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燃
料
電
池
車
の
た
め
の

新
し
い
高
分
子
電
解
質
膜

　

昨
年
パ
リ
で
開
催
さ
れ
た
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21

で
、地
球
の
温
暖
化
対
策
と
し
て
世
界
の

平
均
気
温
上
昇
を
２
℃
未
満
に
抑
え
る

こ
と
が
決
め
ら
れ
ま
し
た
。こ
の
目
標
を

達
成
す
る
に
は
、今
後
は
二
酸
化
炭
素
の

排
出
を
劇
的
に
削
減
し
て
い
く
ほ
か
な

く
、
そ
の
た
め
に
は
人
類
は
“
水
素
エ
ネ

ル
ギ
ー
”に
頼
ら
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。

　

東
京
都
は
、
世
界
に
先
駆
け
て
「
水

素
社
会
」
の
実
現
に
向
け
、
環
境
負
荷

の
少
な
い
燃
料
電
池
車
を
は
じ
め
水

素
関
連
技
術
の
導
入
を
目
指
し
、
東
京

２
０
２
０
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ

ク
競
技
大
会
ま
で
に
、そ
の
利
用
拡
大
に

向
け
た
取
り
組
み
を
進
め
て
い
ま
す
。東

京
都
の
取
り
組
み
を
学
術
研
究
と
社
会

実
装
の
両
面
で
支
援
す
る
た
め
に
、４
月

に「
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
構
築
研
究
セ

ン
タ
ー
」
を
設
置
し
ま
す
。私
も
そ
の
メ

ン
バ
ー
の
一
人
と
し
て
参
画
し
ま
す
。

　

燃
料
電
池
車
の
普
及
に
は
、
水
素
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
イ
ン
フ
ラ
整
備
の
ほ
か
、

燃
料
電
池
自
体
の
特
性
向
上
も
喫
緊
の

課
題
で
あ
り
、
特
に
燃
料
電
池
の
心
臓

部
で
あ
る
“
セ
ル
”
を
構
成
す
る
高
分
子

電
解
質
膜
に
は
、高
い
プ
ロ
ト
ン
伝
導
性

や
長
期
安
定
性
、コ
ス
ト
削
減
な
ど
様
々

な
要
求
が
あ
り
、
今
後
の
さ
ら
な
る
進
歩

が
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

私
の
研
究
室
で
は
、高
分
子
化
学
・
有

機
化
学
・
分
子
生
物
学
を
基
礎
と
し
て
、

バ
イ
オ
・
医
療
分
野
や
環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー

分
野
で
役
立
つ
新
素
材
を
創
出
す
る
研

究
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
う
し
た
時
代

背
景
の
中
で
、現
在
は
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

問
題
を
解
決
す
る「
環
境
工
学
マ
テ
リ
ア

ル
の
基
礎
及
び
応
用
に
関
す
る
研
究
」を

企
業
な
ど
と
共
同
で
強
力
に
推
進
し
て

い
ま
す
。

　

地
球
環
境
に
配
慮
し
な
が
ら
、
拡
大

す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
に
応
え
る
た
め
に

は
、環
境
工
学
・
材
料
工
学
を
基
盤
と
し

た
新
し
い
材
料
の
設
計
が
不
可
欠
で
す
。

私
た
ち
は
、ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
に
注
目
し
、

燃
料
電
池
の
固
体
高
分
子
電
解
質
膜
と

ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
の
二
つ
の
技
術
を
結
合

さ
せ
て
、
優
れ
た
性
能
と
コ
ス
ト
削
減
を

両
立
す
る
新
し
い
電
解
質
膜
を
開
発
し

ま
し
た
。

次
世
代
電
池
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

を
開
発
し
、世
界
標
準
を
目
指
す

　

燃
料
電
池
の
高
性
能
化
に
は
、
プ
ロ

ト
ン
を
効
率
よ
く
輸
送
す
る
プ
ロ
ト
ン
伝

導
膜
が
不
可
欠
で
す
。そ
の
た
め
の
新
し

い
材
料
設
計
指
針
、合
成
法
を
考
え
、新

規
高
分
子
固
体
電
解
質
膜
の
研
究
を
進

め
、
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
と
高
分
子
を
組
合

せ
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
型
の
非
常
に
薄
く
て

強
い
電
解
質
膜
の
開
発
に
成
功
し
ま
し

た
。従
来
の
電
解
質
膜
が
10
〜
15
ミ
ク

ロ
ン
の
厚
さ
で
あ
る
の
に
対
し
、
私
た
ち

の
電
解
質
膜
は
わ
ず
か
２
ミ
ク
ロ
ン
と
大

幅
な
薄
膜
化
と
強
度
維
持
の
両
立
を
実

現
し
て
い
ま
す
。電
解
質
膜
は
薄
い
方
が

抵
抗
が
小
さ
く
電
流
が
流
れ
や
す
く
な

り
ま
す
。ま
た
膜
材
料
の
量
が
少
な
く
て

済
む
の
で
燃
料
電
池
の
コ
ス
ト
削
減
や

コ
ン
パ
ク
ト
化
と
い
う
課
題
の
解
決
に
も

つ
な
が
り
ま
す
。

　

私
た
ち
は
、
こ
の
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
と

高
分
子
に
よ
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
型
電
解

質
膜
が
燃
料
電
池
だ
け
で
な
く
他
の
次

世
代
電
池
に
も
応
用
展
開
で
き
る
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
技
術
と
考
え
て
い
ま
す
。こ

