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き
あ
さ
り
︑
そ
れ
な
り
の
知
識
を
得
て
い
た
︒
小
学

校
の
高
学
年
に
な
る
に
し
た
が
い
︑
関
心
の
中
心
に

な
っ
た
の
が
ク
ラ
シ
ッ
ク
音
楽
だ
っ
た
︒

　
当
時
︑
年
末
に
な
る
と
︑ 

Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
ラ
ジ
オ
第
２

放
送
で
︑
そ
の
年
の
﹁
バ
イ
ロ
イ
ト
音
楽
祭
﹂
と
い
う

番
組
を
︑一
週
間
に
わ
た
っ
て
毎
日
数
時
間
も
放
送
し

て
い
た
の
だ
が
︑
そ
の
番
組
に
か
じ
り
つ
い
て
︑
親

を
心
配
さ
せ
た
時
期
が
あ
っ
た
︒
そ
れ
が
四
︑
五
年
も

続
い
た
︒
そ
の
後
︑
リ
ヒ
ャ
ル
ト
・
ワ
ー
グ
ナ
ー
の
曾

孫
で
あ
る
カ
タ
リ
ー
ナ
・
ワ
ー
グ
ナ
ー
さ
ん
と
懇
意
に

な
っ
て
︑
毎
年
︑
バ
イ
ロ
イ
ト
音
楽
祭
に
出
か
け
て
︑

ワ
ー
グ
ナ
ー
の
音
楽
に
浸
る
よ
う
に
な
っ
た
の
だ
が
︑

い
ま
だ
に
そ
の
理
解
は
怪
し
い
も
の
で
あ
る
︒

　
年
度
末
に
な
る
と
︑
高
齢
の
私
が
睡
眠
も
と
れ
な

く
な
る
ほ
ど
忙
し
く
し
て
い
る
の
は
︑
音
楽
に
心
を

奪
わ
れ
続
け
て
︑
音
楽
祭
ま
で
始
め
て
し
ま
っ
た
こ

と
に
よ
る
の
で
あ
る
︒

し
て
い
た
よ
ね
︒
ど
こ
か
い
つ
も
私
た
ち
と
距
離
を

置
い
て
い
た
と
い
う
か
︑
そ
ん
な
感
じ
だ
っ
た
﹂︒

　
桜
の
季
節
に
な
る
と
︑
こ
こ
二
〇
年
以
上
に
わ
た

り
︑
眠
る
の
も
惜
し
む
ほ
ど
に
︑
時
間
が
足
り
な
く

な
る
︒
言
う
ま
で
も
な
い
が
︑
日
本
で
は
会
計
か
ら

人
事
に
至
る
ま
で
︑
四
月
に
新
年
度
が
始
ま
る
︒
三

月
は
区
切
り
に
な
っ
て
︑
仕
事
面
ば
か
り
か
︑
転
動

か
ら
昇
給
に
至
る
ま
で
︑
忙
し
い
︒
こ
こ
二
〇
年
以

上
︑
こ
の
時
期
に
な
る
と
︑
私
の
時
間
が
ま
っ
た
く

消
え
て
し
ま
う
の
は
︑
今
年
で
二
二
回
目
を
迎
え
た

﹁
東
京
・
春
・
音
楽
祭
﹂
に
︑
三
月
半
ば
か
ら
四
月
半

ば
ま
で
時
間
を
奪
わ
れ
る
た
め
で
あ
る
︒

　
小
学
生
の
こ
ろ
か
ら
︑
な
ん
と
な
く
同
級
生
な
ど

か
ら
距
離
を
置
い
て
い
た
私
に
と
っ
て
︑
な
に
よ
り

の
慰
め
︑
楽
し
み
は
音
楽
だ
っ
た
︒
ク
ラ
シ
ッ
ク
か

ら
︑
ジ
ャ
ズ
︑
シ
ャ
ン
ソ
ン
︑
ラ
テ
ン
︑
そ
し
て
日

本
の
歌
謡
曲
に
至
る
ま
で
︑
ジ
ャ
ン
ル
を
問
わ
ず
聞

　
沈
丁
花
が
開
き
︑
路
地
に
香
り
が
漂
う
と
︑
春
は

す
ぐ
そ
こ
ま
で
来
て
い
る
の
だ
と
︑
ひ
そ
か
な
感
動

が
あ
る
︒
幼
稚
園
に
通
わ
ず
︑
ひ
と
り
部
屋
に
こ
も

っ
て
︑
蓄
音
機
で
音
楽
を
耳
に
し
︑
本
を
読
み
続
け

た
と
い
う
か
︑
た
ぶ
ん
眺
め
続
け
て
い
た
私
が
︑
初

め
て
集
団
生
活
を
強
い
ら
れ
た
の
は
︑
小
学
校
へ
入

学
し
た
と
き
で
あ
る
︒
入
学
式
の
日
︑
校
舎
の
裏
の

水
た
ま
り
に
浮
か
ん
だ
桜
の
花
び
ら
を
眺
め
て
︑
な

ぜ
か
わ
か
ら
な
い
が
︑
不
安
だ
っ
た
記
憶
を
︑
老
い

を
迎
え
た
今
で
も
思
い
出
す
こ
と
が
あ
る
︒

　
還
暦
を
過
ぎ
た
こ
ろ
︑
ふ
と
思
い
た
っ
て
︑
小
学

校
の
同
窓
会
と
い
う
も
の
に
︑
初
め
て
顔
を
出
し
た
︒

﹁
え
︑
え
っ
︑
鈴
木
さ
ん
な
の
︑
幸
ち
ゃ
ん
？
　
何
十

年
ぶ
り
だ
よ
ね
﹂︒
同
窓
生
た
ち
は
︑
思
い
の
ほ
か
︑

生
ま
れ
た
土
地
に
住
み
つ
い
て
い
た
よ
う
で
︑
過
半

の
同
級
生
が
卒
業
後
も
そ
の
ま
ま
付
き
合
っ
て
き
た

と
い
う
︒ ﹁
幸
ち
ゃ
ん
は
︑
放
課
後
は
さ
っ
さ
と
帰
宅
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越
え
て
年
々
劇
的
に
進
ん
で
お
り
︑
そ
れ
を

支
え
る
周
辺
技
術
も
あ
っ
と
い
う
間
に
陳
腐

化
し
ま
す
︒
物
理
的
な
話
に
終
始
し
て
し
ま

い
ま
す
が
︑
今
あ
る
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
︑
送
電
網
︑

施
設
な
ど
を
有
効
に
使
い
な
が
ら
︑
進
歩
の

早
い
Ｉ
Ｔ
を
活
か
す
︑
い
わ
ば
“
旬
”
を
逃

さ
な
い
工
夫
も
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
︒

　
電
力
網
の
世
界
で
は
︑
発
電
し
た
も
の
と

同
量
の
電
気
を
同
時
に
使
う
の
が
常
識
で
し

た
︒
と
こ
ろ
が
︑
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

活
用
が
進
む
と
︑
電
力
網
全
体
で
バ
ラ
ン
ス

を
と
り
︑
電
気
を
貯
め
る
蓄
電
池
の
活
用
も

必
要
と
な
っ
て
き
ま
し
た
︒
複
雑
な
系
統
制

御
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
行
な
う
た
め
に
は
情

報
処
理
に
よ
る
制
御
も
欠
く
こ
と
が
で
き
ず
︑

ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携
は
︑
こ
う
し
た
電
力

系
統
網
の
安
定
運
用
に
必
須
の
機
能
で
あ
る

と
言
え
ま
す
︒

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
技
術
の
進
歩
に
よ
る

Ａ
Ｐ
Ｎ（A

ll Photonics N
etw

ork

）

の
実
装

　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
集
中
と
分
散
を
繰
り
返

し
た
よ
う
に
︑
通
信
に
お
い
て
も
回
線
交
換

と
パ
ケ
ッ
ト
交
換
が
繰
り
返
さ
れ
て
い
ま
す
︒

回
線
交
換
か
ら
電
信
電
話
が
始
ま
り
︑
デ
ジ

タ
ル
通
信
が
始
ま
る
と
パ
ケ
ッ
ト
交
換
が
生

ま
れ
ま
し
た
︒
通
信
媒
体
が
銅
線
か
ら
光
フ

ァ
イ
バ
に
置
き
換
わ
り
︑
光
波
長
多
重
に
よ

っ
て
通
信
の
大
容
量
化
が
実
現
さ
れ
︑
こ
れ

か
ら
Ａ
Ｐ
Ｎ
の
時
代
に
な
る
と
︑
光
バ
ー
ス

ト
通
信
︵
光
パ
ケ
ッ
ト
通
信
︶
が
実
用
化
さ

れ
る
と
想
像
し
て
い
ま
す
︒

　
Ｉ
Ｏ
Ｗ
Ｎ︵Innovative O

ptical and 
W

ireless N
etwork

︶
に
代
表
さ
れ
る
Ａ
Ｐ
Ｎ

技
術
が
商
用
化
さ
れ
る
と
︑
ま
さ
に
光
回
線

の
回
線
交
換
が
実
現
で
き
る
わ
け
で
︑
回
線

帯
域
を
気
に
せ
ず
自
由
に
使
用
で
き
︑
電
気

信
号
に
変
換
す
る
こ
と
な
く
︑
光
だ
け
で
長

距
離
伝
送
を
行
な
え
る
よ
う
に
な
り
︑
電
力

消
費
も
削
減
で
き
ま
す
︒

　
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
機
器
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
内

部
で
は
︑
プ
ロ
ト
コ
ル
処
理
が
各
階
層
で
行

な
わ
れ
て
お
り
︑
処
理
の
遅
延
が
ユ
ー
ス
ケ

ー
ス
に
よ
っ
て
は
問
題
と
な
る
こ
と
が
あ
り

ま
す
︒
た
だ
︑
光
伝
送
に
お
い
て
は
デ
ー
タ

誤
り
を
自
動
的
に
訂
正
す
る
符
号
も
使
わ
れ

て
お
り
︑ 

Ａ
Ｐ
Ｎ
の
世
界
で
も
こ
う
し
た
デ

ー
タ
誤
り
を
自
動
的
に
修
復
で
き
る
よ
う
に

な
る
と
︑
再
送
処
理
や
パ
ケ
ッ
ト
分
割
な
ど

を
行
な
う
通
信
プ
ロ
ト
コ
ル
を
省
略
可
能
に

な
り
︑
処
理
遅
延
は
も
っ
と
小
さ
く
な
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
︒

　
光
フ
ァ
イ
バ
の
構
造
も
変
わ
り
つ
つ
あ
り

ま
す
︒
コ
ア
と
ク
ラ
ッ
ド
と
い
う
構
造
か
ら
︑

フ
ァ
イ
バ
の
中
心
部
に
複
数
の
穴
が
開
い
た

﹁
空
孔
コ
ア
フ
ァ
イ
バ︵H

ollow Core Fiber

︶﹂

と
呼
ば
れ
る
構
造
の
光
フ
ァ
イ
バ
の
利
用
が

始
ま
り
つ
つ
あ
り
ま
す
︒
複
数
の
コ
ア
を
持

つ
マ
ル
チ
コ
ア
フ
ァ
イ
バ
の
ほ
う
が
現
実
的

な
面
も
あ
り
ま
す
が
︑
空
孔
コ
ア
フ
ァ
イ
バ
は

今、データセンターが脚光を浴びている。
生成AIの爆発的普及にともない、高性能なGPUを大量に収容し、
生成AIの学習・推論を処理する施設の需要が急増しているのだ。

同時にデータセンターに関しては、莫大な消費電力をいかに供給し、
発熱する機器をどう冷却するのか、といった問題も顕在化している。

今回は、本格的なAI時代を見据えた I IJのデータセンター事業にスポットを当てつつ、
ワット・ビット連携など新たな取り組みも紹介する。

　
も
ち
ろ
ん
こ
れ
だ
け
で
は
不
十
分
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
︑
教
育
現
場
で
は
タ
ブ
レ
ッ
ト

を
活
用
し
た
授
業
が
当
た
り
前
に
な
り
︑ 

Ｇ

Ｉ
Ｇ
Ａ
ス
ク
ー
ル
構
想
︑
マ
イ
ナ
ン
バ
ー
カ

ー
ド
の
普
及
︑
ガ
バ
メ
ン
ト
ク
ラ
ウ
ド
の
利

用
拡
大
な
ど
︑
社
会
環
境
が
大
き
く
変
化
す

る
な
か
︑
そ
れ
ら
を
支
え
る
イ
ン
フ
ラ
が
ど

の
よ
う
に
構
築
・
運
用
さ
れ
て
い
る
の
か
を

理
解
し
て
も
ら
う
こ
と
は
非
常
に
重
要
で
す
︒

　
今
回
の
特
集
で
は
︑
そ
う
し
た“
デ
ジ
タ

ル
イ
ン
フ
ラ
”が
ど
の
よ
う
に
社
会
に
実
装

さ
れ
︑
ど
の
よ
う
な
課
題
と
向
き
合
い
な
が

ら
進
化
し
て
き
た
の
か
を
振
り
返
り
つ
つ
︑

そ
の
一
端
に
触
れ
な
が
ら
︑
デ
ー
タ
駆
動
型

社
会
の
到
来
に
向
け
た
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
取
り
組
み

を
紹
介
し
ま
す
︒

ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携

　
ワ
ッ
ト・
ビ
ッ
ト
連
携
と
い
う
言
葉
を
ご

存
じ
で
し
ょ
う
か
？
　
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
が

都
市
部
に
集
中
し
た
こ
と
で
電
力
供
給
が
追

い
つ
か
な
く
な
っ
た
状
態
を
解
消
す
べ
く
︑

電
力
会
社
が
公
表
し
て
い
る
ウ
ェ
ル
カ
ム
ゾ

ー
ン
や
発
電
所
の
近
く
に
大
規
模
な
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
を
設
置
し
て
︑
通
信
手
段
を
介
し

て
都
市
部
か
ら
ア
ク
セ
ス
す
れ
ば
よ
い
︑
と

い
う
考
え
方
だ
と
言
え
ば
︑
わ
か
り
や
す
い

か
も
し
れ
ま
せ
ん
︒
た
だ
︑
筆
者
は
そ
れ
だ

け
で
は
偏
っ
て
い
る
と
思
う
の
で
︑
ワ
ッ
ト

︵
電
力
︶
と
ビ
ッ
ト
︵
情
報
︶
が
連
携
︵
通
信
︶

け
て
熱
交
換
す
る
方
式
な
ど
が
実
用
化
さ

れ
て
い
ま
す
︒

　
Ａ
Ｉ
を
動
か
す
た
め
に
は
非
常
に
大
き
な

電
力
が
必
要
で
︑ 

Ｃ
Ｐ
Ｕ
や
Ｇ
Ｐ
Ｕ
の
消
費

電
力
が
増
大
し
て
い
る
こ
と
に
加
え
︑
そ
れ

ら
を
冷
却
す
る
た
め
の
周
辺
装
置
の
消
費
電

力
も
加
味
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
︒
今
後
︑ 

Ａ
Ｉ
基
盤
の
構
築
に
お
い
て
︑
こ
う
し
た
冷

却
技
術
は
欠
く
こ
と
の
で
き
な
い
要
素
と
な

っ
て
い
く
で
し
ょ
う
︒

　
今
や
Ａ
Ｉ
の
進
化
は
止
ま
る
ど
こ
ろ
か
︑

人
間
を
脅
か
す
存
在
に
な
り
そ
う
な
勢
い
で

す
︒
も
し
そ
う
い
う
時
代
に
な
っ
た
と
し
て

も
︑ 

Ａ
Ｉ
基
盤
を
含
む
全
て
の
Ｉ
Ｔ
機
器
は

“
電
力
ナ
シ
”で
は
動
き
ま
せ
ん
︒
今
後
は
︑

高
度
な
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
技
術
を
開
発
す
る
こ

と
に
加
え
︑
電
源
設
備
や
冷
却
設
備
な
ど
を

備
え
た
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
技
術
の
重
要
性
が
い

っ
そ
う
高
ま
っ
て
い
く
と
考
え
ら
れ
ま
す
︒

　
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
つ
な
が
る
こ
と
が
当

た
り
前
に
な
っ
た
今
︑
多
種
多
様
な
ビ
ジ
ネ

ス
が
生
ま
れ
︑
多
く
の
人
に
利
用
さ
れ
︑
道

路
・
鉄
道
・
船
・
飛
行
機
な
ど
の
交
通
手
段
や
︑

水
・
電
気
・
ガ
ス
な
ど
の
生
活
基
盤
︑
そ
し

て
放
送
・
電
話
に
代
わ
っ
て
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
が
社
会
イ
ン
フ
ラ
を
支
え
る
基
盤
に
な
っ

た
と
言
え
ま
す
︒

　
デ
ジ
タ
ル
通
信
が
一
般
化
し
た
今
︑
デ
ー

タ
セ
ン
タ
ー
︑
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
︑
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
な
ど
を
“
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
”
と

総
称
し
て
考
え
る
べ
き
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
︒
イ
ン
フ
ラ
と
称
す
る
こ
と
で
︑
そ
こ
で
活

用
さ
れ
て
い
る
技
術
や
仕
組
み
を
忘
れ
て
い

い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
︑
そ
の
イ
ン
フ
ラ

が
ど
の
よ
う
に
社
会
に
実
装
・
活
用
さ
れ
て

い
る
の
か
に
注
目
す
る
こ
と
は
今
後
︑
ま
す

ま
す
重
要
に
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
︒

　
今
回
の
特
集
で
は
︑
デ
ー
タ
駆
動
型
社
会

の
到
来
に
向
け
て
Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
取
り
組
ん
で

い
る
“
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
”が
︑
さ
ま
ざ

ま
な
サ
ー
ビ
ス
の
基
盤
と
し
て
利
用
さ
れ
て

い
る
こ
と
を
紹
介
し
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
が

﹁
迷
惑
施
設
﹂
と
言
わ
れ
な
い
よ
う
︑
広
く
理

解
を
得
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
と
考
え
て
い
ま

す
︒
未
来
の
日
本
を
支
え
る
社
会
イ
ン
フ
ラ

の
一
つ
の
か
た
ち
と
し
て
理
解
を
深
め
て
い

た
だ
け
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
︒

高
出
力
で
直
進
性
の
高
い
光
信
号
︵
コ
ヒ
ー

レ
ン
ト
な
光
信
号
︶
を
低
損
失
で
運
ぶ
こ
と

が
で
き
︑
曲
げ
に
も
強
い
特
性
を
持
つ
た
め
︑

大
量
生
産
さ
れ
て
コ
ス
ト
が
下
が
れ
ば
︑
現

在
の
光
ケ
ー
ブ
ル
に
置
き
換
わ
っ
て
い
く
か

も
し
れ
ま
せ
ん
︒

Ａ
Ｉ
時
代
の
電
力
問
題

　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
構
成
す
る
Ｌ
Ｓ
Ｉ ︵Large 

Scale Integration

:
大
規
模
集
積
回
路
︶に

は
い
く
つ
か
の
種
類
が
あ
り
︑ 

Ｃ
Ｐ
Ｕ
は
複

雑
な
処
理
を
高
速
で
行
な
え
る
中
央
演
算
装

置
で
す
が
︑
画
像
処
理
装
置
で
あ
る
Ｇ
Ｐ
Ｕ

は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
︒
ゲ

ー
ム
や
映
像
編
集
な
ど
︑
あ
る
程
度
定
型
化

さ
れ
た
処
理
を
同
時
並
行
的
に
処
理
す
る
専

用
装
置
と
し
て
︑
一
部
の
人
の
あ
い
だ
で
は

周
知
の
チ
ッ
プ
で
し
た
が
︑
画
像
処
理
と
深

層
学
習
の
デ
ー
タ
処
理
が
類
似
し
て
い
る
点

に
気
づ
い
た
こ
と
が
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
に
つ

な
が
り
ま
し
た
︒

　
半
導
体
の
進
歩
は
目
覚
ま
し
く
︑
微
細

加
工
に
よ
り
集
積
密
度
が
ど
ん
ど
ん
高
ま

る
と
同
時
に
︑
単
位
面
積
あ
た
り
の
発
熱
も

大
き
く
な
っ
て
い
ま
す
︒
そ
の
た
め
︑
チ
ッ

プ
に
放
熱
フ
ィ
ン
を
付
け
て
空
気
の
流
れ
で

冷
や
す
方
式
で
は
対
応
し
き
れ
な
く
な
っ
て

お
り
︑
液
体
を
循
環
さ
せ
た
冷
却
プ
レ
ー
ト

を
付
け
て
チ
ッ
プ
を
冷
却
す
る
方
式
だ
っ
た

り
︑
機
器
自
体
を
絶
縁
性
の
高
い
液
体
に
浸

場
な
の
か
研
究
施
設
な
の
か
よ
く
わ
か
ら
な

い
存
在…

…

と
い
っ
た
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
か
︒

　
こ
こ
数
年
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
建
設
計
画

に
反
対
す
る
運
動
が
起
こ
っ
て
い
る
と
い
う

報
道
を
見
る
よ
う
に
な
り
︑﹁
得
体
の
知
れ
な

い
施
設
は
要
ら
な
い
﹂
と
言
わ
れ
た
古
い
記

憶
が
蘇
っ
て
き
ま
し
た
︒
コ
ン
テ
ナ
を
使
っ

て
ア
ク
セ
ス
ポ
イ
ン
ト
と
し
て
全
国
展
開
し
︑

広
域
Ｌ
Ａ
Ｎ
サ
ー
ビ
ス
を
世
界
で
初
め
て
提

供
し
た
会
社
で
経
験
し
た
︑
一
部
の
地
区
で

起
き
た
反
対
運
動
で
し
た
︒

　
近
隣
に
暮
ら
す
人
の
気
持
ち
も
理
解
し
た

う
え
で
建
設
を
考
え
︑
こ
う
し
た
施
設
や
サ

ー
ビ
ス
が
社
会
を
支
え
て
い
る
事
実
を
も
っ

と
理
解
し
て
も
ら
え
る
よ
う
努
め
る
こ
と
で
︑

不
安
や
不
信
感
を
払
し
ょ
く
し
︑
社
会
イ
ン

フ
ラ
と
し
て
の
認
知
度
を
上
げ
て
い
か
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
と
思
っ
た
の
は
︑
そ
う
い
う

経
験
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
︒

　
島
根
県
松
江
市
に
コ
ン
テ
ナ
型
デ
ー
タ
セ

社
会
を
支
え
る

〝
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
〞

　
通
信
の
自
由
化
か
ら
四
〇
年
が
過
ぎ
︑
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
今
や
空
気
の
よ
う
に
︑
私

た
ち
の
社
会
に
溶
け
込
ん
だ
存
在
に
な
り
ま

し
た
︒
通
信
︑
ク
ラ
ウ
ド
︑ 

Ａ
Ｉ
と
い
っ
た

技
術
の
中
身
は
意
識
さ
れ
る
こ
と
な
く
︑
利

便
性
だ
け
が
当
た
り
前
の
よ
う
に
享
受
さ
れ

て
い
ま
す
が
︑
そ
の
裏
側
で
情
報
処
理
と
通

信
を
支
え
る
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
や
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
と
い
っ
た
“
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
”
が
︑

静
か
に
︑
し
か
し
確
実
に
社
会
を
支
え
て
い

る
こ
と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
︒

　
デ
ジ
タ
ル
社
会
に
お
い
て
︑
情
報
処
理
や

通
信
処
理
が
行
な
わ
れ
て
い
る
場
所
の
一
つ

が
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
で
す
が
︑
物
理
的
な
建

物
と
し
て
は
︑
窓
が
少
な
く
︑
や
た
ら
と
空

調
設
備
が
屋
上
に
並
ん
で
い
て
︑
非
常
用
発

電
機
な
ど
が
設
置
さ
れ
た
︑
倉
庫
な
の
か
工

〝
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
〞が
支
え
る
社
会

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
、
ク
ラ
ウ
ド
と
い
っ
た〝
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
〞は
、

