
の
機
能
が
影
響
を
受
け
な
い
よ
う
に
す
る
た
め
で
、

厚
銅
基
板
を
用
い
て
、
基
板
の
熱
伝
導
率
を
高
め

る
工
夫
な
ど
が
さ
れ
て
い
る
と
い
う
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
た
解
析
で

厚
銅
基
板
の
放
熱
性
能
を
数
値
化
す
る

　
「
一
方
で
放
熱
性
が
高
い
厚
銅
基
板
で
は
、
は

ん
だ
付
け
の
際
に
炉
の
熱
が
基
板
に
十
分
に
伝
わ

ら
ず
、
は
ん
だ
付
け
部
位
が
は
ん
だ
の
溶
解
温
度

ま
で
達
し
な
い
こ
と
が
想
定
さ
れ
ま
す
。
そ
こ
で
、

現
状
の
条
件
で
は
ん
だ
付
け
の
温
度
要
件
を
満
た

し
て
い
る
か
ど
う
か
確
か
め
て
い
ま
す
」
と
加
藤

さ
ん
は
、
課
題
に
つ
い
て
説
明
し
た
。

　

ま
ず
、
厚
銅
基
板
の
放
熱
性
能
に
つ
い
て
、
Ｃ

Ａ
Ｅ
（C

om
puter A

ided E
ngineering

）
を

使
っ
て
解
析
す
る
。
Ｃ
Ａ
Ｅ
と
は
、
製
造
過
程
の

研
究
・
開
発
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
す
る
技
術
の
こ
と
で
、
試
作
品
を
使
っ
た

実
験
を
繰
り
返
す
従
来
の
方
法
よ
り
、
試
作
や
実

験
回
数
を
減
ら
し
効
率
よ
く
解
析
で
き
る
。
加
藤

さ
ん
も
Ｃ
Ａ
Ｅ
を
使
い
、
実
験
回
数
を
10
分
の
１

に
減
ら
す
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
。

　
「
実
験
に
よ
っ
て
、
基
板
の
ど
の
部
分
が
ど
れ

く
ら
い
放
熱
性
が
高
い
か
、
数
値
で
算
出
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
」
と
加
藤
さ
ん
は
話
し
た
。

　

も
う
一
つ
の
課
題
、
は
ん
だ
付
け
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
は
ん
だ
付
け
部
位
が
、
は
ん

だ
の
溶
解
温
度
に
達
し
て
い
る
か
ど
う
か
に
つ
い

て
検
証
。
基
板
の
特
性
に
関
す
る
様
々
な
条
件
を

モ
デ
ル
に
設
定
し
、
解
析
を
行
っ
た
。

　
「
モ
デ
ル
の
構
築
か
ら
始
め
た
の
で
、
最
初
は

想
定
外
の
結
果
が
出
て
し
ま
い
ま
し
た
。
原
因
を

解
明
し
て
モ
デ
ル
を
修
正
、
再
び
検
証
す
る
。
そ

の
繰
り
返
し
で
、
大
変
な
作
業
で
し
た
が
、
苦
労

し
た
分
、
解
析
し
た
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
た
時
は
と

て
も
う
れ
し
か
っ
た
で
す
」
と
加
藤
さ
ん
は
振
り

返
っ
た
。

中
間
報
告
の
プ
レ
ゼ
ン
準
備
に
苦
戦

分
か
り
や
す
く
伝
え
る
こ
と
の
大
切
さ
実
感

　

中
学
生
の
と
き
に
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
興
味
を

持
ち
、
仙
台
高
等
専
門
学
校
に
進
学
し
た
加
藤
さ

ん
。
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
魅
力
に
つ
い
て
、「
指

示
通
り
に
、
様
々
な
も
の
を
自
由
自
在
に
動
か
す

こ
と
が
で
き
る
と
こ
ろ
」
と
語
る
。

　

同
社
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
に
参
加
す
る
き
っ

放
熱
性
の
高
い
プ
リ
ン
ト
基
板
の

は
ん
だ
付
け
に
関
す
る
問
題
を
解
析

　

株
式
会
社
ケ
ー
ヒ
ン
宮
城
第
二
製
作
所
・
角
田

第
三
工
場
の
あ
る
フ
ロ
ア
で
、
自
動
車
に
搭
載
さ

れ
る
「
エ
ン
ジ
ン
・
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
・
ユ
ニ
ッ
ト

（
Ｅ
Ｃ
Ｕ
）」
の
プ
リ
ン
ト
基
板
に
電
子
部
品
を
取

り
付
け
る
工
程
が
行
わ
れ
て
い
た
。

　

基
板
に
、
様
々
な
電
子
部
品
を
配
置
し
、
は
ん

だ
付
け
す
る
。
そ
の
作
業
す
べ
て
が
自
動
で
行
わ

れ
て
お
り
、
自
動
車
の
安
全
と
低
燃
費
を
支
え
る

中
枢
と
な
る
部
品
が
生
み
出
さ
れ
て
い
た
。
イ
ン

タ
ー
ン
生
の
加
藤
尚
也
さ
ん
は
、
プ
リ
ン
ト
基
板

に
部
品
を
は
ん
だ
付
け
す
る
炉
の
前
で
、
興
味
深

そ
う
に
モ
ニ
タ
ー
を
見
つ
め
て
い
た
。

　
「
炉
の
温
度
や
、
中
で
基
板
が
移
動
す
る
速
度

な
ど
、
実
際
に
は
ん
だ
付
け
が
行
わ
れ
て
い
る
様

子
を
確
認
し
て
い
ま
す
」
と
加
藤
さ
ん
。
同
行
し

て
い
た
社
員
の
木
皿
光
佳
さ
ん
の
説
明
を
聞
き
な

が
ら
作
業
の
方
針
に
つ
い
て
話
し
合
っ
た
。

　

加
藤
さ
ん
が
８
週
間
、
同
社
で
の
イ
ン
タ
ー
ン

シ
ッ
プ
中
に
挑
む
課
題
は
、「
Ｅ
Ｃ
Ｕ
の
実
装
信

頼
性
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
」
だ
。
具
体
的
に
は
、

基
板
に
使
わ
れ
る
銅
の
厚
さ
を
増
や
し
た
「
厚
銅

基
板
」
に
つ
い
て
、
放
熱
性
能
の
解
析
と
は
ん
だ

付
け
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
。

　

近
年
の
電
動
化
と
小
型
化
が
進
む
自
動
車
に
合

わ
せ
て
、
同
社
で
は
よ
り
小
型
で
大
き
な
電
力
に

も
対
応
可
能
な
Ｅ
Ｃ
Ｕ
の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い

る
。
そ
の
設
計
に
お
い
て
、
回
路
に
大
量
の
電
気

が
流
れ
る
こ
と
で
発
生
す
る
熱
な
ど
を
、
外
に
逃

す
仕
組
み
が
必
要
で
あ
る
。
熱
に
よ
っ
て
Ｅ
Ｃ
Ｕ

自動車に搭載する電子部品の
放熱性能と製造工程をシミュレーション
情報電子システム工学専攻
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所 在 地

代表取締役社長
資 本 金
設 立
従 業 員 数
事 業 内 容

社 是

企業情報

株式会社ケーヒン
／本社：東京都新宿区西新宿 1-26-2 新宿野村ビル 39F
　宮城第二製作所：角田市佐倉字宮谷地 3 
　TEL 0224-63-3111
　FAX 0224-61-1040 
　https://www.keihin-corp.co.jp/ 
／横田　千年
／ 69 億 3,200 万円
／1956 年 12 月
／1,048 人（宮城第二製作所：2017 年 3 月現在）
／自動車および輸送機器向けの各種部品・機器・システ

