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航空貨物積載はおまかせ！
新シミュレーションシステム誕生
文＝阿施光南　編集協力＝日本貨物航空（NCA）

航空貨物の世界を知っていますか？

貨物機への搭載作業。丸みを帯びた
断面に、いかに無駄なく貨物を搭載し
ていくことができるかが重要だ。
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い
。
顧
客
か
ら
の
問
い
合
わ
せ
が
あ
る

た
び
に
、
搭
載
担
当
者
に「
こ
れ
は
積
め

る
で
し
ょ
う
か
」
と
い
ち
い
ち
問
い
合
わ

せ
る
わ
け
に
も
い
か
な
い
。
そ
こ
で
Ｎ
Ｃ

Ａ
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
大
き
さ
や
形
の
貨

物
を
効
率
よ
く
積
載
す
る
た
め
の
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
「
積
み
木
君
」

を
以
前
か
ら
開
発
・
運
用
し
て
き
た
が
、

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
と
も
に

著
し
く
老
朽
化
が
進
み
、
頻
繁
に
シ
ス

テ
ム
停
止
に
見
舞
わ
れ
る
な
ど
の
問
題

を
抱
え
て
い
た
。

一
方
で
Ｎ
Ｃ
Ａ
は
、
間
近
に
迫
っ
た
完

全
自
立
化
に
備
え
て
、
社
内
の
Ｉ
Ｔ
シ
ス

テ
ム（
運
航
、
整
備
、
貨
物
シ
ス
テ
ム
等

全
般
）を
一
新
し
て
も
い
る
。
こ
れ
ま
で

Ａ
Ｎ
Ａ
に
委
託
し
て
い
た
Ｉ
Ｔ
シ
ス
テ
ム

を
自
立
化
す
る
と
い
う
だ
け
で
な
く
、

よ
り
積
極
的
に
競
争
力
強
化
に
結
び
つ

け
ら
れ
る
よ
う
な
Ｉ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
を
実

現
す
べ
く
、
ハ
ー
ド
か
ら
ソ
フ
ト
ま
で
す

べ
て
を
新
規
に
構
築
中
で
あ
る
。
そ
し

て
Ｎ
Ｃ
Ａ
は
、
そ
の
新
Ｉ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
の

ひ
と
つ
の
柱
と
し
て
、
従
来
の「
積
み
木

君
」
を
大
幅
に
改
善
し
た
ｉ
‐
Ｃ
ａ
ｐ
ｓ

（
イ
ン
テ
グ
レ
ー
テ
ッ
ド
・
カ
ー
ゴ
・
オ
ー

ト
マ
チ
ッ
ク
・
プ
ラ
ン
ニ
ン
グ
・
シ
ス
テ

ム
）を
開
発
す
る
こ
と
を
決
定
、
Ｎ
Ｃ
Ａ

の
Ｉ
Ｔ
戦
略
部
だ
け
で
は
な
く
予
約
や

運
送
セ
ク
シ
ョ
ン
か
ら
の
エ
キ
ス
パ
ー
ト

と
と
も
に
開
発
を
進
め
、
約
半
年
の
期

間
を
か
け
て
完
成
さ
せ
た
の
で
あ
る
。

誰
で
も
ど
こ
で
も
使
え
る

高
精
度
の
シ
ス
テ
ム
を
実
現

従
来
の「
積
み
木
君
」は
単
独（
ス
タ
ン

ド
ア
ロ
ン
）の
Ｐ
Ｃ
に
シ
ス
テ
ム
を
組
み

込
ん
で
い
た
こ
と
も
あ
り
、
簡
単
に
台
数

を
増
や
す
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
し
、
ハ

ー
ド
ウ
ェ
ア
の
能
力
の
制
限
か
ら
機
能

拡
張
や
