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は
じ
め
に

昨
年
四
月
に
ア
ッ
プ
ル
か
ら
時
計
型
端
末A

ア
ッ
プ
ル

pple W

ウ
ォ
ッ
チ

atch

が
発
売
さ
れ
、G

グ
ー
グ
ル

oogle

の
メ
ガ
ネ
型
端
末G

グ
ー
グ
ル

oogle 
G

グ
ラ
ス

lass

も
試
験
段
階
を
終
え
、
製
品
化
へ
と
そ
の
歩
を
着
実
に
進
め
つ
つ
あ
（
（
（
る
。
ま
た
八
月
に
は
ソ
フ
ト
バ
ン
ク
か
ら

家
庭
用
ロ
ボ
ッ
ト
端
末P
ペ
ッ
パ
ー

epper

の
一
般
販
売
も
開
始
さ
れ
、
い
よ
い
よ
人
間
が
ロ
ボ
ッ
ト
と
“
共
生
”
す
る
社
会
が

幕
を
開
け
よ
う
と
し
て
い
る
。
二
〇
一
五
年
は
、
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
元
年
と
い
わ
れ
、
ロ
ボ
ッ
ト
や
人

エ
ー

エ

エ
ー工

知
能
が
人
間
の

能
力
を
超
え
る
と
い
う
「
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
」（
特
異
点
）
の
問
題
も
ま
こ
と
し
や
か
に
語
ら
れ
始
め
た
。
そ
し
て

二
〇
一
六
年
は
日
本
で
「
マ
イ
ナ
ン
バ
ー
」
制
度
が
波
乱
含
み
で
本
格
始
動
す
る
年
で
あ
る
。「
情
報
社
会
」
論
の
草

分
け
で
あ
る
増
田
米
（
（
（
二
が
一
九
六
〇
年
代
末
に
初
め
て
そ
の
青
写
真
を
提
示
し
た
“
電
子
政
府
”
が
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
を
介
し
て
“
国
民
”
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
組
み
込
む
こ
と
で
愈い
よ

々い
よ

総
仕
上
げ
の
段
階
に
突
入
し
た
。「
私
た
ち
全
部

に
ソ
シ
ア
ル
ナ
ン
バ
ー
が
つ
き
、
総
理
大
臣
の
選
挙
が
テ
レ
ビ
電
話
に
よ
る
国
民
投
票
に
よ
っ
て
行
わ
れ
る
。
こ
う
い

っ
た
時
代
が
や
っ
て
く
（
（
（
る
」
と
い
う
増
田
の
予
言
、
と
い
う
よ
り
む
し
ろ
悲
願
の
達
成
ま
で
あ
と
僅
か
の
道み
ち

程の
り

で
あ
る
。

情
報
社
会
は
今
や
新
た
な
ス
テ
ー
ジ
を
迎
え
つ
つ
あ
る
と
い
っ
て
よ
い
。

だ
が
、
そ
も
そ
も
「
情
報
社
会
」
と
は
何
な
の
か
？

曰
く
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◎�

「
情
報
」
財
が
「
物
」
財
と
並
ん
で
、
重
要
な
価
値
と
し
て
認
め
ら
れ
、
そ
れ
が
商
品
と
し
て
流
通
す
る
社
会
。

◎�
物
理
的
な
暴
力
に
よ
っ
て
で
は
な
く
、「
情
報
」
操
作
に
よ
っ
て
人
々
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
管
理
社
会
の
新
し
い

形
態
。

◎�

日
々
、
洪
水
の
よ
う
に
押
し
寄
せ
て
く
る
「
情
報
」
か
ら
、“
正
し
い
”
情
報
を
選
別
す
る
批
判
的
メ
デ
ィ
ア
リ
テ

