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2
0
1
7
年
は
、
わ
が
国
の
多
く
の
業
界

に
と
っ
て「
Ｉｏ
Ｔ
元
年
」と
呼
べ
る
年
と
な

ろ
う
。Ｉｏ
Ｔ（Internet of T

hings

）と
は
、

「
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
」と
も
言
わ
れ
、

セ
ン
サ
ー
類
が
内
蔵
さ
れ
た
モ
ノ
同
士
が
連

携
し
、リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
収
集
さ
れ
た
そ
れ

ら
の
デ
ー
タ
を
A
I
な
ど
で
処
理
し
て
、新

た
な
サ
ー
ビ
ス
や
情
報
を
生
み
出
す
、と
い

う
コ
ン
セ
プ
ト
で
あ
る
。最
近
で
は
、ヒ
ト
を

含
ん
だ
す
べ
て
の
も
の
を
対
象
と
す
る
Ｉｏ

Ｅ（Internet of Everything

）と
も
呼
ば

れ
、こ
れ
ら
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
よ
う
に

「
オ
ー
プ
ン
」に
つ
な
が
る
仕
組
み
が
展
開
さ

れ
つ
つ
あ
り
、多
く
の
業
界
・
分
野
で
注
目

を
集
め
て
い
る
。

　

2
0
1
6
年
5
月
31
日
施
行
と
な
っ
た

「
国
立
研
究
開
発
法
人
情
報
通
信
研
究
機

構
法
及
び
特
定
通
信
・
放
送
開
発
事
業
実

施
円
滑
化
法
の
一
部
を
改
正
す
る
等
の
法

律
」
で
は
、「
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
・
オ
ブ
・

シ
ン
グ
ス
の
実
現
」
が
定
義
さ
れ
る
な
ど
、

Ｉ
ｏ
Ｔ
は
、
各
省
庁
、
各
業
界
の
大
き
な

関
心
事
で
あ
り
、
時
代
を
拓
く
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
一
つ
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
る
。

　

昨
今
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
活
用
が
積
極

的
に
進
め
ら
れ
て
い
る
が
、
そ
の
前
提
と

し
て
、ま
ず
、対
象
の
デ
ジ
タ
ル
化
や
デ
ー

タ
の
収
集
シ
ス
テ
ム
が
必
要
と
な
る
。
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
発
展
が
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ

を
生
み
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
S
N
S
の

普
及
が
そ
れ
を
育
ん
だ
と
言
え
る
。
そ
し

て
今
、
セ
ン
サ
ー
類
の
小
型
化
や
ク
ラ
ウ

ド
技
術
の
進
展
に
よ
り
Ｉ
ｏ
Ｔ
が
登
場
し
、

ヒ
ト
や
モ
ノ
、
あ
ら
ゆ
る
も
の
の
隅
々
に

ま
で
デ
ジ
タ
ル
が
適
用
さ
れ
る
「
デ
ジ
タ

ラ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
」
の
時
代
を
迎
え
よ
う

と
し
て
い
る
。
身
近
な
生
活
の
中
に
も
浸

透
し
て
い
く
こ
と
か
ら
、Ｉ
ｏ
Ｔ
は
、
技
術

革
新
だ
け
で
は
な
く
、
社
会
革
新
を
も
成

し
得
る
で
あ
ろ
う
。

　

土
木
分
野
に
お
い
て
は
、
以
前
か
ら
、

構
造
物
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
や
交
通
プ
ロ
ー

ブ
調
査
な
ど
、Ｉ
ｏ
Ｔ
の
コ
ン
セ
プ
ト
に
近

い
研
究
や
技
術
導
入
が
行
わ
れ
て
き
た
。

し
か
し
、
そ
れ
ら
を
総
括
し
、
来
た
る
Ｉ
ｏ

Ｔ
社
会
へ
の
対
応
な
ど
に
つ
い
て
議
論
し

た
機
会
は
少
な
い
。
そ
こ
で
、
本
特
集
で

は
、「
土
木
の
デ
ジ
タ
ラ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
」

を
テ
ー
マ
と
し
て
、「
モ
ノ（
施
設
、
構
造

物
等
）
や
ヒ
ト（
イ
ン
フ
ラ
利
用
者
や
現

場
従
事
者
等
）
を
多
様
な
デ
バ
イ
ス
で
計

測
し
、
そ
の
デ
ー
タ
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に

収
集
、
処
理
し
て
、フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る

（
図
1
）
」
と
い
う
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
実
装
事
例
や
展

開
可
能
性
の
あ
る
研
究
を
取
り
上
げ
、
そ

の
導
入
背
景
や
実
績
、
そ
し
て
将
来
展
望
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に
つ
い
て
話
題
を
提
供
す
る
。

　

