
グ
ル
ー
プ
代
表
の
山
本
さ
ん

エ
ネ
ル
ギ
ア
中
国
電
力
賞
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
部
門

円
管
内
壁
レ
ー
ザ
改
質

岡山大学大学院山本響さん高橋直也さん藤田智弘さん高橋健太さん

　
【
概
要
】

　
ボ
イ
ラ
な
ど
の
配
管
の
内
壁
を
レ
ー

ザ
ー
で
改
質
す
る
手
法
。
円
管
の
長
手

方
向
に
出
力
さ
れ
た
レ
ー
ザ
ー
を
内
部

に
配
置
さ
れ
た
放
物
面
ミ
ラ
ー
で
集
光

し
、
ミ
ラ
ー
を
回
転
さ
せ
な
が
ら
長
手

方
向
に
移
動
し
て
内
部

を
均
一
に
改
質
す
る
。

レ
ー
ザ
ー
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
密
度
を
調
整
し
材
料

表
面
に
薄
い
溶
融
層
を

形
成
し
て
表
面
を
改
質

す
る
加
工
法
は
あ
る

が
、
細
長
い
円
管
内
壁

へ
の
加
工
は
限
界
が
あ

っ
た
。

　
手
始
め
に
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ

ク
ル
発
電
の
蒸
気
配
管
の
耐
久
性

向
上
に
つ
い
て
検
討
し
た
。
配
管

材
料
に
は
炭
素
鋼
や
ス
テ
ン
レ
ス

が
用
い
ら
れ
る
が
、
腐
食
に
よ
る
破
損

が
懸
念
さ
れ
る
。
そ
こ
で
表
面
改
質
に

よ
り
耐
摩
耗
性
、
耐
食
性
を
高
め
る
。

放
物
面
ミ
ラ
ー
を
採
用
す
る
の
が
ポ
イ

ン
ト
で
、
円
管
内
壁
に
対
し
て
レ
ー
ザ

ー
を
垂
直
に
照
射
、
集
光
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
こ
の
た
め
照
射
部
位
の
違
い

に
よ
る
加
工
品
質
の
バ
ラ
つ
き
を
抑
制

す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
回
転
速
度
や
送
り
速
度
、
集
光
位
置

