


第
121
回
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
（
２
０
１
６
年
10
月
21
日
開
催
）

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

講
演

日
本
の
産
業
に
与
え
る
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
イ
ン
パ
ク
ト
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／
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瀬
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ご
あ
い
さ
つ

本
日
の
テ
ー
マ
は
、「
人
工
知
能
の
現
在
と
将
来
、
そ
れ
は
産
業
・
社
会
の
何
を
変
え
る
か
」
で
す
。

今
年
３
月
に
人
工
知
能
を
搭
載
し
た
囲
碁
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
世
界
の
ト
ッ
プ
棋
士
を
圧
倒
し
ま
し
た
。

そ
れ
に
象
徴
さ
れ
る
よ
う
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
急
速
且
つ
幾
何
級
数
的
な
性
能
向
上
を
背
景
に
デ
ィ

ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
な
ど
の
技
術
も
実
用
可
能
と
な
り
、
人
工
知
能
の
研
究
は
急
激
に
進
展
し
て
い
ま
す
。

今
後
、
実
社
会
の
情
報
、
コ
ト
、
モ
ノ
な
ど
に
ダ
イ
レ
ク
ト
に
つ
な
が
り
、
知
的
な
処
理
を
行
う
こ
と

に
よ
り
、
産
業
や
社
会
を
大
き
く
変
革
し
う
る
の
で
な
い
か
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

当
研
究
所
で
は
東
京
大
学
の
國
吉
康
夫
教
授
を
研
究
主
幹
と
し
て
人
工
知
能
の
本
格
的
な
普
及
を
見

据
え
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
人
工
知
能
が
産
業
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
も
た
ら
す
基

盤
技
術
で
あ
る
こ
と
の
理
解
を
深
め
る
と
と
も
に
、
こ
れ
か
ら
実
現
に
向
か
っ
て
の
課
題
、
わ
が
国
に

適
し
た
人
工
知
能
の
活
用
に
よ
る
新
し
い
産
業
分
野
の
可
能
性
な
ど
に
つ
い
て
探
究
し
て
い
ま
す
。

本
日
は
は
じ
め
に
、
東
京
大
学
の
松
尾
豊
特
任
准
教
授
に
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
に
つ
い
て
の
話
を
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伺
い
ま
す
。
そ
の
後
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
研
究
委
員
全
員
に
よ
る
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、

経
団
連
会
員
企
業
の
皆
さ
ま
方
に
お
願
い
し
た
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
な
ど
も
参
考
に
し
、
人
工
知
能
の
現

在
と
将
来
に
つ
い
て
の
議
論
を
深
め
た
い
と
思
い
ま
す
。

本
日
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
よ
り
、
皆
さ
ま
方
の
人
工
知
能
に
つ
い
て
の
理
解
が
い
っ
そ
う
深
ま
る
と

と
も
に
、
わ
が
国
の
産
業
競
争
力
強
化
の
一
助
に
つ
な
が
れ
ば
と
祈
念
い
た
し
ま
す
。

二
〇
一
六
年
十
月
二
十
一
日

21
世
紀
政
策
研
究
所
所
長

三
浦　

惺　
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デ
ー
タ
か
ら
学
習
す
る
人
工
知
能
、
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
革
命

自
己
紹
介
か
ら
い
た
し
ま
す
。
日
本
に
人
工
知
能
学
会
が
あ
り
、
編
集
委
員
長
を
２
年
ほ
ど
や
ら
せ

て
い
た
だ
き
、
現
在
は
倫
理
委
員
会
の
委
員
長
を
や
ら
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
き
ょ
う
は
デ
ィ
ー

プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
を
中
心
に
話
を
し
ま
す
。

G
oogle D

eepM
ind

の
ア
ル
フ
ァ
碁
が
、
イ
・
セ
ド
ル
九
段
を
破
っ
た
こ
と
は
記
憶
に
新
し
い
と

思
い
ま
す
。
そ
の
中
心
に
な
っ
た
の
は
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
と
い
う
技
術
で
す
。
そ
れ
が
な
ぜ
す
ご

い
の
か
と
い
う
話
を
し
ま
す
。

連
日
の
よ
う
に
メ
デ
ィ
ア
で
人
工
知
能
と
い
う
言
葉
を
耳
に
し
ま
す
が
、
１
９
５
６
年
か
ら
人
工
知

能
と
い
う
分
野
が
で
き
た
と
さ
れ
て
お
り
、
今
年
で
ち
ょ
う
ど
60
年
で
す
。
そ
の
間
、
ブ
ー
ム
に
な
っ

て
は
冬
の
時
代
が
来
る
こ
と
を
繰
り
返
し
、
今
回
が
３
回
目
の
ブ
ー
ム
で
す（
10
ペ
ー
ジ
図
表
１
参
照
）。

Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
ワ
ト
ソ
ン
、
自
動
運
転
、
ソ
フ
ト
バ
ン
ク
のP

epper

、iP
hone

のS
iri

、
将
棋
、
囲
碁

な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
キ
ー
ワ
ー
ド
が
出
て
き
ま
す
が
、
基
本
的
に
昔
か
ら
や
っ
て
い
る
技
術
が
少
し
ず

つ
よ
く
な
っ
て
い
る
だ
け
で
あ
り
、
ブ
ー
ム
に
な
っ
た
か
ら
と
い
っ
て
す
ご
い
こ
と
が
急
に
起
こ
っ
て

い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
過
熱
し
や
す
い
分
野
で
あ
り
、
期
待
感
が
す
ぐ
に
過
剰
に
な
り
、
危
な
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い
状
態
に
よ
く
な
り
ま
す
。
今
の
ブ
ー
ム
も
期
待
感
が

高
ま
っ
て
い
る
の
は
あ
る
意
味
で
か
な
り
危
険
な
状
態

か
と
思
い
ま
す
。
昔
か
ら
こ
の
分
野
は
あ
り
、
で
き
る

こ
と
と
で
き
な
い
こ
と
の
領
域
が
少
し
ず
つ
変
わ
っ
て

き
て
い
る
の
で
、
で
き
る
と
こ
ろ
、
で
き
な
い
と
こ
ろ

を
的
確
に
見
分
け
る
こ
と
が
重
要
と
思
い
ま
す
。

た
だ
、
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
に
関
し
て
は
破
壊
的

な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
起
こ
っ
て
お
り
、
こ
の
領
域
で

は
何
十
年
も
で
き
な
か
っ
た
こ
と
が
次
々
に
で
き
る
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
は
期
待

し
て
も
期
待
し
す
ぎ
る
こ
と
が
な
い
ぐ
ら
い
に
潜
在
的

な
可
能
性
が
大
き
く
、
こ
の
技
術
に
投
資
す
る
意
味
は

大
き
い
と
思
い
ま
す
。

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
で
で
き
る
こ
と
を
簡
潔
に
言

松尾委員
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検
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収（

2013）
FB

/B
aidu

の
研

究
所（

2013）
ア

ル
フ

ァ
碁（

2016）

IB
M

ワト
ソ

ン

図
表

1  人
工

知
能

の
歴

史
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う
と
、
認
識
、
運
動
の
習
熟
、
言
語
の
意
味
理
解
、
主
に
そ
の
三
つ
で
す
。
認
識
と
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
が
苦
手
と
し
て
い
た
画
像
認
識
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
運
動
の
習
熟
と
は
ロ

ボ
ッ
ト
、
機
械
が
練
習
し
上
達
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
言
語
の
意
味
理
解
と
は
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
言
葉
の
意
味
を
扱
え
る
よ
う
に
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

ま
ず
は
認
識
で
す
。
ネ
コ
、
イ
ヌ
、
オ
オ
カ
ミ
の
写
真
は
、
人
間
は
一
目
で
見
分
け
ま
す
が
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
に
と
っ
て
は
見
分
け
る
こ
と
は
難
し
い
こ
と
で
す
。
例
え
ば
目
が
丸
け
れ
ば
ネ
コ
、
目
が

細
長
く
耳
が
た
れ
て
い
れ
ば
イ
ヌ
、
目
が
細
長
く
耳
が
と
が
っ
て
い
れ
ば
オ
オ
カ
ミ
と
判
定
す
る
と
い

う
ル
ー
ル
を
書
く
と
、
あ
る
程
度
判
定
で
き
ま
す
が
、
目
が
細
長
く
耳
が
と
が
っ
て
い
る
シ
ベ
リ
ア

ン
・
ハ
ス
キ
ー
の
よ
う
な
イ
ヌ
も
い
ま
す
。

人
間
が
見
比
べ
る
と
シ
ベ
リ
ア
ン
・
ハ
ス
キ
ー
は
イ
ヌ
っ
ぽ
い
顔
を
、
オ
オ
カ
ミ
は
オ
オ
カ
ミ
っ
ぽ

い
顔
を
し
て
い
る
と
分
か
り
ま
す
が
、
イ
ヌ
っ
ぽ
さ
、
オ
オ
カ
ミ
っ
ぽ
さ
を
定
義
し
て
く
れ
と
言
わ
れ

る
と
困
り
ま
す
。
目
が
丸
い
、
耳
が
と
が
っ
て
い
る
な
ど
の
特
徴
量
を
人
間
が
定
義
し
て
い
る
限
り
、

画
像
認
識
は
一
向
に
う
ま
く
な
ら
ず
、
そ
れ
が
大
き
な
問
題
で
し
た
。

画
像
認
識
に
お
け
る
特
徴
量
、
機
械
学
習
に
お
け
る
特
徴
量
の
設
計
は
難
し
い
問
題
で
し
た
。
人
工

11 講演



知
能
の
研
究
の
中
で
は
ほ
か
に
も
フ
レ
ー
ム
問
題
、
シ
ン
ボ
ル
グ
ラ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
問
題
と
い
う
難
問

が
あ
り
ま
し
た
。
今
ま
で
の
人
工
知
能
は
人
間
が
現
実
世
界
を
観
察
し
、
ど
こ
が
重
要
か
見
抜
き
、
モ

デ
ル
を
作
っ
て
い
ま
し
た
。
モ
デ
ル
が
で
き
れ
ば
そ
の
後
の
処
理
は
幾
ら
で
も
自
動
化
す
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
が
、
モ
デ
ル
を
作
る
行
為
そ
の
も
の
は
自
動
化
が
で
き
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
に
起
因

し
、
い
ろ
い
ろ
な
問
題
が
発
生
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
は
そ
こ
に
突
破
口
を
開
く
も
の
で
あ
り
、
人
間
が
モ
デ
ル
化
す
る
行
為
そ
の

も
の
を
い
か
に
自
動
化
す
る
か
と
い
う
糸
口
を
与
え
つ
つ
あ
る
と
思
い
ま
す
。
有
名
な
研
究
が

「G
oogle

の
猫
」
で
す
（
図
表
２
参
照
）。
２
０
１
２
年
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
か
ら
取
っ
た
大
量
の
画
像

を
あ
る
や
り
方
で
学
習
さ
せ
ま
し
た
。
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
い
う
タ
イ
プ
の
人
工
知
能
の
技

術
を
使
い
、
た
く
さ
ん
の
画
像
で
学
習
さ
せ
る
と
入
力
に
近
い
層
で
は
単
純
な
特
徴
量
で
あ
る
線
、
点

の
よ
う
な
も
の
が
学
習
さ
れ
ま
す
。
そ
れ
が
上
の
ほ
う
（
図
の
右
側
）
に
行
く
と
よ
り
複
雑
な
特
徴
量

で
あ
る
人
の
顔
っ
ぽ
い
も
の
、
ネ
コ
の
顔
っ
ぽ
い
も
の
が
学
習
さ
れ
ま
す
。
要
す
る
に
ネ
コ
の
ネ
コ
ら

し
さ
が
画
像
を
入
力
す
る
だ
け
で
自
動
的
に
学
習
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
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人
間
の
精
度
を
超
え
た
「
画
像
認
識
」
か
ら

「
運
動
の
習
熟
」
へ

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
は
２
０
１
２
年
の
画

像
認
識
の
コ
ン
ペ
テ
ィ
シ
ョ
ン
で
優
秀
な
成
績

を
収
め
ま
し
た（
14
ペ
ー
ジ
図
表
３
参
照
）。
エ

ラ
ー
率
は
２
０
１
１
年
ま
で
26
～
27
％
ぐ
ら
い

で
し
た
が
、
２
０
１
２
年
の
コ
ン
ペ
テ
ィ
シ
ョ

ン
に
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
チ
ー
ム
が
出
て
、

16
・
４
％
ま
で
減
ら
し
、
10
年
分
ぐ
ら
い
か
か

る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
い
き
な
り
や
っ
て
し
ま

い
ま
し
た
。
し
か
も
、
特
徴
量
の
設
計
を
職
人

技
で
や
る
の
で
は
な
く
、
自
動
で
学
習
し
ま
し

た
。
衝
撃
的
で
し
た
。

そ
の
後
、
画
像
認
識
の
エ
ラ
ー
率
は
み
る
み

図表2  Googleの猫（2012年）

（出所）Quoc Le, et. al: Building High-level Features Using Large Scale 
Unsupervised Learning, ICML2012, 2012

・YouTube から取ってきた大量の画像をニューラルネットワークに学習さ
せることで、下位の層のニューロンには線や点といった単純な特徴量が、
上位の層には、人の顔やネコといったより複雑な特徴量が学習される。

・人間の視神経のモデルとして知られているものと極めて近い。

Face
Node

Cat
Node

Diagonal Line
Node
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る
う
ち
に
向
上
し
て
い
ま
す
。
２
０
１
３

年
に
は
11
・７
％
、２
０
１
４
年
に
６
・７
％

に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
タ
ス
ク
に
お
い
て

は
人
間
が
や
る
と
５
・
１
％
間
違
え
ま
す

が
、２
０
１
５
年
２
月
に
はM

icrosoft

が

４
・
９
％
、２
０
１
５
年
３
月
に
はG

oogle

が
４
・
８
％
、
最
新
の
手
法
で
は
３
・
６
％

ま
で
下
が
り
ま
し
た
。
２
０
１
５
年
２
月

に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
画
像
認
識
で
人
間

の
精
度
を
超
え
た
こ
と
は
、
後
に
歴
史
の

教
科
書
に
載
っ
て
も
よ
い
ほ
ど
の
出
来
事

と
思
い
ま
す
。

そ
の
一
つ
だ
け
を
取
っ
て
も
相
当
大
き

な
イ
ン
パ
ク
ト
だ
と
思
い
ま
す
。
人
間
の

図表3  認識：2012年以降のエラー率の変化

Error

ImageNet 2011 winner（not CNN） 25.7%

ImageNet 2012 winner 16.4%
（Krizhevsky et al.）

ImageNet 2013 winner 11.7%
（Zeiler/Clarifai）

ImageNet 2014 winner 6.7%
（GoogLeNet）

Baidu Arxiv paper:2015/1/3 6.0%

Human: Andrej Karpathy 5.1%

Microsoft Research Arxiv paper: 
2015/2/6 4.9%

Google Arxiv paper: 2015/3/2 4.8%

Microsoft Research CVPR paper: 
2015/12/10 3.6%

After
ディープ
ラーニング

Before
ディープ
ラーニング

2015年2月には人間の精度を超えた
画像認識で人間の精度
を超えることは数十年間、
実現されていなかった
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仕
事
の
中
で
認
識
能
力
を
使
っ
て
い
る
も
の
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
そ
れ
が
、
何
ら
か
の
形
で
自
動

化
、
機
械
化
が
技
術
的
に
可
能
に
な
っ
た
わ
け
で
す
。

次
に
運
動
の
習
熟
で
す
。
練
習
し
て
う
ま
く
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
人
間
も
ゴ
ル
フ
ボ
ー
ル
を

打
っ
て
い
る
と
だ
ん
だ
ん
上
手
に
打
て
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
た
ま
た
ま
上
手
に
打
て
る
と
今
の
は
う

ま
く
打
て
た
と
思
い
、
そ
の
打
ち
方
を
繰
り
返
し
て
上
達
し
ま
す
。
報
酬
（
満
足
感
な
ど
）
が
与
え
ら

れ
る
と
報
酬
の
前
に
や
っ
た
行
動
を
強
化
す
る
と
い
う
仕
組
み
で
、
こ
れ
を
強
化
学
習
と
言
い
、
昔
か

ら
あ
っ
た
技
術
で
す
。
ゴ
ル
フ
ボ
ー
ル
を
い
つ
も
同
じ
打
ち
方
で
打
て
ば
よ
い
の
で
は
な
く
、
こ
う
い

う
と
き
に
は
こ
う
い
う
打
ち
方
と
い
う
よ
う
に
学
習
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
ど
う
い
う
状
況
で
ど
う

い
う
行
動
を
す
る
と
良
い
、
悪
い
と
い
う
よ
う
に
状
況
と
行
動
を
セ
ッ
ト
で
学
習
し
ま
す
。

従
来
の
強
化
学
習
の
や
り
方
で
は
状
況
を
記
述
す
る
の
に
人
間
が
定
義
し
た
特
徴
量
を
使
っ
て
い
た

の
で
限
界
が
あ
り
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
と
組
み
合
わ
せ
る
と
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー

ニ
ン
グ
で
出
て
き
た
特
徴
量
を
使
い
、
状
況
を
記
述
し
、
強
化
学
習
を
す
る
と
い
う
こ
と
を
や
り
ま
す
。

違
い
は
そ
こ
だ
け
で
す
が
、
そ
れ
に
よ
っ
て
大
き
な
変
化
が
起
こ
り
ま
す
。

ア
ル
フ
ァ
碁
を
作
っ
たD

eepM
ind

が
２
０
１
３
年
後
半
に
行
っ
て
い
た
研
究
で
、
ブ
ロ
ッ
ク
崩
し
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を
学
習
す
る
Ａ
Ｉ
を
作
っ
て
い
ま
し
た
。
最
初
は
下
手
で
す
が
、
強
化
学
習
で
だ
ん
だ
ん
上
達
し
ま
す
。

ス
コ
ア
を
報
酬
に
し
て
ス
コ
ア
が
上
が
る
と
前
に
や
っ
た
行
動
を
強
化
す
る
と
い
う
仕
組
み
に
よ
り
、

だ
ん
だ
ん
上
手
に
な
り
ま
す
。
し
ば
ら
く
す
る
と
エ
キ
ス
パ
ー
ト
の
よ
う
に
上
手
に
な
り
ま
す
。

し
か
し
、
そ
の
ぐ
ら
い
な
ら
ば
昔
の
Ａ
Ｉ
で
も
で
き
ま
し
た
。
昔
の
Ａ
Ｉ
で
は
こ
れ
が
ボ
ー
ル
、
こ

れ
は
自
分
が
動
か
す
バ
ー
と
定
義
す
る
と
で
き
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
こ
れ
が
す
ご
い
の
は
画
像
を
入

れ
て
い
る
だ
け
で
、
ボ
ー
ル
っ
ぽ
い
も
の
が
あ
る
、
バ
ー
っ
ぽ
い
も
の
が
あ
る
、
そ
の
Ｘ
座
標
が
一
致

し
て
い
る
と
き
に
点
が
入
り
や
す
い
と
学
び
、
上
手
に
な
っ
て
い
く
こ
と
で
す
。
そ
う
す
る
と
コ
ツ
を

見
つ
け
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
左
端
を
狙
い
、
通
路
を
作
り
、
ボ
ー
ル
を
上
に
放
り
込
め
ば
点
が
す
ご

く
入
る
と
い
う
こ
と
を
や
っ
て
い
ま
す
。
画
像
か
ら
特
徴
量
を
作
っ
て
い
る
の
で
左
端
、
右
端
に
通
路

が
で
き
て
い
る
状
態
は
よ
い
状
態
だ
と
気
づ
い
て
い
る
の
で
す
。

全
く
同
じ
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
使
い
、
違
う
ゲ
ー
ム
を
学
習
さ
せ
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
イ
ン
ベ
ー
ダ
ー

ゲ
ー
ム
も
ブ
ロ
ッ
ク
崩
し
と
全
く
同
じ
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
上
達
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
今
ま
で
の
人

工
知
能
で
は
強
化
学
習
を
使
う
に
し
て
も
こ
れ
が
イ
ン
ベ
ー
ダ
ー
、
こ
れ
が
ミ
サ
イ
ル
と
人
間
が
定
義

し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
を
人
間
が
定
義
せ
ず
に
、
画
像
を
入
れ
る
だ
け
で
学
習
し
ま
す
。
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同
様
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
使
う
こ
と
で
、
昔
の
ア
タ
リ
社
の
60
種
類
ぐ
ら
い
あ
る
ゲ
ー
ム
の
う
ち
30
種
類

以
上
で
人
間
の
ハ
イ
ス
コ
ア
を
上
回
り
ま
す
。
残
り
半
分
の
冒
険
ゲ
ー
ム
、
パ
ズ
ル
ゲ
ー
ム
な
ど
、
思

考
、
記
憶
を
必
要
と
す
る
も
の
は
人
間
の
ほ
う
が
う
ま
い
で
す
が
、
反
射
神
経
、
運
動
神
経
だ
け
で
よ

い
も
の
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
ほ
う
が
う
ま
い
と
、
２
０
１
３
年
の
時
点
で
で
き
て
い
ま
し
た
。

ロ
ボ
ッ
ト
に
同
様
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
適
用
す
る
と
ロ
ボ
ッ
ト
は
だ
ん
だ
ん
熟
練
す
る
と
想
像
で
き
ま

し
た
が
、
そ
れ
を
実
際
に
や
っ
た
の
が
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
バ
ー
ク
レ
イ
校
で
、
２
０
１
５
年
５
月

に
発
表
さ
れ
ま
し
た（
18
ペ
ー
ジ
図
表
４
参
照
）。
ロ
ボ
ッ
ト
が
お
も
ち
ゃ
の
部
品
を
本
体
に
組
み
付
け

る
と
い
う
こ
と
を
、
強
化
学
習
で
や
っ
て
い
ま
す
。
最
初
は
下
手
で
す
が
、
だ
ん
だ
ん
上
手
に
な
り
ま

す
。
上
手
に
組
み
付
け
ら
れ
る
と
報
酬
が
も
ら
え
ま
す
。
上
か
ら
カ
メ
ラ
で
見
て
い
る
の
で
入
力
は
画

像
で
、
ブ
ロ
ッ
ク
崩
し
と
原
理
的
に
は
同
じ
で
す
。
何
度
も
繰
り
返
す
う
ち
に
だ
ん
だ
ん
上
手
に
な
り
、

う
ま
く
は
め
込
め
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
画
像
を
見
て
特
徴
量
を
取
り
出
し
て
い
る
と
こ
ろ
が
、
そ
れ

ま
で
と
の
大
き
な
違
い
で
す
。
い
ろ
い
ろ
な
タ
ス
ク
を
学
習
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
、
ブ
ロ
ッ
ク
を
く
っ

つ
け
る
こ
と
も
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

そ
れ
を
自
動
運
転
に
適
用
し
た
も
の
が
、
日
本
の
プ
リ
フ
ァ
ー
ド
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
ス
（
Ｐ
Ｆ
Ｎ
）

