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奈良先端科学技術大学院大学の 
　　　　　　　　　　 将来へ向けて 



本
学
は
、
平
成
3
年
10
月
1
日
、
学
部
を
置
か
な
い
大
学
院
大

学
と
し
て
、
最
先
端
の
研
究
を
推
進
す
る
と
と
も
に
、
そ
の
成
果

に
基
づ
く
高
度
な
教
育
に
よ
り
人
材
を
養
成
し
、
も
っ
て
科
学
技

術
の
進
歩
と
社
会
の
発
展
に
寄
与
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
設
置

さ
れ
ま
し
た
。
 

国
立
大
学
を
取
り
巻
く
社
会
的
状
況
は
、
未
曾
有
の
行
財
政
改

革
が
進
め
ら
れ
て
い
る
中
で
の
大
学
改
革
、
教
育
改
革
へ
の
社
会

的
要
請
を
も
踏
ま
え
、
厳
し
さ
を
増
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
、

平
成
14
年
3
月
に
は
『
新
し
い
「
国
立
大
学
法
人
」
像
に
つ
い
て
』

が
文
部
科
学
省
か
ら
示
さ
れ
る
な
ど
、
国
立
大
学
の
存
在
意
義
自

体
が
問
わ
れ
る
状
況
に
な
っ
て
い
ま
す
。

本
学
に
お
い
て
は
、
こ
れ
ら
の
状
況
に
適
切
に
対
応
す
る
と
と

も
に
、
新
し
い
時
代
へ
向
け
て
新
た
な
ス
テ
ッ
プ
を
踏
み
出
す
た

め
、
こ
れ
ま
で
の
10
年
間
を
総
括
し
、
本
学
の
特
色
、
実
績
を
踏

ま
え
た
将
来
に
向
け
て
の
基
本
構
想
を
策
定
し
ま
し
た
。
 

◇
先
端
科
学
技
術
分
野
に
係
わ
る
高
度
な
研
究 

　
の
推
進 

◇
国
際
社
会
で
指
導
的
な
役
割
を
果
た
す
研
究

　
者
の
養
成 

◇
社
会
・
経
済
を
支
え
る
高
度
な
専
門
性
を
持

　
っ
た
人
材
の
養
成 

◇
社
会
の
発
展
や
文
化
の
創
造
に
向
け
た
学
外

　
と
の
密
接
な
連
携
・
協
力
の
推
進 

　
学
部
を
置
か
な
い
大
学
院
大
学
で
あ
る
本
学
は
、
最
先

端
の
研
究
を
推
進
す
る
と
と
も
に
、
そ
の
成
果
に
基
づ
く

高
度
な
教
育
に
よ
り
人
材
を
養
成
し
、
も
っ
て
科
学
技
術

の
進
歩
と
社
会
の
発
展
に
寄
与
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て

い
る
。
　 

　
20
世
紀
は
科
学
技
術
が
高
度
に
進
歩
し
、
社
会
に
大
き

な
変
化
を
も
た
ら
し
た
が
、
人
間
の
諸
活
動
に
起
因
す
る

物
心
両
面
に
お
け
る
環
境
悪
化
に
よ
っ
て
、
人
類
の
存
続

さ
え
危
ぶ
ま
れ
る
状
況
を
も
作
り
出
し
た
。
21
世
紀
に
は
、

こ
れ
ら
の
問
題
の
解
決
と
と
も
に
、
多
様
な
研
究
の
推
進

と
次
代
を
担
う
人
々
へ
の
全
人
的
な
教
育
が
必
要
で
あ
り
、

そ
こ
で
得
ら
れ
た
独
創
的
・
先
端
的
な
研
究
成
果
と
養
成

さ
れ
た
人
材
が
社
会
の
発
展
や
文
化
の
創
造
に
積
極
的
に

貢
献
す
る
こ
と
が
基
本
と
な
る
。 

　
本
学
は
、
こ
の
よ
う
な
状
況
に
対
応
す
る
に
は
最
も
適

し
た
大
学
で
あ
る
と
考
え
る
。
そ
れ
は
、
常
に
柔
軟
か
つ

多
様
性
に
富
ん
だ
大
学
院
の
み
か
ら
な
る
研
究
・
教
育
体

制
を
敷
く
こ
と
に
よ
り
、
社
会
・
国
家
の
存
続
・
発
展
に

寄
与
す
る
最
先
端
の
研
究
を
実
施
し
、
高
度
な
教
育
を
行

う
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
あ
る
。
ひ
い
て
は
、
社
会
的
使

命
を
果
た
す
上
で
必
要
と
な
っ
て
い
る
社
会
と
の
連
携
・

協
力
を
積
極
的
に
推
進
す
る
上
に
お
い
て
も
、
こ
の
よ
う

な
特
徴
は
大
き
な
利
点
に
な
る
と
考
え
る
。 

　
し
た
が
っ
て
、
本
学
で
は
、
次
に
示
す
理
念
を
も
っ
て

研
究
・
教
育
に
取
り
組
む
こ
と
と
し
た
。 

　
本
学
は
、
わ
が
国
が
科
学
技
術
創
造
立
国
た
り
う
る
た

め
の
重
要
科
学
技
術
分
野
を
構
成
す
る
「
情
報
科
学
」
、

「
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
」
及
び
「
物
質
創
成
科
学
」
の
３

つ
の
研
究
科
を
有
し
、
独
創
的
・
先
端
的
な
研
究
・
教
育

に
携
わ
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
が
相
互
に
作
用
し
あ
え
る
柔

軟
な
シ
ス
テ
ム
の
構
築
、
す
な
わ
ち
、
学
術
研
究
の
動
向

に
的
確
に
対
応
し
た
、
幅
広
い
視
野
か
ら
の
研
究
・
教
育

を
実
現
す
る
た
め
の
研
究
・
教
育
組
織
の
見
直
し
を
早
急

に
検
討
す
る
必
要
が
あ
る
。 

　
本
学
で
は
、
21
世
紀
型
大
学
の
実
践
校
と
し
て
の
存
在

意
義
を
示
し
、
前
項
の
理
念
を
実
現
す
る
た
め
、
研
究
、

教
育
及
び
社
会
と
の
連
携
・
協
力
に
つ
い
て
以
下
の
と
お

り
実
施
す
る
こ
と
と
す
る
。 

（
１
）
研
究 

①
既
存
の
学
問
領
域
に
加
え
、
融
合
領
域
へ
の
積
極
的
な

取
り
組
み
に
よ
り
、
新
た
な
学
問
領
域
の
開
拓
を
図
り
、

最
先
端
の
問
題
の
探
求
と
そ
の
解
明
を
目
指
す
。 

②
社
会
の
要
請
が
強
い
課
題
に
つ
い
て
も
積
極
的
に
取
り

組
み
、
次
代
の
社
会
を
創
造
す
る
国
際
的
水
準
の
研
究
成

果
の
創
出
を
図
る
。 

（
２
）
教
育 

①
体
系
的
な
授
業
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
と
研
究
活
動
を
通
じ
て
、

科
学
技
術
に
高
い
志
を
も
っ
て
挑
戦
す
る
人
材
、
及
び
社

会
に
お
い
て
指
導
的
な
立
場
に
立
て
る
人
材
を
養
成
す
る
。 

②
そ
の
た
め
に
は
、
研
究
者
、
技
術
者
で
あ
る
前
に
、
人

間
と
し
て
備
え
て
お
く
べ
き
倫
理
観
は
も
と
よ
り
、
広
い
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▲大学正門

▲「ニュートンモール」から構内を望む

視
野
、
論
理
的
な
思
考
力
、
積
極
的
な
行
動
力
、
総
合
的

な
判
断
力
、
さ
ら
に
は
豊
か
な
言
語
表
現
能
力
を
備
え
た

学
生
の
教
育
を
実
施
す
る
。 

（
３
）
社
会
と
の
連
携
・
協
力 

①
大
学
の
研
究
成
果
を
社
会
全
体
に
還
元
す
る
有
効
な
シ

ス
テ
ム
で
あ
る
産
学
官
連
携
の
一
層
の
推
進
・
拡
大
を
通

じ
て
、
大
学
と
産
業
界
等
と
が
相
互
に
刺
激
し
合
う
こ
と

に
よ
り
研
究
の
活
性
化
・
高
度
化
を
図
る
。 

②
研
究
成
果
を
人
類
の
知
的
財
産
と
し
て
蓄
積
す
る
と
と

も
に
、
そ
の
活
用
を
通
じ
て
新
産
業
を
創
出
す
る
こ
と
に

よ
り
、
地
域
社
会
の
み
な
ら
ず
わ
が
国
の
経
済
発
展
に
貢

献
す
る
。 

　
以
下
に
本
学
の
将
来
へ
向
け
て
取
り
組
む
べ
き
基
本
的

な
方
針
を
「
指
針
」
と
し
て
示
す
。
今
後
、
そ
の
内
容
の

精
査
を
行
う
と
と
も
に
、
独
立
行
政
法
人
化
後
の
中
期
目

標
・
中
期
計
画
の
策
定
を
も
視
野
に
入
れ
つ
つ
、
こ
の
指

針
に
沿
っ
た
具
体
的
な
ア
ク
シ
ョ
ン
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
作

成
に
向
け
、
学
内
に
お
け
る
検
討
を
早
急
に
進
め
る
必
要

が
あ
る
。 

（
１
）
世
界
最
高
水
準
の
研
究
の
推
進 

蘆
研
究
者
個
人
の
自
由
な
発
想
に
基
づ
く
高
度
な
基
礎
・   

　
応
用
研
究
の
推
進 

蘆
融
合
領
域
研
究
の
積
極
的
な
推
進 

蘆
社
会
の
要
請
に
応
じ
た
先
端
科
学
技
術
分
野
の
最
先
端

　
研
究
の
推
進 

蘆
柔
軟
な
研
究
組
織
の
整
備 

蘆
競
争
的
資
金
の
積
極
的
な
獲
得 

蘆
研
究
費
・
研
究
ス
ペ
ー
ス
の
重
点
的
な
配
分 

蘆
研
究
支
援
体
制
の
充
実 

（
２
）
創
造
性
豊
か
な
人
材
の
養
成 

蘆
先
端
研
究
を
支
え
る
研
究
者
・
教
育
者
・
高
度
専
門
職

　
業
人 

蘆
科
学
的
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ズ
ム
・
行
政
の
分
野
な
ど
広
い
分

　
野
で
活
躍
で
き
る
人
材 

蘆
幅
広
い
知
識
を
持
ち
、
既
存
の
知
識
を
ま
と
め
て
実
用

　
化
さ
せ
る
能
力
を
持
つ
人
材 

蘆
社
会
の
要
請
に
あ
っ
た
新
し
い
分
野
の
製
品
企
画
・
開

　
発
が
出
来
る
人
材 

蘆
日
本
語
及
び
英
語
に
よ
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力

　
に
す
ぐ
れ
た
人
材 

（
３
）
社
会
と
共
に
歩
む
大
学
を
目
指
し
て 

蘆
共
同
研
究
及
び
受
託
研
究
の
推
進 

蘆
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
推
進
体
制
の
構
築 

蘆
教
官
及
び
学
生
に
よ
る
特
許
の
取
得
と
起
業
の
奨
励
及

　
び
支
援
体
制
の
確
立 

蘆
地
域
社
会
と
の
連
携
の
強
化 

蘆
研
究
及
び
教
育
成
果
の
積
極
的
な
発
信 

（
４
）
国
際
化
の
推
進 

蘆
先
端
科
学
技
術
分
野
の
研
究
教
育
で
国
際
的
に
活
躍
で

　
き
る
人
材
の
養
成 

蘆
経
済
・
社
会
構
造
の
国
際
化
へ
対
応
で
き
る
人
材
の
養
成 

蘆
国
際
交
流
の
支
援
組
織
の
整
備 

蘆
優
秀
な
留
学
生
の
積
極
的
な
受
入
れ 

蘆
研
究
・
教
育
の
国
際
性
向
上
と
国
際
競
争
力
強
化 

蘆
優
秀
な
教
員
の
確
保 

（
５
）
優
秀
な
学
生
確
保
に
向
け
て 

蘆
多
様
な
入
学
者
選
抜
方
法
の
実
施 

蘆
奨
学
制
度
の
充
実 

蘆
研
究
・
教
育
環
境
の
整
備 

蘆
就
職
支
援
の
充
実 

（
６
）
責
任
あ
る
管
理
運
営
を
目
指
し
て 

蘆
責
任
あ
る
管
理
運
営
体
制
の
構
築 

蘆
点
検
評
価
シ
ス
テ
ム
の
構
築 

蘆
研
究
・
教
育
組
織
等
の
見
直
し 

蘆
事
務
組
織
の
見
直
し
・
整
備 
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20
世
紀
後
半
の
科
学
技
術
は
、
バ
イ
オ

サ
イ
エ
ン
ス
と
情
報
科
学
を
軸
と
し
て
発

展
し
た
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
―
Ｒ
Ｎ
Ａ
―
タ
ン
パ
ク
質
と

い
う
遺
伝
情
報
の
流
れ
に
関
す
る
中
心
教

義
の
下
に
ゲ
ノ
ム
配
列
の
解
明
が
進
む
と

と
も
に
、
一
方
で
は
膨
大
な
情
報
を
処
理

す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
出
現
し
、
世
界
中

の
数
億
台
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
で
接
続
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

21
世
紀
は
、
こ
の
両
分
野
が
協
調
し
て
生

命
の
謎
を
解
明
し
、
人
類
の
進
歩
に
役
立

て
る
時
代
で
す
。 

現
在
、
60
種
を
超
す
微
生
物
や
酵
母
、

線
虫
、
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
、
シ
ロ
イ
ヌ

ナ
ズ
ナ
そ
し
て
ヒ
ト
と
様
々
な
生
物
の
全

ゲ
ノ
ム
配
列
情
報
が
、
続
々
と
明
ら
か
に

さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
ゲ
ノ
ム
配
列

情
報
を
基
礎
に
、
遺
伝
子
発
現
に
注
目
し

た
ト
ラ
ン
ス
ク
リ
プ
ト
ー
ム
解
析
や
、
遺

伝
子
産
物
で
あ
る
タ
ン
パ
ク
質
に
照
準
を

合
わ
せ
た
プ
ロ
テ
オ
ー
ム
解
析
等
の
新
し

い
技
術
を
用
い
て
、
今
ま
で
に
で
き
な
か

っ
た
規
模
で
の
、
生
命
活
動
の
網
羅
的
、

系
統
的
な
解
析
が
可
能
に
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
結
果
、
私
た
ち
は
様
々
な
生
物
の
機

能
を
遺
伝
子
と
タ
ン
パ
ク
質
の
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
と
し
て
理
解
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
、
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
の
基
礎

と
応
用
研
究
に
革
命
が
起
き
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
て
い
ま
す
。 

情
報
科
学
に
と
っ
て
も
、
生
命
科
学
は

新
し
い
挑
戦
で
す
。
膨
大
な
ゲ
ノ
ム
配
列

情
報
や
、
関
連
す
る
情
報
が
日
々
増
大
し

て
い
ま
す
。
そ
れ
を
整
理
し
、
有
効
な
情

報
と
し
て
活
用
可
能
に
し
て
い
く
た
め
に

は
、
新
し
い
方
法
論
の
開
拓
を
含
め
て
、

情
報
科
学
が
必
須
と
な
っ
て
い
ま
す
。
機

能
情
報
と
配
列
情
報
や
タ
ン
パ
ク
質
の
構

造
情
報
を
統
合
的
に
解
析
し
て
、
新
た
な

生
物
学
的
知
識
を
発
見
し
、
可
視
化
す
る

た
め
に
も
、
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
と
情
報

科
学
が
融
合
し
た
新
た
な
研
究
の
展
開
が

必
要
で
す
。 

ま
た
、
ゲ
ノ
ム
解
析
の
た
め
の
新
た
な

方
法
論
の
開
拓
、
さ
ら
に
は
そ
の
生
命
現

象
そ
の
も
の
の
情
報
科
学
の
立
場
か
ら
の

解
明
、
医
療
情
報
学
へ
の
応
用
も
欠
く
こ

と
が
で
き
ま
せ
ん
。 

こ
の
た
め
、
本
学
で
は
、
情
報
科
学
研

究
科
、
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
、
物

質
創
成
科
学
研
究
科
の
先
端
融
合
領
域
と

し
て
、
情
報
科
学
研
究
科
に
情
報
生
命
科

学
専
攻
を
平
成
14
年
4
月
に
設
置
し
ま
し

た
。 情

報
生
命
科
学
専
攻
は
、
2
つ
の
大
き

な
教
育
研
究
領
域
（
講
座
）
「
バ
イ
オ
情

報
学
」
と
「
構
造
機
能
ゲ
ノ
ム
学
」
か
ら

構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
教
育

研
究
領
域
に
は
、
3
つ
の
教
育
研
究
分
野

を
置
い
て
い
ま
す
。 

ま
た
、
客
員
講
座
や
、
平
成
13
年
10
月

に
科
学
技
術
振
興
調
整
費
に
よ
り
設
置
さ

れ
た
バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
分
野

に
お
け
る
若
手
研
究
者
の
た
め
の
人
材
養

成
ユ
ニ
ッ
ト
「
蛋
白
質
機
能
予
測
学
講
座
」

も
こ
の
専
攻
の
一
員
と
し
て
教
育
研
究
に

あ
た
っ
て
い
ま
す
。 

TopicsTopicsTopics

情
報
生
命
科
学
専
攻 

情
報
科
学
研
究
科
に
新
専
攻
設
置 

教育研究組織 

情
報
生
命
科
学
専
攻
 

バイオ情報学領域  

データベース学分野 

生命機能計測学分野 

論理生命学分野 

構造生物学分野 

システム細胞学分野 

比較ゲノム学分野 

構造機能ゲノム学領域 

ゲノム情報学講座（客員講座） 

人材養成ユニット（蛋白質機能予測学講座） 
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TopicsTopicsTopics

