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1
　
は
じ
め
に

　

レ
ー
ザ
（LASER

）
は
誘
導
放
出
に
よ

る
光
の
増
幅
を
意
味
す
る
英
語
〝Light 

A
m

plification by Stim
ulated Em

i­
ssion of Radiation

〟
の
頭
文
字
か
ら

作
ら
れ
た
学
術
用
語
で
す
。

　

そ
の
歴
史
は
1
9
6
0
年
に
ヒ
ュ
ー
ズ

研
究
所
の
メ
イ
マ
ン
博
士
が
、
ル
ビ
ー
を

フ
ラ
ッ
シ
ュ
光
ラ
ン
プ
で
励
起
し
て
波
長

0

・

6
9
5
3
㎛
パ
ル
ス
状
コ
ヒ
ー
レ

ン
ト
光
を
発
生
さ
せ
た
こ
と
に
始
ま
り
、

レ
ー
ザ
技
術
の
軍
事
へ
の
ス
ピ
ン
オ
フ

は
、
1
9
8
0
年
に
レ
ー
ガ
ン
大
統
領
が

打
ち
出
し
た
戦
略
防
衛
構
想
S
D
I
に
よ

り
加
速
し
、
米
ソ
冷
戦
に
終
焉
を
も
た
ら

す
要
因
の
ひ
と
つ
に
な
っ
た
こ
と
が
良
く

知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

本
稿
で
は
、
米
中
新
冷
戦
を
背
景
に

ゲ
ー
ム
チ
ェ
ン
ジ
ャ
ー
と
し
て
注
目
さ
れ

て
い
る
高
出
力
レ
ー
ザ
兵
器
に
つ
い
て
、

防
衛
省
・
自
衛
隊
の
こ
れ
ま
で
の
挑
戦
を

振
り
返
る
と
と
も
に
、
高
出
力
レ
ー
ザ
兵

器
の
早
期
戦
力
化
へ
の
挑
戦
に
当
た
り
、

今
や
る
べ
き
こ
と
を
提
言
し
た
い
と
思
い

ま
す
。

2
　
防
衛
省
・
自
衛
隊
の
レ
ー
ザ
開
発
を

振
り
返
る

　

防
衛
省
・
自
衛
隊
が
レ
ー
ザ
技
術
を
軍

事
に
ス
ピ
ン
オ
フ
し
た
の
は
、
74
式
戦
車

射
撃
統
制
装
置
の
レ
ー
ザ
測
距
器
等
が
最

初
で
す
が
、
本
稿
で
は
高
出
力
レ
ー
ザ
に

焦
点
を
当
て
、
図
1
に
示
す
昭
和
・
平
成
・

令
和
の
区
分
で
、
防
衛
省
・
自
衛
隊
に
於

け
る
高
出
力
レ
ー
ザ
開
発
の
歴
史
を
振
り

返
っ
て
み
ま
す
。

⑴　

昭
和
の
黎
明
期

　

1
9
7
2
（
昭
和
47
）
年
、
防
衛
庁
技

術
研
究
本
部
（
現
在
の
防
衛
装
備
庁
、
以

下
、
旧
技
術
研
究
本
部
と
い
う
）
が
、
熱

励
起
、
化
学
励
起
及
び
電
気
（
放
電
）
励

起
に
よ
る
「
高
出
力
レ
ー
ザ
発
振
方
式
の

調
査
研
究
」
を
開
始
し
た
の
が
、
防
衛
省・

自
衛
隊
に
お
け
る
レ
ー
ザ
開
発
の
「
黎
明

期
」
で
す
。

　

同
時
代
、
米
空
軍
は
ボ
ー
イ
ン
グ
K
C-

1
3
5
に
搭
載
し
た
波
長
10
・
6
㎛
ガ
ス

ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
炭
酸
ガ
ス
レ
ー
ザCO

2  
GDL

（Gas Dynam
ic LASER

）
で
地
対

空
ミ
サ
イ
ル
撃
墜
実
験
に
成
功
し
て
い
ま

す
が
、
我
が
国
で
は
、
一
般
工
業
加
工
用

レ
ー
ザ
の
開
発
が
緒
に
つ
い
た
ば
か
り
で

し
た
。

　

