
よ
う
な
多
様
化
、
複
合

化
お
よ
び
高
度
化
の
時
代
に
お
い
て
は
、
従
来
パ
タ

ー
ン
で
は
通
用
し
な
い
こ
と
は
自
明
で
す
。
世
界
の

先
進
国
の
ト
ッ
プ
集
団
に
立

っ
た
日
本
の
経
済
は
、

国
内
事
情
は
も
と
よ
り
、
諸
外
国
と
の
均
衡
を
常
に

念
頭
に
置
き
な
が
ら
行
動
せ
ざ
る
を
得
な
い
立
場
に

立
た
さ
れ
て
い
ま
す
。
円
高
、
貿
易
摩
擦
、
新
興
工

業
経
済
地
域
群

（Ｎ
Ｉ
Ｅ
Ｓ
）
の
追
い
上
げ
と
難
問

重
畳
せ
る
如
き
状
況
の
中
で
打
開
策
を
摸
索
し
て
い

か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

こ
こ
に
＾
産

（企
業
）
、
学

（大
学
）、
官

（行
政
、

国
公
立
試
験
研
究
機
関
）
が
お
互
い
の
長
所
を
出
し

合
い
な
が
ら
新
し
い
研
究
を
続
け
、
創
造
的
価
値
を

生
み
出
す
最
大
の
意
義
が
あ
る
の
で
す
。

技
術
開
発
テ
ー
マ
に
し
て
も
、　
一
段
と
業
際
化
、

極
限
化
、
シ
ス
テ
ム
化
、
低
価
格
化
し
て
い
ま
す
か

ら
、
総
合
的
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
活
用
し
た
産
学
官

5
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こ
れ
ら
の
も
の
は
、
そ
の
も
の
自
体
を
作

っ
て
も

あ
ま
り
旨
味
は
あ
り
ま
せ
ん
。
た
と
え
ば
Ｉ
Ｃ
を
見

る
と
ど
ん
ど
ん
も
の
す
ご
い
集
積
化
が
図
ら
れ
、
同

時
に
値
段
が
急
落
し
て
い
ま
す
。
日
米
半
導
体
競
争

が
あ
っ
た
頃
、
二
万
円
し
て
い
た
も
の
が
昨
年
は
二

千
円
、
今
が
二
六
〇
円
ぐ
ら
い
と

一
桁
ず
つ
安
く
な

っ
て
お
り
、
こ
の
分
で
行
く
と
来
年
は
二
〇
円
に
な

っ
て
し
ま
う
か
も
知
れ
ま
せ
ん

（笑
い
）。

Ｉ
Ｃ
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
は
約
三
兆
円
、
二
兆
円
と
い

え
ぱ
着
物
、
化
粧
品
産
業
と
同
じ
で
す
。
寺
と
ラ
プ

ホ
テ
ル
が
四
兆
円
、
パ
チ
ン
コ
が
九
兆
円
で
す
か
ら

あ
ま
り
大
き
な
規
模
と
い
え
な
い
訳
で
す
。
で
す
か

ら
、
こ
の
よ
う
な
も
の
自
体
は
専
門
の
数
社
の
メ
ー

カ
ー
に
ま
か
せ
て
、
あ
と
は
そ
れ
を
利
用
す
る
側
に

回
る
の
で
す
。

マ
シ
エ
ン
グ
セ
ン
タ
の
七
五
パ
ー
セ
ン
ト
、
カ
メ

ラ
、
電
子
コ
ピ
ー
機
の
大
半
は
日
本
製
で
す
。
日
本

で
は
全
て
優
秀
な
部
品
が
揃
い
ま
す
か
ら
、
後
は
こ

れ
を
詰
め
る
だ
け
で
す
。
こ
れ
ま
た
詰
め
る
の
は
日

本
人
の
得
意
と
す
る
と
こ
ろ
、
な
ぜ
な
ら
日
本
で
は

昔
か
ら
幕
の
内
弁
当
を
食
べ
て
い
る
で
し
ょ
う
。
（笑

い
）
。
冗
談
で
は
な
く
、
古
来
の
盆
栽
や
箱
庭
と
い
っ

た
も
の
か
ら
も
想
像
で
き
る
よ
う
に
組
合
せ
技
術
は

大
変
上
手
な
の
で
す
。

こ
れ
か
ら
は
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
よ
り
も
ソ
フ
ト
ウ
エ

ア
の
時
代
で
す
。
実
際
の
例
で
す
が
、
仏
壇
に
エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
を
用
い
た
も
の
で
、
ボ
タ
ン
を
押
す

