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HISADA Makoto

1990年京都大学を卒業後、（株）鴻池組、
東京工業大学助手、新潟大学助教授、土
木研究所主任研究員、東北大学准教授を
経て現職。2014年から、工学研究科イン
フラマネジメント研究センター長を務め
る。

松田浩氏

MATSUDA Hiroshi

1957年長崎県諫早市生まれ。1982年
九州工業大学大学院開発土木工学専攻修
了、1982年長崎大学助手、講師、助教授
を経て2003年より現職。2007年よりイ
ンフラ長寿命化センター長兼任。専門は
構造工学、維持管理工学。

牛島健氏

USHIJIMA Ken

1975年埼玉生まれ。2007年東京工業大
学社会人博士課程修了、ダム水源地環境
整備センター、北海道大学特任助教を経
て、2015年より現職。持続可能な水・衛
生インフラを地域マネジメントの視点か
ら研究。

六郷恵哲氏

ROKUGO Keitetsu

1950年広島市生まれ。1973年京都大学
工学部土木工学科卒業、大学院、助手を
経て、1980年岐阜大学講師、助教授、教
授、学部長を経て、2016年定年退職し名
誉教授。専門はコンクリート工学や維持
管理工学。
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東
京
大
学
弥
生
講
堂
会
議
室
に
て

開
発
技
術
の
出
口
戦
略
は
、
S
I
P
イ
ン
フ
ラ
の
大
き
な
課
題
だ
。
各
地
で
大
学
と

自
治
体
が
連
携
し
、
地
域
特
性
に
応
じ
て
開
発
技
術
を
使
い
こ
な
し
て
い
く
た
め
に

「
地
域
実
装
支
援
チ
ー
ム
」
が
公
募
・
採
択
さ
れ
、
活
動
を
展
開
し
て
い
る
。
各
チ
ー

ム
の
代
表
メ
ン
バ
ー
と
、
イ
ン
フ
ラ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
国
民
会
議
を
主
導
す
る
国
土
交

通
省
の
担
当
者
が
集
ま
り
、
的
確
か
つ
効
率
的
な
イ
ン
フ
ラ
維
持
管
理
を
確
立
す
る

た
め
の
方
策
に
つ
い
て
議
論
し
た
。

座談会



土木学会誌 Vol.102 No.10 October 201731

特集 分野横断インフラ維持管理技術の開発とその社会実装 ─戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）─
Development of infrastructure maintenance cross-cutting technology and its implementation ─ Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program（SIP）─

─
地
域
実
装
支
援
チ
ー
ム
を
組
織
し
た

狙
い
は
、
大
き
く
は
三
つ
あ
り
ま
す
。
一
つ

は
、
新
規
技
術
を
現
場
に
投
入
し
、「
使
え

る
」
か
ら
「
使
い
た
く
な
る
」
に
す
る
た
め

の
技
術
の
洗
練
を
目
指
す
こ
と
。
エ
ン
ド

ユ
ー
ザ
ー
の
声
を
幅
広
く
吸
い
上
げ
、
そ

の
声
に
基
づ
い
て
、
開
発
技
術
の
的
確
な

出
口
を
開
発
チ
ー
ム
に
与
え
る
役
割
を
期

待
し
て
い
ま
す
。

　

二
つ
目
は
、
新
規
技
術
を
は
じ
め
、
さ
ま

ざ
ま
な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

を
イ
ン
フ
ラ
維
持
管
理

に
導
入
す
る
に
あ
た
り
、

そ
の
市
場
を
適
切
に
開

拓
す
る
た
め
の
ビ
ジ
ネ

ス
環
境
の
調
査
、
整
備
、

試
作
を
支
援
す
る
こ
と
。

こ
れ
に
は
、
国
土
交
通
省

と
の
連
携
を
視
野
に
入

れ
て
い
ま
す
。

　

そ
し
て
三
つ
目
は
、

地
域
特
性
に
応
じ
た
ア

セ
ッ
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

シ
ス
テ
ム
を
確
立
さ
せ
、

イ
ン
フ
ラ
の
長
寿
命
化
、

日
本
の
将
来
の
基
盤
強

化
に
資
す
る
活
動
の
礎

と
す
る
こ
と
で
す
。

　

S
I
P
を
ト
リ
ガ
ー

と
し
て
イ
ン
フ
ラ
維
持

管
理
の
課
題
や
提
案
を

抽
出
し
、
S
I
P
終
了

後
も
地
域
が
独
自
に
イ

岡田有策氏

OKADA Yusaku

慶應義塾大学理工学研究科後期博士課
程修了、博士（工学）。1990年　慶應義
塾大学理工学部管理工学科助手となり、
2007年より現職。専門は、ヒューマン
ファクターズ、安全管理、技術経営。

全邦釘氏

CHUN Pang-jo

2003年東京大学工学部土木工学科卒
業、2010年 Wayne State University
にてPh.D.取得。2010年愛媛大学工学
部助教、2016年より愛媛大学大学院理
工学研究科准教授（現職）。専門は構造力
学、維持管理工学、土木情報学。

