
21世紀の消防と消防技術の将来

６
日
；
に
引
き
位
き
、

「消
防
技
術
の
将

来
■
測
訓
生
」
の
作
笹
技
術
開
発
辞
担
に
つ

い
て
印螢
れ
す
る
こ
と
と
す
る
．

８
　
火
災
の
発
見
・避
難
誘
導
・

消
火
シ
ス
テ
ム
な
ど
に
関
わ

る
技
術
開
発
項
目

（続
き
）

‐４‐
　
イ
ン
テ
リ
ジ

ェ
ン
ト
避
難
誘
導
シ
ス
テ

ム性
染
物
内
で
火
災
が
発
生
し
た
場
合
の
社

古
唯
減
キ
と
し
て
、

「早
期
発
見
」
、

「初

期
消
火

一
、

「
通
報
　
や
格
」
、

「火
理
の

Ｕ
快
防
止
」
、

「通
離

（誘
■
≡
」
は
定
千

で
あ
る
ぃ

こ
の
う
ち

「避
地

一誘
■
）
」
に
つ
い
て

は
、

火
煙
か
ら
安
全
に
に
画
さ
れ
た
進
雑
路

一特
に
進
難
階
段
ヤ
を
加
何
に
形
成
す
る
か
、

と

い
う
こ
と
と
、

そ
の
安
全
な
博
靴
賄
ま
で

ど
う
や

っ
て
在
館
者
を
誘
■
す
る
か
、
と
い

う
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト
で
あ
る
．
後
者
に
つ
い

て
は
、

そ
の
た
め
の

「誘
や
灯
」
、

「話
半

標
献
」
や

「非
市
川
の
陪
明
装
遣
」
な
ど
の

ハ
ー
ド
所
の
対
☆
と
、

日
前
消
防
隊
に
よ
る

誘
卓
な
ど
の
ソ
フ
ト
而
の
対
策
に
よ
―，
、

在

姉
者
の
安
全
を
確
保
す
る
こ
と
に
な

っ
て
い

，つ
中と

こ
ろ
が
、

大
配
に
な
性
雑
物
で
火
災
が

発
ｉ
し
た
場
合
に
は
、

火
煙
に
汚
染
さ
れ
て

い
な

い
安
全
な
階
段
と
火
理
が
入

っ
て
し
ま

っ
て
や
郭
に
は
使
え
な
い
階
段
が
生
じ
る
可

能
性
が
あ
る
，
こ
の
た
め
進
排
誘
導
に
際
し

て
は
、　

丁

）の
階
段
を
使
え
ば
安
全
に
地

・
ｌｉ

ま
で
進
難
で
き
る
の
か
」
、

「
そ
の
階
段
ま

で
到
進
す
る
に
は
ど
ん
な
ル
ー
ト
を
使
え
ば

安
介
か
」
な
ど
と
い
う
こ
と
を
指
示
す
る
必

要
が
あ
る
の
だ
が
、

こ
れ
が
な
か
な
か
難
し

い
の
で
あ
る
．

セ
オ
リ
ー
ど
わ
り
な
ら
、

毬
物
関
係
職
貝

な
ど
に
よ

っ
て
構
成
さ
れ
る
日
街
消
防
隊
か

ら
の
情
報
や
午
也
火
災
セ
ン
サ
ー
か
ら
の
情

報
を
防
災
セ
ン
タ
ー
に
集
め
、

防
，人
セ
ン
タ

ー
か
ら
非
常
放
送
な
ど
を
使

っ
て
、

「
Ａ
階

段
と
Ｃ
階
段
は
使
用
不
能
．
８
階
南
側
廊
下

も

一
部
通
行
不
能
．

北
側
廊
下
を
通
―サ
、

Ｂ

階
段
と
Ｄ
階
段
を
使

っ
て
避
郭
せ
よ
．

」
な

ど
と
指
示
す
る
こ
と
に
な

っ
て
い
る
の
だ
が
、

こ
こ
ま
で
や
れ
る
建
物
は
ご
く
少
な

い
し
、

実
際
に
死
者
が
出
た
よ
う
な
大
規
模
ビ
ル
の

火
災
で
そ
こ
ま
で
出
来
た
例
は
寡
聞
に
し
て

聞
い
た
こ
と
が
な

い

（死
子
が
出
な

い
ボ
ヤ

程
度
の
火
災

の
場
合
に
は
、

切
迪
性
が
な

い

の
で
う
ま
く
出
来
た
例
も
あ
る
の
か
も
知
れ

な
い
が
）
．

そ
こ
で
、

建
物
内
に
張
り
巡
ら
せ
た
各
種

火
災
セ
ン
サ
ー
な
ど
か
ら
の
情
報
を
集
め
て

人
工
知
能
な
ど
で
安
全
な
遇
難
ル
ー
ト
を
判

断
し
、

道
切
に
誘
導
す
る
こ
と
が
出
来
な

い

か
、

と

い
う
発
想
が
出
て
く
る
の
だ
が
、

こ

の
種

の
ア
イ
デ
ア
と
し
て
は
、

ま
あ
古
典
的

な
も
の
だ
ろ
う
。

技
術
開
発
課
題
と
し
て
は
、

「デ
バ
ー
ト
、

地
下
街
等
不
特
定
多
数
の
人
の
出
入
り
す
る

建
物
に
お

い
て
、

火
災
が
発
生
し
た
場
合
に
、

火
災
発
生
地
点
及
び
避
難
者
数
に
応
じ
、

ど

の
方
向
に
避
難
さ
せ
れ
ば
安
全
か
を
判
断
し
、

最
適
避
難
方
向
を
そ
れ
ぞ
れ
の
場
所
ご
と
に

示
し
、

音
声
及
び
光
等
に
よ
り
誘
導
す
る
シ

ス
テ
ム
が
実
用
化
す
る
。

」
と
し
た
。

技
術
的
に
は
既
存
の
技
術
の
れ
み
合
わ
せ

で
よ
く
、

安
全
な
避
難
ル
ー
ト
を
探
す
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
も
そ
れ
ほ
ど
難
し
く
な
さ
そ
う
で
、

