


世せ

界か
い

の
ロ
ボ
ッ
ト

は
じ
め
て
「
ロ
ボ
ッ
ト
」
と
い
う
言
葉
が
使
わ
れ
た
の
は
、お
よ
そ
１
０
０
年
前
。

世
界
で
は
実
用
的
な
ロ
ボ
ッ
ト
が
次
々
と
開
発
さ
れ
て
い
る
。

	

動
く
人
形
を
想そ

う

像ぞ
う

す
る

ギ
リ
シ
ア
神し

ん

話わ

に
登
場
す
る
青せ

い

銅ど
う

の
巨き

ょ

人じ
ん「
タ
ロ
ス
」や
、
ユ
ダ

ヤ
教
の
伝で

ん

説せ
つ

に
登
場
す
る
泥ど

ろ

人に
ん

間げ
ん

「
ゴ
ー
レ
ム
」な
ど
、
人
々
は
ロ
ボ
ッ

ト
の
よ
う
に
動
く
人
形
を
想
像
し
た
。

	

ダ・ヴ
ィ
ン
チ
の
ロ
ボ
ッ
ト
騎き

士し

イ
タ
リ
ア
の
画
家
で
発
明
家
の

ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
が
、
甲か

っ

冑ち
ゅ
う

を
つ

け
た
騎
士
の
姿す

が
た

の
人ひ

と

型が
た

自じ

動ど
う

機き

械か
い

を

ス
ケ
ッ
チ
す
る
。

古代15世紀末頃

	

ア
ヒ
ル
の
オ
ー
ト
マ
タ
を
つ
く
る

フ
ラ
ン
ス
の
発
明
家
ヴ
ォ
ー
カ

ン
ソ
ン
が
、
ア
ヒ
ル
の
オ
ー
ト

マ
タ（
機
械
じ
か
け
の
人
形
）を
つ
く

る
。
口
か
ら
餌え

さ

を
食
べ
て
消
化
し
、

排は
い

泄せ
つ

物ぶ
つ

を
尻し

り

か
ら
出
す
仕
組
み
。

18世紀
前半

	

機
械
じ
か
け
で
演え

ん

奏そ
う

す
る

ス
イ
ス
の
時と

計け
い

職し
ょ
く

人に
ん

ド
ロ
ー
が
、

画
家
や
音
楽
家
、
ラ
イ
タ
ー
の

オ
ー
ト
マ
タ
を
つ
く
る
。

18世紀
後半

	

「
ロ
ボ
ッ
ト
」
と
呼よ

ぶ

チ
ェ
コ
の
作
家
チ
ャ
ペ
ッ
ク
の

戯ぎ

曲き
ょ
く

『
R
・
U
・
R
』
で
、
は
じ

め
て
「
ロ
ボ
ッ
ト
」
と
い
う
言
葉
が

使
わ
れ
る
。

	

人
型
ロ
ボ
ッ
ト
が
登
場

イ
ギ
リ
ス
で
世
界
初
の
人
型
ロ

ボ
ッ
ト
「
エ
リ
ッ
ク
」
が
開
発

さ
れ
る
。
頭
と
手
を
動
か
し
、
座す

わ

っ

た
り
立
っ
た
り
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

1920年1928年

	

ロ
ボ
ッ
ト
３
原
則
を
示
す

ア
メ
リ
カ
の
S
F
作
家
ア
シ
モ

フ
が
、「
ロ
ボ
ッ
ト
３
原
則
」

を
示
す
。

	

産さ
ん

業ぎ
ょ
う

用よ
う

ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発

ア
メ
リ
カ
の
ユ
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン

社
が 「
ユ
ニ
メ
ー
ト
」、Ａ
Ｍ
Ｆ

社
が 「
バ
ー
サ
ト
ラ
ン
」 

を
開
発
す

る
。
人
間
に
代
わ
っ
て
危き

険け
ん

で
単た

ん

純じ
ゅ
ん

な
作
業
を
す
る
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
が
、

工
場
で
活か

つ

躍や
く

し
は
じ
め
る
。

1940年代1961年

	

手し
ゅ

術じ
ゅ
つ

支し

援え
ん

ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発

ア
メ
リ
カ
の
イ
ン
テ
ュ
イ
テ
ィ

ヴ
・
サ
ー
ジ
カ
ル
社
が
、
手
術

支
援
ロ
ボ
ッ
ト
「
ダ
ヴ
ィ
ン
チ
」
を

開
発
す
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
が
医
師
の
動

き
を
正
確
に
再
現
す
る
こ
と
で
、
離は

な

れ
た
と
こ
ろ
か
ら
手
術
す
る
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

	

ロ
ボ
ッ
ト
掃そ

う

除じ

機き

が
登
場

ア
メ
リ
カ
の
ア
イ
ロ
ボ
ッ
ト
社

が
、
ロ
ボ
ッ
ト
掃
除
機
「
ル
ン

バ
」
を
発
売
す
る
。

1999年2002年

	

犬
の
よ
う
な
四
足
歩
行
ロ
ボ
ッ
ト

ア
メ
リ
カ
の
ボ
ス
ト
ン
・
ダ
イ

ナ
ミ
ク
ス
社
が
、
四
足
歩
行
の

軍ぐ
ん

用よ
う

ロ
ボ
ッ
ト
「
ビ
ッ
グ
ド
ッ
グ
」

を
開
発
す
る
。
車
両
が
走
る
こ
と
の

で
き
な
い
荒こ

う

地ち

で
、
兵
士
に
つ
い
て

物
資
を
運
ぶ
。

	

集
団
行
動
を
す
る
ロ
ボ
ッ
ト

ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
な
ど
の
研
究

チ
ー
ム
が
、
超
小
型
の
ロ
ボ
ッ

ト
が
自
分
た
ち
で
考
え
な
が
ら
群む

れ

を
つ
く
っ
て
動
く
ス
ワ
ー
ム
ロ
ボ
ッ

ト
「
キ
ロ
ボ
ッ
ト
」
を
開
発
す
る
。

2005年2011年

	

ロ
ボ
ッ
ト
が
火
星
探
査

ア
メ
リ
カ
航こ

う

空く
う

宇う

宙ち
ゅ
う

局き
ょ
く

（
Ｎ
Ａ

Ｓ
Ａ
）
が
、
火
星
へ
探た

ん

査さ

車し
ゃ

（
ロ
ー
バ
ー
）「
キ
ュ
リ
オ
シ
テ
ィ
」

を
送
り
込
む
。
多
数
の
カ
メ
ラ
と
解か

い

析せ
き

装そ
う

置ち

を
装そ

う

備び

し
、
火
星
の
地ち

底て
い

に

い
る
か
も
し
れ
な
い
生
命
を
探
す
。

	

ロ
ボ
ッ
ト
が
市し

民み
ん

権け
ん

獲か
く

得と
く

香ホ
ン

港コ
ン

の
ハ
ン
ソ
ン
・
ロ
ボ
テ
ィ

ク
ス
社
が
開
発
し
た
人
型
ロ

ボ
ッ
ト
「
ソ
フ
ィ
ア
」
が
、
ロ
ボ
ッ

ト
と
し
て
世
界
初
の
市
民
権
を
サ
ウ

ジ
ア
ラ
ビ
ア
で
獲
得
す
る
。

2012年2017年

010011 世界のロボット
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鉄て
つ

道ど
う

蒸じ
ょ
う

気き

機き

関か
ん

車し
ゃ

か
ら
超ち

ょ
う

伝で
ん

導ど
う

リ
ニ
ア
ま
で
、
鉄
道
の
技ぎ

術じ
ゅ
つ

革か
く

新し
ん

は
こ
の
２
０
０
年

ほ
ど
の
間
に
劇げ

き

的て
き

に
進
ん
で
い
る
。

	

