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筆
者
の
事
務
所
は
東
京
・
日
本
橋
に
あ

る
。
コ
ロ
ナ
で
傷
つ
い
た
都
心
の
姿
も
、
徐

々
に
回
復
し
て
い
る
。
外
国
人
観
光
客
も
増

え
、
ホ
テ
ル
満
室
率
が
上
が
り
、
宿
泊
代
も

急
騰
し
て
い
る
。
昼
食
時
に
は
、
街
中
が
サ

ラ
リ
ー
マ
ン
で
あ
ふ
れ
る
光
景
が
、
都
心
が

正
常
に
戻
っ
て
い
る
こ
と
の
証
明
で
あ
る
。

あ
る
日
、
昼
食
時
の
レ
ス
ト
ラ
ン
で
、
隣
に

座
っ
た
サ
ラ
リ
ー
マ
ン
と
お
ぼ
し
き
熟
年
男

性
４
人
の
会
話
が
聞
こ
え
て
き
た
。
『
最

近
、
街
に
外
国
人
が
増
え
て
き
た
ね
』
『
白

人
が
多
い
な
』
『
白
人
で
良
か
っ
た
よ
。
中

国
人
に
は
来
て
ほ
し
く
な
い
』
と
言
っ
て
い

た
。
『
欧
米
人
を
歓
迎
す
る
一
方
で
、
中
国

人
や
韓
国
人
を
避
け
る
』
と
い
う
偏
見
は
、

よ
く
聞
か
れ
る
話
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、
こ

れ
ら
の
偏
見
は
深
く
考
え
ず
に
生
じ
た
場
合

が
多
い
。
政
治
衝
突
の
テ
レ
ビ
報
道
や
ち
ょ

っ
と
し
た
外
国
人
と
の
出
会
い
か
ら
、
漠
然

と
「
好
き
嫌
い
」
を
決
め
つ
け
て
い
る
こ
と

が
多
く
、
熟
考
す
る
こ
と
で
、
国
籍
に
偏
見

を
持
つ
危
険
性
に
気
が
つ
く
は
ず
で
あ
る
。

　
こ
こ
に
大
変
興
味
深
い
記
事
が
あ
る
。
雑

誌
「
選
択
４
月
号
」
に
、
上
智
大
学
外
国
語

学
部
の
人
気
が
急
落
し
て
い
る
記
事
が
載
っ

て
い
る
。
上
智
大
学
外
国
語
学
部
の
人
気
凋

落
を
具
体
的
な
数
字
を
持
っ
て
示
し
、
欧
州

言
語
、
特
に
ド
イ
ツ
語
学
科
と
フ
ラ
ン
ス
語

学
科
、
お
よ
び
英
語
学
科
の
不
人
気
を
報
じ

て
い
る
。
か
つ
て
「
ソ
フ
ア
・
イ
ル
ー
ジ
ョ

ン
（
上
智
幻
影
）
」
の
象
徴
と
し
て
、
受
験

生
に
畏
敬
の
念
を
も
た
せ
る
特
別
性
は
、

「
欧
米
崇
拝
の
消
滅
と
と
も
に
衰
退
」
と
の

見
方
が
で
き
る
。
記
事
中
で
は
「
優
位
性
の

喪
失
と
陳
腐
化
」
と
い
う
強
烈
な
タ
イ
ト
ル

を
つ
け
て
上
智
大
学
外
国
語
学
部
「
衰
退
の

惨
状
」
を
解
説
し
て
い
る
。
こ
の
記
事
は
続

け
て
、
「
欧
州
よ
り
ア
ジ
ア
の
言
語
」
と
の

副
題
で
、
ア
ジ
ア
言
語
も
学
科
と
し
て
そ
ろ

え
る
「
神
田
外
語
大
学
」
を
例
に
取
り
上

げ
、
英
語
・
ス
ペ
イ
ン
語
・
ポ
ル
ト
ガ
ル
語

の
凋
落
、
韓
国
語
・
中
国
語
・
タ
イ
語
・
ベ

ト
ナ
ム
語
の
人
気
上
昇
を
指
摘
し
て
い
る
。

今
や
、
全
国
の
大
学
で
第
二
外
国
語
の
一
番

人
気
は
、
圧
倒
的
に
韓
国
語
と
中
国
語
で
あ

る
。
昭
和
時
代
に
、
第
二
外
国
語
と
い
え

ば
、
ド
イ
ツ
語
・
フ
ラ
ン
ス
語
が
双
璧
で
あ

っ
た
が
、
今
や
ド
イ
ツ
語
・
フ
ラ
ン
ス
語
の

泡
沫
（
う
た
か
た
）
は
顕
著
で
あ
る
。
こ
こ

か
ら
見
え
る
の
は
、
『
ア
ジ
ア
時
代
の
到

来
』
を
確
信
す
る
若
者
た
ち
の
鋭
い
洞
察
力

で
あ
る
。

　
１
９
９
０
年
代
以
降
、
日
本
経
済
は
ア
ジ

ア
を
消
費
市
場
と
し
て
急
速
開
拓
し
た
。
特

に
中
国
で
は
、
生
産
拠
点
の
進
出
に
加
え
、

巨
大
な
消
費
市
場
と
し
て
の
役
割
を
担
っ
て

き
た
。
日
本
の
製
造
業
を
取
り
巻
く
環
境

は
、
欧
米
中
心
時
代
か
ら
ア
ジ
ア
中
心
時
代

に
シ
フ
ト
し
て
い
る
の
は
明
白
で
あ
る
。
欧

米
崇
拝
は
古
き
日
本
人
の
象
徴
と
な
り
つ
つ

あ
る
。
製
造
業
で
は
、
10
年
前
か
ら
ド
イ
ツ

の
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
４
・
０
が
現
代
の
黒
船

と
し
て
日
本
に
来
航
し
た
。
米
国
の
イ
ン
ダ

ス
ト
リ
ア
ル
・
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
な
ど
も
日

本
で
紹
介
さ
れ
、
日
本
製
造
業
の
デ
ジ
タ
ル

化
へ
の
遅
れ
が
強
く
指
摘
さ
れ
、
イ
ン
ダ
ス

ト
リ
ー
４
・
０
崇
拝
、
欧
米
崇
拝
が
闊
歩
し

た
。
２
０
１
８
年
に
は
経
済
産
業
省
が
、
Ｄ

Ｘ
レ
ポ
ー
ト
を
公
表
し
、
日
本
中
に
「
Ｄ
Ｘ

ブ
ー
ム
」
が
巻
き
起
こ
っ
て
い
る
が
、
話
題

だ
け
で
実
践
に
欠
け
て
い
る
と
言
わ
ざ
る
を

得
な
い
。
こ
こ
で
改
め
て
、
産
業
革
命
の
歴

史
を
振
り
返
っ
て
み
た
い
。

　
数
百
年
前
に
大
英
帝
国
で
始
ま
っ
た
産
業

革
命
は
、
キ
ャ
ラ
コ
と
い
う
イ
ン
ド
産
綿
製

品
の
機
械
化
に
成
功
し
た
。
人
類
初
の
「
機

械
の
誕
生
」
で
あ
る
。
産
業
革
命
の
勢
い

は
、
ド
イ
ツ
・
フ
ラ
ン
ス
に
波
及
し
、
白
人

に
よ
る
世
界
支
配
、
大
英
帝
国
に
よ
る
世
界

覇
権
も
始
ま
っ
た
。
第
二
次
産
業
革
命
は
、

米
国
で
起
き
た
「
電
気
の
誕
生
」
で
、
大
西

洋
を
超
え
て
世
界
に
広
が
っ
た
。
電
気
を
使

う
製
造
工
場
の
誕
生
で
あ
る
。
生
産
性
は
飛

躍
的
に
向
上
し
、
世
界
覇
権
も
大
英
帝
国
か

ら
米
国
に
移
っ
た
。
第
三
次
産
業
革
命
は
、

太
平
洋
を
渡
り
、
わ
が
日
本
に
つ
な
が
る
。

自
動
化
工
場
の
開
花
で
あ
る
。
日
本
は
『
Ｊ

ａ
ｐ
ａ
ｎ
　
ａ
ｓ
　
№
１
』
と
言
わ
れ
た
黄

金
時
代
が
や
っ
て
き
た
。
太
平
洋
を
中
心

に
、
世
界
の
製
造
業
に
お
け
る
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
が
進
展
し
た
。
第
四
次
産
業
革
命
は
、

ど
こ
の
国
で
起
き
る
の
か
？
　
ド
イ
ツ
の
イ

ン
ダ
ス
ト
リ
ー
４
・
０
、
米
国
イ
ン
ダ
ス
ト

リ
ア
ル
・
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、
中
国
製
造
２

０
２
５
、
日
本
の
ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
５
・
０
な

ど
、
各
国
が
製
造
業
界
の
覇
権
を
争
う
中
、

第
四
次
産
業
革
命
は
「
イ
ン
ド
洋
周
辺
国
」

で
開
花
す
る
と
見
ら
れ
て
い
る
。
「
大
西

洋
」
か
ら
「
太
平
洋
」
、
そ
し
て
「
イ
ン
ド

洋
」
へ
…
…
。「
産
業
革
命
世
界
の
旅
」
は
、

こ
れ
ま
で
の
歴
史
が
物
語
る
よ
う
に
、
次
な

る
展
開
を
迎
え
る
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。

　
イ
ン
ド
洋
周
辺
国
は
、
イ
ン
ド
を
始
め
、

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
・
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
か

ら
中
東
、
ア
フ
リ
カ
諸
国
、
東
南
ア
ジ
ア
各

国
な
ど
若
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
満
ち
あ
ふ
れ
て

い
る
。
勿
論
、
欧
州
文
化
や
日
本
文
化
、
そ

し
て
米
国
の
強
烈
な
パ
ワ
ー
が
消
滅
す
る
こ

と
は
な
い
が
、
イ
ン
ド
洋
周
辺
国
の
国
際
進

出
は
、
今
後
ま
す
ま
す
加
速
す
る
こ
と
が
予

想
さ
れ
る
。
日
本
が
取
る
べ
き
道
は
、
欧
米

崇
拝
に
偏
り
す
ぎ
ず
、
偏
見
を
な
く
し
、
世

界
中
の
若
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
協
力
し
、
新
し

い
時
代
に
対
応
す
る
こ
と
で
あ
る
。
こ
れ

が
、
日
本
を
成
長
軌
道
に
乗
せ
る
た
め
の
唯

一
の
道
だ
と
考
え
る
。

株式会社アルファTKG社長　高木　俊郎

提　　言

日
本
の
製
造
業

再
起
動
に
向
け
て
●●98●●

　
高
木
俊
郎
（
た
か
ぎ
・
と
し
お
）
株
式
会

社
ア
ル
フ
ァ
Ｔ
Ｋ
Ｇ
社
長
。
１
９
５
３
年
長

野
市
生
ま
れ
。
２
０
１
４
年
３
月
ま
で
ア
マ

ダ
専
務
取
締

役
。
電
気
通
信

大
学
時
代
か
ら

ア
ジ
ア
を
中
心

に
海
外
を
訪
問

し
て
見
聞
を
広

め
、
77
年
に
ア
マ
ダ
入
社
後
も
海
外
販
売
本

部
長
や
欧
米
の
海
外
子
会
社
の
社
長
を
務
め

な
が
ら
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
観
点
か
ら
日
本
お

よ
び
世
界
の
製
造
業
を
見
て
き
た
。

上
智
大
学
の
惨
状『
不
人
気
の
外
国
語
学
部
』

欧
米
か
ら
ア
ジ
ア
へ
・
開
花
す
る『
第
四
次
産
業
革
命
』

　
工
作
機
械
や
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
を
は

じ
め
、
生
産
設
備
、
産
業
用
機
械
の
進

化
は
著
し
い
。
最
近
は
操
作
性
や
使
い

や
す
さ
を
高
め
て
、
誰
で
も
簡
単
に
動

か
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
す
る
の
が

ト
レ
ン
ド
だ
。
差
別
化
の
本
丸
は
、
速

度
や
精
度
と
い
っ
た
機
械
の
基
本
性
能

の
高
さ
か
ら
周
辺
の
性
能
へ
と
移
っ
て
い
る
。

人
手
不
足
で
熟
練
者
が
減
り
、
そ
れ
で
も
こ
れ

ま
で
通
り
か
そ
れ
以
上
の
生
産
を
続
け
な
け
れ

ば
い
け
な
い
な
か
で
、
そ
こ
を
機
械
で
ア
シ
ス

ト
し
た
り
自
動
化
し
た
り
す
る
の
は
当
然
と
言

え
ば
当
然
の
こ
と
。
と
は
言
え
、
機
械
の
高
度

化
に
よ
っ
て
誰
で
も
簡
単
に
熟
練
者
の
よ
う
に

作
業
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
な
ら
、
現
場
の
技

術
者
の
未
来
は
ど
う
な
る
の
か
？
　
何
を
目
指

せ
ば
い
い
の
だ
ろ
う
か
？
　
▼
機
械
の
性
能
が

上
が
っ
て
誰
で
も
高
精
度
に
作
業
が
で
き
る
よ

う
に
な
る
、
ま
た
は
Ａ
Ｉ
や
ロ
ボ
ッ
ト
で
事
が

足
り
る
の
な
ら
、
人
が
現
場
で
働
く
意
味
は
な

い
。
ま
た
苦
労
し
て
技
術
を
磨
く
意
味
も
な

い
。
こ
れ
に
対
し
、
よ
く
識
者
と
言
わ
れ
る
人

が
「
こ
れ
か
ら
は
人
の
特
性
を
生
か
し
て
ク
リ

エ
イ
テ
ィ
ブ
な
仕
事
を
す
る
よ
う
に
な
る
」
と

い
う
主
張
を
し
て
い
る
が
、
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ

な
仕
事
っ
て
具
体
的
に
何
だ
？
　
そ
の
仕
事
で

ど
う
や
っ
て
企
業
は
利
益
を
上
げ
、
ビ
ジ
ネ
ス

を
拡
大
し
て
い
く
の
か
？
　
識
者
か
ら
そ
の
答

え
が
明
言
さ
れ
る
こ
と
は
な
く
、
耳
ざ
わ
り
の

良
い
曖
昧
な
言
葉
で
逃
げ
て
い
る
の
が
現
実
だ

▼
し
か
し
、
そ
の
答
え
は
明
確
だ
。
現
場
の
技

術
者
の
こ
れ
か
ら
の
役
割
は
、
単
な
る
い
ち
作

業
者
か
ら
脱
却
し
、
「
そ
の
時
々
に
応
じ
た
最

適
な
工
程
を
作
る
人
」
に
な
る
こ
と
だ
。
た
だ

ひ
た
す
ら
に
製
品
を
作
っ
て
い
れ
ば
い
い
時
代

は
終
わ
っ
た
。
顧
客
の
要
望
に
応
じ
た
製
品
を

作
る
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
て
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
少
な
く
製
品
を
作
る
、
事
故

