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特  集

東日本大震災から14 年
福島事故以降の安全学について

　2011年の東京電力福島第一原子力発電所の事故以降、原子力安全規制体制の見直しや新安全規制
基準の導入など、原子力発電に対する安全規制の強化が図られ、事業者においても自主的な安全性
向上の取り組みを進めてきました。
　安全とは何か。著者は安全に関わる認識と取り組みについて、事故以前と根本的に異なる視点を
持つ必要がある、と指摘します。社会技術システムの専門家として、また政府・自治体の原子力委
員などを務める立場から、著者はあらためて「安全とは何か」について深く考察します。

東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故（
以
下
、
福
島
事
故
）

か
ら
14
年
が
経
過
し
ま
し
た
。
こ
の
間
、
東
日
本
に
お
け
る
B
W
R

（
沸
騰
水
型
軽
水
炉
）原
子
力
プ
ラ
ン
ト
の
再
稼
働
は
停
滞
し
て
い
ま

し
た
が
、
最
近
に
な
り
東
北
電
力
が
先
陣
を
切
っ
て
よ
う
や
く
進
展

し
始
め
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
原
子
力
の
安
全
性
に
対
す
る
懸
念
は

依
然
と
し
て
根
強
く
、
新
た
な
プ
ラ
ン
ト
建
設
に
踏
み
切
る
ま
で
に

は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。

福
島
事
故
以
降
、
各
電
力
事
業
者
は
原
子
力
規
制
委
員
会
が
定
め

た「
新
安
全
規
制
基
準
」に
基
づ
き
、
原
子
力
プ
ラ
ン
ト
の
安
全
性
向

上
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
莫
大
な
資
金
を
投
じ
て
新
し
い
安
全

設
備
を
導
入
し
、
既
存
施
設
を
更
新
す
る
だ
け
で
な
く
、
安
全
文
化

の
向
上
に
も
力
を
注
い
で
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
福
島
事
故
以
前
と

比
べ
て
プ
ラ
ン
ト
の
安
全
性
は
大
幅
に
向
上
し
て
い
る
と
い
え
ま
す
。

そ
れ
で
も
な
お
、
社
会
に
お
け
る
原
子
力
へ
の
不
信
感
や
風
当
た
り
は

厳
し
い
ま
ま
で
す
。

福
島
事
故
に
よ
る
住
民
避
難
が
い
ま
だ
続
い
て
い
る
現
状
を
目
の

当
た
り
に
す
れ
ば
、
国
民
の
不
安
や
不
信
感
は
理
解
で
き
る
も
の
で

す
。
原
子
力
発
電
所
が「
安
全
」で
あ
る
と
強
調
し
て
き
た
に
も
か
か

わ
ら
ず
、
住
民
の
生
活
を
根
底
か
ら
揺
る
が
す
事
故
を
起
こ
し
て
し

ま
っ
た
と
い
う
事
実
は
否
定
で
き
ま
せ
ん
。
原
子
力
発
電
を
今
後
も

国
の
基
幹
電
源
と
す
る
た
め
に
は
、
安
全
へ
の
取
り
組
み
を
福
島
事

故
以
前
と
は
根
本
的
に
異
な
る
視
点
で
進
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
、
そ
の
過
程
で
国
民
の
理
解
を
得
る
努
力
を
怠
っ
て
は
な
り

ま
せ
ん
。

本
稿
で
は
、
安
全
に
対
す
る
新
し
い
視
点
で
あ
る「Safety-II

」の

概
念
を
中
心
に
、
人
間
を
基
軸
と
し
た
安
全
性
向
上
の
取
り
組
み
に

つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

歴
史
的
に
見
て
も
、
安
全
性
を
高
め
る
努
力
は
常
に
続
け
ら
れ
て

き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
１
０
０
年
前
と
比
べ
て
、
私
た
ち
の
生
活

は
格
段
に「
安
全
」に
な
っ
て
い
る
は
ず
で
す
。
も
ち
ろ
ん
、
東
日
本

大
震
災
の
よ
う
な
大
規
模
な
災
害
は
例
外
で
す
が
、
日
常
生
活
に
お

け
る
事
故
や
災
害
の
リ
ス
ク
は
大
幅
に
減
少
し
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
多
く
の
人
が「
以
前
よ
り
安
全
に
な
っ
た
」と
実
感
で
き

て
い
な
い
の
も
事
実
で
す
。
こ
の
理
由
の
一
つ
は
、
災
害
や
事
故
の

頻
度
が
減
っ
た
こ
と
で
、
一
度
発
生
す
る
と
そ
の
出
来
事
が
強
く
印

象
に
残
る
か
ら
で
す
。
特
に
、
未
曽
有
の
災
害
を
経
験
す
る
と「
安

全
に
な
っ
た
」と
い
う
主
張
は
説
得
力
を
持
ち
に
く
く
な
り
ま
す
。

そ
れ
で
も
、
従
来
の
安
全
対
策
に
よ
り
私
た
ち
の
社
会
は
確
実
に

安
全
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
た
だ
し
、
そ
の
一
方
で
社
会
シ
ス
テ
ム
が

