
一
ズ
ム
が
解
明
さ
れ、
3
次
元一

フォ
トニ
ッ
ク
物
質
の
研
究・一

開
発に
大き
な
道を
開
く
も
の

と
し
て
期
待
さ
れ
る。

一

日)、
平
均
長
さ
l
G
M
で、
市一

枝
川
准
教
授
の
話
「
も
と
も一

T
HZ
付
近
で
明
確
な
3
D1一
と
準
結
晶
の
研
究を
仔っ
て
い一

P
B
G
が
形
成し
てい
る
乙
と一
る
中
で
今
回
の
成
果に
至
り
ま一

情
報
通信
研

が
確
認
さ
れた。
ま
た、
P
A一
し
た。
計
算
に
よ
る
般
劃
で
し一
C
T)
は、
海

D
中に
誘
電
丸
棒
を
取
り
除
く一
た
が、
次
の
段
階
と
し
て
実
際一
へ
い
す
る
た
め

と
と
に
よっ
て
穴
を
開け、
そ一
に
P
A
D
結
毘
を
作っ
て
み
た一
協
力
ジ
ャ
パ、

と
に
ギャ
ッ
プ
内
の
特
定
の
周一
い
と
思
い
ま
す。
そ
の
際
の
キ一
業」
を
実施じ

と
と
か
ら、
M
フォ
トニ
ッ
ク一
波
数
の
光
を
導入
す
る
と、
l一
1ポ
イ
ン
ト
は
4
配
位
で
す。
一
の
ほ
ど
平
成州

・
アモ
ル
ファ
ス・
ダ
イ
ヤ
モ一
CM
の
領
域
で
光
が
強
く
閉
じ一
P
A
D
の
よ
う
な
精造
は自
然一
て
実
施
す
る掴

ン
ド(
P
A
D)
構
造H
と
名一
込
め
ら
れ
る
と
と
が
分
かつ一
界
に
比
較
的
多
く
見
ら
れ
ま-
め
た。

一
付
け
た
と
い
う。

一
た。

一
すo
例
え
ば、
高
分
子
溶
液
や、一

ζ
れ
は、
車

一
P
A
D
の
光
状
態
密
度
の計一
今
後、
P
A
D
中
の
光
伝
播一
コ
ロ
イ
ド
系
が
相
分
離
す
る
際一滑
化
法に
基ベ

一
算
結
果
で
は、
務
電
休
丸
棒
の一
挙
動
を
詳
細
に
飼べ
る
と
と
で一
に
4
記
位
の
構
造
を
持つ
ζ
と一
実
施
す
る
通島

一
材
質は
シ
リ
コ
ン(
比
誘
電
率一
光
閉じ
込
め
効果
の
発
現
メ
カ一
が知
ら
れ
てい
ま
す
」

一
術
の
研
究
を官

そ
も
そ
も
フォ
トニ
ッ
ク
結一
晶は、
結
晶
構
造
を
う
まく
設一
G
を
持
つ
フォ
ト
ニッ
ク
結
晶
一

E一
針
す
る
と
と
で、
特
定
の
周
波一
中に
微
小
な
空
洞
を
開
け
る
こ一

割
一
敏
領
域
の
光
の
伝
播
を
あ
ら
ゆ一
と
で、
こ
こ
に
ギ
ャ
ッ
プ内
周
一

浩一
る
方向
で
で
き
な
く
す
る
3
次一
波
数
の
光
を
3
次
元
的
に
閉じ

圭一
元
フォ
トニ
ッ
クバ
ン
ド
ギ
ャ一
込
め
る
こ
と
が
で
き
る。

則一
ッ
プ
(
3
D
l
p
B
G)
が
実一
同
グ
ル
ー
プ
が
綬
計
し
た
ア

ー-
現す
る。
そ
こ
で
3
Dt
P
B一
モ
ル
ファ
ス
構
造は、
誘
電
体

の
丸
棒
が
連
結

川
し
た
ネッ
ト
ワ

モ
l
ク
を
形
成
し

ん川
て
い
る。
こ
の

ダ
構
造
に
は
周
期

ス
位
は
見
ろ
れ
な

ア
い
が、
局
所
的

げり
に
は
丸
棒
の
連

モ
結
点
が
すべ
て

ゲ
4
配
位
(
4本

ク
の
手
が
出
てい

-J
る)
と
なっ
て

ト
い
る。
ダ
イ
ヤ

刀
モ
ン
ド
震
と

類
似
し
てい
る

第3178号

光

を

3

次

元

的

に

閉

じ

込

め

周

期

性

持

た

な

い

構

造

発

見

s

 