な
く
安
全
に
作
る
、
不
良
を
出
さ
ず
に
効
率
的

に
作
る
な
ど
、
顧
客
や
市
場
、
社
会
情
勢
刻
々

と
変
わ
っ
て
い
て
、
考
慮
す
べ
き
要
素
も
多
く

複
雑
に
な
っ
て
い
る
。
そ
の
時
々
の
変
化
に
合

わ
せ
て
、
気
づ
き
、
発
想
し
、
最
適
な
工
程
へ

と
作
り
込
ん
で
い
く
。
こ
れ
は
現
場
の
技
術
者

これからの現場の技術者の役割・仕事とは？　ものづくりを作る人になれ！で
な
け
れ
ば
で
き
な
い
こ
と
。
今
の
製
造
業
に
不
足
し

て
い
て
、
こ
れ
か
ら
に
必
要
な
の
は
「
も
の
づ
く
り
を

作
る
人
」
、
い
わ
ゆ
る
生
産
技
術
部
門
の
充
実
だ
。
も

の
づ
く
り
は
現
場
が
支
え
て
い
る
。
そ
の
現
場
を
構
想

し
、
作
っ
た
の
は
生
産
技
術
。
生
産
技
術
の
拡
充
と
進

化
が
、
現
場
の
人
手
不
足
を
解
消
し
、
生
産
性
を
高

め
、
企
業
の
競
争
力
を
強
化
す
る
の
だ
。

　
【
お
知
ら
せ
】

　
本
紙
４
月
26
日
付
、
お

よ
び
５
月
３
日
付
け
は
休

刊
し
、
次
号
は
５
月
10
日

付
で
発
行
い
た
し
ま
す
。

 

オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
新
聞

技
術
ガ
イ
ド
発
行

ね

じ

式

ね
じ
な
し
式

選
ぶ
ポ
イ
ン
ト
解
説

JEMA・NECA

変わる制御盤内電線接続方式

米
企
業
を
買
収

Ａ
Ｍ
Ｒ
制
御
事
業
推
進

モベンシス

　
モ
ー
シ
ョ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
モ

ベ
ン
シ
ス
は
、
イ
ン
テ
リ
ジ

ェ
ン
ト
自
律
移
動
ロ
ボ
ッ
ト

（
Ａ
Ｍ
Ｒ
）
制
御
に
関
連
す

る
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
企
業
、

米
・
ス
カ
イ
ラ
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ー
ズ
を
買
収
し
た
＝
写
真
。

　
モ
ベ
ン
シ
ス
は
こ
の
買
収

で
両
社
の
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を

統
合
す
る
こ
と
に
よ
り
、

「
ト
ー
タ
ル
Ａ
Ｍ
Ｒ
制
御
プ

ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
」
の
事
業

領
域
に
参
入
す
る
。

　
ス
カ
イ
ラ
は
モ
ベ
ン
シ
ス

同
様
、
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ

工
科
大
学
（
Ｍ
Ｉ
Ｔ
）
か
ら

ス
ピ
ン
オ
フ
し
た
会
社
で
、

２
０
１
７
年
設
立
。
最
先
端

Ａ
Ｍ
Ｒ
技
術
を
ベ
ー
ス
に
し

た
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
、
日
本

の
鉄
道
会
社
や
世
界
的
な
工

作
機
械
メ
ー
カ
ー
に
提
供
し

て
い
る
。
ル
ー
ト
の
最
適

化
、
作
業
エ
リ
ア
の
高
速
マ

ッ
ピ
ン
グ
、
運
転
中
に
人
の

認
識
を
可
能
に
す
る
経
路
生

成
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
な
ど
、
従
来
の
Ａ
Ｍ

Ｒ
制
御
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
よ
り

も
ハ
イ
ス
ペ
ッ
ク
な
機
能
を

搭
載
し
て
い
る
。

　
モ
ベ
ン
シ
ス
の
Ｗ
Ｍ
Ｘ
と

ス
カ
イ
ラ
の
Ｊ
ｅ
ｔ
ｓ
ｔ
ｒ

ｅ
ａ
ｍ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の

ふ
た
つ
の
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
ベ

ー
ス
の
技
術
が
組
み
合
わ
さ

る
こ
と
で
、
従
来
Ａ
Ｍ
Ｒ
装

置
に
搭
載
さ
れ
て
い
る
Ｐ
Ｌ

Ｃ
や
ロ
ボ
ッ
ト
コ
ン
ト
ロ
ー

ラ
を
不
要
と
し
、
１
台
の
Ｉ

Ｐ
Ｃ
で
Ａ
Ｍ
Ｒ
の
走
行
制
御

お
よ
び
ロ
ボ
ッ
ト
や
Ｆ
Ａ
機

器
の
制
御
が
可
能
に
な
る
。

こ
れ
に
よ
り
コ
ス
ト
や
ス
ペ

ー
ス
が
飛
躍
的
に
削
減
で

き
、
バ
ッ
テ
リ
ー
消
費
の
削

減
に
よ
り
航
続
距
離
を
約
30

％
増
加
さ
せ
る
。

　
同
書
は
、
Ｊ
Ｅ
Ｍ
Ａ
と
Ｎ

Ｅ
Ｃ
Ａ
、
日
本
配
電
制
御
シ

ス
テ
ム
工
業
会
（
Ｊ
Ｓ
Ｉ

Ａ
）
の
電
機
・
制
御
関
連
の

３
つ
の
業
界
団
体
か
ら
参
加

の
委
員
で
構
成
さ
れ
る
電
線

接
続
２
０
３
０
Ｊ
Ｗ
Ｇ
が
中

心
と
な
っ
て
ま
と
め
た
も

の
。
全
40
ペ
ー
ジ
で
ね
じ
式

・
ス
プ
リ
ン
グ
式
な
ど
制
御

盤
内
の
電
線
接
続
に
使
わ
れ

る
主
な
接
続
方
式
に
つ
い
て

整
理
し
、
制
御
盤
の
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
を
踏
ま
え
た
電
線

接
続
に
お
け
る
課
題
と
対
応

策
に
つ
い
て
解
説
。
電
線
や

締
付
具
の
種
類
、
電
線
端
末

処
理
と
締
付
具
と
の
組
み
合

わ
せ
、
関
連
規
格
に
つ
い
て

や
、
制
御
盤
の
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
と
電
線
接
続
、
電
線
接

続
方
法
の
多
様
化
に
よ
る
部

品
種
類
の
増
加
、
作
業
時
間

・
作
業
工
数
、
電
線
接
続
方

式
の
混
在
、
マ
ー
ク
チ
ュ
ー

ブ
の
選
択
、
内
線
と
外
線
サ

イ
ズ
へ
の
適
応
、
接
続
に
お

け
る
信
頼
性
の
確
保
に
つ
い

て
取
り
上
げ
て
い
る
。

　
あ
ら
す
じ
と
し
て
は
、
制

御
盤
製
造
で
は
、
電
線
加
工

と
配
線
に
か
か
る
工
数
は
全

体
の
66
％
を
占
め
、
電
線
接

続
の
効
率
化
が
制
御
盤
製
造

の
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い

る
。

　
電
線
接
続
の
方
式
は
多
様

化
し
て
お
り
、
電
線
の
種
類

は
、
端
末
処
理
を
し
て
い
な

い
よ
り
線
や
可
と
う
線
等
と

丸
形
端
子
、
Ｙ
形
端
子
、
フ

ェ
ル
ー
ル
端
子
な
ど
圧
着
端

子
で
処
理
を
し
た
も
の
が
あ

り
、
制
御
盤
で
は
後
者
が
主

流
。
機
器
と
電
線
を
接
続
す

る
た
め
の
締
付
具
は
ね
じ
式

と
ね
じ
な
し
式
に
大
別
さ

れ
、
日
本
で
は
ね
じ
式
が
主

流
だ
っ
た
が
、
近
年
は
プ
ッ

シ
ュ
イ
ン
式
な
ど
ね
じ
レ
ス

締
付
具
を
採
用
し
た
機
器
も

増
え
て
い
る
。

　
電
線
接
続
方
式
の
選
び
方

に
つ
い
て
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の

方
式
に
特
徴
が
あ
り
、
設
計

者
の
意
図
す
る
目
的
、
コ
ス

ト
、
作
業
性
、
入
手
性
、
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
性
な
ど
の
観
点

も
あ
り
、
設
計
か
ら
廃
棄
ま

で
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
を
考

慮
し
た
上
で
選
定
す
る
必
要

が
あ
る
。
特
に
部
品
点
数
の

増
加
や
方
式
に
よ
る
作
業
項

目
の
違
い
、
両
方
式
の
混

在
、
マ
ー
ク
チ
ュ
ー
ブ
の
選

定
、
内
線
と
外
線
サ
イ
ズ
の

違
い
、
接
続
の
信
頼
性
の
確

保
な
ど
に
注
意
し
て
考
慮
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　
グ
ロ
ー
バ
ル
化
に
よ
っ
て

世
界
・
日
本
で
の
制
御
盤
製

造
、
電
気
接
続
方
式
の
方
法

は
変
わ
っ
て
お
り
、
電
線
接

続
方
式
の
変
更
に
向
け
た
第

一
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
電
線
接

続
方
法
の
理
解
が
不
可
欠
。

ま
た
変
化
を
受
け
入
れ
る
た

め
に
は
規
格
化
や
標
準
化
も

必
要
だ
と
し
て
い
る
。

　
同
書
は
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
Ａ
の
Ｗ

Ｅ
Ｂ
サ
イ
ト
か
ら
誰
で
も
無

料
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
閲

覧
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

堀
場
ア
ド
バ
ン
ス
ド

テ

ク

ノ

、仏
企
業
を
買
収

水
質
計
測
ビ
ジ
ネ
ス
強
化

　
Ｈ
Ｏ
Ｒ
Ｉ
Ｂ
Ａ
グ
ル
ー
プ

の
水
質
計
測
事
業
を
担
う
堀

場
ア
ド
バ
ン
ス
ド
テ
ク
ノ

は
、
フ
ラ
ン
ス
の
水
質
計
測

器
メ
ー
カ
ー
・
Ｔ
ｅ
ｔ
ｈ
ｙ

ｓ
　
Ｉ
ｎ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｍ
ｅ
ｎ

ｔ
ｓ
（
テ
テ
ィ
ス
　
イ
ン
ス

ツ
ル
メ
ン
ツ
）
を
買
収
し
、

水
質
計
測
シ
ス
テ
ム
の
研
究

開
発
と
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提

案
力
の
強
化
を
進
め
る
。

　
Ｔ
ｅ
ｔ
ｈ
ｙ
ｓ
社
は
、
水

中
の
化
学
的
酸
素
要
求
量

（
Ｃ
Ｏ
Ｄ
）
や
ア
ン
モ
ニ

ア
、
油
な
ど
を
測
定
す
る
紫

外
可
視
分
光
法
（
Ｕ
Ｖ
―
Ｖ

ｉ
ｓ
）
を
ベ
ー
ス
に
し
た
測

定
技
術
を
は
じ
め
、
リ
ン
酸

塩
、
濁
度
、
ｐ
Ｈ
測
定
な
ど

水
質
計
測
に
必
要
と
な
る
幅

広
い
計
測
技
術
を
持
ち
、
独

自
開
発
の
モ
ジ
ュ
ラ
ー
コ
ン

セ
プ
ト
は
、
複
数
の
計
測
技

術
を
一
つ
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ

ー
ム
に
搭
載
し
、
一
台
の
計

測
機
器
で
さ
ま
ざ
ま
な
パ
ラ

メ
ー
タ
ー
の
同
時
測
定
が
で

き
る
と
高
評
価
を
得
て
い

る
。
欧
州
を
は
じ
め
、
イ
ン

ド
や
東
南
ア
ジ
ア
、
中
国
で

も
販
売
網
を
持
っ
て
い
る
。

　
日
本
電
機
工
業
会
（
Ｊ
Ｅ
Ｍ

Ａ
）
と
日
本
電
気
制
御
機
器
工
業

会
（
Ｎ
Ｅ
Ｃ
Ａ
）
は
共
同
で
、
制

御
盤
内
の
配
線
接
続
の
技
術
と
現

状
を
ま
と
め
た
「
制
御
盤
内
の
電

線
接
続
方
式
〜
端
子
・
締
付
具
の

課
題
と
対
応
〜
」
を
発
行
し
た
。

Ｋ
Ｔ
Ｓ
へ
出
資
完
了

飲
料
業
界
に
向
け
共
創

オムロン
　
オ
ム
ロ
ン
は
、
２
０
２
２

年
10
月
に
発
表
し
た
飲
料
検

査
機
大
手
の
キ
リ
ン
テ
ク
ノ

シ
ス
テ
ム
（
Ｋ
Ｔ
Ｓ
）
へ
の

出
資
に
つ
い
て
、
２
０
２
３

年
４
月
３
日
に
出
資
を
完
了

し
た
。
キ
リ
ン
ビ
ー
ル
が
保

有
す
る
Ｋ
Ｔ
Ｓ
の
発
行
済
み

株
式
の
う
ち
60
％
を
オ
ム
ロ

ン
が
出
資
し
、
持
分
比
率
は

オ
ム
ロ
ン
60
％
、
キ
リ
ン
ビ

ー
ル
40
％
と
な
っ
た
。

　
オ
ム
ロ
ン
の
高
度
な
制
御

技
術
と
Ｋ
Ｔ
Ｓ
の
検
査
技
術

を
融
合
さ
せ
、
検
査
デ
ー
タ

か
ら
不
良
発
生
の
原
因
を
特

定
し
対
策
し
て
工
程
内
不
良

を
作
ら
ず
に
廃
棄
を
減
ら
す

製
造
現
場
の
実
現
な
ど
飲
料

業
界
向
け
の
新
た
な
提
供
価

値
（
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
）
の

共
創
を
進
め
る
。
開
発
し
た

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
は
グ
ロ
ー

バ
ル
の
飲
料
業
界
向
け
に
展

開
し
、
食
品
・
飲
料
業
界
全

体
の
品
質
改
善
な
ど
生
産
革

新
の
支
援
を
進
め
る
。
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タ
ー
の
交
換
、
搬
送
ロ
ー
ラ

