
テ ク ニ カ ル
セ ミ ナ ー

非
破
壊
検
査
の
新
潮
流

ド
ロ
ー
ン
活
用
や
新
技
術
な
ど
紹
介
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国
際
ウ
エ
ル
デ
ィ
ン
グ
シ
ョ
ー
会
期
中
の
４
月

日
、
イ
ン
テ
ッ
ク
ス
大
阪
６
号
館

（
５
階
ホ
ー
ル
Ｈ
）
で
は
テ
ク
ニ
カ
ル
セ
ミ
ナ
ー
『
非
破
壊
検
査
』
が
開
催
さ
れ
た
。

テ
ー
マ
は
、
「
社
会
の
安
全
を
担
う
非
破
壊
検
査
の
新
潮
流
」
。
各
分
野
の
専
門
家
が

一
同
に
介
し
、
非
破
壊
検
査
に
お
け
る
新
技
術
の
普
及
と
そ
れ
に
伴
う
課
題
、
未
来
へ

の
展
望
な
ど
に
つ
い
て
解
説
し
た
。

多田主任研究員 三原教授 松原所長

佐野本部長 小柴チーフマ
ネージャー 橋本主任

セ
ミ
ナ
ー
の
も
よ
う

　
松
原
重
行
執
行
取
締
役
特

命
戦
略
事
業
担
当
兼
技
術
本

部
副
本
部
長
兼
安
全
工
学
研

究
所
所
長
（
非
破
壊
検
査
）

「
今
後
の
新
技
術
展
開
に
期

待
」

　
は
じ
め
に
「
検
査
現
場
へ

の
新
技
術
の
適
用
」
と
題
し

て
、
非
破
壊
検
査
の
松
原
重

行
安
全
工
学
研
究
所
所
長
が

登
壇
し
た
。

　
松
原
所
長
は
「
溶
接
が
製

造
業
や
建
設
業
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
産
業
な
ど
の
分
野
に
不
可

欠
な
技
術
で
あ
る
」
と
し
た

う
え
で
「
溶
接
部
の
品
質
を

担
保
し
、
製
品
の
安
全
性
や

性
能
を
確
保
す
る
た
め
に
行

わ
れ
る
非
破
壊
検
査
の
重
要

性
は
今
後
さ
ら
に
増
し
て
い

く
」
と
非
破
壊
検
査
の
さ
ら

な
る
重
要
性
に
つ
い
て
説
い

た
。

　
セ
ミ
ナ
ー
で
松
原
所
長

は
、
非
破
壊
検
査
技
術
に
関

連
す
る
非
破
壊
試
験
や
非
破

壊
検
査
、
非
破
壊
評
価
と
い

っ
た
用
語
か
ら
非
破
壊
検
査

の
目
的
や
そ
れ
ぞ
れ
の
試
験

の
特
長
な
ど
に
つ
い
て
解
説

し
て
い
っ
た
。

　
そ
の
う
え
で
、
検
査
現
場

に
お
け
る
デ
ジ
タ
ル
ラ
ジ
オ

グ
ラ
フ
ィ
の
適
用
に
つ
い
て

松
原
所
長
は
「
現
在
適
用
が

検
討
さ
れ
て
い
る
例
と
し

て
、
屋
外
貯
蔵
タ
ン
ク
溶
接

部
検
査
が
挙
げ
ら
れ
る
。
従

来
、
規
制
や
規
格
に
基
づ
い

て
フ
ィ
ル
ム
を
用
い
た
Ｒ
Ｔ

に
よ
る
溶
接
部
検
査
が
一
般

的
で
あ
る
。
し
か
し
、
デ
ジ

タ
ル
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
に
よ

る
規
格
に
準
拠
し
た
撮
影
を

行
い
、
実
運
用
上
の
問
題
点

の
洗
い
出
し
と
解
決
策
の
検

討
を
し
た
上
で
デ
ジ
タ
ル
ラ

ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
の
活
用
に
関

す
る
通
知
を
発
出
し
、
検
査

の
ス
マ
ー
ト
化
を
推
進
す
る

こ
と
を
目
的
と
し
て
検
討
が

進
め
ら
れ
て
い
る
」
な
ど
と

説
明
し
た
。

　
一
方
で
、
「
新
技
術
の
急

速
な
進
展
に
対
し
て
、
標
準

化
に
時
間
を
要
し
て
お
り
、

標
準
化
が
追
い
つ
い
て
い
な

い
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
」
な

ど
と
課
題
も
指
摘
し
た
。

　
三
原
毅
島
根
大
学
材
料
エ

ネ
ル
ギ
ー
学
部
学
部
長
（
東

北
大
学
名
誉
教
授
）
「
ク
リ

ー
プ
損
傷
の
非
破
壊
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
法
開
発
が
求
め
ら
れ