そ
の
初
歩
的
な
も
の
な
ら
既
に
出
来
て

い
る

と
言
え
る
の
か
も
４に‐
れ
な
い
．

「あ
る
建
設

会
社
で
は
５
年
以
上
も
前
に
こ
の
よ
う
な
シ

ス
テ
ム
を
作

っ
て
い
る
。

」
と
の
専
門
家

の

方
の
コ
メ
ン
ト
は
、

そ
の
よ
う
な
事
情
を
附

ま
え
て
の
も
の
だ
ろ
う
。

た
だ
、

こ
の
方
も

実
現
予
測
時
期
を

「
２
０
０
６
年
～
１０
年
」

と
し
て
お
り
、

そ
の

「
５
年
以
上
も
前

の
シ

ス
テ
ム
」
を

「実
用
化
段
階
に
達
し
て
い
る
」

（近
代
消
防
町
年
８
月
号
）

２‐
世
紀
の
消
防
と

消
防
授
術

の
将
采

庁

事

務

局
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21世紀の消防と消防技術の将来

と
は
判
断
し
て
い
な
い
よ
う
で
あ
る
。

実
際
、

試
作
品
を
作
る
の
は
そ
ん
な
に
難

し
く
な

い
と
思
う
の
だ
が
、
も
し
誤

つ
て
危

険
な
ル
ー
ト
を

「安
全
だ
」
と
し
て
示
し
て

し
ま

い
、

そ
の
と
お
り
に
進
難
し
た
人
が
死

ん
で
し
ま

っ
た
り
す
る
と
大
変
な
の
で
、

「実

用
化
」

の
レ
ベ
ル
に
遥
す
る
の
は
な
か
な
か

難
し

い
の
か
も
知
れ
な
い
。

「誘
導
の
最
終

責
任
を
誰
が
取
る
の
か
の
問
題
が
生
ず
る
の

で
は
？
」
と

い
う
指
摘
は
ま
こ
と
に
そ
の
と

お
り
で
、

実
用
化
の
最
終
的
な
阻
害
要
因
に

な
り
そ
う
で
あ
る
。

考
え

て
見
れ
ば
、

現
在
の
誘
導
灯
も
矢
印

で
避
難
方
向
を
示
し
て
い
る
の
だ
が
、

状
況

に
応
じ
て
矢
印
の
向
き
が
変
わ

っ
た
り
し
な

い
こ
と
を
み
ん
な
が
理
解
し
て
い
る
の
で
、

た
ま
た
ま
矢
印
が
危
険
な
階
段

の
方
向
を
示

し
て
い
る
場
合
が
あ

っ
て
も
、

や
む
を
得
な

い
と
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
こ
れ
が
、

矢
印

の
指
す
方
向
は
状
況
に
応
じ
て

「
必
ず
安
全

な
方
向
を
指
す
」
と
い
う
の
で
あ
れ
ば
、

誤

っ
た
場
合
に
は

「
や
む
を
得
な

い
」
で
は
済

ま
ず
、

訴
訟
や
刑
事
罰
な
ど
の
対
象
に
も
な

り
か
ね
な

い
。

こ
の
課
題
を

「非
常
に
重
要
」
と
し
た
方

は
２４
　
３
％
で
全
体
で
は
中
程
に
位
置
す
る

の
だ
が
、

「重
要
」
と
し
た
方
と
合
わ
せ
る

と
９０
　
２
％
と
な

っ
て
、

こ
れ
は
全
体
で
は

５
番
目
の
重
要
度
と
な
る
。

ま
た
、

消
防
本
部
だ
け
だ
と

「非
常
に
重

要
」
で
は
５
番
目
、

「重
要
ま
た
は
非
常
に

重
要
」
だ
と
４
番
目
に
位
置
づ
け
ら
れ
て
い

る
。

消
防
本
部
に
と

っ
て
は
、

「
タ
イ
ム
フ

リ
ー
空
気
呼
吸
器
」
、

「耐
熱
軽
量
防
火
服
」
、

「被
害
状
況
総
合
把
握
シ
ス
テ
ム
」
な
ど
と

同
様

の
重
要
度
に
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
る
の

で
あ
る
。

実
現
予
測
時
期
は

「
２
０
０
１
年
１
０５
年
」

の
４‐
人

（３７
　
３
％
）
が
最
も
多
く
、

次
い

で

「
２
０
０
６
年
十
‐０
年
