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■
ポ
イ
ン
ト

⃝

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
車
載
電
池
だ
け
が
解
で
は
な
い

⃝

電
気
自
動
車
の
利
点
は
脱
炭
素
だ
け
で
は
な
い

⃝

道
路
を
電
化
し
給
電
可
能
な
シ
ス
テ
ム
導
入
を

■
ガ
ソ
リ
ン
と
電
気

　

ク
ル
マ
は
電
動
化
へ
と
か
じ
を
切
っ
た
。
エ
ン
ジ

ン
は
電
気
モ
ー
タ
に
置
き
換
わ
り
，100

年
も
す

れ
ば
ク
ル
マ
は
モ
ー
タ
で
走
る
電
気
自
動
車
（
以
下

EV

）
に
な
る
だ
ろ
う
，
と
言
っ
て
き
た
が
，
こ
れ

が2030

年
に
早
ま
り
そ
う
な
勢
い
で
あ
る
。

　

モ
ー
タ
は
い
い
がEV

へ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
問

題
は
未
解
決
で
あ
る
。
な
ぜEV

に「
止
ま
っ
て
」「
短

時
間
で
」「
大
き
な
」
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
入
れ
よ
う
と

す
る
の
か
，
じ
つ
に
不
思
議
で
あ
る
。
ガ
ソ
リ
ン
を

町
中
に
噴
霧
し
，
ク
ル
マ
が
そ
れ
を
吸
い
込
ん
で
走

る
な
ど
と
い
う
こ
と
は
ま
ず
無
理
だ
が
，
電
気
は
実

質
同
じ
こ
と
が
で
き
る
。
ガ
ソ
リ
ン
と
電
気
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
形
態
が
ま
っ
た
く
違
う
の
で
あ
る
。

　

電
池
型EV

の
航
続
距
離
が
不
十
分
で
あ
る
こ
と

は
皆
知
っ
て
い
る
か
ら
，
短
い
航
続
距
離
で
が
ま
ん

し
よ
う
と
か
，急
速
充
電
や
高
性
能
電
池
こ
そ
が
キ
ー

技
術
だ
と
誰
も
が
考
え
た
。
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

EV

は
当
面
は
重
要
で
あ
る
。
し
か
し
リ
チ
ウ
ム
は

よ
く
て
も
コ
バ
ル
ト
が
容
易
に
枯
渇
す
る
と
い
う
理

由
だ
け
で
も
，
長
期
的
に
は
消
え
る
ク
ル
マ
で
あ
る
。

こ
れ
は
日
経
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
記
事
（
参
考
文

献
⑵
）
に
よ
く
ま
と
め
ら
れ
て
い
る
。

■
モ
ー
タ
／
キ
ャ
パ
シ
タ
／
ワ
イ
ヤ
レ
ス

　

で
は
ど
う
す
れ
は
い
い
だ
ろ
う
。
実
は
，
電
車
の

よ
う
に
，EV

に
電
力
イ
ン
フ
ラ
か
ら
直
接
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
供
給
す
る
と
い
う
ま
っ
た
く
別
の
道
が
あ
る
。

そ
う
す
れ
ば
，「
一
充
電
航
続
距
離
」
は
意
味
を
失
う
。

停
車
中
の
「
ち
ょ
こ
ち
ょ
こ
充
電
」，
交
差
点
な
ど

で
の
「
準
走
行
中
充
電
」，
さ
ら
に
走
行
中
の
「
だ

ら
だ
ら
給
電
」に
よ
っ
て
，EV

は
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
持
ち
運
ば
ず
，
電
池
に
依
存
し
な
い
ク
ル
マ
社
会

を
描
く
こ
と
が
で
き
る
。

　

そ
こ
で
は
，EV
を
電
力
系
統
に
つ
な
ぐ
た
め
の「
ワ

イ
ヤ
レ
ス
給
電
」
が
キ
ー
技
術
と
な
る
。
そ
も
そ
も
，

EV

へ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
手
段
と
，EV

の
使
用
形

態
と
は
何
の
関
係
も
な
い
。
し
か
し
，
電
池
を
使
う

と
両
者
は
強
く
リ
ン
ク
さ
れ
，
電
池
の
性
能
が
航
続

距
離
，
す
な
わ
ち
「
使
い
勝
手
」
を
決
め
て
し
ま
う
。

こ
れ
は
お
か
し
な
こ
と
で
あ
る
。

⃝

モ
ー
タ

　

EV

の
特
長
は
電
気
モ
ー
タ
の
特
長
そ
の
も
の
で

あ
る
。
す
な
わ
ち
，（
1
）
ト
ル
ク
応
答
が
エ
ン
ジ

ン
よ
り
2
け
た
速
い
，(2)

モ
ー
タ
は
車
輪
の
中
に

分
散
配
置
で
き
る
，(3)

発
生
ト
ル
ク
が
正
確
に
把

握
で
き
る
，
と
い
う
3
点
で
あ
る
。
微
小
な
タ
イ
ヤ

の
空
転
に
対
し
て
ミ
リ
秒
オ
ー
ダ
で
ト
ル
ク
を
下
げ

る
こ
と
で
タ
イ
ヤ
は
す
べ
り
に
く
く
な
り
，
同
じ
性

能
で
よ
け
れ
ば
，
幅
の
狭
い
固
い
タ
イ
ヤ
が
使
え
る

の
で
燃
費
は
一
気
に
数
倍
に
な
る
。

　

ク
ル
マ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
は
電
車
並
み
に
上
が

り
，
大
量
の
電
池
を
積
む
必
要
性
は
さ
ら
に
小
さ
く

な
る
。
加
え
て
，車
輪
に
直
結
す
る
イ
ン
ホ
イ
ル
モ
ー

タ
を
使
っ
た
ア
ク
テ
ィ
ブ
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
，
ヨ
ー
，

ピ
ッ
チ
，
ロ
ー
ル
と
い
っ
た
姿
勢
制
御
が
当
た
り
前

に
な
り
，
安
全
性
や
乗
り
心
地
は
大
き
く
向
上
す
る

だ
ろ
う
。

⃝

キ
ャ
パ
シ
タ

　

た
だ
し
ク
ル
マ
は
電
車
に
は
な
い
自
由
度
を
持
た

な
く
て
は
な
ら
な
い
か
ら
，
数
〜
数
十km

を
走
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
自
前
で
持
つ
必
要
が
あ
る
。
電
力
を

頻
繁
に
出
し
入
れ
す
る
に
は
，
寿
命
の
短
い
化
学
電

池
で
は
な
く
，
数
百
万
回
の
充
放
電
に
耐
え
ら
れ
る

物
理
電
池
「
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
」
を
必
要
量
だ

け
用
い
る
の
が
よ
い
。
す
で
に
キ
ャ
パ
シ
タ
だ
け
で

走
る
バ
ス
は
中
国
で
実
用
に
供
さ
れ
て
い
る
。

⃝

ワ
イ
ヤ
レ
ス

　

現
在
，50cm

〜
１m

程
度
の
距
離
な
ら
，
伝
送

効
率95%

程
度
で
電
力
を
送
れ
る
。
簡
単
な
中
継

コ
イ
ル
を
用
い
て
数
メ
ー
ト
ル
に
伸
ば
す
こ
と
も

で
き
る
。
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
を
普
及
さ
せ
る
ほ
う

が
，電
池EV

よ
り
社
会
コ
ス
ト
は
は
る
か
に
小
さ
い
。

100

年
後
に
は
，
電
池EV

は
，
ガ
ソ
リ
ン
車
や
燃

料
電
池
車
と
と
も
に
博
物
館
で
し
か
見
ら
れ
な
く
な
っ

て
い
る
だ
ろ
う
。

会
報
発
行
に
寄
せ
て

走
行
中
給
電
の
検
討
を
！
（
脱
炭
素
社
会
と
自
動
車
）

会
長　

堀　

洋
一
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■
走
行
中
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
の
道
路
へ
の
敷
設

　

走
行
中
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
の
イ
ン
フ
ラ
を
作
る
た

め
に
は
膨
大
な
費
用
が
か
か
る
，
と
心
配
す
る
人
は

少
な
く
な
い
。
そ
こ
で
次
の
よ
う
な
話
は
い
か
が
だ

ろ
う
か
。

　

2012

年
に162km

が
部
分
開
通
し
た
新
東
名

高
速
道
路
は
人
件
費
な
ど
含
め
て2.6

兆
円
か
か
っ

た
と
い
う
。
割
り
算
す
る
と1m

あ
た
り1,600

万

円
で
あ
る
。3m

も
走
れ
ば
普
通
の
家
が
建
つ
。
東

京
湾
ア
ク
ア
ラ
イ
ン
や
最
近
の
地
下
鉄
の
建
設
費
は

1m

あ
た
り
1
億
円
と
い
う
。
そ
の
中
に
，
ワ
イ
ヤ

レ
ス
給
電
の
設
備
を
含
め
る
こ
と
は
，
そ
れ
ほ
ど
難

し
い
こ
と
だ
ろ
う
か
。

　

日
本
中
の
道
路
の
1
割
を
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
対
応

に
し
て
も
コ
ス
ト
は5000

億
円
ほ
ど
，
と
い
う
試

算
も
あ
る
。

　

ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
の
地
上
側
設
備
は
固
定
的
な
イ

ン
フ
ラ
に
な
る
の
で
，
簡
単
な
，
導
入
し
や
す
い
も

の
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
一
方
，
ク
ル
マ
の
ほ

う
は
様
々
な
仕
様
の
地
上
側
設
備
に
柔
軟
に
対
応
さ

せ
る
必
要
が
あ
り
，
技
術
的
に
新
し
い
，
高
度
な
機

能
も
使
い
や
す
く
な
る
。
こ
こ
が
停
車
中
給
電
と
は

ま
っ
た
く
ま
っ
た
く
事
情
が
異
な
っ
て
い
る
。

■100

年
ご
と
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト

　

産
学
連
携
推
進
機
構
の
妹
尾
堅
一
郎
理
事
長
に
よ

れ
ば
，
世
界
は100

年
ご
と
に
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ

ト
を
経
験
し
て
き
た
。
18
世
紀
の
コ
ン
セ
プ
ト
は「
物

質
」，
19
世
紀
は
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
」，
20
世
紀
は
「
情

報
」
で
あ
り
，
21
世
紀
は
「
情
報
」
を
具
現
化
す
る

時
代
で
あ
っ
て
，
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
が
必
要

だ
と
い
う
。
巨
大IT

企
業
のG

A
FA

な
ど
い
わ
ゆ
る

勝
ち
組
の
あ
り
さ
ま
を
見
れ
ば
，ユ
ー
ザ
は
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
で
あ
る
安
価
な
端
末
を
持
つ
だ
け
で
，
肝

腎
の
知
能
は
ク
ラ
ウ
ド
に
置
く
こ
と
に
な
ろ
う
。

　

音
楽
配
信
でC

D

が
消
え
て
し
ま
っ
た
の
と
同
じ

よ
う
に
，
ク
ル
マ
で
買
う
の
が
快
適
な
移
動
と
運
転

の
楽
し
み
だ
と
す
れ
ば
，
ク
ル
マ
が
ネ
ッ
ト
に
つ
な

が
る
時
代
に
，
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
ち
運
ぶ
，

エ
ン
ジ
ン
車
，
電
池EV

，
燃
料
電
池EV

は
時
代
錯

誤
の
商
品
と
い
う
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。

　

ク
ル
マ
を
電
力
系
統
に
つ
な
ぐ
最
後
の
数
ｍ
を
担

う
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
の
概
念
は
，
光
フ
ァ
イ
バ
ー

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
大
幹
線
は
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
と
し
て

す
ぐ
そ
こ
ま
で
来
て
い
て
も
，
最
後
の
数
ｍ
は
高
速

W
iFi

が
担
う
こ
と
と
よ
く
似
て
い
る
。

■
ま
と
め

　
100

年
後
の
ク
ル
マ
は
「
電
気
モ
ー
タ
」
で
駆

動
さ
れ
，
電
力
イ
ン
フ
ラ
か
ら
電
気
を
も
ら
っ
て
走

り
，
パ
ワ
ー
の
出
し
入
れ
を
仲
介
す
る
「
ス
ー
パ
ー

キ
ャ
パ
シ
タ
」
と
，
ク
ル
マ
を
電
力
に
つ
な
ぐ
「
ワ

イ
ヤ
レ
ス
給
電
」が
キ
ー
技
術
と
な
る
可
能
性
が
高
い
。

　

EV

は
発
電
手
段
に
よ
っ
て
は
二
酸
化
炭
素（C

O
2

）

削
減
に
な
ら
な
い
，
と
い
う
意
見
が
あ
る
。
し
か
し

EV

の
メ
リ
ッ
ト
を
脱C

O
2

だ
け
に
求
め
る
と
道
を

誤
る
。
電
池EV

や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
よ
う
に
，

人
々
が
疑
い
も
な
く
大
合
唱
し
て
い
る
も
の
は
全
員

間
違
っ
て
い
る
こ
と
が
あ
る
。

　

災
害
時
は
停
電
す
る
か
ら
電
池EV
は
最
初
の
日

し
か
使
え
ず
，
内
燃
自
動
車
が
必
要
な
こ
と
は
事
例

が
証
明
し
て
い
る
。
逆
にEV

は
火
種
に
な
る
危
険

が
あ
る
。
い
ろ
い
ろ
な
見
方
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で

あ
る
。

　

に
わ
か
ブ
ー
ム
や
一
時
の
金
儲
け
に
流
さ
れ
る
こ

と
な
く
，
冷
静
に
未
来
を
見
極
め
る
必
要
が
あ
ろ
う
。

ほ
と
ん
ど
の
技
術
は
種
か
ら
モ
ノ
に
な
る
ま
で
20
〜

30
年
は
か
か
る
。
一
方
，
開
発
過
程
に
お
い
て
過
ち

を
認
め
た
ら
，
妙
な
プ
ラ
イ
ド
は
捨
て
「
改
む
る
に

は
ば
か
る
こ
と
な
か
れ
」
の
精
神
が
肝
要
で
あ
る
。

走
行
中
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
は
，SiC

やG
aN

の
よ
う

な
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
開
発
の
出
口
と
し
て
大
市
場
が

開
け
て
い
る
。

　

ノ
ー
ベ
ル
賞
の
国
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
で
はERS(

電

化
道
路
シ
ス
テ
ム)

と
銘
打
っ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

強
力
に
推
進
さ
れ
て
い
る
。
わ
が
国
も
，
内
閣
府

SIP

やN
ED

O

の
よ
う
な
国
家
的
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

よ
っ
て
，
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
未
来
を
し
た
た
か
に

築
き
た
い
も
の
で
あ
る
。

【
参
考
文
献
】

⑴B
reakthrough

充
電
技
術
が
決
め
るEV

の
未

来
〜
こ
れ
が
充
電
技
術
ご
と
のEV

の
未
来? 

日
経

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス 

第1198

号
（2018.12.1

発
行
）pp.29-51(2018)

⑵
堀
：
こ
れ
か
ら
の
動
力
シ
ス
テ
ム
の
変
化
と
道
路
，

道
路
建
設,30-11,pp.11-16(2018)

⑶
堀:

ク
ル
マ
と
電
気
，
自
動
車
技
術
「
巻
頭
言
」，

V
ol.74

，N
o.7(2020)

★
本
稿
は
，
日
本
経
済
新
聞
「
経
済
教
室
」
自
動
車

の
未
来
企
画
（2021.1.25

朝
刊
掲
載
）
の
た
め

に
執
筆
し
た
著
者
の
原
稿
を
も
と
に
し
た
も
の
で
す
。
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1. バッテリの⼤容量化 2. 急速充電
• Li-ion電池の改良
• ⾰新的電池

• 超急速充電器
• 燃料電池

H2

Electric

いかにしてクルマに積む
エネルギーを増やすか

3. ⾛⾏中給電

いかにしてクルマに
エネルギーを積まずに⾛るか

• 接触式の給電
• ワイヤレス給電

EVの航続距離をのばす3つの方法
（郡司ほか「走行中ワイヤレス給電の市街地道路への展開に関する基礎検討」, 
自動車技術会2018年春季大会, No.95, 2018. より引用）（原文は英語表記）

2021/1/25 ⽇本経済新聞

1/1

掲載⽇ 2021年1⽉25⽇ ⽇本経済新聞 朝刊 14ページ ©⽇本経済新聞社 無断複製転載を禁じます。
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日
本
政
府
は
昨
年
10
月
「2050

年
迄
に
温
暖
化

ガ
ス
の
排
出
を
実
質
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と
を
目
指
す
」

と
脱
炭
素
社
会
の
実
現
を
宣
言
し
ま
し
た
。

現
在
、
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
半
は
石
炭
や
石
油

の
石
化
燃
料
を
燃
や
し
て
蒸
気
を
作
り
、
こ
の
蒸
気

で
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
を
回
し
、電
気
を
作
っ
て
い
ま
す
。

内
燃
機
関
（
エ
ン
ジ
ン
）
自
動
車
も
化
石
燃
料
を

燃
や
し
、
動
力
を
作
っ
て
い
ま
す
。
化
石
燃
料
を
燃

や
し
た
時
に
発
生
す
排
出
ガ
ス
が
地
球
温
暖
化
の
大

き
な
要
因
に
な
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
エ
ン
ジ
ン
自

動
車
の
削
減
や
廃
止
す
る
国
々
が
増
え
て
き
て
い
ま

す
。 こ

こ
で
は
、
現
在
の
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て

考
え
て
み
ま
す
。

色
々
な
発
電
所
で
発
電
し
た
電
気
は
送
電
線
や
配

電
線
等
の
電
力
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
通
し
て
需
要
家（
家

庭
や
工
場
な
ど
）
に
送
ら
れ
て
い
ま
す
。

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
電
力
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
介
し

て
需
要
家
に
電
線
か
ら
送
ら
れ
ま
す
が
、
等
価
的
に

発
電
所
と
需
要
家
の
間
は
一
対
の
電
線
で
結
ば
れ
、

こ
の
電
線
を
通
っ
て
発
電
所
で
発
電
し
た
電
気
が
需

要
家
に
届
け
ら
れ
る
仕
組
み
で
す
。

電
気
の
素
は
電
子
で
す
。
発
電
所
で
発
生
し
た
電

子
が
電
線
を
通
っ
て
需
要
家
に
届
け
ら
れ
ま
す
の
で
、

需
要
家
で
受
け
取
る
電
子
の
数
は
発
電
所
で
発
生
し

た
電
子
の
数
と
何
時
も
同
じ
で
す
。
す
な
わ
ち
発
電

所
の
電
気
と
需
要
家
の
電
気
は
同
時
・
同
量
で
あ
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
の
同
時
・
同
量
は
電
気
エ
ネ

ル
ギ
ー
で
は
非
常
に
大
事
な
こ
と
で
す
。
多
く
の
発

電
所
と
多
く
の
需
要
家
が
繋
が
れ
て
い
る
電
力
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
で
も
こ
の
同
時
・
同
量
は
守
ら
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
こ
の
同
時
・
同
量
か
ら
外
れ
る
と
電

圧
の
大
き
さ
（
家
庭
で
は100V

と200V

）
や
周

波
数
（50H

z

ま
た
は60H

z
）
が
ず
れ
て
し
ま
い

ま
す
。

こ
の
同
時
・
同
量
を
守
る
た
め
、
現
在
で
は
電
力

系
統
の
制
御
に
よ
っ
て
電
圧
変
動
や
周
波
数
変
動
が

規
定
値
以
内
に
な
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す

こ
の
電
力
制
御
の
一
つ
と
し
て
電
力
の
需
要
を
予

測
し
、
こ
の
予
測
に
合
わ
せ
て
発
電
す
る
電
力
を
決

め
て
い
ま
す
。

時
々
刻
々
変
化
す
る
需
要
（
負
荷
）
に
対
応
す
る

た
め
現
在
で
は
負
荷
変
動
量
と
変
動
時
間
に
対
応
し

て
左
図
に
示
す
よ
う
な
制
御
を
行
っ
て
い
ま
す
。
同

図
で
①
の
領
域
は
タ
ー
ビ
ン
や
発
電
機
回
転
体
の
慣

性
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
負
荷
変
動
を
吸
収
し

て
い
ま
す
。
②
の
領
域
で
はG

F

（
ガ
バ
ナ
フ
リ
ー
）

と
呼
ば
れ
る
領
域
で
秒
オ
ー
ダ
ー
の
変
動
に
対
し
タ
ー

ビ
ン
の
蒸
気
噴
射
量
を
制
御
し
て
い
ま
す
。
③
の
領

域
で
は
需
要
予
測
等
に
対
応
し
た
分
オ
ー
ダ
ー
以
上

の
負
荷
変
動
に
対
応
し
て
発
電
量
を
調
整
し
て
い
ま

す
。

脱
炭
素
社
会
と
キ
ャ
パ
シ
タ

理
事　

木
下　

繁
則

①

②
③

電力需給調整図

時間（分）

0.5 1 20

負
荷
電
力
変
動
幅
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同
図
に
示
し
た
制
御
は
い
ず
れ
も
発
電
機
側
の
一

方
向
の
制
御
（
発
電
の
み
で
、
電
力
を
吸
収
す
る
機

能
の
な
い
制
御
）
で
す
。

近
年
、
太
陽
光
発
電
や
風
力
発
電
な
ど
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
（
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
に
よ
り
発
電
す
る
発

電
所
が
増
え
て
き
て
い
ま
す
。こ
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

発
電
の
大
き
な
問
題
は
基
本
的
に
発
電
を
人
の
手
で

制
御
で
き
な
い
こ
と
で
す
。
電
力
系
統
に
接
続
さ
れ

る
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
量
が
少
な
け
れ
ば「
同
時
・

同
量
」
制
御
へ
与
え
る
影
響
は
小
さ
く
問
題
あ
り
ま

せ
ん
が
、
大
き
く
な
る
と
こ
の
影
響
は
無
視
で
き
な

く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
太

陽
光
や
風
力
発
電
の
発
電
量
を
精
度
高
く
予
測
す
る

こ
と
も
困
難
で
す
。

従
来
は
、
精
度
よ
く
需
要
（
負
荷
）
を
予
測
し
て

需
要
（
負
荷
）
に
合
わ
せ
て
発
電
し
て
、
発
電
と
需

要
の
バ
ラ
ン
ス
を
と
っ
て
き
ま
し
た
が
、
脱
炭
素
社

会
で
は
、不
安
定
な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
と
す
る
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
比
重
が
増
大
し
て
き

