
軍
事
目
的
か
ら

一
般
利
用
へ

「
空
の
産
業
革
命
」

ド
ロ
ー
ン

で
す
。

　
た
と
え
ば
、
カ
ナ
ダ
は
２
０
０
８
年
か
ら

す
で
に
ル
ー
ル
づ
く
り
を
始
め
て
い
ま
す
。

カ
ナ
ダ
は
広
大
な
国
で
、
人
が
住
む
地
域
は

南
部
に
集
中
し
て
い
ま
す
が
、
人
が
い
な
い

北
方
に
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
や
送
電
線
な
ど
の
イ

ン
フ
ラ
が
多
数
あ
り
、
そ
れ
を
全
部
ド
ロ
ー

ン
が
点
検
し
て
い
る
ん
で
す
。
ド
ロ
ー
ン
を

飛
ば
す
に
は
運
輸
省
が
発
行
す
る
Ｓ
Ｆ
Ｏ
Ｃ

（S
p
ecial F

lig
h
t O

p
eration

s 
Certificate

、
特
殊
航
空
業
務
証
明
書
）
と

い
う
証
明
書
を
取
得
す
る
こ
と
が
義
務
づ
け

ら
れ
て
お
り
、
現
在
こ
の
証
明
書
を
持
っ
て

ド
ロ
ー
ン
を
運
用
す
る
会
社
が
約
１
８
０
０

社
あ
り
ま
す
。

　
フ
ラ
ン
ス
も
同
様
の
証
明
書
を
発
行
し
て

お
り
、
運
用
し
て
い
る
企
業
は
約
８
０
０
社

で
す
。
フ
ラ
ン
ス
に
は
さ
ら
に
厳
し
い
ル
ー

ル
が
あ
り
、
万
一
故
障
し
て
落
下
し
た
場
合

で
も
、
衝
突
に
よ
る
衝
撃
が
69
Ｊ（
ジ
ュ
ー

ル
）
以
下
に
下
げ
ら
れ
る
よ
う
、
パ
ラ
シ
ュ

ー
ト
や
エ
ア
バ
ッ
グ
を
備
え
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
69
Ｊ
と
は
、
野
球
で
い
う
と
、
ホ
ー

ム
ラ
ン
を
打
っ
た
ボ
ー
ル
が
ス
タ
ン
ド
に
落

ち
る
ぐ
ら
い
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
。

　
で
す
か
ら
、
規
制
が
ド
ロ
ー
ン
の
発
展
を

妨
げ
る
と
い
う
人
も
い
ま
す
が
、
私
は
む
し

ろ
日
本
で
も
早
く
ル
ー
ル
を
つ
く
る
べ
き
だ

と
言
っ
て
い
ま
す
。
早
く
法
律
を
整
備
し
た

方
が
、
そ
れ
だ
け
産
業
用
ド
ロ
ー
ン
が
社
会

に
し
っ
か
り
根
づ
く
と
思
う
か
ら
で
す
。

　
改
正
航
空
法
に
よ
り
、
１
㎢
当
た
り
４
０

０
０
人
以
上
の
人
口
密
集
地
は
ド
ロ
ー
ン
の

飛
行
禁
止
区
域
に
設
定
さ
れ
ま
し
た
。
た
と

え
ば
東
京
23
区
は
全
域
禁
止
で
す
。
ま
た
、

第
２
弾
と
し
て
、
免
許
制
や
登
録
制
が
整
備

さ
れ
る
と
も
聞
い
て
い
ま
す
。
自
動
車
の
免

許
や
車
検
と
同
様
に
、
ド
ロ
ー
ン
を
操
縦
す

る
人
に
は
資
格
が
必
要
に
な
り
、
機
体
は
き

ち
ん
と
登
録
さ
れ
た
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
要
す
る
に
、
今
は
ま
だ
技
術
が
未
熟

な
の
で
、
ま
ず
は
人
が
い
な
い
場
所
で
と
り

あ
え
ず
使
っ
て
、
技
術
の
進
歩
に
応
じ
て
だ

ん
だ
ん
規
制
を
ゆ
る
め
て
い
く
と
い
う
こ
と

で
す
（Chart 2

）。

　
ド
ロ
ー
ン
は
自
分
の
重
量
の
２
倍
ぐ
ら
い

の
も
の
を
運
べ
る
の
で
、
荷
物
だ
け
で
な
く

人
を
運
ぶ
こ
と
も
可

能
で
す
。
将
来
は
ド

ロ
ー
ン
救
急
車
や
ド

ロ
ー
ン
タ
ク
シ
ー
も

登
場
し
、
お
金
持
ち

は
自
家
用
ド
ロ
ー
ン

を
持
ち
始
め
る
で
し
ょ
う
。

　
ド
ロ
ー
ン
カ
ー
の
時
代
に
な
る
と
、
都
市

の
あ
り
方
も
変
わ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

高
層
ビ
ル
の
上
階
か
ら
上
階
へ
移
動
す
る
な

ら
、
い
ち
い
ち
地
上
に
下
り
て
道
路
を
走
っ

て
ま
た
上
る
よ
り
、
地
上
２
０
０
ｍ
を
ビ
ュ

ー
ッ
と
真
横
に
突
っ
切
っ
た
方
が
早
い
の
で
、

空
中
都
市
の
方
が
便
利
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

と
な
る
と
、
闇
雲
に
ど
こ
で
も
飛
ぶ
と
危
険

で
す
か
ら
、
空
域
を
指
定
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
は
み
出
し
た
人
に
は
警
報
を
出
す
と

か
、
な
す
べ
き
こ
と
は
山
と
あ
る
ん
で
す
ね

（
笑
）。

　
日
本
の
産
業
用
ド
ロ
ー
ン
が
今
後
発
展
し

て
い
く
う
え
で
の
課
題
は
、
現
状
で
は
国
内

メ
ー
カ
ー
が
組
み
立
て
た
ド
ロ
ー
ン
で
あ
っ

て
も
、
機
体
を
動
か
す
心
臓
部
で
あ
る
「
オ

ー
ト
パ
イ
ロ
ッ
ト
」
部
分
に
は
外
国
製
品
を

使
っ
て
い
る
点
で
す
。
産
業
に
す
る
な
ら
、

最
も
大
事
な
頭
脳
が
外
国
製
と
い
う
の
は
あ

り
え
な
い
。
現
在
こ
の
オ
ー
ト
パ
イ
ロ
ッ
ト

を
国
内
で
製
造
で
き
る
の
は
、
わ
れ
わ
れ
が

２
年
前
に
つ
く
っ
た
千
葉
大
発
の
ベ
ン
チ
ャ

ー
企
業
「
㈱
自
律
制
御
シ
ス
テ
ム
研
究
所
」

し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

　
ち
な
み
に
、
わ
れ
わ
れ
が
開
発
し
た
ド
ロ

ー
ン
「
ミ
ニ
サ
ー
ベ
イ
ヤ
ー
」
は
、
オ
ー
ト

パ
イ
ロ
ッ
ト
も
自
社
製
で
あ
る
だ
け
で
な
く
、

非
Ｇ
Ｐ
Ｓ
環
境
で
も
レ
ー
ザ
ー
を
使
っ
て
自

分
で
三
次
元
地
図
を
つ
く
り
、
自
己
位
置
を

推
定
し
な
が
ら
飛
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ

の
技
術
は
福
島
の
第
一
原
発
の
建
屋
内
を
飛

行
す
る
と
い
う
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ
る
こ
と
で
か
な
り
進
化
し

ま
し
た
。
ト
ン
ネ
ル
や
橋
の
下
な
ど
Ｇ
Ｐ
Ｓ

が
使
え
な
い
場
所
で
も
飛
行
で
き
ま
す
か
ら
、

イ
ン
フ
ラ
点
検
に
は
う
っ
て
つ
け
で
す
。

　
私
が
ド
ロ
ー
ン
の
研
究
を
始
め
た
の
は
、

１
９
９
８
年
の
こ
と
で
す
。
90
年
代
半
ば
に

カ
ン
ボ
ジ
ア
に
行
く
機
会
が
あ
り
、
人
が
地

雷
探
知
を
し
て
い
る
風
景
を
見
た
の
が
き
っ

か
け
で
、
地
雷
探
知
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
り
始

め
ま
し
た
が
、
地
上
よ
り
空
中
か
ら
探
知
す

る
方
が
効
率
が
い
い
の
で
は
と
考
え
て
、
地

上
す
れ
す
れ
を
ゆ
っ
く
り
ホ
バ
リ
ン
グ
し
な

が
ら
飛
ぶ
無
人
ヘ
リ
を
探
し
た
と
こ
ろ
、
世

界
の
ど
こ
に
も
な
か
っ
た
。
そ
れ
で
自
分
で

つ
く
り
始
め
た
の
で
す
。

　
最
初
は
ガ
ソ
リ
ン
式
で
、
通
常
の
ヘ
リ
コ

プ
タ
ー
の
よ
う
に
プ
ロ
ペ
ラ
が
１
枚
の
シ
ン

グ
ル
ロ
ー
タ
ー
で
し
た
が
、
改
良
を
重
ね
、

今
は
複
数
の
プ
ロ
ペ
ラ
を
回
転
さ
せ
る
電
動

マ
ル
チ
ロ
ー
タ
ー
型
で
す
。

　
い
ち
ば
ん
む
ず
か
し
か
っ
た
の
は
、
自
律

制
御
で
す
ね
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
制
御
し
て

姿
勢
を
安
定
さ
せ
る
と
い
う
技
術
は
、
非
常

に
む
ず
か
し
い
。
車
な
ら
故
障
し
て
も
エ
ン

ス
ト
す
る
だ
け
で
済
み
ま
す
が
、
空
を
飛
ぶ

機
体
は
確
実
に
落
ち
ま
す
か
ら
、
何
機
墜
落

し
た
か
は
覚
え
て
い
な
い
ほ
ど
で
す
（
笑
）。

　
自
律
制
御
と
は
一
般
人
に
は
わ
か
り
に
く

い
言
葉
で
す
が
、
要
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
勝

手
に
判
断
し
て
く
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

た
と
え
ば
、
人
間
の
場
合
、
心
臓
は
完
全
に

自
律
し
て
い
て
、
人
間
が
頭
か
ら
指
令
を
出

さ
な
く
て
も
、
走
っ
た
り
、
こ
わ
い
思
い
を

し
た
り
す
る
と
拍
動
数
を
増
や
し
、
就
寝
中

は
減
ら
す
と
い
っ
た
具
合
に
、
脳
と
い
う
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
が
ち
ゃ
ん
と
制
御
し
て
い
ま
す
。

　
で
は
ド
ロ
ー
ン
の
自
律
制
御
と
は
何
か
。

障
害
物
が
あ
れ
ば
よ
け
、
ど
ち
ら
に
よ
け
る

か
も
判
断
す
る
と
い
っ
た
こ
と
で
、
わ
れ
わ

れ
が
目
指
す
究
極
の
レ
ベ
ル
は
生
物
型
制
御
、

す
な
わ
ち
Ｇ
Ｐ
Ｓ
な
ど
は
使
わ
ず
、
鳥
の
よ

う
に
飛
ぶ
こ
と
で
す
。
レ
ー
ザ
ー
を
搭
載
す

る
と
機
体
が
重
く
な
る
の
で
、
最
終
的
に
は

鳥
の
よ
う
に
目
で
見
る
だ
け
で
判
断
す
る
、

つ
ま
り
画
像
処
理
が
も
っ
と
も
っ
と
速
く
な

ら
な
け
れ
ば
実
現
は
不
可
能
で
す
。

　
ま
た
、
今
後
は
人
工
知
能
も
実
装
さ
れ
る

で
し
ょ
う
。
そ
う
す
る
と
、
こ
の
前
は
あ
そ

こ
で
ぶ
つ
か
っ
た
か
ら
、
次
は
ぶ
つ
か
ら
な

い
な
ど
、
過
去
の
失
敗
の
経
験
を
教
訓
に
し

て
学
習
し
、
成
長
し
て
い
き
ま
す
。
進
化
が

進
め
ば
、
機
体
の
調
子
を
自
己
判
断
し
て
、

今
日
は
調
子
が
悪
い
か
ら
、
あ
る
い
は
猛
暑

で
こ
の
ま
ま
運
用
す
る
と
モ
ー
タ
ー
が
過
熱

し
て
危
険
だ
か
ら
と
、
飛
ん
で
く
れ
と
頼
ん

で
も
「
私
は
飛
び
ま
せ
ん
」
と
動
か
な
い
か

も
し
れ
な
い
（
笑
）。
そ
こ
ま
で
信
頼
性
が

高
ま
れ
ば
、
安
心
し
て
都
会
の
空
も
飛
ば
せ

ら
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
わ
れ
わ
れ
は
こ
れ
か
ら
、
ミ
ニ
サ
ー
ベ
イ

