
特集1

国民の暮らしへ
還元する
社会的技術社会的技術

　
国
土
交
通
省
で
は
、
こ
れ
ま
で
、

産
学
官
あ
げ
て
技
術
研
究
開
発
に
取

り
組
ん
だ
成
果
を
最
大
限
に
活
用
し
、

長
大
橋
、
海
上
空
港
、
新
幹
線
等
を

整
備
す
る
な
ど
戦
後
の
復
興
、
高
度

成
長
期
を
支
え
、
国
民
の
安
全
、
安
心
、

豊
か
な
国
民
生
活
の
確
保
に
貢
献
し

て
き
ま
し
た
。

　
近
年
、
人
口
減
少
や
少
子
高
齢
化

の
進
行
、
地
球
規
模
の
環
境
問
題
の

存
在
、
諸
外
国
に
お
け
る
技
術
力
向

上
な
ど
、
我
が
国
の
国
民
生
活
を
取

り
巻
く
社
会
情
勢
は
大
き
く
変
化
し

て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
中
、
産
学
官
に
お
い

て
そ
れ
ぞ
れ
が
培
っ
て
き
た
世
界
ト

ッ
プ
レ
ベ
ル
の
技
術
力
の
維
持
と
更

な
る
向
上
を
図
り
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な

大
競
争
時
代
に
対
応
し
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。

　
そ
こ
で
、
今
回
の
特
集
で
は
、
国

土
交
通
分
野
に
お
け
る
技
術
研
究
開

発
の
取
組
み
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。
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示
す
る
と
と
も
に
（
図
２
）、
国
土
交
通
省
の

幅
広
い
技
術
分
野
の
技
術
研
究
開
発
を
進
め

る
上
で
の
次
の
３
つ
の
視
点
を
明
確
に
し
ま

し
た
。

①
技
術
研
究
開
発
成
果
の
社
会
へ
の
還
元

比
較
的
近
い
将
来
に
実
証
研
究
段
階
に
達

す
る
い
く
つ
か
の
技
術
を
融
合
し
、
今
後
国

が
主
体
的
に
進
め
て
い
く
先
駆
的
な
モ
デ
ル

と
し
て
、「
社
会
還
元
加
速
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

を
推
進
し
、
実
証
研
究
を
通
し
て
成
果
の
社

会
還
元
を
加
速
し
ま
す
。

【
具
体
例
】

・
き
め
細
か
い
災
害
情
報
を
国
民
一
人
ひ
と

り
に
届
け
、
災
害
対
応
に
役
立
つ
情
報
通

信
シ
ス
テ
ム
の
構
築

・
情
報
通
信
技
術
を
用
い
た
安
全
で
効
率
的

な
道
路
交
通
シ
ス
テ
ム
の
実
現

②
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
推
進
の
た
め
の
共
通

基
盤
の
構
築

国
民
の
誰
も
が
利
用
で
き
る
オ
ー
プ
ン
で

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
な
仕
組
み
を
構
築
・
提
供
す

る
こ
と
で
、
行
政
サ
ー
ビ
ス
の
向
上
、
技
術

研
究
開
発
全
体
の
効
率
化
、
技
術
革
新
・
新

し
い
産
業
創
出
機
会
の
提
供
な
ど
、
幅
広
く

国
民
生
活
の
質
の
向
上
に
貢
献
し
ま
す
。
ま

た
、
個
々
の
研
究
開
発
な
ど
の
基
盤
と
な
り
、

多
様
な
主
体
に
よ
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が

天
然
資
源
の
少
な
い
我
が
国
に
お
い
て
は
、

技
術
力
は
国
力
の
源
泉
で
あ
り
、
グ
ロ
ー
バ

ル
な
大
競
争
時
代
を
迎
え
た
世
界
の
中
で
我

が
国
が
重
要
な
地
位
を
占
め
る
た
め
に
は
、

技
術
研
究
開
発
を
積
極
的
に
推
進
し
て
い
く

必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
中
で
、
今

後
、
効
率
的
・
効
果
的
に
技
術
研
究
開
発
を

進
め
る
た
め
に
は
、
現
在
の
枠
組
み
に
と
ら

わ
れ
る
こ
と
な
く
、
新
た
な
枠
組
み
を
構
築

し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
こ
で
は
今
年
度
策
定
し
た
「
国
土
交
通

省
技
術
基
本
計
画
」
の
概
要
を
紹
介
す
る
と

と
も
に
、
技
術
研
究
開
発
の
具
体
例
と
し
て
、

国
の
研
究
機
関
で
あ
る
国
土
技
術
政
策
総
合

研
究
所
に
お
け
る
Ｉ
Ｔ
Ｓ
に
関
す
る
技
術
研

究
開
発
の
取
組
み
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

国
土
交
通
省
で
は
、
平
成
20
年
４
月
、
第

３
期
科
学
技
術
基
本
計
画
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

25
な
ど
の
各
種
の
政
府
方
針
な
ど
を
踏
ま
え
つ

つ
、
社
会
的
技
術
※

を
推
進
し
、
成
果
を
社

会
・
国
民
に
還
元
す
る
と
い
う
技
術
研
究
開
発

の
基
本
理
念
に
基
づ
き
、
平
成
20
年
度
か
ら
24

年
度
ま
で
の
５
年
間
を
計
画
期
間
と
す
る
新
た

な
「
国
土
交
通
省
技
術
基
本
計
画
」（
以
下

「
本
計
画
」
と
い
う
）
を
策
定
し
、
国
土
交
通

分
野
の
技
術
研
究
開
発
を
推
進
し
て
い
る
と
こ

ろ
で
す
（
図
１
）。
本
計
画
の
大
き
な
特
徴
と

し
て
、
次
の
２
つ
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

（
１
）
目
指
す
べ
き
社
会
を
実
現
す
る
た
め

の
技
術
研
究
開
発
の
明
示

「
安
全
・
安
心
な
社
会
」「
誰
も
が
生
き
生

き
と
暮
ら
せ
る
社
会
」「
国
際
競
争
力
を
支
え

る
活
力
あ
る
社
会
」「
環
境
と
調
和
し
た
社

会
」
と
い
う
４
つ
の
目
指
す
べ
き
社
会
の
実

現
に
向
け
て
取
り
組
む
技
術
研
究
開
発
を
明

国
土
交
通
省
技
術
基
本
計
画
の
特
徴

国
土
交
通
省
に
お
け
る
技
術
研
究
開
発

国
民
の
暮
ら
し
へ
還
元
す
る

社
会
的
技
術
の
推
進

大
臣
官
房
　
技
術
調
査
課

総
合
政
策
局
　
技
術
安
全
課

※
　
社
会
的
技
術：

さ
ま
ざ
ま
な
要
素
技
術
を
す

り
あ
わ
せ
・
統
合
し
、
高
度
化
す
る
こ
と
に
よ

り
、
社
会
的
な
重
要
課
題
を
解
決
し
、
国
民
の

暮
ら
し
へ
還
元
す
る
科
学
技
術
の
こ
と
。

図1 国土交通省技術基本計画の概要



5 国土交通　2008. 12

特集1■国民の暮らしへ還元する社会的技術

次
々
に
創
出
さ
れ
る
な
ど
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
の
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
と
な
る
共
通
基
盤
を
、

ス
ピ
ー
ド
感
を
持
っ
て
構
築
し
ま
す
。
さ
ら

に
、
複
数
の
仕
様
・
基
準
な
ど
の
存
在
に
よ

る
無
駄
を
な
く
す
た
め
の
共
通
化
・
標
準
化

や
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
作
り
な
ど
に
つ
い
て
も
あ

わ
せ
て
推
進
し
ま
す
。

【
具
体
例
】

・
さ
ま
ざ
ま
な
地
理
空
間
情
報
を
相
互
に
利

用
し
あ
え
る
地
理
空
間
情
報
プ
ラ
ッ
ト
フ

ォ
ー
ム
の
構
築

③
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
等
に
よ
る
国

際
貢
献
の
推
進

環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
な
ど
の
一
層
の

技
術
開
発
や
、
環
境
価
値
の
高
い
製
品
な
ど

が
市
場
を
通
じ
て
選
択
さ
れ
る
環
境
の
整
備

を
通
じ
て
、
持
続
可
能
な
産
業
体
系
・
社
会

基
盤
・
生
活
の
実
現
を
図
る
と
と
も
に
、
開

発
途
上
国
と
の
科
学
技
術
協
力
の
強
化
、
日

本
発
の
優
れ
た
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
な

ど
の
世
界
へ
の
発
信
、
実
証
、
気
候
変
動
問

題
へ
の
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
の
発
揮
な
ど
に
よ

る
国
際
貢
献
を
展
開
し
ま
す
。
ま
た
、
二
酸

化
炭
素
・
メ
タ
ン
な
ど
の
削
減
率
マ
イ
ナ
ス

６
％
の
目
標
達
成
な
ど
早
急
に
取
り
組
む
べ

き
課
題
を
解
決
す
る
技
術
研
究
開
発
を
積
極

的
に
推
進
し
ま
す
。
さ
ら
に
、
標
準
化
活
動

の
国
際
展
開
を
推
進
し
、
技
術
移
転
を
円
滑

に
行
う
た
め
の
環
境
を
整
備
し
ま
す
。

【
具
体
例
】

・
先
進
的
な
地
球
観
測
技
術
の
高
度
化
、
実

運
航
に
お
け
る
船
舶
の
省
エ
ネ
性
能
（
Ｃ

Ｏ
２
排
出
量
）
な
ど
の
評
価
・
推
定
手
法
の

確
立
、
都
市
空
間
に
お
け
る
ヒ
ー
ト
ア
イ

ラ
ン
ド
対
策
技
術
、
建
築
物
の
総
合
的
な

環
境
性
能
の
評
価
、
表
示
な
ど
、
世
界
ト

ッ
プ
レ
ベ
ル
の
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術

の
開
発
を
推
進
し
、
そ
の
成
果
を
積
極
的

に
提
供
す
る
こ
と
で
世
界
の
発
展
と
繁
栄

に
貢
献

（
２
）
技
術
研
究
開
発
を
推
進
す
る
た
め
の

仕
組
み
の
構
築

前
計
画
で
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
取
組
み
が
積

極
的
に
実
施
さ
れ
た
も
の
の
、
必
ず
し
も
十

分
な
効
果
が
得
ら
れ
て
い
な
い
事
例
が
見
受

け
ら
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
具
体
的
な
施
策
が

示
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
こ
と
な
ど
に
よ
り
、

実
施
状
況
に
差
異
が
あ
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、

技
術
研
究
開
発
（
開
発
戦
略
）
と
推
進
施
策

の
関
連
や
連
携
の
あ
り
方
が
不
明
確
と
い
っ

た
課
題
も
あ
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
そ
れ
ら
の
反
省
に
立
ち
、
本
計