安原達氏

YASUHARA Tatsushi

1971年生まれ。1995年建設省入省。近
畿地方整備局大和川河川事務所長、同企
画調整官、（公財）河川財団戦略的維持管
理研究所長兼主席研究員を経て、現職。

下里哲弘氏

SHIMOZATO Tetsuhiro

1991年 琉球大学工学部土木工学科卒、
1993年 同大学大学院修士課程構造工学
専攻修了。同年4月に首都高速道路公団
に入社し15年勤務。その後、2007年よ
り現職。博士（工学）。専門は鋼構造工学、
橋梁工学、維持管理工学（疲労、腐食防
食）。

図1　SIPインフラにおける地域実装支援チーム

地域特性に応じた
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ン
フ
ラ
維
持
管
理
に
取
り
組
む
仕
組
み
、

さ
ら
に
地
域
が
連
携
し
、
相
互
扶
助
す
る

仕
組
み
を
つ
く
り
上
げ
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。

大
学
が
中
心
と
な
り
、産
官
学
が

連
携
し
て
取
り
組
む
人
材
育
成

─
ま
ず
、
人
材
育
成
に
つ
い
て
、
各
チ
ー

ム
で
は
ど
の
よ
う
な
活
動
を
し
て
い
ま
す

か
。

六
郷

─
岐
阜
の
場
合
、15
年
前
か
ら
産
官

学
の
連
携
、
10
年
前
か
ら
M
E（
社
会
基
盤

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
エ
キ
ス
パ
ー
ト
）養
成
講
座

と
い
う
制
度
が
あ
り
ま
し
た
。岐
阜
大
学
と

県
、
建
設
業
関
連
団
体
が
連
携
し
、
イ
ン
フ

ラ
の
点
検
や
補
修
な
ど
の
技
術
を
有
す
る
人

材
を
育
成
す
る
も
の
で
す
。地
域
連
携
の
今

後
を
考
え
る
う
え
で
人
材
育
成
の
テ
ー
マ
は

欠
か
せ
ず
、大
学
が
中
心
と
な
っ
て
活
動
す

る
必
要
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

M
E
の
メ
ン
バ
ー
は
、産
官
学
か
ら
非
常

に
志
の
高
い
技
術
者
が
集
ま
っ
て
お
り
、有

用
な
情
報
交
換
の
場
に
な
っ
て
い
ま
す
。そ

う
い
う
下
地
が
あ
っ
た
の
で
、S
I
P
地
域

実
装
の
活
動
も
比
較
的
う
ま
く
回
っ
て
い
ま

す
。

松
田

─
長
崎
大
学
で
は
イ
ン
フ
ラ
構
造

物
の
点
検
診
断
と
長
寿
命
化
が
喫
緊
の
課
題

と
な
る
前
の
2
0
0
7
年
に
イ
ン
フ
ラ
長
寿

命
化
セ
ン
タ
ー
を
立
ち
上
げ
、「
道み
ち

守も
り

」
と

い
う
名
称
で
、道
路
の
維
持
管
理
に
携
わ
る

人
材
を
育
成
し
て
い
ま
す
。開
始
か
ら
10
年

に
な
り
ま
す
が
、点
検
や
診
断
だ
け
で
は
な

く
、育
成
し
た
道
守
修
了
生
に
大
学
の
技
術

開
発
や
研
究
の
成
果
な
ど
を
実
際
に
使
っ
て

も
ら
う
仕
組
み
を
つ
く
っ
た
ら
ど
う
か
と
い

う
機
運
が
盛
り
上
が
っ
て
き
た
頃
に
、こ
の

S
I
P
の
社
会
実
装
の
話
を
聞
き
、私
た
ち

に
と
っ
て
ぴ
っ
た
り
だ
と
思
っ
て
公
募
に
手

を
挙
げ
ま
し
た
。

　

