
明
治
維
新
は
産
業
革
命
に
よ
る

科
学
技
術
の
進
化
が
も
た
ら
し
た

革
命
と
い
え
る
。
産
業
革
命
に
よ

っ
て
発
明
さ
れ
た
蒸
気
船
が
な
け

れ
ば
ペ
リ
ー
が
黒
船
で
日
本
に
や

っ
て
く
る
こ
と
も
な
く
、
そ
の
後

の
動
乱
も
起
き
な

か
っ
た
は
ず
だ
か

ら
だ
。
明
治
維
新

か
ら
百
四
十
年
後

の
今
年
、
北
海
道

で
主
要
国
首
脳
会
議
（
洞
爺
湖
サ

ミ
ッ
ト
）
が
開
か
れ
た
。
こ
れ
を

見
て
、
私
は
産
業
革
命
以
来
の
文

明
の
転
換
点
が
来
て
い
る
と
感
じ

た
。理

由
の
一
つ
は
、
産
業
革
命
に

よ
っ
て
築
か
れ
た
世
界
の
統
治
機

構
が
壊
れ
始
め
「
新
た
な
世
界
の

ガ
バ
ナ
ン
ス
を
ど
う
す
る
の
か
」

と
い
う
問
題
提
起
を
突
き
つ
け
ら

れ
て
い
る
こ
と
。
も
う
一
つ
は
、

こ
れ
ま
で
化
石
燃
料
を
使
っ
て
経

済
成
長
し
た
こ
と
で
地
球
環
境
が

悪
化
し
、「
こ
れ
を
続
け
れ
ば
地

球
を
滅
ぼ
す
」
と
い
う
刃
（
や
い

ば
）
を
突
き
つ
け
ら
れ
て
い
る
こ

と
だ
。

新
し
い
国
家
の
統

治
機
構
は
、
Ｉ
Ｔ
が

も
た
ら
す
革
命
に
よ

っ
て
権
力
の
移
行
が

起
こ
る
こ
と
で
つ
く
ら
れ
る
と
思

う
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
サ
ー
バ

ー
の
統
合
と
い
う
新
し
い
考
え
方

や
技
術
に
よ
っ
て
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ

デ
ル
が
ど
ん
ど
ん
変
わ
っ
て
い
く

こ
と
に
大
き
な
期
待
を
持
っ
て
い

る
。

ヒ
ュ
ー
レ
ッ
ト
・
パ
ッ
カ
ー
ド

（
Ｈ
Ｐ
）
が
二
〇
〇
二
年
に
コ
ン

パ
ッ
ク
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
合

併
し
た
こ
と
で
、
Ｉ
Ｔ
部
門
も
世

界
最
大
級
の
規
模
の
合
併
を
迫
ら

れ
た
。
こ
の
と
き
、
Ｈ
Ｐ
は
イ
ン

フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
に
関
し
て

顧
客
が
抱
え
る
の
と
同
様
の
、
数

多
く
の
課
題
に
直
面
し
た
。
Ｈ
Ｐ

で
は
当
時
、
三
百
カ
所
に
も
及
ぶ

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
運
用
し
て
お

り
、
莫
大
（
ば
く
だ
い
）
な
運
用

コ
ス
ト
、
使
用
率
の
低
い
多
数
の

シ
ス
テ
ム
、
複
雑
さ
や
リ
ス
ク
に

つ
な
が
る
数
多
く
の
プ
ロ
セ
ス
と

い
っ
た
問
題
を
抱
え
て
い
た
。

Ｈ
Ｐ
が
真
の
変
革
を
成
し
遂

げ
、
さ
ら
な
る
ビ
ジ
ネ
ス
成
果
を

実
現
す
る
と
い
う
目
標
を
達
成
す

る
に
は
、
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ

ャ
ー
の
変
革
に
お
い
て
、
数
多
く

の
課
題
を
同
時
に
乗
り
越
え
る
必

要
が
あ
っ
た
。

そ
の
後
、
Ｉ
Ｔ
部
門
の
変
革
を

強
力
に
推
し
進
め
た
結
果
、
デ
ー

タ
セ
ン
タ
ー
は
、
三
拠
点
六
カ
所

へ
完
全
に
統
合
す
る
こ
と
に
成

功
、
Ｉ
Ｔ
コ
ス
ト
は
売
り
上
げ
の

四
％
か
ら
二
％
に
減
少
、
年
間
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
は
約
六
〇
％
減

