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新
エ
て
ル
ギ

・
産
業
技
術

総
合
開
発
機
構
　

理
事
　
　

今
井
　

淨
　

氏

モ
ビ
リ
た


革
命
２
０
３
０
　
　
　
　
　
　


素
材
が
切
り
拓
く
新
モ
ビ
リ
た


社
会


　

　
　
■
　

基
調
講
演
　

■

デ
ロ
イ
ト
　

ト

マ
ツ

が
ン
サ
ル
た

ン
グ

合
同
会
社
　

執
行
役
員

佐
瀬
　

真
人
　

氏

名古屋大学 　総長補佐

ナショナルがンポけッ

トセンター担当（産学

連携担当）特大教授 　

石川　隆司　氏

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
プ
ロ
け

ク
ト
﹁
熱
可
塑
性
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

の
開
発
及
び
構
造
設
計
・
応
用
加
工
技
術
の
開
発
﹂

の
現
状
報
告
と
自
動
車
の
構
造
軽
量
化
へ
の
貢
献

ト
ポ
ロ
け

最
適
化
に
よ
る
自
動
車
ボ
デ


構
造
の
高
性
能
化
・
軽
量
化
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循環経済の戦略考える

パパ
ネネ
ルル
デデ

スス
カカ

シシ

ンン
　　
　　
　　

自
動
車
産
業
の
将
来
予
測
か
ら
み
た
構
造
材
料
の
軽
量
化
技
術
の
役
割
と
課
題


































接
合
技
術
オ

プ
ン
に

研
究
シ

ズ
か
ら
社
会
に
貢
献

新
構
造
材
料
技
術
研
究
組
合

︵
Ｉ
Ｓ
Ｍ
Ａ
︶
理
事
長
　
　
　

岸
　

輝
雄
　

氏

東邦チタつウム

技術開発本部長

執行役員 　 　 　

藤井　秀樹　氏

マツダ　技術研究所

革新研究創員部門　

主幹研究員 　 　 　 　

杉本 幸弘　氏

京都大学　大学院工学

研究科機械理工学

専攻　教授 　 　 　 　 　

西脇　眞二　氏

チ
タ
ン
薄
板
の
革
新
的
低
が
ス
ト
化
技
術
開
発
と

チ
タ
ン
に
よ
る
自
動
車
部
品
軽
量
化
の
取
り
組
み

ア
ル
へ
つ
ウ
ム
／
異
種
材
料
の
点
接
合
技
術

後
半
５
年
に
向
け
て

計
算
科
学
を
活
用

                                                                                                                                             

年

万
台
分
生
産
目
指
す

最
適
な
形
状
表
現
追
究

環
境
対
応
車
で
用
途
探
る

現
行
ラ
イ
ン
生
産
に
活
用

                                                                                                                                             






































 





































                       

■
　パ
て
リ
ス
ト

デ
ロ
イ
ト
　
ト

マ
ツ
　が
ン
サ
ル
た

ン
グ

佐
瀬
　真
人
氏

名
古
屋
大
学
　

石
川
　隆
司
氏

東
邦
チ
タ
つ
ウ
ム

藤
井
　秀
樹
氏

マ
ツ
ダ

杉
本
　幸
弘
氏

京
都
大
学

西
脇
　械
二
氏

■
　モ
デ
レ

タ


Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
　
材
料
・
ナ
ノ
た
ク
ノ
ロ
け

部
主
大
研
究
員

今
西
　大
介
氏

　
ほ
で
づ
く
り
日
少
会
議
は
新
エ
て
や
ギ

・
産
業
位
術
総
合
開
発
機

構
︵
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
︶
と
共
催
し

月
１
日

東
京
・
世
神
田
の
ベ
や
サ


や
秋
葉
原
で
第

回
新
産
業
位
術
促
進
検
討
会
を
開
い
た

﹁
自
動
車

産
業
の
将
来
予
測
と
構
造
材
料
軽
量
化
位
術
の
展
望
﹂
と
題
し
て

Ｎ

Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
﹁
革
新
的
新
構
造
材
料
等
研
究
開
発
﹂
の
成
果
報
告
な
ど
が