今
後
、
ど
の
よ
う
な
役
割
を
果
た
し
、
ど
の
よ
う
に
進
化
・
発
展
し
て
い
く
の
か
？
　

こ
の
分
野
に
長
年
携
わ
っ
て
き
た
筆
者
が
、
来
た
る
べ
き
デ
ジ
タ
ル
社
会
の
青
図
を
描
く
。

Ｉ
Ｉ
Ｊ 

常
務
執
行
役
員 

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
サ
ー
ビ
ス
事
業
本
部
長 

Ｉ
Ｉ
Ｊ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ 

代
表
取
締
役
社
長
　

山
井 

美
和

ン
タ
ー
を
開
設
し
︑
今
で
は
そ
の
コ
ン
セ
プ

ト
を
発
展
さ
せ
て
モ
ジ
ュ
ラ
ー
構
造
に
リ
ニ

ュ
ー
ア
ル
し
て
︑
松
江
市
の
脱
炭
素
先
行
地

域
の
活
動
に
参
加
し
︑
自
治
体
や
地
元
企
業

と
社
会
課
題
の
解
決
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
︒

ま
た
千
葉
県
白
井
市
で
は
︑
市
と
包
括
協
定

を
結
び
︑IoT

技
術
を
活
用
し
た
農
業
支
援
︑

小
中
高
生
に
よ
る
施
設
見
学
や
地
域
活
動
な

ど
を
通
し
て
︑
地
域
と
一
体
化
し
た
Ｉ
Ｔ
利

用
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
︒

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
社
会
課
題
を
解
決
す
る
︑

と
説
明
す
る
こ
と
に
し
て
い
ま
す
︒
通
信
の

自
由
化
と
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
よ
り
分
散
処

理
が
当
た
り
前
に
な
っ
た
の
に
︑
結
局
︑
ク

ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
に
情
報
が
集
ま
っ
て
し
ま

っ
て
い
る
現
状
は
︑
少
し
歪
で
は
な
い
で
し

ょ
う
か
︒
情
報
は
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
提
供

者
側
に
あ
り
︑
そ
こ
に
ア
ク
セ
ス
す
る
た
め

に
通
信
サ
ー
ビ
ス
を
使
う
と
い
う
の
は
︑
大

型
汎
用
機
に
た
く
さ
ん
の
端
末
が
つ
な
が
り
︑

時
分
割
で
利
用
す
る
Ｔ
Ｓ
Ｓ ︵
タ
イ
ム
シ
ェ

ア
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
︶
と
し
て
使
っ
て
い
た

時
代
に
逆
戻
り
し
た
よ
う
に
感
じ
る
の
で
す
︒

　
昨
今
で
は
Ｉ
Ｔ
機
器
で
も
社
会
生
活
で
も
︑

電
気
が
な
け
れ
ば
何
も
で
き
な
い
の
で
す
か

ら
︑
ワ
ッ
ト
と
ビ
ッ
ト
︑
そ
し
て
こ
れ
ら
を

連
携
さ
せ
る
通
信
サ
ー
ビ
ス
が
三
位
一
体
と

な
っ
て
社
会
課
題
を
解
決
し
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
︒
つ
ま
り
ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携
と

は
︵
大
規
模
な
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
建
設
を

誘
致
し
て
︑
情
報
を
集
約
す
る
こ
と
も
必
要

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
︶︑
今
あ
る
送
配
電
網

や
通
信
施
設
を
フ
ル
活
用
し
た
情
報
処
理
技

術
に
よ
っ
て
実
現
さ
れ
る
と
考
え
て
も
い
い

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
︒

　
大
規
模
な
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
建
設
す
る

た
め
の
場
所
を
決
め
て
も
︑
土
地
の
造
成
を

始
め
て
︑
そ
こ
に
電
力
供
給
し
て
も
ら
う
ま

で
に
は
数
年
か
か
り
ま
す
し
︑
申
し
込
ん
で

も
使
わ
れ
な
い
電
力
も
相
当
あ
る
と
聞
き
ま

す
︒ Ｉ
Ｔ
の
進
歩
は
﹁
ム
ー
ア
の
法
則
﹂＊
を

データセンター
̶̶ AI時代を支えるデジタルインフラ

松江データセンターパーク（上）
白井データセンターキャンパス（下）
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越
え
て
年
々
劇
的
に
進
ん
で
お
り
︑
そ
れ
を

支
え
る
周
辺
技
術
も
あ
っ
と
い
う
間
に
陳
腐

化
し
ま
す
︒
物
理
的
な
話
に
終
始
し
て
し
ま

い
ま
す
が
︑
今
あ
る
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
︑
送
電
網
︑

施
設
な
ど
を
有
効
に
使
い
な
が
ら
︑
進
歩
の

早
い
Ｉ
Ｔ
を
活
か
す
︑
い
わ
ば
“
旬
”
を
逃

さ
な
い
工
夫
も
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
︒

　
電
力
網
の
世
界
で
は
︑
発
電
し
た
も
の
と

同
量
の
電
気
を
同
時
に
使
う
の
が
常
識
で
し

た
︒
と
こ
ろ
が
︑
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

活
用
が
進
む
と
︑
電
力
網
全
体
で
バ
ラ
ン
ス

を
と
り
︑
電
気
を
貯
め
る
蓄
電
池
の
活
用
も

必
要
と
な
っ
て
き
ま
し
た
︒
複
雑
な
系
統
制

御
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
行
な
う
た
め
に
は
情

報
処
理
に
よ
る
制
御
も
欠
く
こ
と
が
で
き
ず
︑

ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携
は
︑
こ
う
し
た
電
力

系
統
網
の
安
定
運
用
に
必
須
の
機
能
で
あ
る

と
言
え
ま
す
︒

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
技
術
の
進
歩
に
よ
る

Ａ
Ｐ
Ｎ（A

ll Photonics N
etw

ork

）

の
実
装

　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
集
中
と
分
散
を
繰
り
返

し
た
よ
う
に
︑
通
信
に
お
い
て
も
回
線
交
換

と
パ
ケ
ッ
ト
交
換
が
繰
り
返
さ
れ
て
い
ま
す
︒

回
線
交
換
か
ら
電
信
電
話
が
始
ま
り
︑
デ
ジ

タ
ル
通
信
が
始
ま
る
と
パ
ケ
ッ
ト
交
換
が
生

ま
れ
ま
し
た
︒
通
信
媒
体
が
銅
線
か
ら
光
フ

ァ
イ
バ
に
置
き
換
わ
り
︑
光
波
長
多
重
に
よ

っ
て
通
信
の
大
容
量
化
が
実
現
さ
れ
︑
こ
れ

か
ら
Ａ
Ｐ
Ｎ
の
時
代
に
な
る
と
︑
光
バ
ー
ス

ト
通
信
︵
光
パ
ケ
ッ
ト
通
信
︶
が
実
用
化
さ

れ
る
と
想
像
し
て
い
ま
す
︒

　
Ｉ
Ｏ
Ｗ
Ｎ︵Innovative O

ptical and 
W

ireless N
etwork

︶
に
代
表
さ
れ
る
Ａ
Ｐ
Ｎ

技
術
が
商
用
化
さ
れ
る
と
︑
ま
さ
に
光
回
線

の
回
線
交
換
が
実
現
で
き
る
わ
け
で
︑
回
線

帯
域
を
気
に
せ
ず
自
由
に
使
用
で
き
︑
電
気

信
号
に
変
換
す
る
こ
と
な
く
︑
光
だ
け
で
長

距
離
伝
送
を
行
な
え
る
よ
う
に
な
り
︑
電
力

消
費
も
削
減
で
き
ま
す
︒

　
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
機
器
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
内

部
で
は
︑
プ
ロ
ト
コ
ル
処
理
が
各
階
層
で
行

な
わ
れ
て
お
り
︑
処
理
の
遅
延
が
ユ
ー
ス
ケ

ー
ス
に
よ
っ
て
は
問
題
と
な
る
こ
と
が
あ
り

ま
す
︒
た
だ
︑
光
伝
送
に
お
い
て
は
デ
ー
タ

誤
り
を
自
動
的
に
訂
正
す
る
符
号
も
使
わ
れ

て
お
り
︑ 

Ａ
Ｐ
Ｎ
の
世
界
で
も
こ
う
し
た
デ

ー
タ
誤
り
を
自
動
的
に
修
復
で
き
る
よ
う
に

な
る
と
︑
再
送
処
理
や
パ
ケ
ッ
ト
分
割
な
ど

を
行
な
う
通
信
プ
ロ
ト
コ
ル
を
省
略
可
能
に

な
り
︑
処
理
遅
延
は
も
っ
と
小
さ
く
な
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
︒

　
光
フ
ァ
イ
バ
の
構
造
も
変
わ
り
つ
つ
あ
り

ま
す
︒
コ
ア
と
ク
ラ
ッ
ド
と
い
う
構
造
か
ら
︑

フ
ァ
イ
バ
の
中
心
部
に
複
数
の
穴
が
開
い
た

﹁
空
孔
コ
ア
フ
ァ
イ
バ︵H

ollow Core Fiber

︶﹂

と
呼
ば
れ
る
構
造
の
光
フ
ァ
イ
バ
の
利
用
が

始
ま
り
つ
つ
あ
り
ま
す
︒
複
数
の
コ
ア
を
持

つ
マ
ル
チ
コ
ア
フ
ァ
イ
バ
の
ほ
う
が
現
実
的

な
面
も
あ
り
ま
す
が
︑
空
孔
コ
ア
フ
ァ
イ
バ
は

　
も
ち
ろ
ん
こ
れ
だ
け
で
は
不
十
分
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
︑
教
育
現
場
で
は
タ
ブ
レ
ッ
ト

を
活
用
し
た
授
業
が
当
た
り
前
に
な
り
︑ 

Ｇ

Ｉ
Ｇ
Ａ
ス
ク
ー
ル
構
想
︑
マ
イ
ナ
ン
バ
ー
カ

ー
ド
の
普
及
︑
ガ
バ
メ
ン
ト
ク
ラ
ウ
ド
の
利

用
拡
大
な
ど
︑
社
会
環
境
が
大
き
く
変
化
す

る
な
か
︑
そ
れ
ら
を
支
え
る
イ
ン
フ
ラ
が
ど

の
よ
う
に
構
築
・
運
用
さ
れ
て
い
る
の
か
を

理
解
し
て
も
ら
う
こ
と
は
非
常
に
重
要
で
す
︒

　
今
回
の
特
集
で
は
︑
そ
う
し
た“
デ
ジ
タ

ル
イ
ン
フ
ラ
”が
ど
の
よ
う
に
社
会
に
実
装

さ
れ
︑
ど
の
よ
う
な
課
題
と
向
き
合
い
な
が

ら
進
化
し
て
き
た
の
か
を
振
り
返
り
つ
つ
︑

そ
の
一
端
に
触
れ
な
が
ら
︑
デ
ー
タ
駆
動
型

社
会
の
到
来
に
向
け
た
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
取
り
組
み

を
紹
介
し
ま
す
︒

ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携

　
ワ
ッ
ト・
ビ
ッ
ト
連
携
と
い
う
言
葉
を
ご

存
じ
で
し
ょ
う
か
？
　
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
が

都
市
部
に
集
中
し
た
こ
と
で
電
力
供
給
が
追

い
つ
か
な
く
な
っ
た
状
態
を
解
消
す
べ
く
︑

電
力
会
社
が
公
表
し
て
い
る
ウ
ェ
ル
カ
ム
ゾ

ー
ン
や
発
電
所
の
近
く
に
大
規
模
な
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
を
設
置
し
て
︑
通
信
手
段
を
介
し

て
都
市
部
か
ら
ア
ク
セ
ス
す
れ
ば
よ
い
︑
と

い
う
考
え
方
だ
と
言
え
ば
︑
わ
か
り
や
す
い

か
も
し
れ
ま
せ
ん
︒
た
だ
︑
筆
者
は
そ
れ
だ

け
で
は
偏
っ
て
い
る
と
思
う
の
で
︑
ワ
ッ
ト

︵
電
力
︶
と
ビ
ッ
ト
︵
情
報
︶
が
連
携
︵
通
信
︶

け
て
熱
交
換
す
る
方
式
な
ど
が
実
用
化
さ

れ
て
い
ま
す
︒

　
Ａ
Ｉ
を
動
か
す
た
め
に
は
非
常
に
大
き
な

電
力
が
必
要
で
︑ 

Ｃ
Ｐ
Ｕ
や
Ｇ
Ｐ
Ｕ
の
消
費

電
力
が
増
大
し
て
い
る
こ
と
に
加
え
︑
そ
れ

ら
を
冷
却
す
る
た
め
の
周
辺
装
置
の
消
費
電

力
も
加
味
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
︒
今
後
︑ 

Ａ
Ｉ
基
盤
の
構
築
に
お
い
て
︑
こ
う
し
た
冷

却
技
術
は
欠
く
こ
と
の
で
き
な
い
要
素
と
な

っ
て
い
く
で
し
ょ
う
︒

　
今
や
Ａ
Ｉ
の
進
化
は
止
ま
る
ど
こ
ろ
か
︑

人
間
を
脅
か
す
存
在
に
な
り
そ
う
な
勢
い
で

す
︒
も
し
そ
う
い
う
時
代
に
な
っ
た
と
し
て

も
︑ 

Ａ
Ｉ
基
盤
を
含
む
全
て
の
Ｉ
Ｔ
機
器
は

“
電
力
ナ
シ
”で
は
動
き
ま
せ
ん
︒
今
後
は
︑

高
度
な
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
技
術
を
開
発
す
る
こ

と
に
加
え
︑
電
源
設
備
や
冷
却
設
備
な
ど
を

備
え
た
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
技
術
の
重
要
性
が
い

っ
そ
う
高
ま
っ
て
い
く
と
考
え
ら
れ
ま
す
︒

　
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
つ
な
が
る
こ
と
が
当

た
り
前
に
な
っ
た
今
︑
多
種
多
様
な
ビ
ジ
ネ

ス
が
生
ま
れ
︑
多
く
の
人
に
利
用
さ
れ
︑
道

路
・
鉄
道
・
船
・
飛
行
機
な
ど
の
交
通
手
段
や
︑

水
・
電
気
・
ガ
ス
な
ど
の
生
活
基
盤
︑
そ
し

て
放
送
・
電
話
に
代
わ
っ
て
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
が
社
会
イ
ン
フ
ラ
を
支
え
る
基
盤
に
な
っ

た
と
言
え
ま
す
︒

　
デ
ジ
タ
ル
通
信
が
一
般
化
し
た
今
︑
デ
ー

タ
セ
ン
タ
ー
︑
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
︑
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
な
ど
を
“
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
”
と

総
称
し
て
考
え
る
べ
き
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
︒
イ
ン
フ
ラ
と
称
す
る
こ
と
で
︑
そ
こ
で
活

用
さ
れ
て
い
る
技
術
や
仕
組
み
を
忘
れ
て
い

い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
︑
そ
の
イ
ン
フ
ラ

が
ど
の
よ
う
に
社
会
に
実
装
・
活
用
さ
れ
て

い
る
の
か
に
注
目
す
る
こ
と
は
今
後
︑
ま
す

ま
す
重
要
に
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
︒

　
今
回
の
特
集
で
は
︑
デ
ー
タ
駆
動
型
社
会

の
到
来
に
向
け
て
Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
取
り
組
ん
で

い
る
“
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
”が
︑
さ
ま
ざ

ま
な
サ
ー
ビ
ス
の
基
盤
と
し
て
利
用
さ
れ
て

い
る
こ
と
を
紹
介
し
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
が

﹁
迷
惑
施
設
﹂
と
言
わ
れ
な
い
よ
う
︑
広
く
理

解
を
得
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
と
考
え
て
い
ま

す
︒
未
来
の
日
本
を
支
え
る
社
会
イ
ン
フ
ラ

の
一
つ
の
か
た
ち
と
し
て
理
解
を
深
め
て
い

た
だ
け
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
︒

高
出
力
で
直
進
性
の
高
い
光
信
号
︵
コ
ヒ
ー

レ
ン
ト
な
光
信
号
︶
を
低
損
失
で
運
ぶ
こ
と

が
で
き
︑
曲
げ
に
も
強
い
特
性
を
持
つ
た
め
︑

大
量
生
産
さ
れ
て
コ
ス
ト
が
下
が
れ
ば
︑
現

在
の
光
ケ
ー
ブ
ル
に
置
き
換
わ
っ
て
い
く
か

も
し
れ
ま
せ
ん
︒

Ａ
Ｉ
時
代
の
電
力
問
題

　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
構
成
す
る
Ｌ
Ｓ
Ｉ ︵Large 

Scale Integration

:
大
規
模
集
積
回
路
︶に

は
い
く
つ
か
の
種
類
が
あ
り
︑ 

Ｃ
Ｐ
Ｕ
は
複

雑
な
処
理
を
高
速
で
行
な
え
る
中
央
演
算
装

置
で
す
が
︑
画
像
処
理
装
置
で
あ
る
Ｇ
Ｐ
Ｕ

は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
︒
ゲ

ー
ム
や
映
像
編
集
な
ど
︑
あ
る
程
度
定
型
化

さ
れ
た
処
理
を
同
時
並
行
的
に
処
理
す
る
専

用
装
置
と
し
て
︑
一
部
の
人
の
あ
い
だ
で
は

周
知
の
チ
ッ
プ
で
し
た
が
︑
画
像
処
理
と
深

層
学
習
の
デ
ー
タ
処
理
が
類
似
し
て
い
る
点

に
気
づ
い
た
こ
と
が
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
に
つ

な
が
り
ま
し
た
︒

　
半
導
体
の
進
歩
は
目
覚
ま
し
く
︑
微
細

加
工
に
よ
り
集
積
密
度
が
ど
ん
ど
ん
高
ま

る
と
同
時
に
︑
単
位
面
積
あ
た
り
の
発
熱
も

大
き
く
な
っ
て
い
ま
す
︒
そ
の
た
め
︑
チ
ッ

プ
に
放
熱
フ
ィ
ン
を
付
け
て
空
気
の
流
れ
で

冷
や
す
方
式
で
は
対
応
し
き
れ
な
く
な
っ
て

お
り
︑
液
体
を
循
環
さ
せ
た
冷
却
プ
レ
ー
ト

を
付
け
て
チ
ッ
プ
を
冷
却
す
る
方
式
だ
っ
た

り
︑
機
器
自
体
を
絶
縁
性
の
高
い
液
体
に
浸

場
な
の
か
研
究
施
設
な
の
か
よ
く
わ
か
ら
な

い
存
在…

…

と
い
っ
た
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
か
︒

　
こ
こ
数
年
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
建
設
計
画

に
反
対
す
る
運
動
が
起
こ
っ
て
い
る
と
い
う

報
道
を
見
る
よ
う
に
な
り
︑﹁
得
体
の
知
れ
な

い
施
設
は
要
ら
な
い
﹂
と
言
わ
れ
た
古
い
記

憶
が
蘇
っ
て
き
ま
し
た
︒
コ
ン
テ
ナ
を
使
っ

て
ア
ク
セ
ス
ポ
イ
ン
ト
と
し
て
全
国
展
開
し
︑

広
域
Ｌ
Ａ
Ｎ
サ
ー
ビ
ス
を
世
界
で
初
め
て
提

供
し
た
会
社
で
経
験
し
た
︑
一
部
の
地
区
で

起
き
た
反
対
運
動
で
し
た
︒

　
近
隣
に
暮
ら
す
人
の
気
持
ち
も
理
解
し
た

う
え
で
建
設
を
考
え
︑
こ
う
し
た
施
設
や
サ

ー
ビ
ス
が
社
会
を
支
え
て
い
る
事
実
を
も
っ

と
理
解
し
て
も
ら
え
る
よ
う
努
め
る
こ
と
で
︑

不
安
や
不
信
感
を
払
し
ょ
く
し
︑
社
会
イ
ン

フ
ラ
と
し
て
の
認
知
度
を
上
げ
て
い
か
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
と
思
っ
た
の
は
︑
そ
う
い
う

経
験
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
︒

　
島
根
県
松
江
市
に
コ
ン
テ
ナ
型
デ
ー
タ
セ

社
会
を
支
え
る

〝
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
〞

　
通
信
の
自
由
化
か
ら
四
〇
年
が
過
ぎ
︑
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
今
や
空
気
の
よ
う
に
︑
私

た
ち
の
社
会
に
溶
け
込
ん
だ
存
在
に
な
り
ま

し
た
︒
通
信
︑
ク
ラ
ウ
ド
︑ 

Ａ
Ｉ
と
い
っ
た

技
術
の
中
身
は
意
識
さ
れ
る
こ
と
な
く
︑
利

便
性
だ
け
が
当
た
り
前
の
よ
う
に
享
受
さ
れ

て
い
ま
す
が
︑
そ
の
裏
側
で
情
報
処
理
と
通

信
を
支
え
る
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
や
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
と
い
っ
た
“
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
”
が
︑

静
か
に
︑
し
か
し
確
実
に
社
会
を
支
え
て
い

る
こ
と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
︒

　
デ
ジ
タ
ル
社
会
に
お
い
て
︑
情
報
処
理
や

通
信
処
理
が
行
な
わ
れ
て
い
る
場
所
の
一
つ

が
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
で
す
が
︑
物
理
的
な
建

物
と
し
て
は
︑
窓
が
少
な
く
︑
や
た
ら
と
空

調
設
備
が
屋
上
に
並
ん
で
い
て
︑
非
常
用
発

電
機
な
ど
が
設
置
さ
れ
た
︑
倉
庫
な
の
か
工

＊ ムーアの法則：一つのチップに集積されるトランジスタの数が1年半～2年で2倍に増え、結果としてコンピュータの性能も2倍になる、という考え方。

ン
タ
ー
を
開
設
し
︑
今
で
は
そ
の
コ
ン
セ
プ

ト
を
発
展
さ
せ
て
モ
ジ
ュ
ラ
ー
構
造
に
リ
ニ

ュ
ー
ア
ル
し
て
︑
松
江
市
の
脱
炭
素
先
行
地

域
の
活
動
に
参
加
し
︑
自
治
体
や
地
元
企
業

と
社
会
課
題
の
解
決
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
︒

ま
た
千
葉
県
白
井
市
で
は
︑
市
と
包
括
協
定

を
結
び
︑IoT

技
術
を
活
用
し
た
農
業
支
援
︑

小
中
高
生
に
よ
る
施
設
見
学
や
地
域
活
動
な

ど
を
通
し
て
︑
地
域
と
一
体
化
し
た
Ｉ
Ｔ
利

用
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
︒

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
社
会
課
題
を
解
決
す
る
︑

と
説
明
す
る
こ
と
に
し
て
い
ま
す
︒
通
信
の

自
由
化
と
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
よ
り
分
散
処

理
が
当
た
り
前
に
な
っ
た
の
に
︑
結
局
︑
ク

ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
に
情
報
が
集
ま
っ
て
し
ま

っ
て
い
る
現
状
は
︑
少
し
歪
で
は
な
い
で
し

ょ
う
か
︒
情
報
は
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
提
供

者
側
に
あ
り
︑
そ
こ
に
ア
ク
セ
ス
す
る
た
め

に
通
信
サ
ー
ビ
ス
を
使
う
と
い
う
の
は
︑
大

型
汎
用
機
に
た
く
さ
ん
の
端
末
が
つ
な
が
り
︑

時
分
割
で
利
用
す
る
Ｔ
Ｓ
Ｓ ︵
タ
イ
ム
シ
ェ

ア
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
︶
と
し
て
使
っ
て
い
た

時
代
に
逆
戻
り
し
た
よ
う
に
感
じ
る
の
で
す
︒

　
昨
今
で
は
Ｉ
Ｔ
機
器
で
も
社
会
生
活
で
も
︑

電
気
が
な
け
れ
ば
何
も
で
き
な
い
の
で
す
か

ら
︑
ワ
ッ
ト
と
ビ
ッ
ト
︑
そ
し
て
こ
れ
ら
を

連
携
さ
せ
る
通
信
サ
ー
ビ
ス
が
三
位
一
体
と

な
っ
て
社
会
課
題
を
解
決
し
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
︒
つ
ま
り
ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携
と