少
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
コ
ス
ト
は
五

〇
％
減
少
な
ど
、
ビ
ジ
ネ
ス
ニ
ー

ズ
の
変
化
に
よ
る
迅
速
な
対
応

や
、
新
た
な
買
収
が
な
さ
れ
た
場

合
に
も
容
易
に
統
合
で
き
る
環
境

が
整
っ
た
。

Ｈ
Ｐ
は
こ
の
成
功
を
基
に
Ｉ
Ｔ

部
門
自
体
を
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
に

し
、
ビ
ジ
ネ
ス
に
貢
献
す
る
Ｉ
Ｔ

の
姿
を
実
証
し
て
見
せ
よ
う
と
し

て
い
る
。
こ
う
し
た
変
革
の
中
、

Ｉ
Ｔ
部
門
か
ら
出
さ
れ
た
の
が
新

サ
ー
バ
ー
の
開
発
と
い
う
要
求
で

あ
っ
た
。
仮
想
化
や
自
動
化
、
省

電
力
・
冷
却
化
へ
の
対
応
要
求
に

合
わ
せ
て
開
発
し
た
の
が
「
Ｂ
Ｌ

Ａ
Ｄ
Ｅ
３
・
０
」。

Ｂ
Ｌ
Ａ
Ｄ
Ｅ
３
・
０
で
は
、
一

ラ
ッ
ク
に
六
十
四
台
の
サ
ー
バ
ー

が
搭
載
可
能
。
Ｃ
Ｐ
Ｕ
（
中
央
演

算
処
理
装
置
）は
五
百
十
二
コ
ア
、

さ
ら
に
、
こ
こ
に
千
二
百
八
十
の

仮
想
サ
ー
バ
ー
を
搭
載
す
る
。
仮

想
化
す
る
と
こ
れ
ま
で
四
十
三
ラ

ッ
ク
も
必
要
だ
っ
た
環
境
が
、
一

ラ
ッ
ク
で
実
現
で
き
る
。
従
っ
て
、

今
後
の
Ｉ
Ｔ
は
仮
想
化
に
向
か
わ

ざ
る
を
得
な
い
。

ま
た
Ｂ
Ｌ
Ａ
Ｄ
Ｅ
３
・
０
で
あ

れ
ば
、
需
要
に
応
じ
て
柔
軟
に
追

加
が
可
能
に
な
る
。
従
来
は
バ
ラ

バ
ラ
に
存
在
し
て
い
た
サ
ー
バ
ー

と
ス
ト
レ
ー
ジ
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
一
つ
に
集
め
て
運
用
す
る
こ
と