ー
の
交
換
が
ユ
ー
ザ
ー
自
身

で
行
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
っ
て
い
る
。

　
チ
ュ
ー
ブ
へ
の
印
字
は
、

Ｐ
Ｖ
Ｃ
チ
ュ
ー
ブ
、
熱
収
縮

チ
ュ
ー
ブ
、
フ
ラ
ッ
ト
チ
ュ

ー
ブ
、
Ｅ
Ｃ
Ｏ
チ
ュ
ー
ブ
、

ヒ
ダ
付
き
チ
ュ
ー
ブ
、
Ｕ
Ｌ

チ
ュ
ー
ブ
、
大
径
チ
ュ
ー
ブ

な
ど
熱
収
縮
・
ヒ
ダ
付
き
・

難
燃
等
の
さ
ま
ざ
ま
な
種
類

の
チ
ュ
ー
ブ
に
簡
単
・
き
れ

い
な
印
字
が
可
能
。
印
字
内

容
を
交
互
に
１
８
０
度
回
転

さ
せ
る
機
能
で
電
線
加
工
作

業
の
大
幅
な
短
縮
が
で
き
、

印
字
せ
ず
に
定
寸
カ
ッ
ト
だ

け
を
行
う
機
能
も
あ
り
、
印

字
リ
ボ
ン
の
節
約
や
コ
ス
ト

削
減
も
可
能
。

　
記
銘
板
へ
の
印
字
も
、
用

途
に
応
じ
て
自
由
な
デ
ザ
イ

ン
が
で
き
、
仕
切
り
線
や
囲

み
枠
、
白
黒
反
転
印
字
に
対

応
。
端
子
台
の
全
長
と
極
数

を
指
定
す
る
だ
け
で
ピ
ッ
チ

を
割
り
出
す
こ
と
が
で
き
る

機
能
や
、
複
数
極
を
グ
ル
ー

プ
化
し
て
仕
切
り
線
を
自
由

に
設
定
す
る
機
能
な
ど
の
便

利
機
能
も
備
え
て
い
る
。

　
ラ
ベ
ル
印
字
は
、
長
尺
タ

イ
プ
の
ラ
ベ
ル
の
他
、
マ
ス

目
タ
イ
プ
の
ラ
ベ
ル
に
も
対

応
。
白
ラ
ベ
ル
以
外
に
黄
色

・
銀
色
の
プ
リ
ン
タ
ー
ラ
ベ

ル
を
用
意
し
、
用
途
に
応
じ

　
マ
ク
ニ
カ
は
、
製
造
業
に
お

け
る
Ｉ
Ｔ
／
Ｏ
Ｔ
／
Ｉ
ｏ
Ｔ
デ

バ
イ
ス
数
や
種
類
を
可
視
化

し
、
そ
れ
ら
の
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

リ
ス
ク
を
加
味
し
た
レ
ポ
ー
ト

を
提
供
す
る
「
デ
バ
イ
ス
ア
セ

ス
メ
ン
ト
サ
ー
ビ
ス
」
を
提
供

開
始
し
た
。

　
同
サ
ー
ビ
ス
は
、
顧
客
環
境

に
設
置
す
る
分
析
装
置
で
、
Ｉ

Ｔ
／
Ｏ
Ｔ
／
Ｉ
ｏ
Ｔ
環
境
に
存

在
す
る
デ
バ
イ
ス
一
覧
情
報

（
Ｐ
Ｃ
、
サ
ー
バ
ー
、
ス
イ
ッ

チ
、
Ｐ
Ｌ
Ｃ
な
ど
）
を
、
ミ
ラ

ー
ポ
ー
ト
の
通
信
情
報
か
ら
取

得
・
可
視
化
し
、
そ
れ
ら
の
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
リ
ス
ク
を
加
味
し

た
レ
ポ
ー
ト
を
提
供
す
る
ス
ポ

ッ
ト
利
用
サ
ー
ビ
ス
。
こ
れ
に

よ
り
、
Ｉ
Ｔ
／
Ｏ
Ｔ
／
Ｉ
ｏ
Ｔ

が
混
在
す
る
複
雑
な
環
境
で
も

抜
け
漏
れ
の
な
い
デ
バ
イ
ス
把

握
が
可
能
に
な
る
。
ま
た
、
優

先
的
に
実
施
す
べ
き
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
対
策
を
明
示
す
る
独
自
レ

ポ
ー
ト
作
成
も
提
供
す
る
。

　
ユ
ー
エ
イ
は
、
重
量
物
で

も
極
め
て
軽
快
に
搬
送
で
き

る
「
ア
ル
テ
ィ
メ
ッ
ト
ウ
レ

タ
ン
キ
ャ
ス
タ
ー
」
Ｐ
Ｍ
Ｓ

型
に
つ
い
て
、
車
輪
径
φ
１

０
０
㍉
㍍
の
低
床
タ
イ
プ

「
Ｐ
Ｍ
Ｓ
―
１
０
０
Ａ
Ｕ
Ｕ
」

＝
写
真
＝
を
発
売
し
た
。

　
同
製
品
は
、
重
量
物
の
運

搬
に
最
適
な
高
強
度
ウ
レ
タ

ン
を
採
用
し
、
荷
重
に
よ
る

変
形
が
少
な
く
、
接
地
面
積

が
小
さ
く
保
た
れ
る
た
め
、

良
好
な
旋
回
・
始
動
性
能
を

持
ち
、
重
量
物
を
ス
ム
ー
ズ

に
運
搬
で
き
、
作
業
者
の
負

担
軽
減
・
作
業
環
境
の
改
善

に
効
果
的
。
今
回
、
低
床
で

も
軽
く
動
か
し
た
い
と
い
う

声
に
応
え
、
車
輪
径
φ
１
０

０
㍉
㍍
仕
様
を
追
加
し
た
。

　
一
般
的
な
キ
ャ
ス
タ
ー

は
、
車
輪
径
に
比
例
し
て
耐

荷
重
性
能
と
旋
回
性
能
が
よ

く
な
る
が
、
同
製
品
は
高
い

耐
荷
重
性
能
を
備
え
、
車
輪

径
φ
１
０
０
㍉
㍍
で
も
一
般

産
業
用
キ
ャ
ス
タ
ー
の
車
輪

径
φ
１
５
０
㍉
㍍
に
相
当
す

る
許
容
荷
重
を
持
ち
、
旋
回

に
必
要
な
力
を
約
55
％
低

減
。
運
搬
時
に
一
番
重
く
感

じ
る
初
期
動
作
を
改
善
し
、

方
向
転
換
時
の
ス
ム
ー
ズ
な

旋
回
性
能
を
実
現
し
て
い

る
。
ま
た
大
径
キ
ャ
ス
タ
ー

と
比
べ
、
台
車
を
低
床
化
す

る
こ
と
が
で
き
、
台
車
の
積

載
量
を
増
や
す
こ
と
が
で
き

作
業
効
率
化
に
つ
な
げ
る
こ

と
が
で
き
る
。

　
ス
ラ
ン
プ
に
な
っ
た
り
迷
っ

た
時
に
は
「
基
本
や
原
点
に
戻

れ
」
と
よ
く
言
わ
れ
る
。
物
事

を
始
め
る
時
に
は
基
本
動
作
を

た
た
き
込
ま
れ
る
。
刑
事
ド
ラ

マ
に
出
る
現
場
百
回
や
剣
道
の

切
り
返
し
、
料
理
人
や
職
人
の

よ
う
に
道
具
を
使
う
仕
事
で
は

道
具
の
手
入
れ
、
そ
し
て
製
造

業
の
現
場
で
は
機
械
装
置
工
具

の
整
備
や
整
理
整
頓
で
あ
ろ

う
。

　
こ
れ
ら
の
基
本
動
作
が
土
台

と
な
っ
て
、
物
事
の
上
位
を
目

指
す
深
い
学
び
が
可
能
に
な

る
。
知
識
も
同
様
に
、
中
学
・

高
校
で
習
得
す
る
知
識
が
な
け

れ
ば
大
学
で
研
究
は
で
き
な

い
。
こ
の
よ
う
な
基
本
動
作
や

基
礎
的
知
識
が
あ
る
か
ら
、
深

い
学
び
は
で
き
て
上
達
の
道
へ

進
む
こ
と
が
で
き
る
の
だ
。

　
営
業
も
例
外
で
は
な
い
。
基

本
動
作
と
基
礎
的
知
識
を
身
に

付
け
て
営
業
活
動
を
経
験
し
て

い
く
か
ら
、
営
業
力
は
上
達
し

て
い
く
。
営
業
経
験
が
長
く
て

も
基
本
動
作
と
基
礎
的
知
識
が

身
に
付
い
て
な
け
れ
ば
、
営
業

が
お
も
し
ろ
い
と
感
じ
る
販
売

員
は
い
な
い
。
時
に
は
山
を
掘

り
当
て
て
一
時
的
に
羽
振
り
は

よ
く
な
っ
て
も
、
平
凡
な
販
売

員
で
終
わ
る
こ
と
に
な
る
。

　
販
売
員
の
基
本
動
作
は
、
前

回
述
べ
た
よ
う
に
出
合
い
頭
の

印
象
に
か
か
わ
る
こ
と
で
あ

り
、
販
売
員
と
し
て
好
ま
し
く

見
ら
れ
る
諸
動
作
で
あ
る
。
実

際
に
新
規
客
開
拓
を
積
極
的
に

し
て
い
れ
ば
身
に
付
く
。
し
か

し
、
そ
の
機
会
が
減
っ
て
い
る

た
め
、
あ
ら
た
め
て
基
本
動
作

を
習
っ
て
実
践
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
の
だ
が
、
そ
れ
が
う
ま

く
い
っ
て
な
い
。

　
そ
の
理
由
と
し
て
（
一
）
商

品
知
識
や
業
務
手
順
に
比
べ
て

単
純
に
見
え
る
た
め
軽
く
扱
っ

て
し
ま
う
。
（
二
）
現
在
の
機

器
部
品
販
売
員
は
基
本
動
作
が

し
っ
か
り
と
身
に
付
く
前
に
担

当
客
へ
の
サ
ー
ビ
ス
活
動
と
事

務
処
理
に
追
わ
れ
る
か
ら
、
基

本
動
作
は
習
っ
た
だ
け
で
終
わ

ら
せ
て
し
ま
う
。

　
そ
れ
で
も
機
器
部
品
営
業
を

長
く
続
け
て
い
れ
ば
、
中
堅
販

売
員
に
育
っ
て
い
く
か
ら
そ
れ

で
良
し
と
な
る
。
し
か
し
、
そ

の
良
し
と
し
て
い
る
営
業
力
は

同
じ
顧
客
や
同
じ
よ
う
な
マ
ー

ケ
ッ
ト
の
範
囲
で
し
か
効
き
目

が
な
い
の
が
問
題
な
の
だ
。
つ

ま
り
、
諸
先
輩
が
切
り
開
い
て

き
た
顧
客
で
あ
り
マ
ー
ケ
ッ
ト

だ
か
ら
、
基
本
動
作
が
や
や
い

い
加
減
で
も
売
り
込
み
活
動
か

ら
入
れ
る
。

　
そ
し
て
顧
客
は
そ
れ
を
半
ば

受
け
入
れ
て
く
れ
る
の
で
あ

る
。
同
じ
顧
客
や
同
様
の
マ
ー

ケ
ッ
ト
か
ら
一
歩
外
に
出
て
新

規
の
客
や
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
切
り

開
く
に
は
、
や
は
り
基
本
動
作

を
身
に
付
け
て
営
業
活
動
を
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
は
明
白

