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山
根

こ
の
15
年
ほ
ど
、
私
た
ち
は
携
帯
電

話
や
メ
ー
ル
へ
の
依
存
が
ど
ん
ど
ん
深
く
な

っ
て
き
て
、
い
く
ら
問
題
が
あ
っ
て
も
使
わ

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
し
か
し
、
一
方
で
、

人
間
の
最
も
根
本
的
な
部
分
の
何
か
が
抜
け

た
ま
ま
と
い
う
感
じ
が
し
ま
す
。
人
と
人
と

の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
、
温
か
な
心
と
い

う
か
、
ぬ
く
も
り
の
あ
る
本
当
の
リ
ア
ル
な

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
つ
な
ぐ
技
術
が
な

お
ざ
り
に
さ
れ
て
き
た
た
め
で
は
な
い
で
し

ょ
う
か
？

宮
原

も
っ
と
も
で
す
。
こ
れ
は
、
阪
大
総

長
３
代
前
の
私
の
師
、
熊
谷
信
昭
氏
の
言
葉

で
す
が
、
情
報
通
信
と
い
う
も
の
は
、「
情
け

に
報
い
て
信
に
通
じ
合
う
」技
術
で
あ
る
、
と

言
っ
て
い
ま
す
。
ま
さ
に
そ
う
だ
と
思
い
ま

す
。

山
根

私
も
拙
著『
情
報
の
仕
事
術
』で
、「
情

報
と
は
情
け
に
報
い
る
」こ
と
だ
と
ま
ず
書
き

ま
し
た
。
情
報
と
い
う
の
は
つ
ま
る
と
こ
ろ
、

「
人
と
人
の
心
を
結
ぶ
も
の
」の
は
ず
だ
、
と
。

宮
原

い
わ
ゆ
る
ハ
ー
ト
・
ツ
ー
・
ハ
ー
ト
、

ブ
レ
ー
ン
・
ツ
ー
・
ブ
レ
ー
ン
の
通
信
で
す

よ
ね
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
の
は
。

単
に
文
字
情
報
と
か
そ
う
い
う
デ
ー
タ
だ
け

で
は
な
く
て
、
も
っ
と
上
位
の
概
念
で
あ
る

わ
け
で
す
。

山
根

で
も「
情
報
」と
い
う
言
葉
は
、
ど
こ

か
冷
た
い
イ
メ
ー
ジ
が
強
く
な
っ
て
い
る
の

で
は
？

宮
原

電
子
メ
ー
ル
、
Ｅ
メ
ー
ル
は
も
う
１

つ
Ｅ
を
付
け
てE

m
otional

E
-M
ail

、
Ｅ
Ｅ
メ
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宮原 秀夫

ー
ル
と
か
。
そ
う
い
う
感
性
を
ど
う
扱
う
か

と
い
う
技
術
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
ネ
ッ
ト

で
メ
ー
ル
さ
え
送
っ
て
お
け
ば
そ
れ
で
事
足

り
る
と
か
、
テ
レ
ビ
の
前
に
座
っ
て
講
義
を

受
け
た
ら
そ
れ
で
単
位
が
取
れ
る
と
か
、
そ

う
い
う
ふ
う
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
狭

義
に
と
ら
え
る
か
ら
、
い
ろ
ん
な
問
題
が
出

る
わ
け
で
す
。

山
根

こ
こ
に
来

る
前
に
、
す
ぐ
そ

こ
の
小
さ
な
公
園

の
掲
示
板
を
見
て

い
た
ん
で
す
が
、

「
紙
を
貼
っ
た
掲
示
板
」っ
て
い
い
な
あ
と
思

い
ま
し
た
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
利
用
す
る

Ｂ
Ｂ
Ｓ
、
掲
示
板
は
、
そ
の
情
報
は
見
た
目

で
は「
劣
化
」が
な
い
で
し
ょ
う
。
し
か
し
公

園
の
掲
示
板
の
貼
り
紙
は
、
古
い
も
の
は
ヨ

レ
ヨ
レ
で
変
色
も
し
て
い
る
の
で
、
古
い
情

報
で
あ
る
こ
と
が
一
目
瞭
然
。
ま
た
、
掲
示

し
て
あ
る
チ
ラ
シ
の
出
来
栄
え
に
よ
っ
て
、

そ
の
貼
り
紙
を
し
た
組
織
な
り
活
動
が
ど
う

い
う
も
の
か
も
何
と
な
く
読
み
と
れ
ま
す
よ

ね
。
情
報
の
時
間
的
な
変
化
、
文
字
の
書
き

方
な
ど
我
々
が
情
報
と
言
っ
て
い
る
も
の
は

実
は
非
常
に
情
緒
的
な
面
が
あ
る
の
に
、
そ

れ
が
ネ
ッ
ト
の
世
界
で
は
抜
け
落
ち
て
ま
す
。

宮
原

情
報
が
す
べ
て
Ｉ
Ｃ
Ｔ（Inform

ation

（NICT理事長）

情
報
通
信
は

「
情
け
に
報
い
て
信
に
通
じ
合
う
」
技
術

and
C
om
m
unication

T
echnology

）メ
デ
ィ

ア
に
変
わ
っ
た
ら
い
い
か
と
い
う
と
、
そ
う

で
は
な
い
。
教
科
書
の
よ
う
な
も
の
が
本
と

し
て
あ
る
と
い
う
の
は
意
味
が
あ
る
ん
で
す
。

た
と
え
ば
Ｉ
Ｃ
Ｔ
メ
デ
ィ
ア
は
ペ
ー
ジ
を
パ

ラ
パ
ラ
め
く
っ
て
、
情
報
検
索
で
き
る
と
い

う
機
能
は
持
っ
て
い
な
い
。
だ
か
ら
紙
の
メ
デ

ィ
ア
は
絶
対
な
く
な
ら
な
い
。
情
報
の
入
り

方
、
検
索
の
仕
方
に
紙
の
メ
デ
ィ
ア
に
は
紙

の
メ
デ
ィ
ア
の
特
徴
が
あ
る
わ
け
で
す
。
で

す
か
ら
、
情
報
の
入
手
方
法
が
す
べ
て
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
と
い
う
の
は
非
常
に
危
険
で
す
。

山
根

ち
ょ
っ
と
心
配
な
の
が「
ウ
ィ
キ
ペ

デ
ィ
ア
」で
す
。
世
界
中
の
人
た
ち
が「
知
」と

い
う
も
の
を
、
あ
あ
い
う
か
た
ち
で
共
有
し

蓄
積
し
て
い
く
こ
と
は
新
し
い
文
化
で
あ
り

意
義
は
大
き
い
と
は
思
う
ん
で
す
が
…
…
。

宮
原

誰
が
書
い
た
か
分
か
ら
な
い
。
要
は

使
い
方
で
、「
ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア
」を
見
て
も

い
い
。
し
か
し
、
そ
こ
の
情
報
が
全
部
正
し

い
と
思
い
込
ん
で
は
い
け
な
い
。

信
頼
で
き
る
情
報
は
有
料
が
原
則
　

目
に
見
え
な
い
も
の
の
価
値
の
認
知
を 「情緒」的な情報が感じ取れる公

園の掲示板

あり方と将来展望について、
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山根 一眞
（ノンフィクション作家）

山
根

み
ん
な
が
共
有
す
る
情
報
に
関
し
て

は
、
い
つ
書
い
た
の
か
、
書
い
た
人
は
ど
う

い
う
人
か
と
い
う
身
元
は
絶
対
明
ら
か
に
す

べ
き
だ
と
思
う
ん
で
す
。
あ
ら
ゆ
る
出
版
物

は
、
著
者
や
出
版
社
名
を
明
示
す
る
こ
と

で
、
情
報
に
責
任
を
持
っ
て
伝
え
る
こ
と

で
信
頼
性
を
確
保
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
世
界
で
は
、
匿
名
で
い

い
の
だ
と
い
う
暗
黙
の
了
解
が
か
な
り
初
期

の
段
階
か
ら
あ
り
ま
し
た
よ
ね
。
ど
う
し
て

そ
う
な
っ
た
ん
で
す
か
ね
？

宮
原

元
々
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
い
う
の

は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
間
を
つ
な
い
で
デ
ー

タ
を
や
り
取
り
す
る
た
め
に
開
発
さ
れ
ま

し
た
。
科
学
技
術
計
算
す
る
の
に
１
台
の

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
や
る
よ
り
も
、
何
台
も

一
緒
に
使
っ
た
方
が
効
率
的
と
い
う
の
で
作

ら
れ
た
わ
け
で
す
。
そ
の
う
ち
、
研
究
者
同

士
が
ち
ょ
っ
と
連
絡
す
る
の
に
メ
ー
ル
と
い

う
の
を
使
っ
て
み
た
ら
、
非
常
に
便
利
だ
と

分
か
っ
た
。
研
究
者
同
士
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
交

換
の
シ
ス
テ
ム
と
し
て
発
展
し
て
き
た
も
の

が
、
い
つ
の
ま
に
か
爆
発
的
に
広
ま
っ
た
の

で
す
。
便
利
さ
が
先
に
強
調
さ
れ
て
み
ん
な

が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使
う
よ
う
に
な
っ
て
、

い
ろ
い
ろ
な
意
味
で
ル
ー
ル
と
か
が
置
き
去

り
に
な
っ
て
い
る
こ
と
は
事
実
で
す
。

山
根

「
ル
ー
ル
」が
後
回
し
…
…
。
私
は
、

１
９
８
０
年
代
の
中
ご
ろ
か
ら
パ
ソ
コ
ン
通

信
を
始
め
た
ん
で
す
が
、
パ
ソ
コ
ン
通
信
の

Ｂ
Ｂ
Ｓ
で
は
変
な
こ
と
を
書
く
人
が
い
て

も
、
Ｉ
Ｄ
が
は
っ
き
り
し
て
い
る
た
め
身
元

が
す
ぐ
に
わ
か
る
仕
組
み
で
し
た
。
匿
名
で

は
な
か
っ
た
。
掲
示
板
も
そ
う
い
う
意
味
で

は
健
全
だ
っ
た
と
思
う
ん
で
す
。
で
も
、
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
は
匿
名
が
当
た
り
前
の
世