画
で
は
、
技
術
研
究
開
発
の
着
手
か
ら
成
果

の
活
用
・
普
及
に
至
る
一
連
の
流
れ
の
中
に
、

・
産
学
官
が
一
体
と
な
っ
た
技
術
ロ
ー
ド
マ

ッ
プ
の
作
成

・
競
争
的
資
金
な
ど
に
よ
る
民
間
な
ど
へ
の

財
政
面
で
の
支
援
の
強
化

・
技
術
開
発
と
工
事
の
一
体
的
な
調
達

な
ど
、
新
た
な
取
組
み
も
含
め
て
さ
ま
ざ
ま

な
施
策
を
位
置
付
け
る
と
と
も
に
、
一
連
の

流
れ
に
共
通
な
施
策
と
し
て
知
的
財
産
戦
略

な
ど
の
基
盤
整
備
及
び
適
切
か
つ
柔
軟
な
研

究
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
含
め
、
技
術
研
究
開
発

を
推
進
す
る
仕
組
み
（
技
術
研
究
開
発
シ
ス

テ
ム
）
を
構
築
し
ま
し
た
。

①
技
術
研
究
開
発
の
実
施
体
制
の
整
備

産
学
官
の
連
携
を
推
進
す
る
た
め
に
、
産

学
官
に
よ
る
連
携
会
議
を
開
催
し
、
産
学
官

一
体
と
な
っ
て
技
術
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
検

討
・
作
成
し
ま
す
。
さ
ら
に
、
産
学
官
の
技

術
情
報
交
流
の
場
の
設
置
、
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー

図2 目指すべき社会に向けて重点的に取り組む技術研究開発



タ
の
育
成
、
異
分
野
融
合
を
促
進
す
る
包
括

的
協
定
の
締
結
な
ど
を
行
い
、
産
学
官
の
技

術
研
究
開
発
の
体
制
整
備
を
推
進
し
ま
す
。

地
域
的
な
課
題
に
対
し
て
は
、
そ
れ
ら
を
解

決
す
る
地
域
レ
ベ
ル
の
組
織
を
設
置
し
、
産

学
官
共
同
で
研
究
開
発
を
推
進
し
ま
す
（
図

３
）。

②
技
術
研
究
開
発
の
支
援

産
学
の
技
術
開
発
を
促
進
し
、
実
用
化
さ

せ
る
た
め
に
競
争
的
資
金
な
ど
に
よ
る
民
間

な
ど
へ
の
財
政
面
で
の
支
援
や
技
術
開
発
と

工
事
の
一
体
的
な
調
達
な
ど
、
制
度
面
か
ら

の
支
援
を
実
施
し
、
技
術
研
究
開
発
に
イ
ン

セ
ン
テ
ィ
ブ
を
与
え
る
な
ど
の
取
組
み
を
推

進
し
ま
す
（
図
４
）。

③
技
術
研
究
開
発
成
果
の
普
及

新
技
術
の
普
及
促
進
の
た
め
、
新
技
術
デ

ー
タ
ベ
ー
ス
（
Ｎ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
Ｓ
）
を
民
間
の
知

的
財
産
戦
略
を
考
慮
し
た
シ
ス
テ
ム
に
改
良

す
る
と
と
も
に
、
公
共
工
事
に
新
技
術
を
積

極
的
に
活
用
す
る
こ
と
で
、
民
間
の
技
術
研

究
開
発
を
促
進
す
る
な
ど
の
取
組
み
を
推
進

し
ま
す
。

④
技
術
研
究
開
発
の
基
盤
整
備
お
よ
び
国

際
的
な
技
術
戦
略
の
構
築

そ
の
ほ
か
に
も
、「
技
術
研
究
開
発
の
基
盤

整
備
」
と
し
て
知
的
財
産
戦
略
や
人
材
育
成

な
ど
の
積
極
的
な
展
開
や
、「
国
際
的
な
技
術

戦
略
の
構
築
」
と
し
て
国
際
標
準
化
や
技
術

の
国
際
展
開
の
取
組
み
、
さ
ら
に
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ

（Plan-do-check-act

）
サ
イ
ク
ル
に
よ
る
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
の
実
施
を
進
め
ま
す
。

⑤
成
果
を
確
実
に
還
元
す
る
技
術
研
究
開

発
シ
ス
テ
ム

以
上
の
よ
う
な
施
策
を
一
体
的
に
取
り
組

ん
で
い
く
こ
と
に
よ
り
、「
成
果
を
確
実
に
還

元
す
る
技
術
研
究
開
発
シ
ス
テ
ム
」
を
構
築

し
ま
す
。

図3 技術研究開発の実施体制の整備

図4 技術研究開発の支援

国
地方公共団体
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国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
（
国
総
研
）

は
、
住
宅
・
社
会
資
本
分
野
で
唯
一
の
国
の

研
究
機
関
と
し
て
、
平
成
13
年
４
月
に
設
立

さ
れ
、
国
土
交
通
省
の
行
政
部
門
と
一
体
と

な
っ
た
技
術
政
策
研
究
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

国
総
研
で
得
ら
れ
た
研
究
成
果
は
、
河
川
、

道
路
、
下
水
道
、
建
築
、
住
宅
、
都
市
、
港

湾
、
空
港
な
ど
の
政
策
や
事
業
の
実
施
を
通

し
、
良
質
な
社
会
資
本
の
効
率
的
な
整
備
と

い
う
形
で
広
く
社
会
や
国
民
の
皆
様
に
還
元

さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
、
安
全
、
快
適

な
道
路
交
通
に
貢
献
す
る
技
術
と
し
て
官
民

連
携
し
て
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
る
高
度
道

路
交
通
シ
ス
テ
ム
（
Ｉ
Ｔ
Ｓ
）
開
発
に
つ
い

て
紹
介
し
ま
す
。

Ｉ
Ｔ
Ｓ
と
は
、
最
先
端
の
情
報
通
信
技
術

を
用
い
て
人
と
道
路
と
車
と
を
情
報
で
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
化
す
る
こ
と
に
よ
り
、
交
通
事
故
、

渋
滞
、
環
境
負
荷
な
ど
と
い
っ
た
道
路
交
通

問
題
の
解
決
を
目
的
に
構
築
す
る
新
し
い
交

通
シ
ス
テ
ム
で
す
。
我
が
国
で
は
カ
ー
ナ
ビ

ゲ
ー
シ
ョ
ン
、
Ｅ
Ｔ
Ｃ
（
自
動
料
金
支
払
い

シ
ス
テ
ム
）、
Ｖ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
（
道
路
交
通
情
報
通