」
の
２６
人

（あ

５
％
）
で
あ

つ
た
。

平
均
実
現
予
測
年
は
２

０
０
６
年
で
、

「故
急
医
療
画
像
伝
送
」
（２

０
０
４
年
）
、

「災
害
対
策
本
部
支
援
シ
ス

テ
ム
」

（２
０
０
５
年
）
に
次

い
で
３
番
目

に
早

い
時
期
に
実
用
化
す
る
と
予
測
さ
れ
て

い
る
。

「
１
９
９
７
年
十
２
０
０
０
年
」
に

実
用
化
す
る

（既
に
実
用
化
し
て
い
る
）
と

し
た
方
が
１５
人

（１３
　
６
％
）
と
４
番
目
に

多

い
こ
と
も
目
立

っ
た
特
徴
で
あ
る
。

自
由

コ
メ
ン
ト
で
は
、

「現
状

の
誘
導
シ

ス
テ
ム
に
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
制
御
を

つ
け
れ

ば
良

い
の
で
は
？
や
る
気
に
な
れ
ば
出
来
る

と
思
う
。」
と
い
う
の
が

一
般
的
だ
が
、

「
わ
ざ

わ
ざ
課
題
に
し
て
い
る
の
だ
か
ら
本
当
は
難

し
い
の
で
し
ょ
う
。

」
な
ど
と

「本
当
に
難

し
い
の
か
な
？
」
と
懐
疑
的
な

コ
メ
ン
ト
も

あ
る
反
面
、

「指
示
内
容
を
判
断
す
る
ソ
フ

ト
の
構
築
は
難
し
い
」
と
の
指
摘
も
あ

っ
た
。

技
術
的
に
は
、

「火
災
そ
の
も
の
の
研
究

と
火
災
時
の
煙
の
制
御
が
必
要
」
、

「火
災

時
に
ダ
ウ
ン
し
な
い
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
に
す

る
こ
と
が
必
要
」
な
ど
の
指
摘
が
あ

っ
た
。

「機
械
に
よ
る
総
合
判
断
に
人
間
が
追
従

し
て
く
れ
る
か
疑
問
」
な
ど
と
、

「避
難
者

は
い
ざ
と

い
う
時
に
機
械
の
判
断
を
信
用
し

な
い
か
も
知
れ
な
い
」
と
い
う
消
防
本
部
の

ラ
ジ
カ
ル
な
問
題
提
起
も
参
考
に
な
る
。

ロ
　
セ
イ
フ
テ
ィ
ー
ロ
ボ

ッ
ト
ハ
ウ
ス

ア
ー
サ
Ｉ
　
Ｃ
　
ク
ラ
ー
ク
の

「
２
０
０

１
年
字
宙
の
旅
」
で
は
、

「
ハ
ル
」
と

い
う

人
工
知
能
が
手
宙
船
の
操
縦
か
ら
室
内
環
境

ま
で
す
べ
て
制
御
し
て
い
た
。

未
来
の
住
宅

が
、

あ

の
ハ
ル
の
よ
う
な
人
工
知
能
に
よ

っ

て
自
動
的
に
制
御
さ
れ
、

「
お
お
い
ハ
ル
、

ち
ょ
っ
と
暑

い
ぞ
」
と
か
、

「
ハ
ル
、

玄
関

の
鍵
を
閉
め
て
く
れ
」
な
ど
と

い
う
命
令
に

応
え
た
り
、

自
動
的
に
壊
れ
た
箇
所
を
修
理

し
て
、

「
３
番
配
管
に
水
漏
れ
が
あ

つ
た
の

で
補
修
し
て
お
き
ま
し
た
」
な
ど
と
報
告
し

た
り
す
る
の
も
、
Ｓ
Ｆ
に
は
よ
く
登
場
す
る

ア
イ
デ
ア
で
あ
る
。

こ
の
種
の
ア
イ
デ
ア
を
消
防
　
防
災
に
当

て
は
め
た
技
術
課
題
は
、

「消
防
技
術

の
将

（近
代
消
防
的
年

８
月
号
）

来
予
測
調
査
」
の
課
題
と
し
て
、

是
非
聞

い

て
お
き
た

い
も
の
で
あ
る
。

し
か
し
、

「火
災
が
発
生
し
た
時
に
自
動

的
に
発
見
し
て
消
火
す
る
」
と
い
う
だ
け
な

ら

「住
戸
用
ス
プ
リ
ン
ク
ラ
ー
」
や
家
庭
用

の

「ビ

ン
ポ
イ
ン
ト
自
動
消
火
設
備
」
と
あ

ま
り
違
わ
な

い
。

消
火
し
た
後
の
水
や
消
火

剤
の
後
始
末
を
し
た
り