が
で
き
る
。
ま
る
で
組
み
立
て
玩

具
の
よ
う
に
、
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
自

由
に
組
み
合
わ
せ
て
出
荷
し
、
Ｉ

Ｔ
部
門
で
自
由
に
組
み
直
す
こ
と

も
で
き
る
。

Ｂ
Ｌ
Ａ
Ｄ
Ｅ
３
・
０
は
、
最
初

の
一
枚
か
ら
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
標

準
仕
様
に
な
っ
て
い
る
の
で
、
オ

フ
ィ
ス
で
Ｐ
Ｃ
サ
ー
バ
ー
と
し
て

利
用
す
る
こ
と
も
、
後
に
セ
ン
タ

ー
に
統
合
す
る
こ
と
も
で
き
る
。

管
理
ツ
ー
ル
や
予
防
交
換
保
証
サ

ー
ビ
ス
も
製
品
に
バ
ン
ド
ル
（
無

料
）
で
提
供
さ
れ
る
。

―
―
最
初
に
、
な
ぜ
サ
ー
バ
ー

統
合
を
行
う
の
か
お
聞
き
し
た
い
。

藤
岡

近
年
、
サ
ー
バ
ー
に
対

す
る
世
界
的
な
投
資
額
は
減
少
傾

向
に
な
っ
て
い
る
が
、
逆
に
増
加

し
て
き
て
い
る
の
が
管
理
･
運
営

コ
ス
ト
だ
。
こ
れ
を
な
ん
と
か
削

減
す
る
必
要
が
あ
る
が
、
今
後
、

ビ
ジ
ネ
ス
へ
の
Ｉ
Ｔ
活
用
が
さ
ら

に
進
み
、
サ
ー
バ
ー
の
台
数
が
増

え
て
い
く
こ
と
を
考
え
る
と
非
常

に
難
し
い
。
そ
こ
で
、
一
台
の
サ

ー
バ
ー
に
複
数
の
仮
想
マ
シ
ン
を

生
成
す
る
仮
想
化
技
術
を
使
っ
て

サ
ー
バ
ー
を
統
合
す
れ
ば
コ
ス
ト

を
削
減
で
き
る
こ
と
に
な
る
。

中
村

ｘ
８
６
サ
ー
バ
ー
市
場

で
仮
想
化
技
術
活
用
が
本
格
化
し

た
の
は
二
〇
〇
五
年
ご
ろ
だ
が
、

こ
の
技
術
で
、
Ｉ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
の

リ
ソ
ー
ス
プ
ー
ル
化
が
行
え
る
よ

う
に
な
っ
た
の
は
画
期
的
だ
っ

た
。
当
時
、
Ｈ
Ｐ
自
身
も
平
均
一

○
％
程
度
し
か
Ｃ
Ｐ
Ｕ
を
使
っ
て

お
ら
ず
、
よ
く
使
っ
て
い
る
部
門

で
も
二
〇
％
だ
っ
た
。
仮
想
化
に

よ
っ
て
、
余
っ
た
部
分
を
共
有
化

し
、活
用
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

―
―
昔
の
メ
ー
ン
フ
レ
ー
ム

（
大
型
汎
用
機
）
を
共
有
す
る
形

か
ら
分
散
が
進
み
、
今
ま
た
共
有

に
戻
っ
て
き
て
い
る
よ
う
だ
。

五
十
嵐

形
か
ら
は
そ
う
見
え

る
が
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
以
前
と
は

全
然
違
う
。
シ
ス
テ
ム
を
利
用
す

る
ユ
ー
ザ
ー
の
利
便
性
は
以
前
と

は
比
較
に
な
ら
な
い
ほ
ど
高
く
な

っ
て
い
る
。
ユ
ー
ザ
ー
の
Ｉ
Ｔ
リ

テ
ラ
シ
ー
も
非
常
に
高
く
な
っ
て

い
る
が
、
そ
の
能
力
を
最
大
限
に

活
用
で
き
る
シ
ス
テ
ム
や
コ
ン
テ

ン
ツ
、
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
に
ア
ク
セ

ス
で
き
る
環
境
も
整
っ
て
い
る
。

―
―
統
合
化
は
本
当
に
い
い
こ

と
ず
く
め
な
の
か
。

藤
岡

統
合
化
す
る
と
管
理
面

で
は
明
ら
か
に
複
雑
化
す
る
。
例

え
ば
、
シ
ス
テ
ム
障
害
が
起
き
た

と
き
、
そ
の
原
因
を
探
っ
て
対
処

す
る
の
は
、
シ
ス
テ
ム
が
複
雑
な

だ
け
に
か
な
り
難
し
く
な
る
。
製

品
や
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
各
社

も
、
運
用
・
管
理
の
部
分
を
し
っ

か
り
と
フ
ォ
ロ
ー
で
き
る
よ
う
に

手
を
尽
く
し
て
い
る
と
こ
ろ
だ
。

中
村

サ
ー
バ
ー
を
統
合
す
る

と
い
う
こ
と
は
、
リ
ス
ク
も
集
中

す
る
と
い
う
こ
と
。
統
合
し
た
シ

ス
テ
ム
が
、
ひ
と
た
び
問
題
を
起

こ
す
と
非
常
に
影
響
が
大
き
い
。

従
っ
て
、
災
害
対
策
も
視
野
に
入

れ
な
が
ら
統
合
を
進
め
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
。
そ
の
た
め
に
は
、
運

