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人
工
知
能（
A
I
）
の
発
展
に
よ
り
、

近
年
で
は
医
療
の
現
場
に
A
I
技
術
が

次
々
と
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。
特
に
、

医
療
画
像
か
ら
高
い
精
度
で
疾
患
を
見

つ
け
出
す
画
像
診
断
の
支
援
と
し
て
の

用
途
が
期
待
さ
れ
て
お
り
、
今
後
２
０

年
ほ
ど
で
A
I
診
断
に
置
き
換
わ
る
と

の
予
測
も
あ
り
ま
す
。
医
師
に
よ
る
現

状
の
画
像
診
断
で
は
見
落
と
し
な
ど
の

ミ
ス
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

A
I
の
「
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス

問
題
」
を
解
消

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
断
層
撮
影
装
置

（
C
T
）
画
像
の
高
精
細
化
や
専
門
医

不
足
な
ど
を
背
景
に
、
医
療
現
場
で
は

こ
れ
ま
で
も
医
師
の
負
担
軽
減
を
目
指

し
て
、
機
械
学
習
を
用
い
た
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
支
援
診
断（
C
A
D
）シ
ス
テ

ム
が
使
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
今
後
、
機

械
学
習
を
複
雑
化
し
た
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー

ニ
ン
グ（
深
層
学
習
、第
３
世
代
ニ
ュ
ー

ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
）
に
よ
っ
て

C
A
D
が
さ
ら
に
進
化
す
る
と
考
え
ら

れ
ま
す
が
、
一
方
で
、
A
I
は
そ
の
処

理
の
過
程
が〝
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
〞で

あ
る
こ
と
か
ら
、
導
入
に
慎
重
な
傾
向

も
み
ら
れ
ま
す
。

画
像
処
理
を
中
心
に
研
究
す
る
庄
野

逸
教
授
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
数
理
手
法
を

使
っ
て
医
療
画
像
の
識
別
や
検
出
を
行

い
、
C
A
D
の
高
度
化
を
目
指
し
て
い

ま
す
。
現
在
注
力
し
て
い
る
の
は
、
前

述
し
た
A
I
技
術
の
一
つ
で
あ
る

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
と
、
少
数
の

デ
ー
タ
か
ら
全
体
像
を
把
握
す
る「
ス

パ
ー
ス（
疎
性
）モ
デ
リ
ン
グ
」を
使
っ

た
二
つ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
す
。

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
＋

転
移
学
習

一
般
に
、
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
に

は
大
量
の
学
習
デ
ー
タ
が
必
要
で
す
。

し
か
し
、
例
え
ば
、
呼
吸
器
疾
患
の
中

で
も
診
断
に
高
い
専
門
性
が
要
求
さ
れ

る「
び
ま
ん
性
肺
疾
患
」の
患
者
は
、
一

つ
の
病
院
に
多
く
て
も
数
十
人
程
度
し

か
お
ら
ず
、
多
く
の
デ
ー
タ
を
入
手
で

き
な
い
と
い
っ
た
課
題
が
あ
り
ま
す
。

こ
う
し
た
問
題
を
解
決
す
る
た
め
、

庄
野
教
授
は
学
習
済
み
の
モ
デ
ル
を
別

の
領
域
に
適
用
す
る「
転
移
学
習
」
を

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
に
導
入
し
、
効

率
的
に
学
習
さ
せ
る
工
夫
を
し
ま
し

た
。
ヒ
ト
は
通
常
、
幼
少
時
は
自
然
の

風
景
な
ど
大
量
の
一
般
的
な
情
景
を
見

て
モ
ノ
の
見
方
を
学
習
し
、
医
師
で
言

A
I
に
よ
る
医
療
画
像
の
診
断
支
援

庄
野
研
究
室
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え
ば
そ
の
職
業
に
就
い
て
か
ら
、
少
数

の
デ
ー
タ
を
基
に
診
断
な
ど
の
専
門
的

な
モ
ノ
の
見
方
を
学
び
ま
す
。

こ
の
プ
ロ
セ
ス
を
応
用
し
、
自
然
画

像
１
２
０
万
枚
と
テ
ク
ス
チ
ャ（
模

様
）
画
像
１
万
４
０
０
０
枚
を
学
習
さ

せ
た
上
で
、
肺
の
画
像
を
学
習
さ
せ
る

と
い
う
２
段
階
の
転
移
学
習
を
デ
ィ
ー

プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
に
適
用
し
ま
し
た
。
そ

の
結
果
、
肺
画
像
だ
け
を
学
習
さ
せ
た

場
合（
９
２
・
７
７
％
）
に
比
べ
て
、
画

像
認
識
の
精
度
が
３
ポ
イ
ン
ト
以
上
向

上
し
、
９
６
・
０
１
％
の
高
い
識
別
精

度
を
持
つ
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

つ
ま
り
、
人
間
が
少
な
い
デ
ー
タ
か

ら
学
習
し
て
判
断
で
き
る
よ
う
に
な
る

よ
う
に
、
機
械
に
も
一
般
的
な
画
像
を

学
ば
せ
た
上
で
専
門
的
な
画
像
を
学
習

さ
せ
る
こ
と
で
、
デ
ー
タ
数
が
少
な
く

て
も
識
別
精
度
を
高
め
ら
れ
る
こ
と
が

分
か
っ
た
の
で
す
。
庄
野
教
授
は「
医

療
画
像
の
診
断
支
援
に
応
用
す
る
際

も
、
臓
器
の
画
像
だ
け
で
な
く
、
事
前

に
自
然
画
像
な
ど
を
学
習
さ
せ
る
こ
と

で
診
断
の
精
度
向
上
に
役
立
て
ら
れ
る

だ
ろ
う
」と
期
待
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
A
I
の
欠
点
で
あ
る
ブ

ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
化
の
問
題
を
解
消
す

る
た
め
、
転
移
学
習
に
よ
っ
て
識
別
に

有
効
な
能
力
が
ど
の
よ
う
に
獲
得
さ
れ

た
の
か
を
可
視
化
し
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
自
然
画
像
の
学
習
に
よ
っ
て
形
の

判
別
に
必
要
な
エ
ッ
ジ（
端
）部
分
の
識

別
精
度
が
上
が
り
、
テ
ク
ス
チ
ャ
画
像

の
学
習
で
模
様
部
分
の
識
別
精
度
が
上

が
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

ス
パ
ー
ス
モ
デ
リ
ン
グ

一
方
、ス
パ
ー
ス
モ
デ
リ
ン
グ
を
使
っ

た
手
法
で
は
、
画
像
の
識
別
と
い
っ
た

タ
ス
ク
を
行
う
の
に
有
効
な
特
徴
の
組

み
合
わ
せ
を
見
つ
け
出
す「
特
徴
選
択

問
題
」を
扱
い
ま
す
。
組
み
合
わ
せ
の

数
は
膨
大
で
あ
り
、
そ
の
す
べ
て
を
調

べ
る
の
は
困
難
な
た
め
、
ス
パ
ー
ス
モ

デ
リ
ン
グ
を
利
用
す
る
の
で
す
。

実
際
に
、
び
ま
ん
性
肺
疾
患
の
画
像

診
断
支
援
を
想
定
し
て
、
全
特
徴
量
を

網
羅
し
た
手
法
と
、
従
来
の
一
般
的
な

特
徴
選
択
手
法
、
さ
ら
に
ス
パ
ー
ス
モ

デ
リ
ン
グ
手
法
と
で
特
徴
選
択
問
題
を

解
く
識
別
器
の
性
能
を
比
べ
た
結
果
、

ス
パ
ー
ス
モ
デ
リ
ン
グ
手
法
が
最
も
良

い
性
能
を
示
し
ま
し
た
。

ま
た
ス
パ
ー
ス
モ
デ
リ
ン
グ
手
法

は
、
少
数
の
因
子
で
表
現
し
て
い
る
た

め
因
果
関
係
を
把
握
し
や
す
く
、
そ
の

中
で
も
ど
の
特
徴
が
有
効
に
働
い
て
い

る
か
を
明
示
で
き
ま
し
た
。
画
像
診
断

の
際
に
、
原
因
を
特
定
で
き
る
こ
と
は

大
き
な
メ
リ
ッ
ト
で
し
ょ
う
。

材
料
科
学
な
ど
へ
の
応
用
も

庄
野
教
授
は
、
画
像
処
理
分
野
で
も

特
に
生
物
の
視
覚
に
基
づ
い
た
視
覚
情

報
処
理
に
興
味
を
持
っ
て
お
り
、
今
後

は
脳
の
研
究
な
ど
に
も
発
展
さ
せ
た
い

そ
う
で
す
。
そ
の
ほ
か
材
料
科
学
分
野

へ
の
A
I
の
導
入
や
、
再
構
成
可
能
な

集
積
回
路（
F
P
G
A
）
の
開
発
な
ど

ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
の
研
究
も
手
が
け
て
お

り
、「
A
I
や
数
理
手
法
な
ど
多
様
な

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
駆
使
し
て
、
さ
ま
ざ

ま
な
分
野
に
展
開
し
て
い
き
た
い
」
と

考
え
て
い
ま
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

0.9277 0.9583
0.9558 0.9470
0.9201 0.9411
0.9601 0.9724
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感
性
を
持
つ
Ａ
Ｉ
の
開
発
―
―
色
か
ら
言
葉
を
紡
ぎ
、

オ
ノ
マ
ト
ペ
を
数
値
化
す
る

坂
本
研
究
室

人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）と
人
が
共
存
す
る

未
来
に
向
け
て
、
現
在
の
Ａ
Ｉ
に
最
も

欠
け
て
い
る
こ
と
は
何
で
し
ょ
う
か
。

Ａ
Ｉ
は
、
問
題
を
高
速
か
つ
正
確
に
解

く
こ
と
な
ど
に
は
長
け
て
い
ま
す
が
、

Ａ
Ｉ
の〝
相
方
〞と
な
る
人
間
の
行
動
は

そ
れ
ほ
ど
単
純
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
む

し
ろ
、
あ
る
事
象
に
対
し
て
人
が
ど
の

よ
う
に
感
じ
た
か
、
好
き
か
嫌
い
か
と

い
っ
た
主
観
的
な「
感
性
」が
、
少
な
か

ら
ず
世
の
中
を
動
か
し
て
い
る
と
言
っ

て
も
い
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

坂
本
真
樹
教
授
は
、
Ａ
Ｉ
が
社
会
の

一
員
に
な
る
た
め
に
は
、「
Ａ
Ｉ
に
感

性
を
持
た
せ
る
こ
と
が
重
要
だ
」
と
考

え
て
い
ま
す
。
坂
本
教
授
に
よ
る
と
、

感
性
と
は「
感
覚
の
知
性
」で
あ
り
、
怒

り
や
悲
し
み
と
い
っ
た
い
っ
と
き
の
感

情
と
は
違
っ
て
、「
知
能
」の
一
つ
と
言

え
ま
す
。
現
状
の
Ａ
Ｉ
は
ま
だ
、
感
性

を
十
分
に
は
知
覚
で
き
ま
せ
ん
が
、
感

性
を
理
解
し
、
感
性
を
持
っ
て
い
る
か

の
よ
う
に
振
る
舞
う
Ａ
Ｉ
が
実
現
す
れ

ば
、
人
に
寄
り
添
い
、
人
と
よ
り
分
か

り
合
う
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

二
つ
の
観
点
か
ら
研
究

感
性
Ａ
Ｉ
を
開
発
す
る
た
め
に
、
坂

本
教
授
は
二
つ
の
観
点
か
ら
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。
一
つ
は
、
質
感
の
追
究

や
色
や
イ
メ
ー
ジ
か
ら
言
葉
を
抽
出
す

る
研
究
、
も
う
一
つ
は
、
オ
ノ
マ
ト
ペ

（
擬
音
語
や
擬
態
語
）
を
数
値
化
す
る

坂本 真樹
Maki SAKAMOTO

キャベツに関する記述を入力した例
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研
究
で
す
。
電
気
通
信
大
学
は
人
間
の