道
守
の
制
度
は
、道
路
全
体
の
維
持
管
理

が
で
き
る「
道
守
」、
鋼
橋
と
コ
ン
ク
リ
ー

ト
橋
の
健
全
度
診
断
が
で
き
る「
特
定
道

守
」、点
検
が
で
き
る「
道
守
補
」と
3
段
階

に
分
か
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
一
般
市
民

に
協
力
し
て
も
ら
う「
道
守
補
助
員
」
と
い

う
の
も
あ
り
ま
す
。「
道
守
補
助
員
」は
3
時

間
程
度
の
講
習
を
受
け
て
も
ら
い
、道
路
の

異
常
個
所
を
見
つ
け
た
ら
ス
マ
ホ
で
写
真
を

撮
っ
て
送
っ
て
も
ら
い
ま
す
。通
報
を
受
け

た
ら
、大
学
で
そ
れ
ぞ
れ
の
管
理
者
へ
連
絡

す
る
仕
組
み
で
す
。「
イ
ン
フ
ラ
は
自
分
た

ち
の
税
金
で
つ
く
っ
た
公
共
土
木
施
設
だ
か

ら
、自
分
た
ち
で
も
少
し
は
見
守
り
大
事
に

し
ま
し
ょ
う
」
と
い
う
、
啓
発
活
動
の
意
味

も
あ
り
ま
す
。

全

─
愛
媛
大
学
で
も
、岐
阜
大
や
長
崎
大

に
な
ら
い
、2
0
1
4
年
度
か
ら
M
E
養
成

講
座
を
開
始
し
ま
し
た
。六
郷
先
生
も
お
っ

し
ゃ
っ
た
よ
う
に
、非
常
に
志
の
高
い
方
が

集
ま
っ
て
お
り
、産
官
学
の
垣
根
を
越
え
た

議
論
し
や
す
い
環
境
が
自
然
に
で
き
上
が
り

ま
し
た
。
こ
れ
を
ベ
ー
ス
に
、
愛
媛
県
内
の

市
町
と
愛
媛
大
学
が
協
議
す
る
場
や
、四
国

4
県
の
大
学
、
県
、
四
国
地
方
整
備
局
が
意

見
交
換
会
を
開
こ
う
と
い
う
流
れ
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。
こ
う
し
た
場
を
通
じ
て
、
産

官
学
の
あ
い
だ
に「
住
民
の
た
め
の
イ
ン
フ

ラ
」と
い
う
共
通
認
識
が
で
き
つ
つ
あ
り
ま

す
。さ
ま
ざ
ま
な
立
場
で
の
知
見
を
シ
ー
ム

レ
ス
に
共
有
す
る
仕
組
み
が
で
き
た
こ
と

は
、大
変
意
義
深
い
と
思
い
ま
す
。

　
「
こ
こ
は
積
載
制
限
ぎ
り
ぎ
り
の
車
両
が

い
っ
ぱ
い
通
る
」、「
こ
の
橋
梁
は
当
時
の
新

技
術
で
実
験
的
に
つ
く
ら
れ
た
が
、こ
う
い

う
問
題
が
あ
る
」
な
ど
、
地
域
の
人
間
だ
か

ら
こ
そ
知
っ
て
い
る
こ
と
を
共
有
し
、解
決

策
を
話
し
合
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
が
、愛

媛
大
学
と
し
て
の
S
I
P
の
大
き
な
成
果

で
あ
っ
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。S
I
P
の
技

術
開
発
担
当
者
に
と
っ
て
厳
し
い
意
見
が
出

る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、そ
れ
は
市
町
が
自

分
た
ち
の
ニ
ー
ズ
を
満
た
す
よ
う
な
新
技
術

を
熱
望
、渇
望
し
て
い
る
こ
と
の
発
露
な
の

で
す
。

下
里

─
沖
縄
は
、高
温
多
湿
で
塩
害
の
影

響
も
大
き
い「
亜
熱
帯
島
嶼
」
と
い
う
特
徴

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
、
塩
害
に
よ
る

劣
化
で
二
つ
の
橋
が
落
橋
し
ま
し
た
。そ
れ

ら
は
橋
の
外
側
で
は
顕
著
な
変
状
が
な
く
、
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内
側
で
激
し
く
塩
害
劣
化
し
て
い
ま
し
た
。

