
　

あ
ら
ゆ
る
と
こ
ろ
に
埋
め
込
ま
れ

た
セ
ン
サ
ー
に
よ
っ
て
情
報
の
デ
ジ

タ
ル
化
が
こ
れ
ま
で
以
上
に
進
む
社

会
は
、
も
う
１
つ
の
現
実
世
界
を

創
り
だ
そ
う
と
し
て
い
る
。

デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン

　
―
― 

予
測
の
時
代
へ

　

最
近
の
ビ
ジ
ネ
ス
キ
ー
ワ
ー
ド
の
ひ
と
つ

「
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
」。「
ツ
イ
ン
」
と
は
「
双

子
」
の
意
味
だ
。
そ
の
為
、「
デ
ジ
タ
ル
な

双
子
」
と
訳
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。「
デ
ジ

タ
ル
ツ
イ
ン
」
と
は
、
セ
ン
サ
ー
や
Ｉ
ｏ

Ｔ
機
器
、
カ
メ
ラ
な
ど
で
現
実
世
界
の
情

報
を
大
量
に
収
集
し
、
現
実
世
界
と
同
じ

状
況
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
空
間
に
再
現
す

る
こ
と
を
指
す
造
語
だ
。

　

再
現
さ
れ
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
空
間
で

様
々
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
こ
と
が

で
き
る
。
そ
こ
か
ら
得
ら
れ
た
結
果
を
参

考
に
現
実
世
界
の
ビ
ジ
ネ
ス
や
生
活
に
役

立
て
て
い
く
。
例
え
ば
、
あ
る
新
製
品
を

設
計
す
る
場
合
、
将
来
起
こ
り
う
る
故
障

は
気
が
か
り
だ
。「
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
」
の

環
境
で
、
使
い
続
け
て
数
年
後
に
起
こ
り

や
す
い
故
障
を
予
測
し
、
事
前
に
設
計
に

反
映
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
別
の
例
で
は
、

街
の
交
通
情
報
や
天
候
情
報
か
ら
週
末
の

渋
滞
エ
リ
ア
を
予
測
し
、
３
パ
タ
ー
ン
の

対
応
方
法
の
中
で
ど
れ
が
一
番
有
効
で
あ

る
か
を
パ
ソ
コ
ン
画
面
で
事
前
に
検
討
で
き

連
載
［ 

第
2
回 

］
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も
多
い
だ
ろ
う
。
映
画
で
は
、
２
０
５
４

年
の
世
界
が
描
か
れ
て
い
る
。
自
動
運
転

の
車
、
完
全
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
の
工
場
、

瞳
で
の
ド
ア
の
開
閉
認
証
、
人
を
乗
せ
て

空
を
飛
ぶ
ド
ロ
ー
ン
な
ど
の
シ
ー
ン
が
印
象

的
だ
。
主
人
公
は
、
犯
罪
予
防
局
に
勤
務

し
て
い
る
。
犯
罪
を
未
然
に
防
ぐ
た
め
の

組
織
だ
。　

様
々
な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に

よ
っ
て
、
未
来
に
発
生
す
る
殺

人
犯
罪
が
予
測
さ
れ
、
犯
行
の

発
生
前
に
犯
罪
予
備
群
（
犯
罪

を
起
こ
す
予
定
だ
っ
た
人
）
を

逮
捕
す
る
の
が
ミ
ッ
シ
ョ
ン
だ
。

私
た
ち
が
迎
え
る
未
来
は
、
こ

の
映
画
に
似
て
い
く
。
人
々
は
、

「
再
現
さ
れ
た
世
界
」
の
未
来

の
出
来
事
を
信
用
し
、「
現
実

世
界
」
を
変
え
て
い
く
。
い
つ

の
ま
に
か
「
現
実
世
界
」
よ
り

も
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
に
「
再

現
さ
れ
た
世
界
」
の
方
を
重
要

視
す
る
よ
う
に
な
る
。「
現
実

世
界
」
で
起
こ
っ
た
結
果
か
ら

情
報
を
集
め
て
人
が
何
か
判
断

る
。
こ
れ
ま
で
で
あ
れ
ば
、「
起
こ
っ
て
か

ら
し
か
わ
か
ら
な
か
っ
た
事
」
が
事
前
に

予
測
で
き
、
対
策
が
と
れ
る
。

　

