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一
歩
先
の
社
会
資
本
整
備
等
の

技
術
支
援
が
ミ
ッ
シ
ョ
ン

東
日
本
大
震
災
の
後
で
と
く
に
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ

さ
れ
て
き
た
の
が
、
想
定
を
超
え
る
災
害
へ
の
備
え

と
土
木
構
造
物
の
維
持
補
修
。
昨
年
12
月
に
起
き
た

笹
子
ト
ン
ネ
ル
天
井
崩
落
事
故
が
警
鐘
を
鳴
ら
し
た

よ
う
に
高
度
成
長
期
に
整
備
さ
れ
た
イ
ン
フ
ラ
は
、

次
第
に
老
朽
化
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
港
湾
構

造
物
も
例
外
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

「
技
術
的
に
は
、
新
し
い
設
計
の
考
え
方
や
新
し
い

施
工
方
法
、
さ
ら
に
優
れ
た
調
査
の
や
り
方
が
必
要

に
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。
な
か
で
も
新
し
い
施
工

の
仕
方
や
新
し
い
調
査
の
や
り
方
を
提
案
し
て
い
く

の
が
、わ
れ
わ
れ
の
領
域
の
重
要
な
役
割
で
す
」と
、

吉
江
宗
生
領
域
長
。

「
い
わ
ゆ
る
伝
統
的
な
土
木
工
学
の
技
術
に
対
し
、

超
音
波
や
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
、
情
報
技
術
（
Ｉ
Ｃ

Ｔ
）
を
適
用
し
て
い
き
た
い
。
ほ
か
の
領
域
と
は
異

な
り
、
新
技
術
研
究
開
発
領
域
は
、
そ
れ
ら
土
木
工

学
以
外
の
分
野
の
専
門
家
の
集
ま
り
な
ん
で
す
よ
」

電
波
が
通
ら
な
い
海
中
で
は
、
音
波
は
必
須
の
セ 新技術研究開発領域 吉江宗生領域長

ン
シ
ン
グ
デ
バ
イ
ス
。
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
と
い
う
の

は
、
わ
か
り
や
す
く
言
え
ば
プ
ロ
グ
ラ
ム
制
御
で
動

く
装
置
類
の
こ
と
。
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
、
大
量
の
デ
ー
タ
を

取
得
し
シ
ェ
ア
し
た
り
す
る
ば
か
り
で
な
く
、
ユ
ー

ザ
ー
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
と
し
て
、
ユ
ー
ザ
ー
に
情

報
を
わ
か
り
や
す
く
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
見
せ
る
Ａ
Ｒ

（
拡
張
現
実
）
や
V
R
（
仮
想
現
実
）
技
術
も
含
み

ま
す
。

「
い
ず
れ
も
、
土
木
工
学
の
な
か
で
は
ま
だ
馴
染
み

が
薄
い
分
野
。
そ
う
い
う
も
の
を
足
し
て
い
く
と
、

新
し
い
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
起
き
ま
す
。
例
え
ば
自

動
車
な
ど
で
は
、
既
に
Ｉ
Ｃ
Ｔ
や
電
子
工
学
と
い
う

異
分
野
を
取
り
入
れ
て
大
き
な
変
化
を
遂
げ
て
い
る

わ
け
で
、
そ
れ
を
思
え
ば
“
ち
ょ
っ
と
遅
れ
て
き
た

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
”
な
ん
で
す
け
ど
ね
。
メ
カ
ト
ロ

ニ
ク
ス
や
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
入
れ
る
こ
と
で
相
当
便
利
に
な

る
で
し
ょ
う
。
土
木
技
術
と
異
分
野
と
の
ゲ
ー
ト
機

能
や
イ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ー
と
し
て
の
役
割
も
果
た
し

て
、
異
分
野
の
技
術
を
紹
介
し
な
が
ら
土
木
分
野
へ

の
適
用
性
を
研
究
開
発
す
る
こ
と
で
、
新
た
な
問
題

解
決
と
提
案
を
行
い
、
未
来
の
技
術
開
発
に
つ
な
い

で
い
け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
」

たとえば深海における資源開発など、未来に向けての海洋土木技術の開発には
従来の土木技術とはまったく異なる新技術による支援が必要です。
海洋土木施工技術の新たな地平を切り拓くべく挑戦するエンジニア集団、
新技術研究開発領域の吉江宗生領域長に取材しました。

海洋土木技術の
フロンティアへ
異種分野を統合し土木に活かす挑戦
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特
殊
な
状
況
に

柔
軟
に
対
応

東
日
本
大
震
災
で
港
湾
施
設
が
こ
う
む
っ
た
被
害

の
な
か
に
、
コ
ン
テ
ナ
ク
レ
ー
ン
の
基
礎
杭
が
地
中

で
曲
が
る
と
い
う
も
の
が
あ
り
ま
し
た
。こ
の
と
き
、

現
場
で
地
中
の
杭
の
変
形
具
合
を
詳
し
く
計
測
で
き

る
装
置
を
開
発
。
こ
れ
を
原
型
に
、
和
歌
山
下
津
港

の
浮
上
式
津
波
防
波
堤
の
さ
や
管
の
真
円
度
を
計
測

す
る
装
置
の
開
発
も
（
８
ペ
ー
ジ
参
照
）。

「
こ
れ
ら
は
ほ
ん
の
一
例
。
ほ
か
に
も
、遠
隔
操
作
で

な
け
れ
ば
危
険
で
あ
る
と
か
汚
染
さ
れ
て
い
る
と
か

で
施
工
が
で
き
な
い
状
況
が
水
中
に
あ
れ
ば
、
も
う

10
年
以
上
研
究
開
発
を
続
け
て
い
る
遠
隔
操
作
式
水

中
バ
ッ
ク
ホ
ウ
を
適
用
で
き
ま
す
。
こ
れ
は
災
害
時

に
限
っ
た
こ
と
で
は
な
く
、
今
後
増
え
る
と
考
え
ら

れ
る
港
湾
施
設
の
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
工
事
な
ど
で
も
、遠

隔
操
作
シ
ス
テ
ム
は
ど
ん
ど
ん
適
用
さ
れ
て
い
く
は

ず
。
た
と
え
ば
、
対
岸
の
係
留
施
設
の
供
用
を
中
止

せ
ず
に
工
事
を
行
い
た
い
と
き
な
ど
は
、
こ
の
水
中

バ
ッ
ク
ホ
ウ
を
使
え
ば

コ
ン
パ
ク
ト
な
施
工
が

可
能
で
す
」

さ
ら
に
海
洋
開
発
も
視
野
に
。
海
洋
基
本
法
に

よ
っ
て
、
海
洋
の
積
極
的
な
利
活
用
や
海
底
資
源
の

開
発
が
、
次
の
世
代
の
経
済
活
動
を
支
え
る
重
要
な

事
項
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
場

と
し
て
も
注
目
さ
れ
て
い
る
海
。
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
が