ま
す
ま
す
巨
大
化
・
複
雑
化
し
た
た
め
、
こ
れ
ま
で
と
は
異
な
る
視

点
で
安
全
を
考
え
る
必
要
が
出
て
き
て
い
ま
す
。
そ
れ
が「Safety-II

」

と
い
う
考
え
方
で
す
。
こ
の
概
念
を
説
明
す
る
前
に
、
私
た
ち
が
対

象
と
し
て
い
る「
社
会
技
術
シ
ス
テ
ム（Socio-Technical System

: 
STS

）」に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

社
会
技
術
シ
ス
テ
ム
と
は
、
高
度
な
技
術
シ
ス
テ
ム（
機
械
や
装

置
）と
、
そ
れ
を
管
理
・
運
用
す
る
チ
ー
ム
や
組
織（
社
会
シ
ス
テ
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ム
）が
密
接
に
結
び
つ
い
た
も
の
で
す
。
例
え
ば
、
原
子
力
発
電
所
、

鉄
道
や
航
空
と
い
っ
た
輸
送
シ
ス
テ
ム
、
電
力
の
発
送
電
シ
ス
テ
ム
な

ど
、
現
代
社
会
を
支
え
る
イ
ン
フ
ラ
の
多
く
が
該
当
し
ま
す【
図
1
】。

こ
う
し
た
シ
ス
テ
ム
で
は
、
単
な
る
機
械
の
故
障
や
人
間
の
ミ
ス

だ
け
で
な
く
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
が
複
雑
に
絡
み
合
っ
て
事
故
や

ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
し
ま
す
。
そ
の
た
め
、
従
来
の
単
純
な
管
理
手
法

で
は
対
応
が
難
し
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
シ
ス
テ
ム
が
複
雑
で

あ
っ
て
も
、
そ
の
機
能
が
個
別
に
分
解
で
き
る
な
ら「
扱
い
や
す
い

（tractable

）」シ
ス
テ
ム
で
す
。
こ
の
場
合
、
問
題
を
細
か
く
分
け
て

解
決
す
る
従
来
の
ア
プ
ロ
ー
チ（
要
素
還
元
主
義
）が
有
効
で
し
た
。

し
か
し
、
現
代
の
社
会
技
術
シ
ス
テ
ム
は
、
要
素
還
元
主
義
が
通
用

し
に
く
い「
扱
い
に
く
い（intractable

）」シ
ス
テ
ム
に
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
が
、
従
来
の
安
全
管
理（Safety-I

）だ
け
で
は
十
分
で
な

く
な
っ
た
理
由
の
一
つ
で
す
。

次
に
従
来
の
安
全
管
理（Safety-I

）の
限
界
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま

す
。Safety-I

と
は「
ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
し
た
原
因
を
特
定
し
、
そ
れ

を
取
り
除
く
こ
と
で
再
発
を
防
ぐ
」と
い
う
考
え
方
で
す
。
こ
の
ア
プ

ロ
ー
チ
は
、
１
９
７
０
年
代
ま
で
の「
扱
い
や
す
い
」シ
ス
テ
ム
で
は

非
常
に
効
果
的
で
し
た
。
例
え
ば
、
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
た
際
に「
原
因

を
見
つ
け
て
修
正
す
る（Find-and-Fix

）」こ
と
で
、
安
全
性
は
大
き

く
向
上
し
ま
し
た
。
現
代
の
社
会
技
術
シ
ス
テ
ム
で
は
、
安
全
性
を

さ
ら
に
高
め
る
た
め
に
、
手
順
を
増
や
し
た
り
、
ル
ー
ル
や
ペ
ナ
ル

テ
ィ
を
厳
し
く
す
る
方
法
が
取
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ら

の
施
策
の
効
果
に
は
疑
問
が
投
げ
か
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
で
は
、

Safety-II

と
は
ど
の
よ
う
な
考
え
方
な
の
で
し
ょ
う
か
？

社会技術システムの例

出典：著者プランにより作成

手術室でのオペレーション鉄道の運行管理ネットワーク管理

航空管制 製造工場航空機の運行管理

安
全
性
の
指
標（

安
全
性
の
指
標（Leading Indicator

Leading Indicator

）の）の

重
要
性

重
要
性

Safety-II

で
は「
何
が
う
ま
く
い
っ
て
い
る
の
か
」に
着
目
し
、
そ

れ
を
広
く
共
有
す
る
こ
と
で
安
全
性
を
向
上
さ
せ
よ
う
と
し
ま
す
。

例
え
ば
、
あ
る
組
織
で
事
故
率
が

     -4‌

10‌（
1
万
回
に
1
回
）だ
っ
た
場

合
、Safety-I

で
は
そ
の
1
回
の
事
故
を
徹
底
的
に
分
析
し
ま
す
。

し
か
し
、Safety-II

で
は
、
残
り
の
9‌

︑９
９
９
回
の「
成
功
事
例
」に

こ
そ
学
ぶ
べ
き
ポ
イ
ン
ト
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

こ
の
考
え
方
を
理
解
す
る
に
は「
手
順
通
り
に
や
れ
ば
う
ま
く
い

く
の
が
当
た
り
前
」と
い
う
発
想
を
変
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
現