情報生命科学専攻各講座の概要 

バ

イ

オ

情

報

学

領

域

 

研究・教育内容 講　　　　座 

客 員 講 座 

生命機能計測学分野 

論 理 生 命 学 分 野 

データベース学分野 
データベース技術を核に、生命科学情報をおもな対象として、多種多様

で分散したディジタルメディアを有機的に統合し活用する基盤となる高

度情報システムに関する研究・教育を行う。 

ナノからマクロにいたる様々な生命機能に対する計測手法と、それによ

る生命機能解明のための情報処理技術に関する研究・教育を行う。 

脳生理学、生命科学や情報理論などの理学的研究からロボットや統計的

学習・機械学習などの工学的生命科学研究までの幅広い分野の研究・教

育を行う。 

ゲ ノ ム 情 報 学 
遺伝情報を中心とした生物情報の構造と、その情報処理のメカニズムの

解明を進め、DNA塩基配列情報のモデル化や遺伝子ネットワーク解析 

技術に関する研究・教育を行う。 

人材養成ユニット 

蛋 白 質 機 能 予 測 学  
タンパク質の配列及び立体構造を中心としたデータ解析およびシミュレ

ーションから、その分子機能・物性・進化の理解を目指す研究・教育を

行う。 

構
造
機
能
ゲ
ノ
ム
学
領
域
 

システム細胞学分野 

比較ゲノム学分野 

構 造 生 物 学 分 野 
蛋白質をネットワークの論理素子と捉え、その動作原理を解明するため、

蛋白質の相互作用複合体の高次構造を決定し、蛋白質－蛋白質相互作用

の構造的基盤を構築するための研究・教育を行う。 

生物の基本単位である細胞を、ゲノムに書き込まれた遺伝子のネットワ

ークとして捉え、そのダイナミックな動態を再構成するための研究・教

育を行う。 

バクテリアからヒトにいたるゲノム情報を中心に生命現象を理解するこ

とを目的とした研究・教育を行う。なお、遺伝子教育研究センター生体

情報学部門と連携をとっている。 
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Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
東
京
東
京
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催

を
開
催
 

Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
東
京
東
京
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催

を
開
催
 

Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
東
京
東
京
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催

を
開
催
 

Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
東
京
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
 

名
誉
教
授
 

 
今
西
幸
男
 

分
子
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
 

―
21
世
紀
日
本
の
研
究
大
動
脈
―
 

　
分
子
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
、
従
来
の

ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
方
式
に
基
づ
く
デ
バ
イ
ス

工
学
技
術
と
、
分
子
素
材
工
学
や
超
分
子

工
学
な
ど
の
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
型
技
術
と
の

融
合
に
よ
っ
て
生
じ
る
新
し
い
技
術
学
で

あ
り
、
21
世
紀
の
科
学
と
技
術
を
支
え
る

基
盤
技
術
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
る
。 

　
１
９
８
０
年
代
に
日
本
が
先
進
技
術
で

世
界
を
リ
ー
ド
で
き
た
の
は
、
通
産
省
（
当

時
）
の
特
定
産
業
重
点
育
成
策
と
、
企
業

の
積
極
的
な
設
備
投
資
の
賜
物
で
あ
っ
て
、

基
礎
科
学
の
振
興
の
結
果
で
は
な
い
。
一

方
、
こ
の
間
米
国
は
知
的
財
産
保
護
政
策

等
で
急
場
を
し
の
ぎ
な
が
ら
、
来
た
る
べ

き
情
報
技
術
時
代
を
見
据
え
て
着
々
と
手

を
打
ち
、
１
９
９
０
年
代
に
入
る
や
一
気

に
先
進
科
学
技
術
の
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
に

躍
り
出
た
。 

　
日
本
が
明
治
維
新
と
大
戦
後
の
２
度
の

チ
ャ
ン
ス
に
基
礎
科
学
の
振
興
に
取
り
組
ま

な
か
っ
た
の
に
対
し
、
米
国
が
１
９
２
０

年
代
後
半
の
バ
ブ
ル
崩
壊
か
ら
１
９
３
０

年
代
初
期
の
大
恐
慌
時
代
に
、
基
礎
科
学

の
充
実
に
地
道
に
取
り
組
ん
だ
結
果
が
こ

の
違
い
を
生
ん
だ
こ
と
を
肝
に
銘
じ
、
我
々

は
、
今
こ
そ
分
子
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に

基
づ
く
情
報
、
ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
、
環
境
・

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
３
分
野
に
真
剣
に
取
り
組

む
必
要
が
あ
る
。 

　
米
国
は
ビ
ッ
グ
サ
イ
エ
ン
ス
の
考
え
に

基
づ
き
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
特
定
分

野
に
指
定
し
、
多
額
の
資
金
を
投
入
し
よ

う
と
し
て
い
る
。
日
本
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
シ
ー

ケ
ン
サ
ー
構
想
（
和
田
昭
允
教
授
）
で
好

ス
タ
ー
ト
を
切
り
な
が
ら
、
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム

解
析
で
米
欧
の
後
塵
を
拝
し
、
Ｖ
Ｉ
＆
Ｐ

計
画
（
Ｎ
Ｔ
Ｔ
）
で
新
し
い
情
報
社
会
を

提
示
し
な
が
ら
、
米
国
に
横
取
り
さ
れ
る

と
い
う
失
態
を
重
ね
て
い
る
。
ナ
ノ
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
で
こ
の
轍
を
踏
ん
で
は
な
ら
な

い
。 

　
６
月
27
日（
木
）、
東
京
国
際
フ
ォ
ー
ラ

ム
（
東
京
都
千
代
田
区
）
に
お
い
て
、

N
A
I
S
T
東
京
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
開
催

さ
れ
ま
し
た
。
同
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、
本

学
の
研
究
成
果
の
発
表
及
び
関
東
地
区
に

お
け
る
広
報
活
動
を
目
的
と
し
て
毎
年
開

催
し
て
い
る
も
の
で
す
。
第
６
回
目
を
迎

え
る
今
回
は
、
「
ナ
ノ
テ
ク
へ
の
挑
戦
〜

革
新
的
分
子
素
子
の
創
成
〜
」
を
テ
ー
マ

と
し
、
企
業
・
官
公
庁
関
係
者
及
び
大
学

の
研
究
者
・
学
生
な
ど
３
０
０
名
を
超
え

る
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。 

　
当
日
は
、
鳥
居
学
長
の
挨
拶
の
後
、
今

西
幸
男
名
誉
教
授
に
よ
る
基
調
講
演
及
び

情
報
科
学
・
物
質
創
成
科
学
の
各
研
究
科

教
官
に
よ
る
最
新
の
研
究
成
果
の
発
表
が

行
わ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

と
併
せ
て
研
究
紹
介
の
パ
ネ
ル
展
示
や
デ

モ
実
演
、
技
術
移
転
の
コ
ー
ナ
ー
を
設
置

し
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
、
参
加
者
と
本
学

教
官
と
の
直
接
対
話
に
よ
る
意
見
交
換
や
、

産
学
連
携
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
に
よ
る
本

学
か
ら
出
た
発
明
の
紹
介
等
が
行
わ
れ
、

盛
況
の
う
ち
に
閉
会
と
な
り
ま
し
た
。 

ミ
ク
ロ
領
域
 イオン工学 

光リソグラフィー 

超分子 

分子エレクトロニクス 

アトムテクノロジー 

分
子
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
 

ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
情
報
 

環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー
 

ナ
ノ
領
域
 

サ
ブ
ナ
ノ
領
域
 

▲質疑応答の様子

N
E
W
S!

N
E
W
S!
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物
質
創
成
科
学
研
究
科
　
教
授
　
冬
木
　
隆
 

物
質
創
成
科
学
研
究
科
　
教
授
　
小
夫
家
　
芳
明
 

自
己
組
織
化
を
活
用
し
た
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
手
法
 

に
よ
る
ナ
ノ
構
造
作
成
プ
ロ
セ
ス
の
開
発
 

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
電
子
・
正
孔
輸
送
担
体
と
し
て
の
 

ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
を
組
織
化
し
た
ナ
ノ
マ
テ
リ
ア
ル
の
創
製
 

　
高
度
情
報
処
理
や
広
域
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

通
信
は
、
シ
リ
コ
ン
を
中
心
と
す
る
半
導

体
素
子
の
超
高
密
度
集
積
化
を
抜
き
に
し

て
は
実
現
で
き
な
い
。
従
来
の
写
真
縮
小

技
術
を
基
盤
と
す
る
微
細
加
工
の
限
界
を

超
え
る
新
し
い
手
法
に
よ
る
超
微
細
構
造

の
作
成
プ
ロ
セ
ス
が
注
目
を
集
め
て
い
る
。

原
子
・
分
子
で
構
成
さ
れ
る
極
小
部
品
（
ナ

ノ
ブ
ロ
ッ
ク
と
呼
ぶ
）
を
積
み
重
ね
て
所

望
の
微
細
構
造
を
形
成
す
る
「
ボ
ト
ム
ア

ッ
プ
」
手
法
で
あ
る
。 

　
原
子
や
分
子
は
そ
れ
ぞ
れ
が
固
有
し
て

い
る
物
性
に
よ
っ
て
規
則
的
な
構
造
を
自

然
発
生
的
に
構
成
す
る
性
質
「
自
己
組
織

化
能
」
を
持
っ
て
い
る
。
我
々
は
タ
ン
パ

ク
質
の
一
種
で
あ
る
フ
ェ
リ
チ
ン
に
着
目

し
た
。
鉄
を
内
包
し
た
フ
ェ
リ
チ
ン
の
溶

液
の
気
液
界
面
に
、
有
機
膜
を
展
開
す
る
。

フ
ェ
リ
チ
ン
分
子
と
こ
の
膜
の
静
電
相
互

作
用
に
よ
り
自
己
組
織
化
的
に
２
次
元
配

列
が
得
ら
れ
る
。
こ
れ
を
基
板
に
転
写
し

て
固
定
す
る
こ
と
に
よ
り
、
内
包
さ
れ
て

い
る
無
機
物
質
の
ド
ッ
ト
を
基
板
上
に
2

次
元
配
列
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。
内
核

無
機
物
質
の
大
き
さ
は
6
nm
以
下
の
サ
イ

ズ
で
あ
り
、
い
わ
ゆ
る
量
子
効
果
を
誘
起

す
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。
図
で
は
フ
ロ

ー
テ
ィ
ン
グ
量
子
ド
ッ
ト
ゲ
ー
ト
ト
ラ
ン

ジ
ス
タ
を
示
す
が
、
室
温
で
も
動
作
可
能

な
多
値
論
理
素
子
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ

る
。
透
過
型
電
子
顕
微
鏡
写
真
で
示
す
よ

う
に
基
本
要
素
構
造
の
作
成
に
す
で
に
成

功
し
て
い
る
。
　 

　
な
お
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
松
下
電
器

産
業
（
株
）
先
端
技
術
研
究
所
山
下
一
郎

博
士
と
の
共
同
で
研
究
を
進
め
て
い
る
。 

　
地
球
へ
の
唯
一
の
入
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

あ
る
太
陽
光
の
有
効
な
変
換
利
用
法
を
確

立
す
る
こ
と
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
問

題
に
直
面
す
る
21
世
紀
に
生
き
る
科
学
者

に
と
っ
て
最
重
要
研
究
課
題
で
あ
る
と
の

認
識
の
上
に
立
っ
て
、
光
合
成
反
応
を
簡

単
な
分
子
系
を
用
い
て
人
工
的
に
達
成
す

る
分
子
設
計
に
つ
い
て
述
べ
た
。
こ
の
反

応
は
幾
つ
か
の
機
能
ユ
ニ
ッ
ト
か
ら
構
成

さ
れ
て
い
る
が
、
光
を
捕
集
し
て
反
応
中

心
に
伝
え
る
ア
ン
テ
ナ
機
能
体
と
し
て
の

大
環
状
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
、
光
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
受
け
て
励
起
し
、
酸
化
、
還
元
中
心
を

産
み
出
す
電
荷
分
離
機
能
体
と
し
て
の
ス

ペ
シ
ャ
ル
ペ
ア
、
電
子
伝
達
機
能
を
担
う

ポ
リ
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
・
電
子
受
容
体
に
つ

い
て
、
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
・
イ
ミ
ダ
ゾ
ー
ル
・

亜
鉛
を
３
点
セ
ッ
ト
と
す
る
配
位
組
織
化

に
よ
っ
て
超
分
子
組
織
体
が
構
築
で
き
る

こ
と
を
示
し
た
。
こ
れ
ら
の
機
能
ユ
ニ
ッ

ト
を
電
極
上
に
組
み
合
わ
せ
る
と
、
光
を

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
仕
組
み
が

構
築
で
き
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。 

　
次
い
で
、
こ
の
よ
う
に
簡
単
な
分
子
を

用
い
て
配
位
組
織
化
し
、
分
子
を
超
え
る

機
能
を
達
成
す
る
超
分
子
科
学
の
方
法
論

N
E
W
S!

N
E
W
S!
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▲ポルフィリンの環状組織体（人工光合成アンテナ）
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μ （～ N/m） 

生
命
機
能
を
測
る
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
 

情
報
科
学
研
究
科
　
助
教
授
　
杉
浦
忠
男
 

は
、
現
在
限
界
に
近
づ
い
て
い
る
微
細
素

子
化
手
法
に
換
え
て
、
分
子
を
ス
タ
ー
ト

に
数
十
〜
数
百
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
の

デ
バ
イ
ス
を
構
築
す
る
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ー
の
有
力
な
手
法
を
提
供
で
き
る
も
の
で

あ
る
こ
と
を
示
し
た
。
一
例
と
し
て
、
配

位
組
織
化
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
ポ
リ
（
ポ

ル
フ
ィ
リ
ン
）
は
有
機
化
合
物
の
中
で
最

大
の
三
次
非
線
形
光
学
定
数
を
与
え
、
ピ

コ
〜
フ
ェ
ム
ト
秒
の
高
速
応
答
機
能
を
有

す
る
分
子
ス
イ
ッ
チ
と
し
て
利
用
で
き
る

可
能
性
を
示
し
た
。 

　
生
体
を
構
成
す
る
細
胞
は
、
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル
オ
ー
ダ
ー
の
大
き
さ
の
タ
ン
パ
ク
質

や
Ｄ
Ｎ
Ａ
か
ら
数
μ
ｍ
の
核
ま
で
、
様
々

な
大
き
さ
を
持
つ
構
造
が
入
れ
子
に
な
っ

た
非
常
に
複
雑
な
も
の
で
あ
る
。
こ
の
よ

う
な
生
命
体
が
持
つ
機
能
を
調
べ
て
生
命

の
神
秘
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
、
純
粋

な
科
学
の
観
点
か
ら
だ
け
で
な
く
、
医
療

や
バ
イ
オ
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
ま
で
様
々
な

計
測
手
法
が
開
発
さ
れ
て
お
り
、
ま
た
新

し
い
計
測
法
が
登
場
す
る
た
び
に
生
物
学

や
医
学
が
大
き
く
進
歩
し
て
い
る
。
最
近

で
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
塩
基
配
列
解
析
法
の
開

発
に
よ
っ
て
今
日
の
ゲ
ノ
ム
解
析
の
爆
発

的
な
発
展
が
起
き
た
こ
と
は
好
例
で
あ
る
。

現
在
、
急
速
に
発
展
し
て
い
る
ナ
ノ
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
を
使
っ
て
生
命
機
能
を
探
る
新

た
な
技
術
が
開
発
さ
れ
て
い
る
。 

　
我
々
は
、
光
ピ
ン
セ
ッ
ト
と
呼
ば
れ
る

レ
ー
ザ
ー
光
の
圧
力
を
利
用
し
た
マ
ニ
ピ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
を
用
い
て
、
ナ
ノ
メ

ー
ト
ル
世
界
で
起
こ
る
現
象
を
数
十
ナ
ノ

メ
ー
ト
ル
の
大
き
さ
の
粒
子
で
探
索
す
る

計
測
法
の
開
発
を
行
っ
て
い
る
。
粒
子
と

生
体
分
子
の
間
に
働
く
フ
ェ
ム
ト
ニ

ュ
ー
ト
ン
オ
ー
ダ
ー
の
微
弱
な
力
を

計
測
し
て
、
タ
ン
パ
ク
質
―
タ
ン
パ

ク
質
相
互
作
用
に
つ
い
て
調
べ
た
り
、

金
ナ
ノ
粒
子
を
プ
ロ
ー
ブ
と
し
た
近

接
場
光
学
顕
微
鏡
を
開
発
し
て
Ｄ
Ｎ

Ａ
分
子
の
蛍
光
観
察
な
ど
に
成
功
し

て
い
る
。 

　
我
々
の
夢
は
、
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
の

世
界
を
あ
た
か
も
現
実
の
世
界
を
触

る
か
の
よ
う
に
操
作
し
て
、
ナ
ノ
メ

ー
ト
ル
の
世
界
に
入
り
込
ん
で
自
由

に
そ
の
世
界
の
現
象
を
探
索
す
る
こ

と
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
技
術
は
ま

だ
実
現
さ
れ
て
い
な
い
が
、
仮
想
現

実
感
と
計
測
技
術
を
駆
使
し
て
開
発

で
き
る
と
考
え
て
い
る
。 

韓
国
光
州
科
学
技
術
院
と
の
合
同
シ
ン
ポ
を
開
催
 

韓
国
光
州
科
学
技
術
院
と
の
合
同
シ
ン
ポ
を
開
催
 

　
３
月
13
日（
水
）か
ら
15
日（
金
）の
日
程

で
、
韓
国
光
州
科
学
技
術
院
（K

w
angju 

Institute of Science and T
echnology

）

に
お
い
て
、F

irst 
N
A
IS
T
/K
-JIS
T
 

Join
t 
S
y
m
p
osiu
m
 
on
 
A
d
v
an
ced
 

M
aterials

が
、
同
院
物
質
理
工
学
研
究

科
と
本
学
物
質
創
成
科
学
研
究
科
と
の
合

同
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。 

　
本
学
か
ら
は
、
櫛
田
前
研
究
科
長
を
は

じ
め
橋
爪
・
大
門
・
菊
池
・
小
夫
家
・
冬

木
の
各
教
授
の
ほ
か
、
学
生
５
名
が
訪
韓

し
、K

-JIS
T

の
研
究
者
と
併
せ
て
口
頭

発
表
９
件
、
ポ
ス
タ
ー
に
よ
る
発
表
20
件

の
高
レ
ベ
ル
な
発
表
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

発
表
内
容
は
、
発
光
材
料
・
デ
バ
イ
ス
、

超
分
子
、
ポ
リ
マ
ー
、
生
体
材
料
、
材
料

構
造
解
析
な
ど
多
岐
に
わ
た
り
ま
し
た
。 

　
と
も
に
大
学
院
大
学
と
い
う
こ
と
も
あ

り
、
研
究
テ
ー
マ
に
も
共
通
す
る
も
の
が

多
く
、
活
発
な
質
疑
・
討
論
も
あ
り
ま
し

た
。K

-JIST

か
ら
の
参
加
者
は
教
官
10
名
、

学
生
114
名
で
し
た
。
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
冒

頭
で
は
双
方
の
紹
介
が
あ
り
、
本
学
に
つ

い
て
は
櫛
田
前
研
究
科
長
が
Ｏ
Ｈ
Ｐ
や
ガ
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光トラップされた粒子 
相互作用力 
・静電力 
・双極子相互作用 
・ 力  

