
Ｉ
ｏ
Ｔ
時
代
の
Ｅ
Ｍ
Ｃ

大
学
院
工
学
研
究
院
電
気
電
子
工
学
研
究
系
准
教
授

松
嶋

徹

１
、
は
じ
め
に

２
０
１
８
年
２
月
よ
り
大
学
院
工
学
研

究
院
電
気
電
子
工
学
研
究
系
准
教
授
に
着

任
し
ま
し
た
松
嶋
徹
で
す
。
私
が
着
任
す

る
前
に
在
籍
さ
れ
て
い
た
桑
原
伸
夫
名
誉

教
授
（
現
、
客
員
教
授
）
が
使
わ
れ
て
い

た
電
波
無
響
室
や
高
周
波
測
定
機
器
を
受

け
継
ぎ
、
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
と
の
共
同
研
究

講
座
の
福
本
幸
弘
特
任
教
授
と
協
力
し
て

研
究
室
を
運
営
し
て
お
り
ま
す
。
研
究

テ
ー
マ
と
し
て
は
、
家
電
機
器
や
通
信
シ

ス
テ
ム
の
電
磁
的
両
立
性
（
Ｅ
Ｍ
Ｃ
）
に

関
す
る
課
題
解
決
で
す
。
今
回
、
紙
面
を

お
借
り
し
て
い
く
つ
か
の
研
究
テ
ー
マ
を

紹
介
い
た
し
ま
す
。

２
、
Ｅ
Ｍ
Ｃ：

電
磁
的
両
立
性

ま
ず
、
研
究
室
全
体
の
キ
ー
ワ
ー
ド
で

あ
る
Ｅ
Ｍ
Ｃ
を
説
明
し
ま
す
。
Ｉ
ｏ
Ｔ
技

術
の
応
用
と
し
て
自
動
運
転
や
フ
ァ
ク
ト

リ
ー
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
が
着
目
さ

れ
、
そ
れ
ら
を
実
現
す
る
た
め
の
セ
ン

サ
ー
や
通
信
の
高
信
頼
化
が
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ

ク
ス
の
発
展
に
よ
り
、
電
源
の
小
型
化
高

機
能
化
が
図
ら
れ
る
中
で
、
電
源
が
放
出

す
る
電
磁
雑
音
が
広
帯
域
化
し
て
お
り
ま

す
。
例
え
ば
、
車
内
環
境
で
は
、
自
動
運

転
の
た
め
の
重
要
な
通
信
網
の
す
ぐ
そ
ば

で
、
モ
ー
タ
ー
な
ど
を
駆
動
す
る
た
め
の

イ
ン
バ
ー
タ
回
路
が
動
作
し
、
通
信
網
が

電
磁
雑
音
に
曝
さ
れ
る
環
境
と
な
っ
て
い

ま
す
。

そ
の
よ
う
な
環
境
下
に
お
い
て
も
、
通

信
の
信
頼
性
を
損
な
う
こ
と
な
く
シ
ス
テ

ム
の
完
全
性
を
担
保
す
る
技
術
が
必
要
で

す
。
つ
ま
り
、
右
記
の
例
の
よ
う
に
電
磁

雑
音
源
と
な
り
う
る
電
機
シ
ス
テ
ム
と
被

害
を
受
け
う
る
通
信
シ
ス
テ
ム
の
複
数
の

シ
ス
テ
ム
が
電
磁
的
に
両
立
す
る
（
電
磁

的
両
立
性
）
必
要
が
あ
り
、
そ
の
よ
う
な

能
力
を
Ｅ
Ｍ
Ｃ
性
能
と
呼
び
ま
す
。
我
々

の
研
究
室
で
は
、
様
々
な
機
器
や
シ
ス
テ

ム
の
Ｅ
Ｍ
Ｃ
性
能
向
上
方
法
や
評
価
手
法

の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

以
降
で
は
、
Ｅ
Ｍ
Ｃ
に
関
す
る
具
体
的

な
研
究
テ
ー
マ
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

３
、
電
力
線
通
信
（
Ｐ
Ｌ
Ｃ
）

電
力
線
を
通
信
線
と
し
て
活
用
す
る
電

力
線
通
信
（
Ｐ
Ｌ
Ｃ
）
と
い
う
技
術
が
知

ら
れ
て
い
ま
す
。
近
年
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
技
術
の

普
及
に
よ
り
、
工
場
な
ど
の
電
磁
雑
音
が

大
き
な
環
境
に
お
い
て
、
高
い
信
頼
性
の

通
信
方
式
と
し
て
再
び
着
目
さ
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
線
路
が
通
信
線
と
し
て
設
計