よ
う
に
多
様
な
情
報
を
処
理
す
る
汎
用

的
な
Ａ
Ｉ
開
発
を
目
指
す「
人
工
知
能

先
端
研
究
セ
ン
タ
ー
」
を
設
置
し
て
お

り
、
坂
本
教
授
は
主
要
メ
ン
バ
ー
と
し

て
活
躍
し
て
い
ま
す
。

一
つ
目
の
テ
ー
マ
で
は
、
特
に
脳
の

基
礎
研
究
か
ら
情
報
工
学
へ
の
応
用
研

究
を
通
じ
て
、
従
来
の
視
覚（
画
像
処

理
）や
聴
覚（
音
声
認
識
）の
機
能
だ
け

で
な
く
、
触
覚（
質
感
検
出
）も
併
せ
持

つ
Ａ
Ｉ
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。最

近
で
は
ラ
ジ
オ
番
組
に
も
Ａ
Ｉ
が

導
入
さ
れ
て
お
り
、
坂
本
教
授
が
出
演

す
る
番
組「
Ａ
Ｉ
共
存
ラ
ジ
オ
」
で
は
、

坂
本
研
究
室
が
開
発
し
た
Ａ
Ｉ
選
曲
シ

ス
テ
ム
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は

絵
や
写
真
と
い
っ
た
入
力
デ
ー
タ
か
ら

歌
詞
を
検
索
す
る
シ
ス
テ
ム
を
応
用
し

た
も
の
で
、
番
組
で
は
、
出
演
者
や
リ

ス
ナ
ー
の
リ
ク
エ
ス
ト
の
ほ
か
、
番
組

中
で
紹
介
し
た
キ
ー
ワ
ー
ド
な
ど
を
基

に
、
Ａ
Ｉ
が
実
際
に
オ
ン
エ
ア
す
る
楽

曲
を
選
ん
で
い
ま
す
。

世
界
初
の
「
作
詞
Ａ
Ｉ
」

こ
れ
を
発
展
さ
せ
て
、
坂
本
教
授
は

歌
詞
を
創
作
す
る「
作
詞
Ａ
Ｉ
」を
開
発

し
ま
し
た
。
楽
曲
を
作
る
Ａ
Ｉ
は
あ
っ

て
も
、
作
詞
を
す
る
Ａ
Ｉ
は
当
時
、
世

界
で
も
例
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
文

章
を
作
成
す
る
Ａ
Ｉ
の
中
で
は
、
小
説

を
書
く
Ａ
Ｉ
の
開
発
の
難
し
さ
が
指
摘

さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、坂
本
教
授
は「
ス

ト
ー
リ
ー
性
が
求
め
ら
れ
る
小
説
と
は

異
な
り
、
歌
詞
は
印
象
的
な
言
葉
を
ち

り
ば
め
る
よ
う
な
要
素
も
あ
り
、
多
少

文
脈
が
つ
な
が
ら
な
く
て
も
成
り
立
つ

の
で
は
な
い
か
」と
考
え
ま
し
た
。

こ
う
し
て
完
成
し
た
の
が
、
地
下
ア

イ
ド
ル「
仮
面
女
子
」と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
生
ま
れ
た
、
作
詞
Ａ

Ｉ
に
よ
る
新
曲『
電
☆
ア
ド
ベ
ン

チ
ャ
ー
』
で
す
。
仮
面
女
子
の
15
人
の

メ
ン
バ
ー
が
人
気
曲『
超
☆
ア
ド
ベ
ン

チ
ャ
ー
』
を
イ
メ
ー
ジ
し
て
描
い
た
イ

ラ
ス
ト
を
基
に
、
Ａ
Ｉ
が
そ
の
色
彩
か

ら
ほ
ぼ
自
動
で
作
詞
し
ま
し
た
。

絵
や
写
真
か
ら
歌
詞
を
検
索
す
る
既

存
の
シ
ス
テ
ム
に
、
Ａ
Ｉ
技
術
の
一
つ

で
あ
る
深
層
学
習（
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ

ン
グ
）
の
手
法
を
組
み
合
わ
せ
て
実
現

し
ま
し
た
。
新
聞
や
小
説
、
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
上
の
文
章
な
ど
約
64
万
文
書
の

テ
キ
ス
ト
デ
ー
タ
を
Ａ
Ｉ
に
学
習
さ

せ
、
さ
ら
に
、
色
か
ら
単
語
を
想
起
す

る
人
の
実
験
結
果
も
学
習
さ
せ
て
い
ま

す
。
こ
れ
に
よ
り
、
例
え
ば
ピ
ン
ク
色

な
ら「
桜
」、
薄
い
灰
色
な
ら「
涙
」と
い

う
よ
う
に
、
Ａ
Ｉ
が
確
率
論
的
に
色
彩

イ
メ
ー
ジ
に
合
っ
た
言
葉
を
作
り
出
せ

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ド
ラ
イ
ブ
中
に
心
地
よ
い
音
楽
を

最
近
で
は
、
物
体
認
識
の
機
能
も
加

え
て
さ
ら
に
改
良
し
て
い
ま
す
。
写
真

や
絵
に
載
っ
て
い
る
物
体
を
認
識
し
、

そ
の
物
体
の
色
か
ら
想
起
さ
れ
る
単
語

を
抽
出
し
た
上
で
、
こ
れ
ら
の
単
語
を

つ
な
ぎ
合
わ
せ
て
詩
を
作
り
ま
す
。
新

た
に
10
万
曲
の
歌
詞
を
学
習
さ
せ
る
こ

と
で
、
原
曲
を
ベ
ー
ス
に
し
な
く
て

も
、
Ａ
Ｉ
が
一
か
ら
全
自
動
で
作
詞
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
よ
り
歌
詞

ら
し
い
表
現
が
可
能
に
な
っ
た
た
め
、

 

絵や写真からイメージに合った楽曲を推薦するシステム

黄金がブルーに照らす時

翼の幻　夢見るぞ

『電☆アドベンチャー』の歌詞の一節とそのもとになったイラスト



キーワード

6 OPAL-RING

http://www.sakamoto-lab.hc.uec.ac.jp/

新
た
な
作
詞
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
募
集

し
て
い
る
そ
う
で
す
。

坂
本
教
授
は
、「
人
は
音
楽
か
ら
情

景
を
思
い
起
こ
す
こ
と
か
ら
、『
作
り

た
い
曲
＝
情
景
』
と
と
ら
え
れ
ば
、
絵

や
イ
メ
ー
ジ
な
ど
か
ら
作
詞
す
る
こ
と

も
で
き
れ
る
の
で
は
な
い
か
」
と
考
え

た
の
で
す
。
将
来
は
、
運
転
中
に
車
載

カ
メ
ラ
で
周
り
の
景
色
を
取
り
込
み
、

そ
の
デ
ー
タ
か
ら
風
景
に
合
う
音
楽
を

流
し
た
り
、
イ
ベ
ン
ト
の
様
子
を
撮
影

し
な
が
ら
、
会
場
の
雰
囲
気
に
合
っ
た

Ｂ
Ｇ
Ｍ
を
流
し
た
り
と
い
っ
た
賢
い

「
Ａ
Ｉ
ス
ピ
ー
カ
ー
」
が
実
現
で
き
る

と
み
て
い
ま
す
。

オ
ノ
マ
ト
ペ
と
五
感

一
方
、
坂
本
教
授
が
長
年
取
り
組
ん

で
い
る
の
が
オ
ノ
マ
ト
ペ
の
研
究
で

す
。
オ
ノ
マ
ト
ペ
と
は
擬
音
語
や
擬
態

語
の
総
称
で
、
日
本
語
に
は
豊
富
に
存

在
し
ま
す
。「
昼
食
を
サ
サ
ッ
と
済
ま

せ
、
コ
ー
ヒ
ー
を
ぐ
び
っ
と
飲
ん
で
、

午
後
も
サ
ク
サ
ク
仕
事
を
進
め
よ
う
」

「
ぽ
っ
ち
ゃ
り『
ゆ
る
ふ
わ
系
』の
愛
さ

れ
モ
テ
女
子
」―
―
。

こ
う
し
た〝
オ
ノ
マ
ト
ペ
〞が
最
近
ど

ん
ど
ん
登
場
し
、
日
本
語
に
豊
か
さ
や

リ
ズ
ム
感
を
与
え
て
い
ま
す
。
オ
ノ
マ

ト
ペ
を
構
成
す
る
音
に
は
、
五
感
の
印

象
が
数
多
く
結
び
つ
い
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
、
言
語
学
や
心
理
学
の
分
野
で

は
、
オ
ノ
マ
ト
ペ
は
昔
か
ら
広
く
研
究

さ
れ
て
き
ま
し
た
。
坂
本
教
授
は
、
言

語
の
専
門
家
と
し
て
オ
ノ
マ
ト
ペ
に
着

目
し
、
そ
こ
に
工
学
の
手
法
を
導
入
す

る
こ
と
で
、
感
性
を
評
価
す
る
新
し
い

シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
ま
し
た
。

人
が
五
感
を
通
じ
て
得
た
感
性
や
感

覚
は
、
少
な
か
ら
ず
そ
の
人
の
言
葉
に

反
映
さ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
言
葉
は
し

ば
し
ば
主
観
的
で
あ
い
ま
い
で
す
。
こ

れ
を
客
観
的
に
評
価
で
き
れ
ば
、「
オ

ノ
マ
ト
ペ
で
表
現
さ
れ
た
言
葉
を
通
じ

て
、
人
の
五
感
や
感
性
を
定
量
化
で
き

る
の
で
は
な
い
か
」
と
坂
本
教
授
は
考

え
ま
し
た
。

五
感
を
数
値
化
す
る

坂
本
教
授
は
、
聴
覚
、
視
覚
、
触
覚
、

味
覚
に
関
す
る
オ
ノ
マ
ト
ペ
を
評
価
す

る
手
法
を
考
案
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
言

葉
の
音（
聴
覚
）か
ら
、
視
覚
や
触
覚
に

基
づ
く
感
性
的
な
印
象
を
予
測
す
る
シ

ス
テ
ム
で
す
。
例
え
ば
、「
も
ふ
も
ふ
」

と
入
力
す
る
と
、「
温
か
い
」「
厚
み
が

あ
る
」「
柔
ら
か
い
」
と
い
っ
た
、
43
種

類
の
感
性
に
関
す
る
尺
度
で
印
象
を
数

値
化
で
き
ま
す
。

例
え
ば
、
肌
な
ど
の
状
態
を
表
現
す

る
際
の「
サ
ラ
サ
ラ
」、「
カ
サ
カ
サ
」と

い
う
言
葉
は
ど
ち
ら
も
乾
い
た
印
象
で

す
が
、
よ
り
乾
い
て
い
る
の
は「
カ
サ

カ
サ
」
の
方
で
し
ょ
う
。「
キ
シ
キ
シ
」

は
、
さ
ら
に
否
定
的
な
イ
メ
ー
ジ
で

す
。
微
妙
に
異
な
る
こ
う
し
た
感
覚
を

瞬
時
に
定
量
化
で
き
る
の
が
同
シ
ス
テ

ム
の
特
徴
で
す
。

こ
れ
と
は
逆
に
、
数
値
化
さ
れ
た
五

感
の
情
報
か
ら
、
新
し
い
オ
ノ
マ
ト
ペ

を
作
る
こ
と
も
可
能
で
す
。「
生
物
」の

概
念
を
モ
デ
ル
化
し
た
汎
用
的
な
遺
伝

的
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
使
っ
て
、
オ
ノ
マ

ト
ペ
の
生
成
シ
ス
テ
ム
を
作
り
ま
し

た
。
五
感
に
基
づ
く
新
し
い
オ
ノ
マ
ト

ペ
を
作
り
出
せ
れ
ば
、「
広
告
な
ど
の

新
し
い
表
現
と
し
て
使
え
る
ほ
か
、
隠

れ
た
感
覚
や
質
感
の
発
見
に
つ
な
が

る
」
と
坂
本
教
授
は
期
待
し
て
い
ま

す
。

モ
ノ
づ
く
り
へ
の
応
用
も

す
で
に
、
感
性
を
生
か
し
た
モ
ノ
づ

く
り
に
も
貢
献
し
て
い
ま
す
。
例
え

ば
、
自
動
車
関
連
メ
ー
カ
ー
と
共
同

で
、
自
動
車
部
品
に
使
う
模
造
金
属
の

デ
ザ
イ
ン
制
作
に
関
わ
り
ま
し
た
。
オ

ノ
マ
ト
ペ
の
評
価
シ
ス
テ
ム
を
駆
使

し
、
初
め
は「
つ
る
つ
る
」
し
た
印
象

だ
っ
た
模
造
金
属
に
つ
や
を
落
と
す
加

作詞AI記者発表会の様子
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工
を
施
す
こ
と
で
、「
ざ
ら
ざ
ら
」と
し

た
、
実
際
の
金
属
に
よ
り
近
い
質
感
を

持
つ
製
品
が
誕
生
し
ま
し
た
。
こ
れ
に

よ
り
、
模
造
金
属
の
高
級
感
が
一
層
増

し
た
そ
う
で
す
。

ま
た
、「
ふ
わ
キ
ラ
小
物
」「
ど
ろ
ど

ろ
し
た
粘
性
の
高
い
素
材
」
と
い
っ
た

モ
ノ
の
質
感
を
オ
ノ
マ
ト
ペ
で
入
力
す

る
と
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
の
商
品
や

そ
の
画
像
、
動
画
を
検
索
で
き
る
シ
ス

テ
ム
も
開
発
し
ま
し
た
。
味
覚
に
つ
い

て
も
、
例
え
ば「
と
ろ
ー
り
、
と
ろ
と

ろ
」を「
ま
ろ
ー
り
、
ま
ろ
ま
ろ
」に
置

き
換
え
る
だ
け
で
、「
よ
り
強
い
と
ろ

み
を
表
現
で
き
る
」
こ
と
が
明
ら
か
に

な
り
ま
し
た
。

こ
れ
ら
は
例
え
ば
、
商
品
開
発
に
お

け
る
素
材
の
検
討
や
、
食
感
表
現
の
開

拓
な
ど
に
つ
な
が
り
そ
う
で
す
。
オ
ノ

マ
ト
ペ
は
多
様
で
感
覚
的
な
表
現
で
す

が
、
究
極
的
に
は
、「
個
人
ご
と
の〝
感

覚
空
間
〞が
作
れ
る
だ
ろ
う
」と
坂
本
教

授
は
み
て
い
ま
す
。

医
療
に
も
貢
献

さ
ら
に
、
医
療
応
用
も
目
指
し
て
お

り
、「
ズ
キ
ン
」や「
シ
ク
シ
ク
」と
い
っ

た
痛
み
の
表
現
を
定
量
化
す
る
多
言
語

表
示
可
能
な
診
断
支
援
シ
ス
テ
ム
を
開

発
し
ま
し
た
。
痛
み
の
度
合
い
を「
強

い
」「
鋭
い
」
な
ど
複
数
の
要
素
で
数
値

化
し
、
さ
ら
に「
ハ
ン
マ
ー
で
殴
ら
れ

た
よ
う
な
」「
電
気
が
走
る
よ
う
な
」
と

い
う
よ
う
に
比
喩
で
も
表
現
す
る
こ
と

で
、
主
観
的
な
痛
み
を
可
視
化
で
き
ま

す
。
こ
れ
をA

I

に
適
用
す
れ
ば
、
将

来
は〝
痛
み
の
分
か
る
〞ロ
ボ
ッ
ト
が
実

現
す
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

坂
本
教
授
は
今
後
、
ハ
ー
ド
ル
の
高

い
嗅
覚
の
オ
ノ
マ
ト
ペ
や
、「
さ
ら
さ

ら
し
た
人
」な
ど
パ
ー
ソ
ナ
リ
テ
ィ（
個

性
）
の
オ
ノ
マ
ト
ペ
の
評
価
な
ど
を
試

み
、
最
終
的
に「
オ
ノ
マ
ト
ペ
が
使
わ

れ
る
あ
ら
ゆ
る
分
野
を
制
覇
し
た
い
」

と
考
え
て
い
ま
す
。
感
性
に
基
づ
く
Ａ

Ｉ
の
開
発
と
日
本
の
未
来
の
モ
ノ
づ
く

り
は
、
オ
ノ
マ
ト
ペ
が
鍵
を
握
っ
て
い

る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

「もふもふ」と入力した場合の評価結果の例
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秘
匿
性
と
実
用
性
を
兼
ね
る
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
保
護
技
術
と
、

