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優れた大学院の教育研究機能を強化し、世界最高水準の拠点づくりを進める文部

科学省（日本学術振興会）の「グローバルCOEプログラム」に、バイオサイエンス研究

科を中心にしたプログラム「フロンティア生命科学グローバルプログラム － 生物の

環境適応と生存の戦略 －」（プログラムリーダー、島本功教授）が採択された。「21世

紀COEプログラム」（2002年）での実績を踏まえ、生物全体を新たな視点でとらえ、

環境問題など地球規模での緊急課題に挑むとともに、日米中の教育研究ネットワー

クづくりなど国際化を前面に打ち出した。

今回は国公私立大111校から281件の申請があり、28大学の63件が採択された。

「21世紀COEプログラム」（平成14年度113件採択）の半分にしぼられる一方で、1件

当たりの補助額は年間平均2億6000万円と増加することから、非常に厳しい競争が

予想されていた。

バイオサイエンス研究科のプログラムは、これまで「21世紀COEプログラム」の中

間評価で「A評価」と高くランク付けされている。本プログラムでは、このようにして確

立してきた研究連携体制とそれを基盤とする大学院教育システムをさらに発展させて

研究するという新機軸を取り入れた。また、研究者の育成も採択の大きなポイントと

なり、この点でも国際的な大学院同士の交流、連携をはじめ、若手研究者の海外雄

飛への支援など柔軟で実質的なプランを導入しており、学部がない大学院大学とい

う特性から培った人材養成の実績を生かしている。

「グローバルCOEプログラム」に�
バイオサイエンス研究科の�
プログラムが採択�

「グローバルCOEプログラム」に�
バイオサイエンス研究科の�
プログラムが採択�

�
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グローバルCOEプログラム

安田國雄学長へのインタビュー

―
―
今
回
の
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ

ロ
グ
ラ
ム
で
本
学
の
申
請
が
採
択
さ

れ
た
こ
と
に
つ
い
て

安
田
学
長

二
〇
〇
二
年
の
二
十
一
世

紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
公
募
の
さ
い

に
、
対
象
と
な
っ
た
研
究
分
野
は
、
本

学
の
教
育
研
究
基
盤
で
あ
る
各
研
究
科

の
分
野
に
該
当
し
て
い
ま
し
た
。「
情

報
、
電
気
、
電
子
」
分
野
が
情
報
科
学

研
究
科
、「
生
命
科
学
」
分
野
が
バ
イ

オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
、「
化
学
、
材

料
科
学
」
分
野
が
物
質
創
成
科
学
研
究

科
で
す
。
情
報
と
バ
イ
オ
の
融
合
を
め

ざ
す
情
報
生
命
科
学
専
攻
を
情
報
科
学

研
究
科
に
設
け
て
い
ま
し
た
が
、
ま
ず

各
研
究
科
が
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
で
世
界

ト
ッ
プ
を
め
ざ
す
と
い
う
こ
と
を
目
的

に
き
ま
し
た
の
で
、
別
々
に
申
請
し
、

そ
の
う
ち
「
情
報
、
電
気
、
電
子
」
と

「
生
命
科
学
」
の
二
分
野
で
採
択
さ
れ

ま
し
た
。

今
回
の
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ

ラ
ム
の
場
合
は
、
国
際
的
に
卓
越
し
た

教
育
研
究
の
拠
点
づ
く
り
を
め
ざ
す
観

点
に
立
ち
、
採
択
す
る
大
学
の
数
を
前

回
の
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
半
分
に
減

ら
し
、
個
々
の
拠
点
を
重
点
的
に
支
援

す
る
と
い
う
目
的
か
ら
、
競
争
率
は
非

常
に
厳
し
い
状
況
で
し
た
。

三
研
究
科
が
そ
れ
ぞ
れ
Ｃ
Ｏ
Ｅ
を
め

ざ
す
と
い
う
目
的
を
今
回
も
踏
襲
し
、

各
分
野
一
件
申
請
し
た
結
果
、
書
面
審

査
か
ら
採
択
さ
れ
る
一
歩
手
前
の
ヒ
ア

リ
ン
グ
審
査
ま
で
三
件
と
も
進
む
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
最
終
的
に
、
バ
イ
オ

サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
の
一
件
の
採
択
で

し
た
が
、
厳
し
い
中
で
一
定
の
成
果
が

あ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

今
後
は
、
次
回
の
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ

Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
向
け
て
、
こ
れ
ま
で

の
路
線
を
踏
ま
え
、
各
研
究
科
が
Ｃ
Ｏ

Ｅ
で
あ
る
と
い
う
認
識
に
立
ち
、
本
学

の
強
い
点
を
さ
ら
に
高
め
て
い
く
と
と

も
に
、
本
学
の
弱
点
を
洗
い
出
し
、
改

革
、
強
化
し
て
、
大
学
の
本
来
の
機
能

を
実
質
的
に
築
い
て
い
き
た
い
と
思
い

ま
す
。
現
時
点
で
、
原
点
に
戻
っ
て
取

り
組
め
ば
、
国
際
的
に
卓
越
し
た
教
育

研
究
拠
点
を
構
築
で
き
る
、
と
考
え
て

い
ま
す
。

―
―
国
際
化
が
進
む
中
で
の
大
学
の

将
来
像
は

安
田
学
長

グ
ロ
ー
バ
ル
化
、
少
子
高

齢
化
と
い
う
社
会
環
境
の
激
変
に
加
え

て
国
立
大
学
の
独
立
法
人
化
な
ど
に
よ

り
、
日
本
の
高
等
教
育
機
関
を
取
り
巻

く
教
育
研
究
環
境
は
大
き
く
変
化
し
て

い
ま
す
。
今
年
は
、
次
期
の
中
期
目

標
・
中
期
計
画
を
念
頭
に
、
素
案
を
ま

と
め
る
時
期
に
来
て
い
ま
す
の
で
、
教

育
体
制
な
ど
も
含
め
て
原
点
に
戻
っ
て

見
直
し
、
時
代
に
即
し
た
形
に
つ
く
り

あ
げ
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
思
っ
て
い

ま
す
。
大
学
は
大
き
な
転
換
点
を
迎
え

て
い
ま
す
の
で
、
本
学
を
世
界
か
ら
注

目
さ
れ
る
世
界
的
な
教
育
研
究
拠
点
に

す
る
た
め
に
、
教
職
員
が
一
体
に
な
っ

て
、
目
標
を
共
有
し
、
達
成
す
る
こ
と

が
一
番
重
要
で
す
。

今
回
の
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ

ラ
ム
で
は
、
国
際
化
が
強
調
さ
れ
ま
し

た
。

各
研
究
科
か
ら
申
請
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム

に
お
い
て
も
、
海
外
の
協
定
校
と
の
教

育
研
究
連
携
に
重
点
を
置
い
て
い
ま

す
。
本
学
は
、
こ
れ
ま
で
学
生
定
員
を

満
た
し
て
い
ま
し
た
が
、
今
後
は
留
学

生
も
積
極
的
に
入
れ
て
、
日
本
の
学
生

の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
へ
の
意
識
も
高
め
る

と
こ
と
が
必
要
で
し
ょ
う
。
ま
た
、
最

低
一
年
ぐ
ら
い
は
海
外
の
協
定
校
の
関

連
す
る
分
野
の
研
究
室
に
行
っ
て
、
共

著
論
文
を
出
す
こ
と
を
め
ざ
し
た
い
と

思
い
ま
す
。
そ
し
て
、
博
士
の
審
査
会

に
は
海
外
の
協
定
校
か
ら
審
査
員
と
し

て
来
て
も
ら
い
、
英
語
で
発
表
し
、
議

論
す
る
。
な
る
べ
く
多
く
の
学
生
が
参

加
し
、
両
方
の
大
学
の
学
位
を
取
る
ダ

ブ
ル
デ
ィ
グ
リ
ー
（
共
同
教
育
）
プ
ロ

グ
ラ
ム
と
い
う
制
度
へ
と
今
後
発
展

し
、
人
材
育
成
と
い
う
面
か
ら
も
国
際

的
に
通
用
す
る
教
育
研
究
拠
点
に
な
る

こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
長

安
田
　
國
雄

い
ま
こ
そ
世
界
の
教
育
研
究
拠
点

づ
く
り
が
達
成
で
き
る



―
―
今
回
、
採
択
さ
れ
た
グ
ロ
ー
バ
ル

Ｃ
Ｏ
Ｅ
の
評
価
の
ポ
イ
ン
ト
は

島
本
教
授

「
環
境
の
適
応
と
生
存
戦

略
」
と
い
う
テ
ー
マ
で
、
従
来
の
学
問

分
野
に
と
ら
わ
れ
ず
、
生
物
の
機
能
に

し
ぼ
っ
て
ク
リ
ア
に
整
理
し
ま
し
た
。

植
物
を
中
心
に
動
物
、
微
生
物
と
生
物

全
体
を
カ
バ
ー
し
、
総
合
的
な
先
端
生

命
科
学
を
打
ち
出
し
た
と
こ
ろ
が
評
価

さ
れ
た
と
思
い
ま
す
。
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ

Ｏ
Ｅ
な
の
で
、
今
回
の
テ
ー
マ
が
地
球

温
暖
化
や
食
料
の
枯
渇
な
ど
人
類
共
通

の
緊
急
課
題
で
あ
り
、
実
質
的
に
国
際

化
が
必
然
で
あ
る
こ
と
も
示
し
ま
し

た
。ま

た
、
人
材
養
成
の
た
め
の
国
際
研

究
教
育
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
つ
く
り
、
米

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
デ
ー
ビ
ス
校
な

ど
と
連
携
し
英
語
の
修
得
も
含
め
た
科

学
教
育
を
行
う
こ
と
な
ど
も
明
確
に
ア

ピ
ー
ル
で
き
た
と
思
い
ま
す
。
国
際
連

携
の
点
で
、
か
な
り
確
実
な
計
画
を
出

せ
た
と
思
い
ま
す
。

―
―
研
究
の
具
体
的
な
内
容
は

島
本
教
授

地
球
環
境
の
激
変
の
中

で
、
生
物
は
ど
の
よ
う
に
し
て
環
境
に

適
応
し
、
生
き
る
戦
略
を
身
に
つ
け
て

い
く
か
。
生
物
は
機
械
と
違
っ
て
非
常

に
バ
ラ
ン
ス
感
覚
が
よ
い
わ
け
で
す
。

そ
の
戦
略
を
分
子
レ
ベ
ル
で
理
解
し
て

い
き
、
今
後
、
人
間
が
生
存
し
て
い
く

た
め
の
力
に
な
る
方
策
と
し
て
、
そ
の

一
端
で
も
つ
か
め
れ
ば
い
い
。
ど
ん
な

種
類
の
生
物
の
研
究
か
ら
も
学
ぶ
こ
と

は
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

そ
れ
を
学
び
、
な
お
か
つ
そ
れ
を
生

か
し
て
、
人
間
を
は
じ
め
、
食
糧
や
環

境
を
支
え
る
よ
う
な
生
物
が
生
き
残
っ

て
い
く
よ
う
な
方
策
を
見
つ
け
て
い
く

と
い
う
の
が
、基
本
的
な
考
え
方
で
す
。

つ
ま
り
環
境
と
ど
う
い
う
ふ
う
に
対

の
う
ち
に
は
、
一
、
二
年
間
、
留
学
す

る
人
も
出
て
き
た
ら
い
い
な
と
思
い
ま

す
。
教
員
に
つ
い
て
も
国
際
的
な
交
流

を
盛
ん
に
し
、
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
も

開
き
ま
す
。

―
―
若
手
研
究
者
の
育
成
に
つ
い
て

島
本
教
授

今
回
初
め
て
、
国
内
外
の

優
れ
た
研
究
を
積
ん
で
い
る
若
手
研
究

者
を
Ｃ
Ｏ
Ｅ
国
際
リ
サ
ー
チ
フ
ェ
ロ
ー

と
し
て
雇
用
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。
独
自
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
専

念
さ
せ
る
と
と
も
に
、
自
立
に
向
け
た

支
援
を
し
た
い
。

ま
た
、
准
教
授
レ
ベ
ル
の
特
任
教
員

を
三
人
採
用
す
る
予
定
に
し
て
い
て
活

発
な
研
究
を
し
て
も
ら
う
。
助
教
レ
ベ

ル
は
、
一
年
に
一
│
二
人
、
研
究
室
、

講
座
で
の
い
ろ
ん
な
義
務
を
し
な
く
て

も
よ
い
よ
う
に
し
て
、
研
究
に
専
念
し

て
も
ら
う
よ
う
な
こ
と
も
考
え
て
い
ま

す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
立
場
に
応
じ
た
か
た

ち
で
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
つ
く
っ
て
い

こ
う
と
思
い
ま
す
。

応
し
な
が
ら
生
物
は
生
き
て
い
く
の

か
、
と
い
う
と
こ
ろ
を
学
び
た
い
と
思

い
ま
す
。
学
ぶ
だ
け
で
は
な
く
て
、
そ

こ
か
ら
環
境
問
題
、
食
糧
問
題
の
解
決

に
向
け
て
何
ら
か
の
突
破
口
を
見
い
だ

し
て
い
き
た
い
と
い
う
発
想
で
す
。

―
―
教
育
の
国
際
化
の
具
体
的
な

内
容
は

島
本
教
授

教
育
研
究
国
際
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
は
、
奈
良
先
端
大
と
、
中
国
科
学

院
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
デ
ー
ビ
ス

校
の
い
ず
れ
も
世
界
の
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス

に
あ
る
研
究
教
育
機
関
が
連
携
し
ま

す
。
内
容
は
、
ま
ず
、
そ
れ
ぞ
れ
の
大

学
か
ら
、
学
生
を
奈
良
に
集
め
、
研
究

発
表
の
成
果
に
つ
い
て
徹
底
的
に
討
論

し
ま
す
。
か
な
り
中
身
の
濃
い
も
の
に

し
よ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
本
学
の
学
生
を
中
国
と
米
国

の
海
外
拠
点
に
留
学
さ
せ
て
、
実
際
に

研
究
を
経
験
し
て
も
ら
う
。
最
初
は
半

年
ぐ
ら
い
と
か
、
短
期
で
も
い
い
と
思

い
ま
す
が
、
Ｃ
Ｏ
Ｅ
の
期
間
の
五
年
間

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
拠
点
リ
ー
ダ
ー

教
　
授
　
島
本
　
　
功

「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
生
命
科
学
グ
ロ
ー
バ
ル
プ
ロ
グ
ラ
ム
」

│
生
物
の
環
境
適
応
と
生
存
の
戦
略
│
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生
物
の
基
本
的
な
生
き
方
を
探
る



「
生
物
の
環
境
適
応
と
生
存
の

戦
略
の
先
端
生
命
科
学
」

今
回
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
二
十
一

世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
か
ら
築
き
上

げ
た
研
究
連
携
体
制
と
、
そ
れ
を
基
盤

と
す
る
大
学
院
教
育
シ
ス
テ
ム
を
さ
ら

に
発
展
さ
せ
て
、
世
界
を
リ
ー
ド
す
る

先
端
的
な
生
命
科
学
研
究
を
推
進
す
る

と
と
も
に
、
国
際
社
会
で
活
躍
で
き
る

研
究
者
を
養
成
す
る
拠
点
形
成
を
目
的

に
し
ま
す
。
そ
の
た
め
、
拠
点
の
教
育

研
究
テ
ー
マ
と
し
て
「
生
物
の
環
境
適

応
と
生
存
の
戦
略
の
先
端
生
命
科
学
」

を
掲
げ
ま
し
た
。
細
胞
・
個
体
レ
ベ
ル

で
の
環
境
と
の
相
互
作
用
の
動
態
に
つ

い
て
新
た
な
レ
ベ
ル
で
の
理
解
を
進

め
、
国
際
的
な
課
題
で
あ
る
地
球
環
境

の
改
善
と
食
料
危
機
に
向
け
た
科
学
技

術
の
発
展
に
貢
献
し
ま
す
。

﹇
拠
点
形
成
計
画
の
概
要
﹈

○
教
育
研
究
領
域
と
活
動

「
生
物
の
環
境
適
応
と
生
存
の
戦
略
」

の
基
盤
を
解
明
す
る
先
端
的
な
研
究
を

行
う
た
め
、
三
つ
の
教
育
研
究
領
域
を

設
け
ま
し
た
。
①
細
胞
レ
ベ
ル
の
生
存

戦
略
②
個
体
レ
ベ
ル
の
環
境
適
応
③
生

物
の
環
境
適
応
と
生
存
の
戦
略
と
し
て

の
発
生
・
分
化
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
領
域

に
リ
ー
ダ
ー
を
配
置
し
、
研
究
の
推
進

に
責
任
を
持
つ
と
と
も
に
、
領
域
間
の

連
携
を
図
り
ま
す
。
ま
た
、
先
端
生
命

科
学
の
研
究
に
不
可
欠
な
研
究
支
援
体

制
を
整
備
し
、
共
有
す
る
研
究
機
器
・

設
備
の
効
率
的
な
運
用
な
ど
を
行
い
ま

す
。

○
教
育
研
究
国
際
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

形
成

中
国
科
学
院
遺
伝
学
発
生
生
物
学
研

究
所
、
植
物
研
究
で
知
ら
れ
る
カ
リ
フ

ォ
ル
ニ
ア
大
学
デ
ー
ビ
ス
校
生
物
科
学

部
と
と
も
に
、
日
中
米
三
国
の
三
大
学

院
で
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
強
化
し
、
学
生

や
若
手
研
究
者
の
合
同
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
を
開
催
す
る
な
ど
教
育
協
力
、
共
同

