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はじめに
　国土交通省では「労働力過剰を背景とした生産性
の低迷」「生産性向上が遅れている土工等の建設現
場」「依然として多い建設現場の労働災害」「予想さ
れる労働力不足」という建設現場の生産性の現状を
背景に、「ICTの全面的な活用」「規格の標準化」「施工
時期の平準化」を柱として建設現場の生産性向上の
取り組み“i-Construction”を推進しています。これ
を受け、PC建協ではPC橋梁の生産性向上の取り組
みを“i-Bridge”と称し、以下の２つを柱とした活動
を推進しており、国土交通省はじめ発注者に提案し、
実行段階に突入しています。
● プレキャスト技術の活用（現場製作から工場製作
　 へのシフト）
● PC橋の計画・設計から施工、維持管理まで一連の
　作業におけるICTの活用
　本稿ではコンクリート工における「規格の標準
化」の取り組みであり、PC建協も参画し国土交通省

i-Construction i-Bridgeと

特別企画002♯

が平成30年６月に策定した「コンクリート橋のプレ
キャスト化ガイドライン」および「コンクリート構
造物における埋設型枠・プレハブ鉄筋に関するガイ
ドライン」について紹介するとともに、PC建協が推
進する“i-Bridge”の具体的な取り組みとして、「プレ
キャスト技術の更なる推進」「ICTの推進」について
紹介します。そしてPC建協主催の「平成30年度 第8
回業務報告会（平成30年7月19日）」において"建設技
術の新たなステージ～i-Construction～"と題し、最
近の状況や今後の展望について立命館大学の建山
和由教授からご講演いただいた内容を紹介します。

①3次元データによる設計・施工計画 ②ドローンによる3次元測量 ③橋梁上部工におけるプレハブ鉄筋の施工事例

④橋梁下部工における埋設型枠の施工事例（橋脚）

※写真④出典：国土交通省「コンクリート構造物における
　埋設型枠・プレハブ鉄筋に関するガイドライン」

⑤プレキャストセグメント1 ⑥プレキャストセグメント２

※ガイドラインは次サイトを参照
　 http://www.mlit.go.jp/tec/i-con-concrete.html
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国
土
交
通
省
で
は
、建
設
事
業
の
生
産
性

向
上
活
動
と
し
てi-Construction

を
進
め

て
い
ま
す
。そ
の
う
ち
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
分

野
で
の
生
産
性
向
上
を
目
的
に
、次
の
４
種

の
分
野
に
つ
い
て
委
員
会
を
設
置
し
て
い

ま
す
。高

流
動（
中
流
動
）コ
ン
ク
リ
ー
ト

鉄
筋
の
定
着・継
ぎ
手

大
型
構
造
物
へ
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
製

品
の
適
用

橋
梁
等
に
お
け
る
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化

お
よ
び
標
準
化

　

こ
の
う
ち
、橋
梁
等
に
お
け
る
プ
レ

キ
ャ
ス
ト
化
お
よ
び
標
準
化
に
つ
い
て

は
、「
橋
梁
等
に
お
け
る
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化

お
よ
び
標
準
化
に
よ
る
生
産
性
向
上
検
討

委
員
会
」と
し
て
、委
員
長
に
睦
好
宏
史
埼

玉
大
学
工
学
部
建
設
工
学
科
教
授
、副
委

員
長
に
綾
野
克
紀
岡
山
大
学
大
学
院
環
境

創
成
材
料
学
分
野
教
授
が
就
任
し
、Ｐ
Ｃ

建
協
も
委
員
と
し
て
参
画
し
ま
し
た
。こ

の
委
員
会
に
お
い
て「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋

の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」と
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
に
お
け
る
埋
設
型

枠
・
プ
レ
ハ
ブ
鉄
筋
に
関
す
る
ガ
イ
ド
ラ

イ
ン
」を
策
定
し
、平
成
30
年
６
月
に
国
土

交
通
省
か
ら
公
表
さ
れ
て
い
ま
す
。

１
．
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
の

　
　
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

第
１
章　
総
則

　

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
位
置
づ
け
や
対
象
が

記
述
さ
れ
て
い
ま
す
。
わ
が
国
で
は
支
間

長
24
ｍ
以
下
の
橋
梁
は
工
場
製
作
の
プ
レ

テ
ン
シ
ョ
ン
橋
、
24
ｍ
を
越
え
る
橋
梁
は

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
構
造
と
場
所
打
ち
構
造
の

両
者
が
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
特
に
支
間

長
が
24
ｍ
〜
45
ｍ
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
構
造

に
お
い
て
は
Ｐ
Ｃ
コ
ン
ポ
橋
が
Ｊ
Ｉ
Ｓ
に

よ
り
標
準
化
さ
れ
て
お
り
、
施
工
の
合
理

化
に
貢
献
し
て
い
ま
す
（
図
１
）。

第
２
章　
橋
梁
形
式
選
定
に
お
け
る

　
　
　
　
留
意
事
項

　
橋
梁
形
式
選
定
に
あ
た
っ
て
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
部
材
と
場
所
打
ち
部
材
と
の
比
較
を

行
う
必
要
が
あ
る
と
し
て
い
ま
す
。
特
に

経
済
性
の
検
討
で
は
積
上
げ
に
よ
る
間
接

工
事
費
を
考
慮
す
る
こ
と
で
場
所
打
ち
構

造
と
の
差
が
小
さ
く
な
る
可
能
性
が
あ
る

こ
と
に
言
及
し
て
い
ま
す
。

第
３
章　
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
を
用
い
た

　
　
　
　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
の
特
性
及
び

　
　
　
　
留
意
事
項

　

工
場
製
作
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
と
し
て

●　　   ●   ●   ● 国
土
交
通
省
のi-C

onstruction

へ
の
取
り
組
み（
コ
ン
ク
リ
ー
ト
分
野
）

プ
レ
テ
ン
シ
ョ
ン
桁
、
バ
ル
ブ
Ｔ
桁
橋
・
ポ

ス
テ
ン
ス
ラ
ブ
桁
橋
、
コ
ン
ポ
橋
等
の
概

要
と
留
意
事
項
が
述
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

第
４
章　
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
を
用
い
た

　
　
　
　
大
規
模
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
の

　
　
　
　
特
性
及
び
留
意
事
項

　

大
規
模
橋
梁
と
し
て
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ

グ
メ
ン
ト
橋
等
が
紹
介
さ
れ
、
そ
の
概
要

と
留
意
事
項
が
述
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

２
．
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
に
お
け
る

　
　
埋
設
型
枠
・
プ
レ
ハ
ブ
鉄
筋
に

　
　
関
す
る
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

第
１
章 

概
要

第
２
章 

埋
設
型
枠

　

埋
設
型
枠
を
非
構
造
部
材
と
構
造
部
材

と
に
分
類
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
特
性
、
留
意

点
、
適
用
事
例
等
に
つ
い
て
記
述
さ
れ
て

い
ま
す
。

第
３
章 

プ
レ
ハ
ブ
鉄
筋

　

プ
レ
ハ
ブ
鉄
筋
の
特
性
、
留
意
点
、
適

用
事
例
等
に
つ
い
て
記
述
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
本
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
は
国
土
交
通
省
の
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
に
掲
載
さ
れ
て
お
り
、
有
効
に
活

用
し
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
の
生
産
性
向
上
を

図
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

▲  図１ コンクリート橋における橋梁形式と支間長の概要
　（出典：国土交通省「コンクリート橋のプレキャストガイドライン」）

プレテンション方式 工場製作ポストテンション橋

T桁橋（JIS）
スラブ桁橋（JIS）

バルブT桁橋
PCコンポ橋（JIS）
ポステンスラブ桁橋

Uコンポ橋

中空床版橋
版桁橋

０ 支間長（m）５ 24 45

部材の一部を
プレキャスト化

高架橋などで
プレキャストセグメント化

連続ラーメン橋
エクストラドーズド橋
斜張橋 など
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１
． i-Bridge
と
は

　

Ｐ
Ｃ
建
協
は「
新
ビ
ジ
ョ
ン
２
０
１
７
」

の
中
で
生
産
性
向
上
と
安
全
性
向
上
の
た

め
の
対
応
と
し
て“i-Bridge”
の
推
進
を
掲

げ
て
い
ま
す
。i-Bridge

と
は
、具
体
的
に
は

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
活
用（
現
場
製
作
か

ら
工
場
製
作
へ
の
シ
フ
ト
）と
計
画・設
計

か
ら
施
工
、維
持
管
理
ま
で
一
連
の
作
業
に

お
け
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
採
用
拡
大
に
主
眼
を
置

い
た
も
の
で
、い
わ
ばi-Construction

の

Ｐ
Ｃ
橋
梁
版
で
す
。

２
． 

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
更
な
る
推
進

　

建
設
業
で
働
く
技
能
労
働
者
の
減
少
傾

向
が
進
む
中
、プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
は
発
注

者
、受
注
者
双
方
に
と
っ
て
幅
広
い
メ
リ
ッ

ト
が
あ
り
ま
す
。具
体
的
に
は
、①
安
全
性

の
向
上（
現
場
製
作
に
対
し
労
働
災
害
リ
ス

ク
が
57
％
低
減
）、②
省
人
化
・
省
力
化（
同

程
度
の
規
模
の
橋
桁
で
比
較
し
た
場
合
、

40
％
程
度
の
省
人
化
）、③
工
期
短
縮（
早
期

開
通
、交
通
規
制
期
間
の
短
縮
、週
休
２
日

の
促
進
に
大
き
く
寄
与
）な
ど
で
す
。

　
Ｐ
Ｃ
建
協
がi-Bridge

の
推
進
を
掲
げ
て

以
来
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

化
に
つ
い
て
は
、国
土
交
通
省
各
地
方
整
備

局
と
の
意
見
交
換
会
で「
ス
パ
ン
24
ｍ
〜
45

ｍ
程
度
の
橋
梁
」は
原
則
と
し
て
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
構
造
の
採
用
を
提
案
し
て
き
ま
し
た
。

特
に
平
成
30
年
度
の
意
見
交
換
会
で
は
具

体
的
に
Ｐ
Ｃ
コ
ン
ポ
橋
お
よ
び
Ｕ
コ
ン
ポ

橋
の
採
用
を
提
案
し
ま
し
た（
図
２
）。

　
こ
の
よ
う
な
中
、
平
成
30
年
６
月
に
国

土
交
通
省
か
ら「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
の
プ
レ

キ
ャ
ス
ト
化
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」が
策
定
さ
れ

た
こ
と
も
あ
り
、プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
推

進
に
大
き
く
弾
み
が
つ
い
て
き
ま
し
た
。各

地
方
整
備
局
で
は
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
参
考

に
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
を
適
切
に
検
討
し
て

い
く
旨
を
示
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

３
． 

新
た
に
Ｕ
コ
ン
ポ
橋
の

　
　
標
準
化
に
着
手

　

し
か
し
、
ま
だ
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
の
実

現
が
難
し
い
領
域
が
あ
る
こ
と
も
事
実
で

す
。特
に
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
プ

レ
キ
ャ
ス
ト
構
造
に
つ
い
て
は
コ
ス
ト
を

抑
制
す
る
た
め
に
桁
高
を
高
く
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。一
方
、支
間
長
20
か
ら
30
m

の
橋
梁
に
対
し
て
よ
く
用
い
ら
れ
る
中
空

床
版
橋
は
桁
高
を
低
く
す
る
こ
と
が
可
能

で
す
が
、
こ
の
形
式
に
代
替
で
き
る
プ
レ

キ
ャ
ス
ト
構
造
が
現
在
の
と
こ
ろ
存
在
し

Ｐ
Ｃ
建
協
に
お
け
るi-Bridge

の
最
近
の
取
り
組
み

ま
せ
ん
。

　
そ
こ
で
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
は
新
た
に
Ｕ
コ
ン

ポ
橋
の
標
準
化
に
着
手
し
ま
し
た
。従
来
の

Ｕ
コ
ン
ポ
橋
は
支
間
長
40
ｍ
以
上
の
比
較

的
長
い
場
合
に
適
用
し
て
き
ま
し
た
が
、断

面
性
能
が
よ
く
桁
高
を
低
減
で
き
る
可
能

性
が
あ
り
、
景
観
に
も
優
れ
る
こ
と
か
ら
、

中
空
床
版
橋
お
よ
び
箱
桁
橋
に
代
る
形
式

（
支
間
長
20
ｍ
〜
60
ｍ
を
対
象
）に
着
目
し

▲ 図２ Uコンポ適用範囲

▶ 

図
３ 

U
コ
ン
ポ
橋
の
施
工
例
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▲ 図４ 検討中のＵコンポ橋概要

▲ 図５ CIMを利用した鉄筋加工の自動化

▲ 図６ 腐食センサーによる塩化物イオンの浸透深さの測定

た
も
の
で
す（
図
２
、図
３
）。

　

さ
ら
に
桁
高
低
減
お
よ
び
コ
ス
ト
縮
減

の
た
め
、（
１
）桁
本
数
は
標
準
２
車
線
の
橋

梁
で
３
主
桁
と
す
る
、（
２
）張
出
床
版
を
で

き
る
だ
け
省
略
し
て
施
工
性
を
向
上
さ
せ

る
、（
３
）中
空
床
版
橋
よ
り
軽
量
化
し
て
支

承
工
や
下
部
工
も
含
め
た
コ
ス
ト
縮
減
を

目
指
す
こ
と
と
し
て
い
ま
す（
図
４
）。

　

今
後
も
、プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
長
所
が

適
切
に
評
価
さ
れ
る
構
造
形
式
の
選
定
方

式
の
導
入
や
生
産
性
向
上
を
目
的
に
幅
広

く
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
更
な
る
推
進
を

提
案
し
て
い
き
ま
す
。

４
． 

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
推
進

　
Ｐ
Ｃ
橋
の
建
設
に
お
け
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活

用
と
し
て
、
特
に
Ｃ
Ｉ
Ｍ（※

）の
導
入
が
あ
げ

ら
れ
ま
す
。こ
れ
は
計
画
か
ら
設
計
・
施
工･

維
持
管
理
に
至
る
ま
で
３
次
元
デ
ー
タ
を

用
い
て
構
造
物
を
一
括
管
理
す
る
シ
ス
テ
ム

で
す
。工
場
で
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
製
作

に
お
い
て
は
、
鉄
筋
加
工
や
型
枠
セ
ッ
ト
の

自
動
化
等
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す（
図
５
）。

　
Ｐ
Ｃ
橋
の
維
持
管
理
に
お
い
て
も
Ｉ
Ｃ

Ｔ
の
導
入
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。ま
ず
腐
食

セ
ン
サ
ー
を
用
い
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
塩

化
物
イ
オ
ン
の
浸
透
に
対
す
る
I
C
T
の

活
用
が
考
え
ら
れ
ま
す
（
図
６
）。こ
れ
は
、

腐
食
セ
ン
サ
ー
を
用
い
て
塩
化
物
イ
オ
ン

の
浸
透
深
さ
を
測
定
す
る
こ
と
で
、設
計
時

に
想
定
し
た
浸
透
深
さ
と
比
較
し
て
設
計

供
用
期
間
内
に
発
錆
限
界
に
至
ら
な
い
こ

と
を
確
認
し
て
Ｐ
Ｃ
橋
の
品
質
を
確
保
す

る
も
の
で
、Ｐ
Ｃ
橋
の
品
質
を
長
期
的
に
保

証
す
る
制
度
と
併
せ
て
提
案
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
磁
歪
効
果
等
を
利
用
し
た
張
力

セ
ン
サ
ー
も
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ

を
Ｐ
Ｃ
鋼
材
の
張
力
管
理
に
用
い
る
こ
と

で
、Ｐ
Ｃ
橋
の
建
設
時
か
ら
供
用
時
ま
で
を

通
じ
た
プ
レ
ス
ト
レ
ス
の
導
入
状
況
を
確

認
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　
こ
れ
ら
の
維
持
管
理
に
お
け
る
測
定
は
、

発
注
者
か
ら
求
め
ら
れ
る
構
造
物
の
長
期

保
証
に
対
し
て
極
め
て
有
効
な
技
術
で
あ

り
、今
後
の
発
展
が
望
ま
れ
ま
す
。

　
Ｐ
Ｃ
建
協
で
はi-Bridge

を
通
じ
て
生

産
性
の
向
上
を
図
る
こ
と
で
、働
き
方
改
革

の
一
助
に
な
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。こ

の
活
動
に
よ
り
、週
休
２
日
の
実
施
や
入
職

者
の
増
大
を
期
待
し
て
お
り
ま
す
。

場所打ち床版 PC板

U形プレキャストセグメント桁

（※）CIM：Construction Information Modeling / Managementの略

①PC橋設計システム

②３次元モデル（CIMモデル）の作成
③鉄筋・PC鋼材の干渉チェック

④鉄筋の拾出し
（集計作業、加工帳票作成）

⑤鉄筋の仕分け ⑥自動切断・溶接
　曲げ・フープ加工
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今
日
は
、i-Construction

が
何
を
目

指
し
て
い
る
の
か
、最
近
の
状
況
、今
後
の

展
望
な
ど
を
お
話
し
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

建
設
業
を
取
り
巻
く
現
状

　

日
本
の
人
口
は
２
０
０
７
年
か
ら
２
０

０
８
年
ぐ
ら
い
を
ピ
ー
ク
に
増
加
か
ら
減

少
に
転
じ
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
５
年
を
起
点
に
す
る
と
、
30
年

間
で
生
産
年
齢
人
口
が
約
30
％
減
る
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
建
設
業
の
実
態
は
ど
う
か
。ま
ず

年
収
は
、
建
設
業
の
年
間
総
賃
金
は
全
産

業
平
均
と
比
べ
る
と
24
％
低
い
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。逆
に
労
働
時
間
は
18
％
も
長
い
。

死
亡
事
故
も
、全
産
業
の
中
の
実
に
３
分
の

１
が
就
業
中
の
死
亡
者
の
数
で
す
が
、建
設

業
に
集
中
し
て
い
ま
す
。な
お
か
つ
、
イ
ン

フ
ラ
投
資
は
ど
ん
ど
ん
減
り
、新
設
工
事
が

減
少
し
、維
持
補
修
工
事
が
増
え
て
い
き
ま

す
。ま
し
て
日
本
の
災
害
は
激
化
し
て
き
て

い
ま
す
。豪
雨
だ
け
で
は
な
く
地
震
も
火
災

も
、最
近
は
竜
巻
ま
で
あ
り
ま
す
。

　

そ
う
し
た
中
、建
設
従
事
者
、特
に
熟
練

技
術
者
の
不
足
が
顕
著
に
な
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ラ
投
資
予
算
の
縮
小
。そ
れ
に
も

関
わ
ら
ず
、
維
持
修
繕
・
更
新
の
工
事
や

災
害
対
策
の
強
化
と
い
う
、
今
ま
で
以
上

に
工
事
を
進
め
る
こ
と
が
難
し
く
な
っ
て

い
ま
す
。こ
う
し
た
背
景
で
も
我
々
の
使

命
は
、
将
来
に
わ
た
っ
て
安
定
的
に
イ
ン

フ
ラ
を
提
供
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

i-C
onstruction

　

国
土
交
通
省
が
進
め
て
い
るi-Constr-

uction

と
は
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
施
工
の
合

理
化
を
す
る
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。標
準

化
や
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
、
年
間
を
通
じ
た

平
準
的
発
注
な
ど
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
、

建
設
業
の
生
産
性
を
画
期
的
に
上
げ
て
、キ

ツ
い
、汚
い
、危
険
の
３
Ｋ
か
ら
、給
料
と
休

暇
と
希
望
の
３
Ｋ
、明
る
い
展
望
が
持
て
る

産
業
に
体
質
を
変
え
て
い
こ
う
と
い
う
の

が
、i-Construction

の
目
標
で
す
。そ
の

中
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用

　