ハ
リ
ウ
ッ
ド
の
大
ス
タ
ー
で
あ
る
ト
ム
・

ク
ル
ー
ズ
が
主
演
し
、
２
０
０
２
年
に
放

映
さ
れ
大
ヒ
ッ
ト
し
た
映
画
「
マ
イ
ノ
リ

テ
ィ
レ
ポ
ー
ト
」。
何
度
か
テ
レ
ビ
で
再
放

送
さ
れ
て
い
る
の
で
、
ご
覧
に
な
ら
れ
た
方
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深
め
る
必
要
が
あ
る
。
そ
も
そ
も
情
報
は
、

「
ど
の
よ
う
な
特
性
が
あ
る
の
か
？
」「
ビ

ジ
ネ
ス
面
で
活
用
し
て
い
く
に
は
ど
こ
に
注

意
を
払
う
必
要
が
あ
る
の
だ
ろ
か
？
」

　

こ
こ
で
、
モ
ノ
や
サ
ー
ビ
ス
と
は
異
な
る

「
情
報
固
有
の
特
性
」
に
つ
い
て
確
認
し
て

み
よ
う
。
一
橋
大
学
名
誉
教
授
の
野
口
悠

紀
雄
氏
が
１
９
７
０
年
代
に
発
表
し
た
著

書
「
情
報
の
経
済
論
」、
カ
ー
ル
・
シ
ュ
ピ
ロ
、

ハ
ル
・
ヴ
ァ
リ
ア
ン
の
両
氏
が
１
９
９
０

年
代
後
半
に
執
筆
し
た
「
情
報
経
済
の
鉄

則
」
が
と
て
も
参
考
に
な
る
。
野
口
氏
は
、

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
の

ビ
ジ
ネ
ス
領
域
で
の
可
能
性
を
い
ち
早
く

予
測
し
た
経
済
学
者
だ
。
１
９
７
０
年
と

い
う
パ
ソ
コ
ン
も
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
も
存
在

し
な
い
時
代
に
「
情
報
の
経
済
価
値
」
に

つ
い
て
深
く
考
察
し
、
書
籍
に
ま
と
め
て
い

る
。

　

情
報
の
特
性
と
し
て
次
の
３
つ
を
紹
介

す
る
。

①
限
界
費
用
ゼ
ロ
（
コ
ス
ト
を
か
け
ず
に

い
く
ら
で
も
複
製
が
可
能
）

　

情
報
の
特
性
と
し
て
、
ま
ず
挙
げ
ら
れ

る
の
は
、
無
尽
蔵
に
「
複
製
が
可
能
」
と

い
う
点
だ
。
例
え
ば
、
行
列
が
で
き
る
ほ

ど
美
味
い
ラ
ー
メ
ン
の
、
秘
伝
の
レ
シ
ピ
の

考
案
者
が
い
た
と
し
よ
う
。
彼
は
、
ラ
ー

メ
ン
屋
を
開
業
し
た
い
Ａ
さ
ん
に
対
価
を

も
ら
っ
て
レ
シ
ピ
を
教
え
た
後
に
、
複
製
し

た
情
報
を
使
っ
て
Ｂ
さ
ん
、
Ｃ
さ
ん
、
Ｄ

さ
ん
か
ら
も
同
じ
よ
う
に
対
価
を
も
ら
い

レ
シ
ピ
を
教
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
れ
に

対
し
て
、
モ
ノ
や
サ
ー
ビ
ス
は
提
供
す
る

と
同
時
に
消
費
さ
れ
る
。
も
う
一
度
、
他

の
人
に
同
じ
モ
ノ
や
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す

る
場
合
は
、
製
造
し
た
り
サ
ー
ビ
ス
提
供

に
時
間
を
使
っ
た
り
し
な
く
て
は
い
け
な
い
。

す
る
だ
け
で
な
く
、「
再
現
さ
れ
た
世
界
」

か
ら
機
械
が
常
に
人
の
行
動
を
予
測
し
先

周
り
す
る
時
代
に
な
る
。
私
た
ち
は
、
好

む
と
も
好
ま
ざ
る
と
も
将
来
が
予
測
さ
れ
る

「
予
測
の
時
代
」
を
生
き
る
こ
と
に
な
る
。

情
報
が
持
つ
３
つ
の
経
済
特
性

　