信
シ
ス
テ
ム
）
が
代
表
的
な
適
用
例
で
す
。

Ｅ
Ｔ
Ｃ
と
Ｖ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
は
国
総
研
（
当
時：

建

設
省
土
木
研
究
所
）
が
行
っ
た
官
民
共
同
研

究
の
成
果
を
踏
ま
え
て
開
発
さ
れ
た
も
の
で

す
。
Ｅ
Ｔ
Ｃ
車
載
器
は
総
出
荷
台
数
２
１
０

０
万
台
を
超
え
る
な
ど
、
世
の
中
に
広
く
普

及
し
、
高
速
道
路
を
便
利
に
利
用
で
き
る
だ

け
で
な
く
、
料
金
所
に
お
け
る
渋
滞
の
緩
和

や
環
境
負
荷
の
軽
減
な
ど
、
目
に
見
え
た
効

果
が
現
れ
て
き
て
い
ま
す
（
図
５
）。

一
方
で
、
各
々
の
サ
ー
ビ
ス
は
別
々
の
車

載
器
が
必
要
と
な
る
た
め
車
内
が
煩
雑
に
な

り
、
ま
た
安
全
運
転
を
支
援
す
る
情
報
は
車

載
器
を
通
じ
て
運
転
者
に
提
供
す
る
こ
と
が

有
効
で
あ
る
た
め
、
１
台
の
車
載
器
で
多
様

な
サ
ー
ビ
ス
を
享
受
で
き

る
車
内
環
境
を
目
指
す
と

い
う
目
標
が
掲
げ
ら
れ
ま

し
た
。

国
総
研
で
は
こ
の
目
標

を
達
成
す
べ
く
、
民
間
企

業
23
社
と
「
次
世
代
道
路

サ
ー
ビ
ス
提
供
シ
ス
テ
ム

に
関
す
る
共
同
研
究
」
を

平
成
17
年
２
月
か
ら
約
１

年
に
わ
た
り
実
施
し
、

５
・
８
Ｇ
Ｈ
ｚ
Ｄ
Ｓ
Ｒ
Ｃ

（
狭
域
通
信
）
を
利
用
し
た

次
世
代
道
路
サ
ー
ビ
ス
実

用
化
に
向
け
て
、
具
体
的

な
サ
ー
ビ
ス
内
容
や
、
路
側
機
、
車
載
器
、

相
互
接
続
に
係
る
技
術
資
料
を
と
り
ま
と
め
、

公
開
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、
国
総
研
構
内
に

お
け
る
実
証
実
験
、
首
都
高
速
道
路
上
に
お

け
る
公
道
実
験
を
通
じ
て
、
画
像
や
音
声
を

用
い
た
前
方
障
害
物
情
報
提
供
、
合
流
支
援

情
報
提
供
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な
安
全
運
転
支

援
シ
ス
テ
ム
の
有
効
性
を
検
証
し
ま
し
た
。

今
年
度
は
、
首
都
高
速
道
路
で
の
サ
ー
ビ
ス

箇
所
を
拡
大
し
つ
つ
、
警
察
庁
と
連
携
し
て

一
般
道
で
の
サ
ー
ビ
ス
も
実
施
し
、
サ
ー
ビ

ス
エ
リ
ア
を
新
潟
、
愛
知
、
京
阪
神
、
広
島

な
ど
の
地
域
へ
と
拡
大
す
る
予
定
で
す
。

国
土
交
通
省
で
は
、
国
総
研
や
独
法
の
研

究
機
関
な
ど
を
中
心
と
し
て
、
国
と
し
て
必

要
な
技
術
研
究
開
発
を
引
き
続
き
行
う
と
と

も
に
、
国
土
交
通
分
野
の
技
術
研
究
開
発
を

推
進
す
る
こ
と
に
よ
り
、
国
民
が
実
感
で
き

る
研
究
成
果
の
社
会
へ
の
還
元
と
と
も
に
、

我
が
国
が
世
界
の
中
で
埋
没
す
る
こ
と
の
な

い
よ
う
、
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
技
術
力
の

維
持
・
向
上
と
そ
の
技
術
に
よ
る
海
外
市
場

へ
の
展
開
を
目
指
し
て
い
き
ま
す
。

Ｅ　Ｔ　Ｃ　利　用　率　と　本　線　料　金　所　渋　滞　量　の　関　係　
【　全　18本　線　料　金　所　合　計　】　
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図5 ETC利用率と渋滞量の関係

図6 次世代道路サービスの例（安全運転支援システム）

今
後
に
向
け
て

国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
に
お
け

る
技
術
研
究
開
発
（
安
全
、
快
適
な

道
路
交
通
に
貢
献
す
る
Ｉ
Ｔ
Ｓ
技
術
）

特集1■国民の暮らしへ還元する社会的技術
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効
果
的
な
開
発
の
た
め
の
横
断
的
組
織

平
成
19
年
11
月
１
日
に
、
よ
り
一
層
の
顧

客
指
向
の
も
と
、
土
木
と
建
築
の
技
術
力
を

結
集
で
き
、
会
社
の
総
合
力
を
向
上
さ
せ
る

組
織
と
し
「
技
術
本
部
」
を
発
足
さ
せ
ま
し

た
。
技
術
本
部
に
は
、
土
木
・
建
築
は
も
ち

ろ
ん
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
や
原
子
力
な
ど

多
様
な
分
野
の
専
門
家
が
集
ま
っ
て
お
り
、

こ
う
し
た
専
門
家
が
連
携
し
て
相
乗
効
果
を

発
揮
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

社
会
ニ
ー
ズ
に
応
じ
た
技
術
開
発
事
例

『
Ｌ
Ｒ
Ｖ
工
法
』

当
社
で
は
、
鉄
筋
コ
ン

ク
リ
ー
ト
構
造
の
高
層
ビ

ル
の
建
設
に
お
い
て
、
高

品
質
・
短
工
期
・
低
コ
ス

ト
と
い
っ
た
ニ
ー
ズ
に
応

え
る
「
Ｌ
Ｒ
Ｖ
工
法
」
を

開
発
・
実
用
化
し
て
い
ま

す
。
こ
れ
は
柱
梁
の
接
合

部
ま
で
完
全
プ
レ
キ
ャ
ス

ト
※
化
す
る
こ
と
で
、
柱

や
梁
な
ど
の
主
要
構
造
物

に
現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー

ト
を
無
く
す
も
の
で
す
。

こ
の
た
め
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
に
関
わ

る
現
場
作
業
の
省
力
化
、
大
幅
な
工
期
短
縮

が
可
能
と
な
り
、
品
質
面
に
お
い
て
も
、
工

場
で
の
安
定
し
た
条
件
の
下
で
製
作
さ
れ
た

コ
ン
ク
リ
ー
ト
部
材
の
提
供
に
よ
っ
て
、
高

品
質
の
確
保
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

※
　
工
場
で
あ
ら
か
じ
め
製
造
す
る
こ
と
。

建
設
会
社
の
社
会
的
役
割

建
設
業
は
、
生
活
・
産
業
基
盤
の
整
備
を

通
じ
て
、
国
民
生
活
の
向
上
と
日
本
経
済
の

発
展
に
寄
与
す
る
と
い
う
重
要
な
社
会
的
使

命
を
担
い
、
国
お
よ
び
地
域
社
会
に
果
た
す

役
割
は
重
大
な
も
の
が
あ
り
ま
す
。
大
林
組

は
、
こ
の
社
会
的
責
任
の
重
要
性
を
強
く
認

識
し
、
事
業
活
動
を
展
開
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

こ
の
た
め
、
企
業
と
社
会
と
の
共
生
、
個

人
の
尊
重
、
株
主
に
対
す
る
責
任
、
国
際
化

の
進
展
な
ど
を
踏
ま
え
、「
企
業
理
念
」
を
制

定
し
、
事
業
の
目
的
お
よ
び
社
会
的
役
割
を

明
確
に
し
て
い
ま
す
。

大林組における
技術開発の取組み

�大林組　技術本部　技術研究所
執行役員　所長　汐川

しおかわ

孝
たかし

コンクリート部材から伸びる柱主筋をスリープ継手
に差し込んだジョイント

コンシェリア西新宿 Tower's West

LRV工法
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『
Ｕ
Ｒ
Ｕ
Ｐ
工
法
』

都
市
部
の
道
路
や
鉄
道
の
立
体
交
差
を
よ

り
短
い
工
期
で
ス
ム
ー
ズ
に
施
工
す
る
「
Ｕ

Ｒ
Ｕ
Ｐ
工
法
」
を
開
発
し
ま
し
た
。
地
上
か

ら
シ
ー
ル
ド
マ
シ
ン
を
発
進
し
て
ト
ン
ネ
ル

を
貫
通
す
る
世
界
で
初
め
て
の
技
術
で
す
。

開
削
や
立
坑
が
不
要
と
な
る
た
め
、
従
来
工

法
と
比
較
し
て
３
分
の
１
程
度
の
期
間
で
施

工
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

工
事
に
伴
い
発
生
す
る
交
通
渋
滞
や
騒
音

を
大
幅
に
緩
和
す
る
と
と
も
に
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出

削
減
に
も
貢
献
で
き
、
平
成
20
年
に
着
工
す

る
首
都
高
中
央
環
状
品
川
線
シ
ー
ル
ド
ト
ン

ネ
ル
工
事
に
は
こ
の
工
法
が
採
用
さ
れ
ま
し

た
。

『
節
付
き
杭
（
ナ
ッ
ク
ル
・
パ
イ
ル
、
ナ
ッ

ク
ル
・
ウ
ォ
ー
ル
）』

通
常
、
地
震
な
ど
大
き
な
揺
れ
が
生
じ
た

場
合
、
高
層
建
物
に
は
基
礎
部
分
に
引
き
抜

き
力
や
押
し
込
み
力
が
加
わ
り
ま
す
。
建
物

の
転
倒
な
ど
を
防
止
す
る
た
め
に
地
下
深
く

に
あ
る
硬
質
地
盤
中
に
十
分
な
長
さ
の
杭
を

打
設
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
硬

質
地
盤
中
に
長
い
杭
を
打
設
す
る
た
め
に
は
、

大
型
の
杭
打
ち
機
と
長
い
工
期
が
必
要
と
な

り
、
手
間
と
コ
ス
ト
が
か
か
っ
て
い
ま
し
た
。

「
節
付
き
杭
」
は
、
柱
状
の
丸
杭
に
節
を

つ
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
引
き
抜
き
力
や
押

し
込
み
力
に
対
す
る
抵
抗
力
を
大
幅
に
増
大

し
た
も
の
で
す
。
従
来
の
杭
に
比
べ
て
地
震

な
ど
の
際
に
発
生
す
る
抵
抗
力
に
対
し
て
、

効
率
の
良
い
杭
形
状
と
な
り
ま
す
。
地
盤
に

し
っ
か
り
と
固
定
さ
れ
る
の
で
、
硬
質
地
盤

に
打
ち
込
む
杭
の
長
さ
を
短
く
で
き
、
杭
工

事
に
か
か
る
工
期
、
コ
ス
ト
を
そ
れ
ぞ
れ
最

大
２
割
程
度
低
減
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

こ
の
ナ
ッ
ク
ル
・
ウ
ォ
ー
ル
は
、
東
京
ス

カ
イ
ツ
リ
ー
の
よ
う
に
超
高
層
建
物
の
基
礎

と
し
て
優
れ
た
効
果
を
発
揮
し
ま
す
。

今
後
の
技
術
開
発

技
術
開
発
の
研
究
・
テ
ー
マ
は
顧
客
の
ニ

ー
ズ
に
合
致
す
る
も
の
で
あ
る
こ
と
は
も
ち

ろ
ん
、
一
方
で
は
新
た
な
ニ
ー
ズ
を
掘
り
起

こ
す
技
術
も
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
必
要
に

応
じ
て
効
率
的
な
共
同
研
究
や
技
術
導
入
な

ど
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

特集1■国民の暮らしへ還元する社会的技術

東京スカイツリー
［東武鉄道㈱・東武タワースカイツリー㈱提供］

ナックル・パイル

ナックル・ウォール

URUP工法

節付き杭
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途
上
国
に
対
す
る
研
修
活
動
の
意
義

