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時代の変化に対応した大学院教育の強化をめざす文部科学省の助成事業「魅力

ある大学院教育」イニシアティブに、平成18年度は本学物質創成科学研究科の「物

質科学の先端融合領域を担う研究者の育成」が採択された。

昨年度から始まったこの事業は、すでに情報科学、バイオサイエンスの両研究

科の教育プログラムが獲得しており、これで3研究科すべての教育改革が大きく前

進する。

今回の審査には、129大学から268件の申請があり、35大学46件が採択された。

物質創成科学の新たな教育プログラムは2コースあり、ひとつは、二つのテーマを

専攻できる「ダブルメジャー」方式。博士課程の前後期で専攻や指導教員を変えて

研究し、幅広い視野で複数の分野が融合した領域にも踏み込める研究者を育成す

る。もうひとつは、博士前後期の過程を一貫して研究指導するもので、早期に博

士号が取得でき、学会発表などで国際的な視野が育成できる。いずれのコースも

個性と創造性豊かな人材の育成をめざしている。

－研究科数に対する獲得率が全国1位（100％）に！－

創造力豊かな若手研究者の養成をめざす国家プロジェクト

「魅力ある大学院教育」�
イニシアティブに�

物質創成科学研究科物質創成科学研究科の�
プログラムが採択�
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本
学
に
お
け
る
、「
魅
力
あ
る
大
学

院
教
育
」
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
の
取
組
に
つ

い
て
は
、
既
に
、
本
紙
のV

ol.14,
N
o.4

（
本
年
一
月
発
行
）で
ふ
れ
た
。
そ
こ
で

は
、
情
報
科
学
研
究
科
、
及
び
バ
イ
オ

サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
の
取
組
が
、
平
成

十
七
年
度
に
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
採

択
さ
れ
た
事
を
紹
介
し
た
。

今
回
、
こ
の
二
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
加
え
、

物
質
創
成
科
学
研
究
科
の
提
案
し
た

「
物
質
科
学
の
先
端
融
合
領
域
を
担
う

研
究
者
の
育
成
」
が
、
本
年
度
、
新
た

に
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
採
択
さ
れ
た
。

本
学
は
、
情
報
、
バ
イ
オ
、
物
質
の
三

つ
の
柱
を
元
に
、
形
成
さ
れ
て
い
る
大

学
院
大
学
で
あ
り
、
今
回
の
採
択
で
、

本
学
の
三
つ
の
研
究
科
の
す
べ
て
の
専

攻
が
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
対
象
と
な

っ
た
こ
と
に
な
る
。
そ
の
意
味
で
、
本

学
の
教
育
シ
ス
テ
ム
が
全
体
と
し
て
高

く
評
価
さ
れ
て
い
る
と
考
え
て
お
り
、

教
育
研
究
担
当
と
し
て
は
、
大
変
喜
ん

で
い
る
。

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
採
択
に
あ
た
っ

て
の
、「
魅
力
あ
る
大
学
院
教
育
」
イ
ニ

シ
ア
テ
ィ
ブ
委
員
会
の
評
価
と
し
て
、

特
に
優
れ
た
点
、
改
善
を
要
す
る
点
な

ど
に
つ
い
て
以
下
の
よ
う
な
コ
メ
ン
ト

が
あ
る
。

●
学
位
審
査
方
式
、
F
D
（
教
育
内

容
・
方
法
等
の
組
織
的
な
研
究
・
研

修
）
体
制
、
授
業
評
価
等
、
教
育
方
法

の
継
続
的
改
善
な
ど
の
面
で
、
既
に
優

れ
た
教
育
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
、
さ
ら

に
融
合
型
の
教
育
を
推
進
す
る
た
め
の

そ
の
教
育
研
究
の
内
容
を
、
光
ナ
ノ
サ

イ
エ
ン
ス
分
野
を
中
心
に
お
く
体
制
に

変
え
つ
つ
あ
る
。
今
回
の
採
択
が
契
機

と
な
っ
て
、
研
究
科
の
教
育
研
究
の
内

容
が
さ
ら
に
整
備
さ
れ
、
本
学
の
ひ
と

つ
の
拠
点
と
し
て
の
み
な
ら
ず
、
日
本

に
お
け
る
、
こ
の
分
野
の
拠
点
と
し
て
、

そ
の
立
場
が
確
保
さ
れ
て
い
く
こ
と
を

期
待
し
て
い
る
。
ま
た
、
こ
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
に
よ
っ
て
、
優
れ
た
学
生
が
本
学
か

ら
育
っ
て
い
く
こ
と
も
期
待
し
て
い
る
。

取
組
を
す
す
め
よ
う
と
し
て
い
る
点
は

高
く
評
価
出
来
る
。
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ

な
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ
り
、
実
現
に

期
待
が
持
て
る
。

●
た
だ
し
、
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
実
施

に
当
た
っ
て
は
、
多
岐
に
わ
た
る
融
合

教
育
の
内
容
が
履
修
学
生
に
分
か
り
や

す
い
も
の
と
な
っ
て
い
る
か
な
ど
、
十

分
に
配
慮
し
た
上
で
、
実
施
す
る
こ
と

が
望
ま
し
い
。

以
上
の
コ
メ
ン
ト
は
、
物
質
創
成
科

学
研
究
科
の
こ
れ
ま
で
の
教
育
の
取
組

が
高
く
評
価
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
示
し

て
お
り
、
そ
の
意
味
で
、
他
の
二
研
究

科
の
取
組
と
同
様
、
大
学
院
教
育
の
モ

デ
ル
に
成
り
う
る
も
の
で
あ
る
と
考
え

て
い
る
。
そ
の
中
で
、
教
育
シ
ス
テ
ム

を
よ
り
優
れ
た
も
の
に
す
る
た
め
の
取

組
が
、
今
後
、
予
定
ど
お
り
実
現
す
る

こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
事
を
改
め
て

理
解
し
た
い
。

物
質
創
成
科
学
研
究
科
は
、
現
在
、

奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学

教
育
研
究
担
当
理
事
・
副
学
長
　
　
磯
貝
　
　
彰

物
質
創
成
科
学
研
究
科
の「
魅
力
あ
る

大
学
院
教
育
」イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
の
採
択
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物
質
創
成
科
学
研
究
科
は
、
人
類
の

未
来
に
役
立
て
る
新
素
材
・
材
料
の
創

出
に
か
か
わ
る
高
度
の
教
育
研
究
を
行

う
と
と
も
に
、
こ
の
よ
う
な
研
究
に
携

わ
る
こ
と
の
で
き
る
優
れ
た
人
材
を
組

織
的
に
育
成
す
る
こ
と
を
目
的
と
し

て
、
創
設
さ
れ
ま
し
た
。
本
研
究
科
に

は
物
質
科
学
の
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
か
ら

多
様
な
経
歴
の
教
員
が
集
ま
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
た
め
、
既
存
の
学
問
領
域
の

壁
を
乗
り
越
え
物
質
科
学
の
融
合
領
域

研
究
の
展
開
が
可
能
に
な
っ
て
い
ま

す
。
現
在
、
二
十
一
世
紀
を
担
う
光
科

学
技
術
と
ナ
ノ
サ
イ
エ
ン
ス
、
ナ
ノ
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
融
合
し
た
光
ナ
ノ
サ
イ

エ
ン
ス
を
研
究
科
の
教
育
研
究
の
中
心

に
お
い
て
い
ま
す
。

本
学
に
は
、
文
科
系
も
含
め
た
様
々

な
学
部
、
学
科
か
ら
学
生
が
入
学
し
て

き
ま
す
。
こ
の
た
め
、
研
究
科
で
は
多

様
な
学
生
に
対
す
る
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の

整
備
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
高
度

な
先
端
科
学
技
術
研
究
に
対
応
す
る
た

め
の
高
水
準
の
基
礎
学
力
の
養
成
、
英

語
教
育
の
重
視
、
一
般
科
目
の
充
実
な

ど
が
そ
の
現
わ
れ
で
す
。
ま
た
、
研
究

に
対
し
て
は
、
博
士
後
期
課
程
学
生
の

自
由
な
発
想
に
基
づ
く
自
発
的
な
研
究

提
案
に
研
究
費
を
支
援
す
る
競
争
的
研

究
支
援
制
度
、
支
援
財
団
助
成
を
利
用

し
た
海
外
派
遣
支
援
制
度
な
ど
に
よ

り
、
研
究
環
境
の
整
備
に
取
り
組
ん
で

き
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
研
究
教
育
に
対
す
る
実
績

と
、
実
施
す
る
中
で
明
ら
か
に
な
っ
て

き
た
課
題
の
把
握
に
基
づ
き
、
視
野
が

広
く
国
際
的
に
活
躍
で
き
る
創
造
性
豊

か
な
研
究
者
を
組
織
的
に
育
成
す
る
た

め
に
、
今
回
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
立
案
さ

れ
ま
し
た
。
今
回
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
特

色
は
、
博
士
研
究
に
二
コ
ー
ス
制
を
導

入
す
る
こ
と
と
学
位
授
与
に
至
る
教
育

プ
ロ
セ
ス
管
理
の
明
確
化
に
あ
り
ま

す
。博

士
研
究
の
二
コ
ー
ス
と
は
、
前
後

期
課
程
一
貫
の
教
育
を
行
う
α
コ
ー
ス

（
Ｅ
ｘ
コ
ー
ス
）
と
ダ
ブ
ル
メ
ジ
ャ
ー
に

取
り
組
む
π
コ
ー
ス
で
す
。
α
コ
ー
ス

で
は
、
前
期
課
程
の
当
初
か
ら
博
士
論

文
の
完
成
を
目
指
し
て
集
中
的
な
研
究

指
導
を
行
い
、
積
極
的
に
短
期
修
了
を

推
進
し
ま
す
。
π
コ
ー
ス
で
は
、
戦
略

的
に
π
型
研
究
者
の
育
成
を
め
ざ
し
、

複
数
の
研
究
分
野
で
の
研
究
経
験
と
実

績
を
積
む
こ
と
を
特
徴
と
し
ま
す
。

一
方
、
研
究
シ
ラ
バ
ス
の
策
定
と
ス

プ
ロ
グ
ラ
ム
リ
ー
ダ
ー

物
質
創
成
科
学
研
究
科
長
　

片
岡
　
幹
雄

「
物
質
科
学
の
先
端
融
合
領
域
を
担
う
研
究
者
の
育
成
」

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
採
択
に
つ
い
て

ー
パ
ー
バ
イ
ザ
ー
ボ
ー
ド
制
を
特
徴
と

す
る
教
育
プ
ロ
セ
ス
管
理
を
行
い
、

個
々
の
学
生
の
研
究
進
捗
状
況
に
即
し

た
き
め
細
か
な
個
別
指
導
に
よ
り
円
滑

な
学
位
授
与
に
つ
な
げ
ま
す
。
研
究
指

導
に
加
え
て
、
こ
れ
ま
で
行
っ
て
き
た

競
争
的
研
究
支
援
、
国
際
学
会
派
遣
な

ど
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
教
育
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
と
し
て
よ
り
充
実
さ
せ
、
体
系
的
に

実
施
し
ま
す
。

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、
F
D
研
修
合
宿

な
ど
を
通
じ
て
培
っ
て
き
た
研
究
科
内

で
の
目
的
意
識
の
共
有
の
上
に
成
り
立

っ
た
計
画
で
す
の
で
、
採
択
さ
れ
た
こ

と
を
率
直
に
喜
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
に
よ
り
、
物
質
科
学
の
先
端

融
合
領
域
の
開
拓
を
担
う
創
造
力
の
豊

か
な
研
究
者
の
養
成
を
目
指
す
大
学
院

教
育
の
モ
デ
ル
を
構
築
す
る
こ
と
が
で

き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
今
回
の
採
択

を
契
機
に
、
学
生
の
研
究
意
欲
や
後
期

課
程
へ
の
進
学
意
欲
が
高
ま
り
、
若
手

教
員
の
教
育
技
術
や
研
究
力
が
向
上
す

る
こ
と
を
期
待
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

物
質
創
成
科
学
研
究
科
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講
義
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
整
備
に
よ
り

