
018NATURE INTERFACE  Aug. 2004 no.22

モ
バ
イ
ル
機
器
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
が
あ
る
が
、
現

在
は
モ
バ
イ
ル
と
い
え
ば
、
や
は
り
何
を
お
い
て
も
携
帯

電
話
だ
ろ
う
。
携
帯
電
話
は
他
の
モ
バ
イ
ル
に
比
べ
て
圧

倒
的
な
普
及
率
を
誇
り
、
生
活
や
ビ
ジ
ネ
ス
の
現
場
に
欠

く
こ
と
の
で
き
な
い
道
具
と
な
っ
た
。
こ
の
特
集
を
準
備

し
て
い
る
短
い
間
に
も
、
バ
ー
コ
ー
ド
読
み
取
り
、
非
接

触
Ｉ
Ｃ
チ
ッ
プ
の
搭
載
に
よ
る
自
動
決
済
な
ど
と
い
っ
た

新
サ
ー
ビ
ス
が
次
々
と
発
表
さ
れ
、
ハ
ー
ド
、
ソ
フ
ト
の

両
面
に
お
い
て
ハ
イ
ス
ピ
ー
ド
で
進
化
し
続
け
て
い
る
こ

と
が
実
感
さ
せ
ら
れ
る
。

い
ま
挙
げ
た
よ
う
な
新
し
い
サ
ー
ビ
ス
は
、「
第
三
世

代
」
と
い
わ
れ
る
最
新
型
の
携
帯
電
話
ユ
ー
ザ
ー
の
み
が

享
受
で
き
る
。
第
三
世
代
の
サ
ー
ビ
ス
は
、
日
本
で
は
世

界
に
先
駆
け
て
二
〇
〇
一
年
か
ら
始
め
ら
れ
た
が
、
Ｎ
Ｔ

Ｔ
ド
コ
モ
・
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
研
究
所
所
長
の
三
木
俊
雄

氏
に
よ
る
と
、
ユ
ー
ザ
ー
が
増
え
始
め
た
の
は
こ
こ
一
、

二
年
の
こ
と
だ
と
い
う
。

「
普
及
に
加
速
が
つ
い
た
の
は
、
お
も
に
次
の
三
つ
の

課
題
が
ク
リ
ア
で
き
て
か
ら
だ
と
い
え
ま
す
。
ま
ず
は
サ

ー
ビ
ス
エ
リ
ア
の
問
題
。
エ
リ
ア
が
広
が
っ
て
人
口
カ
バ

ー
率
が
九
七
〜
九
九
パ
ー
セ
ン
ト
に
な
り
、
第
二
世
代
と

遜
色
な
い
ま
で
に
至
っ
た
と
こ
ろ
で
、
契
約
数
が
急
に
増

え
ま
し
た
。
次
に
端
末
の
待
ち
受
け
時
間
、
要
す
る
に
電

池
の
も
ち
の
問
題
で
す
ね
。
最
近
で
は
待
ち
受
け
時
間
が

四
七
〇
時
間
に
伸
び
、
こ
れ
も
第
二
世
代
と
同
等
の
レ
ベ

ル
に
達
し
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
新
し
い
サ
ー
ビ
ス
は
何

か
と
い
う
こ
と
。
高
速
で
リ
ッ
チ
な
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の

コ
ン
テ
ン
ツ
と
テ
レ
ビ
電
話
が
新
し
い
要
素
で
す
が
、
従

次 と々登場する携帯電話を利用した新サービスで、
従来とは異なるコミュニケーションのあり方が誕生している。
モバイルを利用したコミュニケーション技術は、
今後、どこまで多様なものになっていくのだろうか。
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来
の
パ
ケ
ッ
ト
通
信
や
業
務
用
と
し
て
も
非
常
に
魅
力
が