w

 

e

 

d

の
気
候
変
動
を
探
れ
る、
と
米
燃
料
に、
天
然
ガ
ス
と
液
化
石
ツ
ゲ
ンハ
イ
ム
君
は
全
優
の
小
を二
つ
がい、

憲
だ
け
で
飼
円)

喜
付。

C一

航
空
宇
宙
局
の
B・
カ
1
ラ
ン
炭
か
ち
生
産
し
た
合
成
燃
料
を
6。
自
身
の
書
字
障
管
に
パ
ソ
ベ、
頭、
首
の
ガ
ン
を
探る
検

(
新
華
社
1
月
7
日)

m一
英
国
主
要都市
で
初
め
て
モ
博
士
ち
が提
唱
。

均等
に
混
ぜ、
震
で
鼠
験中。

コン
で
対処。

霊のヒ
ト
臨
床
試
験が
好
成

米
国
に

皇

、

聴
力・
理
解

・1一
リ
パ
ト
が
ド
バ
ト
よ
り
多
数

(
N
S
誌電
子
版
1
月
6
日)
(
C
S
紙
電
子
版
ロ
月
お
日)
(L
A
タ
イ
ム
ズ
紙
電
子
版
1
績
で、
数
年
後に
は
実
用
化

者。
だ
が、

『出一
に。
(
G
紙
電
子版
1
月
1
日)

月
7
目)

と
米・
ジョ
ン
ズ・
ホ
プキ
ン

喫
煙
す
る
山代
や妊
短
時に
どで
臨
床一

c
主

ガ
ス
と
貿
易

産
学
協
同

一

ズ
大
の
J・
カ
リ
フ
ァ
ノ博
士
喫
煙
し
た
母親
か
ら
生
ま
れ
た
も
多
い。…

e一

笑
い

ヨ
ガ
の
効
用

守

h一

欧州
連
合
は
温
室
効
果ガ
ス

石
油
大
手
の
B
P
社
は
カ
リ

ち
カ
報
告。

子
供
は、
聴
力、
話
し
言
葉
の
さ
れ
る
試一

T一

オ
ラ
ン
ウー
タ
ン
で
は、
笑
を
排
出
す
る
国
か
ち
の
輸
入
品
フォ
ルニ
ア
大パ
1
ク
リ
1
校

ヨ
ガ
と
摂
想
はメ
タ
ボ
リツ
(
ロ
イ
タ
ー
通
信1
月
1
日)

理
解
に
問
題を
生じ
る
確
率が
外
で
実
施

い
に
似
た
大
口
を
開
け
る
癖
が
にニ
強
化
炭
素
関
税
を
課す
か
に
代
替エ
永
レ
ギ
l
研
究を
委
ク
ノ
ノ
ド
ロl
ム
治
療
こ
有

高い、
と
米・
ェl
ル
大
の
L
験は
5
分

J

-:

}

'v

一
歩
前
進

仲
間に
伝わっ
てい
る、
と
英
ど
う
か
論
餓
中。

託。
ω
年
て
針
5
億ドル
(
約
5
効、
と
イ
ン
ド・
s
p
医
科
大

・
ジエ
イコ
ブ
ス
ン
岡崎
士
ち
が
の
た
め
遅

・
ポ
l
ツマ
ス
大
の
M・
D・
(
ロ
イ
タ
ー
通
信
1
月4
日)
7
5
億
円)
。
ま
た
ス
タ
ン
フ
の
R・
P・
ア
グ
ラワ
ル
博
士

