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港湾空港技術研究所とインドネシアのBPPTが
共同研究協定書を締結

「第 13回 ASEAN港湾技術者会合」と
「港湾防災セミナー」に参加

14 __ CROSS LINE 国際交流レポート

「OCEANS'16 上海」に PARI ブースを出展！
15 __ TOPICS

2 __ Front Line - 特集 -
港空研と、海上技術安全研究所・電子航法研究所が1つに！

「海と空」をキーワードに
新たな研究所として出発

経営戦略室の素顔

歴代PARI 理事長から新研究所にエールを
統合はチャンス！
連携して取り組む研究に期待

9 __ Close Up 
海技研・電子研の概要

～海技研の研究より～

小型化することで投入・揚収も容易に！
海底熱水鉱床調査用
ホバリング型AUV「ほばりん」

10 __ Front People 

～電子研の研究より～

空港内での航空機測位をよりスムーズに！
光ファイバ接続型受動監視システム
「OCTPASS（オクトパス）」



「海と空」をキーワードに
新たな研究所として出発

港空研と、海上技術安全研究所・電子航法研究所が1つに！

Special Feature Article

2016 年 4 月、3 つの研究所を統合する形で誕生した

国立研究開発法人 海上・港湾・航空技術研究所（うみそらけん）。

統合によって何が変わり、どんなチャンスが生まれるのか、

また、港湾・空港の技術開発研究を担う港空研は、

この新たな研究所の傘下で、いかなる役割を果たすことになるのか。

大和裕幸理事長と、経営戦略を担当する鈴木弘之理事、

港空研所長の栗山善昭理事の 3 名に、鼎談形式で今後のビジョンを伺いました。

海上・港湾・航空技術研究所 

栗山善昭　理事
（港湾空港技術研究所長）

海上・港湾・航空技術研究所 

鈴木弘之　理事
（経営戦略室長）

海上・港湾・航空技術研究所 

大和裕幸　理事長　
海上・港湾・航空技術研究所

高橋浩二 
港湾空港技術研究所 特別研究主幹

〈司会〉
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Front Line －特集－

各
研
究
所
の
長
所
を
保
ち
つ
つ

融
合
的
な
取
り
組
み
を

司
会　
ま
ず
理
事
長
か
ら
、
自
己
紹
介
を
兼
ね
て
抱
負

を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

大
和　
前
職
は
東
大
の
理
事
、
副
学
長
を
や
っ
て
お

り
ま
し
た
。
も
と
も
と
造
船
畑
で
、
出
身
も
東
大
の
船

舶
工
学
科
。
そ
う
い
っ
た
意
味
で
は
、
自
分
の
ル
ー
ツ

に
近
い
と
こ
ろ
に
戻
っ
て
き
た
わ
け
で
す
ね
。
こ
の
任

に
着
い
て
の
抱
負
で
す
が
、
や
は
り
３
つ
の
研
究
所
が

統
合
す
る
と
い
う
の
は
面
白
い
試
み
だ
と
思
う
ん
で
す

よ
。
な
ぜ
な
ら
、
こ
れ
か
ら
の
問
題
解
決
の
仕
方
と
し

て
、
や
は
り
融
合
的
な
考
え
方
が
必
要
に
な
る
と
思
う

の
で
。
と
く
に
今
回
の
統
合
に
は
「
海
と
空
」
と
い
う

は
っ
き
り
と
し
た
キ
ー
ワ
ー
ド
が
あ
る
。
統
合
に
よ
っ

て
シ
ナ
ジ
ー
が
生
ま
れ
、
よ
り
高
度
な
研
究
が
推
進
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
す
。
そ
の
一
方
で
、
３

つ
の
研
究
所
に
は
そ
れ
ぞ
れ
し
っ
か
り
し
た
実
績
が
あ

り
、
や
り
方
も
決
ま
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
そ
れ
は
そ
れ

と
し
て
伸
ば
し
て
い
か
な
け
れ
ば
。
各
研
究
所
に
所
長

も
お
ら
れ
ま
す
し
、
現
在
の
あ
り
よ
う
を
変
え
る
つ
も

り
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
っ
か
り
と
い
ま
の
や
り
方
で
進

め
て
い
た
だ
き
、
プ
ラ
ス
α
と
し
て
、
そ
れ
に
基
盤
と

し
て
つ
な
げ
る
よ
う
な
技
術
、
学
術
を
進
め
る
こ
と
が

肝
要
か
と
。
い
ま
の
よ
い
と
こ
ろ
を
そ
の
ま
ま
保
ち
、

い
ま
ま
で
に
な
か
っ
た
も
の
を
３
つ
の
研
究
所
が
協
力

し
て
つ
く
っ
て
い
く
。
そ
れ
が
、
新
研
究
所
の
基
本
原

則
だ
と
思
い
ま
す
。

司
会　
行
政
か
ら
来
ら
れ
た
鈴
木
理
事
に
は
、
研
究
者

と
は
違
う
見
方
が
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。
そ
の
点
も
含

め
て
ど
う
お
考
え
で
す
か
。

鈴
木　
九
州
地
方
整
備
局
に
長
く
い
た
の
で
す
が
、

一
つ
の
研
究
分
野
だ
け
で
な
く
融
合
的
な
部
分
が
求
め

ら
れ
て
い
る
の
は
各
イ
ン
フ
ラ
で
も
同
じ
。
港
だ
け
で

な
く
道
路
な
ど
内
陸
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
非
常
に
重
要

で
す
し
、
物
流
と
い
う
観
点
だ
と
海
上
輸
送
も
あ
れ
ば

航
空
輸
送
も
あ
る
わ
け
で
、
そ
う
い
っ
た
全
体
を
見
え

る
よ
う
に
し
て
い
く
こ
と
が
非
常
に
重
要
だ
と
、
行
政

の
ほ
う
で
は
考
え
て
い
ま
す
。
一
方
で
は
新
規
投
資
が

少
な
く
な
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
か

ら
、
少
な
い
予
算
の
有
効
活
用
や
、
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
の

洗
い
出
し
も
含
め
た
分
野
開
発
の
よ
う
な
も
の
が
必
要

に
な
っ
て
く
る
の
か
な
、
と
も
。
行
政
が
近
視
眼
的
に

な
っ
て
い
る
と
こ
ろ
も
あ
る
と
思
う
の
で
、
単
な
る
行

政
支
援
で
は
な
く
、
こ
ち
ら
か
ら
課
題
を
提
示
で
き
る

よ
う
な
研
究
所
に
な
る
の
が
望
ま
し
い
。
経
営
戦
略
担

当
と
し
て
は
、
ま
ず
は
相
互
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

を
と
れ
る
よ
う
な
場
を
つ
く
っ
て
い
く
こ
と
が
重
要
か

な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
分
野
の
異
な
る
人
の
仕
事
を
見

る
と
、
刺
激
に
な
り
ま
す
か
ら
。
そ
う
す
る
こ
と
で
お

互
い
イ
ン
ス
ピ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
湧
い
て
、
面
白
い
研
究

が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
れ
が
、
統
合
の
一
つ
の

効
果
と
し
て
現
れ
た
ら
い
い
で
す
ね
。

司
会　
栗
山
理
事
、
港
空
研
の
ト
ッ
プ
と
し
て
は
い
か

が
で
す
か
？

栗
山　
４
月
１
日
に
所
員
に
も
話
し
た
ん
で
す
が
、

３
つ
の
研
究
所
が
合
わ
さ
る
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
の
わ

れ
わ
れ
に
は
な
い
視
点
を
持
っ
た
人
た
ち
と
い
っ
し
ょ

に
研
究
で
き
る
と
い
う
の
は
、
大
き
な
チ
ャ
ン
ス
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
係
留
問
題
。
船
舶
の
専
門
家

が
研
究
に
加
わ
る
こ
と
で
、
い
ま
ま
で
係
留
で
き
な

か
っ
た
よ
う
な
と
こ
ろ
に
も
留
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
海
洋
開
発
に
関
し
て
も
、
多
く
の

知
見
を
有
す
る
海
技
研
と
い
っ
し
ょ
に
研
究
で
き
れ
ば

そ
の
幅
が
広
が
る
可
能
性
が
あ
る
。
そ
し
て
空
港
。
電

子
航
法
研
究
所
（
以
下
、
電
子
研
）
の
航
空
機
の
デ
ー

タ
を
融
合
さ
せ
れ
ば
、
非
常
に
効
率
的
な
維
持
管
理
が

検
討
で
き
る
で
し
ょ
う
。
港
空
研
の
中
だ
け
で
は
で
き

な
か
っ
た
よ
う
な
研
究
の
ア
イ
デ
ア
も
、
や
り
よ
う
に

よ
っ
て
は
た
く
さ
ん
出
て
く
る
は
ず
。
所
員
の
反
応
を

み
て
も
、
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な
捉
え
方
を
し
て
い
る
人
が
多

い
よ
う
に
感
じ
ま
し
た
。港
空
研
の
中
で
も
、こ
れ
ま
で

以
上
に
各
分
野
が
混
ざ
っ
た
形
で
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

す
る
い
い
機
会
に
し
て
い
き
た
い
。
研
究
者
っ
て
、
一

匹
狼
が
多
い
ん
で
す
よ
。
で
も
こ
れ
を
機
に
、
そ
れ
プ

ラ
ス
、
い
ろ
い
ろ
な
人
た
ち
と
話
し
合
っ
て
研
究
を
進

め
て
い
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
ど
う
広
が
っ

て
い
く
か
、
少
し
ワ
ク
ワ
ク
感
が
あ
り
ま
す
ね
。

司
会　
ち
ょ
う
ど
い
い
話
題
が
出
た
の
で
伺
い
た
い

の
で
す
が
、
今
回
の
統
合
が
研
究
サ
イ
ド
の
求
め
に
よ

る
も
の
で
は
な
い
以
上
、
不
満
の
声
が
な
い
わ
け
で
は

な
い
と
思
う
ん
で
す
。
こ
の
よ
う
な
デ
メ
リ
ッ
ト
を
マ

イ
ン
ド
的
に
ど
う
克
服
し
、
統
合
の
メ
リ
ッ
ト
を
伸
ば

し
て
い
こ
う
と
お
考
え
で
す
か
。

大
和　
国
の
研
究
所
は
ど
ん
ど
ん
縮
小
さ
れ
て
き
ま

し
た
か
ら
ね
。今
回
の
統
合
の
話
以
前
に
、今
後
の
不
安

と
い
う
の
は
お
そ
ら
く
研
究
者
全
員
が
持
っ
て
い
る
こ

と
だ
と
思
い
ま
す
。
だ
け
ど
、
国
と
し
て
や
ら
な
き
ゃ

い
け
な
い
研
究
っ
て
い
う
の
が
、
と
く
に
こ
の
研
究
所

で
は
多
い
ん
で
す
よ
。
民
間
に
で
き
る
は
ず
が
な
い
、

こ
こ
が
な
く
な
っ
た
ら
国
と
し
て
立
ち
行
か
な
い
と
い

う
分
野
が
。
だ
か
ら
も
っ
と
未
来
志
向
で
ね
。
さ
っ
き

言
わ
れ
た
よ
う
に
、
新
し
い
研
究
分
野
を
見
出
し
て
、

新
し
い
技
術
、
新
し
い
考
え
方
を
提
示
し
て
い
く
。
そ

ん
な
、
新
し
い
機
能
を
発
揮
で
き
る
よ
う
な
場
に
す
る

こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
外

部
の
人
の
意
見
も
も
っ
と
取
り
入
れ
た
い
し
、
わ
れ
わ

れ
は
こ
う
や
っ
て
い
く
ん
だ
と
い
う
こ
と
を
外
部
に
対

し
て
し
っ
か
り
言
っ
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。
時
代

の
要
請
と
し
て
は
、
確
実
に
強
ま
っ
て
い
る
と
思
う
ん

で
す
よ
。
だ
か
ら
自
由
な
発
想
で
、
明
る
く
強
い
研
究

所
に
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

鈴
木　
統
合
さ
れ
て
大
き
く
な
る
こ
と
で
出
て
く
る

の
が
、
管
理
部
門
の
問
題
で
し
て
。
各
研
究
所
に
分
か

れ
て
い
る
か
ら
こ
そ
機
能
的
に
動
け
る
部
分
が
あ
っ

て
、
そ
れ
は
そ
れ
で
大
切
な
の
で
、
オ
ー
バ
ー
ヘ
ッ
ド

の
部
分
が
重
た
く
な
っ
ち
ゃ
い
け
な
い
な
と
思
う
ん
で

す
よ
。
う
ま
く
研
究
の
現
場
に
応
え
て
融
通
で
き
る
よ

う
な
も
の
に
、
管
理
部
門
を
つ
く
り
込
め
れ
ば
い
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
所
に
長
年
培
っ
た