あ
る
と
思
い
ま
す
」

ユ
ー
ザ
ー
と
し
て
は
、
以
前
よ
り
使
い
勝
手
が
悪
い
も

の
に
変
え
る
理
由
は
な
い
。
同
等
以
上
の
使
い
勝
手
が
保

証
さ
れ
た
こ
と
で
、
よ
う
や
く
第
三
世
代
が
ユ
ー
ザ
ー
の

視
野
に
入
っ
て
き
た
の
だ
ろ
う
。
今
年
五
月
末
で
、
同
社

の
第
三
世
代
携
帯
電
話
「
Ｆ
Ｏ
Ｍ
Ａ
」
の
契
約
数
は
四
〇

〇
万
を
超
え
た
。
今
年
度
末
の
契
約
数
は
一
〇
六
〇
万
を

予
想
し
て
い
る
そ
う
だ
。

「
世
代
の
交
替
と
い
う
こ
と
で
い
え
ば
、
も
う
完
全
に

離
陸
し
た
と
い
え
ま
す
。
一
〇
六
〇
万
と
い
う
数
字
も
も

ち
ろ
ん
途
中
経
過
で
あ
り
、
第
三
世
代
が
定
着
す
る
こ
と

が
確
実
に
な
っ
た
と
い
え
ま
す
」

ち
な
み
に
、
i
モ
ー
ド
全
体
の
契
約
数
は
四
千
数
百
万

に
上
る
。
し
ば
ら
く
は
、
第
二
世
代
と
第
三
世
代
が
共
存

し
て
進
ん
で
い
く
こ
と
に
な
る
。

こ
の
よ
う
に
、
現
在
は
よ
う
や
く
第
三
世
代
携
帯
が
普

及
し
始
め
た
段
階
で
あ
る
が
、
そ
の
一
方
で
、
国
際
標
準

化
機
関
を
は
じ
め
、
通
信
関
係
各
社
に
お
い
て
も
、
す
で

に
第
三
・
五
世
代
、
あ
る
い
は
第
四
世
代
に
つ
い
て
の
議

論
が
始
ま
っ
て
い
る
と
い
う
。

将
来
的
な
話
題
に
入
る
前
に
、
こ
こ
で
一
度
、
そ
れ
ぞ

れ
の
世
代
の
特
徴
を
ま
と
め
て
お
こ
う
。

ア
ナ
ロ
グ
通
信
だ
っ
た
第
一
世
代
に
対
し
、
第
二
世
代

は
デ
ジ
タ
ル
に
な
り
、
モ
バ
イ
ル
・
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が

お
こ
な
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。
続
く
第
三
世
代
も
デ
ジ
タ

ル
と
い
う
点
で
は
同
じ
だ
が
、
通
信
速
度
と
し
て
は
、
第

二
世
代
が
毎
秒
あ
た
り
二
八
・
八
キ
ロ
ビ
ッ
ト
（
サ
ー
ビ
ス

当
初
は
九
・
六
キ
ロ
ビ
ッ
ト
）
だ
っ
た
の
に
対
し
、
三
八
四
キ

ロ
ビ
ッ
ト
と
非
常
に
高
速
に
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
に
よ
っ

て
、
音
声
と
パ
ケ
ッ
ト
に
加
え
て
大
容
量
の
コ
ン
テ
ン
ツ

が
通
信
可
能
と
な
り
、
モ
バ
イ
ル
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
の
世

界
が
現
実
の
も
の
と
な
っ
た
。
映
像
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

