
１９～２２日� 第2回NAIST Bio-COE国際シンポジウムを開催       
平成16年�

２１日�遠山敦子前文部科学大臣による講演会を開催       

２０日�第7回運営諮問会議を開催       

Calendar of Events

於奈良ホテル。鳥居学長から、「中期目標・中期計画概要」、「法人化後の大学管理運営組織の基本構成（案）」についての報告、本学基本理念
実現のための取組み状況の説明がなされた後、「国立大学法人化後の本学のあり方」、「将来本学に期待する方策」等について諮問がなされた。       

５日�平成１６年度入学式を挙行       
於ミレニアムホール。情報科学研究科博士後期課程46名、同博士前期課程126名、バイオサイエンス研究科博士後期課程41名、同博士前期課程
124名、物質創成科学研究科博士後期課程17名、同博士前期課程94名、合計448名が入学。       

第1回役員会及び教育研究評議会を開催       
於事務局。国立大学法人化後初の役員会及び教育研究評議会を開催。役員会では、各種学内規約の制定、中期目標・中期計画、予算について
の審議、教育研究評議会では、国立大学法人法に基づき、同評議会構成員についての承認がなされた。今後、役員会は月2回、教育研究評議会
は月1回を基本として開催予定。       

８日�第1回経営協議会を開催       
於事務局。国立大学法人化後初の経営協議会を開催。予算編成方針や配分方針等、経営面に関する重要事項や方針についての審議がなされ
た。今後、2ヶ月に1回を基本として開催予定。       

フィリピン友好プロジェクト一行が来学       
於本学。国際協力事業団(JICA)を事業実施主体とする（社）アジア協会アジア友の会(JAFS)により、教育機関の訪問による国際交流の一環とし�
て、フィリピンの高校教員3名、JAFS実行委員7名が本学を訪問。       

２４日�平成１５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23名、同博士前期課程147名、バイオサイエンス研究科博士後期課程18名、同博士前期課程
108名、物質創成科学研究科博士後期課程14名、同博士前期課程87名の課程修了者及び論文提出による学位取得者4名、合計401名に学位記
を授与。       

於ミレニアムホール。NAIST Bio-COE国際シンポジウム「Molecular Network in Cellular Signal Transduction and Environment 
Responses（細胞のシグナル伝達と環境応答における分子ネットワーク）」を開催。延べ360名が参加。       

於ミレニアムホール。遠山敦子前文部科学大臣を講師に招き、「法人化を超えて－これからの大学に期待するもの－」と題した講演会を開催。本学教
職員・学生のほか、奈良県内の国立大学教職員等、約350名が聴講。       

１５日�NAIST-IS COEフェスティバルを開催       

１５～１６日� 2004年情報科学研究科スプリングセミナーを開催       
於本学。NAIST-IS COEフェスティバル「祭/ユビキタス」を開催。学外246名、学内215名の計461名が参加。       

於情報科学研究科。主に大学3年生を受講対象とし、実験・実習を通じて研究活動を体験してもらう目的で開催。全国国公私立大学から53名が参加

１
月�

３
月�

４
月�

２
月�

３１日�「ゲストハウスせんたん」オープニングセレモニーを開催       
於ゲストハウスせんたん。研究者交流施設「ゲストハウスせんたん」完成に伴うオープニングセレモニーを開催。本学教職員・学生約100名が参加。       

１８日�国立大学法人 奈良先端科学技術大学院大学フォーラムを開催       
於コクヨホール。「最先端ビジネスを起爆するソリューション－情報・バイオ・ナノテクの最先端シーズを提供します－」と題した公開フォーラムを開催。産
業界等から約200名が参加。       

２９日�平成16年度学位記授与式を挙行       
於事務局棟。情報科学研究科博士後期課程4名、バイオサイエンス研究科博士後期課程3名、物質創成科学研究科博士後期課程1名の課程修
了者及び論文提出による学位取得者2名、合計10名に学位記を授与。       

１２日�オープンキャンパス2004を開催       
於各研究科・附属図書館。受験希望者を対象とし、全国各地から約950名が参加。       

６
月�

５
月�
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平
成
１６
年
4
月
か
ら
、
国
立
大
学
は
法
人

化
さ
れ
ま
し
た
。
国
立
大
学
法
人
法
に
お
い

て
は
、
産
官
学
連
携
は
最
も
重
要
な
役
割
の

1
つ
と
し
て
位
置
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
国

立
大
学
法
人 

奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大

学
は
、
法
人
化
と
同
時
に
、
産
官
学
連
携
を

多
角
的
か
つ
戦
略
的
に
進
め
る
た
め
、
「
産

官
学
連
携
推
進
本
部
」
を
設
置
し
ま
し
た
。�

　
国
立
大
学
法
人
と
し
て
の
歩
み
を
始
め
た�

�

本
学
は
、
今
後
も
２１
世
紀
の
科
学
技
術
の
基

盤
と
な
る
情
報
・
バ
イ
オ
・
物
質
の
3
分
野

で
の
最
先
端
の
研
究
の
展
開
・
深
化
、
融
合

領
域
や
社
会
的
要
請
の
強
い
課
題
へ
の
積
極

的
な
取
組
み
を
進
め
る
こ
と
に
よ
り
研
究
成

果
を
発
信
し
、
産
官
学
連
携
の
推
進
を
通
し

て
新
産
業
分
野
を
開
拓
し
、
科
学
技
術
立
国

で
あ
る
我
が
国
の
産
業
振
興
に
寄
与
し
て
い

き
ま
す
。�

�������

「
産
官
学
連
携
推
進
本
部
」
は
、
法
人
化
を

機
に
制
定
し
た
「
知
的
財
産
ポ
リ
シ
ー
」・「
産
官

学
連
携
ポ
リ
シ
ー
」
に
基
づ
き
、
研
究
及
び
教
育

に
加
え
、
本
学
の
研
究
成
果
を
産
業
界
に
技
術

移
転
し
、
産
業
技
術
の
発
展
・
向
上
に
貢
献

す
る
こ
と
（
社
会
貢
献
）
を
本
学
の
重
要
な

使
命
の
１
つ
と
し
て
、
そ
の
認
識
を
新
た
に
し
、

係
る
使
命
の
達
成
に
向
け
、
本
学
に
お
け
る

研
究
、
教
育
、
そ
の
他
の
大
学
事
業
の
各
面

に
お
い
て
、
知
的
財
産
重
視
の
視
点
か
ら
の

取
組
み
を
強
化
す
る
と
と
も
に
、
大
学
全
体

で
産
官
学
連
携
を
多
角
的
か
つ
戦
略
的
に
進
め
、

地
域
社
会
の
み
な
ら
ず
、
我
が
国
の
経
済
発

展
に
貢
献
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
お
り
ま
す
。�

　
本
学
は
、
開
学
当
初
か
ら
社
会
に
開
か
れ

た
大
学
と
し
て
創
立
さ
れ
、
社
会
人
教
育
、

寄
附
講
座
・
連
携
講
座
の
設
置
、
共
同
研
究
・

受
託
研
究
の
受
入
れ
、
産
官
学
連
携
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
の
構
築
等
を
積
極
的
に
実
施
し
て
き

ま
し
た
。
日
本
の
発
展
に
寄
与
で
き
る
人
的

及
び
知
的
資
源
を
創
造
し
、
魅
力
あ
る
研
究

教
育
拠
点
で
あ
り
続
け
る
た
め
に
、
大
学
一

丸
と
な
っ
て
こ
の
目
標
に
向
か
っ
て
邁
進
し

て
お
り
ま
す
。�

　
本
学
の
高
い
研
究
教
育
活
動
及
び
成
果
の

幅
広
い
ご
利
用
を
お
願
い
し
ま
す
。�

　
　
　
　
　
産
官
学
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推
進
本
部
長
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山
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平
一�

�

　
本
学
の
産
官
学
連
携
活
動
は
、
従
来

よ
り
「
先
端
科
学
技
術
研
究
調
査
セ
ン

タ
ー
」
を
中
心
と
し
て
行
っ
て
き
ま
し

た
。
平
成
１５
年
7
月
に
は
、
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
支
援
を
目
的
と
し
た
、
文
部
科

