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日
本
道
路
公
団
の
高
速
道
路
調
査
会
は
、
長
年
に
わ
た
っ
て
あ
る
課
題
を

抱
え
て
い
た
。
そ
れ
は
、
高
速
道
路
の
ト
ン
ネ
ル
内
に
設
置
さ
れ
た
灯
具
の

清
掃
を
効
率
的
に
行
な
え
な
い
か
、
と
い
う
も
の
だ
っ
た
。
灯
具
と
は
、
ト

ン
ネ
ル
内
を
照
ら
す
照
明
器
具
の
こ
と
だ
。
こ
の
灯
具
を
覆
う
ガ
ラ
ス
カ

バ
ー
が
、
ト
ン
ネ
ル
内
を
走
行
す
る
車
両
の
排
ガ
ス
、
土
ぼ
こ
り
、
そ
の
ほ

か
さ
ま
ざ
ま
な
付
着
物
に
よ
っ
て
汚
れ
て
し
ま
う
。汚
れ
が
ひ
ど
く
な
れ
ば
、

照
度
も
落
ち
る
。
そ
の
た
め
、
定
期
的
に
清
掃
を
行
な
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な

か
っ
た
。　

　

し
か
し
、
従
来
の
ト
ン
ネ
ル
灯
具
清
掃
は
、
特
殊
車
両
の
荷
台
に
取
り
付

け
た
回
転
ブ
ラ
シ
を
使
っ
て
清
掃
し
て
い
た
。
こ
れ
が
問
題
を
こ
じ
ら
せ
て

い
た
。
回
転
ブ
ラ
シ
を
強
く
押
し
当
て
れ
ば
、
灯
具
が
変
形
し
て
し
ま
う
こ

と
も
あ
る
。
場
合
に
よ
っ
て
は
破
損
し
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
っ
た
。
だ
か
ら

と
い
っ
て
回
転
ブ
ラ
シ
の
灯
具
へ
の
押
し
つ
け
が
弱
け
れ
ば
、
清
掃
効
果
が

出
な
い
。
清
掃
効
果
を
出
し
な
が
ら
進
む
た
め
に
は
、
時
速
２
キ
ロ
程
度
で

走
行
す
る
必
要
が
あ
っ
た
。
し
か
し
、
時
速
２
キ
ロ
の
走
行
で
は
、
一
車
線

規
制
が
必
要
と
な
る
。
そ
う
な
れ
ば
、
規
制
機
材
の
設
置
、
規
制
作
業
員
が

必
要
と
な
っ
て
し
ま
う
の
だ
。こ
れ
で
は
清
掃
の
コ
ス
ト
が
か
か
り
す
ぎ
る
。

こ
れ
を
効
率
的
に
清
掃
で
き
る
よ
う
に
改
善
で
き
な
い
か
、
と
い
う
の
が
日

本
道
路
公
団
の
長
年
の
課
題
だ
っ
た
。

時
速
50
キ
ロ
で
清
掃
で
き
な
い
か

　

平
成
十
六
年(

二
〇
〇
四
年)

、
四
月
。
幹
事
三
十
名
か
ら
な
る
道
路
維

持
機
械
研
究
会
の
委
員
会
が
開
催
さ
れ
た
。
道
路
維
持
車
両
開
発
委
員
会
に

は
、
後
に
ヤ
マ
モ
ト
ロ
ッ
ク
マ
シ
ン(

株)

の
技
術
顧
問
と
な
る
川
北
義
正

が
い
た
。

こ
の
席
で
、
こ
れ
ま
で
何
度
も
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
た
課
題
が
話
題
に
な
っ

た
。
そ
れ
は
、
高
速
道
路
の
最
低
速
度
で
あ
る
時
速
50
キ
ロ
で
走
行
し
な
が

ら
、
ト
ン
ネ
ル
灯
具
の
清
掃
が
で
き
な
い
か
、
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
。
し
か

し
、
そ
れ
は“

夢
の
ま
た
夢”

の
話
と
、
だ
れ
も
が
思
い
込
ん
で
い
た
。

　

ト
ン
ネ
ル
灯
具
清
掃
に
つ
い
て
、あ
る
幹
事
か
ら
、ソ
フ
ト
ブ
ラ
ス
ト(

重

炭
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
=
重
曹
を
吹
き
付
け
る)