落
橋
に
至
る
ほ
ど
激
し
く
損
傷
す
る
前
に
対

策
が
と
ら
れ
な
か
っ
た
の
は
、市
町
村
に
土

木
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
が
い
な
い
の
で
、適
切
な

対
策
を
と
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
の
で

す
。
こ
う
し
た
背
景
を
受
け
、S
I
P
で
は

琉
球
大
学
を
中
心
と
す
る
チ
ー
ム
で
、「
コ

ア
人
材
の
育
成
」
と「
再
劣
化
・
再
補
修
時

代
に
対
応
で
き
る
マ
ニ
ュ
ア
ル
整
備
」の
2

本
立
て
で
活
動
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

コ
ア
人
材
育
成
制
度
で
は
、管
理
者
の
技

術
者
と
大
学
が
一
緒
に
現
場
を
見
て
実
践

で
診
断
し
て
い
く「
橋
梁
保
全
マ
イ
ス
タ
ー

チ
ー
ム
」
を
立
ち
上
げ
て
い
ま
す
。S
I
P

の
高
度
な
開
発
技
術
を
現
場
展
開
す
る
に

は
、こ
う
し
た
コ
ア
人
材
に
よ
る
実
践
か
ら

出
て
く
る
ニ
ー
ズ
、「
耐
力
を
調
べ
る
の
に
、

こ
う
い
う
デ
ー
タ
が
ほ
し
い
」と
い
っ
た
現

場
の
診
断
技
術
者
の
生
の
声
を
取
り
入
れ
て

い
く
こ
と
が
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

震
災
、塩
害
、過
疎
な
ど
地
域
固

有
の
課
題
解
決
に
向
け
て

久
田

─
東
北
で
は
2
0
1
1
年
の
震
災

で
イ
ン
フ
ラ
も
大
き
な
打
撃
を
受
け
て
い
ま

す
か
ら
、後
遺
症
を
も
つ
イ
ン
フ
ラ
の
維
持

管
理
を
今
後
ど
う
し
て
い
く
か
、と
い
う
危

機
感
が
あ
り
ま
し
た
。こ
の
よ
う
な
状
況
を

鑑
み
て
、2
0
1
3
年
12
月
に
東
北
大
学
と

東
北
地
方
整
備
局
の
間
で
締
結
し
た
イ
ン
フ

ラ
維
持
管
理
と
防
災
に
関
す
る
連
携
協
定
に

基
づ
き
、2
0
1
4
年
に
は
イ
ン
フ
ラ
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
研
究
セ
ン
タ
ー
を
設
置
。そ
の
後

も
宮
城
県
、山
形
県
な
ど
14
機
関
と
協
定
を

結
び
、連
携
を
拡
充
し
て
き
ま
し
た
。

　

2
0
1
6
年
に
S
I
P
に
採
択
さ
れ
て

以
降
は
、地
元
の
自
治
体
の
技
術
的
な
ニ
ー

ズ
や
要
望
事
項
な
ど
を
取
り
ま
と
め
、開
発

し
た
技
術
と
結
び
つ
け
る
取
組
み
を
進
め
て

い
ま
す
。
あ
い
に
く
、
東
北
地
方
は
今
で
も

復
興
優
先
で
維
持
管
理
は
ど
う
し
て
も
後
回

し
に
な
り
が
ち
で
す
が
、三
陸
道
の
延
長
な

ど
新
し
い
イ
ン
フ
ラ
を
整
備
す
る
際
に
は
、

新
技
術
が
導
入
さ
れ
る
余
地
が
あ
り
ま
し

た
。
た
だ
、
東
北
6
県
で
も
日
本
海
側
の
秋

田
や
山
形
で
は
、新
技
術
の
導
入
に
つ
い
て

は
や
は
り
ハ
ー
ド
ル
が
高
い
と
い
う
の
が
実

情
で
す
。

下
里

─
わ
れ
わ
れ
の
も
う
一
つ
の
取
組

み
は
、
実
務
に
近
い
と
こ
ろ
で
、
塩
害
や
再

劣
化
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
し
た
点
検
マ
ニ
ュ
ア

ル
の
作
成
で
す
。土
木
学
会
西
部
支
部
の
沖

縄
ブ
ラ
ン
チ
に
あ
る
技
術
委
員
会
で
、撤
去

し
た
橋
の
部
材
を
琉
大
に
運
び
、S
I
P
で

開
発
さ
れ
た
技
術
で
内
部
損
傷
の
深
部
を
調

べ
て
、そ
の
結
果
と
残
存
耐
力
の
関
係
性
を

ま
と
め
て
い
く
予
定
で
す
。こ
れ
を
ま
ず
学

会
ベ
ー
ス
で
出
し
て
い
き
、実
橋
で
の
事
例

を
積
み
重
ね
、再
劣
化
・
再
補
修
時
代
に
対

応
で
き
る
マ
ニ
ュ
ア
ル
整
備
に
つ
な
げ
る
戦

略
で
す
。
い
ず
れ
は
、
本
島
だ
け
で
な
く
離

島
や
東
南
ア
ジ
ア
な
ど
に
も
展
開
し
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

そ
の
他
、
台
風
が
多
い
の
で
、S
I
P
技

術
を
活
用
し
た
長
大
橋
梁
の
耐
風
安
定
性
の

常
時
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
や
照
明
柱
な
ど
の
道
路

橋
付
属
物
の
疲
労
診
断
な
ど
に
も
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。

牛
島

─
私
た
ち
北
海
道
の
チ
ー
ム
は
皆

さ
ん
の
と
こ
ろ
と
違
い
、田
舎
の
小
さ
な
集

落
の
水
道
を
中
心
に
、「
水
の
イ
ン
フ
ラ
」に

特
化
し
た
取
組
み
を
し
て
い
ま
す
。北
海
道

は
開
拓
の
時
代
か
ら
家
が
点
在
し
て
い
た
と

こ
ろ
に
、近
年
は
人
口
減
少
が
進
ん
で
さ
ら

に
す
か
す
か
に
な
っ
て
お
り
、イ
ン
フ
ラ
が

き
わ
め
て
効
率
の
悪
い
状
況
で
す
。

　