実
用
化
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
物
流
に
つ
い
て
も
新
た
な

局
面
を
迎
え
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

「
し
か
し
、
こ
れ
ら
の
作
業
現
場
、
施
工
現
場
は
、

こ
れ
ま
で
の
現
場
と
は
異
な
り
、
水
深
が
１
０
０
ｍ

以
上
に
な
る
可
能
性
も
。
風
波
も
強
く
、
従
来
の
海

洋
土
木
施
工
技
術
の
み
で
検
討
す
れ
ば
、
実
現
が
難

し
い
も
の
も
多
く
な
り
が
ち
で
す
。
い
ず
れ
に
し
て

も
、一
歩
先
の
社
会
資
本
整
備
等
に
は
、こ
れ
ま
で
と

ま
っ
た
く
異
な
る
技
術
に
よ
る
支
援
が
必
要
に
な
っ

て
き
て
い
る
と
思
う
ん
で
す
よ
」

調
査
・
探
査
す
る
技
術
の

研
究
開
発
に
自
信

新
技
術
研
究
開
発
領
域
が
世
界
に
先
駆
け
て
開
発

し
た
も
の
に
、
水
中
音
響
カ
メ
ラ
が
あ
り
ま
す
。
土

木
施
工
の
水
中
で
の
作
業
は
、
現
状
で
は
ま
だ
潜
水

士
に
よ
る
も
の
が
一
般
的
。

「
と
は
い
え
現
実
に
は
、
東
京
湾
な
ど
は
濁
り
の
た

め
、
通
常
の
水
中
カ
メ
ラ
で
は
ご
く
近
く
ま
で
し
か

鮮
明
な
画
像
は
写
せ
ま
せ
ん
。
現
場
の
全
体
を
俯
瞰

し
た
く
て
も
、
一
部
し
か
写
ら
な
い
。
通
常
の
施
工

自
体
は
ポ
イ
ン
ト
の
測
量
値
で
十
分
管
理
で
き
ま
す

が
、
仮
に
現
場
が
被
災
し
た
り
、
何
か
が
落
下
、
沈

没
し
た
り
し
た
場
合
に
は
、
ど
う
し
て
も
全
体
の
様

子
を
見
る
必
要
が
出
て
き
ま
す
。
現
在
は
ナ
ロ
ー
マ

ル
チ
ビ
ー
ム
ソ
ナ
ー
な
ど
で
探
査
す
る
技
術
を
活
用

し
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
で
見
ら
れ
る
の
は
静
止
画
像

の
み
。
対
象
物
が
動
い
て
い
る
と
写
す
こ
と
が
で
き

な
い
ん
で
す
。
独
自
に
開
発
し
た
水
中
音
響
カ
メ
ラ

は
、
濁
っ
た
水
中
の
様
子
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
モ
ニ

タ
ー
し
、
そ
の
時
間
デ
ー
タ
に
加
え
て
三
次
元
の
座

標
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
装
置
。
現
在
は
視
認
距
離
25

ｍ
ま
で
、画
角
33
度
、分
解
能
は
10
ｍ
先
で
０
・１
ｍ

程
度
の
画
素
と
い
う
ス
ペ
ッ
ク
。
本
体
が
大
き
く
重

量
も
あ
る
の
で
、
今
後
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
し
て
実

用
性
を
よ
り
高
め
る
つ
も
り
で
す
」

ま
た
、
非
接
触
で
鋼
構
造
物
の
肉
厚
を
計
測
で
き

る
超
音
波
セ
ン
サ
の
開
発
も
（
10
ペ
ー
ジ
参
照
）。

「
現
在
は
潜
水
士
が
、
貝
殻
や
海
藻
な
ど
表
面
の
付

着
物
を
掻
き
落
と
し
、
塗
装
を
剥
が
し
て
表
面
を
磨

い
た
う
え
で
、
超
音
波
セ
ン
サ
を
ぴ
っ
た
り
あ
て

が
っ
て
デ
ー
タ
を
と
っ
て
い
る
ん
で
す
。
な
の
で
、

大
量
の
測
定
箇
所
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
な
と
き
は
膨

大
な
作
業
量
に
。
そ
の
た
め
開
発
し
た
の
が
、
こ
の

非
接
触
肉
厚
測
定
装
置
。
表
面
の
付
着
物
を
剥
が
す

必
要
は
な
く
、
あ
る
距
離
ま
で
対
象
物
に
近
づ
け
ば

デ
ー
タ
を
取
得
で
き
る
の
で
、
遠
隔
操
作
式
ロ
ボ
ッ

ト
（
Ｒ
Ｏ
Ｖ
）
な
ど
に
取
り
付
け
て
も
計
測
で
き
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
」

さ
ら
に
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
の
維
持
管
理
用
に
、
Ｒ

Ｏ
Ｖ
に
よ
る
係
留
索
点
検
シ
ス
テ
ム
も
研
究
開
発
。

東
北
地
方
整
備
局
で
実
証
実
験
中
な
の
だ
と
か
。
こ

れ
は
Ｒ
Ｏ
Ｖ
が
係
留
索
に
し
が
み
つ
い
た
状
態
で
水

深
２
０
０
ｍ
ま
で
降
下
し
、
鎖
の
す
り
減
り
具
合
を

写
真
画
像
解
析
で
自
動
計
測
す
る
も
の
。
こ
れ
ら
探

査
技
術
の
研
究
開
発
で
は
、
実
に
多
く
の
成
果
を
生

み
出
し
て
い
ま
す
。

環
境
を
保
全
す
る

技
術
を
磨
く

い
ま
だ
記
憶
に
新
し
い
、
２
０
１
０
年
に
メ
キ
シ

コ
湾
で
起
こ
っ
た
水
深
１
５
０
０
ｍ
の
海
底
油
田
か

ら
の
原
油
流
出
事
故
。
こ
の
と
き
海
底
の
漏
油
を
止

め
た
の
は
、
Ｒ
Ｏ
Ｖ
に
よ
る
作
業
に
よ
る
も
の
だ
っ

た
と
い
い
ま
す
。
海
上
に
広
が
っ
た
原
油
は
そ
の
行

方
が
注
目
さ
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な
漂
流
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
や
観
測
が
行
わ
れ
、
大
量
の
回
収
資
機
材
が

投
入
さ
れ
て
収
束
し
ま
し
た
。

「
国
土
交
通
省
で
は
、
３
隻
の
大
型
油
回
収
兼
浚
渫

船
と
11
隻
の
海
面
清
掃
船
を
持
ち
、
油
濁
対
策
に
当

た
っ
て
い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
、
油

の
行
方
を
で
き
る
だ
け
早
く
、
精
度
よ
く
予
測
す
る

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
の
研
究
。
そ
の
た
め
の
海
象
デ
ー
タ

取
得
用
簡
易
ブ
イ
、
回
収
船
な
ど
か
ら
周
辺
の
海
面

の
状
況
を
広
く
見
る
た
め
の
気
球
シ
ス
テ
ム
や
、
夜

間
で
も
監
視
で
き
る
Ｘ

－

ｂ
ａ
ｎ
ｄ
レ
ー
ダ
ー
に
よ

る
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
試
用
な
ど
、
油
回
収

の
た
め
の
技
術
を
磨
い
て
い
る
ん
で
す
。
１
９
９
７

年
に
起
こ
っ
た
ナ
ホ
ト
カ
号
重
油
流
出
事
故
以
降
、

喫
緊
の
課
題
と
い
わ
れ
た
エ
マ
ル
ジ
ョ
ン
化（
乳
化
）

し
た
高
粘
度
油
を
回
収
す
る
装
置
に
つ
い
て
は
、
既

に
い
く
つ
か
の
装
置
を
発
表
し
、
そ
れ
ら
は
実
際
に

国
土
交
通
省
の
船
に
搭
載
さ
れ
て
い
ま
す
」

こ
れ
に
と
ど
ま
ら
ず
、
大
阪
大
学
と
共
同
で
、
流

出
油
を
追
跡
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
ブ
イ
の
研
究
も
。
独
自

の
セ
ン
サ
で
油
を
感
知
し
て
追
い
か
け
、
油
膜
か
ら

離
さ
れ
る
と
潜
航
。
水
面
の
画
像
か
ら
油
膜
位
置
を

計
算
し
て
、
浮
上
し
な
が
ら
戻
る
と
い
う
も
の
。
油

を
追
い
か
け
続
け
る
ブ
イ
は
世
界
中
ど
こ
に
も
な
い

も
の
で
、
現
在
、
そ
の
実
現
に
向
け
て
改
良
型
と
発

展
型
の
研
究
開
発
中
と
か
。

ま
た
、
海
底
の
沈
木
が
漁
業
者
の
底
引
き
網
に

引
っ
か
か
り
、
漁
船
が
立
ち
往
生
す
る
な
ど
の
問
題

に
対
処
す
る
た
め
、
こ
れ
ら
海
底
ゴ
ミ
を
拾
上
げ
る

装
置
の
開
発
も
行
っ
て
い
る
と
い
い
ま
す
。

「
こ
れ
ら
の
作
業
の
ベ
ー
ス
と
な
る
国
土
交
通
省
の

船
の
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
は
必
ず
し
も
大
き
く
な
い
の

で
、
限
ら
れ
た
条
件
下
で
最
高
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

が
得
ら
れ
る
よ
う
な
工
夫
が
必
要
で
す
」

港
湾
・
空
港
イ
ン
フ
ラ
の

未
来
を
見
据
え
て

新
し
い
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
、新
し
い
社
会
的
な
要

請
か
ら
出
て
く
る
も
の
。
制
御
シ
ス
テ
ム
や
機
械
的

な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ノ
ウ
ハ
ウ
を
駆
使
し
て
の
高

規
格
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
の
開

発
も
、こ
の
領
域
が
取
り
組
む
テ
ー
マ
の
一
つ
で
す
。

「
範
囲
が
広
く
、
あ
ま
り
に
多
岐
に
わ
た
っ
て
い
る

よ
う
に
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
全
部
つ
な

が
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
。
も
と
も
と
土
木
工
学
自

体
、
守
備
範
囲
が
広
い
。
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
の

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
毛
色
が
変
わ
っ
て
見
え
ま
す

が
、
交
通
工
学
や
信
号
制
御
み
た
い
な
も
の
。
大
都

市
の
信
号
は
中
央
で
制
御
さ
れ
て
い
ま
す
か
ら
、
外

れ
て
は
い
な
い
ん
で
す
」

少
子
高
齢
化
社
会
を
迎
え
る
日
本
の
都
市
イ
ン
フ

ラ
や
交
通
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
が
、
今
後
ど
う

な
っ
て
い
く
べ
き
か
は
大
き
な
課
題
。

「
い
ま
、
超
小
型
モ
ビ
リ
テ
ィ
を
活
用
し
た
街
づ
く

り
、
コ
ン
パ
ク
ト
シ
テ
ィ
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

港
湾
や
空
港
の
周
辺
地
域
は
都
市
機
能
が
高
く
、
交

通
の
結
節
点
。
こ
れ
ら
を
高
次
に
結
合
し
た
社
会
イ

ン
フ
ラ
を
整
備
す
べ
き
。リ
ン
ク
さ
せ
る
の
は
物
流・

交
通
と
情
報
。
こ
れ
ま
で
と
同
じ
、
船
や
車
や
人
が

行
き
来
す
る
リ
ア
ル
リ
ン
ク
と
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
る

ヴ
ァ
ー
チ
ャ
ル
リ
ン
ク
が
合
理
的
に
結
合
し
た
も
の

に
な
る
で
し
ょ
う
。
必
要
と
な
る
イ
ン
フ
ラ
は
、
海

上
、
海
中
、
海
底
、
陸
上
、
地
下
、
空
中
の
そ
れ
ぞ

れ
の
空
間
を
活
用
し
て
高
密
度
に
配
置
。
Ｉ
Ｃ
Ｔ
技

術
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
中
に
入
れ
込
む
な
ど
し
て
、

イ
ン
フ
ラ
そ
の
も
の
に
セ
ン
サ
や
ロ
ボ
ッ
ト
的
な
判

水中音響カメラ

断
力
を
持
た
せ
る
こ
と
が
必
要
に
な
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
街
自
体
が
自
ら
災
害
を
検
知
し
て
知
ら
せ
る

と
か
…
…
。
私
と
し
て
は
、
い
つ
の
日
か
、
そ
う
い

う
ユ
ビ
キ
タ
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
よ
う
な
こ

と
を
港
湾
に
活
か
せ
な
い
か
と
考
え
て
い
る
ん
で
す
」

チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る

エ
ン
ジ
ニ
ア
集
団

「
キ
ー
プ
コ
ン
セ
プ
ト
で
は
な
く
、チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る