体内
に
ア
レ
ル
ギ
ー
抗
原
が

脅告。

開
発
セ
ン

‘2
:s、
一一24F3
t--
A
コ
、
ヨ
ヨ
コ
E
F
E
l
ヨ
3
ヨJ

「

新
奇
の
光
制
御
素
子
実
現
に
期
待
さ
れ
て
い
る
光
の
3
次
元
閉
じ
込
め
効
果
を
も
っ
H
フ

ォ
トニ
ッ
ク
結
晶H
。
乙
の
効
果は
こ
れ
ま
で
フォ
トニ
ッ
ク
結
晶
の
周
期
構
造
に
由
来
す

る
と
い
う
考
え
方
が
常
識
で
あっ
た
が
と
れ
を
覆
し、
周
期
性
を
全
く
持
た
ず
に
光
閉
じ
込

め
効
果
を
アモ
ル
ファ
ス
構
造
で
実
現
で
さ
る
こ
と
が
発
見さ
れ
た。
東
京
大
学
生
産
技
術

研
究
所
の
枝
川
圭一
准
教
授、
直
子
傷
史
大
学
院
生、
N
T
T
物
性
科
学
基
礎
研
究
所
の
納

富
雅
也
グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
に
よっ
て
達
成
さ
れ
た。

庄司5言斤喝会三F斗

実写映像やCGを立体視
リアルタイムで、多視点 3D 映像生成

海

東大生産研-NTTコムウェアが最新技術開発ー

超
高
精細
T
V
を
大
型
受
像一
フ
ト
ウェ
ア
を
用い
て、
実
写一
「
De
p
t・

機
で
視聴
す
る
と
と
で
臨
場
感一
映
像ま
たは
C
G
(コ
ンビュ一
d
3
D
技伽

が
得ら
れ
る
が、
さ
ら
に
迫
力一
1
タ・
グ
ラ
フィ
ク
ス)
か
ら、一
し
た
最
新
の

あ
る
実
像感
を
出
す
に
は、
や一
簡
単
に
3
D
映
像
を
制
作
し一
ス
テ
ム
で
あ一

は
り
立
体
映
像
(
3
D
映
像)
一
て、
メ
ガ
ネ
を
使
用し
な
い
各一
体
視
に
と
も。

技
術
が
不
可
欠
だ。
今
春
N
T一
種
の
裸
限立
体
視
ディ
ス
プ
レ一
慮
し
て、
メ

T
東
西
が
開
始
予
定
の
次
世
代一
イ
に
配
信・
表
示
で
き
るシ
ス一

裸限立体視

ネッ
トワ
ー
ク
で
も、
3
D
映一
テ
ム
で
あ
る。

一
レ
イ
を
探
用

像
は
魅
力
の
あ
る
ア
プ
リ
ケ
1一

同社
で
はハ
1
ド・
ソ
フ
ト一
ラ
イ
ブ
3

ショ
ン
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
期
待一
の
セッ
ト
で
販
売
し
た
い
考
え一
軍
低
2
台
の

さ
れ
る。
N
T
Tコ
ム
ウェ
ア一
で
あ
り、
間
も
な
く
商
用
化
す一
た
実
写
映
像

は、
そ
う
し
た
3
D
映
像
技
術一
る
予
定だ。

一
写
体
ま
で
の

と
し
て、
裸
眼
で
鮮
明
な
3
D一
「
ラ
イ
ブ
3
D/
3
D
Ie-
報)
を
加云

映
像が
楽
し
め
る
「
ラ
イ
ブ
3一
G
映
像
配
信シ
ス
テ
ム」
は、
一
し
て
表
現'

D
/
3

9λU
G
映
像
記
信
シ一
奥
行
き
映
像
を
利
用し
て
リ
ア一
を、
リ
アん

ス
テ
ム」
を
開
発し
た。
乙
れ一
ル
タ
イ
ム
に
多
視
点3
D
映
像一
る
こ
と
が官

は、
奥
行
き
映
像
を
つ
く
る
ソ一
が
生
成
で
き
る、
同
社
強
自
の一
ま
た
3n

田
舎
嶋
が
犠
行
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