そ
ん
な
中
で
私
た
ち
は
、地
方
整
備
局
と

い
う
よ
り
市
町
村
や
N
P
O
、個
人
の
水
道

組
合
な
ど
と
組
ん
で
、一
緒
に
事
業
を
進
め

て
い
ま
す
。先
ほ
ど
点
検
を
す
る
土
木
エ
ン

ジ
ニ
ア
が
い
な
い
と
い
う
話
が
出
ま
し
た

が
、
水
道
も
同
じ
で
、
担
当
者
が
1
人
だ
け

と
い
う
市
町
村
も
ざ
ら
で
す
。国
が
示
す
都

市
を
想
定
し
た
効
率
化
の
ル
ー
ル
に
は
、実

質
的
に
対
応
が
困
難
で
す
。

　

S
I
P
の
チ
ー
ム
で
こ
の
1
年
、組
合
水

道
の
現
場
を
い
く
つ
か
調
査
し
ま
し
た
。ほ

と
ん
ど
が
、最
初
に
水
道
を
引
く
と
こ
ろ
か

ら
修
理
ま
で
、自
分
た
ち
で
自
立
的
に
管
理

し
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
。
半
面
、
修
繕
積
み
立

て
を
ほ
と
ん
ど
し
て
い
な
い
な
ど
、ア
セ
ッ

ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
観
点
が
欠
け
て
い
る
こ

と
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
多
く
の
場
合
こ
う

し
た
水
道
は
生
活
と
農
業
の
両
方
に
使
わ
れ

て
い
ま
す
が
、業
務
用
の
農
業
用
水
と
住
宅

用
の
生
活
用
水
で
は
事
情
が
違
い
、維
持
費

を
ど
う
負
担
す
る
の
か
と
い
う
問
題
も
あ
り

ま
す
。そ
の
辺
を
う
ま
く
サ
ポ
ー
ト
し
な
が

ら
、地
域
の
リ
ソ
ー
ス
を
生
か
し
て
維
持
管

理
し
て
い
く
仕
組
み
、そ
れ
を
前
提
に
し
た

技
術
開
発
と
い
う
こ
と
を
S
I
P
技
術
と

の
絡
み
で
考
え
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。メ

ン
テ
ナ
ン
ス
人
材
の
母
集
団

を
増
や
す
土
木
の
魅
力
づ
く
り

─
M
E
な
ど
「
人
材
育
成
」
の
仕
組
み

づ
く
り
が
い
く
つ
か
紹
介
さ
れ
ま
し
た
が
、

将
来
的
に
そ
の
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
と
な
る
母

集
団
、
す
な
わ
ち
土
木
分
野
へ
進
む
若
者
が

減
っ
て
い
る
と
い
う
問
題
も
あ
り
ま
す
。

六
郷

─
土
木
系
学
科
を
卒
業
し
た
人
が
、



土木学会誌 Vol.102 No.10 October 2017 34

専
門
を
生
か
し
て
生
き
生
き
と
仕
事
が
で
き

る
環
境
を
整
え
る
こ
と
が
重
要
。S
I
P
で

開
発
し
て
い
る
よ
う
な
新
技
術
を
ど
ん
ど
ん

取
り
入
れ
て
面
白
く
す
る
の
も
一
つ
の
方
法

で
し
ょ
う
。

全

─
新
技
術
の
導
入
を
加
速
す
る
た
め

に
は
、国
や
県
が
発
注
す
る
工
事
の
成
績
評

定
で
施
工
者
が
加
点
さ
れ
る
よ
う
に
、イ
ン

フ
ラ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
点
検
な
ど
で
も
イ
ン

セ
ン
テ
ィ
ブ
が
あ
る
と
い
い
と
思
い
ま
す
。

産
官
学
そ
れ
ぞ
れ
が
新
技
術
を
採
用
し
や
す

い
環
境
づ
く
り
に
努
め
、継
続
的
に
回
る
仕

組
み
が
で
き
れ
ば
、教
育
シ
ス
テ
ム
も
で
き

上
が
る
は
ず
。
ひ
い
て
は
そ
れ
が
、
土
木
業

界
全
体
の
風
通
し
を
よ
く
す
る
こ
と
に
も
つ

な
が
る
と
思
い
ま
す
。

松
田

─
長
崎
で
は
、3
年
前
に
産
官
学
の

連
携
に
よ
る
建
設
業
人
材
確
保
育
成
協
議
会

が
で
き
、若
手
を
呼
び
込
む
た
め
に
労
働
環

境
の
改
善
や
離
島
か
ら
土
木
科
を
希
望
し
て

入
学
す
る
高
校
生
へ
の
奨
学
金
制
度
の
設
立

な
ど
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

　

ま
た
、工
業
高
校
の
土
木
科
の
学
生
を
対

象
に
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
も
実
施
し
て
い
ま

す
。
道
守
の
方
が
講
師
に
な
り
、
道
守
補
助

員
と
道
守
補
の
中
間
ぐ
ら
い
の
レ
ベ
ル
で
実

施
し
て
お
り
、よ
い
循
環
が
で
き
て
き
ま
し

た
。

久
田

─
山
形
県
は
今
年
、県
立
産
業
技
術

短
期
大
学
校
に「
土
木
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

科
」
を
新
設
し
ま
し
た
。
県
内
で
の
就
職
に

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
を
設
け
、イ
ン
フ
ラ
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
を
担
う
人
材
を
育
て
る
も
の
で