17 講演



と
ト
ヨ
タ
が
共
同
で
今
年
の
年

始
の
Ｃ
Ｅ
Ｓ
と
い
う
展
示
会
に

出
し
た
も
の
で
す
。
ミ
ニ
カ
ー

が
強
化
学
習
で
学
習
し
た
結
果

で
す
。
車
は
下
手
な
状
態
か
ら

何
回
も
ぶ
つ
か
り
、
練
習
し
、

上
達
し
て
い
る
の
で
、
ど
う
な

る
と
ぶ
つ
か
る
か
、
ど
う
す
れ

ば
よ
け
ら
れ
る
か
が
分
か
っ
て

い
ま
す
。
人
間
の
運
転
手
と
同

じ
よ
う
に
下
手
な
状
態
か
ら
上

達
し
て
い
る
の
で
、
一
回
う
ま

く
な
れ
ば
さ
ま
ざ
ま
な
状
況
に

上
手
に
対
応
で
き
ま
す
。

図表4   運動の習熟：ディープラーニング＋強化学習が 
実世界へ（2015年）

●実世界への適用
 -  2015年5月 試行錯誤で部品の取り付けを習熟するロボットの開発 

（UC Berkeley）
 - 2015年5月 試行錯誤で運転を習熟するミニカーの開発（PFN社、日本）
 -  2015年12月 試行錯誤でピッキングが上達するロボットの開発 

（PFN・ファナック、日本）
 - その他、メリーランド大、EUのプロジェクト等も進展
●考えてみれば当たり前
	 - イヌやネコでもできる。高次な言語能力は必要ない。認識が問題だった
 - 歴史的には、多数の人工知能研究者がこのことを主張してきた

（参考）  https://research.preferred.jp/2015/06/distributed-deep-reinforcement-
learning/

  http://news.berkeley.edu/2015/05/21/deep-learning-robot-masters-skills-
via-trial-and-error/

  http://www.nikkei.com/news/print-article/?R_FLG=0&bf=0&ng=DGXMZO8
3844520S5A300C1000000&uah=DF170520127709

試行錯誤で作業学ぶロボット
（UC Berkeley）

試行錯誤で運転を学習するミニカー
（PFN社、日本）
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同
じ
よ
う
な
技
術
をG

oogle

で
も
や
っ
て
い
ま
す
。
今
年
３
月
に
出
た
も
の
で
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア

ー
ム
で
い
ろ
い
ろ
な
も
の
を
持
ち
上
げ
、
下
ろ
す
と
い
う
練
習
を
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
14
台
を
並
列
さ

せ
、
14
倍
の
速
度
で
学
習
さ
せ
て
い
ま
す
。
学
習
さ
せ
る
こ
と
で
、
い
ろ
い
ろ
な
も
の
を
上
手
に
つ
か

め
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
す
ご
い
こ
と
で
、
今
ま
で
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
た

く
さ
ん
の
も
の
が
入
っ
て
い
る
箱
の
中
か
ら
目
的
の
も
の
を
見
つ
け
る
こ
と
は
認
識
の
問
題
な
の
で
、

す
ご
く
難
し
か
っ
た
の
で
す
。
し
か
も
、
も
の
に
よ
っ
て
は
持
つ
べ
き
場
所
が
違
い
ま
す
。
長
い
も
の

は
長
い
方
向
に
持
つ
と
、
持
て
な
い
の
で
、
短
い
方
向
に
持
た
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
丸
い
も
の
、
柔

ら
か
い
も
の
な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ
持
ち
方
が
違
い
ま
す
。
人
間
が
定
義
す
れ
ば
で
き
た
の
で
す
が
、
た
く

さ
ん
も
の
が
あ
る
と
難
し
か
っ
た
の
で
す
。

人
間
は
い
ろ
い
ろ
な
も
の
を
持
て
ま
す
が
、
赤
ち
ゃ
ん
の
と
き
に
練
習
し
て
い
る
か
ら
で
す
。
赤

ち
ゃ
ん
の
と
き
に
持
ち
上
げ
て
は
落
と
す
と
い
う
こ
と
を
何
回
も
練
習
し
て
い
る
か
ら
何
で
も
持
て
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。そ
の
こ
と
を
忘
れ
て
い
ま
す
が
、そ
れ
と
同
じ
よ
う
な
練
習
の
過
程
で
上
達
し
ま
す
。

最
近G

oogle

が
出
し
た
も
の
で
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
で
ド
ア
ノ
ブ
を
開
け
ま
す
。
練
習
し
、
上

達
し
た
後
は
ド
ア
の
位
置
を
ず
ら
し
て
も
上
手
に
開
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
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そ
の
よ
う
に
い
ろ
い
ろ
な
行
動
が
ど
ん
ど
ん
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
人
工
知
能
、
ロ
ボ
ッ

ト
の
世
界
で
は
昔
か
ら
「
モ
ラ
ベ
ッ
ク
の
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
」
が
知
ら
れ
て
お
り
、
子
供
の
で
き
る
こ
と

ほ
ど
難
し
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
例
え
ば
医
療
の
診
断
、
数
学
の
定
理
の
証
明
、
チ
ェ
ス
を
す
る

な
ど
、
大
人
、
専
門
家
で
な
い
と
で
き
な
さ
そ
う
な
こ
と
は
人
工
知
能
研
究
の
か
な
り
初
期
の
１
９
６

０
年
代
、
１
９
７
０
年
代
か
ら
実
現
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
一
方
で
、
３
歳
児
で
も
で
き
る
よ
う
な
認
識
、

運
動
の
習
熟
、
積
み
木
を
上
手
に
積
む
よ
う
な
タ
ス
ク
は
一
向
に
で
き
る
よ
う
に
な
ら
ず
、
逆
説
的
な

の
で
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

第
３
次
Ａ
Ｉ
ブ
ー
ム
の
一
番
の
肝
は
、「
モ
ラ
ベ
ッ
ク
の
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
」が
崩
れ
て
き
た
こ
と
、３
歳
児

で
も
で
き
る
こ
と
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
、機
械
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。な
ぜ
で

き
る
よ
う
に
な
っ
た
か
と
い
う
と
基
本
的
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
パ
ワ
ー
が
上
が
っ
て
き
た
か
ら
で
す
。

ア
イ
デ
ア
自
体
は
昔
か
ら
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
れ
が
よ
う
や
く
実
現
さ
れ
て
き
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

最
終
到
達
点
は
「
言
語
の
意
味
理
解
」

今
後
ど
う
い
う
変
化
が
起
こ
る
か
と
い
う
と
認
識
、
運
動
、
言
語
と
い
う
順
番
か
と
思
い
ま
す
（
図

20



表
５
参
照
）。
子
供
の
発
達
過
程

と
似
て
い
ま
す
。
目
で
見
て
分
か

る
よ
う
に
な
り
、
体
の
動
か
し
方

が
上
達
し
、
い
ろ
い
ろ
な
概
念
を

捉
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
の
で
言

葉
の
理
解
が
で
き
ま
す
。
今
で
も

自
然
言
語
処
理
の
分
野
は
あ
り
ま

す
が
、
統
計
的
言
語
処
理
で
あ
り
、

意
味
の
理
解
を
し
て
い
ま
せ
ん
。

G
oogle

翻
訳
で
翻
訳
は
で
き
ま

す
が
、
あ
る
英
語
の
文
字
列
が
あ

る
日
本
語
の
文
字
列
に
置
き
換
わ

る
確
率
を
統
計
的
に
計
算
し
、
そ

れ
が
一
番
高
く
な
る
も
の
を
選
ん

ディープラーニングがすごいというより
その先に広がる世界がすごい

（注）問題領域の用語や概念を関連づけ、体系化したもの

図表5 ディープラーニングの今後の発展

認識

➡

➡
運動

言語

①画像
 画像から、特徴量を抽出する

画像認識の精度向上

動画の認識精度の向上、行動予測、異常検知

②マルチモーダル
  映像、センサーなどのマルチモーダルなデータから特徴量を抽

出し、モデル化する

プランニング（注）、推論

③ロボティクス（行動）
  自分の行動と観測のデータをセットにして、特徴量を抽出する
 記号を操作し、行動計画を作る

オントロジー、高度な状況の認識

④インタラクション
 外界と試行錯誤することで、外界の特徴量を引き出す

⑥言語からの知識獲得
  グラウンディングされた言語データの大量の入力により、 さら

なる抽象化を行う
知識獲得のボトルネックの解決

言語理解、自動翻訳

⑤言葉とのひもづけ（シンボルグラウンディング）
 高次特徴量を、言語とひもづける
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で
い
る
だ
け
で
あ
り
、
意
味
が
分
か
っ
て
訳
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
こ
で
言
う
言
語
は
意
味
の
理
解
を
伴
う
も
の
で
す
。
意
味
の
理
解
は
議
論
の
あ
る
と
こ
ろ
で
す
が
、

単
純
化
す
る
と
文
か
ら
画
像
、
映
像
を
生
成
す
る
こ
と
、
画
像
、
映
像
か
ら
文
を
生
成
す
る
こ
と
で
す
。

文
と
画
像
、
映
像
の
相
互
変
換
能
力
が
意
味
を
理
解
す
る
こ
と
で
あ
る
と
考
え
る
と
早
晩
実
現
す
る
と

思
い
ま
す
。

今
話
し
た
よ
う
な
こ
と
は
２
０
３
０
年
ぐ
ら
い
ま
で
に
起
こ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
描
い
た
も

の
が
図
表
６
で
す
。
産
業
、
社
会
に
い
ろ
い
ろ
な
影
響
を
与
え
ま
す
。
認
識
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
だ

け
で
医
療
に
お
け
る
画
像
診
断
が
で
き
ま
す
。
例
え
ば
レ
ン
ト
ゲ
ン
写
真
を
見
て
影
が
あ
る
と
判
断
す

る
の
は
画
像
認
識
の
問
題
な
の
で
自
動
化
で
き
ま
す
。
防
犯
、
監
視
、
不
審
者
を
見
つ
け
る
こ
と
も
で

き
ま
す
。
運
動
の
習
熟
ま
で
行
く
と
自
動
運
転
、
農
業
、
建
設
、
物
流
、
介
護
、
調
理
、
掃
除
な
ど
も

で
き
ま
す
。
言
語
の
意
味
理
解
ま
で
行
く
と
翻
訳
、
ホ
ワ
イ
ト
カ
ラ
ー
支
援
な
ど
が
で
き
ま
す
。

こ
の
図
を
描
い
た
の
は
２
年
前
で
、
当
時
論
文
で
出
て
い
た
の
は
図
表
の
斜
線
の
と
こ
ろ
で
す
が
、

２
年
た
つ
と
す
ご
く
増
え
て
い
ま
す
。
認
識
の
と
こ
ろ
が
難
し
か
っ
た
の
で
す
が
、
そ
こ
を
超
え
、
技

術
の
進
展
が
異
常
に
速
い
状
況
で
す
。
言
語
の
意
味
理
解
は
２
０
２
５
年
ぐ
ら
い
ま
で
か
か
る
の
で
は

22



D
eep Learning

を
ベ

ー
ス

と
す

る
A

Iの
技

術
的

発
展

画
像
に
よ
る
診
断

広
告

介
護

調
理
・
掃
除

防
犯
・
監
視

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ

自
動
運
転

物
流
・
建
設

農
業
の
自
動
化

製
造
の
効
率
化

翻
訳

海
外
向
け
E
C

教
育
秘
書

ホ
ワ
イ
ト
カ
ラ
ー
支
援

画
像
認
識
の

精
度
向
上

行
動
予
測

異
常
検
知

環
境
変
化
に

ロ
バ
スト

な
自
律
的
行
動

文
脈
に
合
わ
せ
て

「
優
し
く
触
る
」

「
持
ち
上
げ
る
」
技
術
言
語
理
解

大
規
模
知
識
理
解

米
国
・
カ
ナ
ダ
が
リ
ード

認
識

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
で
き
て
以
来

初
め
て
「
画
像
認
識
」
が
で
き
る

運
動
の
習
熟

ロ
ボ
ット

・
機
械
に

熟
練
し
た
動
き
が
で
き
る

言
語
の
意
味
理
解

文
の
「
意
味
」
が
分
か
る

（
文
と
映
像
の
相
互
変
換
が
で
き
る
）

？

2020
2007

2025
2030（

年
）

①
画
像
認
識

②
マ
ル
チ
モ
ー
ダ
ル
な

認
識

③
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス

④
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン

⑤
シ
ン
ボ
ル

グ
ラ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ

⑥
知
識
獲
得

図
表

6 人
工

知
能

技
術

の
発

展
と

社
会

へ
の

影
響（

2014年
9月

で
の

未
来

予
測

）
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な
い
か
と
思
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
少
し
ず
つ
で
き
始

め
ま
し
た
。

そ
の
一
つ
はA

utom
ated Im

age C
aptioning

と

い
う
技
術
で
す（
図
表
７
参
照
）。
画
像
を
入
れ
る
と
文

が
出
て
き
ま
す
。
男
の
人
が
ギ
タ
ー
を
弾
い
て
い
る
写

真
を
入
れ
る
と
「m

an in black shirt is playing 
guitar.

」
と
い
う
文
が
出
て
き
ま
す
。

昨
年
末
か
ら
そ
の
逆
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

文
を
入
れ
る
と
画
像
が
出
て
き
ま
す
。「A

 very large 
com

m
ercial plane flying in blue skies.

」
と
入
れ

る
と
飛
行
機
が
青
い
空
を
飛
ん
で
い
る
画
像
が
出
て
き

ま
す
。「blue

」
を
「rainy

」
と
替
え
る
と
雨
っ
ぽ
い

画
像
に
な
り
ま
す
。
画
像
を
検
索
し
て
い
る
の
で
な
く
、

描
い
て
い
る
の
で
、
あ
り
え
な
い
文
を
入
れ
る
こ
と
も

図表7  言語の意味理解：Automated Image Captioning（2014年）

“man in black shirt is 
playing guitar.”

“girl in pink dress is 
jumping in air.”

（参考）http://cs.stanford.edu/people/karpathy/sfmltalk.pdf

“construction worker in 
orange safety vest is 

working on road.”

“black and white dog 
jumps over bar.”

“two young girls are 
playing with lego toy.”

“young girl in pink shirt 
is swinging on swing.”

“boy is doing backflip 
on wakeboard.”

“man in blue wetsuit is 
surfing on wave.”
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で
き
ま
す
。「A

 stop sign flying in blue skies.

（
青
い
空
を
飛
ん
で
い
る
止
ま
れ
の
標
識
）」
と
入

れ
る
と
止
ま
れ
標
識
が
空
を
飛
ん
で
い
る
よ
う
な
画
像
を
描
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
が
小
さ

い
こ
ろ
に
話
を
聞
い
て
そ
の
情
景
を
頭
の
中
に
思
い
浮
か
べ
た
こ
と
と
近
い
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

「A
 stop sign flying in blue skies.

」
と
い
う
英
語
の
文
か
ら
画
像
を
生
成
し
ま
す
。
そ
れ
を

A
utom

ated Im
age C

aptioning

で
日
本
語
に
直
し
ま
す
。
そ
う
す
る
と
英
語
か
ら
日
本
語
へ
画
像

を
介
し
た
翻
訳
に
な
っ
て
い
ま
す
。
意
味
が
分
か
っ
て
訳
し
て
い
る
意
訳
か
と
思
い
ま
す
。
現
時
点
で

は
解
像
度
が
低
い
、
静
止
画
で
動
画
で
は
な
い
、
抽
象
的
な
概
念
を
ど
う
表
す
の
か
な
ど
、
い
ろ
い
ろ

な
問
題
は
あ
り
ま
す
が
、
そ
う
い
う
技
術
が
進
展
す
る
と
10
～
15
年
ぐ
ら
い
で
自
動
翻
訳
は
実
用
的
な

レ
ベ
ル
に
達
す
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

人
間
の
知
能
は
ど
の
よ
う
に
構
成
さ
れ
て
い
る
か
を
考
え
ま
す（
27
ペ
ー
ジ
図
表
８
参
照
）。
人
間
も

生
物
な
の
で
世
界
の
中
で
生
き
て
い
く
た
め
に
、
世
界
を
観
測
し
、
行
動
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
そ

の
と
き
に
パ
タ
ー
ン
の
処
理
は
重
要
な
働
き
を
し
ま
す
。
食
べ
ら
れ
る
も
の
か
、
食
べ
ら
れ
な
い
も
の

か
、
敵
か
、
味
方
か
な
ど
の
判
断
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
現
実
世
界
と
パ
タ
ー
ン
の
空
間
で
の
処
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理
が
ベ
ー
ス
に
な
っ
て
い
ま
す
。

人
間
の
場
合
は
さ
ら
に
言
語
を
使
い
、
そ
の
上
に
学
習
を
ブ
ー
ス
ト
（
促
進
）
さ
せ
る
仕
組
み
が
あ

り
ま
す
。
言
葉
を
使
い
、
思
考
、
推
論
し
て
い
ま
す
。
記
号
の
空
間
と
パ
タ
ー
ン
の
空
間
を
行
っ
た
り

来
た
り
し
、
思
考
す
る
と
こ
ろ
に
人
間
の
知
能
の
す
ご
さ
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
言
語
は
他
者
と
の
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
使
わ
れ
、
知
識
の
蓄
積
に
も
使
わ
れ
ま
す
。
そ
れ
が
知
能
の
大
ざ
っ
ぱ
な
全
体

像
だ
と
思
い
ま
す
。

今
ま
で
の
研
究
で
は
パ
タ
ー
ン
の
空
間
の
処
理
が
弱
く
、
計
算
量
が
大
き
い
の
で
で
き
な
か
っ
た
の

で
す
。
今
は
そ
こ
を
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
が
や
っ
て
い
ま
す
。
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
だ
け
で
全
て

を
で
き
る
と
言
う
つ
も
り
は
決
し
て
あ
り
ま
せ
ん
が
、
パ
タ
ー
ン
の
処
理
と
い
う
難
し
く
、
こ
れ
ま
で

ミ
ッ
シ
ン
グ
パ
ー
ツ
だ
っ
た
と
こ
ろ
を
埋
め
て
い
ま
す
。
そ
れ
が
現
実
世
界
と
の
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
、

記
号
の
空
間
で
の
処
理
と
組
み
合
わ
せ
、
人
工
知
能
の
全
体
像
が
再
構
成
さ
れ
る
と
思
い
ま
す
。

子
供
の
人
工
知
能
と
大
人
の
人
工
知
能
を
分
け
て
い
ま
す（
図
表
９
参
照
）。
子
供
の
で
き
る
こ
と
ほ

ど
難
し
い
と
い
う
「
モ
ラ
ベ
ッ
ク
の
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
」
が
破
ら
れ
つ
つ
あ
り
、
そ
こ
で
実
現
し
つ
つ
あ

る
一
連
の
技
術
の
こ
と
を
子
供
の
人
工
知
能
と
言
っ
て
い
ま
す
。
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
よ
う
に
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図表8 記号処理の目指すべきところ

・今までの推論（述語・命題論理による演繹や帰納・仮説推論）は、記号の空間
だけでやろうとしてきた。

・思考とは、パターンの空間と記号の空間を行ったり来たりすること（ラプラス
変換や周波数変換と近い）。

・この上に、言語によるコミュニケーションや知識の蓄積が構成される。
・いずれも目的は、「いかに少ないサンプルで自由度の高いモデルを同定するか」。

身体性

現実世界 行動 観測

知識の蓄積

他者とのコミュニケーション

記号の空間

パターンの空間

日本語 日本語

「風船が飛んでいる」

生成モデル

生成モデル 識別モデル

「風船が山を飛んでいる」

図表9 「子供の人工知能」と「大人の人工知能」
●大人の人工知能（ワトソン型）
 - ビッグデータから人工知能へという持続的イノベーション
 - ビッグデータ全般、IoT全般、ワトソン、Siri、Pepper...
 -  一見すると専門家（大人）のできることができるが、人間が裏で作り込んで

いる
 - 販売、マーケティングなど。今後は、医療、金融、教育など

●子供の人工知能（ディープラーニング型）
　- ディープラーニングを突破口とする破壊的イノベーション
　- 子供のできることができるようになっている
　-  人間の発達と同じような技術進化：認識能力の向上、運動能力の向上、言語

の意味理解という順で技術が進展する
　- モノづくり中心

特徴量の設計を人間がやらないといけないのが大人の人工
知能、やらなくてよいのが子供の人工知能
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今
ま
で
デ
ー
タ
を
取
る
こ
と
が
難
し
か
っ
た
領
域
で
デ
ー
タ
が
取
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
に

昔
か
ら
あ
る
人
工
知
能
の
技
術
を
使
う
と
い
ろ
い
ろ
な
面
白
い
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
の
を
大
人
の
人

工
知
能
と
言
っ
て
い
ま
す
。

大
人
の
人
工
知
能
は
一
見
す
る
と
す
ご
い
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、
後
ろ
で
人
間
が
作

り
込
ん
で
い
る
わ
け
で
す
。
も
と
も
と
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
等
に
相
性
が
よ
か
っ

た
の
で
す
が
、
今
後
は
医
療
、
金
融
、
教
育
な
ど
の
分
野
で
ど
ん
ど
ん
広
が
る
と
思
い
ま
す
。

子
供
の
人
工
知
能
は
ど
こ
で
使
え
る
か
と
い
う
と
、
現
実
世
界
を
見
る
こ
と
、
運
動
の
習
熟
が
で
き

る
の
で
、
現
実
、
実
世
界
に
近
い
と
こ
ろ
で
、
典
型
的
に
は
農
業
、
建
設
、
食
品
加
工
な
ど
と
思
い
ま

す
。
そ
れ
ら
は
自
然
物
を
扱
っ
て
い
る
の
で
認
識
で
き
な
い
と
機
械
化
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
例
え

ば
ト
マ
ト
は
市
場
規
模
も
大
き
く
、
収
穫
に
工
数
が
か
か
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ト
マ
ト
収
穫
ロ
ボ
ッ

ト
は
あ
り
ま
せ
ん
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
認
識
が
で
き
な
か
っ
た
、
運
動
の
習
熟
が
で
き
な
か
っ
た
か
ら

で
す
。
技
術
的
に
そ
こ
を
乗
り
越
え
ら
れ
つ
つ
あ
る
の
で
、
今
後
ト
マ
ト
収
穫
ロ
ボ
ッ
ト
も
で
き
ま
す
。

農
業
は
ほ
と
ん
ど
の
作
業
が
人
間
の
認
識
能
力
を
必
要
と
し
て
い
る
の
で
人
手
が
か
か
り
ま
す
が
、
そ

こ
が
自
動
化
で
き
る
と
産
業
的
な
変
化
が
大
き
い
と
思
い
ま
す
。
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建
設
も
同
じ
で
す
。
建
設
現
場
で
人
手
不
足
に
な
る
の
は
人
の
認
識
能
力
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る
か

ら
で
す
。
一
見
す
る
と
機
械
を
使
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、
ほ
と
ん
ど
の
作
業
に
人
間
の
認
識

能
力
を
必
要
と
し
て
い
ま
す
。
食
品
加
工
、
調
理
も
同
じ
で
す
。
レ
ス
ト
ラ
ン
の
裏
で
人
が
調
理
を
し

て
い
る
の
は
当
た
り
前
と
思
っ
て
い
ま
す
が
、
人
が
調
理
す
る
し
か
な
い
か
ら
で
す
。

調
理
は
典
型
的
に
認
識
と
運
動
の
習
熟
を
必
要
と
す
る
の
で
機
械
化
、
自
動
化
が
で
き
ま
せ
ん
で
し

た
。
と
こ
ろ
が
、
今
後
で
き
る
よ
う
に
な
る
の
で
外
食
産
業
、
食
品
加
工
産
業
は
大
き
く
変
わ
り
ま
す
。

自
動
化
し
た
と
き
の
産
業
変
化
は
巨
大
だ
と
思
い
ま
す
し
、
日
本
の
高
い
レ
ベ
ル
の
食
を
機
械
に
乗
せ
、

そ
の
ま
ま
海
外
に
売
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

日
本
の
戦
い
方
は
運
動
路
線
が
よ
い
と
思
い
ま
す
（
30
ペ
ー
ジ
図
表
10
参
照
）。
人
間
の
日
常
生
活
、

生
産
の
場
面
で
人
工
知
能
が
高
度
に
使
わ
れ
る
時
代
が
早
晩
来
る
と
思
い
ま
す
が
、
そ
こ
に
至
る
ま
で

に
二
つ
の
道
が
あ
り
ま
す
。
情
報
路
線
は
メ
ー
ル
、
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
管
理
を
す
る
な
ど
、
情
報
で
助
け