ま
す
の
で
、
よ
り
電
気
を
安
定
に
送
る
こ
と
が
益
々

重
要
と
な
っ
て
き
ま
す
。

脱
炭
素
社
会
の
進
展
に
よ
っ
て
火
力
発
電
が
減
少

し
、
不
安
定
な
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
多
く
な
り
ま
す

の
で
発
電
電
力
も
時
々
刻
々
変
動
し
ま
す
。
こ
の
た

め
、
新
た
な
同
時
・
同
量
制
御
の
仕
組
み
が
必
要
と

な
っ
て
き
ま
す
。
図
に
示
し
た
①
か
ら
③
の
領
域
の

制
御
は
双
方
向
型
で
あ
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

双
方
向
と
は
発
電
し
た
り
、
電
力
を
吸
収
し
た
り
す

る
こ
と
で
す
。
そ
の
方
法
の
一
つ
は
蓄
電
シ
ス
テ
ム

の
活
用
で
す
。
す
な
わ
ち
充
放
電
が
で
き
る
蓄
電
シ

ス
テ
ム
を
電
力
系
統
に
接
続
す
る
こ
と
で
す
。

蓄
電
デ
バ
イ
ス
と
し
て
は
キ
ャ
パ
シ
タ
と
バ
ッ
テ

リ
ー
が
あ
り
ま
す
が
キ
ャ
パ
シ
タ
は
秒
オ
ー
ダ
ー
の

充
放
電
を
繰
り
返
し
行
っ
て
も
本
質
的
に
は
劣
化
し

な
い
短
時
間
の
充
放
電
に
適
し
た
デ
バ
イ
ス
で
す
。

ま
た
バ
ッ
テ
リ
ー
は
キ
ャ
パ
シ
タ
よ
り
多
く
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
蓄
え
る
こ
と
が
出
来
、
長
時
間
の
充
放
電

に
適
し
た
デ
バ
イ
ス
で
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
図

の
①
と
②
の
領
域
の
電
力
調
整
に
は
キ
ャ
パ
シ
タ
が
、

③
の
領
域
で
時
間
の
短
い
電
力
調
整
に
は
バ
ッ
テ
リ
ー

が
、
時
間
の
長
い
領
域
で
は
揚
水
発
電
が
適
し
て
い

ま
す
。
ま
た
、
水
素
と
電
気
と
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
可
逆

変
換
技
術
が
進
展
す
れ
ば
、
電
力
調
整
と
し
て
水
素

の
活
用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

②
と
③
の
境
界
で
は
、
キ
ャ
パ
シ
タ
と
バ
ッ
テ

リ
ー
の
両
方
の
性
能
を
持
ち
合
わ
せ
た
蓄
電
シ
ス
テ

ム
で
あ
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。
す
な
わ
ち
、
キ
ャ
パ

シ
タ
と
バ
ッ
テ
リ
ー
を
併
用
し
た
蓄
電
シ
ス
テ
ム
が

望
ま
し
い
。
こ
れ
は
、
キ
ャ
パ
シ
タ
と
バ
ッ
テ
リ
ー

の
間
に
チ
ョ
ッ
パ
（
直
流
を
直
流
に
電
力
変
換
す
る

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
装
置
）
を
挿
入
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
実
現
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
現
時
点
で

は
こ
の
チ
ョ
ッ
パ
は
大
き
く
、
且
つ
高
価
で
実
現
す

る
こ
と
は
難
し
い
で
す
が
、
脱
炭
素
社
会
の
頃
に
な

り
ま
す
と
、
こ
の
チ
ョ
ッ
パ
は
今
よ
り
大
き
さ
が

1/100

程
度
に
な
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
（
本
会
報

誌
の“

解
説
シ
リ
ー
ズ
参
照
く
だ
さ
い
）。
チ
ョ
ッ
パ

の
大
き
さ
が1/100

に
な
り
ま
す
と
、
チ
ョ
ッ
パ

を
内
蔵
し
た
キ
ャ
パ
シ
タ
装
置
の
実
現
は
夢
で
な
く

な
り
、
キ
ャ
パ
シ
タ
と
バ
ッ
テ
リ
ー
の
両
方
の
優
れ

た
性
能
を
持
ち
合
わ
せ
た
蓄
電
シ
ス
テ
ム
が
実
現
で

き
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

脱
炭
素
社
会
で
は
、
基
本
的
に
は
太
陽
光
エ
ネ
ル

ギ
ー
か
ら
発
電
す
る
電
気
で
生
活
す
る
社
会
と
な
り

ま
す
。
こ
の
社
会
で
も
安
定
し
た
電
気
を
作
る
た
め
、

キ
ャ
パ
シ
タ
の
活
用
の
場
が
益
々
広
ま
っ
て
く
る
と

思
わ
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
更
な
る

性
能
向
上
や
価
格
低
減
に
向
け
た
弛
ま
ぬ
努
力
が
求

め
ら
れ
ま
す
。
関
係
者
皆
様
の
注
力
を
お
願
い
致
し

ま
す
。
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弊
社
ア
イ
オ
ク
サ
ス
ジ
ャ
パ
ン
㈱
は
、
キ
ャ
パ
シ

タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
会
長
で
も
あ
っ
た
岡
村
廸
夫
の
岡

村
研
究
所
が
母
体
と
な
っ
た(
株)
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム

が2012

年
に
ア
メ
リ
カ
の
ア
イ
オ
ク
サ
ス
社
に
買

収
さ
れ
て
で
き
た
会
社
で
あ
る
。
私
は
、
買
収
後
に

ア
メ
リ
カ
側
で
採
用
さ
れ
、
ア
メ
リ
カ
本
社
の
ミ
ッ

シ
ョ
ン
を
背
負
っ
て
当
時
の(

株)

パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム

草
津
本
社
工
場
（
オ
ム
ロ
ン(

株)

草
津
工
場
内
の
建

屋
）
に
赴
任
し
、
こ
れ
ま
で
約
9
年
間
、
売
上
・
利

益
を
い
か
に
上
げ
、
日
本
事
業
の
位
置
づ
け
を
い
か

に
本
国
にP

R

す
る
か
（
こ
れ
に
失
敗
す
る
と
、
私

の
み
な
ら
ず
、
社
員
並
び
に
そ
の
ご
家
族
を
も
路
頭

に
迷
わ
す
こ
と
に
も
な
り
か
ね
な
い
）
に
全
集
中
し

て
き
た
。
と
い
う
生
い
立
ち
な
の
で
、
社
員
を
い
か

に
食
わ
せ
る
か
と
い
う
こ
と
に
、
よ
り
時
間
を
費
や

し
、
何
年
た
っ
て
も
キ
ャ
パ
シ
タ
と
は
何
ぞ
や
す
ら

説
明
で
き
な
い
経
営
者
で
あ
る
。

そ
ん
な
経
営
者
で
は
あ
る
が
、
掃
除
ぐ
ら
い
は
で

き
る
わ
い
と
、2020

年
年
末
に
弊
社
書
庫
の
大
掃

除
を
し
て
い
た
と
こ
ろ
、
岡
村
廸
夫
会
長
（
弊
社
で

の
最
終
役
職
が
会
長
な
の
で
以
後
、
岡
村
会
長
と
す

る
）
の
「
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
と
蓄
電
シ
ス
テ

ム
」
の
記
念
す
べ
き
初
版
が
で
て
き
た
。
技
術
的
な

本
は
学
生
（
私
事
で
す
が
、
こ
れ
で
も
電
子
工
学
部

出
身
）
の
こ
ろ
に
読
ん
だ
き
り
で
、
ど
う
せ
小
難
し

い
技
術
用
語
が
並
ん
で
、
分
け
の
わ
か
ら
ん
数
式
を

使
っ
た
説
明
ば
か
り
の
類
で
、
私
に
は
何
の
役
に
も

た
た
な
い
だ
ろ
う
、
と
鞄
に
し
ま
っ
て
い
た
。
そ
れ

を
こ
の
年
末
年
始
の
休
み
に
ペ
ー
ジ
を
め
く
っ
た
と

こ
ろ
・
・
・
・
・
岡
村
会
長
が
平
易
な
言
葉
で
思
い

を
綴
ら
れ
て
い
た
。
以
下
、序
文
を
少
し
ご
紹
介
す
る
。

「
地
球
の
環
境
問
題
を
考
え
る
と
、
太
陽
と
か
風

力
と
い
っ
た
天
然
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
た
く
な

る
。
だ
が
日
が
陰
っ
た
り
風
が
凪
い
だ
り
天
然
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
ム
ラ
が
多
い
。
人
間
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

使
い
方
も
コ
ン
ス
タ
ン
ト
で
は
な
い
。
こ
れ
ら
の
ム

ラ
、
そ
し
て
供
給
と
需
要
の
差
を
埋
め
る
に
は
高
効

率
で
長
寿
命
、
つ
ま
り
充
放
電
の
際
の
損
失
が
少
な

く
、
何
千
回
使
っ
て
も
壊
れ
な
い
蓄
電
装
置
が
欲
し

い
。
そ
う
い
う
も
の
が
存
在
し
た
ら
世
界
が
変
わ
る

ほ
ど
の
、
切
実
な
要
求
が
存
在
す
る
。
こ
れ
が
解
決

す
れ
ば
地
球
環
境
へ
の
負
荷
軽
減
に
も
、
す
で
に
始

ま
っ
て
い
る
地
球
温
暖
化
を
食
い
止
め
る
に
も
大
き

く
貢
献
す
る
。
バ
ケ
ツ
に
水
を
汲
ん
で
お
く
よ
う
に

安
直
に
使
え
る
蓄
電
装
置
が
な
い
か
・
・
・
・
こ
の

答
え
と
し
て
最
適
な
の
が
キ
ャ
パ
シ
タ
で
あ
る
。」

ま
た
、
ま
え
が
き
に
は
こ
ん
な
記
述
も
。「
電
気

を
キ
ャ
パ
シ
タ
に
蓄
え
る
の
は
、
別
に
新
し
い
事
で

は
な
い
。
だ
が
キ
ャ
パ
シ
タ
を
二
次
電
池
の
代
わ
り

に
使
う
に
は
20
倍
以
上
の
性
能
に
す
る
必
要
が
あ
っ

た
。
そ
れ
が
で
き
る
は
ず
だ
と
言
い
出
し
た
と
こ
ろ
、

著
書
や
研
究
で
実
績
の
あ
っ
た
は
ず
の
著
者
が
、
急

に
世
間
か
ら
相
手
に
さ
れ
な
く
な
っ
た
。
研
究
論
文

が
通
り
に
く
く
な
り
、
研
究
発
表
を
や
っ
て
も
聴
衆

は
少
な
く
、
学
会
誌
の
総
評
で
は
無
視
さ
れ
た
り
し

た
。
ま
っ
た
く
新
し
い
産
業
を
興
し
、
炭
素
や
電

解
液
の
工
場
ま
で
建
設
す
る
必
要
の
あ
る
Ｅ
Ｃ
Ｓ
を

普
及
さ
せ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
一
朝
一
夕
に
は
完

成
し
な
い
。
売
れ
る
な
ら
量
産
す
る
の
だ
が
・
・
・
、

安
く
な
れ
ば
使
う
の
だ
が
・
・
・
、
と
い
う
鶏
と
卵

の
検
討
の
な
か
で
現
状
で
は
各
社
の
事
業
化
が
、
ま

さ
に
こ
れ
か
ら
展
開
」
し
つ
つ
あ
る
、
と
い
う
時
期

明
白
な
こ
と

個
人
会
員　

奥
谷　

弘
義
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に
い
る
。（1999

年
２
月
）

い
ま
か
ら
21
年
前
で
あ
る
。
第
一
次
キ
ャ
パ
シ
タ

ブ
ー
ム
の
到
来
で
あ
る
（
私
個
人
の
私
見
）。「
大
企

業
10
社
余
が
参
入
し
、
市
、
県
、
国
か
ら
補
助
金
を

受
け
た
」、
と
ま
え
が
き
に
も
あ
る
。

そ
の
後
、2012
年
に
は
、
日
本
ケ
ミ
コ
ン
さ
ん

の
キ
ャ
パ
シ
タ
が
マ
ツ
ダ
車
、
ホ
ン
ダ
車
に
採
用
さ

れ
、
第
二
次
キ
ャ
パ
シ
タ
ブ
ー
ム
到
来
で
あ
る
（
こ

れ
も
私
見
）。
乗
用
車
へ
の
採
用
の
ほ
か
、産
業
機
器
、

事
務
機
器
や
医
療
器
な
ど
で
キ
ャ
パ
シ
タ
の
採
用
事

例
が
少
し
ず
つ
増
え
て
き
た
も
の
の
、「
出
る
杭
は

打
た
れ
る
」、「
石
橋
を
叩
い
て
渡
る
」、「
赤
信
号
み

ん
な
で
渡
れ
ば
怖
く
な
い
」、と
い
っ
た
日
本
文
化（
こ

れ
も
私
見
）
の
せ
い
な
の
か
、
日
本
で
はLiB

へ
急

速
に
傾
倒
し
て
い
く
な
か
、
キ
ャ
パ
シ
タ
か
ら
撤
退

す
る
メ
ー
カ
も
多
く
、
日
本
国
内
で
の
キ
ャ
パ
シ
タ

市
場
は
思
い
の
ほ
か
広
が
ら
な
か
っ
た(

私
見)

。

こ
の
間
、
中
国
で
は
、
国
の
補
助
金
の
追
い
風
を

受
け
て
、
キ
ャ
パ
シ
タ
を
使
用
し
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

バ
ス
や
、
風
車
の
ピ
ッ
チ
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
等
々
で
採

用
が
進
み
、
キ
ャ
パ
シ
タ
メ
ー
カ
ー
も
雨
後
の
筍
の

如
く
出
現
す
る
な
ど
世
界
一
の
キ
ャ
パ
シ
タ
マ
ー
ケ
ッ

ト
と
な
っ
て
い
く
。
現
在
は
、
第
三
次
ブ
ー
ム
到
来

と
い
っ
て
い
い
の
か
ま
だ
わ
か
ら
な
い
が
（
数
年
後

に
判
明
す
る
）、JTEK

T

さ
ん
が
温
度
範
囲
の
広
い

LiC

を
開
発
し
て
電
動
パ
ワ
ス
テ
な
ど
の
自
動
車
応

用
に
採
用
さ
れ
て
い
く
と
聞
い
て
い
る
。
ま
た
、
グ

ラ
フ
ェ
ン
等
の
新
材
料
を
使
用
し
た
よ
り
大
容
量
の

キ
ャ
パ
シ
タ
の
研
究
開
発
も
行
わ
れ
て
い
る
と
聞
く
。

こ
れ
ま
で
の
弱
点
を
克
服
す
れ
ば
、
高
効
率
で
長
寿

命
と
い
う
特
性
を
持
っ
た
キ
ャ
パ
シ
タ
は
、
現
在
の

世
の
中
の
潮
流
に
乗
っ
て
、
よ
り
大
き
な
市
場
に
必

須
の
技
術
と
な
っ
て
い
く
で
あ
ろ
う
。

弊
社
は
と
い
う
と
、2020

年
４
月
に
親
会
社
の

Ioxus.inc

が
、
ア
メ
リ
カ
のSP

S

と
い
う
バ
ッ
テ

リ
会
社
に
買
収
さ
れ
、
そ
の
傘
下
で
こ
れ
ま
で
と
同

様
に
キ
ャ
パ
シ
タ
の
製
造
・
販
売
を
行
っ
て
い
る
。

今
後
は
こ
れ
ま
で
の
キ
ャ
パ
シ
タ
専
業
メ
ー
カ
か

らA
G

M
バ
ッ
テ
リ
や
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
、

あ
る
い
は
そ
れ
ら
と
キ
ャ
パ
シ
タ
を
組
み
合
わ
せ
た

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
提
案
・
販
売
も
行
う
蓄
電
デ
バ

イ
ス
メ
ー
カ
へ
と
変
わ
っ
て
い
く
こ
と
に
な
る
。
そ

う
し
た
中
、
あ
た
ら
し
い
体
制
で
の
企
業
理
念
を
考

え
て
い
る
と
き
に
、
た
ま
た
ま
見
つ
け
た
岡
村
会
長

の
著
書
を
読
ん
だ
の
だ
っ
た
。
環
境
負
荷
低
減
の
た

め
の
答
え
と
し
て
キ
ャ
パ
シ
タ
を
使
っ
た
蓄
電
装
置

を
何
と
か
作
り
上
げ
た
い
、
と
い
っ
た
岡
村
会
長
の

熱
い
気
持
ち
も
盛
り
込
み
、
企
業
理
念
を
「
蓄
電
技

術
で
持
続
可
能
な
社
会
を
創
造
す
る
。
仕
事
を
通
じ

て
全
社
員
の
人
格
向
上
の
追
求
と
物
心
両
面
の
幸
福

を
追
求
す
る
」、
と
制
定
し
た
。
持
続
可
能
な
社
会

を
創
造
す
る
な
ど
、
弊
社
の
現
在
の
企
業
レ
ベ
ル
か

ら
す
る
と
大
き
す
ぎ
る
理
念
だ
が
、
先
思
後
動
、
夢

は
大
き
い
ほ
う
が
良
い
。
ま
た
世
の
中
が
、
物
質
主

義
か
ら
人
間
中
心
の
考
え
方
に
シ
フ
ト
し
て
い
く
な

か
で
、
全
社
員
の
人
格
向
上
が
今
後
の
社
会
貢
献
、

会
社
発
展
に
は
欠
か
す
こ
と
の
で
き
な
い
テ
ー
マ
と

な
っ
て
く
る
と
考
え
る
。
経
営
側
と
し
て
は
、
物
心

両
面
の
幸
福
追
求
の
た
め
に
は
、社
員
に
は
、ま
ず「
足

る
を
知
る
」
こ
と
を
い
の
一
番
に
学
ん
で
も
ら
い
た

い
も
の
と
願
っ
て
い
る
。（
笑
）

日
本
、
ア
メ
リ
カ
、EU

と2020

年
末
に
か
け
、

先
を
争
う
よ
う
に
脱
炭
素
化
・
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
へ
の
シ
フ
ト
を
発
表
し
た
。
ま
た
、
年
始
に
は

堀
先
生
の
ち
ょ
こ
ち
ょ
こ
給
電
が
日
経
新
聞
に
掲
載

さ
れ
た
。
間
違
い
な
く
キ
ャ
パ
シ
タ
が
マ
ス
ト
で
必

要
な
世
の
中
が
も
う
間
も
な
く
や
っ
て
く
る
。
こ
れ

は
明
白
で
あ
る
。
環
境
負
荷
低
減
を
キ
ャ
パ
シ
タ
で
、

と
訴
え
た
岡
村
会
長
の
ご
意
思
を
引
継
ぎ
、
新
し
い

理
念
の
も
と
社
員
と
と
も
に
成
長
し
て
い
け
る
よ
う
、

ま
た
キ
ャ
パ
シ
タ
業
界
の
発
展
に
微
力
な
が
ら
貢
献

で
き
る
よ
う
こ
れ
か
ら
も
尽
力
し
て
ま
い
り
ま
す
。
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キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
は
確
か
発
足
時
か
ら

参
加
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
に
は
個
人
的
な
思
い
入
れ
も
あ
り
、

そ
の
未
来
に
は
大
い
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

で
も
、EV

やIoT

な
ど
の
追
い
風
の
中
で
、
バ
ッ

テ
リ
や
コ
ン
デ
ン
サ
が
、
コ
ス
ト
や
性
能
で
競
争
が

激
化
し
、
日
本
の
お
家
芸
と
思
わ
れ
た
リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
電
池
（LIB

）
が
、
韓
国
や
中
国
に
世
界
市
場

を
奪
わ
れ
、
さ
ら
に
韓
国
や
中
国
のLIB

メ
ー
カ
に

納
入
し
て
い
た
日
本
の
材
料
メ
ー
カ
も
、
韓
国
や
中

国
の
材
料
メ
ー
カ
に
市
場
を
奪
わ
れ
て
い
る
現
状
を

見
て
い
る
と
、
キ
ャ
パ
シ
タ
に
と
っ
て
の
未
来
は
決

し
て
楽
な
道
の
り
で
は
な
い
の
だ
ろ
う
と
懸
念
し
て

も
い
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
に
対
し
て
ユ
ー
ザ
の
立
場
で
エ
ー
ル

を
送
る
よ
う
に
と
要
請
さ
れ
た
の
で
す
が
、
単
な
る

夢
物
語
を
語
っ
て
も
仕
方
が
な
い
の
で
、
こ
こ
で
は
、

あ
え
て
４
つ
の
テ
ー
マ
に
分
け
て
キ
ャ
パ
シ
タ
の
置

か
れ
た
試
練
に
つ
い
て
皆
さ
ん
と
共
に
考
え
て
み
た

い
と
思
い
ま
す
。

１
・
バ
ッ
テ
リ
と
コ
ン
デ
ン
サ
の
狭
間
に
あ
っ
て

図
１
は
、
縦
軸
に
瞬
発
力
（
出
力
密
度
）、
横
軸

に
持
続
力
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
）
を
と
っ
て
バ
ッ
テ

リ
、
コ
ン
デ
ン
サ
、
キ
ャ
パ
シ
タ
を
比
較
し
た
も
の

で
す
。
キ
ャ
パ
シ
タ
の
代
表
と
し
てED

LC

（
電
気

二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
）とLIC

（
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ

パ
シ
タ
）
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

当
然
な
が
ら
、
バ
ッ
テ
リ
は
持
続
力
、
コ
ン
デ
ン

サ
は
瞬
発
力
に
優
れ
る
わ
け
で
、
キ
ャ
パ
シ
タ
は
そ

の
中
間
に
位
置
し
て
い
ま
す
。
昔
は
僕
も
、
じ
ゃ
あ
、

キ
ャ
パ
シ
タ
は
、
バ
ッ
テ
リ
用
途
で
も
コ
ン
デ
ン
サ

用
途
で
も
使
え
て
便
利
な
の
か
な
あ
と
単
純
に
考
え

て
い
た
の
で
す
が
、
実
際
に
は
、
そ
ん
な
に
甘
く
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

図
１
の
縦
軸
と
横
軸
は
対
数
軸
に
な
っ
て
い
て
、

用
途
は
、
実
は
非
常
に
狭
い
範
囲
で
限
定
さ
れ
た
エ

リ
ア
に
し
か
存
在
し
な
か
っ
た
ん
で
す
ね
。
バ
ッ
テ

リ
と
コ
ン
デ
ン
サ
の
そ
れ
ぞ
れ
の
瞬
発
力
と
持
続
力

に
合
わ
せ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
の
仕
様
が
決
ま
り
、

そ
れ
ぞ
れ
の
用
途
の
市
場
規
模
が
大
き
く
な
っ
て
い
っ

た
と
言
い
換
え
た
方
が
良
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

鶏
が
先
か
卵
が
先
か
の
関
係
と
も
い
え
る
の
で
す

が
、
既
存
の
用
途
の
瞬
発
力
と
持
続
力
の
範
囲
は
、

キ
ャ
パ
シ
タ
へ
の
期
待
と
試
練

三
菱
電
機
㈱　

光
田　

憲
朗

図１.各種蓄電デバイスの比較

出
力
密
度
（
Ｗ
／
ｋ
ｇ
）

エネルギー密度（Ｗｈ／ｋｇ）

瞬
発
力

持続力

10

100

1000

10000

1 10

ﾆｯｹﾙ

水素

Ｌｉｲｵﾝ

瞬発力形

100

鉛蓄

電池

持続力形

100000

電解ｺﾝﾃﾞﾝｻ

0.1

コンデンサ

バッテリ
ＥＤＬＣ

ＬＩＣ

キャパシタ
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長
い
歴
史
の
中
で
培
わ
れ
て
き
た
も
の
で
あ
っ
て
、

