
　

東
京
理
科
大
学
理
工
学
部
土
木
工
学
科

で
は
、
社
会
基
盤
整
備
を
担
う
人
材
の
育

成
を
目
指
し
て
い
る
。同
学
科
を
卒
業
し
、

現
在
、
理
工
学
研
究
科
土
木
工
学
専
攻
修

士
２
年
の
小
林
俊
介
さ
ん
は
、
入
学
の
動

機
を
次
の
よ
う
に
話
す
。

　
「
私
は
物
理
が
好
き
で
、
大
学
で
は
物

理
を
応
用
し
て
社
会
貢
献
が
で
き
る
よ

う
な
研
究
を
し
た
い
と
考
え
て
い
た
と
こ

ろ
、物
理
関
係
の
技
術
者
で
あ
る
父
か
ら
、

土
木
工
学
科
を
勧
め
ら
れ
ま
し
た
。
調
べ

て
み
る
と
、工
学
は
土
木
構
造
物
の
計
画
・

設
計
だ
け
で
な
く
、
環
境
問
題
な
ど
の
社

会
課
題
に
も
役
立
つ
学
科
だ
と
知
り
、
本

学
科
を
志
望
し
ま
し
た
」

　

１
年
次
は
、
土
木
工
学
を
学
ぶ
た
め
の

基
礎
力
養
成
を
目
的
に
、
数
学
、
物
理
学
、

生
物
、
化
学
な
ど
を
履
修
。
２
年
次
は
、

土
質
力
学
や
水
理
学
、
図
学
、
構
造
力
学

実
験
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
学
実
験
な
ど
を

履
修
し
、
３
年
次
に
は
、
構
造
工
学
や
地

盤
工
学
・
水
理
学
な
ど
の
専
門
科
目
を
選

択
し
て
学
ぶ
。

　

小
林
さ
ん
は
、
３
年
次
に
二に

瓶へ
い

泰や
す

雄お

教

授
の
「
環
境
水
理
学
」
の
授
業
を
受
け
た

こ
と
を
き
っ
か
け
に
、
４
年
次
か
ら
水
理

研
究
室
に
入
っ
た
。

　
「『
環
境
水
理
学
』
の
授
業
で
は
、
本
学

の
野
田
キ
ャ
ン
パ
ス
（
千
葉
県
）
に
あ
る

湿
地
の
水
質
や
生
物
を
調
査
し
ま
し
た
。

私
の
趣
味
は
野
鳥
観
察
の
た
め
、
屋
外
で

生
物
を
観
察
す
る
こ
と
が
好
き
で
し
た
。

そ
の
た
め
、
現
地
観
察
か
ら
考
察
す
る
研

究
手
法
が
自
分
に
は
合
っ
て
い
る
と
感
じ

ま
し
た
。
そ
う
し
た
現
地
観
察
や
観
測
を

行
い
な
が
ら
、
環
境
保
全
に
か
か
わ
る
研

究
室
に
入
り
た
い
と
考
え
て
い
ま
し
た
」

　

水
理
研
究
室
で
は
、豪
雨
な
ど
の
防
災
・

減
災
、
大
気
環
境
、
水
環
境
に
か
か
わ
る

研
究
を
行
っ
て
い
る
。

　

小
林
さ
ん
が
学
部
４
年
次
か
ら
取
り
組

む
の
が
、
河
川
に
お
け
る
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
（
以
下
、
M
P
＊
１
）
ご
み

に
よ
る
汚
染
状
況
の
調
査
だ
。
M
P
は

小
さ
く
軽
い
た
め
に
遠
方
に
運
ば
れ
や
す

く
、有
害
な
化
学
物
質
を
吸
着
す
る
た
め
、

生
態
系
へ
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
る
。　
　
　

　

