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デ
ー
タ
か
ら
直
接
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
を
つ
く
る

金
子（
修
） 研
究
室

エ
ア
コ
ン
や
炊
飯
器
な
ど
の
家
電
製

品
か
ら
、
自
動
車
や
航
空
機
、
工
場
設

備
と
い
っ
た
イ
ン
フ
ラ（
社
会
基
盤
）に

至
る
ま
で
、
あ
ら
ゆ
る
モ
ノ
は「
制
御
」

さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
動
い
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
モ
ノ
の
動
き
を
見
極

め
、
自
在
に
操
る
工
学
の
領
域
を
制
御

工
学
と
呼
び
ま
す
。

金
子
修
教
授
は
、
こ
の
制
御
工
学
の

世
界
に
斬
新
な
手
法
を
持
ち
込
み
ま
し

た
。
従
来
の
制
御
の
枠
組
み
で
は
、
実

験
を
積
み
重
ね
て
、
制
御
対
象
と
な
る

モ
ノ
の
動
作
を
高
精
度
な「
数
理
モ
デ

ル
」
に
落
と
し
込
む
こ
と
か
ら
始
ま
り

ま
す
。
そ
の
上
で
、
モ
デ
ル
か
ら
モ
ノ

を
動
か
す
た
め
の
制
御
器（
コ
ン
ト

ロ
ー
ラ
）
を
設
計
す
る
と
い
う
の
が
通

常
の
流
れ
で
す
。

モ
デ
ル
不
要

こ
れ
に
対
し
て
、
金
子
教
授
は
モ
デ

ル
を
使
わ
ず
に
、
制
御
対
象
の
機
器
の

駆
動
時
の
デ
ー
タ
や
そ
の
振
る
舞
い
か

ら
、
直
接
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
を
設
計
す
る

手
法
を
考
案
し
ま
し
た
。こ
れ
が「
デ
ー

タ
駆
動
制
御
」
と
呼
ぶ
考
え
方
で
あ

り
、
金
子
教
授
が「
Ｆ
Ｒ
Ｉ
Ｔ（
擬
似
参

照
信
号
に
基
づ
い
た
繰
り
返
し
チ
ュ
ー

ニ
ン
グ
）」と
名
付
け
た
方
法
で
す
。

Ｆ
Ｒ
Ｉ
Ｔ
に
必
要
な
の
は
一
組
の

デ
ー
タ
セ
ッ
ト
の
み
で
す
。
デ
ー
タ
か

ら
擬
似
的
な
参
照
信
号
を
構
成
し
、
オ

フ
ラ
イ
ン（
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
つ
な

が
っ
て
い
な
い
状
態
）
で
最
適
化
計
算

を
す
る
だ
け
で
、
所
望
の
コ
ン
ト
ロ
ー

ラ
が
得
ら
れ
る
仕
組
み
で
す
。「
コ
ン

ト
ロ
ー
ラ
の
目
標
は
事
前
に
決
め
ず
、

デ
ー
タ
に
合
っ
た
性
能
の
コ
ン
ト
ロ
ー

ラ
を
作
る
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
だ
」
と
金

子
教
授
は
説
明
し
ま
す
。

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
を
効
率
化

従
来
は
、
モ
デ
ル
を
立
て
る
た
め
に

膨
大
な
実
験
が
必
要
で
、
ま
た
コ
ン
ト

ロ
ー
ラ
の
設
計
に
は
、
専
門
家
の
知
識

や
経
験
を
要
す
る
こ
と
か
ら
時
間
や
コ

ス
ト
が
か
さ
ん
で
い
ま
し
た
。
Ｆ
Ｒ
Ｉ

Ｔ
を
導
入
す
れ
ば
、
既
に
運
用
し
て
い

る
機
器
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
な
が
ら
、

経
年
変
化
し
た
機
器
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
行
っ
た
り
、
故
障
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に
耐
え
う
る
柔
軟
な
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
を

設
計
し
た
り
で
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
Ｆ
Ｒ
Ｉ
Ｔ
に
よ
っ
て

