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チーム紹介

関西チーム マシン解説

わずか1.59pt の雪辱へ

#4 千葉大学

進化させ、真価を出す
#9 茨城大学

#1 京都工芸繊維大学
GDF-18

つかんだ高順位、維持なるか

#6 富山大学

目次

学生フォーミュラ
今季のここまで

#20 神戸大学
FORTEK-23

#17 同志社大学
DF-23

#47 大阪公立大学

#25 大阪工業大学
REG-16



Monthly Photo Gallery

          ⑤ホイール編

 ④タイヤ編

ガクエフを知る   ③フレーム編

タイムで結果を残す！

#17 同志社大学

4年ぶりの走行へ

#33 東京都市大学

さらなる軽量化・低重心化へ

#15 帝京大学

アップデート

#21 新潟大学

最もチャレンジングかも？

#E02 山梨大学

広 告



6
月
の
静
的
審
査
の
資
料
提
出
ラ
ッ
シ
ュ
を
終
え
、

つ
い
に
本
格
的
な
テ
ス
ト
ラ
ン
期
間
が
始
ま
っ
た
！

6
月
４
週
目
か
ら
は
、
毎
週
各
地
で
合
同
試
走
会
が

行
わ
れ
る
予
定
だ
。

大
会
ま
で
あ
ろ
2
か
月
を
切
り
、
今
年
の
大
会
の

商
店
が
お
お
よ
そ
見
え
て
き
た
。
全
国
取
材
と
併
せ

て
、
と
り
あ
え
ず
今
季
の
こ
こ
ま
で
を
振
り
返
っ
て

い
こ
う
と
思
う
。

昨
年
、
ほ
と
ん
ど
の
チ
ー
ム
が
大
会
で
全
力
を
出

し
切
れ
な
か
っ
た
。
何
度
も
言
っ
て
き
た
が
、
コ
ロ

ナ
禍
に
よ
る
活
動
制
限
で
費
や
せ
る
時
間
が
減
っ
て

し
ま
い
、
マ
シ
ン
完
成
が
や
っ
と
と
い
う
チ
ー
ム
が

多
か
っ
た
。

3

そ
の
分
、
今
年
こ
そ
本
領
発
揮
だ
！
と
ど
の
チ
ー

ム
も
盛
ん
だ
っ
た
。
「
早
く
作
っ
て
ど
ん
ど
ん
走

る
」
が
共
通
テ
ー
マ
と
な
っ
た
。
と
こ
ろ
が
蓋
を
開

け
て
み
る
と
、
現
時
点
で
も
全
体
の
約
半
数
程
度
し

か
マ
シ
ン
を
シ
ェ
イ
ク
ダ
ウ
ン
で
き
て
い
な
い
と
み

ら
れ
る
。

こ
の
理
由
が
、
多
く
は
「
未
知
な
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ

ン
グ
と
の
戦
い
」
に
あ
る
よ
う
だ
。

代
替
わ
り
に
よ
り
、
チ
ー
ム
の
中
に
19
年
以
前
の

様
子
を
知
る
者
は
か
な
り
少
な
く
な
っ
た
。
そ
れ
ゆ

え
「
普
通
に
製
作
し
た
ら
こ
の
く
ら
い
か
か
る
」
と

い
う
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
感
が
わ
か
ら
な
い
状
態
で
予
定

を
立
て
る
し
か
な
か
っ
た
の
で
あ
る

結
果
、
多
く
の
チ
ー
ム
が
計
画
破
綻
、
大
き
く

遅
れ
る
に
至
っ
っ
て
い
る
。
こ
の
ま
ま
だ
と
、
出
走

率
の
回
復
は
低
く
収
ま
り
そ
う
だ
。

そ
の
中
で
も
、
も
ち
ろ
ん
走
っ
て
い
る
チ
ー
ム
は

多
く
あ
る
。
関
西
の
強
豪
は
そ
の
例
だ
。
ま
ず
確
実

に
言
え
る
の
は
、
右
に
挙
げ
る
３
チ
ー
ム
は
速
い

ぞ
！
と
い
う
こ
と
。

昨
年
王
者
・
京
都
工
芸
繊
維
大
学
は
今
年
も
速
さ

を
蓄
え
て
い
る
。
こ
こ
ま
で
国
内
最
多
ペ
ー
ス
で

テ
ス
ト
走
行
を
行
っ
て
き
て
お
り
、
初
期
の
ト
ラ
ブ

ル
出
し
は
も
ち
ろ
ん
、
走
り
の
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
に
関

し
て
も
進
ん
で
い
る
様
子
。
昨
年
と
の
タ
イ
ム
比
較

は
エ
コ
パ
な
ど
で
見
て
い
き
た
い
が
、
ア
ク
セ
ラ
に

関
し
て
は
昨
年
大
会
の
同
等
タ
イ
ム
を
記
録
し
て
い

る
よ
う
。
信
頼
性
な
ど
か
ら
み
て
も
、
優
勝
候
補
の

最
右
翼
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
。

神
戸
大
学
の
マ
シ
ン
の
速
さ
は
驚
い
た
。
昨
年
に

間
に
合
わ
な
か
っ
た
エ
ア
ロ
パ
ー
ツ
を
既
に
搭
載
し

て
い
る
こ
と
に
加
え
て
、
7
月
の
試
走
会
で
は
、
謎

に
籠
っ
て
い
た
エ
ン
ジ
ン
パ
ワ
ー
が
解
放
、
16
イ
ン

学生フォーミュラ
今季のここまで

京
工
繊
、
神
戸
、
大
阪
は

速
い
ぞ
！

#1 京都工芸繊維大学「GDF-18」

#20 神戸大学「FORTEK-23」#22 大阪大学「OF-23」

初
め
て
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ

に
苦
し
む
チ
ー
ム
続
出
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こ
の
よ
う
に
関
西
チ
ー
ム
は
、
今
年
も
レ
ベ
ル

が
高
い
様
子
を
醸
し
出
し
て
い
る
。
他
チ
ー
ム
と
比

較
も
で
き
る
三
支
部
試
走
会
が
楽
し
み
だ
。

さ
て
、
関
東
で
大
き
な
試
走
会
が
な
い
こ
の
状
況

で
、
確
実
視
で
き
る
の
は
も
う
１
チ
ー
ム
だ
け
。
千

葉
大
学
だ
。

見
た
の
は
実
際
6
月
の
始
め
で
は
あ
る
が
、
既
に

エ
ア
ロ
は
装
着
さ
れ
、
ア
ク
セ
ラ
ま
で
練
習
し
て
い

た
。
そ
の
様
子
か
ら
す
る
に
、
既
に
昨
年
レ
ベ
ル
ま

で
は
達
し
て
い
る
様
子
だ
っ
た
。
ス
キ
パ
の
タ
イ
ム

は
昨
年
同
等
、
ア
ク
セ
ラ
の
タ
イ
ム
計
測
は
な
か
っ

た
が
、
パ
ワ
ー
感
か
ら
し
て
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
は

キ
ー
プ
さ
れ
て
い
る
は
ず
だ
。

あ
と
は
こ
こ
か
ら
の
伸
び
し
ろ
、
特
に
変
更
し
た

ダ
ン
パ
ー
の
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
や
、
パ
ド
ル
シ
フ
ト

（
実
際
は
ス
イ
ッ
チ
）
に
関
す
る
調
整
が
う
ま
く
進

む
か
と
い
う
と
こ
ろ
だ
ろ
う
。

上
に
は
、
今
年
の
勢
力
図
予
想
を
作
っ
て
み
た
。

と
は
い
え
基
本
的
に
昨
年
の
結
果
や
聴
き
取
り
を
踏

ま
え
た
も
の
。
確
実
に
ど
こ
か
変
わ
っ
て
く
る
。
大

番
狂
わ
せ
な
ど
、
予
想
も
し
な
い
成
長
を
遂
げ
る

チ
ー
ム
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。

そ
ろ
そ
ろ
梅
雨
明
け
も
見
え
て
き
て
、
こ
こ
か
ら

よ
う
や
く
マ
シ
ン
の
仕
上
げ
で
ど
こ
ろ
。
関
東
の

チ
ー
ム
の
様
子
が
、
こ
の
週
末
に
も
見
え
て
く
る
は

ず
だ
。

今
後
は
こ
の
富
士
試
走
会
、
ホ
ン
ダ
試
走
会
や
三

支
部
試
走
会
な
ど
、
多
く
の
チ
ー
ム
が
集
ま
る
試
走

会
が
予
定
さ
れ
て
い
る
。

総
合
順
位

#1京都工芸繊維大学
今年も最有力候補

#6富山大学、#7工学院大学、#8名城大学、

#9茨城大学、#17同志社大学、#14岐阜大学、

#18九州工業大学、#E01静岡理工科大学、

#E10豊橋技科大学

...など？

#4 千葉大学「CF-23」

チ
の
タ
イ
ヤ
で
は
抑
え
き
れ
な
い
ほ
ど
に
な
っ
て
い

た
。
周
回
走
行
で
は
、
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
と
言
え
る
京

工
繊
と
同
じ
よ
う
な
タ
イ
ム
で
周
回
。
期
待
を
抱
か

せ
る
様
子
だ
っ
た
。

大
阪
大
学
は
、
残
念
な
が
ら
6
月
24
日
に
見
た
の

み
で
、
周
回
や
ア
ク
セ
ラ
で
の
走
り
は
確
認
で
き
て

い
な
い
。
ス
キ
ッ
ド
パ
ッ
ド
の
み
を
見
た
感
想
に
な

る
が
、
パ
ワ
ー
感
や
旋
回
の
様
子
か
ら
、
昨
年
か
ら

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
落
と
し
て
い
る
様
子
は
な
か
っ
た
。

昨
年
の
大
会
後
の
富
士
試
走
会
を
思
い
出
す
と
、
、

国
内
で
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
速
さ
が
キ
ー
プ
さ
れ
て
い

る
と
思
わ
れ
る
。

千
葉
大
は
間
違
い
な
く

来
ると

は
い
え
、
ま
だ
ま
だ

こ
れ
か
ら

10位

以下は大混戦か
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見えてきた、関西チームたち

大会まであと２か月を切り、ついに本格的なテストランの時
期が来た！

その始まりとなったのは、関西支部の２週、３日間に渡る試
走会。
計７チームが参加した。

ここでは、そのうちの５台のマシンを紹介していく。
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昨年車両

車両開発方針
：低速領域でのタイムアップ

最終目標は「４連覇」。まずは今年に連覇なるか。
ここまでほぼ毎週のようにテストランをしてきており、国内どのチームより走行距離は積んできている。
車両レベルも昨年より上がっていることがわかってきた。優勝候補の最右翼である。