と
い
う
試
験
施
工
を
行
な
っ

た
、
と
い
う
報
告
が
あ
っ
た
。
重
曹
を
包
み
込
む
よ
う
に
し
て
散
水
し
、
ア

ル
カ
リ
水
に
す
る
こ
と
で
、
無
公
害
の
ま
ま
放
流
で
き
る
は
ず
と
も
く
ろ
ん

で
い
た
。
た
し
か
に
清
掃
効
果
が
あ
り
、
時
速
は
従
来
の
倍
、
時
速
約
20
キ

ロ
で
の
施
工
が
可
能
だ
っ
た
。
し
か
し
、
重
曹
の
飛
散
を
回
収
す
る
こ
と
が

で
き
ず
、
灰
神
楽(

は
い
か
ぐ
ら
︙
火
の
気
の
あ
る
灰
に
水
や
湯
を
こ
ぼ
し

た
と
き
に
起
こ
る
灰
煙)

状
態
で
前
方
の
視
界
を
妨
げ
て
し
ま
っ
た
。
こ
ち

ら
が
思
っ
た
通
り
に
は
い
か
な
か
っ
た
。

　

こ
の
日
、
か
ね
て
か
ら
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
と
い
う
方
法
に
可
能
性

を
感
じ
て
い
た
幹
事
の
川
北
は
意
を
決
し
て
発
言
し
た
。

　
「
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
な
ら
ば
、
少
な
い
水
量
で
、
し
か
も
時
速50

キ
ロ
で
走
行
し
な
が
ら
清
掃
す
る
こ
と
が
可
能
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

　

一
瞬
、
会
場
が
ど
よ
め
い
た
。
本
当
に
そ
ん
な
こ
と
が
可
能
な
の
か
。
こ

2004.05.31 委員会を YRM で開催

走行しながら清掃試験デモ

( 株 ) テクナム・YRM・及び関連会社参加

興味深く見学する JH 関係者
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れ
ま
で
夢
の
ま
た
夢
と
い
わ
れ
て
い
た
、
灯
具
洗
浄
の
限
界
を
超
え
る
こ
と

が
で
き
る
の
か
。

発
端
と
な
っ
た
ひ
び
割
れ
検
査

　

キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
現
象
は
、
一
般
的
に
は
よ
い
印
象
が
な
か
っ

た
。か
つ
て
造
船
関
連
企
業
に
勤
務
し
て
い
た
川
北
は
、船
舶
の
ス
ク
リ
ュ
ー

の
エ
ッ
ジ
部
分
を
壊
食(

か
い
し
ょ
く)

し
て
し
ま
う
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン

現
象
を
目
に
し
て
い
た
か
ら
だ
。
ス
ク
リ
ュ
ー
の
羽
根
の
部
分
の
滑
ら
か
さ

は
失
わ
れ
、
エ
ッ
ジ
部
分
は
細
か
く
虫
食
い
に
で
も
あ
っ
た
よ
う
に
ザ
ラ
ザ

ラ
に
な
っ
て
し
ま
う
。

　

水
力
発
電
な
ど
プ
ロ
ペ
ラ
を
使
う
シ
ス
テ
ム
は
、
水
と
プ
ロ
ペ
ラ
の
間
で

水
圧
の
変
化
が
生
じ
る
。
プ
ロ
ペ
ラ
の
背
面
に
水
が
入
る
と
き
、
水
の
負
圧

が
作
用
し
、
沸
騰
し
た
状
態
に
な
る
。
す
る
と
プ
ロ
ペ
ラ
の
表
面
に
微
細
な

気
泡
が
生
じ
る
。
こ
の
気
泡
が
破
裂
す
る
と
き
、
大
き
な
衝
撃
波
が
生
じ
、

金
属
製
の
プ
ロ
ペ
ラ
さ
え
も
傷
つ
け
て
し
ま
う
の
だ
。
水
中
で
の
キ
ャ
ビ

テ
ー
シ
ョ
ン
現
象
は
、
な
く
す
べ
き
悪
者
扱
い
だ
っ
た
の
で
あ
る
。

　

そ
の
会
議
の
少
し
前
、
別
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
検
討
さ
れ
た
の
が
キ
ャ
ビ

テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
だ
っ
た
。
こ
れ
は
、
東
京
の
海
抜
ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル
地
帯
の

冠
水
対
策
と
し
て
講
じ
ら
れ
た
地
下
ト
ン
ネ
ル
の
壁
面
検
査
の
た
め
に
考
え

ら
れ
た
も
の
だ
っ
た
。

　

荒
川
と
江
戸
川
と
い
う
大
き
な
川
が
流
れ
込
む
東
京
東
部
の
海
抜
ゼ
ロ

メ
ー
ト
ル
地
帯
は
、
二
つ
の
川
の
同
時
氾
濫
、
高
潮
が
発
生
す
る
と
、
最
大

二
百
五
十
万
人
の
浸
水
被
害
が
想
定
さ
れ
て
い
た
。
こ
う
し
た
被
害
を
食
い

止
め
る
た
め
に
建
設
さ
れ
た
の
が
大
深
度
ト
ン
ネ
ル
式
調
整
池
だ
。
こ
れ
は

ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル
地
帯
が
集
中
豪
雨
に
見
舞
わ
れ
た
際
に
、
一
時
的
に
雨
水
を

貯
水
す
る
た
め
の
も
の
だ
っ
た
。
地
下50

メ
ー
ト
ル
に
建
設
さ
れ
た
ト
ン

ネ
ル
に
は
、
セ
グ
メ
ン
ト
と
呼
ば
れ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の
壁
が
使
わ
れ
て

い
た
。セ
グ
メ
ン
ト
は
、緩
や
か
な
曲
面
を
描
い
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の
パ
ー

ツ
だ
。
そ
の
一
つ
ひ
と
つ
を
連
結
し
て
、
ト
ン
ネ
ル
の
円
形
壁
を
つ
く
っ
て

い
く
。

　

こ
の
ト
ン
ネ
ル
に
は
、
貯
水
時
に50

メ
ー
ト
ル
の
水
圧
が
か
か
る
。
そ

し
て
排
水
す
る
と
、
今
度
は
土
圧
が
か
か
る
。
水
圧
は
外
側
に
膨
ら
む
力
が

か
か
り
、土
圧
は
内
側
に
し
ぼ
む
力
が
か
か
る
。
こ
れ
が
繰
り
返
さ
れ
る
と
、

セ
グ
メ
ン
ト
に
ヘ
ア
ー
ク
ラ
ッ
ク(

微
細
な
亀
裂
、
ひ
び
割
れ)

が
発
生
す

る
お
そ
れ
が
あ
っ
た
。

微
細
な
ヘ
ア
ー
ク
ラ
ッ
ク
を
検
査
す
る
た
め
に
は
、
汚
水
や
ほ
こ
り
な
ど
で

覆
わ
れ
て
し
ま
っ
た
セ
グ
メ
ン
ト
の
表
面
を
、
水
で
洗
い
流
し
な
が
ら
検
査

を
す
る
必
要
が
あ
っ
た
。
少
量
の
水
で
、
表
面
の
汚
れ
を
落
と
せ
な
い
も
の

か
。
そ
こ
で
検
討
さ
れ
た
の
が
、
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
だ
っ
た
。
キ
ャ

ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
現
象
を
活
用
す
れ
ば
、
少
量
の
水
で
、
し
か
も
強
力
な
効
果

で
表
面
の
汚
れ
を
洗
い
流
す
こ
と
が
で
き
る
。

そ
の
話
を
聞
い
て
い
た
川
北
は
、
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
理

解
し
て
い
た
た
め
、
高
速
道
路
の
灯
具
清
掃
に
も
使
え
る
の
で
は
な
い
か
、



と
考
え
た
の
だ
っ
た
。

　
汚
れ
を
落
と
す
要
素
と
は

　

キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
な
ら
ば
、
少
な
い
水
量
で
、
し
か
も
時
速
50
キ

ロ
で
走
行
し
な
が
ら
、
ト
ン
ネ
ル
内
の
灯
具
を
清
掃
す
る
こ
と
が
可
能
と
い

う
川
北
の
発
言
は
、
根
拠
の
な
い
も
の
で
は
な
か
っ
た
。

　

だ
が
、こ
の
発
言
に
対
し
て
す
ぐ
さ
ま
賛
同
を
得
ら
れ
た
わ
け
で
は
な
い
。

会
議
に
列
席
し
て
い
た
三
十
名
の
委
員
や
幹
事
は
、
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
現