場
で
業
務
が
適
切
に
遂
行
さ
れ
て
い
る
の
は
、
単
に
ル
ー
ル
を
守
っ

て
い
る
か
ら
で
は
な
く
、
現
場
の
人
が
適
切
に
調
整
し
て
い
る
か
ら

で
す
。
こ
の
調
整
こ
そ
が
、
安
全
を
支
え
て
い
る
重
要
な
要
素
で
あ

り
、Safety-II

の
基
本
的
な
考
え
方
に
な
り
ま
す
。

Safety-I

に
よ
っ
て
安
全
性
は
あ
る
程
度
向
上
し
ま
し
た
。
し
か

し
、
さ
ら
に
そ
の
先
を
目
指
す
組
織
で
は
、Safety-II

の
視
点
が
重

要
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
単
な
る
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
の
強
化
で
は

な
く
、
新
た
な
形
で
安
全
性
を
高
め
る
可
能
性
を
持
っ
て
い
ま
す
。

現
場
の
良
好
な
取
り
組
み
に
注
目
し
、
そ
れ
を
組
織
全
体
で
共
有
・

活
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
よ
り
実
効
性
の
高
い
安
全
文
化
を
築
く

こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

こ
こ
で
は
、「
安
全
」を
ど
の
よ
う
に
評
価
す
る
か
に
つ
い
て
考
え
ま
す
。

前
節
で
紹
介
し
たSafety-II

の
考
え
方
で
は
、
成
功
が
多
い
状
態
を「
安

全
」と
捉
え
ま
す
。
し
か
し
、
現
在
の
一
般
的
な
安
全
評
価
基
準
で
は
、
失

敗
や
ト
ラ
ブ
ル
が
少
な
い
状
態
が「
安
全
」と
見
な
さ
れ
る
こ
と
が
ほ
と
ん

ど
で
す
。
実
際
、
Ｉ
Ｓ
Ｏ
に
お
け
る
安
全
の
定
義
は
以
下
の
と
お
り
で
す
。

Safety
is

a condition w
here the num

berof adverse 
outcom

es (accidents
/

incidents
/near m

isses)is
as 

low
as possible.

安
全
と
は
、
好
ま
し
く
な
い
結
果（
事
故
・
イ
ン
シ
デ
ン
ト
・
ニ
ア
ミ

ス
）の
数
が
可
能
な
限
り
少
な
い
状
態
で
あ
る
。

　
こ
の
定
義
に
基
づ
け
ば
、
安
全
を
高
め
る
こ
と
は
、
事
故
・
イ
ン

シ
デ
ン
ト
・
ニ
ア
ミ
ス
の
数
を
減
ら
す
こ
と
と
同
義
に
な
り
ま
す
。

こ
の
定
義
に
異
議
は
あ
り
ま
せ
ん
。
実
際
、
不
安
全
な
事
象
が
少
な

い
こ
と
は
、
安
全
で
あ
る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、

不
安
全
な
事
象
の
数
だ
け
に
注
目
し
、
そ
れ
を
減
ら
す
こ
と
ば
か
り

が
強
調
さ
れ
る
現
状
に
は
、
見
直
す
べ
き
点
が
あ
る
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

例
え
ば
、
多
く
の
産
業
の
現
場
で
は「
1
年
間
無
事
故
が
続
け
ば
、

そ
の
部
門
は
安
全
で
あ
り
、
優
秀
で
あ
る
」と
判
断
さ
れ
る
こ
と
が
一
般

的
で
す
。
そ
し
て
、
無
事
故
記
録
を
維
持
す
る
よ
う
に
厳
し
く
指
導
さ

れ
る
こ
と
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん【
図
2
】（
8
ペ
ー
ジ
）。
し
か
し
、
1

年
間
無
事
故
が
続
い
た
と
い
う
事
実
と
、
そ
の
組
織
が
現
在
も
安
全

で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、
必
ず
し
も
同
じ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
確
か

に
、
1
年
間
事
故
が
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
は
、
安
全
意
識
が
一
定
の
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レ
ベ
ル
に
あ
る
こ
と
を
示
唆
し
ま
す
が
、「
た
ま
た
ま
」事
故
が
発
生
し

な
か
っ
た
可
能
性
も
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

実
際
、
２
０
１
０
年
に
メ
キ
シ
コ
湾
原
油
流
出
事
故
を
引
き
起

こ
し
た
Ｂ
Ｐ
社
の
海
上
石
油
掘
削
施
設「D

eepw
ater H

orizon

」

は
、
事
故
発
生
ま
で
の
7
年
間
、
無
事
故
記
録
を
保
持
し
て
い
ま

し
た
。
こ
の
よ
う
な
過
去
の
統
計
に
基
づ
く
安
全
性
評
価
は「
遅
れ

指
標（Lagging Indicator

）」と
呼
ば
れ
、
過
去
の
事
実
を
示
し
て

い
る
に
す
ぎ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
安
全
評
価
に
お
い
て
本
当
に
重
要

な
の
は
、
現
在
、
そ
し
て
今
後
の
安
全
性
で
す
。
そ
の
た
め
に
は

「
先
行
指
標（Leading Indicator
）」が
必
要
に
な
り
ま
す
。
こ
の
先

行
指
標
を
ど
の
よ
う
に
評
価
す
る
か
は
、
難
し
い
問
題
で
あ
り
今
後

の
重
要
な
研
究
テ
ー
マ

と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

Safety-II
で
は
、
組

織
の
状
態
は
常
に
変
化

し
、
長
期
的
な
流
れ
の

中
で「
失
敗
へ
の
漂
流

（drift
to

failure

）」と

い
う
モ
デ
ル
を
も
と
に

考
え
ま
す
。
こ
れ
は「
組

織
の
状
態
は
常
に
動
い

て
い
る
」と
い
う
前
提
に

基
づ
い
て
い
ま
す
。
例

え
ば
、
安
全
対
策
に
十

分
な
資
金
や
人
材
を
投

入
し
、
そ
の
結
果
、
安
全
性
が
向
上
し
た
と
し
ま
す
。
そ
の
と
き
多

く
の
組
織
は
、
そ
の
状
態
が
維
持
さ
れ
、
安
全
性
の
高
い
状
態
が
続

く
と
考
え
が
ち
で
す
。
し
か
し
、
現
実
に
は
、
安
全
な
状
態
が
そ
の
ま

ま
維
持
さ
れ
る
こ
と
は
き
わ
め
て
ま
れ
で
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
に
よ

