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山
田 

肇

空
気
、
水
、
通
信

　
通
信
へ
の
需
要
が
著
し
く
増
大
し
て
い
る
。
そ
の
大
半
は
デ
ー
タ
通

信
の
需
要
で
あ
る
。
ア
メ
リ
カ
で
は
１
９
９
７
年
ご
ろ
に
、
日
本
で
も
２

０
０
０
年
ご
ろ
に
デ
ー
タ
通
信
の
通
信
量
が
音
声
通
信
の
そ
れ
を
上
回

り
、
こ
れ
か
ら
も
指
数
関
数
的
に
増
加
し
て
い
く
と
考
え
ら
れ
て
い

る
。

　
確
か
に
、
わ
れ
わ
れ
は
ま
す
ま
す
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
依
存
す
る
よ

う
に
な
っ
て
い
る
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
利
用
し
た
電
子
メ
ー
ル
の
送
受

信
、
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
の
閲
覧
、
情
報
の
検
索
な
ど
に
加
え
て
、
音
声
フ
ァ

イ
ル
の
交
換
や
映
像
ス
ト
リ
ー
ミ
ン
グ
な
ど
の
形
で
、
デ
ー
タ
通
信
を

利
用
す
る
機
会
が
増
加
し
て
い
る
。
電
子
商
取
引
の
市
場
も
Ｂ　
ｔ
ｏ　
Ｂ

（
企
業
間
取
引
）市
場
か
ら
立
ち
上
が
り
、Ｂ　
ｔ
ｏ 

Ｃ（
消
費
者
向
け
取

引
）市
場
も
成
長
を
始
め
た
。

　
１
９
９
０
年
代
の
後
半
、
ア
メ
リ
カ
で
は
多
く
の
電
気
通
信
事
業
者

が
設
備
の
増
強
に
動
い
た
。
爆
発
す
る
デ
ー
タ
通
信
を
呼
び
込
む
こ
と

に
よ
っ
て
、
事
業
を
成
長
さ
せ
、
利
益
を
得
よ
う
と
考
え
た
の
で
あ
る
。

ビ
ジ
ネ
ス
・
チ
ャ
ン
ス
が
来
た
と
思
っ
た
の
で
あ
る
。
同
時
期
に
、
光
通

信
で
は
、Ｗ
Ｄ
Ｍ（
波
長
多
重
伝
送
方
式
）の
研
究
開
発
が
進
展
し
た
。

２
０
０
０
年
ご
ろ
に
は
光
フ
ァ
イ
バ
一
本
で
10
テ
ラ
ビ
ッ
ト
／
秒
、
す
な

わ
ち
10
メ
ガ
ビ
ッ
ト
／
秒
の
通
信
を
同
時
に
百
万
件
も
伝
送
で
き
る
よ

う
に
な
っ
た
。
各
社
は
、
こ
の
Ｗ
Ｄ
Ｍ
の
採
用
を
急
ぎ
、
通
信
容
量
を
拡

大
さ
せ
た
の
で
あ
る
。

　
し
か
し
、
Ｆ
Ｃ
Ｃ（
連
邦
通
信
委
員
会
）の
デ
ー
タ
に
よ
れ
ば
、
ア
メ

リ
カ
で
家
計
に
占
め
る
通
信
費
の
支
出
割
合
は
、
１
９
９
１
年
か
ら
１

９
９
９
年
ま
で
ほ
ぼ
一
定
で
、
2.1
％
か
ら
2.3
％
の
レ
ベ
ル
を
保
っ
て
い

る
。
通
信
量
は
爆
発
的
に
増
加
し
た
の
に
、
支
出
割
合
が
増
え
な
い
と

い
う
の
は
ど
う
し
て
だ
ろ
う
。

　
そ
れ
は
、
通
信
の
単
価
が
急
激
に
低
下
し
た
か
ら
に
他
な
ら
な
い
。

通
信
へ
の
支
出
額
は
、
通
信
量
×
単
価
で
計
算
で
き
る
。
通
信
量
が
増

加
し
た
分
だ
け
単
価
が
切
り
下
が
れ
ば
、
そ
の
積
は
一
定
に
な
る
と
い

う
わ
け
だ
。

　
ア
メ
リ
カ
で
は
、
家
庭
か
ら
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
接
続
す
る
の
に
、
モ

デ
ム
に
よ
る
ダ
イ
ア
ル
ア
ッ
プ
が
最
も
多
く
利
用
さ
れ
て
い
る
。
接
続

先
は
、
市
内
に
あ
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
・
サ
ー
ビ
ス
・
プ
ロ
バ
イ
ダ
の
接
続