た
め
に
あ
る
部
署
だ
と
思
っ
て
い
る
」と
吉
江
領
域
長
。

「
未
来
に
向
け
て
の
キ
ー
に
な
る
技
術
、
セ
ン
サ
や

遠
隔
操
作
、
自
働
化
シ
ス
テ
ム
な
ど
の
“
種
”
を
、

こ
の
領
域
の
メ
ン
バ
ー
は
持
っ
て
い
る
。
使
え
る
専

門
技
術
が
こ
れ
だ
け
多
種
多
様
に
あ
る
、
そ
れ
は
つ

ま
り
、
外
側
に
、
そ
こ
か
ら
つ
な
が
る
広
い
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
が
あ
る
と
い
う
こ
と
。
そ
れ
ら
を
有
機
的
に

統
合
し
、
新
し
い
未
来
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上

げ
て
い
き
た
い
ん
で
す
よ
。港
は
街
の
一
部
だ
か
ら
、

ず
っ
と
同
じ
で
あ
り
続
け
る
こ
と
が
善
か
と
い
う
と

そ
う
で
は
な
く
て
、
街
の
発
展
に
あ
わ
せ
て
変
え
て

行
か
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
よ
ね
。
そ
れ
は
自
治
体

が
考
え
る
こ
と
で
は
あ
る
け
れ
ど
、
自
分
た
ち
は
精

一
杯
、
技
術
的
な
支
援
を
し
て
い
き
た
い
。
そ
の
発

想
が
キ
ー
プ
コ
ン
セ
プ
ト
に
な
ら
な
い
よ
う
に
、
柔

軟
な
発
想
を
さ
ら
に
柔
軟
に
し
て
、
何
で
も
で
き
る

ん
だ
と
思
っ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
。
た
と
え
ば
、

こ
れ
ま
で
の
潜
水
士
さ
ん
と
従
来
の
施
工
法
の
組
み

合
わ
せ
で
は
あ
き
ら
め
て
い
た
よ
う
な
こ
と
も
可
能

に
し
て
い
く
。
そ
う
、
何
で
も
で
き
る
し
、
何
で
も

や
り
ま
す
！
」

遠隔操作式ロボット（ROV）

油を追跡するブイの実海域試験

遠隔操作式水中バックホウ
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女
性
の
場
合
、
家
庭
と
の
両
立
は
難
し
い
で
す
か
？

松
本　
パ
ー
ト
ナ
ー
に
な
る
人
が
、
技
術
者
で
あ
る
こ
と
も

ひ
っ
く
る
め
て
ま
る
ご
と
受
け
入
れ
て
く
れ
る
こ
と
が
も
の

す
ご
く
重
要
！　

子
育
て
は
、
子
ど
も
の
年
齢
に
応
じ
た
サ

ポ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
が
た
く
さ
ん
あ
る
か
ら
、
そ
う
い
う
と
こ

ろ
を
上
手
に
利
用
す
れ
ば
い
い
。
子
育
て
も
家
庭
も
、
合
わ

せ
ら
れ
る
と
こ
ろ
は
自
分
を
合
わ
せ
て
、「
絶
対
こ
う
だ
」

と
決
め
つ
け
ず
、「
ル
ー
ル
は
そ
の
と
き
ど
き
で
変
え
る
わ
」

く
ら
い
に
柔
軟
に
し
て
い
け
ば
、
必
ず
方
法
は
見
つ
か
り
ま

す
。
そ
う
や
っ
て
、
私
も
な
ん
と
か
こ
こ
ま
で
き
ま
し
た
。

楽
勝
っ
て
感
じ
で
は
な
か
っ
た
け
ど
ね
（
笑
）。
前
川
さ
ん

も
、
い
ま
将
来
の
こ
と
を
考
え
る
と
不
安
で
ワ
ー
ッ
っ
て

な
っ
ち
ゃ
う
だ
ろ
う
け
ど
、
心
配
は
た
く
さ
ん
し
て
お
い
て

も
い
い
け
ど
、
そ
ん
な
に
ナ
ー
バ
ス
に
な
る
こ
と
は
な
い
と

思
い
ま
す
よ
。

そ
れ
を
聞
け
て
よ
か
っ
た
！
　
逆
に
男
性
ば
か
り
の
土
木
業

界
で
活
躍
す
る
女
性
を
ど
う
思
い
ま
す
か
？

田
中　
あ
ま
り
女
性
だ
か
ら
男
性
だ
か
ら
っ
て
い
う
ふ
う
に

は
考
え
た
こ
と
な
い
で
す
ね
。
待
遇
に
も
差
は
な
い
し
。
出

張
先
で
、
雑
魚
寝
の
大
部
屋
し
か
と
れ
な
い
よ
う
な
と
き
は

気
を
使
い
ま
す
が
（
笑
）

松
本　
ふ
だ
ん
の
仕
事
の
上
で
は
、
自
分
で
も
ま
っ
た
く
意

識
し
ま
せ
ん
よ
。
実
験
で
船
に
乗
る
と
き
、
ト
イ
レ
は
個
室

か
ど
う
か
だ
け
一
応
聞
く
け
ど
（
笑
）

海
の
中
で
の
土
木
施
工
に

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を

そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
内
容
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

平
林　
建
設
機
械
の
遠
隔
操
作
に
つ
い
て
研
究
し
て
い

ま
す
。
も
と
も
と
は
、
潜
水
士
さ
ん
の
手
作
業
を
機
械
に
置

き
換
え
よ
う
と
い
う
と
こ
ろ
か
ら
始
ま
っ
た
研
究
。
そ
の
な

か
で
も
重
作
業
が
私
の
担
当
で
す
。

田
中　
い
っ
し
ょ
に
や
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
私
は
ど
ち

ら
か
と
い
え
ば
軽
作
業
の
ほ
う
を
。
広
範
囲
で
展
開
す
る
調

査
の
よ
う
な
作
業
、
つ
ま
り
現
状
で
は
潜
水
士
さ
ん
が
泳
ぎ

回
っ
て
、
場
合
に
よ
っ
て
は
危
険
な
と
こ
ろ
に
も
入
っ
て

行
っ
て
作
業
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
を
、
機
械
に
置
き

換
え
た
い
。
安
全
性
と
確
実
性
、
さ
ら
に
い
え
ば
経
済
性
の

向
上
が
目
的
で
す
ね
。

松
本　
私
の
専
門
は
超
音
波
で
の
セ
ン
シ
ン
グ
。
例
え
ば

（
前
出
の
）
建
設
機
械
に
セ
ン
サ
が
つ
い
て
い
る
と
、も
っ
と

情
報
が
集
め
ら
れ
ま
す
よ
ね
。
目
で
は
見
え
な
い
し
、
光
も

遠
く
ま
で
届
か
な
い
海
の
中
の
よ
う
す
を
、
超
音
波
を
使
っ

て
セ
ン
シ
ン
グ
、
あ
る
い
は
計
測
す
る
部
分
が
私
の
担
当
。

「
こ
う
い
う
こ
と
で
き
な
い
？
」と
い
っ
た
相
談
も
多
い
で
す

よ
。
学
生
時
代
か
ら
水
中
音
響
と
い
う
か
な
り
特
殊
な
分
野

を
専
攻
し
ま
し
た
が
、
い
ま
ま
で
や
っ
て
き
た
こ
と
を
使
う

場
所
が
あ
る
こ
と
に
、
毎
回
驚
か
さ
れ
ま
す
。

田
中　
新
技
術
研
究
開
発
領
域
に
は
、
土
木
専
門
の
メ
ン

バ
ー
は
少
な
い
ん
で
す
よ
。
私
も
機
械
と
情
報
工
学
専
攻

だ
っ
た
し
、
平
林
く
ん
も
機
械
で
熱
力
学
が
専
門
。
そ
れ
ぞ

れ
が
ほ
か
の
分
野
で
や
っ
て
き
た
経
験
を
土
木
に
活
か
す
の

が
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
す
。

海
中
な
ら
で
は
の
難
し
い
と
こ
ろ
は
？

田
中　
水
深
に
も
よ
り
ま
す
が
、
潜
水
士
さ
ん
が
行
う
作
業

も
時
間
が
限
ら
れ
る
。
陸
上
の
よ
う
に
何
時
間
も
続
け
て
と

い
う
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。

平
林　
な
に
よ
り
も
ま
ず
、
水
の
中
っ
て
怖
い
ん
で
す
よ
。

陸
上
は
ク
レ
ー
ン
や
重
機
が
使
え
ま
す
が
、
水
中
で
は
ど
う

し
て
も
手
作
業
に
な
る
。
ク
レ
ー
ン
台
船
な
ど
を
使
う
場
合

で
も
、
ク
レ
ー
ン
オ
ペ
レ
ー
タ
は
潜
水
士
の
い
る
場
所
が
見

え
な
い
か
ら
声
だ
け
が
頼
り
。
見
え
な
い
な
が
ら
も
右
に
左

に
、
言
わ
れ
た
と
お
り
に
動
か
す
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
安
全

確
保
が
と
て
も
難
し
い
。そ
う
い
う
と
こ
ろ
か
ら
考
え
る
と
、

人
の
手
で
行
う
水
中
作
業
は
、
で
き
る
だ
け
軽
作
業
の
ほ
う

に
移
行
す
べ
き
。
重
作
業
は
機
械
に
…
…
、
と
い
う
方
向
に

向
か
う
べ
き
な
ん
で
す
。

田
中　
私
た
ち
研
究
者
の
仕
事
で
つ
ら
い
こ
と
と
い
え
ば
、

船
上
で
モ
ニ
タ
を
見
て
い
る
と
酔
う（
苦
笑
）。
体
が
感
知
し

て
い
る
揺
れ
と
、
目
で
見
て
い
る
も
の
の
揺
れ
が
合
っ
て
い

な
い
か
ら
で
す
ね
。
こ
れ
ば
か
り
は
遠
隔
操
作
の
技
術
開
発

が
進
ん
で
も
、
改
善
は
難
し
い
で
し
ょ
う
。
自
動
に
し
て
し

ま
う
と
か
、
陸
か
ら
操
作
可
能
に
す
る
と
か
し
な
い
と
ね
。

ど
ん
な
と
き
研
究
者
で
よ
か
っ
た
と
思
い
ま
す
か
？

松
本　
大
な
り
小
な
り
自
分
し
か
知
ら
な
い
事
実
が
わ
か
っ

た
と
き
。「
私
し
か
知
ら
な
い
ん
だ
」
っ
て
、ち
っ
ち
ゃ
な
喜

び
を
か
み
し
め
る
（
笑
）

田
中　
そ
れ
ま
で
世
の
中
に
な
か
っ
た
新
し
い
も
の
が
で
き

上
が
る
と
い
う
の
は
嬉
し
い
で
す
ね
。

松
本　
現
場
で
使
う
新
し
い
道
具
を
つ
く
っ
た
と
か
、
道
具

を
う
ま
く
動
か
す
た
め
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が
で
き
た
と
か
、