こ
の
よ
う
な
時
代
背
景
の
下
、
旧
技
術

研
究
本
部
は
1
9
7
5
（
昭
和
50
）
年
度

か
ら
、
熱
励
起
方
式
のCO

2  GD
L

実
験

装
置
及
び
化
学
励
起
方
式
の
H
F
レ
ー
ザ

実
験
装
置
を
試
作
し
て
、
レ
ー
ザ
の
装
備

化
に
向
け
た
技
術
課
題
の
解
明
に
着
手

し
、
熱
励
起
方
式
のCO

2  GD
L

で
は
、

当
時
と
し
て
は
国
内
最
大
級
の
発
振
出
力

10
㌔
W
を
達
成
し
て
い
ま
し
た
。

　

1
9
8
1
（
昭
和
56
）
年
に
は
、
液
体

燃
料
／
酸
化
剤
を
用
い
た
液
体
燃
焼
型

CO
2  GD

L
の
研
究
試
作
を
開
始
し
、
レ
ー

ザ
装
置
の
小
型
化
に
必
要
な
技
術
課
題
の

解
明
に
も
着
手
し
ま
し
た
。

　

1
9
8
7
（
昭
和
62
）
年
7
月
1
日
、

政
府
「
行
政
改
革
方
針
」
に
基
づ
き
、
黎

明
期
を
牽
引
し
て
き
た
旧
技
術
研
究
本
部

第
1
研
究
所（
目
黒
）の
レ
ー
ザ・赤
外
線・

ミ
リ
波
等
の
光
波
技
術
を
研
究
す
る
部
署

（
第
4
部
、第
5
部
及
び
飯
岡
支
所
等
）
が
、

新
編
さ
れ
た
第
2
研
究
所
（
三
宿
）
に
集

約
さ
れ
た
以
降
は
、
防
衛
省
・
自
衛
隊
の

レ
ー
ザ
研
究
は
第
2
研
究
所
（
後
の
電
子

装
備
研
究
所
、
次
世
代
装
備
研
究
所
、
現

在
の
新
世
代
装
備
研
究
所
）
の
所
掌
と
な

り
ま
し
た
。

⑵　

平
成
の
過
渡
期

　

1
9
9
0
（
平
成
2
）
年
2
～
3
月
、

旧
技
術
研
究
本
部
第
2
研
究
所
が
主
催
し

た
「
レ
ー
ザ
研
究
会
」
に
は
、
自
衛
隊
の

各
職
種
学
校
及
び
防
衛
関
連
企
業
等
か
ら

多
く
の
研
究
員
が
集
ま
り
、
会
場
と
な
っ

た
三
宿
の
大
講
堂
は
熱
気
に
溢
れ
て
い
ま

し
た
。

　

本
研
究
会
の
目
的
は
、
レ
ー
ザ
開
発
の

黎
明
期
に
第
2
研
究
所
が
蓄
積
し
た
基
礎

的
な
研
究
成
果
と
、
図
2
に
示
す
国
内
企

業
の
技
術
を
融
合
さ
せ
て
、
高
出
力
レ
ー

ザ
の
装
備
化
を
目
指
す
こ
と
に
あ
り
、
防

衛
省
・
自
衛
隊
の
レ
ー
ザ
開
発
が
、
基
礎

研
究
主
体
の
「
黎
明
期
」
か
ら
、
装
備
化

を
目
指
す
開
発
へ
と
変
わ
っ
て
い
く
「
過

渡
期
」
を
予
感
さ
せ
る
も
の
で
し
た
。

高
出
力
レ
ー
ザ
兵
器
の

早
期
戦
力
化
へ
の
挑
戦

武
藤　

正
美　
陸
自
80

図 1 　防衛省・自衛隊の高出力レーザ開発の歴史
（出典：筆者作成）
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こ
の
頃
の
旧
技
術
研
究
本
部
第
2
研
究