リアウィングのフラップ数が増加。
搭載位置も相対的に低くなってい
る

フロントウィングの翼端版は昨年よ
り大きく、比較的ベーシックなもの
に

オイルクーラーが装着された

オイルタンクはエンジン広報に複雑
に配置。ドライサンプエンジンの信
頼性向上がなされている

アクセラ時のプラップ開閉機構は今
年も前後とも搭載

自ら設計したブレーキキャリパーが
のぞく

＃１ 京都工芸繊維大学Grandelfino 「GDF-18」



ドライバー姿勢は「リクライン」、
より寝そべった姿勢に変更。低重心
化へ

ホイールは、信頼性で定評のある
BRAIDへ

メインのリアウィングに加え、低い
位置にもウィングを搭載する
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＃１７ 同志社大学DUFP「DF-23」

昨年車両

車両開発方針
：スキッドパッド・アクセラで結果を残すこと

2015年前後の強豪と呼ばれていた時代への返り咲きを目標に、今年はその足掛かりとして一桁順位を目標に
している。
昨年の軽量化重視という方針から、今年はタイム結果を重視したマシンづくりを方針にしている。フレーム、

エアロ、ホイールなど、昨年とは異なる車両になりそうだ。

リアセクションは大幅変更。昨年
のファイナルスプロケットが飛び
出した構造から、ボックス形状へ
となった。またＬＳＤを装着した

メインフープは横幅を減らし、後々
装着されるリアウィングへの影響を
減らしている

マフラーは、高回転を意識したものを
製作。甲高い音になっていた。
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＃２０ 神戸大学FORTEK「FORTEK-23」

昨年車両

車両開発方針
：19年の強さを取り戻す

フルスケール大会での最高順位を獲得した19年、その強さを取り戻すことが今年の目標となっている。
昨年から大きな変更はないが、エンデュランスでガス欠を起こした燃料タンク、昨年は製作が間に合わな

かったエアロの搭載など進化が見える。そしてなんといっても、これまで謎のパワー不足に見舞われていたエ
ンジンが本領発揮。４気筒エンジンのパワフルさは最強レベルに見えた。

アルミ削り出しバルクヘッド、黄
色の吸気サージタンクと、変更が
ないのがわかる

大ぶりなリアウィング
リアウィング翼端版の下の方に穴があ
るが、この位置にさらにフラップが付
く予定だという

右フロントホイール内にはギアが。
ここでホイール回転速度を取ってお
り、将来的には何かに活用される

神戸大学マスコットの
「神大うりぼー」（中心）
かわいい

フロントウィング。一番先端のフ
ラップ角度、また搭載位置から、地
面効果を強く意識している様子がわ
かる
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＃２５ 大阪工業大学「REG-16」

昨年車両

車両開発方針
：加速性能の向上

単気筒エンジンへの変更とともに始まった３ヵ年計画。今年はその3年目で、予定通り総合順位一桁台を目標
にしている。
コンピューターはMOTECのフルコンに、そして昨年つけられなかった吸気サージタンク、アンチロールバー、

エアロ類を搭載し、オートクロス60秒切りに挑む。

「ないと競争力が得られない」と
語るサージタンクを搭載

ラジエーターは昨年とは逆。そして
前傾されている

マフラーは後方から横配置へ

使用しているMOTEC M84軽量化の肉抜きがされている。目標
車重は190kg台
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＃４７ 大阪公立大学

先日6月24日、3年7か月ぶりにマシンを走らせることができた中百舌鳥レーシング。今年は車検通過、動的競
技の完走を目指している。
高度な設計のが裏目に出て大会出場ができていなかったというだけあって、マシンメイクはただの下位チー

ムではない。うまく仕上がれば速く走りそう。

後のページの紹介しているが、リアフ
レームは逆台形の形状になっている

エンジンはKAWASAKI  ER650。京都大
学や近畿大学と同じもの
あの特徴的な音がする

ちなみにタイヤは国内唯一のAVON
ただし今後変更？

ダンパーはマウンテンバイク用

ホイールはOZレーシング マグネシウ
ム専用品。価格含め最高級品



わずか1.59ptの雪辱へ
#4 千葉大学
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加
速
最
強
と
名
高
い
千
葉
大
学
フ
ォ
ー
ミ
ュ
ラ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
。
こ
れ
ま
で
成
績
は
年
ご
と
に
浮

き
沈
み
し
て
き
た
が
、
21
年
か
ら
は
一
桁
順
位

を
続
け
、
有
力
チ
ー
ム
と
言
え
る
存
在
に
な
っ
て

い
る
。

特
徴
は
や
は
り
国
内
随
一
の
エ
ン
ジ
ン
パ
ワ
ー

で
、
ア
ク
セ
ラ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
日
本
記
録
を
保
持

し
て
い
る
。
昨
年
大
会
で
も
１
位
を
獲
得
し
た
。

ま
た
昨
年
に
「
前
澤
友
作
ス
ー
パ
ー
カ
ー
チ
ャ

ン
ネ
ル
」
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
話
題
に
も

な
っ
た
。
動
画
は
、
二
百
万
再
生
に
迫
る
勢
い
で

い
る
。

そ
の
昨
年
大
会
、
ア
ク
セ
ラ
は
期
待
通
り
の
１

位
、
総
合
順
位
は
過
去
最
高
と
な
る
４
位
と
、
一

見
好
成
績
と
な
っ
た
よ
う
に
見
え
る
。
と
こ
ろ
が

実
際
の
と
こ
ろ
、
フ
ァ
イ
ナ
ル
６
と
表
彰
台
順
位

を
パ
イ
ロ
ン
タ
ッ
チ
ひ
と
つ
く
ら
い
の
点
差
で
逃

す
と
い
う
、
な
ん
と
も
悔
し
い
も
の
だ
っ
た
。

そ
れ
で
も
、
前
述
の
有
名
人
が
見
守
る
中
で
全

競
技
完
走
、
結
果
ま
で
残
す
こ
と
が
で
き
た
。
今

や
他
チ
ー
ム
か
ら
名
前
が
挙
が
る
ほ
ど
に
な
っ
て

い
る
。

ニ
ュ
ー
マ
シ
ン
「
Ｃ
Ｆ
23
」
は
、
「
機
能
性

の
向
上
」
が
開
発
方
針
。
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
が
で
き

る
項
目
を
増
や
し
、
熟
成
が
で
き
る
車
両
に
し
よ

う
と
い
う
考
え
だ
。

そ
の
た
め
、
昨
年
車
両
か
ら
大
き
な
設
計
変
更

は
な
い
。
フ
レ
ー
ム
は
、
車
検
対
策
と
し
て
コ
ッ

ク
ピ
ッ
ト
ス
ペ
ー
ス
が
広
が
っ
た
程
度
だ
。

た
だ
し
、
パ
ー
ツ
単
体
で
の
変
更
は
大
き
い
。

代
表
的
な
の
は
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
、
Ｒ
Ｓ‐

Ｒ
か

ら
Ｔ
Ｅ
Ｉ
Ｎ
に
変
更
さ
れ
た
こ
と
。
特
に
軽
量
化

の
点
で
大
き
い
変
化
が
あ
っ
た
と
い
う
。

ま
た
、
Ｌ
Ｓ
Ｄ
も
変
更
さ
れ
た
。
イ
ニ
シ
ャ
ル

ト
ル
ク
を
固
め
に
し
、
車
両
の
挙
動
を
向
上
さ
せ

よ
う
と
し
て
い
る
。

エ
ア
ロ
に
関
し
て
は
、
フ
ロ
ン
ト
周
辺
が
変
更

さ
れ
る
。
フ
ロ
ン
ト
ウ
ィ
ン
グ
は
、
タ
イ
ヤ
の
乱

流
が
影
響
し
に
く
い
車
両
中
心
部
の
フ
ラ
ッ
プ
を

大
型
化
。
ノ
ー
ズ
は
、
昨
年
の
突
貫
製
作
の
も
の

と
は
デ
ザ
イ
ン
が
変
わ
る
と
の
こ
と
。
ま
た
、
サ

イ
ド
ポ
ッ
ド
は
既
に
若
干
異
な
っ
て
い
た
。

千
葉
大
と
言
え
ば
エ
ン
ジ
ン
パ
ワ
ー
。
吸
気
に

関
し
て
は
、
現
在
可
変
吸
気
の
導
入
を
計
画
し
て

い
る
と
の
こ
と
。
ま
た
、

燃
調
や
点
火
カ
ッ
ト
の
面
か

ら
も
、
パ
ワ
ー
向
上
を
狙
っ

て
い
る
。
ち
な
み
に
、
今
年

の
ア
ク
セ
ラ
目
標
タ
イ
ム
は

3.

9
秒
台
だ
と
い
う
。

そ
し
て
、
今
年
は
エ
ア
シ

フ
タ
ー
の
導
入
を
本
格
的
に

進
め
て
い
る
。
ド
ラ
イ
バ
ビ

リ
テ
ィ
の
向
上
を
狙
っ
た
も

の
。
取
材
し
た
テ
ス
ト
ラ
ン

で
は
無
事
作
動
が
確
認
で
き

て
い
た
。
も
ち
ろ
ん
今
大
会

で
の
使
用
を
目
指
し
て
い
る

と
い
う
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で

は
シ
ー
ケ
ン
シ
ャ
ル
シ
フ
ト

だ
っ
た
こ
と
か
ら
、
大
き
な

変
化
と
な
り
そ
う
だ
。

取
材
日
、
新
車
両
は
３
回

目
の
テ
ス
ト
ラ
ン
で
、
今
年

初
め
て
エ
ア
ロ
が
搭
載
さ
れ

た
。
改
善
す
べ
き
箇
所
は

あ
っ
た
り
、
ア
ン
チ
ロ
ー
ル
バ
ー
が
装
着
さ
れ
て

い
な
か
っ
た
り
す
る
が
、
ひ
と
ま
ず
大
会
仕
様
の

も
の
が
下
ろ
さ
れ
た
形
と
な
る
。

ド
ラ
イ
バ
ー
に
今
年
の
車
両
の
感
想
を
聞
く
と
、

狙
っ
た
部
分
の
改
善
が
な
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
分

か
っ
た
。
低
速
ト
ル
ク
は
良
く
な
っ
た
こ
と
や
、

変
更
し
た
Ｌ
Ｓ
Ｄ
の
お
か
げ
で
回
頭
性
が
向
上
し

た
こ
と
な
ど
を
話
し
て
く
れ
た
。

ち
な
み
に
こ
の
日
は
ス
キ
ッ
ド
パ
ッ
ド
の
走
行

が
メ
イ
ン
だ
っ
た
が
、
タ
イ
ム
は
手
元
計
測
で

5.