ラ
シ
ー
が
必
須
と
な
る
社
会
。

等
々
…
。

こ
れ
ら
の
答
え
は
慥
か
に
「
情
報
社
会
」
の
或
る
相
、「
現あ
ら
われ

」
を
指
摘
し
得
て
は
い
る
。
だ
が
決
し
て
「
情
報
社

会
」
の
総
体
そ
し
て
本
質
を
捉
え
て
は
い
な
い
。
そ
れ
ら
は
飽
く
ま
で
「
情
報
社
会
」
の
“
露
頭
”
で
あ
り
“
効
果
”

に
過
ぎ
な
い
。
複
数
の
“
露
頭
”
は
そ
の
根
底
に
あ
る
“
地
層
”
と
い
う
構
造
物
（
更
に
は
“
マ
ン
ト
ル
”
と
い
う
運
動

体
）
の
一
部
に
過
ぎ
ず
、“
効
果
”
も
ま
た
そ
の
“
本
体
”
の
存
在
と
機
能
を
前
提
し
て
い
る
。
で
は
、
も
う
一
度
問

お
う
。「
情
報
社
会
」
の
“
地
層
”“
マ
ン
ト
ル
”
部
分
あ
る
い
は
“
本
体
”、
す
な
わ
ち
そ
の
本
質
は
何
か
？

結
論
を
先
に
言
え
ば
、
そ
れ
は
諸
〈
メ
デ
ィ
ア
〉
が
構
成
す
る
閉
じ
た
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。「
情
報
社
会
」
の
底
流

で
蠢う
ご
めい

て
い
る
も
の
、
そ
れ
は
、「
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
」
と
い
う
メ
デ
ィ
ア
技
術
を
軸
に
自
己
組
織
化
す
る
〈
ネ
ッ
ト
―

ワ
ー
ク
〉
と
い
う
メ
デ
ィ
ア
・
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
一
九
八
〇
年
代
に
登
場
し
、
一
九
九
五
年
に
社
会
イ
ン
フ
ラ
と
な

っ
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
、
今
や
、
既
存
の
旧
メ
デ
ィ
ア
、
す
な
わ
ち
、
テ
レ
ビ
、
新
聞
、
映
画
な
ど
の
マ
ス
メ
デ
ィ

ア
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
書
籍
（
活
字
メ
デ
ィ
ア
）
や
手
書
き
文
字
、
更
に
は
声
メ
デ
ィ
ア
（
す
な
わ
ち
対
面
的
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
）
ま
で
を
も
、
そ
の
傘
下
に
組
み
込
む
こ
と
で
、
そ
れ
ら
既
存
メ
デ
ィ
ア
の
社
会
的
機
能
を
組
み
替
え

な
が
ら
、〈
ネ
ッ
ト
―ワ
ー
ク
〉
メ
デ
ィ
ア
を
主
導
的
な
メ
デ
ィ
ア
と
す
る
こ
れ
ま
で
に
な
い
メ
デ
ィ
ア
の
“
生
態
系
”、
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メ
デ
ィ
ア
の
“
オ
ー
ト
ポ
イ
エ
ー
シ
ス
・
シ
ス
テ
ム
”
を
完
成
さ
せ
つ
つ
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
近
い
将

来
、（
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
、
ロ
ボ
ッ
ト
、
Ａ
エ
ー

エ

エ
ー

Ｉ
を
介
し
て
）
わ
れ
わ
れ
の
視
・
聴
・
嗅
・
味
・
触
と
い
う
感
覚
（
身
体
メ
デ
ィ

ア
）
ま
で
を
も
簒
奪
し
、〈
メ
デ
ィ
ア
〉
生
態
系
に
組
み
込
ん
で
ゆ
く
で
あ
ろ
う
こ
と
も
ほ
ぼ
確
実
で
あ
る
。

既
存
の
“
情
報
社
会
”
論
が
、「
実
証
性
」
を
口
実
に
、
極
め
て
皮
相
な
時
流
批
評
や
断
片
的
な
現
象
解
析
に
終
始

