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道
路
交
通
シ
ミ
ュレ
ー
タ
の
開
発
と
利
用
、
パ
タ
ー
ン
情
報
に

基
づ
く
学
習
法
の
開
発
、
大
空
間
空
調
制
御
に
関
す
る
研
究

本
多（
中
） 研
究
室

研
究
概
要

フ
ァ
ジ
ィ
手
法
を
用
い
た
シ
ミ
ュ

レ
ー
タ
や
人
間
の
頭
脳
を
ま
ね
た

学
習
法
、
大
空
間
空
調
制
御
方
式

の
研
究

当
研
究
室
で
は
、
大
規
模
で
複
雑
な

シ
ス
テ
ム
に
対
し
従
来
の
数
値
的
・
数

式
的
手
法
と
は
異
な
る
フ
ァ
ジ
ィ
な
ど

の
ソ
フ
ト
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
手

法
を
用
い
て
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
や

制
御
・
解
析
を
行
う
研
究
に
取
り
組
ん

で
い
る
。

大
き
な
研
究
テ
ー
マ
は
３
つ
あ
る
。

第
１
の
テ
ー
マ「
微
視
的
道
路
交
通

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
Ｍ
Ｉ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｍ
」
は
、

自
動
車
１
台
１
台
の
走
行
を
で
き
る
だ

け
忠
実
に
表
現
す
る
自
動
車
運
転
動
作

モ
デ
ル
を
構
築
し
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
に

組
み
込
み
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
数
百

台
、
数
千
台
を
同
時
に
走
行
さ
せ
て
現

実
の
交
通
状
況
を
再
現
し
、
解
析
・
予

測
し
よ
う
と
い
う
も
の
で
あ
る
。

こ
こ
で
特
徴
的
な
こ
と
は
、
自
動
車

を
運
転
す
る
人
間
の
立
場
か
ら
、「
車

間
が
少
し
空
い
た
か
ら
少
し
加
速
す

る
」
と
い
っ
た
運
転
時
に
行
っ
て
い
る

曖
昧
さ
を
含
む
判
断
を
取
り
扱
っ
て
い

る
こ
と
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
人
間
が
行
う
運
転
動

作
を「
追
従
運
転
モ
ー
ド
」「
右
折
運
転

モ
ー
ド
」「
す
り
抜
け
運
転
モ
ー
ド
」「
信

号
対
応
モ
ー
ド
」
な
ど
い
く
つ
か
の

モ
ー
ド
に
分
類
し
、
フ
ァ
ジ
ィ
推
論
を

用
い
て
運
転
動
作
モ
デ
ル
を
構
成
し
て

い
る
。

実
際
の
市
街
地
の
交
通
量
デ
ー
タ
を

入
力
し
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ

て
現
実
の
状
況
と
比
較
し
た
結
果
、
よ

い
精
度
で
渋
滞
を
再
現
・
予
測
す
る
こ

と
に
成
功
し
て
い
る
。
そ
し
て
実
際
の

渋
滞
解
析
や
信
号
制
御
の
検
討
、
踏
切

り
信
号
化
の
効
果
研
究
を
行
っ
て
い

る
。第

２
の
研
究
テ
ー
マ
は「
パ
タ
ー
ン

情
報
に
基
づ
く
学
習
法
の
開
発
と
ハ
ー

ド
ウ
ェ
ア
シ
ス
テ
ム
の
構
築
」
で
あ

る
。
人
間
の
頭
脳
は
、
物
事
を
柔
軟
に

定
性
的
に
捉
え
る
優
れ
た
能
力
を
も
っ

て
い
る
が
、
そ
れ
を
人
工
知
能
シ
ス
テ

ム
と
し
て
実
現
し
よ
う
と
す
る
研
究
で

あ
る
。

人
間
が
あ
る
対
象
を
理
解
し
、
扱
お

う
と
す
る
と
き
、
①
対
象
を
い
ろ
い
ろ

な
側
面
か
ら
観
察
し
て
そ
の
特
性
を
学

習
し
、
②
そ
こ
で
得
ら
れ
た
知
識
に
基

づ
い
て
試
行
錯
誤
的
に
処
理
を
繰
り
返

し
て
習
熟
し
て
い
く
。

こ
の
過
程
を
シ
ス
テ
ム
論
的
に
捉
え

る
と
、
①
は「
シ
ス
テ
ム
の
モ
デ
リ
ン

グ
」、
②
は「
シ
ス
テ
ム
の
制
御
」
に
相

当
す
る
。
こ
の
よ
う
な
視
点
に
立
ち
、

人
間
の
知
的
学
習
機
能
を
フ
ァ
ジ
ィ
概

念
を
導
入
し
て
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
化
し
、

対
象
の
モ
デ
リ
ン
グ
、
同
定
、
制
御
、

予
測
、
さ
ら
に
知
識
獲
得
が
で
き
る
独

自
の
工
学
的
手
法
を
開
発
し
て
い
る
。

具
体
的
に
は
本
手
法
は
、
対
象
の
特

性
を
人
間
が
観
察
し
て
把
握
す
る
と

き
、
そ
の
特
性
を
脳
裏
に
イ
メ
ー
ジ
と

し
て
刻
む
と
い
う
過
程
を
ま
ね
て
、
対

象
の
部
分
部
分
の
特
性
を
幾
分
ぼ
ん
や

り
と
し
た
複
数
の
パ
タ
ー
ン
情
報
で
表

現
し
、