文
化
が
あ
り
、
一
方
で
は
、
ガ
バ
ナ
ン
ス
を
し
っ
か
り

や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
要
請
が
あ
る
。
そ
の

二
つ
に
上
手
に
対
応
し
て
い
く
の
が
私
と
し
て
の
課
題

で
す
ね
。

栗
山　
や
っ
ぱ
り
い
っ
し
ょ
に
研
究
を
や
る
と
な
る

と
、
相
手
が
ど
う
い
う
人
か
と
い
う
こ
と
が
重
要
に

な
っ
て
く
る
。
お
互
い
わ
か
ら
な
い
状
態
で
す
か
ら

ね
。ま
ず
港
空
研
の
ほ
う
で
、７
つ
の
研
究
領
域
の
説
明

会
を
予
定
し
て
い
ま
す
。
お
も
に
理
事
長
に
対
し
て
の

発
表
で
す
が
、
研
究
者
の
み
な
さ
ん
に
も
ぜ
ひ
足
を
運

ん
で
い
た
だ
き
た
い
。
７
回
の
う
ち
３
回
は
懇
親
会
も

セ
ッ
ト
し
て
、
そ
の
な
か
で
人
を
知
る
と
い
う
こ
と
を

強
ま
る
時
代
の
要
請
に
応
え
る

未
来
志
向
の
研
究
所
に
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Special Feature Article

や
っ
て
い
き
た
い
な
と
目
論
ん
で
い
ま
す
。
距
離
の
克

服
と
い
う
こ
と
で
、
今
後
は
積
極
的
に
テ
レ
ビ
会
議
を

活
用
し
て
い
く
こ
と
に
な
る
と
思
う
ん
で
す
が
、
そ
れ

だ
っ
て
、
ま
ず
相
手
を
知
ら
な
い
こ
と
に
は
…
…
。
お

互
い
ち
ゃ
ん
と
知
り
合
っ
て
か
ら
な
ら
、
テ
レ
ビ
会
議

で
も
十
分
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
図
れ
る
で
し
ょ

う
。
先
日
、
理
事
長
か
ら
面
白
い
こ
と
を
聞
き
ま
し
た

よ
。
テ
レ
ビ
会
議
で
も
懇
親
会
で
き
る
よ
、
と
。
モ
ニ

タ
ー
に
向
か
っ
て
お
互
い
「
カ
ン
パ
ー
イ
！
」
っ
て
や

る
ん
で
す
っ
て
。
で
ね
、
そ
れ
を
続
け
る
に
は
秘
訣
が

あ
っ
て
、
つ
ま
み
の
質
を
同
程
度
に
す
る
こ
と
な
ん
で

す
っ
て
（
笑
）。
ま
あ
、
そ
こ
ま
で
行
け
た
ら
、
あ
と
は

う
ま
く
回
っ
て
い
く
と
思
う
。
最
初
は
ど
う
し
て
も
リ

ア
ル
で
会
わ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
か
ら
距
離
が
遠
い
の

は
け
っ
こ
う
な
デ
メ
リ
ッ
ト
で
す
が
、
あ
る
程
度
ま
で

行
け
ば
、
距
離
と
い
う
の
は
さ
ほ
ど
問
題
で
は
な
く
な

る
は
ず
で
す
。

大
和　
実
際
３
つ
の
研
究
所
を
回
っ
て
み
る
と
、
研
究

者
の
み
な
さ
ん
、
も
の
す
ご
く
い
っ
し
ょ
に
や
っ
て
み

た
い
と
い
う
意
欲
が
強
い
。
こ
ち
ら
が
驚
く
ほ
ど
で
し

た
。

司
会　
実
験
施
設
も
お
互
い
増
え
ま
す
よ
ね
。

大
和　
水
槽
と
か
、
一
見
同
じ
よ
う
な
施
設
が
あ
る
ん

で
す
が
、見
方
が
全
然
違
う
ん
で
す
よ
ね
。そ
う
い
う
の

を
学
術
的
な
意
味
合
い
で
整
理
す
る
だ
け
で
も
、
け
っ

こ
う
面
白
い
と
思
う
。
き
っ
と
す
ぐ
に
何
か
出
て
き
ま

す
よ
。あ
と
、わ
れ
わ
れ
の
側
か
ら
提
示
す
る
よ
う
な
研

究
を
も
っ
と
や
っ
て
い
け
れ
ば
と
。
ど
う
し
て
も
「
国

が
決
め
た
政
策
の
技
術
的
支
援
」
み
た
い
に
な
り
が
ち

で
す
が
、
も
う
ち
ょ
っ
と
先
を
読
ん
だ
よ
う
な
こ
と
が

で
き
る
と
い
い
。
そ
こ
が
た
ぶ
ん
、
融
合
の
メ
リ
ッ
ト

な
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
う
ん
で
す
。
融
合
し
て
出
て
き

た
も
の
を
、
も
っ
と
社
会
に
出
し
て
い
く
こ
と
も
必
要

で
、
国
民
に
認
め
て
も
ら
え
る
よ
う
な
形
に
し
た
い
な

あ
と
思
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
外
と
の
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
を
強
く
し
な
い
と
。
一
方
で
、
さ
っ
き
言
っ

た
基
盤
技
術
、例
え
ば
A
I
（
人
工
知
能
）
と
か
I
o
T

（
I
n
t
e
r
n
e
t 
o
f 

T
h
i
n
g
s
）、
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
と
い
っ
た
、
こ
れ
ま
で
あ
ま
り
大
っ
ぴ
ら
に

や
っ
て
こ
な
か
っ
た
も
の
を
、取
り
込
む
こ
と
も
必
須
。

司
会　
あ
と
、
国
際
性
を
高
め
た
り
、
後
進
を
育
て
る

と
い
う
こ
と
も
必
要
か
と
。

大
和　
人
材
育
成
と
い
う
こ
と
は
念
頭
に
あ
り
ま
す
。

と
く
に
分
野
ご
と
の
人
材
が
激
減
し
て
い
る
ん
で
す

よ
、日
本
で
は
。
こ
れ
は
研
究
所
の
課
題
と
い
う
よ
り
、

大
学
の
課
題
。
い
ま
の
大
学
は
、
基
盤
技
術
の
ほ
う
に

振
れ
す
ぎ
て
い
る
き
ら
い
が
あ
る
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が

入
っ
て
そ
っ
ち
が
メ
イ
ン
に
な
っ
て
か
ら
、
大
学
の
教

育
は
抽
象
的
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
ん
で
す
ね
。
港
湾
や

船
の
構
造
の
授
業
な
ん
か
が
減
っ
て
、
も
う
大
学
院
で

も
あ
ま
り
や
ら
な
い
。基
礎
学
力
し
か
磨
け
な
い
か
ら
、

個
別
分
野
の
人
材
育
成
に
な
ら
な
い
わ
け
で
す
。
研
究

所
は
現
場
を
持
っ
て
い
る
の
で
、
も
っ
と
大
学
と
連
携

し
て
、
学
生
を
鍛
え
る
場
に
す
る
こ
と
が
必
要
。
技
術

の
な
か
で
人
を
つ
く
る
と
い
う
こ
と
を
、
大
学
、
研
究

所
、
産
業
界
の
３
つ
を
組
み
合
わ
せ
る
よ
う
な
形
で

や
っ
て
い
な
い
と
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。
困
っ
た
こ

と
に
、
港
湾
や
船
の
勉
強
を
し
た
い
留
学
生
に
と
っ
て

も
、
日
本
は
来
づ
ら
い
国
に
な
り
つ
つ
あ
る
ん
で
す
。

大
学
の
学
問
が
抽
象
化
し
す
ぎ
て
、
学
位
は
も
ら
え
て

も
自
国
で
役
立
つ
よ
う
な
実
践
的
な
知
識
が
身
に
つ
か

な
い
。
む
し
ろ
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
ド
イ
ツ
や
イ
ギ
リ
ス
の

大
学
の
ほ
う
が
、
昔
の
授
業
の
や
り
方
が
残
っ
て
い
る

の
で
人
気
が
あ
り
ま
す
。
日
本
で
は
研
究
所
に
来
た
ほ

う
が
知
識
が
つ
く
。
半
年
く
ら
い
こ
っ
ち
に
呼
ん
で
ト

レ
ー
ニ
ン
グ
す
る
く
ら
い
の
ほ
う
が
、
留
学
生
も
来
や

す
い
で
し
ょ
う
ね
。
む
し
ろ
研
究
所
の
ほ
う
が
、
教
育

現
場
に
な
り
つ
つ
あ
る
。そ
う
い
う
気
が
し
て
い
ま
す
。

栗
山　
確
か
に
、
地
道
に
現
場
の
デ
ー
タ
を
見
な
が

ら
分
析
し
た
り
と
い
う
よ
う
な
こ
と
は
、
大
学
で
は

ち
ょ
っ
と
で
き
な
い
で
し
ょ
う
ね
。

大
和　
大
学
で
は
助
手
や
技
官
の
数
が
減
っ
て
、
実
験

で
き
る
環
境
で
は
な
く
な
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
そ
う
い

う
意
味
で
も
研
究
所
に
来
て
も
ら
う
し
か
な
い
わ
け
で

す
。

司
会　
産
官
学
の
仕
組
み
が
で
き
て
い
ま
す
が
、
な

か
な
か
う
ま
く
い
っ
て
い
な
い
。
大
学
と
う
ま
く
手
を

技
術
を
つ
く
る
の
み
な
ら
ず

“
人
を
つ
く
る
”
こ
と
も
重
視
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握
っ
て
い
く
に
は
、
具
体
的
に
ど
う
す
る
の
が
い
ち
ば