ヤ
ー
だ
け
で
な
く
、
オ
ー
ト
パ
イ
ロ
ッ
ト
の

み
も
販
売
す
る
予
定
で
、
頭
脳
の
部
分
を
す

べ
て
日
本
製
に
し
て
、
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
で

海
外
進
出
し
て
い
こ
う
と
提
案
し
、「
ミ
ニ

サ
ー
ベ
イ
ヤ
ー
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
」
と
い
う

組
織
を
設
立
し
ま
し
た
。
現
在
、
国
内
メ
ー

カ
ー
約
１
６
０
社
が
参
加
し
て
い
ま
す
。

　
今
後
の
課
題
は
先
に
述
べ
た
と
お
り
、
で

き
る
だ
け
早
く
法
律
を
つ
く
り
、
そ
の
法
律

に
基
づ
き
、
運
用
シ
ス
テ
ム
を
メ
ー
カ
ー
や

ユ
ー
ザ
ー
が
つ
く
る
こ
と
で
す
。
た
と
え
ば
、

免
許
制
が
で
き
て
も
、
教
習
所
が
な
け
れ
ば

免
許
が
取
れ
ま
せ
ん
か
ら
、
全
国
に
ド
ロ
ー

ン
学
校
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
そ
う
い
う
こ

と
を
ひ
と
つ
ひ
と
つ
ク
リ
ア
し
て
い
か
ね
ば

な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
は
、
ド
ロ
ー
ン

を
中
心
に
い
ろ
い
ろ
な
産
業
が
生
ま
れ
、
雇

用
が
生
ま
れ
、
産
業
構
造
が
ガ
ラ
ッ
と
変
わ

る
と
い
う
こ
と
で
す
。
メ
ー
カ
ー
は
そ
ん
な

に
た
く
さ
ん
必
要
な
い
の
で
、
む
し
ろ
サ
ー

ビ
ス
業
が
し
っ
か
り
と
人
づ
く
り
を
す
る
こ

と
が
大
切
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　
ド
ロ
ー
ン
は
空
気
さ
え
あ
れ
ば
飛
べ
る
の

で
、
何
兆
円
も
か
け
て
道
路
を
つ
く
る
必
要

も
な
い
し
、
生
態
系
を
破
壊
し
な
い
エ
コ
ロ

ジ
ー
な
点
も
魅
力
で
す
。
発
展
途
上
国
こ
そ

ド
ロ
ー
ン
が
役
立
つ
と
も
い
え
ま
す
。
ア
フ

リ
カ
の
大
自
然
の
中
を
ハ
イ
テ
ク
の
ド
ロ
ー

ン
が
飛
ん
で
い
る
風
景
を
想
像
す
る
と
、
ち

ょ
っ
と
奇
異
な
感
じ
が
し
ま
す
が
（
笑
）、

そ
ん
な
ド
ロ
ー
ン
の
あ
る
未
来
を
想
像
す
る

の
は
楽
し
い
で
す
ね
。

発
表
し
ま
し
た
。
今
は
各
タ
ー
ミ
ナ
ル
ま
で

は
す
ぐ
届
い
て
も
、
同
じ
地
域
に
届
け
る
荷

物
が
複
数
た
ま
っ
て
か
ら
配
送
す
る
の
で
、

そ
こ
で
半
日
く
ら
い
か
か
っ
て
し
ま
う
。
そ

の
最
後
の
10
マ
イ
ル
、
約
16
㎞
を
ド
ロ
ー
ン

で
運
ぶ
こ
と
で
時
間
を
短
縮
す
る
わ
け
で
す
。

　
と
こ
ろ
が
、
こ
の
構
想
に
対
し
、
ア
メ
リ

カ
連
邦
航
空
局
（
Ｆ
Ａ
Ａ
）
は
安
全
性
や
プ

ラ
イ
バ
シ
ー
の
面
か
ら
待
っ
た
を
か
け
た
。

フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
や
グ
ー
グ
ル
も
同
様
に
ド

ロ
ー
ン
を
使
っ
た
サ
ー
ビ
ス
を
始
め
よ
う
と

し
て
い
ま
す
が
、
部
分
的
に
認
め
ら
れ
た
例

は
あ
る
も
の
の
、
全
体
と
し
て
は
ア
メ
リ
カ

で
は
ま
だ
ほ
と
ん
ど
許
可
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
物
流
の
舞
台
が
地
上
か
ら
空
中
に

変
わ
り
、
ド
ロ
ー
ン
型
輸
送
に
な
る
と
、
小

包
１
個
を
運
ぶ
の
に
10
ド
ル
か
か
っ
て
い
た

の
が
１
ド
ル
で
搬
送
で
き
る
と
い
う
試
算
も

出
て
お
り
、「
空
の
産
業
革
命
」
と
も
い
わ

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
波
は
も
は
や
止
め
ら
れ

な
い
で
し
ょ
う
。

　
物
流
以
外
に
も
、
目
下
さ
ま
ざ
ま
な
分
野

で
ド
ロ
ー
ン
を
い
か
に
活
用
す
る
か
が
検
討

さ
れ
て
い
て
、
農
薬
散
布
な
ど
の
農
業
用
は

も
ち
ろ
ん
、
森
林
調
査
、
漁
場
探
査
、
災
害

時
の
現
地
調
査
や
救
助
活
動
、
建
設
現
場
や

報
道
の
た
め
の
空
撮
な
ど
、
多
方
面
に
お
け

る
可
能
性
に
期
待
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
日
本
政
府
が
今
後
ド
ロ
ー
ン
を
活
用
し
よ

う
と
し
て
い
る
の
は
、イ
ン
フ
ラ
点
検
、防
災
、

工
場
や
施
設
な
ど
の
警
備
、
空
撮
に
よ
る
測

量
の
４
つ
で
、
特
に
力
を
入
れ
て
い
る
の
が

イ
ン
フ
ラ
の
点
検
で
す
（Chart 1

）。

　
日
本
の
高
速
道
路
は
多
く
が
高
度
経
済
成

長
期
に
建
設
さ
れ
た
た
め
、
す
で
に
50
年
近

く
た
っ
て
、
だ
い
ぶ
老
朽
化
が
進
ん
で
い
ま

す
。
実
は
ア
メ
リ
カ
の
高
速
道
路
は
日
本
よ

り
さ
ら
に
30
年
ほ
ど
遡
っ
た
時
期
に
つ
く
ら

れ
て
お
り
、
車
ご
と
道
路
が
落
ち
る
な
ど
大

事
故
が
多
発
し
て
い
ま
す
。
日
本
も
二
の
舞

を
踏
ま
な
い
た
め
の
対
策
が
急
務
な
の
で
す
。

　
２
０
１
２
年
に
中
央
自
動
車
道
の
笹
子
ト

ン
ネ
ル
で
天
井
板
が
落
下
す
る
事
故
が
あ
り

ま
し
た
が
、
崩
落
後
に
火
災
が
発
生
し
、
高

温
の
煙
が
充
満
し
た
た
め
に
な
か
な
か
消
火

や
救
助
活
動
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
あ
の

と
き
ド
ロ
ー
ン
が
あ
っ
た
ら
、
現
場
の
状
況

が
わ
か
り
、
生
存
者
の
確
認
も
で
き
た
し
、

消
火
剤
を
撒
く
こ
と
も
で
き
た
の
に
と
悔
や

ま
れ
ま
す
が
、
そ
れ
は
と
も
か
く
、
あ
の
事

故
が
契
機
と
な
っ
て
法
律
が
変
わ
り
、
高
速

道
路
や
一
般
国
道
な
ど
の
主
要
な
道
路
に
あ

る
約
１
万
の
ト
ン
ネ
ル
、
約
70
万
の
橋
を
５

年
に
１
回
点
検
す
る
こ
と
が
義
務
づ
け
ら
れ

ま
し
た
。
し
か
し
、
少
子
高
齢
化
が
進
む
日

本
で
一
体
ど
う
や
っ
て
行
う
の
か
。
そ
こ
で

国
が
考
え
た
の
が
、「
ロ
ボ
ッ
ト
革
命
」
で
す
。

　
そ
も
そ
も
日
本
は
ロ
ボ
ッ
ト
大
国
だ
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
は
産
業
用
ロ
ボ
ッ

ト
の
話
で
す
。
東
日
本
大
震
災
の
と
き
に
は
、

海
外
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
い
ち
早
く
到
着
し
て
活

躍
し
ま
し
た
が
、
日
本
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
大
し

て
役
に
立
た
な
か
っ
た
。
わ
れ
わ
れ
研
究
者

は
そ
れ
を
教
訓
に
「
3
・
11
を
忘
れ
な
い
」

と
い
う
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
を
掲
げ
て
い
ま

す
。
次
に
海
外
で
3
・
11
の
よ
う
な
悲
惨
な

事
故
や
災
害
が
起
こ
っ
た
ら
、
今
度
こ
そ
日

本
の
ロ
ボ
ッ
ト
や
ド
ロ
ー
ン
が
行
く
ぞ
、
と

い
う
こ
と
で
す
。

　
ド
ロ
ー
ン
開
発
に
関
し
て
も
、
日
本
は
世

界
各
国
に
比
べ
て
後
れ
を
と
っ
て
い
ま
す
が
、

唯
一
、
農
業
用
無
人
機
だ
け
は
世
界
の
最
先

端
を
行
っ
て
い
ま
す
。
農
薬
散
布
用
に
開
発

さ
れ
た
ヤ
マ
ハ
発
動
機
㈱
の
「
Ｒ
Ｍ
Ａ
Ｘ
」

と
い
う
無
人
ヘ
リ
は
、
も
う
10
年
以
上
前
か

ら
日
本
の
農
業
を
支
え
て
い
る
の
で
す
。
現

在
国
内
で
２
７
０
０
機
登
録
さ
れ
て
お
り
、

こ
れ
か
ら
は
産
業
用
ド
ロ
ー
ン
の
導
入
も
期

待
さ
れ
る
分
野
と
い
え
ま
す
。

　
現
在
、
ア
メ
リ
カ
本
土
で
は
１
日
当
た
り
、

有
人
飛
行
機
が
約
７
万
機
飛
ん
で
い
る
そ
う

で
す
が
、
ア
メ
リ
カ

の
シ
ン
ク
タ
ン
ク
は
、

10
年
後
の
２
０
２
５

年
に
は
ド
ロ
ー
ン
が

毎
日
約
３
万
機
飛
び
、

20
年
後
の
２
０
３
５

年
に
は
有
人
機
の
７
万
機
を
超
え
る
と
試
算

し
て
い
ま
す
。
日
本
は
そ
の
10
分
の
１
程
度

の
規
模
で
し
ょ
う
が
、
そ
れ
で
も
10
年
後
に

は
１
日
３
０
０
０
機
ぐ
ら
い
の
ド
ロ
ー
ン
が

飛
ん
で
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　
た
だ
し
、
今
の
ド
ロ
ー
ン
の
技
術
は
ま
だ

小
学
生
レ
ベ
ル
だ
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。

一
人
前
の
大
人
に
な
る
に
は
、
あ
と
８
〜
10

年
は
か
か
る
で
し
ょ
う
。

　
リ
ス
ク
と
し
て
考
え
ら
れ
る
の
は
、
ま
ず

墜
落
に
よ
る
二
次
的
な
事
故
で
す
。
重
さ
は

業
務
用
で
約
10
㎏
あ
り
ま
す
か
ら
、
も
し
高

度
２
５
０
ｍ
で
故
障
し
て
落
ち
た
ら
す
ご
い

衝
撃
で
す
。
高
速
道
路
、
新
幹
線
、
着
陸
・

離
陸
態
勢
に
入
っ
て
い
る
飛
行
機
に
直
撃
す

れ
ば
、
大
惨
事
に
な
り
ま
す
。

　
ま
た
、
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
の
侵
害
も
問
題
で

す
。
別
に
悪
意
が
な
く
て
も
、
空
撮
す
れ
ば

予
期
せ
ぬ
も
の
も
写
り
ま
す
し
、
パ
パ
ラ
ッ

チ
や
ス
ト
ー
カ
ー
に
悪
用
さ
れ
る
危
険
も
あ

り
え
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
こ
の
前
ア
メ
リ
カ
で
騒
が
れ
た

