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―
―
―
水
防
災
意
識
社
会
再
構

築
に
つ
い
て
、
昨
年「
時
評
」
１０

月
号
に
国
土
交
通
省
水
管
理
・

国
土
保
全
局
長
山
田
邦
博
氏
、

１２
月
号
に
国
立
研
究
開
発
法
人

土
木
研
究
所
水
災
害
・
リ
ス
ク

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
国
際
セ
ン
タ
ー

長
小
池
俊
雄
氏
に
イ
ン
タ

ビ
ュ
ー
を
行
い
、
特
に
地
方
自

治
体
か
ら
大
き
な
反
響
が
あ
り

ま
し
た
。

佐
藤

水
害
は
地
震
と
違
い
、

雨
が
降
り
、
河
川
へ
流
出
し
、
そ

れ
が
氾
濫
す
る
と
い
う
進
行
型

の
災
害
で
、
降
雨
か
ら
人
命
を

落
と
す
よ
う
な
水
害
の
発
生
ま

で
リ
ー
ド
タ
イ
ム
（
猶
予
時
間
）

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
リ
ー
ド
タ

イ
ム
を
使
い
、
適
切
な
行
動
を

と
る
こ
と
で
命
は
守
る
こ
と
が

で
き
る
は
ず
で
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
水
害
に
お

け
る
避
難
に
つ
い
て
は
十
分
に

理
解
さ
れ
て
い
る
と
は
思
え
ま

せ
ん
。
地
震
と
水
害
で
は
「
避

難
」
の
か
た
ち
が
大
き
く
異
な

る
の
で
す
が
、
多
く
の
自
治
体

職
員
や
住
民
の
皆
さ
ん
は
同
一

視
し
て
い
る
た
め
、「
い
ざ
」
と

い
う
時
に
混
乱
が
多
く
見
ら
れ

る
の
が
現
状
で
す
。
わ
れ
わ
れ

も
地
方
自
治
体
か
ら
反
響
が
高

い
現
実
を
見
据
え
、
で
き
る
限

り
正
確
な
情
報
を
提
供
し
、
受

け
手
と
な
る
住
民
の
皆
さ
ん
に

も
、
水
害
に
つ
い
て
理
解
い
た

だ
き
、
水
防
災
に
対
す
る
意
識

を
再
構
築
し
、
水
害
の
犠
牲
と

な
る
方
を
一
人
で
も
減
ら
し
た

い
と
思
い
ま
す
。

―
―
―
地
震
と
水
害
の
避
難
の

違
い
に
つ
い
て
、
詳
し
く
教
え

て
く
だ
さ
い
。

佐
藤

例
え
ば
、
突
発
型
の

災
害
で
あ
る
地
震
の
場
合
の
避

難
は
、
生
活
の
場
と
し
て
被
災

者
を
受
け
入
れ
るSheltering

が
中
心
に
な
り
ま
す
が
、
進
行

型
の
水
害
の
場
合
は
、
危
険
な

場
所
か
ら
安
全
な
場
所
へ
の
退

避
（evacuation

）
が
中
心
と
な

り
ま
す
。
多
く
の
地
方
自
治
体

は
、
避
難
所
の
開
設
が
避
難
勧

告
な
ど
の
前
提
条
件
と
考
え
て

い
ま
す
が
、
水
害
の
場
合
は
全

く
の
誤
解
に
な
る
わ
け
で
す
。避

難
所
の
準
備
の
た
め
避
難
勧
告

の
発
令
が
遅
れ
る
と
い
っ
た
本

末
転
倒
の
こ
と
も
実
際
に
起

こ
っ
て
い
ま
す
。

―
―
―
佐
藤
室
長
は
、
自
治
体

職
員
や
住
民
に
対
す
る
水
害
避

難
の
意
識
啓
発
の
た
め
、
本
を

出
版
さ
れ
た
と
聞
き
ま
し
た
。

佐
藤

水
害
は
、
毎
年
全
国

レ
ベ
ル
で
頻
発