し
て
き
た
の
は
、“
情
報
社
会
”
を

★

―
―

★

先
に
数
例
挙
げ
た
如
く

★

―
―

★

メ
デ
ィ
ア
技
術
に
よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
た
可

視
的
な
事
象
の
総
体
と
し
て
し
か
把
握
し
て
こ
な
か
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
こ
れ
を
“
他
山
の
石
”
と
し
つ
つ
本
書
で
は
、

様
々
な
時
事
的
現
象
の
根
底
に
“
在
っ
て
”
運
動
し
て
い
る
不
可
視
の
「
情
報
社
会
」“
本
体
”
を
分
析
と
考
究
の
対

象
と
し
て
い
る
。 

す
な
わ
ち
本
書
は
、
マ
ク
ル
ー
ハ
ン
に
よ
っ
て
唱
道
さ
れ
た
、「
こ
れ
ま
で
の
人
類
史
と
は
、
主
導

的
メ
デ
ィ
ア
が
形
作
っ
て
き
た
メ
デ
ィ
ア
生
態
系
、
メ
デ
ィ
ア
・
パ
ラ
ダ
イ
ム

★

―
―

★

マ
ク
ル
ー
ハ
ン
は
こ
れ
を

「
銀ギ
ャ
ラ
ク
シ
ー

河
系
」（galaxy

）
と
称
す
る

★

―
―

★

の
変
遷
の
歴
史
で
あ
っ
た
」
と
す
る
〈
メ
デ
ィ
ア
〉
史
観
の
光
の
下
で
、
ま
た

ル
ー
マ
ン
に
よ
っ
て
構
築
さ
れ
た
、
社
会
を
従
来
の
よ
う
に
〈
人
間
〉
の
“
代
数
和
”
や
〈
人
間
〉
的
行
為
応
酬
の

“
合ご
う

力り
ょ
く”
と
見
る
の
で
は
な
く
「
非
人
称
的
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
連
鎖
的
持
続
」
と
し
て
把
握
す
る
社
会
シ
ス
テ

ム
論
を
援
用
し
つ
つ
、Google

、b

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ

igdata

、

Ｓ

ソ
ー
シャ


ソ

ソーシャル･






ソ

ソ
ー
シ
ャ
ル

Ｎ

Ｓ

、
ロ
ボ
ッ
ト
、
Ａ
Ｉ
、
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
、
情
報
倫

理
、
と
い
っ
た
具
体
的
で
個
別
的
な
現
象
を
分
析
の
俎
上
に
載
せ
、
そ
れ
ら
現
象
の
底
で
稼
働
し
て
い
る
、
不
可
視
の

〈
メ
デ
ィ
ア
〉
生
態
系
（
そ
し
て
そ
れ
こ
そ
が
「
情
報
社
会
」
の
本
体
で
あ
る
）
を
白
日
の
下
に
晒
す
試
み
で
あ
る
。

本
書
は
、
形
式
的
・
表
面
的
に
は
、
そ
の
間
に
「
情
報
社
会
」
が
驚
く
べ
き
進
化
を
遂
げ
た
二
〇
一
〇
年
か
ら
一
六

年
に
か
け
て
の
、
情
報
社
会
関
連
の
時
事
的
な
ト
ピ
ッ
ク
や
話
題
を
扱
っ
て
い
る
。
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
そ
の
本
意
は

個
々
の
現
象
の
分
析
そ
の
こ
と
に
で
は
な
く

★

―
―

★

繰
り
返
す
が

★

―
―

★

「
情
報
社
会
」
そ
の
も
の

0

0

0

0

の
存
立
構
造
と
メ
カ
ニ
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ズ
ム
を
暴
き
出
す
こ
と
に
よ
っ
て
、
そ
れ
を
「
脱
構
築
」
す
る
こ
と
に
あ
る
。
そ
の
意
味
に
お
い
て
、
本
書
が
標
榜
す

る
の
は
表
層
的
現
象
の
解
析
と
そ
の
集
積
に
過
ぎ
な
い
“
情
報
社
会
”「
論
」
あ
る
い
は
そ
の
「
批
評
」
で
は
な
く
、