所
は
、
レ
ー
ザ
発
生
部
に
放
電
励
起CO

2

レ
ー
ザ
、
集
光
光
学
部
に
口
径
50
㌢
の
カ

セ
グ
レ
イ
ン
型
光
学
鏡
を
使
っ
た
高
出
力

レ
ー
ザ
集
光
実
験
装
置
を
試
作
し
て
、

「
レ
ー
ザ
波
面
の
大
気
に
よ
る
擾
乱
を
補

正
す
る
研
究
」
を
実
施
し
、
図
2
に
示
し

た
国
内
企
業
で
は
、
例
え
ば
、
三
菱
重
工

業
（
株
）
が
波
長
5
㎛
の
放
電
励
起CO

レ
ー
ザ
で
当
時
と
し
て
は
世
界
ト
ッ
プ
レ

ベ
ル
の
4
時
間
連
続
動
作
で
の
発
振
出
力

5
㌔
Ｗ
を
達
成
し
て
、平
成
3
年
度
「
レ
ー

ザ
学
会
論
文
賞
」
を
受
賞
す
る
等
、
徐
々

に
で
す
が
欧
米
に
も
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
し

つ
つ
あ
り
ま
し
た
。

　

2
0
0
6
（
平
成
18
）
年
7
月
、
第
2

研
究
所
が
電
子
装
備
研
究
所
に
名
称
変
更

さ
れ
た
以
降
も
、
防
衛
省・自
衛
隊
は
レ
ー

ザ
の
研
究
を
継
続
し
て
、
2
0
1
0
（
平

成
22
）
年
～
2
0
1
6
（
平
成
28
）
年
に

は
、
レ
ー
ザ
発
生
部
に
波
長
1
・
3
1
6
 

㎛
のCOIL

（Chem
ical Oxygen Iodine 

LA
SER

）
を
使
っ
た
写
真
1
の
「
高
出

力
レ
ー
ザ
シ
ス
テ
ム
構
成
要
素
の
研
究
」

を
、2
0
1
8（
平
成
30
）年
か
ら
は
、レ
ー

ザ
発
生
部
を
波
長
1
㎛
帯
の
フ
ァ
イ
バ
ー

レ
ー
ザ
に
替
え
た
「
電
気
駆
動
型
高
出
力

レ
ー
ザ
シ
ス
テ
ム
の
研
究
」
を
開
始
し
ま

し
た
。

⑶　

令
和
の
発
展
期

　

2
0
2
1
（
令
和
3
）
年
4
月
、
防
衛

装
備
庁
傘
下
の
先
進
技
術
推
進
セ
ン
タ
ー

と
電
子
装
備
研
究
所
の
廃
止
・
統
合
に
よ

り
、
次
世
代
装
備
研
究
所
が
新
設
さ
れ
、

防
衛
省
・
自
衛
隊
の
レ
ー
ザ
研
究
を
引
き

継
ぐ
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

同
年
、
装
備
開
発
官
（
陸
上
装
備
担
当
）

が
、
ド
ロ
ー
ン
対
処
を
目
的
と
し
た
図
3

の
「
車
両
搭
載
高
出
力
レ
ー
ザ
実
証
装
置
」

の
研
究
試
作
を
事
業
化
し
、
現
有
の
自
衛

隊
車
両
に
搭
載
し
た
高
出
力
レ
ー
ザ
防
空

シ
ス
テ
ム
（
10
㌔
Ｗ
級
）
実
現
性
の
検
証

を
始
め
た
こ
と
は
、「
黎
明
期
」
と
「
過

渡
期
」
を
通
じ
て
研
究
所
が
主
導
し
た
基

礎
研
究
と
は
一
線
を
画
す
る
も
の
で
あ

り
、
防
衛
省
・
自
衛
隊
の
レ
ー
ザ
開
発
が

「
発
展
期
」
を
迎
え
た
証
左
で
す
。

　

2
0
2
3
（
令
和
5
）
年
3
月
15
～
17

日
、
幕
張
メ
ッ
セ
で
開
催
さ
れ
た
防
衛
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
総
合
展
示
会D

