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計
測
工
学
、
計
測
用
変
復
調
方
式
、

Ｉ
Ｔ
Ｓ
セ
ン
サ
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
セ
ン
サ

稲
葉 
研
究
室

研
究
概
要

次
世
代
車
載
レ
ー
ダ
の
開
発

当
研
究
室
で
は
、「
車
載
レ
ー
ダ
」な

ど
へ
の
応
用
を
想
定
し
た「
計
測
技
術
」

「
計
測
シ
ス
テ
ム
」
に
つ
い
て
研
究
し

て
い
る
。

車
載
レ
ー
ダ

最
新
の
計
測
技
術
を
応
用
す
る
こ
と

で
、
先
行
車
追
従
、
低
速
先
行
車
追
従
、

衝
突
被
害
軽
減
、
衝
突
回
避
の
機
能
を

実
現
し
、
安
全
安
心
な
Ｉ
Ｔ
Ｓ（
高
度

道
路
交
通
シ
ス
テ
ム
）社
会
を
実
現
す

る
重
要
セ
ン
サ
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

計
測
技
術

こ
の
１
つ
と
し
て
計
測
用
変
復
調
技

術
が
あ
る
。
現
在
取
り
組
ん
で
い
る
変

復
調
技
術
は
、
複
数
の
周
波
数
を
ス

テ
ッ
プ
さ
せ
、
そ
の
位
相
差
か
ら
距
離

を
計
測
す
る
原
理
に
基
づ
く
方
式
、
お

よ
び
他
原
理
方
式
と
の
複
合
方
式
で
あ

る
。
こ
れ
ら
の
方
式
で
、
受
信
機
帯
域

の
み
な
ら
ず
送
信
周
波
数
帯
域
も
狭
帯

域
に
て
高
い
距
離
分
解
能
が
得
ら
れ

る
。
通
信
で
言
う
な
ら
、
同
じ
通
信
周

波
数
帯
域
幅
で
数
10
倍
の
ビ
ッ
ト
レ
ー

ト
を
実
現
し
た
こ
と
と
同
じ
だ
。
以
上

の
方
式
は
、
送
信
周
波
数
帯
域
幅
が
狭

い
こ
と
に
よ
り
、
帯
域
内
に
複
数
の
周

波
数
チ
ャ
ン
ネ
ル
を
設
け
る
こ
と
で
相

互
干
渉
回
避
が
可
能
で
あ
り
、
パ
ル
ス

間
を
符
号
変
調
す
る
こ
と
で
帯
域
内
干

渉
に
も
対
処
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

計
測
シ
ス
テ
ム

こ
の
よ
う
に
、
計
測
シ
ス
テ
ム
を
開

発
す
る
た
め
に
は
、
耐
干
渉
性
に
優

れ
、
計
測
覆
域
、
精
度
、
分
解
能
、
デ
ー

タ
レ
ー
ト
と
い
う
要
求
を
満
た
す
、
洗

練
さ
れ
た
送
信
波
形
デ
ザ
イ
ン
と
受
信

信
号
処
理
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
が
求
め
ら
れ

る
。車

載
ミ
リ
波
レ
ー
ダ
は
法
令
で
、
送

信
周
波
数
76
・
５
GHz
、
帯
域
幅
１
GHz
、

送
信
電
力
10 

mW
と
定
め
ら
れ
て
い
る
。

変
復
調
方
式
の
デ
ザ
イ
ン
に
よ
っ
て

は
、
こ
の
条
件
下
に
お
い
て
、
遠
距
離

と
近
距
離
広
覆
域
を
１
つ
の
レ
ー
ダ
で

実
現
す
る
こ
と
も
期
待
さ
れ
る
。
こ
れ

ら
の
計
測
技
術
は
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に

応
用
で
き
る
。

当
研
究
室
で
は
、
月
着
陸
衛
星「
か

ぐ
や
２
」
搭
載
の
月
着
陸
電
波
高
度
計

（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
：
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機

構
）、
航
空
管
制
２
次
レ
ー
ダ（
Ｅ
Ｎ
Ｒ

Ｉ
：
電
子
航
法
研
究
所
）
な
ど
へ
の
応

用
を
計
画
し
て
い
る
。

現
在
、
遠
距
離
車
載
レ
ー
ダ
に
採
用

さ
れ
て
い
る
、
Ｆ
Ｍ
Ｃ
Ｗ（
周
波
数
変

調
連
続
波
）方
式
で
は
、
今
後
多
数
の
車

に
レ
ー
ダ
が
標
準
装
備
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
と
き
に
、
相
互
干
渉
や
誤
検
出

