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Ｃ
Ｔ
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巻頭インタビュー
古
来
か
ら
「
時
」
は
、
社
会
生
活
の
最

も
重
要
な
基
盤
。
そ
の
「
時
」
を
作
り
、

配
信
す
る
業
務
は
、
極
め
て
重
要
な
役

割
と
い
え
ま
す
。「
日
本
標
準
時
」と
な
っ

て
い
る
長
波
標
準
電
波
発
信
業
務
を

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
が
ス
タ
ー
ト
さ
せ
て
今
年
で

10
周
年
。
発
展
す
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
社
会
の
中
で

「
時
」
は
新
た
な
意
味
を
持
ち
、
新
た
な

価
値
を
生
み
出
し
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た

環
境
の
中
で
、「
光
・
時
空
標
準
グ
ル
ー

プ
」が
取
り
組
む［
つ
く
る
］［
く
ら
べ
る
］

［
く
ば
る
］
業
務
・
研
究
は
１
０
０
万
年

に
１
秒
の
誤
差
と
い
う
高
精
度
な
「
時
」

か
せ
な
い
も
の
で
す
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
、
こ
の

周
波
数
標
準
の
値
を
定
め
、
標
準
時
を
日

本
全
国
に
通
報
す
る
と
い
う
重
要
な
役
割
を

担
っ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
光
・
時
空
標
準
グ

ル
ー
プ
は
、
日
本
標
準
時
と
周
波
数
標
準
の

発
生
・
維
持
・
供
給
を
中
核
に
、
世
界
の
標

準
時
決
定
へ
の
貢
献
や
、
よ
り
正
確
な
１
秒

を
実
現
す
る
た
め
の
超
高
精
度
な
原
子
時
計

の
開
発
、
産
業
や
社
会
生
活
へ
の
利
用
を
目

的
と
し
た
実
用
的
な
研
究
な
ど
、
幅
広
い
研

究
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
業
務
の
一
環
と
し
て
、
１
９
９
９
年

６
月
10
日
（
時
の
記
念
日
）
に
「
お
お
た
か

ど
や
山
標
準
電
波
送
信
所
」（
福
島
県
）
の

運
用
を
開
始
、
日
本
全
国
に
向
け
て
40 

kHz
の

長
波
帯
標
準
電
波
の
発
信
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ

ま
し
た
。
そ
の
発
信
業
務
の
開
始
か
ら
、
今

年
で
ち
ょ
う
ど
10
年
が
経
過
し
た
こ
と
に
な

り
ま
す
。

─
─
そ
れ
以
前
は
、
標
準
電
波
は
ど
の
よ
う

に
発
信
さ
れ
て
い
た
の
で
す
か
。

今
村　

日
本
の
標
準
電
波
は
、
１
９
４
０
年

１
月
30
日
に
「
検
見
川
無
線
送
信
所
」（
千

葉
県
）
で
発
信
さ
れ
た
短
波
帯
の
標
準
電

波
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
以
降

２
０
０
１
年
ま
で
は
、
ず
っ
と
５

MHz
や
10 

MHz

と
い
っ
た
短
波
標
準
電
波
の
発
信
が
続
け
ら

れ
て
き
ま
し
た
。
短
波
の
特
性
と
し
て
は
、

上
空
の
電
離
層
で
反
射
す
る
の
で
小
さ
な
電

力
で
遠
く
ま
で
届
く
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
挙

を
刻
み
続
け
、
さ
ら
に
１
桁
以
上
の
高

精
度
化
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

10
周
年
を
迎
え
た

長
波
標
準
電
波
発
信
業
務

─
─
長
波
標
準
電
波
発
信
業
務
開
始
か

ら
10
周
年
を
迎
え
た
と
い
う
こ
と
で
す

が
、
具
体
的
に
は
ど
の
よ
う
な
業
務
な

の
で
し
ょ
う
か
。

今
村　

標
準
時
と
周
波
数
標
準
（
周
波
数
の

国
家
標
準
。
１
秒
の
長
さ
の
基
準
と
な
る
）

は
、
情
報
通
信
の
基
盤
で
あ
る
と
同
時
に
、

安
心
・
安
全
な
社
会
生
活
の
基
盤
と
し
て
欠

げ
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
こ
と
が
逆
に

標
準
電
波
と
し
て
は
デ
メ
リ
ッ
ト
で
も
あ

る
の
で
す
。
電
離
層
の
変
化
に
よ
る
ド
ッ
プ

ラ
ー
効
果
で
周
波
数
が
変
わ
っ
て
し
ま
っ
た

り
、
多
く
の
国
が
使
っ
て
い
る
た
め
に
混
信

が
起
き
る
と
い
っ
た
弊
害
が
あ
り
ま
し
た
。

─
─
そ
の
た
め
に
電
離
層
観
測
も
大
き
な
意

味
が
あ
っ
た
の
で
す
ね
。

今
村　

そ
う
で
す
。
そ
こ
で
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
は
、

地
表
を
伝
わ
り
直
接
遠
く
ま
で
電
波
が
届
く

長
波
標
準
電
波
の
研
究
を
長
年
行
っ
て
き
ま

し
た
。
１
９
６
６
年
に
は
実
験
局
（
コ
ー
ル

サ
イ
ン
： 

Ｊ
Ｇ
２
Ａ
Ｓ
）
を
開
局
し
て
40 

kHz

の
長
波
送
信
実
験
を
開
始
し
、
周
波
数
精
度

を
向
上
さ
せ
る
研
究
や
１
９
８
８
年
か
ら
は

電
波
時
計
に
利
用
で
き
る
タ
イ
ム
コ
ー
ド
の

送
信
実
験
な
ど
を
続
け
て
き
ま
し
た
。
こ
う

し
た
研
究
の
成
果
と
し
て
長
波
で
標
準
電
波

を
発
信
す
る
「
お
お
た
か
ど
や
山
標
準
電
波

送
信
所
」
が
開
局
し
た
の
で
す
。

─
─
標
準
電
波
の
発
信
は
長
波
だ
け
で
す

か
。

今
村　

日
本
で
は
「
お
お
た
か
ど
や
山
」
の

開
局
後
、
短
波
に
よ
る
発
信
は
廃
止
さ
れ
、

完
全
に
長
波
標
準
電
波
へ
と
移
行
し
ま
し

た
。
ま
た
、
２
０
０
１
年
10
月
１
日
に
は
国

内
２
カ
所
目
と
な
る
「
は
が
ね
山
標
準
電
波

送
信
所
」（
佐
賀
県
と
福
岡
県
の
県
境
）
の

運
用
も
開
始
さ
れ
ま
し
た
。
こ
ち
ら
で
は

60 

kHz
の
長
波
帯
標
準
電
波
を
発
信
し
て
い

１
０
０
万
年
に
誤
差
１
秒
、

超
高
精
度
の「
時
」を
刻
む

Ｉ
Ｃ
Ｔ
社
会
の
新
た
な
価
値
感
で
、

世
界
最
高
水
準
の「
日
本
標
準
時
」を
発
信

今村　國康
（いまむら　くにやす）

新世代ネットワーク研究センター
光・時空標準グループ

研究マネージャー

1976年郵政省電波研究所（現 NICT）入所。無線機
器の検定・試験法開発、国際間周波数・時刻比較の研
究に従事。現在、周波数標準・標準時の運用・開発を
担当。
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●開局10周年を迎えた
　おおたかどや山送信所

●おおたかどや山送信所の
　整合器室

ま
す
。

　

