


1

国際的な競争力がある最高水準の研究・教育の拠点づくりをめざす「21世

紀COEプログラム」（5年間）は、3月末でスタート時の平成14年度に採択さ

れた大学・大学院の拠点プロジェクトが終了する。奈良先端科学技術大学院

大学は、「バイオサイエンス研究科」「情報科学研究科」の2拠点と全国一の

採択率（66％）で選ばれており、「バイオ」は分子のレベルという微細で精緻

な研究が展開されている生命科学の再構築をめざし、「情報」は、どこでも

だれでもコンピューターが使えるユビキタス社会のインフラとなるシステム

の開発をめざした。いずれのテーマも大学院が手がけるべき先進の課題で

あり、研究者の育成・教育の面でも成果を上げた、との評価が高い。世界を

相手に研究力を競い、優れた研究成果をあげ、一方で連携して底力を発揮

するグローバルな大学院への発展が期待される。

二
十
一
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
は

平
成
十
三
年
、
文
部
科
学
相
の
「
大
学

構
造
改
革
の
方
針
」
の
中
で
発
表
さ
れ

た
。
当
時
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
日
本
人
受

賞
者
が
相
次
ぎ
、
国
の
科
学
政
策
の
根

幹
に
な
る
第
Ⅱ
期
科
学
技
術
基
本
計
画

で
は
「
今
後
五
十
年
で
約
三
十
人
の
日

本
人
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
を
輩
出
」

と
盛
り
込
ま
れ
た
。
基
礎
科
学
分
野
の

研
究
が
国
際
的
に
評
価
さ
れ
は
じ
め
た

状
況
を
受
け
て
、
研
究
環
境
の
充
実
に

よ
る
競
争
力
の
強
化
、
若
手
研
究
者
の

育
成
な
ど
が
急
務
と
し
て
Ｃ
Ｏ
Ｅ
の
プ

ラ
ン
が
浮
上
し
、
厳
し
い
予
算
編
成
の

中
で
も
大
幅
な
予
算
が
つ
け
ら
れ
る
こ

と
に
な
っ
た
。

世
界
最
高
水
準
の
研
究
教
育
拠
点
づ

く
り
を
重
点
的
に
支
援
す
る
た
め
に
、

「
公
募
に
よ
り
、
一
件
あ
た
り
一
千
万

円
―
五
億
円
の
補
助
金
を
五
年
間
に
わ

た
り
交
付
す
る
」
と
い
う
競
争
的
資
金

の
大
盤
振
る
舞
い
だ
け
に
、
国
公
私
立

大
学
・
大
学
院
の
あ
ら
ゆ
る
学
問
領
域

か
ら
申
請
が
殺
到
し
た
が
、
審
査
は
第

三
者
的
立
場
の
委
員
会
を
設
け
て
厳
正

に
行
わ
れ
た
。

初
年
度
の
十
四
年
度
は
一
六
三
大
学

か
ら
四
六
四
件
の
申
請
が
あ
り
、
そ
の

中
か
ら
五
十
大
学
一
一
三
件
が
採
択
さ
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れ
る
と
い
う
四
倍
以
上
の
厳
し
い
競
争

率
だ
っ
た
。
そ
の
中
で
、
奈
良
先
端
大

は
、
二
拠
点
に
選
ば
れ
た
。
全
学
で
三

研
究
科
と
い
う
大
学
院
の
規
模
か
ら
み

て
も
快
挙
と
い
え
た
。

テ
ー
マ
は
、
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研

究
科
が
「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
バ
イ
オ
サ
イ

エ
ン
ス
へ
の
展
開
」。
動
植
物
の
生
命

現
象
を
ゲ
ノ
ム
（
遺
伝
情
報
）
な
ど
分

子
生
物
学
の
手
法
で
詳
細
に
解
き
明
か

す
一
方
で
、
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
を
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
に
よ
り
解
析
し
、
生
物
シ

ス
テ
ム
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
中
で
理
解

す
る
バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス

（
生
物
情
報
学
）
の
研
究
も
行
う
。
さ

ら
に
、
両
者
を
融
合
し
て
既
製
の
わ
く

に
と
ら
わ
れ
な
い
新
た
な
生
物
学
研
究

を
創
造
す
る
。

情
報
科
学
研
究
科
の
テ
ー
マ
は
「
ユ

ビ
キ
タ
ス
統
合
メ
デ
ィ
ア
コ
ン
ピ
ュ
ー

テ
ィ
ン
グ
」。
学
内
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

「
曼
陀
羅
（
ま
ん
だ
ら
）」
シ
ス
テ
ム
を

使
い
、
各
講
座
で
行
わ
れ
て
い
る
視
覚

な
ど
感
覚
メ
デ
ィ
ア
の
研
究
と
連
結
し

て
、
未
来
の
ユ
ビ
キ
タ
ス
社
会
の
モ
デ

ル
環
境
を
つ
く
り
だ
す
。

こ
れ
ら
の
研
究
は
十
六
年
に
行
わ
れ

た
中
間
評
価
で
も
高
い
ラ
ン
ク
が
付
け

ら
れ
た
。
こ
の
結
果
は
補
助
金
配
分
に

て
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム

（
ポ
ス
ト
「
二
十
一
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ

グ
ラ
ム
」）
が
ス
タ
ー
ト
す
る
。
こ
れ

ま
で
の
二
七
四
拠
点
（
十
四
年
度
―
十

六
年
度
採
択
）
か
ら
約
一
五
〇
拠
点
に

絞
る
予
定
で
選
考
が
進
め
ら
れ
て
お

り
、
奈
良
先
端
大
は
、
情
報
科
学
、
バ

イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
、
物
質
創
成
科
学
の

三
研
究
科
す
べ
て
に
お
い
て
、
国
際
的

に
卓
越
し
た
教
育
研
究
拠
点
の
形
成
を

目
指
し
て
い
る
。

◇

奈
良
先
端
大
は
、
二
十
一
世
紀
Ｃ
Ｏ

Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
成
果
を
発
表
す
る
た

め
、
平
成
十
八
年
九
月
十
六
日
に
東

京
・
東
商
ホ
ー
ル
で
、
バ
イ
オ
サ
イ
エ

ン
ス
研
究
科
が
「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
バ
イ

オ
サ
イ
エ
ン
ス
」
の
成
果
発
表
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
を
開
催
、
平
成
十
八
年
十
二
月

八
日
に
東
京
・
秋
葉
原
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ

ン
ホ
ー
ル
で
、
情
報
科
学
研
究
科
が

「
ユ
ビ
キ
タ
ス
統
合
メ
デ
ィ
ア
コ
ン
ピ

ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
」
成
果
報
告
会
を
開
い

た
。

反
映
さ
れ
、
平
成
十
七
年
度
は
二
拠
点

で
計
約
三
億
八
千
万
円
に
も
上
っ
て
い

る
。大

学
の
構
造
改
革
で
あ
る
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ

ロ
グ
ラ
ム
に
つ
い
て
は
、
拠
点
リ
ー
ダ

ー
ら
を
対
象
に
し
た
文
部
科
学
省
の
ア

ン
ケ
ー
ト
調
査
（
十
七
年
）
で
も
九
割

以
上
が
、
学
内
の
組
織
を
越
え
た
協

力
・
連
携
体
制
な
ど
活
性
化
に
役
立
っ

た
、
と
し
て
い
る
。
奈
良
先
端
大
は
、

す
で
に
創
設
当
初
か
ら
講
座
に
と
ら
わ

れ
な
い
研
究
体
制
が
で
き
て
お
り
、
大

き
く
推
進
さ
れ
た
の
は
、
若
手
研
究
者

を
養
成
し
、
確
保
す
る
た
め
、
博
士
後

期
課
程
修
了
後
に
リ
サ
ー
チ
ア
シ
ス
タ

ン
ト
（
Ｒ
Ａ
、
研
究
補
助
者
）
な
ど
と

し
て
雇
用
さ
れ
る
学
生
の
増
加
だ
っ

た
。
十
七
年
度
に
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス

研
究
科
で
五
十
九
名
増
加
し
、
情
報
科

学
研
究
科
で
は
奨
励
研
究
員
と
し
て
二

十
四
名
を
採
用
で
き
た
。
さ
ら
に
、
博

士
後
期
課
程
の
学
生
に
よ
る
海
外
で
の

発
表
が
著
し
く
増
加
し
た
。

こ
の
よ
う
に
奈
良
先
端
大
に
と
っ

て
、
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、
研
究
・

教
育
環
境
の
さ
ま
ざ
ま
な
面
で
飛
躍
の

た
め
の
ス
プ
リ
ン
グ
ボ
ー
ド
に
な
っ

た
、
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

十
九
年
度
か
ら
は
、
次
の
段
階
と
し

成果を紹介するデモも
行われた

情報科学研究科「ユビキタス統合メディア
コンピューティング」成果報告会

さまざまな成果が報告された
ポスター展示

バイオサイエンス研究科「フロンティアバイオサイエンスの展開」
成果を発表したシンポジウム
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プ
ロ
グ
ラ
ム
の
特
徴
は
、
通
信
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
と
、
視
覚
な
ど
五
感
に
伝
え
る
感

覚
メ
デ
ィ
ア
の
融
合
に
よ
り
、
い
つ
で
も

ど
こ
で
も
だ
れ
で
も
使
え
る
ユ
ビ
キ
タ
ス

統
合
メ
デ
ィ
ア
と
し
て
「
曼
陀
羅
メ
デ
ィ

ア
」
の
創
造
を
め
ざ
す
こ
と
に
あ
る
。
プ

ロ
グ
ラ
ム
が
始
ま
っ
た
平
成
十
四
年
度
当

時
、「
ユ
ビ
キ
タ
ス
」
と
い
う
用
語
を
タ

イ
ト
ル
に
標
榜
し
て
応
募
し
た
唯
一
の
拠

点
で
も
あ
っ
た
。
そ
の
後
、
平
成
十
六
年

度
の
「
革
新
的
な
学
術
分
野
」
で
ユ
ビ
キ

タ
ス
の
旗
を
掲
げ
て
参
入
し
て
き
た
拠
点

が
相
次
い
だ
こ
と
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

と
感
覚
メ
デ
ィ
ア
の
統
合
で
人
間
活
動
を

支
援
す
る
研
究
の
重
要
性
が
、
広
く
社
会

に
認
識
さ
れ
た
証
拠
と
い
え
る
。
本
研
究

拠
点
で
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
感
覚
メ

デ
ィ
ア
が
連
携
し
て
作
用
す
る
こ
と
に
よ

り
、
新
た
に
ユ
ビ
キ
タ
ス
の
世
界
を
つ
く

り
あ
げ
る
こ
と
が
で
き
た
。

ま
た
、
ユ
ビ
キ
タ
ス
統
合
メ
デ
ィ
ア
コ

ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
は
、
本
学
の
創
設
当

時
か
ら
目
標
に
し
て
い
た
情
報
環
境
の
形

成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
合
致
し
た
研
究
成
果

の
具
体
的
な
実
現
で
あ
る
。
そ
れ
は
、
無

限
に
広
が
る
仏
の
掌
を
、
情
報
の
光
で
遍

く
照
ら
し
、
慈
悲
を
垂
れ
て
、
知
恵
を
培

う
と
い
う
仏
教
の
合
理
的
な
教
え
に
習
っ

た
情
報
基
盤
と
し
て「
曼
陀
羅
情
報
環
境
」

を
整
備
す
る
こ
と
で
あ
っ
た
。
研
究
成
果

を
全
学
の
情
報
環
境
に
取
り
込
み
、
曼
陀

羅
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
充
実
を
図
る
こ
と
も

本
研
究
拠
点
の
大
き
な
特
徴
で
あ
る
。

●
戦
略
研
究
開
発
事
業：

本
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
推
進
す
る
た
め
の
講
座
横
断
型
組
織