研
究
を
行
い
ま
す
。
こ
れ
ら
世
界
の
ト

ッ
プ
ク
ラ
ス
の
大
学
院
と
の
緊
密
な
連

携
の
中
で
、
学
生
・
研
究
者
の
招
聘
や

派
遣
も
行
い
、
本
拠
点
の
国
際
化
と
研

究
活
動
の
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
を
図
り
ま

す
。

○
博
士
後
期
課
程
学
生
の

教
育
研
究
支
援

五
年
一
貫
制
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
バ
イ
オ

コ
ー
ス
を
三
年
前
に
ス
タ
ー
ト
さ
せ
、

研
究
者
養
成
の
た
め
の
教
育
シ
ス
テ
ム

の
確
立
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
複
数
の

教
員
で
構
成
さ
れ
る
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
委

員
会
に
よ
り
定
期
的
な
研
究
指
導
を
続

け
、
博
士
後
期
課
程
の
修
了
要
件
と
し

て
の
講
義
を
導
入
す
る
な
ど
、
現
在
の

先
進
的
教
育
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
維
持
し

な
が
ら
も
、
国
際
教
育
を
充
実
さ
せ
ま

す
。
日
中
米
学
生
に
よ
る
学
生
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
の
開
催
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア

大
デ
ー
ビ
ス
校
で
の
英
語
研
修
と
ゼ
ミ

ナ
ー
ル
、
さ
ら
に
、
年
一
度
の
全
員
参

加
型
研
究
発
表
会
な
ど
を
行
い
ま
す
。

ま
た
、
博
士
後
期
課
程
学
生
全
員
が
年

一
度
の
国
際
学
会
で
の
発
表
を
行
う
こ

と
を
推
奨
し
ま
す
。
加
え
て
、
Ｒ
Ａ
と

し
て
の
雇
用
な
ど
、
大
学
院
学
生
の
経

済
的
支
援
を
続
け
ま
す
。

○
若
手
研
究
者
の
研
究
自
立
支
援

博
士
の
学
位
取
得
後
に
自
立
し
た
研

究
者
と
し
て
の
技
量
を
養
成
す
る
た
め

の
短
期
間
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
制
度
（
Ｃ

Ｏ
Ｅ
ポ
ス
ド
ク
研
修
員
）を
設
け
ま
す
。

さ
ら
に
、
外
国
人
や
海
外
で
の
ポ
ス
ド

ク
（
博
士
研
究
員
）
経
験
を
持
つ
日
本

人
の
優
秀
な
若
手
研
究
者
を
Ｃ
Ｏ
Ｅ
国

際
リ
サ
ー
チ
フ
ェ
ロ
ー
と
し
て
雇
用
し

て
、
独
立
し
た
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

専
念
さ
せ
ま
す
。

○
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の

研
究
者
ら
の
招
聘

国
内
外
の
著
名
な
研
究
者
を
一
定
期

間
招
聘
し
、
セ
ミ
ナ
ー
や
講
義
を
開
催

し
、
学
生
や
研
究
者
と
の
日
常
的
な
議

論
・
懇
談
の
場
を
設
け
ま
す
。
ま
た
、

Ｃ
Ｏ
Ｅ
国
際
リ
サ
ー
チ
フ
ェ
ロ
ー
と
し

て
、
連
携
機
関
で
あ
る
中
国
科
学
院
や

米
国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
だ
け
で
な

く
、
広
く
海
外
か
ら
若
手
研
究
者
を
受

け
入
れ
、
教
育
研
究
の
国
際
化
を
図
り

ま
す
。

○
期
待
さ
れ
る
成
果

学
生
、
若
手
研
究
者
、
教
員
の
教
育

研
究
環
境
の
国
際
化
が
進
み
、
世
界
レ

ベ
ル
の
研
究
成
果
を
恒
常
的
に
世
界
へ

発
信
す
る
大
学
院
と
し
て
の
充
実
が
図

ら
れ
ま
す
。
そ
の
結
果
、
世
界
の
バ
イ

オ
サ
イ
エ
ン
ス
を
リ
ー
ド
す
る
研
究
力

と
、
国
際
的
に
活
躍
し
う
る
研
究
者
を

養
成
す
る
能
力
が
備
わ
っ
た
先
端
生
命

科
学
教
育
研
究
拠
点
が
形
成
さ
れ
ま

す
。
高
い
レ
ベ
ル
の
研
究
成
果
と
優
れ

た
能
力
を
も
つ
研
究
者
を
輩
出
し
、

「
生
物
の
環
境
適
応
と
生
存
の
戦
略
」

の
先
端
生
命
科
学
研
究
に
よ
り
、
人
類

共
通
の
問
題
の
解
決
に
向
け
た
社
会
貢

献
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
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奈良先端科学技術大学院大学は、6月25日、東京・千代田区の日経ホールで、「NAIST東京フォー
ラム」を日本経済新聞社との共催による「日経産業新聞フォーラム2007」として開いた。
今回のテーマは「先端科学技術を駆使した環境配慮社会」。省エネルギーや公害対策の技術導入で

世界をリードしてきた日本において、情報通信技術（ICT）等の先端技術を取り入れて、さらに環
境に優しい社会つくりの実現に向けて話し合うのがねらい。
フォーラムでは、高市早苗 内閣府特命担当大臣が、ICTを導入した環境技術と政府方針について

基調講演。パネルディスカッションでは、パネリストに椎野孝雄・野村総合研究所理事、須藤修・
東京大学大学院情報学環教授、高野守・三井物産戦略研究所新事業開発部ライフケア事業推進セン
ターシニアプロジェクトマネージャー、田中隆治・ サントリー技術監、土本一郎・経済産業省商務
情報政策局参事官、砂原秀樹・奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科教授、モデレーターに
宮崎緑 千葉商科大学政策情報学部教授を迎え、ICTや生命科学などそれぞれの立場から、望ましい
環境社会について討議した。

先端科学技術を駆使した環境配慮社会
開 催 報 告

き
る
の
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
資
源
の
利

用
を
効
率
化
で
き
ま
す
。
三
つ
目
は
、

Ｉ
Ｔ
の
活
用
で
、
廃
棄
物
の
ト
レ
ー
サ

ビ
リ
テ
ィ
ー
が
向
上
さ
せ
ら
れ
る
の
で

管
理
が
合
理
化
さ
れ
、
不
法
投
棄
が
減

ら
せ
る
、
資
源
循
環
も
円
滑
化
で
き
る

こ
と
が
期
待
で
き
ま
す
。

一
方
で
、
Ｉ
Ｔ
を
使
う
こ
と
に
よ
り

環
境
に
か
け
る
負
担
を
ど
う
最
小
化
す

る
か
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。
そ
の

ほ
か
に
も
環
境
対
策
と
し
て
は
、
Ｉ
Ｔ

機
器
の
素
材
そ
の
も
の
の
低
公
害
化
と

か
、
リ
ユ
ー
ス
、
リ
サ
イ
ク
ル
を
図
る

こ
と
も
当
然
必
要
で
す
。

政
府
の
「
Ｉ
Ｔ
新
改
革
戦
略
」（
二

〇
一
〇
年
ま
で
）
に
掲
げ
た
環
境
対
策

に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

ま
ず
一
つ
目
は
、
環
境
セ
ン
シ
ン

グ
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
、
無
線
Ｌ
Ａ
Ｎ
な
ど
、
わ
が
国
の
非

常
に
高
度
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
環
境
の
も

と
で
、
超
小
型
の
環
境
セ
ン
サ
ー
を
張

り
巡
ら
せ
て
、
行
政
、
工
場
、
個
人
な

ど
主
体
に
よ
り
、
高
密
度
・
高
頻
度
な

Ｉ
Ｔ
（
情
報
技
術
）
を
駆
使
し
た
環

境
配
慮
型
社
会
に
つ
い
て
政
府
の
具
体

的
な
取
り
組
み
を
紹
介
し
ま
す
。

い
ま
私
た
ち
の
生
活
を
見
渡
し
た

ら
、
パ
ソ
コ
ン
、
フ
ァ
ク
ス
な
ど
Ｉ
Ｔ

機
器
は
至
る
と
こ
ろ
に
あ
り
、
そ
の
機

器
も
か
な
り
多
機
能
化
し
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
ユ
ビ
キ
タ
ス
社
会
の
進
展
を

背
景
に
、
環
境
問
題
に
対
し
て
取
る
べ

き
ア
プ
ロ
ー
チ
は
二
つ
あ
り
ま
す
。

一
つ
は
、
Ｉ
Ｔ
を
活
用
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
社
会
経
済
活
動
の
環
境
負
荷

を
直
接
、も
し
く
は
間
接
的
に
減
ら
す
。

も
う
一
つ
は
、
Ｉ
Ｔ
を
使
う
こ
と
で
新

た
に
発
生
す
る
環
境
負
荷
を
最
小
化
す

る
こ
と
で
す
。

前
者
に
つ
い
て
は
、
Ｉ
Ｔ
が
持
っ
て

い
る
三
つ
の
力
に
着
目
し
て
い
ま
す
。

一
つ
は
、
Ｉ
Ｔ
を
使
う
こ
と
で
環
境

情
報
を
集
め
、
分
析
し
、
整
理
す
る
こ

と
は
非
常
に
早
く
で
き
る
の
で
、
タ
イ

ム
リ
ー
に
環
境
情
報
を
提
供
で
き
ま

す
。
二
つ
目
は
、
Ｉ
Ｔ
を
活
用
す
る
こ

と
で
、
人
や
も
の
の
移
動
を
効
率
化
で

Ｉ
Ｔ
を
駆
使
し
、
環
境
情
報
や
資
源
利
用
の

合
理
化
・
効
率
化
さ
れ
た
社
会
を
め
ざ
す

SENTAN 5
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Ｔ
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大
気
環
境
計
測
を
可
能
に
す
る
試
み
で

す
。こ

れ
に
よ
り
、
き
め
細
か
く
合
理
的

な
環
境
対
策
を
実
施
で
き
る
と
と
も

に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
主
体
の
環
境
問
題
に

対
す
る
関
心
や
取
り
組
み
を
高
め
る
こ

と
も
期
待
で
き
ま
す
。

現
段
階
で
は
ま
だ
研
究
段
階
な
の

で
、
政
府
と
し
て
は
、
こ
れ
を
実
用
化

に
努
め
た
い
と
思
い
ま
す
。

続
い
て
、
Ｉ
Ｔ
を
活
用
し
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
需
要
の
最
適
化
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の