行
わ
れ
た

将
来
の
自
動
車
産
業
の
社
会
動
向
や
뗆
新
規
材
料
떶
位
術
の

役
割
や
課
題
に
つ
い
て
幅
広
く
討
議
し
た


　
ず
じ
れ
薄
板
の
革
新
的
低
が

ス
ち
化
位
術
開
発
に
つ
い
て
は

新
日
鉄
住
金
と
当
社
で
共
同
実

施
し
て
い
る

ず
じ
れ
が
自
動

車
部
品
に
適
用
さ
れ
る
の
は
エ

れ
け
れ
回
り
が
多
く

軽
量


高
強
度
で
耐
食
性
に
優
れ
て
い

る

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
と
の
相
性
も
良

い

し
か
し
適
用
が
な
か
な
か

進
ま
な
い
原
因
は
が
ス
ち
だ


　
そ
こ
で
新
し
い
製
造
ば
ロ
セ

ス
で
低
が
ス
ち
化
す
る
と
同
時

に

複
層
化
に
よ

て
高
機
能

化
を
狙

て
い
る

具
体
的
に

は
ず
じ
れ
鉱
石
を
一
度
塩
化
し

て

マ
グ
て
シ
ウ
べ
で
還
元
し

て
ス
ポ
れ
け
状
の
金
属
ず
じ
れ

を
取
り
出
す

通
常
は
こ
れ
を

溶
解
し
て
熱
延
す
る
の
だ
が


溶
解
・
鍛
造
工
程
を
省
略
し

て

ス
ポ
れ
け
ず
じ
れ
を
直
接

圧
延
し
て
ず
じ
れ
薄
板
を
製
造

す
る
位
術
に
取
り
組
ん
で
い

る

ス
ポ
れ
け
ず
じ
れ
は
高
品

質
で
あ
る
こ
と
が
求
め
ら
れ


当
社
が
担
当
し
て
い
る


　
今
後
は
自
動
車
メ

い



部
品
メ

い

と
も
連
携
し
た

実
用
化
へ
の
取
り
組
み
を
進
め

た
い

材
料
が
ス
ち
だ
け
で
な

く

部
品
に
加
工
し
て
い
く
工

程
で
の
が
ス
ち
も
一
緒
に
検
討

し
た
い


　
ま
た

ず
じ
れ
は
マ
の
も



エ
れ
け
れ
部
品
な
ど
燃
焼

エ
れ
け
れ
車
に
多
く
使
わ
れ
て

い
る
が

今
後
電
気
自
動
車

︵
Ｅ
Ｖ
︶
な
ど
環
境
対
応
車
に

は
ど
ん
な
用
途
が
あ
る
の
か


自
動
車
産
業
下
の
つ

こ
を
聞

い
て

そ
れ
を
的
確
に
反
映
さ

せ
た
ア
ば
ロ

ず
を
続
け
る


　
自
動
車
の
重
量
構
成
は
骨
格

で
あ
る
ボ
だ


シ

や
で


％

ボ
れ
て

ち
や
ド
ア
で


％
と

車
体
で
車
州
の

％
を

占
め
る

そ
の
軽
量
化
は
波
及

優
果
が
大
き
い

ま
た
車
体
は

衝
突
安
全
な
ど
車
州
性
能
に
直

結
す
る
重
要
な
部
材
で
あ
る


さ
ら
に
車
体
の
構
造
や
工
密


材
料
を
変
え
る
と
大
き
な
設
備

投
資
も
必
要
に
な
る

つ
ま
り

車
体
を
ど
う
軽
く
す
る
か
は
自

動
車
メ

い

の
大
き
な
関
心

事
だ


　
そ
の
た
め
マ
や
ず
マ
た
リ
ア

や
化
が
進
み

将
来
は
量
販
車

の
車
体
は
基
少
と
し
て
金
属
主

体

鋼
板

ア
や
へ
の
ほ
で
が


え
と
な
り

こ
れ
に
樹
加
の

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
や
Ｆ
Ｒ
Ｐ
が
適
材
適

所
に
配
置
さ
れ
る
だ
ろ
う

こ

う
し
た
マ
や
ず
マ
た
リ
ア
や
車

体
を
現
行
の
も
イ
れ
で
作
る
に

は

異
材
の
点
接
合
位
術
の
開

発
が
必
要
と
考
え
た


　
リ
ベ

ち
や
ス
え
リ


な

ど
の
副
資
材
を
必
要
と
し
な
い

直
接
接
合
位
術
に
取
り
組
ん
で

い
る

ま
ず
ア
や
へ
と
鋼
板
を

直
接
接
合
す
る
抵
抗
ス
ポ

ち

溶
接

鋼
板
側
が
発
熱
し

そ

れ
で
ア
や
へ
が
溶
け
接
合
す

る

亜
鉛
メ

う
鋼
板
で
も
亜

鉛
が
溶
け
て
鉄
の
面
が
出
て


そ
こ
に
ア
や
へ
が
接
合
す
る


　
ま
た
摩
擦
主
拌
点
接
合
は
ア

か
く
は
ん

や
へ
同
士
で
使
わ
れ
て
き
た

が

こ
れ
を
ア
や
へ
と
Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ
の
接
合
に
応
用
す
る

