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２
０
２
3
年
の
年
頭
に
あ
た
り

謹
ん
で
新
年
の
ご
挨
拶
を
申
し
上
げ
ま
す
。

一般社団法人　日本計量機器工業連合会

会長　田中　義一

国
内
で
は
、
多
く
の
産
業
が
コ
ロ
ナ

禍
か
ら
回
復
基
調
に
あ
る
一
方
、
も
の

づ
く
り
産
業
で
は
、
部
品
、
製
品
の
生

産
拠
点
で
あ
る
東
南
ア
ジ
ア
地
域
に
お

け
る
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
の
影
響
が
残
り
、

半
導
体
を
中
心
に
電
子
部
品
等
の
納
期

遅
れ
に
起
因
す
る
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン

の
寸
断
な
ど
で
、
生
産
活
動
が
制
約
を

受
け
る
事
態
と
な
っ
て
い
ま
す
。

国
際
的
な
動
き
で
は
、
ロ
シ
ア
に
よ

る
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
攻
の
影
響
以
外
に

も
、
米
中
間
に
横
た
わ
る
貿
易
摩
擦
や

人
権
問
題
な
ど
の
地
政
学
的
な
不
透
明

２
０
２
２
年
の
社
会
を
取
り
巻
く
状

況
を
振
り
返
り
ま
す
と
、
２
０
２
０
年

初
頭
か
ら
世
界
中
で
猛
威
を
振
る
っ
た

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
が
未
だ

収
束
に
は
至
ら
ず
、
昨
年
末
か
ら
年
始

に
か
け
て
は
第
８
波
が
到
来
す
る
な

ど
、
国
民
の
四
人
に
一
人
は
罹
患
す
る

ほ
ど
の
広
が
り
と
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、
昨
年
２
月
に
始
ま
っ
た
ロ
シ
ア

に
よ
る
ウ
ク
ラ
イ
ナ
へ
の
軍
事
侵
攻
の
戦

況
は
こ
う
着
状
態
に
あ
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
供
給
制
限
や
食
糧
問
題
な
ど
、
世
界

経
済
に
大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。

感
は
さ
ら
に
拡
大
し
て
お

り
、
世
界
経
済
の
成
長
の

阻
害
要
因
に
も
な
っ
て
き

て
い
ま
す
。

一
方
、
Ｒ
Ｃ
Ｅ
Ｐ
、
Ｔ

Ｐ
Ｐ
等
の
巨
大
経
済
圏
に

よ
る
自
由
貿
易
が
実
現
し

た
こ
と
で
、
今
後
の
ビ
ジ

ネ
ス
拡
大
に
期
待
を
持
て

る
話
題
も
あ
り
ま
し
た
。

そ
の
よ
う
な
中
、
計
量

計
測
機
器
産
業
は
、
コ
ロ

ナ
禍
以
前
の
水
準
に
は
届

か
な
い
も
の
の
最
高
益
を

記
録
し
た
２
０
１
７
・
１
８

年
に
近
い
生
産
量
に
回
復

し
て
き
て
い
ま
す
。し
か
し
、

電
子
部
品
の
供
給
は
未
だ

十
分
な
状
況
と
は
い
え
ず
、

今
後
の
生
産
活
動
に
不
安

を
残
し
た
ま
ま
で
あ
る
こ

と
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。

一
方
で
、
半
導
体
、
情

報
通
信
機
器
業
界
が
進
め

る
５
G
の
実
用
化
が
加
速

す
る
中
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
、
Ａ
Ｉ

な
ど
を
活
用
し
た
Ｄ
Ｘ
に

よ
る
新
た
な
製
品
市
場
の

創
出
、
社
会
実
装
が
進
む
こ
と
に
よ
る

需
要
の
拡
大
な
ど
、
今
後
の
生
産
活
動

に
明
る
い
兆
し
を
感
じ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
先
行
き
が
不
透
明
な
状

況
下
で
は
あ
り
ま
す
が
、
本
会
で
は
、

会
員
の
皆
様
と
と
も
に
２
０
２
３
年
度
事

業
を
積
極
的
に
展
開
し
て
ま
い
り
ま
す
。

事
業
の
方
針
と
し
ま
し
て
は
、
政
府

が
進
め
る
Ｄ
Ｘ
、
次
世
代
ヘ
ル
ス
ケ
ア
等

の
新
産
業
創
出
や
、
会
員
各
社
が
取
り

組
む
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
、
企
業
価

値
向
上
に
係
る
活
動
や
最
新
の
計
量
計

測
技
術
の
紹
介
と
と
も
に
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
で

掲
げ
る
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
、
グ

リ
ー
ン
社
会
の
実
現
に
向
け
た
様
々
な

技
術
開
発
支
援
事
業
に
取
り
組
み
、
本

会
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
て
情
報
発
信
し
て

ま
い
り
ま
す
。

具
体
的
な
事
業
と
し
て
は
、
５
年
間

ほ
ど
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
グ
ロ
ー
バ
ル

化
の
成
果
で
あ
る
Ｉ
Ｃ
Ｗ
が
４
月
に
ド
イ

ツ
・
ハ
ン
ブ
ル
グ
で
開
催
さ
れ
ま
す
。
Ｄ

Ｘ
へ
の
取
り
組
み
を
テ
ー
マ
に
最
新
の
計

量
関
連
技
術
情
報
に
つ
い
て
紹
介
す
る

機
会
と
な
る
こ
と
か
ら
、
多
く
の
会
員

企
業
、
関
係
者
の
皆
様
に
ご
参
加
し
て

い
た
だ
け
る
よ
う
、
積
極
的
に
働
き
か

け
て
ま
い
り
ま
す
。
併
せ
て
欧
州
の
計

量
事
情
、
自
動
は
か
り
の
規
制
実
態
を

調
査
す
る
こ
と
も
予
定
し
て
お
り
ま
す
。

昨
年
よ
り
整
備
を
進
め
て
い
ま
す
本

会
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
の
全
面
リ
ニ
ュ
ー
ア

ル
で
は
、
よ
り
多
く
の
情
報
発
信
を
行

え
る
よ
う
、
ま
た
、
訪
問
者
が
見
や
す

い
よ
う
に
改
定
を
行
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

会
員
向
け
の
「
諸
外
国
の
法
定
計
量

制
度
に
係
る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
」
に
つ
い

て
は
、
取
り
扱
う
情
報
の
見
直
し
を
行

い
、
更
に
多
く
の
方
々
に
閲
覧
し
て
も

ら
え
る
よ
う
一
般
公
開
と
し
て
ま
い
り

ま
す
。
併
せ
て
、
計
量
計
測
機
器
業
界

の
発
展
に
資
す
る
よ
う
、
業
界
Ｐ
Ｒ
情

報
の
発
信
拠
点
と
し
て
の
機
能
も
整
備

し
て
ま
い
り
ま
す
。

新
市
場
開
発
事
業
で
は
、
２
０
５
０

年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
向

け
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
技
術
で
活
用
が

期
待
さ
れ
る
計
量
計
測
機
器
と
セ
ン
サ
の

需
要
動
向
調
査
等
を
積
極
的
に
行
い
、

会
員
の
研
究
、
新
製
品
開
発
に
つ
な
げ
る

た
め
の
支
援
を
推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。

ま
た
、
社
会
貢
献
活
動
と
し
て
、
会

員
企
業
が
製
造
す
る
計
量
計
測
機
器
が

社
会
生
活
で
ど
の
よ
う
に
使
わ
れ
て
い

る
か
、
そ
の
重
要
性
を
理
解
し
て
い
た

だ
く
た
め
、
小
学
校
高
学
年
向
け
学
習

教
材
を
作
成
し
、
全
国
の
小
学
校
の
授

業
の
中
で
活
用
し
て
も
ら
う
と
い
っ
た

活
動
に
も
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
新
た
な
取
り
組
み
に
加

え
、
従
来
実
施
し
て
い
る
事
業
に
つ
い

て
も
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
を
行
い
、
会
員
各

位
の
製
品
開
発
、
需
要
拡
大
に
資
す
る

事
業
を
展
開
し
て
ま
い
り
ま
す
。

最
後
に
な
り
ま
し
た
が
、
本
年
も
な

お
一
層
の
ご
支
援
と
ご
鞭
撻
を
賜
り
ま

す
よ
う
お
願
い
申
し
上
げ
ま
し
て
新
年

の
ご
挨
拶
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

年
頭
所
感

年
頭
所
感
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新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
世
界
的
拡
大

か
ら
３
年
弱
が
経
過
し
ま
し
た
。
産
業
界

の
皆
様
に
は
、
テ
レ
ワ
ー
ク
の
推
進
や
時

差
出
勤
、
職
域
接
種
に
よ
る
ワ
ク
チ
ン
接

種
の
加
速
な
ど
、
様
々
な
形
で
御
協
力
を

い
た
だ
き
、改
め
て
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

他
方
で
、
昨
年
２
月
に
始
ま
っ
た
ロ
シ

ア
に
よ
る
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
攻
は
、
米
中
対

立
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
よ
る
パ
ン

デ
ミ
ッ
ク
に
引
き
続
き
、
１
９
９
０
年
以

降
拡
大
し
て
き
た
グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ

ン
を
逆
回
転
さ
せ
る
歴
史
的
な
出
来
事
と

な
り
、
こ
れ
を
背
景
と
し
て
、
世
界
的
な

イ
ン
フ
レ
の
加
速
と
急
激
な
円
安
の
進
行

な
ど
先
行
き
不
透
明
な
状
況
が
続
い
て
お

り
、
我
が
国
の
製
造
業
は
、
半
導
体
を
は

じ
め
と
し
た
部
素
材
の
供
給
途
絶
や
エ
ネ

ル
ギ
ー
価
格
の
高
騰
な
ど
、
様
々
な
面
で

引
き
続
き
影
響
を
受
け
て
お
ら
れ
る
と
承

知
し
て
い
ま
す
。
我
が
国
製
造
業
の
成
長

の
た
め
に
引
き
続
き
皆
様
と
全
力
を
尽
く

し
て
進
め
て
ま
い
り
た
い
と
思
い
ま
す
。

ロ
シ
ア
・
ウ
ク
ラ
イ
ナ
情
勢
に
加
え
、

グ
ロ
ー
バ
ル
な
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
脆
弱

性
や
国
家
、
地
域
間
の
相
互
依
存
リ
ス
ク

が
顕
在
化
す
る
中
、
昨
年
５
月
に
成
立
し

た
経
済
安
全
保
障
推
進
法
に
基
づ
き
、
我

が
国
で
は
日
本
の
経
済
構

造
の
自
立
性
の
向
上
、
技

術
の
優
位
性
、
ひ
い
て
は
不

可
欠
性
の
確
保
を
目
指
し

様
々
な
施
策
に
取
り
組
ん

で
お
り
、
昨
年
、
政
府
は

広
く
国
民
生
活
・
経
済
活

動
が
依
拠
し
て
い
る
必
要

不
可
欠
な
物
資
と
し
て
、

工
作
機
械
・
産
業
用
ロ
ボ
ッ

ト
、
半
導
体
、
蓄
電
池
を

含
め
た
11
物
資
を
政
令
に

て
指
定
し
て
お
り
ま
す
。

令
和
４
年
度
第
２
次
補

正
予
算
で
は
、
重
要
物
資

の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の

強
靱
化
を
図
る
た
め
の
事

業
を
盛
り
込
ん
で
お
り
、

特
定
重
要
物
資
の
安
定
供

給
の
確
保
に
資
す
る
民
間

企
業
の
設
備
投
資
や
研
究

開
発
の
取
組
を
後
押
し
し

て
ま
い
り
ま
す
。

経
済
産
業
省
で
は
、 

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
い
う
野
心

的
な
目
標
に
向
け
て
、
脱

炭
素
化
に
向
け
た
長
期
に

わ
た
る
研
究
開
発
・
社
会
実
装
を
行
う

企
業
等
に
対
し
て
、
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
基
金
に
て
、
継
続
的
な
支
援
を

行
っ
て
お
り
、
今
後
も
必
要
な
支
援
を

行
う
と
と
も
に
、
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン

グ
の
制
度
の
在
り
方
や
、
特
に
脱
炭
素

化
が
難
し
い
（hard-to-abate

）
産
業
セ

ク
タ
ー
も
含
め
、
規
制
・
支
援
一
体
型
の

投
資
促
進
策
を
講
じ
て
ま
い
り
ま
す
。

昨
年
２
月
に
発
表
し
た
Ｇ
Ｘ
リ
ー
グ
基

本
構
想
に
は
、
既
に
日
本
のC

O
2

排
出

量
の
４
割
以
上
を
占
め
る
約
６
０
０
社

の
企
業
よ
り
賛
同
を
頂
い
て
お
り
、
本

年
は
、
予
見
可
能
性
を
高
め
、
企
業
が

Ｇ
Ｘ
に
向
け
た
投
資
を
し
や
す
い
環
境

作
り
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
拡
大
の
影
響

も
あ
り
、
リ
モ
ー
ト
ワ
ー
ク
な
ど
日
常

生
活
に
お
け
る
デ
ジ
タ
ル
化
が
幅
広
く

浸
透
し
、
物
流
や
小
売
業
等
で
の 

ロ
ボ
ッ
ト
導
入
や
、
イ
ン
フ
ラ
点
検
や

物
流
、
災
害
対
応
で
の
ド
ロ
ー
ン
活
用

な
ど
、
新
た
な
技
術
の
活
用
の
場
が
拡

大
す
る
な
ど
、
デ
ー
タ
連
携
・
利
活
用

を
は
じ
め
と
し
た
、
デ
ジ
タ
ル
化
の
促
進

や
、
そ
の
実
現
に
必
要
な
技
術
を
持
つ

人
材
育
成
が
重
要
と
な
っ
て
お
り
ま
す
。

経
済
産
業
省
と
し
て
は
、
設
備
投
資

や
Ｉ
Ｔ
導
入
支
援
を
後
押
し
す
べ
く
、

も
の
づ
く
り
補
助
金
な
ど
の
生
産
性
革

命
推
進
事
業
や
、
リ
ス
キ
リ
ン
グ
等
に

取
り
組
ん
で
お
り
ま
す
。

２
年
後
に
迫
っ
た
２
０
２
５
年
に
は
、

大
阪
・
関
西
万
博
に
お
い
て
「
空
飛
ぶ

ク
ル
マ
」
の
商
用
運
行
を
開
始
す
る
こ

と
を
目
指
し
、
政
府
で
は
制
度
整
備
や

研
究
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
う
し

た
取
組
な
ど
を
通
じ
て
、
経
済
産
業
省

と
し
て
は
、
未
来
の
豊
か
な
モ
ビ
リ
テ
ィ

社
会
を
構
築
し
て
ま
い
り
ま
す
。

福
島
の
復
興
は
、
継
続
し
て
経
済
産

業
省
の
最
重
要
課
題
で
す
。
経
済
産
業

省
で
は
、
昨
年
末
に
官
民
連
携
の
枠
組

み
で
あ
る
「
魅
力
発
見
！
三
陸
・
常
磐

も
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
を
立
ち
上
げ
ま

し
た
。
本
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
は
、
産
業

界
、
自
治
体
、
政
府
関
係
機
関
等
か
ら

広
く
参
加
を
募
り
、
水
産
物
等
の
売
り

手
と
買
い
手
を
繋
げ
る
こ
と
で
、「
三

陸
・
常
磐
も
の
」
の
魅
力
を
発
信
し
、

産
業
界
で
の
消
費
拡
大
を
後
押
し
し
て

い
ま
す
が
、皆
様
に
お
か
れ
ま
し
て
も
、

ぜ
ひ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
へ
の
積
極
的
な
協

力
・
参
加
を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

日
本
の
製
造
業
は
、
急
速
に
変
化
し
続

け
る
環
境
の
中
で
、
複
雑
で
困
難
な
課
題

に
も
多
く
直
面
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

そ
れ
ら
に
果
敢
に
取
り
組
み
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
続
け
る
こ
と
で
、
安
定
し
た
成