ムの開発・製造・販売
／私たちは、常に新しい価値を創造し、人類の未来に貢

献する。

苦
労
し
た
分
だ
け
、
結
果
が

出
た
と
き
の
喜
び
は
大
き
か
っ
た
で
す

モニターに表示されたデータについて、社員の木皿光佳さん（右）と話し合う加藤尚也さん（左）

自動車の未来を担うエンジン・コントロール・ユニット
エンジンの稼働を制御する
　ECUとは、「エンジン・コントロール・ユニット」、（ま
たは 「エレクトロニック・コントロール・ユニット」）の
略で、自動車に搭載されているコンピュータのことです。
　現在販売されている自動車は、全て電子制御化されて
おり、各センサからの情報をコンピュータが受け取り、
車の状況に合わせ、理想となる燃料噴射量や点火・吸排
気のタイミングなどを調整しています。
　年々厳しくなる排ガス規制や燃費の向上に向けて、エ

ンジンに求められる性能が高度化したため、様々な部分
を総合的に調整するコンピュータを車に搭載するように
なりました。

多様化するECU
　当初 ECU は、点火や燃料噴射のタイミングなど、主に
エンジンの基本となる機構の制御をしていました。最近
ではトランスミッションや ABS、駆動力のコントロール
など、車の進化に伴いECUの役割も多様化しています。

自動車のエンジン・コントロール・ユニット。ドライバーが操作するアクセルや
トランスミッションなどの状況、気温や気圧などの環境条件を検知し、エンジン
を最適な運転状態に保っている

エンジン
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か
け
は
、
本
科
３
年
生
（
２
０
１
４
年
）
の
夏
に

参
加
し
た
、
自
動
車
づ
く
り
の
知
識
や
技
術
を
学

ぶ
「
み
や
ぎ
カ
ー
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
人
材
育
成

セ
ン
タ
ー
研
修
」
で
、
初
め
て
Ｃ
Ａ
Ｅ
に
触
れ
た

こ
と
だ
っ
た
と
い
う
。

　
「
条
件
を
設
定
し
て
動
き
を
検
証
す
る
作
業
が
、

ど
こ
と
な
く
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
似
て
い
る
な
と

思
っ
て
興
味
を
持
ち
ま
し
た
。
今
回
、
イ
ン
タ
ー

ン
シ
ッ
プ
の
説
明
会
で
、
Ｃ
Ａ
Ｅ
を
使
う
と
聞
い

て
い
た
の
で
、
参
加
し
よ
う
と
決
め
ま
し
た
」

　

学
校
で
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
つ
い
て
学
ん
で
き

た
加
藤
さ
ん
に
と
っ
て
、
基
板
そ
の
も
の
の
製
造

に
関
わ
る
分
野
は
未
知
の
領
域
だ
っ
た
。
材
料
や

熱
伝
導
に
関
す
る
知
識
は
、
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ

序
盤
に
行
わ
れ
た
講
義
で
社
員
か
ら
教
え
て
も

ら
っ
た
り
、
貸
し
て
も
ら
っ
た
参
考
書
を
作
業
の

間
に
読
ん
で
学
ん
だ
り
し
た
。

　

中
間
報
告
で
の
資
料
作
り
で
も
苦
戦
し
た
。
プ

レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
は
、
学
校
で
も
何
回
か
経
験

し
た
が
、
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
で
は
、
分
か
り
や

す
く
伝
え
る
資
料
作
り
が
求
め
ら
れ
た
。

　
「
自
分
で
は
う
ま
く
ま
と
め
た
つ
も
り
で
し
た

が
、
文
字
の
量
や
レ
イ
ア
ウ
ト
の
バ
ラ
ン
ス
な
ど
、

木
皿
さ
ん
に
ア
ド
バ
イ
ス
を
い
た
だ
き
な
が
ら
、

半
分
く
ら
い
修
正
し
ま
し
た
」
と
加
藤
さ
ん
。
資

料
作
り
は
中
間
報
告
前
日
ま
で
続
い
た
と
い
う
。

　
「
木
皿
さ
ん
に
は
、
い
ろ
ん
な
場
面
で
助
け
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。
ど
ん
な
質
問
を
し
て
も
的
確

な
答
え
が
返
っ
て
く
る
。
そ
の
知
識
量
の
多
さ
に
、

『
知
ら
な
い
こ
と
が
な
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
』と
思
っ

た
く
ら
い
頼
り
に
な
る
方
で
す
」

新
し
い
経
験
で
視
野
が
広
が
る

こ
れ
か
ら
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
続
け
た
い

　

11
月
末
。
仙
台
高
専
広
瀬
キ
ャ
ン
パ
ス
（
仙
台

市
）
で
行
わ
れ
た
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
会
場
で
、
ポ

ス
タ
ー
の
前
に
立
ち
、
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
の
結

果
を
発
表
す
る
加
藤
さ
ん
の
姿
が
あ
っ
た
。

　

は
ん
だ
付
け
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
解

析
か
ら
、
厚
銅
基
板
を
用
い
た
場
合
の
は
ん
だ
付

け
部
位
の
温
度
は
、
は
ん
だ
の
溶
解
温
度
を
大
き

く
下
回
り
、
現
状
の
方
法
で
は
不
十
分
で
あ
る
と

い
う
結
果
と
な
っ
た
。

　
「
時
間
の
関
係
で
結
果
の
掘
り
下
げ
が
で
き
ず
、

課
題
を
残
し
て
し
ま
っ
た
こ
と
は
残
念
で
し
た
が
、

様
々
な
経
験
を
通
し
て
、
自
信
に
つ
な
が
り
ま
し

た
」
と
話
す
加
藤
さ
ん
は
、
最
後
に
こ
う
語
っ
た
。

　
「
今
回
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
で
Ｃ
Ａ
Ｅ
や
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
経
験
し
て
、
楽
し
い
な
と
思

う
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
。
将
来
は
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
の
世
界
で
働
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
が
、
こ
れ
か
ら
も
様
々
な
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

し
て
、
も
っ
と
自
分
の
視
野
を
広
げ
て
い
き
た
い

で
す
。
そ
の
こ
と
に
気
付
く
こ
と
が
で
き
た
イ
ン

タ
ー
ン
シ
ッ
プ
で
も
あ
り
ま
し
た
」

自動車に搭載する電子部品の
放熱性能と製造工程を
シミュレーション
情報電子システム工学専攻
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生
産
技
術
に
関
す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
、
経
験
を
積
ん
で

い
な
い
と
大
変
な
作
業
だ
と
思
っ
て
い
ま
し
た
が
、
加
藤
君
は
の

み
込
み
が
早
く
、
数
日
間
で
操
作
に
慣
れ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

さ
す
が
は
高
専
の
学
生
だ
な
と
感
心
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
問
題
が
発
生
し
て
も
、「
ど
う
し
た
ら
い
い
で
し
ょ
う

か
？
」
と
積
極
的
に
私
た
ち
社
員
に
積
極
的
に
相
談
し
て
く
れ
ま

し
た
。
社
会
で
は
、
想
定
か
ら
は
ず
れ
た
際
の
報
・
連
・
相
が
大
切
。

学
生
の
う
ち
か
ら
、「
自
分
だ
け
で
問
題
を
解
決
し
よ
う
」
と
考
え

ず
、
周
囲
の
判
断
を
仰
ぐ
姿
勢
は
素
晴
ら
し
い
と
思
い
ま
す
。

　

最
初
の
頃
は
、
緊
張
し
て
表
情
が
こ
わ
ば
っ
て
い
た
加
藤
君
。

一
人
机
に
向
か
う
こ
と
が
多
か
っ
た
の
で
、
ほ
か
の
社
員
と
接
す

る
チ
ャ
ン
ス
が
少
な
か
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
力
は
、
今
後
ど
の
職
業
に
就
い
て
も
必
要
な
こ
と
で
す
。

