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１
、
は
じ
め
に

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
こ
の
四
半
世
紀
で

爆
発
的
に
普
及
し
、
今
で
は
私
た
ち
の
生

活
に
欠
か
せ
な
い
社
会
基
盤
の
一
部
と
な

り
ま
し
た
。近
年
で
は
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

を
介
し
て
収
集
さ
れ
た
デ
ー
タ
を
集
約
・

分
析
し
、
新
し
い
情
報
や
価
値
を
生
活
空

間
上
の
ユ
ー
ザ
に
提
供
す
る
こ
と
で
、
産

業
の
活
性
化
や
地
域
社
会
の
問
題
を
解
決

可
能
な
Ｉ
ｏ
Ｔ
（Internet

of
T
hings

）

／
Ｃ
Ｐ
Ｓ
（Cyber-Physical

System

）

技
術
が
着
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
、

私
が
こ
れ
ま
で
取
り
組
ん
で
き
た
Ｉ
ｏ
Ｔ

／
Ｃ
Ｐ
Ｓ
を
支
え
る
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

に
関
す
る
研
究
の
中
か
ら
、
新
し
い
情
報

流
通
の
た
め
の
車
両
を
用
い
た
情
報
滞
留
、

そ
し
て
Ｌ
Ｐ
Ｗ
Ａ
通
信
を
用
い
た
走
行
車

両
か
ら
の
デ
ー
タ
収
集
・
利
活
用
に
つ
い

て
紹
介
し
ま
す
。

２
、
デ
ー
タ
の
地
産
地
消
を
実
現
す
る

情
報
滞
留
に
関
す
る
研
究

現
在
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
基
盤
を
用
い

た
Ｉ
ｏ
Ｔ
技
術
で
は
、
デ
バ
イ
ス
か
ら
生

成
さ
れ
る
デ
ー
タ
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

を
経
由
し
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
先
に
設
置
さ

れ
た
ク
ラ
ウ
ド
等
に
お
い
て
蓄
積
さ
れ
活

用
さ
れ
る
ケ
ー
ス
が
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
中
で
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
デ
バ
イ
ス
か
ら
生
成