り
、
組
織
の
状
態
は
常
に
変
化
し
、
往
々
に
し
て
そ
の
変
化
は「
安
全

性
の
低
下
」と
い
う
方
向
に
向
か
い
ま
す
。
こ
の
変
化
を「
漂
流

（drift

）」と
表
現
し
、
安
全
領
域
か
ら
外
れ
た
と
き
に
ト
ラ
ブ
ル
が
発

生
す
る
と
考
え
ま
す【
図
3
】。

こ
の「drift

to failure

」モ
デ
ル
が
示
唆
す
る
重
要
な
点
は
、
大

き
く
分
け
て
2
つ
あ
り
ま
す
。

① 

安
全
境
界
ま
で
の
距
離
の
認
識

安
全
を
管
理
す
る
上
で
重
要
な
の
は
、
組
織
の
現
在
の
状
態
と「
安

全
境
界
ま
で
の
距
離
」を
適
切
に
認
識
す
る
こ
と
で
す
。
具
体
的
に
は
、

•
現
在
の
位
置
が
安
全
境
界
に
対
し
て
ど
こ
に
あ
る
の
か
。

•
ど
の
方
向
へ
進
ん
で
い
る
の
か（
安
全
の
淵
に
向
か
っ
て
い
る
の

か
、
そ
れ
と
も
並
行
に
動
い
て
い
る
の
か
）。

•
変
化
の
速
度
は
ど
の
程
度
か
。

こ
れ
ら
の
要
素
を
把
握
す
る
こ
と
が
、
安
全
管
理
に
お
い
て
き
わ
め

て
重
要
で
す
。
例
え
ば
、
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
ケ
ー

ス
で
は
、
一
見
す
る
と
適
切
な
安
全
管
理
が
行
わ
れ
て
い
る
よ
う
に
見

え
ま
し
た
。
し
か
し
、
実
際
に
は
、
大
規
模
地
震
に
よ
る
津
波
や
、

そ
れ
に
よ
る
外
部
電
源
喪
失
と
い
っ
た
事
象
に
対
し
て
脆
弱
で
あ
り
、

無災害記録表（見本）
【図3】

安全境界までの距離の認識

現在の状態

失敗への距離
drift to failure

安全領域

危険領域
出典：筆者作成

結
果
的
に「
失
敗
境
界
ま
で
の
距
離
」が
短
か
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

② 

失
敗
境
界
ま
で
の
距
離
の
認
識
の
難
し
さ

も
う
一
つ
の
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
は
、
組
織
が「
失
敗
境
界
ま
で
の

距
離
」を
正
確
に
認
識
す
る
こ
と
が
難
し
い
、
と
い
う
点
で
す
。
こ

れ
は
、
以
下
の
理
由
に
よ
り
ま
す
。

•	

漂
流
し
て
い
る
船
か
ら
は
、
ど
こ
が「point

of
no

return

（
引

き
返
せ
な
い
地
点
）」な
の
か
を
正
確
に
把
握
す
る
こ
と
が
難
し
い
。

•	

人
間
の
持
つ
認
知
バ
イ
ア
ス
が
影
響
し
、
安
全
リ
ス
ク
の
判
断

が
ゆ
が
め
ら
れ
る
。

実
際
、
組
織
の
リ
ー
ダ
ー
や
管
理
者
が「
私
た
ち
の
職
場
は
安
全

だ
」と
確
信
し
て
い
る
場
合
に
は
、
認
知
バ
イ
ア
ス
に
よ
っ
て
実
際
の

リ
ス
ク
を
過
小
評
価
し
て
い
る
場
合
が
多
く
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た

バ
イ
ア
ス
を
完
全
に
な
く
す
こ
と
は
難
し
い
で
す
が
、
少
な
く
と
も

「
私
た
ち
は
本
当
に
安
全
な
の
か
？
﹂と
常
に
問
い
直
し
、
リ
ス
ク
に

対
し
て
注
意
を
向
け
続
け
る
姿
勢
が
重
要
で
す
。

こ
こ
ま
で
は
、
安
全
に
対
す
る
新
し
い
視
点
に
つ
い
て
述
べ
て
き

ま
し
た
が
、
本
節
で
は
、
安
全
性
を
評
価
す
る
側
で
あ
る「
人
間
」の

リ
ス
ク
を
認
識
し
、
安
全
性
を
向
上
さ
せ
る

リ
ス
ク
を
認
識
し
、
安
全
性
を
向
上
さ
せ
る

主
体
で
あ
る
人
間
の
特
性

主
体
で
あ
る
人
間
の
特
性
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認
知
バ
イ
ア
ス
に
つ
い
て
述
べ
ま
す
。