社
会
に
出
て
か
ら
円
滑
に
作
業
を
進
め
る
た
め
、
さ
ら
に
磨
き
を

か
け
て
活
躍
し
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

の
み
込
み
の
早
さ
と
す
ぐ
に
相
談
す
る
姿
勢
に
感
心

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力
を
磨
い
て
社
会
で
活
躍
し
て
ほ
し
い

13:00

解
析

午
前
中
に
完
成
し
た
モ
デ
ル
に
条
件
を
設
定
し
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
。
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
パ
ソ
コ
ン

上
で
解
析
す
る

13:30

結
果
の
分
析

解
析
し
た
デ
ー
タ
を
表
や
グ
ラ
フ
に
ま
と
め
、
報
告
用

の
資
料
を
作
成
す
る

社
員
か
ら
の
ア
ド
バ
イ
ス
を
も
と
に
モ
デ
ル
を
修
正
。

明
日
の
作
業
に
備
え
る

15:30

モ
デ
ル
の
修
正

日
報
を
書
い
た
ら
、
そ
の
日
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
は

終
了

17:00

終
業

資
料
を
使
っ
て
社
員
の
み
な
さ
ん
に
結
果
を
報
告
。

ア
ド
バ
イ
ス
を
も
ら
う

14:30

結
果
の
報
告

10:00

作
業
開
始

パ
ソ
コ
ン
で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
た
め
の
モ
デ
ル
を
構

築
す
る

9:00

出
社

社
員
の
木
皿
さ
ん
と
今
日
の
作
業
の
流
れ
な
ど
に
つ
い
て

打
合
せ

12:10

昼
食

社
員
食
堂
で
、
社
員
の
み
な
さ
ん
と
一
緒
に
食
事
。

う
ど
ん
を
食
べ
る

11:30

条
件
に
つ
い
て
相
談

モ
デ
ル
に
設
定
す
る
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
に
つ
い
て
、
分
か
ら

な
い
と
こ
ろ
を
社
員
に
相
談
。
ア
ド
バ
イ
ス
を
も
ら
う

加
藤 

尚
也
さ
ん
の

 

あ
る
1
日

　

学
生
の
間
に
社
会
人
の
み
な
さ
ん
と

長
い
時
間
過
ご
す
経
験
は
、
な
か
な
か

で
き
ま
せ
ん
。
最
初
は
雰
囲
気
に
の
ま

れ
て
緊
張
し
ま
し
た
が
、
み
な
さ
ん
に

助
け
て
い
た
だ
く
う
ち
に
安
心
し
て
作

業
を
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
を
経
験
し
て
感

じ
た
こ
と
は
、
社
会
で
は
時
間
に
厳
し

い
と
い
う
こ
と
で
す
。
私
は
、
中
間
発

表
の
前
日
ま
で
準
備
に
追
わ
れ
ま
し
た

が
、
そ
の
と
き
に
時
間
の
使
い
方
の
大

切
さ
を
学
び
ま
し
た
。
社
員
の
み
な
さ

ん
は
、
普
段
か
ら
そ
れ
ぞ
れ
に
期
限
が

決
ま
っ
て
い
る
た
く
さ
ん
の
仕
事
を
同

時
並
行
で
進
め
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で

結
果
を
出
し
て
い
る
と
こ
ろ
は
、
さ
す

が
だ
な
あ
と
思
い
ま
し
た
。

　

長
期
間
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
は
、
職

業
や
会
社
に
つ
い
て
知
る
だ
け
で
は
な

く
、
自
分
自
身
の
知
識
や
視
野
の
幅
を
広

げ
る
い
い
チ
ャ
ン
ス
で
す
。
み
な
さ
ん
も

ぜ
ひ
参
加
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。

2017 年11月に行われた「東北地区高等専門学校専攻科産学連携シンポジウ
ム」のポスターセッションに参加した加藤さん。東北の高専生や教員、企業
関係者の前で成果を発表した

社員の前で結果を報告する。専門家から意見やアドバ
イスをもらう貴重な機会だ

ハイブリッドカーのエンジンルームを実際に見せてもら
い、ECU の格納場所などを確認する

ECU の実物を使って基板の様子やはんだ付け部位など
について確かめる

解析したデータのまとめや日報の作成などをノートパソ
コンで行う

基板のはんだ付け部位の温度分布をシミュレーションモ
デルで解析する

シミュレーションのモデル構築に生かすため、製造現場
や設備について話を聞く

未
来
の
Ａ
Ｃ
Ｅ
へ

ア
ド
バ
イ
ス

先
輩
か
ら
の

に社員
聞
く

生産本部　生産技術四部
電子生技五課

木皿 光佳さん
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手
探
り
で
始
ま
っ
た
課
題
解
決

議
論
を
重
ね
て
調
査
法
を
打
ち
立
て
る

　
「
ポ
リ
ッ
シ
ン
グ
工
程
を
把
握
す
る
た
め
、
ま

ず
４
人
で
作
業
を
見
学
す
る
と
こ
ろ
か
ら
始
め
ま

し
た
。
そ
し
て
、
調
査
項
目
に
つ
い
て
話
し
合
っ

た
後
、
作
業
員
の
行
動
を
観
察
し
て
デ
ー
タ
を
集

め
ま
し
た
。
得
ら
れ
た
結
果
を
分
析
し
、
作
業
の

改
善
点
に
つ
い
て
ま
と
め
、
社
員
の
み
な
さ
ん
に

報
告
し
ま
し
た
」

　

そ
う
伊
藤
さ
ん
が
説
明
す
る
よ
う
に
、
調
査
は

イ
ン
タ
ー
ン
生
が
主
体
と
な
り
行
わ
れ
た
。

　

最
初
は
、
作
業
員
の
ど
ん
な
行
動
を
調
べ
れ
ば

良
い
の
か
、
ま
っ
た
く
見
当
が
つ
か
ず
、
同
じ

デ
ー
タ
の
収
集
を
繰
り
返
し
た
。「
も
っ
と
作
業

員
の
動
き
を
細
分
化
し
て
、
た
く
さ
ん
の
デ
ー
タ

を
集
め
よ
う
」
と
伊
藤
さ
ん
は
４
人
に
提
案
し
た

が
、
今
度
は
調
査
項
目
が
増
え
す
ぎ
て
、
作
業
を

見
落
と
し
十
分
な
調
査
が
で
き
な
か
っ
た
と
い
う
。

　

序
盤
の
苦
戦
に
も
め
げ
ず
、
何
度
も
話
し
合
っ

て
、
調
査
方
法
の
改
善
や
調
査
項
目
の
絞
り
込
み

を
行
っ
た
。
こ
う
し
て
た
ど
り
着
い
た
の
が
、
ペ

ア
で
行
う
調
査
法
だ
っ
た
。

　

一
人
が
ス
ト
ッ
プ
ウ
ォ
ッ
チ
を
使
っ
て
作
業
場

と
作
業
場
の
移
動
時
間
を
計
測
。
も
う
一
人
が

「
機
械
を
操
作
す
る
」「
歩
い
て
い
る
」「（
ウ
ェ
ー

ハ
が
入
っ
た
）
カ
セ
ッ
ト
を
運
ん
で
い
る
」
な
ど
、

事
前
に
決
め
た
動
作
の
回
数
を
メ
モ
す
る
。
ま
た
、

工
場
内
で
は
作
業
員
全
員
が
同
じ
ス
ー
ツ
を
着
て

い
る
こ
と
か
ら
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
を
見
失
わ
な
い
よ

う
に
、
タ
ス
キ
を
着
用
し
て
も
ら
っ
た
。

　
「
調
査
で
は
、
ほ
か
の
作
業
員
の
邪
魔
に
な
ら

な
い
よ
う
な
配
慮
も
必
要
で
し
た
。
周
囲
に
も
気

を
配
り
な
が
ら
、
一
人
の
作
業
員
の
行
動
を
調
べ

る
作
業
は
と
て
も
大
変
で
し
た
」
と
伊
藤
さ
ん
は

振
り
返
っ
た
。

地
道
な
デ
ー
タ
採
集
の
結
果

改
善
点
の
提
案
ま
で
こ
ぎ
つ
け
る

　