U
b
iM
eC
-L
ab

に
お
い
て
、
感
覚
メ
デ

ィ
ア
（
画
像
・
視
覚
メ
デ
ィ
ア
、
音

声
・
聴
覚
メ
デ
ィ
ア
、
言
語
・
知
覚
メ

デ
ィ
ア
、
行
動
・
力
覚
メ
デ
ィ
ア
）
と

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
統
合
メ
デ
ィ
ア
に
関
わ

る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
を
本
格
的
に
展

開
し
た
（
平
成
十
四
年
四
月
〜
平
成
十

八
年
九
月：

学
術
論
文
誌
四
六
三
件
・

国
際
会
議
発
表
一
〇
四
三
件
・
表
彰
・

受
賞
一
〇
五
件
・
特
許
六
六
件
）。

●
国
際
的
拠
点
形
成
事
業：

関
連
す
る
分

野
に
お
い
て
世
界
的
に
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル

の
研
究
者
を
招
聘
し
、「N

A
IS
T
-IS

C
O
E

セ
ミ
ナ
ー
」
を
開
催
す
る
と
と

も
に
海
外
拠
点
等
と
の
国
際
連
携
研
究

を
実
施
し
た
（
オ
ー
ル
大
学
・
ヨ
ー
エ

一．

Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
情
報
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

「
曼
陀
羅
」
と
い
う
全
学
統
合
の
情
報

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
情
報
シ
ス
テ
ム
の
整
備

を
通
じ
て
学
内
に
ユ
ビ
キ
タ
ス
情
報
環
境

を
構
築
し
、「
ユ
ビ
キ
タ
ス
統
合
メ
デ
ィ

ア
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
」
の
教
育
研
究

を
推
進
し
て
き
た
事
業
担
当
者
は
、
教
授

十
四
名
と
助
教
授
九
名
か
ら
な
る
平
均
年

齢
四
十
六
歳
前
後
の
集
団
で
あ
っ
た
。
事

業
推
進
者
は
全
員
、「
ユ
ビ
キ
タ
ス
・
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
・
メ
デ
ィ
ア
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン

グ
・
ラ
ボ
」（U

b
iM
eC
-L
ab：
U
b
iq
u
itou
s

N
etw
ork
ed

M
ed
ia
C
om
p
u
tin
g

L
ab
oratory

）と
い
う
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
上

に
設
け
た
バ
ー
チ
ャ
ル
研
究
所
を
組
織
し

て
、
次
の
基
幹
四
事
業
を
強
力
に
推
進
し

た
。

研
究
拠
点
リ
ー
ダ
ー

千
　
原
　
國
　
宏

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
画
像
、
音
声
を
つ
な
げ
ユ
ビ
キ
タ
ス
な
情
報
環
境
を
つ
く
る

〈
情
報
、
電
気
、
電
子
〉
分
野
　
研
究
教
育
拠
点

ユ
ビ
キ
タ
ス
統
合
メ
デ
ィ
ア
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
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ン
ス
大
学
・
Ｃ
Ｕ
Ｌ
な
ど
）。

●
産
官
学
連
携
推
進
事
業：

戦
略
研
究
開

発
事
業
を
補
完
す
る
形
で
、
本
学
知
的

財
産
本
部
と
の
連
携
に
よ
っ
て
研
究
成

果
の
知
的
財
産
化
に
努
め
た
（
総
合
科

学
技
術
会
議
資
料：

特
許
公
開
件
数
第

一
位
〇
・
二
四
件
）。

●
若
手
研
究
者
育
成
事
業：

若
手
研
究
者

の
活
動
を
支
援
す
る
経
費
に
よ
っ
て
選

抜
し
た
Ｃ
Ｏ
Ｅ
奨
励
研
究
員
（
優
秀
な

博
士
後
期
課
程
学
生
三
十
名
／
年
）、

ポ
ス
ド
ク
研
究
員
（
約
八
名
／
年
、
内

外
国
人
三
名
／
年
）
が
主
体
的
に
実
施

す
る
萌
芽
的
研
究
の
双
方
を
支
援
し

た
。
ま
た
、
学
内
で
の
英
語
に
よ
る
Ｃ

Ｏ
Ｅ
研
究
発
表
会
の
実
施
（
毎
月
最
終

木
曜
日
午
後
）
と
国
際
会
議
発
表
助
成

を
通
し
て
、
国
際
的
に
活
躍
で
き
る
人

材
を
育
成
し
た
。

二．

ユ
ビ
キ
タ
ス
統
合
メ
デ
ィ
ア
の

研
究
概
要

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
は
、「
ユ
ビ

キ
タ
ス
環
境
に
存
在
す
る
メ
デ
ィ
ア
は
ど

の
よ
う
な
機
能
を
持
っ
て
い
れ
ば
、
人
間

が
快
適
に
暮
ら
せ
る
社
会
を
創
り
上
げ
る

こ
と
が
で
き
る
の
か
」
と
、
事
業
推
進
者

に
問
い
か
け
た
。
各
メ
デ
ィ
ア
の
研
究
グ

ル
ー
プ
は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
研
究
グ
ル

ー
プ
と
一
体
化
し
て
、
ユ
ビ
キ
タ
ス
統
合

メ
デ
ィ
ア
の
世
界
的
教
育
研
究
拠
点
（
図

一
）
を
構
築
し
よ
う
と
切
磋
琢
磨
し
、

「N
A
IS
T
-IS
C
O
E

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」
や

「
ユ
ビ
キ
タ
ス
・
フ
ェ
ス
テ
ィ
バ
ル
」
に

お
い
て
、
研
究
発
表
に
加
え
て
実
機
に
よ

る
大
規
模
な
技
術
デ
モ
を
行
い
、
以
下
の

研
究
成
果
を
世
に
問
い
続
け
た
。

●
映
像
・
視
覚
メ
デ
ィ
ア：

ユ
ビ
キ
タ
ス

医
用
超
音
波
装
置
・
ユ
ビ
キ
タ
ス
救
急

車
・
ユ
ビ
キ
タ
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
テ
レ

プ
レ
ゼ
ン
ス
装
置
な
ど
を
開
発
。

は
、
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
の
融
合
が
不

可
欠
で
あ
る
。
Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
の
強
み
は
、

情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
分
野
の
若
い
教
育
研

究
者
が
集
積
し
て
い
る
点
に
あ
る
。
テ
ー

マ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
比
較
的
に
新
し

い
研
究
分
野
で
あ
り
、
物
理
や
化
学
な
ど

に
基
礎
を
置
く
他
の
学
問
研
究
分
野
に
は

権
威
あ
る
古
い
伝
統
が
か
か
わ
っ
て
く
る

が
、
そ
れ
に
と
ら
わ
れ
な
い
発
想
が
必
要

だ
か
ら
だ
。

三．

あ
と
が
き

人
間
の
感
覚
は
、
目
や
手
足
な
ど
末
梢

が
刺
激
さ
れ
る
と
、
そ
の
信
号
は
神
経
の

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
経
由
で
脳
の
中
枢
に
至

り
、
大
脳
の
働
き
に
よ
っ
て
視
覚
・
聴

覚
・
皮
膚
感
覚
・
味
覚
・
嗅
覚
と
し
て
発

現
さ
れ
る
。
こ
の
よ
う
な
機
能
を
持
っ
た

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
内
の
「
バ
ー
チ
ャ
ル
人

間
」
に
も
、
人
間
の
活
動
を
支
援
す
る
た

め
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
操
作
で
作
り
出
し
た
世
界
が
一
体
化
す

る
「
し
く
み
」
が
不
可
欠
と
考
え
る
。
ユ

ビ
キ
タ
ス
環
境
に
存
在
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
の
情
報
源
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
有

機
的
に
融
合
し
て
効
果
的
に
活
用
す
る
。

ユ
ビ
キ
タ
ス
統
合
メ
デ
ィ
ア
の
研
究
成
果

の
具
体
例
か
ら
、
自
ら
の
知
恵
で
新
た
な

コ
ン
テ
ン
ツ
が
創
造
さ
れ
る
こ
と
を
願
っ

て
い
る
。

●
音
声
・
聴
覚
メ
デ
ィ
ア：

無
音
声
イ
ン

タ
フ
ェ
イ
ス
・
ハ
ン
ズ
フ
リ
ー
音
声
イ

ン
タ
フ
ェ
イ
ス
な
ど
自
然
で
知
的
な
音

声
対
話
シ
ス
テ
ム
を
開
発
。

●
言
語
・
知
覚
メ
デ
ィ
ア：

情
報
弱
者
へ

の
支
援
を
含
め
、
よ
り
柔
軟
で
精
度
の

高
い
質
問
応
答
シ
ス
テ
ム
を
創
出
。

●
行
動
・
力
覚
メ
デ
ィ
ア：

ビ
ジ
ュ
ア

ル
・
イ
ン
タ
フ
ェ
イ
ス
お
よ
び
ハ
プ
テ

ィ
ッ
ク
・
イ
ン
タ
フ
ェ
イ
ス
を
人
型
ロ

ボ
ッ
ト
の
上
で
統
合
し
、
人
間
と
ロ
ボ

ッ
ト
の
対
話
と
共
同
作
業
が
可
能
な
イ

ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
を
実
現
。

以
上
の
よ
う
な
人
間
の
五
感
を
支
援
す

る
感
覚
メ
デ
ィ
ア
が
、
人
間
の
知
的
活
動

を
有
効
に
支
援
で
き
る
よ
う
に
な
る
に

図1：NAIST情報のユビキタス統合メディアコンピューティングの世界

図2：ユビキタス救急車
患者の様子を小型カメラ付きのゴーグルで撮影する救急隊員
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バイオサイエンス研究科�

5

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
と
情
報
科

学
研
究
科
情
報
生
命
科
学
専
攻
が
一
体
に

な
っ
て
展
開
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、
二
十

一
世
紀
の
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
の
主

流
と
な
る
課
題
を
取
り
上
げ
た
。
分
子
レ

ベ
ル
と
い
う
極
微
小
な
世
界
で
細
胞
の
機

能
を
支
え
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
理
解
す
る

た
め
に
、
生
物
を
現
象
か
ら
解
析
す
る
伝

統
的
な
研
究
の
流
れ
「
現
象
生
命
科
学
」

と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
内
で
デ
ー
タ
を
積
み

上
げ
て
調
べ
る
新
し
い
流
れ
「
情
報
生
命

科
学
」（
バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
）

が
融
合
し
た
研
究
シ
ス
テ
ム
作
り
を
目
指

し
た
。
ま
た
、
優
れ
た
学
生
や
若
手
研
究

者
の
教
育
シ
ス
テ
ム
作
り
も
、
プ
ロ
グ
ラ

ム
の
重
要
な
目
的
で
あ
っ
た
。

ま
ず
、研
究
シ
ス
テ
ム
作
り
の
課
題
は
、

講
座
の
枠
を
越
え
た
研
究
者
の
自
由
な
交

流
で
あ
っ
た
。
そ
の
た
め
、
関
連
分
野
ご

と
の
研
究
発
表
会
な
ど
を
数
多
く
開
催

し
、
情
報
交
換
す
る
と
と
も
に
、
資
料
・

材
料
な
ど
の
交
換
を
行
え
る
シ
ス
テ
ム
を

作
っ
た
。
ま
た
、
電
子
顕
微
鏡
や
、
原
子

や
分
子
の
レ
ベ
ル
で
性
質
が
わ
か
る
質
量

一
方
、
高
い
研
究
力
を
基
礎
と
し
た
博

士
後
期
課
程
の
教
育
に
つ
い
て
は
、
こ
の

五
年
間
、
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
改
訂
、
単
位

の
導
入
、
前
期
・
後
期
課
程
一
貫
教
育
の

導
入
な
ど
、
多
く
の
シ
ス
テ
ム
の
改
善
を

行
っ
て
き
た
。
こ
の
成
果
は
、
具
体
的
に

は
ま
だ
見
え
て
は
い
な
い
が
、
今
後
の
若

い
研
究
者
の
活
躍
に
期
待
し
た
い
。

博
士
課
程
学
生
や
若
手
研
究
者
の
国
際

化
に
も
、
力
を
注
い
だ
。
毎
年
開
催
し
た

国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
加
え
て
、「
一
年

に
一
度
は
海
外
の
学
会
へ
」
の
合
い
言
葉

で
積
極
的
に
海
外
派
遣
を
進
め
た
。
海
外

と
い
う
異
な
っ
た
環
境
で
発
表
す
る
訓
練

の
場
で
あ
り
、
世
界
に
常
に
目
を
向
け
る

と
い
う
意
味
で
も
有
効
で
あ
っ
た
。
本
学

出
身
者
が
、
数
多
く
、
海
外
の
研
究
機
関

で
学
問
の
進
展
に
貢
献
し
て
い
る
と
い
う

分
析
、
ど
の
遺
伝
子
が
働
い
て
い
る
か
測

定
で
き
る
ア
レ
ー
解
析
な
ど
、
研
究
の
共

通
基
盤
を
整
え
る
最
先
端
の
支
援
シ
ス
テ

ム
の
構
築
に
も
力
を
入
れ
た
。

こ
う
し
た
活
動
に
よ
っ
て
、
こ
の
Ｃ
Ｏ

Ｅ
拠
点
内
で
の
共
同
研
究
が
数
多
く
進
行

し
、
そ
れ
ま
で
の
個
々
の
研
究
グ
ル
ー
プ

の
活
動
と
相
ま
っ
て
、
生
物
系
三
大
誌
と

い
わ
れ
る
「C

ell

」「N
ature

」「Science

」

を
は
じ
め
、
各
専
門
分
野
の
有
力
誌
に
毎

年
多
く
の
論
文
が
発
表
さ
れ
た
。
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
に
よ
る
本
学
の
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン

ス
関
連
の
論
文
の
引
用
度
数
は
、
我
が
国

の
大
学
の
中
で
は
、
多
く
の
分
野
で
ト
ッ

プ
に
立
ち
、
本
拠
点
の
研
究
力
の
高
さ
を

示
し
て
い
る
。
こ
う
し
た
研
究
の
う
ち
、

本
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
特
徴
的
な
成
果

は
、
後
に
列
挙
し
た
。

研
究
拠
点
リ
ー
ダ
ー

磯
　
貝
　
　
彰

バ
イ
オ
と
情
報
の
融
合
で
新
た
な
生
命
科
学
の
創
造
を
め
ざ
す

〈
生
命
科
学
〉
分
野
　
研
究
教
育
拠
点

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
へ
の
展
開

21世紀COEプログラム「フロンティアバイオサイエンスへの展開」 http://bsw3.naist.jp/coe/index.html
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現
状
は
、そ
の
成
果
と
言
え
る
で
あ
ろ
う
。