は
︵
大
規
模
な
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
建
設
を

誘
致
し
て
︑
情
報
を
集
約
す
る
こ
と
も
必
要

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
︶︑
今
あ
る
送
配
電
網

や
通
信
施
設
を
フ
ル
活
用
し
た
情
報
処
理
技

術
に
よ
っ
て
実
現
さ
れ
る
と
考
え
て
も
い
い

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
︒

　
大
規
模
な
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
建
設
す
る

た
め
の
場
所
を
決
め
て
も
︑
土
地
の
造
成
を

始
め
て
︑
そ
こ
に
電
力
供
給
し
て
も
ら
う
ま

で
に
は
数
年
か
か
り
ま
す
し
︑
申
し
込
ん
で

も
使
わ
れ
な
い
電
力
も
相
当
あ
る
と
聞
き
ま

す
︒ Ｉ
Ｔ
の
進
歩
は
﹁
ム
ー
ア
の
法
則
﹂＊
を

い
び
つ

ライテラジャパンの資料をもとに作成

フォトニックバンドギャップ（PBG）型 アンチレゾナント（AR）型

従来の光ファイバと空孔コアファイバの構造

屈折率の高い
ガラスコア

屈折率の低い
ガラスクラッド

信号が伝搬する
空孔コア

空孔コアに
光を閉じ込めるための
空孔配列構造クラッド

従来ファイバとの
互換性を高める
独自空孔構造

従来の光ファイバ 断面図 空孔コアファイバ 断面図
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い
ま
す
︒

　
空
調
モ
ジ
ュ
ー
ル
は﹁2008 ASH

RAE

＊
２ 

handbook

﹂
の
推
奨
温
湿
度
条
件
を
満
た
す

べ
く
︑
外
気
と
室
外
機
を
自
動
制
御
し
︑
外

気
状
態
に
応
じ
て
﹁
外
気
運
転
﹂﹁
混
合
運
転
﹂

﹁
循
環
運
転
﹂を
切
り
替
え
ま
す
︒
外
気
運
転
・

混
合
運
転
時
は
室
外
機
を
停
止
で
き
る
た
め

空
調
消
費
電
力
を
大
幅
に
低
減
し
︑
高
効
率

設
備
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
Ｐ
Ｕ
Ｅ
＊
３
が
１
・

６
程
度
と
さ
れ
る
な
か
︑
松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
で
は

１
・
２
台
の
低
Ｐ
Ｕ
Ｅ
を
継
続
的
に
達
成
し

て
い
ま
す
︒

　
二
〇
一
三
年
一
一
月
に
は
隣
接
地
に
同
規

模
の
サ
イ
ト
２
を
開
設
す
る
と
と
も
に
︑
間

接
外
気
冷
却
方
式
の
﹁co-IZm

o/I

︵
コ
イ

ズ
モ
ア
イ
︶﹂
を
リ
リ
ー
ス
し
︑
省
エ
ネ
性
能

を
維
持
し
な
が
ら
︑
外
気
の
空
気
質
に
依
存

し
な
い
よ
う
設
置
条
件
の
適
用
範
囲
を
拡
大

し
︑
順
次
導
入
を
進
め
ま
し
た
︒
さ
ら
に
二

〇
二
五
年
六
月
に
は
サ
イ
ト
１
で
シ
ス
テ
ム

モ
ジ
ュ
ー
ル
棟
の
運
用
を
開
始
し
て
い
ま
す
︒

「co-IZm
o

/I

」の
海
外
展
開

　co-IZm
o/I

は
︑
海
外
展
開
も
行
な
っ
て

い
ま
す
︒
二
〇
一
四
年
︑
経
済
産
業
省
﹁
平

成
二
六
年
度 

地
球
温
暖
化
対
策
技
術
普
及

等
推
進
事
業
﹂
と
し
て
︑
ラ
オ
ス
人
民
民
主

共
和
国
で
の
コ
ン
テ
ナ
型
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

導
入
に
よ
る
Ｊ
Ｃ
Ｍ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
実
現
可

能
性
調
査
を
受
託
し
︑co-IZm

o/I

が
実
証

事
業
に
採
用
さ
れ
︑
二
〇
一
六
年
に
は
ラ
オ

ス・
ビ
エ
ン
チ
ャ
ン
に
お
い
て
環
境
配
慮
型
の

国
営
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
が
開
設
さ
れ
ま
し
た
︒

　
二
〇
二
三
年
に
は
ウ
ズ
ベ
キ
ス
タ
ン
国
営

通
信
事
業
者
ウ
ズ
ベ
ク
テ
レ
コ
ム
か
ら
﹁
通

信
イ
ン
フ
ラ
発
展
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
﹂
を
受
注
し
︑

co-IZm
o/I

の
提
供
︑
ク
ラ
ウ
ド
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
構
築
︑
運
用
担
当
者
へ
の
教
育
・

技
術
支
援
な
ど
を
通
じ
て
︑
同
国
に
お
け
る

持
続
可
能
な
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
の
発
展
に

貢
献
し
て
い
ま
す
︒co-IZm

o/I

は
順
次
納

入
さ
れ
︑
今
後
︑
本
格
稼
働
す
る
予
定
で
す
︒

技
術
開
発
・
実
証
実
験

　
技
術
開
発
・
実
証
実
験
も
継
続
し
て
き
ま

し
た
︒
二
〇
一
二
年
に
は
﹁
煙
突
効
果
﹂
を

活
用
し
た
サ
ー
バ
冷
却
の
適
用
可
能
性
を
検

証
し
︑
煙
突
の
高
さ
・
負
荷
容
量
の
増
加
に

応
じ
て
風
量
が
増

す
こ
と
が
確
認
さ

れ
ま
し
た
︒
サ
ー

バ
室
側
面
か
ら
外

気
を
取
り
入
れ
︑

熱
を
建
物
上
部
か

ら
排
気
す
る
構
成

に
よ
り
送
風
フ
ァ

ン
を
補
助
で
き
る

可
能
性
を
示
し
︑ 

Ｐ
Ｕ
Ｅ
を
１
・
０

に
近
づ
け
得
る
省

保
守
性
を
重
視
し
た
﹁IZm

o/W

﹂
と
︑
サ

ー
バ
ラ
ッ
ク
の
傾
斜
配
置
に
よ
り
大
型
ト
ラ

ッ
ク
輸
送
を
前
提
と
し
た
サ
イ
ズ
と
し
︑
製

造
・
輸
送
コ
ス
ト
を
抑
え
て
コ
ス
ト
効
率
を

高
め
た
﹁IZm

o/S

﹂
で
す
＊
１
︒
コ
ン
テ
ナ
空

間
で
の
集
中
冷
却
に
よ
り
高
効
率
な
熱
処
理

を
実
現
し
︑
１
ラ
ッ
ク
実
効
10
ｋ
Ｗ
︑
１
コ

ン
テ
ナ
実
効
90
ｋ
Ｖ
Ａ
を
実
装
可
能
に
し
ま

し
た
︒
さ
ら
に
超
高
感
度
煙
検
知
器
︑
窒
素

ガ
ス
消
火
設
備
︑
二
系
統
受
電
対
応
分
電
盤

な
ど
を
コ
ン
パ
ク
ト
に
集
約
配
置
し
︑
ビ
ル

型
と
同
等
の
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
機
能
を
備
え
て

ー
ル
ア
ウ
ト
を
前
提
と
し
た
競
争
力
の
あ
る

ク
ラ
ウ
ド
基
盤
の
確
立
を
目
指
し
ま
し
た
︒

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
の
地
域
性
を
生
か
し
た
省
エ
ネ

運
用
と
︑
拡
張
性
・
可
搬
性
を
重
視
し
た
設

計
思
想
は
︑
そ
の
後
の
運
用
・
開
発
に
継
承

さ
れ
︑
近
年
の
コ
ン
テ
ナ
型
デ
ー
タ
セ
ン
タ

ー
の
再
注
目
や
︑
高
密
度
・
短
納
期
で
拡
張

が
求
め
ら
れ
る
Ａ
Ｉ
基
盤
の
よ
う
な
領
域
に

お
け
る
先
行
事
例
と
な
っ
て
い
ま
す
︒

　IZm
o

は
用
途
・コ
ス
ト
要
件
に
応
じ
て
２

タ
イ
プ
を
導
入
し
ま
し
た
︒
ビ
ル
型
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
の
設
計
思
想
を
踏
襲
し
︑
運
用
・

セ
ン
タ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
﹁D

X edge

﹂
の

提
供
も
始
ま
り
ま
し
た
︒

　D
X edge

は
︑
屋
内
外
を
問
わ
ず
設
置
可

能
な
柔
軟
性
と
拡
張
性
を
備
え
︑
電
力
・
冷

却
・
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
お
よ
び
リ
モ
ー
ト
運
用

機
能
を
一
体
化
し
た
Ｍ
Ｄ
Ｃ
で
︑
空
調
・
給

電
の
冗
長
化
や
Ｕ
Ｐ
Ｓ ︵
無
停
電
電
源
装

置
︶
に
よ
り
︑
高
い
信
頼
性
を
確
保
す
る
と

と
も
に
︑
サ
ー
バ
や
ス
ト
レ
ー
ジ
を
含
め
た

タ
ー
ン
キ
ー
提
供
が
可
能
で
す
︒

　
二
〇
二
六
年
三
月
︑ 

Ａ
Ｉ
用
途
の
Ｇ
Ｐ
Ｕ

搭
載
サ
ー
バ
に
も
対
応
で
き
る
マ
イ
ク
ロ
デ

ー
タ
セ
ン
タ
ー
﹁DX edge Cool Cube

﹂
を

リ
リ
ー
ス
し
ま
し
た
︒
受
電
用
キ
ュ
ー
ビ
ク

ル
を
ベ
ー
ス
と
し
た
完
結
型
モ
ジ
ュ
ー
ル
設

計
を
採
用
し
︑
１
モ
ジ
ュ
ー
ル
あ
た
り
20
ｋ

Ｗ
以
上
の
電
力
供
給
能
力
と
︑
そ
れ
に
対
応

し
た
サ
ー
バ
冷
却
性
能
を
備
え
て
い
ま
す
︒

需
要
に
応
じ
て
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
連
結
で
き
る

構
成
に
す
る
こ
と
で
︑
効
率
的
な
投
資
と
無

駄
の
な
い
段
階
的
な
導
入
が
可
能
で
す
︒

　
二
〇
二
六
年
に
は
﹁
超
高
効
率
Ａ
Ｉ
計
算

基
盤
の
研
究
開
発
﹂
に
取
り
組
み
ま
す
︒
白

井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
の
敷
地
内
に
お
い
て
︑co-IZm

o/I

を
ベ
ー
ス
に
水
冷
冷
却
設
備
を
追
加
し
た
Ａ

Ｉ
計
算
基
盤
対
応
の
高
密
度
コ
ン
テ
ナ
型
デ

ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
設
置
し
︵
二
〇
二
六
年
二

月
︶︑
こ
れ
を
実
証
環
境
と
し
て
基
盤
技
術

に
関
す
る
研
究
開
発
を
推
進
し
ま
す
︒
具
体

的
に
は
︑
実
用
化
に
向
け
て
経
済
性
・
継
続

性
・
即
応
性
を
備
え
た
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の

リ
フ
ァ
レ
ン
ス
モ
デ
ル
を
整
理
す
る
と
と
も

に
︑
高
発
熱
Ｉ
Ｔ
機
器
に
対
応
す
る
空
冷
技

術
と
水
冷
技
術
を
組
み
合
わ
せ
た
ハ
イ
ブ
リ

ッ
ド
冷
却
方
式
を
確
立
し
︑
さ
ら
に
は
Ａ
Ｉ

計
算
基
盤
に
適
し
た
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
評
価
指

標
お
よ
び
評
価
手
法
の
策
定
を
進
め
ま
す
︒

こ
れ
ら
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
︑ 

Ａ
Ｉ
関
連

事
業
の
拡
大
に
必
要
な
技
術
を
着
実
に
蓄
積

し
︑
同
分
野
に
お
け
る
イ
ン
フ
ラ
ビ
ジ
ネ
ス

の
展
開
を
目
指
し
て
い
き
ま
す
︒

Ｐ
の
知
見
を
継
承
し
つ
つ
拡
張
を
進
め
︑
現

在
は
三
期
棟
を
構
築
中
で
す
︒
設
備
・
運
用

の
標
準
化
と
モ
ジ
ュ
ー
ル
化
に
よ
り
︑
短
納

期
で
の
増
設
と
安
定
運
用
の
両
立
を
図
っ
て

い
ま
す
︒
三
期
棟
は
Ａ
Ｉ
／
Ｇ
Ｐ
Ｕ
用
の
高

密
度
ラ
ッ
ク
の
需
要
増
に
対
し
て
︑
冷
却
方

式
を
単
一
に
固
定
せ
ず
︑
空
冷
の
高
度
化
と

液
冷
︵
直
接
液
冷
な
ど
︶
を
含
む
複
数
方
式

を
要
件
に
応
じ
て
選
定
・
適
用
す
る
方
針
を

と
っ
て
い
ま
す
︒

　
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
は
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
技
術

を
中
心
と
し
た
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
関
連
技
術
の
検

証
・
高
度
化
を
担
う
拠
点
で
も
あ
り
ま
す
︒

　
二
〇
二
〇
年
一
一
月
に
は
︑
同
敷
地
内
に

﹁
白
井
ワ
イ
ヤ
レ
ス
キ
ャ
ン
パ
ス
﹂
を
開
設
し
︑

ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
や
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
Ｌ
Ｔ
Ｅ 

︵
ｓ
Ｘ
Ｇ
Ｐ
︶
な
ど
の
無
線
技
術
を
集
約
し
て
︑

デ
モ
・
評
価
︑
メ
ー
カ
の
相
互
接
続
試
験
や

共
同
実
証
の
場
を
提
供
し
て
い
ま
す
︒

　
二
〇
二
一
年
一
〇
月
︑
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
敷
地

内
に
マ
イ
ク
ロ
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
︵
以
下
︑ Ｍ

Ｄ
Ｃ
︶
を
屋
外
設
置
し
︑
エ
ッ
ジ
コ
ン
ピ
ュ

ー
テ
ィ
ン
グ
基
盤
と
し
て
の
実
用
化
に
向
け

た
技
術
検
証
を
開
始
し
ま
し
た
︒
設
備
性
能

お
よ
び
遠
隔
監
視
・
運
用
ス
キ
ー
ム
の
検
証

を
経
て
︑
同
年
一
一
月
に
は
エ
ッ
ジ
デ
ー
タ

エ
ネ
余
地
を
見
出
し
ま
し
た
＊
４
︒
こ
の
知
見

は
︑
後
述
す
る
白
井
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
キ
ャ

ン
パ
ス︵
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
︶の
シ
ス
テ
ム
モ
ジ
ュ

ー
ル
仕
様
に
も
反
映
さ
れ
て
い
ま
す
︒

　
二
〇
一
七
年
に
は
﹁
液
浸
冷
却
﹂
を
商
用

運
用
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
検
証
し
︑

空
冷
比
で
消
費
電
力
を
20
％
以
上
削
減
し
︑

ス
ペ
ー
ス
効
率
は
六
倍
以
上
の
向
上
を
確
認

す
る
一
方
︑
蒸
散
に
よ
る
気
密
性
や
液
切
り
待

ち
な
ど
の
運
用
課
題
も
明
確
化
し
ま
し
た
︒

　
生
成
Ａ
Ｉ
普
及
に
よ
り
Ｇ
Ｐ
Ｕ
の
高
密
度

実
装
の
要
請
が
高
ま
る
現
在
︑
液
浸
冷
却
は

有
力
な
選
択
肢
の
一
つ
で
す
が
︑
設
備
・
運

用
要
件
や
適
用
制
約
を
踏
ま
え
て
︑
空
冷
高

度
化
や
直
接
液
冷
な
ど
を
含
む
複
数
方
式
か

ら
負
荷
密
度
と
運
用
モ
デ
ル
に
応
じ
て
選
定

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
︒

白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
開
設
と

技
術
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
開
発

　
二
〇
一
九
年
五
月
一
日
千
葉
県
白
井
市
に

白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
を
開
設
し
ま
し
た
︒
白
井
Ｄ
Ｃ

Ｃ
は
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
次
世
代
基
盤
と
し
て
ク
ラ
ウ

ド
︑
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
サ
ー
ビ
ス
を
支
え
る
大

規
模
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
で
あ
り
︑
松
江
Ｄ
Ｃ

進
化
・
発
展
し
続
け
る

Ｉ
Ｉ
Ｊ
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

継
続
的
な
技
術
開
発
と
実
証
実
験
の
積
み
重
ね
に
よ
っ
て
進
化
・
発
展
し
て
き
た

Ｉ
Ｉ
Ｊ
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
軌
跡
を
振
り
返
っ
た
う
え
で
、

今
後
の
事
業
展
開
に
つ
い
て
述
べ
る
。

Ｉ
Ｉ
Ｊ 

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
サ
ー
ビ
ス
事
業
本
部 
基
盤
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
本
部 

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
サ
ー
ビ
ス
部
長
　

橋
本 

明
大

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
の
開
設
と

モ
ジ
ュ
ー
ル
型
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

の
開
発

　
二
〇
一
一
年
四
月
︑
島
根
県
松
江
市
に

﹁
松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
パ
ー
ク
︵
松
江
Ｄ
Ｃ

Ｐ
︶﹂
を
開
設
し
︑ 

Ｉ
Ｔ
モ
ジ
ュ
ー
ル ﹁IZm

o

︵
イ
ズ
モ
︶﹂
と
︑
外
気
冷
却
型
﹁
空
調
モ
ジ

ュ
ー
ル
﹂
を
組
み
合
わ
せ
た
モ
ジ
ュ
ー
ル
型

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
本
格
展
開
し
ま
し
た
︒

外
気
活
用
に
よ
る
空
調
動
力
の
削
減
と
︑
モ

ジ
ュ
ー
ル
︵
コ
ン
テ
ナ
︶
に
よ
る
段
階
増
設
・

分
散
配
置
を
両
立
さ
せ
︑
環
境
配
慮
と
ス
ケ

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
は
︑
自
社
サ

ー
ビ
ス
向
け
イ
ン
フ
ラ
と
顧
客
向
け
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
サ
ー
ビ
ス
の
双
方
を
組
み
合
わ
せ
︑

設
計
・
構
築
か
ら
運
用
ま
で
一
貫
し
て
提
供

し
て
い
ま
す
︒
二
〇
〇
〇
年
代
に
入
る
と
︑

他
社
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
活
用
し
た
﹁
Ｄ
Ｃ 

in 

Ｄ
Ｃ
﹂
モ
デ
ル
に
よ
り
事
業
を
拡
大
し
︑

顧
客
ラ
ッ
ク
を
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
構
内
回
線

に
接
続
す
る
だ
け
で
︑ 

Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
高
速
・
大

容
量
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
に
直
結
で
き
る
環
境
を

実
現
し
ま
し
た
︒
こ
れ
に
よ
り
︑
安
定
し
た

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
基
盤
を
提
供
し
︑
ビ
ジ
ネ
ス

の
拡
大
を
支
え
て
き
ま
し
た
︒

＊1 コンテナ型データセンターモジュール：特許番号 第5064538号
＊２ 2008 ASHRAE Environmental Guidelines 

for Datacom Equipment

＊3 Power Usage Effectiveness：
データセンター施設全体のエネルギー使用量を
IT機器のエネルギー使用量で割った値。
データセンター全体の消費電力が、
どれだけ効率的に IT機器の稼働に使われているかを示す。

サイト1

サイト2

システム
モジュール棟

… コンテナ型DC設置エリア

2011年  4月 サイト1運用開始：コンテナ型DC「IZmo」稼働

2013年 11月 サイト2運用開始：コンテナ型DC「IZmo」稼働

2018年  1月 サイト2でコンテナ型DC「co-IZmo/I」稼働

2022年  2月 実質再生可能エネルギー由来の電力を導入

2023年  3月 太陽光発電設備を導入

2025年  6月 サイト1で「システムモジュール棟」稼働

松江データセンターパークの歩み

コンテナ型データセンター「co-IZmo/I（コイズモアイ）」

オールインワン
パッケージ

間接外気冷却方式

連結拡張

• 低コストで短期間の構築が可能
• 管理システムによる効率的な運用
• さまざまなニーズに応えるオプション設備

• 外気冷却による電力コストの削減
• 外気影響を受けず、あらゆる環境に対応
• ラックあたりの消費電力最大10kW

• スモールスタートから段階的な増強
• 設備コストの効率的な投資

89



い
ま
す
︒

　
空
調
モ
ジ
ュ
ー
ル
は﹁2008 ASH

RAE

＊
２ 

handbook

﹂
の
推
奨
温
湿
度
条
件
を
満
た
す

べ
く
︑
外
気
と
室
外
機
を
自
動
制
御
し
︑
外

気
状
態
に
応
じ
て
﹁
外
気
運
転
﹂﹁
混
合
運
転
﹂

﹁
循
環
運
転
﹂を
切
り
替
え
ま
す
︒
外
気
運
転
・

混
合
運
転
時
は
室
外
機
を
停
止
で
き
る
た
め

空
調
消
費
電
力
を
大
幅
に
低
減
し
︑
高
効
率

設
備
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
Ｐ
Ｕ
Ｅ
＊
３
が
１
・

６
程
度
と
さ
れ
る
な
か
︑
松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
で
は

１
・
２
台
の
低
Ｐ
Ｕ
Ｅ
を
継
続
的
に
達
成
し

て
い
ま
す
︒

　
二
〇
一
三
年
一
一
月
に
は
隣
接
地
に
同
規

模
の
サ
イ
ト
２
を
開
設
す
る
と
と
も
に
︑
間

接
外
気
冷
却
方
式
の
﹁co-IZm

o/I

︵
コ
イ

ズ
モ
ア
イ
︶﹂
を
リ
リ
ー
ス
し
︑
省
エ
ネ
性
能

を
維
持
し
な
が
ら
︑
外
気
の
空
気
質
に
依
存

し
な
い
よ
う
設
置
条
件
の
適
用
範
囲
を
拡
大

し
︑
順
次
導
入
を
進
め
ま
し
た
︒
さ
ら
に
二

〇
二
五
年
六
月
に
は
サ
イ
ト
１
で
シ
ス
テ
ム

モ
ジ
ュ
ー
ル
棟
の
運
用
を
開
始
し
て
い
ま
す
︒

「co-IZm
o

/I

」の
海
外
展
開

　co-IZm
o/I

は
︑
海
外
展
開
も
行
な
っ
て

い
ま
す
︒
二
〇
一
四
年
︑
経
済
産
業
省
﹁
平

成
二
六
年
度 

地
球
温
暖
化
対
策
技
術
普
及

等
推
進
事
業
﹂
と
し
て
︑
ラ
オ
ス
人
民
民
主

共
和
国
で
の
コ
ン
テ
ナ
型
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

導
入
に
よ
る
Ｊ
Ｃ
Ｍ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
実
現
可

能
性
調
査
を
受
託
し
︑co-IZm

o/I

が
実
証

事
業
に
採
用
さ
れ
︑
二
〇
一
六
年
に
は
ラ
オ

ス・
ビ
エ
ン
チ
ャ
ン
に
お
い
て
環
境
配
慮
型
の

国
営
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
が
開
設
さ
れ
ま
し
た
︒

　
二
〇
二
三
年
に
は
ウ
ズ
ベ
キ
ス
タ
ン
国
営

通
信
事
業
者
ウ
ズ
ベ
ク
テ
レ
コ
ム
か
ら
﹁
通

信
イ
ン
フ
ラ
発
展
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
﹂
を
受
注
し
︑

co-IZm
o/I

の
提
供
︑
ク
ラ
ウ
ド
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
構
築
︑
運
用
担
当
者
へ
の
教
育
・

