
Port

Airport

Technology

パナマで行われたPIANC世界大会などに
港空研から研究者が参加しました

14 __ CROSS LINE 国際交流レポート

OCEANS’18 MTS/IEEE Kobe /
Techno-Ocean 2018 (OTO’18) に出展しました！

15 __ TOPICS

2 __ Front Line - 特集 -

未来を見据え、
さらにワールドワイドな研究を！
港空研が進める国際連携と国際協力

12 __ Close Up 現場からの報告 
世界の災害現場への調査協力

研究者として
国際舞台で活躍するために

6 __ Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち 

最前線の担当者が語る！
現在進行中の国際連携と今後に向けての提言

10 __ Focus On 研究活動の最前線へ 
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チ
リ
と
と
も
に
取
り
組
ん
だ
津
波

防
災
の
共
同
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

関
す
る
記
事
を
巻
頭
に
、
本
誌
で
は

２
０
１
７
年
１
月
発
行
の
26
号
で
、
港

空
研
が
取
り
組
む
国
際
連
携
・
国
際
協

力
に
つ
い
て
特
集
し
ま
し
た
。
港
空
研

が
研
究
協
力
協
定
を
締
結
し
た
海
外
の

研
究
機
関
の
数
は
、
同
年
度
末
ま
で
に

26
に
の
ぼ
っ
て
い
ま
す
。

栗
山
「
前
回
の
取
材
の
と
き
と
、
港
空

研
の
海
外
に
対
す
る
ポ
リ
シ
ー
は
変
わ

り
ま
せ
ん
。
基
本
的
に
は
、
国
交
省
が

現
在
推
し
進
め
て
い
る
質
の
高
い
日
本

の
イ
ン
フ
ラ
の
海
外
展
開
を
、
わ
れ
わ

れ
と
し
て
も
で
き
る
限
り
バ
ッ
ク
ア
ッ

プ
し
て
い
く
。
そ
れ
が
方
針
の
一
つ
で

す
。
も
う
一
つ
が
、
海
外
の
現
場
で
現

地
の
研
究
者
と
一
緒
に
研
究
を
行
う
こ

と
。
こ
れ
ま
で
港
空
研
が
国
内
を
中
心

に
行
っ
て
き
た
“
現
場
の
問
題
に
対
し

て
答
え
を
出
し
な
が
ら
研
究
を
進
め

る
”
と
い
う
や
り
方
を
、
海
外
で
も
や

ろ
う
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
わ
け
で
す
。

い
ま
ま
で
の
技
術
協
力
で
は
、
ア
ド
バ

イ
ス
に
出
向
い
て
も
、
現
地
で
デ
ー
タ

を
と
っ
て
解
析
す
る
と
い
っ
た
こ
と
は

し
て
こ
な
か
っ
た
。
な
か
な
か
自
分
た

ち
の
研
究
に
は
な
っ
て
い
な
か
っ
た
ん

各国の関係機関と研究協力協定を結び、

現在進行中の共同研究も数多く抱える港空研。

旧港研時代から取り組んできた海外への技術移転や

国外で発生した自然災害等への対応など、

国際協力においても、世界にその存在感を示しています。

これまでの実績や将来への抱負、課題について、

栗山善昭所長と下迫健一郎国際主幹に伺いました。

未来を見据え、
さらにワールドワイドな研究を！

港空研が進める国際連携と国際協力

で
す
よ
。
で
も
こ
れ
か
ら
は
、
そ
う
い

う
こ
と
も
や
っ
て
い
き
た
い
。
こ
の
二

つ
を
方
針
に
し
て
や
っ
て
い
こ
う
と
い

う
こ
と
を
、
み
ん
な
に
は
伝
え
て
い
ま

す
。少
し
ず
つ
海
外
に
行
こ
う
！
っ
て
」

下
迫
「
研
究
者
は
日
々
忙
し
い
と
思

い
ま
す
が
、
機
会
を
見
つ
け
て
チ
ャ
レ

ン
ジ
し
て
も
ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

国
内
だ
け
見
て
い
た
の
で
は
気
づ
か
な

い
、
新
た
な
テ
ー
マ
の
発
見
に
も
つ
な

が
る
の
で
」

日
本
と
海
外
で
は
自
然
条
件
が
異
な

る
た
め
、
起
こ
る
現
象
も
大
き
く
異
な

る
と
い
い
ま
す
。
例
え
ば
、
泥
な
ど
が

港湾空港技術研究所

栗山善昭 所長

積
極
的
に
海
外
へ
！

リ
ン
ク
す
る
二
つ
の
方
針
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港
に
溜
ま
っ
た
り
航
路
に
堆
積
し
た
り

す
る
問
題
（
シ
ル
テ
ー
シ
ョ
ン
）
に
つ

い
て
も
そ
う
。

栗
山
「
日
本
だ
と
堆
積
す
る
の
は
砂
が

ほ
と
ん
ど
で
、
泥
が
溜
ま
る
の
は
九
州

く
ら
い
。
と
こ
ろ
が
東
南
ア
ジ
ア
に
行

く
と
、
圧
倒
的
に
泥
な
ん
で
す
よ
。
量

も
桁
が
違
う
。
日
本
に
い
て
も
、
そ
う

い
う
桁
違
い
の
現
象
を
研
究
す
る
こ
と

は
で
き
ま
せ
ん
。
海
外
に
出
て
行
っ
て

研
究
の
幅
を
広
げ
る
こ
と
は
、
わ
れ
わ

れ
に
と
っ
て
も
メ
リ
ッ
ト
で
す
」

例
え
ば
、
そ
う
い
う
場
所
に
日
本
の

企
業
が
港
を
造
る
よ
う
な
場
合
、
ど
れ

く
ら
い
埋
ま
る
か
と
い
う
計
算
が
必
要

に
。

栗
山
「
こ
れ
ま
で
も
一
応
や
っ
て
は
い

ま
す
け
ど
、
や
っ
ぱ
り
現
地
観
測
な
ど

を
行
っ
て
実
際
の
感
覚
を
持
っ
て
い
た

ほ
う
が
、
精
度
の
い
い
予
測
を
出
せ
る

よ
う
に
な
る
は
ず
。
つ
ま
り
先
ほ
ど
の

二
つ
の
方
針
と
い
う
の
は
、
切
り
離
し

て
考
え
る
も
の
で
は
な
く
て
、
も
の
す

ご
く
密
接
に
関
連
し
て
い
る
ん
で
す
。

錆
び
や
腐
食
の
問
題
も
、
日
本
と
東
南

ア
ジ
ア
で
は
全
然
違
う
。
本
で
読
ん
で

わ
か
っ
た
つ
も
り
に
な
っ
て
も
、
実
際

の
感
覚
は
身
に
つ
き
ま
せ
ん
。
現
地
で

研
究
す
れ
ば
、
表
面
だ
け
で
な
い
と
こ

ろ
ま
で
理
解
で
き
る
。
そ
う
す
る
と
、

日
本
の
企
業
が
出
て
行
っ
た
と
き
、
よ

り
高
度
な
ア
ド
バ
イ
ス
も
で
き
る
よ
う

に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　

港
湾
・
空
港
に
特
化
し
た
研
究
機
関

と
い
う
の
は
、
世
界
で
も
港
空
研
だ
け

な
の
だ
と
か
。

栗
山
「
例
え
ば
、
つ
く
ば
の
土
木
研
究

所
の
よ
う
な
幅
広
い
領
域
を
扱
う
研
究

所
や
、
逆
に
水
や
地
盤
だ
け
と
か
に
特

化
し
た
よ
う
な
研
究
所
と
い
う
の
は
い

く
つ
か
あ
る
ん
で
す
け
ど
ね
。
例
え
ば

オ
ラ
ン
ダ
の
デ
ル
タ
レ
ス
。
数
年
前
に

水
理
研
究
所
と
地
盤
の
研
究
所
が
一
緒

に
な
っ
た
組
織
で
す
。
デ
ン
マ
ー
ク
水

理
環
境
研
究
所
（
Ｄ
Ｈ
Ｉ
）
や
、
イ
ギ

リ
ス
の
ウ
ォ
ー
リ
ン
グ
フ
ォ
ー
ド
水
理

研
究
所
も
有
名
。
北
欧
で
は
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
地
盤
工
学
研
究
所
（
Ｓ
Ｇ
Ｉ
）
と

ノ
ル
ウ
ェ
ー
地
盤
工
学
研
究
所
（
Ｎ
Ｇ

Ｉ
）。こ
の
北
欧
の
二
つ
の
研
究
所
は
港

空
研
と
共
同
研
究
を
行
っ
て
い
て
、
研

究
者
の
行
き
来
も
あ
り
ま
す
。
技
術
的

な
レ
ベ
ル
は
高
い
で
す
ね
」

一
人
ひ
と
り
の
研
究
者
、
あ
る
い
は

あ
る
限
ら
れ
た
研
究
分
野
だ
け
を
み
る

と
、
港
空
研
の
実
力
は
、
世
界
の
名
だ

た
る
研
究
所
に
も
決
し
て
引
け
を
と
る

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

栗
山
「
逆
に
リ
ー
ド
し
て
い
る
分
野
も

あ
り
ま
す
。
た
だ
、港
空
研
は
わ
ず
か
90

人
の
組
織
で
、
研
究
者
は
そ
の
う
ち
60

人
ほ
ど
。
さ
ら
に
そ
れ
が
各
領
域
に
分

か
れ
て
い
る
。
い
う
な
れ
ば
少
数
精
鋭

な
ん
で
す
。
か
た
や
、例
え
ば
Ｓ
Ｇ
Ｉ
な

ら
職
員
の
数
２
０
０
人
。
研
究
者
は
全

員
、
地
盤
が
専
門
。
た
ぶ
ん
そ
の
分
野

の
研
究
者
の
数
は
、
港
空
研
の
４
、５
倍

は
い
る
で
し
ょ
う
。
多
勢
に
無
勢
の
感

は
否
め
ま
せ
ん
よ
ね
。一
人
ひ
と
り
の
レ

ベ
ル
で
は
負
け
て
な
い
し
、ち
ゃ
ん
と
論

文
も
世
界
に
向
け
て
発
信
し
て
い
る
。

た
だ
、
数
か
ら
い
う
と
、
さ
す
が
に
如

何
と
も
し
が
た
い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
」

研
究
協
力
協
定
相
手
の
26
の
研
究
機

関
の
う
ち
、
一
番
最
近
協
定
を
結
ん
だ

の
は
イ
ン
ド
の
ジ
ャ
ダ
プ
ー
ル
大
学
。

ノルウェー地盤工学研究所（NGI）との共同研究協定覚書署名式

NGI 研究者とのセミナー

港湾空港技術研究所

下迫健一郎 国際主幹・特別研究主幹
（海洋・水工研究担当）

少
数
精
鋭

世
界
で
も
特
異
な
研
究
所

幅
広
い
案
件
で

世
界
と
つ
な
が
る
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こ
の
協
定
は
、
沿
岸
環
境
研
究
グ
ル
ー