2
～
5.

3
秒
を
記
録
し
て
い
た
。
こ
こ
か

ら
の
改
善
や
、
周
回
コ
ー
ス
を
走
行
し
た
際
の
感

想
が
気
に
な
る
と
こ
ろ
だ
。

今
年
の
目
標
は
総
合
3
位
以
内
だ
と
い
う
。

昨
年
1.

59
ｐ
ｔ
で
逃
し
た
目
標
に
挑
む
。

ア
ク
セ
ラ
は
前
述
の
通
り
で
、
他
オ
ー
ト
ク
ロ

ス
は
58
秒
台
を
狙
っ
て
い
る
。
昨
年
の
タ
イ
ム

が
59.

4
秒
（
ペ
ナ
ル
テ
ィ
非
考
慮
）
だ
っ
た
た

め
、
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
次
第
で
は
可
能
な
は
ず
。

フ
ァ
イ
ナ
ル
６
の
し
き
い
値
付
近
な
た
め
、
今
年

こ
そ
入
れ
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
に
も
期
待
だ
。

激
戦
必
至
な
上
位
の
争
い
。
そ
れ
を
勝
ち
抜
け

る
チ
ー
ム
に
な
る
か
。
ま
ず
は
今
年
の
関
東
最
初

の
シ
ェ
イ
ク
ダ
ウ
ン
達
成
チ
ー
ム
で
あ
っ
た
こ
と

が
、
期
待
の
裏
付
け
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
。
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昨
年
大
会
で
最
も
躍
進
し
た
の
は
、
間
違
い
な

く
こ
の
富
山
大
学
Ｔ
Ｕ
Ｆ
だ
。
そ
れ
ま
で
総
合

30
位
以
上
を
取
っ
た
こ
と
が
な
か
っ
た
チ
ー
ム

が
、
い
き
な
り
総
合
6
位
を
獲
得
し
た
、
し
か

も
フ
ァ
イ
ナ
ル
６
進
出
の
お
ま
け
つ
き
だ
。

躍
進
の
理
由
と
し
て
、
コ
ロ
ナ
禍
の
影
響
が
少

な
か
っ
た
、
当
時
の
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
が
活
発

だ
っ
た
、
そ
う
現
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
の
山
際
氏
は

説
明
し
た
が
、
そ
れ
に
加
え
て
「
得
た
情
報
の
生

か
し
方
」
が
上
手
だ
っ
た
こ
と
も
あ
る
と
思
う
。

昨
年
で
初
の
車
検
通
過
か
ら
6
台
目
の
車
両
、

開
発
フ
ェ
ー
ズ
は
速
く
走
る
こ
と
に
移
行
し
た
。

そ
れ
は
10
イ
ン
チ
ホ
イ
ー
ル
化
や
エ
ア
ロ
の
初

装
着
に
現
れ
て
い
る
。

そ
し
て
取
り
入
れ
た
の
が
、
車
両
か
ら
様
々
な

デ
ー
タ
を
取
る
こ
と
だ
と
い
う
。
そ
れ
は
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
か
ら
、
外
部
か
ら
と
そ
れ
ぞ
れ
で
採

取
し
、
ド
ラ
イ
バ
ー
が
乗
り
や
す
い
車
両
へ
と
近

づ
け
る
こ
と
を
進
め
た

ま
た
、
他
チ
ー
ム
の
車
両
設
計
を
調
べ
、
そ
の

造
形
を
自
ら
の
マ
シ
ン
に
反
映
さ
せ
る
こ
と
も

積
極
的
に
や
っ
て
き
た
と
い
う
。
い
わ
ゆ
る
「
リ

バ
ー
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
」
だ
。

こ
の
よ
う
な
デ
ー
タ
収
集
と
利
用
に
よ
っ
て
、

コ
ロ
ナ
禍
と
い
う
好
機
を
逃
す
こ
と
な
く
つ
か
み

取
っ
た
の
だ
と
思
う
。
学
Ｆ
史
に
残
る
、
前
年
比

プ
ラ
ス
30
順
位
、
通
常
開
催
の
19
年
か
ら
考
え

れ
ば

プ
ラ
ス
48
順
位
の
衝
撃
的
な
ジ
ャ
ン
プ

ア
ッ
プ
だ
っ
た
。

今
年
の
車
両
「
Ｔ
Ｆ -

０
７
」
の
コ
ン
セ
プ
ト

は
、
「
飛
燕
・
改
」
だ
。
昨
年
の
も
の
に”

改”

を

加
え
た
か
た
ち
に
な
る
。

具
体
的
な
方
向
性
と
し
て
は
、
ス
ラ
ロ
ー
ム
や

高
速
コ
ー
ナ
ー
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
ア
ッ
プ
だ
と

い
う
。
昨
年
は
中
低
速
コ
ー
ナ
ー
に
お
け
る
進

入
・
定
常
・
脱
出
速
度
の
向
上
と
い
う
、
中
低
速

コ
ー
ナ
ー
に
お
け
る
マ
シ
ン
性
能
の
向
上
を
図
り

成
果
を
出
せ
た
が
、
一
方
で
大
き
い
Ｇ
が
か
か
る

場
所
で
の
安
定
感
に
欠
い
た
と
い
う
。
そ
の
改
善

が
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
い
う
わ
け
だ
。

新
車
両
で
一
番
変
更
が
大
き
い
の
は
リ
ア
周
辺
。

フ
レ
ー
ム
の
ボ
ッ
ク
ス
構
造
の
見
直
し
、
サ
ス

ア
ー
ム
を
よ
り
長
く
と
れ
る
よ
う
に
変
更
、
エ
ン

ジ
ン
搭
載
位
置
も
理
想
に
近
づ
け
た
。
ヨ
ー
慣
性

や
リ
ア
安
定
化
に
向
け
、
積
極
的
な
開
発
が
な
さ

れ
て
い
る
。

エ
ン
ジ
ン
周
辺
に
関
し
て
は
、
前
述
の
エ
ン
ジ

ン
搭
載
位
置
変
更
の
た
め
に
、

オ
イ
ル
パ
ン
を
新
た
に
作
り

直
し
て
い
る
。
ま
た
、
冷
却

ウ
ォ
ー
タ
ー
ポ
ン
プ
が
大
流

量
の
も
の
に
し
た
。
潤
滑
・

冷
却
へ
の
懸
念
が
ど
う
な
る

か
は
、
注
目
ど
こ
ろ
に
な
り

そ
う
だ
。

エ
ア
ロ
は
、
大
き
な
形
状

変
更
は
な
い
。
リ
ア
翼
端
版

の
若
干
の
大
型
化
と
位
置
変

更
の
み
。
た
だ
ダ
ウ
ン

フ
ォ
ー
ス
は
し
っ
か
り
上
が

る
見
込
み
と
い
う
こ
と
で
、

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
ア
ッ
プ
は

十
分
期
待
で
き
る
。

ま
た
、
今
年
は
パ
ド
ル
シ
フ
ト
を
導
入
す
る
。

そ
れ
に
よ
り
素
早
い
変
速
が
行
え
れ
ば
、
高
速

コ
ー
ナ
ー
で
の
ド
ラ
イ
バ
ビ
リ
テ
ィ
に
貢
献
で
き

る
と
い
う
考
え
だ
。
機
械
式
で
、
シ
フ
ト
ダ
ウ
ン

時
に
同
時
に
シ
フ
ト
が
切
れ
る
構
造
に
な
っ
て
い

た
。大

会
目
標
は
「
総
合
10
位
以
内
」
と
し
て
い

る
。
他
チ
ー
ム
が
こ
れ
ま
で
の
レ
ベ
ル
を
取
り
戻

し
て
く
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
中
、
上
位
を
キ
ー

プ
し
た
い
と
こ
ろ
。

た
だ
昨
年
に
ア
ク
セ
ラ
と
ス
キ
ッ
ド
パ
ッ
ド
で

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
発
揮
で
き
な
か
っ
た
こ
と
や
、

国
内
５
番
目
と
い
う
シ
ェ
イ
ク
ダ
ウ
ン
の
早
さ
か

ら
、
今
年
も
い
い
予
感
を
に
お
わ
せ
て
い
る
。

実
は
来
年
か
ら
Ｅ
Ｖ
ク
ラ
ス
で
の
参
加
を
予
定

し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
、
今
年
が
Ｉ
Ｃ
Ｖ
集
大

成
の
年
に
な
る
。

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
狙
い
通
り
向
上
す
れ
ば
、
ど

の
競
技
で
も
上
位
に
現
れ
る
存
在
に
な
っ
て
も
お

か
し
く
な
い
。
黄
色
の
マ
シ
ン
は
今
年
も
健
在
だ
。
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22
年
は
数
多
く
の
強
豪
が
苦
汁
を
な
め
る
結

