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研
究
部

応
用
数
学

　
こ
の
頃
、
Ｖ
Ｒ
と
い
う
言
葉

を
よ
く
耳
に
す
る
。V

irtual 
Reality

の
略
で
あ
り
、
Ｃ
Ｇ

な
ど
で
作
ら
れ
た
人
工
の
世
界

を
、
現
実
の
よ
う
に
感
じ
る
こ

と
が
で
き
る
技
術
を
指
し
、
人

工
現
実
感
、
仮
想
現
実
な
ど
と

訳
さ
れ
る
。
２
０
１
６
年
は
Ｖ

Ｒ
元
年
と
も
言
わ
れ
、
医
療
や

工
業
な
ど
多
く
の
部
門
で
、
本

格
的
な
活
用
が
始
ま
っ
た
年

だ
。
今
話
題
の
Ｖ
Ｒ
も
『
応
用

数
学
研
究
部
』
の
企
画
で
体
験

で
き
る
と
知
れ
ば
、
興
味
が
湧

く
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。 

　
応
用
数
学
研
究
部
は
、
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
を
主
な
活
動
と
し

て
い
る
。
理
大
祭
で
は
、
部
員

が
作
っ
た
作
品
の
展
示
を
行
っ

て
い
て
、
そ
れ
ら
を
実
際
に
体

験
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
さ
ま

ざ
ま
な
作
品
が
あ
る
が
、
そ
の

中
の
い
く
つ
か
を
紹
介
し
た

い
。 

　
一
番
の
目
玉
は
Ｖ
Ｒ
だ
。
例

年
Ｖ
Ｒ
ゲ
ー
ム
を
展
示
し
て
い

る
応
用
数
学
研
究
部
だ
が
、
今

年
は
ヘ
ッ
ド
セ
ッ
ト
と
し
て
新

し
くH

TC V
ive

を
導
入
し

た
。
昨
年
ま
で
と
違
い
、
目
線

の
高
さ
や
歩
き
回
る
よ
う
な
動

き
に
対
す
る
セ
ン
サ
ー
が
増

え
、
よ
り
リ
ア
ル
な
Ｖ
Ｒ
を
体

験
で
き
る
。
今
年
の
作
品
は
防

衛
シ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
ゲ
ー
ム

だ
。
巨
人
と
な
っ
た
主
人
公
が

銃
を
使
い
、
侵
略
し
て
く
る
敵

か
ら
街
を
守
る
。
葛
飾
の
花か

楽が
く
カ
フ
ェ
や
ホ
ー
ム
カ
ミ
ン
グ

デ
ー
で
も
既
に
体
験
が
行
わ

れ
、
非
常
に
好
評
だ
っ
た
。
た

だ
、
目
の
成
長
に
影
響
が
出
る

懸
念
が
あ
り
、
13
歳
未
満
の
子

ど
も
は
Ｖ
Ｒ
を
プ
レ
イ
出
来
な

い
点
に
注
意
す
べ
き
だ
ろ
う
。 

　

他
に
も
注
目
の
作
品
と
し

て
、オ
セ
ロ
ア
プ
リ
、ボ
ン
バ
ー

マ
ン
風
対
戦
ゲ
ー
ム
の
２
つ
が

挙
げ
ら
れ
る
。
オ
セ
ロ
ア
プ
リ

の
コ
ン
セ
プ
ト
は
「
負
け
オ
セ

ロ
」
だ
。
負
け
に
特
化
し
た
Ａ

Ｉ
が
搭
載
さ
れ
、
一
風
変
わ
っ

た
オ
セ
ロ
を
体
験
で
き
る
。
こ

れ
は
色
々
な
デ
バ
イ
ス
で
プ
レ

イ
で
き
る
ア
プ
リ
で
、
実
際
に

W
indow

s Store

で
リ
リ
ー

ス
さ
れ
る
そ
う
だ
。
チ
ェ
ッ
ク

し
て
み
て
は
ど
う
だ
ろ
う
か
。

ま
た
、
ボ
ン
バ
ー
マ
ン
風
対
戦

ゲ
ー
ム
は
、「
教
授
」
の
邪
魔

を
く
ぐ
り
抜
け
、
い
か
に
「
単

位
」
を
獲
得
す
る
か
と
い
う

ゲ
ー
ム
だ
。
理
大
祭
期
間
中
は

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
に
公
開
さ

れ
る
。
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
、

ど
こ
か
ら
で
も
リ
ア
ル
タ
イ
ム

で
他
の
人
と
対
戦
で
き
る
の
が

魅
力
だ
。
上
の
Ｑ
Ｒ
コ
ー
ド
に

ア
ク
セ
ス
す
る
と
プ
レ
イ
で
き

る
。
ハ
イ
ス
コ
ア
や
現
在
の
対

戦
状
況
は
、
応
用
数
学
研
究
部

の
ブ
ー
ス
に
行
く
と
確
認
で
き

る
そ
う
だ
。 

　