す
。山
形
は
土
木
系
学
科
の
な
い
県
で
し
た

が
、維
持
管
理
に
危
機
感
を
も
つ
知
事
の
声

が
け
で
実
現
し
ま
し
た
。こ
の
学
校
と
の
コ

ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
通
じ
て
、授
業
の
中
で

最
先
端
の
S
I
P
な
ど
の
技
術
を
学
ん
だ

人
が
社
会
に
出
て
い
け
ば
、地
域
へ
の
定
着

率
が
向
上
す
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て

い
ま
す
。

六
郷

─
大
学
に
土
木
系
学
科
の
な
い
県

に
は
、「
イ
ン
フ
ラ
の
将
来
の
た
め
に
土
木

系
学
科
を
つ
く
り
ま
し
ょ
う
」
と
、
も
っ
と

大
き
な
声
で
言
わ
な
い
と
い
け
な
い
で
す

ね
。

久
田

─
た
だ
、C
O
C
N（
産
業
競
争
力

懇
談
会
）
の
提
言
で
は
、
大
学
で
の
土
木
教

育
は
構
造
力
学
や
材
料
な
ど
従
来
の
カ
リ

キ
ュ
ラ
ム
の
ほ
か
に
、i-Construction
や

生
産
性
向
上
の
技
術
な
ど
、新
し
い
分
野
を

教
え
ら
れ
る
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
変
更
、再
編

成
す
べ
き
だ
と
主
張
し
て
い
ま
す
。高
校
も

同
様
で
、こ
れ
ま
で
ど
お
り
の
土
木
系
学
科

で
は
な
く
、I
C
T（
情
報
通
信
技
術
）
に

明
る
い
人
材
を
育
て
る
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
力

を
入
れ
た
学
科
に
す
る
と
い
う
の
も
一
案
だ

と
思
い
ま
す
。

下
里

─
人
材
育
成
の
観
点
か
ら
言
う
と
、

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
診
断
業
務
な
ど
の
対
価
が

非
常
に
安
い
と
い
う
の
も
問
題
で
す
。診
断

を
受
注
し
た
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
は
、補
修
工

事
が
発
生
し
な
い
か
ぎ
り
赤
字
に
な
っ
て
し

ま
う
。
補
修
し
な
く
て
す
め
ば
、
工
事
費
や

交
通
規
制
に
よ
る
経
済
損
失
が
生
じ
ず
、社

会
的
な
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
お
か
し
な
話
で
す
。
技
術
力
の
あ
る
エ

ン
ジ
ニ
ア
の
処
遇
を
改
善
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。一
般
市
民
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
に
点
検

の
協
力
を
し
て
も
ら
う
の
は
い
い
が
、瑕
疵

が
あ
っ
た
と
き
に
責
任
は
誰
が
負
う
の
か
。

管
理
者
が
最
終
的
な
判
断
を
下
す
必
要
が
あ

る
以
上
、や
は
り
首
都
高
や
J
R
な
ど
の
よ

う
に
イ
ン
ハ
ウ
ス
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
を
教
育
し

て
育
て
る
の
が
理
想
で
す
。

国
民
会
議
と
の
連
携
で
実
装
の

マ
ッ
チ
ン
グ
機
会
を
拡
大

─
新
技
術
や
地
域
連
携
は
、
イ
ン
フ
ラ
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
国
民
会
議
の
テ
ー
マ
で
も
あ
る

と
思
い
ま
す
。
国
土
交
通
省
の
考
え
を
ご
紹

介
く
だ
さ
い
。

安
原

─
イ
ン
フ
ラ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
国
民

会
議
の
設
立
に
は
二
つ
の
目
的
が
あ
り
、一

つ
は
脆
弱
な
体
制
の
中
で
も
管
理
者
が
イ
ン

フ
ラ
を
し
っ
か
り
維
持
管
理
し
て
い
く
た
め

の
方
策
を
探
る
と
い
う
実
務
の
話
。も
う
一

つ
は
、国
民
一
人
ひ
と
り
が
イ
ン
フ
ラ
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
を
自
分
事
と
と
ら
え
、社
会
全
体

の
課
題
と
し
て
解
決
を
探
る
、そ
う
い
う
社

会
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
を
転
換
し
よ
う
と
い
う
こ

と
で
す
。「
国
民
会
議
」と
い
う
名
称
に
、そ

の
機
運
を
つ
く
る
意
味
が
込
め
ら
れ
て
い
る

と
考
え
て
い
ま
す
。

　