用
・
管
理
の
シ
ン
プ
ル
化
や
標
準

化
を
、
統
合
と
同
時
に
進
め
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
の
が
課
題
だ
。

―
―
今
後
、
仮
想
化
、
統
合
化

は
進
む
の
か
。

五
十
嵐

日
本
の
仮
想
化
利
用

率
は
現
在
、
約
三
％
だ
が
、
グ
ロ

ー
バ
ル
で
は
七
―
八
％
、
北
米
・

欧
州
は
一
〇
％
を
超
え
て
い

る
。
こ
の
数
字
を
見
て
も
、
日

本
で
も
っ
と
進
む
の
は
間
違
い
な

い
。
獲
得
す
べ
き
ナ
レ
ッ
ジ
や
、

ク
リ
ア
す
べ
き
障
害
は
た
く
さ
ん

あ
る
が
、解
決
さ
れ
て
い
く
だ
ろ
う
。

―
―
統
合
で
コ
ス
ト
は
ど
れ
だ

け
削
減
で
き
る
の
か
。

五
十
嵐

コ
ス
ト
を
ソ
フ
ト
ウ

エ
ア
や
ハ
ー
ド
ウ

エ
ア
だ
け
に
限
定

す
る
と
、
思
っ
た

ほ
ど
で
は
な
い
と

感
じ
る
か
も
し
れ

な
い
。
し
か
し
、

設
置
場
所
の
確
保

や
空
調
な
ど
の
消

費
電
力
量
の
問
題

を
考
慮
し
、
さ
ら

に
グ
リ
ー
ン
Ｉ
Ｔ

が
進
み
排
出
量
を

購
入
す
る
必
要
性

が
出
て
く
る
こ
と

な
ど
も
含
め
て
考

え
れ
ば
、
コ
ス
ト

の
削
減
は
間
違
い

な
い
。

中
村

誰
が
見

て
も
納
得
で
き
る

コ
ス
ト
削
減
を
行

う
に
は
、
ｘ
８
６

サ
ー
バ
ー
な
ら
百

台
以
上
の
規
模
が

欲
し
い
と
こ
ろ

だ
。
ハ
ー
ド
の
コ
ス
ト
と
運
用
コ

ス
ト
の
削
減
を
合
わ
せ
て
三
〇
％

程
度
の
削
減
を
見
込
ん
で
進
め
る

ケ
ー
ス
は
多
い
。

藤
岡

保
守
費

用
な
ど
は
、
サ
ー

バ
ー
の
台
数
が
減

る
た
め
、
そ
の
分

だ
け
確
実
に
下
が

る
。
た
だ
、
Ｔ
Ｃ

Ｏ
に
占
め
る
割
合

が
最
も
大
き
い
の

は
人
件
費
だ
。

―
―
欧
米
と
は

文
化
が
違
う
日
本

で
は
統
合
を
進
め

る
の
に
難
し
い
部

分
が
あ
る
の
で
は

な
い
か
。

中
村

確
か
に

統
合
や
仮
想
化
を

進
め
る
Ｉ
Ｔ
担
当

者
は
、
企
業
上
層

部
の
賛
同
を
得
る

の
に
苦
労
が
多
い

よ
う
だ
。
一
方
、

外
資
系
の
企
業
で

は
比
較
的
進
め
や

す
い
よ
う
に
感
じ

る
。
上
層
部
の
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
へ
の

理
解
と
、
自
社
で

シ
ス
テ
ム
設
計
・

運
用
を
行
っ
て
い

る
な
ど
の
取
り
組

み
の
違
い
が
影
響

し
て
い
る
と
思
う
。

五
十
嵐

日
本

に
は
、
以
前
か
ら

Ｖ
Ｍ
（
仮
想
マ
シ

ン
）
な
ど
を
使
っ

た
経
験
を
持
つ
人

が
多
く
、
そ
う
し

た
過
去
の
ナ
レ
ッ

ジ
や
経
験
を
生
か

せ
ば
、
今
後
サ
ー

バ
ー
統
合
を
う
ま

く
進
め
て
い
け
る

の
で
は
な
い
か
。

藤
岡

海
外
で
は
、
ま
ず
経
営

上
の
問
題
点
が
あ
っ
て
、
そ
れ
を

解
決
す
る
た
め
に
