
DNA 土木学会誌 '20.03月号　P.058-059　P.58　'20.02.12　原責時　OP.モリ

─
こ
れ
ま
で
行
わ
れ
て
き
た
研
究
に
つ

い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　

元
々
は
情
報
工
学
を
専
攻
し
て
い
ま
し

た
が
、
大
学
の
研
究
室
で
は
、
移
動
ロ
ボ
ッ

ト
の
研
究
分
野
を
選
び
ま
し
た
。こ
の
研
究

を
進
め
る
間
に
、阪
神
淡
路
大
震
災
や
世
界

同
時
多
発
テ
ロ
が
発
生
し
、世
の
中
で
災
害

対
応
ロ
ボ
ッ
ト
の
必
要
性
が
叫
ば
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。こ
の
災
害
対
応
ロ
ボ
ッ

ト
に
興
味
を
持
ち
、移
動
ロ
ボ
ッ
ト
の
中
で

も
、
災
害
地
な
ど
、
屋
外
不
整
地
で
の
動
作

を
目
的
と
し
た「
フ
ィ
ー
ル
ド
ロ
ボ
テ
ィ
ク

ス
」と
い
う
分
野
の
研
究
を
行
う
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
東
日
本
大
震
災
の
際
に
は
、
移

動
ロ
ボ
ッ
ト
を
用
い
て
、被
災
し
た
原
子
炉

建
屋
内
の
調
査
を
行
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

も
参
加
し
ま
し
た
。

─
土
木
と
関
わ
る
研
究
は
災
害
が
メ
イ

ン
な
の
で
し
ょ
う
か
。

　

火
山
災
害
対
応
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
を

行
っ
て
い
る
時
か
ら
、土
木
関
係
の
方
々
と

の
お
付
き
合
い
が

始
ま
り
、
そ
の
後
、

建
設
機
械
に
関
す

る
研
究
に
携
わ
る

こ
と
と
な
り
ま
し

た
。
現
在
は
、
建
設

機
械
の
高
機
能
化

を
メ
イ
ン
に
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。

─
現
在
行
っ
て
い
る
建
設
機
械
の
高
機

能
化
の
研
究
と
は
何
で
し
ょ
う
か
。

　

現
在
、
私
が
行
っ
て
い
る
建
設
機
械
に

関
す
る
研
究
は
、
二
つ
あ
り
ま
す
。
一
つ
目

は
、
建
設
機
械
の
遠
隔
操
作
機
能
を
高
度

化
す
る
こ
と
で
す
。自
動
車
の
駐
車
を
行
う

際
、車
両
を
真
上
か
ら
見
て
い
る
よ
う
な
画

像
を
生
成
し
、人
の
駐
車
の
操
作
を
助
け
る

シ
ス
テ
ム
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
シ
ス
テ

ム
の
建
設
機
械
版
を
現
在
開
発
し
て
い
ま

す
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
使
っ
て
、
建
設
機
械

を
遠
隔
で
操
縦
し
よ
う
と
試
み
て
い
ま
す
。

二
つ
目
は
、建
設
機
械
そ
の
も
の
で
は
な
い

の
で
す
が
、工
事
現
場
の
安
全
を
確
保
す
る

た
め
の
研
究
で
す
。工
事
現
場
で
事
故
が
発

生
し
た
場
合
、そ
れ
を
報
告
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
の
で
す
が
、危
な
い
体
験
を
し
た
け