よ
う
に
、
拳
銃
を
載
せ
て
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で

さ
つ殺 

り
く戮
す
る
道
具
に
な
っ
た
り
、
テ
ロ
に
使
わ

れ
る
危
険
も
あ
る
。
９
・
11
の
よ
う
な
ハ
イ

ジ
ャ
ッ
ク
は
も
は
や
過
去
の
も
の
と
な
り
、

無
人
機
が
直
接
テ
ロ
を
起
こ
す
時
代
に
な
る

と
い
う
可
能
性
す
ら
あ
り
ま
す
。

　
そ
こ
で
、
ま
ず
は
、
安
全
な
運
用
ル
ー
ル

を
き
ち
ん
と
つ
く
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
現

在
、
世
界
に
お
け
る
ド
ロ
ー
ン
先
進
国
は
カ

ナ
ダ
と
フ
ラ
ン
ス
で
す
が
、
こ
の
二
つ
の
国

が
な
ぜ
ド
ロ
ー
ン
大
国
に
な
っ
た
か
と
い
う

と
、
世
界
に
先
駆
け
て
ル
ー
ル
づ
く
り
を
進

め
、
し
っ
か
り
し
た
体
系
が
あ
る
か
ら
な
ん

「
ド
ロ
ー
ン
（drone

）」
と
い
う
言
葉
が

生
ま
れ
た
の
は
第
二
次
世
界
大
戦
が
始
ま
る

前
、
１
９
３
５
年
頃
の
こ
と
で
す
。
戦
争
の

形
が
陸
上
戦
か
ら
空
中
戦
へ
と
変
わ
り
つ
つ

あ
っ
た
当
時
、
イ
ギ
リ
ス
の
海
軍
が
つ
く
っ

た
の
が
「
ク
イ
ー
ン
ビ
ー
（
女
王
蜂
）」
と

い
う
無
人
機
で
し
た
。
パ
イ
ロ
ッ
ト
が
射
撃

訓
練
を
す
る
際
の
標
的
機
と
し
て
開
発
さ
れ

た
も
の
で
す
。
そ
の
デ
モ
飛
行
の
場
に
招
待

さ
れ
た
ア
メ
リ
カ
海
軍
の
人
が
、
ち
ょ
う
ど

こ
ち
ら
も
同
じ
よ
う
な
も
の
を
開
発
中
だ
か

れ
た
ん
で
す
ね
。

　
パ
ロ
ッ
ト
社
と
Ｄ
Ｊ
Ｉ
社
の
ド
ロ
ー
ン
の

ヒ
ッ
ト
を
第
１
次
、
第
２
次
ブ
ー
ム
と
す
る

と
、
今
年
は
ホ
ビ
ー
用
か
ら
産
業
用
ド
ロ
ー

ン
へ
と
転
換
す
る
第
３
次
ブ
ー
ム
の
元
年
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
キ
ッ
ク
オ
フ
を
し

た
の
が
、
ネ
ッ
ト
通
販
大
手
の
ア
マ
ゾ
ン
で

す
。

　
２
０
１
３
年
12
月
、
ア
マ
ゾ
ン
は
、
最
寄

り
の
都
市
ま
で
は
飛
行
機
や
ト
ラ
ッ
ク
で
運

び
、
最
後
の
個
別
配
達
を
ド
ロ
ー
ン
で
行
う

こ
と
で
、
注
文
し
た
品
を
最
短
30
分
以
内
に

届
け
る
と
い
う
新
し
い
サ
ー
ビ
ス
の
構
想
を

ら
、
こ
ち
ら
は
ド
ロ
ー
ン
（
雄
バ
チ
）
と
名

付
け
ま
し
ょ
う
、
と
言
っ
た
の
が
名
前
の
由

来
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
ド
ロ
ー
ン
と
は
蜂
の

羽
音
を
指
す
言
葉
で
も
あ
り
、
今
の
小
さ
な

ド
ロ
ー
ン
も
そ
ば
で
飛
ん
で
い
る
と
ブ
ー
ン

と
い
う
音
が
し
ま
す
が
、
当
時
の
プ
ロ
ペ
ラ

機
が
高
さ
１
０
０
０
ｍ
ぐ
ら
い
を
飛
ん
で
い

る
の
を
地
上
で
聞
い
て
も
、
蜂
の
羽
音
の
よ

う
に
聞
こ
え
た
こ
と
も
あ
る
の
で
し
ょ
う
。

　
こ
う
し
た
背
景
か
ら
も
お
わ
か
り
の
と
お

り
、
ド
ロ
ー
ン
は
ず
っ
と
軍
事
目
的
で
つ
く

ら
れ
て
い
ま
し
た
。
転
機
と
な
っ
た
の
は
、

２
０
１
０
年
で
す
。
フ
ラ
ン
ス
の
パ
ロ
ッ
ト

社
が
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で

販
売
台
数
は
３
シ
リ
ー
ズ
累
計
で
約
１
０
０

万
台
、
う
ち
約
５
万
台
が
日
本
に
入
っ
て
い

る
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
リ
モ
コ
ン
で
人
が
操
作
す
る
無
線
操
縦
と

違
い
、
ド
ロ
ー
ン
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
に

よ
っ
て
飛
行
す
る
た
め
、
う
ま
く
飛
ば
す
こ

と
が
目
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
で
は
な
ぜ
こ

ん
な
に
ヒ
ッ
ト
し
た
か
と
い
う
と
、
搭
載
さ

れ
た
高
性
能
な
カ
メ
ラ
に
よ
っ
て
、
今
ま
で

わ
れ
わ
れ
が
見
た
こ

と
も
な
い
映
像
が
届

け
ら
れ
た
こ
と
が
大

き
い
で
し
ょ
う
。

　
と
い
う
の
も
、
こ

れ
ま
で
は
航
空
法
に

よ
っ
て
、
有
人
飛
行

で
カ
メ
ラ
マ
ン
を
乗

せ
た
飛
行
機
や
ヘ
リ

コ
プ
タ
ー
が
飛
べ
る

高
さ
は
最
低
３
０
０

ｍ
以
上
と
規
定
さ
れ

て
い
ま
し
た
。
一
方
、

ビ
ル
の
屋
上
な
ど
か

ら
写
真
や
映
像
が
撮

れ
る
の
は
せ
い
ぜ
い

地
上
か
ら
20
ｍ
ぐ
ら
い
で
す
。
つ
ま
り
、
こ

の
高
さ
２
８
０
ｍ
の
間
に
は
、
こ
れ
ま
で
カ

メ
ラ
が
入
っ
た
こ
と
が
な
か
っ
た
ん
で
す
よ
。

す
ぐ
そ
ば
な
の
に
、
近
い
よ
う
で
遠
い
空
間

で
し
た
。
ド
ロ
ー
ン
を
通
じ
て
、
い
わ
ば
鳥

の
目
線
か
ら
、
わ
れ
わ
れ
の
生
活
空
間
を
捉

え
た
写
真
や
映
像
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
で

公
開
さ
れ
、
新
た
な
発
見
が
ど
ん
ど
ん
生
ま

野波氏が量産機として
開発したドローンMS-06LA。
6kgの荷物を積載できる。

き
る
室
内
用
の
大
人
向
け
玩
具
「
Ａ
Ｒ
ド
ロ

ー
ン
」
を
発
売
し
ま
し
た
。
空
中
で
静
止
し

た
ま
ま
飛
行
す
る
ホ
バ
リ
ン
グ
が
で
き
た
り
、

壁
に
近
づ
く
と
手
前
で
止
ま
る
し
く
み
を
備

え
て
お
り
、
飛
ぶ
よ
う
に
売
れ
ま
し
た
。
軍

事
用
で
は
な
く
ホ
ビ
ー
用
、
つ
ま
り
民
生
用

の
ド
ロ
ー
ン
が
初
め
て
誕
生
し
た
わ
け
で
す
。

　
２
年
後
の
２
０
１
２
年
に
は
、
中
国
の
Ｄ

Ｊ
Ｉ
と
い
う
会
社
か
ら
「
フ
ァ
ン
ト
ム
」
が

発
売
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
も
ホ
ビ
ー
用
ド
ロ
ー

ン
で
、
首
相
官
邸
に
落
ち
た
の
と
同
じ
機
種

で
す
が
、
大
変
な
人
気
と
な
り
、
第
２
弾
、

第
３
弾
が
続
々
発
売
さ
れ
、
世
界
市
場
の
７

割
を
占
め
る
大
ヒ
ッ
ト
商
品
に
な
り
ま
し
た
。

drone

特
集

生
活
者
か
ら
見
る

〝
ス
マ
ー
ト
〞 

そ
の
6

首
相
官
邸
へ
の
落
下
事
件
な
ど
何

か
と
騒
が
し
い
ド
ロ
ー
ン
。し
か
し
、

先
端
技
術
の
粋
で
あ
る
ド
ロ
ー
ン
の

活
用
は
、私
た
ち
の
生
活
を
劇
的
に

変
え
、新
た
な
産
業
を
生
み
出
す

可
能
性
を
も
つ
。日
本
に
お
け
る
ド

ロ
ー
ン
の
第
一
人
者
に
、ド
ロ
ー
ン
が

生
ま
れ
た
経
緯
か
ら
現
状
の
課
題
、

そ
し
て
ド
ロ
ー
ン
が
拓
く
未
来
に
つ

い
て
伺
っ
た
。

ドローンの活用とリスク
「空の産業革命」といわれ、

多くの分野での活用が期待されるドローン。
だが、法的整備が整わず、技術も発展段階にある現在、

さまざまなリスクをも抱えている。

ドローンが抱えるリスク

落下・接触による被害

プライバシー侵害／テロ利用の危険性 ドローン利用者のモラルに委ねられるため、航空圏の制定、免許制度、
罰則規定を設けるなどの対策が急務。

トラブルや万一の事故に備え、パラシュートやエアバッグの搭載、警告音を発する等、
技術的な対策が進められている。

●

●

活用が期待できる分野

● 自然災害や大規模事故、テロなどが発生した際の被害状況把握・生存者確認

● 大規模施設などの警備および不審者の撮影
● 山岳地・樹海等での行方不明者捜索

● 空撮画像を用いた、2D・3D地図作製

● 農薬・肥料散布
● 農作物の生育観測

● 離島、山岳地等への物資・医薬品等の緊急輸送

● カメラマンが行くことが困難な場所からの撮影による写真・映像制作

● 橋梁、ダム、トンネル、大型プラント、送電線等の点検
● 高温地、寒冷地、有毒物質の影響を受ける場所等での点検

●

●

●

●

●

●

●

構
成
／
大
山 

直
美

26CEL November 201527 CEL November 2015

Chart 1

インフラ点検

災害対応

警備・捜索

空撮による測量

農業

輸送

エンターテインメント
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ド
ロ
ー
ン
が

拓
く
未
来

野
波
健
蔵
氏
に
聞
く



航空路下は
150m以下のみ
自由に飛行可

250m  Line 250m  Line
250m  Line

250m 250m

2015年7月14日、国土交通
大臣の承認を受けた場合を除
き、以下の安全状況を確認し
たうえで、図の空域での無人
飛行機の飛行を認める航空法
の改正案が閣議決定された。
①日中において飛行させること
②周囲の状況を目視により常
時監視すること
③人または物件との間に距離
を保って飛行させること  等

空港周辺の空域
航空交通管制圏・情報圏・

特別管制空域内。国土交通大臣の
許可がない限り、飛行は禁止

A飛行禁止空域

地表または水面から250m以上の空域
国土交通大臣の
許可がない限り、
飛行は禁止

C飛行禁止空域

都市空港
海

日本におけるドローン規制
Chart 2

人または家屋の密集している地域の上空
国土交通大臣の
許可がない限り、
飛行は禁止

B飛行禁止空域

自由に飛ばせる空域

A、B、C以外の
空域

（国土交通省ホームページをもとに作成）

ド
ロ
ー
ン
を
め
ぐ
る

課
題
と
規
制

で
す
。

　
た
と
え
ば
、
カ
ナ
ダ
は
２
０
０
８
年
か
ら

す
で
に
ル
ー
ル
づ
く
り
を
始
め
て
い
ま
す
。

カ
ナ
ダ
は
広
大
な
国
で
、
人
が
住
む
地
域
は

南
部
に
集
中
し
て
い
ま
す
が
、
人
が
い
な
い

北
方
に
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
や
送
電
線
な
ど
の
イ

ン
フ
ラ
が
多
数
あ
り
、
そ
れ
を
全
部
ド
ロ
ー

ン
が
点
検
し
て
い
る
ん
で
す
。
ド
ロ
ー
ン
を

飛
ば
す
に
は
運
輸
省
が
発
行
す
る
Ｓ
Ｆ
Ｏ
Ｃ

（S
p
ecial F

lig
h
t O

p
eration

s 
Certificate

、
特
殊
航
空
業
務
証
明
書
）
と

い
う
証
明
書
を
取
得
す
る
こ
と
が
義
務
づ
け

ら
れ
て
お
り
、
現
在
こ
の
証
明
書
を
持
っ
て

ド
ロ
ー
ン
を
運
用
す
る
会
社
が
約
１
８
０
０

社
あ
り
ま
す
。

　
フ
ラ
ン
ス
も
同
様
の
証
明
書
を
発
行
し
て

お
り
、
運
用
し
て
い
る
企
業
は
約
８
０
０
社

で
す
。
フ
ラ
ン
ス
に
は
さ
ら
に
厳
し
い
ル
ー

ル
が
あ
り
、
万
一
故
障
し
て
落
下
し
た
場
合

で
も
、
衝
突
に
よ
る
衝
撃
が
69
Ｊ（
ジ
ュ
ー

ル
）
以
下
に
下
げ
ら
れ
る
よ
う
、
パ
ラ
シ
ュ

ー
ト
や
エ
ア
バ
ッ
グ
を
備
え
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
69
Ｊ
と
は
、
野
球
で
い
う
と
、
ホ
ー