昨
年
度
ま
で
の
本
科
生
時
代
、
材
料
と
環
境
に

つ
い
て
学
び
、
循
環
型
社
会
の
実
現
に
向
け
た
材

料
の
省
資
源
化
や
リ
サ
イ
ク
ル
の
重
要
性
を
知
っ

た
伊
藤
さ
ん
。
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
の
説
明
会
で
、

同
社
の
テ
ー
マ
か
ら「
リ
サ
イ
ク
ル
」と
い
う
キ
ー

４
人
の
学
生
が
一
丸
と
な
っ
て

作
業
の
改
善
点
の
発
見
に
挑
む

　

白
い
ク
リ
ー
ン
ス
ー
ツ
を
全
身
に
ま
と
い
、
伊

藤
竜
聖
さ
ん
は
、
真
剣
な
ま
な
ざ
し
で
工
場
内
の

様
子
を
観
察
し
て
い
た
。
株
式
会
社
Ｒ
Ｓ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
ズ
三
本
木
工
場
で
は
、「
シ
リ
コ
ン
ウ
ェ
ー

ハ
」
と
呼
ば
れ
る
厚
さ
１
ミ
リ
ほ
ど
の
半
導
体
材

料
の
リ
サ
イ
ク
ル
を
行
っ
て
い
る
。

　

半
導
体
メ
ー
カ
ー
が
製
造
工
程
の
テ
ス
ト
や
製

品
の
品
質
チ
ェ
ッ
ク
の
た
め
に
大
量
に
生
み
出
す

「
モ
ニ
タ
ー
ウ
ェ
ー
ハ
」
や
「
ダ
ミ
ー
ウ
ェ
ー
ハ
」。

こ
れ
を
預
か
り
、
表
面
を
洗
浄
し
た
り
磨
い
た
り

す
る
こ
と
で
、
新
品
に
近
い
状
態
に
戻
す
の
が
、

同
社
が
手
掛
け
る
シ
リ
コ
ン
ウ
ェ
ー
ハ
再
生
事
業

で
あ
る
。

　

伊
藤
さ
ん
が
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
を
行
う
第
８

工
場
は
、
２
０
１
５
年
に
稼
働
し
た
最
新
の
工
場

棟
で
、
直
径
が
30
セ
ン
チ
の
大
型
ウ
ェ
ー
ハ
の
再

生
を
行
っ
て
い
る
。
数
日
間
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
期

間
を
除
き
24
時
間
フ
ル
稼
働
し
、
作
業
員
が
１
日

３
交
代
制
で
働
い
て
い
る
。

　

今
回
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
の
テ
ー
マ
は
、「
シ

リ
コ
ン
ウ
ェ
ー
ハ
再
生
工
程
に
お
け
る
作
業
の

『
ム
ダ
・
ム
ラ
・
ム
リ
』
の
発
見
と
改
善
に
よ
る

コ
ス
ト
削
減
案
の
提
案
」
だ
。
ウ
ェ
ー
ハ
ポ
リ
ッ

シ
ン
グ
工
程
（
磨
き
）
に
お
け
る
作
業
員
の
動
き

を
分
析
し
て
、
作
業
に
ム
ダ
（
余
剰
）・
ム
リ
（
不

足
）・
ム
ラ
（
余
剰
と
不
足
を
繰
り
返
す
）
が
な

い
か
調
べ
る
と
い
う
課
題
で
あ
る
。
６
週
間
の
イ

ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
で
、
伊
藤
さ
ん
を
合
わ
せ
た
４

人
が
課
題
解
決
に
挑
戦
し
て
い
る
。

半導体材料のリサイクル作業の
「ムダ・ムラ・ムリ」を発見する
生産システムデザイン工学専攻

伊
い

藤
と う

 竜
りゅう

聖
せ い

さん（21 歳）
株式会社 RS テクノロジーズ　三本木工場（大崎市）

仕事
図鑑

C A S E   

02

所 在 地

代表取締役
資 本 金
設 立
従 業 員 数
事 業 内 容

経 営 理 念

企業情報

株式会社 RS テクノロジーズ
／本社：東京都品川区大井 1-47-1　NT ビル 12F
　三本木工場：大崎市三本木音無字山崎 26-2
　TEL 0229-52-5803
　FAX 0229-52-5804 
　https://www.rs-tec.jp/ 
／方　永義
／ 6 億 4,185 万円
／ 2010 年 12 月
／ 345人（三本木工場：2018年2月現在・派遣社員含む）
／シリコンウェーハの再生事業、半導体ウェーハ製造技術

コンサルティング、半導体製造装置買取及び販売　等
／地球環境を大切にし、世界の人々に信頼され、常に

創造し挑戦する。

社
会
人
に
な
る
た
め
の
目
標
を

明
確
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た

シリコンウェーハ再生のポリッシング工程の様子を確認する伊藤竜聖さん

シリコンウェーハ再生工程

RS テクノロジーズでは、使用済みのシリコンウェーハの
表面についた膜やキズ、汚れなどを除去し再生加工する
ことで、新品同様の状態に戻しています。

受入検査

入　　荷

ストリッピング
エッチング

ポリッシング

プレソート検査

※クリーンルームへ

1次洗浄
（1次検査）

2次洗浄

最終検査・包装

出　　荷

シリコンウェーハについている
膜を薬品を使って除去したり
（ストリッピング）、シリコン自
体をわずかに削ったり（エッチン
グ）する

キズ 凹み

表面に付いているキズや凹凸を
研磨して平滑にする

ウェーハ表面に付着するゴミ、
汚れ、金属不純物を洗い流す

ゴミ
（パーティクル）

金属不純物
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ワ
ー
ド
を
連
想
し
、「
面
白
そ
う
。や
っ
て
み
た
い
」

と
思
い
参
加
を
決
め
た
と
い
う
。

　
「
モ
ニ
タ
ー
ウ
ェ
ー
ハ
は
、
半
導
体
の
品
質
を

支
え
る
重
要
な
も
の
。
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
を
通

し
て
、
そ
の
再
生
現
場
を
見
る
こ
と
が
で
き
て
う

れ
し
か
っ
た
で
す
」
と
伊
藤
さ
ん
は
話
し
た
。

　

調
査
を
進
め
る
う
ち
に
、
伊
藤
さ
ん
た
ち
は
作

業
現
場
に
お
け
る
２
つ
の
問
題
点
に
注
目
。
一
つ

目
は
、
研
磨
し
た
ウ
ェ
ー
ハ
を
洗
浄
す
る
水
槽
付

近
の
環
境
改
善
だ
。

　

ウ
ェ
ー
ハ
が
入
っ
た
カ
セ
ッ
ト
を
水
槽
か
ら
取

り
出
し
移
動
す
る
際
に
、
周
囲
の
床
が
ぬ
れ
て
し

ま
っ
た
場
合
、
作
業
員
は
清
掃
用
具
で
拭
き
取
る

必
要
が
あ
る
。
伊
藤
さ
ん
た
ち
は
、
清
掃
用
具
置

き
場
が
水
槽
か
ら
遠
い
こ
と
を
指
摘
。「
置
き
場

を
水
槽
付
近
に
移
動
す
る
こ
と
で
、
作
業
員
の
ム

ダ
な
移
動
を
１
日
当
た
り
45
分
間
減
ら
し
品
質
向

上
に
つ
な
げ
ら
れ
る
」
と
示
唆
し
た
。

　

