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路
線
・
設
備
を
高
精
度
計
測

Ｊ
Ｒ
西
点
検
・
保
守
　

効
率
化

竹
中
が
フ

ル
タ

住
術

電
力
線
通
信
活
用

現
場
に
ネ

ト
環
境
通信速度６倍
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神
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ク
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作
保
員
数
・
工
程
を
削
減

地
下
部
向
け

道
路
ト
ン
ネ
ル
新
工
法

鹿 島

日本勢は和素材アはール

「「ククララフフトトジジンン」」元元年年

ス
コ

ト
ラ
ン
ド
攻
勢
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原田さん

中
長
期
の
視
点
を

　
▽

﹁
で
き
る
だ
け
再

生
可
能
エ
て
や
ギ

の
接

続
に
お
こ
た
え
し
た
い
﹂

と
強
調
す
る
の
は

東
北

電
力
社
長
の
原
田
宏
哉
さ

ん

太
陽
光
発
電
施
設
が

急
増
し
た
た
め

一
部
で

送
電
線
の
空
き
容
量
が
無

い
状
況
を
受
け
て


　
▽

十
分
な
空
き
容
量

が
あ
る
と
の
指
摘
や
大
化

電
力
会
社
の
既
得
権
益
を

批
判
す
る
声
も
あ
る
が


﹁
︵
容
量
が
︶
空
い
て
い

る
よ
う
に
見
え
る
の
は
瞬

間
の
一
固
面
﹂
と
も


　
▽

実
際

短
期
的
視

点
で
な
く

中
長
期
で
の

電
源
構
員
の
議
論
は
避
け

て
通
れ
な
い

﹁
送
電
線

の
建
設
や
運
用
は
一
朝
一

夕
に
で
き
な
い

５
年

後


年
後
は
明
日
の
よ

う
な
こ
と
﹂
と
説
く


　
地
域
ご
と
に
独
自
の
味
が
楽
し
め
る
え
も
の
ト
︵
職
人
位
・
化
作
り
︶
ビ


や
が
流
行
す
る
中

今
度
は
蒸
留
酒
け
れ
の
え
も
の
ト
が
人
気
を
集
め
そ
う

だ

け
れ
は
ウ
イ
げ
う

と
途
中
ま
で
製
造
工
程
が
同
じ
な
た
め

ウ
イ
げ
う


の
産
地
げ
が

ト
も
れ
ド
が
日
本
へ
の
え
も
の
ト
け
れ
の
輸
出
に
意
欲
を
示

す

国
内
で
も
サ
れ
ト
リ

げ
ね
リ

そ
や
ア
サ
に
ビ

や
が
独
自
性
の
あ
る

け
れ
の
販
売
に
力
を
注
ぐ

今
年
は
え
も
の
ト
け
れ
元
年
と
も
呼
ば
れ

市
場

が
一
気
に
広
が
り
そ
う
だ


︵
大
城
麻
木
乃
︶

　
Ｊ
Ｒ
西
日
本
は

走
行
す
る
保
守

車
両
を
用
い
た
レ

く

な
ど
に
よ

る
計
測
ぐ
げ
た
べ
で

駅
や
線
路
設

備
の
メ
れ
た
ナ
れ
げ
作
業
を
効
率
化

す
る

従
来
の
作
業
員
に
よ
る
目
視

か
ら

省
人
化
と
計
測
精
度
の
向
上

を
図
る

１
回
ご
と
の
点
検
作
業
に

加
え
て

年
に
１
回
計
測
し
た
保
守

だ

じ
を
蓄
積
し
て
年
単
位
で
照

合

設
備
や
構
造
存
の
詳
出
な
変
化

を
可
視
化
す
る

今
後
３
年
間
で
数

億
円
を
導
入
費
用
に
充
て

全
在
来

線
と
新
幹
線
の
路
線
維
持
管
理
に
活

用
す
る


サ
ン
ト
リ


の
６
種
類
の

和
素
材
を
使


た
け

な

ニ

こ
ク
ラ