ん
い
い
で
し
ょ
う
。
現
在
も
共
同
研
究
や
、
お
互
い
客

員
教
授
に
な
っ
て
と
い
う
こ
と
は
し
て
い
ま
す
が
、
例

え
ば
留
学
生
を
受
け
入
れ
る
に
し
て
も
、
学
位
は
大
学

が
授
与
す
る
わ
け
で
。
い
ま
の
制
度
で
は
難
し
い
の
で

は
？

栗
山　
大
学
に
よ
っ
て
は
そ
う
い
う
と
こ
ろ
も
あ
り

ま
す
け
ど
ね
。長
岡
技
術
科
学
大
学
な
ど
か
ら
は
よ
く
、

修
論
や
卒
論
の
た
め
に
と
港
空
研
に
実
習
生
が
来
ま
す

よ
。
半
年
近
く
い
る
の
で
、
こ
ち
ら
に
と
っ
て
も
戦
力

に
な
る
。
あ
と
、
東
大
や
東
工
大
か
ら
は
博
士
課
程
の

学
生
が
実
習
に
来
ま
す
。
企
業
や
研
究
所
な
ど
の
学
外

機
関
で
２
、３
週
間
働
く
こ
と
が
定
め
ら
れ
て
い
る
よ

う
で
す
。

大
和　
い
ま
、
な
る
べ
く
そ
う
い
う
ふ
う
に
し
よ
う
と

い
う
雰
囲
気
が
あ
る
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
正
規
の
カ

リ
キ
ュ
ラ
ム
の
中
に
入
っ
て
い
け
る
と
、
本
当
は
い
ち

ば
ん
い
い
ん
で
す
け
ど
ね
。土
木
工
学
実
験
の
な
か
に
、

必
ず
港
空
研
で
や
ら
な
き
ゃ
い
け
な
い
実
験
が
入
っ
て

い
る
、
と
い
う
よ
う
な
。

司
会　
行
政
に
関
係
す
る
研
究
に
取
り
組
む
「
う
み
そ

ら
け
ん
」
と
大
学
と
で
は
、
役
割
も
向
い
て
い
る
方
向

も
違
い
ま
す
し
、
お
の
ず
と
マ
イ
ン
ド
が
違
う
。
そ
こ

を
ど
う
合
わ
せ
、
ど
う
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
上
げ
て
い

く
か
と
い
う
の
も
一
つ
の
課
題
か
と
思
い
ま
す
が
、
い

か
が
で
す
か
？

大
和　
い
ち
ば
ん
い
い
の
は
人
事
の
流
動
性
が
増
す

こ
と
。
港
空
研
で
研
究
し
た
り
、
行
政
に
行
っ
た
り
、

大
学
の
先
生
に
な
っ
た
り
外
国
に
行
っ
た
り
、
あ
る
い

は
ベ
ン
チ
ャ
ー
で
も
や
っ
て
み
た
り
。
行
っ
た
り
来
た

り
で
き
る
と
い
い
。
そ
う
い
う
ダ
イ
ナ
ミ
ズ
ム
み
た
い

な
も
の
が
な
い
と
、
若
い
人
が
来
な
い
ん
じ
ゃ
な
い
か

と
思
う
ん
で
す
よ
。
一
生
同
じ
と
こ
ろ
に
い
る
と
、
頭

が
だ
ん
だ
ん
硬
く
な
る
。
産
官
学
の
さ
ら
に
外
側
に
、

も
っ
と
社
会
と
リ
ン
ク
す
る
よ
う
な
も
の
が
あ
る
と
い

い
で
す
ね
。

司
会　
自
分
の
研
究
が
世
の
中
の
役
に
立
っ
て
い
る

と
思
う
と
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
上
が
り
ま
す
よ
ね
。

大
和　
自
分
が
研
究
し
た
成
果
を
、
行
政
官
に
な
っ
て

社
会
に
実
装
す
る
と
か
。
例
え
ば
そ
う
い
う
サ
イ
ク
ル

が
で
き
る
と
い
い
。

栗
山　
研
究
者
像
も
、
だ
い
ぶ
昔
と
は
違
っ
て
き
て
い

る
の
か
な
と
い
う
気
は
し
ま
す
。
と
い
う
か
、
変
わ
ら

な
き
ゃ
い
け
な
い
と
は
思
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
。
港
を

ど
ん
ど
ん
造
っ
て
い
た
頃
は
研
究
分
野
ご
と
に
課
題
が

た
く
さ
ん
あ
っ
た
し
、
そ
の
分
野
の
“
職
人
”
で
い
れ

ば
よ
か
っ
た
。
と
こ
ろ
が
い
ま
は
、
も
う
少
し
幅
の
広

さ
が
必
要
に
な
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
い
え
ば
、
研
究
の

オ
ー
ガ
ー
ナ
イ
ザ
ー
み
た
い
な
人
が
欲
し
い
と
こ
ろ
で

す
け
ど
、港
空
研
に
は
ほ
と
ん
ど
い
な
い
ん
で
す
よ
ね
。

大
和　
た
だ
、
こ
の
３
つ
の
研
究
所
が
１
つ
に
な
っ
た

だ
け
で
も
、
キ
ョ
ロ
キ
ョ
ロ
し
な
き
ゃ
い
け
な
く
な
る

か
ら
、
け
っ
こ
う
そ
う
い
う
マ
イ
ン
ド
は
で
き
て
く
る

気
が
す
る
ん
で
す
よ
。
例
え
ば
「
こ
れ
、
海
技
研
の
人

な
ら
ど
う
考
え
る
か
な
」
と
か
「
ち
ょ
っ
と
三
鷹
ま
で

行
っ
て
聞
い
て
み
よ
う
」と
か
ね
。
人
脈
が
広
が
れ
ば
、

自
然
と
オ
ー
ガ
ナ
イ
ズ
も
可
能
に
な
る
。
さ
ら
に
い
え

ば
三
鷹
・
調
布
エ
リ
ア
は 

“
研
究
団
地
”
だ
か
ら
。
敷

地
内
に
は
交
通
安
全
環
境
研
究
所
も
あ
る
し
、
す
ぐ
近

く
に
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
（
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
）
も
あ

り
ま
す
か
ら
ね
。

司
会　
港
空
研
の
一
つ
の
事
例
で
す
が
、
も
と
も
と
港

空
研
の
研
究
者
は
国
家
公
務
員
で
、
全
員
国
交
省
採
用

だ
っ
た
ん
で
す
。
と
こ
ろ
が
途
中
の
世
代
か
ら
研
究
所

の
独
自
採
用
に
な
っ
た
。
こ
こ
に
意
識
の
ギ
ャ
ッ
プ
が

あ
る
ん
で
す
よ
。
国
交
省
採
用
の
研
究
者
は
行
政
と
の

行
き
来
が
自
由
に
で
き
る
し
、
行
政
に
は
同
期
が
い
る

か
ら
電
話
も
し
や
す
い
。
で
も
独
自
採
用
だ
と
、
ど
う

し
て
も
行
政
と
の
間
に
垣
根
が
あ
る
。
こ
の
克
服
は
な

か
な
か
難
し
く
て
。

鈴
木　
昔
に
比
べ
る
と
、
行
政
か
ら
港
空
研
へ
も
電
話

し
に
く
く
な
り
ま
し
た
よ
。
研
究
内
容
も
、
行
政
や
現

場
か
ら
見
え
に
く
く
な
っ
た
よ
う
な
…
…
。

司
会　
そ
ん
な
な
か
、
ま
ず
研
究
所
間
の
垣
根
を
取
っ

払
う
と
い
う
、
そ
れ
だ
け
で
も
一
つ
の
大
き
な
成
果
に

な
り
ま
す
よ
ね
。

鈴
木　
友
だ
ち
が
増
え
る
の
は
よ
い
こ
と
だ
！ 

と
い

う
感
じ
で
す
ね
（
笑
）

大
和　
そ
う
そ
う
。
ま
ず
は
そ
う
い
う
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
よ
。
あ
そ
こ
に
あ
ん
な
こ
と
や
っ
て
る
人
が
い
る

ん
だ
と
、
お
互
い
知
り
合
う
こ
と
は
大
き
い
。

司
会　
理
事
長
、
最
後
に
ま
と
め
の
言
葉
を
。

大
和　
繰
り
返
し
に
な
り
ま
す
が
、
融
合
的
な
領
域
へ

の
挑
戦
と
、
そ
こ
に
基
盤
的
な
最
新
技
術
を
ど
う
取
り

込
ん
で
い
く
か
。
そ
れ
を
、
こ
の
機
会
に
う
ま
く
や
り

ま
し
ょ
う
。
同
時
に
、
社
会
か
ら
見
て
き
ち
ん
と
評
価

さ
れ
る
、
出
口
志
向
の
研
究
所
に
し
な
け
れ
ば
。
国
の

研
究
所
の
あ
り
方
に
一
石
を
投
じ
る
よ
う
な
、
未
来
志

向
で
新
し
い
タ
イ
プ
の
研
究
所
を
つ
く
り
だ
す
の
が
目

標
で
す
。
人
材
育
成
や
、
技
術
の
保
存
と
継
承
の
よ
う

な
こ
と
も
、
き
ち
ん
と
、
そ
れ
も
プ
ラ
イ
ド
を
持
っ
て

や
れ
る
よ
う
な
。
そ
の
た
め
に
は
や
は
り
、
い
ろ
ん
な

こ
と
が
で
き
る
自
由
な
研
究
所
に
し
た
い
。「
改
革
」

と
声
高
に
言
う
つ
も
り
は
な
い
ん
で
す
。
変
え
な
け
れ

ば
と
い
う
意
識
は
、
既
に
所
内
に
漲
っ
て
い
る
の
を
感

じ
ま
す
か
ら
ね
。
み
な
さ
ん
と
話
を
し
な
が
ら
、
自
然

に
や
っ
て
い
け
ば
、
そ
れ
が
そ
の
ま
ま
改
革
に
な
る
ん

じ
ゃ
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

垣
根
の
な
い
交
流
は

視
野
を
広
げ
る
チ
ャ
ン
ス
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統
合
は
チ
ャ
ン
ス
！

連
携
し
て
取
り
組
む
研
究
に
期
待

歴
代
P
A
R
I
理
事
長
か
ら
新
研
究
所
に
エ
ー
ル
を

第 2 代理事長

金澤寛  氏
（在任期間 2007年4月～2011年3月）

初代理事長

小和田亮  氏
（在任期間 2001年4月～2007年3月）

第 3 代理事長

高橋重雄  氏
（在任期間 2011年7月～2016年3月）

統
合
に
よ
っ
て
網
羅
さ
れ
た

海
と
空
の
交
通

金
澤　
今
回
統
合
さ
れ
た
研
究
所
は
３
つ
と
も
、
社
会
技

術
の
研
究
所
。
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
狙
う
よ
う
な
研
究
と
は
違

う
（
笑
）。
じ
ゃ
あ
、
何
に
よ
っ
て
評
価
さ
れ
る
か
と
い

う
と
、
国
民
の
生
活
に
資
す
る
研
究
成
果
が
出
せ
る
か
否

か
。
だ
か
ら
、
そ
こ
に
的
を
絞
っ
て
テ
ー
マ
を
決
め
て
、

３
研
究
所
が
連
携
し
て
一
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
や
る
と

い
う
こ
と
が
大
事
な
ん
で
す
。
な
ぜ
な
ら
、
統
合
の
理
由

は
、そ
れ
に
よ
っ
て
海
と
空
の
交
通
を
網
羅
で
き
る
か
ら
。

人
や
物
の
流
れ
の
中
で
、
こ
れ
ま
で
は
海
上
技
術
安
全
研

究
所
は
船
舶
を
や
り
、
電
子
航
法
研
究
所
は
飛
行
機
の
管

制
を
や
り
、
わ
れ
わ
れ
港
空
研
は
港
と
空
港
を
や
る
と
い

う
ふ
う
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
と
こ
ろ
で
切
れ
て
い
た
。
で
も

こ
れ
か
ら
は
、
一
つ
の
研
究
所
に
全
部
入
っ
て
い
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
例
え
ば
、
ま
っ
た
く
新
し
い
、
革
新
的
な

