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は
じ
め
に　
　
高
度
経
済
成
長
期
を
支
え
た
日
本
の
技
術
力
―
模
倣
か
ら
創
造
へ

第
２
次
世
界
大
戦
の
終
戦
を
境
に
、
日
本
は
す
さ
ま
じ
い
ス
ピ
ー
ド
で
復
興
を
遂
げ
、
高
度
経
済
成
長

期
、
安
定
成
長
期
、
バ
ブ
ル
経
済
、
低
成
長
期
（
失
わ
れ
た
30
年
）
と
進
ん
で
い
き
ま
し
た
。

特
に
、
日
本
経
済
が
劇
的
に
伸
び
た
高
度
経
済
成
長
期
に
は
、
東
海
道
新
幹
線
、
首
都
高
速
道
路
、
白

黒
テ
レ
ビ
、
カ
ラ
ー
テ
レ
ビ
、
自
動
式
電
気
炊
飯
器
、
電
子
レ
ン
ジ
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
テ
レ
ホ
ン
、
自
動
改

札
シ
ス
テ
ム
な
ど
、
新
技
術
が
搭
載
さ
れ
た
製
品
・
シ
ス
テ
ム
が
次
々
と
市
場
に
投
入
さ
れ
ま
し
た
。

戦
後
間
も
な
い
こ
ろ
の
日
本
は
、
先
進
国
に
比
べ
て
、
設
備
や
技
術
の
面
で
相
当
に
遅
れ
を
と
っ
て
い

ま
し
た
。
そ
こ
で
、
先
進
国
に
追
い
つ
く
た
め
に
、
欧
米
諸
国
の
進
ん
だ
技
術
を
取
り
込
み
、
模
倣
か
ら

技
術
を
転
用
・
応
用
す
る
形
で
、
製
品
を
作
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。

実
は
明
治
時
代
に
も
、
模
倣
か
ら
創
造
へ
と
展
開
し
た
事
例
が
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
。
そ
の
１
つ
が
ボ

ン
ボ
ン
時
計
（
ゼ
ン
マ
イ
式
の
振
り
子
時
計
）
で
す
。

ボ
ン
ボ
ン
時
計
は
、
１
８
７
３
年
（
明
治
６
年
）
に
そ
れ
ま
で
の
太
陰
太
陽
暦
か
ら
太
陽
暦
（
グ
レ
ゴ
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リ
オ
暦
）
に
改
暦
さ
れ
た
こ
と
を
き
っ
か
け
に
、
欧
米
か
ら
輸
入
さ
れ
ま
し
た
。
た
だ
、
当
時
は
技
術
が

追
い
つ
い
て
お
ら
ず
、
輸
入
し
た
時
計
を
コ
ピ
ー
し
、
研
究
し
な
が
ら
製
造
し
て
い
た
の
で
す
。

そ
れ
が
明
治
時
代
後
半
に
は
、
ボ
ン
ボ
ン
時
計
の
大
量
生
産
が
実
現
し
、
逆
に
輸
出
す
る
ま
で
に
成
長

し
た
の
で
す
か
ら
、
い
つ
の
時
代
も
日
本
人
の
器
用
さ
、
勤
勉
さ
は
大
き
な
強
み
と
言
え
ま
す
。

こ
う
し
た
成
長
を
支
え
て
き
た
背
景
に
は
、「
機
械
工
業
」
の
多
大
な
る
貢
献
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
し

て
、
私
た
ち
の
生
活
が
豊
か
に
な
っ
た
の
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
機
械
が
活
躍
し
て
き
た
か
ら
で
す
。

私
は
20
年
以
上
、
カ
メ
ラ
を
引
っ
下
げ
、
機
械
工
業
を
メ
イ
ン
に
取
材
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

機
械
を
動
か
し
、
モ
ノ
を
加
工
す
る
営
み
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
の
粋
が
集
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ

し
て
私
た
ち
が
生
活
を
し
て
い
く
限
り
、
モ
ノ
は
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
こ
そ
、
も
の
づ
く
り
の
力
は