プ
が
取
り
組
ん
で
い
る
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ

ン
研
究
に
関
す
る
も
の
で
す
。

栗
山
「
海
外
で
の
現
地
観
測
な
ど
を
実

施
す
る
こ
と
を
想
定
し
た
研
究
協
力
協

定
で
す
。
ほ
か
に
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
政

府
機
関
Ｂ
Ｐ
Ｐ
Ｔ
（
科
学
技
術
評
価
応

用
庁
）
の
海
岸
工
学
研
究
所
と
締
結
し

た
シ
ル
テ
ー
シ
ョ
ン
に
関
す
る
研
究
協

力
協
定
も
そ
う
。
こ
う
い
っ
た
実
際
に

現
地
を
フ
ィ
ー
ル
ド
に
す
る
と
い
う
意

味
で
の
研
究
協
力
協
定
は
、
最
近
出
て

き
た
新
し
い
傾
向
で
す
ね
」

一
方
で
、
国
際
協
力
の
案
件
も
多

彩
。
最
近
の
ト
ピ
ッ
ク
と
し
て
は
、

２
０
１
７
年
４
月
に
起
こ
っ
た
ス
リ
ラ

ン
カ
の
ゴ
ミ
処
分
場
堆
積
物
崩
落
事
故

へ
の
対
応
が
あ
り
ま
す
。
同
国
か
ら
の

要
請
に
よ
る
日
本
政
府
の
対
応
を
受
け

て
、
港
空
研
か
ら
研
究
者
を
派
遣
。
ア

ド
バ
イ
ス
を
行
い
ま
し
た
。

栗
山「
最
初
ゴ
ミ
が
崩
れ
た
と
聞
い
て
、

わ
れ
わ
れ
に
貢
献
で
き
る
こ
と
が
あ
る

の
か
？
と
思
っ
た
ん
で
す
け
ど
ね
。行
っ

て
み
た
ら
ゴ
ミ
を
積
ん
で
い
た
下
の
地

盤
が
滑
っ
て
い
た
。
ほ
か
に
地
盤
の
専

門
家
が
い
な
か
っ
た
の
で
、役
に
立
て
て

よ
か
っ
た
で
す
。
あ
と
、１
年
く
ら
い
前

に
な
り
ま
す
が
、
イ
ラ
ン
の
石
油
公
社

の
子
会
社
か
ら
Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｎ
Ｃ
（
国
際
航

路
協
会
）
の
メ
ン
バ
ー
経
由
で
依
頼
が

あ
っ
て
、
防
波
堤
築
造
の
技
術
指
導
に

行
っ
た
り
も
。こ
れ
も
ち
ょ
っ
と
こ
れ
ま

で
に
な
い
パ
タ
ー
ン
で
し
た
ね
」

こ
こ
１
、２
年
多
く
な
っ
て
き
た
の

は
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ（
国
際
協
力
機
構
）か
ら
の

円
借
款
関
連
の
案
件
で
、
ア
フ
リ
カ
に

関
す
る
も
の
が
大
半
。
２
０
１
７
年
度

に
は
モ
ロ
ッ
コ
で
新
港
開
発
に
か
か
る

計
画
が
あ
り
、
事
前
調
査
の
段
階
で
研

究
者
が
派
遣
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、セ
ネ

ガ
ル
で
は
老
朽
化
し
た
岸
壁
の
改
修
お

よ
び
増
深
の
計
画
が
あ
っ
て
構
造
形
式

選
定
の
段
階
に
入
っ
て
お
り
、
相
手
政

府
へ
の
説
明
や
追
加
調
査
の
実
施
に
あ

た
っ
て
研
究
者
が
派
遣
さ
れ
て
い
ま
す
。

栗
山
「
こ
の
頃
な
ぜ
か
増
え
て
き
ま
し

た
ね
。
わ
れ
わ
れ
が
若
い
頃
は
、水
工
・

水
理
の
研
究
者
な
ら
30
歳
を
超
え
た
ら

１
年
に
１
度
は
必
ず
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
の
案
件

で
発
展
途
上
国
に
行
く
も
ん
だ
と
思
っ

て
た
。そ
れ
が
、２
０
０
０
年
に
入
っ
て

Ｏ
Ｄ
Ａ
の
予
算
が
下
げ
ら
れ
は
じ
め
て

以
降
、
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
の
な
か
で
も
社
会
開

発
系
の
予
算
が
減
っ
て
、
そ
う
い
う
案

件
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
っ
て
い
た
ん
で

す
。
増
え
た
の
が
た
ま
た
ま
な
の
か
、

ま
た
社
会
開
発
に
力
を
入
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
の
か
は
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
わ

れ
わ
れ
に
と
っ
て
も
あ
り
が
た
い
こ

と
。
若
い
人
を
で
き
る
だ
け
連
れ
て
行

き
た
い
。
基
準
の
違
い
や
、
ど
ち
ら
を

採
用
す
る
か
と
い
っ
た
議
論
で
鍛
え
ら

れ
ま
す
か
ら
。
視
野
も
広
が
る
し
、
研

究
者
に
と
っ
て
い
い
経
験
に
な
る
と
思

う
ん
で
す
」

　

研
究
分
野
に
お
け
る
国
際
協
力
と
し

て
は
、
メ
キ
シ
コ
と
ト
ル
コ
の
港
湾
水

理
研
究
セ
ン
タ
ー
設
立
と
い
う
技
術
協

力
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
、
や
は
り
大
き
な

も
の
で
し
た
。
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
に
よ
る
メ
キ

シ
コ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
30
年
以
上
も

前
の
こ
と
。
日
本
の
港
湾
技
術
者
に
よ

る
初
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
方
式
の
国
際
技

術
協
力
で
し
た
。

栗
山
「
初
め
の
頃
は
技
術
移
転
と
い
う

こ
と
で
こ
ち
ら
か
ら
指
導
に
行
っ
て
い

ま
し
た
。
メ
キ
シ
コ
の
ほ
う
は
、
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
終
了
後
も
第
三
国
研
修
を
実

施
し
た
り
と
、
計
15
年
く
ら
い
に
。
そ

の
あ
と
も
適
宜
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
を
続

け
て
い
ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
当
時
の

メ
ン
バ
ー
が
現
在
主
要
な
ポ
ジ
シ
ョ
ン

セネガルでの現地調査

インドネシア政府機関 BPPT 海岸工学研究所
との研究打ち合わせの様子

共同現地調査

技
術
協
力
が
実
を
結
び

長
く
続
い
て
い
く
関
係
に
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に
就
い
て
い
て
、
港
空
研
の
人
間
が
招

待
を
受
け
て
講
義
な
ど
に
行
く
こ
と
も

あ
り
ま
す
ね
」

下
迫
「
現
在
ま
た
新
し
い
施
設
を
造
ろ

う
と
い
う
計
画
が
あ
る
よ
う
で
す
。
私

も
け
っ
こ
う
呼
ば
れ
て
行
く
こ
と
が
多

く
、
関
係
は
密
に
続
い
て
い
ま
す
」

栗
山
「
１
９
９
５
年
か
ら
５
年
間
に
わ

た
っ
て
技
術
協
力
を
実
施
し
た
ト
ル
コ

港
湾
水
理
研
究
セ
ン
タ
ー
の
ほ
う
も
、

い
ま
や
行
政
か
ら
頼
り
に
さ
れ
て
い

て
、
メ
ン
バ
ー
は
ひ
っ
ぱ
り
だ
こ
ら
し

い
。彼
ら
自
身
で
人
を
増
や
し
た
り
、ア

ク
テ
ィ
ブ
に
や
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。

環
境
問
題
の
こ
と
な
ど
で
、
た
ま
に
問

い
合
わ
せ
が
き
た
り
し
ま
す
よ
」

国
内
の
み
な
ら
ず
、
海
外
で
発
生
し

た
自
然
災
害
な
ど
に
対
し
て
も
、
現
地

派
遣
に
備
え
る
体
制
を
確
保
し
て
い
る

そ
う
。

栗
山
「
例
え
ば
日
本
脳
炎
と
か
破
傷
風

と
か
。
東
南
ア
ジ
ア
な
ど
へ
の
渡
航
で

必
要
に
な
る
予
防
接
種
に
は
、
前
も
っ

て
何
回
か
打
っ
て
お
け
ば
い
い
も
の
も

あ
る
の
で
、
そ
う
い
う
の
は
も
う
平
時

に
済
ま
せ
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。
と
く

に
海
外
に
行
く
の
は
海
洋
・
水
工
の
人

間
が
多
い
の
で
、
直
前
に
打
た
な
き
ゃ

い
け
な
い
予
防
接
種
だ
け
で
ヒ
ュ
ッ
と

発
て
る
よ
う
に
準
備
は
万
端
。
で
も
、

準
備
す
る
よ
う
に
な
っ
て
か
ら
、
あ
ま

り
な
い
ん
だ
よ
ね
（
笑
）」

下
迫
「
と
り
あ
え
ず
去
年
入
っ
た
若
い

研
究
者
ま
で
は
、
全
員
受
け
て
い
る
は

ず
で
す
」

栗
山
「
災
害
が
起
こ
っ
て
か
ら
ど
れ

く
ら
い
で
行
く
か
は
、
被
害
の
具
合
に

も
よ
り
ま
す
ね
。
あ
ま
り
に
も
被
害
が

大
き
い
と
、
部
外
者
が
ウ
ロ
ウ
ロ
す
る

の
は
迷
惑
に
な
る
。
そ
う
い
う
こ
と
も

あ
っ
て
、
わ
れ
わ
れ
が
行
く
と
き
は
、

現
地
の
港
湾
関
係
者
に
同
行
し
て
も
ら

う
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
早
け
れ
ば
い

い
と
い
う
も
の
で
は
な
い
ん
で
す
よ
。

そ
う
い
っ
た
調
整
が
済
ん
で
初
め
て
、

わ
れ
わ
れ
の
出
番
だ
と
考
え
て
い
ま
す
」

栗
山
「
い
ま
の
方
針
を
少
し
ず
つ
進

め
て
い
く
と
い
う
の
が
当
面
の
目
標
で

す
。
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
か
ら
の
依
頼

が
あ
っ
て
、
活
動
の
幅
は
広
が
っ
て
い

メキシコでのセミナー 研修生との記念写真

自
然
災
害
発
生
時
の

現
地
派
遣
へ
の
備
え
も
万
全

英
語
で
発
信
す
る
こ
と
が

世
界
へ
の
第
一
歩

る
。
港
空
研
と
し
て
の
オ
フ
ィ
シ
ャ
ル

な
案
件
だ
け
で
な
く
、
研
究
者
個
人
が

海
外
の
研
究
者
と
組
ん
で
進
め
て
い
る

共
同
研
究
も
い
く
つ
も
あ
り
ま
す
」

ま
だ
ま
だ
こ
の
先
、
力
を
入
れ
て
い

き
た
い
の
は
英
語
で
発
信
し
て
い
く
こ

と
。

栗
山
「
研
究
者
と
し
て
世
界
に
認
知
し

て
も
ら
う
た
め
に
は
、
英
語
で
論
文
を

書
く
こ
と
が
必
須
で
す
。
発
展
途
上
国

の
人
た
ち
に
対
し
て
も
、
英
語
の
論
文

を
出
し
て
い
る
ほ
う
が
説
得
力
が
あ
る
。

世
界
を
相
手
に
し
て
い
く
わ
け
で
す
か

ら
、そ
こ
は
強
め
て
い
か
な
い
と
。
苦
手

な
人
も
多
い
で
し
ょ
う
が
、
科
学
技
術

論
文
は
、
む
し
ろ
英
語
の
ほ
う
が
書
き

や
す
い
と
い
う
意
見
も
あ
り
ま
す
よ
」

下
迫
「
慣
れ
も
あ
る
と
思
い
ま
す
ね
。

そ
う
い
え
ば
最
近
、
所
内
の
若
い
人
の

英
語
力
の
レ
ベ
ル
が
か
な
り
高
く
な
っ

た
気
が
し
ま
す
」

栗
山
「
Ｔ
Ｏ
Ｅ
Ｉ
Ｃ
の
点
数
が
す
ご
く

よ
か
っ
た
り
ね
。
し
ゃ
べ
る
ほ
う
は
得

意
で
は
な
い
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、
そ

う
い
う
人
は
基
礎
能
力
が
あ
る
か
ら
、

話
す
機
会
が
あ
れ
ば
す
ぐ
ペ
ラ
ペ
ラ
に

な
る
で
し
ょ
う
。
い
ま
の
若
い
研
究
者

を
見
て
い
る
と
、
海
外
へ
の
抵
抗
や
憧

れ
な
ん
か
も
あ
ま
り
な
い
。
外
国
人
に

対
し
て
も
自
然
体
な
ん
で
す
よ
ね
。
世

界
が
身
近
に
な
っ
て
い
る
ん
だ
と
思

う
。
そ
う
い
う
と
こ
ろ
に
も
、
と
て
も

期
待
し
て
い
ま
す
」
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海
外
の
研
究
現
場
を
知
る
こ
と
で