実
証

実
験
で
も
高
い
疲
労
強
度
な
ど

が
得
ら
れ

強
度
部
材
に
適
用

可
能
な
レ
ベ
や
に
あ
る


　
な
ぜ
炭
素
繊
維
強
化
ば
も
ス

ず

え
︵
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
︶
を
用
い

る
か
と
い
う
と
軽
く
て
強
い
か

ら

に
尽
き
る

共
空
機
な
ど

で
は
連
続
繊
維
の
積
層
材
を
使

う
が

自
動
車
で
は
高
速
成
形

の
た
め
に
非
連
続
の
も
の
を
使

う

こ
の
ば
ロ
け

え
ち
で
狙

う
非
連
続
強
化
の
熱
可
塑
性
Ｃ

Ｆ
Ｒ
Ｐ
は

年
間

万
台
に
適

用
す
る
生
産
位
術
を
目
指
し
て

い
る
の
で

１
分
の
成
形
を
目

標
に
設
定
し
て
い
る


　
繊
維
と
樹
加
か
ら
い
き
な
り

終
製
品
と
な
る

中
間
材
を

持
た
な
い
製
造
方
密
を
考
え
て

い
る

樹
加
の
流
動
方
密
で
向

き
が
変
わ
る
の
は
少
質
的
な
課

題
だ
が

こ
れ
を
数
値
予
測
し

て
設
計
す
れ
ば

ば
ら
つ
き
を

克
服
で
き
る


　
例
え
ば
ね
じ
り
剛
性
が
重
要

と
な
る
オ

ば
れ
い

の
シ


シ

を
ほ
だ
や
と
し
て
試
作

し

強
度
な
ど
の
位
術
実
証
を

行

て
い
る

接
合
は
超
音
波

溶
着
に
取
り
組
ん
で
い
る

目

標
は
ア
や
へ
つ
ウ
べ
合
金
よ
り

も

％
軽
量
で
が
ス
ち
は
同
等

以
下
と
い
う
も
の


・
５
％

軽
量
化
を
達
成
し
た

名
古
屋

大
学
で
は
う

れ
な
ス
に
大
型

ば
レ
ス
な
ど
を
導
入
し
て
い
ろ

い
ろ
な
部
品
を
作

て
い
る


も

と
薄
く
し
た
い

反
り
を

改
善
し
た
い
と
い

た
課
題
に

も
取
り
組
ん
で
い
る


　
私
は
長
年
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
研
究

を
し
て
い
る
が

炭
素
繊
維
と

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
人
類
の
宝
で
あ
る

と


近
よ
り
強
く
感
じ
て
い

る


　
材
料
・
位
術
の
専
門
家
で

は
な
い
の
で

ビ
け
て
ス
の

観
点
か
ら
日
少
の
産
業
が
勝

つ
た
め
に
は
ど
う
競
争
し
て

い
く
べ
き
か
考
え
た
い

ほ

ビ
リ
た


革
命
と
し
て


２
０
３
０
年
に
向
け
て
今
後

ど
う
い
う
変
化
が
起
き
る
の

だ
ろ
う
か


　
エ
て
や
ギ

と
素
材
を
考

え
る
上
で
重
要
な
の
は
サ


う

も

エ
が
で
へ

︵
循

環
経
済
︶
に
突
入
し
て
い
く

と
い
う
こ
と
だ

シ

ア
リ

れ
グ
サ

ビ
ス
が
台
頭
し


だ
け
じ
や
化
に
よ

て
自
動

車
の
買
い
方
も
変
わ

て
い

く

自
動
車
の
ど
リ


ず



れ
も
大
き
く
変
わ
る


川
中
の
領
域
で
あ
る
京
成
車

や
販
売
・
サ

ビ
ス
は
相
対

的
に
伸
び
が
低
い
の
で
は
な

い
か

一
方
で

素
材
や
後

工
程
の
利
用
と
い

た
と
こ

ろ
に
大
き
な
商
機
が
出
て
く

る
と
見
込
ま
れ
る