安
全
性
を
高
め
る
た
め
の
基
本
と
な
る
の
は
リ
ス
ク
評
価
で
す
。

私
た
ち
は
、
対
象
と
す
る
シ
ス
テ
ム
の
リ
ス
ク
を
評
価
し
、
対
応
策
を

検
討
し
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
リ
ス
ク
評
価
は
多
分
に
主
観
的
に
な

ら
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。
な
ぜ
な
ら
、
安
全
性
向
上
の
活
動
の
基
本
と

な
る
の
は
人
間
が
感
じ
る「
主
観
的
リ
ス
ク
」だ
か
ら
で
す
。
言
い
換
え

れ
ば「
危
な
そ
う
な
と
こ
ろ
」を
見
つ
け
る
こ
と
が
安
全
対
策
の
第
一
歩

で
す
が
、
そ
の「
危
な
そ
う
」と
い
う
感
覚
は
、
あ
く
ま
で
主
観
的
な
も

の
で
す
。
も
ち
ろ
ん
、
事
故
や
ト
ラ
ブ
ル
の
発
生
頻
度
な
ど
の
客
観
的

な
デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
リ
ス
ク
を
評
価
す
る
こ
と
は
重
要
で
す
。
し
か

し
、
前
述
の
と
お
り
、
こ
れ
ら
の
間
接
的
な
指
標
と
リ
ス
ク
の
関
係
は

必
ず
し
も
明
確
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
人
間
の
主
観
的
な
リ

ス
ク
認
識
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
バ
イ
ア
ス
が
影
響
を
与
え
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。「
危
な
そ
う
な
と
こ
ろ
を
見
つ
け
る
」と
聞
い
て
、
現
場
で
行

わ
れ
るTool Box M

eeting

（
安
全
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
）な
ど
の
活
動
を

思
い
浮
か
べ
る
方
も
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
こ
こ
で
述
べ

る
主
観
的
リ
ス
ク
評
価
に
お
け
る
認
知
バ
イ
ア
ス
は
、
こ
う
し
た
活
動

で
重
要
視
さ
れ
る「
危
険
感
受
性
」と
は
異
な
る
も
の
で
す
。

リ
ス
ク
認
識
に
影
響
を
与
え
る
代
表
的
な
認
知
バ
イ
ア
ス
に
は
、

以
下
の
3
つ
が
あ
り
ま
す
。

◎
確
証
バ
イ
ア
ス

自
分
に
と
っ
て
都
合
の
良
い
情
報
ば
か
り
を
無
意
識
に
集
め
、
反

証
と
な
る
情
報
を
無
視
し
た
り
、
集
め
よ
う
と
し
な
か
っ
た
り
す

る
傾
向
。

◎
正
常
性
バ
イ
ア
ス

多
少
の
異
常
が
発
生
し
て
も
、
そ
れ
を「
正
常
の
範
囲
内
」と
判
断

し
、
深
刻
な
問
題
と
し
て
受
け
止
め
な
い
傾
向
。

◎
近
接
性
バ
イ
ア
ス

直
近
の
出
来
事
が
記
憶
に
強
く
残
る
た
め
、
同
じ
よ
う
な
事
象

が
高
い
頻
度
で
再
び
発
生
す
る
と
感
じ
る
傾
向
。

リ
ス
ク
評
価
を
行
う
際
、
人
は
無
意
識
の
う
ち
に
認
知
バ
イ
ア
ス
の

影
響
を
受
け
ま
す
。
例
え
ば
、
あ
る
シ
ス
テ
ム
が「
安
全
で
あ
る
」と
思

い
込
ん
で
い
る
場
合「
安
全
で
あ
る
こ
と
を
示
す
情
報
」ば
か
り
に
注
意

が
向
き「
リ
ス
ク
を
示
す
情
報
」を
無
視
す
る
傾
向
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ

が
確
証
バ
イ
ア
ス
に
よ
る
主
観
的
リ
ス
ク
認
知
の
ゆ
が
み
で
す
。
確
証

バ
イ
ア
ス
は
、
特
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
の
情
報
を
参
照
す
る
際
に
顕

著
に
現
れ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
現
在
、
社
会
問
題
と
な
っ
て
い
る

「
分
断
」は
、
こ
の
確
証
バ
イ
ア
ス
が
情
報
の
偏
り
を
生
み
、
そ
れ
を
助

長
す
る
こ
と
で
発
生
し
て
い
る
と
も
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

リ
ス
ク
評
価
の
偏
り
を
生
む
も
う
一
つ
の
要
因
が
正
常
性
バ
イ
ア

ス
で
す
。
こ
れ
は「
少
し
く
ら
い
の
異
常
は
正
常
の
範
囲
内
」と
捉
え

て
し
ま
う
傾
向
を
指
し
ま
す
。
リ
ス
ク
が
徐
々
に
増
大
し
て
い
る
状

況
に
お
い
て
も
、
人
は「
ま
だ
問
題
な
い
」と
判
断
し
が
ち
に
な
る
の

は
こ
の
バ
イ
ア
ス
の
影
響
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
近
接
性
バ
イ
ア
ス
も