ム
ラ
ン
を
打
っ
た
ボ
ー
ル
が
ス
タ
ン
ド
に
落

ち
る
ぐ
ら
い
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
。

　
で
す
か
ら
、
規
制
が
ド
ロ
ー
ン
の
発
展
を

妨
げ
る
と
い
う
人
も
い
ま
す
が
、
私
は
む
し

ろ
日
本
で
も
早
く
ル
ー
ル
を
つ
く
る
べ
き
だ

と
言
っ
て
い
ま
す
。
早
く
法
律
を
整
備
し
た

方
が
、
そ
れ
だ
け
産
業
用
ド
ロ
ー
ン
が
社
会

に
し
っ
か
り
根
づ
く
と
思
う
か
ら
で
す
。

　
改
正
航
空
法
に
よ
り
、
１
㎢
当
た
り
４
０

０
０
人
以
上
の
人
口
密
集
地
は
ド
ロ
ー
ン
の

飛
行
禁
止
区
域
に
設
定
さ
れ
ま
し
た
。
た
と

え
ば
東
京
23
区
は
全
域
禁
止
で
す
。
ま
た
、

第
２
弾
と
し
て
、
免
許
制
や
登
録
制
が
整
備

さ
れ
る
と
も
聞
い
て
い
ま
す
。
自
動
車
の
免

許
や
車
検
と
同
様
に
、
ド
ロ
ー
ン
を
操
縦
す

る
人
に
は
資
格
が
必
要
に
な
り
、
機
体
は
き

ち
ん
と
登
録
さ
れ
た
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
要
す
る
に
、
今
は
ま
だ
技
術
が
未
熟

な
の
で
、
ま
ず
は
人
が
い
な
い
場
所
で
と
り

あ
え
ず
使
っ
て
、
技
術
の
進
歩
に
応
じ
て
だ

ん
だ
ん
規
制
を
ゆ
る
め
て
い
く
と
い
う
こ
と

で
す
（Chart 2

）。

　
ド
ロ
ー
ン
は
自
分
の
重
量
の
２
倍
ぐ
ら
い

の
も
の
を
運
べ
る
の
で
、
荷
物
だ
け
で
な
く

人
を
運
ぶ
こ
と
も
可

能
で
す
。
将
来
は
ド

ロ
ー
ン
救
急
車
や
ド

ロ
ー
ン
タ
ク
シ
ー
も

登
場
し
、
お
金
持
ち

は
自
家
用
ド
ロ
ー
ン

を
持
ち
始
め
る
で
し
ょ
う
。

　
ド
ロ
ー
ン
カ
ー
の
時
代
に
な
る
と
、
都
市

の
あ
り
方
も
変
わ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

高
層
ビ
ル
の
上
階
か
ら
上
階
へ
移
動
す
る
な

ら
、
い
ち
い
ち
地
上
に
下
り
て
道
路
を
走
っ

て
ま
た
上
る
よ
り
、
地
上
２
０
０
ｍ
を
ビ
ュ

ー
ッ
と
真
横
に
突
っ
切
っ
た
方
が
早
い
の
で
、

空
中
都
市
の
方
が
便
利
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

と
な
る
と
、
闇
雲
に
ど
こ
で
も
飛
ぶ
と
危
険

で
す
か
ら
、
空
域
を
指
定
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
は
み
出
し
た
人
に
は
警
報
を
出
す
と

か
、
な
す
べ
き
こ
と
は
山
と
あ
る
ん
で
す
ね

（
笑
）。

　
日
本
の
産
業
用
ド
ロ
ー
ン
が
今
後
発
展
し

て
い
く
う
え
で
の
課
題
は
、
現
状
で
は
国
内

メ
ー
カ
ー
が
組
み
立
て
た
ド
ロ
ー
ン
で
あ
っ

て
も
、
機
体
を
動
か
す
心
臓
部
で
あ
る
「
オ

ー
ト
パ
イ
ロ
ッ
ト
」
部
分
に
は
外
国
製
品
を

使
っ
て
い
る
点
で
す
。
産
業
に
す
る
な
ら
、

最
も
大
事
な
頭
脳
が
外
国
製
と
い
う
の
は
あ

り
え
な
い
。
現
在
こ
の
オ
ー
ト
パ
イ
ロ
ッ
ト

を
国
内
で
製
造
で
き
る
の
は
、
わ
れ
わ
れ
が

２
年
前
に
つ
く
っ
た
千
葉
大
発
の
ベ
ン
チ
ャ

ー
企
業
「
㈱
自
律
制
御
シ
ス
テ
ム
研
究
所
」

し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

　
ち
な
み
に
、
わ
れ
わ
れ
が
開
発
し
た
ド
ロ

ー
ン
「
ミ
ニ
サ
ー
ベ
イ
ヤ
ー
」
は
、
オ
ー
ト

パ
イ
ロ
ッ
ト
も
自
社
製
で
あ
る
だ
け
で
な
く
、

非
Ｇ
Ｐ
Ｓ
環
境
で
も
レ
ー
ザ
ー
を
使
っ
て
自

分
で
三
次
元
地
図
を
つ
く
り
、
自
己
位
置
を

推
定
し
な
が
ら
飛
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ

の
技
術
は
福
島
の
第
一
原
発
の
建
屋
内
を
飛

行
す
る
と
い
う
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ
る
こ
と
で
か
な
り
進
化
し

ま
し
た
。
ト
ン
ネ
ル
や
橋
の
下
な
ど
Ｇ
Ｐ
Ｓ

が
使
え
な
い
場
所
で
も
飛
行
で
き
ま
す
か
ら
、

イ
ン
フ
ラ
点
検
に
は
う
っ
て
つ
け
で
す
。

　
私
が
ド
ロ
ー
ン
の
研
究
を
始
め
た
の
は
、

１
９
９
８
年
の
こ
と
で
す
。
90
年
代
半
ば
に

カ
ン
ボ
ジ
ア
に
行
く
機
会
が
あ
り
、
人
が
地

雷
探
知
を
し
て
い
る
風
景
を
見
た
の
が
き
っ

か
け
で
、
地
雷
探
知
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
り
始

め
ま
し
た
が
、
地
上
よ
り
空
中
か
ら
探
知
す

る
方
が
効
率
が
い
い
の
で
は
と
考
え
て
、
地

上
す
れ
す
れ
を
ゆ
っ
く
り
ホ
バ
リ
ン
グ
し
な

が
ら
飛
ぶ
無
人
ヘ
リ
を
探
し
た
と
こ
ろ
、
世

界
の
ど
こ
に
も
な
か
っ
た
。
そ
れ
で
自
分
で

つ
く
り
始
め
た
の
で
す
。

　
最
初
は
ガ
ソ
リ
ン
式
で
、
通
常
の
ヘ
リ
コ

プ
タ
ー
の
よ
う
に
プ
ロ
ペ
ラ
が
１
枚
の
シ
ン

グ
ル
ロ
ー
タ
ー
で
し
た
が
、
改
良
を
重
ね
、

今
は
複
数
の
プ
ロ
ペ
ラ
を
回
転
さ
せ
る
電
動

マ
ル
チ
ロ
ー
タ
ー
型
で
す
。

　
い
ち
ば
ん
む
ず
か
し
か
っ
た
の
は
、
自
律

制
御
で
す
ね
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
制
御
し
て

姿
勢
を
安
定
さ
せ
る
と
い
う
技
術
は
、
非
常

に
む
ず
か
し
い
。
車
な
ら
故
障
し
て
も
エ
ン

ス
ト
す
る
だ
け
で
済
み
ま
す
が
、
空
を
飛
ぶ

機
体
は
確
実
に
落
ち
ま
す
か
ら
、
何
機
墜
落

し
た
か
は
覚
え
て
い
な
い
ほ
ど
で
す
（
笑
）。

　
自
律
制
御
と
は
一
般
人
に
は
わ
か
り
に
く

い
言
葉
で
す
が
、
要
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
勝

手
に
判
断
し
て
く
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

た
と
え
ば
、
人
間
の
場
合
、
心
臓
は
完
全
に

自
律
し
て
い
て
、
人
間
が
頭
か
ら
指
令
を
出

さ
な
く
て
も
、
走
っ
た
り
、
こ
わ
い
思
い
を

し
た
り
す
る
と
拍
動
数
を
増
や
し
、
就
寝
中

は
減
ら
す
と
い
っ
た
具
合
に
、
脳
と
い
う
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
が
ち
ゃ
ん
と
制
御
し
て
い
ま
す
。

　
で
は
ド
ロ
ー
ン
の
自
律
制
御
と
は
何
か
。

障
害
物
が
あ
れ
ば
よ
け
、
ど
ち
ら
に
よ
け
る

か
も
判
断
す
る
と
い
っ
た
こ
と
で
、
わ
れ
わ

れ
が
目
指
す
究
極
の
レ
ベ
ル
は
生
物
型
制
御
、

す
な
わ
ち
Ｇ
Ｐ
Ｓ
な
ど
は
使
わ
ず
、
鳥
の
よ

う
に
飛
ぶ
こ
と
で
す
。
レ
ー
ザ
ー
を
搭
載
す

る
と
機
体
が
重
く
な
る
の
で
、
最
終
的
に
は

鳥
の
よ
う
に
目
で
見
る
だ
け
で
判
断
す
る
、

つ
ま
り
画
像
処
理
が
も
っ
と
も
っ
と
速
く
な

ら
な
け
れ
ば
実
現
は
不
可
能
で
す
。

　
ま
た
、
今
後
は
人
工
知
能
も
実
装
さ
れ
る

で
し
ょ
う
。
そ
う
す
る
と
、
こ
の
前
は
あ
そ

こ
で
ぶ
つ
か
っ
た
か
ら
、
次
は
ぶ
つ
か
ら
な

い
な
ど
、
過
去
の
失
敗
の
経
験
を
教
訓
に
し

て
学
習
し
、
成
長
し
て
い
き
ま
す
。
進
化
が

進
め
ば
、
機
体
の
調
子
を
自
己
判
断
し
て
、

今
日
は
調
子
が
悪
い
か
ら
、
あ
る
い
は
猛
暑

で
こ
の
ま
ま
運
用
す
る
と
モ
ー
タ
ー
が
過
熱

し
て
危
険
だ
か
ら
と
、
飛
ん
で
く
れ
と
頼
ん

で
も
「
私
は
飛
び
ま
せ
ん
」
と
動
か
な
い
か

も
し
れ
な
い
（
笑
）。
そ
こ
ま
で
信
頼
性
が

高
ま
れ
ば
、
安
心
し
て
都
会
の
空
も
飛
ば
せ

ら
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
わ
れ
わ
れ
は
こ
れ
か
ら
、
ミ
ニ
サ
ー
ベ
イ

ヤ
ー
だ
け
で
な
く
、
オ
ー
ト
パ
イ
ロ
ッ
ト
の

み
も
販
売
す
る
予
定
で
、
頭
脳
の
部
分
を
す

べ
て
日
本
製
に
し
て
、
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
で

海
外
進
出
し
て
い
こ
う
と
提
案
し
、「
ミ
ニ

サ
ー
ベ
イ
ヤ
ー
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
」
と
い
う

組
織
を
設
立
し
ま
し
た
。
現
在
、
国
内
メ
ー

カ
ー
約
１
６
０
社
が
参
加
し
て
い
ま
す
。

　
今
後
の
課
題
は
先
に
述
べ
た
と
お
り
、
で

き
る
だ
け
早
く
法
律
を
つ
く
り
、
そ
の
法
律

に
基
づ
き
、
運
用
シ
ス
テ
ム
を
メ
ー
カ
ー
や

ユ
ー
ザ
ー
が
つ
く
る
こ
と
で
す
。
た
と
え
ば
、

免
許
制
が
で
き
て
も
、
教
習
所
が
な
け
れ
ば

免
許
が
取
れ
ま
せ
ん
か
ら
、
全
国
に
ド
ロ
ー

ン
学
校
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
そ
う
い
う
こ

と
を
ひ
と
つ
ひ
と
つ
ク
リ
ア
し
て
い
か
ね
ば

な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
は
、
ド
ロ
ー
ン

を
中
心
に
い
ろ
い
ろ
な
産
業
が
生
ま
れ
、
雇

用
が
生
ま
れ
、
産
業
構
造
が
ガ
ラ
ッ
と
変
わ

る
と
い
う
こ
と
で
す
。
メ
ー
カ
ー
は
そ
ん
な

に
た
く
さ
ん
必
要
な
い
の
で
、
む
し
ろ
サ
ー

ビ
ス
業
が
し
っ
か
り
と
人
づ
く
り
を
す
る
こ

と
が
大
切
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　
ド
ロ
ー
ン
は
空
気
さ
え
あ
れ
ば
飛
べ
る
の