の
技
術
を
用
い
れ
ば
様
々
な
電
池
で
求

め
ら
れ
る
イ
オ
ン
輸
送
（
例
え
ば
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
な
ど
）、膜
安
定
性
、コ
ス
ト
削

減
な
ど
の
要
求
性
能
を
満
た
す
こ
と
が

で
き
ま
す
。さ
ら
に
、
企
業
が
開
発
中
の

高
分
子
膜
材
料
と
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
を
組

み
合
わ
せ
る
こ
と
で
燃
料
電
池
や
二
次

電
池
の
性
能
を
上
げ
る
こ
と
も
で
き
ま

す
。２
０
２
０
年
に
走
る
燃
料
電
池
車

に
こ
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
技
術
を
採
用

し
て
い
た
だ
き
、
こ
れ
を
日
本
発
の
世
界

標
準
技
術
と
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
の
問
題
解
決
に
向
け
て

未
来
社
会
を
変
え
る
新
規
素
材
を
設
計
・
創
出
す
る
研
究
を
推
進

特　集

川
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水
素
社
会
と
燃
料
電
池
自
動
車

　

東
京
都
や
政
府
は
、
東
京
２
０
２
０
オ
リ

ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
競
技
大
会
に
お

い
て
「
水
素
社
会
」
の
価
値
を
世
界
に
発
信
す

る
方
針
を
示
し
て
い
ま
す
。自
動
車
の
分
野
で

も
、燃
料
電
池
自
動
車
が
市
販
さ
れ
、ま
た
燃

料
電
池
バ
ス
が
都
内
で
試
験
運
転
さ
れ
る
な

ど
、
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
燃
料
電
池
に
関
す
る

技
術
の
開
発
や
普
及
の
動
き
が
活
発
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　

水
素
を
燃
料
と
す
る
燃
料
電
池
自
動
車
に

は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
高
く
、
ま
た
有
害
排

気
成
分
を
排
出
し
な
い
と
い
う
利
点
が
あ
り

ま
す
が
、
他
に
も
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
媒
体
の
多
様

化
に
よ
り
過
度
の
石
油
依
存
か
ら
の
脱
却
に

つ
な
が
る
こ
と
や
、
災
害
時
に
電
源
と
し
て
も

活
用
で
き
る
こ
と
な
ど
も
期
待
さ
れ
ま
す
。さ

ら
に
、日
本
の
自
動
車
産
業
は
、関
連
す
る
企

業
の
裾
野
が
広
い
た
め
、
燃
料
電
池
自
動
車

を
中
心
と
す
る
水
素
社
会
実
現
の
動
き
に
は

広
範
な
産
業
波
及
効
果
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

い
か
に
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
で
水
素
を

搭
載
す
る
か

　

燃
料
電
池
と
従
来
の
エ
ン
ジ
ン
を
比
較
す

る
と
、
燃
料
電
池
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
点
で

優
れ
、
エ
ン
ジ
ン
は
出
力
の
点
で
優
れ
て
い
ま

す
。燃
料
電
池
は
い
か
に
出
力
を
向
上
さ
せ
る

か
、
エ
ン
ジ
ン
は
い
か
に
効
率
を
向
上
さ
せ
る

か
が
課
題
で
す
。最
近
は
、
エ
ン
ジ
ン
を
用
い

た
自
動
車
の
効
率
向
上
も
進
ん
で
い
て
、さ
ら

に
電
気
モ
ー
タ
ー
と
組
合
せ
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

化
に
よ
っ
て
高
い
車
両
効
率
が
実
現
し
て
い

ま
す
。ま
た
、
こ
の
エ
ン
ジ
ン
の
燃
料
を
水
素

に
す
る
こ
と
で
、燃
料
電
池
自
動
車
と
同
じ
意

味
を
持
つ
機
械
シ
ス
テ
ム
を
構
成
す
る
こ
と
も

で
き
ま
す
。

　

自
動
車
に
水
素
を
搭
載
す
る
形
態
と
し
て

は
、圧
縮
水
素
や
液
体
水
素
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

現
在
は
主
に
圧
縮
水
素
を
搭
載
し
た
自
動
車

の
実
用
化
が
進
ん
で
い
ま
す
が
、水
素
を
冷
却

し
て
液
体
に
す
る
と
さ
ら
に
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

密
度
を
実
現
で
き
ま
す
。し
か
し
、
マ
イ
ナ
ス

２
５
３
℃
と
い
う
極
低
温
ま
で
冷
却
し
て
得

ら
れ
る
液
体
水
素
で
も
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密

度
は
ガ
ソ
リ
ン
の
約
１
／
４
で
あ
り
、
水
素
を

自
動
車
燃
料
と
す
る
場
合
に
は
い
か
に
高
い

エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
で
水
素
を
搭
載
で
き
る
か
が

課
題
と
な
り
ま
す
。

自
動
車
動
力
シ
ス
テ
ム
の
効
率
向
上
と

エ
ネ
ル
ギ
ー
キ
ャ
リ
ア
の
研
究

　

私
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
環
境
シ
ス
テ
ム
研
究
室

は
、「
自
動
車
動
力
シ
ス
テ
ム
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

効
率
向
上
」を
主
な
テ
ー
マ
と
し
て
、メ
タ
ノ
ー

ル
や
ア
ン
モ
ニ
ア
な
ど
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
キ
ャ
リ

ア
と
し
た
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。と
く
に
メ

タ
ノ
ー
ル
は
、
ガ
ソ
リ
ン
と
同
様
に
常
温
常
圧

で
液
体
で
あ
り
、液
体
水
素
の
約
２
倍
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
密
度
を
持
ち
ま
す
。メ
タ
ノ
ー
ル
や
ア