レ
ー
ル
を
荷に

車ぐ
る
ま

が
走
る

ド
イ
ツ
や
イ
ギ
リ
ス
の
鉱こ

う

山ざ
ん

で

木
製
レ
ー
ル
が
敷し

か
れ
、
鉱こ

う

石せ
き

を
入
れ
た
荷
車
を
馬
に
引
か
せ
た
。

	

車
輪
・
レ
ー
ル
が
鉄
製
に

産さ
ん

業ぎ
ょ
う

革か
く

命め
い

が
は
じ
ま
っ
た
イ
ギ

リ
ス
で
、
鉄
製
の
車
輪
と
鉄
製

の
レ
ー
ル
が
つ
く
ら
れ
る
。

16世紀半ば18世紀半ば

	

世
界
初
の
蒸じ

ょ
う

気き

機き

関か
ん

車し
ゃ

が
走
る

イ
ギ
リ
ス
の
技ぎ

師し

ト
レ
ヴ
ィ

シ
ッ
ク
が
、
荷に

馬ば

車し
ゃ

に
蒸
気
機

関
を
つ
け
た
「
ペ
ナ
ダ
レ
ン
号
」
を

走
ら
せ
る
。

	

商
業
的
に
初
め
て
成
功
す
る

イ
ギ
リ
ス
の
ブ
レ
ン
キ
ン
ソ
ッ

プ
が
開
発
し
た
蒸
気
機
関
車

「
サ
ラ
マ
ン
カ
号
」
が
営
業
運
転
に

成
功
す
る
。

1804年1812年

	

世
界
初
の
公
共
鉄
道
開
業

蒸
気
機
関
車
が
車
両
を
牽け

ん

引い
ん

す

る
世
界
初
の
公
共
用
鉄
道
が
イ

ギ
リ
ス
で
開
業
す
る
。

	

時
速
46
ｋ
ｍ
で
走
る

イ
ギ
リ
ス
の
ス
テ
ィ
ー
ブ
ン
ソ

ン
が
開
発
し
た
蒸
気
機
関
車

「
ロ
ケ
ッ
ト
号
」
が
時
速
46
ｋ
ｍ
を

出
し
、
最
速
記
録
を
樹じ

ゅ

立り
つ

す
る
。

1825年1829年

	

電
気
機
関
車
が
開
発
さ
れ
る

イ
ギ
リ
ス
の
デ
ビ
ッ
ド
ソ
ン
が

電
気
機
関
車
を
開
発
す
る
が
、

走
行
距
離
が
短
く
実
用
化
さ
れ
な

か
っ
た
。

	

ロ
ン
ド
ン
に
地
下
鉄
が
走
る

イ
ギ
リ
ス
の
ロ
ン
ド
ン
で
地
下

鉄
が
開
業
す
る
。

	

大た
い

陸り
く

横お
う

断だ
ん

鉄て
つ

道ど
う

が
開
通

ア
メ
リ
カ
の
大
陸
横
断
鉄
道
が

開
通
。
西せ

い

部ぶ

開か
い

拓た
く

が
躍や

く

進し
ん

す
る
。

1837年1863年1869年

	

日
本
の
鉄
道
開
業

新
橋
・
横
浜
間
で
日
本
で
最
初

の
鉄
道
が
走
る
。

	

電
車
の
営
業
運
転
は
じ
ま
る

ド
イ
ツ
の
ベ
ル
リ
ン
で
世
界
初

の
電
車
の
営
業
運
転
を
開
始
。

	

モ
ノ
レ
ー
ル
が
開
業

ド
イ
ツ
で
懸け

ん

垂す
い

式し
き

モ
ノ
レ
ー
ル

が
開
業
す
る
。

1872年1881年1901年

	

デ
ィ
ー
ゼ
ル
機き

関か
ん

車し
ゃ

登
場

ド
イ
ツ
で
世
界
初
の
デ
ィ
ー
ゼ

ル
機
関
車
が
開
発
さ
れ
、

1
9
3
0
年
代
か
ら
実
用
化
さ
れ
る
。

	

日
本
の
新し

ん

幹か
ん

線せ
ん

開
業

日
本
の
高
速
鉄
道
「
新
幹
線
」

が
開
業
す
る
。
営
業
運
転
の
世

界
最
高
速
度
2
1
0
ｋ
ｍ
を
記
録
す

る
。
１
年
後
に
は
東
京
・
新
大
阪
間

を
３
時
間
10
分
で
走
っ
た
。

1912年1964年

	

フ
ラ
ン
ス
T
G
V
が
運
行
開
始

フ
ラ
ン
ス
の
高
速
鉄
道「
T

 
G
 

V
」が
運
行
開
始
。翌よ

く

年ね
ん

、当
時
の

世
界
最
高
速
度
2
7
0
ｋ
ｍ
を
記
録
。

	

青せ
い

函か
ん

ト
ン
ネ
ル
鉄
道
が
開
通

日
本
の
本
州
と
北
海
道
を
結
ぶ

青
函
ト
ン
ネ
ル
鉄
道
が
開
通
。

	

世
界
初
の
磁じ

気き

浮ふ

上じ
ょ
う

式し
き

鉄
道

中
国
の
上し

ゃ
ん

海は
い

ト
ラ
ン
ス
ラ
ピ
ッ

ド
が
開
業
。
世
界
初
の
超ち

ょ
う

高
速

磁
気
浮
上
式
鉄
道
の
営
業
路
線
で
、

最
高
速
度
4
3
0
ｋ
ｍ
を
記
録
す
る
。

1981年1988年2003年

	

世
界
で
一
番
高
い
鉄
道

中
国
の
青せ

い

蔵ぞ
う

鉄て
つ

道ど
う（

青せ
い

海か
い

チ
ベ
ッ

ト
鉄
道
）が
全
線
開
業
す
る
。最

高
地
点
は
海か

い

抜ば
つ

５
０
７
２
ｍ
で
、
世

界
一
の
高
所
を
走
る
鉄
道
と
な
っ
た
。

	

リ
ニ
ア
が
時
速
6
0
3
ｋｍ
を
記
録

日
本
で
開
発
を
進
め
て
い
る
磁

気
浮
上
式
鉄
道「
超ち

ょ
う

電で
ん

導ど
う

リ
ニ

ア
」が
有
人
試
験
走
行
で
世
界
最
高

速
度
6
0
3
ｋ
ｍ
を
記
録
す
る
。

2006年2015年
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鉄て
つ

道ど
う

蒸じ
ょ
う

気き

機き

関か
ん

車し
ゃ

か
ら
超ち

ょ
う

伝で
ん

導ど
う

リ
ニ
ア
ま
で
、
鉄
道
の
技ぎ

術じ
ゅ
つ

革か
く

新し
ん

は
こ
の
２
０
０
年

ほ
ど
の
間
に
劇げ

き

的て
き

に
進
ん
で
い
る
。

	

レ
ー
ル
を
荷に

車ぐ
る
ま

が
走
る

ド
イ
ツ
や
イ
ギ
リ
ス
の
鉱こ

う

山ざ
ん

で

木
製
レ
ー
ル
が
敷し

か
れ
、
鉱こ

う

石せ
き

を
入
れ
た
荷
車
を
馬
に
引
か
せ
た
。

	