し
て
い
ま
す
が
、

地
方
の
立
場
で
言
う
と
、
何
十

年
ぶ
り
の
ケ
ー
ス
が
ほ
と
ん
ど

な
の
で
、
自
治
体
職
員
、
住
民

が
「
は
じ
め
て
の
避
難
」
に
直

面
す
る
わ
け
で
す
。
従
っ
て「
は

じ
め
て
の
避
難
」
に
少
し
で
も

心
構
え
を
も
っ
て
対
応
い
た
だ

け
る
よ
う
、
職
場
の
仲
間
や
知

り
合
い
と
「
命
を
守
る
水
害
読

本
」（
命
を
守
る
水
害
読
本
編
集

委
員
会
・
毎
日
新
聞
出
版
）
を

出
版
し
ま
し
た
。

―
―
―
個
人
レ
ベ
ル
で
も
、
水

害
に
対
す
る
正
確
な
情
報
提
供

を
実
践
し
て
お
ら
れ
る
の
で
す

ね
。
と
こ
ろ
で
、
河
川
情
報
企

画
室
で
は
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
化

を
進
め
て
お
ら
れ
る
と
聞
き
ま

し
た
。

佐
藤

洪
水
時
に
は
、
堤
防

の
監
視
、
ダ
ム
の
操
作
、
河
川

水
位
の
予
測
、
避
難
を
担
う
市

町
村
と
の
連
絡
調
整
を
行
い
ま

す
。
こ
れ
ら
の
基
本
と
な
る
情

報
は
、
水
位
を
は
じ
め
と
す
る

観
測
デ
ー
タ
に
な
る
わ
け
で
す
。

今
ま
で
は
予
算
や
技
術
上
の
制

約
か
ら
、
観
測
の
規
模
に
も
限

度
が
あ
り
ま
し
た
が
、
Ｉ
ｏ
Ｔ

技
術
の
進
展
も
あ
り
、
今
ま
で

不
可
能
と
思
わ
れ
て
き
た
よ
う

な
規
模
で
セ
ン
サ
ー
を
設
置
す

る
こ
と
が
視
野
に
入
っ
て
き
ま

し
た
。
現
地
の
状
況
を
把
握
す

る
だ
け
で
な
く
、
さ
ま
ざ
ま
な

地
点
の
観
測
情
報
を
徹
底
的
に

活
用
す
る
こ
と
で
、
よ
り
高
度

佐藤 寿延

◆水防災意識社会の再構築に向けて

水防災意識社会の再構築に向けて、河川分野においてもビッグデータを用いた管理が始まろうとして

いる。国土交通省では、一昨年から「革新的河川管理プロジェクト」を立ち上げ、官民連携で現場実装

できる新技術の開発を行い、水害避難の基本データとなる水位計の開発に着手。Iot 技術を活用し、大

幅なコストダウンとダウンサイジングに成功した。

今年度の補正予算を皮切りに、国管理の１級河川で約３０００カ所、都道府県が管理する河川で約６０００カ

所の設置を推進していく。測量分野でもビッグデータ化が大きく進展すると見られ、毎年頻発する水災

害に対する減災が期待される。国土交通省水管理・国土保全局河川計画課河川情報企画室長・佐藤寿延

氏に河川情報基盤のビッグデータ化について語ってもらった。

（聞き手・中村幸之進）

水防災意識社会を支える
河川情報基盤のビッグデータ化を進め、

「逃げ遅れゼロ」を目指す
国土交通省水管理・国土保全局河川計画課

河川情報企画室長

さとう ひさのぶ
昭和４０年生まれ、兵庫県出身。京都大学大学院修了、平成３年

建設省に入り、２１年国土交通省河川局防災課防災調整官、２３年

水・管理国土保全局防災課防災調整官、２５年治水課河川整備調

整官、２６年総合政策局公共事業企画調整課事業総括調整官、２８

年水管理・国土保全局河川環境課河川保全企画室長、２９年７月

より現職。

佐藤室長らが著した「命を守る水
害読本」。
「はじめての避難」をテーマに、住民
目線で水害対策をイラスト、写真を
多用しわかりやすくまとめてある。
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◆◆水水防防災災意意識識社社会会のの再再構構築築にに向向けけてて