そ
の
中
間
に
あ
る
キ
ャ
パ
シ
タ
の
瞬
発
力
と
持
続
力

の
領
域
の
中
に
は
、
そ
も
そ
も
既
存
の
用
途
が
ほ
と

ん
ど
無
か
っ
た
ん
で
す
ね
。
従
っ
て
、
キ
ャ
パ
シ
タ

の
瞬
発
力
と
持
続
力
の
領
域
に
新
た
な
用
途
を
見
出

さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
ん
で
す
。

そ
れ
が
、
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
前
身
で
あ

るEC
aSS

の
創
案
者
で
あ
ら
れ
る
岡
村
廸
夫
先
生

が
キ
ャ
パ
シ
タ
の
普
及
に
向
け
て
大
変
ご
苦
労
さ
れ

た
原
因
の
１
つ
の
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
瞬
発
力
と
持
続
力
の
領
域
で
の
新

た
な
用
途
に
つ
い
て
は
、
こ
の
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー

ラ
ム
の
会
員
を
中
核
と
し
て
模
索
が
継
続
的
に
進
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
た
だ
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
瞬
発
力
と

持
続
力
の
領
域
に
合
わ
せ
て
新
た
な
用
途
を
探
す
と

い
う
の
は
一
筋
縄
で
は
う
ま
く
い
か
な
い
ん
で
す
ね
。

も
ち
ろ
ん
、
大
型
瞬
低
補
償
装
置
と
か
、
風
力
発
電

の
ピ
ッ
チ
制
御
用
電
源
と
か
、ガ
ソ
リ
ン
車
の
ブ
レ
ー

キ
回
生
用
と
か
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
用
途
は
徐
々
に
広

が
り
つ
つ
あ
り
ま
す
が
、
バ
ッ
テ
リ
と
コ
ン
デ
ン
サ

が
そ
の
用
途
と
と
も
に
長
い
歴
史
の
中
で
培
わ
れ
て

き
た
市
場
規
模
に
比
べ
る
と
ど
う
し
て
も
小
さ
い
ん

で
す
ね
。

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
か
ら
発
刊
さ
れ
て
い
る

応
用
事
例
集
の
中
に
、
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
の

会
員
の
皆
さ
ん
を
中
心
と
し
た
懸
命
な
努
力
の
跡
を

見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

で
は
、
ど
う
す
る
か
、
そ
れ
が
次
の
テ
ー
マ
に
な

り
ま
す
。

２
・E

D
LC

を
瞬
発
型
と
持
続
型
の
ど
ち
ら
に
も
っ

て
い
く
か

実
は
、ED

LC

は
、
電
極
を
分
厚
く
す
る
と
持
続

力
型
に
、
電
極
を
薄
く
す
る
と
瞬
発
型
に
な
る
ん
で

す
ね
。
実
を
い
う
と
、
バ
ッ
テ
リ
の
場
合
も
同
じ
な

ん
で
す
が
・
・
・

図
２
は
、
標
準
型
のED

LC

（
瞬
低
補
償
装
置
用
）

を
右
回
り
に
持
続
型
、
左
回
り
に
瞬
発
型
に
し
た
場

合
に
想
定
さ
れ
る
用
途
を
記
載
し
た
図
で
す
。

実
際
、
僕
が
中
心
に
な
っ
て
、
ど
ち
ら
も
開
発
し

て
み
ま
し
た
。
持
続
型
で
は
、
手
帳
の
よ
う
な
分
厚

い
電
極
を
使
っ
て
試
作
し
ま
し
た
。
で
も
、
バ
ッ
テ

リ
の
持
続
力
に
は
勝
て
ず
、
見
込
み
は
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
一
方
、
瞬
発
型
で
は
、
当
時
、
自
動
車
の

ブ
レ
ー
キ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
回
生
し
て
、
ア
イ
ド
ル

ス
ト
ッ
プ
時
の
エ
ン
ジ
ン
始
動
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
使

う
と
い
う
ニ
ー
ズ
が
出
て
き
た
と
こ
ろ
で
し
た
。
三

菱
電
機
で
は
オ
ル
タ
ネ
ー
タ
を
製
品
に
し
て
い
た
の

で
、
エ
ン
ジ
ン
ブ
レ
ー
キ
で
オ
ル
タ
ネ
ー
タ
に
発
生

す
る
瞬
時
電
力
を
有
効
に
使
っ
て
燃
費
を
高
め
た
か
っ

た
ん
で
す
ね
。
オ
ル
タ
ネ
ー
タ
は
、
昔
は
ダ
イ
ナ
モ

と
も
呼
ば
れ
て
い
て
、
エ
ン
ジ
ン
始
動
や
ラ
イ
ト
な

ど
の
車
内
電
力
を
生
み
出
す
た
め
に
エ
ン
ジ
ン
に
取

2

電極

用 途

2mm以上５０μ m未満

大型瞬
低補償
装置

UPS

標準型

モータ回生
始動補助

従来：圧延型

１００μ ｍ ４００μ ｍ

５０μ ｍ

持続力型瞬発力型

鉛蓄電池代替電解ｺﾝﾃﾞﾝｻ代替

電極

小型瞬低
補償装置

新ｴﾈ変動
平滑化

３０μ ｍ

ｺｰﾄﾞﾚｽ家電
ﾊﾟﾜｰｱｼｽﾄ

放電時間

0.1秒

1～10秒

～1分

1～10分

深夜電力貯蔵

～1時間

機械動
力回生

電極厚さで

瞬発力型から

持続力型まで

幅広くカバー

電極

用 途

2mm以上５０μ m未満

大型瞬
低補償
装置

UPS

標準型

モータ回生
始動補助

従来：圧延型

１００μ ｍ ４００μ ｍ

５０μ ｍ

持続力型瞬発力型

鉛蓄電池代替電解ｺﾝﾃﾞﾝｻ代替

電極

小型瞬低
補償装置

新ｴﾈ変動
平滑化

３０μ ｍ

ｺｰﾄﾞﾚｽ家電
ﾊﾟﾜｰｱｼｽﾄ

放電時間

0.1秒

1～10秒

～1分

1～10分

深夜電力貯蔵

～1時間

機械動
力回生

電極厚さで

瞬発力型から

持続力型まで

幅広くカバー

図２.EDLCの電極厚さによる用途拡大
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り
付
け
ら
れ
た
発
電
機
な
の
で
す
。
実
は
、
発
電
機

は
そ
の
ま
ま
で
モ
ー
タ
に
も
な
る
ん
で
す
。
で
も
、

鉛
蓄
電
池
に
瞬
時
大
電
流
で
戻
す
と
充
電
で
き
ず
に

発
熱
す
る
だ
け
で
、
コ
ン
デ
ン
サ
で
は
十
分
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
貯
め
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
、
キ
ャ
パ

シ
タ
へ
の
期
待
が
あ
っ
た
ん
で
す
ね
。
で
も
、
標
準

型
のED

LC

で
は
内
部
抵
抗
が
大
き
す
ぎ
て
、
大
容

量
のED

LC

を
搭
載
し
な
い
と
、
瞬
時
大
電
流
を
効

率
よ
く
充
電
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ

こ
で
、
極
限
に
ま
で
電
極
を
薄
く
し
て
、
内
部
抵
抗

を
徹
底
的
に
下
げ
て
、
つ
い
に
１
秒
充
放
電
が
可
能

な
瞬
発
キ
ャ
パ
シ
タ
を
開
発
し
た
ん
で
す
。
１
秒
充

電
１
秒
放
電
を
１
年
間
連
続
で
繰
り
返
し
て
も
ほ
と

ん
ど
発
熱
せ
ず
に
充
放
電
で
き
劣
化
し
な
い
と
い
う

優
れ
モ
ノ
で
し
た
。
残
念
な
が
ら
エ
ン
ジ
ン
ル
ー
ム

に
搭
載
す
る
こ
と
に
な
る
の
で100

℃
以
上
で
の

耐
久
性
が
求
め
ら
れ
、
コ
ス
ト
の
壁
も
あ
っ
て
製
品

化
に
ま
で
は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
で
もED

LC

の

目
指
す
べ
き
方
向
の
１
つ
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い
な

い
と
思
い
ま
す
。

３
・
キ
ャ
パ
シ
タ
の
コ
ス
ト
を
さ
げ
る
に
は

キ
ャ
パ
シ
タ
の
用
途
開
発
で
コ
ス
ト
を
い
か
に
下

げ
る
か
が
今
で
も
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

図
３
は
、
新
た
なN

ED
O

プ
ロ
を
立
ち
上
げ
て

も
ら
う
た
め
に
キ
ャ
パ
シ
タ
メ
ー
カ
各
社
や
活
性
炭

な
ど
の
材
料
メ
ー
カ
と
相
談
さ
せ
て
い
た
だ
い
て

2008

年
に
僕
が
作
成
し
た
低
コ
ス
ト
化
へ
の
シ
ナ

リ
オ
で
す
。
僕
の
分
析
で
は
キ
ャ
パ
シ
タ
の
コ
ス
ト

は
、
現
状
の
６
分
の
１
に
ま
で
下
げ
な
い
と
バ
ッ
テ

リ
や
コ
ン
デ
ン
サ
に
対
抗
し
て
新
規
市
場
に
入
り
込

む
の
は
難
し
い
と
思
わ
れ
ま
し
た
。

結
局
は
蓄
電
な
の
でW

h

単
価
が
い
く
ら
に
な
る

か
が
ポ
イ
ン
ト
な
ん
で
す
ね
。ED

LC

やLIC

の
メ
ー

カ
だ
け
で
な
く
、
活
性
炭
、
電
解
液
や
キ
ャ
パ
シ
タ

用
の
ア
ル
ミ
箔
な
ど
の
メ
ー
カ
も
巻
き
込
ん
で
皆
で

キ
ャ
パ
シ
タ
の
コ
ス
ト
低
減
を
図
ら
な
い
と
６
分
の

１
へ
の
コ
ス
ト
低
減
は
無
理
だ
と
判
断
し
ま
し
た
。

幸
い
、
こ
の
図
を
使
っ
て
、
新
規N

ED
O

プ
ロ

を
立
ち
上
げ
て
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
が
、

ち
ょ
う
ど
政
権
交
代
が
あ
っ
て
、
予
定
さ
れ
て
い
た

100

％
委
託
のN

ED
O

プ
ロ
で
は
な
く
、
３
分
の

２
補
助
の
事
業
に
す
る
よ
う
に
事
業
仕
分
け
さ
れ
て

し
ま
い
ま
し
た
。
結
果
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
全
体
の
予

算
は
増
え
た
の
で
す
が
、
参
画
を
予
定
し
て
い
た
だ

い
て
い
た
キ
ャ
パ
シ
タ
メ
ー
カ
各
社
や
キ
ャ
パ
シ
タ

材
料
メ
ー
カ
各
社
は
、
３
分
の
１
の
自
社
費
用
の
捻

出
は
と
て
も
無
理
と
い
う
こ
と
で
、
３
分
の
２
補
助

で
も
応
募
す
る
会
社
は
三
菱
電
機
１
社
の
み
に
な
っ

て
し
ま
い
ま
し
た
。

三
菱
電
機
と
し
て
は
、
リ
ン
酸
鉄
を
正
極
と
す
る

LIB

とLIC

を
組
み
合
わ
せ
た
持
続
力
複
合
型
キ
ャ

パ
シ
タ
の
開
発
を
提
案
し
ま
し
た
。
で
も
、
他
に
応

募
し
そ
う
な
企
業
が
無
か
っ
た
た
め
、
結
局
同
じ
く

鉛蓄電池
16円/Wh

ﾘﾁｳﾑ電池
200円/Wh

ｱﾙﾐ電解ｺﾝ
2万円/Wh

瞬
発
力

持
続
力

10,000 1,000 100
価格（円／Ｗｈ）

自動車

400億円

特殊ﾓｰﾀ

100億円

小型風力
20億円

目標1/3

500億円

メモリー
ﾊﾞｯｸｱｯﾌﾟ

大型瞬低
補償装置

50億円

産業ﾓｰﾀ

200億円

太陽光

200億円

道路鋲

10億円

家電品

200億円

複写機

20億円

ＥＤＬＣ

ＬＩＣ

目標1/6

現状

ボタン形、コイン形

産業機器

20億円

電車

100億円

ｴﾚﾍﾞｰﾀ
20億円

図３.キャパシタの創出する新規市場（2009年作成）
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事
業
仕
分
け
で
予
算
を
ゼ
ロ
に
さ
れ
て
い
た
経
済
産

業
省
主
導
の
ス
マ
グ
リ
４
地
域
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

取
り
込
ま
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。経
産
省
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
がN

ED
O

プ
ロ
に
な
る
の
は
こ
れ
ま
で
に
も

あ
っ
た
よ
う
で
す
が
、N

ED
O

プ
ロ
が
経
産
省
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
な
っ
た
の
は
初
め
て
の
こ
と
だ
っ

た
よ
う
で
す
。

２
年
目
か
ら
は
経
産
省
の
予
算
が
つ
い
て
、
経
産

省
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
な
り
、
唯
一R&

D
で
入
っ

て
い
た
持
続
力
複
合
型
キ
ャ
パ
シ
タ
は
異
質
だ
っ
た

こ
と
も
あ
り
、
ス
マ
グ
リ
４
地
域
で
の
実
証
試
験
が

継
続
の
条
件
と
さ
れ
た
の
で
す
が
、
実
証
試
験
ま
で

は
困
難
と
判
断
し
て
一
年
で
終
わ
っ
て
し
ま
い
ま
し

た
。
僕
と
し
て
は
大
変
心
残
り
で
し
た
。
キ
ャ
パ
シ

タ
メ
ー
カ
各
社
や
キ
ャ
パ
シ
タ
材
料
メ
ー
カ
各
社
が

一
丸
と
な
っ
てN

ED
O

プ
ロ
を
推
進
し
、
６
分
の

１
へ
の
低
コ
ス
ト
化
を
実
現
で
き
て
い
れ
ば
、
現
在

の
時
流
に
乗
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
は
な
い
か
と
残

念
に
思
い
ま
す
。

４
・
全
固
体
化
と
高
温
動
作
化
へ
の
流
れ

電
力
変
換
器
は
大
き
な
発
熱
を
伴
う
た
め
、
冷

却
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
で
も
動
作
温
度
が

100

℃
を
超
え
る
と
放
熱
効
果
も
あ
っ
て
冷
却
は

簡
単
に
な
り
ま
す
。
電
力
変
換
器
の
小
型
化
が
求
め

ら
れ
る
に
つ
れ
て
冷
却
機
構
を
簡
素
化
す
る
必
要
が

生
じ
、
高
温
動
作
化
が
必
須
と
な
っ
て
い
ま
す
。 

Si

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
か
らSiC

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス

に
進
化
す
る
と150

℃
を
超
え
る
動
作
も
可
能
に

な
る
の
で
、
よ
り
一
層
の
高
温
動
作
化
が
求
め
ら
れ

ま
す
。
従
来
ア
ル
ミ
電
解
コ
ン
デ
ン
サ
が
用
い
ら
れ

て
い
た
用
途
で
も
、
フ
ィ
ル
ム
コ
ン
デ
ン
サ
や
セ
ラ

ミ
ッ
ク
コ
ン
デ
ン
サ
（
セ
ラ
コ
ン
）
に
置
き
換
わ
っ

て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
電
解
液
を
使
用
し
な
い
の
で

100

℃
以
上
で
の
動
作
も
可
能
で
す
。
ス
マ
ホ
で

は
す
で
に
数
百
個
の
微
小
な
セ
ラ
コ
ン
が
使
用
さ
れ

て
い
ま
す
。

バ
ッ
テ
リ
で
も
高
温
動
作
化
と
全
固
体
化
が
進
ん

で
い
ま
す
。
電
気
自
動
車
用
に
硫
化
物
系
の
全
固
体

LIB

が
ト
ヨ
タ
自
動
車
を
中
心
に
開
発
さ
れ
て
い
る

の
は
皆
さ
ん
ご
存
じ
か
と
思
い
ま
す
。
硫
化
物
系
全

固
体LIB

は
、
水
分
が
あ
る
と
自
殺
ガ
ス
で
有
名
な

硫
化
水
素
が
発
生
す
る
た
め
、
人
の
入
ら
な
い
ド
ラ

イ
ル
ー
ム
で
製
造
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

超
高
圧
で
プ
レ
ス
し
な
い
と
抵
抗
を
下
げ
る
こ
と
が

で
き
ず
、
一
般
的
な
巻
モ
ノ
（
連
続
モ
ノ
）
の
高
速

な
製
造
手
段
が
使
え
な
い
な
ど
量
産
化
に
向
け
て
多

く
の
課
題
が
あ
り
ま
す
が
、
燃
料
電
池
ス
タ
ッ
ク
の

量
産
化
に
い
ど
ん
だ
ト
ヨ
タ
自
動
車
の
底
力
で
、
す

で
に
実
用
化
に
近
い
レ
ベ
ル
に
あ
る
よ
う
で
す
。

一
方
、
酸
化
物
系
の
全
固
体LIB

は
、
接
触
抵
抗

が
大
き
く
、
焼
成
プ
ロ
セ
ス
が
必
要
な
ど
、
大
型
化

が
難
し
い
の
で
す
が
、IO

T

へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ

て
お
り
、
セ
ラ
コ
ン
と
同
じ
よ
う
な
超
小
型
の
酸
化

物
型
全
固
体LIB

に
つ
い
て
は
、
コ
ン
デ
ン
サ
メ
ー

カ
ー
か
ら
す
で
に
市
販
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
し
か

も
、
燃
料
電
池
と
同
じ
よ
う
に
バ
イ
ポ
ー
ラ
型
で
正

極
負
極
を
交
互
に
積
層
す
る
こ
と
で
出
力
電
圧
を
大

幅
に
上
げ
る
こ
と
が
で
き
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
で
す
か
ら

200

℃
近
い
温
度
で
の
動
作
も
可
能
で
す
。

こ
う
し
た
全
固
体
化
、
高
温
動
作
化
へ
の
流
れ
に

キ
ャ
パ
シ
タ
が
ど
う
対
応
で
き
る
か
が
、
今
後
キ
ャ

パ
シ
タ
が
大
き
な
市
場
を
形
成
で
き
る
か
ど
う
か
の

カ
ギ
に
な
る
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。

あ
る
い
は
、
あ
え
て
全
固
体
化
や
高
温
動
作
化
へ

の
道
を
選
ば
ず
に
、
従
来
と
同
じ
よ
う
に
電
解
液
を

用
い
て
新
た
な
用
途
を
模
索
す
る
こ
と
も
考
え
ら
れ

ま
す
。
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
会
員
の
皆
さ
ん

の
創
意
工
夫
を
期
待
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
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す
ぎ
さ
っ
た
人
生
を
語
る
よ
う
な
記
事
を
頼
ま
れ