生体膜 
van der Waals

トラップレーザー光 

光ピンセットを用いたフェムトニュートン力計測 

粒子は非接触に保持　　バネ定数小 高感度力計測 

測定レンジ 
fN~pN



第
4
回
運
営
諮
問
会
議
を
開
催
 

第
4
回
運
営
諮
問
会
議
を
開
催
 

公
開
研
究
業
績
報
告
会
／
ミ
ニ
体
験
入
学
会
を
開
催
 

公
開
研
究
業
績
報
告
会
／
ミ
ニ
体
験
入
学
会
を
開
催
 

　
２
月
15
日
（
金
）
、
事
務
局
大
会
議
室

に
お
い
て
、
第
４
回
運
営
諮
問
会
議
が
開

催
さ
れ
ま
し
た
。 

　
鳥
居
学
長
及
び
森
前
事
務
局
長
か
ら
、

前
回
の
本
会
議
以
降
の
本
学
の
取
組
状
況

等
に
つ
い
て
報
告
が
な
さ
れ
た
後
、
「
奈

良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
の
進
む
べ

き
方
向
」
に
つ
い
て
諮
問
が
な
さ
れ
ま
し

た
。
沢
田
敏
男
会
長
（
京
都
大
学
名
誉
教

授
・
日
本
学
士
院
会
員
）
ら
９
名
の
出
席

委
員
か
ら
は
、
研
究
に
お
け
る
本
学
の
ト

ッ
プ
レ
ベ
ル
の
研
究
者
が
活
躍
で
き
る
よ

う
な
環
境
を
作
る
べ
き
」
、
「
研
究
領
域

横
断
的
に
協
力
し
合
う
組
織
体
制
が
必
要
」

等
の
提
言
が
な
さ
れ
ま
し
た
。 

　
３
月
16
日（
土
）、
物
質
創
成
科
学
研
究

科
棟
に
お
い
て
、
「
21
世
紀
の
物
質
科
学

研
究
最
前
線
」
と
題
し
、
学
生
に
よ
る
研

究
成
果
の
公
開
発
表
が
行
わ
れ
ま
し
た
。 

　
今
回
は
特
に
優
秀
な
修
士
論
文
の
発
表

を
行
っ
て
優
秀
学
生
賞
に
選
ば
れ
た
学
生

２
名
が
、
ポ
ス
タ
ー
パ
ネ
ル
の
前
で
発
表

し
ま
し
た
。
外
部
か
ら
の
参
加
者
は
、
高

校
生
か
ら
大
学
生
、
大
学
院
生
、
企
業
の

研
究
員
、
大
学
教
授
等
、
大
変
幅
広
い
層

に
わ
た
っ
て
お
り
、
長
時
間
に
わ
た
っ
て

熱
心
な
討
議
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、

同
研
究
科
の
学
生
に
自
ら
の
２
年
間
の
研

究
成
果
を
熱
心
に
説
明
し
て
、
討
議
す
る

姿
も
数
多
く
見
か
け
ら
れ
ま
し
た
。 

　
同
時
に
行
わ
れ
た
ミ
ニ
体
験
入
学
会
で

は
、「
最
先
端
の
装
置
を
動
か
し
て
み
よ
う
、

最
先
端
材
料
を
作
っ
て
み
よ
う
」
と
い
う 

キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
で
、
公
募
し
た
学
生
11

名
が
各
研
究
室
に
分
か
れ
て
、
最
先
端
研
究

に
じ
か
に
触
れ
ま
し
た
。
２
時
間
と
い
う
短

い
時
間
で
は
あ
り
ま
し
た
が
、「
教
授
が
親

切
に
説
明
し
て
く
れ
て
良
か
っ
た
」
な
ど
の

感
想
が
聞
か
れ
ま
し
た
。 

イ
ド
ブ
ッ
ク
を
用
い
て
説
明
し
ま
し
た
。

ま
た
、
相
手
国
の
ポ
ス
タ
ー
を
互
い
に
評

価
し
て
、
ベ
ス
ト
ポ
ス
タ
ー
と
し
て
日
本

側
１
件
、
韓
国
側
１
件
を
選
定
し
、
発
表

者
を
表
彰
し
ま
し
た
。 

　
今
回
は
交
流
協
定
締
結
後
第
１
回
目
の

合
同
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
し
た
が
、
大
成
功

を
収
め
ま
し
た
。 

▲挨拶する鳥居学長 

▲第4回運営諮問会議の様子 
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櫛
田
教
授

櫛
田
教
授
と
今
西
教
授
、

今
西
教
授
、最
終
講
義

最
終
講
義
 

櫛
田
教
授

櫛
田
教
授
と
今
西
教
授
、

今
西
教
授
、最
終
講
義

最
終
講
義
 

櫛
田
教
授
と
今
西
教
授
、最
終
講
義
 

研
究
生
活
40
年
を
振
り
返
っ
て
 

　
私
が
長
年
に
わ
た
り
い
ろ
い
ろ
な
研
究

を
行
う
こ
と
が
で
き
た
の
は
、
多
く
の
方
々

の
お
陰
で
あ
る
が
、
後
か
ら
振
り
返
っ
て
、

自
分
と
し
て
は
こ
れ
が
良
か
っ
た
の
で
は

な
い
か
と
思
う
こ
と
が
い
く
つ
か
あ
る
。

そ
れ
を
若
い
人
た
ち
に
伝
え
た
い
。 

　
私
は
大
学
を
卒
業
後
、
す
ぐ
に
企
業
に

就
職
し
、
希
望
に
反
し
て
誰
も
行
き
た
が

ら
な
い
蛍
光
体
の
研
究
室
に
配
属
さ
れ
た
。

し
か
し
、
翌
年
ル
ビ
ー
レ
ー
ザ
ー
の
成
功

が
報
告
さ
れ
、
私
が
そ
れ
を
自
社
の
製
品

だ
け
を
使
っ
て
作
る
こ
と
に
な
っ
た
。
さ

ら
に
そ
れ
が
き
っ
か
け
に
な
り
、
ガ
ラ
ス

レ
ー
ザ
ー
や
半
導
体
レ
ー
ザ
ー
に
関
し
て

日
本
と
し
て
は
草
分
け
的
な
研
究
に
従
事

す
る
こ
と
が
で
き
た
。
こ
の
よ
う
な
経
験

か
ら
、
若
い
人
に
は
少
々
思
っ
た
よ
う
に

な
ら
な
く
て
も
く
さ
っ
た
り
せ
ず
に
楽
観

的
に
な
る
よ
う
に
奨
め
て
い
る
。 

　
そ
の
後
、
休
日
に
他
の
部
署
の
装
置
を

使
わ
せ
て
も
ら
っ
て
博
士
論
文
を
ま
と
め
、

米
国
で
の
国
際
会
議
に
参
加
す
る
数
少
な

い
チ
ャ
ン
ス
を
捉
え
、
さ
ら
に
ベ
ル
電
話

研
究
所
に
招
い
て
く
れ
る
よ
う
に
実
力
不

相
応
な
申
し
出
を
し
て
世
界
的
な
研
究
所

で
研
究
す
る
機
会
を
得
た
。
実
現
困
難
と

思
わ
れ
る
よ
う
な
こ
と
に
あ
え
て
挑
戦
し

た
こ
と
が
自
分
に
と
っ
て
非
常
に
大
き
な

効
果
が
あ
っ
た
と
考
え
て
い
る
。
だ
か
ら
、

若
い
諸
君
に
は
、
こ
れ
が
自
分
の
限
界
だ

な
ど
と
思
っ
て
も
そ
こ
で
諦
め
る
こ
と
な

く
、
さ
ら
に
も
う
一
歩
前
へ
踏
み
出
し
な

さ
い
と
言
い
た
い
。 

　
本
学
で
は
余
り
研
究
は
で
き
な
か
っ
た

が
、
そ
れ
で
も
本
学
に
来
る
直
前
に
発
見

し
た
新
し
い
光
メ
モ
リ
ー
効
果
を
詳
し
く

調
べ
る
こ
と
が
で
き
、
ま
た
、
ガ
ラ
ス
中

の
イ
オ
ン
の
光
ス
ペ
ク
ト
ル
形
状
に
関
す

る
オ
リ
ジ
ナ
ル
な
論
文
を
書
く
こ
と
も
で

き
た
。
ど
ち
ら
も
不
思
議
だ
な
、
ど
う
し

て
こ
う
な
る
の
だ
ろ
う
と
い
う
単
純
な
疑

問
か
ら
出
発
し
た
も
の
で
あ
っ
た
。
ま
た

ナ
ノ
結
晶
で
見
ら
れ
た
奇
妙
な
光
学
特
性

を
特
許
申
請
に
ま
で
も
っ
て
い
く
こ
と
が

で
き
た
。
こ
れ
は
若
い
頃
に
上
司
か
ら
言

わ
れ
た
、
新
し
く
見
出
し
た
現
象
に
は
必

ず
面
白
い
応
用
が
あ
る
か
ら
考
え
な
さ
い
、

と
い
う
言
葉
の
お
陰
だ
と
感
謝
し
て
い
る
。

皆
さ
ん
に
も
新
し
い
性
質
や
現
象
に
出
会

っ
た
ら
、
是
非
じ
っ
く
り
考
え
て
み
る
こ

と
を
奨
め
た
い
。 

　
本
年
3
月
31
日
付
け
で
退
官
さ
れ
た
物

質
創
成
科
学
研
究
科
の
櫛
田
孝
司
・
今
西

幸
男
両
教
授
の
最
終
講
義
「
研
究
生
活
40

年
を
振
り
返
っ
て
」
（
櫛
田
教
授
）
及
び

「
高
分
子
化
学
の
現
状
と
展
望
」
（
今
西

教
授
）
が
、
3
月
18
日
（
月
）
、
物
質
創

成
科
学
研
究
科
大
講
義
室
に
お
い
て
開
催

さ
れ
ま
し
た
。 

　
櫛
田
教
授
は
物
質
科
学
教
育
研
究
セ
ン

タ
ー
長
及
び
同
研
究
科
長
を
歴
任
さ
れ
、

ま
た
今
西
教
授
は
同
研
究
科
の
初
代
研
究

科
長
と
し
て
、
本
学
の
教
育
研
究
の
発
展

に
多
大
な
る
ご
尽
力
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。 

　
会
場
に
は
、
両
教
授
の
退
官
を
惜
し
む

教
官
、
学
生
ら
が
多
数
来
場
し
、
最
後
の

講
義
に
聴
き
入
っ
て
い
ま
し
た
。 

　
両
教
授
の
講
義
要
旨
は
、
以
下
の
と
お

り
で
す
。 

▲櫛田孝司教授（現・名誉教授） 
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高
分
子
化
学
の
現
状
と
展
望
 

１
． 

高
分
子
化
学
の
発
展
の
過
程 

　
高
分
子
化
学
は
、H

. Staudinger

に
よ

る
巨
大
分
子
の
実
在
の
実
験
的
証
明
に
よ

っ
て
市
民
権
を
得
、W

. 
H
. 
C
aroth

ers

ら
に
よ
る
有
機
合
成
の
基
本
的
な
反
応
を

用
い
る
高
分
子
合
成
と
、
合
成
高
分
子
の

相
次
ぐ
工
業
化
に
よ
っ
て
発
展
し
た
20
世

紀
の
科
学
で
あ
り
、
21
世
紀
に
お
い
て
さ

ら
に
大
き
く
発
展
す
る
余
地
の
あ
る
科
学

で
あ
る
。 

　
溶
液
粘
度
と
分
子
量
の
関
係
の
議
論
か

ら
自
由
屈
曲
鎖
に
関
す
る
高
分
子
分
子
論

が
誕
生
し
、
排
除
体
積
や
理
想
溶
液
の
概

念
が
生
ま
れ
た
。
１
９
５
０
年
代
に
は
高

分
子
化
学
工
業
の
進
展
に
伴
い
、
高
分
子

の
レ
オ
ロ
ジ
ー
的
性
質
や
熱
的
性
質
の
研

究
が
大
き
く
展
開
し
た
。
そ
の
後｢

レ
プ

テ
ー
シ
ョ
ン
管
模
型｣

が
提
案
さ
れ
、
高

分
子
の
拡
散
、
粘
弾
性
の
分
子
論
的
理
解

が
進
ん
だ
。
こ
の
よ
う
に
、
高
分
子
物
性

研
究
の
展
開
に
は
、
物
理
学
の
進
歩
の
影

響
が
大
き
か
っ
た
。 

　
一
方
、
１
９
５
０
年
頃
ま
で
に
高
分
子

生
成
論
の
一
般
化
が
進
み
、
現
在
の
汎
用

高
分
子
の
ほ
と
ん
ど
が
誕
生
し
た
。
そ
の

後
の
高
分
子
合
成
研
究
の
最
大
の
ブ
レ
ー

ク
ス
ル
ー
は
、K

. 
Z
ieg
ler

に
よ
る
オ
レ

フ
ィ
ン
の
低
圧
重
合
を
可
能
に
し
た
遷
移

金
属
錯
体
触
媒
の
発
見
と
、G

. 
N
atta

に

よ
る
オ
レ
フ
ィ
ン
の
立
体
特
異
性
重
合
に

よ
る
遷
移
金
属
錯
体
触
媒
の
発
見
で
あ
る
。

同
じ
頃
、M

. 
Szw
arc

は
リ
ビ
ン
グ
ポ
リ

マ
ー
の
合
成
に
成
功
し
、
新
材
料
へ
の
応

用
展
開
が
も
た
ら
さ
れ
た
。Z

ieg
ler

触

媒
に
よ
っ
て
合
成
さ
れ
た
ポ
リ
エ
チ
レ
ン

に
つ
い
て
高
分
子
単
結
晶
が
初
め
て
観
察

さ
れ
、N

atta

触
媒
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た

立
体
規
則
性
ポ
リ
マ
ー
に
つ
い
て
、
結
晶

構
造
や
内
部
回
転
の
研
究
が
進
ん
だ
。
遷

移
金
属
触
媒
は
、
１
９
８
０
年
以
降
、
メ

タ
ロ
セ
ン
系
触
媒
へ
と
発
展
し
、
重
合
反

応
の
精
密
化
が
進
ん
で
い
る
。
こ
の
よ
う

に
、
高
分
子
合
成
研
究
の
発
展
に
は
、
有

機
金
属
化
学
か
ら
の
影
響
が
大
き
い
。 

 

２
． 

高
分
子
化
学
の
こ
れ
か
ら
の
展
開 

　
メ
タ
ロ
セ
ン
系
触
媒
は
、
前
周
期
遷
移

金
属
に
限
ら
れ
て
い
た
が
、
１
９
９
０
年

代
に
入
っ
て
、
後
周
期
遷
移
金
属
に
ま
で

広
げ
ら
れ
た
。
こ
れ
は
ジ
イ
ミ
ン
型
配
位

子
を
用
い
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で
あ
り
、

こ
の
よ
う
な
新
し
い
発
想
に
よ
る
高
分
子

合
成
が
重
要
で
あ
る
。 

　
タ
ン
パ
ク
質
（
分
子
認
識
高
分
子
）
の

研
究
は
、
人
工
タ
ン
パ
ク
質
、
生
体
適
合

性
材
料
、
ポ
リ
ペ
プ
チ
ド
超
分
子
の
方
面

に
展
開
し
、
核
酸
（
情
報
増
幅
高
分
子
）

の
研
究
は
人
工
核
酸
の
合
成
や
進
化
分
子

工
学
の
発
展
を
も
た
ら
し
た
。
こ
の
よ
う

に
生
命
と
高
分
子
の
繋
が
り
は
、
21
世
紀

高
分
子
化
学
の
重
要
課
題
で
あ
る
。 

　
最
近
、
高
分
子
の
特
性
と
関
係
し
て
、

環
境
や
人
間
の
健
康
に
重
大
な
影
響
を
及

ぼ
す
場
合
が
出
現
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。

環
境
と
高
分
子
の
関
わ
り
の
も
と
、
我
々

は
分
子
設
計
と
材
料
設
計
の
立
場
か
ら
、

環
境
に
無
害
な
高
分
子
を
創
り
出
す
こ
と

を
研
究
者
の
義
務
と
考
え
る
べ
き
で
あ
る
。 

▲今西幸男教授（現・名誉教授） 

N
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平
成
13
年
度
国
立
学
校
優
秀
施
設
表
彰
に
お
い
て
、
本
学
キ
ャ
ン