海
上
輸
送
を
考
え
る
と
い
っ
た
こ
と
だ
っ
て
、
研
究
者
同

士
が
連
携
す
れ
ば
不
可
能
じ
ゃ
な
い
。

小
和
田　
港
空
研
の
い
ま
ま
で
の
研
究
対
象
は
、港
湾
や

空
港
と
い
う
所
謂
イ
ン
フ
ラ
で
す
よ
ね
。
そ
の
イ
ン
フ
ラ

を
利
用
す
る
の
が
船
で
あ
り
、
飛
行
機
で
あ
る
と
い
う
、

そ
う
い
う
関
係
。
港
湾
や
空
港
を
考
え
る
に
あ
た
っ
て

は
、
そ
の
前
提
条
件
と
し
て
、
船
舶
や
飛
行
機
が
今
後
ど

う
な
っ
て
い
く
の
か
と
い
う
こ
と
が
あ
る
。
逆
に
、
船
舶

や
飛
行
機
を
考
え
る
と
き
に
は
、
港
湾
の
限
界
と
い
っ
た

こ
と
が
前
提
条
件
に
な
り
ま
す
。
相
互
に
前
提
条
件
の
よ

う
な
関
係
に
な
っ
て
い
る
。
今
後
は
一
つ
の
研
究
所
で
、

そ
の
両
方
を
抱
え
る
わ
け
で
す
か
ら
。
研
究
者
の
協
力
体

制
さ
え
よ
け
れ
ば
、
非
常
に
意
義
が
あ
る
と
い
う
の
は
間

違
い
な
い
。

金
澤　
そ
れ
が
で
き
る
研
究
所
っ
て
い
う
の
は
、
日
本
で

は
こ
こ
「
う
み
そ
ら
け
ん
（
海
上
・
港
湾
・
航
空
技
術
研

究
所
）」
だ
け
だ
か
ら
ね
。
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タ
コ
ツ
ボ
に
入
る
こ
と
な
く

広
い
視
野
で
学
際
研
究
を

高
橋　
私
と
し
て
は
、
こ
の
統
合
が
問
題
に
な
る
こ
と
は

な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
意
外
と
大
丈
夫
だ
と
。
基
本
的

に
港
空
研
は
相
当
優
秀
な
人
を
抱
え
て
い
る
か
ら
、
こ
う

い
う
変
化
に
は
耐
性
が
あ
る
し
、
む
し
ろ
チ
ャ
ン
ス
と
捉

え
る
は
ず
。
た
だ
、
こ
の
チ
ャ
ン
ス
を
も
の
に
す
る
に
は

タ
コ
ツ
ボ
化
し
な
い
こ
と
が
大
事
で
ね
。
港
研
時
代
か
ら

50
年
以
上
経
ち
、
タ
コ
ツ
ボ
化
が
進
ん
で
い
ま
す
か
ら
。

金
澤　
他
の
２
つ
の
研
究
所
の
研
究
者
た
ち
に
も
言
い

た
い
ね
。
ど
ん
ど
ん
タ
コ
ツ
ボ
か
ら
出
て
来
い
っ
て
。

高
橋　
今
回
の
統
合
は
、
こ
れ
ま
で
よ
り
広
い
視
野
を

持
つ
必
要
が
あ
る
と
い
う
こ
と
を
示
す
一
つ
の
サ
イ
ン
と

思
っ
て
も
ら
い
た
い
。
と
く
に
若
い
人
に
。

小
和
田　
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
所
の
実
験
施
設
を
、お
互
い

に
よ
く
知
る
こ
と
も
大
事
だ
ね
。
見
学
会
は
大
い
に
や
っ

た
方
が
い
い
。

高
橋　
た
ぶ
ん
交
流
す
れ
ば
、
お
互
い
の
発
想
の
違
い
に

気
づ
く
と
思
う
ん
で
す
よ
。一
つ
の
研
究
所
の
、し
か
も
一

つ
の
研
究
室
の
発
想
っ
て
、
ほ
と
ん
ど
決
ま
っ
て
し
ま
っ

て
い
る
。
と
こ
ろ
が
他
の
研
究
室
、
研
究
所
を
見
れ
ば
、

発
想
が
変
わ
る
で
し
ょ
う
。
実
験
施
設
も
そ
の
一
つ
。

金
澤　
い
ろ
ん
な
ツ
ー
ル
が
使
え
る
よ
う
に
な
る
わ
け

だ
か
ら
ね
。
い
っ
し
ょ
に
な
っ
た
か
ら
に
は
ぜ
ひ
、
互
い

の
蓄
積
を
持
ち
寄
っ
て
、
学
際
的
な
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
た
だ
き
た
い
。

小
和
田　
ど
う
い
う
研
究
を
し
て
い
る
か
を
国
民
に

知
っ
て
も
ら
う
努
力
も
、さ
ら
に
続
け
て
い
か
な
い
と
ね
。

新
研
究
所
に
活
か
し
て
ほ
し
い

港
空
研
独
特
の
強
み

小
和
田　
３
つ
の
研
究
所
は
“
氏
素
性
”
も
違
い
、研
究

の
性
質
が
違
う
。
特
徴
に
差
が
あ
る
わ
け
だ
か
ら
、
そ
れ

ぞ
れ
の
良
さ
は
ち
ゃ
ん
と
活
か
し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

金
澤　
統
合
し
た
こ
と
に
よ
る
メ
リ
ッ
ト
が
出
る
と
こ

ろ
に
絞
っ
て
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
く
、
と
い
う
と
こ
ろ

が
ポ
イ
ン
ト
。
そ
れ
以
外
で
は
自
主
性
を
伸
ば
せ
る
よ
う

に
、
逆
に
気
を
つ
け
て
も
ら
わ
な
い
と
。

小
和
田　
港
空
研
独
特
の
、他
の
２
つ
の
研
究
所
に
は
な

い
研
究
環
境
は
、
き
ち
ん
と
理
解
し
て
大
事
に
し
て
ほ
し

い
か
ら
、わ
れ
わ
れ
も
つ
い
強
調
し
て
し
ま
う
け
ど（
笑
）

金
澤　
港
空
研
は
、
要
素
技
術
は
も
ち
ろ
ん
や
っ
て
い
る

し
、
そ
れ
を
組
み
合
わ
せ
た
も
の
が
イ
ン
フ
ラ
に
な
っ
て

い
る
。
し
か
も
、単
に
イ
ン
フ
ラ
と
い
う
だ
け
で
は
な
く
、

そ
の
上
に
載
っ
て
い
る
産
業
活
動
や
生
活
活
動
、
あ
る
い

は
自
然
環
境
、
人
工
環
境
と
い
っ
た
も
の
ま
で
が
対
象
に

な
る
か
ら
、
も
の
す
ご
く
範
囲
が
広
い
。
港
づ
く
り
で
あ

り
、
ま
ち
づ
く
り
を
や
っ
て
い
る
研
究
所
だ
か
ら
。

高
橋　
産
官
学
す
べ
て
に
わ
た
っ
て
、
外
と
の
連
携
も
か

な
り
進
ん
で
い
ま
す
し
ね
。

小
和
田　
港
空
研
か
ら
出
て
大
学
教
授
に
な
る
研
究
者

が
多
い
の
も
、
研
究
レ
ベ
ル
の
高
さ
の
あ
ら
わ
れ
だ
と
思

い
ま
す
よ
。
あ
と
、
全
国
に
現
場
が
あ
っ
て
、
す
べ
て
の

研
究
対
象
が
国
交
省
と
の
協
力
の
な
か
で
手
に
入
る
状
態

で
あ
る
と
い
う
の
も
大
き
な
強
み
。

高
橋　
そ
れ
か
ら
防
災
。
と
く
に
自
然
災
害
に
関
し
て
は

港
空
研
の
独
壇
場
で
す
ね
。
海
外
へ
の
貢
献
度
も
高
い
。

裃
を
脱
い
で
自
由
に
話
せ
る
よ
う
な
場
。
異
業
種
協
力
や

異
文
化
交
流
、
学
際
的
な
研
究
に
は
、
と
く
に
必
要
だ
と

思
い
ま
す
よ
。

高
橋　
統
合
の
意
義
を
求
め
る
と
す
る
と
、
そ
う
い
う
と

こ
ろ
だ
と
思
う
。
さ
ま
ざ
ま
な
人
が
集
ま
っ
て
来
ら
れ
る

土
台
が
で
き
た
ん
だ
か
ら
、
そ
れ
を
活
か
さ
な
い
手
は
あ

り
ま
せ
ん
。ま
ず
は
懇
親
会
を
開
く
と
か
、合
同
の
飲
み
会

を
や
る
と
か
ね
。
そ
し
て
、
そ
う
い
う
場
に
は
、
若
い
研

究
者
も
ど
ん
ど
ん
出
て
こ
な
い
と
い
け
な
い
。
顔
を
合
わ

せ
て
話
す
チ
ャ
ン
ス
が
あ
る
と
い
う
の
は
大
き
な
メ
リ
ッ

ト
で
す
か
ら
。
ま
ず
は
強
引
に
集
ま
る
機
会
を
つ
く
っ
て

や
る
。
交
流
が
深
ま
れ
ば
、
自
分
た
ち
で
機
会
を
つ
く
れ

る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。
そ
れ
が
日
常
化
す
れ
ば
、
フ

ラ
ン
ク
に
話
せ
る
機
会
が
ど
ん
ど
ん
増
え
る
。

金
澤　
そ
れ
が
で
き
る
フ
リ
ー
な
ス
ペ
ー
ス
が
、
研
究
所

内
に
欲
し
い
よ
ね
。
港
空
研
は
、
腹
立
た
し
い
こ
と
に
、

食
堂
さ
え
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
…
…
。

高
橋　
そ
う
い
う
ス
ペ
ー
ス
は
、
国
際
的
標
準
か
ら
み
て

も
、
あ
っ
て
然
る
べ
き
で
す
よ
ね
。

小
和
田　
と
に
か
く
、研
究
者
同
士
が
相
手
の
こ
と
を
何

も
知
ら
な
い
状
態
っ
て
い
う
の
を
早
く
な
ん
と
か
し
た
ほ

う
が
い
い
。
知
り
合
う
た
め
の
手
段
と
し
て
、
日
本
文
化

の
な
か
で
は
酒
は
か
な
り
有
効
で
す
（
笑
）

金
澤　
三
鷹
と
久
里
浜
、
距
離
的
な
問
題
の
克
服
の
た
め

に
、
東
京
に
事
務
所
を
つ
く
っ
た
ら
？

高
橋　
あ
る
と
便
利
で
す
よ
ね
。
集
ま
っ
て
会
議
す
る
に

は
い
ち
ば
ん
い
い
し
、
交
流
拠
点
に
も
な
る
。

金
澤　
必
要
だ
と
思
い
ま
す
よ
。
元
理
事
長
３
名
の
総
意

と
し
て
提
案
し
た
い
ね
。

小
和
田　
新
研
究
所
と
し
て
も
、そ
ん
な
港
空
研
の
強
み
を

認
識
す
る
こ
と
が
、発
展
に
つ
な
が
る
と
思
う
わ
け
で
す
よ
。

３
つ
の
研
究
所
の

距
離
を
縮
め
る
た
め
に

高
橋　
連
携
し
て
一
つ
の
テ
ー
マ
に
取
り
組
む
と
い
う

話
。
ど
う
具
体
化
す
る
か
が
問
題
で
す
ね
。
い
っ
し
ょ
に

な
っ
た
か
ら
と
い
っ
て
、
湧
い
て
く
る
わ
け
は
な
い
。

小
和
田　
そ
こ
は
骨
太
の
研
究
所
に
ふ
さ
わ
し
く
、
経
営

戦
略
室
が
統
合
的
研
究
テ
ー
マ
を
つ
く
っ
て
、バ
ン
ッ
と
打

ち
出
さ
な
い
と
。あ
そ
こ
が
研
究
戦
略
も
担
う
わ
け
で
し
ょ

う
？

高
橋　
そ
う
い
う
部
門
を
つ
く
っ
た
か
ら
に
は
、
そ
れ
を

本
当
に
活
用
し
て
オ
ー
ガ
ナ
イ
ズ
を
し
て
も
ら
い
た
い
。中

の
人
た
ち
だ
け
で
な
く
、そ
こ
を
使
っ
て
み
ん
な
が
ア
イ
デ

ア
を
出
し
て
い
く
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

金
澤　
最
初
の
う
ち
は
理
事
長
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
で

も
っ
て
、
経
営
戦
略
室
の
ほ
う
で
具
体
的
な
テ
ー
マ
を
つ

く
っ
て
予
算
を
つ
け
て
、
人
も
集
め
れ
ば
い
い
と
思
う
。

小
和
田　
そ
う
そ
う
。旧
研
究
所
３
つ
な
い
し
２
つ
が
共

同
で
取
り
組
む
に
値
す
る
テ
ー
マ
を
、
上
か
ら
与
え
て
で

も
や
る
。
そ
う
す
る
と
、
自
動
的
に
研
究
所
間
の
垣
根
っ

て
克
服
さ
れ
ち
ゃ
う
ん
だ
よ
ね
。

高
橋　
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
き
ち
っ
と
つ
く
っ
て
い
け
ば
、