長
を
続
け
ら
れ
る
と
確
信
し
て
お
り
ま

す
。
引
き
続
き
、
皆
様
の
現
場
の
生
の
声

を
お
伺
い
し
、
そ
れ
を
産
業
政
策
に
活
か

し
て
ま
い
り
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

本
年
が
、
皆
様
に
と
っ
て
素
晴
ら
し
い

１
年
と
な
る
こ
と
を
祈
念
い
た
し
ま
し
て
、

新
年
の
御
挨
拶
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

令
和
5
年
の
新
春
を
迎
え
、

謹
ん
で
お
慶
び
申
し
上
げ
ま
す
。

経済産業省製造産業局産業機械課

課長　安田　篤

年
頭
所
感

年
頭
所
感
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特集　法定計量制度の改革

特集はかる
148 法定計量制度の改革

一般社団法人　日本計量機器工業連合会

１
．
は
じ
め
に

我
が
国
の
計
量
制
度
は
、
７
０
１
年

の
大
宝
律
令
に
よ
っ
て
初
め
て
統
一
さ

れ
た
と
言
わ
れ
て
い
る
。
現
在
は
、
取

引
や
証
明
に
用
い
る
計
量
単
位
や
計
量

器
の
技
術
基
準
が
計
量
法
に
よ
っ
て
定

め
ら
れ
、
経
済
の
発
展
や
、
国
民
生
活

の
安
定
・
消
費
者
利
益
の
保
護
を
含
め

た
文
化
の
向
上
に
寄
与
し
て
い
る
。

法
定
計
量
制
度
を
担
う
法
律
は
、
度

量
衡
法
か
ら
計
量
法
へ
と
歴
史
を
重
ね

て
い
る
。
現
在
の
計
量
法
は
、
１
９
９

２
年
に
公
布
さ
れ
、
翌
１
９
９
３
年
11

月
に
施
行
さ
れ
た
。

現
行
法
は
制
定
か
ら
既
に
30
年
に
な

ろ
う
と
し
て
お
り
、
制
定
当
時
と
は
社

会
シ
ス
テ
ム
、
計
量
に
係
る
技
術
動
向

も
大
き
く
変
化
し
、
現
在
社
会
と
乖
離

す
る
事
柄
も
出
て
き
て
い
る
。

２
０
１
６
年
に
開
催
さ
れ
た
計
量
行
政

審
議
会
で
は
、
最
新
の
計
量
技
術
、
社
会

シ
ス
テ
ム
に
対
応
可
能
な
法
定
計
量
の
在

り
方
に
つ
い
て
言
及
し
て
お
り
、
短
期
的

及
び
中
長
期
的
な
２
段
階
で
の
実
施
プ
ロ

セ
ス
が
提
案
さ
れ
た
。
そ
の
後
、
こ
の
審

議
会
答
申
に
示
さ
れ
た
各
種
制
度
変
更

を
実
施
す
る
た
め
、
２
０
１
７
年
に
計
量

法
関
連
政
省
令
が
改
正
さ
れ
、
新
た
な
制

度
の
実
施
に
向
け
ス
タ
ー
ト
が
切
ら
れ
た
。

し
か
し
、
改
正
さ
れ
た
政
省
令
の
実

施
上
で
発
生
す
る
と
想
定
さ
れ
る
問
題

な
ど
か
ら
、
実
施
を
前
に
、
２
０
２
１

年
及
び
２
２
年
に
政
省
令
が
改
正
さ
れ

た
の
で
、
変
更
事
項
を
解
説
す
る
。

２
．�

２
０
１
６
年
に
開
催
さ
れ
た
計

量
行
政
審
議
会
の
答
申

２
０
１
６
年
に
開
催
さ
れ
た
計
量
行

政
審
議
会
で
は
、
今
後
の
計
量
法
の
施

行
の
在
り
方
に
つ
い
て
、
次
の
３
つ
の

視
点
か
ら
、
制
度
全
体
の
現
状
と
今
後

の
展
望
を
見
据
え
つ
つ
、
取
り
組
む
べ

き
方
向
性
が
示
さ
れ
た
。

１
．
民
間
事
業
者
の
参
入
の
促
進

�　

適
正
計
量
の
信
頼
性
を
確
保
し
つ

つ
、
製
品
開
発
、
試
験
評
価
、
品
質

管
理
な
ど
に
お
い
て
高
い
技
術
力
を

有
す
る
民
間
の
製
造
事
業
者
・
試
験

所
等
の
参
入
や
計
量
士
の
活
用
を
促

進
す
る
た
め
の
見
直
し
を
行
う
。

２�

．
技
術
革
新
、
社
会
的
環
境
変
化
へ

の
対
応

�　

計
量
器
の
技
術
革
新
、
計
量
制
度

を
取
り
巻
く
社
会
的
環
境
変
化
に
対

応
し
、
対
象
特
定
計
量
器
や
技
術
基

準
の
見
直
し
等
を
検
討
す
る
。

３�

．
規
制
範
囲
・
規
定
事
項
の
再
整
理
・

明
確
化

�　

現
在
の
規
制
に
関
し
て
、
そ
の
範

囲
・
規
定
事
項
等
を
再
整
理
又
は
明

確
化
し
、
適
切
な
も
の
と
す
る
た
め

の
措
置
を
図
る
。

以
上
の
３
つ
の
視
点
か
ら
、
具
体
的

な
提
案
内
容
を
次
に
示
す
。

�

▼
民
間
事
業
者
の
参
入
の
促
進
（
指

定
検
定
機
関
の
指
定
要
件
の
見
直
し
）

現
行
制
度
で
は
、
検
定
を
行
う
こ
と

が
で
き
る
民
間
機
関
指
定
検
定
機
関

（
大
臣
指
定
）
は
、
構
造
検
定
（
型
式

ご
と
の
確
認
）
及
び
器
差
検
定
（
個
別

の
計
量
器
ご
と
の
精
度
確
認
）
は
全
て

の
項
目
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
機
関
で

あ
る
こ
と
が
規
定
さ
れ
て
い
る
。ま
た
、

実
態
的
に
全
国
規
模
で
業
務
を
行
う
こ

と
が
で
き
る
機
関
に
限
定
し
て
指
定
さ

れ
て
い
る
。
こ
う
し
た
こ
と
も
あ
り
、

騒
音
計
、
振
動
レ
ベ
ル
計
、
濃
度
計
等

に
つ
い
て
は
一
般
財
団
法
人
日
本
品
質

保
証
機
構
が
唯
一
指
定
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
、
地
方
分
権
一
括
法
施
行
以
降

の
計
量
行
政
に
は
体
力
格
差
が
拡
大
し

て
お
り
、
円
滑
な
検
定
・
検
査
体
制
を

維
持
す
る
こ
と
が
困
難
と
な
っ
て
い
る

地
方
自
治
体
も
少
な
か
ら
ず
存
在
す
る

の
が
実
態
で
あ
る
。

新
た
な
指
定
検
定
機
関
制
度
で
は
指

定
の
要
件
を
緩
和
し
、
器
差
検
定
の
み

を
行
う
指
定
検
定
機
関
や
、
全
国
規
模

で
は
な
く
一
部
の
都
道
府
県
で
の
業
務

を
認
め
る
べ
く
、
所
要
の
見
直
し
を
速

や
か
に
実
施
す
る
。

具
体
的
に
は
、
団
体
は
、
会
員
等
に

対
し
て
指
定
検
定
機
関
へ
の
参
入
を
促

す
。
ま
た
、会
員
等
は
体
制
を
整
備
し
、

積
極
的
に
参
入
す
る
。
国
及
び
地
方
自

治
体
は
、
周
知
活
動
等
を
通
じ
て
指
定

検
定
機
関
・
指
定
定
期
検
査
機
関
の
普

及
を
推
進
し
、信
頼
性
の
確
保
の
た
め
、

立
入
検
査
や
試
買
調
査
（
市
場
か
ら
計

量
器
を
無
作
為
に
購
入
し
、
適
合
性
を

確
認
）
の
充
実
を
図
る
。

産
総
研
は
、
計
量
器
団
体
、
計
量
士

団
体
等
と
も
連
携
し
、指
定
検
定
機
関
・

指
定
定
期
検
査
機
関
向
け
及
び
計
量
士

の
資
格
取
得
後
の
教
習
の
充
実
を
図

り
、
指
定
検
定
機
関
・
指
定
検
査
機
関

の
体
制
強
化
に
資
す
る
。

▼
社
会
的
環
境
変
化
へ
の
対
応

特
定
計
量
器
の
見
直
し
で
は
、
商
品

量
目
管
理
を
充
実
さ
せ
る
た
め
、
川
下

規
制
か
ら
川
上
規
制
に
変
更
す
る
こ
と

を
目
的
に
、
規
制
対
象
と
な
る
質
量
計

に
つ
い
て
見
直
す
。

具
体
的
に
は
、
特
定
計
量
器
の
質
量

計
に
「
５
種
類
の
自
動
は
か
り
」
を
追

加
す
る
こ
と
で
あ
る
。

▼
認
証
制
度
の
活
用

計
量
法
で
計
量
規
制
を
実
施
す
る
機
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関
を
指
定
す
る
こ
と
が
出
来
る
が
、
指

定
に
あ
た
り
、
基
準
適
合
性
に
必
要
と

な
る
要
求
基
準
を
省
令
に
定
め
る
こ
と

が
一
般
的
で
あ
る
。
昨
今
、
国
際
シ
ス

テ
ム
認
証
で
活
用
さ
れ
る
Ｉ
Ｓ
Ｏ
等
の

国
際
標
準
が
充
実
し
て
い
る
も
の
は
、

こ
の
国
際
文
書
に
よ
る
認
証
結
果
を
活

用
し
、
よ
り
合
理
的
に
指
定
作
業
を
進

め
る
こ
と
と
す
る
。

具
体
的
に
は
、
指
定
製
造
事
業
者
の

製
造
に
係
る
品
質
管
理
の
要
求
事
項
に

つ
い
て
は
、
最
新
のIS

O
9000

に
よ
る

認
証
を
取
得
し
て
い
る
製
造
事
業
者
の

場
合
、
そ
の
認
証
結
果
を
活
用
す
る
こ

と
で
省
令
の
品
質
管
理
要
求
を
満
た
す

も
の
と
し
、
計
量
法
で
求
め
る
計
量
法

第
71
条
第
１
項
第
２
号
の
「
検
定
に
係

る
事
項
」
を
満
た
し
て
い
る
か
を
審
査

の
対
象
と
す
る
こ
と
で
、
よ
り
合
理
的

な
指
定
審
査
に
変
更
す
る
こ
と
で
あ
る
。

▼
規
制
範
囲
・
規
定
事
項
の
再
整
理
・

明
確
化

現
行
の
政
省
令
の
整
理
を
目
的
と
し

た
も
の
で
、
こ
こ
で
は
省
略
す
る
。

３
．
２
０
１
７
年　

政
省
令
改
正

２
０
１
６
年
秋
の
計
量
行
政
審
議
会

の
答
申
を
受
け
、
翌
２
０
１
７
年
10
月

１
日
に
施
行
さ
れ
た
計
量
法
施
行
令
、

施
行
規
則
で
は
新
た
に
追
加
さ
れ
る
自

動
は
か
り
に
関
す
る
規
制
開
始
日
の
明

示
、
そ
の
他
付
随
す
る
規
定
類
が
改
正

さ
れ
て
い
る
。

こ
の
改
正
は
、
自
動
は
か
り
を
規
制

対
象
と
な
る
特
定
計
量
器
に
指
定
し
、

規
制
内
容
、
規
制
開
始
日
を
定
め
る
も

の
で
あ
る
。
具
体
的
に
は
次
の
通
り
で

あ
る
。

新
た
に
特
定
計
量
器
に
追
加
さ
れ
た
自

動
は
か
り
関
連

追
加
さ
れ
た
自
動
は
か
り
の
種
類
と

検
定
開
始
日

自
動
捕
捉
式
は
か
り　

　
　
　
　
　

２
０
１
９
年
４
月
１
日

ホ
ッ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル　

　
　
　
　
　

２
０
２
０
年
４
月
１
日

充
塡
用
自
動
は
か
り

　
　
　
　
　

２
０
２
０
年
４
月
１
日

コ
ン
ベ
ヤ
ス
ケ
ー
ル

　
　
　
　
　

２
０
２
０
年
４
月
１
日

新
た
に
取
引
・
証
明
に
使
用
す
る
自

動
は
か
り
の
使
用
制
限
開
始
日

自
動
捕
捉
式
は
か
り

　
　
　
　
　

２
０
２
２
年
４
月
１
日

ホ
ッ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル

　
　
　
　
　

２
０
２
３
年
４
月
１
日

充
塡
用
自
動
は
か
り　

　
　
　
　
　

２
０
２
３
年
４
月
１
日

コ
ン
ベ
ヤ
ス
ケ
ー
ル　

　
　
　
　
　

２
０
２
３
年
４
月
１
日

既
に
取
引
・
証
明
に
使
用
さ
れ
て
い

る
自
動
は
か
り
の
使
用
制
限
開
始
日　

自
動
捕
捉
式
は
か
り

　
　
　
　
　

２
０
２
５
年
４
月
１
日

ホ
ッ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル

　
　
　
　
　

２
０
２
６
年
４
月
１
日

充
塡
用
自
動
は
か
り　

　
　
　
　
　

２
０
２
６
年
４
月
１
日

コ
ン
ベ
ヤ
ス
ケ
ー
ル

　
　
　
　
　

２
０
２
６
年
４
月
１
日

自
動
は
か
り
の
検
定
等
に
係
る
技
術

基
準
を
引
用
す
る
Ｊ
Ｉ
Ｓ
が
整
備
、
公

示
さ
れ
た
。

　

自
動
捕
捉
式
は
か
り［JIS B

 7607

］　

平
成
30
年
８
月
20
日

　

充
填
用
自
動
は
か
り［JIS B

 7604-1

］　

及
び［JIS

 B
 7604-2]　

令
和
元
年
８

月
20
日

　

ホ
ッ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル［JIS

 B
 7603

］　

令
和
元
年
８
月
20
日

　

コ
ン
ベ
ヤ
ー
ス
ケ
ー
ル［JIS B

 7606-1

］

及
び［JIS

 B
 7606-2

］　

令
和
元
年

８
月
20
日

４
．
指
定
検
定
機
関
の
関
連

自
動
は
か
り
が
特
定
計
量
器
に
追
加

さ
れ
た
こ
と
に
伴
い
、
同
計
量
器
の
検

定
実
施
主
体
に
つ
い
て
、
次
の
通
り
規

定
さ
れ
た
。

従
前
、
質
量
計
全
般
の
検
定
主
体
で

あ
っ
た
都
道
府
県
計
量
検
定
所
は
、
自

動
は
か
り
の
検
定
主
体
か
ら
除
か
れ
、

新
た
に
指
定
さ
れ
る
指
定
検
定
機
関
が

実
施
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。

指
定
検
定
機
関
の
指
定
に
関
す
る
ス

ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
示
す
。

５
．
２
０
２
１
年
の
政
令
改
正

２
０
１
７
年
10
月
１
日
に
施
行
さ
れ

た
計
量
関
係
政
省
令
で
は
、
自
動
は
か

＜経済産業省ホームページより＞
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り
の
使
用
制
限
の
開
始
日
が
迫
る
中
、