本
書
の
タ
イ
ト
ル
が
示
す
と
お
り
飽
く
ま
で
も
「
情
報
社
会
」
の
〈
哲
学
〉
す
な
わ
ち
「
情
報
社
会
」
の
、
マ
ル
ク
ス
が

謂
う
意
味
で
の 

〈
体ク
リ
テ
ィ
ー
ク

系
的
批
判
〉 （K

ritik

）
で
あ
る
。

以
下
に
本
書
全
体
の
見
取
り
図
と
し
て
、
各
章
の
概
要
を
記
す
。

「
序
章
」
で
は
、
誤
解
に
基
づ
い
て
こ
れ
ま
で
不
当
に
過
小
評
価
さ
れ
て
き
た
Ｍ
・
マ
ク
ル
ー
ハ
ン
に
新
た
な
光
を

投
じ
て
、
そ
の
思
想
の
〈
検
証
＝顕
彰
〉
作
業
を
行
う
。
マ
ル
ク
ス
の
唯
物
史
観
に
も
比
す
べ
き
「
メ
デ
ィ
ア
史
観
」

の
唱
道
者
と
し
て
マ
ク
ル
ー
ハ
ン
を
位
置
づ
け
、
既
存
の
「
情
報
社
会
」
把
握
に
、
彼
の
シ
ス
テ
ム
論
的
把
握
を
対
置

す
る
こ
と
で
、
以
降
の
議
論
に
お
け
る
前
提
的
了
解
の
読
者
と
の
共
有
を
図
る
。

本
論
の
前
半
部
分
で
は
、「Google
」「
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
」「
Ｓ
Ｎ
Ｓ
」
と
い
う
三
つ
の
“
露
頭
”
を
「
情
報
社
会
」

“
本
体
”
に
斬
込
む
た
め
の
突
破
口
と
し
て
設
定
し
、
情
報
社
会
ト
ー
タ
ル
の
輪
郭
を
「
知
識
」「
情
報
」「
デ
ー
タ
」

そ
し
て
「
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
」
と
い
う
主
題
系
に
即
し
な
が
ら
描
き
出
す
こ
と
を
試
み
る
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
主
導
的
メ
デ
ィ
ア
と
す
る
情
報
社
会
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
を
、
常
に
牽
引
し
て
き
た
立
役
者
の
一
つ

がGoogle

と
い
う
企
業
で
あ
る
こ
と
に
異
論
を
は
さ
む
者
は
あ
る
ま
い
。Google

は
世
に
存
在
す
る
あ
ら
ゆ
る
デ
ー

タ
の
収
集
・
蓄
積
と
、
そ
れ
を
元
に
し
た
自
己
運
動
す
る
巨
大
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
構
築
と
い
う
手
法
に
よ
っ
て
、
そ

れ
ま
で
の
「
知
識
」
観
の
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
的
転
回
を
成
し
遂
げ
た
。「
第
一
章
」
で
はGoogle

を
ギ
リ
シ
ャ
時
代
の
神

話
か
ら
コ
メ
ニ
ウ
ス
の
汎
知
学
を
経
て
百
科
全
書
へ
と
続
く
「
知
識
」
論
の
系
譜
の
中
に
位
置
づ
け
る
こ
と
で
、

Google

の
企
図
が
持
つ
文
明
史
的
意
味
を
炙
り
出
す
。
と
同
時
に
、「
情
報
社
会
」
に
お
け
る
〈
知
〉
の
あ
り
方
の
変
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貌
と
そ
の
機メ
カ
ニ
ズ
ム制

を
論
定
す
る
。

「
統
計
学
は
最
高
の
学
問
で
あ
る
」
と
い
う
一
頃
流
行
っ
た
セ
ー
ル
ス
ト
ー
ク
に
反
し
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
主
導

