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特 集
2

未来の日本の
ものづくりの強さを探る

　未来の日本のものづくりの強さを探るべく、
世界の最先端をゆく日本のものづくり技術について、金属労協５産別から

代表して１社ずつ５社に登場いただき、開発担当者の方を中心にインタビューした。

①自動車総連／富士重工業　先進運転支援システム『アイサイト』
②電機連合／ＮＥＣ　「はやぶさ」帰還の立役者『イオンエンジン』
③ＪＡＭ／コマツ　建設・鉱山機械のＩＣＴ化システム
④基幹労連／新日鉄　東京スカイツリーに使われた超高強度鋼管
⑤全電線／住友電工　従来の200倍の電流量の『超電導ケーブル』
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の
目
と
同
じ
よ
う
に
交
通
環
境
を
見
る
こ

と
が
必
要
だ
ろ
う
と
い
う
の
が
、
２
つ
の

目
を
持
つ
ス
テ
レ
オ
カ
メ
ラ
の
開
発
を
始

め
た
理
由
で
す
。

　

そ
の
当
時
か
ら
他
社
も
同
じ
よ
う
な
動

き
が
当
然
出
て
い
た
の
で
す
が
、
他
社
は

ミ
リ
波
レ
ー
ダ
ー
（
ミ
リ
波
帯
の
電
波
を

用
い
て
１
０
０
メ
ー
ト
ル
程
度
の
範
囲
の

状
況
を
探
知
可
能
な
レ
ー
ダ
ー
シ
ス
テ

ム
）
や
レ
ー
ザ
レ
ー
ダ
ー
を
使
っ
て
開
発

し
て
い
ま
し
た
。
一
方
、
我
々

ス
バ
ル
は
人
間
の
目
と
同
じ
よ

う
な
シ
ス
テ
ム
、
運
転
者
に
親

和
性
の
あ
る
シ
ス
テ
ム
に
し
た

い
と
考
え
た
の
で
、
人
間
の
目

と
同
じ
よ
う
に
情
報
を
得
ら
れ

る
、
２
つ
の
目
を
持
つ
ス
テ
レ

オ
カ
メ
ラ
に
し
ま
し
た
。

　

当
時
も
レ
ー
ダ
ー
シ
ス
テ
ム

　

富
士
重
工
業
は
、
１
９
５
８
年
か
ら
70

年
ま
で
一
世
を
風
靡
し
た
、
あ
の
ス
バ
ル

３
６
０
時
代
以
来
、
ス
バ
ル
な
ら
で
は
の

交
通
安
全
思
想
に
も
と
づ
き
交
通
事
故
ゼ

ロ
を
目
指
し
て
取
り
組
み
を
進
め
て
き

た
。
今
回
は
ス
バ
ル
の
先
進
運
転
支
援
シ

ス
テ
ム
「
ア
イ
サ
イ
ト
（
v
e
r

・2
）」

の
開
発
を
推
進
さ
れ
て
き
た
電
子
商
品
設

計
部
の
関
口
守
主
査
か
ら
話
を
う
か
が
っ

た
。

―
ま
ず
は
、
交
通
安
全
へ
の
取
り
組
み
と

い
う
こ
と
で
、
富
士
重
工
業
、
ス
バ
ル
な

ら
で
は
の
交
通
事
故
ゼ
ロ
を
め
ざ
し
て
の

取
り
組
み
と
交
通
安
全
思
想
に
つ
い
て
お

聞
か
せ
く
だ
さ
い
。
安
全
運
転
支
援
シ
ス

テ
ム
に
取
り
組
ん
だ
き
っ
か
け
に
つ
い
て

も
お
願
い
し
ま
す
。

関
口　

も
と
も
と
ス
バ
ル
は
、
ス
バ
ル

３
６
０
の
時
代
か
ら
、
パ
ッ
ケ
ー
ジ
ン

グ
（
大
人
４
人
が
座
れ
る
室
内
空
間
）
と

安
全
技
術
に
こ
だ
わ
っ
た
開
発
を
進
め
て

き
ま
し
た
。
今
か
ら
約
50
年
前
の
ス
バ
ル

３
６
０
の
時
代
か
ら
実
際
の
衝
突
実
験

や
、
歩
行
者
に
対
す
る
衝
突
実
験
な
ど
も

行
っ
て
、
歩
行
者
の
保
護
、
乗
員
の
保
護

と
い
う
技
術
開
発
を
続
け
て
き
て
、
そ
の

成
果
を
商
品
に
き
ち
ん
と
織
り
込
ん
で
き

ま
し
た
。
今
で
も
ま
だ
衝
突
安
全
の
技
術

開
発
を
継
続
し
て
い
ま
す
が
、
あ
る
程
度

衝
突
安
全
の
技
術
開
発
を
経
て
、
こ
れ
か

ら
は
更
に
事
故
を
予
防
す
る
、
未
然
に
防

ぐ
方
に
目
を
向
け
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
と
い
う
の
が
、
先
進
運
転
支
援
シ
ス

テ
ム
に
取
り
組
ん
だ
、
そ
も
そ
も
の
発
端

で
す
。

　