国
交
省
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
る
生
産
性
向
上

に
関
し
て
、ま
ず
生
産
性
が
低
迷
し
て
い
た

土
工
か
ら
始
め
ま
し
た
。i-Construction

で
は
、ド
ロ
ー
ン
や
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー

を
使
っ
て
三
次
元
で
測
量
し
、設
計
・
施
工

計
画
を
立
て
て
い
き
ま
す
。さ
ら
に
そ
の

デ
ー
タ
で
施
工
マ
シ
ン
の
機
械
制
御
な
ど

を
行
い
、最
後
に
は
検
査
も
三
次
元
で
行
い

ま
す
。三
次
元
の
デ
ー
タ
を
横
断
的
に
活
用

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
合
理
化
、
省
人
化
を

図
っ
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。ど
れ
く

ら
い
効
率
が
上
が
る
の
か
と
い
う
と
、例
え

ば
２
ha
の
現
場
で
の
測
量
は
、今
ま
で
の
光

波
の
機
械
で
は
だ
い
た
い
３
日
。ド
ロ
ー
ン

で
は
１
時
間
で
で
き
て
し
ま
う
（
図
１
参

照
）。費
用
も
随
分
低
減
で
き
ま
す
。鉄
筋
の

組
立
な
ど
も
三
次
元
の
デ
ー
タ
を
使
う
と

事
前
の
検
討
が
簡
単
に
で
き
ま
す
。二
次
元

の
図
面
と
三
次
元
の
図
面
で
、ど
れ
く
ら
い

検
討
時
間
が
変
わ
っ
た
か
と
い
う
と
、だ
い

た
い
３
分
の
１
く
ら
い
の
時
間
で
で
き
て

し
ま
い
ま
す
。

　

三
次
元
デ
ー
タ
を
使
う
と
ど
れ
だ
け
作

業
効
率
が
上
が
る
の
か
、
あ
る
研
究
所
で

熟
練
者
と
初
心
者
の
オ
ペ
レ
ー
タ
で
試
験

し
て
み
ま
し
た
。熟
練
の
オ
ペ
さ
ん
は
、
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
制
御
機
能
を
入
れ
な
い
場
合

と
入
れ
た
場
合
で
、
約
半
分
の
時
間
で
作

業
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。初

心
者
の
オ
ペ
さ
ん
も
同
じ
く
半
分
ぐ
ら
い

で
し
た（
図
２
参
照
）。

　
先
ほ
ど
お
話
が
あ
っ
た
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
進

め
て
お
ら
れ
るi-Bridge

。試
行
的
と
い
う

こ
と
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
橋
関
係
も
ど
ん
ど

ん
進
ん
で
い
く
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
私
が
多
分
に
こ
う
思
う
と
い

う
話
を
４
つ
、①
精
緻
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

で
過
剰
を
減
ら
そ
う
と
い
う
話
、②
ロ

ボ
ッ
ト
の
話
、③
映
像
の
活
用
の
話
、④
労

働
災
害
の
話
、を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

精
密
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
よ
る

生
産
性
の
向
上

　
最
初
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
話
で
す
。大
規

模
な
土
工
で
、地
質
、地
形
、機
械
能
力
に
関

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
集
め
て
、そ
の
情

報
を
基
に
必
要
最
小
限
の
入
力
で
所
定
の

施
工
を
行
う
仕
組
み
を
作
っ
た
と
い
う
事

例
で
す
。重
機
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
付
け
、
現
場
の

状
況
を
カ
メ
ラ
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま

し
た
。映
像
を
集
約
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
り
、出
先
の
事
務
所
や
現
場
の
ど
こ
に
い

て
も
現
場
全
体
の
状
況
を
同
じ
情
報
で
確

認
す
る
こ
と
に
よ
り
、不
具
合
等
は
す
ぐ
特

定
さ
れ
る
の
で
修
正
は
素
早
く
決
定
さ
れ
、

柔
軟
に
現
場
の
変
化
に
対
応
し
て
い
く
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
生
産
量
が
約
21
％
増
え
ま

し
た
が
、Ｃ
Ｏ
２
に
換
算
し
て
環
境
負
荷
が

24
％
下
が
り
ま
し
た
。生
産
性
向
上
と
環

境
負
荷
低
減
の
両
立
が
可
能
な
の
で
す
。

建
設
の
現
場
は
不
確
定
要
因
が
多
い
の
で
、

日
に
よ
り
場
所
に
よ
り
現
場
条
件
が
変
わ

り
ま
す
。悪
い
時
を
想
定
し
て
工
事
計
画

を
立
て
ま
す
が
、
良
い
時
ま
で
悪
い
時
の

条
件
で
施
工
す
る
と
、
過
剰
な
イ
ン
プ
ッ

ト
に
な
り
ま
す
。現
場
の
技
術
者
の
判
断

で
よ
り
精
緻
に
管
理
し
て
い
く
こ
と
に

よ
っ
て
、
過
剰
を
減
ら
し
資
源
を
有
効
利

用
す
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て
い
く
必

要
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

建
設
ロ
ボ
ッ
ト

　

建
設
分
野
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
へ
の
機

運
は
あ
り
ま
す
。た
だ
し
建
設
分
野
の
ロ

ボ
ッ
ト
は
難
し
い
。作
業
対
象
物
は
土
や
砂

や
岩
で
物
性
は
一
定
し
て
い
ま
せ
ん
。作
業

環
境
も
屋
外
で
一
定
し
ま
せ
ん
。雨
が
降
る

と
ぬ
か
る
ん
で
重
機
が
走
行
で
き
な
い
と

い
う
こ
と
も
起
こ
り
ま
す
。不
確
定
要
因
が

多
い
。広
い
ヤ
ー
ド
の
中
で
重
機
が
そ
こ
へ

行
か
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
で
、建
設
機
械

に
は
状
況
に
応
じ
て
高
度
な
判
断
を
行
う

機
能
が
要
求
さ
れ
ま
す
。そ
の
た
め
ロ
ボ
ッ

ト
導
入
は
非
常
に
難
し
い
と
い
わ
ざ
る
を

得
ま
せ
ん（
図
３
参
照
）。

　

し
か
し
や
っ
て
な
い
わ
け
で
は
な
く
、例

え
ば
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
は
良
く
使
わ

れ
て
い
ま
す（
図
４
参
照
）。下
水
管
な
ど
の

人
が
入
れ
な
い
と
こ
ろ
は
、ロ
ボ
ッ
ト
を
入

れ
て
下
水
管
の
中
を
見
て
い
く
と
い
う
こ

と
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。あ
る
い
は
ド
ロ
ー

ン
な
ど
小
型
無
人
航
空
機
、測
量
で
用
い
ら

れ
て
い
る
も
の
で
す
が
、橋
梁
の
点
検
な
ど

で
も
最
近
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　

ま
た
災
害
復
旧
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
は
使
わ

れ
て
い
ま
す
。土
砂
災
害
で
、い
つ
ま
た
二

次
災
害
が
起
こ
る
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う

場
合
に
は
、無
人
の
重
機
を
使
い
、離
れ
た

と
こ
ろ
か
ら
遠
隔
操
作
し
て
土
砂
を
撤
去

し
、人
命
救
助
や
隔
離
さ
れ
た
集
落
の
た
め

に
道
を
作
る
よ
う
な
作
業
を
行
い
ま
す
。持

ち
運
び
で
き
る
人
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
重
機

に
据
え
、ハ
ン
ド
ル
に
手
や
足
を
固
定
し
て

遠
隔
で
操
作
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、無
人
化

施
工
を
す
る
重
機
に
変
え
る
技
術
も
あ
り

ま
す
。特
に
九
州
地
方
整
備
局
で
は
豪
雨

災
害
、土
砂
災
害
の
対
策
と
し
て
、要
所
、要

所
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
置
い
て
、い
ざ
と
い
う
時

に
対
応
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て

お
ら
れ
ま
す
。

建
設
分
野
の
技
術
開
発
の
特
徴

　

総
売
上
高
の
中
で
ど
れ
だ
け
の
お
金
を

研
究
や
技
術
開
発
に
投
資
し
て
い
る
の
か
、

産
業
別
で
随
分
違
い
ま
す
。文
化
が
違
う
の

で
す
。日
本
の
中
で
、
一
番
た
く
さ
ん
投
資

し
て
い
る
の
は
医
薬
業
で
12
％
。多
い
と
こ

ろ
で
は
売
上
の
20
％
は
新
薬
の
開
発
に

使
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。一
方
、
製

造
業
は
４
・
１
％
。全
産
業
平
均
で
は
３
・

３
％
。建
設
業
は
ど
う
か
と
い
う
と
実
は

０
・
４
％
な
の
で
す
。ほ
と
ん
ど
お
金
を
掛

け
て
い
な
い
の
で
す
が
、い
ろ
い
ろ
と
技
術

開
発
を
さ
れ
て
い
ま
す
。実
は
、
実
際
の
工

事
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
で
、
そ
の
予
算
を

使
っ
て
開
発
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
。お

金
を
使
っ
て
工
事
に
役
立
た
な
い
で
は
済

ま
さ
れ
な
い
た
め
、結
果
と
し
て
極
め
て
実

用
性
の
高
い
技
術
が
開
発
さ
れ
る
と
い
う

の
が
特
長
で
す
。

　

そ
の
典
型
的
な
例
は
、ロ
ボ
ッ
ト
で
は
雲

仙
普
賢
岳
の
砂
防
事
業
で
す
。１
９
９
０
年

11
月
に
長
崎
県
島
原
半
島
に
あ
る
雲
仙
普

賢
岳
が
噴
火
し
ま
し
た
。調
査
中
に
火
山

学
者
や
マ
ス
コ
ミ
の
人
が
２
回
目
の
噴
火

に
巻
き
込
ま
れ
て
、大
勢
亡
く
な
ら
れ
た
火

山
災
害
で
し
た
。そ
の
後
も
土
石
流
や
火
砕

流
が
発
生
し
、集
落
も
あ
る
た
め
、砂
防
堰

堤
を
作
ろ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

い
つ
土
石
流
が
襲
っ
て
く
る
か
わ
か
ら
な

い
、人
は
入
れ
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
無

人
化
施
工
技
術
が
使
わ
れ
ま
し
た
。

　

複
数
の
機
械
を
使
う
た
め
電
波
干
渉
を

し
た
り
、
想
定
外
の
状
況
が
起
こ
る
な
ど
、

施
工
効
率
が
実
機
に
比
べ
半
分
く
ら
い
に

な
っ
た
り
し
ま
し
た（
図
５
参
照
）。そ
れ
で

も
20
年
間
に
わ
た
っ
て
、
実
際
の
工
事
を

し
な
が
ら
技
術
を
磨
い
て
き
た
の
で
す
。こ

れ
が
実
は
凄
く
良
か
っ
た
。３
・
11
の
福
島

第
一
原
発
で
事
故
が
あ
っ
た
時
に
、こ
の
シ

ス
テ
ム
を
持
っ
て
行
き
、建
屋
の
撤
去
や
瓦

礫
の
除
去
な
ど
を
す
ぐ
行
う
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。我
々
は
こ
う
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
を
一

般
の
現
場
で
も
使
い
た
い
の
で
す
が
、高
い
。

一
般
工
事
で
も
普
通
に
使
え
る
よ
う
に
、実

は
土
木
学
会
建
設
用
ロ
ボ
ッ
ト
委
員
会
な

ど
で
も
頭
を
寄
せ
合
っ
て
議
論
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。Ｐ
Ｃ
建
協
さ
ん
の
現
場
で
こ

う
い
う
技
術
を
磨
く
機
会
が
出
て
く
る
と

良
い
な
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

タ
イ
ム
ラ
プ
ス
映
像

　

次
は
映
像
の
話
を
し
ま
す
。愛
知
県
小

牧
に
あ
る
中
小
企
業
の
例
で
す
。Ｃ
Ｉ
Ｍ

と
い
う
の
は
お
聞
き
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

三
次
元
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
て
、設
計
、施

工
、維
持
、管
理
を
効
率
化
す
る
技
術
で
す

が
、い
ざ
取
り
組
も
う
と
し
て
も
、自
分
た

ち
の
力
量
で
は
難
し
い
。な
ん
と
か
情
報

を
う
ま
く
共
有
し
て
使
う
仕
組
み
が
作
れ

な
い
か
、と
い
う
こ
と
で
考
え
出
さ
れ
ま
し

た
。Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
変
わ
る
方
法
と
し
て
何
を
し

た
か
と
い
う
と
、
映
像
を
捉
え
た
の
で
す
。

ち
ょ
っ
と
質
の
良
い
防
犯
カ
メ
ラ
の
よ
う

な
も
の
を
定
点
の
４
ヵ
所
に
置
い
て
、現
場

の
映
像
を
ず
っ
と
撮
り
続
け
た
わ
け
で
す
。

撮
っ
た
映
像
は
情
報
量
が
非
常
に
大
き
く
、

ま
た
、
１
日
８
時
間
の
工
事
映
像
を
後
で

確
認
す
る
の
に
は
、８
時
間
ず
っ
と
見
な
い

と
い
け
な
い
の
で
大
変
で
す
。そ
こ
で
デ
ジ

タ
ル
の
動
画
を
何
秒
に
１
枚
と
か
間
引
い

て
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
と
早
送
り
に
な
り
ま

す
。こ
の
タ
イ
ム
ラ
プ
ス
と
い
う
手
法
で
動

画
を
管
理
し
た
の
で
す
（
図
６
参
照
）。現

場
が
動
い
て
い
て
、ど
の
時
点
で
、ど
の
重

機
が
、
ど
う
い
う
作
業
を
し
て
い
る
の
か
。

人
の
動
線
と
重
機
の
動
線
が
ど
の
よ
う
に

交
錯
し
て
い
る
の
か
。１
日
の
作
業
が
映

像
で
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

30
倍
速
だ
と
１
日
８
時
間
の
工
事
を
数
分

で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

現
場
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
へ
の

書
き
込
み

　

ま
た
デ
ジ
カ
メ
は
場
所
と
時
間
の
デ
ー

タ
が
入
り
ま
す
。工
事
が
終
わ
っ
て
Ｓ
Ｄ

カ
ー
ド
を
パ
ソ
コ
ン
に
入
れ
る
と
、
時
間

や
場
所
の
デ
ー
タ
を
自
動
的
に
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
に
振
り
分
け
る
よ
う
に
、
お
金
を

掛
け
ず
に
フ
リ
ー
の
ソ
フ
ト
で
作
り
ま
し

た
。何
月
何
日
の
工
事
と
い
う
と
、動
画
も

写
真
も
、
も
ち
ろ
ん
天
候
の
デ
ー
タ
も
あ

る
。こ
う
い
う
形
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
っ
て
活
用
し
た
わ
け
で
す（
図
７
参
照
）。

　

例
え
ば
こ
こ
に
塔
が
あ
っ
て
傾
い
て
く

る
と
し
ま
す
。こ
の
傾
き
を
計
測
し
よ
う

と
傾
斜
計
と
か
変
位
計
な
ど
を
入
れ
て
も
、

傾
斜
と
変
位
し
か
測
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。で
も
映
像
を
分
析
す
る
と
、傾
き
も
変

位
も
振
動
だ
っ
て
計
測
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
す
。映
像
は
本
来
定
性
的
な
も
の

で
す
が
、
実
は
い
ろ
い
ろ
な
情
報
を
含
ん

で
お
り
、
そ
れ
を
利
用
し
よ
う
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

不
具
合
や
事
故
が
起
こ
っ
た
際
の
原
因

分
析
も
で
き
ま
す
。先
ほ
ど
と
同
じ
業
者
さ

ん
が
、中
部
地
整
発
注
の
名
濃
バ
イ
パ
ス
と

い
う
、非
常
に
交
通
量
が
多
い
場
所
の
法
面

の
部
分
の
土
を
撤
去
す
る
工
事
を
請
け

負
っ
た
例
で
す
。凄
い
交
通
量
で
、
モ
ー
ル

ド
の
端
に
打
っ
た
矢
板
が
倒
れ
た
ら
と
ん

で
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。恐
い
の
で
歪

み
ゲ
ー
ジ
を
貼
っ
て
、
モ
ー
ル
ド
の
土
を

取
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。先
ほ
ど
と
同
様
に

映
像
も
撮
っ
て
い
ま
す
。歪
み
ゲ
ー
ジ
で
計

測
し
て
い
る
と
、急
に
歪
み
が
大
き
く
な
っ

た
。こ
こ
で
一
旦
工
事
を
止
め
て
、
映
像
で

振
り
返
っ
て
み
た
の
で
す
。モ
ー
ル
ド
法
面

の
、道
路
の
下
に
通
っ
て
い
る
カ
ル
バ
ー
ト

の
側
壁
が
倒
れ
た
時
に
、大
き
な
ト
ラ
ッ
ク

が
通
過
し
ま
し
た
。歪
み
が
大
き
く
な
っ
た

原
因
が
判
明
し
た
の
で
、そ
れ
に
耐
え
ら
れ

る
よ
う
に
補
強
し
て
工
事
を
続
け
た
と
い

う
こ
と
で
す
。

現
場
映
像
活
用
の
利
点

　

映
像
を
活
用
す
る
と
、
不
具
合
や
事
故

の
発
生
時
に
原
因
分
析
が
で
き
る
の
で
す
。

ア
ー
カ
イ
ブ
と
し
て
撮
っ
て
お
け
ば
、
次

に
同
種
の
工
事
を
請
け
負
っ
た
際
に
、
映

像
を
見
な
が
ら
手
順
を
振
り
返
っ
た
り
、

施
工
計
画
の
検
証
な
ど
も
行
え
ま
す
。

　

熟
練
の
技
術
者
が
若
い
技
術
者
た
ち
を

集
め
て
、映
像
を
見
な
が
ら
、こ
こ
で
こ
の

重
機
が
入
っ
て
き
た
け
ど
、
実
は
こ
っ
ち

の
重
機
を
入
れ
る
べ
き
だ
っ
た
。人
と
重

機
の
動
線
が
交
錯
し
て
い
て
危
な
い
な
ど

の
説
明
を
し
、
事
例
を
バ
ー
チ
ャ
ル
で
社

員
教
育
に
利
用
し
て
い
ま
す
。最
近
は
発

注
者
と
受
注
者
で
現
場
情
報
を
共
有
し
て

い
て
、
発
注
者
も
映
像
を
見
ら
れ
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、立
ち
会
い

検
査
な
ど
も
映
像
で
置
き
換
え
ら
れ
な
い

か
と
い
う
議
論
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。見

ら
れ
て
い
る
と
不
安
全
行
動
が
な
く
な
っ

た
り
、現
場
も
整
理
整
頓
さ
れ
て
、品
質
も

向
上
す
る
と
い
う
、
い
ろ
い
ろ
な
メ
リ
ッ

ト
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

　

国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
）

と
平
成
28
年
度
に
工
事
記
録
映
像
活
用
研

究
会
を
設
置
し
て
勉
強
し
ま
し
た
。立
ち

会
い
検
査
な
ど
を
含
め
て
利
用
を
検
討
し
、

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
出
そ
う
と
い
う
話
に
な
っ

て
い
ま
す
。ひ
ょ
っ
と
す
る
と
国
の
標
準

化
に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。凄
い
話
で
す
。業
界
の
イ
チ
建

設
会
社
さ
ん
が
始
め
た
こ
と
が
国
の
標
準

化
に
も
な
ろ
う
か
と
い
う
、
そ
う
い
う
時

代
を
迎
え
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

建
設
労
働
災
害
の
防
止
か
ら
み
た

i-C
onstruction

へ
の
期
待

　

i-Construction

で
安
全
性
の
向
上
を

図
り
ま
す
（
図
８
参
照
）。今
は
マ
シ
ン
ガ

イ
ダ
ン
ス
で
確
認
で
き
る
の
で
、
現
場
に

付
い
て
い
な
く
て
も
良
く
な
り
ま
し
た
。

オ
ペ
レ
ー
タ
の
操
作
時
間
も
半
分
に
な
り

ま
し
た
。測
量
の
必
要
が
な
く
な
り
普
通

作
業
員
は
不
要
で
す
。さ
ら
に
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
の
採
用
で
人
が
現
場
に
入
る
機
会
は

少
な
く
な
り
ま
す
。事
故
の
発
生
を
減
ら

す
効
果
は
十
分
に
期
待
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
危
険
を
回
避
す
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。最
近
の
機
械
は
人
が
近

く
に
入
っ
て
き
た
ら
、
警
報
を
鳴
ら
し
た

り
、
機
械
が
止
ま
る
機
能
を
持
つ
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、Ａ
Ｉ
を
使

え
ば
、
現
場
の
映
像
か
ら
不
具
合
や
本
来

あ
っ
て
は
な
ら
な
い
動
き
を
キ
ャ
ッ
チ
し
、

異
常
を
検
知
す
る
よ
う
な
仕
組
み
も
出
て

く
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

i-C
onstruction

を
契
機
と
す
る

技
術
開
発
機
運
の
高
ま
り

　
電
機
メ
ー
カ
ー
さ
ん
も
、i-Constr-

uction

が
始
ま
っ
て
か
ら
は
、
興
味
を
持
っ

て
多
方
面
か
ら
参
入
を
図
っ
て
い
ま
す
。

P
C
建
協
業
務
報
告
会 

特
別
講
演

我
々
は
一
緒
に
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
が
、
彼
ら
は
凄
い
技
術
を
持
っ
て
い
ま