て
い
る
」

　
続
い
て
、
「
超
音
波
を
用

い
た
火
力
発
電
設
備
の
ク
リ

ー
プ
損
傷
評
価
に
つ
い
て
」

と
題
し
、
島
根
大
学
材
料
エ

ネ
ル
ギ
ー
学
部
学
部
長
の
三

原
教
授
が
超
音

波
測
定
分
解
能

と
錯
乱
波
の
利

用
、
ク
リ
ー
プ

ボ
イ
ド
を
有
す

る
試
験
片
と
後

方
錯
乱
超
音
波

イ
メ
ー
ジ
ン
グ

の
基
本
モ
デ
ル

に
つ
い
て
触
れ

な
が
ら
、
実
験

結
果
を
も
と
に

解
説
し
て
い
っ

た
。

　
三
原
教
授

は
、
「
多
く
の

基
幹
イ
ン
フ
ラ

が
老
朽
化
し
、

新
設
が
困
難
な

状
況
の
中
、
重

大
な
事
故
を
回

避
し
つ
つ
、
イ
ン
フ
ラ
の
設

計
寿
命
を
超
え
て
安
全
に
継

続
使
用
す
る
た
め
に
は
、
既

存
の
非
破
壊
検
査
に
定
量
性

と
信
頼
性
を
付
加
し
、
欠
陥

計
測
か
ら
強
度
保
証
に
如
何

に
発
展
で
き
る
か
が
問
わ
れ

て
き
て
い
る
」
と
し
た
う
え

で
、
Ｕ
Ｔ
を
用
い
た
火
力
発

電
所
に
お
け
る
ク
リ
ー
プ
損

傷
評
価
に
つ
い
て
説
明
し

た
。

　
ま
た
、
三
原
教
授
は
自
然

再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
普
及
の
カ

ギ
を
握
る
火
力
発
電
機
器
の

経
年
損
傷
で
あ
る
タ
イ
プ
Ⅳ

ク
リ
ー
プ
損
傷
に
つ
い
て
も

２
種
類
の
新
た
な
非
破
壊
検

査
手
法
の
開
発
に
つ
い
て
も

動
画
を
流
し
な
が
ら
詳
し
く

説
明
し
て
い
っ
た
。

　
多
田
豊
和
主
任
研
究
員

（
住
友
化
学
）
「
炭
素
鋼
管

の
検
査
技
術
に
Ｍ
Ｆ
Ｒ
と
い

う
新
た
な
選
択
肢
」

　
休
憩
を
は
さ
ん
で
午
後
か

ら
は
、
住
友
化
学
の
多
田
豊

和
主
任
研
究
員
が
「
磁
束
抵

抗
法
（
Ｍ
Ｆ
Ｒ
）
に
よ
る
炭

素
鋼
管
の
高
速
検
査
技
術
」

に
つ
い
て
石
油
化
学
プ
ラ
ン

ト
設
備
の
現
場
か
ら
得
た
知

見
や
保
守
検
査
技
術
に
つ
い

て
述
べ
た
。

　
Ｍ
Ｆ
Ｒ
は
検
査
対
象
管
を

１
日
あ
た
り
３
０
０
～
５
０

０
本
の
検
査
が
可
能
な
検
査

手
法
。
検
出
可
能
な
減
肉
サ

イ
ズ
や
検
査
性
能
に
つ
い
て

多
田
主
任
研
究
員
が
検
査
結

果
を
示
し
な
が
ら
、
特
異
的

な
減
肉
や
バ
ッ
フ
ル
プ
レ
ー

ト
部
へ
の
適
用
に
つ
い
て
も

測
定
値
を
示