る
年
代
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
か
と
、
落
ち
込
み
な
が

ら
も
さ
て
何
を
書
こ
う
か
、
や
は
り
こ
こ
は
キ
ャ
パ

シ
タ
と
の
関
り
と
い
う
こ
と
に
限
る
で
し
ょ
う
か
ら
、

そ
こ
へ
た
ど
り
着
く
ま
で
も
含
め
な
が
ら
思
い
出
す

ま
ま
に
書
き
進
め
た
い
と
お
も
い
ま
す
。

１
．
ど
う
し
て
技
術
屋
に

国
語
で
点
数
を
か
せ
ぐ
自
信
が
全
く
な
か
っ
た
の

で
入
試
科
目
に
な
い
理
系
を
志
望
し
た
気
が
し
ま
す
。

大
学
３
～
４
年
に
か
け
て
学
生
運
動
が
盛
ん
な
時
期

で
し
た
が
、
理
工
館
を
全
学
連
に
乗
っ
取
ら
れ
て
、

理
系
は
個
人
ロ
ッ
カ
ー
を
与
え
ら
れ
て
い
た
の
で
そ

こ
に
行
か
せ
ろ
、
行
か
せ
な
い
と
い
う
単
純
な
理
由

で
全
学
連
と
対
決
と
い
う
か
徹
夜
で
に
ら
み
合
っ
た

こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。結
局　

学
内
に
機
動
隊
が
入
っ

て
し
ま
っ
て
、
我
々
は
直
接
催
涙
弾
を
撃
ち
込
ま
れ

る
と
こ
ろ
に
は
い
な
か
っ
た
け
ど
、
流
れ
て
く
る
煙

り
に
よ
る
目
へ
の
刺
激
が
も
の
す
ご
く
が
ま
ん
の
限

度
を
超
え
て
い
ま
し
た
ね
。
あ
れ
か
ら
半
世
紀
か
な
、

今
、
香
港
や
ミ
ャ
ン
マ
ー
で
若
者
た
ち
が
催
涙
弾
を

撃
ち
込
ま
れ
て
い
る
ニ
ュ
ー
ス
映
像
を
見
る
に
つ
け

遠
い
当
時
で
す
が
よ
み
が
え
っ
て
き
ま
す
。

し
か
し
、
若
者
は
わ
か
も
の
で
す
よ
。
学
生
時
代
、

部
活
で
テ
ニ
ス
を
や
っ
て
い
ま
し
た
が
そ
の
な
か
に

学
生
運
動
で
毎
日
の
よ
う
に
あ
っ
ち
こ
っ
ち
の
デ
モ

に
参
加
し
機
動
隊
に
追
わ
れ
て
る
ヤ
ツ
が
い
ま
し
た

が
、
ど
う
し
て
う
ま
く
逃
げ
れ
て
い
る
ん
だ
と
聞
く

と
、
追
わ
れ
た
ら
ど
こ
か
の
家
に
逃
げ
込
ん
で
２
階

に
あ
が
っ
て
物
干
し
台
か
ら
と
な
り
に
逃
げ
れ
ば
う

ま
く
い
く
と
い
っ
て
ま
し
た
。
機
動
隊
は
一
般
家
庭

の
な
か
ま
で
は
追
っ
て
こ
な
い
し
、
家
に
人
は
い
て

も
、
す
み
ま
せ
ー
ん
、
と
い
え
ば
ぽ
か
ん
と
し
た
ま

ま
だ
よ
と
、
昔
は
東
京
も
の
ど
か
だ
っ
た
と
い
う
こ

と
も
あ
っ
た
ろ
う
が
、
若
い
と
い
う
の
は
今
も
そ
う

い
う
こ
と
で
し
ょ
う
。
香
港
で
も
ミ
ャ
ン
マ
ー
で
も

多
く
の
若
者
は
う
ま
く
や
っ
て
い
る
で
し
ょ
う
、
う

ま
く
や
っ
て
い
る
と
思
い
た
い
し
。

２
．
ど
う
し
て
車
屋
に

卒
論
が
車
の
排
ガ
ス
対
策
に
つ
い
て
で
し
た
。
実

験
も
か
な
り
や
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
し
た
が
学
生

運
動
の
影
響
で
あ
ん
ま
り
や
れ
ず
に
、
大
学
に
も
あ

ま
り
行
け
ず
、
卒
論
は
枚
数
だ
け
書
い
て
終
了
で
す
。

今
の
コ
ロ
ナ
で
の
よ
う
に
、
大
学
が
冬
の
間
ロ
ッ
ク

ア
ウ
ト
し
て
い
た
の
で
、
そ
の
間
ほ
と
ん
ど
ス
キ
ー

に
明
け
暮
れ
て
い
ま
し
た
。
白
馬
と
ニ
セ
コ
が
メ
イ

ン
で
し
た
。
白
馬
に
は
バ
イ
ト
し
な
が
ら
長
逗
留
し

ま
し
た
。
宿
の
主
は
ス
キ
ー
連
盟
の
幹
部
ら
し
く
、

我
々
バ
イ
ト
連
中
に
白
馬
ス
キ
ー
大
会
へ
の
参
加
を

強
要
し
、
当
時
は
自
衛
隊
が
来
て
コ
ー
ス
管
理
を
す

る
ほ
ど
の
大
き
な
大
会
で
し
た
が
、
も
ち
ろ
ん
順
位

は
ビ
リ
の
方
で
転
倒
し
な
が
ら
も
完
走
は
し
ま
し
た
。

ニ
セ
コ
に
は
高
校
時
代
の
友
人
が
山
籠
も
り
し
ニ

セ
コ
に
自
分
で
家
を
建
て
た
と
い
う
の
で
厳
冬
の
最

中
行
っ
た
わ
け
で
す
が
、
そ
の
家
と
い
う
か
小
屋
は

朝
起
き
る
と
布
団
の
上
に
う
っ
す
ら
雪
が
積
も
っ
て

る
状
態
、
ス
キ
ー
場
に
行
く
と
ゲ
レ
ン
デ
を
滑
る
奴

は
ニ
セ
コ
を
知
ら
な
い
や
つ
だ
と
林
間
に
連
れ
て
い

か
れ
、
粉
雪
は
確
か
に
ス
ピ
ー
ド
が
出
る
と
浮
く
の

で
新
雪
を
思
う
よ
う
に
滑
れ
る
が
転
倒
す
る
と
大
変
、

ス
キ
ー
で
足
が
浮
き
、
頭
が
下
に
な
っ
て
雪
に
う
ま

り
、
も
が
く
ほ
ど
頭
が
沈
む
と
い
う
の
は
ま
い
っ
た
、

そ
れ
だ
け
粉
雪
だ
と
い
う
こ
と
で
し
た
。
そ
ん
な
こ

と
の
影
響
で
入
社
し
て
か
ら
結
婚
す
る
ま
で
の
収
入

の
ほ
と
ん
ど
は
冬
の
ス
キ
ー
で
消
え
て
し
ま
っ
た
。

そ
の
ニ
セ
コ
を
数
年
前
に
尋
ね
た
ら
、
当
時
あ
ま
り

人
も
来
な
い
ス
キ
ー
場
で
ま
わ
り
は
買
い
手
も
な
い

キ
ャ
パ
シ
タ
と
関
わ
っ
て
二
十
五
年

個
人
会
員　

佐
々
木　

正
和
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よ
う
な
原
始
林
だ
っ
た
が
、
今
は
す
さ
ま
じ
く
広
く

開
発
さ
れ
て
い
て
、
友
人
が
ア
ル
バ
イ
ト
代
く
ら
い

か
も
う
ち
ょ
っ
と
か
で
買
っ
た
土
地
が
、
今
は
億
を

超
え
て
る
と
言
っ
て
ま
し
た
。
海
外
客
依
存
の
ニ
セ

コ
、
今
は
コ
ロ
ナ
で
さ
ん
ざ
ん
か
な
。

話
が
そ
れ
て
し
ま
っ
た
、
卒
論
で
つ
い
た
研
究
室

の
先
生
は
日
産
デ
ィ
ー
ゼ
ル
の
顧
問
で
し
た
（
当

時
は
企
業
の
顧
問
な
ど
で
稼
ぐ
先
生
が
多
か
っ
た
）。

当
時
は
企
業
側
か
ら
の
指
定
校
制
度
で
そ
こ
に
先
生

の
推
薦
で
入
社
試
験
を
受
け
る
方
式
、
そ
れ
で
試
験

を
受
け
た
わ
け
で
す
。
他
に
も
数
社
推
薦
を
も
ら
っ

て
い
た
が
一
つ
合
格
が
決
ま
る
と
他
の
推
薦
は
取
り

消
し
と
い
う
冷
た
い
ル
ー
ル
に
よ
り
決
ま
っ
て
し
ま
っ

た
次
第
で
、
当
時
は
よ
り
管
理
社
会
だ
っ
た
の
か
な
。

ち
な
み
に
、
一
昨
年
訪
問
し
た
中
国
の
一
汽
・
ト
ヨ

タ
で
も
指
定
校
制
度
を
採
用
し
て
お
り
（
一
汽
自
体

が
そ
の
方
式
）、
学
生
は
入
り
た
い
会
社
を
選
べ
な

い
そ
う
で
す
。

３
．
日
本
の
技
術
は
弱
か
っ
た

こ
の
タ
イ
ト
ル
間
違
っ
て
い
な
い
か
、
と
言
わ
れ

そ
う
で
す
が
半
世
紀
前
の
話
で
す
。
最
近
と
い
う
か

コ
ロ
ナ
の
前
で
す
が
、
東
京
モ
ー
タ
ー
シ
ョ
ー
会
場

で
車
の
下
に
も
ぐ
っ
て
写
真
や
ら
メ
ジ
ャ
ー
で
寸
法

計
っ
て
る
若
者
を
時
々
見
か
け
ま
し
た
が
、
そ
れ
を

見
た
日
本
の
若
い
技
術
者
が
「
な
に
や
っ
て
ん
だ
ろ

う
ね
、
か
っ
こ
わ
る
い
」
と
漏
ら
し
ま
し
た
が
、
数

十
年
前
、我
々
日
本
の
技
術
者
が
、特
に
欧
州
の
モ
ー

タ
ー
シ
ョ
ー
会
場
で
そ
ん
な
こ
と
を
や
っ
て
い
る
の

を
よ
く
見
ま
し
た
、
と
い
う
か
見
ら
れ
ま
し
た
か
な
。

そ
し
て
会
社
で
も
、
海
外
の
新
型
車
、
エ
ン
ジ
ン
を

ど
う
い
う
手
ず
る
か
で
発
売
早
々
に
購
入
し
分
解
し

実
験
し
さ
ん
ざ
ん
調
査
し
ま
し
た
。
と
に
か
く
目
新

し
い
機
構
が
ふ
ん
だ
ん
で
、
設
計
が
ス
マ
ー
ト
と
い

う
印
象
が
強
か
っ
た
。
設
計
が
ス
マ
ー
ト
と
い
う
の

は
今
の
あ
ち
ら
製
の
車
・
エ
ン
ジ
ン
で
も
そ
う
感
じ

ま
す
。
ル
ー
ブ
ル
に
行
く
と
、
と
き
ど
き
小
学
生
集

団
が
授
業
で
来
て
い
て
絵
を
描
い
て
い
る
光
景
に
出

会
い
ま
し
が
、
そ
う
い
う
一
流
を
見
る
経
験
が
効
い

て
い
る
か
も
と
思
っ
た
り
し
ま
し
た
。

日
本
も
が
ん
ば
っ
て
い
る
ぞ
と
思
っ
て
い
て
も
、

や
は
り
新
技
術
で
は
欧
米
車
に
勝
て
な
い
な
と
思
わ

せ
ら
れ
た
時
期
が
か
な
り
長
か
っ
た
。

そ
ん
な
時
代
が
あ
っ
て
、
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
を
越

え
高
度
成
長
の
後
半
あ
た
り
か
ら
や
っ
と
日
本
の
技

術
が
強
い
と
み
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
気
が
し
ま
す
。

大
型
車
は
も
う
ち
ょ
っ
と
後
か
な
。

と
こ
ろ
で
、下
の
写
真
は
欧
州
の
モ
ー
タ
ー
シ
ョ
ー

に
行
っ
た
つ
い
で
に
寄
っ
た
と
こ
ろ
、
ベ
ル
サ
イ
ユ

の
庭
園
で
す
、
庭
園
に
入
る
の
に
別
途
入
場
料
を
と

ら
れ
る
ほ
ど
大
規
模
な
庭
園
で
す
が
、
池
が
数
限
り

な
く
あ
っ
て
宮
殿
に
近
い
二
、三
の
池
で
は
時
間
ご

と
に
大
噴
水
と
大
音
楽
が
始
ま
り
ま
す
。
そ
こ
か
ら

数
百
メ
ー
ト
ル
の
セ
ー
ヌ
川
ま
で
池
が
並
ん
で
い
て
、

か
っ
て
舞
踏
会
の
と
き
に
は
セ
ー
ヌ
川
を
船
で
来
た

お
客
さ
ん
を
池
の
船
で
送
迎
し
た
と
か
。
そ
の
多
く

の
池
の
上
流
に
大
き
な
川
は
な
い
よ
う
で
セ
ー
ヌ
か

ら
人
力
で
く
み
上
げ
た
と
か
、
特
に
噴
水
用
は
宮
殿

の
屋
上
ま
で
人
力
で
く
み
上
げ
た
ら
し
い
。
そ
の
庭

園
の
管
理
監
督
を
や
っ
て
い
た
人
物
が
セ
ー
ヌ
か
ら

機
械
で
水
を
く
み
上
げ
ら
れ
な
い
か
と
、
そ
の
構
想

図
を
兄
弟
に
送
っ
た
そ
う
で
そ
の
図
が
残
っ
て
い
て
、

シ
ン
プ
ル
な
形
で
す
。
そ
れ
が
ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
の
蒸

気
機
関
（
負
圧
機
関
）
へ
つ
な
が
り
、
そ
し
て
そ
の

修
理
を
担
当
し
た
グ
ラ
ス
ゴ
ー
大
学
の
技
術
員
だ
っ

た
ワ
ッ
ト
が
今
で
い
う
蒸
気
機
関
（
正
圧
機
関
）
と

ベルサイユ宮殿の庭園、 池 ・ 池 ・ 池
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い
う
形
に
改
造
し
た
（
ワ
ッ
ト
は
発
明
者
と
は
言
え

な
い
？
）と
い
う
こ
と
を
調
べ
た
先
人
が
大
型
車
メ
ー

カ
ー
に
い
て
、
そ
れ
を
私
は
大
学
の
授
業
で
時
々
使

わ
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。
地
球
温
暖
化
の
始
ま
り
で

あ
る
蒸
気
機
関
の
出
現
の
背
景
は
、
と
い
う
こ
と
は

キ
ャ
パ
シ
タ
や
蓄
電
池
の
必
要
性
の
発
端
と
い
う
こ

と
に
も
な
り
ま
す
が
、
ベ
ル
サ
イ
ユ
の
庭
園
の
池
か

も
し
れ
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。「
必
要
は

発
明
の
母
」
そ
の
通
り
で
す
。
そ
の
庭
園
管
理
監
督

者
は
、
物
理
の
教
科
書
だ
っ
た
か
で
有
名
な
ク
リ
ス

チ
ャ
ン
・
ホ
イ
ヘ
ン
ス
と
い
う
人
だ
そ
う
で
す
。

や
は
り
日
本
の
技
術
は
歴
史
が
浅
い
の
で
ち
ょ
っ

と
の
期
間
の
自
信
で
は
持
続
が
危
う
い
か
も
、
こ
れ

か
ら
の
頑
張
り
次
第
っ
て
と
こ
で
し
ょ
う
。

４
．
キ
ャ
パ
シ
タ
と
バ
ス
・
ト
ラ
ッ
ク

高
度
成
長
と
と
も
に
大
気
汚
染
含
め
た
公
害
問
題

が
浮
上
し
、
特
に
デ
ィ
ー
ゼ
ル
の
排
ガ
ス
は
や
り
玉

に
あ
が
り
ま
し
た
。
そ
の
排
ガ
ス
対
策
の
研
究
を
担

当
し
て
い
ま
し
た
が
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
が
禁
止
さ
れ
る

か
も
し
れ
な
い
と
い
う
圧
力
と
い
う
か
危
機
感
に
迫

ら
れ
、排
ガ
ス
を
下
げ
る
努
力
を
日
々
一
生
懸
命
や
っ

て
ま
す
程
度
じ
ゃ
だ
め
だ
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
以
外
の
手

立
て
は
な
い
の
か
、
と
責
め
ら
れ
る
側
で
し
た
。
鉛

バ
ッ
テ
リ
応
用
電
動
化
の
試
し
は
す
で
に
や
っ
て
い

て
、
電
動
化
の
格
好
が
付
く
だ
け
で
実
効
は
出
な
い
、

重
さ
が
ダ
メ
ー
ジ
に
な
る
と
分
か
っ
て
い
ま
し
た
が
、

プ
リ
ウ
ス
が
登
場
す
る
以
前
で
新
た
な
バ
ッ
テ
リ
応

用
の
可
能
性
は
ほ
ぼ
な
か
っ
た
時
期
で
し
た
。

そ
れ
で
電
動
以
外
の
他
の
手
段
、
バ
ス
の
耐
久
性

に
適
応
し
実
効
も
上
げ
ら
れ
る
と
い
う
狙
い
で
左
図

の
よ
う
な
Ｈ
Ｖ
バ
ス
を
開
発
し
発
売
し
た
の
が
そ
の

第
一
号
で
し
た
。
１
９
９
０
年
代
初
め
、
こ
の
機
械

式
Ｈ
Ｖ
は
国
内
大
型
バ
ス
メ
ー
カ
ー
４
社
の
内
、
３

社
が
発
売
し
ま
し
た
か
ら
ど
こ
で
も
鉛
に
困
っ
て
苦

肉
の
策
と
し
た
の
で
し
ょ
う
。
と
こ
ろ
で
、
写
真
の

バ
ス
は
会
津
側
か
ら
尾
瀬
に
向
か
う
路
線
で
す
が
、

東
京
、
大
阪
、
横
浜
な
ど
で
か
な
り
多
く
活
用
し
て

も
ら
い
ま
し
た
。

な
お
、
写
真
の
バ
ス
の
尾
瀬
路
線
、
今
は
Ｂ
Ｙ
Ｄ

の
Ｅ
Ｖ
バ
ス
が
走
っ
て
る
ら
し
い
、
う
～～

ん
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
話
の
前
書
き
が
長
く
な
っ
て
し
ま

い
ま
し
た
が
、
実
は
こ
の
Ｈ
Ｖ
方
式
が
、
キ
ャ
パ
シ

タ
を
車
に
応
用
へ
と
展
開
す
る
こ
と
に
な
っ
た
第
一

の
背
景
だ
っ
た
気
が
し
ま
す
。

１
９
９
０
年
代
中
盤
こ
ろ
だ
っ
た
か
、
バ
ス
の
バ

リ
ア
フ
リ
ー
化
の
動
き
が
急
拡
大
し
、
床
を
低
く
し

て
ノ
ン
ス
テ
ッ
プ
に
す
る
こ
と
が
標
準
化
さ
れ
る
こ

と
に
な
り
、
大
砲
の
砲
身
の
よ
う
な
高
圧
ア
キ
ュ
ム

レ
ー
タ
は
重
く
て
床
下
に
車
載
す
る
し
か
手
が
な
か
っ

た
の
で
、
機
械
式
Ｈ
Ｖ
は
急
に
終
焉
を
迎
え
る
こ
と

に
な
っ
て
し
ま
っ
た
わ
け
で
す
。
こ
の
機
械
式
Ｈ
Ｖ

は
高
効
率
な
回
生
性
能
を
有
し
て
い
て
、
デ
ィ
ー
ゼ

ル
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
で
は
高
効
率
な
回
生
が
不
可

欠
だ
と
実
感
さ
せ
ら
れ
て
い
た
こ
と
か
ら
、
こ
れ
の

代
わ
り
に
な
る
よ
う
な
回
生
の
手
立
て
は
な
い
も
の

か
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
わ
け
で
す
。
Ｌ
ｉ
Ｂ
を
車

に
応
用
で
き
そ
う
だ
と
い
う
情
報
が
聞
こ
え
始
め
た

こ
ろ
で
す
。

５
．
キ
ャ
パ
シ
タ
と
の
出
会
い

「
次
世
代
高
効
率
自
動
車
の
研
究
開
発
」
と
い
う

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
で
立
ち
上
が
っ
て
、
車
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メ
ー
カ
ー
は
全
参
加
の
こ
と
、
た
だ
し
、
ガ
ソ
リ
ン
、

軽
油
は
不
可
、
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
か
な
。
要
は
ク

リ
ー
ン
化
と
代
エ
ネ
化
の
努
力
を
示
せ
と
い
う
こ
と

だ
っ
た
ん
で
し
ょ
う
。

な
に
を
テ
ー
マ
に
応
募
す
る
か
で
は
、
天
然
ガ
ス

利
用
は
得
意
分
野
だ
っ
た
の
で
す
ぐ
決
ま
り
、
さ
て

次
世
代
策
は
と
な
っ
て
、
ち
ょ
う
ど
機
械
式
Ｈ
Ｖ
の

代
替
が
必
要
と
な
っ
て
い
た
の
で
高
効
率
回
生
型
蓄

電
装
置
応
用
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
Ｈ
Ｖ
バ
ス
の
開

発
と
い
う
内
容
に
し
た
と
思
う
。
蓄
電
池
と
せ
ず
蓄

電
装
置
と
し
た
わ
け
で
す
。
Ｌ
ｉ
Ｂ
推
奨
一
派
も
い

ま
し
た
が
、
そ
の
当
時
は
車
へ
の
Ｌ
ｉ
Ｂ
応
用
は
研

究
の
初
期
段
階
で
あ
り
、
か
な
り
危
な
い
と
の
見
方

も
多
か
っ
た
、
そ
ん
な
中
で
キ
ャ
パ
シ
タ
と
い
う
の

が
あ
る
ら
し
い
、
回
生
に
効
果
的
ら
し
い
と
い
う
意

見
が
急
浮
上
し
、
そ
れ
で
電
池
に
固
定
せ
ず
高
い
可

能
性
を
探
る
と
い
う
あ
い
ま
い
な
目
標
の
蓄
電
装
置

と
い
う
名
称
で
応
募
し
た
と
思
う
が
そ
の
ま
ま
採
用

さ
れ
た
。

キ
ャ
パ
シ
タ
と
い
う
の
が
あ
る
ら
し
い
と
い
う
原

点
は
、
１
９
９
６
年
大
阪
で
開
催
さ
れ
た
Ｅ
Ｖ
Ｓ

１
３
に
お
い
て
元
名
誉
会
長
岡
村
迪
夫
氏
が
「
大
き

な
パ
ワ
ー
で
高
効
率
に
充
／
放
電
で
き
る
キ
ャ
パ
シ

タ
」
と
い
う
内
容
の
論
文
を
発
表
さ
れ
、
そ
れ
を
同

じ
部
署
の
先
輩
で
あ
る
渡
邉
氏
が
聴
講
し
興
味
を
持
っ

た
と
い
う
の
が
始
ま
り
だ
っ
た
。

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
プ
ロ
で
は
、
Ｌ
ｉ
Ｂ
か
キ
ャ
パ
シ
タ
か

を
見
極
め
る
開
発
評
価
を
し
た
う
え
で
い
ず
れ
か
を

選
択
す
る
と
い
う
流
れ
だ
っ
た
が
、
途
中
か
ら
予
算

削
減
し
ろ
と
い
う
こ
と
に
な
り
、
見
極
め
る
前
に
選

択
を
迫
ら
れ
て
し
ま
い
、
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
プ
ロ
の
社
内
責

任
者
を
や
っ
て
い
た
関
係
で
自
分
で
決
め
る
し
か
な

く
、
他
社
の
多
く
が
選
択
し
て
い
た
Ｌ
ｉ
Ｂ
で
は
優

位
に
は
な
れ
な
い
か
ら
キ
ャ
パ
シ
タ
に
し
よ
う
と
決

め
た
よ
う
に
思
う
。

そ
れ
か
ら
が
キ
ャ
パ
シ
タ
と
の
引
く
に
引
け
な
い

付
き
合
い
の
始
ま
り
で
、
若
手
技
術
者
を
岡
村
研
究

所
に
頻
繁
に
通
わ
せ
、
思
え
ば
私
も
時
々
そ
こ
に
参

加
す
る
の
が
楽
し
み
で
あ
っ
た
。そ
し
て
社
内
で
キ
ャ

パ
シ
タ
を
内
製
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
キ
ャ
パ
シ
タ

応
用
に
よ
り
機
械
的
に
回
生
可
能
な
限
界
ま
で
エ
ネ

ル
ギ
回
生
が
可
能
な
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
バ
ス
（
下
図
）

を
開
発
し
、
当
時
、
自
動
車
の
効
率
と
し
て
は
最
高

の
４
８
％
を
達
成
し
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
プ
ロ
を
無
事
完
了
で

き
た
。
商
品
化
は
バ
ス
事
業
の
影
響
で
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
ト
ラ
ッ
ク
（
下
図
）
が
先
で
あ
っ
た
。
な
お
、
下

図
Ｈ
Ｖ
バ
ス
は
キ
ャ
パ
シ
タ
含
め
て
後
部
の
旧
エ
ン

ジ
ン
ル
ー
ム
内
に
搭
載
さ
れ
、
３
ド
ア
付
で
後
部
ま

で
フ
ラ
ッ
ト
な
バ
ス
に
な
っ
た
が
、
日
本
の
標
準
化

は
未
だ
中
扉
ま
で
の
フ
ラ
ッ
ト
化
に
と
止
ま
っ
て
い

る
。

６
．
技
術
も
人
と
人
と
の
縁
が
基
盤
か
な

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
プ
ロ
乗
り
切
り
策
で
あ
っ
た
キ
ャ
パ
シ