国
力
そ
の
も
の
を
表
し
て
い
る
の
で
す
。
あ
ら
ゆ
る
モ
ノ
を
効
率
よ
く
作
る
機
械
工
業
は
、
国
際
競
争
力

の
強
化
に
大
き
く
貢
献
し
て
き
た
分
野
で
あ
り
、
近
年
「
技
術
で
勝
っ
て
ビ
ジ
ネ
ス
で
負
け
て
い
る
」
と

評
さ
れ
て
き
た
日
本
に
と
っ
て
は
、
逆
に
言
え
ば
ま
だ
伸
び
し
ろ
の
大
き
い
分
野
と
も
言
え
ま
す
。

本
書
で
は
、
機
械
工
業
が
も
た
ら
し
た
生
活
様
式
の
変
化
を
踏
ま
え
つ
つ
、
時
代
の
流
れ
に
沿
っ
た
技

術
の
目
的
や
変
遷
を
わ
か
り
や
す
く
ま
と
め
、
今
後
、
発
展
が
予
測
さ
れ
る
産
業
や
技
術
に
つ
い
て
も
解

説
し
ま
す
。
日
本
の
機
械
工
業
が
持
つ
「
強
み
」
と
「
弱
み
」
は
ど
こ
に
あ
る
の
か
、
ア
メ
リ
カ
や
中
国
、
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はじめに

ド
イ
ツ
と
い
っ
た
国
々
が
21
世
紀
も
「
製
造
業
」
に
こ
だ
わ
る
理
由
も
わ
か
る
は
ず
で
す
。

こ
の
本
は
、
機
械
工
業
に
そ
れ
ほ
ど
詳
し
く
な
い
方
や
、
就
職
・
転
職
で
新
た
に
こ
の
業
界
を
知
り
た

い
と
い
う
方
に
も
お
読
み
い
た
だ
け
る
よ
う
執
筆
し
ま
し
た
。
業
界
の
中
に
い
る
方
な
ら
よ
く
ご
存
じ
の

内
容
も
あ
る
で
し
ょ
う
。
で
す
が
、
一
般
的
に
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
お
ら
ず
、
馴
染
み
の
薄
い
業
界
だ
か

ら
こ
そ
、
そ
の
魅
力
や
重
要
性
を
広
く
、
正
し
く
伝
え
た
い
と
思
い
、
こ
の
一
冊
に
ま
と
め
ま
し
た
。

近
年
、
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
や
コ
ロ
ナ
禍
、
地
政
学
リ
ス
ク
の
高
ま
り
な
ど
、
私
た
ち
の
環
境
は
常
に

激
し
い
変
化
の
波
に
さ
ら
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
世
界
的
に
も
少
子
高
齢
化
が
進
み
、
労
働
人
口
の
減

少
に
よ
る
人
手
不
足
も
課
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
解
消
の
た
め
、
自
動
化
・
省
人
化
・
省
力
化
へ
の

対
応
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
加
え
て
、
Ｄ
Ｘ
（
デ
ジ
タ
ル
・
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
）
や
Ｇ
Ｘ

（
グ
リ
ー
ン
・
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
）
へ
の
ニ
ー
ズ
も
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
状
況
の
中
、
持
続
可
能
な
社
会
の
実
現
に
向
け
、
地
球
規
模
で
機
械
ビ
ジ
ネ
ス
を
盛
り
上
げ

て
い
く
こ
と
が
、
こ
れ
ら
の
問
題
解
決
に
つ
な
が
る
と
私
は
信
じ
て
い
ま
す
。

そ
れ
で
は
、
機
械
が
秘
め
る
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
知
る
と
と
も
に
、
も
の
づ
く
り
に
欠
か
せ
な
い
機
械
工

業
の
「
真
価
」
と
、
私
た
ち
の
「
未
来
の
姿
」
を
探
っ
て
い
き
ま
し
ょ
う
。 
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は
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に
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0
0
3
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C
hapter 1 : The W

orld of M
achine Industry B

usiness

歴
史
か
ら
学
ぶ
機
械
ビ
ジ
ネ
ス
の
世
界

1　
人
類
は
い
つ
か
ら
機
械
を
使
う
よ
う
に
な
っ
た
の
か
�������������������������������������������������������　
0
1
4

2　
蒸
気
機
関
車
が
も
た
ら
し
た
産
業
革
命
���������������������������������������������������������������������������　
0
1
8

3　
社
会
の
動
き
と
製
造
業
の
変
遷
���������������������������������������������������������������������������������������　
0
2
3

4　
「
失
わ
れ
た
30
年
」で
日
本
の
機
械
産
業
は
ど
う
な
っ
た
の
か
�����������������������������������������　
0
2
8

5　
環
境
技
術
の
進
化
と
ク
ル
マ
�������������������������������������������������������������������������������������������　
0
3
2

6　
「
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
４・０
」で
何
が
変
わ
る
の
か
�����������������������������������������������������������　
0
3
6

「
過
労
死
」の
名
づ
け
親
に
な
っ
た
医
師
������������������������������������������������������������������　
0
3
9