界
に
な
り
、
犯
罪
の
温
床
に
も
な
り
得
て
し

ま
い
ま
し
た
。

宮
原

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
匿
名
と
い
う
機

能
も
、
技
術
的
に
実
現
で
き
る
と
い
う
こ
と

で
す
。
逆
に
い
え
ば
、
そ
れ
が
悪
用
さ
れ
て

い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
メ
ー
ル
で
は
面
と

向
か
っ
て
は
言
え
な
い
こ
と
も
言
え
る
。
い

じ
め
の
多
く
が
携
帯
電
話
の
メ
ー
ル
で
行
わ

れ
て
い
ま
す
。

山
根

ネ
ッ
ト
技
術
が
も
た
ら
し
た
、
思
い

が
け
な
い
暗
部
…
…
。

宮
原

我
々
技
術
者
は
、
い
ろ
い
ろ
な
サ
ー

ビ
ス
を
提
供
す
る
こ
と
が
使
命
な
ん
で
す
。

し
か
し
、
そ
れ
を
使
う
際
の
ル
ー
ル
と
か
、

う
ま
く
使
い
こ
な
す
た
め
の
能
力
が
十
分
習

得
さ
れ
て
い
な
い
の
で
す
。
で
す
か
ら
、
検

索
エ
ン
ジ
ン
で
も
、
検
索
し
た
全
体
の
０
・

０
０
１
％
し
か
見
て
い
な
い
。
１
回
に
何
百

も
出
て
き
た
ら
後
ろ
の
ほ
う
ま
で
見
な
い
で

し
ょ
う
。

山
根

検
索
エ
ン
ジ
ン
が
出
す
情
報
の
順
番

も
、
公
平
で
は
な
く
な
っ
て
い
る
の
で
は
？

宮
原

全
然
公
平
で
は
な
い
で
す
ね
。
そ
の

情
報
に
ア
ク
セ
ス
さ
れ
た
回
数
や
、
そ
の
情

報
に
貼
ら
れ
た
リ
ン
ク
の
数
の
ラ
ン
キ
ン
グ

で
出
て
く
る
。
で
す
か
ら
、
最
初
に
出
る
の

が
少
数
意
見
で
あ
る
か
も
し
れ
な
い
の
で
す
。

山
根

ア
ク
セ
ス
が
一
番
多
い
も
の
順
、
少

な
い
も
の
順
、
古
い
も
の
順
と
い
っ
た
検
索

結
果
の
表
示
が
選
べ
れ
ば
い
い
ん
で
す
が
。

宮
原

そ
う
い
う
サ
ー
ビ
ス
機
能
は
付
け
加

え
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
が
、
検
索
エ
ン
ジ
ン

会
社
の
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
成
り
立
つ
か
と
い

う
問
題
は
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、
１
つ
の

検
索
エ
ン
ジ
ン
に
頼
ら
な
い
こ
と
で
す
。
そ

し
て
最
も
大
切
な
の
は
、
本
当
に
信
頼
で
き

る
情
報
を
自
分
で
ど
う
や
っ
て
取
り
出
す
か

と
い
う
こ
と
で
す
。
た
と
え
ば
、
癌
に
関
す

る
情
報
は
た
く
さ
ん
出
て
い
ま
す
が
、
は
た

し
て
、
そ
れ
は
正
し
い
で
し
ょ
う
か
。
ち
ゃ

ん
と
し
た
医
療
機
関
は
ど
う
い
う
発
言
を
し

て
い
る
か
、
誰
が
言
っ
て
い
る
の
か
と
い
う

こ
と
ま
で
調
べ
て
、
そ
の
情
報
が
ど
れ
だ
け

信
頼
度
が
あ
る
か
を
判
断
し
な
く
て
は
な
り

ま
せ
ん
。
そ
う
い
う
情
報
を
提
供
し
よ
う
と

い
う
研
究
を
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
は
行
っ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
信
頼
で
き
る
情
報
か
ど
う
か
、

そ
の
内
容
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
判
断
さ
せ

る
の
は
難
し
い
。
そ
こ
で
、
信
頼
で
き
る
機

関
の
情
報
な
の
か
、
あ
る
い
は
個
人
の
見
解

な
の
か
、
と
い
っ
た
と
こ
ろ
か
ら
判
断
し
て

NICTが考える情報通信の
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い
こ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

山
根

私
は
何
か
を
調
べ
る
と
き
、『
ジ
ャ
パ

ン
ナ
レ
ッ
ジ
』な
ど
百
科
事
典
を
中
心
と
し
た

レ
フ
ァ
レ
ン
ス
・
サ
イ
ト
か
ら
入
る
こ
と
に

し
て
い
ま
す
。
有
料
で
す
が
そ
ん
な
に
高
く

な
い
し
、「
誰
が
書
い
た
記
述
か
」が
確
認
で

き
る
の
で
安
心
感
が
あ
る
ん
で
す
。

宮
原

信
頼
で
き
る
情
報
と
い
う
の
は
有
料
が

原
則
で
す
。
情
報
に
対
す
る
価
値
を
き
ち
っ
と

認
め
な
い
と
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。
日
本

の
場
合
、
情
報
と
か
、
目
に
見
え
な
い
も
の

に
対
す
る
価
値
を
も
っ
と
認
め
な
け
れ
ば
い

け
な
い
。
安
心
、
安
全
の
た
め
に
は
コ
ス
ト

が
か
か
る
と
い
う
意
識
を
国
民
全
体
で
持
た

な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

山
根

で
も
、
情
報
は
タ
ダ
だ
と
い
う
こ
と
を

定
着
さ
せ
て
し
ま
っ
た
の
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

で
す
よ
。
ネ
ッ
ト
で
は
金
の
か
か
る
情
報
に

は
い
っ
さ
い
手
を
出
さ
な
い
、
と
い
う
人
も

多
い
で
す
し
。

宮
原

１
つ
は
通
信
回
線
、
い
わ
ゆ
る
ブ
ロ
ー

ド
バ
ン
ド
の
値
段
で
す
。
10
年
前
は
、
日
本

は
世
界
で
一
番
高
か
っ
た
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に

比
べ
て
10
倍
で
し
た
。
10
年
た
っ
て
世
界
で

一
番
安
く
な
っ
た
。
な
ぜ
そ
れ
が
実
現
で
き

た
か
と
い
え
ば
、
日
本
の
情
報
通
信
の
技
術

力
で
す
。
し
か
し
、
そ
れ
が
十
分
に
評
価
さ

れ
て
い
な
い
。
通
信
料
金
が
き
め
め
て
安
価

に
な
っ
た
た
め
に
、
提
供
さ
れ
て
い
る
デ
ー

タ
も
タ
ダ
み
た
い
に
な
っ
て
、
社
会
的
に
も

さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
こ

れ
で
は
情
報
技
術
者
は
報
わ
れ
ま
せ
ん
。

山
根

ネ
ッ
ト
時
代
が
始
ま
っ
て
ま
だ
10
年

と
ち
ょ
っ
と
で
す
か
ら
、
宮
原
理
事
長
、
こ

の
あ
た
り
で
10
年
、
20
年
先
を
見
据
え
た
、

よ
り
人
間
の
在
り
方
に
近
い
ネ
ッ
ト
の
技
術

を
大
胆
に
進
め
て
下
さ
い
よ
。
画
期
的
な
、

本
当
に
世
界
を
変
え
る
よ
う
な
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
こ
そ
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
や
っ
て
ほ
し
い
と