ン
モ
ニ
ア
か
ら
水
素
を
生
成
す
る
こ
と
も
容
易

で
、
自
動
車
の
上
で
水
素
を
生
成
し
て
燃
料

電
池
や
水
素
エ
ン
ジ
ン
の
燃
料
と
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

　

水
素
や
メ
タ
ノ
ー
ル
を
利
用
す
る
燃
料
電

池
の
高
性
能
化
に
関
し
て
は
現
在
特
に
注
力

し
て
お
り
、
金
属
材
料
企
業
数
社
と
共
同
で

金
属
多
孔
体
材
料
を
開
発
し
、
こ
れ
を
燃
料

電
池
の
反
応
物
流
路
に
採
用
す
る
こ
と
で
電

極
の
全
面
を
無
駄
な
く
反
応
に
使
い
発
電
出

力
を
向
上
さ
せ
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
ま
す
。

ま
た
，
水
素
エ
ン
ジ
ン
に
関
し
て
は
、
熱
効
率

向
上
の
た
め
の
冷
却
損
失
低
減
や
、
メ
タ
ノ
ー

ル
や
ア
ン
モ
ニ
ア
か
ら
水
素
を
生
成
す
る
際
の

反
応
熱
を
エ
ン
ジ
ン
の
排
気
熱
で
賄
う
こ
と

に
よ
る
総
合
効
率
向
上
な
ど
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。さ
ら
に
、
エ
ン
ジ
ン
排
気
熱
を
利
用

し
た
化
学
反
応
に
よ
り
メ
タ
ノ
ー
ル
か
ら
水
素

と
ジ
メ
チ
ル
エ
ー
テ
ル
を
生
成
し
、
こ
れ
ら
を

利
用
し
て
予
混
合
圧
縮
着
火
燃
焼
と
い
う
高

効
率
の
新
規
燃
焼
方
式
を
実
現
す
る
研
究
に

も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。他
に
も
、
バ
イ
オ
燃

料
や
合
成
燃
料
な
ど
様
々
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
キ
ャ

リ
ア
の
利
用
に
関
し
て
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

研
究
者
は
、
技
術
的
な
優
位
性
や
実
現
性

を
把
握
し
た
上
で
、
ど
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

キ
ャ
リ
ア
の
選
択
肢
を
ど
の
よ
う
な
ケ
ー
ス
で

効
果
的
に
提
供
で
き
る
か
を
常
に
考
え
な
が

ら
、
人
類
が
将
来
に
わ
た
っ
て
最
適
な
選
択
が

で
き
る
よ
う
な
環
境
を
構
築
し
て
い
く
必
要
が

あ
り
ま
す
。今
後
も
人
類
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用

の
低
公
害
化
や
高
効
率
化
に
資
す
る
た
め
に

様
々
な
選
択
肢
を
提
供
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

環
境
と
調
和
し
た
社
会
の
た
め
の
自
動
車
動
力
シ
ス
テ
ム
と

エ
ネ
ル
ギ
ー
キ
ャ
リ
ア
の
選
択
肢
を
提
供

「水素」を中心とする様々な
エネルギーキャリアの
高効率利用

首藤 登志夫（しゅどう としお）
首都大学東京大学院 理工学研究科
機械工学専攻 教授 工学博士

チタン繊維を焼結した極薄の全面供給型反応物流路
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ブ
ラ
ジ
ル
の
奇
跡
の
フ
ル
ー
ツ

　

生
物
の
設
計
図
で
あ
る
遺
伝
子
に
つ
い
て

は
多
く
の
こ
と
が
解
明
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ま

だ
わ
か
ら
な
い
部
分
も
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
、
ミ
ツ
バ
チ
の
働
き
蜂
と
女
王
蜂
は
同

じ
遺
伝
子
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
働
き
蜂

は
１
〜
２
ヶ
月
で
死
に
、
た
っ
ぷ
り
ロ
ー
ヤ
ル

ゼ
リ
ー
を
与
え
ら
れ
た
女
王
蜂
は
３
〜
４
年

間
生
き
続
け
ま
す
。つ
ま
り
、
遺
伝
子
は
そ
の

環
境
因
子
（
食
物
や
生
活
習
慣
な
ど
）
に
よ
っ

て
働
き
が
変
化
し
ま
す
。そ
の
現
象
を
遺
伝
学

的
に
探
究
し
て
い
く
の
が
私
の
研
究
室
の
テ
ー

マ
で
す
。

　

具
体
的
に
は
、
人
間
と
遺
伝
子
の
７
割
が

よ
く
似
て
い
る
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
を
実
験
動

物
と
し
て
用
い
て
、
細
胞
レ
ベ
ル
で
は
な
く
、

動
物
個
体
に
環
境
が
与
え
る
影
響
に
つ
い
て

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

３
年
前
か
ら
、環
境
に
よ
っ
て
遺
伝
子
の
働

き
が
ど
う
変
化
し
、
人
の
健
康
に
ど
ん
な
影
響

を
与
え
る
か
に
迫
る
題
材
と
し
て
、
ア
マ
ゾ
ン

原
産
の
果
物
「
ガ
ラ
ナ
」
に
関
す
る
研
究
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。ア
マ
ゾ
ン
の
あ
る
特
定
の