リ
ス
ク
評
価
に
大
き
な
影
響
を
与
え
ま
す
。
こ
の
バ
イ
ア
ス
は「
直
近

で
起
こ
っ
た
出
来
事
が
、
再
び
高
頻
度
で
発
生
す
る
と
考
え
る
傾
向
」

を
意
味
し
ま
す
。
例
え
ば
、
大
き
な
災
害
が
発
生
し
た
直
後
に
は
、

そ
の
災
害
に
関
す
る
報
道
が
頻
繁
に
行
わ
れ
る
た
め「
ま
た
同
じ
災
害

が
起
こ
る
の
で
は
な
い
か
」と
考
え
て
し
ま
う
の
で
す
。

こ
れ
ら
の
認
知
バ
イ
ア
ス
は
、
す
べ
て
の
人
が
持
つ
傾
向
で
あ
り
、

必
ず
し
も
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
側
面
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
進
化
論

的
に
考
え
れ
ば
、
人
類
が
こ
れ
ま
で
生
存
し
て
こ
ら
れ
た
の
は
、
こ

れ
ら
の
バ
イ
ア
ス
が
生
存
戦
略
と
し
て
有
効
に
機
能
し
て
き
た
か
ら

と
も
い
え
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
認
知
バ
イ
ア
ス
を
完
全
に
な
く
す

こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
重
要
な
の
は
、
バ
イ
ア
ス
が
あ
る
こ
と
を
前

提
に
考
え
、
適
切
に
対
処
す
る
こ
と
で
す
。

原
子
力
の
安
全
を
考
え
る
上
で
、
特
に
重
要
な
の
は「
近
接
性
バ

イ
ア
ス
」で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
こ
の
バ
イ
ア
ス
は
、
リ
ス
ク
対
策

の
優
先
順
位
に
影
響
を
与
え
ま
す
。

例
え
ば
、
東
日
本
大
震
災
直
前
の
原
子
力
業
界
の
状
況
を
振
り
返

る
と
、
２
０
０
７
年
の
新
潟
県
中
越
沖
地
震
の
影
響
で「
耐
震
裕
度
」

の
問
題
に
リ
ソ
ー
ス
が
集
中
し
て
い
た
こ
と
を
記
憶
さ
れ
て
い
る
方

も
多
い
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
当
時「
耐
震
」の
問
題
と
同
じ
く
ら

い
、
あ
る
い
は
そ
れ
以
上
に
重
要
だ
っ
た「
津
波
」の
リ
ス
ク
に
十
分

な
意
識
が
向
け
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
れ
は「
津
波
の
リ
ス
ク
は

低
い
」と
い
う
信
念
に
よ
る
確
証
バ
イ
ア
ス
の
影
響
が
関
係
し
て
い
た

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
結
果
、
津
波
リ
ス
ク
を
示
唆
す
る
情
報

が
軽
視
さ
れ
、
対
策
が
間
に
合
わ
な
か
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
も

ち
ろ
ん「
事
前
に
対
策
を
取
る
べ
き
だ
っ
た
」と
単
純
に
結
論
づ
け
る

こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
の
よ
う
に
考
え
る
人
も
い
ま
す
が
、
そ
れ

は「
後
知
恵
バ
イ
ア
ス
」に
よ
る
影
響
を
受
け
て
い
る
可
能
性
が
あ
り

ま
す
。

現
在
の
原
子
力
業
界
も
、
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
に
よ

る「
近
接
性
バ
イ
ア
ス
」の
影
響
を
受
け
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
震
災
か
ら
14
年
が
経
過
し
、
新
た
な
安
全
規
制
基
準
の
も
と

で
安
全
対
策
が
実
施
さ
れ
、
発
電
所
の
安
全
性
は
大
幅
に
向
上
し
ま

し
た
。
し
か
し
、
多
く
の
安
全
対
策
は「
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所

の
事
故
を
繰
り
返
さ
な
い
」こ
と
に
重
点
が
置
か
れ
て
い
ま
す
。
こ

れ
は
、
原
子
力
を
再
び
社
会
に
受
け
入
れ
て
も
ら
う
た
め
の
必
要
条

件
で
は
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
で
十
分
で
し
ょ
う
か
。

運
転
訓
練
の
シ
ナ
リ
オ
を
見
て
も
、
過
酷
事
象
と
し
て
導
入
さ
れ

て
い
る
の
は
福
島
事
故
に
類
似
し
た
ケ
ー
ス
が
ほ
と
ん
ど
で
す
。
し
か

し
、
次
に
起
こ
る
重
大
事
故
は
、
福
島
事
故
と
は
ま
っ
た
く
異
な
る

様
相
を
呈
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
私
た
ち
は
、
そ
う
し
た
未
知
の

リ
ス
ク
に
対
し
て
も
備
え
を
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、

必
ず
し
も
大
規
模
で
高
価
な
安
全
シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
る
こ
と
で
は

な
く
、
柔
軟
で
効
果
的
な
対
策
を
講
じ
る
こ
と
が
重
要
な
の
で
す
。

近
年
、
将
棋
や
囲
碁
に
お
い
て
Ａ
Ｉ
が
名
人
に
勝
利
し
た
こ
と
は

Ａ
Ｉ
技
術
の
進
展
を
象
徴
す
る
出
来
事
で
あ
り
、
人
間
を
凌
駕
す
る

技
術
と
し
て
強
い
印
象
を
与
え
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
う
し
た
ゲ
ー
ム