的
メ
デ
ィ
ア
と
す
る
情
報
社
会
は
、
統
計
学
を
む
し
ろ
時
代
遅
れ
の
デ
ィ
シ
プ
リ
ン
に
し
つ
つ
あ
る
。
な
ぜ
な
ら
統
計

学
は
、
デ
ー
タ
の
全
数
解
析
が
原
理
的
に
不
可
能
な
時
代
の
、
サ
ン
プ
ル
デ
ー
タ
に
よ
る
モ
デ
ル
（
仮
説
）
構
築
と
そ

の
検
証
（
検
定
）
が
基
本
だ
か
ら
で
あ
る
。
だ
が
、
現
在
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
に
お
い
て
は
全
て
の
デ
ー
タ
が
手
に
入
る

が
ゆ
え
に
モ
デ
ル
は
何
の
用
を
も
な
さ
な
い
。
そ
れ
ど
こ
ろ
か
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
は
動
的
特
性
を
本
質
と
す
る
が
ゆ
え

に
、
そ
も
そ
も
そ
れ
と
し
て
対
象
化
す
る
こ
と
す
ら
難
し
い
。「
第
二
章
」
で
は
、
統
計
思
想
の
歴
史
を
辿
り
、
そ
れ

に
接
続
さ
せ
つ
つ
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
本
質
を
、
マ
ル
ク
ス
が
分
析
し
た
「
資
ダス･カ




ダ

ダ
ス

本
」（das K

apital

）
の
運
動
に
も

比
す
べ
き
、「
情
報
」
と
「
デ
ー
タ
」
と
の
交
替
的
増
殖
の
過プ
ロ
セ
ス程

の
〈
主ズ
プ
ィ
エ
ク
ト体

（Subjekt

）
＝
実ズ
プ
ス
タ
ン
ツ体

（Substanz

）〉

化
、
そ
し
て
そ
の
結
果
と
し
て
の
「
意
思
決
定
の
自
動
化
」
に
見
定
め
る
。

ル
ー
マ
ン
の
社
会
シ
ス
テ
ム
論
は
、
そ
の
過
度
の
抽
象
性
か
ら
く
る
難
解
さ
に
よ
っ
て
大
方
の
読
者
に
敬
遠
さ
れ
が

ち
で
あ
る
。
現
実
の
社
会
把
握
や
社
会
分
析
に
は
役
に
立
た
な
い
空
疎
な
概
念
構
築
物
に
過
ぎ
な
い
と
揶
揄
さ
れ
も
す

る
。
だ
が
、
実
は
ル
ー
マ
ン
の
社
会
シ
ス
テ
ム
論
の
抽
象
性
は
、
情
報
社
会
そ
の
も
の
が
持
つ
抽
象
性
を
把
握
す
る
た

め
に
不
可
避
か
つ
不
可
欠
で
あ
る
。「
第
三
章
」
で
は
、T
ツ
イ
ッ
タ
ー

w
itter

やf

フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク

acebook

に
代
表
さ
れ
る
い
わ
ゆ
る
Ｓ
Ｎ
Ｓ
に

よ
っ
て
、
情
報
社
会
に
お
け
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
極
度
に
抽
象
化
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
理
論
的
把
握
を
可
能
に

す
る
の
が
社
会
シ
ス
テ
ム
論
に
ほ
か
な
ら
な
い
こ
と
を
明
ら
か
に
す
る
。
ま
た
、
ル
ー
マ
ン
の
「
社
会
シ
ス
テ
ム
論
」

と
マ
ク
ル
ー
ハ
ン
の
「
メ
デ
ィ
ア
史
観
」
の
親
和
性
と
相
互
補
完
的
な
関
係
性
を
本
章
で
確
認
し
、
後
半
の
分
析
に
際

し
て
の
方
法
論
的
な
足
場
を
固
め
る
。
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本
書
の
後
半
部
分
で
は
、「
人
工
知
能
」「
ロ
ボ
ッ
ト
」「
情
報
倫
理
」
と
い
う
や
は
り
三
つ
の
“
露
頭
”
か
ら
垣
間

