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電
波
マッ
プ
を
基
軸
と
し
た
無
線
環
境
情
報
の
利
活
用
の
推
進

佐
藤（
光
） 研
究
室

現
実
空
間
で
収
集
し
た
デ
ー
タ
を
サ

イ
バ
ー
空
間
上
に
再
現
す
る「
デ
ジ
タ
ル

ツ
イ
ン
」の
活
用
を
は
じ
め
、
あ
ら
ゆ
る

事
象
の
観
測
や
解
析
の
重
要
性
が
一
層

高
ま
っ
て
い
ま
す
。
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン

に
よ
っ
て
、
人
や
モ
ノ
、
街
全
体
を
仮

想
的
に
作
り
出
し
、
繰
り
返
し
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
こ
と
な
ど
が
可
能
に

な
り
ま
す
。
一
方
で
、
セ
ン
サ
と
な
る

Ｉ
ｏ
Ｔ（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）端

末
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
通
信
負
荷
の

増
大
、
無
線
周
波
数
資
源
の
枯
渇
な
ど
、

そ
こ
に
は
新
た
な
課
題
が
顕
在
化
し
て

お
り
、
第
６
世
代
通
信（
６
Ｇ
）の
実
用

検
討
が
世
界
的
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

佐
藤
光
哉
助
教
は
、
こ
う
し
た
６
Ｇ

時
代
を
見
す
え
、
至
る
と
こ
ろ
に
分
散

す
る
膨
大
な
観
測
デ
ー
タ
を
い
か
に
効

率
良
く
収
集
し
、
活
用
す
る
か
と
い
っ

た
観
点
か
ら
、
無
線
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
や
セ
ン
シ
ン
グ
に
ま
つ
わ
る
課
題
の

解
決
に
向
け
、
機
械
学
習
や
時
空
間
統

計
な
ど
の
手
法
を
用
い
て
研
究
し
て
い

ま
す
。

と
り
わ
け
、
長
年
携
わ
っ
て
き
た
無

線
環
境
を
可
視
化
し
た「
電
波
マ
ッ
プ

（
Ｒ
ａ
ｄ
ｉ
ｏ 

Ｍ
ａ
ｐ
）」の
構
築
手
法

を
軸
に
、
観
測
デ
ー
タ
を
分
散
学
習
す

る
た
め
の
連
合
機
械
学
習 

（
Ｆ
ｅ
ｄ
ｅ

ｒ
ａ
ｔ
ｅ
ｄ 

Ｌ
ｅ
ａ
ｒ
ｎ
ｉ
ｎ
ｇ
）の

設
計
や
、
低
遅
延
の
分
散
ガ
ウ
ス
過
程

回
帰
、
適
応
的
実
験
計
画
法
に
よ
る
無

線
基
地
局
の
自
動
設
計
な
ど
、「
セ
ン
シ

ン
グ
し
た
無
線
環
境
情
報
の
活
用
を
中

心
テ
ー
マ
と
し
て
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
る
」
と
佐
藤
助
教
は
語
り
ま
す
。