器
差
検
定
前
に
取
得
す
べ
き
型
式
承
認

が
一
部
終
了
し
て
い
な
い
こ
と
か
ら
、

検
定
の
実
施
が
困
難
で
あ
る
と
い
っ
た

問
題
が
明
ら
か
に
な
り
、
使
用
制
限
の

開
始
日
を
前
に
「
開
始
日
を
繰
り
下
げ

る
」
な
ど
の
措
置
が
取
ら
れ
た
。
特
に

自
動
捕
捉
式
は
か
り
に
つ
い
て
は
、
使

用
制
限
の
範
囲
に
つ
い
て
も
見
直
し
が

行
わ
れ
、
更
に
は
検
定
開
始
日
も
繰
り

下
げ
ら
れ
た
。

１�

．
自
動
は
か
り
４
器
種
の
一
部
の
検

定
対
象
等
か
ら
の
除
外

２
０
１
７
年
の
政
令
改
正
で
新
た
に

特
定
計
量
器
と
な
っ
た
自
動
は
か
り
４

器
種
に
つ
い
て
は
、「
検
定
の
精
度
が

細
か
い
た
め
、
検
定
に
必
要
な
基
準
器

が
存
在
せ
ず
検
定
の
実
施
が
不
可
能
で

あ
り
、
か
つ
取
引
・
証
明
に
使
用
さ
れ

る
可
能
性
が
低
く
特
定
計
量
器
と
し
て

の
規
制
の
必
要
性
に
乏
し
い
も
の
」、

ま
た
、
自
動
捕
捉
式
は
か
り
の
う
ち
、

「
大
き
さ
等
の
問
題
に
よ
り
検
定
の
実

施
に
あ
た
っ
て
危
険
を
伴
う
な
ど
、
技

術
的
に
検
定
が
困
難
な
も
の
」
な
ど
を

理
由
に
、
次
の
と
お
り
政
令
を
改
正
し

た
。▼�

計
量
法
施
行
令
第
２
条
第
２
号
ロ

（
特
定
計
量
器
）

　

�

自
動
は
か
り
の
う
ち
、
目
量
が

10
mg
以
上
で
あ
っ
て
、
目
盛
標
識

の
数
が
１
０
０
以
上
の
も
の

▼�

計
量
法
施
行
令
第
５
条
第
３
号
ニ

（
使
用
の
制
限
の
特
例
に
係
る
特

定
計
量
器
）

　
�

自
動
捕
捉
式
は
か
り
の
う
ち
、
ひ

ょ
う
量
が
５
kg
以
下
の
も
の

こ
れ
に
よ
り
、
検
定
手
数
料
を
定
め

る
計
量
法
関
係
手
数
料
令
（
以
下
「
手

数
料
令
」と
い
う
。）別
表
第
２
の
う
ち
、

今
回
検
定
対
象
外
と
す
る
範
囲
の
自
動

捕
捉
式
は
か
り
及
び
そ
の
手
数
料
の
額

が
削
除
さ
れ
た
。

２�

．
自
動
捕
捉
式
は
か
り
の
使
用
の
制

限
の
開
始
日
の
延
期

型
式
承
認
の
申
請
の
状
況
等
を
踏
ま

え
、
自
動
捕
捉
式
は
か
り
の
使
用
の
制

限
の
開
始
日
に
関
し
、「
新
た
に
使
用

す
る
も
の
」「
既
使
用
の
も
の
」
に
つ

い
て
、そ
れ
ぞ
れ
２
年
間
延
期
さ
れ
た
。

▼�

新
た
に
使
用
す
る
も
の　

２
０
２

４
年
４
月
１
日

▼�

既
使
用
の
も
の　

２
０
２
７
年
４

月
１
日

６
．
２
０
２
２
年
の
政
令
改
正

２
０
１
７
年
10
月
１
日
に
施
行
さ
れ

た
計
量
法
関
連
政
省
令
に
つ
い
て
は
、

自
動
捕
捉
式
は
か
り
を
除
く
３
器
種
の

自
動
は
か
り
の
規
制
開
始
日
が
迫
る

中
、
自
動
捕
捉
式
は
か
り
の
繰
り
下
げ

と
同
様
に
多
く
の
手
直
し
が
さ
れ
た
。

３
器
種
の
自
動
は
か
り
に
つ
い
て
の
検

定
開
始
日
の
繰
り
下
げ
、
使
用
制
限
に

係
る
特
定
計
量
器
の
範
囲
の
限
定
等
を

規
定
す
る
政
令
の
改
正
が
２
０
２
２
年

７
月
に
実
施
さ
れ
た
の
で
紹
介
す
る
。

１�

．
自
動
は
か
り
３
器
種
の
使
用
の
制

限
の
開
始
日
の
延
期

�　

今
般
、
ホ
ッ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
、
充

塡
用
自
動
は
か
り
及
び
コ
ン
ベ
ヤ
ス

ケ
ー
ル
（
以
下
「
自
動
は
か
り
３
器

種
」
と
い
う
。）
に
つ
い
て
、
使
用

の
制
限
を
早
期
に
開
始
す
べ
き
状
況

に
至
っ
て
い
な
い
等
の
状
況
を
踏
ま

え
、
自
動
は
か
り
３
器
種
に
つ
い
て

使
用
の
制
限
の
開
始
を
５
年
延
期
す

る
改
正
を
行
っ
た
。

２�

．
自
動
は
か
り
３
器
種
の
検
定
手
数

料
に
係
る
特
例
措
置
の
改
正
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特集　法定計量制度の改革
�　

自
動
は
か
り
３
器
種
の
使
用
の
制

限
の
開
始
日
を
５
年
延
期
す
る
こ
と

に
伴
い
、
計
量
法
関
係
手
数
料
令
の

一
部
を
改
正
す
る
政
令
（
令
和
二
年

政
令
第
百
四
十
号
）
附
則
第
２
条
に

規
定
す
る
手
数
料
に
関
す
る
特
例
の

対
象
期
間
を
、
使
用
の
制
限
の
開
始

日
に
合
わ
せ
て
令
和
10
年
４
月
１
日

前
ま
で
延
長
す
る
改
正
を
行
っ
た
。

３�

．
自
動
捕
捉
式
は
か
り
の
検
定
手
数

料
に
係
る
特
例
措
置
の
改
正

�　

令
和
３
年
に
制
定
さ
れ
た
計
量
法

施
行
令
等
の
一
部
を
改
正
す
る
政
令

（
令
和
三
年
政
令
第
二
百
十
五
号
）

に
よ
り
、
自
動
捕
捉
式
は
か
り
の
使

用
の
制
限
の
開
始
日
を
２
年
延
期
し

た
こ
と
に
伴
い
、
計
量
法
関
係
手
数

料
令
の
一
部
を
改
正
す
る
政
令
（
平

成
三
十
一
年
政
令
第
六
十
号
）
附
則

第
２
項
に
規
定
す
る
手
数
料
に
関
す

る
特
例
の
対
象
期
間
を
、
使
用
の
制

限
の
開
始
日
に
合
わ
せ
て
令
和
６
年

４
月
１
日
前
ま
で
延
長
す
る
改
正
を

行
っ
た
。

４�

．
今
後
予
想
さ
れ
る
自
動
は
か
り
に

関
す
る
政
省
令
改
正

�　

２
０
２
１
年
10
月
に
改
正
さ
れ
た

施
行
令
は
、
自
動
捕
捉
式
は
か
り
の

「
使
用
制
限
の
範
囲
」
を
限
定
す
る

も
の
で
あ
っ
た
。
現
行
の
特
定
計
量

器
で
あ
る
自
動
は
か
り
の
う
ち
、
自

動
捕
捉
式
は
か
り
以
外
の
３
器
種
の

自
動
は
か
り
に
つ
い
て
は
、
使
用
制

限
の
特
例
に
関
す
る
協
議
が
な
さ
れ

て
い
な
い
。
今
後
、
行
政
・
製
造
事

業
者
・
検
定
主
体
な
ど
に
よ
る
協
議

を
経
て
、
自
動
捕
捉
式
は
か
り
と
同

様
な
政
令
改
正
が
行
わ
れ
る
と
考
え

ら
れ
る
。

５
．
指
定
検
定
機
関
関
連

�　

器
差
検
定
を
実
施
す
る
指
定
検
定

機
関
で
は
、
燃
料
油
メ
ー
タ
ー
（
自

動
車
等
給
油
メ
ー
タ
ー
）、
非
自
動

は
か
り
及
び
自
動
は
か
り
等
に
つ
い

て
指
定
が
可
能
と
な
り
、
既
に
３
つ

の
カ
テ
ゴ
リ
ー
で
指
定
検
定
機
関
が

指
定
さ
れ
て
い
る
。

�　

器
差
検
定
を
中
心
と
し
た
指
定
検

定
機
関
の
申
請
を
行
お
う
と
す
る
事

業
者
向
け
に
申
請
に
あ
た
っ
て
の
必

要
な
書
類
や
要
件
の
考
え
方
を
示
す

資
料
と
し
て
、「
指
定
検
定
機
関
指

定
の
申
請
の
考
え
方
」（
第
１
版
か

ら
第
６
版
）
が
発
出
さ
れ
て
き
て
い

る
。
こ
れ
ら
の
基
準
に
つ
い
て
は
版

が
重
な
る
に
応
じ
、
よ
り
現
実
的
な

基
準
に
改
定
さ
れ
、
既
に
次
に
示
す

と
お
り
、
燃
料
油
メ
ー
タ
ー
１
社
、

非
自
動
は
か
り
１
社
、
自
動
は
か
り

４
社
が
指
定
さ
れ
て
い
る
。

特
定
計
量
器
の
種
類
：

燃�

料
油
メ
ー
タ
ー
（
自
動

車
等
給
油
メ
ー
タ
ー
）

�

指
定
検
定
機
関
名
：
株

式
会
社
タ
ツ
ノ

�

地
域
ブ
ロ
ッ
ク
の
区

分
：
関
東
・
甲
信
越
ブ

ロ
ッ
ク（
横
浜
事
業
所
）

�

指
定
日
・
更
新
日
：
令

和
元
年
７
月
16
日
（
令

和
４
年
７
月
16
日
） 

自
動
捕
捉
式
は
か
り

�

指
定
検
定
機
関
名
：
株

式
会
社
寺
岡
精
工 

株

式
会
社
デ
ジ
ア
イ
ズ

�

地
域
ブ
ロ
ッ
ク
の
区

分
：
北
海
道
・
東
北
ブ

ロ
ッ
ク 

関
東
・
甲
信

越
ブ
ロ
ッ
ク

�

指
定
日
・
更
新
日
：
令

和
３
年
３
月
31
日

自
動
捕
捉
式
は
か
り

�

指
定
検
定
機
関
名
：
大

和
製
衡
株
式
会
社

�
地
域
ブ
ロ
ッ
ク
の
区

分
：
す
べ
て
の
地
域
ブ

ロ
ッ
ク

�

指
定
日
・
更
新
日
：
令

和
３
年
10
月
18
日

非
自
動
は
か
り
（
車
両
用
は
か
り
以
外

の
非
自
動
は
か
り
）

�

指
定
検
定
機
関
名
：
株
式
会
社
エ
ー
・

ア
ン
ド
・ 

デ
イ

�

地
域
ブ
ロ
ッ
ク
の
区
分
：
関
東
・
甲

信
越
ブ
ロ
ッ
ク

�

指
定
日
・
更
新
日
：
令
和
３
年
10
月

18
日

自
動
捕
捉
式
は
か
り

�

指
定
検
定
機
関
名
：
株
式
会
社
エ
ー
・

ア
ン
ド
・ 

デ
イ

�

地
域
ブ
ロ
ッ
ク
の
区
分
：
す
べ
て
の

地
域
ブ
ロ
ッ
ク

�

指
定
日
・
更
新
日
：
令
和
３
年
10
月

18
日

自
動
捕
捉
式
は
か
り

�

指
定
検
定
機
関
名
：
ア
ン
リ
ツ
イ
ン

フ
ィ
ビ
ス
株
式
会
社

�

地
域
ブ
ロ
ッ
ク
の
区
分
：
す
べ
て
の

地
域
ブ
ロ
ッ
ク

�

指
定
日
・
更
新
日
：
令
和
４
年
９
月

30
日

器
差
検
定
を
中
心
に
実
施
す
る
指

定
検
定
機
関
の
指
定
に
お
い
て
、
燃

料
油
メ
ー
タ
ー
及
び
非
自
動
は
か
り

に
つ
い
て
は
、
従
前
の
検
定
主
体
で

あ
る
都
道
府
県
知
事
と
の
調
整
が
必

要
と
な
る
。
自
動
は
か
り
に
つ
い
て

は
、
現
在
製
造
大
手
１
社
が
指
定
申

請
を
済
ま
せ
て
お
り
、
同
社
が
指
定

さ
れ
る
と
全
国
を
活
動
エ
リ
ア
と
す

る
指
定
検
定
機
関
が
複
数
社
存
在
す

る
こ
と
に
な
る
。
制
度
改
正
直
後
に

懸
念
さ
れ
た
検
定
主
体
が
存
在
し
な

い
エ
リ
ア
の
発
生
な
ど
の
問
題
が
解

消
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
ブ
ロ
ッ
ク
に

限
定
し
た
指
定
検
定
機
関
の
指
定
に

つ
い
て
、
課
題
解
決
に
向
け
た
議
論

が
加
速
さ
れ
る
こ
と
を
期
待
す
る
。
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■「
時
を
は
か
る
」か
ら「
流
量�

�

を
は
か
る
」
へ
■

愛
知
時
計
電
機
は
今
年
２
０
２
３
年

に
、
創
立
１
２
５
年
と
な
り
ま
す
。
社

歴
の
長
い
会
社
に
も
色
々
な
タ
イ
プ
が

あ
る
と
思
い
ま
す
。
創
業
の
仕
事
を
ず

っ
と
守
り
続
け
て
歴
史
と
伝
統
を
刻
ん

で
い
っ
て
い
る
会
社
も
あ
る
一
方
、
当

社
の
創
業
は
社
名
に
残
っ
て
い
る
「
時

計
」
で
す
が
、
現
在
時
計
事
業
は
行
っ

て
お
り
ま
せ
ん
。
水
道
メ
ー
タ
ー
、
ガ

ス
メ
ー
タ
ー
、
産
業
用
計
測
機
器
な
ど

を
中
心
と
し
て
い
る
製
造
会
社
で
す
。

創
業
と
の
つ
な
が
り
を
求
め
る
と
す

る
と
「
は
か
る
」
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド

ぐ
ら
い
か
な
と
思
い
ま
す
。「
時
」を「
は

か
る
」
か
ら
、「
流
体
の
量
」
を
「
は

か
る
」
に
変
わ
り
ま
し
た
が
、
水
道
メ

ー
タ
ー
や
ガ
ス
メ
ー
タ
ー
を
手
が
け
た

の
は
、
技
術
的
に
は
ギ
ヤ
で
伝
達
す
る

と
い
う
時
計
と
の
共
通
点
が
あ
っ
た
か

ら
と
も
聞
い
て
い
ま
す
。

今
回
は
私
が
入
社
し
て
か
ら
の
経
験

の
話
が
中
心
で
す
が
、「
は
か
る
」
と

い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
の
も
と
、
事
例
も
含

め
書
か
せ
て
も
ら
い
ま
す
。

私
は
、
１
９
７
８
年
に
入
社
し
、
45

年
目
と
な
り
ま
す
。
技
術
畑
で
入
社
し
、

水
道
メ
ー
タ
ー
関
連
の
設
計
を
行
っ
て

い
ま
し
た
が
、
入
社
６
年
目
く
ら
い
の

頃
、
流
量
信
号
を
出
力
す
る
流
量
セ
ン

サ
ー
の
製
品
開
発
に
携
わ
り
ま
し
た
。

当
時
は
「
流
量
」
と
「
セ
ン
サ
ー
」
を

結
び
つ
け
る
よ
う
な
概
念
（
言
葉
）
は

あ
ま
り
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
た
と

え
ば
、「
体
重
」
は
や
は
り
「
体
重
計
」、

「
流
量
」
は
「
流
量
計
」
が
し
っ
く
り
く

る
感
じ
で
す
。
温
度
や
圧
力
の
よ
う
に
、

状
態
値
で
は
な
く
、
流
量
に
は
累
積
値

や
一
定
期
間
の
積
算
値
が
求
め
ら
れ
る

こ
と
が
多
か
っ
た
と
い
う
こ
と
だ
と
思

い
ま
す
。

流
量
セ
ン
サ
ー
に
よ
っ
て
当
社
に
と

っ
て
の
新
し
い
お
客
様
と
の
接
点
が
増

え
る
中
で
、
私
が
面
白
い
と
感
じ
た
の

は
、「
は
か
っ
た
結
果
（
デ
ー
タ
）」
が
、

こ
ん
な
形
で
活
用
さ
れ
る
の
か
と
い
う

こ
と
で
す
。
お
客
様
ご
と
に
様
々
な
用

途
が
あ
り
、
勉
強
に
な
り
ま
し
た
。
お

客
様
の
ニ
ー
ズ
が
多
様
化
す
る
中
、
当

社
の
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
も
、
最
初
の
羽
根

車
式
に
加
え
、
容
積
式
、
電
磁
式
を
追

加
し
て
対
応
し
て
き
ま
し
た
。

■「
は
か
る
」か
ら「
は
か
っ
た�

�

結
果
を
活
用
す
る
」
へ
■

今
後
も
「
は
か
る
」
か
ら
、「
は
か

っ
た
結
果
（
デ
ー
タ
）」
が
ど
う
活
用

さ
れ
る
か
を
意
識
し
て
い
く
こ
と
が
肝

要
と
考
え
て
い
ま
す
。
当
社
が
関
わ
れ

て
い
る
の
は
ま
だ
ま
だ
一
部
で
あ
り
、

時
代
の
変
遷
の
中
で
今
後
も
拡
が
り
が

あ
る
も
の
と
考
え
ま
す
。

最
近
の
例
で
私
が
面
白
い
な
と
思
っ

た
例
を
少
し
紹
介
し
ま
す
。
は
じ
め
の

例
は
、
子
牛
の
授
乳
量
の
把
握
で
す
。

当
初
、
牛
の
ミ
ル
ク
の
量
を
量
る
と

聞
い
た
時
は
、
搾
乳
量
を
量
る
も
の
と

思
い
ま
し
た
が
、
子
牛
が
ど
れ
だ
け
ミ

ル
ク
を
飲
ん
だ
か
量
る
た
め
と
聞
い
て

驚
き
ま
し
た
。
子
牛
に
は
小
さ
な
通
信

タ
グ
が
付
け
て
あ
り
、
ど
の
子
牛
か
識

別
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
授
乳
は
親
牛
か
ら
で
は
な
く
、
ミ

ル
ク
タ
ン
ク
の
配
管
に
設
け
ら
れ
た
複

数
の
授
乳
口
か
ら
行
わ
れ
ま
す
。
そ
の

授
乳
口
ご
と
に
、
流
量
セ
ン
サ
ー
が
取

り
付
け
て
あ
り
、「
ど
の
子
牛
が
、
何

星加　俊之
Hoshika Toshiyuki
愛知時計電機株式会社
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時
に
、ど
れ
だ
け
の
量
を
飲
ん
だ
の
か
」

が
、
自
動
で
把
握
出
来
る
装
置
と
な
っ

て
い
ま
す
。
子
牛
の
成
育
度
合
い
と
授

乳
量
の
関
係
や
、子
牛
の
体
調
管
理（
毎

日
し
っ
か
り
飲
ん
で
い
る
の
か
）
な
ど

に
活
用
さ
れ
て
い
る
そ
う
で
す
。

次
は
農
業
関
係
で
、
ド
ロ
ー
ン
に
搭

載
さ
れ
る
農
薬
散
布
装
置
で
の
活
用
例

で
す
。

ド
ロ
ー
ン
に
よ
る
農
薬
散
布
は
、

様
々
な
利
点
が
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。

中
小
規
模
の
農
業
で
は
、
人
が
散
布
し

て
い
た
作
業
の
省
力
化
に
つ
な
が
り
ま

す
。
ま
た
、
大
規
模
農
業
に
お
い
て
は
、

上
空
か
ら
の
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
散
布
に
比

べ
、
ド
ロ
ー
ン
で
は
低
空
か
ら
散
布
で

き
る
の
で
次
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
と
い

え
ま
す
。
風
の
影
響
が
低
減
で
き
、
均

等
に
撒
け
る
ほ
か
、
周
辺
へ
の
農
薬
の

影
響
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
の
で
、

環
境
面
で
の
改
善
も
期
待
で
き
ま
す
。

セ
ン
サ
ー
を
タ
ン
ク
内
の
残
量
把
握
や
、

散
布
流
量
の
調
整
な
ど
へ
活
用
す
る
こ

と
で
、
散
布
量
を
把
握
す
る
こ
と
が
目

的
で
す
。
よ
り
高
度
な
農
薬
散
布
に
よ

り
、
農
薬
を
撒
き
す
ぎ
る
こ
と
な
く
安

全
な
農
産
物
生
産
に
寄
与
で
き
れ
ば
と

考
え
ま
す
。
そ
し
て
、
流
量
セ
ン
サ
ー

に
求
め
ら
れ
る
の
は
、「
軽
量
」で
す
。（
計

量
性
能
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
…
…
）

そ
の
他
に
も
、
詳
細
説
明
は
省
き
ま

す
が
、
２
つ
ほ
ど
紹
介
し
ま
す
。

医
療
分
野
：
医
療
用
透
析
装
置
／
透

析
流
量
の
調
整
、
モ
ニ
タ
ー
管
理
、
除

水
量
の
把
握
。

建
築
分
野
：
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
造
装

置
／
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
強
度
に
関
わ
る

薬
液
適
量
投
入
の
証
明
用

分
野
も
様
々
で
す
が
、
今
挙
げ
た
４

例
は
海
外
の
お
客
様
の
事
例
で
す
。

な
お
、
私
ど
も
の
主
力
で
あ
る
、
国

内
の
水
道
メ
ー
タ
ー
や
ガ
ス
メ
ー
タ
ー

に
つ
い
て
考
え
る
と
、
使
用
量
（
積
算

量
）
を
は
か
る
道
具
と
し
て
長
年
使
わ

れ
て
い
ま
す
が
、
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー

と
し
て
転
換
期
を
迎
え
て
い
ま
す
。
ス

マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
に
お
い
て
も
、「
は

か
る
」
だ
け
で
は
な
く
「
は
か
っ
た
デ

ー
タ
を
ど
ん
な
こ
と
に
活
用
で
き
る
の

か
」
が
、
問
わ
れ
て
い
ま
す
。
な
お
、

日
本
の
ガ
ス
メ
ー
タ
ー
は
、
ご
存
じ
の

よ
う
に
マ
イ
コ
ン
メ
ー
タ
ー
と
し
て
、

は
か
っ
た
結
果（
＝
ガ
ス
の
使
用
状
況
）

を
安
全
機
能
に
活
用
し
た
先
駆
者
で
あ

る
こ
と
を
付
け
加
え
て
お
き
ま
す
。

■
新
し
い
価
値
を
見
つ
け
た
い
■

５
年
前
の
創
業
１
２
０
年
目
の
時
、

「
Ｒ
Ｅ
Ｂ
Ｏ
Ｒ
Ｎ
」
と
い
う
言
葉
が
は

や
っ
て
い
て
（
車
の
Ｃ
Ｍ
な
ど
に
も
使

わ
れ
て
い
ま
し
た
）、
２
回
目
の
還
暦

と
も
か
け
て
、
３
回
目
の
新
た
な
ス
タ

ー
ト
を
し
て
い
こ
う
、
生
ま
れ
変
わ
っ

て
い
こ
う
と
の
気
持
ち
を
持
っ
て
取
り

組
も
う
と
社
員
に
話
し
た
の
を
覚
え
て

い
ま
す
。「
計
測
技
術
で
新
し
い
価
値

を
世
界
に
」
と
い
う
当
社
の
キ
ャ
ッ
チ

コ
ピ
ー
が
あ
り
ま
す
。「
新
し
い
価
値
」、

こ
れ
は
ま
さ
に
「
は
か
る
こ
と
で
、
ど

ん
な
こ
と
に
活
用
が
で
き
る
の
か
」
と

い
う
こ
と
を
指
し
て
い
ま
す
。
私
ど
も

だ
け
で
見
出
し
て
い
け
る
も
の
で
は
あ

り
ま
せ
ん
の
で
、
お
客
様
と
一
体
と
な

っ
て
、
時
代
の
技
術
動
向
と
の
融
合
も

含
め
、
１
つ
１
つ
積
み
重
ね
て
い
く
こ

と
で
、
３
回
目
の
還
暦
に
向
け
て
成
長

し
て
い
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

p08_09_会員トーク_148号_三_納.indd   9 2023/01/07   16:19



AI による機械の異常検出 AI による機械の異常検出

10はかる　No.148

１
．
は
じ
め
に

近
年
、
人
工
知
能
（A

rtificial 

Intelligence : A
I

）
技
術
が
様
々
な

分
野
で
活
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き

て
い
る
。
こ
れ
は
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
多
層
化
し
た
深
層
学
習
（
デ

ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
）
の
手
法
が
提
案

さ
れ
た
こ
と
で
、
長
年
研
究
は
な
さ
れ

て
き
た
が
必
ず
し
も
う
ま
く
い
っ
て
い
な

か
っ
た
人
工
知
能
の
実
現
が
、
や
っ
と
現

実
の
も
の
に
な
ろ
う
と
し
て
き
て
い
る
こ

と
が
大
き
い
。
さ
ら
に
、
画
像
分
類
や

自
動
翻
訳
、
絵
画
や
文
章
・
音
楽
の
生

成
等
の
多
く
の
分
野
で
Ａ
Ｉ
の
技
術
を

取
り
入
れ
る
こ
と
で
、
今
ま
で
の
も
の

に
比
べ
て
良
好
な
成
果
が
得
ら
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
き
て
お
り
、
そ
れ
ら
の
結

果
、
多
く
の
分
野
で
Ａ
Ｉ
が
応
用
さ
れ

活
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
る
。

当
然
、
こ
の
よ
う
な
Ａ
Ｉ
の
技
術
は

も
の
づ
く
り
の
現
場
や
工
場
で
も
注
目

さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
は
、
よ
り
効
率
的

で
信
頼
性
の
高
い
も
の
づ
く
り
を
行
う

た
め
に
、
工
場
の
Ｄ
Ｘ
化
や
ス
マ
ー
ト
エ

ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
考
え
方
を
導
入
し

て
技
術
革
新
を
弛
ま
ず
実
行
し
て
い
く

こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。

工
場
で
は
人
手
で
行
っ
て
い
る
作
業

や
工
程
も
ま
だ
ま
だ
多
く
残
っ
て
い
る

が
、
人
間
の
行
う
作
業
に
は
問
題
が
多

い
。
集
中
し
て
い
る
時
の
人
間
の
能
力

は
高
い
が
、
飽
き
て
し
ま
っ
て
そ
の
集

中
を
長
時
間
に
わ
た
っ
て
維
持
す
る
の

が
困
難
だ
か
ら
で
あ
る
。
さ
ら
に
人
間

の
五
感
は
確
か
に
素
晴
ら
し
い
セ
ン
サ

で
は
あ
る
が
、
客
観
的
な
デ
ー
タ
を
取

得
し
た
り
、
そ
れ
を
記
録
し
た
り
す
る

こ
と
が
で
き
な
い
。
そ
こ
で
、
工
場
内

の
現
場
の
生
産
機
械
や
製
品
自
体
に
多

数
の
セ
ン
サ
を
設
置
し
て
、
客
観
的
な

デ
ー
タ
を
連
続
的
に
取
得
、
活
用
す
る

工
場
デ
ー
タ
の
「
見
え
る
化
」
が
工
場

の
Ｄ
Ｘ
化
の
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
と
な
る

が
、
人
間
が
作
業
す
る
部
分
で
は
、
客

観
的
デ
ー
タ
の
取
得
・
記
録
が
簡
単
で

な
い
。

さ
ら
に
、
そ
れ
ら
の
セ
ン
サ
群
か
ら

四
六
時
中
取
得
さ
れ
る
計
測
デ
ー
タ
は

極
め
て
大
量
の
い
わ
ゆ
る
「
ビ
ッ
グ
デ

ー
タ
」
と
な
る
の
で
、
そ
れ
ら
を
人
間

が
処
理
し
た
り
、
そ
れ
を
使
っ
て
判
断

し
た
り
す
る
の
は
デ
ー
タ
量
の
点
か
ら

と
て
も
間
に
合
わ
な
い
状
態
と
な
っ
て

し
ま
う
。
そ
こ
で
、
そ
れ
ら
の
セ
ン
サ

群
か
ら
の
デ
ー
タ
の
処
理
や
判
定
・
判

断
は
、
Ａ
Ｉ
を
用
い
て
機
械
で
自
動
的

に
行
わ
せ
る
こ
と
が
必
須
と
な
る
。

２
．�

音
や
振
動
デ
ー
タ

か
ら
の
異
常
検
出

機
械
は
様
々
な
場
所
で
使
わ
れ
て
お

り
、
経
年
劣
化
を
始
め
と
す
る
様
々
な

原
因
で
故
障
が
発
生
す
る
。
現
実
問
題

と
し
て
機
械
の
故
障
を
減
ら
す
こ
と
は

可
能
か
も
し
れ
な
い
が
、
皆
無
に
す
る

こ
と
は
で
き
な
い
。
生
産
に
用
い
る
生

産
機
械
に
お
い
て
は
、
そ
の
様
な
故
障

に
よ
る
機
械
の
稼
働
停
止
は
生
産
計
画

の
大
き
な
支
障
と
な
る
の
で
、
可
能
な

限
り
機
械
が
停
止
す
る
期
間
を
短
く
し

た
い
。
そ
の
た
め
に
は
故
障
発
生
確
率

に
よ
る
機
械
部
品
の
定
期
的
な
保
守
交

換
等
が
行
わ
れ
る
。

し
か
し
、
理
想
的
に
故
障
を
事
前
予

知
し
て
故
障
が
起
こ
る
前
に
対
策
を
施

し
、
機
械
の
停
止
期
間
を
最
小
化
す
る

AIによる機械の異常検出
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予
防
保
全
が
実
施
で
き
る
こ
と
が
望
ま