優
れ
た
本
学
博
士
課
程
修
了
者
を
Ｃ
Ｏ

Ｅ
Ｐ
Ｄ
（
ポ
ス
ト
ド
ク
タ
ー
）
と
し
て
採

用
す
る
取
り
組
み
は
、
教
育
面
で
の
特
徴

の
ひ
と
つ
で
あ
っ
た
。
課
程
修
了
後
、
自

ら
の
将
来
を
ゆ
っ
く
り
考
え
つ
つ
、
残
さ

れ
た
課
題
を
整
理
す
る
期
間
と
し
て
活
用

さ
れ
、
そ
の
後
多
く
の
Ｃ
Ｏ
Ｅ
Ｐ
Ｄ
が
、

国
内
外
の
研
究
機
関
で
大
き
な
成
果
を
上

げ
て
い
る
。

主
な
研
究
成
果
と
し
て
以
下
の
成
果
が

あ
げ
ら
れ
る
。

一．

植
物
の
花
芽
の
形
成
と
日
長
の
関
係

（
光
周
性
花
成
）
は
、
植
物
が
示
す

現
象
の
う
ち
、
古
く
か
ら
研
究
さ
れ

て
い
る
重
要
な
テ
ー
マ
で
あ
る
。
島

本
功
教
授
は
、
長
日
性
植
物
の
シ
ロ

イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
が
持
つ
光
周
性
花
成
に

必
須
の
遺
伝
子
に
つ
い
て
、
短
日
性

の
イ
ネ
で
も
同
じ
遺
伝
子
の
セ
ッ
ト

が
あ
る
こ
と
を
発
見
し
た
。し
か
も
、

花
成
を
誘
導
す
る
直
前
の
段
階
で
働

く
遺
伝
子
（H

d
3

）
を
調
べ
る
と
、

イ
ネ
で
は
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
と
異
な

り
、
長
日
の
条
件
で
は
別
の
遺
伝
子

（H
d
1

）
に
よ
り
、
負
に
制
御
さ
れ

て
開
花
が
遅
れ
る
こ
と
を
明
ら
か
に

し
た
。
ま
た
、
暗
期
の
途
中
に
光
が

入
る
と
開
花
が
遅
延
す
る
現
象
は
、

こ
のH

d
3

の
発
現
が
抑
制
さ
れ
る
た

め
で
あ
る
こ
と
も
わ
か
っ
た
。

二．

神
経
幹
細
胞
は
ニ
ュ
ー
ロ
ン
（
神
経

細
胞
）
や
ア
ス
ト
ロ
サ
イ
ト
（
グ
リ

ア
細
胞
）
な
ど
の
い
ろ
い
ろ
な
脳
・

神
経
系
の
細
胞
種
に
分
化
す
る
こ
と

が
出
来
る
。
中
島
欽
一
教
授
は
、
い

っ
た
ん
分
化
し
た
細
胞
が
他
の
細
胞

に
再
分
化
で
き
る
の
か
と
い
う
課
題

（
分
化
可
塑
性
の
制
御
機
構
）
に
取

り
組
ん
だ
。
こ
の
現
象
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
を

メ
チ
ル
化
（
メ
チ
ル
基
を
結
合
さ
せ

る
反
応
）
す
る
反
応
が
関
わ
る
こ
と

を
示
し
た
。
こ
の
現
象
は
ニ
ュ
ー
ロ

ン
に
特
異
的
に
働
い
て
い
る
メ
チ
ル

化
Ｄ
Ｎ
Ａ
結
合
蛋
白
質
群
（M

B
D
s

）

が
、
ア
ス
ト
ロ
サ
イ
ト
特
異
的
遺
伝

子
（G

F
A
P

な
ど
）
の
高
メ
チ
ル
化

領
域
に
結
合
し
て
、
こ
の
遺
伝
子
の

発
現
を
抑
制
す
る
こ
と
で
、
ア
ス
ト

（
生
命
情
報

科
学
）
が
、

ヒ
ト
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
に

な
る
こ
と
を

示
し
た
。

こ
う
し
た
取
り
組
み
は
、
次
の
グ
ロ
ー

バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
で
も
、
強
力
に
推
進
さ
れ
て

い
く
べ
き
だ
ろ
う
。
本
拠
点
の
高
い
研
究

力
を
維
持
し
つ
つ
博
士
後
期
課
程
の
教
育

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
改
善
を
進
め
、
大
学
院
教

育
課
程
の
実
質
化
を
図
る
必
要
が
あ
る
。

そ
の
な
か
で
は
、
学
生
諸
君
が
、
自
ら
の

将
来
に
夢
を
持
ち
、
自
己
へ
の
時
間
的
、

経
済
的
な
投
資
を
有
効
に
生
か
せ
る
教
育

体
系
で
あ
り
、
キ
ャ
リ
ア
パ
ス
と
な
り
得

る
こ
と
が
重
要
で
あ
ろ
う
。

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー

ダ
ー
と
し
て
、
二
十
一
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
の
成

果
が
次
の
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
に
引
き
継

が
れ
て
い
く
こ
と
を
期
待
し
て
お
り
、
そ

れ
が
本
学
の
将
来
に
と
っ
て
必
須
で
あ
ろ

う
と
、
考
え
て
い
る
。

ロ
サ
イ
ト
へ
の
再
分
化
を
抑
制
し
な

が
ら
、
ニ
ュ
ー
ロ
ン
と
し
て
の
形
質

を
維
持
す
る
と
い
う
、
新
規
な
分
化

可
塑
性
の
制
御
機
構
の
一
端
を
明
ら

か
に
し
た
。

三．

石
井
信
教
授
は
ヒ
ト
が
外
界
か
ら
の

情
報
に
基
づ
き
判
断
と
行
動
を
選
択

す
る
「
意
思
決
定
」
が
ど
の
よ
う
に

行
わ
れ
て
い
る
か
を
調
べ
た
。
脳
内

の
よ
う
す
が
外
側
か
ら
わ
か
る
機
能

的
核
磁
気
共
鳴
画
像
法
（fM

R
I

）

に
よ
り
、
迷
路
内
で
ヒ
ト
が
「
ど
ち

ら
に
行
く
か
」
と
い
う
不
確
実
性
を

解
消
し
、
決
断
し
て
い
く
際
の
脳
の

活
動
を
測
定
し
た
。
そ
の
結
果
、
脳

の
最
前
部
に
位
置
す
る
前
部
前
頭
前

野
が
、
不
確
実
性
の
解
消
を
司
る
こ

と
を
明
ら
か
に
し
た
。
す
な
わ
ち
、

バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
ー
マ
テ
ィ
ク
ス

イネにおける光周性花成及び
光中断の遺伝子機能制御

神経系ではニューロン特異的に発現されるMBDsが、アスト
ロサイト特異的遺伝子に結合しその転写を抑制するため、
ニューロンからアストロサイトへの分化転換は見られない。

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。
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ひ
と
つ
の
宇
宙
と
も
い
え
る
生
命
の

謎
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
解
き
明
か

す
。
情
報
工
学
と
生
物
学
と
い
う
異
質

な
学
問
分
野
を
融
合
し
て
新
た
な
発
想

の
研
究
を
進
め
る
バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ

テ
ィ
ク
ス
（
生
物
情
報
学
）
が
、
全
ヒ

ト
ゲ
ノ
ム
（
遺
伝
情
報
）
解
読
後
の
ポ

ス
ト
ゲ
ノ
ム
時
代
に
有
力
な
ツ
ー
ル
に

な
っ
て
き
た
。
日
本
で
は
未
だ
研
究
者

の
数
は
少
な
い
が
、
こ
の
分
野
の
中
心

的
な
存
在
で
あ
る
金
谷
研
究
室
に
は
、

学
内
外
か
ら
共
同
研
究
の
要
請
が
相
次

ぐ
。
生
物
実
験
な
ど
で
得
ら
れ
た
膨
大

な
生
命
現
象
の
情
報
を
、
計
算
処
理
が

得
意
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
取
り
込

み
、
一
気
に
解
析
し
て
わ
か
り
や
す
く

画
像
表
示
で
き
る
。
こ
の
よ
う
に
新
た

な
視
点
で
の
研
究
の
発
展
が
期
待
で
き

る
か
ら
だ
。
種
々
の
生
物
に
お
け
る
ゲ

ノ
ム
解
読
の
お
か
げ
で
個
々
の
生
物
の

も
つ
全
遺
伝
子
集
合
が
明
ら
か
と
な

り
、
そ
れ
を
も
と
に
遺
伝
子
同
士
の
関

係
を
様
々
な
レ
ベ
ル
で
み
て
い
く
こ
と

が
必
要
と
な
っ
て
き
て
い
る
。
そ
こ
で

色
々
な
分
野
の
人
が
集
ま
っ
て
ヘ
テ
ロ

な
集
団
で
研
究
を
進
め
る
必
要
が
あ
る

と
考
え
、

網
羅
的
な
（
メ
タ
）
ゲ
ノ

ム
解
析
を
中
心
と
す
る
黒
川
助
教
授
、

情
報
科
学
が
専
門
の
モ
ハ
マ
ド

ア
ル

タ
フ
ル

ア
ミ
ン
さ
ん
、
さ
ら
に
は
バ

イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
と
ケ
モ
イ

ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
（
生
物
情
報
と
化

学
情
報
の
融
合
領
域
）
を
つ
な
ぐ
メ
タ

ボ
ラ
イ
ト
（
代
謝
産
物
）
の
デ
ー
タ
ベ

ー
ス
構
築
を
研
究
員
の
真
保
陽
子
さ

ん
、
旭
弘
子
さ
ん
、
パ
ル
ビ
ン

ア
ジ

ー
ジ
ャ

カ
ウ
サ
さ
ん
、
ポ
ス
ト
ゲ
ノ

ム
解
析
が
中
心
の
金
谷
教
授
、
大
学
院

生
ら
で
研
究
を
進
め
て
い
る
。

バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
が
遺

伝
子
解
析
の
技
術
の
進
展
と
と
も
に
盛

ん
に
な
っ
て
き
た
の
は
当
然
の
成
り
行

き
だ
っ
た
。
生
命
の
設
計
図
と
さ
れ
る

遺
伝
情
報
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
上
の
四
種
類
の
塩

基
と
い
う
化
合
物
の
並
び
順
を
文
字
列

の
よ
う
に
使
っ
て
表
現
さ
れ
る
。
だ
か

ら
「
オ
ン
」「
オ
フ
」
の
二
文
字
で
計

算
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
は
デ
ー
タ

ム
に
潜
む
生
物
種
固
有
の
構
造
を
明
ら

か
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。ま
た
、

細
胞
全
体
の
遺
伝
子
発
現
の
大
き
く
変

わ
る
点
（
遷
移
点
）
も
視
覚
的
に
検
出

で
き
ま
す
」

生
物
、
化
学
、
情
報
工
学
と
さ
ま
ざ

ま
な
分
野
で
研
究
を
重
ね
た
金
谷
教
授

な
ら
で
は
の
業
績
だ
っ
た
。
も
と
も
と

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
の
Ｔ
・
コ
ホ
ネ
ン
博
士

が
、
新
た
な
情
報
が
入
る
と
脳
細
胞
が

集
合
す
る
な
ど
記
憶
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

原
理
を
応
用
し
、
多
変
量
解
析
と
い
う

数
学
の
手
法
を
使
っ
て
、
演
説
で
多
用

さ
れ
る
キ
ー
ワ
ー
ド
に
よ
り
個
人
を
特

徴
づ
け
ら
れ
る
な
ど
の
ソ
フ
ト
を
開
発

し
た
。
し
か
し
、
こ
れ
は
デ
ー
タ
入
力

の
順
番
に
よ
っ
て
解
析
結
果
が
大
き
く

異
な
っ
た
。
そ
こ
で
、
金
谷
教
授
は
、

ゲ
ノ
ム
の
機
能
解
析
に
応
用
で
き
る
よ

う
に
し
た
う
え
、
入
力
順
に
関
係
な
く

同
じ
結
果
が
出
せ
る
と
い
う
画
期
的
な

能
力
を
持
た
せ
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

金
谷
教
授
の「
自
己
組
織
化
地
図
法
」

情
報
科
学
研
究
科
　
比
較
ゲ
ノ
ム
学
講
座

教
　
授
　
金
谷
　
重
彦

助
教
授
　
黒
川
　
　
顕

の扉を�
開く。�
の扉を�
開く。�

NAISTの研究者たち�

情
報
と
バ
イ
オ
の
融
合
で

新
た
な
パ
ラ
ダ
イ
ム
に
挑
戦

と
し
て
扱
い
や
す
い
。
個
々
の
生
物
で

の
研
究
成
果
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
よ

り
統
合
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
つ
く
っ

た
り
、
こ
の
文
字
列
が
何
を
意
味
す
る

か
を
他
の
遺
伝
子
と
の
比
較
で
解
析
し

た
り
、
生
命
の
営
み
の
全
体
像
を
把
握

す
る
に
は
う
っ
て
つ
け
な
の
だ
。

「
ゲ
ノ
ム
解
読
の
デ
ー
タ
を
核
に
、

生
物
種
に
よ
っ
て
ど
の
よ
う
な
遺
伝
子

暗
号
（
コ
ド
ン
）
が
よ
く
使
わ
れ
て
い

る
か
、
時
間
の
経
過
に
伴
い
ど
の
よ
う

な
遺
伝
子
が
働
き
始
め
る
か
、
遺
伝
子

と
生
産
さ
れ
る
有
用
な
物
質
と
の
関
係

な
ど
に
つ
い
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
上
で

調
べ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
結
果
を
視

覚
化
し
て
わ
か
り
や
す
く
表
現
で
き
る

の
で
す
よ
」

金
谷
教
授
は
に
こ
や
か
な
表
情
で
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
モ
ニ
タ
ー
画
面
を

示
し
な
が
ら
世
界
で
初
め
て
開
発
し
た

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
ソ
フ
ト
「
自
己
組
織

化
地
図
法
」（B

L
-S
O
M

）
に
つ
い
て

説
明
し
た
。
枯
草
菌
な
ど
十
数
種
類
の

微
生
物
に
つ
い
て
、
赤
、
黄
、
緑
な
ど

に
色
分
け
し
て
分
布
図
が
描
き
出
さ
れ

て
い
る
（
図
一
）。「B

L
-S
O
M

は
ゲ
ノ

情報科学研究科　比較ゲノム学講座　http://kanaya.naist.jp/~skanaya/Web/JTop.html

入
力
順
に
関
係
な
く

結
果
が
出
せ
る

7

金谷　重彦
教授

ゲ
ノ
ム
研
究
に
威
力
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は
ゲ
ノ
ム
研
究
で
威
力
を
発
揮
し
つ
つ