果
と
な
っ
た
が
、
茨
城
大
学
Ｉ
Ｕ
Ｒ
は
強
さ
を
維

持
し
て
み
せ
た
。
依
然
と
し
て
チ
ー
ム
状
況
は
く

る
し
く
あ
る
が
、
の
ち
の
総
合
優
勝
を
目
指
し
て

ス
テ
ッ
プ
ア
ッ
プ
を
続
け
て
い
る
。

21
年
の
大
会
頃
ま
で
、
Ｉ
Ｕ
Ｒ
は
コ
ロ
ナ
禍

の
影
響
で
活
動
が
制
限
さ
れ
た
ま
ま
だ
っ
た
。
よ

く
22
年
大
会
に
向
け
て
は
12
人
の
み
、
車
両
製

作
は
２
年
の
空
白
が
空
い
た
こ
と
か
ら
、
「
下
の

世
代
に
技
術
を
教
え
て
チ
ー
ム
を
存
続
さ
せ
る
」

と
い
う
こ
と
が
目
標
に
掲
げ
ら
れ
た
。

そ
の
た
め
に
は
、
大
会
で
マ
シ
ン
を
走
行
さ
せ

る
こ
と
、
そ
し
て
完
走
さ
せ
る
こ
と
が
重
要
と
考

え
た
。
信
頼
性
だ
を
優
先
さ
せ
た
り
、
タ
ス
ク
を

集
中
さ
せ
る
た
め
に
エ
ア
ロ
を
早
々
に
作
ら
な
い

決
断
も
し
た
。

そ
の
結
果
、
大
会
で
は
全
競
技
完
走
。
飛
び
抜

け
た
リ
ザ
ル
ト
は
な
か
っ
た
も
の
の
、
平
均
し
て

高
い
順
位
に
付
け
、
実
況
解
説
陣
の
高
い
評
価
も

得
つ
つ
、
総
合
順
位
は
９
位
と
一
桁
に
滑
り
込
ん

だ
。
こ
れ
は
第
二
に
立
て
て
い
た
目
標
を
達
成
す

る
順
位
だ
っ
た
。

こ
の
よ
う
に
、
昨
年
車
両
の
完
成
度
は
ま
ず
ま

ず
納
得
の
い
く
も
の
だ
っ
た
。

そ
こ
で
今
季
車
両
「
Ｉ
Ｕ
Ｒ
１
９
」
は
、
コ
ン

セ
プ
ト
を
「
正
統
進
化
」
と
し
た
。
昨
年
は
ほ
と

ん
ど
の
メ
ン
バ
ー
が
初
め
て
の
本
格
設
計
だ
っ
た
。

反
省
点
が
上
が
っ
た
と
い
う
こ
と
で
、
基
本
構
造

を
キ
ー
プ
し
て
そ
れ
ら
を
改
善
し
て
速
さ
や
信
頼

性
を
上
げ
て
い
く
と
い
う
方
向
性
と
な
っ
た
。

メ
イ
ン
は
軽
量
化
。
昨
年
に
車
両
は
こ
れ
ま
で

と
大
き
く
変
わ
っ
た
が
、
走
行
確
実
性
を
取
っ
た

設
計
が
さ
れ
て
い
た
と
い
う
。
そ
れ
ら
を
改
め
て

強
度
解
析
し
、
攻
め
た
設
計
に
し
て
い
く
。
目
標

は
昨
年
マ
イ
ナ
ス
10
キ
ロ
の
１
９
５
ｋ
ｇ
だ
。

吸
排
気
は
変
更
。
特
に
吸
気
に
関
し
て
は
、
学

Ｆ
で
は
流
行
り
の
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
に
よ
る
製
作

と
な
る
。
方
向
性
は
と
に
か
く
フ
ラ
ッ
ト
に
ト
ル

ク
が
出
る
よ
う
に
、
ト
ル
ク
の
谷
を
作
ら
な
い
よ

う
に
、
だ
と
い
う
。

エ
ン
ジ
ン
は
Ｉ
Ｕ
Ｒ
の
特
徴
と
も
い
え
る
「
Ｋ

Ｔ
Ｕ 

６
９
０
」
だ
。
単
気
筒
だ
が
、
他
の
国
産

メ
ー
カ
ー
単
気
筒
の
４
５
０
ｃ
ｃ
を
大
き
く
上
回

る
排
気
量
６
９
０
ｃ
ｃ
と
な
っ
て
い
る
。
や
は
り

パ
ワ
ー
の
違
い
は
感
じ
る
と
か
。

昨
年
は
大
会
が
初
め
て
の
エ
コ
パ
走
行
だ
っ
た

た
め
燃
調
が
完
璧
で
は
な
か
っ
た
た
め
、
今
年
こ

そ
は
そ
の
大
ボ
リ
ュ
ー
ム
単
気
筒
の
力
を
楽
し
み

に
し
た
い
。

ま
た
フ
レ
ー
ム
に
関
し
て
、
リ
ア
サ
ス
ペ
ン

シ
ョ
ン
の
ア
ー
ム

位
置
を
変
更
、
そ
れ

に
従
い
フ
レ
ー
ム
が

ボ
ッ
ク
ス
形
状
に
な

っ
て
い
る
。
フ
ロ
ン

ト
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン

は
低
重
心
な
配
置
の

ま
ま
だ
。

今
年
は
エ
ア
ロ
も

一
部
戻
っ
て
く
る
。

一
度
製
作
手
法
が
失

わ
れ
て
い
る
こ
と
か

ら
、
ウ
ィ
ン
グ
は

な
く
サ
イ
ド
フ
ロ
ア

の
み
を
装
着
す
る

予
定
だ
と
い
う
。
今
後
の
フ
ル
エ
ア
ロ
を
目
指
し
、

培
っ
て
き
た
も
の
を
徐
々
に
戻
し
て
い
き
た
い
と

し
た静

的
審
査
に
関
し
て
、
昨
年
は
コ
ス
ト
11
位
、

デ
ザ
イ
ン
6
位
だ
っ
た
が
、
プ
レ
ゼ
ン
審
査
だ

け
は
56
位
と
な
っ
て
い
た
。
こ
の
理
由
は
事
前

準
備
を
怠
っ
た
こ
と
に
よ
る
審
査
時
間
の
タ
イ
ム

ア
ウ
ト
だ
っ
た
と
い
う
。
今
年
は
抜
か
り
な
く
準

備
が
進
ん
で
い
る
そ
う
だ
。
ま
た
、
コ
ス
ト
や
デ

ザ
イ
ン
も
こ
こ
ま
で
昨
年
よ
り
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
に
終

え
ら
れ
て
お
り
、
悪
く
な
さ
そ
う
だ
。

目
標
順
位
は
「
ト
ッ
プ
６
」
昨
年
よ
り
上
を
目

指
し
つ
つ
、
将
来
の
総
合
優
勝
に
向
け
て
チ
ー
ム

を
固
め
ら
れ
た
ら
と
い
う
こ
と
だ
。

昨
年
は
大
会
本
番
ま
で
エ
コ
パ
を
走
れ
な
か
っ

た
り
、
タ
イ
ヤ
不
足
で
本
番
タ
イ
ヤ
で
セ
ッ
テ
ィ

ン
グ
で
き
な
か
っ
た
り
、
ド
ラ
イ
バ
ー
も
練
習
不

足
だ
っ
た
り
し
て
い
て
、
実
力
が
出
し
切
れ
て
い

な
か
っ
た
。
実
際
、
大
会
後
の
試
走
会
で
は
さ
ら

に
上
位
の
タ
イ
ム
を
計
測
し
た
と
い
う
。

今
年
は
新
入
部
員(

キ
ャ
ン
パ
ス
の
関
係
で
２

年
生
）
が
驚
く
ほ
ど
多
く
入
っ
た
と
い
う
。
今
年

の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
も
目
が
離
せ
な
い
が
、
リ

ソ
ー
ス
が
充
実
し
た
今
後
の
活
躍
に
も
注
目
だ
。
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学
生
フ
ォ
ー
ミ
ュ
ラ
に
は
17
年
か
ら
参
加
し

て
い
る
比
較
的
若
い
チ
ー
ム
で
あ
る
帝
京
大
学
Ｔ

Ｆ
Ｐ
。
昨
年
は
過
去
最
高
順
位
の
18
位
を
獲
得

し
た
。
メ
ン
バ
ー
数
は
少
な
く
、
車
両
パ
ッ
ケ
ー

ジ
は
近
年
の
最
速
ト
レ
ン
ド
と
は
外
れ
る
が
、
物

事
を
ク
レ
バ
ー
に
進
め
て
い
る
様
子
が
感
じ
ら
れ

た
。昨

年
大
会
で
は
、
多
く
の
チ
ー
ム
が
コ
ロ
ナ
禍

の
ブ
ラ
ン
ク
に
苦
し
む
中
、
動
的
競
技
を
す
べ
て

完
走
し
10
位
台
に
付
け
る
こ
と
が
で
き
た
。

特
筆
す
べ
き
は
車
検
通
過
の
速
さ
。
レ
ギ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
確
実
に
読
み
込
む
な
ど
、
設
計
時