見
え
る
「
情
報
社
会
」
に
お
け
る
「
人
間
」
の
行
く
末
を
“
占
う
”。“
占
う
”
と
い
っ
て
も
、
七
〇
年
代
に
猖
獗
を
極

め
た
「
未フ
ュ
ー
チ
ュ
ロ
ロ
ジ
ー

来
学
」（Futurology

）
の
如
く
情
報
社
会
が
実
現
す
る
は
ず

0

0

の
薔
薇
色
の
未
来
生
活
を
夢
想
す
る
わ
け

で
は
な
い
し
、
ま
た
現
在
跳
梁
す
る
「
Ｉ
Ｔ
批
評
家
」
の
如
く
、
根
拠
無
く
危
機
を
煽
っ
た
り
、
最
新
情
報
技
術
が
如

何
に
生
活
を
至
便
か
つ
豊
か
に
す
る
か
に
つ
い
て
の
空
虚
な
セ
ー
ル
ス
ト
ー
ク
を
弄
す
る
つ
も
り
も
な
い
。「
Ｉ
Ｔ
批

評
」
は
断
片
的
な
個
々
の
最
新
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
そ
の
短
期
的
効
果
・
効
用
や
影
響
ば
か
り
に
目
を
奪
わ
れ
技テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー術
が

本
来
的
に
有
す
る
体
系
性
を
一
顧
だ
に
し
な
い
。「
未
来
学
」
の
場
合
に
は
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
群
の
“
シ
ナ
ジ
ー
効
果
”

と
や
ら
に
よ
っ
て
期
待
さ
れ
る
近
未
来
社
会
の
中
長
期
的
ヴ
ィ
ジ
ョ
ン
を
描
き
出
す
、
と
い
う
意
味
に
お
い
て
、
あ
る

種
の
“
体
系
性
”
は
看
取
で
き
る
も
の
の
、
そ
の
脳
天
気
な
目
的
論
に
よ
っ
て
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
実
現
す
る
理
想
社

会
＝
「
テ
ク
ノ
ト
ピ
ア
」
が
結
論
と
し
て
先
取
さ
れ
て
し
ま
っ
て
い
る
。
そ
こ
に
は
技テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー術
に
対
す
る
批
判
的
眼
差
し

が
入
り
込
む
余
地
は
な
い
。
こ
れ
ら
に
対
し
て
、
以
下
で
わ
れ
わ
れ
が
事
と
し
た
い
の
は
「
情
報
社
会
」
の

★

―
―

★

繰
り

返
す
が

★

―
―

★

〈
体
系
的
批
判

0

0

0

0

0

〉（K
ritik

）
で
あ
る
。

お
そ
ら
く
「
情
報
社
会
」
の
今
後
は
わ
れ
わ
れ
に
と
っ
て
決
し
て
明
る
い
も
の
で
は
な
い
が
、
表
面
的
な
現
象
に
一

喜
一
憂
す
る
の
で
は
な
く
、
ま
ず
は
“
露
頭
”
を
「
観
察
」
し
諸
事
象
を
〈
体シ
ス
テ
ム系
〉
化
す
る
こ
と
が
わ
れ
わ
れ
に
と
っ

て
の
最
優
先
課
題
と
な
る
。
そ
の
作
業
を
経
て
初
め
て
「
情
報
社
会
」
の
本
質
を
、
そ
し
て
「
人
間
」
の
行
く
末
を
、

見
極
め
る
こ
と
も
で
き
よ
う
。

今
後
、
ル
ー
テ
ィ
ー
ン
化
さ
れ
た
作
業
を
の
み
行
う
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
や
ト
イ
ロ
ボ
ッ
ト
を
超
え
た
、〈
自
立
＝
自

律
〉
型
の
社
会
化
さ
れ
た
ロ
ボ
ッ
ト
が
続
々
と
市
場
に
投
入
さ
れ
る
は
ず
で
あ
る
。
ソ
フ
ト
バ
ン
ク
のPepper