思
う
ん
で
す
。

と
こ
ろ
で
、
私
が
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
非
常
に
期

待
し
て
い
る
取
り
組
み
の
1
つ
が
、
量
子
通

信
な
ん
で
す
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
、
量
子
通
信
で

は
世
界
の
最
先
端
を
走
っ
て
い
ま
す
か
ら
。

量
子
通
信
は
人
が
宇
宙
に
行
く
時
代
に
も
対

応
で
き
る
し
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
も
格
段
に
上

が
る
。
マ
ル
コ
ー
ニ
以
来
の
電
波
通
信
を
変

え
る
新
し
い
通
信
時
代
を
、
ぜ
ひ
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ

が
な
し
と
げ
て
ほ
し
い
な
、
と
。

宮
原

我
々
は
神
戸
に
も
研
究
所
が
あ
る
の

で
す
が
、
そ
こ
で
は
、
脳
な
ど
の
研
究
を
し

て
い
る
生
命
系
の
研
究
者
が
い
ま
す
。
情
報

通
信
の
研
究
者
と
一
緒
に
、
何
か
新
し
い
パ

ラ
ダ
イ
ム
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
せ
な

い
か
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
ス
タ
ー
ト
し

て
い
ま
す
。

山
根

そ
れ
は
い
い
な
ぁ
。
私
は
今
、
金
魚

を
飼
っ
て
ち
ょ
っ
と
し
た
実
験
を
し
て
い
る

ん
で
す
が
、
学
ぶ
こ
と
が
多
い
ん
で
す
。
水

槽
を
ト
ン
ト
ン
ト
ン
と
10
回
た
た
い
て
か
ら

餌
を
入
れ
る
こ
と
を
続
け
た
と
こ
ろ
、
10
日

後
に
は
水
面
に
く
る
よ
う
に
な
っ
た
。
大
し

た
学
習
能
力
で
す
。
も
っ
と
び
っ
く
り
し
た

の
は
、
水
槽
の
底
に
落
ち
て
い
る
餌
を
異
物

と
間
違
え
ず
に
遠
く
か
ら
ち
ゃ
ん
と
ね
ら
っ

て
食
べ
に
く
る
。
水
中
で
は
匂
い
の
情
報
は

途
絶
え
て
い
る
は
ず
な
の
に
、
ど
う
し
て
そ

ん
な
こ
と
が
で
き
る
の
か
と
不
思
議
で
す
。

金
魚
１
匹
を
見
て
も
、
生
物
に
学
ぶ
こ
と
は

山
と
あ
る
ん
で
す
ね
。

宮
原

生
物
は
素
晴
ら
し
い
と
思
い
ま
す
。
私

の
知
る
研
究
者
が
ジ
ュ
ウ
シ
マ
ツ
の
研
究
を
し

て
い
た
。
ジ
ュ
ウ
シ
マ
ツ
は
元
々
、
南
方
の
野

鳥
で
す
が
、
そ
れ
が
ペ
ッ
ト
と
し
て
飼
わ
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
ら
、
複
雑
な
音
階
で
歌
え
る
よ

う
に
な
っ
た
。
と
い
う
こ
と
は
、
良
い
メ
ス
を

捕
え
る
能
力
が
高
く
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で

す
。
な
ぜ
そ
う
な
っ
た
か
。
捕
食
と
い
う
ス
ト

レ
ス
か
ら
解
放
さ
れ
た
か
ら
ら
し
い
と
言
う
の

で
す
。
そ
う
い
う
ゆ
と
り
が
で
き
た
か
ら
、
歌

が
上
手
に
な
っ
た
わ
け
で
す
。

山
根

私
も
ス
ト
レ
ス
か
ら
解
消
さ
れ
た
ら

カ
ラ
オ
ケ
が
上
手
く
な
り
ま
す
か
ね（
笑
）。

と
こ
ろ
で
、
グ
ー
グ
ル
が
新
し
い
ブ
ラ
ウ
ザ

を
出
し
て
席
巻
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
が
、

あ
れ
は
あ
く
ま
で
も「
ビ
ジ
ネ
ス
に
有
利
に
」

と
い
う
狙
い
だ
け
で
す
よ
ね
。
ブ
ラ
ウ
ザ
は

私
た
ち
の
日
々
に
欠
か
せ
な
い
も
の
に
な
っ

て
ま
す
が
、
時
間
が
た
つ
に
従
っ
て
紙
が
赤

茶
に
な
っ
て
い
く
よ
う
に
ブ
ラ
ウ
ザ
も
古
び

て
見
え
る
機
能
と
か
、
フ
ィ
ル
タ
ー
を
か
け

る
だ
け
で
あ
あ
こ
れ
は
多
く
の
人
に
好
感
を

持
っ
て
見
ら
れ
て
い
る
な
と
一
目
で
わ
か
る

と
か
、
そ
う
い
う
ブ
ラ
ウ
ザ
あ
る
い
は
ネ
ッ

ト
の
機
能
が
実
現
す
る
と
嬉
し
い
で
す
。

宮
原

今
、
そ
れ
を
研
究
し
て
い
る
ん
で
す
。

本
当
の
意
味
で
の
ユ
ー
ザ
ー
フ
レ
ン
ド
リ
ー

な
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
を
目
指
し
て
。
人
間

の
感
性
を
、
ど
う
取
り
込
ん
で
情
報
シ
ス
テ

ム
を
作
る
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

山
根

そ
れ
は
、
大
い
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

も
う
１
つ
、
ネ
ッ
ト
で
情
報
を
見
る
時
99
％

は
音
が
な
い
。
最
近
は「
Ｙ
ｏ
ｕ
Ｔ
ｕ
ｂ
ｅ
」の

よ
う
な
動
画
サ
イ
ト
が
人
気
を
集
め
て
は
い
ま

す
が
、
中
心
は
文
字
や
写
真
、
絵
だ
け
で
す
。

メ
ー
ル
も
そ
う
で
す
。
変
な
効
果
音
を
出
す
サ

イ
ト
も
あ
り
ま
す
が
、
あ
の
音
が
邪
魔
で
切
っ

て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
も
。
で
も
、
無
音
と
い

う
の
は
非
常
に
非
人
間
的
だ
な
、
と
。

宮
原
『
人
は
見
た
目
が
９
割
』（
竹
内
一
郎
著
、

新
潮
新
書
）と
い
う
本
を
読
ん
だ
ら
、
要
す
る

10
年
20
年
先
を
見
据
え
た
ネ
ッ
ト
を

「
文
化
」
に
し
て
い
く
研
究
を
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に
文
字
情
報
で
伝
わ
る
の
は
全
情
報
の
う
ち