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
も
思
う
よ
う

に
で
き
な
か
っ
た
。

貨
物
の
積
載
方
法
を
最
適
化
し

機
内
の
ス
ペ
ー
ス
を
有
効
活
用

引
越
し
を
し
た
こ
と
の
あ
る
人
な
ら

ば
わ
か
る
だ
ろ
う
が
、
さ
ま
ざ
ま
な
大
き

さ
や
形
の
荷
物
を
、
壊
れ
物
、
や
わ
ら
か

い
物
、
縦
に
し
て
は
な
ら
な
い
物
な
ど
そ

れ
ぞ
れ
の
性
質
を
考
え
な
が
ら
ト
ラ
ッ

ク
の
ス
ペ
ー
ス
い
っ
ぱ
い
に
積
ん
で
い
く
の

は
む
ず
か
し
い
。
な
の
に
プ
ロ
の
引
越
業

者
は
、
家
の
中
の
荷
物
を
素
早
く
見
積
も

り
、
ち
ょ
う
ど
い
い
大
き
さ
の
ト
ラ
ッ
ク

を
手
配
し
、「
本
当
に
こ
ん
な
に
積
め
る

の
だ
ろ
う
か
」
と
思
う
ほ
ど
の
荷
物
を
、

ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
る
こ
と
な
く
、
素
早
く

積
み
こ
ん
で
し
ま
う
。
荷
物
を
効
率
よ
く

積
ん
で
い
く
と
い
う
の
は
、
熟
練
者
の
知

識
と
経
験
が
大
き
く
生
き
る
作
業
な
ん

だ
な
と
実
感
す
る
。

貨
物
機
に
貨
物
を
積
ん
で
い
く
と
い
う

の
も
、
基
本
的
に
は
こ
れ
と
同
じ
だ
。
た

だ
し
貨
物
の
量
は
ず
っ
と
多
く
、
時
間
も

限
ら
れ
て
い
る
。
シ
ッ
プ
サ
イ
ド
で
「
入

ら
な
い
じ
ゃ
な
い
か
」
と
か「
ス
カ
ス
カ
だ

ね
」
な
ど
と
試
行
錯
誤
し
て
い
る
暇
は
な

い
か
ら
、
事
前
に
し
っ
か
り
と
積
載
計
画

を
た
て
、
正
確
に
パ
レ
ッ
ト
の
上
に
貨
物

を
積
み
つ
け
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
ま
た
正
確
な
積
載
計
画
に
よ
り
、
あ

と
ど
の
く
ら
い
の
貨
物
を
積
む
こ
と
が
で

き
る
か
を
確
実
に
見
極
め
る
こ
と
は
、
予

約
を
受
け
る
た
め
に
も
重
要
で
あ
る
。

収
益
を
あ
げ
る
た
め
に
は
な
る
べ
く
飛
行

機
の
ス
ペ
ー
ス
い
っ
ぱ
い
に
貨
物
を
積
み

た
い
が
、
や
は
り
積
み
き
れ
ま
せ
ん
で
し

た
と
い
う
こ
と
に
な
れ
ば
信
用
を
失
う
。

だ
が「
座
席
数
は
１
０
０
。
現
在
の
予
約

は
70
人
。
あ
と
30
人
ま
で
は
Ｏ
Ｋ
」
と
簡

単
に
わ
か
る
旅
客
機
と
違
い
、
大
き
さ
も

形
も
千
差
万
別
の
貨
物
を
あ
と
ど
れ
く

ら
い
積
め
る
の
か
を
迅
速
に
、
そ
し
て
正

確
に
判
断
す
る
の
は
と
て
も
む
ず
か
し

座席数の明確な旅客機ならば、予約を受けるのも簡単だ。
だが貨物機の「満席」は席数ではなくスペースの有無で決まる。
どの貨物をどのように積めばより多く積むことができるのか。
その便にはあとどのくらいの貨物を積むことができるのか。
それを高精度に計算する新しいシステムが実用化している。
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搭載指示書にしたがって行
われる貨物の積みつけ。機
内のサイズに合わせて正確
に積みつけられる。