象
を
理
解
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
か
っ
た
。
も
ち
ろ
ん
、
前
例
の
な
い
話
の

た
め
、
川
北
が
説
明
を
求
め
ら
れ
た
の
は
い
う
ま
で
も
な
い
。

　

船
の
ス
ク
リ
ュ
ー
で
起
き
る
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
現
象
、
そ
の
衝
撃
の
強

さ
、
海
抜
ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル
地
帯
の
貯
水
ト
ン
ネ
ル
の
ヘ
ア
ー
ク
ラ
ッ
ク
を
壁

面
に
付
着
し
た
汚
れ
を
洗
い
流
し
な
が
ら
発
見
す
る
た
め
の
キ
ャ
ビ
テ
ー

シ
ョ
ン
洗
浄
な
ど
、
そ
れ
ま
で
の
知
見
に
対
し
て
説
明
を
し
た
。
し
か
し
、

委
員
た
ち
の
疑
問
、
そ
し
て
疑
念
は
止
ま
ら
な
い
。

「
高
圧
洗
浄
と
ど
う
違
う
の
か
」

「
洗
剤
は
必
要
な
の
か
」

「
水
温
は
何
度
か
」

　

も
ち
ろ
ん
、
こ
の
段
階
で
は
仮
説
に
す
ぎ
な
い
。
新
し
い
洗
浄
シ
ス
テ
ム

と
し
て
採
用
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
の
可
能
性
が
あ
る
、
と
い
う
だ
け

だ
。実
用
化
す
る
た
め
に
は
実
験
や
試
験
が
必
要
に
な
る
。キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ

ン
洗
浄
は
本
当
に
効
果
的
な
の
か
。
そ
れ
を
確
か
め
る
た
め
、
清
掃
試
験
と

耐
久
試
験
を
行
な
う
こ
と
に
な
っ
た
。

　

一
般
的
に
、
汚
れ
を
落
と
す
に
は
、
三
つ
の
要
素
が
あ
る
。
一
つ
は
水
圧
、

も
う
一
つ
は
温
水
、
そ
し
て
洗
剤
だ
。
こ
す
っ
た
り
、
圧
力
を
か
け
た
り
し

た
ほ
う
が
汚
れ
は
落
ち
や
す
く
な
る
。
だ
が
、
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
に

は
洗
剤
は
不
要
だ
。
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
現
象
が
、
結
果
的
に
汚
れ

を
落
と
す
と
い
う
効
果
を
発
揮
す
る
。
こ
れ
を
実
証
す
る
た
め
、
実
験
を
行

な
う
こ
と
に
な
っ
た
。

　　

汚
れ
の
分
析
と
破
損
し
な
い
離
隔

　

水
温
を
80
℃
に
し
て
圧
力
を
か
け
て
放
射
す
る
と
、
汚
れ
が
効
果
的
に
落

ち
る
、
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
た
の
は
、
マ
ン
シ
ョ
ン
な
ど
の
壁
面
を
清
掃

す
る
ド
イ
ツ
製
品
が
あ
っ
た
か
ら
だ
。
こ
れ
は
車
両
を
駐
車
し
て
、
壁
面
に

温
水
を
噴
射
し
て
汚
れ
を
落
と
す
と
い
う
も
の
だ
っ
た
。
こ
れ
に
使
用
し
て

い
る
高
圧
ボ
ン
プ
と
高
温
高
圧
用
の
ヒ
ー
タ
ー
を
ド
イ
ツ
か
ら
輸
入
し
て
い

た
。そ
れ
は
類
似
製
品
が
日
本
に
な
か
っ
た
か
ら
だ
。こ
の
シ
ス
テ
ム
を
キ
ャ

ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
に
活
用
す
る
こ
と
に
し
た
。

ト
ン
ネ
ル
内
に
設
置
さ
れ
た
灯
具
の
ガ
ラ
ス
カ
バ
ー
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
汚