こ
れ
ら
２
カ
所
の
標
準
電
波
送
信
所
で
日

本
全
国
を
カ
バ
ー
し
て
い
ま
す
。
現
在
、
日

本
以
外
で
長
波
標
準
電
波
（
電
波
時
計
に
使

え
る
電
波
）
を
発
信
し
て
い
る
の
は
、
イ
ギ

リ
ス
、
ド
イ
ツ
、
ス
イ
ス
、
ア
メ
リ
カ
、
中

国
の
５
カ
国
で
す
が
、
国
内
に
２
カ
所
の

送
信
施
設
を
備
え
て
い
る
の
は
日
本
だ
け

で
す
。

セ
シ
ウ
ム
原
子
時
計
は

数
十
万
年
に
１
秒
の
誤
差

─
─
そ
も
そ
も
標
準
時
と
は
ど
の
よ
う
な
も

の
な
の
か
、
簡
単
に
説
明
し
て
い
た
だ
け
ま

す
か
。

今
村　
「
日
本
の
標
準
時
は
子
午
線
が
通
る

明
石
で
決
め
て
い
る
」
と
思
っ
て
い
る
方
も

ま
だ
多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
元
々

の
標
準
時
は
、
人
間
の
生
活
に
密
接
に
関
わ

る
地
球
の
自
転
を
基
に
決
め
ら
れ
て
い
ま
し

た
。
地
球
が
１
回
転
す
る
と
１
日
で
、
そ
れ

を
細
分
化
し
て
時
・
分
・
秒
と
い
っ
た
時
間

の
単
位
を
決
め
、
太
陽
が
真
南
に
来
る
時
刻

を
昼
と
決
め
た
の
で
す
。
こ
れ
を
天
文
時
と

い
い
、
グ
リ
ニ
ッ
ジ
天
文
台
を
世
界
の
基
準

点
と
し
て
い
ま
し
た
。

　

し
か
し
、
科
学
の
進
歩
に
よ
っ
て
地
球
の

自
転
を
正
確
に
観
測
で
き
る
よ
う
に
な
る

と
、
実
は
地
球
の
自
転
周
期
は
一
定
の
も
の

で
は
な
く
、
潮
の
干
満
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
要

因
に
よ
り
ゆ
ら
ぎ
が
起
き
る
こ
と
が
わ
か
っ

て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
時
間
の
単
位
で
あ

る
１
秒
や
１
分
が
日
に
よ
っ
て
変
わ
っ
て
し

ま
う
の
で
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
面
で
不
都
合
が

生
じ
ま
す
。
そ
こ
で
、
よ
り
安
定
し
た
１
秒

が
必
要
と
な
り
、
原
子
の
振
動
周
波
数
を
基

に
決
め
よ
う
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。

─
─
現
在
の
１
秒
は
、
具
体
的
に
は
ど
の
よ
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集
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う
に
決
め
ら
れ
て
い
る
の
で
す
か
。

今
村　

１
９
５
０
年
代
後
半
か
ら
さ
ま
ざ
ま

な
原
子
時
計
が
開
発
、
検
討
さ
れ
た
結
果
、

１
９
６
７
年
の
国
際
度
量
衡
総
会
で
「
秒
は
、

セ
シ
ウ
ム
１
３
３
原
子
の
基
底
状
態
の
２
つ

の
超
微
細
準
位
の
間
の
遷
移
に
対
応
す
る
放

射
の
周
期
の
91
億
９
２
６
３
万
１
７
７
０
倍

に
等
し
い
時
間
」
と
い
う
こ
と
が
決
議
さ
れ

ま
し
た
。
簡
単
に
言
う
と
、
セ
シ
ウ
ム
原
子

が
91
億
９
２
６
３
万
１
７
７
０
回
振
動
す
る

時
間
を
１
秒
と
決
め
た
と
い
う
こ
と
な
の

で
す
。

　

セ
シ
ウ
ム
原
子
に
特
定
の
周
波
数
の
マ
イ

ク
ロ
波
を
当
て
る
と
、
原
子
核
の
周
り
に
電

子
が
回
っ
て
い
る
安
定
し
た
状
態
か
ら
不
安

定
な
状
態
に
変
化
し
ま
す
。
ま
た
、
不
安
定

おおたかどや山標準電波送信所
・所在地	 福島県田村市／双葉郡

川内村境界
・標高	 約790m
・位置	 北緯37度22分21秒、
	 東経140度50分56秒
・送信開始	 1999年6月10日
・送信周波数	 40kHz
・送信出力	 50kW
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●国内２番目に開局した「はがね山標準電波送信所」

ど
の
よ
う
な
関
係
に
な
る
の
で
す
か
。

今
村　

Ｇ
Ｐ
Ｓ
衛
星
に
は
原
子
時
計
が
搭
載

さ
れ
て
お
り
、
そ
こ
か
ら
送
信
さ
れ
る
電
波

は
こ
の
原
子
時
計
に
同
期
し
て
い
ま
す
。
世

界
各
国
の
国
家
時
刻
標
準
機
関
は
、
こ
の
電

波
を
仲
介
と
し
て
時
刻
比
較
を
行
い
、
こ

れ
ら
の
比
較
デ
ー
タ
を
集
約
処
理
す
る
こ
と

で
、
各
機
関
が
持
つ
基
準
時
計
と
世
界
の
標

準
時
で
あ
る
協
定
世
界
時
（
Ｕ
Ｔ
Ｃ
）
と
の

時
刻
差
を
求
め
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

ま
た
、
主
要
各
国
の
標
準
機
関
と
共
同

で
、
商
用
通
信
衛
星
を
用
い
た
衛
星
双
方

向
時
刻
比
較
も
定
常
的
に
行
っ
て
お
り
、

Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
よ
る
時
刻
比
較
と
同
様
に
、
こ
れ

ら
の
デ
ー
タ
は
フ
ラ
ン
ス
に
あ
る
国
際
度
量

衡
局
（
Ｂ
Ｉ
Ｐ
Ｍ
）
へ
送
ら
れ
て
い
ま
す
。

Ｂ
Ｉ
Ｐ
Ｍ
で
は
、
世
界
中
の
機
関
か
ら
送
ら

れ
て
き
た
時
刻
比
較
の
デ
ー
タ
を
基
に
し

て
、
国
際
原
子
時
（
Ｔ
Ａ
Ｉ
）
と
Ｕ
Ｔ
Ｃ
が

決
定
さ
れ
ま
す
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
は
、
我
々
が

生
成
し
た
Ｕ
Ｔ
Ｃ
と
、
Ｂ
Ｉ
Ｐ
Ｍ
が
決
定
し

た
Ｕ
Ｔ
Ｃ
と
の
差
が
10
ナ
ノ
秒
以
内
と
な
る

よ
う
に
運
用
す
る
こ
と
を
目
標
と
し
て
い

ま
す
。

─
─
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
本
部
で
生
成
し
た
日
本
標
準

時
は
、
ど
の
よ
う
に
し
て
標
準
電
波
で
全
国

に
発
信
さ
れ
て
い
る
の
で
す
か
。

今
村　

日
本
全
国
に
向
け
て
標
準
電
波
を

発
信
し
て
い
る
の
は
、「
お
お
た
か
ど
や
山
」

と
「
は
が
ね
山
」
の
２
カ
所
の
標
準
電
波
送

信
所
で
す
。
し
か
し
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
本
部
で
生

成
し
た
標
準
時
を
一
旦
こ
れ
ら
の
送
信
所
に

送
っ
て
か
ら
発
信
し
て
い
た
の
で
は
、
時
間

的
な
遅
れ
が
出
ま
す
し
、
ゆ
ら
ぎ
が
出
て
安

	

【
長
波
標
準
電
波
発
信
10
周
年
特
集
】

はがね山標準電波送信所
・所在地	 佐賀県佐賀市／福岡県前原市境界
・標高	 約900m
・位置	 北緯33度27分56秒、東経130度10分32秒
・送信開始	 2001年10月1日
・送信周波数	 60kHz
・送信出力	 50kW