開
発
も
の
が
多
い
ん
で
す
よ
。
現
場
で
し
っ
か
り
動
い
て
、

一
つ
形
に
な
る
と
、
や
っ
て
て
よ
か
っ
た
な
、
ち
ゃ
ん
と
社

会
貢
献
で
き
た
と
実
感
で
き
ま
す
。

平
林　
た
ぶ
ん
研
究
者
に
必
要
な
素
質
は
真
面
目
さ
だ
と

思
う
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
研
究
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
や

ら
な
き
ゃ
い
け
な
く
て
、
何
か
を
「
こ
れ
は
い
い
や
」
と
切

り
捨
て
ら
れ
な
い
。
そ
れ
ら
が
全
部
統
合
さ
れ
て
、
一
つ
の

結
果
に
な
っ
て
く
る
と
い
う
と
こ
ろ
が
あ
る
か
ら
。
そ
れ
ぞ

れ
に
対
し
て
、真
摯
に
向
き
合
う
こ
と
が
必
要
な
ん
で
す
よ
。

異
な
る
分
野
の
知
識
や
技
術
で

海
洋
土
木
に
貢
献

開
発
で
苦
労
し
た
こ
と
は
？

松
本　
私
の
開
発
し
た
水
中
音
響
カ
メ
ラ
を
例
に
と
れ
ば
、

技
術
的
な
ハ
ー
ド
ル
は
も
ち
ろ
ん
た
く
さ
ん
あ
っ
た
け
ど
、

本
当
に
苦
労
し
た
の
は
、
何
の
数
値
を
成
果
と
し
て
出
せ
ば

土
木
の
世
界
で
は
ゴ
ー
ル
な
の
か
が
理
解
で
き
な
か
っ
た

こ
と
。
土
木
構
造
物
が
ど
う
い
う
ふ
う
に
測
定
さ
れ
る
と
満

足
で
き
る
か
わ
か
ら
な
く
て
。
あ
あ
、
こ
の
数
字
を
測
れ
ば

い
い
の
ね
と
い
う
と
こ
ろ
に
た
ど
り
着
く
の
に
、
資
料
を
調

べ
た
り
、
教
え
を
い
た
だ
い
た
り
、
も
の
す
ご
く
時
間
が
か

か
り
ま
し
た
。
実
際
に
形
に
し
て
く
れ
る
メ
ー
カ
ー
さ
ん
に

伝
え
る
ま
で
の
、
自
分
の
中
で
消
化
す
る
と
こ
ろ
が
い
ち
ば

ん
難
し
か
っ
た
。
こ
の
研
究
所
に
来
る
前
は
も
う
少
し
学
門

寄
り
の
研
究
を
し
て
い
た
の
で
、
も
の
を
形
に
し
て
実
用
す

る
と
い
う
と
こ
ろ
に
階
段
が
あ
っ
た
ん
で
す
ね
。
い
ま
と
な

れ
ば
良
い
経
験
を
さ
せ
て
も
ら
っ
た
と
思
う
ん
で
す
け
ど
、

当
時
は
も
が
き
苦
し
ん
で
い
ま
し
た
。

田中敏成 研究官
｢ピアノなど鍵盤楽器を弾くのが
趣味。忙しくてウィンタースポー
ツに行けないので、夏場に体を絞
れなくなってしまいました（笑）｣

平林丈嗣 研究官
｢6 歳と 9 歳の子どもの相手で、
オフなんてありません（笑）。今
年のバレンタインデー、出張から
帰れなくて怒られちゃいました｣

松本さゆり 研究官
｢休日は中 1 の娘にプールに連れ
出されます。大人びたようで、ま
だまだ子どもっぽいところもあ
る。ちょうど面白い時期ですね｣

FRONT PEOPLE
その一歩先へ　挑戦する研究者たち

み
な
さ
ん
の
研
究
の
今
後
の
展
望
は
？

田
中　
さ
っ
き
も
言
っ
た
よ
う
に
、
出
自
が
土
木
工
学
で
は

な
い
わ
れ
わ
れ
は
、
こ
の
研
究
所
の
中
で
は
異
質
な
部
隊
。

い
ろ
ん
な
専
門
分
野
が
あ
る
な
か
で
、
そ
の
学
際
的
な
部
分

で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
専
門
技
術
を
導
入
し
て
新
し
い
こ
と
を
や

ろ
う
と
し
て
い
る
。
土
木
技
術
と
い
う
伝
統
的
な
技
術
に
対

し
て
、
違
う
観
点
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
ア
プ
ロ
ー
チ
が
で
き
る

ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
自
分
た
ち
の
持
っ
て

い
る
専
門
知
識
や
技
術
を
使
っ
て
、
海
洋
土
木
技
術
に
貢
献

し
た
い
。私
た
ち
も
、土
木
技
術
の
ほ
う
か
ら
イ
ン
ス
ピ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
得
て
や
っ
て
い
る
と
こ
ろ
も
あ
る
の
で
、
こ
れ
か

ら
ま
す
ま
す
新
し
い
こ
と
が
で
き
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

も
し
か
す
る
と
将
来
、
仕
事
で
お
世
話
に
な
る
こ
と
が
あ
る

か
も
！
　
今
日
は
お
話
が
伺
え
て
嬉
し
か
っ
た
で
す
。
ど
う

も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

前川茉弥さん
豊橋技術科学大学　建設工学課程４年

視界が悪い、重機が使えない
など、海の中ならではの作業
の難しさについて考えたこと
がなかったので、新鮮で驚く
ことばかりでした。また、土
木工学だけではできなくて
も、土木の可能性はさまざまな分野によって広がるのだと、
たいへん勉強になりました。土木の面白さや魅力など、今日
のインタビューで感じたことを、これからの私自身に活かし
ていきたいです。

インタビュアーの前川
さんは、取材時は沿岸環
境研究領域 沿岸土砂管
理研究チームの実習生。
卒業後、いよいよ技術
者としての道を歩き始
めます。未知の分野は
もちろん、人生の先輩
の声にも興味津々！

豊橋技術科学大学 建設工学課程４年

前川茉弥

新技術研究開発領域 計測・システム研究チーム
松本さゆり 研究官
1970 年　東京都生まれ 
1994 年　東海大学海洋学部海洋工学科卒業  
1999 年　東海大学大学院　博士（工学）取得 
1999 年　東海大学海洋学部海洋工学科　専任助手 
2001 年　同志社大学工学部　研究員 
2002 年　防衛庁技術研究本部第五研究所　技官 
2005 年　神奈川大学工学部　ポストドクトラルフェロー 
2006 年　独立行政法人 港湾空港技術研究所 施工・制御技術部 計測・制御研究室 
2011 年　新技術研究開発領域 計測・システム研究チームへ組織名変更

新技術研究開発領域 計測・システム研究チーム
田中敏成 研究官
1971 年　栃木県生まれ
1993 年　帝京大学理工学部機械・精密システム工学科卒業
1995 年　奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科情報処理学	
	 専攻博士前期課程修了
1995 年　運輸省 港湾技術研究所 機械技術部ロボティクス研究室
2010 年　大阪大学博士（工学）取得
2011 年　新技術研究開発領域 計測・システム研究チームへ組織名変更

新技術研究開発領域 計測・システム研究チーム
平林丈嗣 研究官
1972 年　長野県生まれ 
1995 年　東京工科大学工学部機械制御工学科卒業 
1995 年　運輸省 第二港湾建設局 横浜機械整備事務所 施工技術課 
1998 年　運輸省 港湾技術研究所 機械技術部ロボティクス研究室 
2009 年　筑波大学大学院システム情報工学研究科知能機能システム	
	 専攻博士後期課程修了 
2011 年　新技術研究開発領域 計測・システム研究チームへ組織名変更
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油
の
流
出
を
水
槽
に
再
現
し
、

多
角
的
な
実
験
で
対
策
を
検
討

２
０
０
４
年
に
供
用
が
開
始
さ
れ
た
、日
本
唯
一
の
油
回

収
機
器
類
実
験
用
の
大
型
造
波
回
流
水
槽
。
幅
6
m
、長
さ

20
ｍ
、
水
深
2
・
5
ｍ
を
有
す
る
海
水
仕
様
の
水
槽
で
す
。

取
材
時
は
船
体
汚
染
防
除
の
実
験
中
。
油
の
に
お
い
が

強
烈
な
の
で
気
分
が
悪
く
な
っ
て
は
い
け
な
い
と
、頑
丈
な

使
い
捨
て
マ
ス
ク
を
渡
さ
れ
ま
し
た
。水
槽
の
中
を
見
下
ろ

す
と
、
真
っ
黒
な
水
。「
も
と
も
と
は
き
れ
い
な
海
水
だ
っ

た
ん
で
す
よ
。
８
年
ほ
ど
使
っ
て
い
る
う
ち
に
、油
は
も
ち

ろ
ん
、装
置
に
使
っ
て
い
る
鉄
骨
の
錆
び
な
ど
も
流
れ
出
す

の
で
、こ
う
い
う
色
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
水
を
換
え

る
見
積
り
を
と
っ
た
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、あ
ま
り
に
も
莫