車
輪
・
レ
ー
ル
が
鉄
製
に

産さ
ん

業ぎ
ょ
う

革か
く

命め
い

が
は
じ
ま
っ
た
イ
ギ

リ
ス
で
、
鉄
製
の
車
輪
と
鉄
製

の
レ
ー
ル
が
つ
く
ら
れ
る
。

16世紀半ば18世紀半ば

	

世
界
初
の
蒸じ

ょ
う

気き

機き

関か
ん

車し
ゃ

が
走
る

イ
ギ
リ
ス
の
技ぎ

師し

ト
レ
ヴ
ィ

シ
ッ
ク
が
、
荷に

馬ば

車し
ゃ

に
蒸
気
機

関
を
つ
け
た
「
ペ
ナ
ダ
レ
ン
号
」
を

走
ら
せ
る
。

	

商
業
的
に
初
め
て
成
功
す
る

イ
ギ
リ
ス
の
ブ
レ
ン
キ
ン
ソ
ッ

プ
が
開
発
し
た
蒸
気
機
関
車

「
サ
ラ
マ
ン
カ
号
」
が
営
業
運
転
に

成
功
す
る
。

1804年1812年

	

世
界
初
の
公
共
鉄
道
開
業

蒸
気
機
関
車
が
車
両
を
牽け

ん

引い
ん

す

る
世
界
初
の
公
共
用
鉄
道
が
イ

ギ
リ
ス
で
開
業
す
る
。

	

時
速
46
ｋ
ｍ
で
走
る

イ
ギ
リ
ス
の
ス
テ
ィ
ー
ブ
ン
ソ

ン
が
開
発
し
た
蒸
気
機
関
車

「
ロ
ケ
ッ
ト
号
」
が
時
速
46
ｋ
ｍ
を

出
し
、
最
速
記
録
を
樹じ

ゅ

立り
つ

す
る
。

1825年1829年

	

電
気
機
関
車
が
開
発
さ
れ
る

イ
ギ
リ
ス
の
デ
ビ
ッ
ド
ソ
ン
が

電
気
機
関
車
を
開
発
す
る
が
、

走
行
距
離
が
短
く
実
用
化
さ
れ
な

か
っ
た
。

	

ロ
ン
ド
ン
に
地
下
鉄
が
走
る

イ
ギ
リ
ス
の
ロ
ン
ド
ン
で
地
下

鉄
が
開
業
す
る
。

	

大た
い

陸り
く

横お
う

断だ
ん

鉄て
つ

道ど
う

が
開
通

ア
メ
リ
カ
の
大
陸
横
断
鉄
道
が

開
通
。
西せ

い

部ぶ

開か
い

拓た
く

が
躍や

く

進し
ん

す
る
。

1837年1863年1869年

	
日
本
の
鉄
道
開
業

新
橋
・
横
浜
間
で
日
本
で
最
初

の
鉄
道
が
走
る
。

	

電
車
の
営
業
運
転
は
じ
ま
る

ド
イ
ツ
の
ベ
ル
リ
ン
で
世
界
初

の
電
車
の
営
業
運
転
を
開
始
。

	

モ
ノ
レ
ー
ル
が
開
業

ド
イ
ツ
で
懸け

ん

垂す
い

式し
き

モ
ノ
レ
ー
ル

が
開
業
す
る
。

1872年1881年1901年

	

デ
ィ
ー
ゼ
ル
機き

関か
ん

車し
ゃ

登
場

ド
イ
ツ
で
世
界
初
の
デ
ィ
ー
ゼ

ル
機
関
車
が
開
発
さ
れ
、

1
9
3
0
年
代
か
ら
実
用
化
さ
れ
る
。

	
日
本
の
新し

ん

幹か
ん

線せ
ん

開
業

日
本
の
高
速
鉄
道
「
新
幹
線
」

が
開
業
す
る
。
営
業
運
転
の
世

界
最
高
速
度
2
1
0
ｋ
ｍ
を
記
録
す

る
。
１
年
後
に
は
東
京
・
新
大
阪
間

を
３
時
間
10
分
で
走
っ
た
。

1912年1964年

	

フ
ラ
ン
ス
T
G
V
が
運
行
開
始

フ
ラ
ン
ス
の
高
速
鉄
道「
T

 
G
 

V
」が
運
行
開
始
。翌よ

く

年ね
ん

、当
時
の

世
界
最
高
速
度
2
7
0
ｋ
ｍ
を
記
録
。

	

青せ
い

函か
ん

ト
ン
ネ
ル
鉄
道
が
開
通

日
本
の
本
州
と
北
海
道
を
結
ぶ

青
函
ト
ン
ネ
ル
鉄
道
が
開
通
。

	

世
界
初
の
磁じ

気き

浮ふ

上じ
ょ
う

式し
き

鉄
道

中
国
の
上し

ゃ
ん

海は
い

ト
ラ
ン
ス
ラ
ピ
ッ

ド
が
開
業
。
世
界
初
の
超ち

ょ
う

高
速

磁
気
浮
上
式
鉄
道
の
営
業
路
線
で
、

最
高
速
度
4
3
0
ｋ
ｍ
を
記
録
す
る
。

1981年1988年2003年

	

世
界
で
一
番
高
い
鉄
道

中
国
の
青せ

い

蔵ぞ
う

鉄て
つ

道ど
う（

青せ
い

海か
い

チ
ベ
ッ

ト
鉄
道
）が
全
線
開
業
す
る
。最

高
地
点
は
海か

い

抜ば
つ

５
０
７
２
ｍ
で
、
世

界
一
の
高
所
を
走
る
鉄
道
と
な
っ
た
。

	

リ
ニ
ア
が
時
速
6
0
3
ｋｍ
を
記
録

日
本
で
開
発
を
進
め
て
い
る
磁

気
浮
上
式
鉄
道「
超ち

ょ
う

電で
ん

導ど
う

リ
ニ

ア
」が
有
人
試
験
走
行
で
世
界
最
高

速
度
6
0
3
ｋ
ｍ
を
記
録
す
る
。

2006年2015年
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自じ

動ど
う

車し
ゃ

自
動
車
の
開
発
は
、
安
全
性
や
快か

い

適て
き

性せ
い

、
安
さ
、
燃ね

ん

費ぴ

の
よ
さ
、
環か

ん

境き
ょ
う

へ
の
や

さ
し
さ
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
課か

題だ
い

へ
の
挑ち

ょ
う

戦せ
ん

だ
っ
た
。

	

軍
用
ト
ラ
ク
タ
ー
を
開
発
す
る

フ
ラ
ン
ス
の
技
術
者
ニ
コ
ラ
・

キ
ュ
ニ
ョ
が
蒸

じ
ょ
う

気き

駆く

動ど
う

の
軍
用

ト
ラ
ク
タ
ー
を
走
ら
せ
る
。
こ
れ
が

世
界
最
初
の
自
動
車
と
い
わ
れ
る
。

	

エ
ン
ジ
ン
搭と

う

載さ
い

の
車
を
つ
く
る

ス
イ
ス
の
発
明
家
ラ
イ
バ
ス
が
、

水
素
と
酸
素
を
燃ね

ん

料り
ょ
うと

す
る
エ

ン
ジ
ン
を
搭
載
し
た
木
製
自
動
車
を

つ
く
る
。

1769年1807年頃

	

ガ
ソ
リ
ン
自
動
車
を
開
発
す
る

ド
イ
ツ
の
技
術
者
カ
ー
ル
・
ベ

ン
ツ
が
、
ガ
ソ
リ
ン
自
動
車
を

開
発
。
１
８
８
８
年
か
ら
販は

ん

売ば
い

し
た

「
ベ
ン
ツ
・
モ
ト
ー
ル
ヴ
ァ
ー
ゲ
ン
」

は
、
馬
車
に
代
わ
る
乗
り
物
と
な
る
。

1885年

	