推
進
に
関
す
る
取
り
組
み
で
は
、
ビ
ル

用
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理
シ
ス
テ
ム

（
Ｂ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
）
で
す
。

こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、
Ｉ
Ｔ
技
術
を
使

い
、
業
務
ビ
ル
の
室
内
状
況
を
温
度
セ

ン
サ
ー
な
ど
を
使
っ
て
リ
ア
ル
タ
イ
ム

に
把
握
し
て
、
室
内
状
況
に
対
応
し
た

照
明
、
空
調
な
ど
、
最
適
の
運
転
を
可

能
に
し
ま
す
。
政
府
は
、
普
及
促
進
し

よ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

家
庭
用
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理
シ
ス
テ

ム
（
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
）
は
、
Ｉ
Ｔ
を
使
い
家

の
内
外
か
ら
エ
ア
コ
ン
や
、
冷
蔵
庫
な

ど
の
家
電
機
器
を
制
御
し
、
消
費
電
力

を
減
ら
す
省
電
力
化
の
シ
ス
テ
ム
で

す
。
こ
れ
も
普
及
促
進
し
た
い
の
で
す

が
、
技
術
開
発
で
導
入
コ
ス
ト
を
い
か

に
下
げ
る
か
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
と
思

い
ま
す
。

続
い
て
、
テ
レ
ワ
ー
ク
に
つ
い
て
話

し
ま
す
。一
般
的
に
Ｉ
Ｔ
を
活
用
し
て
、

場
所
と
時
間
に
と
ら
わ
れ
な
い
働
き
方

な
の
で
す
が
、
か
な
り
い
ろ
い
ろ
な
効

果
が
あ
り
ま
す
。
ま
ず
環
境
面
で
は
、

通
勤
や
、移
動
の
交
通
量
が
減
る
の
で
、

C
O
2

の
排
出
量
が
減
る
と
い
っ
た
地
球

温
暖
化
対
策
の
面
が
あ
り
ま
す
。
そ
の

ほ
か
、
仕
事
と
育
児
や
介
護
と
の
両
立

と
い
う
効
果
も
あ
り
ま
す
。
個
人
に
と

っ
て
は
、
家
族
と
過
ご
さ
れ
る
時
間
が

増
え
る
。

い
ま
安
倍
内
閣
で
、
こ
と
し
十
二
月

ま
で
に
ワ
ー
ク
・
ラ
イ
フ
・
バ
ラ
ン
ス

（
仕
事
と
生
活
の
調
和
）
の
実
現
を
推

進
す
る
政
策
を
組
み
上
げ
る
方
針
で
、

テ
レ
ワ
ー
ク
は
こ
の
政
策
に
資
す
る
と

と
も
に
、
企
業
に
と
っ
て
は
、
生
産
性

や
営
業
効
率
の
向
上
に
も
つ
な
が
り
ま

す
。週

八
時
間
以
上
テ
レ
ワ
ー
ク
を
す
る

テ
レ
ワ
ー
カ
ー
を
二
〇
一
〇
年
ま
で

に
、
就
業
者
人
口
の
二
割
に
し
よ
う
と

考
え
て
い
ま
す
。
現
在
、
約
一
割
な
の

で
、
ほ
ぼ
倍
の
一
千
三
〇
〇
万
人
に
な

り
ま
す
。
政
府
は
「
テ
レ
ワ
ー
ク
人
口

倍
増
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
」を
策
定
し
、

重
点
計
画
│
二
〇
〇
七
に
も
盛
り
込
み

ま
し
た
。

ま
た
、
Ｉ
Ｔ
Ｓ
（In

te
llig
e
n
t

T
ran
sp
ort
S
y
stem

s：

高
度
道
路
交

通
シ
ス
テ
ム
）
を
使
い
、
交
通
の
円
滑

化
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
カ
ー

ナ
ビ
な
ど
を
活
用
し
て
、
運
転
者
に
道

路
交
通
情
報
を
提
供
し
ま
す
。
こ
れ
に

よ
っ
て
渋
滞
が
緩
和
さ
れ
て
、
自
動
車

の
燃
費
も
削
減
で
き
ま
す
し
、
環
境
負

荷
も
低
減
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

さ
ら
に
、
グ
リ
ー
ン
物
流
の
推
進
に

も
大
き
く
期
待
を
し
て
い
ま
す
。
荷
主

と
物
流
事
業
者
が
一
体
に
な
り
、
Ｉ
Ｔ

関
連
機
器
を
導
入
し
て
物
流
シ
ス
テ
ム

の
構
築
を
図
る
と
い
う
も
の
で
、
優
良

な
事
例
に
対
し
て
モ
デ
ル
事
業
と
い
う

た
ち
で
支
援
し
た
り
、
そ
の
成
果
を
広

く
広
報
し
た
り
す
る
こ
と
で
、
一
般
に

普
及
さ
せ
よ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
運

輸
部
門
のC

O
2

排
出
を
減
ら
す
こ
と

は
、非
常
に
大
き
な
効
果
が
あ
り
ま
す
。

廃
棄
物
に
関
す
る
対
策
と
し
て
は
、

電
子
マ
ニ
フ
ェ
ス
ト
（
産
業
廃
棄
物
管

理
票
）
の
推
進
で
す
。
事
業
者
が
産
業

廃
棄
物
を
捨
て
る
と
き
、
通
常
、
委
託

す
る
処
理
業
者
に
、
産
業
廃
棄
物
の
種

類
、
数
量
な
ど
を
記
し
た
マ
ニ
フ
ェ
ス

ト
を
交
付
し
、
処
理
が
終
わ
っ
た
時
点

で
、
そ
の
こ
と
を
記
入
し
て
事
業
者
な

ど
に
返
送
し
、
確
認
し
て
管
理
す
る
シ

ス
テ
ム
で
す
。

電
子
マ
ニ
フ
ェ
ス
ト
は
、
こ
の
情
報

を
、
排
出
事
業
者
、
収
集
運
搬
業
者
、

処
分
業
者
が
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
に
登

録
し
て
報
告
す
る
。
情
報
処
理
セ
ン
タ

ー
を
経
由
し
て
、
こ
の
排
出
事
業
者
が

最
終
処
分
ま
で
確
認
で
き
る
と
い
う
シ

ス
テ
ム
で
す
。
事
業
者
の
廃
棄
物
情
報

管
理
が
合
理
化
さ
れ
、
行
政
の
監
視
業

務
が
高
度
化
で
き
る
。
将
来
的
に
は
、

産
業
廃
棄
物
の
適
正
処
理
の
確
保
や
、

不
法
投
棄
の
削
減
に
役
立
つ
と
思
い
ま

す
。
政
府
の
Ｉ
Ｔ
新
改
革
戦
略
で
も
、

二
〇
一
〇
年
ま
で
に
、
電
子
マ
ニ
フ
ェ

ス
ト
を
五
十
パ
ー
セ
ン
ト
普
及
さ
せ
る

目
標
を
掲
げ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

「
し
ま
い
ま
し
た
」
と
言
い
ま
す
の

は
、
現
在
、
普
及
の
初
期
段
階
で
す
の

で
、
二
〇
〇
六
年
段
階
で
普
及
率
は
、

わ
ず
か
五
パ
ー
セ
ン
ト
で
す
。
こ
れ
を

五
十
に
と
い
う
こ
と
で
、
か
な
り
高
い

志
を
持
っ
た
目
標
な
の
で
す
が
、
こ
れ

は
も
う
や
は
り
、
シ
ス
テ
ム
の
利
便
性

を
高
め
る
と
い
う
よ
う
な
工
夫
を
し

て
、
何
と
か
普
及
促
進
を
し
っ
か
り
し

て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
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行
動
理
念
も
必
然
と
環
境
調
和
型
に
な
る
の
で
は

な
い
か
。

椎
野
氏：

環
境
配
慮
型
社
会
は
、
バ
ラ
ン
ス
を
み

ん
な
が
考
え
る
社
会
で
す
。
い
ま
の
地
球
温
暖
化

に
影
響
す
るC

O
2

の
増
加
の
問
題
は
、C

O
2

の
排

出
量
の
方
が
吸
収
量
よ
り
も
多
い
か
ら
発
生
す
る

の
で
あ
っ
て
、
国
の
収
支
も
家
計
の
収
支
も
み
ん

な
バ
ラ
ン
ス
が
取
れ
て
赤
字
に
な
ら
な
い
、
黒
字

に
も
な
り
す
ぎ
な
い
と
い
う
バ
ラ
ン
ス
が
取
れ
た

こ
と
を
国
民
が
ち
ゃ
ん
と
理
解
し
て
社
会
を
つ
く

っ
て
い
く
と
こ
ろ
を
目
指
す
の
が
環
境
配
慮
型
社

会
で
す
。
地
球
に
か
け
る
負
荷
と
、
そ
れ
を
補
う

量
と
を
常
に
バ
ラ
ン
ス
さ
せ
よ
う
と
い
う
配
慮
が

必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

須
藤
氏：

十
年
ぐ
ら
い
前
に
国
連
大
学
が
強
調
し

た
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

あ
り
ま
し
た
。
廃
棄
物
ゼ
ロ
と
い
う
こ
と
で
す
が
、

廃
棄
物
が
そ
の
ま
ま
投
入
材
に
な
り
、
生
産
材
に

な
っ
て
い
く
。
そ
う
い
う
社
会
が
環
境
配
慮
社
会

だ
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
を
実
現
す
る
に
は
、
サ
ー

ビ
ス
サ
イ
エ
ン
ス
（
サ
ー
ビ
ス
の
科
学
）
と
い
う

新
た
な
分
野
の
研
究
な
ど
を
駆
使
す
る
必
要
が
あ

る
で
し
ょ
う
。

砂
原
氏：
環
境
の
話
は
、
他
人
ご
と
と
い
う
イ
メ

ー
ジ
を
持
た
れ
る
方
が
多
い
の
で
す
が
、
日
本
語

に
は
、「
情
け
は
人
の
た
め
な
ら
ず
」
と
い
う
い

い
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
実
は
全
部
自
分
に
返
っ
て

き
て
い
て
、
そ
の
ル
ー
プ
が
長
い
か
ら
他
人
ご
と

の
よ
う
に
感
じ
る
だ
け
で
す
が
、
そ
の
ル
ー
プ
を

ど
う
や
っ
て
知
覚
す
る
か
と
い
う
こ
と
が
ポ
イ
ン

ト
で
す
。

高
野
氏：

配
慮
と
い
う
言
葉
そ
の
も
の
が
英
語
に

し
に
く
い
こ
と
か
ら
も
分
か
る
よ
う
に
極
め
て
日

本
的
な
良
い
言
葉
だ
と
感
じ
ま
す
。
環
境
に
対
し

て
だ
け
で
な
く
、
人
に
対
す
る
配
慮
、
社
会
に
対

す
る
配
慮
が
足
り
な
い
人
を
わ
れ
わ
れ
は
非
常
に

嫌
い
ま
す
。
環
境
配
慮
社
会
と
い
う
言
葉
が
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
の
テ
ー
マ
に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
自
体

が
示
す
よ
う
に
、
配
慮
と
い
う
概
念
は
日
本
人
が

世
界
に
誇
れ
る
文
化
と
い
っ
て
も
い
い
の
で
は
な

い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

田
中
氏：

二
十
世
紀
で
は
、
科
学
の
恩
恵
が
い
ろ

い
ろ
な
面
で
、
わ
れ
わ
れ
の
生
活
に
与
え
ら
れ
て

き
た
わ
け
で
す
が
、
そ
の
負
の
面
が
い
ろ
い
ろ
二

十
一
世
紀
に
出
て
き
て
い
る
。
そ
れ
を
先
端
科
学

に
よ
っ
て
修
復
し
て
い
く
。
そ
の
対
象
に
な
る
も

宮
崎
氏：

二
十
一
世
紀
の
こ
の
社
会
を
運
営
し
て

い
く
う
え
で
の
技
術
の
大
き
な
三
本
の
柱
は
、
よ

く
Ｂ
（
バ
イ
オ
）
Ｉ
（
Ｉ
Ｔ
技
術
）
と
Ｎ
（
ナ
ノ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
）
と
言
わ
れ
ま
す
。
一
方
で
地
球

環
境
問
題
は
、
人
類
が
地
球
の
限
界
に
突
入
し
た

初
め
て
の
世
代
と
い
う
状
況
に
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
な
か
で
、
先
端
科
学
技
術
を
駆
使
し
て
、
環

境
配
慮
社
会
を
い
か
に
実
現
し
て
い
く
の
か
、
と

い
う
こ
と
に
つ
い
て
話
を
う
か
が
い
ま
す
。

土
本
氏：

Ｉ
Ｔ
、
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
、
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
政
策
な
ど
を
行
っ
て
い
た
経
験
を
も
と
に

申
し
あ
げ
た
い
。
経
済
成
長
と
利
便
性
、
快
適
性

を
両
立
し
な
が
ら
、
い
か
に
環
境
問
題
を
解
決
す

る
か
と
い
う
の
が
大
事
で
す
。
そ
れ
は
人
為
的
な

規
制
、
価
格
政
策
の
限
界
が
く
る
と
い
う
こ
と
で
、

個
人
や
企
業
が
自
然
に
環
境
調
和
型
の
行
動
を
す

る
と
い
う
仕
組
み
が
ビ
ル
ト
イ
ン
（
組
み
込
み
）

さ
れ
た
社
会
が
、
環
境
配
慮
型
の
社
会
と
思
い
ま

す
。
大
事
な
こ
と
は
、
国
民
一
人
一
人
の
環
境
意

思
と
か
モ
ラ
ル
で
す
。
こ
れ
が
醸
成
さ
れ
、
国
民

の
目
や
価
値
観
が
変
わ
れ
ば
、
企
業
の
行
動
も
必

ず
利
害
関
係
や
競
争
原
理
で
動
く
の
で
、
企
業
の

須
藤
氏：

（
通
信
機
能
を
持
つ
セ
ン
サ
ー
を
多
数

設
置
し
て
情
報
分
析
す
る
）
セ
ン
サ
ー
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
の
発
想
を
使
っ
て
、
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が

実
現
で
き
な
い
だ
ろ
う
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
た

と
え
ば
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
化
に
よ
っ

て
砂
糖
を
洗
浄
剤
な
ど
に
使
う
形
に
な
っ
て
い

る
。
こ
の
洗
浄
剤
は
、
四
十
八
時
間
以
内
に
九
十

八
パ
ー
セ
ン
ト
が
分
解
す
る
。
国
連
大
学
で
十
年

前
に
、
ビ
ー
ル
の
醸
造
樽
の
困
難
な
洗
浄
に
使
え

な
い
か
と
提
案
し
ま
し
た
。
砂
糖
の
洗
浄
剤
で
は

糖
分
と
し
て
排
出
さ
れ
、
魚
や
家
畜
の
え
さ
に
な

る
良
質
の
タ
ン
パ
ク
質
が
残
る
。
こ
の
さ
い
、
生

産
管
理
、
廃
棄
物
管
理
、
消
費
管
理
な
ど
を
最
適

化
す
る
た
め
の
装
置
が
必
要
で
、
セ
ン
サ
ー
を
土

壌
や
水
質
の
管
理
に
使
い
、
分
析
し
た
デ
ー
タ
を

行
政
と
か
産
業
従
事
者
ら
に
返
し
て
、
生
産
、
消

費
を
最
適
化
す
る
回
路
を
つ
く
る
。
こ
の
た
め
に

は
、
産
学
官
の
連
携
に
よ
る
体
制
を
い
ち
早
く
つ

く
る
べ
き
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

砂
原
氏：

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
基
本
的
に
一
番
重

要
な
こ
と
は
、
こ
れ
ま
で
電
話
網
、
郵
便
配
達
網
、

放
送
網
な
ど
そ
れ
ぞ
れ
の
通
信
基
盤
に
載
っ
て
き

た
の
が
、
こ
れ
ら
を
全
部
統
括
し
て
一
つ
の
共
通

基
盤
に
載
せ
た
こ
と
で
す
。
同
じ
土
俵
の
上
に
載

っ
て
い
る
か
ら
、
使
い
回
し
が
で
き
た
り
、
い
ろ

い
ろ
な
循
環
を
回
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
た
り
す

る
。
さ
ら
に
、
面
白
い
の
は
、
こ
の
共
通
基
盤
の

下
に
は
ど
ん
な
技
術
で
も
使
え
て
、
な
ん
で
も
つ

な
が
る
よ
う
に
し
た
こ
と
が
重
要
な
の
で
す
。

そ
の
な
か
で
セ
ン
サ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
最
初

の
応
用
は
、
ど
こ
で
自
動
車
の
ワ
イ
パ
ー
が
動
い

て
い
る
か
と
い
う
情
報
を
集
め
る
と
、
ど
こ
で
雨

が
降
っ
て
い
る
か
わ
か
る
と
い
う
も
の
で
し
た
。

一
千
五
百
台
の
タ
ク
シ
ー
を
使
っ
た
実
験
で
す

が
、
非
常
に
細
か
く
わ
か
り
ま
し
た
。

宮
崎
氏：

技
術
を
技
術
だ
け
で
解
決
で
き
る
時
代

は
終
わ
っ
た
わ
け
で
す
。
技
術
の
背
景
に
あ
る
価

の
が
、
環
境
社
会
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。
負
の
面

を
克
服
し
て
い
く
と
同
時
に
、
生
き
が
い
や
安
全
、

安
心
と
い
う
概
念
を
継
承
し
て
問
題
解
決
し
て
い

く
。
こ
の
動
き
が
、
環
境
配
慮
し
た
社
会
に
向
か

っ
て
行
く
考
え
方
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

宮
崎
氏：

そ
れ
で
は
、
実
現
の
た
め
に
は
ど
の
よ

う
な
手
立
て
が
必
要
で
し
ょ
う
か

土
本
氏：

　
Ｉ
Ｔ
や
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
技
術

が
、
環
境
に
非
常
に
役
立
つ
と
同
時
に
負
の
側
面

も
あ
る
の
で
、
そ
こ
を
い
か
に
ミ
ニ
マ
イ
ズ
す
る

か
と
い
う
こ
と
が
重
要
で
す
。

Ｉ
Ｔ
化
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
環
境
に
対
し
て
ト
ー

タ
ル
で
ど
の
よ
う
な
影
響
が
あ
る
か
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
経
済
研
究
所
（
二
〇
〇
三
年
）
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
で
み
る
と
、
二
〇
二
〇
年
度
で
基
準
ケ
ー

ス
に
比
べ
て
二
・
九
パ
ー
セ
ン
ト
ト
ー
タ
ル
で
減

少
し
、
Ｉ
Ｔ
化
は
効
果
が
あ
る
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。
た
だ
、
Ｉ
Ｔ
化
が
進
み
、
年
率
〇
・
三

パ
ー
セ
ン
ト
経
済
成
長
が
押
し
上
げ
ら
れ
る
と
、

省
エ
ネ
効
果
が
な
く
な
る
と
い
う
結
果
に
な
っ
て

い
ま
す
。
い
ず
れ
に
し
て
も
Ｉ
Ｔ
化
の
マ
イ
ナ
ス

の
面
を
い
か
に
極
小
化
す
る
か
と
い
う
の
が
、
長

期
的
に
見
た
と
き
に
非
常
に
大
事
と
い
う
こ
と
で

す
。
こ
の
さ
い
、
企
業
の
競
争
原
理
を
あ
お
る
よ

う
な
規
制
は
ど
ん
ど
ん
す
る
べ
き
で
、
ト
ッ
プ
ラ

ン
ナ
ー
制
度
と
い
う
、
一
番
先
頭
の
人
に
合
わ
せ

る
よ
う
な
規
制
体
系
を
つ
く
る
こ
と
が
、
今
後
必

要
に
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。

椎
野
氏：

情
報
通
信
技
術
を
使
っ
て
のC

O
2

削
減

問
題
と
い
う
意
味
で
は
、
情
報
通
信
シ
ス
テ
ム
を

使
う
こ
と
でC

O
2

排
出
を
下
げ
ら
れ
る
半
面
、
Ｉ

Ｃ
Ｔ
機
器
が
多
く
使
わ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

C
O
2

が
増
え
て
し
ま
い
ま
す
。
両
者
の
バ
ラ
ン
ス

を
考
え
た
場
合
に
、
二
〇
〇
五
年
の
総
務
省
の
研

究
会
報
告
で
は
、
情
報
通
信
シ
ス
テ
ム
を
使
い
、

ビ
ル
の
省
エ
ネ
シ
ス
テ
ム
や
在
宅
勤
務
な
ど
が
進

む
こ
と
に
よ
りC

O
2

が
一
千
四
八
〇
万
ト
ン
減

り
、
一
方
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
機
器
が
増
え
る
こ
と
で
六
百