Ａ
Ｉ
の
社
会
適
用

清
研
究
室

２
０
１
５
年
の「
個
人
情
報
の
保
護

に
関
す
る
法
律（
個
人
情
報
保
護
法
）」

の
改
正（
全
面
施
行
は
２
０
１
７
年
５

月
30
日
）
を
受
け
て
、
特
定
の
個
人
を

識
別
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
よ
う
匿
名

化
す
れ
ば
、
本
人
の
同
意
を
得
ず
に
、

一
定
の
条
件
の
下
で
自
由
な
利
活
用
が

認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
医

療
機
関
な
ど
で
蓄
積
さ
れ
た
医
療
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
を
、
新
薬
の
開
発
や
治
療
効

果
の
分
析
な
ど
に
役
立
て
ら
れ
る
と
し

て
期
待
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

一
方
で
、
そ
れ
は
個
人
情
報
の
漏
え

い
リ
ス
ク
と
常
に
隣
り
合
わ
せ
で
あ
る

と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
今
か
ら
10
年
以

上
前
、
米
国
に
お
い
て
、
名
前
を
伏
せ

た
医
療
デ
ー
タ
を
作
成
し
た
も
の
の
、

「
誕
生
日
」「
性
別
」、「
自
宅
の
郵
便
番

号
」
の
情
報
か
ら
多
く
の
個
人
が
特
定

可
能
な
こ
と
が
指
摘
さ
れ
、
公
開
を
取

り
や
め
た
経
緯
が
あ
り
ま
す
。
現
に
こ

の
三
つ
の
情
報
か
ら
、
米
国
の
全
人
口

の
87
％
が
特
定
で
き
る
と
い
う
研
究
報

告
が
さ
れ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、Ｉ
ｏ
Ｔ（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
）
の
発
展
に
よ
り
、
今
後
、
個

人
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
が
生

成
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
と
、
た
と
え
、

匿
名
化
し
て
い
た
と
し
て
も
、
意
外
な

デ
ー
タ
の
結
び
つ
き
か
ら
個
人
が
特
定

さ
れ
て
し
ま
う
と
い
っ
た
リ
ス
ク
も
増

大
し
て
い
き
ま
す
。

ダ
ミ
ー
情
報
を
混
ぜ
て
匿
名
化
す
る

こ
の
よ
う
な
背
景
に
お
い
て
、
清
雄

一
助
教
は
、
十
分
な
秘
匿
性
を
確
保
し

つ
つ
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
解
析
に
も
適

し
た
実
用
性
の
高
い「
プ
ラ
イ
バ
シ
ー

保
護
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ（
マ
イ
ニ
ン

グ
：
採
掘
）」
技
術
を
提
案
し
て
い
ま

す
。
開
発
し
た
手
法
は
、
例
え
ば
、

【
30
歳
の
エ
イ
ズ
ウ
イ
ル
ス（
Ｈ
Ｉ
Ｖ
）

患
者
】
の
デ
ー
タ
を
匿
名
化
す
る
場

合
、
実
在
し
な
い
ダ
ミ
ー（
疑
似
）情
報

と
し
て
、
そ
こ
に【
51
歳
の
食
道
炎
患

者
】
と
い
っ
た
ラ
ン
ダ
ム
な
情
報
を
潜

り
込
ま
せ
ま
す
。

従
来
の
匿
名
化
手
法
は
、
前
述
の

デ
ー
タ
で
は
、【
21
歳
―
30
歳
の
Ｈ
Ｉ

Ｖ
患
者
】
と
い
う
よ
う
に
、
あ
る
程
度

清 雄一
 Yuichi SEI

氏名 年齢 年収 病名 
Alex 30 400万円台 HIV 
Bob 21 600万円台 インフルエンザ 

年齢 年収 病名 
21-30 400-600万円台 HIV 
21-30 400-600万円台 インフルエンザ 

年齢 年収 病名 
30 700万円台 HIV 

30 700万円台 食道炎 

30 400万円台 HIV 

30 400万円台 食道炎 

51 700万円台 HIV 

51 700万円台 食道炎 

51 400万円台 HIV 

51 400万円台 食道炎 

33 500万円台 インフルエンザ 

... ... ... 

元のデータベース 

一般的な手法で 
匿名化したデータベース 

提案手法で 
匿名化したデータベース 
（各レコードからはほとんど 
意味のある情報を得られない）

Alex 
由来の 
レコード 

Bob 
由来の 
レコード 

Alex由来のレコード 
Bob由来のレコード 

｢匿名化｣手法の比較
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の
幅
を
持
た
せ
て
抽
象
化
す
る
の
が
一

般
的
で
す
。
た
だ
、
安
全
性
と
利
便
性

は
常
に
ト
レ
ー
ド
オ
フ
の
関
係
で
す
。

原
則
と
し
て
、
秘
匿
性
を
上
げ
れ
ば
安

全
性
は
向
上
し
ま
す
が
、
必
要
以
上
に

秘
匿
し
て
し
ま
う
と
、
実
用
上
意
味
の

無
い
デ
ー
タ
に
も
な
り
か
ね
ま
せ
ん
。

新
手
法
で
は
、
通
常
、
１
行
の
デ
ー

タ
ご
と
に
複
数
の
ダ
ミ
ー
情
報
を
織
り

交
ぜ
る
こ
と
で
、
個
人
は
匿
名
化
し
つ

つ
、
抽
象
度
は
上
げ
ず
に
デ
ー
タ
を
扱

う
こ
と
が
で
き
ま
す（
例
え
ば
、【
30
歳

の
Ｈ
Ｉ
Ｖ
患
者
】の
デ
ー
タ
に
、【
30
歳

の
食
道
炎
患
者
】と【
51
歳
の
Ｈ
Ｉ
Ｖ
患

者
】
と
い
っ
た
ダ
ミ
ー
情
報
を
加
え

る
）。
ダ
ミ
ー
情
報
は
特
定
で
き
な
い

こ
と
か
ら
、安
全
性
が
高
く
、か
つ
デ
ー

タ
全
体
と
し
て
は
統
計
的
に
分
析
で
き

る
た
め
実
用
的
で
す
。

実
際
に
、
米
国
の
国
勢
調
査
に
お
け

る
約
５
万
人
分
の
デ
ー
タ
を
同
手
法
で

匿
名
化
し
、
解
析
し
た
と
こ
ろ
、
年
齢

別
の
職
業
の
分
類
に
お
い
て
、
従
来
手

法
よ
り
平
均
二
乗
誤
差
を
２
ケ
タ
ほ
ど

減
ら
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
挿
入
す

る
ダ
ミ
ー
情
報
の
数
を
増
や
せ
ば
、
秘

匿
性
を
よ
り
高
め
る
こ
と
も
可
能
で

す
。
清
助
教
は
、「
現
在
主
流
の
ほ
ぼ

全
て
の
匿
名
化
指
標
に
適
用
可
能
で
あ

り
、
限
界
は
あ
る
も
の
の
、
あ
ら
ゆ
る

を
進
め
、
昨
今
注
目
さ
れ
て
い
る
Ａ
Ｉ

技
術
の
一
つ
で
あ
る
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ

ン
グ（
深
層
学
習
）を
初
め
て
こ
の
領
域

に
適
用
し
、
予
測
の
精
度
を
向
上
さ
せ

ま
し
た
。

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
活
用
に
よ

り
、
従
来
手
法
よ
り
も
予
測
誤
差
を
数

十
％
減
ら
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
大

雨
や
洪
水
時
に
河
川
の
水
位
を
リ
ア
ル

タ
イ
ム
に
測
定
し
、
例
え
ば
、
現
在
か

ら
６
時
間
後
ま
で
の
１
時
間
ご
と
の
水

位
を
随
時
更
新
し
な
が
ら
予
測
で
き
れ

ば
、
河
川
が
危
険
水
域
を
越
え
た
際
な

ど
に
、
素
早
く
的
確
な
警
報
を
発
す
る

こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

加
え
て
、
ツ
イ
ッ
タ
ー
や
フ
ェ
イ
ス

ブ
ッ
ク
な
ど
の
会
員
制
交
流
サ
イ
ト

（
Ｓ
Ｎ
Ｓ
）を
Ａ
Ｉ
で
分
析
し
、
そ
こ
か

ら
人
の
好
み
や
行
動
な
ど
を
抽
出
す
る

デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ
の
研
究
も
手
が
け

て
い
ま
す
。
面
白
い
研
究
ト
ピ
ッ
ク
と

し
て
は
、
ツ
イ
ッ
タ
ー
の
投
稿
内
容
が

〝
炎
上
す
る
〞
確
率
を
予
測
す
る
モ
デ

ル
な
ど
を
作
成
し
て
い
ま
す
。

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
工
数
を
見
積
も
る

こ
れ
ら
の
研
究
に
と
ど
ま
ら
ず
、
ソ

フ
ト
ウ
エ
ア
の
開
発
工
数
を
見
積
も
る

サ
ー
ビ
ス
も
検
討
し
て
い
ま
す
。
一
般

に
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
は
、
見
積
も
り
に
基
づ
い
て
受
注

金
額
や
人
員
配
置
な
ど
を
決
定
し
ま

す
。
そ
の
た
め
事
前
の
見
積
も
り
を
誤

る
と
、
多
大
な
損
失
を
被
る
こ
と
に
も

な
り
か
ね
ま
せ
ん
。
清
助
教
は
、「
熟

練
の
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
技
術
者
の
経
験
や

勘
を『
形
式
知
化
』し
、
誤
差
の
少
な
い

見
積
も
り
を
行
う
た
め
の
方
法
論
を
構

築
し
た
い
」
と
考
え
て
お
り
、
こ
う
し

た
分
野
で
の
社
会
貢
献
も
目
指
し
て
い

ま
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

分
野
の
秘
匿
情
報
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
解

析
に
使
え
る
」と
期
待
し
て
い
ま
す
。

Ａ
Ｉ
で
河
川
の
水
位
を
予
測

ま
た
、
こ
れ
と
全
く
異
な
る
テ
ー
マ

と
し
て
、
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）
技
術
を

使
っ
て
物
理
現
象
を
推
測
す
る
と
い
っ

た
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
一

つ
の
例
が
、
Ａ
Ｉ
を
使
っ
た
河
川
の
水

位
予
測
で
す
。
河
川
の
水
位
予
測
は
、

従
来
、
物
理
モ
デ
ル
や
一
般
的
な
機
械

学
習
を
使
っ
た
モ
デ
ル
の
導
入
に
と
ど

ま
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
に
対
し
て
、

清
助
教
は
日
本
工
営（
株
）と
共
同
研
究
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元のデータベースから
作成したグラフ

提案手法を使って
匿名化＆再構築したグラフ

既存手法を使って
匿名化＆再構築したグラフ

解析結果の比較

河川水位の予測における実データとの一致度
（一番上が提案手法、それ以外は従来手法）
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長
井
研
究
室（
阿
部
研
究
員
）

毎
日
10
分
で
も
い
い
か
ら
家
事
に
集

中
で
き
た
ら

―
。
赤
ち
ゃ
ん
を
育
て

る
家
庭
で
は
、
誰
も
が
一
度
は
そ
ん
な

こ
と
を
思
う
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
特
に
３
歳
以
下
の
子
ど
も
は
、
大

人
が
片
時
も
目
を
離
す
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん
。
核
家
族
が
大
半
を
占
め
る
現
代

の
日
本
で
は
、
子
ど
も
を「
短
い
時
間

見
守
っ
て
お
く
」
だ
け
の
存
在
で
も
大

変
貴
重
な
の
で
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
を
介
し
て
子
ど
も
を
見