の
１
割
で
、
あ
と
は
身
ぶ
り
と
か
手
ぶ
り
と

か
、
声
、
顔
の
表
情
、
そ
う
い
う
も
の
が
９

割
だ
と
書
い
て
あ
る
ん
で
す
。
こ
の
９
割
を

ど
う
や
っ
て
伝
え
る
の
か
と
い
う
こ
と
が
、

高
度
な
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
を
実
現
す
る
た

め
の
課
題
だ
と
思
い
ま
す
。

山
根

一
方
で
、
障
害
の
あ
る
方
、
見
る
こ

と
が
で
き
な
い
、
あ
る
い
は
聞
く
こ
と
が
で

き
な
い
人
た
ち
が
、
ど
う
す
れ
ば
健
常
者
と

同
じ
よ
う
に
情
報
が
得
ら
れ
る
か
も
大
事
な

課
題
で
す
。
こ
れ
も
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
非
常
に
大

事
な
課
題
で
は
？

宮
原

お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
。
こ
う
い

う
感
性
と
い
う
か
、
そ
う
い
う
も
の
に
対
す

る
価
値
と
い
う
の
は
非
常
に
大
事
だ
と
思
い

ま
す
。

山
根

今
日
の
宮
原
理
事
長
は
、
デ
ジ
タ
ル

通
信
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
と
は
思
え
な
い
発

言
ば
か
り（
笑
）。

宮
原
「
お
前
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
情
報
通

信
や
デ
ジ
タ
ル
の
こ
と
を
や
っ
て
い
る
の
に
」

と
言
わ
れ
そ
う
で
す
が
、
そ
う
じ
ゃ
な
い
。

デ
ジ
タ
ル
と
い
う
の
は
あ
く
ま
で
近
似
で
す
。

本
当
は
、
物
事
は
全
部
ア
ナ
ロ
グ
な
ん
で
す
。

山
根

潔
い
断
言
…
…
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
標
準

時
の
原
子
時
計
、
あ
れ
も
デ
ジ
タ
ル
か
と
思

っ
た
ら
、
原
子
の
時
計
と
い
え
ど
も
ア
ナ
ロ

グ
な
ん
だ
そ
う
で
す
ね
。
時
計
の
本
当
の
デ

ジ
タ
ル
化
は
不
可
能
？

宮
原

時
計
自
体
を
コ
ン
テ
ン
ツ
で
ア
ナ
ロ

グ
に
す
る
の
は
無
理
で
す
。
要
す
る
に
デ
ジ

タ
ル
と
い
う
の
は
、
元
は「
指
」と
い
う
こ
と

で
す
か
ら
、
勘
定
で
き
る
も
の
に
し
か
使
え

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
世
の
中
は「
指
」で
、
１

つ
２
つ
と
勘
定
で
き
る
よ
う
に
は
な
っ
て
い

な
い
で
し
ょ
う
。
温
度
だ
っ
て
30
度
か
ら
29

度
に
突
然
落
ち
る
わ
け
で
は
な
い
。

山
根

確
か
に
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
標
準
時
の
大
元

で
す
が
、
時
計
で
今
、
非
常
に
困
っ
た
こ
と

が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
テ
レ
ビ
の
放
送
が
ア
ナ

ロ
グ
か
ら
デ
ジ
タ
ル
に
移
行
し
つ
つ
あ
る
。
フ

ル
セ
グ
や
ワ
ン
セ
グ
放
送
に
接
す
る
こ
と
が
増

え
て
、
あ
り
ゃ
ー
と
思
っ
た
の
が
、
時
間
の
ず

れ
で
す
。
テ
レ
ビ
情
報
の
伝
達
の
ル
ー
ト
や
エ

ン
コ
ー
ド
、
デ
コ
ー
ド
の
能
力
に
よ
っ
て
届

く
映
像
に
ず
れ
が
生
じ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

ウ
ェ
ブ
で
も
同
じ
こ
と
を
経
験
し
て
ま
す
。

ス
ぺ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
打
ち
上
げ
の
ネ
ッ
ト
中

継
と
Ｃ
Ｎ
Ｎ
で
の
テ
レ
ビ
中
継
を
見
比
べ
て

い
た
ら
、
Ｃ
Ｎ
Ｎ
で
打
ち
上
げ
に
成
功
し
た

40
秒
後
に
や
っ
と
ウ
ェ
ブ
で
は
打
ち
上
げ
を

迎
え
て
ま
し
た
。
ネ
ッ
ト
の「
遅
延
」が
こ
ん

な
に
も
大
き
い
と
い
う
こ
と
を
、
実
感
し
ま

し
た
。

宮
原

エ
ン
コ
ー
ド
、
デ
コ
ー
ド
は
も
ち
ろ

ん
で
す
が
、
や
は
り
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
中
で

の
遅
延
は
あ
り
ま
す
。
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
い

う
の
は
元
々
デ
ー
タ
の
伝
送
で
す
か
ら
、
リ

ア
ル
タ
イ
ム
の
電
話
と
か
に
は
向
い
て
い
ま

せ
ん
。
デ
ー
タ
だ
か
ら
少
々
遅
れ
て
も
い
い

と
い
う
の
が
そ
も
そ
も
の
発
想
で
す
。
そ
こ

に
デ
ー
タ
と
か
画
像
を
即
時
に
送
れ
と
い
う

の
は
本
当
は
困
る
わ
け
で
す
。
な
ぜ
困
る
か

と
い
う
と
、
コ
ス
ト
的
に
安
い
か
ら
な
ん
で

す
。

山
根

お
金
を
か
け
て
い
な
い
わ
け
で
す
ね
。

宮
原

こ
れ
だ
け
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
普
及

し
た
の
は
安
い
か
ら
で
す
。
少
々
遅
延
が
あ

っ
て
も
い
い
、
質
が
落
ち
て
も
い
い
、
安
い

ん
だ
か
ら
と
い
う
わ
け
で
す
。
し
か
し
、
今

は
そ
れ
で
は
ユ
ー
ザ
ー
ニ
ー
ズ
を
満
足
さ
せ

る
こ
と
は
で
き
な
い
し
、
こ
の
ま
ま
で
は
技

術
の
限
界
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ

で
は
、
10
年
後
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
し
て

「
新
世
代
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」（
Ｎ
Ｗ
Ｇ
Ｎ：

N
ew

G
eneration

N
etw
ork

）と
い
う
研
究
を
、
ぼ

く
が
来
て
か
ら
始
め
た
の
で
す
。

山
根

既
存
の
研
究
を
発
展
さ
せ
て
？

宮
原

い
や
、
全
く
の
白
紙
の
状
態
か
ら
の

ス
タ
ー
ト
で
す
。

山
根

そ
れ
は
、
凄
い
わ
。

宮
原

伝
送
し
た
全
情
報
の
同
期
を
取
る
と

か
、
よ
り
高
品
質
の
画
像
を
送
る
と
か
、
通

信
と
放
送
を
融
合
し
て
、
し
か
も
ネ
ッ
ト
で

何
十
万
世
帯
が
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
で
見
る
な
ど

と
い
う
の
は
、
今
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
は
絶

対
無
理
で
す
。

山
根

絶
対
に
無
理
？

宮
原

で
す
か
ら
、
新
し
い
パ
ラ
ダ
イ
ム
が

必
要
で
し
ょ
う
と
い
う
こ
と
で
ス
タ
ー
ト
し

た
ん
で
す
。

山
根

そ
の
新
し
い
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
っ

て
、
人
と
人
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
は

何
な
の
か
、
本
当
に
伝
え
る
情
報
と
は
何
な

の
か
も
と
こ
と
ん
追
求
し
て
、
よ
り
望
ま
し

い
世
界
を
創
造
し
て
い
く
道
具
、
力
に
な
れ

ば
す
ば
ら
し
い
で
す
。

宮
原

我
々
が
作
っ
て
い
く
情
報
シ
ス
テ
ム

は
、
人
と
人
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
も

っ
と
活
発
に
な
る
よ
う
な
も
の
で
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。
人
と
人
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

が
お
ろ
そ
か
に
な
る
よ
う
な
情
報
シ
ス
テ
ム
は

意
味
が
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。



温
室
効
果
ガ
ス
を
見
張
る

リ
モ
ー
ト
セ
ン
サ
ー
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二
酸
化
炭
素
計
測
用
レ
ー
ザ
ー
セ
ン
サ
ー
の
研
究
開
発

化
石
燃
料
の
大
量
消
費
や
森
林
破
壊
に
よ

る
大
気
中
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
増
大
が
地
球

温
暖
化
を
引
き
起
こ
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
も
C
O
2
は
最
も
影

響
の
大
き
な
温
室
効
果
ガ
ス
で
す
。
人
為
的

に
排
出
さ
れ
る
C
O
2
の
6
割
が
海
洋
や
陸

域
で
吸
収
さ
れ
ず
に
大
気
中
に
残
り
、
そ
の

影
響
は
１
０
０
年
に
も
及
ぶ
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。
C
O
2
排
出
量
を
早
急
に
半
減
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
言
わ
れ
る
所
以
で
す
。

そ
の
よ
う
な
削
減
策
は
大
き
な
痛
み
を
伴
う

も
の
と
な
る
の
で
、
で
き
る
だ
け
効
率
的
に

C
O
2
排
出
削
減
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

効
率
的
な
C
O
2
排
出
量
削
減
策
の
策
定
に

は
個
別
排
出
源
・
吸
収
源
に
つ
い
て
の
正
確

な
推
定
・
評
価
が
必
要
と
な
り
、
C
O
2
濃

度
の
空
間
分
布
を
測
定
す
る
技
術
が
求
め
ら

れ
て
い
ま
す
。

N
I
C
T
で
は
昼
夜
を
問
わ
ず
離
れ
た
場

所
か
ら
C
O
2
濃
度
の
空
間
分
布
を
観
測
で

き
る
C
O
2
計
測
用
レ
ー
ザ
ー
セ
ン
サ
ー
を

研
究
開
発
し
て
い
ま
す
。

N
I
C
T
で
は
以
前
か
ら
風
観
測
用
の

レ
ー
ザ
ー
セ
ン
サ
ー
の
開
発
を
行
っ
て
き
て

い
ま
す
。
風
観
測
用
に
は
目
に
安
全
な（
目

に
当
た
っ
て
も
危
険
性
の
無
い
）
波
長
2
ミ

ク
ロ
ン
の
レ
ー
ザ
ー
を
使
っ
て
い
ま
す
。
そ

れ
が
C
O
2
の
観
測
に
ぴ
っ
た
り
の
波
長
だ

っ
た
の
で
す
。
こ
の
波
長
域
に
は
C
O
2
を

は
じ
め
、
興
味
深
い
大
気
分
子
の
吸
収
線
が

あ
り
ま
す
。
非
常
に
短
い
時
間
だ
け
光
る

パ
ル
ス
状
の
レ
ー
ザ
ー
光
の
波
長
を
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
し
て
、
C
O
2
の
吸
収
の
強
い
波

長（
オ
ン
波
長
）と
そ
の
近
く
で
吸
収
の
無
い

波
長（
オ
フ
波
長
）の
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
光
を

交
互
に
大
気
中
に
送
信
し
ま
す（
図
１
）。
大

温
室
効
果
に

最
も
影
響
が
大
き
い
C
O
2

波
長
２
ミ
ク
ロ
ン
の

レ
ー
ザ
ー
セ
ン
サ
ー
に
よ
る
観
測

注◆LD励起伝導冷却型固体レーザー
LDはLaser Diode (レーザーダイオード)の略で半導体レーザーのこと。LD励起伝導冷却型固体レーザ
ーとはLDの光を固体のレーザーロッドに当ててレーザー発振を起こさせ、レーザーロッドの熱を伝導冷
却で逃がすタイプのレーザーであり、耐久性や保守性に優れている。

●P r o f i l e●

水谷 耕平
（みずたに　こうへい）

電磁波計測研究センター　
環境情報センシング・ネットワークグループ

研究マネージャー

大学院修了後、科学技術特別研究員
等を経て、1993年通信総合研究所
（現NICT）に入所。光計測、レーザ
ーリモートセンシングなどに関する
研究に従事。首都大学東京客員教授。
理学博士。