な
状
態
か
ら
安
定
し
た
状
態
に
戻
る
と
き
に

も
、
特
定
の
周
波
数
の
電
磁
波
を
放
出
し
ま

す
。
セ
シ
ウ
ム
原
子
時
計
は
こ
の
原
理
を
利

用
し
た
も
の
で
、
市
販
さ
れ
て
い
る
原
子
時

計
は
数
十
万
年
に
１
秒
以
下
の
誤
差
と
い
う

高
い
精
度
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

　

１
９
６
７
年
か
ら
は
、
そ
れ
ま
で
の
天
文

時
に
代
わ
っ
て
、原
子
時
計
に
よ
る
時
刻
（
原

子
時
）
が
使
わ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

た
だ
、
こ
の
原
子
時
と
日
常
生
活
の
感
覚
に

合
っ
た
天
文
時
と
の
誤
差
が
０
・
９
秒
以
上

に
な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
た
め
に
、
１
秒
を

加
え
た
り
除
い
た
り
す
る
操
作
（
う
る
う
秒

と
言
う
）
を
世
界
中
で
同
時
に
行
う
こ
と
に

な
り
、今
年
の
１
月
１
日
に
も
24
回
目
の
「
う

る
う
秒
」
が
加
え
ら
れ
ま
し
た
。

日
本
標
準
時
を

つ
く
る
・
く
ら
べ
る
・
く
ば
る

─
─
日
本
標
準
時
は
ど
の
よ
う
に
作
ら
れ
て

い
る
の
で
す
か
。

今
村　
現
在
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
は
、
長
期
間
（
１
日

以
上
）
の
周
波
数
安
定
度
に
優
れ
た
セ
シ
ウ

ム
原
子
時
計
18
台
と
短
期
間
（
１
日
以
下
）

の
周
波
数
安
定
度
に
優
れ
た
水
素
メ
ー
ザ

４
台
を
使
っ
て
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
本
部
内
で
日
本

標
準
時
を
生
成
し
て
い
ま
す
。
セ
シ
ウ
ム
原

子
時
計
は
30
万
年
で
誤
差
が
１
秒
以
下
と
い

う
高
い
精
度
を
実
現
し
て
い
ま
す
が
、
18
台

の
セ
シ
ウ
ム
原
子
時
計
を
平
均
・
合
成
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
約
１
０
０
万

年
に
１
秒
ま
で
の
安
定
性
・
正

確
性
に
向
上
さ
せ
て
い
る
の
で

す
。
日
本
標
準
時
を
構
成
す
る

こ
れ
ら
の
時
計
は
、
温
度
や
地

球
磁
場
な
ど
の
周
辺
環
境
で
周

波
数
が
変
化
す
る
の
を
避
け
る

た
め
、
温
度
・
湿
度
管
理
を
行

い
、
電
磁
界
シ
ー
ル
ド
を
施
し

た
原
器
室
と
呼
ば
れ
る
特
別
な

４
つ
の
部
屋
に
分
け
て
設
置

し
、
相
互
に
補
完
す
る
こ
と
で

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
や
万
一
の
ト
ラ

ブ
ル
の
際
に
も
止
ま
ら
な
い
シ
ス
テ
ム
が
構

築
さ
れ
て
い
ま
す
。

─
─
標
準
時
が
ず
れ
た
り
止
ま
っ
た
り
し
た

ら
大
問
題
で
す
よ
ね
。

今
村　

そ
う
で
す
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
本
部
に
あ
る

４
つ
の
原
器
室
に
設
置
し
て
あ
る
セ
シ
ウ
ム

原
子
時
計
と
水
素
メ
ー
ザ
は
、
計
測
シ
ス
テ

ム
に
よ
っ
て
相
互
の
わ
ず
か
な
時
刻
差
が
計

測
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
デ
ー
タ
を
元
に
原

子
時
計
の
時
刻
を
１
日
１
回
平
均
・
合
成
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
が
作
る
協
定

世
界
時
（
Ｕ
Ｔ
Ｃ
（
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
））
が
生
成

さ
れ
ま
す
。
日
本
標
準
時（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）は
、我
々

が
生
成
し
た
Ｕ
Ｔ
Ｃ
（
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
）
を
９
時

間
（
東
経
１
３
５
度
分
の
時
差
）
進
め
た
時

刻
に
な
り
ま
す
。

─
─
日
本
の
標
準
時
と
世
界
の
標
準
時
と
は
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定
性
や
正
確
性
を
損
な
う
こ
と
も
考
え
ら
れ

ま
す
。
そ
こ
で
、
各
送
信
所
に
は
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ

本
部
と
同
じ
よ
う
に
原
器
室
を
設
け
、
セ
シ

ウ
ム
原
子
時
計
の
基
準
信
号
を
基
に
標
準
周

波
数
信
号
や
時
刻
信
号
を
作
り
、
標
準
電
波

と
し
て
発
信
で
き
る
仕
組
み
が
用
意
さ
れ
て

い
る
の
で
す
。

　

も
ち
ろ
ん
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
本
部
で
作
ら
れ
る

日
本
標
準
時
と
常
に
精
密
な
時
刻
比
較
が
行

わ
れ
て
お
り
、
日
本
標
準
時
に
一
致
し
た
正

確
な
標
準
電
波
を
安
定
し
て
送
信
で
き
る
シ

ス
テ
ム
が
構
築
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。

社
会
環
境
の
変
化
に
合
わ
せ
た

新
た
な
取
り
組
み

─
─
長
波
に
よ
る
発
信
以
外
に
も
、
日
本
標

準
時
の
供
給
と
い
う
の
は
行
わ
れ
て
い
る
の

で
す
か
。

今
村　

技
術
の
進
歩
や
産
業
構
造
の
変
化

に
よ
っ
て
、
我
々
の
社
会
生
活
は
大
き
く
変

わ
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
時
代
の
変

化
に
合
わ
せ
た
供
給
体
制
の
整
備
と
い
う
の

も
、
私
た
ち
の
果
た
す
べ
き
重
要
な
役
割
に

な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　

そ
の
一
つ
が
、
電
話
回
線
を
使
っ
て
配
信

す
る
「
テ
レ
ホ
ン
Ｊ
Ｊ
Ｙ
」
で
す
。
こ
れ
は
、

一
般
公
衆
回
線
を
使
っ
て
接
続
し
、
自
動

的
に
時
刻
を
同
期
さ
せ
る
と
い
う
仕
組
み
で

す
。
正
確
な
時
報
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
た

め
に
不
可
欠
な
シ
ス
テ
ム
で
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
の
時

報
サ
ー
ビ
ス
や
放
送
局
の
親
時
計
な
ど
で
使

わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
は

一
般
の
方
も
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

─
─
地
上
デ
ジ
タ
ル
化
で
テ
レ
ビ
の
時
報

が
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
ニ
ー
ズ
は

高
く
な
り
ま
し
た
ね
。

今
村　

そ
う
で
す
ね
。
そ
し
て
、
も
う
一
つ

は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
経
由
し
て
オ
ン
ラ
イ

ン
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
内
部
時
計
を
同
期
さ

せ
る
こ
と
を
目
的
と
し
た「
Ｎ
Ｔ
Ｐ
サ
ー
バ
」

で
す
。
公
共
機
関
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
関
連

事
業
者
な
ど
の
法
人
を
対
象
に
、
利
用
者
の

サ
ー
バ
と
我
々
の
Ｎ
Ｔ
Ｐ
サ
ー
バ
を
専
用
線

で
接
続
し
て
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
る
時
刻

情
報
提
供
サ
ー
ビ
ス
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
現
在
非
常
に
普
及
が
進
ん
で
き
て
い
る
、