万
ト
ン
増
え
る
。

さ
ら
に
産
業
構
造
の
重
厚
長
大
多
消
費
か
ら
サ

ー
ビ
ス
系
へ
の
転
換
な
ど
で
一
千
七
七
〇
万
ト
ン

減
り
、
情
報
通
信
技
術
関
連
で
結
局
は
二
千
六
五

〇
万
ト
ン
削
減
に
な
る
。
こ
れ
は
二
〇
〇
〇
年
の

日
本
の
総
排
出
量
の
二
パ
ー
セ
ン
ト
に
あ
た
る
の

で
、
か
な
り
高
い
割
合
で
す
。

パネリスト

土本 一郎氏（経済産業省商務情報政策局参事官）

椎野 孝雄氏（株式会社野村総合研究所理事）

須藤　 修氏（東京大学大学院情報学環教授）

砂原 秀樹氏（奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科教授）

高野　 守氏（株式会社三井物産戦略研究所新事業開発部

ライフケア事業推進センターシニアプロジェクトマネージャー）

田中 隆治氏（サントリー株式会社技術監）

モデレーター

宮崎　 緑氏（千葉商科大学政策情報学部教授）

先端科学技術を駆使した環境配慮社会
パネルディスカッション

先端科学技術を駆使した環境配慮社会
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
収
支
バ
ラ
ン
ス
を
意
識
す
る

Ｉ
Ｔ
社
会
は
効
率
化
ば
か
り
で
は
な
い
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値
観
と
か
、
考
え
方
と
か
、

文
化
と
か
、
あ
る
い
は
そ
の

評
価
と
か
、
そ
う
い
う
も
の

を
ど
う
持
っ
て
い
く
か
。
哲

学
と
い
う
こ
と
に
な
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
そ
れ
が
問
わ

れ
て
い
る
の
は
、
た
ぶ
ん
バ

イ
オ
の
世
界
だ
と
思
い
ま

す
。

高
野
氏：

私
ど
も
は
今
、
作

物
の
圃
場
レ
ベ
ル
で
の
栽
培

履
歴
が
分
か
る
よ
う
な
仕
組

み
づ
く
り
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。
農
薬
の
防
除
記
録
な

ど
が
作
物
ご
と
に
記
録
さ

れ
、
流
通
過
程
を
経
て
家
庭

の
食
卓
に
の
ぼ
っ
た
と
き

に
、
消
費
者
が
そ
れ
を
確
認

で
き
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を

目
指
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は

Ｉ
Ｔ
化
の
進
展
に
よ
っ
て
確

認
の
た
め
の
情
報
の
質
が
格

段
に
上
が
り
、
そ
の
情
報
を

も
と
に
、
い
ろ
い
ろ
な
判
断
が
下
せ
る
素
地
が
整

っ
た
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。

ま
た
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
を
中
心
に
食
糧
と
エ
ネ

ル
ギ
ー
で
奪
い
合
い
に
な
っ
て
い
る
と
云
わ
れ
て

い
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
を
例
に
取
り
ま
す
と
、

ア
メ
リ
カ
、
カ
ナ
ダ
に
関
し
て
は
、
ト
ウ
モ
ロ
コ

シ
は
切
り
札
の
農
作
物
と
し
て
の
位
置
づ
け
と
い

う
背
景
が
あ
り
ま
す
。
中
国
も
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
は

多
い
で
す
が
、
あ
と
は
イ
ギ
リ
ス
で
ち
ょ
っ
と
あ

る
ぐ
ら
い
で
、
世
界
の
中
で
は
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー

ル
の
原
料
が
穀
物
で
あ
る
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
中
心
で

は
必
ず
し
も
な
い
の
で
は
、
と
い
う
考
え
に
至
り

ま
す
。
情
報
に
は
確
認
の
た
め
の
情
報
と
、
考
え

る
た
め
の
情
報
の
二
種
類
が
あ
り
、
Ｉ
Ｔ
に
よ
っ

て
誰
も
が
情
報
を
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
今
、

ど
の
よ
う
に
そ
の
情
報
を
活
用
し
て
い
く
か
と
い

う
こ
と
が
重
要
で
す
。
そ
の
意
味
で
、
情
報
を
よ

り
的
確
に
生
か
す
た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
立
場
の
人

が
専
門
分
野
を
超
え
た
形
で
共
有
し
、
向
か
い
合

う
こ
と
が
可
能
に
な
っ
て
き
て
い
る
の
で
は
な
い

か
と
感
じ
て
い
ま
す
。
Ｉ
Ｔ
の
お
か
げ
で
今
や
誰

で
も
大
量
の
情
報
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
が
、
逆
に
誰
が
見
て
も
大
丈
夫
な
情

報
し
か
出
て
い
な
い
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
落
と

し
穴
も
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
中
で
は
、
環
境
の

よ
う
な
複
雑
な
テ
ー
マ
に
つ
い
て
は
広
い
視
野

で
、
そ
の
本
質
を
見
定
め
て
い
く
こ
と
が
不
可
欠

で
す
。

田
中
氏：

植
物
の
本
当
の
能
力
を
最
大
限
に
出
す

た
め
に
、
先
端
技
術
を
ど
う
使
え
ば
、
環
境
に
優

し
い
世
界
が
で
き
あ
が
る
の
か
。
植
物
も
私
た
ち

が
つ
く
り
出
し
た
環
境
に
よ
り
、
ス
ト
レ
ス
を
受

け
て
、
植
物
の
持
っ
て
い
る
本
来
の
能
力
が
な
か

な
か
出
し
切
れ
な
い
。
乾
燥
、
塩
害
、
温
度
の
問

題
、
あ
る
い
は
化
学
肥
料
、
農
薬
の
問
題
。
多
く

の
問
題
が
植
物
を
だ
め
に
し
た
。

問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
は
、
遺
伝
子
組
み
換

え
が
大
変
重
要
で
す
が
、
そ
れ
以
外
に
日
本
が
も

っ
と
も
強
い
材
料
科
学
の
技
術
、
量
子
ビ
ー
ム
の

技
術
な
ど
を
組
み
合
わ
せ
て
い
く
こ
と
も
で
き
ま

す
。奈

良
先
端
大
の
研
究
で
は
、
植
物
の
光
合
成
に

役
に
立
つ
遺
伝
子
を
う
ま
く
組
み
換
え
る
と
、
大

き
さ
が
二
倍
、
三
倍
の
植
物
が
現
実
に
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
東
京
大
学
の
研
究
で
は
、
あ

る
種
の
遺
伝
子
の
組
み
換
え
に
よ
っ
て
、
東
ア
ジ

ア
の
砂
漠
化
し
た
場
所
や
、
育
ち
に
く
い
ア
ル
カ

リ
土
壌
の
場
所
で
も
、
容
易
に
生
え
る
よ
う
な
植

物
を
つ
く
ら
れ
ま
す
。

バ
イ
オ
の
世
界
の
中
で
、
い
ま
も
っ
と
も
注
目

を
集
め
て
い
る
の
は
現
在
利
用
さ
れ
て
い
な
い
バ

イ
オ
マ
ス
の
活
用
で
す
。
林
業
で
捨
て
ら
れ
る
木

材
の
チ
ッ
プ
、
稲
わ
ら
な
ど
を
分
解
し
て
糖
に
ま

で
落
と
し
て
、
そ
れ
を
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
に
必
要

な
か
た
ち
に
持
っ
て
い
く
。
そ
の
た
め
に
は
微
生

物
の
改
良
が
必
要
で
す
。
こ
の
よ
う
な
モ
デ
ル
を

日
本
の
強
い
先
端
技
術
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で

立
ち
上
げ
て
世
界
に
貢
献
す
る
。
同
時
に
環
境
を

浄
化
し
、
喜
び
の
あ
る
生
活
を
送
れ
る
よ
う
な
社

会
も
つ
く
り
あ
げ
て
い
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
奈
良
先
端
大
の
新

名
惇
彦
先
生
ら
が
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
を
本
年
度
に

立
ち
上
げ
て
、
日
本
型
の
新
し
い
バ
イ
オ
マ
ス
を

利
用
し
た
バ
イ
オ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
研
究
開
発
が
進

も
う
と
し
て
い
ま
す
。

宮
崎
氏：

「
環
境
配
慮
社
会
」
の
構
築
に
つ
い
て

ま
と
め
を
お
願
い
し
ま
す
。

土
本
氏：

一
つ
は
異
分
野
技
術
を
合
わ
せ
て
い

き
、
そ
の
と
き
に
自
然
科
学
だ
け
で
は
解
決
で
き

な
い
の
で
、
人
文
社
会
科
学
と
融
合
さ
せ
て
い
く

と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
を
非
常
に
期
待
し
て
い
ま

す
。
二
つ
目
は
、
非
常
識
な
発
想
が
日
本
に
一
番

欠
け
て
い
て
、
今
後
、
こ
れ
が
環
境
問
題
を
解
決

す
る
の
に
大
事
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
た
と

え
ば
、
半
導
体
の
技
術
者
は
発
熱
を
抑
え
る
の
に

一
所
懸
命
で
す
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
学
者
か
ら
す

れ
ば
、
逆
の
方
が
廃
熱
回
収
を
し
や
す
い
と
い
う

よ
う
な
発
想
で
す
。
二
〇
五
〇
年
に
は
、
そ
の
方

が
正
解
か
も
知
れ
ず
、
こ
の
よ
う
な
非
常
識
な
発

想
を
引
き
出
し
て
く
る
か
、
そ
れ
を
シ
ー
ズ
と
し

て
温
め
て
、
将
来
の
産
業
界
に
つ
な
い
で
い
く
か

と
い
う
の
が
非
常
に
大
事
で
す
。
そ
の
た
め
に
産

学
連
携
を
す
す
め
、
ア
カ
デ
ミ
ズ
ム
で
あ
る
程
度

芽
を
育
て
て
も
ら
う
こ
と
が
必
要
で
す
。

椎
野
氏：

企
業
間
の
連
携
と
か
産
学
間
の
連
携
と

か
、
い
ろ
い
ろ
な
連
携
を
も
っ
と
進
め
る
た
め
の

共
通
の
尺
度
を
つ
く
る
必
要
が
あ
る
と
思
う
の
で

す
。
例
え
ば
企
業
間
が
商
品
購
入
の
さ
い
の
ポ
イ

ン
ト
な
ど
の
連
携
が
非
常
に
進
ん
で
い
る
と
い
う

の
は
、
消
費
者
に
わ
か
り
や
す
く
、
そ
れ
を
集
め

よ
う
と
い
う
意
識
も
高
い
。
逆
に
そ
れ
を
エ
コ
ー

マ
ネ
ー
的
な
考
え
方
で
共
通
の
尺
度
に
し
て
、
環

境
に
貢
献
し
た
ら
ポ
イ
ン
ト
が
ど
う
な
る
と
い
っ

た
考
え
方
を
導
入
す
る
と
、
わ
か
り
や
す
い
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

須
藤
氏：

私
は
つ
い
最
近
、
総
合
科
学
技
術
会
議

に
出
て
い
て
、「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
２５
」
の
議
論

を
し
て
い
る
と
き
に
、
奈
良
先
端
大
の
山
口
英
先

生
が
「
自
分
は
メ
ー
ン
フ
レ
ー
ム
万
能
の
と
き
に

分
散
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
こ
と
を
言
っ
て
い
た
ら
、

ば
か
に
さ
れ
て
い
た
。
で
も
結
果
は
ど
っ
ち
が
勝

っ
た
ん
で
す
か
」
と
言
わ
れ
た
こ
と
が
頭
に
残
っ

て
い
ま
す
。
異
質
な
も
の
を
同
時
に
置
い
て
お
く
、

そ
の
相
互
作
用
で
思
わ
ぬ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
が
出

て
く
る
こ
と
が
あ
る
し
、
み
ん
な
が
こ
っ
ち
だ
と

思
っ
て
い
た
ら
、
意
外
に
こ
っ
ち
か
ら
も
あ
っ
た

ほ
う
が
い
い
解
が
出
て
く
る
と
い
う
こ
と
が
あ
る

と
思
う
の
で
す
。
多
様
性
を
持
っ
た
ア
プ
ロ
ー
チ

が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

高
野
氏：

政
府
は
二
〇
五
〇
年
ま
で
にC

O
2

排
出

量
を
現
状
の
半
分
に
す
る
と
い
う
目
標
を
掲
げ
ま

し
た
が
、
こ
れ
を
達
成
す
る
に
は
、
や
は
り
新
た

な
技
術
力
に
依
存
す
る
ほ
か
は
な
い
と
認
識
し
て

い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
は
こ
れ
ま
で
も
環
境
の
変
化

に
対
応
し
て
、
先
端
科
学
技
術
を
駆
使
し
て
難
局

を
乗
り
越
え
て
き
た
し
、
こ
れ
か
ら
も
そ
う
し
て

い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
こ
れ
か
ら
の
サ
イ
エ

ン
ス
は
結
果
的
に
環
境
に
配
慮
す
る
よ
う
な
方
向

に
な
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
し
、
日
本
発
の
サ
イ

エ
ン
ス
は
環
境
配
慮
と
い
う
フ
ィ
ロ
ソ
フ
ィ
ー
を

含
ん
だ
も
の
で
あ
っ
て
ほ
し
い
と
期
待
し
て
い
ま

す
。

田
中
氏：

環
境
配
慮
社
会
は
日
本
だ
け
の
目
的
で

は
な
く
、
特
に
東
ア
ジ
ア
は
将
来
大
き
な
問
題
に

な
っ
て
く
る
。
そ
ん
な
な
か
で
日
本
の
大
き
な
役

割
は
、
率
先
し
て
、
来
た
る
べ
き
社
会
に
対
す
る

モ
デ
ル
を
つ
く
っ
て
い
く
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
は
、
日
本
人
の
「
安
全
」
と
「
安
心
」

と
い
う
考
え
方
に
つ
い
て
、
安
全
は
サ
イ
エ
ン
ス

で
客
観
的
に
表
示
で
き
ま
す
が
、
安
心
は
個
人
の

価
値
観
に
よ
り
、
ぶ
れ
が
で
き
る
の
で
一
定
の
考

え
方
に
基
づ
い
た
価
値
観
の
共
有
を
作
り
出
し
、

ア
ジ
ア
の
ひ
と
つ
の
モ
デ
ル
に
な
る
使
命
が
あ
る

と
考
え
ま
す
。

砂
原
氏：

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
研
究
を
続
け
て
き

て
、
同
じ
共
通
基
盤
の
上
に
全
部
の
情
報
を
載
せ

こ
む
と
、
さ
ま
ざ
ま
な
バ
リ
ア
が
あ
っ
て
使
え
な

か
っ
た
情
報
に
つ
い
て
、
も
う
一
回
新
し
く
考
え

直
し
た
ら
、
い
ろ
い
ろ
な
面
白
い
こ
と
が
で
き
る

と
い
う
の
を
確
認
し
て
き
ま
し
た
。
通
常
は
、
大

学
の
研
究
室
と
研
究
室
の
間
に
壁
が
あ
り
ま
す

が
、
奈
良
先
端
大
に
い
る
と
、
あ
そ
こ
の
研
究
室

の
あ
の
技
術
と
こ
れ
を
組
み
合
わ
せ
て
何
か
を
や

ろ
う
と
い
う
の
は
普
通
で
、
説
明
す
る
と
す
ぐ
に

乗
っ
て
く
れ
る
。
あ
る
種
の
適
正
規
模
の
サ
イ
ズ

の
大
学
が
あ
る
と
、
い
ろ
い
ろ
な
ト
ッ
プ
・
ノ
ッ

チ
の
技
術
を
組
み
合
わ
せ
て
何
か
を
す
る
の
は
、

非
常
に
や
り
や
す
い
。
そ
う
い
う
意
味
で
の
フ
ィ

ー
ル
ド
と
し
て
、
い
ろ
い
ろ
な
リ
ク
エ
ス
ト
を
も

ら
っ
て
実
験
を
し
て
い
け
れ
ば
い
い
な
と
思
っ
て

い
ま
す
。

一
方
で
、
教
育
と
し
て
の
信
念
は
非
常
に
重
要

で
、
突
拍
子
も
な
い
ア
イ
デ
ア
を
ど
う
や
っ
て
拾

い
集
め
る
か
と
い
う
の
が
、
奈
良
先
端
大
に
い
ろ

い
ろ
な
大
学
か
ら
集
ま
っ
て
く
る
学
生
の
意
見
を

集
約
す
る
点
で
の
役
割
だ
と
思
い
ま
す
。
研
究
室

に
は
経
済
学
部
出
身
の
人
が
い
れ
ば
、
哲
学
科
の

人
も
い
る
し
、
工
学
で
も
情
報
と
は
全
然
関
係
な

い
分
野
か
ら
集
ま
っ
て
き
ま
す
が
、
そ
う
い
う
人

た
ち
の
意
見
に
は
、
突
拍
子
が
な
い
な
と
思
い
な

が
ら
、
真
剣
に
考
え
る
と
面
白
い
と
い
う
ア
イ
デ

ア
は
あ
る
の
で
す
。

自
動
車
の
ワ
イ
パ
ー
と
雨
の
関
係
は
そ
の
例

で
、
ア
イ
デ
ア
を
真
剣
に
と
ら
え
て
考
え
て
い
く

ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
の
目
を
、
社
会
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
で
き
れ
ば
い
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う