パ
ス
が
キ
ャ
ン
パ
ス
部
門
の
文
教
施
設
部
長
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。

国
立
学
校
優
秀
施
設
表
彰
と
は
、
国
立
学
校
に
お
い
て
整
備
さ
れ
る

施
設
の
う
ち
、
計
画
・
設
計
の
優
れ
た
も
の
を
表
彰
す
る
こ
と
に
よ

り
文
教
施
設
担
当
部
課
等
の
技
術
力
の
向
上
を
図
り
、
も
っ
て
施
設

の
充
実
・
向
上
に
資
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
文
部
科
学
省
文
教

施
設
部
に
お
い
て
実
施
さ
れ
て
い
る
も
の
で
す
。 

　
本
学
キ
ャ
ン
パ
ス
は
、
集
約
化
さ
れ
た
建
物
群
、
各
研
究
科
ゾ
ー

ン
と
管
理
・
共
通
施
設
の
適
切
な
配
置
、
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
に
対
応
で

き
る
柔
軟
性
を
持
た
せ
た
平
面
プ
ラ
ン
、
さ
ら
に
は
先
端
性
を
表
現

し
た
外
観
と
自
然
環
境
と
の
調
和
等
に
よ
り
、
総
合
的
に
優
れ
た
キ

ャ
ン
パ
ス
を
実
現
し
て
い
る
と
の
評
価
を
得
て
い
ま
す
。 

有機・無機ハイブリッドと組織再生材料 
　　　　　谷原正夫（編集著者）他１０名 
出版年月迯2002年1月　　出版社迯（株）アイピーシー 
　　　　　　　　　　　　　　　　38,000円 （税別） 

●出版物紹介 　
本
格
的
な
高
齢
化

社
会
を
迎
え
る
21
世

紀
に
お
い
て
は
、
組

織
工
学
、
再
生
医
療
に
よ
る

組
織
・
臓
器
の
再
生
・
修
復

が
大
変
重
要
で
、
多
く
の
問

題
を
抱
え
る
移
植
・
修
復
医

療
の
突
破
口
と
な
る
だ
け
で

な
く
、
新
規
産
業
の
創
出
、

患
者
の
生
活
の
質（
Ｑ
Ｏ
Ｌ
）

の
向
上
な
ど
、
広
範
な
社
会

的
貢
献
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

臓
器
の
再
生
・
構
築
に
は
、

臓
器
の
鋳
型
と
な
る
材
料
が

必
要
で
あ
る
が
、
十
分
な
性

能
を
持
つ
も
の
は
ま
だ
な
い
。

一
方
、
有
機
化
合
物
と
無
機

化
合
物
の
特
徴
を
併
せ
持
つ

有
機
・
無
機
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

は
、
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
注
目

さ
れ
て
い
る
。
有
機
・
無
機

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
は
、
単
独
の

材
料
で
は
到
底
到
達
し
え
な

い
性
質
と
機
能
を
実
現
す
る

有
力
な
方
法
で

あ
る
。 

　
本
書
は
、
組

織
再
生
材
料
に

何
が
必
要
と
さ

れ
る
か
、
有
機
・
無
機
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
に
よ
り
何
が
期
待

で
き
る
の
か
、
既
に
ど
の
よ

う
な
こ
と
が
達
成
さ
れ
て
い

る
か
と
い
う
観
点
か
ら
現
状

を
ま
と
め
、
さ
ら
に
新
た
な

研
究
開
発
の
方
向
を
紹
介
す

る
こ
と
に
よ
り
、
今
後
の
有
機
・

無
機
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
に
よ
る

組
織
再
生
材
料
開
発
の
指
針

と
な
る
こ
と
を
目
指
す
も
の

で
あ
る
。
さ
ら
に
、
組
織
再

生
材
料
以
外
の
有
機
・
無
機

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
材
料
の
研
究

開
発
に
携
わ
る
研
究
者
に
と

っ
て
も
、
有
用
な
指
針
と
な

る
こ
と
を
期
待
す
る
も
の
で

あ
る
。
（
物
質
創
成
科
学
研

究
科
　
谷
原
正
夫
） 

　
本
学
を
は
じ
め
、
奈
良
教
育
大
学
や
奈
良
女
子
大
学
な
ど
、
奈
良
県
内
の
国

公
私
立
9
大
学
が
協
力
し
、
「
奈
良
大
和
路
マ
ッ
プ
　
学
び
の
都
　
奈
良
」
を

作
成
し
ま
し
た
。 

　
こ
れ
は
、
法
隆
寺
や
東
大
寺
な
ど
の
世
界
遺
産
、
歴
史
的
名
所
と
と
も
に
、

同
県
内
の
大
学
の
位
置
を
紹
介
す
る
目
的
で
毎
年
、
奈
良
県
大
学
連
合
が
作
成
し
て
い
る
イ
ラ
ス
ト
マ
ッ
プ
で
、
各

大
学
の
教
育
内
容
や
交
通
手
段
の
一
覧
な
ど
も
載
っ
て
お
り
、
大
学
や
観
光
地
を
訪
れ
や
す
い
よ
う
に
配
慮
さ
れ
て

い
ま
す
。「
奈
良
歳
時
記
」で
は
、
同
県
内
で
行
わ
れ
る
祭
り
な
ど
の
行
事
が
一
目
で
わ
か
る
よ
う
に
な
っ
て
お
り
、

特
色
あ
る
仕
上
が
り
と
な
っ
て
い
ま
す
。 

　
同
県
庁
、
同
県
内
の
高
校
や
宿
泊
施
設
な
ど
に
配
布
し
、
観
光
地
と
し
て
の
古
都
奈
良
だ
け
で
な
く
、
学
び
の
都

と
し
て
の
奈
良
を
社
会
に
更
に
ア
ピ
ー
ル
し
て
い
き
ま
す
。 

N
E
W
S!
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W
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受
賞
 

奈
良
大
和
路
マ
ッ
プ
を
作
成
 

本
学
キ
ャ
ン
パ
ス
が
「
文
教
施
設
部
長
賞
」
を
受
賞
 

11SPRING/SUMMER 2002  せんたん 



研 究 紹 介  

　
世
の
中
の
多
く
の
も
の
が
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
に
依
存
し
て
い
る
現
在
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
の
信
頼
性

が
重
要
視
さ
れ
て
い
る
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

の
性
能
は
、
動
作
速
度
、
価
格
、
消
費
電

力
、
信
頼
性
と
い
っ
た
様
々
な
尺
度
で
評

価
さ
れ
る
。
そ
こ
で
、
高
い
信
頼
性
を
保

証
し
つ
つ
、
か
つ
他
の
評
価
尺
度
も
考
慮

し
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
設
計
を
目
指
し
研

究
し
て
い
る
。
信
頼
性
を
高
め
る
ア
プ
ロ

ー
チ
と
し
て
、
故
障
を
検
出
す
る
た
め
の

テ
ス
ト
、
故
障
が
存
在
し
て
も
正
常
に
動

作
す
る
耐
故
障
設
計
（
フ
ォ
ー
ル
ト
ト
レ

ラ
ン
ス
）
な
ど
に
取
り
組
ん
で
い
る
。 

  

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
は
じ
め
電
子
機
器
の

中
枢
と
な
る
の
は
大
規
模
集
積
回
路
（
Ｖ

Ｌ
Ｓ
Ｉ
）
で
あ
る
。
近
年
の
集
積
技
術
の

向
上
は
数
億
ゲ
ー
ト
規
模
の
回
路
を
構
築

可
能
と
し
、
回
路
の
テ
ス
ト
は
よ
り
複
雑

で
困
難
な
問
題
に
な
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
、

回
路
の
高
速
化
、
微
細
化
に
よ
り
、
タ
イ

ミ
ン
グ
に
関
す
る
故
障
、
近
傍
の
信
号
線

間
の
干
渉
に
よ
る
故
障
な
ど
こ
れ
ま
で
に

な
か
っ
た
故
障
に
対
処
す
る
必
要
が
生
じ

て
い
る
。
こ
れ
ら
の
問
題
を
解
決
す
る
た

め
に
、
設
計
フ
ロ
ー
の
上
流
か
ら
の
テ
ス

ト
容
易
化
設
計
（
テ
ス
ト
パ
タ
ン
の
生
成

や
、
テ
ス
ト
の
実
行
が
容
易
と
な
る
よ
う

な
設
計
に
す
る
こ
と
）
を
行
っ
て
い
る
。

設
計
の
初
期
段
階
か
ら
統
合
的
に
テ
ス
ト

を
考
慮
す
る
こ
と
で
、
動
作
速
度
、
面
積

と
い
っ
た
他
の
性
能
を
損
な
わ
な
い
テ
ス

ト
容
易
性
の
向
上
を
目
指
し
て
い
る
。 

  

信
頼
性
向
上
の
た
め
の
別
の
ア
プ
ロ
ー

チ
と
し
て
、
分
散
シ
ス
テ
ム
の
た
め
の
耐

故
障
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
設
計
も
行
っ
て
い

る
。
多
種
多
様
な
計
算
機
が
混
在
す
る
分

散
シ
ス
テ
ム
上
で
、
複
数
プ
ロ
セ
ス
が
効

率
良
く
協
調
動
作
す
る
た
め
の

分
散
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
研
究
し

て
い
る
。
シ
ス
テ
ム
の
一
部
が

故
障
し
て
も
他
の
部
分
で
補
い

全
体
と
し
て
正
常
に
動
作
す
る

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
や
、
遅
い
プ
ロ

セ
ス
が
シ
ス
テ
ム
全
体
の
ボ
ト

ル
ネ
ッ
ク
と
な
ら
な
い
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
を
提
案
し
て
い
る
。 

  

こ
の
よ
う
に
、
信
頼
で
き
る

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
設
計
を
目
指

し
て
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
、
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
の
両
側
面
か
ら
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
る
。 

信
頼
で
き
る 

　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
設
計 

情
報
科
学
研
究
科
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
設
計
学
講
座 

ko
u
n
o
e
@
is
.a
is
t-n
a
ra
.a
c
.jp

助
教
授

井
上
　
美
智
子 

▲VLSI設計・テスト支援ツール 
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研 究 紹 介  

　
地
球
へ
の
外
界
か
ら
の
入
力
エ
ネ
ル
ギ

ー
は
唯
一
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
。
こ

の
う
ち
我
々
が
人
為
的
に
利
用
し
て
い
る

の
は
ほ
ん
の
一
部
に
過
ぎ
な
い
。
こ
れ
を

有
効
に
利
用
す
る
方
法
を
見
い
だ
す
こ
と

は
地
球
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
入
出
力
の
バ
ラ
ン

ス
を
保
っ
た
ま
ま
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

入
手
す
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
エ
ネ
ル
ギ

ー
、
環
境
、
食
糧
、
人
工
問
題
を
真
に
解

決
す
る
道
と
し
て
、
こ
こ
に
科
学
の
大
き

な
挑
戦
課
題
が
あ
る
。 

 

　
光
合
成
は
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
に
代
表
さ
れ

る
色
素
化
合
物
が
光
の
受
容
、
電
荷
の
分

離
、
電
子
伝
達
、
電
子
／
プ
ロ
ト
ン
共
役

輸
送
を
担
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
色
素
は
生

体
内
で
は
膜
、
蛋
白
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
中
に

巧
妙
に
配
置
さ
れ
て
機
能
を
発
揮
す
る
が
、

マ
ト
リ
ッ
ク
ス
部
分
を
全
て
取
り
去
っ
た
、

極
め
て
単
純
な
色
素
超
分
子
組
織
体
を
用

い
て
、
光
合
成
機
能
の
人
工
的
構
築
を
検

討
し
て
い
る
。 

 
　
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
を
模
し
た
ポ
ル
フ
ィ
リ

ン
Zn
錯
体
に
イ
ミ
ダ
ゾ
ー
ル
を
導
入
し
た

ユ
ニ
ッ
ト
は
、
イ
ミ
ダ
ゾ
ー
ル
↑
Zn
間
の

配
位
結
合
に
よ
る
相
補
的
2
量
体
を
形
成

し
、
光
合
成
反
応
中
心
の
心
臓
部
分
で
あ

る
ス
ペ
シ
ャ
ル
ペ
ア
部
位
を
創
り
出
し
た

（
図
Ａ
、
○
内
）
。
こ
の
ユ
ニ
ッ
ト
を
   120°

の
角
度
で
2
つ
繋
い
だ
分
子
は
自
己
組
織

化
に
よ
り
、
6
個
の
相
補
的
二
量
体
構
造

で
連
結
し
た
12
個
の
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
か
ら

成
る
大
き
な
環
状
構
造
体
を
生
成
し
た（
図

Ａ
）。
こ
れ
は
自
然
を
最
も
忠
実
に
模
し

た
光
合
成
ア
ン
テ
ナ
機
能
体
で
あ
る
。 

 

　
2
つ
の
ユ
ニ
ッ
ト
の
連
結
法
を
少
し
変

え
、
互
い
を
   180°
で
繋
ぐ
と
両
端
同
士
が
遭

遇
し
な
い
の
で
、
ど
こ
ま
で
も
組
織
が
成

長
し
た
巨
大
な
直
線
状
の
ポ
リ
マ
ー
を
生

成
し
、
フ
ォ
ト
ン
や
正
孔
、
電
子
を
伝
え

る
分
子
ワ
イ
ヤ
が
得
ら
れ
た
（
図
Ｂ
）
。

こ
れ
は
金
表
面
か
ら
軈
分
子
は
ん
だ
軋
を

介
し
て
配
線
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

こ
れ
を
用
い
て
ア
ン
テ
ナ
機
能
を
有
す
る

光
電
変
換
デ
バ
イ
ス
を
構
築
し
、
光
電
流

発
生
効
率
の
向
上
を
達
成
し
た
。
ま
た
組

織
長
を
制
御
で
き
、
末
端
基
を
自
由
に
選

ぶ
こ
と
が
で
き
る
の
が
本
組
織
化
法
の
特

徴
で
あ
り
、
適
当
な
電
子
受
容
構
造
で
止

め
る
と
大
き
な
三
次
非
線
形
定
数
が
得
ら

れ
、
フ
ェ
ム
ト
秒
の
高
速
で
作
動
す
る
分

子
ス
イ
ッ
チ
と
し
て
期
待
さ
れ
る
こ
と
も

分
か
っ
た
。
い
わ
ゆ
る
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
法

で
分
子
を
数
十
〜
数
百
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
レ

ベ
ル
の
組
織
体
に
導
く
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ー
が
急
速
に
進
展
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の

分
子
素
子
ユ
ニ
ッ
ト
を
集
め
て
構
成
す
る

分
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
実
現
に
向
け
て
大

き
く
ス
テ
ッ
プ
を
踏
み
出
し
て
い
る
。 

自
然
に
学
ぶ
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー 

光
合
成
と
分
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ 

物
質
創
成
科
学
研
究
科
超
分
子
集
合
体
科
学
講
座 

ko
b
u
ke
@
m
s
.a
is
t-n
a
ra
.a
c
.jp

教
　
授

小
夫
家
　
芳
明 
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蜻図A ▼図B



物
質
創
成
科
学
研
究
科
の
大
門 
寛
教
授（
凝
縮
系
物
性
学

講
座
）が
、平
成
１４
年
度
の
市
村
学
術
賞（
功
績
賞
）を
受
賞
し

た
。
同
賞
は
、新
技
術
開
発
財
団
に
よ
り
昭
和
４３
年
に
制
定
さ
れ

た
も
の
で
、優
秀
な
国
産
技
術
の
育
成
に
功
績
の
あ
っ
た
事
業
経

営
者
及
び
技
術
開
発
者
に
対
し
て
、毎
年
、故
市
村
清
氏
の
誕
生

月
で
あ
る
4
月
に
表
彰
を
行
っ
て
、科
学
技
術
の
普
及
啓
発
に
資

す
る
と
と
も
に
科
学
技
術
水
準
の
向
上
に
寄
与
す
る
こ
と
を
目

的
と
し
て
い
る
。こ
の
う
ち
、「
学
術
賞
」
は
大
学
及
び
研
究
機
関

で
行
わ
れ
た
研
究
の
う
ち
、学
術
分
野
の
進
展
に
貢
献
し
、実
用

化
の
可
能
性
の
あ
る
研
究
に
功
績
の
あ
っ
た
技
術
研
究
者
に
対

し
て
贈
ら
れ
る
も
の
で
あ
り
、「
功
績
賞
」
は
、そ
の
中
で
も
優
れ

た
研
究
に
対
し
て
贈
ら
れ
る
も
の
で
あ
る
。 

今
回
の
受
賞
は
、「
立
体
原
子
顕
微
鏡
の
開
発
」
と
い
う
研
究

に
よ
る
も
の
で
あ
る
。 

授
賞
式
は
、4
月
２６
日（
金
）、東
京
都
港
区
の
ホ
テ
ル
オ
ー
ク

ラ
に
お
い
て
、三
笠
宮
寛
仁
親
王
殿
下
の
ご
臨
席
を
賜
っ
て
盛
大

に
開
催
さ
れ
た
。 

受
賞
に
際
し
て
、同
教
授
は
、「
こ
の
よ
う
な
名
誉
あ
る
賞
を
い

た
だ
い
て
感
激
し
て
い
る
。こ
の
研
究
は
こ
れ
ま
で
の
多
く
の
研
究

が
元
に
な
っ
て
で
き
て
い
る
も
の
で
、こ
れ
ま
で
一
緒
に
研
究
を
し
て

き
て
く
れ
た
全
て
の
共
同
研
究
者
に
感
謝
し
た
い
」
と
の
感
想
を

寄
せ
て
い
る
。 

大
門
　寛
物
質
創
成
科
学
研
究
科
教
授
が 

「
市
村
学
術
賞
」
を
受
賞 

磯
貝
　彰
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
教
授
が 

「
日
本
学
士
院
賞
」
を
受
賞 

　
情
報
科
学
研
究
科
の
山
口 

英
教
授（
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
工
学
講

座
）が
、志
田
林
三
郎
賞（
情
報
月
間
推
進
協
議
会
会
長
表
彰
）

を
受
賞
し
た
。
通
信
及
び
放
送
に
携
わ
る
７７
団
体
が
組
織
す
る

情
報
通
信
月
間
推
進
協
議
会
で
は
、情
報
通
信
月
間（
毎
年
6

月
）に
、情
報
通
信
の
発
展
に
貢
献
し
た
個
人
、団
体
を
表
彰
し

て
い
る
。
同
賞
は
、わ
が
国
に
お
け
る
明
治
時
代
の
情
報
通
信
技

術
開
発
の
先
駆
者
で
あ
る
志
田
林
三
郎
氏
の
名
を
冠
し
、情
報

通
信
の
研
究
開
発
に
貢
献
し
た
研
究
者
を
表
彰
す
る
も
の
で
あ

る
。 

　
今
回
、「
大
規
模
分
散
処
理
シ
ス
テ
ム
の
構
築
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
で
用
い
ら
れ
る
サ
ー
バ
の
性
能
評
価
」
等
の
研
究
成
果
に
対
し