紹
介
し
た
３
つ
以
外
に
も

色
々
な
作
品
が
展
示
さ
れ
て
い

る
。
神
楽
坂
キ
ャ
ン
パ
ス
２
号

館
２
階
２
２
１
教
室
に
是
非
、

足
を
運
ん
で
み
て
ほ
し
い
。
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備
が
進
ん
で
い
る
。
新
し
い
作

品
に
取
り
組
む
際
に
は
、
そ
れ

ぞ
れ
価
値
観
が
違
う
の
で
、
役

者
同
士
で
イ
メ
ー
ジ
の
ズ
レ
が

生
ま
れ
て
し
ま
う
。
し
か
し
、

話
し
合
い
や
解
釈
を
共
に
す
る

こ
と
で
、
イ
メ
ー
ジ
が
ま
と

ま
っ
た
際
に
は
大
き
な
喜
び
を

感
じ
る
そ
う
だ
。 

　
「
こ
の
作
品
を
学
生
だ
け
で

な
く
子
ど
も
や
大
人
ま
で
幅
広

い
世
代
の
人
に
見
て
も
ら
い
、

そ
れ
ぞ
れ
に
何
か
を
感
じ
て
も

ら
い
た
い
」
と
担
当
者
は
語
っ

た
。
本
学
で
の
公
演
は
11
月
20

日
（
日
）
11
時
30
分
か
ら
と
14

時
30
分
か
ら
、
神
楽
坂
キ
ャ
ン

パ
ス
８
号
館
４
階
８
４
１
教
室

に
て
上
演
さ
れ
る
。
普
段
の
生

活
で
演
劇
と
関
わ
り
の
無
い
人

も
、
学
園
祭
と
い
う
身
近
な
イ

ベ
ン
ト
で
演
劇
を
楽
し
む
こ
と

が
で
き
る
の
で
、
足
を
運
ん
で

み
て
は
い
か
が
だ
ろ
う
。 

と
合
同
で
活
動
し
て
お
り
、
通

称
『
ラ
ム
ト
キ
』
と
呼
ば
れ
て

い
る
。
定
期
公
演
は
小
劇
場
を

借
り
て
行
っ
て
お
り
、
両
大
学

の
学
園
祭
で
も
公
演
が
行
わ
れ

て
い
る
。
ラ
ム
ト
キ
が
初
め

て
合
同
公
演
を
行
っ
た
の
は

１
９
８
１
年
と
歴
史
は
古
い
。 

今
回
、
双
方
の
学
園
祭
で
の
公

演
は
『
合
格
ラ
イ
ン
が
や
っ
て

き
た
』
と
い
う
作
品
で
あ
る
。

こ
の
作
品
の
オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン

を
し
た
際
の
役
者
の
雰
囲
気
を

踏
ま
え
、
フ
ァ
ン
タ
ジ
ー
要
素

を
取
り
入
れ
た
。
そ
の
結
果
、

人
間
の
心
理
を
描
い
た
前
作
品

と
は
世
界
観
が
一
転
し
、
こ
の

作
品
が
出
来
上
が
っ
た
。
ま
た

公
演
で
実
際
に
使
用
す
る
衣
裳

や
看
板
を
作
っ
て
い
る
。
演
出

だ
け
で
な
く
オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン

や
設
営
ま
で
学
生
だ
け
で
行
っ

て
い
る
点
も
、
劇
団
羅
夢
駝
の

魅
力
で
あ
る
。 

　
「
合
格
ラ
イ
ン
が
や
っ
て
き

た
」
で
は
、
今
ま
で
と
は
全
く

違
っ
た
ア
プ
ロ
ー
チ
を
取
り
入

れ
た
新
た
な
仕
掛
け
を
す
る
。

苦
労
す
る
点
も
多
い
そ
う
だ

が
、
本
番
に
向
け
て
着
々
と
準

　
『
劇
団
羅
夢
駝
（
ら
む
だ
）』

は
東
京
理
科
大
学
Ⅰ
部
演
劇
部

で
あ
る
。
東
京
家