す
。40
ｍ
先
の
人
の
顔
の
動
画
を
撮
っ
て
、

皮
膚
の
上
か
ら
、
皮
膚
の
中
の
血
管
の
色

の
変
化
を
キ
ャ
ッ
チ
し
脈
拍
が
わ
か
り
ま

す
、
と
い
う
の
で
す
。三
次
元
デ
ー
タ
で
置

き
換
え
る
な
ど
の
技
術
も
持
っ
て
い
ま
す
。

映
像
の
中
か
ら
危
険
を
予
知
す
る
こ
と
も

あ
な
が
ち
夢
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。新
し
い

技
術
を
ど
ん
ど
ん
取
り
入
れ
て
、
建
設
業

界
の
技
術
を
高
め
て
い
く
こ
と
が
で
き
る

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

i-Construction

で
ぜ
ひ
お
話
し
て
お

き
た
い
の
は
、
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
見

直
し
で
す
。国
は
こ
れ
ま
で
基
準
や
マ

ニ
ュ
ア
ル
を
見
直
す
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
な

か
っ
た
の
で
、
こ
れ
は
画
期
的
な
こ
と
で

す
。さ
ら
に
基
準
を
１
年
間
使
っ
た
結
果
、

ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
聞
き
、
使
い
難
け
れ

ば
ど
ん
ど
ん
更
新
し
て
い
く
の
で
す
。驚

く
ほ
ど
柔
軟
な
姿
勢
で
す
。た
だ
し
、基
準

や
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
見
直
さ
れ
ま
す
が
、
そ

こ
で
使
わ
れ
る
技
術
は
ま
だ
確
立
さ
れ
た

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。現
場
毎
に
発
注

者
と
受
注
者
が
一
緒
に
考
え
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
す
。エ
ン
ジ
ニ
ア
の
仕
事
は
管

理
業
務
に
追
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
本
来
は

も
っ
と
創
造
的
な
も
の
だ
っ
た
は
ず
で
す
。

し
か
し
管
理
業
務
と
い
う
の
は
、
実
は
Ｉ

Ｃ
Ｔ
の
得
意
と
す
る
と
こ
ろ
で
す
。管
理

業
務
は
ど
ん
ど
ん
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
ま
わ
し
て
、

技
術
者
は
積
極
的
に
現
場
に
出
て
、
新
し

い
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
満
た
す
技
術
を

一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

i-C
onstruction

で
何
を
す
れ
ば

良
い
の
か

　

i-C
onstruction

は
、要
は
生
産
性
を

上
げ
れ
ば
良
い
の
で
す
。ど
う
も
出
来
高

を
増
や
す
方
向
に
な
り
が
ち
で
す
が
、人

や
資
材
、時
間
を
減
ら
す
と
い
う
面
に
あ

る
程
度
注
力
し
て
も
良
い
と
考
え
ま
す
。

闇
雲
に
打
っ
て
出
て
も
効
果
は
な
い
。全

体
を
見
渡
し
て
計
画
的
に
や
る
こ
と
が
重

要
で
す
。関
係
者
が
皆
そ
う
い
う
意
識
を

持
ち
、常
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し「
見
え
る

化
」し
て
、過
剰
を
削
減
す
る
た
め
に
ど
う

す
れ
ば
良
い
の
か
と
考
え
る
。そ
う
い
う

流
れ
の
中
で
、i-C

onstruction

は
実
際

に
地
に
足
の
付
い
た
技
術
に
な
っ
て
い
く

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
日
お
話
し
し
た
内
容
は
、日
本
で
は

ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5
・
0（※

）と
い
う
未
来
社

会
の
姿
と
し
て
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。日

本
が
ド
イ
ツ
や
ア
メ
リ
カ
と
ち
ょ
っ
と
だ

け
違
う
の
は
、ア
メ
リ
カ
や
ド
イ
ツ
は
ど

ち
ら
か
と
い
う
と
モ
ノ
づ
く
り
系
で
す
が
、

日
本
は
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用

し
て
生
産
性
を
上
げ
て
い
こ
う
と
し
て
い

ま
す
。人
口
の
減
少
は
日
本
に
と
っ
て
大

PROFILE
【たてやま・かずよし】 
学校法人立命館常務理事、国土交通省i-Construction委員
会委員、ＩＣＴ導入協議会委員長、i-Construction推進コ
ンソーシアム委員、経済産業省省エネ建設機械導入事業審
査委員会委員長、（一社）日本建設機械施工協会副会長、（公
社）土木学会建設用ロボット委員会委員長、地盤・車両系国
際学会・日本国理事。

1980年京都大学工学部土木工学科卒業。1985年京都大
学大学院博士後期課程研究認定退学、1988年京都大学工
学博士、1996年京都大学工学研究科助教授、2004年立命
館大学理工学部教授、2013年から学校法人立命館常務理
事。1957年生まれ。京都府出身。

建設技術の
新たなステージ
～ i-Construction ～
立命館大学 教授 建山 和由 氏

変
な
弱
み
で
す
が
、機
械
と
人
を
う
ま
く

融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、弱
み
を
逆
に

強
み
に
変
え
て
い
く
、こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。お
そ
ら
く
日
本
は
そ
こ

を
目
指
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。建

設
産
業
が
そ
の
先
頭
を
切
る
よ
う
な
産
業

に
な
れ
ば
良
い
と
、大
い
に
期
待
し
て
い

ま
す
。

　

長
時
間
、ご
聴
講
い
た
だ
き
ま
し
て
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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今
日
は
、i-Construction

が
何
を
目

指
し
て
い
る
の
か
、最
近
の
状
況
、今
後
の

展
望
な
ど
を
お
話
し
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

建
設
業
を
取
り
巻
く
現
状

　

日
本
の
人
口
は
２
０
０
７
年
か
ら
２
０

０
８
年
ぐ
ら
い
を
ピ
ー
ク
に
増
加
か
ら
減

少
に
転
じ
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
５
年
を
起
点
に
す
る
と
、
30
年

間
で
生
産
年
齢
人
口
が
約
30
％
減
る
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
建
設
業
の
実
態
は
ど
う
か
。ま
ず

年
収
は
、
建
設
業
の
年
間
総
賃
金
は
全
産

業
平
均
と
比
べ
る
と
24
％
低
い
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。逆
に
労
働
時
間
は
18
％
も
長
い
。

死
亡
事
故
も
、全
産
業
の
中
の
実
に
３
分
の

１
が
就
業
中
の
死
亡
者
の
数
で
す
が
、建
設

業
に
集
中
し
て
い
ま
す
。な
お
か
つ
、
イ
ン

フ
ラ
投
資
は
ど
ん
ど
ん
減
り
、新
設
工
事
が

減
少
し
、維
持
補
修
工
事
が
増
え
て
い
き
ま

す
。ま
し
て
日
本
の
災
害
は
激
化
し
て
き
て

い
ま
す
。豪
雨
だ
け
で
は
な
く
地
震
も
火
災

も
、最
近
は
竜
巻
ま
で
あ
り
ま
す
。

　

そ
う
し
た
中
、建
設
従
事
者
、特
に
熟
練

技
術
者
の
不
足
が
顕
著
に
な
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ラ
投
資
予
算
の
縮
小
。そ
れ
に
も

関
わ
ら
ず
、
維
持
修
繕
・
更
新
の
工
事
や

災
害
対
策
の
強
化
と
い
う
、
今
ま
で
以
上

に
工
事
を
進
め
る
こ
と
が
難
し
く
な
っ
て

い
ま
す
。こ
う
し
た
背
景
で
も
我
々
の
使

命
は
、
将
来
に
わ
た
っ
て
安
定
的
に
イ
ン

フ
ラ
を
提
供
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

i-C
onstruction

　

国
土
交
通
省
が
進
め
て
い
るi-Constr-

uction

と
は
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
施
工
の
合

理
化
を
す
る
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。標
準

化
や
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
、
年
間
を
通
じ
た

平
準
的
発
注
な
ど
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
、

建
設
業
の
生
産
性
を
画
期
的
に
上
げ
て
、キ

ツ
い
、汚
い
、危
険
の
３
Ｋ
か
ら
、給
料
と
休

暇
と
希
望
の
３
Ｋ
、明
る
い
展
望
が
持
て
る

産
業
に
体
質
を
変
え
て
い
こ
う
と
い
う
の

が
、i-Construction

の
目
標
で
す
。そ
の

中
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用

　

国
交
省
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
る
生
産
性
向
上

に
関
し
て
、ま
ず
生
産
性
が
低
迷
し
て
い
た

土
工
か
ら
始
め
ま
し
た
。i-Construction

で
は
、ド
ロ
ー
ン
や
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー

を
使
っ
て
三
次
元
で
測
量
し
、設
計
・
施
工

計
画
を
立
て
て
い
き
ま
す
。さ
ら
に
そ
の

デ
ー
タ
で
施
工
マ
シ
ン
の
機
械
制
御
な
ど

を
行
い
、最
後
に
は
検
査
も
三
次
元
で
行
い

ま
す
。三
次
元
の
デ
ー
タ
を
横
断
的
に
活
用

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
合
理
化
、
省
人
化
を

図
っ
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。ど
れ
く

ら
い
効
率
が
上
が
る
の
か
と
い

う
と
、
例
え
ば
２
ha
の
現
場
で

の
測
量
は
、
今
ま
で
の
光
波
の

機
械
で
は
だ
い
た
い
３
日
。ド

ロ
ー
ン
で
は
１
時
間
で
で
き
て

し
ま
う
（
図
１
参
照
）。費
用
も

随
分
低
減
で
き
ま
す
。鉄
筋
の

組
立
な
ど
も
三
次
元
の
デ
ー
タ

を
使
う
と
事
前
の
検
討
が
簡
単

に
で
き
ま
す
。二
次
元
の
図
面

と
三
次
元
の
図
面
で
、
ど
れ
く

ら
い
検
討
時
間
が
変
わ
っ
た
か

と
い
う
と
、
だ
い
た
い
３
分
の

１
く
ら
い
の
時
間
で
で
き
て
し

ま
い
ま
す
。

　

三
次
元
デ
ー
タ
を
使
う
と
ど

れ
だ
け
作
業
効
率
が
上
が
る
の

か
、
あ
る
研
究
所
で
熟
練
者
と

初
心
者
の
オ
ペ
レ
ー
タ
で
試
験

し
て
み
ま
し
た
。熟
練
の
オ
ペ
さ
ん
は
、
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
制
御
機
能
を
入
れ
な
い
場
合

と
入
れ
た
場
合
で
、
約
半
分
の
時
間
で
作

業
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。初

心
者
の
オ
ペ
さ
ん
も
同
じ
く
半
分
ぐ
ら
い

で
し
た（
図
２
参
照
）。

　
先
ほ
ど
お
話
が
あ
っ
た
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
進

め
て
お
ら
れ
るi-Bridge

。試
行
的
と
い
う

こ
と
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
橋
関
係
も
ど
ん
ど

ん
進
ん
で
い
く
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
私
が
多
分
に
こ
う
思
う
と
い

う
話
を
４
つ
、①
精
緻
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

で
過
剰
を
減
ら
そ
う
と
い
う
話
、②
ロ

ボ
ッ
ト
の
話
、③
映
像
の
活
用
の
話
、④
労

働
災
害
の
話
、を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

精
密
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
よ
る

生
産
性
の
向
上

　
最
初
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
話
で
す
。大
規

模
な
土
工
で
、地
質
、地
形
、機
械
能
力
に
関

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
集
め
て
、そ
の
情

報
を
基
に
必
要
最
小
限
の
入
力
で
所
定
の

施
工
を
行
う
仕
組
み
を
作
っ
た
と
い
う
事

例
で
す
。重
機
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
付
け
、
現
場
の

状
況
を
カ
メ
ラ
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま

し
た
。映
像
を
集
約
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
り
、出
先
の
事
務
所
や
現
場
の
ど
こ
に
い

て
も
現
場
全
体
の
状
況
を
同
じ
情
報
で
確

認
す
る
こ
と
に
よ
り
、不
具
合
等
は
す
ぐ
特

定
さ
れ
る
の
で
修
正
は
素
早
く
決
定
さ
れ
、

柔
軟
に
現
場
の
変
化
に
対
応
し
て
い
く
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
生
産
量
が
約
21
％
増
え
ま

し
た
が
、Ｃ
Ｏ
２
に
換
算
し
て
環
境
負
荷
が

24
％
下
が
り
ま
し
た
。生
産
性
向
上
と
環

境
負
荷
低
減
の
両
立
が
可
能
な
の
で
す
。

建
設
の
現
場
は
不
確
定
要
因
が
多
い
の
で
、

日
に
よ
り
場
所
に
よ
り
現
場
条
件
が
変
わ

り
ま
す
。悪
い
時
を
想
定
し
て
工
事

計
画
を
立
て
ま
す
が
、
良
い
時
ま
で

悪
い
時
の
条
件
で
施
工
す
る
と
、
過

剰
な
イ
ン
プ
ッ
ト
に
な
り
ま
す
。現

場
の
技
術
者
の
判
断
で
よ
り
精
緻
に

管
理
し
て
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
過

剰
を
減
ら
し
資
源
を
有
効
利
用
す
る

よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て
い
く
必
要

が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

建
設
ロ
ボ
ッ
ト

　

建
設
分
野
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
へ

の
機
運
は
あ
り
ま
す
。た
だ
し
建
設

分
野
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
難
し
い
。作
業
対

象
物
は
土
や
砂
や
岩
で
物
性
は
一
定

し
て
い
ま
せ
ん
。作
業
環
境
も
屋
外

で
一
定
し
ま
せ
ん
。雨
が
降
る
と
ぬ
か

る
ん
で
重
機
が
走
行
で
き
な
い
と
い

う
こ
と
も
起
こ
り
ま
す
。不
確
定
要
因
が
多

い
。広
い
ヤ
ー
ド
の
中
で
重
機
が
そ
こ
へ
行

か
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
で
、建
設
機
械
に

は
状
況
に
応
じ
て
高
度
な
判
断
を
行
う
機

能
が
要
求
さ
れ
ま
す
。そ
の
た
め
ロ
ボ
ッ
ト

導
入
は
非
常
に
難
し
い
と
い
わ
ざ
る
を
得

ま
せ
ん（
図
３
参
照
）。

　

し
か
し
や
っ
て
な
い
わ
け
で
は
な
く
、例

え
ば
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
は
良
く
使
わ

れ
て
い
ま
す（
図
４
参
照
）。下
水
管
な
ど
の

人
が
入
れ
な
い
と
こ
ろ
は
、ロ
ボ
ッ
ト
を
入

れ
て
下
水
管
の
中
を
見
て
い
く
と
い
う
こ

と
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。あ
る
い
は
ド
ロ
ー

ン
な
ど
小
型
無
人
航
空
機
、測
量
で
用
い
ら

れ
て
い
る
も
の
で
す
が
、橋
梁
の
点
検
な
ど

で
も
最
近
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　

ま
た
災
害
復
旧
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
は
使
わ

れ
て
い
ま
す
。土
砂
災
害
で
、い
つ
ま
た
二

次
災
害
が
起
こ
る
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う

場
合
に
は
、無
人
の
重
機
を
使
い
、離
れ
た

と
こ
ろ
か
ら
遠
隔
操
作
し
て
土
砂
を
撤
去

し
、人
命
救
助
や
隔
離
さ
れ
た
集
落
の
た
め

に
道
を
作
る
よ
う
な
作
業
を
行
い
ま
す
。持

ち
運
び
で
き
る
人
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
重
機

に
据
え
、ハ
ン
ド
ル
に
手
や
足
を
固
定
し
て

遠
隔
で
操
作
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、無
人
化

施
工
を
す
る
重
機
に
変
え
る
技
術
も
あ
り

ま
す
。特
に
九
州
地
方
整
備
局
で
は
豪
雨

災
害
、土
砂
災
害
の
対
策
と
し
て
、要
所
、要

所
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
置
い
て
、い
ざ
と
い
う
時

に
対
応
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て

お
ら
れ
ま
す
。

建
設
分
野
の
技
術
開
発
の
特
徴

　

総
売
上
高
の
中
で
ど
れ
だ
け
の
お
金
を

研
究
や
技
術
開
発
に
投
資
し
て
い
る
の
か
、

産
業
別
で
随
分
違
い
ま
す
。文
化
が
違
う
の

で
す
。日
本
の
中
で
、
一
番
た
く
さ
ん
投
資

し
て
い
る
の
は
医
薬
業
で
12
％
。多
い
と
こ

ろ
で
は
売
上
の
20
％
は
新
薬
の
開
発
に

使
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。一
方
、
製

造
業
は
４
・
１
％
。全
産
業
平
均
で
は
３
・

３
％
。建
設
業
は
ど
う
か
と
い
う
と
実
は

０
・
４
％
な
の
で
す
。ほ
と
ん
ど
お
金
を
掛

け
て
い
な
い
の
で
す
が
、い
ろ
い
ろ
と
技
術

開
発
を
さ
れ
て
い
ま
す
。実
は
、
実
際
の
工

事
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
で
、
そ
の
予
算
を

使
っ
て
開
発
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
。お

金
を
使
っ
て
工
事
に
役
立
た
な
い
で
は
済

ま
さ
れ
な
い
た
め
、結
果
と
し
て
極
め
て
実

用
性
の
高
い
技
術
が
開
発
さ
れ
る
と
い
う

の
が
特
長
で
す
。

　

そ
の
典
型
的
な
例
は
、ロ
ボ
ッ
ト
で
は
雲

仙
普
賢
岳
の
砂
防
事
業
で
す
。１
９
９
０
年

11
月
に
長
崎
県
島
原
半
島
に
あ
る
雲
仙
普

賢
岳
が
噴
火
し
ま
し
た
。調
査
中
に
火
山

学
者
や
マ
ス
コ
ミ
の
人
が
２
回
目
の
噴
火

に
巻
き
込
ま
れ
て
、大
勢
亡
く
な
ら
れ
た
火

山
災
害
で
し
た
。そ
の
後
も
土
石
流
や
火
砕

流
が
発
生
し
、集
落
も
あ
る
た
め
、砂
防
堰

堤
を
作
ろ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

い
つ
土
石
流
が
襲
っ
て
く
る
か
わ
か
ら
な

い
、人
は
入
れ
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
無

人
化
施
工
技
術
が
使
わ
れ
ま
し
た
。

　

複
数
の
機
械
を
使
う
た
め
電
波
干
渉
を

し
た
り
、
想
定
外
の
状
況
が
起
こ
る
な
ど
、

施
工
効
率
が
実
機
に
比
べ
半
分
く
ら
い
に

な
っ
た
り
し
ま
し
た（
図
５
参
照
）。そ
れ
で

も
20
年
間
に
わ
た
っ
て
、
実
際
の
工
事
を

し
な
が
ら
技
術
を
磨
い
て
き
た
の
で
す
。こ

れ
が
実
は
凄
く
良
か
っ
た
。３
・
11
の
福
島

第
一
原
発
で
事
故
が
あ
っ
た
時
に
、こ
の
シ

ス
テ
ム
を
持
っ
て
行
き
、建
屋
の
撤
去
や
瓦

礫
の
除
去
な
ど
を
す
ぐ
行
う
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。我
々
は
こ
う
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
を
一

般
の
現
場
で
も
使
い
た
い
の
で
す
が
、高
い
。

一
般
工
事
で
も
普
通
に
使
え
る
よ
う
に
、実

は
土
木
学
会
建
設
用
ロ
ボ
ッ
ト
委
員
会
な

ど
で
も
頭
を
寄
せ
合
っ
て
議
論
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。Ｐ
Ｃ
建
協
さ
ん
の
現
場
で
こ

う
い
う
技
術
を
磨
く
機
会
が
出
て
く
る
と

良
い
な
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

タ
イ
ム
ラ
プ
ス
映
像

　