分
野
で
の
成
功
と
、
一
般
社
会
で
の
問
題
解
決
に
お
け
る
Ａ
Ｉ
の
優

位
性
を
同
一
視
す
る
こ
と
は
適
切
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
囲
碁
や
将
棋

は
ル
ー
ル
が
明
確
で
不
確
実
性
が
少
な
い
環
境
で
の
意
思
決
定
を
要

す
る
た
め
、
Ａ
Ｉ
が
最
も
得
意
と
す
る
分
野
で
す
。

A
I
A
I
へ
の
過
度
の
依
存
へ
の
警
鐘

へ
の
過
度
の
依
存
へ
の
警
鐘
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高た
か
は
し橋 
信ま

こ
と

東
北
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科

技
術
社
会
シ
ス
テ
ム
専
攻 

教
授

1
9
6
4
年
3
月
生
ま
れ
。 

1
9
8
6
年
東
北
大
学
工
学
部
原
子
核
工
学
科
卒
業
。
1
9
9
1

年
東
北
大
学
工
学
研
究
科
原
子
工
学
専
攻
博
士
課
程
修
了
。
1
9
9
2
年
京
都
大
学
原
子
エ
ネ

ル
ギ
ー
研
究
所
助
手
。
1
9
9
6
年
東
北
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
量
子
エ
ネ
ル
ギ
ー
工
学
専

攻
助
手
、
2
0
0
0
年
同
准
教
授
、
2
0
0
2
年
4
月
東
北
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
技
術
社

会
シ
ス
テ
ム
専
攻
准
教
授
、
2
0
1
2
年
8
月
同
教
授
、
現
在
に
至
る
。

原
子
力
シ
ス
テ
ム
の
安
全
、
リ
ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
、
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
設

計
と
評
価
、
航
空
シ
ス
テ
ム
の
ヒ
ュ
ー
マ
ン
フ
ァ
ク
タ
ー
、
脳
機
能
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
工
学
応
用

に
関
す
る
研
究
に
従
事
。
工
学
博
士
。

〈
受
賞
〉

1
9
9
5
年 

計
測
自
動
制
御
学
会
賞 

論
文
賞
、
2
0
0
0
年 

ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

学
会
学
術
奨
励
賞
。

〈
所
属
団
体
・
委
員
〉

日
本
原
子
力
学
会
、
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
学
会
、
計
測
自
動
制
御
学
会
、
人
工
知
能
学

会
、
日
本
人
間
工
学
会
な
ど
の
会
員

・
技
術
研
究
組
合
制
御
シ
ス
テ
ム
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー 

理
事
長

・
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
学
会
監
事

・
日
本
人
間
工
学
会
東
北
支
部
長
・
理
事

・
日
本
原
子
力
学
会
東
北
支
部
長

・
青
森
県
原
子
力
政
策
懇
話
会
委
員

・
新
潟
県
原
子
力
発
電
所
の
安
全
管
理
に
関
す
る
技
術
委
員
会
委
員　

・
原
子
力
規
制
庁
原
子
炉
安
全
専
門
審
査
会
審
査
委
員

◎
参
考
文
献

・
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
─
概
念
と
指
針
／
北
村
正
晴（
監
訳
） 

日
科
技
連 

２
０
１
２

・
実
践
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
／
北
村
正
晴
・
小
松
原
明
哲（
監
訳
） 

日
科
技
連 

２
０
１
４

・
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
応
用
へ
の
指
針
─
レ
ジ
リ
エ
ン
ト
な
組
織
に
な
る
た
め
に
／
北
村
正
晴（
監

訳
） 

日
科
技
連 

２
０
１
７

・
S
a
f
e
t
y
‐
1
&
S
a
f
e
t
y
‐
2
―
安
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
過
去
と
未
来
／
エ
リ
ッ
ク
・
ホ
ル
ナ
ゲ
ル

（
著
）、
北
村
正
晴
・
小
松
原
明
哲（
監
訳
） 

海
文
堂 

２
０
１
５

・
S
a
f
e
t
y
‐
2
の
実
践
―
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
強
化
す
る
／
エ
リ
ッ
ク
・
ホ
ル
ナ
ゲ
ル（
著
）、

北
村
正
晴
・
小
松
原
明
哲（
監
訳
） 

海
文
堂 

２
０
１
９

・
ザ
・
セ
カ
ン
ド
・
マ
シ
ン
・
エ
イ
ジ
／
エ
リ
ッ
ク
・
ブ
リ
ニ
ョ
ル
フ
ソ
ン
ほ
か（
著
） 

日
経
Ｂ
Ｐ 

２
０
１
５

・
H
U
M
A
N
+
M
A
C
H
I
N
E
人
間
＋
マ
シ
ン
─
Ａ
Ｉ
時
代
の
８
つ
の
融
合
ス
キ
ル
／
ポ
ー
ル
・
R
・
ド
ー
ア