て
く
れ
る
賢
い
秘
書
の
よ
う
な
役
割
で
す
。
Ｇ
（G

oogle

）、
Ｆ
（Facebook

）、
Ｍ
（M

icrosoft

）、

Ａ
（A

pple

）、
Ａ
（A

m
azon

）
が
強
く
、
日
本
企
業
が
割
っ
て
入
る
こ
と
は
難
し
い
で
す
。
特
に
英

語
圏
で
な
い
と
戦
え
ま
せ
ん
。
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運
動
路
線
は
も
の
を
動
か
す
、
加
工
す

る
、
調
理
す
る
、
掃
除
す
る
メ
イ
ド
の
よ

う
な
役
割
で
す
。
ま
だ
決
勝
進
出
を
決
め

た
チ
ー
ム
が
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
有

望
な
の
は
自
動
車
、
産
業
ロ
ボ
ッ
ト
、
農

業
用
機
械
、
建
設
用
機
械
、
食
品
加
工
機

械
な
ど
か
と
思
い
ま
す
が
、
日
本
で
は
世

界
的
な
シ
ェ
ア
を
持
つ
企
業
が
た
く
さ
ん

あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う
企
業
が
認
識
、
運

動
の
習
熟
と
い
っ
た
技
術
を
取
り
入
れ
、

新
製
品
を
作
り
、
予
選
リ
ー
グ
Ｂ
を
勝
ち

上
が
る
こ
と
は
荒
唐
無
稽
な
シ
ナ
リ
オ
で

な
い
、
可
能
性
が
十
分
に
あ
る
と
思
い
ま

す
。
そ
の
上
で
、
決
勝
リ
ー
グ
で
は

図表10 日本は運動路線のほうが戦いやすい
・ 最終的には、日常生活、仕事におけるロボット・機械の活用。状況ごと

に個別性があるので、認識能力がない状況では対応できなかった。ここ
にどう至るかが鍵

・ 情報路線で行く道（Google、Facebook系）と、運動路線で行く道があ
るのではないか

・海外企業・研究者は機械・ロボットに苦手意識
・予選を勝ち進んだ企業が決勝に進むイメージ

人工知能が組み込まれた
日常生活ロボット

生産を担うロボット・機械

現在

決勝リーグ

運動路線
（子供の人工知能）

・モノを動かす
・加工する
・操作する
信頼できるという
付加価値

？？？

予選リーグB

情報路線
（大人の人工知能）

・ メール、スケジュ 
ール管理

・対話、質問応答
便利であるという
付加価値

G、F、M、A、A

予選リーグA 高度に知能・機械がモジュー
ル化し組み込まれた社会
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G
oogle

、Facebook

な
ど
と
戦
う
と
い
う
戦
略
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

「
眼
を
持
っ
た
機
械
」
に
よ
る
日
本
の
新
た
な
産
業
競
争
力
の
実
現
へ
向
け
て

今
話
し
た
こ
と
を
ひ
と
言
で
言
う
と
「
眼
の
誕
生
」
で
す
。
地
球
の
進
化
の
歴
史
の
中
で
カ
ン
ブ
リ

ア
爆
発
が
あ
り
ま
す
。
地
球
が
で
き
て
か
ら
45
億
年
ぐ
ら
い
た
ち
ま
す
が
、
５
億
４
２
０
０
万
年
前
～

５
億
３
０
０
０
万
年
前
と
い
う
短
い
期
間
に
現
存
す
る
種
の
全
て
の
生
物
分
類
上
の「
門
」が
出
そ
ろ
っ

た
時
期
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
を
カ
ン
ブ
リ
ア
爆
発
と
い
い
ま
す
。
諸
説
は
あ
り
ま
す
が
、
な
ぜ
カ
ン
ブ

リ
ア
爆
発
が
起
こ
っ
た
の
か
は
謎
で
す
。

そ
の
解
の
一
つ
を
提
案
し
て
い
る
の
が
ア
ン
ド
リ
ュ
ー
・
パ
ー
カ
ー
で
、
光
ス
イ
ッ
チ
説
と
言
い
ま

す
。
眼
が
で
き
た
か
ら
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
ま
で
の
生
物
は
ぶ
つ
か
る
と
食
べ
る
、
ぶ
つ
か
る
と

逃
げ
る
こ
と
し
か
で
き
な
か
っ
た
が
、
眼
が
で
き
る
と
遠
く
か
ら
見
え
る
の
で
捕
食
の
確
率
が
上
が
り

ま
す
。
逃
げ
る
ほ
う
も
眼
を
持
つ
と
急
い
で
逃
げ
る
、
隠
れ
る
、
擬
態
す
る
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
戦
略

が
採
れ
ま
す
。
そ
れ
で
生
物
の
多
様
性
が
一
気
に
上
が
っ
た
と
言
っ
て
い
ま
す
。

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
は
眼
の
技
術
な
の
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
、
機
械
の
カ
ン
ブ
リ
ア
爆
発
が
今
後
起
こ
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る
と
思
い
ま
す
。
ど
う
い
う
こ
と
が
可
能
に
な
る
か
を
挙
げ
ま
す
と
、
眼
を
持
っ
た
機
械
の
可
能
性
は

認
識
系
技
術
だ
け
で
も
警
備
、
防
犯
、
見
守
り
、
社
会
イ
ン
フ
ラ
構
築
、
顔
に
よ
る
認
証
、
わ
い
せ
つ

画
像
判
定
、
表
情
読
み
取
り
、
国
家
の
安
全
保
障
、
防
災
、
医
療
な
ど
、
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
そ
れ

ぞ
れ
を
見
て
も
相
当
大
き
な
産
業
で
す
。
さ
ら
に
運
動
系
技
術
、
機
械
系
技
術
と
組
み
合
わ
さ
る
と
建

設
現
場
、
重
機
、
セ
メ
ン
ト
固
め
、
溶
接
、
農
業
、
自
動
操
縦
、
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
、
調
理
、
ペ
ッ
ト

ロ
ボ
ッ
ト
、
医
療
、
介
護
、
バ
イ
オ
、
廃
炉
な
ど
が
立
ち
上
が
る
は
ず
で
す
。
そ
れ
を
日
本
企
業
が
取

れ
る
か
ど
う
か
で
す
。
日
本
の
産
業
上
大
き
な
分
岐
点
に
さ
し
か
か
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

日
本
は
少
子
高
齢
化
し
、
い
ろ
い
ろ
な
社
会
課
題
が
あ
り
ま
す
。
特
に
労
働
力
、
肉
体
労
働
の
労
働

力
が
不
足
し
て
い
ま
す
。
労
働
力
の
不
足
は
認
識
、
運
動
の
習
熟
、
眼
を
持
っ
た
機
械
に
よ
っ
て
解
決

で
き
る
も
の
は
か
な
り
多
い
で
す
。
農
業
は
認
識
能
力
が
あ
れ
ば
か
な
り
自
動
化
で
き
ま
す
。
介
護
、

廃
炉
、
防
災
も
解
決
で
き
る
可
能
性
は
あ
り
ま
す
。
し
か
も
、
そ
う
い
う
技
術
を
日
本
国
内
で
伸
ば
す

こ
と
に
よ
っ
て
大
き
な
新
た
な
技
術
産
業
に
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

実
現
す
る
た
め
に
は
人
材
育
成
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。
同
時
に
認
識
の
技
術
、
眼
を
持
つ
機
械
が

で
き
る
こ
と
で
社
会
全
体
が
ど
う
変
わ
る
の
か
、
事
業
が
ど
う
変
わ
る
の
か
を
き
ち
ん
と
見
抜
き
、
早
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く
動
く
こ
と
、
も
う
一
つ
は
そ
う
い
う
技
術
が
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
社
会
は
ど
う
い
う
社
会
な
の
か
、

ど
う
い
う
社
会
が
望
ま
し
い
の
か
を
議
論
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
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パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン21

世
紀
政
策
研
究
所
研
究
主
幹
／

東
京
大
学
大
学
院
情
報
理
工
学
系
研
究
科
教
授

國
吉　

康
夫

【
モ
デ
レ
ー
タ
】

21
世
紀
政
策
研
究
所
研
究
委
員
／

東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
特
任
准
教
授

松
尾　
　

豊

21
世
紀
政
策
研
究
所
研
究
委
員
／

Ｎ
Ｔ
Ｔ
デ
ー
タ
技
術
開
発
本
部
エ
ボ
リ
ュー
シ
ョ
ナ
ル
Ｉ
Ｔ
セ
ン
タ

Ａ
Ｉ
ソ
リ
ュー
シ
ョ
ン
開
発
担
当

樋
口　

晋
也

21
世
紀
政
策
研
究
所
研
究
委
員
／
作
家 

瀬
名　

秀
明

21
世
紀
政
策
研
究
所
研
究
委
員
／
経
団
連
産
業
技
術
本
部
本
部
長

続
橋　
　

聡

21
世
紀
政
策
研
究
所
研
究
委
員
／

東
京
大
学
大
学
院
情
報
理
工
学
系
研
究
科
特
任
教
授

中
島　

秀
之

【
パ
ネ
リ
ス
ト
】



國
吉　

21
世
紀
政
策
研
究
所
の
人
工
知
能
の
本
格
的
な
普
及
に
向
け
て
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
研
究

主
幹
の
國
吉
と
申
し
ま
す
。
私
は
東
京
大
学
の
情
報
理
工
学
系
研
究
科
に
お
り
ま
す
。
専
門
は
ロ
ボ
ッ

ト
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
立
場
か
ら
知
能
を
考
え
、
研
究
し
て
い
ま
す
。
登
壇
者
の
皆
さ
ん
に
自
己
紹
介
を

し
て
い
た
だ
き
ま
す
。

樋
口　

Ｎ
Ｔ
Ｔ
デ
ー
タ
の
樋
口
と
申
し
ま
す
。
人
工
知
能
関
連
の
Ｒ
＆
Ｄ
を
推
進
し
て
い
ま
す
。

続
橋　

経
団
連
産
業
技
術
本
部
長
の
続
橋
と
申
し
ま
す
。
科
学
技
術
政
策
全
般
を
担
当
し
て
い
ま
す
。

中
島　

中
島
で
す
。
３
月
ま
で
は
公
立
は
こ
だ
て
未
来
大
学
に
い
ま
し
た
が
、
６
月
か
ら
は
東
京
大
学

の
先
端
人
工
知
能
学
教
育
寄
付
講
座
で
特
任
教
授
を
務
め
て
い
ま
す
。

瀬
名　

小
説
家
の
瀬
名
秀
明
と
申
し
ま
す
。
こ
の
中
で
私
は
異
色
で
す
が
、
１
９
９
０
年
代
終
盤
ぐ
ら

い
か
ら
ロ
ボ
ッ
ト
や
、
人
工
知
能
の
研
究
者
の
皆
さ
ま
と
話
を
さ
せ
て
い
た
だ
く
機
会
が
よ
く
あ
り
、

そ
う
い
う
関
係
の
小
説
、
ノ
ン
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
を
た
く
さ
ん
書
か
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

國
吉　

松
尾
先
生
を
含
め
、
以
上
が
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
委
員
で
す
。
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

で
は
、
経
団
連
の
会
員
企
業
各
位
に
い
た
だ
い
た
人
工
知
能
に
つ
い
て
の
考
え
、
期
待
、
疑
問
等
の
ア

ン
ケ
ー
ト
結
果
か
ら
い
く
つ
か
の
論
点
を
取
り
上
げ
、
そ
れ
ら
に
答
え
る
形
で
各
委
員
が
発
言
、
解
説
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を
試
み
ま
す
。

　

ま
ず
は
Ａ
Ｉ
の
定
義
に
関
し
て
、「
エ
キ
ス
パ
ー
ト
シ

ス
テ
ム
と
今
の
Ａ
Ｉ
の
違
い
は
何
か
」「
Ａ
Ｉ
と
う
た
わ

れ
て
い
る
製
品
、
サ
ー
ビ
ス
は
本
当
に
Ａ
Ｉ
な
の
か
」

「
本
物
の
Ａ
Ｉ
と
偽
物
の
Ａ
Ｉ
を
区
別
す
る
方
法
は
？
」

な
ど
の
質
問
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

樋
口
委
員
に
は
産
業
の
現
場
感
覚
か
ら
意
見
を
伺
い

ま
す
。

Ａ
Ｉ
に
よ
っ
て
事
業
・
産
業
は
ど
う
変
わ
る
の
か

樋
口　

私
は
お
客
さ
ま
か
ら
年
間
２
０
０
件
程
度
の
相

談
を
受
け
て
い
ま
す
。
そ
の
感
覚
か
ら
説
明
い
た
し
ま

す
。
Ａ
Ｉ
は
概
念
的
な
言
葉
な
の
で
お
客
さ
ま
に
よ
り

い
ろ
い
ろ
な
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
大
き

國吉研究主幹
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く
分
け
る
と
四
つ
に
分
類
で
き
る
と
考
え
ま
す
（
図
表

11
参
照
）。

　

一
つ
目
は
従
来
技
術
を
活
用
し
た
Ａ
Ｉ
で
す
。
Ａ
Ｉ

の
研
究
は
長
く
行
わ
れ
て
い
る
の
で
昔
か
ら
ず
っ
と
研

究
し
て
き
た
技
術
を
Ａ
Ｉ
と
呼
ぶ
こ
と
は
全
く
お
か
し

い
話
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
う
い
う
昔
な
が
ら
の
技
術

を
使
っ
た
ビ
ジ
ネ
ス
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
二
つ
目

は
最
新
技
術
を
活
用
し
た
Ａ
Ｉ
で
す
。
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー

ニ
ン
グ
、
機
械
学
習
を
複
数
組
み
合
わ
せ
、
高
度
な
技

術
を
実
現
し
、
Ａ
Ｉ
ビ
ジ
ネ
ス
を
し
て
い
る
場
合
が
あ

り
ま
す
。
三
つ
目
は
世
界
最
先
端
の
Ａ
Ｉ
で
す
。
テ
キ

ス
ト
か
ら
画
像
を
人
工
知
能
が
自
動
的
に
生
成
す
る
な

ど
の
ビ
ジ
ネ
ス
展
開
に
は
至
っ
て
い
な
い
が
研
究
領
域

で
は
話
題
に
な
っ
て
い
る
Ａ
Ｉ
で
す
。
四
つ
目
は
シ
ン

樋口委員
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図
表

11  人
工

知
能

に
対

す
る

イ
メ

ー
ジ

の
違

い

ビ
ジ
ネ
ス
で
A
Iと
呼
ば
れ
て
い
る
領
域

一
般
ユ
ー
ザ
ー
が
A
Iと
考
え
て
い
る
領
域

従
来
技
術
を
活
用
し
た

A
Iビ
ジ
ネ
ス

最
適
化
、マ
イ
ニ
ン
グ
、

統
計
処
理
な
ど
多
数
存
在

画
像
、音
声
、テ
キ
ス
ト
、

ロ
ボ
ッ
ト
制
御
領
域
が
メ
イ
ン

D
eepM

indな
ど

取
り
組
み
は
さ
ま
ざ
ま

最
新
技
術
を
活
用
し
た

A
Iビ
ジ
ネ
ス

世
界
最
先
端
の

A
I研
究

シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ

昔
か
ら
存
在
す
る
ア
ル
ゴ
リ
ズ

ム
を
人
工
知
能
と
呼
ん
で
い
る

領
域

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
等
の
高

度
な
機
械
学
習
を
用
い
た
最
先

端
ビ
ジ
ネ
ス

※
た
だ
し
、
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ

は
必
ず
し
も
万
能
で
は
な
い

テ
キ
ス
ト
か
ら
画
像
を
生
成
、

デ
ー
タ
処
理
と
自
己
学
習
結
果

を
結
び
つ
け
る
な
ど
の
最
先
端

研
究

人
間
を
超
越
す
る
知
能

の
実
現
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ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
（
技
術
的
特
異
点
。
技
術
が
指
数
関
数
的
に
発
展
す
る
転
換
点
）
の
よ
う
な
万
能
型
Ａ

Ｉ
で
す
。
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
は
２
０
４
５
年
を
め
ど
に
人
工
知
能
が
自
分
を
改
造
し
、
よ
り
賢
く
な

る
、
と
い
う
よ
う
な
夢
の
話
で
す
が
、
そ
の
イ
メ
ー
ジ
を
お
持
ち
の
お
客
さ
ま
も
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

　

当
社
の
ビ
ジ
ネ
ス
で
は
一
つ
目
と
二
つ
目
を
Ａ
Ｉ
と
呼
ん
で
い
ま
す
が
、
一
般
の
皆
さ
ま
と
話
を
し

て
い
る
と
二
つ
目
、
三
つ
目
、
四
つ
目
を
Ａ
Ｉ
と
考
え
て
い
る
方
も
い
る
よ
う
で
す
。
そ
こ
に
ギ
ャ
ッ

プ
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。
偽
物
の
Ａ
Ｉ
と
皆
さ
ん
が
思
っ
て
い
る
の
は
一
つ
目
か
と
思
い
ま
す
。
そ
う

い
う
状
態
と
認
識
し
て
い
ま
す
。

國
吉　

人
工
知
能
の
研
究
側
か
ら
見
た
と
き
に
ど
う
い
う
も
の
が
人
工
知
能
で
あ
り
、
ど
う
い
う
も
の

が
そ
う
で
な
い
の
か
と
い
う
全
体
像
に
つ
い
て
松
尾
先
生
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

松
尾　

今
の
人
工
知
能
と
言
っ
て
い
る
も
の
は
デ
ジ
タ
ル
革
命
と
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
革
命
の
２
階

建
て
構
造
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

デ
ジ
タ
ル
革
命
は
Ｉ
Ｔ
の
擬
人
化
で
す
。
今
ま
で
Ｉ
Ｔ
と
言
っ
て
も
な
か
な
か
分
か
ら
な
か
っ
た
、

想
像
力
の
働
か
な
か
っ
た
も
の
が
、
人
工
知
能
と
い
う
言
い
方
を
す
る
と
急
に
想
像
力
が
膨
ら
み
、
自

分
た
ち
の
仕
事
を
も
っ
と
効
率
化
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
重
要
だ
と
思
い
始
め
た
の
が
デ
ジ
タ
ル
革
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命
の
話
で
す
。
本
当
は
20
年
前
か
ら
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
か
っ
た
こ
と
で
す
が
、
よ
う
や
く
多
く
の

人
が
分
か
っ
て
き
て
、
そ
れ
を
Ａ
Ｉ
と
い
う
言
い
方
を
し
て
い
ま
す
。
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
革
命
は

こ
の
２
、３
年
で
急
激
に
起
こ
っ
て
い
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
眼
が
で
き
た
こ
と
で
、
日
本
の
戦

略
的
な
チ
ャ
ン
ス
、
特
に
製
造
業
に
と
っ
て
大
き
な
チ
ャ
ン
ス
だ
と
思
い
ま
す
。

　

人
工
知
能
は
広
い
領
域
で
す
。
そ
の
中
の
一
つ
と
し
て
機
械
学
習
と
い
う
分
野
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら

に
そ
の
中
の
一
つ
の
技
術
と
し
て
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
が
あ
り
ま
す
。
機
械
学
習
以
外
の
い
ろ
い
ろ

な
技
術
が
人
工
知
能
の
領
域
に
含
ま
れ
ま
す
し
、
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
以
外
の
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
も

機
械
学
習
の
中
に
含
ま
れ
ま
す
。
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
中
で
も
い
ろ
い
ろ
な
技
術
が
あ
る
と
い
う

構
造
を
し
て
い
ま
す
。

國
吉　

次
に
Ａ
Ｉ
に
期
待
す
る
こ
と
で
す
。
ど
う
い
う
と
こ
ろ
で
ど
の
よ
う
に
効
果
を
発
揮
し
て
く
れ

る
の
か
で
す
。「
コ
ー
ル
セ
ン
タ
ー
、
生
産
現
場
の
効
率
化
、
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
、
人
事
」「
ノ
ウ
ハ
ウ
の

形
式
知
化
、
リ
ス
ク
抽
出
・
評
価
、
人
が
作
成
し
た
計
画
・
判
断
の
評
価
」「
応
対
業
務
、
単
純
作
業
の

代
替
」「
ノ
ウ
ハ
ウ
や
暗
黙
知
を
形
式
化
、
再
現
」「
創
造
的
な
活
動
」な
ど
の
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま

す
。
樋
口
委
員
、
産
業
界
か
ら
見
て
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
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樋
口　

Ａ
Ｉ
が
適
用
で
き
る
領
域
は
幅
広
い
と
考
え
ま
す
。

そ
の
た
め
に
説
明
も
な
か
な
か
難
し
い
の
で
す
が
、
ビ
ジ

ネ
ス
で
Ａ
Ｉ
を
使
う
場
合
に
は
最
先
端
技
術
や
高
度
な
技

術
を
使
う
こ
と
が
重
要
で
は
な
く
、
い
か
に
利
益
を
挙
げ

る
か
が
重
要
だ
と
考
え
ま
す
。
そ
う
い
う
観
点
で
大
き
く

分
け
る
と
四
つ
の
方
向
性
が
あ
り
ま
す
（
図
表
12
参
照
）。

　

一
つ
目
は
現
在
の
業
務
を
Ａ
Ｉ
で
改
善
す
る
、
高
度
化

す
る
と
い
う
話
で
す
。
ニ
ュ
ー
ス
で
も
よ
く
取
り
上
げ
ら

れ
て
い
る
の
で
、
分
か
り
や
す
い
Ａ
Ｉ
活
用
法
か
と
思
い

ま
す
。
コ
ー
ル
セ
ン
タ
ー
で
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
が
エ
ン
ド
ユ

ー
ザ
ー
の
質
問
に
答
え
る
仕
事
を
楽
に
す
る
、
医
者
、
弁

護
士
が
活
用
す
る
な
ど
の
例
が
あ
り
ま
す
。

　

二
つ
目
以
降
は
若
干
気
づ
き
に
く
い
と
こ
ろ
も
あ
る
か

と
思
い
ま
す
。
二
つ
目
は
サ
ー
ビ
ス
化
の
推
進
で
す
。
モ

図表12  ビジネスで注目されているAI活用法
●現業務の改善

コスト削減がメインの目的。顧客応対サービスの進化（コール
センターなど）、知的専門職のサポート（医師、弁護士など）、バッ
クオフィスの高度化（面接など）。

●サービス化の推進
データ分析を活用することで、モノ売りからコト売りに変化。
業界を超えた参入も。

●ビジネスのスケールアウト
Uber や Airbnb が代表例。人を介さないサービスにより急激に
事業を拡大。

●リアル世界のインテリジェント化
ロボットに「眼」が導入されることによるロボットの進化、モビ
リティの高度化など。
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ノ
、
デ
ー
タ
を
持
っ
て
い
る
人
が
Ａ
Ｉ
を
適
用
し
、
自
ら
の
ビ
ジ
ネ
ス
を
広
げ
る
と
い
う
考
え
方
で
す
。

分
か
り
や
す
い
の
は
自
動
車
で
す
。
自
動
車
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
つ
な
ぎ
、
ワ
イ
パ
ー
の
動
き
を
取
得

す
る
こ
と
に
よ
り
、
日
本
の
ど
こ
で
雨
が
降
っ
て
い
る
の
か
を
細
か
く
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の