と
扉
が
開
き
、
お
経
が
聞
こ
え
だ
し
ま
す
。
光
フ
ァ

イ
バ
ー
で
荘
厳
に
照
明
し
、
親
父
の
遺
影
が
出
て
「
し

っ
か
リ
ガ
ン
バ
レ
」
と
励
ま
す
の
だ
そ
う
で
す
。
こ

の
声
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
合
成
で
親
父
の
声
そ
っ
く
り

と
↑

・・…

（笑
じ

。

な
ぜ
、
私
が
こ
ん
な
こ
と
を
い
う
か
と
い
え
ば
、

あ
ら
ゆ
る
我
業
と
エ
レ
ク
ト
ロ
エ
ク
ス
を
組
み
合
せ

る
こ
と
で
ハ
イ
テ
ク
化
で
き
る
と
い
う
こ
と
。
も
う

少
し
例
を
出
せ
ば
、
複
合
材
と
し
て
の
カ
ー
ボ
ン
フ

ァ
イ
バ
ー
は
強
度
が
あ
る
た
め
、
米
で
は
ジ
ャ
ン
ボ

ジ

ェ
ッ
ト
機
の
ボ
デ
ィ
に
使

っ
た
。
日
本
で
は
釣
竿

や
ゴ
ル
フ
の
シ
ャ
フ
ト
に
用
い
た
。
ま
た
、
形
状
記

憶
合
金
も
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
は
月
面
着
陸
の
足
の
部
品
に
使

っ
た
が
、
日
本
で
は
女
性
の
ブ
ラ
ジ
ャ
ー
に
用
い
た
。

対
象
が
民
生
品
だ
か
ら
日
本
の
方
が
は
る
か
に
数
量

が
出
る
こ
と
に
な
る
。
こ
の
よ
う
に
、

ハ
イ
テ
ク
を

民
生
品
に
利
用
す
る
こ
と
で
、
新
し
い
市
場
を
開
拓

し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

三
、
未
来
技
術
の
展
望
に
つ
い
て

未
来
技
術
と
し
て
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
が
、
こ

こ
で
は
二
つ
だ
け
あ
げ
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
は

超
電
導
と
人
間
の
研
究
で
す
。

超
電
導
の
詳
し
い
話
は
別
に
し
て
、
こ
の
利
用
に

よ
り
交
通
体
系
が
大
き
く
変
貌
い
た
し
ま
す
。
リ
ニ

ア
モ
ー
タ
ー
カ
ー
が
東
京
＝
大
阪
間
を

一
時
間
で
走

り
ま
す
。
東
京
＝
富
山
間
が
三
〇
分
、
東
京
＝
仙
台

間
が
四
〇
分
と
通
勤
圏
に
入
り
ま
す
。
仙
台
の
人
の

奥
さ
ん
が

「
ど
う
し
て
今
日
の
帰
り
は
早
い
の
」
と

聞
け
ば
、
「
そ
り
や
、
東
京

へ
行

っ
て
き
た
か
ら
さ
」

（笑
い
）
。
こ
の
よ
う
に
世
の
中
が
様
変
り
す
る
こ
と

で
し
ょ
う
。
二
十

一
世
紀
初
め
に
は
実
用
化
す
る
こ

と
は
間
違
い
ご
ざ
い
ま
せ
ん
。
こ
こ
で
も
、
超
電
導

技
術
を
鉄
道
に
利
用
し
て
い
る
の
が
日
本
、
ミ
サ
イ

ル
や
潜
水
艦
な
ど
軍
事
に
利
用
し
て
い
る
の
が
米
ソ

両
国
で
あ
り
、
際
だ
っ
た
特
徴
を
み
せ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
今