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
よ
る
時
刻

情
報
提
供
サ
ー
ビ
ス
（
公
開

Ｎ
Ｔ
Ｐ
）
も
行
っ
て
お
り
、
一

般
の
方
が
我
々
の
Ｎ
Ｔ
Ｐ
サ
ー

バ
（ntp.nict.jp

）
を
直
接
利

用
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
こ

の
サ
ー
ビ
ス
で
は
、
１
日
に
平

均
５
０
０
０
万
ア
ク
セ
ス
を
超

え
る
状
況
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
最
近
で
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の

普
及
に
よ
っ
て
、
商
取
引
や
特
許
出
願
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
電
子
文
書
の
重
要
性
が

増
し
て
き
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
文
書

の
改
ざ
ん
防
止
と
い
う
意
味
か
ら
も
、
文
書

作
成
の
時
刻
を
第
三
者
が
証
明
す
る
と
い
っ

た
タ
イ
ム
ビ
ジ
ネ
ス
が
注
目
さ
れ
て
き
ま
し

た
。
そ
こ
で
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
は
、
こ
の
よ
う
な

時
刻
認
証
事
業
者
に
対
し
て
、
正
確
な
日
本

標
準
時
を
配
信
す
る
と
い
う
サ
ー
ビ
ス
も

行
っ
て
い
ま
す
。

─
─
そ
の
他
に
は
、
ど
の
よ
う
な
サ
ー
ビ
ス

を
行
っ
て
い
る
の
で
す
か
。

今
村　

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
は
、
標
準
周
波
数
の
供

給
の
一
環
と
し
て
、
周
波
数
標
準
器
の
較
正

も
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
周
波
数
標
準
器

と
周
波
数
国
家
標
準
と
の
周
波
数
偏
差
を
測

定
す
る
こ
と
に
よ
り
行
い
、
持
ち
込
み
較
正

や
Ｇ
Ｐ
Ｓ
衛
星
を
使
っ
た
遠
隔
較
正
サ
ー
ビ

ス
を
行
っ
て
い
ま
す
。

─
─
本
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

標準時年表

1886年
（明治19年）

標準時を東経135度の時刻と規定（７月13日公布）

1888年
（明治21年）

1月1日より上記標準時を適用

1940年
（昭和15年）

米国に次いで世界で2番目の短波帯標準電波局「検見川
送信所」（千葉県千葉市）を開設

1945年
（昭和20年）

8月15日、終戦により標準電波の発射停止

1946年
（昭和21年）

4月1日、標準電波発射再開

1949年
（昭和24年）

短波帯標準電波送信所を東京都小金井市へ移転

1967年
（昭和42年）

国際度量衡総会で秒の定義が変更される

1972年
（昭和47年）

新しいUTC方式(秒の定義に基づく)が勧告され、標準時
の通報もこれに従い変更

1977年
（昭和52年）

標準電波の送信を「NTT名崎無線送信所」（茨城県猿島郡
三和町）に移転

1999年
（平成11年）

6月10日、「おおたかどや山標準電波送信所」（福島県田村市
／双葉郡川内村境界）が開局、標準電波の送信業務を開始

2001年
（平成13年）

3月31日をもって、短波標準電波を廃止
10月1日、国内で2局目となる「はがね山標準電波送信
所」（佐賀県佐賀市／福岡県前原市境界）が開局、標準電波
の送信業務を開始
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図1●（左）光の波形：サインとコサイン。（右）OOKと16QAMの
	 コンステレーション

も
っ
と
た
く
さ
ん
の
デ
ー
タ
を

「
ひ
か
り
」
で
送
り
た
い

　

今
や
「
ひ
か
り
」
と
い
え
ば
新
幹
線
と
い

う
よ
り
も
先
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
思
い
浮

か
ぶ
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
誰
も
が
携

帯
電
話
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使
っ
た
と
き

に
ど
こ
か
で
「
ひ
か
り
」
を
使
っ
た
通
信
、

す
な
わ
ち
、
光
通
信
の
お
世
話
に
な
っ
て
い

る
は
ず
で
す
。
光
フ
ァ
イ
バ
を
使
え
ば
、
遠

く
ま
で
光
に
の
せ
た
情
報
を
伝
え
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
光
通
信
で
は
、
普
段
、
目
で
見

る
光
と
は
違
い
、
光
フ
ァ
イ
バ
内
を
透
過
す

る
能
力
の
高
い
赤
外
光
の
一
種
が
使
わ
れ
ま

す
。
人
間
同
士
が
会
話
す
る
と
き
に
音
の
高

さ
や
強
さ
、
長
さ
を
変
化
さ
せ
て
情
報
を
伝

え
る
よ
う
に
、
光
通
信
で
は
光
を
変
化
さ
せ

ま
す
。
こ
の
こ
と
を
光
変
調
と
呼
び
ま
す
。

最
も
簡
単
な
光
変
調
と
し
て
光
が
「
あ
る
」、

「
な
い
」
の
２
通
り
で
デ
ジ
タ
ル
信
号
を
送

る
オ
ン
オ
フ
キ
ー
イ
ン
グ
（
Ｏ
Ｏ
Ｋ
）
と
呼

ば
れ
る
方
法
が
こ
れ
ま
で
使
わ
れ
て
き
ま
し

た
。
最
近
で
は
、
メ
ー
ル
を
消
さ
ず
に
ど
ん

光
変
調
…「
ひ
か
り
」を
あ
や
つ
る

　

光
は
光
波
と
も
呼
ば
れ
、
電
波
と
同
じ

電
磁
波
の
一
種
で
す
。
電
磁
波
を
特
徴
付

け
る
の
は
、
大
き
さ
（
振
幅
）、
振
動
の
速

さ
（
周
波
数
）、
波
動
の
タ
イ
ミ
ン
グ
（
位

相
）
の
３
つ
の
要
素
で
す
。
こ
れ
ら
を
変
化

さ
せ
る
こ
と
で
、
情
報
を
伝
え
ま
す
。
先
に

ご
紹
介
し
た
Ｏ
Ｏ
Ｋ
は
、
振
幅
が
“
１
”
か

“
０
”
の
２
通
り
の
光
波
の
状
態
（
シ
ン
ボ

ル
ま
た
は
符
号
と
呼
ぶ
）
を
使
う
も
の
で
、

１
回
の
光
変
調
で
デ
ジ
タ
ル
信
号
１
つ
（
１

ビ
ッ
ト
）
伝
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
よ
り

多
く
の
情
報
を
送
る
た
め
に
は
、
①
光
変
調

を
よ
り
速
く
す
る
、
②
１
回
の
光
変
調
で
よ

り
多
く
の
ビ
ッ
ト
を
送
る
と
い
う
２
つ
の
ア

プ
ロ
ー
チ
が
あ
り
ま
す
。
①
は
高
速
に
、
②

は
高
精
度
に
光
を
変
調
す
る
技
術
に
相
当
し

ま
す
。
長
年
に
わ
た
り
①
の
高
速
化
が
研
究

の
ト
レ
ン
ド
で
し
た
が
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
は
世

界
に
先
駆
け
て
①
と
②
の
両
立
に
取
り
組
ん

で
き
ま
し
た
。
こ
こ
で
、
②
の
高
精
度
変
調

ど
ん
た
め
込
む
、
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
レ
コ
ー

ダ
に
ど
ん
ど
ん
録
画
す
る
、
デ
ジ
タ
ル
オ
ー

デ
ィ
オ
プ
レ
イ
ヤ
ー
に
ど
ん
ど
ん
音
楽
を
た

め
込
む
、
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
で
ど
ん
ど
ん
撮

影
す
る
と
い
っ
た
、
と
に
か
く
デ
ー
タ
を
保

存
し
て
お
い
て
必
要
な
と
き
に
選
ん
で
取
り

出
す
と
い
う
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
が
広
が
り
つ

つ
あ
り
、
大
量
の
デ
ー
タ
を
ス
ム
ー
ズ
に
や

り
と
り
す
る
技
術
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
大
容
量
通
信
へ
の
ニ
ー
ズ
に
応