具
体
的
に
進
ん
で
い
く
ん
で
す
。
そ
う
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
メ
イ
キ
ン
グ
が
ど
れ
だ
け
で
き
る
か
が
、
今
後
の
カ
ギ

に
な
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
ね
。

金
澤　
研
究
者
が
集
ま
っ
て
、
自
由
に
議
論
で
き
る
よ
う

な
環
境
を
整
え
る
こ
と
も
必
要
だ
と
思
う
。フ
ラ
ン
ク
に
、
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経営戦略室の素顔
統合を機に、3 つの研究所を跨ぐ形で新設された経営戦略室。
どのような機能を担っていくことになるのでしょう。
室長の鈴木弘之理事と、港空研から配属された吉江宗生参事、
平山貴洋副参事の 3 名に、それぞれの役割と抱負を語って
いただきました。

統
合
効
果
を
最
大
限
に

発
現
さ
せ
る
た
め
に

経
営
戦
略
室
に
は
３
つ
の
研
究
所
か
ら
来
た
人
間

が
集
ま
っ
て
机
を
並
べ
て
い
る
。
こ
こ
は
い
わ
ば
、

統
合
の
象
徴
の
よ
う
な
部
屋
だ
と
思
う
ん
で
す
。
こ

こ
か
ら
ア
イ
デ
ア
も
生
ま
れ
る
で
し
ょ
う
し
、
室
長

と
し
て
は
、
そ
れ
を
見
な
が
ら
理
事
長
に
進
言
す
る

な
ど
し
て
い
き
た
い
。
研
究
所
が
大
き
く
な
っ
た
メ

リ
ッ
ト
は“
友
だ
ち
”が
増
え
た
こ
と
。
シ
ナ
ジ
ー
効

果
を
高
め
る
た
め
に
、
そ
の
メ
リ
ッ
ト
を
最
大
限
に

生
か
す
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
業
務
が
、
お
そ
ら
く
も
っ

と
も
重
要
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
経
営

戦
略
室
と
は
、
統
合
効
果
を
発
現
さ
せ
る
た
め
の
組

織
な
ん
で
す
ね
。
あ
る
テ
ー
マ
に
対
し
て
、
こ
れ
ま

で
だ
と
単
独
で
は
で
き
な
か
っ
た
こ
と
が
、
経
営
戦

略
室
を
通
す
こ
と
で
、
他
と
つ
な
い
で
答
え
が
出
せ

る
。
外
部
に
向
け
て
「
全
部
う
ち
が
や
り
ま
す
よ
」

と
言
え
る
よ
う
に
な
る
わ
け
で
す
。
研
究
の
管
理
や

内
部
統
制
、
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
対
応
も
こ
こ
の
役

割
。
こ
れ
ま
で
３
つ
別
々
に
あ
っ
た
窓
口
を
一
元
化

し
た
こ
と
で
、
本
省
と
の
や
り
と
り
も
ス
ム
ー
ズ
に

な
る
は
ず
で
す
。

経営戦略室　鈴木弘之 室長

研
究
の
な
か
で
専
門
外
の
疑
問
が
生
じ
た
と
き
、

一
人
で
調
べ
る
と
な
る
と
膨
大
な
手
間
と
時
間
が
か

か
る
し
、
結
果
わ
か
ら
な
い
こ
と
も
あ
る
。
で
も
、

分
野
を
超
え
た
“
友
だ
ち
”
が
い
れ
ば
、
一
発
で
答

え
が
得
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
っ
て
実
は
、
た
い
へ
ん
な

シ
ナ
ジ
ー
。
そ
の
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
、
と
い
う
と

格
好
い
い
で
す
が
、
自
分
と
し
て
は
“
不
動
産
仲
介

士
”み
た
い
な
感
覚
で
す
ね
。研
究
施
設
の
斡
旋
な
ど

も
し
て
い
き
た
い
。
こ
ま
ご
ま
と
そ
う
い
う
連
携
が

図
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
そ
の
中
か
ら
光
る
も
の
が

突
然
頂
点
に
出
て
き
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
な
る
可

能
性
も
。
そ
の
際
に
、
本
省
の
３
局
（
港
湾
局
・
海

事
局
・
航
空
局
）
に
跨
る
よ
う
な
制
度
的
な
問
題
が

出
て
き
た
と
し
て
も
、
こ
こ
か
ら
な
ら
ま
と
め
て
そ

れ
ぞ
れ
に
提
言
で
き
る
で
し
ょ
う
。
純
粋
な
研
究
所

と
し
て
の
シ
ナ
ジ
ー
効
果
の
ほ
か
に
、
そ
ん
な
行
政

的
な
シ
ナ
ジ
ー
効
果
も
期
待
で
き
そ
う
で
す
。
経
営

戦
略
室
で
の
私
の
役
割
は
、
基
本
的
に
は
場
の
セ
ッ

テ
ィ
ン
グ
と
紹
介
業
務
に
尽
き
る
。
ま
ず
は
電
話
や

メ
ー
ル
、
お
待
ち
し
て
い
ま
す
。

経営戦略室　吉江宗生 参事

人
と
人
の
研
究
を
結
ん
で

シ
ナ
ジ
ー
を
生
み
出
す

経営戦略室　平山貴洋 副参事

統
合
後
、
本
省
か
ら
の
依
頼
ご
と
は
、
基
本
す
べ

て
経
営
戦
略
室
に
来
る
と
い
う
形
に
。
窓
口
が
一
元

化
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
で
、
本
省
の
期
待
も
大
き
い

よ
う
で
す
。
私
は
こ
こ
で
は
唯
一
の
事
務
職
な
の

で
、
庶
務
的
な
部
分
も
積
極
的
に
や
ら
せ
て
い
た
だ

い
て
い
ま
す
。
所
内
で
や
り
と
り
す
る
相
手
と
し
て

は
、３
つ
の
研
究
所
そ
れ
ぞ
れ
の
間
接
部
門
、企
画
課

や
総
務
管
理
課
な
ど
が
多
い
で
す
ね
。
こ
れ
ま
で
各

研
究
所
で
出
し
て
い
た
書
類
な
ど
も
、
統
合
法
人
と

し
て
提
出
す
る
よ
う
に
と
い
っ
た
話
が
け
っ
こ
う
来

る
の
で
、
そ
う
い
う
も
の
を
取
り
ま
と
め
た
り
と
い

う
こ
と
が
よ
く
あ
り
ま
す
。
基
本
的
に
方
々
へ
の
依

頼
ご
と
が
多
く
な
り
、
ご
迷
惑
を
か
け
る
と
思
い
ま

す
が
、
そ
こ
は
各
研
究
所
の
ご
理
解
を
い
た
だ
き
な

が
ら
、
円
滑
に
進
め
て
い
き
た
い
。
窓
口
業
務
は
、

も
ち
ろ
ん
一
人
で
で
き
る
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か

ら
、
経
営
戦
略
室
の
中
で
、
各
担
当
者
と
も
い
ろ
い

ろ
相
談
し
た
り
調
整
し
た
り
し
な
が
ら
。
み
な
さ
ん

の
協
力
が
得
ら
れ
て
、
初
め
て
成
り
立
つ
仕
事
だ
な

と
実
感
し
て
い
ま
す
。

窓
口
役
と
し
て

所
内
の
取
り
ま
と
め
を
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電子航法研究所は、航空交通管理（ATM）とそれを支える通信、

航法、監視（CNS）技術などの航空交通システムに関する日本で唯一の

研究機関で、航空の安全性や効率性の向上、地球環境保全などを目

指して研究開発しています（※1）。航空交通の安全と地球環境の保全を

行いながら今後の交通量増大に応えるためには、新しい世界的航空交

通管理運用概念が必要と言われています。電子航法研究所は、この運

用概念を実現するために長期ビジョンを作り、それに基づく新規研究

の立案や研究・開発を実施、その成果を世界へ発信しています（※2）。

研究所には電子航法に関する研究を行う施設があり、代表的なもの

としては飛行実験を行うための実験用航空機「よつば」があります。「よ

つば」は電子航法研究所で試作・開発されたシステムについて実飛行

Close Up 海技研・電子研の概要 NMRI? & ENRI?

国立研究開発法人 海上・港湾・航空技術研究所

海上技術安全研究所

NMRI ?  &  ENRI ?

NMRI

東京都三鷹市新川 6-38-1

経営戦略室
池田隆之 参事 に
お話を伺いました

海上技術安全研究所は、前身の船舶技術研究所時代から蓄えられ

た知見と、世界トップレベルの実験施設群をもつ海事・海洋技術に関

する一大研究拠点で、約170名の研究員を擁しています。海難事故の

原因究明や再発防止対策、日本が主導した船舶からの二酸化炭素排

出規制の条約策定・発効への技術協力や、規制に先行した画期的な

船舶省エネルギー技術の開発・実用化、さらに海洋探査技術の開発

などによる海事産業の国際競争力強化に貢献してきました。

当研究所には世界最高水準の水槽設備がいくつかありますが、代

表的な試験設備として「実海域再現水槽」と「400m試験水槽（長水槽）」

をご紹介します。

国立研究開発法人 海上・港湾・航空技術研究所

電 子 航 法 研 究 所

ENRI

東京都調布市深大寺東町 7-42-23

経営戦略室
森井智一 参事 に
お話を伺いました

による実験や評価試験を行うもので、通信・航法・監視など様々な研

究に役立てられています。「電波無響室」は電子航法装置などの電波

使用機器に対し、無限に広い空間と同じ環境条件を提供する施設で

す。精度の測定をするためには、外部から侵入する電波や電波無響室

内で反射する電波が測定中の電波に干渉しないようにする必要があり、

電波が外部に漏洩しないようにする必要もあります。このため電波無

響室は金属製のシールド内部にあり、内壁は電波吸収材で覆われてい

ます。また、アンテナの送受信特性の測定にも使用されます。

最後にご紹介する「SSRモードS地上局」は、監視機能を向上する

とともにデータリンク機能を付加した航空管制用レーダです。現在、

欧州を中心にSSRモードSを用いた航空機情報ダウンリンクや地上局

連携などの新技術の検討が進められています。当研究所では、これら

の新技術を検証するため、SSRモードS地上局を整備し、実航空機の

監視実験を行っています。

※１　具体的な研究内容は本誌12〜13ページで紹介しています。

※２　研究長期ビジョンの詳細は電子航法研究所のHPに掲載しています。

        （http://www.enri.go.jp/research/choki.htm）

実海域再現水槽は、全周に造波機を備えた屋内型船舶運航環境シ

ミュレーション施設です。実際の海域で発生している波や風の状況、

その中における船の運航状況、海難事故の発生状況など、高い精度

で再現できます。これにより、船舶の性能向上や海難事故の削減を目

指しています。また、400m試験水槽は曳航・自航試験により、設計さ

れた船舶がCO2排出に係る国際的規制（いわゆる燃費規制）に適応し

ているかを評価することができます。本水槽は省エネ船型の開発やフィ

ンなどの船体への省エネ付加物の開発にも活用されていて、CO2排出

削減に貢献しています。

今年4月、港湾空港技術研究所及び電子航法研究所と統合し、海上・

港湾・航空技術研究所として新たにスタートしました。これまで取り組

んでいる研究開発課題を着実に実施・進展させるとともに、これから

も3研究所の研究領域にまたがる分野横断的な研究を効率的に、かつ

効果的に実施しながら、国の政策の実現に貢献していきたいと思って

います。

実験用航空機「よつば」 電波無響室

実海域再現水槽（2010年竣工）

長さ：80ｍ、幅：40ｍ、水深：4.5ｍ。曳航台車、

多分割式吸収造波装置、送風装置等を備える。

400m曳航水槽（1965年竣工）

長さ：400ｍ、幅：18ｍ、水深：8ｍ

台車最大速度　15m/s
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世
界
で
６
番
目
に
大
き
い
日
本
の
Ｅ
Ｅ
Ｚ
（
排
他
的
経
済
水