れ
が
付
着
す
る
。
排
ガ
ス
、
土
ぼ
こ
り
、
そ
の
他
の
付
着
物
な
ど
が
混
じ
り

あ
っ
て
い
る
。
川
北
は
、ま
ず
こ
の
汚
れ
の
成
分
を
分
析
す
る
こ
と
に
し
た
。



連続回転試験機により、擬似汚れをガラス板に塗布して離隔と清掃
速度の関係を解明した。条件としては、 時速 50km でウニモグのブ
ラシ清掃による清掃回復率を同等以上とすることが求められた。

回転試験機による清掃回復率の表

灯
具
ガ
ラ
ス
に
付
着
し
た
汚
れ
を
濡
れ
ガ
ー
ゼ
ふ
き
取
り
、
清
水
で
洗
い
だ

し
、
蒸
発
さ
せ
た
固
形
分
を
電
子
顕
微
鏡
で
観
察
し
、
汚
れ
成
分
を
分
析
。

さ
ら
に
、
独
自
に
各
種
の
成
分
や
糊
を
配
合
し
て
、
い
わ
ゆ
る“

頑
固
な
汚

れ”

を
人
工
的
に
つ
く
っ
た
の
だ
。

　

こ
の
擬
似
的
な
頑
固
な
汚
れ
に
対
し
、
定
量
の
温
水
を
ノ
ズ
ル
か
ら
噴
射

で
き
る
装
置
を
作
製
し
た
。

し
か
し
、
こ
こ
に
は
も
う
一
つ
の
問
題
が
あ
っ
た
。
噴
射
す
る
温
水
の
水
圧

を
ど
の
程
度
に
す
れ
ば
、
汚
れ
が
し
っ
か
り
落
ち
る
の
か
を
実
験
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
か
っ
た
。
ま
た
水
温
も
課
題
だ
っ
た
。
低
水
温
よ
り
も
高
温
水
の

ほ
う
が
清
掃
効
果
は
高
い
は
ず
だ
。
基
本
的
に
は
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
が
発

生
し
や
す
い49
メ
ガ
パ
ス
カ
ル
と
80
℃
で
行
な
う
こ
と
に
し
た
。

　

ノ
ズ
ル
は
円
盤
状
の
容
器
内
に
設
置
し
、
そ
の
円
盤
が
清
掃
中
に
車
速
を

再
現
で
き
る
よ
う
に
可
変
式
に
回
転
す
る
よ
う
に
し
た
。
さ
ら
に
、
対
象
ま

で
の
距
離
を
１
０
０
ミ
リ
刻
み
で
６
０
０
ミ
リ
に
擬
似
汚
れ
を
付
着
し
た
ガ

ラ
ス
板
を
配
置
し
た
。
温
水
を
噴
射
す
る
タ
イ
ミ
ン
グ
で
シ
ャ
ッ
タ
ー
が
開

閉
す
る
仕
組
み
を
作
っ
た
の
で
あ
る
。

水
圧
が
強
す
ぎ
れ
ば
、
灯
具
が
破
損
し
て
し
ま
う
。
か
と
い
っ
て
、
水
圧
が

低
け
れ
ば
汚
れ
は
落
ち
な
い
。
し
か
も
、
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
装
置
を
搭
載

し
た
ト
ラ
ッ
ク
は
少
な
か
ら
ず
蛇
行
す
る
。
す
る
と
、
灯
具
と
の
離
隔
が
つ

ね
に
変
化
し
て
し
ま
う
。灯
具
ま
で
の
離
隔
が
20
セ
ン
チ
の
場
合
も
あ
れ
ば
、

50
セ
ン
チ
の
場
合
も
あ
り
う
る
。
レ
ー
ザ
ー
距
離
計
に
よ
り
、
ま
ず
ト
ラ
ッ

ク
と
灯
具
と
の
間
に
蛇
行
に
よ
る
誤
差
が
ど
の
程
度
生
じ
る
の
か
を
測
定
し

た
。

　

ト
ン
ネ
ル
内
を
時
速
50
キ
ロ
で
走
行
し
、
ト
ン
ネ
ル
灯
具
の
カ
ラ
ス
面
に

キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
を
生
じ
さ
せ
る
温
水
を
噴
射
す
る
。
一
見
す
る
と
、
さ