や
ロ



vii　　はじめに

ボ
ッ
ト
掃
除
機R

ル

ン

バ

oom
ba 

は
そ
の
魁
さ
き
が
けに

過
ぎ
な
い
。Google

も
ま
た
ロ
ボ
ッ
ト
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
を
次
々
と
買
収
し
、

自
動
運
転
車
の
完
成
ま
で
あ
と
僅
か
の
地
点
に
ま
で
漕
ぎ
着
け
て
い
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
と
人
間
と
の
社
会
的
“
共
生
”
が

Ｓ
Ｆ
上
の
話
で
は
な
く
現
実
味
を
帯
び
始
め
つ
つ
あ
る
。
こ
う
し
た
動
き
の
中
で
、「
二
〇
四
五
年
に
は
ロ
ボ
ッ
ト
の

能
力
が
人
間
を
超
え
る
」
と
す
る
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
（
技
術
的
特
異
点
）
問
題
が
取
り
沙
汰
さ
れ
始
め
た
。
こ
の
シ

ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
の
問
題
も
含
め
て
、
現
在
の
「
ロ
ボ
ッ
ト
」
そ
し
て
「
人

エ
ー

エ

エ
ー工

知
能
」
理
解
は
「
ロ
ボ
ッ
ト
（
Ａ
Ｉ
）

vs.
人
間
」
と
い
う
対
立
構
図
を
前
提
し
て
い
る
。
だ
が
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
・
パ
ラ
ダ
イ
ム
の
中
で
、
こ
う
し
た
ロ
ボ

ッ
ト
（
Ａ
Ｉ
）
理
解
は
す
で
に
現
実
に
よ
っ
て
超
克
さ
れ
て
し
ま
っ
て
い
る
。「
第
四
章
」
で
は
、
人
工
知
能
と
ロ
ボ

ッ
ト
技
術
の
進
化
、
そ
し
て
そ
の
設
計
思
想
発
展
の
経
緯
を
跡
づ
け
て
ゆ
く
中
で
、〈
ネ
ッ
ト
―ワ
ー
ク
〉
が
Ａ
Ｉ
を
介

し
て
人
間
や
ロ
ボ
ッ
ト
を
“
ノ
ー
ド
”
と
し
て
自
ら
に
組
み
込
み
な
が
ら
、
そ
し
て
具
体
的
で
人
称
的
な
「
身ラ
イ
プ体

」

（Leib

）
を
「
身ラ
イ
プ
リ
ヒ
カ
イ
ト

体
性
」（Leiblichkeit

）
と
し
て
抽
象
化
・
非
人
称
化
・
資
源
化
し
な
が
ら
〈
自
立
＝自
律
〉
化
す
る
、

Ａ
Ｉ
と
ロ
ボ
ッ
ト
（
そ
し
て
「
人
間
」）
の
新
た
な
地
平
を
対
自
化
す
る
。

倫
理
学
の
一
分
野
な
い
し
応
用
倫
理
学
の
一
つ
と
さ
れ
る
「
情
報
倫
理
」
が
扱
う
主
な
内
容
は
、
メ
デ
ィ
ア
リ
テ
ラ

シ
ー
、
ネ
チ
ケ
ッ
ト
（
ネ
ッ
ト
に
お
け
る
儀
礼
・
作
法
）、
著
作
権
遵
守
、
サイ

バ
ー
世
界
の
差
別
と
格
差
（
デ
ジ
タ
ル
・

デ
バ
イ
ド
）
の
指
摘
、
で
あ
る
。
い
ず
れ
の
主
題
も
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
よ
っ
て
惹
き
起
こ
さ
れ
た
ア
ノ
ミ
ー
、
ア

パ
シ
ー
、
ア
ナ
ー
キ
ー
を
如
何
に
既
存
の
社
会
秩
序
の
枠
組
み
に
押
し
込
め
、
回
収
し
て
ゆ
く
か
が
目
指
さ
れ
て
い
る