守
る阿

部
香
澄
特
別
研
究
員
は
、
自
ら
の

育
児
経
験
を
生
か
し
、
長
井
隆
行
教
授

の
研
究
室
チ
ー
ム
と
、
遠
隔
地
か
ら
子

ど
も
を
見
守
る「
テ
レ
プ
レ
ゼ
ン
ス（
遠

隔
操
作
）
子
育
て
支
援
ロ
ボ
ッ
ト

『C
hiC
aR
o

（
チ
カ
ロ
）』」
を
開
発
し
ま

し
た
。「
例
え
ば
、
家
事
な
ど
で
手
が

足
り
な
い
と
き
、
離
れ
て
暮
ら
す
祖
父

母
に
ほ
ん
の
ち
ょ
っ
と
の
間
、
子
ど
も

を
見
て
い
て
も
ら
う
。
そ
う
し
た
用
途

を
想
定
し
ま
し
た
」
と
阿
部
研
究
員
は

そ
の
狙
い
を
説
明
し
ま
す
。

使
い
方
は
、
テ
レ
ビ
電
話
の
よ
う
に

簡
単
で
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
を
設

置
し
た
２
拠
点
間
に
お
い
て
、
ど
ち
ら

か
一
方
が
電
話
を
か
け
る
よ
う
に
コ
ー

ル
を
し
、
も
う
一
方
が
応
答
す
る
と
、

画
面
上
に
相
手
の
姿
が
映
る
仕
組
み
で

す
。
応
対
す
る
相
手
は
、「
お
じ
い
ち
ゃ

ん
」や「
お
ば
あ
ち
ゃ
ん
」な
ど
の
写
真

子
育
て
を
支
援
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発

阿部 香澄
Kasumi ABE

「チカロ」のコンセプト
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か
ら
子
ど
も
側
が
選
べ
ま
す
。

と
い
っ
て
も
、
単
な
る
ビ
デ
オ

チ
ャ
ッ
ト
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
言
葉
が

未
熟
な
子
ど
も
に
映
像
だ
け
を
見
せ
て

も
、
そ
の
興
味
は
長
く
は
続
か
な
い
で

し
ょ
う
。
そ
こ
で
、
乳
幼
児
が
身
体
を

使
っ
て
遊
べ
る
よ
う
に
、「
ビ
デ
オ

チ
ャ
ッ
ト
」
と
、
オ
モ
チ
ャ
な
ど
を
差

し
出
せ
る「（
ロ
ボ
ッ
ト
）ハ
ン
ド
」を
組

み
合
わ
せ
た
、
移
動
可
能
な
ロ
ボ
ッ
ト

を
作
り
ま
し
た
。

は
い
は
い
す
る
子
ど
も
を
追
い
か

け
る遠

隔
地
に
い
る
大
人
が
映
像
を
通
じ

て
子
ど
も
に
声
が
け
を
し
な
が
ら
、
手

元
の
端
末
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
操
作
し
ま

す
。
子
ど
も
は
親
し
い
人
の
顔
を
見
て

安
心
し
、
相
手
か
ら
オ
モ
チ
ャ
を
受
け

取
っ
た
り
、
逆
に「
ど
う
ぞ
」と
、
相
手

に
オ
モ
チ
ャ
を
手
渡
し
た
り
す
る
や
り

と
り
遊
び
が
可
能
で
す
。

ま
た
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
は
特
定
の「
色
」

に
追
尾
し
て
動
く
機
能
を
搭
載
し
て
お

り
、
そ
の
時
の
子
ど
も
の
服
の
色
を
設

定
し
て
お
け
ば
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
子
ど
も

の
向
き
に
応
じ
て
回
転
す
る
た
め
、
ビ

デ
オ
チ
ャ
ッ
ト
を
途
切
れ
さ
せ
る
こ
と

が
あ
り
ま
せ
ん
。
祖
父
母
の
遠
隔
操
作

で
、
は
い
は
い
す
る
子
ど
も
を
追
い
か

け
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
に

し
て
、
遠
隔
地
に
い
て
も
子
ど
も
の
行

動
を
常
に
見
守
る
こ
と
が
で
き
る
の
で

す
。

大
家
族
の
機
能
を
導
入

ま
る
で
そ
の
場
に
一
緒
に
い
る
か
よ

う
な
感
覚
で
共
に
遊
ぶ
こ
と
が
で
き
、

子
ど
も
の
興
味
を
引
き
つ
つ
、
発
達
ま

で
促
す
。
こ
ん
な
ロ
ボ
ッ
ト
が
子
育
て

家
庭
に
１
台
あ
れ
ば
、「
核
家
族
の
閉

鎖
的
な
育
児
に
よ
る
ス
ト
レ
ス
を
和
ら

げ
つ
つ
、
昔
の〝
大
家
族
の
機
能
〞も
持

た
せ
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
」
と
阿
部

研
究
員
は
期
待
し
、
こ
の
協
働
に
よ
る

新
し
い
育
児
環
境
を
提
案
し
て
い
ま

す
。
祖
父
母
だ
け
で
な
く
、
単
身
赴
任

中
の
お
父
さ
ん
や
仕
事
中
の
お
母
さ
ん

な
ど
が
、
子
ど
も
と
す
ぐ
に
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
で
き
る
ツ
ー
ル
と
し
て
も

役
立
ち
そ
う
で
す
。

子
ど
も
向
け
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
親
し

み
や
す
い
人
型
ロ
ボ
ッ
ト
か
ら
学
習
用

の
ロ
ボ
ッ
ト
ま
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
タ
イ

プ
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
０
―
３

歳
の
乳
幼
児
を
対
象
に
し
た
ロ
ボ
ッ
ト

は
ほ
と
ん
ど
な
い
そ
う
で
す
。
一
方
向

型
の
教
育
で
は
な
く
、「
保
育
」に
着
目

し
、
遊
び
を
通
じ
て
子
ど
も
の
想
像
力

を
は
ぐ
く
め
る
点
が
、『
チ
カ
ロ
』の
特

徴
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

す
で
に
複
数
の
子
育
て
家
庭
や
託
児

所
な
ど
で
試
験
運
用
を
行
い
、
そ
の
効

果
を
確
認
し
て
い
る
ほ
か
、
メ
デ
ィ
ア

で
も
紹
介
さ
れ
、
知
名
度
は
上
が
り
つ

つ
あ
り
ま
す
。
阿
部
研
究
員
は
、「『
Ｉ

Ｃ
Ｔ（
情
報
通
信
技
術
）に
よ
る
遠
隔
保

育
』
と
い
う
新
た
な
試
み
で
あ
る
が
ゆ

え
、
社
会
の
理
解
が
進
み
に
く
い
面
も

あ
る
が
、
興
味
を
持
っ
て
い
た
だ
け
る

企
業
が
あ
れ
ば
、
早
期
の
製
品
化
を
目

指
し
た
い
」と
考
え
て
い
ま
す
。

家
庭
で
利
用
す
る
だ
け
で
な
く
、
保

育
所
な
ど
に
導
入
す
れ
ば
、
人
手
不
足

が
深
刻
で
業
務
負
担
も
大
き
い
保
育
士

の
仕
事
の
一
端
を
担
え
る
可
能
性
も
あ

り
そ
う
で
す
。

人
と
人
と
の
コ
ミ
ュ
ケ
ー
シ
ョ
ン

を
促
す

阿
部
研
究
員
は
、
子
ど
も
と
遊
ぶ
ロ

ボ
ッ
ト
を
一
貫
し
て
追
求
し
て
き
ま
し

た
。
こ
れ
ま
で
に
、
じ
ゃ
ん
け
ん
や
絵

本
の
読
み
聞
か
せ
、（
ト
ラ
ン
プ
遊
び

の
）
神
経
衰
弱
、
○
×
ゲ
ー
ム
、
か
く

れ
ん
ぼ
な
ど
が
で
き
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
開

発
し
て
い
ま
す
。「
い
か
に
子
ど
も
に

ロ
ボ
ッ
ト
へ
の
親
近
感
を
抱
か
せ
、
飽

き
さ
せ
な
い
か
」
が
そ
の
開
発
の
ポ
イ

ン
ト
だ
そ
う
で
す
。

そ
の
た
め
、
子
ど
も
と
触
れ

合
う〝
プ
ロ
〞
で
あ
る
保
育
士

に
、
実
際
に
ロ
ボ
ッ
ト
を
遠
隔

操
作
し
て
も
ら
い
、
ど
の
よ
う

に
遊
べ
ば
子
ど
も
が
飽
き
ず

に
、
仲
良
く
長
く
楽
し
め
る
か

を
観
察
し
、
分
析
結
果
を
ロ

ボ
ッ
ト
の
動
作
モ
デ
ル
に
落
と

し
込
ん
で
実
装
し
て
い
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
を
通
じ

て
、
阿
部
研
究
員
は「
人
と
人

と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

よ
り
円
滑
に
す
る
」
こ
と
を
目

指
し
て
い
ま
す
。
今
後
は
、
存

在
を
主
張
し
な
い
人
工
知
能

（
Ａ
Ｉ
）
を
ロ
ボ
ッ
ト
へ
搭
載

し
、
遊
び
方
を
よ
り
工
夫
し
て

人
の
遠
隔
操
作
を
サ
ポ
ー
ト
す

る
ほ
か
、「
活
発
」「
お
し
ゃ
べ
り
」「
内

気
」
な
ど
、
子
ど
も
の
性
格
や
気
質
に

応
じ
て
柔
軟
に
応
対
で
き
る
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
の
あ
り
方
を
検
討
す
る
そ

う
で
す
。
何
物
に
も
縛
ら
れ
ず
、
自
由

に
発
想
す
る
子
ど
も
こ
そ
が
、
も
し
か

す
る
と
ロ
ボ
ッ
ト
と
最
も
分
か
り
合
え

る
存
在
で
あ
り
、
私
た
ち
に
新
た
な
知

見
を
与
え
て
く
れ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

「チカロ」を通して２歳児がおばあちゃんと遊ぶ様子
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デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
で
画
像
の
認
識
・
領
域
分
割
を
高
性
能
化

柳
井
研
究
室

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
vs
人
間
。
そ
の
知
性

の
対
決
は
、
科
学
技
術
の
永
遠
の
テ
ー

マ
と
言
っ
て
も
よ
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
１
９
９
７
年
に
チ
ェ
ス
の
試
合
で

人
間
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
負
け
た
時

は
、
世
界
中
に
衝
撃
が
走
り
ま
し
た
。

２
０
１
５
年
に
は
、
画
像
認
識
の
分
野

で
象
徴
的
な
出
来
事
が
あ
り
ま
し
た
。

「
１
０
０
０
種
類
の
画
像
認
識
テ
ス

ト
」
に
お
い
て
、
人
間
が
初
め
て
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
に
敗
北
し
た
の
で
す
。

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
登
場

そ
の
き
っ
か
け
は
、
12
年
に
人
工
知

能
技
術
の
一
つ
で
あ
る
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー

ニ
ン
グ（
深
層
学
習
）を
画
像
認
識
に
応

用
し
た
ア
プ
ロ
ー
チ
が
登
場
し
た
こ
と

で
し
た
。
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
と

は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
に
人
間
の
脳
を

模
倣
し
た
学
習
型
の
多
層
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
を
構
築
す
る
機
械
学
習
の
一
手
法
で

す
。
膨
大
な
デ
ー
タ
を
学
習
さ
せ
る
こ

と
で
、
極
め
て
高
い
性
能
を
引
き
出
せ

る
の
が
特
徴
で
す
。

こ
れ
を
境
に
、
画
像
認
識
の
基
本
手

法
は
ほ
ぼ
す
べ
て
、
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ

ン
グ
を
使
っ
た
技
術
に
置
き
換
わ
り
ま

し
た
。
画
像
認
識
を
研
究
す
る
柳
井
研

究
室
で
は
、
こ
れ
を「
画
像
認
識
に
お

け
る
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
」
と
と
ら
え

て
い
ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
画

像
認
識
性
能
は
そ
の
後
年
々
向
上
し
、

15
年
に
は
つ
い
に
95
％
以
上
の
認
識
性

能
を
達
成
し
、
人
間
の
能
力
を
超
え
る

に
至
っ
た
の
で
す
。

リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
画
像
認
識

こ
の
よ
う
に
飛
躍
的
に
発
展
す
る
研

究
分
野
に
お
い
て
、
柳
井
研
究
室
で

は
、
画
像
や
映
像
に
お
け
る
一
般
的
な

物
体
の
認
識
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。
ひ
と
く
ち
に
画
像
認
識
と
い
っ