一
つ
は
、
人
間
そ
の
も
の
に
つ
い
て
の

研
究
で
す
。
人
間
は
朝
ト
ー
ス
ト
を
食
べ
、
昼
は
ザ
ル

ソ
バ
で
も

一
所
懸
命
働
き
ま
す
。
こ
ん
な
わ
ず
か
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
で
高
度
な
働
き
を
す
る
機
械
は
見
当
ら

な
い
で
し
ょ
う
。精
密
な
神
経
構
造
、
脳
の
働
き
、
運

動
機
能
な
ど
人
間
の
優
れ
た
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す

る
こ
と
で
、
さ
ら
に
新
た
な
発
展
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

本
日
は
、
少

・
し
技
術
の
方
に
力
点
を
お
い
て
日
本

の
産
業
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
し
た
。
く
り
か
え
し

ま
す
が
、
皆
さ
ん
の
身
近
な
と
こ
ろ
で
ハ
イ
テ
ク
技

術
が
活
か
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
本
日
の
話
を

終
了
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
（拍
手
）
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産
業
の
移
り
変
わ
り
と
い
う
の
は
面
白
い
も
の
で

す
。
同
窓
会
に
行
っ
て
も
出
来
の
悪
い
奴
ほ
ど
い
ば

っ
て
い
る
（笑
い
）。
だ
っ
て
そ
う
で
し
ょ
う
。
か
つ

て
の
基
幹
産
業
で
あ
っ
た
石
炭
、
繊
維
、
肥
料
、
造

船
、
ア
ル
ミ
、
飛
行
機
と
い
う
分
野
に
は
、
成
績
優

秀
な
者
が
入
っ
た
の
だ
か
ら
…
…
。
現
在
は
様
変
り
、

だ
か
ら
産
業
は
面
白
い
。
企
業
と
い
う
の
は
本
業
が

大
事
、
本
業
を
機
軸
に
し
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
加

え
、
中
味
を
変
え
て
い
く
事
が
大
切
な
の
で
す
。

二
、
日
本
産
業
の
今
後
の
問
類
点

こ
れ
か
ら
の
産
業
は
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

（企
業
革

新
）
を
ど
の
よ
う
に
成
し
遂
げ
る
か
で
大
き
く
変

っ

て
く
る
で
し
ょ
う
。
先
ず
、
組
織
革
新
が
あ
げ
ら
れ

ま
す
。
産
業
変
化
の
結
果
、
昔
か
ら
の
縦
型
ピ
ラ
ミ

ッ
ド
の
形
態
は
つ
ぶ
れ
た
と
い
っ
て
よ
い
で
し
ょ
う
。

現
在
は
横
型
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
の
時
代
に
突
入
し

て
お
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
神
奈
川
県
技
術
大
賞
を

と
っ
た
レ
ザ
ー
テ
ッ
ク
と
い
う
会
社
、
二
〇
～
三
〇

人
規
模
の
小
さ
な
企
業
で
す
が
、
仲
間
と
横
の
つ
な

が
り
を
つ
け
て
精
密
光
学
機
器
、
自
動
測
定
機
器
を

作

っ
て
い
ま
す
。
デ
ザ
イ
ン
、
設
計
、
材
料
、
加
工

と
そ
れ
ぞ
れ
得
意
の
分
野
を
分
担
す
る
訳
で
す
。

三
条
燕
の
ツ
イ
ン
バ
ー
ド
と
い
う
ギ
フ
ト
商
品
会

社
も
同
様
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
生
か
し
て
う
ま
く
経

営
し
、　
一
味
違

っ
た
良
さ
を
特
徴
付
け
て
お
り
ま
す
。

さ
ら
に
、
今

一
つ
の
例
は
キ
ー
エ
ン
ス
と
い
う
会
社

が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
は
す
ご
い
。
粗
利
が
七
割
と

い
う
付
加
価
値
の
あ
る
セ
ン
サ
商
品
を
作

っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
ら
の
例
に
み
ら
れ
る
よ
う
に
、
小
規
模
企