基
礎
学
力
の
充
実
を
推
進
す
る
と
と
も

に
、
新
た
に
左
記
の
二
コ
ー
ス
制
を
導

入
し
、
個
性
と
創
造
性
の
豊
か
な
人
材

の
育
成
を
目
指
し
ま
す
。

（A）
「
パ
イ
オ
ニ
ア
コ
ー
ス（
π
コ
ー
ス
）」

ダ
ブ
ル
メ
ジ
ャ
ー
に
本
格
的
に
取
り

組
む
π
型
研
究
者
の
育
成
を
目
指
し
、

複
数
の
研
究
分
野
で
の
研
究
経
験
と
実

績
を
積
む
こ
と
を
特
徴
と
し
ま
す
。
こ

の
た
め
、
後
期
課
程
で
は
研
究
分
野
や

指
導
教
員
を
変
更
す
る
こ
と
と
し
、
有

機
合
成
と
光
計
測
、
理
論
物
理
と
光
通

信
な
ど
と
い
っ
た
複
数
の
分
野
に
精
通

し
た
融
合
領
域
の
開
拓
が
可
能
な
π
型

人
材
の
戦
略
的
な
育
成
を
図
り
ま
す
。

さ
ま
ざ
ま
な
研
究
機
関
や
企
業
で
の
活

躍
も
期
待
で
き
る
柔
軟
で
視
野
の
広
い

研
究
者
の
育
成
を
目
指
し
ま
す
。

（B）
「
ア
ド
バ
ン
ス
コ
ー
ス（
α
コ
ー
ス
）」

博
士
前
期
（
修
士
）
課
程
と
博
士
後

期
（
博
士
）
課
程
を
一
貫
研
究
指
導
す

る
コ
ー
ス
で
す
。
早
い
段
階
か
ら
博
士

論
文
を
目
指
し
た
研
究
指
導
を
進
め
、

最
短
三
年
で
学
位
取
得
を
目
指
し
ま

す
。
博
士
前
期
（
修
士
）
課
程
も
短
期

修
了
を
積
極
的
に
す
す
め
、
修
士
論
文

の
代
わ
り
に
外
国
論
文
雑
誌
へ
の
投
稿

や
国
際
会
議
で
の
発
表
な
ど
の
実
績
を

元
に
口
頭
試
問
に
よ
り
審
査
を
行
い
修

士
の
学
位
を
授
与
し
ま
す
。
ま
た
、
α

コ
ー
ス
希
望
学
生
は
講
座
配
属
を
優
先

し
ま
す
。

（
当
初
は
エ
キ
ス
パ
ー
ト
コ
ー
ス
（
Ｅ

ｘ
コ
ー
ス
）
と
し
て
い
ま
し
た
が
、
バ

イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
の
バ
イ
オ
エ

キ
ス
パ
ー
ト
コ
ー
ス
（
前
期
課
程
で
修

了
す
る
コ
ー
ス
）
と
の
混
同
を
避
け
る

た
め
、
α
コ
ー
ス
と
改
称
し
ま
し
た
。）

博
士
前
期
（
修
士
）
課
程
修
了
と
と

も
に
就
職
を
希
望
す
る
学
生
は
こ
れ
ら

と
は
異
な
る
コ
ー
ス
（
σ
コ
ー
ス
）
に

分
属
さ
れ
ま
す
。

円
滑
な
学
位
授
与
に
つ
な
げ
る
た
め

の
教
育
プ
ロ
セ
ス
管
理
を
実
施
し
ま
す
。

研
究
グ
ル
ー
プ
シ
ラ
バ
ス

研
究
グ
ル
ー
プ
ご
と
に
研
究
到
達
目

標
や
研
究
指
導
方
針
、
指
導
体
制
、
指

導
方
法
、
身
に
つ
け
る
べ
き
実
験
技
術
、

解
析
技
術
な
ど
を
研
究
シ
ラ
バ
ス
と
し

て
策
定
し
こ
れ
を
公
開
し
ま
す
。
学
生

に
対
し
学
位
に
い
た
る
プ
ロ
セ
ス
、
中
間

評
価
で
の
達
成
目
標
や
評
価
項
目
を
明

ら
か
に
す
る
も
の
で
す
。
ま
た
、
こ
の
研

究
グ
ル
ー
プ
シ
ラ
バ
ス
は
F
D
研
究
会
な

ど
で
相
互
に
チ
ェ
ッ
ク
す
る
こ
と
で
、
研

究
科
全
体
と
の
整
合
性
を
検
証
し
、
よ

り
よ
い
教
育
に
絶
え
ず
改
善
し
て
い
き

ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
研
究
科
と
し
て
博

士
の
質
の
維
持
向
上
と
教
育
結
果
の
責

任
を
負
え
る
よ
う
に
し
ま
す
。

ス
ー
パ
ー
バ
イ
ザ
ー
ボ
ー
ド
制

従
来
の
副
指
導
教
員
制
を
拡
充
し
、

一
人
一
人
の
学
生
に
、
他
分
野
を
含
む

四
、
五
名
の
教
員
か
ら
な
る
ス
ー
パ
ー

バ
イ
ザ
ー
ボ
ー
ド
を
組
織
し
ま
す
。
ス

ー
パ
ー
バ
イ
ザ
ー
ボ
ー
ド
は
定
期
的
な

個
別
指
導
、
中
間
報
告
会
で
の
評
価
や

審
査
を
担
当
し
、
研
究
の
進
捗
状
況
を

把
握
、
学
位
論
文
の
完
成
に
向
け
た
ア

ド
バ
イ
ス
を
与
え
ま
す
。
こ
れ
は
学
位

の
予
備
審
査
を
早
い
段
階
か
ら
進
め
る

こ
と
に
な
り
円
滑
な
学
位
の
取
得
に
つ

な
が
り
ま
す
。
ま
た
研
究
グ
ル
ー
プ
シ

ラ
バ
ス
の
検
証
も
ス
ー
パ
ー
バ
イ
ザ
ー

ボ
ー
ド
の
大
き
な
任
務
と
な
り
ま
す
。

ま
た
、
海
外
派
遣
制
度
や
競
争
的
研

究
支
援
制
度
な
ど
こ
れ
ま
で
の
取
り
組

み
を
、
目
的
ご
と
に
ま
と
め
教
育
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
強
化
し
ま
す
。
入
学

以
前
の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
や
本
人
の

能
力
に
合
わ
せ
た
、
き
め
細
か
な
指
導

を
す
る
た
め
に
基
礎
科
目
の
講
義
を
ク

ラ
ス
分
け
（
エ
レ
メ
ン
タ
リ
講
義
、
ア

ド
バ
ン
ス
ト
講
義
）
し
ま
す
。
講
義
の

中
に
演
習
な
ど
も
取
り
入
れ
、
双
方
向

型
の
授
業
も
開
講
し
ま
す
。

博
士
後
期
（
博
士
）
課
程
の
学
生
に

は
、
授
業
料
相
当
額
の
教
育
研
究
費
補

助
（
T
A
、
R
A
等
）
や
日
本
学
生
支

援
機
構
奨
学
金
優
先
貸
与
、
学
生
宿
舎

の
確
保
な
ど
経
済
的
な
サ
ポ
ー
ト
も
積

極
的
に
推
進
し
ま
す
。

海
外
の
提
携
大
学
と
の
交
流
を
推
進

し
、
短
期
交
換
留
学
制
度
を
開
設
し
、

国
際
感
覚
の
向
上
に
力
点
を
お
き
ま
す
。

プ
ロ
グ
ラ
ム
概
要

５
年
次�

４
年
次�

３
年
次�

２
年
次�

１
年
次� ベーシック教育プロジェクト�

－クラス分け開講によるきめ細かい授業－�

物質科学の融合領域を担う研究者�

入学ー多様な分野から意欲のある学生－�

修士論文�

コース選択�

博士論文�

π
コ
ー
ス�

α
コ
ー
ス�

倫
理
、ベ
ン
チ
ャ
ー
教
育�

テ
ー
マ
変
更�

学
生
企
画
研
究�

国
際
化
教
育
―
海
外
派
遣�

最
短
３
年
間
で
の
短
期
修
了�

博�

士�

論�

文�

学
生
主
催
セ
ミ
ナ
ー�

修 了 審 査 �

（A）

（B）

せんたんVol.15No.2中面  06.9.5 11:57 AM  ページ 4



5

二
十
一
世
紀
に
な
っ
て
二
十
世
紀
と

は
違
う
状
況
が
大
学
を
取
り
巻
い
て
い

ま
す
。
そ
の
違
い
の
第
一
は
、「
知
識

社
会
の
到
来
」
で
、
知
識
が
価
値
を
生

み
出
す
時
代
で
、
大
学
は
常
に
最
先
端

を
切
り
拓
い
て
い
く
努
力
が
必
要
で

す
。
二
番
目
の
変
化
は
、「
情
報
通
信

技
術
（
Ｉ
Ｔ
）
の
高
度
の
発
達
」
で
す
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
通
じ
れ
ば
、
ア
フ

リ
カ
の
僻
地
で
も
日
本
の
国
内
で
も
大

学
に
通
う
こ
と
な
く
地
域
、
学
歴
、
社

会
的
立
場
、
年
齢
を
超
え
て
誰
で
も
ど

こ
で
も
最
先
端
の
知
識
を
入
手
し
、
利

用
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。

も
う
ひ
と
つ
は
、
国
際
情
勢
の
変
化

の
影
響
が
大
き
い
。
韓
国
、
中
国
を
は

じ
め
ア
ジ
ア
諸
国
で
大
き
く
知
的
、
技

術
的
、経
済
的
な
発
展
が
み
ら
れ
ま
す
。

そ
う
し
た
情
勢
の
変
化
を
背
景
に
し

な
が
ら
日
本
の
大
学
が
、
ど
の
よ
う
に

し
て
そ
の
存
在
意
義
を
発
揮
し
た
ら
い

い
か
。
大
学
は
社
会
に
開
か
れ
た
存
在

と
し
て
社
会
の
期
待
に
応
え
、貢
献
し
、

知
的
な
意
味
で
社
会
を
リ
ー
ド
す
る
役

割
を
担
う
。
そ
れ
に
は
、
大
学
自
ら
の

存
在
を
か
け
て
特
色
を
発
揮
し
な
が
ら

十
分
に
力
を
伸
ば
し
て
い
く
こ
と
が
必

要
で
す
。

そ
の
第
一
番
が
、
国
立
大
学
を
法
人

化
し
、
大
学
が
よ
り
自
主
的
・
自
律
的

に
運
営
で
き
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を
改

革
す
る
と
い
う
こ
と
。
平
成
十
六
年
か

ら
国
立
大
学
法
人
が
発
足
し
、
三
年
経

基
調
講
演

「
こ
れ
か
ら
の
大
学
が
果
た
す
役
割
」

財
団
法
人
新
国
立
劇
場
運
営
財
団

理
事
長
（
元
文
部
科
学
大
臣
）

遠
山
　
敦
子
氏

志
を
高
く
、
活
力
あ
る
研
究
・
教
育
を

情報科学、生命科学、物質創成の3分野の世界的な業績で知られる奈良先端科学技術大学院大学は、

6月13日、東京・千代田区の日経ホールで、開学15周年記念「NAIST東京フォーラム」を日本経済新聞

社との共催による「日経産業新聞フォーラム2006」として開いた。

大学の研究、教育をめぐる社会情勢の変化に応じて、テーマは「複雑化する社会と大学の使命」。基

調講演では、財団法人新国立劇場運営財団理事長の遠山敦子・元文部科学相が「これからの大学が果

たす役割」について講演し、「大学は創造性と倫理観を持った人材を養成し、一歩先駆けた学問体系

を開拓するような研究を」と大学院の研究の進展に期待を寄せた。

このあとの特別講演では、本学の磯貝彰、山本平一両副学長が、本学の他大学と異なる教育や研究、

産官学連携の特徴、成果を紹介した。

最後のパネルディスカッションでは、野村総合研究所の村上輝康・理事長、東京大学の安田浩教授、

味の素株式会社の山野井昭雄顧問と安田國雄・本学学長の4人がパネリストになり、千葉商科大学の

宮崎緑教授を司会に、インターネットの普及など急速に変化する研究開発を取り巻く情勢の中での人

材養成や国際競争のあり方について論議した。

NAIST東京フォーラム開学15周年記念

複雑化する社会と大学の使命
開 催 報 告
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っ
た
。
そ
の
成
果
に
つ
い
て
は
、
こ
れ

か
ら
真
価
が
問
わ
れ
ま
す
が
、
私
は
大

学
関
係
者
の
努
力
に
よ
っ
て
大
き
く
変

わ
り
始
め
た
と
思
い
ま
す
。

ま
ず
、
大
学
運
営
の
自
主
性
・
自
律

性
を
発
揮
し
て
経
営
で
き
る
よ
う
に
、

予
算
や
内
部
組
織
の
編
成
、
教
員
任
免

権
な
ど
様
々
な
国
の
権
限
を
大
学
に
移

行
し
ま
し
た
。
次
い
で
学
長
の
リ
ー
ダ

ー
シ
ッ
プ
の
確
立
。
そ
の
た
め
に
、
学

内
の
資
源
配
分
の
権
限
も
学
長
と
理
事

た
ち
の
仕
事
に
で
き
る
よ
う
に
し
た
ほ

か
、
さ
ま
ざ
ま
な
規
制
緩
和
も
行
い
ま

し
た
。
こ
の
機
会
を
と
ら
え
て
大
き
く

学
内
の
マ
ネ
ー
ジ
を
変
更
し
、
よ
い
教

育
、
優
れ
た
研
究
が
さ
ら
に
進
む
よ
う

に
大
学
の
運
営
を
改
善
し
て
い
く
。
私

は
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
が

そ
の
意
味
で
大
変
に
成
功
し
、
非
常
に

努
力
を
し
て
い
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

二
番
目
の
改
革
は
競
争
的
環
境
の
た

め
の
新
た
な
仕
組
み
で
、
そ
の
代
表
的

な
も
の
が
二
十
一
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
（
卓
越

し
た
研
究
拠
点
）
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
始

で
し
た
。
こ
れ
は
国
際
競
争
力
の
あ
る

世
界
水
準
の
研
究
教
育
拠
点
を
形
成
す

る
も
の
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
大
学
が
自
ら

を
ど
ん
な
テ
ー
マ
で
売
り
出
す
か
を
意

思
統
一
し
て
決
め
、
審
査
さ
れ
る
と
い

う
仕
組
み
。
審
査
に
は
、
第
三
者
評
価

を
尊
重
し
、
競
争
原
理
を
導
入
し
ま
し

た
。
平
成
十
四
年
か
ら
は
じ
ま
り
、
今

で
は
九
十
三
大
学
の
二
百
七
十
四
拠
点

と
な
っ
て
い
ま
す
。
来
年
度
か
ら
は
お

そ
ら
く
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ

ム
の
よ
う
な
形
で
発
展
す
る
で
し
ょ

う
。改

革
の
三
番
目
は
、
専
門
職
大
学
院

を
つ
く
り
、
大
学
教
育
に
、
よ
り
実
際

的
な
能
力
を
も
っ
た
人
材
を
育
成
す
る

と
い
う
こ
と
で
し
た
。
最
近
で
は
専
門

職
大
学
院
の
な
か
に
Ｍ
Ｏ
Ｔ
（
技
術
経

営
）
と
い
う
分
野
も
取
り
上
げ
ら
れ
て

い
ま
す
。

第
四
番
目
は
社
会
と
の
連
携
強
化
で

す
。
代
表
的
な
も
の
は
産
学
官
連
携
で

す
が
、国
立
大
学
の
規
制
が
緩
和
さ
れ
、

大
学
の
仕
事
の
中
に
き
ち
ん
と
位
置
付

け
ら
れ
て
き
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。
奈

良
先
端
大
の
場
合
も
産
学
官
連
携
室
を

つ
く
っ
た
り
し
て
、東
京
に
オ
フ
ィ
ス
、

リ
エ
ゾ
ン
オ
フ
ィ
ス
を
借
り
る
な
ど

様
々
な
努
力
が
は
じ
ま
っ
て
い
ま
す
。

同
時
に
知
的
財
産
本
部
も
つ
く
ら
れ
て

い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
大
学
が
果
た
す
べ
き
役

こ
の
よ
う
な
目
標
を
達
成
す
る
た
め
に

は
、
私
は
教
職
員
の
意
識
改
革
が
一
番

大
事
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
同
時

に
、
学
内
で
の
優
れ
た
研
究
を
見
出
し

て
そ
れ
を
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
い
く
仕

組
み
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
体
制
の
あ
り
方

が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

そ
し
て
、
教
員
は
、
ど
う
か
志
を
高

く
持
ち
、
研
究
を
通
し
て
い
か
に
世
の

中
の
役
に
立
つ
の
か
と
い
う
こ
と
を
常

に
心
の
底
に
置
い
て
研
究
に
励
ん
で
く

だ
さ
い
。
ま
た
、
い
か
に
自
分
の
職
が

未
来
あ
る
学
生
の
意
欲
を
高
め
、
能
力

を
高
め
る
素
晴
ら
し
い
仕
事
で
あ
る
か

と
い
う
気
概
を
持
っ
て
い
た
だ
き
た

い
。
私
は
大
学
こ
そ
知
識
社
会
に
お
け

る
日
本
の
存
立
を
高
め
る
こ
と
が
で
き

る
唯
一
の
存
在
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ど

う
ぞ
互
い
に
競
い
合
い
な
が
ら
最
善
の

努
力
を
さ
れ
て
、
活
力
あ
る
教
育
・
研

究
を
や
り
た
い
と
い
う
熱
気
が
立
ち
上

る
よ
う
な
大
学
に
し
て
い
た
だ
き
た

い
。
サ
ッ
カ
ー
Ｗ
杯
の
ゲ
ー
ム
に
例
え

れ
ば
、
鋭
い
シ
ュ
ー
ト
を
撃
つ
よ
う
な

人
材
を
つ
く
り
、
研
究
を
行
っ
て
く
だ

さ
い
。

割
の
第
一
は
本
格
的
な
人
材
養
成
で
、

自
ら
の
人
生
を
豊
か
に
し
な
が
ら
社
会

的
に
も
活
躍
で
き
る
人
材
を
育
成
す

る
。
ま
ず
知
的
な
面
で
問
題
発
見
の
能

力
や
、
創
造
性
、
独
創
性
を
持
た
せ
る

こ
と
が
大
事
で
す
。
さ
ら
に
、
い
か
に

し
て
社
会
に
役
立
つ
か
を
考
え
ら
れ
る

教
養
と
倫
理
観
を
持
っ
た
人
材
で
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
本
当
の
意
味
で
優
れ