タ
で
あ
る
が
、
こ
れ
が
岡
村
先
生
と
の
、
当
フ
ォ
ー

ラ
ム
の
皆
さ
ん
と
の
縁
に
広
が
り
、
ま
た
、
左
図
２

台
の
Ｈ
Ｖ
モ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
の
開
発
で
は
、
当
時
ま

だ
大
型
車
用
モ
ー
タ
が
な
か
っ
た
な
か
で
、
富
士
電

機
さ
ん
、
特
に
今
は
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
理
事
で
あ
る
木

下
さ
ん
に
は
語
り
つ
く
せ
な
い
ほ
ど
お
世
話
に
な
り

ま
し
た
。
山
中
湖
だ
っ
た
り
秩
父
だ
っ
た
り
度
々
泊

ま
り
込
み
で
夜
は
飲
み
続
け
な
が
ら
も
、
会
議
と
い

う
か
、
技
術
論
戦
と
い
う
よ
う
な
お
付
き
合
い
を
得

て
２
台
を
完
成
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
、
感
謝

感
謝
で
す
。
そ
の
縁
で
今
も
っ
て
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
楽

し
く
参
加
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
。
技
術
は

人
と
人
が
創
る
も
の
で
す
。楽
し
く
創
り
た
い
で
す
ね
。
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１　

は
じ
め
に

本
検
討
は
、
東
京
農
工
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
（
有
）

ケ
ー
・
ア
ン
ド
・
ダ
ブ
ル
発
案
の
も
と
、
東
京
農
工

大
学
、(

株)

Ｉ
Ｈ
Ｉ
検
査
計
測
、サ
ン
ケ
ン
電
気(

株)

、

日
本
ケ
ミ
コ
ン(

株)

に
よ
り
、
環
境
省
技
術
開
発
・

実
証
事
業
と
し
て
実
施
さ
れ
た
も
の
で
す
。

２　

背
景

日
本
政
府
は
、
第
５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画

（
平
成
30
年
７
月)

の
な
か
で
、
パ
リ
協
定
に
お
け

る
温
室
効
果
ガ
ス
の
削
減
目
標
を
、2030

年
度
に

2013

年
比
▲
26
％
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
に
お

い
て
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
比
率
を2030

年
で

22
～
24
％
に
す
る
ビ
ジ
ョ
ン
を
公
表
、
温
室
効
果
ガ

ス
の
削
減
を
目
指
し
て
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
菅
総

理
の
所
信
表
明
演
説
で
「2050

年
ま
で
に
、
温
室

効
果
ガ
ス
の
排
出
を
全
体
と
し
て
ゼ
ロ
に
す
る
。
す

な
わ
ち
、2050

年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
、
脱

炭
素
社
会
の
実
現
を
目
指
す
」
こ
と
が
宣
言
さ
れ
、

温
室
効
果
ガ
ス
削
減
に
向
け
て
、
今
後
、
各
種
政
策

が
加
速
さ
れ
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。

温
室
効
果
ガ
ス
の
８
割
以
上
は
、
燃
料
の
燃
焼
に

よ
っ
て
発
生
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
起
源
Ｃ
Ｏ
２
で
あ
る

こ
と
か
ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
に
よ
り
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
が
今
ま
で
以
上
に
、
積
極
的
に

進
め
ら
れ
て
い
く
の
は
間
違
い
の
な
い
と
こ
ろ
で
す
。

再
エ
ネ
は
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
が
、
太
陽
光
発

電
（
Ｐ
Ｖ
発
電
）
が
真
っ
先
に
思
い
浮
か
び
ま
す
。

2012

年
に
変
更
さ
れ
た
固
定
価
格
買
取
制
度
（
Ｆ

Ｉ
Ｔ
）
が
後
押
し
と
な
り
、
売
電
目
的
で
の
導
入
が

加
速
し
、
一
般
住
宅
向
け
か
ら
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
ま
で
、

様
々
な
規
模
で
導
入
が
進
み
ま
し
た
。
そ
の
後
、
Ｆ

Ｉ
Ｔ
自
体
は
買
取
価
格
の
改
訂
に
よ
り
、
売
電
目
的

で
の
導
入
は
メ
リ
ッ
ト
が
失
わ
れ
ま
し
た
が
、
今
後

は
電
力
供
給
者
か
ら
の
買
電
か
ら
自
家
消
費
の
た
め

の
導
入
へ
と
変
わ
り
、
自
立
電
源
化
も
推
奨
さ
れ
て

い
る
こ
と
か
ら
、
Ｐ
Ｖ
発
電
が
再
エ
ネ
の
主
役
を
務

め
て
い
く
こ
と
は
、
Ｐ
Ｖ
発
電
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
か

ら
考
え
て
も
間
違
い
の
な
い
と
こ
ろ
で
す
。

３　

太
陽
光
発
電
の
課
題

Ｐ
Ｖ
発
電
は
、
そ
の
名
が
示
す
よ
う
に
太
陽
か
ら

の
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
Ｐ
Ｖ
パ
ネ
ル
に
到
達
す
る
こ
と

で
電
力
を
発
生
さ
せ
ま
す
。
Ｐ
Ｖ
パ
ネ
ル
で
の
発
電

量
に
影
響
す
る
パ
ラ
メ
ー
タ
は
各
種
あ
り
ま
す
が
、

基
本
的
に
は
日
射
量
に
よ
り
決
定
さ
れ
ま
す
。
実
用

性
は
と
も
か
く
、
パ
ネ
ル
自
体
は
満
月
の
月
明
り
で

も
発
電
可
能
と
い
わ
れ
る
よ
う
に
、
僅
か
な
光
か
ら

晴
天
時
の
十
分
な
日
射
ま
で
幅
広
く
対
応
し
ま
す
。

直
流
と
し
て
発
電
さ
れ
た
電
力
は
、パ
ワ
ー
コ
ン
デ
ィ

シ
ョ
ナ
（
Ｐ
Ｃ
Ｓ
）
で
交
流
に
変
換
さ
れ
、
電
力
系

統
網
な
ど
の
負
荷
へ
と
配
電
さ
れ
ま
す
が
、
Ｐ
Ｃ
Ｓ

は
自
身
の
定
格
電
力
に
対
し
て
、
入
力
電
力
が
微
弱

に
な
る
ほ
ど
、
変
換
効
率
が
低
く
な
り
ま
す
。
さ
ら

に
入
力
が
小
さ
く
な
る
と
、
設
定
パ
ラ
メ
ー
タ
に
よ

り
休
止
モ
ー
ド
に
な
り
、
発
電
が
停
止
し
ま
す
。
一

旦
休
止
モ
ー
ド
に
な
る
と
内
部
回
路
保
護
の
た
め
に
、

日
射
に
よ
り
Ｐ
Ｖ
パ
ネ
ル
で
の
発
電
量
が
回
復
で
き

て
も
、
再
起
動
条
件
を
満
た
す
ま
で
は
休
止
モ
ー
ド

ナ
ノ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
を
用
い
た

　
　

太
陽
光
発
電
の
利
用
率
向
上

日
本
ケ
ミ
コ
ン
㈱　

杉
山　

浩
規
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が
継
続
さ
れ
、
Ｐ
Ｖ
パ
ネ
ル
の
発
電
実
効
能
力
を
生

か
す
こ
と
が
で
き
な
く
な
り
ま
す
。

図
１
は
、
雨
時
々
曇
り
で
あ
っ
た
日
の
日
射
量
と

発
電
量
を
示
し
た
も
の
で
、
日
射
量
の
急
激
な
低
下

な
ど
で
、
Ｐ
Ｃ
Ｓ
が
休
止
し
て
Ｐ
Ｖ
パ
ネ
ル
が
オ
ー

プ
ン
状
態
と
な
り
、
出
力
が
０
ｋ
Ｗ
に
数
回
な
っ
て

い
る
が
分
か
り
ま
す
（
矢
印
部
分
）。

微
弱
な
発
電
は
、
雨
天
と
い
っ
た
気
象
条
件
が
悪

い
場
合
は
無
論
で
す
が
、
朝
・
夕
方
の
日
射
の
入
射

角
が
浅
く
な
る
時
に
も
発
生
し
ま
す
。
ま
た
、
不
安

定
な
天
候
で
雲
に
よ
っ
て
一
時
的
に
日
射
が
遮
ら
れ
、

発
電
量
が
著
し
く
変
動
す
る
場
合
で
は
、
シ
ス
テ
ム

出
力
を
最
大
化
す
る
最
大
電
力
点
追
従（
Ｍ
Ｐ
Ｐ
Ｔ
）

制
御
が
対
応
し
き
な
い
た
め
に
変
換
効
率
が
低
下
し

て
設
備
利
用
率
を
下
げ
る
問
題
も
あ
り
ま
す
。

４　

太
陽
光
発
電
支
援
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て

こ
の
よ
う
に
、
既
存
の
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム
で

は
、
Ｐ
Ｃ
Ｓ
で
の
電
力
変
換
に
適
さ
な
い
発
電
条
件

が
あ
り
、
活
用
が
で
き
な
い
電
力
を
キ
ャ
パ
シ
タ
で

回
収
し
、
Ｐ
Ｃ
Ｓ
で
の
変
換
に
適
し
た
電
力
へ
整
流

す
る
こ
と
で
、
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム
の
設
備
利
用

率
向
上
を
目
指
し
た
の
が
太
陽
光
発
電
支
援
シ
ス
テ

ム
に
な
り
ま
す
。

太
陽
光
発
電
と
組
み
合
わ
せ
て
用
い
ら
れ
る
蓄
電

デ
バ
イ
ス
と
し
て
は
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
製
品

が
既
に
市
販
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
ら
の
製
品
は

系
統
へ
売
電
で
き
な
い
余
剰
電
力
を
充
電
し
て
、
夕

方
か
ら
深
夜
電
力
に
切
替
る
ま
で
の
時
間
帯
で
の
利

用
や
災
害
時
の
独
立
電
源
と
し
て
使
用
す
る
こ
と

を
目
指
し
た
も
の
で
、
Ｐ
Ｖ
支
援
シ
ス
テ
ム
と
は
方

向
性
が
異
な
り
ま
す
。
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
で
も
、

微
弱
電
力
の
回
収
は
可
能
と
思
わ
れ
ま
す
が
、
気
象

条
件
等
に
よ
っ
て
変
動
す
る
発
電
電
圧
を
電
池
に
充

電
が
出
来
る
電
圧
に
調
整
す
る
Ｄ
Ｄ
コ
ン
バ
ー
タ
が

不
可
欠
と
な
り
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
キ
ャ
パ
シ

タ
は
そ
の
特
異
的
な
I
ー
V
特
性
か
ら
、
電
圧
調
整

を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
せ
ん
。
Ｐ
Ｖ
パ
ネ
ル
と
ダ
イ

レ
ク
ト
に
接
続
し
て
使
用
が
可
能
で
あ
り
、
電
圧
変

換
に
よ
る
ロ
ス
も
な
い
こ
と
か
ら
、
微
弱
な
電
力
回

収
に
適
し
た
デ
バ
イ
ス
と
言
え
ま
す
。
図
２
に
キ
ャ

パ
シ
タ
と
電
池
の
I
ー
V
特
性
を
示
し
ま
す
。
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図
３
に
示
し
た
の
が
、
Ｐ
Ｖ
支
援
シ
ス
テ
ム
の
概

略
回
路
に
な
り
ま
す
。
通
常
の
Ｐ
Ｖ
回
路
に
対
し
て
、

キ
ャ
パ
シ
タ
回
路
は
並
列
に
接
続
さ
れ
ま
す
。
気
象

情
報
か
ら
の
発
電
量
予
測
や
パ
ネ
ル
で
の
発
電
状
況

を
モ
ニ
タ
ー
し
て
、
Ｐ
Ｖ
用
Ｐ
Ｃ
Ｓ
の
変
換
効
率
が

低
く
な
る
と
判
断
し
た
場
合
に
回
路
を
切
り
替
え
て
、

キ
ャ
パ
シ
タ
へ
の
充
電
を
開
始
し
ま
す
。
充
電
中
は

電
圧
を
モ
ニ
タ
ー
し
て
、
キ
ャ
パ
シ
タ
が
満
充
電
に

な
れ
ば
、
キ
ャ
パ
シ
タ
Ｐ
Ｃ
Ｓ
で
定
電
力
で
の
交
流

変
換
が
行
わ
れ
ま
す
。
キ
ャ
パ
シ
タ
か
ら
の
放
電
中

は
、
Ｐ
Ｖ
用
Ｐ
Ｃ
Ｓ
も
稼
働
さ
せ
て
、
変
換
効
率
は

低
く
な
り
ま
す
が
、
Ｐ
Ｖ
パ
ネ
ル
が
発
電
す
る
電
力

を
可
能
な
限
り
電
力
変
換
し
て
利
用
率
向
上
を
図
り

ま
す
。
ま
た
、
キ
ャ
パ
シ
タ
Ｐ
Ｃ
Ｓ
は
、
パ
ワ
ー
素

子
に
Ｓ
ｉ
Ｃ
を
用
い
る
な
ど
し
て
電
力
変
換
効
率
を

高
め
た
、
専
用
設
計
品
と
な
っ
て
い
ま
す
。

５　

ナ
ノ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

　
　

キ
ャ
パ
シ
タ
（
Ｎ
Ｈ
Ｃ
）
に
つ
い
て

シ
ス
テ
ム
で
使
用
す
る
キ
ャ
パ
シ
タ
モ
ジ
ュ
ー
ル

に
は
、
ナ
ノ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
キ
ャ
パ
シ
タ
（
Ｎ
Ｈ
Ｃ
）

を
用
い
ま
す
。
図
４
に
示
す
よ
う
に
、
電
気
二
重
層

キ
ャ
パ
シ
タ
（
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
）
で
は
、
正
負
極
が
活
性

炭
で
あ
る
の
に
対
し
て
、
Ｎ
Ｈ
Ｃ
で
は
、
負
極
に
ナ

ノ
結
晶
化
し
た
チ
タ
ン
酸
リ
チ
ウ
ム
（
Ｌ
Ｔ
Ｏ
）
を

用
い
ま
す
。
ナ
ノ
結
晶
化
す
る
こ
と
で
、
電
子
伝
導

性
が
低
い
Ｌ
Ｔ
Ｏ
の
欠
点
を
改
善
し
て
、
高
速
な
充

放
電
に
対
応
可
能
と
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
Ｌ
Ｔ
Ｏ

の
合
成
段
階
で
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
造
を
形
成
さ
せ

て
、
そ
の
間
隙
部
分
が
電
解
液
の
浸
透
性
を
促
進
し
、

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
電
導
性
を
助
け
ま
す
。
Ｎ
Ｈ
Ｃ

は
Ｅ
Ｄ
Ｃ
Ｌ
よ
り
約2.7

倍
の
容
量
体
積
効
率
が
あ

り
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
小
型
化
に
つ
な
が
り
ま
す
。
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キ
ャ
パ
シ
タ
セ
ル
は
、
図
５
に
示
す
よ
う
に
、
外

形
は
円
筒
型
ネ
ジ
端
子
構
造
を
と
り
、
素
子
構
造
で

の
低
抵
抗
化
対
策
が
な
さ
れ
、
微
弱
電
力
回
収
の
効

率
化
に
寄
与
さ
せ
て
い
ま
す
。
Ｐ
Ｖ
支
援
シ
ス
テ
ム

に
は
、
こ
の
単
セ
ル
３
本
を
１
組
と
し
た
３
Ｓ
モ

ジ
ュ
ー
ル
を
基
本
単
位
と
し
て
組
み
込
ま
れ
ま
す
。

３
Ｓ
モ
ジ
ュ
ー
ル
は
、
保
護
回
路
・
電
圧
安
定
化
回

路
を
内
蔵
し
た
治
具
カ
バ
ー
で
固
定
さ
れ
、
シ
ス
テ

ム
の
動
作
電
圧
に
合
わ
せ
て
複
数
台
を
組
み
合
わ
せ

ま
す
。
こ
れ
ら
の
セ
ル
・
モ
ジ
ュ
ー
ル
は
、
自
社
設

計
・
製
造
に
よ
る
も
の
で
す
。

６　

シ
ス
テ
ム
の
実
証
試
験

本
シ
ス
テ
ム
の
実
証
試
験
は
、
東
京
農
工
大
学
小

金
井
キ
ャ
ン
パ
ス
の
Ｐ
Ｖ
パ
ネ
ル
（
20
ｋ
Ｗ
）
を
利

用
さ
せ
て
い
た
だ
き
、
令
和
元
年
度
下
期
よ
り
開
始

し
さ
れ
ま
し
た
。

図
６
に
、
シ
ス
テ
ム
の
運
転
実
施
例
と
し
て
、
日

射
量
、
Ｐ
Ｖ
パ
ネ
ル
出
力
、
Ｐ
Ｖ
用
Ｐ
Ｃ
Ｓ
、
キ
ャ

パ
シ
タ
用
Ｐ
Ｃ
Ｓ
へ
の
入
力
電
力
量
を
示
し
ま
す
。

こ
の
日
の
気
象
状
況
は
、
曇
り
の
ち
一
時
晴
れ
で
あ

り
、
朝
・
夕
方
の
日
射
量
が
少
な
い
時
に
加
え
て
、

日
中
の
日
射
量
が
低
下
し
た
時
に
、
キ
ャ
パ
シ
タ
で

の
充
放
電
が
行
わ
れ
、
キ
ャ
パ
シ
タ
Ｐ
Ｃ
Ｓ
が
作
動

し
て
い
る
こ
と
が
確
認
で
き
ま
す
。
パ
ネ
ル
で
の
発

電
量
に
対
し
て
、既
存
の
Ｐ
Ｖ
回
路
で
約
80
％
、キ
ャ

パ
シ
タ
回
路
で
約
20
％
の
電
力
変
換
が
行
わ
れ
ま
し

た
。

７　

お
わ
り
に

Ｐ
Ｖ
支
援
シ
ス
テ
ム
を
用
い
て
、
未
活
用
と
な
っ

て
い
る
電
力
を
回
収
す
る
こ
と
で
、
設
備
利
用
率
を

向
上
さ
せ
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、

実
証
試
験
を
行
っ
た
こ
と
で
、
新
た
な
知
見
、
シ
ス

テ
ム
の
改
良
点
も
挙
が
っ
て
い
ま
す
。
今
後
は
、
こ

れ
ら
の
改
良
点
の
検
討
を
進
め
る
こ
と
で
効
率
化
を

図
り
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
貢
献
で
き
る
新
た
な
Ｐ
Ｖ
発

電
シ
ス
テ
ム
と
し
て
上
市
が
出
来
る
よ
う
に
、
さ
ら

な
る
検
討
を
進
め
て
行
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

謝
辞本

件
は
、
環
境
省
・
平
成
30
年
度
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削

減
対
策
強
化
誘
導
型
技
術
開
発･

実
証
事
業
に
よ
り

遂
行
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ご
指
導
を
頂
き
ま

し
た
（
一
社
）
国
際
環
境
研
究
協
会
に
感
謝
い
た
し

ま
す
。
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■
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
宣
言

昨
年
１
０
月
の
菅
首
相
に
よ
る
「
２
０
５
０
年
ま

で
に
温
室
効
果
ガ
ス
実
質
ゼ
ロ
」
宣
言
を
機
に
、
脱

炭
素
社
会
に
向
け
た
動
き
が
目
に
見
え
て
慌
た
だ
し

く
な
っ
て
き
た
。
そ
も
そ
も
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
に

向
け
た
取
り
組
み
は
今
に
始
ま
っ
た
わ
け
で
は
な
い

が
、
こ
の“

実
質
ゼ
ロ”

と
い
う
の
が
産
業
界
に
大
き

な
イ
ン
パ
ク
ト
を
も
た
ら
し
て
い
る
。
２
０
１
５
年

の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
２
１
に
お
け
る
パ
リ
協
定
の
実
現
に
向
け

て
は
、
中
期
目
標
（
２
０
３
０
年
度
ま
で
に
１
３
年

度
比
２
６
％
削
減
）
及
び
長
期
目
標
（
２
０
５
０
年

ま
で
に
８
０
％
削
減
）
が
提
示
さ
れ
て
い
た
。
自
動

車
に
お
い
て
は
、
２
０
５
０
年
ま
で
の
長
期
ゴ
ー
ル

と
し
て
自
動
車
か
ら
排
出
さ
れ
る
温
室
効
果
ガ
ス
排

出
量
を
２
０
１
０
年
比
で
８
割
程
度
削
減
を
目
指
す

と
し
、究
極
の
ゴ
ー
ル
と
し
てW

ell to W
heel（

一

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
採
掘
か
ら
車
両
の
テ
ー
ル
パ
イ
プ
ま

で
。
図
１
）
で
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

す
る
と
し
て
い
た
（
経
産
省　

自
動
車
新
時
代
戦

略
よ
り
）。
こ
の
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
２
０
５
０

年
に
コ
ミ
ッ
ト
さ
れ
た
わ
け
で
あ
る
。
し
か
も
製
造

時
に
排
出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
も
含
め
た
Ｌ
Ｃ
Ａ
（
ラ
イ

フ
サ
イ
ク
ル
ア
セ
ス
メ
ン
ト
）
で
実
質
ゼ
ロ
と
い
う

こ
と
で
非
常
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
目
標
が
言
い
渡

さ
れ
た
わ
け
で
あ
る
。
因
み
に
欧
州
で
も
グ
リ
ー
ン

デ
ィ
ー
ル
政
策
に
お
い
て
、
２
０
５
０
年
ま
で
に
温

室
効
果
ガ
ス
の
排
出
ゼ
ロ
を
目
指
す
と
す
る
「
欧
州

気
候
法
」
を
軸
に
、
１
９
９
０
年
比
の
削
減
目
標
を

従
来
の
４
０
％
か
ら
５
５
％
に
引
き
下
げ
る
と
し
た

挑
戦
的
な
内
容
に
シ
フ
ト
し
て
い
る
。

■
大
型
車
の
環
境
対
応
に
つ
い
て

日
本
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
う
ち
、
運
輸
部
門
か
ら

の
排
出
量
は
１
７
．
９
％
を
占
め
て
お
り
、
そ
の
中

で
貨
物
自
動
車
の
割
合
は
３
８
．
５
％
（
日
本
全
体

の
６
．
９
％
）
と
そ
の
占
め
る
割
合
は
非
常
に
大
き

い
も
の
と
な
っ
て
い
る（
図
２
）。
ま
た
、エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
の
観
点
で
も
、運
輸
部
門
は
全
体
の
２
３
．
２
％