ご
指
摘
が
あ
り
ま
し
た
よ
う
に
、こ
れ
ま

で
は
管
理
者
と
民
間
が
課
題
解
決
に
向
け
て

情
報
交
換
や
議
論
が
で
き
る
場
が
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
そ
こ
で
、
国
民
会
議
で
は
そ
の

場
を
つ
く
る
、プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
提
供

す
る
こ
と
を
中
心
に
考
え
、開
催
し
て
い
る

の
が「
フ
ォ
ー
ラ
ム
」
で
す
。
技
術
開
発
を

テ
ー
マ
と
す
る
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
は
、自
治
体

側
か
ら
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
課
題
や
ニ
ー
ズ
を

話
し
て
い
た
だ
き
、そ
れ
に
対
し
て
技
術
や

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
持
っ
て
い
る
企
業
が
プ

レ
ゼ
ン
し
、
そ
の
後
、
議
論
を
深
め
る
や
り

方
で
、
昨
年
は
、
マ
ッ
チ
し
た
技
術
を
自
治

体
が
現
場
試
行
す
る
と
こ
ろ
ま
で
た
ど
り
着

き
ま
し
た
。草
の
根
的
な
活
動
で
は
あ
り
ま

す
が
、参
加
し
た
自
治
体
や
企
業
は
そ
れ
ぞ

れ
の
道
ゆ
き
の
ヒ
ン
ト
を
得
た
よ
う
な
よ
い

反
応
が
あ
り
、手
応
え
を
感
じ
て
い
る
と
こ
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ろ
で
す
。

　

現
状
は
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
市
場
の
拡
大
を

チ
ャ
ン
ス
と
と
ら
え
て
い
る
民
間
企
業
の

方
々
か
ら
は
非
常
に
高
い
関
心
を
い
た
だ
い

て
い
ま
す
が
、
今
後
は
、
も
っ
と
自
治
体
の

方
々
に
こ
の
場
を
活
用
し
て
い
た
だ
け
る
よ

う
に
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。そ
の
た

め
、国
民
会
議
の
活
動
を
地
方
に
展
開
し
て

い
く
予
定
で
す
。

　