た
人
材
に
な
る
よ
う
に
大
学
の
関
係
者

が
こ
ぞ
っ
て
努
力
す
る
こ
と
は
大
切
だ

と
思
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
の
社
会
を
担

え
る
ト
ッ
プ
リ
ー
ダ
ー
を
育
て
る
こ
と

に
力
を
注
い
で
い
た
だ
き
た
い
。
各
大

学
と
し
て
は
、
学
生
に
対
し
て
ど
の
よ

う
な
知
識
・
技
術
を
身
に
つ
け
ら
れ
る

か
を
明
確
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
で

し
ょ
う
。

第
二
が
先
端
的
な
研
究
開
発
の
必
要

性
で
す
。
研
究
の
テ
ー
マ
や
研
究
手
法

に
つ
い
て
も
、
い
か
に
そ
の
創
造
性
と

先
見
性
を
も
っ
て
取
組
ん
で
い
く
か
と

い
う
こ
と
が
大
事
で
す
。
既
存
の
テ
ー

マ
の
フ
ォ
ロ
ー
だ
け
で
は
な
く
、
常
に

一
歩
先
駆
け
て
分
野
を
開
拓
し
て
い
た

だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
新
し
い
パ
ラ

ダ
イ
ム
（
価
値
体
系
）
を
つ
く
る
よ
う

な
研
究
を
期
待
し
て
い
る
の
で
す
。

も
ち
ろ
ん
研
究
開
発
に
あ
た
っ
て
は

産
学
連
携
も
大
事
で
す
。
し
か
し
、
応

用
を
考
え
な
い
基
礎
研
究
が
で
き
る
の

は
大
学
だ
け
で
す
。
大
学
と
企
業
の
役

割
そ
の
も
の
を
明
確
に
し
て
、
そ
れ
ぞ

れ
の
力
を
尊
重
し
合
い
な
が
ら
、
い
い

連
携
を
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

磯貝　彰副学長山本平一副学長
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宮
崎
氏：

複
雑
化
す
る
社
会
の
中
で
、
大
学
に

対
す
る
期
待
や
大
学
の
社
会
的
使
命
、
果
た
す

べ
き
役
割
が
激
し
く
質
的
に
変
わ
ろ
う
と
し
て
い

ま
す
。
ど
の
よ
う
に
取
り
組
め
ば
い
い
の
か
、
と
い

う
こ
と
に
つ
い
て
話
し
合
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

安
田
学
長：

大
学
の
使
命
は
人
材
教
育
で
す
。

約
三
十
年
前
は
大
学
の
学
生
数
が
約
二
百
万
人

に
対
し
、
大
学
院
の
在
学
生
数
は
一
万
数
千
人

で
、
今
は
大
学
の
入
学
者
約
百
二
十
万
人
に
対

し
、
大
学
院
生
は
二
十
五
万
人
。
三
十
年
前
だ

と
講
座
内
で
教
授
の
背
中
を
見
て
育
つ
の
が
教

育
の
基
本
的
な
原
理
で
、
学
問
体
系
を
継
承
し

て
就
職
に
も
つ
な
が
っ
た
。
し
か
し
、
現
代
は

学
生
数
が
非
常
に
多
く
、
小
・
中
・
高
・
大
の
教

育
体
系
も
変
わ
っ
て
い
る
う
え
、
多
く
の
知
識

が
要
求
さ
れ
る
。
そ
の
面
で
ま
だ
昔
の
大
学
の

ま
ま
で
あ
る
の
が
大
き
な
問
題
で
す
。
本
年
度

示
さ
れ
た
大
学
院
教
育
の
あ
り
方
の
な
か
で
、

個
人
教
育
で
は
な
く
、
組
織
と
し
て
大
学
院
で

ど
う
い
う
能
力
を
養
成
し
、
社
会
で
実
際
に
役

立
つ
人
間
を
送
り
出
す
か
と
い
う
目
的
を
各
大

学
が
明
確
に
持
っ
て
い
る
こ
と
が
必
要
と
さ
れ

た
。
本
学
で
は
、
博
士
号
の
取
得
や
就
職
先
を

決
め
る
時
期
で
あ
る
博
士
後
期
課
程
の
教
育
が

一
番
大
き
な
問
題
で
す
。

宮
崎
氏：

大
学
に
よ
っ
て
抱
え
て
い
る
問
題
は

さ
ま
ざ
ま
で
あ
る
こ
と
も
一
つ
の
今
日
の
局
面

で
す
。
社
会
に
貢
献
で
き
る
人
材
の
養
成
に
つ

い
て
、
社
会
の
側
か
ら
は
ど
の
よ
う
な
能
力
を

望
ん
で
い
る
の
で
す
か
。

山
野
井
氏：

日
本
経
済
団
体
連
合
会
の
産
学
官

連
携
推
進
部
会（
十
一
業
種
、
三
十
三
社
）で
は
、

こ
こ
一
、
二
年
は
、
人
材
育
成
の
問
題
が
研
究

開
発
よ
り
中
心
的
な
テ
ー
マ
に
な
っ
て
い
ま
す
。

研
究
開
発
、
産
業
化
、
社
会
ニ
ー
ズ
と
人
材

育
成
の
関
連
を
見
る
と
、
ま
ず
基
礎
研
究
か
ら

始
め
て
社
会
ニ
ー
ズ
、
国
家
戦
略
に
応
え
る
と

順
番
に
研
究
を
膨
ら
ま
せ
て
い
く
モ
デ
ル
が
描

け
、
実
際
に
は
か
な
り
複
合
し
た
形
で
進
み
ま

す
。
好
奇
心
に
基
づ
く
自
由
な
発
想
の
も
と
で

の
真
理
究
明
の
研
究
は
、
ま
さ
に
大
学
の
使
命

で
す
。
こ
れ
は
文
化
国
家
と
し
て
世
界
に
尊
敬

さ
れ
る
国
を
作
っ
て
い
く
上
で
絶
対
に
必
要
で

あ
る
と
同
時
に
、
そ
こ
か
ら
幾
つ
か
の
産
業
化

が
進
む
に
し
て
も
、
基
礎
研
究
が
な
い
と
大
成

し
な
い
。
こ
れ
に
対
し
、
少
な
く
と
も
十
年
以

上
先
の
社
会
の
あ
り
方
、
あ
る
い
は
国
家
の
あ

り
方
を
想
定
し
た
と
き
に
、
必
要
な
基
礎
研
究

な
ど
に
つ
い
て
、
幾
つ
か
の
専
門
領
域
を
う
ま
く

融
合
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
新
し
い
価
値
を
見

出
す
と
い
う
発
想
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
新

し
い
自
動
車
を
作
る
際
に
、
一
つ
の
要
素
技
術

だ
け
が
突
出
し
て
優
れ
て
い
る
か
ら
と
い
っ
て
、

そ
れ
だ
け
で
優
れ
た
車
が
で
き
る
わ
け
で
は
な

い
。
さ
ま
ざ
ま
な
専
門
の
人
が
一
つ
の
大
部
屋

の
中
に
入
っ
て
、
優
れ
た
リ
ー
ダ
ー
の
も
と
に
、

そ
の
壁
を
取
っ
払
っ
て
切
磋
琢
磨
す
る
。
こ
れ

が
、
欧
米
の
大
学
で
、
日
本
の
大
学
と
の
大
き

な
違
い
と
見
て
い
ま
す
。

そ
れ
に
よ
り
、
非
常
に
多
分
野
を
理
解
し
た

若
者
が
ど
ん
ど
ん
生
ま
れ
て
く
る
。
そ
の
よ
う

な
人
材
養
成
の
拠
点
と
し
て
、
イ
ン
タ
ー
ン
シ

ッ
プ
と
か
人
材
交
流
と
か
、
先
端
技
術
融
合
型

Ｃ
Ｏ
Ｅ
、
二
十
一
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
を
大
学
内
に
設

置
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

宮
崎
氏：

個
別
の
基
礎
研
究
を
ど
う
つ
な
ぎ
合

わ
せ
て
、
ど
う
デ
ザ
イ
ン
し
て
い
く
か
と
い
う
大

変
大
き
な
テ
ー
マ
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

村
上
氏：

私
が
所
属
す
る
野
村
総
合
研
究
所

は
、
知
識
情
報
サ
ー
ビ
ス
と
い
う
面
で
は
、
大

学
と
似
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

今
、
私
は
週
一
回
、
慶
応
義
塾
大
学
で
教
え

て
い
ま
す
が
、
そ
こ
で
経
験
す
る
こ
と
は
、
一
つ

の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
教
室
の
中
で
一
番
新
し
い
こ

と
を
良
く
知
っ
て
い
る
人
は
、
先
生
で
も
学
生

で
も
な
く
て
、
五
分
前
に
グ
ー
グ
ル（
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
の
検
索
ソ
フ
ト
）で
検
索
し
た
人
で
す
。

そ
の
状
況
の
中
で
大
学
に
求
め
ら
れ
る
機
能
が

か
な
り
本
質
的
に
変
わ
っ
て
く
る
。
ま
ず
、
知

識
の
生
産
の
場
で
は
、
創
造
的
な
も
の
し
か
重

視
さ
れ
な
い
で
し
ょ
う
し
、
教
育
に
つ
い
て
も
コ

ン
テ
ン
ツ
は
学
生
の
方
が
た
く
さ
ん
持
っ
て
い
る

の
で
、
ど
ん
な
問
題
意
識
、
価
値
観
、
方
法
で

行
う
か
、
と
い
う
知
の
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
機
能
の

方
が
大
事
に
な
る
。
社
会
貢
献
の
意
味
で
も
、

日
本
が
直
面
す
る
い
ろ
ん
な
問
題
に
対
し
て
、

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
大
学
と
い
う
知
的
な
集
合

体
、
組
織
が
提
示
し
て
い
く
。
大
学
の
機
能
が

大
き
く
揺
さ
ぶ
ら
れ
て
い
る
の
に
、
産
学
官
へ
の

知
識
人
材
の
供
給
と
い
う
使
命
そ
の
も
の
は
変

わ
ら
な
い
。
こ
の
折
り
合
い
を
ど
う
つ
け
る
か

が
今
日
の
ポ
イ
ン
ト
で
し
ょ
う
。

宮
崎
氏：

ど
の
よ
う
な
人
材
が
求
め
ら
れ
、
あ

る
い
は
ど
う
評
価
す
る
の
か
。
そ
の
枠
組
み
の

方
が
激
し
く
変
わ
ろ
う
と
し
て
い
る
。

安
田
浩
氏：

大
き
く
変
革
期
に
向
か
っ
て
い
る

の
は
、
社
会
全
体
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
一
九
八

〇
年
代
の
後
半
か
ら
、
物
で
は
な
く
心
の
豊
か

さ
を
求
め
る
よ
う
に
な
っ
た
。
何
が
必
要
か
と

い
う
と
基
本
的
に
は
ま
ず
情
報
を
求
め
て
理
解

し
、
そ
の
た
め
の
道
具
立
て
を
作
り
、
そ
れ
に

よ
り
す
べ
て
を
再
構
築
す
る
こ
と
で
す
。
そ
の

結
果
を
世
の
中
に
出
す
た
め
、
発
信
す
る
。
そ

の
道
具
立
て
と
し
て
、
イ
ン
フ
ラ
が
整
備
さ
れ

る
の
で
す
が
、
そ
れ
に
は
情
報
力
が
な
い
と
無

意
味
で
す
。
情
報
を
理
解
す
る
こ
と
、
情
報
を

自
分
の
も
の
に
す
る
こ
と
、
自
分
の
も
の
に
な

っ
た
知
識
の
三
つ
の
力
で
す
。
結
局
の
と
こ
ろ
、

情
報
に
立
脚
し
て
物
事
の
活
動
が
で
き
る
人
間

を
作
る
必
要
が
あ
る
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト
に
な

パネリスト
村上 輝康氏（野村総合研究所理事長）
安田 浩氏（東京大学国際・産学共同研究センター教授）
山野井昭雄氏（味の素株式会社顧問）
安田 國雄（奈良先端科学技術大学院大学学長）
モデレーター
宮崎 緑氏（千葉商科大学政策情報学部教授）

知識の幅広げる教育システムを
パネルディスカッション
知識の幅広げる教育システムを

山野井昭雄氏

多分野を非常に良
く理解した人材養
成の拠点設置を

「
」

安田　浩氏

情報に立脚して物
事の活動ができる
人が必要

「
」
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と
ら
な
い
。
し
か
し
、
い
ろ
ん
な
問
題
を
ど
う
考