そ
こ
で
、
車
が
運
転
者
を
支
援
す
る
と

い
う
発
想
に
立
っ
た
と
き
に
ま
ず
、
人
間

自
動
車
総
連
／
富
士
重
工
業

先
進
運
転
支
援
シ
ス
テ
ム
『
ア
イ
サ
イ
ト
』

は
、
あ
る
程
度
技
術
と
し
て
確
立
さ
れ
て

い
た
の
で
、
そ
の
技
術
を
使
う
こ
と
も
選

択
肢
の
一
つ
と
し
て
当
然
考
え
ら
れ
て
い

ま
し
た
が
、
ス
バ
ル
と
し
て
き
ち
ん
と
セ

ン
シ
ン
グ
デ
バ
イ
ス
（
こ
こ
で
は
前
方
の

環
境
を
認
識
で
き
る
装
置
の
こ
と
）
の
開

発
も
含
め
て
考
え
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と

で
、
技
術
オ
リ
エ
ン
テ
ッ
ド
（
技
術
の
進

化
を
ベ
ー
ス
に
商
品
を
開
発
し
て
い
く
タ

イ
プ
）
と
い
う
面
は
否
め
ま
せ
ん
で
し
た
。
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未
来
の
日
本
の
も
の
づ
く
り
の
強
さ
を
探
る 

①

関口 守氏

ス
バ
ル
技
術
本
部
電
子
商
品
設
計
部 

関
口 

守 

主
査
に
聞
く

（
聞
き
手
：
金
属
労
協
・
滑
川
太
一
、
渡
辺
美
知
夫
）
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オ
カ
メ
ラ
を
使
っ
た
運
転
支
援
シ
ス
テ
ム

を
商
品
化
し
て
い
ま
す
。
ア
イ
サ
イ
ト

（
v
e
r

・

2
）
で
お
客
様
に
ご
好
評
を
得

て
い
ま
す
が
、
古
く
は
１
９
９
９
年
が
商

品
化
の
始
ま
り
と
言
え
ま
す
。
技
術
開
発

は
１
９
８
９
年
頃
か
ら
、
ス
テ
レ
オ
カ
メ

ラ
を
使
っ
た
運
転
支
援
シ
ス
テ
ム
の
技
術

開
発
を
始
め
て
い
ま
す
。

―
二
つ
の
目
を
持
つ
ス
テ
レ
オ
カ
メ
ラ

で
、
前
方
を
監
視
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
シ
ー

ン
で
ド
ラ
イ
バ
ー
を
ア
シ
ス
ト
す
る
運
転

支
援
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
具
体
的
に
ご
説

明
く
だ
さ
い
。

関
口
　
ま
ず
ス
テ
レ
オ
カ
メ
ラ
で
前
方
の

車
両
ま
で
の
距
離
を
算
出
し
ま
す
。
相

対
距
離
、
相
対
速
度
を
も
と
に
衝
突
ま
で

の
時
間
を
予
想
し
ま
す
。
そ
し
て
そ
の
衝

突
予
想
時
間
を
元
に
、
車
を
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
し
ま
す
。
ま
ず
動
き
と
し
て
は
、
前
方

の
走
行
車
両
、
も
し
く
は
停
止
車
両
に
自

車
両
が
接
近
し
て
い
き
ま
す
。
そ
こ
で
あ

る
程
度
危
険
の
度
合
い
が
高
ま
る
と
ま
ず

「
ピ
、
ピ
、
ピ
」
と
い
う
警
報
を
出
し
ま
す
。

そ
の
警
報
で
ド
ラ
イ
バ
ー
に
対
し
て
危
険

を
報
知
し
ま
す
。
本
来
で
す
と
、
そ
の
警

報
に
気
づ
い
て
適
切
に
ブ
レ
ー
キ
を
運
転

者
に
踏
ん
で
も
ら
う
と
い
う
の
が
一
番
大

き
な
目
的
で
す
。
し
か
し
、
何
ら
か
の
理

由
で
、
ブ
レ
ー
キ
操
作
が
間
に
合
わ
な
い

と
き
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
時
、
ア
イ
サ
イ

ト
（
v
e
r

・

2
）の
場
合
は
そ
の
次
の
タ

イ
ミ
ン
グ
で
、
警
報
は
報
知
し
た
ま
ま
、

弱
い
ブ
レ
ー
キ
を
か
け
ま
す
。
弱
い
ブ
レ

ー
キ
を
か
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
体
感
的
に

少
し
強
め
の
警
報
の
意
味
合
い
を
持
た
せ

ま
す
。　

　

そ
こ
で
最
後
、
も
う
ブ
レ
ー
キ
が
間
に

合
わ
な
い
場
合
は
、
衝
突
間
際
で
自
動
的

に
強
い
ブ
レ
ー
キ
を
か
け
ま
す
。
こ
れ
は

「
緊
急
ブ
レ
ー
キ
」
の
位
置
づ
け
で
す
。
そ

の
時
に
速
度
差
30
キ
ロ
以
下
で
条
件
が
合

え
ば
、
衝
突
を
回
避
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
そ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
と
い
う
の
は
ド
ラ