地
域
で
は
、
16
世
紀
か
ら
ガ
ラ
ナ
の
種
を
磨
り

潰
し
て
飲
む
習
慣
が
あ
り
ま
す
。そ
こ
の
住
人

は
、
驚
く
べ
き
こ
と
に
髪
の
毛
に
大
量
の
水
銀

が
蓄
積
さ
れ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
長
寿

の
人
が
多
く
、
糖
尿
病
、
高
血
圧
、
脳
梗
塞
な

ど
の
生
活
習
慣
病
も
少
な
く
、元
気
に
暮
ら
し

て
い
ま
す
。ガ
ラ
ナ
を
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
に

与
え
る
と
明
ら
か
に
活
動
が
活
発
に
な
り
ま
す
。

ま
た
、
水
銀
な
ど
の
毒
へ
の
抵
抗
力
が
強
く
な

る
こ
と
や
、
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
値
を
下
げ
る
働

き
も
あ
る
こ
と
な
ど
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

　

ガ
ラ
ナ
は
、
ブ
ラ
ジ
ル
で
は
良
く
知
ら
れ
て

い
る
健
康
食
材
な
の
で
す
が
、
そ
の
効
果
に
つ

い
て
科
学
的
な
検
証
や
実
証
は
な
さ
れ
て
い

ま
せ
ん
で
し
た
。私
た
ち
は
、
遺
伝
学
の
立
場

か
ら
そ
れ
を
解
明
し
よ
う
と
し
て
い
る
の
で
す

が
、
そ
の
優
れ
た
作
用
・
機
能
と
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
に
研
究
者
と
し
て
非
常
に
注
目
し
て
い
ま

す
。

国
際
的
な
産
学
公
連
携
へ

　

ガ
ラ
ナ
の
研
究
は
、ブ
ラ
ジ
ル
政
府
機
関
の

サ
ポ
ー
ト
を
受
け
て
、
サ
ン
タ
マ
リ
ア
連
邦
大

学
、ア
マ
ゾ
ン
州
立
大
学
と
共
同
で
進
め
て
い

ま
す
。２
０
１
３
年
に
科
学
技
術
振
興
機
構

（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）
の
戦
略
的
国
際
科
学
技
術
協
力

推
進
事
業「
日
本
―
ブ
ラ
ジ
ル
研
究
交
流
」に

採
択
さ
れ
、
２
０
１
５
年
か
ら
は
日
本
医
療

研
究
開
発
機
構
（
Ａ
Ｍ
Ｅ
Ｄ
）
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
と
し
て
国
際
的
な
共
同
研
究
を
継
続
し
て

い
ま
す
。

　

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
て
、
ブ
ラ
ジ
ル

と
日
本
を
研
究
者
や
留
学
生
が
行
き
来
し
た

り
、
共
同
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
し
た
り
と
両

国
間
の
連
携
や
交
流
が
進
ん
で
い
ま
す
。シ
ョ

ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
の
研
究
で
得
ら
れ
た
ガ
ラ
ナ
の

効
果
を
人
間
に
つ
い
て
も
実
証
で
き
れ
ば
、
国

際
的
な
イ
ン
パ
ク
ト
も
大
き
く
、
様
々
な
分
野

の
民
間
企
業
が
ガ
ラ
ナ
を
用
い
た
機
能
性
食

品
や
医
薬
品
の
開
発
に
向
け
て
動
き
出
す
こ

と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
並
行
し
て
、私
た
ち
は
、

親
の
生
活
環
境
の
情
報（
飽
食
／
飢
餓
、気
候

な
ど
）
が
子
ど
も
の
遺
伝
子
に
ど
の
よ
う
に
受

け
継
が
れ
て
、
子
ど
も
の
遺
伝
子
の
働
き
に
ど

ん
な
変
化
を
も
た
ら
す
の
か
に
つ
い
て
も
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
。

アマゾン原産の果物「ガラナ」の秘密を
遺伝学的なアプローチで科学的に解明

遺
伝
子
の
変
化
を
調
べ
る
こ
と
で

環
境
が
生
物
に
与
え
る
影
響
に
迫
る

相垣 敏郎 （あいがき としろう）
首都大学東京大学院 理工学研究科
生命科学専攻 教授 理学博士ショウジョウバエ　（左：オス、右：メス）

ガラナの実と種
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ツ
ー
リ
ズ
ム
の
政
策
や
計
画
を
支
援

　

21
世
紀
の
重
要
な
産
業
の
ひ
と
つ
と
し
て
、

世
界
的
に
ツ
ー
リ
ズ
ム
の
重
要
性
が
増
し
て
い

ま
す
。都
市
・
地
域
の
交
通
シ
ス
テ
ム
の
計
画

に
は
、
通
勤
・
通
学
や
業
務
の
み
な
ら
ず
、
観

光
や
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
な
ど
余
暇
活
動
へ
の
対
応

が
不
可
欠
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

観
光
地
へ
の
主
要
な
移
動
手
段
で
あ
る
車

に
つ
い
て
も
、増
加
す
る
高
齢
者
や
外
国
人
観

光
客
へ
の
対
応
や
、
高
速
道
路
の
整
備
が
観

光
地
に
与
え
る
影
響
の
理
解
と
対
策
が
必
要

と
な
り
ま
す
。

　

具
体
例
と
し
て
は
、
白
川
郷
が
あ
り
ま
す
。

東
海
北
陸
自
動
車
道
の
整
備
に
よ
り
車
で
来

る
観
光
客
が
増
え
、
合
掌
造
り
集
落
の
内
部

に
あ
る
民
間
駐
車
場
へ
の
長
蛇
の
列
が
白
川

郷
の
魅
力
低
下
の
一
因
と
な
っ
て
し
ま
い
ま

し
た
。そ
こ
で
官
民
協
力
で
集
落
外
の
大
規

模
公
共
駐
車
場
に
車
を
誘
導
し
、
集
落
内
へ

の
流
入
を
抑
制
す
る
対
策
を
徹
底
し
た
結
果
、

街
路
の
歩
き
や
す
さ
が
大
幅
に
改
善
さ
れ
、白

川
郷
の
魅
力
向
上
に
成
功
し
ま
し
た
。

　

