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昨
年
11
月
25
日
、
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院

大
学
で
第
3
回
研
究
用
ド
ラ
イ
ビ
ン
グ
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
ー
ユ
ー
ザ
ー
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
（
以
下
、
ユ
ー
ザ
ー

ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
）
が
開
か
れ
た
。
ユ
ー
ザ
ー
ミ
ー
テ

ィ
ン
グ
は
、
神
奈
川
工
科
大
学
、
日
本
大
学
、
奈
良

先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
、
芝
浦
工
業
大
学
、
北

見
工
業
大
学
、
甲
南
大
学
、
筑
波
大
学
の
７
つ
の
大

学
で
構
成
さ
れ
る
。
こ
の
日
は
、
奈
良
先
端
科
学
技

術
大
学
院
大
学
、
甲
南
大
学
が
ホ※

ン
ダ
ド
ラ
イ
ビ
ン

グ
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
（
以
下
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
）

を
利
用
し
た
研
究
を
発
表
。
続
く
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ

ン
で
は
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
に
関
す
る
意
見
交
換
が
行

わ
れ
た
。

出
席
し
た
神
奈
川
工
科
大
学
の
安
部
正
人
教
授

は
、
ユ
ー
ザ
ー
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
趣
旨
を
、「
各
大

学
で
は
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
ど
の
よ
う
な
研
究
テ

ー
マ
に
、
ど
の
よ
う
な
使
い
方
を
し
て
い
る
の
か
、

そ
の
情
報
を
交
換
し
、
ユ
ー
ザ
ー
が
抱
え
て
い
る
要

望
、
利
点
を
共
有
し
て
、
ユ
ー
ザ
ー
側
の
ニ
ー
ズ
を

各
々
の
研
究
に
反
映
す
る
こ
と
」
と
語
る
。
ま
た
、

ユ
ー
ザ
ー
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
参
加
す
る
大
学
間
で

「
ク
ル
マ
の
安
全
に
寄
与
す
る
よ
う
な
テ
ー
マ
で
共

通
の
目
標
を
立
て
、
共
同
で
研
究
す
る
」
こ
と
も
検

討
さ
れ
て
い
る
と
い
う
。

安
部
教
授
の
研
究
室
が
ホ
ン
ダ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
ー
を
導
入
し
た
の
は
2
0
0
1
年
7
月
。
安
部
研

究
室
で
は
ク
ル
マ
の
運
動
性
能
を
向
上
さ
せ
て
、
よ

り
安
全
な
ク
ル
マ
を
つ
く
る
こ
と
に
取
り
組
ん
で
い

る
。
そ
れ
に
は
、
人
と
の
関
わ
り
が
切
り
離
せ
な
い
。

高
齢
ド
ラ
イ
バ
ー
の
反
応
時
間
や
運
転
の
基
礎
特
性

の
計
測
に
始
ま
り
、
直
線
路
や
カ
ー
ブ
に
お
け
る
車

線
変
更
、
危
険
回
避
運
動
の
分
析
、
運
転
支
援
シ
ス

テ
ム
の
効
果
や
、
交
差
点
に
お
け
る
他
車
情
報
の
表
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特集：研究用ドライビングシミュレーターユーザーミーティング

広がるHondaドライビングシミュレーター
の可能性

奈良先端科学技術大学院大
学で開催された第3回研究
用ドライビングシミュレー
ターユーザーミーティン
グ。参加大学の研究発表や
ディスカッション、同大学
のシミュレーターの試乗が
行われた

ユーザーミーティングの参加大学間でシミュレーターをネットワーク化
し、仮想の交通空間をつくり出すことで研究の可能性がさらに広がる

Hondaドライビングシミュレーターは、交通安全教育の現場だけでなく、さまざまな研究開発においても活用されている。
昨年2月、ドライビングシミュレーターを研究開発に利用している大学が集まって、研究における活用の仕方を相互に共有
するため、研究用ドライビングシミュレーターユーザーミーティングが発足、これまでに3回開催されている。このミーティングが、
シミュレーターの発展や交通安全に、どのような影響を与えることができるのか、その可能性を探る。

※Hondaドライビングシミュレーターの詳細については、http://www.honda.co.jp/simulator/でご覧いただけます
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※ＡＳＶ（Advanced Safety Vehicle）＝国土交通省が推進し、自動車／二輪車・全メーカーが自主的に取り組む先進安全自動車開発プロジェクト