見
え
て
く
る
日
本
の
姿

　
　
こ
の
な
か
で
留
学
経
験
が
あ
る
方
は
？

近
藤　

学
生
の
と
き
、
上
海
に
あ
る
同
済

（
T
o
n
g
j
i
）
大
学
に
留
学
し
ま
し
た
。

２
０
１
１
年
２
月
か
ら
１
年
間
で
す
。土
石
流
の

研
究
な
ど
を
し
て
い
た
の
で
す
が
、日
本
の
大
学

と
の
違
い
で
い
ち
ば
ん
驚
い
た
の
は
、分
業
が
進

ん
で
い
た
こ
と
。学
生
自
ら
実
験
を
行
う
こ
と
は

な
く
、実
験
を
す
る
人
が
別
に
い
て
、彼
ら
に
委

託
す
る
だ
け
で
し
た
。
日
本
で
は
基
本
的
な
実

験
か
ら
自
分
で
一
度
し
っ
か
り
や
っ
て
み
て
、そ

の
な
か
で
コ
ツ
も
学
ん
で
い
く
。時
間
は
か
か
り

ま
す
が
、
失
敗
も
経
験
す
る
こ
と
で
、
仮
に
委

託
す
る
に
し
て
も
気
を
つ
け
て
ほ
し
い
と
こ
ろ

な
ど
が
伝
え
ら
れ
ま
す
し
、よ
り
よ
い
も
の
に
で

き
る
よ
う
に
な
る
と
思
う
の
で
す
が
…
…
。

渡
辺　
学
生
時
代
か
ら
分
業
が
進
ん
で
い
る

と
い
う
こ
と
は
、
対
外
発
表
と
か
論
文
を
書
い

た
り
と
い
う
こ
と
が
、
日
本
よ
り
強
く
求
め
ら

れ
る
の
で
す
か
？

近
藤　
そ
う
で
す
ね
。
学
部
生
も
卒
業
要
件

の
よ
う
な
形
で
発
表
が
あ
り
ま
し
た
し
、
マ
ス

タ
ー
だ
っ
た
ら
き
ち
ん
と
査
読
の
あ
る
国
際
会

議
に
発
表
で
き
る
論
文
を
書
け
な
い
と
い
け
ま

せ
ん
で
し
た
。
あ
と
、
博
士
課
程
か
ら
海
外
の

大
学
に
行
く
学
生
も
多
い
の
で
す
が
、
例
え
ば

Ｔ
Ｏ
Ｅ
Ｆ
Ｌ
で
あ
る
点
数
以
上
と
ら
な
い
と
留

学
先
の
選
択
肢
が
絞
ら
れ
る
と
か
、
英
語
に
つ

い
て
も
厳
し
か
っ
た
で
す
。

　
　
高
野
さ
ん
は
、
最
初
に
就
職
し
た
の
が

海
外
の
研
究
機
関
だ
っ
た
そ
う
で
す
ね
。

高
野　
日
本
で
博
士
課
程
を
終
了
し
た
あ
と
、

次代を担う港空研の若手のなかから

海外での研究や、外国人研究員との交流など、

さまざまな形で国際経験のあるメンバーを招集。

それぞれの体験談をシェアしつつ、

研究者としてどう海外とつながっていくべきか、

今後の港空研のありかたも含め、意見を交換してもらいました。

研究者として
国際舞台で活躍するために

地震防災研究領域　
耐震構造研究グループ

近藤明彦 研究官

地盤研究領域 
地盤改良研究グループ

高野大樹 主任研究官

海洋情報･津波研究領域　
海洋環境情報研究グループ

大倉翔太 研究官

沿岸環境研究領域　
沿岸環境研究グループ

渡辺謙太 研究官
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Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち

フ
ラ
ン
ス
国
立
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｃ
Ｎ
Ｒ

Ｓ
）
の
研
究
員
と
し
て
採
用
さ
れ
た
ん
で
す
。

グ
ル
ノ
ー
ブ
ル
大
学
の
研
究
施
設
に
３
年
間
所

属
し
て
、
１
年
目
は
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物

の
地
層
処
分
に
関
す
る
研
究
を
。２
、３
年
目
は

別
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
港
空
研
で
も
使
っ
て

い
る
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
を
用
い
て
粒
状
体
材
料
の
変
形

挙
動
を
撮
影
し
、
画
像
解
析
で
変
形
特
性
を
評

価
す
る
と
い
う
よ
う
な
研
究
に
携
わ
っ
て
い
ま

し
た
。
そ
の
後
帰
国
し
、
港
空
研
へ
。
違
い
は

た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
が
、
い
ち
ば
ん
は
人
の
数

で
す
ね
。
研
究
者
以
外
の
ス
タ
ッ
フ
の
数
が
、

向
こ
う
の
ほ
う
が
圧
倒
的
に
多
い
で
す
。
こ
こ

で
は
基
本
的
に
機
材
の
管
理
も
研
究
者
が
行
い

ま
す
が
、
向
こ
う
は
装
置
ご
と
に
専
門
の
テ
ク

ニ
カ
ル
ス
タ
ッ
フ
が
つ
い
て
い
る
の
で
、
わ
れ

わ
れ
は
実
験
を
し
て
結
果
を
得
れ
ば
い
い
。
私

が
所
属
し
て
い
た
研
究
室
で
は
、
研
究
者
１
人

に
対
し
て
５
人
ほ
ど
の
テ
ク
ニ
カ
ル
ス
タ
ッ
フ

が
在
籍
し
て
い
ま
し
た
。

　
　
仕
事
を
す
る
環
境
と
し
て
は
ど
う
で
し

た
か
？

高
野　
毎
日
３
時
く
ら
い
に
な
る
と
カ
フ
ェ

テ
リ
ア
に
集
ま
っ
て
お
菓
子
を
食
べ
な
が
ら
ワ

イ
ワ
イ
話
し
た
り
。
仕
事
上
の
上
下
関
係
も
な

く
フ
ァ
ー
ス
ト
ネ
ー
ム
で
呼
び
合
っ
て
。
フ

ラ
ッ
ト
で
話
し
や
す
い
環
境
で
し
た
ね
。
港
空

研
も
そ
ん
な
に
縦
社
会
で
は
な
い
し
、
ほ
か
の

組
織
と
比
べ
る
と
垣
根
は
低
い
感
じ
で
す
が
、

そ
う
い
う
環
境
を
つ
く
る
に
は
所
内
に
イ
ン
フ

ラ
が
整
っ
て
い
な
い
。
例
え
ば
雰
囲
気
の
い
い

大
き
な
カ
フ
ェ
テ
リ
ア
。
居
心
地
の
い
い
ソ

フ
ァ
が
あ
っ
て
、
コ
ー
ヒ
ー
も
飲
め
る
と
な
れ

ば
、
自
然
と
そ
こ
に
人
は
集
ま
る
。
そ
う
い
う

〝
場
〞
が
あ
る
と
、研
究
者
間
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
も
も
っ
と
増
え
そ
う
で
す
ね
。

研
究
を
と
も
に
す
る
こ
と
で

発
見
が
あ
り
、
変
化
が
生
ま
れ
る

　
　
大
倉
さ
ん
の
研
究
グ
ル
ー
プ
に
は
、
イ

タ
リ
ア
か
ら
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
学
生
が
来

ら
れ
て
い
た
と
か
。

大
倉　
当
時
ミ
ラ
ノ
工
科
大
学
の
学
生
だ
っ

た
ア
ナ
リ
ザ・コ
セ
ン
ザ
さ
ん
で
す
。昨
年
３
月

か
ら
４
カ
月
半
、
東
京
湾
と
伊
勢
湾
を
横
断
す

る
フ
ェ
リ
ー
の
船
底
に
取
り
付
け
て
い
る
超
音

波
流
向
流
速
計
（
Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｐ
）
の
計
測
デ
ー
タ

を
処
理
し
、
信
頼
で
き
る
デ
ー
タ
を
抽
出
す
る

方
法
を
研
究
し
て
い
ま
し
た
。
私
が
港
空
研
に

入
っ
た
の
が
４
月
な
の
で
、
彼
女
の
ほ
う
が
先

に
研
究
を
始
め
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。
私
も
現

在
Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｐ
を
活
用
し
た
研
究
を
し
て
い
る
の

で
、
当
時
も
う
ち
ょ
っ
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
が
う
ま
く
と
れ
て
い
た
ら
よ
か
っ
た
と
思
う

こ
と
が
よ
く
あ
り
ま
す
ね
。
私
は
あ
ま
り
英
語

が
得
意
で
は
な
い
の
で
、
最
初
の
う
ち
は
け
っ

こ
う
敬
遠
し
て
た
と
こ
ろ
も
あ
っ
て
（
笑
）。

で
も
い
ろ
い
ろ
話
し
て
い
く
う
ち
に
、
身
ぶ
り

手
ぶ
り
を
交
え
な
が
ら
も
、
わ
か
ら
な
い
と
こ

ろ
を
教
え
あ
っ
た
り
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。た
だ
、専
門
用
語
な
ど
の
英
語
を
理
解
で
き

る
よ
う
に
な
る
の
に
時
間
が
か
か
っ
て
し
ま
っ

た
た
め
、
研
究
に
関
す
る
議
論
を
多
く
は
行
え

な
か
っ
た
の
が
心
残
り
で
す
。

　
　
交
流
を
経
て
、
何
か
変
化
は
あ
り
ま
し

た
か
？

大
倉　
日
本
人
は
研
究
し
て
い
る
と
、
一
人
で

煮
詰
ま
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。
で
も
ア
ナ

リ
ザ
さ
ん
は
、
自
分
が
や
っ
て
い
る
研
究
に
つ

い
て
、
け
っ
こ
う
頻
繁
に
上
司
に
相
談
し
て
い

た
。
そ
れ
が
印
象
的
だ
っ
た
ん
で
す
。
日
本
人

の
場
合
ど
う
し
て
も
、
ち
ゃ
ん
と
形
に
な
る
ま

で
、
下
か
ら
上
に
は
報
告
し
づ
ら
い
と
い
う
の

が
あ
る
。
で
も
い
ま
は
、
彼
女
の
ス
タ
イ
ル
を

見
習
っ
て
、
だ
い
ぶ
相
談
し
や
す
い
雰
囲
気
が

で
き
て
き
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。
ア
ナ
リ
ザ
さ

ん
の
ほ
う
は
、
港
空
研
で
の
研
究
成
果
を
ま
と

め
た
修
士
論
文
が
、
専
攻
内
で
い
ち
ば
ん
高
い

評
価
を
受
け
た
そ
う
で
、
喜
ん
で
連
絡
し
て
き

て
く
れ
ま
し
た
。

　
　
渡
辺
さ
ん
が
研
究
し
て
い
る
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
に
つ
い
て
は
、イ
ン
ド
の
大
学
と
の

間
で
研
究
協
力
協
定
が
結
ば
れ
た
と
の
こ
と
。

渡
辺　
ジ
ャ
ダ
プ
ー
ル
大
学
の
ア
ニ
ル
バ
ン
・

ア
カ
ン
ド
さ
ん
と
い
う
研
究
者
が
、
港
空
研
の

こ
と
を
知
っ
て
、
就
職
し
た
い
と
ア
プ
ロ
ー
チ

し
て
き
た
の
が
発
端
で
す
。
任
期
付
き
で
は
あ

り
ま
す
が
、
２
年
前
の
春
か
ら
来
て
も
ら
っ
て

一
緒
に
研
究
し
て
い
ま
す
。
も
と
も
と
彼
が

フ
ィ
ー
ル
ド
に
し
て
い
た
イ
ン
ド
・
ウ
エ
ス
ト

ベ
ン
ガ
ル
州
の
ス
ン
ダ
ル
バ
ン
と
い
う
世
界
最

大
の
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
林
と
、
日
本
の
西
表
島
。

お
も
に
こ
の
２
カ
所
で
現
地
調
査
を
し
て
い
ま

す
。
日
本
は
船
舶
や
調
査
会
社
な
ど
が
充
実
し

て
い
て
、
現
地
へ
の
ア
ク
セ
ス
も
比
較
的
容
易

で
す
が
、
イ
ン
ド
で
は
こ
れ
ら
を
す
べ
て
自
前

で
行
わ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
し
、
国
土
が
非
常

に
広
い
の
で
調
査
地
ま
で
車
で
ま
る
一
日
移
動

と
い
う
こ
と
も
し
ば
し
ば
。
先
方
に
い
ろ
い
ろ

手
配
し
て
も
ら
っ
て
初
め
て
調
査
が
可
能
に
な

り
ま
す
。よ
い
協
力
関
係
が
築
け
て
い
る
の
で
、

今
後
の
研
究
が
楽
し
み
で
す
ね
。

　
　
自
分
か
ら
働
き
た
い
と
連
絡
を
と
っ
て

き
た
と
い
う
の
は
す
ご
い
で
す
ね
。

高
野　
私
の
フ
ラ
ン
ス
行
き
は
、
い
ろ
い
ろ
つ

て
が
あ
っ
て
の
こ
と
で
、
ポ
ジ
シ
ョ
ン
が
あ
る

と
誘
わ
れ
て
行
っ
た
わ
け
で
す
か
ら
、
そ
れ
と

は
ち
ょ
っ
と
違
い
ま
す
ね
。

渡
辺　
イ
ン
ド
に
調
査
に
行
っ
た
と
き
彼
の

友
だ
ち
に
も
聞
き
ま
し
た
が
、
彼
は
イ
ン
ド

人
の
な
か
で
も
特
異
な
タ
イ
プ
の
よ
う
で
す

よ（
笑
）。
突
っ
込
ん
で
い
く
パ
ワ
ー
が
あ
る
と

い
う
か
…
…
。
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込
ま
な
い
よ
う
に
気
を
つ
け
ま
し
た
。
中
国
は