大
都
市
周
辺
の
高
速
道
路
の
渋
滞
問
題
も

依
然
と
し
て
深
刻
で
、
ツ
ー
リ
ズ
ム
の
グ
ロ
ー

バ
ル
化
・
多
様
化
に
向
け
た
都
市
・
地
域
の
ト
ー

タ
ル
な
交
通
シ
ス
テ
ム
体
系
の
再
構
築
は
、喫

緊
の
課
題
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　

ツ
ー
リ
ズ
ム
戦
略
・
計
画
は
、科
学
的
根
拠

に
基
づ
き
、国
家
・
地
域
・
都
市
が
合
理
的
か

つ
有
効
に
策
定
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。そ

の
た
め
に
は
、デ
ー
タ
オ
リ
エ
ン
テ
ィ
ッ
ド
、フ
ァ

ク
ト
ベ
ー
ス
の
現
状
分
析
や
将
来
予
測
を
行

え
る
ツ
ー
リ
ズ
ム
政
策
学
や
ツ
ー
リ
ズ
ム
計
画

学
の
確
立
が
必
要
な
の
で
す
。首
都
大
の
自

然
・
文
化
ツ
ー
リ
ズ
ム
コ
ー
ス
／
観
光
科
学
域

は
、国
内
で
は
数
少
な
い
理
系
の
立
場
で
の
観

光
研
究
・
教
育
を
特
色
と
し
、私
の
研
究
室
で

も
社
会
基
盤
計
画
学
、交
通
学
を
ベ
ー
ス
と
し

て
、
交
通
イ
ン
フ
ラ
整
備
や
新
た
な
サ
ー
ビ
ス

提
供
を
観
光
振
興
に
つ
な
げ
て
い
く
た
め
の

調
査
・
研
究
を
重
ね
て
い
ま
す
。

　

個
々
人
が
自
由
に
旅
を
楽
し
む
時
代
と
な
っ

た
今
、国
や
地
域
が
整
備
す
る
統
計
だ
け
で
は
、

多
様
な
ツ
ー
リ
ズ
ム
の
ニ
ー
ズ
や
行
動
を
理
解

す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。そ
こ
で
私
は
、カ
ー

ナ
ビ
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
で
取
得
さ
れ
る

観
光
客
の
大
量
の
位
置
情
報
デ
ー
タ
を
利
用

し
て
、
何
時
何
分
に
ど
こ
に
ど
ん
な
順
番
で
立

ち
寄
っ
た
か
、ど
の
経
路
で
移
動
し
た
か
な
ど
、

人
々
が
ど
ん
な
旅
を
し
て
い
る
か
特
定
し
、
そ

れ
が
実
現
し
た
背
景
を
探
る
よ
う
な
研
究
を

行
な
っ
て
い
ま
す
。

地
域
創
生
を
支
援
す
る
先
端
的
研
究
と

「
ス
ー
パ
ー
自
治
体
職
員
」
の
養
成
の
取

り
組
み

　

東
京
圏
へ
の
人
口
の
過
度
の
集
中
を
是
正

し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
で
住
み
よ
い
環
境
を
確

保
し
て
、
将
来
に
わ
た
っ
て
活
力
あ
る
日
本
社

会
を
維
持
し
て
い
く
こ
と
を
目
的
と
す
る
「
ま

ち
・
ひ
と
・
し
ご
と
創
生
法
」が
平
成
26
年
11

月
に
成
立
し
、国
だ
け
で
は
な
く
全
国
の
自
治

体
に
も「
地
方
版
ま
ち
・
ひ
と
・
し
ご
と
創
生

総
合
戦
略
」の
策
定
、
実
施
が
義
務
付
け
ら
れ

ま
し
た
。

　

首
都
大
の
お
膝
元
で
あ
る
多
摩
地
域
で
は
、

多
摩
地
域
な
ら
で
は
の「
広
域
連
携
」の
取
組

み
が
可
能
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
自
治
体

間
の
連
携
意
識
は
ま
だ
薄
く
、特
色
あ
る
取
組

み
も
十
分
で
は
な
く
、
ま
だ
ま
だ
多
く
の
可
能

性
を
秘
め
て
い
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　

そ
こ
で
首
都
大
は
、
私
の
ほ
か
に
地
域
研

究
、都
市
計
画
や
都
市
政
策
、公
共
デ
ー
タ
分

析
や
Ｇ
Ｉ
Ｓ
な
ど
を
専
門
と
す
る
研
究
者
が

集
ま
り
、多
摩
地
域
の
真
の
地
域
創
生
の
た
め

に「
ス
ー
パ
ー
自
治
体
職
員
」を
養
成
す
べ
く
、

自
治
体
職
員
向
け
研
修
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発

し
ま
し
た
。首
都
大
の
連
携
パ
ー
ト
ナ
ー
の
多

摩
信
用
金
庫
が
、各
自
治
体
に
有
す
る
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
活
用
し
て
、「
ス
ー
パ
ー
自
治
体
職

員
」の
候
補
生
を
発
掘
、首
都
大
が
研
修
を
実

施
し
ま
す
。

　