イ
バ
ー
の
運
転
行
動
も
き
ち
ん
と
考
慮
し

て
い
ま
す
。
と
い
う
の
は
、
距
離
が
あ
り

衝
突
予
想
時
間
が
長
い
場
合
は
、
ド
ラ
イ

バ
ー
は
十
分
に
ブ
レ
ー
キ
を
踏
む
こ
と
が

で
き
る
し
、
ハ
ン
ド
ル
を
切
っ
て
よ
け
る

こ
と
も
で
き
ま
す
。
警
報
で
報
知
し
て
も

さ
ら
に
接
近
し
て
ド
ラ
イ
バ
ー
の
操
作
で

は
ハ
ン
ド
ル
を
切
っ
て
も
間
に
合
わ
な
い

よ
う
な
場
合
に
初
め
て
急
ブ
レ
ー
キ
を
か

け
る
の
で
す
。

―
想
定
し
て
い
る
の
は
居
眠
り
運
転
な
の

で
す
か
？

関
口
　
直
接
居
眠
り
は
見
て
い
ま
せ
ん
。

た
だ
事
故
分
析
に
よ
り
ま
す
と
、
一
般
道

で
の
追
突
事
故
の
約
９
割
が
時
速
約
50
キ

ロ
以
下
で
起
き
て
い
ま
す
。
そ
し
て
そ
の

半
分
が
30
キ
ロ
以
下
で
起
き
て
い
る
と
い

上：アイサイト イメージ図
下：アイサイト ステレオカメラ

ま
た
他
社
に
負
け
な
い
技
術
を
開
発
し
て

い
く
と
い
う
思
い
も
我
々
技
術
者
に
は
あ

り
ま
し
た
。

―
開
発
・
進
化
中
の
先
進
運
転
支
援
シ
ス

テ
ム
「
ア
イ
サ
イ
ト
」
の
仕
組
み
と
概
要

に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

関
口
　
ア
イ
サ
イ
ト
と
い
う
商
品
名
で
商

品
化
し
た
の
が
２
０
０
８
年
で
、
先

代
の
レ
ガ
シ
ィ
に
搭
載
し
ま
し
た
。

ア
イ
サ
イ
ト
に
は
プ
リ
ク
ラ
ッ
シ

ュ
ブ
レ
ー
キ
の
機
能
が
あ
り
ま
し

た
が
、
２
０
１
０
年
に
ア
イ
サ
イ

ト
（
v
e
r

・2
）と
い
う
形
で
、
そ

の
機
能
を
進
化
さ
せ
て
、
速
度
差
30

キ
ロ
以
下
で
衝
突
回
避
、
も
し
く

は
被
害
軽
減
と
い
う
形
で
提
供
し

て
い
ま
す
。
被
害
軽
減
と
言
っ
て

い
る
の
は
、
路
面
と
タ
イ
ヤ
と
の

摩
擦
と
い
う
の
は
、
車
が
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
で
き
な
い
部
分
が
あ
る
の
で
、
す

べ
て
の
状
況
・
条
件
で
衝
突
を
回
避
で
き

る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
衝

突
回
避
も
し
く
は
被
害
軽
減
と
い
う
表
現

を
使
っ
て
い
ま
す
。
ア
イ
サ
イ
ト
（
v
e

r

・

2
）
で
す
が
、
古
く
は
１
９
９
９
年

に
Ａ
Ｄ
Ａ
＝
ア
ク
テ
ィ
ブ
ド
ラ
イ
ビ
ン

グ
ア
シ
ス
ト
と
い
う
形
で
初
め
て
ス
テ
レ
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う
事
故
統
計
が
出
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら

必
ず
し
も
居
眠
り
で
は
な
い
の
で
す
。
ブ

レ
ー
キ
を
踏
ん
で
も
間
に
合
わ
な
い
と

か
、
ブ
レ
ー
キ
を
か
け
る
タ
イ
ミ
ン
グ
が

遅
れ
た
と
い
う
の
が
ほ
と
ん
ど
で
す
ね
。

―
ア
イ
サ
イ
ト
と
い
う
の
は
、
あ
く
ま
で

前
の
車
や
障
害
物
を
対
象
に
し
た
シ
ス
テ

ム
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

関
口
　
そ
う
で
す
。
基
本
は
車
で
す
が
、

カ
メ
ラ
シ
ス
テ
ム
な
の
で
、
自
転
車
や
歩

行
者
も
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
車

線
も
み
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
機
能
と
し

て
は
、
ま
ず
前
の
車
、
障
害
物
を
検
知
し

て
、
最
後
の
最
後
に
ブ
レ
ー
キ
を
か
け
て

衝
突
を
回
避
も
し
く
は
被
害
を
軽
減
す
る

プ
リ
ク
ラ
ッ
シ
ュ
・
ブ
レ
ー
キ
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
か
ら
車
間
距
離
が
狭
く
な
っ
た