そ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
て
全
体

の
特
性
と
す
る
。
本
手
法
は
一
切
複
雑

な
数
式
や
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
使
わ
ず
、

し
か
も
対
象
の
モ
デ
リ
ン
グ
が
学
習
に

よ
っ
て
簡
単
に
ま
た
精
度
良
く
で
き
、

さ
ま
ざ
ま
な
非
線
形
性
に
も
対
応
で
き

る
の
が
特
色
で
あ
る
。

さ
ら
に
、
本
手
法
を
よ
り
高
速
か
つ

安
定
的
に
用
い
ら
れ
る
よ
う
に
、
専
用

の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
シ
ス
テ
ム
の
構
築
に

も
取
り
組
ん
で
い
る
。

第
３
の
テ
ー
マ
は「
大
空
間
空
調
の

制
御
方
式
に
関
す
る
研
究
」
で
あ
る
。

ア
リ
ー
ナ
や
ド
ー
ム
と
い
っ
た
多
目
的

の
大
規
模
空
間
の
空
調
制
御
を
行
う

際
、
セ
ン
サ
ー
の
位
置
や
個
数
が
限
定

さ
れ
る
た
め
、
セ
ン
サ
ー
が
感
知
し
た

温
度
が
居
住
域
温
度
を
示
し
て
い
る
と

は
限
ら
な
い
。
ま
た
、
人
体
負
荷
分
布

も
多
様
で
、
気
流
の
温
度
分
布
も
非
常

に
強
い
非
線
形
性
を
も
つ
の
で
、
従
来

の
単
純
な
制
御
方
式
で
は
満
足
の
い
く

空
調
は
難
し
く
な
る
。

そ
こ
で
当
研
究
室
で
は
、
フ
ァ
ジ
ィ

モ
デ
ル
を
用
い
た
大
空
間
内
の
さ
ま
ざ

ま
な
位
置
に
お
け
る
温
度
分
布
推
定
を

行
い
、
知
的
制
御
を
採
り
入
れ
た
新
た

な
空
調
方
式
を
開
発
し
て
い
る
。
さ
ら

に
複
数
の
空
調
機
に
よ
る
互
い
の
干
渉

の
防
止
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
、
快
適
性

を
考
慮
し
た
制
御
方
式
の
開
発
を
行
っ

て
い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

ソ
フ
ト
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の

手
法
で
複
雑
で
大
規
模
な
シ
ス
テ

ム
を
解
析
・
制
御

微
視
的
道
路
交
通
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
Ｍ

Ｉ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｍ
は
、
他
に
は
な
い
独
自
の

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
で
あ
る
。
ま
た
、
専
用

の
並
列
・
階
層
型
処
理
系
を
構
築
し
用

い
る
こ
と
に
よ
り
、
一
般
の
Ｐ
Ｃ
で
も

３
０
０
０
台
程
度
の
自
動
車
を
対
象
と

し
た
実
時
間
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
で

き
る
ほ
ど
高
速
か
つ
高
度
で
あ
る
こ
と

も
自
慢
の
１
つ
で
あ
る
。

当
研
究
室
は
、
こ
う
い
っ
た
フ
ァ

ジ
ィ
な
ど
ソ
フ
ト
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン

グ
の
手
法
を
用
い
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
や
解
析
・
制
御
を
得
意
と
し
て
い

る
。今

後
の
展
開

Ｍ
Ｉ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｍ
と
同
様
な
各
種
自

律
分
散
シ
ス
テ
ム
の
構
築
、
ア
ナ

ロ
グ
の
よ
さ
を
生
か
し
た
並
列
処

理
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
開
発

Ｍ
Ｉ
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｍ
は
渋
滞
解
析
だ
け
で

な
く
、
こ
れ
を
ベ
ー
ス
と
す
る
こ
と
で

信
号
制
御
設
計
や
大
気
汚
染
物
質
排
出

量
推
定
、
経
路
選
択
な
ど
に
転
用
可
能

で
あ
る
。
そ
れ
ら
の
研
究
と
と
も
に
さ

ら
に
こ
の
手
法
を
用
い
て
い
ろ
い
ろ
な

自
律
分
散
シ
ス
テ
ム
の
開
発
も
進
め

る
。
パ
タ
ー
ン
情
報
学
習
法
の
ハ
ー
ド

ウ
ェ
ア
シ
ス
テ
ム
を
拡
張
し
、
新
た
な

機
能
を
加
え
て
、
ア
ナ
ロ
グ
的
な
高
機

能
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
構
築
を
目
指
し
て

い
る
。

本多 中二
Nakaji HONDA

1台ごとの車の動きを再現することでシミュレーションを行う。おおむね
正確に現実のシミュレーションができている。