意
味
で
奈
良
先
端
大
が
持
つ
役
割
と
い
う
の
は
非

常
に
重
い
な
と
い
う
こ
と
を
確
認
し
た
と
思
っ
て

い
ま
す
。

解
決
に
は
ア
カ
デ
ミ
ズ
ム
の
目
が
必
要
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水
槽
に
泳
い
で
い
る
金
魚
を
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
が
追
跡
し
、
す
く
い
網
（
ポ
イ
）

を
使
っ
て
見
事
に
捕
ま
え
た
。
金
魚
す
く

い
ロ
ボ
ッ
ト
「
ポ
イ
ポ
イ
君
」
は
、
テ
レ

ビ
な
ど
に
し
ば
し
ば
登
場
し
、
す
っ
か
り

有
名
に
な
っ
た
。

「
研
究
は
面
白
く
、
し
か
し
レ
ベ
ル
は

高
く
、
そ
し
て
社
会
に
貢
献
で
き
る
よ
う

に
」
と
い
う
の
が
木
戸
出
教
授
の
学
生
に

対
す
る
メ
ッ
セ
ー
ジ
だ
。「
ポ
イ
ポ
イ
君
」

は
研
究
成
果
の
一
例
だ
が
、
ア
ー
ム
に
つ

け
た
カ
メ
ラ
の
目
が
金
魚
の
群
れ
を
と
ら

え
、
こ
の
視
覚
情
報
を
処
理
し
て
動
き
の

遅
い
金
魚
に
ね
ら
い
を
定
め
た
う
え
、
ア

ー
ム
が
「
す
く
う
」
と
い
う
身
体
情
報
に

換
え
て
い
る
。

木
戸
出
研
究
室
の
大
き
な
テ
ー
マ
は
「
人

間
機
械
複
雑
共
存
系
の
研
究
」。
文
字
通

り
、
人
間
と
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
機
械
が
、
そ

れ
ぞ
れ
集
団
と
し
て
か
か
わ
り
あ
っ
た
社

会
の
中
で
ど
の
よ
う
に
う
ま
く
共
存
す
る

か
。
そ
し
て
、
画
像
な
ど
の
情
報
の
や
り

と
り
を
し
て
豊
か
な
社
会
を
作
り
出
す

か
。
ま
さ
に
、
ど
こ
で
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
な
ど
情
報
機
器
が
使
え
る
ユ
ビ
キ
タ
ス

社
会
に
は
イ
ン
フ
ラ
（
基
盤
）
と
な
る
研

究
開
発
で
あ
る
。

中
で
も
視
覚
（
画
像
情
報
処
理
）
を
柱

の
ひ
と
つ
に
す
え
た
の
は
、
人
間
が
生
活

す
る
た
め
に
役
立
つ
情
報
の
大
半
が
そ
こ

か
ら
得
て
い
る
か
ら
だ
。
木
戸
出
教
授
、

浮
田
准
教
授
ら
は
カ
メ
ラ
と
い
う
機
械
の

目
を
使
い
、
そ
の
画
像
情
報
か
ら
人
間
の

視
覚
に
あ
た
る
機
能
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

内
で
実
現
し
よ
う
と
し
て
い
る
。

「
こ
の
教
授
室
の
よ
う
す
は
室
外
で
三

次
元
画
像
に
よ
り
再
現
さ
れ
て
い
る
の

で
、
訪
問
者
は
ド
ア
を
開
け
な
く
て
も
中

の
様
子
が
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
す
」。

木
戸
出
教
授
が
指
差
し
た
壁
に
は
何
台
も

の
カ
メ
ラ
が
取
り
付
け
ら
れ
、
こ
ち
ら
を

向
い
て
い
る
。
こ
の
装
置
は
、
さ
ま
ざ
ま

な
人
や
モ
ノ
が
動
き
回
る
環
境
を
複
数
の

カ
メ
ラ
な
ど
に
よ
り
的
確
に
把
握
す
る
た

情報科学研究科　知能情報処理学講座

教　授　木戸出正繼
准教授　浮田　宗伯

人々に優しいロボット群と
ユビキタス環境づくり

め
の
基
盤
技
術
と
し
て
研
究
さ
れ
て
い

る
。詳

細
な
撮
影
実
験
を
行
う
た
め
の
ス
タ

ジ
オ
に
は
高
さ
三
メ
ー
ト
ル
、
長
さ
十
メ

ー
ト
ル
四
方
の
枠
に
、
向
き
が
自
由
に
変

え
ら
れ
る
首
振
り
雲
台
つ
き
の
カ
メ
ラ
十

二
台
が
取
り
付
け
ら
れ
た
。
こ
の
環
境
内

で
動
く
人
物
の
姿
を
同
時
に
さ
ま
ざ
ま
な

方
向
か
ら
囲
む
よ
う
に
撮
影
し
、
そ
れ
ら

の
画
像
デ
ー
タ
を
解
析
処
理
す
る
こ
と

で
、
形
状
の
計
測
や
、
動
き
に
よ
る
変
化

を
キ
ャ
ッ
チ
す
る
。

こ
の
研
究
か
ら
期
待
さ
れ
て
い
る
の

は
、次
世
代
映
像
技
術
の
三
次
元
ビ
デ
オ
。

立
体
的
な
姿
を
高
精
度
に
再
現
す
る
も
の

で
、
た
と
え
ば
、
演
劇
や
ス
ポ
ー
ツ
に
お

け
る
人
の
動
き
を
三
次
元
的
に
記
録
で
き

る
の
で
、ま
る
で
Ｃ
Ｇ
の
映
画
の
よ
う
に
、

自
分
の
見
た
い
方
向
か
ら
好
き
な
演
者
・

選
手
の
プ
レ
イ
振
り
を
臨
場
感
た
っ
ぷ
り

に
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
画
像
デ
ー
タ
を

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
解
析
し
た
う
え
、
人

間
の
基
本
的
な
骨
格
の
動
き
な
ど
の
知
識

も
利
用
し
て
、
概
略
画
像
か
ら
詳
細
画
像

ま
で
立
体
的
に
復
元
す
る
技
術
を
開
発
。

こ
れ
ま
で
着
物
を
き
て
踊
る
人
物
像
は
、

着
物
の
影
響
で
形
が
大
き
く
崩
れ
て
、
人

間
の
動
き
が
つ
か
み
に
く
い
と
い
わ
れ
て

い
た
が
、
こ
れ
に
も
成
功
し
た
。

「
街
中
に
多
く
の
カ
メ
ラ
を
取
り
付
け

れ
ば
、
街
全
体
の
交
通
の
状
況
な
ど
を
観

測
で
き
る
。
一
人
に
焦
点
を
絞
っ
て
撮
影

す
れ
ば
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
迫
力
あ
る
シ

ー
ン
が
実
写
の
よ
う
な
立
体
映
画
で
見
ら

の扉を�
開く。�
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研
究
は
面
白
く

夢
の
三
次
元
ビ
デ
オ

木戸出
き ど で

正繼
まさつぐ

教授
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れ
ま
す
」
と
浮
田
准
教
授
は
夢
を
語
る
。

一
方
で
、
将
来
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
人
間
の

親
し
い
仲
間
に
な
っ
た
と
き
の
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
図
る
研
究
も
数
多
い
。
外

出
先
で
案
内
役
を
務
め
た
り
、
人
間
の
視

線
や
身
振
り
の
指
示
で
動
く
ロ
ボ
ッ
ト
を

い
く
つ
も
具
体
化
し
て
き
た
。

研
究
室
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
ロ

ボ
ッ
ト
が
用
意
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
多

数
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
協
調
し
て
動
け
ば
、
そ

れ
ぞ
れ
の
機
能
を
補
い
合
っ
て
、
人
間
の

複
雑
な
指
示
に
も
応
え
て
く
れ
る
機
構
を

ど
ん
な
ロ
ボ
ッ
ト
に
も
共
通
し
て
組
み
込

め
る
よ
う
な
協
調
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
設
計
も

手
が
け
て
い
る
。

「
産
業
ロ
ボ
ッ
ト
は
作
業
能
率
を
優
先

し
ま
す
が
、
日
常
生
活
に
入
る
ロ
ボ
ッ
ト

は
、
ど
れ
だ
け
う
ま
く
人
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
で
き
る
か
が
大
切
。
人
間
の
指

示
を
受
け
る
だ
け
で
な
く
、
眠
た
そ
う
な

ら
話
し
か
け
る
な
ど
人
間
に
自
発
的
に
働

き
か
け
る
機
能
も
必
要
で
し
ょ
う
」
と
木

戸
出
教
授
。

大
手
電
機
メ
ー
カ
ー
の
研
究
所
長
な
ど

の
経
験
が
あ
る
木
戸
出
教
授
。
研
究
室
に

は
、
異
分
野
や
企
業
経
験
の
あ
る
学
生
が

多
い
。
博
士
前
期
課
程
一
年
の
榎
並
直
子

さ
ん
は
、
文
理
系
の
出
身
で
企
業
に
勤
め

て
い
た
が
「
視
覚
に
興
味
が
わ
い
た
」
と

あ
え
て
異
分
野
に
挑
ん
だ
。
同
二
年
の
西

牧
悠
史
さ
ん
は
学
部
で
半
導
体
回
路
設
計

の
勉
強
を
し
て
い
た
が
、「
画
像
処
理
で

き
る
実
機
を
つ
く
り
た
い
」と
入
学
し
た
。

ロ
ボ
ッ
ト
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
研

情報科学研究科知能情報処理学講座　http://ai-www.naist.jp/

究
を
目
指
し
て
い
る
同
二
年
の
永
田
裕
樹

子
さ
ん
は
「
他
の
分
野
の
研
究
者
に
も
気

軽
に
教
え
て
も
ら
え
る
」
と
研
究
環
境
を

評
価
す
る
。
同
二
年
の
辰
巳
格
さ
ん
は

「
入
学
し
て
か
ら
も
柔
軟
に
テ
ー
マ
が
変

え
ら
れ
る
。企
業
出
身
者
の
先
生
が
い
て
、

製
品
化
で
き
る
も
の
を
つ
く
り
た
い
と
思

っ
て
も
ア
ド
バ
イ
ス
が
的
確
」
と
話
す
。

京
都
大
学
、
大
阪
大
学
、
奈
良
先
端
科

学
技
術
大
学
院
大
学
の
三
大
学
と
け
い
は

ん
な
学
研
都
市
に
あ
る
研
究
機
関
が
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
を
組
み
、
人
材
を
育
て
、
先
端

的
な
研
究
を
進
め
る
「
け
い
は
ん
な
連
携

大
学
院
構
想
」が
今
年
四
月
に
ス
タ
ー
ト
。

木
戸
出
研
究
室
も
「
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
ソ
サ

イ
エ
テ
ィ
」
分
野
に
参
加
す
る
。
研
究
者

や
学
生
ら
に
と
っ
て
は
研
究
の
視
野
を
広

げ
、
研
究
能
力
を
高
め
る
絶
好
の
機
会
に

な
り
そ
う
だ
。

3次元ビデオ実験スタジオ

人間の状態推定に基づいて自発的に働きかけるコミュニケーションロボット

ロ
ボ
ッ
ト
群
と
共
存
す
る

浮
うき

田
た

宗
のり

伯
みち

准教授
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観測画像集合

形状復元のみの
途中結果

各色が頭部、胴体のような各部位領域を示す

形状修正および
部位特定結果

3次元ビデオ技術による人体・着衣の体節部位特定及び3次元形状修正
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動
物
は
生
ま
れ
な
が
ら
に
環
境
の
変
化