な
河
川
管
理
、
的
確
な
避
難
な

ど
の
ア
ラ
ー
ム
の
発
出
が
可
能

に
な
り
ま
す
。
河
川
分
野
に
お

い
て
も
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
用

い
た
管
理
が
始
ま
ろ
う
と
し
て

い
ま
す
。

「
革
新
的
河
川
管
理
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
を

立
ち
上
げ
、
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

の
手
法
で
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
化
を
推
進

―
―
―
補
正
予
算
の
発
表
の
中

に
「
危
機
管
理
型
水
位
計
」
と

い
う
も
の
が
あ
り
ま
し
た
が
、

こ
れ
も
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
化
の
一

環
と
認
識
し
て
よ
い
の
で
し
ょ

う
か
。

佐
藤

は
い
。
昨
年
の
九
州

北
部
豪
雨
で
は
、
福
岡
県
朝
倉

市
を
中
心
に
４１
人
、
一
昨
年
は
、

岩
手
県
岩
泉
町
に
お
い
て
２１
人

の
尊
い
命
が
水
害
の
犠
牲
と
な

り
ま
し
た
。
い
ず
れ
の
ケ
ー
ス

も
、
�
そ
も
そ
も
水
位
計
が
設

置
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
�
水
位

計
が
設
置
さ
れ
て
い
て
も
、
下

流
の
地
点
だ
っ
た
た
め
、
避
難

に
当
た
っ
て
最
も
基
本
と
な
る

水
位
に
関
す
る
情
報
が
不
足
し

た－

た
め
に
犠
牲
が
生
じ
た
わ

け
で
す
。

そ
こ
で
一
昨
年
、「
革
新
的
河

川
管
理
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
を
立

ち
上
げ
、
新
技
術
を
１
年
程
度

で
の
現
場
実
装
す
る
た
め
オ
ー

プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
手
法

を
採
用
し
、
新
し
い
タ
イ
プ
の

水
位
計
の
開
発
を
進
め
て
い
ま

し
た
。
水
位
計
に
つ
い
て
は
、
ほ

ぼ
現
場
実
装
の
メ
ド
も
つ
き
、中

小
河
川
に
お
い
て
今
後
ど
の
程

度
、
水
位
計
か
ら
必
要
か
と
い

う
集
計
も
整
っ
た
こ
と
か
ら
、補

正
予
算
で
水
位
計
の
設
置
を
推

進
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

―
―
―
こ
れ
ま
で
水
位
計
の
設

置
が
進
ま
な
か
っ
た
理
由
を
教

え
て
く
だ
さ
い
。

佐
藤

従
来
の
水
位
計
は
、通

信
装
置
が
専
用
の
周
波
数
帯
を

活
用
し
た
独
自
の
シ
ス
テ
ム
と

し
て
整
備
さ
れ
て
お
り
、
製
造

個
数
も
少
な
く
現
場
条
件
に
合

わ
せ
た
少
量
生
産
的
な
側
面
か

ら
、
１
カ
所
当
た
り
の
整
備
費

用
が
２
０
０
０
万
円
を
超
え
て

い
る
ケ
ー
ス
も
あ
り
ま
し
た
。ま

た
、
維
持
管
理
に
か
か
る
経
費

も
１
カ
所
当
た
り
年
間
４０
万
円

程
度
か
か
っ
て
い
ま
し
た
。
中

小
河
川
を
管
理
す
る
都
道
府
県

に
と
っ
て
は
「
こ
の
よ
う
な
コ

ス
ト
を
か
け
る
の
で
あ
れ
ば
、遅

れ
て
い
る
河
川
改
修
の
方
が
重

要
」
と
い
う
意
識
も
あ
り
、
な

か
な
か
水
位
計
の
増
設
ま
で
至

ら
な
か
っ
た
の
が
実
情
だ
と
言

え
る
で
し
ょ
う
。

―
―
―
し
か
し
、
現
実
に
大
き

な
被
害
が
起
き
て
い
る
以
上
、水

位
計
の
促
進
は
必
須
だ
と
思
え

ま
す
。

佐
藤

ご
指
摘
の
通
り
で
す
。

こ
う
し
た
現
状