て
同
賞
が
授
与
さ
れ
た
。 

　
受
賞
に
際
し
て
、同
教
授
は
、「
志
田
林
三
郎
賞
で
は
最
年
少

の
受
賞
だ
そ
う
で
す
。そ
れ
を
考
え
る
と
今
回
の
受
賞
は
情
報
通

信
領
域
で
の
研
究
開
発
に
引
き
続
き
邁
進
し
ろ
と
い
う
エ
ー
ル
を

頂
い
た
と
考
え
て
い
ま
す
」
と
の
感
想
を
寄
せ
て
い
る
。 

 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
の
磯
貝 

彰
教
授（
細
胞
間
情
報
学

講
座
）が
、平
成
１４
年
度
の
日
本
学
士
院
賞
を
受
賞
し
た
。
同
賞

は
、日
本
学
士
院
が
、学
術
上
特
に
優
れ
た
論
文
・
著
書
そ
の
他

研
究
業
績
を
顕
彰
し
て
い
る
も
の
で
、明
治
４４
年
か
ら
毎
年
実
施

さ
れ
て
い
る
。
平
成
１３
年
度
ま
で
に
５
５
６
件
、計
６
３
５
名
が
受

賞
し
て
お
り
、本
年
度
は
9
件
、計
１０
名
が
受
賞
し
た
。 

今
回
受
賞
対
象
と
な
っ
た
研
究
は
、「
ア
ブ
ラ
ナ
科
植
物
の
自

家
不
和
合
性
に
か
か
わ
る
自
他
識
別
機
構
の
研
究
」で
、東
北
大

学
名
誉
教
授
で
あ
る
日
向
康
吉
氏
と
の
共
同
研
究
で
あ
る
。 

授
賞
式
は
、6
月
１０
日（
月
）、東
京
・
上
野
公
園
の
日
本
学
士

院
会
館
に
お
い
て
、天
皇
・
皇
后
両
陛
下
の
ご
臨
席
の
も
と
行
わ

れ
た
。
6
月
１４
日（
金
）に
は
、本
学
ミ
レ
ニ
ア
ム
ホ
ー
ル
に
お
い
て
、

記
念
講
演
会
が
開
催
さ
れ
、受
賞
を
祝
う
教
職
員
・
学
生
等
が

多
数
集
ま
っ
た
。 

受
賞
に
際
し
て
、同
教
授
は
、「
苦
労
し
て
や
っ
て
き
た
研
究
が

こ
う
し
て
認
め
ら
れ
た
こ
と
は
、た
い
へ
ん
う
れ
し
い
。こ
の
賞
は
、

長
く
一
緒
に
研
究
を
行
っ
て
き
た
高
山
誠
司
助
教
授
を
は
じ
め
、

全
て
の
仲
間
に
与
え
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
と
考
え
て
い
る
。み
ん
な

で
喜
び
を
分
か
ち
合
い
た
い
」
と
の
感
想
を
寄
せ
て
い
る
。 

 

▲市村学術賞功績賞授賞式 
　大門寛教授（中央） 

▲日本学士院賞授賞式 
　磯貝彰教授（左）、 
　日向康吉東北大学名誉教授（右） 

▲志田林三郎賞授賞式 
　山口英教授（右端） 

山
口
　英
情
報
科
学
研
究
科
教
授
が 

「
志
田
林
三
郎
賞
」
を
受
賞 

受 賞  受 賞  
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町
田
貴
史
さ
ん
が
「
第
17
回
電
気
通
信
普 

及
財
団
賞
テ
レ
コ
ム
シ
ス
テ
ム
技
術
学 

生
賞
」
を
受
賞 

情
報
科
学
研
究
科（
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
基
礎
講
座
）所
属
の
町
田

貴
史
さ
ん（
現
・
大
阪
大
学
助
手
）が
第
17
回
電
気
通
信
普
及
財

団
賞
テ
レ
コ
ム
シ
ス
テ
ム
技
術
学
生
賞
を
受
賞
し
た
。
同
賞
は
、

電
気
通
信
及
び
そ
れ
に
関
連
す
る
情
報
処
理
に
つ
い
て
の
工
学

的
、技
術
的
観
点
か
ら
審
査
さ
れ
、授
与
さ
れ
る
も
の
で
あ
る
。 

今
回
、「
仮
想
と
現
実
を
融
合
す
る
研
究（
複
合
現
実
感
）の

枠
組
み
の
中
で
の
物
体
の
光
の
影
響
に
よ
る
見
え
方
に
関
す
る

研
究
」
に
対
し
て
同
賞
が
授
与
さ
れ
た
。 

受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
左
の
と
お
り
。 

 

こ
の
賞
は
過
去
自
分
の
研
究
室
に
お
い
て
偉
大
な
先
輩
が
受

賞
し
た
こ
と
が
あ
り
、そ
の
先
輩
に
遠
く
及
ば
な
い
自
分
が
そ
の

よ
う
な
賞
に
佳
作（
賞
金
５
万
円
）に
す
ら
選
ば
れ
な
い
で
あ
ろ

う
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
私
は
仮
想
と
現
実
を
融
合
す
る
研
究

（
複
合
現
実
感
）の
枠
組
み
の
中
で
、物
体
の
光
の
影
響
に
よ
る

見
え
方
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
、物
体
の
表
面
反
射
特
性
を

推
定
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、映
画
な
ど
の
合
成
映
像
を
簡
単
に
作

成
で
き
る
の
で
す
。こ
の
賞
を
受
賞
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
自
分
の

研
究
が
世
間
に
認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
だ
な
と
思
い
ま
し

た
。
実
は
こ
の
４
月
か
ら
大
阪
大
学
で
助
手
に
な
っ
た
の
で
す
が
、

こ
の
賞
を
糧
に
研
究
活
動
を
続
け
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。 

る
段
階
と
、そ
の
内
容
を
論
文
や
学
会
発
表
と
い
う
形
で
公
開
す

る
段
階
が
あ
り
ま
す
。
本
学
で
の
５
年
間
の
研
究
過
程
に
お
い
て

は
、第
１
段
階
と
同
様
に
第
２
段
階
｜
研
究
内
容
を
他
人
に
説

明
し
理
解
し
て
も
ら
う
事
｜
に
つ
い
て
も
先
生
方
に
熱
心
に
御

指
導
い
た
だ
き
、ま
た
英
語
口
頭
発
表
に
関
す
る
授
業
や
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
で
国
際
的
な
科
学
発
表
の
技
術
に
つ
い
て
も
勉
強
す
る

機
会
を
与
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
研
究
を
公
開
す
る
重
要
性

を
知
り
、そ
の
技
術
に
つ
い
て
多
少
の
進
歩
を
得
る
こ
と
が
で
き
た

た
め
、今
回
の
受
賞
に
も
つ
な
が
っ
た
の
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
本

学
で
学
ん
だ
数
多
く
の
事
を
活
か
し
て
今
後
も
研
究
活
動
に
励

み
た
い
と
思
い
ま
す
。 

河
内
孝
之
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
助
教
授（
分
化
・
形
態

形
成
学
講
座
）は
、「
葉
緑
体
機
能
発
現
と
光
制
御
の
分
子
機

構
に
関
す
る
研
究
」
に
よ
り
農
芸
化
学
奨
励
賞
を
受
賞
し
、３

月
２４
日（
日
）、日
本
農
芸
化
学
会
大
会（
仙
台
）に
て
森
謙
治
会

長
よ
り
賞
状
、賞
牌
、副
賞
が
授
与
さ
れ
た
。
日
本
農
芸
化
学

会
は
、主
と
し
て
化
学
的
な
考
え
方
に
基
づ
い
て
、生
命
現
象
や

生
体
の
構
造
と
機
能
に
関
す
る
基
礎
か
ら
応
用
ま
で
を
研
究

す
る
領
域
の
学
会
で
あ
る
。
同
賞
は
農
芸
化
学
の
進
歩
に
寄
与

す
る
優
れ
た
研
究
を
な
し
、将
来
の
発
展
を
期
待
さ
れ
る
会
員

に
対
し
て
与
え
ら
れ
る
。
受
賞
に
際
し
て
、河
内
助
教
授
は
「
本

学
で
大
学
院
生
と
と
も
に
進
め
た
研
究
成
果
が
評
価
さ
れ
た
こ

と
は
大
き
な
喜
び
で
す
」
と
述
べ
て
い
る
。 

対
象
と
な
っ
た
研
究
の
概
要
は
左
の
と
お
り
。 

 

植
物
の
主
要
な
光
受
容
体
で
あ
る
フ
ィ
ト
ク
ロ
ム
の
発
色
団

お
よ
び
藍
藻
の
光
合
成
色
素（
フ
ィ
コ
ビ
リ
ン
）の
生
合
成
酵
素

遺
伝
子
を
同
定
し
、光
受
容
の
鍵
と
な
る
テ
ト
ラ
ピ
ロ
ー
ル
生
合

成
の
解
明
に
貢
献
し
た
。こ
れ
ら
は
光
受
容
の
初
期
機
構
の
解

明
や
新
規
波
長
特
性
を
も
つ
光
受
容
体
の
創
成
に
つ
な
が
る
も

の
と
期
待
さ
れ
て
い
る
。 

河
内
孝
之
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

助
教
授
が
「
農
芸
化
学
奨
励
賞
」
を
受
賞 
  

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科（
動
物
代
謝
調
節
学
講
座
）所
属
の

竹
内

純
さ
ん（
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
）が
平
成
１３
年

度
第
１８
回
井
上
研
究
奨
励
賞
を
受
賞
し
た
。
同
賞
は
、昭
和
５９
年

に
創
設
さ
れ
、理
系（
理
学
、工
学
、医
学
、薬
学
、農
学
等
）の
分

野
で
博
士
の
学
位
を
取
得
し
た
ば
か
り
の
研
究
者（
取
得
後
３
年

以
内
）で
、自
然
科
学
の
基
礎
的
研
究
に
お
い
て
新
し
い
領
域
を

開
拓
す
る
可
能
性
の
あ
る
優
れ
た
博
士
論
文
を
提
出
し
た
研
究

者
に
授
与
さ
れ
る
。
今
回
は
、「
手
足（
前
後
肢
）の
違
い
と
眼
の

背
腹
軸
決
定
機
構
に
関
わ
るT

b
x

遺
伝
子
の
研
究
」
が
受
賞
対

象
論
文
、
科
学
論
文
の
「T

b
x
5 
an
d
 
T
b
x
4 
g
en
es 

d
eterm

in
e 
th
e 
w
in
g
/leg
 
id
en
tity
 
of 
lim
b
 
b
u
d
s.

」

N
ature

（1999

）、「T
bx5 and retinotectum

 projection.

」

S
cien
ce

（2000

）が
参
考
対
象
と
な
っ
た
。
な
お
、同
賞
は
、本
学

に
お
い
て
初
め
て
の
受
賞
で
あ
る
。 

受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
左
の
と
お
り
。 

 

こ
の
度
、こ
の
よ
う
な
名
誉
あ
る
賞
を
頂
き
ま
し
て
、大
変
嬉

し
く
光
栄
に
思
い
ま
す
。こ
の
賞
は
理
系
の
研
究
世
界
に
お
け
る

新
人
賞
み
た
い
な
も
の
で
、過
去
の
受
賞
者
方
に
は
現
在
各
分
野

を
リ
ー
ド
し
て
お
ら
れ
る
先
生
方
が
多
く
輩
出
さ
れ
て
い
ま
す
。

今
回
の
受
賞
に
関
し
ま
し
て
、私
自
身
非
常
に
ラ
ッ
キ
ー
で
は
あ

竹
内

純
さ
ん
が
「
平
成
１３
年
度
第
１８
回 

井
上
研
究
奨
励
賞
」
を
受
賞 
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山
澤
誠
一
情
報
科
学
研
究
科
助
手（
現
・
助
教
授
、視
覚
情
報

メ
デ
ィ
ア
講
座
）が
電
子
情
報
通
信
学
会
平
成
１３
年
度
学
術
奨

励
賞
を
受
賞
し
た
。 

同
賞
は
、電
子
工
学
及
び
情
報
通
信
に
関
す
る
学
問
、技
術

の
奨
励
の
た
め
、有
為
と
認
め
ら
れ
る
新
進
の
科
学
者
ま
た
は

技
術
者
に
贈
呈
さ
れ
る
も
の
で
、総
合
大
会
及
び
ソ
サ
イ
エ
テ
ィ

大
会
に
お
い
て
優
秀
な
論
文
を
発
表
し
た
者
で
、次
の
各
号
の

全
て
に
該
当
す
る
者
か
ら
選
定
さ
れ
る
。 

イ
．選
定
の
時
期
に
お
い
て
本
会
会
員
で
あ
る
こ
と
。 

（
選
定
の
時
期
と
は
、各
ソ
サ
イ
エ
テ
ィ
大
会
終
了
時
と
す 

る
） 

ロ
．当
該
大
会
の
開
催
年
の
１２
月
３１
日
に
お
い
て
３３
歳
未 

満
の
者
で
あ
る
こ
と
。 

た
だ
し
１２
月
３１
日
が
誕
生
日
の
者
は
対
象
と
す
る
。 

ハ
．大
会
参
加
申
込
み
の
際
講
演
者
と
し
て
登
録
か
つ
講 

演
を
行
っ
た
者
で
あ
る
こ
と
。 

ニ
．本
奨
励
賞
、
篠
原
記
念
学
術
奨
励
賞
お
よ
び
旧
学
術 

奨
励
賞
を
受
け
た
こ
と
の
な
い
も
の
で
あ
る
こ
と
。 

今
回
の
受
賞
は
、「
全
方
位
画
像
セ
ン
サ
に
よ
る
テ
レ
プ
レ
ゼ

ン
ス
の
さ
ま
ざ
ま
な
実
装
」（
全
方
位
画
像
セ
ン
サ
を
応
用
し
た

テ
レ
プ
レ
ゼ
ン
ス
シ
ス
テ
ム
の
う
ち
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ
ラ
を
利
用
し

た
シ
ス
テ
ム
や
Ｗ
Ｓ
で
な
く
Ｐ
Ｃ
を
利
用
し
た
４
人
同
時
体
験

可
能
な
シ
ス
テ
ム
）に
つ
い
て
の
発
表
が
評
価
さ
れ
た
も
の
で
あ

る
。 山

澤
誠
一
情
報
科
学
研
究
科
助
手 

（
現
・
助
教
授
）が
「
電
子
情
報
通
信
学
会 

平
成
１３
年
度
学
術
奨
励
賞
」
を
受
賞 

李

晃
伸
情
報
科
学
研
究
科
助
手（
音
情
報
処
理
学
講
座
）

が
日
本
音
響
学
会
第
１９
回
粟
屋
潔
学
術
奨
励
賞
を
受
賞
し
た
。 

同
賞
は
日
本
音
響
学
会
が
音
響
に
関
す
る
学
問
・
技
術
の
奨

励
の
た
め
制
定
し
た
賞
で
、春
季
な
ら
び
に
秋
季
研
究
発
表
会
に

お
け
る
研
究
成
果
の
講
演
発
表
の
中
か
ら
特
に
有
為
と
認
め
ら

れ
る
新
進
の
研
究
・
技
術
者
に
対
し
て
贈
呈
さ
れ
る
も
の
で
、今

回
の
受
賞
は
李
助
手
の「
話
し
言
葉
の
認
識
の
た
め
の
デ
コ
ー
ダ 

Julius 

の
改
良
」
が
評
価
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。 

受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
左
の
と
お
り
。 

 

こ
の
た
び
、「
日
本
音
響
学
会
第
１９
回
粟
屋
潔
学
術
奨
励
賞
」

を
受
賞
す
る
と
い
う
栄
誉
を
授
か
り
、た
い
へ
ん
う
れ
し
く
、光
栄

に
存
じ
ま
す
。 

近
年
の
音
声
認
識
に
お
い
て
は
、HM

M

（H
id
d
en
 
M
ark
ov
 

M
od
el

）や
単
語N

-g
ram

と
い
っ
た
大
量
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
基
づ

く
統
計
モ
デ
ル
が
成
功
を
収
め
て
お
り
、そ
れ
に
伴
っ
て
認
識
対

象
も
、単
純
な
単
語
の
発
声
か
ら
数
万
語
彙
の
文
章
の
書
き
下

し
や
音
声
対
話
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
へ
と
大
語
彙
化
・
複
雑
化
す
る
傾