え
る
た
め
に
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
は
高
速
光
通
信
を

支
え
る
光
変
調
技
術
の
研
究
開
発
を
進
め
て

お
り
、
光
変
調
の
高
速
性
の
追
求
に
加
え
て

正
確
に
光
を
あ
や
つ
る
技
術
で
世
界
ト
ッ
プ

ク
ラ
ス
の
成
果
を
上
げ
て
い
ま
す
。
こ
の
技

術
は
様
々
な
分
野
で
の
利
用
が
期
待
で
き
、

極
限
性
能
を
追
求
す
る
電
波
天
文
な
ど
へ
の

応
用
を
目
指
し
た
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
は
大
容
量
通
信
を
実
現
す
る
た
め
の

最
新
の
高
速
高
精
度
光
変
調
技
術
と
巨
大
な

電
波
望
遠
鏡
を
支
え
る
基
準
信
号
発
生
技
術

を
紹
介
し
ま
す
。

高
速
高
精
度
光
変
調
技
術
で
拓
く
大
容
量
通
信
と
宇
宙
を
み
る
極
限
技
術

ひ
か
り
を
自
由
に
あ
や
つ
る

● P r o f i l e ●

川西　哲也
（かわにし　てつや）

新世代ネットワーク研究センター
先端ICTデバイスグループ

研究マネージャー

大学院博士課程修了後、京都大学ベ
ンチャービジネスラボラトリー特別研
究員を経て、1998年通信総合研究所
（現NICT）に入所。光変調デバイス、
ミリ波・マイクロ波フォトニクス、
高速光伝送技術などの研究に従事。
2004年カリフォルニア大学サンディ
エゴ校客員研究員。博士（工学）。

に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。
位
相
、
振
幅
を
そ

れ
ぞ
れ
、
２
通
り
ず
つ
、
組
み
合
わ
せ
を
考

え
る
と
全
部
で
４
つ
の
符
号
を
使
え
ば
１
回

の
変
調
で
２
ビ
ッ
ト
送
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
ｎ
ビ
ッ
ト
送
る
た
め
に
は
2n

個
の
符
号

が
必
要
で
す
。
符
号
を
増
や
す
に
は
正
確
な

光
変
調
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
日
本
語
の
発

音
に
例
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
五
十
音
に
加
え

て
、
同
じ
「
あ
い
う
え
お
・
・
」
で
も
振
幅
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図3●高消光比変調による光のオンオフ

図2●ALMA完成予想図（国立天文台提供）

数
が
携
帯
電
話
の
無
線
信
号
の
そ
れ
と
比
べ

る
と
10
万
倍
高
く
、
複
雑
な
変
調
方
式
は
困

難
で
あ
る
と
い
う
の
が
常
識
で
し
た
。
こ
こ

で
紹
介
し
た
高
速
高
精
度
光
変
調
技
術
や
、

高
速
信
号
処
理
技
術
な
ど
に
よ
り
課
題
が
克

服
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

極
限
技
術
へ
の
応
用
…
宇
宙
を

み
る
た
め
の
基
準
信
号

　

Ａ
Ｌ
Ｍ
Ａ
（
ア
タ
カ
マ
大
型
ミ
リ
波
サ
ブ

ミ
リ
波
干
渉
計
）
は
チ
リ
の
高
山
地
域
で

国
際
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
開
発
が
進
め
ら

れ
て
い
る
世
界
最
高
の
感
度
と
分
解
能
を

備
え
た
電
波
望
遠
鏡
で
す
（
図
２
）。
最
長

18
・
５
㎞
離
れ
た
66
台
以
上
の
パ
ラ
ボ
ラ

ア
ン
テ
ナ
で
構
成
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
ア

ン
テ
ナ
を
連
動
さ
せ
る
た
め
に
は
基
準
と
な

る
光
信
号
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ

は
国
立
天
文
台
と
共
同
で
Ａ
Ｌ
Ｍ
Ａ
に
お
け

る
信
号
計
測
の
基
準
と
な
る
光
信
号
源
の
研

究
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
光
変
調
の
精
度

を
表
す
重
要
な
指
標
と
し
て
消
光
比
（
光
を

オ
フ
し
た
と
き
に
消
え
残
る
光
の
大
き
さ

を
表
す
）
が
あ
り
ま
す
が
、
従
来
技
術
と

比
べ
て
１
万
倍
を
達
成
し
ま
し
た
（
図
３
）。

Ａ
Ｌ
Ｍ
Ａ
で
必
要
と
な
る
高
い
安
定
度
、
広

い
周
波
数
範
囲
で
の
信
号
発
生
な
ど
の
条
件

を
満
た
す
信
号
源
を
高
い
消
光
比
の
光
変
調

技
術
で
実
現
し
ま
し
た
。

　

高
い
消
光
比
の
変
調
は
Ａ
Ｌ
Ｍ
Ａ
向
け
の

信
号
源
だ
け
で
は
な
く
、
よ
り
高
度
な
変
調

方
式
実
現
に
重
要
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に

な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
基
礎
研
究
か
ら
応
用

研
究
ま
で
を
一
貫
し
て
確
実
に
進
め
て
い
く

こ
と
の
重
要
性
を
示
す
成
果
で
あ
る
と
い
え

る
で
し
ょ
う
。

　

大
容
量
通
信
の
た
め
に
光
フ
ァ
イ
バ
の
中

で
コ
ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
描
き
な
が
ら
、

本
当
の
宇
宙
を
み
る
た
め
の
技
術
に
も
つ
な

が
る
な
ん
て
、
夢
が
あ
る
と
思
い
ま
せ
ん
か
？

謝
辞

　

高
速
高
精
度
光
変
調
技
術
に
関
す
る
研
究
は
国
内

外
の
研
究
者
と
の
連
携
、
協
力
に
よ
り
進
め
て
参
り

ま
し
た
。
東
京
大
学
、
大
阪
大
学
、
兵
庫
県
立
大
学
、

早
稲
田
大
学
、
慶
應
義
塾
大
学
、
同
志
社
大
学
、
国

立
天
文
台
、
産
業
技
術
総
合
研
究
所
、
Ｋ
Ｄ
Ｄ
Ｉ
研

究
所
、
住
友
大
阪
セ
メ
ン
ト
新
規
技
術
研
究
所
、
ベ

ル
研
究
所
な
ど
の
大
学
、
研
究
機
関
の
皆
様
に
感
謝

い
た
し
ま
す
。

の
小
さ
い
も
の
を
別
の
音
と
す
る
と
決
め
た

と
し
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
短
い
言
葉
で
た

く
さ
ん
の
情
報
を
伝
え
る
こ
と
は
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
音
の
大
き
さ
を
正
確
に

言
い
分
け
る
、
聞
き
分
け
る
能
力
が
必
要
に

な
り
ま
す
。
光
変
調
で
も
同
じ
こ
と
が
い
え

ま
す
。
光
の
状
態
を
よ
り
正
確
に
制
御
で
き

な
い
と
、
ど
の
よ
う
な
情
報
が
送
ら
れ
て
い

る
か
区
別
で
き
な
く
な
り
ま
す
。
波
動
の
一

種
で
あ
る
光
波
は
図
１
（
左
）
に
示
す
よ
う

な
サ
イ
ン
、
コ
サ
イ
ン
で
表
さ
れ
ま
す
（
両

者
の
位
相
は
90
度
ず
れ
て
い
ま
す
）。
周
波

数
を
一
定
と
す
る
と
、
す
べ
て
の
光
波
は
サ

イ
ン
と
コ
サ
イ
ン
の
２
成
分
に
分
け
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
コ
サ
イ
ン
成
分
を
横
軸
に
、