人
の
数
が
多
い
ぶ
ん
、
性
格
も
幅
広
い
と
思
い

ま
す
よ
。

　
　
近
藤
さ
ん
は
現
在
、
港
空
研
の
客
員

フ
ェ
ロ
ー
に
な
っ
て
い
る
カ
ナ
ダ
王
立
軍
事

大
学
の
リ
チ
ャ
ー
ド
・
バ
サ
ー
ス
ト
教
授
と

の
共
同
研
究
も
？

近
藤　
高
野
さ
ん
も
い
っ
し
ょ
に
、
力
を
加
え

る
と
発
光
す
る
材
料
を
用
い
て
、
土
の
よ
う
な

粒
状
体
に
作
用
す
る
力
の
分
布
を
可
視
化
す
る

研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

高
野　
地
盤
工
学
の
分
野
で
世
界
的
に
著
名

な
先
生
で
す
。も
と
も
と
彼
と
、も
う
一
人
日
本

の
大
学
の
先
生
も
い
っ
し
ょ
に
共
同
研
究
を
し

よ
う
と
い
う
話
に
な
っ
て
い
て
、
や
る
な
ら
日

本
に
来
て
も
ら
っ
た
ほ
う
が
い
い
の
で
、
こ
こ

の
客
員
フ
ェ
ロ
ー
に
な
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

毎
年
１
カ
月
く
ら
い
来
て
も
ら
う
の
で
す
が
、

せ
っ
か
く
な
の
で
若
い
人
が
書
い
た
論
文
を
添

削
し
て
も
ら
っ
て
、
ノ
ウ
ハ
ウ
を
教
わ
っ
て
い

る
ん
で
す
。

近
藤　
私
が
最
初
に
書
い
た
論
文
は
、
数
字
だ

け
残
し
て
全
部
書
き
直
し
に
な
り
ま
し
た
…
…
。

高
野　
丁
寧
に
噛
み
砕
い
て
教
え
て
く
れ
る

の
で
、
と
て
も
い
い
勉
強
に
な
っ
て
い
る
と
思

い
ま
す
。

世
界
と
直
に
つ
な
が
る
こ
と
で

も
っ
と
視
野
を
広
く

　
　
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
研
究
は
、
国
際
的
な

潮
流
に
な
り
つ
つ
あ
る
よ
う
で
す
ね
。

渡
辺　
世
界
中
か
ら
研
究
者
を
集
め
て
、
サ
ウ

ジ
ア
ラ
ビ
ア
で
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
開
か
れ
た
の

　
　
近
藤
さ
ん
の
留
学
先
の
中
国
の
方
々
も
、

す
ご
く
ア
グ
レ
ッ
シ
ブ
だ
っ
た
の
で
は
？

近
藤　
中
国
人
だ
か
ら
ど
う
こ
う
と
い
う
感

じ
は
し
ま
せ
ん
で
し
た
ね
。
決
め
つ
け
て
し
ま

う
と
目
の
前
の
そ
の
人
が
見
え
な
く
な
り
そ
う

な
の
で
、
ス
テ
レ
オ
タ
イ
プ
の
先
入
観
は
持
ち

は
大
き
か
っ
た
で
す
ね
。
桑
江
グ
ル
ー
プ
長
も

出
席
し
て
、
そ
れ
以
降
、
海
外
の
研
究
者
と
組

ん
で
い
く
つ
か
研
究
グ
ル
ー
プ
が
で
き
て
い
ま

す
し
、
国
際
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ
る
き
っ
か

け
に
も
な
り
ま
し
た
。
港
湾
土
木
の
世
界
で
環

境
と
い
う
の
は
メ
イ
ン
ス
ト
リ
ー
ム
で
は
な
い

の
で
、い
か
に
し
て
う
ま
く
流
れ
を
つ
く
る
か
。

常
に
新
し
い
発
想
が
問
わ
れ
て
い
る
と
思
い
ま

す
。

　
　
研
究
者
と
し
て
国
際
的
な
活
動
を
し
て
い

く
に
は
、
ま
ず
何
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
か
？

高
野　
若
い
人
は
も
っ
と
海
外
に
行
っ
た
ほ

う
が
い
い
で
す
ね
。
短
期
で
は
な
く
長
期
で
。

最
低
で
も
１
年
。
や
っ
ぱ
り
３
年
く
ら
い
は
行

き
た
い
と
こ
ろ
で
す
。
飛
び
込
ん
で
い
か
な
い

と
、
仲
良
く
は
な
れ
ま
せ
ん
よ
。

渡
辺　
帰
国
し
て
か
ら
も
フ
ラ
ン
ス
の
研
究

所
と
の
交
流
は
続
い
て
い
ま
す
か
？

高
野　
い
ま
も
１
年
に
１
回
は
行
っ
て
い
ま

す
。

近
藤　
い
ろ
い
ろ
タ
イ
ミ
ン
グ
は
あ
る
と
思

い
ま
す
が
、
海
外
に
は
ぜ
ひ
行
き
た
い
。
ど
こ

の
国
が
い
い
か
は
、ま
だ
決
め
か
ね
て
い
ま
す
。

国
際
会
議
な
ど
に
出
た
と
き
、
雰
囲
気
を
み
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　
　
地
盤
の
研
究
に
お
い
て
、
い
ま
日
本
は

ど
ん
な
レ
ベ
ル
に
い
る
の
で
し
ょ
う
。

高
野　
分
野
に
も
よ
り
ま
す
が
、
残
念
な
が

ら
、
年
々
取
り
残
さ
れ
て
い
っ
て
い
る
感
じ
が

し
ま
す
。
資
金
と
人
材
の
厚
み
が
違
う
の
が
い

ち
ば
ん
の
原
因
だ
と
感
じ
ま
す
。
新
し
い
こ
と

を
や
っ
て
い
る
人
が
少
な
い
で
す
よ
ね
。
予
算

も
人
も
削
ら
れ
て
い
く
な
か
、
全
体
を
考
え
て

も
僕
ら
の
レ
ベ
ル
で
は
ど
う
し
よ
う
も
な
い
の

で
、
こ
こ
は
個
人
で
切
り
抜
け
る
し
か
な
い
。

渡
辺　
環
境
の
ほ
う
も
同
じ
で
、
や
っ
ぱ
り
規

模
が
違
い
ま
す
か
ら
ね
。
わ
れ
わ
れ
は
個
人
で

が
ん
ば
る
し
か
な
い
か
な
。

高
野　
海
外
と
比
べ
る
と
、
ど
う
し
て
も
そ
う

な
っ
ち
ゃ
い
ま
す
ね
。

渡
辺　

バ
サ
ー
ス
ト
教
授
の
招
聘
は
よ
い

き
っ
か
け
に
な
り
ま
し
た
ね
。
国
際
論
文
を
書

く
と
い
う
の
は
、
最
初
の
頃
は
ハ
ー
ド
ル
が
高

い
。
少
し
で
も
ハ
ー
ド
ル
を
下
げ
て
も
ら
え
る

と
、
研
究
所
全
体
と
し
て
の
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
に

つ
な
が
り
ま
す
。

近
藤　
評
価
さ
れ
る
に
は
英
語
で
論
文
を
書

く
し
か
な
い
。
私
の
場
合
、
学
位
を
取
っ
て
か

ら
そ
ん
な
に
経
っ
て
い
な
い
の
で
、
ま
ず
そ
れ

が
書
け
る
テ
ー
マ
を
き
ち
ん
と
探
し
て
、
で
き

る
限
り
の
ス
ピ
ー
ド
で
進
め
て
い
く
し
か
な
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
バ
サ
ー
ス
ト
教
授
は
、
地

盤
の
中
を
見
る
と
い
う
テ
ー
マ
で
す
ご
く
イ
ン

パ
ク
ト
の
あ
る
成
果
を
出
さ
れ
て
い
る
の
で
、

インドでの現地調査の様子
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Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち

港空研で行われている研究は
実に多様で、施設も大きく感動
しました。すばらしい研究者の
方 と々机を並べて仕事をし、科
学的な知識を得たりプログラミ

ング技術を習得したりと、とても貴重な経験ができ
ました。そして、研究課題のなかで、ADCPデー
タの抽出方法を開発できたことは大きな成果。これ
を用いることで、観測の本来の目的である湾と外洋
の流れ構造の解明の進展が期待できます。
インターンシップ滞在中は、仙台、京都、広島、
高知にも行き、たくさんの美しい場所やおいしい食
べ物に出会えました。また、港空研のみなさんと
一緒に過ごすことで、私の知らなかった日本の文化
を発見することもできました。いつも親切に、やさ

アナリザ・コセンザさん

港空研での研究の日々はとても素晴らしい経験でした

しく接してくださって、みなさんには本当に感謝して
います。現在は環境技術者として働いていますが、
港空研での日々で学んだこと、感じたことは、私に
とって忘れられない大きな財産です。

そ
う
い
う
先
生
に
意
見
を
い
た
だ
け
る
の
は
、

自
分
に
と
っ
て
か
な
り
プ
ラ
ス
に
な
っ
て
い
ま

す
ね
。

　
　
こ
れ
か
ら
の
目
標
は
？

渡
辺　
例
え
ば
わ
れ
わ
れ
の
分
野
だ
と
、
そ
も

そ
も
対
象
が
気
候
変
動
な
の
で
、
世
界
的
に
グ

ル
ー
プ
を
つ
く
っ
て
対
処
し
て
い
く
こ
と
が
必

要
。
そ
こ
に
わ
れ
わ
れ
と
し
て
も
入
っ
て
い
き

た
い
し
、
い
い
位
置
を
取
り
た
い
。
リ
ー
ド
し

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

大
倉　
海
外
の
状
況
を
知
ら
ず
に
国
内
だ
け

で
研
究
し
て
い
る
と
、
ど
う
し
て
も
視
野
が
狭

く
な
る
。
環
境
と
い
う
面
で
み
る
と
、
日
本
と

海
外
と
で
は
状
況
が
全
然
違
い
ま
す
が
、
海
外

で
行
わ
れ
て
い
る
研
究
を
日
本
に
適
用
し
て
も

う
ま
く
い
く
こ
と
が
あ
る
は
ず
で
す
。
国
内
で

は
な
か
な
か
で
き
な
い
研
究
、
前
例
が
な
い
研

究
の
情
報
を
仕
入
れ
て
く
る
た
め
に
も
、
国
際

舞
台
で
活
躍
す
る
こ
と
は
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

高
野　
研
究
は
、
自
分
の
興
味
の
あ
る
こ
と

を
突
き
詰
め
る
と
い
っ
た
意
味
で
は
趣
味
み
た

い
な
側
面
も
あ
る
の
で
、
で
き
れ
ば
面
白
い
人

と
仕
事
し
た
い
。
自
分
が
思
い
つ
か
な
い
よ
う

な
こ
と
を
思
い
つ
く
人
は
貴
重
で
す
。
研
究
所

の
中
の
人
は
け
っ
こ
う
同
じ
方
向
を
向
い
て
い

る
の
で
、
突
拍
子
も
な
い
こ
と
に
は
あ
ま
り
な

ら
な
い
ん
で
す
よ
ね
。
外
に
行
く
と
面
白
い
人

と
出
会
う
確
率
も
上
が
る
の
で
、
そ
れ
が
僕
に

と
っ
て
は
い
ち
ば
ん
大
事
。
壁
を
な
く
す
と
い

う
意
味
で
も
、
ど
ん
ど
ん
外
に
出
て
行
っ
た
ほ

う
が
い
い
と
思
い
ま
す
。

渡
辺　
英
語
力
を
上
げ
る
コ
ツ
は
？

高
野　
し
ゃ
べ
る
の
は
向
こ
う
に
行
っ
て
か

ら
。最
初
は
や
っ
ぱ
り
、な
ん
て
言
っ
て
る
か
よ

く
わ
か
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
教
科
書
に
は
載
っ

て
い
な
い
よ
く
使
う
表
現
と
か
を
聞
い
て
、
調

べ
て
、
自
分
で
使
っ
て
み
て
覚
え
る
。
そ
う
い

う
こ
と
の
繰
り
返
し
。

渡
辺　
い
ま
、
イ
ン
ド
人
の
彼
は
ほ
と
ん
ど

会
話
に
不
自
由
が
な
い
ん
で
す
。
で
も
、
彼
も

こ
っ
ち
に
あ
わ
せ
て
わ
か
り
や
す
く
し
ゃ
べ
っ

て
く
れ
て
い
る
ん
で
す
よ
ね
。
先
日
、
カ
ナ
ダ

の
バ
ン
ク
ー
バ
ー
で
行
わ
れ
た
国
際
会
議
に
出

た
ら
、
全
然
聴
き
取
れ
な
く
て
。
英
語
の
勉
強

を
が
ん
ば
ら
な
い
と
、
ど
う
に
も
な
ら
な
い
な

と
痛
感
。
悔
し
い
思
い
を
し
ま
し
た
。
た
だ
、

度
胸
は
つ
い
て
き
た
気
が
し
ま
す
。
相
手
と
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
る
に
は
、
な
に
も
最