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
で
、

実
際
に
近
い
仮
想
の
交
通
空
間
を
再
現

シミュレーターを使って、実験を行う神奈川
工科大学・安部研究室の学生さんたち

芝浦工業大学の古川教授はシミュレーター
の左右にスクリーンを置き、シミュレータ
ー本体の後部のプロジェクターから画像を
投影することで、ドライバーの真横の景色
を再現

示
に
関
す
る
研
究
な
ど
で
、
人
に
関
わ
る
実
験
に

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
活
用
し
て
い
る
。

い
ま
、
安
部
教
授
が
力
を
入
れ
て
い
る
の
は
、

複
数
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
接
続
試
験
だ
。
シ
ミ

ュ
レ
ー
タ
ー
は
、
１
台
に
1
人
が
乗
っ
て
操
作
す

る
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
上
で
再
現
さ
れ
る
空
間
に

登
場
す
る
他
の
ク
ル
マ
は
、
一
定
の
動
き
が
プ
ロ

グ
ラ
ム
さ
れ
て
い
る
だ
け
で
、
実
際
の
交
通
の
よ

う
に
、
ク
ル
マ
が
意
思
を
持
っ
て
走
っ
て
い
る
わ

け
で
は
な
い
。
そ
こ
で
、
複
数
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ

ー
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
な
ど
で
つ
な
げ
ば
、
複
数

の
ク
ル
マ
を
互
い
に
影
響
を
与
え
合
い
な
が
ら
、

走
ら
せ
る
こ
と
が
で
き
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
上
の

空
間
を
使
っ
て
事
故
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
詳
し

く
探
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
る
か
ら
だ
。

「
交
通
事
故
は

必
ず
相
互
干
渉
し

な
が
ら
起
き
る
、

あ
る
い
は
起
き
な

い
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。
事
故
原

因
を
探
る
の
に
、

実
験
で
本
当
の
事
故
を
起
こ
す
わ
け
に
は
い
か
な

い
の
で
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
上
の
ク
ル
マ
同
士
で

事
故
を
起
こ
し
て
、
そ
の
事
故
が
何
を
原
因
に
し

て
起
き
た
の
か
、
遡
っ
て
究
明
し
て
い
く
。
こ
れ

に
よ
っ
て
事
故
が
起
き
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
分
析
で

き
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ホ
ン
ダ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
ー
は
仮
想
の
交
通
空
間
を
再
現
す
る
能
力
を
も

っ
て
い
ま
す
。
各
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
か
ら
参
加
す

る
ク
ル
マ
は
何
台
で
も
可
能
。
将
来
的
に
は
こ
の

ユ
ー
ザ
ー
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
参
加
し
て
い
る
各
大

学
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
し
、

仮
想
の
交
通
空
間
を
走
る
そ
れ
ぞ
れ
の
ク
ル
マ
の

行
動
を
見
る
。
事
故
を
起
こ
す
よ
う
な
人
に
は
、

ど
の
よ
う
な
ク
ル
マ
が
安
全
な
の
か
、
ど
ん
な
情

報
を
提
供
し
た
ら
い
い
の
か
、
と
い
っ
た
こ
と
を

共
同
研
究
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
高

齢
ド
ラ
イ
バ
ー
が
集
ま
る
場
所
に
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ

ー
を
設
置
し
て
運
転
し
て
も
ら
い
、
ど
の
よ
う
な
事

故
が
起
き
る
の
か
デ
ー
タ
を
収
集
し
て
分
析
す
れ

ば
、
高
齢
ド
ラ
イ
バ
ー
へ
の
サ
ポ
ー
ト
シ
ス
テ
ム

を
提
示
す
る
と
い
う
こ
と
も
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

そ
の
第
一
歩
と
し
て
、
私
の
研
究
室
と
芝
浦
工
業

大
学
の
古
川
研
究
室
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
つ
な
い

で
み
よ
う
と
い
う
段
階
で
す
」。

芝
浦
工
業
大
学
と
の
共
同
実
験
は
、
安
部
研

究
室
で
は
正
面
衝
突
、
右
直
、
追
突
の
3
つ
の
事

故
類
型
に
つ
い
て
、古
川
研
究
室
で
出
会
い
頭
、側

面
衝
突
に
つ
い
て
、
そ
の
状
況
を
シ
ナ
リ
オ
に
し
て

ド
ラ
イ
バ
ー
に
、
危
険
場
面
を
回
避
す
る
た
め
の

情
報
を
提
供
し
て
い
こ
う
と
い
う
構
想
だ
。

安
部
研
究
室
で
は
現
在
、ホ
ン
ダ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
ー
と
パ
ソ
コ
ン
に
よ
る
簡
易
型
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
ー
を
つ
な
い
で
実
験
し
て
い
る
。
被
験
者
1
人