、

燃
え
て
破
損
し
た

も
の
を
交
換
し
た
り
、

火
災
が
発
生
し
た
原

因
を
特
定
し
て
排
除
し
た
り
、

三
度
と
同
じ

原
因
で
火
災
が
起
き
る
こ
と
の
な
い
よ
う
火

災
予
防
シ
ス
テ
ム
の
変
更
を
行

っ
た
り
す
る

機
能
が
あ
れ
ば
、
も
う
少
し

「
ロ
ボ

ッ
ト
ハ

ウ
ス
」
ら
し
い
か
も
知
れ
な
い
が
、

こ
こ
ま

で
来
る
と

「欽
腕
ア
ト
ム
型
」
並
の
人
工
知

能
や
作
動
性
能
が
要
求
さ
れ
そ
う
で
あ
る
。

救
急
要
請
の
自
動
化
も
難
し
そ
う
で
、

住

戸
内
に
い
る
す
べ
て
の
人
の
呼
吸
や
脈
拍
や

インテリジェント連難誘導システム(イラスト/西野智昭)

セイフティーロボットハウス(イラスト/西野智昭〉
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一
21世紀の消防と消防技術の将来

表男 消防技術の将来予測調査結果

1 2 3 5

7 7 3 0

選択肢番号

アンケート回答

者全員の回答分

布 (単位:人)

専円度1または

2と回答したグ

ループ (専門的知識を持って

いるグルーブ)の回答分布

(単位:人)

アンケート回答者全員の回答分布

(グラフ上限値 :30人)

車P弓度を1または2と回答したグループ

(事門的知識を持っているグループ)の回

答分布 (グラフ上限値:40人)

Ql 専門度 Q2 重要度 Q3 実現予測時期 Q4 阻害要因

この課題につ

いてどの程度
の専門知識を

お持ちですか
一つ選んで番

号にOをつけ

てください。

住民の安全や消防

活gjの面でこの課

題がどの程度重要

とお考えですか。
一つ選んで0をつ

けてください。

この課題力婆用化する時期はお

およそいつくらいとお考えです

か。一つ選んで番号にOをつけ
てください。

この課題の実現を阻害するものが

あるとすれば、次のどのような要

因が考えられますか。V くヽつでも

かまいませんので番号にOをつけ

てください。

１
　
専
門
的
知
設
を
持

っ
て
い
る

２
　
多
少
専
門
的
知
識
を
持

っ
て
い
る

３
　

一
般
的
な
知
識
を
持

っ
て
い
る

４
　
ほ
と
ん
ど
知
識
は
な

い

１
　
非
常
に
ョ
要
な
課
題
で
あ
る

２
　
重
要
な
課
題
で
あ
る

３
　
そ
れ
ほ
ど
重
要
な
課
題
で
は
な

い

４
　
重
要
な
課
題
で
は
な

い

５
　
わ

か

ら
な

い

ｌ
　
Ｗ
ｌ
ｍ
に
実
用
化
す
る

２
　
ｕ
ｌ
０５
に
実
用
化
す
る

３
　
唖
―
‐１０
に
実
用
化
す
る

４
　
ロ
ー
‐２０
に
実
用
化
す
る

５
　
四
十
的
に
実
用
化
す
る

６
　
取
以
降
に
実
用
化
す
る

７
　
実
現
不
可
能
と
思
う

８
　

わ

か
ら

な

い

１
　
技
術
的
に
困
難
で
あ
る

２
　
コ
ス
ト
が
高

い

３
　

法

制

度

に
問

題

が
あ

る

４
　
ニ
ー
ズ
が
少
な

い

５
　
社
会

の
価
値
観
と
あ
わ
な

い

６
　
資
金
が
十
分
で
な

い

７
　
研
究
開
発
体
制
が
十
分
で
な

い

8

そ
の
他

９

　

特

に

な

い

イ

ン

テ

ュ

ン

エ

ン

ト

避
離
誘
導

シ
ス
テ
ム

デパート、地下街等不特定多数の

人の出入りする建物において、火

災力済生した場合に、火災発生地

点及び避難者数に応じ、どの方向

に避難させれば安全かを判断し、

最適避離方向をそれぞれの場所ご

とに示し、音声及び光等により誘

導するシステムが実用イをする。

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 5 3 2 4 1 5 2 0 1 9 5 6 0 物 1 潟