だ
。
基
本
動
作
を
何
度
も
実
践

し
て
い
く
過
程
で
熟
練
度
が
上

が
っ
て
い
く
の
で
あ
る
。

　
若
手
販
売
員
な
ら
基
本
動
作

の
熟
練
だ
け
で
、
新
規
客
へ
の

接
近
、
成
功
の
確
率
は
グ
ン
と

増
す
。
さ
ら
に
新
規
客
や
新
マ

ー
ケ
ッ
ト
へ
の
接
近
の
腕
を
上

げ
る
に
は
、
基
本
動
作
だ
け
で

な
く
基
礎
的
知
識
が
必
要
に
な

る
。
機
器
部
品
を
販
売
す
る
の

で
あ
る
か
ら
、
電
気
の
基
礎
的

知
識
が
そ
れ
に
当
た
る
。

　
営
業
職
を
希
望
す
る
人
の
大

半
は
理
系
の
苦
手
な
人
で
あ

る
。
高
校
で
理
系
・
文
系
に
分

か
れ
て
授
業
を
受
け
る
よ
う
に

な
っ
て
か
ら
は
、
文
系
希
望
の

生
徒
に
は
電
気
の
基
礎
的
知
識

が
ま
る
で
な
く
な
っ
て
い
る
。

中
学
の
理
科
で
も
電
気
の
基
礎

的
知
識
を
一
応
教
え
て
い
る
の

で
あ
る
が
、
勉
強
し
て
こ
な
か

っ
た
販
売
員
が
多
い
。

　
そ
の
販
売
員
は
技
術
者
同
士

で
使
う
言
葉
や
意
味
を
理
解
で

き
な
い
た
め
に
、
簡
単
な
こ
と

で
も
会
話
は
発
展
し
な
い
。
若

手
の
販
売
員
が
あ
る
時
に
時
々

購
入
し
て
も
ら
っ
て
い
る
リ
レ

ー
に
つ
い
て
「
ど
ん
な
役
割
で

使
用
さ
れ
て
い
る
ん
で
す
か
」

と
設
計
技
術
者
に
聞
い
て
み

た
。

　
「
な
ぜ
聞
く
の
か
。
こ
れ
ま

で
販
売
員
に
そ
の
よ
う
な
こ
と

を
聞
か
れ
な
い
か
ら
珍
し
い

ね
」
と
言
っ
て
、
リ
レ
ー
の
出

力
や
入
力
に
つ
い
て
教
え
て
く

れ
た
。
電
気
の
基
礎
的
知
識
を

理
解
し
て
い
な
い
と
、
そ
の
程

度
の
単
純
な
質
問
も
不
安
が
先

行
し
て
聞
か
な
い
販
売
員
は
少

な
く
な
い
。
ち
な
み
に
そ
の
販

売
員
は
聞
い
て
い
て
も
、
よ
く

分
か
っ
て
な
い
か
ら
聞
く
の
み

で
あ
っ
た
。

　
し
か
し
電
気
の
基
礎
的
知
識

が
あ
れ
ば
、
知
ら
な
い
こ
と
が

出
た
ら
調
べ
よ
う
と
す
る
。
そ

れ
を
く
り
返
し
て
営
業
職
が
長

く
な
れ
ば
、
顧
客
と
の
会
話
内

容
も
変
わ
っ
て
く
る
。
そ
う
な

れ
ば
新
規
顧
客
相
手
で
も
臆
す

る
こ
と
な
く
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ

ョ
ン
を
仕
掛
け
て
い
け
る
。

文
系
営
業
に
必
要
な
基
礎
的
知
識

顧
客
と
ス
ム
ー
ズ
な
意
思
疎
通
へ

�

　
摩
擦
に
強
く
、
印
字
が
鮮

明
な
熱
転
写
イ
ン
ク
リ
ボ
ン

を
採
用
し
て
コ
ス
ト
パ
フ
ォ

ー
マ
ン
ス
が
高
く
、
印
字
ヘ

ッ
ド
に
熱
転
写
式
サ
ー
マ
ル

印
字
ヘ
ッ
ド
を
搭
載
し
、
高

精
細
印
字
と
高
速
印
字
の
両

立
を
実
現
。

　
１
時
間
あ
た
り
の
チ
ュ
ー

ブ
生
産
数
は
６
０
０
０
個
で

一
般
的
な
電
気
配
線
用
プ
リ

ン
タ
ー
と
比
べ
て
生
産
性
は

30
％
以
上
向
上
。
カ
ッ
タ
ー

も
ア
プ
リ
制
御
の
カ
ッ
タ
ー

深
度
調
整
で
す
べ
て
の
ワ
ー

ク
で
全
／
半
カ
ッ
ト
に
対

応
。
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
つ
い

て
も
、
印
字
ヘ
ッ
ド
、
カ
ッ

　
オ
ム
ロ
ン
は
、
わ
か
り
や

す
さ
と
見
や
す
さ
を
追
求
し

た
デ
ジ
タ
ル
タ
イ
マ
「
Ｈ
５

Ｃ
Ｃ
」
を
発
売
し
た
。

　
同
製
品
は
、
交
換
時
期
の

見
え
る
化
や
、
視
認
性
・
操

作
性
の
向
上
で
、
保
全
工
数

・
作
業
工
数
の
削
減
を
実

現
。
表
示
は
カ
ラ
ー
ユ
ニ
バ

ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
を
採
用

し
、
白
色
Ｌ
Ｃ
Ｄ
で
視
認
性

を
向
上
さ
せ
、
細
身
の
白
文

字
で
表
示
内
容
が
見
や
す

く
、
見
間
違
い
を
防
止
。
６

桁
の
上
下
キ
ー
と
直
感
操
作

を
ガ
イ
ド
す
る
Ｌ
Ｅ
Ｄ
を
実

装
し
て
操
作
性
を
向
上
さ
せ

て
い
る
。
ま
た
配
線
設
計
に

つ
い
て
も
、
電
源
―
入
力
間

を
絶
縁
分
離
し
て
い
て
接
地

新
製
品
・
サ
ー
ビ
ス

　
壬
生
電
機
製
作
所
は
、
電
気
配
線
用
高
速

マ
ル
チ
プ
リ
ン
タ
ー
「
Ｍ
Ｐ
―
60
Ｂ
」
を
発

売
し
た
。
同
製
品
は
、
チ
ュ
ー
ブ
、
記
銘

板
、
ラ
ベ
ル
を
１
台
で
印
字
で
き
る
電
気
配

線
用
高
速
マ
ル
チ
プ
リ
ン
タ
ー
。

電
気
配
線
用
高
速
マ
ル
チ
プ
リ
ン
タ
ー　

高
精
細
と
高
速
印
字

ハイエンドモデル
「MP―60B」

デ
ジ
タ
ル
タ
イ
マ

視
認
、操
作
性
の
向
上

オ
ム
ロ
ン

や
回
り
込
み
回
路
の
配
慮
が

い
ら
ず
簡
素
化
し
て
い
る
。

　
保
全
に
関
し
て
も
、
交
換

時
期
に
な
る
と
表
示
部
に
カ

ウ
ン
ト
値
と
Ｒ
Ｐ
Ｌ
Ｃ
（
Ｒ

Ｅ
Ｐ
Ｌ
Ａ
Ｃ
Ｅ
）
が
１
秒
ご

と
に
交
互
に
表
示
さ
れ
る
よ

う
に
な
り
、
交
換
時
期
を
一

目
で
把
握
で
き
る
。
交
換
時

期
を
算
出
す
る
研
さ
ん
ツ
ー

ル
も
用
意
す
る
こ
と
で
推
定

も
可
能
と
な
っ
て
い
る
。

　
オ
ム
ロ
ン
は
、
業
界
最
小

ク
ラ
ス
の
極
超
小
型
基
本
ス

イ
ッ
チ
「
Ｄ
２
Ｅ
Ｗ
」
を
発

売
し
た
。

極
超
小
型
基
本
ス
イ
ッ
チ

レ
バ
ー
レ
ス 

多
角
度
操
作

相
原
電
機　

ト
ラ
ン
ス

旧
型
よ
り
軽
量
化

マクニカ　製造業向けデバイスアセスメント

セキュリティリスク可視化

　
同
製
品
は
、
業
界
最
小
ク

ラ
ス
の
８
・
３
㍉
㍍
×
７
・

０
㍉
㍍
×
５
・
３
㍉
㍍
で
、

Ｄ
２
Ｇ
Ｗ
と
同
等
サ
イ
ズ
。

レ
バ
ー
レ
ス
で
も
多
角
度
操

作
に
対
応
し
、
ス
ラ
イ
ド
接

点
構
造
で
静
音
性
を
実
現
。

顧
客
ユ
ニ
ッ
ト
設
計
の
自
由

度
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
で

き
る
。
最
小
適
用
負
荷
は
50

μ
Ａ
で
、
省
電
力
化
に
最

適
。
ま
た
左
右
非
対
称
の
ポ

ス
ト
形
状
で
誤
組
み
立
て
を

防
止
し
て
い
る
。

溝
幅
３
㎜
フ
ォ
ト

マ
イ
ク
ロ
セ
ン
サ

　
オ
ム
ロ
ン
は
、
超
小
型
で

薄
型
の
透
過
形
フ
ォ
ト
・
マ

イ
ク
ロ
セ
ン
サ
「
Ｅ
Ｅ
―
Ｓ

Ｘ
４
３
３
０
」
を
発
売
し

た
。

　
同
製
品
は
、
溝
幅
３
㍉
㍍

×
Ｓ
Ｍ
Ｄ
×
フ
ォ
ト
・
Ｉ
Ｃ

タ
イ
プ
で
、
幅
広
い
ア
プ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
で
設
計
自
由
度

と
機
器
の
小
型
化
に
つ
な
げ

ら
れ
る
。

壬生電機

ユ
ー
エ
イ　

ア
ル
テ
ィ
メ
ッ
ト
ウ
レ
タ
ン
キ
ャ
ス
タ
ー

　

低
床
化
φ
１００
㎜
追
加

て
使
い
分
け
る
こ
と
も
可
能

と
な
っ
て
い
る
。

　
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
「
ウ
ェ
ー

ブ
Ｖ
」
は
、
印
字
内
容
を
確

認
し
な
が
ら
直
感
的
に
操
作

で
き
、
文
字
サ
イ
ズ
は
自
由

に
拡
大
縮
小
で
き
、
特
殊
文

字
や
Ｑ
Ｒ
コ
ー
ド
、
画
像
デ

ー
タ
な
ど
に
も
対
応
し
自
由

度
の
高
い
デ
ザ
イ
ン
に
対

応
。
ま
た
Ｅ
Ｃ
Ａ
Ｄ
・
Ａ
Ｃ

Ａ
Ｄ
の
盤
内
配
線
測
長
シ
ス

テ
ム
と
も
連
携
で
き
、
回
路

デ
ー
タ
か
ら
印
字
情
報
を
コ

ン
バ
ー
ト
し
、
入
力
作
業
を

省
略
し
て
効
率
的
な
配
線
作

業
を
可
能
と
し
て
い
る
。

　
相
原
電
機
は
、
軽
量
コ
ン

パ
ク
ト
化
を
コ
ン
セ
プ
ト
に

し
た
ト
ラ
ン
ス
「
３
Ｙ
Ｓ
Ｂ

―
Ｎ
」
「
Ｓ
Ｐ
Ａ
―
Ｎ
」

「
Ｓ
Ｐ
Ｂ
―
Ｎ
」
シ
リ
ー
ズ

を
５
月
１
日
か
ら
発
売
す
る

＝
写
真
。

　
３
Ｙ
Ｓ
Ｂ
―
Ｎ
シ
リ
ー
ズ

は
、
従
来
品
よ
り
12
㌔
㌘
、

Ｓ
Ｐ
Ａ
―
Ｎ
シ
リ
ー
ズ
と
Ｓ

Ｐ
Ｂ
―
Ｎ
シ
リ
ー
ズ
は
従
来

品
よ
り
８
・
５
㌔
㌘
小
型
軽

量
化
し
て
い
る
。
Ｊ
Ｉ
Ｓ
　

Ｃ
６
４
３
６
―
１
９
９
５
や

Ｊ
Ｉ
Ｓ
　
Ｃ
５
３
１
０
―
１

９
９
７
に
適
合
し
た
設
計

で
、
使
用
材
料
も
見
直
し
て

Ｒ
ｏ
Ｈ
Ｓ
10
物
質
の
対
応
も

可
能
に
し
て
い
る
。

　
ミ
ス
ミ
は
、
オ
ン
ラ
イ
ン

機
械
部
品
調
達
サ
ー
ビ
ス

「
ｍ
ｅ
ｖ
ｉ
ｙ
（
メ
ビ

ー
）
」
に
お
い
て
、
顧
客
が

ア
ッ
プ
ロ
ー
ド
し
た
３
Ｄ
デ

ー
タ
か
ら
自
動
で
２
Ｄ
図
面

（
Ｄ
Ｘ
Ｆ
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
）

を
作
成
し
、
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

・
編
集
が
可
能
に
な
る
「
２

Ｄ
図
面
自
動
作
成
・
ダ
ウ
ン

ロ
ー
ド
機
能
」
を
提
供
開
始

し
た
＝
写
真
。

　
自
動
作
成
さ
れ
た
２
Ｄ
図

面
（
Ｄ
Ｘ
Ｆ
フ
ォ
ー
マ
ッ

ト
）
は
、
形
状
線
や
数
値
、

テ
キ
ス
ト
な
ど
を
２
Ｄ
　
Ｃ

Ａ
Ｄ
上
で
編
集
（
コ
ピ
ー
／

ペ
ー
ス
ト
、
追
加
／
修
正
）

で
き
、
図
面
の
編
集
が
可
能

で
あ
る
た
め
、
活
用
の
幅
が

よ
り
広
が
る
。

　
対
象
商
品
は
切
削
部
品

（
角
物
）
と
板
金
部
品
。
検

図
や
図
面
管
理
で
顧
客
が
必

要
と
す
る
２
Ｄ
図
面
作
成
工

数
を
９
割
削
減
し
、
製
造
業

全
体
の
生
産
性
向
上
に
つ
な

げ
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
期
間
限
定
（
約
３
カ
月

間
）
で
体
験
版
で
提
供
す

る
。

「
Ｈ
５
Ｃ
Ｃ
」

「
Ｄ
２
Ｅ
Ｗ
」

「
Ｅ
Ｅ
―
Ｓ
Ｘ
４
３
３
０
」

ミ
ス
ミ「
ｍ
ｅ
ｖ
ｉ
ｙ
」

３

Ｄ

Ｃ
Ａ
Ｄ

→
２

Ｄ

Ｄ
Ｘ
Ｆ

自
動
作
成

サービスの利用イメージ

重負荷用電磁接触器

高頻度開閉能力を持った
クラッパー形電磁接触器
AC200～550V 80～600A
DC100～220V 80～600A



（3）　　　２０２３年（令和５年）４月１９日
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門において大阪市で初認定
　IDECの本社技術研究センターにある「いずみの
森」が、都市緑化機構が実施するSEGES（シージェ
ス：社会・環境貢献緑地評価システム）の「そだてる
緑」において、「Excellent Stage2」の緑地として認
定を取得した。
　いずみの森は、2018年にリニ
ューアルした本社の中庭に、地域
の在来種を中心とする30種類以
上の樹木を植えて森を再現したも
の。都心の生きものが集まる場を創出し、職場や食堂
などから緑が目に入るよう配慮することで、社員が一
息つける環境となっている。3階屋上にも緑空間を配
置し、ハーブを育てることでリラックス効果を提供
し、職場環境づくりの手段の一つとして緑地を活用し
ている。周辺の新大阪は緑が少ないことから、地域に
対して少しでも心地よい緑や季節を感じられるよう、
本社前にも植栽を設置している。