学
省
の
「
大
学
知
的
財
産
本
部
整
備
事

業
」
に
採
択
さ
れ
た
こ
と
に
伴
い
、
同

年
１０
月
に
「
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学

院
大
学
知
的
財
産
本
部
」
を
設
置
し
ま

し
た
。
そ
れ
ら
全
て
を
結
集
し
、
産
官

学
連
携
の
推
進
に
大
学
全
体
で
対
応
し

て
い
く
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
法
人
化

を
契
機
に
、
「
産
官
学
連
携
推
進
本
部
」

を
設
置
し
ま
し
た
。�

産官学連携ポリシー�

知的財産ポリシー�

●論文等�
●知的財産　特許、実用新案、意匠、商標、プログラム、�
　　　　　　 データベース、回路配置、種苗、ノウハウ�

●研究試料　試薬、試料、実験動物、植物、細胞株、菌株、遺伝子、�
　　　　　　 化学物質等�

●出願補償　　6,000円�
�
●実績補償　　大学への収入×40％�

●職員（教員・事務職員等）�
●学生（契約した研究に限定）�

①本学の使命と産官学連携�
　　研究成果を産業界に技術移転し、産業技術の発展・向上に貢献する。　�

②研究・教育活動と産官学連携との整合�
　　「知的創造サイクル」を効果的に進め、本学の研究のニーズ発掘及び教育の�
　　活性化・発展に資する。�

③地域における産官学連携の推進�
　　地域貢献を第一義的に実践し、地域における総生産の向上、雇用創出の増大を目指す。�

④ビジネス創出のための産官学連携�
　　産官学連携を図りながら、ベンチャー創出等の支援を行う。�

⑤産官学連携活動に対する評価�
　　活動項目と計画（アクションプラン）、成果目標を明確にする。�
�

対象となる研究成果物�

発明者への補償金�
対
象
者�

職務上創作された�
知的財産は�
大学帰属�

職務上創作された�
知的財産は�
大学帰属�

産官学連携推進本部�

〈組　　織〉�

知的財産本部�
●大学知的財産管理�
●テクノロジーライセンシング�
●ニュービジネス支援� 研究協力課�

●リエゾン�
●産官学イベント�
●契約管理�
●資金管理　　　等�

●産官学連携推進本部の立案�
●広報戦略、ブランド戦略�
●研究動向調査�

先端科学技術研究調査センター�

産
官
学
連
携
推
進
本
部
の
設
置�

組織・主な業務�

構成員�

・研究、教育と並ぶ第３の使命としての産官学連携を一元的にとり行う。�
・担当理事（副学長）の指示の下、迅速な意志決定が可能。�
・窓口の一元化により、ユーザーフレンドリーな産官学連携を目指す。�

・先端科学技術研究調査センターが、産官学連携推進本部のプランニング、広報・ブランド戦略、�
　研究動向調査を行う。�
・知的財産本部が、知的財産管理（将来的な大学ナレッジマネージメント）、技術移転、ニュー�
　ビジネス創出支援を行う。�
・研究協力課が、研究契約・資金管理、各種プロモーションを行う。�

・企業出身者、弁理士等知的財産専門家、大学教員、職員等の混成部隊。�
・企業出身者は、開発経験者、海外マーケッター、海外契約専門家等の質の高いコーディネーター�
　から成る。�

機能�

規約をオープンに�
・知的財産ポリシー�
・職務発明規程�
・マテリアル移転契約�
・守秘契約    …etc.

特　　　徴�

重要な点：運営しながら実態に合った変更を加えること�
　　奈良先端大は、組織の階層がほとんどなく、�
　　　　　　　　　　　　迅速な意思決定が可能�
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■産官学連携推進本部の利用�

⇒企業等とNAISTが共通の研究テーマについて、対等の立場で研究を行います。�

⇒教員が企業等(委託者)から委託を受けた研究テーマに基づいて研究を実施し、成果を企業等(委託者)へ報告します。�

⇒企業等や個人から寄附金を受入れ、NAISTの研究や教育の充実・発展に活用します。�
　寄附金は寄附の趣旨に従って弾力的に使用され、成果は広く社会に還元します。�

⇒企業等の技術者や研究員の方に、大学院で行うレベルの研究の機会を提供し、研究テーマに応じた研究指導をします。�

⇒企業等の研究開発における問題等に関して、NAISTが無料で相談に応じます。�
　共同研究や受託研究をお勧めする場合もあります。�

⇒専用実施権、通常実施権など各種ライセンス契約について相談に応じます。�
　バリエーションに富んだ契約の締結が可能です。�

⇒民間機関等と協定を結び、大学院教育の一層の拡充、整備を図ることを目的に設置しています。�
　　　　　　　　・情 報 科 学 研 究 科　：　11講座＜10機関＞�
　　　　　　　　・バイオサイエンス研究科　：　  5講座＜ 3機関＞�
　　　　　　　　・物質創成科学研究科　：　  6講座＜ 6機関＞�

⇒多分野にわたる研究テーマ、横断的な研究テーマ等について、民間企業と包括的な契約を締結し、技術交流を行うこ�
　とによって、互いに将来有望な研究テーマを探索します。�

産官学連携実現の2つの柱�

1．共　同　研　究�

2．受　託　研　究�

3．奨 学 寄 附 金�

4．受 託 研 究 員�

5．科学技術相談�

6．ライセンス契約�

7．連　携　講　座�

8．包　括　契　約�

　従来、学会において情報を提供することによって、産業界が製品化できると考えられてきました。しかし、最初の製
品化はリスクが高く、特許等の知的財産権化を行った後、権利と共に技術移転しなければ、技術の実施化が進まないこ
とが明らかになってきました。�
　そこで、大学知的財産本部による知的財産権の管理の充実を図っていきます。�

　大企業、中小企業及びベンチャー企業のそれぞれの特質に応じて、ライセンスアウト、共同・受託研究、地域貢献、
ビジネス創出等の技術移転を行い、総生産向上、雇用創出を目指します。�
　また、必要に応じ、TLO（Technology Licensing Organization）も活用していきます。�

1�

知的財産権の管理知的財産権の管理�

2�

技術移転技術移転�

利用窓口・問合せ先�
　●知 的 財 産 本 部　TEL : 0 7 4 3 － 7 2 － 5 1 9 1　E-mail:chizai@ip.naist.jp�
　●研究協力課産官学推進室　TEL : 0 7 4 3 － 7 2 － 5 9 3 0　E-mail:k-sangaku@ad.naist.jp

1�

知的財産権の管理�

2�

技術移転�

JR山手線�

JR京浜東北線�

東京工業大学�

都営三田線・浅草線�

国道15号線�
至東京駅�

三田駅�

田町駅�

キャンパスイノベーション�
センター（東京地区）�
NAIST東京事務所�

■リエゾンオフィス�

●JR山手線・京浜東北線田町駅下車　徒歩1分�
●都営三田線・浅草線三田駅下車　徒歩5分�

●キャンパスイノベーションセンター�
　〒１０８-００２３東京都港区芝浦３-３-６�
　キャンパスイノベーションセンター６０２号室�
　TEL:０３-５４４０-９１１３　E-mail:natsuko@ad.naist.jp

●ビジネス イノベーション センター�

首都圏の企業の要望にも迅速に応えるため、『NAIST東京事務所』を設置しています。�
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高
山 