サ
イ
ン
成
分
を
縦
軸
に
と
る
と
光
波
の
状

態
、
つ
ま
り
、
光
変
調
の
形
式
は
２
次
元
平

面
上
の
点
で
表
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
一
度

に
た
く
さ
ん
の
情
報
を
送
る
と
き
に
は
多
数

の
符
号
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
符
号
を
２
次

元
平
面
上
に
表
し
た
図
の
こ
と
を
コ
ン
ス
テ

レ
ー
シ
ョ
ン
（
星
座
図
）
と
呼
び
ま
す
。
複

雑
な
コ
ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
も
つ
信
号
を

高
速
で
発
生
さ
せ
る
こ
と
が
大
容
量
伝
送
実

現
の
鍵
で
す
。
図
１
（
右
）
は
16
個
の
符
号

を
使
っ
て
一
度
に
４
ビ
ッ
ト
の
信
号
を
送
る

16
値
直
交
振
幅
変
調
（
16
Ｑ
Ａ
Ｍ
）
と
従
来

の
Ｏ
Ｏ
Ｋ
の
コ
ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。

16
Ｑ
Ａ
Ｍ
で
は
Ｏ
Ｏ
Ｋ
と
比
べ
る
と
符
号
間

の
距
離
が
小
さ
く
、
高
精
度
光
変
調
が
重
要

で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
一
度
に
２
ビ
ッ
ト
送
る
こ
と

が
で
き
る
４
値
位
相
変
調
（
Ｑ
Ｐ
Ｓ
Ｋ
）
と

変
調
速
度
の
高
さ
を
両
立
す
る
技
術
を
世
界

で
初
め
て
２
０
０
４
年
に
発
表
し
、
そ
れ
以

降
、
１
つ
の
光
で
１
０
０
Ｇ
bps
の
通
信
を
実

現
す
る
こ
と
は
実
験
室
レ
ベ
ル
で
は
特
別
な

こ
と
で
は
な
く
な
り
ま
し
た
。
２
０
０
７
年

に
は
、
多
数
の
光
を
同
時
に
使
う
こ
と
で
１

本
の
光
フ
ァ
イ
バ
で
25
・
６
Ｔ
bps
（
１
秒
に

Ｄ
Ｖ
Ｄ
２
５
０
枚
分
以
上
の
デ
ー
タ
を
送
る

能
力
）
の
大
容
量
通
信
が
達
成
さ
れ
ま
し
た

（
ベ
ル
研
究
所
と
共
同
）。
さ
ら
に
世
界
初
の

50
Ｇ
bps 
16
Ｑ
Ａ
Ｍ
を
可
能
と
す
る
集
積
光

変
調
デ
バ
イ
ス
を
実
現
し
ま
し
た
。
無
線
分

野
で
は
様
々
な
複
雑
な
変
調
方
式
は
従
来
か

ら
利
用
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
光
で
は
周
波
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イオントラップ：中央の板状の金属にあいた穴にイオンを捕える

● P r o f i l e ●

松原　健祐
（まつばら　けんすけ）

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

大学院修了後、科学技術庁特別研究
員を経て、1998年通信総合研究所
（現NICT）に入所。関西先端研究セ
ンター（現神戸研究所）でイオント
ラップによる精密分光研究を行った
後、現所属で光周波数標準器の開発
に従事。博士（理学）。

	

【
長
波
標
準
電
波
発
信
10
周
年
特
集
／
研
究
者
紹
介
】

た
っ
た
１
個
の
イ
オ
ン
か
ら
正
確
な
時
間
の
糸
を
紡
ぐ

カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン(

Ca+)

を
用
い
た

光
周
波
数
標
準
の
研
究

新
世
代
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
研
究
セ
ン
タ
ー  

光
・
時
空
標
準
グ
ル
ー
プ

松
原 

健
祐

３
０
０
０
万
年
に
１
秒
も
誤
ら
な
い
時
計

　

日
本
標
準
時
と
標
準
周
波
数
の
発
生
・
維

持
・
供
給
と
い
う
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
重
要
な
業
務

を
、
根
底
で
支
え
て
い
る
の
が
原
子
時
計
の

存
在
で
す
。
現
在
、
日
本
標
準
時
に
は
誤
差

が
数
十
万
年
に
１
秒
の
セ
シ
ウ
ム
原
子
時
計

が
使
わ
れ
て
い
て
、
ま
た
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
も
参
加

す
る
国
際
原
子
時
の
正
確
さ
の
維
持
に
は
、

一
次
周
波
数
標
準
器
と
い
う
そ
れ
よ
り
一
桁

以
上
高
精
度
の
原
子
時
計
が
使
わ
れ
て
い
ま

す
が
、
さ
ら
に
精
密
な
光
原
子
時
計
の
開
発

が
進
ん
で
い
ま
す
。
松
原
健
祐
主
任
研
究
員

は
、
そ
の
実
現
に
欠
か
せ
な
い
光
周
波
数
標

準
の
研
究
に
あ
た
る
研
究
者
の
一
人
で
す
。

　
「
現
在
は
、
セ
シ
ウ
ム
原
子
が
約
92
億
回

振
動
す
る
時
間
を
１
秒
と
定
め
て
い
ま
す
。

原
理
的
に
は
、
振
動
周
波
数
が
高
い
ほ
ど
、

よ
り
正
確
に
１
秒
を
定
義
で
き
る
の
で
、
セ

シ
ウ
ム
原
子
よ
り
10
万
倍
高
い
周
波
数
で
振

動
す
る
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
に
着
目
し
、
今

ま
で
に
な
い
精
度
で
１
秒
を
測
ろ
う
と
し
て

い
ま
す
。」

　

荷
電
粒
子
を
電
極
間
の
限
ら
れ
た
空
間
に

長
時
間
閉
じ
込
め
る
イ
オ
ン
ト
ラ
ッ
プ
は
、

近
い
将
来
１
秒
の
定
義
が
変
わ
る
事
も
想
定

し
て
、
各
国
の
研
究
機
関
で
研
究
が
進
め
ら

れ
て
い
ま
す
が
、
荷
電
粒
子
に
カ
ル
シ
ウ
ム

イ
オ
ン
を
使
っ
て
光
原
子
時
計
を
実
証
し
た

の
は
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
が
最
初
で
す
。
小
型
で
高
い

信
頼
性
を
も
つ
半
導
体
レ
ー
ザ
ー
を
利
用
で

き
る
こ
と
が
利
点
だ
と
い
い
ま
す
。

精
度
の
向
上
へ
試
行
錯
誤

　
「
開
発
を
ス
タ
ー
ト
し
た
時
は
、
光
周
波

数
標
準
関
係
の
装
置
は
全
く
な
く
、
レ
ー

ザ
ー
装
置
、
真
空
チ
ャ
ン
バ
ー
の
組
み
上
げ

か
ら
始
め
た
の
で
、
時
間
が
か
か
り
ま
し
た
。

ま
た
、
レ
ー
ザ
ー
冷
却
と
い
う
方
法
で
カ
ル

シ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
運
動
を
止
め
る
の
で
す

が
、
ほ
ぼ
完
全
に
止
め
る
ま
で
試
行
錯
誤
し

ま
し
た
。」

　