か
ら
車
検
通
過
は
意
識
し
て
い
る
と
い
う
。
昨
年

は
強
豪
チ
ー
ム
で
も
不
通
過
が
あ
っ
た
が
、
Ｔ
Ｆ

Ｐ
は
技
術
車
検
を
ほ
ぼ
一
発
ク
リ
ア
、
２
日
目
朝

に
は
ブ
レ
ー
キ
試
験
ま
で
す
べ
て
通
過
し
、
プ
ラ

ク
テ
ィ
ス
を
行
う
ま
で
至
っ
て
い
た
。

ま
た
、
大
会
前
の
走
行
テ
ス
ト
で
は
大
き
な
ト

ラ
ブ
ル
は
出
な
か
っ
た
そ
う
。
信
頼
性
の
高
い
設

計
で
あ
っ
た
こ
と
を
表
し
て
い
る
。

今
季
車
両
「
Ｔ
Ｆ
Ｐ –

２
３
」
は
、
さ
ら
に
軽

量
化
や
低
重
心
化
を
進
め
て
い
く
と
い
う
。
設
計

を
行
う
メ
ン
バ
ー
が
一
桁
台
な
た
め
劇
的
な
変
化

は
な
い
が
、
逆
に
や
る
と
こ
ろ
は
集
中
し
て
改
善

が
さ
れ
て
い
た
。

昨
年
は
重
心
高
を
低
く
で
き
、
車
両
の
動
き
も

悪
く
な
か
っ
た
と
い
う
。
た
だ
重
量
の
大
き
さ
は

感
じ
た
、
特
に
加
速
や
燃
費
に
表
れ
て
し
ま
っ
た

と
い
う
。
そ
こ
で
軽
量
化
と
、
さ
ら
な
る
重
心
高

の
低
減
が
今
季
の
テ
ー
マ
と
な
っ
た
。

こ
の
軽
量
化
の
徹
底
さ
は
驚
か
さ
れ
た
。
強
度

解
析
を
多
用
し
て
の
肉
抜
き
具
合
は
圧
巻
で
、
至

る
こ
と
ろ
が
穴
だ
ら
け
に
な
っ
て
い
る
。
ペ
ダ
ル
、

ス
テ
ア
リ
ン
グ
ギ
ア
ボ
ッ
ク
ス
マ
ウ
ン
ト
、
シ
フ

ト
パ
ド
ル
、
ア
ッ
プ
ラ
イ
ト
、
あ
ら
ゆ
る
も
の
が

不
安
に
な
る
く
ら
い
ス
カ
ス
カ
だ
っ
た
。
と
は
い

え
、
「
使
い
や
す
い
」
と
絶
賛
す
る
某
解
析
ソ
フ

ト
で
強
度
は
保
証
で
き
て
い
る
。

基
本
的
に
パ
ー
ツ
は
学
内
で
製
作
す
る
た
め
、

依
頼
す
る
工
場
職
員
の
方
と
密
に
相
談
し
つ
つ
、

攻
め
た
製
作
を
し
て
い
る
。
4
気
筒
エ
ン
ジ
ン

と
13
イ
ン
チ
ホ
イ
ー
ル
の
た
め
絶
対
的
な
軽
さ

は
劣
る
が
、
手
法
は
将
来
に
も
生
き
て
く
る
は
ず
。

フ
レ
ー
ム
は
軽
量
化
に
加
え
、
重
量
配
分
、
フ

ロ
ン
ト
へ
ビ
ー
の
改
善
も
意
識
し
た
。
フ
ロ
ン
ト

部
を
短
縮
し
た
こ
と
。
そ
し
て
シ
ェ
イ
ク
ダ
ウ
ン

の
動
画
で
も
わ
か
る
よ
う
に
、
フ
レ
ー
ム
先
端
の

イ
ン
パ
ク
ト
ア
ッ
テ
ネ
ー
タ―

は
ア
ル
ミ
ハ
ニ
カ

ム
に
変
更
し
た
。
こ
の
ア
ル
ミ
化
は
上
位
チ
ー
ム

で
も
や
っ
て
な
い
と
こ
ろ
は
あ
る
が
、
「
そ
こ
ま

で
苦
労
す
る
こ
と
は
な
か
っ
た
」
と
意
外
と
ハ
ー

ド
ル
は
低
い
よ
う
す
だ
っ
た
。

フ
ロ
ン
ト
サ
ス
は
低
い
位
置
に
移
動
さ
れ
た
。

さ
ら
な
る
重
心
高
低
減
に
つ
な
が
り
そ
う
。

今
年
の
目
標
は
「
総
合
順
位
15
位
以
内
、
車

検
一
発
合
格
」
と
し
た
。

総
合
順
位
の
上
昇
を
目
指
し
つ
つ
、
昨
年
に
あ

と
少
し
だ
っ
た
と
い
う
技
術
車
検
の
一
発
合
格
を

掲
げ
て
い
る
。
そ
の
ほ
か
、
マ
イ
ナ
ス
20
ｋ
ｇ

と
見
込
ま
れ
る
軽
量
化
の
成
果
を
発
揮
し
、
そ
れ

ぞ
れ
の
タ
イ
ム
の
向
上
も
狙
っ
て
い
る
。

ま
た
、
昨
年
は
青×

白
の
マ
シ
ン
カ
ラ
ー
リ
ン

グ
が
、
快
晴
の
空
に
極
め
て
マ
ッ
チ
ン
グ
し
て
い

た
。
今
年
も
綺
麗
な
車
体
を
期
待
し
た
い
と
こ
ろ

だ
。
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同
志
社
大
学
Ｄ
Ｕ
Ｆ
Ｐ
は
近
年
、
上
位
校
と
い

う
存
在
に
あ
と
少
し
届
い
て
い
な
い
。
15
年
以

前
は
表
彰
台
に
届
く
順
位
を
継
続
し
て
い
た
が
、

以
降
は
一
桁
順
位
に
届
い
て
い
な
い
。

昨
年
は
総
合
20
位
。
静
的
に
関
し
て
は
コ
ス

ト
、
デ
ザ
イ
ン
審
査
に
て
一
桁
台
だ
っ
た
が
、
動

的
審
査
は
ほ
と
ん
ど
20
位
台
に
沈
ん
だ
。
エ
ン

デ
ュ
ラ
ン
ス
は
あ
と
少
し
の
と
こ
ろ
で
マ
シ
ン
ト

ラ
ブ
ル
が
あ
っ
た
な
ど
、
全
体
的
に
悔
し
さ
の
残

る
結
果
と
な
っ
た
。

今
年
こ
そ
は
強
豪
へ
返
り
咲
き
を
示
せ
る
よ
う

進
ん
で
い
る
。

今
季
車
両
「
Ｄ
Ｆ -

２
３
」
は
昨
年
車
両
と

は
ガ
ラ
リ
と
変
わ
っ
た
。
昨
年
は
軽
量
化
中
心
の

進
め
方
だ
っ
た
が
、
今
年
は
結
果
に
つ
な
が
る
よ

う
な
設
計
を
し
て
い
く
方
向
性
に
し
て
い
る
。

最
た
る
例
は
Ｌ
Ｓ
Ｄ
の
装
着
だ
。
今
年
は
ス

キ
ッ
ド
パ
ッ
ド
と
ア
ク
セ
ラ
レ
ー
シ
ョ
ン
審
査
の

２
つ
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
マ
シ
ン
を
作
り
上
げ
て
い

る
。
ス
キ
ッ
ド
パ
ッ
ド
に
関
し
て
は
、
や
は
り
Ｌ

Ｓ
Ｄ
が
な
い
と
厳
し
か
っ
た
と
い
う
。
今
年
は
価

格
や
サ
ー
ビ
ス
性
を
考
え
Ａ
Ｔ
Ｓ
の
ダ
イ
ハ
ツ 

コ
ペ
ン
用
を
搭
載
し
た
。
ま
た
、
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ

ン
ジ
オ
メ
ト
リ
も
設
計
し
直
し
て
い
る
。

も
う
一
つ
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
、
ア
ク
セ
ラ
レ
ー

シ
ョ
ン
に
関
し
て
は
、
高
回
転
域
を
重
視
し
た
出

力
特
性
や
、
減
速
比
の
調
整
か
ら
、
改
善
を
狙
っ

て
い
る
。
7
月
2
日
の
試
走
会
で
は
新
し
い
マ

フ
ラ
ー
を
装
着
。
明
ら
か
に
高
回
転
の
回
り
方
が

良
く
な
っ
て
い
た
。

外
観
上
で
い
え
ば
、
エ
ア
ロ
は
注
目
点
に
な
り

そ
う
だ
。
特
に
リ
ア
ウ
ィ
ン
グ
は
、
ダ
ウ
ン

フ
ォ
ー
ス
に
つ
い
て
は
メ
イ
ン
フ
ー
プ
や
燃
料
タ

ン
ク
口
の
位
置
を
下
げ
て
障
壁
を
減
ら
し
、
ま
た

前
後
方
向
長
さ
短
縮
し
て
軽
量
化
や
、
搭
載
位
置

を
下
げ
低
重
心
化
な
ど
、
あ
ら
ゆ
る
方
面
へ
の
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
ア
ッ
プ
を
狙
っ
て
い
る
。
ま
た
、

ロ
ワ―

と
ア
ッ
パ
ー
の
2
層
構
造
に
な
る
。

記
事
公
開
直
後
の
富
士
エ
ア
ロ
パ
フ
ォ
ー
マ
ン

ス
セ
ン
タ
ー
で
の
風
洞
試
験
に
持
ち
込
ま
れ
る
そ

う
な
の
で
、
そ
の
結
果
も
気
に
な
る
と
こ
ろ
だ
。

そ
し
て
足
元
、
ホ
イ
ー
ル
の
色
も
変
わ
り
そ
う

だ
。
昨
年
の
10
イ
ン
チ
ホ
イ
ー
ル
化
に
当
た
っ

て
は
シ
ル
バ
ー
の
カ
イ
ザ
ー
を
使
用
し
て
い
た
。

た
だ
、
長
年
の
使
用
を
考
え
た
時
に
ど
う
し
て
も

強
度
不
足
の
可
能
性
が
あ
っ
た
た
め
、
信
頼
性
の

高
い
Ｂ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｄ
に
変
更
し
た
と
い
う
。
黒
の
ホ

イ
ー
ル
で
、
マ
シ
ン
は
昨
年
と
は
違
っ
た
雰
囲
気

に
な
り
そ
う
だ
。

そ
の
他
、
低
重
心
化
と
し
て
、
ド
ラ
イ
バ
ー
姿

勢
を
ル
ー
ル
上
の
ア
ッ
プ
ラ
イ
ト
姿
勢
か
ら
リ
ク

ラ
イ
ン
姿
勢
へ
、
よ
り
寝
そ
べ
っ
た
ド
ラ
イ
ビ
ン

グ
ポ
ジ
シ
ョ
ン
へ
と
変
更
し
た
。

昨
年
と
は
異
な
り
、
今
年
は
メ
カ
ニ
カ
ル
ト

ラ
ブ
ル
の
減
少
が
果
た
せ
た
と
い
う
。
そ
の
た
め

学
内
走
行
や
試
走
会
に
て
既
に
距
離
を
稼
げ
て
お

り
、
信
頼
性
の
面
で
は
大
き
く
成
長
し
た
と
言
え

そ
う
だ
。

今
年
は
静
的
審
査
も
手
堅
い
。
昨
年
は
プ
レ
ゼ

ン
審
査
だ
け
は
48
位
と
大
き
く
躓
い
た
が
、
他

審
査
に
時
間
を
割
き
す
ぎ
た
こ
と
や
、
全
員
で
改

善
し
て
い
く
機
会
が
な
か
っ
た
こ
と
を
理
由
と
し

て
挙
げ
た
。
今
年
は
き
ち
ん
と
相
談
の
時
間
を
確

保
し
、
同
じ
轍
を
踏
ま
な
い
よ
う
に
し
て
い
る
と

い
う
。
コ
ス
ト
審
査
に
関
し
て
も
、
何
回
も
書
類

チ
ェ
ッ
ク
を
す
る
体
制
に
し
進
め
た
と
い
う
こ
と

で
、
盤
石
そ
う
な
雰
囲
気
を
感
じ
た
。

目
標
は
「
総
合
10
位
以
内
」
。
13
年
前
後
は

総
合
3
位
を
連
発
す
る
強
豪
チ
ー
ム
だ
っ
た
。

そ
れ
を
取
り
戻
す
、
そ
の
段
階
と
し
て
ま
ず
は
一

桁
順
位
を
狙
っ
て
い
る
。

京
工
繊
、
京
都
、
大
阪
、
神
戸
と
、
同
郷
に
は

総
合
優
勝
を
果
た
し
た
強
豪
が
あ
ふ
れ
て
い
る
。

そ
こ
に
続
け
る
存
在
に
な
れ
る
か
。
ま
ず
は
今
大

会
の
結
果
に
注
目
だ
。
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22
年
は
新
潟
大
学
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｔ 

