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今
回
の
共
同
研
究
の
概
要

を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

前
川　

Ｉ
Ｍ
Ｃ
は
、
さ
ま
ざ
ま
な

自
治
体
な
ど
の
道
路
管
理
を
サ

ポ
ー
ト
す
る
体
制
を
こ
れ
ま
で
築

い
て
こ
ら
れ
ま
し
た
が
、
舗
装
に

特
化
し
た
部
門
が
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
。
一
方
、
舗
装
分
野
で
国
、

高
速
道
路
関
係
な
ど
多
く
の
実
績

が
あ
り
、
材
料
開
発
、
診
断
ノ
ウ

ハ
ウ
を
持
つ
弊
社
も
、
イ
ン
フ
ラ

の
老
朽
化
が
著
し
い
中
で
職
員

が
少
な
い
地
方
自
治
体
へ
の
支
援

が
必
要
と
認
識
し
て
い
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
Ｉ
Ｍ
Ｃ
の
持
つ
自
治
体

と
の
チ
ャ
ン
ネ
ル
や
デ
ー
タ
技
術

に
、
わ
れ
わ
れ
の
舗
装
技
術
を
プ

ラ
ス
す
る
こ
と
で
、
新
し
い
道
路

イ
ン
フ
ラ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ

ム
を
構
築
す
る
こ
と
が
可
能
だ
と

考
え
ま
し
た
。
全
国
で
道
路
の

老
朽
化
が
進
む
中
、
技
術
を
通
じ

た
社
会
貢
献
や
地
方
な
ら
で
は
の

ニ
ー
ズ
に
対
応
し
た
解
決
策
の
提

案
な
ど
に
向
け
て
連
携
し
て
い
き

た
い
で
す
。

久
田　

こ
れ
か
ら
は
、
従
来
か
ら

課
題
と
さ
れ
て
き
た
リ
ニ
ュ
ー
ア

ル
の
方
法
と
、 

デ
ジ
タ
ル
化
な
ど

時
代
と
と
も
に
増
え
る
新
し
い
課

題
の
両
方
を
網
羅
し
た
答
え
を
出

し
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
と

自治体の課題解決、人材育成へ

　

高
度
経
済
成
長
期
に
整
備
さ
れ
た
イ
ン
フ
ラ
の
老
朽
化
が
進
行
す

る
中
、
東
北
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
イ
ン
フ
ラ
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

研
究
セ
ン
タ
ー
（
以
下
・
Ｉ
Ｍ
Ｃ
）
と
舗
装
会
社
の
ニ
チ
レ
キ
が
タ
ッ

グ
を
組
み
「
イ
ン
フ
ラ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
〝
足
す
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
〟
共
同

研
究
部
門
」
を
設
置
し
た
。
そ
れ
ぞ
れ
の
強
み
を
足
し
合
わ
せ
た
新

し
い
イ
ン
フ
ラ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
、
調
査
・
研
究

開
発
や
自
治
体
へ
の
技
術
的
支
援
、
人
材
の
育
成
な
ど
に
取
り
組
む
。

こ
れ
ま
で
に
な
い
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
展
開
す
る
Ｉ
Ｍ
Ｃ
と
ニ
チ

レ
キ
そ
れ
ぞ
れ
の
担
当
者
に
、
現
在
の
課
題
や
今
後
の
展
開
、
方
向

性
な
ど
を
聞
い
た
。

新しいインフラマネジメントシステムを構築

東北大ＩＭＣとニチレキが共同研究

出 席 者出 席 者

◇東北大学大学院工学研究科インフラ・マネジメン

　ト研究センター（ＩＭＣ）　久田真センター長

◇ＩＭＣ  湧田雄基特任教授

◇ニチレキ  技術研究所　前川亮太フェロー

◇ニチレキ  羽入昭吉常務取締役技術開発本部長

前
川
亮
太
フ
ェ
ロ
ー

■座談会■
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思
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
足
掛
か
り

に
な
る
自
治
体
と
の
つ
な
が
り

は
、 

わ
れ
わ
れ
が
培
っ
て
き
ま
し

た
の
で
、
デ
ー
タ
や
ニ
ー
ズ
な
ど

か
ら
、 
実
務
に
基
づ
い
た
世
の
中

の
役
に
立
つ
技
術
を
開
発
し
た
い

で
す
。

羽
入　

２
０
１
２
年
に
発
生
し
た

笹
子
ト
ン
ネ
ル
の
事
故
を
契
機
に

イ
ン
フ
ラ
の
整
備
、
維
持
管
理
の

重
要
性
が
再
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

以
前
か
ら
イ
ン
フ
ラ
の
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
よ
う
と

は
議
論
さ
れ
て
い
た
も
の
の
、
後

ろ
盾
と
な
る
デ
ー
タ
基
盤
が
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
現
在
で
あ
れ
ば