次
は
映
像
の
話
を
し
ま
す
。愛
知
県
小

牧
に
あ
る
中
小
企
業
の
例
で
す
。Ｃ
Ｉ
Ｍ

と
い
う
の
は
お
聞
き
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

三
次
元
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
て
、設
計
、施

工
、維
持
、管
理
を
効
率
化
す
る
技
術
で
す

が
、い
ざ
取
り
組
も
う
と
し
て
も
、自
分
た

ち
の
力
量
で
は
難
し
い
。な
ん
と
か
情
報

を
う
ま
く
共
有
し
て
使
う
仕
組
み
が
作
れ

な
い
か
、と
い
う
こ
と
で
考
え
出
さ
れ
ま
し

た
。Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
変
わ
る
方
法
と
し
て
何
を
し

た
か
と
い
う
と
、
映
像
を
捉
え
た
の
で
す
。

ち
ょ
っ
と
質
の
良
い
防
犯
カ
メ
ラ
の
よ
う

な
も
の
を
定
点
の
４
ヵ
所
に
置
い
て
、現
場

の
映
像
を
ず
っ
と
撮
り
続
け
た
わ
け
で
す
。

撮
っ
た
映
像
は
情
報
量
が
非
常
に
大
き
く
、

ま
た
、
１
日
８
時
間
の
工
事
映
像
を
後
で

確
認
す
る
の
に
は
、８
時
間
ず
っ
と
見
な
い

と
い
け
な
い
の
で
大
変
で
す
。そ
こ
で
デ
ジ

タ
ル
の
動
画
を
何
秒
に
１
枚
と
か
間
引
い

て
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
と
早
送
り
に
な
り
ま

す
。こ
の
タ
イ
ム
ラ
プ
ス
と
い
う
手
法
で
動

画
を
管
理
し
た
の
で
す
（
図
６
参
照
）。現

場
が
動
い
て
い
て
、ど
の
時
点
で
、ど
の
重

機
が
、
ど
う
い
う
作
業
を
し
て
い
る
の
か
。

人
の
動
線
と
重
機
の
動
線
が
ど
の
よ
う
に

交
錯
し
て
い
る
の
か
。１
日
の
作
業
が
映

像
で
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

30
倍
速
だ
と
１
日
８
時
間
の
工
事
を
数
分

で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

現
場
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
へ
の

書
き
込
み

　

ま
た
デ
ジ
カ
メ
は
場
所
と
時
間
の
デ
ー

タ
が
入
り
ま
す
。工
事
が
終
わ
っ
て
Ｓ
Ｄ

カ
ー
ド
を
パ
ソ
コ
ン
に
入
れ
る
と
、
時
間

や
場
所
の
デ
ー
タ
を
自
動
的
に
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
に
振
り
分
け
る
よ
う
に
、
お
金
を

掛
け
ず
に
フ
リ
ー
の
ソ
フ
ト
で
作
り
ま
し

た
。何
月
何
日
の
工
事
と
い
う
と
、動
画
も

写
真
も
、
も
ち
ろ
ん
天
候
の
デ
ー
タ
も
あ

る
。こ
う
い
う
形
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
っ
て
活
用
し
た
わ
け
で
す（
図
７
参
照
）。

　

例
え
ば
こ
こ
に
塔
が
あ
っ
て
傾
い
て
く

る
と
し
ま
す
。こ
の
傾
き
を
計
測
し
よ
う

と
傾
斜
計
と
か
変
位
計
な
ど
を
入
れ
て
も
、

傾
斜
と
変
位
し
か
測
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。で
も
映
像
を
分
析
す
る
と
、傾
き
も
変

位
も
振
動
だ
っ
て
計
測
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
す
。映
像
は
本
来
定
性
的
な
も
の

で
す
が
、
実
は
い
ろ
い
ろ
な
情
報
を
含
ん

で
お
り
、
そ
れ
を
利
用
し
よ
う
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

不
具
合
や
事
故
が
起
こ
っ
た
際
の
原
因

分
析
も
で
き
ま
す
。先
ほ
ど
と
同
じ
業
者
さ

ん
が
、中
部
地
整
発
注
の
名
濃
バ
イ
パ
ス
と

い
う
、非
常
に
交
通
量
が
多
い
場
所
の
法
面

の
部
分
の
土
を
撤
去
す
る
工
事
を
請
け

負
っ
た
例
で
す
。凄
い
交
通
量
で
、
モ
ー
ル

ド
の
端
に
打
っ
た
矢
板
が
倒
れ
た
ら
と
ん

で
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。恐
い
の
で
歪

み
ゲ
ー
ジ
を
貼
っ
て
、
モ
ー
ル
ド
の
土
を

取
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。先
ほ
ど
と
同
様
に

映
像
も
撮
っ
て
い
ま
す
。歪
み
ゲ
ー
ジ
で
計

測
し
て
い
る
と
、急
に
歪
み
が
大
き
く
な
っ

た
。こ
こ
で
一
旦
工
事
を
止
め
て
、
映
像
で

振
り
返
っ
て
み
た
の
で
す
。モ
ー
ル
ド
法
面

の
、道
路
の
下
に
通
っ
て
い
る
カ
ル
バ
ー
ト

の
側
壁
が
倒
れ
た
時
に
、大
き
な
ト
ラ
ッ
ク

が
通
過
し
ま
し
た
。歪
み
が
大
き
く
な
っ
た

原
因
が
判
明
し
た
の
で
、そ
れ
に
耐
え
ら
れ

る
よ
う
に
補
強
し
て
工
事
を
続
け
た
と
い

う
こ
と
で
す
。

現
場
映
像
活
用
の
利
点

　

映
像
を
活
用
す
る
と
、
不
具
合
や
事
故

の
発
生
時
に
原
因
分
析
が
で
き
る
の
で
す
。

ア
ー
カ
イ
ブ
と
し
て
撮
っ
て
お
け
ば
、
次

に
同
種
の
工
事
を
請
け
負
っ
た
際
に
、
映

像
を
見
な
が
ら
手
順
を
振
り
返
っ
た
り
、

施
工
計
画
の
検
証
な
ど
も
行
え
ま
す
。

　

熟
練
の
技
術
者
が
若
い
技
術
者
た
ち
を

集
め
て
、映
像
を
見
な
が
ら
、こ
こ
で
こ
の

重
機
が
入
っ
て
き
た
け
ど
、
実
は
こ
っ
ち

の
重
機
を
入
れ
る
べ
き
だ
っ
た
。人
と
重

機
の
動
線
が
交
錯
し
て
い
て
危
な
い
な
ど

の
説
明
を
し
、
事
例
を
バ
ー
チ
ャ
ル
で
社

員
教
育
に
利
用
し
て
い
ま
す
。最
近
は
発

注
者
と
受
注
者
で
現
場
情
報
を
共
有
し
て

い
て
、
発
注
者
も
映
像
を
見
ら
れ
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、立
ち
会
い

検
査
な
ど
も
映
像
で
置
き
換
え
ら
れ
な
い

か
と
い
う
議
論
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。見

ら
れ
て
い
る
と
不
安
全
行
動
が
な
く
な
っ

た
り
、現
場
も
整
理
整
頓
さ
れ
て
、品
質
も

向
上
す
る
と
い
う
、
い
ろ
い
ろ
な
メ
リ
ッ

ト
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

　

国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
）

と
平
成
28
年
度
に
工
事
記
録
映
像
活
用
研

究
会
を
設
置
し
て
勉
強
し
ま
し
た
。立
ち

会
い
検
査
な
ど
を
含
め
て
利
用
を
検
討
し
、

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
出
そ
う
と
い
う
話
に
な
っ

て
い
ま
す
。ひ
ょ
っ
と
す
る
と
国
の
標
準

化
に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。凄
い
話
で
す
。業
界
の
イ
チ
建

設
会
社
さ
ん
が
始
め
た
こ
と
が
国
の
標
準

化
に
も
な
ろ
う
か
と
い
う
、
そ
う
い
う
時

代
を
迎
え
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

建
設
労
働
災
害
の
防
止
か
ら
み
た

i-C
onstruction

へ
の
期
待

　

i-Construction

で
安
全
性
の
向
上
を

図
り
ま
す
（
図
８
参
照
）。今
は
マ
シ
ン
ガ

イ
ダ
ン
ス
で
確
認
で
き
る
の
で
、
現
場
に

付
い
て
い
な
く
て
も
良
く
な
り
ま
し
た
。

オ
ペ
レ
ー
タ
の
操
作
時
間
も
半
分
に
な
り

ま
し
た
。測
量
の
必
要
が
な
く
な
り
普
通

作
業
員
は
不
要
で
す
。さ
ら
に
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
の
採
用
で
人
が
現
場
に
入
る
機
会
は

少
な
く
な
り
ま
す
。事
故
の
発
生
を
減
ら

す
効
果
は
十
分
に
期
待
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
危
険
を
回
避
す
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。最
近
の
機
械
は
人
が
近

く
に
入
っ
て
き
た
ら
、
警
報
を
鳴
ら
し
た

り
、
機
械
が
止
ま
る
機
能
を
持
つ
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、Ａ
Ｉ
を
使

え
ば
、
現
場
の
映
像
か
ら
不
具
合
や
本
来

あ
っ
て
は
な
ら
な
い
動
き
を
キ
ャ
ッ
チ
し
、

異
常
を
検
知
す
る
よ
う
な
仕
組
み
も
出
て

く
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

i-C
onstruction

を
契
機
と
す
る

技
術
開
発
機
運
の
高
ま
り

　
電
機
メ
ー
カ
ー
さ
ん
も
、i-Constr-

uction

が
始
ま
っ
て
か
ら
は
、
興
味
を
持
っ

て
多
方
面
か
ら
参
入
を
図
っ
て
い
ま
す
。

我
々
は
一
緒
に
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
が
、
彼
ら
は
凄
い
技
術
を
持
っ
て
い
ま

す
。40
ｍ
先
の
人
の
顔
の
動
画
を
撮
っ
て
、

皮
膚
の
上
か
ら
、
皮
膚
の
中
の
血
管
の
色

の
変
化
を
キ
ャ
ッ
チ
し
脈
拍
が
わ
か
り
ま

す
、
と
い
う
の
で
す
。三
次
元
デ
ー
タ
で
置

き
換
え
る
な
ど
の
技
術
も
持
っ
て
い
ま
す
。

映
像
の
中
か
ら
危
険
を
予
知
す
る
こ
と
も

あ
な
が
ち
夢
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。新
し
い

技
術
を
ど
ん
ど
ん
取
り
入
れ
て
、
建
設
業

界
の
技
術
を
高
め
て
い
く
こ
と
が
で
き
る

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

i-Construction

で
ぜ
ひ
お
話
し
て
お

き
た
い
の
は
、
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
見

直
し
で
す
。国
は
こ
れ
ま
で
基
準
や
マ

ニ
ュ
ア
ル
を
見
直
す
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
な

か
っ
た
の
で
、
こ
れ
は
画
期
的
な
こ
と
で

す
。さ
ら
に
基
準
を
１
年
間
使
っ
た
結
果
、

ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
聞
き
、
使
い
難
け
れ

ば
ど
ん
ど
ん
更
新
し
て
い
く
の
で
す
。驚

く
ほ
ど
柔
軟
な
姿
勢
で
す
。た
だ
し
、基
準

や
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
見
直
さ
れ
ま
す
が
、
そ

こ
で
使
わ
れ
る
技
術
は
ま
だ
確
立
さ
れ
た

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。現
場
毎
に
発
注

者
と
受
注
者
が
一
緒
に
考
え
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
す
。エ
ン
ジ
ニ
ア
の
仕
事
は
管

理
業
務
に
追
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
本
来
は

も
っ
と
創
造
的
な
も
の
だ
っ
た
は
ず
で
す
。

し
か
し
管
理
業
務
と
い
う
の
は
、
実
は
Ｉ

Ｃ
Ｔ
の
得
意
と
す
る
と
こ
ろ
で
す
。管
理

業
務
は
ど
ん
ど
ん
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
ま
わ
し
て
、

技
術
者
は
積
極
的
に
現
場
に
出
て
、
新
し

い
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
満
た
す
技
術
を

一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

i-C
onstruction

で
何
を
す
れ
ば

良
い
の
か

　

i-C
onstruction

は
、要
は
生
産
性
を

上
げ
れ
ば
良
い
の
で
す
。ど
う
も
出
来
高

を
増
や
す
方
向
に
な
り
が
ち
で
す
が
、人

や
資
材
、時
間
を
減
ら
す
と
い
う
面
に
あ

る
程
度
注
力
し
て
も
良
い
と
考
え
ま
す
。

闇
雲
に
打
っ
て
出
て
も
効
果
は
な
い
。全

体
を
見
渡
し
て
計
画
的
に
や
る
こ
と
が
重

要
で
す
。関
係
者
が
皆
そ
う
い
う
意
識
を

持
ち
、常
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し「
見
え
る

化
」し
て
、過
剰
を
削
減
す
る
た
め
に
ど
う

す
れ
ば
良
い
の
か
と
考
え
る
。そ
う
い
う

流
れ
の
中
で
、i-C

onstruction

は
実
際

に
地
に
足
の
付
い
た
技
術
に
な
っ
て
い
く

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
日
お
話
し
し
た
内
容
は
、日
本
で
は

▲ 図２：建設施工におけるICT導入の効果

▲ 図1：UAV（ドローン）を利用した航空測量（写真測量）

ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5
・
0（※

）と
い
う
未
来
社

会
の
姿
と
し
て
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。日

本
が
ド
イ
ツ
や
ア
メ
リ
カ
と
ち
ょ
っ
と
だ

け
違
う
の
は
、ア
メ
リ
カ
や
ド
イ
ツ
は
ど

ち
ら
か
と
い
う
と
モ
ノ
づ
く
り
系
で
す
が
、

日
本
は
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用

し
て
生
産
性
を
上
げ
て
い
こ
う
と
し
て
い

ま
す
。人
口
の
減
少
は
日
本
に
と
っ
て
大

変
な
弱
み
で
す
が
、機
械
と
人
を
う
ま
く

融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、弱
み
を
逆
に

強
み
に
変
え
て
い
く
、こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。お
そ
ら
く
日
本
は
そ
こ

を
目
指
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。建

設
産
業
が
そ
の
先
頭
を
切
る
よ
う
な
産
業

に
な
れ
ば
良
い
と
、大
い
に
期
待
し
て
い

ま
す
。

　

長
時
間
、ご
聴
講
い
た
だ
き
ま
し
て
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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今
日
は
、i-Construction

が
何
を
目

指
し
て
い
る
の
か
、最
近
の
状
況
、今
後
の

展
望
な
ど
を
お
話
し
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

建
設
業
を
取
り
巻
く
現
状

　

日
本
の
人
口
は
２
０
０
７
年
か
ら
２
０

０
８
年
ぐ
ら
い
を
ピ
ー
ク
に
増
加
か
ら
減

少
に
転
じ
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
５
年
を
起
点
に
す
る
と
、
30
年

間
で
生
産
年
齢
人
口
が
約
30
％
減
る
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
建
設
業
の
実
態
は
ど
う
か
。ま
ず

年
収
は
、
建
設
業
の
年
間
総
賃
金
は
全
産

業
平
均
と
比
べ
る
と
24
％
低
い
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。逆
に
労
働
時
間
は
18
％
も
長
い
。

死
亡
事
故
も
、全
産
業
の
中
の
実
に
３
分
の

１
が
就
業
中
の
死
亡
者
の
数
で
す
が
、建
設

業
に
集
中
し
て
い
ま
す
。な
お
か
つ
、
イ
ン

フ
ラ
投
資
は
ど
ん
ど
ん
減
り
、新
設
工
事
が

減
少
し
、維
持
補
修
工
事
が
増
え
て
い
き
ま

す
。ま
し
て
日
本
の
災
害
は
激
化
し
て
き
て

い
ま
す
。豪
雨
だ
け
で
は
な
く
地
震
も
火
災

も
、最
近
は
竜
巻
ま
で
あ
り
ま
す
。

　

そ
う
し
た
中
、建
設
従
事
者
、特
に
熟
練

技
術
者
の
不
足
が
顕
著
に
な
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ラ
投
資
予
算
の
縮
小
。そ
れ
に
も

関
わ
ら
ず
、
維
持
修
繕
・
更
新
の
工
事
や

災
害
対
策
の
強
化
と
い
う
、
今
ま
で
以
上

に
工
事
を
進
め
る
こ
と
が
難
し
く
な
っ
て

い
ま
す
。こ
う
し
た
背
景
で
も
我
々
の
使

命
は
、
将
来
に
わ
た
っ
て
安
定
的
に
イ
ン

フ
ラ
を
提
供
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

i-C
onstruction

　

国
土
交
通
省
が
進
め
て
い
るi-Constr-

uction

と
は
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
施
工
の
合

理
化
を
す
る
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。標
準

化
や
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
、
年
間
を
通
じ
た

平
準
的
発
注
な
ど
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
、

建
設
業
の
生
産
性
を
画
期
的
に
上
げ
て
、キ

ツ
い
、汚
い
、危
険
の
３
Ｋ
か
ら
、給
料
と
休

暇
と
希
望
の
３
Ｋ
、明
る
い
展
望
が
持
て
る

産
業
に
体
質
を
変
え
て
い
こ
う
と
い
う
の

が
、i-Construction

の
目
標
で
す
。そ
の

中
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用

　

国
交
省
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
る
生
産
性
向
上

に
関
し
て
、ま
ず
生
産
性
が
低
迷
し
て
い
た

土
工
か
ら
始
め
ま
し
た
。i-Construction

で
は
、ド
ロ
ー
ン
や
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー

を
使
っ
て
三
次
元
で
測
量
し
、設
計
・
施
工

計
画
を
立
て
て
い
き
ま
す
。さ
ら
に
そ
の

デ
ー
タ
で
施
工
マ
シ
ン
の
機
械
制
御
な
ど

を
行
い
、最
後
に
は
検
査
も
三
次
元
で
行
い

ま
す
。三
次
元
の
デ
ー
タ
を
横
断
的
に
活
用

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
合
理
化
、
省
人
化
を

図
っ
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。ど
れ
く

ら
い
効
率
が
上
が
る
の
か
と
い
う
と
、例
え

ば
２
ha
の
現
場
で
の
測
量
は
、今
ま
で
の
光

波
の
機
械
で
は
だ
い
た
い
３
日
。ド
ロ
ー
ン

で
は
１
時
間
で
で
き
て
し
ま
う
（
図
１
参

照
）。費
用
も
随
分
低
減
で
き
ま
す
。鉄
筋
の

組
立
な
ど
も
三
次
元
の
デ
ー
タ
を
使
う
と

事
前
の
検
討
が
簡
単
に
で
き
ま
す
。二
次
元

の
図
面
と
三
次
元
の
図
面
で
、ど
れ
く
ら
い

検
討
時
間
が
変
わ
っ
た
か
と
い
う
と
、だ
い

た
い
３
分
の
１
く
ら
い
の
時
間
で
で
き
て

し
ま
い
ま
す
。

　

三
次
元
デ
ー
タ
を
使
う
と
ど
れ
だ
け
作

業
効
率
が
上
が
る
の
か
、
あ
る
研
究
所
で

熟
練
者
と
初
心
者
の
オ
ペ
レ
ー
タ
で
試
験

し
て
み
ま
し
た
。熟
練
の
オ
ペ
さ
ん
は
、
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
制
御
機
能
を
入
れ
な
い
場
合

と
入
れ
た
場
合
で
、
約
半
分
の
時
間
で
作

業
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。初

心
者
の
オ
ペ
さ
ん
も
同
じ
く
半
分
ぐ
ら
い

で
し
た（
図
２
参
照
）。

　
先
ほ
ど
お
話
が
あ
っ
た
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
進

め
て
お
ら
れ
るi-Bridge

。試
行
的
と
い
う

こ
と
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
橋
関
係
も
ど
ん
ど

ん
進
ん
で
い
く
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
私
が
多
分
に
こ
う
思
う
と
い

う
話
を
４
つ
、①
精
緻
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

で
過
剰
を
減
ら
そ
う
と
い
う
話
、②
ロ

ボ
ッ
ト
の
話
、③
映
像
の
活
用
の
話
、④
労

働
災
害
の
話
、を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

精
密
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
よ
る

生
産
性
の
向
上

　
最
初
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
話
で
す
。大
規

模
な
土
工
で
、地
質
、地
形
、機
械
能
力
に
関

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
集
め
て
、そ
の
情

報
を
基
に
必
要
最
小
限
の
入
力
で
所
定
の

施
工
を
行
う
仕
組
み
を
作
っ
た
と
い
う
事

例
で
す
。重
機
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
付
け
、
現
場
の

状
況
を
カ
メ
ラ
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま

し
た
。映
像
を
集
約
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
り
、出
先
の
事
務
所
や
現
場
の
ど
こ
に
い

て
も
現
場
全
体
の
状
況
を
同
じ
情
報
で
確

認
す
る
こ
と
に
よ
り
、不
具
合
等
は
す
ぐ
特

定
さ
れ
る
の
で
修
正
は
素
早
く
決
定
さ
れ
、

柔
軟
に
現
場
の
変
化
に
対
応
し
て
い
く
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
生
産
量
が
約
21
％
増
え
ま