無
線
通
信
品
質
を
可
視
化

電
波
マ
ッ
プ
と
は
、
受
信
電
力
の
強

さ
を
マ
ッ
プ
上
に
表
示
す
る
こ
と
で
、

無
線
通
信
品
質
を
可
視
化
し
た
も
の
で

す
。
電
波
マ
ッ
プ
の
活
用
に
よ
り
、
例

え
ば
、
６
Ｇ
や
Ｗ
ｉ–

Ｆ
ｉ
の
無
線
リ

ソ
ー
ス
の
使
用
を
最
適
化
し
た
り
、
無

人
航
空
機
の
経
路
設
計
や
端
末
の
ト

ラ
ッ
キ
ン
グ
の
精
度
を
高
め
た
り
と

い
っ
た
こ
と
が
見
込
め
ま
す
。
い
ず
れ

の
応
用
で
も
、
マ
ッ
プ
の
精
度
が
シ
ス

テ
ム
の
性
能
に
直
結
す
る
こ
と
は
言
う

ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

佐
藤
助
教
は
以
前
か
ら
、
作
成
し
た

電
波
マ
ッ
プ
の
使
い
方
な
ど
を
示
し
、

さ
ま
ざ
ま
な
無
線
通
信
シ
ス
テ
ム
へ
の

マ
ッ
プ
の
応
用
研
究
を
進
め
て
き
ま
し

た
。
近
年
、
無
線
環
境
の
デ
ジ
タ
ル
ツ

イ
ン
化
へ
の
期
待
の
高
ま
り
に
伴
い
、

こ
の
流
れ
が
国
内
外
で
加
速
し
て
い
ま

す
。
そ
こ
で
、
本
技
術
を
よ
り
手
軽
に

使
え
る
よ
う
、
デ
モ
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
無

償
公
開
す
る
な
ど
、
研
究
論
文
の
執
筆

に
と
ど
ま
ら
ず
、
す
そ
野
の
拡
大
に
も

努
め
て
き
ま
し
た
。

ス
マ
ホ
で
簡
単
に
マ
ッ
プ
を
生
成

こ
の
電
波
マ
ッ
プ
の
構
築
法
か
ら
派

生
し
た
研
究
テ
ー
マ
の
一
つ
に
、
電
波

マ
ッ
プ
の
多
次
元
内
挿
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
は
、
そ
れ
ま
で
同
一
周
波
数
内
に

お
け
る
観
測
結
果
の
空
間
補
間
の
み
に

限
っ
て
い
た
可
視
化
の
手
法
を
、
空
間

－
周
波
数
軸
に
ま
で
拡
張
し
た
多
次
元

化
技
術
で
す
。
佐
藤
助
教
は
実
際
に
、

都
内
の
セ
ル
ラ
シ
ス
テ
ム
を
対
象
と
し

た
実
験
デ
ー
タ
を
用
い
、
こ
の
多
次
元

佐藤 光哉
Koya SATO
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内
挿
技
術
の
有
効
性
を
実
証
し
ま
し
た
。

同
様
に
、
電
波
マ
ッ
プ
の
構
築
法
を

さ
ら
に
発
展
さ
せ
る
研
究
と
し
て
、
イ

メ
ー
ジ
セ
ン
サ
を
使
い
、
電
波
マ
ッ
プ

を
簡
単
に
生
成
す
る
技
術
を
開
発
し
ま

し
た
。
こ
れ
は
、
屋
内
の
構
造
物
を
画

像
と
深
層
学
習
に
よ
り
モ
デ
リ
ン
グ

し
、
そ
の
結
果
と
レ
イ
ト
レ
ー
シ
ン
グ

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
精
度
良

く
電
波
マ
ッ
プ
を
生
成
す
る
技
術
で

す
。「
深
層
学
習
で
構
造
物
の
モ
デ
リ

ン
グ
を
自
動
化
す
る
こ
と
で
、
普
段
使

用
す
る
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
使
っ
て
、

簡
便
か
つ
低
コ
ス
ト
に
高
精
度
な
マ
ッ

測
位
不
要
な
解
析
法
と
し
て
、
端
末
位

置
の
確
率
分
布
や
セ
ン
サ
値
の
空
間
相

関
な
ど
を
参
考
に
、
セ
ン
サ
間
の
相
対

的
な
位
置
関
係
を
推
定
し
、
そ
の
結
果

に
基
づ
い
て
環
境
情
報
の
ヒ
ー
ト
マ
ッ

プ
を
作
成
す
る
新
た
な
方
式
を
提
案
し

ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
張
り
巡
ら
せ

た
無
線
セ
ン
サ
か
ら
環
境
情
報
の
時
間

変
動
を
集
約
す
る
だ
け
で
、
場
所
ご
と

の
特
性
が
可
視
化
で
き
る
と
期
待
さ
れ

ま
す
。

ま
た
別
の
テ
ー
マ
と
し
て
、
分
散
型

の
機
械
学
習
に
対
す
る
無
線
設
計
に
関

す
る
研
究
も
進
め
て
い
ま
す
。
大
量
の

観
測
デ
ー
タ
を
１
台
の
サ
ー
バ
で
集
中

制
御
的
に
処
理
す
る
と
、
演
算
量
が
膨

大
に
な
る
こ
と
か
ら
、
複
数
の
端
末
で

分
散
的
に
デ
ー
タ
を
処
理
す
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
般
に
端
末
の

