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ベ
ン
チ
ャ
ー
・
ビ
ジ
ネ
ス
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
の
設
置�
ベ
ン
チ
ャ
ー
・
ビ
ジ
ネ
ス
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
の
設
置�

　
ベ
ン
チ
ャ
ー
・
ビ
ジ
ネ
ス
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー（
V
B
L
）は
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
の
萌
芽
と
も
な
る
べ
き
独
創
的
な
研
究
開
発
の
推
進
と
、
高
度
の
専
門
的
職
業
能

力
を
持
つ
企
業
家
精
神
に
富
ん
だ
人
材
の
育
成
を
目
的
に
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
が
可
能
と
な
る
よ
う
な
優
れ
た
教
育
研
究
実
績
を
有
す
る
国
立
大
学
の
理
工
系
大
学

院
に
お
い
て
、
独
創
的
な
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
実
施
す
る
た
め
の
専
用
の
教
育
研
究
施
設
で
す
。
�

�
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
ベ
ン
チ
ャ
ー
・
ビ
ジ
ネ
ス
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
は
、
平
成
１４
年
度
政
府
補
正
予
算
「
大
学
院
を
中
心
と
し
た
独
創
的
研
究
開
発
推
進
経

費
」（
V
B
L
設
立
構
想
）
に
よ
る
も
の
で
、
平
成
１５
年
１
月
に
設
置
さ
れ
ま
し
た
。
�

�
本
学
で
は
、
独
創
的
研
究
開
発
を
推
進
し
、
高
度
の
専
門
的
職
業
能
力
を
持
つ
創
造
的
人
材
を
育
成
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
、
新
た
な
ベ
ン
チ
ャ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
産
業
の

創
出
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
�

VBLの概要�

研究プロジェクトの概要�

　奈良先端科学技術大学院大学ベンチャー・ビジネス・ラボラトリーは、「フィ
ジオーム研究と解析技術の開発」を教育研究テーマとし、各種生命現象に関わ
るトランスクリプトーム解析、遺伝子の機能予測、新規遺伝子の機能解析、大
量データ処理技術、新規医療材料の開発などのフィジオーム研究を通して、生
命現象の学際的研究を行います。�
�
�
�
　現在、次の11研究プロジェクトについて研究を展開しています。�

光トラップした金粒子による
一分子DNA近接場顕微分析
法の開発　〈湊小太郎　教授〉�
�
ハプティック・フォースト・フィー
ドバックによるフェムトニュー
トン細胞触診法の研究�
　　　　　〈湊小太郎　教授〉�
�
没入型複合現実環境の研究�
　　　　 〈横矢直和　教授〉�
�
�
�
次世代DNAチップの開発�
　　　　　〈湊小太郎　教授〉�

ゲノム情報と物質科学を融合
した医療材料の開発�
　　　　　〈谷原正夫　教授〉�
�
�
光電融合バイオインターフェ
イスデバイス・システムの開発
　　　 　〈太田淳　助教授〉�
�
自己組織化型二光子吸収材
料の医療への応用�
　　　 〈小夫家芳明　教授〉�
　　　　　�

ゲノムに暗号化されているタンパク質の構造と機能の関係を解
明し、これに基づき新規な機能性蛋白質・ペプチドを創成する。
これを有機・無機ナノハイブリッド技術と組み合わせて、骨・神
経等の再生を可能にするインテリジェント医療材料を開発する。�
�
情報科学研究科情報生命科学専攻生命機能計測学分野と共同
で行い、新しいニューロエレクトロニクス装置創出を目指すも
のである。�
�
深部の癌組織を選択的に治療する、赤外線レーザーを利用した
二光子吸収光線カ学療法に不可欠な非線形光学材料の開発を
行う。分子設計により二光子吸収断面積の増大、水溶性、励起三
重項状態生成効率の向上を目指す。�

一分子のＤＮＡのゲノム情報としてＧＣ含有量の１次元分布を
光の回折限界を超えた分解能で得る光計測法を開発し、一分子
ＤＮＡのゲノム情報解析法を確立することを目指している。�
�
ナノメートルオーダーの大きさで起こる現象を、光ピンセットを
操作している術者に力覚として提示する技術を確立することを
目的としている。�
�
�
ユーザの視点変化や移動に追従して全天球ビデオから任意視点・
視点画像をリアルタイムに生成・提示する方式を開発するとと
もに、球面ディスプレイ及び歩行装置つき3面傾斜ディスプレイ
を用いたプロトタイプシステムを開発する。�
�
分子ネットワーク解析のための基礎データとなる遺伝子発現量
を計測するＤＮＡマイクロアレーにおいて、少量の検体から遺伝
子発現量を高感度でかつ定量的に計測できる手法を開発する
ことを目的としている。�

プロテオーム解析プロジェクト�
　　　　　　〈磯貝彰　教授〉�
�
�
�
トランスクリプトーム解析に
よる癌の診断法の開発�
　　　　〈加藤菊也　教授〉�
�
バクテリアゲノム解析プロジェ
クト　　　　〈森浩禎　教授〉�
�
�
�
根菌分子工学の開発�
　　　　〈吉田和哉　助教授〉�

1）質量分析計を中心に新たなプロテオーム解析技術を確立し、
その技術をベースとした企業化を図る、2）本解析技術により
機能解明された新規有用蛋白質類の特許化を進め新規産業創
出を図る。�
�
ゲノム規模の遺伝子発現解析（トランスクリプトーム解析）から、
予後、抗癌剤感受性、遠隔転移など、癌の臨床像を予測する方
法を開発する。�
�
大腸菌ゲノム解析において培ってきた解析技術を基に微生物
ゲノム配列決定からゲノムデータベース構築、さらにポストゲ
ノム解析から有用遺伝子探索をターゲットとした企業化及び技
術者の養成を行う。�
�
ペルオキシダーゼなどの小胞輸送シグナルペプチドを改変利
用することによってタンパク質を植物の根表層領域に提示させ
る技術を確立する。さらに、本技術を応用して、環境浄化植物や
有用タンパク質生産植物の開発・産業利用を目指す。�

〈　〉内は研究代表者�
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▲ベンチャー・ビジネス・ラボラトリー棟�

3F

2F
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VBL施設の概要�

VBL組織図�

■規　　模　　地上3階�

■構　　造　　鉄筋コンクリート造�

■建築面積　　562fl�

■延べ面積　　1,500fl�

■主な施設・設備�
　・3次元情報生成用計算機システム�
　・半球ドーム型映像提示システム�
　・歩行感覚生成システム�
　・遺伝子解析用サーバシステム�
　・共焦点レーザースキャンシステム�
　・ペプチド解析装置�
　・ペプチド分取精製装置�
　・高速液体クロマトグラフ�
　・棚型凍結乾燥装置�
　・超高速昇温電気炉�
　・骨用マイクロトーム�
　・超純水製造装置�
　・飛行時間型質量分析計�
　・高速IRイメージングシステム�
　・分光光度計�
　・蛍光吸収光度計�
　・プログラマブル粘度計システム�
　・DNA解析装置�
　・質量分析装置　など�

ベンチャー・ビジネス・ラボラトリー棟　平面図�
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ラボ5-3
共同機器室�

ラボ6-2
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リフレッシュ�
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ラボ3
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会議室�
ラボ2-1

ラボ2-2

管理室�
玄関�

■大型設備�

▲DNA解析装置� ▲質量分析装置�

学　長�

施設長�

事務局�

管理運営協議会�

各プロジェクト�
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山

本

　

平
一
�

河

野

　

憲

二

�

●
副
学
長
●
�

●
遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
長
●
�

　
4
月
か
ら
遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
長
の
役
を
仰
せ
つ
か
り
ま
し
た
。
�

　
現
在
遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、教
官
総
勢
10
名
、実
験
施
設
と
し
て
R
I
実
験
室
、動
物
舎
2

棟
、温
室
2
棟
、グ
リ
ー
ン
ラ
ボ
を
も
つ
学
内
で
は
非
常
に
大
き
な
セ
ン
タ
ー
と
し
て
成
長
し
て
ま
い
り
ま

し
た
。こ
れ
も
ひ
と
え
に
今
ま
で
の
セ
ン
タ
ー
長
を
は
じ
め
と
す
る
本
学
関
係
者
の
ご
尽
力
の
賜
で
あ
り
、

非
常
に
感
謝
し
て
い
る
次
第
で
す
。
�

　
教
官
10
名
と
い
う
と
多
い
と
い
う
印
象
を
も
た
れ
る
と
思
い
ま
す
が
、研
究
室
と
し
て
は
4
部
門
あ

り
、1
部
門
は
2
名
か
ら
3
名
と
い
う
ス
タ
ッ
フ
で
教
育
研
究
と
施
設
運
営
と
を
し
て
い
か
ね
ば
な
ら
な
い

こ
と
を
考
え
る
と
、決
し
て
多
い
と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
そ
う
い
う
ハ
ン
デ
ィ
は
あ
る
も
の

の
、教
官
、技
官
の
方
々
の
努
力
に
よ
り
、研
究
面
で
も
、各
々
の
部
門
が
特
徴
を
活
か
し
、こ
の
数
年
で
は

大
き
な
学
問
的
成
果
も
あ
げ
て
い
ま
す
し
、大
型
外
部
競
争
資
金
の
獲
得
も
し
て
い
ま
す
。
配
属
さ
れ
た

学
生
達
も
修
士
、博
士
の
学
位
を
取
得
し
、卒
業
後
、海
外
や
国
内
の
研
究
室
や
企
業
へ
と
就
職
し
社
会

で
活
躍
を
始
め
て
い
る
の
は
喜
ば
し
い
限
り
で
す
。
良
い
こ
と
ば
か
り
を
書
い
て
き
ま
し
た
が
、内
情
は
ま

だ
ま
だ
不
十
分
な
点
が
多
々
あ
り
ま
す
。
第
一
に
、こ
れ
だ
け
の
研
究
室
と
施
設
と
を
運
営
し
て
い
く
た

め
に
は
、現
在
の
シ
ス
テ
ム
や
ス
タ
ッ
フ
数
で
は
無
理
が
あ
る
こ
と
で
す
。
私
と
し
て
は
、教
育
研
究
と
施
設

運
営
と
を
分
離
し
、も
っ
と
効
率
的
な
シ
ス
テ
ム
を
作
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
現
在
成
果
を
あ
げ

つ
つ
あ
る
研
究
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
、か
つ
教
育
研
究
を
さ
ら
に
充
実
さ
せ
る
た
め
に
、各
研
究
室
の
教
官

ス
タ
ッ
フ
を
基
本
的
に
は
講
座
と
同
等
の
4
名
に
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
と
い
っ
て
も
そ
の
た
め
に
は
、バ

イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
や
事
務
方
の
協
力
が
是
非
と
も
必
要
で
あ
り
、ま
た
い
ろ
い
ろ
な
手
段
な
り
、方

策
を
考
え
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
で
す
。
私
は
完
全
に
満
ち
足
り
た
環
境
設
備
と
い

う
も
の
か
ら
し
か
、す
ば
ら
し
い
研
究
が
出
て
く
る
と
は
全
く
思
っ
て
い
ま
せ
ん
。
最
近
大
型
資
金
を
得
て

各
研
究
室
で
す
べ
て
の
機
器
を
揃
え
る
所
が
多
々
で
て
い
る
よ
う
で
す
が
、そ
れ
が
本
当
に
教
育
研
究
の

た
め
に
良
い
こ
と
か
ど
う
か
に
は
疑
問
が
あ
り
ま
す
。
限
ら
れ
た
設
備
と
環
境
の
中
で
不
備
の
点
を
何
と

か
克
服
し
よ
う
と
考
え
、い
ろ
い
ろ
な
人
達
の
協
力
を
仰
ぎ
、そ
の
中
か
ら
様
々
な
交
流
が
生
ま
れ
、ま
た

新
し
い
ア
イ
デ
ィ
ア
も
生
ま
れ
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。こ
の
他
に
も
施
設
の
運
営
費
を
ど
う

や
っ
て
調
達
し
て
い
く
か
、な
ど
い
ろ
い
ろ
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
問
題
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
こ
れ

ら
の
問
題
は
、良
い
教
育
研
究
が
行
わ
れ
、良
い
人
材
が
育
ち
、良
い
研
究
成
果
が
あ
が
れ
ば
、自
ら
道
が

開
け
て
く
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
良
い
人
材
を
育
て
、す
ば
ら
し
い
研
究
成
果
を
あ
げ
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
、雑
用
を
減
ら
し
、教
育
研
究
の
み
に
集
中
で
き
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
作
り
を
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
そ
れ
が
私
の
使
命
の
1
つ
と
思
っ
て
い
ま
す
の
で
、そ
の
た
め
に
い
ろ
い
ろ
ご
相
談
さ
せ
て
頂
く

こ
と
が
あ
る
と
思
い
ま
す
が
、よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。
�

　
こ
の
度
、副
学
長
を
拝
命
し
ま
し
た
。よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。
�

　
私
は
現
在
情
報
科
学
研
究
科
教
授
の
他
、先
端
科
学
技
術
研
究
調
査
セ
ン
タ
ー
長
を

併
任
し
て
お
り
ま
す
が
、新
た
に
副
学
長
の
任
務
も
担
当
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
本

学
の
教
職
員
と
学
生
全
員
の
協
力
の
も
と
に
、こ
れ
ら
の
業
務
を
遂
行
し
て
い
き
た
い
と

念
じ
て
い
ま
す
。
�

　
先
端
科
学
技
術
研
究
調
査
セ
ン
タ
ー
の
業
務
に
つ
き
ま
し
て
は
、本
学
の
産
官
学
連
携

及
び
知
的
財
産
が
、教
職
員
と
学
生
の
努
力
と
活
躍
に
よ
り
大
幅
に
増
大
し
、昨
年
度

の
全
学
テ
ー
マ
別
大
学
評
価
「
研
究
活
動
面
に
お
け
る
社
会
と
の
連
携
及
び
協
力
」
に
お

い
て
5
段
階
評
価
の
5
と
い
う
最
も
高
い
評
価
を
頂
き
ま
し
た
。
今
後
と
も
社
会
か
ら

高
い
評
価
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
、推
進
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
�

　
現
在
大
学
は
来
年
度
発
足
す
る
国
立
大
学
法
人
の
た
め
の
準
備
検
討
を
行
っ
て
い
ま

す
。
私
は
、副
学
長
と
し
て
学
長
を
補
佐
し
て
、こ
の
国
立
大
学
法
人
制
度
設
計
構
築
に

加
わ
り
、特
に
組
織
・
人
事
制
度
の
構
築
を
担
当
し
て
い
ま
す
。
組
織
・
人
事
制
度
は
新

し
い
国
立
大
学
法
人
の
根
幹
と
な
る
も
の
で
あ
り
、こ
の
シ
ス
テ
ム
の
良
否
に
よ
り
新
し
い

国
立
大
学
法
人
の
発
展
が
左
右
さ
れ
る
も
の
で
あ
り
ま
す
。
本
学
の
教
育
研
究
分
野
で

あ
る
情
報
・
バ
イ
オ
・
物
質
創
成
の
3
分
野
は
最
先
端
科
学
技
術
分
野
で
あ
り
学
問
の
進

歩
発
展
が
非
常
に
早
く
、ま
た
重
要
な
研
究
分
野
も
激
し
く
変
化
し
て
い
ま
す
。こ
の

た
め
大
学
も
、こ
の
進
歩
発
展
と
変
化
に
迅
速
に
対
応
で
き
る
機
動
性
の
高
い
柔
軟
な
シ

ス
テ
ム
構
築
が
必
要
に
な
り
ま
す
。こ
れ
ま
で
の
国
立
大
学
の
運
営
シ
ス
テ
ム
で
は
、こ
れ

ら
に
対
し
て
十
分
に
は
対
応
で
き
な
い
面
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、新
し
い
国
立
大
学

法
人
で
は
、学
長
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
の
も
と
に
全
学
の
教
職
員
と
学
生
が
協
力
し
て
努

力
し
、そ
の
教
育
研
究
成
果
が
社
会
か
ら
高
い
評
価
が
得
ら
れ
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を
構

築
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。こ
の
た
め
、全
学
の
構
成
員
の
意
見
を
吸
収
し
つ
つ
、機
動
性

が
高
く
社
会
か
ら
高
い
評
価
が
得
ら
れ
る
特
色
あ
る
国
立
大
学
法
人
奈
良
先
端
科
学

技
術
大
学
院
大
学
へ
と
発
展
で
き
る
よ
う
に
努
力
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
の
で
、よ
ろ
し

く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。
�
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島
本
功