SEI JA
PA

N

（D
efense Security Equipm

ent 
International JA

PA
N

）
に
、
三
菱
重

工
業
（
株
）
が
ド
ロ
ー
ン
対
処
用
レ
ー
ザ

を
初
出
展
し
た
こ
と
も
、
防
衛
省
・
自
衛

隊
の
レ
ー
ザ
開
発
が
「
発
展
期
」
を
迎
え

た
こ
と
を
確
信
さ
せ
る
出
来
事
で
し
た
。

　

D
SEI JA

PA
N

に
出
展
し
た
レ
ー
ザ

は
、
同
社
が
誘
導
弾
シ
ス
テ
ム
向
け
に
長

年
開
発
し
て
き
た
画
像
処
理
や
Ａ
Ｉ
技
術

等
を
応
用
し
た
目
標
精
密
追
尾
照
準
シ
ス

テ
ム
と
、
出
力
10
㌔
Ｗ
級
レ
ー
ザ
の
社
内

試
作
品
を
統
合
し
た
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
モ
デ

ル
（
写
真
2
左
）
で
あ
り
、
同
じ
く
各
種

無
人
機
の
管
制
シ
ス
テ
ム
と
し
て
社
内
開

発
し
たCoas T

itan

の
技
術
を
適
用
し

た
操
作
コ
ン
ソ
ー
ル
や
、
鹿
児
島
県
種
子

島
等
で
実
施
し
た
社
内
試
験
で
、
1
・
2

㌔
先
を
飛
行
す
る
ド
ロ
ー
ン
を
撃
墜
し
た

動
画
や
残
骸
（
写
真
2
右
）
も
展
示
さ
れ

ま
し
た
。

図 2 　「レーザ研究会」の主要発表テーマと担当企業
（出典：筆者作成）

写真 1 　高出力レーザシステム構成要素の研究
（出典：防衛装備庁HP）

レーザ光

カセグレン集光装置

給排気分 真空タンク

冷却部

高出力レーザ発生
モジュール本体部

図 3 　車両搭載高出力レーザ実証装置の研究試作
（出典：防衛省HP）

写真 2 　三菱重工業（株）が、DSEI JAPAN
に出展した出力10kWレーザのプロトタイプ

（左）と 撃墜したドローン（右）
（出典：「日経エレクトロニクス」2023年 7 月号）
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こ
れ
ら
の
成
果
に
基
づ
き
、
防
衛
装
備

庁
が
令
和
6
年
11
月
9
日
の
「
自
衛
隊
70

周
年
記
念
観
閲
式
」
に
於
い
て
初
公
開
し

た
の
が
、
写
真
3
の
「
車
両
搭
載
高
出
力

レ
ー
ザ
実
証
装
置
」
で
す
。

　

令
和
6
年
度
末
か
ら
は
同
レ
ー
ザ
の
所

内
試
験
が
開
始
さ
れ
、
こ
れ
ら
の
試
験
で

の
評
価
が
、
高
出
力
レ
ー
ザ
兵
器
の
早
期

戦
力
化
に
向
け
た
試
金
石
と
な
り
ま
す
。

3
　
高
出
力
レ
ー
ザ
兵
器
の
早
期
戦
力
化

へ
の
挑
戦

　

2
0
1
9
（
令
和
元
）
年
8
月
、
防
衛

装
備
庁
が
公
表
し
た
「
研
究
開
発
ビ
ジ
ョ

ン
」
は
、
高
出
力
レ
ー
ザ
を
電
磁
波
領
域

に
於
け
る
「
対
処
」
の
中
核
と
位
置
付
け
、

そ
の
開
発
に
当
た
っ
て
は
、
図
4
の
技
術

を
重
視
す
る
と
し
ま
し
た
。

　