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
カ
ー
を
開
発
す
る

馬ば

車し
ゃ

製せ
い

造ぞ
う

商し
ょ
う

社し
ゃ

ロ
ー
ナ
ー
は
、

フ
ェ
ル
デ
ィ
ナ
ン
ト
・
ポ
ル
シ
ェ

と
と
も
に
世
界
初
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

カ
ー「
ロ
ー
ナ
ー
ポ
ル
シ
ェ
」を
開
発

す
る
。
電
池
と
ガ
ソ
リ
ン
で
動
い
た
。

	

自
動
車
の
モ
デ
ル
が
で
き
る

前ま
え

置お

き
エ
ン
ジ
ン
の
「
メ
ル
セ

デ
ス
・
シ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
」
が
、

そ
の
後
の
自
動
車
の
モ
デ
ル
と
な
る
。

1900年1902年

	

低て
い

価か

格か
く

車し
ゃ

が
登
場
す
る

ア
メ
リ
カ
の
フ
ォ
ー
ド
・
モ
ー

タ
ー
社
が「
Ｔ
型
フ
ォ
ー
ド（
フ

ォ
ー
ド
・
モ
デ
ル
Ｔ
）」
を
発
表
す
る
。

初
の
低
価
格
車
と
し
て
、
世
界
中
に

広
ま
っ
た
。

	

流
れ
作
業
生
産
が
始
ま
る

フ
ォ
ー
ド
・
モ
ー
タ
ー
社
が
流
れ

作
業
の
自
動
車
の
組
み
立
て
を

行
う
。
作
業
員
を
固
定
し
自
動
車
を

移
動
さ
せ
る「
フ
ォ
ー
ド
シ
ス
テ
ム
」

に
よ
り
大
量
生
産
が
可
能
と
な
っ
た
。

1908年1913年

	

前ぜ
ん

輪り
ん

駆く

動ど
う

車し
ゃ

で
成
功

フ
ラ
ン
ス
の
シ
ト
ロ
エ
ン
は
、

大た
い

衆し
ゅ
う

向む

け
の
前
輪
駆
動
車「
ト

ラ
ク
シ
オ
ン
・
ア
ヴ
ァ
ン
」
を
発
表

し
、
成
功
を
お
さ
め
る
。

	

戦
場
で
ジ
ー
プ
が
活か

つ

躍や
く

す
る

ア
メ
リ
カ
陸
軍
の
依い

頼ら
い

で
、
ど

ん
な
道
で
も
走
行
で
き
る
小こ

型が
た

四よ
ん

輪り
ん

駆く

動ど
う

車し
ゃ「

ジ
ー
プ
」が
開
発
さ
れ

る
。
軍
用
車
両
と
し
て
大
量
に
生
産

さ
れ
、世
界
中
の
戦
場
へ
送
ら
れ
た
。

1934年1941年

	

時
速
2
0
0
ｋ
ｍ
を
突と

っ

破ぱ

イ
ギ
リ
ス
の
ジ
ャ
ガ
ー
が
発
表

し
た
「
ジ
ャ
ガ
ー
Ｘ
Ｋ
1
2
0
」

が
時
速
2
0
0
ｋ
ｍ
に
到と

う

達た
つ

す
る
。

	

コ
ン
パ
ク
ト
カ
ー
が
登
場

イ
ギ
リ
ス
の
ブ
リ
テ
ィ
ッ
シ

ュ
・
モ
ー
タ
ー
・
コ
ー
ポ
レ
ー

シ
ョ
ン
（
B
M
C
）
は
、
小
型
の
コ

ン
パ
ク
ト
カ
ー
「
ミ
ニ
」
を
発
表
す

る
。
低
価
格
車
の
概が

い

念ね
ん

を
変
え
る
。

1948年1959年

	

ト
ヨ
タ・カ
ロ
ー
ラ
が
大
人
気
に

日
本
の
ト
ヨ
タ
が「
カ
ロ
ー
ラ
」

を
発
表
し
、
大
人
気
と
な
る
。

	

音
速
を
超こ

え
る

イ
ギ
リ
ス
で
開
発
さ
れ
た
ス
ラ

ス
ト
S
S
C（
ス
ー
パ
ー
ソ
ニ
ッ

ク
カ
ー
）が
、初
め
て
音
速
よ
り
も
速

い
時
速
１
２
２
８
ｋ
ｍ
を
記
録
す
る
。

	

ト
ヨ
タ
・
プ
リ
ウ
ス
登
場

ト
ヨ
タ
は
量

り
ょ
う

産さ
ん

車し
ゃ

初
の
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
カ
ー
「
プ
リ
ウ
ス
」
を

発
表
。

1966年1997年1997年

	

テ
ス
ラ
が
電
気
自
動
車
を
発
売

ア
メ
リ
カ
の
テ
ス
ラ
モ
ー
タ
ー

ズ
は
ス
ポ
ー
ツ
カ
ー
タ
イ
プ
の

電
気
自
動
車
「
ロ
ー
ド
ス
タ
ー
」
を

発
売
。

	

自
動
運
転
タ
ク
シ
ー
が
登
場

世
界
中
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
が

自
動
運
転
技
術
の
開
発
で
し
の

ぎ
を
け
ず
る
な
か
、
I
T
大
手
グ
ー

グ
ル
の
自
動
運
転
開
発
会
社
「
ウ
ェ

イ
モ
」
が
、
ア
メ
リ
カ
で
自
動
運
転

タ
ク
シ
ー
の
サ
ー
ビ
ス
を
開
始
す
る
。

2008年2018年

陸軍のために
自動車を
作らせよ！

自動車PRのため
旅にでるわよ！

ベルタ・ベンツ
（ベンツ夫人）

パリ万国博覧会で
グランプリ受賞

わずか10週間で
完成

バナジウム鋼
を使用！

軽くて丈夫な
車に！

それまでは
人が移動

フォードシステム
では車が移動

時速120km
を記録！

ハンドルの
レバーで
エンジンの
複雑な操作が
可能に！

車体の前方に
エンジンがある

ハーイ
ママ…

商業的には

失敗！

火花を起こして
点火するエンジン
の原型に！
時速３km

ルイ15世様
流石です！

創業者
アンドレ・シトロエン

エンジンの
近くにある前方の
タイヤを動かそう

創業者
ウィリアム
ライオンズ

僕がデザイン
した！

僕らも
ミニが好き

ビートルズ

部品が減って
車内が広くなった！

もとは２人乗りの
スポーツカーだったよ

1968年～2001年の
国内販売台数１位

ジェット戦闘機と
同じエンジンを
２基搭載

コンセントから
１回の充電で378km
走行可能！

モーター
（電気）
と

で動く

外部充電は不要

エンジン
（ガソリン）

新幹線でも
時速260km

自動運転タクシー
2019年に
アメリカで
サービス開始

人工知能（AI）が
運転を制御して
いるよ！

ホント
大丈夫？

日本の国民車

海外でも
空前の大ヒット

世界中で愛され
当初の設計のまま
2000年まで
生産された

４つのタイヤ全てに
エンジンの力を
伝えることで
砂漠や泥道も平気に！

042043 自動車



自じ

動ど
う

車し
ゃ

自
動
車
の
開
発
は
、
安
全
性
や
快か

い

適て
き

性せ
い

、
安
さ
、
燃ね

ん

費ぴ

の
よ
さ
、
環か

ん

境き
ょ
う

へ
の
や

さ
し
さ
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
課か

題だ
い

へ
の
挑ち

ょ
う

戦せ
ん

だ
っ
た
。

	