Ｆ
ｏ
ｒ
ｍ
ｕ
ｌ

ａ

Ｐ
ｒ
ｏ
ｊ
ｅ
ｃ
ｔ
に
と
っ
て
は
期
待
の
年

だ
っ
た
。
な
ぜ
な
ら
21
年
大
会
で
は
初
の
一
桁

順
位
と
大
躍
進
、
前
後
ウ
ィ
ン
グ
を
初
装
着
、
そ

し
て
10
イ
ン
チ
ホ
イ
ー
ル
化
も
成
し
臨
ん
で
い

た
か
ら
だ
。
プ
ラ
ン
の
初
期
段
階
で
は
「
チ
ー
ム

の
動
的
審
査
の
過
去
記
録
に
挑
む
」
と
息
巻
い
て

い
た
。

た
だ
、
コ
ロ
ナ
禍
の
影
響
を
受
け
て
、
計
画
は

修
正
を
強
い
ら
れ
た
。
シ
ェ
イ
ク
ダ
ウ
ン
が
大
会

一
か
月
前
ま
で
遅
れ
た
た
め
、
満
足
の
い
く
準
備

が
で
き
ず
、
「
安
定
し
た
走
り
で
完
走
を
目
指

す
」
と
い
う
方
向
に
切
り
替
え
た
。

か
く
し
て
迎
え
た
22
大
会
で
は
、
マ
シ
ン
は

予
想
以
上
の
安
定
さ
を
見
せ
た
。
エ
ン
ト
リ
ー
全

体
の
３
割
弱
に
と
ど
ま
っ
た
全
競
技
完
走
チ
ー
ム

に
名
を
連
ね
る
こ
と
が
で
き
た
。
総
合
順
位
は

25
位
。

と
は
い
え
、
や
り
残
し
は
多
く
残
っ
た
。
タ
イ

ヤ
は
ト
ラ
ブ
ル
を
避
け
る
た
め
レ
イ
ン
タ
イ
ヤ
と

し
て
用
意
し
て
い
た
ア
ド
バ
ン
だ
っ
た
た
め
10

イ
ン
チ
化
の
真
価
が
出
ず
。
ま
た
、
用
意
し
た

フ
ロ
ン
ト
ウ
ィ
ン
グ
は
ス
テ
ー
の
耐
久
性
に
難
が

あ
り
、
外
し
て
の
走
行
と
な
っ
た
。

つ
ま
り
、
21
年
か
ら
大
変
更
を
施
し
た
も
の

の
、
本
当
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
大
会
で
は
発
揮
さ

れ
て
い
な
い
。
今
年
こ
そ
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
の
結
果

を
試
し
た
い
と
こ
ろ
だ
。

今
年
の
新
車
両
「
Ｎ
Ｕ - 

２
３
」
、
コ
ン
セ
プ

ト
は
「
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
」
に
決
め
た
。
22
年
車

両
を
ベ
ー
ス
に
改
良
を
加
え
て
い
く
。
と
は
い
え
、

変
化
幅
は
小
さ
く
な
い
。

フ
レ
ー
ム
は
製
作
性
を
考
え
て
下
面
全
体
を
完

全
な
平
面
に
刷
新
。
ま
た
、
ド
ラ
イ
バ
ー
位
置
も

若
干
変
更
し
て
い
る
。

重
量
・
重
心
に
つ
い
て
は
改
善
が
見
ら
れ
る
。

重
量
は
全
体
で
マ
イ
ナ
ス
20
ｋ
ｇ
が
見
込
ま
れ

て
い
る
。
ま
た
オ
イ
ル
パ
ン
を
大
胆
に
カ
ッ
ト
し
、

エ
ン
ジ
ン
搭
載
位
置
も
下
げ
た
。

そ
の
エ
ン
ジ
ン
に
関
し
て
は
、
吸
気
サ
ー
ジ
タ

ン
ク
を
新
た
に
作
り
直
し
、
排
気
タ
イ
コ
部
の
素

材
を
変
更
し
た
。
特
に
吸
気
に
関
し
て
は
流
体
解

析
を
用
い
て
設
計
、
全
体
的
に
フ
ラ
ッ
ト
な
パ

ワ
ー
特
性
に
な
る
よ
う
に
し
て
い
る
。
向
き
も
上

か
ら
下
へ
気
流
が
向
か
う
よ
う
な
レ
イ
ア
ウ
ト
に

変
更
し
て
い
る
。
エ
ン
ジ
ン
の
分
解
整
備
も
久
々

に
し
た
と
い
う
こ
と
で
、
そ
の
効
果
や
い
か
に
。

足
回
り
に
関
し
て
は
、
ブ
ラ
ケ
ッ
ト
強
化
に
と

ど
め
て
い
る
。
10
イ
ン
チ
化
の
設
計
が
十
分
に

試
さ
れ
て
い
な
い
た
め
だ
。

ち
な
み
に
フ
ー
ジ
ャ
ー
は

径
16
イ
ン
チ
の
Ｌ
Ｃ
０
を

履
く
。

エ
ア
ロ
は
大
き
く
強
化

さ
れ
る
。
担
当
メ
ン
バ
ー

が
か
な
り
流
体
解
析
を

使
用
し
開
発
し
て
い
る

と
い
う
こ
と
で
、
前
後

ウ
ィ
ン
グ
は
よ
り
凝
っ
た

形
状
に
な
り
そ
う
。
ま
た
、
サ
イ
ド
ウ
ィ
ン
グ
も

新
た
に
搭
載
さ
れ
る
。
ダ
ウ
ン
フ
ォ
ー
ス
増
に
向

け
て
、
か
な
り
注
力
さ
れ
て
い
る
。

動
的
審
査
は
、
ま
ず
は
全
競
技
完
走
を
確
実
に

す
る
。
そ
し
て
今
年
こ
そ
過
去
の
チ
ー
ム
記
録
に

挑
む
。
順
調
に
い
け
ば
、
実
現
可
能
性
は
十
分
に

あ
る
だ
ろ
う
。

静
的
審
査
に
関
し
て
は
、
21
年
と
比
べ
て
全

体
9
位→

29
位
と
大
き
く
順
位
を
下
げ
て
い
た
。

そ
の
原
因
と
し
て
、
マ
シ
ン
製
作
が
押
し
た
こ
と

と
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
不
備
を
上
げ
た
。
そ
の
た
め
今

年
は
、
特
に
コ
ス
ト
に
関
し
て
は
デ
キ
る
メ
ン

バ
ー
の
少
数
精
鋭
制
と
し
て
取
り
組
ん
だ
。
挽
回

が
期
待
で
き
そ
う
だ
。

北
陸
支
部
は
そ
こ
ま
で
交
流
が
で
き
て
い
な
い
。

と
こ
ろ
が
、
仲
が
い
い
と
い
う
富
山
大
学
と
並
ん

で
、
北
陸
勢
は
高
順
位
を
獲
得
で
き
て
い
る
。
尋

ね
て
み
た
が
本
人
ら
も
理
由
は
わ
か
っ
て
い
な
い

様
子
だ
っ
た
。

新
潟
大
学
の
ニ
ュ
ー
マ
シ
ン
、
そ
の
本
領
発
揮

に
期
待
だ
。



4年ぶりの走行へ
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そ
の
車
両
の
中
に
は
独
特
の
取
り
組
み
が
見
ら