ど
も
事
故
に
至
ら
な
か
っ
た
場
合（
ヒ
ヤ
リ

ハ
ッ
ト
）
は
、
あ
ま
り
報
告
さ
れ
な
い
傾
向

が
あ
り
ま
す
。こ
の
ヒ
ヤ
リ
ハ
ッ
ト
を
作
業

員
に
取
り
付
け
た
生
体
セ
ン
サ
ー
を
用
い

て
、定
量
的
に
測
れ
る
よ
う
な
方
法
の
開
発

を
行
っ
て
い
ま
す
。ま
だ
ア
イ
デ
ア
の
段
階

で
、
詳
し
い
こ
と
は
言
え
な
い
の
で
す
が
、

［取 材 現 場］東京大学
［取材協力者］永谷 圭司氏（東京大学 特任教授）

新
連
載
「
か
け
る
土
木
」
で
は
、
他
分
野
か
ら
見
る
土
木
に
焦

点
を
当
て
て
、
他
分
野
と
土
木
が
掛
け
合
わ
さ
る
こ
と
で
ど
の

よ
う
な
可
能
性
が
生
ま
れ
る
の
か
に
つ
い
て
、
そ
の
分
野
の
研

究
者
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
通
し
て
お
伝
え
し
て
い
き
ま
す
。
第

1
回
と
な
る
今
回
は
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
を
専
門
に
さ
れ
て
い
る
東

京
大
学
永
谷
圭
司
特
任
教
授
に
お
話
を
お
伺
い
し
ま
し
た
。

＝建設産業の崩壊を食い止める
ロボット工学×土木

図1　�6輪ダンプトラックの自動化：既存のダンプトラックにセンサーや制御装
置を後付け（レトロフィット）して自動走行を可能にしている�（永谷先生
のホームページより引用）
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き
い
。
で
す
の
で
、
私
に
と
っ
て「
ロ
ボ
ッ

ト
工
学
⊗
土
木
」は「
自
動
化
に
よ
る
明
る

い
未
来
を
つ
く
る
も
の
」
で
は
な
く
、「
建

設
産
業
の
崩
壊
を
食
い
止
め
る
も
の
」だ
と

考
え
て
い
ま
す
。
一
方
で
、
土
木
の
方
と
い

ろ
い
ろ
と
話
を
し
て
い
く
中
で
、「
も
っ
と

こ
う
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
を
取
り
入
れ
れ

ば
良
い
の
に
」と
思
う
と
こ
ろ
は
た
く
さ
ん

あ
り
、ロ
ボ
ッ
ト
工
学
と
土
木
が
関
わ
る
こ

と
で
、で
き
る
こ
と
は
ど
ん
ど
ん
増
え
る
と

思
っ
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、
全
く
悲
観
的

に
は
な
っ
て
い
ま
せ
ん
。
た
だ
し
、
少
子
高

齢
化
が
進
み
、就
業
人
数
が
減
っ
て
い
る
中

で
、
人
を
呼
び
戻
す
と
い
う
意
味
で
も
、
不

足
部
分
を
機
械
が
担
う
と
い
う
意
味
で
も
、

す
ぐ
に
研
究
を
始
め
て
い
か
な
い
と
い
け

な
い
気
が
し
て
い
ま
す
。

─
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
と
土
木
が
掛
け
合
わ

さ
る
際
に
大
事
な
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
。

　

技
術
に
対
す
る
共
通
の
理
解
と
共
通
の

言
葉
が
必
要
に
な
る
と
思
い
ま
す
。一
見
す

る
と
、ロ
ボ
ッ
ト
は
万
能
な
も
の
に
見
え
て

し
ま
う
の
で
す
が
、実
際
は
さ
ま
ざ
ま
な
前

提
条
件
が
必
要
で
、活
用
で
き
る
範
囲
に
は

限
界
が
存
在
し
ま
す
。こ
の
限
界
を
土
木
の

方
が
理
解
し
て
い
な
い
と
過
剰
な
期
待
を

さ
せ
て
し
ま
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
逆
に
、

ロ
ボ
ッ
ト
工
学
の
人
間
が
、機
械
を
使
用
す

る
現
場
の
環
境
設
定
を
間
違
っ
て
し
ま
っ

て
も
、現
場
の
人
た
ち
は
機
械
を
動
か
す
こ

と
は
で
き
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
ミ
ス
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
起
き
て
し
ま
う
の

は
避
け
た
い
と
思
っ
て
い
る
の
で
、さ
ま
ざ

ま
な
技
術
に
対
す
る
共
通
の
理
解
と
共
通

の
言
葉
を
持
つ
こ
と
が
重
要
に
な
る
と
思

い
ま
す
。

こ
の
方
法
に
よ
っ
て
、
工
事
現
場
に
お
い

て
、
ど
の
よ
う
な
場
所
や
、
ど
の
よ
う
な
状

況
が
危
な
い
の
か
が
明
ら
か
と
な
り
、工
事

現
場
の
安
全
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

─
先
生
が
想
像
す
る
﹁
土
木
﹂
は
何
で

し
ょ
う
か
。

　