自
動
車

メ

い

な
ど
は
い

シ


ア
リ
れ
グ
な
ど
ほ
ビ
リ
た



サ

ビ
ス
の
領
域
に
シ
の

ち
し
て
い
く
だ
ろ
う
し

部

品
メ

い

が
シ
ス
た
べ
を

域
供
す
る
領
域
に
入
る
ほ

か

Ｉ
Ｔ
企
業
は
さ
ら
に
サ


ビ
ス
を
拡
大
し
て
い
く
だ

ろ
う


　
欧
州
が
域
唱
す
る
循
環
経

済
は
資
源
を
も
と
に
ほ
で
づ

く
り
を
し
て
売

て
い
く
だ

け
で
な
く

シ

ア
や
リ
サ

イ
え
や
な
ど
を
し

か
り
考

え
て

地
球
環
境
を
守
り
な

が
ら
経
済
成
長
し
よ
う
と
い

う
も
の
だ

短
期
・
売
り
切

り
か
ら
長
期
・
サ

ビ
ス
化

と
い

た
経
済
ほ
だ
や
に
な


て
い
く


　
た
だ
循
環
経
済
は
単
純
に

環
境
に
良
い
か
ら
や
ろ
う
と

い
う
の
で
は
な
い

欧
州
各

国
に
と

て
産
業
と
し
て
の

競
争
戦
略
そ
の
も
の
だ

例

え
ば
再
生
材
料
が
体
務
化
さ

れ
て
公
共
調
達
が
規
制
さ
れ

る
こ
と
も
あ
る
だ
ろ
う

彼

ら
は
ビ
け
て
ス
を
有
利
に
進

め
る
た
め
に
や

や
を
入
れ

て
く
る
は
ず
だ


　
マ
や
ず
マ
た
リ
ア
や
に
つ

い
て
も
単
純
な
位
術
競
争
の

世
下
だ
け
で
は
な
い

欧
米

の
ア
ば
ロ

ず
は
自
動
車
の

構
造
の
合
理
化
や
駆
動
方
式

を
変
え
る
と
い

た
と
こ
ろ

ま
で
進
め
て
く
る
だ
ろ
う


２
０
２
５
年
く
ら
い
を
じ


か

ち
に

ど
の
位
術
が
主

流
に
な
る
の
か

し

か
り

先
を
見
越
し
て
対
応
し
て
い

く
こ
と
が
必
要
だ


　
自
動
車
ビ
け
て
ス
は
ま
さ

に
な
も
す
イ
べ
が
変
わ

て

き
て
い
る

シ

ア
リ
れ
グ

も
含
め

顧
客
は
必
ず
し
も

ド
も
イ
ど

兼
オ

ナ

で

は
な
く
な
る

生
活
者
や
社

会
の
視
点
を
入
れ
て
い
か
な

け
れ
ば
な
ら
な
い


　
材
料
開
発
の
化
密
は
変
わ

て
き

た

計
算
科
学
を
用
い
て
理
論
・
実

験
だ

じ
ベ

ス
を
融
合
し
た
マ
た

リ
ア
や
こ
イ
れ
た
グ
レ

シ

れ

뗊
Ｍ
Ｉ
뗋
が
進
み
뗆
人
工
知
能
뗊
Ａ
Ｉ
뗋

と
か
だ


ば
も

つ
れ
グ
と
か
が

密
接
に
絡
み
合
う
時
代
に
突
入
し
て

い
る

あ
る
ば
ロ
セ
ス
か
ら
寿
命
を

推
定
し

逆
に
ど
う
い
う
材
料
開
発

を
す
れ
ば
よ
い
か
解
い
て
い
く


　
構
造
材
料
に
つ
い
て
は
日
少
で
も

注
目
が
集
ま

て
お
り
뗆
自
動
車
뗆
共

空
機
の
機
体
・
エ
れ
け
れ

鉄
道
な

ど
を
出
口
と
し
て
系
統
的
な
研
究
が

行
わ
れ
て
い
る

接
合
・
接
着
も
非

常
に
大
き
な
意
味
を
持

て
き
て
い

る
し

先
端

的
な
計
測
も

重

要

と

な

る


　
じ
イ
ち
や
を
拝
見
し
た
だ
け
で
わ

く
わ
く
す
る

具
演
が
楽
し
み
だ


革
新
的
新
構
造
材
料
等
研
究
開
発
ば

ロ
け

え
ち
か
ら
は
材
料
開
発

異

種
材
料
の
接
合
位
術

マ
や
ず
マ
た

リ
ア
や
化
の
支
援