通
信
す
る
テ
レ
ビ
電
話
機
能
が
登
場
し
、
最
新
機
種
で
は

標
準
装
備
さ
れ
る
ま
で
に
な
っ
た
。

で
は
、
第
三
・
五
世
代
と
い
わ
れ
る
次
の
ス
テ
ッ
プ
で

は
何
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
の
か
と
い
う
と
、
や
は
り
パ

ケ
ッ
ト
通
信
の
速
度
、
と
く
に
需
要
の
多
い
ダ
ウ
ン
リ
ン

ク
の
速
度
が
非
常
に
速
く
な
る
。平
均
で
二
メ
ガ
ビ
ッ
ト
、

最
大
で
は
一
四
メ
ガ
ビ
ッ
ト
と
い
う
Ａ
Ｄ
Ｓ
Ｌ
並
み
の
ス

ピ
ー
ド
が
標
準
と
な
る
た
め
、
大
き
な
フ
ァ
イ
ル
の
ダ
ウ

ン
ロ
ー
ド
や
ス
ト
リ
ー
ミ
ン
グ
が
よ
り
軽
く
で
き
る
よ
う

に
な
る
。

「
イ
ン
タ
フ
ェ
イ
ス
の
面
で
も
、
赤
外
線
イ
ン
タ
フ
ェ

イ
ス
や
二
次
元
バ
ー
コ
ー
ド
の
読
み
取
り
、
メ
モ
リ
ー
カ

ー
ド
の
外
付
け
な
ど
、
高
機
能
化
が
進
ん
で
お
り
、
今
後

は
通
話
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
だ
け
で
な
く
、
生
活
の
さ
ま

ざ
ま
な
場
面
で
携
帯
電
話
が
使
え
る
よ
う
に
な
っ
て
く
る

で
し
ょ
う
」。

Ｎ
Ｔ
Ｔ
ド
コ
モ
が
七
月
か
ら
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
サ
ー
ビ

ス
「
お
サ
イ
フ
ケ
ー
タ
イ
」
は
、
ま
さ
に
こ
の
「
生
活
イ

ン
フ
ラ
」
と
い
う
こ
と
を
コ
ン
セ
プ
ト
と
し
て
い
る
。
お

サ
イ
フ
ケ
ー
タ
イ
は
、
正
式
な
サ
ー
ビ
ス
名
を
「i-m

ode

F
eliC
a

サ
ー
ビ
ス
」
と
い
い
、F

eliC
a

と
呼
ば
れ
る
非
接

触
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
を
携
帯
電
話
に
搭
載
し
て
、
携
帯
電
話
に

決
済
機
能
を
も
た
せ
た
も
の
だ
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
ネ
ッ

ト
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
の
支
払
い
は
も
ち
ろ
ん
、
コ
ン
ビ
ニ
な

ど
で
の
支
払
い
も
、
携
帯
を
機
器
に
か
ざ
す
だ
け
で
で
き

る
よ
う
に
な
る
。
個
人
認
証
機
能
を
搭
載
し
て
い
る
た
め

生
活
イ
ン
フ
ラ
と
し
て

あ
ら
ゆ
る
シ
ー
ン
で
活
躍
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に
、
ビ
デ
オ
シ
ョ
ッ
プ
な
ど
の
会
員
証
や
ポ
イ
ン
ト
カ
ー

ド
の
代
わ
り
と
し
て
も
使
え
る
し
、
社
員
証
や
マ
ン
シ
ョ

ン
の
鍵
と
し
て
も
使
え
る
よ
う
に
な
る
と
い
う
。

「
ち
ょ
っ
と
そ
こ
ま
で
」
程
度
の
外
出
で
あ
れ
ば
、
携

帯
電
話
を
一
個
も
っ
て
出
か
け
れ
ば
す
べ
て
が
間
に
合
っ

て
し
ま
う
―
―
そ
ん
な
時
代
が
す
ぐ
そ
こ
に
や
っ
て
き
て

い
る
よ
う
だ
。

さ
て
、
そ
の
先
の
第
四
世
代
に
な
る
と
、
ど
の
よ
う
な

こ
と
が
可
能
に
な
っ
て
く
る
の
だ
ろ
う
か
？

「
第
四
世
代
に
つ
い
て
は
、
現
在
、
研
究
者
が
議
論
を

し
て
い
る
段
階
で
す
。
た
だ
、
よ
り
ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
化

