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■
ベ
ン
デ
ィ
ン
グ
に
よ
る
知
覚
シ
ス
テ
ム
の
理
解

　

私
は
人
間
が
世
界
を
ど
の
よ
う
に
知
覚
し
て
い
る
か
、
そ
の
原
理
を
調
べ

る
研
究
や
、
そ
れ
を
利
用
し
た
新
た
な
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
技
術
の
開
発
を
行

な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
、
そ
の
活
動
を
通
じ
て
、
人
間
の
感
覚
の
豊
か

さ
や
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
心
地
よ
さ
を
伝
え
ら
れ
た
ら
と
考
え
て
い
ま

す
。
こ
こ
で
は
、
自
分
の
研
究
を
い
く
つ
か
紹
介
し
な
が
ら
、
人
間
に
と
っ

て
根
源
的
な
活
動
で
あ
る
「
知
覚
」
に
つ
い
て
、
ベ
ン
デ
ィ
ン
グ
と
い
う
視

点
か
ら
そ
の
本
質
に
つ
い
て
考
え
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

近
年
、
既
存
の
電
子
楽
器
の
回
路
を
繋
ぎ
変
え
、
組
み
替
え
る
こ
と
で
、

未
知
の
機
能
を
発
見
し
、
予
想
も
し
な
か
っ
た
光
や
音
を
出
す
「
サ
ー
キ
ッ

ト
・
ベ
ン
デ
ィ
ン
グ
」
と
い
う
行
為
が
多
く
行
な
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
ベ
ン
デ
ィ
ン
グ
に
よ
っ
て
生
み
出
さ
れ
た
音
は
、
そ
の
電
子
楽
器
に
と

っ
て
あ
る
種
の
エ
ラ
ー
で
あ
る
一
方
で
、
そ
の
エ
ラ
ー
を
逆
に
、
新
た
な
創

造
の
可
能
性
と
考
え
る
こ
と
に
、
ベ
ン
デ
ィ
ン
グ
の
ひ
と
つ
の
意
義
が
あ
る

と
私
は
思
い
ま
す
。

　

ま
た
、
電
子
楽
器
だ
け
で
な
く
、
あ
る
機
能
を
持
っ
た
回
路
、
ひ
い
て
は

人
間
を
も
含
め
て
ひ
と
つ
の
シ
ス
テ
ム
と
考
え
た
と
き
、
シ
ス
テ
ム
に
と
っ

て
の
エ
ラ
ー
は
、
新
た
な
創
造
の
可
能
性
で
あ
る
と
と
も
に
、
そ
の
シ
ス
テ

ム
の
構
成
要
素
・
本
質
を
浮
き
彫
り
に
す
る
重
要
な
情
報
で
あ
る
と
い
う
側

面
も
持
っ
て
い
ま
す
。

　

た
と
え
ば
、
音
楽
を
聴
い
て
い
て
、
そ
の
音
が
レ
コ
ー
ド
に
よ
っ
て
生
み

出
さ
れ
て
い
る
の
か
、
そ
れ
と
も
Ｃ
Ｄ
に
よ
っ
て
生
み
出
さ
れ
て
い
る
の
か
、

よ
ほ
ど
耳
の
い
い
人
に
し
か
そ
の
区
別
は
で
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
パ
ッ
と

音
飛
び
が
起
き
た
瞬
間
、
つ
ま
り
、
そ
の
シ
ス
テ
ム
に
と
っ
て
エ
ラ
ー
が
起

き
た
瞬
間
、
そ
れ
が
レ
コ
ー
ド
な
の
か
Ｃ
Ｄ
な
の
か
は
、
そ
の
双
方
を
聞
い

た
こ
と
が
あ
る
人
に
と
っ
て
は
明
白
に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
ベ
ン
デ
ィ
ン
グ
は
、
そ
の
機
能
に
着
目
す
れ
ば
組
み
替
え

に
よ
っ
て
創
造
の
可
能
性
を
広
げ
る
行
為
で
あ
り
、
シ
ス
テ
ム
の
分
析
・
理

解
と
い
う
面
か
ら
見
れ
ば
、
シ
ス
テ
ム
の
本
質
を
明
ら
か
に
す
る
ひ
と
つ
の

手
法
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
ベ
ン
デ
ィ
ン
グ
で
は
、
そ
の
組
み