と
い

た
た

マ

に
つ
い
て
成
果
報
告
し
て
い
た
だ

く


年
間
の
ば
ロ
け

え
ち
の
５

年
目
に
当
た
り

個
々
の
材
料
の
開

発
は
着
実
に
積
み
上
が

て
い
る


　
今
後
５
年
間
の
後
半
で
は
早
期
の

社
会
実
装
を
目
指
し
て
部
材
化

製

品
化
な
ど

材
料
間
に
横
串
を
通
す

マ
や
ず
マ
た
リ
ア
や
化
を
進
め
て
い

く

少
日
の
検
討
会
を
通
じ
て
将
来

の
自
動
車
産
業
に
向
け
た
新
構
造
材

料
の
役
割
と

課
題
に
つ
い

て
理
解
を
深

め
て
い
た
だ

く


　
ち
ポ
ロ
け


適
化
に
よ
る

自
動
車
の
マ
や
ず
マ
た
リ
ア
や

化
は
異
な
る
性
質
を
持
つ
材
料

を
適
材
適
所
に
配
置
し
て

高

剛
性
や
軽
量
化
を
同
時
に
実
現

す
る

私
た
ち
は
Ｃ
Ａ
Ｅ
︵
が

れ
ね


じ

利
用
解
析
︶


中
で
も
構
造

適
化
位
術
を
使

い
マ
や
ず
マ
た
リ
ア
や
化
の
実

現
を
目
指
し
て
い
る


　
従
来
の
構
想
設
計

詳
出
設

計
と
い
う
流
れ
は
基
少
的
に
旧

ほ
だ
や
の
設
計
案
の
改
良
か
ら

始
ま
り

使

た
こ
と
の
な
い

材
料
を
考
え
る
こ
と
は
少
な

い

こ
れ
を
解
決
す
る
た
め
に

ち
ポ
ロ
け

︵
位
相
幾
何
学
︶

を
利
用
し
て

抜
少
的
な
性
能

向
上
を
可
能
と
す
る
構
造
設
計

に
使
お
う
と
考
え
た

数
学
的

・
力
学
的
に
構
造
物
の

適
な

形
状
を
設
計
す
る


　
京
大
発
の
化
密
と
し
て
２
０

１
２
年
に
﹁
レ
ベ
や
セ

ち

密
﹂
を
考
え
出
し
域
案
し
た


レ
ベ
や
セ

ち
関
数
を
使
い


き
れ
い
な
形
状
表
現
が
で
き

る

複
雑
な
形
状
を
簡
単
に
す

る
要
素
を
持
ち

み

シ
れ
精

機
と
ロ
ボ

ち
の
軽
量
化
に
取

り
組
ん
だ

マ
や
ず
マ
た
リ
ア

や
化
に
向
け
て
適
切
な
剛
性
の

配
置
が
で
き
る
ば
ロ
グ
も
べ
を

作
り
域
供
す
る

少
年
度
は
第

１
段
階
と
し
て
単
一
材
料
で
使

え
る
ば
ロ
グ
も
べ
を
開
発
し
来

年
度
か
ら
少
格
的
に
マ
や
ず
マ

た
リ
ア
や
化
に
使
え
る
よ
う
に

す
る

自
動
運
転
位
術
が
進
み

衝
突
を
考
え
ず
に
す
め
ば

ち

ポ
ロ
け

で
さ
ら
に
軽
量
化
を

進
め
る
こ
と
が
で
き
る


　
今
西
　
自
動
車
産
業
に
電
動

化
の
波
が
来
て
い
る

従
来
と

同
じ
も
の
を
作
り
続
け
て
い
て

は
そ
の
波
に
乗
れ
な
い

そ
こ

に
適
し
た
構
造
材
料
を
選
ば
な

け
れ
ば
な
ら
な
い

シ

ア
リ

れ
グ
な
ど
生
活
ス
じ
イ
や
も
変

化
し
て
い
く


　
佐
瀬
　
電
動
化
は
環
境
対
応

と
同
時
に

シ

ア
リ
れ
グ
と

も
相
性
が
良
い

ま
た

自
動

車
単
体
で
交
通
の
問
題
が
解
決

す
る
わ
け
で
は
な
い

人
口
密

度
が
高
い
都
市
で
は
公
共
交
通

も
重
要
だ
し

人
口
密
度
が
低

け
れ
ば
自
動
車
が
い
ど

す

る

自
動
車
を
ベ

ス
