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知
的
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
シ
ス
テ
ム

髙
玉 
研
究
室

研
究
概
要

人
を
超
え
る
知
能
を
目
指
し
て

　

「
社
長
が
交
代
す
る
と
倒
産
寸
前
の

会
社
が
立
ち
直
る
」、「
プ
ロ
野
球
の
監

督
が
変
わ
る
と
優
勝
で
き
る
よ
う
に
な

る
」
―
髙
玉
研
究
室
で
は
、
こ
の
よ
う

な
不
思
議
な
創
発
現
象
の
謎
を
解
き
明

か
す
と
と
も
に
、
そ
の
知
見
を
工
学
的

に
応
用
し
て
い
る
。
例
え
ば
、「
３
人

寄
れ
ば
文
殊
の
知
恵
」
の
よ
う
に
人
数

以
上
の
結
果
を
導
く
知
能
を
は
じ
め
、

人
間
の
思
い
つ
か
な
い
解
を
提
示
す
る

エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
開
発
し
て
い
る
。
こ

の
よ
う
な
分
野
は「
人
工
知
能
」と
呼
ば

れ
て
お
り
、
そ
の
中
で
も
当
研
究
室
で

は「
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
」
と
い
う
側
面
か

ら
、
シ
ス
テ
ム
設
計
を
展
開
し
て
い

る
。
以
下
、４
つ
の
事
例
を
紹
介
す
る
。

Ｃ
Ａ
Ｄ
の
プ
リ
ン
ト
基
盤
配
置

図
１
に
示
す
自
律
分
散
型
最
適
化
に

よ
る
Ｃ
Ａ
Ｄ
の
プ
リ
ン
ト
基
盤
配
置
シ

ス
テ
ム
の
研
究
は
松
下
電
工
と
の
共
同

研
究
で
あ
り
、当
研
究
室
で
は
部
品（
抵

抗
や
コ
ン
デ
ン
サ
な
ど
）
の
適
切
な
配

置
位
置
を
決
定
す
る
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
技

術
を
開
発
し
た
。
こ
れ
は
、
プ
リ
ン
ト

基
盤
上
に
配
置
さ
れ
る
複
数
の
部
品

（
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
に
相
当
）
を
シ
ス
テ

ム
が
決
定
す
る
の
で
は
な
く
、
部
品
自

ら
が
行
動（
上
下
左
右
の
移
動
、
回
転
、

ジ
ャ
ン
プ
な
ど
）
を
決
定
し
な
が
ら
、

部
品
間
の
配
線
長
を
で
き
る
限
り
短

く
、
か
つ
速
く
配
置
す
る
技
術
で
あ

る
。
こ
の
技
術
に
よ
り
、
商
品
化
さ
れ

る
ま
で
の
基
盤
設
計
時
間
を
一
気
に
短

縮
す
る
と
と
も
に
設
計
者
の
手
間
も
省

け
る
よ
う
に
な
り
、
専
門
家
の
成
果
を

超
え
る
部
品
配
置
を
見
出
す
こ
と
に
成

功
し
た
。

Ｈ
Ｔ
Ｖ
カ
ー
ゴ
イ
ン
テ
グ
レ
ー
シ
ョ

ン
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構（
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
）
で
は
、
ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
の
か
わ
り

に
国
際
宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
に

荷
物
を
輸
送
す
る
宇

宙
機（
Ｈ
Ｔ
Ｖ
）
を
開

発
し
て
い
る
が
、
当
研

究
室
で
は
そ
の
カ
ー

ゴ
イ
ン
テ
グ
レ
ー

シ
ョ
ン
業
務
の
実
用

化
に
着
手
し
た
。
具
体

的
に
は
、
図
２
に
示
す

よ
う
に
、
Ｈ
Ｔ
Ｖ
に
搭

載
さ
れ
る
荷
物（
ク

ル
ー
の
食
料
や
備
品
な
ど
）
自
ら
が
適

切
な
配
置
位
置
を
見
出
す
エ
ー
ジ
ェ
ン

ト
技
術
を
考
案
し
た
。
Ｈ
Ｔ
Ｖ
の
重
心

が
機
体
の
中
心
か
ら
ず
れ
る
と
、
適
切

な
姿
勢
の
制
御
に
必
要
以
上
の
燃
料
を

髙玉 圭樹
Keiki TAKADAMA

図１　CADのプリント基盤配置システム

図２　HTVにおける荷物配置システム
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費
や
す
た
め
、
Ｈ
Ｔ
Ｖ
の
重
心
は
機
体