換
え
に
よ
る
創
造
性
と
い
う
点
に
重
き
が
置
か
れ
て
き
ま
し
た
が
、
も
う
ひ

と
つ
の
側
面
、
ベ
ン
デ
ィ
ン
グ
に
よ
る
シ
ス
テ
ム
の
理
解
と
い
う
点
に
も
、

私
は
も
う
ひ
と
つ
の
大
き
な
可
能
性
を
感
じ
ま
す
。

　

ベ
ン
デ
ィ
ン
グ
は
シ
ス
テ
ム
の
分
析
・
理
解
の
手
法
と
し
て
は
効
率
的
で

は
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
そ
の
回
路
を
組
み
替
え
、
試
行
錯
誤

し
、
そ
の
効
果
を
観
察
す
る
と
い
う
過
程
は
、
実
感
と
し
て
の
理
解
、
自
身

「
知
覚
」の
ベン
デ
ィ
ン
グ�

渡
邊
淳
司
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の
身
体
を
通
し
て
の
シ
ス
テ
ム
理
解
に
繋
が
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
自
分
は
、

こ
の
ベ
ン
デ
ィ
ン
グ
と
い
う
手
法
を
認
知
科
学
の
領
域
に
応
用
し
、
人
間
の

知
覚
シ
ス
テ
ム
の
理
解
、
ひ
い
て
は
人
間
を
理
解
す
る
う
え
で
の
、
新
た
な

ア
プ
ロ
ー
チ
と
し
て
採
用
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

■
人
間
は
ど
の
よ
う
に
環
境
を
知
覚
し
、
世
界
像
を
構
築
す
る
の
か
？

　

ま
ず
何
よ
り
、
人
間
は
環
境
を
計
測
す
る
セ
ン
サ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
外

部
の
環
境
か
ら
入
っ
て
く
る
情
報
を
受
動
的
に
計
測
す
る
の
で
は
な
く
、
自

分
か
ら
能
動
的
に
情
報
を
収
集
し
、
取
捨
選
択
し
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
、

人
間
の
眼
は
自
分
の
見
た
い
と
思
う
方
向
に
向
か
っ
て
一
秒
に
数
回
大
き
く

動
い
て
い
ま
す
。
ま
た
、
騒
音
の
中
で
も
、
自
分
の
名
前
が
呼
ば
れ
れ
ば
、

選
択
的
に
聴
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
う
し
て
、
人
間
は
、
能
動
的
に
環
境

か
ら
の
情
報
を
収
集
・
処
理
し
、
ひ
と
つ
の
安
定
し
た
「
世
界
像
」
を
頭
の

な
か
に
構
築
し
て
い
る
の
で
す
。

　

こ
こ
で
重
要
な
点
は
、
ひ
と
つ
の
世
界
像
を
構
築
す
る
と
い
う
こ
と
は
、

環
境
か
ら
の
情
報
を
収
集
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
情
報
を
切
り
捨
て
る
と
い

う
こ
と
を
も
意
味
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
視
覚
に
つ
い
て
考
え
て
み

る
と
、
眼
の
中
に
情
報
が
存
在
す
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
そ
れ
が
見
え
て
い

な
い
と
い
う
こ
と
は
、
日
常
茶
飯
事
の
現
象
で
す
。

　

鏡
の
前
に
立
っ
て
、
自
分
の
瞳
を
見
つ
め
な
が
ら
、
眼
を
素
早
く
動
か
し

て
み
る
と
、
自
分
の
眼
が
動
い
て
い
る
瞬
間
の
視
覚
像
が
見
え
な
い
こ
と
に

気
付
き
ま
す
。
一
方
、
眼
の
代
わ
り
に
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
を
鏡
の
前
に
置
き
、

動
か
す
と
、
カ
メ
ラ
が
動
い
て
い
る
と
き
に
生
じ
る
ボ
ケ
た
映
像
は
、
は
っ

き
り
と
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
眼
が
動
い
て
い
る
瞬
間
の
情
報
は
、
安
定

し
た
視
覚
世
界
を
作
り
上
げ
る
た
め
に
切
り
捨
て
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
普
段
、
私
た
ち
が
あ
り
の
ま
ま
の
世
界
と
し
て
感
じ
て
い

