
見
え
る
化
が
つ
な
ぐ
新
技
術

　

本
文
、
右
ペ
ー
ジ
よ
り
続

く　
今
ま
で
想
像
も
し
て
い
な
か
っ

た
ミ
グ
ア
ー
ク
の
本
当
の
顔
が
見

え
た
瞬
間
だ
。
今
後
の
ミ
グ
溶
接

プ
ロ
セ
ス
の
予
測
・
制
御
技
術
の

新
展
開
が
期
待
さ
れ
る
。

　
■
可
視
化
を
利
用
し
た
溶
接
技

術
開
発
の
取
り
組
み

　
写
真
２

右
ペ
ー
ジ

は
、
厚

さ
０
・
３

の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

合
金

Ａ
３
０
０
４

を
テ
ィ
グ

溶
接
法
で
突
合
せ
溶
接
し
た
結
果

の
一
例
で
あ
る
。
写
真
の
よ
う
に

曲
げ
て
も
溶
接
部
は
母
材
と
同
等

に
し
な
や
か
に
曲
が
る
し
、
静
的

な
引
っ
張
り
強
度
も
母
材
と
同
等

１
９
２

だ
。
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
は
熱
伝
導
率
が
高
く
熱
が
逃

げ
や
す
い
た
め
、
通
常
の
テ
ィ
グ

溶
接
法
で
は
難
し
い
。

　
し
か
し
、
狭
窄
ノ
ズ
ル
を
用

き
ょ
う
さ
く

い
た
テ
ィ
グ
溶
接
法
で
は
、
毎
分

２

の
溶
接
速
度
で
実
現
可
能

だ
。
狭
窄
ノ
ズ
ル
と
は
、
通
常
の

シ
ー
ル
ド
ガ
ス
ノ
ズ
ル
の
内
側
に

ノ
ズ
ル
を
設
け
、
タ
ン
グ
ス
テ
ン

電
極
の
表
面
に
沿
っ
て
高
速
ガ
ス

流
を
生
成
さ
せ
る
も
の
で
あ
る

図
・
写
真
Ｂ
参
照

。

　
こ
れ
に
は
ム
ラ
タ
溶
研

大
阪

市
淀
川
区

の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
る
先
進
可
視
化
技
術

が
大
い
に
活
躍
し
た
。
左
の
グ
ラ

フ
は
そ
の
一
例
だ
。

　
狭
窄
ノ
ズ
ル
に
よ
っ
て
ア
ー
ク

空
間
に
輸
送
さ
れ
る
ヘ
リ
ウ
ム
ガ

ス
が
高
速
化
さ
れ
、
そ
の
結
果
、

熱
的
ピ
ン
チ
効
果
に
よ
り
ア
ー
ク

が
明
ら
か
に
緊
縮
し
て
い
る
。
机

上
の
解
析
に
よ
り
、
熱
源
特
性
に

与
え
る
狭
窄
ノ
ズ
ル
径
、
ガ
ス
流

量
、
旋
回
流
の
有
無
、
電
極
突
出

し
長
、
シ
ー
ル
ド
ガ
ス
種
、
溶
接

電
流
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
パ
ラ
メ

ー
タ
ー
の
影
響
が
科
学
的
に
可
視

化
さ
れ
た
。

　
ご
く
薄
板
の
突
合
せ
溶
接
を
実

現
す
る
た
め
に
は
、
熱
流
束
を
集

中
さ
せ
る
た
め
１

以
下
の
短
ア

ー
ク
長
が
必
要
だ
。
そ
の
よ
う
な

条
件
下
で
は
、
溶
融
池
か
ら
発
生

す
る
金
属
蒸
気
が
ア
ー
ク
プ
ラ
ズ

マ
に
与
え
る
影
響
は
大
き
い
。
そ

れ
は
テ
ィ
グ
溶
接
で
あ
っ
た
と
し

て
も
大
き
な
課
題
だ
。
狭
窄
ノ
ズ

ル
は
熱
的
ピ
ン
チ
効
果
に
よ
り
適

度
に
高
速
な
プ
ラ
ズ
マ
気
流
を
誘

起
し
、
効
率
よ
く
金
属
蒸
気
を
ア

ー
ク
外
周
へ
吐
き
出
す
。
そ
れ
に

よ
っ
て
ア
ー
ク
中
心
部
へ
の
金
属

蒸
気
の
侵
入
が
抑
制
さ
れ
、
ア
ー

ク
と
タ
ン
グ
ス
テ
ン
電
極
の
安
定

性
が
確
保
さ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、

不
確
定
要
素
で
あ
る
金
属
蒸
気
を

排
除
し
、
制
御
性
に
優
れ
る
プ
ラ

ズ
マ
気
流
が
支
配
す
る
熱
輸
送
の

系
を
維
持
す
る
こ