し
た
が
、Ｃ
Ｏ
２
に
換
算
し
て
環
境
負
荷
が

24
％
下
が
り
ま
し
た
。生
産
性
向
上
と
環

境
負
荷
低
減
の
両
立
が
可
能
な
の
で
す
。

建
設
の
現
場
は
不
確
定
要
因
が
多
い
の
で
、

日
に
よ
り
場
所
に
よ
り
現
場
条
件
が
変
わ

り
ま
す
。悪
い
時
を
想
定
し
て
工
事
計
画

を
立
て
ま
す
が
、
良
い
時
ま
で
悪
い
時
の

条
件
で
施
工
す
る
と
、
過
剰
な
イ
ン
プ
ッ

ト
に
な
り
ま
す
。現
場
の
技
術
者
の
判
断

で
よ
り
精
緻
に
管
理
し
て
い
く
こ
と
に

よ
っ
て
、
過
剰
を
減
ら
し
資
源
を
有
効
利

用
す
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て
い
く
必

要
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

建
設
ロ
ボ
ッ
ト

　

建
設
分
野
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
へ
の
機

運
は
あ
り
ま
す
。た
だ
し
建
設
分
野
の
ロ

ボ
ッ
ト
は
難
し
い
。作
業
対
象
物
は
土
や
砂

や
岩
で
物
性
は
一
定
し
て
い
ま
せ
ん
。作
業

環
境
も
屋
外
で
一
定
し
ま
せ
ん
。雨
が
降
る

と
ぬ
か
る
ん
で
重
機
が
走
行
で
き
な
い
と

い
う
こ
と
も
起
こ
り
ま
す
。不
確
定
要
因
が

多
い
。広
い
ヤ
ー
ド
の
中
で
重
機
が
そ
こ
へ

行
か
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
で
、建
設
機
械

に
は
状
況
に
応
じ
て
高
度
な
判
断
を
行
う

機
能
が
要
求
さ
れ
ま
す
。そ
の
た
め
ロ
ボ
ッ

ト
導
入
は
非
常
に
難
し
い
と
い
わ
ざ
る
を

得
ま
せ
ん（
図
３
参
照
）。

　

し
か
し
や
っ
て
な
い
わ
け
で
は
な
く
、例

え
ば
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
は
良
く
使
わ

れ
て
い
ま
す（
図
４
参
照
）。下
水
管
な
ど
の

人
が
入
れ
な
い
と
こ
ろ
は
、ロ
ボ
ッ
ト
を
入

れ
て
下
水
管
の
中
を
見
て
い
く
と
い
う
こ

と
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。あ
る
い
は
ド
ロ
ー

ン
な
ど
小
型
無
人
航
空
機
、測
量
で
用
い
ら

れ
て
い
る
も
の
で
す
が
、橋
梁
の
点
検
な
ど

で
も
最
近
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　

ま
た
災
害
復
旧
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
は
使
わ

れ
て
い
ま
す
。土
砂
災
害
で
、い
つ
ま
た
二

次
災
害
が
起
こ
る
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う

場
合
に
は
、無
人
の
重
機
を
使
い
、離
れ
た

と
こ
ろ
か
ら
遠
隔
操
作
し
て
土
砂
を
撤
去

し
、人
命
救
助
や
隔
離
さ
れ
た
集
落
の
た
め

に
道
を
作
る
よ
う
な
作
業
を
行
い
ま
す
。持

ち
運
び
で
き
る
人
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
重
機

に
据
え
、ハ
ン
ド
ル
に
手
や
足
を
固
定
し
て

遠
隔
で
操
作
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、無
人
化

施
工
を
す
る
重
機
に
変
え
る
技
術
も
あ
り

ま
す
。特
に
九
州
地
方
整
備
局
で
は
豪
雨

災
害
、土
砂
災
害
の
対
策
と
し
て
、要
所
、要

所
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
置
い
て
、い
ざ
と
い
う
時

に
対
応
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て

お
ら
れ
ま
す
。

建
設
分
野
の
技
術
開
発
の
特
徴

　

総
売
上
高
の
中
で
ど
れ
だ
け
の
お
金
を

研
究
や
技
術
開
発
に
投
資
し
て
い
る
の
か
、

産
業
別
で
随
分
違
い
ま
す
。文
化
が
違
う
の

で
す
。日
本
の
中
で
、
一
番
た
く
さ
ん
投
資

し
て
い
る
の
は
医
薬
業
で
12
％
。多
い
と
こ

ろ
で
は
売
上
の
20
％
は
新
薬
の
開
発
に

使
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。一
方
、
製

造
業
は
４
・
１
％
。全
産
業
平
均
で
は
３
・

３
％
。建
設
業
は
ど
う
か
と
い
う
と
実
は

０
・
４
％
な
の
で
す
。ほ
と
ん
ど
お
金
を
掛

け
て
い
な
い
の
で
す
が
、い
ろ
い
ろ
と
技
術

開
発
を
さ
れ
て
い
ま
す
。実
は
、
実
際
の
工

事
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
で
、
そ
の
予
算
を

使
っ
て
開
発
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
。お

金
を
使
っ
て
工
事
に
役
立
た
な
い
で
は
済

ま
さ
れ
な
い
た
め
、結
果
と
し
て
極
め
て
実

用
性
の
高
い
技
術
が
開
発
さ
れ
る
と
い
う

の
が
特
長
で
す
。

　

そ
の
典
型
的
な
例
は
、ロ
ボ
ッ
ト
で
は
雲

仙
普
賢
岳
の
砂
防
事
業
で
す
。１
９
９
０
年

11
月
に
長
崎
県
島
原
半
島
に
あ
る
雲
仙
普

賢
岳
が
噴
火
し
ま
し
た
。調
査
中
に
火
山

学
者
や
マ
ス
コ
ミ
の
人
が
２
回
目
の
噴
火

に
巻
き
込
ま
れ
て
、大
勢
亡
く
な
ら
れ
た
火

山
災
害
で
し
た
。そ
の
後
も
土
石
流
や
火
砕

流
が
発
生
し
、集
落
も
あ
る
た
め
、砂
防
堰

堤
を
作
ろ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

い
つ
土
石
流
が
襲
っ
て
く
る
か
わ
か
ら
な

い
、人
は
入
れ
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
無

人
化
施
工
技
術
が
使
わ
れ
ま
し
た
。

　

複
数
の
機
械
を
使
う
た
め
電
波
干
渉
を

し
た
り
、
想
定
外
の
状
況
が
起
こ
る
な
ど
、

施
工
効
率
が
実
機
に
比
べ
半
分
く
ら
い
に

な
っ
た
り
し
ま
し
た（
図
５
参
照
）。そ
れ
で

も
20
年
間
に
わ
た
っ
て
、
実
際
の
工
事
を

し
な
が
ら
技
術
を
磨
い
て
き
た
の
で
す
。こ

れ
が
実
は
凄
く
良
か
っ
た
。３
・
11
の
福
島

第
一
原
発
で
事
故
が
あ
っ
た
時
に
、こ
の
シ

ス
テ
ム
を
持
っ
て
行
き
、建
屋
の
撤
去
や
瓦

礫
の
除
去
な
ど
を
す
ぐ
行
う
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。我
々
は
こ
う
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
を
一

般
の
現
場
で
も
使
い
た
い
の
で
す
が
、高
い
。

一
般
工
事
で
も
普
通
に
使
え
る
よ
う
に
、実

は
土
木
学
会
建
設
用
ロ
ボ
ッ
ト
委
員
会
な

ど
で
も
頭
を
寄
せ
合
っ
て
議
論
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。Ｐ
Ｃ
建
協
さ
ん
の
現
場
で
こ

う
い
う
技
術
を
磨
く
機
会
が
出
て
く
る
と

良
い
な
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

タ
イ
ム
ラ
プ
ス
映
像

　

次
は
映
像
の
話
を
し
ま
す
。愛
知
県
小

牧
に
あ
る
中
小
企
業
の
例
で
す
。Ｃ
Ｉ
Ｍ

と
い
う
の
は
お
聞
き
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

三
次
元
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
て
、設
計
、施

工
、維
持
、管
理
を
効
率
化
す
る
技
術
で
す

が
、い
ざ
取
り
組
も
う
と
し
て
も
、自
分
た

ち
の
力
量
で
は
難
し
い
。な
ん
と
か
情
報

を
う
ま
く
共
有
し
て
使
う
仕
組
み
が
作
れ

な
い
か
、と
い
う
こ
と
で
考
え
出
さ
れ
ま
し

た
。Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
変
わ
る
方
法
と
し
て
何
を
し

た
か
と
い
う
と
、
映
像
を
捉
え
た
の
で
す
。

ち
ょ
っ
と
質
の
良
い
防
犯
カ
メ
ラ
の
よ
う

な
も
の
を
定
点
の
４
ヵ
所
に
置
い
て
、現
場

の
映
像
を
ず
っ
と
撮
り
続
け
た
わ
け
で
す
。

撮
っ
た
映
像
は
情
報
量
が
非
常
に
大
き
く
、

ま
た
、
１
日
８
時
間
の
工
事
映
像
を
後
で

確
認
す
る
の
に
は
、８
時
間
ず
っ
と
見
な
い

と
い
け
な
い
の
で
大
変
で
す
。そ
こ
で
デ
ジ

タ
ル
の
動
画
を
何
秒
に
１
枚
と
か
間
引
い

て
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
と
早
送
り
に
な
り
ま

す
。こ
の
タ
イ
ム
ラ
プ
ス
と
い
う
手
法
で
動

画
を
管
理
し
た
の
で
す
（
図
６
参
照
）。現

場
が
動
い
て
い
て
、ど
の
時
点
で
、ど
の
重

機
が
、
ど
う
い
う
作
業
を
し
て
い
る
の
か
。

人
の
動
線
と
重
機
の
動
線
が
ど
の
よ
う
に

交
錯
し
て
い
る
の
か
。１
日
の
作
業
が
映

像
で
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

30
倍
速
だ
と
１
日
８
時
間
の
工
事
を
数
分

で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

現
場
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
へ
の

書
き
込
み

　

ま
た
デ
ジ
カ
メ
は
場
所
と
時
間
の
デ
ー

タ
が
入
り
ま
す
。工
事
が
終
わ
っ
て
Ｓ
Ｄ

カ
ー
ド
を
パ
ソ
コ
ン
に
入
れ
る
と
、
時
間

や
場
所
の
デ
ー
タ
を
自
動
的
に
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
に
振
り
分
け
る
よ
う
に
、
お
金
を

掛
け
ず
に
フ
リ
ー
の
ソ
フ
ト
で
作
り
ま
し

た
。何
月
何
日
の
工
事
と
い
う
と
、動
画
も

写
真
も
、
も
ち
ろ
ん
天
候
の
デ
ー
タ
も
あ

る
。こ
う
い
う
形
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
っ
て
活
用
し
た
わ
け
で
す（
図
７
参
照
）。

　

例
え
ば
こ
こ
に
塔
が
あ
っ
て
傾
い
て
く

る
と
し
ま
す
。こ
の
傾
き
を
計
測
し
よ
う

と
傾
斜
計
と
か
変
位
計
な
ど
を
入
れ
て
も
、

傾
斜
と
変
位
し
か
測
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。で
も
映
像
を
分
析
す
る
と
、傾
き
も
変

位
も
振
動
だ
っ
て
計
測
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
す
。映
像
は
本
来
定
性
的
な
も
の

で
す
が
、
実
は
い
ろ
い
ろ
な
情
報
を
含
ん

で
お
り
、
そ
れ
を
利
用
し
よ
う
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

不
具
合
や
事
故
が
起
こ
っ
た
際
の
原
因

分
析
も
で
き
ま
す
。先
ほ
ど
と
同
じ
業
者
さ

ん
が
、中
部
地
整
発
注
の
名
濃
バ
イ
パ
ス
と

い
う
、非
常
に
交
通
量
が
多
い
場
所
の
法
面

の
部
分
の
土
を
撤
去
す
る
工
事
を
請
け

負
っ
た
例
で
す
。凄
い
交
通
量
で
、
モ
ー
ル

ド
の
端
に
打
っ
た
矢
板
が
倒
れ
た
ら
と
ん

で
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。恐
い
の
で
歪

み
ゲ
ー
ジ
を
貼
っ
て
、
モ
ー
ル
ド
の
土
を

取
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。先
ほ
ど
と
同
様
に

映
像
も
撮
っ
て
い
ま
す
。歪
み
ゲ
ー
ジ
で
計

測
し
て
い
る
と
、急
に
歪
み
が
大
き
く
な
っ

た
。こ
こ
で
一
旦
工
事
を
止
め
て
、
映
像
で

振
り
返
っ
て
み
た
の
で
す
。モ
ー
ル
ド
法
面

の
、道
路
の
下
に
通
っ
て
い
る
カ
ル
バ
ー
ト

の
側
壁
が
倒
れ
た
時
に
、大
き
な
ト
ラ
ッ
ク

が
通
過
し
ま
し
た
。歪
み
が
大
き
く
な
っ
た

原
因
が
判
明
し
た
の
で
、そ
れ
に
耐
え
ら
れ

る
よ
う
に
補
強
し
て
工
事
を
続
け
た
と
い

う
こ
と
で
す
。

現
場
映
像
活
用
の
利
点

　

映
像
を
活
用
す
る
と
、
不
具
合
や
事
故

の
発
生
時
に
原
因
分
析
が
で
き
る
の
で
す
。

ア
ー
カ
イ
ブ
と
し
て
撮
っ
て
お
け
ば
、
次

に
同
種
の
工
事
を
請
け
負
っ
た
際
に
、
映

像
を
見
な
が
ら
手
順
を
振
り
返
っ
た
り
、

施
工
計
画
の
検
証
な
ど
も
行
え
ま
す
。

　

熟
練
の
技
術
者
が
若
い
技
術
者
た
ち
を

集
め
て
、映
像
を
見
な
が
ら
、こ
こ
で
こ
の

重
機
が
入
っ
て
き
た
け
ど
、
実
は
こ
っ
ち

の
重
機
を
入
れ
る
べ
き
だ
っ
た
。人
と
重

機
の
動
線
が
交
錯
し
て
い
て
危
な
い
な
ど

の
説
明
を
し
、
事
例
を
バ
ー
チ
ャ
ル
で
社

員
教
育
に
利
用
し
て
い
ま
す
。最
近
は
発

注
者
と
受
注
者
で
現
場
情
報
を
共
有
し
て

い
て
、
発
注
者
も
映
像
を
見
ら
れ
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、立
ち
会
い

検
査
な
ど
も
映
像
で
置
き
換
え
ら
れ
な
い

か
と
い
う
議
論
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。見

ら
れ
て
い
る
と
不
安
全
行
動
が
な
く
な
っ

た
り
、現
場
も
整
理
整
頓
さ
れ
て
、品
質
も

向
上
す
る
と
い
う
、
い
ろ
い
ろ
な
メ
リ
ッ

ト
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

　

国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
）

と
平
成
28
年
度
に
工
事
記
録
映
像
活
用
研

究
会
を
設
置
し
て
勉
強
し
ま
し
た
。立
ち

会
い
検
査
な
ど
を
含
め
て
利
用
を
検
討
し
、

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
出
そ
う
と
い
う
話
に
な
っ

て
い
ま
す
。ひ
ょ
っ
と
す
る
と
国
の
標
準

化
に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。凄
い
話
で
す
。業
界
の
イ
チ
建

設
会
社
さ
ん
が
始
め
た
こ
と
が
国
の
標
準

化
に
も
な
ろ
う
か
と
い
う
、
そ
う
い
う
時

代
を
迎
え
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

建
設
労
働
災
害
の
防
止
か
ら
み
た

i-C
onstruction

へ
の
期
待

　

i-Construction

で
安
全
性
の
向
上
を

図
り
ま
す
（
図
８
参
照
）。今
は
マ
シ
ン
ガ

イ
ダ
ン
ス
で
確
認
で
き
る
の
で
、
現
場
に

付
い
て
い
な
く
て
も
良
く
な
り
ま
し
た
。

オ
ペ
レ
ー
タ
の
操
作
時
間
も
半
分
に
な
り

ま
し
た
。測
量
の
必
要
が
な
く
な
り
普
通

作
業
員
は
不
要
で
す
。さ
ら
に
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
の
採
用
で
人
が
現
場
に
入
る
機
会
は

少
な
く
な
り
ま
す
。事
故
の
発
生
を
減
ら

す
効
果
は
十
分
に
期
待
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
危
険
を
回
避
す
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。最
近
の
機
械
は
人
が
近

く
に
入
っ
て
き
た
ら
、
警
報
を
鳴
ら
し
た

り
、
機
械
が
止
ま
る
機
能
を
持
つ
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、Ａ
Ｉ
を
使

え
ば
、
現
場
の
映
像
か
ら
不
具
合
や
本
来

あ
っ
て
は
な
ら
な
い
動
き
を
キ
ャ
ッ
チ
し
、

異
常
を
検
知
す
る
よ
う
な
仕
組
み
も
出
て

く
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

i-C
onstruction

を
契
機
と
す
る

技
術
開
発
機
運
の
高
ま
り

　
電
機
メ
ー
カ
ー
さ
ん
も
、i-Constr-

uction

が
始
ま
っ
て
か
ら
は
、
興
味
を
持
っ

て
多
方
面
か
ら
参
入
を
図
っ
て
い
ま
す
。

我
々
は
一
緒
に
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
が
、
彼
ら
は
凄
い
技
術
を
持
っ
て
い
ま

す
。40
ｍ
先
の
人
の
顔
の
動
画
を
撮
っ
て
、

皮
膚
の
上
か
ら
、
皮
膚
の
中
の
血
管
の
色

の
変
化
を
キ
ャ
ッ
チ
し
脈
拍
が
わ
か
り
ま

す
、
と
い
う
の
で
す
。三
次
元
デ
ー
タ
で
置

き
換
え
る
な
ど
の
技
術
も
持
っ
て
い
ま
す
。

映
像
の
中
か
ら
危
険
を
予
知
す
る
こ
と
も

あ
な
が
ち
夢
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。新
し
い

技
術
を
ど
ん
ど
ん
取
り
入
れ
て
、
建
設
業

界
の
技
術
を
高
め
て
い
く
こ
と
が
で
き
る

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

i-Construction

で
ぜ
ひ
お
話
し
て
お

き
た
い
の
は
、
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
見

直
し
で
す
。国
は
こ
れ
ま
で
基
準
や
マ

ニ
ュ
ア
ル
を
見
直
す
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
な

か
っ
た
の
で
、
こ
れ
は
画
期
的
な
こ
と
で

す
。さ
ら
に
基
準
を
１
年
間
使
っ
た
結
果
、

ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
聞
き
、
使
い
難
け
れ

ば
ど
ん
ど
ん
更
新
し
て
い
く
の
で
す
。驚

く
ほ
ど
柔
軟
な
姿
勢
で
す
。た
だ
し
、基
準

や
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
見
直
さ
れ
ま
す
が
、
そ

こ
で
使
わ
れ
る
技
術
は
ま
だ
確
立
さ
れ
た

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。現
場
毎
に
発
注

者
と
受
注
者
が
一
緒
に
考
え
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
す
。エ
ン
ジ
ニ
ア
の
仕
事
は
管

理
業
務
に
追
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
本
来
は

も
っ
と
創
造
的
な
も
の
だ
っ
た
は
ず
で
す
。

し
か
し
管
理
業
務
と
い
う
の
は
、
実
は
Ｉ

Ｃ
Ｔ
の
得
意
と
す
る
と
こ
ろ
で
す
。管
理

業
務
は
ど
ん
ど
ん
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
ま
わ
し
て
、

技
術
者
は
積
極
的
に
現
場
に
出
て
、
新
し

い
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
満
た
す
技
術
を

一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

i-C
onstruction

で
何
を
す
れ
ば

良
い
の
か

　

i-C
onstruction

は
、要
は
生
産
性
を

上
げ
れ
ば
良
い
の
で
す
。ど
う
も
出
来
高

を
増
や
す
方
向
に
な
り
が
ち
で
す
が
、人

や
資
材
、時
間
を
減
ら
す
と
い
う
面
に
あ

る
程
度
注
力
し
て
も
良
い
と
考
え
ま
す
。

闇
雲
に
打
っ
て
出
て
も
効
果
は
な
い
。全

体
を
見
渡
し
て
計
画
的
に
や
る
こ
と
が
重

要
で
す
。関
係
者
が
皆
そ
う
い
う
意
識
を

持
ち
、常
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し「
見
え
る

化
」し
て
、過
剰
を
削
減
す
る
た
め
に
ど
う

す
れ
ば
良
い
の
か
と
考
え
る
。そ
う
い
う

流
れ
の
中
で
、i-C

onstruction

は
実
際

に
地
に
足
の
付
い
た
技
術
に
な
っ
て
い
く

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
日
お
話
し
し
た
内
容
は
、日
本
で
は

ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5
・
0（※

）と
い
う
未
来
社

会
の
姿
と
し
て
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。日

本
が
ド
イ
ツ
や
ア
メ
リ
カ
と
ち
ょ
っ
と
だ

け
違
う
の
は
、ア
メ
リ
カ
や
ド
イ
ツ
は
ど

ち
ら
か
と
い
う
と
モ
ノ
づ
く
り
系
で
す
が
、

日
本
は
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用

し
て
生
産
性
を
上
げ
て
い
こ
う
と
し
て
い

ま
す
。人
口
の
減
少
は
日
本
に
と
っ
て
大

▲ 図３：建設ロボットの特徴

▲ 図４:メンテナンスと災害復旧で用いられるロボット

▲ 図５:遠隔操作による無人化施工

変
な
弱
み
で
す
が
、機
械
と
人
を
う
ま
く

融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、弱
み
を
逆
に

強
み
に
変
え
て
い
く
、こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。お
そ
ら
く
日
本
は
そ
こ