誠
司

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
助
教
授

の
グ
ル
ー
プ
（
細
胞
間
情
報
学
講
座
）
に
よ
る
「
ア

ブ
ラ
ナ
科
植
物
の
自
家
不
和
合
性
の
情
報
伝
達
に
関

与
す
る
膜
結
合
型
キ
ナ
ー
ゼ（
リ
ン
酸
化
酵
素
）」
発

見
に
関
し
て
の
研
究
論
文
が
、
ア
メ
リ
カ
の
科
学
専

門
誌
「S

cience

」
３
月
５
日
号
に
掲
載
さ
れ
、
本

学
に
お
い
て
記
者
発
表
し
た
。
論
文
名
は
、「A

 M
em
-�

b
rane-A

ncho
red
 P
ro
tein K

inase Invo
lved
 in 

B
rassica S

elf-Inco
m
p
atib
ility S

ig
naling

（
ア

ブ
ラ
ナ
科
植
物
の
自
家
不
和
合
性
の
情
報
伝
達
に
関

与
す
る
膜
結
合
型
蛋
白
質
キ
ナ
ー
ゼ
）」
で
あ
る
。�

　
発
表
内
容
は
次
の
と
お
り
。�

� 

多
く
の
植
物
は
、
自
己
の
花
粉
と
は
受
精
し
な
い

「
自
家
不
和
合
性
」
と
い
う
性
質
を
持
つ
。
い
わ
ゆ

る
近
親
交
配
を
避
け
る
た
め
に
、
ま
た
多
様
な
子
孫

を
残
し
て
変
動
す
る
環
境
を
生
き
抜
い
て
い
く
た
め

に
、
植
物
に
と
っ
て
極
め
て
重
要
な
性
質
だ
と
考
え

ら
れ
て
い
る
。
植
物
が
こ
の
性
質
を
持
つ
こ
と
は

2
0
0
年
以
上
前
か
ら
知
ら
れ
て
き
た
が
、
ど
の
様

な
仕
組
み
で
自
己
の
花
粉
と
の
受
精
を
阻
止
し
て
い

る
の
か
に
つ
い
て
は
長
ら
く
不
明
で
あ
っ
た
。
私
達

は
、
数
年
前
に
、
ア
ブ
ラ
ナ
科
植
物
の
雌
し
べ
が
、

自
己
と
非
自
己
の
花
粉
を
見
分
け
る
仕
組
み
を
明
ら

か
に
し
た
。
す
な
わ
ち
、
雌
し
べ
先
端
の
細
胞
（
乳
頭

細
胞
）
に
あ
る
S
R
K
（S receptor kinase

）
と
い

う
セ
ン
サ
ー
蛋
白
質
（
受
容
体
）
が
、
花
粉
上
の

S
P
11
（S 

locus protein 11

）
と
い
う
自
己
・
非

自
己
の
マ
ー
カ
ー
蛋
白
質
（
リ
ガ
ン
ド
）
を
識
別
し

て
、
自
己
花
粉
の
場
合
に
は
警
告
（
リ
ン
酸
化
シ
グ

ナ
ル
）
を
乳
頭
細
胞
内
に
伝
え
て
い
る
こ
と
を
明
ら

か
に
し
た
。
し
か
し
、
そ
の
警
告
を
受
け
た
乳
頭
細

胞
が
、
ど
う
や
っ
て
自
己
花
粉
の
発
芽
・
伸
長
を
阻

止
す
る
の
か
に
つ
い
て
は
、
相
変
わ
ら
ず
判
ら
な
か
っ
た
。�

　
こ
の
点
を
解
明
す
る
鍵
は
、
イ
エ
ロ
ー
サ
ル
ソ
ン

と
い
う
イ
ン
ド
で
栽
培
さ
れ
て
い
る
自
家
和
合
性
の

変
異
ナ
タ
ネ
が
握
る
と
思
わ
れ
た
。
こ
の
変
異
株
は
、

東
北
大
学
名
誉
教
授
の
日
向
康
吉
博
士
に
よ
り
20
年

以
上
前
に
詳
し
く
調
べ
ら
れ
、
M
（m

od
ifier

）
と

名
付
け
ら
れ
た
遺
伝
子
に
異
常
が
あ
る
た
め
に
、
自

己
の
花
粉
を
感
知
出
来
て
も
そ
の
発
芽
や
伸
長
を
抑

制
す
る
こ
と
が
出
来
な
い
と
考
え
ら
れ
て
き
た
。
私

達
は
、
こ
の
M
遺
伝
子
の
実
体
を
ポ
ジ
シ
ョ
ナ
ル
ク

ロ
ー
ニ
ン
グ
と
い
う
手
法
に
よ
り
追
い
求
め
、
こ
こ

に
よ
う
や
く
明
ら
か
に
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
M

遺
伝
子
は
、
こ
れ
ま
で
殆
ど
機
能
が
知
ら
れ
て
い
な

か
っ
た
新
し
い
タ
イ
プ
の
M
L
P
K
（M

 
locu
s 

p
rotein

 
k
in
ase

）
と
名
付
け
た
膜
結
合
型
の
セ
リ

ン
／
ス
レ
オ
ニ
ン
型
蛋
白
質
キ
ナ
ー
ゼ
（
リ
ン
酸
化

酵
素
）
を
コ
ー
ド
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

た
（
私
達
と
は
独
立
に
研
究
を
進
め
て
い
た
ア
メ
リ

カ
の
グ
ル
ー
プ
が
、
1
9
9
7
年
に
M
遺
伝
子
は
ア

ク
ア
ポ
リ
ン
と
い
う
水
チ
ャ
ネ
ル
を
コ
ー
ド
し
て
い

る
と
い
う
報
告
を
出
し
た
が
、
そ
の
同
定
が
誤
り
で

あ
っ
た
こ
と
も
今
回
の
研
究
に
よ
り
は
っ
き
り
示
さ

れ
た
）。�

　
今
回
発
見
さ
れ
た
膜
結
合
型
蛋
白
質
キ
ナ
ー
ゼ
を

手
掛
か
り
と
す
る
こ
と
で
、
自
家
不
和
合
性
の
分
子

機
構
の
解
明
が
加
速
す
る
も

の
と
期
待
さ
れ
る
。
キ
ャ
ベ

ツ
、
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
、
白
菜
、

小
松
菜
、
蕪
、
大
根
な
ど
の

ア
ブ
ラ
ナ
科
野
菜
の
市
販
種

子
は
、
現
在
そ
の
殆
ど
が
F1

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
（
一
代
雑
種
）

で
あ
る
。
F1
野
菜
は
、
生
育

が
旺
盛
で
し
か
も
均
質
で
あ

る
こ
と
か
ら
商
品
価
値
が
高

く
、
日
本
の
優
れ
た
F1
種
子
は
世
界
中
に
輸
出
さ
れ

て
い
る
。
こ
の
F1
種
子
生
産
に
は
、
「
自
家
不
和
合

性
」
の
性
質
が
巧
妙
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。
今
回
の

研
究
は
、
こ
う
し
た
F1
育
種
の
場
に
応
用
で
き
る
ば

か
り
で
な
く
、
自
家
不
和
合
性
を
さ
ら
に
多
く
の
植

物
の
F1
育
種
に
利
用
で
き
る
基
礎
を
作
っ
た
も
の
と

し
て
評
価
さ
れ
る
。�

　
ま
た
、
現
在
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
で
は
、

21
世
紀
C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
中
の
1
つ
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
研
究
と
し
て
「
植
物
の
環
境
応
答
に
お
け
る

分
子
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
の
解
明
に
取
組
ん
で
い
る
。

植
物
に
お
け
る
外
部
情
報
の
受
容
や
情
報
伝
達
機
構

の
解
明
は
、
動
物
に
比
べ
て
著
し
く
遅
れ
て
い
る
が
、

こ
れ
ら
の
解
明
が
植
物
の
本
質
の
理
解
に
必
須
で
あ

り
、
応
用
研
究
に
お
い
て
も
非
常
に
重
要
な
意
味
を

持
つ
と
い
う
確
信
の
元
に
共
同
で
研
究
を
進
め
て
い

る
。
本
研
究
は
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
の
一
環

と
し
て
行
わ
れ
た
も
の
で
あ
り
、
単
に
自
家
不
和
合

性
の
分
子
機
構
の
解
明
と
い
う
こ
と
に
と
ど
ま
ら
ず
、

植
物
が
い
か
に
し
て
自
己
や
異
物
を
認
識
し
て
い
る

の
か
、
植
物
細
胞
が
如
何
に
し
て
外
部
情
報
を
捕
ら

え
、
細
胞
内
に
伝
え
処
理
し
て
い
る
の
か
、
と
い
っ

た
植
物
科
学
に
お
け
る
基
礎
的
な
研
究
課
題
の
解
明

に
直
結
す
る
も
の
と
期
待
さ
れ
て
い
る
。�

　
な
お
、
本
研
究
は
、
文
部
科
学
省
及
び
日
本
学
術

振
興
会
か
ら
の
科
学
研
究
費
の
助

成
に
よ
り
行
わ
れ
た
も
の
で
あ
る
。�

�

����

　�　
鹿
内 

利
治 

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
客
員
助

教
授
の
研
究
グ
ル
ー
プ
（
応
用
微
生
物
学
講
座
）
に

よ
る｢

光
合
成
の
基
本
的
機
能
」
の
発
見
に
関
し
て

の
研
究
論
文
が
、
イ
ギ
リ
ス
の
科
学
専
門
誌
「N

ature

」

6
月
3
日
号
に
掲
載
さ
れ
、
本
学
に
お
い
て
記
者
発

表
し
た
。
論
文
名
は
、「C

yclic 
electro

n
 
flo
w
 

aro
u
n
d
 
p
h
o
to
system

 