を
占
め
、
そ
の
中
で
貨
物
部
門
は
４
０
．
７
％
を
占

め
て
お
り
、
そ
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
も
重
要
と
な
っ

て
い
る
（
図
３
）。
ご
存
知
の
よ
う
に
日
本
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
自
給
率
が
非
常
に
低
い
た
め
、
省
エ
ネ
対
策

を
図
る
こ
と
に
よ
っ
て
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
に
貢
献

し
て
き
て
い
る
。
１
９
９
７
年
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
３
に
よ
っ

て
採
択
さ
れ
た
京
都
議
定
書
に
お
い
て
、
温
室
効
果

ガ
ス
の
削
減
目
標
の
主
要
な
対
策
と
し
て
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
効
率
（
燃
費
）
基
準
の
策
定
方
法
に
ト
ッ

プ
ラ
ン
ナ
ー
方
式
が
採
用
さ
れ
た
。
こ
れ
は
、
基
準

大
型
車
の
環
境
対
応
に
つ
い
てＵ

Ｄ
ト
ラ
ッ
ク
ス
㈱　

肥
喜
里　

邦
彦

図1　Tank to WheelとWell to Wheel
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値
策
定
時
点
に
お
い
て
市
場
に
存
在
す
る
最
も
効
率

の
高
い
車
両
を
ベ
ー
ス
に
、
今
後
想
定
さ
れ
る
技
術

進
歩
の
度
合
い
を
効
率
改
善
分
と
し
て
加
え
て
基
準

値
と
す
る
方
式
で
、
極
め
て
レ
ベ
ル
の
高
い
目
標
値

に
な
る
（
図
４
）。
そ
こ
に
は
十
分
な
移
行
期
間
を

設
け
、
企
業
の
革
新
的
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
促
進

す
る
狙
い
が
含
ま
れ
て
い
る
。
大
型
車
に
お
い
て
は
、

２
０
１
５
年
度
を
目
標
年
度
と
し
て
、
２
０
０
５
年

度
に
世
界
で
初
め
て
こ
の
方
式
で
燃
費
基
準
が
策
定

さ
れ
た
。
現
在
、
２
０
２
５
年
の
燃
費
基
準
も
既
に

決
ま
っ
て
お
り
、
非
常
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
目
標

と
な
っ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
し
て
大
型
車
に
お
い

て
も
燃
費
規
制
を
通
じ
て
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
に
貢

献
し
て
き
て
い
る
。

一
方
、
欧
州
の
規
制
は
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
が
基
準

と
な
っ
て
お
り
、
大
型
車
に
お
い
て
は
、
２
０
３
０

年
に
２
０
１
９
年
比
で
１
５
％
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
、

２
０
３
０
年
に
は
２
０
１
９
年
比
で
３
０
％
の
Ｃ
Ｏ

２
削
減
が
義
務
付
け
ら
れ
、非
常
に
高
い
目
標
と
な
っ

て
い
る
。
乗
用
車
に
お
い
て
は
、
２
０
２
１
年
に
世

界
で
最
も
厳
し
い
目
標
値
（
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量　

平
均

９
５
ｇ
／
ｋ
ｍ
）
が
設
定
さ
れ
、
達
成
で
き
な
い
場

合
は
販
売
１
台
ご
と
に
１
ｇ
超
過
当
た
り
９
５
ユ
ー

ロ
の
罰
金
が
科
せ
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。
各

社
電
気
自
動
車
を
相
次
い
で
投
入
し
て
い
る
の
に
は
、

こ
の
よ
う
な
こ
と
も
背
景
に
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
現
状
で
も
非
常
に
厳
し
い
規
制
で

は
あ
る
が
、
２
０
５
０
年
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
化
と
な
る
と
次
元
が
異
な
る
。
燃
費
改
善
や
Ｃ
Ｏ

２
改
善
と
い
っ
た
レ
ベ
ル
で
は
な
く
、
車
両
と
し
て

は
電
気
自
動
車
や
燃
料
電
池
車
の
よ
う
な
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ

シ
ョ
ン
車
が
不
可
欠
に
な
る
。
こ
れ
以
外
に
も
、
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来
の
水
素
と
Ｃ
Ｏ
２
で
作
っ

図2　最終エネルギーの構成比 図3　運輸部門における二酸化炭素排出量

図4　トップランナー方式
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た
合
成
燃
料
、
い
わ
ゆ
るeFuel

な
ど
も
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
車
両
と
し
て
共
存
し
て
い
く
も
の

と
思
わ
れ
る
（
図
５
）。

も
ち
ろ
ん
、
電
気
の
発
電
時
、
水
素
製
造
時
や
運

搬
時
な
ど
、
す
べ
て
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
に
お
い
て

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
達
成
し
て
い
る
こ
と
が

前
提
で
あ
る
。
因
み
に
、
現
状
の
火
力
発
電
を
ベ
ー

ス
と
す
る
発
電
構
成
や
水
素
製
造
だ
っ
た
場
合
、
電

気
自
動
車
や
燃
料
電
池
自
動
車
のW

ell to W
heel

の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
と
同
等

か
逆
に
悪
化
す
る
傾
向
で
あ
り
（
図
６
）、
温
室
効

果
ガ
ス
削
減
に
あ
ま
り
貢
献
で
き
て
い
な
い
。
今
後
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
割
合
は
増
加
す
る
計
画
に

な
っ
て
い
る
が
、
当
面
は
火
力
発
電
が
主
流
で
あ
り

（
図
７
）、
車
両
だ
け
で
な
く
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
で

の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
考
慮
し
た
検
討
が
必
要
に
な
っ

て
く
る
。

２
０
５
０
年
は
ま
だ
先
の
よ
う
に
見
え
て
、
そ
う

遠
く
な
い
未
来
で
あ
る
。
保
有
台
数
で
２
０
５
０
年

ま
で
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
化
を
達
成
る
こ
と

を
考
え
る
と
、
車
両
入
れ
替
え
の
期
間
を
考
慮
し
て
、

２
０
５
０
年
以
前
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
対
応

車
に
置
き
換
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
は
容
易
に

想
像
で
き
る
。
本
格
的
普
及
に
向
け
て
の
道
の
り
を

考
え
る
と
あ
ま
り
リ
ー
ド
タ
イ
ム
が
な
い
の
が
実
情

で
あ
る
。

図5　カーボンニュートラル車両

図6　電動車両のWtW CO2排出量

図7　発電の電源構成
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■
大
型
車
の
お
客
様
に
つ
い
て

一
方
で
、大
型
車
の
お
客
様
は
、私
た
ち
の
商
品（
ト

ラ
ッ
ク
）
を
使
っ
て
仕
事
を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

そ
の
た
め
、
使
い
勝
手
が
良
く
て
、
儲
か
る
車
で
な

い
と
、
お
客
様
は
私
た
ち
の
商
品
を
使
っ
て
商
売
が

で
き
な
い
こ
と
に
な
る
。
例
え
ば
、
使
い
勝
手
の
面

で
見
て
み
る
と
、
ト
ラ
ッ
ク
の
場
合
、
最
大
積
載
量

や
全
長
・
全
高
・
全
幅
が
決
め
ら
れ
て
い
る
の
で
、

こ
の
限
ら
れ
た
中
で
、
如
何
に
積
載
量
や
ス
ペ
ー
ス

を
確
保
で
き
る
か
が
重
要
と
な
っ
て
く
る
。
こ
れ
ま

で
、
車
両
重
量
の
低
減
に
よ
っ
て
積
載
量
を
確
保
し

た
り
、
タ
イ
ヤ
サ
イ
ズ
を
小
さ
く
し
て
ロ
ー
デ
ッ
キ

に
し
た
り
、
運
転
席
の
キ
ャ
ビ
ン
を
短
く
し
た
り
し

て
荷
室
の
ス
ペ
ー
ス
を
確
保
す
る
な
ど
並
々
な
ら
ぬ

対
応
を
し
て
き
て
い
る
（
図
８
）。
ま
た
、
一
日
あ

た
り
の
走
行
距
離
は
、
車
両
の
仕
様
に
よ
っ
て
異
な

る
が
、
数
百
～
千
数
百
ｋ
ｍ
に
及
ぶ
。

こ
れ
を
電
気
自
動
車
に
置
き
換
え
た
場
合
を
想
定

す
る
と
、「
一
般
的
に
航
続
距
離
が
短
い
」、「
バ
ッ

テ
リ
を
搭
載
し
た
分
積
載
量
が
犠
牲
に
な
る
」、

「
充
電
時
間
が
非
常
に
長
く
な
る
」、「
そ
も
そ
も

大
型
車
用
に
使
え
る
ス
ペ
ー
ス
の
充
電
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
が
無
い
」
な
ど
、
多
く
の
課
題
が
出
て
く
る
。
電

池
な
ど
に
よ
る
コ
ス
ト
ア
ッ
プ
も
考
え
る
と
、
お
客

様
が
商
売
を
成
り
立
た
せ
る
た
め
に
は
、相
当
な
チ
ャ

レ
ン
ジ
が
必
要
に
な
る
。

燃
料
電
池
車
の
場
合
は
、
電
気
自
動
車
と
比
較
し

て
「
搭
載
で
き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
が
大
き
い
た
め

航
続
距
離
が
長
い
」、「
充
填
時
間
を
短
く
で
き
」
る

と
い
っ
た
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
が
、
相
当
量
の
水
素
タ

ン
ク
を
搭
載
す
る
必
要
が
あ
り
、
荷
台
の
ス
ペ
ー
ス

を
確
保
す
る
た
め
の
レ
イ
ア
ウ
ト
検
討
が
課
題
と
な

る
。
ま
た
大
型
車
用
ス
ペ
ー
ス
や
大
容
量
の
キ
ャ
パ

シ
テ
ィ
を
も
っ
た
、
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
イ
ン
フ

ラ
整
備
も
大
き
な
課
題
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
課
題
に

対
し
て
は
、
政
府
の
政
策
的
、
財
政
的
措
置
等
の
支

援
が
必
要
不
可
欠
で
あ
る
。

昨
年
末
、
政
府
の
グ
リ
ー
ン
成
長
戦
略
に
お
い
て
、

「
２
０
３
０
年
代
半
ば
ま
で
に
、
乗
用
車
の
新
車
販

売
で
電
動
車
１
０
０
％
（
こ
こ
で
電
動
車
と
は
Ｈ
Ｅ

Ｖ
、
Ｐ
Ｈ
Ｅ
Ｖ
、
Ｂ
Ｅ
Ｖ
、
Ｆ
Ｃ
Ｖ
）
と
す
る
。
商

用
車
に
関
し
て
は
２
０
２
１
年
（
今
年
）
の
夏
ま
で

に
検
討
を
進
め
る
」
と
の
方
針
が
な
さ
れ
た
。
我
々

大
型
車
メ
ー
カ
に
と
っ
て
、
環
境
対
応
は
社
会
的
責

任
か
ら
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
重
要
な
課
題

で
あ
る
が
、
お
客
様
の
経
済
合
理
性
（
コ
ス
ト
）
と

使
い
勝
手
を
考
慮
し
な
が
ら
の
検
討
が
必
要
に
な
る
。

■
Ｕ
Ｄ
ト
ラ
ッ
ク
ス
の
環
境
対
応
へ
の
取
り
組
み

Ｕ
Ｄ
ト
ラ
ッ
ク
ス
で
は
、
こ
れ
ま
で
低
燃
費
車
や

低
公
害
車
の
開
発
・
販
売
を
通
じ
、
長
き
に
わ
た

り
環
境
対
応
に
取
り
組
ん
で
き
て
い
る
。
そ
の
中

で
私
が
（
ど
っ
ぷ
り
と
）
携
わ
っ
た
も
の
の
１
つ

図8　トラックの開発要件
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に
、
Ｃ
Ｎ
Ｇ
（
天
然
ガ
ス
）
の
大
型
バ
ス
、
大
中
型

ト
ラ
ッ
ク
の
開
発
が
あ
る
。
当
時
１
９
９
０
年
代
後

半
は
、
ち
ょ
う
ど
佐
々
木
さ
ん
が
研
究
部
部
長
で
い

ら
っ
し
ゃ
っ
た
と
き
で
、
研
究
部
主
導
で
開
発
を

進
め
、
量
産
化
ま
で
図
り
、
環
境
対
応
に
い
ち
早
く

取
り
組
ん
で
き
た
。
私
は
そ
の
と
き
、
Ｃ
Ｎ
Ｇ
エ
ン

ジ
ン
の
技
術
及
び
制
御
設
計
担
当
と
し
て
、
エ
ン
ジ

ン
の
性
能
評
価
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
仕
様
書
作
成
か

ら
Ｅ
Ｃ
Ｕ
の
開
発
、
そ
し
て
試
作
車
に
搭
乗
し
て
の

チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
ま
で
の
一
連
の
研
究
開
発
に
（
楽
し

く
）
携
わ
ら
せ
て
い
た
だ
い
た
。
ま
た
、
デ
ィ
ー
ゼ

ル
車
し
か
扱
っ
て
い
な
か
っ
た
販
売
会
社
の
方
た
ち

に
と
っ
て
は
、
Ｃ
Ｎ
Ｇ
車
の
取
り
扱
い
は
特
殊
（
ゲ

テ
モ
ノ
）
で
あ
っ
た
た
め
、
全
国
の
販
売
会
社
の
担

当
者
に
向
け
て
座
学
と
実
技
の
講
習
を
行
い
、
基
本

的
な
シ
ス
テ
ム
の
内
容
か
ら
問
題
発
生
時
の
ト
ラ
ブ

ル
シ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
至
る
ま
で
の
一
連
の
流
れ
を

理
解
し
て
も
ら
っ
た
。
今
で
も
こ
の
と
き
に
得
ら
れ

た
経
験
が
私
の
研
究
開
発
に
対
す
る
礎
に
な
っ
て
い

る
。
販
売
台
数
は
少
な
か
っ
た
も
の
の
、
そ
れ
で
も

当
時
月
２
０
０
台
弱
の
車
両
を
販
売
で
き
た
こ
と
は
、

少
な
か
ら
ず
環
境
対
策
に
貢
献
で
き
て
い
た
と
思
う
。

こ
の
よ
う
に
ち
ょ
う
ど
私
が
Ｃ
Ｎ
Ｇ
車
の
研
究
開

発
に
没
頭
し
て
い
た
こ
ろ
、
皆
さ
ん
ご
存
知
の
よ
う

に
、
２
０
０
２
年
に
世
界
で
初
め
て
キ
ャ
パ
シ
タ
を

搭
載
し
た
中
型
ト
ラ
ッ
ク
を
発
売
し
た
。
本
ト
ラ
ッ

ク
は
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
に
よ
る
優
れ
た
燃
費
向
上

性
能
を
評
価
さ
れ
、
２
０
０
３
年
度
に
は
省
エ
ネ
大

賞
に
お
い
て
最
高
賞
で
あ
る
経
済
産
業
大
臣
賞
を
受

賞
し
た
。
今
思
え
ば
、
や
や
時
代
の
要
請
に
対
し
先

行
し
過
ぎ
た
感
が
あ
り
、
残
念
な
が
ら
ビ
ジ
ネ
ス
面

で
の
成
功
を
お
さ
め
る
こ
と
は
で
き
な
か
っ
た
。
し

か
し
な
が
ら
、
キ
ャ
パ
シ
タ
を
内
製
し
、
今
ま
で
に

経
験
し
た
こ
と
の
な
か
っ
た
数
百
ボ
ル
ト
の
高
電
圧

シ
ス
テ
ム
へ
初
め
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
な
ど
、
製
品

図9　CNGとキャパシタハイブリッドトラック

図10　開発したキャパシタセルと量産装置
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化
に
絡
み
開
発
さ
れ
た
技
術
内
容
は
現
在
で
も
十
分

通
用
す
る
要
素
を
含
ん
で
い
る
。
１
９
９
０
年
後
半

の
開
発
を
開
始
し
た
こ
ろ
は
自
動
車
搭
載
に
必
要
と

さ
れ
る
大
容
量
キ
ャ
パ
シ
タ
が
よ
う
や
く
技
術
的
な

可
能
性
が
見
え
て
き
た
ぐ
ら
い
で
、
ま
し
て
サ
プ
ラ

イ
ヤ
な
ど
い
な
か
っ
た
た
め
、
や
む
な
く
自
社
開
発

製
造
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
。
ま
た
、
当
時
で
は
最

先
端
で
あ
っ
たM

A
TLA

B
 Sim

ulink
を
活
用
し
た

モ
デ
ル
ベ
ー
ス
開
発
を
初
め
て
適
用
し
、
Ｅ
Ｃ
Ｕ
そ

の
も
の
を
内
製
開
発
し
た
。ま
た
併
せ
て
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
し
か
も
キ
ャ
パ
シ
タ
と
い
う
初
物
で
あ
っ
た
た
め
、

Ｈ
Ｉ
Ｌ
Ｓ
（
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
イ
ン
ザ
ル
ー
プ
）
に
よ

る
机
上
で
の
検
証
で
あ
ら
ゆ
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
シ
ス

テ
ム
失
陥
に
対
す
る
安
全
性
の
確
保
に
努
め
た
。
先

ほ
ど
述
べ
た
よ
う
に
ビ
ジ
ネ
ス
面
で
は
成
功
で
き
な

か
っ
た
が
、
内
製
し
て
ま
で
製
品
化
を
成
し
得
た
経

験
は
技
術
者
育
成
面
で
は
大
き
な
意
義
が
あ
っ
た
と

思
う
。

２
０
０
９
年
に
ボ
ル
ボ
グ
ル
ー
プ
傘
下
と
な
り
、

開
発
を
取
り
巻
く
環
境
も
大
き
く
変
化
し
た
中
で
も
、

大
型
車
に
要
求
さ
れ
る
高
出
力
や
耐
久
性
な
ど
の
観

点
か
ら
、
引
き
続
き
キ
ャ
パ
シ
タ
の
重
要
性
を
訴
求

し
、
研
究
開
発
を
進
め
て
き
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度

が
不
足
す
る
課
題
に
つ
い
て
は
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

と
併
用
し
た
コ
ン
バ
イ
ン
ド
バ
ッ
テ
リ
の
開
発
に
つ

い
て
も
進
め
て
き
た
が
、
残
念
な
が
ら
実
用
化
ま
で

に
は
至
ら
な
か
っ
た
。
そ
の
後
は
ボ
ル
ボ
グ
ル
ー
プ

の
技
術
を
有
効
活
用
し
な
が
ら
、
２
０
１
５
年
に
は

中
型
の
電
気
ト
ラ
ッ
ク
の
実
験
車
、
２
０
１
９
年
に

は
大
型
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ト
ラ
ッ
ク
の
実
験
車
を
東

京
モ
ー
タ
ー
シ
ョ
ー
に
参
考
出
展
す
る
な
ど
、
継
続

し
て
環
境
対
応
に
取
り
組
ん
で
き
た
。

２
０
２
０
年
１
０
月
末
に
は
、
ボ
ル
ボ
グ
ル
ー
プ

は
い
す
ゞ
自
動
車
と
戦
略
的
提
携
を
結
び
、
そ
の
一

環
と
し
て
Ｕ
Ｄ
ト
ラ
ッ
ク
ス
の
事
業
が
い
す
ゞ
自
動

車
に
譲
渡
さ
れ
た
が
、
引
き
続
き
Ｕ
Ｄ
ト
ラ
ッ
ク
ス

ブ
ラ
ン
ド
に
よ
る
ビ
ジ
ネ
ス
は
継
続
し
、
提
携
に
よ

り
生
み
出
さ
れ
る
規
模
や
世
界
最
先
端
の
技
術
を
礎

に
、
引
き
続
き
、
環
境
対
応
へ
の
取
り
組
み
を
推
し

進
め
て
い
く
予
定
で
あ
る
。

■
終
わ
り
に

先
に
述
べ
た
よ
う
に
、
こ
れ
ま
で
も
温
暖
化
対
策

は
進
め
て
き
て
い
る
が
、
菅
首
相
の
所
信
表
明
演
説

を
機
に
、「
２
０
５
０
年
ま
で
に
温
室
効
果
ガ
ス
実

質
ゼ
ロ
」
と
い
う
目
標
が
掲
げ
ら
れ
、
そ
の
取
り
組

み
が
一
段
と
加
速
し
て
き
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
中
、
お
客
様
へ
の
経
済
合
理
性
（
コ

ス
ト
）
と
使
い
勝
手
を
第
一
に
考
え
、
持
続
的
な
社

会
実
現
に
向
け
て
環
境
改
善
に
取
り
組
ん
で
い
き
た

い
と
思
う
。

図11　大型ハイブリッドトラック （2019東京モーターショー参考出展）
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最
近
の
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
中
国
交
流
を

振
り
返
っ
て
み
る
と2016
年
に
は
寧
波
市
公
共
交

通
、
浙
江
南
車
電
車
や
、
江
陰
の
ア
ル
フ
ァ
バ
ス
ら

の
純
電
動
バ
ス
の
実
態
を
見
学
し
た
。

寧
波
市
公
共
交
通
で
は
キ
ャ
パ
シ
タ
（ED

LC

）

とLIB

と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
電
源
で
の
充
電
時
間
短

縮
や
長
寿
命
化
を
図
っ
て
お
り
、
充
電
イ
ン
フ
ラ
も

充
電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
の
パ
ン
ダ
グ
ラ
フ
で
短
時
間

充
電
の
様
子
な
ど
も
見
学
で
き
ま
し
た
。

ま
た
、
ア
ル
フ
ァ
バ
ス
で
は
日
本
製
のLIB

モ

ジ
ュ
ー
ル
を
使
用
し
た
純
電
動
バ
ス
の
製
造
工
程
な

ど
が
見
学
で
き
、
中
国
で
の
電
動
バ
ス
の
進
展
が
目

の
当
た
り
に
見
る
こ
と
が
で
き
た
の
は
記
憶
に
新
し

い
も
の
が
あ
り
ま
す
。

更
に2019

年
に
は
キ
ャ
パ
シ
タ
製
造
メ
ー
カ
で

あ
る
南
通
江
海
電
容
器
有
限
公
司
のED

LC

とLIC

専
用
の
大
規
模
な
新
工
場
を
見
学
す
る
な
ど
中
国
で

の
キ
ャ
パ
シ
タ
の
生
産
規
模
の
大
き
さ
と
電
動
バ
ス

を
は
じ
め
と
す
る
応
用
の
活
性
化
に
接
す
る
こ
と
が

で
き
た
。

本
稿
で
は
近
年
の
中
国
で
のLIC

が
ど
の
よ
う
な

用
途
に
適
用
さ
れ
て
い
る
か
を
前
出
の
南
通
江
海
電

容
器
社
の
協
力
を
得
た
の
で
報
告
す
る
。

一
．
現
代
の
都
市
ト
ラ
ム

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
（LiC

）
の
急
速

充
電
、
長
い
サ
イ
ク
ル
寿
命
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
高

出
力
の
特
性
を
活
か
し
て
、LiC

は
現
代
の
都
市
ト

ラ
ム
の
車
載
電
源
と

し
て
使
用
さ
れ
て
い

る
。 

ス
タ
ー
ト
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
で｢
分

｣

の
急
速
充
電
を
実

行
し
、
タ
ー
ミ
ナ
ル

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
再

急
速
充
電
す
る
方
式

で
サ
イ
ク
ル
運
行
し

て
い
る
。 D

C

リ
ン

グ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
キ
ャ
ン
セ
ル
さ
れ
る
た
め
、
イ

ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
へ
の
投
資
が
大
幅
に
節
約
さ

れ
、
大
き
な
経
済
的
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
方
式
で
あ
る
。 