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
教
授
の
研
究
グ
ル
ー

プ
（
植
物
分
子
遺
伝
学
講
座
）
の
「
光
周
性
へ
の
遺
伝
子
レ

ベ
ル
で
の
適
応
に
よ
っ
て
イ
ネ
は
短
日
性
を
獲
得
し
た
」
に

関
す
る
論
文
が
イ
ギ
リ
ス
の
科
学
専
門
誌
「N

atu
re

」
4
月

17
日
号
に
掲
載
さ
れ
、
本
学
に
お
い
て
記
者
発
表
し
た
。
�

　
発
表
内
容
は
次
の
と
お
り
。
 
�

�　
植
物
は
自
分
の
子
孫
を
残
す
為
に
花
を
咲
か
せ
種
を
つ
け

る
。
こ
れ
は
動
く
事
の
出
来
な
い
植
物
に
と
っ
て
、
そ
の
場

所
で
最
も
良
い
状
態
（
日
の
長
さ
、
温
度
な
ど
の
環
境
条
件
）

で
花
を
咲
か
せ
、
種
子
を
沢
山
つ
け
る
と
い
う
非
常
に
重
要

な
戦
略
で
あ
る
。
植
物
は
子
孫
を
残
す
為
に
い
つ
花
を
咲
か

せ
れ
ば
良
い
か
と
い
う
戦
略
を
実
行
す
る
過
程
で
日
の
長
さ

の
変
化
（
長
日
・
短
日
）
に
対
応
し
て
花
を
咲
か
せ
る
機
構

を
発
達
さ
せ
て
き
た
。
昔
か
ら
我
々
人
類
は
長
日
植
物
・
短

日
植
物
が
存
在
す
る
事
を
知
っ
て
い
た
が
花
を
咲
か
せ
る
機

構
、
す
な
わ
ち
ど
ん
な
遺
伝
子
が
花
を
咲
か
せ
る
の
に
必
要

で
あ
る
か
、
何
が
長
日
・
短
日
の
違
い
を
支
配
し
て
い
る
の

か
は
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
。
�

　
近
年
の
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
（
長
日
植
物
）
の
突
然
変
異
体

の
研
究
か
ら
、
花
を
咲
か
せ
る
為
に
重
要
な
遺
伝
子
の
セ
ッ

ト
（
3
つ
の
重
要
な
遺
伝
子
‥G

I, C
O
, F
T

）
が
存
在
す
る

事
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
こ
れ
ら
3
つ
の
遺
伝
子
はG

I 
C
O
 

F
T

と
い
う
関
係
に
あ
り
、
花
の
咲
く
時
期
にG

I

↓C
O

↓F
T

と
い
う
正
の
方
向
の
関
係
に
あ
る
事
が
明
ら
か
に
さ
れ
た
。
�

　
短
日
植
物
で
は
ど
う
い
う
機
構
が
働
い
て
い
る
の
だ
ろ
う

か
？
と
い
う
疑
問
か
ら
我
々
は
研
究
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
。

我
々
は
短
日
植
物
の
イ
ネ
を
材
料
に
研
究
を
行
い
、
イ
ネ
が

長
日
植
物
で
あ
る
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
と
同
じ
遺
伝
子
の
セ
ッ

ト
（
3
つ
の
重
要
な
遺
伝
子
‥O

sG
I H
d1 H

d3a

）
を
持
ち

な
が
ら
、
そ
の
調
節
機
構
のH

d
1

か
らH

d
3a

へ
の
制
御
が
負

の
方
向
に
逆
転
し
て
い
る
事
を
発
見
し
た
。
す
な
わ
ち
、
イ

ネ
（
短
日
植
物
）
は
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
（
長
日
植
物
）
と
同

じ
遺
伝
子
セ
ッ
ト
を
使
い
な
が
ら
、
そ
の
調
節
機
構
を
逆
に

す
る
こ
と
で
日
の
長
さ
に
対
す
る
反
応
を
反
対
に
し
て
い
る

と
言
う
事
を
明
ら
か
に
す
る
事
が
出
来
た
。
こ
の
発
見
に
よ
っ

て
昔
か
ら
経
験
的
に
だ
け
知
ら
れ
て
い
た
長
日
植
物
・
短
日

植
物
の
違
い
を
遺
伝
子
レ
ベ
ル
で
示
す
事
が
出
来
た
と
い
え

る
。
�

ー記者発表ー�

イ
ネ
の
開
花
を
制
御
す
る
遺
伝
子
を
発
見
�

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科 

植
物
分
子
遺
伝
学
講
座 

教
授
　
島
本
　
功�

s
im
a
m
o
to
@
b
s
.a
is
t-n
a
ra
.a
c
.jp▲写真はイネの開花の様子�
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ー記者発表ー�

E
S
細
胞
が
ん
化
防
止
へ
新
遺
伝
子
を
発
見
/
�

万
能
性
遺
伝
子
を
E
S
細
胞
で
発
見
�

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

動
物
分
子
工
学
部
門 

助
教
授
　
山
中
　
伸
弥�

s
h
in
y
a
y
@
g
tc
.a
is
t-n
a
ra
.a
c
.jp

　
山
中
伸
弥

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
助
教
授
ら
の
研
究

グ
ル
ー
プ
が
、
E
S
細
胞
の
腫
瘍
形
成
能
の
重
要
因
子E

R
as

と
分
化
全
能
性
維
持
に
必
須
の
因
子N

an
og

の
同
定
に
、
世

界
に
先
駆
け
て
成
功
し
、
本
研
究
に
関
す
る
論
文
が
、
イ
ギ

リ
ス
の
科
学
専
門
誌
「N

ature

」
5
月
29
日
号
及
び
ア
メ
リ
カ

の
科
学
専
門
誌
「C

ell

」
5
月
30
日
号
に
掲
載
さ
れ
、
本
学

に
お
い
て
記
者
発
表
し
た
。
�

　
論
文
名
は
、
そ
れ
ぞ
れ
「
E
S
細
胞
の
腫
瘍
形
成
能
を
促

進
す
るE

R
as

」
と
「
マ
ウ
ス
E
S
細
胞
と
初
期
胚
の
分
化
全

能
性
を
維
持
す
る
ホ
メ
オ
プ
ロ
テ
イ
ンN

an
og

」
で
あ
る
。

E
R
as

に
関
す
る
実
験
は
大
学
院
生
の
高
橋
和
利
氏
が
、

N
an
og

に
関
す
る
実
験
は
三
井
薫
前
同
セ
ン
タ
ー
助
手
と
大

学
院
生
の
徳
澤
佳
美
氏
ら
が
中
心
に
行
っ
た
。
�

　
発
表
内
容
は
次
の
と
お
り
。
�

�　
E
S
細
胞
は
受
精
卵
か
ら
作
っ

た
幹
細
胞
で
、
体
に
存
在
す
る

全
て
の
細
胞
を
作
り
出
す
能
力

（
分
化
全
能
性
）
と
無
限
に
増

殖
す
る
能
力
を
兼
ね
備
え
た
万

能
細
胞
で
あ
る（
図
1
）。
E
S

細
胞
か
ら
大
量
生
産
し
た
神
経

細
胞
、
心
筋
細
胞
、
血
球
細
胞

な
ど
を
神
経
疾
患
、
心
筋
梗
塞
、

白
血
病
な
ど
の
治
療
に
利
用
す

る
細
胞
移
植
療
法
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
�

　
し
か
し
ヒ
ト
E
S
細
胞
の
利
用
に
は
受
精
卵
を
犠
牲
に
す

る
と
い
う
倫
理
的
問
題
が
立
ち
は
だ
か
っ
て
い
る
。
ま
た

E
S
細
胞
は
移
植
部
位
で
腫
瘍
を
作
る
と
い
う
特
性
も
あ
り
、

臨
床
応
用
の
障
害
と
な
っ
て
い
る
。
�

�　
こ
れ
ら
の
問
題
の
理
想
的
な
解
決
策
は
、
患
者
自
身
の
体

細
胞
か
ら
E
S
細
胞
の
よ
う
に
分
化
全
能
性
は
持
つ
が
、
腫

瘍
形
成
能
は
し
め
さ
な
い
細
胞
を
作
り
出
す
こ
と
で
あ
る
。
�

　
こ
の
技
術
の
実
現
の
た
め
に
は
E
S
細
胞
が
分
化
全
能
性

や
腫
瘍
形
成
能
を
維
持
し
て
い
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
が
必

要
不
可
欠
で
あ
る
。
 
�

�　
私
た
ち
は
分
化
全
能
性
維
持

に
必
須
の
因
子N

an
og

と
腫
瘍

形
成
能
の
重
要
因
子E

R
as

を
世

界
に
先
駆
け
て
同
定
し
、
報
告

し
た
。N

an
og

は
遺
伝
子
の
発

現
を
調
節
す
る
転
写
因
子
で
、

そ
の
機
能
を
阻
害
す
る
と
受
精

卵
や
E
S
細
胞
は
分
化
全
能
性

を
失
っ
た
（
図
2
、M

itsu
i 
et 

al., C
ell, 113: 631-642, 2003

）。
�

　
ま
たN

an
og

を
正
常
よ
り
強

く
働
か
せ
る
と
、
E
S
細
胞
の

分
化
全
能
性
維
持
が
よ
り
容
易
に
な
っ
た
。
分
化
全
能
性
維

持
に
は
多
く
の
転
写
因
子
が
関
与
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る

が
、N

an
og

は
そ
れ
ら
の
指
揮
者
と
し
て
機
能
す
る
よ
う
で

あ
る
。
 
�

�　
一
方
、E

R
as

は
癌

遺
伝
子
に
似
た
機
能
を

持
っ
て
お
り
、
細
胞
に

常
に
増
殖
シ
グ
ナ
ル
を

送
り
続
け
て
い
る
。

E
R
as

の
機
能
を
阻
害

す
る
と
E
S
細
胞
の
腫

瘍
形
成
能
が
著
し
く
阻

害
さ
れ
る
が
、
分
化
全

能
性
は
維
持
さ
れ
て
い

た
（
図
3
、T

ak
ah
a-

sh
i 
et 
al., 
N
atu
re, 

423: 541-545, 2003

）。
 
�

�　N
an
og

とE
R
as

の
発
見
は
、
E
S
細
胞
の
分
化
全
能
性
と

腫
瘍
形
成
能
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
全
容
解
明
を
大
き
く
前
進
さ

せ
た
。
私
た
ち
は
、
こ
れ
ら
遺
伝
子
の
解
析
を
進
め
、
体
細

胞
を
分
化
全
能
性
細
胞
に
変
え
た
り
、
腫
瘍
形
成
能
を
抑
え

た
り
す
る
技
術
の
開
発
を
目
指
し
て
い
る
。
 

図1　ES細胞の特性�

図2　Nanogによる全能性維持�

図3　ERasによる細胞の増殖促進�
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デ
カ
フ
ェ
コ
ー
ヒ
ー
を
分
子
育
種
で
�

遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー 

植
物
細
胞
工
学
部
門 

教
授
　
佐
野
　
浩�

s
a
n
o
@
g
tc
.a
is
t-n
a
ra
.a
c
.jp

▲写真はコーヒーの木�

　
コ
ー
ヒ
ー
カ
ン
タ
ー
タ
と
い
う
楽
し
い
歌
曲
が
あ
る
。
18
世
紀
、

ド
イ
ツ
の
貴
族
邸
。
父
親
が
激
怒
し
て
い
る
。
�

「
最
近
の
若
い
者
と
き
た
ら
ま
っ
た
く
け
し
か
ら
ん
。コ
ー
ヒ
ー
と

称
す
る
怪
し
げ
な
飲
み
物
に
朝
か
ら
晩
ま
で
う
つ
つ
を
ぬ
か
し

お
っ
て
」
�

「
で
も
お
父
さ
ん
、お
い
し
い
か
ら
一
度
飲
ん
で
み
て
」
�

「
何
を
い
う
か
」
�

と
い
っ
た
調
子
は
現
代
の
父
娘
の
会
話
で
あ
る
。
そ
れ
で
も
気
に

な
っ
た
の
か
、夜
ひ
そ
か
に
味
わ
っ
て
み
る
と
、こ
れ
が
う
ま
か
っ
た
。

結
局
、家
族
そ
ろ
っ
て「
コ
ー
ヒ
ー
、コ
ー
ヒ
ー
、ワ
ン
ダ
フ
ル
」ハ
ッ
ピ
ー

エ
ン
ド
と
い
う
オ
チ
だ
っ
た
。
作
曲
者
は
あ
の
謹
厳
な
バ
ッ
ハ
大
先

生
、1
7
3
0
年

代
に
上
演
し
て
い
る
。
�

　
コ
ー
ヒ
ー
が
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
に
紹
介
さ

れ
た
の
は
1
6
0
�

1
年
だ
が
、
南
米

で
大
量
栽
培
が
始

ま
っ
た
18
世
紀
中

頃
か
ら
嗜
好
品
と

し
て
た
ち
ま
ち
普

及
し
た
。
現
在
、

ド
イ
ツ
な
ど
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
諸
国
や
北
米
で

は
１
人
当
た
り
の

消
費
量
は
1
日
に
10
杯
に
及
ぶ
。
日
本
で
は
1
杯
程
度
で
あ
る
。

眠
気
覚
ま
し
に
1
杯
、と
ご
く
普
通
に
飲
む
の
だ
が
、人
に
よ
っ
て

は
ひ
ど
い
不
眠
に
な
っ
た
り
、激
し
い
動
悸
を
起
こ
し
た
り
す
る
。
�

　
そ
の
原
因
は
カ
フ
ェ
イ
ン
で
あ
る
。コ
ー
ヒ
ー
豆
か
ら
直
接
い
れ

る
1
杯
に
は
80
〜
150
ミ
リ
グ
ラ
ム
も
含
ま
れ
る
と
い
わ
れ
る
。

1,3,7-

ト
リ
メ
チ
ル
キ
サ
ン
チ
ン
と
い
う
の
が
カ
フ
ェ
イ
ン
の
正
式
化

学
名
で
、そ
の
薬
理
作
用
が
詳
し
く
研
究
さ
れ
て
い
る
。
殺
虫
効

果
は
た
か
く
、数
マ
イ
ク
ロ
グ
ラ
ム
で
ナ
メ
ク
ジ（
昆
虫
で
は
な
い

が
）が
死
ぬ
、と
い
う
報
告
も
あ
る
。ヒ
ト
は
動
物
の
な
か
で
は
例

外
的
に
鈍
感
だ
が
、そ
れ
で
も
動
悸
、胃
腸
病
、高
血
圧
な
ど
を

誘
導
。
胎
児
へ
の
悪
影
響
も
懸
念
さ
れ
て
い
る
。
�

　
そ
れ
や
こ
れ
や
で
、コ
ー
ヒ
ー
は
楽
し
み
た
い
が
カ
フ
ェ
イ
ン
は
ダ

メ
、と
い
う
人
々
は
20
％
に
も
達
す
る
。
対
応
策
と
し
て
デ
カ
フ
ェ

コ
ー
ヒ
ー
が
販
売
さ
れ
て
い
る
が
、化
学
的
に
カ
フ
ェ
イ
ン
を
抽
出

す
る
た
め
、香
り
や
味
成
分
ま
で
失
わ
れ
、「
洗
い
水
」
と
い
わ
れ

る
ほ
ど
味
気
な
い
。
�

 
「
そ
れ
な
ら
分
子
育
種
で
」
と
私
た
ち
は
取
り
組
ん
だ
。
も
と

も
と
、熱
帯
樹
林
の
再
生
の
た
め
、悪
環
境
耐
性
樹
木
を
育
成
す

る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
て
い
た
事
情
も
あ
る
。
理
屈
は
簡
単
で
、

カ
フ
ェ
イ
ン
の
合
成
系
に
関
わ
る
メ
チ
ル
化
酵
素
の
働
き
を
止
め

れ
ば
い
い
。
た
だ
、そ
れ
に
は
酵
素
を
作
る
遺
伝
子
が
必
要
で
あ

る
。
ま
た
、コ
ー
ヒ
ー
の
木
に
遺
伝
子
を
導
入
、再
生
さ
せ
る
技
術

も
必
要
で
あ
る
。
研
究
は
そ
う
い
っ
た
基
礎
部
分
か
ら
始
め
、時

間
が
か
か
っ
た
も
の
の
、結
局
、３
種
類
の
酵
素
遺
伝
子
の
単
離
に

成
功
し
た
。
再
生
系
も
確
立
で
き
た
。
�

　
そ
こ
で
得
ら
れ
た
遺
伝
子
の
１
つ
を
選
び
、R
N
A
i
と
い
う

方
法
で
そ
の
発
現
を
抑
制
し
た
遺
伝
子
組
換
え
株
を
作
成
し

た
。
予
想
通
り
、内
在
性
の
カ
フ
ェ
イ
ン
含
量
は
減
少
し
て
お
り
、

通
常
の
30
％
程
度
で
あ
っ
た
。
そ
の
幼
木
は
現
在
、約
20
セ
ン
チ
に

生
長
し
、あ
と
4
〜
5
年
た
て
ば
花
を
咲
か
せ
、実
が
採
れ
る
と

期
待
し
て
い
る
。
�

　
こ
の
結
果
を
、イ
ギ
リ
ス
の
科
学
専
門
誌
「N

atu
re

」
6
月
19

日
号
に
発
表
し
た
と
こ
ろ
、予
想
外
の
反
響
が
あ
っ
た
。
多
く
は

コ
ー
ヒ
ー
の
消
費
量
の
大
き
な
欧
米
諸
国
か
ら
だ
っ
た
。「
本
当
に

コ
ー
ヒ
ー
の
味
が
す
る
の
」
、「
あ
と
何
年
か
か
る
？
」
、「
健
康
に

良
い
か
ら
早
く
市
場
に
出
せ
」
等
か
ら
「
心
臓
病
の
た
め
大
好
き

な
コ
ー
ヒ
ー
を
絶
っ
て
20
年
。
死
ぬ
前
に
ぜ
ひ
1
杯
飲
ま
せ
て
」
、

「
う
ち
の
農
場
で
栽
培
を
手
伝
っ
て
や
る
」
と
い
っ
た
応
援
団
ま
で
。

「
世
の
中
、い
ろ
い
ろ
な
人
が
い
て
、み
ん
な
科
学
に
期
待
し
て
い
る

ん
だ
な
あ
」
と
実
感
し
た
。
�

　
「
こ
れ
は
消
費
者
に
直
接
メ
リ
ッ
ト
の
あ
る
遺
伝
子
組
換
え
食

品
で
あ
り
、こ
れ
ま
で
と
は
違
っ
た
対
応
が
必
要
で
あ
る
」
と

B
B
C
が
解
説
し
て
い
た
。
科
学
研
究
に
は
一
般
市
民（
社
会
）の

理
解
と
同
意
が
い
か
に
大
切
か
を
指
摘
し
た
も
の
と
思
う
。
頭
で

は
分
か
っ
て
い
る
つ
も
り
で
も
、つ
い
独
善
的
に
な
り
が
ち
な
私
た

ち
の
研
究
態
度
を
振
り
返
る
と
、襟
を
正
す
思
い
で
あ
っ
た
。
�
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ー記者発表ー�

　
小
夫
家
芳
明
物
質
創
成
科
学
研
究
科
教
授
ら
の
研
究
グ
ル
ー

プ
が
、
光
合
成
に
お
い
て
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
集
め
伝
送
す
る

働
き
を
す
る
リ
ン
グ
状
光
捕
集
ア
ン
テ
ナ
分
子
（
ア
ン
テ
ナ

リ
ン
グ
）
の
合
成
に
成
功
し
た
と
3
月
5
日（
水
）、
本
学
に

お
い
て
記
者
発
表
し
た
。
�

 
発
表
内
容
は
次
の
と
お
り
。
�

�　
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
地
球
の
唯
一
の
入
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
、

効
率
良
い
人
工
光
合
成
シ
ス
テ
ム
が
開
発
さ
れ
る
と
地
球
環

境
を
悪
化
さ
せ
な
い
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
な
る
。

原
始
的
な
光
合
成
バ
ク
テ
リ
ア
は
18
枚
の
バ
ク
テ
リ
オ
ク
ロ

ロ
フ
ィ
ル
（
図
1
）
が
ず
れ
て
重
な
っ
た
ア
ン
テ
ナ
リ
ン
グ

を
も
っ
て
い
て
、
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
し
伝
え
る
役
目
を

果
た
し
て
い
る
。
�

　
今
回
合
成
に
成
功
し
た
ア
ン
テ
ナ
リ
ン
グ
は
、
タ
ン
パ
ク

質
を
い
っ
さ
い
使
わ
ず
に
リ
ン
グ
構
造
を
再
現
し
た
も
の
で
、

2
つ
の
イ
ミ
ダ
ゾ
リ
ル
基
（
赤
色
）
を
付
け
た
屋
根
型
（
ゲ
ー

ブ
ル
）
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
に
亜
鉛
イ
オ
ン
を
導
入
し
た
も
の
が

構
成
単
位
（
図
2（
a
））
と
な
る
。
非
極
性
有
機
溶
媒
中
で

こ
の
構
成
単
位
分
子
は
、
イ
ミ
ダ
ゾ
リ
ル
基
が
糊
代
に
な
っ

て
6
個
繋
が
っ
た
リ
ン
グ
状
構
造
（
図
2（
b
）、（
c
））
が

形
成
さ
れ
る
。
ア
ン
テ
ナ
リ
ン
グ
に
光
が
照
射
さ
れ
る
と
1

つ
の
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
分
子
が
励
起
さ
れ
、
そ
の
励
起
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
ア
ン
テ
ナ
リ
ン
グ
内
の
他
の
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
分
子
に

非
局
在
化
す
る
。
天
然
の
も
の
に
近
く
光
捕
集
機
能
を
持
つ

ア
ン
テ
ナ
リ
ン
グ
は
世
界
で
初
め
て
で
あ
る
。
こ
の
ア
ン
テ

ナ
リ
ン
グ
の
合
成
が
可
能
に
な
っ
た
こ
と
に
よ
り
、
自
然
を

理
解
す
る
う
え
で
重
要
な
手
が
か
り
と
な
る
リ
ン
グ
の
光
物

性
に
関
す
る
本
格
的
な
研
究
が
可
能
に
な
る
。
ま
た
、
新
方

式
の
太
陽
電
池
が
可
能
に
な
る
と
と
も
に
、
人
工
光
合
成
の

研
究
が
加
速
す
る
。
さ
ら
に
、
共
有
結
合
を

使
わ
な
い
で
組
上
げ
る
今
回
の
手
法
は
、
ナ

ノ
サ
イ
ズ
の
構
造
物
の
設
計
・
組
織
化
法
と

し
て
も
有
用
で
あ
り
、
分
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

の
パ
ー
ツ
作
り
に
も
応
用
で
き
る
。
�

　
本
研
究
は
、H

exam
eric M

acroring  of 

G
able-P

orphyrins

　as

　a

　Light H
arves-�

ting A
ntenna M

im
ic

（
6
つ
の
ポ
ル
フ
ィ

リ
ン
2
量
体
か
ら
作
っ
た
大
環
状
構
造
を
持

つ
光
捕
集
ア
ン
テ
ナ
モ
デ
ル
）」
と
い
う
題
目

で
ア
メ
リ
カ
化
学
会
誌J.A

m
.C
h
em
.S
oc.

に
掲
載
（125,2372-2373

（2003

））さ
れ
、

「C
hem
ical &

 E
ngineering N

ew
s

」
3

月
3
日
号
の
「N

ew
s of the W

eek

」
欄
に

こ
の
モ
デ
ル
錯
体
の
重
要
性
、
意
義
等
が
紹

介
さ
れ
た
。
そ
の
中
で
イ
リ
ノ
イ
大
学Z

im
-

m
erm
an

教
授
は
「
天
然
の
光
合
成
系
に
お

い
て
、
高
効
率
の
光
捕
集
機
能
の
発
現
機
構

及
び
こ
の
よ
う
な
リ
ン
グ
構
造
を
生
み
出
し

た
戦
略
を
解
明
す
る
た
め
の
研
究
に
と
っ
て
、

こ
の
モ
デ
ル
は
画
期
的
な
出
来
事
で
あ
り
、
組
織
体
が
興
味

深
い
光
物
性
を
有
す
る
可
能
性
は
高
い
。
ま
た
、
配
位
組
織

化
は
、
初
め
高
分
子
を
与
え
る
が
、
適
切
な
条
件
で
リ
ン
グ

状
構
造
に
再
組
織
化
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
動
的
組
織
化
過

程
の
見
事
な
例
で
あ
る
」
と
述
べ
て
い
る
。
�

�

光
合
成
に
お
い
て
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
集
め
伝
送
す
る
働
き
を
す
る
�

リ
ン
グ
状
光
捕
集
ア
ン
テ
ナ
分
子
（
ア
ン
テ
ナ
リ
ン
グ
）
の
合
成
に
成
功
�

物
質
創
成
科
学
研
究
科 

超
分
子
集
合
体
科
学
講
座 

教
授
　
小
夫
家
　
芳
明�

k
o
b
u
k
e
@
m
s
.a
is
t-n
a
ra
.a
c
.jp
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A
I
S
T
東
京
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
�

　
6
月
6
日（
金
）、
コ
ク
ヨ
ホ
ー

ル
（
東
京
都
港
区
）
に
お
い
て
、

「
21
世
紀
C
O
E
を
目
指
し
て

〜
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
メ
デ
ィ
ア

の
統
合
〜
」
と
題
し
、
N
A
I
�

S
T
東
京
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開

催
し
た
。
同
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、

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
、
第
７
回
目
を
迎
え
る
今

回
は
、
企
業
・
官
公
庁
関
係
者

及
び
大
学
の
研
究
者
・
学
生
な

ど
多
数
の
参
加
が
あ
っ
た
。
�

　
当
日
は
鳥
居
宏
次
学
長
の
挨

拶
の
後
、
本
学
情
報
科
学
研
究

科
教
官
が
最
新
の
研
究
成
果
を

発
表
し
、
質
疑
応
答
の
時
間
で

は
活
発
な
意
見
交
換
が
行
わ
れ
た
。

ま
た
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
終
了
後
に
は
各
研
究
科
の
研
究
紹
介
の
パ
ネ
ル
展
示
や
デ
モ

実
演
、
技
術
紹
介
を
目
的
に
設
置
し
た
技
術
移
転
コ
ー
ナ
ー
に
お
い
て
参
加
者
と
教

官
と
の
直
接
対
話
に
よ
る
意
見
交
換
、
産
学
連
携
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
に
よ
る
発
明

の
紹
介
等
が
行
わ
れ
た
。
�

　
講
演
概
要
は
次
の
と
お
り
。
�

�

�　
「
２１
世
紀
C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム
�

　
　
　
ユ
ビ
キ
タ
ス
統
合
メ
デ
ィ
ア
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
」
�

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
�

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
情
報
科
学
研
究
科
長
　
千
原
　
國
宏
�

�　
情
報
科
学
研
究
科
は
、
高
度
情
報
通
信
社
会
の
技
術
基
盤
の
開
発
を
目
指
し
て
、
本

学
が
有
す
る
情
報
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
情
報
処
理
の
両
技
術
に
関

わ
る
豊
富
な
人
材
・
研
究
実
績
・
研
究
設
備
を
ベ
ー
ス
に
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
メ

デ
ィ
ア
技
術
の
融
合
を
目
指
す
研
究
開
発
を
通
し
て
、
世
界
最
高
水
準
の
ユ
ビ
キ
タ
ス

統
合
メ
デ
ィ
ア
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
関
す
る
研
究
拠
点
を
形
成
す
る
こ
と
に
よ

り
、
研
究
水
準
の
向
上
と
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
創
造
的
な
人
材
の
育
成
を
図
る
21
世
紀

C
O
E
研
究
拠
点
の
1
つ
と
し
て
活
動
し
て
い
る
。
講
演
で
は
、
具
体
的
な
プ
ロ
グ
ラ

ム
推
進
活
動
つ
い
て
紹
介
し
た
。
�

���　
「
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
サ
ー
ビ
ス
の
�

　
　
　
　
　
　
　
　
　
高
信
頼
化
へ
の
取
り
組
み
」
�

�　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
情
報
科
学
研
究
科
　
教
授
　
山
口
　
　
英
�

�　
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
新
た
な
情
報
通
信
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
社
会
に
浸
透
し
始
め
て
い

る
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
対
し
て
、
い
か
に
「
止
ま
ら
な
い
」
サ
ー
ビ
ス
提
供
を
構
成

す
る
か
は
、
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
る
。
現
時
点
で
は
、
こ
れ
に
は
サ
ー
バ
や
回
線

に
お
け
る
障
害
回
避
、
サ
ー
バ
の
冗
長
化
、
さ
ら
に
は
サ
ー
ビ
ス
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
な
ど

の
多
種
多
様
な
運
用
技
術
を
動
員
し
て
実
現
し
て
い
る
。
こ
こ
で
は
現
在
利
用
さ
れ
て

い
る
運
用
技
術
を
概
観
し
、
さ
ら
に
新
た
な
技
術
開
発
方
向
、
取
組
み
に
つ
い
て
紹
介

し
た
。
�

��

▲同シンポジウムの様子�
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オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
2
0
0
3
を
開
催�

�　
「
視
覚
情
報
を
利
用
し
た
実
世
界
に
お
け
る
�

　
　
　
　
　
　
人
間
と
機
械
の
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
」
�

�　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
情
報
科
学
研
究
科
　
教
授
　
横
矢
　
直
和
�

�　
21
世
紀
C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
お
け
る
戦
略
研
究
で
は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
さ
れ
た

社
会
に
お
け
る
日
常
生
活
を
支
援
す
る
た
め
の
メ
デ
ィ
ア
技
術
の
研
究
開
発
を
行
っ
て

い
る
。
特
に
、
画
像
・
視
覚
メ
デ
ィ
ア
と
行
動
・
力
覚
メ
デ
ィ
ア
の
研
究
に
お
い
て

は
、
実
世
界
に
お
け
る
視
覚
情
報
を
介
し
た
人
間
と
機
械
・
情
報
シ
ス
テ
ム
の
イ
ン
タ

ラ
ク
シ
ョ
ン
が
中
心
課
題
に
な
っ
て
い
る
。
講
演
で
は
、
実
世
界
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
セ

ン
シ
ン
グ
に
基
づ
く
複
合
現
実
感
、
人
間
共
生
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
イ
ン
タ

フ
ェ
ー
ス
等
に
関
す
る
研
究
の
概
要
を
ビ
デ
オ
を
交
え
て
紹
介
し
た
。
�

��　
「
音
声
メ
デ
ィ
ア
に
よ
る
�

　
　
　
　
　
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
新
し
い
展
開
」
�

�　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
情
報
科
学
研
究
科
　
教
授
　
鹿
野
　
清
宏
�

�　
音
声
メ
デ
ィ
ア
に
よ
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
は
、
人
と
人
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
か
ら
人
と
機
械
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
広
が
っ
て
い
る
。
ウ
ェ
ア
ラ
ブ

ル
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
ユ
ビ
キ
タ
ス
環
境
で
の
研
究
の
発
展
に
よ
り
、
音
声
メ
デ
ィ
ア

の
研
究
も
大
い
に
影
響
を
受
け
、
新
し
い
展
開
の
可
能
性
が
出
て
き
て
い
る
。
ま
ず
、

多
様
な
音
声
合
成
音
を
生
成
す
る
音
声
モ
ー
フ
ィ
ン
グ
の
研
究
を
紹
介
す
る
。
次
に
、

音
場
制
御
技
術
と
マ
イ
ク
ロ
フ
ォ
ン
ア
レ
ー
技
術
を
利
用
し
た
バ
ー
ジ
ン
フ
リ
ー
の
音

声
対
話
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
述
べ
る
。
さ
ら
に
、
実
環
境
で
の
音
声
対
話
シ
ス
テ
ム
の

運
用
を
行
っ
て
い
る
の
で
、
シ
ス
テ
ム
の
紹
介
と
運
用
状
況
に
つ
い
て
報
告
す
る
。
最

後
に
、
音
声
メ
デ
ィ
ア
の
新
し
い
特
質
を
も
つ
、
他
人
に
は
聞
こ
え
な
い
音
声
（N

A
M
: 

N
on-A

udible M
urm
ur

）
の
認
識
に
つ
い
て
紹
介
し
た
。
�

�����　
5
月
31
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
「
オ
ー

プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
2
0
0
3
」
を
開
催
し
た
。
�

　
こ
れ
は
、
毎
年
入
学
試
験
実
施
前
に
開
催

し
て
い
る
恒
例
の
行
事
で
、
本
年
で
11
回
目
。

最
寄
り
駅
（
近
鉄
学
園
前
駅
と
高
の
原
駅
）

か
ら
の
シ
ャ
ト
ル
バ
ス
運
行
や
、
駐
車
場
の

無
料
開
放
に
よ
り
参
加
者
の
利
便
を
図
り
、

全
国
各
地
か
ら
9
0
3
名
が
参
加
し
た
。
�

　
各
研
究
科
で
は
、
入
試
説
明
会
と
と
も
に

研
究
設
備
の
パ
ネ
ル
展
示
や
デ
モ
紹
介
な
ど

趣
向
を
凝
ら
し
た
催
し
が
行
わ
れ
、
参
加
者

の
注
目
を
集
め
る
と
と
も
に
、
各
研
究
室
で
は
、

担
当
教
官
か
ら
最
新
鋭
の
研
究
装
置
や
研
究

内
容
の
説
明
が
な
さ
れ
、
活
発
な
質
疑
が
行

わ
れ
た
。
ま
た
、
電
子
図
書
館
の
見
学
に
は

1
0
7
名
、
学
生
宿
舎
の
見
学
に
は
2
3
0

名
が
参
加
し
、
好
評
を
得
た
。
�

　
参
加
者
か
ら
は
、
「
詳
し
い
説
明
を
た
く
さ

ん
聞
く
こ
と
が
で
き
て
、
大
学
院
進
学
へ
の

意
欲
や
期
待
感
が
膨
ら
み
ま
し
た
」
「
研
究

設
備
の
充
実
に
驚
き
、
ま
す
ま
す
こ
こ
で
勉

強
し
た
い
と
い
う
気
持
ち
が
強
ま
り
ま
し
た
」

等
の
感
想
が
多
数
寄
せ
ら
れ
た
。
�

▲オープンキャンパスの様子�
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3
月
14
日（
金
）、
事
務
局
大
会
議
室
に
お
い
て
、