と
き
に
警
報
す
る
車
間
距
離
警
報
が
あ
り

ま
す
。
更
に
、
ス
テ
レ
オ
カ
メ
ラ
は
白
線

も
見
て
い
る
の
で
、
例
え
ば
高
速
道
路
で

車
線
か
ら
出
そ
う
に
な
っ
た
と
き
に
警
報

す
る
車
線
逸
脱
警
報
や
、
車
線
内
で
自
車

が
ふ
ら
つ
い
て
い
る
と
き
に
警
報
す
る
車

線
ふ
ら
つ
き
警
報
が
あ
り
ま
す
。

―
止
ま
る
時
に
は
か
な
り
障
害
物
と
接
近

す
る
の
で
す
か
？

関
口
　
ア
イ
サ
イ
ト（
v
e
r

・

2
）
で
の

プ
リ
ク
ラ
ッ
シ
ュ
ブ
レ
ー
キ
で
の
停
止
距

離
は
、
基
本
的
に
は
１
メ
ー
ト
ル
以
内
を

目
標
に
し
て
い
ま
す
。
当
然
路
面
と
の
関

係
で
す
と
か
、
速
度
差
も
30
キ
ロ
以
上
で

あ
れ
ば
、
衝
突
を
回
避
で
き
な
く
な
り
ま

す
。

―
こ
れ
は
前
方
の
車
だ
け
で
な
く
、
前

方
の
構
造
物
な
ど
に
も
対
応
す
る
の
で
す

か
？

関
口
　
歩
道
の
植
え
込
み
や
構
造
物
に
つ

い
て
は
直
接
的
に
は
制
御
の
対
象
に
は
し

て
い
ま
せ
ん
。
あ
く
ま
で
、
交
通
環
境
と

し
て
運
転
者
が
普
通
に
安
全
運
転
し
て
い

る
状
況
を
ベ
ー
ス
に
考
え
た
装
置
で
す
。

安
全
運
転
し
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

人
間
で
あ
る
の
で
エ
ラ
ー
も
し
ま
す
。
そ

う
い
う
エ
ラ
ー
を
回
避
す
る
た
め
の
支
援

を
す
る
装
置
で
す
。

―
人
間
が
急
に
道
路
に
飛
び
出
し
て
き
た

り
す
る
場
合
も
対
応
で
き
る
の
で
す
か
？

関
口
　
ま
だ
ま
だ
限
界
は
あ
り
ま
す
が
対

応
で
き
る
よ
う
に
努
力
し
て
い
ま
す
。
飛

び
出
し
と
い
う
の
は
対
応
す
る
の
が
非
常

に
難
し
く
、
横
方
向
の
移
動
速
度
が
速
け

れ
ば
速
い
ほ
ど
間
に
合
わ
な
い
場
合
が
あ

り
ま
す
。
カ
メ
ラ
の
視
野
に
人
間
が
急
に

道
路
に
入
っ
て
来
た
り
す
る
と
、
処
理
が

間
に
合
わ
な
く
な
る
の
で
す
。
も
と
も
と

の
コ
ン
セ
プ
ト
は
事
故
実
態
を
ベ
ー
ス
に

し
て
い
て
、
事
故
形
態
と
し
て
一
番
多
く

発
生
し
て
い
る
追
突
事
故
を
対
象
と
し
て

い
ま
す
の
で
、
あ
く
ま
で
も
前
方
の
車
が

タ
ー
ゲ
ッ
ト
な
の
で
す
。
同
じ
方
向
に
走

っ
て
い
る
場
合
は
常
に
見
え
て
い
る
の
で

対
応
し
や
す
い
の
で
す
が
、
横
か
ら
急
に

入
ら
れ
る
と
対
応
が
難
し
い
で
す
。
歩
行

者
に
せ
よ
、
自
転
車
に
せ
よ
、
急
に
向
き

を
変
え
た
り
、
不
測
な
動
き
を
す
る
場
合

に
は
、
判
断
で
き
な
い
場
合
が
あ
り
ま
す
。

カ
メ
ラ
の
視
野
内
の
前
方
を
見
る
の
が
基

本
な
の
で
、
視
野
に
入
ら
な
い
出
会
い
頭

も
対
処
が
む
ず
か
し
い
で
す
ね
。

―
未
来
社
会
で
は
何
も
し
な
く
て
も
、
道

路
に
乗
れ
れ
ば
、
目
的
地
入
力
後
は
自
動

的
に
安
全
に
連
れ
て
行
っ
て
く
れ
る
と
イ

メ
ー
ジ
し
て
い
ま
し
た
が
、
そ
ん
な
こ
と

は
な
い
の
で
す
ね
。

関
口
　
あ
く
ま
で
も
、
運
転
者
が
き
ち
ん

と
自
分
で
安
全
運
転
を
す
る
こ
と
が
基
本

に
あ
っ
て
、
そ
れ
で
も
も
し
も
と
い
う
と

こ
ろ
で
支
援
す
る
シ
ス
テ
ム
で
し
て
、
そ

こ
の
基
本
は
崩
さ
な
い
範
囲
で
や
っ
て
い

く
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

　