え
る
か
、
ど
う
展
開
し
て
い
く
か
と
な
る
と
、
相

当
幅
広
い
知
識
が
な
い
と
出
来
な
い
の
で
、
ほ
と

ん
ど
存
在
感
が
な
く
、
圧
倒
的
に
外
国
が
リ
ー

ド
し
て
し
ま
う
。
外
国
の
場
合
に
は
専
門
性
の

前
に
実
は
リ
ベ
ラ
ル
ア
ー
ト
を
含
め
た
広
い
知

識
が
あ
り
、
そ
の
上
に
専
門
性
と
い
う
も
の
が

深
く
で
き
て
い
る
。
だ
か
ら
ド
ク
タ
ー
オ
ブ
フ
ィ

ロ
ソ
フ
ィ
ー（
哲
学
博
士
）と
い
う
言
葉
を
使
っ
て

い
て
、
工
学
博
士
な
ど
の
言
い
方
は
し
な
い
。
つ

ま
り
、
理
系
で
あ
れ
ば
自
然
に
対
し
て
ど
う
い

う
物
の
見
方
を
す
る
か
、
そ
の
中
に
生
物
系
が

あ
る
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
ぜ
ひ
こ
う

し
な
い
と
大
学
自
身
の
国
際
強
化
力
に
な
ら
な

い
し
、
も
ち
ろ
ん
産
業
も
深
く
こ
れ
に
関
係
し

て
く
る
と
い
う
点
で
は
大
事
で
す
。

宮
崎
氏：

研
究
に
対
す
る
評
価
は
、
こ
れ
ま
で

割
合
に
未
来
の
予
測
型
で
来
た
よ
う
な
気
が
し

ま
す
が
、
あ
る
時
点
で
こ
の
成
果
を
得
る
た
め

に
今
ど
う
あ
る
べ
き
か
と
い
う
逆
の
発
想
が
必

要
か
も
し
れ
な
い
。

村
上
氏：

産
業
と
大
学
の
関
係
を
考
え
る
と
、

一
面
で
は
大
学
は
ど
ん
ど
ん
産
業
か
ら
離
れ
て

い
っ
て
ほ
し
い
。
特
に
こ
の
Ｉ
Ｔ（
情
報
技
術
）分

野
の
企
業
の
研
究
者
ら
に
話
を
う
か
が
う
と
、

こ
こ
数
年
は
選
択
と
集
中
が
ど
こ
も
進
ん
で
、

基
礎
か
ら
離
れ
て
い
き
ま
す
。
だ
か
ら
、
後
五

年
経
っ
た
と
き
に
ど
う
な
る
の
か
心
配
だ
と
い

う
声
を
随
所
で
聞
き
ま
す
。
そ
の
点
か
ら
言
う

と
、
企
業
が
段
々
出
来
な
く
な
っ
て
い
る
基
礎

を
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

も
う
一
つ
は
、
総
合
と
い
う
も
の
で
、
こ
れ
を

あ
ま
り
大
学
は
生
か
し
て
い
な
い
の
で
は
な
い

か
。
研
究
を
し
、
教
育
を
す
る
中
で
、
基
礎
研

る
。
日
本
に
必
要
な
の
は
、
個
人
の
特
徴
を
い

か
に
伸
ば
す
か
、
新
し
い
こ
と
を
生
み
出
す
精

神
で
、
そ
の
た
め
の
教
育
を
す
る
べ
き
で
す
。

宮
崎
氏：

個
別
の
基
礎
研
究
は
、
世
界
に
冠
た

る
大
変
な
競
争
力
を
持
っ
て
い
る
も
の
も
た
く

さ
ん
あ
る
と
い
う
ふ
う
に
思
う
わ
け
で
す
が
、

そ
れ
を
ど
う
結
び
つ
け
て
デ
ザ
イ
ン
を
し
て
い

く
か
と
い
う
と
こ
ろ
が
弱
い
。
こ
の
辺
は
一
つ
大

学
の
抱
え
て
い
る
課
題
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

安
田
学
長：

基
礎
研
究
は
、
本
当
に
個
人
の
発

想
に
基
づ
い
て
や
り
た
い
と
い
う
教
員
が
ほ
と

ん
ど
と
思
い
ま
す
。
た
だ
、
先
端
科
学
の
と
こ

ろ
で
は
、
テ
ク
ニ
ッ
ク
に
し
て
も
よ
ほ
ど
広
い
ア

ン
テ
ナ
を
張
っ
て
い
な
い
と
進
展
で
き
な
い
。
外

国
の
研
究
者
は
大
学
院
の
基
礎
の
教
育
が
非
常

に
幅
広
い
。
知
識
の
幅
を
広
げ
る
に
は
、
他
人

と
話
を
し
、
議
論
も
す
る
必
要
が
あ
る
。
そ
う

い
う
人
格
的
な
こ
と
も
含
め
た
教
育
を
し
な
け

れ
ば
い
け
な
い
。
も
う
一
つ
は
、
全
体
を
見
通
せ

る
学
力
、
知
識
も
な
い
と
い
ろ
ん
な
基
礎
研
究

は
で
き
な
い
。
そ
う
い
う
意
味
で
新
し
い
も
の

を
生
み
出
す
た
め
の
教
育
シ
ス
テ
ム
を
作
る
余

地
は
、
大
学
の
中
に
残
さ
れ
て
い
ま
す
。

宮
崎
氏：

例
え
ば
そ
う
し
た
個
別
の
研
究
を
評

価
し
た
り
、
あ
る
い
は
位
置
づ
け
を
考
え
た
り

と
い
う
、
大
き
な
意
味
で
の
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
を

す
る
た
め
の
具
体
的
な
戦
略
は
あ
り
ま
す
か
。

山
野
井
氏：

部
会
の
企
業
は
日
本
人
や
ア
ジ
ア
、

欧
米
の
若
者
を
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
で
受
け
入
れ

て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
例
え
ば
、
日
本
の
ド
ク
タ

ー
コ
ー
ス
の
若
者
と
一
緒
に
会
う
と
、
専
門
性
の

深
さ
と
か
知
識
に
つ
い
て
は
ほ
と
ん
ど
引
け
を

究
、
応
用
研
究
の
外
側
に
、
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の

構
築
や
提
案
が
、
社
会
貢
献
と
い
う
機
能
が
高

ま
る
に
つ
れ
て
大
事
に
な
っ
て
き
て
い
る
の
で
は

な
い
か
。
そ
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
し
て
い

く
こ
と
を
考
え
る
と
、
な
ん
で
も
っ
と
総
合
性

を
活
用
し
な
い
の
だ
ろ
う
。
例
え
ば
国
立
大
学

が
法
人
化
さ
れ
て
大
学
全
体
の
研
究
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
が
出
来
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
中
で
、
総
合

性
と
い
う
の
を
も
っ
と
使
っ
て
い
っ
た
ら
ど
う
か
。

ま
た
、
大
学
が
近
づ
い
て
ほ
し
い
と
い
う
の
も

あ
る
。
経
団
連
で
Ｉ
Ｔ
の
分
野
に
つ
い
て
調
査

し
た
と
こ
ろ
、
企
業
が
求
め
て
い
る
ス
キ
ル
と
大

学
が
提
供
し
て
い
る
ス
キ
ル
の
間
に
も
の
す
ご

く
大
き
な
差
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
。

経
団
連
で
は
、
必
要
で
あ
れ
ば
講
師
を
派
遣
し

よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
企
業
と
大
学
と
の
間
の

距
離
を
取
る
か
ど
う
か
の
関
係
で
は
な
く
て
、

お
互
い
に
中
に
入
り
込
み
あ
う
関
係
が
出
来
な

い
と
う
ま
く
い
か
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

宮
崎
氏：

ま
さ
に
実
学
だ
と
思
い
ま
す
が
、
こ

れ
ま
で
往
々
に
し
て
学
問
は
聖
域
で
、
企
業
と

く
っ
つ
く
と
何
か
は
し
た
な
い
、
と
い
う
イ
メ
ー

ジ
も
あ
っ
た
の
で
は
な
い
で
す
か
。

安
田
浩
氏：

私
が
大
学
に
来
て
か
ら
そ
う
い
う

雰
囲
気
は
な
く
な
り
ま
し
た
ね
。
た
だ
、
と
こ

ろ
ど
こ
ろ
に
出
て
き
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
そ
の
意
識

は
大
事
に
す
べ
き
問
題
。
つ
ま
り
何
が
何
で
も
一

緒
に
や
れ
ば
い
い
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
。
村
上

氏
が
い
う
よ
う
に
、
つ
か
ず
離
れ
ず
両
方
あ
っ
て

い
い
。
つ
ま
り
多
様
化
、
二
つ
以
上
の
尺
度
を
持

っ
て
進
む
こ
と
が
大
事
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

宮
崎
氏：

そ
の
時
に
ど
う
い
う
ふ
う
に
運
営
し

て
い
く
の
か
と
い
う
、
ま
さ
に
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に

つ
い
て
、
学
長
が
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
と
る
こ
と

が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

安
田
学
長：

大
学
は
あ
く
ま
で
人
材
教
育
と
基

礎
研
究
が
主
で
あ
っ
て
、
今
み
た
い
に
大
学
が

本
来
の
機
能
を
失
っ
て
は
、
産
業
の
モ
ノ
マ
ネ
も

全
く
で
き
な
い
と
思
い
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、

今
経
済
が
上
向
き
つ
つ
あ
る
の
で
、
本
当
に
景

気
が
良
く
な
っ
た
と
き
に
、
何
で
大
学
は
本
来

の
基
礎
研
究
を
し
っ
か
り
し
な
か
っ
た
の
か
、
と

言
わ
れ
か
ね
な
い
。

今
ま
で
の
大
学
で
は
自
分
の
研
究
だ
け
を
さ

せ
て
、
自
分
の
成
果
に
引
き
上
げ
て
い
ま
し
た
。

そ
れ
を
も
う
少
し
社
会
に
送
り
込
む
と
い
う
見

方
で
教
員
の
学
生
を
指
導
す
る
意
識
を
変
え
な

い
と
駄
目
だ
と
思
い
ま
す
。
学
生
さ
ん
が
家
庭

で
過
ご
す
時
間
よ
り
も
大
学
院
の
研
究
室
で
過

ご
す
時
間
の
方
が
長
い
。
こ
の
よ
う
に
人
格
形

成
の
非
常
に
重
要
な
場
な
の
で
、
大
学
の
教
員

も
含
め
て
お
互
い
に
人
格
を
高
め
て
い
く
と
い

う
努
力
を
重
ね
て
い
き
た
い
。

本
学
は
他
の
大
学
と
違
い
、
企
業
経
験
の
あ

る
教
員
が
非
常
に
多
い
。
例
え
ば
、
副
学
長
は

二
人
と
も
企
業
の
経
験
者
で
す
し
、
教
授
の
中

で
も
半
分
以
上
が
企
業
経
験
者
。
そ
の
意
味
で

両
方
の
要
素
を
知
っ
て
い
ま
す
。

宮
崎
氏：

大
学
の
国
際
競
争
力
と
い
う
意
味
で

は
ど
う
で
す
か
。

安
田
学
長：

研
究
の
成
果
は
論
文
や
学
会
発
表

と
い
う
形
で
明
瞭
に
評
価
で
き
ま
す
。
あ
と
は

育
っ
た
学
生
が
本
当
に
世
界
で
活
躍
す
る
か
、

逆
に
世
界
の
学
生
がN

A
IS
T

を
目
指
し
て
来

る
か
、
と
い
う
と
こ
ろ
が
勝
負
だ
と
思
い
ま
す
。

そ
う
い
う
意
味
で
、
日
本
の
大
学
は
世
界
で
競

争
で
き
る
大
学
院
の
レ
ベ
ル
で
は
ま
だ
な
い
と

思
い
ま
す
。
た
だ
、
研
究
生
活
で
は
あ
る
程
度

世
界
的
な
と
こ
ろ
で
勝
負
は
し
て
い
ま
す
。
例

え
ば
私
ど
も
の
大
学
で
ド
ク
タ
ー
を
と
っ
た
学

生
は
、
そ
の
後
ア
メ
リ
カ
と
か
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
な
ど

世
界
で
ポ
ス
ド
ク（
博
士
研
究
員
）と
し
て
活
躍

し
て
い
ま
す
し
、
一
部
は
独
立
し
て
い
ま
す
。
世

界
で
通
用
す
る
大
学
を
目
指
す
の
が
本
学
の
使

命
で
す
。

宮崎　緑氏

課題は優れた研究
をどう結びつけて
デザインするか

「
」

村上輝康氏

企業と大学が互い
に中に入り込む関
係があればよい

「
」

安田國雄学長

大学の教員も含め
て人格を高める努
力を重ねたい

「
」
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松本　裕治
教授

ロ
ボ
ッ
ト
と
自
由
自
在
に
対
話
で
き

た
ら
、
ど
ん
な
に
便
利
だ
ろ
う
。
ロ
ボ

ッ
ト
の
脳
に
相
当
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
の
人
工
知
能
（
A
Ｉ
）
の
研
究
が
進

め
ら
れ
て
い
る
が
、
人
間
の
人
間
た
る

ゆ
え
ん
で
あ
る
言
語
な
ど
知
的
な
機
能

を
持
た
せ
る
の
は
、
非
常
に
難
し
い
。

機
械
は
与
え
ら
れ
た
仕
事
を
と
て
つ
も

な
い
速
さ
で
大
量
に
こ
な
す
の
は
得
意

だ
が
、
言
葉
の
意
味
を
理
解
し
、
推
論

す
る
と
い
う
高
次
な
作
業
は
苦
手
だ
か

ら
だ
。

松
本
教
授
ら
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

に
言
語
の
文
を
高
速
で
正
確
に
処
理
さ

せ
る
こ
と
に
成
功
し
た
。こ
の
成
果
は
、

フ
リ
ー
ソ
フ
ト
と
し
て
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
上
に
掲
げ
ら
れ
て
研
究
者
ら
数
千
人

に
活
用
さ
れ
、
修
正
を
加
え
て
大
き
く

進
化
し
つ
つ
あ
る
。

「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
言
葉
の
意
味

を
わ
か
ら
せ
る
の
が
最
終
的
な
目
標
で

す
。
言
語
を
機
械
で
処
理
で
き
る
よ
う

際
に
使
わ
れ
て
い
る
膨
大
な
言
語
デ
ー

タ
を
統
計
処
理
し
て
解
析
す
る
こ
と
か

ら
は
じ
め
、
品
詞
や
構
文
の
さ
ま
ざ
ま

な
パ
タ
ー
ン
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に

「
学
習
」
さ
せ
る
形
で
、
精
度
を
高
め

て
い
っ
た
。

こ
う
し
て
で
き
あ
が
っ
た
の
が
、
日

本
語
形
態
素
（
単
語
）
解
析
シ
ス
テ
ム

「
茶
筌
」
で
あ
る
。

松
本
教
授
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上

の
新
聞
社
の
ペ
ー
ジ
に
ア
ク
セ
ス
し

て
、
最
初
の
記
事
を
コ
ピ
ー
し
て
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
に
解
析
さ
せ
て
み
せ
た
。
文

