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29
制
御
工
学
、
計
測
工
学
、
自
律
分
散
シ
ス
テ
ム

新 
研
究
室

研
究
概
要

日
本
経
済
を
豊
か
に
す
る
計
測
・

制
御
工
学

当
研
究
室
は
、
数
学
ベ
ー
ス
の
法
則

を
基
に
、
も
の
の
状
態
を
測
り
、
そ
の

デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
も
の
を
動
か
す

「
計
測
と
制
御
」
の
研
究
を
進
め
て
い

る
。主

な
研
究
テ
ー
マ
に
は
、
①
電
子
制

御
、
②
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
解
析
、
③
情

報
家
電
な
ど
の
自
律
分
散
シ
ス
テ
ム
、

④
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工
学
な
ど
が
あ
げ
ら

れ
る
。

①
電
子
制
御
は
、
生
産
シ
ス
テ
ム
、

携
帯
電
話
、
家
庭
電
化
製
品
と
い
ろ
い

ろ
な
場
所
で
使
わ
れ
、
私
た
ち
の
生
活

に
最
も
密
接
な
関
係
の
分
野
で
あ
る
。

特
に
自
動
車
に
は
欠
か
す
こ
と
が
で
き

な
い
技
術
で
、
効
率
、
馬
力
、
安
全
、

環
境
と
い
う
難
し
い
問
題
を
解
決
す
る

た
め
に
電
子
制
御
が
使
わ
れ
て
い
る
。

エ
ン
ジ
ン
制
御
、
ブ
レ
ー
キ
制
御
、
ト

ラ
ン
ス
ミ
ッ
シ
ョ
ン
と
使
用
範
囲
も
広

く
、
こ
れ
ら
の
数
々
の
問
題
を
数
学
モ

デ
ル
を
ベ
ー
ス
に
解
決
し
て
い
る
。

当
研
究
室
で
は
、
単
な
る
理
論
の
応

用
で
は
な
く
、
応
用
で
き
る
理
論
の
構

築
を
目
指
し
て
い
る
。

②
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
解
析
は
、
既
に

企
業
と
の
共
同
研
究
に
よ
っ
て
成
果
を

あ
げ
て
い
る
研
究
分
野
の
１
つ
で
あ

る
。
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
解
析
の
応
用
と

し
て
、
シ
ス
テ
ム
の
同
定
や
推
定
、
異

常
検
出
、
信
号
処
理
等
、
音
の
可
視
化

ま
で
を
可
能
と
し
て
い
る
。
ウ
ェ
ー
ブ

レ
ッ
ト
解
析
を
用
い
る
と
、
従
来
の
ス

ペ
ク
ト
ル
解
析
等
で
は
困
難
だ
っ
た
場

合
で
も
推
定
や
検
出
な
ど
を
行
う
こ
と

が
で
き
る
。

③
情
報
家
電
の
自
律
分
散
シ
ス
テ
ム

で
は
、
人
間
の
生
活
す
る
環
境
や
サ
イ

ク
ル
の
違
い
等
に
即
し
た
電
気
機
器
な

ど
の
利
用
を
可
能
と
す
る
よ
う
な
研
究

を
進
め
て
い
る
。
情
報
家
電
が
互
い
に

通
信
で
き
る
環
境
で
、
各
機
器
が
協
調

し
て
家
庭
全
体
の
省
電
力
化
を
行
う
な

ど
、
地
球
環
境
に
役
立
つ
技
術
を
送
り

出
す
こ
と
を
目
標
に
し
て
い
る
。
各
機

器
は
放
送
型
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
自
分

の
情
報
を
流
す
一
方
、
他
の
機
器
の
情

報
を
受
信
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
省
電
力
化

を
達
成
す
る
よ
う
動
作
す
る
。
１
台
の

機
器
に
情
報
や
制
御
が
集
中
せ
ず
、
新

し
い
機
器
の
追
加
に
柔
軟
に
対
応
す
る

こ
と
が
で
き
る
注
目
の
シ
ス
テ
ム
で
あ

る
。ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
は
膨
張
し
続
け
、
今

や
Ｏ
Ｓ
で
は
数
千
万
行
、
電
子
制