第

2
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C
hapter 2 : The W

orld of M
anufacturing

工
作
機
械
か
ら
学
ぶ
も
の
づ
く
り
の
世
界

1　
「
工
作
機
械
」の
優
劣
は
一
国
の
経
済
の
根
幹
に
関
わ
る
要
素
�����������������������������������������　
0
4
4
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2　
ス
マ
ホ
か
ら
航
空
機
ま
で
多
分
野
で
活
躍
す
る
工
作
機
械
�����������������������������������������������　
0
4
9

3　
製
品
の
品
質
を
決
め
る「
切
削
工
具
」������������������������������������������������������������������������������　
0
5
1

4　
工
作
機
械
の
最
重
要
フ
ァ
ク
タ
ー「
き
さ
げ
」と
は
���������������������������������������������������������　
0
5
4

5　
な
ぜ
日
本
は
研
究
開
発
者
が
育
ち
に
く
い
の
か
���������������������������������������������������������������　
0
5
7

6　
デ
ジ
タ
ル
化
で
も
の
づ
く
り
は
ど
う
変
わ
る
の
か
�����������������������������������������������������������　
0
6
1

ト
ラ
ン
プ
政
権
が
製
造
業
に
与
え
る
影
響
���������������������������������������������������������������　
0
6
4

第

3
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C
hapter 3 : The W

orld of M
olds and C

om
ponents

機
械
加
工
か
ら
学
ぶ

金
型
・
部
品
と
材
料
の
世
界

1　
モ
ノ
を
量
産
す
る
た
め
に
欠
か
せ
な
い
金
型
�������������������������������������������������������������������　
0
6
8

2　
金
型
の
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
�����������������������������������������������������������������������������������������������　
0
7
2

3　
幅
広
い
産
業
で
活
躍
す
る「
板
金
」と
は
�������������������������������������������������������������������������　
0
7
7

4　
環
境
に
や
さ
し
い
日
本
発
の
エ
コ
マ
テ
リ
ア
ル
���������������������������������������������������������������　
0
8
0

5　
レ
ア
メ
タ
ル
と
そ
の
リ
サ
イ
ク
ル
は
な
ぜ
重
要
な
の
か
���������������������������������������������������　
0
8
3

6　
技
術
情
報
流
失
リ
ス
ク
へ
の
対
策
�����������������������������������������������������������������������������������　
0
8
7

下
請
取
引
を
適
正
化
す
る
た
め
に
���������������������������������������������������������������������������　
0
9
1

COLUMN

COLUMN
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第
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C
hapter 4 : The W

orld of R
obots

現
場
か
ら
学
ぶ
ロ
ボ
ッ
ト
の
世
界

1　
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
と
サ
ー
ビ
ス
ロ
ボ
ッ
ト
の
違
い
と
は
���������������������������������������������������　
0
9
4

2　
主
な
ロ
ボ
ッ
ト
の
種
類
と
役
割
を
知
る
���������������������������������������������������������������������������　
0
9
8

3　
働
き
方
改
革
と
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
活
用
�����������������������������������������������������������������������　
1
0
3

4　
ロ
ボ
ッ
ト
フ
レ
ン
ド
リ
ー
な
社
会
に
向
け
て
�������������������������������������������������������������������　
1
0
6

5　
ロ
ボ
ッ
トSIer

と
は
何
か
����������������������������������������������������������������������������������������������　
1
0
9

6　
生
成
Ａ
Ｉ
と
ロ
ボ
ッ
ト
で
未
来
を
拓
く
���������������������������������������������������������������������������　
1
1
3

工
作
機
械
・
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
と
経
済
安
全
保
障
����������������������������������������������������　
1
1
6

第

5
章　

C
hapter 5 : The W

orld of M
obile Technology

輸
送
用
機
械
か
ら
学
ぶ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
世
界
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０
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Ｅ
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化
を
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モ
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コ
ア
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変
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Ｖ
Ｔ
Ｏ
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7

6　
物
流
の
自
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化
に
向
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て
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1
4
1

レ
ア
メ
タ
ル
の
安
定
供
給
に
は
何
が
必
要
か
�����������������������������������������������������������　
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C
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建
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機
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か
ら
学
ぶ

イ
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フ
ラ
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備
の
世
界

1　
知
っ
て
お
き
た
い
代
表
的
な
建
設
機
械
���������������������������������������������������������������������������　
1
4
8

2　
日
本
の
建
設
機
械
は
国
際
貢
献
の
分
野
で
も
活
躍
�����������������������������������������������������������　
1
5
2

3　
大
都
市
の
地
下
を
掘
る
シ
ー
ル
ド
マ
シ
ン
�����������������������������������������������������������������������　
1
5
6