が
た
ち
ま
ち
に
し
て
単
語
と
文
節
に
区

切
ら
れ
、
単
語
に
は
品
詞
や
読
み
や
活

用
形
の
情
報
が
表
示
さ
れ
、
文
節
の
間

の
係
り
受
け
関
係
が
表
示
さ
れ
た
。

こ
の
解
析
結
果
に
つ
い
て
使
用
者
が

「
間
違
い
」
と
判
断
し
て
修
正
す
る
と
、

情
報
科
学
研
究
科
　
自
然
言
語
処
理
学
講
座

教
　
授
　
松
本
　
裕
治

助
教
授
　
乾
　
健
太
郎

の扉を�
開く。�
の扉を�
開く。�

NAISTの研究者たち�

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に

言
語
を
理
解
さ
せ
る

に
日
本
語
や
英
語
の
文
章
に
つ
い
て
、

そ
の
構
造
を
明
ら
か
に
す
る
。
単
語
や

文
節
に
区
切
り
、
そ
の
係
り
受
け
の
関

係
を
示
せ
ば
、
ど
れ
が
主
語
で
述
語
か

な
ど
構
造
が
分
か
っ
て
き
ま
す
」
と
松

本
教
授
は
説
明
す
る
。
研
究
室
の
書
棚

に
は
、
情
報
科
学
分
野
の
書
籍
に
混
じ

っ
て
、
言
語
学
や
文
法
関
係
の
本
、
辞

書
が
幅
を
き
か
せ
て
い
た
。
所
属
す
る

大
学
院
生
三
十
二
人
の
う
ち
、
文
科
系

出
身
者
が
六
人
と
、
ま
さ
に
文
理
融
合

で
言
語
の
海
に
挑
ん
で
い
る
の
だ
。

人
工
知
能
の
研
究
は
一
九
八
〇
年
代

か
ら
盛
ん
に
な
っ
た
が
、
機
械
翻
訳
な

ど
言
語
処
理
に
つ
い
て
は
限
界
が
あ
っ

た
。
必
ず
し
も
文
法
に
則
さ
な
い
多
様

な
表
現
パ
タ
ー
ン
が
あ
る
の
で
、
十
分

に
対
応
で
き
な
い
の
だ
。
そ
こ
で
、
松

本
教
授
は
研
究
の
視
点
を
変
え
て
、
実

進
化
す
る
解
析
シ
ス
テ
ム

図1：言語処理ツールと管理システムの全体像

9
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こ
の
知
識
を
自
動
的
に
追
加
し
て
次
の

処
理
に
利
用
し
、
段
々
賢
く
な
る
シ
ス

テ
ム
に
な
っ
て
い
る
。
フ
リ
ー
ソ
フ
ト

と
し
て
ネ
ッ
ト
を
通
じ
て
や
り
取
り
で

き
る
う
え
、
こ
れ
ま
で
院
生
ら
が
四
世

代
に
わ
た
っ
て
改
良
を
加
え
て
お
り
、

新
聞
記
事
一
年
分
に
相
当
す
る
三
千
万

語
―
五
千
万
語
な
ら
数
分
で
解
析
で
き

る
ま
で
に
力
を
つ
け
た
。

文
節
の
係
り
受
け
を
解
析
す
る
ソ
フ

ト
「
南
瓜
」
も
開
発
し
て
お
り
、
こ
ち

ら
の
精
度
は
九
割
に
上
が
っ
て
い
る
。

こ
う
し
た
ソ
フ
ト
は
、
著
者
の
文
体
研

究
な
ど
に
使
わ
れ
、
ど
の
よ
う
な
表
現

を
よ
く
使
っ
て
い
る
か
な
ど
を
調
べ
る

情報科学研究科自然言語処理学講座　http://cl.naist.jp/

の
に
効
果
を
発
揮
し
て
い
る
。

一
方
、
乾
助
教
授
は
、
新
し
い
分
野

で
あ
る
「
言
い
換
え
」
の
研
究
を
し
て

い
る
。
あ
る
言
語
表
現
に
つ
い
て
同
じ

意
味
の
別
の
平
易
な
表
現
に
変
え
て
理

解
し
や
す
く
す
る
の
だ
。

文
章
に
は
通
常
、
同
じ
意
味
の
複
数

の
表
現
が
あ
る
が
、
一
口
に
「
言
い
換

え
」
と
い
っ
て
も
複
雑
な
手
順
が
必
要

だ
。
構
文
解
析
な
ど
統
計
的
な
手
法
を

使
い
、「
ど
の
部
分
の
言
葉
が
同
じ
意

味
で
置
き
換
え
ら
れ
る
か
認
識
す
る
」

「
文
の
構
造
が
複
雑
で
あ
れ
ば
、
二
つ

の
文
に
分
け
る
」
な
ど
の
処
理
を
し
、

全
体
と
し
て
文
脈
を
た
ど
り
、
正
し
い

日
本
語
の
文
に
な
っ
て
い
る
も
の
を
選

択
す
る
。

「
読
解
力
に
障
害
が
あ
る
人
や
カ
タ

コ
ト
の
日
本
語
し
か
わ
か
ら
な
い
外
国

人
は
な
か
な
か
日
本
語
の
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
に
ア
ク
セ
ス
で
き
な
い
。
容
易
に
読

め
る
よ
う
に
書
き
換
え
て
あ
れ
ば
、
情

報
の
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化
が
果
た
せ
ま

す
」
と
乾
助
教
授
は
強
調
す
る
。

こ
の
よ
う
な
研
究
か
ら
、
松
本
研
究

室
で
は
ネ
ッ
ト
上
に
書
か
れ
た
ブ
ロ
グ

な
ど
大
量
の
文
書
を
要
約
し
、
重
要
な

部
分
を
取
り
出
す
研
究
も
進
め
て
い

る
。
こ
れ
を
使
え
ば
、
あ
る
製
品
に
つ

い
て
一
般
的
に
良
い
評
価
か
そ
う
で
な

い
か
、
ど
こ
が
問
題
か
な
ど
行
間
を
読

む
よ
う
に
意
味
を
把
握
し
、
ア
ン
ケ
ー

ト
を
取
ら
ず
と
も
傾
向
が
わ
か
る
。
世

の
中
で
何
が
ブ
ー
ム
か
漠
然
と
し
た
キ

ー
ワ
ー
ド
に
よ
り
検
索
し
、
有
用
な
情

報
を
発
見
す
る
テ
キ
ス
ト
マ
イ
ニ
ン
グ

に
も
つ
な
が
っ
て
い
く
、
と
い
う
。

ネ
ッ
ト
社
会
で
は
、
重
要
な
情
報
は

ほ
と
ん
ど
が
言
語
デ
ー
タ
と
し
て
伝
わ

っ
て
い
く
だ
け
に
、
地
球
規
模
で
汎
用

化
さ
れ
る
言
語
処
理
シ
ス
テ
ム
と
し
て

育
っ
て
い
く
こ
と
を
期
待
し
た
い
。

情
報
の
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化

乾　健太郎
助教授

図2：解析済みの日本語文の検索・表示・修正システム

図3：レストランの評判情報の自動収集結果
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島本　功
教授

植
物
の
開
花
を
自
由
に
操
る
こ
と
が

で
き
た
ら
、
自
然
の
中
で
季
節
に
関
わ

ら
ず
花
を
愛
で
る
こ
と
が
で
き
、
多
様

な
農
作
物
に
恵
ま
れ
る
に
違
い
な
い
。

病
害
虫
に
強
い
イ
ネ
を
作
れ
ば
、
農
薬

の
使
用
量
を
減
ら
し
た
う
え
で
、
増
産

を
約
束
す
る
だ
ろ
う
。

農
作
物
の
性
質
や
機
能
を
デ
ザ
イ
ン

す
る
時
代
に
入
っ
て
い
る
。
人
類
は
さ

ま
ざ
ま
な
品
種
を
選
抜
・
交
配
し
て
改

良
を
重
ね
た
り
、
温
室
な
ど
で
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
投
入
し
て
栽
培
環
境
を
変
え
た

り
し
て
、
好
み
の
植
物
を
作
り
出
し
て

き
た
。
と
こ
ろ
が
、
イ
ネ
な
ど
農
作
物

の
全
ゲ
ノ
ム（
全
遺
伝
情
報
）が
相
次
い

で
解
読
さ
れ
る
と
と
も
に
、
遺
伝
子
の

レ
ベ
ル
で
そ
の
基
本
的
な
仕
組
み
を
明

ら
か
に
し
て
役
に
立
つ
性
質
を
直
接
に

引
き
出
し
た
う
え
で
、
応
用
に
結
び
つ

け
る
研
究
が
急
速
に
進
み
は
じ
め
た
。

「
イ
ネ
は
遺
伝
的
に
多
様
な
品
種
が

あ
り
な
が
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
が
自
然
に
適

応
し
て
い
ま
す
。
農
家
が
年
月
を
重
ね

て
作
り
上
げ
た
芸
術
作
品
と
い
え
る
で

し
ょ
う
。
そ
の
農
作
物
の
中
で
、
生
産

性
、
味
な
ど
に
関
わ
る
遺
伝
子
が
ど
の

よ
う
に
整
合
性
を
持
っ
て
働
い
て
い
る

か
、
理
解
を
深
め
て
い
き
た
い
」
と
島

本
教
授
は
熱
意
を
込
め
て
語
る
。

植
物
の
性
質
を
知
る
た
め
の
遺
伝
子

研
究
は
、
世
代
サ
イ
ク
ル
が
短
い
こ
と

な
ど
か
ら
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
（
ア
ブ
ラ

ナ
科
）
を
モ
デ
ル
材
料
に
し
た
研
究
が

多
い
。
日
本
の
重
要
な
穀
物
で
あ
る
イ

ネ
は
ま
だ
少
な
く
、
島
本
研
究
室
は
そ

の
国
際
拠
点
で
あ
る
。

最
近
、
発
表
さ
れ
た
世
界
初
の
研
究

成
果
を
紹
介
し
よ
う
。

通
常
、
①
か
ら
②
へ
と
順
番
に
協
調
的

に
働
い
て
、
③
の
花
を
咲
か
せ
る
遺
伝

子
の
ス
イ
ッ
チ
が
入
る
。
と
こ
ろ
が
、

夜
間
に
光
を
当
て
る
と
③
の
遺
伝
子
が

働
か
な
く
な
り
、
開
花
が
遅
れ
て
し
ま

う
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
蛍
光
灯
の

光
を
わ
ず
か
十
分
間
、
照
射
し
た
だ
け

で
こ
の
現
象
が
起
き
る
。
植
物
の
眼
と

も
い
え
る
細
胞
内
の
光
受
容
体
（
フ
ィ

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

助
教
授
　
川
崎
　
　
努

の扉を�
開く。�
の扉を�
開く。�

NAISTの研究者たち�

遺
伝
子
か
ら
イ
ネ
の
謎
を
解
く

六
十
年
以
上
前
に
現
象
が
見
つ
か
り

な
が
ら
、
そ
の
仕
組
み
が
謎
と
さ
れ
て

い
た
「
光
中
断
」
の
機
構
の
解
明
で
あ

る
。
イ
ネ
な
ど
短
日
植
物
は
、
夜
が
次

第
に
長
く
な
る
の
を
感
じ
取
り
、
八
月

に
な
っ
て
い
っ
せ
い
に
開
花
す
る
。
と
こ

ろ
が
、
そ
の
途
中
で
夜
間
に
光
を
当
て

る
と
「
昼
か
」
と
勘
違
い
し
て
花
を
咲

か
せ
る
時
期
が
遅
れ
て
し
ま
う
と
い
う

現
象
だ
。

開
花
を
操
る
カ
ギ
と
な
る
こ
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
分
子
（
遺
伝
子
）の
レ

ベ
ル
で
解
き
ほ

ぐ
し
た
。

植
物
の
開
花

に
は
三
つ
の
重

要
な
遺
伝
子
が

知
ら
れ
て
い
る
。

①
G
Ｉ
、
②
C

O
、
③
F
T
で
、

開
花
を
操
る

図1：光中断による開花遅延のメカニズム
イネでは、短日になると、Hd1遺伝子の発現誘
導を介してHd3a遺伝子の発現が活性化され、
開花が促進される（左）。短日中の暗期に光が
与えられると（光中断）、Hd3a遺伝子の発現が
活性化できなくなるため開花が遅延する（右）。
写真：最上位の葉（穂の抽出部位付近）
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し
、
病
原
体
を
抱
え
込
ん
だ
ま
ま
細
胞

死
し
た
り
、
有
害
な
活
性
酸
素
を
生
成

し
た
り
、
防
御
遺
伝
子
を
働
か
せ
た
り

し
て
抵
抗
し
て
い
る
。

島
本
研
究
室
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
イ
ネ

の
大
敵
で
あ
る
い
も
ち
病
。
カ
ビ
が
感

染
し
、
葉
や
穂
に
病
斑
を
作
り
、
や
が

て
枯
死
さ
せ
、
毎
年
、
大
き
な
被
害
を

も
た
ら
す
。
こ
の
病
原
体
が
感
染
の
さ

い
に
、
細
胞
内
の
防
御
シ
ス
テ
ム
に
危

険
信
号
を
伝
え
る
手
段
と
し
て
、
細
胞

膜
に
結
合
し
多
様
な
機
能
を
持
つ
G
タ

ン
パ
ク
質
（
G
T
Ｐ
結
合
タ
ン
パ
ク
質
）

と
い
う
物
質
が
中
心
的
な
役
割
を
果
た

し
、
制
御
し
て
い
る
こ
と
を
世
界
で
初

め
て
突
き
止
め
た
。
耐
病
性
の
強
化
に

つ
な
が
る
大
き
な
手
が
か
り
だ
。

「
状
況
に
よ
っ
て
信
号
伝
達
の
方
向

を
変
え
る
分
子
ス
イ
ッ
チ
な
の
で
し
ょ

う
。
植
物
の
G
タ
ン
パ
ク
質
の
研
究
は

世
界
で
も
少
な
く
、
ど
の
よ
う
な
機
構

が
隠
さ
れ
て
い
る
の
か
興
味
は
つ
き
な

い
」
と
川
崎
助
教
授
は
強
調
す
る
。

さ
ら
に
、
細
胞
内
で
遺
伝
子
・
D
N

A
の
情
報
か
ら
タ
ン
パ
ク
質
が
生
成
さ

れ
る
際
に
、
必
要
な
情
報
だ
け
を
選
ん

で
R
N
A
に
コ
ピ
ー（
ス
プ
ラ
イ
シ
ン

グ
）し
た
り
、
不
要
な
情
報
を
抑
制
（
サ

イ
レ
ン
シ
ン
グ
）し
た
り
し
て
い
る
が
、

こ
の
詳
細
な
機
構
に
つ
い
て
植
物
で

は
、
ほ
と
ん
ど
わ
か
っ
て
い
な
い
。
有

用
な
タ
ン
パ
ク
質
を
得
る
う
え
で
、
非

川崎　努
助教授

バイオサイエンス研究科植物分子遺伝学講座　http://bsw3.naist.jp/courses/courses202.html

病
気
と
闘
う
仕
組
み
を
解
明

図2：イネといもち病菌の相互作用。抵抗性反応では、植物は病原
体の感染を認識し、細胞死を伴う抵抗性反応を誘導する。罹病性
反応では、細胞死が誘導されず、いもち病菌の菌糸の伸展が見ら
れる。