し
い
。
多
く
の
故
障
は
い
き
な
り
発
生

す
る
の
で
は
な
く
、
何
ら
か
の
予
兆
や

前
兆
現
象
を
伴
う
場
合
が
多
い
か
ら
で

あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
そ
の
前
兆
現
象

の
段
階
で
捉
え
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
予

防
保
全
が
実
現
で
き
る
。
ま
た
、
前
兆

現
象
が
な
か
っ
た
り
捉
え
ら
れ
な
か
っ

た
り
す
る
場
合
で
あ
っ
て
も
、
最
初
に

何
ら
か
の
初
期
的
な
故
障
が
発
生
し
た

段
階
で
そ
の
ま
ま
機
械
を
稼
働
さ
せ
て

い
る
と
、
故
障
の
程
度
が
進
展
し
て
い

く
場
合
が
多
い
。
こ
の
場
合
は
最
初
に

初
期
的
な
故
障
が
発
生
し
た

段
階
で
故
障
を
検
出
し
て
、

機
械
を
止
め
る
だ
け
で
も
故

障
の
程
度
が
ひ
ど
い
段
階
に

ま
で
至
っ
て
い
な
い
の
で
、

修
理
も
容
易
で
機
械
を
停
止

さ
せ
る
期
間
を
短
縮
で
き

る
。
こ
れ
ら
の
目
的
で
機
械

の
異
常
検
知
や
故
障
検
出
が

必
要
と
な
る
。

機
械
の
故
障
や
異
常
の
検

出
に
は
、
セ
ン
サ
か
ら
の
デ

ー
タ
を
も
と
に
正
常
時
と
は

異
な
る
状
況
に
な
っ
た
こ
と

を
検
知
し
て
異
常
検
出
を
行

う
手
法
が
一
般
的
で
あ
る
。

機
械
が
故
障
し
た
り
異
常
な
状
態
に
な

る
と
、
正
常
な
場
合
に
比
べ
て
動
作
音

が
変
化
し
た
り
振
動
の
状
態
が
変
化
し

た
り
電
流
値
が
変
動
し
た
り
す
る
場
合

が
多
い
の
で
、
異
常
の
検
出
に
は
音
セ

ン
サ
で
あ
る
マ
イ
ク
や
振
動
セ
ン
サ
・

電
流
セ
ン
サ
等
が
用
い
ら
れ
る
こ
と
が

多
い
。
こ
れ
は
普
段
の
生
活
に
お
い
て

も
自
動
車
や
バ
イ
ク
の
音
が
い
つ
も
と

違
う
こ
と
で
故
障
を
疑
う
の
と
同
じ
で

あ
る
。

我
々
は
風
力
発
電
所
の
風
車
の
発
電

機
器
の
異
常
を
動
作
音
か
ら
判
定
し
て

検
出
す
る
手
法
を
研
究
し
て
い
る（
図
１
）。

も
ち
ろ
ん
、
そ
れ
ら
の
発
電
設
備
の

信
頼
性
は
極
め
て
高
い
も
の
で
あ
る

が
、
全
く
故
障
し
な
い
機
械
は
存
在
し

な
い
。
特
に
風
車
は
可
動
部
が
多
く
、

台
風
時
に
は
無
理
な
力
が
加
わ
る
場
合

も
あ
る
の
で
発
電
機
器
や
軸
受
け
・
ベ

ア
リ
ン
グ
等
に
故
障
や
異
常
が
発
生
す

る
可
能
性
が
あ
る
。
当
然
、
何
ら
か
の

故
障
が
発
生
し
た
場
合
に
は
、
す
ぐ
に

そ
れ
を
見
つ
け
て
修
理
や
交
換
を
行
う

必
要
が
あ
る
。
風
車
の
後
方
部
分
に
あ

る
ナ
セ
ル
内
に
は
発
電
設
備
が
設
置
し

て
あ
る
が
、
ナ
セ
ル
内
の
複
数
個
所
に

通
信
機
能
の
あ
る
マ
イ
ク
を
設
置
し
て

ナ
セ
ル
内
の
各
位
置
で
の
動
作
音
を
遠

隔
地
か
ら
取
得
し
て
、
そ
の
情
報
か
ら

異
常
検
出
を
行
っ

て
い
る
（
図
２
）。

発
電
中
の
風
車

の
ナ
セ
ル
内
に
は

人
間
は
立
ち
入
る

こ
と
が
で
き
な
い

の
で
、
公
衆
回
線

を
使
っ
た
通
信
に

よ
り
デ
ー
タ
を
送

信
さ
せ
る
こ
と
で

遠
く
の
場
所
か
ら

ナ
セ
ル
内
部
の
音

を
取
得
で
き
る
よ
う
に
し
た
。

取
得
し
た
ナ
セ
ル
内
の
音
か
ら
異
常

を
検
出
す
る
の
は
、
人
間
が
音
の
デ
ー

タ
を
解
析
す
る
こ
と
で
も
実
行
可
能
で

あ
る
が
、
そ
の
部
分
に
Ａ
Ｉ
を
用
い
る

こ
と
で
自
動
化
す
る
こ
と
を
試
み
て
い

る
。
風
車
か
ら
遠
く
離
れ
た
場
所
で
、

通
信
を
行
っ
て
送
ら
れ
て
き
た
動
作
音

の
デ
ー
タ
を
使
っ
て
パ
ソ
コ
ン
上
の
Ａ

Ｉ
で
判
定
さ
せ
る
こ
と
か
ら
始
め
た
が
、

Ａ
Ｉ
に
よ
る
判
定
を
行
わ
せ
る
た
め
の

通
信
に
よ
っ
て
取
得
す
る
動
作
音
の
デ

ー
タ
量
が
多
く
、
通
信
に
要
す
る
時
間

が
必
要
で
、
判
定
ま
で
の
時
間
遅
れ
が

大
き
く
な
る
の
で
、
ナ
セ
ル
内
に
設
置

し
たR

aspberry P
i

で
Ａ
Ｉ
を
稼
働

さ
せ
て
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
異
常
検
出
を

図１　実験を行っている風力発電所の風車

図２　風力発電所の風車のナセル内部

図３　音の取得とAI による異常検出装置
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行
う
手
法
を
開
発
し
て
い
る
（
図
３
）。

異
常
や
異
音
の
検
出
に
は
教
師
な
し

学
習
の
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
手
法

の
一
つ
で
あ
る
オ
ー
ト
エ
ン
コ
ー
ダ
を

用
い
た
。
正
常
な
場
合
の
デ
ー
タ
の
み

を
用
い
て
オ
ー
ト
エ
ン
コ
ー
ダ
を
入
力

と
同
じ
よ
う
な
出
力
が
得
ら
れ
る
よ
う

に
学
習
さ
せ
て
、
入
力
と
し
て
正
常
な

場
合
の
デ
ー
タ
を
用
い
る
と
入
力
デ
ー

タ
と
出
力
デ
ー
タ
の
間
の
違
い
が
小
さ

く
な
る
が
、
入
力
と
し

て
異
常
な
場
合
の
デ
ー

タ
を
用
い
る
と
入
力
と

出
力
の
間
の
違
い
が
大

き
く
な
る
こ
と
を
利
用

し
て
い
る
。
入
出
力
間

の
差
の
大
き
さ
の
評
価

に
は
マ
ハ
ラ
ノ
ビ
ス
距

離
を
尺
度
と
し
た
最
小

二
乗
誤
差
の
大
き
さ
を

用
い
て
正
常
異
常
判
定

を
行
っ
て
い
る
。

そ
の
結
果
、
図
４
に

示
す
よ
う
に
正
常
な
場

合
と
異
常
な
場
合
で
違

い
が
見
ら
れ
る
の
で
、

そ
れ
を
利
用
し
て
異
常

検
出
を
行
わ
せ
て
い

る
。

3
．�

異
常
程
度
の
定
量
化

Ａ
Ｉ
の
多
く
の
応
用
例
で
は
Ａ
Ｉ
を

分
類
問
題
を
解
か
せ
る
た
め
の
分
類
器

と
し
て
活
用
し
て
い
る
。
元
々
デ
ィ
ー

プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
は
分
類
問
題
を
解
く
こ

と
に
適
し
た
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で
あ
り
、

基
本
的
に
は
分
類
問
題
と
回
帰
問
題
を

解
く
こ
と
し
か
で
き
な
い
。
分
類
問
題

は
入
力
デ
ー
タ
が
い
く
つ
か
あ
る
種
類

の
中
で
、
ど
の
種
類
に
分
類
さ
れ
る
か

を
決
め
る
問
題
で
あ
る
。
二
つ
の
種
類

の
ど
ち
ら
か
を
判
定
す
る
の
は
二
ク
ラ

ス
分
類
と
言
い
、
正
常
・
異
常
判
定
等

が
そ
れ
に
当
た
る
。
そ
れ
に
対
し
て
、

多
数
の
種
類
の
中
の
ど
れ
で
あ
る
か
を

判
定
す
る
の
を
多
ク
ラ
ス
分
類
と
言

い
、
機
械
で
発
生
す
る
多
種
類
の
故
障

や
異
常
の
種
類
ま
で
を
判
別
さ
せ
る
場

合
等
が
該
当
す
る
。

こ
れ
ら
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
分
類
の
種

類
毎
の
評
価
関
数
を
求
め
て
、
そ
れ
ら

の
評
価
関
数
が
相
対
的
に
最
も
大
き
く

な
る
ク
ラ
ス
を
分
類
さ
れ
た
結
果
と
す

る
判
定
法
で
判
定
し
て
い
る
場
合
が
多

い
。
当
然
、
評
価
値
が
高
く
と
も
そ
れ

が
正
し
い
判
定
で
あ
る
こ
と
は
保
証
さ

れ
て
お
ら
ず
、
あ
く
ま
で
確
率
的
に
最

も
確
か
ら
し
い
結
果
で
あ
る
と
解
釈
す

べ
き
も
の
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
Ａ

Ｉ
の
判
定
結
果
の
正
し
さ
を
評
価
す
る

指
標
と
し
て
Ｆ
値
が
よ
く
用
い
ら
れ
る
。

例
え
ば
、
正
常
と
異
常
の
二
ク
ラ
ス

分
類
の
場
合
に
は
、
正
常
と
判
定
さ
れ

た
も
の
の
中
で
実
際
に
正
常
だ
っ
た
確

率
を
表
す
適
合
率
と
、
正
常
な
デ
ー
タ

の
中
で
実
際
に
正
常
と
判
定
さ
れ
る
確

率
を
表
す
再
現
率
の
両
方
の
値
が
同
時

に
高
い
も
の
で
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

し
か
し
、
多
く
の
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て

は
片
方
の
確
率
を
向
上
さ
せ
よ
う
と
す

る
と
も
う
一
方
が
悪
化
す
る
傾
向
が
見

ら
れ
る
場
合
が
多
い
。

そ
こ
で
、
判
定
結
果
の
正
し
さ
を
表

す
Ｆ
値
は
(1)
式
の
形
で
定
義
さ
れ
て
適

合
率
と
再
現
率
の
調
和
平
均
に
対
応
し

て
お
り
０
～
１
の
間
の
値
が
得
ら
れ

る
。
Ｆ
値
が
１
に
近
い
ほ
ど
正
し
い
判

定
と
な
り
、
Ｆ
値
が
１
な
ら
ば
そ
れ
は

完
全
に
正
し
い
判
定
が
行
わ
れ
て
い
る

状
態
と
な
る
。

こ
の
よ
う
に
Ａ
Ｉ
の
判
定
結
果
は
確

率
的
な
も
の
で
あ
り
、
Ａ
Ｉ
を
使
う
場

合
に
は
、
そ
れ
を
理
解
し
て
活
用
す
る

必
要
が
あ
る
。
普
通
の
機
械
は
「
機
械

の
様
に
正
確
だ
」と
言
わ
れ
る
よ
う
に
、

確
率
的
で
は
な
く
確
定
的
で
再
現
性
良

く
働
く
も
の
が
当
た
り
前
で
あ
り
、我
々

も
そ
の
様
な
も
の
と
し
て
扱
っ
て
き
た
。

し
た
が
っ
て
、
機
械
は
間
違
わ
な
い
も

の
と
い
う
常
識
が
成
立
し
て
し
ま
っ
て

い
る
。
Ａ
Ｉ
を
搭
載
し
た
機
械
は
確
率

的
な
判
定
を
行
っ
て
お
り
時
々
間
違
っ

た
判
定
を
す
る
の
で
、
間
違
う
場
合
も

(1)

図４　正常な場合と異音が発生している場合の平均二乗誤差による評価結果（F値＝ 0.96）

p10_13_NewTechnology_148号_四_納.indd   12 2023/01/07   16:19



AI による機械の異常検出 AI による機械の異常検出

13 はかる　No.148

あ
る
機
械
で
は
使
い
物
に
な
ら
な
い
と

判
断
さ
れ
て
し
ま
う
場
合
も
あ
る
。

そ
こ
で
、
Ａ
Ｉ
の
判
定
結
果
に
そ
の

判
定
の
根
拠
と
な
る
評
価
関
数
の
値
や

そ
の
評
価
の
程
度
を
一
緒
に
表
示
さ
せ

る
こ
と
で
判
定
結
果
の
信
頼
度
も
含
め

て
情
報
を
提
供
す
る
こ
と
が
行
わ
れ

る
。
二
つ
の
ク
ラ
ス
の
評
価
値
の
僅
か

の
差
の
結
果
と
し
て
判
定
さ
れ
た
場
合

と
、
大
き
な
差
の
結
果
と
し
て
判

定
さ
れ
た
場
合
と
で
は
信
頼
度
に

大
き
な
違
い
が
あ
り
、
そ
れ
ら
を

区
別
し
て
活
用
す
る
必
要
が
あ
る

か
ら
で
あ
る
。

図
５
～
図
８
は
我
々
が
行
っ
て

い
る
風
車
の
異
常
の
程
度
を
定
量

的
に
評
価
し
た
結
果
の
一
例
で
あ

る
。
オ
ー
ト
エ
ン
コ
ー
ダ
を
用
い
た

マ
ハ
ラ
ノ
ビ
ス
距
離
を
尺
度
と
す

る
最
小
二
乗
誤
差
を
評
価
関
数
と

し
て
い
る
。
図
５
は
正
常
な
場
合

の
動
作
音
の
ス
ペ
ク
ト
ロ
グ
ラ
ム
で

あ
り
、
図
６
に
示
す
図
５
の
デ
ー

タ
の
最
小
二
乗
誤
差
の
評
価
値
の

時
間
変
化
も
全
て
の
時
間
で
小
さ

な
も
の
に
な
っ
て
い
る
。
そ
れ
に
対

し
て
、
図
７
は
異
音
が
観
測
さ
れ

る
異
常
な
場
合
の
動
作
音
の
ス
ペ

ク
ト
ロ
グ
ラ
ム
で
あ
る
。0.4, 2.0, 

3.6

［

]