域
）。
豊
富
な
海
洋
鉱
物
資
源
の
賦
存
が
期
待
さ
れ
、海
洋
開
発
へ

の
取
り
組
み
が
進
ん
で
い
ま
す
。
し
か
し
、
国
土
を
取
り
囲
む
海

は
、
い
き
な
り
海
溝
が
あ
っ
た
り
と
非
常
に
深
く
、
い
ざ
鉱
物
資

源
を
探
そ
う
と
思
う
と
困
難
甚
だ
し
い
の
が
現
状
で
す
。

「
探
し
に
く
い
最
大
の
原
因
は
見
え
な
い
か
ら
。
宇
宙
よ
り
見
え
な

い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
深
海
に
潜
っ
て
“
見
る
”
こ
と
が
で
き
る
も

の
が
、
ど
う
し
て
も
必
要
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
」
と
、
田
村
研

究
統
括
監
。

「
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
が
潜
っ
た
と
し
て
、
結
局
見
ら
れ
る
の
は
そ
の
場

所
１
点
だ
け
。
こ
れ
で
は
暗
闇
で
海
中
電
灯
を
つ
け
て
い
る
よ
う
な

も
の
で
す
。
な
る
べ
く
広
い
と
こ
ろ
を
効
率
的
に
探
す
に
は
ど
う
す

れ
ば
い
い
か
。
そ
う
い
っ
た
意
味
で
は
、
最
初
か
ら
す
ご
い
機
械
を

入
れ
て
、
暗
闇
で
鍵
穴
を
探
す
よ
う
に
探
査
す
る
よ
り
も
、“
ザ
ッ
と

探
す
”
と
い
う
こ
と
が
、
す
ご
く
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
」

小
型
で
高
性
能
、
且
つ

安
価
な
も
の
を
目
指
し
て

そ
こ
で
開
発
に
挑
ん
だ
の
が
、複
数
展
開
を
意
図
し
た
小
型
の
Ａ
Ｕ
Ｖ
。

「
一
挙
に
複
数
台
投
入
し
て
、
な
る
べ
く
早
く
、
効
率
的
に
調
査
し

よ
う
と
。
ま
た
、
民
間
企
業
が
導
入
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
と
い
う

思
い
が
あ
っ
て
、安
価
な
も
の
に
と
い
う
点
に
も
こ
だ
わ
り
ま
し
た
」

母
船
と
ケ
ー
ブ
ル
で
つ
な
が
っ
て
い
る
Ｒ
Ｏ
Ｖ
（
遠
隔
操
作
式

ロ
ボ
ッ
ト
）
な
ら
、電
力
的
に
は
非
常
に
ラ
ク
。
し
か
し
、母
船
に

は
長
大
な
ケ
ー
ブ
ル
を
出
し
入
れ
す
る
た
め
の
巨
大
な
リ
ー
ル
が

必
須
で
す
。
投
入
や
揚
収
に
も
特
殊
な
ク
レ
ー
ン
が
要
る
た
め
、

船
自
体
が
そ
れ
専
用
の
非
常
に
高
価
な
も
の
に
な
る
の
だ
と
か
。

「
Ａ
Ｕ
Ｖ
は
線
が
な
い
の
で
潜
航
可
能
な
時
間
や
通
信
の
面
で
制
約

が
出
ま
す
が
、
や
は
り
小
型
で
、
持
っ
て
行
っ
て
ポ
ン
と
海
に
放
り

込
め
ば
い
い
と
い
う
の
は
、
そ
れ
を
上
回
る
メ
リ
ッ
ト
で
す
。
い
ろ

い
ろ
な
情
報
も
、
そ
の
つ
ど
上
と
通
信
す
る
の
で
は
な
く
、
自
分

で
た
め
て
上
が
っ
て
き
た
も
の
を
抜
き
取
る
よ
う
に
す
る
。
Ａ
Ｕ
Ｖ

の
Ａ
は
『
a
u
t
o
n
o
m
o
u
s
（
自
律
型
）』
で
す
か
ら
、
自

分
で
考
え
て
や
っ
て
こ
い
と
（
笑
）。
ち
な
み
に
Ｒ
Ｏ
Ｖ
の
ケ
ー
ブ

ル
は
ア
ン
ビ
リ
カ
ル
ケ
ー
ブ
ル
と
い
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
臍
の
緒

（
u
m
b
i
l
i
c
a
l 

c
o
r
d
）
か
ら
き
て
い
る
。“
母
船
”
と

呼
ん
で
い
る
く
ら
い
な
の
で
、
や
っ
ぱ
り
人
に
例
え
る
ん
で
す
ね
。

で
、わ
れ
わ
れ
は
『
自
律
し
ろ
よ
』
と
い
う
こ
と
で
小
型
Ａ
Ｕ
Ｖ
を
。

し
か
も
な
る
べ
く
安
く
つ
く
っ
て
、専
用
船
を
使
わ
ず
に
入
れ
ら
れ
る

よ
う
に
す
る
。
作
業
船
で
も
使
え
る
も
の
に
し
て
、広
く
展
開
で
き
る

小型化することで投入・揚収も容易に！

海底熱水鉱床調査用
ホバリング型AUV「ほばりん」

2014年7月、JAMSTECが行なった海底調査で、
沖縄の伊

い へ や

平屋北
きたかいきゅう

海丘にて、大規模な熱水域が発見されました。
その詳細調査を目的として研究開発されたのが、小型のホバリング型AUV「ほばりん」。
海底面に近接した調査を得意とする自律型水中ロボットです。
プロジェクトの指揮を執る、海上技術安全研究所の田村兼吉研究統括監に取材しました。

シートレーザは水中で減衰しにくい青に近い
波長のレーザを照射する

【海底熱水鉱床】
【海底熱水鉱床】
【コバルトリッチクラスト】

【
海
底
熱
水
鉱
床
】

南鳥島南鳥島

沖縄本島

黒鉱鉱床 海底熱水鉱床 コバルトリッチクラスト メタンハイドレート レアアース

LEDフラッシャー

前方障害物検知カメラ
主耐圧容器

スラスタ前方シートレーザ

イリジウムビーコン

浮力材

下方カメラ 圧力計

濁度計

バッテリ

下方シートレーザ

下方シートレーザ

地形計測プロファイリングソナー

バラスト
リリーサ

無線LANアンテナ

音響測位トランスポンダ

音響通信トランスポンダ

浮力材

CTセンサ
スチルカメラ

対地速度計測ドップラーソナー

水中音響雑音測定装置

pHセンサ
LEDフラッシュ

ホバリング型AUV
「ほばりん」
寸　　法：全長1200× 幅700× 高さ760mm
空中重量：約270kg
使用深度：最大2000m　
O　　  S：Linux
通信装置：無線LAN(船上)・水中音響通信装置(海中)

 NMRI's Research

海底に生息するエイやサメの仲間に遭遇（2016年1月）

伊豆大島の南20km、熱水活動域「大室ダシ」で海底調査（2016年1月）
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海
上
技
術
安
全
研
究
所

田
村
兼
吉 

研
究
統
括
監

よ
う
に
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

例
え
ば
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
Ａ
Ｕ
Ｖ
「
う
ら
し
ま
」
の
全
長
は
約
10

ｍ
。
重
量
も
約
７
ｔ
と
な
る
と
、そ
う
そ
う
気
軽
な
使
い
方
は
で
き
ま

せ
ん
。
そ
の
点
「
ほ
ば
り
ん
」
は
全
長
１・２
ｍ
、
重
量
２
７
０
㎏
。

「
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
は
他
に
も『
じ
ん
べ
い
』『
ゆ
め
い
る
か
』と
い
っ

た
非
常
に
高
精
度
な
Ａ
Ｕ
Ｖ
を
所
有
し
て
い
ま
す
が
、逆
に
高
精
度
す

ぎ
て
運
用
が
難
し
く
、一
般
へ
の
貸
し
出
し
は
考
え
に
く
い
。
で
も
、

私
ど
も
の
Ａ
Ｕ
Ｖ
は
と
い
う
と
、一
般
の
人
た
ち
に
こ
そ
使
っ
て
ほ
し

い
も
の
な
ん
で
す
。そ
の
結
果
こ
こ
が
怪
し
い
ぞ
と
い
う
こ
と
に
な
っ

た
ら
、Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
Ａ
Ｕ
Ｖ
で
本
格
的
に
探
せ
ば
い
い
。
そ
れ

は
も
う
、
役
割
分
担
し
ま
し
ょ
う
と
。
健
康
診
断
で
い
う
と
、
レ
ン
ト

ゲ
ン
撮
影
く
ら
い
の
感
覚
で
使
え
る
も
の
を
つ
く
っ
た
つ
も
り
で
す
」

深
海
を
“
見
る
”
た
め
の
機
器
を

小
さ
な
ボ
デ
ィ
に
満
載

対
応
水
深
は
、熱
水
鉱
床
の
ほ
ぼ
限
界
深
度
に
あ
た
る
と
い
う

２
０
０
０
ｍ
。
海
底
火
山
の
チ
ム
ニ
ー
や
、そ
れ
が
潰
れ
て
砂
に

隠
れ
た
潜
頭
鉱
床
な
ど
も
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
。

「
撮
影
用
に
は
、
海
底
面
画
像
観
測
カ
メ
ラ
を
兼
ね
た
ス
テ
レ
オ

カ
メ
ラ
と
Ｌ
Ｅ
Ｄ
フ
ラ
ッ
シ
ュ
を
搭
載
し
て
い
ま
す
。
ビ
デ
オ
も

い
い
な
と
思
う
の
で
す
が
、
照
明
で
か
な
り
電
気
を
使
う
こ
と
に

な
る
の
で
、
現
時
点
で
は
カ
メ
ラ
を
採
り
ま
し
た
。
ま
た
、
と
く

に
潜
頭
鉱
床
な
ど
を
探
す
の
に
、
ビ
ジ
ュ
ア
ル
撮
影
よ
り
も
重
視

し
て
い
る
の
が
音
響
に
よ
る
探
査
。
例
え
ば
、
低
周
波
の
音
を
海

底
に
向
け
て
発
信
す
る
こ
と
で
、そ
の
下
の
地
層
な
ど
が
わ
か
る
、

サ
ブ
ボ
ト
ム
プ
ロ
フ
ァ
イ
ラ
ー
な
ど
の
装
置
も
検
討
し
て
い
ま
す
」

ま
た
、
機
体
下
部
に
備
え
付
け
た
レ
ー
ザ
ー
に
よ
っ
て
、
非
常
に

緻
密
な
地
形
図
を
つ
く
る
こ
と
も
可
能
。撮
っ
て
き
た
写
真
を
こ
れ

に
重
ね
る
と
、
高
低
差
が
わ
か
っ
た
う
え
で
、
そ
こ
に
ど
う
い
う
も

の
が
見
え
る
か
、ま
と
め
て
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ
そ
う
で
す
。