さ
れ
て
い
な
い
た
め
不
要
な
電
磁
放
射
を

発
生
す
る
可
能
性
が
あ
り
、
利
用
範
囲
が

限
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

こ
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
通
信
技
術
の
応
用
範
囲
拡

大
の
た
め
に
、
①
工
場
内
で
使
用
さ
れ
て

い
る
３
相
配
電
網
へ
の
Ｐ
Ｌ
Ｃ
適
用
を
目

的
と
し
た
電
磁
雑
音
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

解
明
お
よ
び
定
式
化
、
②
ス
マ
ー
ト
シ

テ
ィ
な
ど
大
規
模
な
構
造
に
Ｐ
Ｌ
Ｃ
を
適

用
し
た
場
合
の
Ｅ
Ｍ
Ｃ
性
能
評
価
を
目
的

と
し
た
ス
ケ
ー
ル
モ
デ
ル
の
開
発
、
③
イ

ン
フ
ラ
点
検
ロ
ボ
ッ
ト
へ
の
適
用
の
た
め

の
１
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
長
距
離
通

信
技
術
に
関
し
て
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
技
術
課
題
に
対
し
て
、
実
験
や

電
磁
界
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
の
基
礎

研
究
に
と
ど
ま
ら
ず
、
企
業
や
自
治
体
と

協
力
し
て
実
環
境
に
お
け
る
測
定
デ
ー
タ

の
分
析
や
実
証
実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。

今
後
発
展
し
て
い
く
５
Ｇ
の
無
線
通
信

網
と
協
調
し
て
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
技
術
を
支
え
る

通
信
網
の
構
築
を
行
っ
て
い
き
ま
す
。

４
、
車
載
通
信
の
ノ
イ
ズ
評
価
技
術

自
動
運
転
や
先
進
運
転
支
援
シ
ス
テ
ム

が
更
に
発
展
し
て
い
く
た
め
に
は
、
車
内

電波無響室での実験風景
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通
信
網
の
高
速
化
・
大
容
量
化
が
必
須
で

あ
り
、
そ
の
中
でEthernet

を
車
載
に

転
用
す
る
技
術
開
発
が
進
ん
で
い
ま
す
。

通
信
さ
れ
る
デ
ー
タ
は
イ
ン
フ
ォ
テ
イ
メ

ン
ト
系
の
動
画
や
情
報
だ
け
で
な
く
、
車

外
カ
メ
ラ
な
ど
の
画
像
で
す
。
そ
の
た
め
、

高
い
信
頼
性
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
一
方
、

前
述
の
通
り
Ｅ
Ｖ
／
Ｈ
Ｅ
Ｖ
の
普
及
に
伴

い
、
車
内
の
電
磁
雑
音
環
境
は
従
来
に
比

べ
て
厳
し
い
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。

本
研
究
室
で
は
、
こ
の
よ
う
な
車
載
通

信
技
術
に
対
し
て
、
Ｅ
Ｍ
Ｃ
性
能
を
評
価

す
る
新
し
い
測
定
技
術
を
開
発
し
て
い
ま

す
。
特
に
、
①
イ
ン
バ
ー
タ
系
か
ら
生
じ

る
妨
害
波
を
模
し
た
パ
ル
ス
波
に
対
す
る

Ethernet

通
信
品
質
の
評
価
、
②
試
験

用
高
圧
パ
ル
ス
性
妨
害
波
の
生
成
回
路
、

③
コ
モ
ン
モ
ー
ド
フ
ィ
ル
タ
な
ど
の
Ｅ
Ｍ

Ｃ
性
能
を
向
上
さ
せ
る
部
品
の
設
計
や
選

択
の
た
め
の
指
標
お
よ
び
簡
易
評
価
法
に

つ
い
て
取
り
組
ん
で
お
り
、
自
動
運
転
技

術
の
実
現
に
向
け
て
、
通
信
の
物
理
層
の

高
信
頼
化
と
い
う
立
場
か
ら
協
力
し
て
い

ま
す
。
さ
ら
に
今
後
、
１
GHz
を
超
え
る
周

波
数
の
妨
害
波
を
想
定
し
、
外
来
か
ら
到

達
す
る
放
射
性
電
磁
妨
害
波
に
対
す
る
電

磁
雑
音
耐
力
の
評
価
を
行
っ
て
い
く
予
定

で
す
。

５
、
多
導
体
線
に
よ
る
通
信
の
大
容
量
化

U
SB4.0

の
よ
う
な
高
速
有
線
通
信
で

は
２
対
の
信
号
線
を
２
本
並
べ
て
ケ
ー
ブ

ル
と
し
て
通
信
の
高
速
化
を
図
っ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
一
方
の
信
号
線
に
流
れ
て