　is 
essen

tial 
fo
r 

p
ho
to
synthesis

（
光
化
学
系
Ⅰ
循
環
的
電
子
伝
達

は
光
合
成
に
必
要
で
あ
る
）」
で
あ
る
。�

　
発
表
内
容
は
次
の
と
お
り
。�

� 

「
二
酸
化
炭
素
を
吸
っ
て
酸
素
を
出
す
の
が
光
合

成
」
と
い
う
表
面
的
な
理
解
を
す
る
な
と
い
う
の
が

私
の
高
校
の
生
物
の
先
生
の
教
え
で
あ
る
。
全
く
そ

の
通
り
で
、
太
陽
の
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
き
物
が
利

用
で
き
る
栄
養
に
変
え
る
と
い
う
の
が
光
合
成
の
本

質
で
あ
る
。
た
と
え
肉
を
食
べ
て
い
て
も
草
食
動
物

を
介
し
て
我
々
は
こ
の
植
物
の
能
力
に
依
存
し
て
生

き
て
い
る
の
で
あ
る
。�

　
光
合
成
は
、
明
反
応
と
暗
反
応
か
ら
な
る
。
暗
反

応
は
二
酸
化
炭
素
の
固
定
を
伴
い
、
地
球
温
暖
化
の

問
題
に
直
結
す
る
重
要
な
研
究
領
域
で
あ
る
。
し
か

し
暗
反
応
は
実
際
の
と
こ
ろ
、
明
反
応
で
作
ら
れ
た

化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
酵
素
反
応
で
あ
り
、
光
合

成
の
核
心
部
と
も
言
え
る
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
化
学
エ

ネ
ル
ギ
ー
へ
の
転
換
は
明
反
応
で
行
わ
れ
る
。�

　
明
反
応
の
大
枠
は
、
1
9
6
0
年
代
に
ほ
ぼ
明
ら

か
に
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
生
命
の
本
質
に
関

わ
る
現
象
が
解
き
明
か
さ
れ
た
頃
の
植
物
科
学
は
、

さ
ぞ
か
し
熱
か
っ
た
の
だ
ろ
う
と
想
像
で
き
る
。
現

在
で
は
当
時
確
立
さ
れ
た
Z
ス
キ
ー
ム
と
い
う
概
念

が
、
明
反
応
を
説
明
す
る
の
に
使
わ
れ
て
い
る
。
し

か
し
当
時
、
循
環
的
電
子
伝
達
と
い
う
Z
ス
キ
ー
ム

と
は
異
な
る
反
応
が
発
見
さ
れ
て
い
る
。
フ
ェ
レ
ド

キ
シ
ン
と
い
う
タ
ン
パ
ク
質
を
葉
緑
体
に
加
え
て
光

を
つ
け
る
と
A
T
P
が
で
き
る
と
い
う
画
期
的
な
発

見
で
あ
る
。
し
か
し
様
々
な
理
由
か
ら
、
こ
の
電
子

伝
達
経
路
の
重
要
性
は
過
小
評
価
さ
れ
、
一
部
の
研

究
者
の
古
め
か
し
い
研
究
課
題
と
し
て
片
付
け
ら
れ

た
。�

　
我
々
は
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
と
い
う
モ
デ
ル
植
物
を

使
っ
て
、
循
環
的
電
子
伝
達
の
機
能
が
損
な
わ
れ
た

突
然
変
異
株
を
探
し
出
し
た
。
こ
の
選
抜
は
ク
ロ
ロ

フ
ィ
ル
蛍
光
と
呼
ば
れ
る
植
物
か
ら
出
る
特
殊
な
光

を
C
C
D
カ
メ
ラ
の
下
で
可
視
化
す
る
こ
と
で
可
能

と
な
っ
た〈
図
１
〉。
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
蛍
光
は
電
子
伝

達
を
反
映
し
、
光
合
成
を
目
で
見
る
こ
と
が
で
き
た

の
で
あ
る
。
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
の
循
環
的
電
子
伝
達

は
2
経
路
か
ら
な
り
、
そ
れ
ぞ
れ
を
欠
く
変
異
株
を

得
る
必
要
が
あ
っ
た
。
さ
ら
に
両
方
を
欠
く
二
重
変

異
体
を
作
っ
た
。
写
真
で
示
さ
れ
る
よ
う
に
、
ど
ち

ら
か
一
方
の
経
路
を
欠
く
変
異
株
は
、
光
合
成
に
大

き
な
影
響
を
受
け
な
い
が
、
二
重
変
異
体
の
生
育
は

著
し
く
阻
害
さ
れ
て
い
る〈
図
２
〉。
我
々
は
、
循
環

的
電
子
伝
達
が
、
暗
反
応
へ
の
A
T
P
供
給
と
強
過

ぎ
る
光
か
ら
植
物
を
守
る
反
応
の
両
方
に
極
め
て
重

要
な
働
き
を
し
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
光

合
成
研
究
は
決
し
て
過
去
の
も
の
で
は
な
い
の
で
あ

る
。�

�

Ⅰ �

takayama@bs.naist.jpshikanai@bs.naist.jp

MLPK遺伝子をRFPマーカー遺伝子と
共に自家和合性m変異株の柱頭に導
入した。これらの蛋白質を発現した乳頭
細胞（赤色）は、自家不和合性を回復し
、非自己花粉とは受精するものの（左�
側）、自己花粉を受付けなくなった（右
側）。写真内矢印は発芽した花粉管。�

▲〈図1〉光合成を目で見るクロロフィル蛍光イメージング（左側）�

�▲�

野生カブBrassica rapaの花�▲�

二重変異株�

NDH変異株�

pgr5 変異株�

野生株�
▲〈図2〉光化学系Ⅰ�
　　　　循環的電子伝達は�
　　　　光合成に必要である�
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人
間
の
知
識
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

の
中
で
い
か
に
表
現
す
れ
ば
、
知

的
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
作
り
出
す

こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
か
。
そ
れ

が
、
現
在
の
研
究
分
野
に
携
わ
る

こ
と
に
な
っ
た
動
機
で
あ
る
。
�

　
８０
年
代
は
、
世
の
流
れ
も
そ
う

で
あ
っ
た
よ
う
に
、
知
識
の
表
現

は
ど
の
よ
う
に
あ
る
べ
き
か
、
ま

た
、
そ
れ
を
用
い
て
行
わ
れ
る
推

論
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
ど
の
よ
う
に

あ
る
べ
き
か
を
模
索
す
る
、
い
わ

ば
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
的
ア
プ
ロ
ー
チ

を
取
っ
て
き
た
。
人
間
の
知
識
の

原
点
と
し
て
、
当
初
か
ら
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
に
よ
る
言
語
理
解
を
主
題