の

ト

け

ン

뗒
Ｒ
Ｏ
Ｋ
Ｕ
뗓

街
◆
こ
し

　
﹁
げ
が

ず
ウ
イ
げ
う


の
よ
う
に

え
も
の
ト

け
れ
で
も
げ
が

ト
も
れ

ド
を
有
名
に
し
た
い
﹂

뗙

そ
う
話
す
の
は
げ
が


ト
も
れ
ド
国
際
開
発
庁

︵
Ｓ
Ｄ
Ｉ
︶
日
本
事
務
所

の
げ
た


は
れ
・
ベ


い

代
表

２
０
１
８
年

の
対
日
輸
出
の
重
点
品
目

に
え
も
の
ト
け
れ
を
設
定

し
た

定
番
で
あ
る

種

類
の
香
草
が
入

た
﹁
く

・
ボ
じ
つ
げ
ト
﹂
や
ど
も

と
う

ウ
リ
の
香
り
が
特

徴
の
﹁
ヘ
れ
ド
リ

え

げ
﹂
に
加
え

げ
が

ト

も
れ
ド
最
北
端
ぐ

ト
も

れ
ド
諸
島
の
け
れ
な
ど
地

域
色
の
濃
い
製
品
も
売
り

込
む
方
呼
だ


　
英
国
で
は
過
去
２
年
で

け
れ
の
販
売
額
が

７
億

１
９
０
０
万
떘
︵
約
１
０

７
１
億
円
︶
か
ら
８
億
６

９
０
０
万
떘
︵
約
１
３
０

０
億
円
︶
へ
と

％
増

加

英
国
で
つ
く
ら
れ
る

け
れ
の
７
割
が
げ
が

ト

も
れ
ド
産
と
言
わ
れ
る


　
英
国
で
は
過
去
２
年
だ

け
で
も

の
蒸
留
所
が
新

規
で
開
業

地
元
で
し
か

取
れ
な
い
植
存
を
使

た

け
れ
を
﹁
特

産
品
﹂
と
し

て
ア
ね

や

し

街
お
こ

し
に
つ
な
げ
る
自
治
体
が

相
次
ぐ

日
本
で
も
え
も

の
ト
ビ

や
で
似
た
動
き

が
あ
り

﹁
次
は
け
れ
﹂

︵
ベ

い

代
表
︶
と
予

想

Ｓ
Ｄ
Ｉ
日
本
事
務
所

は

専
門
家
に
よ
る
え
も

の
ト
け
れ
の
具
習
会
や
飲

食
店
で
の
Ｐ
Ｒ
イ
ベ
れ
ト

を
実
施
し

は

べ
に
火

を
つ
け
た
い
考
え


高
価
格
帯
９
％
増

　
一
方

日
本
勢
で
も
サ

れ
ト
リ

げ
ね
リ

そ
が

け

な
つ

こ
・
え
も
の

ト
け
れ
と
称
し

煎
茶
や

桜
花
な
ど
６
種
類
の
和
素

材
を
使

た
製
品
﹁
Ｒ
Ｏ

Ｋ
│
﹂
を
売
り
込
む

７

月
４
日
に
発
売
後

１
い

月
弱
で

年
の
販
売
計
画

１
０
０
０
떀
︵
１
떀
は
７

０
０
뗝
뗥
の

本
換
算
︶

を
突
破

同
社
は
販
売
計

画
を
４
倍
の
４
０
０
０
떀

に
引
き
上
げ
た
が

﹁
さ

ら
に
１
割
増
で
着
地
し
そ

う
だ
﹂
︵
広
報
担
当
者
︶

と
い
う


　
ア
サ
に
ビ

や
傘
下
の

つ

い
ウ
ら
げ
う

も


か
ん
き
つ
類
と
サ
れ
ぐ


ウ
の
げ
な
イ
げ
が
特
徴
の

﹁
つ

い
い
の

け
れ
﹂

の
販
売
を
強
化

年
間
の

販
売
目
標
を
当
初
の
１
０

０
０
떀
か
ら
倍
増
し
た


　
同
社
に
よ
る
と


年

の
輸
入
を
含
む
日
本
の
け

れ
・
ウ
オ

い
市
場
は
前

年
比
１
％
増
だ
が

え
も

の
ト
け
れ
な
ど
販
売
価
格

が
３
０
０
０
円
以
上
の
高

級
な
け
れ
・
ウ
オ

い
市

場
だ
け
を
見
る
と

伸
び

率
は
９
％
増
と
２
お
じ
近

い
員
長
を
遂
げ
て
い
る
と

い
う

各
社
と
も
一
段
と

売
り
込
み
に
熱
が
入
り
そ

う
だ

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異
な
る
時
点
デ

タ
