
図１　先進国と新興国における自働化
の目的の違い（澤武一著「トコトンや
さしいマシニングセンタ」から引用）

　
国
内
の
製
造
企
業
が
抱
え
る
課
題
に
は
、
主
と
し

て
為
替
の
変
動
、
労
働
人
口
の
減
少
、
燃
料
費
の
高

騰
、
低
コ
ス
ト
化
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
る
。
こ
れ
ら
の

課
題
に
対
し
、
生
産
拠
点
を
海
外
に
移
す
こ
と
が
一

つ
の
対
策
と
言
え
る
が
、
完
全
に
生
産
を
海
外
に
移

す
こ
と
は
で
き
な
い
。
価
格
競
争
に
依
存
し
な
い
高

付
加
価
値
な
モ
ノ
づ
く
り
を
行
う
こ
と
も
戦
略
で
は

あ
る
が
、
一
般
的
に
は
標
準
的
な
品
質
を
安
く
つ
く

る

自
働
化
と
最
適
化

シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ

と
が
グ
ロ
ー
バ
ル
社
会
を
勝
ち
抜
く
戦
術
と
言
え

る
。
こ
こ
で
は
生
産
技
術
者
が
持
つ
べ
き
自
働
化
と

最
適
化
の
視
点
と
、
切
削
加
工
に
比
べ
て
作
業
者
の

技
能
が
必
要
と
さ
れ
る
研
削
加
工
の
自
働
化
と
最
適

化
技
術
に
つ
い
て
解
説
す
る
。
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図２　精密平面研削盤に組み込まれたセンサーの概要図
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日
本
企
業
は
人
件
費
や
法

人
税
、
電
力
料
金
な
ど
コ
ス

ト
の
高
い
国
内
工
場
で
の

「
モ
ノ
づ
く
り
」
を
一
部
停

止
し
、
コ
ス
ト
の
安
い
新
興

国
に
工
場
を
建
設
し
て
現
地

の
従
業
員
を
雇
い
、
モ
ノ
づ

く
り
を
行
っ
て
い
る
。
し
か

し
、
新
興
国
の
経
済
情
勢
も

上
向
き
に
な
り
人
件
費
が
高

騰
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
国

内
工
場
・
国
外
工
場
問
わ
ず

生
産
現
場
で
は
「
自
働
化
」

が
重
要
な
キ
ー
ワ
ー
ド
に
な

っ
て
い
る
。
た
だ
し
、
先
進

国
と
新
興
国
に
お
い
て
自
働

化
の
目
指
す
べ
き
姿
は
い
く

ぶ
ん
違
う
こ
と
を
認
識
す
る

必
要
が
あ
る
。
先
進
国
に
お

け
る
自
働
化
の
主
目
的
は
人

件
費
削
減
に
よ
る
低
コ
ス
ト

化
で
あ
る
が
、
今
後
目
指
す

べ
き
自
働
化
の
姿
は
「
無
人

化
と
多
品
種
対
応
」
だ
と
言

え
る
。
現
在
、
自
働
化
さ
れ

て
い
る
生
産
工
場
で
も
段
取

り
替
え
や
切
り
く
ず
絡
ま
り

な
ど
突
発
性
の
ト
ラ
ブ
ル
に

対
し
人
が
介
す
る
こ
と
が
多

く
、
自
働
化
を
阻
害
す
る
要

因
に
な
っ
て
い
る
。

　
一
方
、
新
興
国
で
は
作
業

者
の
技
能
不
足
や
定
着
率
が

悪
い
こ
と
に
起
因
し
て
、
歩

留
ま
り
が
悪
い
。
つ
ま
り
新

興
国
で
目
指
す
べ
き
自
働
化

の
姿
は
「
ス
キ
ル
レ
ス
」
だ

と
言
え
る
。
測
定
や
段
取
り

替
え
な
ど
作
業
者
が
介
す
る

作
業
を
自
働
化
す
る
こ
と
が

肝
要
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に

自
働
化
は
今
後
の
モ
ノ
づ
く

り
に
欠
く
こ
と
が
で
き
な
い

キ
ー
ワ
ー
ド
で
あ
る
が
、
先

進
国
と
新
興
国
で
は
目
指
す

姿
が
違
う
こ
と
に
注
意
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
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「
最
適
化
」
に
関
し
て
は