軍
用
ト
ラ
ク
タ
ー
を
開
発
す
る

フ
ラ
ン
ス
の
技
術
者
ニ
コ
ラ
・

キ
ュ
ニ
ョ
が
蒸

じ
ょ
う

気き

駆く

動ど
う

の
軍
用

ト
ラ
ク
タ
ー
を
走
ら
せ
る
。
こ
れ
が

世
界
最
初
の
自
動
車
と
い
わ
れ
る
。

	

エ
ン
ジ
ン
搭と

う

載さ
い

の
車
を
つ
く
る

ス
イ
ス
の
発
明
家
ラ
イ
バ
ス
が
、

水
素
と
酸
素
を
燃ね

ん

料り
ょ
うと

す
る
エ

ン
ジ
ン
を
搭
載
し
た
木
製
自
動
車
を

つ
く
る
。

1769年1807年頃

	

ガ
ソ
リ
ン
自
動
車
を
開
発
す
る

ド
イ
ツ
の
技
術
者
カ
ー
ル
・
ベ

ン
ツ
が
、
ガ
ソ
リ
ン
自
動
車
を

開
発
。
１
８
８
８
年
か
ら
販は

ん

売ば
い

し
た

「
ベ
ン
ツ
・
モ
ト
ー
ル
ヴ
ァ
ー
ゲ
ン
」

は
、
馬
車
に
代
わ
る
乗
り
物
と
な
る
。

1885年

	

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
カ
ー
を
開
発
す
る

馬ば

車し
ゃ

製せ
い

造ぞ
う

商し
ょ
う

社し
ゃ

ロ
ー
ナ
ー
は
、

フ
ェ
ル
デ
ィ
ナ
ン
ト
・
ポ
ル
シ
ェ

と
と
も
に
世
界
初
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

カ
ー「
ロ
ー
ナ
ー
ポ
ル
シ
ェ
」を
開
発

す
る
。
電
池
と
ガ
ソ
リ
ン
で
動
い
た
。

	

自
動
車
の
モ
デ
ル
が
で
き
る

前ま
え

置お

き
エ
ン
ジ
ン
の
「
メ
ル
セ

デ
ス
・
シ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
」
が
、

そ
の
後
の
自
動
車
の
モ
デ
ル
と
な
る
。

1900年1902年

	

低て
い

価か

格か
く

車し
ゃ

が
登
場
す
る

ア
メ
リ
カ
の
フ
ォ
ー
ド
・
モ
ー

タ
ー
社
が「
Ｔ
型
フ
ォ
ー
ド（
フ

ォ
ー
ド
・
モ
デ
ル
Ｔ
）」
を
発
表
す
る
。

初
の
低
価
格
車
と
し
て
、
世
界
中
に

広
ま
っ
た
。

	

流
れ
作
業
生
産
が
始
ま
る

フ
ォ
ー
ド
・
モ
ー
タ
ー
社
が
流
れ

作
業
の
自
動
車
の
組
み
立
て
を

行
う
。
作
業
員
を
固
定
し
自
動
車
を

移
動
さ
せ
る「
フ
ォ
ー
ド
シ
ス
テ
ム
」

に
よ
り
大
量
生
産
が
可
能
と
な
っ
た
。

1908年1913年

	
前ぜ

ん

輪り
ん

駆く

動ど
う

車し
ゃ

で
成
功

フ
ラ
ン
ス
の
シ
ト
ロ
エ
ン
は
、

大た
い

衆し
ゅ
う

向む

け
の
前
輪
駆
動
車「
ト

ラ
ク
シ
オ
ン
・
ア
ヴ
ァ
ン
」
を
発
表

し
、
成
功
を
お
さ
め
る
。

	

戦
場
で
ジ
ー
プ
が
活か

つ

躍や
く

す
る

ア
メ
リ
カ
陸
軍
の
依い

頼ら
い

で
、
ど

ん
な
道
で
も
走
行
で
き
る
小こ

型が
た

四よ
ん

輪り
ん

駆く

動ど
う

車し
ゃ「

ジ
ー
プ
」が
開
発
さ
れ

る
。
軍
用
車
両
と
し
て
大
量
に
生
産

さ
れ
、世
界
中
の
戦
場
へ
送
ら
れ
た
。

1934年1941年

	

時
速
2
0
0
ｋ
ｍ
を
突と

っ

破ぱ

イ
ギ
リ
ス
の
ジ
ャ
ガ
ー
が
発
表

し
た
「
ジ
ャ
ガ
ー
Ｘ
Ｋ
1
2
0
」

が
時
速
2
0
0
ｋ
ｍ
に
到と

う

達た
つ

す
る
。

	

コ
ン
パ
ク
ト
カ
ー
が
登
場

イ
ギ
リ
ス
の
ブ
リ
テ
ィ
ッ
シ

ュ
・
モ
ー
タ
ー
・
コ
ー
ポ
レ
ー

シ
ョ
ン
（
B
M
C
）
は
、
小
型
の
コ

ン
パ
ク
ト
カ
ー
「
ミ
ニ
」
を
発
表
す

る
。
低
価
格
車
の
概が

い

念ね
ん

を
変
え
る
。

1948年1959年

	

ト
ヨ
タ・カ
ロ
ー
ラ
が
大
人
気
に

日
本
の
ト
ヨ
タ
が「
カ
ロ
ー
ラ
」

を
発
表
し
、
大
人
気
と
な
る
。

	

音
速
を
超こ

え
る

イ
ギ
リ
ス
で
開
発
さ
れ
た
ス
ラ

ス
ト
S
S
C（
ス
ー
パ
ー
ソ
ニ
ッ

ク
カ
ー
）が
、初
め
て
音
速
よ
り
も
速

い
時
速
１
２
２
８
ｋ
ｍ
を
記
録
す
る
。

	
ト
ヨ
タ
・
プ
リ
ウ
ス
登
場

ト
ヨ
タ
は
量

り
ょ
う

産さ
ん

車し
ゃ

初
の
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
カ
ー
「
プ
リ
ウ
ス
」
を

発
表
。

1966年1997年1997年

	

テ
ス
ラ
が
電
気
自
動
車
を
発
売

ア
メ
リ
カ
の
テ
ス
ラ
モ
ー
タ
ー

ズ
は
ス
ポ
ー
ツ
カ
ー
タ
イ
プ
の

電
気
自
動
車
「
ロ
ー
ド
ス
タ
ー
」
を

発
売
。

	