初
か
ら
ち
ゃ
ん
と
し
ゃ
べ
れ
な
く
て
も
い
い
ん

だ
と
思
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
収
穫
で
す
。

高
野　
こ
れ
か
ら
海
外
に
出
る
人
に
ア
ド
バ

イ
ス
す
る
と
し
た
ら
、「
全
部
試
す
」
と
い
う
こ

と
だ
と
思
い
ま
す
ね
。
食
べ
物
で
も
な
ん
で
も

そ
う
。
拒
絶
反
応
を
み
せ
る
と
、
相
手
と
の
距

離
は
縮
ま
り
ま
せ
ん
。
向
こ
う
の
人
の
中
に
、

臆
せ
ず
飛
び
込
ん
で
い
く
の
が
近
道
で
す
。
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高
橋　
国
際
共
同
研
究
を
進
め
る
う
え
で
、
大
事

に
し
て
い
る
の
は
個
対
個
の
関
係
。
定
期
的
に
相

手
方
の
大
学
や
研
究
所
を
訪
れ
、
直
接
議
論
す
る

時
間
を
つ
く
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
短
い
期
間

で
も
滞
在
し
て
い
っ
し
ょ
に
試
験
を
行
っ
た
り
す

る
こ
と
で
、
共
同
研
究
と
し
て
の
一
体
性
が
高
ま

る
。
お
互
い
を
よ
く
知
る
き
っ
か
け
に
も
な
り
ま

す
よ
ね
。

佐
　々

人
と
人
と
の
つ
き
あ
い
の
部
分
は
け
っ

こ
う
重
要
。
お
互
い
あ
る
程
度
理
解
し
あ
っ
て
い

な
い
と
、
認
識
の
齟
齬
を
生
む
こ
と
は
あ
り
ま

す
。
と
く
に
、
多
く
の
異
な
る
国
の
研
究
者
が
参

画
す
る
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
い
か
に
コ
ン

セ
ン
サ
ス
を
と
る
か
が
大
事
で
す
。
そ
の
研
究
に

ど
の
く
ら
い
の
労
力
を
割
き
、
ど
の
よ
う
な
ア
ウ

ト
プ
ッ
ト
を
目
的
と
す
る
か
、
ど
の
よ
う
に
連
携

し
て
進
め
る
の
か
。
十
分
に
議
論
し
、
協
調
し
て

取
り
組
む
こ
と
が
重
要
で
、
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
が

問
わ
れ
る
と
こ
ろ
で
も
あ
り
ま
す
ね
。

高
橋　
英
語
に
つ
い
て
は
、
研
究
よ
り
英
語
の
勉

強
を
し
て
い
る
時
間
の
ほ
う
が
長
い
ん
じ
ゃ
な
い

か
と
い
う
く
ら
い
や
り
ま
し
た
け
ど
、
い
ま
も
会

議
な
ど
人
前
で
話
す
の
は
緊
張
し
ま
す
。
質
疑
応

答
も
聴
き
取
り
づ
ら
い
。一
対
一
で
話
す
な
か
で
、

だ
い
ぶ
慣
れ
て
き
た
と
は
思
い
ま
す
が
…
…
。

井
上　
私
も
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
苦
手
。た
だ
、う

ま
く
話
せ
る
話
せ
な
い
は
別
と
し
て
、場
数
み
た
い

な
の
は
大
事
か
な
と
思
っ
て
。若
い
人
は
な
る
べ
く

外
に
連
れ
出
す
よ
う
に
し
て
い
る
つ
も
り
で
す
。

＊
＊
＊

中
川　
例
え
ば
研
究
者
が
留
学
に
割
け
る
時
間

と
か
、
そ
う
い
っ
た
シ
ス
テ
ム
的
な
違
い
は
け
っ

こ
う
感
じ
ま
す
。

佐
　々

あ
と
、
海
外
の
ほ
う
が
分
業
化
が
進
ん
で

い
る
。

井
上　
実
験
を
補
助
し
て
く
れ
る
、
日
本
で
い
う

と
こ
ろ
の
技
官
が
い
ま
す
よ
ね
。
そ
れ
が
大
き
な

違
い
。
こ
ま
ご
ま
し
た
実
験
上
の
技
術
に
精
通
し

て
い
る
人
が
サ
ポ
ー
ト
し
て
く
れ
る
体
制
で
や
る

の
と
、
そ
う
で
な
い
の
と
で
は
、
実
験
の
質
に
も

差
が
出
ま
す
。

高
橋　
日
本
だ
と
、
私
た
ち
は
実
験
の
内
容
を
考

え
る
研
究
者
で
あ
る
と
同
時
に
、
実
験
装
置
を
稼

働
す
る
オ
ペ
レ
ー
タ
で
も
あ
り
ま
す
し
、
も
の
を

つ
く
る
テ
ク
ニ
シ
ャ
ン
の
部
分
も
。
一
人
で
全
部

や
ら
な
い
と
い
け
な
い
。
海
外
で
は
完
全
に
分
業

で
す
ね
。

井
上　
昔
は
日
本
の
研
究
機
関
に
も
、
も
っ
と

技
官
の
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
っ
た
と
思
う
ん
で
す
け

ど
…
…
。

中
川　
港
空
研
に
し
て
も
大
学
に
し
て
も
、
雇
用

体
制
が
以
前
と
は
ま
っ
た
く
変
わ
っ
て
き
て
し
ま

い
ま
し
た
か
ら
。
技
官
が
個
別
の
研
究
室
に
所
属

す
る
と
か
、そ
う
い
う
こ
と
が
で
き
な
く
な
っ
た
。

た
だ
、
海
外
の
よ
う
な
分
業
化
は
、
弊
害
も
あ
る

と
は
思
い
ま
す
よ
。

佐
　々

実
験
結
果
の
解
釈
と
か
に
響
い
て
く
る

ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
い
ま
す
ね
。
例
え
ば
あ
る
挙

動
の
結
果
が
出
た
と
き
、
そ
れ
が
本
来
の
現
象
な

の
か
、
機
械
の
不
備
に
よ
っ
て
現
れ
た
も
の
か
、

自
分
で
実
験
し
た
こ
と
が
な
い
と
見
分
け
が
つ
か

な
か
っ
た
り
。

中
川　
港
空
研
の
場
合
、
実
験
や
数
値
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
も
あ
る
け
ど
、
最
後
は
現
場
に
活
か

す
研
究
に
な
る
こ
と
が
大
事
。
現
場
を
知
ら
な
い

こ
と
に
は
、結
果
の
解
釈
も
で
き
ま
せ
ん
。
た
だ
、

研
究
の
世
界
で
評
価
シ
ス
テ
ム
が
で
き
上
っ
て
き

て
い
て
、
効
率
化
を
図
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と

い
う
と
こ
ろ
も
一
面
で
は
あ
っ
て
…
…
。
若
い
う

ち
に
現
場
を
知
っ
て
実
験
し
て
と
包
括
的
に
で
き

る
と
い
い
ん
だ
け
ど
、
評
価
を
受
け
る
た
め
に
は

効
率
的
に
論
文
を
出
さ
な
き
ゃ
い
け
な
い
っ
て
い

う
ジ
レ
ン
マ
は
あ
り
ま
す
よ
ね
。

＊
＊
＊

中
川　
の
び
の
び
と
殻
を
破
る
よ
う
な
、
そ
う
い

う
研
究
が
日
本
で
は
し
に
く
く
な
っ
て
い
る
と
い

う
の
は
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。

井
上　
僕
が
よ
く
感
じ
る
の
は
層
の
厚
さ
の
違

い
で
す
ね
。研
究
の
人
口
の
差
が
す
ご
く
大
き
い
。

そ
れ
こ
そ
日
本
で
は
、
博
士
課
程
に
進
学
す
る
人

が
ほ
と
ん
ど
い
な
い
の
で
、
そ
う
い
う
こ
と
も
あ

る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
う
い
う
話
は
、
海
外
で
は

聞
か
な
い
で
す
ね
。

高
橋　
普
通
は
博
士
号
を
取
っ
て
い
た
ほ
う
が

「北東アジア港湾局長会議の活動の一環として、韓国海洋科学技術院
(KIOST)と中国交通運輸部水運科学研究院(WTI)との三者で共同研究を
行っています。北東アジア港湾における大気質・水質・底質に関する共通
の指針をつくるべく、2017年から3年の予定で検討を進めているところで
す。港空研はKIOSTとは長いつきあいですが、WTIとは本研究ワーキング
グループから。2016年には研究協力協定も締結できたので、この先も協
力関係を続けていきたいと考えています。

もう一件、こちらは個人研究のつながりという感じですが、デンマーク
の南デンマーク大学と連携し、海底の堆積物と水質の相互作用についての
研究に取り組んでいます」

「2016年に港空研がインドネシア政府機関BPPT（科学技術評価応用庁）
と締結した研究連携協定の枠組みの中で、熱帯域の沿岸土砂輸送の解明と
いうテーマで研究プロジェクトが進行中です。土砂動態は、地形変化や海
岸侵食、航路埋没などに影響するもの。研究成果は同様な気候域にある東
南アジア各国での適切な沿岸域利用や管理にも活用されます。これまで雨
季と乾季に現地調査を行いました。日本とまったく異なる気候条件での現
象を対象にすることに、研究の面白さがありますね。

それ以外の組織だっての国際関係の仕事としては、ASEAN各国を対象
にした政府関係者や技術者が集まる会議。そのなかで、沿岸土砂輸送にか
らめた航路埋没などの技術知見を共有し、解決策を考えていこうという会
合に参加しています」

九州大学大学院工学研究院
中川康之 教授
（港湾空港技術研究所 沿岸環境研究領域 
沿岸土砂管理研究グループ 客員研究官）

港湾空港技術研究所　
海洋情報･津波研究領域 海洋環境情報研究グループ

井上徹教 グループ長

乾季調査における底泥密度の測定 KIOST、WTI との現地視察BPPT 調査員と 北東アジア港湾局長会議実務者会合

まさにいま着々と進められている
国際共同研究・国際協力案件の担当者４名が一堂に。
それぞれのテーマやプロジェクトの紹介とともに、その意義や面白さ、世界の中での立ち位置の実感、
これからの日本の課題など、活動を通じて思うところを語り合っていただきました。
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優
遇
さ
れ
ま
す
か
ら
。

佐
　々

政
府
の
政
策
に
も
関
係
す
る
ん
で
し
ょ

う
け
ど
、
欧
米
の
研
究
人
口
が
多
い
と
こ
ろ
と
比

べ
る
と
、
日
本
で
博
士
号
を
取
っ
て
か
ら
の
キ
ャ

リ
ア
ア
ッ
プ
の
道
と
い
う
の
は
、
か
な
り
限
ら
れ

て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

中
川　
制
度
に
と
ら
わ
れ
ず
、
夢
の
あ
る
賭
け
に

出
る
よ
う
な
こ
と
を
、
わ
れ
わ
れ
が
し
て
み
せ
な

い
と
い
け
な
い
ん
で
し
ょ
う
ね
。

佐
　々

若
手
も
自
ら
そ
う
し
な
い
と
ね
。

高
橋　
地
盤
や
土
は
も
と
も
と
日
本
と
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
が
中
心
に
な
っ
て
研
究
し
て
い
る
分
野
で