か
ら
3
つ
の
事
故
類
型
の
状
況
で
シ
ナ
リ
オ
に
従

っ
て
操
作
し
て
も
ら
い
、
デ
ー
タ
を
と
る
。
こ
れ
ま

で
に
約
50
人
の
デ
ー
タ
を
収
集
で
き
た
と
い
う
。

安
部
教
授
は
仮
想
の
交
通
空
間
に
は
、
走
っ

て
い
る
ク
ル
マ
が
す
べ
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
か
ら

入
り
込
ん
だ
ク
ル
マ
だ
け
で
は
な
く
、
あ
る
程
度

の
知
性
を
も
っ
た
ダ
ミ
ー
の
ク
ル
マ
を
走
ら
せ
る

こ
と
も
考
え
て
い
る
。「
ダ
ミ
ー
は
、
シ
ミ
ュ
レ

ー
タ
ー
か
ら
入
り
込
ん
だ
人
が
操
作
す
る
ク
ル
マ

と
は
違
っ
て
、
あ
ら
か
じ
め
平
均
的
な
動
き
を
す

る
ク
ル
マ
と
し
て
、
仮
想
の
交
通
空
間
に
入
れ
て

お
く
。
人
間
の
行
動
を
モ
デ
ル
化
し
て
、
人
の
意

思
決
定
モ
デ
ル
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
再
現
し

て
い
く
。
こ
れ
を
応
用
す
る
と
、
現
実
の
交
通
空

間
と
同
様
に
バ
イ
ク
は
も
ち
ろ
ん
自
転
車
や
歩
行

者
も
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。
こ
う
し

た
仮
想
の
交
通
空
間
、
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
っ
て
予

防
安
全
の
た
め
の
実
証
、
検
証
を
行
う
。
今
は
、

新
た
に
交
通
の
法
改
正
を
行
っ
た
場
合
の
効
果
を

裏
付
け
る
実
証
デ
ー
タ
は
事
故
の
実
験
が
で
き
な

い
の
で
出
せ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
こ
う
し
た
シ
ス

テ
ム
を
使
え
ば
出
す
こ
と
が
で
き
ま
す
」。
安
部

教
授
は
政
策
目
標
の
実
証
に
も
役
立
つ
研
究
を
構

想
す
る
。

安
部
教
授
の
複
数
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
接

続
す
る
と
い
う
共
同
研
究
の
パ
ー
ト
ナ
ー
で
あ
る

芝
浦
工
業
大
学
・
古
川
修
教
授
の
研
究
室
で
は
、

2
0
0
3
年
１
月
に
ホ
ン
ダ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー

を
導
入
し
た
。
安
全
性
や
利
便
性
の
向
上
の
た
め

の
運
転
支
援
シ
ス
テ
ム
を
研
究
す
る
た
め
に
利
用

し
て
い
る
。
導
入
の
理
由
を
、
古
川
教
授
は
４
つ

あ
げ
る
。
１
つ
目
が
、
安
全
に
危
険
な
状
況
の
実

験
が
で
き
る
こ
と
。
２
つ
目
は
、
仮
想
の
さ
ま
ざ

ま
な
条
件
を
容
易
に
実
現
で
き
る
こ
と
で
あ
る
。

３
つ
目
は
、
走
行
条
件
だ
け
で
な
く
、
ド
ラ
イ
バ

ー
に
『
こ
こ
が
見
え
た
こ
と
に
し
よ
う
』
な
ど
ち

ょ
っ
と
し
た
情
報
提
供
も
で
き
、
本
当
は
走
行
中

に
は
見
え
な
い
が
『
こ
れ
が
見
え
た
ら
ど
う
か
』

『
見
逃
し
た
こ
と
に
し
て
隠
し
た
ら
ど
う
か
』な
ど
、

情
報
操
作
も
で
き
る
。４
つ
目
が
、実
験
し
た
走
行

条
件
が
保
存
で
き
、
い
つ
で
も
再
現
で
き
る
こ
と

だ
と
い
う
。

「
運
転
支
援
シ
ス
テ
ム
そ
の
も
の
の
効
果
検
証

判
断
の
支
援
を
主
体
と
し
た
シ
ス
テ
ム
。
例
え
ば

車
車
間
通
信
（
車
両
間
の
通
信
）
に
よ
っ
て
、
出

会
い
頭
の
事
故
で
、
自
車
か
ら
見
え
な