し
な
が
ら
説
明

し
て
い
っ
た
。

　
多
田
主
任
研
究
員
は
、

「
プ
ラ
ン
ト
の
保
全
検
査
を

実
施
す
る
う
え
で
、
従
来
の

炭
素
鋼
管
の
検
査
技
術
に
Ｍ

Ｆ
Ｒ
と
い
う
新
た
な
選
択
肢

が
加
わ
っ
た
」
と
し
た
う
え

で
、
「
Ｍ
Ｆ
Ｒ
の
特
長
を
活

か
し
、
単
独
あ
る
い
は
従
来

の
検
査
技
術
と
組
み
合
わ
せ

て
適
用
す
る
こ
と
で
、
管
の

全
数
検
査
あ
る
い
は
抜
取
率

の
増
加
を
実
現
し
、
腐
食
減

肉
速
度
評
価
、
余
寿
命
予
測

精
度
の
向
上
が
期
待
で
き

る
」
と
今
後
の
展
開
に
大
き

な
期
待
を
示
し
た
。

　
橋
本
継
之
助
マ
テ
リ
ア
ル

／
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ

ー
グ
ル
ー
プ
主
任
（
島
津
製

作
所
）
「
異
種
材
料
に
Ｎ
Ｄ

Ｔ
適
用
で
効
率
的
検
査
を
」

　
橋
本
継
之
助
マ
テ
リ
ア
ル

／
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ

ー
グ
ル
ー
プ
主
任
（
島
津
製

作
所
）
は
「
マ
ル
チ
マ
テ
リ

ア
ル
（
異
種
材
料
接
合
・
接

着
）
へ
の
非
破
壊
検
査
の
新

た
な
ア
プ
ロ
ー
チ
」と
し
て
、

近
年
普
及
が
著
し
い
マ
ル
チ

マ
テ
リ
ア
ル
に
対
し
て
、
超

音
波
光
探
傷
装
置
や
Ｘ
線
Ｃ

Ｔ
シ
ス
テ
ム
と
い
っ
た
非
破

壊
検
査
に
よ
る
効
率
的
な
品

質
評
価
の
適
用
に
つ
い
て
提

唱
し
た
。

　
セ
ミ
ナ
ー
で
橋
本
主
任
は

超
音
波
光
探
傷
装
置
に
よ
る

欠
陥
検
査
や
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
シ
ス

テ
ム
に
よ
る
３
次
元
構
造
観

察
の
方
法
な
ど
を
説
明
し
て

い
っ
た
。

　
こ
の
ほ
か
、
橋
本
主
任
は

「
超
音
波
光
探
傷
技
術
や
Ｘ

線
Ｃ
Ｔ
観
察
技
術
が
接
合
試

料
の
欠
陥
を
調
べ
る
検
査
手

法
や
内
部
構
造
を
可
視
化
す

る
観
察
手
法
の
ひ
と
つ
と
し

て
広
く
利
用
さ
れ
る
こ
と

で
、
高
品
質
な
異
種
接
合
材

料
の
研
究
・
開
発
・
管
理
に

貢
献
す
る
こ
と
を
期
待
し
た

い
」
と
述
べ
て
終
了
し
た
。

　
小
柴
貴
之
取
締
役
営
業
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
統
括
部
統
括