技
術
支
援
な
ど
を
通
じ
て
︑
同
国
に
お
け
る

持
続
可
能
な
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
の
発
展
に

貢
献
し
て
い
ま
す
︒co-IZm

o/I

は
順
次
納

入
さ
れ
︑
今
後
︑
本
格
稼
働
す
る
予
定
で
す
︒

技
術
開
発
・
実
証
実
験

　
技
術
開
発
・
実
証
実
験
も
継
続
し
て
き
ま

し
た
︒
二
〇
一
二
年
に
は
﹁
煙
突
効
果
﹂
を

活
用
し
た
サ
ー
バ
冷
却
の
適
用
可
能
性
を
検

証
し
︑
煙
突
の
高
さ
・
負
荷
容
量
の
増
加
に

応
じ
て
風
量
が
増

す
こ
と
が
確
認
さ

れ
ま
し
た
︒
サ
ー

バ
室
側
面
か
ら
外

気
を
取
り
入
れ
︑

熱
を
建
物
上
部
か

ら
排
気
す
る
構
成

に
よ
り
送
風
フ
ァ

ン
を
補
助
で
き
る

可
能
性
を
示
し
︑ 

Ｐ
Ｕ
Ｅ
を
１
・
０

に
近
づ
け
得
る
省

保
守
性
を
重
視
し
た
﹁IZm

o/W

﹂
と
︑
サ

ー
バ
ラ
ッ
ク
の
傾
斜
配
置
に
よ
り
大
型
ト
ラ

ッ
ク
輸
送
を
前
提
と
し
た
サ
イ
ズ
と
し
︑
製

造
・
輸
送
コ
ス
ト
を
抑
え
て
コ
ス
ト
効
率
を

高
め
た
﹁IZm

o/S

﹂
で
す
＊
１
︒
コ
ン
テ
ナ
空

間
で
の
集
中
冷
却
に
よ
り
高
効
率
な
熱
処
理

を
実
現
し
︑
１
ラ
ッ
ク
実
効
10
ｋ
Ｗ
︑
１
コ

ン
テ
ナ
実
効
90
ｋ
Ｖ
Ａ
を
実
装
可
能
に
し
ま

し
た
︒
さ
ら
に
超
高
感
度
煙
検
知
器
︑
窒
素

ガ
ス
消
火
設
備
︑
二
系
統
受
電
対
応
分
電
盤

な
ど
を
コ
ン
パ
ク
ト
に
集
約
配
置
し
︑
ビ
ル

型
と
同
等
の
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
機
能
を
備
え
て

ー
ル
ア
ウ
ト
を
前
提
と
し
た
競
争
力
の
あ
る

ク
ラ
ウ
ド
基
盤
の
確
立
を
目
指
し
ま
し
た
︒

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
の
地
域
性
を
生
か
し
た
省
エ
ネ

運
用
と
︑
拡
張
性
・
可
搬
性
を
重
視
し
た
設

計
思
想
は
︑
そ
の
後
の
運
用
・
開
発
に
継
承

さ
れ
︑
近
年
の
コ
ン
テ
ナ
型
デ
ー
タ
セ
ン
タ

ー
の
再
注
目
や
︑
高
密
度
・
短
納
期
で
拡
張

が
求
め
ら
れ
る
Ａ
Ｉ
基
盤
の
よ
う
な
領
域
に

お
け
る
先
行
事
例
と
な
っ
て
い
ま
す
︒

　IZm
o

は
用
途
・コ
ス
ト
要
件
に
応
じ
て
２

タ
イ
プ
を
導
入
し
ま
し
た
︒
ビ
ル
型
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
の
設
計
思
想
を
踏
襲
し
︑
運
用
・

セ
ン
タ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
﹁D

X edge

﹂
の

提
供
も
始
ま
り
ま
し
た
︒

　D
X edge

は
︑
屋
内
外
を
問
わ
ず
設
置
可

能
な
柔
軟
性
と
拡
張
性
を
備
え
︑
電
力
・
冷

却
・
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
お
よ
び
リ
モ
ー
ト
運
用

機
能
を
一
体
化
し
た
Ｍ
Ｄ
Ｃ
で
︑
空
調
・
給

電
の
冗
長
化
や
Ｕ
Ｐ
Ｓ ︵
無
停
電
電
源
装

置
︶
に
よ
り
︑
高
い
信
頼
性
を
確
保
す
る
と

と
も
に
︑
サ
ー
バ
や
ス
ト
レ
ー
ジ
を
含
め
た

タ
ー
ン
キ
ー
提
供
が
可
能
で
す
︒

　
二
〇
二
六
年
三
月
︑ 

Ａ
Ｉ
用
途
の
Ｇ
Ｐ
Ｕ

搭
載
サ
ー
バ
に
も
対
応
で
き
る
マ
イ
ク
ロ
デ

ー
タ
セ
ン
タ
ー
﹁DX edge Cool Cube

﹂
を

リ
リ
ー
ス
し
ま
し
た
︒
受
電
用
キ
ュ
ー
ビ
ク

ル
を
ベ
ー
ス
と
し
た
完
結
型
モ
ジ
ュ
ー
ル
設

計
を
採
用
し
︑
１
モ
ジ
ュ
ー
ル
あ
た
り
20
ｋ

Ｗ
以
上
の
電
力
供
給
能
力
と
︑
そ
れ
に
対
応

し
た
サ
ー
バ
冷
却
性
能
を
備
え
て
い
ま
す
︒

需
要
に
応
じ
て
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
連
結
で
き
る

構
成
に
す
る
こ
と
で
︑
効
率
的
な
投
資
と
無

駄
の
な
い
段
階
的
な
導
入
が
可
能
で
す
︒

　
二
〇
二
六
年
に
は
﹁
超
高
効
率
Ａ
Ｉ
計
算

基
盤
の
研
究
開
発
﹂
に
取
り
組
み
ま
す
︒
白

井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
の
敷
地
内
に
お
い
て
︑co-IZm

o/I

を
ベ
ー
ス
に
水
冷
冷
却
設
備
を
追
加
し
た
Ａ

Ｉ
計
算
基
盤
対
応
の
高
密
度
コ
ン
テ
ナ
型
デ

ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
設
置
し
︵
二
〇
二
六
年
二

月
︶︑
こ
れ
を
実
証
環
境
と
し
て
基
盤
技
術

に
関
す
る
研
究
開
発
を
推
進
し
ま
す
︒
具
体

的
に
は
︑
実
用
化
に
向
け
て
経
済
性
・
継
続

性
・
即
応
性
を
備
え
た
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の

リ
フ
ァ
レ
ン
ス
モ
デ
ル
を
整
理
す
る
と
と
も

に
︑
高
発
熱
Ｉ
Ｔ
機
器
に
対
応
す
る
空
冷
技

術
と
水
冷
技
術
を
組
み
合
わ
せ
た
ハ
イ
ブ
リ

ッ
ド
冷
却
方
式
を
確
立
し
︑
さ
ら
に
は
Ａ
Ｉ

計
算
基
盤
に
適
し
た
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
評
価
指

標
お
よ
び
評
価
手
法
の
策
定
を
進
め
ま
す
︒

こ
れ
ら
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
︑ 

Ａ
Ｉ
関
連

事
業
の
拡
大
に
必
要
な
技
術
を
着
実
に
蓄
積

し
︑
同
分
野
に
お
け
る
イ
ン
フ
ラ
ビ
ジ
ネ
ス

の
展
開
を
目
指
し
て
い
き
ま
す
︒

Ｐ
の
知
見
を
継
承
し
つ
つ
拡
張
を
進
め
︑
現

在
は
三
期
棟
を
構
築
中
で
す
︒
設
備
・
運
用

の
標
準
化
と
モ
ジ
ュ
ー
ル
化
に
よ
り
︑
短
納

期
で
の
増
設
と
安
定
運
用
の
両
立
を
図
っ
て

い
ま
す
︒
三
期
棟
は
Ａ
Ｉ
／
Ｇ
Ｐ
Ｕ
用
の
高

密
度
ラ
ッ
ク
の
需
要
増
に
対
し
て
︑
冷
却
方

式
を
単
一
に
固
定
せ
ず
︑
空
冷
の
高
度
化
と

液
冷
︵
直
接
液
冷
な
ど
︶
を
含
む
複
数
方
式

を
要
件
に
応
じ
て
選
定
・
適
用
す
る
方
針
を

と
っ
て
い
ま
す
︒

　
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
は
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
技
術

を
中
心
と
し
た
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
関
連
技
術
の
検

証
・
高
度
化
を
担
う
拠
点
で
も
あ
り
ま
す
︒

　
二
〇
二
〇
年
一
一
月
に
は
︑
同
敷
地
内
に

﹁
白
井
ワ
イ
ヤ
レ
ス
キ
ャ
ン
パ
ス
﹂
を
開
設
し
︑

ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
や
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
Ｌ
Ｔ
Ｅ 

︵
ｓ
Ｘ
Ｇ
Ｐ
︶
な
ど
の
無
線
技
術
を
集
約
し
て
︑

デ
モ
・
評
価
︑
メ
ー
カ
の
相
互
接
続
試
験
や

共
同
実
証
の
場
を
提
供
し
て
い
ま
す
︒

　
二
〇
二
一
年
一
〇
月
︑
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
敷
地

内
に
マ
イ
ク
ロ
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
︵
以
下
︑ Ｍ

Ｄ
Ｃ
︶
を
屋
外
設
置
し
︑
エ
ッ
ジ
コ
ン
ピ
ュ

ー
テ
ィ
ン
グ
基
盤
と
し
て
の
実
用
化
に
向
け

た
技
術
検
証
を
開
始
し
ま
し
た
︒
設
備
性
能

お
よ
び
遠
隔
監
視
・
運
用
ス
キ
ー
ム
の
検
証

を
経
て
︑
同
年
一
一
月
に
は
エ
ッ
ジ
デ
ー
タ

エ
ネ
余
地
を
見
出
し
ま
し
た
＊
４
︒
こ
の
知
見

は
︑
後
述
す
る
白
井
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
キ
ャ

ン
パ
ス︵
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
︶の
シ
ス
テ
ム
モ
ジ
ュ

ー
ル
仕
様
に
も
反
映
さ
れ
て
い
ま
す
︒

　
二
〇
一
七
年
に
は
﹁
液
浸
冷
却
﹂
を
商
用

運
用
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
検
証
し
︑

空
冷
比
で
消
費
電
力
を
20
％
以
上
削
減
し
︑

ス
ペ
ー
ス
効
率
は
六
倍
以
上
の
向
上
を
確
認

す
る
一
方
︑
蒸
散
に
よ
る
気
密
性
や
液
切
り
待

ち
な
ど
の
運
用
課
題
も
明
確
化
し
ま
し
た
︒

　
生
成
Ａ
Ｉ
普
及
に
よ
り
Ｇ
Ｐ
Ｕ
の
高
密
度

実
装
の
要
請
が
高
ま
る
現
在
︑
液
浸
冷
却
は

有
力
な
選
択
肢
の
一
つ
で
す
が
︑
設
備
・
運

用
要
件
や
適
用
制
約
を
踏
ま
え
て
︑
空
冷
高

度
化
や
直
接
液
冷
な
ど
を
含
む
複
数
方
式
か

ら
負
荷
密
度
と
運
用
モ
デ
ル
に
応
じ
て
選
定

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
︒

白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
開
設
と

技
術
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
開
発

　
二
〇
一
九
年
五
月
一
日
千
葉
県
白
井
市
に

白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
を
開
設
し
ま
し
た
︒
白
井
Ｄ
Ｃ

Ｃ
は
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
次
世
代
基
盤
と
し
て
ク
ラ
ウ

ド
︑
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
サ
ー
ビ
ス
を
支
え
る
大

規
模
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
で
あ
り
︑
松
江
Ｄ
Ｃ

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
の
開
設
と

モ
ジ
ュ
ー
ル
型
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

の
開
発

　
二
〇
一
一
年
四
月
︑
島
根
県
松
江
市
に

﹁
松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
パ
ー
ク
︵
松
江
Ｄ
Ｃ

Ｐ
︶﹂
を
開
設
し
︑ 

Ｉ
Ｔ
モ
ジ
ュ
ー
ル ﹁IZm

o

︵
イ
ズ
モ
︶﹂
と
︑
外
気
冷
却
型
﹁
空
調
モ
ジ

ュ
ー
ル
﹂
を
組
み
合
わ
せ
た
モ
ジ
ュ
ー
ル
型

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
本
格
展
開
し
ま
し
た
︒

外
気
活
用
に
よ
る
空
調
動
力
の
削
減
と
︑
モ

ジ
ュ
ー
ル
︵
コ
ン
テ
ナ
︶
に
よ
る
段
階
増
設
・

分
散
配
置
を
両
立
さ
せ
︑
環
境
配
慮
と
ス
ケ

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
は
︑
自
社
サ

ー
ビ
ス
向
け
イ
ン
フ
ラ
と
顧
客
向
け
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
サ
ー
ビ
ス
の
双
方
を
組
み
合
わ
せ
︑

設
計
・
構
築
か
ら
運
用
ま
で
一
貫
し
て
提
供

し
て
い
ま
す
︒
二
〇
〇
〇
年
代
に
入
る
と
︑

他
社
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
活
用
し
た
﹁
Ｄ
Ｃ 

in 

Ｄ
Ｃ
﹂
モ
デ
ル
に
よ
り
事
業
を
拡
大
し
︑

顧
客
ラ
ッ
ク
を
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
構
内
回
線

に
接
続
す
る
だ
け
で
︑ 

Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
高
速
・
大

容
量
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
に
直
結
で
き
る
環
境
を

実
現
し
ま
し
た
︒
こ
れ
に
よ
り
︑
安
定
し
た

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
基
盤
を
提
供
し
︑
ビ
ジ
ネ
ス

の
拡
大
を
支
え
て
き
ま
し
た
︒

＊4 煙突効果を利用した冷却システム及び冷却方法：特許番号 第6153772号

白井DCC敷地内に設置された
屋外設置型12Uモデルのマイクロデータセンター 

AI時代を支える
I IJの最新モジュール型データセンター

AImod
直接水冷方式モジュール型データセンター

生成AI時代の到来にともない、高発熱・高消費電力なGPUなどのAIプロセッサーを搭載したサーバの
需要が急速に高まり、従来の水準を大きく上回る消費電力への対応が求められている。
デジタルインフラが転換期を迎えるなか、I IJが新たに開発したモジュール型データセンターを紹介する。
I IJ.news 編集部

I IJは、NEDOの委託事業として、直接水冷方式モ
ジュール型データセンター（AImod：エーアイモッ
ド）を開発。2026年4月から本格稼働し、実用性
の検証、省エネ指標の策定および評価を行ない、環
境負荷の小さいAI計算基盤を開発しています*。

＊本取り組みは、株式会社 Preferred Networks（PFN）、I IJ、国立
大学法人北陸先端科学技術大学院大学（JAIST）が共同で実施す
るNEDO（国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機
構）の委託事業「ポスト5G情報通信システム基盤強化研究開発事
業」（JPNP20017）の結果を受けて、進められています。

◀ 複数のモジュールを連結したイメージ
モジュールの連結による柔軟な拡張が可能で、モ
ジュール単体では幅120cm、奥行200cm、高さ
250cmと小型な設計です。屋内・屋外を問わず連
結可能で、輸送コンテナベースのコンテナ型データ
センターと比べて、よりコンパクトに設置でき、高い
運用性と設置環境の柔軟性を備えています。

I IJと河村電器産業が共同開発した、生成AI時代
に対応したモジュール型エッジデータセンターです。
高発熱のGPUサーバに対応し、ラック・電源・冷却
を一体化することで、短納期かつ低コストでの導
入を実現します。研究開発用途、製造・品質検査、
医療・ヘルスケア分野など、機密性の高いデータ
を外部に出せない現場におけるオンプレミスAI基
盤としての利用に加え、ワット・ビット連携を実現す
る分散型AIインフラとして活用可能です。

DX edge Cool Cube
モジュール型エッジデータセンター

AImod 外観 冷却水配管

In-Row空調

In-Rack CDU

サーバラック

電気設備 ラック＋In-Row冷却 付帯設備

フリークーリングチラー

1011



　
こ
う
し
た
流
れ
の
な
か
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ

ー
の
冷
却
方
式
は
単
な
る
設
備
の
問
題
か
ら
︑

電
力
コ
ス
ト
と
環
境
へ
の
配
慮
を
最
適
化
す

る
た
め
の“
経
営
課
題
”へ
と
そ
の
位
置
づ

け
が
変
化
し
つ
つ
あ
り
ま
す
︒

D
irect Liquid Cooling 

と
は
？

　
液
冷
方
式
と
言
っ
て
も
︑
さ
ら
に
細
か
く

分
類
さ
れ
る
の
で
す
が
︑
な
か
で
も
注
目
さ
れ

て
い
る
の
が
︑
発
熱
源
で
あ
る
Ｃ
Ｐ
Ｕ
や
Ｇ

Ｐ
Ｕ
を
液
体
で
冷
却
す
る
﹁D

irect Liquid 
Cooling

︵
以
下
︑ 

Ｄ
Ｌ
Ｃ
︶﹂
で
す
︒

　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
最
大
の
特
徴
は
︑
空
間
全
体
を

冷
却
す
る
の
で
は
な
く
︑
高
発
熱
箇
所
を
局

所
的
に
︑
効
率
よ
く
冷
却
す
る
点
に
あ
り
ま

す
︒
こ
れ
に
よ
り
︑
空
冷
方
式
で
は
対
応
が

む
ず
か
し
か
っ
た
１
ラ
ッ
ク
あ
た
り
１
０
０

ｋ
Ｗ
級
の
高
発
熱
構
成
に
も
対
応
可
能
と
な

り
︑ 

Ａ
Ｉ
や
次
世
代
計
算
基
盤
の
収
容
を
実

現
し
ま
し
た
︒

　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
全
体
に
ま

た
が
る
一
次
側
設
備
と
︑
サ
ー
バ
ラ
ッ
ク
周

辺
の
二
次
側
設
備
か
ら
構
成
さ
れ
ま
す
︒
冷

却
液
は
︑
チ
ラ
ー
や
ド
ラ
イ
ク
ー
ラ
ー
な
ど

の
熱
源
機
器
で
冷
却
さ
れ
た
の
ち
︑
配
管
を

通
じ
て
サ
ー
バ
室
近
傍
に
供
給
さ
れ
︑ 

Ｃ
Ｄ

Ｕ ︵Coolant D
istribution U

nit

︶で
一
次

側
と
二
次
側
の
熱
交
換
が
行
な
わ
れ
ま
す
︒

そ
の
後
︑
冷
却
液
は
サ
ー
バ
ラ
ッ
ク
内
の
マ

ニ
フ
ォ
ー
ル
ド
を
経
由
し
て
︑
各
サ
ー
バ
に

冷
却
方
式
は
経
営
課
題

　
近
年
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
に
お
け
る
冷
却

方
式
は
︑
空
冷
か
ら
液
冷
に
移
行
し
つ
つ
あ

り
ま
す
︒
そ
の
背
景
に
は
︑ 

Ａ
Ｉ
用
途
の
Ｇ

Ｐ
Ｕ
を
中
心
と
し
た
高
性
能
サ
ー
バ
の
普
及

に
よ
り
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
全
体
の
消
費
電

力
や
ラ
ッ
ク
当
た
り
の
発
熱
量
が
急
激
に
上

が
っ
て
い
る
現
状
が
あ
り
ま
す
︒
従
来
の
空

冷
方
式
は
導
入
が
容
易
で
初
期
投
資
を
抑
え

や
す
い
一
方
︑
大
量
の
空
気
循
環
が
必
要
で
︑

冷
却
用
の
電
力
が
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
全
体
の

30 

~
40
％
を
占
め
る
場
合
も
あ
り
ま
す
︒
そ

の
た
め
空
冷
方
式
に
お
い
て
は
︑
高
効
率
な

空
調
機
器
の
導
入
や
気
流
制
御
︑
直
接
外
気

冷
却
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
に
よ
り
︑
電
力

コ
ス
ト
の
低
減
が
図
ら
れ
て
き
ま
し
た
︒

　
一
方
︑
液
冷
方
式
は
水
や
冷
却
液
の
高
い

熱
伝
導
性
を
活
用
し
て
︑ 

Ｃ
Ｐ
Ｕ
や
Ｇ
Ｐ
Ｕ

な
ど
の
発
熱
源
を
直
接
冷
却
し
ま
す
︒
検
証

事
例
で
は
Ｐ
Ｕ
Ｅ
の
改
善
や
数
十
％
の
冷
却

電
力
の
削
減
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
︒

　
消
費
電
力
の
抑
制
は
運
用
コ
ス
ト
低
減
に

寄
与
す
る
だ
け
で
な
く
︑
環
境
へ
の
負
荷
を

軽
減
し
ま
す
︒
初
期
投
資
は
空
冷
方
式
に
比

べ
て
大
き
く
︑
サ
ー
バ
や
ラ
ッ
ク
の
提
供
者

と
密
接
に
連
携
し
て
設
計
な
ど
を
行
な
う
必

要
が
あ
り
ま
す
が
︑
効
率
的
な
収
容
能
力
や

将
来
的
な
電
力
コ
ス
ト
の
低
減
を
加
味
す
る

と
︑
液
冷
方
式
は
中
長
期
的
に
は
合
理
的
な

選
択
肢
と
考
え
ら
れ
ま
す
︒

搭
載
さ
れ
た
コ
ー
ル
ド
プ
レ
ー
ト
に
供
給
さ

れ
ま
す
︒
コ
ー
ル
ド
プ
レ
ー
ト
で
熱
を
吸
収

し
た
冷
却
液
は
︑
逆
経
路
で
熱
源
機
器
に
戻

っ
て
来
る
と
い
う
循
環
構
成
に
な
っ
て
い
ま

す
︒︵
図
１
︶ 

　
Ｃ
Ｄ
Ｕ
は
︑
液
体
冷
却
の
要
と
な
る
仕
組

み
で
あ
り
︑
冷
却
液
の
温
度
・
流
量
な
ど
を

制
御
し
︑
一
次
側
・
二
次
側
の
熱
交
換
を
担

い
ま
す
︒
設
置
形
態
と
し
て
は
︑
イ
ン
ロ
ー

型
と
イ
ン
ラ
ッ
ク
型
の
二
種
類
が
あ
り
︑
前

者
は
５
０
０
ｋ
Ｗ
~
２
０
０
０
ｋ
Ｗ
規
模
の

大
容
量
を
扱
い
︑
架
列
単
位
で
の
制
御
に
適

し
て
い
る
の
に
対
し
︑
後
者
は
ラ
ッ
ク
単
位

で
の
き
め
細
か
な
制
御
に
適
し
て
い
ま
す
︒

近
年
で
は
Ｃ
Ｄ
Ｕ
内
部
の
ポ
ン
プ
︑
配
管
︑

フ
ィ
ル
タ
ー
を
冗
長
化
し
て
︑
運
転
を
止
め

る
こ
と
な
く
部
品
交
換
が
可
能
な
製
品
も
登

場
し
て
お
り
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
用
途
に
求

め
ら
れ
る
高
可
用
性
へ
の
対
応
が
進
ん
で
い

ま
す
︒

 