航
行
型
と
合
わ
せ
て
複
数
運
用
を

予
想
を
超
え
た
展
開
に
も
期
待

海
技
研
で
研
究
開
発
し
て
い
る
Ａ
Ｕ
Ｖ
に
は
、
こ
の
ホ
バ
リ
ン

グ
型
の
ほ
か
に
航
行
型
も
。
こ
ち
ら
は
あ
ま
り
海
底
近
く
ま
で
は

寄
れ
な
い
も
の
の
、
あ
る
程
度
の
速
度
で
動
き
回
る
た
め
、
広
範

囲
を
効
率
的
に
見
ら
れ
る
と
い
う
利
点
が
あ
り
ま
す
。

「
と
も
に
水
中
で
複
数
展
開
す
る
の
で
す
が
、
海
底
に
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ

の
電
波
が
届
か
な
い
の
で
、
な
か
な
か
位
置
が
わ
か
ら
な
い
。
そ

の
た
め
に
も
う
一
つ
用
意
す
る
の
が
、
洋
上
中
継
器
で
す
。
ア
ン

AUV複数運用による海底熱水鉱床調査イメージ

浅海域性能確認試験（2015年12月）

テ
ナ
を
上
げ
た
と
こ
ろ
で
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
取
り
、
そ
こ
か
ら
そ
れ
ぞ
れ

と
音
響
で
通
信
し
て
位
置
を
把
握
、
複
数
の
Ａ
Ｕ
Ｖ
を
管
制
す
る

仕
組
み
を
考
え
て
い
ま
す
」

「
ほ
ば
り
ん
」
は
今
年
１
月
、
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
と
連
携
し
、
伊
豆
大

島
の
南
の
深
海
域
に
て
海
底
調
査
を
実
施
。水
深
２
０
０
ｍ
の
海
底
を

撮
影
し
た
画
像
に
は
、深
海
ザ
メ
や
エ
イ
の
姿
も
写
っ
て
い
ま
し
た
。

「
も
ち
ろ
ん
鉱
物
資
源
調
査
の
た
め
に
つ
く
っ
た
の
で
す
が
、
水

産
関
係
者
か
ら
も
使
い
た
い
と
話
が
き
て
。
こ
れ
は
予
想
外
で
し

た
。ラ
ク
に
使
え
る
と
な
る
と
、い
ろ
い
ろ
な
用
途
が
出
て
く
る
も

の
で
す
ね
。そ
し
て
、７
月
に
は
い
よ
い
よ
水
深
２
０
０
０
ｍ
へ
。

Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
調
査
航
海
に
『
う
ら
し
ま
』
と
と
も

に
出
る
こ
と
が
決
ま
っ
て
い
ま
す
。
小
さ
い

か
ら
い
っ
し
ょ
に
母
船
で
運
べ
る
と

い
う
こ
と
で
、
そ
う
い
う
お
声
も
い

ろ
い
ろ
掛
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
」

小型AUV（航行型1号機）

Front People ～海技研の研究より～

海底に生息するエイやサメの仲間に遭遇（2016年1月）

伊豆大島の南20km、熱水活動域「大室ダシ」で海底調査（2016年1月）
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空港内での航空機測位をよりスムーズに！

光ファイバ接続型受動監視システム
「OCTPASS（オクトパス）」

空
港
内
を
走
行
す
る
た
く
さ
ん
の
航
空
機
。
そ
の
正
確
な
位
置
把
握

が
、
離
陸
か
ら
飛
行
、
着
陸
、
ま
た
離
陸
と
バ
ト
ン
タ
ッ
チ
で
引
き
継
が

れ
る
航
空
交
通
管
制
業
務
の
う
ち
地
上
部
分
を
担
う
飛
行
場
管
制
に
お

い
て
、何
よ
り
も
重
要
で
す
。
そ
れ
を
支
え
る
の
が
航
空
機
監
視
シ
ス
テ

ム
。
現
在
、従
来
の
レ
ー
ダ
ー
と
併
用
す
る
形
で
、よ
り
正
確
性
を
図
る

べ
く
、航
空
機
が
発
す
る
電
波
を
利
用
す
る
監
視
シ
ス
テ
ム
「
マ
ル
チ
ラ

テ
レ
ー
シ
ョ
ン
」の
導
入
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
航
空
機
に
搭
載
さ
れ

て
い
る
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
と
い
う
応
答
装
置
か
ら
定
期
的
に
発
信
さ
れ

る
電
波
を
、空
港
内
に
設
置
し
た
複
数
の
受
信
局
で
検
出
。
航
空
機
と
の

距
離
に
応
じ
て
生
じ
る
受
信
時
刻
の
ズ
レ
を
使
っ
て
双
曲
線
を
作
図
し
、

そ
の
交
点
に
あ
た
る
航
空
機
の
位
置
を
算
出
す
る
と
い
う
仕
組
み
で
す
。

「
現
在
運
用
さ
れ
て
い
る
マ
ル
チ
ラ
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
電
子
研
が

開
発
し
た
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、空
港
が
こ
れ
を
導
入
す
る
に

あ
た
っ
て
事
前
に
行
な
う
導
入
評
価
を
、わ
れ
わ
れ
が
請
け
負
っ
た

と
い
う
経
緯
が
あ
り
ま
す
」
と
、角
張
主
任
研
究
員
。
羽
田・成
田・

関
空
で
は
、
い
ず
れ
も
電
子
研
が
先
陣
を
切
り
、
ど
う
い
っ
た
形
で

装
置
を
配
置
す
れ
ば
適
切
に
運
用
で
き
る
か
示
し
た
と
い
い
ま
す
。

新
方
式
の
採
用
で
、
よ
り
高
性
能
な

マ
ル
チ
ラ
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
目
指
す

「
そ
の
際
、い
ち
ば
ん
問
題
に
な
っ
た
の
が
、マ
ル
チ
パ
ス
と
呼
ば
れ
る

信
号
干
渉
の
発
生
。
と
く
に
空
港
内
の
エ
プ
ロ
ン
エ
リ
ア
、駐
機
場
の
周

辺
に
は
建
物
が
密
集
し
、電
波
の
多
重
反
射
が
起
こ
り
や
す
く
、航
空
機

か
ら
直
接
来
た
信
号
に
干
渉
し
て
し
ま
う
ん
で
す
。
そ
れ
が
、
誤
差
要

因
や
性
能
劣
化
の
要
因
に
な
る
。こ
の
マ
ル
チ
パ
ス
に
強
い
マ
ル
チ
ラ
テ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、よ
り
性
能
を
上
げ
ら
れ
る
は

ず
だ
と
い
う
こ
と
で
、新
た
に
開
発
に
取
り
組
ん
だ
の
が
光
フ
ァ
イ
バ
接

続
型
受
動
監
視
シ
ス
テ
ム
（
Ｏ
Ｃ
Ｔ
Ｐ
Ａ
Ｓ
Ｓ
）
な
ん
で
す
」

従
来
の
マ
ル
チ
ラ
テ

レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
空
港

内
に
配
置
し
た
複
数
の

受
信
局
の
そ
れ
ぞ
れ
に

受
信
機
を
置
き
、
そ
こ
で

デ
ー
タ
処
理
し
た
信
号

を
Ｌ
Ａ
Ｎ
で
中
央
の
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
に
集
め
て

計
算
を
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
場
合
、
マ
ル
チ
パ
ス

干
渉
を
受
け
た
信
号
は
、

集
ま
っ
て
き
た
と
き
に

電
子
航
法
研
究
所
　
監
視
通
信
領
域

角
張
泰
之  

主
任
研
究
員

現在、国内の主要8空港で導入されている
地上走行中の航空機の位置を画面表示する監視システム「マルチラテレーション」。

その弱点を克服し、さらにコスト削減も可能にする次世代として、
電子航法研究所では、光ファイバ無線技術を用いた新方式のシステムを開発。

実用化に向けた研究が進められています。
森井智一研究計画課長と、電子航法研究所 監視通信領域の角張泰之 主任研究員に取材しました。

マルチラテレーションとは → 滑走路、誘導路、エプロン等の空港面の監視

○航空機便名を画面表示できる
○悪天候時でも性能が低下しない

○空港内全てのエリアを監視できる
○航空機側に追加装備を必要としない

受信時刻差から双曲線測位計算

- 特 長 -

OCTPASS表示画面：赤い点がOCTPASSで検出した航空機

マルチラテレーション測位
航空機トランスポンダが送出する信号を
3カ所以上の受信局で受信

 ENRI's Research
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は
も
う
ど
の
航
空
機
の

も
の
か
判
別
が
つ
か
ず
、

測
位
計
算
に
使
え
な
い

の
だ
と
か
。

「
な
ら
ば
受
信
機
は
手

も
と
に
置
い
て
、と
に
か

く
手
も
と
ま
で
、
受
信

し
た
電
波
を
そ
の
ま
ま

の
形
で
持
っ
て
き
て
は

ど
う
か
と
考
え
ま
し
た
。

そ
こ
で
使
っ
た
の
が
光

フ
ァ
イ
バ
無
線
と
い
う

技
術
で
す
。ま
ず
受
信
局

の
部
分
で
、電
波
を
光
に

変
換
。光
フ
ァ
イ
バ
の
中

を
通
し
て
中
央
処
理
部

に
送
り
、再
び
電
波
に
変

換
し
て
集
約
処
理
を
行
い
ま
す
。光
フ
ァ
イ
バ
な
ら
電
波
が
減
衰
し
に

く
く
、瞬
時
に
長
距
離
の
伝
送
が
可
能
。
方
々
の
受
信
局
か
ら
来
た
信

号
を
同
時
に
同
じ
装
置
に
取
り
込
め
る
の
で
、干
渉
を
受
け
て
波
形
が

崩
れ
た
信
号
も
、い
っ
し
ょ
に
入
っ
て
き
た
な
ら
同
じ
航
空
機
か
ら
出

た
信
号
だ
ろ
う
と
判
断
が
つ
き
、計
算
に
使
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
い

ま
ま
で
な
ら
切
り
捨
て
る
し
か
な
か
っ
た
信
号
も
使
え
る
と
い
う
意

味
で
、
非
常
に
高
い
性
能
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

既
に
実
用
化
レ
ベ
ル
に
到
達

目
指
す
は
国
内
で
の
運
用

現
状
で
は
現
場
ご
と
に
、
受
信
機
を
た
く
さ
ん
置
い
て
補
完
す
る

と
い
っ
た
方
法
で
解
決
が
図
ら
れ
て
い
る
そ
う
で
す
が
、Ｏ
Ｃ
Ｔ
Ｐ
Ａ

Ｓ
Ｓ
な
ら
逆
に
、い
ま
ま
で
と
同
等
の
性
能
な
ら
受
信
局
の
数
を
減
ら

し
て
も
得
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
で
も
あ
り
、コ
ス
ト
面
で
の
メ
リ
ッ
ト

も
。
さ
ら
に
、
装
置
の
構
成
が
簡
易
で
壊
れ
に
く
く
、
ほ
ぼ
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
フ
リ
ー
と
い
う
点
で
も
、
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
は
高
そ
う
で
す
。