情
報
の
担
い
手
に
機
械
が
加
わ
り
、
質

と
量
が
変
わ
る
と
い
う
こ
と
は
、
も
ち
ろ

ん
ビ
ジ
ネ
ス
に
も
大
き
な
影
響
を
も
た
ら

す
。
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
変
え
る
ほ
ど
の
イ

ン
パ
ク
ト
が
あ
る
。
こ
の
変
化
に
目
を
背
け

ず
、
む
し
ろ
チ
ャ
ン
ス
と
捉
え
、
自
社
の
ビ

ジ
ネ
ス
に
活
か
し
て
い
く
こ
と
が
大
切
だ
。

す
で
に
、
い
ち
早
く
こ
の
変
化
の
兆
し
に
気

づ
い
た
企
業
は
、
こ
れ
ま
で
分
散
さ
れ
て
い

た
Ｉ
Ｔ
部
や
事
業
開
発
部
等
の
部
署
を
統

合
し
、
デ
ジ
タ
ル
を
中
心
に
据
え
た
事
業

部
を
立
ち
上
げ
始
め
て
い
る
。
今
ま
さ
に
、

デ
ジ
タ
ル
を
起
点
に
全
産
業
で
ビ
ジ
ネ
ス

モ
デ
ル
が
再
構
築
さ
れ
る
よ
う
な
タ
イ
ミ

ン
グ
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

　

ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
を
見
定
め
て
い
く
に

は
、
ま
ず
「
情
報
」
に
つ
い
て
の
理
解
を

秘
伝
の
レ
シ
ピ
の
完
成
ま
で
は
、
時
間
と

労
力
が
必
要
だ
が
、
一
度
出
来
上
が
っ
た

価
値
あ
る
情
報
の
複
製
は
容
易
だ
。
複
製

に
か
か
る
費
用
は
限
り
な
く
ゼ
ロ
に
近
い
。

②
不
可
逆
性
（
一
度
伝
え
た
情
報
は
、
忘

れ
て
も
ら
う
こ
と
が
難
し
い
）

　

２
つ
目
の
特
性
と
し
て
、
情
報
は
、
一

度
相
手
に
提
供
す
る
と
以
前
の
状
況
に
戻

す
こ
と
が
で
き
な
い
「
不
可
逆
性
」
が
あ

げ
ら
れ
る
。
先
ほ
ど
の
例
で
い
え
ば
、
一
度

教
え
た
秘
伝
の
レ
シ
ピ
を
「
忘
れ
て
く
だ

さ
い
！
」
と
い
っ
て
も
難
し
い
。
洋
服
や
自

動
車
な
ど
の
モ
ノ
で
あ
れ
ば
返
し
て
も
ら
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不
可
逆
性
、
高
い
柔
軟
性
と
い
う
３
つ
の

経
済
特
性
を
持
つ
。
こ
の
３
つ
を
理
解
し
た

う
え
で
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
設
計
し
て
い
く

こ
と
が
重
要
だ
。

G
o
o
g
l
e
を
成
功
へ
と
導
い

た
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル

　

今
と
な
っ
て
は
信
じ
ら
れ
な
い
話
だ
が
、

G
o
o
g
l
e
は
創
業
当
初
の
１
９
９
８

年
か
ら
２
０
０
０
年
ご
ろ
ま
で
、
収
益
源

が
少
な
く
赤
字
続
き
だ
っ
た
。
検
索
エ
ン
ジ

ン
の
技
術
力
は
非
常
に
高
く
評
価
さ
れ
て

い
た
が
、
会
社
を
運
営
す
る
資
金
が
尽
き

て
、
そ
の
う
ち
潰
れ
て
し
ま
う
と
噂
さ
れ
て

い
た
ほ
ど
だ
。
事
実
、
同
じ
よ
う
な
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
検
索
サ
ー
ビ
ス
事
業
者
は
収

益
化
に
苦
戦
し
、
市
場
か
ら
次
々
と
退
場

し
て
い
っ
た
。
し
か
し
、
G
o
o
g
l
e

は
「
検
索
エ
ン
ジ
ン
広
告
」
と
い
う
新
し

い
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
採
用
し
、
急
成
長

を
遂
げ
る
。
キ
ー
マ
ン
と
な
っ
た
の
は
、
さ

き
ほ
ど
紹
介
し
た
「
情
報
経
済
の
鉄
則
」

の
執
私
の
一
人
で
あ
る
ハ
ル
・
ヴ
ァ
リ
ア

ン
氏
だ
。
氏
は
G
o
o
g
l
e
の
収
益

源
と
な
る
広
告
モ
デ
ル
の
導
入
に
大
き
く

貢
献
し
た
。
現
在
も
G
o
o
g
l
e
の

３
０
０
人
以
上
の
経
済
学
専
門
家
を
牽
引

し
、
年
１
万
件
以
上
の
実
証
実
験
を
先
導

し
て
い
る
。

　