大
な
費
用
が
か
か
る
の
で
難
し
く
て
…
…
」と
苦
笑
す
る
の

は
、油
濁
対
策
研
究
チ
ー
ム
の
研
究
官
、松
﨑
義
孝
さ
ん
。

こ
こ
で
は
海
上
で
実
験
を
行
う
代
わ
り
に
実
際
の
重
油

を
流
し
、
波
や
流
れ
を
起
こ
し
た
り
、
風
を
発
生
さ
せ
た

り
、
と
き
に
は
水
温
を
変
え
た
り
し
な
が
ら
、
機
器
類
の

性
能
試
験
な
ど
を
実
施
。
こ
れ
ま
で
に
も
、
真
空
吸
引
式

等
の
油
回
収
装
置
や
、
油
回
収
船
以
外
の
船
舶
を
活
用
し

た
油
回
収
シ
ス
テ
ム
な
ど
漂
流
油
回
収
技
術
の
開
発
、
あ

る
い
は
海
上
流
出
油
の
漂
流
予
測
精
度
の
向
上
に
関
す
る

実
験
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
に
活
用
さ
れ
て
い
る
と
い
い
ま
す
。

ま
た
、
油
回
収
船
の
持
ち
帰
っ
た
高
粘
度
の
油
を
タ
ン
ク

か
ら
抜
き
取
る
作
業
の
難
し
さ
を
解
決
す
る
注
水
潤
滑
な

ど
、
要
素
技
術
の
開
発
も
。
こ
れ
は
、
管
路
に
10
％
程
度

の
注
水
を
行
う
こ
と
で
油
と
管
壁
の
間
に
水
膜
を
つ
く
っ

て
摩
擦
損
失
を
低
減
さ
せ
る
シ
ス
テ
ム
で
す
。

「
実
験
環
境
は
過
酷
で
体
力
も
要
り
ま
す
が
、や
り
が
い
は

あ
る
。
い
ま
行
っ
て
い
る
実
験
は
、
ジ
ェ
ッ
ト
に
よ
っ
て
、

ど
れ
だ
け
の
大
き
さ
の
ウ
ォ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
バ
リ
ア
が

海
表
面
に
で
き
る
か
を
み
る
と
い
う
も
の
。こ
の
実
験
の
た

め
に
つ
く
っ
た
装
置
で
、
水
量
や
水
圧
、
ノ
ズ
ル
の
口
径
、

吹
き
出
す
角
度
を
変
え
た
り
し
な
が
ら
デ
ー
タ
を
と
っ
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。
上
流
か
ら
来
た
油
は
、
水
膜
の
縁
を

通
っ
て
下
流
へ
と
流
れ
ま
す
か
ら
、油
回
収
船
の
船
体
の
汚

れ
を
防
い
だ
り
、重
油
そ
の
も
の
を
船
体
に
寄
せ
付
け
な
く

し
た
り
と
、
い
ろ
い
ろ
応
用
が
利
く
は
ず
な
ん
で
す
」

目
下
の
課
題
は
船
体
汚
染
防
除

環
境
被
害
を
抑
え
る
研
究
も
視
野
に

実
際
の
油
回
収
船
で
は
現
在
、
承
認
を
う
け
た
油
処
理

剤
を
、出
港
す
る
前
に
塗
っ
て
お
く
と
い
っ
た
工
夫
が
行
わ

れ
て
い
る
場
合
も
あ
る
も
の
の
、と
く
に
船
体
に
油
が
つ
か

な
く
な
る
よ
う
な
装
置
は
使
わ
れ
て
い
な
い
の
だ
と
か
。

「
な
の
で
、油
回
収
か
ら
戻
っ
て
ド
ッ
ク
入
り
し
た
と
き
、

と
ん
で
も
な
い
額
の
洗
浄
料
が
か
か
る
ん
で
す
。
そ
れ
を

な
ん
と
か
し
た
い
。
そ
の
た
め
に
わ
れ
わ
れ
は
、
こ
の
水

ジ
ェ
ッ
ト
と
、
例
え
ば
加
水
分
解
型
船
体
塗
料
な
ど
防
汚

効
果
の
あ
る
塗
料
と
の
組
み
合
わ
せ
で
、
防
油
効
果
を
発

揮
さ
せ
る
こ
と
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
研
究
成
果
は
国
交

省
が
持
っ
て
い
る
油
回
収
船
の
ほ
う
に
提
案
し
て
い
き
ま

す
。
船
は
も
と
も
と
ポ
ン
プ
を
装
備
し
て
い
ま
す
か
ら
、

ち
ょ
っ
と
し
た
改
造
で
実
現
可
能
だ
と
思
う
ん
で
す
よ
。

ジ
ェ
ッ
ト
で
な
く
て
も
、
船
体
表
面
に
つ
ね
に
水
が
流
れ

て
い
る
状
態
に
し
て
お
け
ば
、
そ
の
周
辺
の
油
汚
れ
は
か

な
り
防
げ
る
で
し
ょ
う
」

施
設
内
に
は
溶
接
機
な
ど
も
備
え
て
あ
り
、
実
験
を
進

め
る
過
程
で
必
要
に
な
る
ち
ょ
っ
と
し
た
改
良
は
、
研
究

者
自
ら
行
え
る
の
も
強
み
。
特
殊
な
実
験
が
多
い
た
め
、

ほ
と
ん
ど
の
メ
ン
バ
ー
が
溶
接
免
許
な
ど
の
資
格
を
持
っ

て
い
る
そ
う
で
す
。

「
昨
年
度
か
ら
要
請
を
受
け
て
始
ま
っ
た
船
体
汚
染
防
除

の
研
究
は
、来
年
度
ま
で
の
３
年
計
画
。
一
方
で
、数
値
計

算
に
必
要
な
モ
デ
ル
を
開
発
す
る
た
め
の
、油
の
漂
流
・
拡

散
実
験
な
ど
に
も
意
欲
的
に
取
り
組
ん
で
い
く
予
定
で
す
」

新技術研究開発領域 油濁対策研究
チーム　松﨑義孝 研究官

大型水中施工機械を投入して実験できる国内唯一の水槽

水中作業環境再現水槽（水中ロボット水槽）

水深、波高、波長を変えて、
水槽内に各種水中作業の現場環境を再現。
2006年度に供用開始されたこの水槽を駆使し、
以前は困難だった水中作業機械の
自働化に関する研究が、いま着々と進行中！

な
の
で
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
与
え
た
ど
の
情
報
が
、
ど
の
結