い
相
手
の

車
両
の
存
在
情
報
を
知
ら
せ
、
事
故
を
減
ら
そ
う

と
い
う
試
み
。
車
車
間
通
信
を
使
う
と
、ど
の
く

ら
い
事
故
が
軽
減
す
る
の
か
、ド
ラ
イ
バ
ー
の
運

転
行
動
が
ど
う
変
わ
る
の
か
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー

を
使
っ
て
実
験
を
し
て
い
る
と
い
う
。

「
車
車
間
通
信
な
ど
他
の
ク
ル
マ
と
関
連
性
が

あ
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
と
、
安
部
教
授
と
提
案

し
て
い
る
よ
う
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
で
つ
な
い
で
、
仮
想
の
交
通
空
間
に
入
り
、

相
手
の
存
在
情
報
が
分
か
っ
た
時
に
、
ど
う
動
く

か
と
い
う
実
験
も
で
き
ま
す
」。

現
在
は
、
古
川
研
究
室
で
も
ホ
ン
ダ
の
シ
ミ

だ
け
で
な
く
、
ド
ラ
イ
バ
ー

が
ど
の
よ
う
に
事
故
に
い
た

り
、
そ
れ
を
い
か
に
支
援
シ

ス
テ
ム
が
救
っ
て
い
る
か
を

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
で
見
ま

す
」
と
古
川
教
授
。

古
川
研
究
室
の
運
転
支
援

シ
ス
テ
ム
の
研
究
は
、
国
土

交
通
省
の
Ａ
Ｓ
Ｖ
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
や
自
動
車
メ
ー
カ
ー
の

開
発
状
況
な
ど
に
連
動
し

て
、
主
に
２
つ
の
分
野
で
す

す
め
ら
れ
て
い
る
。
１
つ
は

運
動
制
御
、
つ
ま
り
人
の
運

動
神
経
系
を
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ

し
て
く
れ
る
シ
ス
テ
ム
に
加

え
、
環
境
情
報
が
既
知
だ
っ

た
場
合
の
最
適
な
運
動
制
御

方
法
を
検
討
す
る
と
い
う
、

運
動
と
環
境
認
識
を
組
み
合

わ
せ
た
シ
ス
テ
ム
。
こ
れ
に

よ
っ
て
、
例
え
ば
回
避
性
能

が
ど
れ
だ
け
向
上
す
る
か
と

い
う
分
野
で
研
究
し
て
い

る
。
も
う
１
つ
は
、
認
知
・

ュ
レ
ー
タ
ー
と
パ
ソ
コ
ン
に
よ
る
簡
易
型
の
シ
ミ

ュ
レ
ー
タ
ー
を
つ
な
い
で
実
験
を
し
て
い
る
。
２

台
の
ク
ル
マ
が
出
会
い
頭
に
な
っ
た
時
、
互
い
に

ど
の
よ
う
な
行
動
を
と
る
か
と
い
っ
た
実
験
で
あ

る
。「
Ａ
Ｓ
Ｖ
と
し
て
自
動
車
メ
ー
カ
ー
が
す
で

に
実
用
化
し
た
シ
ス
テ
ム
、
あ
る
い
は
実
用
間
近

な
シ
ス
テ
ム
の
研
究
分
野
の
先
を
見
通
し
た
研
究

を
し
な
い
と
い
け
な
い
。
そ
こ
で
最
も
重
要
な
の

が
、
ド
ラ
イ
バ
ー
が
ど
の
よ
う
に
『
安
全
か
』

『
危
険
か
』
判
断
を
し
な
が
ら
、
事
故
を
起
こ
し

た
り
、
起
こ
さ
な
か
っ
た
り
す
る
の
か
と
い
っ
た

ド
ラ
イ
バ
ー
の
運
転
行
動
を
モ
デ
ル
化
す
る
こ

と
。
つ
ま
り
、
運
転
支
援
シ
ス
テ
ム
は
ド
ラ
イ
バ

ー
が
運
転
に
責
任
を
も
ち
な
が
ら
、
そ
の
ド
ラ
イ

事
故
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

分
析
に
活
用

安
全
向
上
の
た
め
の

運
転
支
援
シ
ス
テ
ム
の
研
究
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バ
ー
の
ミ
ス
を
い
か
に
救
う
か
と
い
う
技
術
で
す