　
サ
ー
バ
ラ
ッ
ク
内
で
は
︑
マ
ニ
フ
ォ
ー
ル
ド

が
冷
却
液
を
各
サ
ー
バ
へ
分
配
す
る
役
割
を

担
い
ま
す
︒
マ
ニ
フ
ォ
ー
ル
ド
の
設
置
に
は
︑

高
さ
方
向
に
一
定
の
ス
ペ
ー
ス
が
必
要
な
た

め
︑
従
来
の
ラ
ッ
ク
サ
イ
ズ
で
は
収
ま
り
き

ら
な
い
場
合
も
あ
り
︑
ラ
ッ
ク
が
拡
張
さ
れ

た
り
︑
専
用
フ
レ
ー
ム
が
追
加
さ
れ
る
ケ
ー

ス
が
よ
く
あ
り
ま
す
︒
接
続
部
に
は
︑ Ｏ
Ｃ
Ｐ 

︵O
pen Com

pute Project

︶で
規
格
化
さ
れ

た
Ｕ
Ｑ
Ｄ ︵Universal Q

uick D
isconnect

︶

が
用
い
ら
れ
︑
ワ
ン
タ
ッ
チ
着
脱
と
漏
水
防

止
機
構
に
よ
り
︑
保
守
作
業
の
効
率
化
と
耐

久
性
向
上
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
︒ 

　
Ｃ
Ｄ
Ｕ
の
二
次
側
で
は
︑
腐
食
リ
ス
ク
の

低
い
プ
ロ
ピ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
25
％
水
溶
液

︵
Ｐ
Ｇ
25
︶
が
多
用
さ
れ
ま
す
が
︑
純
水
な
ど

を
用
い
る
場
合
も
あ
り
ま
す
︒
ち
な
み
に
︑

一
次
側
で
は
水
道
水
相
当
の
水
が
使
用
さ

れ
る
ケ
ー
ス
が
多
く
︑ 

Ｃ
Ｄ
Ｕ
の
要
求
水
質

に
も
と
づ
い
た
管
理
が
必
要
で
す
︒
水
質
は

﹁ASH
RAE H

andbook

﹂
の
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
に
定
め
ら
れ
た
項
目
に
準
じ
る
こ
と
が
多

く
︑
適
宜
︑
防
腐
剤
の
注
入
や
水
質
改
善
策

が
行
な
わ
れ
ま
す
︒

　
サ
ー
バ
室
内
に
敷
設
さ
れ
る
水
配
管
は
︑

天
井
か
ら
吊
り
下
げ
て
敷
設
す
る
方
法
︵
上

配
管
︶
と
︑
フ
リ
ー
ア
ク
セ
ス
フ
ロ
ア
内
に
敷

設
す
る
方
法
︵
下
配
管
︶
が
あ
り
ま
す
︒
日

本
で
は
漏
水
リ
ス
ク
を
考
慮
し
て
下
配
管
が

採
用
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
で
す
が
︑
上
配
管

で
敷
設
し
て
い
る
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
も
存
在

し
ま
す
︒
い
ず
れ
の
場
合
も
︑
コ
ス
ト
・
施
工

性
・
保
守
性
・
リ
ス
ク
な
ど
の
バ
ラ
ン
ス
を

踏
ま
え
た
設
計
が
肝
要
で
す
︒︵
次
頁 

図
２
︶ 

Ｄ
Ｌ
Ｃ
導
入
の
ポ
イ
ン
ト

　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
導
入
に
際
し
て
留
意
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
の
が
︑
空
冷
方
式
の
併
用
は
必
須

で
あ
る
点
で
す
︒
コ
ー
ル
ド
プ
レ
ー
ト
で
は

冷
却
さ
れ
な
い
メ
モ
リ
︑
電
源
部
品
︑
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
ス
イ
ッ
チ
な
ど
液
冷
非
対
応
機
器

せ
ん
︒
ま
た
万
が
一
︑
サ
ー
バ
室
内
で
漏
水

が
起
こ
っ
た
場
合
︑
運
用
を
止
め
ず
に
迅
速

か
つ
的
確
な
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
必
要
と
な

る
な
ど
悩
み
は
尽
き
ま
せ
ん
︒

　
白
井
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
キ
ャ
ン
パ
ス
の
三

期
棟
で
は
︑ 

Ｄ
Ｌ
Ｃ
導
入
を
見
据
え
て
︑
専

用
熱
源
の
設
置
ス
ペ
ー
ス
や
配
管
ル
ー
ト
を

あ
ら
か
じ
め
確
保
し
た
﹁
水
冷 Ready 

設

計
﹂
を
採
用
し
て
い
ま
す
︒
高
発
熱
サ
ー
バ

の
将
来
的
な
導
入
に
設
計
段
階
か
ら
備
え
る

こ
と
で
︑
従
来
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
像
に
囚

わ
れ
な
い
︑
柔
軟
か
つ
拡
張
性
を
備
え
た
仕

様
に
な
っ
て
い
ま
す
︒

　
近
年
︑
海
外
で
は
﹁D

ata Center

﹂
で
は

な
く
﹁AI Factory

﹂
と
呼
ば
れ
て
お
り
︑
旧

来
の
設
計
・
運
用
を
ベ
ー
ス
と
し
た“
常
識
”

に
囚
わ
れ
な
い
こ
と
が
重
要
だ
と
考
え
て
い

ま
す
︒
　

の
た
め
に
︑
空
冷
方
式
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

構
成
を
と
る
必
要
が
あ
り
ま
す
︒
一
般
に
︑

全
冷
却
能
力
の
う
ち
約
七
割
を
液
冷
で
︑
三

割
を
空
冷
で
ま
か
な
う
の
が
目
安
と
さ
れ
ま

す
が
︑
実
際
に
は
個
々
の
機
器
構
成
に
応
じ

た
設
計
が
な
さ
れ
ま
す
︒
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

事
業
者
は
全
て
の
個
別
設
計
に
対
応
で
き
る

設
備
を
用
意
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
︑

空
冷
能
力
を
ど
の
程
度
確
保
す
べ
き
か
︑
見

通
し
を
立
て
て
お
く
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
︒

昨
今
で
は
メ
モ
リ
な
ど
も
液
冷
す
る
サ
ー
バ

が
現
れ
て
お
り
︑
サ
ー
バ
の
フ
ァ
ン
レ
ス
化

が
進
ん
で
い
ま
す
が
︑
現
状
で
は
空
冷
の
併

用
が
前
提
と
な
っ
て
い
ま
す
︒

Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
課
題

　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
技
術
そ
の
も
の
は
︑
以
前
か
ら

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
業
界
で
も
取
り

扱
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
︑
近
年
の
デ
ー
タ
セ

ン
タ
ー
へ
の
適
応
に
際
し
て
は
︑
多
く
の
課

題
が
残
さ
れ
て
い
ま
す
︒

　
例
え
ば
︑
配
管
の
冗
長
性
に
つ
い
て
︑ Ｎ
＋

１
構
成
で
往
環
の
配
管
を
敷
設
す
る
と
︑
最

低
で
も
合
計
四
本
の
配
管
が
敷
設
さ
れ
る
こ

と
に
な
り
ま
す
︒
こ
れ
は
当
然
︑
コ
ス
ト
や
設

置
ス
ペ
ー
ス
に
影
響
し
て
く
る
の
で
︑
慎
重

な
設
計
が
求
め
ら
れ
る
と
同
時
に
︑ 

Ｃ
Ｄ
Ｕ

の
接
続
口
は
基
本
的
に
往
き
と
還
り
各
一
口

し
か
な
い
た
め
︑
配
管
に
加
え
て
機
器
の
冗

長
性
に
つ
い
て
も
検
討
し
な
け
れ
ば
な
り
ま

AI時代の到来を機に、データセンターにおける消費電力増大への対応が不可避になるなか、
施設内の機器をいかに効率的に冷却するのかという発熱対策は、

技術的側面を超えて、今や経営課題になっているといっても過言ではない。
ここでは、こうした現状に対応するためのデータセンターの冷却方式について考察してみたい。

“空冷から液冷へ”
――次世代データセンターを支える冷却技術

I IJネットワークサービス事業本部
基盤エンジニアリング本部

データセンターサービス部営業支援課

平川 一貴

I IJ ネットワークサービス事業本部
 基盤エンジニアリング本部

 データセンターサービス部 データセンター基盤技術課

河内 海斗

図1 Direct Liquid Cooling (DLC)
 の仕組み

サーバ

サーバラック

コールドプレート

チップ

サーバ

CDU
（Coolant Distribution Unit）

コールドプレート

チップ

マ
ニ
フ
ォ
ー
ル
ド

マ
ニ
フ
ォ
ー
ル
ド

熱源

一次側設備

二次側設備

一次側
冷却液

二次側
冷却液

熱源からサーバラックへ冷媒を供給し、コールドプレートを介してチップを冷却する。
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事
例
と
な
っ
て
い
ま
す
︒

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
環
境
対
策
を

新
た
な
価
値
に

　
環
境
対
策
は
﹁
コ
ス
ト
﹂
と
思
わ
れ
が
ち

で
す
が
︑
追
加
コ
ス
ト
を
投
じ
て
目
標
を
達

成
す
る
だ
け
の
取
り
組
み
で
は
︑
事
業
の
持

続
可
能
性
と
い
う
観
点
か
ら
不
十
分
で
す
︒

重
要
な
の
は
︑
環
境
対
策
に
よ
っ
て
得
ら
れ

る
設
備
や
仕
組
み
を
︑
利
用
者
へ
の
新
た
な

価
値
や
︑
社
会
に
還
元
で
き
る
モ
デ
ル
と
し

て
構
築
・
提
供
し
︑
普
及
さ
せ
て
い
く
こ
と

だ
と
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
考
え
て
い
ま
す
︒

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
実
装
し
た
蓄
電
池
を
活
用
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
は
︑
電
力
コ
ス

ト
の
最
適
化
と
い
う
直
接
的
な
メ
リ
ッ
ト
に

加
え
︑
天
候
な
ど
に
よ
っ
て
変
動
し
や
す
い
再

エ
ネ
電
力
を
効
率
的
に
活
用
す
る
こ
と
を
可

能
に
し
ま
す
︒
こ
れ
は
︑
電
力
系
統
の
安
定
化

や
再
エ
ネ
導
入
の
拡
大
に
も
寄
与
す
る
取
り

組
み
で
あ
り
︑
環
境
対
策
を
新
た
な
価
値
創

出
と
し
て
捉
え
直
す
機
会
に
な
っ
て
い
ま
す
︒

今
後
の
取
り
組
み

　
こ
れ
ま
で
の
環
境
対
策
は
︑
施
設
内
で
完

結
す
る
施
策
が
中
心
で
し
た
が
︑
今
回
ご
紹

介
し
た
取
り
組
み
で
は
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

が
電
力
系
統
や
地
域
と
協
調
し
︑
社
会
全
体

の
脱
炭
素
化
を
支
え
る
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
機

能
し
て
い
ま
す
︒

　
近
年
は
︑ Ｇ
Ｐ
Ｕ
サ
ー
バ
な
ど
高
消
費
電

力
の
計
算
資
源
の
急
増
を
背
景
に
︑﹁
電
力
を

ど
こ
で
確
保
す
る
か
﹂
だ
け
で
な
く
︑﹁
デ
ー

タ
処
理
を
ど
こ
で
︑
ど
の
よ
う
に
実
行
・
制

御
す
る
の
か
﹂と
い
う
観
点
か
ら
︑
デ
ー
タ
セ

ン
タ
ー
の
立
地
や
処
理
配
置
の
最
適
化
が
重

要
な
論
点
に
な
っ
て
い
ま
す
︒
電
力
と
情
報

二
〇
三
〇
年
度
の
目
標
水
準
と
し
て
掲
げ

る
１
・
４
を
下
回
る
１
・
３
台
を
達
成
し
て

い
ま
す
︒

　
省
エ
ネ
施
策
に
加
え
て
︑
再
エ
ネ
利
用
の

拡
大
に
も
注
力
し
て
い
ま
す
︒
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
建
屋
の
屋
根
を
活
用
し
た
太
陽
光
発
電

に
よ
る
自
家
消
費
︵
写
真
︶
や
︑
非
化
石
証

書
の
直
接
調
達
を
進
め
︑
松
江
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
パ
ー
ク
で
は
再
エ
ネ
利
用
率
１
０
０
％

の
運
用
を
実
現
し
て
い
ま
す
︒

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
と

再
エ
ネ
利
用
拡
大
の
取
り
組
み

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
︑
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
に

従
来
か
ら
継
続
的
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
︒

外
気
を
活
用
し
た
冷
却
方
式
︵
図
１
︶
や
︑

電
力
損
失
を
抑
え
る
三
相
４
線
式
配
電
方

式
の
採
用
な
ど
︑
設
備
と
運
用
の
両
面
か
ら

効
率
化
を
積
み
重
ね
て
い
ま
す
︒
そ
の
結
果
︑

電
力
使
用
効
率
を
示
す
Ｐ
Ｕ
Ｅ
は
︑
政
府
が

法
の
も
と
で
は
︑ 

Ｐ
Ｕ
Ｅ
＊
１
を
指
標
と
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
改
善
も
制
度
面
か
ら
求

め
ら
れ
て
い
ま
す
︒
こ
う
し
た
流
れ
を
受
け
︑ 

Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
環
境
対
策
の

重
点
領
域
に
位
置
づ
け
︑﹁
再
エ
ネ
利
用
の
拡

大
﹂
と
﹁
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
﹂
を
目
標

に
掲
げ
て
︑
対
応
を
進
め
て
い
ま
す
︒︵
左
表
︶

　
Ｉ
Ｔ
機
器
を
集
約
し
て
運
用
す
る
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
は
︑
拠
点
ご
と
に
個
別
運
用
す
る

場
合
に
比
べ
て
︑
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
よ
り
効
率

的
に
利
用
で
き
る
形
態
と
言
え
ま
す
︒
他
方
︑

需
要
の
急
増
や
Ｉ
Ｔ
機
器
の
高
密
度
化
に
よ

り
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
消
費
電
力
量
は
増

え
続
け
て
い
ま
す
︒
デ
ジ
タ
ル
領
域
が
拡
張

す
る
な
か
︑﹁
脱
炭
素
化
﹂
を
ど
の
よ
う
に
実

現
し
て
い
く
の
か
？
　
こ
の
問
い
は
︑
今
や

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
に
と
っ
て
避
け
て
通
れ
な

い
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
︒

　
本
稿
で
は
︑
省
エ
ネ
技
術
や
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
︵
以
下
︑
再
エ
ネ
︶
の
利
用
拡
大

に
加
え
︑
蓄
電
池
を
活
用
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
実
装
し
︑
脱
炭
素
化
に
ど

う
向
き
合
っ
て
い
る
の
か
と
い
う
観
点
か
ら
︑

Ｉ
Ｉ
Ｊ
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
取
り
組
み
を
紹

介
し
ま
す
︒

環
境
対
策
の
要
請
と
目
標

　
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
は
︑
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ

ラ
と
し
て
私
た
ち
の
生
活
に
欠
か
せ
な
い
存

在
で
す
が
︑
多
く
の
電
力
を
消
費
す
る
施
設

で
も
あ
り
ま
す
︒
そ
の
た
め
︑
投
資
家
や
利

用
者
か
ら
は
︑
安
定
し
た
運
用
に
加
え
︑
環

境
へ
の
配
慮
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
が

強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
︒

　
近
年
は
︑
企
業
に
対
し
て
気
候
変
動
へ
の

対
応
や
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
の
開
示
を
求

め
る
動
き
が
広
が
っ
て
お
り
︑
改
正
省
エ
ネ

蓄
電
池
を
活
用
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
の
実
装

　
も
う
一
つ
の
特
徴
が
︑
蓄
電
池
を
活
用
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
で
す
︒
デ
ー
タ
セ

ン
タ
ー
に
は
︑
停
電
時
に
も
サ
ー
ビ
ス
を
止
め

な
い
た
め
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
電
源
と
し
て
Ｕ
Ｐ

Ｓ
用
蓄
電
池
が
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
︒︵
図
２
︶

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
こ
の
蓄
電
池
を
大
容
量
化
す

る
と
同
時
に
︑
充
放
電
を
高
度
に
制
御
す
る

こ
と
で
︑
非
常
時
だ
け
で
な
く
平
常
時
か
ら

﹁
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
賢
く
使
う
﹂
た
め
の
資
源
と

し
て
活
用
し
て
い
ま
す
︒
白
井
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
キ
ャ
ン
パ
ス
で
は
︑
二
〇
二
〇
年
夏
季

の
年
間
ピ
ー
ク
日
に
お
い
て
︑
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
全
体
の
電
力
需
要
に
対
し
約
11
％
の
ピ

ー
ク
カ
ッ
ト
効
果
を
実
測
し
ま
し
た
︒︵
図
３
︶

　
ま
た
二
〇
二
二
年
か
ら
は
︑
電
力
使
用
抑

制
の
要
請
に
応
じ
て
報
酬
を
得
る
Ｖ
Ｐ
Ｐ 

︵
バ
ー
チ
ャ
ル
パ
ワ
ー
プ
ラ
ン
ト
︶
に
も
取
り

＊1  Power Usage Effectiveness：データセンター施設全体のエネルギー使用量を IT機器のエネルギー使用量で割った値。
データセンター全体の消費電力が、どれだけ効率的に IT機器の稼働に使われているかを示す。

通
信
を
一
体
で
最
適
化
す
る
﹁
ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ

ト
連
携
﹂
の
実
現
に
向
け
て
は
︑
政
府
か
ら

﹁
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
地
方
分
散
・
高
度
化
の

推
進
﹂
と
し
て
﹁
蓄
電
池
等
と
の
一
体
運
用
﹂

や
﹁
高
度
な
ワ
ー
ク
ロ
ー
ド
シ
フ
ト
の
技
術

開
発
﹂＊
２
が
示
さ
れ
︑ Ｉ
Ｉ
Ｊ
も
蓄
電
シ
ス

テ
ム
と
コ
ン
テ
ナ
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
活
用

し
た
協
業
検
討
＊
３
を
発
表
し
ま
し
た
︒

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
︑
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
デ
ー

タ
セ
ン
タ
ー
に
加
え
︑
コ
ン
テ
ナ
型
や
エ
ッ

ジ
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
開
発
も
進
め
て
い
ま

す
︒
地
域
電
源
と
の
連
携
な
ど
︑
分
散
処

理
・
分
散
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス

の
創
出
を
通
し
て
︑
ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携

の
実
現
を
目
指
し
て
い
ま
す
︒

　
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
は
︑
単
に
電
力
を
消
費

す
る
だ
け
の
施
設
で
は
な
く
︑
脱
炭
素
社
会

の
実
現
を
支
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
へ

と
進
化
し
て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
︒
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
環
境
対
策
に
単
独

で
取
り
組
む
の

で
は
な
く
︑ Ａ
Ｉ

需
要
へ
の
対
応
︑

地
域
分
散
︑
災

害
時
の
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
強
化
な
ど

と
組
み
合
わ
せ

て
︑
デ
ジ
タ
ル
イ

ン
フ
ラ
全
体
の

最
適
化
を
追
究

し
て
い
き
ま
す
︒

組
ん
で
い
ま
す
︒

　
さ
ら
に
松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
パ
ー
ク
で

は
︑
環
境
省
の
公
募
事
業
﹁
脱
炭
素
先
行
地

域
﹂
に
選
定
さ
れ
た
松
江
市
の
共
同
提
案
者

と
し
て
︑
蓄
電
池
の
電
力
を
地
域
の
非
常
時

電
源
と
し
て
活
用
す
る
計
画
に
参
画
し
て
お

り
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
設
備
が
︑
地
域
の
防

災
力
や
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
向
上
に
も
貢
献
す
る

　
こ
う
し
た
流
れ
の
な
か
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ

ー
の
冷
却
方
式
は
単
な
る
設
備
の
問
題
か
ら
︑

電
力
コ
ス
ト
と
環
境
へ
の
配
慮
を
最
適
化
す

る
た
め
の“
経
営
課
題
”へ
と
そ
の
位
置
づ

け
が
変
化
し
つ
つ
あ
り
ま
す
︒

D
irect Liquid Cooling 

と
は
？

　
液
冷
方
式
と
言
っ
て
も
︑
さ
ら
に
細
か
く

分
類
さ
れ
る
の
で
す
が
︑
な
か
で
も
注
目
さ
れ

て
い
る
の
が
︑
発
熱
源
で
あ
る
Ｃ
Ｐ
Ｕ
や
Ｇ

Ｐ
Ｕ
を
液
体
で
冷
却
す
る
﹁D

irect Liquid 
Cooling

︵
以
下
︑ 

Ｄ
Ｌ
Ｃ
︶﹂
で
す
︒

　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
最
大
の
特
徴
は
︑
空
間
全
体
を

冷
却
す
る
の
で
は
な
く
︑
高
発
熱
箇
所
を
局

所
的
に
︑
効
率
よ
く
冷
却
す
る
点
に
あ
り
ま

す
︒
こ
れ
に
よ
り
︑
空
冷
方
式
で
は
対
応
が

む
ず
か
し
か
っ
た
１
ラ
ッ
ク
あ
た
り
１
０
０

ｋ
Ｗ
級
の
高
発
熱
構
成
に
も
対
応
可
能
と
な

り
︑ 

Ａ
Ｉ
や
次
世
代
計
算
基
盤
の
収
容
を
実

現
し
ま
し
た
︒

　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
全
体
に
ま

た
が
る
一
次
側
設
備
と
︑
サ
ー
バ
ラ
ッ
ク
周

辺
の
二
次
側
設
備
か
ら
構
成
さ
れ
ま
す
︒
冷

却
液
は
︑
チ
ラ
ー
や
ド
ラ
イ
ク
ー
ラ
ー
な
ど

の
熱
源
機
器
で
冷
却
さ
れ
た
の
ち
︑
配
管
を

通
じ
て
サ
ー
バ
室
近
傍
に
供
給
さ
れ
︑ 

Ｃ
Ｄ

Ｕ ︵Coolant D
istribution U

nit

︶で
一
次

側
と
二
次
側
の
熱
交
換
が
行
な
わ
れ
ま
す
︒

そ
の
後
︑
冷
却
液
は
サ
ー
バ
ラ
ッ
ク
内
の
マ

ニ
フ
ォ
ー
ル
ド
を
経
由
し
て
︑
各
サ
ー
バ
に

冷
却
方
式
は
経
営
課
題

　
近
年
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
に
お
け
る
冷
却

方
式
は
︑
空
冷
か
ら
液
冷
に
移
行
し
つ
つ
あ

り
ま
す
︒
そ
の
背
景
に
は
︑ 

Ａ
Ｉ
用
途
の
Ｇ

Ｐ
Ｕ
を
中
心
と
し
た
高
性
能
サ
ー
バ
の
普
及

に
よ
り
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
全
体
の
消
費
電

力
や
ラ
ッ
ク
当
た
り
の
発
熱
量
が
急
激
に
上

が
っ
て
い
る
現
状
が
あ
り
ま
す
︒
従
来
の
空

冷
方
式
は
導
入
が
容
易
で
初
期
投
資
を
抑
え

や
す
い
一
方
︑
大
量
の
空
気
循
環
が
必
要
で
︑

冷
却
用
の
電
力
が
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
全
体
の

30 

~
40
％
を
占
め
る
場
合
も
あ
り
ま
す
︒
そ

の
た
め
空
冷
方
式
に
お
い
て
は
︑
高
効
率
な

空
調
機
器
の
導
入
や
気
流
制
御
︑
直
接
外
気

冷
却
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
に
よ
り
︑
電
力

コ
ス
ト
の
低
減
が
図
ら
れ
て
き
ま
し
た
︒

　
一
方
︑
液
冷
方
式
は
水
や
冷
却
液
の
高
い

熱
伝
導
性
を
活
用
し
て
︑ 

Ｃ
Ｐ
Ｕ
や
Ｇ
Ｐ
Ｕ

な
ど
の
発
熱
源
を
直
接
冷
却
し
ま
す
︒
検
証

事
例
で
は
Ｐ
Ｕ
Ｅ
の
改
善
や
数
十
％
の
冷
却

電
力
の
削
減
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
︒

　
消
費
電
力
の
抑
制
は
運
用
コ
ス
ト
低
減
に

寄
与
す
る
だ
け
で
な
く
︑
環
境
へ
の
負
荷
を

軽
減
し
ま
す
︒
初
期
投
資
は
空
冷
方
式
に
比

べ
て
大
き
く
︑
サ
ー
バ
や
ラ
ッ
ク
の
提
供
者

と
密
接
に
連
携
し
て
設
計
な
ど
を
行
な
う
必

要
が
あ
り
ま
す
が
︑
効
率
的
な
収
容
能
力
や

将
来
的
な
電
力
コ
ス
ト
の
低
減
を
加
味
す
る

と
︑
液
冷
方
式
は
中
長
期
的
に
は
合
理
的
な

選
択
肢
と
考
え
ら
れ
ま
す
︒

搭
載
さ
れ
た
コ
ー
ル
ド
プ
レ
ー
ト
に
供
給
さ

れ
ま
す
︒
コ
ー
ル
ド
プ
レ
ー
ト
で
熱
を
吸
収

し
た
冷
却
液
は
︑
逆
経
路
で
熱
源
機
器
に
戻

っ
て
来
る
と
い
う
循
環
構
成
に
な
っ
て
い
ま

す
︒︵
図
１
︶ 

　
Ｃ
Ｄ
Ｕ
は
︑
液
体
冷
却
の
要
と
な
る
仕
組

み
で
あ
り
︑
冷
却
液
の
温
度
・
流
量
な
ど
を

制
御
し
︑
一
次
側
・
二
次
側
の
熱
交
換
を
担

い
ま
す
︒
設
置
形
態
と
し
て
は
︑
イ
ン
ロ
ー

型
と
イ
ン
ラ
ッ
ク
型
の
二
種
類
が
あ
り
︑
前

者
は
５
０
０
ｋ
Ｗ
~
２
０
０
０
ｋ
Ｗ
規
模
の

大
容
量
を
扱
い
︑
架
列
単
位
で
の
制
御
に
適

し
て
い
る
の
に
対
し
︑
後
者
は
ラ
ッ
ク
単
位

で
の
き
め
細
か
な
制
御
に
適
し
て
い
ま
す
︒

近
年
で
は
Ｃ
Ｄ
Ｕ
内
部
の
ポ
ン
プ
︑
配
管
︑

フ
ィ
ル
タ
ー
を
冗
長
化
し
て
︑
運
転
を
止
め

る
こ
と
な
く
部
品
交
換
が
可
能
な
製
品
も
登

場
し
て
お
り
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
用
途
に
求

め
ら
れ
る
高
可
用
性
へ
の
対
応
が
進
ん
で
い

ま
す
︒

 