「
製
品
を
目
指
し
て
開
発
を
始
め
た
の
が
２
０
０
９
年
。ま
さ
に
い
ま
、

ど
れ
く
ら
い
実
際
に
使
え
る
も
の
に
な
っ
て
い
る
か
、
仙
台
空
港
で
評

価
運
用
を
行
っ
て
い
る
段
階
で
す
。
空
港
の
隣
に
あ
る
電
子
研
の
岩
沼

分
室
を
実
験
セ
ン
タ
ー
と
し
て
、
こ
こ
に
処
理
装
置
を
置
き
、
空
港
内

８
カ
所
に
設
置
し
た
受
信
局
か
ら
光
フ
ァ
イ
バ
で
デ
ー
タ
を
引
き
込

ん
で
、
航
空
機
の
測
位
計
算
を
行
っ
て
い
ま
す
。
最
終
的
に
画
面
に
航

空
機
の
位
置
を
表
示
し
た
デ
ー
タ
は
、
研
究
所
に
送
ら
れ
て
く
る
の
と

同
時
に
、２
０
１
４
年
４
月
以
降
は
、仙
台
空
港
の
運
用
担
当
者
の
方
々

に
も
、
参
考
程
度
に
で
す
が
見
て
い
た
だ
い
て
い
る
ん
で
す
よ
」

シ
ス
テ
ム
は
既
に
実
用
化
段
階
に
。

「
今
後
、
国
内
の
空
港
の
マ
ル
チ
ラ
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
装
置
の
更
新

が
あ
れ
ば
、
そ
う
い
っ
た
と
こ
ろ
に
も
対
応
で
き
る
と
思
い
ま

す
。
市
場
の
大
き
い
海
外
へ
の
展
開
も
視
野
に
入
れ
つ
つ
、
一
番

の
目
標
は
、
や
は
り
国
内
で
日
の
目
を
見
る
こ
と
で
す
ね
」

港
空
研
の
航
空
舗
装
研
究
な
ど
と

好
タ
ッ
グ
が
組
め
る
可
能
性
も

「
前
号
（
23
号
）
の
『
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｉ
』
の
特
集
の
中
に
、
航
空
機
の
地
上

走
行
デ
ー
タ
を
空
港
舗
装
に
活
か
せ
な
い
か
と
い
う
記
述
が
あ
っ
た
の

を
読
ん
で
、今
回
紹
介
す
る
の
は
Ｏ
Ｃ
Ｔ
Ｐ
Ａ
Ｓ
Ｓ
、マ
ル
チ
ラ
テ
レ
ー

シ
ョ
ン
に
し
よ
う
と
思
っ
た
ん
で
す
よ
」
と
、
森
井
研
究
計
画
課
長
。

「
航
空
機
の
重
さ
は
機
体
に
よ
っ
て
違
う
し
、燃
料
の
分
が
あ
る
の
で

離
陸
前
と
着
陸
後
で
も
違
う
ん
で
す
。
マ
ル
チ
ラ
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
は

機
体
識
別
が
で
き
る
だ
け
で
な
く
、フ
ラ
イ
ト
プ
ラ
ン
と
併
せ
て
運
用

さ
れ
て
い
る
た
め
、通
過
し
た
航
空
機
が
重
か
っ
た
の
か
軽
か
っ
た
の

か
、そ
の
あ
た
り
が
全
部
わ
か
る
。
単
な
る
交
通
量
調
査
で
は
な
い
と

い
う
点
で
も
、
空
港
舗
装
に
活
か
せ
る
デ
ー
タ
だ
と
思
い
ま
す
」

「
電
子
研
の
中
に
は
、
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
、
地
上
の
管

制
を
よ
り
効
率
的
に
す
る
た
め
の
経
路
の
分
析
な
ど
を
や
っ
て
い

る
グ
ル
ー
プ
も
。こ
れ
は
成
田
空
港
に
つ
い
て
で
す
が
、そ
う
い
っ

た
と
こ
ろ
と
タ
ッ
グ
を
組
め
ば
、
い
ま
す
ぐ
に
も
で
き
る
で
し
ょ

う
」
と
、
角
張
主
任
研
究
員
も
頷
き
ま
す
。

「
そ
れ
以
外
の
デ
ー
タ
に
つ
い
て
も
航
空
局

が
持
っ
て
い
ま
す
の
で
、
航
空
局
と
わ
れ
わ

れ
と
港
空
研
で
う
ま
く
連
携
し
て
、
今
後

取
り
組
ん
で
い
け
る
と
い
い
で
す
ね
」

企
画
部
研
究
計
画
課

森
井
智
一 

研
究
計
画
課
長

仙台空港OCTPASS送受信局の配置
受信局1〜4は光給電駆動、5・6・8は商用電源駆動、7はソーラーパネル駆動

RF- 光変換器

光融着トレイ

RF 光変調
信号

光給電による
駆動を実現

設置された光給電型受信局

OCTPASSの構成概要

Front People ～電子研の研究より～
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「第13回ASEAN港湾技術者会合」と
「港湾防災セミナー」に参加

港湾空港技術研究所とインドネシアのBPPTが
共同研究協定書を締結

国土交通省港湾局はタイ王国運輸省海運総局の協力の
もと、2月23日と24日の2日間にわたり、バンコクで「第
13回ASEAN港湾技術者会合」と「港湾防災セミナー」を開
催しました。

技術者会合は2004年からASEAN地域の港湾技術の
発展を目的に毎年開催されているもので、昨年度から「港
湾防災ガイドライン」を策定するための議論を行っていま
す。港空研からは佐々木国際研究官が出席し、会合出席
者とタイ港湾関係者を対象とした「港湾防災セミナー」で
当研究所の「沿岸防災分野の研究活動」を紹介するととも
に、会合での議論にも参加しました。

各国で災害の発生状況や防災への取り組みに差はあっ
たものの、港湾防災の重要性についての認識が深まり、
来年度にはガイドラインを完成させることで合意がなされ
ました。

3月22日、港空研の高橋理事長とインドネシア技術
評価応用庁（BPPT）のUnggul長官が、ジャカルタにお
いて共同研究協定書に署名しました。

BPPTは、インドネシアで科学技術全般を所掌する
国の機関です。その組織内にあるジョグジャカルタの
Coastal Dynamic Research Centerと港空研は、
20年以上前から研究者の交流を行ってきました。今回
は研究者の交流だけでなく、シルテーションや漂砂の
分野を中心にインドネシアにおける港湾、海岸を対象
とした共同研究を実施するために、改めて協定を締結
したものです。

調印式後には当面の共同研究内容について打ち合
わせを行い、「スマトラ島、ジャワ島の新港開発計画（シ
ルテーション、漂砂）」「防波機能と一体となった浮体
式桟橋の開発」など5項目について議論しました。
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News

Info.

「OCEANS'16上海」にPARIブースを出展！

港空研は4月11日～13日の3日間、中国・上海市で開催された
国際展示会・国際会議「OCEANS'16 上海」に展示ブースを出展しました。

　今後もブースを出展し、港空研の研究成果や技術を世界に向けてアピールしていく予定です。

■　OCEANS'16 Monterey  開催日：2016年 9月19日～23日 会場：モントレー市

■　Techno-Ocean 2016  開催日：2016年10月 6日～ 8日 会場：神戸市

高 橋浩二（国際主幹）、藤田勇（新
技術研究開発領域領域長）、

田中敏成（主任研究官）、小林政道
（管理調整・防災部係長）の4名は、
日本から参加した産官学で構成する
Japan Pavilionの一員として最新の
研究成果を展示し、広報活動を展開
するとともに、研究レベルの向上が
著しい中国の研究機関と活発に技術
交流を行いました。
「OCEANS」とは、米国IEEE/OES

（米国電子電気学会の海洋技術部門）
とMTS（米国に本部をおく海洋技術
協会）の共催で、産官学が一堂に集
まる世界最大級の海洋科学技術に関

する国際展示会・国際会議です。毎
年、世界の2か所で開催されており、
2016年は米国カリフォルニア州モン
トレー市と、中国初となる上海市が
開催都市に選ばれました。港空研は、
2013年にサンディエゴ市で開催され
た「OCEANS'13 San Diego」に初
出展以来、4年連続で出展しています。

今年は上海市に続き、9月にモント
レー市で開催される「OCEANS'16 
Monterey」にもブースを出展する
予定です。

また国内においても、10月に神戸
市 で 開 催 さ れ る「Techno-Ocean 
2016」に出展すると同時に、研究

成果の講演を予定。2018年春には
神戸市 で「OCEANS'18 Kobe」 と

「Techno-Ocean 2018」が共同開
催されることが決定しています。この
共同開催が成功するよう、2016年の
展示ブースの出展に引き続き2017年
においても「OCEANS'17」に積極
的に参画していきたいと考えています。

PARI ブースの様子 Japan Pavilionの様子

PARI ブースの様子

●　主な展示内容
音響カメラの技術、ROVの維持管
理活用方法、流出油の追跡ブイの
海上実験など

●　主な広報内容
ブルーカーボン、海岸侵食、地球温
暖化などの研究情報、水中振動台
や遠心力載荷装置などの説明
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編
集

・
制

作
　（

株
）ホ

ラ
イ

ゾ
ン

グリーン購入法に基づいた
用紙を使用しています。

本紙の定期送付・送付中止・送付先変更のご依頼、ご意見・ご感想などはこちらまで

水中音響ビデオカメラは、「水中を音で見る"目"の
役割」をします。

通常、私たちは、光を使って周りをながめています。
水中でも周りをながめることはできますが、水が澄ん
でいて、十分に明るい場合でも、10mぐらい先を見る
のが限界です。水が濁った場合には、数10cm先を見
るのも難しくなります。これは、光の波長と濁りの粒
子のサイズが概ね同じ大きさであるため、光の進行を
濁りの粒子が邪魔をするのが原因です。

そこで、登場するのが音波で
す。音波の波長は濁りの粒子に
比べて1000倍以上大きいため、濁りの影響を受けにくく、さらに音は光に比べて遠くまで水の中を伝わ
る特徴があります。

私たちのグループでは、音波のこの性質を利用して、濁っていて見
渡すことができない水中でもモノのかたちを三次元でリアルタイムに
表示する水中音響ビデオカメラを開発中です。三次元・リアルタイム
表示は私たちのグループが世界をリードする世界最先端の技術です。

新しい開発品は、既存品に比べて見える範囲が広く（縦40度×横80度）、近くから遠く
まで（0.5 ～約30ｍ）よく見えることを目標にしています。つまり、この音響映像を船上や
陸上で見ながら、油圧ショベルなどの水中建機を遠隔操作したり、海底の土や捨て石の均
しなどの出来具合を調べたり、災害直後に港の水中構造物が壊れていないかを調べたり、
潜水士の水中作業を船上でモニターすることができるようになります。

さらに、水中工事の他、テロ対策、レスキュー、海底資源調査、水産資源調査など、
様々な分野での活用が期待されています。

〒 239-0826 神奈川県横須賀市長瀬 3-1-1　　TEL：046（844）5040　　FAX：046（844）5072　　URL：http://www.pari.go.jp

国立研究開発法人 海上・港湾・航空技術研究所 港湾空港技術研究所 
Port and Airport Research Institute（PARI）
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水中音響
ビデオカメラって何？

私が解説します！
海洋インフラ技術推進センター
松本さゆり 上席研究官

水中音響ビデオカメラ

上：ジャケット陸上部写真　　
下：�水中音響ビデオカメラで写

したジャケットの水中部分

波長
μmのオーダ

濁りの原因
微粒子直径

波長
mmのオーダ

濁りの原因
微粒子直径

≦

≫

音の場合

光の場合超音波で見えるの？

濁水のイメージ

濁りの原因となる粒子は
ミクロンのオーダ