が
、
ド
ラ
イ
バ
ー
が
ど
の
よ
う
に
行
動
し
て
い
る

か
、
き
ち
ん
と
モ
デ
ル
化
し
な
い
と
運
転
支
援
ま

で
踏
み
込
め
ま
せ
ん
。
こ
れ
と
ま
た
別
に
、
ド
ラ

イ
バ
ー
が
感
情
、
情
緒
な
ど
を
自
動
車
と
交
わ
す

研
究
も
進
め
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
ド
ラ
イ
バ

ー
の
個
性
に
応
じ
て
自
動
車
が
運
転
補
佐
の
ア
ド

バ
イ
ス
を
し
て
く
れ
る
よ
う
な
運
転
支
援
シ
ス
テ

ム
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
に
は
、
ド
ラ
イ
バ
ー
の
こ

と
を
よ
く
知
る
こ
と
が
重
要
で
、
こ
う
し
た
細
か

い
レ
ベ
ル
ま
で
の
モ
デ
ル
化
に
つ
い
て
、
研
究
し

て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
研
究
に
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー

の
活
用
が
不
可
欠
な
の
で
す
」。

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
活
用
の
仕
方
が
研
究
の

重
要
な
鍵
を
握
る
と
い
う
こ
と
で
、
古
川
教
授
は

独
自
の
工
夫
を
試
み
て
い
る
。
そ
の
１
つ
が
シ
ミ

ュ
レ
ー
タ
ー
の
画
面
だ
。
オ
リ
ジ
ナ
ル
は
画
面
の

広
が
り
が
1
0
8
度
く
ら
い
で
あ
る
が
、
そ
れ
だ

と
ド
ラ
イ
バ
ー
は
真
横
の
景
色
が
見
え
な
い
。
そ

こ
で
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
左
右
に
外
置
き
で
ス

ク
リ
ー
ン
を
設
置
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
本
体
の
後

部
に
取
り
付
け
た
２
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
タ
ー
か
ら

画
像
を
ス
ク
リ
ー
ン
に
投
影
す
る
こ
と
で
、
１
８

０
度
近
い
視
野
を
確
保
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
古

川
教
授
に
よ
る
と
、
本
体
が
動
く
と
プ
ロ
ジ
ェ
ク

タ
ー
も
動
い
て
、
投
影
さ
れ
る
画
像
も
一
緒
に
動

く
こ
と
に
よ
り
、
景
色
が
実
車
と
同
じ
よ
う
に
見

え
る
の
だ
。「
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
は
、
や
は
り
奥

行
き
や
立
体
感
が
足
り
な
い
の
で
、
前
後
の
速
度

感
を
感
じ
に
く
い
。
人
間
は
速
度
感
を
周
辺
視
野
、

つ
ま
り
視
野
の
う
ち
の
中
心
に
な
る
部
分
で
は
な

く
て
、
周
り
の
動
き
、
流
れ
で
感
じ
て
い
く
。
そ

こ
で
左
右
に
画
像
を
つ
け
る
と
、
速
度
感
が
前
だ

け
よ
り
は
断
然
よ
く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
左
右
の

画
像
に
よ
っ
て
ド
ラ
イ
バ
ー
が
道
路
の
中
に
い
る

感
覚
が
強
ま
り
、
臨
場
感
が
出
て
く
る
わ
け
で

す
」。
こ
の
ス
ク
リ
ー
ン
は
今
年
中
に
、
左
右
斜

め
後
方
に
も
設
置
す
る
予
定
だ
と
い
う
。

こ
の
技
術
を
古
川
教
授
が
無
償
で
提
供
し
よ

う
と
し
た
と
こ
ろ
、
ユ
ー
ザ
ー
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
が

き
っ
か
け
で
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
へ

提
供
す
る
こ
と
に
な
っ
た
と
い
う
。

「
実
験
は
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
団
体
が
独
立
し
て

や
る
よ
り
も
、
共
用
で
き
る
ノ
ウ
ハ
ウ
が
あ
れ
ば
、
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筑波大学・稲垣研究室での実験風景。筑
波大学では、3台のパソコンによる簡易型
のシミュレーターをつなぎ、合計4台が参
加できる環境をつくり出している

そ
れ
ぞ
れ
の
い
い
も
の
を
取
り
込
む
こ
と
で
効
率

が
上
が
り
ま
す
。
実
験
の
ベ
ー
ス
と
な
る
設
備
を

な
る
べ
く
共
通
化
し
た
上
で
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
を
進
め
て
い
き
た
い
。
さ
ら
に

大
学
だ
け
で
は
な
く
、
家
庭
に
も
パ
ソ
コ
ン
レ
ベ

ル
の
簡
易
型
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
置
け
ば
、
全
国

で
一
斉
に
仮
想
の
交
通
空
間
へ
ド
ラ
イ
ブ
に
行
っ

て
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
」。
古
川
教
授
は
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
さ
ま
ざ