レ
ー
ザ
光
源
技
術
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
変

換
効
率
に
優
れ
、
小
型
で
取
り
扱
い
容
易

な
電
気
駆
動
型
の
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
が

近
年
の
主
流
と
な
っ
て
お
り
、
前
節
で
紹

介
し
た
防
衛
装
備
庁
の
「
車
両
搭
載
高
出

力
レ
ー
ザ
実
証
装
置
」
の
光
源
に
も
フ
ァ

イ
バ
ー
レ
ー
ザ
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
石
英
系
フ
ァ
イ
バ
ー
に
は
2
㌐
Ｗ

／
㎠
程
度
の
破
壊
限
界
が
あ
り
、
シ
ン
グ

ル
モ
ー
ド
で
の
物
理
的
な
出
力
限
界
は
数

10
㌔
Ｗ
以
下
と
の
報
告
が
あ
る
こ
と
か

ら
、
1
0
0
㌔
Ｗ
超
の
高
出
力
レ
ー
ザ
兵

器
で
は
、
複
数
の
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
を

ビ
ー
ム
結
合
す
る
方
式
が
主
流
に
な
る
と

思
わ
れ
ま
す
。

　

ビ
ー
ム
結
合
技
術
に
は
、
レ
ー
ザ
の
波

長
・
位
相
等
を
精
密
に
同
期
さ
せ
る
コ

ヒ
ー
レ
ン
ト
結
合
と
、
波
長
・
位
相
等
が

異
な
る
複
数
の
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
を
一

点
に
集
光
し
て
高
出
力
を
得
る
ノ
ン
コ

ヒ
ー
レ
ン
ト
結
合
の
二
つ
の
方
式
が
あ
り

ま
す
。
い
ず
れ
の
方
式
で
も
、
実
験
で
は

良
好
な
成
果
を
得
て
い
る
こ
と
か
ら
、
今

後
は
、
結
合
す
る
レ
ー
ザ
の
本
数
や
個
々

の
レ
ー
ザ
出
力
を
増
大
さ
せ
る
研
究
が
主

流
に
な
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

　

目
標
精
密
追
尾
照
準
技
術
は
、
三
菱
重

工
業
（
株
）
がD

SEI JA
PA

N

に
出
展

し
た
レ
ー
ザ
の
よ
う
に
、
誘
導
弾
シ
ス
テ

ム
用
に
開
発
し
た
画
像
処
理
や
A
I
技
術

を
適
用
す
る
こ
と
で
、
概
ね
実
用
化
の
レ

ベ
ル
に
達
し
て
い
ま
す
。
今
後
は
、ド
ロ
ー

ン
の
発
見
・
識
別
用
の
セ
ン
サ
や
指
揮
統

制
シ
ス
テ
ム
の
A
I
化
、
レ
ー
ザ
の
射
程

延
伸
を
目
的
と
し
た
大
気
補
償
技
術
等
の

研
究
が
主
流
に
な
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

　

防
衛
装
備
庁
が
公
表
し
た
「
研
究
開
発

ビ
ジ
ョ
ン
」
で
は
、
こ
れ
ら
の
技
術
を
獲

得
・
強
化
す
る
た
め
、
図
5
の
開
発
ロ
ー

ド
マ
ッ
プ
を
定
め
て
、
短
期
的
に
は
ド

ロ
ー
ン
の
脅
威
に
対
し
、
高
出
力
レ
ー
ザ

対
空
シ
ス
テ
ム
を
早
期
に
装
備
化
す
る
こ

と
、
中・長
期
的
に
は
レ
ー
ザ
搭
載
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
の
多
様
化
や
ミ
サ
イ
ル
対
処

用
レ
ー
ザ
シ
ス
テ
ム
を
念
頭
に
、
段
階
的

に
高
出
力
化
す
る
計
画
で
す
。

　