ス
バ
ル
と
し
ま
し
て
も
、
安
心
と
楽
し

さ
を
掲
げ
て
こ
れ
ま
で
取
り
組
ん
で
き
ま

し
た
。
楽
し
さ
と
い
う
の
は
車
を
操
る
愉

し
さ
、
車
で
長
距
離
移
動
す
る
楽
し
さ
を

味
わ
っ
て
い
た
だ
き
た
い
し
、
た
だ
そ
れ

で
も
出
か
け
て
帰
っ
て
き
た
と
き
な
ど
、

ち
ょ
っ
と
し
た
気
の
ゆ
る
み
と
か
で
事
故

が
起
き
ま
す
の
で
そ
う
い
う
と
き
に
、
シ

ス
テ
ム
と
し
て
ケ
ア
す
る
と
い
う
こ
と
で

す
。

―
富
士
重
工
業
、
ス
バ
ル
と
し
て
ず
っ
と

交
通
安
全
思
想
を
持
ち
な
が
ら
交
通
事
故

を
な
く
す
シ
ス
テ
ム
を
開
発
さ
れ
て
き
た

わ
け
で
す
が
、
そ
う
い
う
中
で
の
ス
バ
ル

な
ら
で
は
の
コ
ン
セ
プ
ト
に
つ
い
て
お
聞

か
せ
く
だ
さ
い
。

関
口
　
事
故
を
な
く
す
と
い
う
の
は
難
し

い
で
す
ね
。
事
故
を
な
く
す
上
で
は
、
富

士
重
工
業
一
社
で
は
な
く
て
、
業
界
あ
げ

て
ど
う
考
え
る
か
、
あ
る
い
は
官
・
学
と

連
携
し
て
ど
う
や
る
か
と
い
う
段
階
に
来

て
い
る
と
思
い
ま
す
。
当
然
ア
イ
サ
イ
ト

の
よ
う
に
ス
バ
ル
一
社
で
や
る
部
分
も
あ

り
ま
す
し
、
産
官
学
連
携
し
て
や
る
と
い

う
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
自
動
車
メ
ー
カ

ー
で
す
か
ら
、
ス
バ
ル
が
関
わ
る
事
故
を

な
く
し
た
い
と
い
う
思
い
が
一
番
大
き
な

と
こ
ろ
と
し
て
あ
り
ま
す
。
ス
バ
ル
が
関

わ
る
と
こ
ろ
で
は
、
運
転
者
の
方
が
も
し

事
故
を
起
こ
せ
ば
、
被
害
者
の
家
族
の

方
々
も
悲
し
み
ま
す
し
、
加
害
者
と
な
っ

た
当
事
者
も
家
族
が
あ
り
ま
す
か
ら
加
害

者
の
家
族
の
方
も
悲
し
み
ま
す
。
ス
バ
ル

車
の
運
転
に
関
わ
る
人
だ
け
で
な
く
、
そ

こ
に
関
わ
る
す
べ
て
の
人
た
ち
を
痛
ま
し

い
事
故
か
ら
守
り
た
い
と
い
う
の
が
本
音

で
す
。
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―
ア
イ
サ
イ
ト
（
v
e
r

・2
）に
な
っ
て
、

価
格
も
10
万
円
く
ら
い
に
ダ
ウ
ン
さ
れ

て
、
他
社
の
車
も
ア
イ
サ
イ
ト
（
v
e
r

・

2
）
導
入
に
乗
っ
て
く
る
の
で
は
と
感
じ

ま
し
た
。

関
口　

最
初
の
Ａ
Ｄ
Ａ
の
世
代
は
、
シ
ス

テ
ム
構
成
と
し
て
カ
メ
ラ
が
あ
っ
て
、
カ

メ
ラ
で
見
た
画
像
を
処
理
す
る
コ
ン
ト
ロ

ー
ル
ユ
ニ
ッ
ト
が
あ
っ
て
、
さ
ら
に
車
を

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ユ
ニ

ッ
ト
が
あ
り
、
全
部
で
大
き
く
３
つ
の
部

品
か
ら
な
っ
て
い
ま
し
た
。
部
品
が
３
つ

あ
れ
ば
コ
ス
ト
が
ふ
く
ら
む
の
で
、
や
は

り
コ
ス
ト
を
下
げ
て
よ
り
多
く
の
お
客
様

に
使
っ
て
い
た
だ
く
よ
う
に
し
よ
う
と
、

機
能
を
下
げ
ず
に
い
か
に
コ
ス
ト
を
下
げ

る
か
と
い
う
取
り
組
み
と
し
て
、
３
つ
あ

っ
た
部
品
を
カ
メ
ラ
一
つ
に
集
約
し
ま
し

た
。
で
す
か
ら
ア
イ
サ
イ
ト
で
は
、
３
つ

の
部
品
を
一
つ
に
し
て
、
さ
ら
に
シ
ス
テ

ム
デ
ザ
イ
ン
も
新
た
に
や
り
直
し
て
、
コ

ス
ト
を
大
幅
に
下
げ
た
の
で
す
。
そ
の
結

果
、
10
万
円
と
い
う
販
売
価
格
を
実
現
し

ま
し
た
。
決
し
て
大
き
な
儲
け
は
で
て
い

な
い
の
で
す
が
、
よ
り
多
く
の
お
客
様
に

お
使
い
い
た
だ
き
た
い