す
し
、
と
く
に
地
震
を
テ
ー
マ
に
し
た
研
究
な
ど

で
は
、
日
本
は
先
端
に
い
る
と
思
い
ま
す
。

佐
　々

国
際
的
な
舞
台
で
真
剣
勝
負
を
す
る
と
、

本
当
の
レ
ベ
ル
が
み
え
て
く
る
も
の
。
と
く
に
水

と
地
盤
の
相
互
作
用
の
よ
う
な
分
野
で
の
研
究
論

文
な
ど
は
、
世
界
中
で
広
く
引
用
さ
れ
て
い
て

リ
ー
ド
し
て
い
ま
す
。

井
上　
た
だ
、
中
国
の
論
文
も
確
実
に
増
え
て
い

ま
す
か
ら
ね
。
人
数
が
全
然
違
う
の
で
、
数
で
抜

か
れ
る
。
そ
う
い
う
意
味
で
の
危
機
感
は
あ
り
ま

す
。
そ
れ
と
、
ち
ょ
っ
と
横
か
ら
海
岸
工
学
を
見

て
い
る
と
、
日
本
は
進
ん
で
い
て
、
国
内
の
情
報

だ
け
で
十
分
や
っ
て
い
け
る
よ
う
な
感
じ
の
と
こ

ろ
が
あ
る
。日
本
語
の
論
文
を
書
い
て
発
表
し
て
、

引
用
す
る
の
も
日
本
語
の
論
文
。
そ
れ
で
レ
ベ
ル

が
保
て
て
い
る
の
で
、
英
語
の
論
文
を
読
ん
だ
り

書
い
た
り
と
い
う
こ
と
が
少
な
い
ん
じ
ゃ
な
い
か

な
と
も
思
い
ま
す
。

＊
＊
＊　

高
橋　
今
後
の
こ
と
を
考
え
る
と
、
研
究
所
の
制

度
と
し
て
、
向
こ
う
に
短
期
的
に
滞
在
で
き
る
よ

う
な
シ
ス
テ
ム
が
あ
れ
ば
い
い
で
す
ね
。定
期
的
に

訪
ね
て
も
、１
、２
時
間
話
す
く
ら
い
で
は
、な
か
な

か
関
係
は
深
ま
る
も
の
で
は
な
い
の
で
。若
手
は
１

年
間
滞
在
で
き
る
制
度
が
あ
り
ま
す
が
、
上
の
世

代
は
出
張
と
し
て
し
か
行
け
な
い
の
は
厳
し
い
。

佐
　々

研
究
者
が
１
、２
週
間
ち
ょ
こ
ち
ょ
こ
行

け
る
く
ら
い
の
予
算
が
確
保
さ
れ
て
い
る
と
な
っ

た
ら
、
す
ご
く
意
識
が
上
が
る
で
し
ょ
う
ね
！

中
川　
そ
う
い
う
滞
在
の
中
で
お
互
い
の
協
調

体
制
が
で
き
あ
が
れ
ば
、
仕
事
も
ス
ム
ー
ズ
に
進

む
で
し
ょ
う
ね
。

佐
　々

日
本
人
同
士
な
ら
あ
ま
り
深
く
し
ゃ
べ

ら
な
く
て
も
な
ん
と
な
く
読
み
取
れ
る
こ
と
が
、

文
化
が
違
う
海
外
で
は
そ
う
は
い
か
な
い
。
人

と
人
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
フ
ェ
イ
ス
・

ト
ゥ
・
フ
ェ
イ
ス
で
し
た
う
え
で
仕
事
を
す
る
の

と
し
な
い
の
と
で
は
、
だ
い
ぶ
違
っ
て
く
る
と
思

い
ま
す
。

中
川　
あ
と
、
理
想
を
い
え
ば
で
す
け
ど
。
海
外

の
研
究
機
関
に
は
ゲ
ス
ト
ハ
ウ
ス
が
あ
っ
た
り
し

て
、気
軽
に
来
た
人
が
、あ
る
程
度
滞
在
で
き
る
よ

う
な
シ
ス
テ
ム
が
で
き
あ
が
っ
て
い
る
の
が
う
ら

や
ま
し
い
。
わ
れ
わ
れ
の
と
こ
ろ
に
海
外
か
ら
来

訪
者
が
あ
る
と
、ウ
ィ
ー
ク
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ン
な
ど

の
手
配
と
い
っ
た
こ
と
も
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
く

な
り
ま
す
。
こ
れ
は 

意
外
と
手
間
な
の
で
、
研
究

チ
ー
ム
の
負
担
を
減
ら
す
工
夫
が
必
要
で
す
ね
。

井
上　
長
期
だ
と
ア
パ
ー
ト
を
探
し
た
り
も
。
そ

の
あ
た
り
の
手
続
き
を
事
務
担
当
で
や
っ
て
い
た

だ
け
る
と
い
い
の
で
す
が
…
…
。
あ
と
、
海
外
に

行
っ
て
現
地
で
観
測
す
る
の
に
機
材
を
持
ち
出
す

と
き
な
ど
、
税
関
な
ど
に
提
出
す
る
書
類
を
つ
く

る
手
間
も
け
っ
こ
う
な
も
の
。
出
張
管
理
の
厳
し

い
中
国
と
の
行
き
来
に
必
要
な
手
続
き
も
、
相
当

な
負
担
に
な
り
ま
し
た
。
そ
う
い
う
事
務
処
理
も

お
願
い
し
た
い
と
こ
ろ
で
す
。

中
川　
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
も
、
例
え
ば
現
地
観
測

の
た
め
に
渡
航
、滞
在
し
よ
う
と
す
る
と
許
可
申
請

が
必
要
で
、手
続
き
に
半
年
く
ら
い
か
か
り
ま
す
。

佐
　々

欧
米
の
研
究
機
関
だ
と
、
た
ぶ
ん
こ
う

い
っ
た
事
務
手
続
き
を
研
究
者
が
す
る
こ
と
は

な
い
で
す
ね
。

中
川　
手
続
き
の
話
で
い
う
と
、
例
え
ば
連
携
協

定
を
結
ぶ
に
し
て
も
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
な
ど
は
裁

判
社
会
な
の
で
組
織
の
中
に
法
律
家
を
抱
え
て

い
て
、
彼
ら
が
協
定
書
の
中
身
を
チ
ェ
ッ
ク
す
る

ん
で
す
。
海
外
と
の
つ
き
あ
い
も
場
合
に
よ
っ
て

は
、
シ
ス
テ
ム
づ
く
り
か
ら
考
え
な
い
と
い
け
な

い
な
と
実
感
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
ね
。
社
会
の

仕
組
み
の
違
い
に
よ
る
と
こ
ろ
は
大
き
い
の
か

も
し
れ
な
い
け
ど
、
文
化
の
違
う
国
と
つ
き
あ
う

に
は
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ
に
も
気
を
つ
け
る
必
要

が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

「海底地すべり・土砂流動に関するユネスコ(UNESCO)の国際地質プ
ログラムに参画。2005年の発足当時は唯一の日本人メンバーでした。
UNESCOの海底地すべり会議では、海底土砂流動ダイナミクスに関して
パネリストリーダーを務めています。ダイナミクスの一連の過程を予測再
現しうる新たな理論・数値解析法を構築し、実験および現地挙動の分析を通
じてその有効性を包括的に実証。これらの研究成果に基づき、ノルウェー
のシニアの上級物理学者が港空研動土質研究グループに長期滞在、海底土
砂流動モデリングに関する共同研究を実施しました。

また、津波防災・減災に関わる防護構造物とリスク評価・分析につい
て、欧州連合諸国と、津波－地盤－構造物相互作用に関する共同研究プロ
ジェクトを実施。その成果として国際
ジャーナルに共著論文を出版してい
ます。

ほかに、国際地盤工学会における洗
掘・侵食に関する国際技術委員会では
共同議長を拝命。洗掘・侵食は水と地
盤の相互作用に関わる学際的な問題
なので、メンバーは地盤分野と水分野
の世界各国の研究者・技術者で構成
されます。2年に1回のペースで国際
会議を開催。水と地盤を融合した当該
テーマの最新の知見を持ち寄り、議論
を進めています」

「スウェーデン地盤研究所(SGI)とローマ･ラ･サピエンツァ大学、ポルト
ガルのコインブラ大学、東京工業大学、港空研の5者で、セメント系固化
処理技術をテーマに共同研究に取り組んでいます。全体で進めている研究
は、各国のセメントや土の違いが強度発現等の特性に与える影響の調査。
ほかに個別テーマとして、われわれは、SGIとともに固化処理土の劣化特
性を把握する試験の開発を行ったり、コインブラ大学と共同で新しい添加
物を用いて強度発現を促進する技術を検討したりしています。

また、国際航路協会(PIANC)の若手技術者委員会の日本代表として、国
内グループのメンバーが世界で活躍できるようサポート。委員を務めてい
るPIANCの研究ワーキンググループでは、世界の水運の動向と今後の発展
について取りまとめました。ほかに、軟弱地盤上に防波堤を建設する際の
情報を収集してガイドラインをつくるワーキンググループも立ち上がって
いて、そちらにも委員として参加することになっています。

もうひとつ、英国インペリアル・カレッジの地盤工学研究室と共同で、波
に対する護岸の不安定化に関する研究も。港空研からは実験的なアプロー
チで、インペリアル・カレッジからは解析的なアプローチで、現在研究を
進めているところです」

港湾空港技術研究所 
地盤研究領域 地盤改良研究グループ

高橋英紀 グループ長

港湾空港技術研究所 
地盤研究領域 動土質研究グループ

佐々真志 グループ長

SGI にて研究グループのメンバーと PIANC での視察 地すべり津波現場の視察

現在進行中の国際連携と今後に向けての提言
最前線の担当者が語る！
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※ 科学技術振興機構（JST）と国際協力機構（JICA）が共同で実施している、地球規模課題解決と具体
的な研究成果の社会還元に向けて日本と開発途上国の研究者が3 ～5 年間共同研究を行うプログラム。

港
空
研
で
は
、海
外
で
の
地
震・津
波
や
ハ
リ
ケ
ー
ン
な
ど
の
災
害
時
に
被
災
地
へ
研
究
者
を
派
遣
し
て
、

被
災
原
因
の
究
明
や
復
旧
な
ど
に
必
要
な
調
査
、
技
術
指
導
を
行
っ
て
い
ま
す
。

海
外
で
の
調
査
で
の
心
が
ま
え
や
、
現
地
の
人
々
と
の
つ
な
が
り
の
重
要
性
な
ど
、

今
ま
で
の
経
験
か
ら
感
じ
た
こ
と
に
つ
い
て
、

以
前
港
空
研
に
所
属
し
て
い
た
名
古
屋
大
学
大
学
院 

環
境
学
研
究
科
の
富
田
孝
史
教
授
と
、

耐
波
研
究
グ
ル
ー
プ
の
鈴
木
高
二
朗
グ
ル
ー
プ
長
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

研
究
所
か
ら

現
地
調
査
に
行
く
こ
と
の
メ
リ
ッ
ト

　
富
田
教
授
は
港
空
研
在
籍
時
、
2
0
0
3 

年
韓
国
の
台
風
14
号
（
M
a
e
m
i
）、

2
0
0
4
年
イ
ン
ド
洋
津
波
、
2
0
0
7
年

ソ
ロ
モ
ン
諸
島
地
震
津
波
、
2
0
1
0
年
チ

リ
地
震
津
波
な
ど
数
々
の
海
外
災
害
調
査
に

出
向
い
て
い
ま
す
。

「
港
空
研
と
い
う
看
板
を
背
負
っ
て
行
う
調

査
は
す
ご
く
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
と
思
う
ん
で

す
よ
ね
。
相
手
の
対
応
が
個
人
で
行
く
の
と

は
全
然
違
う
。
港
空
研
は
国
に
関
係
す
る
研

究
所
で
す
の
で
、
政
府
関
係
の
方
な
ど
に
ア

ポ
イ
ン
ト
を
と
っ
て
話
を
聞
い
た
り
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
先
方
か
ら
対
応

