
 

機
械
シ
ス
テ
ム
を
制
御
す
る
と
き
に
は
、
そ

の
シ
ス
テ
ム
が
安
定
し
て
動
く
の
か
、
そ
れ

と
も
不
安
定
な
の
か
を
事
前
に
確
認
す
る
こ

と
が
と
て
も
重
要
で
す
。
シ
ス
テ
ム
が
不
安

定
の
場
合
、
入
力
指
令
に
よ
る
応
答
に
追
従

で
き
な
か
っ
た
り
、
無
限
大
に
振
動
し
た
り

と
、
制
御
不
能
や
暴
走
す
る
可
能
性
が
あ
る

か
ら
で
す
。
安
定
・
不
安
定
を
判
断
す
る
方

法
に
は
、
ゲ
イ
ン
余
裕
（
振
幅
）
や
位
相
余

裕
（
ズ
レ
）
か
ら
読
み
取
る
ボ
ー
ド
線
図
が

あ
り
ま
す
。
一
方
、
実
部
を
横
軸
に
、
虚
部

を
縦
軸
に
と
る
極
座
標
系
に
て
、
動
作
の
ベ

ク
ト
ル
軌
跡
を
読
み
取
る
ナ
イ
キ
ス
ト
線
図

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
２
つ
は
、
古
典
制
御

（
制
御
工
学
）
を
学
ぶ
と
き
に
は
必
須
で
理

解
し
て
お
く
と
よ
い
手
法
の
一
つ
で
す
。 

 

凝
ら
す
の
で
あ
る
。
技
術
者

は
皆
、
創
意
工
夫
が
あ
れ
ば

ま
た
そ
れ
を
あ
き
ら
め
な
け

れ
ば
、
そ
こ
に
は
新
し
い
付

加
価
値
が
生
ま
れ
、
前
途
の

伸
展
が
約
束
さ
れ
る
と
信
じ

て
い
る
。
こ
れ
は
、
ま
さ
に

「
百
聞
は
一
見
に
如
か
ず
」

で
、
創
意
工
夫
は
個
人
、
如

い
て
は
企
業
の
成
長
を
促
進

さ
せ
る
要
因
と
し
て
ゆ
る
ぎ

な
い
。
と
こ
ろ
が
、
な
い
知

恵
を
絞
り
出
し
て
な
ん
と
か

解
決
策
を
見
出
し
た
と
し
て

も
、
具
体
的
に
表
現
で
き
る

技
量
を
身
に
付
け
て
い
な
け

れ
ば
、
そ
れ
ら
は
無
か
っ
た

こ
と
に
等
し
い
。
人
は
、
雄

弁
に
表
現
さ
れ
た
も
の
に
興

味
・
関
心
持
つ
し
、
心
が
動

く
。
表
現
力
に
長
け
て
い
る

者
の
共
通
点
は
、
驚
く
ほ
ど

に
、
透
明
度
の
高
い
メ
ガ
ネ

で
物
事
を
見
て
お
り
、
判
断

人
間
の
本
質
は
表
面
に
出
ま
く
る

と
い
う
お
話
で
す
。
性
格
は
顔
に

出
る
。
生
活
習
慣
は
体
型
に
出

る
。
考
え
方
は
態
度
に
出
る
。
本

音
は
仕
草
に
出
る
。
育
ち
は
口
元

に
出
る
。
動
揺
は
声
に
で
る
。
セ

ン
ス
は
身
な
り
に
出
る
。
美
意
識

は
爪
と
歯
に
出
る
。
清
潔
感
は
髪

に
出
る
。
落
ち
着
き
の
な
さ
は
足

に
出
る
し
、
だ
ら
し
な
さ
は
歩
き

方
に
出
る
。
実
年
齢
は
首
と
手
に

出
る
。
自
信
は
目
に
出
る
。
人
は

見
か
け
に
よ
ら
ず
と
い
う
が
見
か

け
で
決
ま
る
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
。

人
の
振
り
見
て
我
が
振
り
確
認
。 

 