る
も
の
は
、
実
は
知
覚
シ
ス
テ
ム
の
情
報
処
理
に
よ
っ
て
、
作
り
上
げ
ら
れ

た
も
の
で
あ
る
と
い
え
ま
す
。
そ
し
て
、
私
た
ち
は
、
日
常
生
活
に
お
い
て

自
分
の
脳
が
環
境
の
情
報
の
何
を
切
り
取
り
、
何
を
捨
て
、
ど
の
よ
う
に
世

界
像
を
構
築
し
て
い
る
の
か
、
そ
の
原
理
や
過
程
に
気
付
く
こ
と
は
ほ
と
ん

ど
あ
り
ま
せ
ん
。

　

こ
の
脳
の
「
安
定
し
た
世
界
像
」
を
構
築
し
、
保
持
す
る
機
能
は
、
日
常

生
活
を
つ
つ
が
な
く
生
き
る
上
で
は
重
要
な
機
能
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
（
一

秒
間
に
何
度
も
ボ
ケ
た
視
覚
像
が
見
え
た
ら
、
そ
れ
だ
け
で
ノ
イ
ロ
ー
ゼ
に
な
り

そ
う
で
す
）。
し
か
し
、
一
方
で
、
脳
が
世
界
は
変
わ
ら
な
い
と
認
識
し
て
も
、

脳
が
処
理
す
る
前
の
段
階
、
身
体
感
覚
で
は
、「
今
日
の
あ
の
人
の
雰
囲
気

は
い
つ
も
と
違
う
」
と
か
、「
こ
の
部
屋
、
な
ぜ
か
嫌
な
感
じ
」
等
、
環
境

の
変
化
を
よ
り
敏
感
に
感
じ
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　

こ
れ
は
、
何
を
意
味
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　

脳
が
環
境
か
ら
の
情
報
を
、
認
識
、
理
解
し
、
ひ
と
つ
の
世
界
像
を
構
築

す
る
と
い
う
こ
と
は
、
逆
に
何
か
を
捨
て
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
も
あ
り
、

実
は
、
小
さ
な
機
微
の
中
に
潜
む
豊
か
な
感
覚
の
ざ
わ
め
き
を
押
し
殺
し
て

い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
安
定
し
た
世
界
を
構
築
す
る
上
で
、
感
覚
の
ざ

わ
め
き
は
あ
る
種
の
ノ
イ
ズ
で
す
。
し
か
し
、
時
に
、
そ
の
感
覚
の
ざ
わ
め

き
を
拾
い
あ
げ
る
と
い
う
行
為
は
、
人
間
が
何
を
感
じ
、
知
覚
し
て
い
る
の

か
と
い
う
こ
と
を
考
察
す
る
上
で
重
要
な
意
味
を
持
つ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

感
覚
の
ざ
わ
め
き
を
拾
い
上
げ
る
た
め
に
は
、
私
た
ち
が
環
境
を
ど
う
知

覚
し
、
ど
の
よ
う
に
世
界
像
を
構
築
し
て
い
る
の
か
を
よ
く
理
解
す
る
こ
と

が
必
要
で
あ
り
、
電
子
回
路
の
ベ
ン
デ
ィ
ン
グ
の
よ
う
に
、
知
覚
の
回
路
を

少
し
繋
ぎ
替
え
て
や
る
と
、
捨
て
ら
れ
て
い
た
感
覚
の
ざ
わ
め
き
が
、
実
感
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を
持
っ
て
目
の
前
に
現
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
以
降
、
人
間
の
知
覚
を
ベ

ン
デ
ィ
ン
グ
す
る
自
分
の
試
み
、
特
に
視
覚
に
お
け
る
知
覚
の
ベ
ン
デ
ィ
ン

グ
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

■
視
覚
に
お
け
る
知
覚
の
ベ
ン
デ
ィ
ン
グ

　

前
述
の
よ
う
に
、
人
間
は
、
自
分
で
眼
を
動
か
し
能
動
的
に
情
報
を
収
集

す
る
と
と
も
に
、
あ
る
種
の
情
報
を
切
り
捨
て
る
こ
と
で
安
定
し
た
視
覚
世

界
像
を
構
築
し
て
い
ま
す
。
私
の
研
究
で
は
、
逆
に
こ
の
切
り
捨
て
ら
れ
た

情
報
に
着
目
し
、
う
ま
く
利
用
す
る
こ
と
で
新
し
い
情
報
提
示
手
法
を
開
発

し
、
そ
れ
を
舞
台
芸
術
の
演
出
に
利
用
し
て
き
ま
し
た
。

　