業
な
が
ら
相
当
な
力
を
発
揮
し
て
い
る
企
業
は
い
く

つ
も
あ
る
訳
で
す
。
幸
い
、
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
に

は
交
流
サ
ロ
ン
も
あ
り
ま
す
か
ら
、
滋
賀
県
で
も
ど

し
ど
し
仲
間
づ
く
り
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
を
図
っ
て

い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

次
に
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
あ
り
ま
す
が
、
音
、

国
鉄
の
貨
物
が
あ
り
小
荷
物
は
駅
止
め
と
い
う
不
便

さ
を
感
じ
ら
れ
た
方
も
多
い
こ
と
で
し
ょ
う
。
明
治

以
来
少
し
も
変
ら
ぬ
や
り
方
に
比
べ
、
近
頃
の
宅
配

便
の
急
成
長
ぶ
り
は
ど
う
で
す
か
。
後
輩
が
ク
ロ
ネ

コ
ヤ
マ
ト
を
や
っ
て
い
る
が
、
宛
名
に
バ
ー
コ
ー
ド

を
用
い
て
、
全
品
、
時
々
刻
々
と
追
い
か
け
、
コ
ン

ピ

ュ
ー
タ
で
連
動
し
て
最
適
配
分
計
画
を
組
ん
で
い

る
の
で
す
。
年
商
は
ヤ
マ
ト

一
社
で
天
下
の
郵
政
省

の
小
包
部
門
の
二
・五
倍
と
い
い
ま
す
か
ら
驚
き
で

す
。
こ
の
よ
う
に
聞
く
と
皆
さ
ん
も
納
得
さ
れ
る
で

し
ょ
う
。
い
か
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
大
切
か
。
ど
う

か
、
自
社
に
お
い
て
も
組
織
や
通
信
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
化
を
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
。

も
う

一
つ
は
グ
ロ
ー
バ
ル
組
織
、
す
な
わ
ち
、
地

球
規
模
的
で
考
え
る
こ
と
も
必
要
。
設
計
は
自
社
、

作
る
の
は
台
湾
そ
し
て
売
る
の
は
ア
メ
リ
カ
と
い
っ

た
よ
う
に
…
…
。
そ
ら
、
そ
う
で
し
ょ
う
。
何
も
か

も
自
分
で
や
る
と
い
う
こ
と
は
無
理
な
話
、
い
か
に

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
利
用
す
る
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
第
二
番
目
は
技
術
革
新
で
し
ょ

う
。
俗
に
電
光
石
化
と
い
わ
れ
て
い
る
エ
レ
ク
ト
ロ

エ
ク
ス
、
オ
プ
ト
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
、
一品
分
子
の
分
野

で
ハ
イ
テ
ク
化
が
進
ん
で
き
て
お
り
ま
す
。
エ
レ
ク

ト
ロ
ニ
ク
ス
、
通
信
の
分
野
は
御
存
知
の
と
お
り
大

幅
な
集
積
化
が
図
ら
れ
、
オ
プ
ト
す
な
わ
ち
光
技
術

で
は
コ
ン
パ
ク
ト
デ
イ
ス
ク
に
ト
ラ
ッ
ク

一
杯
分
の

本
の
内
容
が
入
り
、
超
電
導
セ
ラ
ミ
ッ
ク
、
カ
ー
ボ

ン
フ
ァ
イ
バ
ー
、
人
工
膜
、
形
状
記
憶
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
と
い
っ
た
様
々
な
分
野
に
新
し
い
技
術
革
新
の
波

が
押
し
寄
せ
て
き
て
い
ま
す
。

記念講演会
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こ
れ
か
ら
の
産
業
は
ど
う
な
る
か