ま
な
可
能
性
を
考
え
て
い
る
よ
う
だ
。

ユ
ー
ザ
ー
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
は
第
2
回
か
ら

参
加
し
た
筑
波
大
学
。
同
大
学
院
シ
ス
テ
ム
情

報
工
学
研
究
科
リ
ス
ク
工
学
専
攻
長
の
稲
垣
敏

之
教
授
は
、
航
空
機
で
起
こ
っ
て
き
た
自
動
化

（
人
に
代
わ
っ
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な
ど
の
機
械
が

制
御
を
行
う
よ
う
に
す
る
こ
と
）
と
人
間
と
の

間
の
さ
ま
ざ
ま
な
不
整
合
か
ら
、
自
動
化
あ
る

い
は
知
能
的
な
機
械
が
人
間
に
対
し
て
悪
影
響

を
及
ぼ
す
こ
と
も
あ
り
う
る
と
い
う
問
題
を
研

究
し
て
き
た
延
長
で
、
航
空
機
か
ら
自
動
車
へ

と
研
究
テ
ー
マ
を
移
し
て
き
た
。
自
動
化
と
人

間
の
関
係
で
は
、
航
空
機
よ
り
自
動
車
の
ほ
う

ド
ラ
イ
バ
ー
の
支
援
シ
ス
テ
ム
で
、

自
動
化
を
ど
う
進
め
る
か
議
論
す
る

時
に
、
よ
く
出
て
く
る
の
が
人
間
中

心
の
自
動
化
、
つ
ま
り
機
械
に
対
し

て
最
終
決
定
権
は
人
間
が
持
つ
と
い

う
考
え
方
。
こ
れ
は
航
空
機
で
は
原

理
原
則
だ
と
さ
れ
る
。
し
か
し
、
航

空
機
で
導
入
さ
れ
て
き
た
考
え
方
を
、

そ
の
ま
ま
自
動
車
に
持
っ
て
き
て
も

不
都
合
が
出
て
く
る
と
、
稲
垣
教
授

は
考
え
る
。「
ど
う
し
て
も
ク
ル
マ
を

止
め
な
け
れ
ば
衝
突
し
て
し
ま
う
時

な
ど
は
、
人
間
に
判
断
を
任
せ
る
の

が
は
る
か
に
難
し
い
問
題
を
抱
え
て
い
る
と
い

う
。
パ
イ
ロ
ッ
ト
は
厳
格
な
教
育
と
ト
レ
ー
ニ

ン
グ
が
定
期
的
に
行
わ
れ
、
高
い
技
量
を
持
つ
。

一
方
、
ド
ラ
イ
バ
ー
は
一
度
免
許
を
取
得
す
れ

ば
、
そ
の
後
の
教
育
や
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
は
仮
定

さ
れ
て
い
な
い
。
ド
ラ
イ
バ
ー
の
技
量
が
多
様

で
あ
る
と
こ
ろ
に
も
難
し
さ
が
あ
る
。

難
し
さ
は
時
間
軸
に
も
あ
る
。「
航
空
機
で
は
、

前
方
か
ら
脅
威
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
航
空
機
が

接
近
し
て
い
る
こ
と
は
、
約
40
〜
50
秒
前
に
機
械

が
教
え
て
く
れ
ま
す
。
さ
ら
に
、本
当
に
避
け
な

け
れ
ば
い
け
な
い
脅
威
で
あ
る
こ
と
を
、
指
示
す

る
の
が
20
〜
35
秒
前
。
パ
イ
ロ
ッ
ト
は
『
上
昇
せ

よ
』
と
指
示
さ
れ
た
場
合
、
そ
れ
を
聞
い
て
か
ら

5
秒
以
内
に
操
作
を
開
始
す
れ
ば
、
無
事
に
回
避

で
き
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
ク
ル
マ
は
、
前
の
ク

ル
マ
が
急
減
速
し
て
、
ブ
レ
ー
キ
を
か
け
ろ
と
警

報
が
鳴
っ
て
、
た
か
だ
か
1
秒
か
、
長
く
て
も
2

秒
後
に
は
事
故
に
な
っ
て
し
ま
う
。
時
間
が
切
迫

し
た
中
で
認
知
し
、
判
断
し
て
、
操
作
ま
で
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
の
が
ク
ル
マ
の
運
転
。
航
空
機