仮
想
化
を
選
択

す
る
と
い
う
ス
テ
ッ
プ
で
進
む
。

だ
が
、
日
本
で
は
途
中
の
ス
テ
ッ

プ
が
抜
け
て
「
仮
想
化
は
、
ど
こ

か
ら
始
め
た
ら
い
い
か
」
と
聞
か

れ
る
。
そ
こ
に
問
題
が
あ
る
と
思

う
。―

―
サ
ー
バ
ー
統
合
の
具
体
的

な
メ
リ
ッ
ト
は
何
か
。

五
十
嵐

既
存
の
リ
ソ
ー
ス
を

必
要
に
応
じ
て
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
に

割
り
当
て
ら
れ
る
こ
と
が
非
常
に

大
き
い
。個
別
の
サ
ー
バ
ー
で
は
、

ピ
ー
ク
時
に
合
わ
せ
た
リ
ソ
ー
ス

を
個
別
に
用
意
す
る
必
要
が
あ

り
、
全
体
的
に
見
る
と
無
駄
な
リ

ソ
ー
ス
が
多
く
な
る
。

中
村

ま
ず
Ｉ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
の

全
体
的
な
無
駄
が
省
け
る
こ
と
だ

ろ
う
。
家
に
例
え
る
と
、
こ
れ
ま

で
は
さ
ま
ざ
ま
な
形
の
一
戸
建
て

を
建
て
て
い
た
の
を
、
集
合
住
宅

に
す
れ
ば
標
準
化
・
共
有
化
・
効

率
化
が
で
き
る
か
ら
だ
。
そ
し
て

統
合
基
盤
の
上
で
仮
想
化
技
術
を

駆
使
す
れ
ば
、
ビ
ジ
ネ
ス
の
俊
敏

性
は
非
常
に
高
ま
る
だ
ろ
う
。
Ｉ

Ｔ
に
よ
る
ビ
ジ
ネ
ス
貢
献
は
、
こ

れ
ま
で
に
無
い
ほ
ど
高
ま
り
を
見

せ
る
は
ず
だ
。

―
―
統
合
化
を
成
功
さ
せ
る
た

め
に
必
要
な
こ
と
は
何
か
。

藤
岡

Ｉ
Ｔ
の
イ
ン
フ
ラ
と
し

て
統
合
後
の
あ
る
べ
き
姿
を
き
ち

ん
と
描
く
こ
と
と
、
そ
れ
に
至
る

ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
し
っ
か
り
作
っ

て
お
く
こ
と
だ
。

五
十
嵐

最
も
大
事
な
の
は
目

的
を
明
確
に
す
る
こ
と
だ
。
サ
ー

バ
ー
統
合
自
体
が
目
的
化
し
て
し

ま
う
の
が
一
番
よ
く
な
い
こ
と
だ
。

現
在
の
Ｉ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
の
問
題

と
し
て
は
、
投
資
額
の
う
ち
八
〇

％
ほ
ど
が
保
守
・
運
用
管
理
に
回

さ
れ
て
し
ま
い
、
革
新
に
使
え
る

の
は
二
〇
％
ほ
ど
し
か
な
い
と
い

う
こ
と
だ
。
問
題
の
解
決
の
た
め

に
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
が
提
唱
す
る

の
が
「
Ｄ
ｙ
ｎ
ａ
ｍ
ｉ
ｃ
Ｉ
Ｔ
」

で
あ
る
。
こ
の
実
現
は
、「
仮
想

化
」
と
「
統
合
」
が
柱
と
な
る
。

現
在
の
サ
ー
バ
ー
運
用
に
か
か

わ
る
問
題
点
は
、
第
一
に
Ｐ
Ｃ
サ

ー
バ
ー
の
台
数
が
増
え
て
サ
ー
バ

ー
ル
ー
ム
の
ス
ペ
ー
ス
が
足
り
な

く
な
っ
て
い
る
こ
と
、
第
二
に
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
大
き
く
減
ら
す

こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
、

第
三
に
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
の
性
能
を

向
上
さ
せ
て
い
く
必
要
性
が
あ
る

こ
と
、
第
四
に
運
用
コ
ス
ト
の
低

減
が
求
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
あ

る
。
こ
れ
ら
を
す
べ
て
解
決
で
き

る
の
が
仮
想
化
に
よ
る
サ
ー
バ
ー

統
合
な
の
で
あ
る
。

サ
ー
バ
ー
統
合
の
メ
リ
ッ
ト
と

し
て
は
、
省
電
力
や
省
ス
ペ
ー
ス

化
に
よ
る
「
Ｔ
Ｃ
Ｏ
（
総
費
用
）

の
削
減
」、
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
・
リ

ソ
ー
ス
を
複
数
の
業
務
で
融
通
し

て
利
用
効
率
を
上
げ
る
「
リ
ソ
ー

ス
の
有
効
活
用
」、
業
務
量
の
変

化
や
サ
ー
ビ
ス
の
追
加
要
求
に
応

じ
て
リ
ソ
ー
ス
の
割
り
当
て
を
柔

軟
に
変
更
で
き
る
「
俊
敏
性
の
向

上
」、
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
や
リ
ス
ト

ア
の
プ
ロ
セ
ス
な
ど
が
容
易
か
つ

柔
軟
に
行
え
る「
可
用
性
の
向
上
」

と
い
っ
た
こ
と
が
あ
る
。

仮
想
化
の
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

は
「
Ｈ
ｙ
ｐ
ｅ
ｒ
―
Ｖ
」
と
呼
ば

れ
る
も
の
だ
が
、
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ

ト
の
「
ウ
ィ
ン
ド
ウ
ズ
サ
ー
バ
ー

２
０
０
８
」
に
は
こ
の
仮
想
化
機

能
が
標
準
で
入
っ
て
い
る
。
そ
の

特
徴
は
次
の
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

第
一
に
コ
ス
ト
抑
制
。
サ
ー
バ

ー
統
合
に
よ
り
、
例
え
ば
十
台
の

ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
を
一
台
に
ま
と
め

れ
ば
価
格
は
安
く
な
る
。
だ
が
、

仮
想
化
ソ
フ
ト
を
導
入
す
る
と
十

台
分
の
コ
ス
ト
が
か
か
る
こ
と
が

あ
る
。
そ
の
点
、
ウ
ィ
ン
ド
ウ
ズ

サ
ー
バ
ー
２
０
０
８
に
は
最
初
か

ら
仮
想
化
機
能
が
標
準
で
入
っ
て

お
り
、
改
め
て
ソ
フ
ト
の
ラ
イ
セ

ン
ス
料
を
払
う
必
要
が
な
い
。
第

二
に
既
存
環
境
と
の
親
和
性
。
新

し
い
シ
ス
テ
ム
を
入
れ
る
場
合

に
、
古
い
シ
ス
テ
ム
も
生
か
し
た

い
と
い
う
要
望
が
あ
る
が
、
Ｈ
ｙ

ｐ
ｅ
ｒ
―
Ｖ
は
既
存
の
仮
想
サ
ー

バ
ー
を
活
用
す
る
こ
と
が
可
能
だ
。

第
三
に
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
向

上
。
仮
想
化
は
一
つ
の
ハ
ー
ド
ウ

エ
ア
上
に
様
々
な
Ｏ
Ｓ
を
何
個
も

載
せ
る
た
め
、