地
方
へ
の
展
開
に
あ
た
っ
て
は
、S
I
P

で
開
発
さ
れ
て
い
る
技
術
も
積
極
的
に
取
り

上
げ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。よ
っ

て
、
地
域
実
装
支
援
チ
ー
ム
を
は
じ
め
、

S
I
P
に
携
わ
っ
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
研
究

者
の
皆
様
と
連
携
を
深
め
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

六
郷

─
地
域
や
産
官
学
の
連
携
の
中

で
大
学
が
果
た
す
べ
き
役
割
は
自
覚
し
て

い
ま
す
。
半
面
、
若
い
研
究
者
に
と
っ
て
、

S
I
P
地
域
実
装
に
携
わ
っ
て
も
研
究
実

績
に
は
な
り
に
く
い
。
土
木
学
会
な
ど
で
、

発
表
の
場
を
設
け
て
い
た
だ
け
る
と
あ
り
が

た
い
で
す
ね
。

久
田

─
自
治
体
か
ら
の
ニ
ー
ズ
と
企
業

の
シ
ー
ズ
技
術
を
マ
ッ
チ
ン
グ
す
る
風
通
し

の
よ
い
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
い
う
意
味
で

は
、実
装
支
援
を
ミ
ッ
シ
ョ
ン
と
し
て
い
る

私
た
ち
の
地
域
拠
点
と
国
民
会
議
の
趣
旨
は

ほ
と
ん
ど
同
じ
で
す
。地
方
フ
ォ
ー
ラ
ム
で

S
I
P
技
術
を
紹
介
し
て
い
た
だ
く
と
、社

会
実
装
の
チ
ャ
ン
ス
が
広
が
り
ま
す
。

─
今
の
S
I
P
技
術
は
基
本
的
に
開
発

途
中
の
も
の
で
す
が
、
い
わ
ゆ
る
試
作
品
レ

ベ
ル
で
も
国
民
会
議
に
出
し
て
よ
い
の
で

し
ょ
う
か
。

安
原

─
先
ほ
ど
ご
紹
介
し
た
現
場
試
行

に
至
っ
た
事
例
は
、技
術
的
に
は
完
成
度
が

高
い
と
い
え
ま
す
が
、厳
し
い
自
治
体
の
財

政
事
情
の
中
で
本
導
入
さ
れ
る
た
め
に
は
低

廉
化
が
必
要
な
も
の
も
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま

す
。そ
の
よ
う
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
課
題

が
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、ま
だ
開
発
途
上
の

試
作
品
と
考
え
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。そ
の

よ
う
な
意
味
で
、
国
民
会
議
で
は
、
開
発
途

上
の
技
術
を
含
め
幅
広
く
技
術
開
発
に
伴
走

で
き
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

久
田

─
企
業
が
試
作
品
を
ベ
ー
ス
に
事

業
展
開
す
る
際
、自
治
体
に
と
っ
て
も
企
業

誘
致
の
機
会
が
生
ま
れ
ま
す
。企
業
が
い
き

な
り
地
域
の
地
場
産
業
へ
乗
り
込
む
と
抵

抗
を
受
け
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、自
治
体

が「
こ
の
技
術
で
事
業
化
し
ま
せ
ん
か
」
と

提
案
す
れ
ば
、地
域
経
済
に
も
貢
献
す
る
こ

と
に
な
っ
て
地
元
に
も
受
け
入
れ
ら
れ
や
す

い
。

全

─
S
I
P
技
術
側
で
も
、
こ
れ
か
ら

新
技
術
の
適
用
条
件
を
あ
る
程
度
確
定
さ
せ

て
い
く
う
え
で
、国
土
交
通
省
に
技
術
的
な

サ
ポ
ー
ト
を
お
願
い
し
た
い
局
面
も
出
て
く

る
と
思
い
ま
す
。

下
里

─
新
技
術
の
場
合
、
国
の
認
定
方

法
が
厳
格
で
す
ね
。新
技
術
な
の
だ
か
ら
実

績
が
な
い
の
は
当
た
り
前
で
す
が
、県
の
事

業
な
ど
で
は
、「
土
木
研
究
所
や
国
総
研
に

行
っ
て
相
談
し
て
き
な
さ
い
」
と
な
っ
て
、

そ
こ
で
何
回
も
宿
題
を
も
ら
っ
て
い
る
う
ち

に
新
技
術
の「
新
」
が
と
れ
て
、
た
だ
の
技

術
に
な
っ
て
い
く
。日
本
に
は
新
技
術
を
導

入
す
る
仕
組
み
が
不
足
し
て
い
る
よ
う
に
感

じ
ま
す
。

久
田

─
自
治
体
に
ア
ン
ケ
ー
ト
を
し
た

結
果
で
は
、「
N
E
T
I
S
に
載
っ
て
い
れ

ば
使
う
余
地
は
あ
る
」
と
い
う
回
答
が
多

か
っ
た
で
す
ね
。

─
今
、
S
I
P
の
予
算
も
含
め
て
国
土
交

通
省
の
中
で
「
新
型
N
E
T
I
S
」
と
い
う

形
で
、
技
術
認
証
を
準
備
し
て
も
ら
っ
て
い

ま
す
。
国
民
会
議
の
場
で
、
認
証
の
流
れ
と

技
術
の
紹
介
を
情
報
発
信
し
て
い
く
の
が
い

い
と
思
い
ま
す
。

下
里

─
地
域
実
装
チ
ー
ム
が「
こ
う
い
う

場
面
で
こ
の
技
術
を
扱
え
た
」と
い
う
も
の

を「
S
I
P
」
と
し
て
認
定
す
る
仕
組
み
を

つ
く
っ
て
は
ど
う
で
し
ょ
う
。

六
郷

─
ち
ょ
う
ど
今
、行
政
の
方
に
も
加

わ
っ
て
い
た
だ
き
、フ
ィ
ー
ル
ド
試
験
の
結

果
を
も
と
に
、S
I
P
技
術
の
適
用
性
の
評

価
を
行
う
こ
と
を
計
画
し
て
い
ま
す
。

下
里

─
わ
れ
わ
れ
が
一
つ
ひ
と
つ
の

デ
ー
タ
を
き
ち
ん
と
分
析
し
、委
員
会
の
場

で
評
価
す
る
。制
度
設
計
の
専
門
家
な
ど
も

入
れ
て
議
論
す
る
。そ
う
い
う
機
会
が
実
現

し
た
ら
面
白
い
と
思
い
ま
す
。そ
れ
こ
そ
実

装
支
援
に
な
る
。

松
田

─
開
発
さ
れ
た
技
術
の
評
価
が
確

立
す
れ
ば
、S
I
P
技
術
が
日
本
だ
け
で
な

く
海
外
で
も
ど
ん
ど
ん
使
わ
れ
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
人
材
育
成
に
限
ら
ず
、S
I
P
の

取
組
み
を
そ
の
後
に
も
持
続
的
に
つ
な
げ
る

仕
組
み
を
つ
く
っ
て
お
く
こ
と
が
重
要
で

し
ょ
う
。

─
内
閣
府
の
総
合
科
学
技
術
・
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
会
議
は
「
2
0
1
7
年
度
に
設
定
す

る
こ
と
が
望
ま
し
い
研
究
開
発
投
資
タ
ー

ゲ
ッ
ト
領
域
」
の
一
つ
に
イ
ン
フ
ラ
維
持
管

理
と
防
災
・
減
災
技
術
を
掲
げ
て
い
ま
す
。

私
た
ち
は
地
域
実
装
支
援
チ
ー
ム
で
し
っ
か

り
と
成
果
を
出
し
、次
の
S
I
P
に
う
ま
く

バ
ト
ン
タ
ッ
チ
し
て
い
き
ま
し
ょ
う
。
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