さ
れ
る
だ
ろ
う
と
い
う
の
は
自
然
な
発
想
と
し
て
あ
り
ま

す
。
そ
れ
が
二
〇
メ
ガ
に
な
る
の
か
、
一
〇
〇
メ
ガ
に
な

る
の
か
は
、
ま
だ
わ
か
り
ま
せ
ん
が
」

最
大
の
課
題
は
、
そ
れ
だ
け
広
帯
域
に
な
っ
て
人
々
が

多
く
電
波
を
使
う
よ
う
に
な
れ
ば
、
電
波
が
足
り
な
く
な

る
の
で
、
そ
れ
を
解
決
す
る
技
術
を
開
発
す
る
こ
と
。

ま
た
、「
モ
バ
イ
ル
・
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
」「
モ
バ
イ
ル

マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
」
と
来
て
、
次
は
ど
の
よ
う
な
言
葉
で

捉
え
よ
う
と
し
て
い
る
の
か
も
気
に
な
る
と
こ
ろ
だ
が
、

Ｎ
Ｔ
Ｔ
ド
コ
モ
で
は
、
こ
れ
を
「
モ
バ
イ
ル
・
ユ
ビ
キ
タ

ス
」
と
し
て
い
る
そ
う
だ
。
身
の
ま
わ
り
の
あ
り
と
あ
ら

ゆ
る
も
の
と
通
信
が
可
能
に
な
り
、
人
‐
人
の
通
信
だ
け

で
な
く
、
人
‐
モ
ノ
、
モ
ノ
‐
モ
ノ
の
通
信
が
お
こ
な
わ

れ
る
よ
う
に
な
る
の
で
、
あ
ち
こ
ち
に
あ
る
セ
ン
サ
機
能

を
備
え
た
モ
ノ
か
ら
、
意
味
の
あ
る
環
境
情
報
が
取
り
出

せ
る
よ
う
に
な
る
と
予
測
さ
れ
て
い
る
。

「
技
術
的
な
背
景
と
し
て
は
、
か
つ
て
の
回
線
交
換
か

ら
、最
近
で
は
Ｉ
Ｐ
の
パ
ケ
ッ
ト
に
変
わ
っ
て
き
ま
し
た
。

現
在
は
無
線
Ｌ
Ａ
Ｎ
も
普
及
し
て
い
ま
す
し
、も
ち
ろ
ん
、

第
三
世
代
も
す
ぐ
に
な
く
な
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か

ら
、
こ
の
先
は
さ
ま
ざ
ま
な
通
信
方
式
が
混
在
し
、
そ
れ

ぞ
れ
が
共
存
す
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
ね
」

そ
う
な
る
と
、
多
種
類
の
無
線
機
を
一
つ
の
モ
バ
イ
ル

機
器
に
搭
載
す
る
の
は
物
理
的
に
厳
し
い
た
め
、
一
つ
の

無
線
機
が
さ
ま
ざ
ま
な
方
式
に
対
応
す
る
こ
と
が
求
め
ら

れ
て
く
る
。
パ
ソ
コ
ン
で
、
必
要
に
応
じ
て
複
数
の
ア
プ

リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
起
動
す
る
よ
う
に
、
自
動
的
に
そ
の
電

波
に
合
っ
た
方
式
で
対
応
で
き
る
よ
う
に
す
る
、
と
い
う

こ
と
だ
。
す
で
に
こ
れ
に
つ
い
て
の
研
究
も
始
ま
っ
て
い

る
。さ

て
、
さ
ら
に
遠
い
将
来
の
モ
バ
イ
ル
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
に
話
を
移
そ
う
。
モ
バ
イ
ル
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
は
ど
の
よ
う
な
方
向
に
向
か
う
の
か
、
現
在
マ
ル