と
い
っ
て
よ
い
。
だ
が
、
わ
れ
わ
れ
は
む
し
ろ
、
情
報
社
会
に
お
い
て
そ
も
そ
も
〈
倫
理
〉
は
可
能
か
、
と
い
う
原
理

的
な
問
い
を
こ
そ
発
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
は
な
い
か
？

な
ぜ
な
ら
、
従
来
の
「
一
元
的
価
値
の
共
有
に
よ
る

社
会
統
合
」
と
い
う
倫
理
の
大
原
則
が
、
情
報
社
会
に
お
け
る
価
値
相
対
化
の
中
で
根
底
か
ら
済
し
崩
し
に
さ
れ
つ
つ
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あ
る
か
ら
で
あ
る
。“
グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
”
と
並
行
し
て
昂
進
す
る
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
と
宗
教
的
原
理
主
義
の

跋
扈
が
そ
の
こ
と
を
端
無
く
も
示
し
て
い
よ
う
。「
終
章
」
で
は
、
様
々
な
倫
理
・
道
徳
学
説
の
「
情
報
社
会
」
に
お

け
る
可
能
性
を
吟
味
・
検
討
し
な
が
ら
、〈
メ
デ
ィ
ア
〉
論
的
お
よ
び
〈
シ
ス
テ
ム
〉
論
的
な
ア
ン
グ
ル
か
ら
、「
情
報

社
会
」
に
と
っ
て
〈
倫
理
〉
と
は
何
で
あ
り
得
る
の
か
、
と
い
う
原
理
的
問
題
を
考
え
た
い
。

注
（
1
）　

二
〇
一
五
年
一
月
に
、
日
本
で
の
発
売
も
取
り
沙
汰
さ
れ
て
い
たGoogle Glass

の
発
売
を
全
世
界
的
に
中
止
す
る

旨
の
ア
ナ
ウ
ン
ス
が
グ
ー
グ
ル
か
ら
出
さ
れ
た
。
プ
ラ
イ
ヴ
ァ
シ
ー
侵
害
の
危
惧
が
背
景
に
あ
る
と
思
わ
れ
る
が
、
こ
の
発

表
をGoogle Glass
の
あ
る
い
は
ス
マ
ー
ト
グ
ラ
ス
の
「
失
敗
」
と
み
る
の
は
短
見
の
極
み
で
あ
る
。
グ
ー
グ
ル
は
そ
れ

ほ
ど
柔ヤ
ワ

な
企
業
で
は
な
い
。
早
く
も
同
年
一
一
月
に
次
世
代
モ
デ
ル
の
特
許
が
米
国
特
許
商
標
局
（U

SPT
O

）
か
ら
公
表

さ
れ
て
い
る
（patent N

o. U
S 9195067B, “W

earable device w
ith input and output structures ”

）
し
、
驚
く
べ
き

こ
と
に
同
年
一
月
に
は
、
コ
ン
タ
ク
ト
型
デ
ヴ
ァ
イ
ス
（
通
称
「Google Eyes

」）
の
特
許
も
公
表
さ
れ
て
い
る
（patent 

N
o. U

S 20150002270 A
1, “M

ethods and System
s for Identification of an E

ye-M
ountable D

evice ”

）。
グ
ー
グ

ル
と
は
そ
れ
ほ
ど
強し
た
たか

な
企
業
な
の
で
あ
る
。

（
2
）　

増
田
米
二
に
つ
い
て
は
拙
著
『「
情
報
社
会
」
と
は
何
か
？

★

―
―

★

〈
メ
デ
ィ
ア
〉
論
へ
の
前
哨
』（
Ｎ
Ｔ
Ｔ
出
版
、
二
〇

一
〇
）「
序
章
」
を
参
照
。

（
3
）　 

増
田
米
二
『
情
報
社
会
入
門
』（
ぺ
り
か
ん
社
、
一
九
六
八
年
）「
は
し
が
き
」。