　
サ
ー
バ
ラ
ッ
ク
内
で
は
︑
マ
ニ
フ
ォ
ー
ル
ド

が
冷
却
液
を
各
サ
ー
バ
へ
分
配
す
る
役
割
を

担
い
ま
す
︒
マ
ニ
フ
ォ
ー
ル
ド
の
設
置
に
は
︑

高
さ
方
向
に
一
定
の
ス
ペ
ー
ス
が
必
要
な
た

め
︑
従
来
の
ラ
ッ
ク
サ
イ
ズ
で
は
収
ま
り
き

ら
な
い
場
合
も
あ
り
︑
ラ
ッ
ク
が
拡
張
さ
れ

た
り
︑
専
用
フ
レ
ー
ム
が
追
加
さ
れ
る
ケ
ー

ス
が
よ
く
あ
り
ま
す
︒
接
続
部
に
は
︑ Ｏ
Ｃ
Ｐ 

︵O
pen Com

pute Project

︶で
規
格
化
さ
れ

た
Ｕ
Ｑ
Ｄ ︵Universal Q

uick D
isconnect

︶

が
用
い
ら
れ
︑
ワ
ン
タ
ッ
チ
着
脱
と
漏
水
防

止
機
構
に
よ
り
︑
保
守
作
業
の
効
率
化
と
耐

久
性
向
上
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
︒ 

　
Ｃ
Ｄ
Ｕ
の
二
次
側
で
は
︑
腐
食
リ
ス
ク
の

低
い
プ
ロ
ピ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
25
％
水
溶
液

︵
Ｐ
Ｇ
25
︶
が
多
用
さ
れ
ま
す
が
︑
純
水
な
ど

を
用
い
る
場
合
も
あ
り
ま
す
︒
ち
な
み
に
︑

一
次
側
で
は
水
道
水
相
当
の
水
が
使
用
さ

れ
る
ケ
ー
ス
が
多
く
︑ 

Ｃ
Ｄ
Ｕ
の
要
求
水
質

に
も
と
づ
い
た
管
理
が
必
要
で
す
︒
水
質
は

﹁ASH
RAE H

andbook

﹂
の
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
に
定
め
ら
れ
た
項
目
に
準
じ
る
こ
と
が
多

く
︑
適
宜
︑
防
腐
剤
の
注
入
や
水
質
改
善
策

が
行
な
わ
れ
ま
す
︒

　
サ
ー
バ
室
内
に
敷
設
さ
れ
る
水
配
管
は
︑

天
井
か
ら
吊
り
下
げ
て
敷
設
す
る
方
法
︵
上

配
管
︶
と
︑
フ
リ
ー
ア
ク
セ
ス
フ
ロ
ア
内
に
敷

設
す
る
方
法
︵
下
配
管
︶
が
あ
り
ま
す
︒
日

本
で
は
漏
水
リ
ス
ク
を
考
慮
し
て
下
配
管
が

採
用
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
で
す
が
︑
上
配
管

で
敷
設
し
て
い
る
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
も
存
在

し
ま
す
︒
い
ず
れ
の
場
合
も
︑
コ
ス
ト
・
施
工

性
・
保
守
性
・
リ
ス
ク
な
ど
の
バ
ラ
ン
ス
を

踏
ま
え
た
設
計
が
肝
要
で
す
︒︵
次
頁 

図
２
︶ 

Ｄ
Ｌ
Ｃ
導
入
の
ポ
イ
ン
ト

　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
導
入
に
際
し
て
留
意
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
の
が
︑
空
冷
方
式
の
併
用
は
必
須

で
あ
る
点
で
す
︒
コ
ー
ル
ド
プ
レ
ー
ト
で
は

冷
却
さ
れ
な
い
メ
モ
リ
︑
電
源
部
品
︑
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
ス
イ
ッ
チ
な
ど
液
冷
非
対
応
機
器

せ
ん
︒
ま
た
万
が
一
︑
サ
ー
バ
室
内
で
漏
水

が
起
こ
っ
た
場
合
︑
運
用
を
止
め
ず
に
迅
速

か
つ
的
確
な
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
必
要
と
な

る
な
ど
悩
み
は
尽
き
ま
せ
ん
︒

　
白
井
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
キ
ャ
ン
パ
ス
の
三

期
棟
で
は
︑ 

Ｄ
Ｌ
Ｃ
導
入
を
見
据
え
て
︑
専

用
熱
源
の
設
置
ス
ペ
ー
ス
や
配
管
ル
ー
ト
を

あ
ら
か
じ
め
確
保
し
た
﹁
水
冷 Ready 

設

計
﹂
を
採
用
し
て
い
ま
す
︒
高
発
熱
サ
ー
バ

の
将
来
的
な
導
入
に
設
計
段
階
か
ら
備
え
る

こ
と
で
︑
従
来
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
像
に
囚

わ
れ
な
い
︑
柔
軟
か
つ
拡
張
性
を
備
え
た
仕

様
に
な
っ
て
い
ま
す
︒

　
近
年
︑
海
外
で
は
﹁D

ata Center

﹂
で
は

な
く
﹁AI Factory

﹂
と
呼
ば
れ
て
お
り
︑
旧

来
の
設
計
・
運
用
を
ベ
ー
ス
と
し
た“
常
識
”

に
囚
わ
れ
な
い
こ
と
が
重
要
だ
と
考
え
て
い

ま
す
︒
　

の
た
め
に
︑
空
冷
方
式
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

構
成
を
と
る
必
要
が
あ
り
ま
す
︒
一
般
に
︑

全
冷
却
能
力
の
う
ち
約
七
割
を
液
冷
で
︑
三

割
を
空
冷
で
ま
か
な
う
の
が
目
安
と
さ
れ
ま

す
が
︑
実
際
に
は
個
々
の
機
器
構
成
に
応
じ

た
設
計
が
な
さ
れ
ま
す
︒
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

事
業
者
は
全
て
の
個
別
設
計
に
対
応
で
き
る

設
備
を
用
意
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
︑

空
冷
能
力
を
ど
の
程
度
確
保
す
べ
き
か
︑
見

通
し
を
立
て
て
お
く
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
︒

昨
今
で
は
メ
モ
リ
な
ど
も
液
冷
す
る
サ
ー
バ

が
現
れ
て
お
り
︑
サ
ー
バ
の
フ
ァ
ン
レ
ス
化

が
進
ん
で
い
ま
す
が
︑
現
状
で
は
空
冷
の
併

用
が
前
提
と
な
っ
て
い
ま
す
︒

Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
課
題

　
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
技
術
そ
の
も
の
は
︑
以
前
か
ら

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
業
界
で
も
取
り

扱
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
︑
近
年
の
デ
ー
タ
セ

ン
タ
ー
へ
の
適
応
に
際
し
て
は
︑
多
く
の
課

題
が
残
さ
れ
て
い
ま
す
︒

　
例
え
ば
︑
配
管
の
冗
長
性
に
つ
い
て
︑ Ｎ
＋

１
構
成
で
往
環
の
配
管
を
敷
設
す
る
と
︑
最

低
で
も
合
計
四
本
の
配
管
が
敷
設
さ
れ
る
こ

と
に
な
り
ま
す
︒
こ
れ
は
当
然
︑
コ
ス
ト
や
設

置
ス
ペ
ー
ス
に
影
響
し
て
く
る
の
で
︑
慎
重

な
設
計
が
求
め
ら
れ
る
と
同
時
に
︑ 

Ｃ
Ｄ
Ｕ

の
接
続
口
は
基
本
的
に
往
き
と
還
り
各
一
口

し
か
な
い
た
め
︑
配
管
に
加
え
て
機
器
の
冗

長
性
に
つ
い
て
も
検
討
し
な
け
れ
ば
な
り
ま

脱炭素社会の実現が急務となるなか、I IJのデータセンターは、
エネルギー効率の向上に継続的に取り組むと同時に、
広域電力供給網の活用や地域行政との協調を通して、

社会全体の脱炭素化に寄与するインフラとして機能している。

脱炭素社会に資する
新しいデータセンターのかたち

I IJネットワークサービス事業本部
 基盤エンジニアリング本部 エンジニアリング事業推進部 企画開発課長

堤 優介

取り組み目標と実績（TCFD提言にもとづく情報開示）

再生可能エネルギー
の利用

エネルギー効率
の向上

2030年度におけるデータセンター
（Scope1・2）の再生可能エネルギー
利用率を85％まで引き上げる

技術革新の継続により、2030年度
までにデータセンターのPUEを業界
最高水準の数値（1.4）以下にする

松江DCP
1.33
1.33
1.34

白井DCC
1.31
1.36
1.32

22年度
23年度
24年度

22年度
23年度
24年度

取り組み施策 目標 実績

46.1%
50%
55%

図2 サーバ室内の冷媒管敷設イメージ

床

配管

CDU
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ケーブルラック
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サーバ室内の二重床内に
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配管を天井から吊るす方法もある
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青い部分は温度が低い通路（コールドアイル）

2026年度中の運用開始を予定している
白井データセンターキャンパス3期棟のイメージ
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事
例
と
な
っ
て
い
ま
す
︒

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
環
境
対
策
を

新
た
な
価
値
に

　
環
境
対
策
は
﹁
コ
ス
ト
﹂
と
思
わ
れ
が
ち

で
す
が
︑
追
加
コ
ス
ト
を
投
じ
て
目
標
を
達

成
す
る
だ
け
の
取
り
組
み
で
は
︑
事
業
の
持

続
可
能
性
と
い
う
観
点
か
ら
不
十
分
で
す
︒

重
要
な
の
は
︑
環
境
対
策
に
よ
っ
て
得
ら
れ

る
設
備
や
仕
組
み
を
︑
利
用
者
へ
の
新
た
な

価
値
や
︑
社
会
に
還
元
で
き
る
モ
デ
ル
と
し

て
構
築
・
提
供
し
︑
普
及
さ
せ
て
い
く
こ
と

だ
と
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
考
え
て
い
ま
す
︒

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
実
装
し
た
蓄
電
池
を
活
用
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
は
︑
電
力
コ
ス

ト
の
最
適
化
と
い
う
直
接
的
な
メ
リ
ッ
ト
に

加
え
︑
天
候
な
ど
に
よ
っ
て
変
動
し
や
す
い
再

エ
ネ
電
力
を
効
率
的
に
活
用
す
る
こ
と
を
可

能
に
し
ま
す
︒
こ
れ
は
︑
電
力
系
統
の
安
定
化

や
再
エ
ネ
導
入
の
拡
大
に
も
寄
与
す
る
取
り

組
み
で
あ
り
︑
環
境
対
策
を
新
た
な
価
値
創

出
と
し
て
捉
え
直
す
機
会
に
な
っ
て
い
ま
す
︒

今
後
の
取
り
組
み

　
こ
れ
ま
で
の
環
境
対
策
は
︑
施
設
内
で
完

結
す
る
施
策
が
中
心
で
し
た
が
︑
今
回
ご
紹

介
し
た
取
り
組
み
で
は
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

が
電
力
系
統
や
地
域
と
協
調
し
︑
社
会
全
体

の
脱
炭
素
化
を
支
え
る
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
機

能
し
て
い
ま
す
︒

　
近
年
は
︑Ｇ
Ｐ
Ｕ
サ
ー
バ
な
ど
高
消
費
電

力
の
計
算
資
源
の
急
増
を
背
景
に
︑﹁
電
力
を

ど
こ
で
確
保
す
る
か
﹂
だ
け
で
な
く
︑﹁
デ
ー

タ
処
理
を
ど
こ
で
︑
ど
の
よ
う
に
実
行
・
制

御
す
る
の
か
﹂と
い
う
観
点
か
ら
︑
デ
ー
タ
セ

ン
タ
ー
の
立
地
や
処
理
配
置
の
最
適
化
が
重

要
な
論
点
に
な
っ
て
い
ま
す
︒
電
力
と
情
報

二
〇
三
〇
年
度
の
目
標
水
準
と
し
て
掲
げ

る
１
・
４
を
下
回
る
１
・
３
台
を
達
成
し
て

い
ま
す
︒

　
省
エ
ネ
施
策
に
加
え
て
︑
再
エ
ネ
利
用
の

拡
大
に
も
注
力
し
て
い
ま
す
︒
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
建
屋
の
屋
根
を
活
用
し
た
太
陽
光
発
電

に
よ
る
自
家
消
費
︵
写
真
︶
や
︑
非
化
石
証

書
の
直
接
調
達
を
進
め
︑
松
江
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
パ
ー
ク
で
は
再
エ
ネ
利
用
率
１
０
０
％

の
運
用
を
実
現
し
て
い
ま
す
︒

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
と

再
エ
ネ
利
用
拡
大
の
取
り
組
み

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
︑
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
に

従
来
か
ら
継
続
的
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
︒

外
気
を
活
用
し
た
冷
却
方
式
︵
図
１
︶
や
︑

電
力
損
失
を
抑
え
る
三
相
４
線
式
配
電
方

式
の
採
用
な
ど
︑
設
備
と
運
用
の
両
面
か
ら

効
率
化
を
積
み
重
ね
て
い
ま
す
︒
そ
の
結
果
︑

電
力
使
用
効
率
を
示
す
Ｐ
Ｕ
Ｅ
は
︑
政
府
が

法
の
も
と
で
は
︑
Ｐ
Ｕ
Ｅ
＊
１
を
指
標
と
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
改
善
も
制
度
面
か
ら
求

め
ら
れ
て
い
ま
す
︒
こ
う
し
た
流
れ
を
受
け
︑

Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
環
境
対
策
の

重
点
領
域
に
位
置
づ
け
︑﹁
再
エ
ネ
利
用
の
拡

大
﹂
と
﹁
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
﹂
を
目
標

に
掲
げ
て
︑
対
応
を
進
め
て
い
ま
す
︒︵
左
表
︶

Ｉ
Ｔ
機
器
を
集
約
し
て
運
用
す
る
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
は
︑
拠
点
ご
と
に
個
別
運
用
す
る

場
合
に
比
べ
て
︑
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
よ
り
効
率

的
に
利
用
で
き
る
形
態
と
言
え
ま
す
︒
他
方
︑

需
要
の
急
増
や
Ｉ
Ｔ
機
器
の
高
密
度
化
に
よ

り
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
消
費
電
力
量
は
増

え
続
け
て
い
ま
す
︒
デ
ジ
タ
ル
領
域
が
拡
張

す
る
な
か
︑﹁
脱
炭
素
化
﹂
を
ど
の
よ
う
に
実

現
し
て
い
く
の
か
？

こ
の
問
い
は
︑
今
や

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
に
と
っ
て
避
け
て
通
れ
な

い
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
︒

本
稿
で
は
︑
省
エ
ネ
技
術
や
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
︵
以
下
︑
再
エ
ネ
︶
の
利
用
拡
大

に
加
え
︑
蓄
電
池
を
活
用
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
実
装
し
︑
脱
炭
素
化
に
ど

う
向
き
合
っ
て
い
る
の
か
と
い
う
観
点
か
ら
︑

Ｉ
Ｉ
Ｊ
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
取
り
組
み
を
紹

介
し
ま
す
︒

環
境
対
策
の
要
請
と
目
標

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
は
︑
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ

ラ
と
し
て
私
た
ち
の
生
活
に
欠
か
せ
な
い
存

在
で
す
が
︑
多
く
の
電
力
を
消
費
す
る
施
設

で
も
あ
り
ま
す
︒
そ
の
た
め
︑
投
資
家
や
利

用
者
か
ら
は
︑
安
定
し
た
運
用
に
加
え
︑
環

境
へ
の
配
慮
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
が

強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
︒

近
年
は
︑
企
業
に
対
し
て
気
候
変
動
へ
の

対
応
や
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
の
開
示
を
求

め
る
動
き
が
広
が
っ
て
お
り
︑
改
正
省
エ
ネ

蓄
電
池
を
活
用
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
の
実
装

　
も
う
一
つ
の
特
徴
が
︑
蓄
電
池
を
活
用
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
で
す
︒
デ
ー
タ
セ

ン
タ
ー
に
は
︑
停
電
時
に
も
サ
ー
ビ
ス
を
止
め

な
い
た
め
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
電
源
と
し
て
Ｕ
Ｐ

Ｓ
用
蓄
電
池
が
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
︒︵
図
２
︶

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
こ
の
蓄
電
池
を
大
容
量
化
す

る
と
同
時
に
︑
充
放
電
を
高
度
に
制
御
す
る

こ
と
で
︑
非
常
時
だ
け
で
な
く
平
常
時
か
ら

﹁
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
賢
く
使
う
﹂
た
め
の
資
源
と

し
て
活
用
し
て
い
ま
す
︒
白
井
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
キ
ャ
ン
パ
ス
で
は
︑
二
〇
二
〇
年
夏
季

の
年
間
ピ
ー
ク
日
に
お
い
て
︑
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
全
体
の
電
力
需
要
に
対
し
約
11
％
の
ピ

ー
ク
カ
ッ
ト
効
果
を
実
測
し
ま
し
た
︒︵
図
３
︶

　
ま
た
二
〇
二
二
年
か
ら
は
︑
電
力
使
用
抑

制
の
要
請
に
応
じ
て
報
酬
を
得
る
Ｖ
Ｐ
Ｐ

︵
バ
ー
チ
ャ
ル
パ
ワ
ー
プ
ラ
ン
ト
︶
に
も
取
り

通
信
を
一
体
で
最
適
化
す
る
﹁
ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ

ト
連
携
﹂
の
実
現
に
向
け
て
は
︑
政
府
か
ら

﹁
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
地
方
分
散
・
高
度
化
の

推
進
﹂
と
し
て
﹁
蓄
電
池
等
と
の
一
体
運
用
﹂

や
﹁
高
度
な
ワ
ー
ク
ロ
ー
ド
シ
フ
ト
の
技
術

開
発
﹂＊
２
が
示
さ
れ
︑Ｉ
Ｉ
Ｊ
も
蓄
電
シ
ス

テ
ム
と
コ
ン
テ
ナ
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
活
用

し
た
協
業
検
討
＊
３
を
発
表
し
ま
し
た
︒

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
︑
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
デ
ー

タ
セ
ン
タ
ー
に
加
え
︑
コ
ン
テ
ナ
型
や
エ
ッ

ジ
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
開
発
も
進
め
て
い
ま

す
︒
地
域
電
源
と
の
連
携
な
ど
︑
分
散
処

理
・
分
散
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス

の
創
出
を
通
し
て
︑
ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携

の
実
現
を
目
指
し
て
い
ま
す
︒

　
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
は
︑
単
に
電
力
を
消
費

す
る
だ
け
の
施
設
で
は
な
く
︑
脱
炭
素
社
会

の
実
現
を
支
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
へ

と
進
化
し
て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
︒
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
環
境
対
策
に
単
独

で
取
り
組
む
の

で
は
な
く
︑Ａ
Ｉ

需
要
へ
の
対
応
︑

地
域
分
散
︑
災

害
時
の
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
強
化
な
ど

と
組
み
合
わ
せ

て
︑
デ
ジ
タ
ル
イ

ン
フ
ラ
全
体
の

最
適
化
を
追
究

し
て
い
き
ま
す
︒

＊2 各地域に立地するデータセンターを連携させ、電力
需給の逼迫していない地域や、脱炭素電源を利用
できる地域に計算負荷を移して処理する技術。
https://www.soumu.go.jp/main_content/
001014454.pdf

＊３ パワーエックスと I IJ、蓄電システムとコンテナデー
タセンターを活用した協業検討を開始。
https://www.iij.ad.jp/news/pressrelease/2026/
0213-2.html

組
ん
で
い
ま
す
︒

　
さ
ら
に
松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
パ
ー
ク
で

は
︑
環
境
省
の
公
募
事
業
﹁
脱
炭
素
先
行
地

域
﹂
に
選
定
さ
れ
た
松
江
市
の
共
同
提
案
者

と
し
て
︑
蓄
電
池
の
電
力
を
地
域
の
非
常
時

電
源
と
し
て
活
用
す
る
計
画
に
参
画
し
て
お

り
︑
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
設
備
が
︑
地
域
の
防

災
力
や
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
向
上
に
も
貢
献
す
る 空調設備機械室 通信設備機械室

外気取り入れファン 排気チャンバー

図1 白井データセンターキャンパスの外気冷却空調

オンサイト型太陽光発電設備（松江DCP）

図3 データセンターの電力需要と
ピークカット／ピークシフト

図2 データセンターの電気設備構成と
リチウムイオン蓄電池による
給電イメージ

受配
電盤

※設備冗長省略

空調設備
（ファン、ポンプ）

空調設備（チラー）
照明 など

ITラック

リチウムイオン蓄電池
for 空調設備

非常用発電機太陽光発電

蓄電池 for IT

商用電力

停電時のバックアップ電源
リチウムイオン蓄電池放電
による電力供給
常時電力供給

電力（kW）

空調電力

照明等電力

IT電力

0時 12時 24時

ピークカット
ピークシフト

ピーク電力の削減による
デマンド料金の低減

負荷電力
電力会社との
取引電力

オフピーク時の割安価格で
電気購入

充電充電

放電放電
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光
や
地
熱
と
い
っ
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
導
入
が
進
ん
だ
結
果
︑
春
季
を
中
心
に
発