自
動
運
転
タ
ク
シ
ー
が
登
場

世
界
中
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
が

自
動
運
転
技
術
の
開
発
で
し
の

ぎ
を
け
ず
る
な
か
、
I
T
大
手
グ
ー

グ
ル
の
自
動
運
転
開
発
会
社
「
ウ
ェ

イ
モ
」
が
、
ア
メ
リ
カ
で
自
動
運
転

タ
ク
シ
ー
の
サ
ー
ビ
ス
を
開
始
す
る
。

2008年2018年

陸軍のために
自動車を
作らせよ！

自動車PRのため
旅にでるわよ！

ベルタ・ベンツ
（ベンツ夫人）

パリ万国博覧会で
グランプリ受賞

わずか10週間で
完成

バナジウム鋼
を使用！

軽くて丈夫な
車に！

それまでは
人が移動

フォードシステム
では車が移動

時速120km
を記録！

ハンドルの
レバーで
エンジンの
複雑な操作が
可能に！

車体の前方に
エンジンがある

ハーイ
ママ…

商業的には

失敗！

火花を起こして
点火するエンジン
の原型に！
時速３km

ルイ15世様
流石です！

創業者
アンドレ・シトロエン

エンジンの
近くにある前方の
タイヤを動かそう

創業者
ウィリアム
ライオンズ

僕がデザイン
した！

僕らも
ミニが好き

ビートルズ

部品が減って
車内が広くなった！

もとは２人乗りの
スポーツカーだったよ

1968年～2001年の
国内販売台数１位

ジェット戦闘機と
同じエンジンを
２基搭載

コンセントから
１回の充電で378km
走行可能！

モーター
（電気）
と

で動く

外部充電は不要

エンジン
（ガソリン）

新幹線でも
時速260km

自動運転タクシー
2019年に
アメリカで
サービス開始

人工知能（AI）が
運転を制御して
いるよ！

ホント
大丈夫？

日本の国民車

海外でも
空前の大ヒット

世界中で愛され
当初の設計のまま
2000年まで
生産された

４つのタイヤ全てに
エンジンの力を
伝えることで
砂漠や泥道も平気に！

042043 自動車



通つ
う

信し
ん

通
信
の
方
法
は
、
古
代
の
の
ろ
し
に
は
じ
ま
り
、
電
信
、
電
話
、
衛え

い

星せ
い

通つ
う

信し
ん

、

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
な
ど
へ
と
劇げ

き

的て
き

に
進
化
し
た
。

	

煙け
む
り

で
合
図
を
送
る

古
代
か
ら
、
長ち

ょ
う

距き
ょ

離り

の
通
信
手

段
と
し
て
、煙
で
合
図
す
る「
の

ろ
し
」
が
使
わ
れ
て
い
た
。

	

腕う
で

木ぎ

通つ
う

信し
ん

が
考
案
さ
れ
る

フ
ラ
ン
ス
の
シ
ャ
ッ
プ
は
、
信し

ん

号ご
う

塔と
う

の
上
に
信
号
送
信
用
の
腕

木
を
備そ

な

え
た
視し

覚か
く

通つ
う

信し
ん

シ
ス
テ
ム
を

考
え
る
。

紀元前1790年代

	

電で
ん

信し
ん

装そ
う

置ち

を
つ
く
る

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者
ゼ
ー
メ
リ

ン
グ
は
、
電
気
を
使
っ
て
離は

な

れ

た
と
こ
ろ
に
文
字
を
伝
え
る
「
テ
レ

グ
ラ
フ
（
電
信
）」
の
装
置
を
つ
く
る
。

	

電で
ん

信し
ん

機き

が
実
用
化
さ
れ
る

イ
ギ
リ
ス
の
ク
ッ
ク
と
ホ
イ
ー

ト
ス
ト
ン
が
電
信
機
を
開
発
す

る
。
翌よ

く

年ね
ん

、
イ
ギ
リ
ス
初
の
電
信
線

を
建
設
し
、
利
用
を
は
じ
め
る
。

1809年1837年

	

電
信
機
を
発
明
す
る

ク
ッ
ク
た
ち
と
同
じ
頃
、
ア
メ

リ
カ
の
発
明
家
モ
ー
ル
ス
が
電

信
機
を
発
明
す
る
。
互た

が

い
に
つ
な

が
っ
た
電
線
に
電
気
を
流
し
た
り

切
っ
た
り
す
る
と
、
電で

ん

磁じ

石し
ゃ
く

に
鉄て

っ

片ぺ
ん

が
カ
チ
カ
チ
す
い
つ
き
、
そ
の
音
で

通
信
し
た
。

1837年

	

フ
ァ
ク
シ
ミ
リ
を
発
明

イ
ギ
リ
ス
の
発
明
家
ベ
イ
ン
が

フ
ァ
ク
シ
ミ
リ
の
原げ

ん

型け
い

を
発
明

す
る
。

	

電
報
が
は
じ
ま
る

モ
ー
ル
ス
が
ワ
シ
ン
ト
ン
か
ら

最
初
の
電
報
を
打
つ
。
１
９
５
１

年
か
ら
い
く
つ
か
の
電
報
会
社
が
設

立
さ
れ
、
利
用
が
広
ま
る
。
電
報
の

通
信
速
度
は
郵ゆ

う

便び
ん

よ
り
早
か
っ
た
。

1843年1844年

	

ベ
ル
が
電
話
機
を
発
明

ア
メ
リ
カ
の
発
明
家
ベ
ル
は
、

人
の
声
を
電
線
を
通
し
て
伝
え

る
電
話
機
を
完
成
さ
せ
る
。

	

電
波
を
発
見

ド
イ
ツ
の
科
学
者
ヘ
ル
ツ
が
、

は
じ
め
て
電
波
を
発
見
す
る
。

こ
の
功こ

う

績せ
き

に
よ
り
、
周し

ゅ
う

波は

数す
う

の
基
本

単
位
は
彼
の
名
に
ち
な
ん
で
「
ヘ
ル

ツ
」
と
名
づ
け
ら
れ
た
。

1876年1888年

	

大た
い

西せ
い

洋よ
う

横お
う

断だ
ん

無む

線せ
ん

通つ
う

信し
ん

に
成
功

イ
タ
リ
ア
の
発
明
家
マ
ル
コ
ー

ニ
は
、
大
西
洋
横
断
無
線
通
信

に
成
功
す
る
。

	

世
界
初
の
ラ
ジ
オ
放
送

カ
ナ
ダ
の
発
明
家
フ
ェ
ッ
セ
ン

デ
ン
は
、
1
9
0
0
年
、
電
波

に
音
声
を
の
せ
る
こ
と
に
成
功
す
る
。

1
9
0
6
年
の
ク
リ
ス
マ
ス
イ
ブ
、

無
線
電
信
に
よ
る
「
世
界
初
の
ラ
ジ

オ
放
送
」
を
実じ

っ

施し

す
る
。

1901年1906年

	

テ
レ
ビ
の
送
受
信
実
験
に
成
功

イ
ギ
リ
ス
の
発
明
家
べ
ア
ー
ド

は
、
画
像
の
送
受
信
実
験
に
成

功
す
る
。
さ
ら
に
翌よ

く

年と
し

に
は
、
動
く

映
像
の
送
受
信
公
開
実
験
に
も
成
功

し
た
。

	

衛え
い

星せ
い

通つ
う

信し
ん

が
始
ま
る

ア
メ
リ
カ
が
通
信
衛
星
「
テ
ル

ス
タ
ー
１
号
」
を
打
ち
上
げ
る
。

こ
れ
以い

降こ
う

、
衛
星
通
信
の
利
用
が
広

ま
り
、
衛
星
電
話
や
衛
星
放
送
に
活

用
さ
れ
る
。

1925年1962年

	

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
生
ま
れ
る

ア
メ
リ
カ
で
、
4
拠き

ょ

点て
ん

を
接せ

つ

続ぞ
く

す
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、

Ａア

ー

パ

ネ

ッ

ト

Ｒ
Ｐ
Ａ
Ｎ
E
Ｔ
の
運
用
が
開
始
さ

れ
る
。
こ
れ
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の

先さ
き

駆が

け
と
な
り
、
1
9
9
0
年
代

か
ら
一い

っ

般ぱ
ん

に
広
ま
る
。

	