向
に
あ
り
ま
す
。
我
々
は
、そ
の
よ
う
な
大
語
彙
の
音
声
認
識
に

お
い
て
、入
力
音
声
に
対
し
て
最
も
尤
度
の
高
い
仮
説
の
単
語
系

列
を
素
早
く
見
つ
け
る
こ
と
の
で
き
る
解
探
索
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に

関
す
る
研
究
を
重
ね
て
き
ま
し
た
。
今
回
の
発
表
で
は
、よ
り
自

然
な
話
し
言
葉
に
対
す
る
高
精
度
な
認
識
の
実
現
を
目
指
し
た

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
面
で
の
改
善
と
し
て
、フ
ィ
ラ
ー
等
の
不
要
単
語
を

言
語
制
約
上
ス
キ
ッ
プ
す
る
透
過
単
語
処
理
、お
よ
び
入
力
単
位

を
一
文
と
仮
定
せ
ず
に
短
い
ポ
ー
ズ
で
漸
次
的
に
区
切
り
な
が
ら

認
識
し
て
い
く
逐
次
デ
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
を
提
案
し
、対
話
音
声
に

対
す
る
認
識
率
の
向
上
を
実
験
的
に
示
し
ま
し
た
。 

こ
れ
ま
で
の
本
研
究
の
成
果
は
、連
続
音
声
認
識
デ
コ
ー
ダ
ー

「Ju
liu
s

」
と
し
て
オ
ー
プ
ン
ラ
イ
セ
ン
ス
の
も
と
で
一
般
に
公
開
し

て
お
り
、P
C
で
ほ
ぼ
実
時
間
の
認
識
処
理
を
行
え
る
高
性
能
な

フ
リ
ー
の
認
識
エ
ン
ジ
ン
と
し
て
、音
声
認
識
や
音
声
理
解
・
音
声

対
話
シ
ス
テ
ム
の
研
究
・
開
発
な
ど
に
、国
内
外
を
問
わ
ず
広
く

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。 

今
後
も
、今
回
の
受
賞
を
励
み
と
し
て
一
層
研
究
に
打
ち
込
ん

で
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。 

李

晃
伸
情
報
科
学
研
究
科
助
手
が 

「
日
本
音
響
学
会 

第
１９
回
粟
屋
潔
学
術 

奨
励
賞
」
を
受
賞 

  

情
報
科
学
研
究
科（
情
報
基
礎
学
講
座
）所
属
の
仲
川
こ
こ
ろ

さ
ん（
博
士
後
期
課
程
３
年
）が
情
報
処
理
学
会
第
６３
回
全
国
大

会
大
会
奨
励
賞
を
受
賞
し
た
。 

こ
の
賞
は
、情
報
処
理
学
会
創
立
２５
周
年
を
記
念
し
て
昭
和

６０
年
に
学
術
奨
励
賞
と
し
て
創
設
さ
れ
、全
国
大
会
で
の
優
れ
た

若
手
発
表
者
に
授
与
さ
れ
る
も
の
で
あ
る
。 

今
回
、講
演
論
文
「
ユ
ー
ザ
に
よ
る
文
書
ラ
ン
キ
ン
グ
の
調
整
が

可
能
な
対
話
的W

W
W

検
索
支
援
手
法
の
提
案
」
に
対
し
て
同

賞
が
授
与
さ
れ
た
。 

受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
左
の
と
お
り
。 

 

こ
の
よ
う
な
賞
を
い
た
だ
き
大
変
嬉
し
く
思
い
ま
す
。御
指
導
い

た
だ
い
た
先
生
方
、共
同
研
究
者
の
木
下
敦
史
君
、そ
し
て
情
報
基

礎
学
講
座
の
皆
さ
ん
に
深
く
感
謝
し
て
お
り
ま
す
。 

研
究
に
は
、理
論
を
考
え
た
り
物
作
り
や
実
験
を
行
っ
た
り
す

仲
川
こ
こ
ろ
さ
ん
が
「
情
報
処
理
学
会 

第
６３
回
全
国
大
会 

大
会
奨
励
賞
」
を
受
賞      

受 賞  受 賞  
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金
光
義
彦
物
質
創
成
科
学
研
究
科
助
教
授 

（
現
・
教
授
）が
「
N
A
I
S
T
学
術
賞
」
を
受
賞 

金
光
義
彦
物
質
創
成
科
学
研
究
科
助
教
授（
現
・
教
授
）（
量

子
物
性
科
学
講
座
）が
、ナ
ノ
シ
リ
コ
ン
オ
プ
ト
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

研
究
に
よ
り
、平
成
１３
年
度
船
井
情
報
科
学
振
興
賞
を
受
賞
し

た
。
同
賞
は
財
団
法
人
船
井
情
報
科
学
振
興
財
団
が
、情
報
技

術
に
関
す
る
研
究
に
つ
い
て
顕
著
な
功
績
の
あ
っ
た
者
を
褒
賞
し
、

我
が
国
の
情
報
技
術
に
関
す
る
研
究
の
向
上
発
展
に
寄
与
す
る

目
的
で
設
立
し
た
も
の
で
あ
る
。
同
助
教
授（
現
・
教
授
）は
、こ
れ

ま
で
に
シ
リ
コ
ン（
Si
）、ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム（
Ge
）お
よ
び
シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ

イ
ド（
SiC
）半
導
体
ナ
ノ
微
結
晶
か
ら
の
強
い
可
視
発
光
を
発
見

す
る
と
と
も
に
広
範
か
つ
系
統
的
な
研
究
を
展
開
し
、新
し
い「
光

る
シ
リ
コ
ン
」の
研
究
分
野
を
開
拓
し
た
。こ
の
成
果
は
次
世
代
オ

プ
ト
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
技
術
の
基
礎
に
な
る
も
の
と
し
て
応
用
上

も
高
く
評
価
さ
れ
て
お
り
、学
術
的
・
工
業
的
な
観
点
か
ら
評
価

さ
れ
今
回
の
受
賞
に
至
っ
た
。 

金
光
義
彦
物
質
創
成
科
学
研
究
科
助
教
授 

（
現
・
教
授
）
が
「
平
成
１３
年
度
船
井
情
報 

科
学
振
興
賞
」
を
受
賞 

り
ま
し
た
が
、私
で
も
こ
の
先
科
学
の
世
界
を
面
白
く
で
き
る
か

も
し
れ
な
い
と
い
う
一
つ
の
自
信
に
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
、ま
だ

ま
だ
未
熟
者
で
す
。
け
し
て
奢
ら
ず
常
に
冷
静
に
、内
に
こ
も
ら

ず
感
度
の
良
い
ア
ン
テ
ナ
を
外
に
向
け
て
、多
く
の
研
究
者
か
ら

刺
激
を
受
け
ら
れ
る
環
境
に
身
を
置
く
よ
う
心
掛
け
て
い
く
所

存
で
す
。そ
し
て
、目
の
前
で
起
こ
っ
て
い
る
現
象
を
固
定
観
念
に

捕
わ
れ
な
い
よ
う
様
々
な
角
度
か
ら
眺
め
、一
つ
一
つ
明
ら
か
に
し

て
い
き
た
い
で
す
。 

論
文
を
書
く
に
あ
た
っ
て
、非
常
に
多
く
の
方
々
か
ら
ご
指
導

を
頂
け
た
こ
と
に
あ
り
が
た
く
感
じ
、自
分
へ
の
財
産
と
し
て
心

に
留
め
、こ
の
場
を
借
り
て
深
く
お
礼
を
申
し
上
げ
ま
す
。
小
椋

利
彦
助
教
授
を
は
じ
め
、高
橋
直
樹
教
授
、安
田
國
雄
教
授
、高

橋
淑
子
助
教
授
、故
梅
園
和
彦
教
授
、博
士
審
査
を
し
て
頂
い
た

塩
坂
貞
夫
教
授
、吉
川
寛
元
教
授
に
感
謝
申
し
あ
げ
ま
す
。
ま

た
、小
椋
グ
ル
ー
プ
、高
橋
研
、安
田
研
の
皆
様
、仲
村
春
和
教
授

（
東
北
大
学
）、A.V

og
el

博
士（M

ax
-P
lan
k

研
究
所
）、百
瀬
剛
、

小
川
英
知
両
博
士
に
感
謝
い
た
し
ま
す
。 

最
後
に
、わ
が
ま
ま
な
自
分
に
つ
き
合
っ
て
く
れ
た
妻
で
あ
り

共
同
研
究
者
で
あ
る
小
柴
和
子
博
士
と
息
子
佑
騎
に
感
謝
致

し
ま
す
。
出
会
っ
て
い
な
け
れ
ば
、今
の
自
分
は
な
か
っ
た
と
思
い
ま

す
。 

▲NAIST学術賞賞状 

金
光
義
彦
物
質
創
成
科
学
研
究
科
助
教
授（
現
・
教
授
）（
量

子
物
性
科
学
講
座
）が
N
A
I
S
T
学
術
賞
を
受
賞
し
、３
月

１８
日（
月
）、同
研
究
科
大
講
義
室
に
お
い
て
、受
賞
式
及
び
記
念

講
演
会
が
開
催
さ
れ
た
。 

同
賞
は
、物
質
創
成
科
学
研
究
科
に
対
す
る
外
部
評
価
の
一

環
と
し
て
、特
に
優
れ
た
研
究
成
果
を
挙
げ
た
研
究
者
を
同
研

究
科
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
委
員
会
に
お
い
て
選
考
し
顕
彰
す
る
も
の
で
、

あ
る
。 

当
日
は
、櫛
田
孝
司
前
同
研
究
科
長（
現
・
名
誉
教
授
）の
挨

拶
の
後
、選
考
委
員
会
委
員
長
で
あ
る
立
命
館
大
学
理
工
学
部 

濱
川
圭
弘
教
授
か
ら
、選
考
経
過
及
び
講
評
が
述
べ
ら
れ
、引
き

続
き
、賞
状
・
賞
金
の
授
与
及
び
受
賞
記
念
講
演
が
行
わ
れ
た
。 

受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
左
の
と
お
り
。 

 

物
質
の
大
き
さ
を
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
に
す
る
と
、大
き
な
３

次
元
的
な
バ
ル
ク
結
晶
で
は
見
ら
れ
な
い
新
し
い
現
象
が
観
測
さ

れ
る
よ
う
に
な
る
。こ
れ
は
、量
子
力
学
的
な
効
果
に
よ
り
、物
質

の
電
子
状
態
が
変
化
す
る
た
め
で
あ
る
。こ
の
よ
う
に
物
質
の
サ

イ
ズ
を
小
さ
く
す
る
こ
と
に
よ
り
、物
質
の
持
っ
て
い
る
特
性
を
自

由
に
制
御
で
き
る
の
で
あ
れ
ば
、機
能
デ
バ
イ
ス
設
計
に
お
け
る

自
由
度
が
増
え
た
こ
と
に
な
る
。さ
ら
に
、ひ
と
つ
ひ
と
つ
の
電
子

の
状
態
を
正
確
に
制
御
し
効
率
よ
く
利
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、

省
エ
ネ
・
高
性
能
の
デ
バ
イ
ス
を
手
に
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
。
私

の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、い
ろ
い
ろ
な
物
質
の
サ
イ
ズ
や
次
元
を
変

化
さ
せ
た
と
き
の
物
性
の
変
化
を
量
子
科
学
的
な
立
場
か
ら
理

解
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
研
究
を
推
進
し
て
き
た
。
特
に
、ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
の
半
導
体
微
粒
子
の
量
子
光
学
物
性
分
野
に

お
い
て
広
範
か
つ

系
統
的
な
研
究

を
展
開
し
、
新

し
い
ナ
ノ
微
粒

子
分
野
を
リ
ー

ド
す
る
イ
ン
パ
ク

ト
の
あ
る
先
駆

的
研
究
を
行
っ

て
き
た
。こ
れ
ま

で
の
研
究
成
果

が
評
価
さ
れ
今

回
の
受
賞
に
至

り
、「
ナ
ノ
マ
テ

リ
ア
ル
ズ
サ
イ
エ

ン
ス
迯
波
動
関

数
の
空
間
制
御

と
新
機
能
性
」

の
記
念
講
演
を
行
っ
た
。こ
れ
ま
で
日
夜
頑
張
っ
て
研
究
を
行
っ
て

く
れ
た
大
学
院
生
に
深
く
感
謝
し
た
い
。
今
後
も
、ナ
ノ
微
粒
子

を
用
い
た
波
動
関
数
の
空
間
制
御
に
よ
り
新
し
い
物
理
現
象
の

発
見
と
新
機
能
の
発
現（
単
一
微
粒
子
の
物
性
評
価
と
微
粒
子

集
合
体
の
巨
大
機
能
発
現
）を
目
指
し
、新
し
い
ナ
ノ
物
質
科
学

や
量
子
物
性
科
学
の
分
野
の
開
拓
的
研
究
を
推
進
し
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
る
。 

 

受 賞  受 賞  
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香
川
景
一
郎
物
質
創
成
科
学
研
究
科
助
手
が 

「
応
用
物
理
学
会
講
演
奨
励
賞
」
を
受
賞 

 

香
川
景
一
郎
物
質
創
成
科
学
研
究
科
助
手（
光
機
能
素
子
科

学
講
座
）が
第
１１
回（
２
０
０
１
年
秋
季
）応
用
物
理
学
会
講
演
奨

励
賞
を
受
賞
し
た
。こ
の
賞
は
、応
用
物
理
学
の
発
展
に
寄
与
す

る
優
秀
な
一
般
講
演
論
文
を
発
表
し
た
若
手
会
員（
３３
才
以
下
）に

授
与
さ
れ
、若
手
研
究
者
を
奨
励
す
る
こ
と
を
狙
い
と
し
て
い
る
。 

受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
左
の
と
お
り
。 

 

昨
年
、秋
季
応
用
物
理
学
会
で
「
フ
ォ
ー
カ
ス
機
能
を
も
つ
光

無
線
L
A
N
用
ビ
ジ
ョ
ン
チ
ッ
プ
の
開
発
」
と
い
う
題
目
で
口
頭
発

表
し
た
。こ
れ
に
対
し
、第
１１
回
応
用
物
理
学
会
講
演
奨
励
賞
を

頂
け
る
こ
と
に
な
っ
た
。
昨
今
、屋
内
外
を
問
わ
ず
無
線
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
が
話
題
を
集
め
て
い
る
。
今
回
の
発
表
は
、通
常
の
電
波
を

利
用
し
た
無
線
L
A
N
で
は
な
く
、空
間
に
光
を
飛
ば
し
て
通

信
を
行
う
光
無
線
L
A
N
に
関
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。
高
速
通
信

に
お
け
る
光
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
高
さ
は
、光
フ
ァ
イ
バ
通
信
か
ら
も

お
わ
か
り
頂
け
る
か
と
思
う
。
発
表
で
は
、ビ
ジ
ョ
ン
チ
ッ
プ
と
呼

ば
れ
る
画
素
レ
ベ
ル
の
処
理
回
路
を
も
つ
イ
メ
ー
ジ
セ
ン
サ
を
利
用

し
、高
性
能
シ
ス
テ
ム
を
コ
ン
パ
ク
ト
か
つ
ロ
ー
コ
ス
ト
で
実
現
す
る

技
術
を
提
案
し
た
。
通
信
ノ
ー
ド
位
置
検
出
機
能
と
高
速
光
信

号
受
信
機
能
を
併
せ
も
つ
新
規
デ
バ
イ
ス
の
提
案
と
、
汎
用

B
iC
M
O
S

プ
ロ
セ
ス
を
用
い
た
デ
バ
イ
ス
構
造
の
基
礎
検
討
に
つ
い

て
発
表
し
た
。
今
春
開
か
れ
た
第
４９
回（
２
０
０
２
年
春
季
）応
用

物
理
学
会
関
連
連
合
講
演
会
に
あ
わ
せ
、３
月
２７
日（
水
）に
東

海
大
学
湘
南
キ
ャ
ン
パ
ス
に
お
い
て
授
賞
式
が
行
わ
れ
、盾
と
賞
状

を
頂
い
た
。
な
お
、こ
の
賞
は
あ
く
ま
で
も
研
究
奨
励
で
あ
り
、完

結
し
た
研
究
に
対
す
る
も
の
で
は
な
い
。
本
研
究
は
マ
イ
ク
ロ
シ
グ

ナ
ル（
株
）と
の
共
同
研
究
で
あ
る
こ
と
か
ら
も
、今
後
、産
学
連

携
の
進
ん
で
い
る
本
学
な
ら
で
は
の
、製
品
に
結
び
つ
く
研
究
に
仕

上
げ
た
い
も
の
で
あ
る
。 

物
質
創
成
科
学
研
究
科（
凝
縮
系
物
性
学
講
座
）所
属
の
宮

田
洋
明
さ
ん（
博
士
前
期
課
程
２
年
）が
、第
１５
回
日
本
放
射
光

学
会
年
会（
東
京
大
学
物
性
研
究
所
）に
お
い
て
、学
生
会
員
ポ

ス
タ
ー
発
表
賞
を
受
賞
し
た
。 

日
本
放
射
光
学
会
で
は
、将
来
の
放
射
光
科
学
を
担
う
学
生

会
員
を
励
ま
す
こ
と
を
目
的
と
し
て
、学
生
会
員
を
対
象
と
し

た
口
頭
発
表
賞
、ポ
ス
タ
ー
発
表
賞
を
設
立
、全
学
会
参
加
者
が

投
票
を
行
い
、最
多
得
点
者
を
そ
れ
ぞ
れ
表
彰
し
て
い
る
。 

受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
左
の
と
お
り
。 

 