に
研
究
を
行
っ
て
き
た
。
８０
年
代

後
半
に
国
立
研
究
所
か
ら
大
学
に

移
っ
た
機
会
に
、
研
究
室
で
継
続

的
に
使
う
こ
と
の
で
き
る
言
語
処

理
ツ
ー
ル
を
整
備
し
よ
う
と
し
て
、

構
文
解
析
器
や
日
本
語
の
形
態
素

解
析
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
た
。
こ

の
時
点
で
も
、
規
則
を
天
下
り
的

に
シ
ス
テ
ム
に
与
え
る
ト
ッ
プ
ダ

ウ
ン
的
手
法
を
取
っ
て
い
た
。
し

か
し
、
種
々
の
規
則
や
そ
の
パ
ラ
メ
ー

タ
の
記
述
を
ア
ド
ホ
ッ
ク
に
行
う
こ
と

に
対
し
て
、
言
い
よ
う
の
な
い
嫌
悪
感

と
違
和
感
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
た
。
�

　
９０
年
代
に
入
り
、
特
にW
orld W

ide 

W
eb

の
進
展
に
よ
り
、
大
量
の
言
語
デ

ー
タ
が
自
由
に
使
え
る
環
境
が
整
っ
て

き
た
。
N
A
I
S
T
に
移
っ
て
、
学
生

諸
君
と
開
発
を
続
け
て
い
た
言
語
処
理

シ
ス
テ
ム
を
、
正
し
く
解
析
さ
れ
た
デ

ー
タ
か
ら
の
学
習
に
基
づ
い
て
頑
健
で

か
つ
精
度
の
高
い
も
の
に
し
よ
う
と
考
え
た
の
は
、

そ
れ
ま
で
の
経
緯
か
ら
の
自
然
な
流
れ
で
あ
り
、

「
茶
筌
」
と
呼
ぶ
日
本
語
形
態
素
解
析
シ
ス
テ
ム

を
開
発
し
て
、
無
償
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
と
し
て
公

開
し
た
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、
解
析
済
み
デ
ー
タ

か
ら
種
々
の
パ
ラ
メ
ー
タ
を
自
動
学
習
す
る
ボ
ト

ム
ア
ッ
プ
的
ア
プ
ロ
ー
チ
を
用
い
て
い
る
。
形
態

素
解
析
は
日
本
語
処
理
に
は
欠
か
せ
な
い
ツ
ー
ル

で
あ
り
、
多
く
の
方
々
に
歓
迎
さ
れ
、
現
在
の
利

用
者
は
言
語
処
理
研
究
者
だ
け
で
な
く
、
言
語
学
、

教
育
学
な
ど
言
語
を
使
用
す
る
多
く
の
方
々
に
使

っ
て
い
た
だ
き
、
現
在
は
数
千
名
規
模
の
利
用
者

が
い
る
と
考
え
て
い
る
。
さ
ら
に
、
日
本
語
係
り

受
け
解
析
を
行
う
「
南
瓜
」
と
い
う
シ
ス
テ
ム
を

学
生
が
開
発
し
て
公
開
し
て
く
れ
た
。
こ
の
シ
ス

テ
ム
は
高
度
な
学
習
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
用
い
て
、

解
析
済
み
デ
ー
タ
か
ら
の
学
習
に
よ
っ
て
高
い
精

度
を
達
成
し
て
い
る
が
、
実
用
的
な
速
度
も
同
時

に
達
成
し
て
い
る
。
�

　
現
在
は
、
学
習
に
用
い
る
た
め
の
精
度
の
高
い

解
析
済
み
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
て
い
く
た
め
の
支
援

ツ
ー
ル
の
開
発
を
行
っ
て
い
る
が
、
こ
れ
は
言
語

処
理
シ
ス
テ
ム
を
高
性
能
化
す
る
た
め
の
イ
ン
フ

ラ
の
研
究
で
あ
り
、
シ
ス
テ
ム
の
多
言
語
化
な
ど

も
行
っ
て
い
る
。
一
方
、
大
規
模
な
言
語
デ
ー
タ

を
高
い
精
度
で
解
析
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ
て

き
た
の
を
受
け
て
、
事
象
間
の
因
果
関
係
や
、
文

章
内
で
の
文
の
意
味
役
割
な
ど
、
人
間
の
一
般
知

識
に
繋
が
る
様
々
な
知
識
を
言
語
デ
ー
タ
か
ら
学

習
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
�

：
�

　
植
物
ハ
イ
テ
ッ
ク
株
式
会
社
（
P
h
i
T
・
フ
ァ
イ

ト
）
は
、
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
バ
イ
オ
サ

イ
エ
ン
ス
研
究
科
の
植
物
バ
イ
オ
担
当
教
授
を
中
心
に
、

近
畿
大
学
、
地
球
環
境
産
業
技
術
研
究
機
構
（
R
I
T
�

E
）
の
研
究
者
が
参
加
し
、
今
年
4
月
に
設
立
し
た
、

本
学
初
の
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
で
あ
る
。
�

　
従
来
の
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
は
、
特
定
の
教

官
に
よ
る
成
果
を
基
に
事
業
化
す
る
ケ
ー
ス
が
多
か

っ
た
が
、
本
学
植
物
バ
イ
オ
担
当
教
授
全
員
が
幅
広

く
技
術
を
持
寄
っ
て
い
る
点
、
ま
た
学
外
の
共
同
研

究
者
ら
も
参
加
す
る
と
い
う
点
で
、
新
し
い
形
の
大

学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
で
あ
る
と
い
え
る
。
�

�������������������������　
植
物
関
連
の
重
要
な
特
許
と
植
物
の
世
界
を
熟
知

し
た
研
究
陣
の
ノ
ウ
ハ
ウ
と
を
組
み
合
わ
せ
、
植
物

産
業
へ
の
実
用
展
開
を
行
う
と
と
も
に
、
同
社
自
ら

も
そ
の
実
用
化
・
商
品
化
を
行
い
、
新
た
な
植
物
産

業
を
興
し
育
成
す
る
こ
と
に
主
眼
を
置
い
た
事
業
を

展
開
し
、
広
く
社
会
に
役
立
て
る
こ
と
を
目
指
す
。
�

　
�

��　
現
在
、
事
業
化
シ
ー
ズ
・
コ
ア
技
術
の
第
一
弾
と

し
て
、「
カ
ラ
ハ
リ
砂
漠
自
生
の
野
生
ス
イ
カ
に
含
ま

れ
る
抗
酸
化
物
質
シ
ト
ル
リ
ン
の
応
用
と
事
業
化
」
、

「
タ
バ
コ
葉
緑
体
ゲ
ノ
ム
へ
の
ラ
ン
藻
F
B
P
／
S
�

B
P
a
s
e
遺
伝
子
導
入
に
よ
る
光
合
成
と
生
産
性

の
向
上
」
に
取
組
ん
で
い
る
。
�

�
【
野
生
カ
ラ
ハ
リ
ス
イ
カ
事
業
】
�

　
「
カ
ラ
ハ
リ
ス
イ
カ
」
と
は
、
ア
フ
リ
カ
・
カ
ラ

ハ
リ
砂
漠
に
自
生
す
る
野
生
の
ス
イ
カ
の
こ
と
で
あ

る
。
乾
燥
・
強
光
・
渇
水
と
い
っ
た
過
酷
な
環
境
下

で
生
育
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
�

　
こ
の
乾
燥
・
強
光
耐
性
・
水
分
保
持
能
力
に
着
目

し
、
そ
の
機
構
を
研
究
す
る
過
程
で
、
野
生
ス
イ
カ

が
ス
ト
レ
ス
下
で
著
量
蓄
積
す
る
「
シ
ト
ル
リ
ン
」

と
い
う
ア
ミ
ノ
酸
が
、
生
体
に
と
っ
て
極
度
に
危
険

な
活
性
酸
素
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ル
ラ
ジ
カ
ル
を
効
率
良
く

分
解
す
る
こ
と
を
つ
き
と
め
、
特
許
化
し
た
。
�

　
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ル
ラ
ジ
カ
ル
が
、
シ
ミ
、
ソ
バ
カ
ス
、