情
報
技
術
が
進
ん
で
い
ま
す
。
併

せ
て
、
工
法
・
製
品
も
進
化
し
て

い
る
の
で
、
情
報
基
盤
や
デ
ー
タ

サ
イ
エ
ン
ス
に
基
づ
い
た
作
業
を

ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
の
両
面
か
ら
実

施
で
き
る
時
代
に
や
っ
と
な
り
ま

し
た
。
自
治
体
職
員
で
舗
装
に
詳

し
い
者
が
少
な
く
な
っ
て
き
た

今
、
情
報
、
材
料
、
施
工
の
技
術

を
駆
使
し
て
、
時
代
に
適
し
た
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
、
長
寿
命
化
の
方
法

な
ど
を
一
緒
に
見
つ
け
て
い
き
た

い
で
す
。

湧
田　

私
に
期
待
さ
れ
て
い
る
の

は
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
分
野
だ

と
認
識
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で

イ
ン
フ
ラ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
デ
ー

タ
を
扱
う
中
で
、
点
検
と
診
断

デ
ー
タ
は
、
分
析
な
ど
の
研
究
に

も
多
く
利
用
さ
れ
て
い
ま
し
た

が
、
措
置
の
デ
ー
タ
は
利
用
例
が

極
端
に
少
な
い
と
認
識
し
て
い
ま

す
。
今
回
、
実
際
に
ニ
チ
レ
キ
の

舗
装
技
術
で
措
置
を
し
て
み
て
、

道
路
が
ど
う
な
っ
た
の
か
を
デ
ー

タ
を
収
集
し
分
析
を
行
う
デ
ー
タ

サ
イ
エ
ン
ス
の
実
践
は
、
わ
れ
わ

れ
に
と
っ
て
も
非
常
に
貴
重
な
研

究
で
、
私
も
楽
し
み
で
す
。

　
　
　

今
後
ど
の
よ
う
な
技
術
、

製
品
開
発
が
求
め
ら
れ
る
の
で

し
ょ
う
か
。

羽
入　

交
通
条
件
や
環
境
条
件
な

ど
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
重
な
っ
て

老
朽
化
の
進
み
具
合
も
変
化
し
て

お
り
、
従
来
想
定
し
て
い
た
イ

メ
ー
ジ
よ
り
も
さ
ら
に
高
性
能
な

も
の
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。 

道
路
の
老
朽
化

と
合
わ
せ
て
、
ニ
ー
ズ
が
変
わ
っ

て
き
て
い
る
の
で
、
開
発
す
る
側

も
し
っ
か
り
と
対
応
し
て
い
き
た

い
で
す
。
私
が
入
社
し
た
40
年
前

に
は
思
い
描
い
て
も
、
適
し
た
素

材
が
な
い
な
ど
の
理
由
か
ら
で
き

な
か
っ
た
製
品
開
発
が
、
現
在
な

ら
可
能
な
も
の
も
あ
り
ま
す
。
今

後
、
さ
ま
ざ
ま
な
開
発
を
進
め
、

そ
の
時
点
で
求
め
ら
れ
て
い
る

〝
１
０
０
点
満
点
〟
を
追
い
求
め

続
け
た
い
で
す
ね
。 

久
田　

老
朽
化
を
克
服
す
る
技

術
、
製
品
と
い
う
の
も
一
つ
の
大

き
な
成
果
で
す
が
、
情
報
化
な
ど

新
し
い
要
素
を
足
し
て
い
く
こ
と

も
必
要
に
な
る
と
考
え
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
今
の
舗
装
が
自
動

運
転
な
ど
の
普
及
に
よ
り
一
層
の

デ
ジ
タ
ル
化
が
必
要
に
な
っ
た
時

に
、
ク
リ
ア
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
課
題
が
多
数
あ
り
ま
す
。ま
た
、

脱
炭
素
も
重
要
と
な
っ
て
い
ま
す

の
で
、
低
炭
素
型
の
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ル
に
貢
献
す
る
新
し
い

材
料
や
工
法
も
加
味
す
る
な
ど
い

さ
ら
な
る
価
値
を

〝
足
す
〟
研
究
を

羽
入
昭
吉
技
術
開
発
本
部
長

湧
田
雄
基
特
任
教
授
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ろ
い
ろ
な
視
点
が
あ
る
と
思
い
ま

す
。
さ
ま
ざ
ま
な
価
値
を
プ
ラ
ス

し
て
い
く
方
向
性
は
本
研
究
部
門

の
名
前
に
も
な
っ
て
い
る
〝
足
す

テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
〟
に
つ
な
が
り
ま

す
。
国
際
競
争
が
激
し
く
な
っ
て

い
る
中
、
こ
れ
ま
で
他
国
を
リ
ー

ド
し
て
き
た
日
本
が
追
い
越
さ
れ

る
危
機
感
が
出
て
き
て
い
ま
す
。

国
際
競
争
を
勝
ち
抜
い
て
い
く
観

点
か
ら
も
本
研
究
を
有
意
義
な
も

の
に
し
た
い
で
す
。 

　
　
　