二
つ
目
は
、
ポ
リ
ッ
シ
ン
グ
工
程
に
最
適
な
従

業
員
数
の
算
出
方
法
の
提
案
で
あ
る
。

　

伊
藤
さ
ん
た
ち
は
、
複
数
の
作
業
員
の
行
動
観

察
か
ら
、
作
業
員
一
人
が
１
時
間
で
処
理
で
き
る

能
力
を
算
出
し
た
。
こ
の
値
と
機
械
全
体
の
１
時

間
当
た
り
の
処
理
能
力
を
割
り
算
す
る
こ
と
で
、

最
低
限
必
要
な
作
業
員
数
を
求
め
る
こ
と
が
で
き

る
と
い
う
も
の
。「
効
率
的
な
役
割
分
担
を
行
う

こ
と
で
、
２
人
の
作
業
員
が
別
の
作
業
を
担
当
し

て
も
現
状
の
処
理
能
力
を
維
持
で
き
る
」
と
い
う

結
論
に
達
し
た
。

　
「
な
ん
と
か
改
善
点
を
提
案
で
き
た
の
で
、ホ
ッ

と
し
ま
し
た
。
良
い
製
品
を
作
る
た
め
に
は
新
し

い
技
術
を
開
発
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
作
業
員
の

動
線
や
道
具
の
改
善
な
ど
も
行
っ
て
い
る
こ
と
が

分
か
り
、
と
て
も
勉
強
に
な
り
ま
し
た
」
と
伊
藤

さ
ん
は
話
し
た
。

半
導
体
製
造
現
場
の
雰
囲
気
と

共
同
作
業
の
大
切
さ
を
肌
で
感
じ
る

　

伊
藤
さ
ん
は
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
で
の
収
穫
に

つ
い
て
、
半
導
体
の
製
造
現
場
の
一
部
を
見
る
こ

と
が
で
き
た
こ
と
と
、
チ
ー
ム
で
一
つ
の
課
題
に

取
り
組
め
た
こ
と
を
あ
げ
た
。

　
「
こ
れ
ま
で
は
、
チ
ー
ム
で
の
作
業
に
慣
れ
て

い
な
く
て
、
遠
慮
し
て
自
分
の
意
見
を
出
せ
な

か
っ
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
で
も
、
今
回
は
み

ん
な
で
意
見
を
出
し
合
い
な
が
ら
作
業
を
進
め
る

こ
と
が
で
き
、
自
信
に
つ
な
が
り
ま
し
た
」

　

も
っ
と
た
く
さ
ん
の
こ
と
を
学
ん
で
吸
収
し
た

い
。
そ
し
て
、
仕
事
を
通
し
て
社
会
に
貢
献
で
き

る
よ
う
な
社
会
人
に
な
り
た
い
―
―
。
イ
ン
タ
ー

ン
シ
ッ
プ
を
経
験
し
て
、
今
後
の
目
標
が
明
確
に

な
っ
た
と
い
う
伊
藤
さ
ん
。
学
校
生
活
に
戻
っ
て

か
ら
も
、
日
々
の
学
習
や
研
究
に
打
ち
込
ん
で
い

き
た
い
と
心
に
誓
っ
た
。

C A S E   

02
仕事
図鑑

半導体材料のリサイクル作業の
「ムダ・ムラ・ムリ」を発見する
生産システムデザイン工学専攻

伊藤 竜聖さん（21 歳）
株式会社RSテクノロジーズ　三本木工場（大崎市）

15:00

現
場
検
証

話
し
合
い
で
生
ま
れ
た
仮
説
や
結
論
を
確
か
め
る
た
め
、

再
び
製
造
現
場
へ

16:00

結
果
の
報
告
・
相
談

調
査
の
結
果
を
柴
山
さ
ん
に
報
告
。
ア
ド
バ
イ
ス
を
も
ら
う

17:00

デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

数
人
の
社
員
も
参
加
し
て
そ
の
日
の
作
業
に
つ
い
て
議
論

す
る

日
報
を
作
成
し
、
翌
日
の
作
業
内
容
を
考
え
た
後
、一
日
の

イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
は
終
了

17:30

終
業

9:00

ミ
ー
テ
ィ
ン
グ

前
日
に
決
め
て
い
た
今
日
の
作
業
内
容
や
目
的
に
つ
い
て

メ
ン
バ
ー
と
再
確
認
し
た
後
、
役
割
分
担
を
す
る

13:30

集
計
結
果
の
分
析

午
前
中
の
作
業
の
結
果
に
つ
い
て
メ
ン
バ
ー
で
考
察
す
る

12:30

昼
食

社
員
食
堂
で
社
員
と
一
緒
に
食
事
。
伊
藤
さ
ん
は
持
参
し

た
カ
ッ
プ
ラ
ー
メ
ン
を
食
べ
る

10:00

作
業
開
始

ク
リ
ー
ン
ス
ー
ツ
を
着
用
し
製
造
現
場
へ
。
工
程
の
担
当

者
か
ら
ヒ
ア
リ
ン
グ
し
た
り
、
行
動
を
追
跡
し
て
記
録
し

た
り
す
る

11:30

デ
ー
タ
の
集
計

現
場
で
記
録
し
た
デ
ー
タ
を
集
計
し
て
ま
と
め
る

伊
藤 

竜
聖
さ
ん
の

 

あ
る
1
日

　

６
週
間
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
は
期
間

が
長
い
分
、
理
解
し
た
り
身
に
付
い
た
り

す
る
こ
と
が
多
か
っ
た
と
感
じ
ま
し
た
。

本
科
生
の
時
に
、
１
週
間
の
イ
ン
タ
ー
ン

シ
ッ
プ
を
経
験
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た

が
、
物
足
り
な
さ
を
感
じ
て
い
ま
し
た
。

　

そ
の
点
、
長
期
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ

は
、
苦
労
す
る
場
面
も
あ
り
ま
し
た
が
、

会
社
や
仕
事
へ
の
理
解
や
、
イ
ン
タ
ー
ン

シ
ッ
プ
を
終
え
た
時
の
達
成
感
を
強
く
感

じ
る
こ
と
が
で
き
た
と
思
い
ま
す
。

　

イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
を
経
験
し
て
、
社

会
人
に
な
る
と
素
早
く
適
切
な
判
断
が
必

要
に
な
る
と
感
じ
ま
し
た
。お
世
話
に
な
っ

た
柴
山
さ
ん
は
、
指
示
が
的
確
で
、
相
談

に
も
分
か
り
や
す
く
答
え
て
く
だ
さ
い
ま

し
た
。
み
な
さ
ん
も
、
最
初
は
緊
張
す
る

と
は
思
い
ま
す
が
、
社
員
の
み
な
さ
ん
が

優
し
く
接
し
て
く
だ
さ
る
と
思
う
の
で
心

配
せ
ず
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。

未
来
の
Ａ
Ｃ
Ｅ
へ

ア
ド
バ
イ
ス

先
輩
か
ら
の

　

イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
で
は
、
伊
藤
さ
ん
た

ち
の
よ
う
に
複
数
の
学
生
が
チ
ー
ム
を
組
ん

で
、
同
じ
テ
ー
マ
に
取
り
組
む
こ
と
が
あ
る
。

与
え
ら
れ
た
課
題
を
解
決
す
る
た
め
に
求
め

ら
れ
る
の
は
、
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
と
個
々
の
協

調
性
だ
。

　
「
み
ん
な
で
意
見
を
出
し
合
い
、
一
緒
に

な
っ
て
解
決
策
を
探
っ
て
い
く
こ
と
は
、
社

会
人
と
し
て
必
要
な
ス
キ
ル
だ
と
感
じ
ま
し

た
」
と
伊
藤
さ
ん
も
重
要
性
を
感
じ
て
い
る

よ
う
だ
。

こ
こ
が
Ａ
Ｃ
Ｅ
ポ
イ
ン
ト
！

社員の柴山哲也さんから、連絡事項の説明や調査結果
に対するアドバイスを受ける

作業員の行動を記録するため、ストップウォッチとカウ
ンターは欠かせない

ウェーハが入ったカセットを水槽から取り出す作業を確
認。この作業での改善点提案につなげた

疑問に思ったことは、現場に足を運んで作業員からヒア
リングする

作業員の行動を観察する。ターゲットの作業員にタス
キを預けて、行動回数や歩数などを記録する

調査の結果や個人の意見は、４人のメンバーで必ず共
有。活発な議論で次の方針を考える

　