チ
ー
フ
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
（
ウ

ィ
ズ
ソ
ル
）
「
肉
厚
測
定
ド

ロ
ー
ン
、
高
い
信
頼
性
」

　
続
い
て
、
ウ
ィ
ズ
ソ
ル
の

小
柴
貴
之
取
締
役
営
業
ソ
リ

ュ
ー
シ
ョ
ン
統
括
部
統
括
チ

ー
フ
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
が
「
ド

ロ
ー
ン
に
よ
る
目
視
検
査
適

用
事
例
」
に
つ
い
て
講
演
。

ウ
ィ
ズ
ソ
ル
オ
リ
ジ
ナ
ル
の

マ
イ
ク
ロ
ド
ロ
ー
ン
の
仕
様

や
飛
行
性
能
、
検
査
実
績
な

ど
に
つ
い
て
紹
介
し
て
い
っ

た
。

　
同
社
で
は
２
０
１
９
年
に

ド
ロ
ー
ン
検
査
セ
ン
タ
ー
を

設
立
。
所
属
す
る
パ
イ
ロ
ッ

ト
は
ジ
ャ
パ
ン
ド
ロ
ー
ン
リ

ー
グ
や
韓
国
で
行
わ
れ
た
ド

ロ
ー
ン
レ
ー
ス
の
ワ
ー
ル
ド

カ
ッ
プ
な
ど
に
出
場
し
た
経

験
を
持
つ
。

　
小
柴
チ
ー
フ
マ
ネ
ー
ジ
ャ

ー
は
、
肉
厚
測
定
ド
ロ
ー
ン

の
検
査
性
能
な
ど
に
つ
い
て

発
表
。
足
場
を
必
要
と
し
な

い
ド
ロ
ー
ン
を
適
用
す
る
こ

と
に
よ
る
メ
リ
ッ
ト
の
一
方

で
、風
や
電
波
障
害
、接
触
、

法
令
な
ど
の
注
意
点
に
つ
い

て
も
動
画
を
流
し
な
が
ら
ド

ロ
ー
ン
の
可
能
性
や
今
後
の

展
望
な
ど
に
つ
い
て
解
説
し

た
。

　
ま
た
、
発
電
所
内
や
２
０

０
㍍
ク
ラ
ス
の
煙
突
で
の
検

査
の
様
子
に
つ
い
３
６
０
度

カ
メ
ラ
の
メ
リ
ッ
ト
に
つ
い

て
説
明
し
な
が
ら
解
説
し
て

い
っ
た
。

　
佐
野
嘉
高
常
務
執
行
役
員

グ
ロ
ー
バ
ル
研
究
開
発
・
機

械
・
製
造
部
門
管
掌
技
術
本

部
長
兼
製
造
本
部
長
兼
総
合

受
託
部
長（
マ
ー
ク
テ
ッ
ク
）

「
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
を
用
い
た
協
業

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
活
用
」

　
セ
ミ
ナ
ー
最
後
は
、
マ
ー

ク
テ
ッ
ク
の
佐
野
嘉
高
常
務

執
行
役
員
グ
ロ
ー
バ
ル
研
究

開
発
・
機
械
・
製
造
部
門
管

掌
技
術
本
部
長
兼
製
造
本
部

長
兼
総
合
受
託
部
長
が
「
Ｘ

線
Ｃ
Ｔ
検
査
・
測
定
ビ
ジ
ネ

ス
の
展
開
」と
題
し
て
登
壇
。

佐
野
本
部
長
は
「
品
質
の
要

と
な
る
産
業
用
Ⅹ
線
Ｃ
Ｔ
装

置
は
近
年
、速
く
、鮮
明
で
、

か
つ
精
度
の
高
い
Ｃ
Ｔ
像
が

得
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
対

象
物
の
表
面
だ
け
で
な
く
、

従
来
接
触
式
三
次
元
座
標
測

定
機
（
Ｃ
Ｍ
Ｍ
）
で
は
ア
プ

ロ
ー
チ
で
き
な
か
っ
た
内
部

も
非
接
触
・
非
破
壊
で
計
測

可
能
な
三
次
元
計
測
器
と
し

て
利
用
さ
れ
始
め
て
い
る
」

と
現
状
に
つ
い
て
述
べ
た
一

方
で
、
「
産
業
用
Ｃ
Ｔ
装
置

は
数
千
万
円
か
ら
数
億
円
と

い
う
設
備
投
資
が
必
要
と
な

る
う
え
、
設
置
場
所
や
検
査

員
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
高

額
な
資
源
投
入
が
必
要
と
な

る
」
な
ど
と
課
題
も
指
摘
し

た
。

　
そ
の
う
え
で
佐
野
本
部
長

は
「
中
小
企
業
に
と
っ
て
そ

の
導
入
は
高
い
ハ
ー
ド
ル
と

な
っ
て
い
る
」
と
述
べ
、
同

社
が
展
開
す
る
産
業
用
Ｃ
Ｔ

を
用
い
た
検
査
事
例
と
そ
の

特
長
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
な

ど
に
つ
い
て
解
説
し
た
。

　
佐
野
本
部
長
は
「
マ
ー
ク

テ
ッ
ク
で
は
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
ス
キ

ャ
ン
サ
ー
ビ
ス
だ
け
で
な

く
、
化
学
品
の
受
託
生
産
や

開
発
、
海
外
で
の
現
地
生
産

サ
ポ
ー
ト
な
ど
も
展
開
し
て

い
る
。
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
や
分

析
機
器
な
ど
品
質
保
証
に
関

わ
る
高
付
加
価
値
に
も
本
サ

ー
ビ
ス
を
拡
大
し
て
い
き
た

い
」
と
述
べ
て
、
セ
ミ
ナ
ー

は
終
了
し
た
。