研
修
で
は
、Ｇ
Ｉ
Ｓ
や
各
種
統
計
ソ
フ
ト
な

ど
様
々
な
解
析
ツ
ー
ル
を
活
用
し
、地
域
創
生

事
業
に
お
け
る
Ｋ
Ｐ
Ｉ
評
価
に
役
立
つ
デ
ー

タ
解
析
手
法
の
学
習
を
通
じ
て
、
所
属
自
治

体
に
お
け
る
地
方
創
生
総
合
事
業
の
調
査
業

務
の
発
注
仕
様
書
案
の
作
成
な
ど
、
実
務
的

な
課
題
に
取
り
組
み
、参
加
者
相
互
で
そ
れ
ら

を
評
価
し
て
い
き
ま
す
。

　

勘
や
経
験
・
思
い
込
み
で
は
な
い
科
学
的

な
根
拠
に
基
づ
く
現
状
分
析
を
し
、俯
瞰
的
で

中
長
期
的
な
視
野
に
立
っ
た
計
画
立
案
・
運

営
を
し
、周
辺
自
治
体
も
巻
き
込
み
つ
つ
広
域

連
携
を
主
導
で
き
る
よ
う
な
「
ス
ー
パ
ー
自
治

体
職
員
」を
多
摩
の
各
市
町
村
に
養
成
し
、そ

の
研
修
生
が
自
治
体
を
横
断
し
て
築
く
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
を
首
都
大
が
担
う
こ
と
を
目
指
し

て
い
ま
す
。

清水 哲夫（しみず てつお）
首都大学東京大学院 都市環境科学研究科
観光科学域 教授 工学博士

膨
大
な
交
通
行
動
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
や
オ
ー
プ
ン
デ
ー
タ
を

ツ
ー
リ
ズ
ム
戦
略
や
地
域
創
生
戦
略
に
活
用

ツーリズム時代にふさわしい
新たな都市・地域の
交通システム体系を構築

外国人観光客に人気の谷中。その持続に何が必要か？

高速道路整備と駐車場マネジメントを魅力向上に
つなげた白川郷
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Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
に
精
緻
な
金
属
加
工
技
術
を

活
用

　

シ
リ
コ
ン
、
ガ
ラ
ス
、
有
機
材
料
な
ど
か
ら

な
る
一
つ
の
基
板
の
上
に
、
機
械
要
素
部
品
、

セ
ン
サ
ー
、
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
、
電
子
回
路
部

品
な
ど
を
集
積
化
し
た
微
小
電
子
機
械
（
Ｍ

Ｅ
Ｍ
Ｓ
／
マ
イ
ク
ロ
・
エ
レ
ク
ト
ロ
・
メ
カ
ニ

カ
ル
・
シ
ス
テ
ム
）
は
、
幅
広
い
分
野
に
お
け

る
多
様
な
製
品
の
高
付
加
価
値
化
を
支
え
る

必
要
不
可
欠
な
デ
バ
イ
ス
で
す
。近
年
、
特
に

バ
イ
オ
や
医
療
分
野
へ
の
応
用
が
注
目
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

私
の
研
究
室
で
は
、
半
導
体
加
工
と
異
な

る
方
法
に
よ
る
Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
の
創
製
技
術
に
着

目
し
、
ナ
ノ
材
料
の
自
己
組
織
化
や
精
緻
な

マ
イ
ク
ロ
金
属
加
工
技
術
を
用
い
た「
バ
イ
オ
・

医
療
用
デ
バ
イ
ス
の
マ
ル
チ
ス
ケ
ー
ル
加
工
技

術
の
研
究
」
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。具
体

的
に
は
、
カ
ー
ボ
ン
素
材
を
利
用
し
た
デ
バ
イ

ス
研
究
、
ナ
ノ
材
料
を
配
列
し
た
バ
イ
オ
セ
ン

サ
ー
や
燃
料
電
池
電
極
の
研
究
、
金
属
の
極

小
か
つ
高
精
度
な
プ
レ
ス
加
工
技
術
の
研
究
、

加
工
技
術
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
技
術
の
研
究
な
ど
が
そ
れ
に
当
た
り
ま
す
。

例
え
ば
、ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム（
Ｄ

Ｄ
Ｓ
）の
開
発
に
は
、
体
内
に
埋
込
み
が
可
能

な
マ
イ
ク
ロ
サ
イ
ズ
の
薬
物
投
与
デ
バ
イ
ス
や
、

体
内
・
体
外
の
環
境
・
状
態
を
セ
ン
シ
ン
グ
可

能
な
高
感
度
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー
、
長
寿
命
か
つ

生
体
的
に
安
全
な
電
池
・
電
源
デ
バ
イ
ス
と

い
っ
た
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
が
必
要
と
な
り
ま
す
が
、

そ
う
し
た
場
合
に
必
要
と
な
る
超
小
型
デ
バ

イ
ス
を
製
造
す
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま

す
。

　

金
属
は
、
強
度
も
精
度
も
量
産
性
も
樹
脂

よ
り
優
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、ス
テ
ン
レ
ス
や
チ

タ
ン
と
い
っ
た
金
属
は
人
体
と
の
親
和
性
が

高
い
の
も
魅
力
で
す
。当
然
、ミ
ク
ロ
レ
ベ
ル
、

ナ
ノ
レ
ベ
ル
で
の
金
属
加
工
と
な
る
と
、
そ
の

難
易
度
は
ミ
リ
レ
ベ
ル
と
は
比
べ
も
の
に
な
り

ま
せ
ん
。こ
れ
か
ら
も
、モ
ノ
づ
く
り
に
お
け
る

高
付
加
価
値
化
技
術
の
確
立
を
目
指
し
て
、

よ
り
精
密
な
金
型
作
り
技
術
、マ
イ
ク
ロ
成
形

に
適
し
た
加
工
プ
ロ
セ
ス
な
ど
の
研
究
開
発

を
推
進
し
て
い
き
ま
す
。

先
進
医
療
に
使
え
る
先
端
デ
バ
イ
ス
を
開
発

　