を
打
破
し
、
水

位
計
の
設
置
を
促
進
す
る
た
め

に
は
、
大
幅
に
コ
ス
ト
を
削
減

し
た
上
で
、
機
能
や
使
い
勝
手

も
良
く
し
、
都
道
府
県
が
「
こ

れ
な
ら
付
け
た
い
」
と
思
え
る

よ
う
な
水
位
計
を
作
る
し
か
あ

り
ま
せ
ん
。

こ
の
た
め
、
各
企
業
が
単
独

で
開
発
す
る
の
で
は
な
く
、
各

企
業
の
得
意
分
野
を
持
ち
寄
っ

て
長
所
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

で
、
独
創
的
な
製
品
を
生
み
出

し
、
通
信
も
携
帯
回
線
網
を
活

用
す
る
な
ど
汎
用
化
さ
せ
て
、こ

れ
ま
で
の
イ
メ
ー
ジ
を
一
新
す

る
よ
う
な
水
位
計
の
製
品
化
を

目
指
し
ま
し
た
。

―
―
―
改
善
点
に
つ
い
て
、
具

体
的
に
教
え
て
く
だ
さ
い
。

佐
藤

コ
ス
ト
に
つ
い
て
は

現
在
、
１０
分
の
１
（
１
０
０
万

円
）
以
下
ま
で
縮
減
さ
れ
て
お

り
、１
０
０
分
の
１
化（
２０
万
円

以
下
）
も
間
近
と
い
っ
た
状
況

で
す
。一
カ
所
に
つ
き
２
０
０
０

万
円
か
か
っ
て
い
た
も
の
が
十

数
万
円
に
な
れ
ば
、
一
挙
に
普

及
す
る
は
ず
で
す
。
Ｉ
ｏ
Ｔ
の

進
展
に
伴
い
、
さ
ま
ざ
ま
な
通

信
サ
ー
ビ
ス
が
提
供
さ
れ
始
め

た
こ
と
も
、
コ
ス
ト
削
減
を
加

速
化
さ
せ
て
い
ま
す
。

―
―
―
今
回
の
補
正
予
算
で
、新

た
に
ど
の
く
ら
い
の
水
位
計

を
設
置
す
る
こ
と
に
な
る
の
で

す
か
。

佐
藤

今
回
の
補
正
予
算
を

皮
切
り
に
、
国
が
管
理
す
る
大

河
川
で
約
３
０
０
０
カ
所
、
都

道
府
県
が
管
理
す
る
中
小
河
川

で
約
６
０
０
０
カ
所
の
約
９
０

０
０
カ
所
に
つ
い
て
、
新
た
に

水
位
計
の
設
置
を
推
進
し
ま
す
。

現
在
の
国
２
２
０
０
カ
所
、
都

道
府
県
５
２
０
０
カ
所
を
大
き

く
上
回
る
規
模
で
す
が
、
ま
ず

は（
当
面
の
）９
０
０
０
箇
所
で

実
施
し
、
今
後
さ
ら
に
増
や
し

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

―
―
―
水
位
計
の
数
が
増
え
て

い
く
と
、
デ
ー
タ
量
も
増
え
て

い
く
わ
け
で
す
ね
。

佐
藤

そ
の
通
り
で
す
。
上

流
側
ま
で
水
位
計
の
設
置
が
進

ん
で
い
く
と
、複
数
の
観
測
デ
ー

タ
を
用
い
た
デ
ー
タ
同
化
解
析

に
よ
り
、
水
位
予
測
の
精
緻
化
、

予
測
範
囲
の
時
間
的
・
空
間
的

拡
張
も
可
能
で
、
よ
り
高
度
な

河
川
管
理
施
設
の
操
作
、
警
戒

態
勢
の
構
築
が
で
き
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。

し
か
し
、
こ
れ
を
実
現
す
る

た
め
に
は
、
そ
の
デ
ー
タ
が
、
各

自
治
体
の
中
で
閉
じ
ら
れ
て
い

て
は
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。デ
ー

タ
を
で
き
る
限
り
集
め
、
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
化
さ
せ
る
こ
と
が
非

常
に
重
要
な
ス
テ
ッ
プ
に
な
り

ま
す
。
現
在
、
都
道
府
県
な
ど

に
も
声
を
掛
け
、
国
や
地
方
の

境
界
な
く
、
水
位
情
報
を
ク
ラ

IoT 技術を活用し、大幅なコストダウンとダウンサイジングを
図った水位計。頻発する水害に対し活躍が期待される。
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◆◆水水防防災災意意識識社社会会のの再再構構築築にに向向けけてて