の
問
題
が
発
生
す
る
こ
と
が
予
想
さ
れ

る
。
ま
た
、
衝
突
被
害
軽
減
の
た
め
に

は
、よ
り
高
分
解
能
化
が
求
め
ら
れ
る
。

耐
干
渉
性
向
上
と
距
離
高
分
解
能
化

の
た
め
に
は
、
通
常
で
は
パ
ル
ス
圧
縮

（
ス
ペ
ク
ト
ラ
ム
拡
散
方
式
：
携
帯
電

話
な
ど
の
無
線
通
信
で
い
う
Ｃ
Ｄ
Ｍ
Ａ

方
式
）
に
進
み
が
ち
だ
が
、
パ
ル
ス
圧

縮
方
式
で
は
、
送
信
パ
ル
ス
の
往
復
伝

搬
時
間
か
ら
距
離
を
計
測
し
て
い
る
た

め
、
広
帯
域
受
信
機
、
高
速
Ａ
／
Ｄ
、

高
速
信
号
処
理
が
必
要
に
な
り
、
高
コ

ス
ト
に
な
っ
て
し
ま
う
。
20 

cm
の
距
離

分
解
能
を
得
る
た
め
に
は
、
数
GHz
の

レ
ー
ト
で
信
号
処
理
を
繰
り
返
し
行
わ

な
く
て
は
な
ら
な
い
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

構
想
・
シ
ス
テ
ム
設
計
に
基
づ
く

も
の
づ
く
り
で
、
最
適
な
技
術
を

提
供
で
き
る

車
載
レ
ー
ダ
は
こ
れ
か
ら
５
～
10
年

の
間
に
携
帯
電
話
が
普
及
し
た
よ
う
に

急
速
に
普
及
す
る
だ
ろ
う
。
こ
の
分
野

を
本
格
的
に
大
学
で
研
究
し
て
い
る
の

は
、
当
研
究
室
以
外
に
は
ほ
と
ん
ど
見

当
た
ら
な
い
。
こ
の
点
で
は
、
早
く
か

ら
こ
の
分
野
に
取
り
組
ん
で
い
る
当
研

究
室
に
大
き
な
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
が
あ

稲葉 敬之
 Takayuki INABA
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る
と
言
え
る
。