中
国
の
多
く
の
近
代
的
な
都
市
ト
ラ
ム
シ
ス
テ
ム
は
、

LiC

電
源
シ
ス
テ
ム
を
採
用
し
て
い
る
。

二
．
純
電
動
バ
ス
と
イ
ン
フ
ィ
ー
ル
ド
車
両

LiC

の
急
速
充
電
、
長
い
サ
イ
ク
ル
寿
命
、
高
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
高
出
力
の
特
性
に
よ
り
、
純
電
動
バ
ス

バ
ス
や
純
電
動
港
湾
車
両
（
イ
ン
フ
ィ
ー
ル
ド
）
な

ど
、
固
定
回
線
と
短
距
離
往
復
動
作
を
備
え
た
純
粋

な
電
動
車
に
特
に
適
し
て
い
ま
す
。LiC

を
使
用
し

た
純
電
動
車
は
、安
全
性
と
信
頼
性
が
高
く
、低
価
格
、

長
寿
命
、
便
利
な
操
作
、
低
コ
ス
ト
性
能
な
ど
の
特

徴
が
あ
り
、
中
国
で
量
産
さ
れ
、
輸
出
さ
れ
て
い
る
。

中
国
で
のLIC

応
用
事
例

青
木
エ
ナ
ジ
ー
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ 

代
表　

青
木　

良
康図1.　都市トラムの一例

図2.　都市トラム用LICモジュール
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三
．
純
電
動
電
気
機
関
車

主
に
鉱
山
、
地
下
鉄
、
ト
ン
ネ
ル
工
事
な
ど
の
電

気
機
関
車
の
主
電
源
と
し
て
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。 

清
潔
感
、
高
効
率
、
連
続
運
転
が
特
徴
で
あ
る
。

四
．
ホ
イ
ス
ト
ク
レ
ー
ン
の
省
エ
ネ

LiC

エ
ネ
ル
ギ
ー
貯
蔵
装
置
を
使
用
し
て
、
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
っ
て
生
成
さ
れ
た
電
気

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
回
収
お
よ
び
再
利
用
し
て
、
ポ
ー
ト

機
械
の
60
％
以
上
（
燃
料
モ
デ
ル
）
ま
た
は
30
％
以

上
（
石
油
か
ら
電
気
に
変
換
す
る
モ
デ
ル
）
の
省
エ

ネ
を
達
成
し
、
大
き
な
経
済
的
利
益
を
も
た
ら
す
。

図3.　純電動港湾車両

図4.　純電動港湾車両用LICモジュール

図6.　純電動電気機関車用LICモジュール 図5.　純電動電気機関車

図7.　港湾のホイストクレーン設備群

図8.　ホイストクレーン設備
図9.　ホイストクレーン用

LICモジュール
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五
．
純
電
動
ポ
ー
ト
ス
タ
ッ
カ
ー

純
電
動
ポ
ー
ト
ス
タ
ッ
カ
ー
は
、LiC

電
源
を
使

用
し
て
お
り
、
純
電
動
の
特
性
に
加
え
て
、
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
収
も
実
現
で
き
、
省
エ
ネ
効

果
が
大
き
い
。

六
．
グ
リ
ッ
ド
エ
ネ
ル
ギ
ー
貯
蔵

LiC
 

の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
、
長
寿
命
、
高
信

頼
性
の
特
性
を
生
か
し
、電
力
グ
リ
ッ
ド
機
器
の
バ
ッ

ク
ア
ッ
プ
電
源
と
し
てLiC

モ
ジ
ュ
ー
ル
を
採
用
し

て
い
る
。

図10.　純電動ポートスタッカー

図12.　電力グリッド機器のバックアップ電源

図13.　電力グリッド機器用LiCモジュール

図11.　ポートスタッカー用LICモジュール
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七
．
小
型LIC

の
応
用
事
例

こ
れ
ま
で
の
事
例
は
大
容
量
のLiC

に
関
す
る
も

の
で
あ
っ
た
が
、
小
型
円
筒
型LiC

の
応
用
事
例
も

あ
る
。

特
に
面
白
い
と
思
っ
た
も
の
は
、
巻
回
型LIC

を

塩
化
チ
オ
ニ
ルLi

電
池
と
並
列
接
続
し
複
合
独
立
電

源
に
し
て
使
用
す
る
例
で
あ
る
。（
図
14
）

塩
化
チ
オ
ニ
ルLi

電
池
は
一
次
電
池
で
あ
る
が
、

長
寿
命
・
高
容
量
を
特
徴
と
し
、3.6V
の
電
圧
を

有
し
て
い
る
。
一
方LiC

は
漏
れ
電
流
が
小
さ
い
た

め
一
次
電
池
と
並
列
接
続
し
て
も
容
量
劣
化
が
少
な

く
、
し
か
も
大
電
流
パ
ル
ス
放
電
特
性
に
優
れ
て
い

る
た
め
、
長
寿
命
で
重
負
荷
パ
ル
ス
放
電
特
性
に
優

れ
た
独
立
電
源
と
し
て
応
用
範
囲
が
広
く
、ETC

装
置
、
ド
ラ
イ
ブ
レ
コ
ー
ダ
ー
、
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
、

A
I

家
電
等
の
電
源
に
使
用
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
例
で
は
化
学
電
池
と
組
み
合
わ
せ
た
独
立
電

源
の
応
用
例
で
あ
る
が
、
太
陽
電
池
とLIC

を
組
み

合
わ
せ
て
の
独
立
電
源
の
例
は
国
内
で
も
あ
る
。

早
い
も
の
で
、2011

年
の
東
日
本
大
震
災
か
ら

今
年
で
10
年
の
月
日
が
経
っ
た
が
、
当
時
福
島
地
区

で
は
原
発
災
害
に
よ
り
警
戒
区
域
に
指
定
さ
れ
て
い

た
立
入
禁
止
地
区
で
の
環
境
測
定
が
困
難
で
あ
っ
た

た
め
、
独
立
電
源
で
の
無
人
測
定
・
監
視
装
置
の
開

発
が
進
め
ら
れ
た
。

例
え
ば
、
神
戸
の
バ
イ
セ
ン
と
い
う
セ
ン
サ
ー
デ

バ
イ
ス
開
発
会
社
で
はN

TT

デ
ー
タ
社
と
共
同
で

放
射
線
量
の
測
定
や
土
砂
崩
れ
等
の
災
害
監
視
に
使

え
る
遠
隔
監
視
セ
ン
サ
ー
を2012

年
に
開
発
し
た
。

（
図
15
）

こ
の
装
置
で
計
測
さ
れ
た
放
射
線
量
な
ど
の
各
種

デ
ー
タ
を
無
線
でN

TT

の
回
線
を
使
用
し
て
セ
ン

タ
ー
に
送
り
監
視
・
解
析
す
る
と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。

同
様
の
コ
ン
セ
プ
ト
で
プ
ロ
パ
ン
ガ
ス
の
使
用
量

監
視
シ
ス
テ
ム
も
国
内
で
存
在
す
る
。
や
は
り
太
陽

電
池
とLiC

 

を
組
み
合
わ
せ
た
独
立
電
源
監
視
セ
ン

サ
ー
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

こ
れ
ら
の
よ
う
な
独
立
電
源
の
セ
ン
サ
ー
、
メ
ー

タ
類
は
今
後
も
国
内
外
を
問
わ
ず
大
き
く
普
及
さ
れ

る
も
の
と
思
わ
れ
る
。

更
に
は
、
エ
ナ
ジ
ー
ハ
ー
ベ
ス
チ
ン
グ
で
の
微
小

電
力
を
小
型LiC

に
蓄
え
て
パ
ル
ス
的
に
使
用
す
る

IoT

関
連
やA

I

搭
載
機
器
な
ど
へ
の
応
用
例
が
今
後

増
え
て
い
く
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

図14.　巻回型LICと塩化チオニル
Li電池との複合独立電源の例

図 15.　バイセン社開発の独立電源遠隔監視センサー
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1　はじめに

2015年 に 地 球 規 模 で の 目 指 す べ き 到 達 点 が 描 か れ て い る

SDGs(Sustainable Development Goals)が合意され、その社会実装を

2030年までに実施することが求められている。SDGsにはエネルギーに関

する内容も明記されていて、2030年までの社会実装のために、今後はSDG

ｓの観点からエネルギーを考える必要がある。本稿では現状のエネルギーを

取り巻く状況を公開されているデータについて示した後に、2030年に予想

される日本の状況を考慮したSDGs実装時における使う側のエネルギーの考

え方についての私見について示す。

2　SDGsの目標とターゲット

2.1　一次エネルギーの国内供給と国際情勢

図1に1965年から2018年までの一次エネルギーの国内供給に関するデー

タ(1)を示す。戦後の水主火従の時代を経て、高度経済成長期に火主水従の

エネルギー構成に移行した。その後、原子力発電が東日本大震災まで国内の

一定の供給割合を担ったものの、その後天然ガスがその役割の多くを担って

いることが読み取れる。一方、東日本大震災以後太陽光、風力、地熱等の再

生可能エネルギーの割合が原子力発電の減少分の一部を補っていることも読

み取れる。再生可能エネルギーの全体の国内供給量に占める割合の増加比率はここ5年で毎年0.6%

となっているものの、全体としては8.18％(2018年)となっている。この値はエネルギーを比較的

多く消費している米国、英国、ドイツ、フランス、中国、インドの中と比較しても低くなっている

(1)。また、日本では2012年以後49の石炭火力の新設計画が登場している一方で、海外では欧州

を中心に6000万kWの石炭火力が廃止され、さらに中国インドでも100か所以上の新設計画が凍

結されている状況にある(2)。日本の石炭火力発電所は高い排煙脱硝性能を誇るものの、脱炭素化

という観点から厳しい目を向けられている。

今後欧米の一部の国では再生可能エネルギー由来のエネルギーで作成された製品以外を締め出す

動きも出てきているとのことで、日本としては多方面からエネルギー政策を考える必要があると思

われる。

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
現
状
と
今
後
に
関
す
る
一
考
察

明
星
大
学　

石
田　

隆
張
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2.2　 SDGsとエネルギー

SDGs(3)は2015年の国連総会で全加盟国が合意し、2030年までにそのような社会を実現しよ

うとする目標である。エネルギーの観点からSDGsを俯瞰すると、目標7「すべての人々が手ごろ

な価格で信頼性の高い持続可能で現代的なエネルギーを利用できるようにする」との項目があり、

その具体的ターゲットとして以下の記述がある。

【7.1】　2030年までに手ごろな価格で信頼性の高い現代的なエネルギーサービスをすべての人々

が利用できるようにする。

【7.2】　2030年までに世界のエネルギーミックスにおける再生可能エネルギー割合を大幅に増

やす。

【7.3】　2030年までに世界全体のエネルギー効率の改善率を倍増させる。

【7.a】　2030年までに、再生可能エネルギー、エネルギー効率、先進的でより環境負荷の低い

化石燃料技術など、クリーンなエネルギーの研究や技術の利用を進めるための国際協力を強

化し、エネルギー関連インフラとクリーンエネルギー技術への投資を促進する

【7.b】　2030年までに、各支援プログラムに沿って、開発途上国、特に後発開発途上国や小島

嶼開発途上国、内陸開発途上国において、すべての人々に現代的で持続可能なエネルギーサー

ビスを提供するためのインフラを拡大し、技術を向上させる。

図 1　一次エネルギーの国内供給
( 文献 (1) のデータから筆者作成 )
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これらのSDGsの題目から、2020年度にキャパシタフォーラムで「エネルギーシステムの基礎講座」

を担当した筆者の立場から、SDGsを実現するためのキーワードとして「信頼性」、「再生可能エネ

ルギーの拡大」、「エネルギー効率の向上」に関し、現状の動向について述べる。

2.3　SDGsのエネルギーに関するキーワード

(a)信頼性

信頼性というキーワードは電力システムを運用する側と、電力システムを使うユーザー側で本質

は同じであるものの、見る指標が異なっている。電力システムを運用する側では周波数、電圧、安

定度の3項目をいかに一定範囲に維持するか、という観点である一方で、電力システムを使うユー

ザー側は停電時間という指標がわかりやすいと思われる。図2に日本国内における停電時間と停電

回数の推移について示す。近年、自然災害による停電が発生する頻度が多くなってきていて停電時

間、ならびに停電回数を平均にならすと増加する傾向にあるものの、自然災害の要因を除けばほぼ

回数で1回以下、発生時間は10分強という状態となっている。

(b)再生可能エネルギーの拡大

再生可能エネルギーの拡大、に関しては現代的なエネルギーサービス（清潔=汚染を伴わない燃

料を利用）に繋がるものである。日本国内の導入見込み量（発電電力量ベース）についてのデータ

図 2　停電時間と停電回数
( 文献 (4) のデータから筆者作成 )
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を図3に示す。図中での低位、中位、高位の意味は以下(5)である。

高位：将来の低炭素社会の構築、資源・エネルギーの高騰等を見据え、初期投資が大きくとも社

会的効用を勘案すれば導入すべき低炭素技術・製品等について、導入可能な最大限の対策を見込み、

それを後押しする大胆な施策を想定したケース。

中位：将来の低炭素社会の構築等を見据え、合理的な誘導策や義務づけ等を行うことにより重要

な低炭素技術・製品等の導入を促進することを想定したケース。

低位：現行で既に取り組まれ、あるいは、想定されている対策・施策を継続することを想定した

ケース。  

太陽光発電に関してはFIT(Feed-In Tariff)制度が終了後の導入見込み量に対する動向がデータ発

表時点では不明確であったため2030年、2050年における高位、中位、低位での予測量にばらつ

きが発生している。風力発電に関しては日本国内では2030年前後における洋上風力の導入が50

万kWにのぼる(6)との試算もある。

(c)エネルギー効率の向上

エネルギー白書2020(1)によると、日本国内に関し、発電・転換部門で生じるロスまでを含めたす

べてのエネルギー量として「一次エネルギー供給」、消費者が使用するエネルギー量として「最終エ

図 3　太陽光、 風力発電の導入見込み量
( 文献 (5) のデータから報告者作成 )
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ネルギー消費」の概念が用いられている。最終エネルギー消費は一次エネルギー消費から発電ロス、

輸送中のロス、発電・転換部門での自家消費を差し引いたものとなる。国内の一次エネルギー国内供

給を100とした場合、最終エネルギー消費は66程度(2018年度)となっている。この値にはさらに

一次エネルギー国内供給、例えば風力発電をその電源と想定する場合、風力エネルギー100のう

ち30～40程度が電気エネルギーとして供給されること、また、LNG火力発電を想定した場合、送

電端効率で63％(1700℃級ガスタービン)であること(7)を考慮する必要がある。エネルギー源か

ら一次エネルギー供給、最終エネルギー供給の経路でエネルギー効率を向上させるには、少なくと

も発電技術の進展が欠かせないものと考えられる。

2.4　考察

2.3での内容をまとめると、国内に関して

・災害等の発生を除けば停電時間、停電回数ともに低いレベルで抑えられている

・再生可能エネルギーは拡大基調の予測結果となっている

・エネルギーの効率の向上には発電技術の向上が欠かせない

というのが筆者の結論となる。ここで2.2に示したSDGsの目標7の【7.1】から【7.b】のターゲッ

トを横軸に技術と政策、縦軸に利用、消費/供給の4象限で筆者なりの考えに基づいて示したもの

を図4に示す。

図 4　SDGs のターゲットのマッピング例
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図4からわかることはSDGsの社会実装を2030年までに行うためには技術よりも政策への力点

が重要ではないかということである。なお【7.a】に関しては技術を提供するにはそれを裏付ける

資金と政策が必要ではないかと思い、政策側に重心を配置した。

また、ターゲット【7.2】に関し、主要電源の環境負荷と安定供給の観点から4象限で筆者なり

の考えに基づいて示したものを図5に示す。図5は縦軸に電力品質、横軸に環境負荷とした図である。

図５は左上に行くほど従来の大規模電源指向の発電システムとなり、右下に行くほど再エネによる

分散型電源指向の発電システムとなっている。また、設置の際の環境破壊は考慮していない。環境

負荷が大きい火力発電を減らして再生可能エネルギーに移行する右下に行くほど、環境負荷は減少

するものの電力品質の低下も伴うことが予想される。

以上のように再生可能エネルギーの拡大と安定供給という課題はトレードオフの関係にあると筆

者は考えている。再生可能エネルギーの不安定性を許容して、周波数の変動幅を現状の基準周波数

±0.2Hz、あるいは基準電圧101±6Vよりも変動幅を大きくとって、そこそこ停電が発生するこ

とを前提としてよい世の中になる、あるいは再生可能性エネルギーの不安定性を電力貯蔵装置等で

補うコストを世の中が負担するのであれば、再生可能エネルギーの拡大は大きく進むことになる可

能性が高いものと考える。しかし、これには図2に示す日本国内の停電回数、停電時間が当たり前

になっている生活を見直す必要が生じる。ここには大きな社会変化が必要になるものと考えている。

図 5　発電方式と環境負荷 ・ 電力品質マッピングの一例
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4　おわりに

日本は少子高齢化で人口が減少し、このままでは国力が低下していくことが予想され、中東から

の原油入手が困難になる可能性がある。このことが現実化すると、一次エネルギーのほとんどを輸

入に頼っている日本では発電エネルギーの構成を変更することがある程度まで必要であり、このま

までは現在のレベルのエネルギー供給に支障をきたす可能性が高い。将来的にこれまでのように信

頼性の高いエネルギーを豊富に使うことが困難になることを想定した、将来の日本のエネルギー供

給に関する姿を考えておいた方が良いかもしれない。
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。
こ
の
時
か
ら
藤
本
さ
ん
と

の
お
付
き
合
い
が
始
ま
っ
た
わ
け
で
す
。

　

大
変
お
世
話
に
な
っ
て
ま
す
。
何
し
ろ
会
員

に
迷
惑
を
か
け
な
い
と
い
う
の
が
最
低
条
件
な

の
で
す
が
細
か
い
こ
と
で
藤
本
さ
ん
に
何
回
も

助
け
ら
れ
て
ま
す
。

　

特
にZoom

な
ど
は
自
慢
じ
ゃ
な
い
が
電

話
と
メ
ー
ル
し
か
い
じ
ら
ず,facebook

！

な
に
そ
れ
と
い
う
老
人
に
は
大
変
な
こ
と
で

す
。
開
始
時
間
を
間
違
っ
た
り
冷
や
汗
も
の
の

事
態
も
藤
本
さ
ん
の
お
か
げ
で
何
と
か
乗
り
越

え
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
も
よ
ろ
し
く
お
願

い
申
し
上
げ
ま
す
！

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
事
務
局

事
務
担
当
　
藤
本
　
泰
子
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■会社紹介 当社は1931年に、日本に初めて誕生したアルミ電解コンデンサメーカーで、今年創業90周年を迎えます。
創業当時、日本にはアルミ電解コンデンサを作るための設備や材料がほとんど存在せず、必要なものは
すべて自社開発しなければなりませんでした。
その文化が、材料から製品までの一貫した生産体制として今に受け継がれ、当社が誇る品質を支え続け
ています。

■電気二重層キャパシタ事業
当社における電気二重層キャパシタ事業は、1990年代
にスタートしました。当初から自動車への搭載を想定
し、大形・大容量タイプに特化して開発を進めました。
複合機の補助電源やハイブリッド型港湾クレーンの回
生システム用途などを経て、2012年にはマツダ株式会
社様から発売された「アテンザ」の減速エネルギー回
生システム用蓄電デバイスに採用され、現在も複数の
自動車メーカーと車種に供給中です。
2018年からは高出力タイプのリード形品の量産をスタ
ートし、自動車の電源失陥対策用などに用途を拡大し
ています。

■住所 〒141-8605　東京都品川区大崎5-6-4
■電話 03-5436-7711（代表）
■URL

アルミ電解コンデンサのリーディングカンパニー。
おかげさまで創業９０周年。

1941年～45年頃に作られた製品（電
解コンデンサ）。戦時中は物資の入
手が困難になり、金属ケースに替え
てワックスカードボード（紙）の箱
に素子を収めた製品が作られた。

現在の製品群。アルミ電解コンデンサを中心に、積層セラミックコンデンサ、
フィルムコンデンサ、電気二重層キャパシタ、セラミックバリスタ、チョーク
コイル、カメラモジュールなどを取り揃える。近年いずれの製品も車載機器へ
の販売比率が高まっており、売上高全体では３割程度を占めている。売上の８
割強を占めるアルミ電解コンデンサの世界シェアは約25％で首位。

会員企業紹介
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受託機関 実績業務
国土交通省 大型車車輪脱落事故の注意喚起に関する調査業務
環境省 平成 年度ディーゼルエンジン排出ガス試験実施業務
宇宙航空研究開発機構 平成 年度飛行実験に係わる支援業務
産業技術総合研究所 エネルギーキャリアに関する現状、動向調査
交通安全環境研究所 実路走行排出ガス試験（ ）補助業務労働者派遣
自動車技術総合機構 水素燃料電池車の一充填走行距離測定試験等補助労働者派遣
熊本大学 大型電気バスの商品性評価試験業務

官公庁業務実績（抜粋）

技術支援例：車載用リチウムイオン電池パック開発
■開発の流れ（期間は開発規模・内容により大幅に変わります）

お打合せ
仕様確認

レイアウト
検討

構想・成立性
詳細検討

出図
資料他

実験・評価
※認証取得

■業務体制

リーダー

メンバー

■支援実績例
・乗用車 様向け パック
・大手建機メーカー様向け パック

専門チーム
・解析
・実験・認証
・ハーネス製作

＋

■請負可能範囲
・筐体設計・セルモジュール化・一部試作評価
・冷却路・電池モジュール・ジャンクション
・電装部品・ハーネス・筐体、電装品用

社名 パーソルＲ＆Ｄ株式会社
代表者 代表取締役社長 礒田英嗣
本社 愛知県名古屋市中区栄

ナディアパークビジネスセンタービル
設立 年（昭和 年） 月 日
資本金 億 万円
従業員数 名（ 年 月 日）
事業内容 設計・研究開発・実験事業

■対応領域の特徴
・自動車関連をはじめ、航空宇宙関連機器、デジタル家電製品やロボットまで
・設計から市場改善対応を含む実験までの開発サービスのご提供が可能
・技術コンサルティング、一括請負、技術者派遣にて、お客様の設計開発をサポート