私
が
着
目
し
た
の
は
、
安
定
し
た
視
覚
世
界
を
構
築
す
る
う
え
で
最
も
邪

魔
な
情
報
、
ほ
と
ん
ど
知
覚
に
上
る
こ
と
の
な
い
眼
球
運
動
に
よ
る
網
膜
像

の
ブ
レ
で
す
。
人
間
は
一
秒
間
に
数
回
、
興
味
の
対
象
に
向
か
っ
て
眼
を
動

か
し
て
い
ま
す
が
、
そ
の
際
に
生
じ
る
網
膜
像
の
ブ
レ
を
知
覚
す
る
こ
と
は

ま
っ
た
く
と
い
っ
て
い
い
ほ
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
私
の
研
究
で
は
、
眼
の
動
き

の
際
に
生
じ
る
ブ
レ
に
合
わ
せ
て
、
眼
の
中
に
ひ
と
つ
の
意
味
あ
る
像
を
描

き
出
す
こ
と
に
よ
っ
て
普
段
意
識
さ
れ

な
い
、
眼
球
運
動
中
の
知
覚
像
を
浮
か

び
上
が
ら
せ
ま
す
。
以
下
、
そ
の
原
理

を
簡
単
に
説
明
し
ま
す
。

　

ま
ず
、
図
（
ａ
）
に
あ
る
よ
う
な
、

一
次
元
の
光
点
列
を
物
理
的
に
高
速
移

動
さ
せ
て
、
二
次
元
の
視
覚
像
を
提
示

す
る
装
置
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
原
理
は
、

光
源
の
移
動
に
合
わ
せ
て
、
そ
の
位
置

で
提
示
し
た
い
点
滅
パ
タ
ー
ン
で
一
次
元
光
源
を
光
ら
せ
る
こ
と
で
、
そ
れ

ら
が
知
覚
的
に
統
合
さ
れ
て
ひ
と
つ
の
二
次
元
イ
メ
ー
ジ
と
し
て
見
え
る
と

い
う
も
の
で
す
。
こ
の
よ
う
な
提
示
装
置
は
す
で
に
商
品
と
し
て
販
売
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

一
方
で
、
私
が
情
報
提
示
手
法
と
し
て
利
用
し
た
原
理
は
、
逆
に
、
図

（
ｂ
）
の
よ
う
に
光
点
列
を
固
定
し
、
サ
ッ
カ
ー
ド
と
呼
ば
れ
る
高
速
な
眼

球
運
動
中
に
光
点
列
の
点
滅
パ
タ
ー
ン
を
高
速
変
化
さ
せ
る
と
、
時
間
的
点
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滅
パ
タ
ー
ン
が
眼
球
運
動
に
よ
っ
て
眼
の
中
で
空
間
パ
タ
ー
ン
に
展
開
さ
れ

て
二
次
元
イ
メ
ー
ジ
が
知
覚
さ
れ
る
と
い
う
も
の
で
す
。

　

ど
ち
ら
の
場
合
も
、
眼
の
中
（
網
膜
）
に
は
二
次
元
イ
メ
ー
ジ
が
描
か
れ

ま
す
が
、
私
が
利
用
し
た
提
示
手
法
は
光
源
自
体
を
動
か
す
代
わ
り
に
、
光

源
を
固
定
し
て
眼
球
を
動
か
す
と
い
う
も
の
で
す
。
た
だ
し
、
眼
を
動
か
し

た
場
合
、
視
覚
像
が
知
覚
さ
れ
る
の
は
一
瞬
で
す
。

　

こ
の
情
報
提
示
手
法
は
、
一
次
元
の
光
源
で
二
次
元
イ
メ
ー
ジ
が
提
示
可

能
な
た
め
、
光
源
の
材
料
費
や
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
押
さ
え
ら
れ
る
と
い
う

だ
け
で
な
く
、
原
理
と
し
て
人
間
の
眼
球
運
動
を
利
用
し
て
い
る
の
で
、
十

分
暗
い
環
境
に
お
い
て
な
ら
ば
、
空
中
や
水
中
等
の
投
影
面
の
な
い
空
間
に

対
し
て
も
情
報
提
示
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

　