付
近
に
他
の
時
刻
と
異
な
る
異

常
な
音
の
成
分
が
発
生
し
て
い
る
の
が

見
ら
れ
る
。
図
８
に
示
す
図
７
の
デ
ー

タ
の
最
小
二
乗
誤
差
の
評
価
値
の
時
間

変
化
で
は
、
ス
ペ
ク
ト
ロ
グ
ラ
ム
に
異
音

の
成
分
が
見
ら
れ
る
部
分
で
大
き
く
な

っ
て
お
り
、
そ
の
大
き
さ
も
異
音
の
大
き

さ
に
対
応
し
た
も
の
に
な
っ
て
い
る
。

Ａ
Ｉ
に
よ
る
判
別
結
果
と
共
に
信
頼

度
を
表
す
こ
の
ア
ナ
ロ
グ
的
な
評
価
結

果
も
同
時
に
活
用
す
る
こ
と
で
、
異
常

の
程
度
や
結
果
の
信
頼
性
ま
で
を
推
定

す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

こ
の
よ
う
に
、
Ａ
Ｉ
が
応
用
さ
れ
た

機
械
や
製
品
を
活
用
し
て
い
く
た
め
に

は
、
Ａ
Ｉ
は
時
々
間
違
う
こ
と
も
あ
る

と
認
識
し
て
活
用
す
る
必
要
が
あ
り
、

例
え
ば
、
自
動
車
の
自
動
運
転
の
場
合

に
は
Ａ
Ｉ
を
活
用
す
る
こ
と
で
ヒ
ュ
ー

マ
ン
エ
ラ
ー
を
減
ら
せ
る
の
で
、
人
間

が
運
転
す
る
場
合
よ
り
も
交
通
事
故
を

減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い

が
、
機
械
だ
か
ら
と
言
っ
て
完
全
に
無

事
故
に
す
る
こ
と
は
期
待
で
き
な
い
。

4
．�

お
わ
り
に

今
回
ご
紹
介
し
た
Ａ
Ｉ
に
機
械
の
異

常
検
出
を
行
わ
せ
る
こ
と
を
は
じ
め
と

し
て
、
こ
れ
ま
で
人
間
が
行
っ
て
き
た

多
く
の
仕
事
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ（
Ａ
Ｉ
）

に
置
き
換
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
き
た
。
人
間
が
行
う
作
業
が
残

っ
て
い
る
こ
と
が
工
場
の
Ｄ
Ｘ
化
の
大

き
な
障
害
に
な
っ
て
き
た
が
、
人
間
の

仕
事
を
機
械
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
置
き

換
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
こ
と

で
、
工
場
で
の
Ｄ
Ｘ
化
や
ス
マ
ー
ト
フ

ァ
ク
ト
リ
の
実
現
が
よ
り
近
づ
い
て
き

た
と
言
え
る
。
そ
し
て
、
人
間
が
多
少

の
知
的
判
断
は
必
要
だ
け
れ
ど
も
退
屈

と
も
言
え
る
工
場
の
ラ
イ
ン
で
の
製
造

作
業
や
検
査
作
業
等
の
繰
り
返
し
の
単

純
労
働
か
ら
解
放
さ
れ
て
、
よ
り
創
造

的
な
仕
事
が
中
心
に
な
っ
て
い
く
こ
と

が
期
待
さ
れ
る
。

図５　�ナセル内で取得された正常な場合の動作音
のスペクトログラムの一例

図７　�ナセル内で取得された異常な（異音が観測
されている）場合の動作音のスペクトログ
ラムの一例

図６　�オートエンコーダで評価した正常な場合の
最小二乗誤差の評価結果の時間変化

図８　�オートエンコーダで評価した異常な場合の
最小二乗誤差の評価結果の時間変化
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計量計測と技術・技能伝承
第７回．匠の技をデジタル化する

⑴
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
用
い
た
伝
承

少
子
高
齢
化
社
会
で
は
、
多
く
の
熟

練
者
か
ら
限
ら
れ
た
継
承
者
へ
技
術
・

技
能
伝
承
（
以
下
「
伝
承
」
と
い
う
。）

を
進
め
る
必
要
が
あ
る
。
ま
た
、
同
時

に
生
産
性
を
維
持
・
向
上
し
て
い
く
こ

と
が
求
め
ら
れ
る
。
そ
の
よ
う
な
伝
承

や
生
産
性
の
維
持
・
向
上
に
寄
与
す
る

の
が
デ
ジ
タ
ル
技
術
で
あ
り
、
デ
ジ
タ

ル
技
術
の
特
徴
を
生
か
し
活
用
す
る
こ

と
で
、
知
識
や
ノ
ウ
ハ
ウ
を
効
率
的
に

見
え
る
化
し
た
り
、
伝
承
に
活
用
す
る

こ
と
が
で
き
る
。

デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し
た
伝
承

は
、
以
前
は
作
業
を
撮
影
し
、
動
画
編

集
ソ
フ
ト
に
よ
り
熟
練
者
と
若
手
の
動

作
を
比
較
分
析
し
て
マ
ニ
ュ
ア
ル
化
し

た
り
熟
練
者
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
ナ
レ
ッ
ジ

と
し
て
蓄
積
し
た
り
す
る
ナ
レ
ッ
ジ
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
な
ど
が
行
わ
れ
て
き
た
。

一
方
、デ
ジ
タ
ル
技
術
の
革
新
に
よ
り
、

Ｘ
Ｒ
（X

 reality

…V
R

・A
R

・M
R

な

ど
の
総
称
）
や
Ａ
Ｉ
（A

rtificial 
Intelligence

…
人
工
知
能
）
な
ど
、
仮

想
空
間
を
活
用
し
た
デ
ジ
タ
ル
技
術
に

よ
る
伝
承
に
も
活
用
さ
れ
て
き
て
い

る
。
デ
ジ
タ
ル
技
術
に
よ
り
熟
練
者
と

同
じ
作
業
環
境
を
体
験
で
き
る
環
境
を

作
り
あ
げ
る
こ
と
で
、
継
承
者
が
擬
似

体
験
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の

だ
。
今
後
も
こ
の
よ
う
な
デ
ジ
タ
ル
技

術
を
活
用
し
、
熟
練
者
の
作
業
ノ
ウ
ハ

ウ
を
見
え
る
化
す
る
様
々
な
開
発
や
試

行
錯
誤
が
続
い
て
い
く
と
思
わ
れ
る
。

し
か
し
、
こ
の
よ
う
な
デ
ジ
タ
ル
化

を
行
っ
て
も
、
人
間
が
関
与
す
る
以
上
、

人
間
に
帰
属
す
る
ノ
ウ
ハ
ウ
は
必
ず
発

生
す
る
。
ま
た
、
競
争
力
の
源
泉
と
な

る
コ
ア
の
ノ
ウ
ハ
ウ
に
関
し
て
は
、情
報

流
出
を
考
慮
し
て
無
理
に
形
式
知
化
や

デ
ジ
タ
ル
化
せ
ず
、
暗
黙
知
と
し
て
残

し
て
お
く
こ
と
も
考
え
る
べ
き
で
あ

る
。コ
ア
ノ
ウ
ハ
ウ
の
見
え
る
化
を
行
わ

ず
Ｏ
Ｊ
Ｔ
な
ど
で
属
人
的
に
伝
承
し
、

ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
化
し
て
お
く
こ
と

で
技
術
流
出
の
リ
ス
ク
を
低
減
で
き
、

競
争
力
の
維
持
に
も
寄
与
す
る
こ
と
に

な
る
。
こ
の
よ
う
に
デ
ジ
タ
ル
化
は
、諸

刃
の
剣
に
も
な
り
得
る
こ
と
を
認
識
し

た
う
え
で
活
用
す
る
必
要
が
あ
る
。

⑵�

デ
ジ
タ
ル
技
術
を
用
い
た
伝
承

パ
タ
ー
ン

熟
練
ノ
ウ
ハ
ウ
な
ど
を
デ
ジ
タ
ル
化

で
伝
承
し
よ
う
と
す
る
場
合
、
自
動
制

御
型
、
ラ
イ
ブ
ラ
リ
型
、
ア
シ
ス
ト
型

の
三
つ
に
分
類
で
き
る
（
図
表
１
）。

自
動
制
御
型
は
、
あ
ら
か
じ
め
標
準

化
し
た
順
序
ま
た
は
手
続
き
に
従
っ
て

工
程
を
自
動
化
し
た
制
御
で
あ
り
、
シ

ー
ケ
ン
ス
制
御
な
ど
に
よ
り
作
業
の
全

て
の
工
程
か
ら
人
間
の
介
在
を
可
能
な

限
り
排
除
し
た
仕
組
み
で
あ
る
。
比
較

的
単
純
な
作
業
で
大
量
に
生
産
す
る
も

の
づ
く
り
な
ど
に
活
用
さ
れ
て
い
る
。

二
番
目
に
、
ラ
イ
ブ
ラ
リ
型
が
あ
る
。

熟
練
者
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
パ
ー
ツ
に
切
り

取
り
、
パ
ー
ツ
毎
に
形
式
知
化
・
規
定

化
を
行
い
、デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
蓄
積
し
て

お
く
。
使
用
す
る
場
合
は
そ
の
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
か
ら
必
要
な
パ
ー
ツ
を
取
り
出

し
、
組
み
合
わ
せ
て
活
用
す
る
の
で
あ

る
。
複
雑
な
加
工
技
術
を
含
む
多
品
種

少
量
の
も
の
づ
く
り
に
適
し
た
や
り
方

で
あ
る
。
こ
の
ラ
イ
ブ
ラ
リ
型
と
自
動

制
御
型
は
、
幅
広
い
作
業
者
に
対
し
て

技
術
を
伝
え
る
場
合
や
、
組
織
全
体
の

技
術
レ
ベ
ル
を
向
上
さ
せ
る
よ
う
な
ケ

ー
ス
に
用
い
ら
れ
る
場
合
が
多
い
。

最
後
の
ア
シ
ス
ト
型
は
、
デ
ジ
タ
ル

技
術
を
活
用
し
て
熟
練
者
の
ノ
ウ
ハ
ウ

や
カ
ン
コ
ツ
な
ど
を
見
え
る
化
し
、
継

承
者
が
熟
練
ノ
ウ
ハ
ウ
を
習
得
し
や
す

く
す
る
方
法
で
あ
る
。
Ｘ
Ｒ
は
ア
シ
ス

ト
型
に
分
類
で
き
、
熟
練
者
の
動
作
や

動
き
を
再
現
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
ま

野中　帝二
Nonaka Teiji
トリニティ・プログラム代表 
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た
、
指
圧
や
押
す
力
を
触
感
セ
ン
サ
ー