れ
る
東
京
都
市
大
学
Ｍ
ｉ‐

Ｔ
ｅ
ｃ
ｈ

Ｒ
ａ
ｃ

ｉ
ｎ
ｇ
。
今
年
こ
そ
は
大
会
で
の
走
行
を
果
た
し

た
い
と
こ
ろ
だ
。

昨
年
は
、
コ
ロ
ナ
禍
に
よ
っ
て
最
も
学
校
か
ら

の
制
限
を
受
け
た
チ
ー
ム
の
ひ
と
つ
と
も
言
え
る

状
況
に
あ
っ
た
。

な
か
な
か
活
動
が
許
さ
れ
ず
、
よ
う
や
く
始

ま
っ
た
の
が
5
月
に
な
っ
て
か
ら
だ
っ
た
。
ゼ

ロ
の
状
態
か
ら
車
両
製
作
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
が
、

な
ん
と
2
か
月
半
ほ
ど
で
形
に
す
る
と
こ
ろ
ま

で
や
り
遂
げ
た
。
改
定
さ
れ
た
目
標
「
大
会
に
車

両
を
持
ち
込
む
」
、
こ
れ
を
達
成
さ
せ
る
こ
と
が

で
き
た
。

3
年
ぶ
り
、
彼
ら
と
し
て
は
初
め
て
の
車
検

を
経
験
す
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
で
、
ギ
リ
ギ
リ

大
変
な
状
況
で
あ
っ
た
が
、
様
々
得
る
こ
と
が
で

き
た
と
振
り
返
っ
た
。

こ
れ
を
生
か
し
て
、
今
年
こ
そ
は
結
果
を
残
す

べ
く
奮
闘
し
て
い
る
。

今
年
の
車
両
「
Ｍ
２
０
２
３
」
、
コ
ン
セ
プ
ト

は
「
旋
回
性
能
の
向
上
」
と
し
た
。
４
気
筒
エ
ン

ジ
ン
で
あ
る
こ
と
や
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
が
あ
る
程
度

確
立
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
な
ら
ば
コ
ー
ナ
リ
ン

グ
の
方
で
速
さ
を
得
て
い
こ
う
と
い
う
方
針
だ
。

基
本
的
な
柱
は
軽
量
化
。
参
考
に
し
た
と
い
う

19
年
の
車
両
か
ら
比
べ
る
と
、
全
体
で
12
ｋ
ｇ

も
軽
く
な
っ
て
い
る
。

エ
ン
ジ
ン
に
つ
い
て
は
、
コ
ン
セ
プ
ト
に
併
せ

て
扱
い
や
す
さ
を
重
視
し
た
。
最
大
馬
力
を
下
げ

て
も
乗
り
や
す
い
よ
う
に
、
低
回
転
か
ら
の
加
速

を
よ
く
す
る
よ
う
に
し
た
。
結
果
、
7
千
回
転

付
近
で
は
ト
ル
ク
が
30
％
も
向
上
し
た
と
い
う
。

サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
に
も
手
が
入
る
。
オ
ー
リ
ン

ズ
の
ダ
ン
パ
ー
を
使
っ
て
い
る
が
、
こ
れ
が
柔
ら

か
め
で
、
使
い
こ
な
す
に
は
改
善
が
必
須
だ
っ
た
。

そ
こ
で
ス
プ
リ
ン
グ
を
新
た
に
調
達
し
た
。
い
く

つ
か
種
類
を
用
意
し
、
走
り
な
が
ら
適
し
た
も
の

を
見
つ
け
て
い
く
と
い
う
。

昨
年
に
つ
ま
ず
い
た
車
検
へ

の
対
策
も
い
く
つ
か
。
フ
レ
ー

ム
の
前
後
は
拡
大
さ
せ
、
密
集

し
す
ぎ
て
い
た
パ
ー
ツ
類
に
ゆ

と
り
を
も
た
せ
た
。
ま
た
昨
年

に
フ
ロ
ン
ト
サ
ス
を
プ
ッ
シ
ュ

ロ
ッ
ド
方
式
に
変
更
し
た
が
、

ス
ト
ロ
ー
ク
不
足
で
車
検
に
引

っ
か
か
っ
て
し
ま
っ
た
た
め
、

今
年
は
19
年
以
前
と
同
じ
プ
ル

ロ
ッ
ド
方
式
に
戻
し
て
い
る
。

こ
の
車
両
の
特
徴
と
し
て
、

エ
ア
ロ
パ
ー
ツ
の
作
り
方
が
挙

げ
ら
れ
る
。
普
通
の
チ
ー
ム
は

Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
成
形
で
作
る
が
、
こ

の
チ
ー
ム
は
す
べ
て
を
ア
ル
ミ

で
作
っ
て
い
る
、
構
造
も
独
特

で
、
骨
組
み
を
作
り
、
そ
こ
に

ア
ル
ミ
シ
ー
ト
を
巻
く
よ
う
に

し
て
フ
ラ
ッ
プ
を
作
っ
て
い
る
。

金
属
素
材
と
は
い
え
、
肉
抜
き

が
徹
底
的
に
さ
れ
て
い
る
成
果

で
、
下
手
に
Ｆ
Ｒ
Ｐ
で
作
る
よ

り
も
軽
く
で
き
て
い
る
。

ま
た
、
ホ
ン
ダ 

ビ
ー
ト
の
Ｌ
Ｓ
Ｄ
、
ド
ラ
イ

ブ
シ
ャ
フ
ト
を
使
用
し
て
い
る
の
も
特
徴
。
イ
ニ

シ
ャ
ル
ト
ル
ク
が
他
チ
ー
ム
で
使
わ
れ
て
い
る
も

の
よ
り
も
高
い
た
め
、
よ
り
競
技
的
な
性
能
が
期

待
で
き
る
。

今
年
の
目
標
は
「
総
合
15
位
」
だ
。
目
標
タ

イ
ム
か
ら
逆
算
し
、
19
年
の
結
果
を
参
考
に
し
、

そ
し
て
少
し
高
い
位
置
に
設
定
し
た
と
い
う
。

そ
の
中
で
も
、
旋
回
性
の
向
上
を
目
指
し
て
い

る
だ
け
あ
り
、
ス
キ
ッ
ド
パ
ッ
ド
の
タ
イ
ム
は
向

上
さ
せ
た
い
こ
と
。
そ
し
て
全
競
技
で
完
走
す
る

こ
と
に
重
き
を
置
い
て
い
る
。

昨
年
に
ガ
レ
ー
ジ
の
移
動
も
あ
っ
て
、
心
機
一

転
新
築
の
建
物
で
車
両
製
作
が
行
わ
れ
て
い
た
。



最もチャレンジングかも？
#E02 山梨大学
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今
年
に
Ｅ
Ｖ
ク
ラ
ス
へ
移
行
す
る
３
チ
ー
ム
の

中
の
１
チ
ー
ム
、
山
梨
大
学
Ｙ
Ｆ
Ｒ
だ
が
、
最
も

挑
戦
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
だ
と
い
え
る
。
そ
れ
で

も
驚
く
べ
き
こ
と
に
ス
ム
ー
ズ
に
進
ん
で
お
り
、

大
会
で
走
り
が
見
れ
る
可
能
性
も
高
そ
う
だ
。

Ｅ
Ｖ
へ
の
移
行
が
確
定
し
た
の
は
昨
年
春
だ
と

い
う
。
そ
の
こ
ろ
は
コ
ロ
ナ
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
の
影

響
で
活
動
停
止
が
言
い
渡
さ
れ
て
い
た
。
時
代
の

流
れ
も
あ
る
が
、
だ
っ
た
ら
こ
の
空
い
た
時
間
を

使
っ
て
Ｅ
Ｖ
に
つ
い
て
学
び
、
挑
戦
し
て
み
よ
う

と
い
う
考
え
に
ま
と
ま
っ
た
と
い
う
。

普
通
の
チ
ー
ム
で
は
、
１
～
２
年
か
け
て
レ

ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
理
解
や
知
識
付
け
を
し
て
進
め

て
い
く
ほ
ど
、
実
は
Ｅ
Ｖ
化
は
大
変
な
苦
労
が
か

か
る
も
の
で
あ
る
。
し
か
し
Ｙ
Ｆ
Ｒ
は
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
開
始
の
半
年
前
か
ら
ス
タ
ー
ト
、
し
か
も
Ｉ

Ｃ
Ｖ
と
同
時
並
行
、
チ
ー
ム
人
数
は
全
員
で
十
数

人
と
い
う
少
な
い
状
況
、
は
た
目
か
ら
観
た
ら
Ｉ

Ｃ
Ｖ
で
継
続
し
て
い
く
の
が
や
っ
と
だ
ろ
う
と
い

う
中
で
設
計
製
作
を
し
て
い
る
。

さ
ら
に
驚
異
的
な
と
こ
ろ
で
い
え
ば
、
計
画
ス

タ
ー
ト
か
ら
1
年
と
2
か
月
く
ら
い
で
モ
ー

タ
ー
が
回
っ
た
の
で
あ
る
。
単
純
な
こ
と
に
聞
こ

え
る
が
、
自
動
車
用
の
交
流
モ
ー
タ
ー
を
回
す
に

は
、
専
用
の
電
源
を
入
手
し
、
安
全
な
配
線
を
組

み
、
正
し
く
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
で
指
令
を
出

し
・
・
・
と
い
っ
た
専
門
的
な
プ
ロ
セ
ス
を
必
要

と
す
る
の
だ
。
実
際
、
他
の
チ
ー
ム
で
も
最
初
の

一
回
転
に
苦
戦
す
る
チ
ー
ム
で
溢
れ
て
い
る
。
そ

れ
を
順
調
に
こ
な
し
て
し
ま
っ
た
の
だ
。

順
調
な
理
由
を
尋
ね
る
と
、
新
規
で
手
間
も
知

識
も
い
る
電
気
系
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
昨
年
リ
ー
ダ
ー

が
バ
リ
バ
リ
進
め
て
い
る
こ
と
が
大
き
い
と
話
し

た
。
そ
の
分
、
他
メ
ン
バ
ー
は
他
分
野
に
時
間
を

割
く
こ
と
が
で
き
て
い
る
よ
う
だ
。
他
チ
ー
ム
に

も
み
ら
れ
る
分
業
体
制
だ
が
、
そ
れ
で
も
少
人
数

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
成
り
立
っ
て
い
る
こ
と
は
驚
き

で
あ
る
。

車
両
コ
ン
セ
プ
ト
は

「
ス
ム
ー
ズ
」
だ
。
複
雑
な

構
造
の
マ
シ
ン
に
は
せ
ず
、

ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
な
い
よ
う

な
、
整
備
し
や
す
い
よ
う

な
車
両
を
目
指
し
て
い
る
。

モ
ー
タ
ー
は
Ｄ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
Ｏ

の
供
給
品
。
無
償
貸
与
と

い
う
金
銭
的
な
負
担
が
な
い

こ
と
や
、
も
と
も
と
使
用
し

て
い
た
重
た
い
エ
ン
ジ
ン
よ

り
も
重
い
も
の
は
避
け
た
か

っ
た
と
い
う
理
由
だ
そ
う
。

人
数
不
足
と
い
う
こ
と
も

あ
っ
て
、
フ
ロ
ン
ト
フ
ー
プ

以
前
は
昨
年
の
Ｉ
Ｃ
Ｖ
車
両

か
ら
そ
の
ま
ま
持
っ
て
く
る

と
い
う
大
胆
な
手
を
採
っ
た
。

リ
ア
は
バ
ッ
テ
リ
ー

コ
ン
テ
ナ
を
積
む
こ
と
も
あ

る
が
、
昨
年
課
題
と
な
っ
た

剛
性
不
足
を
補
う
こ
と
も
あ

り
、
強
固
に
設
計
さ
れ
て
い

る
。
ま
た
、
ホ
イ
ー
ル
ベ
ー

ス
も
延
長
さ
れ
た
。

冷
却
ラ
ジ
エ
ー
タ
ー
の
配
置
は
、
リ
ア
フ
レ
ー

ム
上
に
横
向
き
の
配
置
と
興
味
深
い
。
モ
ー
タ
ー

・
イ
ン
バ
ー
タ
ー
は
冷
却
の
必
要
が
少
な
い
こ
と

か
ら
、
な
る
べ
く
ホ
ー
ス
長
を
短
く
す
る
位
置
に

置
い
た
と
い
う
。

目
標
は
「
車
検
を
突
破
し
、
大
会
で
走
行
す
る

こ
と
」
だ
。

Ｅ
Ｖ
車
検
は
Ｉ
Ｃ
Ｖ
に
比
べ
項
目
が
段
違
い
に

増
え
る
。
そ
の
す
べ
て
に
応
対
し
な
け
れ
ば
な
ら

ず
、
し
か
も
慣
れ
な
い
電
気
系
と
い
う
こ
と
で
、

ど
の
チ
ー
ム
も
苦
戦
す
る
。
Ｙ
Ｆ
Ｒ
は
先
日
の
Ｅ

Ｖ
車
検
会
で
は
手
順
に
つ
い
て
実
践
す
る
こ
と
が

で
き
た
と
い
う
。
新
し
く
そ
ろ
え
た
工
具
な
ど
が

適
し
た
も
の
で
あ
る
こ
と
も
確
認
で
き
、
目
標
に

向
け
一
歩
前
進
し
た
よ
う
だ
。

車
両
の
完
成
も
近
づ
い
て
い
る
。
フ
レ
ー
ム
は

完
成
し
、
今
は
部
品
を
搭
載
す
る
段
階
に
。
壁
に

な
り
そ
う
な
電
気
系
だ
が
、
台
上
試
験
の
段
階
で

す
で
に
車
両
に
載
せ
る
前
提
で
配
線
や
ス
イ
ッ
チ

類
を
組
ん
で
お
り
、
あ
と
は
そ
の
ま
ま
載
せ
る
だ

け
。
あ
と
は
ス
ム
ー
ズ
に
動
作
し
て
く
れ
る
か
だ
。

同
時
に
Ｅ
Ｖ
化
し
た
チ
ー
ム
は
名
門
ぞ
ろ
い
。

し
か
し
、
そ
れ
ら
に
匹
敵
す
る
レ
ベ
ル
の
進
展
を

見
せ
て
い
る
。
こ
の
チ
ー
ム
に
も
、
楽
し
み
が
絶

え
な
い
。



フレームの機能
自動車の基礎構造であるフレーム。基礎

だけに最も重要なものと言っても過言では
ありません。縁の下の大黒柱(?)なのです。
求められる機能としては「①ドライバー

を安全に保護する」「②あらゆる部品を取
り付けられる」「③堅牢(=高剛性)である」、
などが挙げられます。
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ガクエフを知る
③フレーム編