デ
ー
タ
を
分
析
す
る
こ
と
で
、
農
業
、
天
気
予
報
な
ど
、
自
動
車
と
関
係
な
い
業
態
に
進
出
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
デ
ー
タ
を
持
つ
企
業
が
他
業
界
に
進
出
す
る
に
は
Ａ
Ｉ
以
外
も
必
要
に
な
り
ま
す
が
、

業
界
を
超
え
た
参
入
に
Ａ
Ｉ
を
使
う
と
い
う
考
え
方
は
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

三
つ
目
は
ビ
ジ
ネ
ス
の
ス
ケ
ー
ル
ア
ウ
ト
で
す
。
大
企
業
で
は
な
く
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
な
ど
が
よ
く

取
っ
て
い
る
戦
略
と
考
え
ま
す
。
有
名
な
も
の
がU

ber

、A
irbnb

と
い
う
会
社
で
す
。
全
て
を
Ｉ
Ｔ
、

Ａ
Ｉ
で
処
理
を
行
い
、
人
を
全
く
介
さ
な
い
こ
と
に
よ
り
、
短
期
間
で
一
気
に
ビ
ジ
ネ
ス
を
拡
大
さ
せ

る
と
い
う
考
え
方
で
す
。
そ
う
い
う
と
こ
ろ
に
Ａ
Ｉ
を
使
う
こ
と
は
重
要
な
考
え
方
で
す
。

　

四
つ
目
は
リ
ア
ル
世
界
の
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
化
で
す
。
先
ほ
ど
松
尾
先
生
か
ら
あ
っ
た
話
そ
の
も

の
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
、
環
境
に
眼
が
導
入
さ
れ
る
こ
と
に
よ
り
、
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
化
さ
れ
、
社
会
が

変
わ
る
と
い
う
話
で
す
。
そ
の
四
つ
の
活
用
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

國
吉　

社
会
は
変
わ
る
と
い
う
話
が
出
ま
し
た
。
経
団
連
、
政
府
で
も
Ａ
Ｉ
の
導
入
、
活
用
に
よ
り
、
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ど
う
い
う
社
会
を
目
指
し
、
何
を
や
る
の
か
に
関
し
て
はS

ociety 5.0

が
出
て
い
ま
す
。
続
橋
さ
ん

か
ら
解
説
、
意
見
を
い
た
だ
け
ま
す
か
。

社
会
全
体
で
新
し
い
未
来
像
を
描
く
に
は

続
橋　

松
尾
先
生
か
ら
日
本
の
戦
略
の
話
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
う
い
う
戦
略
を
進
め
る
上
で
の
コ
ン
セ

プ
ト
に
当
た
る
の
がS

ociety 5.0

か
と
思
い
ま
す
（
図
表
13
参
照
）。
安
倍
総
理
は
い
ろ
い
ろ
な
会
議

に
出
る
とS

ociety 5.0
と
言
っ
て
い
ま
す
が
、
も
と
も
と
は
今
年
１
月
に
出
た
第
５
期
科
学
技
術
基

本
計
画
で
コ
ン
セ
プ
ト
が
示
さ
れ
ま
し
た
。

　

人
類
誕
生
に
始
ま
る
５
段
階
の
社
会
が
あ
り
ま
す
。
最
近
よ
く
聞
く
第
４
次
産
業
革
命
は
工
業
社
会

以
降
か
ら
の
話
で
す
。
工
業
社
会
は
ジ
ェ
ー
ム
ズ
・
ワ
ッ
ト
の
蒸
気
機
関
の
第
１
次
産
業
革
命
か
ら
始

ま
り
ま
す
。
西
暦
１
８
０
０
年
ぐ
ら
い
か
ら
の
話
で
、
た
か
だ
か
２
０
０
年
ぐ
ら
い
の
話
で
す
。
第
２

次
産
業
革
命
が
ト
ー
マ
ス
・
エ
ジ
ソ
ン
の
電
気
で
、
第
３
次
産
業
革
命
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
す
。
さ

ら
に
第
４
次
産
業
革
命
が
今
の
ス
マ
ー
ト
社
会
で
す
。

　

歴
史
的
な
長
さ
がS

ociety 5.0

はIndustry 4.0
と
比
べ
て
も
全
く
違
い
ま
す
し
、
産
業
の
課
題
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だ
け
で
な
く
、
社
会
も
含
め
た
課
題
だ
と
い
う

こ
と
で
す
。
健
康
、
介
護
、
安
心
、
安
全
、
防
災

な
ど
ま
で
ス
コ
ー
プ
は
広
が
っ
て
い
る
の
が
特

徴
で
す
。

　

そ
う
し
た
社
会
を
築
く
た
め
に
ど
う
す
る
か
。

サ
イ
バ
ー
フ
ィ
ジ
カ
ル
シ
ス
テ
ム
（
Ｃ
Ｐ
Ｓ
）

と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
現
実
社
会
と
サ
イ

バ
ー
空
間
を
う
ま
く
活
用
し
、Society 5.0

を

進
め
よ
う
と
い
う
こ
と
で
す
（
46
ペ
ー
ジ
図
表

14
参
照
）。
そ
の
中
に
は
幾
つ
か
の
要
素
が
あ

り
ま
す
。
最
初
に
Ｉ
ｏ
Ｔ
で
い
ろ
い
ろ
な
デ
ー

タ
を
取
り
ま
す
。
そ
の
デ
ー
タ
を
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
化
し
、
整
理
し
ま
す
。
デ
ー
タ
を
ど
の
よ
う

に
整
理
し
、
活
用
す
る
か
は
重
要
な
課
題
で
す
。

図表13  わが国の取り組み ─Society 5.0─

人類誕生 紀元前
13000年

自然との共生

灌漑技術の開発
定住化の定着

蒸気機関車の発明
大量生産の開始

コンピューターの発明
情報流通の開始

Society 5.0

狩猟社会

農耕社会

工業社会

情報社会

超スマート
社会

21世紀初頭～18世紀末 20世紀後半

□個社の取り組みは進むが、国家戦
略は未整備。

□そうしたなか、第５期科学技術基
本計画で Society 5.0 とのコン
セプトが掲げられる。
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情
報
の
保
護
な
ど
も
あ
り
、
そ
の
利
活
用
が

う
ま
く
い
か
な
い
と
デ
ー
タ
は
な
か
な
か
そ

ろ
わ
な
い
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。

　

い
ず
れ
に
し
て
も
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
化
を

進
め
、
Ａ
Ｉ
に
そ
れ
を
投
入
し
ま
す
。
ど
れ

だ
け
よ
い
デ
ー
タ
を
Ａ
Ｉ
に
与
え
ら
れ
る
の

か
が
鍵
に
な
り
ま
す
。
碁
、
将
棋
も
そ
う
で

す
が
、
よ
い
デ
ー
タ
を
与
え
る
と
ど
ん
ど
ん

強
く
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
Ａ
Ｉ
は
頭
脳
な

の
で
実
際
に
活
動
す
る
の
は
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
。

フ
ィ
ジ
カ
ル
空
間
に
戻
り
、
ど
れ
だ
け
す
ご

い
ロ
ボ
ッ
ト
が
作
れ
る
か
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。
そ
こ
が
最
後
の
実
行
で
は
重
要
に

な
り
ま
す
。

3Dプリンタによる具象化

□ICTの急速な進化を背景とした、サイバー空間とフィジカル空間の融
合（CPS）（注1）による新たな価値の創造が、変革を支える基盤。

□CPSを基盤にAI・ロボット等による価値創造も加速。

機器、ロボットに
よる実行

（注 1）CPS：サイバーフィジカルシステム
（注 2）VR（Virtual Reality）：仮想現実。AR（Augmented Reality）：拡張現実

センサー、
機器による
データ収集

AI等に
よる分析 ビッグデータ化

VR・AR（注 2）機器を
通した融合

Physical Space

Cyber Space

図表14  技術的背景
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國
吉　

社
会
全
体
の
話
に
な
り
ま
し
た
。
個
人
的
にS
ociety 5.0

は
理
念
と
し
て
共
感
し
て
お
り
、

す
ば
ら
し
い
、
先
見
性
の
あ
る
も
の
と
思
い
ま
す
。
一
方
で
、
具
体
的
に
そ
こ
に
ど
う
到
達
す
る
の
か

に
つ
い
て
は
こ
れ
か
ら
深
掘
り
が
必
要
だ
と
考
え
ま
す
。
今
分
か
っ
て
い
る
こ
と
は
今
で
き
つ
つ
あ
る

こ
と
で
す
。
そ
こ
か
ら
先
を
ど
う
す
る
の
か
は
し
っ
か
り
と
見
え
て
い
な
い
と
考
え
ま
す
。
わ
れ
わ
れ

も
頑
張
っ
て
寄
与
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
か
ら
の
課
題
で
は
ノ
ウ
ハ
ウ
、
暗
黙
知
が
あ
り
ま
す
。
私
は
か
な
り
重
要
と
思
い
ま
す
。
こ
れ

か
ら
乗
せ
る
コ
ン
テ
ン
ツ
と
い
う
意
味
で
、
日
本
は
生
産
現
場
で
の
暗
黙
知
、
形
式
化
さ
れ
て
い
な
い

が
現
場
で
工
夫
し
蓄
え
て
い
る
よ
う
な
ノ
ウ
ハ
ウ
、
技
能
を
い
か
に
Ａ
Ｉ
の
上
に
乗
せ
て
活
用
で
き
る

の
か
、
価
値
化
で
き
る
の
か
と
い
う
課
題
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
暗
黙
知
の
扱
い
に
つ
い
て
ご
専
門
に

近
い
中
島
先
生
は
い
か
が
で
す
か
。

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
を
突
破
口
と
す
る
暗
黙
知
の
領
域

中
島　

暗
黙
知
の
定
義
は
形
式
化
で
き
な
い
知
で
あ
り
、「
暗
黙
知
の
形
式
化
」と
い
う
表
現
は
形
容
矛

盾
で
あ
る
こ
と
を
ま
ず
申
し
上
げ
ま
す
。
先
ほ
ど
松
尾
先
生
の
話
の
中
に
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
で
眼
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が
で
き
た
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
。
基
本
的
に
暗
黙

知
の
部
分
を
扱
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
が
デ
ィ
ー
プ
ラ

ー
ニ
ン
グ
だ
と
思
い
ま
す
。
今
ま
で
は
形
式
化
し
な
い

限
り
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
乗
ら
な
か
っ
た
も
の
が
、

今
や
暗
黙
知
の
ま
ま
扱
え
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
形
式

化
と
い
う
の
は
言
葉
上
で
間
違
い
と
い
う
以
上
に
中
身

と
し
て
や
め
た
ほ
う
が
よ
い
と
思
い
ま
す
。

　

眼
の
話
、
カ
ン
ブ
リ
ア
爆
発
と
同
じ
よ
う
な
こ
と
が

起
こ
る
と
い
う
の
は
よ
い
形
容
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

続
橋
さ
ん
が
お
っ
し
ゃ
っ
たS

ociety 5.0

で
は
、

S
ociety1.0

が
１
０
０
万
年
、2.0

が
１
万
年
、3.0

が
数
百
年
、4.0

が
数
十
年
と
来
ま
し
た
が
、S

ociety 
5.0

は
数
年
で
す
。
ジ
ョ
ー
ク
で
は
な
く
、
本
当
に
数

年
単
位
で
す
ご
い
こ
と
が
起
こ
る
と
見
た
ほ
う
が
よ
い

中島委員
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と
思
い
ま
す
。

　

ま
だ
始
ま
っ
て
い
な
い
の
は
事
実
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
雰
囲
気
的
に
ア
メ
リ
カ
で
は
始
ま
り
か
け

て
い
る
と
思
い
ま
す
。
シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
で
は
新
し
い
技
術
が
出
る
と
数
カ
月
で
世
の
中
に
広
ま
り
ま

す
。
来
年
あ
た
り
か
ら
始
ま
る
と
思
っ
た
ほ
う
が
よ
い
で
す
。

國
吉　

暗
黙
知
の
形
式
化
に
つ
い
て
は
私
も
同
意
見
で
す
。
だ
か
ら
こ
そ
、
日
本
の
膨
大
な
る
コ
ン
テ

ン
ツ
の
蓄
積
を
生
か
す
た
め
に
、
ち
ょ
う
ど
技
術
が
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
を
中
心
に
使
え
る
状
態
に

な
り
ま
し
た
。
そ
の
こ
と
に
気
づ
き
、
そ
れ
を
ど
う
生
か
す
か
は
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

　

創
造
的
と
い
う
話
も
出
て
い
ま
す
。
技
術
開
発
で
は
絵
画
を
自
動
生
成
す
る
、
作
曲
す
る
と
い
う
シ

ス
テ
ム
の
研
究
も
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
が
ク
リ
エ
ー
テ
ィ
ブ
か
ど
う
か
は
い
ろ
い
ろ
な
意
見
が
あ
る

と
思
い
ま
す
が
、
既
存
の
も
の
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
り
新
し
い
も
の
を
作
る
と
き
に
、
あ
る
ア
ー
テ
ィ

ス
ト
の
ス
タ
イ
ル
に
合
わ
せ
て
作
る
手
法
で
す
。
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
意
味
で
は
、
作
家
で
あ
る

瀬
名
委
員
は
ど
う
い
う
意
見
を
持
っ
て
い
ま
す
か
。

瀬
名　

星
新
一
さ
ん
の
シ
ョ
ー
ト
シ
ョ
ー
ト
を
人
工
知
能
に
入
れ
、
し
か
し
星
新
一
さ
ん
の
真
似
で
は

な
く
、
星
新
一
さ
ん
の
面
白
さ
に
匹
敵
す
る
小
説
を
作
る
こ
と
が
目
的
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
あ
り
ま
す
。
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私
も
最
初
に
少
し
関
わ
り
ま
し
た
。
ス
ト
ー
リ
ー
骨
格

は
自
動
的
に
か
な
り
で
き
る
の
で
す
が
、
そ
こ
か
ら
先

の
面
白
さ
は
ま
だ
で
き
て
い
な
い
と
思
い
ま
す
。

　

暗
黙
知
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、
賛
成
し
な
が

ら
、
私
は
小
説
家
な
の
で
別
の
見
方
を
話
し
、
ヒ
ン
ト

に
な
る
ぐ
ら
い
の
ほ
う
が
よ
い
か
と
思
い
ま
す
。
数
年

前
に
ピ
ー
タ
ー
・
ワ
ッ
ツ
と
い
う
カ
ナ
ダ
の
Ｓ
Ｆ
作
家

と
意
識
に
つ
い
て
話
を
す
る
機
会
が
あ
り
ま
し
た
。

ワ
ッ
ツ
は
Ａ
Ｉ
に
つ
い
て
も
詳
し
か
っ
た
で
す
が
、
私

は
ア
メ
リ
カ
人
と
日
本
人
が
話
を
す
る
と
話
が
ど
う
も

ず
れ
る
と
昔
か
ら
感
じ
て
い
ま
し
た
。

　

意
識
は
英
語
で
はconscious

で
す
。
無
意
識
は
英

語
で
何
と
言
い
ま
す
か
。unconscious

で
す
か
。
英

語
で
はsubconscious

な
ん
で
す
ね
。
深
層
意
識
と

瀬名委員
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い
う
か
、
意
識
に
は
上
っ
て
い
な
い
が
、
ど
こ
か
意
識
で
気
が
つ
い
て
い
る
よ
う
な
状
況
で
す
。
例
え

ば
ゾ
ン
ビ
はsubconscious

が
な
く
、unconscious

で
生
き
て
い
る
、
そ
う
い
う
状
況
か
と
思
い

ま
す
。

　

創
造
的
な
活
動
はconscious

とunconscious

の
間
のsubconscious

が
か
な
り
利
い
て
い
て
、

そ
れ
が
暗
黙
知
か
と
思
い
ま
す
。
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
で
画
像
認
識
の
話
が
出
て
き
ま
し
た
が
、

ひ
ょ
っ
と
す
る
とunconscious

の
部
分
とsubconscious

の
部
分
が
う
ま
く
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン

グ
で
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
、
ネ
コ
を
ネ
コ
と
感
じ
る
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
はunconscious

な
の

かsubconscious

な
の
か
と
小
説
家
と
し
て
は
考
え
て
し
ま
い
ま
す
が
、
さ
ら
に
面
白
い
、
創
造
的

な
人
工
知
能
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
か
と
思
い
ま
す
。

　

小
説
家
と
し
て
は
将
棋
、
囲
碁
の
方
と
同
じ
で
、
自
分
た
ち
が
ど
う
や
っ
て
創
作
し
て
い
る
の
か
を

知
り
た
い
の
で
す
。
そ
の
た
め
で
あ
れ
ば
研
究
者
に
協
力
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
へ
ん
が
Ａ
Ｉ
の

中
で
将
来
的
に
面
白
い
も
の
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

國
吉　

研
究
課
題
的
に
は
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
を
扱
っ
て
い
る
パ
タ
ー
ン
的
な
部
分
と
、
形
式
知
の

ド
メ
イ
ン
で
あ
る
記
号
的
な
部
分
を
き
ち
ん
と
つ
な
げ
ら
れ
る
の
か
と
い
う
こ
と
に
も
関
係
す
る
気
が
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し
ま
す
。
言
語
と
つ
な
が
る
か
は
松
尾
先
生
が
講
演
で
も
扱
っ
て
い
ま
し
た
。
松
尾
先
生
、
そ
の
へ
ん

は
ど
う
見
ら
れ
ま
す
か
。

松
尾　

言
語
は
何
と
な
く
こ
ん
な
感
じ
だ
ろ
う
と
い
う
の
は
、
先
ほ
ど
話
し
た
こ
と
で
想
像
が
つ
き
ま

す
。
意
識
は
さ
ら
に
難
し
い
と
思
い
ま
す
。
意
識
は
何
か
に
焦
点
を
当
て
る
こ
と
が
元
は
視
覚
に
由
来

し
て
い
る
と
思
い
ま
す
が
、
自
分
の
内
部
の
プ
ロ
セ
ス
に
焦
点
を
当
て
る
よ
う
な
こ
と
を
し
ま
す
。
焦

点
を
当
て
ら
れ
る
と
こ
ろ
と
当
て
ら
れ
な
い
と
こ
ろ
が
あ
り
、
当
て
ら
れ
な
い
と
こ
ろ
が

subconscious

み
た
い
な
こ
と
に
な
り
ま
す
。「
自
分
が
考
え
て
い
る
自
分
」が
考
え
て
い
る
自
分
、
み

た
い
に
無
限
後
退
す
る
と
自
分
が
あ
る
種
の
自
由
意
思
を
持
っ
て
い
る
、
そ
う
い
う
感
覚
に
つ
な
が
る

の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
が
ど
う
い
う
仕
組
み
で
で
き
て
い
る
の
か
は
す
ご
く
難
し
い
と
思

い
ま
す
。

國
吉　

Ａ
Ｉ
に
期
待
す
る
こ
と
、
ど
こ
で
使
わ
れ
、
ど
う
い
う
効
果
が
あ
り
、
世
の
中
が
ど
う
よ
く
な

る
の
か
、
ほ
か
に
意
見
の
あ
る
委
員
は
い
ま
す
か
。

松
尾　

作
家
の
よ
う
な
創
造
的
な
活
動
の
ま
ね
を
す
る
こ
と
は
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
創
造
的

な
新
し
い
も
の
を
生
み
出
す
こ
と
は
結
構
難
し
い
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
は
評
価
関
数
を
持
た
な
い
か
ら
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で
す
。
面
白
い
と
感
じ
る
か
、
美
し
い
と
感
じ
る
か
は
、
人
間
が
進
化
的
に
相
当
作
り
込
ま
れ
て
い
る

も
の
な
の
で
、
そ
の
関
数
は
非
線
形
で
あ
り
、
す
ご
く
難
し
い
は
ず
で
す
。
そ
れ
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

が
模
擬
す
る
こ
と
は
ほ
ぼ
不
可
能
だ
と
思
い
ま
す
。
人
間
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
、
セ
ン
サ
ー
な
ど
、
進
化

に
由
来
す
る
と
こ
ろ
に
原
因
の
あ
る
も
の
は
難
し
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

中
島　

私
も
同
じ
意
見
で
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
レ
シ
ピ
を
ま
ね
る
、
有
名
レ
ス
ト
ラ
ン
と
同
じ
味

を
作
る
こ
と
は
で
き
る
が
、
創
作
料
理
は
で
き
な
い
だ
ろ
う
と
い
う
話
を
し
て
い
ま
す
。
要
す
る
に
身

体
性
で
す
。
ど
う
い
う
味
が
よ
い
の
か
は
食
べ
る
こ
と
を
す
る
人
で
な
い
と
分
か
ら
な
い
と
い
う
意
味

で
そ
う
思
っ
て
い
ま
し
た
が
、
人
間
の
ク
リ
エ
ー
タ
ー
の
大
部
分
は
そ
ん
な
こ
と
な
し
に
や
っ
て
い
る

と
い
う
話
も
聞
き
ま
す
。
曲
で
も
、
絵
で
も
、
何
で
も
よ
い
の
で
す
が
、
ど
う
い
う
も
の
が
売
れ
て
い

る
の
か
を
分
析
し
、
そ
の
方
向
で
作
れ
ば
創
作
は
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
創
作
と
い
う
と
き
に
本

当
の
意
味
の
創
作
も
あ
り
ま
す
が
、
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
の
ク
リ
エ
ー
タ
ー
な
ど
、
法
則
で
創
作
し
て
い
る

こ
と
も
あ
る
と
い
う
話
で
す
。

　

Ａ
Ｉ
は
そ
も
そ
も
人
間
の
無
意
識
の
部
分
を
探
ろ
う
と
し
て
始
ま
っ
た
分
野
で
す
。
形
式
化
で
き
る

と
こ
ろ
は
自
分
た
ち
で
説
明
で
き
る
か
ら
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
頼
ら
な
く
て
も
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
分
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か
り
ま
す
。
大
人
の
Ａ
Ｉ
は
教
科
書
的
に
言
語
化
し
、
形
式
化
し
て
書
け
る
か
ら
そ
れ
で
よ
い
の
で
す

が
、
暗
黙
知
の
部
分
、subconscious

、unconscious

の
部
分
は
言
葉
に
な
ら
な
い
の
で
、
Ａ
Ｉ
は

そ
の
仕
組
み
を
考
え
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
し
、
同
じ
よ
う
に
動
く
か
と
い
う
こ
と
で
試
し
て
き
ま
し
た
。

　

Ａ
Ｉ
と
Ｉ
Ｔ
は
ど
う
違
う
の
か
と
い
う
話
も
あ
り
ま
す
が
、
や
り
方
が
よ
く
分
か
ら
な
い
の
で
試
し

て
い
る
間
が
Ａ
Ｉ
で
す
。
や
り
方
が
分
か
る
と
普
通
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
乗
る
と
い
っ
た
、
そ
う
い
う
違

い
だ
と
思
う
の
で
私
は
Ａ
Ｉ
と
Ｉ
Ｔ
を
あ
ま
り
区
別
し
て
い
ま
せ
ん
。

　

プ
ロ
の
棋
士
、
例
え
ば
羽
生
善
治
さ
ん
に
聞
く
と
「
駒
が
光
る
」
と
い
う
言
い
方
を
し
ま
す
。
こ
れ

は
、
形
式
化
さ
れ
て
い
な
い
、
暗
黙
知
を
そ
の
ま
ま
表
現
し
て
い
ま
す
。
将
棋
は
理
詰
め
の
ゲ
ー
ム
で

す
が
、
そ
れ
を
読
ん
で
い
る
過
程
が
本
人
に
は
分
か
っ
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
人
間
の
知
的
活

動
と
言
わ
れ
て
い
る
部
分
の
大
部
分
は
言
語
化
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
こ
れ
か
ら
そ
こ
を
扱
う
分
野
に