4　
建
設
機
械
の
自
動
化
・
遠
隔
操
作
は
こ
こ
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で
進
ん
で
い
る
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0
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の
実
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1
6
3
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6　
「
宇
宙
無
人
建
設
革
新
技
術
」で
未
来
が
変
わ
る
�������������������������������������������������������������　
1
6
6

２
０
４
０
年
の
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現
場
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C
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orld of D
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宇
宙
開
発
か
ら
学
ぶ

機
械
産
業
Ｄ
Ｘ
の
世
界

1　
宇
宙
利
用
は
今
や
日
常
生
活
に
欠
か
せ
な
い
�������������������������������������������������������������������　
1
7
2

2　
小
型
衛
星
コ
ン
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テ
レ
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シ
ョ
ン
の
用
途
と
越
え
る
べ
き
ハ
ー
ド
ル
�������������������������������　
1
7
7

3　
私
た
ち
の
生
活
を
脅
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宇
宙
の
ゴ
ミ
問
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と
は
�����������������������������������������������������������　
1
8
1

4　
「
ア
ル
テ
ミ
ス
計
画
」は
宇
宙
ビ
ジ
ネ
ス
を
加
速
す
る
か
�������������������������������������������������　
1
8
4

5　
宇
宙
シ
ス
テ
ム
で
社
会
課
題
を
解
決
す
る
�����������������������������������������������������������������������　
1
8
7

6　
ジ
ェ
イ
ム
ズ
・
ウ
ェ
ッ
ブ
宇
宙
望
遠
鏡
を
支
え
る
日
本
の
技
術
����������������������������������������　
1
9
0

宇
宙
の
平
和
利
用
に
必
要
な
も
の
と
は
�������������������������������������������������������������������　
1
9
3
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C
hapter 8 : The W

orld of U
ltra-Precision M

achining

医
療
・
情
報
通
信
機
器
・
時
計
か
ら
学
ぶ

超
精
密
加
工
の
世
界

1　
通
信
機
器
は
ど
ん
な
変
遷
を
た
ど
っ
て
き
た
の
か
�����������������������������������������������������������　
1
9
6

2　
小
型
化
す
る
部
品
の
数
�々����������������������������������������������������������������������������������������������　
2
0
1

3　
最
先
端
の
精
密
技
術
を
支
え
る「
Ｕ
Ｖ
転
写
装
置
」と
は
�������������������������������������������������　
2
0
5

4　
デ
ジ
タ
ル
ヘ
ル
ス
社
会
を
支
え
る
超
精
密
な
機
械
加
工
技
術
�������������������������������������������　
2
0
7

5　
身
近
な「
歯
の
治
療
」に
活
き
る
超
高
速
回
転
と
超
音
波
の
技
術
�������������������������������������　
2
1
1

6　
「
幻
の
腕
時
計
」の
復
活
の
陰
に
あ
っ
た
ミ
ク
ロ
ン
単
位
の
技
術
�������������������������������������　
2
1
4

高
齢
化
社
会
に
向
け
模
範
的
な
役
割
を
担
う
日
本
���������������������������������������������������　
2
1
8

COLUMN
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加
藤
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C
hapter 9 : The Future W

orld of the M
achinery Industry B

usiness

世
界
情
勢
か
ら
学
ぶ

こ
れ
か
ら
の
機
械
ビ
ジ
ネ
ス
の
世
界

1　
化
石
燃
料
か
ら
脱
却
す
る
新
技
術「
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
」と
は
�����������������������������������������������������　
2
2
2

2　
最
新
技
術
に
欠
か
せ
な
い
半
導
体
と
機
械
設
備
���������������������������������������������������������������　
2
2
6

3　
製
造
業
が
Ｄ
Ｘ
に
取
り
組
む
よ
り
も
大
切
な
こ
と
�����������������������������������������������������������　
2
3
0

4　
リ
ス
ク
回
避
に
重
要
な
Ｂ
Ｃ
Ｐ（
事
業
継
続
計
画
）と
は
�������������������������������������������������　
2
3
3

5　
安
全
性
へ
の
取
り
組
み
は
機
械
産
業
を
守
る
�������������������������������������������������������������������　
2
3
7

6　
１
０
０
年
企
業
数
世
界
一
の
日
本
で
躍
動
す
る
機
械
業
界
の
企
業
�����������������������������������　
2
4
1

7　
日
本
の
製
造
業
が
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
た
め
に
���������������������������������������������������������������　
2
4
5

急
速
に
拡
大
す
る「
金
属
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
」����������������������������������������������������������　
2
5
0

お
わ
り
に
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������　
2
5
2
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