具
体
的
な
例
と
し
て
は
、企
業
と
の
共
同
研

究
で
大
き
さ
10
㎜
程
度
の
超
小
型
マ
イ
ク
ロ

ポ
ン
プ
の
製
品
化
に
成
功
し
て
い
ま
す
。さ
ら

に
、
こ
の
マ
イ
ク
ロ
ポ
ン
プ
を
製
造
す
る
た
め

に
、
卓
上
の
小
型
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
機
内
で
マ
イ

ク
ロ
ユ
ニ
ッ
ト
部
品
の
一
体
成
形
ま
で
可
能

に
し
た
マ
イ
ク
ロ
プ
レ
ス
加
工
シ
ス
テ
ム
も
開

発
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
東
京
都
と
の
連
携
で
イ
ン
フ
ル
エ
ン

ザ
を
検
査
し
予
防
す
る
た
め
の
ナ
ノ
マ
イ
ク
ロ

バ
イ
オ
分
析
シ
ス
テ
ム
を
開
発
、
さ
ら
に
は
、

感
染
症
の
統
合
的
予
防
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
、

今
後
は
日
本
・
東
南
ア
ジ
ア
な
ど
で
感
染
症

に
関
す
る
情
報
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
提
供
し
て

い
く
構
想
も
進
め
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
先
進
医
療
に
使
え
る
先
端
デ
バ

イ
ス
の
開
発
は
、
患
者
の
身
体
的
負
担
の
軽

減
や
高
精
度
医
療
の
実
現
に
寄
与
し
ま
す
。

Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
に
代
表
さ
れ
る
高
付
加
価
値
な
モ

ノ
づ
く
り
技
術
が
医
療
分
野
と
連
携
す
る
医

工
連
携
の
取
り
組
み
は
、す
で
に
多
く
の
大
学

で
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、高
齢
化
・
長
寿
命
化

が
進
む
日
本
こ
そ
が
世
界
の
リ
ー
ダ
ー
た
る
研

究
分
野
で
あ
る
と
自
負
し
て
い
ま
す
。こ
れ
か

ら
も
、マ
イ
ク
ロ
成
形
加
工
技
術
を
よ
り
高
精

度
化
し
、高
品
質
か
つ
廉
価
な
先
端
デ
バ
イ
ス

の
研
究
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

マ
イ
ク
ロ
成
形
加
工
技
術
を
活
か
し
た

高
付
加
価
値
な
モ
ノ
づ
く
り

　
―
産
学
医
の
連
携
で
、先
進
医
療
を
支
え
る
先
端
デ
バ
イ
ス
を
開
発
―

バイオ・医療応用デバイスのための
マルチスケール加工技術の開発

楊 明（やん みん）
首都大学東京大学院 システムデザイン研究科
知能機械システム学域 教授 工学博士
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技
術
シ
ー
ズ
に
現
場
ニ
ー
ズ
を

プ
ラ
ス
し
た
も
の
づ
く
り

　

私
の
研
究
室
で
は
理
学
療
法
の
観
点
か
ら
、

脳
性
麻
痺
に
代
表
さ
れ
る
発
達
障
が
い
児

（
者
）
に
対
す
る
機
能
評
価
の
方
法
、
リ
ハ
ビ

リ
テ
ー
シ
ョ
ン
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
発
、
障
が
い

児（
者
）に
対
す
る
介
護
負
担
の
研
究
、
運
動

の
解
析
や
運
動
中
の
筋
電
図
解
析
方
法
の
研

究
、
障
が
い
児
（
者
）
に
対
す
る
環
境
整
備
や

福
祉
用
具
の
研
究
、
大
都
市
在
住
障
が
い
者

及
び
高
齢
者
に
お
け
る
災
害
対
策
と
い
っ
た

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。具
体
的
に
は
「
小
児

分
野
、
運
動
発
達
分
野
に
お
け
る
理
学
療
法

に
関
す
る
研
究
」「
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
に
必

要
な
器
具
の
開
発
」「
腰
痛
や
頸
部
痛
を
予
防

す
る
体
幹
筋
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
や
器
具
の
開
発
」

を
主
な
テ
ー
マ
と
し
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

　

医
療
器
具
や
福
祉
用
具
、
健
康
器
具
の
開

発
に
は
、
使
う
人
の
ニ
ー
ズ
を
正
し
く
理
解
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。技
術
シ
ー
ズ
だ
け
で
は
、

真
に
役
立
つ
道
具
は
作
れ
ま
せ
ん
。サ
ポ
ー
ト

を
必
要
と
す
る
部
分
は
使
用
者
ご
と
に
異
な

る
の
で
、
そ
の
人
の
力
や
動
き
に
合
わ
せ
て
介

助
で
き
る
器
具
の
開
発
が
重
要
で
す
。私
た
ち

理
学
療
法
士
は
、日
々
臨
床
現
場
で
サ
ポ
ー
ト

を
必
要
と
す
る
方
々
と
向
き
合
っ
て
お
り
、
器

具
に
求
め
ら
れ
る
機
能
や
役
割
を
常
に
考
え

て
い
ま
す
。

　