ニ
キ
ビ
、
シ
ワ
、
ア
ト
ピ
ー
、
皮
膚
ガ
ン
と
い
っ
た

肌
の
傷
害
（
皮
膚
内
皮
細
胞
損
傷
）
に
強
く
関
わ
っ

て
い
る
こ
と
、
活
性
酸
素
が
皮
膚
・
内
臓
器
官
組
織

の
老
化
を
促
進
す

る
こ
と
、
ま
た
「
シ

ト
ル
リ
ン
」
が
ビ

タ
ミ
ン
C
や
ビ
タ

ミ
ン
E
に
比
べ
、

光
や
空
気
に
対
し

て
非
常
に
安
定
し

て
い
る
こ
と
等
か
ら
、

「
シ
ト
ル
リ
ン
」

を
医
薬
・
化
粧
品

や
機
能
性
食
品
・

食
品
添
加
物
に
生

か
す
研
究
を
進
め

て
い
る
。
�

�

�【
植
物
生
産
機
能
向
上
事
業
】
�

　
世
界
の
人
口
増
加
に
伴
い
将
来
懸
念
さ
れ
る
深
刻

な
食
料
不
足
問
題
へ
の
植
物
科
学
の
活
用
、
「
植
物

生
産
性
の
向
上
」
も
、
P
h
i
T
の
重
要
な
研
究
開

発
テ
ー
マ
で
あ
る
。
�

　
植
物
が
、
太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
い
、
水
と
二

酸
化
炭
素
か
ら
栄
養
分
と
酸
素
を
作
る
光
合
成
。
こ

の
植
物
光
合
成
に
働
い
て
い
る
カ
ル
ビ
ン
回
路
は
、

い
く
つ
か
の

不
合
理
を
持

っ
て
お
り
、

こ
の
不
合
理

の
た
め
、
光

合
成
は
１００
％

活
か
さ
れ
ず
、

ま
た
生
産
性

に
も
影
響
し

て
い
る
こ
と

が
明
ら
か
に

な
っ
て
き
た
。�

　
そ
こ
で
、

こ
の
不
合
理

を
取
除
く
研
究
を
進
め
、
葉
緑
体
形
質
転
換
技
術
（
タ

バ
コ
葉
緑
体
D
N
A
に
光
合
成
二
酸
化
炭
素
固
定
代

謝
に
お
い
て
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
に
な
っ
て
い
る
代
謝
過

程
の
遺
伝
子
を
導
入
）
を
開
発
し
、
タ
バ
コ
の
光
合

成
を
７０
％
促
進
し
、
生
産
性
を
５０
％
も
向
上
す
る
こ

と
に
成
功
し
た
。
�

　
こ
の
技
術
は
、
葉
タ
バ
コ
生
産
に
役
立
つ
ば
か
り

で
な
く
、
野
菜
や
樹
木
な
ど
、
多
方
面
の
植
物
産
業

に
役
立
つ
こ
と
か
ら
、
事
業
化
に
向
け
さ
ら
に
研
究

を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。
�

���　
地
球
上
の
環
境
・
生
態
の
構
築
、
食
糧
、
資
源
は
、

光
合
成
を
営
む
植
物
に
依
存
し
て
い
る
。
今
、
人
類

が
直
面
し
て
い
る
難
問
で
あ
る
人
口
、
食
糧
、
環
境
、

資
源
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
い
ず
れ
の
問
題
解
決
に
も
、
植

物
科
学
は
主
た
る
貢
献
を
期
待
さ
れ
て
い
る
。
�

　
無
限
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
、
太
陽
。
そ
の
太
陽
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
安
全
に
無
駄
な
く
使
え
る
の
は
、
植
物

だ
け
で
あ
る
。
�

『
植
物
の
活
力
・
無
限
の
可
能
性
を
最
大
限
活
か
し
、

社
会
に
高
度
に
役
立
て
る
』
�

　
そ
れ
が
、
植
物
ハ
イ
テ
ッ
ク
株
式
会
社
（
P
h
�

i
T
）
の
狙
い
で
あ
る
。
�

��

本
学
初
、新
型
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
�

「
植
物
ハ
イ
テ
ッ
ク
」
�

事
業
化
シ
ー
ズ
、
コ
ア
技
術
　
第
一
弾
�

植
物
の
無
限
の
パ
ワ
ー
で
社
会
に
貢
献
�
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哺
乳
動
物
の
神
経
系
は
高
度
に