を
目
指
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。建

設
産
業
が
そ
の
先
頭
を
切
る
よ
う
な
産
業

に
な
れ
ば
良
い
と
、大
い
に
期
待
し
て
い

ま
す
。

　

長
時
間
、ご
聴
講
い
た
だ
き
ま
し
て
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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今
日
は
、i-Construction

が
何
を
目

指
し
て
い
る
の
か
、最
近
の
状
況
、今
後
の

展
望
な
ど
を
お
話
し
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

建
設
業
を
取
り
巻
く
現
状

　

日
本
の
人
口
は
２
０
０
７
年
か
ら
２
０

０
８
年
ぐ
ら
い
を
ピ
ー
ク
に
増
加
か
ら
減

少
に
転
じ
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
５
年
を
起
点
に
す
る
と
、
30
年

間
で
生
産
年
齢
人
口
が
約
30
％
減
る
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
建
設
業
の
実
態
は
ど
う
か
。ま
ず

年
収
は
、
建
設
業
の
年
間
総
賃
金
は
全
産

業
平
均
と
比
べ
る
と
24
％
低
い
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。逆
に
労
働
時
間
は
18
％
も
長
い
。

死
亡
事
故
も
、全
産
業
の
中
の
実
に
３
分
の

１
が
就
業
中
の
死
亡
者
の
数
で
す
が
、建
設

業
に
集
中
し
て
い
ま
す
。な
お
か
つ
、
イ
ン

フ
ラ
投
資
は
ど
ん
ど
ん
減
り
、新
設
工
事
が

減
少
し
、維
持
補
修
工
事
が
増
え
て
い
き
ま

す
。ま
し
て
日
本
の
災
害
は
激
化
し
て
き
て

い
ま
す
。豪
雨
だ
け
で
は
な
く
地
震
も
火
災

も
、最
近
は
竜
巻
ま
で
あ
り
ま
す
。

　

そ
う
し
た
中
、建
設
従
事
者
、特
に
熟
練

技
術
者
の
不
足
が
顕
著
に
な
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ラ
投
資
予
算
の
縮
小
。そ
れ
に
も

関
わ
ら
ず
、
維
持
修
繕
・
更
新
の
工
事
や

災
害
対
策
の
強
化
と
い
う
、
今
ま
で
以
上

に
工
事
を
進
め
る
こ
と
が
難
し
く
な
っ
て

い
ま
す
。こ
う
し
た
背
景
で
も
我
々
の
使

命
は
、
将
来
に
わ
た
っ
て
安
定
的
に
イ
ン

フ
ラ
を
提
供
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

i-C
onstruction

　

国
土
交
通
省
が
進
め
て
い
るi-Constr-

uction

と
は
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
施
工
の
合

理
化
を
す
る
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。標
準

化
や
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
、
年
間
を
通
じ
た

平
準
的
発
注
な
ど
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
、

建
設
業
の
生
産
性
を
画
期
的
に
上
げ
て
、キ

ツ
い
、汚
い
、危
険
の
３
Ｋ
か
ら
、給
料
と
休

暇
と
希
望
の
３
Ｋ
、明
る
い
展
望
が
持
て
る

産
業
に
体
質
を
変
え
て
い
こ
う
と
い
う
の

が
、i-Construction

の
目
標
で
す
。そ
の

中
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用

　

国
交
省
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
る
生
産
性
向
上

に
関
し
て
、ま
ず
生
産
性
が
低
迷
し
て
い
た

土
工
か
ら
始
め
ま
し
た
。i-Construction

で
は
、ド
ロ
ー
ン
や
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー

を
使
っ
て
三
次
元
で
測
量
し
、設
計
・
施
工

計
画
を
立
て
て
い
き
ま
す
。さ
ら
に
そ
の

デ
ー
タ
で
施
工
マ
シ
ン
の
機
械
制
御
な
ど

を
行
い
、最
後
に
は
検
査
も
三
次
元
で
行
い

ま
す
。三
次
元
の
デ
ー
タ
を
横
断
的
に
活
用

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
合
理
化
、
省
人
化
を

図
っ
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。ど
れ
く

ら
い
効
率
が
上
が
る
の
か
と
い
う
と
、例
え

ば
２
ha
の
現
場
で
の
測
量
は
、今
ま
で
の
光

波
の
機
械
で
は
だ
い
た
い
３
日
。ド
ロ
ー
ン

で
は
１
時
間
で
で
き
て
し
ま
う
（
図
１
参

照
）。費
用
も
随
分
低
減
で
き
ま
す
。鉄
筋
の

組
立
な
ど
も
三
次
元
の
デ
ー
タ
を
使
う
と

事
前
の
検
討
が
簡
単
に
で
き
ま
す
。二
次
元

の
図
面
と
三
次
元
の
図
面
で
、ど
れ
く
ら
い

検
討
時
間
が
変
わ
っ
た
か
と
い
う
と
、だ
い

た
い
３
分
の
１
く
ら
い
の
時
間
で
で
き
て

し
ま
い
ま
す
。

　

三
次
元
デ
ー
タ
を
使
う
と
ど
れ
だ
け
作

業
効
率
が
上
が
る
の
か
、
あ
る
研
究
所
で

熟
練
者
と
初
心
者
の
オ
ペ
レ
ー
タ
で
試
験

し
て
み
ま
し
た
。熟
練
の
オ
ペ
さ
ん
は
、
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
制
御
機
能
を
入
れ
な
い
場
合

と
入
れ
た
場
合
で
、
約
半
分
の
時
間
で
作

業
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。初

心
者
の
オ
ペ
さ
ん
も
同
じ
く
半
分
ぐ
ら
い

で
し
た（
図
２
参
照
）。

　
先
ほ
ど
お
話
が
あ
っ
た
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
進

め
て
お
ら
れ
るi-Bridge

。試
行
的
と
い
う

こ
と
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
橋
関
係
も
ど
ん
ど

ん
進
ん
で
い
く
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
私
が
多
分
に
こ
う
思
う
と
い

う
話
を
４
つ
、①
精
緻
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

で
過
剰
を
減
ら
そ
う
と
い
う
話
、②
ロ

ボ
ッ
ト
の
話
、③
映
像
の
活
用
の
話
、④
労

働
災
害
の
話
、を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

精
密
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
よ
る

生
産
性
の
向
上

　
最
初
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
話
で
す
。大
規

模
な
土
工
で
、地
質
、地
形
、機
械
能
力
に
関

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
集
め
て
、そ
の
情

報
を
基
に
必
要
最
小
限
の
入
力
で
所
定
の

施
工
を
行
う
仕
組
み
を
作
っ
た
と
い
う
事

例
で
す
。重
機
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
付
け
、
現
場
の

状
況
を
カ
メ
ラ
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま

し
た
。映
像
を
集
約
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
り
、出
先
の
事
務
所
や
現
場
の
ど
こ
に
い

て
も
現
場
全
体
の
状
況
を
同
じ
情
報
で
確

認
す
る
こ
と
に
よ
り
、不
具
合
等
は
す
ぐ
特

定
さ
れ
る
の
で
修
正
は
素
早
く
決
定
さ
れ
、

柔
軟
に
現
場
の
変
化
に
対
応
し
て
い
く
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
生
産
量
が
約
21
％
増
え
ま

し
た
が
、Ｃ
Ｏ
２
に
換
算
し
て
環
境
負
荷
が

24
％
下
が
り
ま
し
た
。生
産
性
向
上
と
環

境
負
荷
低
減
の
両
立
が
可
能
な
の
で
す
。

建
設
の
現
場
は
不
確
定
要
因
が
多
い
の
で
、

日
に
よ
り
場
所
に
よ
り
現
場
条
件
が
変
わ

り
ま
す
。悪
い
時
を
想
定
し
て
工
事
計
画

を
立
て
ま
す
が
、
良
い
時
ま
で
悪
い
時
の

条
件
で
施
工
す
る
と
、
過
剰
な
イ
ン
プ
ッ

ト
に
な
り
ま
す
。現
場
の
技
術
者
の
判
断

で
よ
り
精
緻
に
管
理
し
て
い
く
こ
と
に

よ
っ
て
、
過
剰
を
減
ら
し
資
源
を
有
効
利

用
す
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て
い
く
必

要
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

建
設
ロ
ボ
ッ
ト

　

建
設
分
野
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
へ
の
機

運
は
あ
り
ま
す
。た
だ
し
建
設
分
野
の
ロ

ボ
ッ
ト
は
難
し
い
。作
業
対
象
物
は
土
や
砂

や
岩
で
物
性
は
一
定
し
て
い
ま
せ
ん
。作
業

環
境
も
屋
外
で
一
定
し
ま
せ
ん
。雨
が
降
る

と
ぬ
か
る
ん
で
重
機
が
走
行
で
き
な
い
と

い
う
こ
と
も
起
こ
り
ま
す
。不
確
定
要
因
が

多
い
。広
い
ヤ
ー
ド
の
中
で
重
機
が
そ
こ
へ

行
か
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
で
、建
設
機
械

に
は
状
況
に
応
じ
て
高
度
な
判
断
を
行
う

機
能
が
要
求
さ
れ
ま
す
。そ
の
た
め
ロ
ボ
ッ

ト
導
入
は
非
常
に
難
し
い
と
い
わ
ざ
る
を

得
ま
せ
ん（
図
３
参
照
）。

　

し
か
し
や
っ
て
な
い
わ
け
で
は
な
く
、例

え
ば
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
は
良
く
使
わ

れ
て
い
ま
す（
図
４
参
照
）。下
水
管
な
ど
の

人
が
入
れ
な
い
と
こ
ろ
は
、ロ
ボ
ッ
ト
を
入

れ
て
下
水
管
の
中
を
見
て
い
く
と
い
う
こ

と
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。あ
る
い
は
ド
ロ
ー

ン
な
ど
小
型
無
人
航
空
機
、測
量
で
用
い
ら

れ
て
い
る
も
の
で
す
が
、橋
梁
の
点
検
な
ど

で
も
最
近
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　

ま
た
災
害
復
旧
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
は
使
わ

れ
て
い
ま
す
。土
砂
災
害
で
、い
つ
ま
た
二

次
災
害
が
起
こ
る
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う

場
合
に
は
、無
人
の
重
機
を
使
い
、離
れ
た

と
こ
ろ
か
ら
遠
隔
操
作
し
て
土
砂
を
撤
去

し
、人
命
救
助
や
隔
離
さ
れ
た
集
落
の
た
め

に
道
を
作
る
よ
う
な
作
業
を
行
い
ま
す
。持

ち
運
び
で
き
る
人
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
重
機

に
据
え
、ハ
ン
ド
ル
に
手
や
足
を
固
定
し
て

遠
隔
で
操
作
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、無
人
化

施
工
を
す
る
重
機
に
変
え
る
技
術
も
あ
り

ま
す
。特
に
九
州
地
方
整
備
局
で
は
豪
雨

災
害
、土
砂
災
害
の
対
策
と
し
て
、要
所
、要

所
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
置
い
て
、い
ざ
と
い
う
時

に
対
応
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て

お
ら
れ
ま
す
。

建
設
分
野
の
技
術
開
発
の
特
徴

　

総
売
上
高
の
中
で
ど
れ
だ
け
の
お
金
を

研
究
や
技
術
開
発
に
投
資
し
て
い
る
の
か
、

産
業
別
で
随
分
違
い
ま
す
。文
化
が
違
う
の

で
す
。日
本
の
中
で
、
一
番
た
く
さ
ん
投
資

し
て
い
る
の
は
医
薬
業
で
12
％
。多
い
と
こ

ろ
で
は
売
上
の
20
％
は
新
薬
の
開
発
に

使
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。一
方
、
製

造
業
は
４
・
１
％
。全
産
業
平
均
で
は
３
・

３
％
。建
設
業
は
ど
う
か
と
い
う
と
実
は

０
・
４
％
な
の
で
す
。ほ
と
ん
ど
お
金
を
掛

け
て
い
な
い
の
で
す
が
、い
ろ
い
ろ
と
技
術

開
発
を
さ
れ
て
い
ま
す
。実
は
、
実
際
の
工

事
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
で
、
そ
の
予
算
を

使
っ
て
開
発
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
。お

金
を
使
っ
て
工
事
に
役
立
た
な
い
で
は
済

ま
さ
れ
な
い
た
め
、結
果
と
し
て
極
め
て
実

用
性
の
高
い
技
術
が
開
発
さ
れ
る
と
い
う

の
が
特
長
で
す
。

　

そ
の
典
型
的
な
例
は
、ロ
ボ
ッ
ト
で
は
雲

仙
普
賢
岳
の
砂
防
事
業
で
す
。１
９
９
０
年

11
月
に
長
崎
県
島
原
半
島
に
あ
る
雲
仙
普

賢
岳
が
噴
火
し
ま
し
た
。調
査
中
に
火
山

学
者
や
マ
ス
コ
ミ
の
人
が
２
回
目
の
噴
火

に
巻
き
込
ま
れ
て
、大
勢
亡
く
な
ら
れ
た
火

山
災
害
で
し
た
。そ
の
後
も
土
石
流
や
火
砕

流
が
発
生
し
、集
落
も
あ
る
た
め
、砂
防
堰

堤
を
作
ろ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

い
つ
土
石
流
が
襲
っ
て
く
る
か
わ
か
ら
な

い
、人
は
入
れ
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
無

人
化
施
工
技
術
が
使
わ
れ
ま
し
た
。

　

複
数
の
機
械
を
使
う
た
め
電
波
干
渉
を

し
た
り
、
想
定
外
の
状
況
が
起
こ
る
な
ど
、

施
工
効
率
が
実
機
に
比
べ
半
分
く
ら
い
に

な
っ
た
り
し
ま
し
た（
図
５
参
照
）。そ
れ
で

も
20
年
間
に
わ
た
っ
て
、
実
際
の
工
事
を

し
な
が
ら
技
術
を
磨
い
て
き
た
の
で
す
。こ

れ
が
実
は
凄
く
良
か
っ
た
。３
・
11
の
福
島

第
一
原
発
で
事
故
が
あ
っ
た
時
に
、こ
の
シ

ス
テ
ム
を
持
っ
て
行
き
、建
屋
の
撤
去
や
瓦

礫
の
除
去
な
ど
を
す
ぐ
行
う
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。我
々
は
こ
う
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
を
一

般
の
現
場
で
も
使
い
た
い
の
で
す
が
、高
い
。

一
般
工
事
で
も
普
通
に
使
え
る
よ
う
に
、実

は
土
木
学
会
建
設
用
ロ
ボ
ッ
ト
委
員
会
な

ど
で
も
頭
を
寄
せ
合
っ
て
議
論
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。Ｐ
Ｃ
建
協
さ
ん
の
現
場
で
こ

う
い
う
技
術
を
磨
く
機
会
が
出
て
く
る
と

良
い
な
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

タ
イ
ム
ラ
プ
ス
映
像

　

次
は
映
像
の
話
を
し
ま
す
。愛
知
県
小

牧
に
あ
る
中
小
企
業
の
例
で
す
。Ｃ
Ｉ
Ｍ

と
い
う
の
は
お
聞
き
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

三
次
元
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
て
、設
計
、施

工
、維
持
、管
理
を
効
率
化
す
る
技
術
で
す

が
、い
ざ
取
り
組
も
う
と
し
て
も
、自
分
た

ち
の
力
量
で
は
難
し
い
。な
ん
と
か
情
報

を
う
ま
く
共
有
し
て
使
う
仕
組
み
が
作
れ

な
い
か
、と
い
う
こ
と
で
考
え
出
さ
れ
ま
し

た
。Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
変
わ
る
方
法
と
し
て
何
を
し

た
か
と
い
う
と
、
映
像
を
捉
え
た
の
で
す
。

ち
ょ
っ
と
質
の
良
い
防
犯
カ
メ
ラ
の
よ
う

な
も
の
を
定
点
の
４
ヵ
所
に
置
い
て
、現
場

の
映
像
を
ず
っ
と
撮
り
続
け
た
わ
け
で
す
。

撮
っ
た
映
像
は
情
報
量
が
非
常
に
大
き
く
、

ま
た
、
１
日
８
時
間
の
工
事
映
像
を
後
で

確
認
す
る
の
に
は
、８
時
間
ず
っ
と
見
な
い

と
い
け
な
い
の
で
大
変
で
す
。そ
こ
で
デ
ジ

タ
ル
の
動
画
を
何
秒
に
１
枚
と
か
間

引
い
て
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
と
早
送
り

に
な
り
ま
す
。こ
の
タ
イ
ム
ラ
プ
ス
と

い
う
手
法
で
動
画
を
管
理
し
た
の
で

す（
図
６
参
照
）。現
場
が
動
い
て
い
て
、

ど
の
時
点
で
、
ど
の
重
機
が
、
ど
う
い

う
作
業
を
し
て
い
る
の
か
。人
の
動
線

と
重
機
の
動
線
が
ど
の
よ
う
に
交
錯

し
て
い
る
の
か
。１
日
の
作
業
が
映
像

で
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

30
倍
速
だ
と
１
日
８
時
間
の
工
事
を

数
分
で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

現
場
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
へ
の

書
き
込
み

　

ま
た
デ
ジ
カ
メ
は
場
所
と
時
間
の

デ
ー
タ
が
入
り
ま
す
。工
事
が
終

わ
っ
て
Ｓ
Ｄ
カ
ー
ド
を
パ
ソ
コ
ン
に

入
れ
る
と
、
時
間
や
場
所
の
デ
ー
タ
を
自

動
的
に
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
振
り
分
け
る
よ

う
に
、
お
金
を
掛
け
ず
に
フ
リ
ー
の
ソ
フ

ト
で
作
り
ま
し
た
。何
月
何
日
の
工
事
と

い
う
と
、動
画
も
写
真
も
、も
ち
ろ
ん
天
候

の
デ
ー
タ
も
あ
る
。こ
う
い
う
形
で
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
を
作
っ
て
活
用
し
た
わ
け
で
す

（
図
７
参
照
）。

　

例
え
ば
こ
こ
に
塔
が
あ
っ
て
傾
い
て
く

る
と
し
ま
す
。こ
の
傾
き
を
計
測
し
よ
う

と
傾
斜
計
と
か
変
位
計
な
ど
を
入
れ
て
も
、

傾
斜
と
変
位
し
か
測
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。で
も
映
像
を
分
析
す
る
と
、傾
き
も
変

位
も
振
動
だ
っ
て
計
測
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
す
。映
像
は
本
来
定
性
的
な
も
の