に
比
べ
て
速
度
は
遅
い
の
で
す
が
、
許
容
さ
れ
る

時
間
の
厳
し
さ
は
比
べ
も
の
に
な
り
ま
せ
ん
。
緊

急
性
が
高
い
状
況
で
、
人
間
が
1
秒
か
2
秒
で
脅

威
を
回
避
で
き
る
か
と
い
え
ば
、で
き
る
わ
け
が
な

い
。こ
う
し
た
難
し
さ
は
、興
味
深
い
問
題
で
す
」。

で
は
な
く
、
む
し
ろ
機
械
に
判
断
を
任
せ
て
、
そ

れ
に
よ
っ
て
人
間
を
救
う
べ
き
だ
と
い
う
考
え
が

出
て
き
ま
す
。
こ
う
い
う
議
論
で
、
本
当
に
そ
れ

が
役
に
立
つ
の
か
ど
う
か
を
検
証
す
る
時
に
シ
ミ

ュ
レ
ー
タ
ー
を
使
う
わ
け
で
す
」。

こ
の
検
証
に
は
次
の
３
通
り
の
方
法
が
あ
る
。

①
理
論
的
な
解
析
で
、
数
式
モ
デ
ル
で
検
証
す
る
。

②
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
使
っ
て
提
案
し
た
シ
ス
テ

ム
の
有
効
性
を
、
人
間
を
被
験
者
に
し
て
検

証
す
る
。

③
人
間
の
挙
動
と
ク
ル
マ
の
挙
動
を
す
べ
て
プ
ロ

グ
ラ
ム
化
し
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
と
し
て
実
験
す
る
。

そ
れ
ぞ
れ
一
長
一
短
が
あ
っ
て
、３
つ
の
手
法

を
適
切
に
選
ん
で
い
る
と
い
う
。
こ
れ
ま
で
他
メ

ー
カ
ー
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
使
っ
て
検
証
し
て

き
た
が
、
昨
年
9
月
に
ホ
ン
ダ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ

ー
を
導
入
し
た
こ
と
で
、
実
際
の
ク
ル
マ
の
走
行

に
よ
り
近
い
環
境
で
実
験
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
っ
た
そ
う
だ
。「
複
数
の
ク
ル
マ
が
一
つ

