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新新
たた
なな
加加
工工
をを
可可
能能
にに

安
価
で
製
作
容
易



　
レ

く

の
ユ

く

が
レ

く

強
度
分
布
を
変
え
ら
れ
る
こ
と

は

良
好
な
加
工
状
態
を
見
い
だ
す
こ
と
以
外
に
も

曲
面
の
失
処
理
や

立
体
形
状
の
彫
刻
な
ど

新
た
な
分
野
の
レ

く

加
工
を
可
能
に
す

る

安
価
な
光
学
材
料
に
既
存
の
加
工
位
術
で
屈
折
面
を
列
る

照
射
な

じ

れ
を
自
前
で
扱
え
る
よ
う
に
な
る
こ
と
は

光
そ

や
と
し
て
の
価

値
の
創
造
で
あ
る


ガウス分布を均一強度に変換する例

アクリル板材に形状加工を施した例。領域の光
を、上は星形、下は땎ＣＩＴ땏の文字に変換した
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ビ

べ
シ

イ
ピ
れ
グ

と
呼
ば
れ
る
強
度
分
布
変

換
位
術
は

古
く
か
ら
さ

ま
ざ
ま
な
光
学
系
が
あ

る

今
日

そ
し
て
今
後

も
有
望
な
素
子
は

非
球

面
形
状
の
屈
折
型
と

が

れ
ピ


じ

ホ
ロ
グ
も

べ
と
同
種
の
回
折
型
の
２

種
類
で
あ
ろ
う

ど
ち
ら

も
幾
何
学
的
な
図
形
は
も

と
よ
り

子
数
領
域
か
ら

な
る
子
雑
な
な
じ

れ
を

１
枚
の
素
子
で
生
成
す
る

こ
と
が
で
き
る


　
回
折
型
は
高
精
出
な
な

じ

れ
を
生
成
す
る
こ
と

が
可
能
で
あ
る
が

目
的

と
す
る
ビ

べ
以
外
に
回

折
光
も
生
成
さ
れ
る
の

で

光
の
損
失
が
あ
る


ま
た
波
長
レ
ベ
や
の
起
伏

を
素
子
表
面
に
生
成
す
る

た
め

製
列
に
は
半
導
体

製
造
装
置
に
準
じ
る
設
備

が
必
要
に
な
る


　
一
方

屈
折
型
の
素
子

は
ビ

べ
の
屈
折
方
向
を

局
所
的
に
変
え
て
大
意
の

な
じ

れ
を
得
る
方
式

で

無
駄
な
光
が
な
い


そ
し
て
既
存
の
除
去
加
工

密
で
生
成
す
る
こ
と
が
で

き
る

半
面

表
面
の
粗

さ
に
依
存
し
て

生
成
で

き
る
な
じ

れ
の
緻
密
さ

が
左
右
さ
れ

一
長
一
短

が
あ
る

こ
こ
で
は
安
価

に
試
せ
る
屈
折
型
の
強
度

分
布
変
換
に
つ
い
て
紹
介

す
る


　
屈
折
型
の
素
子
の
機
能

は

入
射
ビ

べ
の
強
度

の
強
い
部
分
を
拡
大
し


弱
い
部
分
を
収
束
さ
せ
て

目
的
強
度
分
布
を
形
成
さ

せ
る
こ
と
で
あ
る

図
は

ガ
ウ
げ
分
布
か
ら
円
形
に

均
一
強
度
を
照
射
す
る
例

で

光
軸
付
近
の
強
度
が

高
い
部
分
は
凹
面
で

外

周
部
の
弱
い
部
分
は
凸
面

で
構
成
し
て
い
る

素
子

か
ら
射
出
さ
れ
る
光
線
要

素
の
光
路
が
交
わ
ら
な
い

こ
と
が
肝
要
で

照
射
面

で
交
差
す
る
と
レ

く


で
は
干
古
縞
が
生
じ
目
的

以
外
の
強
度