国
連
の
世
界
人
口
推
計
（
国
連
経
済
社
会

理
事
会
人
口
部
「
世
界
都
市
化
予
測
（
２
０

０
５
）」）
に
よ
れ
ば
、
世
界
に
お
け
る
都
市

居
住
者
の
数
と
そ
の
割
合
は
今
後
も
増
え
続

け
、
こ
の
よ
う
な
人
口
増
加
の
ほ
と
ん
ど
は

発
展
途
上
国
で
起
き
る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま

す
。
途
上
国
で
は
海
岸
部
に
大
都
市
が
形
成

さ
れ
て
い
る
場
合
が
多
く
、
ま
た
今
後
地
球

温
暖
化
が
引
き
起
こ
す
気
候
変
化
や
海
面
上

昇
に
よ
り
、
水
災
害
リ
ス
ク
は
よ
り
一
層
高

ま
る
と
思
わ
れ
、
対
策
が
急
務
と
な
っ
て
い

ま
す
。

「
課
題
解
決
型
研
修
」
の
実
施

大
規
模
水
災
害
に
対
応
す
る
た
め
に
は
、

職
員
個
人
の
み
な
ら
ず
、
防
災
組
織
と
し
て

の
対
応
能
力
向
上
を
図
る
こ
と
が
必
要
不
可

欠
で
す
。

そ
こ
で
、
Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｍ
で
は
「
自
ら
考

え
、
課
題
を
解
決
す
る
能
力
を
身
に
つ
け
さ

せ
る
研
修
」
す
な
わ
ち
『
課
題
解
決
型
研
修
』

を
目
指
し
、
主
に
次
の
４
つ
の
研
修
を
実
施

し
て
い
ま
す
。

﹇
洪
水
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
作
成
研
修
﹈

本
研
修
は
、
平
成
16
年
度
か
ら
毎
年
、
ア

ジ
ア
８
カ
国
（
中
国
・
タ
イ
・
イ
ン
ド
ネ
シ

ア
・
ラ
オ
ス
・
カ
ン
ボ
ジ
ア
・
マ
レ
ー
シ

ア
・
フ
ィ
リ
ピ
ン
・
ベ
ト
ナ
ム
）
か
ら
16
人

の
主
に
行
政
部
内
の
実
務
技
術
者
を
対
象
に

５
週
間
、
講
義
・
演
習
な
ど
を
通
じ
て
洪
水

ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
作
成
で
き
る
人
材
育
成

を
図
る
も
の
で
す
（
平
成
20
年
度
は
７
カ
国

か
ら
10
名
）。

講
義
・
演
習
に
加
え
、
グ
ル
ー
プ
単
位
で

実
地
演
習
「
タ
ウ
ン
ウ
ォ
ッ
チ
ン
グ
」
を
実

施
し
、
洪
水
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
・
普

及
に
つ
い
て
実
践
的
な
知
識
の
指
導
を
行
っ

て
い
ま
す
（
写
真
１
）。

﹇
修
士
課
程
　
防
災
政
策
プ
ロ
グ
ラ
ム

水
災
害
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
コ
ー
ス
﹈

土
木
研
究
所
は
、
平
成
18
年
３
月
に
、
ユ

ネ
ス
コ
の
後
援
の
も
と
、「
水
災
害
・
リ
ス
ク

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
国
際
セ
ン
タ
ー
（
Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ａ

Ｒ
Ｍ：

ア
イ
チ
ャ
ー
ム
）」
を
設
立
し
、
ア
ジ

ア
を
は
じ
め
と
す
る
海
外
の
水
関
連
災
害
の

解
決
の
た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
活
動
を
実
施
し

て
い
ま
す
。

そ
の
一
環
と
し
て
Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｍ
で
は
研

修
活
動
を
通
じ
、
我
が
国
の
水
関
連
災
害
に

関
す
る
知
識
・
経
験
を
途
上
国
の
実
務
技
術

者
に
伝
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
途
上
国
に
お

け
る
水
関
連
災
害
へ
の
対
応
能
力
向
上
を
目

指
し
て
い
ま
す
。

日本の水災害ノウハウを世界へ
―研修活動を通じた国際貢献―

独立行政法人　土木研究所

平成16年度以降にICHARMが研修活動で受け入れた国と研修者数

写真１　三重県伊勢市におけるタウンウォッチング

過去の研修員を通じた国際情報ネットワークの構築が進展
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本
コ
ー
ス
は
、
Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｍ
と
政
策
研

究
大
学
院
大
学
、
（独）
国
際
協
力
機
構
の
三
者

の
連
携
に
よ
り
、
水
災
害
被
害
軽
減
の
総
合

的
計
画
立
案
、
実
践
活
動
を
行
え
る
専
門
的

な
知
識
を
有
す
る
人
材
の
養
成
を
主
な
目
的

と
す
る
１
年
間
の
修
士
課
程
コ
ー
ス
で
す
。

昨
年
10
月
に
ス
タ
ー
ト
し
た
こ
の
コ
ー
ス

で
は
、
第
一
期
の
学
生
10
人
が
無
事
修
士
の

学
位
を
取
得
し
、
今
年
10
月
ス
タ
ー
ト
の
第

二
期
コ
ー
ス
で
は
、
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
、
中

国
、
タ
イ
、
ネ
パ
ー
ル
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
お

よ
び
エ
チ
オ
ピ
ア
か
ら
計
９
名
の
学
生
が
学

ん
で
い
ま
す
（
写
真
２
）。

修
士
論
文
で
は
、
研
修
生
が
自
ら
自
国
の

課
題
解
決
に
関
わ
る
テ
ー
マ
を
研
究
す
る
こ

と
か
ら
、
水
災
害
被
害
軽
減
の
総
合
的
計
画

立
案
が
可
能
な
人
材
育
成
が
図
ら
れ
、
帰
国

後
の
自
国
で
の
課
題
解
決
促
進
に
も
役
立
つ

こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
特
に
同
一
組
織
か

ら
の
研
修
修
了
者
が
複
数
に
な
る
こ
と
に
よ

り
、
そ
の
組
織
の
課
題
解
決
能
力
の
よ
り
一

層
の
向
上
が
図
ら
れ
ま
す
。

﹇
Ｕ
Ｎ
／
Ｉ
Ｓ
Ｄ
Ｒ
総
合
津
波
防
災
研
修
﹈

本
研
修
は
、
津
波
常
襲
国
で
あ
る
日
本
の

過
去
の
経
験
を
生
か
す
べ
く
、
Ｕ
Ｎ
／
Ｉ
Ｓ

Ｄ
Ｒ
（
国
連
国
際
防
災
戦
略
）
の
資
金
に
よ

る
支
援
を
受
け
て
、
イ
ン
ド
洋
沿
岸
の
４
カ

国
の
津
波
対
策
を
推
進
す
る
組
織
の
チ
ー
フ

ま
た
は
同
等
の
地
位
に
あ
る
政
府
関
係
者
計

11
名
を
対
象
に
本
年
６
月
２
日
か
ら
７
月
11

日
に
か
け
て
実
施
し
た
も
の
で
す
。

大
規
模
な
水
門
や
防
潮
堤
に
よ
る
津
波
対

策
の
重
要
さ
を
教
え
る
こ
と
よ
り
も
、
資
金

や
人
材
が
乏
し
く
、
災
害
対
策
が
後
回
し
に

さ
れ
が
ち
な
途
上
国
に
お
い
て
、
い
か
に
災

害
に
対
す
る
意
識
啓
発
を
図
る
か
を
研
修
の

目
的
に
据
え
た
こ
と
が
最
大
の
特
徴
で
す
。

﹇
総
合
的
な
河
川
お
よ
び
ダ
ム
管
理
研
修
﹈

本
研
修
は
、
昭
和
48
年
度
に
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ

「
河
川
工
学
」
研
修
と
し
て
ス
タ
ー
ト
し
た
も

の
で
、
今
年
度
か
ら
新
た
に
課
題
解
決
型
研

修
と
し
て
再
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
に
、
ア
ジ
ア
・
ア
フ
リ
カ
・
中

南
米
の
計
51
カ
国
か
ら
合
計
約
４
２
０
名
を

研
修
生
と
し
て
受
け
入
れ
て
お
り
、
そ
の
中

に
は
現
在
世
界
気
象
機
関
で
部
長
を
務
め
て

い
る
卒
業
生
も
い
ま
す
。

Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｍ
は
、
本
研
修
の
企
画
・
運

営
実
施
に
対
し
て
技
術
的
指
導
を
行
う
と
と

も
に
、
研
修
生
の
個
別
研
修
指
導
受
け
入
れ
、

「
水
文
観
測
」
や
「
流
出
解
析
」
お
よ
び
「
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
演
習
」
な
ど
の
授
業
の
実
施

な
ど
、
多
方
面
で
貢
献
し
て
い
ま
す
。

﹇
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
活
動
﹈

日
本
で
の
研
修
活
動
だ
け
で
は
、
そ
の
国

の
課
題
解
決
を
推
進
す
る
の
は
困
難
で
あ
り
、

研
修
員
の
組
織
全
体
が
当
事
者
意
識
を
持
つ

必
要
が
あ
る
と
と
も
に
、
困
難
に
直
面
し
た

際
に
は
ア
ド
バ
イ
ス
も
必
要
で
す
。

ま
た
、
研
修
を
終
え
て
取
組
み
を
進
め
る

段
階
で
出
て
き
た
課
題
は
次
年
度
の
研
修
カ

リ
キ
ュ
ラ
ム
に
反
映
さ
せ
、
途
上
国
で
必
要

な
情
報
を
提
供
で
き
る
研
修
に
向
け
て
常
に

改
善
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
た
め
に
研
修
終
了
後
の
フ
ォ
ロ
ー
ア

ッ
プ
が
重
要
で
、「
洪
水
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
作

成
研
修
」
で
は
研
修
終
了
後
、
自
国
で
の
活

動
や
直
面
し
て
い
る
課
題
な
ど
を
報
告
す
る

た
め
に
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
セ
ミ
ナ
ー
を
開
催

し
、
研
修
生
間
で
の
情
報
共
有
を
図
る
と
と

も
に
、
活
発
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
活
動
を
継
続

さ
せ
、
一
過
性
の
研
修
に
と
ど
め
な
い
よ
う

に
工
夫
し
て
い
ま
す
（
写
真
３
）。

今
後
の
課
題

Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｍ
の
課
題
と
し
て
は
、
課
題

解
決
型
研
修
推
進
の
た
め
に
、
そ
の
組
織
に

当
事
者
意
識
を
持
た
せ
、
毎
年
継
続
し
て
同

じ
組
織
か
ら
研
修
生
を
計
画
的
に
派
遣
し
て

も
ら
う
仕
組
み
作
り
や
、
研
修
生
が
職
場
を

異
動
し
て
も
、
人
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
継
続

的
に
機
能
さ
せ
る
手
段
を
確
保
す
る
こ
と
な

ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

今
後
と
も
よ
り
効
率
的
・
効
果
的
な
研
修

活
動
を
実
施
す
べ
く
引
き
続
き
努
め
て
参
り

ま
す
。

特集1■国民の暮らしへ還元する社会的技術

写真２　福岡捷二教授（中央大学）の講義風景

写真3 平成20年1月に中国広州で実施した研修フォローアップセミナー
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な
る
コ
ス
ト
削
減
、営
業
線
適
用
に
向
け
た
設