は
じ
め
に
、
国
産
O
S
「
T
R
O
N
」
の

父
、Ｉ
ｏ
Ｔ
の
コ
ン
セ
プ
ト
提
唱
者
と
し
て

知
ら
れ
る
東
洋
大
学
の
坂
村
健
氏
に
ご
登

壇
い
た
だ
き
、Ｉ
ｏ
Ｔ
の
概
説
か
ら
、
土
木

分
野
に
お
け
る
そ
の
可
能
性
や
期
待
、
さ

ら
に
情
報
分
野
と
の
連
携
な
ど
に
つ
い
て

語
っ
て
い
た
だ
い
た
。
そ
し
て
、
以
下
の
よ

う
に
、Ｉ
ｏ
Ｔ
へ
の
展
開
可
能
性
の
あ
る
研

究
事
例
を
4
件
、
す
で
に
導
入
さ
れ
て
い

る
実
装
事
例
を
6
件
取
り
上
げ
、
各
関
係

者
に
ご
執
筆
い
た
だ
い
た
。
な
お
、こ
れ
ら

10
件
の
事
例
に
番
号
01
～
10
を
割
り
当

て
、
図
1
の
各
所
に
示
し
て
い
る
。

　

研
究
事
例
で
は
、
ま
ず
、
01
以
前
か
ら

デ
ー
タ
活
用
の
議
論
が
あ
っ
た
ド
ラ
イ
ブ

レ
コ
ー
ダ
に
着
目
し
、
膨
大
な
デ
ー
タ
の

処
理
手
法
や
交
通
事
故
解
析
へ
の
活
用
に

つ
い
て
紹
介
す
る
。
02
昨
今
話
題
の
ウ
ェ

ア
ラ
ブ
ル
デ
バ
イ
ス
に
つ
い
て
は
、
腕
時

計
式
心
拍
計
を
用
い
た
ス
ト
レ
ス
評
価
の

試
み
を
取
り
上
げ
る
。
さ
ら
に
、
03
維
持

管
理
の
効
率
化
が
急
が
れ
る
舗
装
・
橋
梁

の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
技
術
の
展
開
状
況
や
、

04
高
い
保
有
率
と
な
っ
た
携
帯
電
話
の
位

置
情
報
に
よ
る
都
市
分
析
へ
の
応
用
可
能

性
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

　

実
装
事
例
と
し
て
は
、は
じ
め
に
、代
表

的
な
も
の
と
し
て
、
05
わ
が
国
の
Ｉ
ｏ
Ｔ

の
先
行
的
事
例
と
言
わ
れ
る
カ
ー
ナ
ビ

サ
ー
ビ
ス（
イ
ン
タ
ー
ナ
ビ
）に
よ
る
交
通

情
報
提
供
や
、
06
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
に

よ
る
都
市
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効
率
化
に
つ
い

て
取
り
上
げ
る
。
次
に
、イ
ン
フ
ラ
管
理
に

つ
い
て
は
、
07
複
数
の
衛
星
測
位
シ
ス
テ

ム（
マ
ル
チ
G
N
S
S
）に
よ
る
地
盤
安
全

監
視
、
08
ク
ラ
ウ
ド
活
用
に
よ
る
地
震
情

報
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
共
有
、
09
R
F
I
D

タ
グ
に
よ
る
ト
ン
ネ
ル
施
工
現
場
の
安
全

管
理
や
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
、
今
後
、
多

く
の
現
場
へ
の
導
入
が
期
待
さ
れ
る
技
術

を
紹
介
す
る
。
さ
ら
に
は
、人
材
育
成
へ
の

応
用
と
し
て
、
10
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
カ
メ
ラ

に
よ
る
技
術
伝
承
に
つ
い
て
、
そ
の
可
能

性
を
関
係
者
に
紹
介
い
た
だ
い
た
。

　

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
「
新
結
合
」
と
も

言
わ
れ
、
対
象
や
技
術
の
マ
ッ
チ
ン
グ
か

ら
生
ま
れ
る
も
の
で
あ
る
。
こ
れ
を
モ
ッ

ト
ー
に
、
本
特
集
で
は
、
分
野
の
垣
根
を

越
え
た
さ
ま
ざ
ま
な
観
点
か
ら
事
例
を

取
り
揃
え
た
。
そ
こ
に
は
、
土
木
全
体
の

未
来
に
向
け
た
ヒ
ン
ト
が
少
な
か
ら
ず
あ

る
。
本
誌
の
読
者
皆
様
に
と
っ
て
、Ｉ
ｏ
Ｔ

の
理
解
と
展
開
可
能
性
へ
の
期
待
が
深
ま

る
き
っ
か
け
に
な
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

ドライブレコーダ
交通安全解析（p.10～11）01

携帯電話
都市分析（p.16～17）04

スマホ・無線センサー
舗装・橋梁診断（p.14～15）03

カーナビ
交通情報提供（p.18～19）05

スマートメーター
都市エネルギー効率化（p.20～21）06

ウェアラブル心拍計
健康まちづくり（p.12～13）02

マルチ GNSS
地盤安全監視（p.22～23）07

ウェアラブルカメラ
作業員技術伝承（p.28～29）10 無線センサー

地震情報共有（p.24～25）08

RFID・無線センサー
施工現場管理（p.26～27）09

INTERNET
of THINGS

図1　土木におけるIoTのイメージ（紹介事例 01〜10を例として示す）

※123RF画像素材を使用して作成
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