どんな車にも、シャシー、フレームというものがあります。“骨組み”とも表される部分で、あらゆる
部品が固定される車の大黒柱です。またフレームが曲がるとまっすぐ走れないこともあり、走行面でも
影響力があります。
速く走ることが要求される学生フォーミュラでは、フレームは大事な開発箇所のひとつです。

①ドライバーを安全に保護する

学生フォーミュラは、乗員保護が確実に成せるよう厳しいレ
ギュレーションがあり、フレームに関しては特に厳格に決め
られています。ぶつかってもひっくり返っても大丈夫なよう
に、「ここはこういう構造でなければいけない」「ここに必
ずパイプがあって、角度が何度でなければいけない」などと
記載されています。

②あらゆる部品を取り付けられる
車の根幹ですから、そこに枝が映えるようでないといけませ
ん。振動する重量物のエンジンや、ドライバーを載せておけ
る強度が、フレームには求められます。

③剛性が高い

これは、速く走るために必要になってくる要件です。
車は加減速・旋回時にあらゆる力が加わります。その力を受
けるのがフレームですが、その際にねじれたりよじれたりし
ないことが求められるのです。
もしねじれてしまうと、タイヤの接地角度が変わってし

まったり、ドライバーの操作に対して反応の遅れが生じたり
と、理想的な走りが実現できなくなります。

例えばフロント部。
チームは違えど同じ
ようなパイプの組み
方になっているのが
わかる

フロントフープと
メインフープをつ
なぐ線からは、ヘ
ルメットがはみ出
ないようにする必
要がある

市販車のフレームはこのような感じ（Adobe Stockより）
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パイプフレーム
多数派！

モノコック
少数派！

長所
・製作がしやすい
・必要時間が比較的少
ない

・修正がしやすい

長所
・剛性が高い
・軽量にできる
・かっこいい！

「レギュレーション（乗員保護の強度基準）が順守されている」。それさえパスすれば、あとは自由
な選択ができます。
普通、レーシングカーはモノコックであることが好まれますし、近年のフォーミュラカーはすべてが

「カーボンモノコック」を採用しています。その点ここでは、珍しい「パイプフレーム」を見ることが
できます。

金属パイプを溶接して接合、組み上げて作
るのが「パイプフレーム」

カーボンシートを型に沿って重ねて、樹脂を
塗り、熱して作る「カーボンモノコック」

どのチームも、まずはパイプフレームでの車両からスタートする。
レベルアップを求めた時、予算や人的リソースに余裕があれば、カーボンモノコックに挑戦をしていく。

テストランの際は上のようにわかりやすい
大会時はカウルがついているため判別しずらいが、後部を見れば一目瞭然

鉄ではなく、アルミパイプで製
作しても可。軽量化になるかも
しれないが、剛性や強度など、
考えることは増える。

前から後ろまで、すべてをモノコッ
クにする必要はない。
大阪大学はフロントのみカーボンモ
ノコック構造として、両方のメリッ
トを持ち合わせている。

上智/青山学院大学チームはアルミモ
ノコックを採用している。板材の間
にハニカムを施した厚板を折るよう
にして成形している。
軽さ、剛性、製作性などで、パイプ
フレームをとカーボンモノコックの
中間的な存在になる

短所
・製作技術、設備が必要
・カーボン生地を使用す
るため、高価

・あとからの修正が難し
い

短所
・剛性が低い
・重量が重くなる

※ただし、現在の学Ｆのレギュレーションでは、パフォーマンスへのメリットが
薄れているという話も聞く

（←次ページ）実は、チーム特色が一番出やすいのがフレームなんです！！
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④フレーム編（延長戦）

フレームには「チームの熟練度」というのが色濃く出ます。
それがどう出るのかというと、熟成が進むほどに無駄な部分がなくなりス
タイリッシュになります

標準例：東京都立大学（今年が実質３大会目）

リアセクション

コックピットなど

フロントセクション

エンジン・モーターから駆
動系を収める場所。
どれだけタイトに絞れるか、
リアのボックス形状を見直
すことが発展ポイント 「コックピットは狭く」が

軽量化などの観点から基本
的な方針となる。ただ、狭
くしすぎると車検に引っか
かったり、ドライビングに
影響が出てしまう。
また、ひときわ高くある
「メインフープ」を低くし
たり、形状を凝ったりする
こともポイント

細く、短くが基本方針。
また、フロントサスペン
ションを置く位置にもこだ
わりが見られる

（久留米工業大学）
ボックス形状が小さくなっている

（東京理科大学）
ボックス形状は三角に

（神戸大学）
ボックスを成していない。アルミ
の壁（バルクヘッド）を付け、そ
の後方に駆動系はむき出しで

（ホンダテック関東）
比較して幅狭になっている

（京都工芸繊維大学）
メインフープ、単なる放物線形状
ではなく、上部が細くなるように
古風している

（工学院大学）
ちょっと見づらいが、縦長な形

（山口東京理科大学）
短く、低くなるように

（京都工芸繊維大学）
フレーム先端は方形である必要は
ない。台形でもＯＫ



国内チームは「フージャー(Hoosier)」の専用品が一

強状態。

学生フォーミュラは市販車よりは断然軽いため、

専用タイヤでないと固すぎてしまうのがひとつの理由。

またほかにも専用品は存在するが、コンチネンタル

は生産終了、エイボンは固すぎたためか、普及はして

いない。
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ガクエフを知る
④タイヤ編

自動車には欠かせないタイヤ。唯一路面と接するパーツなので、最も重要度が高いパーツのひとつと
して語られます。
最速を争う学生フォーミュラでももちろん重要なパーツ。その事情について説明します。

タイヤに関する規定（FSAE_Rules_2023_V2 より）

・V.1：（前略）ホイールは4つ
・V.4.1：ホイールは直径８インチ以上
・V.4.3.3：4つのタイヤはすべて同一である必要はない（=前後でサイズが異なっていても良い）

・V.4.3.5.a：自作の溝切は禁止
・V.4.3.5.b：タイヤウォーマーは禁止

⇒市販されているものであれば、銘柄やサイズは基本自由に選べる

学生フォーミュラが使いこなせる専用スリックタイヤを履くのが一般的。
だが予算の都合上、どうしても一般車用タイヤを使わざるを得ないチームは存在する。

2022大会 使用ドライタイヤ内訳

（大会プログラム+ガクエフジェーピー調べ）

フージャー コンチネンタル その他一般車用タイヤ

だいたいのチームが、ホイールサイズやドライ・ウェットにかかわらず、フージャータイヤを選ぶ

一方でコンチネンタル(専用タイヤ）や、予算の都合から一般車用タイヤを選ぶチームもいる



⇒様々なインチ、リム幅が選択でき、車両設計の重要な要素になっている
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ガクエフを知る
⑤ホイール編

前項のタイヤに関連して、ホイールは欠かせない。市販車では14~20インチが一般的で、F1やスー
パーGTではどちらも18インチと決められています。
では、学生フォーミュラでは？

ホイールに関する規定（FSAE_Rules_2023_V2 より）

・V.1：（前略）ホイールは4つ
・V.4.1：ホイールは直径８インチ以上

進む10インチ化

一般車では、ホイールのサイズアップ（いわゆるインチアップ）をするのが普通。それは扁平率（厚み）を
下げタイヤのたわみを減らすことでパフォーマンスアップを図ること、そしてカッコよさアップが理由です。
しかし究極の早さが求められる学Ｆでは「軽やかに旋回する」ために、低インチ化の方向へ進んでいます。

19年から比べて、約10ものチームが10インチホイールに移行しました。
デメリットとしては、タイヤ幅が狭くなりタイヤパフォーマンス（具体的にはコーナリングフォース）が

減ってしまうことがあります。また、タイヤ内に収まる部品、アップライトなどを小さくする必要があり、設
計の難易度が上がります。

2 0 2 2大会  使用ホイールサイズ内訳

（大会プログラム+ガクエフジェーピー調べ）

10インチ 13インチ 15インチ

実情
専用タイヤに併せて、サイズは10インチか13インチに絞られている。一般車用タイヤを使うチームもそれに

つられてか、基本13インチホイールを使用している。
近年は10インチへ移行するチームが多い。理由としては、近年の学Fは車重がかなり重視されることが挙げ

られる。

軽量化が絶対正義と考えられ、「10インチホイール車両でないとトップ争いはできない」とも言われている
もはや10インチ化は必須か
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続いては、ホイールの種類のお話です。
市販車でも数多のメーカー、種類があるように、学Ｆでも選択肢がたくさんあります。

10インチ 13インチ

最も人気なのは
「OZ Racing」。
特に上左右のマグ
ネシウム合金モノ
は、高価だが軽く
て人気。

Ｏ
Ｚ
の

10
イ
ン
チ
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

Ｏ
Ｚ
の

13
イ
ン
チ
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

Ｏ
Ｚ
の
13
イ
ン
チ
ア
ル
ミ

こ
ち
ら
も
少
な
く
な
い

BRAIDのホイール。
ガンメタ、黒、白な
どカラーバリエー
ション豊富

信頼性も高い

エンケイのホイール

国内メーカーであり、
安価なのが特徴

シルバーで目立つも
のはKAIZERという
メーカーのもの
ワンピース、ツー
ピースや、自分で削
ることができるタイ
プなど、種類豊富
一部は低信頼性の噂

他には、基本的には
RAYSが使われる

ワタナベも人気

「バネ下重量」車両を軽量化するにあたって必ず言われる言葉です。これを理由に、まずは
軽さが一番の選択理由に上がります。
その他、オフセット、価格、入手性、信頼性などが比較項目になります。

どう選ぶ？



Monthly    
Photo 

Gallery
記事に載せきれなかった今月の写真を紹介！
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東京都市大学の取材のついでに、以前から気になっていた
「等々力渓谷」を散策。
東京のど真ん中にも、このような自然な場所があったりし
ます。

富山大学のフロントバルクヘッド
かわいい

神戸大学の走行時の必需品
かわいい

茨城大学の部室内には、歴代のカウルが綺麗に飾って
ありました。
オシャレなやり方ですね～

関西チーム試走会へ向かう際、前を走っていたのは...？
大阪大学の積載車でした！
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広告欄

連絡はinfo@gakusei-formula-jp.websiteまたは各種ＳＮＳまでお気軽にどうぞ
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