素
晴
ら
し
い
技
術
を
自
治

体
に
使
っ
て
も
ら
う
た
め
に
ど
の

よ
う
な
提
案
が
必
要
に
な
り
ま
す

か
。

前
川　

こ
れ
ま
で
よ
り
も
シ
ン
プ

ル
に
長
持
ち
す
る
、 

あ
る
い
は
、

舗
装
が
壊
れ
や
す
か
っ
た
箇
所
の

再
発
防
止
な
ど
、
要
望
に
応
じ
て

自
治
体
さ
ん
に
対
す
る
メ
ニ
ュ
ー

は
た
く
さ
ん
つ
く
れ
ま
す
。
こ
れ

か
ら
は
舗
装
の
設
計
期
間
や
供
用

期
間
を
長
く
し
た
り
、
そ
の
よ
う

な
期
間
の
設
定
も
道
路
の
位
置
や

利
用
形
態
に
よ
っ
て
多
岐
の
選
択

を
す
る
よ
う
な
時
代
に
な
っ
て
い

く
の
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
ア
イ
デ
ア

や
知
恵
、
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
も

取
り
入
れ
な
が
ら
よ
り
良
い
提
案

に
つ
な
げ
た
い
で
す
。

　
　
　

最
後
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
抱

負
を
お
願
い
し
ま
す
。

久
田　

自
治
体
か
ら
多
岐
に
わ
た

る
ご
要
望
を
い
た
だ
き
ま
す
の

で
、 

わ
れ
わ
れ
の
専
門
分
野
で
な

い
課
題
も
含
め
て
一
緒
に
答
え
を

出
し
て
い
け
る
体
制
を
築
き
た
い

で
す
。
ま
た
、
新
し
い
道
路
イ
ン

フ
ラ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
に

つ
い
て
、
官
公
庁
の
イ
ン
フ
ラ
維

持
管
理
業
務
へ
の
導
入
を
目
指

し
、
実
証
実
験
に
加
え
て
、
勉
強

会
を
は
じ
め
と
す
る
人
材
育
成
な

ど
、
技
術
の
地
域
展
開
に
向
け
て

積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

湧
田　

本
研
究
で
は
、
人
材
育
成

も
ひ
と
つ
の
テ
ー
マ
と
な
っ
て
お

り
、
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
を
駆
使

し
て
「
優
れ
た
材
料
や
技
術
を
使

う
と
、
こ
ん
な
に
良
い
こ
と
が
あ

る
」
と
い
う
の
を
、 

論
拠
を
持
っ

て
説
明
で
き
る
人
材
を
増
や
し
て

い
き
た
い
で
す
ね
。
せ
っ
か
く

チ
ャ
ン
ス
を
い
た
だ
い
た
の
で
、

こ
れ
ま
で
想
定
し
た
仮
説
な
ど
を

デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
検
証
す
る
な

ど
し
て
、 

効
果
を
実
証
し
て
い
く

研
究
に
取
り
組
み
た
い
で
す
。

羽
入　

技
術
開
発
は
も
ち
ろ
ん
で

す
が
、
新
た
な
時
代
の
舗
装
管
理

を
担
っ
て
い
く
、
〝
人
材
育
成
の

道
場
〟
に
し
た
い
と
思
い
描
い
て

い
ま
す
。
舗
装
の
こ
と
が
よ
く
分

か
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
を
育
て
る
場
と

し
て
、
Ｉ
Ｍ
Ｃ
を
中
心
に
い
ろ
い

ろ
な
も
の
を
発
信
し
、
そ
れ
が
地

方
に
ど
ん
ど
ん
広
が
る
活
動
を
し

た
い
と
思
い
ま
す
。  

前
川　

ニ
チ
レ
キ
の
技
術
力
を
通

じ
て
社
会
貢
献
を
し
て
い
き
た
い

で
す
。
狭
い
専
門
分
野
だ
け
に
特

化
し
た
技
術
者
は
こ
れ
か
ら
社
会

が
求
め
ら
れ
て
い
る
ニ
ー
ズ
の
琴

線
に
触
れ
に
く
く
な
っ
て
く
る
と

実
感
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
今

ま
で
道
路
の
う
ち
舗
装
で
は
な
い

分
野
に
力
を
入
れ
て
き
た
Ｉ
Ｍ
Ｃ

と
連
携
で
き
る
の
で
、
わ
れ
わ
れ

も
せ
め
て
舗
装
屋
か
ら
道
路
分
野

す
べ
て
を
カ
バ
ー
で
き
る
〝
道
路

屋
〟
く
ら
い
に
視
野
を
広
げ
た
い

で
す
ね
。
自
治
体
を
含
め
、
道
路

管
理
者
は
舗
装
だ
け
で
な
く
道
路

全
体
を
見
て
い
る
の
で
、
そ
の

ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
舗
装
だ
け
で

は
な
い
オ
ー
ル
道
路
の
視
点
を
持

ち
、
社
会
貢
献
し
て
い
き
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。 

　
　
　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。
今
後
の
共
同
研
究
の
展
開
・

発
展
を
期
待
し
て
い
ま
す
。 

久
田
真
セ
ン
タ
ー
長

一
緒
に
答
え
を
出
せ
る

体
制
の
構
築
を