や
力
覚
セ
ン
サ
ー
を
使
っ
て
デ
ジ
タ
ル

表
示
や
画
像
な
ど
に
表
示
さ
せ
、
熟
練

者
が
行
っ
て
い
る
作
業
を
見
え
る
化
す

る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
他
、
Ａ
Ｉ
を

活
用
し
て
、
熟
練
作
業
を
学
習
さ
せ
、

異
常
の
発
見
に
活
用
す
る
こ
と
も
実
現

で
き
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、
画
像
や

デ
ジ
タ
ル
表
示
で
熟
練
作
業
な
ど
を
見

え
る
化
す
る
こ
と
で
、
若
手
の
継
承
者

が
熟
練
者
の
動
き
を
真
似
す
る
こ
と
が

で
き
、
熟
練
者
に
近
づ
く
こ
と
が
で
き

る
の
だ
。
こ
の
ア
シ
ス
ト
型
デ
ジ
タ
ル

技
術
を
活
用
す
る
こ
と
で
、
付
加
価
値

を
向
上
さ
せ
る
取
り
組
み
も
可
能
と
な

る
。た

だ
し
、
こ
の
よ
う
な
デ
ジ
タ
ル
技

術
を
活
用
し
た
伝
承
を
行
う
場
合
、
若

手
が
複
雑
で
難
易
度
の
高
い
作
業
を
学

び
・
工
夫
す
る
機
会
を
遠
ざ
け
る
こ
と

に
な
り
、
企
業
が
持
続
的
成
長
を
行
う

た
め
の
組
織
能
力
が
損
な
わ
れ
る
危
険

性
も
残
さ
れ
る
。
従
っ
て
、
標
準
化
・

デ
ジ
タ
ル
化
さ
れ
た
業
務
で
あ
っ
て

も
、
個
定
化
せ
ず
、
常
に
ベ
ス
ト
を
狙

う
姿
勢
を
組
織
全
体
で
持
ち
続
け
る
こ

と
が
大
切
と
な
る
。

⑶�
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
用
い
た
伝
承

の
成
功
ポ
イ
ン
ト

デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し
た
伝
承

は
、
組
織
に
お
け
る
技
術
レ
ベ
ル
を
底

上
げ
で
き
る
メ
リ
ッ
ト
も
あ
る
が
、「
情

報
流
出
」
と
「
組
織
能
力
の
逓
減
」
に

加
え
「
革
新
的
変
更
へ
の
弊
害
」
の
リ

ス
ク
が
存
在
し
て
い
る
。「
革
新
的
変
更

へ
の
弊
害
」
と
は
、
デ
ジ
タ
ル
化
さ
れ

た
仕
組
み
を
単
な
る
改
善
レ
ベ
ル
で
は

無
く
、
革
新
的
な
仕
組
み
に
変
更
す
る

よ
う
な
場
合
に
は
一
度
人
間
系
の
作

業
、
つ
ま
り
暗
黙
知
の
状
態
に
戻
し
て

革
新
を
行
う
必
要
が
あ
り
、
後
戻
り
工

数
が
発
生
す
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。

そ
の
た
め
、
デ
ジ
タ
ル
化
す
る
際
は

そ
の
よ
う
な
後
戻
り
工
数
を
如
何
に
少

な
く
す
る
か
が
重
要
で
あ
り
、
あ
ら
ゆ

る
可
能
性
を
検
討
し
て
改
善
・
改
革
に

よ
り
効
率
的
な
あ
る
べ
き
姿
に
近
づ
け

て
お
き
、
そ
の
あ
る
べ
き
姿
を
維
持
す

る
た
め
の
ツ
ー
ル
と
し
て
デ
ジ
タ
ル
化

を
行
う
こ
と
が
重
要
と
な
る
の
だ
。
ま

た
、
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し
た
伝
承

の
場
面
で
も
、「
何
を
伝
え
る
か
」、「
如

何
に
伝
え
る
か
」
だ
け
で
は
な
く
「
新

し
く
何
を
創
り
出
し
て
い
く
か
」
を
念

頭
に
置
き
、
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
す

る
よ
う
な
工
夫
が
重
要
と
な
る
。

以
上
、
７
回
に
わ
た
っ
て
技
術
・
技

能
伝
承
の
進
め
方
、
あ
り
方
に
つ
い
て

解
説
し
て
き
た
。
今
回
の
解
説
が
、
計

工
連
会
員
企
業
が
技
術
・
技
能
伝
承
を

行
う
際
の
参
考
に
な
れ
ば
幸
い
で
あ

る
。
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調
査
団
の
概
要

本
会
国
際
事
業
委
員
会
で
は
、
経
済

成
長
著
し
い
国
や
地
域
に
調
査
団
を
派

遣
す
る
な
ど
し
て
、
市
場
、
流
通
、
技

術
、
投
資
環
境
、
法
定
計
量
制
度
等
に

関
し
て
現
地
の
実
情
を
把
握
し
、
会
員

企
業
の
海
外
市
場
の
開
拓
、
進
出
を
支

援
し
て
い
る
。
２
０
２
２
年
度
は
、
ト

ル
コ
共
和
国
に
調
査
団
を
派
遣
し
、
計

量
制
度
及
び
市
場
動
向
・
投
資
環
境
等

に
つ
い
て
調
査
を
行
っ
た
。

日
本
で
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
な
い

が
、
ト
ル
コ
政
府
は
「T

urkey

」（
タ

ー
キ
ー
）
か
ら
「T

ürkiye

」（
テ
ュ
ル

キ
エ
）
へ
の
国
名
標
記
変
更
を
国
連
に

要
請
し
、
６
月
１
日
に
国
連
で
の
国
名

表
記
が
変
更
さ
れ
て
い
る
。
本
記
事
で

は
、
２
０
２
２
年
は
図
ら
ず
も
報
道
で

名
前
を
聞
く
機
会
が
増
え
て
存
在
感
を

増
し
た
「
テ
ュ
ル
キ
エ
」
訪
問
に
つ
い

て
、
調
査
団
参
加
者
５
名
の
訪
問
記
を

紹
介
す
る
。
な
お
、調
査
団
報
告
書
は
、

１
月
末
に
本
会
会
員
代
表
者
に
送
付
予

定
で
あ
る
。

執
筆
者
：
谷
田
団
長
（
㈱
タ
ニ
タ
）、

吉
田
氏
（
㈱
ケ
ツ
ト
科
学
研
究
所
）、

関
根
氏
（
㈱
島
津
製
作
所
）、
上
原
氏
、

中
野
氏
（
㈱
タ
ニ
タ
）

調
査
団
を
代
表
し
て

今
回
、
ト
ル
コ
調
査
団
で
出
張
し
た

と
き
の
こ
と
に
触
れ
た
い
と
思
い
ま

す
。
出
張
先
で
は
、
い
ろ
い
ろ
な
公
的

機
関
に
ご
訪
問
さ
せ
て
い
た
だ
き
、
ト

ル
コ
の
計
量
法
な
ど
を
参
加
者
と
共
に

調
べ
て
き
ま
し
た
。

写
真
は
、
出
張
中
の
市
場
調
査
を
し

て
い
る
中
で
の
風
景
で
す
。結
局
、人
々

の
生
活
に
、ど
の
よ
う
に
計
量
（
測
定
）

が
溶
け
込
ん
で
い
る
か
、
と
い
う
こ
と

が
重
要
で
あ
り
、
法
律
な
ど
も
重
要
で

す
が
、
素
晴
ら
し
い
法
律
が
あ
っ
て
も

使
わ
れ
て
い
な
い
の
で
あ
れ
ば
無
意
味

で
す
。
ト
ル
コ
で
は
、ど
の
よ
う
に「
は

か
る
」
が
使
わ
れ
て
い
る
か
一
目
瞭
然

か
と
思
い
、
こ
の
風
景
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ

プ
し
ま
し
た
。
焼
き
栗
を
は
か
る
の
で

す
か
ら
、分
銅
も
素
手
で
触
る
し（
笑
）。

で
も
そ
れ
で
十
分
な
の
で
す
よ
ね
。

【
谷
田
団
長
（
㈱
タ
ニ
タ
）】

グ
ラ
ン
ド
バ
ザ
ー
ル
で
の
買
い
物

今
回
は
３
度
目
の
ト
ル
コ
渡
航
と
な

り
ま
し
た
。初
回
は
２
０
１
５
年
３
月
、

２
回
目
は
２
０
１
９
年
４
月
で
す
。
今

回
、
初
め
て
グ
ラ
ン
ド
バ
ザ
ー
ル
へ
行

き
、「
秤
売
り
の
ア
ッ
プ
ル
テ
ィ
ー
」

を
約
500
ｇ
（
440
ト
ル
コ
リ
ラ
）
買
い
ま

し
た
。
参
考
ま
で
に
店
頭
で
表
示
し
て

い
た
単
価
は
、880
ト
ル
コ
リ
ラ
（
Ｔ
Ｌ
）

／
kg
で
す
。
渡
航
時
の
為
替
が
約
９
円

／
Ｔ
Ｌ
で
し
た
の
で
円
に
換
算
す
る
と

約
４
，０
０
０
円
で
す
。

前
回
、
前
々
回
渡
航
し
た
時
の
為
替

トルコ（Türkiye）調査団派遣について
計工連　トルコ調査団

谷田団長撮影

吉田氏撮影
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が
、
約
23
円
／
Ｔ
Ｌ
（
２
０
１
９
年
）、

約
50
円
／
Ｔ
Ｌ
（
２
０
１
５
年
）
で
し

た
の
で
、
少
し
得
し
た
気
分
に
な
り
ま

し
た
。
勿
論
、
当
時
は
今
の
価
格
よ
り

も
安
価
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
が
…
…

当
時
の
思
い
出
話
も
し
な
が
ら
、
妻

と
二
人
で
美
味
し
い
ア
ッ
プ
ル
テ
ィ
ー

を
楽
し
ん
で
い
ま
す
。

【
吉
田
氏
（
㈱
ケ
ツ
ト
科
学
研
究
所
）】

ト
ル
コ
を
訪
れ
て

大
学
在
学
中
に
旅
行
で
訪
れ
て
以
来

約
10
年
ぶ
り
の
ト
ル
コ
で
し
た
が
、
イ
ス

タ
ン
ブ
ー
ル
旧
市
街
の
伝
統
的
な
街
並

み
と
ボ
ス
ポ
ラ
ス
海
峡
の
美
し
さ
、
そ
し

て
世
界
三
大
料
理
と
言
わ
れ
る
ト
ル
コ

料
理
は
変
わ
ら
ず
素
晴
ら
し
い
も
の
で

し
た
。
特
に
ボ
ス
ポ
ラ
ス
大
橋
を
渡
り

な
が
ら
見
る
街
並
み
と
海
峡
は
非
常
に

壮
観
で
、
強
く
印
象
に
残
っ
て
い
ま
す
。

一
方
、
そ
れ
以
上
に
今
回
の
出
張
で

印
象
深
か
っ
た
の
が
イ
ス
タ
ン
ブ
ー
ル

の
交
通
事
情
で
す
。
ワ
イ
ル
ド
な
ス
ピ

ー
ド
、
途
切
れ
な
い
車
の
流
れ
、
頻
繁

か
つ
大
胆
な
車
線
変
更
に
は
目
を
丸
く

し
ま
し
た
。
そ
れ
で
も
ド
ラ
イ
バ
ー
の

方
々
は
器
用
に
運
転
し
、
歩
行
者
は
難

な
く
道
路
を
渡
っ
て
い
く
の
で
す
か
ら

驚
き
で
す
。
ペ
ー
パ
ー
ド
ラ
イ
バ
ー
歴

15
年
の
私
に
は
、
ト
ル
コ
で
車
を
運
転

で
き
る
日
が
来
る
こ
と
は
当
分
無
さ
そ

う
で
す
。【
関
根
氏（
㈱
島
津
製
作
所
）】

ト
ル
コ
に
て
日
本
の
物
価
を
思
う

ト
ル
コ
調
査
団
に
参
加
し
て
か
ら
と

い
う
も
の
、
ト
ル
コ
と
い
う
単
語
の
入

っ
た
ニ
ュ
ー
ス
が
目
に
付
く
よ
う
に
な

っ
た
。
大
半
の
ニ
ュ
ー
ス
は
ト
ル
コ
リ

ラ
安
に
関
連
し
た
も
の
で
、
私
も
参
加

前
は
こ
れ
に
期
待
を
し
て
い
た
。
日
本

以
上
に
通
貨
安
が
進
ん
で
い
る
た
め
お

得
に
買
い
物
が
で
き
る
の
で
は
と
い
う

期
待
で
あ
る
。
し
か
し
、
空
港
で
8
万

円
のN

intendo S
w

itch

（
日
本
の
倍
）

を
見
た
と
き
か
ら
そ
の
期
待
は
打
ち
砕

か
れ
始
め
た
。
こ
れ
は
輸
入
す
る
電
子

機
器
に
は
高
い
関
税
が
か
か
る
た
め
と

後
か
ら
知
っ
た
。
ま
た
特
定
の
品
に
は

特
別
消
費
税
が
あ
り
、
車
の
価
格
の
半

分
以
上
は
税
金
と
の
こ
と
だ
っ
た
。
空

港
で
見
か
け
た
ビ
ー
ル
（
写
真
）
も
高

か
っ
た
。
で
は
食
品
や
衣
料
は
ど
う
か

と
見
て
み
た
が
、
も
の
に
よ
っ
て
は
日

本
よ
り
安
い
も
の
の
大
方
は
日
本
と
同

じ
く
ら
い
で
、
日
本
の
物
価
の
低
さ
を

逆
に
実
感
す
る
結
果
と
な
っ
た
。

所
得
水
準
を
考
え
る
と
生
活
は
厳
し

い
と
予
想
さ
れ
る
が
、
ト
ル
コ
人
は
楽

観
的
か
つ
強
か
ら
し
く
、
急
激
な
イ
ン

フ
レ
に
も
か
か
わ
ら
ず
確
か
に
全
体
的

に
明
る
い
空
気
が
漂
っ
て
い
た
よ
う
に

思
う
。
日
本
も
今
後
ど
こ
ま
で
物
価
が

上
が
る
か
分
か
ら
な
い
が
、
前
向
き
に

暮
ら
し
て
い
き
た
い
。

【
上
原
氏
（
㈱
タ
ニ
タ
）】

ト
ル
コ
絨
毯

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
と
ア
ジ
ア
文
化
が
融
合

し
た
国
、
ト
ル
コ
で
最
も
感
銘
を
受
け

た
の
は
２
０
０
０
年
以
上
の
長
い
伝
統

を
受
け
継
い
で
い
る
と
言
わ
れ
て
い
る

伝
統
工
芸
品
の
手
織
り
ト
ル
コ
絨
毯
で

す
。そ

も
そ
も
の
歴
史
は
、
遊
牧
民
族
だ

っ
た
ト
ル
コ
人
が
中
央
ア
ジ
ア
か
ら
移

動
す
る
に
あ
た
り
、
女
性
達
が
羊
の
毛

を
紡
い
で
、
織
物
を
織
り
、
そ
れ
が
テ

ン
ト
暮
ら
し
の
中
で
役
に
立
っ
て
き
た

こ
と
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。
生
活
の
中

で
重
宝
さ
れ
て
き
た
絨
毯
は
、
古
く
か

ら
大
切
な
嫁
入
り
道
具
の
一
つ
と
し
て

嫁
ぎ
先
に
も
持
参
さ
れ
た
そ
う
で
す
。

今
で
は
お
土
産
と
し
て
大
人
気
で
、

サ
イ
ズ
と
素
材
で
値
段
が
変
動
し
、
主

な
素
材
は
、
金
額
順
に
シ
ル
ク
、
ウ
ー

ル
、
コ
ッ
ト
ン
で
す
。
シ
ル
ク
素
材
は

シ
ル
ク
特
有
の
輝
き
と
鮮
や
か
で
美
し

い
発
色
具
合
が
特
徴
的
で
、
ウ
ー
ル
は

丈
夫
で
柔
ら
か
い
小
羊
の
毛
が
最
も
人

気
、
コ
ッ
ト
ン
は
他
の
素
材
に
比
べ
て

さ
ら
に
丈
夫
で
す
。
私
は
絨
毯
を
購
入

す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、

写
真
中
央
の
ク
ッ
シ
ョ
ン
カ
バ
ー
を
お

土
産
と
し
て
持
ち
帰
り
ま
し
た
。

限
ら
れ
た
時
間
だ
っ
た
た
め
、
ま
た

テ
ュ
ル
キ
エ
へ
お
伺
い
し
て
も
っ
と
深

く
文
化
に
触
れ
て
み
た
い
で
す
。

【
中
野
氏
（
㈱
タ
ニ
タ
）】

関根氏撮影

上原氏撮影

中野氏撮影

p16_17_世界の街角_148号_四_納.indd   17 2023/01/07   16:22



18はかる　No.148

●�

今
回
も
ソ
ロ
キ
ャ
ン
プ
の
お
話

を
街
道
沿
い
の
食
堂
、
カ
フ
ェ
な

ど
の
様
子
を
交
え
紹
介
し
ま
す

場
所
は
、
埼
玉
県
の
西
部
に
位
置
す

る
都
幾
川
（
荒
川
水
系
の
一
級
河
川
）

に
寄
り
添
う
、
比
企
郡
と
き
が
わ
町
、

「
木
の
む
ら
キ
ャ
ン
プ
場
」
で
す
。
私

の
住
む
家
か
ら
25
㎞
圏
内
、
県
道
１
７

２
号
線
沿
い
の
ひ
な
び
た
街
並
み
に
、

古
く
は
林
業
で
栄
え
た
地
域
ら
し
く
、

材
木
工
場
が
点
在
す
る
地
域
で
す
。

使
用
す
る
自
転
車
は
、
一
般
に
ミ
ニ

ベ
ロE

-B
ike

（
ミ
ニ
ベ
ロ
…
小
さ
い

自
転
車
）
と
呼
ば
れ
る
電
動
ア
シ
ス
ト

付
き
の
も
の
で
す
。

●�

い
ざ
ス
タ
ー
ト

２
０
２
２
年
10
月
15
日
午
前
９
時

半
、
装
備
を
整
え
自
宅
を
ス
タ
ー
ト
。

天
候
は
曇
り
、
気
温
は
22
℃
〜
25
℃
、

理
想
的
な
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
。
午
前
11

時
半
頃
キ
ャ
ン
プ
場
着
、
ロ
グ
ハ
ウ
ス

風
の
受
付
棟
で
受
付
の
お
じ
さ
ん
に「
自

転
車
で
来
ら
れ
た
と
は
ご
苦
労
さ
ま
」

と
労
っ
て
も
ら
い
、
薪
と
炭
を
購
入
し

て
テ
ン
ト
サ
イ
ト
へ
向
か
い
ま
し
た
。

着
い
て
す
ぐ
に
焚
火
を
起
こ
し
、
軽

量
化
の
た
め
に
採
用
し
た
ア
ル
コ
ー
ル
バ

ー
ナ
ー
で
お
湯
を
沸
か
し
ま
し
た
。
午

後
１
時
半
、
少
し
遅
い
昼
食
は
カ
ッ
プ

ラ
ー
メ
ン
。
ひ
と
息
つ
い
て
か
ら
テ
ン
ト

の
設
営
、
今
回
は
雨
の
心
配
も
な
く
、

タ
ー
プ
は
張
ら
ず
テ
ン
ト
の
み
と
し
ま

し
た
。
荷
物
を
減
ら
す
た
め
、
食
材
や

飲
み
物
は
近
く
の
ス
ー
パ
ー
で
調
達
、

特
に
お
酒
は
重
量
が
あ
り
、
近
く
で
買

っ
て
も
結
構
重
い
（
今

回
の
重
量
…
24
㎏
）。

サ
イ
ト
周
辺
は
家
族

連
れ
の
大
き
な
テ
ン
ト

が
多
く
、
ゆ
っ
た
り
し

た
環
境
で
前
回
の
様
な

密
集
感
は
全
く
あ
り
ま

せ
ん
。
サ
イ
ト
脇
に
都

幾
川
の
渓
流
が
流
れ
、

家
族
連
れ
は
河
原
で
水

遊
び
、
昼
間
で
も
意
外

と
静
か
で
す
。
午
後
３

時
頃
に
は
テ
ン
ト
も
完

成
し
、
場
内
を
自
転
車

で
一
回
り
。
建
物
や
設

備
の
多
く
が
木
で
作
ら

れ
、
落
ち
着
い
た
雰
囲

気
。
自
転
車
利
用
は
私

だ
け
で
し
た
。

午
後
４
時
頃
戻
り
、

夕
食
の
支
度
に
か
か
り
ま
し
た
。
今
回

は
、「
メ
ス
テ
ィ
ン
」
と
い
う
四
角
い

ア
ル
ミ
容
器
に
お
米
と
水
、
サ
ン
マ
の

缶
詰
を
入
れ
、
炊
き
込
み
ご
飯
。
お
こ

げ
も
出
来
ず
完
成
、
水
加
減
の
せ
い
か

少
し
硬
め
の
ご
飯
。
ス
ー
プ
は
、
い
つ

も
通
り
コ
ン
ソ
メ
と
ベ
ー
コ
ン
の
野
菜

ス
ー
プ
、
ア
ル
コ
ー
ル
バ
ー
ナ
ー
で
１

時
間
程
。
午
後
５
時
半
ぐ
ら
い
か
ら
飲

み
始
め
、
７
時
近
く
に
は
か
な
り
い
い

気
分
。
焚
火
を
眺
め
な
が
ら
ボ
ー
ッ
と

し
て
い
る
と
、
８
時
半
過
ぎ
に
は
か
な

り
酔
い
が
回
っ
て
い
い
気
持
ち
と
な

り
、
早
め
の
就
寝
と
な
り
ま
し
た
（
歳

を
取
る
と
寝
る
の
が
早
い
）。

自転車ソロキャンプの魅力

樋口　泰彦
Higuchi Yasuhiko

株式会社 フクダ 
医薬品等包装向けプロジェクト 統括

木つくりのキャンプ場

オートサイトの家族連れ ヘルメットは必須

ログハウス風受付棟
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翌
朝
、
起
床
は
３
時
半
、
早
す
ぎ
て