点
で
あ
る
。
利
用
者
は
市
内
通
話
料
金
を
支
払
う
こ
と
に
な
る
が
、
ア

メ
リ
カ
で
は
市
内
通
話
は
定
額
料
金
だ
か
ら
、
ど
ん
な
に
利
用
し
て
も

月
々
の
支
出
は
一
定
の
ま
ま
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
利

用
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
、
通
信
の
単
価
は
相
対
的
に
低
下
す
る
と
い
う
勘

定
に
な
っ
て
い
る
。

　
日
本
で
は
Ｄ
Ｓ
Ｌ（
デ
ジ
タ
ル
加
入
者
線
）の
普
及
が
２
０
０
１
年
に

な
っ
て
急
速
に
進
み
、
２
０
０
２
年
５
月
末
に
は
３
０
０
万
加
入
者
を

超
え
た
と
い
う
。
対
し
て
、
ア
メ
リ
カ
で
の
普
及
率
は
こ
れ
よ
り
低
い
と

い
う
。
そ
の
理
由
は
、
日
本
で
は
市
内
通
話
料
金
が
従
量
制
な
の
で
定

額
制
を
う
た
う
Ｄ
Ｓ
Ｌ
が
魅
力
的
だ
っ
た
の
に
対
し
、
も
と
も
と
市
内

通
話
料
金
が
定
額
制
の
ア
メ
リ
カ
で
は
、
特
別
の
事
情
が
な
い
限
り
Ｄ

Ｓ
Ｌ
を
求
め
る
消
費
者
が
少
な
い
た
め
で
あ
る
と
説
明
さ
れ
て
い
る
。

　
こ
の
よ
う
に
通
信
へ
の
支
出
が
増
え
な
か
っ
た
結
果
、
ア
メ
リ
カ
の
電

気
通
信
事
業
者
の
事
業
収
入
は
、
予
測
ほ
ど
伸
び
な
か
っ
た
。
そ
し

て
、
彼
ら
の
経
営
状
況
は
悪
化
し
た
の
で
あ
る
。
電
気
通
信
事
業
者
は

設
備
投
資
へ
の
意
欲
を
喪
失
し
、
そ
の
結
果
、
電
気
通
信
機
器
メ
ー

カ
ー
の
業
績
も
悪
化
し
た
。
こ
う
し
て
、
ア
メ
リ
カ
で
は「
電
気
通
信
の

バ
ブ
ル
」が
崩
壊
し
た
の
で
あ
る
。

　
本
稿
の
読
者
は
、
誰
も
が
電
気
通
信
事
業
者
の
見
込
み
は
甘
す
ぎ

た
と
思
う
こ
と
だ
ろ
う
。
し
か
し
、
世
の
中
に
は
、
こ
の
よ
う
な「
取
ら

ぬ
狸
の
皮
算
用
」話
が
あ
ふ
れ
て
い
る
。

　
第
三
世
代
移
動
通
信
サ
ー
ビ
ス
の
周
波
数
免
許
に
つ
い
て
２
０
０
１

年
に
オ
ー
ク
シ
ョ
ン
が
実
施
さ
れ
た
と
き
、
イ
ギ
リ
ス
で
は
落
札
総
額

が
２
２
５
億
ポ
ン
ド
に
、
ド
イ
ツ
で
は
９
８
８
億
マ
ル
ク
に
、
す
な
わ
ち

日
本
円
に
換
算
し
て
５
兆
円
な
い
し
６
兆
円
に
も
達
し
た
。
そ
れ
は
、

こ
の
サ
ー
ビ
ス
の
普
及
で
膨
大
な
利
益
が
得
ら
れ
る
と
見
込
ん
で
、
移

動
通
信
事
業
者
が
入
札
し
た
結
果
で
あ
る
。
し
か
し
、
こ
れ
も
実
現
の

可
能
性
は
低
い
。
第
三
世
代
サ
ー
ビ
ス
の「
売
り
」は
高
速
デ
ー
タ
通
信

で
あ
る
が
、
そ
の
速
度
が
十
倍
に
な
っ
て
も
、
十
倍
の
使
用
料
を
消
費

者
が
支
払
う
と
は
考
え
ら
れ
な
い
か
ら
で
あ
る
。

　
消
費
者
は
、
衣
食
住
へ
の
出
費
と
の
相
対
的
な
価
値
を
考
え
な
が

ら
、
通
信
費
を
支
出
す
る
。
日
本
で
は
、
携
帯
電
話
料
金
を
支
払
う
た

め
に
大
学
生
が
昼
食
を
生
協
食
堂
よ
り
安
い
コ
ン
ビ
ニ
弁
当
に
切
り
替

え
て
い
る
と
い
う
記
事
が
新
聞
に
掲
載
さ
れ
た
こ
と
が
あ
っ
た
が
、
そ

の
よ
う
な
大
学
生
で
も
、
高
速
デ
ー
タ
通
信
に
十
倍
の
料
金
を
支
払
う

だ
ろ
う
か
。
実
際
、
情
報
通
信
白
書
に
掲
載
さ
れ
た
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果