あ
る
。
ゲ
ノ
ム
が
ど
の
微
生
物
に
由
来

す
る
か
明
ら
か
に
し
た
り
、
高
温
な
ど

厳
し
い
環
境
で
培
養
が
困
難
な
微
生
物

の
種
類
に
つ
い
て
ま
と
め
て
採
取
し
た

遺
伝
子
や
そ
の
断
片
か
ら
推
測
し
た
り

す
る
の
に
も
適
し
て
い
る
。
ど
の
遺
伝

子
が
働
い
て
い
る
か
、
一
目
で
わ
か
る

マ
イ
ク
ロ
ア
レ
イ
（
Ｄ
Ｎ
Ａ
チ
ッ
プ
）

と
い
う
装
置
を
使
い
、
時
間
を
追
っ
て

調
べ
た
デ
ー
タ
を
入
力
し
て
個
々
の
遺

伝
子
の
動
的
な
働
き
を
関
連
づ
け
て
見

る
こ
と
も
で
き
る
。
遺
伝
子
の
未
知
の

機
能
が
予
測
で
き
る
可
能
性
も
十
分
に

あ
る
。
ま
た
、
ア
ミ
ン
さ
ん
に
よ
り
開

発
さ
れ
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
解
析
法

D
P
C
lu
s

に
よ
り
タ
ン
パ
ク
質
複
合
体
、

遺
伝
子
発
現
と
メ
タ
ボ
ラ
イ
ト
の
細
胞

量
の
関
係
が
視
覚
化
で
き
る
よ
う
に
な

っ
た
（
図
二
）。

現
在
、
金
谷
教
授
が
手
掛
け
て
い
る

研
究
の
ひ
と
つ
が
、生
物
種
に
よ
っ
て
、

ど
の
よ
う
な
物
質
（
二
次
代
謝
物
）
が

つ
く
ら
れ
る
か
に
つ
い
て
の
デ
ー
タ
ベ

ー
ス
の
構
築
だ
。
た
と
え
ば
、
芳
香
が

あ
る
ク
マ
リ
ン
と
い
う
物
質
に
関
連
す

る
化
合
物
は
、
ど
の
よ
う
な
植
物
か
ら

つ
く
ら
れ
て
い
る
か
、
細
菌
で
は
で
き

な
い
か
な
ど
整
理
し
て
お
く
こ
と
に
よ

り
、
生
体
内
の
現
象
を
理
解
、
必
要
な

物
質
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
生
物
を

効
率
的
に
探
し
出
せ
る
。
登
録
さ
れ
た

メ
タ
ボ
ラ
イ
ト
―
生
物
種
の
関
係
は
す

で
に
三
万
件
に
上
っ
て
お
り
、
十
万
件

の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
づ
く
り
を
め
ざ
す
。

「
化
学
反
応
で
で
き
る
物
質
は
無
限

の
可
能
性
が
あ
る
が
、
生
物
の
代
謝
産

物
な
ど
に
つ
い
て
は
、
全
ゲ
ノ
ム
の
解

読
に
よ
り
有
限
に
な
り
、
し
ぼ
ら
れ
て

い
ま
す
。
ゲ
ノ
ム
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
機

能
を
体
系
化
し
て
、
生
命
の
理
解
に
つ

な
げ
て
い
き
た
い
」
と
金
谷
教
授
は
抱

負
を
語
る
。

ま
た
、
黒
川
助
教
授
は
、
細
菌
群
集

を
ま
る
ご
と
ゲ
ノ
ム
解
析
し
、
環
境
中

に
存
在
す
る
細
菌
の
群
集
シ
ス
テ
ム
構

造
を
明
ら
か
に
す
る
メ
タ
ゲ
ノ
ム
解
析

と
い
う
新
し
い
分
野
の
研
究
に
挑
ん
で

い
る
。
環
境
の
中
で
は
、
細
菌
だ
け
で

も
数
百
種
か
ら
数
万
種
の
集
団
が
あ

り
、
複
雑
な
生
態
系
を
つ
く
る
。
メ
タ

ゲ
ノ
ム
解
析
に
よ
り
生
物
と
環
境
と
の

遺
伝
子
レ
ベ
ル
で
の
相
互
作
用
や
、
未

知
の
機
能
や
有
用
な
物
質
生
産
の
遺
伝

子
資
源
を
突
き
止
め
た
り
す
る
こ
と
が

で
き
る
わ
け
で
、
ヒ
ト
腸
内
や
鉱
山，

ま
た
深
海
・
地
殻
内
コ
ア
に
お
け
る
メ

タ
ゲ
ノ
ム
解
析
（
図
三
）
を
推
進
し
て

お
り
、
新
た
な
解
析
方
法
の
開
発
お
よ

び
効
率
的
な
解
析
シ
ス
テ
ム
の
研
究
も

行
な
っ
て
い
る
。

「
環
境
中
の
細
菌
は
必
ず
群
集
構
造

を
形
成
し
て
い
ま
す
。
環
境
と
生
物
と

の
相
互
作
用
を
考
え
る
な
ら
ば
、
群
集

全
体
を
超
生
命
体
ゲ
ノ
ムm

icrob
iom
e

と
捉
え
解
析
す
る
こ
と
が
必
須
と
な
り

ま
す
。
例
え
ば
ヒ
ト
メ
タ
ゲ
ノ
ム
解
析

に
よ
り
（
図
四
）、
ヒ
ト
の
腸
内
細
菌

叢
を
ヒ
ト
間
で
比
較
す
る
こ
と
で
、
病

気
や
肥
満
な
ど
と
腸
内
細
菌
叢
の
関
係

が
明
ら
か
に
な
り
、
プ
ロ
バ
イ
オ
テ
ィ

ク
ス
な
ど
に
大
き
く
貢
献
で
き
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
発
見
さ
れ
る
遺
伝
子

数
は
五
十
万
遺
伝
子
と
凄
ま
じ
く
、
バ

イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
に
よ
る
解

析
な
く
し
て
理
解
は
不
可
能
で
す
」
と

黒
川
助
教
授
は
話
す
。

地
球
上
の
膨
大
な
種
類
の
生
物
の
ゲ

ノ
ム
を
解
析
し
、
役
割
分
担
を
整
理
す

る
こ
と
が
、
生
命
と
い
う
シ
ス
テ
ム
の

理
解
を
深
め
、
環
境
の
浄
化
や
安
全
な

薬
剤
、
食
品
の
創
成
に
つ
な
が
る
。
そ

の
基
盤
と
な
る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
づ
く
り

は
大
い
に
注
目
さ
れ
て
い
る
。
な
お
、

B
L
-S
O
M

、D
P
C
lu
s

、K
N
A
p
S
A
cK

（
代
謝
物
―
生
物
種
Ｄ
Ｂ
）
は
、

http://kanaya.naist.jp/

よ
り
ダ
ウ
ン

ロ
ー
ド
で
き
る
。

メ
タ
ゲ
ノ
ム
と
い
う

新
た
な
パ
ラ
ダ
イ
ム

黒川　顕
助教授

図1：BL-SOMによるコドン使用に基づいた遺伝子の分類
同一の生物由来の遺伝子が分類された格子点には、生
物ごとに色をつけて表示した。

図2：DPClus softwareによるタンパク質間相互作用の解析例
DPClusによりタンパク質間で相互作用が密なところを
クラスターとして抽出することができる。このクラスター
部分を緑色で、クラスター間相互作用を赤で描画した。

図3：海洋底地殻を掘削する地球深部探査船「ちきゅう」
マリアナ海溝や下北半島沖などで掘削したコアからメ
タゲノム解析を実施する。（写真は（独）海洋研究開発機
構、高見英人博士提供）

図4：ヒト腸内細菌叢のメタゲノム解析の結果
大人、子供、乳児と2家族を含む13人の腸内細菌叢を
解析している。
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バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
　
分
化
・
形
態
形
成
学
講
座

教
　
授
　
横
田
　
明
穂

光
合
成
を
フ
ル
回
転
さ
せ
る

9

出
る
」「
く
す
み
が
取
れ
た
」
と
な
か

な
か
好
評
で
あ
る
。
野
生
ス
イ
カ
果
汁

を
含
む
化
粧
品
の
開
発
も
順
調
に
進
ん

で
い
る
。
今
年
の
初
夏
に
は
市
販
開
始

と
の
こ
と
だ
。
大
学
の
イ
メ
ー
ジ
ア
ッ

プ
に
も
つ
な
が
り
そ
う
だ
。

「
野
生
ス
イ
カ
は
ま
だ
ま
だ
秘
密
の

機
構
を
持
っ
て
い
る
に
違
い
な
い
」。

横
田
教
授
ら
は
、
ボ
ツ
ワ
ナ
共
和
国
と

共
同
研
究
を
行
い
、
大
学
と
ボ
ツ
ワ
ナ

の
双
方
で
野
生
ス
イ
カ
を
栽
培
し
て
い

る
。
太
陽
光
や
乾
燥
に
よ
る
ス
ト
レ
ス

の
引
き
金
に
な
る
因
子
や
、
逆
に
シ
ト

ル
リ
ン
の
防
御
作
用
、
過
剰
な
太
陽
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
植
物
体
内
で
散
ら
す
作
用