で
、
何
兆
円
も
か
け
て
道
路
を
つ
く
る
必
要

も
な
い
し
、
生
態
系
を
破
壊
し
な
い
エ
コ
ロ

ジ
ー
な
点
も
魅
力
で
す
。
発
展
途
上
国
こ
そ

ド
ロ
ー
ン
が
役
立
つ
と
も
い
え
ま
す
。
ア
フ

リ
カ
の
大
自
然
の
中
を
ハ
イ
テ
ク
の
ド
ロ
ー

ン
が
飛
ん
で
い
る
風
景
を
想
像
す
る
と
、
ち

ょ
っ
と
奇
異
な
感
じ
が
し
ま
す
が
（
笑
）、

そ
ん
な
ド
ロ
ー
ン
の
あ
る
未
来
を
想
像
す
る

の
は
楽
し
い
で
す
ね
。

発
表
し
ま
し
た
。
今
は
各
タ
ー
ミ
ナ
ル
ま
で

は
す
ぐ
届
い
て
も
、
同
じ
地
域
に
届
け
る
荷

物
が
複
数
た
ま
っ
て
か
ら
配
送
す
る
の
で
、

そ
こ
で
半
日
く
ら
い
か
か
っ
て
し
ま
う
。
そ

の
最
後
の
10
マ
イ
ル
、
約
16
㎞
を
ド
ロ
ー
ン

で
運
ぶ
こ
と
で
時
間
を
短
縮
す
る
わ
け
で
す
。

　
と
こ
ろ
が
、
こ
の
構
想
に
対
し
、
ア
メ
リ

カ
連
邦
航
空
局
（
Ｆ
Ａ
Ａ
）
は
安
全
性
や
プ

ラ
イ
バ
シ
ー
の
面
か
ら
待
っ
た
を
か
け
た
。

フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
や
グ
ー
グ
ル
も
同
様
に
ド

ロ
ー
ン
を
使
っ
た
サ
ー
ビ
ス
を
始
め
よ
う
と

し
て
い
ま
す
が
、
部
分
的
に
認
め
ら
れ
た
例

は
あ
る
も
の
の
、
全
体
と
し
て
は
ア
メ
リ
カ

で
は
ま
だ
ほ
と
ん
ど
許
可
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
物
流
の
舞
台
が
地
上
か
ら
空
中
に

変
わ
り
、
ド
ロ
ー
ン
型
輸
送
に
な
る
と
、
小

包
１
個
を
運
ぶ
の
に
10
ド
ル
か
か
っ
て
い
た

の
が
１
ド
ル
で
搬
送
で
き
る
と
い
う
試
算
も

出
て
お
り
、「
空
の
産
業
革
命
」
と
も
い
わ

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
波
は
も
は
や
止
め
ら
れ

な
い
で
し
ょ
う
。

　
物
流
以
外
に
も
、
目
下
さ
ま
ざ
ま
な
分
野

で
ド
ロ
ー
ン
を
い
か
に
活
用
す
る
か
が
検
討

さ
れ
て
い
て
、
農
薬
散
布
な
ど
の
農
業
用
は

も
ち
ろ
ん
、
森
林
調
査
、
漁
場
探
査
、
災
害

時
の
現
地
調
査
や
救
助
活
動
、
建
設
現
場
や

報
道
の
た
め
の
空
撮
な
ど
、
多
方
面
に
お
け

る
可
能
性
に
期
待
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
日
本
政
府
が
今
後
ド
ロ
ー
ン
を
活
用
し
よ

う
と
し
て
い
る
の
は
、イ
ン
フ
ラ
点
検
、防
災
、

工
場
や
施
設
な
ど
の
警
備
、
空
撮
に
よ
る
測

量
の
４
つ
で
、
特
に
力
を
入
れ
て
い
る
の
が

イ
ン
フ
ラ
の
点
検
で
す
（Chart 1

）。

　
日
本
の
高
速
道
路
は
多
く
が
高
度
経
済
成

長
期
に
建
設
さ
れ
た
た
め
、
す
で
に
50
年
近

く
た
っ
て
、
だ
い
ぶ
老
朽
化
が
進
ん
で
い
ま

す
。
実
は
ア
メ
リ
カ
の
高
速
道
路
は
日
本
よ

り
さ
ら
に
30
年
ほ
ど
遡
っ
た
時
期
に
つ
く
ら

れ
て
お
り
、
車
ご
と
道
路
が
落
ち
る
な
ど
大

事
故
が
多
発
し
て
い
ま
す
。
日
本
も
二
の
舞

を
踏
ま
な
い
た
め
の
対
策
が
急
務
な
の
で
す
。

　
２
０
１
２
年
に
中
央
自
動
車
道
の
笹
子
ト

ン
ネ
ル
で
天
井
板
が
落
下
す
る
事
故
が
あ
り

ま
し
た
が
、
崩
落
後
に
火
災
が
発
生
し
、
高

温
の
煙
が
充
満
し
た
た
め
に
な
か
な
か
消
火

や
救
助
活
動
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
あ
の

と
き
ド
ロ
ー
ン
が
あ
っ
た
ら
、
現
場
の
状
況

が
わ
か
り
、
生
存
者
の
確
認
も
で
き
た
し
、

消
火
剤
を
撒
く
こ
と
も
で
き
た
の
に
と
悔
や

ま
れ
ま
す
が
、
そ
れ
は
と
も
か
く
、
あ
の
事

故
が
契
機
と
な
っ
て
法
律
が
変
わ
り
、
高
速

道
路
や
一
般
国
道
な
ど
の
主
要
な
道
路
に
あ

る
約
１
万
の
ト
ン
ネ
ル
、
約
70
万
の
橋
を
５

年
に
１
回
点
検
す
る
こ
と
が
義
務
づ
け
ら
れ

ま
し
た
。
し
か
し
、
少
子
高
齢
化
が
進
む
日

本
で
一
体
ど
う
や
っ
て
行
う
の
か
。
そ
こ
で

国
が
考
え
た
の
が
、「
ロ
ボ
ッ
ト
革
命
」
で
す
。

　
そ
も
そ
も
日
本
は
ロ
ボ
ッ
ト
大
国
だ
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
は
産
業
用
ロ
ボ
ッ

ト
の
話
で
す
。
東
日
本
大
震
災
の
と
き
に
は
、

海
外
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
い
ち
早
く
到
着
し
て
活

躍
し
ま
し
た
が
、
日
本
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
大
し

て
役
に
立
た
な
か
っ
た
。
わ
れ
わ
れ
研
究
者

は
そ
れ
を
教
訓
に
「
3
・
11
を
忘
れ
な
い
」

と
い
う
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
を
掲
げ
て
い
ま

す
。
次
に
海
外
で
3
・
11
の
よ
う
な
悲
惨
な

事
故
や
災
害
が
起
こ
っ
た
ら
、
今
度
こ
そ
日

本
の
ロ
ボ
ッ
ト
や
ド
ロ
ー
ン
が
行
く
ぞ
、
と

い
う
こ
と
で
す
。

　
ド
ロ
ー
ン
開
発
に
関
し
て
も
、
日
本
は
世

界
各
国
に
比
べ
て
後
れ
を
と
っ
て
い
ま
す
が
、

唯
一
、
農
業
用
無
人
機
だ
け
は
世
界
の
最
先

端
を
行
っ
て
い
ま
す
。
農
薬
散
布
用
に
開
発

さ
れ
た
ヤ
マ
ハ
発
動
機
㈱
の
「
Ｒ
Ｍ
Ａ
Ｘ
」

と
い
う
無
人
ヘ
リ
は
、
も
う
10
年
以
上
前
か

ら
日
本
の
農
業
を
支
え
て
い
る
の
で
す
。
現

在
国
内
で
２
７
０
０
機
登
録
さ
れ
て
お
り
、

こ
れ
か
ら
は
産
業
用
ド
ロ
ー
ン
の
導
入
も
期

待
さ
れ
る
分
野
と
い
え
ま
す
。

　
現
在
、
ア
メ
リ
カ
本
土
で
は
１
日
当
た
り
、

有
人
飛
行
機
が
約
７
万
機
飛
ん
で
い
る
そ
う

で
す
が
、
ア
メ
リ
カ

の
シ
ン
ク
タ
ン
ク
は
、

10
年
後
の
２
０
２
５

年
に
は
ド
ロ
ー
ン
が

毎
日
約
３
万
機
飛
び
、

20
年
後
の
２
０
３
５

年
に
は
有
人
機
の
７
万
機
を
超
え
る
と
試
算

し
て
い
ま
す
。
日
本
は
そ
の
10
分
の
１
程
度

の
規
模
で
し
ょ
う
が
、
そ
れ
で
も
10
年
後
に

は
１
日
３
０
０
０
機
ぐ
ら
い
の
ド
ロ
ー
ン
が

飛
ん
で
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　
た
だ
し
、
今
の
ド
ロ
ー
ン
の
技
術
は
ま
だ

小
学
生
レ
ベ
ル
だ
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。

一
人
前
の
大
人
に
な
る
に
は
、
あ
と
８
〜
10

年
は
か
か
る
で
し
ょ
う
。

　
リ
ス
ク
と
し
て
考
え
ら
れ
る
の
は
、
ま
ず

墜
落
に
よ
る
二
次
的
な
事
故
で
す
。
重
さ
は

業
務
用
で
約
10
㎏
あ
り
ま
す
か
ら
、
も
し
高

度
２
５
０
ｍ
で
故
障
し
て
落
ち
た
ら
す
ご
い

衝
撃
で
す
。
高
速
道
路
、
新
幹
線
、
着
陸
・

離
陸
態
勢
に
入
っ
て
い
る
飛
行
機
に
直
撃
す

れ
ば
、
大
惨
事
に
な
り
ま
す
。

　
ま
た
、
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
の
侵
害
も
問
題
で

す
。
別
に
悪
意
が
な
く
て
も
、
空
撮
す
れ
ば

予
期
せ
ぬ
も
の
も
写
り
ま
す
し
、
パ
パ
ラ
ッ

チ
や
ス
ト
ー
カ
ー
に
悪
用
さ
れ
る
危
険
も
あ

り
え
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
こ
の
前
ア
メ
リ
カ
で
騒
が
れ
た

よ
う
に
、
拳
銃
を
載
せ
て
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で

さ
つ殺 

り
く戮
す
る
道
具
に
な
っ
た
り
、
テ
ロ
に
使
わ

れ
る
危
険
も
あ
る
。
９
・
11
の
よ
う
な
ハ
イ

ジ
ャ
ッ
ク
は
も
は
や
過
去
の
も
の
と
な
り
、

無
人
機
が
直
接
テ
ロ
を
起
こ
す
時
代
に
な
る

と
い
う
可
能
性
す
ら
あ
り
ま
す
。

　
そ
こ
で
、
ま
ず
は
、
安
全
な
運
用
ル
ー
ル

を
き
ち
ん
と
つ
く
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
現

在
、
世
界
に
お
け
る
ド
ロ
ー
ン
先
進
国
は
カ

ナ
ダ
と
フ
ラ
ン
ス
で
す
が
、
こ
の
二
つ
の
国

が
な
ぜ
ド
ロ
ー
ン
大
国
に
な
っ
た
か
と
い
う

と
、
世
界
に
先
駆
け
て
ル
ー
ル
づ
く
り
を
進

め
、
し
っ
か
り
し
た
体
系
が
あ
る
か
ら
な
ん

「
ド
ロ
ー
ン
（drone

）」
と
い
う
言
葉
が

生
ま
れ
た
の
は
第
二
次
世
界
大
戦
が
始
ま
る

前
、
１
９
３
５
年
頃
の
こ
と
で
す
。
戦
争
の

形
が
陸
上
戦
か
ら
空
中
戦
へ
と
変
わ
り
つ
つ

あ
っ
た
当
時
、
イ
ギ
リ
ス
の
海
軍
が
つ
く
っ

た
の
が
「
ク
イ
ー
ン
ビ
ー
（
女
王
蜂
）」
と

い
う
無
人
機
で
し
た
。
パ
イ
ロ
ッ
ト
が
射
撃

訓
練
を
す
る
際
の
標
的
機
と
し
て
開
発
さ
れ

た
も
の
で
す
。
そ
の
デ
モ
飛
行
の
場
に
招
待

さ
れ
た
ア
メ
リ
カ
海
軍
の
人
が
、
ち
ょ
う
ど

こ
ち
ら
も
同
じ
よ
う
な
も
の
を
開
発
中
だ
か

れ
た
ん
で
す
ね
。

　
パ
ロ
ッ
ト
社
と
Ｄ
Ｊ
Ｉ
社
の
ド
ロ
ー
ン
の

ヒ
ッ
ト
を
第
１
次
、
第
２
次
ブ
ー
ム
と
す
る

と
、
今
年
は
ホ
ビ
ー
用
か
ら
産
業
用
ド
ロ
ー

ン
へ
と
転
換
す
る
第
３
次
ブ
ー
ム
の
元
年
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
キ
ッ
ク
オ
フ
を
し