に
対
応
で
き
る
体
の
仕
組
み
を
備
え
て
い

る
。目
や
鼻
で
感
じ
取
っ
た
光
や
に
お
い
、

温
度
な
ど
の
変
動
に
、
素
早
く
反
応
し
て

対
処
し
な
い
と
と
て
も
生
き
残
れ
な
い
。

そ
れ
を
可
能
に
す
る
根
幹
の
機
構
が
、
刺

激
を
受
け
て
細
胞
の
営
み
を
調
節
す
る
情

報
伝
達
シ
ス
テ
ム
。
中
心
的
な
役
割
を
担

っ
て
い
る
の
が
、
伊
東
教
授
の
研
究
す
る

Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
だ
。

Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
に
よ
る
情
報
伝
達
の
仕

組
み
を
紹
介
し
よ
う
。
光
や
に
お
い
だ
け

で
な
く
、
多
く
の
ホ
ル
モ
ン
や
神
経
伝
達

物
質
は
、
細
胞
膜
の
表
面
で
ア
ン
テ
ナ
の

役
目
を
す
る
受
容
体
に
捕
ま
え
ら
れ
る
。

受
容
体
は
細
胞
内
部
に
ま
で
張
り
出
し
て

お
り
、
そ
こ
に
結
合
し
た
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質

に
信
号
が
渡
さ
れ
る
。そ
の
信
号
に
よ
り
、

Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
は
自
ら
分
子
の
立
体
構
造

を
変
え
て
情
報
伝
達
シ
ス
テ
ム
の
ス
イ
ッ

チ
を
入
れ
た
り
、
切
っ
た
り
、
さ
ら
に
情

報
を
増
や
し
た
り
、
当
意
即
妙
に
調
節
し

て
い
る
。
だ
か
ら
、
こ
の
手
順
が
狂
え
ば
、

体
内
の
安
全
装
置
が
働
か
な
く
な
り
、
病

気
に
つ
な
が
る
こ
と
も
あ
る
。

「
情
報
伝
達
の
機
構
が
さ
ら
に
詳
し
く

わ
か
れ
ば
、
神
経
の
病
気
や
が
ん
な
ど
の

原
因
が
つ
き
と
め
ら
れ
、
創
薬
や
治
療
に

役
立
つ
で
し
ょ
う
。
実
際
、
現
在
使
わ
れ

て
い
る
薬
の
四
〇
％
は
、
こ
の
機
構
の
構

成
分
子
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
し
て
い
ま
す
」

と
伊
東
教
授
は
説
明
す
る
。

こ
の
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
を
最
初
に
発
見
し

た
米
テ
キ
サ
ス
大
の
ア
ル
フ
レ
ッ
ド
・
ギ

ル
マ
ン
教
授
ら
は
一
九
九
四
年
に
ノ
ー
ベ

ル
医
学
生
理
学
賞
を
受
賞
し
た
。
伊
東
教

授
は
、
ギ
ル
マ
ン
教
授
と
同
じ
研
究
室
で

客
員
講
師
を
つ
と
め
た
経
験
が
あ
り
、
こ

れ
ま
で
に
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
Ｇ
タ
ン
パ

ク
質
を
見
つ
け
て
き
た
。
ヒ
ト
だ
け
で
は

な
く
進
化
を
さ
か
の
ぼ
っ
て
酵
母
の
細
胞

に
も
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
が
あ
る
こ
と
を
初
め

て
明
ら
か
に
し
、
生
命
に
と
っ
て
基
本
的

な
分
子
で
あ
る
こ
と
を
裏
付
け
た
。

さ
ら
に
、
伊
東
教
授
は
、
Ｇ
タ
ン
パ
ク

質
が
、
脳
神
経
細
胞
の
元
の
細
胞
で
あ
る

バイオサイエンス研究科　細胞内情報学講座

教　授　伊東　　広
准教授　稲垣　直之

生命活動の根幹支える
タンパク質を発見

神
経
幹
細
胞
の
増
殖
や
分
化
、
細
胞
の
移

動
（
細
胞
遊
走
）
に
関
わ
っ
て
い
る
こ
と

を
見
出
し
、
多
様
な
機
能
を
備
え
て
い
る

こ
と
を
明
ら
か
に
し
つ
つ
あ
る
。

「
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
の
作
用
に
つ
い
て
ま

だ
ま
だ
さ
ま
ざ
ま
な
働
き
が
あ
る
こ
と
が

予
想
さ
れ
、
原
子
、
分
子
レ
ベ
ル
で
解
明

さ
れ
は
じ
め
た
の
で
、
研
究
の
ス
ピ
ー
ド

は
速
ま
る
で
し
ょ
う
」
と
伊
東
教
授
は
予

測
す
る
。

さ
ら
に
、
臨
床
応
用
へ
の
期
待
が
か
か

る
の
が
、
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
に
情
報
を
伝
え

る
受
容
体
（
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
共
役
受
容

体
）。
千
種
類
も
あ
る
受
容
体
は
そ
れ
ぞ

れ
認
識
す
る
相
手
の
物
質
（
リ
ガ
ン
ド
）

が
決
ま
っ
て
い
る
。
と
こ
ろ
が
、
受
容
体

遺
伝
子
の
う
ち
認
識
す
る
相
手
の
リ
ガ
ン

ド
が
わ
か
ら
な
い
「
オ
ー
フ
ァ
ン
（
孤
児
）

受
容
体
」
は
百
数
十
か
ら
二
百
個
に
も
の

ぼ
る
。
つ
ま
り
、
こ
の
受
容
体
と
対
に
な

る
リ
ガ
ン
ド
を
つ
き
と
め
た
り
、
新
た
に

作
り
出
せ
ば
、
宝
の
山
を
探
す
よ
う
に
未

知
の
す
ば
ら
し
い
物
質
が
み
つ
か
る
可
能

性
が
あ
る
。

伊
東
教
授
は
「
研
究
室
で
も
脳
の
構
造

形
成
や
、
脳
腫
瘍
な
ど
に
関
連
す
る
受
容

体
、
ま
た
心
筋
梗
塞
や
脳
梗
塞
の
際
に
起

こ
る
血
小
板
凝
集
を
抑
制
す
る
新
し
い
分

子
の
詳
し
い
働
き
も
解
明
し
つ
つ
あ
り
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
研
究
が
医
療
に
役
立
つ

こ
と
を
め
ざ
し
て
研
究
を
進
め
て
行
き
た

い
」
と
抱
負
を
述
べ
る
。「
ナ
ノ
よ
り
微

情
報
伝
達
の
主
役
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質

未
知
の
受
容
体
を
探
せ

伊
い

東
とう

広
ひろし

教授
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小
な
原
子
の
結
合
の
単
位
で
あ
る
オ
ン
グ

ス
ト
ロ
ー
ム
（
百
億
分
の
一
メ
ー
ト
ル
）

の
レ
ベ
ル
の
超
微
小
の
構
造
変
化
が
、
薬

効
に
直
接
か
か
わ
る
な
ど
デ
ー
タ
か
ら
触

発
さ
れ
る
知
的
興
奮
が
研
究
の
糧
で
す
」

と
笑
顔
で
研
究
の
魅
力
を
語
っ
た
。

一
方
、
稲
垣
直
之
准
教
授
の
研
究
テ
ー

マ
は
、
神
経
細
胞
の
形
づ
く
り
だ
。

神
経
細
胞
は
、
球
状
の
細
胞
か
ら
一
本

の
長
い
軸
索
と
複
数
の
短
い
樹
状
突
起
が

伸
び
た
非
対
称
な
形
を
し
て
い
る
（
極

性
）。
こ
の
軸
索
の
先
と
他
の
神
経
細
胞

の
樹
状
突
起
が
近
接
し
て
シ
ナ
プ
ス
と
い

う
結
合
を
つ
く
り
、
脳
内
で
網
の
目
の
よ

う
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
形
づ
く
る
。
刺
激

（
情
報
）
が
猛
ス
ピ
ー
ド
で
軸
索
内
を
駆

け
抜
け
、
先
端
部
分
で
神
経
伝
達
物
質
が

放
出
さ
れ
る
と
、
近
接
し
た
細
胞
の
樹
上

突
起
が
受
け
取
る
と
い
う
形
で
決
ま
っ
た

方
向
に
情
報
が
伝
わ
る
の
だ
。
だ
か
ら
、

人
は
混
乱
せ
ず
に
考
え
た
り
、
運
動
し
た

り
で
き
る
。

非
対
称
な
細
胞
が
方
向
を
そ
ろ
え
て
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
を
組
む
と
い
う
「
極
性
」
の

謎
を
解
明
す
る
に
あ
た
り
、
稲
垣
准
教
授

は
、「
軸
索
の
先
端
部
分
に
、
鍵
に
な
る

タ
ン
パ
ク
質
が
あ
る
に
違
い
な
い
」
と
考

え
た
。
と
こ
ろ
が
、
神
経
細
胞
に
は
一
万

種
類
以
上
も
の
タ
ン
パ
ク
質
が
あ
る
。
こ

れ
を
解
析
す
る
の
は
至
難
の
業
だ
。
そ
こ

で
、
タ
ン
パ
ク
質
を
分
離
す
る
部
分
が
世

界
最
大
サ
イ
ズ
（
約
一
メ
ー
ト
ル
平
方
）

の
解
析
装
置
（
二
次
元
電
気
泳
動
装
置
）

を
作
り
上
げ
た
。「
未
知
の
現
象
に
挑
む

に
は
、
使
え
る
技
術
を
ベ
ス
ト
の
条
件
で

利
用
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
」。
研
究
者

の
執
念
で
あ
る
。

そ
の
結
果
、「
シ
ュ
ー
テ
ィ
ン
」
と
い

う
軸
索
を
決
定
す
る
タ
ン
パ
ク
質
を
世
界

で
初
め
て
発
見
。
こ
れ
が
神
経
突
起
の
ど

れ
か
ひ
と
つ
に
濃
縮
さ
れ
る
と
、
そ
の
突

起
が
伸
び
て
軸
索
に
な
る
こ
と
を
突
き
止

め
た
。
最
近
で
は
、
軸
索
が
二
本
で
き
な

い
よ
う
に
、
軸
索
候
補
以
外
の
突
起
の
伸

長
を
抑
制
す
る
タ
ン
パ
ク
質「
シ
ン
ガ
ー
」

も
発
見
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
タ
ン
パ

ク
質
が
見
つ
か
っ
た
の
も
世
界
初
で
あ

る
。こ

う
し
た
研
究
室
の
成
果
を
若
い
力
が

支
え
て
い
る
。
博
士
後
期
課
程
三
年
の
猪

口
徳
一
さ
ん
は
、
大
学
時
代
は
核
移
植
な

ど
発
生
工
学
の
研
究
を
し
て
い
た
。「
今

の
テ
ー
マ
は
新
し
い
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
共
役

受
容
体
の
働
き
。
先
端
大
は
高
度
な
研
究

設
備
に
加
え
て
、
研
究
室
の
壁
が
な
く
、

だ
れ
で
も
気
さ
く
に
協
力
し
て
く
れ
る
。

や
れ
ば
や
る
ほ
ど
意
欲
に
答
え
て
く
れ
る

大
学
院
で
す
ね
」
と
意
欲
を
み
せ
る
。

博
士
後
期
課
程
一
年
の
永
井
裕
介
さ
ん

は
「
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
の
研
究
を
続
け
た
か

っ
た
。
先
生
ら
も
デ
ー
タ
を
基
に
議
論
に

積
極
的
に
乗
っ
て
く
れ
ま
す
。
講
座
旅
行

や
ス
ポ
ー
ツ
大
会
も
あ
り
ま
す
。
駅
伝
、

ソ
フ
ト
ボ
ー
ル
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
種
目
に

出
場
し
ま
し
た
が
、
日
ご
ろ
は
研
究
三
昧

な
の
で
、
ち
ょ
う
ど
よ
い
レ
ク
レ
ー
シ
ョ

ン
で
す
」
と
研
究
生
活
を
エ
ン
ジ
ョ
イ
し

て
い
る
。

図1：Ｇタンパク質共役受容体を介するシグ
ナル伝達

図2：世界最大の二次元電気泳動ゲルで分離した
神経細胞のタンパク質

図3：新たに加わったM1を交えての集合写真

神
経
細
胞
を
伸
ば
す
物
質
を
発
見

稲垣
いながき

直之
なおゆき

准教授
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高
速
で
大
量
の
デ
ー
タ
を
送
受
信
で
き

る
光
情
報
通
信
な
ど
高
度
情
報
社
会
に
欠

か
せ
な
い
次
世
代
の
光
機
能
物
質
の
開
発

に
挑
ん
で
い
る
の
が
、
柳
研
究
室
だ
。
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
（
十
億
分
の
一
メ
ー
ト
ル
）

サ
イ
ズ
と
い
う
超
微
小
の
世
界
で
展
開
さ

れ
る
原
子
や
分
子
の
予
想
を
越
え
た
有
用

な
働
き
を
突
き
止
め
、
新
規
蛍
光
体
や
有

機
レ
ー
ザ
ー
な
ど
応
用
に
結
び
付
け
て
い

る
。柳

教
授
、
山
本
准
教
授
ら
の
研
究
の
背

景
に
あ
る
量
子
力
学
の
世
界
は
、
す
べ
て

の
物
質
を
構
成
し
て
い
る
原
子
の
レ
ベ
ル

で
の
現
象
を
扱
う
が
、
日
常
体
験
す
る
物

理
学
の
現
象
と
は
か
な
り
異
な
っ
て
い

る
。
原
子
核
の
周
囲
を
運
動
す
る
電
子
は

光
子
と
同
じ
よ
う
に
、「
粒
子
」
と
「
波
」

の
性
質
を
合
わ
せ
持
っ
て
い
る
。
こ
れ
を

量
子
性
と
呼
ん
で
い
る
。
こ
の
電
子
を
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
の
空
間
に
閉
じ
込
め

る
と
、
不
思
議
な
こ
と
に
「
波
」
の
性
質

が
強
調
さ
れ
る
の
だ
。

た
と
え
ば
、
こ
の
現
象
は
発
光
す
る
半

導
体
材
料
内
で
は
さ
ら
に
奇
妙
な
色
の
変

化
と
し
て
現
れ
る
。
つ
ま
り
、
半
導
体
材

料
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
る
と
、
ま
ず
物

質
を
構
成
す
る
原
子
中
の
電
子
は
励
起
さ

れ
自
由
に
動
き
回
っ
た
後
、
電
子
の
抜
け

殻
の
穴
（
正
孔
）
と
再
結
合
す
る
が
、
そ

の
さ
い
、
持
っ
て
い
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
光

に
変
え
て
放
つ
。
半
導
体
を
ナ
ノ
サ
イ
ズ

の
粒
子
に
ま
で
小
さ
く
す
れ
ば
す
る
ほ

ど
、
発
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
高
ま
り
、
光

の
波
長
が
短
く
な
る
こ
と
か
ら
、
赤
か
ら

青
へ
と
色
が
変
わ
っ
て
い
く
。「
半
導
体

を
ナ
ノ
粒
子
化
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
効
率

が
い
い
発
光
体
を
つ
く
る
こ
と
を
め
ざ
し

て
い
ま
す
」
と
柳
教
授
。

こ
の
た
め
、「
環
境
に
優
し
い
物
質
を

使
え
な
い
か
」「
不
純
物
を
ド
ー
プ
す
れ

ば
」な
ど
物
質
の
条
件
を
検
討
し
な
が
ら
、

高
効
率
化
す
る
た
め
に
発
光
の
特
性
を
百

フ
ェ
ム
ト
（
十
兆
分
の
一
）
秒
単
位
で
調

べ
て
い
る
。「
電
子
と
い
う
量
子
の
状
態

は
直
接
見
る
こ
と
が
で
き
な
い
の
で
、
光

を
通
し
て
短
時
間
の
状
態
の
変
化
を
見
て

物質創成科学研究科　量子物性科学講座

教　授　柳　　久雄
准教授　山本　愛士

ナノ物質を発光させる

い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
新
た
な
半
導
体

な
ど
応
用
に
結
び
つ
く
現
象
が
発
見
で
き

る
の
で
は
」と
山
本
准
教
授
は
期
待
す
る
。

こ
の
よ
う
な
半
導
体
ナ
ノ
粒
子
の
「
電

子
閉
じ
込
め
」
と
同
様
の
性
質
を
持
っ
て

い
る
分
子
に
柳
教
授
ら
は
注
目
し
て
い

る
。
炭
素
な
ど
多
数
の
原
子
が
亀
の
甲
の

よ
う
な
分
子
構
造
の
骨
格
を
つ
く
る
有
機

分
子
化
合
物
。
分
子
は
ま
さ
に
電
子
を
閉

じ
込
め
た
量
子
箱
で
、
電
子
は
そ
の
中
で

様
々
な
波
と
し
て
ふ
る
ま
っ
て
い
る
。
分

子
の
形
を
変
え
る
こ
と
は
、
半
導
体
ナ
ノ

粒
子
の
サ
イ
ズ
を
変
え
る
こ
と
と
同
じ

で
、
発
光
が
起
き
る
よ
う
に
分
子
構
造
を

変
え
れ
ば
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
機
能
を
生

み
出
せ
る
。

こ
う
し
た
基
礎
研
究
か
ら
、
有
機
化
合

物
で
つ
く
っ
た
半
導
体
に
電
圧
を
か
け
て

電
子
と
正
孔
を
注
入
す
る
こ
と
で
、
直
接

に
発
光
さ
せ
る
タ
イ
プ
の
有
機
発
光
ト
ラ

ン
ジ
ス
タ
を
開
発
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

し
か
し
、
実
用
に
は
効
率
を
高
め
る
必
要

が
あ
り
、
博
士
後
期
課
程
一
年
の
松
岡
直

樹
さ
ん
ら
は
、
有
機
化
合
物
が
壊
れ
や
す

い
こ
と
か
ら
、
低
電
圧
で
電
極
か
ら
半
導

体
ま
で
電
子
と
正
孔
を
も
れ
な
く
移
動
で

き
る
よ
う
に
工
夫
し
た
。
電
子
の
注
入
や

移
動
を
助
け
る
物
質
の
層
を
挟
み
込
む
な

ど
の
方
法
で
あ
る
。

ま
た
、
柳
教
授
は
有
機
物
分
子
を
規
則

正
し
く
配
列
す
る
な
ど
構
造
を
整
え
、
光

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
さ
せ
る
と
、
さ
ま

ナ
ノ
の
世
界
に
閉
じ
込
め
る

有
機
化
合
物
を
狙
え

柳
やなぎ

久
ひさ

雄
お

教授
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ざ
ま
な
波
長
の
レ
ー
ザ
ー
光
が
発
す
る
こ