図3：低分子量Gタンパク質Racを介した耐病性信号伝達。OsRacは
耐病性シグナルである活性酸素の生成を調節するとともに、重要な防
御反応であるリグニン合成、防御遺伝子の発現誘導、抗菌性物質の
蓄積などを誘導する分子スイッチとして働く。

図4：日本型イネではWxb.pre-mRNAの第一イントロンのスプライス部
位共通配列がUになっているため（通常はG）、スプライシング効率が
落ち、粘りのある米になる。また、dull.変異体では、さらにWxb.pre-
mRNAのスプライシング効率が落ちる。

常
に
重
要
な
仕
組
み
だ
。
粘
り
が
あ
る

日
本
稲
と
さ
ら
さ
ら
し
た
イ
ン
デ
ィ
カ

米
の
構
成
成
分
の
違
い
が
、
ど
の
よ
う

な
遺
伝
子
の
働
き
の
違
い
に
よ
る
も
の

か
な
ど
を
手
が
か
り
に
分
子
レ
ベ
ル
の

研
究
を
進
め
て
い
る
。

「
日
本
の
主
要
穀
物
で
あ
る
イ
ネ
の

分
子
生
物
学
的
な
研
究
は
、
ゲ
ノ
ム
の

解
読
後
、
急
速
に
進
み
、
植
物
研
究
の

最
先
端
に
な
り
ま
し
た
。
中
国
を
は
じ

め
、
韓
国
な
ど
ア
ジ
ア
や
欧
米
で
も
研

究
さ
れ
て
お
り
、
世
界
規
模
の
共
同
研

究
を
進
め
る
時
期
に
来
て
い
ま
す
」
と

島
本
教
授
は
話
す
。
イ
ネ
を
め
ぐ
る
新

た
な
研
究
戦
略
が
展
開
さ
れ
そ
う
だ
。

ト
ク
ロ
ム
）が
外
か
ら
の
光
を
感
知
し
、

花
を
咲
か
せ
る
か
ど
う
か
の
シ
グ
ナ
ル

を
送
っ
て
い
る
と
い
う
重
要
な
事
実
が

次
々
と
浮
か
び
上
が
っ
て
き
た
。

日
長
と
開
花
と
い
う
植
物
の
基
本
的

な
機
能
を
明
ら
か
に
し
た
成
果
だ
け

に
、
応
用
範
囲
は
広
い
。
夜
間
照
明
に

よ
り
、
水
田
の
イ
ネ
の
開
花
が
遅
れ
て

未
熟
米
が
で
き
る
光
害
対
策
に
役
立
つ

だ
け
で
な
く
、
電
照
菊
の
電
力
消
費
を

少
な
く
す
る
な
ど
効
率
的
な
開
花
調
節

を
実
現
で
き
る
。

イ
ネ
の
耐
病
性
の
研
究
も
重
要
な
テ

ー
マ
だ
。
植
物
は
病
原
体
の
進
入
に
対

せんたんVol.15No.2中面  06.9.5 11:59 AM  ページ 12
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ま
る
で
手
品
の
よ
う
だ
っ
た
。
コ
ッ

プ
に
入
っ
た
透
明
な
液
体
に
紫
外
線
を

当
て
る
と
ぱ
っ
と
赤
や
緑
に
発
色
す

る
。
目
で
感
じ
る
光
（
可
視
光
）
を
当

て
る
と
、
今
度
は
逆
に
跡
形
も
な
く
色

が
消
え
た
。

こ
の
発
色
物
質
は
ス
キ
ー
場
な
ど
で

屋
外
に
出
る
と
色
が
つ
く
調
光
型
サ
ン

グ
ラ
ス
に
も
使
わ
れ
て
い
る
か
ら
、
ご

存
知
の
人
も
多
い
だ
ろ
う
。
光
を
当
て

る
と
分
子
の
構
造
が
瞬
時
に
変
化
し

て
、
異
な
っ
た
色
の
蛍
光
を
発
す
る
の

で
フ
ォ
ト
ク
ロ
ミ
ッ
ク（
光
可
逆
変
色
）

分
子
と
総
称
さ
れ
る
。
こ
の
分
子
が
国

際
的
に
注
目
さ
れ
て
い
る
理
由
は
、
一

分
子
単
位
で
操
作
で
き
、
回
路
の
ス
イ

ッ
チ
な
ど
に
使
う
こ
と
で
、
次
世
代
の

通
信
や
記
録
媒
体
と
い
っ
た
情
報
技
術

を
と
て
つ
も
な
く
発
展
さ
せ
る
ほ
ど
の

可
能
性
を
秘
め
て
い
る
か
ら
だ
。

こ
の
よ
う
な
激
し
い
研
究
競
争
に
し

の
ぎ
を
削
る
中
で
河
合
教
授
ら
は
、
電

子
よ
り
速
い
光
の
粒
子
（
光
子
）
に
よ

り
、
こ
の
分
子
一
個
ず
つ
の
発
光
を
観

測
し
、
制
御
す
る
こ
と
に
世
界
で
初
め

て
成
功
し
た
。

河
合
教
授
は
「
こ
の
分
子
に
光
を
照

射
し
、
発
光
し
や
す
い
状
態
に
な
る
か

ど
う
か
で
ス
イ
ッ
チ
の
オ
ン
、
オ
フ
に

相
当
す
る
制
御
が
で
き
ま
す
」
と
目
を

輝
か
せ
た
。

情
報
技
術
が
高
密
度
化
、
高
速
化
す

る
な
か
で
欠
か
せ
な
い
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
（
超
微
細
加
工
技
術
）
の
分
子
材

料
の
開
発
と
一
分
子
単
位
で
の
発
光
を

計
測
す
る
技
術
の
研
究
を
重
ね
て
き

た
。

物
質
創
成
科
学
研
究
科
　
光
情
報
分
子
科
学
講
座

教
　
授
　
河
合
　
　
壯

の扉を�
開く。�
の扉を�
開く。�

NAISTの研究者たち�

光
で
分
子
を
自
在
に
操
る研

究
を
成
功
に
導
い
た
の
は
、
ジ
ア

リ
ー
ル
エ
テ
ン
な
ど
の
ヘ
キ
サ
ト
リ
エ

ン
型
と
い
わ
れ
る
有
機
分
子
の
開
発
。

紫
外
線
な
ど
当
て
る
光
の
種
類
に
よ
っ

て
、
分
子
の
構
造
が
異
な
る
二
つ
の
パ

タ
ー
ン
の
間
を
行
き
来
し
て
変
化
す
る

が
、
そ
の
さ
い
、
そ
れ
ぞ
れ
二
つ
の
パ

タ
ー
ン
で
発
色
す
る
蛍
光
の
強
さ
が
異

な
る
。こ
れ
を
ス
イ
ッ
チ
に
使
う
の
だ
。

大
き
な
特
徴
は
、
い
っ
た
ん
光
を
当

て
れ
ば
、
そ
の
と
き
の
着
色
状
態
が
長

期
間
に
わ
た
り
維
持
さ
れ
る
こ
と
だ
っ

た
。
つ
ま
り
、
D
V
D
の
よ
う
な
記
憶

媒
体
と
し
て
使
え
る
よ
う
に
な
る
。
試

算
で
は
、
保
存
時
間
は
四
万
年
と
通
常

の
磁
気
記
録
物
質
よ
り
百
―
千
倍
高
い

記
憶
能
力
が
あ
り
、
耐
久
性
も
千
回
か

ら
数
万
回
の
繰
り
返
し
使
用
が
可
能

だ
。ま

さ
に
次
世
代
の
光
メ
モ
リ
ー
の
登

物質創成科学研究科光情報分子科学講座　http://mswebs.naist.jp/center/LABs/kawai/

場
に
結
び
つ
く
。
現
行
の
D
V
D
の
盤

面
に
、
こ
の
分
子
の
層
を
い
く
つ
も
積

み
重
ね
て
三
次
元
の
多
層
光
記
録
媒
体

を
つ
く
り
、最
大
記
録
密
度
を
見
る
と
、

一
枚
あ
た
り
約
五
ギ
ガ
バ
イ
ト
の
記
憶

情
報
量
が
あ
る
D
V
D
を
わ
ず
か
一
ミ

リ
立
方
に
ま
と
め
ら
れ
る
こ
と
が
分
か

っ
た
。

さ
ら
に
、
究
極
の
微
細
メ
モ
リ
ー
と

し
て
一
分
子
を
メ
モ
リ
ー
に
使
え
る
か

ど
う
か
調
べ
た
。
ス
イ
ッ
チ
の
役
割
を

果
た
す
フ
ォ
ト
ク
ロ
ミ
ッ
ク
分
子
と
、

表
示
役
に
相
当
す
る
蛍
光
分
子
を
つ
な

い
だ
分
子
を
合
成
。
こ
の
分
子
は
光
の

強
さ
を
感
じ
取
り
、
蛍
光
の
強
度
が

〇
％
（
光
ら
な
い
）
と
一
〇
〇
％
（
光

る
）
の
間
で
ス
イ
ッ
チ
す
る
よ
う
に
設

Ｄ
Ｖ
Ｄ
を
一
ミ
リ
立
方
の

大
き
さ
に

河合　壯
教授
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計
さ
れ
て
い
る
。

実
験
の
結
果
、
こ
の
分
子
は
、
発
光

の
強
さ
に
よ
り
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の

記
憶
の
方
式
で
あ
る
「
オ
ン
（
１
）」

「
オ
フ
（
０
）」
の
二
進
法
が
表
現
で
き

る
現
象
を
見
出
し
た
。
し
か
も
、
こ
の

よ
う
な
現
象
を
二
千
回
以
上
も
繰
り
返

す
こ
と
が
で
き
、
メ
モ
リ
ー
と
し
て
十

分
に
使
え
る
こ
と
を
証
明
し
た
。

ひ
と
つ
の
分
子
単
位
で
扱
う
こ
と
に

よ
り
、
高
密
度
だ
け
で
な
く
、
低
消
費

電
力
、
安
価
と
い
う
機
能
も
実
現
で
き

る
。
河
合
教
授
は
、
ほ
か
に
も
さ
ま
ざ

ま
な
用
途
に
使
え
る
分
子
材
料
を
開
発

し
て
い
る
。

光
の
操
作
で
電
気
抵
抗
を
二
十
倍
も

変
え
ら
れ
る
電
導
性
高
分
子
は
世
界
初

の
成
果
で
、
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
分
野

で
の
用
途
は
幅
広
い
。
光
を
照
射
す
る

と
蛍
光
、
屈
折
率
な
ど
が
変
化
す
る
分

子
も
研
究
し
て
お
り
、
こ
ち
ら
は
蛍
光

モ
ー
ド
や
ホ
ロ
グ
ラ
ム
と
い
っ
た
顕
微

鏡
観
察
の
さ
い
に
対
象
を
光
ら
せ
て
見

る
技
術
の
性
能
を
格
段
に
上
げ
る
。

ま
た
、
発
光
す
る
半
導
体
を
ナ
ノ

（
十
億
分
の
一
）
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
の

結
晶
で
合
成
す
る
研
究
を
進
め
て
い
る

が
、
こ
れ
は
分
子
サ
イ
ズ
の
光
な
の
で

ひ
と
つ
の
分
子
単
位
で
見
る
こ
と
が
で

き
る
。
遺
伝
子
・
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
解
析
な
ど

ナ
ノ
テ
ク
時
代
に
は
う
っ
て
つ
け
の
材

料
だ
。

「
環
境
に
や
さ
し
く
、
よ
く
光
り
、

安
定
性
の
高
い
も
の
を
つ
く
り
た
い
」

と
、
河
合
教
授
は
抱
負
を
語
る
。

こ
ん
な
研
究
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
あ

る
。
光
の
感
度
が
高
い
分
子
を
つ
く
っ

た
が
、
測
定
器
（
共
焦
点
顕
微
鏡
）
の

検
出
感
度
が
追
い
つ
か
な
い
。
そ
こ
で

分
子
の
感
度
を
あ
え
て
三
桁
下
げ
る
こ

と
に
よ
り
、
う
ま
く
測
る
こ
と
が
で
き

た
。
や
み
く
も
に
高
い
性
能
を
追
求
す

る
の
で
は
な
く
、
確
実
な
と
こ
ろ
で
結

果
を
得
る
。
柔
軟
な
発
想
が
功
を
奏
し

た
。「

誰
に
も
感
動
が
分
か
っ
て
も
ら
え

る
よ
う
な
研
究
を
手
掛
け
た
い
。
そ
こ

に
は
、考
え
も
付
か
な
い
よ
う
な
努
力
、

ひ
ら
め
き
が
必
要
で
す
が
、
大
リ
ー
グ

の
イ
チ
ロ
ー
選
手
を
見
て
感
動
す
る
よ

う
に
す
ば
ら
し
い
仕
事
が
で
き
れ
ば
い

い
と
思
い
ま
す
」
と
河
合
教
授
は
話
し

て
い
る
。

14

感
動
を
与
え
る
研
究
を

図1：フォトクロミック反応に伴う蛍光発光の変化

UV
→
←
Vis.

図3：フォトクロミック反応に伴う色変化

図4：3次元高密度光記録のデモンストレーション

UV
→
←
Vis.