周
波
数
の
基
準
に
使
う
カ
ル
シ
ウ
ム

イ
オ
ン
の
四
重
極
子
遷
移
に
は
４
１
１
THz

（
４
・
11
×
1014

㎐
）
の
振
動
周
波
数
が
あ
り
、

本
来
そ
こ
に
１
㎐
の
幅
も
無
い
の
で
す
が
、

そ
れ
を
初
め
て
観
測
で
き
た
時
は
、
１

MHz

（
106

㎐
）
に
近
い
幅
が
あ
っ
て
、
と
て
も
高
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精
度
な
時
計
に
利
用
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ

ん
で
し
た
。

　
「
１
個
の
イ
オ
ン
を
確
実
に
ト
ラ
ッ
プ
の

中
に
捕
ま
え
る
技
術
を
獲
得
で
き
て
も
、
イ

オ
ン
を
真
ん
中
に
正
確
に
止
め
て
お
か
な
い

と
、
い
い
時
計
に
は
な
ら
な
い
ん
で
す
ね
。

ち
ょ
っ
と
で
も
動
き
回
っ
て
い
る
と
、
周
波

数
も
大
き
く
な
っ
た
り
小
さ
く
な
っ
た
り
、

幅
が
出
て
し
ま
う
。
装
置
内
の
真
空
度
、
加

え
る
磁
場
、
電
極
電
圧
の
バ
ラ
ン
ス
、
電
極

形
状
な
ど
を
地
道
に
１
つ
ず
つ
よ
く
し
て
い

き
、『
ま
た
１
桁
よ
く
な
っ
た
』
と
、
改
善

し
ま
し
た
。」
松
原
主
任
研
究
員
は
、
実
験

で
使
っ
た
装
置
を
手
に
し
な
が
ら
説
明
し
ま

す
。

　

イ
オ
ン
ト
ラ
ッ
プ
の
開
発
と
並
行
し
て
、

松
原
主
任
研
究
員
の
所
属
す
る
光
・
時
空
標

準
グ
ル
ー
プ
の
メ
ン
バ
ー
に
よ
り
、
四
重
極

子
遷
移
を
観
測
す
る
超
高
安
定
な
半
導
体

レ
ー
ザ
ー
、
そ
し
て
光
の
周
波
数
を
高
速
・

高
精
度
に
数
え
る
光
コ
ム
カ
ウ
ン
タ
ー
の
開

発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
現
在
は
い
ず
れ

も
世
界
最
高
レ
ベ
ル
の
性
能
を
持
っ
て
お

り
、
光
周
波
数
標
準
を
研
究
す
る
た
め
の
、

よ
り
有
利
な
条
件
が
整
え
ら
れ
て
い
き
ま

す
。

国
際
度
量
衡
局
で
認
め
ら
れ
る

　

松
原
主
任
研
究
員
た
ち
は
時
計
に
利
用
で

き
る
光
の
周
波
数
を
見
つ
け
る
事
か
ら
始
め

て
、
昨
年
14
桁
（
10-14

）
と
い
う
高
い
精
度
で

そ
れ
を
測
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
こ
こ

で
は
４
１
１
THz
の
振
動
周
波
数
を
５
㎐
程
度

の
不
確
か
さ
で
測
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
今

年
６
月
、
フ
ラ
ン
ス
に
あ
る
国
際
度
量
衡
局

で
開
催
さ
れ
た
時
間
周
波
数
諮
問
委
員
会
に

お
い
て
、
委
員
会
が
勧
告
す
る
基
準
と
な
る

周
波
数
の
リ
ス
ト
に
加
え
ら
れ
る
事
も
決
定

し
、
研
究
の
途
中
目
標
を
達
成
し
た
と
の
こ

と
で
す
。
現
在
の
目
標
は
も
う
１
桁
程
度
精

度
を
上
げ
る
こ
と
。
10-15

の
精
度
を
超
え
る
と
、

３
０
０
０
万
年
に
１
秒
も
誤
ら
な
い
時
計
が

実
現
し
ま
す
。

　

高
い
精
度
の
光
原
子
時
計
は
、
光
原
子
時

計
ど
う
し
で
時
間
を
比
べ
な
い
と
、
そ
の
正

確
な
精
度
は
測
れ
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
光
・
時

空
標
準
グ
ル
ー
プ
で
は
、
別
の
種
類
の
光
原

子
時
計
で
あ
る
光
格
子
時
計
（
レ
ー
ザ
ー
光

の
干
渉
で
生
じ
る
格
子
状
の
光
強
度
分
布
の

中
に
原
子
を
閉
じ
込
め
る
時
計
）
の
開
発
も

進
め
て
い
ま
す
。
近
い
将
来
に
は
２
つ
の
時

計
を
比
較
し
て
、
今
ま
で
に
な
い
精
度
の
１

秒
を
実
証
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

研
究
セ
ン
タ
ー
見
学
が

研
究
の
き
っ
か
け
に

　

松
原
主
任
研
究
員
が
こ
の
研
究
に
入
っ
た

の
は
、
大
学
院
生
の
と
き
に
関
西
先
端
研
究

セ
ン
タ
ー
（
現
神
戸
研
究
所
）
を
見
学
し
た

こ
と
が
き
っ
か
け
。
当
時
行
わ
れ
た
イ
オ
ン

ト
ラ
ッ
プ
の
研
究
で
、
た
っ
た
１
個
の
イ
オ

ン
を
閉
じ
込
め
る
技
術
に
衝
撃
を
受
け
た
そ

う
で
す
。

　
「
科
学
技
術
の
粋
で
あ
る
単
一
イ
オ
ン
ト

ラ
ッ
プ
が
、“
時
計
”
と
い
う
身
近
な
も
の

に
応
用
さ
れ
、
人
々
の
生
活
に
つ
な
が
っ
て

用語説明
イオントラップ
荷電粒子を限られた空間に長時間閉じ込めておくための装置。静電場と静磁場を用いる
Penningトラップと、高周波電場を用いる高周波イオントラップ(Paulトラップ)がある。
四重極子遷移
電磁波で原子内に電場勾配が生じる事で起こる遷移。起こる頻度が非常に小さいために禁
制遷移と呼ばれ、遷移周波数の幅も極めて小さい事から、周波数標準に利用される。

い
く
こ
と
に
興
味
を
持
ち
ま
し
た
。」

　

そ
し
て
ひ
と
つ
の
成
果
を
達
成
し
た
今

も
、
松
原
主
任
研
究
員
は
た
っ
た
１
個
の
小

さ
な
イ
オ
ン
か
ら
正
確
な
“
１
秒
”
を
紡
い

で
い
く
事
に
関
心
を
持
ち
続
け
て
い
ま
す
。

時
計
の
精
度
が
さ
ら
に
上
が
っ
て
、
宇
宙
測

位
と
い
っ
た
遠
大
な
測
定
に
も
利
用
さ
れ
る

事
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

� NICT NEWS 2009.�0



左から岩橋直人、杉浦孔明

チーム eR@sers

左から矢野、吉田、Lopez-Gulliver、井ノ上

左からKia Wiklundh、松本泰

Prize Winners ◆ 受賞者紹介

共同受賞者：	Kia	Wiklundh,	Deputy	Research	Manager,	Dept.	of	
	 Communication	Systems,	Swedish	Defence	Research	
	 Agency	(FOI)

◎受　賞　日：	2009/7/22　

◎受　賞　名：	Excellent	Paper	Award,	2009	International	
	 Symposium	on	Electromagnetic	Compatibility,	
	 Kyoto

◎受賞内容：	A	Simple	Expression	for	Bit	Error	Probability	of	
	 Convolutional	Codes	under	Class-A	Interference

◎団　体　名：	Organizing	committee	of	International	
	 Symposium	on	EMC

◎受賞のコメント：

　電子機器と無線通信の一体化と
高速化が進むにつれ、電子機器の
出す電磁雑音による通信への影響
を評価する手段が一層重要となり
ます。本研究では、インパルス状
の雑音の影響を簡単に求める、実
用的な方法の足がかりを得たこと
を評価いただきました。大変光栄
に思うとともに、日頃ご指導頂く方々に深く感謝いたします。今後
さらに研究を進めるとともに、その成果を雑音許容レベルの決定
法などに実用化していきたいと思います。