稲
葉
自
身
は
実
際
に
企
業
の
工
場
に

席
を
置
き
、
も
の
づ
く
り
に
長
年
携

わ
っ
た
経
験
を
持
つ
。
軍
事
用
の
高
度

な
レ
ー
ダ
シ
ス
テ
ム
か
ら
現
在
取
り
組

ん
で
い
る
車
載
ミ
リ
波
レ
ー
ダ
ま
で
、

多
く
の
計
測
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て
、
研

究
開
発
か
ら
技
術
営
業
ま
で
幅
広
く
こ

な
し
た
経
験
が
あ
る
。

当
研
究
室
と
企
業
の
共
同
研
究
で
は

①「
顧
客
ニ
ー
ズ
」
オ
リ
エ
ン
テ
ッ
ド
、

②「
構
想
・
シ
ス
テ
ム
設
計
」重
視
の
も

の
づ
く
り
を
方
針
と
し
て
い
る
。

①
は
、
顧
客
ニ
ー
ズ
を
引
き
出
し
、

共
に
要
求
仕
様
を
策
定
し
た
上
で
、
最

適
な
技
術
を
共
に
考
え
る
こ
と
を
重
要

に
、
企
業
在
籍
時
代
の
経
験
も
活
か
し

て
、
共
同
研
究
を
推
進
し
た
い
。

今
後
の
展
開

車
載
レ
ー
ダ
を
進
化
さ
せ
、
そ
の

他
の
計
測
装
置
や
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

シ
ス
テ
ム
へ
応
用
し
た
い

今
後
と
し
て
は
、
車
載
レ
ー
ダ
の
研

究
を
引
き
続
き
行
い
、
車
載
レ
ー
ダ
の

普
及
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
。

現
在
の
車
載
レ
ー
ダ
は
、
移
動
体
通

信
で
言
え
ば
、
第
１
世
代
に
相
当
す
る

も
の
だ
。
移
動
体
通
信
は
、
ア
ナ
ロ
グ

Ｆ
Ｄ
Ｍ
Ａ
か
ら
始
ま
っ
て
、
第
３
世
代

の
Ｃ
Ｄ
Ｍ
Ａ
、
さ
ら
に
は
Ｗ
ｉ
Ｍ
Ａ
Ｘ

の
Ｏ
Ｆ
Ｄ
Ｍ（
直
交
波
周
波
数
分
割
多

重
）
に
至
る
ま
で
日
々
進
化
し
て
い

る
。
同
様
に
レ
ー
ダ
に
お
い
て
も
、
多

機
能
化
、
高
性
能
化
、
他
セ
ン
サ
と
の

融
合
が
求
め
ら
れ
て
い
く
も
の
と
思
わ

れ
、
適
宜
最
適
な
方
式
へ
と
進
化
さ
せ

て
い
き
た
い
。

計
測
技
術
は
、
一
般
社
会
生
活
の
よ

り
多
く
の
場
面
で
応
用
さ
れ
る
。

例
え
ば
、
安
全
・
安
心
の
た
め
の
応

用
と
し
て
、「
鉄
道
用
レ
ー
ダ
」「
踏
切

監
視
用
レ
ー
ダ
」「
交
通
流
量
計
測
セ
ン

サ
」「
ホ
ー
ム
転
落
検
知
セ
ン
サ
」「
機
械

式
駐
車
場
安
全
モ
ニ
タ
」「
バ
ス
車
内
・

周
囲
安
全
モ
ニ
タ
」「
重
要
施
設
侵
入
監

視
セ
ン
サ
」、
ま
た
社
会
資
本
の
高
齢

化
対
策
と
し
て
の
、「
ビ
ル
・
橋
梁
・

プ
ラ
ン
ト
等
非
破
壊
検
査
」「
シ
ロ
ア
リ

検
知
非
破
壊
検
査
レ
ー
ダ
」、
医
療
応

用
と
し
て「
非
接
触
呼
吸
・
心
拍
計

測
」、
更
に
社
会
的
に
も
関
心
の
高
い

「
災
害
時
の
広
域
生
存
者
捜
索
レ
ー

ダ
」な
ど
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
る
。

こ
れ
ら
の
応
用
で
は
、
ミ
リ
波
や
マ

イ
ク
ロ
波
を
用
い
た
レ
ー
ダ
は
、
他
の

セ
ン
サ
と
比
べ
、
昼
・
夜
、
雨
・
霧
・

逆
光
、
泥
付
着
な
ど
の
悪
条
件
下
で
の

検
知
性
能
が
高
い
、
直
接
速
度
計
測
可

能
、
エ
リ
ア
検
知
可
能
、
検
知
距
離
が

長
い
と
い
う
特
性
が
活
か
さ
れ
て
い

る
。ま

た
、
今
後
、
制
御
技
術
と
レ
ー
ダ

技
術
と
の
融
合
を
図
り
、
車
の
自
律
自

動
運
転（
ロ
ボ
ッ
ト
カ
ー
）社
会
の
実
現

へ
向
け
研
究
・
開
発
を
進
め
た
い
。

稲
葉
は
、
長
年
Ｄ
Ｂ
Ｆ（
デ
ジ
タ
ル

ビ
ー
ム
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
）
ア
ン
テ
ナ
の

技
術
を
研
究
し
て
き
た
。
こ
れ
を
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
化
し
た
マ
ル
チ
セ
ン
サ
技
術

（
情
報
で
は
な
く
信
号
レ
ベ
ル
で
融
合

す
る
Ｍ
Ｉ
Ｍ
Ｏ
レ
ー
ダ
）
へ
と
発
展
さ

せ
、
応
用
範
囲
を
広
げ
て
い
き
た
い
。

視
す
る
。
既
存
研
究
成
果
を
あ
て
は
め

る
の
で
は
な
い
。
今
後
、
日
本
の
産
業

界
に
求
め
ら
れ
る「
も
の
づ
く
り
」
は
、

よ
り
複
雑
化
・
多
様
化
し
て
い
く
と
思

わ
れ
る
。
こ
れ
に
対
応
す
る
に
は
、
回

路
設
計
な
ど
の
個
々
の
要
素
技
術
の
み

な
ら
ず「
構
想
段
階
の
設
計
」が
コ
ス
ト

競
争
力
を
含
め
た
成
否
全
体
を
大
き
く

左
右
す
る
。

②
は
、
こ
の
構
想
・
シ
ス
テ
ム
設
計

を
重
視
し
た
共
同
研
究
を
指
向
す
る
こ

と
で
あ
る
。
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
を
行
い
、

当
方
の
売
り
を
定
め
、
い
わ
ゆ
る
設
計

に
入
る
前
に
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ

り
詳
細
な
技
術
的
フ
ィ
ー
ジ
ビ
リ
テ
ィ

ス
タ
デ
ィ
を
実
施
す
る
。
こ
の
よ
う
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