果
に
つ
な
が
っ
て
い
る
か
分
析
で
き
な
い
ん
で
す
よ
」

通
称
「
水
中
ロ
ボ
ッ
ト
水
槽
」
と
呼
ば
れ
る
こ
の
実
験

水
槽
な
ら
、
水
深
、
波
高
、
波
長
な
ど
を
そ
れ
ぞ
れ
独
立

し
て
変
え
ら
れ
、ま
た
、水
槽
壁
面
や
底
面
を
利
用
し
て
、

作
業
対
象
と
な
る
水
中
構
造
物
な
ど
の
模
型
を
設
置
す
る

こ
と
も
可
能
。
門
型
ク
レ
ー
ン
や
計
測
用
の
台
車
、
水
中

カ
メ
ラ
も
備
え
て
い
ま
す
。
実
際
の
海
中
の
現
場
環
境
を

再
現
し
た
上
で
、
そ
の
状
況
下
で
の
水
中
作
業
機
械
の
作

業
特
性
や
性
能
を
検
証
す
る
こ
と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。

海
中
の
現
場
環
境
を
再
現
し

実
機
規
模
で
研
究
開
発

長
さ
30
ｍ
、
幅
10
ｍ
、
そ
し
て
水
深
が
６
ｍ
ま
で
設
定

で
き
る
巨
大
な
水
槽
。
実
際
の
工
事
に
使
用
さ
れ
て
い
る

大
型
の
作
業
機
械
を
投
入
し
、
水
中
で
動
か
し
て
実
験
が

行
え
る
、
国
内
最
大
規
模
の
水
槽
で
す
。

「
港
湾
工
事
で
行
わ
れ
る
水
中
作
業
は
、
潜
水
士
の
人
力

に
よ
る
も
の
か
ら
水
中
作
業
機
械
に
よ
る
も
の
に
変
わ
り

つ
つ
あ
り
ま
す
。で
も
そ
の
研
究
は
、陸
上
用
と
違
っ
て
か

な
り
困
難
な
も
の
で
し
た
」
と
、
計
測
・
シ
ス
テ
ム
研
究

チ
ー
ム
の
主
任
研
究
官
、
白
井
一
洋
さ
ん
。
ま
ず
縮
尺
模

型
の
製
作
が
難
し
く
、
ま
た
、
仮
に
小
型
模
型
を
つ
く
っ

て
実
験
し
て
も
、
水
中
と
い
う
特
殊
な
条
件
下
で
は
水
の

抵
抗
な
ど
が
加
わ
る
た
め
、
相
似
則
が
成
り
立
た
な
い
の

だ
と
か
。「
一
方
で
、実
験
用
の
実
機
を
い
き
な
り
実
海
域

に
投
入
し
て
も
ダ
メ
。
環
境
条
件
の
任
意
設
定
が
不
可
能

新
技
術
開
発
や
性
能
確
認
実
験
で

港
湾
で
の
水
中
作
業
の
進
歩
に
貢
献

昨
年
12
月
に
、
こ
こ
で
性
能
実
験
が
行
わ
れ
た
の
は
、

和
歌
山
下
津
港
で
建
設
が
進
め
ら
れ
て
い
る
浮
上
式
津
波

防
波
堤
の
さ
や
管
の
形
状
検
査
用
装
置
。

「
さ
や
に
な
る
外
側
の
鋼
管
を
最
初
に
海
底
に
打
設
し
、

そ
の
内
側
に
も
う
１
本
、
上
か
ら
鋼
管
を
差
し
込
み
ま

す
。
津
波
が
来
た
と
き
空
気
を
送
る
と
、
内
側
の
管
が
浮

き
上
が
っ
て
防
波
堤
に
な
る
と
い
う
も
の
。
現
在
設
置
が

進
ん
で
い
る
さ
や
管
の
口
径
は
３
ｍ
。
そ
れ
が
、
３
㎝
以

内
の
精
度
を
保
っ
て
い
る
か
調
べ
る
必
要
が
あ
る
。
歪
ん

で
い
た
り
、
内
径
が
小
さ
か
っ
た
り
す
る
と
、
い
ざ
と
い

う
と
き
内
側
の
管
が
動
か
な
い
わ
け
で
す
。
検
査
は
、
さ

や
管
の
中
に
台
車
を
吊
り
下
げ
、
超
音
波
と
レ
ー
ザ
ー
の

セ
ン
サ
ー
を
回
転
さ
せ
て
行
い
ま
す
。
実
物
大
の
鋼
管
を

用
い
、
水
深
６
ｍ
の
水
槽
で
実
際
に
動
か
し
て
測
っ
て
み

て
、
き
ち
ん
と
測
定
で
き
る
か
を
検
証
し
ま
し
た
」

ほ
か
に
、
水
中
に
傾
斜
面
を
造
っ
て
の
水
中
音
響
カ
メ

ラ
の
実
験
な
ど
も
。
ま
た
、
白
井
さ
ん
が
と
く
に
力
を
注

い
で
い
る
の
が
非
接
触
肉
厚
測
定
装
置
、
つ
ま
り
、
セ
ン

サ
を
直
接
あ
て
が
う
こ
と
な
く
鉄
の
構
造
物
の
厚
さ
を
測

る
こ
と
が
で
き
る
装
置
の
開
発
実
験
。
こ
れ
は
、
維
持
管

理
に
役
立
つ
新
し
い
技
術
で
す
。

「
鉄
の
構
造
物
が
錆
び
て
厚
み
が
減
っ
て
く
る
と
危
険
な

の
で
、
厚
さ
を
測
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
現
在
行
わ
れ
て

い
る
海
中
の
鋼
管
杭
の
肉
厚
測
定
の
方
法
は
、
潜
水
士
さ

ん
が
、
ま
ず
表
面
に
付
着
し
た
貝
殻
な
ど
を
落
と
し
て
磨

い
て
か
ら
、
直
接
セ
ン
サ
を
鉄
の
表
面
に
密
着
さ
せ
て
測

定
し
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
実
験
を
繰
り
返
す
な
か
で

偶
然
捉
え
た
鋼
板
内
部
で
反
響
し
て
い
る
音（
多
重
反
射
）

を
、
検
出
で
き
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
。
こ
れ
を
使
え
ば
、

貝
殻
な
ど
は
つ
い
た
ま
ま
、
離
れ
た
位
置
か
ら
の
測
定
も

可
能
に
な
り
ま
す
」

現
在
、
遠
隔
操
作
式
の
水
中
バ
ッ
ク
ホ
ウ
の
先
端
に
装

置
を
取
り
付
け
て
移
動
さ
せ
な
が
ら
測
っ
た
り
、
潜
水
士

が
持
っ
て
入
っ
て
測
る
な
ど
し
て
実
験
中
。
今
後
、
こ
の

装
置
の
自
働
化
を
考
え
て
い
く
に
あ
た
り
、
水
槽
を
使
っ

て
の
実
験
は
、
ま
す
ま
す
重
要
に
な
る
と
い
い
ま
す
。

「
こ
れ
が
実
用
化
で
き
て
、
み
な
さ
ん
に
使
っ
て
い
た
だ

け
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
検
査
の
時
間
が
非
常
に
短
く
な
り

ま
す
し
、
全
体
を
詳
し
く
測
れ
る
の
で
見
逃
し
が
な
く
な

る
。
あ
と
１
年
か
２
年
の
う
ち
に
は
、
ぜ
ひ
製
品
化
し
た

い
で
す
ね
」

新技術研究開発領域 計測・システム
研究チーム　白井一洋 主任研究官

世界に３つしかない油回収機器類実験用大型造波回流水槽

油回収実海域再現水槽
油流出事故の際に求められるのは、
海上作業による迅速な対応。
リアルな条件を再現できるこの実験水槽で、
日本の沿岸域を油濁事故から守るべく、
油回収技術の研究開発に日々尽力！

8VOL.11 APRIL 20139 VOL.11 APRIL 2013



四
方
が
海
に
面
し
て
い
る
日
本
に
は
、
数
多
く
の
港
湾

構
造
物
が
存
在
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
構
造
物
に
は
コ

ン
ク
リ
ー
ト
と
並
ぶ
主
要
な
構
造
部
材
で
あ
る
鋼
材
が
多

く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
低
コ
ス
ト
で
高
い
信
頼
性
が
得
ら

れ
る
た
め
、
高
度
経
済
成
長
期
に
は
た
く
さ
ん
の
鋼
矢
板

岸
壁
や
鋼
管
杭
式
桟
橋
等
の
港
湾
構
造
物
が
建
設
さ
れ
ま

し
た
。

そ
し
て
今
、
こ
う
し
た
構
造
物
の
老
朽
化
が
問
題
と

な
っ
て
い
ま
す
。
海
水
・
砂
・
波
浪
に
直
接
さ
ら
さ
れ
る

厳
し
い
環
境
下
に
置
か
れ
て
い
る
た
め
、
腐
食
か
ら
免
れ

る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
健
全
な
状
態
を
保
ち
、
施
設
を

安
全
に
利
用
し
て
い
く
た
め
に
は
、適
切
な
時
期
に
点
検・

診
断
を
実
施
し
て
、
必
要
に
応
じ
た
補
修
等
の
対
策
施
工

を
施
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
。

港
湾
鋼
構
造
物
の
維
持
管
理
に
お
い
て

画
期
的
な
装
置
を
港
空
研
が
開
発

老
朽
化
の
進
む
港
湾
構
造
物
の
点
検
・
診
断
を
効
率
的

に
、そ
し
て
安
全
に
行
う
た
め
に
、港
空
研
の
計
測・シ
ス

テ
ム
研
究
チ
ー
ム
が
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
た
の
が
「
非

接
触
肉
厚
測
定
装
置
」
で
す
。

非
接
触
肉
厚
測
定
装
置
は
、
水
中
の
付
着
物
を
除
去
し

な
く
て
も
、
離
れ
た
位
置
か
ら
あ
る
距
離
ま
で
近
づ
け
ば

鋼
構
造
物
の
肉
厚
が
測
定
が
で
き
ま
す
。
超
音
波
を
鋼
板

に
当
て
、
中
に
入
っ
て
反
響
し
て
い
る
音
（
多
重
反
射
）

を
捉
え
て
測
定
し
て
い
る
の
で
す
。
周
波
数
帯
域
の
広
い

音
を
出
し
て
、
そ
の
相
関
を
取
り
肉
厚
を
検
出
し
や
す
く

し
て
い
ま
す
。
測
定
時
間
は
１
点
が
１
秒
も
か
か
ら
な
い

の
で
、
セ
ン
サ
を
動
か
せ
ば
連
続
的
な
デ
ー
タ
を
取
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

こ
れ
ま
で
、
海
中
の
鋼
板
の
肉
厚
の
測
定
を
す
る
た
め

に
は
、
ま
ず
鋼
構
造
物
の
表
面
に
付
着
し
て
い
る
貝
類
や

海
草
等
を
除
去
し
て
磨
く
作
業
（
ケ
レ
ン
作
業
）
の
必
要

が
あ
り
ま
し
た
。
こ
の
作
業
は
多
く
の
時
間
と
労
力
を
必

要
と
す
る
の
で
、
作
業
効
率
が
悪
く
、
測
定
で
き
る
範
囲

が
限
ら
れ
て
い
る
た
め
サ
ン
プ
ル
測
定
に
よ
っ
て
構
造
物

の
健
全
度
を
診
断
す
る
し
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か

し
非
接
触
で
測
定
で
き
る
装
置
を
開
発
し
た
こ
と
で
、
効

率
面
、
安
全
面
な
ど
あ
ら
ゆ
る
面
で
飛
躍
的
に
改
善
す
る

こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。

た
と
え
ば
、
ケ
レ
ン
作
業
に
よ
る
構
造
物
の
損
傷
の
恐

れ
が
な
く
な
り
、
海
を
汚
す
こ
と
な
く
測
定
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
測
定
時
間
も
短
縮
で
き
る
の
で
、
例
え
ば
コ

ン
テ
ナ
バ
ー
ス
の
場
合
に
岸
壁
の
占
有
時
間
を
短
く
す
る

こ
と
が
で
き
、
経
済
活
動
へ
の
影
響
も
少
な
く
抑
え
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
従
来
技
術
の
よ
う
な
限
ら
れ
た