図2：単一分子レベルの蛍光発光スイッチング

Vis.
→
←
UV
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座
石
井
信
教
授
と
吉
田
和
子
助
手

は
、
人
間
が
、
あ
い
ま
い
な（
不
確
実

な
）
情
報
を
も
と
に
「
こ
の
判
断
が

正
し
い
」
と
い
う
信
念
を
形
成
す
る

過
程
を
計
算
モ
デ
ル
に
よ
っ
て
再
現

し
た
。

さ
ら
に
、
そ
の
信
念
形
成
が
大
脳

皮
質
の
最
前
部
で
あ
る
前
頭
前
野
で

行
わ
れ
て
い
る
こ
と
を
脳
の
画
像
診

断
装
置
な
ど
を
使
っ
た
実
験
に
よ
り

明
ら
か
に
し
た
。

前
頭
前
野
の
損
傷
は
、
自
閉
症
や

統
合
失
調
症
な
ど
、
意
思
決
定
障
害

の
原
因
と
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
お

り
、
人
間
の
社
会
へ
の
適
合
性
に
強

く
関
わ
る
。
自
分
の
判
断
を
「
信
じ

る
」
と
い
う
、
自
我
を
持
つ
人
間
な

ら
で
は
の
認
知
機
能
と
前
頭
前
野
と

の
関
係
を
明
ら
か
に
し
た
本
研
究
の

結
果
に
よ
り
、
他
人
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
な
ど
の
社
会
性
や
「
こ
こ

ろ
」
に
関
す
る
理
解
が
深
ま
る
こ
と

が
期
待
さ
れ
る
。

こ
の
研
究
成
果
は
、
ア
メ
リ
カ
の

科
学
雑
誌
『N

eu
ron

』（C
ell
P
ress,

June
1st

）に
掲
載
さ
れ
た
。

石
井
教
授
ら
は
、
自
分
の
周
囲
の

状
況
だ
け
を
見
て
、
正
し
い
ル
ー
ト

を
判
断
し
、
ゴ
ー
ル
に
た
ど
り
つ
く
テ

レ
ビ
ゲ
ー
ム
の
よ
う
な
迷
路
探
索
問

題
を
考
案
。
あ
い
ま
い
さ
を
解
消
し

て
い
く
過
程
で
ど
の
よ
う
に
考
え
て

い
る
か
、
脳
の
活
動
の
よ
う
す
を
機

能
的
核
磁
気
共
鳴
画
像
法（fM

R
I

）

を
使
っ
て
測
定
し
た
。
こ
の
結
果
、
脳

の
最
前
部
に
位
置
す
る
前
部
前
頭
前

野
が
信
念
の
決
定
部
位
で
あ
る
こ
と

を
明
ら
か
に
し
た
。
こ
の
部
位
は
人

間
の
高
次
の
思
考
を
司
っ
て
お
り
、
迷

路
問
題
に
よ
り
こ
こ
ろ
の
活
動
を
把

握
で
き
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。

研
究
内
容
は
次
の
と
お
り
。

【
説
明
】

我
々
は
日
常
的
に
、
外
界
か
ら
得

ら
れ
る
情
報
に
基
づ
い
て
現
在
の
状

況
を
判
断
し
、
行
動
を
選
択
し
て
い

る
。
し
か
し
、
得
ら
れ
る
情
報
は
多

か
れ
少
な
か
れ
不
確
実
な
も
の
で
あ

る
。
例
え
ば
、
夕
食
に
出
か
け
る
場

合
で
も
、
傘
を
持
っ
て
行
く
べ
き
か
ど

う
か
？
レ
ス
ト
ラ
ン
の
場
所
を
覚
え

て
い
る
か
？
…
な
ど
、
様
々
な
不
確

実
性
に
よ
っ
て
悩
ま
さ
れ
る
。
情
報

が
限
ら
れ
て
い
る
環
境
で
は
、
信
念

に
基
づ
い
て
行
動
せ
ざ
る
を
得
な
い
。

様
々
な
可
能
性
を
考
慮
し
た
上
で
自

分
が
正
し
い
と
信
じ
る
考
え

―
信

念
―
を
脳
内
に
形
成
す
る
こ
と
に
よ

り
、
不
確
実
な
環
境
を
切
り
抜
け
て

い
る
。
し
か
し
、
信
念
が
脳
の
ど
の

部
位
で
ど
の
よ
う
に
形
成
さ
れ
る
の

か
、
は
明
ら
か
に
な
っ
て
い
な
い
。

【
実
験
の
手
法
】

こ
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、

テ
レ
ビ
ゲ
ー
ム
に
類
し
た
迷
路
課
題

（
図
A
）
を
考
案
し
、
迷
路
内
で
ヒ
ト

が
不
確
実
性
を
解
消
し
て
い
く
過
程

の
脳
活
動
を
、
機
能
的
核
磁
気
共
鳴

画
像
法
（fM

R
I

）
を
用
い
て
測
定
し

た
。被

験
者
は
、
迷
路
内
の
指
定
さ
れ

た
ゴ
ー
ル
を
目
指
す
よ
う
に
探
索
を

行
う
。
こ
の
被
験
者
は
、
充
分
な
練

習
に
よ
り
迷
路
の
構
造
を
熟
知
し
て

い
る
た
め
、
迷
路
内
の
ど
こ
に
い
る

か
が
分
か
っ
て
い
れ
ば
、
記
憶
に
基

づ
い
て
ゴ
ー
ル
に
到
達
す
る
こ
と
は

難
し
く
な
い
。
し
か
し
、
探
索
時
に

観
測
で
き
る
の
は
自
分
の
周
辺
の
状

態
の
み（
図
B
）な
の
で
、
位
置
の
特

定
は
多
く
の
場
合
で
き
な
い
。
こ
の

不
確
実
さ
ゆ
え
に
、
被
験
者
は
「
今

自
分
は
こ
こ
に
い
る
の
だ
ろ
う
」
と

い
う
信
念
を
持
ち
、
ま
た
そ
の
信
念

に
対
し
て
ど
の
程
度
確
信
が
持
て
る

か
を
評
価
し
な
が
ら
、
ゴ
ー
ル
に
辿

り
着
く
必
要
が
あ
る
。

【
実
験
の
結
果
】

「
信
じ
る
」
と
い
っ
た
脳
内
で
行

わ
れ
る
処
理
を
外
部
か
ら
直
接
観
測

す
る
こ
と
は
で
き
な
い
た
め
、
被
験

者
の
行
動
か
ら
そ
の
思
考
過
程
、
す

な
わ
ち
被
験
者
の
「
こ
こ
ろ
」
を
読

む
必
要
が
あ
る
。
こ
の
問
題
に
対
し
、

ベ
イ
ズ
理
論
に
基
づ
く
解
析
手
法
を

考
案
し
、
被
験
者
の
迷
路
内
の
ど
の

位
置
に
い
る
か
と
い
う
信
念
と
そ
れ

に
対
す
る
確
信
度
を
推
定
し
た
。
脳

画
像
に
照
ら
し
合
わ
せ
た
結
果
、
脳

の
最
前
部
に
位
置
す
る
前
部
前
頭
前

野
が
、
信
念
を
形
成
す
る
部
位
で
あ

る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た（
図
C
）。

前
部
前
頭
前
野
は
高
次
機
能
を
司
る

前
頭
前
野
の
中
で
も
、
特
に
人
間
に

お
け
る
発
達
が
顕
著
で
あ
り
、
人
間

特
有
の
機
能
を
持
つ
こ
と
が
示
唆
さ

れ
て
い
る
。
被
験
者
の
「
こ
こ
ろ
」
を

読
む
解
析
法
に
よ
り
、
高
次
認
知
過

程
に
関
わ
る
脳
部
位
を
特
定
す
る
こ

と
が
で
き
た
。

【
本
研
究
の
意
義
】

人
間
が
、
単
純
な
知
覚
処
理
か
ら

複
雑
な
意
思
決
定
に
至
る
ま
で
、

様
々
な
状
況
に
お
い
て
信
念
に
頼
っ

て
行
動
し
て
い
る
こ
と
は
ほ
ぼ
間
違

い
な
い
。
近
年
、
自
閉
症
や
統
合
失

情報科学研究科論理生命学講座　http://hawaii.naist.jp/

「
信
じ
る
こ
こ
ろ
」は
脳
内
の
最
前
部
、

前
部
前
頭
前
野
に
あ
っ
た
！

〜
脳
画
像
診
断
装
置
を
使
い
、
あ
い
ま
い
な
情
報
を
読
み
解
く
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
明
ら
か
に
〜

情
報
科
学
研
究
科
　
論
理
生
命
学
講
座
　
教
授

石
井
　
　
信

助
手

吉
田
　
和
子

調
症
な
ど
「
こ
こ
ろ
」の
病
を
も
つ
人

が
増
加
し
て
い
る
。
自
閉
症
患
者
は

相
手
の
意
図
や
信
念
を
把
握
す
る
こ

と
が
で
き
ず
、
一
方
、
統
合
失
調
症

患
者
は
強
固
な
信
念
（
妄
想
）
を
持

ち
、
そ
れ
が
明
ら
か
に
間
違
っ
て
い

て
も
訂
正
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。

こ
れ
ら
の
疾
患
に
は
前
頭
前
野
の
機

能
損
傷
が
強
く
関
わ
る
と
さ
れ
て
い

る
。
本
研
究
の
成
果
は
、
最
先
端
の

統
計
的
解
析
手
法
と
最
新
の
脳
計
測

技
術
と
の
融
合
が
、
人
間
の
創
造
性

や
社
会
性
に
関
わ
る
脳
内
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
を
解
き
明
か
す
鍵
を
握
っ
て
い

る
こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。

石井　信教授

吉田　和子助手
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図A 迷路探索課題
被験者はコンピュータ画面上に表示される迷路内を、手元に用意された行動
選択ボタン（直進・右回転・左回転の3つの行動が可能）を押すことにより探
索する。課題の最初には、グリッド状の迷路地図とゴール位置（図中の“G”
マーク）が呈示される。続いて、ゴール探索課題が始まるが、この間には迷路
地図は表示されない。被験者は、記憶したゴール位置と、画面上に表示され
る現在位置の周辺情報とを手掛かりに、ゴールに到達するように探索を行う。

図B 迷路内の位置と、画面上に表示される観測の関係
グリッドのようすだけである。図の例の場合、被験者の前方と右側のみが通
路になっていることが分かる。被験者は、このシーンだけから迷路状のどこ
にいるのかは特定できない。

図C 脳画像解析結果
信念に対する確信度の強さに応じて活動度が変化した部位を赤色で示す。こ
の部位は前部前頭前野と呼ばれ、最も高次の機能を持つと考えられている。

左側面 前面 右側面

せんたんVol.15No.2中面  06.9.5 11:59 AM  ページ 15



バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
分
子

発
生
生
物
学
講
座
の
高
橋
淑
子
教
授

ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
世
界
に
先

駆
け
て
生
殖
器
官
の
再
生
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
を
解
明
し
た
。
こ
の
研
究
に
関