と
の
思
い
か
ら
、

ぎ
り
ぎ
り
の
と
こ
ろ
で
設
定
し
ま
し
た
。

―
こ
の
ス
テ
レ
オ
カ
メ
ラ
の
技
術
は
ス
バ

ル
が
独
自
で
開
発
さ
れ
た
の
で
す
か
。

関
口　

こ
れ
は
ス
バ
ル
が
１
９
８
９
年
く

ら
い
に
独
自
で
開
発
し
ま
し
た
。
当
時
開

発
部
隊
の
中
に
カ
メ
ラ
開
発
に
知
見
を
持

っ
た
者
が
お
り
ま
し
た
の
で
、
独
自
開
発

に
踏
み
切
り
ま
し
た
。

―
ほ
か
に
も
い
ろ
い
ろ
技
術
が
あ
り
ま
し

た
ね
。

関
口　

横
滑
り
防
止
装
置
は
、
ア
イ
サ
イ

ト
と
は
別
の
も
の
で
し
て
、
ス
バ
ル
で

は
Ｖ
Ｄ
Ｃ
と
言
っ
て
い
ま
す
。
雪
道
で
す

と
か
、
す
べ
り
や
す
い
路
面
で
、
特
に
カ

ー
ブ
を
走
行
中
に
車
両
が
挙
動
を
乱
し
た

り
、
横
滑
り
が
発
生
し
た
と
き
に
、
４
つ

の
ブ
レ
ー
キ
に
独
立
し
て
最
適
に
ブ
レ
ー

キ
を
掛
け
車
両
挙
動
を
安
定
さ
せ
る
装
置

で
す
。

―
ア
イ
サ
イ
ト
の
プ
リ
ク
ラ
ッ
シ
ュ
ブ
レ

ー
キ
以
外
の
運
転
支
援
機
能
に
つ
い
て
お

聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

関
口　

他
の
機
能
と
し
て
、
全
車
速
追
従

機
能
付
ク
ル
ー
ズ
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
（
ア
ダ

プ
テ
ィ
ブ
ク
ル
ー
ズ
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
）
が

あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
カ
メ
ラ
で
前
の
車
を

見
て
、
一
言
で
言
え
ば
前
の
車
に
つ
い
て

い
く
装
置
で
す
。
基
本
は
一
般
道
で
は
な

く
高
速
道
路
や
自
動
車
専
用
道
路
で
お
使

い
い
た
だ
く
機
能
で
す
。
従
来
の
一
定
速

で
走
る
ク
ル
ー
ズ
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
に
対
し

て
、
ア
ダ
プ
テ
ィ
ブ
ク
ル
ー
ズ
コ
ン
ト
ロ

ー
ル
は
、
ま
ず
前
に
車
が
い
る
と
き
は
、

セ
ッ
ト
し
た
車
速
を
上
限
に
し
て
車
速
に

応
じ
た
車
間
を
保
っ
て
前
の
車
に
つ
い
て

い
く
。
前
の
車
が
加
速
す
れ
ば
加
速
す
る

し
、
停
止
す
れ
ば
自
動
的
に
停
止
し
ま
す
。

シ
ス
テ
ム
の
メ
イ
ン
ス
イ
ッ
チ
を
オ
ン
に

し
、
車
速
を
セ
ッ
ト
す
れ
ば
後
は
ハ
ン
ド

ル
を
持
っ
て
い
れ
ば
、
ア
ク
セ
ル
も
ブ
レ

ー
キ
も
踏
む
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。
た
だ

し
、
前
の
車
が
大
き
く
減
速
し
た
場
合
な

ど
は
運
転
者
自
ら
ブ
レ
ー
キ
を
踏
み
ま
し

て
い
た
だ
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

―
後
は
今
後
の
問
題
で
す
が
、
こ
れ
か
ら

も
ど
ん
ど
ん
開
発
さ
れ
て
い
く
の
で
し
ょ

う
が
、
今
後
の
開
発
の
焦
点
は
ど
こ
に
あ

り
ま
す
か
？

関
口　

対
応
速
度
も
あ
り
ま
す
が
、
あ
る

限
ら
れ
た
シ
ー
ン
で
し
か
今
は
支
援
で
き

て
い
ま
せ
ん
の
で
、
そ
の
幅
を
も
っ
と
広

げ
た
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
技
術
的
課
題

は
大
き
い
で
す
が
、
飛
び
出
し
と
か
に
も

対
応
で
き
る
よ
う
な
技
術
開
発
を
し
て
い

か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
非
常
に
難
し
い
ハ
ー
ド
ル
だ
と
思
い