■会社概要

※認証までご要望の場合は要相談

会員企業紹介
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会
報
誌V

ol.14

とV
ol.15

で
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト

ロ
ニ
ク
ス
の
基
礎
に
つ
い
て
解
説
し
ま
し
た
。
キ
ャ

パ
シ
タ
に
と
っ
て
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
は
重

要
な
技
術
で
す
。
昨
今
、
地
球
温
暖
化
の
抑
制
か
ら

脱
炭
素
社
会
へ
の
移
行
が
叫
ば
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ

で
は
、脱
炭
素
社
会
に
向
け
て“
こ
れ
か
ら
の
パ
ワ
ー

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス”

に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
歴
史

1960

年
代
に
誕
生
し
た
シ
リ
コ
ン
半
導
体
の
サ

イ
リ
ス
タ
（
当
時
はSC

R

（Silicon C
ontrolled 

Rectifier

と
呼
称
）
に
よ
っ
て
電
力
変
換
器
の
静

止
化
が
実
現
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、
パ
ワ
ー
デ
バ
イ

ス
と
制
御
技
術
の
進
展
に
よ
っ
て
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト

ロ
ニ
ク
ス
（
以
下
パ
ワ
エ
レ
と
略
す
）
は
大
き
く
進

歩
し
ま
し
た
。
近
年
、SiC

(Silicon C
arbide)

半
導
体
やG

aN
(G

allium
 N

itride)

半
導
体
が
シ

リ
コ
ン
半
導
体
に
置
き
換
わ
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。

SiC

デ
バ
イ
ス
やG

aN

デ
バ
イ
ス
は
当
初
の
サ
イ
リ

ス
タ
に
比
べ
て
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
動
作
周
波
数
は
３
桁

以
上
高
く
な
り
、
パ
ワ
エ
レ
機
器
の
小
型
・
軽
量
化

が
大
き
く
進
展
し
ま
し
た
。

平
成
15
年
の
電
気
学
会
産
業
応
用
部
門
大
会
で
、

パ
ワ
エ
レ
の
進
歩
の
評
価
指
標
と
し
て
、
従
来
の
効

率
に
代
わ
っ
て
出
力
密
度
（
単
位
体
積
当
た
り
の
出

力
）
の
表
示
が
望
ま
し
い
と
提
唱
さ
れ
ま
し
た
（
論

文
番
号N

o.S-S8-8

）。
同
提
唱
で
は1970

年
か

ら2000

年
迄
の
出
力
密
度
の
推
移
が
示
さ
れ
、
出

力
密
度
が
年
々
向
上
し
、1970

年
か
ら2000

年

の
30
年
間
で
約100

倍
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
示

さ
れ
ま
し
た
。

前
述
の
大
会
で
発
表
さ
れ
た2000

年
迄
の
出
力

密
度
の
推
移
の
デ
ー
タ
に
、
現
在
ま
で
の
デ
ー
タ
と

今
後
の
予
想
を
追
加
し
て
推
移
を
示
し
ま
す
と
図
１

の
よ
う
に
な
り
ま
す
。

キャパシタフォーラム　個人会員　木下　繁則

15

こ
れ
か
ら
の

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

図 1　パワエレ機器の出力密度の推移

表 1　パワーデバイス一覧
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同
図
で
破
線
は
筆
者
が
今
後
の
推
移
を
予
測
を
し

た
も
の
で
す
。
同
図
か
ら
パ
ワ
エ
レ
機
器
の
小
型

化
は
進
展
し
、
今
後
15
年
で1/10

に
、
30
年
後
の

2050
年
に
は
大
き
さ
が
現
在
の　

1/100

に
な
る

と
期
待
さ
れ
ま
す
。

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
進
歩

パ
ワ
エ
レ
の
基
本
は「
半
導
体
ス
イ
ッ
チ
の
ス
イ
ッ

チ
ン
グ
に
よ
っ
て
電
力
を
制
御
す
る
」
こ
と
で
す
の

で
、
パ
ワ
エ
レ
機
器
の
性
能
、
大
き
さ
は
パ
ワ
ー
デ

バ
イ
ス
に
よ
っ
て
決
ま
る
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
こ
の
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
性
能
と
し
て

は
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
動
作
周
波
数
、
温
度
、
電
圧
、
電

流
等
で
す
。

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
変
遷
を
図
２
に
示
し
ま
す
。

同
図
で
は
、
パ
ワ
エ
レ
機
器
の
小
型
化
、
性
能
向

上
に
大
き
く
寄
与
し
た
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
動
作
ス

イ
ッ
チ
ン
グ
周
波
数
の
変
遷
を
示
し
て
い
ま
す
。

図
２
に
示
し
た
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
代
表
的
な
特

徴
、
性
能
の
一
覧
を
表
１
に
示
し
ま
す
。

バ
イ
ポ
ー
ラ
型
は
逆
回
復
電
流
が
高
周
波
化
の
障

害
と
な
っ
て
い
ま
し
た
が
、
ユ
ニ
ポ
ー
ラ
型
は
逆
回

復
電
流
が
非
常
に
小
さ
い
こ
と
か
ら
高
周
波
化
可
能

に
な
り
ま
し
た
。

パ
ワ
エ
レ
実
装
技
術
の
進
歩

パ
ワ
エ
レ
機
器
の
小
型
・
軽
量
化
技
術
と
し
て
は

前
述
の
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
そ
の
も
の
の
他
に
、パ
ワ
ー

デ
バ
イ
ス
実
装
技
術
が

あ
り
ま
す
。
こ
の
実
装

技
術
の
最
重
要
技
術
が

主
回
路
配
線
技
術
で
す
。

T
hy

、G
T

O
T

hy

、

P
TR

時
代
は
デ
ィ
ス

ク
リ
ー
ト
の
パ
ワ
ー
デ

バ
イ
ス
と
主
路
部
品

（
例
え
ば
キ
ャ
パ
シ
タ

（
コ
ン
デ
ン
サ
））
と
は

主
に
電
線
で
接
続
し
て

い
す
。

IG
B

T

時
代
に
入
る

と
電
線
の
イ
ン
ダ
ク
タ

ン
ス
が
問
題
に
な
り
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
モ
ジ
ュ
ー

ル
化
へ
と
進
展
し
て
行
き
ま
し
た
。
主
回
路
配
線
も

イ
ン
ダ
ク
タ
ン
ス
の
低
減
が
図
れ
る
積
層
配
線
と
な
っ

て
い
き
ま
し
た
。
図
３
に
主
回
路
配
線
の
進
歩
を
示

し
ま
す
。

冷
却
の
基
本
は
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
や
コ
ン
ポ
ー
ネ

ン
ト
で
発
生
し
た
熱
を
如
何
に
小
形
で
効
率
よ
く
大

気
に
放
出
す
る
か
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
冷
却
シ
ス
テ

ム
の
小
型
・
軽
量
化
へ
の
挑
戦
が
続
け
ら
れ
、
現
在

も
そ
の
挑
戦
が
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

図
４
に
各
種
冷
却
方
式
を
示
し
ま
す
。

図 1　パワエレ機器の出力密度の推移

表 1　パワーデバイス一覧

図 2　パワーデバイスの変遷
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制
御
技
術
の
進
歩

制
御
技
術
と
し
て
制
御
理
論
の
高
度
化
と
そ
れ
を

実
現
す
る
た
め
の
制
御
回
路
と
が
あ
り
ま
す
が
、
と

も
に
大
き
く
進
展
し
、
パ
ワ
エ
レ
機
器
の
小
型
化
を

実
現
し
ま
し
た
。
代
表
的
な
制
御
理
論
と
し
て
は
、

ベ
ク
ト
ル
制
御
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

ま
た
制
御
回
路
と
し
て
は
マ
イ
コ
ン
制
御
、
制
御

回
路
のLSI

化
な
ど
が
あ
り
、
パ
ワ
エ
レ
機
器
の
小

型
・
軽
量
、
高
性
能
化
に
大
き
く
寄
与
し
ま
し
た
。

小
型
パ
ワ
エ
レ
時
代
の
出
現

日
本
政
府
は
「2050

年
迄
に
地
球
温
暖
化
排
出

ガ
ス
を
実
質
ゼ
ロ
に
す
る
」
と
宣
言
し
ま
し
た
。

前
述
し
ま
し
た
よ
う
に
パ
ワ
エ
レ
装
置
の
大
き
さ

は
30
年
で1/100

に
な
る
進
化
を
続
け
て
い
ま
す
。

2050

年
は
今
か
ら
30
年
先
の
こ
と
で
す
が
、
パ
ワ

エ
レ
装
置
の
大
き
さ
は
現
状
よ
り1/100

に
な
る

こ
と
が
期
待
さ
れ
、
超
小
型
パ
ワ
エ
レ
時
代
の
到
来

が
予
測
さ
れ
ま
す
。
超
小
型
パ
ワ
エ
レ
時
代
の
到
来

で
、
現
状
で
は
予
想
も
つ
か
な
い
シ
ス
テ
ム
や
装
置

の
出
現
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
い
く
つ
か
の
期
待
の
例

を
次
に
示
し
ま
す
。

電
動
機
可
変
速
シ
ス
テ
ム

電
動
機
可
変
速
シ
ス
テ
ム
の
進
化
を
図
５
に
示
し

ま
す
。
同
図(

ａ)
は
従
来
の
シ
ス
テ
ム
で
、
別
々
の

電
動
機
と
イ
ン
バ
ー
タ
間
を
電
線
で
接
続
し
て
い
ま

す
。
イ
ン
バ
ー
タ
の
小
型
化
が
進
む
と
電
動
機
と
イ

ン
バ
ー
タ
の
一
体
化
が
可
能
と
な
り
、近
年
同
図(

ｂ)

に
示
す
事
例
が
紹
介
さ
れ
て
い
ま
す
。更
に
イ
ン
バ
ー

タ
の
超
小
型
化
が
進
む
と
同
図(

ｃ)

に
示
す
よ
う
に

電
動
機
の
端
子
箱
に
イ
ン
バ
ー
タ
を
収
納
し
た
電
動

機
可
変
速
シ
ス
テ
ム
の
実
現
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
蓄
電
シ
ス
テ
ム

理
想
的
な
蓄
電
デ
バ
イ
ス
は
高
出
力
型
と
高
エ
ネ

ル
ギ
ー
型
の
両
方
の
性
能
を
持
ち
合
わ
せ
た
も
の
で

す
が
、
現
在
は
こ
の
よ
う
な
デ
バ
イ
ス
は
あ
り
ま
せ

ん
。
そ
こ
で
図
６(

ａ)

に
示
し
ま
す
よ
う
に
高
出
力

型
デ
バ
イ
ス
の
キ
ャ
パ
シ
タ
と
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
型
の

バ
ッ
テ
リ
ー
と
を
チ
ョ
ッ
パ
で
並
列
接
続
し
て
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
型
に
す
る
こ
と
に
よ
り
実
現
で
き
ま
す

が
、
現
時
点
で
は
こ
の
チ
ョ
ッ
パ
は
大
き
く
。
且
つ

価
格
が
高
い
た
め
、
普
及
し
て
い
ま
せ
ん
。
図
1
に

示
し
ま
し
た
よ
う
に
チ
ョ
ッ
パ
の
大
き
さ
が
今
の

1/100

に
な
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
の
で
、
こ
の
ハ

図 5　電動機可変速システムの将来

図 3　主回路配線とインダクタンス

図 4　各種冷却方式と冷却性能

図 5　電動機可変速システムの将来

図 3　主回路配線とインダクタンス

図 4　各種冷却方式と冷却性能
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イ
ブ
リ
ッ
ド
型
シ
ス
テ
ム
の
実
現
も
夢
で
は
な
く
な

り
ま
す
。
図
６(

ｂ)

に
そ
の
一
例
を
示
し
ま
す
。

パ
ワ
エ
レ
の
新
し
い
パ
ラ
ダ
イ
ム
の
提
案

超
小
型
パ
ワ
エ
レ
時
代
の
到
来
で
、
現
状
で
は
予

想
も
つ
か
な
い
シ
ス
テ
ム
や
装
置
の
出
現
が
期
待
さ

れ
る
と
前
述
し
ま
し
た
が
、
現
在
の
パ
ワ
エ
レ
の
技

術
の
延
長
線
上
で
は
こ
の
実
現
は
困
難
で
は
な
い
か

と
思
わ
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
、
従
来
の
パ
ワ
エ
レ
の

技
術
と
決
別
し
た
、
新
し
い
コ
ン
セ
プ
ト
す
な
わ
ち

パ
ワ
エ
レ
の
新
し
い
技
術
文
化
が
必
須
と
思
わ
れ
ま

す
。
す
な
わ
ち
、
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
が
必
須
と
思

わ
れ
ま
す
。

超
小
型
パ
ワ
エ
レ
を実

現
す
る
た
め
の
課
題

図
1
に
示
し
ま
し
た
パ
ワ
エ
レ
機
器
の
超
小
型
化

の
実
現
に
は
、
多
く
の
技
術
の
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
に

匹
敵
す
る
技
術
革
新
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
そ
の
一
端

を
示
す
と
、(1) 

新
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
誕
生
、(2) 

超
小
型
・
超
軽
量
化
技
術
の
進
展
、(3) 

ワ
イ
ヤ
レ

ス
給
電
、(4) 

新
冷
却
シ
ス
テ
ム
の
実
現
、等
々
で
す
。

こ
れ
ら
の
技
術
の
結
晶
と
し
て
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト

が
実
現
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
技
術
に
つ
い
て
は
ど
の
よ
う
な
も
の
な
の

か
現
時
点
で
は
は
っ
き
り
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
一
例

と
し
て
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
す
。

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
は
そ
の
基
材
と
な
る
材
料
の
価

電
子
が
一
つ
増
え
る
とn

型
半
導
体
、
一
つ
減
る
と

p

型
半
導
体
に
な
り
ま
す
。
図
７
は
周
期
率
表
の
元

素
（
物
資
）
と
現
在
の
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
関
係
を

示
し
た
も
の
で
す
。
現
在
の
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
基

材
は
Ⅳ
族
（
価
電
子
数
が
４
）
で
す
。
同
図
か
ら
次

の
事
が
言
え
ま
す
。

価
電
子
数
がn

の
基
材
は
価
電
子
数
がn+

1

に
な

る
と
ｎ
型
半
導
体
に
、n-1

に
な
る
と
ｐ
型
半
導
体

に
な
る
こ
と
か
ら
、
図
７
に
示
し
た
周
期
率
表
以
外

の
物
質
で
も
半
導
体
に
な
り
得
る
の
で
は
な
い
か
と

思
わ
れ
ま
す
。
今
後
の
研
究
に
期
待
し
た
い
と
思
い

ま
す
。

30
年
後
の
パ
ワ
エ
レ
機
器
の
大
き
さ
は
現
在
の

1/100

に
な
る
と
予
測
さ
れ
ま
す
。
大
き
さ
が

1/100

に
な
る
パ
ワ
エ
レ
は
現
在
の
技
術
の
延
長

線
上
で
な
く
、
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
、
す
な
わ
ち
新
し

い
パ
ワ
エ
レ
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
こ

の
パ
ラ
ダ
イ
ム
は
ど
の
よ
う
な
も
の
か
は
現
状
で
は

わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
関
係
者
皆
様
の
積
極
的
な
挑
戦

を
お
願
い
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

日本ケミコン（株） 玉光　賢次　様 次世代キャパシタについて－材料トレンド－

日本自動車研究所 森田　賢治　様 重量車の電動化に関する技術動向

（株）三菱総合研究所 高橋　香織　様 モビリティへの移動中給電技術に関する取組～NEDO委託調査報告～

電力中央研究所 小野　新平　様 電気二重層エレクトレットを利用した振動発電素子

東京大学生産技術研究所 畑　　勝裕　様 電気自動車の走行中ワイヤレス給電技術～EV中心の車社会～

（株）ジェイテクト 三尾　巧美　様 高耐熱リチウムイオンキャパシタと応用システム

図 6　ハイブリッド蓄電システムの将来

図 7　周期率表とパワーデバイス
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［２０２０年度年次大会］
２０２０年５月１５日　Web上で総会及び技術セミナーとして下表の講演が行われた。

〔定例フォーラム〕
定例フォーラムは下表のように計７回開催された。

2020年度活動報告

日本ケミコン（株） 玉光　賢次　様 次世代キャパシタについて－材料トレンド－

日本自動車研究所 森田　賢治　様 重量車の電動化に関する技術動向

（株）三菱総合研究所 高橋　香織　様 モビリティへの移動中給電技術に関する取組～NEDO委託調査報告～

電力中央研究所 小野　新平　様 電気二重層エレクトレットを利用した振動発電素子

東京大学生産技術研究所 畑　　勝裕　様 電気自動車の走行中ワイヤレス給電技術～EV中心の車社会～

（株）ジェイテクト 三尾　巧美　様 高耐熱リチウムイオンキャパシタと応用システム

①日本ケミコン
②アルファバスジャパン

③自動車技術会

石本　修一　様
伊東　俊輔　様

横井　行雄　様

①キャパシタの高エネルギー密度に向けた取組み
②EVバス普及による脱炭素社会への貢献と分散化エネルギーシステ

ムの役割
③世界のe-mobilityの挑戦－ワイヤレス給電とその周辺－

①個人会員
②個人会員
③個人会員
④個人会員

石田　隆張　様
木下　繫則　様
畑　　勝裕　様
佐藤　　登　様

①電力の需給バランス（２）当日のリアルタイム需給制御
②パワーエレクトロニクスのパラダイムシフトの提案
③ワイヤレス給電技術とパワエレ・モビリティの関連技術について
④電池の覇者は？－車載電池を巡る日韓中の攻防と今後の展望－

①個人会員
②神奈川大学

③日本特殊陶業

石田　隆張　様
松本　　太　様

岩埼　将任　様

①電力の供給バランス（１）需要予測から発電機の起動停止計画　
②ピコレザーを使った穴あけ技術によるLiプレドープ次世代エネルギー

デバイス
③日本特殊陶業と研究開発活動のご紹介

①個人会員
②個人会員

石田　隆張　様
山田　　学　様

①エネルギーシステムの概論（４）電力輸送（配電）　
②電池と電源システム開発の取組み　　　　　　　　　　

当日はジェイテクト社の見学と会場をお借りしての
Webフォーラムを行った。

①個人会員
②東京理科大学
③個人会員

石田　隆治　様
近藤　剛史　様
白石　壮志　様

①エネルギーシステムの概論（３）電力輸送（送変電）　
②導電性ダイヤモンドのスーパーキャパシターへの応用
③キャパシタ用シームレス炭素電極の開発

①個人会員
②産業技術総合研究所
③東京大学生産技術研究所

石田　隆張　様
加登　裕也　様
久保　　登　様

①エネルギーシステムの概論（２）発電
②黒鉛の機械粉砕によるキャパシタ用電極材料の開発
③NCCコンセプト～コロナ以降の社会を持続させる新しい移動手段～

①個人会員
②個人会員

③個人会員

石田　隆張　様
朝山　紀子　様

青木　良康　様

①エネルギーシステムの概論（１）歴史と構成　
②産学連携取り組みについて：台湾ARTCとワイヤレス給電他の取り

組みについて・EVカート開発・航空消火システムの開発とインド
ネシアへの挑戦

③江海のキャパシタビジネスの紹介



この会報をご覧になった方でキャパシタフォーラムに関心をもたれた方下記の
事務局アドレスまでメールをください。詳しい資料をお送りいたします。　　

－事務局から－

編集後記 ────

２０２０年度は世界中が新型コロナウイルスでかき回され、まだ真最中です。
キャパシタフォーラムも影響は免れず重要性を認めている懇親会もかろうじて１１月に１回だけ開催で

きました。
会員の方々に感染されたお話がないのがせめてものことでしょうか。
フォーラムの活動は“Ｚｏｏｍ”で５月の総会、年次大会、月次フォーラムもいつもと同じ回数開催でき

ました。これは堀会長、畑さん、岸さん、藤本さんなどの強力なバックアップのおかげです。ありがとう
ございました。Web開催の良いところは距離的な問題で参加しずらかった方も参加しやすくなることです。
海外からも参加いただいています。

特に公開セミナーになっている年次大会は約２００名の方に参加いただきました。例年のほぼ２倍です。
月次フォーラムへの参加も毎回５から１０名多くなっていました。

本年度の開催はできれば会場とＺｏｏｍのハイブリッド開催で行いたいと考えております。

会員増のためにフォーラムへのお試し参加を歓迎しています。関心をお持ちの方がおられましたらお誘
いしてみてください。ご協力をお願いします。

キャパシタフォーラム会報誌　　２０２１年４月発行　編集/発行：キャパシタフォーラム事務局
ウェブサイト：http://capacitors-forum.org/　メール：zimukyoku@capacitors-forum.org
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（株）IHI検査計測
旭化成（株）
大塚化学（株）
川崎化成工業（株）
CAP-XX (Australia) Pty Ltd（キャペックス）
クラレ（株）
（株）小松製作所
（株）サンクメタル
スペースリンク（株）
積水化学工業（株）
（株）センチュリーアークス
太陽誘電（株）
日本ケミコン（株）
日本特殊陶業（株）
パーソルＲ＆Ｄ（株）
日置電機（株）
（株）プラズマイオンアシスト
（株）マテリアルイノベーションつくば
丸紅（株）
三菱製紙（株）
三菱電機（株）
武蔵エナジーソリューションズ（株）
ＵＤトラックス（株）
リケンテクノス（株）
リコー（株）
（他２社合計２７社）
（個人会員３４名）

会員企業（２０２１年４月時点）

そろそろ終活というわけで読みもし
なかった文献などを整理始めている。
人生の最後に何を反省するかというと
もう少し勉強をするべきだったである。
勿論サルでもできるやつだが。
その中に茶色に変色した１９９０年

の電波新聞が有った。創刊４０周年で
電子部品メーカーへ２１世紀への展望
を聞くアンケート結果の特集版だった。
面白かったこと①１９９０年は昭和と
思ったら平成２年。昭和は遠くなりに
けり。②日本の元気の真最中。③半導
体：VLSI時代に突入！④一般部品：チッ
プ化時代本番に　⑤国際的課題：製造
コストを把握ダンピング批判に備える。
⑥新技術の出現、実用化：超電導、ポ
ケット電話！、立体テレビ？、人工知
能、ニューロ、光コンピュータでした。