無
線
の
Wワ

イi ー 

Fフ
ァ
イi

が
普ふ

及き
ゅ
う

ケ
ー
ブ
ル
を
使
わ
ず
に
電
波

や
赤
外
線
で
通
信
す
る
無
線

L
A
N
が
広
ま
る
。
無
線
L
A
N

対
応
の
機
器
が
相そ

う

互ご

に
接せ

つ

続ぞ
く

で
き

る
こ
と
を
示
す
共き

ょ
う

通つ
う

規き

格か
く

と
し
て
、

2
0
0
0
年
代
以
降
、
W
iｰ

F
i

が
普
及
す
る
。

1969年1990年代

※イタリアの発明家メウッチは、1954年頃電話機の試作品をつくり、個人的に利用した。

※
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つ
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の
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の
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を
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が
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ま
る
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が
通
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衛
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る
。

こ
れ
以い

降こ
う

、
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通
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の
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用
が
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に
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さ
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で
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4
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を
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つ
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、
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の
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り
、
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ら
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に
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る
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に
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や
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1969年1990年代

※イタリアの発明家メウッチは、1954年頃電話機の試作品をつくり、個人的に利用した。
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エ
ネ
ル
ギ
ー
技ぎ

術じ
ゅ
つ

古
く
は
風
力
や
水
力
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
使
っ
て
い
た
が
、
19
世
紀
末
以
降

は
、
さ
ま
ざ
ま
な
発
電
の
仕
組
み
が
開
発
さ
れ
て
い
る
。

	

風
力
を
使
う

中
東
地
域
に
風ふ

う

車し
ゃ

が
登
場
し
、

動
力
と
し
て
使
わ
れ
た
。
や
が

て
全
世
界
に
広
ま
り
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

で
は
箱
型
風
車
が
で
き
た
。

	

水
力
を
使
う

中
世
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
水
車
が

普ふ

及き
ゅ
うす

る
。
脱だ

っ

穀こ
く

や
製せ

い

粉ふ
ん

、
紡ぼ

う

績せ
き

、
製せ

い

材ざ
い

な
ど
に
使
わ
れ
た
。

7〜10世紀頃中世

	

ガ
ス
を
使
う

イ
ギ
リ
ス
で
石
炭
を
蒸む

し
焼や

き

に
し
て
ガ
ス
を
取
り
出
す
こ
と

に
成
功
す
る
。
は
じ
め
は
明
か
り
と

し
て
利
用
さ
れ
、
の
ち
に
熱
と
し
て

暖だ
ん

房ぼ
う

や
調
理
に
使
わ
れ
る
よ
う
に
な

っ
た
。

	

火
力
発
電
所
が
で
き
る

ア
メ
リ
カ
の
発
明
家
エ
ジ
ソ
ン

が
、
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
に
石
炭
を

燃
料
と
す
る
火
力
発
電
所
を
つ
く
る
。

1792年1882年
	

水
力
発
電
所
が
で
き
る

ア
メ
リ
カ
の
ウ
ィ
ス
コ
ン
シ
ン

州
ア
ッ
プ
ル
ト
ン
に
、
水
力
発

電
所
が
で
き
る
。
フ
ォ
ッ
ク
ス
川
に

設
置
さ
れ
た
水
車
を
回
し
て
発
電
し
、

電
力
を
供

き
ょ
う

給き
ゅ
うし

た
の
が
は
じ
ま
り
。

1882年

	

発
電
所
の
し
く
み
が
で
き
る

イ
ギ
リ
ス
の
技
術
者
パ
ー
ソ
ン

ズ
が
、
蒸

じ
ょ
う

気き

タ
ー
ビ
ン
を
開
発

す
る
。
こ
れ
に
よ
り
現
在
の
よ
う
な

発
電
の
し
く
み
が
で
き
た
。
蒸
気
の

力
で
タ
ー
ビ
ン
を
回
転
さ
せ
、
発
電

機
を
通
し
て
電
流
を
生
み
出
す
。

	

日
本
に
発
電
所
が
で
き
る

日
本
に
発
電
所
が
で
き
る
。
関

東
に
は
50
ヘ
ル
ツ
の
発
電
所
が

で
き
、
関
西
に
は
60
ヘ
ル
ツ
の
発
電

所
が
で
き
た
た
め
、
東
西
で
電
気
の

周し
ゅ
う

波は

数す
う

が
違
う
こ
と
に
な
っ
た
。

1884年1890年頃

	

風
力
発
電
が
は
じ
ま
る

デ
ン
マ
ー
ク
で
、
世
界
初
の
風

力
発
電
が
は
じ
ま
る
。
風
力
を

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変へ

ん

換か
ん

し
て
利
用

し
た
。
近
年
は
、
環か

ん

境き
ょ
うへ

の
影え

い

響き
ょ
うが

ほ
と
ん
ど
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源げ

ん

と
し

て
、
世
界
的
に
広
ま
っ
て
い
る
。

	

地ち

熱ね
つ

発
電
が
は
じ
ま
る

イ
タ
リ
ア
で
、
世
界
初
の
地
熱

発
電
が
は
じ
ま
る
。
地
熱
で
蒸

じ
ょ
う

気き

を
発
生
さ
せ
、
タ
ー
ビ
ン
を
回
転

さ
せ
て
発
電
し
た
。

1891年1911年

	

原
子
力
発
電
が
は
じ
ま
る

ア
メ
リ
カ
と
ソ
連（
現
ロ
シ
ア
）

で
、
原
子
力
発
電
が
は
じ
ま
る
。

核か
く

反は
ん

応の
う

を
制せ

い

御ぎ
ょ

し
て
生
み
出
し
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
も
と
に
発
電
し
た
。

	

太
陽
電
池
を
使
う

ア
メ
リ
カ
の
ベ
ル
電
話
研
究
所

の
ピ
ア
ソ
ン
、
フ
ラ
ー
、
シ
ャ

ピ
ン
の
３
人
の
研
究
者
が
、
太
陽
電

池
を
発
明
す
る
。
１
９
５
８
年
、
初

め
て
実
用
化
さ
れ
、
人じ

ん

工こ
う

衛え
い

星せ
い

ヴ
ァ

ン
ガ
ー
ド
１
号
に
搭と

う

載さ
い

さ
れ
た
。

1950年代1954年

	

燃ね
ん

料り
ょ
う

電
池
を
使
う

イ
ギ
リ
ス
の
グ
ロ
ー
ブ
卿き

ょ
う

が

１
８
３
９
年
に
発
明
し
た
燃
料

電
池
の
開
発
が
進
み
、
ア
メ
リ
カ
の

有
人
宇
宙
飛
行
計
画
に
採さ

い

用よ
う

さ
れ
る
。

発は
つ

電で
ん

効こ
う

率り
つ

の
高
い
燃
料
電
池
は
、
ク

リ
ー
ン
な
電で

ん

源げ
ん

と
し
て
期
待
さ
れ
て

い
る
。

	

太
陽
光
発
電
が
普ふ

及
き
ゅ
う

石せ
き

油ゆ

危き

機き

を
き
っ
か
け
に
、
太

陽
光
発
電
に
注
目
が
集
ま
る
。

近
年
は
、
太
陽
光
発
電
な
ど
に
よ
り

地
域
で
必
要
な
電
力
を
小

し
ょ
う

規き

模ぼ

な
装そ

う

置ち

で
発
電
す
る
分ぶ

ん

散さ
ん

型が
た

電
源
の
広
ま

り
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

1965年1974年

	