で
す
が
、
実
は
い
ろ
い
ろ
な
情
報
を
含
ん

で
お
り
、
そ
れ
を
利
用
し
よ
う
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

不
具
合
や
事
故
が
起
こ
っ
た
際
の
原
因

分
析
も
で
き
ま
す
。先
ほ
ど
と
同
じ
業
者
さ

ん
が
、中
部
地
整
発
注
の
名
濃
バ
イ
パ
ス
と

い
う
、非
常
に
交
通
量
が
多
い
場
所
の
法
面

の
部
分
の
土
を
撤
去
す
る
工
事
を
請
け

負
っ
た
例
で
す
。凄
い
交
通
量
で
、
モ
ー
ル

ド
の
端
に
打
っ
た
矢
板
が
倒
れ
た
ら
と
ん

で
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。恐
い
の
で
歪

み
ゲ
ー
ジ
を
貼
っ
て
、
モ
ー
ル
ド
の
土

を
取
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。先
ほ
ど
と

同
様
に
映
像
も
撮
っ
て
い
ま
す
。歪
み

ゲ
ー
ジ
で
計
測
し
て
い
る
と
、
急
に
歪

み
が
大
き
く
な
っ
た
。こ
こ
で
一
旦
工

事
を
止
め
て
、
映
像
で
振
り
返
っ
て
み

た
の
で
す
。モ
ー
ル
ド
法
面
の
、道
路
の

下
に
通
っ
て
い
る
カ
ル
バ
ー
ト
の
側
壁

が
倒
れ
た
時
に
、
大
き
な
ト
ラ
ッ
ク
が

通
過
し
ま
し
た
。歪
み
が
大
き
く
な
っ

た
原
因
が
判
明
し
た
の
で
、
そ
れ
に
耐

え
ら
れ
る
よ
う
に
補
強
し
て
工
事
を

続
け
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

現
場
映
像
活
用
の
利
点

　

映
像
を
活
用
す
る
と
、不
具
合
や
事

故
の
発
生
時
に
原
因
分
析
が
で
き
る

の
で
す
。ア
ー
カ
イ
ブ
と
し
て
撮
っ
て

お
け
ば
、
次
に
同
種
の
工
事
を
請
け
負
っ

た
際
に
、
映
像
を
見
な
が
ら
手
順
を
振
り

返
っ
た
り
、
施
工
計
画
の
検
証
な
ど
も
行

え
ま
す
。

　

熟
練
の
技
術
者
が
若
い
技
術
者
た
ち
を

集
め
て
、映
像
を
見
な
が
ら
、こ
こ
で
こ
の

重
機
が
入
っ
て
き
た
け
ど
、
実
は
こ
っ
ち

の
重
機
を
入
れ
る
べ
き
だ
っ
た
。人
と
重

機
の
動
線
が
交
錯
し
て
い
て
危
な
い
な
ど

の
説
明
を
し
、
事
例
を
バ
ー
チ
ャ
ル
で
社

員
教
育
に
利
用
し
て
い
ま
す
。最
近
は
発

注
者
と
受
注
者
で
現
場
情
報
を
共
有
し
て

い
て
、
発
注
者
も
映
像
を
見
ら
れ
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、立
ち
会
い

検
査
な
ど
も
映
像
で
置
き
換
え
ら
れ
な
い

か
と
い
う
議
論
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。見

ら
れ
て
い
る
と
不
安
全
行
動
が
な
く
な
っ

た
り
、現
場
も
整
理
整
頓
さ
れ
て
、品
質
も

向
上
す
る
と
い
う
、
い
ろ
い
ろ
な
メ
リ
ッ

ト
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

　

国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
）

と
平
成
28
年
度
に
工
事
記
録
映
像
活
用
研

究
会
を
設
置
し
て
勉
強
し
ま
し
た
。立
ち

会
い
検
査
な
ど
を
含
め
て
利
用
を
検
討
し
、

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
出
そ
う
と
い
う
話
に
な
っ

て
い
ま
す
。ひ
ょ
っ
と
す
る
と
国
の
標
準

化
に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。凄
い
話
で
す
。業
界
の
イ
チ
建

設
会
社
さ
ん
が
始
め
た
こ
と
が
国
の
標
準

化
に
も
な
ろ
う
か
と
い
う
、
そ
う
い
う
時

代
を
迎
え
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

建
設
労
働
災
害
の
防
止
か
ら
み
た

i-C
onstruction

へ
の
期
待

　

i-Construction

で
安
全
性
の
向
上
を

図
り
ま
す
（
図
８
参
照
）。今
は
マ
シ
ン
ガ

イ
ダ
ン
ス
で
確
認
で
き
る
の
で
、
現
場
に

付
い
て
い
な
く
て
も
良
く
な
り
ま
し
た
。

オ
ペ
レ
ー
タ
の
操
作
時
間
も
半
分
に
な
り

ま
し
た
。測
量
の
必
要
が
な
く
な
り
普
通

作
業
員
は
不
要
で
す
。さ
ら
に
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
の
採
用
で
人
が
現
場
に
入
る
機
会
は

少
な
く
な
り
ま
す
。事
故
の
発
生
を
減
ら

す
効
果
は
十
分
に
期
待
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
危
険
を
回
避
す
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。最
近
の
機
械
は
人
が
近

く
に
入
っ
て
き
た
ら
、
警
報
を
鳴
ら
し
た

り
、
機
械
が
止
ま
る
機
能
を
持
つ
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、Ａ
Ｉ
を
使

え
ば
、
現
場
の
映
像
か
ら
不
具
合
や
本
来

あ
っ
て
は
な
ら
な
い
動
き
を
キ
ャ
ッ
チ
し
、

異
常
を
検
知
す
る
よ
う
な
仕
組
み
も
出
て

く
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

i-C
onstruction

を
契
機
と
す
る

技
術
開
発
機
運
の
高
ま
り

　
電
機
メ
ー
カ
ー
さ
ん
も
、i-Constr-

uction

が
始
ま
っ
て
か
ら
は
、
興
味
を
持
っ

て
多
方
面
か
ら
参
入
を
図
っ
て
い
ま
す
。

我
々
は
一
緒
に
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
が
、
彼
ら
は
凄
い
技
術
を
持
っ
て
い
ま

す
。40
ｍ
先
の
人
の
顔
の
動
画
を
撮
っ
て
、

皮
膚
の
上
か
ら
、
皮
膚
の
中
の
血
管
の
色

の
変
化
を
キ
ャ
ッ
チ
し
脈
拍
が
わ
か
り
ま

す
、
と
い
う
の
で
す
。三
次
元
デ
ー
タ
で
置

き
換
え
る
な
ど
の
技
術
も
持
っ
て
い
ま
す
。

映
像
の
中
か
ら
危
険
を
予
知
す
る
こ
と
も

あ
な
が
ち
夢
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。新
し
い

技
術
を
ど
ん
ど
ん
取
り
入
れ
て
、
建
設
業

界
の
技
術
を
高
め
て
い
く
こ
と
が
で
き
る

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

i-Construction

で
ぜ
ひ
お
話
し
て
お

き
た
い
の
は
、
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
見

直
し
で
す
。国
は
こ
れ
ま
で
基
準
や
マ

ニ
ュ
ア
ル
を
見
直
す
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
な

か
っ
た
の
で
、
こ
れ
は
画
期
的
な
こ
と
で

す
。さ
ら
に
基
準
を
１
年
間
使
っ
た
結
果
、

ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
聞
き
、
使
い
難
け
れ

ば
ど
ん
ど
ん
更
新
し
て
い
く
の
で
す
。驚

く
ほ
ど
柔
軟
な
姿
勢
で
す
。た
だ
し
、基
準

や
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
見
直
さ
れ
ま
す
が
、
そ

こ
で
使
わ
れ
る
技
術
は
ま
だ
確
立
さ
れ
た

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。現
場
毎
に
発
注

者
と
受
注
者
が
一
緒
に
考
え
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
す
。エ
ン
ジ
ニ
ア
の
仕
事
は
管

理
業
務
に
追
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
本
来
は

も
っ
と
創
造
的
な
も
の
だ
っ
た
は
ず
で
す
。

し
か
し
管
理
業
務
と
い
う
の
は
、
実
は
Ｉ

Ｃ
Ｔ
の
得
意
と
す
る
と
こ
ろ
で
す
。管
理

業
務
は
ど
ん
ど
ん
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
ま
わ
し
て
、

技
術
者
は
積
極
的
に
現
場
に
出
て
、
新
し

い
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
満
た
す
技
術
を

一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

i-C
onstruction

で
何
を
す
れ
ば

良
い
の
か

　

i-C
onstruction

は
、要
は
生
産
性
を

上
げ
れ
ば
良
い
の
で
す
。ど
う
も
出
来
高

を
増
や
す
方
向
に
な
り
が
ち
で
す
が
、人

や
資
材
、時
間
を
減
ら
す
と
い
う
面
に
あ

る
程
度
注
力
し
て
も
良
い
と
考
え
ま
す
。

闇
雲
に
打
っ
て
出
て
も
効
果
は
な
い
。全

体
を
見
渡
し
て
計
画
的
に
や
る
こ
と
が
重

要
で
す
。関
係
者
が
皆
そ
う
い
う
意
識
を

持
ち
、常
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し「
見
え
る

化
」し
て
、過
剰
を
削
減
す
る
た
め
に
ど
う

す
れ
ば
良
い
の
か
と
考
え
る
。そ
う
い
う

流
れ
の
中
で
、i-C

onstruction

は
実
際

に
地
に
足
の
付
い
た
技
術
に
な
っ
て
い
く

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
日
お
話
し
し
た
内
容
は
、日
本
で
は

ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5
・
0（※

）と
い
う
未
来
社

会
の
姿
と
し
て
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。日

本
が
ド
イ
ツ
や
ア
メ
リ
カ
と
ち
ょ
っ
と
だ

け
違
う
の
は
、ア
メ
リ
カ
や
ド
イ
ツ
は
ど

▲ 図６：タイムラプス映像

ち
ら
か
と
い
う
と
モ
ノ
づ
く
り
系
で
す
が
、

日
本
は
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用

し
て
生
産
性
を
上
げ
て
い
こ
う
と
し
て
い

ま
す
。人
口
の
減
少
は
日
本
に
と
っ
て
大

変
な
弱
み
で
す
が
、機
械
と
人
を
う
ま
く

融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、弱
み
を
逆
に

強
み
に
変
え
て
い
く
、こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。お
そ
ら
く
日
本
は
そ
こ

を
目
指
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。建

設
産
業
が
そ
の
先
頭
を
切
る
よ
う
な
産
業

に
な
れ
ば
良
い
と
、大
い
に
期
待
し
て
い

ま
す
。

　

長
時
間
、ご
聴
講
い
た
だ
き
ま
し
て
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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今
日
は
、i-Construction

が
何
を
目

指
し
て
い
る
の
か
、最
近
の
状
況
、今
後
の

展
望
な
ど
を
お
話
し
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

建
設
業
を
取
り
巻
く
現
状

　

日
本
の
人
口
は
２
０
０
７
年
か
ら
２
０

０
８
年
ぐ
ら
い
を
ピ
ー
ク
に
増
加
か
ら
減

少
に
転
じ
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
５
年
を
起
点
に
す
る
と
、
30
年

間
で
生
産
年
齢
人
口
が
約
30
％
減
る
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
建
設
業
の
実
態
は
ど
う
か
。ま
ず

年
収
は
、
建
設
業
の
年
間
総
賃
金
は
全
産

業
平
均
と
比
べ
る
と
24
％
低
い
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。逆
に
労
働
時
間
は
18
％
も
長
い
。

死
亡
事
故
も
、全
産
業
の
中
の
実
に
３
分
の

１
が
就
業
中
の
死
亡
者
の
数
で
す
が
、建
設

業
に
集
中
し
て
い
ま
す
。な
お
か
つ
、
イ
ン

フ
ラ
投
資
は
ど
ん
ど
ん
減
り
、新
設
工
事
が

減
少
し
、維
持
補
修
工
事
が
増
え
て
い
き
ま

す
。ま
し
て
日
本
の
災
害
は
激
化
し
て
き
て

い
ま
す
。豪
雨
だ
け
で
は
な
く
地
震
も
火
災

も
、最
近
は
竜
巻
ま
で
あ
り
ま
す
。

　

そ
う
し
た
中
、建
設
従
事
者
、特
に
熟
練

技
術
者
の
不
足
が
顕
著
に
な
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ラ
投
資
予
算
の
縮
小
。そ
れ
に
も

関
わ
ら
ず
、
維
持
修
繕
・
更
新
の
工
事
や

災
害
対
策
の
強
化
と
い
う
、
今
ま
で
以
上

に
工
事
を
進
め
る
こ
と
が
難
し
く
な
っ
て

い
ま
す
。こ
う
し
た
背
景
で
も
我
々
の
使

命
は
、
将
来
に
わ
た
っ
て
安
定
的
に
イ
ン

フ
ラ
を
提
供
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

i-C
onstruction

　

国
土
交
通
省
が
進
め
て
い
るi-Constr-

uction

と
は
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
施
工
の
合

理
化
を
す
る
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。標
準

化
や
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
、
年
間
を
通
じ
た

平
準
的
発
注
な
ど
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
、

建
設
業
の
生
産
性
を
画
期
的
に
上
げ
て
、キ

ツ
い
、汚
い
、危
険
の
３
Ｋ
か
ら
、給
料
と
休

暇
と
希
望
の
３
Ｋ
、明
る
い
展
望
が
持
て
る

産
業
に
体
質
を
変
え
て
い
こ
う
と
い
う
の

が
、i-Construction

の
目
標
で
す
。そ
の

中
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用

　

国
交
省
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
る
生
産
性
向
上

に
関
し
て
、ま
ず
生
産
性
が
低
迷
し
て
い
た

土
工
か
ら
始
め
ま
し
た
。i-Construction

で
は
、ド
ロ
ー
ン
や
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー

を
使
っ
て
三
次
元
で
測
量
し
、設
計
・
施
工

計
画
を
立
て
て
い
き
ま
す
。さ
ら
に
そ
の

デ
ー
タ
で
施
工
マ
シ
ン
の
機
械
制
御
な
ど

を
行
い
、最
後
に
は
検
査
も
三
次
元
で
行
い

ま
す
。三
次
元
の
デ
ー
タ
を
横
断
的
に
活
用

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
合
理
化
、
省
人
化
を

図
っ
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。ど
れ
く

ら
い
効
率
が
上
が
る
の
か
と
い
う
と
、例
え

ば
２
ha
の
現
場
で
の
測
量
は
、今
ま
で
の
光

波
の
機
械
で
は
だ
い
た
い
３
日
。ド
ロ
ー
ン

で
は
１
時
間
で
で
き
て
し
ま
う
（
図
１
参

照
）。費
用
も
随
分
低
減
で
き
ま
す
。鉄
筋
の

組
立
な
ど
も
三
次
元
の
デ
ー
タ
を
使
う
と

事
前
の
検
討
が
簡
単
に
で
き
ま
す
。二
次
元

の
図
面
と
三
次
元
の
図
面
で
、ど
れ
く
ら
い

検
討
時
間
が
変
わ
っ
た
か
と
い
う
と
、だ
い

た
い
３
分
の
１
く
ら
い
の
時
間
で
で
き
て

し
ま
い
ま
す
。

　

三
次
元
デ
ー
タ
を
使
う
と
ど
れ
だ
け
作

業
効
率
が
上
が
る
の
か
、
あ
る
研
究
所
で

熟
練
者
と
初
心
者
の
オ
ペ
レ
ー
タ
で
試
験

し
て
み
ま
し
た
。熟
練
の
オ
ペ
さ
ん
は
、
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
制
御
機
能
を
入
れ
な
い
場
合

と
入
れ
た
場
合
で
、
約
半
分
の
時
間
で
作

業
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。初

心
者
の
オ
ペ
さ
ん
も
同
じ
く
半
分
ぐ
ら
い

で
し
た（
図
２
参
照
）。

　
先
ほ
ど
お
話
が
あ
っ
た
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
進

め
て
お
ら
れ
るi-Bridge

。試
行
的
と
い
う

こ
と
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
橋
関
係
も
ど
ん
ど

ん
進
ん
で
い
く
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
私
が
多
分
に
こ
う
思
う
と
い

う
話
を
４
つ
、①
精
緻
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

で
過
剰
を
減
ら
そ
う
と
い
う
話
、②
ロ

ボ
ッ
ト
の
話
、③
映
像
の
活
用
の
話
、④
労

働
災
害
の
話
、を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

精
密
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
よ
る

生
産
性
の
向
上

　
最
初
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
話
で
す
。大
規

模
な
土
工
で
、地
質
、地
形
、機
械
能
力
に
関

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
集
め
て
、そ
の
情

報
を
基
に
必
要
最
小
限
の
入
力
で
所
定
の

施
工
を
行
う
仕
組
み
を
作
っ
た
と
い
う
事

例
で
す
。重
機
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
付
け
、
現
場
の

状
況
を
カ
メ
ラ
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま

し
た
。映
像
を
集
約
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
り
、出
先
の
事
務
所
や
現
場
の
ど
こ
に
い

て
も
現
場
全
体
の
状
況
を
同
じ
情
報
で
確

認
す
る
こ
と
に
よ
り
、不
具
合
等
は
す
ぐ
特

定
さ
れ
る
の
で
修
正
は
素
早
く
決
定
さ
れ
、

柔
軟
に
現
場
の
変
化
に
対
応
し
て
い
く
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
生
産
量
が
約
21
％
増
え
ま

し
た
が
、Ｃ
Ｏ
２
に
換
算
し
て
環
境
負
荷
が

24
％
下
が
り
ま
し
た
。生
産
性
向
上
と
環

境
負
荷
低
減
の
両
立
が
可
能
な
の
で
す
。

建
設
の
現
場
は
不
確
定
要
因
が
多
い
の
で
、

日
に
よ
り
場
所
に
よ
り
現
場
条
件
が
変
わ

り
ま
す
。悪
い
時
を
想
定
し
て
工
事
計
画

を
立
て
ま
す
が
、
良
い
時
ま
で
悪
い
時
の

条
件
で
施
工
す
る
と
、
過
剰
な
イ
ン
プ
ッ

ト
に
な
り
ま
す
。現
場
の
技
術
者
の
判
断

で
よ
り
精
緻
に
管
理
し
て
い
く
こ
と
に

よ
っ
て
、
過
剰
を
減
ら
し
資
源
を
有
効
利

用
す
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て
い
く
必

要
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

建
設
ロ
ボ
ッ
ト

　

建
設
分
野
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
へ
の
機

運
は
あ
り
ま
す
。た
だ
し
建
設
分
野
の
ロ

ボ
ッ
ト
は
難
し
い
。作
業
対
象
物
は
土
や
砂

や
岩
で
物
性
は
一
定
し
て
い
ま
せ
ん
。作
業

環
境
も
屋
外
で
一
定
し
ま
せ
ん
。雨
が
降
る

と
ぬ
か
る
ん
で
重
機
が
走
行
で
き
な
い
と

い
う
こ
と
も
起
こ
り
ま
す
。不
確
定
要
因
が

多
い
。広
い
ヤ
ー
ド
の
中
で
重
機
が
そ
こ
へ

行
か
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
で
、建
設
機
械

に
は
状
況
に
応
じ
て
高
度
な
判
断
を
行
う

機
能
が
要
求
さ
れ
ま
す
。そ
の
た
め
ロ
ボ
ッ

ト
導
入
は
非
常
に
難
し
い
と
い
わ
ざ
る
を

得
ま
せ
ん（
図
３
参
照
）。

　

し
か
し
や
っ
て
な
い
わ
け
で
は
な
く
、例

え
ば
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
は
良
く
使
わ

れ
て
い
ま
す（
図
４
参
照
）。下
水
管
な
ど
の

人
が
入
れ
な
い
と
こ
ろ
は
、ロ
ボ
ッ
ト
を
入

れ
て
下
水
管
の
中
を
見
て
い
く
と
い
う
こ

と
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。あ
る
い
は
ド
ロ
ー

ン
な
ど
小
型
無
人
航
空
機
、測
量
で
用
い
ら

れ
て
い
る
も
の
で
す
が
、橋
梁
の
点
検
な
ど

で
も
最
近
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　

ま
た
災
害
復
旧
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
は
使
わ

れ
て
い
ま
す
。土
砂
災
害
で
、い
つ
ま
た
二

次
災
害
が
起
こ
る
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う

場
合
に
は
、無
人
の
重
機
を
使
い
、離
れ
た

と
こ
ろ
か
ら
遠
隔
操
作
し
て
土
砂
を
撤
去

し
、人
命
救
助
や
隔
離
さ
れ
た
集
落
の
た
め

に
道
を
作
る
よ
う
な
作
業
を
行
い
ま
す
。持

ち
運
び
で
き
る
人
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
重
機

に
据
え
、ハ
ン
ド
ル
に
手
や
足
を
固
定
し
て

遠
隔
で
操
作
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、無
人
化

施
工
を
す
る
重
機
に
変
え
る
技
術
も
あ
り

ま
す
。特
に
九
州
地
方
整
備
局
で
は
豪
雨

災
害
、土
砂
災
害
の
対
策
と
し
て
、要
所
、要

所
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
置
い
て
、い
ざ
と
い
う
時

に
対
応
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て

お
ら
れ
ま
す
。

建
設
分
野
の
技
術
開
発
の
特
徴

　