第
6
回
運
営
諮
問
会
議
が
開
催
さ
れ
た
。
�

　
同
会
議
は
、
沢
田
敏
男
会
長
（
京
都
大
学
名
誉

教
授
・
日
本
学
士
院
会
員
）
の
他
、
計
7
名
の
委

員
と
、
本
学
か
ら
鳥
居
宏
次
学
長
、
安
田
國
雄
副

学
長
、
各
研
究
科
長
等
の
出
席
に
よ
り
執
り
行
わ

れ
た
。
�

　
当
日
は
、
沢
田
会
長
の
進
行
で
、
鳥
居
学
長
の

挨
拶
の
後
、
「
国
立
大
学
法
人
化
を
踏
ま
え
た
本

学
の
将
来
像
」
に
つ
い
て
、
「
国
立
大
学
法
人
奈

良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
の
中
期
目
標
・
中

期
計
画
（
素
案
）
」
を
基
に
、
審
議
が
行
わ
れ
た
。
�

　
本
学
の
目
標
・
計
画
に
つ
い
て
、
活
発
に
意
見

が
交
わ
さ
れ
、
各
委
員
か
ら
は
、
参
考
と
な
る
意

見
が
多
数
寄
せ
ら
れ
た
。
�

▲同会議の様子�

２１
世
紀
C
O
E
国
際
�

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
（
バ
イ
オ
・
情
報
）
�

　
1
月
15
日（
水
）か
ら
2
日
間
、
本
学
に
お
い
て
、N

A
IST
 
B
io -C
O
E

国
際
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
へ
の
展
開
―
細
胞
機
能
を
支
え
る
動

的
分
子
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
―
」
が
開
催
さ
れ
た
。
�

　
同
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、
昨
年
10
月
、
文
部
科
学
省
21
世
紀
C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム
に

採
択
さ
れ
た
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究

科
細
胞
生
物
学
専
攻
、
同
分
子
生
物
学

専
攻
、
情
報
科
学
研
究
科
情
報
生
命
科

学
専
攻
及
び
遺
伝
子
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー

が
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
を
始
め
る
に

あ
た
っ
て
国
内
外
の
研
究
者
を
招
い
て

開
催
し
、
約
4
0
0
名
が
参
加
し
た
。
�

　
当
日
は
、
6
件
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
他
、

若
手
研
究
者
に
よ
る
ポ
ス
タ
ー
発
表
が

行
わ
れ
、
21
世
紀
の
世
界
の
バ
イ
オ
サ

イ
エ
ン
ス
研
究
の
方
向
に
つ
い
て
活
発

に
議
論
が
な
さ
れ
た
。
�

　
ま
た
、
3
月
17
日（
月
）か
ら
2
日
間
、

本
学
に
お
い
て
、
21
世
紀
C
O
E
国
際

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
ユ
ビ
キ
タ
ス
統
合
メ
デ
ィ

ア
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
」
が
開
催
さ

れ
た
。
�

　
同
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、
昨
年
10
月
、

文
部
科
学
省
21
世
紀
C
O
E
プ
ロ
グ
ラ

ム
に
採
択
さ
れ
た
情
報
科
学
研
究
科
及

び
情
報
科
学
セ
ン
タ
ー
が
、
研
究
教
育

拠
点
の
形
成
を
進
め
る
に
あ
た
り
国
内

外
の
研
究
者
を
招
い
て
開
催
し
、
約

3
0
0
名
が
参
加
し
た
。
�

　
当
日
は
、
本
学
が
目
指
す
研
究
教
育

拠
点
の
概
要
を
紹
介
す
る
と
共
に
、
14

件
の
招
待
講
演
を
通
じ
て
、
ユ
ビ
キ
タ

ス
統
合
メ
デ
ィ
ア
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン

グ
の
今
を
議
論
す
る
場
を
提
供
し
、
活

発
な
意
見
交
換
が
行
わ
れ
た
。
�

�

▲ポスターを前に討論する研究者たち� ▲挨拶する鳥居学長�

第
6
回
運
営
諮
問
会
議
を
開
催
�

�
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際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
開
催
�

第
6
回
N
A
I
S
T
�

　
　
科
学
技
術
セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
�

▲同セミナーの様子�

　
1
月
10
日（
金
）、
物
質
創
成
科
学
研
究
科
と
浜
松
ホ
ト
ニ
ク
ス
（
株
）
の
協
賛
で
、

第
6
回
N
A
I
S
T
科
学
技
術
セ
ミ
ナ
ー
「
偏
光
と
物
質
の
相
互
作
用
」
が
、
同
研

究
科
大
講
義
室
に
お
い
て
開
催
さ
れ
た
。
�

　
同
セ
ミ
ナ
ー
は
、
同
研
究
科
が
、
光
に
関
す
る
最
新
の
科
学
技
術
の
動
向
を
議
論

し
、
交
流
を
深
め
る
た
め
毎
年
開
催
し
て
い
る
も
の
で
あ
る
。
同
研
究
科
で
は
、
物

理
・
化
学
・
バ
イ
オ
領
域
の

融
合
を
目
指
し
、
光
機
能
性

物
質
の
創
成
、
構
造
、
計
測
、

デ
バ
イ
ス
関
連
の
研
究
教
育

に
注
力
し
て
い
る
と
こ
ろ
で

あ
る
。
�

　
今
回
は
、
偏
光
オ
プ
ト
サ

イ
エ
ン
ス
と
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

の
最
前
線
で
活
躍
し
て
い
る

研
究
者
・
技
術
者
を
招
き
、

生
命
を
構
成
す
る
タ
ン
パ
ク

の
不
斉
構
造
が
超
新
星
由
来

の
円
偏
光
が
起
源
で
あ
る
と

い
う
壮
大
な
ド
ラ
マ
か
ら
、

偏
光
を
用
い
た
ナ
ノ
物
質
の

観
察
や
運
動
制
御
に
関
す
る

微
細
な
研
究
成
果
ま
で
、
約

90
名
の
参
加
者
と
と
も
に
熱

心
な
討
論
が
行
わ
れ
た
。
�

　
5
月
23
日（
金
）か
ら
2
日
間
、
科
学
技
術
振
興
事
業
団（
J
S
T
）・
戦
略
的
基
礎
研

究
推
進
事
業
（
C
R
E
S
T
）‥
高
度
メ
デ
ィ
ア
社
会
の
生
活
情
報
技
術
「
日
常
生
活

を
拡
張
す
る
着
用
指
向
情
報
パ
ー
ト
ナ
ー
の
開
発
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト（
研
究
代
表
者
‥

木
戸
出
正
繼
情
報
科
学
研
究
科
教
授
）
主
催
に
よ
る
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
「T

h
e 

2nd C
R
E
ST
 W
orkshop on A

dvanced C
om
puting and C

om
m
unicating 

T
echniques for W

earable Inform
ation P

laying

」
を
開
催
し
た
。
�

　
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
分
野
で
の
第
一
級
の
研
究
者
で
あ
る

Steven F
einer

教
授
（
コ
ロ
ン
ビ
ア
大
学
）、B

ruce T
hom
as

教
授
（
南
オ
ー
ス
ト

ラ
リ
ア
大
学
）、W

erner 
W
eber

博
士
（
イ
ン
フ
ィ
ニ
オ
ン
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ
）
の

3
名
の
招
待
講
演
者
を
含
む
総
数
14

件
の
口
頭
発
表
を
行
っ
た
。
�

　
ま
た
、
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ

ン
に
お
い
て
は
、
日
常
生
活
で
情
報

パ
ー
ト
ナ
ー
を
着
用
す
る
場
面
に
お

け
る
キ
ラ
ー
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
及

び
そ
の
実
現
に
必
要
な
技
術
要
素
と

目
標
を
会
場
の
参
加
者
と
共
に
議
論

が
行
わ
れ
た
。
�

　
参
加
者
は
総
勢
1
9
6
名
。
口
頭

発
表
・
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

を
通
し
て
活
発
な
意
見
・
情
報
交
換

を
行
う
こ
と
が
で
き
、
今
後
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
方
向
性
を
示
唆
す
る
有

意
義
な
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
と
な
っ
た
。
�

▲同ワークショップの様子�
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イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
が
�

外
部
評
価
を
実
施
�

▲左から安田副学長、Hu教授、新名バイオサイエンス研究科長�

　7月15日（火）、文部科学省が平成15年度より開始する「大学知的財産本部整備事業」

に本学が採択された。�

　同事業は、特許等知的財産の機関帰属への移行を踏まえ、大学等における知的財産

の創出・取得・管理・活用を戦略的に実施する体制の整備を支援するため、知的財産

の管理・活用を図る「大学知的財産本部」を整備し、知的財産の活用による社会貢献

を目指す大学づくりを推進することを目的としている。�

　対象は、国公私立大学、国公私立高等専門学校及び大学共同利用機関で、合計83件

の申請が提出され、本学も含め34件が採択された。原則として５年間継続予定とし、2

年経過後に中間評価を実施。�

　本学の知的財産本部長は、山本平一副学長（先端科学技術研究調査センター長、情

報科学研究科教授）。最先端の研究大学として、経済波及効果の高い技術移転モデル

の構築を目指している。�

　文部科学省と8月に委託契約を締結し、10月から本格的に始動する。�

　
2
月
10
日（
月
）・
12
日

（
水
）の
2
日
間
、
バ
イ
オ

サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
に
お

い
て
、
ミ
ネ
ソ
タ
大
学

W
ei -Shou 

H
u

教
授
を
外

部
評
価
員
に
招
き
、
研
究
・

教
育
活
動
の
評
価
を
実
施

し
た
。
�

　
評
価
は
同
研
究
科
の
研

究
室
を
訪
問
し
、
面
談
及

び
具
体
的
な
研
究
指
導
を

実
地
に
検
分
す
る
こ
と
に

よ
り
行
わ
れ
た
。
最
終
日

に
は
同
研
究
科
評
議
員
と

の
懇
談
の
ほ
か
、
教
官
・

学
生
を
対
象
と
し
た
セ
ミ

ナ
ー
、
若
手
教
官
・
学
生

と
の
意
見
交
換
な
ど
も
行

わ
れ
た
。
�
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1
月
18
日
、
2
月
1
日
、
15
日
の
各
土
曜
日
の
3
日
間
、
生
駒
市
と
本
学
の
共
催
に

よ
る
先
端
科
学
技
術
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
ソ
ー
ラ
ー
カ
ー
製
作
講
座
」
が
生
駒
市
北
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー
I
S
T
A
は
ば
た
き
に
お
い
て
開
催
さ
れ
た
。
�

　
同
講
座
は
、
地
域
貢
献
事
業
の
一
環
と
し
て
、
本
学
の
若
手
研
究
者
（
助
手
、
学
生
、

技
官
等
）
が
講
師
と
な
り
、
先
端
科
学
技
術
を
実
際
に
体
験
し
て
も
ら
お
う
と
同
市
内

の
小
学
校
5
、
6
年
生
を
対
象
に
実
施
し
た
も
の
で
あ
る
。
�

　
17
名
の
参
加
者
達
は
、
市
販
さ
れ
て
い
る
ソ
ー
ラ
ー
カ
ー
の
組
立
て
キ
ッ
ト
等
は
使

用
せ
ず
、
太
陽
電
池
・
モ
ー
タ
ー
を
除
い
て
、
全
て
自
作
し
た
。
半
田
付
け
や
電
気
回

路
作
製
で
は
、
慣
れ
な
い
作
業
の
た
め
手
間
取
る
場
面
も
見
ら
れ
た
が
、
車
体
に
取
り

付
け
る
部
品
や
タ
イ
ヤ
を
家
か
ら
各
自
持
参
す
る
な
ど
、
工
夫
を
凝
ら
し
た
ソ
ー
ラ
ー

カ
ー
を
製
作
し
た
。
�

　
ま
た
、
最
終
日
に
は
、
屋
外
に
出
て
、
自
作
ソ
ー
ラ
ー
カ
ー
の
テ
ス
ト
走
行
を
行
い
、

上
手
く
動
い
た
時
に
は
歓
声
が
上
が
っ
て
い
た
。
�

　
3
月
15
日（
土
）、
物
質
創
成
科
学
研
究
科
に
お
い
て
、
「
ミ
ニ
体
験
入
学
会
」
及
び

「
公
開
業
績
報
告
会
」
が
同
時
開
催
さ
れ
た
。
�

　
同
入
学
会
で
は
、
事
前
に
申
込
み
を
し
た
約
30
名
の
大
学
生
、
高
校
生
、
高
校
教
諭

等
が
、
大
講
義
室
で
オ
リ
エ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
受
け
た
後
、
そ
れ
ぞ
れ
が
希
望
す
る
13

講
座
に
お
い
て
最
先
端
の
技
術
・
研
究
を
体
験
し
た
。
�

　
ま
た
、
同
報
告
会
で
は
、
同
研
究
科
の
学
生
に
よ
る
最
新
研
究
内
容
の
ポ
ス
タ
ー
展

示
と
説
明
、
優
秀
学
生
賞
に
選
ば
れ
た
学
生
の
ポ
ス
タ
ー
発
表
、
教
官
へ
の
質
問
コ
ー

ナ
ー
、
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
等
の
研
究
設
備
や
学
生
寮
の
見
学
ツ
ア
ー
な
ど
多
彩
な
内
容

が
実
施
さ
れ
た
。
�

　
参
加
者
達
は
、
最
新
の
設
備
を
使
っ
て
の
最
先
端
技
術
を
体
験
す
る
良
い
き
っ
か
け

と
な
り
、
有
意
義
な
1
日
を
過
ご
し
た
。
�
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3
月
21
日（
金
・
祝
）、
本
学
に
お
い
て
、
「
大
学
等
地
域
開
放
特
別
事
業
（
大
学
Jr
・

サ
イ
エ
ン
ス
＆
も
の
づ
く
り
）」
の
一
環
と
し
て
、
生
駒
市
と
本
学
の
共
催
で
「
春
休
み

〜
親
子
で
楽
し
む
ロ
ボ
ッ
ト
製
作
講
座
」
が
実
施
さ
れ
た
。
�

　
同
講
座
は
、
大
学
等
が
有
す
る
高
度
な
研
究
・
実
験
施
設
を
活
用
し
て
、
子
供
達
が

日
常
体
験
で
き
な
い
多
彩
な
活
動
の
機
会
を
提
供
す
る
も
の
で
、
10
〜
14
歳
ま
で
の
小

中
学
生
と
そ
の
保
護
者
20
組
が
参
加
し
た
。
�

　
当
日
は
、
情
報
科
学
研
究
科
に
お
い
て
研
究
開
発
中
の
車
椅
子
型
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
の

デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
見
学
し
た
後
、
ロ
ボ
ッ
ト
製
作
キ
ッ
ト
を
使
い
、
親
子
1

組
で
そ
れ
ぞ
れ
ロ
ボ
ッ
ト
を
組
立
て
た
。
�

　
そ
の
後
、
作
製
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
を
リ
モ
ー
ト
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
で
操
作
し
な
が
ら
、

2
名
1
組
で
陣
取
り
戦
を
行
っ
た
り
、
付
属
の
C
D-

R
O
M
か
ら
パ
ソ
コ
ン
を
通
し
、

ロ
ボ
ッ
ト
の
動
き
を
制
御
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
た
り
、
よ
り
複
雑
な

動
き
を
さ
せ
る
た
め
試
行
錯
誤
し
た
。
�

　
子
供
達
は
、
保
護
者
と
と
も
に
ロ
ボ
ッ
ト
製
作
を
通
し
て
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
基
礎
や
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
操
作
な
ど
を
学
び
、
も
の
を
作
り
出
す
喜
び
や
出
来
上
が
っ
た
と
き

の
達
成
感
を
大
い
に
味
わ
っ
た
。
�

　
6
月
9
日（
月
）か
ら
2
日
間
、
生
駒
市
と
本
学
の
共
催
に
よ
る
「
ホ
タ
ル
の
宅
急
便
」

を
実
施
し
た
。
�

　
同
事
業
は
、
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
が
ゲ
ノ
ム
科
学
研
究
の
た
め
に
平
成
15
年

1
月
か
ら
人
工
飼
育
を
開
始
し
、
順
調
に
成
長
し
て
い
る
ホ
タ
ル
を
、
生
駒
市
内
の
小

学
校
に
持
ち
込
み
、
小
学
生
に
実
際
に
ホ
タ
ル
の
生
態
を
見
て
も
ら
う
こ
と
に
よ
り
地

域
の
理
科
実
習
支
援
に
繋
げ
よ
う
と
実
施
し
た
も
の
。
5
月
初
旬
か
ら
羽
化
し
て
成
虫

に
な
っ
た
ホ
タ
ル
が
卵
を
産
み
、
幼
虫
が
孵
化
し
て
お
り
、
こ
の
時
期
に
は
卵
、
幼
虫
、

さ
な
ぎ
、
成
虫
な
ど
ホ
タ
ル
の
生
態
を
一
度
に
観
察
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
�

　
理
科
室
に
は
、
卵
、
孵
化
し
た
ば
か
り
の
幼
虫
、
大
き
く
育
っ
た
幼
虫
、
餌
と
な
る

カ
ワ
ニ
ナ
、
さ
な
ぎ
、
成
虫
の
順
に
水
槽
が
並
べ
ら
れ
た
ほ
か
、
卵
、
孵
化
し
た
ば
か

り
の
幼
虫
は
顕
微
鏡
を
使
っ
て
よ
り
詳
し
く
観
察
で
き
る
よ
う
に
し
た
。
ホ
タ
ル
を
初

め
て
見
る
と
い
う
児
童
も
多
く
、
孵
化
し
た
ば
か
り
の
幼
虫
が
元
気
に
動
き
回
る
姿
、

大
き
な
幼
虫
が
カ
ワ
ニ
ナ
を
食
べ
る
様
子
、
昼
間
じ
っ
と
し
て
い
る
ホ
タ
ル
の
成
虫
な

ど
を
、
目
を
丸
く
し
な
が
ら
興
味
深
げ
に
覗
き
込
ん
で
い
た
。
2
日
間
に
2
小
学
校
で

実
施
し
、
延
べ
1
、
0
0
0
名
以
上
の
児
童
が
ホ
タ
ル
を
観
察
し
た
。
�
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生
物
に
学
ぶ
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム�

〜
遺
伝
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
と
進
化
計
算
〜�

情
報
科
学
研
究
科�

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
基
礎
学
講
座�

　
　
　
　
　
教
　
授
　
　

伊
　
藤
　
　
実�

　
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
設
計
、
回
路
設

計
等
、
い
ろ
い
ろ
な
場
面
で
現
れ
る
組
合
せ
最
適
化
問
題

の
中
で
、
最
も
良
い
答
を
効
率
的
に
求
め
る
解
法
が
存
在

し
な
い
と
信
じ
ら
れ
て
い
る
問
題
が
数
多
く
あ
る
。
そ
の

よ
う
な
問
題
に
対
し
て
、
良
い
近
似
解
を
効
率
的
に
求
め

る
こ
と
は
実
用
上
重
要
で
あ
る
。
1
つ
の
有
効
な
手
法
と

し
て
遺
伝
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
が
あ
る
。�

　
遺
伝
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で
は
、
各
解
候
補
を
1
つ
の
遺
伝

子
に
符
号
化
す
る
。
ま
ず
、
幾
つ
か
の
遺
伝
子
を
初
期
個

体
群
と
し
て
ラ
ン
ダ
ム
に
発
生
す
る
。
そ
の
後
、
下
図
に

示
す
よ
う
な
生
物
の
進
化
を
模
倣
し
た
サ
イ
ク
ル
を
繰
り

返
す
。
主
な
遺
伝
的
演
算
と
し
て
、
交
叉
、
突
然
変
異
が

あ
る
。
具
体
的
に
は
、
個
体
群
か
ら
ラ
ン
ダ
ム
に
ペ
ア
を

選
び
、
遺
伝
子
の
交
叉
に
よ
り
新
し
い
個
体
を
生
成
す
る
。

生
成
さ
れ
た
個
体
に
対
し
て
、
あ
る
確
率
で
突
然
変
異
を

起
こ
す
。
次
に
、
元
の
個
体
群
及
び
新
た
に
生
成
さ
れ
た

個
体
群
に
対
し
て
、
各
個
体
が
解
候
補
と
し
て
ど
れ
だ
け

優
れ
て
い
る
か
を
評
価
す
る
。
最
後
に
、
評
価
値
の
高
い

個
体
を
選
択
し
、
低
い
個
体
を
淘
汰
す
る
こ
と
に
よ
り
、

次
世
代
の
個
体
群
を
生
成
す
る
。
直
観
的
に
、
交
叉
に
よ

り
両
親
の
優
れ
た
形
質
（
良
い
解
が
持
つ
性
質
）
を
受
け

継
が
せ
、
更
に
良
い
個
体
を
生
成
す
る
こ
と
を
意
図
す
る
。

一
般
に
、
交
叉
だ
け
で
は
、
す
ぐ
に
局
所
解
に
陥
る
た
め
、

突
然
変
異
に
よ
り
、
飛
躍
を
図
ろ
う
と
す
る
。�

　
以
上
の
よ
う
に
、
遺
伝
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
、
生
物
の
進

化
に
な
ぞ
ら
え
て
良
い
解
を
求
め
て
い
く
。
与
え
ら
れ
た

問
題
を
詳
細
に
分
析
し
、
そ
れ
に
適
し
た
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
、

デ
ー
タ
構
造
を
開
発
す
る
こ
と
に
よ
り
、
良
い
解
を
求
め

る
の
が
通
常
の
方
法
で
あ
る
が
、
遺
伝
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
、

解
の
符
号
化
法
や
評
価
法
に
工
夫
の
余
地
は
あ
る
も
の
の
、

そ
れ
以
外
は
問
題
に
依
存
せ
ず
、
ほ
ぼ
同
じ
手
法
で
近
似

解
が
得
ら
れ
る
と
い
う
長
所
が
あ
る
。
一
方
、
遺
伝
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
の
実
行
時
間
や
得
ら
れ
る
解
の
性
能
は
、
交
叉

率
や
突
然
変
異
率
等
の
パ
ラ
メ
ー
タ
値
の
設
定
に
大
き
く

依
存
す
る
が
、
最
適
な
パ
ラ
メ
ー
タ
値
を
求
め
る
こ
と
は

一
般
に
容
易
で
は
な
い
。
そ
こ
で
、
我
々
の
研
究
グ
ル
ー

プ
で
は
、
遺
伝
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
用
い
て
、
遺
伝
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
の
最
適
な
パ
ラ
メ
ー
タ
値
を
探
索
す
る
と
い
う
自

己
適
応
型
遺
伝
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
開
発
し
て
い
る
。
見
方

を
変
え
れ
ば
、
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
賢
く
す
る
こ
と
に
よ
り
、

良
い
解
を
求
め
よ
う
と
い
う
一
種
の
進
化
計
算
で
あ
る
。

詳
細
は
省
略
す
る
が
、
現
在
の
と
こ
ろ
、
我
々
の
開
発
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
用
い
て
、
最
適
な
パ
ラ
メ
ー
タ
値
を
持
つ

単
純
型
遺
伝
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
と
ほ
ぼ
同
等
の
性
能
を
有
す

る
島
モ
デ
ル
型
遺
伝
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
パ
ラ
メ
ー
タ
値
が

効
率
的
に
求
め
ら
れ
る
こ
と
を
、
巡
回
セ
ー
ル
ス
マ
ン
問

題
等
の
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
を
通
し
て
確
認
し
て
い
る
。
良
い

解
を
求
め
る
た
め
の
手
法
が
確
立
し
て
い
な
い
未
知
の
問

題
に
対
し
て
、
で
き
る
限
り
容
易
に
、
比
較
的
性
能
の
良

い
解
を
効
率
的
に
求
め
る
こ
と
を
目
標
と
し
て
い
る
。�

▲生物の進化を模倣した遺伝アルゴリズムのサイクル�
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研b究b紹b介�

生
命
体
を
維
持
す
る�

　
　
　  

細
胞
の
情
報
シ
ス
テ
ム�

〜
G
タ
ン
パ
ク
質
シ
グ
ナ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
解
析
〜�

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
　�

細
胞
内
情
報
学
講
座�

　
　
　
　
　
教
　
授
　
　

伊
　
東
　
　
広�

　
生
体
に
は
、
脳
・
神
経
情
報
、
免
疫
情
報
、
細
胞
間
及

び
細
胞
内
情
報
、
遺
伝
情
報
と
い
っ
た
階
層
的
な
生
命
情

報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
、
精
密
か
つ
巧
妙
に
張
り
め
ぐ
ら
さ

れ
て
お
り
、
ゲ
ノ
ム
情
報
に
基
づ
き
環
境
に
応
答
し
て
生

命
を
維
持
す
る
シ
ス
テ
ム
が
働
い
て
い
る
。
ゲ
ノ
ム
解
析

に
よ
っ
て
、
か
な
り
生
命
情
報
に
肉
迫
し
た
と
も
言
え
る

が
、
個
々
の
遺
伝
子
産
物
の
機
能
的
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が

明
ら
か
に
な
っ
て
生
命
情
報
の
全
容
が
明
ら
か
に
な
る
と

言
え
る
。
遺
伝
子
診
断
、
遺
伝
子
治
療
、
ゲ
ノ
ム
創
薬
、

環
境
応
答
の
解
明
な
ど
を
目
指
し
て
、
各
々
の
研
究
者
の

斬
新
な
ア
イ
デ
ア
と
絶
え
間
ざ
る
努
力
の
積
重
ね
に
よ
っ

て
細
胞
の
シ
グ
ナ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
明
ら
か
に
さ
れ
て

き
た
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
が
、
細
胞
の
情
報
シ
ス
テ

ム
に
お
い
て
も
未
解
決
の
問
題
が
数
多
く
残
さ
れ
て
い
る
。�

　
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
は
、
ホ
ル
モ
ン
、
神
経
伝
達
物
質
、
光
、

嗅
覚
、
味
覚
を
認
識
す
る
受
容
体
と
、
細
胞
内
シ
グ
ナ
ル

を
作
り
出
す
効
果
器
（
酵
素
、
イ
オ
ン
チ
ャ
ネ
ル
な
ど
）

の
間
で
、
シ
グ
ナ
ル
の
受
渡
し
を
行
う
ト
ラ
ン
ス
デ
ュ
ー

サ
ー
と
し
て
働
く
多
機
能
タ
ン
パ
ク
質
で
あ
る
。
そ
の
名

が
示
す
よ
う
に
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
は
G
T
P
あ
る
い
は

G
D
P
と
結
合
す
る
活
性
、
及
び
G
T
P
を
G
D
P
に
分

解
す
る
活
性
を
持
つ
。
ま
た
、
G
T
P
結
合
型
と
G
D
P
結

合
型
で
異
な
る
立
体
構
造
を
示
す
。
こ
れ
ら
の
性
質
を
巧

み
に
利
用
し
て
シ
グ
ナ
ル
の
受
渡
し
を
行
う
と
と
も
に
、

シ
グ
ナ
ル
の
オ
ン（
点
灯
）と
オ
フ（
消
灯
）の
ス
イ
ッ
チ
を

い
れ
る
タ
イ
マ
ー
と
し
て
も
働
い
て
い
る
。
コ
レ
ラ
毒
素

に
よ
っ
て
、
あ
る
種
の
Ｇ

タ
ン
パ
ク
質
が
修
飾
さ
れ

る
と
、
タ
イ
マ
ー
が
切
れ

な
く
な
る
た
め
に
シ
グ
ナ

ル
が
恒
常
的
に
伝
わ
り
重

い
脱
水
症
状
に
陥
る
。
ま
た
、

百
日
咳
毒
素
も
Ｇ
タ
ン
パ

ク
質
を
修
飾
し
、
逆
に
タ

イ
マ
ー
が
入
る
こ
と
を
妨

害
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
て

い
る
。
ま
た
、
あ
る
種
の

腫
瘍
に
お
い
て
Ｇ
タ
ン
パ

ク
質
遺
伝
子
の
変
異
も
見

出
さ
れ
て
お
り
、
疾
患
の
原
因
と
も
密
接
に
関
係
し
て
い

る
分
子
で
あ
る
。�

　
本
講
座
で
は
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
を
介
す
る
シ
グ
ナ
ル
を
1

つ
の
中
心
テ
ー
マ
と
し
て
細
胞
の
シ
グ
ナ
ル
伝
達
の
研
究

を
展
開
し
て
い
る
。
最
近
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
の
下
流
で
働
く

新
規
の
低
分
子
量
G
T
P
結
合
タ
ン
パ
ク
質
活
性
化
因
子

（R
h
oG
E
F

）を
同
定
し
、
そ
の
分
子
が
細
胞
遊
走
の
調
節

に
関
与
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
ま
た
、
Ｇ
タ
ン
パ

ク
質
と
直
接
結
合
し
て
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
シ
グ
ナ
ル
を
調
節

す
る
分
子
や
Ｇ
タ
ン
パ
ク
質
の
新
規
標
的
分
子
の
候
補
も

見
つ
か
っ
て
き
た
。
さ
ら
に
、
神
経
幹
細
胞
に
お
け
る
Ｇ

タ
ン
パ
ク
質
シ
グ
ナ
ル
の
解
析
も
進
ん
で
い
る
。
神
経
幹

細
胞
は
神
経
細
胞
及
び
グ
リ
ア
細
胞
の
い
ず
れ
に
も
分
化

で
き
る
多
分
化
能
を
持
っ
た
細
胞
で
、
胎
児
の
み
な
ら
ず

成
体
に
も
存
在
す
る
こ
と
が
判
明
し
、
神
経
再
生
、
細
胞

移
植
な
ど
か
ら
大
変
注
目
を
集
め
て
い
る
。
し
か
し
、
そ

の
自
己
複
製
能
、
非
対
称
分
裂
、
分
化
の
決
定
機
構
、
細

胞
遊
走
の
仕
組
み
な
ど
多
く
の
こ
と
が
不
明
で
あ
る
。
癌

細
胞
な
ど
で
私
共
が
見
出
し
て
い
た
の
と
同
様
の
Ｇ
タ
ン

パ
ク
質
シ
グ
ナ
ル
が
神
経
幹
細
胞
の
遊
走
制
御
に
も
関
わ
っ

て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
つ
つ
あ
る
。
こ
れ
ら
の
研

究
成
果
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
細
胞
内
シ
グ
ナ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
分
子
基
盤
を
確
立
し
、
新
し
い
医
薬
品
の
創
製
、
遺

伝
子
治
療
、
細
胞
移
植
な
ど
へ
の
道
を
拓
く
こ
と
を
目
指

し
て
い
る
。�
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元
素
の
周
期
表
で
ケ
イ
素
は
14
族
元
素
の
炭
素
の
す
ぐ

下
に
位
置
し
て
い
る
。
有
機
ケ
イ
素
化
合
物
は
、
様
々
な

点
で
（
炭
素
）
有
機
化
合
物
と
似
た
性
質
を
示
す
一
方
で
、

有
機
ケ
イ
素
化
合
物
は
炭
素
の
場
合
と
異
な
る
多
様
な
性

質
を
示
す
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
一
例
を
挙
げ
れ
ば
、

炭
素
で
は
特
殊
な
場
合
を
除
い
て
高
配
位
状
態
（
5
配
位

以
上
）
の
炭
素
原
子
を
も
つ
化
合
物
を
単
離
で
き
な
い
の

に
対
し
、
ケ
イ
素
は
高
配
位
状
態
を
比
較
的
安
定
に
と
り

や
す
い
。
ケ
イ
素
原
子
は
フ
ッ
素
、
酸
素
、
窒
素
を
含
む

有
機
分
子
や
イ
オ
ン
に
対
し
て
極
め
て
選
択
的
に
特
異
的

に
分
子
間
・
分
子
内
相
互
作
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
高

配
位
ケ
イ
素
化
合
物
は
通
常
の
4
配
位
状
態
と
は
異
な
る

構
造
・
性
質
を
示
す
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
�

　
私
は
去
年
の
10
月
に
本
学
に
赴
任
以
来
、
含
ケ
イ
素
ナ

ノ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
共
役
高
分
子
で
あ
る
「
σ-

π
共
役
有

機
ケ
イ
素
ポ
リ
マ
ー
の
合
成
と
光
学
特
性
の
把
握
と
機
能

設
計
に
関
す
る
研
究
」
に
熱
心
に
取
組
ん
で
い
る
。
こ
の

研
究
を
通
じ
て
分
子
構
造
を
精
密
に
制
御
し
た
新
規
の
含

ケ
イ
素
共
役
ポ
リ
マ
ー
を
合
成
し
、
そ
の
ナ
ノ
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
ポ
リ
マ
ー
の
吸
収
・
蛍
光
特
性
な
ど
に
及
ぼ
す
ポ
リ
マ
ー

主
鎖
の
幾
何
構
造
と
π
電
子
部
位
の
効
果
に
つ
い
て
明
ら

か
に
す
る
と
と
も
に
、
新
機
能
、
新
材
料
の
開
発
を
主
要

課
題
と
し
て
い
る
。
約
2
年
前
、
σ-

π
共
役
有
機
ケ
イ

素
ポ
リ
マ
ー
中
の
ケ
イ
素
と
π
電
子
系
と
の
間
の
電
荷
移

動
現
象
を
分
子
レ
ベ
ル
で
制
御
す
る
こ
と
に
よ
り
、
80
％

以
上
と
い
う
非
常
に
高
い
量
子
收
率
を
有
す
る
青
色
蛍
光

性
の
σ-

π
共
役
有
機
ケ
イ
素
ポ
リ
マ
ー
の
合
成
に
成
功
し

て
い
た
。
最
近
、
藤
木
道
也
教
授
の
指
導
・
助
言
を
も
と

に
こ
の
ポ
リ
マ
ー
の
イ
オ
ン
セ
ン
シ
ン
グ
能
力
を
検
討
し

た
結
果
、
フ
ッ
素
イ
オ
ン
に
対
し
非
常
に
特
異
的
に
、
色

彩
・
蛍
光
変
化
を
伴
う
非
常
に
高
い
検
出
機
能
を
示
す
こ

と
を
見
い
出
し
た
。
図
に
示
す
よ
う
に
、
こ
の
ポ
リ
マ
ー

は
ポ
リ
マ
ー
中
の
ケ
イ
素
部
位
と
フ
ッ
素
イ
オ
ン
と
の
ダ

イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
相
互
作
用
に
よ
っ
て
動
的
な
電
荷
移
動
状