範
囲
で
の
測
定
で
は
な
く
、
広
い
範
囲
で
の
連
続
測
定
が

可
能
に
な
っ
た
こ
と
で
、
よ
り
多
く
の
信
頼
度
の
高
い

デ
ー
タ
を
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
こ

れ
ま
で
の
よ
う
に
潜
水
士
が
海
中
で
作
業
す
る
必
要
が
な

く
な
っ
た
た
め
、
安
全
性
も
高
ま
り
、
ま
た
機
械
化
す
る

こ
と
で
迅
速
な
作
業
が
可
能
と
な
っ
た
の
で
す
。

川
崎
市
の
処
分
場
で
試
験
採
用
さ
れ
た

非
接
触
肉
厚
測
定
装
置

今
回
は
こ
の
非
接
触
肉
厚
測
定
装
置
を
試
験
的
に
導
入

し
た
川
崎
市
の
浮
島
２
期
処
分
場
を
訪
ね
、
川
崎
市
港
湾

局
の
港
湾
経
営
部
整
備
計
画
課 

事
業
計
画
担
当 

課
長
補

佐 

小
松
正
さ
ん
、
川
崎
港
管
理
セ
ン
タ
ー 

整
備
課 

担
当

係
長 

江
藤
喜
則
さ
ん
、
港
湾
経
営
部 

整
備
計
画
課 

鶴
巻

剛
さ
ん
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

川
崎
市
で
は
現
在
、
一
般
廃
棄
物
や
産
業
廃
棄
物
の
処

分
を
行
う
た
め
、
浮
島
１
期
処
分
場
の
前
面
の
海
域
に
浮

島
２
期
処
分
場
の
整
備
を
進
め
て
い
ま
す
。
浮
島
２
期
地

区
に
は
外
周
護
岸
と
内
護
岸
が
あ
り
、
非
接
触
肉
厚
測
定

装
置
は
内
護
岸
で
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

浮
島
２
期
処
分
場
は
第
１
ブ
ロ
ッ
ク
、第
２
ブ
ロ
ッ
ク
、

第
３
ブ
ロ
ッ
ク
に
分
か
れ
て
い
て
、
第
１
ブ
ロ
ッ
ク
は
焼

却
残
灰
等
の
一
般
廃
棄
物
を
入
れ
る
管
理
型
の
処
分
場
、

残
り
の
第
２
・
第
３
ブ
ロ
ッ
ク
は
浚
渫
土
砂
や
建
設
発
生

土
を
入
れ
る
安
定
型
の
処
分
場
と
な
っ
て
い
ま
す
。
管
理

型
と
安
定
型
の
区
分
け
に
は
鋼
管
矢
板
が
二
重
に
設
置
さ

れ
て
い
ま
す
。そ
の
鋼
管
矢
板
の
維
持
管
理
の
た
め
、５
年

に
１
度
の
頻
度
で
肉
厚
を
測
定
し
て
、
健
全
度
を
評
価
す

る
調
査
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

安
定
型
の
第
２
ブ
ロ
ッ
ク
、第
３
ブ
ロ
ッ
ク
は
、潜
水
士

が
潜
っ
て
直
接
外
か
ら
測
定
装
置
の
セ
ン
サ
を
当
て
て
測

定
し
ま
す
が
、
第
１
ブ
ロ
ッ
ク
は
管
理
型
処
分
場
で
あ
る

こ
と
か
ら
潜
水
士
が
潜
る
こ
と
が
で
き
ず
、
第
1
ブ
ロ
ッ

ク
に
面
し
た
方
の
鋼
管
杭
の
外
側
か
ら
は
厚
さ
が
測
れ
ま

せ
ん
で
し
た
。

「
こ
れ
ま
で
第
１
ブ
ロ
ッ
ク
に
面
し
た
方
の
鋼
管
杭
の
肉

厚
を
測
定
す
る
場
合
は
、
潜
水
士
が
鋼
管
杭
の
中
に
潜
っ

て
内
側
か
ら
厚
さ
を
測
っ
て
い
ま
し
た
。
今
回
は
、
こ
れ

ま
で
と
同
じ
測
り
方
に
加
え
、
潜
水
士
を
使
わ
ず
に
鋼
管

杭
の
中
に
非
接
触
肉
厚
測
定
装
置
だ
け
を
入
れ
て
測
る
方

法
も
試
験
的
に
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、
鋼
管
杭
の
外
側
、

鋼矢板式岸壁鋼矢板式岸壁

超音波ビーム超音波ビーム

潜水士潜水士

付着生物付着生物

鋼矢板鋼矢板

多重反射波形多重反射波形

間隔が肉厚に対応間隔が肉厚に対応

時間時間

第
１
ブ
ロ
ッ
ク
の
中
に
も
装
置
だ
け
を
入
れ
て
測
り
、
比

較
検
討
し
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
は
測
定
装
置
の
存
在
を
知

ら
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
私
達
が
港
空
研
に
『
潜
水
士
を

使
わ
ず
に
測
る
方
法
は
あ
り
ま
せ
ん
か
』
と
相
談
し
た
と

こ
ろ
非
接
触
肉
厚
測
定
装
置
を
紹
介
し
て
い
た
だ
い
た
の

で
す
。
今
回
は
テ
ス
ト
を
兼
ね
た
形
で
採
用
さ
せ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
が
、
鋼
管
杭
の
中
に
人
が
入
ら
ず
に
す
む
の

で
安
全
性
の
確
保
の
面
か
ら
み
て
も
い
い
で
す
し
、
貝
殻

の
処
分
を
し
な
く
て
も
す
む
こ
と
は
環
境
的
に
も
工
期
的

に
も
非
常
に
い
い
と
思
い
ま
す
」（
川
崎
市
港
湾
局 
港
湾

経
営
部
整
備
計
画
課 

事
業
計
画
担
当 

課
長
補
佐 

小
松

正
さ
ん
）

（左から）川崎市港湾局の港湾経営部 整備計画課 鶴巻剛さん、港湾経営部整備計画課 事業
計画担当 課長補佐 小松正さん、川崎港管理センター 整備課 担当係長 江藤喜則さん

川 
崎 
港

川 
崎 
港

浮島 2 期処分場

第1ブロック

第2ブロック
第3ブロック

外周護岸 内護岸

平面図

鋼管矢板

埋立地

海　底

内護岸

非接触肉厚測定装置の概要

測定時の様子。
打設された鋼管杭のコンクリートを外し、中に測定装置を設置する

水中構造物の維持管理を向上させた
非接触肉厚測定装置

港空研が開発した非接触肉厚測定装置が試験導入された
川崎市浮島２期処分場を取材しました。

測定装置の本体
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昨年8月、港空研の新技術研究開発領域 吉江宗生領域長と、

同・計測・システム研究チーム 白井一洋主任研究官、松本

さゆり研究官の3名が、韓国の釜慶大学（釜山）で行われた

ワークショップ「Workshop on Ultrasonics and Underwater 

Acoustics in Korea, 2012」に参加し、それぞれ論文を発表

しました。

電子情報通信学会の分科会である超音波研究会は、ほぼ毎

月研究会を行っていますが、特に例年8月は、水中音響特集

として海洋音響学会と共催しているところです。

港空研も賛助会員となっている海洋音響学会ですが、平成

25年度に40周年を迎えることを契機に国際化の方針が打ち

出されたことから、そのプレイベントとして本ワークショッ

プが初めて、日韓共同開催されたもので、今後の定期開催も

期待されます。

計測・システム研究チームが
韓国のワークショップに参加

日　時：2012 年 8 月 27 日、28 日

場　所：大韓民国 釜山広域市 釜慶大学

主　催：電子情報通信学会超音波研究会（日本）

共　催：�海洋音響学会（日本）、日本音響学会超音波研究委員会、

韓国音響学会、韓国音響学会嶺南支部、釜慶大学音響

振動工学研究所、IEEE UFFC Society Japan Chapter

Workshop on Ultrasonics and Underwater 
Acoustics in Korea, 2012

新技術研究開発領域 
計測・システム研究チーム 

白井一洋 主任研究官 

新技術研究開発領域
吉江宗生領域長

新技術研究開発領域 
計測・システム研究チーム

松本さゆり研究官 

無
人
化
に
よ
っ
て
安
全
に

正
確
に
デ
ー
タ
を
測
定

非
接
触
肉
厚
測
定
装
置
を
使
う
メ
リ
ッ
ト
は
ケ
レ
ン
作

業
が
不
用
な
こ
と
か
ら
環
境
に
優
し
い
こ
と
な
ど
い
く
つ

か
あ
り
ま
す
が
、
水
中
作
業
を
無
人
化
す
る
こ
と
で
安
全

な
作
業
が
可
能
に
な
る
こ
と
も
大
き
な
利
点
と
な
っ
て
い

ま
す
。

「
直
径
90
ｃ
ｍ
く
ら
い
し
か
な
い
鋼
管
杭
の
中
に
人
が
入

ら
ず
に
す
む
の
で
、
安
全
に
作
業
で
き
る
の
が
い
い
で
す

ね
。
10
ｃ
ｍ
ピ
ッ
チ
で
細
か
く
測
る
の
で
、
人
が
潜
る
と

な
る
と
か
な
り
大
変
な
作
業
に
な
り
ま
す
。
通
常
は
１
～

２
m 

ピ
ッ
チ
に
な
る
の
で
、
今
回
の
よ
う
に
連
続
し
て

測
れ
て
全
体
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
の
は
大
き
な
利
点
で

す
。
今
回
の
測
定
時
に
は
港
空
研
の
計
測
・
シ
ス
テ
ム
研

究
チ
ー
ム
の
方
も
現
場
に
い
ら
し
て
、
一
緒
に
見
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
の
課
題
を
ひ
と
つ
上
げ
る
と
す

れ
ば
、計
測
し
た
デ
ー
タ
の
解
析
が
と
て
も
複
雑
な
の
で
、

誰
に
で
も
簡
単
に
わ
か
り
や
す
く
な
れ
ば
も
っ
と
使
い
や

す
く
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
こ
の
点
に
つ
い

て
は
改
善
し
て
い
た
だ
け
る
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
た
の
で