こ
の
経
験
と
知
見
を
基
に
、企
業
や
学
内
の

研
究
者
と
連
携
し
て
様
々
な
支
援
器
具
や
健

康
関
連
製
品
を
企
画
・
設
計
し
、出
来
上
が
っ

た
試
作
品
を
実
際
の
臨
床
現
場
に
持
ち
込
ん

で
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
改
良
を
重
ね
、
よ
り
現
場

ニ
ー
ズ
に
即
し
た
製
品
を
完
成
さ
せ
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、東
京
都
に
あ
る
株
式
会
社
コ
ニ
ー

と
共
同
で
開
発
し
た
女
性
用
人
気
シ
ュ
ー
ズ

ブ
ラ
ン
ド
の"Prim

astyle"

シ
リ
ー
ズ
が
あ
り

ま
す
。こ
れ
は
、
企
業
が
も
と
も
と
持
っ
て
い

た
優
れ
た
コ
ン
セ
プ
ト
力
や
デ
ザ
イ
ン
力
に
、

私
た
ち
が
使
い
勝
手
や
機
能
性
を
加
え
て
よ

り
良
い
製
品
が
で
き
た
好
例
だ
と
思
い
ま
す
。

リ
ハ
ビ
リ
の
視
点
で
、日
常
生
活
を

サ
ポ
ー
ト
す
る
も
の
づ
く
り

　

私
た
ち
が
開
発
中
の
器
具
の
一
つ
に
、立
ち

上
が
る
の
に
困
難
を
感
じ
る
方
を
対
象
と
し

た「
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
手
す
り
」が
あ
り
ま
す
。

こ
の
手
す
り
は
、使
用
者
の
立
ち
上
が
る
動
作

に
同
期
、つ
ま
り
動
作
速
度
お
よ
び
負
荷
に
反

応
し
て
ま
ず
は
前
、
そ
し
て
上
方
へ
自
動
的
に

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
す
る
こ
と
で
、
立
ち
上
が

り
動
作
を
助
け
ま
す
。つ
ま
り
、
立
ち
上
が
る

動
作
そ
の
も
の
を
補
助
す
る
の
で
は
な
く
、
立

ち
上
が
ろ
う
と
す
る
人
自
身
に
残
る
潜
在
能

力
を
引
き
出
す
道
具
で
す
。

　

使
用
者
を
立
ち
上
が
ら
せ
る
に
は
、立
ち
上

が
る
方
向
、
つ
ま
り
上
に
大
き
な
力
を
加
え
る

こ
と
を
技
術
的
に
は
考
え
が
ち
で
す
。電
動
式

便
座
昇
降
機
な
ど
が
そ
の
代
表
例
と
い
え
ま

す
。

　

し
か
し
一
方
、
理
学
療
法
で
は
、
介
助
さ
れ

る
人
の
力
を
活
か
し
な
が
ら
そ
の
人
に
足
ら
な

い
部
分
を
ど
う
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
く
か
、
と
考

え
ま
す
。介
助
さ
れ
る
人
の
潜
在
能
力
を
生
か

せ
ば
、
立
ち
上
が
ら
せ
る
の
に
大
き
な
力
は
必

要
と
し
ま
せ
ん
。そ
し
て
そ
の
潜
在
能
力
を
生

か
し
た
器
具
を
使
用
す
る
こ
と
は
、
身
体
を
使

わ
な
い
こ
と
で
引
き
起
こ
さ
れ
る
廃
用
症
候

群
を
予
防
し
、心
身
と
も
に
自
立
し
た
日
常
生

活
を
長
く
送
る
こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。

　

ま
た
、
最
近
で
は
介
護
ロ
ボ
ッ
ト
が
注
目
さ

れ
て
い
ま
す
が
、肉
体
的
な
支
援
を
す
る
ロ
ボ
ッ

ト
の
普
及
に
は
、
機
能
性
や
安
全
性
、
コ
ス
ト

の
面
で
も
う
少
し
時
間
が
か
か
り
ま
す
。そ
こ

で
私
た
ち
は
、人
と
人
と
の
つ
な
が
り
を
サ
ポ
ー

ト
す
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ロ
ボ
ッ
ト
の
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ロ
ボ
ッ
ト
で
高
齢
者

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
活
性
化
す
る
な
ら
、
こ
の
こ

と
で
高
齢
者
の
健
康
度
向
上
が
期
待
で
き
、リ

ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
の
一
環
と
な
り
ま
す
。こ

う
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
に
は
、
社
会
学
、
心

理
学
、
通
信
、
工
学
、
医
療
な
ど
多
岐
に
わ
た

る
分
野
の
知
識
や
情
報
を
融
合
さ
せ
る
必
要

が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
が
可
能
な
の
も
横
断
的

な
研
究
開
発
が
で
き
る
首
都
大
な
ら
で
は
の

大
き
な
利
点
の
ひ
と
つ
で
あ
り
、
私
も
そ
の
融

合
役
と
し
て
今
後
も
も
の
づ
く
り
を
続
け
て
い

き
ま
す
。

臨
床
の
現
場
ニ
ー
ズ
と
技
術
シ
ー
ズ
を

「
理
学
療
法
の
視
点
で
融
合
さ
せ
る
も
の
づ
く
り
」の
実
践

介助される人に残存する
潜在能力を生かした日常生活の
支援を目指す

新田 收（にった おさむ）
首都大学東京大学院 人間健康科学研究科
理学療法科学域 教授 工学博士

T M U b e y o n d

Primastyle
フットベッドシューズ　-モカシン-

Primastyle
フットベッドシューズ　-バレエリボン-

ベテラン介助者による立ち上がりの支援
（引用）�「家庭でできるリハビリテーションシリーズ１」

（社）日本理学療法士協会編
インテリジェント手すり

おじぎをする

引く

不自由な足は前へ 良い方の足はひく
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