備
仕
様
の
検
討
な
ど
、今
後
の
技
術
開
発
の
方

向
性
等
の
提
言
を
受
け
た
と
こ
ろ
で
す
。こ
の

提
言
を
踏
ま
え
、平
成
28
年
度
ま
で
に
、他
の

交
通
機
関
に
対
し
て
一
定
の
競
争
力
を
有
す

る
超
高
速
大
量
輸
送
シ
ス
テ
ム
と
し
て
実
用
化

の
技
術
を
確
立
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま

す
。

超
電
導

あ
る
種
の
金
属
・
合
金
・
酸
化
物
を
一
定
温

度
以
下
と
し
た
と
き
、電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ
に
な

る
現
象
を
超
電
導
現
象
と
い
い
ま
す
。

超
電
導
状
態
と
な
っ
た
コ
イ
ル
に
一
度
電
流

を
流
す
と
永
久
に
流
れ
続
け
、極
め
て
大
き
な

磁
界
が
得
ら
れ
ま
す
。
超
電
導
リ
ニア
の
場
合

に
は
、超
電
導
の
安
定
性
を
高
め
る
た
め
に
ニ

オ
ブ
チ
タ
ン
合
金
を
使
用
し
、液
体
ヘ
リ
ウ
ム

で
マ
イ
ナ
ス
２
６
９
℃
に
冷
却
す
る
こ
と
に
よ

り
超
電
導
状
態
を
作
り
出
し
て
い
ま
す（
図

１
）。

リ
ニ
ア
モ
ー
タ
ー
と
は

リ
ニ
ア
モ
ー
タ
ー
と
は
、従
来
の
鉄
道
車
両

の
モ
ー
タ
ー
を
直
線
状
に
引
き
の
ば
し
た
も
の

で
、こ
の
モ
ー
タ
ー
の
内
側
の
回
転
子
が
車
両

に
搭
載
さ
れ
る
超
電
導
磁
石
、外
側
の
固
定
子

が
地
上
に
設
置
さ
れ
る
推
進
コ
イ
ル
に
相
当
し

ま
す（
図
２
）。

推
進
の
原
理

地
上
の
推
進
コ
イ
ル
に
電
流
を
流
す
こ
と
に

よ
り
磁
界（
Ｎ
極
・Ｓ
極
）が
発
生
し
、車
両
の

今
後
厳
し
さ
を
増
す
環
境
・エ
ネ
ル
ギ
ー
の

制
約
条
件
の
下
で
、超
電
導
磁
気
浮
上
式
鉄
道

（
以
下
、
超
電
導
リ
ニ
ア
）は
、
地
域
間
の
交

流
・
連
携
機
能
を
一
層
強
化
す
る
画
期
的
な
超

高
速
大
量
輸
送
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、新
し
い
国

土
構
造
の
形
成
と
ゆ
と
り
あ
る
生
活
の
実
現

に
大
き
く
貢
献
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。ま

た
、そ
の
技
術
は
、我
が
国
独
自
の
革
新

技
術
の
集
大
成
で
あ
り
、超
電
導
技
術
や
電
力

変
換
技
術
な
ど
は
、鉄
道
分
野
以
外
の
産
業
に

対
す
る
波
及
効
果
も
大
い
に
見
込
ま
れ
、そ
の

成
果
は
広
く
国
民
に
還
元
さ
れ
る
も
の
と
考

え
て
い
ま
す
。

国
土
交
通
省
で
は
、超
電
導
リ
ニア
の
技
術

開
発
を
促
進
す
る
た
め
、
�
鉄
道
総
合
技
術

研
究
所
の
行
う
技
術
開
発
に
対
し
助
成
す
る

と
と
も
に
、有
識
者
で
構
成
さ
れ
る「
超
電
導

磁
気
浮
上
式
鉄
道
実
用
技
術
評
価
委
員
会（
以

下
実
用
技
術
評
価
委
員
会
）」か
ら
の
提
言
や

評
価
を
頂
き
な
が
ら
、
実
用
化
の
た
め
の
技

術
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

超
電
導
リ
ニア
の
技
術
開
発
は
、平
成
９
年

度
か
ら
山
梨
実
験
線
で
の
走
行
試
験
を
経
て
、

平
成
17
年
３
月
実
用
技
術
評
価
委
員
会
に
お

い
て
、実
用
化
の
基
盤
技
術
が
確
立
し
た
と
判

断
で
き
る
と
の
評
価
を
受
け
る
一
方
、平
成
18

年
1122
月
、今
後
の
課
題
と
し
て
、更
な
る
長
期

耐
久
性
の
検
証
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
含
め
た
更

超電導リニアの技術開発

鉄道局　技術企画課 技術開発室

図1 超電導について

図2 リニアモーターの原理
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超
電
導
磁
石（
Ｎ
極
・Ｓ
極
を
交
互
に
配
置
）と

の
間
で
、引
き
合
う
力
と
反
発
す
る
力
が
発
生

し
ま
す
。こ
れ
を
利
用
し
て
車
両（
超
電
導
磁

石
）が
前
進
し
ま
す（
図
３
）。

浮
上
の
原
理

地
上
ガ
イ
ド
ウェ
イ（
軌
道
）の
側
壁
両
側
に

浮
上
・
案
内
コ
イ
ル
が
設
置
さ
れ
て
お
り
、車

両
の
超
電
導
磁
石
が
高
速
で
通
過
す
る
と
両

側
の
浮
上
・
案
内
コ
イ
ル
に
電
流
が
流
れ
て
電

磁
石
と
な
り
、車
両（
超
電
導
磁
石
）を
押
し

上
げ
る
力（
反
発
力
）と
引
き
上
げ
る
力（
吸
引

力
）が
発
生
し
ま
す（
図
４
）。

案
内
の
原
理

ガ
イ
ド
ウェ
イ
の
左
右
の
側
壁
に
設
置
さ
れ

て
い
る
浮
上
・
案
内
コ
イ
ル
は
、
車
両
が
中
心

か
ら
ど
ち
ら
か
一
方
に
ず
れ
る
と
、車
両
の
遠

ざ
か
っ
た
側
に
吸
引
力
、近
づい
た
側
に
反
発

力
が
働
き
、
車
両
を
常
に
中
央
に
戻
し
ま
す

（
図
５
）。

超
電
導
リ
ニア
の
実
用
化
の
技
術
の
確
立
を

目
指
す
に
あ
たって
は
、技
術
者
の
み
な
ら
ず
、

引
き
続
き
実
験
線
の
地
元
の
方
々
の
理
解
と

協
力
を
頂
く
必
要
が
あ
り
、実
験
線
全
線
の
建

設
工
事
や
走
行
試
験
に
お
け
る
安
全
の
確
保

に
も
最
大
限
留
意
す
る
と
と
も
に
、今
後
、超

電
導
リ
ニア
の
実
用
化
の
技
術
の
確
立
に
向
け

た
道
を
着
実
に
歩
み
、我
が
国
独
自
の
革
新
技

術
で
あ
る
超
電
導
リ
ニア
シ
ス
テ
ム
が
結
実
す

る
こ
と
が
必
要
で
す
。

国
土
交
通
省
で
は
、我
が
国
の
革
新
技
術
で

あ
る
超
電
導
リ
ニ
ア
の
シ
ス
テ
ム
が
結
実
す
る

よ
う
、引
き
続
き
技
術
開
発
を
促
進
し
、そ
の

成
果
を
広
く
国
民
に
被
益
さ
せ
てい
く
た
め
努

力
し
て
い
き
ま
す
。

「技術開発目標」
①高速性の目標：営業最高速度500km/hを目指すため、実験
線において、より高速（550km/h以上）の安定走行を確認し
ます。

②輸送能力・定時性の目標：ピーク時間当たり10,000人程度
（片道）の輸送が可能で、定時性の高いシステムを確立しま
す。

③経済性の目標：建設コスト、運営コスト、生産コストの低減
化を図るとともに、採算性を踏まえたシステムの経済性を
確立します。

図3 推進の原理

図5 案内の原理

（一部、JR東海より提供）

山梨実験線における走行試験（写真提供：鉄道総合技術研究所）

図4 浮上の原理

山梨実験線における走行試験（写真提供：鉄道総合技術研究所）
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れ
ば
な
ら
な
く
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
平
成

17
年
２
月
に
待
望
の
運
輸
多
目
的
衛
星
新
１

号
が
無
事
に
打
ち
上
げ
ら
れ
ま
し
た
。
こ
れ

が
今
日
も
雲
画
像
の
撮
影
を
続
け
て
い
る
ひ

ま
わ
り
６
号
で
す
。
ひ
ま
わ
り
６
号
は
、「
運

輸
多
目
的
衛
星
」
の
名
の
と
お
り
、
気
象
観

測
の
ほ
か
に
航
空
管
制
の
機
能
も
併
せ
持
つ

衛
星
と
な
っ
て
い
ま
す
。
平
成
18
年
に
は
同

じ
仕
様
の
ひ
ま
わ
り
７
号
も
打
ち
上
げ
ら
れ
、

６
号
に
不
測
の
事
態
が
発
生
し
た
場
合
に
代

替
観
測
を
行
う
ほ
か
、
平
成
22
年
か
ら
は
６

号
に
代
わ
っ
て
本
運
用
を
開
始
す
る
予
定
と

な
っ
て
お
り
、
万
全
の
観
測
体
制
が
確
保
さ

れ
て
い
ま
す
。

国
民
の
生
命
・
財
産
を
守
る
「
ひ
ま
わ
り
」

「
ひ
ま
わ
り
」
は
、
テ
レ
ビ
な
ど
の
マ
ス
メ

デ
ィ
ア
に
よ
り
お
茶
の
間
に
よ
く
登
場
し
、

私
た
ち
に
最
も
な
じ
み
深
い
人
工
衛
星
で
あ

る
と
と
も
に
、
国
民
生
活
に
役
立
つ
宇
宙
技

術
の
好
例
と
な
っ
て
い
ま
す
。「
ひ
ま
わ
り
」

か
ら
得
ら
れ
る
画
像
か
ら
は
、
広
い
範
囲
の

雲
の
分
布
や
動
き
を
読
み
取
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
特
に
、
日
本
か
ら
遠
く
離
れ
た
南
の