検出器

送受信用
望遠鏡

LD励起伝導冷却型
固体レーザー

距離

受
信
強
度CO

2

エアロゾル

R
1

R
2

Range

λon

λoff

図1●二酸化炭素計測用レーザーセンサーの原理。吸収の大きい波長と小さい波長でパルスレーザー光の反射
強度を観測し、吸収量の違いから間に存在するCO2分子の分布を測定。
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気
中
の
エ
ア
ロ
ゾ
ル（
微
粒
子
、
塵
な
ど
）で
反

射
し
て
帰
っ
て
き
た
受
信
光
は
、
レ
ー
ザ
ー

光
を
送
信
し
て
か
ら
の
経
過
時
間
に
応
じ
て
、

ど
こ
ま
で
行
っ
て
戻
っ
て
き
た
光
か
が
わ
か

り
ま
す
。
さ
ら
に
、
オ
ン
波
長
で
は
行
き
帰

り
の
光
路
上
の
C
O
2
に
よ
る
吸
収
に
よ
り
、

遠
方
か
ら
返
っ
て
き
た
光
ほ
ど
弱
ま
り
ま
す
。

オ
ン
波
長
で
の
受
信
光
の
強
さ
と
オ
フ
波
長

で
の
受
信
光
の
強
さ
を
比
較
す
る
こ
と
に
よ

り
、
C
O
2
の
濃
度
分
布
を
測
る
こ
と
が
で

き
る
わ
け
で
す
。
こ
の
装
置
に
使
わ
れ
て
い

る
の
は「T

m
,H
o
:Y
L
F

レ
ー
ザ
ー（Y

L
F

は

L
iY
F
4

で
リ
チ
ウ
ム
・
イ
ッ
ト
リ
ウ
ム
・
フ

ロ
ラ
イ
ド
と
読
む
）」と
呼
ば
れ
る
L
D
励
起

伝
導
冷
却
型
固
体
レ
ー
ザ
ー（
図
1
注
参
照
）

で
す
。

2
ミ
ク
ロ
ン
の
伝
導
冷
却
型
固
体
レ
ー

ザ
ー
発
振
器
で
N
I
C
T
の
レ
ー
ザ
ー
ほ
ど

パ
ワ
フ
ル
な
物
は
あ
り
ま
せ
ん
。

図
3
は
装
置
全
体
の
様
子
で
す
。
装
置

は
望
遠
鏡
や
レ
ー
ザ
ー
を
光
学
ベ
ン
チ
上

に
組
み
上
げ
た
も
の
で
、
小
金
井
本
部
に

お
い
て
観
測
を
行
っ
て
い
ま
す
。
図
4
は

水
平
方
向
１
・
５
km
先
ま
で
の
C
O
2
の
濃

度
分
布
を
示
し
て
い
ま
す
。
夕
方
か
ら
夜

に
か
け
て
地
表
付
近
で
高
く
な
っ
た
C
O
2

濃
度
が
、
昼
間
に
大
気
の
混
合
と
植
物
の

光
合
成
の
影
響
で
低
く
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
N
I
C
T
の
開
発
し
た
レ
ー

ザ
ー
セ
ン
サ
ー
に
よ
り
、
C
O
2
の
濃
度
分

布
を
２
km
程
度
先
ま
で
観
測
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
今
後
は
も
っ
と
遠
く
ま
で
、

精
度
よ
く
C
O
2
の
濃
度
分
布
を
測
れ
る
よ

う
に
研
究
開
発
を
進
め
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
こ
の
ま
ま
の
装
置
で
は
、
別
の

場
所
へ
持
っ
て
い
っ
て
観
測
し
た
い
と
き
に
、

移
動
さ
せ
る
の
が
大
変
で
す
。
そ
こ
で
、
車

や
飛
行
機
に
搭
載
で
き
る
コ
ン
パ
ク
ト
な
装

置
を
開
発
す
る
予
定
で
す
。
都
市
域
の
C
O
2

濃
度
分
布
や
、
飛
行
機
に
搭
載
し
て
日
本
列

島
や
そ
の
周
辺
の
C
O
2
濃
度
分
布
の
変
化

な
ど
が
観
測
で
き
る
と
面
白
い
と
考
え
て
い

ま
す
。

来
年
に
は
地
球
全
体
の
C
O
2
分
布
の
観

図2●
Tm,Ho:YLFレーザーロッド
レーザーロッド（Tm,Ho:YLFの結晶）
は－80℃に冷却され、LD（レーザー
ダイオード）によって励起されます。

C
O
2

濃
度
分
布
観
測
の

現
状
と
将
来

よ
り
使
い
や
す
い
装
置
の

開
発
を
め
ざ
す

図3●実験室内の二酸化炭素計測用レーザーセンサー

図4●観測された水平方向のCO
2
濃度分布

測
を
行
う
た
め
の
衛
星
が
日
本
と
米
国
か
ら

打
ち
上
げ
ら
れ
る
予
定
で
す
。
こ
れ
ら
の
衛

星
に
載
る
装
置
は
自
ら
光
源
を
持
た
な
い
タ

イ
プ
の
観
測
装
置
で
す
。
N
I
C
T
で
開
発
し

た
二
酸
化
炭
素
計
測
用
レ
ー
ザ
ー
セ
ン
サ
ー

に
よ
る
衛
星
デ
ー
タ
の
検
証
に
よ
り
衛
星
観

測
デ
ー
タ
の
質
の
向
上
に
寄
与
し
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
開
発
し
た
技
術
は
将

来
の
衛
星
搭
載
セ
ン
サ
ー
の
基
盤
技
術
に
な

る
も
の
で
す
。
同
時
に
、
よ
り
小
さ
く
、
操

作
の
簡
便
な
装
置
に
し
て
、
N
I
C
T
の
開

発
し
た
２
ミ
ク
ロ
ン
レ
ー
ザ
ー
セ
ン
サ
ー
技

術
が
多
く
の
人
に
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
こ

と
も
目
指
し
て
い
ま
す
。

レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光レーザー光▲

送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡送信鏡 望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡

レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド
レーザ
ヘッド

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

CO
2
ガス
セル

この部分が
レーザーロッド
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光
通
信
は

高
密
度
伝
送
技
術
へ
向
か
う

●P r o f i l e●

宮崎 哲弥
（みやざき　てつや）

新世代ネットワーク研究センター
超高速フォトニックネットワークグループ

グループリーダー

1987年東京工業大学大学院修士課
程修了後、KDD（現KDDI）研究所
入社。コヒーレント光通信、WDM光
ネットワークの研究開発に従事。
2002年通信総合研究所（現NICT）
入所。2005年から現職。工学博士。