学
生
の
み
な
さ
ん
に
は
、
一
つ
の
課
題
に
チ
ー
ム
で
取
り
組
ん
で

も
ら
い
ま
し
た
。
そ
の
中
で
み
な
さ
ん
が
自
分
の
意
見
を
出
し
合
い
、

一
人
一
人
の
個
性
を
十
分
に
発
揮
し
て
く
れ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

伊
藤
さ
ん
も
積
極
的
に
議
論
の
輪
の
中
に
入
り
、
中
間
発
表
で
は

ト
ッ
プ
バ
ッ
タ
ー
に
手
を
あ
げ
、
目
的
な
ど
導
入
部
分
を
説
明
し
て

く
れ
ま
し
た
。
大
勢
の
社
員
の
前
で
堂
々
と
落
ち
着
い
て
発
表
す
る

姿
に
と
て
も
感
心
し
ま
し
た
。

　
一
見
、
も
の
静
か
な
印
象
で
す
が
、
デ
ー
タ
の
解
析
な
ど
で
、
妥

協
す
る
こ
と
な
く
と
こ
と
ん
追
求
す
る
、
内
に
秘
め
た
情
熱
を
感
じ

ま
し
た
。
そ
の
姿
勢
は
、
社
会
人
と
し
て
は
も
ち
ろ
ん
エ
ン
ジ
ニ
ア

と
し
て
は
必
要
な
要
素
で
す
。
こ
れ
か
ら
も
、
大
切
に
し
て
ほ
し
い

と
思
い
ま
す
。

　

専
攻
科
の
授
業
で
半
導
体
業
界
に
興
味
を
持
っ
た
と
聞
い
て
い
る

の
で
、
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
を
き
っ
か
け
に
、
将
来
こ
の
業
界
で
エ

ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
活
躍
し
て
く
れ
た
ら
う
れ
し
い
で
す
ね
。

中
間
発
表
で
は
堂
々
と
役
割
を
果
た
す

妥
協
を
許
さ
な
い
静
か
な
情
熱
を
大
切
に

製造課　製造技術係
係長

柴山 哲也さん

に社員
聞
く
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デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
を
用
い
て

線
キ
ズ
の
検
出
性
能
向
上
を
目
指
す

　
「
サ
ン
プ
ル
を
も
う
ち
ょ
っ
と
右
に
動
か
し
て

み
よ
う
。
そ
う
そ
う
、
そ
の
辺
り
」。
一
條
裕
貴

さ
ん
の
指
示
通
り
に
、
佐
藤
慶
太
さ
ん
が
、
自
動

車
の
塗
装
面
を
想
定
し
た
サ
ン
プ
ル
を
右
に
動
か

す
と
、
モ
ニ
タ
ー
に
黒
い
影
が
映
し
出
さ
れ
た
。

　

２
人
が
操
作
し
て
い
る
の
は
、
バ
イ
ス
リ
ー
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ツ
株
式
会
社
が
開
発
し
た
「
表
面
欠
陥

検
査
ユ
ニ
ッ
ト
Ｓ
Ｓ
Ｍ
Ｍ
‐
１
」。特
殊
な
ス
リ
ッ

ト
光
を
当
て
た
検
査
対
象
物
を
撮
影
し
、
そ
の
画

像
を
処
理
す
る
こ
と
で
表
面
の
傷
な
ど
を
検
出
す

る
装
置
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
目
視
や
カ
メ
ラ
で
の

確
認
が
難
し
か
っ
た
光
を
反
射
し
て
し
ま
う
物
で

も
傷
の
検
出
が
可
能
と
な
る
。
自
動
車
の
パ
ー
ツ

や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
タ
ッ
チ
パ
ネ
ル
、
眼
鏡
用

レ
ン
ズ
な
ど
の
検
査
に
使
わ
れ
て
い
る
と
い
う
。

　

同
社
で
10
週
間
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
を
行
う

２
人
に
与
え
ら
れ
た
課
題
は
、
こ
の
製
品
の
性
能

評
価
と
性
能
改
善
で
あ
る
。

　

従
来
製
品
で
は
、
傷
や
異
物
を
判
断
す
る
た
め

の
「
し
き
い
値
」
を
設
定
し
検
査
が
行
わ
れ
て
い

る
が
、
曲
面
部
分
に
出
来
た
「
線
キ
ズ
」
な
ど
装

置
が
識
別
し
に
く
い
も
の
が
あ
る
。
そ
こ
で
、
イ

ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
で
は
、
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）
に

も
使
わ
れ
る
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
に
着
目
。
シ

ス
テ
ム
に
様
々
な
線
キ
ズ
を
学
習
さ
せ
、
検
出
性

能
を
向
上
さ
せ
る
の
が
目
標
だ
。

　
「
学
校
で
進
め
る
研
究
の
中
で
Ａ
Ｉ
を
活
用
し

よ
う
か
ど
う
か
考
え
て
い
ま
し
た
。
イ
ン
タ
ー
ン

シ
ッ
プ
の
経
験
が
、
研
究
に
も
生
か
せ
る
と
思
っ

て
応
募
し
ま
し
た
」
と
佐
藤
さ
ん
は
話
し
た
。

専
門
分
野
と
性
格
の
違
い
が
ベ
ス
ト
マ
ッ
チ

協
力
し
合
い
な
が
ら
課
題
に
挑
む

　

も
の
づ
く
り
に
興
味
が
あ
り
、
機
械
な
ど
の
製

品
開
発
者
を
志
し
て
い
る
と
い
う
一
條
さ
ん
は
、

「
製
品
開
発
の
分
野
で
も
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の

知
識
は
絶
対
に
必
要
だ
と
思
い
参
加
し
ま
し
た
。

専
門
分
野
外
で
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
だ
っ
た
の

で
、
最
初
の
頃
は
佐
藤
君
の
足
を
引
っ
張
っ
て
い

る
の
で
は
な
い
か
と
不
安
で
し
た
」
と
語
っ
た
。

　

一
方
、
佐
藤
さ
ん
は
、「
一
條
君
か
ら
専
門
家

と
し
て
見
ら
れ
て
い
る
。
彼
の
質
問
に
的
確
に
答

え
な
い
と
い
け
な
い
と
い
う
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
を
感

じ
て
い
ま
し
た
」
と
振
り
返
っ
た
。

　

今
回
が
初
対
面
の
二
人
は
、
最
初
は
不
安
を
感

じ
て
い
た
。し
か
し
、社
員
の
鈴
木
淳
さ
ん
は
、「
物

事
を
全
体
的
に
見
る
タ
イ
プ
の
一
條
君
と
、
一
つ

の
こ
と
を
つ
き
詰
め
る
タ
イ
プ
の
佐
藤
君
。
自
分

の
得
意
分
野
で
相
手
の
不
得
意
分
野
を
カ
バ
ー
し

合
え
る
良
い
コ
ン
ビ
だ
と
感
じ
ま
し
た
」
と
評
価

す
る
。
２
人
は
協
力
し
な
が
ら
、
着
実
に
課
題
解

決
の
道
筋
を
切
り
拓
い
て
い
っ
た
。

　