海
域
で
発
生
す
る
台
風
に
つ
い
て
は
、
そ
の

発
生
前
か
ら
雲
の
状
況
を
つ
か
む
こ
と
が
で

き
る
の
で
、
外
洋
を
航
行
す
る
船
舶
や
航
空

機
な
ど
に
も
早
い
段
階
か
ら
的
確
な
情
報
を

出
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
し
て
、
衛
星
は

「
ひ
ま
わ
り
」
30
周
年

今
年
は
昭
和
53
年
に
我
が
国
の
静
止
気
象

衛
星
「
ひ
ま
わ
り
」
初
号
機
が
運
用
を
開
始

し
て
満
30
年
に
あ
た
り
ま
す
。
こ
の
30
年
間
、

「
ひ
ま
わ
り
」
は
宇
宙
か
ら
雲
の
様
子
を
日
夜

撮
影
し
つ
づ
け
、
台
風
な
ど
の
気
象
災
害
か

ら
国
民
の
暮
ら
し
を
守
る
た
め
に
大
き
な
役

割
を
果
た
し
て
き
ま
し
た
。
今
や
「
ひ
ま
わ

り
」
は
最
も
国
民
に
親
し
ま
れ
、
利
用
さ
れ

て
い
る
人
工
衛
星
の
代
表
格
と
な
っ
て
い
ま

す
。

「
ひ
ま
わ
り
」
の
歴
史

「
ひ
ま
わ
り
」
の
初
号
機
は
宇
宙
開
発
事
業

団
（
現
在
の
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
）
に

よ
っ
て
開
発
さ
れ
、
昭
和
52
年
７
月
に
打
ち

上
げ
ら
れ
ま
し
た
。
以
来
、
５
号
ま
で
は
順

調
に
打
ち
上
げ
ら
れ
、
運
用
を
継
続
し
て
き

ま
し
た
が
、
平
成
11
年
に
ロ
ケ
ッ
ト
の
不
具

合
に
よ
り
後
継
機
の
打
ち
上
げ
に
失
敗
し
た

こ
と
で
、
我
が
国
の
衛
星
気
象
観
測
は
窮
地

に
追
い
込
ま
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
５
号

は
設
計
上
の
耐
用
年
数
を
超
え
て
観
測
を
続

け
ま
し
た
が
、
平
成
15
年
に
は
米
国
の
静
止

気
象
衛
星
ゴ
ー
ズ
９
号
の
応
援
を
仰
が
な
け

気象災害から暮らしを守る
―気象衛星の運用、気象ドップラーレーダーの活用―

気象庁

運輸多目的衛星（ひまわり６号）軌道上イメージ

天気予報の解説に使用される気象衛星画像（提供：NHK）

暮
ら
し
を
守
る
気
象
衛
星
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海
洋
上
な
ど
他
の
手
段
に
よ
る
観
測
点
の
ま

ば
ら
な
領
域
で
も
観
測
デ
ー
タ
を
常
時
、
均

質
に
得
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、「
ひ
ま
わ

り
」
か
ら
の
情
報
は
日
々
の
天
気
予
報
の
基

礎
デ
ー
タ
と
し
て
欠
く
こ
と
の
で
き
な
い
も

の
と
な
っ
て
お
り
、
ま
さ
に
気
象
災
害
か
ら

国
民
の
生
命
と
財
産
を
守
る
生
命
線
で
す
。

国
際
的
に
も
大
き
く
貢
献

「
ひ
ま
わ
り
」
は
、
東
南
ア
ジ
ア
、
オ
セ
ア

ニ
ア
お
よ
び
西
太
平
洋
地
域
を
カ
バ
ー
す
る

気
象
衛
星
と
し
て
、
国
連
の
専
門
機
関
で
あ

る
世
界
気
象
機
関
が
進
め
る
世
界
気
象
監
視

計
画
の
一
翼
を
担
っ
て
お
り
、
我
が
国
の
み

な
ら
ず
、
こ
れ
ら
地
域
の
30
以
上
の
国
や
地

域
で
の
気
象
災
害
の
防
止
・
軽
減
に
活
用
さ

れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
「
ひ
ま
わ
り
」

に
よ
る
30
年
の
気
象
観
測
は
、
我
が
国
の
果

た
す
国
際
貢
献
と
し
て
各
国
か
ら
高
い
評
価

を
受
け
て
い
ま
す
。

気
象
衛
星
の
こ
れ
か
ら

現
在
、
打
ち
上
が
っ
て
い
る
ひ
ま
わ
り
６

号
と
７
号
は
平
成
27
年
ま
で
運
用
す
る
予
定

に
な
っ
て
い
ま
す
。
現
在
、
気
象
庁
で
は
そ

の
後
継
と
な
る
気
象
衛
星
の
製
作
を
平
成
21

年
度
に
開
始
す
べ
く
計
画
を
進
め
て
い
ま
す
。

こ
の
衛
星
で
は
、
近
年
頻
発
す
る
集
中
豪
雨

や
突
風
を
も
た
ら
す
積
乱
雲
の
監
視
機
能
を

強
化
す
る
と
と
も
に
、
大
気
中
の
微
粒
子
や

黄
砂
、
雪
氷
分
布
な
ど
地
球
環
境
に
関
す
る

観
測
を
充
実
さ
せ
、「
静
止
地
球
環
境
観
測
衛

星
」
と
し
て
地
球
温
暖
化
予
測
の
精
度
向
上

な
ど
に
も
貢
献
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま

す
。「
ひ
ま
わ
り
」
は
、
こ
れ
か
ら
も
国
民
の

安
全
・
安
心
の
た
め
、
宇
宙
か
ら
の
観
測
を

続
け
ま
す
。

特集1■国民の暮らしへ還元する社会的技術

「ひまわり」を利用している国々

「ひまわり」進化の歴史

静止衛星は、その名のとおり地球上から衛星を見上
げた場合に、常に一点に静止しているように見える衛
星です。ひまわり6号の場合は、東経140度の赤道上
空約3万6千kmの高度で地球の自転と一緒に24時間か
けて地球を1周しているので、東京から見るといつも
真南の定位置の空にあります（ただし肉眼では見えま
せん）。静止衛星からは常に地球の同じ範囲が見え、
この特長を利用して常時観測を行っています。

また、静止衛星は地上からはいつも決まった位置に
見えるため、衛星に向けたアンテナを固定しておくこ
とができるというメリットもあり、放送衛星や通信衛
星は一般に静止衛星となっています。これに対して、
資源探査衛星や地球観測衛星の多くは高度数百kmの
低軌道を周回しており、比較的地球に近いところから
詳細に地球を見ることができますが、1日に2回程度し
か同じ場所を見ることができません。

「
静
止
」
衛
星
と
は
？

運用期間 全長
重量 チャンネル数 分解能（赤外） 画像の階調 観測回数

（燃料除く）（観測波長の種類）（衛星直下点） （赤外） ／日

ひまわり 1978～1981年 2.7m 320kg 可視1＋赤外1 5km 256 14

ひまわり2号 1981～1984年 3.5m 290kg 可視1＋赤外1 5km 256 14

ひまわり3号 1984～1989年 3.5m 290kg 可視1＋赤外1 5km 256 28

ひまわり4号 1989～1995年 3.5m 300kg 可視1＋赤外1 5km 256 28

ひまわり5号 1995～2003年 3.5m 310kg 可視1＋赤外3 5km 256 28

運輸多目的衛星新1号（ひまわり6号） 2005～2010年（運用中） 33m 1,300kg 可視1＋赤外4 4km 1024 56

運輸多目的衛星新2号（ひまわり7号） 2010～2015年（予定） 30m 1,700kg 可視1＋赤外4 4km 1024 56
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こ
ろ
精
度
も
十
分
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
周

辺
の
気
象
状
況
に
注
意
を
払
う
と
い
っ
た
負

担
の
小
さ
な
対
応
で
も
、
人
命
を
救
え
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
情
報
が
発
表
さ
れ