政
府
が
2
0
2
2
年
12
月
16
日
に
策
定

し
た
「
防
衛
力
整
備
計
画
」
で
も
、ド
ロ
ー

ン
の
脅
威
が
顕
在
化
す
る
現
状
に
鑑
み
、

2
0
2
7
年
度
ま
で
に
既
着
手
の
事
業
を

概
成
さ
せ
、
各
種
ド
ロ
ー
ン
に
対
処
可
能

な
高
出
力
レ
ー
ザ
対
空
シ
ス
テ
ム
の
装
備

写真 3 　車両搭載高出力レーザ実証装置
（出典：防衛装備庁HP）

図 4 　高出力レーザの開発で重視する技術
（出典：防衛装備庁HP）

主要構成技術 技術の概要 技術的課題 期待できる効果

高出力レー
ザー

レーザー光源技術 単一のレーザー光源の出力を向上させる方
式の実現に必要となる要素技術

小型かつ取り扱いが容易な電気駆動型の
レーザーは、物理的な出力限界があること
から、出力を最大限高める技術が必要

各種ミサイル等対処にも活
用可能な高い目標破壊能力

ビーム結合技術 複数のレーザー光源から発生する出力を、
エネルギー及びビーム品質の低下を抑制し
つつ合成する方式の実現に必要となる要素
技術

複数のレーザーを束ねた場合、ビーム品質
の低下等を招く熱要因を均一に除去する技
術等が必要

目標精密追尾照準技術 大気の状況を加味した精密追尾、目標上へ
の的確な集光の実現に必要となる要素技術

安定した精密追尾照準を高速目標に対して
実施

各種ミサイル等への正確な
照射

図 5 　高出力レーザ等の開発ロードマップ
（出典：防衛装備庁HP）

2019～2023

EMP弾

新素材開発

※実現が考えられる将来装備品のイメージを示すものであり、開発予定を示すものではない。

HPM発射装置

高速飛翔目標精密追尾

高出力マイクロ波照射技術

高出力
マイクロ波

高出力
レーザー

アクティブ・フェーズド・アレイ化

レーザー出力：100kW級 レーザー出力：数百kW級

ドローン
（小型UAV）
対処

ミサイル対処

ミサイル対処

2024～2028 2029～2038

EMP弾技術

搭載環境対応技術

パワーモジュール技術

電力モジュールのアレイ化技術

電力増幅モジュールの
小型高出力化技術

レーザー光源技術

ビーム結合技術

目標精密追尾照準技術
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化
を
早
期
に
実
現
す
る
と
し
て
い
ま
す
。

　

2
0
2
3
年
5
月
2
日
、
防
衛
省
は
、

与
那
国
と
台
湾
の
間
に
侵
入
し
た
中
国
の

ド
ロ
ー
ン
に
対
し
、
航
空
自
衛
隊
F-

15
戦

闘
機
を
緊
急
発
進
さ
せ
た
こ
と
を
公
表
し

ま
し
た
。

　

多
く
の
識
者
が
警
鐘
を
鳴
ら
す
よ
う

に
、
中
国
の
ド
ロ
ー
ン
は
、
広
大
な
海
域

で
の
偵
察
活
動
に
加
え
、
戦
闘
爆
撃
機
を

先
導
す
る
状
況
も
確
認
さ
れ
て
い
る
こ
と

か
ら
、
我
が
国
周
辺
で
の
グ
レ
ー
ゾ
ー
ン

事
態
で
は
、
中
国
が
各
種
ド
ロ
ー
ン
を

使
っ
て
台
湾
と
我
が
国
を
威
嚇
し
て
く
る

こ
と
は
、
蓋
然
性
の
高
い
シ
ナ
リ
オ
と
考

え
ら
れ
ま
す
。

　

更
に
、
近
年
の
ド
ロ
ー
ン
は
小
型
化
・

自
律
化
が
進
展
し
、
暗
号
化
通
信
や
Ａ
Ｉ

制
御
に
よ
っ
て
機
能
・
性
能
を
著
し
く
向

上
さ
せ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
ジ
ャ
ミ
ン
グ

で
の
対
処
は
困
難
で
す
。

　