た
の
が
、
ネ
ッ
ト
通
販
大
手
の
ア
マ
ゾ
ン
で

す
。

　
２
０
１
３
年
12
月
、
ア
マ
ゾ
ン
は
、
最
寄

り
の
都
市
ま
で
は
飛
行
機
や
ト
ラ
ッ
ク
で
運

び
、
最
後
の
個
別
配
達
を
ド
ロ
ー
ン
で
行
う

こ
と
で
、
注
文
し
た
品
を
最
短
30
分
以
内
に

届
け
る
と
い
う
新
し
い
サ
ー
ビ
ス
の
構
想
を

ら
、
こ
ち
ら
は
ド
ロ
ー
ン
（
雄
バ
チ
）
と
名

付
け
ま
し
ょ
う
、
と
言
っ
た
の
が
名
前
の
由

来
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
ド
ロ
ー
ン
と
は
蜂
の

羽
音
を
指
す
言
葉
で
も
あ
り
、
今
の
小
さ
な

ド
ロ
ー
ン
も
そ
ば
で
飛
ん
で
い
る
と
ブ
ー
ン

と
い
う
音
が
し
ま
す
が
、
当
時
の
プ
ロ
ペ
ラ

機
が
高
さ
１
０
０
０
ｍ
ぐ
ら
い
を
飛
ん
で
い

る
の
を
地
上
で
聞
い
て
も
、
蜂
の
羽
音
の
よ

う
に
聞
こ
え
た
こ
と
も
あ
る
の
で
し
ょ
う
。

　
こ
う
し
た
背
景
か
ら
も
お
わ
か
り
の
と
お

り
、
ド
ロ
ー
ン
は
ず
っ
と
軍
事
目
的
で
つ
く

ら
れ
て
い
ま
し
た
。
転
機
と
な
っ
た
の
は
、

２
０
１
０
年
で
す
。
フ
ラ
ン
ス
の
パ
ロ
ッ
ト

社
が
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で

販
売
台
数
は
３
シ
リ
ー
ズ
累
計
で
約
１
０
０

万
台
、
う
ち
約
５
万
台
が
日
本
に
入
っ
て
い

る
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
リ
モ
コ
ン
で
人
が
操
作
す
る
無
線
操
縦
と

違
い
、
ド
ロ
ー
ン
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
に

よ
っ
て
飛
行
す
る
た
め
、
う
ま
く
飛
ば
す
こ

と
が
目
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
で
は
な
ぜ
こ

ん
な
に
ヒ
ッ
ト
し
た
か
と
い
う
と
、
搭
載
さ

れ
た
高
性
能
な
カ
メ
ラ
に
よ
っ
て
、
今
ま
で

わ
れ
わ
れ
が
見
た
こ

と
も
な
い
映
像
が
届

け
ら
れ
た
こ
と
が
大

き
い
で
し
ょ
う
。

　
と
い
う
の
も
、
こ

れ
ま
で
は
航
空
法
に

よ
っ
て
、
有
人
飛
行

で
カ
メ
ラ
マ
ン
を
乗

せ
た
飛
行
機
や
ヘ
リ

コ
プ
タ
ー
が
飛
べ
る

高
さ
は
最
低
３
０
０

ｍ
以
上
と
規
定
さ
れ

て
い
ま
し
た
。
一
方
、

ビ
ル
の
屋
上
な
ど
か

ら
写
真
や
映
像
が
撮

れ
る
の
は
せ
い
ぜ
い

地
上
か
ら
20
ｍ
ぐ
ら
い
で
す
。
つ
ま
り
、
こ

の
高
さ
２
８
０
ｍ
の
間
に
は
、
こ
れ
ま
で
カ

メ
ラ
が
入
っ
た
こ
と
が
な
か
っ
た
ん
で
す
よ
。

す
ぐ
そ
ば
な
の
に
、
近
い
よ
う
で
遠
い
空
間

で
し
た
。
ド
ロ
ー
ン
を
通
じ
て
、
い
わ
ば
鳥

の
目
線
か
ら
、
わ
れ
わ
れ
の
生
活
空
間
を
捉

え
た
写
真
や
映
像
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
で

公
開
さ
れ
、
新
た
な
発
見
が
ど
ん
ど
ん
生
ま

安
全
な
運
用
ル
ー
ル
を

き
ち
ん
と
つ
く
る
こ
と
で
、

産
業
用
ド
ロ
ー
ン
が

社
会
に
し
っ
か
り
根
づ
く
。

drone

き
る
室
内
用
の
大
人
向
け
玩
具
「
Ａ
Ｒ
ド
ロ

ー
ン
」
を
発
売
し
ま
し
た
。
空
中
で
静
止
し

た
ま
ま
飛
行
す
る
ホ
バ
リ
ン
グ
が
で
き
た
り
、

壁
に
近
づ
く
と
手
前
で
止
ま
る
し
く
み
を
備

え
て
お
り
、
飛
ぶ
よ
う
に
売
れ
ま
し
た
。
軍

事
用
で
は
な
く
ホ
ビ
ー
用
、
つ
ま
り
民
生
用

の
ド
ロ
ー
ン
が
初
め
て
誕
生
し
た
わ
け
で
す
。

　
２
年
後
の
２
０
１
２
年
に
は
、
中
国
の
Ｄ

Ｊ
Ｉ
と
い
う
会
社
か
ら
「
フ
ァ
ン
ト
ム
」
が

発
売
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
も
ホ
ビ
ー
用
ド
ロ
ー

ン
で
、
首
相
官
邸
に
落
ち
た
の
と
同
じ
機
種

で
す
が
、
大
変
な
人
気
と
な
り
、
第
２
弾
、

第
３
弾
が
続
々
発
売
さ
れ
、
世
界
市
場
の
７

割
を
占
め
る
大
ヒ
ッ
ト
商
品
に
な
り
ま
し
た
。
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ド
ロ
ー
ン
が
拓
く

未
来
に
向
け
て

の
な
み・け
ん
ぞ
う
／
千
葉
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科・

工
学
部
特
別
教
授
。Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
、千
葉
大
学
を
経
て
現

職
。主
に
ロ
ボ
ッ
ト
や
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
に
お
け
る
先
端
的

制
御
、自
律
制
御
の
研
究
に
携
わ
り
、2
0
1
3
年
に

大
学
発
ベン
チ
ャ
ー
と
し
て
㈱
自
律
制
御
シ
ス
テ
ム
研
究

所
を
設
立
。著
書
に『
シ
ス
テ
ム
動
力
学
と
振
動
制
御
』、

編
著
に『
制
御
の
事
典
』な
ど
が
あ
る
。

野
波 

健
蔵

N
o

nam
i Ken

zo

で
す
。

　
た
と
え
ば
、
カ
ナ
ダ
は
２
０
０
８
年
か
ら

す
で
に
ル
ー
ル
づ
く
り
を
始
め
て
い
ま
す
。

カ
ナ
ダ
は
広
大
な
国
で
、
人
が
住
む
地
域
は

南
部
に
集
中
し
て
い
ま
す
が
、
人
が
い
な
い

北
方
に
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
や
送
電
線
な
ど
の
イ

ン
フ
ラ
が
多
数
あ
り
、
そ
れ
を
全
部
ド
ロ
ー

ン
が
点
検
し
て
い
る
ん
で
す
。
ド
ロ
ー
ン
を

飛
ば
す
に
は
運
輸
省
が
発
行
す
る
Ｓ
Ｆ
Ｏ
Ｃ

（S
p
ecial F

lig
h
t O

p
eration

s 
Certificate

、
特
殊
航
空
業
務
証
明
書
）
と

い
う
証
明
書
を
取
得
す
る
こ
と
が
義
務
づ
け

ら
れ
て
お
り
、
現
在
こ
の
証
明
書
を
持
っ
て

ド
ロ
ー
ン
を
運
用
す
る
会
社
が
約
１
８
０
０

社
あ
り
ま
す
。

　
フ
ラ
ン
ス
も
同
様
の
証
明
書
を
発
行
し
て

お
り
、
運
用
し
て
い
る
企
業
は
約
８
０
０
社

で
す
。
フ
ラ
ン
ス
に
は
さ
ら
に
厳
し
い
ル
ー

ル
が
あ
り
、
万
一
故
障
し
て
落
下
し
た
場
合

で
も
、
衝
突
に
よ
る
衝
撃
が
69
Ｊ（
ジ
ュ
ー

ル
）
以
下
に
下
げ
ら
れ
る
よ
う
、
パ
ラ
シ
ュ

ー
ト
や
エ
ア
バ
ッ
グ
を
備
え
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
69
Ｊ
と
は
、
野
球
で
い
う
と
、
ホ
ー

ム
ラ
ン
を
打
っ
た
ボ
ー
ル
が
ス
タ
ン
ド
に
落

ち
る
ぐ
ら
い
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
。

　
で
す
か
ら
、
規
制
が
ド
ロ
ー
ン
の
発
展
を

妨
げ
る
と
い
う
人
も
い
ま
す
が
、
私
は
む
し

ろ
日
本
で
も
早
く
ル
ー
ル
を
つ
く
る
べ
き
だ

と
言
っ
て
い
ま
す
。
早
く
法
律
を
整
備
し
た

方
が
、
そ
れ
だ
け
産
業
用
ド
ロ
ー
ン
が
社
会

に
し
っ
か
り
根
づ
く
と
思
う
か
ら
で
す
。

　
改
正
航
空
法
に
よ
り
、
１
㎢
当
た
り
４
０

０
０
人
以
上
の
人
口
密
集
地
は
ド
ロ
ー
ン
の

飛
行
禁
止
区
域
に
設
定
さ
れ
ま
し
た
。
た
と

え
ば
東
京
23
区
は
全
域
禁
止
で
す
。
ま
た
、

第
２
弾
と
し
て
、
免
許
制
や
登
録
制
が
整
備

さ
れ
る
と
も
聞
い
て
い
ま
す
。
自
動
車
の
免

許
や
車
検
と
同
様
に
、
ド
ロ
ー
ン
を
操
縦
す

る
人
に
は
資
格
が
必
要
に
な
り
、
機
体
は
き

ち
ん
と
登
録
さ
れ
た
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
要
す
る
に
、
今
は
ま
だ
技
術
が
未
熟

な
の
で
、
ま
ず
は
人
が
い
な
い
場
所
で
と
り

あ
え
ず
使
っ
て
、
技
術
の
進
歩
に
応
じ
て
だ

ん
だ
ん
規
制
を
ゆ
る
め
て
い
く
と
い
う
こ
と

で
す
（Chart 2

）。

　
ド
ロ
ー
ン
は
自
分
の
重
量
の
２
倍
ぐ
ら
い

の
も
の
を
運
べ
る
の
で
、
荷
物
だ
け
で
な
く

人
を
運
ぶ
こ
と
も
可

能
で
す
。
将
来
は
ド

ロ
ー
ン
救
急
車
や
ド

ロ
ー
ン
タ
ク
シ
ー
も

登
場
し
、
お
金
持
ち

は
自
家
用
ド
ロ
ー
ン

を
持
ち
始
め
る
で
し
ょ
う
。

　
ド
ロ
ー
ン
カ
ー
の
時
代
に
な
る
と
、
都
市

の
あ
り
方
も
変
わ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

高
層
ビ
ル
の
上
階
か
ら
上
階
へ
移
動
す
る
な

ら
、
い
ち
い
ち
地
上
に
下
り
て
道
路
を
走
っ

て
ま
た
上
る
よ
り
、
地
上
２
０
０
ｍ
を
ビ
ュ

ー
ッ
と
真
横
に
突
っ
切
っ
た
方
が
早
い
の
で
、

空
中
都
市
の
方
が
便
利
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

と
な
る
と
、
闇
雲
に
ど
こ
で
も
飛
ぶ
と
危
険

で
す
か
ら
、
空
域
を
指
定
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
は
み
出
し
た
人
に
は
警
報
を
出
す
と

か
、
な
す
べ
き
こ
と
は
山
と
あ
る
ん
で
す
ね

（
笑
）。

　
日
本
の
産
業
用
ド
ロ
ー
ン
が
今
後
発
展
し

て
い
く
う
え
で
の
課
題
は
、
現
状
で
は
国
内

メ
ー
カ
ー
が
組
み
立
て
た
ド
ロ
ー
ン
で
あ
っ

て
も
、
機
体
を
動
か
す
心
臓
部
で
あ
る
「
オ

ー
ト
パ
イ
ロ
ッ
ト
」
部
分
に
は
外
国
製
品
を

使
っ
て
い
る
点
で
す
。
産
業
に
す
る
な
ら
、

最
も
大
事
な
頭
脳
が
外
国
製
と
い
う
の
は
あ

り
え
な
い
。
現
在
こ
の
オ
ー
ト
パ
イ
ロ
ッ
ト

を
国
内
で
製
造
で
き
る
の
は
、
わ
れ
わ
れ
が

２
年
前
に
つ
く
っ
た
千
葉
大
発
の
ベ
ン
チ
ャ

ー
企
業
「
㈱
自
律
制
御
シ
ス
テ
ム
研
究
所
」

し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

　
ち
な
み
に
、
わ
れ
わ
れ
が
開
発
し
た
ド
ロ

ー
ン
「
ミ
ニ
サ
ー
ベ
イ
ヤ
ー
」
は
、
オ
ー
ト

パ
イ
ロ
ッ
ト
も
自
社
製
で
あ
る
だ
け
で
な
く
、

非
Ｇ
Ｐ
Ｓ
環
境
で
も
レ
ー
ザ
ー
を
使
っ
て
自

分
で
三
次
元
地
図
を
つ
く
り
、
自
己
位
置
を

推
定
し
な
が
ら
飛
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ

の
技
術
は
福
島
の
第
一
原
発
の
建
屋
内
を
飛

行
す
る
と
い
う
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ
る
こ
と
で
か
な
り
進
化
し