策
な
ど
に
つ
い
て
意
見
を
求
め
ら
れ
る
こ
と

も
あ
り
被
災
地
の
そ
の
後
の
復
旧
・
復
興
の

一
助
に
な
り
ま
し
た
。
津
波
調
査
の
場
合
、

ど
れ
く
ら
い
の
高
さ
の
津
波
が
来
た
か
と
い

う
の
は
建
物
の
壁
に
残
っ
て
い
る
泥
の
痕
な

ど
を
測
る
の
で
す
が
、
痕
跡
は
片
付
け
が
進

め
ば
な
く
な
っ
て
し
ま
う
し
、
雨
が
降
れ
ば

消
え
て
し
ま
う
。
だ
か
ら
研
究
者
と
し
て
は

な
る
べ
く
早
く
災
害
現
地
に
行
き
た
い
。
港

空
研
で
は
そ
う
い
う
要
望
を
聞
い
て
も
ら
え

た
の
は
あ
り
が
た
か
っ
た
で
す
」

港
空
研
で
は「
S
A
T
R
E
P
S
」（
※
）

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一
環
と
し
て
、
2
0
1
2 

年
1
月
〜
2
0
1
6
年
3
月
ま
で
チ
リ
と

「
津
波
に
強
い
地
域
づ
く
り
技
術
の
向
上
に

関
す
る
研
究
」
を
実
施
。
富
田
教
授
は
港
空

研
在
籍
時
に
こ
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
代

表
を
務
め
て
い
ま
し
た
。

「
チ
リ
で
は
東
日
本
大
震
災
の
前
年
、

2
0
1
0
年
に
大
地
震
と
津
波
災
害
が
あ

り
ま
し
た
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
な
か
で
、
チ

リ
の
研
究
者
と
一
緒
に
東
北
の
被
災
地
に

行
っ
た
の
で
す
が
、
日
本
人
と
同
じ
よ
う
に

災
害
を
経
験
し
た
彼
ら
に
も
被
災
地
に
行

く
と
発
見
が
あ
る
ん
で
す
よ
ね
。
逆
に
わ
れ

わ
れ
が
向
こ
う
に
行
く
場
合
も
同
じ
よ
う

に
新
た
な
気
付
き
が
あ
り
ま
す
。
特
に
防
災

に
つ
い
て
は
、
現
場
で
何
が
起
こ
っ
た
の
か

と
い
う
こ
と
を
知
る
こ
と
が
大
切
。
で
す
か

ら
、
研
究
者
に
と
っ
て
被
災
後
で
き
る
だ
け

早
く
現
場
に
行
き
状
況
を
把
握
す
る
こ
と

が
重
要
で
す
。
と
く
に
若
い
う
ち
に
こ
の
よ

う
な
経
験
が
で
き
る
こ
と
は
、
彼
ら
の
後
の

研
究
に
と
っ
て
も
大
変
意
義
が
あ
る
こ
と

だ
と
思
い
ま
す
」

普
段
か
ら
人
と
の
つ
な
が
り
を

持
つ
こ
と
が
大
切

「
海
外
の
災
害
調
査
で
一
番
気
を
つ
け
て
い

た
の
は
〝
生
き
て
帰
る
こ
と
〞。
小
和
田
元

理
事
長
か
ら
こ
れ
を
言
わ
れ
ま
し
た
。
日
本

か
ら
持
っ
て
い
け
る
も
の
は
で
き
る
限
り

持
っ
て
い
く
の
で
す
が
、
現
地
で
の
宿
泊
先

や
移
動
手
段
の
手
配
な
ど
現
地
で
し
か
行

え
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
そ
も
そ
も
行
っ

た
こ
と
が
無
い
土
地
だ
っ
た
り
、
地
図
さ
え

も
日
本
で
は
手
に
入
ら
な
い
よ
う
な
と
こ

ろ
が
多
か
っ
た
の
で
、
調
査
ポ
イ
ン
ト
な
ど

の
詳
細
な
調
査
計
画
は
現
場
で
調
整
す
る

し
か
な
か
っ
た
。
だ
か
ら
基
本
的
に
は
出
発

前
に
、
現
地
で
サ
ポ
ー
ト
し
て
く
れ
る
カ
ウ

ン
タ
ー
パ
ー
ト
を
見
つ
け
て
行
き
ま
し
た
。

た
だ
、
そ
の
人
た
ち
が
調
査
中
も
ず
っ
と
付

い
て
回
る
こ
と
は
な
い
の
で
、
自
分
た
ち
で

活
路
を
開
い
て
い
く
必
要
も
あ
り
ま
す
。
で

も
カ
ウ
ン
タ
ー
パ
ー
ト
な
し
で
は
、
短
い
時

間
で
海
外
現
地
調
査
を
す
る
こ
と
は
で
き

な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
研
究
所
に

か
つ
て
在
籍
し
た
人
や
国
交
省
な
ど
の
つ

て
を
た
ど
り
、
カ
ウ
ン
タ
ー
パ
ー
ト
を
見
つ

け
る
の
で
、
そ
う
い
っ
た
人
と
の
つ
な
が
り

も
非
常
に
重
要
で
す
。
そ
れ
ま
で
に
何
も
コ

ン
タ
ク
ト
を
と
っ
た
こ
と
が
な
く
、
誰
も
一

度
も
行
っ
た
こ
と
が
な
い
と
こ
ろ
だ
と
、
災

害
で
混
乱
し
て
い
る
時
に
ま
ず
受
け
入
れ

て
く
れ
な
い
で
す
か
ら
ね
。
2
0
0
3
年
韓

国
の
調
査
時
に
は
、
私
が
学
生
の
時
に
机
を

並
べ
て
い
た
友
人
、
現
在
は
大
学
教
授
で
す

が
、
彼
を
頼
っ
て
先
遣
隊
と
し
て
一
人
で
出

向
き
ま
し
た
。
個
人
的
な
知
り
合
い
も
ま
た

大
切
で
す
。
災
害
の
時
に
限
ら
な
い
こ
と
だ

と
思
い
ま
す
が
、
災
害
の
時
こ
そ
人
の
つ
な

が
り
と
い
う
の
は
と
て
も
力
を
発
揮
す
る

と
思
い
ま
す
」

世
界
の
災
害
現
場
へ
の
調
査
協
力

名古屋大学大学院 
環境学研究科 都市環境学専攻

富田孝史 教授

チリ地震津波の現地調査（2014年）

津波高の計測
住民への聞き取り
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現場からの報告Close Up

災
害
調
査
は
発
展
途
上
国
が
ほ
と
ん
ど
で

二
の
足
を
踏
む
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
、
現

場
を
見
る
こ
と
が
大
切
だ
と
富
田
教
授
は
い

い
ま
す
。

「
危
険
が
あ
る
の
は
当
た
り
前
。
国
内
よ
り

も
海
外
の
方
が
や
は
り
リ
ス
ク
は
高
い
で
す

よ
。そ
れ
で
も
、実
際
に
現
場
を
見
る
と
い
う

こ
と
は
と
て
も
大
事
な
の
で
、
行
け
る
チ
ャ

ン
ス
が
あ
れ
ば
自
分
か
ら
積
極
的
に
手
を
上

げ
て
行
っ
た
ほ
う
が
い
い
と
思
い
ま
す
ね
。

と
く
に
自
然
災
害
の
発
生
や
規
模
は
、
そ
の

土
地
の
住
民
の
意
識
、
住
ま
い
方
な
ど
文
化

に
も
影
響
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
も
の

は
現
地
で
な
い
と
な
か
な
か
感
じ
る
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
か
ら
ね
。
そ
れ
が
後
々
の
研
究

の
糧
に
な
る
と
思
い
ま
す
」

米
国
で
の
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
ア
イ
ク
の
調
査

2
0
0
8
年
に
ア
メ
リ
カ
の
ヒ
ュ
ー
ス
ト

ン
近
郊
に
上
陸
し
た
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
ア
イ
ク

は
、
非
常
に
広
範
囲
の
強
風
域
を
も
つ
ハ
リ

ケ
ー
ン
で
、
テ
キ
サ
ス
や
ル
イ
ジ
ア
ナ
沿
岸

に
多
大
な
被
害
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。
米
国

土
木
学
会
（
A
S
C
E
）
は
立
入
禁
止
措
置

が
緩
く
な
っ
た
2
週
間
後
に
、
被
災
地
域
の

調
査
を
実
施
。
港
空
研
か
ら
鈴
木
グ
ル
ー
プ

長
が
調
査
に
同
行
し
ま
し
た
。

「
こ
の
調
査
は
A
S
C
E
が
調
査
団
を
立

て
、
そ
れ
に
参
加
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
と
い

う
形
な
の
で
と
て
も
ス
ム
ー
ス
に
調
査
が
で

き
ま
し
た
。
2
0
0
5
年
の
ハ
リ
ケ
ー
ン
・

カ
ト
リ
ー
ナ
と
比
べ
て
も
規
模
が
大
き
か
っ

た
の
で
す
が
、
1
0
0
年
以
上
前
に
も
一
度

ハ
リ
ケ
ー
ン
で
被
災
し
て
い
る
場
所
だ
っ
た

の
で
対
策
が
施
さ
れ
て
い
て
、
被
害
が
か
な

り
抑
え
ら
れ
た
よ
う
で
し
た
。
1
9
0
0 

年
の
災
害
後
に
海
岸
護
岸
が
世
界
で
初
め
て

造
ら
れ
、
そ
れ
が
あ
っ
た
場
所
は
被
害
が
少

な
く
、
護
岸
が
ち
ょ
う
ど
切
れ
た
新
興
住
宅

港湾空港技術研究所
海洋研究領域 耐波研究グループ

鈴木高二朗 グループ長

ハリケーン・アイクの現地調査（2008年）

街
の
よ
う
な
と
こ
ろ
は
か
な
り
被
害
が
大
き

か
っ
た
。
1
9
0
0
年
の
ハ
リ
ケ
ー
ン
と
規

模
も
コ
ー
ス
も
ほ
と
ん
ど
変
わ
ら
な
か
っ
た

の
で
、
そ
う
い
う
意
味
で
は
貴
重
な
デ
ー
タ

が
た
く
さ
ん
得
ら
れ
た
と
思
い
ま
す
」

現
地
で
は
ジ
オ
チ
ュ
ー
ブ
と
い
う
砂
を
入

れ
た
土
の
う
が
海
岸
堤
防
と
し
て
使
わ
れ
て

い
る
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
し
た
が
、
高
潮
に

よ
っ
て
砂
が
掘
ら
れ
、
土
の
う
袋
が
破
損
す

る
な
ど
の
被
害
が
で
た
よ
う
で
す
。

「
ジ
オ
チ
ュ
ー
ブ
は
、
当
時
ハ
ー
ド
な
構
造

物
か
ら
ソ
フ
ト
な
構
造
物
に
し
よ
う
と
い
う

こ
と
で
使
わ
れ
て
い
た
よ
う
で
す
。
砂
浜
の

上
に
土
の
う
を
置
き
、
さ
ら
に
そ
の
上
に
砂

を
か
け
て
植
栽
を
施
し
て
い
る
の
で
景
観
も

い
い
。で
も
、こ
れ
だ
け
大
き
な
高
潮
が
起
こ

る
と
、
や
は
り
不
安
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

し
た
。
一
方
で
、
昔
か
ら
あ
る
消
波
ブ
ロ
ッ

ク
な
ど
石
の
構
造
物
は
あ
ま
り
や
ら
れ
て
い

な
か
っ
た
。
ハ
ー
ド
な
も
の
は
悪
い
イ
メ
ー

ジ
も
あ
り
ま
す
が
、
や
は
り
そ
れ
な
り
に
実

積
が
あ
る
の
だ
と
思
い
ま
し
た
。
日
本
で
は

見
な
い
ケ
ー
ス
を
見
て
プ
ラ
ス
に
な
っ
た
部

分
も
あ
り
ま
し
た
し
、
ハ
ー
ド
な
構
造
物
の

重
要
性
も
再
認
識
し
ま
し
た
」

災
害
規
模
が
大
き
く
、
広
範
囲
に
及
ぶ
被

災
地
を
短
期
間
で
調
査
す
る
こ
と
へ
の
課
題

点
も
感
じ
て
い
た
よ
う
で
す
。

「
全
体
を
3
〜
4
日
の
調
査
で
調
べ
る
の
は

限
界
が
あ
っ
て
、
全
体
が
ど
う
な
っ
て
い
た

か
を
調
べ
る
の
が
い
か
に
難
し
い
か
が
わ

か
り
ま
し
た
。
ど
の
く
ら
い
の
高
さ
ま
で
浸

水
し
た
か
を
1
ヶ
所
ず
つ
調
べ
て
い
く
の

で
す
が
、
時
間
的
に
限
界
が
あ
り
ま
す
。
今

は
ド
ロ
ー
ン
な
ど
を
使
う
こ
と
が
で
き
る

の
で
だ
い
ぶ
変
わ
っ
て
き
ま
し
た
ね
。
波
が

ど
う
い
う
ふ
う
に
や
っ
て
来
た
か
と
い
う

の
は
、
広
域
な
目
で
見
な
い
と
わ
か
ら
な
い

ん
で
す
。
想
定
を
し
て
、
こ
う
い
う
可
能
性

が
あ
る
と
思
っ
た
時
の
裏
付
け
と
し
て
も
、

や
は
り
広
域
的
な
情
報
が
必
要
だ
と
感
じ

ま
し
た
」

鈴
木
グ
ル
ー
プ
長
は
、
国
際
協
力
機
構

（
J
I
C
A
）に
よ
る
キ
リ
バ
ス
共
和
国
へ
の

調
査
に
も
同
行
し
て
い
ま
す
。

「
キ
リ
バ
ス
で
は
『
ニ
ッ
ポ
ン
・
コ
ー
ズ

ウ
ェ
イ
』
と
い
う
港
と
港
を
結
ぶ
道
路
を
日

本
が
造
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
道
路
は
海
に

面
し
て
い
る
た
め
、
波
が
当
た
っ
て
壊
れ
て

し
ま
っ
た
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
現

地
で
は
海
面
上
昇
な
ど
年
々
環
境
が
厳
し
く

な
っ
て
き
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、
な
ぜ
構
造

物
が
壊
れ
た
の
か
な
ど
を
調
査
し
に
行
き
ま

し
た
。
ど
の
調
査
に
お
い
て
も
、
こ
れ
か
ら

は
ド
ロ
ー
ン
な
ど
の
新
し
い
技
術
を
調
査
に

も
ど
ん
ど
ん
取
り
入
れ
て
い
く
必
要
が
あ
る

と
思
い
ま
す
。
海
外
で
も
国
内
で
も
、
い
か

に
効
率
的
に
で
き
る
か
と
い
う
こ
と
を
考
え

て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
で
す
ね
」

ジオチューブの被災。背後の家屋も被災した

調査団によるミーティング

防潮堤の被災

陸に打ち上げられたヨット
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2
0
1
8
年
5
月
３
日
〜
12
日
、
パ
ナ
マ
で
行