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

の
低
下
を
懸
念
す
る
声
が
あ
る
。

だ
が
、「
Ｖ
Ｍ
Ｂ
ｕ
ｓ
」
と
い
う

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
よ
っ
て
高
速
通

信
が
で
き
、
サ
ー
バ
ー
の
性
能
を

有
効
活
用
で
き
る
。
第
四
に
管
理

の
効
率
化
。
業
務
ご
と
に
異
な
っ

た
サ
ー
バ
ー
を
使
っ
て
い
れ
ば
目

で
見
て
確
認
で
き
る
が
、
仮
想
化

環
境
で
は
そ
れ
が
で
き
な
い
た
め

管
理
は
か
え
っ
て
難
し
く
な
っ
て

し
ま
う
。
そ
こ
で
、
マ
イ
ク
ロ
ソ

フ
ト
で
は
包
括
的
な
シ
ス
テ
ム
管

理
を
実
現
す
る
製
品
の
提
供
を
行

っ
て
い
る
。

近
年
、
日
本
企
業
の
Ｉ
Ｔ
部
門

が
管
理
す
る
シ
ス
テ
ム
の
数
は
増

え
続
け
て
お
り
、
Ｉ
Ｔ
も
、
以
前

は
業
務
を
支
援
す
る
ツ
ー
ル
と
し

て
考
え
ら
れ
て
い
た
が
、
最
近
で

は
ビ
ジ
ネ
ス
の
中
心
に
位
置
す
る

よ
う
に
な
っ
て
い
る
。
Ｉ
Ｔ
を
ビ

ジ
ネ
ス
に
活
用
す
る
手
法
の
開
発

が
こ
れ
ま
で
以
上
に
求
め
ら
れ
る

の
だ
が
、
こ
れ
ま
で
Ｉ
Ｔ
イ
ン
フ

ラ
に
か
け
て
い
た
コ
ス
ト
や
手
間

を
で
き
る
だ
け
圧
縮
し
、
そ
の
分

を
ビ
ジ
ネ
ス
に
対
す
る
Ｉ
Ｔ
の
活

用
検
討
に
割
り
当
て
る
こ
と
が
必

要
に
な
る
。
そ
れ
に
対
す
る
答
え

が
、
サ
ー
バ
ー
統
合
を
超
え
た
Ｉ

Ｔ
共
通
イ
ン
フ
ラ
と
い
う
も
の

だ
。

今
の
Ｉ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
は
、
ア
プ

リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
関
連
づ
け
ら
れ

た
ミ
ド
ル
ウ
エ
ア
や
サ
ー
バ
ー
、

ス
ト
レ
ー
ジ
な
ど
が
縦
に
つ
な
が

っ
た
サ
イ
ロ
と
い
わ
れ
る
形
に
な

っ
て
い
る
。
企
業
で
は
こ
の
シ
ス

テ
ム
を
い
く
つ
も
立
て
て
お
り
、

そ
れ
が
ど
ん
ど
ん
増
え
て
い
る
状

況
だ
。
共
通
Ｉ
Ｔ
イ
ン
フ
ラ
と
い

う
の
は
、
数
多
く
の
サ
イ
ロ
の
ミ

ド
ル
ウ
エ
ア
や
サ
ー
バ
ー
を
横
に

統
合
さ
せ
た
も
の
で
、
ミ
ド
ル
ウ

エ
ア
は
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
グ
リ
ッ

ド
化
で
対
応
す
る
と
か
、
サ
ー
バ

ー
の
統
合
は
仮
想
化
で
実
現
す
る

と
い
っ
た
具
合
に
行
う
。
Ｉ
Ｔ
イ

ン
フ
ラ
の
共
通
基
盤
を
作
り
、
そ

の
上
に
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
載

せ
る
だ
け
で
機
能
す
る
シ
ス
テ
ム

環
境
が
で
き
る
。

Ｃ
Ｔ
Ｃ
の
共
通
Ｉ
Ｔ
イ
ン
フ
ラ

の
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
で
は
、
現
在
、

サ
イ
ロ
化
さ
れ
た
イ
ン
フ
ラ
に
仮

想
化
の
技
術
を
適
用
し
、
Ｉ