1 1 19 2 0 0 6 14 10 2 0 0 0 0 3 2 1 0 6 0 9

百椎 _ 日脇
セ

イ

フ

テ

ィ

ー

ロ
ボ

ッ
ト

ハ
ウ

ス

家そのものがロボット化し、各種

の家事を自動的に行うとともに、

火災発生時には消火を、急病とな

った場合には救急要請の通報を自

動的に行うなど、本―ムセキュリ

テイ機能が格段に向上した家が実

用化する。

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9

6 14 ｍ 9 1 2 2 9 16 9 8 12 鍋 打 2 17 15 2

2 l l 6 1 0 1 2 6 3 3 1 1 2 5 0 4 2 6 4 0 2

べ
耐
火
生
命
維
持

カ
プ
セ
ル
ベ
ッ
ド

病院や老人ホーム等で息者等が

火災発生時に逃げ遅れた際に、

少なくとも2～3時間火災から

身を守るカプセルベッドが実用

化する。

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9

3 7 6 2 10 8 5 5 9 3 13 1

4 5 0 1 0 1 1 5 1 0 0 1 0 0 7 0 4 3 2 2 0 1

Å白内□‖
体
温
な
ど
を
常
に
モ
ニ
タ
ー
し
た
り
、
ト
イ

レ
に
入
る
た
び
に
尿
の
検
査
や
便
の
検
査
を

自
動
的
に
行

っ
て
以
前
の
デ
ー
タ
と
比
較
し

た
り
す
る
こ
と
が
出
来
た
と
し
て
も
、

「急

病
だ
か
ら
故
急
車
を
呼
ば
な
く
て
は
」
な
ど

と
ロ
ボ

ッ
ト

ハ
ウ
ス
が
判
断
す
る
の
は

（た

と
え

「
ハ
ル
」
で
も
）
相
当
難
し
い
に
違

い

な
い
。

ま
た
、

そ
ん
な
情
報
を
常
に
モ
ニ
タ
ー
さ

れ
、
ト
イ
レ
に
入
る
た
び
に

「最
近
の
尿
の

成
分
を
見
る
と
、

油

っ
こ
い
も
の
は
ひ
か
え

た
方
が
い
い
で
す
よ
」
と
か
、

寝
室
で
は
朝

に
な
る
と

「昨
晩
は
お
楽
し
み
で
し
た
ね
」

な
ど
と
言
わ
れ
た
の
で
は
、

た
と
え
自
分
の

ロ
ボ
ッ
ト

ハ
ウ
ス
で
あ

つ
て
も
う

っ
と
う
し

い
だ
ろ
う
。

「す
る
さ
い
。

ハ
ル
、

少
し
黙

っ
て
い
ろ
」
と
怒
鳴
り
た
く
な

っ
た
り
、

ノ

イ
ロ
ー
ゼ
に
な

っ
た
り
す
る
可
能
性
だ

っ
て

あ
る
か
も
知
れ
な
い
。

結
局
救
急
に
つ
い
て

は
、

「
お
お

い
ハ
ル
、

救
急
車
を
呼
ん
で
く

れ
」
な
ど
と
命
令
す
る
し
か
な
い
の
か
も
知

れ
な
い
。

と

い
う
わ
け
で
、

い
ろ
い
ろ
考
え
る
と
や

や
無
理
の
あ
る
課
題
な
の
は
承
知
の
上
で
、

「家
そ
の
も
の
が
ロ
ボ
ッ
ト
化
し
、

各
種
の

家
事
を
自
動
的
に
行
う
と
と
も
に
、

火
災
発

生
時
に
は
消
火
を
、

急
病
と
な

っ
た
場
合
に

は
救
急
要
請
の
通
報
を
自
動
的
に
行
う
な
ど
、

ホ
ー
ム
セ
キ

ュ
リ
テ
ィ
機
能
が
格
段
に
向
上

し
た
家
が
実
用
化
す
る
。

」
と

い
う
技
術
開

発
課
題
を
設
定
し
て
み
た
。
１
９
６
０
年
代

の

「懐
か
し
の
未
来
像
」
に
こ
だ
わ

っ
て
み

た
、
と
言

っ
て
も
よ
い
か
も
知
れ
な
い
。

（近
代
消
防
印
年
８
月
号
）
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（近
代
消
防
卿
年
８
月
号
）