の
環
境
を
共
有
し
な
が
ら
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で

き
る
機
能
を
求
め
て
い
ま
し
た
。
ホ
ン
ダ
の
シ
ミ

ュ
レ
ー
タ
ー
に
は
、
そ
の
機
能
が
あ
っ
た
わ
け
で

す
。
ド
ラ
イ
バ
ー
が
見
て
い
る
先
行
車
は
、
実
は

別
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
に
乗
っ
て
い
る
人
が
運
転

し
て
い
る
ク
ル
マ
で
あ
る
と
い
う
機
能
で
す
」。

稲
垣
研
究
室
で
は
、
こ
の
機
能
を
使
っ
て
さ

ま
ざ
ま
な
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
そ
の
１
つ

は
、
例
え
ば
、
遅
い
先
行
車
を
追
い
越
そ
う
と
右

側
の
車
線
に
進
路
変
更
す
る
時
、
ド
ラ
イ
バ
ー
が

何
か
に
気
を
と
ら
れ
て
、
本
来
な
ら
右
後
方
を
確

認
す
る
は
ず
だ
が
、
た
ま
た
ま
疎
か
に
な
っ
た
と

す
る
。
ク
ル
マ
に
は
セ
ン
サ
ー
や
カ
メ
ラ
を
使
っ

て
、
後
方
の
ク
ル
マ
を
認
識
す
る
機
能
が
あ
る
と

い
う
前
提
で
、
ド
ラ
イ
バ
ー
が
右
に
ハ
ン
ド
ル
を

切
ろ
う
と
し
た
時
、
危
険
で
あ
る
こ
と
を
ド
ラ
イ

バ
ー
に
伝
え
な
い
と
い
け
な
い
。
そ
の
時
に
、
ど

の
よ
う
な
警
告
を
出
す
べ
き
か
。
稲
垣
教
授
が
考

え
て
い
る
の
は
、
右
に
ハ
ン
ド
ル
を
切
ろ
う
と
し

た
時
、
ハ
ン
ド
ル
が
重
く
な
る
こ
と
で
知
ら
せ
る

仕
組
み
。

「
こ
の
よ
う
に
、
あ
る
操
作
を
ド
ラ
イ
バ
ー
に

『
今
、
や
っ
て
は
い
け
な
い
』
と
、
直
感
的
に
認

識
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
仕
組
み
を
取
り
入
れ

る
、
こ
れ
が
ホ
ン
ダ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
な
ら
少

し
機
能
を
追
加
す
れ
ば
可
能
で
す
。
現
在
は
、
そ

の
た
め
の
予
備
実
験
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
」。

予
備
実
験
は
、
ホ
ン
ダ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー

と
そ
れ
に
つ
な
が
る
3
台
の
パ
ソ
コ
ン
に
よ
る
簡

易
型
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
合
計
4
台
が
同
時
に

参
加
で
き
る
環
境
を
つ
く
り
、
以
下
の
よ
う
な
内

容
で
行
っ
て
い
る
。

高
速
道
路
を
想
定
し
た
コ
ー
ス
を
走
ら
せ
て
、

ダ
ッ
シ
ュ
ボ
ー
ド
の
上
の
小
型
デ
ィ
ス
プ
レ
イ

に
、『
自
分
の
走
行
車
線
に
規
制
が
あ
る
の
で
右

側
の
車
線
に
変
更
せ
よ
』
と
い
う
情
報
を
マ
ー
ク

と
音
で
知
ら
せ
る
。
被
験
者
に
は
、
注
意
力
を
そ

ら
せ
る
た
め
、
運
転
中
ず
っ
と
一
桁
の
数
を
用
い

た
暗
算
を
行
わ
せ
て
い
る
。

１
回
目
の
走
行
で
は
、『
右
側
の
車
線
に
変
更

せ
よ
』
と
い
う
情
報
を
知
ら
せ
る
と
、
被
験
者
は

右
側
の
車
線
に
出
た
と
こ
ろ
で
右
後
方
か
ら
の
ク

ル
マ
と
衝
突
。
２
回
目
の
走
行
で
は
、
車
線
変
更

の
情
報
と
同
時
に
、『
右
後
方
か
ら
ク
ル
マ
が
迫

っ
て
い
る
』
こ
と
を
知
ら
せ
る
警
告
音
を
出
し
た

と
こ
ろ
、
衝
突
し
な
か
っ
た
。

ホ
ン
ダ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
に
は
、
各
大
学

で
作
っ
た
技
術
が
公
開
さ
れ
て
、
他
の
人
も
使
え

る
よ
う
便
宜
が
計
ら
れ
て
い
る
こ
と
も
強
み
だ

と
、
稲
垣
教
授
は
い
う
。

「
同
じ
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
利
用
し
て
い
る

方
々
か
ら
そ
れ
ぞ
れ
が
も
つ
ノ
ウ
ハ
ウ
、
工
夫
や

経
験
を
聞
け
る
の
が
心
強
い
。
ユ
ー
ザ
ー
ミ
ー
テ

ィ
ン
グ
で
、
お
互
い
の
情
報
を
交
換
し
て
い
け
ば
、

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
機
能
を
向
上
さ
せ
て
い
け
る

で
し
ょ
う
。
神
奈
川
工
科
大
学
の
安
部
教
授
と
芝

浦
工
業
大
学
の
古
川
教
授
が
進
め
て
お
ら
れ
る
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
各
大
学
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を

つ
な
ぐ
計
画
は
、
ぜ
ひ
や
り
た
い
。
そ
れ
が
で
き

る
ま
で
の
つ
な
ぎ
と
し
て
、
私
た
ち
は
4
台
を
結

ん
で
実
験
し
て
い
ま
す
」。

安
部
教
授
は
、
仮
想
の
交
通
空
間
を
つ
く
る

7
大
学
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
に
つ
い
て
、
高
齢
ド

ラ
イ
バ
ー
を
は
じ
め
一
般
ド
ラ
イ
バ
ー
、
企
業
、

交
通
教
育
セ
ン
タ
ー
な
ど
も
参
加
し
た
オ
ー
プ
ン

な
か
た
ち
で
、
新
し
い
交
通
安
全
の
研
究
へ
と
発

展
さ
せ
た
い
と
考
え
て
い
る
。

「
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
利
用
す
れ
ば
、
同
じ
左

側
通
行
の
イ
ギ
リ
ス
と
つ
な
ぐ
こ
と
も
、
さ
ら
に

全
世
界
と
結
ぶ
こ
と
も
で
き
ま
す
」。
ホ
ン
ダ
ド

ラ
イ
ビ
ン
グ
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
可
能
性
が
大
き

く
広
が
っ
て
い
く
。

実
際
の
ク
ル
マ
の
走
行
に

よ
り
近
い
環
境
で
実
験
が
可
能
に

ド
ラ
イ
バ
ー
支
援
と
し
て
の

自
動
化
へ
の
検
証

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
に

工
夫
を
加
え
活
用