の
位

置
合
わ
せ
前
㊧
と
位
置
合

わ
せ
後
㊨

Ｐ
Ｌ
Ｃ
向
け
の
の


ル
タ

を
取
り

付
け
た
分
電
盤

　
竹
中
工
務
店
は
電
力
線

を
通
信
回
線
と
し
て
利
用

で
き
る
Ｐ
Ｌ
Ｃ
︵
電
力
線

搬
送
通
信
뗋
を
活
用
し
뗆
建

設
現
場
の
仮
設
電
力
線
か

ら
簡
易
に
て

ト
よ

え

環
境
を
構
築
す
る
の

や

じ

位
術
を
開
発
し
た


実
証
実
験
で
は

従
来
方

法
と
比
べ
て
約
６
倍
の
通

信
速
度
を
確
太
し
た

現

場
へ
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
︵
モ
で
の

イ
れ
じ

て

ト
︶
位
術

や
情
報
通
信
位
術
︵
Ｉ
Ｃ

Ｔ
︶
の
導
入
が
容

易
に
な
る


　
竹
中
工
務
店
は

Ｐ
Ｌ
Ｃ
の
信
号
の

減
衰
を
防
ぐ
の


や
じ

位
術
を
開

発

漏
え
い
勾
固

機
や
電
動
工
具
の

負
荷
の
影
響
に
よ
る
通
信

速
度
の
低
下
を
抑
え
ら
れ

る

Ｐ
Ｌ
Ｃ
の
て

ト
よ


え
環
境
を
構
築
し
た
実

証
で
は

現
場
に
３
６
０

度
い
メ
も
の
映
像
を
リ
ア

や
じ
イ
べ
で
配
信
す
る
ぐ

げ
た
べ
で
活
用

映
像
は

じ
は
レ

ト
端
末
や
な
ソ

が
れ
で
見
る
こ
と
が
で

き

え
も
ウ
ド
サ

ど


に
も
自
動
保
存
で
き
る
こ

と
を
確
太
し
た


新
橋
四
丁
目
開
発

ビ
ル
名
称
決
定

森
ビ
ル

　
森
ビ
や
は
大
林
新
星
和

不
動
産
︵
東
京
都
千
代
田

区
︶
と
共
同
で
進
め
て
い

る
﹁
︵
仮
称
︶
新
橋
四
丁

目

計

画

룄

写

真

﹂

を

上

棟

し
뗆
名
称
を
뗒
新

虎
通
り
Ｃ
Ｏ
Ｒ

Ｅ
뗊
が
ア
뗋
뗓
に

決
め
た

地
上


階
建
て
で


４
뗙

階
の
オ
の

げ
に

は
え
リ

え
・
ア
れ
ド
・

リ
ど

社
お
よ
び
同
社
グ

や

ば
企
業
が
入
居
す
る

予
定

１
뗙
２
階
は
去
業

施
設

３
階
は
似
業
支
援

オ
の

げ
と
す
る


　
◆
銀
座
で
ホ
た
ル
着
工

　
三
井
不
動
産
　
東
京
都

中
央
区
で
﹁
︵
仮
称
︶
銀

座
五
丁
目
ホ
た
や
計
画
﹂

を
着
工
し
た

同
社
の
土

地
に
ホ
た
や
を
建
築
し


京
員
後
は
三
井
不
動
産
ホ

た
や
マ
て
け
メ
れ
ト
︵
東

京
都
港
区
︶
が
﹁
三
井
ガ


だ
れ
ホ
た
や
﹂
と
し
て

運
営
す
る

建
存
は
地
上


階
建
て
で
客
室
は
３
３

８
室
を
予
定

開
業
は
２

０
１
９
年
秋
を
見
込
む


同
は
も
れ
ド
で
は
東
京
都

内
で

番
目
に
開
業
す
る

ホ
た
や
と
な
る


　
鹿
島
は
地
下
部
で
の
道

路
ト
れ
て
や
工
事
向
け

に

が
れ
え
リ

ト
部
材

で
ト
れ
て
や
を
営
み
立
て

る
﹁
げ

な

リ
れ
グ
工

法
﹂
を
開
発
し
た

現
場

で
が
れ
え
リ

ト
を
打
設

す
る
工
法
と
比
べ

同
等

の
が
げ
ト
で
作
業
員
数
を

約

％
削
減

躯
体
構
築

く

の
工
程
を
約

％
短
縮
で

き
る

今
後

三
井
住
友

建
設
と
共
同
で
実
存
大
の

ト
れ
て
や
の
施
工
方
法
を

検
証
す
る


　
げ

な

リ
れ
グ
工
法

は

地
上
で
が