な
ど
の
仕
組
を
詳
細
に
調
べ
る
。

横田　明穂
教授

さ
ん
さ
ん
と
地
球
に
降
り
注
ぐ
太
陽

光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
、
水
と
二
酸

化
炭
素
（C

O
2

）
か
ら
食
料
（
炭
水
化

物
）
や
バ
イ
オ
マ
ス
（
植
物
資
源
）
を

作
り
出
す
光
合
成
は
、
人
間
に
と
っ
て

あ
り
が
た
い
自
然
の
恵
み
だ
。さ
ら
に
、

地
球
温
暖
化
の
原
因
に
な
る
二
酸
化
炭

素
を
吸
い
、
酸
素
を
放
出
し
て
く
れ
る

の
だ
か
ら
、
環
境
に
と
っ
て
も
こ
れ
ほ

ど
い
い
こ
と
は
な
い
。

「
光
合
成
の
能
力
を
最
大
限
に
発
揮

さ
せ
て
人
類
に
と
り
有
用
な
植
物
を
作

り
出
す
。
そ
し
て
、
食
糧
危
機
や
環
境

悪
化
も
防
ぐ
こ
と
が
で
き
る
。
こ
れ
は

学
生
の
と
き
か
ら
の
夢
で
し
た
」

横
田
教
授
の
信
念
に
基
づ
く
夢
は
、

確
実
に
実
現
に
近
づ
い
て
い
る
。

灼
熱
と
乾
燥
の
環
境
に
耐
え
て
育
つ

野
生
ス
イ
カ
の
研
究
は
、
す
っ
か
り
有

名
に
な
っ
た
。
ア
フ
リ
カ
の
ボ
ツ
ワ
ナ

共
和
国
に
広
が
る
カ
ラ
ハ
リ
砂
漠
で

は
、
植
物
は
水
分
の
蒸
散
を
防
ご
う
と

気
孔
を
硬
く
閉
じ
る
た
め
、C

O
2

が
吸

え
ず
に
光
合
成
能
力
が
弱
ま
っ
て
し
ま

う
。
さ
ら
に
、
過
剰
な
太
陽
エ
ネ
ル
ギ

ー
に
よ
り
、
酸
素
が
有
害
な
活
性
酸
素

に
変
わ
り
、
葉
緑
体
や
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
痛
め

つ
け
、
植
物
が
枯
れ
る
原
因
を
つ
く
っ

て
し
ま
う
。

こ
の
よ
う
に
過
酷
な
環
境
に
屈
せ
ず

生
長
で
き
る
に
は
、
そ
の
奇
跡
を
か
な

え
る
重
要
な
物
質
が
か
か
わ
っ
て
い

た
。

の扉を�
開く。�
の扉を�
開く。�

NAISTの研究者たち�

ア
ミ
ノ
酸
の
一
種
、
シ
ト
ル
リ
ン
で

あ
る
。
野
生
ス
イ
カ
に
異
常
な
ほ
ど
高

濃
度
に
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
に
気
づ
い

た
横
田
教
授
、
明
石
欣
也
助
手
は
、
こ

の
物
質
に
活
性
酸
素
を
た
ち
ま
ち
分
解

し
て
消
す
作
用
が
あ
る
こ
と
を
つ
き
と

め
た
。
ま
た
、
乾
燥
の
期
間
が
長
く
な

れ
ば
な
る
ほ
ど
、
シ
ト
ル
リ
ン
の
含
有

量
が
急
カ
ー
ブ
を
描
い
て
増
え
て
い
く

こ
と
も
わ
か
っ
た
。

こ
れ
だ
け
の
効
用
が
あ
る
シ
ト
ル
リ

ン
を
高
濃
度
に
含
む
果
汁
は
、
応
用
範

囲
が
広
い
。
真
っ
先
に
商
品
化
さ
れ
た

の
は
な
ん
と
「
飲
む
化
粧
品
（
モ
ン

テ
・
レ
ハ
ー
ブ
）」
だ
っ
た
。
横
田
教

授
ら
が
取
締
役
を
務
め
る
大
学
関
連
ベ

ン
チ
ャ
ー「
植
物
ハ
イ
テ
ッ
ク
研
究
所
」

で
発
売
し
た
と
こ
ろ
、「
肌
に
潤
い
が

バイオサイエンス研究科　分化・形態形成学講座　http://bsw3.naist.jp/yokota/home.html

砂
漠
の
野
生
ス
イ
カ
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能
力
も
低
い
こ
と
が
ネ
ッ
ク
に
な
り
、

光
合
成
全
体
の
効
率
を
下
げ
て
い
る
。

逆
に
言
え
ば
、
ル
ビ
ス
コ
の
能
力
を
フ

ル
回
転
さ
せ
れ
ば
、
光
合
成
の
能
力
が

格
段
に
活
発
に
な
る
の
だ
。

こ
れ
を
実
現
す
る
た
め
、
横
田
教
授

は
、
ま
ず
微
生
物
や
植
物
の
ル
ビ
ス
コ

を
調
べ
、
も
っ
と
も
高
性
能
な
ル
ビ
ス

コ
を
紅
藻
か
ら
発
見
。
生
き
た
化
石
と

も
い
え
る
原
初
の
ル
ビ
ス
コ
に
似
た
た

ん
ぱ
く
質
を
作
る
遺
伝
子
を
枯
草
菌
か

ら
見
つ
け
た
。
各
種
の
ル
ビ
ス
コ
を
比

較
し
て
進
化
の
跡
を
た
ど
り
、
高
機
能

化
す
る
た
め
の
分
子
構
造
を
探
る
の

だ
。
ま
た
、
植
物
の
中
で
ル
ビ
ス
コ
を

作
ら
せ
る
遺
伝
子
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
も
研

究
し
て
お
り
、
最
終
的
に
高
等
植
物
の

中
で
機
能
す
る「
ス
ー
パ
ー
ル
ビ
ス
コ
」

の
開
発
を
め
ざ
し
て
い
る
。

こ
う
し
た
研
究
の
過
程
で
成
果
が
出

始
め
て
い
る
。
近
畿
大
学
農
学
部
（
重

岡
成
教
授
）
と
の
共
同
研
究
で
は
、
光

合
成
能
が
高
い
ラ
ン
藻
に
着
目
。
光
合

成
に
か
か
わ
る
主
要
な
酵
素
の
遺
伝
子

を
タ
バ
コ
の
葉
の
葉
緑
体
に
組
み
込
ん

だ
。
そ
の
結
果
、
光
合
成
は
七
〇
％
も

速
く
な
り
、
生
産
性
は
五
〇
％
も
増
え

た
。
遺
伝
子
操
作
に
よ
り
光
合
成
の
能

「
シ
ト
ル
リ
ン
に
関
係
す
る
キ
ー
ポ

イ
ン
ト
の
遺
伝
子
が
明
ら
か
に
な
れ

ば
、
他
の
作
物
に
導
入
し
て
砂
漠
で
も

育
て
ら
れ
る
よ
う
に
パ
ワ
ー
ア
ッ
プ
す

る
こ
と
も
で
き
る
で
し
ょ
う
」。

横
田
教
授
の
研
究
の
出
発
点
は
、
葉

緑
体
で
行
わ
れ
る
一
連
の
光
合
成
反
応

の
中
で
二
酸
化
炭
素
を
固
定
し
て
炭
水

化
物
が
で
き
る
と
き
に
働
く
重
要
な
酵

素
、
ル
ビ
ス
コ
（R

u
B
isC
O

、
リ
ブ

ロ
ー
ズ
ビ
ス
リ
ン
酸
カ
ル
ボ
キ
シ
ラ
ー

ゼ
／
オ
キ
シ
ゲ
ナ
ー
ゼ
）
で
あ
る
。
た

だ
、
こ
の
酵
素
の
反
応
速
度
は
、
他
の

段
階
で
働
く
酵
素
に
比
べ
て
き
わ
め
て

遅
い
う
え
、
二
酸
化
炭
素
を
察
知
す
る

標
的
は
ル
ビ
ス
コ

力
を
高
め
れ
ば
、
作
物
や
有
用
物
質
の

増
産
が
果
た
せ
る
こ
と
を
世
界
で
初
め

て
実
証
し
た
わ
け
だ
。

「
自
分
の
理
論
と
発
見
を
軸
に
生
ま

れ
た
研
究
が
、
食
糧
の
増
産
な
ど
世
界

を
動
か
す
成
果
に
結
び
つ
く
か
も
し
れ

な
い
。
そ
う
考
え
る
こ
と
が
研
究
の
推

進
力
で
あ
り
、
ド
ラ
マ
チ
ッ
ク
な
楽
し

み
と
い
え
る
で
し
ょ
う
か
」。
自
分
の

研
究
を
話
す
と
き
、
横
田
教
授
が
浮
か

べ
る
満
足
そ
う
な
微
笑
の
意
味
が
理
解

で
き
た
。

商品化された「飲む化粧品（モンテ・レハーブ）」

野生スイカ果実
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光
と
物
質
の
関
わ
り
に
つ
い
て
の
研

究
は
長
い
歴
史
を
持
つ
。
私
た
ち
が
物

を
見
る
時
に
生
ず
る
網
膜
で
の
現
象
か

ら
光
通
信
や
Ｄ
Ｖ
Ｄ
な
ど
の
最
新
技
術

に
至
る
ま
で
、
私
た
ち
の
生
活
に
と
っ

て
光
は
不
可
欠
な
も
の
で
あ
る
。
光
は

不
思
議
な
パ
ワ
ー
を
持
っ
て
い
て
、
強

い
光
を
物
質
に
照
射
す
る
こ
と
で
、
全

く
異
な
る
性
質
を
持
つ
新
材
料
に
変
身

さ
せ
た
り
、
そ
の
機
能
を
自
在
に
制
御

で
き
る
こ
と
が
最
近
の
研
究
で
明
ら
か

に
な
り
つ
つ
あ
る
。
未
知
の
可
能
性
を

含
む
〝
光
と
物
質
の
織
り
成
す
世
界
〞

を
精
緻
な
物
理
学
の
理
論
で
解
明
す
る

の
が
、
相
原
教
授
、
高
橋
助
教
授
ら
の

研
究
テ
ー
マ
だ
。
実
験
結
果
を
解
析
し

て
何
が
起
こ
っ
て
い
る
の
か
を
明
ら
か

に
す
る
こ
と
も
あ
る
し
、
未
発
見
の
現

象
を
理
論
計
算
か
ら
予
測
し
て
新
材
料

の
開
発
や
新
現
象
の
発
見
に
つ
な
げ
る

こ
と
も
あ
る
。

「
理
論
を
も
と
に
高
性
能
の
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
を
駆
使
し
、
膨
大
な
計
算
を

積
み
重
ね
る
こ
と
に
よ
り
検
証
し
て
い

ま
す
」
と
相
原
教
授
は
説
明
す
る
。
か

つ
て
「
紙
と
鉛
筆
」
で
難
問
に
立
ち
向

か
っ
て
い
た
理
論
物
理
学
者
は
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
に
よ
る
高
度
な
処
理
が
実

現
し
た
こ
と
で
、
複
雑
な
現
象
に
つ
い

て
も
詳
細
な
研
究
を
得
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
っ
た
。

相
原
教
授
ら
の
研
究
は
物
理
学
の
中

で
も
量
子
力
学
と
い
わ
れ
る
分
野
だ
。

古
典
力
学
は
、
ア
イ
ザ
ッ
ク
・
ニ
ュ
ー

ト
ン
が
り
ん
ご
の
落
下
を
見
て
万
有
引

力
を
発
見
し
た
よ
う
に
日
常
生
活
で
直

接
、
体
験
で
き
る
現
象
を
扱
っ
た
。
し

か
し
、
量
子
力
学
は
、
電
子
顕
微
鏡
を

使
っ
て
も
や
っ
と
の
ぞ
け
る
ナ
ノ
（
十

億
分
の
一
）
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
の
世
界

の
現
象
で
、
物
質
中
の
電
子
な
ど
極
微

小
な
粒
子
の
ミ
ク
ロ
な
世
界
で
の
不
思

議
な
ふ
る
ま
い
を
解
き
明
か
す
。
と
い

物
質
創
成
科
学
研
究
科
　
複
雑
系
解
析
学
講
座

教
　
授
　
相
原
　
正
樹

助
教
授
　
高
橋
　
　
聡

の扉を�
開く。�
の扉を�
開く。�
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光
で
超
伝
導
を
実
現
す
る

っ
て
も
、
量
子
力
学
が
な
い
と
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
や
携
帯
電
話
の
Ｉ
Ｃ
チ
ッ