進
化
し
た
、
中
枢
神
経
系
と
末
梢

神
経
系
の
2
種
類
の
系
か
ら
な
る

が
、
2
つ
の
系
の
間
に
は
多
く
の

共
通
点
と
相
違
点
が
存
在
す
る
。

そ
れ
ぞ
れ
の
神
経
系
は
、
神
経
伝

達
、
す
な
わ
ち
一
般
的
に
議
論
さ

れ
る
神
経
機
能
を
司
る
神
経
細
胞

と
、
そ
れ
を
補
助
す
る
グ
リ
ア
細

胞
か
ら
構
成
さ
れ
る
。
�

　
グ
リ
ア
細
胞
は
、
中
枢
神
経
系

で
は
、
神
経
伝
導
の
絶
縁
体
と
し

て
働
く
ミ
エ
リ
ン
を
形
成
す
る
オ

リ
ゴ
デ
ン
ド
ロ
サ
イ
ト
と
、
神
経

細
胞
へ
の
栄
養
供
給
を
助
け
る
ア

ス
ト
ロ
サ
イ
ト
な
ど
が
知
ら
れ
て

い
る
。
こ
れ
に
対
し
、
末
梢
神
経

系
で
は
、
シ
ュ
ワ
ン
細
胞
が
主
要

グ
リ
ア
細
胞
で
あ
り
、
オ
リ
ゴ
デ

ン
ド
ロ
サ
イ
ト
と
ア
ス
ト
ロ
サ
イ

ト
の
機
能
を
併
せ
持
つ
極
め
て
単

純
か
つ
特
殊
な
組
織
構
成
を
と
っ

て
い
る
。
ま
た
、
最
近
注
目
さ
れ

る
再
生
医
療
の
点
か
ら
見
る
と
、

中
枢
神
経
は
一
度
損
傷
す
る
と
再

生
が
非
常
に
難
し
い
と
さ
れ
る
組

織
で
あ
る
が
、
末
梢
神
経
は
比
較

的
高
い
再
生
能
力
を
持
つ
。
し
か
し
、
こ
の
大
き

な
相
違
点
は
、
最
近
の
研
究
か
ら
オ
リ
ゴ
デ
ン
ド

ロ
サ
イ
ト
に
発
現
が
見
ら
れ
、
シ
ュ
ワ
ン
細
胞
に

発
現
が
見
ら
れ
な
い
数
種
類
の
膜
表
面
蛋
白
質
に

起
因
す
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
、
動
物
実

験
の
段
階
で
は
証
明
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
こ
と
は
、

末
梢
神
経
系
に
お
け
る
グ
リ
ア
細
胞
の
発
生
・
分

子
生
物
学
的
な
研
究
は
そ
れ
自
体
の
研
究
に
留
ま

ら
ず
、
中
枢
神
経
系
の
グ
リ
ア
細
胞
の
研
究
へ
の

応
用
を
期
待
さ
せ
る
も
の
で
あ
る
。
�

　
さ
て
、
末
梢
神
経
系
幹
細
胞
か
ら
生
じ
た
神
経

細
胞
と
シ
ュ
ワ
ン
細
胞
は
相
互
作
用
し
、
成
熟
し

た
ミ
エ
リ
ン
を
持
つ
末
梢
神
経
系
を
つ
く
る
。
こ

の
後
期
発
生
過
程
は
、
①
シ
ュ
ワ
ン
細
胞
遊
走
期
、

②
前
ミ
エ
リ
ン
形
成
期
、
③
ミ
エ
リ
ン
形
成
期
、

に
分
け
ら
れ
る
。
し
か
し
、
現
在
ま
で
こ
れ
ら
の

過
程
を
制
御
す
る
細
胞
外
液
性
因
子
は
不
明
で
あ

っ
た
。
我
々
は
、
神
経
細
胞
か
ら
2
種
類
の
異
な

っ
た
神
経
栄
養
因
子
（
神
経
栄
養
因
子
3
（
N
T
3
）

と
脳
由
来
神
経
栄
養
因
子
（
B
D
N
F
））
が
発
生

時
間
軸
依
存
的
に
放
出
さ
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
が
シ
ュ

ワ
ン
細
胞
に
相
対
す
る
作
用
を
持
つ
こ
と
を
見
出

し
た
。
生
体
内
で
は
ま
ず
N
T
3
が
過
程
①
で

多
量
に
放
出
さ
れ
、
過
程
①
を
促
進
し
、
過
程

②
へ
の
進
行
を
阻
害
し
て
い
る
。
し
か
し
、
過

程
②
に
入
る
と
そ
の
発
現
は
急
激
に
低
下
し
、

替
わ
っ
て
B
D
N
F
が
過
程
②
・
③
へ
の
橋
渡

し
を
達
成
さ
せ
る
。
さ
ら
に
、
B
D
N
F
は
過
程

①
を
阻
害
す
る
作
用
も
併
せ
持
っ
て
い
る
。
ま
た
、

N
T
3
と
B
D
N
F
は
、
細
胞
内
で
互
い
に
逆
の

機
能
を
持
つ
低
分
子
量
G
蛋
白
質
の
活
性
化
を
促

し
、
こ
れ
ら
の
生
理
作
用
を
引
き
起
こ
す
こ
と
が

分
か
っ
て
き
た
。
�

　
現
在
、
こ
れ
ら
の
現
象
が
中
枢
神
経
系
で
起
こ

っ
て
い
る
か
否
か
は
研
究
途
中
で
あ
る
。
い
ず
れ

に
せ
よ
、
薬
剤
の
標
的
と
し
て
臨
床
応
用
が
効
く

液
性
因
子
が
ミ
エ
リ
ン
を
有
す
る
神
経
組
織
の
形

成
を
制
御
し
て
い
る
こ
と
は
、
ほ
ぼ
間
違
い
な
い
。

た
だ
、
臨
床
応
用
す
る
場
合
、
多
機
能
な
液
性
因

子
を
標
的
に
す
れ
ば
、
強
い
副
作
用
も
起
こ
る
。

従
っ
て
、
薬
剤
を
そ
の
標
的
ま
で
輸
送
す
る
過
程

の
確
立
が
必
要
で
あ
ろ
う
。
し
か
し
、
も
し
細
胞

内
の
分
子
を
標
的
に
で
き
る
な
ら
ば
、
低
分
子
量

G
蛋
白
質
の
活
性
の
制
御
す
る
分
子
が
候
補
に
挙

げ
ら
れ
る
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
そ
れ
ら
は
ほ
ぼ
組
織

特
異
的
に
発
現
し
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
神
経
栄

養
因
子
の
新
た
な
役
割
と
そ
の
作
用
機
序
の
解
明

は
、
神
経
再
生
を
言
葉
か
ら
目
で
見
え
る
か
た
ち

に
変
え
て
く
れ
る
か
も
し
れ
な
い
。
�

�

　
私
の
研
究
分
野
は
、
イ
メ
ー
ジ

セ
ン
サ
の
画
素
内
に
処
理
機
能
を

内
蔵
さ
せ
た
ビ
ジ
ョ
ン
チ
ッ
プ
で

あ
る
。
ビ
ジ
ョ
ン
チ
ッ
プ
は
画
像

の
セ
ン
シ
ン
グ
だ
け
で
な
く
、
様
々

な
機
能
を
柔
軟
か
つ
高
速
に
実
現

で
き
る
た
め
、
次
世
代
の
高
機
能

イ
メ
ー
ジ
セ
ン
サ
と
し
て
内
外
で

盛
ん
に
研
究
開
発
が
行
わ
れ
て
い

る
。
こ
れ
ま
で
我
々
は
全
周
囲
カ

メ
ラ
用
ビ
ジ
ョ
ン
チ
ッ
プ
（
湊

小
太
郎

情
報
科
学
研
究
科
教
授

ら
と
の
共
同
研
究
）
や
変
調
光
を

検
出
で
き
る
ビ
ジ
ョ
ン
チ
ッ
プ
、

光
無
線
L
A
N
用
ビ
ジ
ョ
ン
チ
ッ

プ
な
ど
の
研
究
開
発
を
行
っ
て
き

た
。
今
年
度
か
ら
は
、
こ
れ
ら
の

研
究
成
果
を
更
に
発
展
さ
せ
、
科

学
技
術
振
興
機
構
（
J
S
T
）
研

究
成
果
活
用
プ
ラ
ザ
大
阪
に
て
、

民
間
企
業
と
と
も
に
育
成
研
究
「
携

帯
情
報
機
器
搭
載
用
光
ナ
ビ
ゲ
ー

シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
開
発
（
通
称

『
光
ナ
ビ
』
）」
を
進
め
て
い
る
。
�

　
こ
れ
ら
の
研
究
は
、
イ
メ
ー
ジ

セ
ン
サ
の
民
生
応
用
を
目
指
し
た

も
の
で
あ
る
が
、
そ
の
一
方
で
イ

メ
ー
ジ
セ
ン
サ
の
医
療
・
バ
イ
オ
応
用
も
最
近
積

極
的
に
進
め
て
い
る
。
医
療
応
用
と
し
て
は
、
人

工
視
覚
用
ビ
ジ
ョ
ン
チ
ッ
プ
の
研
究
を
行
っ
て
い

る
。
人
工
視
覚
は
、
失
明
患
者
の
方
の
視
覚
再
生

を
目
指
し
た
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開

発
機
構
（
N
E
D
O
）と
厚
生
労
働
省
科
学
研
究

費
補
助
金
に
よ
り
、
平
成
１３
年
度
よ
り
ス
タ
ー
ト

し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
。
我
々
は
こ
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
で
、
視
細
胞
の
代
替
機
能
を
行
う
体
内
埋

込
型
ビ
ジ
ョ
ン
チ
ッ
プ
の
研
究
を
分
担
し
て
い
る
。
�

　
大
阪
大
学
医
学
部
眼
科
と
眼
科
機
器
メ
ー
カ
と

の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
に
よ
る
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
通
じ
て
、
我
々
は
L
S
I
チ
ッ
プ
の
体
内
埋
込

方
式
や
細
胞
と
の
電
気
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
に
関

す
る
貴
重
な
知
見
を
積
み
重
ね
て
き
た
。
そ
し
て
、

そ
れ
ら
を
元
に
独
自
の
コ
ン
セ
プ
ト
で
あ
る
バ
イ

オ
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
L
S
I
の
研
究
を
ス
タ
ー
ト
さ

せ
た
。
こ
れ
は
、
様
々
な
細
胞
活
動
に
伴
う
物
理

量
（
蛍
光
、
p
H
、
活
動
電
位
等
）
を
オ
ン
チ
ッ

プ
で
高
精
度
に
セ
ン
シ
ン
グ
で
き
る
L
S
I
で
あ

る（
図
）。
現
在
、
半
導
体
理
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー

（
S
T
A
R
C
）「
バ
イ
オ
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
L
S
I

の
開
発
」
や
N
E
D
O
産
業
技
術
研
究
助
成
「
S
i
 

L
S
I
に
よ
る
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
バ
イ
オ
セ
ン

シ
ン
グ
チ
ッ
プ
お
よ
び
超
小
型
バ
イ
オ
セ
ン
シ
ン

グ
シ
ス
テ
ム
の
研
究
」、
文
部
科
学
省
科
学
研
究
費

補
助
金
な
ど
の
研
究
助
成
を
得
て
研
究
を
推
進
し

て
い
る
。
�

　
こ
れ
ら
の
研
究
は
、
我
々
単
独
で
行
う
こ
と
は

困
難
で
、
塩
坂

貞
夫

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究

科
教
授
や
湊

小
太
郎

情
報
科
学
研
究
科
教
授
、

杉
浦

忠
男

同
研
究
科
助
教
授
の
先
生
方
と
共
同

で
進
め
て
い
る
。
ま
た
、
民
間
企
業
に
も
参
加
し

て
頂
く
こ
と
を
計
画
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
融

合
領
域
に
お
け
る
研
究
を
成
功
さ
せ
る
鍵
は
、
学

術
的
側
面
を
深
め
る
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
で
あ
る
が
、

デ
バ
イ
ス
研
究
者
と
シ
ス
テ
ム
研
究
者
（
情
報
科

学
研
究
科
や
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
の
先
生

方
）
と
が
、
い
か
に
密
接
に
や
り
取
り
で
き
る
か

に
あ
る
。
以
前
、
民
間
企
業
に
籍
を
置
い
て
い
た

時
の
開
発
経
験
か
ら
、
デ
バ
イ
ス
を
本
物
に
さ
せ

る
の
は
シ
ス
テ
ム
サ
イ
ド
か
ら
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
で
あ
る
こ
と
を
嫌
と
い
う
程
思
い
知
ら
さ
れ
て

い
る
。
こ
れ
は
、
大
変
苦
し
い
作
業
だ
が
、
こ
れ

に
よ
っ
て
、
研
究
に
よ
り
生
み
出
し
た
デ
バ
イ
ス

は
本
物
と
な
り
、
ま
た
そ
れ
が
産
学
連
携
に
も
耐

え
う
る
成
果
と
成
り
得
る
と
確
信
し
て
い
る
。
本

学
の
特
徴
を
生
か
し
た
融
合
領
域
と
、
産
学
連
携

に
関
わ
る
研
究
を
今
後
も
積
極
的
に
進
め
て
い
く

所
存
で
あ
る
。
�
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6
月
18
日（
金
）、
コ
ク
ヨ
ホ
ー
ル
（
東