レ
ッ
ト
の
ど
の
位
置
に
積
め
ば
よ
い
か

が
ほ
ぼ
瞬
時
に
計
算
さ
れ
る
。
計
算
結

果
は
３
Ｄ
表
示
で
確
認
す
る
こ
と
が
で

き
、
必
要
が
あ
れ
ば
手
修
正
を
行
う
こ

と
も
で
き
る
。
そ
の
操
作
も
３
Ｄ
表
示

さ
れ
た
貨
物
を
ド
ラ
ッ
グ
＆
ド
ロ
ッ
プ
し

て
い
く
だ
け
だ
か
ら
簡
単
だ
。
そ
し
て
プ

ラ
ン
が
確
定
し
た
な
ら
ば
、
実
際
に
貨

物
を
積
み
つ
け
る
担
当
者
へ
の
搭
載
指
示

書
も
自
動
的
に
作
ら
れ
る
。

ｉ
‐
Ｃ
ａ
ｐ
ｓ
は
Ｎ
Ｃ
Ａ
の
イ
ン
ト
ラ
ネ

ッ
ト
に
接
続
で
き
る
環
境
で
あ
れ
ば
ど

こ
で
も
利
用
で
き
る
た
め
、
成
田
空
港

だ
け
で
な
く
海
外
ベ
ー
ス
で
も
同
じ
よ

う
に
搭
載
率
を
高
め
る
こ
と
が
で
き

る
。
ま
た
営
業
担
当
者
や
予
約
セ
ク
シ

ョ
ン
が
活
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
顧
客

か
ら
の
予
約
貨
物
に
つ
い
て
迅
速
に
搭

載
に
必
要
な
パ
レ
ッ
ト
枚
数
を
把
握
す

る
こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
、
あ
る
特
定

の
貨
物
に
関
し
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の

中
で
優
先
的
に
積
載
さ
せ
た
り
、
一
部

の
貨
物
を
上
面
積
載
禁
止
に
し
た
り
す

る
な
ど
運
用
上
必
要
な
機
能
も
兼
ね
備

え
て
お
り
、
Ｎ
Ｃ
Ａ
の
営
業
活
動
を
日
々

サ
ポ
ー
ト
し
て
い
る
。

ま
た
ｉ
‐
Ｃ
ａ
ｐ
ｓ
は
Ｎ
Ｃ
Ａ
が
株
式
会

社
構
造
計
画
研
究
所
と
共
同
開
発
し
た

自
前
シ
ス
テ
ム
の
た
め
、
自
社
の
使
い

勝
手
に
応
じ
た
機
能
拡
張
や
仕
様
変
更

な
ど
も
行
い
や
す
い
。
現
在
の
主
力
機

７
４
７
‐
４
０
０
は
も
ち
ろ
ん
、
２
０
０

９
年
か
ら
導
入
さ
れ
る
７
４
７
‐
８
、
あ

る
い
は
将
来
さ
ら
に
別
の
貨
物
機
を
導

入
す
る
こ
と
に
な
っ
て
も
十
分
に
対
応

で
き
る
。
ま
た
現
在
は
積
載
方
法
の
最

適
化
だ
け
を
行
っ
て
い
る
が
、
こ
こ
に
運

賃
な
ど
の
情
報
を
統
合
し
て
最
も
収
益

の
高
く
な
る
貨
物
積
載
方
法
を
シ
ミ
ュ

レ
ー
ト
す
る
こ
と
、
あ
る
い
は
重
量
デ

ー
タ
を
入
れ
る
こ
と
で
ウ
エ
イ
ト
＆
バ

ラ
ン
ス
ま
で
を
自
動
計
算
さ
せ
る
こ
と

も
技
術
的
に
は
可
能
だ
ろ
う
。

ち
な
み
に
ｉ
‐
Ｃ
ａ
ｐ
ｓ
は
特
許
出
願
済

で
あ
り
、
他
社
が
真
似
を
し
よ
う
と
思

っ
て
も
簡
単
に
は
で
き
な
い
。
な
ら
ば

こ
の
シ
ス
テ
ム
を
売
り
込
む
こ
と
で
新

し
い
ビ
ジ
ネ
ス
も
展
開
で
き
る
の
で
は

な
い
か
と
聞
い
て
み
た
が
、
そ
れ
は「
Ｎ

Ｃ
Ａ
は
情
報
処
理
産
業
で
は
な
く
物
流

を
担
う
企
業
で
す
か
ら
」（
苅
谷
雅
明
Ｉ

Ｔ
戦
略
部
長
）
と
あ
っ
さ
り
否
定
さ