受賞者 ● 松本 泰（まつもと やすし） 電磁波計測研究センター EMCグループ 研究マネージャー

受賞者 ● 岩橋 直人 （いわはし なおと） 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 専攻研究員

 杉浦 孔明 （すぎうら こうめい） 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 専攻研究員

 （チーム名: eR@sers）

共同受賞者：	玉川大学、電気通信大学

◎受　賞　日：	2009/5/10　

◎受　賞　名：	人工知能学会賞

◎受賞内容：	参照点に依存した確率モデルに基づく
ロボットの物体操作の実時間学習手法	

◎団　体　名：	㈳人工知能学会

◎受賞のコメント：

　これまで研究室環境で研究開発してきた確
率モデルによる動作学習技術を、実際の環境
で実証したことを評価して頂き、大変光栄に
思っております。研究開発をご指導・ご支援
下さった中村哲MASTARプロジェクトリー
ダー、柏岡秀紀研究マネージャーをはじめとする当グループの皆様に感謝致し
ます。今回の受賞を励みとして、研究活動に一層邁進していきたいと存じます。

受賞者 ● 岩橋 直人 （いわはし なおと） 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 専攻研究員

 杉浦 孔明 （すぎうら こうめい） 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 専攻研究員

 （チーム名: eR@sers）

共同受賞者：	玉川大学、電気通信大学

◎受　賞　日：	2009/5/10　

◎受　賞　名：	ロボカップ＠ホームリーグ優勝

◎団　体　名：	ロボカップジャパンオープン2009大阪
	 開催委員会

◎受賞のコメント：

　日常生活環境における動作学習技術、
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致しました。この
場をお借りして合同チームのメンバーであ
る岡田浩之玉川大教授、長井隆行電気
通信大准教授を始めとする先生方・学生の皆様に感謝致します。今後も対話
ロボット分野への機械学習の応用研究に貢献していきたいと存じます。

受賞者 ● 吉田 俊介 （よしだ しゅんすけ）  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 専攻研究員

 Roberto Lopez-Gulliver（ロベルト ロペス・グリベール） 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 専攻研究員

 矢野 澄男 （やの すみお）  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

 井ノ上 直己（いのうえ なおみ）  上席研究員

◎受　賞　日：	2009/7/9　

◎受　賞　名：	優秀論文賞

◎受賞内容：	発表「複数人で観察可能な箱形ディス
プレイgCubik―３面での初期実装検
討―」が優秀と認められたため

◎団　体　名：	3次元画像コンファレンス2008

◎受賞のコメント：

　キューブ型裸眼立体ディスプレイ
「gCubik」は、これまで主に離れて
鑑賞する対象であった立体映像を、
手に取りみんなで共有して利活用す
るためのツールとして提案しているも
のです。この度、本コンセプトの新
規性とその実装手段に関する研究が評価されたことを大変名誉に思います。今
後は、立体映像が新しいメディアとして普及するよう、gCubikの具体的な利
用例などを交えつつ研究開発を推進したいと考えています。
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キーポンと遊ぶ来場者たち

写真撮影する来場者と「こども見学デーに参加したで証」

「子ども霞が関見学デー」に
参加しました

　夏休みも終わりに近づいた8月19、20日、日頃はあわただしく大人たちが往来する霞が関官庁街に、子ども
たちがたくさんやってきて、にぎやかな声があふれました。
　「子ども霞が関見学デー」は、文部科学省が中心に行う「子ども見学デー」の取り組みの一つです。霞が関
の府省庁等が連携して、業務説明や省内見学などを行うことにより、親子のふれあいを深め、子どもたちが夏
休みに広く社会を知る体験活動の機会とするとともに、あわせて府省庁等の施策に対する理解の増進を図るこ
とを目的に毎年行っているものです。 
　NICTでは例年この取り組みに参加し、今年は「Keepon（キーポン）」の展示と「子ども見学デーに参加し
たで証」の発行を行いました。
　キーポンは研究用に開発されたぬいぐるみロボットです。ひとの顔を認識すると体を上下にゆすったり首を
かしげたりする愛らしいしぐさが子どもたちに好評で、研究が終了した今でも、この種の出展で活躍してい
ます。開場直後は、子どもたちも遠巻きに見ているだけでしたが、一人、二人と遊ぶ子どもが現れ始めると、
せきを切ったように群がって、順番待ちの列ができました。キーポンにすぐに顔を認識されて喜ぶ子、なかな
か認識してもらえずに、笑ったりまじめな顔をしたりしてどうにかしてキーポンに認識してもらおうと頑張る
子など、遊んでいる当人はもちろん、見ているこちらも楽しくなりました。
　「子ども見学デーに参加したで証」は、NICTが刻む日本標準時によりパソコンの時刻修正を行い、正確な
時刻を印刷した顔写真付の参加証です。友達、兄弟、親子で一緒に撮るなど、プリントシール機感覚で楽しん
でいただけたようです。
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NICTアマチュア無線クラブからの展示の様子

NICTからの展示の様子
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　次号は、「CEATEC JAPAN 2009」において開催されたNICTスーパーイベント2009を特集します。

科学は身近で、こんなに面白い!
─青少年のための科学の祭典 東京大会 in 小金井への出展報告─

　9月13日（日）に、東京学芸大学（小金井キャンパス）において、“2009「青少
年のための科学の祭典」東京大会 in 小金井”が開催され、NICTも出展しました。
　科学の魅力を実際に体験できる機会を提供する体験型イベントとして、1992年
から毎年開催されている「青少年のための科学の祭典」（全国大会）がありますが、
この東京大会は、その祭典の趣旨を、更に、地域に根差したものとして企画発展
させたイベントで、小金井市内からも、小中学生に科学の楽しさを伝えたいとす
る多くの組織・団体やボランティアが参加しています。
　今年は、NICTから「空中映像を操作できるフローティングタッチディスプレ
イ」、「コミュニケーション・ケア・ロボット（キーポン）」、「日本の標準時は小金
井発」の3テーマで出展しました。また、NICTアマチュア無線クラブも「短距
離無線通信と皆既日食で遊ぼう」というテーマで出展しました。特に、「フロー
ティングタッチディスプレイ」は、NICTの最新技術を体験していただくもので、
NICTで開発した特殊な光学素子を用いることで、映像を空中に浮かせることが
でき、しかもその映像を、ガラスのない素通しの赤外線タッチパネルから指先で
操作もできるという展示です。空中に浮かんだタンポポの綿毛の映像を指先で突
いて飛ばしたり、空中に浮かんだピアノの鍵盤の映像を弾いて音を奏でたりと、
実際に見て、触れた来場者からは、不思議な感覚に驚きの声が上がり、「どうなっ
ているの？」とその仕組みや応用に興味をもっていただけました。また、「キーポン」
や「日本の標準時は小金井発」は、今年の「子ども霞が関見学デー」でも活躍し
た人気の展示です。子どもたちがキーポンと対じする様子は多様で、まさにコミュ
ニケーションの原点を知る面白さにあふれていました。そして、正確な時刻と顔
写真を印刷して配布した来場証明書は、背景が今年の元旦のうるう秒挿入の瞬間
の写真となっていました。気づいた方がどのくらいいらっしゃったでしょうか。
　「おや？」と身近で思うことから、科学や技術の楽しさ、面白さが始まり、本出
展がその一役を担えたことに期待するとともに、ご来場いただいた皆さま、熱心
に展示協力いただいた中学生ボランティアの方々に感謝いたします。