て
も
、
文
字
認
識
や
顔
画
像
認
識
な
ど

は
す
で
に
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
一

方
で
、
画
像
の
中
か
ら
、
例
え
ば「
空
」

や「
山
」、「
ラ
イ
オ
ン
」、「
イ
ス
」な
ど

の
一
般
的
な
物
体
に
つ
い
て
、
そ
の
位

置
や
名
称
を
認
識
す
る
こ
と
は
ま
だ
難

し
く
、
研
究
が
必
要
な
領
域
で
す
。

柳
井
研
究
室
で
は
、
こ
の
一
般
的
な

物
体
の
１
０
０
０
種
類
の
画
像
認
識
に

お
い
て
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
の
モ

バ
イ
ル
端
末
を
使
っ
て
、
わ
ず
か
０
・

03
秒
で
高
速
に
認
識
で
き
る
技
術
を
開

発
し
ま
し
た
。
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ

技
術
を
用
い
て
、
ス
マ
ホ
上
で
膨
大
な

画
像
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
認
識
す
る
シ

ス
テ
ム
は
世
界
初
だ
そ
う
で
す
。

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
は
通
常
、
膨
大

な
計
算
が
必
要
で
す
が
、
高
速
化
の
工

夫
と
メ
モ
リ
ー
使
用
量
の
節
約
に
よ

り
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
処
理
を
実
現
し
た

の
で
す
。

最
近
で
は
、
ス
マ
ホ
上
で
動
画
を
撮

影
し
な
が
ら
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
画
像

の
ス
タ
イ
ル（
色
彩
や
タ
ッ
チ
）を
変
換

で
き
る
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
開
発
し

ま
し
た
。
例
え
ば
、
画
像
全
体
や
特
定

の
部
分
だ
け
を
、
ピ
カ
ソ
や
ゴ
ッ
ホ
の

よ
う
な
画
風
に
即
時
に
変
え
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
こ
れ
は
独
自
の
技
術
で
計

算
量
を
減
ら
し
た
こ
と
で
、
初
め
て
複

数
の
ス
タ
イ
ル
変
換
が
リ
ア
ル
タ
イ
ム

で
可
能
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
ほ
か
、

画
像
の
質
感
の
変
換
な
ど
も
で
き
る
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
す

柳井 啓司
Keiji  YANAI

•

•

•
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高
精
度
の
領
域
分
割
も

さ
ら
に
進
ん
で
、画
像
の
領
域
を「
分

割
す
る
」
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。
画
像
認
識
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
人

間
を
超
え
た
と
い
っ
て
も
、
そ
れ
は
ま

だ
限
定
的
な
課
題
に
と
ど
ま
り
ま
す
。

高
精
度
な
領
域
分
割
は
今
な
お
人
間
だ

け
が
な
せ
る
技
で
す
が
、
柳
井
研
究
室

で
は
、
こ
の
作
業
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に

行
わ
せ
る
研
究
に
乗
り
出
し
ま
し
た
。

例
え
ば
、
馬
と
人
が
一
緒
に
写
っ
て

い
る
１
枚
の
画
像
が
あ
っ
た
と
し
ま

す
。
そ
こ
で
、
事
前
に「
こ
の
画
像
の

中
に
は
馬
と
人
が
い
る
」
と
い
う
情
報

を
与
え
た
と
す
る
と
、
約
70
％
と
い
う

実
用
上
十
分
な
精
度
で
馬
と
人
が
存
在

し
て
い
る
場
所
を
そ
れ
ぞ
れ
特
定
で
き

ま
し
た
。
事
前
に
情
報
を
与
え
な
か
っ

た
場
合
で
も
、
50
％
程
度
の
精
度
で
特

定
で
き
ま
す
。
こ
れ
は
世
界
ト
ッ
プ
級

の
性
能
で
す
。
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ

の
適
用
に
よ
り
、
精
度
が
約
２
倍
に
向

上
し
た
そ
う
で
す
。

カ
ロ
リ
ー
推
定
ア
プ
リ
や
車
載
ナ

ビ
な
ど
に
応
用

こ
う
し
た
高
性
能
な
画
像
の
認
識
、

分
割
技
術
を
使
っ
た
応
用
シ
ス
テ
ム
も

開
発
し
て
い
ま
す
。
代
表
的
な
も
の

は
、企
業
と
共
同
で
開
発
し
た『
１
０
１

種
類
の
食
事
認
識
ア
プ
リ
』
で
す
。
食

堂
な
ど
で
毎
日
の
食
事
メ
ニ
ュ
ー
を
ス

マ
ホ
で
撮
影
す
る
だ
け
で
、
個
々
の
料

理
を
認
識
し
、
そ
の
場
で
摂
取
カ
ロ

リ
ー
ま
で
推
定
し
て
く
れ
る
優
れ
モ
ノ

で
す
。
リ
ア
ル
タ
イ
ム
の
高
速
処
理
な

が
ら
、
93
・
５
％（
候
補
を
５
個
挙
げ

て
そ
の
中
で
正
解
す
る
確
率
）
の
精
度

を
達
成
し
て
い
ま
す
。
最
近
で
は
、
料

理
に
使
う
食
材
や
調
味
料
の
情
報
も
同

時
に
学
習
さ
せ
る
こ
と
で
、
カ
ロ
リ
ー

の
推
定
精
度
を
さ
ら
に
高
め
ま
し
た
。

ほ
か
に
も
、
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
で
撮

影
し
た
画
像
を
全
地
球
測
位
シ
ス
テ
ム

（
Ｇ
Ｐ
Ｓ
）
の
位
置
情
報
に
よ
っ
て
管

理
し
、
自
動
で
旅
行
ア
ル
バ
ム
な
ど
を

作
成
す
る
シ
ス
テ
ム
や
、
テ
レ
ビ
映
像

を
自
動
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
、
特
定

の
シ
ー
ン
を
自
動
で
検
出
す
る
シ
ス
テ

ム
な
ど
を
手
が
け
て
い
ま
す
。
車
載
カ

メ
ラ
の
映
像
か
ら
道
路
標
識
を
認
識
す

る
こ
と
で
、
車
を
運
転
し
な
が
ら
行
き

先
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
確
認
で
き
る
ナ

ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
も
可
能
で
す
。

グ
ロ
ー
バ
ル
に
情
報
を
収
集

画
像
認
識
に
は
膨
大
な
デ
ー
タ
が
不

可
欠
な
た
め
、
ツ
イ
ッ
タ
ー
や
フ
ェ
イ

ス
ブ
ッ
ク
な
ど
の
ソ
ー
シ
ャ
ル
メ
デ
ィ

ア
を
含
め
た
ウ
ェ
ブ
上
か
ら
、
大
量
の

画
像
や
映
像
を
ど
の
よ
う
に
効
率
良
く

集
め
る
か
と
い
っ
た「
マ
イ
ニ
ン
グ
技

術
」
も
一
大
テ
ー
マ
で
す
。
１
０
０
０

種
類
の
画
像
認
識
を
行
う
に
は
、
１
種

類
当
た
り
１
０
０
０
枚
の
画
像
の
登
録

が
必
要
と
し
て
、
単
純
に
１
０
０
０
枚

×
１
０
０
０
種
類
＝
１
０
０
万
枚
の
画

像
が
必
要
で
す
。

柳
井
研
究
室
で
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に

よ
る
自
動
分
類
に
加
え
て
、「
最
後
は

や
は
り〝
人
力
〞が
要
」だ
と
し
て
、
世

界
中
に
仕
事
を
発
注
し
て
よ
り
安
価
な

報
酬
で
作
業
者
を
集
め
る「
ク
ラ
ウ
ド

ソ
ー
シ
ン
グ
サ
ー
ビ
ス
」
と
い
う
仕
組

み
を
積
極
的
に
活
用
し
て
い
る
そ
う
で

す
。
さ
す
が
、
世
界
で
日
々
発
信
さ
れ

る
生
き
た
情
報
を
扱
う
分
野
だ
け
あ
っ

て
、
そ
の
規
模
、
手
法
も
グ
ロ
ー
バ
ル

で
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

動画を撮りながら、同時にスタイル変換ができるボールを石のような質感に変える

領域分割結果の例

食事認識アプリの表示例
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計
算
言
語
学
か
ら
Ａ
Ｉ
の
開
発
に
貢
献
す
る

松
吉
研
究
室

近
年
、
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）の
研
究
が

盛
ん
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
に
人
間
の「
こ
と
ば
」を
理
解

さ
せ
る
た
め
に
は
、
人
間
が
こ
と
ば
を

巧
み
に
操
る
仕
組
み
を
言
語
学
の
観
点

か
ら
き
っ
ち
り
と
解
明
す
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。松
吉
俊
助
教
は
、数
学
を
バ
ッ

ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
と
し
て
言
語
学
を
専
攻

す
る
日
本
で
は
数
少
な
い「
計
算
言
語

学
」
の
専
門
家
と
し
て
、
こ
う
し
た
研

究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
こ
と
ば
を
解
析
さ

せ
る
研
究
と
い
う
と
、
理
系
の
情
報
工

学
に
属
す
る「
自
然
言
語
処
理
」分
野
の

研
究
者
が
専
門
に
す
る
の
が
一
般
的
で

す
。
こ
れ
に
対
し
て
松
吉
助
教
は
、
ど

ち
ら
か
と
言
う
と
文
系
の
言
語
学
に
属

す
る「
計
算
言
語
学
」の
観
点
か
ら
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
。
言
語
を
軸
に
し

た
、
文
系
と
理
系
と
を
融
合
さ
せ
た
領

域
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

意
味
解
析
シ
ス
テ
ム
開
発
に
向
け

た
デ
ー
タ
を
提
供

松
吉
助
教
が
手
が
け
て
い
る
の
は
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
テ
キ
ス
ト（
文
章
）の

「
意
味
解
析
」
な
ど
を
行
わ
せ
る
研
究

で
す
。
日
本
語
テ
キ
ス
ト
の
言
語
解
析

ツ
ー
ル
と
し
て
は
、〝
分
か
ち
書
き
〞の

な
い
日
本
語
の
文
字
列
を
語
句
の
列
に

分
割
す
る「
形
態
素
解
析
」や
、
動
詞
に

関
係
す
る
主
語
や
目
的
語
な
ど
の
名
詞

を
特
定
す
る「
構
文
解
析
」に
つ
い
て
の

高
精
度
な
シ
ス
テ
ム
は
開
発
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
意
味
解
析
の
シ
ス
テ
ム
は
ま

だ
研
究
の
段
階
で
す
。

意
味
解
析
に
お
い
て
は
、「
モ
ダ
リ

テ
ィ
」
と
呼
ば
れ
る
、
命
題
に
対
す
る

情
報
発
信
者
の〝
主
観
的
な
態
度
〞を
分

析
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
し
か
し
、

従
来
は
モ
ダ
リ
テ
ィ
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

に
分
析
さ
せ
る
た
め
の
有
効
な
デ
ー
タ

が
な
く
、
そ
の
た
め
意
味
解
析
シ
ス
テ

ム
の
開
発
が
遅
れ
て
い
ま
し
た
。

松
吉
助
教
は
、
新
聞
や
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
上
の
文
章
な
ど
の
テ
キ
ス
ト

デ
ー
タ
を
言
語
学
の
分
類
法
に
基
づ
い

て
分
析
し
ラ
ベ
ル
付
け（
ア
ノ
テ
ー

シ
ョ
ン
）を
行
う
こ
と
で
、モ
ダ
リ
テ
ィ

解
析
ツ
ー
ル
を
開
発
す
る
上
で
基
盤
と

な
る
約
４
万
２
０
０
０
文
の
デ
ー
タ

（
テ
キ
ス
ト
コ
ー
パ
ス
）
を
作
成
し
ま

し
た
。
こ
れ
を
既
存
の
機
械
学
習
シ
ス

テ
ム
へ
入
力
し
、
解
析
ツ
ー
ル
を
試
作

し
た
と
こ
ろ
、
約
60
％
の
精
度
で
日
本

語
の
モ
ダ
リ
テ
ィ
を
初
め
て
解
析
で
き

ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
図
３
に
示
す
よ

う
に
、「
事
実
」「
伝
聞
」「
推
量
」と
い
っ

た
、
多
様
な
文
章
に
お
け
る
モ
ダ
リ

松吉 俊
 Suguru MATSUYOSHI

言語解析研究の現状（図２）

コンピュータに人間のことばを理解させる（図1）
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テ
ィ
を
自
動
で
判
別
可
能
に
な
り
ま
し

た
。

「
否
定
」や「
皮
肉
」も
解
析
さ
せ
る

ま
た
、「
否
定
文
」の
解
析
に
向
け
た

デ
ー
タ
の
作
成
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。
例
え
ば
、
既
存
の
枠
組
み
で
は
、

図
４
の
よ
う
に「
力
を
出
し
切
っ
て
敗

れ
た
わ
け
で
は
な
い
」
と
い
う
否
定
の

文
章
を
、「
敗
れ
な
か
っ
た
」の
で
は
な

く
、「
敗
れ
た
」と
正
し
く
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
に
解
釈
さ
せ
る
こ
と
は
容
易
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
松
吉
助
教
は
、
テ
キ
ス
ト
に