し
た
が
っ
て
、
開
発
中
の
車
両
搭
載
高

出
力
レ
ー
ザ
の
早
期
戦
力
化
は
も
と
よ

り
、
既
存
の
対
空
機
関
砲
や
ミ
サ
イ
ル
等

を
同
レ
ー
ザ
と
組
み
合
わ
せ
た
図
6
の
よ

う
な
「
多
層
的
ド
ロ
ー
ン
対
処
シ
ス
テ
ム

（
ド
ー
ム
）」
の
構
築
に
つ
い
て
も
検
討
す

べ
き
と
思
い
ま
す
。

　

2
0
2
4
（
令
和
6
）
年
10
月
1
日
、

防
衛
装
備
庁
は
、
次
世
代
装
備
研
究
所
を

「
新
世
代
装
備
研
究
所
」
に
名
称
変
更
す

る
と
と
も
に
、
日
本
版D

A
RPA

と
し
て

「
防
衛
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
科
学
技
術
研
究

所
」
を
新
設
し
ま
し
た
。

　

防
衛
装
備
庁
に
は
、
米
国
等
に
於
け
る

高
出
力
レ
ー
ザ
兵
器
が
、
実
戦
や
部
隊
実

験
で
の
教
訓
を
重
視
し
た
開
発
と
し
て
い

る
こ
と
に
倣
っ
て
、「
部
隊
強
靭
化
」
を

第
一
義
に
、
各
自
衛
隊
と
の
タ
ッ
グ
を
よ

り
強
固
に
し
て
、
高
出
力
レ
ー
ザ
兵
器
の

早
期
戦
力
化
に
挑
戦
し
て
欲
し
い
と
思
い

ま
す
。

4
　
お
わ
り
に

　

高
出
力
レ
ー
ザ
兵
器
の
早
期
戦
力
化
に

は
、「
運
用
開
発
」
と
「
装
備
開
発
」
の

融
合
が
必
要
で
す
。

　

防
衛
省
・
自
衛
隊
の
「
運
用
開
発
」
は
、

「
装
備
開
発
」
に
比
べ
予
算
的
に
も
規
模

的
に
も
低
調
で
す
が
、
教
育
訓
練
研
究
本

部
な
ど
「
運
用
開
発
」
を
主
導
す
る
組
織

に
は
、
約
半
世
紀
前
に
、
洋
上
の
敵
艦
船

を
陸
上
か
ら
撃
破
す
る
革
新
的
な
戦
い
方

を
創
造
し
て
、
世
界
初
の
地
対
艦
ミ
サ
イ

ル
シ
ス
テ
ム
の
玉
成
を
成
し
遂
げ
た
先
人

の
努
力
に
思
い
を
致
し
、
こ
れ
ま
で
以
上

に
「
部
隊
強
靭
化
」
に
貢
献
さ
れ
る
こ
と

を
老
兵
と
し
て
願
う
ば
か
り
で
す
。

　

昭
和
の
黎
明
期
、
平
成
の
過
渡
期
を
経

て
、
令
和
の
発
展
期
を
迎
え
た
防
衛
省
・

自
衛
隊
の
高
出
力
レ
ー
ザ
兵
器
の
早
期
戦

力
化
へ
の
挑
戦
は
、
今
こ
そ
正
念
場
で
す
。

　

老
兵
と
し
て
今
や
る
べ
き
こ
と
は
、
高

出
力
レ
ー
ザ
兵
器
開
発
を
牽
引
す
る
若
い

自
衛
官
と
技
術
者
が
、
持
て
る
力
を
存
分

に
発
揮
で
き
る
よ
う
助
力
し
続
け
る
こ
と

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。（
完
）

図 6 　多層的ドローン対処システム（ドーム）のイメージ
（出典：防衛技術ジャーナル2023年12月号）

食品用加熱剤「サバイバルヒーター」

ミリメシ
防災あつあつロングライフ

話題の「ミリメシ」の元祖

防災丸かじりセット

陸  上  自  衛  隊  戦  闘  糧  食

だ れ で も

手軽に作れ
て

手軽に食べ
られる

ハイキング・アウトドアの携行食に
災害時の非常食に

ハイキング・アウトドアの携行食に
災害時の非常食に

ハイキング・アウトドアの携行食に
災害時の非常食に
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