各
家
庭
で
の
光
フ
ァ
イ
バ
ー
ア
ク
セ
ス
サ
ー

ビ
ス
の
加
入
者
は
１
０
０
０
万
世
帯
を
超
え
、

国
内
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
情
報
流
通
総
量（
ト
ラ

フ
ィ
ッ
ク
総
量
）も
１
テ
ラ
ビ
ッ
ト
毎
秒（
1012

=

１
０
０
０
ギ
ガ
ビ
ッ
ト
毎
秒
）に
迫
る
勢
い

で
延
び
続
け
て
い
ま
す
。
光
フ
ァ
イ
バ
ー
通

信
は
光
の
点
滅
に
よ
り「
１
」、「
０
」の
２
値

デ
ジ
タ
ル
情
報
信
号
を
伝
送
す
る
光
強
度
変

調
方
式
を
用
い
て
今
か
ら
20
年
ほ
ど
前
に
実

用
化
さ
れ
ま
し
た
。
１
９
８
９
年
に
日
米
間

の
初
め
て
の
光
海
底
フ
ァ
イ
バ
ー
ケ
ー
ブ
ル

に
よ
る
国
際
通
信
サ
ー
ビ
ス
が
開
始
さ
れ
ま

し
た
が
、
フ
ァ
イ
バ
ー
あ
た
り
の
情
報
伝
送

量
は
現
在
各
家
庭
へ
の
光
フ
ァ
イ
バ
ー
ア
ク

セ
ス
サ
ー
ビ
ス
と
ほ
ぼ
同
じ
、
わ
ず
か
２
８

０
メ
ガ
ビ
ッ
ト
毎
秒（
約
108
ビ
ッ
ト
毎
秒
）で

し
た
。
情
報
流
通
量
は
過
去
20
年
間
で
１
万

倍
近
く
増
大
し
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。

急
激
な
ト
ラ
フ
ィ
ッ
ク
需
要
増
に
対
し
て
、

１
本
の
光
フ
ァ
イ
バ
ー
中
に
異
な
る
波
長
の

光
情
報
信
号
を
束
ね
て（
多
重
し
て
）伝
送
す

る
波
長
多
重
伝
送
方
式
、
ま
た
、
波
長
多
重

光
信
号
を
一
括
し
て
光
信
号
の
ま
ま
で
中
継

増
幅
す
る
光
フ
ァ
イ
バ
ー
増
幅
技
術
な
ど
が

相
次
い
で
研
究
開
発
・
実
用
化
さ
れ
て
き
ま

し
た
。

こ
れ
ま
で
１
波
長
チ
ャ
ネ
ル
あ
た
り
の
光

点
滅
速
度（
ビ
ッ
ト
レ
ー
ト
）の
高
速
化
と
波

長
多
重
数
を
増
大
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
ト

ラ
フ
ィ
ッ
ク
需
要
増
に
対
応
し
て
き
た
わ
け

で
す
が
、
こ
の
従
来
技
術
の
み
で
は
追
い
つ

か
な
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
ビ
ッ

ト
レ
ー
ト
高
速
化
の
み
に
頼
る
と
次
の
問
題

が
生
じ
る
こ
と
に
よ
り
ま
す
。
①
光
フ
ァ
イ

バ
ー
伝
送
中
に
光
信
号
波
形
が
歪
み
や
す
く

な
る
。
②
１
波
長
チ
ャ
ネ
ル
あ
た
り
の
波
長

帯
域
が
広
が
り
、
隣
接
チ
ャ
ネ
ル
と
重
な
っ

て
し
ま
い
混
信
が
生
じ
る
の
を
避
け
る
た
め
、

チ
ャ
ネ
ル
間
隔
を
広
く
と
る
必
要
が
生
じ
る
。

③
そ
の
結
果
、
光
フ
ァ
イ
バ
ー
増
幅
器
の
限

ら
れ
た
増
幅
帯
域
に
所
望
の
全
て
の
波
長
チ
ャ

ネ
ル
を
収
容
し
き
れ
な
く
な
る
、
な
ど
で
す
。

そ
こ
で
情
報
を
高
効
率
で
伝
送
す
る
技
術

の
開
発
が
急
務
と
な
り
ま
し
た
。
光
の
点
滅

の
み
の
利
用
で
は
１
光
パ
ル
ス（
１
タ
イ
ム
ス

ロ
ッ
ト
）あ
た
り
１
ビ
ッ
ト
し
か
情
報
が
送
れ

な
い
た
め
、
光
の
波
の
性
質
で
あ
る
位
相（
角

度
）に
も
情
報
を
乗
せ
て
、
１
光
パ
ル
ス
あ
た

り
２
ビ
ッ
ト
以
上
の
デ
ジ
タ
ル
伝
送
が
可
能

な
多
値
光
伝
送
技
術
の
研
究
開
発
が
極
め
て

重
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

図
１
に
示
す
よ
う
に
、
90
度
ご
と
の
４

（
22
）通
り（
４
値
）の
位
相
平
面
上
の
状
態
を

利
用
し
て
00
、
01
、
11
、
10
の
よ
う
に
情
報

を
割
り
振
る
と
、
１
タ
イ
ム
ス
ロ
ッ
ト
あ
た

り
２
ビ
ッ
ト
の
情
報
を
伝
送
す
る
こ
と
が
で

き
、
よ
り
短
時
間
で
多
く
の
情
報
を
効
率
的

に
伝
送
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

さ
ら
に
、
振
幅
と
位
相
を
組
み
合
わ
せ
る

と
16（
24
）値
で
は
４
ビ
ッ
ト
、
64（
26
）値
で

は
６
ビ
ッ
ト
の
情
報
を
同
一
タ
イ
ム
ス
ロ
ッ

ト（
同
一
帯
域
）で
伝
送
す
る
こ
と
が
可
能
と

な
り
ま
す（
図
２
）。
し
た
が
っ
て
ト
ラ
フ
ィ

ッ
ク
需
要
が
急
増
し
て
も
チ
ャ
ネ
ル
あ
た

り
の
帯
域
を
保
っ
た
ま
ま
２
倍
、
４
倍
、

６
倍
…
…
の
情
報
信
号
を
伝
送
す
る
こ
と

が
可
能
と
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
情
報
伝

送
容
量
あ
た
り
占
有
す
る
帯
域
を
１
／
２
、

１
／
４
、
１
／
６
と
圧
縮
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す（
帯
域
圧
縮
）。

こ
の
よ
う
な
多
値
通
信
方
式
は
携
帯
電
話

な
ど
の
無
線
通
信
シ
ス
テ
ム
で
は
既
に
実
用

20
年
間
で
１
万
倍

増
大
し
た
情
報
流
通
量
　

限
界
に
達
し
た
従
来
技
術

極
め
て
重
要
な

多
値
光
伝
送
技
術
の
研
究
開
発

位
相
雑
音
・
波
形
歪
み
除
去
技
術

へ
の
取
り
組
み
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化
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
光
フ
ァ
イ
バ
ー
通
信

に
お
い
て
特
に
16
値
以
上
の
多
値
通
信
を
実

現
す
る
に
は
幾
つ
か
の
技
術
的
課
題
を
解
決

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
こ
で
は
当
グ
ル
ー
プ
で
取
り
組
ん
で
い

る
位
相
雑
音
・
波
形
歪
み
除
去
技
術
に
つ
い

て
紹
介
し
ま
す
。

光
波
の
振
幅
及
び
位
相
の
両
方
を
用
い
る

多
値
光
通
信
で
は
多
値
度
を
上
げ
る
ほ
ど
、

情
報
を
正
し
く
伝
送
す
る
た
め
に
は
光
波
の

振
幅
及
び
位
相
の
ゆ
ら
ぎ（
雑
音
）を
極
め
て

低
く
抑
え
る
こ
と
が
要
求
さ
れ
ま
す（
図
２
）。

そ
こ
で
、
騒
音
の
激
し
い
場
所
で
も
音
楽
を

楽
し
む
こ
と
の
で
き
る
ヘ
ッ
ド
ホ
ン
を
ヒ
ン

ト
に
、
光
波
の
雑
音
や
波
形
歪
み
を
除
去
す

る
独
自
方
式
を
開
発
し
ま
し
た
。

図
３
に
64
値（
６
ビ
ッ
ト
／
光
パ
ル
ス
）多

値
光
通
信
時
の
雑
音
・
歪
み
除
去
技
術
の
適

用
前
・
後
の
位
相
平
面
の
様
子
の
測
定
結
果

を
示
し
ま
す
。

超
新
星
の
爆
発
の
よ
う
な
位
相
平
面
状
態

（
コ
ン
ス
タ
レ
ー
シ
ョ
ン：

星
座
）が
、
雑

音
・
歪
み
除
去
技
術
を
適
用
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
、
き
れ
い
な
64
個
の
星
が
輝
い
て
い
る

よ
う
な
状
態
に
な
り
、
正
し
く
情
報
伝
達
可

能
に
な
る
こ
と
を
確
認
で
き
ま
し
た
。
多
値

光
通
信
技
術
を
波
長
多
重
光
通
信
シ
ス
テ
ム

に
適
用
す
る
こ
と
で
、
チ
ャ
ネ
ル
あ
た
り
の

波
長
帯
域
を
圧
縮
し
て
よ
り
高
密
度
な
波
長

多
重
伝
送
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、

波
長
帯
域
の
効
率
的
な
運
用
が
可
能
と
な
り
、

ト
ラ
フ
ィ
ッ
ク
需
要
が
急
増
し
て
も
伝
送
光

中
継
増
幅
器
を
用
い
た
中
継
伝
送
シ
ス
テ
ム

の
消
費
電
力
の
増
大
を
抑
制
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
り
ま
す
。

高
効
率
な
多
値
光
通
信
の
実
用
化
に
は

雑
音
・
歪
み
除
去
技
術
に
加
え
て
、
低
雑

音
レ
ー
ザ
ー
光
源
や
高
速
低
歪
み
変
調
器
の

開
発
な
ど
、
ま
だ
解
決
す
べ
き
課
題
が
残
さ

れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
ら
を
連
携
さ
せ
て
着

実
に
実
用
化
に
つ
な
げ
て
ま
い
り
ま
す
。

図2●
光波雑音と多値度の
関係

図1●
2値光強度変調と4値
光位相変調

図3●
雑音・歪み除去技術
を適用前（左）／後
（右）の64値光波信号
の位相平面測定結果

雑音

4値 16値 64値

4値位相変調

短時間で通信→効率化

2値位相変調
時間

位相平面 強度強度強度強度強度強度強度強度強度強度強度強度強度強度強度強度強度

時間時間時間時間時間時間時間時間時間時間時間時間時間時間時間時間時間
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【
研
究
者
紹
介
】

栗原 一嘉
（くりはら　かずよし）

神戸研究所 未来ICT研究センター
ナノICTグループ　専攻研究員

東京大学大学院博士課程修了
後、神奈川科学技術アカデミー
研究員などを経て、2004年情
報通信研究機構に入所。半導体
励起子レーザー分光、近接場光
学顕微鏡、表面プラズモン共鳴
センサーなどに関する研究に従
事。博士（理学）。

「
こ
こ
で
は
10
年
20
年
先
の
情
報
通
信
に

関
係
す
る
よ
う
な
研
究
を
し
て
い
ま
す
」と

語
る
栗
原
一
嘉
専
攻
研
究
員
が
今
進
め
て

い
る
の
は
、「
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
」に
関
す

る
基
礎
研
究
で
す
。
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
と

い
う
の
は
金
属
表
面
を
伝
わ
る
光
の
こ
と

で
、
光
の
波
長
よ
り
も
小
さ
な
金
属
の
先

端
部
で
は
弱
い
光
で
も
強
い
電
場
を
発
生

さ
せ
る
た
め
、
非
常
に
小
さ
な
エ
ネ
ル
ギ

ー
で
も
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
を
行
う
こ
と
が
可

能
に
な
り
ま
す
。「
こ
れ
を
利
用
す
る
と
、

今
ま
で
と
は
レ
ベ
ル
が
違
う
ほ
ど
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
量
が
少
な
い
光
ス
イ
ッ
チ
を
つ