２
人
の
検
証
の
結
果
、
従
来
製
品
で
68
％
だ
っ

た
線
キ
ズ
の
認
識
率
を
、
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ

を
活
用
し
84
％
に
ま
で
高
め
る
こ
と
が
で
き
た
。

　
「
今
後
は
大
学
院
に
進
学
し
て
、
製
品
開
発
の

ノ
ウ
ハ
ウ
を
も
っ
と
学
び
た
い
」
と
話
す
一
條
さ

ん
と
、「
就
職
し
て
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
で
活
躍
で

き
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
に
な
り
た
い
」
と
話
す
佐
藤
さ

ん
。
ど
ち
ら
も
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
を
通
じ
て
、

自
分
が
歩
む
べ
き
道
が
は
っ
き
り
見
え
た
よ
う
だ
。

表面欠陥検査装置の
性能評価と性能改善

生産システムデザイン工学専攻

一
い ち

條
じょう

 裕
ゆ う

貴
き

さん（21 歳）

情報電子システム工学専攻

佐
さ

藤
と う

 慶
け い

太
た

さん（21 歳）
バイスリープロジェクツ株式会社（仙台市）

1

2
検査対象のサンプルの位置について指示を出す一條裕貴さん
サンプルを移動させる佐藤慶太さん。「学校で学んだプログラミングの知
識を生かすことができました。また、一條君は機械の実験や検証をたくさ
ん経験してきているので、その部分でとても頼りになりました」と話した

2

12:50

作
業
再
開

午
後
も
検
証
作
業
を
進
め
、
デ
ー
タ
を
集
め
る

15:30

ミ
ー
テ
ィ
ン
グ

検
証
結
果
を
鈴
木
さ
ん
に
報
告
。
結
果
に
つ
い
て
議
論
し
、
今
後

の
作
業
方
針
を
決
め
る

17:00

日
報
の
作
成

そ
の
日
の
作
業
内
容
と
翌
日
の
作
業
計
画
を
ま
と
め
、
鈴
木
さ
ん

に
提
出
。
ア
ド
バ
イ
ス
を
受
け
る

18:00

終
業

9:15

朝
礼

朝
礼
に
参
加
。
そ
の
日
の
業
務
内
容
や
連
絡
事
項
に
つ
い
て
、
社
員

と
一
緒
に
聞
く

9:20

作
業
開
始

前
日
に
決
め
て
い
た
検
証
作
業
を
２
人
で
進
め
る

12:00

昼
食

自
分
の
席
で
お
弁
当
や
カ
ッ
プ
ラ
ー
メ
ン
を
食
べ
る

10:30

鈴
木
さ
ん
に
相
談

ト
ラ
ブ
ル
発
生
。
社
員
の
鈴
木
さ
ん
に
相
談
し
、
無
事
解
決
す
る

一
條 

裕
貴
さ
ん
・
佐
藤 

慶
太
さ
ん
の

 

あ
る
1
日

1

企業情報

バイスリープロジェクツ株式会社
／仙台市泉区長命ヶ丘 4-15-22
　TEL 022-342-7077
　FAX 022-342-7079
　http://www.x3pro.co.jp/
／菅野　直
／1,000 万円
／1987 年 3 月
／ 28 人（2018 年 2 月現在）
／組み込みシステム開発、計測・試験シ

ステム開発、業務系システム開発、画
像処理システム開発、デジタル / アナ
ログ回路設計、研究・開発支援

／バイスリープロジェクツは『技術による
社会貢献』を行います。

所 在 地

代表取締役社長
資 本 金
設 立
従 業 員 数
事 業 内 容

企 業 理 念

C A S E   

03
仕事
図鑑

充
実
し
た
10
週
間
。

「
長
い
」
と
感
じ
た
こ
と
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た

会社が用意した参考書を読み、ディープラー
ニングについて知識を深めた

鈴木さんから作業の指示や解説を聞く。「知識量の多さ
に驚きました」と二人はいう

問題点や分からないことがあると、社員の鈴木淳さん
に報告。アドバイスをもらう

「SSMM-1」を操作する。スリット光を照射した検査対
象物をカメラで撮影し、モニターで傷などを検出する

　

社
会
人
に
な
る
と
、
仕
事
の
進
め
方
や

ス
ケ
ー
ジ
ュ
ー
ル
の
管
理
が
と
て
も
重
要

で
あ
る
こ
と
を
学
び
ま
し
た
。
鈴
木
さ
ん

は
、
仕
事
で
の
緩
急
の
使
い
方
が
と
て
も

上
手
な
方
だ
と
思
い
ま
し
た
。
き
っ
ち
り

す
る
と
こ
ろ
は
き
っ
ち
り
と
、
気
を
抜
い

て
良
い
と
こ
ろ
は
抜
く
。
学
校
生
活
で
も

使
え
る
ス
キ
ル
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
「
当
た
り
前
だ
と
思
っ
た
こ
と
も
、
ま
ず

は
疑
っ
て
み
て
、
し
っ
か
り
検
証
す
る
こ

と
」
と
よ
く
言
わ
れ
ま
し
た
。
結
果
が
出

る
と
す
ぐ
喜
ん
で
し
ま
い
が
ち
で
す
が
、

そ
れ
が
本
当
に
正
し
い
結
果
な
の
か
、
確

か
め
る
こ
と
の
大
切
さ
も
学
び
ま
し
た
。

　

長
期
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
は
、
社
員

の
方
か
ら
多
く
の
こ
と
を
学
ぶ
こ
と
が
で

き
ま
す
。
み
な
さ
ん
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る

こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。

未
来
の
Ａ
Ｃ
Ｅ
へ

ア
ド
バ
イ
ス

先
輩
か
ら
の
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「
直
径
１
セ
ン
チ
く
ら
い
の
小
さ
な
ス
ピ
ー

カ
ー
が
か
わ
い
く
て
。
そ
れ
を
何
百
個
も
は
ん
だ

付
け
し
て
い
く
う
ち
に
、
作
業
に
慣
れ
て
楽
し
く

な
っ
て
き
ま
し
た
。
学
校
で
は
経
験
し
た
こ
と
が

無
い
新
鮮
な
感
覚
で
し
た
」
と
話
し
た
。

　

改
良
の
結
果
、
ス
ピ
ー
カ
ー
を
３
倍
に
増
設
し

た
こ
と
で
、
60
メ
ー
ト
ル
ま
で
は
従
来
品
よ
り
音

を
大
き
く
で
き
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。
ま
た
、

ス
ピ
ー
カ
ー
増
設
に
伴
い
増
大
し
た
消
費
電
力
に

対
応
す
る
た
め
、
鉛
蓄
電
池
か
ら
コ
ン
パ
ク
ト
で

大
容
量
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
蓄
電
池
に
変
更
し
て

も
、
正
常
に
動
作
す
る
こ
と
も
確
か
め
る
こ
と
が

で
き
た
。

　
「
自
分
で
組
み
立
て
た
試
作
品
が
実
際
に
作
動

し
、
思
い
通
り
の
結
果
を
出
す
こ
と
が
で
き
て
、

と
て
も
う
れ
し
か
っ
た
で
す
」
と
笑
顔
で
話
す
二

階
堂
さ
ん
。
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
で
得
た
自
信
を

夢
の
実
現
に
つ
な
げ
た
い
と
目
を
輝
か
せ
た
。

ス
ピ
ー
カ
ー
増
強
と
バ
ッ
テ
リ
ー
強
化

改
良
品
の
性
能
を
テ
ス
ト
す
る

　

近
年
、
カ
ラ
ス
が
送
電
設
備
に
巣
を
作
り
、
巣

の
一
部
が
設
備
に
落
下
し
た
り
、
カ
ラ
ス
自
体
が

感
電
し
た
り
す
る
こ
と
で
、
停
電
を
引
き
起
こ
す

例
が
増
え
て
い
る
と
い
う
。

　