と
を
明
ら
か
に
し
て
い
る
。
こ
の
発
見
は

柳
教
授
が
神
戸
大
学
の
助
教
授
だ
っ
た
と

き
、「
変
な
発
光
ス
ペ
ク
ト
ル
の
ピ
ー
ク

が
出
て
い
ま
す
」
と
い
う
学
生
の
思
わ
ぬ

報
告
が
き
っ
か
け
に
な
っ
た
。予
想
で
は
、

い
ろ
い
ろ
な
波
長
の
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

吸
収
さ
せ
る
と
一
定
の
波
長
の
発
光
の
強

度
が
変
化
す
る
は
ず
な
の
だ
っ
た
の
が
、

ほ
か
の
波
長
の
光
が
強
く
励
起
さ
れ
て
い

た
。
こ
れ
は
、
ラ
マ
ン
散
乱
と
い
う
現
象

で
、
分
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
吸
収
に
よ
る
発

光
と
と
も
に
、
分
子
構
造
（
結
晶
格
子
）

自
体
の
振
動
に
よ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
波
長

の
光
が
出
て
い
た
の
だ
。
こ
の
予
期
せ
ぬ

出
来
事
は
、
照
射
す
る
光
の
波
長
を
変
え

る
こ
と
に
よ
り
、
レ
ー
ザ
ー
光
の
波
長
を

チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
で
き
る
有
機
ラ
マ
ン
レ
ー

ザ
ー
の
開
発
に
結
び
つ
い
た
。

「
大
学
の
研
究
の
主
役
は
学
生
で
す
。

一
緒
に
研
究
し
て
い
る
と
予
想
の
ス
ト
ー

リ
ー
に
当
て
は
ま
ら
な
い
常
識
は
ず
れ
の

現
象
が
起
き
る
。
そ
れ
が
研
究
へ
の
興
味

を
か
き
た
て
、
新
た
な
シ
ー
ズ
に
な
る
の

で
す
が
、
そ
の
現
象
を
説
明
で
き
る
基
礎

的
な
知
識
を
蓄
え
て
お
く
こ
と
も
大
切
で

す
」
と
柳
教
授
は
力
説
す
る
。

こ
の
よ
う
な
研
究
成
果
は
光
通
信
の
発

展
に
も
つ
な
が
る
。
通
常
、
高
速
だ
が
高

価
な
石
英
フ
ァ
イ
バ
ー
で
送
ら
れ
て
く
る

情
報
は
、家
庭
内
に
引
き
込
ま
れ
る
と
き
、

電
気
信
号
に
変
換
さ
れ
て
遅
く
な
る
の
が

ネ
ッ
ク
に
な
る
。
そ
こ
で
、
家
庭
内
も
光

フ
ァ
イ
バ
ー
を
め
ぐ
ら
そ
う
と
安
価
で
扱

い
や
す
い
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
フ
ァ
イ
バ
ー
を

使
う
研
究
が
始
ま
っ
て
い
る
。そ
の
さ
い
、

光
信
号
の
増
幅
な
ど
に
使
用
す
る
機
器
と

し
て
有
機
レ
ー
ザ
ー
は
格
好
の
装
置
に
な

る
。こ

の
ほ
か
、
光
の
波
長
よ
り
小
さ
な
ナ

ノ
粒
子
な
ど
を
組
み
合
わ
せ
た
物
質
（
メ

タ
物
質
）
を
創
り
だ
す
研
究
も
手
が
け
て

い
る
。
こ
の
物
質
は
光
の
屈
折
の
仕
方
が

ふ
つ
う
の
物
質
と
は
逆
方
向
な
の
で
、
光

の
波
長
よ
り
小
さ
く
て
通
常
は
光
で
見
え

な
い
物
質
も
み
る
こ
と
が
で
き
る
な
ど
自

然
界
に
は
な
い
性
質
が
期
待
で
き
る
と
い

う
。柳

研
究
室
は
、
教
授
が
化
学
畑
、
准
教

授
が
物
理
畑
と
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
学

者
、
研
究
者
で
構
成
し
て
い
る
。「
ス
タ

ッ
フ
の
専
攻
分
野
が
バ
ラ
バ
ラ
で
あ
れ

ば
、
知
識
が
融
合
す
る
こ
と
に
よ
り
、
む

し
ろ
面
白
い
研
究
が
で
き
る
の
で
は
な
い

か
」
と
柳
教
授
が
い
え
ば
「
学
生
の
お
か

げ
で
新
た
な
研
究
が
導
き
出
せ
る
」
と
山

本
准
教
授
も
い
な
が
ら
に
し
て
知
の
交
流

が
で
き
る
メ
リ
ッ
ト
を
強
調
す
る
。

有
機
発
光
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の
改
良
を
手

が
け
た
松
岡
さ
ん
は
企
業
に
勤
め
た
あ

と
、「
本
格
的
に
発
光
材
料
の
研
究
を
し

た
い
」
と
大
学
時
代
の
恩
師
で
あ
る
柳
教

授
の
門
下
に
入
っ
た
。「
企
業
に
比
べ
て

指
導
の
ス
タ
ッ
フ
が
多
い
う
え
、
先
輩
、

後
輩
誰
に
で
も
自
由
に
教
え
て
も
ら
え
る

雰
囲
気
が
あ
り
が
た
い
」
と
評
価
す
る
。

ラ
マ
ン
散
乱
の
研
究
を
し
て
い
る
博
士
前

期
課
程
二
年
の
川
合
正
記
さ
ん
は
「
教
官

の
専
門
分
野
が
さ
ま
ざ
ま
な
の
で
研
究
の

ア
プ
ロ
ー
チ
も
い
ろ
い
ろ
な
視
点
か
ら
で

き
ま
す
。
驚
く
ほ
ど
高
名
な
学
者
を
招
い

て
の
ミ
ニ
シ
ン
ポ
が
あ
っ
た
り
、
知
的
な

刺
激
は
多
い
」
と
話
し
て
い
る
。

図1：有機発光トランジスタの構造（上）と
その顕微鏡写真（下）。50μmの隙間を
空けた1対の金とアルミ電極の間に電圧
をかけると、注入された電子と正孔が
再結合して光る。ゲートにかける電圧
により発光強度が変化する。

図2：有機分子が規則的に配列した結晶に
励起レーザーを照射すると（上）、
分子格子の振動によるラマン散乱光
が増幅したラマンレーザーのスペク
トルが得られる（下）。

図3：環境に優しい酸化亜鉛半導体のナノサイズ粒子分散
薄膜（右）とその透過電子顕微鏡写真（左）。紫外波
長の光を吸収・発光するので無色透明である。

知
の
交
流
が
成
果
を
育
む

山本
やまもと

愛
あい

士
し

准教授
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他大学院進学�

デンソー�
三菱化学�
村田製作所�
大日本スクリーン製造�
大日本印刷�
シャープ�
�

京セラ�
東レ・ファインケミカル�
日東電工�
富士ゼロックス�
その他　58社�
�

就　職　先�

奈良先端科学技術大学院大学�
広島市立大学�
東京理科大学�
ルネサンステクノロジ�
グーグル�
東芝�
日産自動車�
日本電信電話�
任天堂　富士通　等 �

就　職　先�

奈良先端科学技術大学院大学�
大阪大学 �
University of Indonesia �
国立遺伝学研究所�
Yale University�
青山特許事務所�
大阪府立病院機構�
ライカマイクロシステムズ�
プロメガ　出光興産　等�

就　職　先�

奈良先端科学技術大学院大学�
Kocaeli University �
科学技術振興機構�
北海道大学�
大阪大学�
日本分光 �
日本原子力研究会開発機構 �
チッソ�
出光興産　横浜電子精工　等�

就　職　先�

東京農工大学�
京都工芸繊維大学�大阪大学�

他大学院進学�

修了者 148名� 修了者 97名� 修了者 99名�

修了者 50名� 修了者 30名� 修了者 17名�

派遣元復帰�
2

就職�
107

その他　4

本学博士後期�
課程進学�
32

就職�
34

日本学術振興会�
研究員�
3

本学博士後期�
課程進学�
21

就職�
67

他大学院�
進学�
4

就職�
25

その他�
4

日本学術振興会�
研究員�
1

就職�
88

就職�
12

その他�
2

派遣元復帰�
10

派遣元復帰�
3

その他�
3

その他　5
他大学院�
進学�
3

本学博士後期�
課程進学�
8

他大学院�
進学�
3
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キャンパス探検「ゲストハウスせんたん」キャンパス探検「ゲストハウスせんたん」

こ
の
度
、
二
〇
〇
七
年
五
月
二

十
五
日
、
中
華
人
民
共
和
国
駐
日

本
国
大
使
館
に
お
い
て
「
二
〇
〇

六
年
中
国
政
府
最
優
秀
私
費
留
学

生
賞
」＊

授
与
式
が
行
わ
れ
、

同
賞
を
物
質
創
成
科
学
研
究
科

演
算
・
記
憶
素
子
科
学
講
座
の

Z
h
on
g
N
i

さ
ん
が
受
賞
し
ま
し

た
。Z

h
on
g
N
i

さ
ん
に
は
賞
状

と
五
千
米
ド
ル
が
授
与
さ
れ
ま
し

た
。
同
時
に
、
指
導
教
員
で
あ
る

塩
嵜
忠
教
授
に
中
華
人
民
共
和
国

日
本
大
使
館
か
ら
感
謝
状
が
贈
ら

れ
ま
し
た
。

「
中
国
政
府
最
優
秀
私
費
留
学

生
賞
」は
中
国
文
部
省
が
認
可
し
、

中
国
留
学
基
金
管
理
委
員
会
が

二
〇
〇
三
年
に
同
賞
を
開
始
し
ま

し
た
。
同
賞
は
、
世
界
中
の
中
国

留
学
生
の
中
で
学
業
成
績
が
優
秀

で
あ
り
、
か
つ
顕
著
な
研
究
業
績

を
挙
げ
た
も
の
を
顕
彰
す
る
も
の

で
、
世
界
の
三
十
カ
国
で
実
施
さ

れ
て
い
ま
す
。
現
在
、
日
本
で
研

究
を
行
う
中
国
留
学
生
は
約
七
万

人
お
り
、
そ
の
う
ち
三
十
七
人
の

中
国
留
学
生
が
同
賞
を
受
賞
し
ま

し
た
。

＊Z
h
on
g
N
i

さ
ん
は
中
国
政
府

か
ら
見
て
私
費
留
学
生
で
す
が
、

現
在
日
本
国
国
費
留
学
生
で
す
。

キ
ャ
ン
パ
ス
の
北
側
に
四
階

建
て
の
ホ
テ
ル
の
よ
う
な
建
物

が
あ
る
。
白
と
シ
ル
バ
ー
の
配

色
で
す
っ
き
り
箱
型
の
デ
ザ
イ

ン
は
、
サ
イ
エ
ン
ス
の
拠
点
に

マ
ッ
チ
す
る
。

「
ゲ
ス
ト
ハ
ウ
ス
せ
ん
た
ん
」

は
本
学
を
訪
れ
る
研
究
者
や
教

職
員
、学
生
限
定
の
交
流
施
設
。

か
つ
て
は
交
通
ア
ク
セ
ス
が
少

な
く
、
ホ
テ
ル
な
ど
も
ほ
と
ん

ど
な
か
っ
た
た
め
、
平
成
七
年

三
月
か
ら
せ
ん
た
ん
ホ
ー
ル
と

し
て
オ
ー
プ
ン
。
十
六
年
に
増

改
築
し
、
宿
泊
施
設
、
集
会
施

設
に
加
え
て
、
フ
ィ
ッ
ト
ネ
ス

室
を
備
え
た
今
の
姿
に
生
ま
れ

変
わ
っ
て
い
る
。

今
回
は
宿
泊
施
設
を
の
ぞ
い

て
み
よ
う
。

部
屋
数
は
シ
ン
グ
ル
二
十
七

室
、
ツ
イ
ン
二
室
で
料
金
は
な

ん
と
一
泊
三
、
〇
〇
〇
円
（
ツ

イ
ン
な
ら
一
泊
六
、
〇
〇
〇

円
）
。
さ
ら
に
、
驚
く
の
は
、

室
内
の
設
備
。
外
国
人
研
究
者

ら
の
長
期
滞
在
者
に
も
便
利
な

よ
う
に
各
部
屋
に
は
キ
ッ
チ
ン

も
設
置
し
て
あ
る
。
無
料
の
共

同
ラ
ン
ド
リ
ー
室
や
掃
除
機
か

ら
食
器
ま
で
無
料
貸
出
し
も
し

て
い
て
生
活
す
る
に
は
充
分

だ
。
ま
さ
に
至
れ
り
尽
く
せ
り

で
あ
る
。

ツ
イ
ン
の
う
ち
一
室
は
バ
リ

ア
フ
リ
ー
で
あ
り
、
キ
ッ
チ
ン

は
車
椅
子
利
用
者
に
も
対
応
し

て
い
る
。
ト
イ
レ
、
風
呂
、
洗

面
所
は
も
ち
ろ
ん
手
す
り
付

き
、
入
り
口
は
引
き
戸
と
身
体

が
不
自
由
な
人
も
安
心
し
て
泊

ま
る
こ
と
が
で
き
る
。

利
用
で
き
る
人
は
本
学
の
教

職
員
、
学
生
を
は
じ
め
、
本
学

を
来
訪
す
る
研
究
者
ら
に
限
ら

れ
て
い
る
が
、
そ
の
格
安
な
料

金
以
上
に
快
適
に
過
ご
せ
る
こ

と
は
間
違
い
な
し
だ
。

物
質
創
成
科
学
研
究
科

演
算
・
記
憶
素
子
科
学
講
座

Z
hong

N
i

さ
ん
が

「
二
〇
〇
六
年
中
国
政
府

最
優
秀
私
費
留
学
生
賞
」を
受
賞
！

リ
ゾ
ー
ト
ホ
テ
ル
並
み
に
滞
在
、

健
康
づ
く
り
に
も
役
立
つ

左:：Zhong Niさん、

右：中華人民共和国
駐日本大使王毅
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Tel：0743-72-5033、5030
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（午前8時30分から午後5時30分まで）
参考：
http://www.naist.jp/faculty-person/b02_06_j.html