た
ら
、
周
囲
の
空
の
状
況
に
注
意
し
、
異
変

を
感
じ
た
ら
身
の
安
全
の
確
保
に
努
め
て
く

だ
さ
い
。

平
成
20
年

度
補
正
予
算

で
は
さ
ら
に

５
カ
所
に
気

象
ド
ッ
プ
ラ

ー
レ
ー
ダ
ー

を
整
備
す
る

計
画
で
す
。

気
象
庁
で
は
、

こ
れ
ら
の
観

測
成
果
を
活

用
し
竜
巻
注

意
情
報
の
精

度
向
上
に
努

め
て
い
き
ま

す
。
ま
た
、

平
成
22
年
度

か
ら
は
突
風

や
雷
な
ど
局

地
的
な
激
し

い
現
象
の
危
険
度
を
分
布
図
形
式
で
発
表
開

始
す
る
こ
と
を
計
画
し
て
お
り
、
引
き
続
き

関
連
す
る
技
術
開
発
を
推
進
し
て
い
き
ま
す
。

※
　
ダ
ウ
ン
バ
ー
ス
ト：

積
雲
や
積
乱
雲
か
ら
生

じ
る
、
冷
え
て
重
く
な
っ
た
強
い
下
降
気
流
の

こ
と
。
地
面
に
到
達
後
激
し
く
水
平
方
向
に
広

が
り
、
突
風
と
な
っ
て
周
囲
に
吹
き
出
す
。

気
象
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
ー
は
こ
の
メ
ソ
サ

イ
ク
ロ
ン
を
捉
え
る
こ
と
で
間
接
的
な
竜
巻

の
監
視
を
目
指
す
も
の
で
す
。

「
竜
巻
注
意
情
報
」
の
発
表

こ
の
観
測
成
果
な
ど
を
利
用
す
る
こ
と
に

よ
り
、
平
成
20
年
３
月
か
ら
、
竜
巻
、
ダ
ウ

ン
バ
ー
ス
ト
※
な
ど
の
激
し
い
突
風
に
よ
る
災

害
か
ら
身
の
安
全
を
確
保
し
て
い
た
だ
く
こ

と
を
目
的
と
し
た
新
た
な
気
象
情
報
「
竜
巻

注
意
情
報
」
の
発
表
を
開
始
し
ま
し
た
。

竜
巻
注
意
情
報
は
、
今
ま
さ
に
竜
巻
、
ダ

ウ
ン
バ
ー
ス
ト
な
ど
の
激
し
い
突
風
が
発
生

す
る
可
能
性
が
高
ま
っ
て
い
る
こ
と
を
通
報

す
る
気
象
情
報
で
、
雷
注
意
報
を
補
足
す
る

情
報
と
し
て
発
表
し
ま
す
。
こ
の
情
報
は
防

災
機
関
や
報
道
機
関
へ
伝
達
す
る
と
と
も
に
、

気
象
庁
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
も
お
知
ら
せ
し
て

い
ま
す
。

日
本
で
は
、
竜
巻
な
ど
激
し
い
突
風
に
対

し
て
明
示
的
に
注
意
を
呼
び
か
け
る
情
報
は
、

竜
巻
注
意
情
報
が
初
め
て
で
す
。
竜
巻
注
意

情
報
の
発
表
は
、
雷
注
意
報
が
発
表
さ
れ
て

い
る
状
況
よ
り
数
十
倍
も
竜
巻
な
ど
の
激
し

い
突
風
の
発
生
す
る
危
険
性
が
高
ま
っ
て
い

る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。
観
測
が
困
難
な
現

象
を
対
象
に
し
た
技
術
で
あ
り
、
現
在
の
と

気
象
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
ー
に
よ
る
監
視

平
成
18
年
に
宮
崎
県
延
岡
市
や
北
海
道
佐

呂
間
町
に
お
い
て
甚
大
な
竜
巻
災
害
が
発
生

し
た
こ
と
は
記
憶
に
新
し
い
と
こ
ろ
で
す
。

こ
れ
を
契
機
に
、
そ
の
後
も
頻
発
し
て
い
る

竜
巻
災
害
へ
の
対
策
と
し
て
、
気
象
庁
で
は

竜
巻
の
監
視
能
力
の
向
上
に
有
効
な
気
象
ド

ッ
プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
ー
を
緊
急
的
に
追
加
整
備

し
ま
し
た
。

気
象
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
ー
と
は
、
降
水

の
分
布
を
観
測
す
る
通
常
の
気
象
レ
ー
ダ
ー

の
機
能
に
加
え
て
、
雲
の
中
の
風
の
分
布
を

観
測
で
き
る
レ
ー
ダ
ー
で
す
。
平
成
19
年
度

末
に
は
気
象
庁
の
全
国
20
カ
所
の
気
象
レ
ー

ダ
ー
の
う
ち
11
カ
所
を
気
象
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ

ー
ダ
ー
と
し
て
い
ま
す
。

竜
巻
そ
の
も
の
は
直
径
数
十
〜
数
百
ｍ
と

い
っ
た
小
規
模
な
現
象
な
の
で
気
象
ド
ッ
プ

ラ
ー
レ
ー
ダ
ー
で
あ
っ
て
も
直
接
捉
え
る
こ

と
は
で
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
竜
巻
を
も
た

ら
す
積
乱
雲
の
中
に
は
直
径
数
km
〜
十
数
km
、

寿
命
は
数
十
分
〜
１
時
間
程
度
の
メ
ソ
サ
イ

ク
ロ
ン
と
呼
ば
れ
る
低
気
圧
性
の
渦
が
存
在

す
る
場
合
が
多
い
こ
と
が
分
か
っ
て
お
り
、

竜巻など激しい突風に注意を呼びかける気象情報の提供

気
象
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
ー
を
活
用
し
た

竜
巻
な
ど
激
し
い
突
風
へ
の
対
策
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な
る
仕
様
の
自
動
車
の
開
発
が
不
要
と
な
る

こ
と
を
通
じ
て
、
早
期
・
安
価
な
普
及
を
目

指
し
て
い
ま
す
。

自
動
車
の
安
全
・
環
境
に
関
す
る
国
際
基

準
に
つ
い
て
は
、
国
連
の
下
に
設
置
さ
れ
た

自
動
車
基
準
調
和
世
界
フ
ォ
ー
ラ
ム
（
Ｗ
Ｐ

29
）
に
お
い
て
、
次
の
２
つ
の
協
定
に
基
づ

き
国
際
的
な
検
討
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

Ｗ
Ｐ
29
に
お
け
る
活
動

（
ア
）「
国
連
の
車
両
等
の
型
式
認
定
相
互

承
認
協
定
」（「
１
９
５
８
年
協
定
」）

ブ
レ
ー
キ
の
制
動
基
準
や
ラ
イ
ト
の
光
度

な
ど
、
自
動
車
の
装
置
ご
と
の
安
全
・
環
境

に
関
す
る
基
準
の
国
際
調
和
と
政
府
認
証
の

相
互
承
認
を
目
的
と
し
て
作
成
さ
れ
た
協
定

で
、
こ
の
協
定
に
基
づ
き
現
在
１
２
７
項
目

の
装
置
に
係
る
認
証
規
則
が
成
立
し
て
い
ま

す
。日

本
は
、
平
成
10
年
に
欧
州
以
外
の
国
と

し
て
初
め
て
同
協
定
に
加
入
し
、「
乗
用
車
ブ

レ
ー
キ
」
な
ど
38
項
目
に
つ
い
て
、
日
本
の

交
通
事
情
に
合
っ
た
技
術
的
要
件
の
提
案
に

よ
り
相
互
承
認
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

（
イ
）「
国
連
の
車
両
等
の
世
界
技
術
規
則

協
定
」（「
１
９
９
８
年
協
定
」）

日
米
欧
の
リ
ー
ド
に
よ
り
、
世
界
の
知
見

を
集
め
た
統
一
的
な
技
術
基
準
（
ｇ
ｔ
ｒ：

global
technical

regulation

）
の
策
定
と

当
該
基
準
の
１
９
５
８
年
協
定
へ
の
反
映
や

各
国
導
入
に
よ
る
基
準
の
国
際
調
和
を
目
的

と
し
て
１
９
９
８
年
に
作
成
さ
れ
た
協
定
で

す
。日

本
は
、
同
協
定
執
行
委
員
会
の
副
議
長

や
、
Ｉ
Ｔ
Ｓ
（
高
度
道
路
交
通
シ
ス
テ
ム
）、

燃
料
電
池
に
係
る
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
の

議
長
を
務
め
る
な
ど
、
主
に
新
技
術
普
及
の

た
め
の
環
境
整
備
の
観
点
か
ら
、
技
術
基
準

策
定
作
業
を
リ
ー
ド
し
て
い
ま
す
。

自
動
車
は
、
安
全
や
環
境
に
関
す
る
技
術

基
準
を
満
た
す
こ
と
が
法
律
で
義
務
付
け
ら

れ
て
お
り
、
先
進
国
で
は
厳
し
い
基
準
が
定

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
先
進
国
の
基
準

を
も
と
に
国
際
基
準
を
定
め
、
こ
れ
を
各
国

が
共
有
す
る
こ
と
に
よ
り
、
今
や
国
際
商
品

と
な
っ
た
自
動
車
を
安
全
・
環
境
性
能
の
高

い
も
の
と
す
る
と
と
も
に
、
各
国
向
け
に
異

世界で活かされる技術
―自動車、船舶、沿岸災害分野における国際的貢献―

自
動
車
分
野
に
お
け
る
国
際
的
取
組
み

自
動
車
交
通
局
　
技
術
安
全
部

技
術
企
画
課
国
際
業
務
室

主要検討項目に関するイメージ図（衝突被害軽減ブレーキ）
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我
々
の
生
活
を
支
え
る
タ
ン
カ
ー
や
コ
ン

テ
ナ
船
な
ど
の
大
型
船
の
寿
命
は
約
30
年
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。寿
命
を
迎
え
た
船
舶
は
、