さ
れ
る
デ
ー
タ
に
は
、
時
間
的
・
空
間
的

に
そ
の
発
生
位
置
に
強
く
依
存
す
る
物
が

あ
る
事
に
着
目
し
ま
し
た
。
例
え
ば
、
交

通
量
・
事
故
情
報
、
商
店
街
や
都
市
に
お

け
る
人
流
情
報
、
各
地
域
の
災
害
情
報
、

そ
し
て
店
舗
に
お
け
る
時
限
的
な
広
告
等
、

そ
の
場
所
・
時
間
で
活
用
で
き
る
デ
ー
タ

で
す
。
私
た
ち
は
こ
の
よ
う
な
デ
ー
タ
を

時
空
間
デ
ー
タ
と
定
義
し
ま
し
た
。
時
空

間
デ
ー
タ
は
、
現
在
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

の
よ
う
な
デ
ー
タ
収
集
・
蓄
積
型
の
情
報

基
盤
で
は
な
く
、
デ
ー
タ
が
生
成
さ
れ
た

地
域
、
ま
た
は
特
定
の
場
所
で
維
持
・
展

開
さ
れ
る
こ
と
で
、
そ
の
場
に
い
る
人
に

新
し
い
価
値
を
提
供
で
き
る
と
考
え
て
い

ま
す
（
図
１
）。

こ
の
研
究
で
は
、
私
た
ち
の
生
活
の
中

で
身
近
に
あ
り
、
且
つ
将
来
的
に
高
い
計

算
資
源
を
有
す
る
車
両
に
着
目
し
、
ユ
ー

ザ
に
時
空
間
デ
ー
タ
を
直
接
提
供
す
る
手

段
に
つ
い
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
近

年
で
は
自
動
運
転
に
伴
う
車
車
間
通
信
等

が
活
発
に
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
の

研
究
で
は
情
報
を
中
継
す
る
た
め
の
ハ
ブ

（InfoH
ub

）
と
し
て
車
両
を
活
用
す
る
こ

と
で
新
し
い
情
報
流
通
基
盤
を
構
築
す
る

こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
、

車
両
を
用
い
て
ユ
ー
ザ
に
時
空
間
デ
ー
タ

を
届
け
る
た
め
の
手
段
と
し
て
情
報
滞
留

手
法
を
提
案
し
て
い
ま
す
（
図
２
）。
こ

の
情
報
滞
留
手
法
は
、
特
定
の
場
所
の
セ

ン
サ
群
か
ら
生
成
さ
れ
る
時
空
間
デ
ー
タ

を
、
車
両
が
特
定
の
範
囲
内
で
拡
散
、
維

持
で
き
る
よ
う
無
線
通
信
を
用
い
て
発
信

し
ま
す
。
ユ
ー
ザ
は
こ
の
特
定
の
範
囲
内

に
入
る
こ
と
で
、
検
索
せ
ず
と
も
受
動
的

に
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
る
た
め
、
時
空
間
デ
ー
タ
を
直
接

利
用
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

こ
の
研
究
の
有
効
性
を
検
証
す
る
際
に

は
、
多
数
の
車
両
に
滞
留
機
能
を
搭
載
し

て
実
験
す
る
こ
と
が
難
し
い
こ
と
か
ら
、

計
算
機
上
で
現
実
の
都
市
の
車
両
交
通
流

を
模
擬
し
た
モ
デ
ル
を
用
い
、
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
し
て

い
ま
す
。
ま
た
、
よ
り
現
実
的
な
環
境
を

想
定
し
た
情
報
滞
留
の
実
験
を
行
う
た
め
、

情
報
通
信
研
究
機
構
（N

ICT

）
が
保
有

す
る
マ
ル
チ
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
エ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
環
境
を
大
規

模
テ
ス
ト
ベ
ッ
ドStarBED

上
に
構
築

し
て
実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
他
に

も
、
学
内
に
お
い
てRaspberryPi

を

用
い
てInfoH

ub

ノ
ー
ド
を
作
成
し
、

実
際
に
デ
ー
タ
を
滞
留
さ
せ
て
実
験
す
る

な
ど
、
新
し
い
情
報
流
通
基
盤
の
実
現
に図１ 時空間データ活用
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向
け
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