総
売
上
高
の
中
で
ど
れ
だ
け
の
お
金
を

研
究
や
技
術
開
発
に
投
資
し
て
い
る
の
か
、

産
業
別
で
随
分
違
い
ま
す
。文
化
が
違
う
の

で
す
。日
本
の
中
で
、
一
番
た
く
さ
ん
投
資

し
て
い
る
の
は
医
薬
業
で
12
％
。多
い
と
こ

ろ
で
は
売
上
の
20
％
は
新
薬
の
開
発
に

使
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。一
方
、
製

造
業
は
４
・
１
％
。全
産
業
平
均
で
は
３
・

３
％
。建
設
業
は
ど
う
か
と
い
う
と
実
は

０
・
４
％
な
の
で
す
。ほ
と
ん
ど
お
金
を
掛

け
て
い
な
い
の
で
す
が
、い
ろ
い
ろ
と
技
術

開
発
を
さ
れ
て
い
ま
す
。実
は
、
実
際
の
工

事
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
で
、
そ
の
予
算
を

使
っ
て
開
発
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
。お

金
を
使
っ
て
工
事
に
役
立
た
な
い
で
は
済

ま
さ
れ
な
い
た
め
、結
果
と
し
て
極
め
て
実

用
性
の
高
い
技
術
が
開
発
さ
れ
る
と
い
う

の
が
特
長
で
す
。

　

そ
の
典
型
的
な
例
は
、ロ
ボ
ッ
ト
で
は
雲

仙
普
賢
岳
の
砂
防
事
業
で
す
。１
９
９
０
年

11
月
に
長
崎
県
島
原
半
島
に
あ
る
雲
仙
普

賢
岳
が
噴
火
し
ま
し
た
。調
査
中
に
火
山

学
者
や
マ
ス
コ
ミ
の
人
が
２
回
目
の
噴
火

に
巻
き
込
ま
れ
て
、大
勢
亡
く
な
ら
れ
た
火

山
災
害
で
し
た
。そ
の
後
も
土
石
流
や
火
砕

流
が
発
生
し
、集
落
も
あ
る
た
め
、砂
防
堰

堤
を
作
ろ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

い
つ
土
石
流
が
襲
っ
て
く
る
か
わ
か
ら
な

い
、人
は
入
れ
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
無

人
化
施
工
技
術
が
使
わ
れ
ま
し
た
。

　

複
数
の
機
械
を
使
う
た
め
電
波
干
渉
を

し
た
り
、
想
定
外
の
状
況
が
起
こ
る
な
ど
、

施
工
効
率
が
実
機
に
比
べ
半
分
く
ら
い
に

な
っ
た
り
し
ま
し
た（
図
５
参
照
）。そ
れ
で

も
20
年
間
に
わ
た
っ
て
、
実
際
の
工
事
を

し
な
が
ら
技
術
を
磨
い
て
き
た
の
で
す
。こ

れ
が
実
は
凄
く
良
か
っ
た
。３
・
11
の
福
島

第
一
原
発
で
事
故
が
あ
っ
た
時
に
、こ
の
シ

ス
テ
ム
を
持
っ
て
行
き
、建
屋
の
撤
去
や
瓦

礫
の
除
去
な
ど
を
す
ぐ
行
う
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。我
々
は
こ
う
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
を
一

般
の
現
場
で
も
使
い
た
い
の
で
す
が
、高
い
。

一
般
工
事
で
も
普
通
に
使
え
る
よ
う
に
、実

は
土
木
学
会
建
設
用
ロ
ボ
ッ
ト
委
員
会
な

ど
で
も
頭
を
寄
せ
合
っ
て
議
論
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。Ｐ
Ｃ
建
協
さ
ん
の
現
場
で
こ

う
い
う
技
術
を
磨
く
機
会
が
出
て
く
る
と

良
い
な
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

タ
イ
ム
ラ
プ
ス
映
像

　

次
は
映
像
の
話
を
し
ま
す
。愛
知
県
小

牧
に
あ
る
中
小
企
業
の
例
で
す
。Ｃ
Ｉ
Ｍ

と
い
う
の
は
お
聞
き
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

三
次
元
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
て
、設
計
、施

工
、維
持
、管
理
を
効
率
化
す
る
技
術
で
す

が
、い
ざ
取
り
組
も
う
と
し
て
も
、自
分
た

ち
の
力
量
で
は
難
し
い
。な
ん
と
か
情
報

を
う
ま
く
共
有
し
て
使
う
仕
組
み
が
作
れ

な
い
か
、と
い
う
こ
と
で
考
え
出
さ
れ
ま
し

た
。Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
変
わ
る
方
法
と
し
て
何
を
し

た
か
と
い
う
と
、
映
像
を
捉
え
た
の
で
す
。

ち
ょ
っ
と
質
の
良
い
防
犯
カ
メ
ラ
の
よ
う

な
も
の
を
定
点
の
４
ヵ
所
に
置
い
て
、現
場

の
映
像
を
ず
っ
と
撮
り
続
け
た
わ
け
で
す
。

撮
っ
た
映
像
は
情
報
量
が
非
常
に
大
き
く
、

ま
た
、
１
日
８
時
間
の
工
事
映
像
を
後
で

確
認
す
る
の
に
は
、８
時
間
ず
っ
と
見
な
い

と
い
け
な
い
の
で
大
変
で
す
。そ
こ
で
デ
ジ

タ
ル
の
動
画
を
何
秒
に
１
枚
と
か
間
引
い

て
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
と
早
送
り
に
な
り
ま

す
。こ
の
タ
イ
ム
ラ
プ
ス
と
い
う
手
法
で
動

画
を
管
理
し
た
の
で
す
（
図
６
参
照
）。現

場
が
動
い
て
い
て
、ど
の
時
点
で
、ど
の
重

機
が
、
ど
う
い
う
作
業
を
し
て
い
る
の
か
。

人
の
動
線
と
重
機
の
動
線
が
ど
の
よ
う
に

交
錯
し
て
い
る
の
か
。１
日
の
作
業
が
映

像
で
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

30
倍
速
だ
と
１
日
８
時
間
の
工
事
を
数
分

で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

現
場
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
へ
の

書
き
込
み

　

ま
た
デ
ジ
カ
メ
は
場
所
と
時
間
の
デ
ー

タ
が
入
り
ま
す
。工
事
が
終
わ
っ
て
Ｓ
Ｄ

カ
ー
ド
を
パ
ソ
コ
ン
に
入
れ
る
と
、
時
間

や
場
所
の
デ
ー
タ
を
自
動
的
に
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
に
振
り
分
け
る
よ
う
に
、
お
金
を

掛
け
ず
に
フ
リ
ー
の
ソ
フ
ト
で
作
り
ま
し

た
。何
月
何
日
の
工
事
と
い
う
と
、動
画
も

写
真
も
、
も
ち
ろ
ん
天
候
の
デ
ー
タ
も
あ

る
。こ
う
い
う
形
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
っ
て
活
用
し
た
わ
け
で
す（
図
７
参
照
）。

　

例
え
ば
こ
こ
に
塔
が
あ
っ
て
傾
い
て
く

る
と
し
ま
す
。こ
の
傾
き
を
計
測
し
よ
う

と
傾
斜
計
と
か
変
位
計
な
ど
を
入
れ
て
も
、

傾
斜
と
変
位
し
か
測
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。で
も
映
像
を
分
析
す
る
と
、傾
き
も
変

位
も
振
動
だ
っ
て
計
測
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
す
。映
像
は
本
来
定
性
的
な
も
の

で
す
が
、
実
は
い
ろ
い
ろ
な
情
報
を
含
ん

で
お
り
、
そ
れ
を
利
用
し
よ
う
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

不
具
合
や
事
故
が
起
こ
っ
た
際
の
原
因

分
析
も
で
き
ま
す
。先
ほ
ど
と
同
じ
業
者
さ

ん
が
、中
部
地
整
発
注
の
名
濃
バ
イ
パ
ス
と

い
う
、非
常
に
交
通
量
が
多
い
場
所
の
法
面

の
部
分
の
土
を
撤
去
す
る
工
事
を
請
け

負
っ
た
例
で
す
。凄
い
交
通
量
で
、
モ
ー
ル

ド
の
端
に
打
っ
た
矢
板
が
倒
れ
た
ら
と
ん

で
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。恐
い
の
で
歪

み
ゲ
ー
ジ
を
貼
っ
て
、
モ
ー
ル
ド
の
土
を

取
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。先
ほ
ど
と
同
様
に

映
像
も
撮
っ
て
い
ま
す
。歪
み
ゲ
ー
ジ
で
計

測
し
て
い
る
と
、急
に
歪
み
が
大
き
く
な
っ

た
。こ
こ
で
一
旦
工
事
を
止
め
て
、
映
像
で

振
り
返
っ
て
み
た
の
で
す
。モ
ー
ル
ド
法
面

の
、道
路
の
下
に
通
っ
て
い
る
カ
ル
バ
ー
ト

の
側
壁
が
倒
れ
た
時
に
、大
き
な
ト
ラ
ッ
ク

が
通
過
し
ま
し
た
。歪
み
が
大
き
く
な
っ
た

原
因
が
判
明
し
た
の
で
、そ
れ
に
耐
え
ら
れ

る
よ
う
に
補
強
し
て
工
事
を
続
け
た
と
い

う
こ
と
で
す
。

現
場
映
像
活
用
の
利
点

　

映
像
を
活
用
す
る
と
、
不
具
合
や
事
故

の
発
生
時
に
原
因
分
析
が
で
き
る
の
で
す
。

ア
ー
カ
イ
ブ
と
し
て
撮
っ
て
お
け
ば
、
次

に
同
種
の
工
事
を
請
け
負
っ
た
際
に
、
映

像
を
見
な
が
ら
手
順
を
振
り
返
っ
た
り
、

施
工
計
画
の
検
証
な
ど
も
行
え
ま
す
。

　

熟
練
の
技
術
者
が
若
い
技

術
者
た
ち
を
集
め
て
、
映
像

を
見
な
が
ら
、
こ
こ
で
こ
の

重
機
が
入
っ
て
き
た
け
ど
、

実
は
こ
っ
ち
の
重
機
を
入
れ

る
べ
き
だ
っ
た
。人
と
重
機

の
動
線
が
交
錯
し
て
い
て
危

な
い
な
ど
の
説
明
を
し
、
事

例
を
バ
ー
チ
ャ
ル
で
社
員
教

育
に
利
用
し
て
い
ま
す
。最

近
は
発
注
者
と
受
注
者
で
現

場
情
報
を
共
有
し
て
い
て
、

発
注
者
も
映
像
を
見
ら
れ
る

よ
う
に
し
て
い
ま
す
。将
来

的
に
は
、
立
ち
会
い
検
査
な

ど
も
映
像
で
置
き
換
え
ら
れ

な
い
か
と
い
う
議
論
も
始

ま
っ
て
い
ま
す
。見
ら
れ
て

い
る
と
不
安
全
行
動
が
な
く

な
っ
た
り
、
現
場
も
整
理
整

頓
さ
れ
て
、品
質
も
向
上
す
る
と
い
う
、い

ろ
い
ろ
な
メ
リ
ッ
ト
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

　

国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
）

と
平
成
28
年
度
に
工
事
記
録
映
像
活
用
研

究
会
を
設
置
し
て
勉
強
し
ま
し
た
。立
ち

会
い
検
査
な
ど
を
含
め
て
利
用
を
検
討
し
、

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
出
そ
う
と
い
う
話
に
な
っ

て
い
ま
す
。ひ
ょ
っ
と
す
る
と
国
の
標
準

化
に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。凄
い
話
で
す
。業
界
の
イ
チ
建

設
会
社
さ
ん
が
始
め
た
こ
と
が
国
の
標
準

化
に
も
な
ろ
う
か
と
い
う
、
そ
う
い
う
時

代
を
迎
え
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

建
設
労
働
災
害
の
防
止
か
ら
み
た

i-C
onstruction

へ
の
期
待

　

i-Construction

で
安
全
性
の
向
上
を

図
り
ま
す
（
図
８
参
照
）。今
は
マ
シ
ン
ガ

イ
ダ
ン
ス
で
確
認
で
き
る
の
で
、
現
場
に

付
い
て
い
な
く
て
も
良
く
な
り
ま
し
た
。

オ
ペ
レ
ー
タ
の
操
作
時
間
も
半
分
に
な
り

ま
し
た
。測
量
の
必
要
が
な
く
な
り
普
通

作
業
員
は
不
要
で
す
。さ
ら
に
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
の
採
用
で
人
が
現
場
に
入
る
機
会
は

少
な
く
な
り
ま
す
。事
故
の
発
生
を
減
ら

す
効
果
は
十
分
に
期
待
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
危
険
を
回
避
す
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。最
近
の
機
械
は
人
が
近

く
に
入
っ
て
き
た
ら
、
警
報
を
鳴
ら
し
た

り
、
機
械
が
止
ま
る
機
能
を
持
つ
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、Ａ
Ｉ
を
使

え
ば
、
現
場
の
映
像
か
ら
不
具
合
や
本
来

あ
っ
て
は
な
ら
な
い
動
き
を
キ
ャ
ッ
チ
し
、

異
常
を
検
知
す
る
よ
う
な
仕
組
み
も
出
て

く
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

i-C
onstruction

を
契
機
と

す
る
技
術
開
発
機
運
の
高
ま
り

　
電
機
メ
ー
カ
ー
さ
ん
も
、i-Constr-

uction

が
始
ま
っ
て
か
ら
は
、興
味
を

持
っ
て
多
方
面
か
ら
参
入
を
図
っ

て
い
ま
す
。我
々
は
一
緒
に
研
究
開

発
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
彼
ら
は
凄

い
技
術
を
持
っ
て
い
ま
す
。40
ｍ
先

の
人
の
顔
の
動
画
を
撮
っ
て
、
皮
膚

の
上
か
ら
、
皮
膚
の
中
の
血
管
の
色

の
変
化
を
キ
ャ
ッ
チ
し
脈
拍
が
わ

か
り
ま
す
、
と
い
う
の
で
す
。三
次

元
デ
ー
タ
で
置
き
換
え
る
な
ど
の

技
術
も
持
っ
て
い
ま
す
。映
像
の
中

か
ら
危
険
を
予
知
す
る
こ
と
も
あ

な
が
ち
夢
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。新
し

い
技
術
を
ど
ん
ど
ん
取
り
入
れ
て
、

建
設
業
界
の
技
術
を
高
め
て
い
く

こ
と
が
で
き
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

i-Construction

で
ぜ
ひ
お
話
し
て
お

き
た
い
の
は
、
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
見

直
し
で
す
。国
は
こ
れ
ま
で
基
準
や
マ

ニ
ュ
ア
ル
を
見
直
す
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
な

か
っ
た
の
で
、
こ
れ
は
画
期
的
な
こ
と
で

す
。さ
ら
に
基
準
を
１
年
間
使
っ
た
結
果
、

ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
聞
き
、
使
い
難
け
れ

ば
ど
ん
ど
ん
更
新
し
て
い
く
の
で
す
。驚

く
ほ
ど
柔
軟
な
姿
勢
で
す
。た
だ
し
、基
準

や
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
見
直
さ
れ
ま
す
が
、
そ

こ
で
使
わ
れ
る
技
術
は
ま
だ
確
立
さ
れ
た

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。現
場
毎
に
発
注

者
と
受
注
者
が
一
緒
に
考
え
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
す
。エ
ン
ジ
ニ
ア
の
仕
事
は
管

理
業
務
に
追
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
本
来
は

も
っ
と
創
造
的
な
も
の
だ
っ
た
は
ず
で
す
。

し
か
し
管
理
業
務
と
い
う
の
は
、
実
は
Ｉ

Ｃ
Ｔ
の
得
意
と
す
る
と
こ
ろ
で
す
。管
理

業
務
は
ど
ん
ど
ん
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
ま
わ
し
て
、

技
術
者
は
積
極
的
に
現
場
に
出
て
、
新
し

い
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
満
た
す
技
術
を

一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

i-C
onstruction

で
何
を
す
れ
ば

良
い
の
か

　

i-C
onstruction

は
、要
は
生
産
性
を

上
げ
れ
ば
良
い
の
で
す
。ど
う
も
出
来
高

を
増
や
す
方
向
に
な
り
が
ち
で
す
が
、人

や
資
材
、時
間
を
減
ら
す
と
い
う
面
に
あ

る
程
度
注
力
し
て
も
良
い
と
考
え
ま
す
。

闇
雲
に
打
っ
て
出
て
も
効
果
は
な
い
。全

体
を
見
渡
し
て
計
画
的
に
や
る
こ
と
が
重

要
で
す
。関
係
者
が
皆
そ
う
い
う
意
識
を

持
ち
、常
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し「
見
え
る

化
」し
て
、過
剰
を
削
減
す
る
た
め
に
ど
う

す
れ
ば
良
い
の
か
と
考
え
る
。そ
う
い
う

流
れ
の
中
で
、i-C

onstruction

は
実
際

に
地
に
足
の
付
い
た
技
術
に
な
っ
て
い
く

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
日
お
話
し
し
た
内
容
は
、日
本
で
は ▲ 図７:現場情報のデータベースへの書き込み

▲ 図８:i-Constructionと建設労働災害の防止省人化による効果

ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5
・
0（※

）と
い
う
未
来
社

会
の
姿
と
し
て
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。日

本
が
ド
イ
ツ
や
ア
メ
リ
カ
と
ち
ょ
っ
と
だ

け
違
う
の
は
、ア
メ
リ
カ
や
ド
イ
ツ
は
ど

ち
ら
か
と
い
う
と
モ
ノ
づ
く
り
系
で
す
が
、

日
本
は
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用

し
て
生
産
性
を
上
げ
て
い
こ
う
と
し
て
い

ま
す
。人
口
の
減
少
は
日
本
に
と
っ
て
大

変
な
弱
み
で
す
が
、機
械
と
人
を
う
ま
く

融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、弱
み
を
逆
に

強
み
に
変
え
て
い
く
、こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。お
そ
ら
く
日
本
は
そ
こ

を
目
指
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。建

設
産
業
が
そ
の
先
頭
を
切
る
よ
う
な
産
業

に
な
れ
ば
良
い
と
、大
い
に
期
待
し
て
い

ま
す
。

　

長
時
間
、ご
聴
講
い
た
だ
き
ま
し
て
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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質疑応答

Q

A
建山教授：ご質問ありがとうございます。どこの会社さ
んも研究開発、技術開発に投資はしたい。けれども、
本当にそれでリターンできるのか。それで業績が上が
るのか。見えないところでなかなかできない。どうした
ら良いのか、本当に難しい命題です。最近、各省庁が
将来を見すえたビジョンを出すようになりました。国交
省も出しています。国交省は凄くおもしろいなと思った
のは、PDCA。計画立てて、実行して、チェックしましょ
う、回していこうというのですけど、国交省の中堅、若
手のグループが出しているビジョンではそうではない
のです。まずActionから始まるのです。まずちょっと
やってみようと。大々的にやるのではなく、まずやってみ
て、成果が出たらそのままどんどん広げていこう、でな
かったら次にやり方を変えていこう、そんな発想で考
えているみたいです。先ほどいいましたように基準やマ
ニュアルを大きく変えて１年間使ってみて、ダメだった
らさらにどんどん更新する、というのも、多分、その流
れかと思うのですが、姿勢が随分変わったなと思いま
す。最初から多額の予算を取って、高額な投資をして
研究開発をするというのは、どこもしんどいと思います。
でも、大きな投資ではなくても良いから、まずやってみ
る、一歩踏み出すというのは凄い大事なところで、それ
がどんどん膨らんでいくというのが形ではないか、と
思っています。

PC建協会長：経営者として自戒の念を込めながらお
話を聞かせていただきました。建設業は、他産業と比
べると労働生産性が圧倒的に低い。結果的に営業利
益率が低いので研究開発に対する投資も他の産業
に比べて低い。しかも将来につながるような基礎研
究的なところに対する投資はさらに低くて、現場支援
型の研究開発に偏ってきたというのが現状です。この
ように、基礎的な研究開発費が少ない中でICT
（i-Bridge）にどれだけ投資できるのか。また、AIの開
発をされている先生方は、建設業こそどんどんAIを取
り入れるべきではないか、といわれる。こちらとしては、
開発投資したいが、それに対応できるだけの能力が
あるのか、開発した際に本当にそれがどれだけ効果を
出せるのか、というところで悩ましい所であります。こ
のような観点で、ご指南をいただけませんでしょうか。

（※）Society 5.0：内閣府WEB参照のこと。
　　 https://www8.cao.go.jp/cstp/society5_0/ 