す
る
論
文
「E

arly
segregation

of
g
erm

an
d
som

atic
lin
eag
es

d
u
rin
g
g
on
ad
al
reg
en
eration

in
th
e
an
n
elid
,
E
n
ch
y
traeu

s
jap
on
en
sis

」
が
、
ア
メ
リ
カ
の
科
学

誌
『C

u
rren

t
B
iolog

y

（C
ell

P
ress,

M
ay
23rd

）』に
掲
載
さ
れ

る
と
と
も
に
、
巻
頭
に
お
い
て
も
ハ

イ
ラ
イ
ト
と
し
て
紹
介
さ
れ
、
本
学

で
記
者
発
表
を
行
っ
た
。

論
文
内
容
は
次
の
と
お
り
。

【
論
文
要
旨
】

「
生
殖
器
官
は
再
生
す
る
の
か
？
」

と
い
う
問
い
か
け
に
振
り
向
か
な
い

人
は
な
い
だ
ろ
う
。
残
念
な
こ
と
に

現
段
階
に
お
い
て
は
、
ヒ
ト
を
含
め

て
ど
ん
な
脊
椎
動
物
に
お
い
て
も
、

生
殖
器
官
が
再
生
し
た
と
い
う
報
告

は
、
ま
だ
な
い
。
と
こ
ろ
が
脊
椎
動

物
に
限
ら
ず
、
地
球
上
の
動
物
を
ぐ

る
り
見
渡
し
て
も
、
こ
の
も
っ
と
も

基
本
的
な
疑
問
に
こ
た
え
て
く
れ
る

動
物
は
、
最
近
ま
で
ほ
と
ん
ど
い
な

か
っ
た
。

我
々
は
、
小
型
環
形
動
物
で
あ
る

ヤ
マ
ト
ヒ
メ
ミ
ミ
ズ（
日
本
で
新
種

と
し
て
同
定
さ
れ
た
。）を
研
究
材
料

に
用
い
る
こ
と
で
、
世
界
で
初
め
て

こ
の
問
題
に
迫
っ
た
。
そ
し
て
、
生

殖
器
官
は
再
生
す
る
こ
と
、
そ
し
て

そ
の
と
き
の
生
殖
細
胞
（
精
子
や
卵

子
の
も
と
）の
挙
動
に
つ
い
て
驚
く

べ
き
現
象
を
見
い
だ
し
た
の
で
あ

る
。
以
下
、
研
究
内
容
の
概
略
を
示

す
。

一．

独
自
の
着
眼
点

ヤ
マ
ト
ヒ
メ
ミ
ミ
ズ
は
、
普
段
は

自
分
自
身
を
切
断
し
て
増
殖
す
る
タ

イ
プ
の
小
型
ミ
ミ
ズ
で
あ
る
。
切
断

さ
れ
た
各
断
片
は
、
そ
れ
ぞ
れ
完
璧

な
体
を
再
生
す
る
能
力
を
持
つ（
無

性
生
殖
、
図
の
水
色
部
分
）。
ま
た
、

ヤ
マ
ト
ヒ
メ
ミ
ミ
ズ
は
あ
る
条
件
下

で
は
有
性
化
を
お
こ
し
、
頭
部
に
近

い
場
所
で
生
殖
巣
を
発
達
さ
せ
る
。

有
性
化
し
た
ミ
ミ
ズ
は
雄
個
体
や
雌

個
体
と
し
て
互
い
に
接
合
し
、
有
性

生
殖
を
行
う
。
こ
の
よ
う
な
完
璧
な

再
生
能
力
と
有
性
化
能
力
の
両
方
を

も
つ
も
の
は
、
地
球
上
に
ほ
と
ん
ど

存
在
せ
ず
、
我
々
は
、
い
ち
早
く
こ

の
特
徴
に
注
目
し
た
。

二．

生
殖
巣
は
再
生
さ
れ
る
！

そ
こ
で
ま
ず
、
ヤ
マ
ト
ヒ
メ
ミ
ミ

ズ
を
数
断
片
に
切
り
、
そ
れ
ら
が
完

全
体
を
再
生
す
る
と
き
、
ど
の
断
片

由
来
の
も
の
で
も
有
性
化
を
お
こ
す

こ
と
を
見
い
だ
し
た
。
た
と
え
ば
、

普
段
は
生
殖
巣
を
作
ら
な
い
尾
部
を

切
り
出
し
て
も
、
そ
こ
か
ら
再
生
し

た
体
で
は
、
生
殖
巣
を
作
る
こ
と
が

で
き
る
の
で
あ
る
（
図
の
ピ
ン
ク
の

部
分
）。
つ
ま
り
我
々
は
、「
生
殖
巣

を
作
る
能
力
は
再
生
さ
れ
る
」
こ
と

を
初
め
て
見
い
だ
し
た
の
で
あ
る
。

三．

再
生
生
殖
細
胞
は
ど
こ
か
ら
く

る
の
か
？

す
べ
て
の
有
性
生
殖
動
物
に
お
い

て
、
生
殖
巣
は
「
生
殖
細
胞
（
精
子
や

卵
子
の
も
と
）」
と
、
生
殖
細
胞
を
支

え
る
「
体
細
胞
」
の
二
種
類
に
よ
り

構
成
さ
れ
る
。
で
は
、
こ
れ
ま
で
述

べ
て
き
た
ヤ
マ
ト
ヒ
メ
ミ
ミ
ズ
生
殖

巣
の
再
生
過
程
に
お
い
て
、
生
殖
細

胞
は
ど
こ
か
ら
供
給
さ
れ
る
の
だ
ろ

う
か
？
次
の
二
つ
の
可
能
性
の
う
ち

の
ど
ち
ら
か
を
検
証
し
た
。（
ｉ
）
あ

る
万
能
幹
細
胞
の
よ
う
な
細
胞
が
ミ

ミ
ズ
の
体
に
存
在
し
て
お
り
、
そ
れ

ら
が
、
生
殖
細
胞
と
体
細
胞
の
ど
ち

ら
の
種
類
を
も
生
み
出
す
こ
と
が
で

き
る
。（
ii
）生
殖
細
胞
と
体
細
胞
は
、

再
生
の
過
程
で
も
異
な
る
メ
カ
ニ
ズ

ム
に
よ
っ
て
生
み
出
さ
れ
る
。

答
え
は
、（
ii
）の
ケ
ー
ス
で
あ
っ

た
。
生
殖
細
胞
の
み
を
染
め
出
す
よ

う
な
分
子
生
物
学
的
な
処
理
を
し
た

と
こ
ろ
、
生
殖
細
胞
の
も
と
に
な
る

細
胞
は
、
無
性
生
殖
中
の
か
ら
だ
の

中
に
お
い
て
も
、
体
細
胞
と
は
区
別

さ
れ
た
格
好
で
存
在
し
て
い
た
。
さ

ら
に
驚
い
た
こ
と
に
、
こ
れ
ら
の

「
生
殖
細
胞
予
備
軍
」
は
、
体
全
体
に

ち
り
ば
め
ら
れ
て
い
た
の
で
あ
る
！

つ
ま
り
、
ミ
ミ
ズ
の
再
生
の
過
程
で

は
、
生
殖
細
胞
に
な
る
べ
き
細
胞
は
、

将
来
そ
れ
を
支
え
る
体
細
胞
の
集
団

と
は
全
く
異
な
る
行
動
を
と
る
の
で

あ
る
。
体
細
胞
が
あ
る
程
度
「
生
殖

巣
の
環
境
」
を
整
え
た
時
点
で
、
生

殖
細
胞
は
よ
う
や
く
行
動
を
起
こ

し
、
そ
の
環
境
の
と
こ
ろ
ま
で
移
動

を
始
め
る
。
生
殖
細
胞
が
ど
の
よ
う

に
し
て
生
殖
巣
環
境
を
「
か
ぎ
分
け

る
の
か
」
な
ど
、
今
後
の
研
究
の
発

展
性
は
大
き
い
。
ま
た
「
生
殖
細
胞

予
備
軍
」
が
体
全
体
に
散
在
し
て
い

る
意
義
に
つ
い
て
は
、
ミ
ミ
ズ
の
体

の
ど
こ
を
切
断
さ
れ
て
も
、
そ
の
近

辺
の
予
備
軍
細
胞
が
い
ち
早
く
再
生

に
加
わ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
準
備

生
殖
細
胞
は
再
生
す
る
！

謎
の
機
構
を
世
界
で
初
め
て
ミ
ミ
ズ
で
解
明

〜
有
性
生
殖
の
仕
組
み
や
再
生
医
療
に
手
が
か
り
〜

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
　
分
子
発
生
生
物
学
講
座
　
教
授

高
橋
　
淑
子

さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え

ら
れ
る
。

【
研
究
の
意
義
】

本
研
究
か
ら
得
ら
れ
た
発
見
は
、

次
の
二
点
に
つ
い
て
極
め
て
意
義
深
い
。

一．

生
殖
細
胞
と
体
細
胞
が
、
そ
れ

ぞ
れ
異
な
る
行
動
を
と
っ
て
、
や
が

て
は
「
生
殖
器
」
と
い
う
ま
と
ま
っ
た

器
官
を
作
る
こ
と
は
、
何
も
ミ
ミ
ズ

に
限
っ
た
こ
と
で
は
な
い
。
我
々
ヒ

ト
を
含
む
す
べ
て
の
脊
椎
動
物
に
お

い
て
も
、
こ
れ
と
よ
く
似
た
挙
動
を

示
す
の
で
あ
る
。
し
か
し
こ
れ
ま
で
、

「
な
ぜ
将
来
一
緒
に
な
る
べ
き
二
種

類
の
細
胞
が
、
わ
ざ
わ
ざ
別
々
の
場

所
で
生
ま
れ
て
別
々
の
行
動
を
と
る

の
か
」
と
い
う
謎
に
つ
い
て
は
誰
一

人
こ
た
え
た
も
の
は
い
な
い
。
生
殖

生
物
学
、
生
殖
医
療
の
最
も
根
幹
を

な
す
問
題
に
、
我
々
の
研
究
は
一
矢

を
報
い
る
こ
と
に
な
っ
た
。

二．

動
物
の
進
化
の
過
程
で
有
性
化

と
い
う
現
象
が
な
か
っ
た
ら
、
こ
れ

ほ
ど
ま
で
に
高
次
機
能
を
発
揮
で
き

る
動
物
は
存
在
し
て
い
な
い
は
ず
で

あ
る
。
ま
た
、
動
物
の
再
生
能
力
は
、

あ
る
限
定
し
た
動
物
種
に
限
ら
れ
て

い
る
が
、
そ
の
再
生
能
力
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
を
知
る
こ
と
は
、
我
々
が
二
十

一
世
紀
に
目
指
す
再
生
医
療
に
直
接

的
に
貢
献
す
る
も
の
で
あ
る
。
こ
の

よ
う
に
、
今
回
の
我
々
の
研
究
は
、

「
有
性
化
」
と
「
再
生
」
と
い
う
二
つ

の
大
き
な
キ
ー
ワ
ー
ド
に
直
接
的
に

メ
ス
を
入
れ
る
も
の
で
あ
る
。

【
追
記
】

本
研
究
は
、
奈
良
先
端
科
学
技
術

大
学
院
大
学
と
理
化
学
研
究
所
発
生

再
生
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
お
よ

び
北
海
道
大
学
と
の
共
同
研
究
に
て

行
わ
れ
ま
し
た
が
、
高
橋
淑
子
と
田

所
竜
介
が
研
究
の
中
心
的
役
割
を
担

っ
た
。
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バイオサイエンス研究科分子発生生物学講座　http://bsw3.naist.jp/courses/courses207.html

図 生殖巣を作る能力は、
ミミズのどの断片からも再
生される

ヤマトヒメミミズは、切断さ
れるとそのどの断片からも
完全な個体を再生する（水
色の過程）。そのとき、どの
断片からも有性化が可能
であることを発見した（ピン
クの過程）。つまり生殖巣
を作る能力は、完全に再
生されるのである。
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就　職　先� 就　職　先� 就　職　先�

他大学院進学�

シャープ�
トヨタ自動車�
日立製作所�
三菱重工業�
松下電器産業�
日本ビクター�

日本電気�
三洋電機�
日本電信電話�
富士通�
その他　58社�

旭電化工業�
天野エンザイム�
大鵬薬品工業�
JR西日本情報システム�
アサヒビール�
協和発酵工業�

花王�
住友化学�
大日本印刷�
中外製薬工業�
その他　67社�

就　職　先�

奈良先端科学技術大学院大学  �
国立長寿医療センター �
University of Miami School of Medicine   �
東京大学 �
金沢大学�
京都工業繊維大学 �
武田薬品工業  �
チッソ�
奈良県農業協同組合　等�

デンソー�
ローム�
住友電気工業 �
シャープ�
NECエレクトロニクス�
オムロン�

就　職　先�

奈良先端科学技術大学院大学 �
日本原子力開発機構 �
京都大学�
九州大学 �
岡山大学 �
諏訪東京理科大学 �
島津製作所 �
ソニー　住友化学        �
エーザイ　等�

三洋電機�
松下電器産業�
ソニー�
資生堂�
その他　58社�

京都大学　 総合研究大学院大学�
大阪大学�
�

他大学院進学�

東北大学�

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�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�

平成17年度　修了者の進路・就職状況�
― 最先端科学のスペシャリストを目指して ―�

本学は、高い志を持ち、独創性を発揮し、コミュニケーション能力を備えた人材の養成を目指しています。
修了者は、高度な知識を活かして幅広い分野の企業や大学で活躍し、また博士前期（修士）課程修了
者の2割はさらなる研究を進めるために、後期課程及び他大学院に進学したのち、専門研究者となって
各種研究機関で活躍する人も少なくありません。平成17年度の修了者の進路は以下のとおりです。�

博士前期課程修了者�

就　職　先�

奈良先端科学技術大学院大学           �
国際電気通信基礎技術研究所           �
情報通信研究機構           �
ランカスター大学           �
東京大学           �
奈良工業高等専門学校           �
シャープ　トヨタ自動車           �
中外製薬　味の素　等 �

博士後期課程修了者�

博士前期課程修了者�

博士後期課程修了者�

博士前期課程修了者�

博士後期課程修了者�

派遣元復帰�
3

就職�
105

その他　3本学博士後期�
課程進学�
22

修了者 133名�

就職�
24

日本学術振興会�
研究員�
3

修了者 35名�

本学博士後期�
課程進学�
24

就職�
80

他大学院�
進学�
6

修了者 114名�

就職�
18

その他�
1

日本学術振興会�
研究員�
1

修了者 20名�

就職�
76修了者 89名�

就職�
18

その他�
3

日本学術振興会�
研究員�
1

修了者 24名�

派遣元復帰�
4

派遣元復帰�
2

その他�
4

その他　4
本学博士後期�
課程進学�
10

他大学院�
進学�
1

その他　2

�
�
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就　

シャープ�
トヨタ自動車�
日立製作所�
三菱重工業�
松下電器産業�
日本ビクター�

情報科学情報科学

平

本学は、高
修了者は
者の2割
各種研究

博士前期

就　

奈良先端科学技
国際電気通信基
情報通信研究機
ランカスター大学
東京大学        
奈良工業高等専
シャープ　トヨタ
中外製薬　味の

博士後期

派遣元復帰�
3

本学博士後期
課程進学�
22

修了者

日本学術振興
研究員�
3

修了者

派遣元復帰�
4

その他�
4

受　講　料�

N A I S T
EVENTS

NAISTバイオCOE研究成果発表シンポジウム�

奈良先端科学技術大学院大学の�
フロンティアバイオサイエンス�

日　時： 平成18年9月16日（土）�
 13：30～17：30�
会　場： 東商ホール（東京都千代田区�
 丸の内3-2-2 東京商工会議所�
 ビル4F）�
参加費： 無料（要・事前申し込み）�

7，200円（8講義）�
受講希望者は、「受講申込書」を申込締
切日＜平成18年9月26日（火）＞までに、
郵送、FAX、又は持参してください。本学の
ホームページからもお申し込みができます（電
話での受付は行いません）。�

お問い合わせ・お申し込み・�
受講申込書ご請求先�

〒630-0192 奈良県生駒市高山町8916-5�
奈良先端科学技術大学院大学�
教育・研究支援部　企画・総務課�
国際・広報・地域連携係�
TEL：0743-72-5112　FAX：0743-72-5009�
E-mail: koukai@ad.naist.jp

株式会社クバプロ　　〒102-0072　東京都千代田区飯田橋3-11-15 UEDAビル6階�
TEL：03－3238－1689　　FAX：03－3238－1837　　E-mail: symposium@kuba.co.jp

シンポジウム専用ホームページ（http://www.kuba.co.jp/naist/）の申込フォームをご利用いただくか、
①氏名、②郵便番号・住所、③電話番号、④E-mailアドレス、⑤ご職業、⑥次回以降のシンポジウムの
案内希望の有無、をご記入のうえ、上記お申し込み先にE-mail、ハガキ、FAXにてお申し込みください。�

お問い合わせ・�
お申し込み先�

お申し込み方法�

※詳細はホームページをご覧ください。　http://www.naist.jp/

公開講座2006

くらしといのちを�
支える科学技術�

日　時： 平成18年10月21日（土）、28日（土）、�
 11月11日（土）、18日（土）�
 13：10～16：20�
会　場： 物質創成科学研究科大講義室�

※詳細はホームページをご覧ください。　http://www.naist.jp/

「せんたん」は本学の研究活動及び成
果を情報発信することを目的とした広
報誌です。�
最先端科学技術を一般向けに分かり易
く紹介するため、研究成果の紹介等に
ついては、坂口至徳客員教授が執筆を
担当しています。�

坂口　至徳（さかぐち　よしのり）�
1949年生まれ。産経新聞大阪本社特別記者、本学客
員教授。京都大学農学部卒業、大阪府立大学大学院
農学研究科修士課程修了、75年産経新聞社入社。社
会部記者、文化部次長、編集委員、論説委員などを経て、
2005年2月から現職。2004年10月から本学客員教授と
して大学広報のアドバイザーを務める。�

筆者紹介�

「先端医療を実現する新材料開発」�
　谷原　正夫　教授�

「分子ナノテクノロジー　�
　　　　　－光と量子の世界－」�
　柳　　久雄　教授�

10月21日（土） 

「美しく輝く分子たち」�
　長谷川靖哉　助教授�

「放射光で見る�
　　　　ナノスケールの磁性」�
　細糸　信好　助教授�

10月28日（土） 

「ユビキタスネットワークを�
　　　　実現する新光デバイス」�
　河口　仁司　教授�

「最近の医薬品研究開発」�
　伴　　正和　客員教授�

11月11日（土） 

「現代社会と触媒」�
　森本　　積　助教授�

「光によって物質の状態を�
　　変える、支配する、創りだす」�
　高橋　　聡　助教授�

11月18日（土） 
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