こ
の
課
題
を

「重
要
ま
た
は
非
常
に
重
要
」

と
さ
れ
た
方
は
４４
人

（３９
　
６
％
）
で
、

こ

れ
は
全
３０
課
題
の
中
で
最
も
低
い
重
要
度
で

あ
り
、

消
防
本
部
も
そ
れ
以
外
の
専
門
家
の

方
も
同
様
で
あ
っ
た
。

費
用
対
効
果
と
い
う

点
か
ら
見
て
、

ち
ょ
っ
と
ば
か
ば
か
し
い
、

と
い
う
の
が
大
方
の
意
見
で
あ
ろ
う
か
。

実
現
予
測
時
期
に
つ
い
て
見
る
と
、

最
も

多
か

っ
た
の
は

「実
現
不
可
能
」
と

「
２
０

０
６
年
～
１０
年
」
の
各
１６
人

（１４
　
５
％
）

で
、

次

い
で

「
２
０
３
１
年
以
降
」

の
１２
人

（１０
　
９
％
）
で
あ
り
、

「重
要
度
が
低

い
」

と
さ
れ
た
も
の
の
例
と
し
て
時
期
が
ば
ら
つ

い
て

い
る
の
が
特
徴
で
あ
る
。

実
現
予
測
時
期
の
平
均
は
２
０
３
０
年
で
、

こ
れ
は
全
３０
課
題
の
う
ち
、

「鉄
腕
ア
ト
ム

型

ロ
ボ

ッ
ト
」
の
２
０
３
６
年
に
次

い
で
遅

い
時
期
と
な

っ
て
い
る
。

「あ
ま
り
重
要
な
課
題
と
も
思
え
な

い
の

に
、

や
ろ
う
と
す
る
と
技
術
的
に
は
結
構
大

変
で
、

設
置
す
る
の
に
コ
ス
ト
も
か
か
り
そ

う
。
と
て
も
、

す
ぐ
実
用
化
さ
れ
る
と
は
思

え
な

い
。

」
と
い
う
あ
た
り
が
こ
の
課
題
の

位
置
づ
け
だ
ろ
う
か
。

こ
の
課
題
に
対
す
る
専
門
家
の
方

々
の
コ

メ
ン
ト
は
、

「実
現
性
は
高

い
と
思
う
が
コ

ス
ト
が
高

い
の
で
実
用
化
は
遅

い
だ
ろ
う
」

な
ど
と
穂
や
か
な
の
は
少
数
派
で
、

か
な
り

厳
し
い
指
摘
が
多
か

っ
た
。

「す
べ
て
を
自

動
化
す
る
こ
と
に
よ
る
コ
ス
ト
を
誰
が
負
担

す
る
の
か
。

バ
ブ
ル
時
代
の
展
一不
品
の
よ
う

な
気
が
す
る
」
、

「災
害
が
発
生
す
る
の
は

ま
れ
で
あ
る
こ
と
を
考
え
る
と
、

命

　
　
こ
の
シ
ス
テ
ム
の
ほ
と
ん
ど
が

鞭　　陣淵頬随滋呼賢杓帥卿耽韓

▼
　
　
る
べ
き
こ
と
で
ロ
ボ
ッ
ト
化
す

ス
　
　
る
意
味
が
な
い
」
、

「家
事
の

わ
　
　
ロ
ボ
ット
化
よ
り
も
社
会
福
祉

К
　
　
補
償
の
制
度
確
立
が
先
決
問
題

的　　々
削侮”か井ドな「嫁紡的船

ル　　壊一触徳咋焼隷薙壊い沈史

髄
　
　
卿
ば
榔
畔
帥
す
憾
榔
加
並
豹
力ヽ 否

一降　　っい狩雌”障一晦ち。「マン　ロ

ボ

ッ
ト
　
イ
ン
タ
ー
フ
エ
ー
ス

の
構
築
が
問
題
だ
ろ
う
」
、

「人
間
側
に
も

発
信
要
素
が
必
要
で
は
」
な
ど
と
の
具
体
的

な
指
摘
も
あ

っ
た
。

一
方
で

「な
る
ほ
ど
」
と
思

っ
た
の
は
、

「医
療
機
関
、

老
人
施
設
な
ど
で
先
行
す
る

の
で
は
」
、

習
向
齢
者
対
策
と
し
て
重
要
」
な

ど
と
、

こ
の
種
の
技
術
が
身
体
が
不
自
由
な

方
に
は
ビ

ッ
タ
リ
だ
と

い
う
指
摘
で
あ
る
。

こ
れ
か
ら
の
高
齢
化
社
会
や
バ
リ
ア
フ
リ
ー

社
会
を
考
え
る
と
、

こ
の
種
の
ロ
ボ

ッ
ト
ハ

ウ
ス
は
結
構
需
要
が
あ
り
、

福
祉
関
係

の
技

術
と
し
て
現
在
で
も
熱
心
に
開
発
が
行
わ
れ

て
い
る
の
か
も
知
れ
な
い
。

回
　
耐
火
生
命
維
持
カ
プ
セ
ル
ベ
ッ
ド

建
物
で
火
災
が
発
生
し
た
場
合
の
対
応
行

動
と
し
て
、

「避
難
」
と
い
う
の
は
人
命
や

身
体
の
被
害
を
最
小
限
に
抑
え
る
た
め
に
極

め
て
重
要
な
も
の
で
あ
る
が
、

病
院
や
福
祉

施
設
な
ど
、

在
館
者
を
避
難
さ
せ
る
こ
と
が

困
難
な
施
設
も
あ
る
。
こ
の
種
の
施
設
に
つ

い
て
、

ス
プ
リ
ン
ク
ラ
ー
設
備
の
設
置
義
務

等
に
関
す
る
規
制
が
厳
し
く
な

っ
て
い
る
の

は
そ
の
た
め
で
あ
る
。

「消
火
や
避
難
以
外
の
人
命
対
策
は
な
い