■ フエニックス・コンタクトの特約店に山形県の高洋
電機が追加

　フエニックス・コンタクトは、山形県山形市の制御
機器商社の高洋電機と特約店契約を締結し、2023年4
月から特約店となった。

■ 安川電機、テクニカルレポート・新世代レーザー対
応3Dガルバノヘッドユニット開発を発行

　安川電機は、最新の技術情報をレポー
ト形式および論文形式で紹介するテクニ
カルレポートについて、最新号として
「高反射材料の溶接に最適な新世代レー
ザ ー 対 応 3 D ガ ル バ ノ ヘ ッ ド ユ ニ ッ ト の 開 発 ～
Photonix2022光・レーザー技術展の振返り～」を発
行した。

■ EPLAN、ブログ公開「どちらの電気CADが自社に
合う？　標準ソフトウェアVSカスタマイズ」

　EPLANは、ブログ記事として「どちらの電気CAD
が自社に合う？　標準ソフトウェアVSカスタマイ
ズ」を公開した。
　パッケージベースの標準電
気CADと、要件に合わせて
開発するカスタマイズ電気
CADがあるなかで、導入前
検討においてどちらが自社に
合うのか？　パッケージベースの標準電気CADの代
表としてEPLANとカスタマイズが必要となる電気
CADを比べている。

■ 日東工業、アークエルテクノロジーズのEV充電ソ
リューションにEV充電器連携開始

　日東工業は、同社製Mode3普通充電器「Pit-2G
（ピット・ツージー）シリーズ」が、アークエルテク
ノロジーズ（福岡市）のEV充電ソリューション
「AAKEL eFleet」に対応するEV充電器として採用
された。
　この連携によりEV充電器
P i t - 2 G 通 信 モ デ ル に お い
て、EVのスマート充電と複
雑な運行管理を全て一括管理
・自動化する「AAKEL eFleet」の機能を利用するこ
とが可能になる。

■ 中央無線電機藤木常雄氏のお別れの会、故人を偲び
多数参列

　2023年1月12日に98歳で死去し中央無線電機創業者
で、元社長・会長の藤木常雄氏のお別れの会が、東京
・丸の内の東京會舘で4月12日に執り行われ、仕入先
や同業関係者などが多数参列。在りし日の故人を偲び
最後のお別れをした。
　藤木常雄氏は1924年8月29日新潟県佐渡郡で生ま
れ。41年目黒通信学校（現電気通信大学）卒業後、

■ 三菱電機、FAサイトで低圧遮断器、低圧開閉器の
スプリングクランプ端子仕様の特設ページを更新

　三菱電機は、FAサイトで低
圧遮断器、低圧開閉器のスプリ
ングクランプ端子仕様の特設ペ
ージを更新した。
　スプリングクランプ端子仕様
のプッシュイン接続のメリットはカンタン配線・省施
工で、増し締めがいらない簡単メンテナンス、振動で
も緩まない接続信頼性があり、同社ではスプリングク
ランプ端子仕様のラインアップを拡充し、定格電流
50Aまで対応している。
　低圧遮断器WS-Vシリーズ、F Style、サーキット
プロテクタCP30-BA、電磁開閉器MSO-Tシリーズ、
電磁接触器/電磁継電器S-Tシリーズ、インバータ
FREQROLシリーズ、ネットワーク関連機器CC-Link 
IE TSN、CC-Link IE Field、シーケンサ・PLCの
MELSEC iQ-Rシリーズ、MELSEC iQ-Fシリーズ、
中継端子台の三菱電機エンジニアリングFAグッズな
どをラインアップしている。

■ 横河電機、オープンイノベーション推進企業として
知財功労賞の「特許庁長官表彰」を受賞

　横河電機は、経済産業省特許庁から2023年度の知
財功労賞の「特許庁長官表彰（オープンイノベーショ
ン推進企業）」を受賞した。
　2015年の創立100周年を機に顧客と価値を共創して
いく意志を込めたコーポレート・ブランド・スローガ
ン「Co-innovating tomorrow」の制定、オープンイ
ノベーションの組織を立ち上げ、研究開発で社内、外
部の研究機関、大学、顧客企業などとの連携を推進し
てきたこと、オープンイノベーション機能を有する海
外拠点を設置したことなどが評価された。

■ 三菱電機、IoT活用事例に、システムレコーダを使
った設備トラブルの原因究明を公開

　三菱電機は、FAサイトのIoT活用
事例に、システムレコーダを使った設
備トラブルの原因究明を公開した。
　設備トラブル時のエラーを再現でき
ず、原因究明に時間を要しているとい
う課題に対し、システムレコーダを導
入して原因究明に要する時間を93％
削減し、稼働率が向上した事例を紹介している。

■ 三菱電機、5月10日からインテックス大阪の「未来
ものづくり国際EXPO」に出展

　三菱電機は、5月10日から12日までインテックス大
阪で開催される「未来ものづくり国際EXPO」に出展
する（ブース：2-23）。
　ブースでは、ワイヤ・レーザ金属3Dプリンタ
「AZ600」電子ビーム金属3Dプリンタ「EZ300」の2
種類の3Dプリンタによる未来のモノづくりを造形サ
ンプルや動画での紹介に加え、3Dシミュレータ
「MELSOFT Gemini」で、実ラインさながらの検証
により設計工数の削減や生産性の向上、また再現シミ
ュレーションによる保全工数の削減の提案、チトセロ

生産終了

■ オプテックス・エフエー、CC-Link対応通信ユニッ
ト「UC1-CL11」生産終了

　オプテックス・エフエーは、CC-Link対応通信ユニ
ット「UC1-CL11」を生産終了する。最終出荷受付は
2023年12月末日。推奨代替品はなし。

■ オプテックス・エフエー、非接触温度計「PT-
2LD」を生産終了

　オプテックス・エフエーは、ポータブル型非接触温
度計「PT-2LD」を生産終了する。最終出荷受付は
2023年12月末日。推奨代替品は、非接触温度計「PT-
5LD」「PT-7LD」。

■ オプテックス・エフエー、レーザセンサ「BGS-DL
シリーズボリウムタイプ」生産終了

　オプテックス・エフエーは、レーザセンサ「BGS-
DLシリーズボリウムタイプ」を生産終了する。最終
出荷受付は2023年12月末。対象商品は、レーザセン
サBGS-DLシリーズボリウムタイプ　コード式の
NPN出力タイプがBGS-DL10N、BGS-DL30N、
BGS-DL70N、PNP出力タイプがBGS-DL10P、
BGS-DL30P、BGS-DL70P。コネクタ式のNPN出力
タイプがBGS-DL10CN、BGS-DL30CN、BGS-
DL70CN、PNP出力タイプがBGS-DL10CP、BGS-
DL30CP、BGS-DL70CP。
　推奨代替品は、レーザセンサBGS-ZLシリーズで、
BGS-DL10がBGS-ZL10、BGS-DL30がBGS-ZL30。
BGS-DL70はなし。

■ オプテックス・エフエー、CMOSレーザセンサ
「BGS-DLシリーズ」生産終了

　オプテックス・エフエーは、CMOSレーザセンサ
「BGS-DLシリーズ」の生産を終了する。最終出荷受
付は2023年12月末。
　対象商品は、CMOSレーザセンサBGS-DLシリー
ズ　コード式のNPN出力タイプBGS-DL10TNと
BGS-DL25TN、PNP出力タイプのBGS-DL10TPと
BGS-DL25TP、コネクタ式のNPN出力タイプBGS-
DL10TCNとBGS-DL25TCN、PNP出力タイプの
BGS-DL10TCPとBGS-DL25TCP。
　推奨代替品は、高精度C-MOSレーザセンサBGS-
HL/BGS-HDLシリーズ。BGS-DL10TがBGS-
HL05TとBGS-HDL05T、BGS-DL25TがBGS-
HL25T2とBGS-HDL25T2となる。

■ オムロン、2024年3月でマイクロスイッチVシリー
ズ一部商品などを生産終了

　オムロンは、2024年3月でマイクロスイッチVシリ
ーズ一部商品などを生産終了する。対象商品と推奨代
替品（カッコ内）は、V-16-2C26（推奨代替品：
V-16-1C26）、V-165-3C6（V-165-1C6）、V-212-
2C6（V-212-1C6）、V-214-3C6（V-214-1C6）、V
シリーズ一部商品（推奨代替品なし）、VX-5-1A22
（推奨代替品なし）、D2RV-L13-1（推奨代替品な
し ） 、 S S - 0 1 G L P B （ 推 奨 代 替 品 な し ） 、 S S -
5GL1363-F（推奨代替品なし）、VAM-10（推奨代
替品なし）。最終受注は2024年3月末、最終出荷は

東京・三鷹の航空研
究所で1年間学び、
42年日本電気に入
社。44年通信部隊
に入隊。
　終戦後の51年に
27歳で、東京・池
袋に藤木ラジオ研究所を個人で創業し、ラジオの修理
・組み立てを開始。翌52年、東京・秋葉原に中央無

2024年6月末。

■ オムロン、2024年3月でマイクロスイッチDZ-
10GW22S55-ML VSF0.5MとZシリーズ一部商品を
生産終了

　オムロンは、2024年3月でマイクロスイッチDZ-
10GW22S55-ML VSF0.5MとZシリーズ一部商品を
生産終了する。最終受注は2024年3月末、最終出荷は
2024年6月末。推奨代替品はなし。

■ オムロン、2024年3月で温度調節器ES2-Mを生産終
了

　オムロンは、オムロン、2024年3月で温度調節器
（デジタル調節計）ES2-Mを生産終了する。最終受
注は2024年3月末、最終出荷は2024年6月末。推奨代
替品はなし。

■ オムロン、2024年3月でネットワーク機器XS8シリ
ーズなど生産終了

　オムロンは、2024年3月でネットワーク機器「XS8
シリーズ」と「SCA1-4F10」、「SCN1シリーズ」
「SRS2-1」の生産を終了する。最終受注は2024年3
月末、最終出荷は2024年6月末。推奨代替品はなし。

■ オムロン、2024年3月末で押しボタンスイッチ/表示
灯A3D-4101を生産終了

　オムロンは、2024年3月末で押しボタンスイッチ/
表示灯「A3D-4101」を生産終了する。最終受注は
2024年3月末、最終出荷は2024年6月末。推奨代替品
はなし。

セミナー・イベント情報
■ ロックウェル、5月16・17・18日にリアルイベント
「デジタル設計の活用事例と技術動向」開催

　ロックウェルオートメーションジャパンは、5月16
・17・18日にAP日本橋・ベルサール八重洲でリアル
イベント「デジタル設計の活用事例と技術動向」を開
催する。
　日本の自動車･タイヤ･製薬･食品･飲料などの製造
業、物流業ではグローバル競争環境下製造における生
産性の改善が今までにないレベルで求められており、
それぞれの分野で専門的知見のもと製造ライン提供を
担うラインビルダ、生産設備メーカ、システムインテ
グレータ、オートメーション技術の提供者も一体とな
ってデジタル改革を進めることが最も重要となってい
る。
　そこに向けて同
イベントでは、米
国発グローバル自
律型工場･未来の
製造業において、
クラウド上のエミュレーションにより、フロントロー
ディング･計画の精度を高め、生産現場における実効
性のあるDXが実現できるソリューション群を紹介す
る。
　5月16日は自動車産業向け、5月17日は物流･自動倉
庫産業向け、5月18日は医薬品･食品産業向けの内容
で、参加費は各日5000円。対象は設計部門全般･生産
管理･生産技術･品質保証･DX推進･IT推進･業務改革
部門の担当に適したものとなっている。

線電機株式会社を設立し、社長に就任した。
　戦後の焼野原と化した秋葉原に約2坪のバラック建
ての店舗で電気専門の小売りを開始。現在の世界の秋
葉原に成長していく礎を築いた1人であった。
　91年、社長を現会長の藤木正則氏に譲り、会長就
任。2011年～16年まで相談役。
　お別れの会では、亡くなる1月12日までの行動や出
来事を手書きで記録した日記の一部も披露され、改め
て藤木氏の几帳面さの一端を伺わせた。