ほ
ど
難
し
い
プ
ロ
セ
ス
で
は
な
か
っ
た
が
、
ト
ン
ネ
ル
内
を
走
行
す
る
ト

ラ
ッ
ク
は
人
間
が
運
転
す
る
。
そ
の
た
め
、
蛇
行
し
て
し
ま
い
対
象
物
に
離

隔
の
誤
差
が
生
じ
る
。
こ
の
点
を
明
確
に
す
る
た
め
、
実
験
と
観
察
を
繰
り

返
し
た
。
走
行
中
の
蛇
行
量
を
レ
ー
ザ
ー
で
計
測
。
人
間
が
、
運
転
す
る
自

動
車
だ
か
ら
、
若
干
の
蛇
行
は
致
し
方
が
な
い
。
だ
が
、
ど
の
程
度
蛇
行
す

る
の
か
が
わ
か
ら
な
け
れ
ば
、
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
の
効
果
に
関
っ
て

く
る
。

　

川
北
に
は
、
委
員
会
の
席
上
で
発
言
し
て
し
ま
っ
た
責
任
が
あ
っ
た
。
そ

し
て
、
な
に
よ
り
も
こ
の
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
を
な
ん
と
し
て
も
成
功

さ
せ
た
い
、
と
い
う
技
術
者
と
し
て
の
思
い
が
あ
っ
た
。
そ
れ
は
意
地
で
も

あ
っ
た
し
、
情
熱
で
も
あ
っ
た
。
だ
れ
も
が
疑
心
暗
鬼
に
な
る
な
か
、
実
現

可
能
性
、
フ
ィ
ー
ジ
ビ
リ
テ
ィ
ス
タ
デ
ィ
が
思
わ
し
く
な
け
れ
ば
、
計
画
は

頓
挫
し
て
し
ま
う
だ
ろ
う
。
実
験
結
果
が
実
現
に
は
ほ
ど
遠
い
結
果
に
な
っ

て
し
ま
っ
た
ら
、
懐
疑
的
で
あ
っ
た
委
員
や
関
係
者
か
ら
、
批
判
さ
れ
か
ね

な
い
。「
ほ
ら
見
た
こ
と
か
」
と
、
つ
ぶ
や
く
声
は
聞
き
た
く
な
い
。
だ
か

ら
こ
そ
、
失
敗
で
き
な
か
っ
た
。
そ
し
て
、
実
現
可
能
性
を
一
点
の
曇
り
な

く
立
証
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。

　

キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
現
象
を
利
用
し
た
洗
浄
に
は
、
二
つ
の
条
件
が
あ
っ

た
。
一
つ
は
、
従
来
の
特
装
車
の
ブ
ラ
シ
で
洗
浄
し
た
と
き
よ
り
、
汚
れ
落

と
し
の
効
果
が
認
め
ら
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
。
二
つ
目
は
時

2005 年 10 月 6 日・7 日 ( 米子道の玉田山トンネルで灯具のキャビテーション洗浄試験 )
 JH の高所作業車の荷台に、キャビテーション用の試験装置を搭載して試験施工を行った。

停止状態での噴射確認 レザー計測計による離隔確認時速 40km での走行試験 赤い点はレザー計測計のポイント



( 図版 cap) 80℃になるとシャッターが自動開閉する

大型万能車にキャビテーション装置を装着し実トンネルで試験施工

平成 18 年 9 月 29 日山形道での試験状況　 平成 19 年 10 月 24 日東海北陸道での試験の状況

速
50
キ
ロ
で
走
行
し
な
が
ら
、
前
記
の
効
果
を
発
揮
で
き
る
こ
と
。
厳
し
い

条
件
だ
っ
た
。

　

だ
か
ら
こ
そ
、
走
行
中
の
蛇
行
幅
は
、
き
わ
め
て
重
要
な
指
標
だ
っ
た
。

灯
具
の
ガ
ラ
ス
面
ま
で
の
離
隔
が
10
セ
ン
チ
で
、
一
分
間
ほ
ど
噴
射
す
る
と

ガ
ラ
ス
が
破
損
し
て
し
ま
う
。
離
れ
す
ぎ
て
し
ま
う
と
洗
浄
力
が
上
が
ら
な

い
。
蛇
行
幅
は
、
テ
ス
ト
し
て
み
る
と
、
平
均
し
て
プ
ラ
ス
マ
イ
ナ
ス
15
セ

ン
チ
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
こ
の
実
験
と
破
壊
試
験
、
電
線
の
破
損
試