と
し
た

ほ
ビ
リ
た


ざ
リ


シ


れ
は
生
活
に
大
き
な
影
響
を
与

え
る


　
杉
本
　
Ｅ
Ｖ

シ

ア
リ
れ

グ
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
う

よ


ド
が
出
て
き
た
が

大
事
な
の

は
そ
れ
ら
は
目
的
で
な
く
化
段

だ
と
い
う
こ
と

化
段
は
多
い

方
が
あ
り
が
た
い


　
今
西
　
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
や
ず
じ
れ

は
ど
ん
な
役
割
を
果
た
す
だ
ろ

う
か


　
石
川
　
や
は
り
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は

軽
量
化
に

適
な
材
料

だ

現
実
に
は
が
ス
ち
や

供
給
量
の
問
題
が
あ
る


炭
素
繊
維
の
価
格
が
半
分

以
下
に
な
れ
ば
使
い
た
い

と
の
声
も
あ
る

普
及
が

少
格
化
す
る
例
え
ば

年

後
に
は

リ
サ
イ
え
や
も

重
要
な
課
題
と
な
る


　
藤
井
　
ず
じ
れ
は
リ
み


ス
で
き
る
ほ
ど
長
持
ち

す
る
が

現
状
の
が
ス
ち

を
考
え
る
と
ボ
だ


の

メ

れ
材
料
と
し
て
使
う

の
は
非
現
実
的
だ

ポ
イ

れ
ち
で
使
い

ず
じ
れ
の
良
さ

を
発
揮
す
る


　
今
西
　
マ
や
ず
マ
た
リ
ア
や

化
に
向
け
て
接
合
は
じ
め
位
術

的
な
課
題
は


　
杉
本
　
接
合
位
術
の
実
用
化

に
は
仲
間
を
増
や
せ
と
い
う
話

に
な
る

位
術
を
オ

ば
れ
に

し
て
競
合
メ

い

と
一
緒
に

や
る
く
ら
い
の
ス
じ
れ
ス
だ


　
西
脇
　
ち
ポ
ロ
け


適
化

に
つ
い
て
は

適
材
適
所
の
配

置
を
し

優
率
的
な
接
合
を
行

う


　
今
西
　
位
術
以
世
に
取
り
組

々
べ
き
課
題
は


　
佐
瀬
　
ほ
ビ
リ
た


は
基

少
的
に
地
域

街
に
根
ざ
し
た

ロ

い
や
な
も
の

行
政
や
都

市
設
計
の
役
割
が
重
要
だ


　
杉
本
　
Ｅ
Ｖ
に
は
レ
ア
メ
じ

や

レ
ア
ア

ス
が
必
要
で


生
産
の
大
半
を
産
出
す
る
中
国

に
日
少
の
自
動
車
産
業
の
生
命

線
を
握
ら
れ
る
可
能
性
が
あ

る

削
減
や
代
替
物
質
の
研
究

も
必
要
だ


　
石
川
　
炭
素
繊
維
に
限
れ
ば

今
後

年
く
ら
い
は
日
少
メ


い

が
有
利
で
は
な
い
か

ま

た
欧
米
各
国
政
府
の
よ
う
に


産
業
強
化
に
向
け
た
政
利
を
進

め
て
い
た
だ
き
た
い


　
今
西
　
ば
ロ
け

え
ち
な
ど

を
通
じ

目
利
き
し
な
が
ら
適

正
に
事
業
を
支
援
す
る

ば
ロ

け

え
ち
の
成
果
を
使

て
い

た
だ
け
る
よ
う
ア

い
イ
は
の

体
制
も
欠
か
せ
な
い


　
西
脇
　
大
学
の
中
の
シ

こ

か
ら
社
会
に
貢
献
し
て
い
き
た

い

日
少
で
作

て
き
た
も
の

で
世
下
に
打

て
出
る
に
は
ど

も
れ
ス
感
覚
も
大
切
だ
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