同
研
究
室
で
は
、
M
P
の
発
生
源
で
あ

る
陸
域
や
河
川
か
ら
海
洋
へ
の
流
出
量
を

調
査
す
る
こ
と
が
「
目
標
14
　
海
の
豊
か

さ
を
守
ろ
う
」
だ
け
で
な
く
、
河
川
を
含

む
陸
の
豊
か
さ
も
守
る
（
目
標
15
）
こ
と

に
も
貢
献
す
る
と
考
え
て
お
り
、
小
林
さ

ん
は
、
河
川
に
お
け
る
M
P
ご
み
の
測

定
方
法
の
開
発
を
進
め
て
い
る
。

　
「
測
定
器
を
河
川
の
水
の
表
面
だ
け
で

な
く
、
一
定
の
水
深
に
設
置
し
て
、
河
川

の
鉛
直
（
＊
２
）
方
向
に
お
け
る
M
P

の
分
布
を
調
査
し
よ
う
と
考
え
ま
し
た
。

し
か
し
、
川
の
流
れ
が
速
い
た
め
、
測
定

器
の
設
置
で
試
行
錯
誤
し
ま
し
た
（
写

真
）。
デ
ー
タ
収
集
に
も
苦
労
し
ま
し
た

が
、
私
の
好
き
な
海
鳥
も
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

＊１ プラスチックごみが紫外線や波などの作用で劣化し、５mm 以下になったもの。　＊２　水平面に対して垂直であること。

幅
広
く
土
木
工
学
を
学
び
、

社
会
問
題
の
解
決
に
役
立
て
る

河
川
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ご
み
に

よ
る
汚
染
状
況
を
調
査

大学の学び

この学びに
関する

SDGsの
目標

私
た
ち
が
紹
介
し
ま
す

河
川
か
ら
海
洋
へ
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ご
み
の
流
出
量
の

測
定
手
法
を
開
発
し
、
豊
か
な
海
を
取
り
戻
す

東
京
理
科
大
学　
理
工
学
部　
土
木
工
学
科　

水
理
研
究
室

理
工
学
部　

土
木
工
学
科　

４
年太

田 

洸

お
お
た
・
ひ
ろ

茨
城
県
・
私
立
水
城
高
校
卒
業
。

同
大
学
院
に
進
学
予
定
。

理
工
学
研
究
科　

土
木
工
学
専

攻  

修
士
２
年

小
林
俊
介

こ
ば
や
し
・
し
ゅ
ん
す
け

東
京
都
・
私
立
世
田
谷
学
園
中

学
校
・
高
校
卒
業
。

この学びに関する
他のSDGsの目標
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グ
手
法
」
だ
（
図
）。
そ
の
手
法
で
は
、

M
P
よ
り
大
き
い
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
検

出
を
目
的
に
し
て
お
り
、
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ

で
河
川
の
水
面
を
撮
影
し
、
そ
の
映
像
を

解
析
し
て
、
ご
み
量
を
測
定
す
る
。
撮
影

は
市
販
の
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
で
で
き
る
た

め
、
安
価
で
導
入
で
き
る
と
い
う
利
点
が

あ
り
、
発
展
途
上
国
の
技
術
支
援
へ
の
適

用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

　
「
現
状
で
は
、
色
か
ら
ご
み
を
検
出
す

る
た
め
、
雨
の
波
紋
や
虫
な
ど
も
、
ご

み
と
判
定
し
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
し

た
。
画
像
解
析
に
A
I
や
深
層
学
習（
＊

３
）
の
技
術
を
用
い
て
、
精
度
を
高
め
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
太
田
さ
ん
）

　

現
在
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
感
染

拡
大
の
影
響
で
、同
研
究
室
で
は
週
１
回
、

オ
ン
ラ
イ
ン
会
議
ツ
ー
ル
を
用
い
て
ゼ
ミ

発
表
を
行
い
、
研
究
を
深
め
て
い
る
。

　
「
画
像
解
析
に
ど
の
よ
う
に
A
I
を
取

り
入
れ
た
ら
よ
い
か
、
A
I
に
詳
し
い
教

授
に
話
を
聞
い
た
り
、
Ａ
Ｉ
を
用
い
て
大

気
の
研
究
を
し
て
い
る
先
輩
の
発
表
を
参

考
に
し
た
り
し
て
、
勉
強
し
て
い
ま
す
」

（
太
田
さ
ん
）

　

現
在
、
小
林
さ
ん
は
、
鉛
直
方
向
だ
け

で
な
く
、
横
断
方
向
に
お
け
る
分
布
も
調

査
し
、
最
終
的
に
は
全
国
の
河
川
か
ら
海

洋
へ
の
M
P
流
出
量
を
推
定
し
よ
う
と

試
み
て
い
る
。

　

太
田
さ
ん
も
小
林
さ
ん
と
用
い
る
手
法

は
別
だ
が
、同
様
の
目
標
を
掲
げ
て
い
る
。

　
「
将
来
的
に
は
、
各
地
域
の
海
洋
へ
の

ご
み
の
流
出
量
を
測
定
し
て
マ
ッ
プ
化

し
、
そ
れ
を
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
作
る
責

任
・
使
う
責
任
（
目
標
12
）
に
つ
い
て
皆

が
考
え
る
き
っ
か
け
に
し
て
も
ら
え
た
ら

と
思
っ
て
い
ま
す
」（
太
田
さ
ん
）

　