常
に
難
易
度
の
高
い
問
題
で
す
。
松
吉

助
教
は
皮
肉
文
を
正
し
く
認
識
さ
せ
る

た
め
の
デ
ー
タ
群
や
辞
書
を
作
成
し
、

こ
れ
に
よ
っ
て
、
従
来
の
枠
組
み
を

使
っ
た
場
合
よ
り
も
、
意
味
解
析
の
精

度
を
約
２
、３
倍
向
上
さ
せ
ま
し
た
。

そ
の
ほ
か
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
自
動

推
論
や
含
意
認
識
を
促
す
研
究
も
行
っ

て
い
ま
す
。
あ
る
問
い
が
与
え
ら
れ
た

時
に
、
そ
の
内
容
を
含
意
す
る
記
述
を

ネ
ッ
ト
上
か
ら
検
索
し
た
り
、
逆
に
、

そ
れ
と
矛
盾
す
る
記
述
を
検
索
し
た
り

し
て
明
確
な
根
拠
の
あ
る
回
答
を
導
く

試
み
で
す
。
松
吉
助
教
は
、
こ
う
し
た

含
意
認
識
の「
コ
ン
テ
ス
ト
」の
た
め
の

デ
ー
タ
も
作
成
し
て
い
ま
す
。
例
え

ば
、
セ
ン
タ
ー
試
験
の
問
題
を
Ａ
Ｉ
で

解
く
な
ど
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

人
間
の
こ
と
ば
を
理
解
す
る
Ａ
Ｉ

こ
の
よ
う
に
言
語
学
に
基
づ
く
良
質

な
デ
ー
タ
に
よ
っ
て
、「
テ
キ
ス
ト
の

〝
深
い
意
味
〞
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
的

確
に
理
解
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
今

後
、
言
語
解
析
シ
ス
テ
ム
の
改
良
が
一

段
と
進
む
だ
ろ
う
」
と
松
吉
助
教
は
期

待
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、
い

ず
れ
人
間
の
こ
と
ば
を
正
確
に
理
解
す

る
Ａ
Ｉ
が
実
現
す
る
こ
と
に
な
る
で

し
ょ
う
。

一
方
で
、
ま
だ
難
し
い
問
題
は
数
多

く
残
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、「
行
間

を
読
む
」「
空
気
を
読
む
」
と
い
っ
た
、

人
間
の
よ
う
な
知
的
判
断
が
今
後
、
Ａ

Ｉ
に
も
求
め
ら
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
比
喩
や
歌
、
言
葉
遊
び
な
ど
の
理

解
が
進
め
ば
、
Ａ
Ｉ
と
の
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
は
一
層
楽
し
く
な
り
そ
う

で
す
。
真
の
Ａ
Ｉ
の
実
現
に
は
、
理
系

の
知
識
だ
け
で
な
く
、
文
系
の
視
点
も

入
れ
て
い
く
こ
と
が
重
要
な
こ
と
は
間

違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
松
吉
助
教
は
、
こ

の
よ
う
な
言
語
処
理
の
分
野
で「
文
理

の
橋
渡
し
が
で
き
る
」
と
考
え
て
い
ま

す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

お
け
る
否
定
の「
焦
点
」を
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
に
的
確
に
検
出
さ
せ
る
た
め
、
先
ほ

ど
の
よ
う
な
テ
キ
ス
ト
デ
ー
タ
に
対
し

て
言
語
学
的
ア
ノ
テ
ー
シ
ョ
ン
を
行

い
、
１
３
２
７
事
例
の
否
定
文
の
デ
ー

タ
を
作
成
し
ま
し
た
。
こ
の
デ
ー
タ
を

用
い
て
開
発
し
た
辞
書
や
知
識
を
搭
載

し
た
シ
ス
テ
ム
は
、
73
％
と
高
い
精
度

で
否
定
文
を
正
し
く
理
解
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

同
様
に
し
て
、「
皮
肉
」の
自
動
検
出

も
目
指
し
て
い
ま
す
。
皮
肉
文
は
、
表

面
的
な
文
字
列
を
そ
の
ま
ま
解
釈
し
た

だ
け
で
は
そ
の
意
図
を
読
み
取
れ
な
い

た
め
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
と
っ
て
は
非

モダリティの解析例（図３）

否定文の深い解析（図４）

否定の焦点の例（図５）
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脳
は
ど
の
よ
う
に
見
て
い
る
の
か
―
―

ヒ
ト
の
視
覚
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
研
究

佐
藤（
俊
）研
究
室

現
在
、
世
界
中
で
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）

の
研
究
が
盛
ん
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す

が
、
Ａ
Ｉ
と
は
あ
く
ま
で
も〝
ヒ
ト
が

作
っ
た
知
能
〞
で
あ
り
、
ヒ
ト
の
知
能

と
は
根
本
的
に
異
な
り
ま
す
。
で
は
、

ヒ
ト
の
本
来
の「
知
能
」や「
知
覚
」と
は

ど
の
よ
う
な
も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
。

ヒ
ト
の
知
能
を
工
学
的
に
知
る
た
め

に
は
、
ま
ず
は「
ヒ
ト
の
感
覚
や
知
覚

の
解
明
が
重
要
に
な
る
」
と
、
佐
藤
俊

治
准
教
授
は
考
え
て
い
ま
す
。
ヒ
ト
の

脳
は
い
わ
ば
、「
高
性
能
な
情
報
処
理

マ
シ
ン
」
で
あ
り
、
佐
藤
准
教
授
は
、

特
に「
視
覚
」の
観
点
か
ら
、
こ
の
脳
の

情
報
処
理
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に

し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

脳
が
ダ
マ
さ
れ
る
錯
視

物
体
の
動
き
や
文
字
の
認
識
だ
け
で

な
く
、
色
を
見
分
け
ら
れ
た
り
、
立
体

構
造
を
知
覚
で
き
た
り
す
る
ヒ
ト
の
視

覚
は
、
画
像
処
理
の
シ
ス
テ
ム
と
し
て

と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
こ
で

と
り
わ
け
佐
藤
准
教
授
が
注
目
し
て
い

る
の
は
、
視
覚
に
お
け
る
錯
覚（
錯
視
）

の
仕
組
み
で
す
。
錯
視
は
し
ば
し
ば
ト

リ
ッ
ク
ア
ー
ト
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い

る
た
め
、「
脳
が
ダ
マ
さ
れ
る
」と
い
う

感
覚
は
、
誰
し
も
一
度
は
経
験
し
た
こ

と
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

佐
藤
准
教
授
ら
は
最
近
、
錯
視
に
関

す
る
新
し
い
作
品
を
発
表
し
、
日
本
認

知
心
理
学
会
が
実
施
す
る「
錯
視
・
錯

聴
コ
ン
テ
ス
ト
」
で
入
賞
し
ま
し
た
。

『
回
転
中
心
軸
動
揺
錯
視
』
と
名
付
け

た
こ
の
動
画
作
品
は
、
冒
頭
で
は
、
扇

子
の
骨
の
よ
う
な
放
射
状
の
パ
タ
ン
の

中
央
で
、
枠
の
つ
い
た
正
方
形
が
回
転

し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
枠
を
外

す
と
、
正
方
形
の
回
転
の
中
心
軸
が
あ

た
か
も
ブ
レ
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
か

ら
不
思
議
で
す（
動
画
は
電
気
通
信
大

学
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
紹
介
さ
れ
て
い

ま
す
）。

錯
視
図
形
を
提
案

複
数
の
被
験
者
に
、
こ
の
図
形
を
見

せ
て
中
心
軸
が
ど
こ
に
あ
る
の
か
を
答

え
さ
せ
、
正
し
い
中
心
軸
の
位
置
と
の

誤
差（
錯
視
量
）を
計
測
し
た
上
で
、
こ

れ
を
基
に
し
て
効
果
的
な
錯
視
図
形
を

提
案
し
ま
し
た
。
錯
視
の
詳
し
い
仕
組

み
は
ま
だ
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
せ
ん

が
、
少
な
く
と
も
ヒ
ト
の
脳
で
は
、
こ

の
よ
う
に
中
心
軸
が
ブ
レ
て
い
る
と
解

釈
し
た
ほ
う
が
都
合
が
良
い
の
で
し
ょ

う
。
佐
藤
准
教
授
は
、「
ヒ
ト
の
視
覚

の
こ
う
し
た〝
妙
な
部
分
〞も
含
め
て
理

解
す
る
こ
と
で
、
知
覚
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

真
の
解
明
に
つ
な
が
る
」
と
考
え
て
い

ま
す
。

ヒ
ト
の
視
線
位
置
を
推
定

こ
の
ほ
か
、
ヒ
ト
が
物
を
見
た
と
き

に
視
線
を
ど
こ
に
向
け
や
す
い
か
を
探

る
研
究
も
手
が
け
て
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
研
究
の
領
域
で
は
、
視
覚
モ
デ
ル

を
評
価
す
る
国
際
的
な
指
標「
Ｍ
Ｉ
Ｔ

（
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学
）
Ｓ

ａ
ｌ
ｉ
ｅ
ｎ
ｃ
ｙ
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
テ
ス

ト
」
が
知
ら
れ
て
お
り
、
佐
藤
准
教
授

ら
が
発
案
し
た
モ
デ
ル
は
、
同
テ
ス
ト

の
総
合
評
価
で
１
位
に
輝
い
た
実
績
を

持
ち
ま
す
。

そ
の
モ
デ
ル
は
、
既
存
の
三
つ
の
モ

デ
ル
を
賢
く
混
ぜ
合
わ
せ
る
と
い
う
新

し
い
手
法
で
、
こ
れ
に
よ
っ
て
ヒ
ト
が

あ
る
画
像
を
見
た
と
き
に
、
ど
こ
を
注

視
し
や
す
い
か
と
い
う
予
測
を
精
度
良

く
行
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
し
か

し
な
が
ら
、「
こ
れ
は
平
均
的
な
視
線

の
推
定
位
置
で
あ
り
、
ヒ
ト
は
本
来
、

目
的
に
応
じ
て
視
線
を
変
え
る
は
ず
で

あ
る
か
ら
、
平
均
的
な
位
置
の
精
度
だ

け
を
ス
コ
ア
と
し
て
競
う
こ
と
は
問
題

の
本
質
を
と
ら
え
て
い
な
い
」
と
佐
藤

准
教
授
は
考
え
て
お
り
、
以
降
は
、
ヒ

ト
の
視
線
移
動
の
本
質
を
数
理
的
に
明

ら
か
に
す
る
研
究
に
軸
足
を
移
し
て
い

ま
す
。

佐藤 俊治
Shunji SATOH
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細
胞
の
モ
デ
ル
化
も

さ
ら
に
、
最
新
の
ホ
ッ
ト
な
成
果
と

し
て
、
脳
の
第
二
次
視
覚
野（
Ｖ
２
野
）

や
第
四
次
視
覚
野（
Ｖ
４
野
）、
第
五
次

視
覚
野（
Ｖ
５
野
ま
た
は
Ｍ
Ｔ
野
）に
あ

る
細
胞
の
振
る
舞
い
の
モ
デ
ル
化
に
も

成
功
し
て
い
ま
す
。
Ｖ
２
野
と
Ｖ
４
野

の
細
胞
に
つ
い
て
、
神
経
科
学
と
は
全

く
異
な
る
学
問
で
あ
る
、「
電
磁
気
学

の
定
理
」
で
記
述
で
き
る
こ
と
を
初
め

て
示
し
ま
し
た
。

ま
た
、
運
動
の
知
覚
の
中
枢
と
考
え

ら
れ
て
い
る
Ｍ
Ｔ
野
の
細
胞
に
つ
い
て

は
、
こ
れ
ま
で
た
だ
唯
一
の
複
雑
な
モ

デ
ル
が
約
20
年
来
信
じ
ら
れ
て
き
ま
し

た
が
、
こ
の
モ
デ
ル
に
新
た
な
解
釈
を

与
え
ま
し
た
。
神
経
科
学
の
領
域
に
工

学
的
な
手
法
を
持
ち
込
む
こ
と
で
、
モ

デ
ル
の
簡
素
化
を
実
現
し
た
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
佐
藤
准
教
授
は
、
理
学
と
工
学
を
行
き
来
し
な
が
ら
、
実
験
に
よ
っ
て

ヒ
ト
の
視
覚
の
機
構
を
モ
デ
ル
と
し
て
立
式
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
モ
デ
ル

化
で
き
れ
ば
、
そ
れ
を
ロ
ボ
ッ
ト
や
Ａ
Ｉ
に
入
力
す
る
こ
と
で
、
最
終
的
に
ヒ
ト
の
知

能
を
再
現
で
き
る
で
し
ょ
う
。
た
だ
、
ヒ
ト
の
視
覚
の
仕
組
み
は
依
然
奥
深
く
、「
今

な
お
分
か
ら
な
い
こ
と
ば
か
り
だ
」そ
う
で
す
。
視
覚
の
ト
リ
ッ
ク（
仕
掛
け
）を
種
明

か
し
で
き
る
日
は
、
ま
だ
ず
っ
と
先
に
な
り
そ
う
で
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

枠あり正方形

正方形が回転している中心位置（回転中心
軸）も回りながら（赤矢印）、正方形が右回
転している（青矢印）

正方形がその場で右回転している
（青矢印）

枠なし正方形

← 動画は大学のホームページで紹介されています
　　http://www.uec.ac.jp/news/prize/2016/20161115-1.html

入賞した錯視作品『回転中心軸動揺錯視』

入力画像と、人の注視位置の実験結果とモデルによる推定

映像が動く速度とMT細胞の反応強度との関係（赤丸）と、
工学的手法を基盤としたMT細胞モデルの推定速度（曲線）

人に見せた画像（入力） 実験結果 提案モデルによる推定

細
胞
の
反
応
強
度
（
H
z）

推
定
速
度
（
de
g/
s）

画像の速度（deg/s）
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複
雑
な
社
会
問
題
に
最
適
解
を
与
え
る