賞
の
対
象
と
な
っ
た
研
究
内
容
は
、昨
年
の
９
月
に
ド
イ
ツ
の

放
射
光
施
設B

essy

の
研
究
員O

liver 
R
ader

博
士
と
共
同
で

行
っ
た
、Cu

（001

）清
浄
面
上
に
堆
積
さ
せ
た
Ni
薄
膜
の
電
子
状

態
に
関
す
る
研
究
で
す
。 

遷
移
金
属
で
あ
る
Ni
は
フ
ェ
ル
ミ
準
位
に
強
く
局
在
す
る
3d
バ

ン
ド
の
電
子
状
態
の
影
響
で
、バ
ル
ク
で
室
温
の
状
態
で
は
強
磁
性

を
示
し
ま
す
。こ
れ
を
薄
膜
化
し
た
場
合
、電
子
状
態
も
磁
気

特
性
も
大
き
く
変
化
し
ま
す
が
、そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
よ
く
分
か
っ

て
い
ま
せ
ん
。
今
回
の
研
究
・
発
表
で
は
、
Ni
薄
膜
の
フ
ェ
ル
ミ
面
を

構
成
す
る
原
子
軌
道
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で
き
、そ
れ
に
よ

っ
て
薄
膜
化
し
た
場
合
に
は
下
地
と
の
界
面
で
の
影
響
が
大
き
く

寄
与
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。 

実
験
開
始
当
初
は
準
備
が
う
ま
く
進
ま
ず
、又
慣
れ
な
い
英

語
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
連
続
で
な
か
な
か
大
変
で
し
た
。
し
か

し
最
後
に
は
面
白
い
デ
ー
タ
も
得
ら
れ
、ま
た
こ
の
よ
う
な
賞
も

頂
く
こ
と
が
で
き
て
大
変
嬉
し
く
思
い
ま
す
。
　 

最
後
に
ご
指
導
い
た
だ
い
た
大
門
先
生
は
じ
め
所
属
先
の
凝

縮
系
物
性
学
講
座
の
み
な
さ
ん
、Rad

er

博
士
、そ
し
て
実
験
を

行
っ
た
立
命
館
大
学
S 
R
セ
ン
タ
ー
職
員
の
方
々
に
お
礼
を
申
し

上
げ
ま
す
。 

 

宮
田
洋
明
さ
ん
が
「
第
１５
回
日
本
放
射
光
学
会 

年
会
学
生
会
員
ポ
ス
タ
ー
発
表
賞
」
を
受
賞 

 

各
研
究
科
で
ア
ワ
ー
ド
表
彰
式
を
開
催 

　
平
成
１３
年
度
の
ア
ワ
ー
ド
表
彰
式
が
、３
月
２２
日（
金
）、各
研

究
科
大
講
義
室
に
お
い
て
行
わ
れ
た
。 

　
こ
の
ア
ワ
ー
ド
は
、学
生
・
若
手
教
官
の
優
れ
た
教
育
・
研
究
を

表
彰
し
、一
層
の
意
欲
向
上
を
図
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
設
立
さ

れ
た
も
の
で
、今
回
で
情
報
科
学
研
究
科
で
は
４
回
目
、バ
イ
オ
サ

イ
エ
ン
ス
研
究
科
で
は
３
回
目
、そ
し
て
物
質
創
成
科
学
研
究
科

で
は
初
め
て
の
表
彰
と
な
る
。 

　
受
賞
者
に
は
、賞
状
、ト
ロ
フ
ィ
ー
及
び
賞
金
が
贈
ら
れ
た
。 

　
受
賞
者
は
次
の
と
お
り
で
、受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
次
頁

以
降
の
と
お
り
。 

﹇
情
報
科
学
研
究
科
﹈ 

　
ベ
ス
ト
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
賞 

　
　
猿
渡
　
　
洋
　
助
教
授（
音
情
報
処
理
学
講
座
） 

 

　
最
優
秀
学
生
賞 

　
　
田
上
　
純
子（
博
士
前
期
課
程
２
年
、マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
統
合
シ
ス
テ
ム
講
座
） 

　
　
西
川
　
剛
樹（
博
士
前
期
課
程
２
年
、音
情
報
処
理
学
講
座
） 

　
　
神
原
　
誠
之（
博
士
後
期
課
程
３
年
、ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
基
礎
学
講
座
） 

　
　
西
浦
　
敬
信（
平
成
13
年
９
月
修
了
、音
情
報
処
理
学
講
座
） 

 ﹇
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
﹈ 

　
優
秀
研
究
賞 

　
　
高
橋
　
和
利（
博
士
前
期
課
程
２
年
、遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー

　
　
　
　
　
　
　
　
　
動
物
分
子
工
学
部
門
） 

　
　
古
谷
　
将
彦（
博
士
前
期
課
程
２
年
、形
質
発
現
植
物
学
講
座
） 

　
　
早
間
　
良
輔（
博
士
後
期
課
程
３
年
、植
物
分
子
遺
伝
学
講
座
） 

　
　
下
里
　
裕
子（
博
士
後
期
課
程
３
年
、細
胞
間
情
報
学
講
座
） 

　
　T

hitam
adee Siripong

（
博
士
後
期
課
程
３
年
、植
物
遺
伝
子
機
能
学
講
座
） 

 ﹇
物
質
創
成
科
学
研
究
科
﹈ 

　
優
秀
研
究
賞 

　
　
吉
田
　
典
巧（
博
士
前
期
課
程
２
年
、光
機
能
素
子
科
学
講
座
） 

　
　
針
貝
　
美
樹（
博
士
前
期
課
程
２
年
、エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
科
学
講
座
） 
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西
川
剛
樹
さ
ん
　
情
報
科
学
研
究
科 

博
士
前
期
課
程
２
年 

音
情
報
処
理
学
講
座 

こ
の
た
び
は
、
最
優
秀
学
生
賞
と
い
う
名
誉
あ
る
賞
を
頂

き
、
大
変
光
栄
に
思
い
ま
す
。
審
査
頂
い
た
先
生
方
な
ら
び

に
、
ご
指
導
下
さ
っ
た
皆
様
に
心
よ
り
お
礼
を
申
し
上
げ
た

い
と
思
い
ま
す
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
ま
た
、
こ

の
２
年
間
共
に
切
磋
琢
磨
し
て
き
た
音
情
報
処
理
学
講
座
の

同
期
生
に
感
謝
致
し
ま
す
。 

私
の
研
究
に
つ
い
て
簡
単
に
紹
介
さ
せ
て
頂
き
ま
す
。
我
々

は
複
数
の
人
間
が
同
時
に
会
話
し
て
い
る
状
況
で
、
特
定
の

人
の
声
だ
け
に
聞
き
耳
を
た
て
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ

を
カ
ク
テ
ル
パ
ー
テ
ィ
ー
効
果
と
呼
び
ま
す
。
近
年
の
デ
ィ

ジ
タ
ル
信
号
処
理
技
術
の
発
達
と
と
も
に
、
こ
の
よ
う
な
人

間
の
聴
覚
機
能
を
工
学
的
に
実
現
さ
せ
る
試
み
が
盛
ん
に
行

な
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
音
源
分
離
問
題
と
い
い
、
ハ
ン

ズ
フ
リ
ー
音
声
認
識
シ
ス
テ
ム
へ
の
応
用
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

実
環
境
に
お
い
て
高
精
度
に
音
源
を
分
離
す
る
こ
と
は
困
難

で
す
。
そ
こ
で
、
私
は
高
精
度
な
音
源
分
離
手
法
の
構
築
を

考
え
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
私
の
研
究
が
今
後
の
最
先
端
技

術
に
役
立
て
れ
ば
と
思
い
ま
す
。 

最
後
に
な
り
ま
す
が
、
こ
の
よ
う
な
賞
を
頂
き
ま
し
て
、

大
変
光
栄
に
思
い
ま
す
。
今
後
も
こ
の
賞
に
恥
じ
ぬ
よ
う
、

頑
張
り
た
い
と
思
い
ま
す
。
本
当
に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。 

こ
の
た
び
は
、
情
報
科
学
研
究
科
最
優
秀
学
生
賞
を
頂
き
、

大
変
光
栄
で
す
。 

私
は
学
部
で
は
薬
学
を
専
攻
し
、
数
年
仕
事
を
し
た
後
に

本
学
の
門
を
叩
き
ま
し
た
。
学
問
か
ら
し
ば
ら
く
離
れ
て
い

た
こ
と
も
あ
り
、
ま
た
情
報
科
学
の
基
本
的
な
知
識
が
不
足

し
て
い
た
た
め
、
講
義
や
研
究
会
で
は
少
な
か
ら
ず
苦
労
し

ま
し
た
。
今
回
の
受
賞
は
本
学
で
の
2 
年
間
の
活
動
が
評
価

さ
れ
た
と
い
う
こ
と
で
、
大
き
な
励
み
と
な
り
ま
し
た
。
異

分
野
の
背
景
を
も
っ
た
学
生
を
広
く
受
け
入
れ
、
情
熱
を
も

っ
て
ご
指
導
・
ご
支
援
さ
れ
て
い
る
本
学
の
教
官
や
ス
タ
ッ

フ
の
皆
様
に
深
く
感
謝
い
た
し
ま
す
。 

在
学
中
は
、
ゲ
ノ
ム
研
究
分
野
に
お
け
る
X
M
L
の
利
用

や
標
準
語
彙
の
開
発
に
関
す
る
調
査
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の

中
で
も
特
に G

ene O
ntology 

と
い
う
遺
伝
子
機
能
の
ア
ノ

テ
ー
シ
ョ
ン
語
彙
に
注
目
し
、
そ
の
利
用
を
支
援
す
る
た
め

の
ブ
ラ
ウ
ズ
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
ま
し
た
。 

こ
れ
か
ら
は
本
学
で
の
経
験
や
学
ん
だ
知
識
を
活
か
し
、

仕
事
を
通
じ
て
社
会
に
還
元
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
お
り

ま
す
。 

 

田
上
純
子
さ
ん
　
情
報
科
学
研
究
科
　 

博
士
前
期
課
程
２
年 

マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
統
合
シ
ス
テ
ム
講
座 

こ
の
た
び
は
、情
報
科
学
研
究
科
ベ
ス
ト
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
賞
を

頂
き
、誠
に
光
栄
に
思
い
ま
す
。
今
回
、賞
を
頂
い
た
「
音
情
報

処
理
論
Ⅰ
」の
講
義
は
、私
と
鹿
野
清
宏
教
授
と
で
担
当
し
て
い

る
講
義
で
あ
り
、私
の
担
当
分
で
は
音
情
報
処
理
の
基
礎
理
論

で
あ
る
「
周
波
数
分
析
」
、「
準
同
型
処
理
」
、「
線
形
予
測
理

論
」
か
ら
各
種
符
号
化
理
論
ま
で
を
解
説
し
て
お
り
ま
す
。
私

は
一
昨
年
度
本
学
に
赴
任
し
た
ば
か
り
で
あ
っ
た
た
め
、今
回

担
当
し
た
箇
所
の
講
義
を
行
う
の
は
初
め
て
の
経
験
で
し
た
。

そ
の
よ
う
な
中
で
、音
情
報
処
理
の
重
要
性
を
学
生
に
理
解
し

て
も
ら
う
に
は
ど
の
よ
う
に
し
た
ら
よ
い
の
か
悩
み
な
が
ら
講
義

準
備
を
行
っ
て
お
り
ま
し
た
。
今
回
の
受
賞
に
よ
り
、そ
れ
が
評

価
さ
れ
た
こ
と
を
嬉
し
く
思
い
ま
す
。 

音
信
号
、特
に
音
声（
人
の
声
）を
取
り
扱
う
情
報
処
理
は
、

マ
ン
・
マ
シ
ン
・
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
等
に
お
け
る
最
も
基
本
的
か
つ

遍
在
的
な
処
理
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。
ま
た
、本
技
術
に
関
す

る
研
究
は
、非
常
に
長
い
歴
史
が
あ
り
、多
数
の
先
駆
者
達
の
努

力
の
上
に
成
り
立
つ
分
野
で
も
あ
り
ま
す
。
よ
っ
て
、我
々
に
は
、

そ
れ
ら
先
人
達
の
意
志
を
後
進
達
に
伝
え
、本
研
究
の
さ
ら
な

る
発
展
を
促
進
す
る
義
務
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ゆ
え
、音
情
報

処
理
に
関
す
る
教
育
の
重
要
性
を
痛
感
し
て
い
る
と
と
も
に
、

今
後
と
も
良
質
な
講
義
を
心
が
け
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。 

 

猿
渡

洋
助
教
授
　
情
報
科
学
研
究
科 

音
情
報
処
理
学
講
座 

受 賞  受 賞  
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こ
の
た
び
は
、最
優
秀
学
生
賞
と
い
う
名
誉
な
賞
を
頂
き
大
変

光
栄
に
思
い
ま
す
。
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
で
過
ご

し
た
博
士
前
期
・
後
期
課
程
の
５
年
間
の
努
力
が
評
価
さ
れ
、大

変
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。 

私
は
、ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
基
礎
講
座
に
所
属
し（
現
在
は
視
覚
情
報

メ
デ
ィ
ア
講
座
助
手
）、複
合
現
実
感
の
研
究
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

複
合
現
実
感
と
は
、わ
れ
わ
れ
の
住
む
現
実
世
界
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

グ
ラ
フ
ィ
ク
ス
で
生
成
さ
れ
た
仮
想
世
界
を
融
合
す
る
技
術
で
あ

り
、ユ
ー
ザ
へ
の
新
た
な
情
報
提
示
手
法
の
１
つ
と
し
て
応
用
が
期

待
さ
れ
て
い
る
分
野
で
す
。
在
学
中
は
、複
合
現
実
感
に
お
け
る

現
実
世
界
と
仮
想
世
界
の
整
合
性
問
題
に
関
す
る
基
盤
技
術

を
中
心
に
研
究
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、こ
の
分
野
の
技
術
は
、す

で
に
様
々
な
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
応
用
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
私

も
、複
合
現
実
感
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
１
つ
と
し
て„
バ
ー
チ
ャ
ル

も
ぐ
ら
た
た
き
“と
い
う
も
の
を
作
成
し
ま
し
た
。こ
れ
は
、特
殊

な
メ
ガ
ネ
を
か
け
る
と
、現
実
の
机
の
上
か
ら
仮
想
の
モ
グ
ラ
が
出

て
く
る
よ
う
に
見
え
、そ
れ
を
本
物
の
ハ
ン
マ
ー
で
た
た
く
と
い
う
、

現
実
と
仮
想
が
融
合
し
た
ゲ
ー
ム
で
す
。
現
在
ま
で
に
た
く
さ
ん

の
方
に
体
験
し
て
い
た
だ
き
、複
合
現
実
感
と
い
う
分
野
を
多
く

の
方
に
知
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
た
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て

い
ま
す
。 

最
後
に
な
り
ま
し
た
が
、在
学
中
に
ご
指
導
い
た
だ
い
た
先
生

方
と
公
私
共
に
支
え
て
い
た
だ
い
た
研
究
室
の
皆
様
に
感
謝
し
た

い
と
思
い
ま
す
。４
月
か
ら
本
学
の
助
手
に
就
任
し
ま
す
の
で
、こ

れ
か
ら
は
研
究
者
と
し
て
だ
け
で
は
な
く
指
導
者
と
し
て
も
が
ん

ば
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。 

 

神
原
誠
之
さ
ん
　
情
報
科
学
研
究
科 

博
士
後
期
課
程
３
年 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
基
礎
講
座 

最
優
秀
学
生
賞
と
い
う
名
誉
あ
る
賞
を
頂
き
、大
変
喜
ば
し

く
思
っ
て
お
り
ま
す
。 

こ
の
賞
は
、私
を
支
え
て
下
さ
っ
た
皆
様
の
お
力
添
え
の
賜
物

で
あ
り
、今
後
の
研
究
活
動
の
大
き
な
励
み
に
な
る
と
思
っ
て
お

り
ま
す
。 

私
は
学
生
生
活
に
お
い
て
、研
究
の「
落
胆
、厳
し
さ
」
と
「
喜

び
、楽
し
さ
」
を
教
わ
り
ま
し
た
。
研
究
の「
落
胆
、厳
し
さ
」
は
初

め
て
研
究
会
に
参
加
し
た
時
に
痛
感
し
ま
し
た
。
研
究
成
果
を

相
手
に
伝
え
る
難
し
さ
、私
自
身
の
専
門
知
識
の
乏
し
さ
を
強

く
感
じ
ま
し
た
。
し
か
し
、そ
の
苦
い
体
験
を
糧
に
努
力
し
た
結

果
が
こ
の
賞
に
結
び
つ
い
た
の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
研
究
の

「
喜
び
、楽
し
さ
」
を
強
く
感
じ
た
の
は
、最
も
権
威
の
あ
る
国
際

会
議
か
ら
論
文
採
択
通
知
が
届
い
た
時
で
し
た
。「
私
の
研
究
成

果
が
世
界
か
ら
認
め
ら
れ
た
」
と
感
激
し
た
瞬
間
で
し
た
。
現
在

で
も
当
時
の
気
持
ち
を
忘
れ
ず
に
日
々
研
究
活
動
に
邁
進
し
て

お
り
ま
す
。
思
い
返
せ
ば
、在
学
中
は
非
常
に
充
実
し
た
毎
日
で

し
た
。こ
れ
も
、本
学
情
報
科
学
研
究
科
教
授 

鹿
野
清
宏
先
生
、

同
元
助
教
授 

中
村
哲
先
生
お
よ
び
音
情
報
処
理
学
講
座
の
皆

様
に
よ
る
ご
指
導
の
賜
物
で
す
。
心
よ
り
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。 

 

西
浦
敬
信
さ
ん
　
情
報
科
学
研
究
科
　 

平
成
１３
年
９
月
修
了
　 

音
情
報
処
理
学
講
座 

大
学
時
代
の
私
の
専
攻
は
物
理
化
学
で
、
入
学
当
時
は
生

物
学
の
知
識
は
全
く
と
言
っ
て
い
い
ほ
ど
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
授
業
に
も
つ
い
て
い
く
こ
と
が
で
き
ず
、
不
安
を
感
じ

た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
状
況
で
研
究
室
に
配

属
さ
れ
た
た
め
、
右
も
左
も
分
か
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
皆