の
ほ
ぼ
中
心
に
収
ま
る
必
要
が
あ
る
。

こ
の
問
題
に
対
し
、
瞬
時
に
計
算
で
き

る
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
や

国
際
的
な
発
表
の
場
で
高
い
評
価
を
得

て
い
る
。
ま
た
、
そ
の
シ
ス
テ
ム
は
実

際
の
Ｈ
Ｔ
Ｖ
カ
ー
ゴ
レ
イ
ア
ウ
ト
計
算

に
採
用
さ
れ
、
２
０
０
９
年
９
月
の

フ
ァ
ー
ス
ト
フ
ラ
イ
ト
以
降
、
連
続
し

て
成
功
し
て
い
る
。
合
計
10
回
の
打
ち

上
げ
に
使
用
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
て
い

る
（http://w

w
w

.uec.ac.jp/

research/inform
ation/ 

colum
n/04.htm

l

）。

災
害
時
に
お
け
る
バ
ス
路
線
最
適
化

東
日
本
大
震
災
後
、
当
研
究
室
で
は

図
３
に
示
す
災
害
時
に
お
け
る
バ
ス
路

線
網
最
適
化
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
災

害
時
は
道
路
の
状
況
が
頻
繁
に
変
化

し
、
既
存
路
線
の
運
行
は
確
約
で
き
な

い
た
め
、
ど
の
道
路
が
寸
断
さ
れ
て
も

バ
ス
路
線
網
に
大
き
な
影
響
を
与
え
な

い
ロ
バ
ス
ト
な
路
線
網
最
適
化
技
術
を

考
案
し
た
。
さ
ら
に
、
こ
の
手
法
を
帰

宅
困
難
者
の
た
め
の
バ
ス
路
線
網
最
適

化
へ
の
展
開
に
も
成
功
し
て
い
る
。
こ

の
研
究
は
電
通
大
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

あ
り
、
災
害
を
減
災
に
変
え
る
技
術
を

数
多
く
生
み
出
し
て
い
る
。

高
齢
者
毎
に
あ
わ
せ
る
介
護
支
援

当
研
究
室
で
は
、
高
齢
化
社
会
に
お

け
る
介
護
支
援
に
焦
点
を
当
て
、
図
４

に
示
す
よ
う
な
介
護
の
質
を
向
上
さ
せ

る
ケ
ア
サ
ポ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し

て
い
る
。
具
体
的
に
は
、
高
齢
者
毎
に

適
切
な
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
を
設
計
す
る

ケ
ア
プ
ラ
ン
設
計
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
、
高

齢
者
の
健
康
デ
ー
タ（
体
温
や
血
圧
な

ど
）
か
ら
健
康
状
態
を
能
動
的
に
推
定

し
、
個
々
の
健
康
状
態
に
応
じ
た
介
護

を
支
援
す
る
健
康
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
エ
ー

ジ
ェ
ン
ト
、
介
護
デ
ー
タ
か
ら
有
用
な

知
識
を
介
護
士
間
で
共
有
さ
せ
る
介
護

士
育
成
支
援
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
に
取
り
組

ん
で
い
る
。
そ
の
一
例
と
し
て
、
非
接

触
で
高
齢
者
の
心
拍
デ
ー
タ
を
取
得
し

た
後
、
そ
の
デ
ー
タ
か
ら
睡
眠
段
階
を

推
定
す
る
技
術
を
考
案
し
、
実
際
の
介

護
施
設
に
導
入
し
て
い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

使
え
る
技
術
の
考
案
と
日
本
発
の

技
術
開
発
を
目
指
し
て

当
研
究
室
の
モ
ッ
ト
ー
は「
イ
ン
パ

ク
ト
の
あ
る
研
究
を
し
よ
う
。
い
い
も

の
を
作
ろ
う
」で
あ
る
。
そ
の
た
め
に
、

宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
や
海
上
技
術

安
全
研
究
所
を
は
じ
め
と
す
る
国
の
機

関
や
数
多
く
の
企
業
と
の
共
同
研
究
か

ら
、
真
に
役
立
つ
技
術
を
探
究
す
る
と

と
も
に
、
研
究
か
ら
開
発
に
至
る
ま
で

世
界
を
リ
ー
ド
す
る
成
果
を
目
指
し
て

い
る
。

そ
の
一
環
と
し
て
、
当
研
究
室
の
学

生
た
ち
は
、
図
５
に
示
す
、
日
本
発
の

知
能
を
積
ん
だ
宇
宙
探
査
機「
ロ
ー

バ
」
と
人
工
衛
星
の
開
発
に
取
り
組
ん

で
い
る
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
社

会
に
出
た
と
き
に
求
め
ら
れ
る
シ
ス
テ

ム
設
計
能
力
を
養
う
と
同
時
に
、
宇
宙

業
界
を
は
じ
め
多
く
の
業
界
で
必
要
と

さ
れ
て
い
る
知
的
小
型
化
技
術
の
開
発

を
目
的
と
し
て
お
り
、
毎
年
米
国
ネ
バ

ダ
州
で
ロ
ケ
ッ
ト
に
よ
る
打
ち
上
げ
実

験
を
し
て
い
る
。
２
０
０
９
年
に
は
、

Ａ
Ｒ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ｓ
と
い
う
世
界
大
会
で
開

発
し
た
ロ
ー
バ
が
優
勝
し
、
そ
の
成
果

が
評
価
さ
れ
、
Ｉ
Ａ
Ｃ
２
０
０
９
と
い

う
国
際
会
議
に
招
待
さ
れ
て
い
る

（h
ttp

://w
w

w
.h

c.u
e
c.ac.jp

/

activity/research/20091027_3/

index.htm
l

）。
ま
た
、
２
０
１
０
年

に
は
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
人
工
衛
星「
あ
か

つ
き
」
と
一
緒
に
我
々
が
開
発
し
た
小

型
人
工
衛
星
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｃ-

１
を
金

星
に
向
け
て
打
ち
上
げ
た
。
大
学
が
開

発
し
た
人
工
衛
星
と
し
て
金
星
に
打
ち

上
げ
た
の
は
、
世
界
初
で
あ
る
。
特
に

当
研
究
室
で
は
、
宇
宙
線
が
基
盤
に
当

た
れ
ば
当
た
る
ほ
ど
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
進

化
す
る
と
い
う
ユ
ニ
ー
ク
な
ア
イ
デ
ィ

ア
を
実
装
し
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
当
研
究
室
で
は
、
本
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
し
て
役
に
立
つ
も
の

を
作
る
と
い
う
学
生
教
育
を
達
成
さ

せ
、
日
本
か
ら
発
信
す
る
技
術
を
探
究

し
て
い
る
。

図５　宇宙探査機「ローバ」と人工衛星「UNITEC-1」

図３　災害時用に最適化されたバス路線網

 図４　高齢者毎にあわせるケアサポートシステム