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
材
料
・
技
術
シ
リ
ー
ズ

低
温
ポ
リ
シ
リ
コ
ン
薄
膜

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の
開
発

│
シ
ス
テ
ム
オ
ン
パ
ネ
ル
を
目
指
し
て
│

内
容

半
導
体
が
「
産
業
の
米
」
と
い
わ
れ

る
の
に
対
し
、
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
は
「
産

業
の
顔
」
で
あ
る
。
い
う
ま
で
も
な
く
、

携
帯
電
話
か
ら
パ
ソ
コ
ン
、
家
庭
電
化

製
品
に
い
た
る
ま
で
、
す
べ
て
デ
ィ
ス

プ
レ
イ
と
い
う
「
顔
」
を
持
ち
、
そ
し

て
、
そ
の
進
化
は
め
ざ
ま
し
い
も
の
が

あ
る
。
本
書
は
、
そ
の
進
化
を
支
え
る

薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
に
焦
点
を
あ
て
た

も
の
で
あ
る
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
デ
ィ

ス
プ
レ
イ
の
垣
根
を
こ
え
た
新
し
い
次

世
代
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
「
シ
ス
テ
ム
オ
ン

パ
ネ
ル
」
の
実
現
を
期
待
さ
せ
る
も
の

で
あ
る
。 物

質
創
成
科
学
研
究
科
准
教
授

浦
岡
行
治
　
監
修

序
　
章
　
薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の
歴
史

第
一
章
　
多
結
晶
シ
リ
コ
ン
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

の
イ
オ
ン
注
入

第
二
章
　
原
子
層
成
膜
技
術
の
応
用

etc.発
　
行
　
（
株
）
シ
ー
エ
ム
シ
ー
出
版

二
〇
〇
七
年
二
月
二
十
八
日



さ
ら
に
、
入
試
相
談
や
研
究
室
訪
問
、

学
生
宿
舎
見
学
と
い
っ
た
受
験
生
向
け
の

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
充
実
さ
せ
、
入
試
説
明
会

を
実
施
し
た
り
、
入
試
や
入
学
後
の
生
活

等
に
関
す
る
個
別
の
相
談
コ
ー
ナ
ー
な
ど

を
設
け
ま
し
た
。

参
加
者
か
ら
は
、「
ス
タ
ッ
フ
の
説
明

も
分
か
り
や
す
く
、
科
学
の
色
々
な
分
野

を
知
る
こ
と
が
出
来
て
楽
し
か
っ
た
」、

「
サ
イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ
は
と
て
も
質
問
し

や
す
く
、
ア
ッ
ト
ホ
ー
ム
な
雰
囲
気
が
よ

か
っ
た
」、「
子
供
の
イ
キ
イ
キ
と
し
た

表
情
を
見
て
、
ま
た
来
年
も
来
た
い
と
思

っ
た
」
な
ど
の
声
が
多
数
寄
せ
ら
れ
、
大

盛
況
の
う
ち
に
幕
を
閉
じ
ま
し
た
。

四
月
二
十
八
日
（
土
）
に
「
私
の
し
ご

と
館
」
に
お
い
て
小
中
学
生
向
け
体
験
教

室
「
ソ
ー
ラ
ー
カ
ー
を
作
ろ
う
！
」
を
行

い
ま
し
た
。

こ
の
イ
ベ
ン
ト
は
、（
社
）
関
西
経
済

連
合
会
の
呼
び
か
け
に
よ
り
、
学
研
都
市

に
所
属
す
る
教
育
機
関
や
研
究
機
関
等
が

協
力
し
て
〈
ゆ
め
は
ん
な
〉
連
携
事
業

「
ゆ
め
は
ん
な
サ
イ
エ
ン
ス
・
ワ
ー
ク
シ

ョ
ッ
プ
二
〇
〇
七
」
と
し
て
実
施
し
た
も

の
で
、
今
年
で
二
回
目
と
な
り
ま
す
。

体
験
教
室
は
二
時
間
の
プ
ロ
グ
ラ
ム

で
、
二
十
名
の
小
・
中
学
生
が
参
加
し
ま

し
た
。

最
初
に
、
物
質
創
成
科
学
研
究
科
の
浦

岡
行
治
准
教
授
か
ら
太
陽
光
発
電
に
つ
い

て
の
授
業
が
行
わ
れ
、
太
陽
光
発
電
の
し

く
み
や
石
油
の
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
な
る

太
陽
光
発
電
の
必
要
性
な
ど
わ
か
り
や
す

く
説
明
を
受
け
た
後
、
ソ
ー
ラ
ー
カ
ー
を

製
作
し
ま
し
た
。「
ち
ょ
っ
と
む
ず
か
し

い
」
と
悲
鳴
を
上
げ
る
子
や
手
際
よ
く
つ

く
り
あ
げ
る
子
な
ど
、
一
生
懸
命
に
な
っ

て
全
員
が
完
成
さ
せ
、
長
さ
五
メ
ー
ト
ル

の
コ
ー
ス
で
レ
ー
ス
を
行
い
な
が
ら
、
自

分
の
ソ
ー
ラ
ー
カ
ー
の
出
来
を
競
い
あ

い
、
有
意
義
な
ひ
と
と
き
を
過
ご
し
ま
し

た
。五

月
八
日
（
火
）、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
セ

ン
タ
ー
か
ら
の
申
し
入
れ
に
よ
り
、
フ
ィ

ン
ラ
ン
ド
の
オ
ウ
ル
大
学
及
び
ヨ
エ
ン
ス

大
学
か
ら
の
視
察
団
を
含
め
た
四
名
の
訪

問
を
受
け
ま
し
た
。

奈
良
先
端
大
と
オ
ウ
ル
大
及
び
ヨ
エ
ン

ス
大
と
は
す
で
に
学
術
交
流
協
定
を
締
結

し
て
お
り
、
こ
の
訪
問
は
今
後
ま
す
ま
す

の
交
換
留
学
及
び
共
同
研
究
の
可
能
性
を

目
的
と
し
て
実
現
し
た
も
の
で
す
。

四
月
五
日
（
木
）、
ミ
レ
ニ
ア
ム
ホ
ー

ル
に
お
い
て
平
成
十
九
年
度
入
学
式
を
挙

行
し
、
四
三
六
名
の
新
入
生
を
新
た
に
本

学
に
迎
え
ま
し
た
。

当
日
は
、生
駒
市
長
等
を
来
賓
に
迎
え
、

ま
た
本
学
入
学
式
で
は
恒
例
と
な
っ
た
茂

山
家
に
よ
る
狂
言
演
能
（
大
蔵
流
狂
言

『
附
子
（
ぶ
す
）』）
を
行
い
、
奈
良
の
伝

統
芸
能
で
盛
大
に
新
入
生
の
門
出
を
祝
い

ま
し
た
。

四
月
二
十
一
日
（
土
）、「
オ
ー
プ
ン

キ
ャ
ン
パ
ス
’０７
」
を
開
催
し
ま
し
た
。

こ
の
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
は
、
け
い

は
ん
な
学
研
都
市
高
山
地
区
に
お
け
る
高

山
サ
イ
エ
ン
ス
タ
ウ
ン
・
フ
ェ
ス
テ
ィ
バ

ル
の
一
環
と
し
て
開
催
し
て
い
る
恒
例
の

行
事
で
す
。
例
年
秋
に
行
わ
れ
て
い
ま
す

が
、
今
年
度
も
昨
年
同
様
、
春
に
開
催
し

ま
し
た
。

十
三
回
目
の
開
催
と
な
る
今
回
は
、
天

候
に
も
恵
ま
れ
、
子
ど
も
か
ら
年
配
の

方
々
ま
で
多
数
の
人
々
が
大
学
を
訪
れ
、

最
先
端
の
科
学
技
術
に
触
れ
親
し
み
ま
し

た
。全

研
究
科
棟
一
階
ロ
ビ
ー
で
は
、
各
講

座
が
ブ
ー
ス
を
設
置
し
、
研
究
内
容
を
示

し
た
パ
ネ
ル
展
示
や
デ
モ
、
実
験
の
実
演

な
ど
、
学
生
た
ち
が
普
段
行
っ
て
い
る
研

究
に
つ
い
て
分
か
り
易
く
丁
寧
な
説
明
を

行
い
、
訪
れ
た
家
族
連
れ
に
日
頃
の
研
究

成
果
を
紹
介
し
ま
し
た
。

ま
た
、
小
・
中
学
生
、
高
校
生
に
も
楽

し
め
る
科
学
の
「
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
を

六
プ
ロ
グ
ラ
ム
行
う
と
と
も
に
、
コ
ー
ヒ

ー
を
片
手
に
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
に
つ
い

て
気
軽
に
話
し
合
う
「
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン

ス
カ
フ
ェ
」
も
実
施
し
ま
し
た
。

五
月
二
十
三
日
、
結
城
文
部
科
学
事
務

次
官
（
当
時
）
が
本
学
を
訪
問
し
、
安
田

國
雄
学
長
か
ら
同
大
の
教
育
研
究
内
容
や

実
績
等
に
つ
い
て
説
明
を
受
け
ま
し
た
。

そ
の
後
、
丸
山
官
房
総
務
課
課
長
補
佐

（
当
時
）
が
随
行
し
、
学
内
の
最
新
設
備
、

研
究
内
容
な
ど
を
視
察
し
ま
し
た
。

五
月
二
十
六
日
（
土
）
に
情
報
科
学
研

究
科
、
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
及
び

物
質
創
成
科
学
研
究
科
の
受
験
希
望
者
を

対
象
と
し
た
「
受
験
生
の
た
め
の
オ
ー
プ

ン
キ
ャ
ン
パ
ス
二
〇
〇
七
」
が
開
催
さ
れ

ま
し
た
。

最
寄
駅
（
近
鉄
学
研
北
生
駒
駅
、
学
園

前
駅
、
高
の
原
駅
）
か
ら
の
シ
ャ
ト
ル
バ

ス
の
運
行
、
駐
車
場
や
ゲ
ス
ト
ハ
ウ
ス
せ

ん
た
ん
の
利
用
料
を
無
料
に
す
る
な
ど
参

加
者
の
利
便
を
図
り
、
全
国
各
地
か
ら
四

七
〇
名
の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。

参
加
者
か
ら
は
、「
詳
し
い
説
明
を
た

く
さ
ん
聞
け
て
大
学
院
進
学
へ
の
意
欲
や

期
待
感
が
膨
ら
み
ま
し
た
。」「
オ
ー
プ

ン
キ
ャ
ン
パ
ス
に
参
加
し
、
ま
す
ま
す
こ
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平
成
十
九
年
度

入
学
式
を
挙
行

結
城
文
部
科
学
事
務
次
官（
当
時
）
が

視
察

受
験
生
の
た
め
の
オ
ー
プ
ン

キ
ャ
ン
パ
ス
二
〇
〇
七
を
開
催

最
先
端
の
科
学
っ
て

こ
ん
な
に
楽
し
い
！

│
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
’０７
を
開
催
│

ゆ
め
は
ん
な
サ
イ
エ
ン
ス
ワ
ー
ク
シ
ョ

ッ
プ
二
〇
〇
七
で
体
験
教
室
「
ソ
ー

ラ
ー
カ
ー
を
作
ろ
う
！
」を
開
催

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
諸
大
学
の
国
際
交
流
・

研
究
担
当
者
視
察
団
に
よ
る
訪
問



合
的
な
学
習
の
時
間
」
に
お
い
て
科
学
の

最
先
端
の
話
題
を
等
身
大
の
目
線
か
ら
紹

介
す
る
目
的
で
、
平
成
十
五
年
度
か
ら
実

施
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
年
度
は
、
本
学
各

研
究
科
を
代
表
し
て
三
名
の
学
生
が
講
演

を
行
い
ま
し
た
。

七
月
九
日
、
韓
国
科
学
技
術
院
（
Ｋ
Ａ
Ｉ

Ｓ
Ｔ
）
総
長
ら
四
名
の
表
敬
訪
問
を
受
け

ま
し
た
。

韓
国
科
学
技
術
院
は
、
研
究
業
績
や
教

育
国
際
化
等
に
お
い
て
韓
国
内
で
大
変
評

価
の
高
い
大
学
で
あ
り
、
今
回
の
訪
問
は

昨
年
度
の
安
田
学
長
ら
に
よ
る
韓
国
科
学

技
術
院
表
敬
訪
問
を
受
け
て
実
現
し
た
も

の
で
す
。

七
月
十
八
日
、
ボ
ゴ
ー
ル
農
業
大
学

A
h
m
a
d
A
n
s
o
ri
M
a
ttjik

（
ア
ー
マ

ド
・
ア
ン
ソ
リ
・
マ
ッ
ジ
ッ
ク
）
学
長
ら

四
名
の
表
敬
訪
問
を
受
け
、
安
田
國
雄
学

長
と
の
間
で
大
学
間
学
術
交
流
協
定
の
調

印
式
を
行
い
ま
し
た
。

こ
で
勉
強
し
た
い
と
い
う
気
持
ち
が
強
ま

り
ま
し
た
。」
な
ど
の
感
想
が
多
数
寄
せ

ら
れ
ま
し
た
。

五
月
二
十
八
日
、
近
畿
地
区
選
出
の
国

会
議
員
で
作
る
「
関
西
文
化
学
術
研
究
都

市
建
設
促
進
議
員
連
盟
」
の
メ
ン
バ
ー

（
会
長
　
谷
垣
禎
一
　
元
財
務
相
）
十
名

が
本
学
を
訪
問
し
ま
し
た
。
今
回
の
訪
問

は
関
西
学
研
都
市
の
各
施
設
を
視
察
し
、

状
況
確
認
す
る
こ
と
が
目
的
。
議
員
連
盟

の
メ
ン
バ
ー
は
、
ま
ず
安
田
國
雄
学
長
か

ら
教
育
、
研
究
の
現
況
等
に
つ
い
て
説
明

を
受
け
た
後
、
各
研
究
科
の
最
新
設
備
、

研
究
内
容
な
ど
を
視
察
し
ま
し
た
。

五
月
三
十
日
、
キ
ン
グ
ア
ブ
ド
ラ
ア
ジ

ズ
大
学
（
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
）
ナ
ノ
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
セ
ン
タ
ー
長
の
表
敬
訪
問
を
受

け
ま
し
た
。

キ
ン
グ
ア
ブ
ド
ラ
ア
ジ
ズ
大
学
は
サ
ウ

ジ
ア
ラ
ビ
ア
の
王
立
大
学
で
あ
り
、
か
つ

学
生
数
九
万
人
を
抱
え
る
大
き
な
大
学
で

す
。
こ
の
た
び
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
セ
ン

タ
ー
の
創
設
に
伴
い
、
今
後
の
研
究
活
動

に
つ
い
て
本
学
を
参
考
に
す
る
た
め
に
訪

問
し
ま
し
た
。

六
月
十
六
日
（
土
）、
奈
良
県
立
青
翔

高
等
学
校
（
奈
良
県
御
所
市
）
に
お
い
て

科
学
講
演
会
を
開
催
し
ま
し
た
。

こ
の
科
学
講
演
会
は
、「
ま
ほ
ろ
ば
創

生
・
な
ら
教
育
特
区
」
の
一
環
と
し
て
毎

年
開
催
さ
れ
て
い
る
も
の
で
今
年
で
四
回

目
で
す
。

当
日
は
、
本
学
情
報
科
学
研
究
科
　
応

用
シ
ス
テ
ム
科
学
講
座
の
杉
本
謙
二
教
授

が
「
考
え
る
ロ
ボ
ッ
ト
」
と
題
し
て
、
フ

ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
に
よ
る
ロ
ボ
ッ
ト
制
御
の

基
礎
と
最
先
端
の
話
題
に
つ
い
て
、
実
演

や
動
画
を
交
え
て
講
演
を
行
い
ま
し
た
。

六
月
二
十
七
日
（
水
）、
県
立
奈
良
北

高
等
学
校
に
お
い
て
、
本
学
の
学
生
に
よ

る
講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

こ
れ
は
、
奈
良
北
高
等
学
校
理
数
科
の

二
年
生
（
一
二
〇
名
）
を
対
象
に
、「
総

ボ
ゴ
ー
ル
農
業
大
学
は
、
二
十
世
紀
は

じ
め
に
そ
の
前
身
が
設
立
さ
れ
た
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
に
お
け
る
最
古
の
国
立
大
学
の
ひ

と
つ
で
あ
る
と
と
も
に
、
同
国
に
お
け
る

農
業
政
策
・
研
究
に
関
し
て
は
最
高
学
術

水
準
を
有
す
る
大
学
で
す
。
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韓
国
科
学
技
術
院（
Ｋ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
）

総
長
ら
が
学
長
表
敬

ボ
ゴ
ー
ル
農
業
大
学
（
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
共
和
国
）
と
の
大
学
間

学
術
交
流
協
定
締
結

関
西
文
化
学
術
研
究
都
市

建
設
促
進
議
員
連
盟
が
視
察

「
せ
ん
た
ん
」
は
本
学
の
研
究
活
動
及

び
成
果
を
情
報
発
信
す
る
こ
と
を
目
的
と

し
た
広
報
誌
で
す
。

最
先
端
科
学
技
術
を
一
般
向
け
に
分
か

り
易
く
紹
介
す
る
た
め
、
坂
口
至
徳
客
員

教
授
が
執
筆
を
担
当
し
て
い
ま
す
。

坂
口
至
徳
（
さ
か
ぐ
ち
よ
し
の
り
）

一
八
四
九
年
生

ま
れ
。
産
経
新

聞
大
阪
本
社
特

別
記
者
、
本
学

客
員
教
授
。
京

都
大
学
農
学
部

卒
業
、
大
阪
府

立
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
修
士
課
程
修
了
、

七
五
年
産
経
新
聞
社
入
社
。
社
会
部
記
者
、

文
化
部
次
長
、
編
集
委
員
、
論
説
委
員
な
ど

を
経
て
、
二
〇
〇
五
年
二
月
か
ら
現
職
。
二

〇
〇
四
年
十
月
か
ら
本
学
客
員
教
授
と
し
て

大
学
広
報
の
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
を
務
め
る
。

キ
ン
グ
ア
ブ
ド
ラ
ア
ジ
ズ
大
学

ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
セ
ン
タ
ー

長
が
学
長
表
敬

筆
者
紹
介

大
学
教
員
に
よ
る
高
校
生
へ
の

科
学
講
演
会
を
開
催

「
総
合
的
な
学
習
の
時
間
」
の
講

師
と
し
て
奈
良
北
高
等
学
校
に

本
学
学
生
を
派
遣

│
科
学
の
最
先
端
を
等
身
大
の
目
線
か
ら
紹
介
│