G
o
o
g
l
e
の
こ
の
20
年
間
の
大

成
功
は
必
然
だ
っ
た
と
い
え
る
。
な
ぜ
な

ら
「
情
報
の
経
済
特
性
」
を
し
っ
か
り
と

理
解
し
、
ビ
ジ
ネ
ス
で
の
活
用
方
法
を
熟

知
し
て
い
る
ハ
ル
・
ヴ
ァ
リ
ア
ン
氏
を
仲
間

に
加
え
て
い
た
か
ら
だ
。
G
o
o
g
l
e

え
る
し
、
散
髪
な
ど
の
サ
ー
ビ
ス
で
あ
れ

ば
、
い
ず
れ
髪
が
の
び
る
の
で
来
店
し
て
く

れ
る
。
し
か
し
、
情
報
は
相
手
が
記
憶
し

て
し
ま
う
と
ド
ラ
え
も
ん
の
タ
イ
ム
マ
シ
ン

で
も
使
わ
な
い
限
り
は
、
提
供
す
る
前
の

状
態
に
戻
す
こ
と
は
非
常
に
難
し
い
。

③
高
い
柔
軟
性
（
多
様
な
商
品
設
計
が
可

能
）

　

３
つ
目
の
特
性
は
、
情
報
の
「
高
い
柔

軟
性
」
だ
。
情
報
は
、
活
用
時
に
あ
ら
ゆ

る
形
へ
の
変
換
が
可
能
だ
。
先
ほ
ど
の
ラ
ー

メ
ン
の
例
で
い
え
ば
、
秘
伝
の
レ
シ
ピ
は
、

レ
シ
ピ
を
Ａ
さ
ん
、
Ｂ
さ
ん
、
Ｃ
さ
ん
に

販
売
す
る
こ
と
で
、
レ
シ
ピ
情
報
収
益
を

何
度
も
上
げ
ら
れ
る
。
レ
シ
ピ
の
提
供
の

仕
方
も
全
部
を
提
供
す
る
こ
と
も
一
部
を

提
供
す
る
こ
と
も
で
き
る
。
そ
れ
以
外
に

も
レ
シ
ピ
を
ベ
ー
ス
に
自
ら
ラ
ー
メ
ン
屋
を

開
い
て
お
金
を
稼
ぐ
こ
と
も
で
き
る
し
、
コ

ン
ビ
ニ
と
コ
ラ
ボ
商
品
を
つ
く
る
こ
と
も
可

能
だ
。
情
報
の
高
い
柔
軟
性
を
活
用
し
て
、

複
数
の
形
で
の
ビ
ジ
ネ
ス
を
行
う
こ
と
が
で

き
る
。

　

レ
シ
ピ
を
販
売
す
る
か
、
ラ
ー
メ
ン
店

を
自
ら
開
店
す
る
の
か
、
は
た
ま
た
両
方

を
す
る
か
は
、
状
況
次
第
だ
が
、
情
報
自

体
の
管
理
が
と
て
も
大
切
に
な
っ
て
く
る
。

同
じ
情
報
を
複
数
の
人
が
も
っ
て
い
る
場
合

と
自
分
ひ
と
り
で
独
占
し
て
い
る
場
合
で

は
、
そ
こ
か
ら
得
ら
れ
る
経
済
的
メ
リ
ッ

ト
が
大
き
く
変
わ
る
。
ラ
ー
メ
ン
の
レ
シ
ピ

と
い
う
情
報
を
、
自
分
だ
け
の
も
の
に
し

て
お
く
か
、
た
く
さ
ん
の
人
に
知
ら
せ
る

か
に
よ
っ
て
、
ラ
ー
メ
ン
屋
の
繁
盛
ぶ
り
は

変
わ
る
。
柔
軟
性
を
考
慮
し
最
適
な
商
品

設
計
を
す
れ
ば
、
非
常
に
高
い
粗
利
率
を

出
し
続
け
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

情
報
と
い
う
財
は
、
限
界
費
用
ゼ
ロ
、

GAFA：ビ ジ ネ ス
を ど ん ど ん 拡 ⼤ し
て い る こ と へ の 称
賛 と 予 想 を 超 え た
⼒ が こ の 4 社 に 集
約 さ れ る こ と へ の
困 惑 か ら ⽣ ま れ た
造語

Castleski / Shutterstock.com
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の
成
功
と
他
の
検
索
エ
ン
ジ
ン
会
社
の
衰
退

か
ら
学
べ
る
こ
と
は
、「
情
報
」
を
使
っ
て

ビ
ジ
ネ
ス
を
進
め
て
い
く
に
は
、「
情
報
を

扱
う
技
術
力
を
磨
く
こ
と
（
検
索
エ
ン
ジ

ン
の
精
度
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
）」
だ
け
で

は
片
手
落
ち
で
あ
り
、「
特
性
を
理
解
し
た

ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
設
計
す
る
こ
と
（
検

索
エ
ン
ジ
ン
広
告
ビ
ジ
ネ
ス
を
展
開
す
る
こ

と
）」
が
大
切
と
い
う
こ
と
だ
。

G
A
F
A
の
次
な
る
野
望
、

各
国
の
動
き

　