く
る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」。

こ
う
し
た
ア
イ
デ
ア
は
、
最
近
欧
米
で
特

に
注
目
さ
れ
て
い
る
と
い
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
、
こ
う
し
た
現
象
を
数
式
で

表
現
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、

栗
原
専
攻
研
究
員
は
新
し
い
方
法
で
こ
の

問
題
を
解
き
ま
し
た
。
そ
の
論
文
は
Ｉ
Ｏ
Ｐ

（Institute
of
P
hysics

英
国
物
理
学
会
）

の
学
術
ジ
ャ
ー
ナ
ル
に
掲
載
さ
れ
ま
し
た

が
、
論
文
審
査
の
段
階
で
は
レ
フ
リ
ー
か

ら
批
判
的
な
コ
メ
ン
ト
が
多
か
っ
た
と
い

い
ま
す
。「
電
磁
気
学
で
は
偏
微
分
方
程
式

を
解
く
と
き
に
変
数
分
離
と
い
う
方
法
を

使
い
ま
す
が
、
私
の
提
案
し
た
方
法
は
不

完
全
な
変
数
分
離
で
解
く
と
い
う
、
こ
れ

ま
で
あ
ま
り
使
わ
れ
て
い
な
か
っ
た
方
法

だ
っ
た
か
ら
で
す
」。
結
果
的
に
は
、
こ
の

論
文
は
高
く
評
価
さ
れ
、
Ｉ
Ｏ
Ｐ
が
出
版

し
て
い
る
60
以
上
の
ジ
ャ
ー
ナ
ル
の
中
か

ら
注
目
す
べ
き
論
文
を
セ
レ
ク
ト
し
て
掲

載
す
る『
Ｉ
Ｏ
P
セ
レ
ク
ト
』に
も
掲
載
さ

れ
ま
し
た
。

栗
原
専
攻
研
究
員
が
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
赴
任

し
た
の
は
４
年
前
。
当
初
は
中
性
原
子
の

冷
却
を
研
究
し
て
い
ま
し
た
が
、
も
と
も

と
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー
の
研
究
で
表
面
プ
ラ

ズ
モ
ン
に
つ
い
て
基
礎
的
知
識
も
持
っ
て

い
た
こ
と
も
あ
り
、
２
年
半
ほ
ど
前
か
ら

現
在
の
研
究
を
始
め
ま
し
た
。「
無
理
し
て

解
い
て
い
る
と
い
う
よ
り
も
、
解
け
る
け

れ
ど
も
誰
も
手
を
付
け
て
い
な
か
っ
た
問

題
が
た
ま
た
ま
自
分
の
と
こ
ろ
に
来
た
と

い
う
感
じ
で
す
。
純
粋
な
物
理
学
を
ず
っ

と
や
っ
て
い
た
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
新

し
い
発
想
で
解
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
」。

Ｉ
Ｏ
Ｐ
セ
レ
ク
ト
に
選
ば
れ
た
よ
う
な
良

い
論
文
が
書
け
た
の
は
、
細
か
い
仕
事
で

分
断
さ
れ
る
こ
と
な
く
快
適
な
コ
ン
デ
ィ

シ
ョ
ン
で
研
究
が
で
き
る
未
来
Ｉ
Ｃ
Ｔ
研

究
セ
ン
タ
ー
の
環
境
の
お
か
げ
だ
そ
う
で

す
。

新
し
い
発
想
か
ら
生
ま
れ
た
世
界
が
注
目
す
る
論
文

栗
原
一
嘉

神
戸
研
究
所

未
来
I
C
T
研
究
セ
ン
タ
ー
　
ナ
ノ
I
C
T
グ
ル
ー
プ
　

●P r o f i l e●

今
ま
で
と
は
レ
ベ
ル
が
違
う
ほ
ど
の

小
エ
ネ
ル
ギ
ー
光
ス
イ
ッ
チ
が
可
能
に

批
判
的
な
コ
メ
ン
ト
が
多
か
っ
た
が

結
果
的
に
高
評
価
を
得
ら
れ
た
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受賞者紹介

井戸　哲也

荘司　洋三

杉浦　孔明

村田　嘉利

三科　智之

LIU Juan

古川　英昭

妹尾　孝憲

杉浦　孔明

岩井　宏徳

原田博司／加藤修三
長谷川幹雄／村上誉

The best paper award, “Innovations in NGN”Kaleidoscope
Academic Conference Genova,12-13 May 2008

大井隆太朗／奥井誠人

安藤広志

和田尚也／宮崎哲弥

若手科学者賞

若手科学者賞

ロボカップ＠ホームリーグ優勝

HODIC鈴木・岡田賞

The Best Paper Award

電子情報通信学会第3回フォトニックネットワーク研究賞

画像電子学会最優秀論文賞

First Place in RoboCup@Home

広野賞

受賞者氏名 共同受賞者 受賞名

受賞者●井
い

戸
ど

哲
て つ

也
や

◎受賞日：4月15日　　
◎受賞名：若手科学者賞
◎受賞内容：中性Sr（ストロンチウム）原子のレーザ冷

却とその無反跳高分解能分光の研究
◎団体名：文部科学大臣

◎受賞のコメント：

無反跳高分解能分光

とは日本発の光原子時

計方式「光格子時計」

の原理そのものです。

本受賞は日本での原理

検証とそれに続く米国

での時計性能実現によ

り、光格子時計が国際

度量衡委員会の「秒の

二次表現」として採択されたことによると聞いていま

す。光領域での「二次表現」とは近い将来の秒の再定

義での有力候補に相当します。本受賞を機にこれまで

研究を支えて下さった方に感謝すると同時に、本方式

での国際標準の実現をめざし身の引き締まる思いを新

たにしています。

受賞者●荘
しょう

司
じ

洋三
よう ぞ う

◎受賞日：4月15日　　
◎受賞名：若手科学者賞
◎受賞内容：無線通信工学分野におけるミリ波帯高能率

無線通信技術の研究
◎団体名：文部科学大臣

◎受賞のコメント：

入所以来、８年間に

もわたりかかわってき

た、ミリ波に関する研

究成果について、この

ような立派な賞を拝受

し、心から嬉しく思い

ます。本受賞に関しま

しては、常に私のミリ

波に関する研究開発に

ついてご指導を頂いた小川博世氏（前新世代ワイヤレ

ス研究センター長）に、まず深く感謝いたします。ま

た、様々な研究場面において良きアドバイスを頂いた

原田博司ユビキタスモバイルグループリーダー他、共

同研究者の方々に深く感謝いたします。

新世代ワイヤレス研究センター
宇宙通信ネットワークグループ 主任研究員

新世代ネットワーク研究センター
光・時空標準グループ 主任研究員
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受
賞
者
紹
介

受賞者●村
むら

田
た

嘉利
よしとし

共同受賞者：原田博司/加藤修三/長谷川幹雄/村上誉

◎受賞日：5月13日　　
◎受賞名：The best paper award, “Innovations in NGN”

Kaleidoscope Academic Conference Genova,12-
13 May 2008

◎受賞内容：ARCHITECTURE AND BUSINESS MODEL OF
OPEN HETEROGENEOUS MOBILE NETWORK

◎団体名：The Telecommunication Standardization Sector
of ITU(ITU-T)

◎受賞のコメント：

10年間以上にわたって自

分が主となって受賞される

ことがなかったので、今回

の受賞は本当に嬉しく思っ

ています。事前にノミネー

トされていたので、受賞の

可能性はありましたが、最

後に自分の名前が出てきた

時は、「えっ?」という感じ

でした。会議に参加して、

我々以外にもユーザーオリ

エンティッドサービスを主張している論文が幾つかあり、「CWC

のコンセプトは正しいんだ!」と意を強くしました。

受賞者●杉
すぎ

浦
う ら

孔明
こう め い

◎受賞日：5月5日　　
◎受賞名：ロボカップ＠ホームリーグ優勝
◎受賞内容：eR@sers（チーム名）
◎団体名：ロボカップジャパンオープン2008沼津開

催委員会

◎受賞のコメント：

未登録語学習技術の機能実証として、玉川大学・電

気通信大学と合同チームを組んで参加し、家庭用ロボ

ット部門である＠ホームリーグで優勝しました。

受賞者●LIU
りゅう

Juan
じゅぇん

共同受賞者：安藤広志

◎受賞日：5月27日　　
◎受賞名：The Best Paper Award
◎受賞内容：Emotion Eliciting and Decision Making by