ま
し
た
。
ト
ン
ネ
ル
や
橋
の
下
な
ど
Ｇ
Ｐ
Ｓ

が
使
え
な
い
場
所
で
も
飛
行
で
き
ま
す
か
ら
、

イ
ン
フ
ラ
点
検
に
は
う
っ
て
つ
け
で
す
。

　
私
が
ド
ロ
ー
ン
の
研
究
を
始
め
た
の
は
、

１
９
９
８
年
の
こ
と
で
す
。
90
年
代
半
ば
に

カ
ン
ボ
ジ
ア
に
行
く
機
会
が
あ
り
、
人
が
地

雷
探
知
を
し
て
い
る
風
景
を
見
た
の
が
き
っ

か
け
で
、
地
雷
探
知
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
り
始

め
ま
し
た
が
、
地
上
よ
り
空
中
か
ら
探
知
す

る
方
が
効
率
が
い
い
の
で
は
と
考
え
て
、
地

上
す
れ
す
れ
を
ゆ
っ
く
り
ホ
バ
リ
ン
グ
し
な

が
ら
飛
ぶ
無
人
ヘ
リ
を
探
し
た
と
こ
ろ
、
世

界
の
ど
こ
に
も
な
か
っ
た
。
そ
れ
で
自
分
で

つ
く
り
始
め
た
の
で
す
。

　
最
初
は
ガ
ソ
リ
ン
式
で
、
通
常
の
ヘ
リ
コ

プ
タ
ー
の
よ
う
に
プ
ロ
ペ
ラ
が
１
枚
の
シ
ン

グ
ル
ロ
ー
タ
ー
で
し
た
が
、
改
良
を
重
ね
、

今
は
複
数
の
プ
ロ
ペ
ラ
を
回
転
さ
せ
る
電
動

マ
ル
チ
ロ
ー
タ
ー
型
で
す
。

　
い
ち
ば
ん
む
ず
か
し
か
っ
た
の
は
、
自
律

制
御
で
す
ね
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
制
御
し
て

姿
勢
を
安
定
さ
せ
る
と
い
う
技
術
は
、
非
常

に
む
ず
か
し
い
。
車
な
ら
故
障
し
て
も
エ
ン

ス
ト
す
る
だ
け
で
済
み
ま
す
が
、
空
を
飛
ぶ

機
体
は
確
実
に
落
ち
ま
す
か
ら
、
何
機
墜
落

し
た
か
は
覚
え
て
い
な
い
ほ
ど
で
す
（
笑
）。

　
自
律
制
御
と
は
一
般
人
に
は
わ
か
り
に
く

い
言
葉
で
す
が
、
要
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
勝

手
に
判
断
し
て
く
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

た
と
え
ば
、
人
間
の
場
合
、
心
臓
は
完
全
に

自
律
し
て
い
て
、
人
間
が
頭
か
ら
指
令
を
出

さ
な
く
て
も
、
走
っ
た
り
、
こ
わ
い
思
い
を

し
た
り
す
る
と
拍
動
数
を
増
や
し
、
就
寝
中

は
減
ら
す
と
い
っ
た
具
合
に
、
脳
と
い
う
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
が
ち
ゃ
ん
と
制
御
し
て
い
ま
す
。

　
で
は
ド
ロ
ー
ン
の
自
律
制
御
と
は
何
か
。

障
害
物
が
あ
れ
ば
よ
け
、
ど
ち
ら
に
よ
け
る

か
も
判
断
す
る
と
い
っ
た
こ
と
で
、
わ
れ
わ

れ
が
目
指
す
究
極
の
レ
ベ
ル
は
生
物
型
制
御
、

す
な
わ
ち
Ｇ
Ｐ
Ｓ
な
ど
は
使
わ
ず
、
鳥
の
よ

う
に
飛
ぶ
こ
と
で
す
。
レ
ー
ザ
ー
を
搭
載
す

る
と
機
体
が
重
く
な
る
の
で
、
最
終
的
に
は

鳥
の
よ
う
に
目
で
見
る
だ
け
で
判
断
す
る
、

つ
ま
り
画
像
処
理
が
も
っ
と
も
っ
と
速
く
な

ら
な
け
れ
ば
実
現
は
不
可
能
で
す
。

　
ま
た
、
今
後
は
人
工
知
能
も
実
装
さ
れ
る

で
し
ょ
う
。
そ
う
す
る
と
、
こ
の
前
は
あ
そ

こ
で
ぶ
つ
か
っ
た
か
ら
、
次
は
ぶ
つ
か
ら
な

い
な
ど
、
過
去
の
失
敗
の
経
験
を
教
訓
に
し

て
学
習
し
、
成
長
し
て
い
き
ま
す
。
進
化
が

進
め
ば
、
機
体
の
調
子
を
自
己
判
断
し
て
、

今
日
は
調
子
が
悪
い
か
ら
、
あ
る
い
は
猛
暑

で
こ
の
ま
ま
運
用
す
る
と
モ
ー
タ
ー
が
過
熱

し
て
危
険
だ
か
ら
と
、
飛
ん
で
く
れ
と
頼
ん

で
も
「
私
は
飛
び
ま
せ
ん
」
と
動
か
な
い
か

も
し
れ
な
い
（
笑
）。
そ
こ
ま
で
信
頼
性
が

高
ま
れ
ば
、
安
心
し
て
都
会
の
空
も
飛
ば
せ

ら
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
わ
れ
わ
れ
は
こ
れ
か
ら
、
ミ
ニ
サ
ー
ベ
イ

ヤ
ー
だ
け
で
な
く
、
オ
ー
ト
パ
イ
ロ
ッ
ト
の

み
も
販
売
す
る
予
定
で
、
頭
脳
の
部
分
を
す

べ
て
日
本
製
に
し
て
、
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
で

海
外
進
出
し
て
い
こ
う
と
提
案
し
、「
ミ
ニ

サ
ー
ベ
イ
ヤ
ー
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
」
と
い
う

組
織
を
設
立
し
ま
し
た
。
現
在
、
国
内
メ
ー

カ
ー
約
１
６
０
社
が
参
加
し
て
い
ま
す
。

　
今
後
の
課
題
は
先
に
述
べ
た
と
お
り
、
で

き
る
だ
け
早
く
法
律
を
つ
く
り
、
そ
の
法
律

に
基
づ
き
、
運
用
シ
ス
テ
ム
を
メ
ー
カ
ー
や

ユ
ー
ザ
ー
が
つ
く
る
こ
と
で
す
。
た
と
え
ば
、

免
許
制
が
で
き
て
も
、
教
習
所
が
な
け
れ
ば

免
許
が
取
れ
ま
せ
ん
か
ら
、
全
国
に
ド
ロ
ー

ン
学
校
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
そ
う
い
う
こ

と
を
ひ
と
つ
ひ
と
つ
ク
リ
ア
し
て
い
か
ね
ば

な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
は
、
ド
ロ
ー
ン

を
中
心
に
い
ろ
い
ろ
な
産
業
が
生
ま
れ
、
雇

用
が
生
ま
れ
、
産
業
構
造
が
ガ
ラ
ッ
と
変
わ

る
と
い
う
こ
と
で
す
。
メ
ー
カ
ー
は
そ
ん
な

に
た
く
さ
ん
必
要
な
い
の
で
、
む
し
ろ
サ
ー

ビ
ス
業
が
し
っ
か
り
と
人
づ
く
り
を
す
る
こ

と
が
大
切
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　
ド
ロ
ー
ン
は
空
気
さ
え
あ
れ
ば
飛
べ
る
の

で
、
何
兆
円
も
か
け
て
道
路
を
つ
く
る
必
要

も
な
い
し
、
生
態
系
を
破
壊
し
な
い
エ
コ
ロ

ジ
ー
な
点
も
魅
力
で
す
。
発
展
途
上
国
こ
そ

ド
ロ
ー
ン
が
役
立
つ
と
も
い
え
ま
す
。
ア
フ

リ
カ
の
大
自
然
の
中
を
ハ
イ
テ
ク
の
ド
ロ
ー

ン
が
飛
ん
で
い
る
風
景
を
想
像
す
る
と
、
ち

ょ
っ
と
奇
異
な
感
じ
が
し
ま
す
が
（
笑
）、

そ
ん
な
ド
ロ
ー
ン
の
あ
る
未
来
を
想
像
す
る

の
は
楽
し
い
で
す
ね
。

発
表
し
ま
し
た
。
今
は
各
タ
ー
ミ
ナ
ル
ま
で

は
す
ぐ
届
い
て
も
、
同
じ
地
域
に
届
け
る
荷

物
が
複
数
た
ま
っ
て
か
ら
配
送
す
る
の
で
、

そ
こ
で
半
日
く
ら
い
か
か
っ
て
し
ま
う
。
そ

の
最
後
の
10
マ
イ
ル
、
約
16
㎞
を
ド
ロ
ー
ン

で
運
ぶ
こ
と
で
時
間
を
短
縮
す
る
わ
け
で
す
。

　
と
こ
ろ
が
、
こ
の
構
想
に
対
し
、
ア
メ
リ

カ
連
邦
航
空
局
（
Ｆ
Ａ
Ａ
）
は
安
全
性
や
プ

ラ
イ
バ
シ
ー
の
面
か
ら
待
っ
た
を
か
け
た
。

フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
や
グ
ー
グ
ル
も
同
様
に
ド

ロ
ー
ン
を
使
っ
た
サ
ー
ビ
ス
を
始
め
よ
う
と

し
て
い
ま
す
が
、
部
分
的
に
認
め
ら
れ
た
例

は
あ
る
も
の
の
、
全
体
と
し
て
は
ア
メ
リ
カ

で
は
ま
だ
ほ
と
ん
ど
許
可
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
物
流
の
舞
台
が
地
上
か
ら
空
中
に

変
わ
り
、
ド
ロ
ー
ン
型
輸
送
に
な
る
と
、
小

包
１
個
を
運
ぶ
の
に
10
ド
ル
か
か
っ
て
い
た

の
が
１
ド
ル
で
搬
送
で
き
る
と
い
う
試
算
も

出
て
お
り
、「
空
の
産
業
革
命
」
と
も
い
わ

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
波
は
も
は
や
止
め
ら
れ

な
い
で
し
ょ
う
。

　
物
流
以
外
に
も
、
目
下
さ
ま
ざ
ま
な
分
野

で
ド
ロ
ー
ン
を
い
か
に
活
用
す
る
か
が
検
討

さ
れ
て
い
て
、
農
薬
散
布
な
ど
の
農
業
用
は

も
ち
ろ
ん
、
森
林
調
査
、
漁
場
探
査
、
災
害

時
の
現
地
調
査
や
救
助
活
動
、
建
設
現
場
や

報
道
の
た
め
の
空
撮
な
ど
、
多
方
面
に
お
け

る
可
能
性
に
期
待
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
日
本
政
府
が
今
後
ド
ロ
ー
ン
を
活
用
し
よ

う
と
し
て
い
る
の
は
、イ
ン
フ
ラ
点
検
、防
災
、

工
場
や
施
設
な
ど
の
警
備
、
空
撮
に
よ
る
測

量
の
４
つ
で
、
特
に
力
を
入
れ
て
い
る
の
が

イ
ン
フ
ラ
の
点
検
で
す
（Chart 1

）。

　
日
本
の
高
速
道
路
は
多
く
が
高
度
経
済
成

長
期
に
建
設
さ
れ
た
た
め
、
す
で
に
50
年
近

く
た
っ
て
、
だ
い
ぶ
老
朽
化
が
進
ん
で
い
ま

す
。
実
は
ア
メ
リ
カ
の
高
速
道
路
は
日
本
よ

り
さ
ら
に
30
年
ほ
ど
遡
っ
た
時
期
に
つ
く
ら

れ
て
お
り
、
車
ご
と
道
路
が
落
ち
る
な
ど
大

事
故
が
多
発
し
て
い
ま
す
。
日
本
も
二
の
舞

を
踏
ま
な
い
た
め
の
対
策
が
急
務
な
の
で
す
。

　
２
０
１
２
年
に
中
央
自
動
車
道
の
笹
子
ト

ン
ネ
ル
で
天
井
板
が
落
下
す
る
事
故
が
あ
り

ま
し
た
が
、
崩
落
後
に
火
災
が
発
生
し
、
高

温
の
煙
が
充
満
し
た
た
め
に
な
か
な
か
消
火

や
救
助
活
動
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
あ
の

と
き
ド
ロ
ー
ン
が
あ
っ
た
ら
、
現
場
の
状
況

が
わ
か
り
、
生
存
者
の
確
認
も
で
き
た
し
、

消
火
剤
を
撒
く
こ
と
も
で
き
た
の
に
と
悔
や

ま
れ
ま
す
が
、
そ
れ
は
と
も
か
く
、
あ
の
事

故
が
契
機
と
な
っ
て
法
律
が
変
わ
り
、
高
速

道
路
や
一
般
国
道
な
ど
の
主
要
な
道
路
に
あ

る
約
１
万
の
ト
ン
ネ
ル
、
約
70
万
の
橋
を
５

年
に
１
回
点
検
す
る
こ
と
が
義
務
づ
け
ら
れ

ま
し
た
。
し
か
し
、
少
子
高
齢
化
が
進
む
日

本
で
一
体
ど
う
や
っ
て
行
う
の
か
。
そ
こ
で

国
が
考
え
た
の
が
、「
ロ
ボ
ッ
ト
革
命
」
で
す
。

　
そ
も
そ
も
日
本
は
ロ
ボ
ッ
ト
大
国
だ
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
は
産
業
用
ロ
ボ
ッ