太
田
さ
ん
は
大
学
院
に
進
学
予
定
で
、

小
林
さ
ん
は
大
学
院
卒
業
後
、
上
下
水
道

の
建
設
や
水
環
境
の
整
備
な
ど
を
行
う
水

分
野
の
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
会
社
に
就
職

予
定
だ
。

　

を
誤
飲
し
て
大
き
な
被
害
を
受
け
て
い
る

こ
と
を
考
え
る
と
、
調
査
の
必
要
性
を
強

く
感
じ
、
前
向
き
に
取
り
組
め
ま
し
た
」

　

同
学
科
４
年
の
太
田
洸ひ

ろ

さ
ん
は
、
二
瓶

教
授
の
「
現
代
に
お
け
る
土
木
技
術
の
役

割
と
展
望
」
の
授
業
で
聞
い
た
小
林
さ
ん

の
研
究
に
興
味
を
持
ち
、
水
理
研
究
室
に

入
る
こ
と
を
決
め
た
。

　
「
S
D
G
s
の
中
で
も
、
特
に
海
洋
ご

み
に
関
す
る
目
標
に
関
心
が
あ
り
ま
し

た
。
社
会
に
貢
献
で
き
る
よ
う
な
研
究
を

し
た
い
と
思
っ
て
い
た
時
に
、
小
林
さ
ん

の
研
究
を
知
り
、
自
分
も
挑
戦
し
た
い
と

思
い
ま
し
た
」

　

太
田
さ
ん
の
研
究
テ
ー
マ
は
、「
画
像

解
析
に
よ
る
ご
み
輸
送
量
モ
ニ
タ
リ
ン

写真　橋の上から重しをつけた観測機材を
川底に下ろし、河川におけるマイクロプラ
スチック調査と水質調査を行っている様子。

　

水
理
学
と
は
、
水
の
流
れ
を
力
学
的
に
解

析
す
る
学
問
で
、
私
の
研
究
室
で
は
、
水
に

か
か
わ
る
防
災
・
減
災
や
水
環
境
の
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。
ど
の
研
究
で
も
重
視
し
て

い
る
の
は
、
現
地
観
測
を
行
い
、
ど
の
よ
う

な
問
題
が
起
き
て
い
る
の
か
を
肌
で
感
じ
取

る
こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
河
川
の
汚
染
状
況

の
調
査
で
は
、
日
本
全
国
の
70
河
川
を
対
象

に
し
ま
し
た
。

　

そ
う
し
た
地
道
な
作
業
が
多
い
で
す
が
、

学
生
に
意
欲
的
に
取
り
組
ん
で
も
ら
う
た
め

に
、
問
題
の
背
景
に
あ
る
社
会
問
題
を
伝
え

て
い
ま
す
。
例
え
ば
、私
の
「
環
境
水
理
学
」

と
い
う
授
業
で
は
、
海
洋
汚
染
の
問
題
を
身

近
に
考
え
さ
せ
た
い
と
い
う
ね
ら
い
か
ら
、

学
生
に
、
自
分
が
１
日
に
ど
の
く
ら
い
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
を
使
っ
て
い
る
か
を
調
べ
さ
せ
、

そ
の
結
果
を
発
表
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　

ま
た
、
自
分
の
研
究
が
ど
う
社
会
で
役
立

つ
の
か
、
研
究
の
意
義
に
つ
い
て
も
理
解
さ

せ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
特
に
、
河
川
に

お
け
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
汚
染
の
状
況
を
調
べ

る
研
究
者
は
少
な
い
た
め
、
私
た
ち
が
開
発

し
た
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
手
法
が
、
世
界
で
の
計

測
基
準
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
と
伝
え
る
こ

と
で
、
使
命
感
を
高
め
て
い
ま
す
。　

理
工
学
部

土
木
工
学
科
　
教
授

二
瓶
泰
雄

に
へ
い
・
や
す
お

現
地
に
赴
い
て
問
題
を
把
握
し
、

そ
の
解
決
に
工
学
を
役
立
て
る

＊３　ディープラーニングとも言われ、人間の脳で起きる情報処理方式をモデルにコンピューターに学習させる機械学習の手法の１つ。

画像解析によるごみ輸送量モニタリング手法図

画像の色差から、ごみを人工系・自
然系に判別。誤認識もあるため、AI 
を用いて精度を高める予定。

A 

I
を
用
い
て
河
川
の
ご
み
を

検
出
す
る
シ
ス
テ
ム
開
発
に
挑
む

学
び
と
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
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