わ
れ
た
P
I
A
N
C
（
国
際
航
路
協
会
）
の
世
界

大
会
な
ど
に
、
港
空
研
か
ら
4
名
の
研
究
者
が
参

加
し
ま
し
た
。

P
I
A
N
C
は
、
港
湾
や
水
路
、
港
湾
施
設
の

運
営
に
関
す
る
発
展
と
、
沿
岸
地
域
の
開
発
を
図

る
こ
と
に
よ
っ
て
水
上
交
通
の
維
持
・
発
展
を
目

的
と
す
る
協
会
で
す
。港
湾
管
理
者
や
公
共
団
体
、

研
究
機
関
、
民
間
会
社
な
ど
が
会
議
や
イ
ベ
ン
ト

を
通
し
て
情
報
交
換
を
行
い
、
各
種
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
の
発
刊
や
技
術
委
員
会
に
よ
る
報
告
書
を
公
表

し
て
い
ま
す
。

PIAN
C

 W
orld C

ongress

（
世
界
大
会
）は
、

4
年
に
1
度
行
わ
れ
る
P
I
A
N
C
最
大
の
技
術

や
研
究
の
発
表
会
で
す
。
世
界
中
か
ら
人
が
集
ま

り
、
発
表
さ
れ
る
情
報
も
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。

港
空
研
か
ら
は
、
耐
波
研
究
グ
ル
ー
プ 

鈴
木
高

二
朗
グ
ル
ー
プ
長
が
「
津
波
の
越
流
時
の
防
波
堤

パナマで行われたPIANC世界大会などに
港空研から研究者が参加しました

World Congress の様子
司会の阪神国際港湾（株）小野憲司副社長（港湾空港技術研究所 客員研究員）

ケ
ー
ソ
ン
に
作
用
す
る
水
圧
分
布
」
を
発
表
。
以

前
か
ら
あ
る
谷
本
式
と
東
日
本
大
震
災
の
後
に
作

ら
れ
た
越
流
公
式
を
紹
介
し
た
後
、
最
近
明
ら
か

に
な
っ
た
越
流
公
式
の
問
題
点
（
防
波
堤
上
の
圧

力
低
化
問
題
等
）
と
そ
の
修
正
法
に
つ
い
て
発
表

し
ま
し
た
。

開
催
期
間
中
は
、Y
P-

C
o
m（
若
手
技
術
者
委

員
会
）や
パ
ナ
マ
運
河
の
視
察
な
ど
も
開
催
さ
れ
、

有
意
義
な
時
間
を
共
有
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

Y
P-

C
o
m
は
、P
I
A
N
C
の
40
歳
以
下
の

若
手
メ
ン
バ
ー
の
交
流
促
進
の
た
め
に
設
立
さ
れ

た
も
の
で
、
世
界
中
の
港
湾
に
関
す
る
技
術
者
や

研
究
者
が
集
う
委
員
会
で
す
。
こ
の
5
年
間
は
ア

ジ
ア
地
区
に
お
い
て
日
本
が
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を

取
り
、
港
空
研
も
積
極
的
に
Y
P-

C
o
m
の
日

本
で
の
活
動
を
支
え
て
い
ま
す
。
今
回
は
Y
P-

C
o
m
の
代
表
的
な
メ
ン
バ
ー
が
集
ま
り
、
2
日

間
に
わ
た
っ
て
各
種
イ
ベ
ン
ト
や
今
後
の
活
動
方

針
な
ど
が
話
し
合
わ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
Y
P-

C
o
m
の
メ
ン
バ
ー
で
パ
ナ
マ
運
河
の
太
平
洋

側
と
大
西
洋
側
の
新
水
門
を
視
察
。
新
水
門
の
幅

は
55
m
あ
り
、
い
わ
ゆ
る
1
4
0
0
0
T
E
U
級

の
ネ
オ
パ
ナ
マ
ッ
ク
ス
ク
ラ
ス
の
コ
ン
テ
ナ
船
、

L
N
G
タ
ン
カ
ー
が
通
航
可
能
で
す
。
太
平
洋
側

と
大
西
洋
側
で
地
盤
特
性
が
大
き
く
異
な
る
た

め
、
水
門
の
建
設
に
は
地
盤
工
学
や
地
震
工
学
の

知
見
も
多
く
取
り
込
ま
れ
て
お
り
、
今
後
の
研
究

の
参
考
と
な
り
ま
し
た
。

ア
ジ
ア
地
区
で
は
、
今
年
10
月
に
韓
国
で
第
3

回
ア
ジ
ア
太
平
洋
地
区
セ
ミ
ナ
ー
、
来
年
6
月
に

神
戸
で
Y
P-

C
o
m
会
議
、同
月
に
シ
ン
ガ
ポ
ー

ル
で
現
場
見
学
会
が
予
定
さ
れ
て
お
り
、
日
本
も

企
画
や
サ
ポ
ー
ト
を
行
っ
て
い
く
計
画
で
す
。
港

空
研
は
今
後
も
こ
う
し
た
活
動
に
積
極
的
に
関
わ

り
、
技
術
貢
献
を
行
っ
て
い
く
予
定
で
す
。

YP-Com の会議の様子 パナマ運河の視察（水門内に収まった船） YP-Com の参加者

港空研参加者
耐波研究グループ 鈴木高二朗グループ長
耐震構造研究グループ 小濱英司グループ長
地盤改良研究グループ 高橋英紀グループ長
沿岸土砂管理研究グループ 伴野雅之 主任研究官
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News
T O P I C S OCEANS’18 MTS/IEEE Kobe /

Techno-Ocean 2018 (OTO’18) に出展しました！

参加研究者からのコメント

「『テクニカルセッション』ではOCEANS史上最多の約500件
の論文が発表されました。内容は、水中音響技術から海洋資源
の保護に関するものまで多岐にわたっています。近年は海中ロ
ボットの分野の発表が増え、なかでも今回は複数のロボットを
同時に連携させて運用する研究が数多くありました。例えば他
からのサポートなしで自己の位置を高精度に推定する高性能な
ロボットを中心に、そのロボットとの相対位置を計測できる経
済的なロボット海底探査などのミッションに運用する事例につ
いての実海域試験に関するものなどです。また水中ロボット同
士の連携だけでなく、水面ロボットと空中ドローンを連携させ
た油流出対策システムの開発についての発表もあり、ロボット
の多岐にわたる連携により、ロボットの活用範囲の拡大や社会
への貢献の可能性を実感しました」

新技術研究開発領域 
ロボティクス研究グループ 

喜夛 司 研究官

「展示ブースでは水中音響ビデオカメラについての訪問者が多
く、同業者で進捗を見に来てくださった方もいらっしゃいまし
た。困り事の解決に使えないかという相談や、新規事業展開に導
入したいなど、こちらが想定していない条件での使用に対する
問合せなど、初めての条件を提示されることが多かったため、
モックアップやポスター資料、手書きの絵などを交えて来訪者
の理解が進むよう工夫しながら、使い方の可能性について意見
交換をすることができました。現在、SIPプロジェクトのゴール
として音響カメラを港湾の世界での実用化、普及に繋げようと
していますが、今回の展示会への参加により、異分野での新た
な使用可能性や期待を肌で感じ、大変刺激を受けました」

新技術研究開発領域 
計測・システム研究グループ 

松本さゆりグループ長

2018年5月29日～ 5月31日までの3日間、神戸国際
展示場で開催された「OCEANS’18 MTS/IEEE Kobe / 
Techno-Ocean 2018（以下、OTO’18）」展示会に、港
空研と海技研が合同で出展しました。
OTOは、神戸で隔年開催されている海洋分野に関する

総合的な国際コンベンション「Techno-Ocean」と、
アメリカの海洋科学技術に関する世界最大級の国際会議
「OCEANS」との合同コンベンションです。OTO’18で
は、最新の研究成果について活発な議論が行われる「テ
クニカルセッション」や、国内外から100以上の企業・団
体が出展し、海洋調査・観測機器をはじめさまざまな製
品や技術が展示される「展示会」などを実施。展示会で
は水中コネクタのような要素部品から水中機械を用いた
事業についての展示まで幅広く網羅されました。各ブー
スで水中ロボットなど最新の製品の実機や大規模な模型

の展示が行われ、積極的な意見交換もされるなど海洋分
野全体の盛り上がりが感じられました。
港空研は水中音響ビデオカメラ（モックアップ）、海技
研はAUV※（1/10スケール模型）を展示し、ポスター掲
示や動画で研究内容を紹介。展示ブースには同業者が最
新事情を聞きに来られたり、新規事業のための技術発掘
を検討されるなど新しい情報を求めての訪問者が多く、
港湾分野以外での新たな使い道への模索など、期待の高
まる意見交換がされました。他の展示ブースの内容には
国外でも同様の研究がなされているものがあり、その研
究者の方々との情報交換や、実用に向けての課題の共有
なども行われました。また、最新の製品について各社の
担当者から詳しく聞くことができ、今後の研究に活用で
きる情報を入手する貴重な機会となりました。

※ 自律型水中ロボット
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コンテナターミナルとAI

クルマで高速道路を走っていると、時々大きなコンテナ
を積んだトレーラーを見かけます。この大きなコンテナは
40フィートコンテナと言って、コンテナ船が海外から港へ
持って来たり、積みだしたりしています。トレーラーは港
に出入りして、注文したお客様のもとに行き来しています。
港のコンテナターミナルでは、コンテナを船から積み下
ろしして、岸壁の背後の土地（コンテナヤード）に積み上
げ、大量に保管しています。外からトレーラーが来たら、
ゲートと呼ばれる出入り口で色々な手続きをして、コンテナ
ヤードに案内し、コンテナを渡したり引き取ったりします。
コンテナターミナルでは、専用のクレーンが何台もあ
り、経験を積んだオペレーターの熟練作業で積み下ろし
をしています。海外では、これらのクレーンやコンテナを
運ぶトラックが自動化されて、ロボットのように動き回る
自働化コンテナターミナルがどんどんできています。世界
初の自働化コンテナターミナルは1993年にロッテルダ
ム港でオープンしました。現在では世界の400以上のコ

ンテナ港のうち約50港に自働化ターミナルがオープンし
ています。日本では名古屋港１港だけが導入しています。
自働化ターミナルでは、主にヤードのクレーンが自動
化や遠隔操作化されています。また、トレーラーに代わっ
て自動でコンテナを運ぶAGVやシャトルキャリヤも使
われています。船からコンテナを積み下ろしするガント
リークレーンは自動化が導入され始めたところです。こ
れらの機械類はコンピュータの計算による指示でタイミ
ングよくコントロールされています。しかしこれがAIで
もっと要領よくできたら、時間とお金の無駄が減るだろ
うということで、AIを取り入れるた
めの研究開発が始まっています。こ
うしたAIを取り入れたコンテナター
ミナルをAIターミナルと呼んで、近
い将来はターミナルが頭脳を持った
ロボットのようになるのではと期待
されます。

全自動のヤードのクレーン（ハンブルク港）

自動でコンテナを運ぶ AGV（ロッテルダム港） 自動でコンテナを吊り上げて運搬するシャトルキャリア
（ロサンゼルス港）

解　説

吉江 宗生 特別研究主幹