ト
の
話
で
す
。
東
日
本
大
震
災
の
と
き
に
は
、

海
外
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
い
ち
早
く
到
着
し
て
活

躍
し
ま
し
た
が
、
日
本
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
大
し

て
役
に
立
た
な
か
っ
た
。
わ
れ
わ
れ
研
究
者

は
そ
れ
を
教
訓
に
「
3
・
11
を
忘
れ
な
い
」

と
い
う
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
を
掲
げ
て
い
ま

す
。
次
に
海
外
で
3
・
11
の
よ
う
な
悲
惨
な

事
故
や
災
害
が
起
こ
っ
た
ら
、
今
度
こ
そ
日

本
の
ロ
ボ
ッ
ト
や
ド
ロ
ー
ン
が
行
く
ぞ
、
と

い
う
こ
と
で
す
。

　
ド
ロ
ー
ン
開
発
に
関
し
て
も
、
日
本
は
世

界
各
国
に
比
べ
て
後
れ
を
と
っ
て
い
ま
す
が
、

唯
一
、
農
業
用
無
人
機
だ
け
は
世
界
の
最
先

端
を
行
っ
て
い
ま
す
。
農
薬
散
布
用
に
開
発

さ
れ
た
ヤ
マ
ハ
発
動
機
㈱
の
「
Ｒ
Ｍ
Ａ
Ｘ
」

と
い
う
無
人
ヘ
リ
は
、
も
う
10
年
以
上
前
か

ら
日
本
の
農
業
を
支
え
て
い
る
の
で
す
。
現

在
国
内
で
２
７
０
０
機
登
録
さ
れ
て
お
り
、

こ
れ
か
ら
は
産
業
用
ド
ロ
ー
ン
の
導
入
も
期

待
さ
れ
る
分
野
と
い
え
ま
す
。

　
現
在
、
ア
メ
リ
カ
本
土
で
は
１
日
当
た
り
、

有
人
飛
行
機
が
約
７
万
機
飛
ん
で
い
る
そ
う

で
す
が
、
ア
メ
リ
カ

の
シ
ン
ク
タ
ン
ク
は
、

10
年
後
の
２
０
２
５

年
に
は
ド
ロ
ー
ン
が

毎
日
約
３
万
機
飛
び
、

20
年
後
の
２
０
３
５

年
に
は
有
人
機
の
７
万
機
を
超
え
る
と
試
算

し
て
い
ま
す
。
日
本
は
そ
の
10
分
の
１
程
度

の
規
模
で
し
ょ
う
が
、
そ
れ
で
も
10
年
後
に

は
１
日
３
０
０
０
機
ぐ
ら
い
の
ド
ロ
ー
ン
が

飛
ん
で
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　
た
だ
し
、
今
の
ド
ロ
ー
ン
の
技
術
は
ま
だ

小
学
生
レ
ベ
ル
だ
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。

一
人
前
の
大
人
に
な
る
に
は
、
あ
と
８
〜
10

年
は
か
か
る
で
し
ょ
う
。

　
リ
ス
ク
と
し
て
考
え
ら
れ
る
の
は
、
ま
ず

墜
落
に
よ
る
二
次
的
な
事
故
で
す
。
重
さ
は

業
務
用
で
約
10
㎏
あ
り
ま
す
か
ら
、
も
し
高

度
２
５
０
ｍ
で
故
障
し
て
落
ち
た
ら
す
ご
い

衝
撃
で
す
。
高
速
道
路
、
新
幹
線
、
着
陸
・

離
陸
態
勢
に
入
っ
て
い
る
飛
行
機
に
直
撃
す

れ
ば
、
大
惨
事
に
な
り
ま
す
。

　
ま
た
、
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
の
侵
害
も
問
題
で

す
。
別
に
悪
意
が
な
く
て
も
、
空
撮
す
れ
ば

予
期
せ
ぬ
も
の
も
写
り
ま
す
し
、
パ
パ
ラ
ッ

チ
や
ス
ト
ー
カ
ー
に
悪
用
さ
れ
る
危
険
も
あ

り
え
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
こ
の
前
ア
メ
リ
カ
で
騒
が
れ
た

よ
う
に
、
拳
銃
を
載
せ
て
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で

さ
つ殺 

り
く戮
す
る
道
具
に
な
っ
た
り
、
テ
ロ
に
使
わ

れ
る
危
険
も
あ
る
。
９
・
11
の
よ
う
な
ハ
イ

ジ
ャ
ッ
ク
は
も
は
や
過
去
の
も
の
と
な
り
、

無
人
機
が
直
接
テ
ロ
を
起
こ
す
時
代
に
な
る

と
い
う
可
能
性
す
ら
あ
り
ま
す
。

　
そ
こ
で
、
ま
ず
は
、
安
全
な
運
用
ル
ー
ル

を
き
ち
ん
と
つ
く
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
現

在
、
世
界
に
お
け
る
ド
ロ
ー
ン
先
進
国
は
カ

ナ
ダ
と
フ
ラ
ン
ス
で
す
が
、
こ
の
二
つ
の
国

が
な
ぜ
ド
ロ
ー
ン
大
国
に
な
っ
た
か
と
い
う

と
、
世
界
に
先
駆
け
て
ル
ー
ル
づ
く
り
を
進

め
、
し
っ
か
り
し
た
体
系
が
あ
る
か
ら
な
ん

「
ド
ロ
ー
ン
（drone

）」
と
い
う
言
葉
が

生
ま
れ
た
の
は
第
二
次
世
界
大
戦
が
始
ま
る

前
、
１
９
３
５
年
頃
の
こ
と
で
す
。
戦
争
の

形
が
陸
上
戦
か
ら
空
中
戦
へ
と
変
わ
り
つ
つ

あ
っ
た
当
時
、
イ
ギ
リ
ス
の
海
軍
が
つ
く
っ

た
の
が
「
ク
イ
ー
ン
ビ
ー
（
女
王
蜂
）」
と

い
う
無
人
機
で
し
た
。
パ
イ
ロ
ッ
ト
が
射
撃

訓
練
を
す
る
際
の
標
的
機
と
し
て
開
発
さ
れ

た
も
の
で
す
。
そ
の
デ
モ
飛
行
の
場
に
招
待

さ
れ
た
ア
メ
リ
カ
海
軍
の
人
が
、
ち
ょ
う
ど

こ
ち
ら
も
同
じ
よ
う
な
も
の
を
開
発
中
だ
か

れ
た
ん
で
す
ね
。

　
パ
ロ
ッ
ト
社
と
Ｄ
Ｊ
Ｉ
社
の
ド
ロ
ー
ン
の

ヒ
ッ
ト
を
第
１
次
、
第
２
次
ブ
ー
ム
と
す
る

と
、
今
年
は
ホ
ビ
ー
用
か
ら
産
業
用
ド
ロ
ー

ン
へ
と
転
換
す
る
第
３
次
ブ
ー
ム
の
元
年
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
キ
ッ
ク
オ
フ
を
し

た
の
が
、
ネ
ッ
ト
通
販
大
手
の
ア
マ
ゾ
ン
で

す
。

　
２
０
１
３
年
12
月
、
ア
マ
ゾ
ン
は
、
最
寄

り
の
都
市
ま
で
は
飛
行
機
や
ト
ラ
ッ
ク
で
運

び
、
最
後
の
個
別
配
達
を
ド
ロ
ー
ン
で
行
う

こ
と
で
、
注
文
し
た
品
を
最
短
30
分
以
内
に

届
け
る
と
い
う
新
し
い
サ
ー
ビ
ス
の
構
想
を

ら
、
こ
ち
ら
は
ド
ロ
ー
ン
（
雄
バ
チ
）
と
名

付
け
ま
し
ょ
う
、
と
言
っ
た
の
が
名
前
の
由

来
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
ド
ロ
ー
ン
と
は
蜂
の

羽
音
を
指
す
言
葉
で
も
あ
り
、
今
の
小
さ
な

ド
ロ
ー
ン
も
そ
ば
で
飛
ん
で
い
る
と
ブ
ー
ン

と
い
う
音
が
し
ま
す
が
、
当
時
の
プ
ロ
ペ
ラ

機
が
高
さ
１
０
０
０
ｍ
ぐ
ら
い
を
飛
ん
で
い

る
の
を
地
上
で
聞
い
て
も
、
蜂
の
羽
音
の
よ

う
に
聞
こ
え
た
こ
と
も
あ
る
の
で
し
ょ
う
。

　
こ
う
し
た
背
景
か
ら
も
お
わ
か
り
の
と
お

り
、
ド
ロ
ー
ン
は
ず
っ
と
軍
事
目
的
で
つ
く

ら
れ
て
い
ま
し
た
。
転
機
と
な
っ
た
の
は
、

２
０
１
０
年
で
す
。
フ
ラ
ン
ス
の
パ
ロ
ッ
ト

社
が
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で

販
売
台
数
は
３
シ
リ
ー
ズ
累
計
で
約
１
０
０

万
台
、
う
ち
約
５
万
台
が
日
本
に
入
っ
て
い

る
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
リ
モ
コ
ン
で
人
が
操
作
す
る
無
線
操
縦
と

違
い
、
ド
ロ
ー
ン
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
に

よ
っ
て
飛
行
す
る
た
め
、
う
ま
く
飛
ば
す
こ

と
が
目
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
で
は
な
ぜ
こ

ん
な
に
ヒ
ッ
ト
し
た
か
と
い
う
と
、
搭
載
さ

れ
た
高
性
能
な
カ
メ
ラ
に
よ
っ
て
、
今
ま
で

わ
れ
わ
れ
が
見
た
こ

と
も
な
い
映
像
が
届

け
ら
れ
た
こ
と
が
大

き
い
で
し
ょ
う
。

　
と
い
う
の
も
、
こ

れ
ま
で
は
航
空
法
に

よ
っ
て
、
有
人
飛
行

で
カ
メ
ラ
マ
ン
を
乗

せ
た
飛
行
機
や
ヘ
リ

コ
プ
タ
ー
が
飛
べ
る

高
さ
は
最
低
３
０
０

ｍ
以
上
と
規
定
さ
れ

て
い
ま
し
た
。
一
方
、

ビ
ル
の
屋
上
な
ど
か

ら
写
真
や
映
像
が
撮

れ
る
の
は
せ
い
ぜ
い

地
上
か
ら
20
ｍ
ぐ
ら
い
で
す
。
つ
ま
り
、
こ

の
高
さ
２
８
０
ｍ
の
間
に
は
、
こ
れ
ま
で
カ

メ
ラ
が
入
っ
た
こ
と
が
な
か
っ
た
ん
で
す
よ
。

す
ぐ
そ
ば
な
の
に
、
近
い
よ
う
で
遠
い
空
間

で
し
た
。
ド
ロ
ー
ン
を
通
じ
て
、
い
わ
ば
鳥

の
目
線
か
ら
、
わ
れ
わ
れ
の
生
活
空
間
を
捉

え
た
写
真
や
映
像
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
で

公
開
さ
れ
、
新
た
な
発
見
が
ど
ん
ど
ん
生
ま

き
る
室
内
用
の
大
人
向
け
玩
具
「
Ａ
Ｒ
ド
ロ

ー
ン
」
を
発
売
し
ま
し
た
。
空
中
で
静
止
し

た
ま
ま
飛
行
す
る
ホ
バ
リ
ン
グ
が
で
き
た
り
、

壁
に
近
づ
く
と
手
前
で
止
ま
る
し
く
み
を
備

え
て
お
り
、
飛
ぶ
よ
う
に
売
れ
ま
し
た
。
軍

事
用
で
は
な
く
ホ
ビ
ー
用
、
つ
ま
り
民
生
用

の
ド
ロ
ー
ン
が
初
め
て
誕
生
し
た
わ
け
で
す
。

　
２
年
後
の
２
０
１
２
年
に
は
、
中
国
の
Ｄ

Ｊ
Ｉ
と
い
う
会
社
か
ら
「
フ
ァ
ン
ト
ム
」
が

発
売
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
も
ホ
ビ
ー
用
ド
ロ
ー

ン
で
、
首
相
官
邸
に
落
ち
た
の
と
同
じ
機
種

で
す
が
、
大
変
な
人
気
と
な
り
、
第
２
弾
、

第
３
弾
が
続
々
発
売
さ
れ
、
世
界
市
場
の
７

割
を
占
め
る
大
ヒ
ッ
ト
商
品
に
な
り
ま
し
た
。
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日
本
の
産
業
用
ド
ロ
ー
ン
が

発
展
し
て
い
く
う
え
で
の
課
題
は
、

機
体
を
動
か
す
心
臓
部
を

国
内
で
製
造
す
る
こ
と
。

drone