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
と
い
う
武
器
が
で
き
、
踏
み
込
ん
で
い
き
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
Ａ
Ｉ
の
研

究
と
し
て
も
今
ま
で
と
は
違
う
フ
ェ
ー
ズ
に
入
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

國
吉　

ク
リ
エ
ー
テ
ィ
ブ
な
も
の
に
つ
い
て
、
実
際
に
商
業
的
に
行
わ
れ
る
と
き
の
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン

は
シ
ス
テ
マ
テ
ィ
ッ
ク
と
い
う
話
は
た
ぶ
ん
そ
う
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
は
結
構
自
動
化
で
き
る
、
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今
の
Ａ
Ｉ
の
技
術
で
扱
え
る
範
囲
で
し
ょ
う
。
市
場
の
デ
ー
タ
か
ら
評
価
関
数
を
推
定
す
る
こ
と
は
現

在
の
技
術
の
範
疇
に
あ
る
話
か
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
が
で
き
れ
ば
、
そ
れ
に
よ
っ
て
最
適
な
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
を
出
す
よ
う
に
学
習
す
る
、
探
索
す
る
と
い
う
の
は
Ａ
Ｉ
の
技
術
の
範
疇
で
、
す
で
に
あ
る
と

こ
ろ
で
す
。
結
構
で
き
て
し
ま
う
と
こ
ろ
が
多
く
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
本
当
の
ク
リ
エ

ー
シ
ョ
ン
の
ほ
う
が
身
体
性
に
根
ざ
す
と
い
う
こ
と
も
、
私
は
根
本
的
に
賛
成
で
す
。

意
思
決
定
の
主
体
は
人
間
な
の
か
？　

Ａ
Ｉ
な
の
か
？

國
吉　

次
は
Ａ
Ｉ
に
対
す
る
不
安
、
懸
念
で
す
。
世
の
中
で
い
ろ
い
ろ
と
議
論
さ
れ
て
い
ま
す
が
、「
人

間
と
Ａ
Ｉ
の
主
従
関
係
が
逆
転
し
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
が
課
題
」「
意
思
を
持
つ
Ａ
Ｉ
の
実
現
可
能
性

は
？　

Ａ
Ｉ
の
暴
走
は
防
止
可
能
？
」「
意
思
決
定
は
人
間
が
す
べ
き
も
の
で
あ
り
、
Ａ
Ｉ
を
活
用
し
た

く
な
い
」「
Ａ
Ｉ
が
生
み
出
し
た
結
果
の
根
拠
特
定
方
法
が
課
題
」「
ア
イ
ザ
ッ
ク
・
ア
シ
モ
フ
の
ロ
ボ
ッ

ト
工
学
３
原
則
の
よ
う
な
こ
と
が
必
要
で
は
？
」
と
い
う
論
点
が
ア
ン
ケ
ー
ト
で
指
摘
さ
れ
ま
し
た
。

　

ま
ず
、
松
尾
先
生
が
言
わ
れ
た
意
識
の
定
義
は
、
意
識
の
定
義
の
中
の
一
部
で
あ
り
、
ア
テ
ン
シ
ョ

ン
の
よ
う
な
も
の
で
す
。
意
識
の
科
学
と
い
う
分
野
が
あ
り
、
意
識
の
研
究
者
た
ち
が
い
ま
す
。
そ
こ
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で
長
年
検
討
が
重
ね
ら
れ
、
意
識
は
幾
つ
か
の
要
件
が
あ
り
、
そ
う
い
う
も
の
を
満
た
す
も
の
を
意
識

と
い
う
と
、
だ
い
た
い
決
ま
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
に
基
づ
き
、
そ
れ
ら
を
公
理
系
と
し
、
理
論
の
構

築
が
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
代
表
格
と
し
て
は
意
識
の
統
合
情
報
理
論
（
Ｉ
Ｉ
Ｔ
）
が
発
表
さ
れ
て
い

ま
す
。
ジ
ュ
リ
オ
・
ト
ノ
ー
ニ
と
い
う
研
究
者
の
主
導
で
や
っ
て
い
る
も
の
で
す
。
意
識
量
に
Φフ

ァ
イ

と
い

う
量
を
定
義
し
て
い
ま
す
。
情
報
理
論
で
、
情
報
量
的
な
概
念
で
す
が
、
そ
れ
で
計
算
で
き
る
と
い
う

も
の
で
す
。

　

基
本
的
に
意
識
は
複
雑
な
い
ろ
い
ろ
な
情
報
を
統
合
し
た
状
態
で
す
。
過
去
に
い
ろ
い
ろ
な
状
態
が

あ
っ
た
も
の
を
統
合
し
、
今
の
一
貫
し
た
状
態
が
あ
り
、
こ
れ
か
ら
の
複
雑
に
分
岐
し
う
る
状
態
を
制

御
し
て
い
る
、
そ
う
い
う
一
貫
し
た
状
態
が
意
識
で
あ
る
と
い
う
定
義
を
理
論
化
し
て
い
ま
す
。
Φ
は

連
続
量
な
の
で
人
間
は
い
っ
ぱ
い
持
っ
て
い
ま
す
。
イ
ヌ
も
か
な
り
持
っ
て
い
ま
す
。
ハ
エ
、
ハ
チ
も

そ
れ
な
り
に
持
っ
て
い
ま
す
。
も
っ
と
単
純
な
生
き
も
の
も
少
し
は
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
う
い

う
記
述
的
な
理
論
で
す
。

　

科
学
の
歴
史
を
振
り
返
っ
て
も
、
あ
る
量
の
記
述
が
で
き
た
こ
と
は
重
要
で
す
。
そ
の
後
に
そ
れ
を

生
み
出
す
、
扱
う
、
利
用
す
る
と
い
う
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
作
ら
れ
る
よ
う
に
歴
史
は
進
ん
で
い
ま
す
。
意
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識
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
そ
の
も
の
が
構
築
さ
れ
る
こ
と
も
夢
物
語
と
い
う
か
、
こ
れ
か
ら
ど
う
行
く
か
分
か

ら
な
い
、
ギ
ャ
ッ
プ
が
大
き
い
と
い
う
こ
と
で
も
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
連
続
的
に
技
術
が
進
化
す

る
可
能
性
は
あ
り
ま
す
。
今
は
意
識
の
研
究
者
の
中
で
人
工
意
識
を
構
築
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
国
か

ら
お
金
を
も
ら
っ
て
や
っ
て
い
る
人
も
い
ま
す
。
ま
じ
め
な
研
究
課
題
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
場
合
の
意
識
は
ハ
エ
レ
ベ
ル
な
の
か
、
も
っ
と
小
さ
い
細
菌
レ
ベ
ル
な
の
か
は
分
か
り
ま
せ
ん
。

い
ろ
い
ろ
な
レ
ベ
ル
が
あ
る
た
め
に
、
意
識
が
で
き
る
と
い
っ
て
も
今
は
ど
の
ぐ
ら
い
の
意
識
と
言
わ

な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
精
度
が
い
り
ま
す
。
自
由
意
思
に
つ
い
て
も
研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
。
雲

の
上
の
よ
く
分
か
ら
な
い
も
の
で
は
な
く
、
こ
う
い
う
メ
カ
ニ
ズ
ム
か
ら
生
ま
れ
る
か
も
し
れ
な
い
と

い
う
話
に
徐
々
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
う
い
う
こ
と
を
踏
ま
え
た
上
で
、
私
は
人
工
意
識
は
実
現
可
能
性
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
も
の
す

ご
く
遠
く
で
な
く
、
一
部
、
徐
々
に
、
少
し
ず
つ
で
き
て
も
不
思
議
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
へ

ん
に
つ
い
て
は
ど
う
考
え
ま
す
か
。

中
島　

Ａ
Ｉ
は
科
学
で
は
な
く
、
工
学
だ
と
思
い
ま
す
。
科
学
は
現
実
に
あ
る
現
象
を
説
明
す
れ
ば
よ

い
わ
け
で
す
。
物
理
学
は
そ
の
最
た
る
も
の
で
す
が
、
世
の
中
の
現
象
を
説
明
し
ま
す
。
工
学
は
そ
の
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現
象
を
作
り
出
す
と
い
う
こ
と
で
す
。
意
識
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
と
い
う
観
測
と
記
述
が
科
学
で
す

が
、
Ａ
Ｉ
は
そ
れ
で
は
満
足
し
ま
せ
ん
。
ほ
か
に
も
感
情
な
ど
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
。

　

感
情
を
持
っ
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
っ
て
い
る
人
が
い
ま
す
が
、
あ
れ
は
感
情
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
を
入
れ

て
お
り
、
怒
り
、
喜
び
を
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
で
や
っ
て
い
ま
す
。
あ
れ
は
本
当
に
作
っ
た
こ
と
に
は
な
り

ま
せ
ん
。
観
測
し
た
感
情
を
そ
の
ま
ま
ま
ね
し
て
い
る
だ
け
で
す
。
Ａ
Ｉ
と
し
て
や
る
に
は
本
当
に
感

情
を
持
つ
、
意
識
を
持
つ
こ
と
を
や
ら
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
分
か
ら
な
い
と
い
う
前
提
で
す

が
、
作
業
仮
説
と
し
て
は
わ
れ
わ
れ
が
志
向
す
る
問
題
解
決
を
す
る
と
き
に
役
に
立
つ
も
の
で
な
け
れ

ば
い
け
ま
せ
ん
。
要
す
る
に
問
題
解
決
の
機
能
の
一
つ
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

　

松
尾
さ
ん
が
無
限
後
退
の
話
を
し
ま
し
た
。
プ
ラ
ン
を
立
て
る
と
き
に
自
分
だ
け
で
は
な
く
、
ほ
か

の
人
が
い
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
ほ
か
の
人
は
何
を
し
よ
う
と
し
て
い
る
の
か
と
い
う
モ
デ
ル
を
作
ら

な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
自
分
１
人
し
か
い
な
い
の
で
あ
れ
ば
自
分
の
思
い
ど
お
り
に
い
き
ま
す
が
、
相

手
が
い
る
と
き
に
は
相
手
を
モ
デ
ル
化
し
、
何
を
や
る
か
考
え
る
と
い
う
こ
と
を
計
画
し
ま
す
。
そ
の

と
き
に
自
分
も
い
る
わ
け
で
、
自
分
も
モ
デ
ル
化
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
自
分
の
中
に
自
分
の
モ
デ

ル
が
あ
り
、
自
分
の
モ
デ
ル
の
中
に
は
さ
ら
に
下
の
自
分
の
モ
デ
ル
が
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
話

58



に
な
り
、
無
限
後
退
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
。

　

そ
う
思
う
と
答
え
、
解
が
出
な
い
わ
け
で
す
。
自
分
は
自
由
意
思
を
持
っ
て
い
る
か
ら
何
で
も
考
え

ら
れ
る
、
モ
デ
ル
化
を
し
な
く
て
も
よ
い
と
い
う
仮
説
を
入
れ
る
こ
と
に
よ
り
、
初
め
て
今
の
問
題
が

解
け
る
と
い
う
こ
と
を
や
り
ま
す
。
そ
れ
が
Ａ
Ｉ
で
考
え
る
と
こ
ろ
の
自
由
意
思
で
す
。

　

意
識
は
メ
タ
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
シ
ス
テ
ム
だ
と
思
い
ま
す
。
世
の
中
の
全
部
の
こ
と
を
考
え
て
い
る
と

計
算
時
間
が
足
り
な
い
の
で
、
そ
の
中
の
一
部
に
絞
る
と
い
う
指
向
性
で
す
。
そ
う
い
う
こ
と
を
や
ら

な
い
と
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

　

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
が
す
ご
く
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
あ
れ
は
機
械
学
習
の
一
部
で
す
。
機
械

学
習
は
今
ま
で
与
え
ら
れ
た
デ
ー
タ
か
ら
次
に
来
た
デ
ー
タ
を
判
別
す
る
も
の
な
の
で
基
本
的
に
情
報

は
足
り
ま
せ
ん
。
今
ま
で
１
０
０
個
の
こ
と
を
知
り
、
１
０
１
個
目
を
計
算
し
な
さ
い
と
言
わ
れ
て
お

り
、
十
分
な
情
報
が
な
い
と
き
に
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
の
は
機
械
学
習
の
本
質
で
す
。

　

そ
の
と
き
に
い
つ
も
起
こ
る
の
が
汎
化
し
す
ぎ
るovergeneralization

と
、
汎
化
が
足
り
な
い

overfitting

で
す
。
与
え
ら
れ
た
例
は
ち
ゃ
ん
と
学
習
し
た
が
次
の
例
は
分
か
ら
な
い
の
が
、

overfitting

で
す
し
、
極
端
な
話
、
イ
ヌ
を
学
習
し
、
ネ
コ
が
来
て
も
イ
ヌ
と
言
っ
て
し
ま
う
の
が

59 パネルディスカッション



overgeneralization

で
す
。
機
械
学
習
の
研
究
は
そ
こ
に
う
ま
く
線
を
引
く
た
め
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
で

す
。
与
え
ら
れ
た
例
だ
け
で
や
っ
て
い
る
限
り
、
精
度
は
ど
ん
ど
ん
高
く
な
る
が
１
０
０
％
に
は
な
ら

な
い
と
思
い
ま
す
。

　

そ
の
と
き
に
出
て
く
る
の
が
意
識
と
い
う
か
、
目
的
、
こ
う
あ
っ
て
ほ
し
い
と
い
う
構
え
の
ほ
う
で

す
。
そ
の
下
に
学
習
を
し
ま
す
。
だ
か
ら
、
デ
ー
タ
か
ら
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
に
行
く
の
で
は
な
く
、
ト
ッ

プ
ダ
ウ
ン
と
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
を
組
み
合
わ
せ
た
形
で
推
論
と
学
習
を
す
る
こ
と
で
た
ぶ
ん
解
け
る
と
思

い
ま
す
。
そ
う
い
う
場
面
で
意
識
を
考
え
た
い
と
思
い
ま
す
。

國
吉　

工
学
的
な
意
味
で
重
要
な
機
能
を
担
う
も
の
が
、
生
物
で
意
識
と
呼
ば
れ
る
も
の
に
相
当
す
る

も
の
だ
か
ら
必
要
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
Ａ
Ｉ
の
暴
走
は
防
止
可
能
か
と
聞
か
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の

た
め
に
必
要
で
す
。
た
だ
情
報
に
ド
ラ
イ
ブ
さ
れ
て
動
く
、
た
だ
盲
目
的
に
動
く
の
で
は
な
く
、
自
分

は
何
を
や
っ
て
い
る
の
か
、
こ
れ
で
よ
い
の
か
と
上
か
ら
考
え
る
の
が
意
識
に
相
当
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム

で
す
。
そ
う
い
う
も
の
が
な
け
れ
ば
暴
走
し
ま
す
。
そ
う
い
う
も
の
が
暴
走
し
な
い
た
め
に
必
要
で
す
。

　

Ａ
Ｉ
の
シ
ス
テ
ム
はgeneralize

で
き
な
い
た
め
に
す
ご
く
変
な
間
違
い
を
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

間
違
え
る
と
き
は
人
間
の
常
識
か
ら
外
れ
て
い
る
よ
う
な
変
な
出
力
の
と
き
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
が
暴
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走
に
近
く
、
害
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う
こ
と
が
起
こ
る
よ
う
で
は
使
え
ま
せ
ん
。
人
間
の
常
識
に

合
っ
た
振
る
舞
い
を
し
て
く
れ
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
も
上
位
構
造
は
重
要
な
技
術
課
題

で
も
あ
る
と
考
え
ま
す
。

　

も
う
一
つ
、
意
思
決
定
は
人
間
が
す
べ
き
も
の
で
あ
る
と
い
う
の
は
正
し
い
と
思
い
ま
す
が
、
い
ろ

い
ろ
な
意
見
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
賛
成
の
方
は
い
ま
す
か
。

中
島　

Ａ
Ｉ
は
い
か
に
賢
く
な
っ
て
も
道
具
で
す
。
道
具
は
人
間
が
目
的
の
た
め
に
使
っ
て
い
る
の
で
、

す
べ
き
も
何
も
、
当
た
り
前
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
Ａ
Ｉ
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
シ
ス
テ
ム
は
Ｈ
ｏ
ｗ
は

で
き
ま
す
。
あ
る
ゴ
ー
ル
を
与
え
る
と
い
か
に
実
行
す
る
か
を
考
え
ら
れ
る
の
で
す
が
、
何
を
す
べ
き

か
、
Ｗ
ｈ
ａ
ｔ
は
今
の
と
こ
ろ
人
間
か
ら
出
る
し
か
な
い
と
思
い
ま
す
。
意
識
を
持
っ
て
ト
ッ
プ
ダ
ウ

ン
に
と
い
う
話
を
し
ま
し
た
が
、
そ
の
意
識
は
ど
こ
か
ら
来
る
の
か
と
い
う
と
、
外
か
ら
与
え
ら
れ
る

し
か
な
い
の
で
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
３
原
則
か
ら
い
う
と
人
間
の
命
令
と
い
う
形
で
や
っ
て
き
ま
す
が
、
そ

れ
を
守
り
な
さ
い
と
い
う
こ
と
で
動
く
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

樋
口　

意
思
決
定
を
人
間
が
す
る
か
機
械
が
す
る
か
は
難
し
い
問
題
で
す
。
人
間
の
幸
福
の
た
め
に
人

工
知
能
を
い
か
に
使
う
か
が
重
要
で
す
。
人
間
が
幸
福
に
な
る
な
ら
人
間
が
意
思
決
定
す
れ
ば
よ
い
し
、
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幸
福
に
な
ら
な
い
な
ら
Ａ
Ｉ
が
意
思
決
定
し
て
も
よ
い
と
思
い
ま
す
。
前
に
、
仕
事
を
ど
の
よ
う
に
割

り
振
る
べ
き
か
と
い
う
論
文
を
読
み
ま
し
た
。
人
間
が
仕
事
を
割
り
振
る
と
え
こ
ひ
い
き
し
て
い
る
の

で
は
な
い
か
な
ど
と
深
読
み
し
て
し
ま
い
、
作
業
者
の
幸
福
度
が
下
が
り
ま
し
た
。
逆
に
人
工
知
能
が

仕
事
を
割
り
振
る
と
公
平
感
が
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
、
作
業
者
み
ん
な
が
満
足
し
た
と
い
う
結
果
と
な

り
ま
し
た
。
だ
か
ら
、
場
合
に
よ
っ
て
は
人
工
知
能
が
意
思
決
定
を
し
て
も
よ
い
と
考
え
ま
す
。

國
吉　

こ
の
問
題
は
そ
ん
な
に
簡
単
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
。
意
思
決
定
も
い
ろ
い
ろ
な
レ
ベ
ル
が
あ

り
ま
す
。
松
尾
先
生
の
講
演
で
強
化
学
習
の
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、
あ
れ
は
意
思
決
定
を
し
て
い
ま
す
。

意
思
決
定
と
い
っ
て
も
、
次
に
コ
ッ
プ
の
ど
こ
に
手
を
伸
ば
す
か
み
た
い
な
こ
と
で
す
。
手
を
伸
ば
す

か
、
あ
る
い
は
ボ
ト
ル
の
ほ
う
を
持
つ
か
な
ど
、
行
動
の
選
択
が
常
に
起
こ
り
ま
す
。
そ
こ
の
意
思
決

定
は
学
習
の
対
象
で
あ
り
、
Ａ
Ｉ
シ
ス
テ
ム
が
常
に
や
る
こ
と
で
す
。
そ
れ
を
ど
の
レ
ベ
ル
ま
で
や
る

の
か
で
す
。

　

意
思
決
定
に
つ
い
て
あ
る
程
度
委
譲
で
き
ず
、
そ
の
全
部
を
人
間
が
や
る
の
で
あ
れ
ば
役
に
立
ち
ま

せ
ん
。
自
動
運
転
が
よ
い
例
で
す
。
自
動
運
転
も
運
転
中
の
全
て
の
意
思
決
定
を
任
せ
ま
す
。
Ａ
Ｉ
を

考
え
る
と
き
に
は
必
ず
度
合
い
の
話
に
な
り
ま
す
。
あ
る
程
度
は
意
思
決
定
を
委
譲
し
、
ど
こ
を
人
間
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が
担
保
す
る
の
か
で
す
。
人
類
の
幸
せ
の
た
め
、
人
間
の
た
め
に
な
っ
て
い
る
か
ど
う
か
は
譲
れ
な
い

と
こ
ろ
で
す
。
境
目
は
ど
こ
か
と
い
う
議
論
が
必
要
か
と
思
い
ま
す
。

中
島　

Ａ
Ｉ
の
分
野
で
意
思
を
ち
ゃ
ん
と
分
け
た
Ｂ
Ｄ
Ｉ
モ
デ
ル
が
あ
り
ま
す
。B

elief

、D
esire

、

Intention
で
す
。B

elief

と
は
世
の
中
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
と
い
う
世
の
中
の
モ
デ
ル
そ
の
も
の
で

す
。D

esire

と
は
一
番
ハ
イ
レ
ベ
ル
の
意
思
、
何
を
し
た
い
か
で
す
。
生
き
た
い
、
お
い
し
い
も
の
を

食
べ
た
い
な
ど
で
す
。Intention

と
は
そ
れ
を
具
体
化
す
る
と
き
に
ど
う
逃
げ
る
か
、
ど
の
レ
ス
ト
ラ

ン
に
行
く
か
な
ど
で
す
。D
esire

が
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
に
あ
り
、
そ
れ
を
実
施
す
る
方
法
が
い
ろ
い
ろ
あ

る
中
で
そ
の
う
ち
の
１
個
をintend

し
ま
す
。
そ
れ
と
、
今
の
世
の
中
と
比
べ
、
差
を
縮
め
る
こ
と

が
モ
デ
ル
に
な
っ
て
い
ま
す
の
で
、Intention

とD
esire

ぐ
ら
い
で
ち
ゃ
ん
と
分
け
て
お
い
た
ほ
う

が
よ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

新
し
い
倫
理
や
社
会
制
度
の
議
論
が
待
た
れ
る

國
吉　

次
に
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
３
原
則

（
注
１
）

に
つ
い
て
議
論
を
し
ま
す
。
意
見
は
あ
り
ま
す
か
。

瀬
名　

ロ
ボ
ッ
ト
工
学
３
原
則
と
は
ア
イ
ザ
ッ
ク
・
ア
シ
モ
フ
が
ジ
ョ
ン
・
Ｗ
・
キ
ャ
ン
ベ
ル
Jr
．と
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い
う
作
家
兼
編
集
者
と
一
緒
に
考
え
『
わ
れ
は
ロ
ボ
ッ
ト
』
と
い
う
古
典
Ｓ
Ｆ
の
中
に
書
い
た
も
の
で

す
。Three Law

s of R
obotics

と
言
い
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
３
原
則
と
い
う
言
い
方
は
間
違
い
で
、

ロ
ボ
ッ
ト
学
３
原
則
と
言
っ
た
ほ
う
が
よ
い
と
思
い
ま
す
。

　

ア
イ
ザ
ッ
ク
・
ア
シ
モ
フ
が
小
説
の
中
で
議
論
を
重
ね
、
後
年
ま
で
ず
っ
と
取
り
組
ん
で
い
た
テ
ー

マ
で
あ
り
、
最
終
的
に
ロ
ボ
ッ
ト
の
倫
理
の
問
題
だ
と
い
う
話
に
行
き
着
い
て
い
ま
す
。
世
界
と
対
峙

す
る
と
き
に
自
分
は
ど
の
よ
う
に
世
界
を
幸
せ
に
す
る
た
め
に
行
動
で
き
る
だ
ろ
う
か
と
い
う
規
範
が

ロ
ボ
ッ
ト
学
３
原
則
だ
と
言
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
議
論
は
途
中
で
終
わ
っ
て
し
ま
う
の
で
す
が
、
カ
ウ
ン
タ
ー
パ
ー
ト
と
し
て
人
間
学
３
原
則
の