「
進
化
計
算
」の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
追
究

佐
藤（
寛
）研
究
室

環
境
に
適
応
し
た
個
体
が
生
き
残

り
、
そ
う
で
は
な
い
個
体
は
淘と

う
た汰

さ
れ

る
と
い
う
、
生
物
の
遺
伝
と
進
化
の
過

程
を
モ
デ
ル
化
し
た「
進
化
計
算
」
が
、

近
年
多
方
面
で
活
用
さ
れ
注
目
さ
れ
て

い
ま
す
。
例
え
ば
、
新
幹
線
の〝
顔
〞と

な
る
先
頭
車
両
の
形
状
や
、
航
空
機
の

翼
の
形
状
と
い
っ
た
設
計
に
進
化
計
算

が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

モ
デ
ル
不
要
な
汎
用
な
手
法

人
間
が
介
在
せ
ず
に
、
最
適
化
さ
れ

た
解
を
自
動
で
見
い
だ
せ
る
進
化
計
算

は
、
適
用
先
を
選
ば
な
い
汎は

ん
よ
う用

的
な
手

法
で
す
。
数
学
的
な
モ
デ
ル
は
必
ず
し

も
必
要
な
く
、
問
題
に
つ
い
て
の
解
の

優
劣
の
判
断
が
で
き
れ
ば
使
え
る
た

め
、
適
用
先
の
領
域
の
知
識
が
な
く
て

も
解
を
求
め
ら
れ
る
の
が
特
徴
で
す
。

従
来
の
最
適
化
手
法
の
多
く
は
、
そ
れ

ぞ
れ
の
問
題
に
特
化
し
た
ア
ル
ゴ
リ
ズ

ム
を
用
意
す
る
必
要
が
あ
り
、
問
題
が

変
わ
る
と
同
じ
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
使
え

な
い
と
い
う
欠
点
が
あ
り
ま
し
た
。

生
物
の
進
化
で
は
、
環
境
適
応
度
の

高
い
個
体
が
親
と
し
て
選
択
さ
れ
、
子

を
も
う
け
る
た
め
、
次
の
世
代
は
前
の

世
代
よ
り
も
平
均
的
に
適
応
度
の
高
い

集
団
に
な
り
ま
す
。
こ
の
親
選
択
と
交

配
が
繰
り
返
さ
れ
る
こ
と
で
、
優
秀
な

遺
伝
子
が
次
世
代
に
受
け
継
が
れ
る
仕

組
み
に
な
っ
て
い
ま
す
。

設
計
図
を
掛
け
合
わ
せ
る

こ
こ
で「
遺
伝
子
」
と
は
単
に
情
報

（
デ
ー
タ
）
で
あ
り
、
自
動
車
な
ら「
設

計
図
」
に
当
た
る
部
分
で
す
。
そ
う
と

ら
え
る
と
、
優
れ
た
二
つ
の
遺
伝
子
の

掛
け
合
わ
せ
か
ら
優
秀
な
子
が
生
ま
れ

る
よ
う
に
、
優
れ
た
設
計
図
同
士
を
掛

け
合
わ
せ
れ
ば
、
最
適
な
自
動
車
の
設

計
パ
タ
ー
ン
が
得
ら
れ
る
こ
と
が
分
か

る
で
し
ょ
う
。
情
報
を
進
化
さ
せ
る
だ

け
で
、
熟
練
の
技
術
者
の
ス
キ
ル
な
ど

に
頼
ら
ず
に
最
適
な
設
計
が
行
え
る
の

で
す
。
こ
れ
が
、
進
化
計
算
を
自
動
車

の
設
計
に
応
用
し
た
際
の
イ
メ
ー
ジ
で

す
。佐

藤
寛
之
准
教
授
は
、
現
在
、
大
変

関
心
が
高
ま
っ
て
い
る
こ
の
進
化
計
算

の
分
野
に
お
い
て
、
よ
り
複
雑
な
問
題

を
扱
う
た
め
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
研
究

し
て
い
ま
す
。
従
来
の
進
化
計
算
で

は
、
例
え
ば
自
動
車
の
例
な
ら
、「
燃

費
性
能
」と「
加
速
性
能
」の
二
つ
の
目

的
を
高
め
る
最
適
解
を
見
つ
け
出
す
こ

と
が
精
い
っ
ぱ
い
で
し
た
。
し
か
し
、

実
際
の
自
動
車
の
設
計
で
は
、「
衝
突

安
全
性
能
」や「
制
動
性
能
」、「
騒
音
性

能
」
と
い
っ
た
、
そ
の
ほ
か
の
多
数
の

指
標
も
考
慮
し
て
性
能
の
バ
ラ
ン
ス
を

決
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

「
多
数
目
的
最
適
化
問
題
」
を
扱
う

そ
こ
で
佐
藤
准
教
授
は
、
目
的
の
数

が
10
個
程
度
ま
で
増
え
て
も
進
化
計
算

を
適
用
で
き
る
新
し
い
ア
ル
ゴ
リ
ム
を

開
発
し
ま
し
た
。
社
会
の
多
く
の
問
題

が
、
三
つ
以
上
の
目
的
を
持
つ「
多
数

目
的
最
適
化
問
題
」
で
あ
る
と
い
え
ま

す
。
こ
の
最
適
化
問
題
を
進
化
計
算
で

扱
え
る
よ
う
に
な
れ
ば
、「
進
化
計
算

の
適
用
範
囲
が
広
が
り
、
社
会
へ
の
波

及
効
果
も
大
き
く
な
る
」
と
佐
藤
准
教

授
は
期
待
し
て
い
ま
す
。

そ
の
手
法
の
一
つ
は
、
従
来
あ
っ
た

「
解
の
支
配
」
と
い
う
解
の
比
較
基
準

を
、
多
数
目
的
最
適
化
問
題
向
け
に
一

般
化
し
た
も
の
で
、
解
の
優
劣
を
決
定

し
や
す
い
形
に
制
御
す
る「
解
の
支
配

領
域
制
御
」
と
呼
ぶ
ア
イ
デ
ア
で
す
。

こ
れ
に
よ
り
、
複
数
の
指
標
を
勘
案
し

た
精
緻
な
ラ
ン
ク
付
け
が
行
え
る
よ
う

に
な
り
、
最
適
化
で
き
る
目
的
の
数
を

２
個
か
ら
10
個
程
度
へ
増
や
す
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。

こ
れ
に
加
え
て
、
佐
藤
准
教
授
の
研

究
室
で
は
、
問
題
に
制
約
が
あ
る
状
況

下
で
も
、
進
化
計
算
を
効
果
的
に
適
用

佐藤 寛之
Hiroyuki SATO
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で
き
る
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
も
開
発
し
て
い

ま
す
。
従
来
は
制
約
条
件
を
満
た
さ
な

い
デ
ー
タ
は
ほ
と
ん
ど
排
除
し
て
い
ま

し
た
が
、
有
用
な
デ
ー
タ
に
つ
い
て
は

条
件
外
で
も
考
慮
し
た
上
で
進
化
計
算

を
行
い
、
最
適
化
さ
せ
る
こ
と
で
、
従

来
は
埋
も
れ
て
い
た
デ
ー
タ
も
活
用
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
問
題
に

よ
っ
て
は
、
計
算
時
間
を
従
来
の
半
分

に
短
縮
す
る
こ
と
も
可
能
だ
そ
う
で

す
。
す
で
に
実
応
用
へ
の
展
開
も
進
め

て
い
ま
す
。

組
み
と
し
て
と
ら
え
る
こ
と
も
可
能

で
す
。
生
物
の
仕
組
み
を
生
か
し
、
環

境
に
適
応
さ
せ
て
情
報
を
ど
ん
ど
ん

進
化
さ
せ
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
進

化
計
算
は
、
産
業
界
の
モ
ノ
づ
く
り
か

ら
社
会
問
題
の
解
決
、
さ
ら
に
我
々
の

日
常
生
活
に
至
る
ま
で
、
あ
ら
ゆ
る
領

域
で
大
き
な
指
針
と
な
る
に
違
い
あ

り
ま
せ
ん
。
進
化
の
過
程
で
は
、
常
に

〝
最
新
の
姿
〞
が
最
も
適
し
た
形
な
の

で
す
―
。　

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

問
題
と
解
法
と
を
対
応
づ
け
る

新
し
い
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
開
発
す
る

だ
け
で
な
く
、
日
々
、
世
の
中
に
提
案

さ
れ
て
い
る
大
量
の
進
化
計
算
の
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
を
比
較
し
、
整
理
す
る
課
題

に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
最
終
的
に

は
、「
ど
の
問
題
に
ど
の
よ
う
な
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
が
適
し
て
い
る
か
と
い
っ

た
、
最
適
化
問
題
と
そ
の
解
法
の
対
応

関
係
を
明
ら
か
に
し
た
い
」
と
考
え
て

い
ま
す
。

進
化
計
算
は
、
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）

技
術
の
一
つ
で
あ
る「
計
算
知
能
」の
枠
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人
狼
ゲ
ー
ム
Ａ
Ｉ
と
雑
談
対
話
シ
ス
テ
ム
の
開
発

稲
葉（
通
）研
究
室

近
年
、
ゲ
ー
ム
の
分
野
に
お
い
て
、

人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）は
チ
ェ
ス
に
続
い
て

将
棋
や
囲
碁
で
も
人
間
の
プ
ロ
を
破

り
、
す
で
に
人
間
の
能
力
を
超
え
ま
し

た
。
こ
れ
ら
の
ゲ
ー
ム
は
盤
面
に
す
べ

て
の
情
報
が
公
開
さ
れ
て
い
る
た
め
、

完
全
情
報
ゲ
ー
ム
と
呼
ば
れ
ま
す
。

こ
れ
に
加
え
て
、
最
近
で
は
相
手
の

手
札
が
見
え
な
い
ポ
ー
カ
ー
や
マ
ー

ジ
ャ
ン
な
ど
の
不
完
全
情
報
ゲ
ー
ム
で

も
人
間
に
勝
利
す
る
Ａ
Ｉ
が
出
て
き
ま

し
た
。
一
方
で
、
不
完
全
情
報
ゲ
ー
ム

の
中
で
も
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

ゲ
ー
ム
な
ど
定
式
化
し
づ
ら
い
ゲ
ー
ム

に
つ
い
て
は
、
い
ま
だ
Ａ
Ｉ
は
人
間
の

能
力
に
追
い
つ
い
て
い
ま
せ
ん
。

う
そ
を
見
破
る
Ａ
Ｉ
の
開
発

村
人
に
ま
ぎ
れ
た
人
狼
は
誰
か
。
誰

が
う
そ
を
つ
い
て
い
る
の
か
。
自
分
の

う
そ
が
バ
レ
な
い
よ
う
に
ど
う
取
り
繕

う
の
か

―
。
稲
葉
通
将
准
教
授
は
、

だ
ま
す
、
見
破
る
、
説
得
す
る
と
い
っ

た
〝
人
間
く
さ
い
〞
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
が
鍵
を
握
る「
人
狼
ゲ
ー
ム
」を

プ
レ
イ
す
る
Ａ
Ｉ
シ
ス
テ
ム（
人
狼
知

能
）を
開
発
し
て
い
ま
す
。

社
会
で
人
間
と
共
に
生
き
る
Ａ
Ｉ
に

は
、
う
そ
を
見
破
っ
た
り
、
時
に
は
う

そ
を
つ
い
た
り
す
る
能
力
も
必
要
で

し
ょ
う
。
人
間
と
自
然
に
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
で
き
る
人
狼
知
能
の
開
発

は
、「
こ
う
し
た
賢
い
Ａ
Ｉ
の
実
現
に

つ
な
が
る
」
と
、
稲
葉
准
教
授
は
考
え

て
い
る
の
で
す
。

２
０
１
２
年
に
始
ま
っ
た「
人
狼

ゲ
ー
ム
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
の
中
核
メ
ン

バ
ー
で
あ
る
稲
葉
准
教
授
は
、
す
で
に

あ
る
コ
マ
ン
ド（
指
令
）を
選
び
な
が
ら

プ
レ
イ
す
る
現
在
主
流
の
研
究
手
法
で

は
な
く
、
実
際
に
言
語
を
使
っ
て
対
話

し
な
が
ら
プ
レ
イ
す
る
本
来
の
人
狼
知

能
の
開
発
を
目
標
に
し
て
い
ま
す
。
前

者
で
は
、
人
間
を
超
え
る
Ａ
Ｉ
が
実
現

し
つ
つ
あ
り
ま
す
が
、
対
話
型
の
人
狼

知
能
の
研
究
は
ま
だ
道
半
ば
で
す
。

こ
れ
ま
で
の
ゲ
ー
ム
Ａ
Ｉ
の
研
究
と

は
違
っ
て
、
人
狼
知
能
が
目
指
す
の
は

「
た
だ
強
い
だ
け
の
Ａ
Ｉ
で
は
な
く
、

対
戦
し
て〝
面
白
い
〞社
会
的
知
性
の
あ

る
Ａ
Ｉ
の
開
発
」
で
あ
り
、
人
間
に
勝

つ
こ
と
だ
け
を
目
的
に
し
て
い
る
わ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば「
う
そ
を