態
が
達
成
さ
れ
、
ポ
リ
マ
ー
主
鎖
全
体
に
わ
た
り
負
電
荷

を
帯
び
、
電
荷
分
散
と
共
役
系
の
発
達
を
生
じ
て
い
る
と

考
え
ら
れ
る
。
�

　
現
在
地
球
上
に
埋
設
さ
れ
て
い
る
対
人
地
雷
は
、
お
よ

そ
70
カ
国
に
1
億
個
を
越
え
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。
こ
う

し
た
状
況
の
中
で
、
爆
薬
の
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
の
分
野
で

は
世
界
各
国
の
N
G
O
や
大
学
、
民
間
企
業
な
ど
の
研
究

に
爆
薬
の
探
知
能
力
を
高
め
る
た
め
の
努
力
が
強
く
求
め

ら
れ
て
い
る
。
超
高
感
度
か
つ
高
選
択
性
を
兼
ね
備
え
た

ハ
ン
デ
ィ
タ
イ
プ
爆
薬
セ
ン
サ
の
研
究
開
発
は
、
地
雷
探

知
の
高
効
率
化
を
促
進
す
る
も
の
で
あ
る
。
文
頭
に
も
述

べ
た
よ
う
に
、
ケ
イ
素
原
子
は
フ
ッ
素
イ
オ
ン
の
み
な
ら

ず
、
酸
素
や
窒
素
の
よ
う
な
他
の
異
原
子
に
対
し
て
も
非

常
に
高
い
親
和
性
を
持
っ
て
い
る
。
地
雷
爆
薬
の
主
成
分

で
あ
る
ト
リ
ニ
ト
ロ
ト
ル
エ
ン
（
T
N
T
）
は
ケ
イ
素
原

子
と
非
常
に
親
和
性
の
高
い
電
子
吸
引
性
の
ニ
ト
ロ
基
（N

O
2

）

を
有
す
る
こ
と
、
並
び
に
蛍
光
性
π
電
子
化
合
物
は

T
N
T
の
よ
う
な
ニ
ト
ロ
芳
香
族
化
合
物
に
よ
り
消
光
効

果
を
示
す
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
本
研
究
を
通
じ
て
、

精
密
に
分
子
設
計
さ
れ
た
含
ケ
イ
素
ナ
ノ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

共
役
高
分
子
が
爆
弾
探
知
材
料
と
し
て
将
来
有
望
に
な
っ

て
く
る
も
の
と
確
信
し
て
い
る
。
 

含
ケ
イ
素
ナ
ノ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
共
役
高
分
子
の�

創
成
と
高
感
度
イ
オ
ン
・
爆
薬
セ
ン
シ
ン
グ
材
料�

へ
の
応
用�

物
質
創
成
科
学
研
究
科�

高
分
子
創
成
科
学
講
座�

　
　
　
　
助
　
手 

　

郭
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受 賞 �
飯
田
勝
吉 

情
報
科
学
研
究
科
助
手
が�

「
第
１８
回
電
気
通
信
普
及
財
団
賞
・�

テ
レ
コ
ム
シ
ス
テ
ム
技
術
賞
」
を
受
賞�

　
飯
田
勝
吉 

情
報
科
学
研
究
科
助
手（
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
工

学
講
座
）が
、「
第
18
回
電
気
通
信
普
及
財
団
・
テ
レ
コ
ム
シ
ス

テ
ム
技
術
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
。�

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
論
文
は
、「IE

E
E
/A
C
M
 
T
ran
sa-

ctions on N
etw
orking

」
誌（V

ol.9, N
o.2

）に
発
表
し
た

「D
elay A

nalysis for C
B
R
 T
raffic under Static-

P
riority Scheduling

」で
あ
る
。�

　
同
助
手
の
受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
次
の
と
お
り
。�

�

　
こ
の
度
は
、大
変
素
晴
ら
し
い
賞
を
頂
き
ま
し
て
と
て
も
光

栄
で
す
。
本
論
文
は
、私
が
本
学
の
博
士
前
期
課
程
１
年
生
の

時
か
ら
始
め
た
研
究
で
す
。
熱
心
に
御
指
導
い
た
だ
き
ま
し

た
、九
州
工
業
大
学
の
尾
家
祐
二
先
生
、京
都
大
学
の
滝
根
哲

也
先
生
、そ
し
て
本
学
情
報
科
学
セ
ン
タ
ー
の
砂
原
秀
樹
先

生
に
は
本
当
に
感
謝
し
て
お
り
ま
す
。
私
の
研
究
の
進
捗
が

遅
く
、先
生
方
を
や
き
も
き
さ
せ
ま
し
た
が
、最
終
的
に
は
著

名
な
論
文
誌
に
採
録
さ
れ
、そ
の
上
名
誉
あ
る
賞
ま
で
い
た
だ

く
こ
と
が
で
き
、本
当
に
嬉
し
い
限
り
で
す
。�

　
こ
の
研
究
は
、今
は
や
り
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
電
話
の
性
能

評
価
を
し
た
も
の
で
す
。パ
ケ
ッ
ト
交
換
網
の
あ
る
ル
ー
タ
に

到
着
す
る
音
声
通
信
の
経
験
す
る
待
ち
時
間
はn

D
/D
/1

待

ち
行
列
モ
デ
ル
に
よ
っ
て
与
え
ら
れ
ま
す
。
私
は
、音
声
通
信
ト

ラ
ヒ
ッ
ク
と
T
C
P
ト
ラ
ヒ
ッ
ク
が
混
在
す
る
環
境
を
想
定
し
、

音
声
パ
ケ
ッ
ト
が
優
先
的
に
送
信
さ
れ
る
待
ち
行
列
を
、休
暇

付
きn

D
/D
/1

待
ち
行
列
モ
デ
ル
で
モ
デ
ル
化
し
、
そ
の

closed
-form

解
を
導
出
し
ま
し
た
。
ま
た
、得
ら
れ
た
解
析

式
を
用
い
ま
し
て
、様
々
な
数
値
結
果
を
示
し
ま
し
た
。�

　
本
研
究
が
評
価
さ
れ
た
の
は
、重
大
な
性
能
指
標
を
陽
に

解
い
た
こ
と
だ
け
で
な
く
、現
実
の
シ
ス
テ
ム
及
び
そ
の
パ
ラ
メ
ー

タ
を
よ
く
調
査
し
た
た
め
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
今
後
も
様
々

な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
シ
ス
テ
ム
を
よ
く
調
査
し
、現
場
で
役
立
つ
性

能
評
価
を
行
い
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。�

菅
幹
生 

情
報
科
学
研

究
科
助
手
が
「
第
２２

回
日
本
医
療
情
報
学

連
合
大
会
若
手
奨
励
賞
」

を
受
賞�

　
菅
幹
生 

情
報
科
学
研
究
科
助
手
（
生
命
機
能
計
測
学
分

野
）
が
、
「
第
22
回
日
本
医
療
情
報
学
連
合
大
会
若
手
奨

励
賞
」
を
受
賞
し
た
。
同
賞
は
、
独
創
性
に
優
れ
、
今
後

の
医
療
情
報
学
へ
の
貢
献
が
期
待
さ
れ
る
研
究
に
対
し
て

授
与
さ
れ
た
。�

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
研
究
は
、
「
没
入
型
V
R
シ
ス
テ

ム
を
用
い
た
無
拘
束
視
野
検
査
装
置
の
開
発
」
で
あ
る
。�

　
同
助
手
の
受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
次
の
と
お
り
。�

�

　
バ
ー
チ
ャ
ル
リ
ア
リ
テ
ィ
の
分
野
に
お
い
て
擬
似
的
な

映
像
空
間
を
構
築
す
る
た
め
の
没
入
型
提
示
装
置
を
用
い

て
開
発
し
た
、
臨
床
用
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
関
す
る
研

究
発
表
で
受
賞
い
た
し
ま
し
た
。�

　
今
回
開
発
し
た
シ
ス
テ
ム
は
、
現
在
眼
科
で
利
用
さ
れ

て
い
る
視
野
検
査
装
置
で
は
対
象
と
す
る
こ
と
が
で
き
な

い
小
学
校
低
学
年
以
下
の
幼
児
や
高
齢
者
の
視
野
範
囲
を

測
定
可
能
と
し
た
点
を
特
長
と
し
て
い
ま
す
。
本
シ
ス
テ

ム
は
、
飛
び
出
し
事
故
の
原
因
と
な
る
半
盲
症
の
早
期
発

見
や
高
齢
者
に
多
い
緑
内
障
な
ど
の
視
野
狭
窄
を
伴
う
疾

患
の
経
過
観
察
な
ど
に
有
用
で
あ
る
と
思
わ
れ
ま
す
。�

　
今
後
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
発
展
さ
せ
る
と
共
に
、
現
在
並

行
し
て
進
め
て
い
る
磁
気
共
鳴
顕
微
鏡
装
置
を
用
い
た
非

侵
襲
生
体
粘
弾
性
計
測
シ
ス
テ
ム
な
ど
の
、
生
体
計
測
技

術
に
関
す
る
研
究
活
動
を
進
め
る
励
み
に
し
た
い
と
思
い

ま
す
。
研
究
を
支
え
て
く
だ
さ
っ
た
関
係
者
の
方
々
に
深

く
感
謝
致
し
ま
す
。�

　
情
報
科
学
研
究
科（
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
基
礎
学
講
座
伊
藤
教
授
）

所
属
の
玉
井
森
彦
さ
ん（
博
士
前
期
課
程
2
年
）が
、「
情
報

処
理
学
会
第
65
回
全
国
大
会
学
生
奨
励
賞
」
を
受
賞
し
た
。�

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
研
究
は
、「
P
D
A
で
の
動
画
ス
ト
リ
ー

ミ
ン
グ
再
生
に
お
け
る
ト
ラ
ン
ス
コ
ー
ダ
を
用
い
た
省
電
力
制

御
の
一
方
式
」で
あ
る
。�

　
玉
井
さ
ん
の
受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
次
の
と
お
り
。�

�

　
対
外
的
な
研
究
発
表
は
初
め
て
の
経
験
で
し
た
が
、そ
の
よ

う
な
機
会
に
学
生
奨
励
賞
を
受
賞
で
き
た
こ
と
は
、光
栄
で

あ
る
と
と
も
に
今
後
の
研
究
生
活
の
励
み
に
な
り
ま
す
。�

　
学
生
奨
励
賞
を
頂
い
た
研
究
は
、携
帯
無
線
端
末
上
で
の

動
画
の
ス
ト
リ
ー
ミ
ン
グ
再
生
に
お
け
る
、ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
よ

る
省
電
力
手
法
の
提
案
と
実
装
に
関
す
る
も
の
で
す
。�

　
近
年
、携
帯
端
末
上
で
の
動
画
再
生
が
注
目
を
集
め
る
と

と
も
に
、無
線
通
信
デ
バ
イ
ス
の
普
及
が
進
ん
で
い
ま
す
。
従
っ

て
近
い
将
来
、携
帯
無
線
端
末
上
で
の
動
画
の
ス
ト
リ
ー
ミ
ン

グ
再
生
が
主
要
な
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
な
る
こ
と
が
予
想
さ

れ
ま
す
。
し
か
し
、携
帯
端
末
の
バ
ッ
テ
リ
ー
容
量
は
限
ら
れ
て

い
る
た
め
、長
時
間
の
動
画
再
生
は
困
難
で
す
。
そ
こ
で
本
研

玉
井
森
彦
さ
ん（
情
報
）

が
「
情
報
処
理
学
会
第

６５
回
全
国
大
会
学
生
奨

励
賞
」
を
受
賞�
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受 賞 �

　
情
報
科
学
研
究
科
（
応
用
シ
ス
テ
ム
科
学
講
座
杉
本
教

授
）所
属
の
橘 

拓
至
さ
ん（
博
士
後
期
課
程
２
年
）が
、「
第
18

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
、
国
際
会
議
「T

h
e 

Second IF
IP
-T
C
6 N
etw
orking 2002

」
に
お
け
る
発
表

論
文
「P

erfor-m
an
ce 

A
n
aly
sis 

of 
D
y
n
am
ic 

L
ightpath C

onfig-uration for W
D
M
 A
sym
m
etric 

R
ing N

etw
orks

」
に
対
し
て
同
賞
が
授
与
さ
れ
た
。�

　
橘
さ
ん
の
受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
次
の
と
お
り
。�

�

　
今
回
、こ
の
よ
う
な
名
誉
あ
る
賞
を
頂
き
大
変
光
栄
に
存

じ
ま
す
。こ
の
受
賞
を
励
み
と
し
て
、今
後
も
研
究
活
動
に
邁

進
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。�

　
ユ
ビ
キ
タ
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、超

高
速
伝
送
を
実
現
す
るW

av
elen
g
th

　D
iv
ision

 
M
u
l-

tip
lex
in
g

（
W
D
M
）技
術
の
進
歩
及
び
W
D
M
網
の
構
築

が
必
要
不
可
欠
で
す
。
ま
た
、W
D
M
網
を
次
世
代
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
の
基
盤
網
と
し
て
利
用
す
る
た
め
に
は
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

に
適
し
た
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
の
開
発
が
重
要
と
な

り
ま
す
。そ
こ
で
、私
は
光
パ
ス
網
、光
バ
ー
ス
ト
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
、

光
パ
ケ
ッ
ト
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。�

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
研
究
で
は
、W
D
M
網
内
に
光
パ
ス
を

動
的
に
設
定
／
解
放
す
る
手
法
を
提
案
し
、非
対
称
W
D
M

リ
ン
グ
網
で
の
性
能
評
価
を
行
い
ま
し
た
。
今
回
の
受
賞
に
際

し
、提
案
方
式
で
あ
る
動
的
波
長
パ
ス
設
定
法
と
待
ち
行
列

理
論
を
用
い
た
性
能
評
価
が
評
価
さ
れ
た
こ
と
を
嬉
し
く
思

い
ま
す
。�

　
最
後
に
な
り
ま
す
が
、受
賞
論
文
の
共
著
者
で
あ
る
笠
原

助
教
授
を
は
じ
め
、御
指
導
を
賜
わ
り
ま
し
た
応
用
シ
ス
テ
ム

科
学
講
座
の
皆
様
に
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。�

究
で
は
長
時
間
の
動
画
ス
ト
リ
ー
ミ
ン
グ
再
生
を
可
能
と
す

る
た
め
の
、ト
ラ
ン
ス
コ
ー
ダ
お
よ
び
バ
ッ
フ
ァ
リ
ン
グ
再
生
を
用

い
た
省
電
力
化
手
法
を
提
案
し
、そ
の
有
効
性
を
実
験
に
よ

り
検
証
し
ま
し
た
。
提
案
手
法
は
、ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
主
体
と

し
た
も
の
で
あ
り
、広
範
囲
の
携
帯
端
末
に
応
用
可
能
で
あ

る
と
考
え
て
い
ま
す
。�

　
最
後
に
、研
究
に
際
し
御
指
導
、御
支
援
賜
り
ま
し
た
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
基
礎
学
講
座
の
皆
様
に
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。�

　
情
報
科
学
研
究
科（
自
然
言
語
処
理
学
講
座
松
本（
裕
）教

授
）所
属
の
乾
孝
司
さ
ん（
博
士
後
期
課
程
3
年
）が
、「
言
語

処
理
学
会
第
9
回
年
次
大
会
優
秀
発
表
賞
」
を
受
賞
し
た
。�

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
研
究
は
、「
テ
キ
ス
ト
か
ら
獲
得
可
能

な
因
果
関
係
知
識
の
類
別
お
よ
び
そ
の
自
動
獲
得
の
試
み�

｜
接
続
助
詞
「
た
め
」
を
含
む
文
を
中
心
に
｜
」で
あ
る
。�

　
乾
さ
ん
の
受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
次
の
と
お
り
。�

�

　
同
賞
を
授
か
り
光
栄
に
存
じ
ま
す
。�

　
計
算
機
や
ロ
ボ
ッ
ト
に
知
的
な
活
動
を
さ
せ
る
に
は
、人
間

が
持
つ
多
く
の
常
識
を
必
要
と
し
ま
す
。
受
賞
論
文
は
、こ
の

う
ち
、因
果
関
係
に
関
す
る
知
識
を
テ
キ
ス
ト
か
ら
自
動
的

に
獲
得
す
る
手
法
に
つ
い
て
論
じ
た
も
の
で
す
。こ
の
ト
ピ
ッ
ク

の
重
要
性
が
認
め
ら
れ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。�

こ
の
よ
う
な
形
で
研
究
が
評
価
さ
れ
る
こ
と
は
本
当
に
励
み

に
な
り
ま
す
。
今
後
も
実
り
あ
る
研
究
生
活
と
な
る
よ
う
、

頑
張
っ
て
い
き
た
い
で
す
。�

　
最
後
に
な
り
ま
す
が
、研
究
を
進
め
る
に
当
た
り
、御
指

導
、御
支
援
い
た
だ
い
た
自
然
言
語
処
理
学
講
座
の
皆
さ
ま
に

感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。�

太
田
淳
助
教
授
、香
川
景
一
郎
助
手
（
物
質
創
成

科
学
研
究
科
）
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
が
「
第
5

回
L
S
I
I
P
デ
ザ
イ
ン
・
ア
ワ
ー
ド
完
成
表

彰
部
門
I
P
賞
」
及
び
「
同
開
発
助
成
部
門
開

発
奨
励
賞
」
を
受
賞�

橘 

拓
至
さ
ん
（
情
報
）
が�

「
第
１８
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�

乾 

孝
司
さ
ん
（
情
報
）

が
「
言
語
処
理
学
会
第

9
回
年
次
大
会
優
秀

発
表
賞
」
を
受
賞�

　
物
質
創
成
科
学
研
究
科（
光

機
能
素
子
科
学
講
座
）の
太

田
淳
助
教
授
、香
川
景
一
郎
助

手
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
が
、「
第

5
回
L
S
I
I
P
デ
ザ
イ
ン
・

ア
ワ
ー
ド
完
成
表
彰
部
門

I
P
賞
」
及
び
「
同
開
発
助

成
部
門
開
発
奨
励
賞
」
を
受

賞
し
た
。
同
賞
は
、シ
ス
テ
ム

L
S
I
に
使
う
独
創
的
で
優

れ
た
I
P（
回
路
や
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
な
ど
の
設
計
資
産
）の
開
発
を
支
援
し
、半
導
体
産
業
の
活