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
の
設
計
を
大
幅
に
効
率

化
で
き
ま
す
。
実
際
、
金
子
教
授
は
企

業
と
共
同
で
、
エ
レ
ベ
ー
タ
ド
ア
の
開

閉
制
御
や
蒸
気
ボ
イ
ラ
ー
の
圧
力
制
御

と
い
っ
た
領
域
に
Ｆ
Ｒ
Ｉ
Ｔ
の
適
用
を

進
め
て
い
ま
す
。「
現
場
作
業
を
効
率

化
し
た
い
と
い
う
企
業
の
ニ
ー
ズ
と
う

ま
く
マ
ッ
チ
し
た
の
だ
ろ
う
」
と
金
子

制
御
理
論
も
研
究

一
方
で
、
シ
ー
ズ
寄
り
の「
制
御
理

論
」
の
研
究
も
手
が
け
て
い
ま
す
。
具

体
的
に
は
、
入
出
力
を
課
さ
な
い
シ
ス

テ
ム
の
解
析
や
制
御
で
す
。
入
力
す
る

と
出
力
と
し
て
結
果
が
出
て
く
る
よ
う

な
シ
ス
テ
ム
で
は
な
く
、
シ
ス
テ
ム
全

体
を「
外
部
に
開
か
れ
た
変
数
」と
し
て

と
ら
え
る
と
い
う
、
よ
り
一
般
化
し
た

制
御
理
論
を
提
案
し
て
い
ま
す
。
う
ま

く
い
け
ば
、「
入
出
力
の
関
係
が
分
か

ら
な
い
ケ
ー
ス
で
も
、
温
度
場
や
流
体

現
象
な
ど
の
複
雑
系
の
内
部
状
態
を
推

定
で
き
る
よ
う
に
な
る
」
と
金
子
教
授

は
見
通
し
て
い
ま
す
。

今
後
の
応
用
展
開
と
し
て
は
、
人
と

機
械
の
協
調
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
目
指

し
て
い
る
そ
う
で
す
。
一
つ
は
自
動

車
・
モ
ビ
リ
テ
ィ
分
野
で
、
Ｆ
Ｒ
Ｉ
Ｔ

で「
自
動
車
の
最
適
な
コ
ン
ト
ロ
ー

ラ
」と「
ド
ラ
イ
バ
ー
の
運
転
特
性（
モ

デ
ル
）」を
同
時
に
取
得
し
、
運
転
が
上

手
で
は
な
い
ド
ラ
イ
バ
ー
の
場
合
、
コ

ン
ト
ロ
ー
ラ
が
自
動
で
運
転
を
支
援
す

る
と
い
っ
た
仕
組
み
を
実
現
し
よ
う
と

し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
生
産
現
場
に
お

け
る
熟
練
技
術
者
の
技
能
継
承
や
、
福

祉
・
医
療
分
野
の
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ

ン
用
途
な
ど
に
も
応
用
が
見
込
め
る
と

考
え
て
い
ま
す
。

そ
の
ほ
か
、
デ
ー
タ
科
学
と
融
合
さ

せ
て
、
大
規
模
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
蓄

積
さ
れ
て
い
る
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
か
ら
、

最
適
な
デ
ー
タ
を
抽
出
し
て
コ
ン
ト

ロ
ー
ラ
の
設
計
に
生
か
す
手
法
な
ど
も

研
究
し
て
い
ま
す
。

あ
ら
ゆ
る
産
業
に
応
用
可
能

モ
ノ
を
動
か
す
た
め
の「
制
御
」
は
、

機
械
や
自
動
車
、
電
機
な
ど
あ
ら
ゆ
る

産
業
に
不
可
欠
な
概
念
で
あ
り
、「
性

能
向
上
や
生
産
の
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
に
つ

な
が
る
よ
う
な
制
御
の
テ
ー
マ
な
ら
、

ど
ん
な
分
野
で
も
協
力
で
き
る
」
と
、

金
子
教
授
は
企
業
と
の
連
携
に
大
変
積

極
的
で
す
。
今
後
、
Ｉ
ｏ
Ｔ（
モ
ノ
の

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
機
器
が
大
量
に
世

の
中
に
普
及
す
れ
ば
、
効
率
的
で
低
コ

ス
ト
な
Ｆ
Ｒ
Ｉ
Ｔ
の
有
用
性
は
ま
す
ま

す
高
ま
る
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。　

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

教
授
は
み
て
い
ま
す
。

加
え
て
、
や
は
り
モ
デ
ル
が
な
い
と

不
安
だ
と
い
う
要
望
も
あ
る
こ
と
か

ら
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
だ
け
で
な
く
、
モ

デ
ル
も
同
時
に
デ
ー
タ
か
ら
取
得
で
き

る
手
法
も
考
案
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ

り
、
モ
デ
ル
を
土
台
に
し
て
、
コ
ン
ト

ロ
ー
ラ
を
よ
り
高
機
能
化
す
る
と
い
っ

た
対
応
も
可
能
に
な
り
ま
す
。ＦＲＩＴの手順

����の���
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Fictitious Reference Iterative Tuning (FRIT)