話
も
し
て
い
ま
す
。Three Law

s of H
um

anics

と
小
説
の
中
で
書
い
て
い
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
学
の

３
原
則
が
議
論
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
時
代
に
は
人
間
学
の
３
原
則
も
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
話

を
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
ロ
ボ
ッ
ト
だ
け
の
話
で
は
な
く
、
私
た
ち
が
ど
の
よ
う
に
世
界
を
倫
理
的
に

見
て
行
動
す
る
か
と
い
う
一
つ
の
提
案
だ
と
ア
シ
モ
フ
は
言
っ
て
い
ま
す
。

國
吉　

中
島
委
員
、
こ
れ
は
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

中
島　

倫
理
だ
と
思
う
と
正
し
い
と
思
い
ま
す
。
松
尾
さ
ん
は
人
工
知
能
学
会
の
倫
理
委
員
長
を
や
っ
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て
い
て
、
Ａ
Ｉ
の
倫
理
を
作
る
の
な
ら
ば
こ
の
レ
ベ
ル
の
も
の
を
ぜ
ひ
作
っ
て
ほ
し
い
で
す
。
ロ
ボ
ッ

ト
が
守
る
と
い
う
よ
り
も
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
る
人
が
こ
れ
に
従
っ
て
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
り
な
さ
い
と
い
う

形
の
も
の
か
と
思
い
ま
す
。
な
ぜ
か
と
言
え
ば
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
書
い
て
も
実
行
で
き
ま

せ
ん
。
映
画
『
ロ
ボ
コ
ッ
プ
』
に
は
文
字
で
出
て
き
ま
す
。
ロ
ボ
コ
ッ
プ
は
人
間
の
脳
な
の
で
、
字
を

読
ん
で
動
け
な
く
な
り
ま
す
が
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
そ
れ
を
作
り
込
む
こ
と
は
技
術
的
に
無
理
だ
と
思
い

ま
す
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
工
学
３
原
則
に
は
「
第
１
条
に
反
す
る
場
合
は
」「
第
１
条
お
よ
び
第
２
条
に
反
す
る
お
そ

れ
の
な
い
限
り
」
と
い
う
も
の
が
出
て
き
ま
す
。
Ａ
Ｉ
で
は
非
単
調
推
論
と
言
い
ま
す
。
情
報
が
何
も

な
け
れ
ば
命
令
に
服
従
し
て
い
れ
ば
よ
い
の
で
す
が
、
命
令
に
服
従
し
て
い
る
と
誰
か
が
死
ぬ
と
分

か
っ
た
途
端
に
行
動
を
変
え
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
ま
だ
実
装
で
き
て
い
ま
せ
ん
。
推
論
規

則
を
一
生
懸
命
に
作
ろ
う
と
し
て
い
る
人
た
ち
は
い
ま
す
が
、
す
ご
く
簡
単
な
も
の
で
も
で
き
て
い
な

い
の
が
現
状
で
す
。

國
吉　

現
状
の
技
術
で
作
れ
な
い
と
い
う
の
に
は
同
意
し
ま
す
が
、
だ
か
ら
こ
そ
頑
張
る
べ
き
と
い
う

の
が
私
の
意
見
で
す
。
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。
開
発
側
の
人
間
が
守
る
べ
き
倫
理
だ
と
い
う
の
は
そ
う
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か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
こ
に
と
ど
ま
る
の
で
は
駄
目
で
、
Ａ
Ｉ
シ
ス
テ
ム
に
内
在
化
さ
せ
る
こ
と
は

絶
対
に
必
要
で
、
そ
こ
を
解
決
す
る
べ
き
で
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
３
原
則
に
「
ロ
ボ
ッ
ト
は
人
間
に
危

害
を
加
え
て
は
な
ら
な
い
」
と
書
い
て
あ
り
ま
す
が
、
現
状
で
は
で
き
な
い
で
す
。
危
害
と
は
何
な
の

か
、
ど
う
い
う
動
き
、
ど
う
い
う
状
態
変
化
が
危
害
な
の
か
は
そ
の
場
に
な
っ
て
み
な
い
と
分
か
ら
な

い
の
で
、
事
前
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
す
る
こ
と
は
困
難
で
す
。

　

ア
シ
モ
フ
の
小
説
に
は
い
ろ
い
ろ
な
も
の
が
出
て
き
ま
す
。
例
え
ば
重
い
も
の
を
持
っ
て
い
る
だ
け

で
は
何
も
危
険
が
な
い
で
す
が
、
人
の
頭
の
上
に
持
っ
て
い
っ
て
手
を
離
し
た
と
し
ま
す
。
手
を
離
し

た
後
に
す
ぐ
に
つ
か
め
ば
危
害
は
回
避
で
き
る
の
で
、
離
す
こ
と
自
体
が
絶
対
に
駄
目
で
は
な
い
の
で

す
。
そ
う
思
っ
た
瞬
間
に
勝
手
に
落
ち
ま
す
。

　

物
体
の
落
下
自
体
は
自
分
が
や
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
第
１
条
の
後
半
が
な
け
れ
ば
放
っ

て
お
い
て
死
ん
で
し
ま
う
こ
と
が
起
き
ま
す
。
第
１
条
の
解
釈
は
と
て
も
難
し
い
で
す
。
今
の
例
で
も

第
１
条
の
後
半
が
厳
格
に
あ
れ
ば
絶
対
に
危
険
を
見
過
ご
し
て
は
い
け
な
い
の
で
ち
ゃ
ん
と
回
避
さ
れ

る
わ
け
で
す
。
そ
こ
を
弱
め
る
と
え
ら
い
こ
と
が
起
き
ま
す
。
そ
れ
が
ア
シ
モ
フ
の
小
説
で
す
。
書
い

て
あ
る
こ
と
は
一
般
原
則
な
の
で
、
そ
れ
を
実
際
の
行
動
に
反
映
で
き
る
技
術
は
今
の
と
こ
ろ
な
い
と
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思
い
ま
す
。

　

ア
シ
モ
フ
の
小
説
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
３
原
則
が
ロ
ボ
ッ
ト
の
陽
電
子
頭
脳
の
設
計
を
す
る
た
め
の

数
学
理
論
の
中
の
一
番
根
本
的
な
方
程
式
に
埋
め
込
ま
れ
て
い
る
と
書
か
れ
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、

そ
の
理
論
で
構
成
さ
れ
た
頭
脳
が
行
う
お
よ
そ
あ
ら
ゆ
る
こ
と
が
そ
れ
に
従
う
と
読
め
ま
す
。
す
ご
い

こ
と
と
思
い
ま
し
て
、
そ
う
い
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
頑
張
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
、
Ａ
Ｉ
の
研
究
の
中
で
制
約
論
理
、
制
約
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
と
い
う
概
念
が
あ
り

ま
す
。
具
体
的
な
値
、
具
体
的
な
演
算
を
記
述
せ
ず
、
値
の
関
係
が
満
た
す
べ
き
拘
束
条
件
だ
け
で
具

体
的
な
も
の
は
指
定
せ
ず
、関
係
だ
け
を
指
定
し
ま
す
。
そ
う
い
う
概
念
が
あ
り
ま
す
が
、そ
れ
は
結
構

使
え
る
の
で
は
な
い
か
、
そ
う
い
う
延
長
線
上
に
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。
私
は
や
る
べ
き
と
思
い
ま
す
。

瀬
名　

ア
シ
モ
フ
は
晩
年
の
小
説
で
ロ
ボ
ッ
ト
自
体
が
３
原
則
以
外
の
第
０ゼ

ロ

条
を
自
分
で
作
る
と
書
い

て
い
ま
す
。
第
１
条
に
先
立
つ
「
ロ
ボ
ッ
ト
は
人
類
に
危
害
を
加
え
て
は
な
ら
な
い
」
と
い
う
の
を
ロ

ボ
ッ
ト
自
体
が
見
つ
け
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
自
己
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
で
き
る
か
と
い
う
こ
と
に

近
い
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
あ
る
種
の
人
工
知
能
が
自
分
の
世
界
観
で
物
事
を
判
断
し
て
い
る
う
ち
に

一
つ
上
の
世
界
観
を
持
っ
て
い
て
、
そ
こ
で
自
己
参
照
で
き
る
か
と
い
う
こ
と
が
第
０
条
を
作
る
こ
と
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に
つ
な
が
る
の
か
と
、
作
家
と
し
て
は
思
い
ま
す
。

（
注
１
）
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
３
原
則

 
第
１
条　

ロ
ボ
ッ
ト
は
人
間
に
危
害
を
加
え
て
は
な
ら
な
い
。
ま
た
、
そ
の
危
険
を
看
過
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
人
間
に
危
害
を
及
ぼ
し
て
は
な
ら
な
い
。

 
 

第
２
条　

 

ロ
ボ
ッ
ト
は
人
間
に
あ
た
え
ら
れ
た
命
令
に
服
従
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
た
だ
し
、
あ
た
え
ら
れ
た
命
令
が
、
第
１
条
に
反
す
る
場
合
は
、
こ
の

限
り
で
な
い
。

 

第
３
条　

ロ
ボ
ッ
ト
は
、
前
掲
第
１
条
お
よ
び
第
２
条
に
反
す
る
お
そ
れ
の
な
い
か
ぎ
り
、
自
己
を
ま
も
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

Ａ
Ｉ
の
導
入
と
そ
の
経
済
的
効
果

國
吉　

次
に
現
実
的
な
話
題
に
移
り
ま
す
。
Ａ
Ｉ
の
導
入
の
課
題
、
効
果
に
つ
い
て
で
す
。「
デ
ー
タ
の

取
得
に
課
題
が
あ
る
」「
Ａ
Ｉ
導
入
の
費
用
対
効
果
に
疑
問
が
あ
る
」「
導
入
コ
ス
ト
は
？
」「
経
済
効
果

を
検
証
し
て
ほ
し
い
」「
Ａ
Ｉ
に
と
っ
て
処
理
し
や
す
い
業
務
フ
ロ
ー
へ
の
変
革
に
課
題
が
あ
る
」「
Ａ

Ｉ
を
理
解
し
活
用
す
る
人
材
の
獲
得
・
育
成
に
課
題
が
あ
る
」
と
い
う
指
摘
を
ア
ン
ケ
ー
ト
で
い
た
だ

き
ま
し
た
。
そ
の
こ
と
に
詳
し
い
樋
口
委
員
か
ら
お
願
い
し
ま
す
。

樋
口　

Ａ
Ｉ
を
導
入
す
る
と
き
に
ど
う
い
う
プ
ロ
セ
ス
を
た
ど
る
の
か
に
つ
い
て
説
明
い
た
し
ま
す

（
図
表
15
参
照
）。
ど
の
よ
う
な
業
務
に
適
用
す
る
か
に
よ
っ
て
価
格
は
だ
い
ぶ
変
わ
り
ま
す
。
ハ
ー
ド

を
使
う
か
、
使
わ
な
い
の
か
、
自
動
運
転
み
た
い
な
壮
大
な
話
で
あ
れ
ば
値
段
も
大
き
く
変
わ
り
ま
す
。
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導入コンサル PoC
（試験導入） 本格導入

基本的な AI に関す
る考え方を説明。
・AI 導入は簡単ではな
い

・目的が重要

試験的に導入を行
い、効果を測定する。
・期間は2～ 6カ月
・費用は数百万円以
上。ある程度の規模
の PoC であれば、
500万円以上になる

本格的にシステムを
開発し、お客さまに
納品する。
・費用は拠点数などに
より大きく変化

・人件費以外にサーバ
費用なども必要になる
場合がある

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
ゼ
ロ
か
ら
作
る
の
か
、
既
に
あ
る
も
の
を
適
用

す
る
の
か
、
ど
の
ぐ
ら
い
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
を
す
る
の
か
な
ど
、
さ

ま
ざ
ま
あ
り
、
一
概
に
価
格
を
設
定
す
る
の
は
難
し
い
と
思
い
ま

す
。
人
工
知
能
で
コ
ー
ル
セ
ン
タ
ー
、
チ
ャ
ッ
ト
な
ど
、
業
務
、

オ
ペ
レ
ー
タ
ー
の
効
率
化
を
す
る
場
合
を
想
定
し
、
ざ
っ
く
り
と

図
表
15
を
描
い
た
と
理
解
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
考
え
ま
す
。

　

基
本
的
な
導
入
方
法
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
り
あ
ま
り
変
わ
ら

ず
、三
つ
に
分
か
れ
る
と
考
え
ま
す
。最
初
に
導
入
コ
ン
サ
ル
を
行

い
ま
す
。
人
工
知
能
の
導
入
は
ソ
フ
ト
を
イ
ン
ス
ト
ー
ル
し
て
終

わ
り
と
い
う
形
に
な
ら
な
い
こ
と
が
多
く
、
入
れ
た
後
も
継
続
的

に
Ａ
Ｉ
を
育
て
て
い
く
必
要
が
あ
る
な
ど
、
お
客
さ
ま
と
の
意
識

の
ギ
ャ
ッ
プ
を
埋
め
る
た
め
に
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
を
行
い
ま
す
。

　

そ
の
後
で
本
当
に
お
客
さ
ま
の
ビ
ジ
ネ
ス
で
成
果
を
挙
げ
る
こ

と
が
で
き
る
の
か
、
Ｐ
ｏ
Ｃ
（
試
験
導
入
）
を
行
い
、
効
果
を
測

図表15 ビジネスにおけるAI導入プロセス
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定
し
ま
す
。
試
験
導
入
に
つ
い
て
は
タ
ス
ク
に
よ
っ
て
変
わ
り
ま

す
が
、
２
カ
月
ぐ
ら
い
で
終
わ
る
と
き
も
あ
る
し
、
６
カ
月
ぐ
ら

い
か
か
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
人
工
知
能
は
お
客
さ
ま
の
デ
ー
タ

を
活
用
す
る
の
で
、
デ
ー
タ
を
社
外
に
持
ち
出
せ
な
い
こ
と
に
な

れ
ば
お
客
さ
ま
側
で
作
業
場
所
を
確
保
す
る
だ
け
で
も
１
カ
月
か

か
り
ま
す
し
、
秘
密
保
持
契
約
を
結
ぶ
だ
け
で
１
カ
月
半
か
か
り

ま
す
の
で
、
期
間
も
見
積
も
り
に
く
い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
Ｐ

ｏ
Ｃ
で
成
果
が
で
れ
ば
最
終
的
に
本
格
導
入
に
至
り
ま
す
。

國
吉　

中
島
委
員
は
意
見
が
あ
り
ま
す
か
。

中
島　

ア
ル
フ
ァ
碁
は
人
類
で
１
番
目
に
強
い
人
で
は
な
く
、
２

番
目
に
強
い
人
に
勝
ち
ま
し
た（
図
表
16
参
照
）。
学
習
に
３
０
０ 

０
万
局
面
を
使
い
ま
し
た
。
次
の
１
手
を
学
ぶ
の
に
３
０
０
０
万

の
棋
譜
か
ら
学
ば
せ
る
よ
う
に
し
た
の
が
最
初
で
す
。
モ
ン
テ
カ

ル
ロ
法
で
ラ
ン
ダ
ム
に
打
ち
、
う
ま
く
い
っ
た
も
の
を
使
う
こ
と

図表16  AlphaGo

＊深層学習でプロ棋士の棋譜（3000万局面）を再現する予測器の
作成　予測率　57％

＊予測器を初期値としてコンピューター同士で強化学習させ、元
のシステムに80％勝つシステムを作成

＊そのシステムを使って3000万局面をデータにしてvalue 
networkを作成（これが囲碁の評価関数に相当）

＊モンテカルロ木探索を使ってプレイ
＊機械学習に50個のGPU　1カ月
＊対戦は1202個のCPUと176個のGPU
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を
や
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
も
１
手
当
た
り
10
万
回
や
っ
て
い
ま

す
。
機
械
学
習
に
50
個
の
Ｇ
Ｐ
Ｕ
で
１
カ
月
で
す
。
Ｇ
Ｐ
Ｕ
と
は

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
用
プ
ロ
セ
ッ
サ
で
す
。
対
戦
用
は
１
２
０ 

２
個
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
と
１
７
６
個
の
Ｇ
Ｐ
Ｕ
で
す
。

　

幾
ら
か
か
っ
た
の
か
は
ち
ゃ
ん
と
出
て
い
な
い
の
で
、
１
０
０ 

億
円
と
言
う
人
も
い
る
し
、
１
億
円
も
か
か
っ
て
い
る
わ
け
が
な

い
と
言
う
人
も
い
ま
す
。
い
ず
れ
に
し
て
も
数
千
万
円
以
上
、
億

の
オ
ー
ダ
ー
が
か
か
っ
て
い
ま
す
。
日
本
で
碁
に
勝
つ
た
め
に

１
億
円
を
出
せ
る
か
と
い
う
と
た
ぶ
ん
出
せ
な
い
気
が
し
ま
す
。

G
oogle

は
宣
伝
費
と
考
え
て
い
る
の
か
と
思
い
ま
す
が
、
後
追

い
は
も
っ
と
安
く
で
き
る
よ
う
で
す
。

　

２
０
１
０
年
に
日
本
で
将
棋
を
や
っ
た
と
き
は
合
議
法
を
使
い

ま
し
た（
図
表
17
参
照
）。
当
時
強
か
っ
た
四
つ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

合
議
制
で
や
り
ま
し
た
。合
議
制
は
将
棋
で
は
駄
目
で
す
。な
ぜ
次

図表17  「あから2010」の開発（情報処理学会）

表： 多数決による性能の向上。 
勝率は1手3秒、1000局より計算

Player 勝率（%）
多数決合議 73
Gekisashi 50
GPS Shogi 36
Bonanza 62
YSS 37

（出所）T. Obata, T. Sugiyama, K. Hoki, T. Ito, CG2010

・約200台の計算機を使用
・分散並列探索法＋合議法

4異種プログラム
（Gekisashi、GPS Shogi、
Bonanza、YSS）で多数決

人間が分散並列環境と対峙
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の
手
が
よ
い
の
か
を
ち
ゃ
ん
と
説
明
で
き
な
い
人
た
ち
が
寄
っ
て
た
か
っ
て
議
論
し
て
も
、
た
ぶ
ん
よ

い
手
に
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
わ
れ
わ
れ
も
や
る
前
は
合
議
制
で
は
駄
目
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い

た
の
で
す
が
、
や
っ
て
み
た
ら
73
％
と
い
う
勝
率
だ
っ
た
の
で
採
用
し
ま
し
た
。
２
０
０
台
の
ク
ラ
ス

タ
ー
で
学
会
と
し
て
は
頑
張
っ
た
の
で
す
が
、Google

か
ら
見
れ
ば
か
な
り
貧
弱
な
マ
シ
ン
で
や
っ
て

い
ま
す
。

　

で
す
か
ら
、
最
先
端
の
こ
と
を
や
る
と
金
が
結
構
か
か
る
の
は
ゲ
ー
ム
か
ら
で
も
読
み
取
れ
る
と
思

い
ま
す
。
今
は
幾
ら
で
す
か
。

松
尾　

追
い
か
け
る
の
で
あ
れ
ば
あ
る
程
度
安
く
で
き
ま
す
。
Ｇ
Ｐ
Ｕ
も
性
能
向
上
し
て
い
る
し
、
古

い
も
の
は
安
く
な
っ
て
い
ま
す
。Facebook

の
研
究
所
で
使
わ
れ
て
い
る
Ｇ
Ｐ
Ｕ
は
２
世
代
ぐ
ら
い

前
の
も
の
で
す
。
そ
れ
を
た
く
さ
ん
入
れ
た
ほ
う
が
安
く
、
速
い
か
ら
で
す
。
だ
ん
だ
ん
コ
モ
デ
ィ

テ
ィ
化
す
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
で
も
ト
ッ
プ
の
と
こ
ろ
は
よ
い
も
の
を
使
い
続
け
、

そ
こ
で
技
術
が
ど
ん
ど
ん
進
ん
で
い
く
の
で
、
そ
こ
の
戦
い
は
か
な
り
厳
し
い
と
い
う
気
が
し
ま
す
。

　

ア
ル
フ
ァ
碁
を
作
っ
たD

eepM
ind

はG
oogle

が
２
０
１
４
年
初
頭
に
４
億
ド
ル
（
日
本
円
で

４
０
０
億
円
ぐ
ら
い
）
で
買
収
し
ま
し
た
。
今
か
ら
考
え
る
と
安
い
買
収
で
、
お
買
い
得
で
し
た
。
ア
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ル
フ
ァ
碁
だ
け
で
もG

oogle

の
広
報
費
用
か
ら
す
る
と
か
な
り
取
り
戻
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
最

近
はG

oogle

の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
電
力
使
用
に
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
を
適
用
し
、
40
％
削
減
し

ま
し
た
が
、Google

の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
電
力
使
用
量
を
40
％
削
減
す
る
と
一
瞬
で
取
り
戻
せ
る
の

で
は
な
い
か
と
い
う
ぐ
ら
い
で
す
。

　

日
本
の
製
造
業
に
と
っ
て
ア
ル
フ
ァ
碁
で
も
う
け
る
こ
と
は
難
し
い
で
す
が
、
眼
を
持
っ
た
機
械
を

き
ち
ん
と
作
り
、
新
し
い
製
品
を
作
り
、
売
上
を
伸
ば
し
、
シ
ェ
ア
を
伸
ば
し
、
利
益
を
上
げ
る
こ
と

は
十
分
に
可
能
だ
と
思
い
ま
す
。
ど
う
取
り
組
む
べ
き
か
と
い
う
と
き
に
、
学
習
工
場
と
い
う
概
念
を

提
案
し
た
い
と
思
っ
て
最
近
よ
く
言
っ
て
い
ま
す
。
Ａ
Ｉ
を
使
い
た
い
と
い
う
と
き
、
何
か
に
使
え
な

い
か
と
い
う
話
か
ら
社
内
の
コ
ス
ト
削
減
を
す
る
、
ち
ょ
っ
と
し
た
と
こ
ろ
で
使
う
と
い
う
小
さ
い
話

で
あ
る
こ
と
が
多
い
で
す
し
、
そ
の
た
め
の
投
資
は
ラ
ボ
を
作
る
な
ど
と
い
う
話
が
多
い
で
す
。

　

そ
う
で
は
な
く
、
眼
を
持
っ
た
機
械
で
ど
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
取
る
の
か
、
ど
の
ぐ
ら
い
の
市
場
規
模

が
あ
る
の
か
事
業
計
画
を
き
ち
ん
と
立
て
、
そ
の
た
め
に
必
要
な
設
備
投
資
を
す
る
つ
も
り
で
技
術
に

投
資
し
て
ほ
し
い
で
す
。
学
習
工
場
と
は
計
算
機
と
人
と
デ
ー
タ
の
三
つ
が
あ
れ
ば
で
き
ま
す
。
人
件

費
が
１
人
１
億
円
ぐ
ら
い
の
つ
も
り
で
や
る
と
国
際
的
に
よ
う
や
く
競
争
力
の
あ
る
価
格
帯
に
な
り
ま
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す
。
一
線
級
の
人
を
１
０
０
人
そ
ろ
え
た
い
と
思
う
の
で
あ
れ
ば
１
０
０
億
円
の
工
場
を
建
て
ま
す
。

そ
れ
を
10
年
稼
働
さ
せ
れ
ば
１
０
０
０
億
円
で
す
。
そ
う
い
う
規
模
で
考
え
ま
す
。

　