チ
メ
デ
ィ
ア
研
究
所
で
お
こ
な
わ
れ
て
い
る
研
究
開
発
の

一
端
を
伺
う
こ
と
に
す
る
。

「
私
た
ち
は
、
今
ま
で
よ
り
も
よ
り
リ
ア
ル
で
あ
る
こ

と
、
い
わ
ば
『
超
リ
ア
リ
テ
ィ
』
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

こ
の
た
め
に
は
、
音
と
画
像
に
加
え
て
、
生
体
的
な
イ
ン

タ
フ
ェ
イ
ス
が
必
要
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
」

生
体
的
な
イ
ン
タ
フ
ェ
イ
ス
と
し
て
何
が
効
果
的
か
を

考
え
る
た
め
、
人
間
の
五
感
と
、
そ
れ
ぞ
れ
か
ら
得
る
情

報
量
の
関
係
に
つ
い
て
調
べ
た
と
こ
ろ
、
視
覚
か
ら
六
〇

〜
八
〇
パ
ー
セ
ン
ト
、
聴
覚
か
ら
は
二
〇
パ
ー
セ
ン
ト
程

度
の
情
報
を
得
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
と
い
う
。
少
な

く
見
積
も
っ
て
も
、
画
像
と
音
で
八
〇
パ
ー
セ
ン
ト
は
カ

第
四
世
代
は

「
モ
バ
イ
ル
ユ
ビ
キ
タ
ス
」の
世
界

マ
ル
チ
メ
ディ
ア
の
将
来
像
を
描
く
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バ
ー
で
き
る
。
で
は
、
そ
れ
以
上
を
追
求
す
る
と
き
に
重

要
に
な
る
の
は
何
か
と
い
う
と
、嗅
覚
や
味
覚
で
は
な
く
、

触
覚
で
あ
ろ
う
。
そ
こ
で
、
同
研
究
所
で
は
、
触
覚
デ
ー

タ
を
通
信
す
る
方
法
の
研
究
に
着
手
し
て
い
る
。

触
覚
の
通
信
に
は
、
セ
ン
サ
や
カ
メ
ラ
で
ま
ず
情
報
を

取
り
込
む
こ
と
、
そ
し
て
そ
れ
を
通
信
相
手
の
手
元
で
表

現
で
き
る
こ
と
が
必
要
に
な
る
と
予
想
さ
れ
る
が
、
現
在

の
と
こ
ろ
は
ま
だ
触
覚
情
報
を
取
り
込
む
側
の
研
究
は
お

こ
な
っ
て
お
ら
ず
、
表
示
す
る
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
側
の
研
究

開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
い
う
。

「
今
や
っ
て
い
る
の
は
、
指
な
ど
に
細
か
い
点
で
感
覚

刺
激
を
伝
え
る
よ
う
な
こ
と
で
す
。
そ
れ
が
で
き
れ
ば
、

点
字
に
よ
る
通
信
も
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
」

つ
ま
り
、
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
と
い
っ
て
も
、
現
在
の
携
帯

電
話
の
視
覚
的
に
表
示
さ
れ
る
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
と
は
ま
っ

た
く
異
な
っ
た
も
の
が
想
定
さ
れ
て
い
る
よ
う
だ
。

同
研
究
所
で
は
ほ
か
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
用
い
る
こ
と
で

モ
バ
イ
ル
に
よ
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
リ
ア
リ
テ
ィ

を
も
た
せ
る
研
究
も
お
こ
な
っ
て
い
る
。

「
バ
ー
チ
ャ
ル
で
は
な
く
、
本
物
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
端
末

に
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
本
当
に
触
れ
る
こ
と
が
で
き

る
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
が
、
通
信
相
手
の
代
わ
り
に
声
を
発

し
、
身
振
り
を
お
こ
な
い
、
表
情
も
変
え
て
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
の
相
手
と
な
る
わ
け
で
す
ね
」