プ
な
ど
Ｉ
Ｔ
（
情
報
技
術
）
製
品
は
登

場
し
な
か
っ
た
の
だ
か
ら
、
そ
の
ご
利

益
は
、
知
ら
な
い
う
ち
に
す
で
に
社
会

に
深
く
浸
透
し
て
い
る
と
い
え
る
。

相
原
教
授
ら
の
研
究
成
果
を
紹
介
し

よ
う
。

光
に
よ
っ
て
創
ら
れ
る
新
物
質
相
を

理
論
的
に
探
索
す
る
の
が
主
な
研
究
テ

ー
マ
で
あ
る
。
特
に
、
高
温
超
伝
導
を

示
す
強
相
関
電
子
材
料
に
着
目
し
、
そ

れ
に
光
を
当
て
る
と
ど
の
様
な
物
質
に

転
化
す
る
の
か
を
解
析
し
て
い
る
。
強

相
関
電
子
材
料
と
は
、
電
子
間
の
強
い

相
互
作
用
に
よ
っ
て
異
常
な
性
質
を
示

す
物
質
群
の
こ
と
で
あ
る
。
本
来
は
電

子
が
良
く
流
れ
る
金
属
に
な
る
は
ず
の

物
質
が
、
電
子
同
士
の
強
い
反
発
力
に

よ
っ
て
電
子
が
動
け
な
く
な
っ
て
い
る

モ
ッ
ト
絶
縁
体
が
そ
の
典
型
例
で
あ

る
。
そ
れ
に
、
不
純
物
原
子
を
混
ぜ
て

電
子
の
隙
間
を
作
っ
て
や
る
と
、
不
思

議
な
こ
と
に
電
気
抵
抗
の
無
い
超
伝
導

に
な
る
。
電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ
と
い
う
こ

と
は
、
電
源
無
し
で
電
流
が
永
久
に
流

れ
続
け
る
の
で
あ
る
。

不
純
物
原
子
を
混
ぜ
る
の
で
は
な
く

光
を
当
て
る
こ
と
に
よ
り
、
絶
縁
体
が

金
属
に
変
わ
っ
た
り
永
久
電
流
が
流
れ

た
り
す
る
こ
と
が
実
験
的
に
観
測
さ
れ

て
い
る
が
、
相
原
教
授
と
高
橋
助
教
授

ら
は
、
光
照
射
に
よ
る
強
相
関
材
料
の

金
属
化
や
超
伝
導
化
の
現
象
を
世
界
に

先
駆
け
て
理
論
的
に
解
析
し
、
更
に
レ

ー
ザ
光
に
よ
る
量
子
的
仮
想
キ
ャ
リ
ア

を
用
い
た
新
た
な
実
験
を
提
唱
し
て
い

る
。こ

れ
ま
で
の
超
電
導
物
質
は
有
用
な

特
性
を
つ
き
と
め
る
さ
い
に
、
金
属
中

の
不
純
物
の
含
有
量
を
い
ち
い
ち
変
化

さ
せ
て
試
料
を
作
成
し
て
い
た
が
、
光

で
励
起
す
る
場
合
、
照
射
の
仕
方
を
変

え
る
だ
け
で
目
的
の
性
質
を
得
る
こ
と

相原　正樹
教授

物
理
と

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

突
破
口
が
開
け
た
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「
理
論
物
理
学
の
醍
醐
味
は
新
た
な

事
象
を
予
言
で
き
る
こ
と
。
面
白
い
現

象
が
み
つ
か
り
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

解
明
し
た
と
き
の
喜
び
は
例
え
よ
う
も

あ
り
ま
せ
ん
。
も
ち
ろ
ん
、
産
み
の
苦

し
み
は
あ
り
、
研
究
の
楽
し
さ
と
表
裏

一
体
で
す
が
」
と
相
原
教
授
。
科
学
的

な
ひ
ら
め
き
に
つ
い
て
は
「
ケ
ー
ス
に

よ
り
ま
す
が
、
集
中
と
リ
ラ
ク
ゼ
ー
シ

ョ
ン
を
繰
り
返
す
こ
と
で
し
ょ
う
か
」

と
語
る
。
学
生
に
対
し
て
は
「
物
理
と

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
興
味
が
あ
る
人

は
、
ぜ
ひ
、
研
究
に
加
わ
っ
て
ほ
し
い
」

と
呼
び
か
け
て
い
る
。
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が
で
き
る
。
し
か
も
、
超
伝
導
物
質
は

通
常
、
絶
対
温
度
（
氷
点
下
二
七
三
度
）

近
く
ま
で
冷
や
す
必
要
が
あ
る
が
、
高

温
超
伝
導
物
質
だ
と
氷
点
下
一
五
〇
度

前
後
と
使
い
や
す
い
。

超
伝
導
物
質
の
用
途
は
、
磁
場
で
車

輪
を
浮
上
さ
せ
て
高
速
で
走
る
リ
ニ
ア

モ
ー
タ
ー
カ
ー
、
放
射
線
被
爆
が
無
く

高
性
能
な
Ｍ
Ｒ
Ｉ
（
磁
気
共
鳴
画
像
診

断
装
置
）、
更
に
は
将
来
の
量
子
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
の
素
子
な
ど
多
く
の
可
能
性

を
秘
め
て
い
る
。「
高
温
超
伝
導
を
用

い
た
応
用
研
究
は
材
料
の
扱
い
難
さ
な

ど
の
た
め
に
思
う
様
に
は
進
ん
で
い
ま

せ
ん
が
、
そ
れ
を
光
で
制
御
で
き
る
よ

う
に
な
れ
ば
イ
ン
パ
ク
ト
は
非
常
に
大

き
い
で
し
ょ
う
。
光
誘
起
超
伝
導
の
実

験
は
こ
れ
ま
で
ご
く
限
ら
れ
た
物
質
で

の
み
研
究
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
ご
く

最
近
、
二
重
層
状
物
質
を
用
い
た
超
伝

導
の
実
験
で
大
き
な
光
誘
起
現
象
が
発

見
さ
れ
ま
し
た
。
今
後
の
進
展
が
楽
し

み
で
す
」
と
相
原
教
授
は
話
す
。

高
橋
助
教
授
は
「
さ
ま
ざ
ま
な
光
で

超
伝
導
物
質
を
励
起
し
、
性
質
を
変
化

さ
せ
る
こ
と
で
、
最
終
的
に
は
機
能
を

ス
イ
ッ
チ
の
よ
う
に
切
り
替
え
る
な
ど

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
よ
う
に
な
る
で

し
ょ
う
」
と
予
測
す
る
。
電
子
が
持
つ

電
荷
（
電
流
を
担
う
）
と
ス
ピ
ン
（
磁

性
を
担
う
）
と
い
う
二
つ
の
性
質
が
、

光
を
照
射
し
た
さ
い
に
ど
の
よ
う
な
動

き
を
す
る
か
が
強
相
関
電
子
材
料
の
光

応
答
を
解
明
す
る
鍵
に
な
る
が
、
そ
の

詳
細
を
明
ら
か
に
し
つ
つ
あ
る
。
光
誘

起
相
転
移
の
研
究
に
突
破
口
を
開
い
た

こ
と
に
な
る
。
そ
の
結
果
は
、
ア
メ
リ

カ
物
理
学
会
誌
や
ル
ミ
ネ
ッ
セ
ン
ス
国

際
会
議
の
招
待
講
演
な
ど
で
報
告
し
て

い
る
。

12

物質創成科学研究科　複雑系解析学講座　http://mswebs.naist.jp/LABs/aihara/aihara.html

高橋　　聡
助教授

新
た
な
事
象
を
予
言

物質を解析するための最新鋭コンピュータシステム
200個以上の高性能演算装置を超高速ネットワークで繋いで膨大な計
算を高速に並列処理する。

強相関電子材料のミクロな模式図
青い点は電子で、矢印はそのスピンの向きを表す。電子間の強い反
発力により電子が動けなくなっている。これに光を当てると沢山の電
子が動きだして金属や超伝導になる。
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Ｎ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
の
博
士
課
程
に
在
籍

す
る
学
生
三
チ
ー
ム
の
提
案
す
る
ビ

ジ
ネ
ス
プ
ラ
ン
が
「
第
八
回
キ
ャ
ン
パ
ス

ベ
ン
チ
ャ
ー
グ
ラ
ン
プ
リ（
Ｃ
Ｖ
Ｇ
）
大

阪
」の
ビ
ジ
ネ
ス
大
賞
な
ど
新
事
業
提

案
コ
ン
テ
ス
ト
に
相
次
い
で
入
賞
し

た
。
ベ
ン
チ
ャ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
に
参
入
す

る
企
業
家
精
神
を
持
っ
た
研
究
者
の
ニ

ー
ズ
が
高
ま
っ
て
い
る
だ
け
に
、
教

育
・
研
究
の
人
材
養
成
に
大
き
な
刺

激
に
な
り
そ
う
だ
。

○
マ
ン
ガ
か
ら
新
発
想

ビ
ジ
ネ
ス
大
賞
を
受
賞
し
た
の
は
、

情
報
科
学
研
究
科
の
田
中
秀
一
郎
さ

ん
ら
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工
学
講
座
の
大
学

院
生
七
名
。
こ
の
賞
は
、
学
生
企
業
家

支
援
の
草
分
け
で
、
田
中
さ
ん
ら
の

プ
ラ
ン
は「
著
作
権
に
配
慮
し
た
オ
リ

ジ
ナ
ル
マ
ン
ガ
限
定
の
投
稿
サ
イ
ト

『C
o-M
ix

』」。
誰
で
も
簡
単
に
オ
リ

ジ
ナ
ル
マ
ン
ガ
を
投
稿
し
、
閲
覧
で
き

る
Ｗ
ｅ
ｂ
サ
イ
ト
を
構
築
す
る
。
即
売

会
な
ど
関
連
イ
ベ
ン
ト
へ
の
参
加
が
難

し
い
大
都
市
以
外
の
フ
ァ
ン
に
も
、
気

軽
に
オ
リ
ジ
ナ
ル
マ
ン
ガ
が
楽
し
め
る

環
境
を
用
意
す
る
の
が
狙
い
だ
。

田
中
さ
ん
ら
は
「
技
術
ベ
ン
チ
ャ
ー

論
」
と
い
う
講
義
を
通
し
、
ビ
ジ
ネ
ス

プ
ラ
ン
を
作
る
お
も
し
ろ
さ
を
知
っ

た
、
と
い
う
。
受
賞
を
機
に
、
将
来
は

事
業
家
と
し
て
多
く
の
人
に
喜
ん
で

使
っ
て
も
ら
え
る
新
サ
ー
ビ
ス
を
創

造
し
て
い
き
た
い
と
、
抱
負
を
語
る
。

○
出
会
い
を
ビ
ジ
ネ
ス
に

同
賞
の
近
畿
経
済
産
業
局
長
賞
の

ほ
か
、「
関
西
ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
協
議

会

Ｎ
Ｂ
Ｋ
大
賞
」の
近
畿
経
済
産

業
局
長
賞
、「SO

H
O
C
IT
Y

み
た
か

ビ
ジ
ネ
ス
プ
ラ
ン
コ
ン
テ
ス
ト
」の
学

生
ベ
ン
チ
ャ
ー
賞
の
三
賞
を
受
け
た

の
は
、
黒
岩
将
さ
ん
ら
情
報
科
学
研

究
科
、
物
質
創
成
科
学
研
究
科
の
四

名
の
チ
ー
ム
。「
進
化
合
コ
ン
―
対
話

型
進
化
計
算
と
べ
イ
ジ
ア
ン
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
用
い
た
結
婚
支
援
シ
ス
テ