ウ
ド
に
一
元
化
し
て
活
用
す
る

た
め
の
協
議
会
の
創
設
を
調
整

し
て
い
ま
す
。

ビ
ッ
ク
デ
ー
グ
化
を
進
め
る

た
め
に
は
、
セ
ン
サ
ー
の
設
置

に
加
え
、
ど
の
よ
う
に
デ
ー
タ

を
収
集
し
、
運
営
・
管
理
す
る

体
制
を
構
築
し
て
い
く
の
か
と

い
う
視
点
も
重
要
に
な
る
こ
と

を
指
摘
し
て
お
き
た
い
と
思
い

ま
す
。

測
量
分
野
も
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
化
進
む
。

ド
ロ
ー
ン
を
活
用
し
、
世
界
初
の

水
中
・
空
中
同
時
測
量
可
能
な
機
器
開
発
へ

―
―
―
こ
の
ほ
か
、
ど
の
よ
う

な
も
の
が
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
化
さ

れ
る
の
か
教
え
て
く
だ
さ
い
。

佐
藤

水
位
と
と
も
に
、
最

も
基
本
と
な
る
観
測
デ
ー
タ
に

雨
量
（
降
水
量
）
が
あ
り
ま
す
。

雨
量
計
で
観
測
し
ま
す
が
、
こ

れ
は
特
定
の
地
点
（
ス
ポ
ッ
ト
）

の
情
報
で
す
。
そ
の
地
点
の
雨

量
が
流
域
全
体
を
代
表
し
て
い

る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
逆

に
１
地
点
の
雨
量
に
依
存
し
す

ぎ
る
と
、
対
応
を
間
違
え
る
リ

ス
ク
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、

面
的
に
雨
量
を
把
握
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
が
、
観
測
地
点
を

や
み
く
も
に
増
や
す
わ
け
に
も

い
き
ま
せ
ん
。

雨
量
は
、
降
っ
て
い
る
雨
粒

の
大
き
さ
と
相
関
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
雨
粒
の
大
き
さ
を
直
接
観

測
で
き
る
装
置
に
Ｍ
Ｐ
（
マ
ル

チ
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
）
レ
ー
ダ
ー

が
あ
り
、
国
交
省
で
は
、
５２
基

を
既
に
配
備
。
全
国
を
２
５
０

ｍ
メ
ッ
シ
ュ
、
１
分
間
隔
で
観

測
を
行
っ
て
い
ま
す
。
わ
が
国

に
お
い
て
最
も
リ
ア
ル
タ
イ
ム

性
に
優
れ
た
雨
量
デ
ー
タ
と
自

負
し
て
お
り
、既
に
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
化
さ
れ
て
い
る
も
の
と
言
え

る
と
思
い
ま
す
。

―
―
―
測
量
分
野
で
も
、
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
化
が
進
む
と
聞
き
ま