見
抜
い
て
も
、
知
ら
な
い
ふ
り
を
し
て

ゲ
ー
ム
を
盛
り
上
げ
る
と
い
っ
た
戦
略

も
あ
り
得
る
」（
稲
葉
准
教
授
）
の
で

す
。具

体
的
に
は
、
稲
葉
准
教
授
は
人
間

同
士
が
対
戦
し
た
人
狼
ゲ
ー
ム
の
ロ
グ

デ
ー
タ（
人
狼
Ｂ
Ｂ
Ｓ
）
を
使
っ
て
、

ゲ
ー
ム
中
の
対
話
の
内
容
を
自
動
で
抽

出
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。
発
話
内

容
は
種
々
雑
多
で
あ
る
た
め
、「
役
職

表
明
」
や「
護
衛
」、「
処
刑
」、「
雑
談
」

と
い
っ
た
22
種
類
の
グ
ル
ー
プ
に
人
の

手
で
分
類
し
、
機
械
で
扱
い
や
す
く
し

た
上
で
発
言
内
容
と
そ
の
後
の
振
る
舞

い
を
分
析
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
ゲ
ー
ム
に
関
係
の
な
い

雑
談
を
し
た
プ
レ
ー
ヤ
ー
が
追
放
さ
れ

る
こ
と
が
多
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
。
雑
談
す
る
こ
と
で
、「
人
狼
だ
か

ら
話
題
を
そ
ら
そ
う
と
し
て
い
る
の
で

は
な
い
か
」
な
ど
と
思
わ
れ
て
い
る
よ

う
で
す
。

人
が
機
械
に
〝
上
手
に
〞
説
得
さ

れ
るま

た
、
最
新
の
研
究
で
は
、「
人
間

稲葉 通将
Michimasa INABA

人とＡＩが対戦する人狼ゲーム
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に
自
然
な
形
で
説
得
さ
れ
る（
つ
ま
り

人
が
機
械
を
上
手
に
説
得
す
る
た
め

の
）」
Ａ
Ｉ
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
ま
し

た
。
ク
ラ
ウ
ド
ソ
ー
シ
ン
グ
を
活
用
し

て「
説
得
し
て
い
る
」対
話
の
シ
ナ
リ
オ

を
入
手
し
、
そ
の
大
量
の
デ
ー
タ
か

ら
、
自
然
言
語
処
理
に
よ
っ
て
適
切
な

対
話
を
選
び
取
っ
て
ユ
ー
ザ
ー
に
返
す

シ
ス
テ
ム
を
作
り
ま
し
た
。

最
終
的
に
シ
ス
テ
ム
に
最
適
な
答
え

を
出
さ
せ
る
だ
け
な
ら
簡
単
で
す
が
、

人
間
に「
う
ま
く
説
得
で
き
た
」と
感
じ

さ
せ
る
た
め
に
は
、
会
話
の
流
れ
を
あ

る
程
度
作
り
込
む
必
要
が
あ
り
ま
す
。

ゲ
ー
ム
の
進
行
に
矛
盾
す
る
よ
う
な
会

話
は
避
け
、
自
然
な
会
話
を
選
択
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
既
存
の
手
法
に
比

べ
、
よ
り
自
然
で
か
つ
人
間
に
と
っ
て

話
し
て
い
て
楽
し
い
対
話
シ
ス
テ
ム
が

は
、
乗
り
換
え
案
内
や
観
光
案
内
と

い
っ
た「
タ
ス
ク
指
向
型
」の
対
話
シ
ス

テ
ム
が
ほ
と
ん
ど
で
す
。
一
見
、
雑
談

し
て
い
る
よ
う
に
み
え
る「
非
タ
ス
ク

指
向
型
」
の
シ
ス
テ
ム
で
も
、
現
状
で

は
人
が
あ
ら
か
じ
め
応
答
の
ル
ー
ル
を

作
成
し
て
機
械
に
覚
え
さ
せ
て
い
る
の

で
す
。

稲
葉
准
教
授
は
、
統
計
的
手
法
を
用

い
た
深
層
学
習（
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン

グ
）
に
よ
る
非
タ
ス
ク
型
の
対
話
シ
ス

テ
ム
の
開
発
に
い
ち
早
く
成
功
し
て
い

ま
す
。
一
つ
の
文
脈
に
対
し
て
、
適
切

な
応
答
の
候
補
を
ス
コ
ア
に
基
づ
い
て

相
対
的
に
順
位
付
け
す
る
新
し
い
手
法

で
、
こ
れ
に
よ
っ
て
複
数
の
候
補
か
ら

よ
り
最
適
な
発
話
を
選
択
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。

既
存
の
対
話
シ
ス
テ
ム
よ
り
も
精
度

が
高
く
、「
６
割
以
上
の
確
率
で
自
然

な
会
話
が
で
き
、
破
綻
の
な
い
会
話
な

ら
9
割
程
度
で
可
能
で
あ
る
」
そ
う
で

す
。
こ
れ
を
改
良
し
、
最
新
の
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
で
動
か
し
た
雑
談
対
話
シ
ス
テ

ム『
Ｋ
Ｅ
Ｌ
Ｄ
Ｉ
Ｃ（
け
る
で
ぃ
っ

く
）』を
、
現
在
ツ
イ
ッ
タ
ー
上
で
公
開

し
て
い
ま
す
。

雑
談
か
ら
興
味
度
を
推
定

会
話
の
約
７
割
は
雑
談
が
占
め
て
い

る
と
言
わ
れ
て
お
り
、
そ
こ
に
は
多
く

の
情
報
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
稲
葉
准

教
授
は
さ
ら
に
進
ん
で
、
雑
談
対
話
か

ら
ユ
ー
ザ
の
興
味
を
推
定
す
る
研
究
に

も
乗
り
出
し
て
い
ま
す
。

一
人
の
ユ
ー
ザ
の
発
話
を
ニ
ュ
ー
ラ

ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
入
れ
、
ス
ポ
ー
ツ

や
旅
行
、
グ
ル
メ
、
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
と

い
っ
た
24
種
類
の
ト
ピ
ッ
ク
に
対
す
る

発
話
の
重
要
度
を
事
前
学
習
に
よ
っ
て

重
み
付
け
す
る
と
い
う
新
し
い
手
法
に

よ
り
、
ど
の
ト
ピ
ッ
ク
に
対
し
て
ど
の

程
度
興
味
を
持
っ
て
い
る
か
が
可
視
化

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
を
応
用
し
、「
ユ
ー
ザ
の
経
験

や
嗜
好
に
応
じ
て
対
話
を
パ
ー
ソ
ナ
ラ

イ
ズ
す
る
こ
と
で
、
ユ
ー
ザ
に
と
っ
て

満
足
度
の
高
い
雑
談
を
組
み
立
て
る
こ

と
が
で
き
る
」
と
、
稲
葉
准
教
授
は
期

待
し
て
い
ま
す
。
ひ
ょ
っ
と
し
た
ら
、

将
来
は
ロ
ボ
ッ
ト
が
一
番
の
話
し
相
手

に
な
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

稲
葉
准
教
授
は
産
学
連
携
に
も
意
欲

的
で
、
企
業
と
の
共
同
研
究
案
件
を
随

時
募
っ
て
い
ま
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

完
成
で
き
た
そ
う
で
す
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
こ
の
ほ
か
、

２
０
１
５
年
か
ら
年
１
回「
人
狼
知
能

大
会
」
を
主
催
し
て
お
り
、
２
０
１
９

年
に
は
初
め
て
国
際
大
会
も
開
催
し
ま

し
た
。
大
会
を
通
じ
て
さ
ま
ざ
ま
な
Ａ

Ｉ
か
ら
な
る
集
合
知
Ａ
Ｉ
を
開
発
し
、

作
製
し
た
人
狼
知
能
開
発
キ
ッ
ト
は
公

開
す
る
な
ど
技
術
の
普
及
に
努
め
て
い

ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
相
手
に
人
狼

ゲ
ー
ム
を
楽
し
め
る
日
が
来
る
の
は
、

そ
う
遠
く
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

非
タ
ス
ク
型
の
対
話
シ
ス
テ
ム

人
狼
ゲ
ー
ム
に
加
え
て
、
稲
葉
准
教

授
は
人
間
と
雑
談
で
き
る
対
話
シ
ス
テ

ム
の
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

現
在
商
用
さ
れ
て
い
る
対
話
シ
ス
テ
ム

開発した雑談対話システムの概要

ＡＩが雑談に応じてくれる『ＫＥＬＤＩＣ』

発話から興味度をトピック別に可視化できる
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■教員との産学官連携をコーディネート

　●学術相談、共同研究、受託研究など

　●公的資金による研究プロジェクトの企画調整

■教員の研究成果の情報発信

　●研究室紹介誌「OPAL‐RING」発刊（本誌）

　●学内での産学官連携イベント「産学官連携DAY」の開催

　●国内外での展示会や新技術説明会への参加

■社会・産業界から大学へのニーズ情報の収集

■ 電気通信大学産学官連携センター事業協力会、

　TLO（株式会社キャンパスクリエイト）および

　電気通信大学同窓会（一般社団法人目黒会）との連携

　●研究開発セミナーの開催など

電
気
通
信
大
学
の
教
員
と
の

連
携
は
お
任
せ
下
さ
い

産学官連携センター産学官連携支援部門では、電気通信大学の産学官連携の

窓口として、教員の研究の蓄積を社会に広く展開し、企業のニーズに応えて、

社会の役に立つ研究・開発を推進するため、下記のような活動をしています。

産学官連携支援部門の業務
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産学官連携の様々な進め方
詳細は、onestop@sangaku.uec.ac.jpまでお問い合せください

「相談・指導を受けたい」

「研究をしてほしい」

「教育・研究の奨励」

「一緒に研究をしたい」

「研究指導を受けたい」

「公的資金で共同研究したい」

本学の教員等が教育・研究及び技術上の専門的知識に
基づき、企業等からの各種相談に対し助言・指導を行う
制度です。

企業等からの委託を受けて、企業等（委託者）が負担す
る経費により、教員が職務として研究を行い、その成果
を委託者に報告する制度です。

本学の教育・研究の奨励を目的として、民間企業等から
寄付を受け入れる制度です。

企業等の研究者と大学の教員が共通の課題について、
対等の立場で研究する制度です。

企業等から現職の技術者や研究者を大学に派遣し、大
学院レベルの研究の指導を受けることができる制度です。

本学の教員と共同で行う、公的資金によるプロジェクト
の提案を支援します。

科学技術振興機構（略称JST）や新エネルギー・産業技術総合
開発機構（略称NEDO）などの公的資金ファンディング機関では、
産学官連携による研究活動へ競争的資金（公募）により様々な
ファンディングが行われています。

学術相談を希望される場合は、指導内容・期間・相談料等につ
いて、産学連携コーディネーターに事前に相談してください。事
前相談の結果、学術相談が可となった場合には、「学術相談申
込書」を提出していただき、学術相談契約を締結します。

期間：相談内容により異なりますので、依頼者と相談担当教員、
産学連携コーディネーターが協議し、決定します。複数年度にわ
たる相談も可能です。
費用：相談料は、相談に対する対価及び相談に直接必要な経
費（直接経費）と共通経費負担分（間接経費）からなります。間
接経費の額は、直接経費の30%に相当する額となります。

企業等と大学の間で受託研究契約を結びます。

期間：受託研究実施に当たっては、企業等と大学の間で受託
研究契約を結びます。複数年度にわたる研究も可能です。
費用：研究経費は、当該研究遂行に必要な経費（直接経費）と
当該研究遂行に関連し直接経費以外に必要となる経費（間接
経費）の合算額となります。この場合の間接経費の額は、直接
経費の30%に相当する額となります。

共同研究には、企業等の研究者（共同研究員）と研究経費等を
大学で受け入れ、共同して研究を行う方式〈共同研究員受入
型〉と、大学は企業等から研究経費等を受け入れますが、研究は
それぞれの施設で分担して行う方式〈分担型〉があります。

期間：共同研究実施に当たっては、企業等と大学の間で共同
研究契約を結びます。複数年度にわたる研究も可能です。
費用：研究経費は、当該研究遂行に必要な経費（直接経費）と
当該研究遂行に関連し直接経費以外に必要となる経費（間接
経費）の合算額となります。この場合の間接経費の額は、直接
経費の10%に相当する額となります。なお、共同研究員受入
型の場合は、共同研究員１人につき年額42万円の研究料を
別途お支払いいただきます。

専ら個人の研究のために教員の指導を受ける「研究生」とは異
なり、企業等の事業目的のために派遣されるもので、現職の技
術者や研究者であって、大学院に入学することのできる資格が
ある者、またはこれと同等以上の学力があると学長が認めた者
が対象となります。

期間：６カ月を超えて１年以内（長期）と６カ月以内（短期）があり
ます。ただし、受入れが許可された日の属する会計年度を超える
ことはできません。研究の継続が必要な場合は、翌年度に更新
することができます。
費用：研究期間が「長期」の場合は541,200 円、「短期」の場
合は270,600円となります。

学術相談

受託研究

奨学寄付金

共同研究

受託研究員

プロジェクト共同提案

1

3

5

2

4

6
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AIによる医療画像の診断支援 庄野 逸 教授
感性を持つＡＩの開発　―色から言葉を紡ぎ、オノマトペを数値化する 坂本 真樹 教授
秘匿性と実用性を兼ねるプライバシー保護技術と、ＡＩの社会適用 清 雄一 助教
子育てを支援するロボットの開発 阿部 香澄 特別研究員
ディープラーニングで画像の認識・領域分割を高性能化 柳井 啓司 教授
計算言語学からＡＩの開発に貢献する 松吉 俊 助教
脳はどのように見ているのか―ヒトの視覚メカニズムの研究 佐藤 俊治 准教授
複雑な社会問題に最適解を与える「進化計算」のアルゴリズムを追究 佐藤 寛之 准教授
人狼ゲームAIと雑談対話システムの開発 稲葉 通将 准教授