性
化
を
図
る
こ
と
を
目
的
に
、日
経
B
P
社
が
中
心
と
な
っ
て

各
産
業
界
の
協
賛
の
も
と
、平
成
10
年
6
月
に
創
設
さ
れ
た
。�

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
研
究
は
、
そ
れ
ぞ
れ
、「
標
準

C
M
O
S
プ
ロ
セ
ス
に
よ
る
変
調
光
検
波
方
式
イ
メ
ー
ジ
セ
ン

サ
の
高
画
質
化
」
及
び
「
人
工
知
覚
再
生
を
目
的
と
し
た
パ
ル

ス
周
波
数
変
調
方
式
ビ
ジ
ョ
ン
チ
ッ
プ
の
開
発
」で
あ
る
。�

　
同
助
教
授
の
受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
次
の
と
お
り
。�

�

　
昨
年
度
の
受
賞
か
ら
一
歩
進
ん
で
I
P
賞
、開
発
奨
励
賞
と

2
件
も
受
賞
で
き
た
こ
と
は
、特
に
実
用
性
を
強
く
問
わ
れ

る
本
賞
だ
け
に
大
変
名
誉
な
こ
と
と
関
係
者
一
同
喜
ん
で
お

り
ま
す
。�

　
来
年
は
是
非
と
も
I
P
大
賞
受
賞
に
向
け
て
一
層
研
究
を

推
進
し
た
い
と
思
い
ま
す�

太田助教授▲　　　▲香川助手�
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平
成
14
年
度
の
各
研
究
科
ア
ワ
ー
ド
表
彰
式
が
、3
月
24

日（
月
）、各
研
究
科
大
講
義
室
に
お
い
て
行
わ
れ
た
。
同
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
5
回
目
、バ
イ
オ
サ
イ
エ

ン
ス
研
究
科
で
は
4
回
目
、そ
し
て
物
質
創
成
科
学
研
究
科

で
は
2
回
目
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
及
び
、受
賞
に
つ
い
て
の
コ
メ
ン
ト
は
次
の
と
お
り
。
�

�﹇
情
報
科
学
研
究
科
﹈�

　
ベ
ス
ト
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
賞�

　
　
楫
　
　
勇
一
　
助
教
授（
情
報
基
礎
学
講
座
）�

　
最
優
秀
学
生
賞�

　
　
喜
種
　
奈
美（
博
士
前
期
課
程
2
年
、シ
ス
テ
ム
制
御
・
管
理
講
座
）�

　
　
大
羽
　
成
征（
平
成
14
年
9
月
修
了
　
論
理
生
命
学
分
野
）
�

　
　
田
端
　
宏
充（
平
成
14
年
12
月
修
了
　
シ
ス
テ
ム
制
御
・
管
理
講
座
）�

�﹇
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
﹈�

　
優
秀
研
究
賞
�

　
　
垣
田
　
　
満（
博
士
前
期
課
程
2
年
、細
胞
間
情
報
学
講
座
）�

　
　
橋
本
美
保
子（
博
士
前
期
課
程
2
年
、形
質
発
現
植
物
学
講
座
）�

　
　
宗
景
　
ゆ
り（
博
士
後
期
課
程
3
年
、形
質
発
現
植
物
学
講
座
）�

　
　
塩
見
　
泰
史（
博
士
後
期
課
程
3
年
、動
物
分
子
遺
伝
学
講
座
）�

�﹇
物
質
創
成
科
学
研
究
科
﹈�

　
優
秀
研
究
賞
�

　
　
王
谷
　
洋
平（
博
士
前
期
課
程
2
年
、演
算
・
記
憶
素
子
科
学
講
座
）�

　
　
佐
藤
　
慎
也（
博
士
前
期
課
程
2
年
、反
応
制
御
科
学
講
座
）�

　
最
優
秀
論
文
賞
　
　
�

　
　
　
橋
　
良
一（
博
士
後
期
課
程
3
年
、超
分
子
集
合
体
科
学
講
座
）�

　
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
に
思
い
ま
す
。
暖
か
く
指
導
し
て
下
さ
っ
た
先
生

方
に
深
く
感
謝
い
た
し
ま
す
。
�

　
博
士
前
期
課
程
で
は
、微
分
代
数
方
程
式
で
表
さ
れ
る
シ

ス
テ
ム
に
対
す
る
制
御
系
の
設
計
を
行
い
ま
し
た
。
非
線
形
制

御
を
勉
強
す
る
の
は
初
め
て
の
こ
と
で
、不
安
や
焦
り
も
あ
り

ま
し
た
が
、今
回
の
受
賞
に
よ
り
こ
れ
ま
で
の
活
動
が
評
価
さ

れ
た
こ
と
は
嬉
し
く
思
い
ま
す
。
�

　
研
究
を
進
め
る
と
き
、問
題
を
ど
の
方
向
か
ら
捉
え
る
か

に
よ
っ
て
、有
意
義
な
も
の
に
な
っ
た
り
全
く
無
意
味
な
も
の

に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。
1
つ
の
価

値
観
だ
け
に
従
っ
て
研
究
を
し
て
い
た
の
で
は
、い
ず
れ
行
き
詰

ま
る
点
が
出
て
く
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
積
極
的
に
広

い
世
界
に
飛
び
込
ん
で
刺
激
を
受
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
、多
様

な
価
値
観
を
許
容
す
る
能
力
を
身
に
付
け
る
こ
と
が
非
常
に

重
要
だ
と
思
い
ま
す
。
�

　
私
は
研
究
者
と
し
て
ま
だ
ま
だ
未
熟
で
、や
る
べ
き
こ
と
が

た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。い
ろ
ん
な
人
に
出
会
っ
て
、よ
い
も
の
を

ど
ん
ど
ん
吸
収
し
て
、い
つ
か
一
人
前
の
研
究
者
に
な
れ
た
ら
と

思
っ
て
い
ま
す
。
�

　
こ
の
た
び
は
名
誉
あ
る
情
報
科
学
研
究
科
最
優
秀
学
生

賞
を
頂
き
、大
変
光
栄
に
思
い
ま
す
。
�

　
こ
れ
ま
で
直
接
御
指
導
頂
い
た
情
報
科
学
研
究
科
石
井

信
教
授
、A
T
R
佐
藤
雅
昭
先
生
、共
同
研
究
の
中
で
大
き

な
影
響
を
受
け
ま
し
た
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科

加
藤
菊

也
教
授
及
び
大
正
製
薬
ゲ
ノ
ム
解
析
学
講
座
の
皆
様
、大
阪

大
学
大
学
院
病
態
制
御
外
科

竹
政
伊
知
朗
先
生
に
大
変

に
感
謝
し
て
お
り
、心
か
ら
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
ま
た
私

が
所
属
し
て
お
り
ま
し
た
情
報
科
学
研
究
科
情
報
生
命
学

専
攻
論
理
生
命
学
分
野
の
皆
様
に
は
、ゼ
ミ
ナ
ー
ル
・
研
究
・

息
抜
き
の
全
般
に
わ
た
り
様
々
に
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
4
月
か
ら
は
、同
研
究
室
に
て
助
手
と
し
て
就
任
す
る

こ
と
に
な
り
ま
す
が
、今
後
と
も
ど
う
ぞ
よ
ろ
し
く
お
願
い
い

た
し
ま
す
。
�

　
私
は
、他
大
学
の
修
士
課
程
で
火
山
を
対
象
と
し
た
物
理

探
査
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
の
後
、本
学
修
士
課
程
に
入
り

各
研
究
科
で�

ア
ワ
ー
ド
表
彰
式
を
開
催�

最
優
秀
学
生
賞
�

　
喜
種
　
奈
美
さ
ん
�

情
報
科
学
研
究
科
　�

博
士
前
期
課
程
2
年
�

シ
ス
テ
ム
制
御
・
管
理
講
座
�

ベ
ス
ト
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
賞
�

　
楫
　
　
勇
一
　
助
教
授
�

情
報
科
学
研
究
科�

情
報
基
礎
学
講
座�

最
優
秀
学
生
賞
�

　
大
羽
　
成
征
さ
ん�

情
報
科
学
研
究
科
　
�

平
成
１４
年
9
月
修
了
�

論
理
生
命
学
分
野
�

　
本
学
の
学
生
は
、勤
勉
で
、自
己
啓
発
に
強
い
意
識
を
持
つ

…
お
世
辞
で
も
皮
肉
で
も
な
く
、今
現
在
、本
心
か
ら
そ
う
考

え
て
お
り
ま
す
。
�

　
今
回
賞
を
頂
い
た
「
符
号
理
論
」の
講
義
は
、平
成
14
年
度

に
行
わ
れ
た
情
報
科
学
研
究
科
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
再
編
成
に

よ
っ
て
新
し
く
生
ま
れ
た
科
目
で
す
。
情
報
科
学
研
究
科
の

専
門
科
目
と
し
て
は
初
め
て
の
1
単
位
科
目
で
あ
り
、修
了

要
件
に
必
要
な
単
位
数
を
考
え
た
場
合
、正
直
言
っ
て
、学
生

さ
ん
に
と
っ
て
「
お
い
し
い
」
科
目
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
学
生
さ

ん
の
単
位
も
揃
い
は
じ
め
る
第
3
期
の
、し
か
も
朝
早
い
1
限

に
開
講
と
い
う
こ
と
も
あ
っ
て
、当
初
は
受
講
生
が
集
ま
る
か

ど
う
か
本
気
で
心
配
し
て
お
り
ま
し
た
。
し
か
し
蓋
を
明
け

て
み
る
と
、予
想
以
上
に
多
く
の
学
生
さ
ん
が
受
講
さ
れ
、講

義
に
も
熱
心
に
参
加
し
て
頂
け
ま
し
た
。
教
え
る
側
と
し
て

心
か
ら
感
謝
す
る
と
と
も
に
、学
生
諸
氏
の
意
識
の
高
さ
に

敬
服
し
ま
し
た
。
�

　
学
生
さ
ん
の
心
意
気
に
応
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
、一
層

の
内
容
充
実
を
期
す
つ
も
り
で
お
り
ま
す
の
で
、今
後
と
も
叱

咤
激
励
を
頂
け
れ
ば
幸
い
で
す
。
�
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受 賞 �
直
し
て
以
来
、3
年
半
の
間
は
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
に
お
け
る
ベ

イ
ズ
推
定
に
基
づ
く
確
率
的
推
定
の
問
題
に
取
組
み
、ま
た

そ
の
応
用
と
し
て
遺
伝
子
発
現
量
解
析
に
取
組
ん
で
参
り
ま

し
た
。
遺
伝
子
発
現
量
解
析
で
は
、D
N
A
マ
イ
ク
ロ
ア
レ
イ

等
の
手
法
に
不
可
避
に
含
ま
れ
る
欠
測
値
の
適
切
な
取
扱
い

を
研
究
し
、ベ
イ
ズ
的
欠
測
予
測
器
を
開
発
し
発
表
い
た
し

ま
し
た
。
�

　
最
近
に
な
り
遺
伝
子
発
現
量
解
析
に
さ
ら
に
深
く
関
る
よ

う
に
な
り
、以
前
に
火
山
観
測
に
対
し
て
抱
い
て
い
た
疑
問
「
デ
ー

タ
の
測
定
精
度
と
、測
定
に
基
づ
く
推
定
と
判
断
の
精
度
と
の

間
の
関
係
」
を
再
び
考
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
期
待
の
大

き
な
分
野
で
も
あ
り
ま
す
し
、今
後
の
科
学
に
貢
献
で
き
る

よ
う
努
力
し
て
い
く
所
存
で
す
。
�

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

誠
に
光
栄
に
思
い
ま
す
。
�

　
私
は
、霊
長
類
の
眼
球
運
動
シ
ス
テ
ム
の
理
解
を
目
指
し
て

研
究
を
行
っ
て
参
り
ま
し
た
。こ
の
分
野
は
、計
算
論
的
神
経

科
学
と
呼
ば
れ
、情
報
科
学
は
も
ち
ろ
ん
、医
学
、生
物
学
、心

理
学
の
融
合
領
域
で
あ
り
ま
す
。
従
っ
て
、研
究
に
は
、学
際

的
な
知
識
が
必
要
と
さ
れ
、苦
労
す
る
こ
と
も
少
な
か
ら
ず

あ
り
ま
し
た
。
今
回
の
受
賞
は
、そ
の
よ
う
な
研
究
活
動
が
評

価
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
で
、大
変
嬉
し
く
思
い
ま
す
。
審
査
頂

い
た
先
生
方
、そ
し
て
ご
指
導
頂
い
た
皆
様
に
心
よ
り
お
礼
申

し
上
げ
た
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、連
携
講
座
に
所
属
し
て
い

た
た
め
、そ
の
研
究
の
殆
ど
を
A
T
R
で
行
っ
た
私
に
も
、受

賞
の
機
会
を
与
え
て
下
さ
っ
た
こ
と
に
深
く
感
謝
い
た
し
ま

す
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
�

　
こ
れ
か
ら
は
研
究
者
と
し
て
独
り
立
ち
し
て
い
く
わ
け
で

す
が
、研
究
活
動
を
通
し
て
得
ら
れ
た
成
果
を
世
の
中
に
還

元
し
て
い
く
こ
と
を
常
に
念
頭
に
置
き
、社
会
に
貢
献
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。こ
の
賞
を
励
み
と
し
て
、ま
た
こ
の

賞
の
名
に
恥
じ
ぬ
よ
う
、今
後
と
も
一
層
頑
張
り
た
い
と
思
い

ま
す
。
�

最
優
秀
学
生
賞
�

　
田
端
　
宏
充
さ
ん�

情
報
科
学
研
究
科
　
�

平
成
１４
年
１２
月
修
了
�

シ
ス
テ
ム
制
御
・
管
理
講
座
�

　
こ
の
度
は
優
秀
研
究
賞
を
頂
き
、大
変
光
栄
に
思
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
賞
を
頂
け
た
の
も
、常
に
適
切
な
御
指
導
、御
助

言
を
下
さ
い
ま
し
た
田
坂
先
生
、鹿
内
先
生
を
始
め
、形
質
発

現
植
物
学
講
座
の
皆
様
の
お
陰
で
す
。
心
か
ら
厚
く
御
礼
申

し
上
げ
ま
す
。
　
�

　
私
は
2
年
間
、光
化
学
系
I
周
辺
循
環
的
電
子
伝
達
に
機

能
す
る
複
合
体
の
発
現
に
異
常
を
も
つ
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
変
異

株
の
機
能
解
析
を
行
い
ま
し
た
。こ
の
研
究
に
よ
り
、殆
ど
未

知
で
あ
っ
た
核
に
よ
る
葉
緑
体
遺
伝
子
発
現
の
制
御
機
構
の
一

端
を
明
ら
か
に
で
き
、非
常
に
嬉
し
く
思
い
ま
す
。
知
識
が
な

か
な
か
追
い
つ
か
ず
苦
い
経
験
も
し
ま
し
た
が
、そ
の
度
に
多

く
の
人
に
助
け
ら
れ
本
当
に
実
り
の
多
い
研
究
生
活
を
送
る

こ
と
が
で
き
た
と
思
い
ま
す
。
ま
た
学
会
な
ど
発
表
す
る
機
会

を
数
多
く
与
え
て
頂
き
、精
神
的
に
も
鍛
え
ら
れ
、大
変
良
い

経
験
に
な
り
ま
し
た
。
�

　
今
後
の
社
会
生
活
に
お
い
て
、今
回
の
受
賞
や
本
学
で
得
た

多
く
の
貴
重
な
経
験
は
、大
き
な
糧
と
な
り
励
み
に
な
る
と

確
信
し
て
い
ま
す
。こ
れ
か
ら
も
多
く
の
事
を
吸
収
し
成
長

し
て
い
け
る
よ
う
、日
々
努
力
し
て
行
こ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

本
当
に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
�

優
秀
研
究
賞
�

　
橋
本
　
美
保
子
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
を
頂
き
大
変
光
栄
に
思
い
ま