な
ど
を
連
続
的
に
変
化
で
き
る
の
も
特

徴
で
単
純
な
も
の
だ
け
で
な
く
テ
ー
パ

形
状
な
ど
複
雑
な
形
状
の
円
管
に
つ
い

て
も
、
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
を
微
調
整
す
る

こ
と
で
対
応
可
能
と
み
て
い
る
。

　
【
課
題
と
市
場
性
】

　
テ
ー
パ
形
状
の
円
管
内
部
の
改
質

は
、
焦
点
距
離
を
テ
ー
パ
に
合
わ
せ
て

移
動
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
、
精
度
の
高

い
調
整
が
必
要
に
な
る
。
放
物
面
ミ
ラ

ー
の
回
転
に
つ
い
て
も
、
回
転
軸
の
精

度
が
加
工
状
態
に
与
え
る
影
響
を
検
討

せ
ね
ば
な
ら
な
い
。
加
工
条
件
の
検
討

な
ど
技
術
的
課
題
が
ま
だ
い
く
つ
か
残

っ
て
い
る
。
ま
た
、
実
用
化
に
際
し
て

は
企
業
に
提
案
し
、
試
作
機
を
共
同
開

発
す
る
意
向
だ
が
、
そ
の
た
め
に
は
よ

り
厳
密
な
市
場
調
査
が
必
要
に
な
る
。

　
そ
の
市
場
だ
が
日
本
大
震
災
以
降
、

自
家
発
電
装
置
の
導
入
意
欲
が
高
ま
っ

て
い
る
こ
と
に
着
目
し
た
。
と
く
に
二

酸
化
炭
素
排
出
量
が
少
な
く
効
率
の
良

い
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電
の
需

要
が
高
ま
る
か
ら
だ
。
実
用
化
後
の
販

売
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
、
発
電
装
置
向
け
の

配
管
を
手
が
け
る
メ
ー
カ
ー
が
中
心
。

化
学
処
理
な
ど
と
違
い
廃
液
処
理
な
ど

の
工
程
が
不
要
で
、
中
小
企
業
に
も
導

入
し
や
す
い
装
置
に
な
る
。

Ｎ
Ｔ
Ｔ
ド
コ
モ
中
国
支
社
賞
ビ
ジ
ネ
ス
部
門

農
業
大
国
日
本
へ

福岡拓磨さん広島大学

　
【
概
要
】

　
農
家
か
ら
耕
作
放
棄
地
を
賃
借
し
、

小
学
生
を
対
象
に
し
た
年
間
農
業
体
験

ツ
ア
ー
を
企
画
す
る
。

　
子
供
を
小
人
数
の
班
に
分
け
、
１
年

間
継
続
し
て
耕
作
を
担
当
す
る
場
所
を

与
え
、
そ
の
班
が
田
植

え
か
ら
稲
刈
り
ま
で
一

貫
し
て
行
う
。
収
穫
後

は
子
供
の
写
真
付
き
で

販
売
し
、
ブ
ラ
ン
ド
米

化
を
図
る
。
そ
れ
を
通

じ
て
耕
作
放
棄
地
を
活

用
し
、
食
料
自
給
率
の

向
上
に
結
び
つ
け
る
プ

ラ
ン
。

　
１
年
間
継
続
し
て
耕
作
す
る
こ

と
で
農
家
の
信
用
を
得
る
こ
と
が

で
き
る
。
収
穫
で
き
れ
ば
著
名
人

へ
の
寄
付
な
ど
を
通
じ
て
イ
メ
ー

ジ
ア
ッ
プ
を
図
る
と
と
も
に
認
知
度
を

上
げ
る
。
計
画
で
は
２
月
に
ツ
ア
ー
を

募
集
し
田
植
え
、
草
取
り
、
稲
刈
り
を

経
て

月
に
地
元
を
巻
き
込
ん
だ
収
穫

祭
を
行
う
。

　
参
加
者
は
小
学
校
や
青
少
年
育
成
施

設
な
ど
の
団
体
参
加
、
保
護
者
を
含
め

た
個
人
参
加
の
両
方
を
想
定
し
て
い

る
。
販
売
面
で
は
直
売
所
の
運
営
や

「
直
売
所
甲
子
園
」
な
ど
を
活
用
す

る
。
世
界
の
著
名
人
に
寄
付
し
、
将
来

的
に
は
海
外
へ
の
展
開
も
考
え
て
い

る
。

　
【
課
題
と
市
場
性
】

　
事
業
化
に
向
け
て
準
備
し
て
お
り
、

年
度
か
ら
事
業
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
る

予
定
。
耕
作
放
棄
地
の
貸
借
に
つ
い
て

は
、
法
人
化
せ
ね
ば
な
ら
な
い
の
で
株

式
会
社
を
立
ち
上
げ
る
ほ
か
、
契
約
農

家
の
選
定
も
進
め
て
い
る
。
ま
た
参
加

者
の
募
集
、
と
く
に
個
人
参
加
は
年
間

５
０
０
０
円
程
度
と
低
価
格
に
設
定

し
、
保
護
者
を
対
象
に
し
た
Ｐ
Ｒ
を
行

う
こ
と
で
解
決
す
る
。

　
広
島
県
内
の
耕
作
放
棄
地
は
約
１
０

０
０

。
参
加
者
と
し
て
想
定
す
る
小

学
生
は
広
島
県
内
に
約

万
人
い
る
。

ま
た
世
界
の
米
の
消
費
量
は
約
３
億
８

０
０
０
万

に
達
す
る
。

　
直
接
的
な
売
り
上
げ
は
収
穫
米
の
販

売
だ
が
農
家
に
と
っ
て
は
子
供
と
の
ふ

れ
合
い
の
場
が
確
保
で
き
将
来
の
後
継

者
育
成
に
結
び
つ
け
る
こ
と
も
で
き

る
。
ま
た
消
費
者
は
無
農
薬
の
安
全
な

米
を
得
る
こ
と
が
で
き
、
参
加
者
は
こ

の
活
動
を
通
じ
て
、
社
会
人
基
礎
力
を

養
う
こ
と
が
で
き
る
。
し
か
も
価
格
は

安
価
に
設
定
さ
れ
て
い
る
。

広
島
ガ
ス
賞
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
部
門

濱松雄希さん広島国際大学

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
よ
る
商
品
コ
ン
セ
プ
ト
の
作
成
手
法
の
制
作

　
【
概
要
】

　
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
リ
サ
ー
チ
の
分
野

に
お
い
て
商
品
コ
ン
セ
プ
ト
を
策
定
す

る
手
法
で
あ
る
「
コ
ン
ジ
ョ
イ
ン
ト
分

析
」
の
分
析
ソ
フ
ト
を
、
イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
上
で
実
現
す
る
シ
ス
テ
ム
。
市
販