工
場
な
の
で
何
を
作
る
の
か
、
最
終
製
品
を
考
え
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
眼
を
持
っ
た
機
械
の
学
習

済
み
モ
デ
ル
を
生
産
す
る
の
で
す
。
そ
れ
が
ど
う
い
う
と
こ
ろ
で
ど
う
い
う
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
取
る
の
か

を
ち
ゃ
ん
と
考
え
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
た
だ
、
工
場
と
い
わ
れ
る
と
設
備
投
資
と
い
う
頭
に
な
り
、

投
資
規
模
が
数
十
億
円
、
数
百
億
円
と
い
う
日
本
の
大
企
業
が
本
気
を
出
せ
ば
数
千
億
円
、
も
っ
と
上

も
あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
そ
の
ぐ
ら
い
の
本
気
を
出
し
て
よ
う
や
くG

oogle

、Facebook

と
対
等
に

戦
え
る
ぐ
ら
い
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
工
場
を
造
る
つ
も
り
で
事
業
計
画
を
ち
ゃ
ん
と
立
て
た
上
で
設

備
投
資
す
れ
ば
、
十
分
に
勝
つ
可
能
性
は
あ
る
と
思
い
ま
す
。

國
吉　

具
体
的
な
ス
ケ
ー
ル
の
話
と
、
勝
つ
と
い
う
明
る
い
話
と
受
け
取
り
ま
し
た
。

　

こ
こ
で
、
会
場
か
ら
質
問
を
受
け
ま
す
。
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会
場
質
疑
１
─
─
倫
理
、
労
働
問
題

─
─
未
来
が
ど
ん
ど
ん
進
む
と
す
ご
く
効
果
の
あ
る
こ
と
と
そ
れ
で
犠
牲
に
な
る
部
分
が
必
ず
あ
り
ま

す
。
負
の
こ
と
も
考
え
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
ロ
ボ
ッ
ト
の
話
で
も
出
て
き
ま
し
た
が
、
人
間
は
良
心

を
持
っ
て
い
る
と
い
っ
て
も
価
値
観
が
違
い
ま
す
か
ら
、
ど
ち
ら
が
正
し
い
の
か
は
な
か
な
か
分
か
り

ま
せ
ん
。
そ
う
い
う
こ
と
の
た
め
に
被
害
が
出
る
部
分
も
あ
り
ま
す
。

國
吉　

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
も
倫
理
問
題
、
労
働
問
題
に
つ
い
て
議
論
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も

検
討
を
深
め
な
い
と
な
ら
ず
発
表
で
き
る
段
階
に
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
経
済
学
の
先
生
、
科
学
技
術
社

会
論
の
先
生
と
の
議
論
も
熱
を
込
め
て
や
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
の
社
会
を
描
く
と
き
に
は
絶
対
に

外
せ
な
い
と
こ
ろ
で
す
。

　

仕
事
が
奪
わ
れ
る
と
い
う
の
は
避
け
て
通
れ
な
い
議
論
で
す
。
奪
わ
れ
る
と
い
う
か
、
消
え
る
仕
事

は
確
実
に
あ
り
ま
す
。
そ
れ
も
含
め
、
倫
理
問
題
、
ア
メ
リ
カ
が
勝
ち
組
で
世
界
を
席
巻
し
た
と
き
に

向
こ
う
の
論
理
で
全
て
が
仕
切
ら
れ
て
し
ま
う
の
で
は
な
い
か
と
す
ご
く
危
機
意
識
を
持
っ
て
い
て
、

戦
略
が
必
要
な
と
こ
ろ
と
考
え
ま
す
。
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会
場
質
疑
２
─
─
Ａ
Ｉ
に
よ
る
内
部
統
制

─
─
実
務
を
考
え
る
と
会
社
法
と
金
商
法
（
金
融
商
品
取
引
法
）
に
よ
る
そ
れ
ぞ
れ
の
内
部
統
制
の
中

で
仕
事
を
し
て
い
る
の
が
現
実
で
す
。
内
部
統
制
の
入
り
口
の
部
分
は
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
の
部
分
や
、
作
成
、

確
認
、
承
認
の
部
分
が
欠
か
せ
な
い
中
で
仕
事
を
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
Ａ
Ｉ
の
意
思
決
定
を
絡
め
る

と
理
解
し
に
く
い
と
い
う
か
、
ど
こ
で
整
理
す
れ
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。
作
成
、
確
認
、
承
認
は
そ

れ
ぞ
れ
違
う
知
見
と
違
う
経
験
を
持
っ
た
者
が
判
断
し
て
こ
そ
初
め
て
機
能
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　

松
尾
先
生
が
お
っ
し
ゃ
っ
た
フ
ォ
ー
カ
ス
す
る
考
え
方
で
整
理
し
よ
う
と
す
る
と
ど
れ
を
上
位
に
、

ど
れ
を
下
位
に
す
れ
ば
よ
い
の
か
も
含
め
悩
ま
し
い
と
こ
ろ
が
あ
り
、
現
実
問
題
と
し
て
い
ず
れ
出
て

く
る
で
し
ょ
う
。

中
島　

技
術
は
い
ろ
い
ろ
な
可
能
性
を
提
供
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
た
だ
し
、
可
能
だ
か
ら
や
っ
て
よ

い
の
か
と
い
う
と
別
問
題
で
あ
り
、
そ
れ
を
ど
う
す
る
の
か
は
ち
ゃ
ん
と
議
論
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。

わ
れ
わ
れ
は
社
会
学
の
人
た
ち
、
法
律
の
人
た
ち
と
一
緒
に
や
り
た
い
と
20
年
ぐ
ら
い
前
か
ら
言
い
続

け
て
い
る
の
で
す
が
、
向
こ
う
が
な
か
な
か
乗
っ
て
き
て
く
れ
な
い
の
が
現
状
で
す
。

　

内
部
統
制
の
話
は
Ａ
Ｉ
が
あ
る
と
、
今
ま
で
に
な
か
っ
た
よ
う
な
企
業
形
態
が
あ
り
う
る
と
思
い
ま
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す
。
表
計
算
に
な
ぞ
っ
て
よ
い
の
か
分
か
り
ま
せ
ん
が
、
エ
ク
セ
ル
の
表
計
算
は
人
間
よ
り
も
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
の
ほ
う
が
は
る
か
に
う
ま
い
で
す
よ
ね
。
人
間
は
部
分
的
に
チ
ェ
ッ
ク
す
る
の
は
よ
い
の

で
す
が
、
全
体
の
コ
ン
シ
ス
テ
ン
シ
ー
（
一
貫
性
）
を
保
つ
の
は
苦
手
で
す
。
大
き
な
組
織
を
う
ま
く

操
る
の
は
あ
る
意
味
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
ほ
う
が
う
ま
い
か
も
し
れ
な
い
と
思
い
ま
す
。

　

そ
う
思
っ
た
と
き
に
、
も
う
一
つ
障
害
に
な
る
の
は
法
律
で
す
。
わ
れ
わ
れ
も
公
立
は
こ
だ
て
未
来

大
学
で
新
し
い
交
通
シ
ス
テ
ム
の
提
案
を
し
て
い
ま
し
た
が
、
今
の
法
律
の
下
で
は
で
き
ま
せ
ん
。
法

律
は
常
に
技
術
の
後
追
い
に
な
っ
て
い
ま
す
。
研
究
者
だ
け
、
技
術
者
だ
け
で
や
っ
て
い
て
も
ど
う
し

よ
う
も
な
い
面
が
い
っ
ぱ
い
あ
る
の
で
、
こ
ち
ら
か
ら
す
れ
ば
一
緒
に
議
論
し
た
い
と
思
っ
て
い
る
と

こ
ろ
で
す
。
大
き
な
意
味
で
は
代
議
員
制
度
も
変
え
る
こ
と
が
可
能
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ア
メ
リ
カ
で

は
資
本
主
義
の
次
に
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
経
済
が
出
て
く
る
と
い
う
本
も
出
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
大
き
な

話
も
含
め
て
議
論
し
な
い
と
置
い
て
い
か
れ
る
と
い
う
の
が
実
感
で
す
。

Ａ
Ｉ
の
活
用
に
よ
る
新
し
い
日
本
経
済
の
課
題

國
吉　

Ｉ
Ｔ
導
入
に
伴
っ
て
Ｂ
Ｐ
Ｒ
（B

usiness P
rocess R

e-engineering

）
を
考
え
な
い
と
い
け
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な
い
と
い
う
話
が
、
か
つ
て
あ
っ
た
こ
と
を
思
い
出
し
ま
し
ょ
う
。
業
務
の
仕
方
そ
の
も
の
を
そ
の
ま

ま
に
し
て
一
部
に
計
算
機
を
入
れ
た
ら
よ
い
と
い
う
話
で
は
な
く
、
技
術
の
導
入
に
よ
っ
て
業
務
の
仕

方
全
体
の
設
計
を
変
え
る
べ
き
と
い
う
の
は
ご
存
じ
か
と
思
い
ま
す
。
こ
こ
で
も
同
じ
こ
と
が
あ
る
と

思
い
ま
す
。
Ａ
Ｉ
の
導
入
に
よ
っ
て
あ
る
部
品
を
効
率
化
さ
せ
る
こ
と
は
今
も
ど
ん
ど
ん
や
っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
よ
う
で
は
生
か
し
切
れ
て
い
ま
せ
ん
。

　

会
社
と
し
て
の
意
思
決
定
プ
ロ
セ
ス
は
Ａ
Ｉ
が
ダ
イ
レ
ク
ト
に
コ
ミ
ッ
ト
し
う
る
と
こ
ろ
で
、
全
体

の
エ
ン
タ
ー
プ
ラ
イ
ズ
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
み
た
い
な
も
の
を
今
ま
で
に
な
い
よ
う
な
レ
ベ
ル
の
機
動
的
、

効
率
的
な
も
の
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
う
す
る
と
全
体
を
変
え
な
い
と
い
け
な
い
と
い
う
大

き
な
話
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

　

そ
れ
は
会
社
に
と
ど
ま
ら
ず
、
社
会
全
体
と
い
う
の
が
中
島
委
員
の
意
見
で
し
た
。
社
会
全
体
の
あ

り
方
、
制
度
は
変
わ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
し
、
変
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
れ

を
議
論
す
る
た
め
に
は
法
制
度
、
社
会
組
織
を
ど
う
す
る
の
か
と
い
う
議
論
を
重
ね
な
け
れ
ば
い
け
ま

せ
ん
。
中
島
委
員
に
よ
れ
ば
来
年
ぐ
ら
い
か
ら
大
変
革
が
起
こ
る
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
真
剣
に
次
の

手
を
打
た
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
の
が
か
な
り
の
ス
ピ
ー
ド
で
迫
っ
て
い
る
と
い
う
認
識
を
す
る
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べ
き
か
と
思
い
ま
す
。

続
橋　

コ
ス
ト
の
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、
デ
ジ
タ
ル
社
会
に
な
っ
た
と
き
に
紙
と
デ
ジ
タ
ル
を
考
え
る

と
、
デ
ジ
タ
ル
を
原
則
に
据
え
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
デ
ジ
タ
ル
を
や
っ
て
も
よ
い
と
い
う
だ
け
で
は

紙
と
デ
ジ
タ
ル
が
並
行
し
、
役
所
に
は
両
方
を
出
せ
と
な
り
、
か
え
っ
て
コ
ス
ト
が
か
か
る
と
い
う
変

な
話
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
社
会
の
原
則
を
変
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
効
率
化
を
進
め
る
、
そ
こ
を
ど

う
早
く
進
め
る
か
が
大
事
と
思
い
ま
す
。

國
吉　

そ
れ
で
は
最
後
の
論
点
で
す
。
Ａ
Ｉ
が
普
及
、
成
熟
し
た
社
会
に
向
け
て
の
課
題
、
疑
問
で
す
。

「
な
く
な
る
仕
事
、
な
く
な
ら
な
い
仕
事
は
何
か
」「
人
間
と
Ａ
Ｉ
の
役
割
分
担
は
？
」「
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ

テ
ィ
を
超
え
た
先
の
社
会
と
は
？
」「
社
会
全
体
で
技
術
革
新
の
恩
恵
を
受
け
る
仕
組
み
が
必
要
」「
Ａ

Ｉ
の
発
展
が
一
般
消
費
者
に
も
た
ら
す
メ
リ
ッ
ト
は
？
」「
法
整
備
、
倫
理
問
題
、
社
会
の
許
容
性
が
課

題
」
に
つ
い
て
議
論
を
し
ま
す
。

　

ま
ず
は
、
仕
事
が
な
く
な
る
と
い
う
捉
え
方
で
す
。
瀬
名
委
員
の
考
え
を
伺
え
ま
す
か
。

瀬
名　

看
護
学
部
に
勤
め
て
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
十
何
年
も
前
の
こ
と
で
す
が
、
当
時
、
ロ
ボ
ッ

ト
が
発
達
し
、
ブ
ー
ム
の
時
代
で
し
た
。
看
護
、
介
護
は
い
ず
れ
ロ
ボ
ッ
ト
が
取
っ
て
代
わ
る
の
で
な
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い
か
と
い
う
こ
と
で
、
看
護
学
の
先
生
方
が
恐
怖
感
、
反
発
心
を
抱
い
て
い
た
こ
と
が
印
象
に
残
っ
て

い
ま
す
。

　

自
分
た
ち
は
ロ
ボ
ッ
ト
以
上
の
こ
と
を
や
っ
て
い
る
、
人
間
ら
し
い
仕
事
を
や
っ
て
い
る
つ
も
り
な

の
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
取
っ
て
代
わ
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
で
尊
厳
が
傷
つ
け
ら
れ
た
よ
う
な
気
が
す
る
と

思
っ
て
い
た
の
か
と
思
い
ま
す
。
今
で
も
看
護
の
世
界
は
ロ
ボ
ッ
ト
に
取
っ
て
代
わ
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。

一
部
で
は
、
サ
イ
バ
ー
ダ
イ
ン
の
介
護
ロ
ボ
ッ
ト
の
Ｈ
Ａ
Ｌ
な
ど
、
介
護
や
リ
ハ
ビ
リ
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
、

人
工
知
能
の
分
野
が
台
頭
し
て
い
ま
す
。

　

看
護
学
の
先
生
方
か
ら
よ
く
言
わ
れ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
看
護
の
「
看
」
は
見
る
と
い
う
意
味
で
、

手
で
見
る
と
書
き
ま
す
。
画
像
認
識
で
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
が
ブ
ー
ム
で
す
が
、
見
る
だ
け
で
は
な

く
、
手
で
触
り
、
見
て
、
判
断
す
る
の
が
看
護
の
本
質
と
当
時
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
は
今

の
人
工
知
能
に
で
き
て
い
な
い
と
こ
ろ
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

　

最
近
は
サ
ー
ビ
ス
、
ホ
ス
ピ
タ
リ
テ
ィ
に
関
す
る
本
を
読
む
と
き
に
こ
れ
は
ロ
ボ
ッ
ト
に
で
き
る
だ

ろ
う
か
、
人
工
知
能
に
で
き
る
だ
ろ
う
か
と
よ
く
考
え
ま
す
。
レ
ス
ト
ラ
ン
サ
ー
ビ
ス
業
の
人
が
書
い

た
本
『
ヒ
ト
に
し
か
で
き
な
い
接
客　

ロ
ボ
ッ
ト
で
も
で
き
る
接
客
』（
工
藤
昌
幸
・
板
野
太
貴
著
）
を
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た
ま
た
ま
読
み
ま
し
た
。
す
ば
や
く
や
る
こ
と
は
ロ
ボ
ッ
ト
で
も
で
き
る
が
、
人
間
し
か
で
き
な
い
接

客
も
あ
る
と
い
う
こ
と
が
主
眼
の
本
で
す
。

　

本
当
は
人
間
に
し
か
で
き
な
い
接
客
、
人
間
で
も
で
き
る
接
客
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
し
か
で
き
な
い
接
客
、

ロ
ボ
ッ
ト
で
も
で
き
る
接
客
と
い
う
４
段
階
が
あ
る
と
思
い
ま
し
た
。
ど
ん
な
仕
事
で
も
そ
の
４
段
階

が
あ
っ
て
、
そ
れ
が
意
思
決
定
の
話
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。
ど
こ
が
意
思
決
定
な
の
か
、
人
間
で
も
で

き
な
い
も
の
は
自
分
の
仕
事
の
中
で
で
き
る
の
か
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
し
か
で
き
な
い
も
の
は
何
な
の
か
、

そ
の
役
割
分
担
を
受
け
入
れ
ら
れ
る
か
ど
う
か
が
こ
れ
か
ら
の
成
熟
、
普
及
に
関
し
て
は
肝
だ
ろ
う
と

思
い
ま
す
。

　

な
く
な
る
仕
事
と
な
く
な
ら
な
い
仕
事
で
は
な
く
、
自
分
の
仕
事
の
中
で
自
分
に
し
か
で
き
な
い
も

の
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
し
か
で
き
な
い
も
の
、
自
分
で
も
で
き
る
も
の
、
ロ
ボ
ッ
ト
で
も
で
き
る
も
の
が
ど

の
ぐ
ら
い
デ
ザ
イ
ン
で
き
る
の
か
が
今
後
の
肝
で
は
な
い
か
と
い
う
考
え
で
す
。

國
吉　

役
割
分
担
も
含
め
た
議
論
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
丸
く
収
ま
る
と
い
う
話
で
し
た
。
そ
れ
が
理

想
で
、
そ
う
な
れ
ば
苦
し
む
だ
け
で
な
く
、
む
し
ろ
発
展
的
に
取
り
入
れ
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。

瀬
名　

人
間
は
ど
う
し
て
も
固
執
す
る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
意
思
決
定
と
い
っ
て
も
人
間
ら
し
さ
を

81 パネルディスカッション



ど
こ
ま
で
受
け
入
れ
ら
れ
る
か
も
難
し
い
と
こ
ろ
か
と
思
い
ま
す
。

國
吉　

今
の
理
想
と
し
て
は
す
ご
く
よ
い
で
す
が
、
い
ろ
い
ろ
な
仕
事
を
さ
れ
て
い
る
方
は
そ
れ
ぞ
れ

の
現
場
で
自
分
は
Ａ
Ｉ
を
こ
こ
に
使
う
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
こ
こ
に
使
う
と
い
う
判
断
は
で
き
る
の
で
し
ょ

う
か
。
専
門
家
で
は
な
い
の
で
、
こ
こ
で
使
え
ば
よ
い
と
い
う
こ
と
は
誰
か
が
や
っ
て
く
れ
な
い
と
無

理
で
は
な
い
か
と
い
う
話
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。
ど
う
し
ま
す
か
。

中
島　

こ
の
部
分
は
ロ
ボ
ッ
ト
で
で
き
る
と
い
う
話
を
研
究
者
、
技
術
屋
だ
け
で
考
え
て
い
て
も
た
ぶ

ん
範
囲
は
狭
い
で
す
。
現
場
の
人
た
ち
が
い
な
い
と
分
か
ら
な
い
こ
と
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば

今
、
遠
隔
医
療
を
一
生
懸
命
に
研
究
し
て
い
ま
す
。
遠
く
に
あ
る
ロ
ボ
ッ
ト
が
手
術
を
し
、
そ
れ
を
医

者
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
切
り
す
ぎ
る
と
困
る
と
い
う
話
が
当
然
あ
り
ま
す
。

一
方
、
警
察
の
人
は
司
法
解
剖
に
使
っ
て
ほ
し
い
と
言
っ
て
お
り
、
そ
ち
ら
は
少
々
切
り
す
ぎ
て
も
大

丈
夫
か
な
、
と
い
う
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

　

北
海
道
で
は
札
幌
に
し
か
司
法
解
剖
が
で
き
る
施
設
は
あ
り
ま
せ
ん
。
函
館
で
亡
く
な
っ
た
方
も
札

幌
に
運
び
、
解
剖
し
、
戻
す
と
い
う
こ
と
を
や
っ
て
い
て
大
変
ら
し
い
で
す
。
現
場
の
人
と
話
し
て
い

る
と
い
ろ
い
ろ
な
例
が
出
て
く
る
気
が
す
る
の
で
、
そ
う
い
う
こ
と
は
や
っ
て
い
き
た
い
で
す
。
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そ
れ
か
ら
、
な
く
な
る
仕
事
の
こ
と
ば
か
り
考
え
て
い
ま
す
が
、
増
え
る
仕
事
も
当
然
あ
り
ま
す
。

議
論
す
る
べ
き
こ
と
は
仕
事
の
総
量
と
し
て
ど
う
な
る
か
と
い
う
こ
と
か
と
思
い
ま
す
。
た
ぶ
ん
増
え

る
と
思
い
ま
す
。
な
く
な
る
仕
事
で
は
な
く
、
仕
事
が
変
わ
る
と
い
う
見
方
の
ほ
う
が
よ
い
の
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。
仮
に
仕
事
の
総
量
が
減
る
と
し
た
な
ら
ば
う
れ
し
い
こ
と
で
す
。
要
す
る
に
働
か

な
く
て
も
生
き
て
い
け
る
よ
う
に
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
仕
事
と
収
入
が
１
対
１
対
応
し
て
い
る
か

ら
な
く
な
る
と
困
る
の
で
す
が
、
そ
こ
は
社
会
制
度
で
社
会
補
助
を
増
や
す
よ
う
な
、
技
術
で
は
な
い

方
法
で
解
決
で
き
ま
す
。

國
吉　

今
も
ど
ん
ど
ん
起
き
て
い
ま
す
が
、
趣
味
み
た
い
な
こ
と
が
収
入
源
に
な
る
と
い
う
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
そ
う
い
う
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
ど
ん
ど
ん
増
え
る
方
向
も
あ
り
ま
す
。

中
島　

資
本
主
義
は
総
取
り
に
な
っ
て
い
る
か
ら
そ
こ
を
何
と
か
し
な
い
と
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

國
吉　

仕
事
に
つ
い
て
意
見
は
あ
り
ま
す
か
。

樋
口　

人
工
知
能
を
現
場
の
ど
こ
に
適
用
し
て
よ
い
か
分
か
ら
な
い
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
。
一
つ

最
新
の
技
術
を
紹
介
し
ま
す
。
今
後
流
行
し
そ
う
な
キ
ー
ワ
ー
ド
に
Ｒ
Ｐ
Ａ
（R

obotic P
rocess 

A
utom

ation

）
と
い
う
言
葉
が
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。
Ａ
Ｉ
っ
ぽ
く
な
い
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
が
、
ル
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ー
ル
ベ
ー
ス
エ
ン
ジ
ン
や
、
あ
る
程
度
Ａ
Ｉ
の
入
っ
た
デ
ジ
タ
ル
ロ
ボ
ッ
ト
が
Ｇ
Ｕ
Ｉ
（G

raphical 
U

ser Interface

）を
自
動
的
に
操
作
し
、
業
務
を
効
率
化
し
ま
す
。
当
社
で
は
そ
う
い
う
も
の
も
研
究

開
発
し
て
い
ま
す
。

　

将
来
的
に
は
皆
さ
ん
の
オ
フ
ィ
ス
の
デ
ス
ク
ト
ッ
プ
に
イ
ン
ス
ト
ー
ル
し
、
自
分
の
意
思
で
業
務
を

あ
る
程
度
効
率
化
で
き
る
よ
う
な
方
向
性
を
考
え
て
い
ま
す
。
世
の
中
で
は
最
近
Ｒ
Ｐ
Ａ
の
流
行
の
兆

し
が
出
て
き
て
い
ま
す
。
検
索
す
る
と
10
件
ぐ
ら
い
引
っ
か
か
る
と
思
い
ま
す
。
人
工
知
能
と
呼
べ
る

ほ
ど
高
度
か
と
い
う
議
論
は
あ
り
ま
す
が
、
そ
う
い
う
も
の
を
皆
さ
ん
が
自
由
に
扱
え
る
よ
う
な
時
代

に
な
る
と
い
う
感
触
を
持
っ
て
い
ま
す
。

國
吉　

Ｉ
Ｔ
の
進
化
を
考
え
て
も
同
じ
こ
と
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
高
度
な
技
術
を
エ
ン
ド
ユ
ー
ザ
ー