験
等
は
約
一
年
続
い
た
。
こ
の
テ
ス
ト
の
結
果
を
得
て
、
実
際
の
ト
ン
ネ
ル

内
で
稼
働
す
る
装
置
を
作
製
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。

連
続
回
転
試
験
機
で
の
実
証

連
続
回
転
試
験
機
は
、
清
掃
速
度
と
離
隔
を
一
定
に
す
る
こ
と
で
、
定
量
的

に
清
掃
効
果
の
デ
ー
タ
を
採
取
す
る
た
め
に
試
作
し
た
。
こ
れ
は
、
円
盤
状

の
試
験
機
に
回
転
す
る
バ
ー
の
先
端
に
ノ
ズ
ル
を
装
着
し
、
清
掃
効
果
の
試

験
体
の
正
面
で
シ
ャ
ッ
タ
ー
が
開
閉
す
る
と
い
う
も
の
だ
っ
た
。
こ
れ
に
よ

り
、
清
掃
効
果
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
装
置
は
、
灯
具
の
ガ
ラ
ス

面
や
パ
ッ
キ
ン
及
び
灯
具
の
ケ
ー
ブ
ル
の
耐
久
性
を
検
証
す
る
た
め
、
連
続

三
百
回
を
耐
久
試
験
の
基
準
と
し
た
。
こ
れ
は
年
15
回
で
20
年
間
程
度
噴
射

す
る
こ
と
を
想
定
し
た
回
数
だ
。

　

連
続
回
転
試
験
機
に
よ
る
疑
似
汚
れ
離
隔
と
清
掃
速
度
の
関
係
を
解
明
。

時
速
50
キ
ロ
で
走
行
し
な
が
ら
ブ
ラ
シ
清
掃
に
よ
る
清
掃
よ
り
も
好
成
績
を

収
め
る
こ
と
が
で
き
た
。

　

さ
ら
に
い
え
ば
、
蛇
行
運
転
し
た
場
合
で
も
、
対
象
ま
で
15
セ
ン
チ
近
づ

い
て
も
55
セ
ン
チ
程
度
離
れ
て
も
、
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
の
効
果
に
変

化
は
な
い
こ
と
を
実
証
し
た
。

住
宅
な
ど
の
壁
面
清
掃
な
ど
に
使
用
す
る3

ト
ン
型
の
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ

ン
車
で
、
ヤ
マ
モ
ト
ロ
ッ
ク
マ
シ
ン(

株)

の
本
社
工
場
で
施
工
実
験
を
行

な
い
、そ
の
実
験
の
結
果
を
検
証
し
つ
つ
、修
正
、調
整
を
行
な
っ
て
い
っ
た
。

こ
の
装
置
の
洗
浄
効
果
は
、
こ
れ
ま
で
の
綿
密
な
実
験
の
積
み
重
ね
に
よ
っ

て
、
期
待
通
り
の
結
果
を
得
た
。
し
か
し
新
た
な
懸
念
が
持
ち
上
が
っ
た
。

一
車
線
を
走
る
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
車
の
噴
射
す
る
洗
浄
水
が
、
隣
の

車
線
に
飛
散
し
な
い
か
、
と
い
う
こ
と
が
問
題
に
な
っ
た
の
だ
。
こ
れ
が
問

題
の
な
い
レ
ベ
ル
に
な
ら
な
け
れ
ば
、
技
術
と
管
理
運
用
面
で
、
使
え
る
シ

ス
テ
ム
に
は
な
ら
な
い
。こ
の
指
摘
を
さ
ら
に
実
験
を
重
ね
る
こ
と
で
解
決
。

後
続
の
車
両
に
も
影
響
が
な
い
こ
と
を
確
認
し
た
。



　

初
号
機
の
発
注

　

こ
う
し
た
数
々
の
要
素
試
験
を
経
て
、
実
用
化
ま
で
に
一
年
余
。
試
作
機

の
発
注
ま
で
に
じ
つ
に
一
年
半
も
の
時
間
を
要
し
て
い
る
。
こ
こ
ま
で
の
実

験
、
テ
ス
ト
を
繰
り
返
し
た
の
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
意
見
、
よ
く
い
え
ば
懸
念