様
の
指
導
の
も
と
に
実
験
を
始
め
て
み
る
と
作
業
の
全
て
が

新
鮮
で
非
常
に
興
味
深
く
感
じ
ら
れ
ま
し
た
。
修
士
課
程
の

２
年
間
で
学
会
発
表
等
多
く
の
こ
と
を
経
験
で
き
た
こ
と
は

研
究
を
続
け
て
い
く
上
で
大
き
な
財
産
で
あ
り
、
こ
の
成
果

を
評
価
し
て
い
た
だ
い
た
こ
と
は
非
常
に
幸
せ
な
こ
と
で
あ

る
と
感
じ
て
い
ま
す
。 

私
が
研
究
に
打
ち
込
め
る
よ
う
に
サ
ポ
ー
ト
し
て
く
だ
さ

っ
た
ス
タ
ッ
フ
や
技
官
の
方
々
、
多
く
の
ア
ド
バ
イ
ス
を
く

れ
た
研
究
室
の
メ
ン
バ
ー
、
や
り
が
い
の
あ
る
テ
ー
マ
を
与

え
て
い
た
だ
き
丁
寧
に
指
導
し
て
く
だ
さ
っ
た
先
生
に
心
か

ら
感
謝
い
た
し
ま
す
。
こ
の
度
、
本
賞
を
受
賞
で
き
た
の
は

ひ
と
え
に
皆
様
の
指
導
が
あ
っ
て
こ
そ
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

こ
れ
を
糧
に
今
後
も
研
究
活
動
に
励
み
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。 

 

高
橋
和
利
さ
ん
　
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

博
士
前
期
課
程
２
年
　 

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
動
物
分
子
工
学
部
門 
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こ
の
た
び
は
、
優
秀
研
究
賞
と
い
う
名
誉
あ
る
賞
を
い
た

だ
き
、
誠
に
光
栄
に
思
い
ま
す
。 

私
は
形
質
発
現
植
物
学
講
座
に
所
属
し
、
植
物
の
胚
頂
端

領
域
に
お
け
る
オ
ー
キ
シ
ン
の
影
響
に
つ
い
て
研
究
を
行
い

ま
し
た
。
オ
ー
キ
シ
ン
が
胚
頂
端
部
の
パ
タ
ー
ン
形
成
に
重

要
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
は
示
唆
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
そ

の
分
子
機
構
に
つ
い
て
は
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し

た
。
そ
こ
で
、
私
は
そ
の
分
子
機
構
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と

を
目
的
に
研
究
に
取
り
組
み
、
博
士
前
期
課
程
の
２
年
間
を

通
じ
て
そ
の
一
端
を
明
ら
か
に
で
き
た
と
自
負
し
て
お
り
ま

す
。
そ
れ
も
、
先
生
や
研
究
室
の
仲
間
と
の
意
見
の
や
り
取

り
や
熱
い
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
え
た
こ
と
、
そ
し
て
充

実
し
た
実
験
設
備
な
ど
、
恵
ま
れ
た
環
境
下
で
研
究
で
き
た

こ
と
が
大
き
か
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

最
後
に
な
り
ま
し
た
が
、
今
回
の
受
賞
に
あ
た
り
日
頃
か

ら
暖
か
く
ご
指
導
く
だ
さ
っ
た
田
坂
昌
生
先
生
、
相
田
光
宏

先
生
、
田
坂
研
究
室
の
皆
様
に
お
礼
を
申
し
上
げ
た
い
と
思

い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
の
博
士
後
期
課
程
に
お
き
ま
し
て
も
、

こ
の
賞
を
励
み
に
精
進
す
る
覚
悟
で
あ
り
ま
す
。
本
当
に
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。 

 

古
谷
将
彦
さ
ん
　
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

博
士
前
期
課
程
２
年
　 

形
質
発
現
植
物
学
講
座 

こ
の
た
び
は
、
優
秀
研
究
賞
と
い
う
名
誉
な
賞
を
頂
く
こ

と
が
で
き
、
大
変
光
栄
に
思
っ
て
お
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

賞
を
頂
い
た
の
も
、
６
年
間
も
の
長
い
間
、
適
切
な
御
指
導
、

御
助
言
を
賜
り
ま
し
た
島
本
先
生
を
は
じ
め
、
植
物
分
子
遺

伝
学
講
座
の
皆
様
方
の
お
か
げ
で
す
。
本
当
に
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
し
た
。 

私
は
植
物
分
子
遺
伝
学
講
座
に
配
属
さ
れ
て
か
ら
、
イ
ネ

の
花
性
時
期
を
決
定
す
る
分
子
機
構
の
研
究
を
進
め
て
き
ま

し
た
。
マ
ス
タ
ー
の
２
年
間
は
な
か
な
か
思
う
よ
う
な
結
果

が
出
ず
、
非
常
に
苦
労
し
ま
し
た
が
、
ド
ク
タ
ー
に
進
ん
で

か
ら
の
テ
ー
マ
が
実
を
結
び
、
こ
の
よ
う
な
賞
を
頂
く
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
経
験
は
、
こ
れ
か
ら
の
研
究

生
活
や
社
会
生
活
を
営
む
上
で
、
大
き
な
励
み
と
な
る
に
違

い
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
本
校
を
無
事
に
卒
業
す
る
に
至

り
ま
し
た
が
、
本
校
で
の
６
年
間
に
お
い
て
、
バ
イ
オ
サ
イ

エ
ン
ス
分
野
に
お
け
る
知
識
や
技
術
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、

精
神
面
で
も
非
常
に
多
く
の
こ
と
を
学
ば
せ
て
い
た
だ
き
ま

し
た
。
本
校
で
の
貴
重
な
体
験
を
存
分
に
生
か
し
て
、
今
後

精
い
っ
ぱ
い
努
力
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

早
間
良
輔
さ
ん
　
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

博
士
後
期
課
程
３
年
　 

植
物
分
子
遺
伝
学
講
座 

 

下
里
裕
子
さ
ん
　
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

博
士
後
期
課
程
３
年
　 

細
胞
間
情
報
学
講
座 

 

こ
の
た
び
は
、最
優
秀
学
生
賞
と
い
う
名
誉
あ
る
賞
を
頂
き
、

大
変
光
栄
に
思
い
ま
す
。こ
れ
も
細
胞
間
情
報
学
講
座
の
先
生

方
や
実
験
補
助
員
の
方
々
を
始
め
、在
籍
し
て
い
た
全
て
の
方
々

の
お
陰
で
す
。
更
に
、講
座
以
外
の
様
々
な
先
生
方
に
も
お
世
話

に
な
り
ま
し
た
。
心
よ
り
感
謝
い
た
し
ま
す
。  

私
は
、ア
ブ
ラ
ナ
科
植
物
の
自
家
不
和
合
性
機
構
に
つ
い
て
博

士
前
期
課
程
よ
り
研
究
し
て
き
ま
し
た
。
植
物
は
、こ
の
機
構
を

有
す
る
こ
と
で
花
粉
の
自
己
と
非
自
己
を
識
別
し
、自
己
の
花
粉

と
の
受
精
を
回
避
し
て
い
ま
す
。こ
の
花
粉
の
自
他
識
別
の
分
子

メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、こ
こ
数
年
で
か
な
り
解
明
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ

の
分
こ
の
５
年
間
は
、数
は
少
な
い
で
す
が
国
外
の
研
究
グ
ル
ー
プ

と
の
競
争
が
激
し
く
、結
果
が
出
な
け
れ
ば
そ
れ
な
り
に
、ま
た
、

い
い
結
果
が
出
れ
ば
い
つ
先
を
越
さ
れ
る
か
と
気
が
気
で
は
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、ど
ん
な
時
に
も
先
生
方
や
、後
輩
、実

験
補
助
の
方
々
と
苦
労
と
重
荷
を
分
か
ち
合
う
こ
と
で
、乗
り
越

え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。  

こ
ん
な
立
派
な
賞
を
い
た
だ
い
て
、恐
縮
し
て
し
ま
う
の
が
本

心
で
す
。
し
か
し
、自
分
自
身
大
き
く
な
る
た
め
に
も
こ
れ
を
励

み
に
、日
々
努
力
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
最
後
に
、ス
ト
レ
ス
や
質
素

な
食
生
活
に
耐
え
ら
れ
る
、強
靱
な
心
と
体
に
育
て
て
く
れ
た
両

親
に
感
謝
し
た
い
と
思
い
ま
す
。 

受 賞  受 賞  

21SPRING/SUMMER 2002  せんたん 



Thitamadee  Siripong さ ん 　  

バ イ オ サ イ エ ン ス 研 究 科 　  

博 士 後 期 課 程 ３ 年  

細 胞 間 情 報 学 講 座  
 

I'd like to thank the committee for this 
wonderful honor. This will be the precious 
memorable experiences before leaving from Japan. 
Our works is to clarify what are the factors dictate 
the asymmetrical growth in plants. The best 
example of asymmetrical growth in plants is the 
climbing habit of twining plants. If you just 
carefully observe the twining direction of these 
plants you will find that the twining direction are 
exist both left and right forms. Most of them never 
change their twining habit,  suggesting that genes 
control this asymmetrical growth. Our laboratory 
used the Arabidopsis (mustard family) mutants 
which are twist in their body (normal Arabidopsis 
is straight growth) to clarify the genetic 
mechanism of this asymmetrical growth. The 
analysis of these twist Arabidopsis mutants told us 
that cortical microtubule is involved in directional 
control of these mutants and also provide the 
molecular explanation for the natural asymmetry 
seen in tendrils, vines and other twisting plant 
organs. Finally, I would like to thank to all my hero 
that stand beside me, Hashimoto sensei, Wasteneys 
and the member of Plant Molecular and Cellular 
Biology. Because you are the wind beneath my 
wings.

こ の 度 は 、 私 の 博 士 前 期 課 程 で の 研 究 に 対 し て 、 こ の よ

う な 名 誉 あ る 賞 で 評 価 し て い た だ き 、 大 変 嬉 し く 、 ま た

光 栄 に 思 っ て い ま す 。 

私 の 研 究 テ ー マ は 、 「 光 受 容 タ ン パ ク 質 Photoactive 

yellow protein （ P Y P ） の 光 構 造 変 化 メ カ ニ ズ ム の 解 析 」

で す 。 部 分 欠 損 P Y P か ら 生 成 す る 活 性 中 間 体 が 長 寿

命 化 す る こ と に 着 目 し 、 欠 損 に よ る タ ン パ ク 質 の 構 造 や

物 性 へ の 影 響 の 比 較 か ら 、 活 性 中 間 体 の 知 見 を 得 て 、

P Y P の 構 造 変 化 メ カ ニ ズ ム に つ い て 議 論 し ま し た 。 片 岡

幹 雄 教 授 の お 話 か ら こ の 分 野 に 興 味 を も ち 、 基 礎 知 識

も 乏 し い ま ま に 飛 び 込 ん で い っ た 私 で し た が 、 熱 心 か つ 的

確 な ご 指 導 を し て く だ さ っ た 片 岡 研 究 室 の 先 生 方 、 先 輩

方 に 支 え ら れ 、 充 実 し た 研 究 設 備 で 思 い き り 実 験 で き 、

結 果 を 出 す こ と が で き ま し た 。 特 に 、 終 始 ご 指 導 頂 い た

今 元 泰 助 教 授 に は 、 大 変 感 謝 し て い ま す 。 

今 回 の 受 賞 を 励 み に 、 今 後 も が ん ば っ て い き ま す 。 あ り

が と う ご ざ い ま し た 。 　  

 

針 貝 美 樹 さ ん 　 物 質 創 成 科 学 研 究 科  

博 士 前 期 課 程 ２ 年 　  

エ ネ ル ギ ー 変 換 科 学 講 座  

吉 田 典 巧 さ ん 　 物 質 創 成 科 学 研 究 科  

博 士 前 期 課 程 ２ 年 　  

光 機 能 素 子 科 学 講 座  

こ の た び 、 こ の よ う な 名 誉 あ る 賞 を 頂 き 誠 に 光 栄 に 思

い ま す 。 

私 は 光 機 能 素 子 科 学 講 座 で 、 パ ル ス 周 波 数 変 調 方 式 ビ

ジ ョ ン チ ッ プ と い う 撮 像 デ バ イ ス に 関 す る 研 究 を 行 い ま し

た 。 こ の 研 究 は 学 部 時 代 と は 全 く 異 な っ た 分 野 で あ り 、

基 礎 的 な と こ ろ か ら 始 め な け れ ば な ら ず 、 先 が 見 え な い

こ と に 不 安 を 感 じ て い ま し た 。 

研 究 が 始 ま っ て か ら も 、 L S I チ ッ プ の 設 計 で は 締 め 切

り に 追 わ れ 、 測 定 で は 試 作 し た チ ッ プ が う ま く 動 か ず 、 つ

ら く 苦 し い 日 々 が 続 き ま し た 。 し か し 苦 労 し た 分 、 実 際

に チ ッ プ が 動 作 し 、 画 像 出 力 に 成 功 し た と き の 喜 び は 今

も 鮮 明 に 覚 え て い ま す 。 

今 後 、 社 会 に 出 て か ら も 、 こ れ ら の 経 験 を 生 か し て が ん

ば っ て い き た い と 思 い ま す 。 

最 後 に な り ま し た が 、 光 機 能 素 子 科 学 講 座 の 布 下 正

宏 教 授 に は 、 厳 し く も 的 確 な ご 指 導 を い た だ き 、 太 田 淳

助 教 授 に は 半 導 体 の 基 礎 か ら 、 研 究 内 容 全 体 に 対 し て

直 接 ご 指 導 を い た だ き ま し た 。 心 か ら 感 謝 い た し ま す 。 

ま た 一 緒 に 研 究 生 活 を お く り 、 互 い に 協 力 し 合 い 、 語 り

合 っ た 研 究 室 の 皆 様 、 皆 さ ん の お か げ で 充 実 し た 学 生 生

活 が お く れ ま し た 、 本 当 に あ り が と う ご ざ い ま す 。 22
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Spring,Summer Calendar of Events

30日 
    

15日 
    

16日 
隔週土曜日 
（全3回） 

11日 
    

13～15日 
    

18～20日 
    

22日 
    

16日 
    

5日 
    

30日 
    

27日 
    

平成１４年 1月 

8日 
    

26日 
    

平成１４年 2月 

平成１４年 3月 

平成１４年 4月 

平成１４年 5月 

平成１４年 6月 

表紙デザイン 今回のデザインは、地球全体を一つの生命体と考え、それに息づく生命は細胞そのものであるとい
う考え＝「ガイア思想」をイメージ・ヴィジュアル化したものです。この思想においては、オゾン層の
破壊や温暖化は、地球自身が大きなダメージを受けるものではなく、被害を受けるのは人類自身で
あると警告しています。地球と人間、そして生命に対する考え方や感じ方は人それぞれです。しかし、
人類が目指す「人間文明と自然との融合」は、本学の研究の基礎であるだけではなく、我々一人一
人が感じていかなくてはならない、これからの大きな課題の一つであると思われます。 

ケンブリッジ大学スコット教授による講演会 
於物質創成科学研究科大講義室。英国ケンブリッジ大学スコット教授による「ケンブリッジ大学における教育と大学
評価」という題目の講演会が行われた。 
 
 

第4回運営諮問会議 
於事務局。鳥居学長及び森前事務局長から、前回の本会議以降の本学の取組み状況について報告がなされた後、「奈
良先端科学技術大学院大学の進むべき方向」について諮問がなされた。  
 

奈良県大学連合公開講演会 
於帝韶山大学学園前キャンパス。奈良県大学連合に加盟している9大学が協力して地域社会に貢献することを目的
に今回初めて開催した。6名の教授が「奈良から歴史・人間・環境について考える」をテーマに3回にわたり講演を
行い、延べ約５００名の一般市民の参加があった。 
 
 

相磯秀夫東京工科大学長による講演会 
於附属図書館。本学の運営諮問会議委員である相磯東京工科大学長を講師に招き、評議員及び部局長等を対象に
「今後の大学院大学への期待と提言」と題して講演会が開催された。 
 

韓国光州科学技術院と合同シンポジウム 
於韓国光州科学技術院。物質創成科学研究科と光州科学技術院物質理工学研究科の合同で「First NAIST/K-
JIST Joint Sympojium on  Advanced Materials」が開催された。櫛田前研究科長をはじめとする教授5名の
ほか学生5名が訪韓し、発表を行った。 
 

２００２年情報科学研究科スプリングセミナー 
於情報科学研究科。大学3年生を受講対象とし開催。各研究室ごとにさまざまな研修テーマを設定し体験研究が行
われた。 
 

平成１３年度学位記授与式 
於ミレニアムホール。情報科学研究科博士後期課程２９名、同博士前期課程１１９名、バイオサイエンス研究科博士後
期課程２４名、同博士前期課程１０９名、物質創成科学研究科博士前期課程９０名の課程修了者があった。 
 
 

平成１４年度入学式 
於ミレニアムホール。博士後期課程９０名、博士前期課程３６４名の新入生が入学。恒例となっている大蔵流茂山家の
狂言が披露された。 
 
 

櫛田孝司、今西幸男両教授、名誉称号授与式 
於大学会館。鳥居学長から櫛田、今西両教授に辞令書が手渡された。 
 
 

環境保全林育成植樹会 
於大学構内。学生・教職員有志による環境保全林育成植樹会が開催された。 
 
 

オープンキャンパス 
研究科、附属図書館。受験希望者を対象とし、全国各地から７８４名の参加があった。 
 

平成１３年度学位記授与式 
於附属図書館。情報科学研究科博士後期課程1名、バイオサイエンス研究科博士後期課程3名の修了者があった。 
 

ＮＡＩＳＴ東京シンポジウム 
於東京国際フォーラム。「ナノテクへの挑戦～革新的分子素子の創成～」と題して公開シンポジウムが開催された。 
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