ボティクス・三菱
電機システムサー
ビスと連携して構
築した、協働ロボ
ッ ト
「ASSISTA」を
使った最先端のロ
ボットシステムを
紹介する。

■ IDEC、本社技
術センターの
「いずみの森」
が S E G E S の
「育てる緑」部

11

https://www.advantech.com/ja-jp

13:00 16:20



２０２３年（令和５年）４月１９日　　　（4）

　生産性と効率性という今日の要
求に対応するためには、倉庫には
より高度なテクノロジーが必要で
す。倉庫は単なる保管施設ではな
く、複雑なグローバルサプライチ
ェーンの不可欠な要素なのです。
倉庫の自動化は、このような要求
に応えるための不可欠なツールと
なっています。

●地平線に何が見える？ 
　注目のトレンド
　先進工業経済の他の全ての分野
と同様に、倉庫に対する需要の変
化も単独で理解することはできま
せん。ガートナー社のインフラと
自動化の予測によると、倉庫の自
動化には、今後数年間にいくつか
の大きなトレンドが生まれる可能
性があります。倉庫において極め
て重要なのは、自動化が加速して
いること、そして人工知能（AI）
に支えられた完全自動化バリュー
チェーンへとシフトする組織が増
えているということです。
● 2023年までに、組織はビジネス
タスクの25%以上を自律的に実
行するようになる。
● 2024年までに、企業はハイパー
オートメーションと連動した業
務プロセスの再設計により、業
務コストを30%削減することが
できる。
● 2025年までに、20%の商品で、
受け取るお客様が初めて触れる
人間となる。
● 2025年までに、50%の企業が
AIを運用するためのオーケス
トレーションプラットフォーム
を導入する。
● 2025年までに、AIがインフラ
投資促進における最重要検討事
項になる。
　このような背景の中、WMS、
GTPフルフィルメント、その他
の高度なAS/RSといったシステ
ムレベルの倉庫自動化がますます
必要となり、ERPシステムとの
統合もさらに進むと考えられま
す。これにより、より多くのデー
タを収集、分析し、意思決定に使
用できるようになるため、AIや
機械学習（ML）機能の統合をサ
ポートし、実現することができま
す。その結果、システムレベルの
自動化により、予測可能な計画を
適用することができます。
　例えば、MLはWMSのような
ストリームと個々のデバイス（例
えば携帯端末）からのデータを統
合して分析し、与えられたタスク
やプロセスにどれくらいの時間が
かかるかを予測できます。データ
は、倉庫全体（あるいはサプライ
チェーン全体）の行動を調整する
動的なワークフローに組み込むこ
とができます。つまり、AI/ML
と自動化レベルの向上は相互に支
え合うものであり、自動化に投資
する企業は、テクノロジーの進化
と普及とともに、AI/MLをより
有利な立場で活用できるようにな
るのです。

●最初の一歩：導入のための 
　ベストプラクティス
　倉庫の自動化導入に関しては、

包括的戦略が成功の鍵であり、コ
ストとリターンの定量化、テクノ
ロジーと空間物流の検討、プロセ
スと人材の管理という3つの主要
な分野に焦点を当てる必要があり
ます。
プロセスと人材の管理
　最初に取り組むべき、おそらく
最も基本的な問題は、新しいテク
ノロジーとともに働く必要のある
従業員、導入を監督しビジネスプ
ロセスを再設計するマネージャー
やリーダー、テクノロジーがどの
ように機能してどのようなメリッ
トがあるかを予測する必要のある
消費者やその他のステークホルダ
ーなど、人とプロセスです。
　このテクノロジーに対応するた
めには、ビジネスプロセスの再設
計が必要です。そのためには、倉
庫の建物、設備、ITシステムな
ど、既存のインフラを総合的に検
討する必要があります。また、所
有者は、現在どのようなレベルの
技術的専門知識があるのか、そし
て今後必要とされる技術的専門知
識は何かを理解する必要がありま
す。そして、従業員は、その技術
を使用し、新しいビジネスプロセ
スを遵守できるように、必要な再
教育とスキルアップを受けなけれ
ばなりません。
　また、導入計画を立て、期待さ
れるリターンや利益をどのように
定量化するかも重要です。導入の
成功には、関係者間の調整、責任
の明確化、主要業績評価指標
（KPI）の確立が不可欠です。こ
の中には変化を伴う要素も含まれ
ます。
● 機能および責任は、時間ととも
にどのように変化するか

● 技術の成熟に伴い、労働力をど
のように管理するか

● 将来のテクノロジーやシステム
との統合をどのように実現する
か

　最後に、経営者や株主（コスト
削減、生産性、信頼性など）、消
費者（透明性、期待達成スピード
など）といったステークホルダー
に、メリットを説明することが重
要です。
コストとリターンの定量化
　コストとリターンをどのように
定量化するかを検討することは、
初期投資だけでなく、時間の経過
とともに戦略を適応させるうえで
も役立ちます。これには以下が含
まれます。
● 自動化によって最も時間を節約
できるポイント（またはスペー
スや生産性などを最適化できる
ポイント）に応じて、投資の優
先順位を決定する

● 関連するすべてのコストを評価
する

● 経時的な影響を測定するための
ツールや測定基準の開発

　投資収益率（ROI）を最大化す
る方法を考える際には、ソリュー
ションがもたらす直接的影響と、
新しいテクノロジーを活用するた
めのプロセスの再編成という、2
つの要素のバランス、つまり低ス
キルの労働力は節約できるが再教
育や専門スタッフによる費用が増

加することを考慮する必要があり
ます。一方、コストについては、
初期費用と、保守やソフトウエア
を含む総所有コスト（TCO）の
両方を考慮する必要があります。
　最後に、潜在的なパフォーマン
スと実際のパフォーマンスが一貫
して一致するように、影響を長期
的に測定できることが重要です。
パフォーマンスを測定するための
指標と方法を定義し、期待に応え
られていない場合は何が問題なの
かを評価し、必要に応じてプロセ
スと手順を再設計する必要があり
ます。
テクノロジーと空間物流を考える
　複雑なビジネスやテクノロジー
の発展と同様に、物流も戦略の成
否を左右します。ここで考慮すべ
き重要な物流は、時間をかけた実
装、データの保存と処理、ソリュ
ーションの拡張です。
　導入を始める前に、よりスムー
ズな移行を実現するために、既存
のセットアップで何が変更可能か
を評価します。そして、新しいテ
クノロジーに対応するために、十
分な物理的スペースを確保し、設
備を撤去し、フロアプランを再編
成します。この際、スペースの絶
対量と倉庫内の分布の両方も考え
る必要があります。
　例えば、無人搬送車（AGV）
を導入する場合、レイアウトを簡
素化し、通路を広くし、スタッフ
とAGVの動きがぶつからないよ
うにする必要があるかもしれませ
ん。さらに、従来のシステムが新
しいソリューションと互換性があ
るかどうかを確認して、古くなっ
たハードウエアやソフトウエアを
削除し、必要な代替品を購入しな
くてはならないのか確認する必要
があります。
　また、WMSやERPなどのシス
テムで使用したり、MLや予測分
析ソフトウエアに取り込んだりす
るために、データをどのように保
存、管理、処理するかについても
検討する必要があります。これに
は、オンサイトのインフラストラ
クチャを購入して維持するか、ク
ラウドテクノロジーを使用する必
要があります。
　いずれの場合も、コストと経営
ロジスティクスの両面を考慮しな
くてはなりません。
　最後に、ソリューションがどの
ように拡張されるかを可視化する
必要があります。消費者の嗜好の
変化や、進化し続けるビジネス環
境など、ここで考慮すべき要因は
いくつもあります。
　新規市場参入やシステムショッ
クにどの程度迅速に対応できる
か、また、主要なビジネス機能の
柔軟性と信頼性をテクノロジーが
どのように、どこで支えているか
を評価します。これによって、注
文処理の規模をどれだけ簡単に拡
大・縮小できるか、あるいはスタ
ッフをどれだけ簡単に増減できる
かを理解することができます。つ
まり、適応性が高ければ高いほ
ど、長期的な成功の可能性が高ま
るのです。

●まとめ
倉庫の自動化とは？
　倉庫の自動化とは、これまで手
作業で行っていた作業を専用のシ
ステムや機器を使って行うことで
す。
　大きく分けて、倉庫の自動化に
は次の2つのタイプがあります。
● 物理的な自動化：倉庫内の作業
を機械化し、手作業を補助また
は代替するものです。例えば、
ロボットによる在庫のピッキン
グ、保管、取り出しなどです。

● デジタルオートメーション：既
存のITの能力を高め、手作業
のワークフローを削減します。
例えば、自動認識・データキャ
プチャ（AIDC）技術を使用し
た在庫の識別と追跡の自動化が
挙げられます。さらに、倉庫管
理システム（WMS）は、倉庫
全体の在庫を可視化し、マテリ
アルフローを調整することがで
きます。

倉庫の自動化のメリット
　倉庫の自動化には、生産性の向
上、オーダーピッキングの精度向
上、倉庫と在庫管理の合理化、職
場の安全性向上、二酸化炭素排出
量の削減などのメリットがありま
す。
倉庫の自動化の仕組み
　物理的な自動化では、機械化
（ロボット、無人搬送車など）に
より、手動で行っていた作業を補
助します。在庫の仕分け、資材移
動の簡素化、商品の取り出しな
ど、サプライチェーンの各プロセ
スで自動化が進んでいます。
　一方、デジタルオートメーショ
ンは、標準的なハードウエア（イ
ンターネットネットワークやモバ
イルテーブルなど）を必要とし、
データ分析プラットフォーム、
API、機械学習アルゴリズムな
ど、プロセスまたはタスクに特化
したソフトウエアを活用します。
例えば、デジタルオートメーショ
ンでは、自動認識・データキャプ
チャー（AIDC）により、倉庫の
在庫を識別、追跡、仕分けするこ
とができます。さらに、倉庫自動
化システム（WMS）を統合する
ことで、在庫の流れを調整し、サ
プライチェーンのフルフィルメン
トを可視化することができます。
倉庫の自動化への投資前に考慮す
べき要因
　倉庫の自動化には、自動化の投
資収益率（ROI）と総所有コスト
（TCO）の測定、主要な物流の
評価、テクノロジーを統合するた
めの従業員の能力の調整とスキル
アップなど、全体的な戦略が欠か
せません。

AutoStoreによる倉庫の自動化
　倉庫の自動化についてもっと知
りたい方は、こちらのAutoStore
情報ガイドをご覧ください。
https://ja.autostoresystem.
com/

倉庫自動化完全ガイド（後編）

人材管理、コスト、空間 考慮
著：AutoStore寄稿■次世代物流システム・サービス市場［日本市場+日系メーカー海外売上］

2022年見込 2021年比 2030年予測 2021年比

ロボティクス・ 475億円 116.1％ 1,441億円 3.5倍

ロジスティクス・ファシリティ 3,027億円 106.3％ 4,233億円 148.7％

ラストワンマイル 220億円 106.8％ 436億円 2.1倍

IoT
（ハードウェア・ソリューション）

311億円 104.7％ 568億円 191.2％

loT
（ソフトウェア・ソリューション）

292億円 105.4％ 513億円 185.2％

サービス 2,790億円 107.7％ 4,641億円 179.1％

合計 7,114億円 107.4％ 1兆1,831億円 178.6％
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す
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意
図
を
き
ち
ん
と
理
解
す
る
の
は
至