し
た
。

佐
藤

は
い
。
こ
れ
ま
で
、
河

川
に
つ
い
て
は
、
お
お
む
ね
５

年
に
１
回
の
タ
ー
ム
で
、２
０
０

ｍ
ピ
ッ
チ
で
行
う
河
川
定
期
縦

横
断
測
量
を
実
施
し
て
き
ま
し

た
。
河
川
を
ま
る
で
よ
う
か
ん

を
切
る
よ
う
に
測
量
し
、
自
然

の
作
用
で
変
わ
る
河
川
の
姿
を
、

各
断
面
の
変
化
か
ら
経
年
的
に

把
握
し
て
き
た
の
で
す
。
し
か

し
、
自
動
車
が
自
動
運
行
す
る

た
め
に
必
要
な
地
図
が
作
成
さ

れ
る
中
、
河
川
に
つ
い
て
も
、

も
っ
と
精
緻
な
デ
ー
タ
を
把
握

し
、
管
理
に
生
か
し
て
い
く
こ

と
が
で
き
る
は
ず
だ
と
考
え
ま

し
た
。

―
―
―
た
だ
河
川
に
は
草
や
樹

木
な
ど
が
繁
茂
す
る
な
ど
自
然

条
件
が
、
道
路
と
ま
る
で
違
う

よ
う
に
思
え
ま
す
が
。

佐
藤

そ
の
通
り
で
す
。
草

や
樹
木
以
外
に
、
水
面
と
い
う

条
件
も
加
わ
っ
て
き
ま
す
。デ
ー

タ
化
す
る
に
は
、
こ
れ
ら
の
条

件
を
除
去
し
て
、
い
わ
ば
丸
裸

に
し
た
河
川
の
姿
を
捉
え
る
必

要
が
あ
り
ま
す
が
、
技
術
的
に

は
か
な
り
困
難
で
す
。
原
理
的

に
は
、
多
数
の
レ
ー
ザ
ー
光
線

を
照
射
し
、
地
表
面
に
届
い
た

光
線
の
反
射
を
計
測
す
る
航
空

レ
ー
ザ
ー
測
量
の
技
術
が
あ
り

ま
す
が
、
セ
ン
サ
ー
は
、
航
空

機
に
搭
載
す
る
た
め
コ
ス
ト
が

か
か
る
一
方
、
上
空
か
ら
距
離

が
あ
り
デ
ー
タ
数
が
十
分
で
な

い
と
い
う
欠
点
が
あ
り
ま
し
た
。

―
―
―
な
る
ほ
ど
。

佐
藤

こ
れ
ら
の
欠
点
克
服

に
つ
い
て
は
「
革
新
的
河
川
管

理
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
で
、
測
量

機
器
（
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー
）

を
ド
ロ
ー
ン
に
搭
載
で
き
る
よ

う
超
小
型
化
す
る
と
と
も
に
、水

中
も
空
中
と
同
時
に
測
量
で
き

る
よ
う
レ
ー
ダ
ー
の
波
長
を
変

更
す
る
な
ど
の
開
発
を
進
め
て

い
ま
す
。
こ
れ
が
誕
生
す
れ
ば

世
界
初
の
機
器
と
な
り
ま
す
。

ド
ロ
ー
ン
に
搭
載
す
る
こ
と

で
、
随
時
測
量
が
可
能
に
な
り

ま
す
。
洪
水
直
後
や
地
震
後
に

堤
防
な
ど
の
変
状
を
即
座
に
把

握
す
る
こ
と
が
で
き
、
目
に
は

見
え
な
い
川
の
底
の
地
形
の
変

化
を
環
境
管
理
に
生
か
す
な
ど
、

多
方
面
で
の
河
川
管
理
の
高
度

化
が
実
現
し
ま
す
。
実
は
、
高

度
な
測
量
機
器
は
海
外
製
品
の

独
壇
場
と
な
っ
て
い
る
の
が
現

状
で
す
が
、〝m

ade
in
Japan

�

と
し
て
一
矢
報
い
る
機
器
に
な

る
こ
と
も
期
待
し
て
い
ま
す
。

Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
の
利
用
の

可
能
性
は

―
―
―
そ
れ
は
楽
し
み
で
す
ね
。

佐
藤

た
だ
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ

化
を
進
め
る
と
、
い
ず
れ
は
人

の
手
に
負
え
な
く
な
り
、
お
の

ず
か
ら
Ａ
Ｉ
の
手
助
け
が
必
要

に
な
る
で
し
ょ
う
。
Ｉ
ｏ
Ｔ
技

術
の
進
展
を
ベ
ー
ス
に
、
今
後

さ
ら
に
各
セ
ン
サ
ー
は
小
型
化

し
ま
す
。
今
後
、
河
川
の
中
だ

け
で
な
く
、
早
晩
、
流
域
の
浸
水

状
況
な
ど
も
把
握
で
き
る
よ
う

に
な
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

単
に
セ
ン
サ
ー
の
デ
ー
タ
が

正
し
い
と
い
っ
た
異
常
の
判
断
、

水
位
の
上
昇
の
ア
ラ
ー
ム
の

発
出
と
い
っ
た
監
視
か
ら
、
さ

ら
に
は
関
連
す
る
複
数
の
デ
ー

タ
の
分
析
に
よ
る
予
測
な
ど
、今

ま
で
予
想
し
て
い
な
か
っ
た

こ
と