受
け
る
側
も
、
ロ
ボ
ッ
ト
相
手
に
会
話
を
お
こ
な
う
こ

と
に
な
る
わ
け
だ
。
面
白
い
反
面
、
多
少
気
味
が
悪
そ
う

で
は
あ
る
が
―
―
。

「
私
た
ち
自
身
も
始
め
る
前
は
疑
問
だ
っ
た
の
で
す
が
、

や
っ
て
み
た
ら
意
外
と
い
け
る
じ
ゃ
な
い
か
、
と
。
た
だ
、

ど
の
程
度
リ
ア
ル
で
あ
れ
ば
多
く
の
人
に
抵
抗
な
く
受
け

入
れ
ら
れ
る
の
か
な
ど
、
具
体
的
に
は
す
べ
て
こ
れ
か
ら

で
す
ね
」

な
ぜ
テ
レ
ビ
電
話
で
は
な
く
ロ
ボ
ッ
ト
な
の
か
と
い
う

と
、〝
人
〞
が
そ
こ
に
実
際
に
い
る
の
と
平
面
的
な
画
面

で
見
る
の
で
は
、
存
在
感
が
ま
っ
た
く
違
う
か
ら
だ
と
い

う
。
テ
レ
ビ
電
話
に
よ
る
会
議
で
は
相
手
の
顔
が
見
え
る

の
に
、
も
ど
か
し
い
思
い
が
し
、
ケ
ン
カ
も
起
こ
り
が
ち

だ
と
い
う
が
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
相
手
だ
と
、
ど
う
い
う
わ
け

か
、
あ
ま
り
ぎ
く
し
ゃ
く
し
な
い
ら
し
い
。
人
間
の
心
理

と
い
う
の
は
つ
く
づ
く
不
思
議
な
も
の
だ
。

さ
て
、
聴
覚
に
お
け
る
超
リ
ア
リ
テ
ィ
を
追
求
す
る
に

は
、
音
が
立
体
的
で
あ
る
こ
と
が
必
要
に
な
る
と
い
う
。

立
体
的
な
画
像
な
ら
、
す
で
に
３
Ｄ
の
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
や

ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
な
ど
が
あ
っ
て
理
解
し
や
す
い
が
、
立
体

的
な
音
と
い
う
の
は
一
体
ど
の
よ
う
な
も
の
な
の
だ
ろ
う

か
。「

音
に
取
り
囲
ま
れ
て
い
る
感
じ
で
、
携
帯
電
話
で
の

通
話
中
、
相
手
の
い
る
方
向
か
ら
声
が
聞
こ
え
る
よ
う
に

な
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
待
ち
合
わ
せ
し
て
い
て
『
こ
っ

ち
こ
っ
ち
！
』
と
呼
び
か
け
る
声
が
、
そ
の
人
の
い
る
方

向
か
ら
聞
こ
え
て
く
る
わ
け
で
す
」

ヘ
ッ
ド
ホ
ン
を
用
い
れ
ば
で
き
る
が
、
そ
れ
を
使
わ
な

い
場
合
に
実
現
で
き
る
の
か
は
ま
だ
わ
か
ら
な
い
し
、
実

際
に
何
に
使
う
の
か
も
明
確
に
は
見
え
て
い
な
い
と
い

う
。
し
か
し
、
画
像
の
立
体
化
と
と
も
に
、
音
の
立
体
化

も
今
後
進
ん
で
い
く
方
向
性
の
一
つ
で
は
あ
る
よ
う
だ
。

現
段
階
で
は
、
こ
れ
ら
の
未
来
図
は
い
ず
れ
も
夢
物
語

の
よ
う
に
聞
こ
え
る
が
、
こ
れ
ま
で
の
さ
ま
ざ
ま
な
技
術

と
同
じ
よ
う
に
、
お
そ
ら
く
い
ず
れ
は
実
現
さ
れ
、
何
と

い
う
こ
と
の
な
い
日
常
の
風
景
に
な
っ
て
い
く
の
だ
ろ

う
。