御
で

も
数
十
万
行
の
ソ
フ
ト
が
必
要
と
な

り
、
こ
の
ソ
フ
ト
が
社
会
生
活
や
生
命

の
安
全
を
担
っ
て
い
る
。

④
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工
学
の
テ
ー
マ
で

は
、
安
全
な
ソ
フ
ト
を
開
発
す
る
た
め

の
理
論
や
環
境
構
築
の
必
要
性
が
増
大

し
て
い
る
現
状
を
受
け
、
Ｏ
Ｍ
Ｇ
を
中

心
と
す
る
分
散
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
の
標
準

化
、
な
ら
び
に
出
来
上
が
っ
た
ソ
フ
ト

の
解
析
を
主
な
課
題
に
し
て
い
る
。
例

え
ば
複
雑
な
ソ
フ
ト
を
数
学
モ
デ
ル
化

し
、
そ
れ
を
可
視
化
す
る
こ
と
で
、
検

証
を
容
易
に
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
理

数
的
な
手
法
を
用
い
る
こ
と
で
見
ら
れ

る
以
上
の
解
析
を
行
っ
て
い
る
。

当
研
究
室
で
は
、
こ
れ
ら
の
研
究

テ
ー
マ
を
基
に
、「
計
測
と
制
御
」を
あ

ら
ゆ
る
角
度
か
ら
研
究
し
現
実
化
に
繋

げ
て
い
こ
う
と
考
え
て
い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

企
業
サ
イ
ド
の
ニ
ー
ズ
と
研
究
成

果
の
検
証
を
組
み
合
わ
せ
た
柔
軟

な
も
の
づ
く
り

当
研
究
室
は
計
測
と
制
御
の
技
術

を
、
日
本
経
済
を
支
え
る
自
動
車
メ
ー

カ
ー
や
部
品
メ
ー
カ
ー
、
家
電
メ
ー

カ
ー
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
メ
ー
カ
ー
な
ど

様
々
な
ジ
ャ
ン
ル
の
企
業
や
団
体
と
共

に
研
究
し
商
品
化
に
繋
げ
て
い
る
。

さ
ら
に
人
の
動
き
と
機
械
の
動
き
を

一
緒
に
管
理
し
て
動
か
し
て
い
く
、
紙

の
上
の
文
章
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
情
報

を
合
わ
せ
た「
Ｘ
Ｍ
Ｌ
」を
使
い
製
造
ラ

イ
ン
の
流
れ
か
ら
企
業
の
文
章
ま
で
を

皆
が
共
有
で
き
る
シ
ス
テ
ム
づ
く
り
を

目
指
し
て
い
る
。製
造
業
に
お
け
る「
Ｘ

Ｍ
Ｌ
」推
進
協
議
会
や「
Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ
電
子

タ
グ
」
の
開
発
か
ら
製
造
業
を
変
え
て

い
こ
う
と
い
う
動
き
を
、
Ｉ
Ｓ
Ｏ
の
審

議
団
体
で
あ
る
電
子
情
報
技
術
産
業
協

会
や
製
造
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
な
ど
と

共
に
国
際
的
に
提
案
し
て
い
る
。

当
研
究
室
で
は
、
様
々
な
ジ
ャ
ン
ル

の
研
究
実
績
か
ら
得
た
豊
富
な
知
識

で
、
一
方
通
行
の
研
究
成
果
発
表
で
は

な
く
、
企
業
や
ユ
ー
ザ
ー
の
持
つ
技
術

を
活
か
し
て
伸
ば
し
て
い
く
も
の
づ
く

り
を
探
究
し
、
各
企
業
の
体
力
や
能
力

に
合
わ
せ
た
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

私
た
ち
の
生
活
す
る
環
境
の
中
で
、

自
動
車
の
安
全
制
御
シ
ス
テ
ム
や
エ
ア

コ
ン
や
炊
飯
器
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
な

マ
イ
コ
ン
内
臓
の
家
電
製
品
、
携
帯
電

話
の
内
蔵
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
か
ら
地
震
な

ど
災
害
時
の