ま
た
、
こ
の
提
示
手
法
の
特
徴
と
し
て
、
知
覚
像
の
大
き
さ
・
形
態
は
観

察
者
の
眼
球
運
動
に
よ
っ
て
決
定
さ
れ
る
た
め
、
同
じ
よ
う
な
位
置
か
ら
観

察
し
た
と
し
て
も
眼
球
運
動
が
異
な
れ
ば
、
観
察
者
そ
れ
ぞ
れ
の
知
覚
像
も

異
な
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
私
た
ち
は
、
こ
の
よ
う
な
特
徴
を
舞
台
演
出
に

も
利
用
し
て
き
ま
し
た
。

　

こ
の
提
示
手
法
を
利
用
し
た
舞
台
は
、
図
（
ｃ
）
の
よ
う
に
、
舞
台
上
に

高
さ
二
メ
ー
ト
ル
の
高
速
点
滅
す
る
一
次
元
Ｌ
Ｅ
Ｄ
（Light Em

itting 
D

iode

）
光
源
を
設
置
し
、
身
体
運
動
や
映
像
に
よ
っ
て
観
客
の
眼
球
運
動

を
誘
導
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
観
客
に
さ
ま
ざ
ま
な
二
次
元
イ
メ
ー
ジ
を
提
示

す
る
も
の
で
す
。
舞
台
を
鑑
賞
す
る
際
、
観
客
は
、
パ
フ
ォ
ー
マ
の
動
き
や

ス
ポ
ッ
ト
ラ
イ
ト
に
よ
っ
て
さ
ま
ざ
ま
な
タ
イ
ミ
ン
グ
、
さ
ま
ざ
ま
な
場
所
、

さ
ま
ざ
ま
な
方
向
に
眼
球
運
動
を
行
な
い
、
二
次
元
イ
メ
ー
ジ
を
知
覚
し
ま

す
。

　

さ
ら
に
、
観
客
そ
れ
ぞ
れ
の
眼
球
運
動
の
大
き
さ
、
タ
イ
ミ
ン
グ
は
異
な

る
た
め
、
自
身
の
眼
球
運
動
に
よ
っ
て

そ
れ
ぞ
れ
が
異
な
る
イ
メ
ー
ジ
を
知

覚
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、

す
ぐ
隣
に
座
っ
て
い
る
人
で
も
、
眼
の

動
き
が
違
え
ば
、
異
な
る
舞
台
の
情
景

を
見
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
情
報
提
示
手
法
は
、「
自
分
の

見
る
と
い
う
行
為
」
自
体
に
よ
っ
て
、

普
段
、
意
識
に
上
る
こ
と
が
な
い
眼
球

運
動
中
の
視
覚
像
を
目
の
前
に
浮
か
び
上
が
ら
せ
る
も
の
で
す
。
こ
の
こ
と

は
、
人
間
が
環
境
を
能
動
的
に
知
覚
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
と
と
も
に
、
ど

れ
だ
け
多
く
の
も
の
を
意
識
に
上
る
前
に
切
り
捨
て
て
い
る
か
と
い
う
こ
と

を
気
付
か
せ
て
く
れ
ま
す
。

　

人
間
は
脳
を
使
っ
て
安
定
し
た
「
世
界
像
」
を
構
成
し
て
い
ま
す
が
、
実

は
、
意
識
に
上
ら
な
い
身
体
感
覚
の
段
階
で
は
よ
り
多
く
の
こ
と
を
感
じ
、

考
え
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
、
そ
の
よ
う
な
、
脳
が
い
つ
の

間
に
か
隠
し
て
し
ま
っ
た
感
覚
に
こ
そ
、
環
境
を
豊
か
に
感
じ
る
源
が
あ
る

の
だ
と
私
は
思
い
ま
す
。
そ
し
て
、
知
覚
の
ベ
ン
デ
ィ
ン
グ
は
、
そ
の
隠
さ

れ
て
し
ま
っ
た
感
覚
を
掘
り
起
こ
す
ひ
と
つ
の
ス
イ
ッ
チ
と
い
え
る
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。

■

わ
た
な
べ
・
じ
ゅ
ん
じ
▼（
独
）科
学
技
術
振
興
機
構 

さ
き
が
け
研
究
員
／
Ｎ
Ｔ
Ｔ
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
科
学
基
礎
研
究
所 

客
員
研
究
員
。　
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