自
動
車
や
電
化
製
品
と
同
様
に
解
体
・
リ
サ

イ
ク
ル
さ
れ
る
の
で
す
が
、
ど
こ
で
ど
の
よ

う
に
そ
れ
が
実
施
さ
れ
て
い
る
か
ご
存
知
で

し
ょ
う
か
。

現
在
、
大
型
老
朽
船
は
、
開
発
途
上
国

（
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
、
イ
ン
ド
、
中
国
な
ど
）

で
そ
の
大
半
が
解
体
さ
れ
て
い
ま
す
。
な
か

で
も
、
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
の
解
体
場
で
は
、

労
働
者
が
１
日
数
ド
ル
程
度
の
低
賃
金
で
、

安
全
防
具
も
付
け
ず
、
労
働
災
害
や
有
害
物

質
に
よ
る
健
康
被
害
と
隣
り
合
わ
せ
で
作
業

を
行
っ
て
い
ま
す
。

船
舶
リ
サ
イ
ク
ル
条
約
の
策
定
に
向
け
て

こ
の
よ
う
な
状
況
を
改
善
す
る
た
め
、
現

在
、
国
連
の
専
門
機
関
で
あ
る
国
際
海
事
機

関
（
Ｉ
Ｍ
Ｏ
）
に
お
い
て
、「
安
全
と
環
境

上
良
好
な
船
舶
リ
サ
イ
ク
ル
の
た
め
の
国
際

条
約
」（
船
舶
リ
サ
イ
ク
ル
条
約
）
の
策
定

が
進
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
条
約
は
来
年
５
月

に
採
択
さ
れ
る
予
定
で
、
数
年
後
に
は
発
効

す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

船
舶
リ
サ
イ
ク
ル
条
約
の
概
要

条
約
で
は
、
船
舶
の
一
生
を
通
じ
て
ア
ス

ベ
ス
ト
や
Ｐ
Ｃ
Ｂ（
ポ
リ
塩
化
ビ
フ
ェ
ニ
ル
）

な
ど
の
有
害
性
の
高
い
物
質
の
搭
載
・
使
用

を
禁
止
・
制
限
す
る
と
と
も
に
、
そ
れ
ら
の

量
や
使
用
箇
所
を
示
し
た
有
害
物
質
一
覧
表

（
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
）
を
作
成
し
、
こ
れ
を
保

持
・
更
新
し
、
最
終
的
に
解
体
場
（
船
舶
リ

サ
イ
ク
ル
施
設
）
に
引
き
渡
す
こ
と
が
義
務

付
け
ら
れ
ま
す
。
一
方
、
解
体
場
（
船
舶
リ

サ
イ
ク
ル
施
設
）
も
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
に
記
さ

れ
た
有
害
物
質
を
適
正
に
処
理
処
分
す
る
こ

と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

新
条
約
に
お
け
る
我
が
国
の
取
組
み
と
貢
献

我
が
国
は
こ
れ
ま
で
、
条
約
の
実
効
性
や

有
効
性
を
確
認
す
る
た
め
の
フ
ィ
ー
ル
ド
調

査
や
実
証
実
験
を
世
界
に
先
駆
け
て
推
進

し
、
条
約
の
策
定
に
積
極
的
に
貢
献
し
て
き

ま
し
た
。

イ
ン
ベ
ン
ト
リ
の
基
準
に
つ
い
て
は
、
実

際
に
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
を
作
成
す
る
こ
と
が
技

術
的
に
可
能
な
の
か
を
見
極
め
る
た
め
、
５

０
０
社
以
上
の
企
業
の
協
力
で
イ
ン
ベ
ン
ト

リ
の
作
成
実
験
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、
解

体
方
法
に
関
す
る
基
準
に
つ
い
て
は
、
開
発

途
上
国
で
多
発
す
る
死
亡
事
故
を
防
止
す
る

解
体
技
術
を
開
発
す
る
た
め
、
実
船
に
よ
る

解
体
実
証
実
験
を
行
い
ま
し
た
。
こ
れ
ら
我

が
国
が
行
っ
た
調
査
や
実
証
実
験
に
よ
っ

て
、
条
約
が
実
施
可
能
で
あ
る
こ
と
が
確
認

さ
れ
ま
し
た
。

船
舶
リ
サ
イ
ク
ル
の
今
後
に
向
け
て

船
舶
は
多
量
の
良
質
な
鉄
や
多
く
の
機
器

を
搭
載
し
て
お
り
、
そ
の
適
正
な
リ
サ
イ
ク

ル
シ
ス
テ
ム
の
確
立
は
国
際
的
な
循
環
型
社

会
の
構
築
へ
の
取
組
み
の
一
環
と
言
え
ま

す
。
よ
り
高
度
な
船
舶
の
３
Ｒ
（
リ
デ
ュ
ー

ス
・
リ
ユ
ー
ス
・
リ
サ
イ
ク
ル
）
の
実
現
の

た
め
、
船
舶
の
有
害
物
質
削
減
設
計
や
分
解

容
易
化
設
計
な
ど
、
新
た
な
研
究
開
発
な
ど

の
取
組
み
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

遠浅の海岸に船を乗り上げさせてそのまま解体する。
油や有害物質が海へ垂れ流されている。

作業中の労働者。労働者は安全防具を付けておらず、
裸足の場合もある。

船
舶
リ
サ
イ
ク
ル
条
約
の
策
定

海
事
局
　
船
舶
産
業
課
国
際
業
務
室

バングラデシュでの解体の様子
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の
軽
減
の
た
め
に
関
係
す
る
世
界
の
技
術
者

が
発
表
・
討
議
を
行
う
も
の
で
、
港
空
研
で

は
開
発
中
の
高
度
災
害
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｓ
Ｏ
Ｔ
Ｃ
）
を
用
い
て
、
ス

リ
ラ
ン
カ
の
大
学
と
協
力
し
て
津
波
災
害
の

検
討
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
う
し
た
会
議

を
通
じ
て
日
本
の
新
し
い
沿
岸
防
災
技
術
を

紹
介
し
て
い
ま
す
。

こ
の
ほ
か
、
Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｎ
Ｃ
（
国
際
航
路
会

議
）
で
は
、
港
空
研
の
研
究
者
が
委
員
長
と

な
っ
て
国
際
的
な
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
を

組
織
し
、
津
波
防
災
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
作
成
し

て
い
ま
す
。

種
々
の
研
究
交
流
や
技
術
移
転
を
推
進
し
て

い
ま
す
。

具
体
的
に
は
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
政
府
や
ア

ジ
ア
工
科
大
学
、
台
湾
や
韓
国
の
学
会
な
ど

の
多
く
の
要
請
に
対
応
し
て
研
究
者
を
派
遣

し
て
講
演
を
行
っ
た
り
、
津
波
ハ
ザ
ー
ド
マ

ッ
プ
マ
ニ
ュ
ア
ル
（
英
語
版
）
を
作
成
し
た

ほ
か
、
本
年
７
月
に
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
国
土

交
通
省
、
（財）
沿
岸
開
発
セ
ン
タ
ー
、
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
海
洋
水
産
省
、
ガ
ジ
ャ
マ
ダ
大
学
と

共
催
で
「
第
５
回
国
際
沿
岸
防
災
ワ
ー
ク
シ

ョ
ッ
プ
」
を
開
催
し
ま
し
た
。

こ
の
会
議
は
、
高
潮
や
津
波
な
ど
の
災
害

の
ミ
ャ
ン
マ
ー
の
サ
イ
ク
ロ
ン
ナ
ル
ギ
ス
な

ど
の
災
害
調
査
も
行
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
世
界
で
は
毎
年
の
よ
う
に
津
波
災

害
が
発
生
し
て
お
り
（
写
真
２
）、
２
０
０

４
年
の
イ
ン
ド
洋
大
津
波
は
も
ち
ろ
ん
、
２

０
０
７
年
の
ソ
ロ
モ
ン
諸
島
沖
や
ス
マ
ト
ラ

島
南
西
沖
地
震
津
波
も
、
現
地
の
方
々
と
協

力
し
て
調
査
し
て
い
ま
す
。

防
災
は
災
害
を
知
る
こ
と
か
ら
始
ま
り
、

そ
こ
か
ら
多
く
の
こ
と
を
学
ぶ
こ
と
が
で
き

ま
す
。
特
に
国
際
貢
献
の
た
め
に
は
各
国
の

災
害
の
特
徴
を
知
る
こ
と
が
不
可
欠
で
す
。

例
え
ば
ジ
ャ
ワ
島
沖
地
震
津
波
で
は
、
被
災

地
の
行
政
責
任
者
と
面
会
し
た
り
、
マ
ス
コ

ミ
を
含
め
た
報
告
会
を
開
催
し
、
調
査
結
果

や
災
害
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
説
明
す
る
と

と
も
に
、
応
急
復
旧
や
将
来
の
防
災
対
策
に

つ
い
て
話
し
合
う
な
ど
、
日
本
で
の
経
験
を

ふ
ま
え
て
、
現
地
の
防
災
対
策
に
貢
献
し
て

い
ま
す
。

防
災
研
究
交
流

沿
岸
防
災
に
か
か
わ
る
国
際
研
究
交
流

は
、
古
く
か
ら
行
わ
れ
て
お
り
、
港
空
研
で

も
重
要
な
課
題
と
し
て
取
り
組
ん
で
き
ま
し

た
。
特
に
、
２
０
０
４
年
の
イ
ン
ド
洋
大
津

波
の
後
、
国
土
交
通
省
の
指
導
の
も
と
、

世
界
の
船
舶
の
約
35
％
を
製
造
し
、
約

15
％
を
所
有
す
る
造
船
・
海
運
国
で
あ
る
我

が
国
に
は
、
環
境
の
保
全
と
開
発
途
上
国
で

働
く
人
々
を
守
る
責
任
と
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ

が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
条
約
に
適
合
し
た

船
舶
の
供
給
・
運
航
を
推
進
す
る
こ
と
は
、

地
球
環
境
の
保
全
に
貢
献
す
る
だ
け
で
な

く
、
我
が
国
自
身
の
安
定
的
な
海
上
輸
送
の

確
保
と
造
船
・
舶
用
産
業
の
発
展
に
つ
な
が

っ
て
い
く
の
で
す
。

国
際
災
害
派
遣

ハ
リ
ケ
ー
ン
ア
イ
ク
を
ご
存
知
で
し
ょ
う

か
？
ハ
リ
ケ
ー
ン
ア
イ
ク
は
本
年
９
月
13
日

に
テ
キ
サ
ス
州
に
上
陸
し
、
死
者
こ
そ
少
な

か
っ
た
も
の
の
、
米
国
史
上
３
番
目
の
被
害

を
与
え
ま
し
た
（
写
真
１
）。
そ
れ
以
外
に

も
、
地
球
温
暖
化
の
影
響
を
受
け
て
、
世
界

中
で
台
風
な
ど
に
よ
る
大
き
な
被
害
が
発
生

し
て
い
ま
す
。

港
湾
空
港
技
術
研
究
所
（
以
下
、
港
空
研
）

で
は
、
米
国
土
木
学
会
に
よ
る
ハ
リ
ケ
ー
ン

ア
イ
ク
の
調
査
へ
の
参
加
や
、
２
０
０
５
年

の
ハ
リ
ケ
ー
ン
カ
ト
リ
ー
ナ
、
２
０
０
８
年

沿
岸
災
害
に
か
か
わ
る
国
際
貢
献

（独）
港
湾
空
港
技
術
研
究
所

写真1 ハリケーンアイクの被害の様子（2008年）

写真2 インドネシアジャワ島沖津波被害の様子（2006年）