こ
う
し
た
鳥
害
に
よ
る
停
電
事
故
を
未
然
に
防

ぐ
た
め
、
東
北
三
和
鋼
器
株
式
会
社
で
は
、
鳥
獣

撃
退
装
置
「
エ
レ
ク
ロ
ー
®
」
を
開
発
。
こ
れ

を
鉄
塔
な
ど
に
設
置
し
、
鳥
が
嫌
が
る
音
を
定
期

的
に
鳴
ら
し
て
寄
せ
付
け
な
い
よ
う
に
し
て
い
る
。

同
製
品
は
、
超
音
波
を
使
い
鋭
い
指
向
性
と
直
進

性
を
生
か
す
こ
と
の
で
き
る「
パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
・

ス
ピ
ー
カ
ー
」
を
採
用
し
て
お
り
、
近
隣
住
民
へ

の
騒
音
被
害
を
回
避
し
て
い
る
。

　

あ
る
日
の
昼
下
が
り
、
同
社
の
敷
地
内
で
エ
レ

ク
ロ
ー
の
テ
ス
ト
を
行
う
、
二
階
堂
綾
香
さ
ん
の

姿
が
あ
っ
た
。

　
「
こ
れ
は
ス
ピ
ー
カ
ー
の
増
設
と
バ
ッ
テ
リ
ー

を
強
化
し
た
試
作
品
で
す
。
こ
れ
で
従
来
品
よ
り

大
き
な
音
を
遠
く
ま
で
飛
ば
せ
る
か
ど
う
か
検
証

し
て
い
ま
す
」
と
教
え
て
く
れ
た
。
電
力
会
社
か

ら
改
良
の
依
頼
を
受
け
た
課
題
に
、
二
階
堂
さ
ん

は
社
員
の
加
川
亨
さ
ん
と
一
緒
に
取
り
組
ん
で
い

る
。
テ
ス
ト
で
は
、
二
階
堂
さ
ん
か
ら
数
十
メ
ー

ト
ル
離
れ
た
先
に
は
、
集
音
マ
イ
ク
と
加
川
さ
ん

が
待
ち
構
え
て
い
た
。

　

二
階
堂
さ
ん
が
装
置
の
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
る
と
、

３
０
０
個
以
上
あ
る
小
さ
な
ス
ピ
ー
カ
ー
か
ら
音

が
鳴
っ
た
。
こ
の
音
を
マ
イ
ク
が
キ
ャ
ッ
チ
し
、

テ
ス
ト
は
見
事
に
成
功
し
た
。

苦
手
だ
っ
た
は
ん
だ
付
け
を
克
服

課
題
解
決
に
も
手
応
え
感
じ
る

　

中
学
生
の
時
に
東
日
本
大
震
災
の
影
響
で
、
数

日
間
の
停
電
を
経
験
し
た
二
階
堂
さ
ん
。
復
旧
し

た
瞬
間
、
電
気
が
使
え
る
喜
び
と
同
時
に
、
復
旧

に
関
わ
っ
た
人
た
ち
へ
の
感
謝
の
気
持
ち
が
わ
い

た
と
い
う
。「
こ
の
時
の
経
験
が
き
っ
か
け
で
、
将

来
は
電
気
に
関
わ
る
分
野
で
仕
事
を
し
た
い
と
思

う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
今
回
、
こ
ち
ら
で
イ
ン

タ
ー
ン
シ
ッ
プ
を
し
た
い
と
思
っ
た
の
も
、
送
電

設
備
を
作
っ
て
い
る
こ
と
が
理
由
の
一
つ
で
し
た
」

　

ス
ピ
ー
カ
ー
増
設
の
た
め
に
欠
か
せ
な
い
の
が

部
品
の
は
ん
だ
付
け
。
二
階
堂
さ
ん
に
と
っ
て
、

学
校
の
実
習
で
苦
手
に
感
じ
て
い
た
作
業
だ
。

鳥獣撃退装置の
改良に向けた検証
生産システムデザイン工学専攻

二
に

階
か い

堂
ど う

 綾
あ や

香
か

さん（21 歳）
東北三和鋼器株式会社（柴田町）
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本
科
生
の
時
に
参
加
し
た
短
期
間
イ
ン

タ
ー
ン
シ
ッ
プ
は
、
長
く
て
も
２
週
間
く

ら
い
。
仕
事
や
企
業
に
つ
い
て
知
る
こ
と

は
で
き
て
も
、
自
分
が
ど
ん
な
場
面
で
、

ど
ん
な
力
を
発
揮
で
き
る
か
ど
う
か
ま
で

は
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

今
回
の
課
題
解
決
型
の
イ
ン
タ
ー
ン

シ
ッ
プ
で
、
私
は
５
週
間
と
い
う
長
い
時

間
を
会
社
で
過
ご
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

一
か
ら
自
分
で
考
え
て
実
行
し
な
く
て
は

な
ら
な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
、
大
変

で
し
た
が
、
そ
の
分
得
ら
れ
る
達
成
感
と

自
信
は
と
て
も
大
き
か
っ
た
と
思
っ
て
い

ま
す
。

　

仕
事
や
企
業
の
こ
と
は
、
実
際
に
現
場

に
行
っ
て
み
て
、
初
め
て
分
か
る
こ
と
が

多
い
の
で
、
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
は
で
き

る
だ
け
多
く
の
企
業
、
た
く
さ
ん
の
職
種

を
経
験
し
た
ほ
う
が
良
い
と
思
い
ま
す
。

み
な
さ
ん
も
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
で
、
自

分
の
知
識
と
視
野
を
広
げ
て
く
だ
さ
い
。

1

2

「エレクロー ®」の試作品をテストする二階堂綾香さん。箱形の装置
から鳥が嫌がる音を発生させる
電子基板に部品をはんだ付けする。「スピーカーのはんだ付けは、リ
ズムにのってすることができて楽しかったです」と話す

2

12:55

作
業
再
開

は
ん
だ
付
け
を
終
え
た
試
作
品
を
組
み
立
て
る

14:00

動
作
確
認

加
川
さ
ん
と
屋
外
に
出
か
け
、
試
作
品
の
テ
ス
ト
を
行
う
。
必
要
な

デ
ー
タ
を
収
集
す
る

15:30

結
果
の
解
析

収
集
し
た
デ
ー
タ
を
使
っ
て
、
改
善
点
に
つ
い
て
検
討
す
る

17:00

終
業

日
報
を
ま
と
め
加
川
さ
ん
に
提
出
。
こ
れ
で
一
日
の
作
業
は
終
了

9:00

ミ
ー
テ
ィ
ン
グ

そ
の
日
の
作
業
内
容
や
連
絡
事
項
に
つ
い
て
加
川
さ
ん
と
打
ち
合
せ

を
す
る

9:30

情
報
収
集

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使
っ
て
、
作
業
に
必
要
な
情
報
を
収
集
し
て
ま
と

め
る

12:10

昼
食

自
分
の
席
で
お
弁
当
を
食
べ
る

11:00

試
作
品
の
製
作

装
置
に
組
み
込
む
電
子
部
品
や
配
線
の
は
ん
だ
付
け
な
ど
を
行
う

二
階
堂 

綾
香
さ
ん
の

 

あ
る
1
日

未
来
の
Ａ
Ｃ
Ｅ
へ

ア
ド
バ
イ
ス

先
輩
か
ら
の

1

C A S E   

04
仕事
図鑑

数十メートル先に設置した集音マイク（手前）
が音を拾うことで、試作品の性能を確認で
きる

作業に必要な情報は、インターネットを使って自分で収
集した後にまとめている

テスト終了後に装置の改善点について加川亨さんと話し
合う

装置の中には、小さなパラメトリック・スピーカーがたく
さん取り付けられている

夢
の
実
現
に
ち
ょ
っ
と
だ
け

近
づ
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
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