土
木
工
学
の
先
生
と
一
緒
に
研
究
を
始

め
た
の
は
、
本
当
に
最
近
な
の
で
、
正
直
、

土
木
工
学
と
は
何
か
が
、ま
だ
ほ
と
ん
ど
見

え
て
い
ま
せ
ん
。
た
だ
、
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
の

分
野
か
ら
見
て
、土
木
が
扱
っ
て
い
る
タ
ー

ゲ
ッ
ト
の「
学
」と「
実
」は
、す
ご
く
近
い

と
い
う
印
象
を
持
っ
て
い
ま
す
。ロ
ボ
ッ
ト

工
学
の
研
究
に
は
、
学
問
を
理
由
に
し
て
、

実
用
に
は
遠
い
よ
う
な
、「
20
年
後
に
も
し

か
し
た
ら
役
に
立
つ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」と

い
う
研
究
が
多
く
存
在
し
ま
す
。
一
方
、
土

木
の
分
野
で
は
、
研
究
成
果
が
出
る
と
、
3

年
後
に
は
実
用
化
さ
れ
て
い
る
、と
い
う
く

ら
い
に「
学
」
と「
実
」
が
近
い
研
究
が
多

い
と
い
う
印
象
を
持
ち
ま
し
た
。こ
の
点
に

お
い
て
、「
土
木
工
学
」は
、と
て
も
う
ら
や

ま
し
い
分
野
だ
と
感
じ
て
お
り
ま
す
。

─
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
と
土
木
が
掛
け
合
わ

さ
れ
る
こ
と
で
何
が
生
ま
れ
る
と
思
い
ま

す
か
。

　

2
0
1
9
年
3
月
ま
で
東
北
大
学
に
在

籍
し
て
い
た
際
、
自
動
ダ
ン
プ

ト
ラ
ッ
ク
の
研
究
に
関
連
し

て
、
東
北
地
方
の
建
設
会
社
の

方
と
お
付
き
合
い
が
あ
っ
た

の
で
す
が
、
そ
の
方
と
話
を
し

て
い
る
と
、
地
方
の
建
設
・
土

木
産
業
で
は
、
加
速
的
に
労
働

人
口
が
減
少
し
て
い
る
と
い

う
印
象
を
持
ち
ま
し
た
。
現
場

の
人
も
、「
す
ぐ
に
で
も
ダ
ン

プ
が
自
動
で
走
っ
て
く
れ
な

い
か
な
」
っ
て
い
う
く
ら
い
切

実
な
感
じ
が
あ
り
ま
す
。
特
に

地
方
に
お
け
る
危
機
感
は
大

 

（
担
当
編
集
委
員

：

池
谷
風
馬
、 

益
田
裕
太
）

［新連載］第 1回│ロボット工学×土木

写真1　先生の研究室にて（一番左：永谷先生）

お
話
を
お
伺
い
し
て

　
土
木
を
見
つ
め
な
お
す
大
変
貴
重

な
機
会
と
な
り
ま
し
た
。実
際
に
土

木
を
見
て
き
た
永
谷
先
生
の「
崩
壊

を
食
い
止
め
る
」と
い
う
言
葉
に
は

重
さ
が
あ
り
、土
木
業
界
の
現
状
を

維
持
し
て
い
く
こ
と
も
大
変
な
状
況

で
あ
る
こ
と
を
改
め
て
実
感
い
た
し

ま
し
た
。た
だ
、「
や
れ
る
こ
と
は
た

く
さ
ん
あ
り
、悲
観
は
し
て
い
な
い
」

と
い
う
言
葉
は
と
て
も
心
強
く
、今

後
も
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
と
土
木
の
積
極

的
な
関
わ
り
が
必
要
に
な
る
と
感
じ

ま
し
た
。
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