ソ
ー
ラ
ー
チ
ム
ニ
ー
が
登
場

ス
ペ
イ
ン
に
ソ
ー
ラ
ー
チ
ム
ニ

ー
の
発は

つ

電で
ん

実じ
っ

験け
ん

施し

設せ
つ

が
建
設
さ

れ
る
。
太
陽
で
温
め
ら
れ
た
空
気
が

中
央
の
煙え

ん

突と
つ

の
内
部
を
上

じ
ょ
う

昇し
ょ
うす

る
と

き
に
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
、
発
電
す
る
。

	

海か
い

洋よ
う

温お
ん

度ど

差さ

発
電
を
研
究

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者
ダ
ル
ソ

ン
バ
ー
ル
が
、
１
８
８
１
年
に

考
案
し
た
、海
洋
温
度
差
発
電（
O
T

E
C
）
の
実
用
化
に
向
け
た
研
究
が

進
む
。
海
の
表

ひ
ょ
う

層そ
う

水す
い

と
深し

ん

層そ
う

水す
い

の
温

度
差
を
利
用
し
て
発
電
す
る
。

1982年2010年代

056057 エネルギー技術
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世
界
に
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は
箱
型
風
車
が
で
き
た
。

	

水
力
を
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中
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で
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ゅ
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。
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っ
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や
製せ
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ん

、
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き

、
製せ

い
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い

な
ど
に
使
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。

7〜10世紀頃中世

	

ガ
ス
を
使
う

イ
ギ
リ
ス
で
石
炭
を
蒸む

し
焼や

き

に
し
て
ガ
ス
を
取
り
出
す
こ
と

に
成
功
す
る
。
は
じ
め
は
明
か
り
と

し
て
利
用
さ
れ
、
の
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に
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と
し
て

暖だ
ん

房ぼ
う

や
調
理
に
使
わ
れ
る
よ
う
に
な

っ
た
。

	

火
力
発
電
所
が
で
き
る

ア
メ
リ
カ
の
発
明
家
エ
ジ
ソ
ン

が
、
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
に
石
炭
を

燃
料
と
す
る
火
力
発
電
所
を
つ
く
る
。
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力
発
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所
が
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き
る

ア
メ
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カ
の
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コ
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シ
ン

州
ア
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プ
ル
ト
ン
に
、
水
力
発

電
所
が
で
き
る
。
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ォ
ッ
ク
ス
川
に

設
置
さ
れ
た
水
車
を
回
し
て
発
電
し
、

電
力
を
供

き
ょ
う

給き
ゅ
うし
た
の
が
は
じ
ま
り
。
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発
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所
の
し
く
み
が
で
き
る

イ
ギ
リ
ス
の
技
術
者
パ
ー
ソ
ン

ズ
が
、
蒸

じ
ょ
う

気き

タ
ー
ビ
ン
を
開
発

す
る
。
こ
れ
に
よ
り
現
在
の
よ
う
な

発
電
の
し
く
み
が
で
き
た
。
蒸
気
の

力
で
タ
ー
ビ
ン
を
回
転
さ
せ
、
発
電

機
を
通
し
て
電
流
を
生
み
出
す
。

	

日
本
に
発
電
所
が
で
き
る

日
本
に
発
電
所
が
で
き
る
。
関

東
に
は
50
ヘ
ル
ツ
の
発
電
所
が

で
き
、
関
西
に
は
60
ヘ
ル
ツ
の
発
電

所
が
で
き
た
た
め
、
東
西
で
電
気
の

周し
ゅ
う

波は

数す
う

が
違
う
こ
と
に
な
っ
た
。
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風
力
発
電
が
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じ
ま
る

デ
ン
マ
ー
ク
で
、
世
界
初
の
風

力
発
電
が
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じ
ま
る
。
風
力
を

電
気
エ
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ル
ギ
ー
に
変へ

ん

換か
ん

し
て
利
用

し
た
。
近
年
は
、
環か

ん

境き
ょ
うへ

の
影え

い

響き
ょ
うが

ほ
と
ん
ど
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源げ

ん

と
し

て
、
世
界
的
に
広
ま
っ
て
い
る
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地ち

熱ね
つ

発
電
が
は
じ
ま
る

イ
タ
リ
ア
で
、
世
界
初
の
地
熱

発
電
が
は
じ
ま
る
。
地
熱
で
蒸

じ
ょ
う

気き

を
発
生
さ
せ
、
タ
ー
ビ
ン
を
回
転

さ
せ
て
発
電
し
た
。

1891年1911年

	

原
子
力
発
電
が
は
じ
ま
る

ア
メ
リ
カ
と
ソ
連（
現
ロ
シ
ア
）

で
、
原
子
力
発
電
が
は
じ
ま
る
。

核か
く

反は
ん

応の
う

を
制せ

い

御ぎ
ょ

し
て
生
み
出
し
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
も
と
に
発
電
し
た
。

	

太
陽
電
池
を
使
う

ア
メ
リ
カ
の
ベ
ル
電
話
研
究
所

の
ピ
ア
ソ
ン
、
フ
ラ
ー
、
シ
ャ

ピ
ン
の
３
人
の
研
究
者
が
、
太
陽
電

池
を
発
明
す
る
。
１
９
５
８
年
、
初

め
て
実
用
化
さ
れ
、
人じ

ん

工こ
う

衛え
い

星せ
い

ヴ
ァ

ン
ガ
ー
ド
１
号
に
搭と

う

載さ
い

さ
れ
た
。
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燃ね
ん

料り
ょ
う

電
池
を
使
う

イ
ギ
リ
ス
の
グ
ロ
ー
ブ
卿き

ょ
う

が

１
８
３
９
年
に
発
明
し
た
燃
料

電
池
の
開
発
が
進
み
、
ア
メ
リ
カ
の

有
人
宇
宙
飛
行
計
画
に
採さ

い

用よ
う

さ
れ
る
。

発は
つ

電で
ん

効こ
う

率り
つ

の
高
い
燃
料
電
池
は
、
ク

リ
ー
ン
な
電で

ん

源げ
ん

と
し
て
期
待
さ
れ
て

い
る
。

	

太
陽
光
発
電
が
普ふ

及
き
ゅ
う

石せ
き

油ゆ

危き

機き

を
き
っ
か
け
に
、
太

陽
光
発
電
に
注
目
が
集
ま
る
。

近
年
は
、
太
陽
光
発
電
な
ど
に
よ
り

地
域
で
必
要
な
電
力
を
小

し
ょ
う

規き

模ぼ

な
装そ

う

置ち

で
発
電
す
る
分ぶ

ん

散さ
ん

型が
た

電
源
の
広
ま

り
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
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ソ
ー
ラ
ー
チ
ム
ニ
ー
が
登
場

ス
ペ
イ
ン
に
ソ
ー
ラ
ー
チ
ム
ニ

ー
の
発は

つ

電で
ん

実じ
っ

験け
ん

施し

設せ
つ

が
建
設
さ

れ
る
。
太
陽
で
温
め
ら
れ
た
空
気
が

中
央
の
煙え

ん

突と
つ

の
内
部
を
上

じ
ょ
う

昇し
ょ
うす

る
と

き
に
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
、
発
電
す
る
。

	

海か
い

洋よ
う

温お
ん

度ど

差さ

発
電
を
研
究

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者
ダ
ル
ソ

ン
バ
ー
ル
が
、
１
８
８
１
年
に

考
案
し
た
、海
洋
温
度
差
発
電（
O
T

E
C
）
の
実
用
化
に
向
け
た
研
究
が

進
む
。
海
の
表

ひ
ょ
う

層そ
う

水す
い

と
深し

ん

層そ
う

水す
い

の
温

度
差
を
利
用
し
て
発
電
す
る
。
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