難
の
業
だ
か
ら
」
で
す
。

　
技
術
者
以
前
に
、
人
と
し
て
相
手

の
頭
の
中
を
読
み
解
く
の
は
言
う
ほ

ど
簡
単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
複
数
回

に
わ
た
る
打
ち
合
わ
せ
を
通
じ
た
議

論
の
中
で
、
委
託
者
側
の
意
図
を
少

し
ず
つ
理
解
す
る
こ
と
は
も
ち
ろ
ん

可
能
で
す
。

　
し
か
し
、
複
数
回
の
打
ち
合
わ
せ

を
行
う
と
い
う
こ
と
は
、
「
受
託
側

の
技
術
者
の
時
間
を
費
や
す
」
と
い

う
、
相
手
の
時
間
を
奪
う
と
い
う
こ

と
に
該
当
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

こ
こ
は
礼
儀
と
し
て
委
託
側
も
き
ち

ん
と
し
た
準
備
が
必
要
で
す
。

　
で
は
、
何
を
準
備
す
れ
ば
い
い
の

で
し
ょ
う
か
。

委
託
者
が
準
備
す
べ
き
は
何

を
し
て
も
ら
い
た
い
の
か
を

明
快
に
既
述
し
た
依
頼
書

　
結
論
か
ら
言
う
と
「
技
術
評
価
依

頼
書
」
が
委
託
者
の
準
備
す
べ
き
書

類
で
す
。
書
く
こ
と
は
そ
れ
ほ
ど
複

雑
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
必
ず
網
羅

し
て
ほ
し
い
項
目
と
し
て
次
の
よ
う

な
も
の
が
あ
り
ま
す
。

・ 

技
術
評
価
の
目
的
　
結
局
の
と
こ

ろ
何
を
や
り
た
い
の
か
と
い
う
こ

と
を
冒
頭
に
述
べ
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

・ 

取
得
し
た
い
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
　
技

術
評
価
の
結
果
、
何
を
得
た
い
の

か
に
つ
い
て
明
文
化
し
ま
す
。
こ

の
時
の
ポ
イ
ン
ト
は
で
き
る
だ
け

具
体
的
か
つ
詳
細
に
書
く
こ
と
で

す
。

　
一
言
で
い
え
ば
分
析
結
果
と
な
る

と
こ
ろ
で
す
が
、
Ｆ
Ｔ
―
Ｉ
Ｒ
を
一

例
と
す
れ
ば
、
以
下
の
よ
う
に
な
り

ま
す
。
以
下
の
内
容
を
含
む
報
告
書

並
び
に
デ
ー
タ
の
提
出
を
希
望
。
報

告
書
は
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
で
の
提
出

も
お
願
い
し
た
い
。

Ａ
． 

Ｆ
Ｔ
―
Ｉ
Ｒ
チ
ャ
ー
ト
の
紙
媒

体
と
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
（
Ｅ
ｘ

ｃ
ｅ
ｌ
デ
ー
タ
：
波
長
と
吸
光

度
が
明
記
さ
れ
て
い
る
も
の
）

↓
計
測
領
域
全
体
の
デ
ー
タ
に

加
え
、
７
０
０
〜
９
０
０
㎝
―

１
、
１
４
０
０
〜
１
８
０
０
㎝

―
１
付
近
の
拡
大
チ
ャ
ー
ト
を

別
途
希
望
す
る
。
↓
ピ
ー
ク
と

し
て
検
出
さ
れ
た
も
の
に
つ
い

て
は
ピ
ー
ク
番
号
を
チ
ャ
ー
ト

内
に
明
記
の
上
、
波
長
を
一
覧

表
と
し
て
ピ
ー
ク
番
号
と
関
連

付
け
て
一
覧
表
と
す
る
。

Ｂ
． 

計
測
条
件
に
関
す
る
概
要
（
Ａ

Ｔ
Ｒ
法
等
の
計
測
法
、
計
測
波

長
領
域
）
↓
吸
光
度
で
の
ア
ウ

ト
プ
ッ
ト
を
希
望
。
ま
た
、
粉

体
で
あ
る
た
め
、
Ａ
Ｔ
Ｒ
法
で

の
測
定
を
希
望
す
る
。

Ｃ
． 

計
測
時
の
画
像
（
サ
ン
プ
ル
準

備
の
様
子
を
示
し
た
写
真
、
計

測
サ
ン
プ
ル
を
セ
ッ
ト
し
た
写

真
）

Ｄ
． 

使
用
し
た
測
定
機
の
名
称
や
仕

様
概
要

Ｅ
． 

測
定
日
時
、
測
定
担
当
者
名
。

そ
れ
以
外
に
、
測
定
後
の
サ
ン

プ
ル
を
返
却
い
た
だ
き
た
い
。

　
も
ち
ろ
ん
ま
だ
ま
だ
書
く
こ
と
は

あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
前
述
の

よ
う
に
書
く
と
読
ん
だ
側
は
何
を
求

め
ら
れ
て
い
る
の
か
わ
か
る
と
思
い

ま
す
。
や
っ
た
こ
と
が
な
い
の
で
こ

こ
ま
で
書
け
な
い
、
と
い
う
技
術
者

も
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
し
か
し
、
わ
か
る
限
り
の
こ
と
を

書
き
、
わ
か
ら
な
い
こ
と
を
質
問
事

項
と
し
て
明
記
し
て
お
け
ば
、
受
託

側
か
ら
み
て
、
委
託
者
は
ど
こ
ま
で

が
わ
か
っ
て
い
て
、
ど
こ
か
ら
が
わ

か
ら
な
い
の
か
、
そ
し
て
何
を
そ
も

そ
も
知
り
た
い
の
か
が
明
確
化
さ
れ

て
き
ま
す
。

　
こ
こ
ま
で
来
て
初
め
て
打
ち
合
わ

せ
な
の
で
す
。
打
ち
合
わ
せ
で
は
委

託
者
が
わ
か
ら
な
い
こ
と
受
託
者
と

議
論
し
な
が
ら
明
確
化
し
、
依
頼
書

内
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
を
明
確
化
し
て

い
き
ま
す
。

・ 

試
料
取
り
扱
い
や
資
料
前
処
理
に

関
す
る
要
望
　
そ
の
ま
ま
評
価
す

る
の
で
は
な
く
、
例
え
ば
事
前
に

加
工
処
理
が
必
要
な
ど
が
あ
れ

ば
、
そ
れ
を
記
載
し
て
お
き
ま

す
。

・ 

希
望
納
期
　
い
つ
ま
で
に
評
価
を

終
わ
ら
せ
た
い
か
を
明
文
化
し
ま

す
。

・ 

報
告
書
送
付
先
と
担
当
者
連
絡
先

　
ど
こ
に
報
告
書
を
送
付
す
れ
ば

い
い
の
か
、
ま
た
資
料
の
返
却
を

す
れ
ば
い
い
の
か
を
書
い
て
お
き

ま
す
。
ま
た
、
評
価
中
何
か
あ
っ

た
時
に
誰
に
連
絡
す
れ
ば
い
い
の

か
を
明
確
化
し
て
お
く
と
親
切
で

す
。
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・ 

質
問
事
項
　
も
し
、
技
術
評
価
に

関
し
て
質
問
が
あ
れ
ば
こ
の
辺
り

を
書
い
て
お
く
と
い
い
か
と
思
い

ま
す
。

　
こ
れ
ら
を
あ
ら
か
じ
め
準
備
す
れ

ば
、
受
託
者
側
か
ら
見
て
委
託
者
が

何
を
考
え
て
お
り
、
何
を
望
ん
で
い

る
の
か
が
よ
く
わ
か
る
と
思
い
ま

す
。
逆
に
い
う
と
こ
の
辺
り
が
明
確

化
さ
れ
る
ま
で
は
技
術
評
価
は
開
始

せ
ず
、
不
明
点
や
誤
解
が
な
く
な
る

ま
で
議
論
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る

の
で
す
。

技
術
評
価
依
頼
書
の
作
成

ス
キ
ル
は
技
術
報
告
書
作
成

ス
キ
ル
と
共
通

　
前
述
の
内
容
を
読
む
と
、
「
こ
の

よ
う
な
依
頼
書
を
書
け
る
技
術
者
は

な
か
な
か
い
な
い
」
と
な
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
ま
ず
は

「
依
頼
書
の
基
本
構
造
を
理
解
さ
せ

る
」
と
い
う
の
が
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の

行
う
教
育
で
す
。

　
中
身
に
つ
い
て
は
、
技
術
的
に
わ

か
ら
な
い
こ
と
を
調
べ
る
こ
と
は
も

ち
ろ
ん
で
す
が
、
何
よ
り
技
術
者
に

求
め
ら
れ
る
最
重
要
ス
キ
ル
の
「
論

理
的
思
考
力
」
が
強
く
求
め
ら
れ
ま

す
。
自
ら
を
俯
瞰
的
に
見
な
が
ら
、

求
め
る
技
術
評
価
結
果
を
得
る
に
は

ど
の
よ
う
に
伝
え
れ
ば
い
い
の
か
。

　
こ
れ
は
、
読
者
に
わ
か
る
よ
う
に

技
術
的
な
事
実
を
伝
え
る
に
は
ど
う

し
た
ら
い
い
の
か
、
と
い
う
技
術
報

告
書
作
成
ス
キ
ル
と
ほ
ぼ
同
じ
な
の

で
す
。技

術
評
価
依
頼
書
を
か
け
る

よ
う
に
な
る
に
は
ま
ず
は

数
を
こ
な
す
こ
と
＋

焦
ら
な
い
こ
と

　
ど
の
よ
う
に
す
れ
ば
技
術
評
価
依

頼
書
を
か
け
る
よ
う
に
な
る
か
。
こ

の
よ
う
な
質
問
を
受
け
る
こ
と
が
あ

り
ま
す
。
答
え
は
簡
単
で
す
。
「
と

に
か
く
量
を
こ
な
す
」
で
す
。
技
術

者
の
文
章
作
成
力
は
頭
で
ど
れ
だ
け

考
え
て
も
上
達
し
ま
せ
ん
。

　
本
や
参
考
書
を
読
ん
だ
だ
け
で
も

改
善
し
ま
せ
ん
。
考
え
た
こ
と
、
得

ら
れ
た
知
識
を
、
「
実
際
に
用
い
て

依
頼
書
と
い
う
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
を
作

成
す
る
と
い
う
実
践
経
験
を
通
じ
て

初
め
て
習
得
で
き
る
」
と
い
う
の
が

技
術
者
の
論
理
的
思
考
力
改
善
の
鉄

則
だ
か
ら
で
す
。

　
そ
の
た
め
、
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
と
し

て
は
前
述
で
述
べ
た
基
本
構
造
を
伝

え
た
後
は
、
と
り
あ
え
ず
何
度
で
も

書
か
せ
る
こ
と
で
す
。
そ
し
て
、
内

容
に
抜
け
や
漏
れ
が
な
い
か
、
委
託

側
と
し
て
精
一
杯
の
レ
ベ
ル
ま
で
書

類
が
作
成
で
き
て
い
る
か
、
と
い
う

こ
と
を
確
認
し
て
、
修
正
さ
せ
ま

す
。

　
こ
の
繰
り
返
し
と
い
う
業
務
に
複

雑
な
理
屈
は
必
要
あ
り
ま
せ
ん
。
ま

ず
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
も
や
っ
て
み
る
こ

と
で
す
。
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
と
し
て
最

も
避
け
た
い
の
は
、
「
こ
の
よ
う
な

依
頼
書
を
書
く
時
間
が
も
っ
た
い
な

い
の
で
、
ま
ず
は
評
価
を
進
め
さ
せ

る
」
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
技
術
者
達
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
も
含

め
時
間
的
に
余
裕
の
あ
る
方
は
少
な

い
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
例
え
ば
折

角
行
っ
た
評
価
が
意
図
し
た
も
の
と

違
う
、
得
た
か
っ
た
結
果
が
得
ら
れ

な
か
っ
た
と
な
っ
て
し
ま
う
と
、
そ

も
そ
も
や
り
直
し
と
い
う
こ
と
に
な

り
か
ね
ま
せ
ん
。

　
技
術
評
価
は
委
託
す
る
際
も
「
準

備
が
最
重
要
」
で
す
。
こ
こ
は
焦
ら

ず
、
む
し
ろ
委
託
業
務
を
や
り
直
す

と
い
う
こ
と
を
回
避
す
る
た
め
、
徹

底
し
て
技
術
評
価
依
頼
書
を
作
り
上

げ
る
、
と
い
う
姿
勢
が
重
要
で
す
。

　
こ
れ
に
よ
り
、
社
内
で
も
技
術
者

が
何
を
外
部
に
委
託
し
よ
う
と
し
て

い
る
の
か
、
と
い
う
こ
と
が
わ
か
る

よ
う
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
技
術
評
価
依
頼
書
の
作
成
過
程

に
お
い
て
、
社
内
の
技
術
的
な
議
論

が
生
ま
れ
る
の
で
あ
れ
ば
、
そ
れ
は

大
変
有
意
義
な
こ
と
で
あ
り
、
技
術

者
の
ス
キ
ル
底
上
げ
に
も
つ
な
げ
ら

れ
ま
す
。

　
い
か
が
で
し
た
で
し
ょ
う
か
。
委

託
す
る
際
も
や
は
り
重
要
な
の
は
依

頼
書
と
い
う
準
備
で
す
。
技
術
評
価

委
託
の
や
り
直
し
に
よ
る
無
駄
を
で

き
る
限
り
回
避
す
る
た
め
に
も
、
依

頼
書
を
書
け
る
よ
う
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

も
技
術
者
達
を
誘
導
す
る
こ
と
が
求

め
ら
れ
ま
す
。
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花
を
つ
く
っ
て
売
る
に
は
、

安
く
大
量
に
つ
く
る
だ
け
が

方
法
で
は
な
い
。

付
加
価
値
を

付
け
る
ヒ
ン
ト
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こ
れ
ま
で
の
お
客
さ
ま
は

流
通
業
者
で
あ
っ
た
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
本
当
に
使
う

お
客
様
を
見
て
、
製
品
を
機

能
品
質
で
な
く
、
魅
力
品
質

で
考
え
る
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン

ジ
す
る
こ
と
が
大
切
だ
と
考

え
て
い
ま
す
。

て
し
ま
う
よ
う
な
状
態
で
、

プ
ロ
ダ
ク
ト
ア
ウ
ト
と
呼
ば

れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
競

争
が
激
し
く
な
り
お
客
様
の

ご
要
望
に
応
え
よ
う
と
多
く

の
企
業
が
工
夫
を
し
始
め
る

と
品
種
が
増
え
、
売
れ
は
す

る
け
れ
ど
ど
れ
が
売
れ
る
か

は
分
か
ら
な
い
時
代
に
変
わ

り
ま
し
た
。
こ
の
時
代
は
マ

ー
ケ
ッ
ト
イ
ン
と
呼
ば
れ
て

い
ま
す
。

　
し
か
し
そ
の
時
代
も
更
に

変
化
し
て
い
て
、
本
当
に
魅

力
的
な
モ
ノ
で
な
け
れ
ば
安

く
て
も
誰
も
買
っ
て
く
れ
な

い
と
い
う
分
野
は
既
に
登
場

し
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
は

こ
の
傾
向
が
広
ま
る
と
い
わ

れ
て
い
て
、
そ
の
時
代
を
ア

イ
リ
ス
オ
ー
ヤ
マ
の
大
山
健

太
郎
会
長
は
ユ
ー
ザ
ー
イ
ン

と
名
付
け
て
お
ら
れ
ま
す
。

　
こ
れ
か
ら
来
る
だ
ろ
う
そ

の
よ
う
な
時
代
に
モ
ノ
づ
く

り
の
私
た
ち
は
ど
う
対
応
す

る
か
に
つ
い
て
、
花
を
例
に

し
て
考
え
て
み
た
い
と
思
い

ま
す
。

　
花
を
作
っ
て
売
ろ
う
と
す

る
と
き
、
安
く
す
れ
ば
も
っ

と
売
れ
る
だ
ろ
う
と
、
あ
る

人
は
大
量
生
産
を
考
え
る
で

し
ょ
う
。

　
一
方
で
、
珍
し
い
花
を
栽

培
す
れ
ば
も
っ
と
高
く
売
れ

る
と
考
え
る
人
や
、
こ
れ
ま

で
に
な
い
新
種
を
開
発
す
れ

ば
儲
か
る
と
考
え
る
人
も
い

る
で
し
ょ
う
。
た
だ
し
そ
の

よ
う
な
こ
と
は
凄
い
技
術
力

や
お
金
が
か
か
る
の
で
、
や

は
り
生
産
性
を
上
げ
る
な
ど

の
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
で
「
１
０

０
本
ま
と
め
て
い
く
ら
」
の

花
づ
く
り
を
す
る
人
は
多
い

の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。

　
し
か
し
モ
ノ
を
作
る
こ
と

に
だ
け
目
を
向
け
て
い
る
と

見
え
な
い
大
切
な
こ
と
が
あ

り
ま
す
。
た
っ
た
１
本
の
花

で
も
、
綺
麗
に
ラ
ッ
ピ
ン
グ

し
て
リ
ボ
ン
を
結
べ
ば
、
手

作
り
の
心
が
こ
も
っ
た
商
品

が
で
き
ま
す
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品
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握
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て
モ
ノ
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く
り
の
改
善
を
通
じ
て
、
世
界
中
で
実
践
し
て
い
る
。
日