ム
」
と
ユ
ニ
ー
ク
な
内
容
で
、「
合
コ
ン

式
お
見
合
い
」
を
仲
介
す
る
Ｗ
ｅ
ｂ

サ
ー
ビ
ス
を
展
開
し
て
い
る
が
、
そ

の
原
理
に
は
、
生
物
進
化
に
お
け
る

適
者
生
存
原
理
を
模
し
た
遺
伝
的
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム（
Ｇ
Ａ
）
を
使
っ
て
い
る
、

と
い
う
。

「
世
の
中
の
た
め
に
何
が
で
き
る

か
」
を
ず
っ
と
考
え
て
い
た
黒
岩
さ
ん

は
、
一
般
に
理
系
の
大
学
で
は
出
会

い
が
な
い
こ
と
に
着
目
。
多
く
の
学

生
に
エ
キ
サ
イ
テ
ィ
ン
グ
な
週
末
を
提

供
し
よ
う
と
、
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
科

の
枠
を
越
え
て
立
ち
上
が
っ
た
。

○
服
を
着
た
ま
ま
計
れ
る
心
電
図

ま
た
、
物
質
創
成
科
学
研
究
科
の

永
田
大
介
さ
ん
、
情
報
科
学
研
究
科

の
山
内
智
博
さ
ん
の
チ
ー
ム
は
、「
関

西
ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
協
議
会
　
Ｎ
Ｂ
Ｋ

大
賞
」の
優
秀
賞
を
受
賞
し
た
。

テ
ー
マ
は
「
Ｉ
Ｅ
Ｃ
Ｄ（
間
接
接
触

式
心
電
図
計
測
器
）の
医
療
機
関
へ
の

販
売
」
で
、
電
界
を
か
け
る
と
電
気

的
に
正
負
の
分
極
現
象
が
起
き
る
誘

電
体
を
利
用
し
、「
服
を
着
た
ま
ま

測
れ
る
」
間
接
接
触
型
の
心
電
図
計

測
器
を
実
現
さ
せ
た
。
永
田
さ
ん
ら

の
チ
ー
ム
も
「
技
術
ベ
ン
チ
ャ
ー
論
」

の
講
義
の
中
で
「
あ
れ
ば
便
利
」「
現

在
の
技
術
で
も
で
き
る
」「
社
会
に

貢
献
で
き
る
」
を
キ
ー
コ
ン
セ
プ
ト

に
プ
ラ
ン
を
作
成
。
商
品
の
市
場
が

現
代
の
社
会
問
題
と
さ
れ
て
い
る
高

齢
化
と
繋
が
っ
て
い
る
事
が
こ
の
プ
ラ

ン
を
考
え
る
き
っ
か
け
と
な
っ
た
。

新
発
想
で
ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
に
挑
戦
！

―
マ
ン
ガ
や
合
コ
ン
サ
イ
ト

学
生
三
チ
ー
ム
の
ビ
ジ
ネ
ス
プ
ラ
ン
が
五
賞
を
受
賞
―
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け体
本学
す。�

�
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ます。�

士課
年10月

BO
O

K
REVIEW

メンバー �
氏名（学年） �
　研究科　 講座�
田中秀一郎（博士前期課程1年） �
　情報　ソフトウェア工学�
伊原　誠人（博士前期課程1年）  �
　情報　ソフトウェア工学�
前島　弘敬（博士前期課程1年）  �
　情報　ソフトウェア工学�
湯浅　直弘（博士前期課程1年）  �
　情報　ソフトウェア工学�
大西　洋司（博士前期課程1年）  �
　情報　ソフトウェア工学�
西澤　茂隆（博士前期課程1年）  �
　情報　ソフトウェア工学�
亀井　靖高（博士前期課程２年）  �
　情報　ソフトウェア工学�
黒岩　　将（博士前期課程1年）  �
　情報　生命システム学�
石田　健二（博士前期課程1年）  �
　情報　生命機能計測学�
河津　直人（博士前期課程1年）  �
　物質　超高速フォトニクス�
高木　理江（博士前期課程1年）  �
　物質　メゾスコピック物質科学�
永田　大介（博士前期課程1年）  �
　物質　エネルギー変換科学�
山内　智博（博士前期課程1年）  �
　情報　生命機能計測学�

ビジネスプラン� 受　賞�

関西ニュービジネス協議会�
NBK大賞　優秀賞�

第8回キャンパスベンチャー�
グランプリ（CVG）大阪�
近畿経済産業局長賞�

関西ニュービジネス協議会�
NBK大賞 近畿経済産業局長賞�

SOHO CITYみたか�
ビジネスプランコンテスト�
学生ベンチャー賞�

「著作権に配慮したオリジ
ナルマンガ限定の投稿サ
イト『Co-Mix』」�

第8回�
キャンパスベンチャーグラ
ンプリ（CVG）大阪�
ビジネス大賞�

「進化合コン－対話型進化
計算とベイジアンネットワ
ークを用いた結婚支援シ
ステム」�

「IECD（間接接触式心電
図計測器）の医療機関へ
の販売」�

詳細ホームページ

キャンパスベンチャーグランプリ（CVG）大阪
実行委員会キャンパスベンチャーグランプリ
2006
⇒ http://www.cvg-nikkan.jp/area_osaka/index.html

（社）関西ニュービジネス協議会（NBK）
NBK大賞2006
⇒ http://www.nb-net.or.jp/event2006/jusho.pdf

SOHO CITY みたかビジネスプランコンテスト
2006
⇒ http://www.mitaka.ne.jp/bizcon/

左から前島さん、亀井さん、田中さん、西澤さん、湯浅さん、
伊原さん、大西さん

左から高木さん、黒岩さん、石田さん、河津さん 永田さん（左）と山内さん（右）
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奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
は
、受
験
生
な
ど
を
対

象
に
、本
学
が
誇
る
教
育
研
究
力
の
魅
力
を
ア
ピ
ー
ル
す
る
た

め
、『
日
経
Ｂ
Ｐ
ム
ッ
ク
「
変
革
す
る
大
学
」
シ
リ
ー
ズ
・
奈
良
先

端
科
学
技
術
大
学
院
大
学2007-2008

』を
発
行
し
ま
し
た
。�

　
内
容
は
、多
彩
で
手
厚
い
学
生
サ
ポ
ー
ト
の
紹
介
か
ら
始
ま

り
、最
先
端
分
野
の
教
育
・
研
究
の
紹
介
、代
表
的
な
研
究
室

の
紹
介
、日
本
を
代
表
す
る
産
官
学
連
携
の
紹
介
等
か
ら
構

成
さ
れ
て
お
り
、本
学
が
世
界
に
誇
る
教
育
研
究
力
を
前
面
に

打
ち
出
し
た
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。�

　
な
お
、全
般
を
通
し
て
、学
生
が
活
躍
す
る
様
子
を
中
心
に

構
成
さ
れ
て
お
り
、研
究
室
紹
介
で
は
学
生
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
行

い
、本
学
に
進
学
し
た
理
由
や
、研
究
内
容
、将
来
の
希
望
な
ど

の
学
生
の
生
の
声
を
掲
載
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、本
学
は
、他
分

野
出
身
の
学
生
が
非
常
に
多
く
入
学
し
て
お
り
、意
欲
が
あ

れ
ば
そ
れ
に
見
合
う
教
育
研
究
の
環
境
が
整
っ
て
い
る
点
を
ア

ピ
ー
ル
し
た
内
容
と
な
っ
て
お
り
、進
路
選
択
の
一
助
に
な
る
よ

う
願
っ
て
い
ま
す
。
大
型
書
店
等
で
一
般
に
販
売
さ
れ
て
い
ま
す
。�

�

～受験生向けイベントも同時開催！！～�

オープンキャンパス�
（高山サイエンスタウン・フェスティバル）�

 日　時 平成19年4月21日（土）　10：00～15：00�

 場　所 奈良先端科学技術大学院大学　奈良県生駒市高山町8916-5（けいはんな学研都市）�

 対　象 小学生、中学生、高校生、大学生、一般、企業関係者等�

 連絡先 奈良先端科学技術大学院大学　企画・総務課　国際・広報・地域連携係�

 電話：0743-72-5915　E-mail:s-kikaku@ad.naist.jp

　けいはんな学研都市高山地区における高山サイエンスタウン・フェスティバルの一環として、小中高校生向け体
験プログラムや展示等を通じて、一般の方々に本学の最先端の研究・教育を紹介するとともに、受験希望者に本学
の魅力をアピールすることを目的に、オープンキャンパスを開催します。たくさんの方々の参加をお待ちしています。�

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

受験生のためのオープンキャンパス�
 日　時 平成19年5月26日（土）　10：00～17：00�

 場　所 奈良先端科学技術大学院大学　奈良県生駒市高山町8916-5（けいはんな学研都市）�

 連絡先 奈良先端科学技術大学院大学　学生課入試係�

 電話：0743-72-5083　E-mail:gakusei@ad.naist.jp

本学への受験を考えている皆さんにとって、直接本学を知って頂く大変よい機会です。是非ご参加ください。�

※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、坂口至徳客員教授が執筆を担当しています。�

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�

内 容�

N
A

IST EV
EN

TS

BO
O

K REVIEW

Part1�
　最先端分野の教育・�
　研究で世界をリード�
Part2�
　未来の扉を開く研究室 �
Part3�
　高い研究力ベースに�
　広がる産官学連携 

発行　日経BP企画�
　　　２００７年１月３０日�
定価　１,２００円（税別）�
�

日経BPムック「変革する大学」シリーズ�

奈良先端科学技術大学院大学�
２００７-２００８年版�
�
�

坂口　至徳 （さかぐち　よしのり）�
�
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