の
か
」
と

い
う
の
が
こ
の
課
題
設
定

の
動
機

で
あ
り
、

「安
全
な
カ
プ
セ
ル
の
中
に
閉
じ

こ
も

っ
て
い
れ
ば
、

避
難
す
る
必
要
は
な

い

の
で
は
な

い
か
」
と
い
う
発
想
か
ら
、

「病

院
や
老
人
ホ
ー
ム
等
で
患
者
等
が
火
災
発
生

時
に
逃
げ
遅
れ
た
際
に
、

少
な
く
と
も
２
～

３
時
間
火
災
か
ら
身
を
守
る
カ
プ
セ
ル
ベ
ッ

ド
」
と

い
う
課
題
に
し
て
み
た
。

病
室
が
猛
火
に
包
ま
れ
た
と
き
に
、

ベ
ツ

ド
の
同
り
を
囲

っ
た
透
明
な
カ
プ
セ
ル
の
中

に
閉
じ
こ
も

っ
て
、

消
防
隊
が
助
け
に
来
て

く
れ
る
の
を
じ

つ
と
待

っ
て
い
る
自
分
を
想

像
す
る
と
、

な
か
な
か
ぞ
っ
と
し
な
い
も
の

が
あ
る
。

外
が
見
え
な
い
よ
う
に
し
、

熱
や

音
も
近
断
す
れ
ば
、

恐
怖
感
は
あ
る
程
度
な

く
せ
る
か
も
知
れ
な

い
が
、

今
度
は
閉
所
恐

怖
な
ど
と

い
う
別
の
問
題
も
出
て
来
そ
う
で

あ
る
。

そ
ん
な
わ
け
で
、

「避
難
し
な

い
で
猛
火

の
中
に
留
ま
る
」
と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
そ
の

も
の
に
問
題
が
あ
る
と
感
じ
た
方
が
多
く
、

「寝
た
き
り
の
人
を
カ
プ
セ
ル
に
入
れ
る
の

は
感
覚
的
に
抵
抗
が
あ
る
」
、

「他
に
す
る

こ
と
が
あ
る
と
思
う
。

火
災
が
発
生
し
な

い

よ
う
に
し
た
り
、

選
難
を
容
易
に
す
べ
き
」
、

「全
自
動
消
火
シ
ス
テ
ム
の
開
発
な
ど
を
先

行
す
べ
き
」
な
ど
と
い
う
意
見
や
、

「建
物

で
安
全
化
を
図
る
べ
き
」
、

「
カ
プ
セ
ル
ベ

ッ
ド
よ
り
防
火
病
室
を
作
る
方
が
簡
単
で
ベ

タ
ー
」
、

「病
室
そ
の
も
の
を
安
全
に
守
る

建
築
防
火
的
な
計
画
が
基
本
と
思
う
。

方
向

が
適
切
で
な

い
」
な
ど
と
、

こ
の
種
の
考
え

は
邪
道
で
あ
る
と

い
う
意
見
が
少
な
く
な
か

っ
た
。
ま
た
、

「老
人
や
息
者
が
緊
急
の
時

に
自
分
で
操
作
出
来
る
か
」
、

「建
物
が
崩

壊
す
る
と
カ
プ
セ
ル
で
は
安
全
と
は
言
え
な

い
」
な
ど
と
、

「邪
道
」
と
い
う
よ
り
、

こ

の
コ
ン
セ
プ
ト
自
体
に
無
理
が
あ
る
の
で
は
、

と
い
う
意
見
も
あ

っ
た
。

技
術
的
に
は
、

耐
熱
性
、

断
熱
性
、

あ
る

程
度
の
機
械
的
強
度
、

呼
吸
用
の
空
気

の
供

給
や
気
温
調
整
な
ど
の
生
命
維
持
機
能
、

外
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部
と

の
連
絡
装
置
な
ど
が
あ
れ
ば
よ
く
、

や

ろ
う
と
思
え
ば
既
存
技
術
の
組
み
合
わ
せ
で

出
来
そ
う
で
あ
る
が
、　

一
つ

一
つ
の
カ
プ
セ

ル
が
費
用
的
に
も
空
間
的
に
も
、

ひ
ど
く
大

が
か
り
な
も
の
に
な

っ
て
し
ま

い
そ
う
で
あ

る
。
自
由

コ
メ
ン
ト
で
は
、

「発
生
確
率
が

低

い
の
に
、

保
有
す
る
コ
ス
ト
と
ス
ペ
ー
ス

が
問
題
」
、

「
カ
プ
セ
ル
内
に
は
酸
素
が
必

要
だ
が
そ
の
供
給
を
ど
う
す
る
の
か
？
現
状

の
ベ
ッ
ド
よ
り
大
型
化
す
る
と
今

の
施
設
で

は
ベ
ッ
ド
数
は
減
ら
さ
ざ
る
を
得
な

い
。

今

の
高
齢
化
時
代
に
逆
行
す
る
発
想
で
は
な
い

か
」
、

「高
額
に
な
り
そ
う
な
の
で
、

相
当

の
補
助
が
な

い
と
実
現
し
な
い
」
な
ど
と
、

そ
の
辺
の
事
情
を
指
摘
し
た
も

の
も
多
か

っ

た
。

「
カ
プ
セ
ル
ベ
ッ
ド
」
と

い
う

不ヽ
―
ミ
ン

グ
か
ら
、

病
室
の
ベ
ッ
ド
が
普
段
か
ら
カ
プ

セ
ル
状
に
な

っ
て
い
る
も
の
を
連
想
さ
れ
た

方
も
多
く
、　

霊
中
段
か
ら
そ