一
、
円
高
の
メ
リ
ッ
ト
と
デ
メ
リ
ッ
ト

こ
こ
数
年
、
日
本
の
産
業
は
非
常
に
大
き
な
変
化

を
遂
げ
て
い
ま
す
が
、
何
と
い
っ
て
も

一
番
の
影
響

は
円
高
で
あ
り
ま
し
ょ
う
。　
一
昨
年

ヽ
の
今
頃
が

一
ド

ル
二
四
二
円
で
、
今
日
が

一
二
七
円
位
で
す
か
、
実

に
三
倍
ほ
ど
急
騰
し
て
い
る
訳
で
す
。　
一
万
ド
ル
の

車
、
二
五
〇
万
円
位
で
作

っ
て
い
た
の
を

一
三
〇
万

円
足
ら
ず
で
作
ら
ね
ば
な
ら
な
い
。
こ
れ
は
、
も
う

企
業
に
と
っ
て
大
変
な
こ
と
で
し
た
。　
一
年
か
ら

一

年
半
の
間
は
ど
こ
の
企
業
で
も
火
の
車
で
、
六

一
年

決
算
で
は
大
半
の
製
造
業
が
営
業
段
階
で
大
赤
字
を

出
し
ま
し
た
。

し
か
し
、　
一
方
で
輸
出
も
あ
れ
ば
輸
入
も
あ
る
訳

で
、
そ
の
差
益
が
出
て
ま
い
り
ま
す
。
油
の
値
下
げ

も
合
わ
せ
て
三
〇
兆
円
に
も
違
し
、
儲
け
て
も
い
ま

爛
三
菱
総
合
研
究
所

会
長

牧

野

昇

氏

す
が
、
人
間
だ
れ
し
も
赤
字
の
時
は
損
し
た
／
ヽ
と

騒
ぎ
ま
す
が
、
儲
か
っ
て
い
る
企
業
は
ジ
ッ
と
黙
っ

て
い
る
訳
で
す
（笑
い
）
。
某
ビ
ー
ル
会
社
は
ホ
ッ
プ

の
輸
入
だ
け
で
六
〇
～
七
〇
億
円
儲
け
た
が
な
ん
に

も
言
わ
な
い
。
そ
の
証
拠
に
、
大
不
況
後
の
税
収
で

は
、
普
段
な
ら
減
少
す
る
の
に
何
と
全
部
で
六
兆
円

に
も
上
り
、
そ
の
六
兆
円
を
再
び
不
況
対
策
に
使

っ

た
の
が
、
非
常
に
好
結
果
を
も
た
ら
し
た
訳
で
す
。

こ
の
二
年
間
で
、
国
内
で
は
異
常
な
状
況
が
二
つ

あ
り
ま
し
た
が
、
そ
の

一
つ
は
株
の
問
題
で
、
値
段

が
二
五
〇
兆
円
か
ら
五
〇
〇
兆
円
と
倍
増
し
、
Ｎ
Ｔ

Ｔ
の
株
で
西
独
の
株
式
会
社
が
全
部
買
え
る
と
い
う

状
態
で
す
。
も
う

一
つ
は
土
地
の
値
上
が
り
で
す
。

な
ん
と
皇
居
と
同
面
積
の
都
心
の
土
地
の
値
段
と
カ

ナ
ダ

一
国
の
土
地
の
値
段
と
が
同

一
な
の
で
す
。

円
高
問
題
は
功
罪
半
ば
で
す
が
、
日
本
は
輸
出
を

内
需
に
切
り
換
え
る
こ
と
で
儲
け
る
こ
と
に
成
功
し

ま
し
た
。
最
初
の

一
年
は
物
を
売
る
こ
と
で
赤
字
を

出
し
、
後
の

一
年
は
物
を
買
う
こ
と
に
よ
っ
て
黒
字

と
な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
ど
う
な
っ
た
か
？

日
本
の
給
料
が
世
界

一
に
な
っ
た
。
だ
か
ら
国
内
で

作
る
よ
り
輸
入
し
た
方
が
安
く
つ
く
。
昨
年
に
比
べ

て
ハ
イ
テ
ク
産
業
の
輸
入

（
一
昨
年
比
）
十
六
倍
と

驚
異
的
な
伸
び
を
示
し
て
お
り
ま
す
。
従

っ
て
こ
の

辺
の
分
野
で
は
作

っ
て
も
競
争
に
勝
て
な
い
、
作

っ

て
も
無
駄
と
い
う
訳
で
す
。
そ
こ
で
対
策
は
ど
う
す

る
か
。
ま
あ
、
あ
ま
り
心
配
は
せ
ず
に
／
こ
の
請
演

は
最
後
に
は
儲
か
っ
て
良
く
な
る
こ
と
に
な
り
ま
す

か
ら

（笑
い
）
。
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