な
ど
に
、
川
北
の
指
導
で
ヤ
マ
モ
ト
ロ
ッ
ク
マ
シ
ン
㈱
が
一
つ
ひ
と
つ
明
確

に
回
答
す
る
た
め
で
あ
っ
た
。
仮
説
を
立
て
、
実
験
装
置
を
開
発
し
、
デ
ー

タ
を
収
集
し
、
立
証
し
て
い
く
。
立
証
さ
れ
た
事
実
に
も
と
づ
き
、
装
置
の

開
発
、
手
法
や
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い
っ
た
。

　

し
か
し
、
そ
の
開
発
時
間
は
、
き
わ
め
て
短
い
と
い
え
る
か
も
し
れ
な
い
。

こ
の
よ
う
な
装
置
、
シ
ス
テ
ム
の
開
発
が
わ
ず
か
数
年
で
実
用
化
さ
れ
る
の

は
、
き
わ
め
て
短
い
開
発
期
間
と
い
え
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

　

そ
の
後
、
各
地
の
ト
ン
ネ
ル
内
の
走
行
で
の
実
証
試
験
を
経
て
、
平
成

十
九
年(

二
〇
〇
七)

、
夏
に
よ
う
や
く
初
号
機
の
発
注
に
至
っ
た
。
委
員

会
の
会
議
で
川
北
が
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
を
提
案
し
て
か
ら
実
に
三
年

の
月
日
が
流
れ
て
い
た
。

世
界
初
、
つ
い
に
公
開
。
実
用
化
へ

　

時
速
50
キ
ロ
以
上
で
走
行
し
な
が
ら
、
高
速
道
路
内
の
ト
ン
ネ
ル
照
明
灯

具
を
洗
浄
で
き
る
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
洗
浄
車
が
、
つ
い
に
完
成
し
た
。
こ

れ
ま
で
関
係
者
の
間
で
、“

夢
の
夢”

と
さ
れ
て
い
た
こ
と
が
、
遂
に
実
現

し
た
の
だ
。
世
界
初
の
こ
と
だ
っ
た
。

　

マ
ス
コ
ミ
発
表
と
な
っ
た
平
成
二
十(

二
０
０
八)

年
、
八
月
四
日
。
川

北
は
、
よ
ろ
こ
び
を
隠
し
切
れ
な
か
っ
た
。
初
号
機
が
完
成
し
た
あ
と
、
プ

レ
ス
発
表
と
な
っ
た
こ
の
日
。
初
め
て
委
員
会
の
席
上
で
衝
撃
的
な
提
案
を

し
て
か
ら
、
じ
つ
に
四
年
も
の
歳
月
が
流
れ
て
い
た
。

　

キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
清
掃
車
の
完
成
で
、
ト
ン
ネ
ル
内
の
灯
具
清
掃
の
時

間
は
、驚
異
的
に
短
縮
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
当
時
、八
百
十
五
カ
所
あ
っ

た
ト
ン
ネ
ル
の
清
掃
時
間
は
、
年
間
一
千
百
時
間
と
い
う
時
間
を
要
し
て
い

た
。
そ
れ
が
、
こ
の
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
清
掃
車
の
登
場
で
、
わ
ず
か
五
十

時
間
に
ま
で
短
縮
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
だ
。
短
縮
さ
れ
た
の
は
時
間
だ

け
で
は
な
い
。
そ
こ
の
関
わ
る
人
員
も
削
減
で
き
た
た
め
、
大
幅
な
コ
ス
ト

ダ
ウ
ン
に
つ
な
が
っ
た
。
し
か
も
、
車
線
規
制
が
不
要
に
な
り
、
追
突
事
故

な
ど
が
低
減
で
き
た
。
ま
さ
に
快
挙
で
あ
っ
た
。
以
降
、ネ
ク
ス
コ
西
日
本
、　　
　

ネ
ク
ス
コ
中
日
本
、
ネ
ク
ス
コ
東
日
本
な
ど
へ
導
入
、
配
備
さ
れ
た
。

　

こ
の
技
術
、
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
清
掃
車
は
、
世
界
初

の
シ
ス
テ
ム
だ
。
特
許
の
共
同
出
願
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
の
一
社
と
し
て
ヤ

マ
モ
ト
ロ
ッ
ク
マ
シ
ン
㈱
の
名
が
連
な
っ
て
い
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な

い
。
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了)
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