が
簡
単
に
使
え
る
よ
う
に
パ
ッ
ケ
ー
ジ
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
が
あ
る
べ
き
姿
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

Ａ
Ｉ
と
い
っ
て
も
専
門
家
で
な
く
て
も
自
分
の
業
務
で
使
い
、
仕
事
の
や
り
方
を
変
え
ら
れ
る
よ
う
に

な
る
と
な
か
な
か
よ
い
気
が
し
ま
す
。

　

誰
も
が
Ａ
Ｉ
を
使
い
こ
な
せ
る
よ
う
な
社
会
と
い
う
か
、
技
術
の
進
化
に
よ
っ
て
使
い
や
す
く
す
る

こ
と
も
あ
る
し
、
人
々
が
そ
う
い
う
も
の
を
使
い
こ
な
す
ス
キ
ル
、
知
識
を
身
に
つ
け
る
と
い
う
の
も
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あ
る
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
は
決
し
て
、
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
、
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
勉
強
し
よ
う
と
い

う
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
パ
ッ
ケ
ー
ジ
化
さ
れ
、
使
い
や
す
く
な
っ
て
い
る
も
の
を
ど
う
や
っ
て
実

際
の
業
務
に
組
み
入
れ
る
の
か
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
こ
は
あ
る
程
度
の
教
育
も
必
要
か
と
思
い
ま
す
。

　

つ
ま
り
、
こ
れ
か
ら
の
時
代
で
は
い
や
応
な
し
に
Ａ
Ｉ
技
術
が
社
会
に
入
っ
て
き
て
、
至
る
と
こ
ろ

で
出
く
わ
し
、
使
い
こ
な
さ
な
い
と
や
っ
て
い
け
な
い
時
代
に
な
る
と
し
た
な
ら
ば
、
使
い
こ
な
す
た

め
の
ス
キ
ル
、
そ
の
た
め
の
考
え
方
を
身
に
つ
け
た
人
々
が
こ
れ
か
ら
の
時
代
に
は
必
要
で
、
そ
う
い

う
人
々
を
増
や
さ
な
い
と
ま
ず
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

Ａ
Ｉ
は
大
量
の
デ
ー
タ
か
ら
集
約
し
、
質
問
に
対
し
、
検
索
し
て
答
え
を
出
し
て
く
れ
る
し
、
こ
れ

か
ら
の
予
測
を
出
し
て
く
れ
る
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
機
能
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
も
の
は
人

間
が
一
生
懸
命
に
デ
ー
タ
を
計
算
す
る
、
読
み
込
む
、
大
量
の
資
料
を
読
ん
で
ま
と
め
る
こ
と
は
し
な

く
て
も
、
機
械
が
や
っ
て
く
れ
ま
す
。

　

今
ま
で
そ
う
い
う
こ
と
を
一
生
懸
命
に
や
っ
て
い
ま
し
た
が
、
そ
う
で
な
い
と
こ
ろ
の
能
力
、
そ
う

い
う
も
の
を
機
械
が
出
し
て
く
れ
る
と
し
た
ら
ど
う
や
っ
て
統
合
し
、
自
分
の
必
要
と
す
る
目
標
に
結

び
つ
け
る
の
か
、
収
益
に
結
び
つ
け
る
と
い
う
判
断
に
反
映
す
る
の
か
、
意
思
決
定
、
新
し
い
オ
ー
ガ
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ナ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
の
仕
方
を
考
え
る
能
力
は
問
わ
れ
る
気
が
し
ま
す
。

　

Ａ
Ｉ
が
入
っ
て
く
る
こ
れ
か
ら
の
時
代
に
は
今
ま
で
と
違
う
タ
イ
プ
の
ス
キ
ル
が
あ
ら
ゆ
る
業
務
現

場
で
必
要
に
な
る
の
で
は
な
い
か
、
そ
の
た
め
に
は
そ
う
い
う
人
材
育
成
の
必
要
が
あ
る
の
で
な
い
か

と
い
う
気
が
し
ま
す
。
Ａ
Ｉ
の
コ
ア
の
研
究
開
発
を
す
る
技
術
的
な
人
材
も
必
要
で
す
が
、
一
方
で
、

さ
ま
ざ
ま
な
現
場
で
の
人
材
も
変
わ
る
必
要
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

中
島　

技
術
の
発
展
か
ら
い
う
と
、
使
い
こ
な
す
の
に
訓
練
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
う
ち
は
未
熟
だ
と

思
い
ま
す
。
十
何
年
前
か
ら
ユ
ビ
キ
タ
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
、
最
近
は
Ｉ
ｏ
Ｔ
、
サ
イ
バ
ー
フ
ィ

ジ
カ
ル
シ
ス
テ
ム
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
が
精
神
は
同
じ
で
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
デ
ス
ク
の
上
か
ら
消

え
る
、
世
の
中
に
埋
め
込
ま
れ
て
お
り
、
本
人
た
ち
は
意
識
せ
ず
に
そ
の
サ
ポ
ー
ト
を
受
け
ら
れ
る
こ

と
を
理
想
に
し
て
い
ま
す
。

　

車
も
そ
う
で
、
最
初
は
技
術
を
持
っ
た
人
し
か
運
転
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
最
近
は
オ
ー
ト
マ

チ
ッ
ク
車
に
な
り
、
誰
で
も
運
転
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
飛
行
機
は
ど
こ
の
空
港
に
行
き
た
い

と
入
力
す
れ
ば
勝
手
に
飛
ん
で
い
き
ま
す
。
自
動
運
転
が
で
き
れ
ば
車
の
運
転
も
し
な
く
て
よ
く
な
り

ま
す
。
そ
れ
は
、
い
ろ
い
ろ
な
知
的
業
務
に
お
い
て
も
同
じ
で
、
自
分
で
何
を
し
た
い
か
が
分
か
っ
て
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い
れ
ば
あ
と
は
や
っ
て
く
れ
る
よ
う
に
だ
ん
だ
ん
な
っ
て
い
く
の
は
、
技
術
屋
と
し
て
本
当
だ
と
思
い

ま
す
。

國
吉　

そ
れ
は
正
し
い
と
思
い
ま
す
が
、
今
の
若
者
、
学
生
を
見
て
い
る
と
自
分
は
何
を
し
た
い
か
が

分
か
っ
て
い
な
い
人
が
多
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
気
が
し
て
お
り
、
実
は
そ
ち
ら
が
重
要
に
な
り
ま

す
。
自
分
は
何
を
す
る
べ
き
、
何
を
し
た
い
の
か
、
そ
う
い
う
こ
と
が
は
っ
き
り
と
分
か
り
、
そ
れ
を

推
し
進
め
る
能
力
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
細
々
と
し
た
お
題
を
与
え
ら
れ
、
そ
れ
を
解
決
す
る
た
め
に

い
ろ
い
ろ
と
デ
ー
タ
を
集
め
、
組
み
合
わ
せ
、
結
論
を
出
す
と
こ
ろ
は
機
械
が
や
っ
て
く
れ
る
か
も
し

れ
な
い
の
で
す
。

松
尾　

私
は
両
方
と
も
正
し
い
と
思
い
ま
す
。
こ
の
20
年
で
検
索
エ
ン
ジ
ン
を
は
じ
め
、
ソ
ー
シ
ャ
ル

メ
デ
ィ
ア
、Facebook

、Tw
itter

な
ど
が
使
え
る
よ
う
に
な
り
、
と
て
も
便
利
に
な
り
ま
し
た
が
、
ど

こ
が
開
発
し
て
い
る
か
と
い
う
と
シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
、
ア
メ
リ
カ
で
す
。
お
金
は
ア
メ
リ
カ
に
落
ち
て

い
ま
す
。

　

作
る
側
に
回
る
の
か
、
使
う
側
に
回
る
か
は
か
な
り
大
き
な
差
で
す
。
人
工
知
能
の
技
術
の
発
展
か

ら
す
る
と
多
く
の
人
が
使
え
る
よ
う
に
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
作
る
側
に
回
ろ
う
と
思
え
ば
と
て
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も
高
い
技
術
、
人
工
知
能
に
対
す
る
理
解
が
必
要
で
す
。
そ
う
い
う
人
材
を
た
く
さ
ん
つ
く
ら
な
い
と

い
け
な
い
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

　

な
く
な
る
仕
事
、
な
く
な
ら
な
い
仕
事
を
言
う
前
に
日
本
と
い
う
国
が
経
済
的
に
成
長
、
発
展
し
て

い
け
る
の
か
と
い
う
ほ
う
が
よ
ほ
ど
重
要
か
と
思
い
ま
す
。
全
体
が
衰
退
す
る
中
で
再
配
分
の
話
を
す

る
の
は
す
ご
く
し
ん
ど
い
話
で
す
。
持
っ
て
い
る
人
か
ら
奪
わ
な
い
と
い
け
な
い
で
す
か
ら
熾し

烈れ
つ

な
話

に
な
り
ま
す
。
全
体
の
パ
イ
が
増
え
て
い
る
中
で
再
配
分
を
す
る
の
は
明
る
い
話
な
の
で
、
何
と
か
そ

う
い
う
方
向
に
持
っ
て
い
く
こ
と
が
大
事
な
こ
と
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

國
吉　
「
Ａ
Ｉ
の
発
展
が
一
般
消
費
者
に
も
た
ら
す
メ
リ
ッ
ト
は
？
」「
法
整
備
、
倫
理
問
題
、
社
会
の

許
容
性
が
課
題
」
の
議
論
で
締
め
く
く
り
ま
す
。

　

先
ほ
ど
か
ら
誰
で
も
使
え
る
よ
う
に
な
る
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、
具
体
的
に
は
何
が
よ
く
な

る
の
で
し
ょ
う
か
。
仕
事
に
使
え
る
と
い
う
の
は
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
程
度
で
き
ま
す
。
趣
味
的
な
活
動

と
い
う
世
界
も
生
ま
れ
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
は
ど
ん
ど
ん
そ
う
な
っ
て
お
り
、
あ
る
程
度
全
体
の
構
造
が

で
き
て
い
る
よ
う
な
も
の
は
安
く
手
に
入
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
も
結
構
広
が
っ
て

お
り
、
専
門
家
で
は
な
い
が
気
合
い
を
入
れ
、
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
を
し
て
い
る
人
が
巷
に
は
い
っ
ぱ
い
い
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ま
す
。
あ
る
意
味
で
エ
コ
シ
ス
テ
ム
が
で
き
て
い
ま
す
。

そ
う
い
う
こ
と
は
Ａ
Ｉ
で
も
起
こ
り
つ
つ
あ
る
と
思
い

ま
す
。
そ
れ
で
市
場
が
一
つ
で
き
る
と
い
う
話
も
あ
り

ま
す
。
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
と
い
う
方
向
も
た
ぶ
ん
あ
り
ま

す
。
意
見
は
あ
り
ま
す
か
。

中
島　

私
は
３
月
ま
で
函
館
で
暮
ら
し
、
４
月
以
降
は

東
京
で
暮
ら
し
て
い
ま
す
が
、
何
が
一
番
嫌
か
と
い
う

と
朝
夕
の
通
勤
電
車
で
す
、
あ
れ
を
な
く
し
た
い
で
す
。

電
車
が
空
け
ば
よ
い
と
い
う
こ
と
で
は
な
く
、
毎
日
移

動
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
こ
と
を
解
決
し
よ
う
と
思
い

ま
す
。
働
き
方
、
企
業
の
組
織
構
造
を
変
え
る
、
遠
隔

で
何
々
が
で
き
る
な
ど
、
か
な
り
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を

入
れ
な
い
と
実
現
し
な
い
と
思
い
ま
す
が
、
メ
リ
ッ
ト

と
し
て
は
そ
れ
が
欲
し
い
で
す
。
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函
館
も
そ
う
で
す
が
、
地
方
は
過
疎
化
し
て
い
ま
す
。
今
は
人
口
が
減
る
と
例
え
ば
バ
ス
の
本
数
が

減
る
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
意
味
で
不
便
に
な
り
ま
す
。
人
口
が
減
れ
ば
広
い
と
こ
ろ
に
住
め
る
わ
け
で
、

そ
ち
ら
を
享
受
し
、
不
便
に
な
ら
な
い
よ
う
に
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
支
え
れ
ば
よ
い
わ
け
で
す
。
な
か
な

か
難
し
い
で
す
が
、
そ
う
い
う
こ
と
が
で
き
れ
ば
よ
い
か
と
思
い
ま
す
。

國
吉　

そ
こ
に
Ａ
Ｉ
が
ど
の
よ
う
に
使
え
る
か
と
い
う
例
は
あ
り
ま
す
か
。

中
島　

公
共
交
通
と
い
う
か
、
モ
ビ
リ
テ
ィ
と
い
う
こ
と
で
わ
れ
わ
れ
は
考
え
て
い
ま
す
。
バ
ス
、
タ

ク
シ
ー
な
ど
の
概
念
を
な
く
し
、
移
動
し
た
い
と
き
に
は
移
動
で
き
る
よ
う
に
し
ま
す
。
移
動
と
は
目

的
で
な
く
、
手
段
で
す
。
移
動
の
た
め
に
は
何
か
を
し
た
い
と
い
う
目
的
が
あ
る
わ
け
で
、
そ
ち
ら
を

ち
ゃ
ん
と
サ
ポ
ー
ト
す
る
こ
と
を
考
え
る
と
い
ろ
い
ろ
な
推
論
、
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
管
理
な
ど
を
や
ら
な

け
れ
ば
い
け
な
い
の
で
Ａ
Ｉ
技
術
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
そ
う
い
う
こ
と
を
ト
ー
タ
ル
に
目
指
す
と
通

勤
電
車
も
な
く
な
る
か
も
し
れ
な
い
と
思
い
ま
す
。

國
吉　

法
整
備
、
倫
理
問
題
、
社
会
の
許
容
性
に
つ
い
て
は
ど
う
で
す
か
。

中
島　

Ｓ
Ｆ
、
映
画
の
影
響
は
す
ご
く
大
き
い
と
思
い
ま
す
。
人
々
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
対
す
る
イ
メ

ー
ジ
で
す
。
Ａ
Ｉ
が
怖
い
と
い
う
の
は
『
タ
ー
ミ
ネ
ー
タ
ー
』
と
い
う
映
画
が
悪
い
と
思
い
ま
す
。
日
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本
は
鉄
腕
ア
ト
ム
が
い
た
の
で
皆
さ
ん
の
受
容
性
が
と
て
も
高
い
で
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
人
は
家
庭
に

ロ
ボ
ッ
ト
が
入
る
こ
と
を
ほ
と
ん
ど
拒
否
し
ま
す
。
社
会
の
許
容
性
と
い
う
こ
と
で
は
Ｓ
Ｆ
、
映
画
の

果
た
す
役
割
が
す
ご
く
あ
る
と
思
い
ま
す
。

國
吉　

瀬
名
さ
ん
、
反
論
は
あ
り
ま
す
か
。

瀬
名　

Ａ
Ｉ
が
仕
事
を
奪
う
と
思
う
の
は
だ
い
た
い
Ｓ
Ｆ
の
せ
い
で
す
。
ブ
ー
ム
は
良
く
も
悪
く
も
誤

解
で
で
き
ま
す
。
怖
い
、
す
ご
い
と
い
う
の
は
誤
解
し
た
上
で
過
熱
し
、
正
確
に
理
解
さ
れ
る
よ
う
に

な
る
と
世
間
が
冷
静
に
な
る
と
い
う
の
は
小
説
で
も
同
じ
で
す
。
小
説
の
中
で
は
研
究
者
さ
え
あ
ま
り

考
え
て
い
な
か
っ
た
よ
う
な
、
こ
う
い
う
社
会
は
起
こ
る
の
か
と
い
う
の
を
書
け
れ
ば
よ
い
と
思
い
ま

す
。
Ａ
Ｉ
だ
け
で
は
な
く
、
ほ
か
の
技
術
と
の
兼
ね
合
い
は
ど
う
な
の
か
と
よ
く
思
い
ま
す
。

　

星
新
一
さ
ん
の
シ
ョ
ー
ト
シ
ョ
ー
ト
で
み
ん
な
が
肩
に
小
鳥
み
た
い
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
載
せ
る
よ
う
に

な
り
、
そ
れ
が
話
し
、
秘
書
み
た
い
な
こ
と
を
や
っ
て
く
れ
る
未
来
の
話
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う
よ

う
な
時
代
に
な
る
の
か
な
と
思
い
ま
す
。
今
は
企
業
の
偉
い
人
、
大
学
教
授
は
秘
書
を
持
っ
て
い
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
ニ
ー
ト
の
人
で
も
Ａ
Ｉ
と
い
う
秘
書
を
持
て
る
時
代
に
な
る
わ
け
で
す
。

　

人
間
が
意
思
決
定
を
最
終
的
に
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、
人
間
は
た
い
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て
い
の
場
合
に
自
分
で
意
思
決
定
を
し
た
く
な
い
と
す
ら
思
う
も
の
で
す
。『
自
由
か
ら
の
逃
走
』（
エ

ー
リ
ッ
ヒ
・
フ
ロ
ム
）
と
い
う
本
が
あ
り
ま
し
た
が
、
何
か
決
定
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
な
る
と
逃

げ
た
い
と
思
う
気
持
ち
も
あ
る
の
で
す
。
ど
ん
な
人
に
も
Ａ
Ｉ
が
サ
ポ
ー
ト
し
て
く
れ
る
時
代
に
な
っ

た
と
き
に
自
分
ら
し
く
意
思
決
定
す
る
の
は
ど
う
い
う
こ
と
な
の
か
と
い
う
の
が
倫
理
問
題
、
社
会
の

許
容
性
に
な
っ
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
意
思
決
定
は
結
局
何
か
と
い
う
問
題
に
な
る
の

か
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
と
こ
ろ
は
小
説
で
書
い
て
み
た
い
と
こ
ろ
で
す
。

國
吉　

時
間
に
な
り
ま
し
た
の
で
締
め
く
く
り
ま
す
。
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
の
話
は
で
き
ま
せ
ん
で
し

た
が
、
瀬
名
さ
ん
が
最
後
に
言
わ
れ
た
こ
と
は
そ
こ
に
関
係
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
敷
衍
し
、
Ａ
Ｉ

が
進
化
し
、
そ
れ
が
社
会
に
入
っ
た
と
き
に
人
間
は
ど
う
変
わ
る
の
か
、
人
類
は
変
貌
す
る
の
だ
ろ
う

か
と
い
う
こ
と
で
す
。
普
通
に
考
え
れ
ば
Ａ
Ｉ
の
よ
う
な
技
術
は
人
間
の
心
の
機
能
と
い
う
か
、
意
思

決
定
、
認
識
と
い
う
機
能
に
オ
ー
バ
ー
ラ
ッ
プ
す
る
部
分
が
あ
り
ま
す
。
人
類
の
社
会
に
対
す
る
影
響

は
本
質
的
に
大
き
い
は
ず
だ
と
思
い
ま
す
。

　

社
会
の
仕
組
み
全
体
を
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
く
な
る
だ
ろ
う
と
申
し
上
げ
ま
し
た
が
、
物
事
の
や

り
方
そ
の
も
の
、
人
々
の
活
動
の
仕
方
そ
の
も
の
に
影
響
す
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
が
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あ
る
意
味
で
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
に
関
係
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
人
類
の
あ
り
方
、
社
会
の
あ
り
方
、

文
化
は
ど
う
か
、
人
間
は
そ
も
そ
も
ど
う
い
う
存
在
で
あ
る
べ
き
か
、
倫
理
は
ど
う
い
う
も
の
で
あ
る

べ
き
か
と
い
う
こ
と
自
体
が
変
わ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
れ
か
ら
の
社
会
に
お
い
て
の
法
体
系
、
倫

理
は
ど
う
あ
る
べ
き
な
の
か
、
そ
れ
は
人
間
が
主
体
的
に
考
え
、
決
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い
こ
と
と
思

い
ま
す
が
、
未
来
が
変
わ
ら
な
い
と
い
う
前
提
で
は
駄
目
と
い
う
気
が
し
ま
す
。
変
わ
ら
ざ
る
を
え
な

い
と
す
れ
ば
ど
う
変
わ
る
べ
き
か
を
わ
れ
わ
れ
は
議
論
し
、
決
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

　

限
ら
れ
た
委
員
で
す
が
、
こ
の
研
究
会
で
も
そ
う
い
う
こ
と
に
意
識
を
持
ち
、
し
っ
か
り
と
考
え
、

発
信
し
て
い
き
た
い
で
す
し
、
こ
こ
に
お
集
ま
り
の
方
々
に
も
そ
れ
ぞ
れ
が
主
体
的
に
考
え
、
議
論
す

る
こ
と
が
必
要
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
す
。
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21
世
紀
政
策
研
究
所
新
書
【
産
業
・
技
術
】（
※
は
刊
行
予
定
）

　

01　

農
業
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
実
現
─
真
の
食
料
安
全
保
障
の
確
立
を
目
指
し
て
（
２
０
０
９
年
５
月
25
日
開
催
）

　

08　

日
本
の
経
済
産
業
成
長
を
実
現
す
る
Ｉ
Ｔ
利
活
用
向
上
の
あ
り
方
（
２
０
１
０
年
11
月
10
日
開
催
）

　

13　

戸
別
所
得
補
償
制
度
─
農
業
強
化
と
貿
易
自
由
化
の
「
両
立
」
を
目
指
し
て
（
２
０
１
１
年
２
月
３
日
開
催
）

　

25　

企
業
の
成
長
と
外
部
連
携
─
中
堅
企
業
か
ら
見
た
生
き
た
事
例
（
２
０
１
２
年
２
月
29
日
開
催
）

　

27　

日
本
農
業
再
生
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
─
Ｔ
Ｐ
Ｐ
へ
の
参
加
と
農
業
改
革
（
２
０
１
２
年
４
月
10
日
開
催
）

　

38　

サ
イ
バ
ー
攻
撃
の
実
態
と
防
衛
（
２
０
１
３
年
４
月
11
日
開
催
）

　

49　

森
林
大
国
日
本
の
活
路
（
２
０
１
４
年
10
月
30
日
開
催
）

　

50　

日
本
型
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
求
め
て
（
２
０
１
５
年
４
月
27
日
開
催
）

　

51　

新
し
い
農
業
ビ
ジ
ネ
ス
を
求
め
て
（
２
０
１
５
年
６
月
３
日
開
催
）

　

52　

研
究
開
発
体
制
の
革
新
に
向
け
て
─
大
学
改
革
を
中
心
に
（
２
０
１
５
年
６
月
15
日
開
催
）

　

53　

日
本
型
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
展
開
（
２
０
１
５
年
10
月
15
日
開
催
）

※
61　

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、
Ａ
Ｉ
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
時
代
の
デ
ー
タ
活
用
と
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
（
２
０
１
６
年
９
月
28
日
開
催
）

　

62　

人
工
知
能
の
現
在
と
将
来
、
そ
れ
は
産
業･

社
会
の
何
を
変
え
る
か
（
２
０
１
６
年
10
月
21
日
開
催
）

 

21
世
紀
政
策
研
究
所
新
書
は
、
21
世
紀
政
策
研
究
所
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
（http://w

w
w

.21ppi.org/pocket/index.htm
l

）
で
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。
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