電
量
が
需
要
を
上
回
り
︑
再
エ
ネ
の
出
力
制

御
が
行
な
わ
れ
る
状
況
が
発
生
し
て
い
ま
す
︒

二
〇
二
六
年
度
に
は
︑
九
州
で
発
電
さ
れ
る
電

力
の
約
６・
９
％
︑お
よ
そ
一
二
億
ｋ
Ｗ
／
ｈ

相
当
が
出
力
制
御
の
対
象
に
な
る
と
見
込
ま

れ
て
お
り
︑
こ
れ
は
約
三
〇
万
世
帯
分
の
年

間
消
費
電
力
量
に
相
当
し
ま
す
︒

　
こ
の
よ
う
に
︑
電
力
と
情
報
処
理
の
あ
い

だ
に
地
理
的
・
時
間
的
な
ミ
ス
マ
ッ
チ
が
生

じ
て
い
る
こ
と
が
︑
近
年
ま
す
ま
す
明
確
に

な
っ
て
い
ま
す
︒
情
報
処
理
を
行
な
う
場
所

を
固
定
し
た
ま
ま
電
力
だ
け
を
調
整
す
る
ア

プ
ロ
ー
チ
で
は
︑
こ
れ
ら
の
構
造
的
な
課
題

に
対
応
し
き
れ
ま
せ
ん
︒

圏
お
よ
び
関
西
圏
に
集
中
し
て
い
ま
す
︒
な

か
で
も
千
葉
県
北
部
は
︑
送
配
電
環
境
︑
通

信
イ
ン
フ
ラ
︑
地
盤
条
件
︑
都
心
か
ら
の
ア

ク
セ
ス
な
ど
の
優
位
性
に
よ
り
﹁
デ
ー
タ
セ

ン
タ
ー
銀
座
﹂
と
呼
ば
れ
る
ほ
ど
集
積
が
進

ん
で
い
ま
す
︒
し
か
し
近
年
で
は
︑
Ａ
Ｉ
向

け
需
要
の
急
増
に
対
し
て
︑
電
力
供
給
体
制

の
増
強
や
新
設
計
画
が
追
い
つ
か
な
い
ケ
ー

ス
も
散
見
さ
れ
ま
す
︒
地
域
や
条
件
に
よ
っ

て
は
︑
新
た
な
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
立
ち
上

げ
に
は
五
年
か
ら
一
〇
年
以
上
を
要
す
る
と

さ
れ
︑
都
市
部
に
お
け
る
電
力
制
約
が
Ａ
Ｉ

時
代
の
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
と
し
て
顕
在
化
し
始

め
て
い
ま
す
︒

　
一
方
︑
九
州
地
域
で
は
首
都
圏
と
は
異
な

る
構
造
的
な
課
題
が
生
じ
て
い
ま
す
︒
太
陽

カ
ル
Ｌ
Ｌ
Ｍ
を
動
作
さ
せ
る
た
め
の
実
証
を

進
め
て
い
ま
す
︒

さ
ら
な
る
連
携
拡
大
に
向
け
て

　
分
散
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
の
特
長
は
︑
低

遅
延
で
あ
り
︑
デ
ー
タ
を
常
に“
近
く
に
あ

る
”
も
の
と
し
て
扱
え
る
構
造
を
実
現
で
き

る
点
に
あ
り
ま
す
︒
こ
れ
に
よ
り
︑
フ
ィ
ジ

カ
ル
Ａ
Ｉ
や
Ｏ
Ｔ
領
域
に
お
け
る
リ
ア
ル
タ

イ
ム
処
理
な
ど
︑
現
場
に
近
い
Ａ
Ｉ
活
用
の

可
能
性
が
広
が
り
ま
す
︒
人
手
不
足
が
深
刻

化
す
る
エ
ッ
セ
ン
シ
ャ
ル
ワ
ー
カ
ー
の
現
場

支
援
や
︑
国
内
に
留
め
る
べ
き
デ
ー
タ
を
扱

う
デ
ー
タ
ソ
ブ
リ
ン
を
実
現
す
る
た
め
の
活

用
も
視
野
に
入
れ
て
い
ま
す
︒

　
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
︑
二
〇
二
五
年
一

二
月
か
ら
九
電
グ
ル
ー
プ
の
ニ
シ
ム
電
子
工

業
株
式
会
社
も
参
画
し
︑﹁
ワ
ッ
ト
﹂
の
領

域
に
お
け
る
実
証
へ
と
進
ん
で
い
ま
す
︒
本

取
り
組
み
は
︑
九
州
の
電
力
・
通
信
事
情
に

焦
点
を
当
て
た
分
散
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
の

﹁
九
州
版
﹂
と
い
う
位
置
づ
け
で
す
が
︑
将
来

的
に
は
各
地
域
の
特
性
に
応
じ
て
全
国
展
開

し
︑
さ
ら
に
そ
れ
ら
が
相
互
に
連
携
す
る
か

た
ち
を
目
指
し
て
い
ま
す
︒

　
私
た
ち
は
︑
こ
の
取
り
組
み
を
新
た
な
事

業
領
域
へ
の
転
換
で
は
な
く
︑
こ
れ
ま
で
培

っ
て
き
た
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
お
よ
び
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
技
術
を
高
度
化
・
統
合
し
て
い
く
延

長
線
上
に
あ
る
も
の
と
捉
え
て
い
ま
す
︒
電

力
と
情
報
処
理
の
関
係
が
再
考
を
迫
ら
れ
て

い
る
現
状
に
お
い
て
︑
実
証
を
通
じ
て
現
実

的
な
解
を
積
み
重
ね
て
い
く
第
一
歩
と
し
て
︑

九
州
に
お
け
る
ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携
の
検
証

を
着
実
に
進
め
て
い
き
ま
す
︒

以
上
の
三
点
が
重
要
と
さ
れ
て
い
ま
す
︒

　
二
〇
二
五
年
一
〇
月
か
ら
︑Ｉ
Ｉ
Ｊ
︑
九
州

電
力
株
式
会
社
︑
株
式
会
社QTnet

︑1Finity

株
式
会
社
︑
株
式
会
社
ノ
ー
チ
ラ
ス
・
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
ズ
は
︑
九
州
地
域
に
お
い
て
分
散

デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
を
活
用
し
た
ワ
ッ
ト
・

ビ
ッ
ト
連
携
の
技
術
検
証
を
開
始
＊
し
て
い

ま
す
︒
こ
れ
は
︑
電
力
を
担
う
九
州
電
力
と
︑

ビ
ッ
ト
を
担
う
情
報
通
信
各
社
が
連
携
す
る

共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
︒

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
︑
松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
パ
ー
ク

で
展
開
し
て
き
た
コ
ン
テ
ナ
型
デ
ー
タ
セ
ン
タ

ー
や
︑
ラ
ッ
ク
サ
イ
ズ
の
マ
イ
ク
ロ
デ
ー
タ
セ

ン
タ
ー﹁D

X edge

﹂な
ど
の
実
績
を
有
し
て

お
り
︑
分
散
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
基
盤
に
関
す
る
知

見
を
備
え
て
い
ま
す
︒
デ
ー
タ
分
散
に
は
︑
ノ

ー
チ
ラ
ス
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ
が
開
発
す
る
分

散
Ｒ
Ｄ
Ｂ﹁
劔“Tsurugi

”﹂を
採
用
し
︑
拠

点
間
接
続
に
は
︑QTnet

の
光
フ
ァ
イ
バ
網
と

1Finity

が
開
発
中
の
Ａ
Ｐ
Ｎ
対
応
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
カ
ー
ド
を
組
み
合
わ
せ
︑Ｒ
Ｄ
Ｍ
Ａ
技
術

に
よ
り
高
速
デ
ー
タ
連
携
を
実
現
し
ま
す
︒

　
こ
れ
ら
を
統
合
す
る
こ
と
で
︑
物
理
的
に

離
れ
た
複
数
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
︑
あ
た

か
も
一
体
の
基
盤
で
あ
る
か
の
よ
う
に
扱
い
︑

そ
の
時
点
で
も
っ
と
も
合
理
的
な
場
所
で
計

算
処
理
を
実
行
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま

す
︒
ま
ず
は
情
報
処
理
︑
す
な
わ
ち
﹁
ビ
ッ

ト
﹂
の
領
域
か
ら
着
手
し
︑
今
年
度
は
遠
隔

地
に
設
置
さ
れ
た
Ｌ
Ｌ
Ｍ
環
境
で
あ
っ
て
も
︑

手
元
に
あ
る
か
の
よ
う
な
応
答
性
能
で
ロ
ー

ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携
と
は
？

こ
う
し
た
背
景
を
踏
ま
え
︑
注
目
さ
れ
て

い
る
考
え
方
が
﹁
ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携
﹂
で

す
︒
こ
れ
ま
で
電
力
と
情
報
処
理
の
関
係
は

﹁
情
報
処
理
を
行
な
う
需
要
地
に
電
力
を
送

る
﹂
と
い
う
前
提
で
設
計
さ
れ
て
き
ま
し
た
︒

し
か
し
︑
現
状
は
電
力
制
約
と
電
力
余
剰
が

同
時
に
存
在
す
る
た
め
︑﹁
電
力
の
あ
る
場
所

で
情
報
処
理
を
行
な
い
︑
そ
の
結
果
を
通
信

に
よ
っ
て
需
要
地
へ
届
け
る
﹂
と
い
う
発
想

へ
の
転
換
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
︒
例
え
ば
︑

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
発
電
所
の
近
傍
に

小
規
模
な
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
配
置
し
︑
そ

こ
で
Ａ
Ｉ
な
ど
電
力
集
約
型
の
計
算
処
理
を

実
行
し
て
︑
結
果
の
み
を
都
市
部
へ
伝
送
す

る
と
い
っ
た
構
成
で
す
︒
こ
う
し
た
仕
組
み

が
実
現
す
れ
ば
︑
電
力
制
約
へ
の
対
応
と
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効
活
用
を
両
立
し

つ
つ
︑
増
大
す
る
Ａ
Ｉ
需
要
に
持
続
的
に
応

え
て
い
く
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
︒

　
こ
の
ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携
を
実
装
す
る

た
め
の
技
術
基
盤
を
︑
私
た
ち
は
﹁
分
散
デ

ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
﹂
と
呼
ん
で
い
ま
す
︒
そ

の
実
現
に
は――

①
小
規
模
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
柔
軟
に
配
置

で
き
る
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
技
術

②
デ
ー
タ
を
複
数
拠
点
に
分
散
配
置
し
、
計

算
機
能
と
保
管
機
能
を
疎
結
合
に
す
る
ア
ー

キ
テ
ク
チ
ャ

③
拠
点
間
を
低
遅
延
で
接
続
す
る
通
信
網

倍
以
上
の
電
力
を
消
費
す
る
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
︒
Ａ
Ｉ
モ
デ
ル
の
高
度
化
や
大
規
模
化

が
進
む
に
つ
れ
︑
計
算
処
理
に
必
要
な
電
力

量
は
増
加
し
︑
Ａ
Ｉ
の
進
展
そ
の
も
の
が
電

力
需
要
の
増
大
に
直
結
す
る
構
造
が
明
確
に

な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
︒
Ａ
Ｉ
活
用
の
加
速
は
︑

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
に
対
し
て
﹁
計
算
性
能
﹂

だ
け
で
な
く
︑﹁
電
力
を
い
か
に
確
保
し
︑
い

か
に
効
率
よ
く
使
う
か
﹂
と
い
う
新
た
な
要

請
を
突
き
つ
け
て
い
ま
す
︒

電
力
供
給
と
情
報
処
理
の

ミ
ス
マ
ッ
チ

日
本
国
内
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
立
地
を
見

る
と
︑
延
床
面
積
ベ
ー
ス
で
約
九
割
が
首
都

Ａ
Ｉ
の
普
及
と
電
力
問
題

　
Ａ
Ｉ
の
利
用
拡
大
に
と
も
な
い
︑
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
の
あ
り
方
が
大
き
な
転
換
点
を
迎

え
て
い
ま
す
︒
と
り
わ
け
生
成
Ａ
Ｉ
は
こ
の

数
年
で
急
速
に
普
及
し
︑
オ
フ
ィ
ス
ワ
ー
カ

ー
の
あ
い
だ
で
も
日
常
的
に
活
用
さ
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
︒
業
務
効
率
化
や
意
思
決

定
支
援
と
い
っ
た
観
点
か
ら
︑
生
成
Ａ
Ｉ
は

す
で
に
多
く
の
企
業
活
動
に
お
い
て
不
可
欠

な
基
盤
と
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
︒
一
方
︑
そ

の
高
度
な
処
理
を
支
え
る
イ
ン
フ
ラ
に
は
︑

こ
れ
ま
で
と
は
質
の
異
な
る
変
化
と
課
題
が

生
じ
て
い
ま
す
︒

　
最
新
の
Ｇ
Ｐ
Ｕ
を
搭
載
し
た
Ａ
Ｉ
サ
ー
バ

は
︑
従
来
型
の
汎
用
サ
ー
バ
と
比
較
し
て
五

ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携
と

分
散
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ

本
格
的
な
Ａ
Ｉ
時
代
を
迎
え
る
な
か
、「
情
報
処
理
に
要
す
る
電
力
供
給
」
と
い
う
新
た
な
課
題
が
浮
上
し
て
い
る
。

そ
こ
で
本
稿
で
は
、
そ
の
解
決
策
の
一
つ
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
「
ワ
ッ
ト
・
ビ
ッ
ト
連
携
」
と
、

そ
れ
を
実
装
す
る
た
め
の
技
術
基
盤
で
あ
る
「
分
散
デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
」
を
解
説
す
る
。

Ｉ
Ｉ
Ｊ
エ
ン
タ
ー
プ
ラ
イ
ズ
営
業
本
部
九
州
・
中
四
国
事
業
部
九
州
支
社
事
業
推
進
部
副
部
長
　
末
洋
志

＊ 九州電力、I IJ、QTnet、1FINITY、ノーチラス・テクノロジーズは、地域分散型デジタルインフラを構築・検証する実証プロジェクトを開始します。
    https://www.iij.ad.jp/news/pressrelease/2025/0924.html

九州・分散型デジタルインフラ
実証プロジェクトの体制  
2026年3月執筆時点

ビットの世界

DCをつなぐ光ファイバ
QTnet

高速処理を受け付ける
ネットワーク機器（NIC）

1Finity

ノーチラス
DC間でデータを高速にやり取りする
分散DB技術

九電グループ

小型DC

データGPU Server データ

小型DC

GPU Server

都市型DC

Server

ワットの世界

データデータデータデータ
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（実施期間：2025年12月10日～12月16日／有効回答数：320件）

これまで行なってきた「情シス 頑張ったことアンケート」の内容を一部変更し、
「ヒヤッとした瞬間」やスキルセットに関する質問を盛り込んで、
情報システム部門の皆さまの頑張りや現場の声を広く紹介すべく、
「働く人のスキルと本音」アンケートを実施しました。
今回はその結果をダイジェストでお伝えします。

アンケート
情シス・DX部門のリアル2025 
～働く人のスキルと本音～

頑張った取り組みとして多かったのは、リプレース、生成 AI、DXの
順となった。昨年に続き、Windows11／Windows Server 2025を
中心としたシステム・リプレースに関する回答が目立ち、生成AIを
活用したDX推進を実現したという声も多かった。

失敗した取り組みとしては、現場や顧客などユーザ側の
理解およびコミュニケーション不足により、プロジェクト
の遅延や、期待した効果が得られなかったといったエピ
ソードが多数寄せられた。

勘違いや作業ミスなど「ヒヤッとし
た瞬間」についてアンケートを行な
ったところ、作業している環境に関
する認識の違い、誤ったコマンドの
実行、属人化したシステムの業務担
当者の不在や退職など、現場ならで
はのリアルな体験談が寄せられた。

2025年も情シス部門の多忙さがうかがえる結果となった。システムや業務に加えて、マインド
セットの刷新や変化を象徴する漢字が目立つ一方、第6位以下には挑戦の「挑」や、進歩・進
化の「進」といったポジティブな漢字も見られた。

情シス部門で働く人が「自分に備わっている」もしくは「備わっていない」と感じているスキルセ
ットについてアンケートを行なった。「備わっている」スキルとしては「マインド系」や「思考・判
断力系」が上位を占めた。一方「備わっていない」スキルとしては「対人コミュニケーション力
系」や「職務スキル系」が多かった。

● DX推進の専門部署を設立し、業務プロセスの見直しや新規事業創出
に向けた意識醸成を進めた。変革には一定の時間を要したものの、若
手社員を中心にDXへの関心が着実に高まり、AI活用発表会には多く
の応募が集まるなど、次年度に向けて前向きな兆しが見られた。

● 10年分の自社データを活用し、保証審査AIモデルの再構築に取り組
んだ。精度と納得感の高いモデルを構築するとともに、現場と連携して
運用体制・審査基準を整備し、AIにもとづく審査体制を確立。約2年
にわたるプロジェクトを完遂させた。

● 老朽化したインフラの更改やセキュリティ対策の必要性について、時事
的なトピックを交えながら経営層に問題提起した。その結果、来期の
実施に向けた合意形成が得られた。

Q1. 2025年、情シス部門として「これは頑張った！」
と思える取り組み・活動を教えてください。

● 「たった1行のコード修正だから」と高を括り、テスト工程を省いて本番
環境へ直接適用。その直後、予期せぬ依存関係のエラーで主要機能
が全停止し、深夜にチーム全員を緊急対応に巻き込む大惨事となった。
復旧作業中、自分の慢心が招いた事態の重さと、同僚への申し訳なさで
胸が張り裂けそうになった。手順という「基本」を疎かにした代償はあ
まりに大きく、技術過信への強烈な戒めとなった。

● ユーザとのコミュニケーションにおいて、自分の前提で話を進めた結果、
理解に齟齬をきたし、認識のミスマッチが発生した。今後は、ユーザに
寄り添ったわかりやすい表現と伝え方を意識しないといけないと感じた。

● 最新の多機能ツールを導入したが、現場に定着せず失敗に終わった。
機能面や将来性を重視するあまり、実際の業務フローや利用者の ITリ
テラシーを十分に考慮できていなかった。導入がゴールになっており、
「使いこなされる」までの導線設計が甘かったと深く反省した。

● 少人数にライセンスを配布してAIを試用してもらったが、良いケースであ
っても個人の業務改善に留まった。決算書に響くかもしれない効果を
期待したが、そのためには、より明確なビジョンを持って取り組む必要が
あった。

● AIを活用した議事録自動化の取り組みで、文字起こしから要約まで会
議音声を自動化する仕組みを導入した。しかし、専門用語や固有名詞
の認識精度に課題があり、結局は人手による修正作業が多く発生。期
待していたほどの業務効率化にはつながらず、AI活用のむずかしさを実
感した。

● 老朽化したファイルサーバのクラウド移行プロジェクトで、技術的な準備
は万全だったが、現場の「慣れた場所を変えたくない」という心理的抵
抗を軽視して根回しを怠ったため、プロジェクトが頓挫した。

● 部内で新しい取り組みを提案したが、背景や目的の共有が
不十分で理解を得るのに時間がかかった。アイデア自体は
悪くなかっただけに惜しかった。次は、相手の立場に立って
説明を組み立て、共感を得ながら進めたい。

● ユーザからの聞き取りが不十分だったため、検証の結果、多
くの改良が必要となり、本番リリースに至らなかった。

Q2. 2025年、「ここは失敗した」「惜しかった」と思える
取り組み・活動を教えてください。

● 昼休みにサーバ室に立ち入ったところ、
管理職が稼働中のサーバラックの裏
（排熱で暖かい場所）に入り込み、仮眠
をとっている現場に遭遇した。普段、人
がいるはずのない場所で、大人が床に
倒れているように見えたため、一瞬「脳
卒中か何かで倒れているのではない
か！？」と最悪の事態が頭をよぎり、血
の気が引いた。 

● 検証環境だと思い込んで設定変更のコ
マンドを叩いた直後、ターミナルのホスト
名が「本番機」であることに気づき、心
臓が早鐘を打ち始めた。Enterキーを押
してしまった指を恨みながら、震える手で
サービス稼働状況を確認するまでの数
秒間が永遠に感じられた。幸いにも影
響のないコマンドで事なきを得たが、全
社システムを自分の手で停止させかけた
恐怖は、今も悪夢として蘇る。

● 長年、一人の担当者に依存していた古
いレガシーシステムで障害が起きた際、
担当者が不在で誰も復旧手順を知らな
かった。ブラックボックス化したプログ
ラムを前に、影響範囲すら特定できない
まま時間が過ぎ、「このまま永遠に復旧
できないのではないか」という孤立無援
の絶望感に襲われた。

● テレワーク中、リモートで会社のPCに
つないで、そこからさらにサーバにリモ
ートでつないで作業していた。作業が
終わり、会社のPCを終了させるつもりが、
閉じていなかったサーバの画面でシャッ
トダウンしそうになり、ヒヤッとした。

● サーバラックの状態整理中に、片側が
刺さっていない電源ケーブルを抜いたと
思ったら、それが稼働中のコアSW#1
の電源ケーブルだった！　すぐに#2に切
り替わり、業務に影響が出なかったのは
幸運だった。

Q3. 2025年、「ヒヤッとした瞬間」
を教えてください。

Q4. 「自分に備わっている／備わっていない」と思うスキルは？（上位10項目）

今回は「情シス・DX部門のリアル2025 ～働く人のスキルと本音～」のアンケート結果をお届けしました。特設サイト「法人 IT調査レ
ポート」では、本稿で取り上げた項目以外にも、今後、強化・習得したいスキルやお悩みなど、情シス部門のリアルな声を紹介しています。
ぜひこちらもご覧ください。

Q5. 情報システム部門の今年1年を漢字1文字で表すと何になりますか？

● 日々の問い合わせ対応に加え、新規システム導入や運用改善、トラブル対応など、想定以上に多く
の業務が重なり、常に時間と勝負をしているような状況が続いた

● 部内全体で忙しい1年だった。定義化できるものは定義化し、自動化できるものは自動化し、属人
的な判断要素を減らして効率を上げていきたい

● DX推進やペーパーレス化、ワークフロー導入など、業務プロセスや社内文化に大きな変化をもたら
した1年だった。単なるシステム導入にとどまらず、働き方やコミュニケーションのあり方、意思決定
の迅速化などの変革が進んだ。現場の抵抗感を乗り越え、紙からデジタルへ、属人的な業務から標
準化・自動化へと移行する過程で、部門として「変わること」を強く意識し続けた1年だった

● 新しい体制になり、新たな取り組みを始めた
● 新システムのリリース、新施策によるデジタル化の推進を実現でき、業務効率を上げられた
● 新しいことを学んでいる最中（特に育成やチームビルディング）

● 想定外の課題が発生し、対応せざるを得なかった
● さまざまな理由でDXがなかなか先に進まなかったが、くじけることなく、推進していきたいと思う
● I T部門の存在意義が軽んじられている

忙1
位

2
位

3
位

変

新

忍
4位  耐 5位  改 6位以下　挑　進　知　無　守

「I I J情シスBoost-up Project」は、情報システム関連部門で働く皆さま
に日 の々活動や組織運営のヒントとなる情報をお届けしています。

HP  https://www.iij.ad.jp/svcsol/jboost/ @I I J_ Jboost

のご紹介

ユーザーローカルAIテキストマイニングで調査
  https://textmining.userlocal.jp/
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自
然
な
こ
と
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
外
の
世
界
が
、
心
を
預
け
る
場

所
で
は
な
く
、
む
し
ろ
自
分
を
す
り
減
ら
す
場
に
な
っ
て
い
る
か

ら
で
し
ょ
う
。
だ
か
ら
ま
ず
は
、
自
分
の
内
側
が
壊
れ
な
い
よ
う
に

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
歌
は
世
界
に
向
か
っ
て
開
く
と
い
う
よ
り
、

自
分
を
励
ま
し
、
自
分
を
支
え
、
何
と
か
今
日
を
や
り
過
ご
す
た

め
の
言
葉
に
な
っ
て
い
く
。
今
の
ヒ
ッ
ト
曲
に
は
そ
う
し
た
切
実
さ

が
刻
ま
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

世
界
と
の
つ
な
が
り
を
取
り
戻
す

　こ
の
こ
と
は
同
時
に
、
私
た
ち
が
何
か
大
切
な
も
の
を
失
い
つ
つ

あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
個
人
が
大
切
に
さ
れ

る
こ
と
は
重
要
で
す
。
自
分
の
気
持
ち
を
持
つ
こ
と
、
自
分
ら
し
く

生
き
る
こ
と
、
自
分
の
人
生
を
自
分
で
選
ぶ
こ
と
は
、
近
代
が
よ
う

や
く
手
に
し
た
成
果
で
も
あ
り
ま
す
。
た
だ
、
そ
こ
で
の
個
人
が
、

世
界
か
ら
切
り
離
さ
れ
、
孤
立
し
た
主
体
と
し
て
理
解
さ
れ
る
よ

う
に
な
る
と
、
人
は
自
分
の
内
面
を
自
分
ひ
と
り
で
支
え
な
け
れ

ば
な
ら
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　本
来
、
人
は
そ
ん
な
ふ
う
に
単
独
で
は
生
き
ら
れ
な
い
の
で
は