最
近
、
新
聞
や
ビ
ジ
ネ
ス
誌
で
見
か
け

る
「
G
A
F
A
（
ガ
ー
フ
ァ
）」
と
い
う
用

語
。「
G
o
o
g
l
e
」「
A
p
p
l
e
」

「
F
a
c
e
b
o
o
k
」「
A
m
a
z
o
n
」

の
４
社
が
ビ
ジ
ネ
ス
を
ど
ん
ど
ん
拡
大
し

て
い
る
こ
と
へ
の
称
賛
と
、
予
想
を
超
え
た

力
が
こ
の
４
社
に
集
約
さ
れ
る
こ
と
へ
の
困

惑
か
ら
生
ま
れ
た
造
語
だ
。

　

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
の
情
報
収
集
に
飽

き
足
ら
ず
、
Ｇ
Ａ
Ｆ
Ａ
は
、「
現
実
世
界
」

か
ら
の
情
報
収
集
に
着
手
し
始
め
て
い
る
。

そ
の
先
導
に
た
っ
て
い
る
も
の
の
ひ
と
つ
が
、

Ａ
Ｉ
ス
ピ
ー
カ
ー
だ
。
Ａ
Ｉ
ス
ピ
ー
カ
ー

は
す
で
に
世
界
中
で
５
０
０
０
万
台
が
稼

働
し
て
い
る
。

　

我
が
家
に
も
G
o
o
g
l
e
製
と

A
m
a
z
o
n
製
の
２
種
類
の
Ａ
Ｉ
ス

ピ
ー
カ
ー
が
あ
る
が
、
非
常
に
便
利
だ
。

一
度
使
い
だ
す
と
手
放
せ
な
い
。
な
ぜ
な

ら
、
話
し
か
け
る
だ
け
で
、
お
気
に
入
り

の
音
楽
を
流
し
て
く
れ
た
り
、
ア
ラ
ー
ム

で
時
間
を
教
え
て
く
れ
た
り
、
照
明
を
つ

け
て
く
れ
た
り
と
生
活
が
快
適
に
な
る
か

ら
だ
。
私
が
Ａ
Ｉ
ス
ピ
ー
カ
ー
に
話
し
か

け
る
た
び
に
私
の
好
み
や
行
動
情
報
が
収

集
さ
れ
て
い
る
。　

　

Ａ
Ｉ
ス
ピ
ー
カ
ー
か
ら
集
め
た
情
報
を
こ

れ
ま
で
に
収
集
し
た
情
報（
G
o
o
g
l
e

な
ら
カ
レ
ン
ダ
ー
や
G
m
a
i
l
、

A
m
a
z
o
n
な
ら
購
入
履
歴
等
）
と
掛

け
合
わ
せ
て
新
し
い
サ
ー
ビ
ス
を
打
ち
出

し
て
く
る
日
も
そ
う
遠
く
な
い
だ
ろ
う
。

■
著
者
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル

　
一
般
社
団
法
人
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
報
セ
ン

タ
ー
理
事
、
R
A
U
L
株
式
会
社
代
表

取
締
役
　
江
田
健
二

■
専
門
分
野
　

　「
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
」「
デ
ジ
タ
ル
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
」「
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関

す
る
情
報
を
客
観
的
に
わ
か
り
や
す
く

広
く
つ
た
え
る
こ
と
」「
デ
ジ
タ
ル
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
と
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
融
合

さ
せ
た
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
を
創
造
す
る

こ
と
」
を
目
的
に
執
筆
／
講
演
活
動
な

ど
を
実
施
。
著
作
、「
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン

×
エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
」
に
て
第
39
回 

エ
ネ
ル
ギ
ー
フ
ォ
ー
ラ
ム
賞 

普
及
啓
発
賞

受
賞

　
一
般
社
団
法
人
Ｃ
Ｓ
Ｒ
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
協
会
理
事

　
環
境
省 

地
域
再
省
蓄
エ
ネ
サ
ー
ビ
ス
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
委
員
会
委
員

■
主
な
著
作

　「
ス
マ
ホ
で
サ
ン
マ
が
焼
け
る
日
」「
エ
ネ

ル
ギ
ー
デ
ジ
タ
ル
化
の
未
来
」
等
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