ま
す
。
今
で
き
て
い
る
と
こ
ろ
は
更
に
伸

ば
し
て
、
で
き
て
い
な
い
と
こ
ろ
を
や
っ

て
い
く
と
。
車
全
体
で
見
れ
ば
、
今
は
前

方
し
か
見
て
い
ま
せ
ん
が
、
前
方
以
外
の

と
こ
ろ
を
ど
う
い
う
技
術
で
ど
う
見
て
い

く
か
、
研
究
開
発
し
て
い
き
た
い
と
思
い

ま
す
。

―
絶
え
ず
そ
う
や
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
も
の

を
キ
ャ
ッ
チ
し
な
が
ら
、
開
発
へ
の
ご
苦

労
を
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
が
、
そ
う
い

う
点
は
い
か
が
で
す
か
。

関
口　

ス
テ
レ
オ
カ
メ
ラ
で
言
い
ま
す

と
、
元
々
カ
メ
ラ
そ
の
も
の
を
ス
バ
ル
で

技
術
開
発
し
て
い
ま
す
か
ら
、
や
は
り
つ

く
り
生
み
出
す
ま
で
、
き
ち
ん
と
商
品
化

す
る
ま
で
の
道
の
り
が
長
か
っ
た
で
す

し
、
今
で
も
そ
う
で
す
が
、
新
し
い
技
術

を
入
れ
よ
う
と
し
た
と
き
、
実
際
に
開
発

者
み
ず
か
ら
ハ
ン
ド
ル
を
握
っ
て
外
に
出

て
、
デ
ー
タ
を
取
っ
て
、
き
ち
っ
と
意
図

通
り
に
画
像
処
理
が
で
き
て
い
る
か
と

か
、
常
に
確
認
し
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら

高
速
道
路
で
い
え
ば
、
日
本
全
国
の
高
速

道
路
は
当
然
走
っ
て
い
ま
す
し
、
そ
う
い

っ
た
デ
ー
タ
の
蓄
積
が
あ
り
ま
す
の
で
、

アイサイトの説明をする関口守氏
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今
度
こ
う
い
う
新
し
い
技
術
を
入
れ
込
み