３
、
走
行
車
両
か
ら
の
デ
ー
タ
収
集
基

盤
に
関
す
る
研
究

近
年
、M

obility
asa

Service

（M
aaS

）

等
の
新
し
い
モ
ビ
リ
テ
ィ
サ
ー
ビ
ス
の
実

現
へ
向
け
て
、
人
や
車
両
か
ら
得
ら
れ
る

膨
大
な
移
動
デ
ー
タ
の
収
集
・
利
活
用
が

求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
研
究
で
は
、

移
動
車
両
と
し
て
レ
ン
タ
カ
ー
や
タ
ク

シ
ー
の
よ
う
な
配
車
サ
ー
ビ
ス
の
車
両
に

着
目
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
車
両
の
位

置
情
報
や
走
行
デ
ー
タ
を
収
集
・
分
析
す

る
こ
と
で
、
配
車
サ
ー
ビ
ス
の
課
題
だ
け

で
は
な
く
、
地
域
の
交
通
課
題
等
、
様
々

な
課
題
解
決
に
活
用
で
き
る
こ
と
が
期
待

さ
れ
て
い
ま
す
。
最
近
の
カ
ー
ナ
ビ
や
ド

ラ
イ
ブ
レ
コ
ー
ダ
ー
に
は
移
動
通
信
網
を

介
し
て
デ
ー
タ
収
集
を
行
う
機
能
が
搭
載

さ
れ
て
い
る
製
品
も
あ
り
ま
す
が
、
移
動

通
信
網
を
利
用
す
る
た
め
回
線
使
用
料
等

の
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
が
発
生
す
る
だ
け

で
は
な
く
、
デ
ー
タ
の
所
有
者
は
機
器
の

製
造
元
で
あ
る
ケ
ー
ス
が
多
く
、
配
車

サ
ー
ビ
ス
事
業
者
が
簡
単
に
デ
ー
タ
を
利

用
で
き
る
環
境
で
は
な
い
と
い
う
問
題
が

あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
本
研
究
で
は
、
無
線
通
信
を
用

い
て
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
方
法
と
し
て
Ｌ

Ｐ
Ｗ
Ａ
通
信
を
利
用
し
た
安
価
な
車
載
Ｇ

Ｐ
Ｓ
ロ
ガ
ー
を
開
発
し
、
車
両
所
有
者
が

低
コ
ス
ト
且
つ
容
易
に
デ
ー
タ
取
得
・
利

活
用
が
可
能
な
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
実

現
を
目
指
し
て
研
究
開
発
を
行
っ
て
き
ま

し
た
。
Ｌ
Ｐ
Ｗ
Ａ
通
信
と
し
て
今
回
は
免

許
不
要
な
920
MHz
の
周
波
数
帯
を
利
用
す
る

Ｌ
ｏ
Ｒ
ａ
通
信
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
用
い
て
、

走
行
す
る
車
両
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
デ
ー
タ
及
び
加

速
度
等
の
セ
ン
サ
デ
ー
タ
を
リ
ア
ル
タ
イ

ム
に
収
集
す
る
車
載
器
を
開
発
し
ま
し
た

（
写
真
１
）。
こ
れ
ら
の
Ｌ
ｏ
Ｒ
ａ
通
信

は
低
デ
ー
タ
レ
ー
ト
な
が
ら
、
数
㎞
の
通

信
を
実
現
す
る
規
格
で
す
。
開
発
し
た
車

載
器
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
及
び
セ
ン
サ
情
報
を
内
部

に
蓄
積
し
つ
つ
、
一
定
周
期
毎
に
Ｌ
ｏ
Ｒ

ａ
通
信
を
用
い
て
受
信
機
へ
送
信
し
ま
す

（
写
真
２
）。
デ
ー
タ
は
受
信
機
に
よ
り

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
介
し
て
デ
ー
タ
蓄
積

用
サ
ー
バ
に
転
送
さ
れ
、
様
々
な
分
析
が

可
能
と
な
り
ま
す
。
本
研
究
で
は
、
福
岡

県
福
岡
市
に
拠
点
を
置
く
レ
ン
タ
カ
ー
事

業
者
と
連
携
し
、
実
際
に
利
用
さ
れ
て
い

る
レ
ン
タ
カ
ー
25
台
に
車
載
器
を
搭
載
し
、

そ
し
て
福
岡
市
内
の
複
数
の
レ
ン
タ
カ
ー

営
業
店
舗
に
Ｌ
ｏ
Ｒ
ａ
受
信
局
を
設
置
す

る
こ
と
で
、
レ
ン
タ
カ
ー
の
走
行
デ
ー
タ

を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
収
集
で
き
る
こ
と
を

明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
ま
た
、
収
集
し
た

デ
ー
タ
は
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
共
同
研

究
者
と
共
に
分
析
す
る
こ
と
で
、
観
光
促

進
事
業
等
の
地
域
課
題
解
決
に
貢
献
で
き

る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

４
、
お
わ
り
に

情
報
通
信
の
分
野
は
目
ま
ぐ
る
し
い
勢

い
で
進
展
し
て
い
ま
す
。
今
後
も
Ｂ
ｅ
ｙ

ｏ
ｎ
ｄ
５
Ｇ
や
６
Ｇ
の
動
向
を
調
査
し

つ
つ
最
先
端
の
研
究
を
実
施
で
き
る
よ
う

邁
進
す
る
予
定
で
す
。
ま
た
、
研
究
教
育

を
通
し
て
、
こ
れ
ら
に
追
随
で
き
る
人
材

の
育
成
に
も
尽
力
し
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

図２ 情報滞留手法 概要

写真１ 開発したGPS車載器写真２ 開発した LoRa受信機
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