テ
ィ
ほ
か（
著
）、
保
科
学
世（
監
修
） 

東
洋
経
済
新
報
社 

２
０
１
８

・
そ
ろ
そ
ろ
、
人
工
知
能
の
真
実
を
話
そ
う
／
ジ
ャ
ン
=ガ
ブ
リ
エ
ル
・
ガ
ナ
シ
ア（
著
） 

早
川
書
房 

２
０
１
７

・
Ａ
Ｉ
v
s
教
科
書
が
読
め
な
い
子
ど
も
た
ち
／
新
井
紀
子（
著
） 

東
洋
経
済
新
報
社 

２
０
１
８

・
人
工
知
能
─
人
類
最
悪
に
し
て
最
後
の
発
明
／
ジ
ェ
イ
ム
ズ
・
バ
ラ
ッ
ト（
著
） 

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
社 

２
０
１
５

一
方
、
ゲ
ー
ム
以
外
の
分
野
に
お
い
て
も
Ａ
Ｉ
は
着
実
に
進
展
し
て

い
ま
す
。
た
と
え
ば
、
過
去
の
デ
ー
タ
を
も
と
に
し
た
予
測（
寿
命
予

測
、
保
全
最
適
化
、
投
資
判
断
）、
画
像
デ
ー
タ
の
分
析（
生
体
認
証
、

状
況
判
断
）、
さ
ら
に
は
文
章
や
イ
ラ
ス
ト
の
生
成
と
い
っ
た
応
用
が

あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
領
域
で
は
実
用
的
な
成
果
が
数
多
く
生
ま
れ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
は
あ
く
ま
で
限
定
さ
れ
た
問
題
領
域
で
の

応
用
で
あ
り
、
俯
瞰
的
な
判
断
が
求
め
ら
れ
る
社
会
技
術
シ
ス
テ
ム
の

安
全
性
向
上
に
そ
の
ま
ま
適
用
で
き
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

【
図
4
】は
、
Ａ
Ｉ
技
術
の
発
展
に
関
す
る
概
念
図
で
す
。
現
状
で

は
、
情
報
を
効
率
的
に
活
用
す
る
こ
と
で
生
産
性
を
向
上
さ
せ
る
方

向
で
Ａ
Ｉ
技
術
が
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
部
の
成
功
事
例
で
は
、

Ａ
Ｉ
が
効
率
性
を
支
え
、
人
間
が
創
造
性
を
担
う
こ
と
で
、
生
産
性

と
創
造
性
の
両
立
が
実
現
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
今
後
Ａ
Ｉ
技

術
が
さ
ら
に
発
展
し
、
実
世
界
で
の
管
理
・
運
用
・
制
御
と
い
っ
た

幅
広
い
領
域
に
適
用
さ
れ
る
可
能
性
を
考
え
た
場
合
、
人
間
と
Ａ
Ｉ

の「
協
調
」が
き
わ
め
て
重
要
な
課
題
と
な
る
で
し
ょ
う
。

さ
ら
に
、
Ａ
Ｉ
が
人
間
の
知
的
判
断
を
完
全
に
代
替
す
る
未
来
を

想
定
す
る
場
合
、
重
要
な
の
は
Ａ
Ｉ
と
人
間
の
間
の「
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
」で
す
。
こ
の
分
野
は
ま
だ
十
分
に
研
究
が
進
ん
で
い
ま
せ

ん
。
ま
た
、
Ａ
Ｉ
技
術
に
は
、
学
習
に
用
い
た
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
が
カ

バ
ー
し
な
い
問
題
に
対
し
て
精
度
が
著
し
く
低
下
す
る
と
い
う
本
質

的
な
課
題
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
Ａ
Ｉ
に
す
べ
て
を
任
せ
れ
ば

安
全
性
が
向
上
す
る
と
考
え
る
の
は
危
険
で
す
。

た
だ
し
、
Ａ
Ｉ
を
情
報
の
効
率
的
活
用
の
た
め
の
ツ
ー
ル
と
し
て
用

い
る
こ
と
は
積
極
的
に
進
め
る
べ
き
で
す
。
人
間
が
苦
手
な
大
量
の

お
わ
り
に

お
わ
り
に

AI技術の発展に関する概念図

出典：筆者作成

人間とAI技術の
協働が必要な領域

AIが効率を支え、
ヒトは創造性を担い、
生産性と創造性を
両立できる領域

デ
ー
タ
を
漏
れ
な
く
正
確
に
扱
う
こ
と
が
要
求
さ
れ
る
安
全
管
理
の
効

率
化
に
は
、
Ａ
Ｉ
技
術
が
大
い
に
貢
献
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

本
稿
で
は
、
安
全
に
対
す
る
新
し
い
視
点
で
あ
る「Safety-II

」の

概
念
を
中
心
に
、
人
間
を
基
軸
と
し
た
安
全
性
向
上
の
取
り
組
み
に

つ
い
て
紹
介
し
ま
し
た
。
従
来
の
取
り
組
み
で
あ
るSafety-I

と
は

異
な
る
視
点
で
安
全
を
捉
え
るSafety-II

の
概
念
、
安
全
を
担
う
主

体
で
あ
る
人
間
の
避
け
る
こ
と
の
で
き
な
い
認
知
バ
イ
ア
ス
を
意
識

す
る
こ
と
の
重
要
性
を
最
後
に
強
調
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
Ａ
Ｉ
技

術
は
現
状
で
は
安
全
を
担
う
人
間
を
代
替
で
き
る
ほ
ど
の
信
頼
性
を

有
し
て
は
い
ま
せ
ん
。
今
後
し
ば
ら
く
は
Ａ
Ｉ
技
術
の
支
援
を
受
け

な
が
ら
も
人
間
が
社
会
技
術
シ
ス
テ
ム
の
安
全
の
要
と
し
て
位
置
づ

け
ら
れ
る
状
況
が
続
く
で
し
ょ
う
。