の
分
析
ソ
フ
ト
は
数
百

万
円
と
高
価
で
簡
単
に

導
入
で
き
な
い
。
本
提

案
は
ソ
フ
ト
の
販
売
で

は
な
く
、
ク
ラ
ウ
ド
上

で
提
供
す
る
こ
と
を
想

定
し
て
お
り
、
大
幅
に

低
価
格
化
で
き
る
。
す

で
に
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト

と
エ
ク
セ
ル
に
よ
る
分

析
ソ
フ
ト
は
完
成
し
て
お
り
、
今

後
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
ブ
ラ
ウ

ザ
上
で
構
築
す
る
計
画
。

　
コ
ン
ジ
ョ
イ
ン
ト
分
析
と
は
、

消
費
者
が
ど
ん
な
仕
様
を
好
む
か
を
判

断
す
る
際
に
機
能
別
に
ひ
と
つ
ず
つ
実

験
す
る
手
法
。
炊
飯
器
な
ら
ば
加
熱
方

法
や
炊
飯
方
法
な
ど
の
機
能
、
形
状
や

重
量
な
ど
の
デ
ザ
イ
ン
に
分
け
て
そ
れ

ぞ
れ
評
価
し
、
全
体
的
な
評
価
を
求
め

る
こ
と
が
で
き
る
。
従
来
は
「
評
価

型
」
が
主
流
だ
っ
た
が
現
在
で
は
「
選

択
型
」
に
移
行
し
つ
つ
あ
る
。
た
だ
分

析
ソ
フ
ト
が
高
価
で
、
一
部
の
マ
ー
ケ

テ
ィ
ン
グ
会
社
で
の
採
用
に
と
ど
ま
っ

て
い
る
と
い
う
。

　
【
課
題
と
市
場
性
】

　
事
業
化
の
意
思
が
あ
り
、
販
売
な
ど

は
デ
ザ
イ
ン
会
社
に
委
託
方
向
で
準
備

を
始
め
て
い
る
。
課
題
と
し
て
は
、
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン

の
進
化
は
早
く
常
に
最
新
の
シ
ス
テ
ム

を
構
築
せ
ね
ば
な
ら
ず
、
プ
ロ
グ
ラ
ム

習
得
な
ど
に
時
間
が
か
か
る
こ
と
。
よ

っ
て
専
門
知
識
を
有
す
る
企
業
な
ど
と

の
連
携
が
不
可
欠
に
な
る
。
ま
た
タ
ブ

レ
ッ
ト
端
末
を
使
っ
て
調
査
す
る
際
、

使
い
や
す
さ
に
配
慮
す
る
こ
と
も
必
要

に
な
る
。

　
市
場
調
査
と
分
析
は
か
な
り
の
人
数

を
必
要
と
す
る
た
め
外
注
化
が
進
ん
で

い
る
。
ま
た
最
近
は
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
の

狙
い
か
ら
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
調
査
が
増

え
て
い
る
。
そ
の
意
味
で
も
コ
ン
ジ
ョ

イ
ン
ト
分
析
を
生
か
し
て
商
品
コ
ン
セ

プ
ト
を
策
定
す
る
手
法
は
有
望
。

　
具
体
的
な
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
て
は
市

場
調
査
会
社
、
企
業
の
商
品
企
画
部

門
、
経
済
・
経
営
系
の
学
部
を
持
つ
大

学
な
ど
が
考
え
ら
れ
る
。
誰
も
が
使
え

る
ツ
ー
ル
に
な
れ
ば
、
普
及
が
加
速
す

る
も
の
と
み
ら
れ
る
。

優秀賞３件奨
励
賞
５
件

立
体
物
を
使
用
し
た
空
間
展
開
型
広
告
シ
ス
テ
ム

ご
当
地
名
物
お
好
み
焼
き
バ
ー
ガ
ー
を
食
べ
に
宮
島
へ

　近
畿
大
学

　
山
本
　昇
平
さ
ん

　
【
概
要
】

　
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
を
用
い
て

造
形
し
た
立
体
物
を
広
告
媒
体

と
し
て
使
用
す
る
新
し
い
ス
タ

イ
ル
の
広
報
活
動
を
提
供
す

る
。
小
型
の
立
体
物
と
い
う
意

外
性
だ
け
で
な
く
「
物
語
性
」

を
加
え
る
こ
と
で
広
告
の
付
加

価
値
を
高
め
る
。

四
方
程

度
の
ス
ペ
ー
ス
に
載
せ
、
ベ
ー

ス
に
は
ロ
ゴ
マ
ー
ク
や
Ｕ
Ｒ
コ

ー
ド
、
テ
キ
ス
ト
な
ど
を
付
加

す
る
。
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
を
使

用
す
る
の
で
造
形
の
自
由
度
も

高
い
。
場
所
を
と
ら
な
い
の

で
、
本
来
の
広
告
ス
ペ
ー
ス
で

は
な
い
と
こ
ろ
に
も
設
置
で
き

意
外
性
が
あ
る
。
こ
れ
ま
で
高

価
だ
っ
た
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
が

か
な
り
安
価
に
な
っ
て
お
り
、

立
体
物
も
比
較
的
安
価
に
製
作

で
き
る
。

　
【
課
題
と
市
場
性
】

　
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
の
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ス

Ｃ
Ｇ

デ
ー
タ
を
作
成
で
き

る
パ
ー
ト
ナ
ー
の
確
保
が
課
題

に
な
る
が
、
学
生
や
卒
業
生
な

ど
の
協
力
者
を
得
る
こ
と
で
解

決
す
る
。
ま
た
基
本
的
に
は
広

告
業
な
の
で
常
に
提
携
先
が
必

要
に
な
る
。
使
用
す
る
プ
リ
ン

タ
ー
は
一
色
の
み
な
の
で
、
細

か
い
色
彩
な
ど
は
分
割
し
て
造

形
す
る
か
手
作
業
に
な
る
。
た

だ
造
形
し
た
モ
デ
ル
は
耐
候
性

に
も
優
れ
屋
外
で
の
設
置
も
可

能
だ
。
対
象
と
な
る
の
は
「
プ

ロ
モ
ー
シ
ョ
ン
メ
デ
ィ
ア
広
告

な
ど
」
に
分
類
さ
れ
る
ジ
ャ
ン

ル
で
約
７
０
０
０
億
円
の
市
場

が
あ
る
。

　広
島
修
道
大
学

　
萩
原
　由
衣
さ
ん

　
【
概
要
】

　
パ
ン
で
は
さ
む
ハ
ン
バ
ー
ガ

ー
で
は
な
く
、
ラ
イ
ス
で
は
さ

む
ラ
イ
ス
バ
ー
ガ
ー
。
広
島
名

物
の
か
き
、
目
玉
焼
き
、
お
好

み
焼
き
を
は
さ
み
こ
ん
だ

お

好
み
焼
き
バ
ー
ガ
ー

。
広
島

に
は
ご
当
地
バ
ー
ガ
ー
が
な

く
、
か
き
や
お
好
み
焼
き
を
コ

ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
た
商
品
を

宮
島
限
定

食
で
水
族
館
「
み

や
じ
マ
リ
ン
」
周
辺
で
販
売
す

る
。
宮
島
に
は
安
価
に
昼
食
を

食
べ
ら
れ
る
と
こ
ろ
が
少
な

く
、
手
軽
で
安
価
、
か
つ
満
腹

感
の
あ
る
商
品
が
あ
れ
ば
、
宮

島
で
の
滞
在
時
間
が
長
く
な
る

と
考
え
た
。
価
格
は
５
０
０

円
、
移
動
販
売
に
限
定
す
る
。

　
【
課
題
と
市
場
性
】

　

年
４
月
ご
ろ
を
め
ど
に
起

業
す
る
考
え
が
あ
る
。
タ
ー
ゲ

ッ
ト
は
日
帰
り
観
光
に
来
た
学

生
や
家
族
連
れ
。
宮
島
の
観
光

客
は
こ
の
８
月
に
リ
ニ
ュ
ー
ア

ル
オ
ー
プ
ン
し
た
水
族
館
の
効

果
も
あ
り
、
８
月
は
月
別
で
過

去
最
高
を
記
録
し
た
。
し
か
し

滞
在
時
間
は
３
時
間
以
下
が
圧

倒
的
に
多
く
、
長
く
滞
在
し
て

も
ら
う
仕
掛
け
が
必
要
だ
っ

た
。

　
か
き
は
季
節
商
品
だ
が
、
シ

ー
ズ
ン
に
関
係
な
く
販
売
す
る

た
め
に
オ
イ
ル
オ
イ
ス
タ
ー
を

使
用
す
る
。
新
感
覚
の
ハ
ン
バ

ー
ガ
ー
な
の
で
観
光
客
だ
け
で

な
く
、
地
元
の
人
も
手
軽
に
味

わ
え
る
。

（ ） 　　 （第２部） ２０１２年 平成２４年 １月１７日 火曜日 　　