チョコ話 

に
迷
い
が
な
い
。
引
き
出
し

が
多
く
、
引
き
出
し
方
が
う

ま
い
。
お
ま
け
に
、
引
き
出

し
の
し
ま
い
方
が
素
晴
ら
し

い
。
技
術
者
の
垣
根
を
超
え

た
複
合
型
の
エ
ン
タ
ー
テ
イ

メ
ン
ト
だ
。
お
そ
ら
く
、
創

意
工
夫
や
表
現
力
な
ど
は
意

識
せ
ず
に
、
信
頼
や
憧
れ
の

あ
る
対
象
が
発
し
た
振
る
舞

い
や
結
果
を
模
倣
し
た
り
、

自
分
の
行
動
に
素
直
に
取
り

入
れ
た
り
す
る
こ
と
で
、
や

が
て
そ
の
経
験
と
質
が
、
自

身
の
言
葉
や
態
度
と
し
て
成

熟
さ
れ
た
の
で
は
な
い
か
な

と
思
う
と
こ
ろ
が
あ
る
。 

い
い
な
、
と
ピ
ン
と
き
た
ら

逃
さ
ず
模
倣
＆
再
現
＆
実
行

の
リ
ピ
を
お
す
す
め
す
る
。 

オ
ン
ラ
イ
ン
化
が
進
む
に
つ
れ

て
、
慢
性
的
な
肩
こ
り
の
痛
み

が
強
く
な
り
、
こ
れ
は
マ
ズ
イ

と
思
っ
て
、
近
所
の
整
形
外
科

に
駆
け
込
み
ま
し
た
。
先
生
が

か
な
り
効
き
ま
す
よ
と
進
め
た

の
は
特
殊
電
気
治
療
。
私
は
な

ん
で
も
こ
い
と
い
う
気
持
ち
で

受
け
ま
し
た
。
背
中
に
パ
ッ
ド

を
貼
り
、
二
人
羽
織
の
体
制
で

局
部
に
電
極
を
当
て
て
い
く
と

悪
い
部
分
で
は
ビ
ク
ン
と
反
応

す
る
の
で
す
。
肩
や
首
の
あ
た

り
で
大
き
く
ビ
ク
～
ン
、
ビ
ク

～
ン
と
キ
レ
ッ
キ
レ
に
左
右
に

動
く
の
で
、
マ
イ
ケ
ル
ジ
ャ
ク

ソ
ン
の
ス
リ
ラ
ー
の
よ
う
で
恥

か
し
い
と
申
す
と
、
み
ん
な
そ

う
言
い
ま
す
よ
。
と
心
な
し
か

楽
し
げ
な
先
生
。
治
療
の
あ
と

は
空
が
青
く
見
え
ま
す
。
し
ば

ら
く
続
け
よ
う
と
思
い
ま
す
。 

こ
れ
ま
で
の
経
験
か

ら
言
っ
て
、
周
り
は

変
わ
ら
な
い
。
変
え

よ
う
と
す
る
な
ら
ば

そ
れ
相
当
の
覚
悟
が

必
要
に
な
る
。
な
ら

ば
、
環
境
を
変
え
よ

う
。
自
ら
の
努
力
で
変
え
ら

れ
る
環
境
な
ら
必
ず
あ
る
。

ど
う
あ
が
い
て
も
、
自
分
の

能
力
が
活
か
さ
れ
る
環
境
に

身
を
お
か
な
け
れ
ば
楽
し
く

は
な
い
し
成
長
も
し
な
い
。

環
境
が
身
や
心
を
豊
に
す
る

の
だ
。
そ
れ
に
は
今
、
目
の

前
に
あ
る
こ
と
を
し
っ
か
り

と
こ
な
し
て
、
機
会
を
呼
ぼ

う
。
身
を
整
え
て
い
る
と
、

や
が
て
そ
れ
相
応
の
未
来
へ

の
扉
が
訪
れ
る
。
そ
の
扉
は

逃
し
て
は
な
ら
な
い
。
本
気

な
ら
ば
開
け
て
も
大
丈
夫
。 

「
校
長
先
生
ぜ
っ
こ
う
ち
ょ
う
」

意
味
、
い
つ
も
は
静
か
だ
け
れ

ど
、
得
意
な
こ
と
は
張
り
切
る
。 

例
え
、
暗
い
校
長
先
生
が
、
な
わ

と
び
の
と
き
だ
け
、
張
り
切
る
。 
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安
心
感
っ
て
何
？
ナ
イ
キ
ス
ト
さ
ん
は

無
類
の
質
問
好
き
だ
っ
た
ら
し
い
。 

今
ま
で
誰
も
思
い
つ
か
な
か

っ
た
こ
と
を
考
え
出
し
、
そ

れ
を
行
う
た
め
の
よ
い
方
策

を
あ
れ
こ
れ
考
え
る
こ
と
を

「
創
意
工
夫
」
と
い
う
。
昔

か
ら
創
意
工
夫
の
な
い
設
計

者
は
時
代
に
取
り
残
さ
れ
る

と
言
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
意

図
す
る
と
こ
ろ
は
、
技
術
で

は
理
論
上
は
可
能
な
は
ず
だ

け
ど
、
実
際
の
解
決
が
難
し

い
（
不
可
能
に
近
い
）
こ
と

が
山
ほ
ど
あ
っ
て
で
も
実
現

せ
ざ
る
を
得
な
い
責
務
を
背

負
っ
て
い
る
。
だ
か
ら
理
論

と
現
実
の
は
ざ
ま
で
一
歩
先

ん
ず
る
た
め
に
創
意
工
夫
を 
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V
が
い
い
感
じ 

９歳の女の子の諺から学ぶ、ぜひ！ 
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