本
経
団
連
の
研
修
講
師
も
務
め
る
。
経
済
産
業
省
先
進
技

術
マ
イ
ス
タ
ー
（
平
成
29
年
度
）
、
柿
内
幸
夫
技
術
士
事

務
所
所
長
　
改
善
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
、
工
学
博
士
　
技
術

士
（
経
営
工
学
）
、
多
摩
大
学
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ジ
ネ
ス
ス
ク
ー
ル
客
員

教
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應
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学
大
学
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Ｋ

Ｂ
Ｓ
）
特
別
招
聘
教
授
（
２
０
１
１
〜
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１
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、
静
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大
学
客
員
教
授
。
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「
カ
イ
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ン
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０
―
ス
タ
ン

フ
ォ
ー
ド
発
　
企
業
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
す
」
、

「
儲
か
る
メ
ー
カ
ー
　
改
善
の
急
所
〈
１
０
１
項
〉
」
、

「
ち
ょ
こ
っ
と
改
善
が
企
業
を
変
え
る
：
大
き
な
変
革
を

実
現
す
る
42
の
ヒ
ン
ト
」
な
ど
。

一
般
社
団
法
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日
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ク
ト

　
改
善
の
実
行
を
通
じ
て
日
本
を
さ
ら
に
良
く
す
る
こ
と
を

目
指
し
、
２
０
１
９
年
６
月
に
設
立
。
企
業
間
ビ
ジ
ネ
ス
の

マ
ッ
チ
ン
グ
か
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題
・
課
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へ
の
ソ
リ
ュ
ー
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の
提

供
、
新
た
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技
術
や
素
材
へ
の
情

報
提
供
、
そ
れ
ら
の
基
礎
と
な
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企
業
間
の
ワ
イ
ワ
イ
ガ
ヤ
ガ
ヤ
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ど
勉
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会
、
セ
ミ
ナ
ー
・
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
、
工
場
見
学
会
、
公
開

カ
イ
ゼ
ン
指
導
会
な
ど
を
行
っ
て

い
る
。

■
詳
細
・
入
会
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ら
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い
な
い
と

き
は
、
作
れ
ば
す
べ
て
売
れ
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てLEDを採用する等、省エネで地球環境に優しい生
産を実施。また、建屋の竣工に合わせて導入する成形
機は、従来
の油圧式に
比べてより
省エネな電
動式を採用
している。
　鉄骨造地
上1階。延床
面積2352.2
平方㍍。

■ 東洋紡、愛知県犬山市の犬山工場にOPPフィルム
の生産設備を新設

　東洋紡は、犬山工場（愛知県犬山市）に、二軸延伸
ポリプロピレンフィルム（OPPフィルム）の新シリ
ーズである超高剛性OPPフィルム「パイレン
EXTOP」をはじめ、食品包装・産業資材用途の各種
OPPフィルムを生産する設備を新設し、2月より一部
銘柄の量産を開始した。
　新設した生産設備では
最新鋭の製膜機を導入
し、一般的なOPPフィル
ムの約1.7倍の腰の強さ
を持ち、包装材における
プラスチックの使用量や
燃焼時の二酸化炭素排出
量を削減できる「パイレン　EXTOP」などを高効率
に生産でき、環境に配慮したフィルム製品の供給体制
を強化する。また、炎や煙を感知するセンサー類や消
火設備を増強するなど、安全・防災機能のさらなる充
実も図っている。
　延床面積は約1万平方㍍、鉄骨2階建（一部3階
建）。

■ 三菱電機、SiCパワー半導体の生産体制強化に向け
新工場棟を建設

　三菱電機は、SiCパワー半導体の生産体制強化に向
けた新工場棟の建設をはじめ、パワーデバイス事業に
おける2021年
度から2025年
度までの累計設
備投資を従来計
画から倍増さ
せ、約2600億
円を投資する。
　同社は今回、
SiCウエハにつ
いて約1000億円を投資して新工場棟の建設と設備増
強を実施する。この新工場棟は、熊本県泗水地区に有
する拠点を活用し、大口径化（8㌅）に対応するとと
もに、最先端の省エネ性能を有するクリーンルームを
導入し、徹底した自動化によって高い生産効率を実現
する。また、市場の旺盛な需要に対応するため6イン
チウエハ製品の生産設備も増強し、さらなる事業拡大
を目指す。
　この他、約100億円を投資してパワー半導体の後工
程の新工場棟を福岡地区に建設し、同地区内に点在す
る組み立て・検査工程を集約する。

■ 日立Astemo阪神、兵庫県三田市に太陽光発電設備
を導入

　日立Astemoのグループ会社である日立Astemo阪
神は、カーボンニュートラルに向けた取り組みとし
て、太陽光発電設備を兵庫県の三田工場に設置し稼働

制を整えるため新工場を立ち上げた。中型機種（FQ
型等）を10台同時に組み立てられることができるだ
けのキャパシティを持ち、高度なセキュリティーの導
入とクリーンな現場環境を実現している。
　敷地面積は5234平方㍍。建築面積は延べ2177平方
㍍。鉄骨造平屋建。

■ ニューオークボ、千葉県柏市に乾燥パスタ製造の新
工場
　パスタ製造のニューオークボは、千葉県柏市高柳
859番地5に新工場を建設する。
　新工場では、生産能
力の確保、生産ライン
の再構築、安全衛生基
準のさらなる強化を目
指し、現在の増尾工場
（千葉県柏市増尾6-1-
15）の乾燥パスタ製
造ラインを全て新工場への移設する。新工場完成によ
り、ひとつの敷地内にて冷蔵生パスタ・冷凍生パスタ
・乾燥パスタの全ての温度帯のパスタをフレキシブル
に製造可能な総合パスタ工場となり、さらに建屋内に
新たにテストキッチンを設ける予定となっている。

■ 太陽ファルマテック、大阪府高槻市に遺伝子治療用
製品製造施設竣工
　太陽ホール
ディングスの
子会社で医薬
品製造受託事
業を担う太陽
ファルマテッ
クは、高槻工
場内に遺伝子
治療用製品製造施設を竣工した。同工場でAAV（ア
デノ随伴ウイルス）をはじめとしたウイルスベクター
製品、その他遺伝子治療用製品の受託製造に対応して
いく。
　新施設は、国内GMP、PIC/S等海外GMPに準拠
し、開発初期の小スケールでの試作製造から200Lス
ケールでの大量製造まで対応可能。遺伝子組換え微生
物の拡散防止機能を持ちカルタヘナ法に準拠し、クリ
ーンルームは、PIC/Sに準拠した無菌医薬品製造区域
として室間差圧、清浄度等のグレード設計を行い、高
度なDI（データインテグリティ）対応の環境モニタ
リングシステムを実装している。アップストリームか
らダウンストリームまでの一連のモジュールをつなぐ
プラットフォームであるCytiva社のFlexFactoryを採
用し、クライアントの相談開始から製造までのスピー
ドアップ、少量多品種の製造に対応。製剤化のバリア
システムに無菌アイソレータを採用し、小スケールか
ら無菌ろ過、無菌充填の対応が可能となっている。

■ 立川機工、千葉県山武市に新成形棟を竣工
　立川ブラインド工業の連結子会社で、ブラインドや
間仕切、カーテンレール等の部品を製造する立川機工
は、最新設備を備えた成形棟を新設し、4月より樹脂
成形品生産を開始した。
　これまで場内に点在していた原材料受入・在庫～生
産ライン～金型メンテナンス～出荷の各工程や機能を
新成形棟に集約することで、場内の動線が大きく改善
され、整流化により生産性の向上や品質改善を実現し
たほか、新規成形機の導入による生産品目の拡大と、
生産能力の向上により、一部外注している部品の内製
化を行い、コストダウンを進める。建屋も断熱性が高
く、冷暖房効率を追求するとともに、建屋の照明は全

■ 泉工業、千葉県市川市の一般廃棄物処理施設が竣工
　住友大阪セメントのグループ会社の泉工業は、千葉
県市川市の市川リサイクルセンター（千葉県市川市二
俣新町）の一般廃棄物処理施設が竣工した。
　完成した処理施設では焼却灰の選別・破砕を行い、
処理能力は1日当たり640㌧になる。また、処理施設
に併設した保管庫は、最大2600㌧の保管容量を有
し、焼却灰の安定的な受入れが可能となっている。処
理後の焼却灰は、全量をグループのセメント工場に運
搬し、セメントの原料として再資源化される。工場へ
の運搬は車両輸送だけでなく、隣接する船積バースか
らの船舶輸送が可能なため、市川リサイクルセンター
の処理施設の稼働により、大量かつ効率的に焼却灰を
処理することが可能となり、輸送に伴うCO2の削減に
も繋がる。

■ トシコ、愛知県一宮市に非粘着表面処理の工場を新
設移転
　表面処理メーカーのトシコは、愛知県一宮市に新工
場を建設し、中部地区での生産拠点である関ヶ原工場
から移転した。

　同社は凹凸効果による非粘着表面処理を行い、これ
まで埼玉県川越市の本社工場と岐阜県関ケ原町の関ヶ
原工場との二拠点体制にて生産を行ってきた。関ヶ原
工場は、1996年に操業を開始した工場で建物等の老
朽化などが散見されるようになり、今後の多様なニー
ズに素早くに対応するため、新工場をグループ会社の
フロロコート名古屋の隣地に移転した。
　新工場では、新規にバッチ炉と水洗ブースを導入す
ることで生産能力の向上を目指す。現状と比較し生産
能力は1.8倍となり、新工場の建屋の屋根にソーラー
パネルを設置し低炭素社会への対応に向けて、ESG
に配慮した工場運営を行っていく。2023年4月28日に
竣工、5月16日からの生産開始を予定。総投資額は4
億5000万円（土地、工場、新規設備投資含む）敷地
面積は1640平方㍍。建屋面積は826平方㍍。

■ スリッター専業メーカーの西村製作所、京都府亀岡
市の亀岡工場が竣工
　スリッターメーカーの西村製作所は、建設を進めて
いた亀岡工場（京都府亀岡市篠町夕日ケ丘四丁目

国内
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4-1）が完成した。
　同社は、リチウ
ムイオン二次電池
および電子部品関
連向け装置の需要
増に対応するた
め、生産体制の強
化に取り組んでお
り、その一環とし
て2018年および
2021年に宇治組
立工場を増床した
が、更なる増産体

メックは、半導体
を搭載するパッケ
ージ基板のさらな
る需要の増加を想
定し、製品の安定
供給に向けた生産
体制強化に向け、
新たな国内生産拠
点を福岡県北九州
市若松区向洋町に
設置する。面積は
2万9889平方㍍。

を開始した。
　太陽光発電設
備を工場に設置
してもアセット
は自社で持たず
に発電量に応じ
た電力使用料金
を支払う自家消
費型オフバランス太陽光発電スキームを導入。同スキ
ームに沿って約300㎾の発電を開始し、年間の発電容
量は約315MWhとなる見込みで、年間約126t-CO2の
CO2排出量削減を目指す。

■ 三菱ケミカルグループ、福岡事業所にポリカーボネ
ート樹脂ケミカルリサイクルの実証設備を建設

　三菱ケミカルグループ
は、ポリカーボネート樹
脂ケミカルリサイクルの
世界初の事業化に向け
て、2030年に年間1万㌧
規模の処理能力の実現を
目指す検討を開始した。
福岡県北九州市の現在福岡事業所に実証設備を建設中
で、2023年8月の完工後、同年度中に実証実験を完了
し具体的な事業化検討を進める予定。

■ 愛知製鋼、ステンレス鋼製造プロセス供給能力増強
　第1ステップとしてステンレス鋼用電気炉を刷新

　愛知製鋼は、2030年ビジョンに基づく成長戦略と
して、2026年度までにステンレス鋼材の供給能力を
2019年度比で4割増強（9万㌧/年体制）し、水素社会
の実現やインフラの刷新、長寿命化に向けた需要拡大
に対応することを
目指しており、そ
の第1ステップと
して約10億円を
投じて、ステンレ
ス 鋼 用 電 気 炉
「50㌧溶解炉（1
号電気炉）」の炉
殻および制御シス
テムを更新し、電気炉の刷新を行った。これにより電
気炉刷新による操業の安定化と炉容積拡大による原材
料配合比率の最適化、リサイクル性の向上に加え、つ
くりの可視化・最適化によるスマートファクトリーの
実現（DX）に向けたIoT基盤の構築とそれによる品
質向上、エネルギーロス低減、原材料の歩留向上、自
動化による作業負荷軽減を目指す。また電気炉制御シ
ステムの更新で溶解効率向上によるCO2低減も実現す
る。

■ メック、福岡県北九州市に生産拠点設置
　電子基板・部品製造用薬品の開発、製造販売を行う