政
大
学
演
劇

部
の
『
劇
団
朱
鷺
（
と
き
）』 

一
部演

劇
部

落
語研

究
会

　
『
落
語
研
究
会
』
は
神
楽

坂
キ
ャ
ン
パ
ス
３
号
館
３
階

３
３
３
教
室
で
寄
席
を
開
く
。

「
若
さ
を
武
器
に
、
学
生
の
で

き
る
範
囲
の
『
笑
い
』
を
詰
め

込
む
」
を
モ
ッ
ト
ー
に
、
メ
ン

バ
ー
一
人
一
人
が
自
慢
の
落
語

を
披
露
す
る
。
落
語
の
合
間
に

は
、
お
笑
い
や
大
喜
利
な
ど
も

行
う
。
各
自
が
今
ま
で
の
集
大

成
と
し
て
全
力
を
出
し
切
る
心

意
気
だ
。   

　
落
語
研
究
会
は
、
ス
テ
ー
ジ

を
自
分
た
ち
で
作
る
な
ど
理
大

祭
へ
向
け
て
の
意
識
が
非
常
に

高
い
。
ま
た
、
落
語
の
合
間
に

も
芸
を
披
露
し
た
り
、
子
ど
も

に
も
楽
し
め
る
よ
う
に
考
え
た

り
と
観
客
を
喜
ば
せ
る
こ
と
に

余
念
が
な
い
。
こ
れ
は
、
理
大

祭
が
今
ま
で
の
修
行
の
成
果
を

披
露
で
き
る
貴
重
な
機
会
だ
か

ら
だ
。   

　
落
語
を
志
す
大
学
生
に
と
っ

て
そ
の
道
は
険
し
い
。
師
匠
に

弟
子
入
り
し
て
い
な
い
大
学
生

落
語
家
が
、
正
式
な
場
に
呼
ば

れ
る
こ
と
は
少
な
い
。
大
会
に

出
よ
う
に
も
開
か
れ
る
の
は
半

年
に
１
回
、
そ
れ
も
岐
阜
ま
で

赴
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
学

業
や
バ
イ
ト
で
忙
し
い
学
生
に

は
厳
し
い
制
約
で
あ
る
。
落
語

研
究
会
の
メ
ン
バ
ー
も
全
員
が

こ
の
大
会
に
出
ら
れ
る
わ
け
で

は
な
い
。   

　
理
大
祭
は
メ
ン
バ
ー
全
員
が

参
加
で
き
、
ネ
タ
を
見
て
も
ら

え
る
た
め
、
自
身
の
稽
古
の
成

果
を
試
す
こ
と
が
で
き
る
。
客

層
が
豊
富
な
こ
と
も
利
点
だ
と

い
う
。
ど
の
層
に
ど
の
よ
う
な

ネ
タ
を
出
せ
ば
笑
い
が
と
れ
る

の
か
把
握
で
き
、
よ
り
観
客
に

あ
っ
た
ネ
タ
を
出
せ
る
よ
う
に

な
る
。

　
た
く
さ
ん
の
観
客
に
来
て
も

ら
い
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ネ
タ
に
対

す
る
反
応
が
見
た
い
と
い
う
。

中
で
も
、
落
語
を
あ
ま
り
聞
い

た
こ
と
が
な
い
人
の
反
応
が
貴

重
だ
。
初
め
て
落
語
を
聞
い
た

観
客
で
も
笑
え
る
ネ
タ
な
ら

ば
、
そ
れ
は
ど
こ
に
出
し
て
も

通
用
す
る
。   

　
「
今
ま
で
聞
い
た
こ
と
の
な

い
人
に
と
っ
て
、
落
語
は
少
し

近
寄
り
が
た
く
思
わ
れ
る
か
も

し
れ
な
い
。
し
か
し
、
ど
う
か

気
張
ら
ず
に
、
落
語
の
雰
囲
気

だ
け
で
も
感
じ
て
み
よ
う
と

い
っ
た
心
持
ち
で
来
て
ほ
し

い
」
と
い
う
の
が
落
語
研
究
会

の
思
い
だ
と
い
う
。 


