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人
工
知
能（
A
I
）
な
ど
情
報
関
連
技
術

の
進
展
に
伴
い
、
産
業
界
に
お
い
て
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
が
可
能
な
業
界
・
人
材
を
目

指
し
た
技
術
者
教
育
が
求
め
ら
れ
つ
つ
あ

る
。
高
等
教
育
機
関（
以
降
、
大
学
な
ど
）

で
の
教
育
に
お
い
て
も
、
明
治
以
来
の
機

械
、
電
気
、
土
木
と
い
っ
た
縦
割
り
の
学
科

編
成
を
見
直
し
、
情
報
な
ど
共
通
の
基
礎

教
育
を
強
化
す
る
な
ど
の
方
向
性
が
議
論

さ
れ
て
い
る
。
あ
わ
せ
て
、
初
等
教
育
機

関
の
学
習
指
導
要
領
の
見
直
し
に
よ
っ
て
、

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
的
思
考
を
有
し
た
学
生

が
大
学
な
ど
に
入
学
し
て
く
る
な
ど
、
教

育
機
関
全
体
と
し
て
大
き
な
変
革
期
に
差

し
掛
か
っ
て
い
る
と
い
え
る
。

　

し
か
し
な
が
ら
、A
I
な
ど
を
生
か
す

こ
と
が
で
き
る
人
材
を
輩
出
す
る
た
め
に

必
要
な
教
育
、
ま
た
、
そ
も
そ
も
ど
の
程
度

ま
で
そ
の
よ
う
な
教
育
を
実
施
し
て
い
く

べ
き
か
の
結
論
は
い
ま
だ
得
ら
れ
て
お
ら

ず
、
大
学
な
ど
に
て
模
索
が
続
い
て
い
る

と
い
え
る
。
そ
の
よ
う
な
な
か
、
土
木
学
会

に
お
い
て
、2
0
1
6
年
度
会
長
特
別
タ

ス
ク
フ
ォ
ー
ス「
現
場
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
や
、
土
木
情
報
学
委
員
会

発
行
の「
土
木
情
報
学 

─
基
礎
編
─
」
に

て
そ
の
方
向
性
の
議
論
が
な
さ
れ
て
い
る

と
こ
ろ
で
あ
る
。
土
木
に
限
ら
ず
、
文
理
融

合
や
、
情
報
系
学
部
と
の
連
携
な
ど
に
よ

る
情
報
教
育
の
先
端
事
例
を
共
有
す
る
こ

と
は
、
今
後
の
土
木
教
育
の
目
指
す
べ
き

先
の
一
端
を
示
す
こ
と
に
つ
な
が
る
と
い

え
る
。

　

一
方
、土
木
技
術
者
と
し
て
の
使
命
は
こ

れ
ま
で
と
変
わ
ら
ず
、
大
学
な
ど
に
お
け

る
土
木
教
育
に
対
し
て
社
会
か
ら
求
め
ら

れ
て
い
る
こ
と
は
こ
れ
ま
で
と
同
様
に
専

門
基
礎
学
力
を
中
心
と
し
た
教
育
で
あ
る
。

こ
れ
ら
の
基
礎
学
力
を
実
践
的
な
教
育
で

修
得
さ
せ
る
手
法
と
し
て
、
た
と
え
ば
地

域
と
の
共
生
を
は
か
り
な
が
ら
課
題
に
取

り
組
む
ア
ク
テ
ィ
ブ
ラ
ー
ニ
ン
グ
な
ど
の

取
り
組
み
が
行
わ
れ
始
め
て
い
る
。
教
育

手
法
と
し
て
情
報
教
育
と
の
親
和
性
が
高

く
、
両
者
の
教
育
効
果
を
高
め
る
こ
と
が

可
能
で
あ
る
と
い
え
る
。
つ
ま
り
、
情
報
教

育
で
得
ら
れ
る
論
理
的
な
思
考
や
問
題
解

決
能
力
は
、
こ
れ
ら
の
実
践
的
な
教
育
手

法
に
よ
っ
て
強
化
さ
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な
制

約
条
件
の
下
で
新
し
い
価
値
を
創
出
で
き

る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
つ
な
が
っ
て
い
く

と
い
え
る
。

　

本
特
集
で
は
大
学
な
ど
に
お
け
る
多
様

な
教
育
手
法
が
目
指
す
べ
き
先
を
、
大
学

教
育
の
変
革
の
方
向
性
、
社
会
か
ら
要
請

さ
れ
る
技
術
者
像
、
新
た
な
取
り
組
み
で
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あ
る
情
報
教
育
や
ア
ク
テ
ィ
ブ
ラ
ー
ニ
ン