れ

た
。
世
界
の
先
端
を
い
く
画
期
的
シ
ス

テ
ム
も
、
あ
く
ま
で
本
業
の
競
争
力
を

強
化
す
る
た
め
に
あ
る
。
そ
う
し
た
割

り
切
り
も
、
物
流
に
賭
け
る
Ｎ
Ｃ
Ａ
ら

し
さ
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

し
か
し
ｉ
‐
Ｃ
ａ
ｐ
ｓ
で
は
積
載
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
精
度
が
上
っ
た

た
め
に
手
修
正
作
業
は
ほ
と
ん
ど

必
要
な
く
な
る
か
軽
減
さ
れ
、
ま

た
修
正
す
る
場
合
の
操
作
性
も

大
幅
に
改
善
し
た
た
め
、
誰
で
も

容
易
に
使
い
こ
な
す
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
っ
た
。
サ
ー
バ
ー
に
よ

る
集
中
処
理
型
の
た
め
社
内
イ
ン

ト
ラ
ネ
ッ
ト
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る

端
末
な
ら
ば
、
ど
こ
で
も
何
台
で

も
ｉ
‐
Ｃ
ａ
ｐ
ｓ
を
使
う
こ
と
が
で

き
る
し
、
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
な
ど

の
仕
様
変
更
も
サ
ー
バ
ー
の
更
新

だ
け
で
す
む
。
も
ち
ろ
ん
日
常
の

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
も
容
易
だ
。

具
体
的
な
操
作
を
見
せ
て
い
た

だ
い
た
。端
末
と
し
て
使
う
の
は
、

ご
く
普
通
の
Ｐ
Ｃ
だ
。
ま
ず
は
ロ

グ
イ
ン
し
て
貨
物
情
報
入
力
画
面

を
開
き
、
フ
ォ
ワ
ー
ダ
ー
や
荷
主
か
ら
寄

せ
ら
れ
た
貨
物
の
寸
法
や
、
ど
の
パ
レ
ッ

ト
に
積
む
の
か
と
い
っ
た
情
報
を
入
力
し

て
い
く
。
そ
し
て
積
載
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
実
行
す
る
と
、
ど
の
貨
物
を
ど
の
パ

ロ
グ
イ
ン
画
面

サ
ー
バ
ー
に
よ
る
集
中
処
理
の
た
め
、
イ
ン
ト
ラ
ネ
ッ
ト

に
接
続
で
き
る
環
境
か
ら
W
E
B
ア
ク
セ
ス
す
る
。

貨
物
情
報
入
力
画
面

搭
載
す
る
フ
ラ
イ
ト
な
ど
を
入
力
し
て
い
く
。
通
常
の

ウ
ィ
ン
ド
ウ
ズ
P
C
の
操
作
と
ほ
ぼ
同
じ
使
い
勝
手
。

貨
物
デ
ィ
メ
ン
ジ
ョ
ン
入
力
画
面

そ
れ
ぞ
れ
の
貨
物
の
サ
イ
ズ
や
重
量
、
搭
載
条
件
、
ま
た

使
用
す
る
パ
レ
ット
な
ど
を
入
力
す
る
。

3
D
画
面

計
算
結
果
は
3
D
表
示
で
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
、
修
正

も
ド
ラ
ッ
グ
＆
ド
ロ
ッ
プ
で
簡
単
に
で
き
る
。

搭
載
指
示
書
の
作
成

プ
ラ
ン
が
確
定
す
る
と
、
そ
れ
を
も
と
に
自
動
的

に
搭
載
指
示
書
が
作
成
さ
れ
る
。

NCA執行役員IT
戦略部長の苅谷
雅明さん(左)とi-
Capsの開発を担
当したシステム開
発チーム森永剛
史さん(右)。

■「i-Caps」の画面例