と
が
極
め
て
重

要
だ
。

　
０
・
１

―
０
・
５

の
ご

く
短
ア
ー
ク
長
で
の
テ
ィ
グ
ア
ー

ク
の
安
定
化
の
達
成
が
本
技
術
の

実
用
化
の
鍵
で
あ
り
、
そ
れ
に
は

可
視
化
が
大
き
な
役
割
を
果
た
し

た
の
で
あ
る
。
現
状
、
こ
の
狭
窄

ノ
ズ
ル
を
用
い
た
テ
ィ
グ
溶
接
に

よ
っ
て
厚
さ

の
銅
合
金
箔

の
突
合
せ
溶
接
に
も
成
功
し
て
い

る
。

　
■
お
わ
り
に

　
溶
接
プ
ロ
セ
ス
の
可
視
化
技
術

は
日
進
月
歩
で
進
化
し
て
い
る
。

ご
く
最
近
で
は
、
大
阪
大
学
接
合

科
学
研
究
所
に
「
高
輝
度
Ｘ
線
透

過
型
溶
接
接
合
機
構
４
次
元
可
視

化
シ
ス
テ
ム
」
が
設
備
導
入
さ
れ

た
。
材
料
内
部
の
観
察
を
実
現
す

る
も
の
で
、
こ
れ
に
よ
っ
て
「
材

料
と
材
料
が
接
合
す
る
」
本
質

に
、
よ
り
迫
れ
る
よ
う
に
な
っ

た
。

　
進
歩
著
し
い
デ
ジ
タ
ル
化
技
術

の
恩
恵
を
受
け
る
こ
と
で
、
複
雑

な
溶
接
・
接
合
現
象
を
、
Ｘ
線
源

と
イ
メ
ー
ジ
イ
ン
テ
ン
シ
フ
ァ
イ

ア
を
２
組
用
い
て
３
次
元
空
間
を

表
示
し
、
高
速
度
デ
ジ
タ
ル
ビ
デ

オ
カ
メ
ラ
を
用
い
て
、
時
間
軸
と

合
わ
せ
て
４
次
元
で
リ
ア
ル
タ
イ

ム
に
可
視
化
で
き
る
技
術
が
現
実

の
も
の
に
な
っ
た
。

　
当
研
究
所
で
は
、

月

日
に

東
京
・
田
町
の
キ
ャ
ン
パ
ス
・
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
東
京
に

お
い
て
、
東
京
セ
ミ
ナ
ー
「
可
視

化
に
よ
る
溶
接
科
学
の
未
踏
領
域

へ
の
誘
い
」
を
開
催
す
る
。
本
４

次
元
可
視
化
シ
ス
テ
ム
や
、
そ
の

他
の
先
進
可
視
化
技
術
で
得
ら
れ

た
最
新
の
研
究
成
果
が
公
開
さ
れ

る
予
定
で
あ
る
。

　
溶
接
に
携
わ
る
研
究
者
や
技
術

者
は
、
日
常
の
観
察
や
計
測
を
通

じ
て
、
対
象
と
す
る
プ
ロ
セ
ス
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
や
現
象
の
本
質
に
迫

る
仮
説
を
持
っ
て
い
る
も
の
と
思

う
。
今
ま
で
見
え
な
か
っ
た
も
の

が
見
え
る
と
い
う
こ
と
は
、
パ
ズ

ル
の
最
後
の
ピ
ー
ス
を
埋
め
る
か

の
よ
う
に
、
仮
説
か
ら
真
実
へ
の

一
歩
を
後
押
し
し
て
く
れ
る
。
あ

る
い
は
、
考
え
て
も
い
な
か
っ
た

自
然
法
則
の
美
し
さ
に
出
会
う
機

会
も
与
え
て
く
れ
る
だ
ろ
う
。

　
「
可
視
化
」
は
あ
ら
ゆ
る
溶
接

現
象
に
通
じ
る
、
重
要
な
キ
ー
ワ

ー
ド
で
あ
る
。
従
来
の
よ
う
な
プ

ロ
セ
ス
、
材
料
、
力
学
な
ど
個
々

の
学
問
・
知
見
が
深
化
す
る
だ
け

で
な
く
、
相
互
が
簡
単
に
連
携
で

き
る
機
会
を
生
み
出
し
て
く
れ
る

こ
と
も
魅
力
だ
。

　
先
進
可
視
化
技
術
に
よ
っ
て
溶

接
科
学
の
未
踏
領
域
を
切
り
開

き
、
そ
こ
で
つ
か
み
取
っ
た
貴
重

な
情
報
を
革
新
的
な
溶
接
技
術
の

開
発
に
つ
な
げ
る
。
可
視
化
は
、

今
後
の
溶
接
科
学
技
術
の
発
展
の

た
め
の
極
め
て
強
力
な
ツ
ー
ル
と

言
え
る
。
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