な
い
か
？

　む
し
ろ
、
人
は
他
者
や
世
界
と
の
関
わ
り
の
な
か
で

し
か
自
分
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
な
い
の
で
は
な
い
か
？

　こ
こ
で
少
し
別
の
視
点
を
入
れ
て
み
ま
し
ょ
う
。
ア
ジ
ア
的
、
あ

る
い
は
東
洋
的
と
言
っ
て
も
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
こ
に
は

人
間
を
〝
関
係
〞
の
な
か
で
捉
え
る
感
覚
が
あ
り
ま
し
た
。
ま
ず
独

立
し
た
個
人
が
い
て
、
あ
と
か
ら
他
者
や
社
会
と
関
係
を
結
ぶ
の

で
は
な
く
、
む
し
ろ
人
は
最
初
か
ら
関
わ
り
の
な
か
に
あ
り
、
そ
の

結
び
目
と
し
て
「
私
」
が
立
ち
上
が
っ
て
く
る
。
家
族
や
共
同
体
だ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
土
地
や
季
節
、
自
然
や
風
土
、
身
体
の
リ
ズ

ム
な
ど
も
含
め
て
、
人
は
大
き
な
つ
な
が
り
の
な
か
で
生
き
て
い
る

と
い
う
考
え
方
で
す
。

　筆
者
は
か
つ
て
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
は
そ
う
し
た
失
わ
れ
た
関

係
を
つ
な
ぎ
直
す
可
能
性
が
あ
る
と
信
じ
て
い
ま
し
た
。
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
は
本
来
、
個
を
孤
立
さ
せ
る
技
術
で
は
な
く
、
遠
く
の

他
者
に
触
れ
、
埋
も
れ
て
い
た
知
や
声
と
出
会
い
、
小
さ
な
場
ど

う
し
を
つ
な
ぎ
、
個
と
世
界
と
の
あ
い
だ
に
新
し
い
回
路
を
開
い
て
、

閉
じ
た
共
同
体
の
外
に
出
な
が
ら
、
世
界
と
の
関
わ
り
を
豊
か
に

す
る
。
現
実
味
の
な
い
理
想
論
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
は
そ
ん
な
可
能
性
を
た
し
か
に
持
っ
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

　し
か
し
実
際
に
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
諸
刃
の
剣
で
し
た
。
そ

れ
は
世
界
を
開
く
と
同
時
に
、
可
視
化
を
強
め
、
他
者
と
の
比

較
を
加
速
し
、
承
認
不
安
を
煽
り
、
人
を
よ
り
孤
立
し
た
個
へ
と

押
し
戻
す
装
置
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
多
様
な
小
さ
な
世
界
を
つ

な
ぐ
は
ず
の
も
の
が
、
い
つ
の
間
に
か
、
全
て
を
境
界
の
な
い
一
つ

の
都
会
的
な
地
平
に
並
べ
て
し
ま
う
方
向
に
働
い
て
し
ま
っ
た
よ

う
で
す
。

　そ
れ
で
も
な
お
、
大
貫
さ
ん
の
「
も
っ
と
外
を
歌
え
ば
い
い
の
に
」

と
い
う
言
葉
は
、
筆
者
に
は
重
く
響
き
ま
す
。 「
外
を
歌
う
」
と
は
、

内
面
を
無
視
す
る
の
で
は
な
く
、
外
の
風
景
や
出
来
事
、
他
者
の

気
配
の
な
か
に
自
分
の
心
を
映
し
出
す
の
で
す
。
直
接
「
私
」
を
語

る
の
で
は
な
く
、
世
界
に
触
れ
る
こ
と
で
、
結
果
と
し
て
「
私
」
が

多
面
的
に
現
れ
て
く
る
。
今
、
私
た
ち
に
必
要
な
の
は
、
個
人
を
否

定
す
る
こ
と
で
は
な
く
、
孤
立
し
た
個
人
と
い
う
像
を
少
し
緩
め

る
こ
と
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　歌
は
、
そ
の
た
め
の
大
切
な
ツ
ー
ル
の
一
つ
で
す
。
内
面
を
歌
う

歌
が
悪
い
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
た
だ
、
そ
れ
ば
か
り
に
な
る
と
、

私
た
ち
の
世
界
は
少
し
息
苦
し
く
な
る
。
だ
か
ら
こ
そ
、
時
に
は

「
外
を
歌
う
」
歌
が
必
要
な
の
で
す
。
風
景
を
、
街
を
、
季
節
を
、

他
者
の
気
配
を
歌
う
時
、
私
た
ち
は
、
自
分
の
心
の
な
か
に
閉
じ

こ
も
る
の
で
は
な
く
、
世
界
と
の
つ
な
が
り
の
な
か
で
生
き
て
い
る

こ
と
を
、
も
う
一
度
、
思
い
出
せ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

今回は、若い世代の歌に触れた筆者が、

内面に傾斜しがちな心境に想いを寄せながらも、

そこから一歩踏み出す「外」への視点を呈示する。

内
面
へ
向
か
う
若
者
の
歌

　先
日
、
定
期
的
に
や
っ
て
い
る
業
界
セ
ッ
シ
ョ
ン
が
あ
っ
た
の
で

す
が
、
そ
こ
で
や
る
曲
と
し
て
、
誰
か
が M

rs. GREEN APPLE

の
「
ケ
セ
ラ
セ
ラ
」
を
リ
ク
エ
ス
ト
し
て
い
ま
し
た
。
開
催
一
カ
月

前
に
な
っ
て
も
、
ド
ラ
マ
ー
が
決
ま
ら
な
い
よ
う
だ
っ
た
の
で
、
最

近
の
曲
も
や
っ
て
み
よ
う
か
と
、
筆
者
が
担
当
す
る
こ
と
に
し
ま
し

た
。
話
題
に
な
っ
て
い
た
の
は
知
っ
て
い
ま
し
た
が
、
実
際
に
ど
の

よ
う
な
曲
で
、
ど
の
よ
う
な
歌
詞
な
の
か
ま
っ
た
く
知
ら
な
か
っ
た

の
で
、YouTube

の
映
像
を
見
な
が
ら
曲
を
覚
え
て
臨
み
ま
し
た
。

　実
際
に
演
奏
し
て
み
る
と
、
歌
詞
の
言
葉
の
残
り
方
も
違
い
ま

す
。
勢
い
の
あ
る
サ
ウ
ン
ド
の
な
か
で
何
度
も
繰
り
返
し
現
れ
る
の

は
、
自
分
を
励
ま
し
、
自
分
を
支
え
、
何
と
か
壊
れ
ず
に
今
日
を

生
き
延
び
よ
う
と
す
る
若
者
の
姿
で
す
。
い
か
に
も
今
の
時
代
の

歌
だ
な
と
感
じ
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
、
そ
れ
が
悪
い
と
い
う
の
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
、
傷
つ
き
や
す
さ
や
不
安
を
抱
え
な
が
ら

も
、
何
と
か
今
日
を
や
り
過
ご
そ
う
と
す
る
切
実
さ
が
、
こ
の
歌
に

は
あ
り
ま
す
。
世
界
に
向
か
っ
て
大
き
く
開
い
て
い
く
と
い
う
よ
り
、

ま
ず
は
壊
れ
そ
う
な
自
分
の
内
側
を
支
え
、
励
ま
し
、「
ケ
セ
ラ
セ

ラ
」
と
呪
文
を
唱
え
て
自
分
を
前
に
進
ま
せ
よ
う
と
し
て
い
る
、
少

し
斜
に
構
え
た
〝
人
生
賛
歌
〞
の
よ
う
だ
と
感
じ
ま
し
た
。

　そ
ん
な
こ
と
を
考
え
て
い
た
ら
、
ふ
と
、
大
貫
妙
子
さ
ん
が
以
前

あ
る
番
組
で
話
し
て
い
た
言
葉
を
思
い
出
し
ま
し
た
。 「
最
近
の

若
い
人
た
ち
の
歌
詞
は
、
内
側
を
歌
う
も
の
が
多
い
、
自
分
と
し

て
は
も
っ
と
外
を
歌
え
ば
い
い
の
に
と
思
う
」
と
い
っ
た
主
旨
で
し

た
。
こ
れ
は
、
単
な
る
作
詞
の
好
み
の
話
で
は
な
く
、
歌
が
ど
こ
へ

向
か
っ
て
開
か
れ
て
い
る
の
か
、
そ
し
て
今
の
私
た
ち
が
ど
う
い
う

世
界
に
生
き
て
い
る
の
か
を
示
す
、
大
き
な
問
い
で
あ
る
よ
う
に
思

え
ま
す
。

　た
し
か
に
少
し
前
ま
で
は
、
も
っ
と
「
外
」
が
歌
わ
れ
て
い
ま
し

た
。
そ
れ
は
単
に
風
景
描
写
が
あ
る
と
い
う
意
味
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
街
の
空
気
、
季
節
の
移
ろ
い
、
遠
く
の
光
、
誰
か
の
気
配
、
そ

う
し
た
も
の
に
触
れ
る
こ
と
で
、
結
果
と
し
て
心
が
浮
か
び
あ
が
っ

て
く
る
。
内
側
の
感
情
を
直
接
歌
う
の
で
は
な
く
、
外
の
世
界
を

通
し
て
内
面
を
じ
わ
り
と
立
ち
上
が
ら
せ
る
。
そ
う
い
う
歌
が
も
っ

と
多
か
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　俳
句
の
世
界
で
も
、
た
と
え
ば
芭
蕉
の
「
古
池
や 

蛙
飛
び
こ
む 

水
の
音
」
と
い
う
句
に
は
、
作
者
の
気
持
ち
は
ま
っ
た
く
書
か
れ
て

い
ま
せ
ん
。
た
だ
古
池
が
あ
り
、
蛙
が
飛
び
込
み
、
水
の
音
が
す
る
。

そ
の
出
来
事
だ
け
が
置
か
れ
て
い
ま
す
。
け
れ
ど
も
読
む
者
は
そ

こ
に
、
静
ま
り
返
っ
た
時
間
の
深
さ
や
、
一
瞬
の
生
の
躍
動
を
感
じ

取
る
の
で
す
。
内
面
が
書
か
れ
て
い
な
い
か
ら
こ
そ
、
む
し
ろ
深
く

伝
わ
る
。
心
は
、
外
の
出
来
事
に
触
れ
る
こ
と
で
、
か
え
っ
て
鮮
や

か
に
現
れ
て
く
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　大
貫
さ
ん
の
「
都
会
」
と
い
う
曲
の
歌
詞
に
も
、
そ
う
い
う
と
こ

ろ
が
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
「
値
打
ち
の
な
い
華
や
か
さ
」
と
い
う

表
現
に
は
、
都
会
の
ま
ば
ゆ
さ
を
知
り
な
が
ら
も
、
そ
れ
に
完
全

に
は
迎
合
し
な
い
視
点
が
あ
り
ま
す
。
惹
か
れ
な
が
ら
も
、
呑
み

込
ま
れ
な
い
。
そ
の
距
離
感
を
支
え
て
い
る
の
は
、
都
会
で
は
な
い

別
の
呼
吸
、
別
の
時
間
、
別
の
価
値
観
な
の
で
し
ょ
う
。
つ
ま
り
、

そ
こ
に
は
ま
だ
「
外
」
が
あ
っ
た
の
で
す
。

　し
か
し
、
今
は
少
し
事
情
が
違
い
ま
す
。
都
会
は
も
は
や
一
つ
の

場
所
で
は
な
く
、
社
会
全
体
を
覆
う
感
覚
や
制
度
に
な
っ
て
し
ま

い
ま
し
た
。
ど
こ
に
い
て
も
私
た
ち
は
可
視
化
さ
れ
、
比
較
さ
れ
、

評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。
地
方
に
い
て
も
、
山
の
な
か
に
い
て
も
、
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
開
け
ば
、
そ
こ
に
都
会
の
論
理
が
追
い
か
け
て
き

ま
す
。
ス
ピ
ー
ド
、
効
率
、
競
争
、
承
認
、
自
己
演
出…

…

そ
う

し
た
も
の
が
生
活
の
隅
々
に
ま
で
入
り
込
み
、
世
界
全
体
が
「
都
会

化
」
し
て
し
ま
っ
た
よ
う
に
感
じ
ら
れ
ま
す
。

　そ
ん
な
時
代
に
歌
が
内
面
へ
向
か
っ
て
い
く
の
は
、
あ
る
意
味
、

「もっと外を歌えばいいのに」
IIJ 非常勤顧問

株式会社パロンゴ監査役、その他 ICT 関連企業のアドバイザー等を兼務

浅羽 登志也

人と空気とインターネット
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インターネット・トリビア

ITの仕事と資格

　情報処理推進機構（IPA）が実施する日本の国家試験

「情報処理技術者試験」が大幅に改定されるという発表

がありました。改定後の概要についてはまだ発表されてい

ませんが、ITに関わる方が多く受験する試験なので、動

向が気になる方も多いのではないでしょうか。

　情報処理技術者試験には、ITの利用者として、基礎

的な知識を保有していることを示す「 ITパスポート」「情報

セキュリティマネジメント」試験と、ITの専門家として、ITシ

ステムの企画・開発・運用を想定した「基本情報処理技

術者」「ネットワークスペシャリスト」などの試験があります。

検討中の改定では、IT利用者を対象として、AIを想定し

たデータ活用能力の試験を追加することと、ITの専門家を

対象としていた「応用」「高度」レベルの試験を再編するこ

とが、おもな変更点とされています。特に「応用」「高度」

については、これまで9つあった試験を3領域に再編する

という大きな変更が想定されており、受験を考えていた人

にとっては重大な関心事となっています。

　このように注目を集めている情報処理技術者試験です

が、実はIT関連の業務に不可欠な「資格」を得るため

のものではありません。実際、日本のITの現場では情報

処理技術者試験に合格していないエンジニアも多数活動

しています。この点は、医師国家試験や司法試験などとは

位置づけが異なります。医師国家試験や司法試験は、試

験に合格して所定の手続きを経ることで、「医師」「弁護士」

と名乗り、医療行為や法律事務を行なうことができます。

これは「名称独占」「業務独占」が法律で規定されている

ためで、資格なく名乗ったり、業務を行なったりすると罰

せられます。

　一方、情報処理技術者試験で扱われるIT関連の業務

は「業務独占」の規定がないので、資格の有無に関係な

く業務を行なうことができます。なお、高度試験のひとつ

である情報処理安全確保支援士試験に合格して登録手

続きを行なうと「情報処理安全確保支援士」という国家

資格が得られます。こちらは「名称独占」が法律で規定さ

れており、資格なく支援士を名乗ることはできません。た

だ、「業務独占」の規定はないので、試験に合格していな

い人が情報セキュリティ関連の業務を行なっても問題はあ

りません。

　さて、ここからはもう少し広くITの現場を見てみましょう。

現在のITに不可欠な通信、特に多くの利用者に影響をお

よぼす可能性のある大規模な電気通信事業者の設備に

ついては、有資格者による工事の実施・監督が必要です。

　電気通信事業者自身の設備は、電気通信主任技術者

試験の合格者のなかから事業場ごとに電気通信主任技

術者が選任され、主任技術者の監督のもと工事が行なわ

れます。また、電気通信事業者の設備に接続される利用

者側の設備の「工事」も、工事担任者試験の合格者が

実施・監督しなければならないとされています。

　実は、通信を利用する企業が、インターネットに接続す

るためにルータを設置して、通信会社の光ファイバに接続

するのも「工事」にあたり、法律の適用対象になります。

こう聞くと驚かれる方もいらっしゃるかもしれませんが、この

規定には「プラグジャック方式等で接続する場合は資格不

要」という但し書きがあります。ほとんどのケースでは、電

気通信事業者から派遣された工事担当者がONUなどの

「ジャック」を備えた機器を設置して、「プラグ」が付いたケ

ーブルを差し込むかたちになっているため、利用者が有資

格者を手配する必要はありません。

　このように、ITの現場では「資格なし」で携わることが

できる業務も多く、高い能力を持っている人でも試験には

興味がない、ということもままあります。ですが、試験にチ

ャレンジすることで、普段はあまり注意していないことを改

めて学習できるかもしれません。この機会に受験を検討さ

れてはいかがでしょうか。

インフォメーション

I IJは、サステナビリティに関するわかりやすい
情報の提供を目的に、サステナビリティページ
のトップページを中心としたリニューアルを行な
いました。
今回の改修では、最新の取り組みや注目事例
をタイムリーに紹介することに加え、環境・社
会・ガバナンス（ESG）に関する情報構成を見
直し、重要課題（マテリアリティ）や関連する
取り組みを把握しやすくしました。

https://www.iij.ad.jp/sustainability/

「地域社会DX」に関する特集サイトを公開

サステナビリティページをリニューアル

I IJは、デジタル技術を活用した地域課題の解
決をテーマに、「地域社会DX」に関する特集
サイトを新たに公開しました。
本サイトでは、少子高齢化や人口減少といった
社会課題を背景に、医療・介護、防災、教育、
農業など各分野におけるDXの考え方や、自治
体や関係機関と連携した地域社会DXの取り
組み事例を紹介しています。

https://www.iij.ad.jp/svcsol/focus/
theme/local-dx/
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編集後記

奈良公園から少し離れた街中に宿泊したところ、親子連れの鹿が宿の庭先で落
ちた椿の花を食べながら、まったりしていました。せんべいに群がる公園の鹿に
比べて、どこかおっとりしていて、毛並みも良いように見えます。暮らしのために
行動する親鹿の姿に、何か大切なことを教わった気がしました。（M）

高校生の時にアニメの背景を描く仕事に就きたいと思い、背景を描く会社を見学
したことがあるのですが、昨今の生成AIの普及を考えると、当時その選択をして
いたら、なかなか大変なキャリアになっていたかも……と思うことがあります。（S）

ソウルで驚いたのは、「並ばない」「両替しない」といった便利な仕組みが旅行
者にも用意され、それが当たり前になっていたこと。韓国の電話番号がなくても
遠隔で飲食店の順番待ちができる「CatchTable」、ホテルや地下鉄駅などにあ
る機械で外貨チャージができ、決済・交通まで一枚のカードでカバーできる
「WOWPASS」──共通のプラットフォームが街に浸透していて、“旅の手間”が
きれいに減ったのを実感しました。（T）

2026年はサッカーがアツい年になりそうです。6月から7月にかけては北中米ワ
ールドカップが開催され、8月には春秋制から秋春制へと開催時期を移行したJリ
ーグ 2026–27シーズンが開幕します。冬には、ここ数年開催時期が変わってい
た天皇杯決勝戦も、元日開催が復活します。Jリーグ発足から33年。日本サッ
カーの歩みを振り返りつつ、まずはワールドカップ！　ベスト16の壁を越えてほ
しいです。（Y）

この冊子の内容はサービス形態・価格など予告なしに変更することがあります。（2026年5月作成）
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る
う
え
に
、
障
害
に
よ
っ
て
は
座
面
と
接
し
て
い

る
部
分
の
皮
膚
の
感
覚
が
薄
か
っ
た
り
消
失
し
て

い
た
り
し
て
、
ケ
ガ
の
発
生
に
気
づ
か
な
い
ケ
ー
ス

も
あ
り
ま
す
。
特
に
パ
ラ
フ
ェ
ン
シ
ン
グ
は
、
剣
の

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
の
安
定
性
の
た
め
に
硬
い
ク
ッ
シ
ョ

ン
を
用
い
た
り
、
落
下
防
止
策
と
し
て
体
を
固
定
す

る
バ
ン
ド
や
ベ
ル
ト
を
利
用
し
た
り
す
る
選
手
も

多
く
、
褥
瘡
の
リ
ス
ク
が
高
い
競
技
で
も
あ
り
ま
す
。

　
褥
瘡
が
重
症
化
す
る
と
、
皮
膚
だ
け
で
な
く
骨

な
ど
の
皮
下
組
織
に
ま
で
損
傷
が
お
よ
ん
だ
り
、

患
部
が
細
菌
に
感
染
す
る
と
手
術
を
要
す
る
こ
と

も
あ
り
、
非
常
に
危
険
で
す
。
そ
の
た
め
、
こ
う

し
た
ケ
ガ
を
持
つ
選
手
は
国
際
大
会
へ
の
出
場
が

認
め
ら
れ
な
い
場
合
が
あ
る
と
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ（
国
際
パ

ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
委
員
会
）
の
医
療
規
程
に
も
記
載

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
筆
者
も
競
技
を
始
め
た
ば
か
り
の
頃
、
臀
部
に

褥
瘡
を
負
っ
て
し
ま
い
、
練
習
や
試
合
が
半
年
近
く

で
き
な
か
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。（
現
在
、
満

足
に
練
習
が
で
き
て
い
な
い
怪
我
人
が
言
っ
て
も
説

得
力
が
な
い
で
す
が…

…
）日
常
生
活
か
ら
ケ
ガ

の
リ
ス
ク
に
は
注
意
し
て
競
技
を
続
け
て
い
ま
す
。
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人や情報のやり取りが、日々
絶え間なく積み重なっていき
ます。ばらばらに見えるかた
ちも、重なり合い、にじみ合
いながら、現れては消えてい
きます。降り続く梅雨の雨が、
景色をゆっくりと変えていくよ
うに、世界もまた移ろい続け
ています。

末房志野

表紙の言葉

パ
ラ
ア
ス
リ
ー
ト
が
注
意
す
る
ケ
ガ
の
リ
ス
ク

ス
ポ
ー
ツ
に
は
練
習
や
試
合
で
の
ケ
ガ
が
つ
き

も
の
で
す
が
、
パ
ラ
ス
ポ
ー
ツ
に
も
同
様
の
リ
ス

ク
が
あ
り
ま
す
。
筆
者
は
先
日
、
足
の
肉
離
れ
を

受
傷
し
て
し
ま
い
、
し
ば
ら
く
通
常
メ
ニ
ュ
ー
の

練
習
が
で
き
な
い
状
態
に
あ
り
ま
す
が
、
練
習
拠

点
の
ナ
シ
ョ
ナ
ル
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
は
リ

ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
用
の
設
備
や
ス
タ
ッ
フ
が
充

実
し
て
い
て
、
日
本
代
表
選
手
が
使
う
施
設
と
い

う
こ
と
も
あ
り
、
非
常
に
専
門
性
の
高
い
治
療
を

受
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
リ
ハ
ビ
リ
室
に
は
さ

ま
ざ
ま
な
競
技
の
人
が
訪
れ
る
の
で
、
著
名
な
選

手
と
す
れ
違
う
と
、
ミ
ー
ハ
ー
な
筆
者
は
ち
ょ
っ

と
嬉
し
か
っ
た
り
し
ま
す
。

　
さ
て
、
パ
ラ
ス
ポ
ー
ツ
、
特
に
車
椅
子
を
使
う

ス
ポ
ー
ツ
で
も
っ
と
も
注
意
し
な
く
て
は
い
け
な

い
ケ
ガ
が
「
褥
瘡
」
で
す
。
筆
者
も
受
傷
し
て
車

椅
子
ユ
ー
ザ
に
な
る
ま
で
知
ら
な
か
っ
た
の
で
す

が
、
い
わ
ゆ
る
「
床
ず
れ
」
と
呼
ば
れ
る
ケ
ガ
で
、

長
時
間
同
じ
部
位
が
圧
迫
さ
れ
る
こ
と
に
よ
り
、

血
流
不
全
が
生
じ
て
、
皮
膚
が
傷
つ
く
こ
と
を
い

い
ま
す
。
寝
返
り
を
う
て
な
い
高
齢
者
が
注
意
し

な
く
て
は
な
ら
な
い
こ
と
で
も
知
ら
れ
て
い
ま
す

が
、
パ
ラ
フ
ェ
ン
シ
ン
グ
を
含
む
多
く
の
パ
ラ
ス

ポ
ー
ツ
は
、
長
時
間
座
り
な
が
ら
激
し
い
動
き
を

じ
ょ
く
そ
う
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