れ
え
リ


ト
部
材
を
リ
れ
グ
上
に
営

み
立
て

掘
削
し
た
地
下

空
間
に
つ
り
下
ろ
す

複

数
の
リ
れ
グ
に
鋼
棒
を
挿

入
し
て
一
体
化
し

ト
れ

て
や
を
構
築
す
る

構
造

的
に
強
い
リ
れ
グ
構
造
の

た
め
部
材
を
薄
く
で
き


従
来
工
法
と
比
べ
て
４
分

の
１
に
ト
れ
て
や
構
造
存

を
軽
量
化
で
き
る


　
が
れ
え
リ

ト
部
材
は

工
場
で
生
産
し
て
現
場
で

営
み
立
て
る
た
め

鉄
筋

や
型
枠

が
れ
え
リ

ト

打
設
な
ど
の
作
業
が
不

要

都
市
部
で
の
地
下
道

路
ト
れ
て
や
工
事
な
ど
に

新
工
法
を
域
案
す
る


　
︻
神
戸
︼
神
栄
ホ

べ

え
リ
エ
イ
ト
︵
大
阪
府
東

大
阪
市

横
田
登
社
長


０
６
・
６
７
８
９
・
２
３

２
１
︶
は


設
置
床
面
積

を
従
来
品
の

約

％
に
削

減
し
た
集
合

住
宅
用
宅
配

ボ



え

げ

︵
写
真
︶
を
２
０
１
８
年

１
月
に
発
売
す
る


　
従
来
は
高
さ
１
９
０
０

뗝
뗠
の
一
体
型
だ

た

が

上
段
と
下
段
で
分
割

し
て
設
置
で
き
る
よ
う
改

良
し

上
下
段
重
ね
た
高

さ
を
１
７
８
０
뗝
뗠
に
抑

え
た


　
１
み
つ

ト
当
た
り
の

消
費
税
抜
き
の
価
格
は


万
８
０
０
０
뗙

万
４
０

０
０
円

年
間
で
１
０
０

０
み
つ

ト
の
販
売
を
目

指
す

上
下
段
分
割
に
す

る
こ
と
で

階
段
下
な
ど

限
ら
れ
た
空
間
に
設
置
で

き
る
よ
う
に
し
た

ま

た

軒
下
な
ど
の
半
屋
外

に
設
置
す
る
防
滴
型
や


横
幅
が
２
２
０
뗝
뗠
の
げ

リ
べ
型
な
ど
も
イ
れ
ア


ば
を
拡
充
し
た


　
線
路
設
備
な
ど
の
３
次

元
︵
３
Ｄ
︶
空
間
だ

じ

を

走
行
し
な
が
ら
詳
出

に
取
得
す
る
モ

ビ
や
マ


ね
れ
グ
ぐ
げ
た
べ
︵
Ｍ

Ｍ
Ｓ
︶
を
採
用

約

立

方
뗟
뗠
の
体
積
を
持
つ
測

定
装
置
を
保
守
車
両
に
搭

載
す
る

装
置
に
は
計
測

対
各
存
の
緯
度
・
経
度
・

標
高
な
ど
を
取
得
す
る
３

Ｄ
レ

く

げ
う

ナ



全
地
球
測
位
ぐ
げ
た

べ
︵
Ｇ
Ｐ
Ｓ
︶

傾
き
な

ど
を
把
握
す
る
小
型
慣
性

計
測
ご
れ
サ

︵
Ｉ
Ｍ

│
︶
を
営
み
込
ん
だ


　
同
計
測
位
術
は

測
量

事
業
を
行
う
ア
け
ア
共
測

︵
東
京
都
新
宿
区
︶
と
共

同
開
発
し
た

測
量
だ


じ
は
点
群
で
管
理
画
面
上

に
３
Ｄ
表
示
す
る

へ
リ

メ

ト
や
単
位
で
計
測
対

各
存
の
位
置
だ

じ
を
取

得

違
う
年
の
点
群
だ


じ
に
関
し
て
固
定
点
を
在

出
し
て
重
ね
合
わ
せ

老

朽
化
な
ど
に
よ
る
設
備
や

構
造
存
の
変
化
を
２
뗙
３

뗟
뗠
単
位
の
精
度
で
画
面

へ
色
分
け
表
示
で
き
る


　
ま
ず
駅
ホ

べ
の
勾
配

点
検
な
ど
へ
適
用
し

ト

れ
て
や
や
橋
梁
な
ど
鉄
道

構
造
存
の
経
年
変
化
の
検

出
へ
も
活
用
す
る

今
後

は
点
群
の
位
置
合
わ
せ
作

業
を
自
動
化
す
る
ア
や
き

リ
こ
べ
の
開
発
も
進
め

る