Ｔ
基

盤
を
統
合
す
る
フ
ェ
ー
ズ
に
入
っ

て
き
て
い
る
と
こ
ろ
に
あ
る
。
こ

れ
を
自
動
化
し
、
実
際
に
企
業
レ

ベ
ル
で
運
用
さ
れ
る
の
は
も
う
少

し
先
に
な
る
だ
ろ
う
。
将
来
は
、

人
間
が
判
断
し
な
く
て
も
、
足
り

な
い
リ
ソ
ー
ス
を
自
動
的
に
追
加

す
る
よ
う
な
、
自
律
化
さ
れ
た
イ

ン
フ
ラ
基
盤
に
進
ん
で
い
く
。
私

ど
も
で
は
、
こ
れ
を
Ｓ
Ｏ
Ｉ
（
サ

ー
ビ
ス
・
オ
リ
エ
ン
テ
ッ
ド
・
イ

ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
）
と
呼

ぶ
。
製
品
や
ラ
イ
セ
ン
ス
に
左
右

さ
れ
な
い
、
現
時
点
で
想
像
で
き

る
最
新
の
技
術
動
向
に
基
づ
い
た

共
通
イ
ン
フ
ラ
の
あ
る
べ
き
姿
を

示
す
も
の
だ
。

現
時
点
で
の
共
通
Ｉ
Ｔ
イ
ン
フ

ラ
や
サ
ー
バ
ー
統
合
に
対
す
る
企

業
の
期
待
の
大
半
は
コ
ス
ト
削
減

で
あ
る
が
、
本
来
の
目
指
す
と
こ

ろ
は
社
内
Ｉ
Ｔ
イ
ン
フ
ラ
の
ユ
ー

テ
ィ
リ
テ
ィ
ー
サ
ー
ビ
ス
化
に
あ

る
と
思
う
。
当
社
独
自
の
仮
想

化
･
統
合
化
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

に
は
「
Ｐ
ｏ
ｏ
ｌ

Ｆ
ａ
ｍ
ｉ
ｌ
ｙ
」
が

あ
る
。
特
徴
は
、
共
通
Ｉ
Ｔ
イ
ン

フ
ラ
に
最
適
な
製
品
の
組
み
合
わ

せ
で
あ
る
こ
と
と
、
設
計
や
運
用

に
関
す
る
ナ
レ
ッ
ジ
を
テ
ン
プ
レ

ー
ト
や
ド
キ
ュ
メ
ン
ト
で
提
供
し

て
い
る
こ
と
だ
。
例
え
ば
、
運
用

手
順
書
の
テ
ン
プ
レ
ー
ト
に
は
、

サ
ー
バ
ー
や
ス
ト
レ
ー
ジ
の
追
加

は
こ
う
い
う
手
順
で
や
る
と
示
さ

れ
て
い
る
。
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し

た
後
は
、
ア
レ
ン
ジ
す
る
だ
け
で

運
用
手
順
書
が
作
れ
る
の
で
あ
る
。

ビ
ジ
ネ
ス
で
の
Ｉ
Ｔ（
情
報
技
術
）
利
用
が
急
速
に
進
化
す
る
中
、
投
資
効
率
の
向
上
や
既

存
の
Ｉ
Ｔ
資
源
の
活
用
に
大
き
な
効
果
を
も
た
ら
す
と
期
待
さ
れ
て
い
る
サ
ー
バ
ー
統
合
。

欧
米
で
活
用
が
進
む
こ
の
技
術
を
日
本
で
も
普
及
さ
せ
る
た
め
、「
サ
ー
バ
ー
統
合
が
も
た
ら

す
経
営
戦
略
上
の
メ
リ
ッ
ト
を
探
る
」
と
題
す
る
日
経
産
業
新
聞
フ
ォ
ー
ラ
ム
が
七
月
二
十
四

日
に
日
経
ホ
ー
ル
（
東
京
・
千
代
田
区
）で
開
催
さ
れ
た
（
主
催
＝
日
本
経
済
新
聞
社
）。
同
フ

ォ
ー
ラ
ム
で
は
、
サ
ー
バ
ー
統
合
に
関
す
る
製
品
や
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
企
業
の
プ
レ
ゼ

ン
テ
ー
シ
ョ
ン
と
と
も
に
、
そ
の
必
要
性
や
メ
リ
ッ
ト
に
つ
い
て
パ
ネ
ル
討
論
が
行
わ
れ
た
。
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