期
待
し
て
い
ま
す
」（
港
湾
経
営
部 

整
備
計
画
課 

鶴
巻
剛

さ
ん
）

港
湾
構
造
物
の
維
持
管
理
に

重
要
な
役
割
を
も
た
ら
す
測
定
装
置

浮
島
２
期
処
分
場
に
お
け
る
内
護
岸
は
、
最
終
的
に
埋

立
が
進
み
土
中
環
境
と
な
る
ま
で
、
腐
食
に
よ
り
壊
れ
て

し
ま
う
こ
と
が
な
い
よ
う
に
、
詳
細
な
維
持
管
理
計
画
が

必
要
と
な
っ
て
き
ま
す
。

「
当
初
の
設
計
の
腐
食
ス
ピ
ー
ド
と
違
う
か
ど
う
か
と
い

う
の
を
定
期
的
に
調
査
を
し
て
、
腐
食
が
進
み
過
ぎ
て
い

る
場
合
は
そ
こ
に
手
当
を
施
し
ま
す
。
こ
こ
は
設
計
の
も

の
よ
り
腐
食
が
早
か
っ
た
の
で
、
防
錆
塗
料
の
処
置
を
し

ま
し
た
。
当
初
の
設
計
で
は
、
建
設
か
ら
約
10
年
が
経
っ

た
現
在
は
も
っ
と
埋
め
立
て
が
進
ん
で
い
る
計
算
で
考
え

て
い
ま
し
た
が
、
現
在
は
、
建
設
発
生
土
や
一
般
廃
棄
物

の
量
が
か
な
り
抑
え
ら
れ
て
い
て
、
現
在
の
状
況
だ
と
私

達
が
考
え
て
い
た
対
応
年
数
よ
り
も
延
命
化
さ
せ
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
今
、
港
湾
構
造
物
等
の
維
持
管
理
に
世

間
の
関
心
も
高
ま
っ
て
い
ま
す
し
、
今
後
ま
す
ま
す
重
要

に
な
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
の
で
、
港
空
研
さ
ん
に
も
ご

協
力
を
い
た
だ
き
な
が
ら
、
技
術
を
駆
使
し
て
行
っ
て
い

き
た
い
と
思
い
ま
す
」（
川
崎
港
管
理
セ
ン
タ
ー 

整
備
課 

担
当
係
長 

江
藤
喜
則
さ
ん
）

鋼管杭の外側に測定装置を当てて計測

吉江宗生 領域長

常陸那珂港の基礎杭の曲りを計測する装置の開発と、
現地試験の結果を発表しました。

白井一洋 主任研究官

非接触鋼構造物肉厚測定装置の開発と現地試験、
およびその結果の紹介を発表しました。

松本さゆり 研究官

４－ DWISS（水中音響カメラ）の開発とその成果に
ついて発表しました。

国際交
流レポ

ート
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平成 24 年度 第二回 海岸工学特別講演会

2013 年2月26 日、国土交通省関東地方整備局と独立行政法
人港湾空港技術研究所が、「災害時の相互協力に関する協定」を
締結しました。

この協定は、地震、津波、台風などによる自然災害対策、災害
応急対策、災害復旧対策を相互協力していくことで、災害の拡
大防止や円滑な業務の継続、被災施設の早期復旧を目的として
います。また、従来の協力体制をより万全なものにして、災害
が起きた場合に迅速で適確な復旧支援を行うためでもあります。

締結式では、国土交通省関東地方整備局 吉永清人副局長と港
空研 高橋重雄理事長から次のような挨拶がありました。

国土交通省関東地方整備局 吉永清人副局長
「昨年の意見交換の場で、このような協力関係が作れたらいい
のではないかという話が出たのが締結の発端になりました。東
日本大震災においても、早期に復旧・復興していくために技術
的な知見を多く持っている港湾空港技術研究所に支援していた
だきました。今後、また直下型の地震等があるのではないかと
言われている中で、防災対策強化が我々の課題となっています。
同じ関東の中にある素晴らしい研究所としっかりとした協力関
係を築くことができれば、我々としては非常にうれしいです。
いざ震災が起こった場合には、羽田空港や港湾の復旧要請が非
常に早い段階でくることが想定されます。そうした時にご協力

関東地方整備局と港空研が
「災害時の相互協力に関する協定」を締結

小林信久教授
1976 年 京都大学大学院修士課程卒
1979 年 Massachusetts Institute of 
Technology Ph. D

1月15日、デラウェア大学教授で港空研の
客員フェローでもある小林信久教授が港空研を
訪問。「平成24年度 第二回 海岸工学特別講演
会」にて、ハリケーン・サンディの被害状況や
木杭を用いた海岸侵食の対策などについての講
演をされました。また、この会では熊本大学大
学院 自然科学研究科 附属減災型社会システム
実践研究教育センターの山田文彦教授や、港空
研の研究者の講演も行われました。

講演会の前に小林教授にお話を伺いました。

――海岸工学の研究をされているとのことで
すが、具体的にはどのような研究ですか？

主に海岸侵食、養浜、海岸構造物、海岸防災
（高潮災害）です。アメリカの高潮災害は、2005
年のハリケーン・カトリーナ、2012年のハリ
ケーン・サンディがありました。西海岸では津
波の心配もありますが、日本ほどの人口密度で
はないので、津波が起きても人命・資産の損害
は2011年の東日本大震災ほどにはならないと
思います。

――日本では津波が起きたときに逃げることが
重要と言っていますが、アメリカのハリケーン
などはどのようにインフォメーションしている
のですか？

とにかく逃げることが重要というのは万国共
通ですね。高潮の場合は3日くらい前から「危険
だから避難してください」という情報が出ます。
ただ、恐らくアメリカのほうが避難勧告が出さ
れても避難しない人が多いです。特にハリケー
ン・サンディの場合、ニューヨークの少し南の
あの辺が高潮の被害を受けたのは40年以上前
で、今の住民で昔の災害を覚えている人が少な
かった。テレビなどのメディアでも、そういう
災害があったことを伝えるということをあまり

していなかったんです。災害が起きても国が大
きいから自分には関係ないと思う人も多いし、
災害に対する対策が十分に取れていないのです。

――海岸ではどのような対策がされていますか？
アメリカには日本のような堤防はあまりあり

ません。砂浜海岸の場合は、養浜といって砂を
沖から浚渫して5mほどの高さの小さな砂丘を
作り、その陸側に個人の家などがあります。た
だ、家から海が見えなくなります。アメリカ人
にとっては海岸の近くに家を建てて、夏はそこ
からそのまま海岸に行けるということが理想的
なので、反対している人が多かったのです。と
ころが実際にハリケーンが起きると、砂丘の大
きさをずっと保っているところは被害が少な
かった。砂丘は構造物と違って砂浜が侵食され
るので、高さを維持するために常に補修をしな
ければならないのです。20 ～ 30億くらい予算
がないと維持できませんが、そのお金を誰が払
うか。国が65％、州と市が35%として、住民
のなかにははそんなものはいらないからお金は
出したくないという人もいます。今回は維持補
修しながら養浜をしているところは被害が少な
かったという、いい実例になったわけです。そ
の辺を住民に理解してもらえるよう、専門家が
一般の人にわかりやすく説明し、定期的に情報
を流して思い出させることが大切です。

――日本の災害対策と似ているところはありますか？
ハリケーン・サンディの災害は3.11と似てい

るところがあります。地震のかわりに風で停電
になって、津波のかわりに高潮と波で海岸線が
やられている。過去50年くらいこのようなこと
が同時に起こることがなかったので、「もしも
そうなったらどうすればいいか」という発想が
なかったのです。起こる確率が非常に小さくて

も、それが起こることを想定して対策をした方
がいいわけです。

――海岸工学において、いま最も重要なことは何
ですか？

重要なのは気候変動。海面上昇と冬の季節風
や台風の巨大化などにどう対応するかというこ
とですが、単に工学的にだけではなく、避難と
か社会学とか色々なものがあります。それらを
全部絡めて限られた予算でどのように対応して
いくか。もうひとつはいかにして自然を最大限
に使って将来を守っていくか。環境保全かつ災
害の軽減化ですね。単純に言うと、海岸工学の
研究者が社会に何が必要かということを先取り
して研究しなければならない。そのためには社
会のことも知っておかなければいけない。研究
は後回りになるとだめです。そういうふうにも
のを考える人が必要だと思います。ものの考え
方を変え、社会的な見方でものを見て、その中
で新しい製品を作って、将来に対応できるよう
な海浜保全を行っていかなければならないと思
います。

――港空研の研究者にメッセージをお願いします。
日本は海岸工学において技術力はある。だか

らあとは夢を持って、世界で一流の研究者に
なってください。自分の枠を決めてしまうとそ
れ以上は大きくなりません。港空研なら海外援
助もあるし、その国の発展に貢献できることも
あると思います。私も最近は台湾や韓国、スペ
インやイタリアの研究者に刺激を与えて研究
所と同じようなことをしています。他の国と比
べて港空研は元気がある。いい雰囲気もある。
いい意見の交換もできている。一番重要なこと
はそういうものを育てる体制があるかどうか
です。

「第二回 海岸工学特別講演会」にて
デラウェア大学の小林信久教授が講演

いただければありがたいと思っています。研究所の方にとって
も、我々が持っている資源を研究活動に生かしていただくこと
ができるのではないかと思っています。お互いの資質を生かし
ていくために、このような協定を結ぶことになりました。これ
からも、色々な面で協力していきたいと思います」

港湾空港技術研究所 高橋重雄理事長
「こうした協力協定を結ぶことができましたのは、吉永副局長を
はじめ皆様方の特別のご配慮だと思っており、本当に感謝してお
ります。関東地方というのは、地震・津波だけではなくて、高潮
や高波、特に私は台風の巨大化による高潮が陸を襲う懸念がある
と思っています。そうした大きなハザードがある上に、人も多く
て、経済的集積も非常に高い。そういう意味でもリスクが高く、
やはり脆弱な環境にあるのではないかという心配があります。
我々の研究所自体も、こうした被害を受ける危険性がある場所
にあります。そうした中で、この地方にさまざまな災害が起こっ
た時に、緊急に対応する、そして復旧に力を尽くすためには、皆
様との協力が不可欠だと思っていますので、この協定は本当に大
切だと思います。この協定をただの協定で終らせずに、復旧・
復興だけではなくて、“Preparedness”――災害に対する準備
も皆様と一緒に行い、様々な検討を進めていければと思ってい
ます」

（左から）国土交通省関東地方整備局 和才義光総括調整官、松永康男港湾空港部長、吉永清人副局長、
港湾空港技術研究所 高橋重雄理事長、荒井修治企画管理部長

来訪者の素顔来訪者の素顔
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