デ
ー
タ
を
分
散
的
に
処
理
す
る
際
、
分

散
結
果
を
サ
ー
バ
で
合
成
す
る
と
効
率

が
良
く
な
り
ま
す
が
、
そ
の
場
合
、
合

成
時
に
端
末
台
数
に
応
じ
て
通
信
の
遅

延
が
増
大
し
て
し
ま
う
と
い
う
課
題
が

あ
り
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
、
佐
藤
助
教

は
ア
ナ
ロ
グ
変
調
に
よ
る
分
散
情
報
の

合
成
技
術（
空
中
計
算
）を
導
入
す
る
こ

と
で
、
通
信
の
遅
延
が
観
測
デ
ー
タ
数

や
ノ
ー
ド
数
に
依
存
せ
ず
、
さ
ら
に
演

算
量
も
大
幅
に
減
ら
せ
る
こ
と
を
確
認

し
ま
し
た
。

実
験
と
検
証
を
最
小
限
に

そ
の
ほ
か
、
限
ら
れ
た
実
験
回
数
で

最
適
な
条
件
を
探
索
す
る
フ
レ
ー
ム

ワ
ー
ク
で
あ
り
、
製
品
設
計
や
材
料
設

計
な
ど
幅
広
い
分
野
へ
の
活
用
が
見
込

め
る「
適
応
的
実
験
計
画
法
」の
無
線
応

用
を
目
指
し
た
研
究
も
手
が
け
て
い
ま

す
。
効
率
の
良
い
無
線
通
信
シ
ス
テ
ム

を
設
計
す
る
上
で
、
複
数
の
基
地
局
を

ど
の
よ
う
に
配
置
す
る
か
と
い
う
事
前

設
計
は
非
常
に
重
要
で
す
。
こ
の
手
法

を
無
線
基
地
局
の
自
動
設
計
に
応
用
し
、

限
ら
れ
た
評
価
回
数
で
基
地
局
の
配
置

や
パ
ラ
メ
ー
タ
を
効
率
的
に
設
計
で
き

る
こ
と
を
示
し
ま
し
た
。
佐
藤
助
教
は

「
仮
説
、
計
画
、
実
験
、
検
証
と
い
う
製

造
工
程
の
サ
イ
ク
ル
の
う
ち
、
特
に
評

価
コ
ス
ト
の
高
い『
実
験
と
検
証
』を
な

る
べ
く
少
な
い
回
数
で
済
ま
せ
る
こ
と

が
で
き
る
」と
期
待
し
て
い
ま
す
。

以
上
の
よ
う
に
、
佐
藤
助
教
は
電
波

マ
ッ
プ
の
構
築
手
法
を
基
盤
と
し
て
、

さ
ま
ざ
ま
な
応
用
技
術
へ
と
展
開
し
て

い
ま
す
。

�

【
取
材
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文
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穂
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プ
が
構
築
で
き
る
」
と
佐
藤
助
教
は
考

え
て
い
ま
す
。

測
位
不
要
の
解
析
法
も

さ
ら
に
、
電
波
マ
ッ
プ
に
限
ら
な
い

環
境
情
報（
例
え
ば
、
温
湿
度
な
ど
）の

解
析
を
対
象
に
、
測
位
を
伴
わ
な
い
空

間
回
帰
分
析
な
ど
も
行
っ
て
い
ま
す
。

電
波
マ
ッ
プ
を
含
め
、
環
境
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
の
多
く
は
全
球
測
位
衛
星
シ
ス
テ

ム（
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
）な
ど
端
末
側
の
測
位
機

能
に
依
存
し
て
い
る
上
、
測
位
に
お
い

て
は
精
度
と
コ
ス
ト
の
ト
レ
ー
ド
オ
フ

が
存
在
し
ま
す
。
そ
こ
で
佐
藤
助
教
は
、