た
い
、
で
は
こ
の
技
術
を
見
る
と
き
に
ど

こ
の
高
速
道
路
で
評
価
す
れ
ば
よ
い
か
、

と
い
う
こ
と
も
知
見
と
し
て
た
ま
る
わ
け

で
す
ね
。
ア
イ
サ
イ
ト
の
シ
ス
テ
ム
を
開

発
し
て
い
る
担
当
者
の
面
々
で
自
ら
が
評

価
者
と
な
っ
て
全
国
を
回
っ
て
い
る
わ
け

で
す
。

―
ア
イ
サ
イ
ト
の
開
発
者
は
何
人
く
ら
い

で
や
っ
て
い
る
の
で
す
か
？

関
口　

非
常
に
少
な
い
メ
ン
バ
ー
で
や
っ

て
い
ま
す
。
今
で
こ
そ
数
十
人
で
す
が
、

前
は
も
っ
と
少
な
い
人
数
か
ら
始
め
ま
し

た
。

―
ア
イ
サ
イ
ト
の
チ
ー
ム
が
で
き
て
か
ら

ど
の
く
ら
い
た
つ
の
で
す
か
？

関
口　

ア
イ
サ
イ
ト
の
開
発
を
始
め
て
か

ら
20
年
以
上
経
ち
ま
す
が
、
そ
の
間
、
日

の
目
を
見
た
と
き
も
あ
れ
ば
、
地
面
に
潜

っ
て
い
た
時
期
も
あ
り
ま
す
。
開
発
は
20

年
以
上
続
け
て
き
て
い
ま
す
が
、
ヒ
ト
・

モ
ノ
・
カ
ネ
が
十
分
確
保
で
き
て
の
20
年

間
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

社
内
外
で
広
く
認
知
さ
れ
た
の
は
、
ア

イ
サ
イ
ト
（
v
e
r

・

2
）
を
だ
し
て
か
ら

で
す
ね
。
そ
れ
は
市
場
で
安
全
性
が
認
知

さ
れ
理
解
い
た
だ
い
た
こ
と
が
一
番
大
き

い
で
す
ね
。

―
開
発
チ
ー
ム
の
ご
苦
労
と
い
う
の
は
そ

う
い
う
意
味
で
大
き
い
で
す
ね

関
口　

カ
メ
ラ
で
見
て
い
ま
す
か
ら
、
雨

が
降
っ
た
り
雪
が
降
っ
た
り
、
曇
り
の
日
、

環
境
に
よ
っ
て
も
変
わ
る
わ
け
で
す
。
例

え
ば
晴
れ
の
日
の
車
は
こ
の
処
理
で
見
え

て
い
た
け
れ
ど
も
、
曇
っ
た
ら
同
じ
処
理

で
は
車
と
し
て
デ
ー
タ
が
取
れ
な
く
な
っ

た
と
い
う
こ
と
が
あ
る
わ
け
で
す
。
そ
れ

が
雨
で
も
曇
り
で
も
晴
れ
で
も
き
ち
っ
と

車
は
車
と
し
て
認
識
で
き
る
よ
う
に
、
処

理
を
作
る
上
で
は
、
環
境
が
変
化
し
た
と

き
に
は
外
に
出
て
、
生
デ
ー
タ
を
取
得
す

る
こ
と
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

当
然
原
理
原
則
は
き
ち
ん
と
追
い
求
め

つ
づ
け
ま
す
が
、
も
の
を
作
っ
て
初
め
て

わ
か
る
も
の
も
あ
り
ま
す
か
ら
。

―
開
発
に
お
け
る
も
の
づ
く
り
開
発
の

チ
ー
ム
ワ
ー
ク
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ

い
。

関
口　

や
は
り
目
的
、
目
標
が
明
確
で
す

か
ら
、
そ
こ
の
と
こ
ろ
の
ベ
ク
ト
ル
は
非

常
に
あ
っ
て
い
ま
す
の
で
チ
ー
ム
ワ
ー
ク

は
よ
く
取
れ
て
い
ま
す
。
カ
メ
ラ
の
技
術

を
担
当
す
る
も
の
も
い
れ
ば
、
あ
る
一
つ

の
制
御
機
能
を
担
当
す
る
も
の
、
機
能
を

商
品
力
の
視
点
で
評
価
す
る
担
当
が
い
ま

す
。
そ
こ
が
き
ち
ん
と
同
じ
ベ
ク
ト
ル
で

協
調
し
な
い
と
最
終
的
に
ア
イ
サ
イ
ト
が

で
き
ま
せ
ん
。
そ
れ
で
も
や
は
り
ど
ん
な

に
い
い
前
方
認
識
技
術
が
あ
っ
て
も
、
情

報
量
が
多
す
ぎ
た
り
、
必
要
な
情
報
が
足

り
な
か
っ
た
り
し
ま
す
の
で
、
担
当
者
同

士
が
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
り
つ

つ
、
時
に
は
喧
々
諤
々
と
議
論
す
る
こ
と

も
必
要
で
す
。
開
発
の
実
態
も
そ
う
で
す

し
、
あ
と
は
直
接
的
な
ア
イ
サ
イ
ト
開
発

で
は
な
い
で
す
が
、
ア
イ
サ
イ
ト
を
車
に

搭
載
す
る
と
き
は
、
他
の
設
計
部
署
と
の

連
携
も
非
常
に
重
要
に
な
り
ま
す
。
で
す

か
ら
そ
こ
の
と
こ
ろ
も
根
気
強
く
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
る
こ
と
で
、
協
力
し

て
く
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
し
、
や
は

り
生
産
の
ラ
イ
ン
の
方
で
も
、
生
産
技
術

の
方
と
も
積
極
的
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
取
る
こ
と
で
、
逆
に
相
手
側
か
ら
今

度
ア
イ
サ
イ
ト
を
つ
け
る
ん
だ
ろ
う
、
ど

う
す
れ
ば
い
い
ん
だ
と
言
っ
て
く
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
や
は
り
よ
り
多
く
の

車
に
載
せ
て
、
そ
れ
を
よ
り
多
く
の
お
客

様
に
乗
っ
て
い
た
だ
く
た
め
に
は
、
開
発

陣
だ
け
で
な
く
、
関
係
す
る
設
計
や
生
産

現
場
な
ど
と
き
ち
ん
と
し
た
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
を
と
り
、
オ
ー
ル
ス
バ
ル
の
団

結
で
こ
の
ア
イ
サ
イ
ト
が
で
き
た
と
思
い

ま
す
。
ア
イ
サ
イ
ト
の
値
段
の
10
万
円
も

そ
う
で
す
。
営
業
部
門
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
と
っ
て
、
き
ち
ん
と
お
客
様
に

受
け
入
れ
ら
れ
る
値
段
で
一
人
で
も
多
く

の
人
に
乗
っ
て
も
ら
え
る
こ
と
が
本
望
で

す
の
で
。

―
ア
イ
サ
イ
ト
も
含
め
て
こ
れ
か
ら
の
日

本
の
も
の
づ
く
り
技
術
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
、

夢
や
抱
負
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

関
口　

や
は
り
、
基
本
的
に
原
理
原
則
は

真
剣
に
考
え
て
、
そ
の
原
理
原
則
に
基
づ

い
て
新
し
い
技
術
開
発
を
進
め
る
一
方
、

実
際
に
も
の
を
つ
く
っ
て
、
現
場
現
物
で

き
ち
ん
と
開
発
し
て
い
か
な
い
と
、
よ
り

い
い
も
の
は
お
客
様
に
出
せ
な
い
と
い
う

こ
と
が
、
こ
の
ア
イ
サ
イ
ト
に
携
わ
っ
て

き
て
強
く
感
じ
る
と
こ
ろ
で
す
。
我
々
技

術
者
み
ず
か
ら
現
場
現
物
を
き
ち
ん
と
経

験
す
る
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
頭
の

中
で
考
え
ま
す
が
、
そ
れ
を
形
に
し
て
見

え
て
く
る
も
の
が
あ
り
ま
す
か
ら
。

　

今
、
こ
の
ア
イ
サ
イ
ト
に
か
ら
ん
で
い

る
か
ら
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
や

は
り
ま
ず
は
ス
バ
ル
車
の
事
故
を
い
か
に

無
く
す
か
と
い
う
こ
と
で
あ
り
、
ひ
い
て

は
交
通
社
会
の
事
故
を
無
く
す
か
と
言
う

こ
と
で
す
ね
。
他
社
メ
ー
カ
ー
と
協
力
す

る
こ
と
に
も
踏
み
出
し
て
い
か
な
く
て
は

な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

（
文
責
・
編
集
＝
金
属
労
協
組
織
総
務
局
）