手
持
ち
無
沙
汰
で
、
お
湯
を
沸
か
し
コ

ー
ヒ
ー
を
入
れ
、
焚
火
と
炭
に
火
を
入

れ
な
が
ら
再
び
ボ
ー
ッ
と
し
、
２
杯
目

の
コ
ー
ヒ
ー
と
血
圧
の
薬
を
飲
む
。
周

囲
が
ほ
ん
の
少
し
白
ん
で
き
て
、
テ
ン

ト
の
表
面
や
自
転
車
に
か
け
た
タ
ー
プ

が
夜
露
で
び
っ
し
ょ
り
。
午
前
６
時
少

し
前
か
ら
、
早
い
朝
食
。
昨
日
の
ス
ー

プ
の
残
り
に
焼
き
鳥
の
缶
詰
め
を
入

れ
、
温
め
て
頂
き
ま
し
た
（
ま
あ
ま
あ

美
味
し
い
）。

●
復
路
の
お
話

と
き
が
わ
町
は
、
少
し
不
思
議
な
感

じ
が
す
る
所
で
す
。
10
㎞
ほ
ど
の
街
道

沿
い
に
個
性
的
な
お
店
が
点
在
し
て
い

ま
す
。

カ
フ
ェ
が
７
軒
、
お
蕎
麦
・
う

ど
ん
屋
が
７
軒
、
温
泉
が
３
軒
、

レ
ス
ト
ラ
ン
・
食
堂
が
６
軒
、
パ

ン
屋
が
７
軒
、陶
芸
工
房
が
２
軒
、

木
工
・
家
具
工
房
が
２
軒
。
恐
ら

く
町
お
こ
し
的
な
活
動
が
ベ
ー
ス

に
な
っ
て
い
る
と
思
わ
れ
ま
す

が
、
そ
れ
ら
し
き
匂
い
も
あ
ま
り

感
じ
ら
れ
ま
せ
ん
。
皆
さ
ん
個
別

に
頑
張
っ
て
い
ま
す
。

●
古
民
家
カ
フ
エ

キ
ャ
ン
プ
場
を
10
時
前
に
チ
ェ

ッ
ク
ア
ウ
ト
し
、
帰
路
に
つ
き
ま

し
た
。
朝
食
が
ス
ー
プ
だ
け
だ
っ

た
せ
い
か
、
少
し
お
腹
が
す
き
、
街
道

を
少
し
戻
っ
た
所
に
あ
る
「K

um
a’ s 

C
afé

」（
古
民
家
カ
フ
ェ
）
に
立
ち
寄

り
ま
し
た
。
30
年
程
前
に
東
京
か
ら
移

住
し
て
き
た
と
い
う
マ
ス
タ
ー
が
１
年

半
前
に
開
業
し
た
カ
フ
ェ
で
、愛
犬
（
ポ

メ
ラ
ニ
ア
ン
）
の
名
前
か
ら
取
っ
た
店

名
。
特
徴
は
、
８
時
間
か
け
た
水
出
し

コ
ー
ヒ
ー
と
本
場
ベ
ル
ギ
ー
ワ
ッ
フ
ル
、

30
年
前
の
オ
ー
デ
ィ
オ
か
ら
流
れ
る
透

き
通
っ
た
サ
ウ
ン
ド
。
コ
ー
ヒ
ー
も
ワ

ッ
フ
ル
も
最
高
に
美
味
し
く
、
特
に
コ

ー
ヒ
ー
「
ダ
ッ
チ
・
オ
ン
ザ
・
ロ
ッ
ク
」

は
、
高
級
ウ
イ
ス
キ
ー
の
オ
ン
ザ
ロ
ッ

ク
の
様
な
香
り
と
味
わ
い
。
ワ
ッ
フ
ル

の
香
ば
し
さ
と
口
の
中
で
溶
け
合
い
、

音
楽
に
包
ま
れ
幸
せ
な
時
間
を
過
ご
す

こ
と
が
出
来
ま
し
た
。
マ
ス
タ
ー
に
こ

の
町
は
ど
ん
な
町
？
と
尋
ね
る
と
「
何

か
人
を
引
き
付
け
る
も
の
が
あ
る
感
じ

か
な
？
」
と
一
言
。

●
ジ
ビ
エ
カ
レ
ー
の
店

昼
過
ぎ
、
古
民
家
カ
フ
ェ
を
後
に
し
、

街
道
沿
い
で
気
に
な
っ
た
ジ
ビ
エ
カ
レ

ー
の
店
「
採
食
健
美 

里
美
」
を
訪
れ
ま

し
た
。
中
に
入
っ
て
び
っ
く
り
、
鹿
や

イ
ノ
シ
シ
の
骸
骨
が
ず
ら
り
と
並
び
、

イ
ノ
シ
シ
の
毛
皮
も
無
造
作
に
置
い
て

あ
り
ま
す
。
優
し
そ
う
な
青
年
が
笑
顔

で
迎
え
て
く
れ
、
ジ
ビ
エ
カ
レ
ー
を
お

願
い
し
ま
し
た
。
彼
曰
く
、
こ
こ
は
、

１
年
程
前
に
亡
く
な
っ
た
母
親
が
夫
婦

で
や
っ
て
い
た
食
堂
で
、
父
親
一
人
で

は
大
変
な
の
で
毎
週
土
日
、
所
沢
か
ら

手
伝
い
に
来
て
い
る
と
い
い
ま
す
。
父

親
は
猟
友
会
の
支
部
長
さ
ん
で
、
40
年

近
く
イ
ノ
シ
シ
、
鹿
な
ど
の
駆
除
に
当

た
っ
て
い
る
そ
う
で
す
。
猟
師
仕
事
の

大
変
な
内
情
を
色
々
と
教
え
て
頂
き
ま

し
た
が
、
猟
を
す
る
な
ど
想
像
で
き
な

い
大
変
温
和
で
優
し
さ
が
に
じ
み
出
る

お
父
さ
ん
で
し
た
。
カ
レ
ー
は
、
イ
ノ

シ
シ
の
肉
の
入
っ
た
大
変
美
味
し
い
う

ど
ん
で
し
た
。
皆
様
も
是
非
一
度
！

・
採
食
健
美
（
ジ
ビ
エ
料
理
）
里
美

�

〒
３
５
５-

０
３
６
４　

埼
玉
県
比

企
郡
と
き
が
わ
町
西
平
７
２
１-

５

Tel
：
０
８
０-

１
０
６
６-

１
０
０
９

�

内
田
富
三
男
さ
ん

●
自
転
車
ソ
ロ
キ
ャ
ン
プ
の
魅
力
？

キ
ャ
ン
プ
の
後
、
自
分
は
キ
ャ
ン
プ
が

好
き
な
の
か
自
転
車
が
好
き
な
の
か
と
、

考
え
て
み
ま
し
た
。
ど
ち
ら
も
違
う
様

な
気
が
し
て
い
ま
す
。
自
転
車
で
の
筋

ト
レ
を
始
め
、
丁
度
始
め
た
キ
ャ
ン
プ

を
目
標
と
し
ま
し
た
。
度
々
訪
れ
る
沿

道
の
小
さ
な
町
に
興
味
を
持
ち
、
地
域

の
歴
史
に
触
れ
る
事
で
、
お
洒
落
な
生

活
を
感
じ
取
る
こ
と
が
出
来
、
私
も
こ

ん
な
風
に
生
き
て
い
け
た
ら
良
い
な
と

感
じ
ら
れ
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
も
小
さ

な
歴
史
を
探
し
、木
の
町
「
と
き
が
わ
町
」

を
度
々
訪
れ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ときがわ町観光案内図

孝行息子　紀幸さん

猟師 内田富三男さん

おしゃれな店内・オーディオ
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タニタ FR シリーズ

タニタ FRシリーズは、筋力計、体組成計、

歩数計の３つの測定機器とスマートフォン対

応アプリ「TANITARING」で行うチェック

の回答結果から、心身の健康状態を５つの観

点（食事摂取・筋力・心身疲労・身体機能・

活動量）で分析し、新指標「健康総合判定」

を表示します。さらに評価に合わせた具体的

な栄養や運動に関するアドバイスや目標を提

示することで、シニア世代の健康づくりをサ

ポートします。

株式会社タニタ
TEL.03-3558-8111　FAX.03-3558-0335
https://www.tanita.co.jp/content/fr/

高精度超音波流量計　UFR-300

【省エネと低コストに高精度な流量計測を】
UFR-300 は高精度な超音波流量計です。
最適化した平行多測線方式を採用し、読み値
に対して± 0.2％の高精度を実現。
高精度を要求される流量監視や制御にご活用
ください。
【特徴】
・測定精度：± 0.2%RD
・適応口径：100A〜 600A
・明るく見やすい表示部を採用
・可動部が無くメンテナンスが容易
・JCSS 校正証明書の発行可能

東京計器株式会社
TEL.03-3737-8621　FAX.03-3737-8665
https://www.tokyokeiki.jp/products/ryutai/

コリオリ流量計

高圧ガスの流量測定に適した質量流量計で
す。当社製の水素ガスディスペンサーや
CNGディスペンサーなどに搭載している他、
出荷設備や実験設備などでご採用いただいて
います。
水素ガス用コリオリ流量計には、変換器とセ
ンサーが一体となり、従来モデルの１／３サ
イズにまでコンパクトにした「2in1 型一体
モデル」をラインナップしました。「2in1 型
一体モデル」はパルス出力、Modbus 通信、
Bluetooth による通信ができます。
●耐圧性能：99MPa
●測定精度：± 0.5％
●�防爆性能：EXd（ib）Ⅲ C 日本、IECEx、
　ATEX、NEPSI、ETL、KOSHA

株式会社タツノ
TEL.050-9000-0567　FAX.03-3452-6125
https://tatsuno-corporation.com/jp/

分析天びん

AP W-AD シリーズ

全 6機種／最小表示 0.01mg 〜 0.1mg
ひょう量 52g 〜 320g ／価格 59 〜 121 万円
高速応答、高安定性を実現 
〈特長〉
●タッチレスセンサと高速オートドアによ
り、本体に触れずに計量作業が可能。衛生面
の改善・コンタミリスク低減に優れた作業環
境を提供
●標準装備イオナイザと対流や気流の影響を抑
える可動式風防内部プレート（読取り0.01mg
機種のみ）も備え､ 信頼性の高い計量を実現
● LabSolutionsTM Balance で計
量データのデータインテグリ
ティ対応

株式会社島津製作所　東京支社天びん営業課
TEL.03-3219-5705　FAX.03-3219-5610
https://www.an.shimadzu.co.jp/balance/

液体流量計の校正サービス

ISO/IEC17025認定事業者として流量計の校正
／試験を行っています。引き取り校正だけでな
く現地校正（オンサイトキャリブレーション）
にも対応できます。JCSS MRA対応認定事業
者として JCSS 校正証明書の発行が可能です。
現地校正は国内初の JCSS 校正を可能としてい
ます。当社製流量計はもちろん、他社製の電
磁流量計、コリオリ流量計、超音波流量計、
面積流量計、容積流量計、タービン流量計、
渦流量計、絞り機構も対応できます。パルス、
電流出力、指示値に対する校正が可能です。
〈現地校正〉
●口径：制限なし　●流量：0.008 〜 48m3/h
〈引取校正〉
●口径：2〜 1200mm
●流量：0.001 〜 6000m3/h
※詳細は、ご相談ください。

島津システムソリューションズ株式会社
TEL.075-823-2830　FAX.075-823-2831
https://www.shimadzu.co.jp/sss/

高精度・ビーム型ロードセル
WBU シリーズ

WBUシリーズは 1/7000 の精度を誇るビー
ム型の高精度ロードセルです。
最大の特徴は同タイプでは他にない、低容量
のラインアップと高精度を両立したところに
あります。これによりWBUは数 Nの荷重
を正確かつ高分解能で計測することが可能に
なります。例えばスイッチなど人が触れるよ
うな製品の評価や感度の数値化に最適です。
また、WBUは圧縮・引張用のロードセルな
のでご購入時に双方向の試験データが添付さ
れます。
【仕様】
定格容量　　　：10、20、50、100、200、500N
　　　　　　　　1kN、2kN
定格出力　　　：2mv/v ± 0.2%
直線性　　　　：0.015%R.O.
ヒステリシス　：0.015%R.O.
繰り返し性　　：0.01%R.O.

株式会社昭和測器
TEL.03-3850-5431　FAX.03-3850-5436
http://www.showa-sokki.co.jp/
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本誌及び本誌掲載記事の無断転載・複写はお断りいたします。

あ と が き

　日本計量機器工業連合会（計工連）では、Twitter、YouTubeチャンネル（メ

ジャーチャンネル）を開設しています。展示会や合同会社説明会といった本会

イベントのお知らせ、紹介を行っております。また、今後は会員企業の紹介な

ど、業界認知度向上のための発信を強化していく予定です。

　ぜひ、Twitterのフォロー、YouTubeチャンネルのチャンネル登録をお願い

いたします。

計工連SNSのご紹介

「はかる」の読者の皆様、新年おめでとうございます。

私たちを取り巻く情勢は、新型コロナウイルス感染症への警戒感や、ロシアによるウクライナへの軍事侵

攻などにより先行きの不透明感が増しています。戦火のウクライナの市民生活がテレビで放映されるたび、

気持ちが沈みがちです。

さて、本会では、withコロナを基本として積極的な事業運営に努めてまいります。従前進めております技

術開発に係る事業に加え、SDGs、カーボンニュートラルの実現、会員の社会貢献活動をサポートする事業

を進め、「はかる」の誌上で成果を広報してまいります。

あわせて、「はかる」の読者の皆様に本誌記事についてのご感想を伺い、今後の編集方針を協議してまい

ることとしております。ぜひ本誌についてのご感想をお寄せいただけますと幸いです。

計工連Twitter
@jmif_keikoren

計工連YouTubeチャンネル
「メジャーチャンネル」
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