の
よ
う
な
ベ
ッ

ド
に
寝
た
く
な
い
」
、

「
カ
プ
セ
ル
ベ
ツ
ド

に
入

っ
て
い
る
老
人
は
悲
惨
」
、　

口
」
の
ベ

ッ
ド
、

普
段
は
ど
う
す
る
の
か
。

現
状
の
ベ

ッ
ド
の
状
況
か
ら
は
と
て
も
考
え
ら
れ
な
い
」

な
ど
と

い
う
意
見
も
あ

っ
た
が
、

こ
れ
は
普

通
の
形
を
し
た
ベ
ッ
ド
を
い
ざ
と

い
う
時
に

カ
プ
セ
ル
で
囲
う
と
い
う
方
法
も
あ
る
の
で
、

普
段
は
必
ず
し
も
悲
惨
な
感
じ
に
は
な
ら
な

い
よ
う
に
出
来
る
の
で
は
な
か
ろ
う
か
。

い

ず
れ
に
し
ろ
、

周
囲
に
大
が
か
り
な
サ
ポ
ー

ト
シ
ス
テ
ム
が
必
要
に
な
る
の
で
、

ス
ペ
ー

ス
の
問
題
は
あ
る
の
だ
が
。

賛
成

の
コ
メ
ン
ト
が
少
な

い
中
で
、　

習
向

齢
化
社
会
に
は
不
可
欠
な
対
策
と
思
う
」
、

「あ
れ
ば
よ
い
と
思
う
が
…
…
」
な
ど
の
意

見
も
少
数
な
が
ら
あ

っ
た
。
ま
た
、

「公
共

施
設
す
べ
て
に
置
い
て
お
け
れ
ば
よ
い
」
と

い
っヽ
コ
メ
ン
ト
は
、

病
院
の
ベ
ッ
ド
な
ど
を

す
べ
て
カ
プ
セ
ル
ベ
ッ
ド
に
す
る
の
で
な
く
、

弱
者
が
利
用
す
る
可
能
性
が
あ
る
建
物
に
つ

い
て
は
要
所
に
シ
ェ
ル
タ
ー
の
よ
う
な
避
難

用
カ
プ
セ
ル
を
置
い
て
お
き
、

逃
げ
遅
れ
た

ら
そ
れ
に
入

っ
て
生
き
延
び
ら
れ
る
よ
う
に

し
た
ら
、
と

い
う
発
想
と
考
え
ら
れ
る
。

現

在

の
消
防
法
令
の

「避
難
器
具
」
は

「最
終

避
難
手
段
」
と
さ
れ
て
い
る
が
、

故
助
袋
な

ど
の
通
常

の

「選
難
器
具
」
を
使

っ
て
逃
げ

る
こ
と
が
出
来
な
い
よ
う
な
弱
者
の
た
め
の

避
難
器
具
の

一
種
と
し
て
な
ら
、

な
る
ほ
ど

あ
り
う
る
か
も
知
れ
な
い
。

こ
の
課
題
を

「重
要
又
は
非
常
に
重
要
」

と
し
た
方
は
御
人

（５８
　
７
％
）
で
、

全
３０

項
目
の
う
ち
２５
番
目
の
重
要
度

（あ
ま
り
重

要
で
な

い
）
と
認
識
さ
れ
て
い
る
。

た
だ
、

消
防
本
部
と
そ
れ
以
外
の
学
識
者
と
で
は
重

要
度
の
認
識
に
差
が
あ
る
の
が
特
徴
で
あ
る
。

「非
常
に
重
要
」
と
し
た
方
は
、

学
識
者
だ

け
に
限
れ
ば
８
　
６
％
で
「消
火
ミ
サ
イ
ル
」
、

「
万
能
走
行
故
助
車
」
と
並
ん
で
全
３０
項
目

中
最
も
少
な
か

っ
た
が
、

消
防
本
部
で
は
１９

５
％
で
１７
番
目
と
ほ
ぼ
中
間
に
位
置
し
て

お
り
、

「重
要
又
は
非
常
に
重
要
」
と
し
た

本
部
は
招
　
２
％
に
上

っ
て
い
る
の
で
あ
る
。

消
防
本
部
で
は
、

病
院
や
老
人
ホ
ー
ム
の

実
態
を
よ
く
知

っ
て
い
る
だ
け
に
、

こ
れ
ら

の
施
設
が
火
災
に
な
っ
た
場
合
の
選
難
の
困

難
さ
を
実
感
し
て
お
り
、

「避
難
す
る
よ
り

箱
城
」
と

い
う
発
想
も
「あ
り
得
る
選
択
肢
」

と
と
ら
え
て
い
る
方
が
多
か
っ
た
の
で
は
な

か
ろ
う
か
。

実
現
予
測
時
期
は

「
２
０
０
６
年
十
‐０
年
」

と
し
た
方
が
２４
人

（２２
　
２
％
）
で
最
も
多

く
、

次

い
で

「
２
０
０
１
年
～
０５
年
」
と
な

っ
て
い
る
が
、

こ
れ
も
重
要
度
が
低

い
と
認

識
さ
れ
て
い
る
た
め
予
測
時
期
が
ば
ら

つ
い

て
お
り
、

予
測
時
期
の
平
均
は
２
０
２
１
年

で
、

後
ろ
か
ら
４
番
目
の
遅
い
時
期
に
な

っ

て
い
る
。

「
わ
か
ら
な
い
」
と
し
た
方
が
４５

人
と
全
体
の
中
で
３
番
目
に
多
か

っ
た
の
も

特
徴
で
あ
る
。

（次
号

へ
続
く
）

（近
代
消
防
卸
年

８
月
号
）

高齢化社会 を迎えて、安全対策は重要な課題だ。
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