す
。こ
の
賞
を
も
ら
う
こ
と
が
で
き
た
の
も
、御
指
導
下
さ
っ
た

先
生
方
や
助
言
を
下
さ
っ
た
研
究
室
の
方
々
の
お
か
げ
で
す
。

お
世
話
に
な
っ
た
方
々
に
心
か
ら
感
謝
い
た
し
ま
す
。
�

　
私
の
研
究
は
、光
合
成
の
生
理
学
に
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
の
分

子
遺
伝
学
的
手
法
を
取
り
入
れ
た
新
し
い
手
法
で
ス
タ
ー
ト

し
ま
し
た
。
初
め
は
右
も
左
も
わ
か
ら
ず
、先
生
方
に
指
導
を

仰
い
だ
り
文
献
を
参
考
に
し
た
り
し
て
無
我
夢
中
で
進
ん
で

い
た
の
を
思
い
出
し
ま
す
。
�

　
2
年
が
過
ぎ
て
よ
う
や
く
研
究
が
形
に
な
り
は
じ
め
、こ
の

手
法
が
光
合
成
の
生
理
学
を
解
く
上
で
も
非
常
に
有
効
で
あ

る
こ
と
を
確
信
し
ま
し
た
。
光
合
成
の
生
理
学
は
古
く
か
ら

様
々
な
手
法
で
研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
が
、光
合
成
生
理
が
複

雑
で
あ
る
が
故
に
手
法
も
複
雑
化
し
、ク
リ
ア
な
結
果
を
得

る
の
が
難
く
な
っ
て
い
ま
し
た
。こ
の
複
雑
な
分
野
に
お
い
て
分

子
遺
伝
学
は
非
常
に
わ
か
り
や
す
く
因
果
関
係
を
示
し
て

優
秀
研
究
賞
�

　
宗
景
　
ゆ
り
さ
ん�

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
�

博
士
後
期
課
程
3
年
�

形
質
発
現
植
物
学
講
座
�

　
こ
の
た
び
は
、バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
最
優
秀
学
生
賞

と
い
う
名
誉
あ
る
賞
を
頂
き
、大
変
光
栄
に
思
っ
て
お
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
賞
を
頂
け
た
の
も
、こ
の
2
年
間
、終
始
適
切
な

御
指
導
・
御
助
言
頂
い
た
磯
貝
先
生
、高
山
先
生
を
は
じ
め
、

細
胞
間
情
報
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
細
胞
間
情
報
学
講
座
に
所
属
し
、ア
ブ
ラ
ナ
科
植
物

の
自
家
不
和
合
性
に
つ
い
て
の
研
究
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
思

う
よ
う
に
結
果
の
で
な
い
時
期
も
あ
り
、非
常
に
苦
労
し
ま

し
た
が
、こ
の
2
年
間
で
自
家
不
和
合
性
機
構
の
解
明
に
ほ
ん

の
少
し
で
は
あ
り
ま
す
が
近
づ
け
た
も
の
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。

私
は
博
士
後
期
課
程
進
学
後
も
こ
の
研
究
を
続
け
て
い
き
ま

す
が
、こ
の
2
年
間
で
経
験
し
た
こ
と
学
ん
だ
こ
と
を
今
後
の

研
究
生
活
の
中
に
生
か
し
て
こ
れ
か
ら
も
努
力
し
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。
�

　
最
後
に
私
事
で
は
あ
り
ま
す
が
、大
学
院
に
進
学
す
る
と

い
う
わ
が
ま
ま
を
許
し
て
頂
き
、こ
の
2
年
間
、温
か
く
見
守
っ

て
頂
い
た
両
親
に
感
謝
致
し
ま
す
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。
�

優
秀
研
究
賞
�

　
垣
田
　
　
満
さ
ん�

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
　
�

博
士
前
期
課
程
2
年
�

細
胞
間
情
報
学
講
座
�
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こ
の
た
び
は
、優
秀
研
究
賞
を
頂
く
こ
と
が
で
き
大
変
光

栄
に
思
い
ま
す
。こ
れ
も
、御
指
導
い
た
だ
い
た
動
物
分
子
遺

伝
学
講
座
の
先
生
方
を
始
め
、本
講
座
に
在
籍
さ
れ
て
い
た
ス

タ
ッ
フ
、先
輩
、後
輩
全
て
の
方
々
の
お
陰
と
心
よ
り
感
謝
い
た

し
ま
す
。
ま
た
、こ
の
受
賞
は
、本
学
で
の
研
究
成
果
を
評
価

し
て
い
た
だ
い
た
結
果
と
思
い
ま
す
の
で
、大
変
嬉
し
く
思
っ
て

い
ま
す
。
そ
し
て
今
回
の
こ
と
は
、こ
れ
か
ら
の
生
活
の
中
で
自

身
の
励
み
に
な
る
こ
と
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、私
は

こ
れ
か
ら
も
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
の
研
究
の
仕
事
を
続
け

て
い
く
予
定
で
あ
り
、ま
だ
こ
れ
か
ら
も
先
に
進
ん
で
い
か
な
い

と
い
け
な
い
の
で
、今
回
の
こ
と
は
過
去
の
事
と
し
て
と
り
あ

え
ず
記
憶
の
隅
に
置
い
て
お
い
て
、ま
た
新
た
な
気
持
ち
で
頑

張
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
�

優
秀
研
究
賞
�

　
塩
見
　
泰
史
さ
ん�

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
�

博
士
後
期
課
程
3
年
�

動
物
分
子
遺
伝
学
講
座
�

く
れ
ま
し
た
。
�

　
博
士
後
期
課
程
で
は
、古
く
か
ら
積
み
上
げ
ら
れ
て
き
た

光
合
成
の
測
定
技
術
を
組
み
合
わ
せ
て
実
験
を
行
い
、長
い
間

謎
で
あ
っ
た
電
子
伝
達
経
路
の
一
端
と
そ
の
経
路
の
生
理
機
能

を
明
ら
か
に
す
る
と
い
う
成
果
を
上
げ
る
こ
と
が
出
来
ま
し

た
。
�

　
こ
の
賞
は
、こ
れ
か
ら
研
究
者
と
し
て
出
発
す
る
自
分
に
と
っ

て
大
き
な
自
信
に
な
り
ま
し
た
。
今
後
も
こ
れ
ま
で
の
経
験

を
生
か
し
、こ
の
賞
に
恥
じ
ぬ
よ
う
研
究
活
動
に
励
み
た
い
と

思
っ
て
お
り
ま
す
。
�

　
こ
の
た
び
は
、物
質
創
成
科
学
研
究
科
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
。
御
審
査

し
て
頂
い
た
先
生
方
に
心
よ
り
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
ま
た

常
に
暖
か
く
見
守
り
、時
に
厳
し
く
指
導
し
て
下
さ
っ
た
塩

嵜
忠
教
授
並
び
に
岡
村
総
一
郎
助
教
授
に
感
謝
致
し
ま
す
。
�

　
本
賞
は
多
種
多
様
な
背
景
を
持
つ
同
期
の
演
算
・
記
憶
素

子
科
学
講
座
第
4
期
生
、阿
部
倫
千
君
、川
上
伊
都
子
さ
ん
、

迫
秀
樹
君
、竹
内
理
恵
さ
ん
、前
川
智
史
君
、松
岡
正
浩
君
、

松
下
充
宏
君
た
ち
と
協
力
、切
磋
琢
磨
す
る
こ
と
に
よ
り
非

常
に
活
気
あ
る
魅
力
的
な
研
究
室
を
築
き
上
げ
る
こ
と
が
で

き
た
ご
褒
美
と
し
て
、同
期
を
代
表
し
て
私
が
頂
い
た
も
の
で

あ
る
と
確
信
し
て
い
ま
す
。
�

　
最
後
に
、化
学
出
身
で
電
子
材
料
の
研
究
に
取
組
も
う
と

し
、右
も
左
も
分
か
ら
な
い
私
を
懇
切
丁
寧
に
指
導
し
て
下

さ
っ
た
三
宅
雅
人
氏
、植
田
善
樹
氏
の
両
先
輩
に
感
謝
す
る
と

共
に
、来
年
度
は
博
士
後
期
課
程
に
進
学
す
る
私
自
身
も
演

算
・
記
憶
素
子
科
学
講
座
の
後
輩
達
が
更
に
良
い
研
究
が
で

き
る
よ
う
少
し
で
も
手
助
け
が
で
き
れ
ば
と
考
え
て
お
り
ま

す
。
�

優
秀
研
究
賞
�

　
王
谷
　
洋
平
さ
ん�

物
質
創
成
科
学
研
究
科
　
�

博
士
前
期
課
程
2
年
�

演
算
・
記
憶
素
子
科
学
講
座
�

　
こ
の
た
び
は
、物
質
創
成
科
学
研
究
科
優
秀
学
生
賞
を
頂

き
、大
変
光
栄
に
思
っ
て
お
り
ま
す
。
�

　
私
の
よ
う
な
経
歴
の
者
が
他
の
方
々
を
差
し
置
い
て
、こ
の

よ
う
な
賞
を
頂
け
た
事
は
未
だ
に
信
じ
ら
れ
ま
せ
ん
。
�

　
私
は
大
学
で
法
学（
特
許
法
）と
い
う
技
術
と
は
全
く
無
縁

な
学
問
を
専
攻
し
て
お
り
ま
し
た
の
で
、技
術
系
の
知
識
、経

験
と
も
に
皆
無
で
し
た
。
�

　
当
然
の
こ
と
な
が
ら
、は
じ
め
の
う
ち
は
授
業
の
内
容
は
理

解
で
き
ず
、朝
か
ら
夜
中
ま
で
の
実
験
作
業
自
体
が
肉
体
的

に
も
精
神
的
に
も
辛
い
も
の
で
し
た
。
ま
た
そ
の
よ
う
な
状
態

で
し
た
の
で
、何
度
も
挫
折
し
そ
う
に
な
り
ま
し
た
。
�

　
そ
れ
で
も
何
と
か
こ
こ
ま
で
や
っ
て
こ
ら
れ
た
の
は
、教
授
・

助
手
の
先
生
を
は
じ
め
研
究
室
の
仲
間
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大

き
く
、今
回
の
賞
も
皆
さ
ん
の
協
力
な
し
に
は
得
る
こ
と
が
で

き
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。こ
の
場
を
借
り
て
改
め
て
感
謝
の

意
を
表
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
�

　
今
後
、私
は
会
社
で
特
許
の
業
務
を
担
当
す
る
た
め
、直
接

研
究
に
関
わ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、こ
の
2
年
間
で
学
ん

だ
技
術
知
識
と
研
究
者
の
心
構
え
を
活
か
し
て
、社
会
に
貢

献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。
�

優
秀
研
究
賞
�

　
佐
藤
　
慎
也
さ
ん�

物
質
創
成
科
学
研
究
科
　
�

博
士
前
期
課
程
2
年
�

反
応
制
御
科
学
講
座
�

　
物
質
創
成
科
学
研
究
科
第
1
期
生
の
最
優
秀
論
文
賞
を

頂
き
大
変
光
栄
に
存
じ
ま
す
。
研
究
棟
が
未
だ
建
設
中
の
5

年
半
前
に
飛
び
入
学
を
志
願
し
て
以
来
、研
究
棟
の
増
築
、研

究
設
備
の
充
実
を
目
の
当
り
に
感
慨
深
い
研
究
生
活
を
送
ら

せ
て
頂
き
ま
し
た
。
そ
の
間
情
熱
を
も
っ
て
研
究
指
導
さ
れ
た

小
夫
家
芳
明
教
授
並
び
に
学
位
論
文
を
審
査
し
て
頂
い
た
先

生
方
に
心
よ
り
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
�

　
学
位
論
文
で
は
光
合
成
の
光
ア
ン
テ
ナ
分
子
の
人
工
構
築

を
述
べ
ま
し
た
。
天
然
の
光
ア
ン
テ
ナ
分
子
は
、色
素
分
子
の
ペ

ア
が
連
な
っ
た
リ
ン
グ
構
造
を
形
成
し
て
お
り
、集
め
た
光
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
ほ
ぼ
1
0
0
％
の
効
率
で
伝
達
し
ま
す
。
分
子

を
組
織
的
に
集
め
る
超
分
子
の
手
法
で
、タ
ン
パ
ク
質
を
用
い

ず
に
色
素
分
子
の
ペ
ア
を
リ
ン
グ
状
に
集
積
で
き
ま
し
た
。
さ

ら
に
、人
工
の
リ
ン
グ
は
、機
能
も
天
然
の
系
に
近
い
こ
と
が
明

ら
か
と
な
り
ま
し
た
。
�

　
ま
た
、構
造
評
価
に
は
、片
岡
幹
雄
教
授
の
グ
ル
ー
プ
と
の

共
同
研
究
が
あ
り
、N
A
I
S
T
の
広
範
で
柔
軟
な
研
究
体

制
の
基
に
成
果
を
得
ら
れ
ま
し
た
。
�

　
今
後
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
で
き
た
ら
と
思
い
ま
す
。
�

�

最
優
秀
論
文
賞
�

　
高
橋
　
良
一
さ
ん�

物
質
創
成
科
学
研
究
科
　
�

博
士
後
期
課
程
3
年
�

超
分
子
集
合
体
科
学
講
座
�



発
　
行
　
日
　
　
平
成
1
5
年
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第6回NAIST科学技術セミナーを開催�
於物質創成科学研究科大講義室。浜松ホトニクス（株）の協賛で第6回NAIST科学技術セミナー「偏光と物質の相互作用」を開
催。約90名が参加。�
�
NAIST Bio-COE国際シンポジウムを開催�
於ミレニアムホール。Bio-COE国際シンポジウム「フロンティアバイオサイエンスヘの展開－細胞機能を支える動的分子ネ
ットワーク－」を開催。約400名が参加。�
�
生駒市との共催でソーラーカー製作講座を開催（全3回。2月1、15日）�
於生駒市北コミュニティセンター。生駒市と本学の共催による先端科学技術体験プログラム「ソーラーカー製作講座」を開
催。�
�
中島和生メリーランド大学工学部教授講演会を開催�
於ミレニアムホール。中島和生メリーランド大学工学部教授（本学情報科学研究科客員教授）が、「米国大学の現実と日米比
較」をテーマに講演会を開催。聴講者は約100名。�
�
第3回NAIST産学連携フォーラムを開催�
於関西経済連合会会議室。（社）関西経済連合会及び（財）奈良先端科学技術大学院大学支援財団の共催で開催し、産業界等
から約70名が参加。�
�
�
第1回産学交流会を開催�
於先端科学技術研究調査センター。本学と地域産業界との連携を構築し、新事業の創出を図ることを目的として開催。奈良
県、奈良県中小企業振興公社、京都府中小企業総合センターとの共催で実施され、約100名が参加。�
�
バイオサイエンス研究科が外部評価を実施�
於バイオサイエンス研究科。ミネソタ大学Wei-Shou Hu教授を外部評価員に招き、研究教育活動の評価を実施。�
�
�
第6回運営諮問会議を開催�
於事務局。「国立大学法人化を踏まえた本学の将来像」について、「国立大学法人奈良先端科学技術大学院大学の中期目標・
中期計画（素案）」を基に、審議が行われた。�
�
物質でミニ体験入学会及び公開業績報告会を開催�
於物質創成科学研究科。「ミニ体験入学会」及び「公開業績報告会」を同時開催。事前に申込みをした約30名が参加。�
�
21世紀COE国際シンポジウム「ユビキタス統合メディアコンピューティング」を開催�
於ミレニアムホール。21世紀COE国際シンポジウム「ユビキタス統合メディアコンピューティング」を開催。約300名が参加。�
�
生駒市との共催で「春休み～親子で楽しむロボット製作講座」を開催�
於本学。大学等地域開放特別事業の一環として「春休み～親子で楽しむロボット製作講座」を実施。20組が参加。�
�
平成14年度学位記授与式を挙行�
於ミレニアムホール。情報科学研究科博士後期課程から21名、同博士前期課程から122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24名、物質創成科学研究科博士後期課程から20名、同博士前期課程83名、合計381名の課程修
了者。�
�
�
平成15年度入学式を挙行�
於ミレニアムホール。博士後期課程107名、同前期課程376名の新入生が入学。�
�
古賀憲司氏に、名誉教授の称号を授与�
於大学会館。鳥居学長から古賀 前物質科学教育研究センター教授に辞令が手渡された。�
�
�
国際ワークショップを開催�
於ミレニアムホール。国際ワークショップ「The 2nd CREST Workshop on Advanced Computing and Communicating 
Techniques for Wearable Information Playing」を開催。約200名が参加。�
�
環境保全林育成植樹会を開催�
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2003を開催�
於各研究科・附属図書館。受験希望者を対象とし、全国各地から903名が参加。�
�
�
NAIST東京シンポジウムを開催�
於コクヨホール。「21世紀COEを目指して～ネットワークとメディアの統合～」と題して公開シンポジウムが開催された。�
�
生駒市との共催でホタルの宅急便を実施�
於同市内の小学校。同市と本学の共催で小学生に実際にホタルの実態を見てもらうことにより地域の理科実習支援に繋げ
ようと実施。延べ1,000名以上の児童が参加。�
�
平成15年度学位記授与式を開催�
於附属図書館。情報科学研究科博士後期課程から1名、同博士前期課程から1名、合計2名の修了者。�
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