「
現
在
の
品
質
や
加
工
条
件

を
理
想

あ
り
た
い
姿

に

近
づ
け
る
考
え
方
」
と
「
標

準
レ
ベ
ル
に
達
し
な
い
部
分

を
あ
る
べ
き
姿
に
向
上
さ
せ

る
考
え
方
」
の
二
つ
が
あ

る
。
主
と
し
て
、
生
産
技
術

者
は
前
者
に
対
し
て
取
り
組

む
傾
向
に
あ
る
が
、
多
品
種

生
産
を
行
う
生
産
現
場
で
は

製
品
ご
と
に
加
工
条
件
が
異

な
る
こ
と
も
多
く
、
統
一
し

て
い
る
と
は
い
え
な
い
こ
と

か
ら
、
後
者
の
考
え
方
を
持

つ
こ
と
も
重
要
な
取
り
組
み

で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　
さ
て
、
研
削
加
工
は
砥
石

と
い
し

表
面
に
不
規
則
に
点
在
す
る

砥
粒
に
よ
り
除
去
加
工
を
行

と
り
ゅ
う

う
た
め
、
切
削
加
工
と
比
較

し
て
制
御
性
が
低
く
、
作
業

の
良
否
は
作
業
者
の
熟
練
度

に
依
存
す
る
。
こ
の
た
め
、

研
削
加
工
を
自
働
化
・
最
適

化
す
る
こ
と
は
切
削
加
工
に

比
べ
て
難
し
い
。

　
研
削
加
工
を
上
手
に
行
う

た
め
に
は
現
場
で
培
わ
れ
た

心
得
や
技
能
な
ど
経
験
則
が

必
要
で
、
一
般
に
豊
富
な
経

験
則
を
有
す
る
作
業
者
は

「
熟
練
技
能
者
」
と
呼
ば
れ

る
。
一
方
、
経
験
則
を
十
分

に
有
し
な
い
作
業
者
は
「
一

般
作
業
者
」
と
呼
ば
れ
、
一

般
作
業
者
が
研
削
加
工
を
上

手
に
行
う
こ
と
は
容
易
で
は

な
い
。
自
働
化
や
最
適
化
を

行
う
前
段
階

と
し
て
、
一

般
作
業
者
が

上
手
に
研
削

加
工
を
行
う

た
め
に
は
研

削
加
工
の
良

否
を
ア
ナ
ウ

ン
ス
す
る
ナ

ビ
ゲ
ー
シ
ョ

ン
シ
ス
テ
ム

を
研
削
盤
に

搭
載
す
る
こ

と
も
必
要
と

い
え
る
。
そ

し
て
、
こ
の

シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
た
め

に
は
熟
練
技
能
者
が
持
つ

「
技
能
を
科
学
し
、
技
術
化

す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

　
従
来
、
研
削
作
業
の
自
働

化
と
最
適
化
に
関
す
る
研
究

は
広
く
行
わ
れ
て
お
り
、
研

削
動
力
、
Ａ
Ｅ
セ
ン
サ
ー
、

磁
気
軸
受
、
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

な
ど
い
く
つ
か
の
方
法
が
報

告
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
な

が
ら
、
こ
れ
ら
の
方
法
は
比

較
的
装
置
が
高
価
で
あ
る
こ

と
や
最
適
化
の
判
断
が
難
し

い
た
め
、
生
産
現
場
に
お
い

て
は
普
及
し
て
い
る
と
は
言

え
な
い
。

　
こ
の
よ
う
な
観
点
か
ら
、

筆
者
ら
は
平
面
研
削
盤
の
主

軸
頭
に
加
速
度
ピ
ッ
ク
ア
ッ

プ
を
取
り
付
け
、
研
削
作
業

中
に
得
ら
れ
る
主
軸
頭
の
特

定
周
波
数
の
変
化
を
監
視
す

る
こ
と
に
よ
り
、
ツ
ル
ー
イ

ン
グ
お
よ
び
ド
レ
ッ
シ
ン
グ

作
業
の
良
否
を
イ
ン
プ
ロ
セ

ス
で
識
別
し
、
ま
た
目
立
て

間
寿
命

ド
レ
ッ
シ
ン
グ
イ

ン
タ
ー
バ
ル

を
識
別
す
る

技
術
を
開
発
し
た
。
し
か
し

研
削
盤
主
軸
頭
か
ら
得
ら
れ

る
特
定
周
波
数
は
研
削
盤
の

機
械
特
性
に
依
存
す
る
た

め
、
こ
の
方
法
で
は
各
研
削

盤
に
応
じ
て
特
定
周
波
数
を

測
定
す
る
必
要
が
あ
っ
た
。

　
そ
こ
で
新
た
に
ツ
ル
ー
イ

ン
グ
・
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
作
業

中
お
よ
び
研
削
作
業
中
に
、

研
削
砥
石
が
微
小
な
曲
げ
振

動
を
起
こ
す
こ
と
を
発
見
し

曲
げ
振
動
か
ら
生
じ
る
振
動

音
の
み
を
マ
イ
ク
ロ
ホ
ン
で

抽
出
す
る
測
定
装
置
を
開
発

し
た

図
２

。
そ
し
て
、

振
動
音
を
解
析
す
る
こ
と
に

よ
り
研
削
盤
の
機
械
特
性
に

依
存
し
な
い
研
削
作
業
の
自

働
化
・
最
適
化
技
術
を
構
築

し
た
。
現
在
、
実
用
化
に
向

け
て
実
験
を
進
め
て
い
る
。

　
以
上
、
生
産
現
場
に
求
め

ら
れ
る
自
働
化
と
最
適
化
の

考
え
方
お
よ
び
研
削
加
工
の

自
働
化
・
最
適
化
技
術
の
一

例
に
つ
い
て
概
説
し
た
。
自

働
化
・
最
適
化
シ
ス
テ
ム
が

確
立
さ
れ
れ
ば
、
同
じ
品
質

の
も
の
が
ど
こ
で
も
つ
く
れ

る
こ
と
に
な
る
。
コ
ア
技
術

を
確
立
す
る
こ
と
も
重
要
な

視
点
で
あ
る
。

　
※
「
自
働
化
」

ト
ヨ
タ
生

産
方
式
で
用
い
ら
れ
、
作
り
す

ぎ
や
不
良
品
の
生
産
な
ど
が
発

生
し
た
ら
、
自
動
的
に
機
械
だ

け
で
な
く
生
産
ラ
イ
ン
が
停
止

す
る
仕
組
み
を
表
す
。