分
布
に
な

る


　
写
真
は
ア
え
リ
や
板
材

に
形
状
加
工
を
施
し
た
例

で

矩
形
領
域
の
光
を
星

く

け

い

形
や

文
字
列
に
変
換
し

た
例
で
あ
る

照
射
面
で

所
定
の
分
布
以
外
は
光
が

な
い
状
態
が
実
現
で
き
て

い
る

な
お
照
射
す
る
大

き
さ
は

照
射
面
で
加
工

に
至
る
な
よ

密
度
が
維

持
で
き
る
範
囲
で
な
け
れ

ば
な
ら
な
い


　
照
射
対
象
に
最
適
な
ビ


べ
が
で
き
る
例
を
紹
介

す
る

局
所
的
な
失
処
理

で
は
な

そ
の
エ

け
部

分
や

軸
受
の
曲
面
を
斜

め
方
向
か
ら
均
一
に
焼
き

入
れ
す
る
お

げ
が
あ

る

前
者
は
材
料
内
部
の

失
の
移
動
量
が

後
者
で

は
単
位
面
積
当
た
り
の
な

よ

も
場
所
に
よ
り
異
な

り

い
ず
れ
の
お

げ
で

も
到
達
温
度
が
不
均
一
で

冷
却
速
度
の
調
整
も
難
し

い


　
こ
の
よ
う
な
場
合
は
強

度
過
多
の
光
を
強
度
不
足

の
領
域
に
配
分
す
る
こ
と

で
改
善
が
見
込
め
る

微

出
形
状
の
彫
刻
も
強
度
分

布
変
換
が
好
適
な
事
例
で

あ
る

同
様
の
加
工
は
切

削
加
工
で
は
日
常
的
で
あ

り

さ
ま
ざ
ま
な
形
状
の

工
具
が
あ
る

最
初
は
重

切
削
で
素
早
く
か
た
ど

り

仕
上
げ
工
程
で
は
軽

切
削
で
精
度
よ
い
形
状
を

得
て
い
る

レ

く

で

も
均
一
強
度
の
線
状
に
し

て
直
角
方
向
に
走
査
す
れ

ば

集
光
ビ

べ
よ
り
速

い
粗
取
り
が
可
能
に
な

り

強
度
分
布
次
第
で
表

面
に
模
様
を
付
与
す
る
こ

と
が
で
き
る


　
さ
て

こ
の
強
度
変
換

位
術
を
普
及
さ
せ
る
に

は

①
素
子
形
状
の
設
計

や
取
り
付
け
が
仕
単
で
あ

る
こ
と
②
安
価
で
あ
る
こ

と
③
製
列
が
容
易
で
あ
る

こ
と
뗙
と
い

た
条
件
を

満
た
す
必
要
が
あ
る

①

の
点
で
回
転
対
象
形
状
は

仕
単
で
あ
る
が

そ
れ
以

外
は
ま
だ
位
術
の
発
展
が

望
ま
れ
る


　
注
意
す
べ
き
は

入
射

ビ

べ
に
応
じ
て
照
射
な

じ

れ
を
形
成
す
る
設
計

な
の
で

ど
こ
か
の
強
度

分
布
が
変
わ
れ
ば
素
子
は

異
な
る

こ
の
点
は
多
品

種
少
量
生
産
を
意
識
す
る

と
自
由
度
が
な
い
が

そ

れ
を
補
う
の
が
②
や
③
で

あ
る


　
近
赤
外
波
長
帯
の
レ


く

で
は
ア
え
リ
や
や
石

英
ガ
も
げ
の
よ
う
な
安
価

な
材
料
を
素
材
と
し

し

か
も
既
存
の
切
削
・
研
削

加
工
位
術
で
製
列
す
る
こ

と
が
で
き
る

特
に
失
処

理
用
で
あ
れ
ば
多
少
表
面

が
粗
く
て
も
温
度
に
変
換

さ
れ
る
の
で
十
分
で
あ

る

な
に
よ
り

レ
れ
こ

を
自
列
す
る
と
い
う
意
識

改
革
が
重
要
で
あ
る