い
る
信
号
が
ケ
ー
ブ
ル
を
伝
わ
る
間
に
他

の
信
号
線
に
漏
れ
出
す
ク
ロ
ス
ト
ー
ク
と

い
う
現
象
が
生
じ
ま
す
。
そ
の
結
果
、
通

信
品
質
が
劣
化
し
、
想
定
の
通
信
速
度
が

達
成
で
き
な
い
と
い
っ
た
問
題
が
生
じ
ま

す
。
ま
た
、
２
対
２
本
の
計
４
本
の
導
体

を
使
っ
て
２
信
号
を
送
る
た
め
、
さ
ら
に

高
速
化
を
図
る
た
め
に
は
2n
本
の
導
体
線

が
必
要
に
な
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
課
題
に
対
し
て
、
我
々
の
研

究
室
で
は
モ
ー
ド
多
重
伝
送
方
式
と
い
う

新
し
い
通
信
方
式
を
提
案
し
て
い
ま
す
。

提
案
す
る
方
法
で
は
、
多
導
体
の
通
信

ケ
ー
ブ
ル
に
対
し
、
互
い
に
直
交
す
る
電

磁
界
を
印
加
す
る
こ
と
に
よ
り
、
ク
ロ
ス

ト
ー
ク
が
発
生
し
な
い
信
号
伝
送
を
実
現

す
る
も
の
で
す
。
ま
た
、
ク
ロ
ス
ト
ー
ク

フ
リ
ー
な
通
信
を
実
現
す
る
こ
と
で
、
ｎ

＋
１
本
の
導
体
線
に
対
し
て
ｎ
チ
ャ
ン
ネ

ル
の
信
号
を
印
加
で
き
、
さ
ら
な
る
通
信

容
量
の
増
加
を
実
現
で
き
ま
す
。
現
在
は
、

①
実
際
の
ケ
ー
ブ
ル
を
用
い
た
伝
送
実
験
、

②
信
号
ド
ラ
イ
バ
の
開
発
、
③
プ
リ
ン
ト

回
路
基
板
上
の
信
号
配
線
へ
の
適
応
に
つ

い
て
検
討
し
て
い
ま
す
。

６
、
お
わ
り
に

電
機
シ
ス
テ
ム
の
Ｅ
Ｍ
Ｃ
と
い
う
工
学

分
野
は
、
こ
れ
ま
で
製
造
の
最
終
段
階
に

お
い
て
所
定
の
Ｅ
Ｍ
Ｃ
性
能
（
低
雑
音
・

耐
雑
音
）
を
達
成
す
る
た
め
に
行
わ
れ
て

き
ま
し
た
。
一
方
で
、
さ
ら
に
進
む
設
計

開
発
期
間
の
短
縮
化
や
Ｅ
Ｍ
Ｃ
性
能
に
対

す
る
要
求
が
高
ま
る
中
、
設
計
の
上
位
段

階
で
Ｅ
Ｍ
Ｃ
を
考
慮
し
た
設
計
（
Ｅ
Ｍ
Ｃ

設
計
）
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

今
後
、
紙
面
で
説
明
し
た
よ
う
な
Ｅ
Ｍ

Ｃ
に
関
す
る
研
究
開
発
は
も
ち
ろ
ん
の
こ

と
、複
数
シ
ス
テ
ム
に
ま
た
が
る
電
磁
的
な

課
題
を
解
決
で
き
る
人
材
を
育
成
す
る
こ

と
に
も
注
力
し
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

研
究
室
は
、
２
０
２
０
年
４
月
現
在
、

桑
原
客
員
教
授
も
含
め
て
教
員
３
名
、
博

士
後
期
課
程
３
名
（
社
会
人
）、
博
士
前

期
（
修
士
）
課
程
10
名
、
学
部
学
生
11
名

で
活
動
し
て
お
り
ま
す
。
お
近
く
に
お
越

し
の
際
は
、
お
立
ち
寄
り
く
だ
さ
い
。

モード多重伝送方式による多チャンネル伝送
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