Psychodynamic Appraisal Mechanism
◎団体名：IEEE Human System Interaction

Conference 2008

◎受賞のコメント：

今回、人とシステムのインタラクションに関するIEEE

の学会で最優秀論文賞をいただき、大変嬉しく思います。

この論文では、認知発

達や人とのインタラク

ションにおいて情動が

果たす役割をモデル化

しました。今後は、こ

のモデルを発展させて

情動の認知メカニズム

をより詳細に明らかに

し、感性的な情報を伝

える技術の開発につな

げていきたいと思って

います。

受賞者●三
み

科
し な

智之
とも ゆ き

共同受賞者：大井隆太朗/奥井誠人　
※今回の受賞は共同研究しているNHKとの共同受賞になります。

◎受賞日：5月23日　　
◎受賞名：HODIC鈴木・岡田賞
◎受賞内容：インテグラル・フォトグラフィ-ホログラム変

換による実写入力電子ホログラフィの検討
◎団体名：ホログラフィック・ディスプレイ研究会

◎受賞のコメント：

我々は自然な立体表示を可能とするホログラフィを立

体テレビやコミュニケーション手段に適用させるため、

電気的な手段でホログラフィを実現する電子ホログラフ

ィの研究を進めています。今回、複眼レンズを用いて撮

影した画像（インテグラル方式画像）から計算すること

によって、これまで困難だった実写動画の電子ホログラ

フィ再生を実現

しました。これ

からも、自然で

リアルな立体表

示に向けて研究

を続けてまいり

ます。

知識創成コミュニケーション研究センター
音声コミュニケーショングループ 専門研究員

新世代ワイヤレス研究センター
ユビキタスモバイルグループ 専攻研究員

ユニバーサルメディア研究センター
超臨場感基盤グループ 専門研究員

ユニバーサルメディア研究センター
超臨場感システムグループ 専門研究員
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受賞者●妹
せ

尾
のう

孝憲
たか の り

◎受賞日：6月21日　　
◎受賞名：画像電子学会最優秀論文賞
◎受賞内容：多視点映像の視差補償予測の検討
◎団体名：画像電子学会

◎受賞のコメント：

本研究は、ISO傘下

のMPEGグループで多

視点映像の符号化標準

作りが開始された事に

刺激を受けて始めたも

のですが、それまでの

平行移動を主とする予

測に、アフィン変換に

基づく補償を盛り込ん

で予測精度を上げたも

のです。方式の数学的

検証に半年、実験での

効率検証に半年かかった、思い出深い論文です。今回

の受賞を励みとして、これからも社会に役立つ有益な

研究を行っていきたいと思います。

受賞者●古川
ふる か わ

英昭
ひで あ き

共同受賞者：和田尚也/宮崎哲弥

◎受賞日：6月12日　　
◎受賞名：電子情報通信学会第3回フォトニックネットワーク研究賞
◎受賞内容：10ギガビットイーサネット/80ギガビット

光パケット変換器を用いたIP over 光パケッ
トスイッチネットワーク

◎団体名：社団法人電子情報通信学会フォトニックネット
ワーク研究会

◎受賞のコメント：

2007年PN研究賞とい

う名誉ある賞を頂き、光

栄に存じます。様々な面

でご支援頂きました、受

賞講演共著者の宮崎哲弥

グループリーダー、和田

尚也研究マネージャー、

当グループの皆様に感謝

申し上げます。受賞研究

は、次世代の光パケットスイッチネットワークと既存のIP

ネットワークをつなぐインターフェースについて報告した

ものであり、本受賞を契機として、光パケットスイッチ実

用化に向けて更に尽力していきたいと思います。

受賞者●岩
いわ

井
い

宏徳
ひろ の り

◎受賞日：9月12日　　
◎受賞名：広野賞
◎受賞内容：ドップラーライダーによる蔵王おろしの観測
◎団体名：レーザ・レーダ研究会

◎受賞のコメント：

今回初めて設立された若手奨励賞である広野賞は、レ

ーザによる超高層大気観測の草分けであり、NICTの前

身である電波研究所にも在籍された故広野求和先生のお

名前を冠した賞で、この賞を頂いたことは大変光栄で身

の引き締まる思いがいたします。今後とも研究に邁進す

るとともに、この場をお借りして観測実験でお世話にな

った皆様に深く感謝いたします。

受賞者●杉浦
すぎ う ら

孔明
こう め い

◎受賞日：7月20日　　
◎受賞名：First Place in RoboCup@Home
◎受賞内容：eR@sers（チーム名）
◎団体名：RoboCup Federation

◎受賞のコメント：

日本大会に続き、ロボカップ世界大会に出場しまし

た。予選では、ノイズ環境下での高精度な音声認識が

高得点につながりました。最終審査では、従来のロボ

ットでは不可能であった未登録語学習技術を実証した

ことが高く評価され、総合優勝しました。

新世代ネットワーク研究センター
超高速フォトニックネットワークグループ 専攻研究員

ユニバーサルメディア研究センター
超臨場感基盤グループ 専攻研究員

知識創成コミュニケーション研究センター
音声コミュニケーショングループ 専門研究員

電磁波計測研究センター
環境情報センシング・ネットワークグループ 研究員
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横須賀リサーチパーク（YRP）とデンマーク

オールボー大学が長年研究交流を続けてきた

成果として、このたび、同大学の移動通信を

はじめとするICT分野の研究・教育機関であ

るCTIF（Center for TeleInFrastruktur）の日

本研究所がYRP内に設置されることとなりま

した。

2008年10月3日、CTIF－Japanの開所を記

念して、東京港区のホテルパシフィック東京

にて、開所式典が開催されました。

CTIFはイタリア、インド、コペンハーゲン

にも研究所を有する世界的な組織として、国際

的な共同活動を行いICTに関する研究開発・教

育・技術革新に寄与しています。CTIF－

Japanは国際連携による世界最先端のICTソ

リューションの共同開発を目指し、提携する

欧州の大学との共同研究活動を通して、産業

界、学術機関、標準化団体への国際的なポー

タルサイトとしての役割が期待されています。

CTIF－Japanの所長には、YRP研究開発推

進協会の副会長であるNICT大森慎吾理事が就

任することとなりました。式典では、大森所

長によるCTIF－Japan の紹介や、関係者による

テープカットが行われ、続いてNICT宮原秀夫

理事長、駐日デンマーク大使やデンマーク北

ユトランド地方議会議長など多数の来賓によ

る祝辞が述べられました。

●CTIF-Japan所長就任の挨拶を行うNICT大森理事

●祝辞を述べるNICT宮原理事長

●関係者によるテープカット

●記者会見に臨む（左から）オールボー大学Prasad教授、
Kjaersdam同学長、Mellbin駐日大使、羽鳥YRP名誉会長、
大森CITF-Japan所長



来年の元日はいつもより「1秒」長い1日です。
来年2009年1月1日に、3年ぶりとなる「うるう秒」調整が行われます。

かつて、時刻を決めるためには、地球の公転・自転に基づく天文時が使われていましたが、現在では、原子の振

動を利用した原子時計をもとに決められるようになり、非常に高精度なものとなっています。このため、逆に天文

時に基づく時刻との間で、ずれが生じるようになりました。

そこで、原子時計に基づく時刻を天文時と0.9秒以上ずれないように調整を行った時刻を世界の標準時として使う

ことにしています。今回の「うるう秒」の調整も地球の公転・自転に基づく時刻とのずれが0.9秒に近づいたために行

われるものです。なお、最近では3年前の2006年1月1日にうるう秒の挿入を行いました。 この調整は、地球の回転

についての国際観測を実施している国際地球回転事業（IERS）により決定されます。

【今回の調整（日本標準時）】
2009年1月1日（木）

午前8時59分59秒と午前9時00分00秒の間に「8時59分60秒」を挿入します。

なお、うるう秒についての詳しい情報は、以下のNICTウェブサイト「うるう秒に関するQ&A」をご覧ください。

http://jjy.nict.go.jp/QandA/reference/leapsec-addendum2009.html

この「NICTニュース」は通算373号に当たりますが、リニューアルした最初の第1号でもあります。以前とはデザインも

一新し、より多くの方に読んでいただくことを目指しました。どうぞよろしくお願いいたします。

次号は、言語音声翻訳、機械翻訳、音声対話などの音声・言語処理を総合的に推進する「MASTARプロジェクト」

を特集します。

国際原子時（TAI）、協定世界時（UTC）、天文時（世界時UT1）、うるう秒の関係
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1961年から1971年まで標準周波数
のオフセットと時刻のステップ調整
により世界時UTに近似させていた
原子時（1秒の長さは国際原子時
（TAI）と異なる）

世界時UT1に対して協定世界時（UTC）
を±0.9秒以内に保つよう、1秒ステップで
行われる調整

世界時（UT）：地球回転観測から決定されている
時刻。細かく分けるとUT0、UT1、UT2がある。

1972年1月1日0時において国際原子時（TAI）と協
定世界時（UTC）との差が10秒になるように調整

1972年からオフセット方式を廃止し、「う
るう秒」調整によりUT1に近似させている
原子時
（1秒の長さが国際原子時（TAI）と同一）

旧協定世界時

うるう秒調整

特別調整

協定世界時（UTC）

世界時UT1

国際原子時（TAI）

〈再生紙を使用〉

読者の皆さまへ
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