グ
な
ど
の
手
法
の
現
状
と
課
題
を
見
据
え

て
、指
し
示
す
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
る
。

　

本
特
集
の
構
成
と
し
て
、
初
め
に
、
土
木

に
お
い
て
求
め
ら
れ
る
技
術
者
像
お
よ
び

そ
の
能
力
を
、
先
端
技
術
を
用
い
た
研
究
・

技
術
開
発
に
取
り
組
む
技
術
者
お
よ
び
大

学
教
員
か
ら
、
座
談
会
形
式
で
広
く
ご
議

論
い
た
だ
い
た
。
次
に
、
工
学
系
教
育
の
今

後
と
し
て
文
部
科
学
省
で
検
討
さ
れ
て
い

る
議
論
の
方
向
性
に
関
し
て
整
理
し
て
い

た
だ
い
た
。
一
方
、
大
学
に
入
学
す
る
生
徒

が
ど
の
よ
う
な
教
育
を
初
等
・
中
等
教
育

機
関
で
受
け
て
く
る
か
は
大
学
教
育
上
の

根
幹
で
あ
る
と
い
え
る
。
特
に
初
等
教
育

機
関
で
は
、2
0
2
0
年
よ
り
論
理
的
思

考
方
法
の
一
つ
で
あ
る
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

的
思
考
が
導
入
さ
れ
、
さ
ら
に
高
校
で
は

2
0
2
2
年
よ
り
情
報
に
関
す
る
教
科
で

「
情
報
Ⅰ
」
科
目
が
必
修
化
さ
れ
る
な
ど
、

よ
り
課
題
発
見
・
解
決
に
柔
軟
な
思
考
が

で
き
る
生
徒
が
育
ま
れ
る
と
想
定
さ
れ
る
。

本
稿
で
は
、
初
等
教
育
に
お
け
る
プ
ロ
グ

ラ
ミ
ン
グ
的
思
考
に
関
し
て
、
そ
れ
ら
の

取
り
組
み
と
狙
い
を
紹
介
し
て
い
た
だ
い

た
。
以
上
に
よ
り
、
大
学
な
ど
を
中
心
と
し

て
、
入
口
と
出
口
の
状
況
を
整
理
す
る
こ

と
と
し
た
。

　

次
に
、土
木
教
育
に
お
い
て
情
報
を
学
ば

せ
る
こ
と
の
位
置
づ
け
と
教
育
目
標
を
明

ら
か
に
し
、
ま
た
、
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
に
お

け
る
先
駆
的
な
教
育
手
法
を
紹
介
す
る
こ

と
と
し
た
。
ま
ず
、2
0
1
6
年
に
発
行
さ

れ
た「
土
木
情
報
学 

─
基
礎
編
─
」
に
関

し
て
紹
介
し
て
い
た
だ
い
た
。
次
に
、A
I

や
I
o
T
な
ど
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
サ
イ

エ
ン
ス
に
基
盤
を
お
き
つ
つ
、そ
の
応
用
先

で
あ
る
そ
れ
ぞ
れ
の
工
学
分
野（
土
木
も

含
む
）
を
見
据
え
た
教
育
を
行
う
大
学
の

事
例
を
紹
介
し
て
い
た
だ
い
た
。ア
ク
テ
ィ

ブ
ラ
ー
ニ
ン
グ
手
法
に
関
し
て
は
、さ
ま
ざ

ま
な
知
見
が
蓄
積
さ
れ
つ
つ
あ
る
ケ
ー
ス

メ
ソ
ッ
ド
、ゴ
ー
ル
ベ
ー
ス
ド
ラ
ー
ニ
ン
グ

（Goal Based Learning

：
G
B
L
）、地

域
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
ベ
ー
ス
ド
ラ
ー
ニ
ン
グ

（Project Based Learning

：
P
B
L
）・

文
理
融
合
の
事
例
を
紹
介
し
て
い
た
だ
く

こ
と
と
し
た
。
最
後
に
、
土
木
に
お
け
る
さ

ま
ざ
ま
な
教
育
手
法
の
現
状
を
俯ふ

瞰か
ん

す
る

形
で
取
り
ま
と
め
て
い
た
だ
い
た
。

　

本
特
集
に
よ
っ
て
、
大
学
な
ど
の
教
育

者
だ
け
で
な
く
学
生
を
受
け
い
れ
る
産
業

界
の
技
術
者
が
ど
の
よ
う
な
ス
タ
ン
ス
で
、

そ
れ
ぞ
れ
の
人
材
育
成
に
当
た
れ
ば
よ
い

か
の
示
唆
を
得
ら
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て

い
る
。
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写真1　PBLなどの多様な教育手法によってどのような学生を育んでいくのか