に
よ
る
と
、
消
費
者
は
56
キ
ロ
ビ
ッ
ト
／
秒
の
モ
デ
ム
通
信
に
支
払
う

使
用
料
の
お
よ
そ
10
倍
し
か
、１
０
０
メ
ガ
ビ
ッ
ト
／
秒
の
光
通
信
に

支
払
わ
な
い
と
答
え
た
と
い
う
。
す
な
わ
ち
、
速
度
当
た
り
の
単
価
で

計
算
す
る
と
、１
０
０
メ
ガ
ビ
ッ
ト
／
秒
の
方
は
１─
20
し
か
値
が
付
け

ら
れ
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

　
需
要
サ
イ
ド
に
は
、
通
信
速
度
が
上
が
っ
て
も
支
出
を
増
や
そ
う
と

い
う
意
思
は
な
い
。
む
し
ろ
、
水
や
空
気
の
よ
う
に
通
信
を
自
由
に
、

か
つ
実
質
的
に
は
無
料
で
利
用
し
た
い
と
考
え
て
い
る
の
で
あ
る
。
情

報
社
会
と
は
、
そ
の
よ
う
な
社
会
で
あ
る
。「
シ
ャ
ワ
ー
を
出
し
放
し
に

す
る
な
」と
親
が
子
供
を
し
か
る
こ
と
が
あ
る
。
し
か
し
、
子
供
は
出

し
放
し
を
止
め
る
こ
と
は
な
い
。
そ
れ
は
、
い
ち
い
ち
止
め
る
こ
と
で

温
度
が
変
化
す
る
の
は
不
便
で
あ
る
し
、
い
ず
れ
に
し
ろ「
水
道
は
た

だ（
同
然
）」と
子
供
た
ち
が
考
え
て
い
る
か
ら
に
他
な
ら
な
い
。
こ
の
水

や
も
と
も
と
無
料
の
空
気
の
よ
う
に
、
通
信
も
利
用
し
た
い
と
人
々
は

考
え
は
じ
め
た
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
水
道
局
が
大
も
う
け
を
す
る
こ

と
が
な
い
よ
う
に
、
電
気
通
信
事
業
者
が
莫
大
な
利
益
を
上
げ
る
社

会
は
来
な
い
。
利
用
者
が
自
由
に
、
た
だ
同
然
で
通
信
資
源
を
活
用
し

て
、
そ
こ
か
ら
産
業
や
文
化
を
発
展
さ
せ
て
い
く
の
が「
情
報
社
会
」な

の
で
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
な
社
会
の
入
り
口
に
わ
れ
わ
れ
は
立
っ
て
い
る
。
そ
し
て
、

実
質
的
に
無
料
で
通
信
が
利
用
で
き
る
状
況
に
な
り
つ
つ
あ
る
。
と
こ

ろ
が
、
自
ら
の
意
思
で
は
な
く
、
環
境
的
な
事
情
に
よ
っ
て
そ
の
状
況

に
乗
り
遅
れ
る
人
々
が
生
ま
れ
つ
つ
あ
る
。
そ
れ
が
デ
ジ
タ
ル
・
デ
バ
イ

ド
で
あ
る
。

　
デ
ジ
タ
ル
・
デ
バ
イ
ド
に
は
、
先
進
国
と
発
展
途
上
国
の
格
差
と
、

高
齢
者
・
障
害
者
に
よ
る
情
報
へ
の
ア
ク
セ
ス
と
い
う
二
つ
の
問
題
が
あ

る
。
Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
で
は
、
こ
の
二
つ
の
問
題
の
解
決
に
取
り
組
ん
で
い

る
。
前
者
に
は
Ｇ
８
諸
国
が
共
同
し
て
進
め
て
い
る
ド
ッ
ト
・
フ
ォ
ー
ス
・

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
あ
り
、
Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
は
公
文
所
長
を
筆
頭
に
こ
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
画
し
て
い
る
。
後
者
に
関
連
す
る
の
が
、
情
報
通
信
機

器
・
サ
ー
ビ
ス
に
対
す
る
高
齢
者
・
障
害
者
の
ア
ク
セ
シ
ビ
リ
テ
ィ
基
準

を
Ｊ
Ｉ
Ｓ
規
格
と
し
て
作
成
し
よ
う
と
い
う
活
動
で
あ
っ
て
、
筆
者
は

現
在
、
そ
の
委
員
会
の
委
員
長
を
務
め
て
い
る
。
今
年
１
年
間
は
、
こ

の
活
動
に
力
を
入
れ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
る
。
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