も
可
能
と
な
る
と
見
て
い

ま
す
。

―
―
―
で
は
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ

化
に
伴
う
課
題
に
つ
い
て
も
教

え
て
く
だ
さ
い
。

佐
藤

三
つ
の
課
題
が
挙
げ

ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。
そ
も
そ

も
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
化
の
鍵
は
、通

信
、
ク
ラ
ウ
ド
と
い
っ
た
Ｉ
ｏ

Ｔ
対
応
サ
ー
ビ
ス
を
活
用
し
て

い
く
こ
と
に
あ
り
ま
す
が
、
多

く
の
サ
ー
ビ
ス
が
ベ
ス
ト
エ

フ
ォ
ー
ト
型
（
最
善
努
力
型
）
に

な
っ
て
い
ま
す
。国
民
の
生
命
・

財
産
に
関
わ
る
情
報
は
、
本
来

ギ
ャ
ラ
ン
テ
ィ
ー
型
（
保
証
型
）

で
あ
る
べ
き
で
、
果
た
し
て
ベ

ス
ト
エ
フ
ォ
ー
ト
型
の
サ
ー
ビ

ス
で
危
機
管
理
情
報
を
扱
え
る

の
か
に
つ
い
て
は
大
き
な
課
題

だ
と
言
わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。

―
―
―
し
か
し
、
現
実
問
題
と

し
て
ベ
ス
ト
エ
フ
ォ
ー
ト
型
の

サ
ー
ビ
ス
な
し
に
は
大
規
模
な

セ
ン
サ
ー
網
の
構
築
は
困
難
な

の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

佐
藤

結
局
、
デ
ー
タ
を
一

く
く
り
に
せ
ず
、
ど
の
部
分
を

ベ
ス
ト
エ
フ
ォ
ー
ト
型
、
ギ
ャ

ラ
ン
テ
ィ
ー
型
に
す
る
の
か
、

デ
ー
タ
の
性
格
に
応
じ
て
決
め

て
お
く
戦
略
が
必
要
だ
と
言
え

る
で
し
ょ
う
。

ま
た
、同
じ
ベ
ス
ト
エ
フ
ォ
ー

ト
型
と
い
っ
て
も
「
ベ
ス
ト
」
の

内
容
に
は
差
が
あ
り
ま
す
。
よ

ほ
ど
詳
し
く
な
い
限
り
「
ベ
ス

ト
」
の
差
異
の
吟
味
は
困
難
で

す
。
こ
れ
ら
が
容
易
に
比
較
で

き
る
よ
う
に
な
っ
て
く
れ
ば
あ

り
が
た
い
と
感
じ
て
い
ま
す
。

―
―
―
二
つ
目
の
課
題
に
つ
い

て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

佐
藤

Ａ
Ｉ
が
判
断
し
た
と

し
て
も
、
最
終
的
な
責
任
を
Ａ

Ｉ
が
と
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
あ
く
ま
で
も
Ａ
Ｉ
は
人
の

判
断
を
支
援
し
、
最
終
的
な
責

任
は
判
断
を
行
っ
た
者
（
人
）
に

帰
属
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、

Ａ
Ｉ
の
判
断
が
人
の
理
解
を
超

え
て
く
る
よ
う
に
な
る
の
で
は

な
い
か
と
危
惧
し
て
い
ま
す
。つ

ま
り
、
Ａ
Ｉ
と
人
と
の
橋
渡
し

が
一
層
重
要
に
な
っ
て
く
る
と

感
じ
て
い
ま
す
。

―
―
―
三
つ
目
の
課
題
は
ど
の

よ
う
な
こ
と
で
し
ょ
う
か
。

佐
藤

全
体
の
設
計
を
行
う

専
門
技
術
者
の
不
足
で
す
。
こ

れ
ま
で
説
明
し
て
き
た
通
り
、

今
後
は
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
技

術
を
イ
ン
フ
ラ
に
導
入
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
が
、
大
学
を
含

め
て
こ
の
よ
う
な
人
材
を
育
成

す
る
シ
ス
テ
ム
、
ま
た
、
国
交

省
と
し
て
採
用
す
る
シ
ス
テ
ム

が
な
い
の
が
現
状
だ
と
感
じ
て

い
ま
す
。
単
な
る
Ｉ
ｏ
Ｔ
、
Ｉ

Ｃ
Ｔ
の
専
門
家
で
は
な
く
、
Ｉ

Ｃ
Ｔ
と
イ
ン
フ
ラ
の
橋
渡
し
が

で
き
る
技
術
者
の
育
成
が
急
務

だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

―
―
―
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。

直進性の強いレーザーで植物下の地表面を捉えるとともに水中
を透過するグリーンレーザーで、水面下の地形の測量も可能に
なってきた。