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
の
統
制
シ

ス
テ
ム
、
さ
ら
に
は
バ
ッ
グ
や
洋
服
な

ど
に
使
わ
れ
る
繊
維
の
供
給
管
理
や
工

場
の
ラ
イ
ン
に
い
た
る
ま
で
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
制
御
を
利
用
し
た「
計
測
と

制
御
」
の
技
術
は
あ
ら
ゆ
る
所
で
利
用

さ
れ
、
私
た
ち
の
生
活
に
潤
い
を
与
え

て
い
る
。
今
や
生
活
は
様
々
な
エ
レ
ク

ト
ロ
ニ
ク
ス
に
支
え
ら
れ
、
Ｉ
Ｔ
情
報

が
増
え
多
様
化
し
て
い
る
こ
と
に
よ

り
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
自
体
の
コ
ス
ト
も

安
価
に
な
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
現
状

か
ら
、
さ
ら
に
低
コ
ス
ト
・
高
性
能
な

マ
イ
コ
ン
の
開
発
に
期
待
が
高
ま
っ
て

い
る
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
お
け
る
情
報
制
御

技
術
に
は
、
数
学
を
用
い
て
理
論
的
に

物
事
を
考
え
て
い
く
が
、
計
測
・
制
御

の
デ
ー
タ
に
基
づ
き
、
架
空
の
理
論
を

現
実
に
、
さ
ら
に
架
空
の
も
の
を
社
会

に
役
立
つ
技
術
と
し
て
生
み
出
し
て
、

安
全
・
安
心
で
地
球
環
境
に
役
立
つ
実

在
の
商
品
に
形
を
変
え
て
い
く
研
究
を

進
め
て
い
る
。
世
界
に
お
い
て
日
本
は

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
技
術
の
完
成
度
の

高
さ
を
誇
り
優
れ
た
商
品
を
世
界
に
送

り
出
し
て
い
る
。
マ
イ
コ
ン
の
性
能
が

上
が
る
こ
と
で
、
最
近
で
は
人
間
の
思

考
に
基
づ
く
行
動
に
近
い
、
よ
り
細
か

な
推
論
ま
で
踏
ま
え
た
動
き
が
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
に
も
で
き
る
ま
で
に
な
っ

た
。今

後
の
展
開

安
全
・
安
心
・
環
境
・
省
エ
ネ
を

考
え
た
も
の
づ
く
り

今
後
、
現
状
の
研
究
テ
ー
マ
を
さ
ら

に
進
め
る
と
と
も
に
、
継
続
し
て
制
御

す
る
、
自
分
で
効
率
を
考
え
て
行
動
す

る
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
、
各
社
か
ら
発
表
さ

れ
て
い
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
標
準
化
し

相
互
利
用
で
き
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
の

開
発
に
努
め
る
。

下
水
道
や
ダ
ム
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な

ど
の
省
エ
ネ
に
関
す
る
研
究
分
野
で
、

国
土
交
通
省
な
ど
と
協
力
し
て
研
究
を

進
め
て
い
く
。

ま
た
、
文
部
科
学
省
先
導
的
Ｉ
Ｔ
ス

ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
育
成
推
進
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
も
参
加
し
て
、
実
際
に
動
く
も
の

を
つ
く
る
技
術
者
を
養
成
し
て
い
く
。

様
々
な
ジ
ャ
ン
ル
に
わ
た
り
安
全
・

安
心
・
環
境
・
省
エ
ネ
を
考
え
た
も
の

を
提
供
し
て
い
き
た
い
。
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