京
都
港
区
）
に
お
い
て
、
国
立
大
学
法
人

奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
フ
ォ
ー

ラ
ム
を
開
催
し
た
。
�

　
こ
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
は
、
本
学
の
研
究
成

果
の
発
表
及
び
関
東
地
区
に
お
け
る
広
報

活
動
を
目
的
と
し
て
、
平
成
9
年
度
か
ら

毎
年
開
催
し
て
い
た
N
A
I
S
T
東
京
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
名
称
変
更
し
た
も
の
で
、

通
算
8
回
目
を
迎
え
る
今
回
は
、
「
最
先

端
ビ
ジ
ネ
ス
を
起
爆
す
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
│
情
報
・
バ
イ
オ
・
ナ
ノ
テ
ク
の
最
先

端
シ
ー
ズ
を
提
供
し
ま
す
│
」
と
題
し
、

企
業
関
係
者
を
中
心
に
約
200
名
の
参
加
が

あ
っ
た
。
�

　
当
日
は
、
鳥
居

宏
次

学
長
の
挨
拶
の

後
、
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
の

各
教
員
に
よ
る
、
最
新
の
研
究
成
果
や
新

産
業
創
出
の
た
め
の
シ
ー
ズ
発
表
を
行
う

と
と
も
に
、
山
本

平
一

理
事
に
よ
る
、

産
官
学
連
携
推
進
本
部
の
活
動
紹
介
、
知

的
財
産
ポ
リ
シ
ー
に
関
す
る
講
演
を
行
っ

た
。
ま
た
、
研
究
内
容
紹
介
の
パ
ネ
ル
展

示
や
デ
モ
実
演
を
行
う
技
術
展
示
会
場
も
�

設
置
し
、
懇
親
会
で
は
参
加
者
と
本
学
教

員
・
学
生
と
の
直
接
対
話
に
よ
る
活
発
な

意
見
交
換
が
な
さ
れ
た
。
�

　
講
演
概
要
は
次
の
と
お
り
。
�

「
植
物
基
礎
科
学
研
究
か
ら
�

　
　
　
　
　
　
ベ
ン
チ
ャ
ー
起
業
」
�

　
　
　
　
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
　
�

　
　
　
　
　
　
　
　
教
授
　
横
田
明
穂
�

　
平
成
１６
年
4
月
、
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス

研
究
科
教
授
7
名
が
中
心
と
な
っ
て
、
㈱

植
物
ハ
イ
テ
ッ
ク
（
奈
良
県
生
駒
市
）
を

起
業
し
た
。
現
在
、
事
業
化
シ
ー
ズ
・
コ

ア
技
術
の
第
１
弾
と
し
て
、
「
カ
ラ
ハ
リ

砂
漠
自
生
の
野
生
ス
イ
カ
に
含
ま
れ
る
抗

酸
化
物
質
シ
ト
ル
リ
ン
の
応
用
と
事
業
化
」、

「
タ
バ
コ
葉
緑
体
ゲ
ノ
ム
へ
の
ラ
ン
藻

F
B
P
／
S
B
P
a
s
e
遺
伝
子
導
入
に
よ

る
光
合
成
と
生
産
性
の
向
上
」
に
取
組
ん

で
い
る
。
シ
ト
ル
リ
ン
の
事
業
化
に
関
し

て
は
、
酸
化
・
老
化
防
止
に
有
効
な
こ
と

か
ら
、
医
薬
・
化
粧
品
や
機
能
性
食
品
に

生
か
す
研
究
を
進
め
て
い
る
。
�

�「
ゲ
ノ
ム
情
報
に
基
づ
く
�

　
　
　
　
　
生
体
材
料
の
創
成
」
�

物
質
創
成
科
学
研
究
科
　
　
�

教
授
　
谷
原
正
夫
�

　
ゲ
ノ
ム
に
コ
ー
ド
さ
れ
て
い
る
タ
ン
パ

ク
質
の
構
造
に
基
づ
い
て
、
機
能
を
発
現

す
る
最
小
単
位
を
短
鎖
ペ
プ
チ
ド
で
抽
出

し
、
こ
れ
を
組
合
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

骨
折
の
早
期
治
癒
、
骨
欠
損
部
や
人
工
関

節
と
骨
の
隙
間
と
の
補
填
に
適
用
可
能
な

骨
形
成
材
料
の
創
成
や
、
細
胞
死
制
御
・

神
経
分
化
促
進
に
よ
る
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

な
ど
の
神
経
変
性
疾
患
の
予
防
と
治
療
へ

の
活
用
、
ま
た
、
作
製
さ
れ
た
機
能
性
ブ

ロ
ッ
ク
の
組
合
わ
せ
に
よ
っ
て
機
能
性
生

体
材
料
（
人
工
タ
ン
パ
ク
質
（
温
度
応
答

性
材
料
等
））
を
創
成
す
る
と
い
っ
た
研
究

を
進
め
て
い
る
。
�

�「
I
T
最
前
線
、
シ
ー
ズ
探
索
と
�

　
ニ
ー
ズ
展
開
の
サ
イ
ク
ル
の
中
で
」
�

情
報
科
学
研
究
科
　
　
　
　
�

教
授
　
木
戸
出
正
繼
�

　
I
T
研
究
成
果
の
社
会
展
開
は
速
い
。

特
に
、
ソ
フ
ト
化
・
コ
ン
テ
ン
ツ
化
の
ア

イ
デ
ア
創
出
・
シ
ス
テ
ム
実
現
・
ビ
ジ
ネ

ス
展
開
の
サ
イ
ク
ル
は
速
い
。
こ
の
よ
う

な
情
勢
の
中
で
大
学
研
究
は
い
か
に
対
応

す
べ
き
か
、
社
会
の
ニ
ー
ズ
を
直
接
聞
く

機
会
は
多
く
な
く
、
そ
し
て
社
会
に
製
品

を
責
任
を
も
っ
て
流
す
場
も
多
く
な
い
。

I
T
企
業
と
の
熾
烈
な
競
争
の
中
で
、
利

益
追
求
に
捉
わ
れ
ず
自
由
な
発
想
と
染
ま
っ
�

���　
6
月
12
日（
土
）、
本
学
受
験
希
望
者
を

対
象
と
し
た「
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
2
0
0
4
」

を
開
催
し
た
。
�

　
こ
れ
は
、
毎
年
6
月
頃
に
開
催
し
て
い

る
恒
例
の
行
事
で
あ
り
、
本
年
で
12
回
目

を
数
え
る
。
最
寄
駅
（
近
鉄
学
園
前
・
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
、
雨
天
に
も
関
わ
ら
ず
、
全
国

各
地
か
ら
昨
年
度
を
上
回
る
936
名
（
情
報

科
学
研
究
科
412
名
、
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス

研
究
科
267
名
、
物
質
創
成
科
学
研
究
科
257

名
）
が
参
加
し
た
。
�

　
各
研
究
科
で
は
、
入
試
説
明
会
と
と
も

に
各
講
座
の
パ
ネ
ル
展
示
・
デ
モ
紹
介
、

入
試
や
入
学
後
の
生
活
等
に
関
す
る
個
別

の
相
談
コ
ー
ナ
ー
な
ど
を
設
け
、
各
研
究

室
で
は
、
担
当
教
官
か
ら
最
新
鋭
の
研
究
�

�

設
備
や
研
究
内
容
の
説
明
を
行
い
、
参
加

者
に
対
し
て
本
学
入
学
へ
の
強
い
メ
ッ
セ

ー
ジ
を
送
っ
た
。
　
�

　
参
加
者
か
ら
は
、
「
在
学
生
と
話
が
で

き
て
大
変
有
意
義
だ
っ
た
」、「
1
つ
の
機

関
で
色
々
な
面
か
ら
研
究
で
き
る
環
境
が

羨
ま
し
い
」、「
非
常
に
感
銘
を
受
け
ぜ
ひ

入
学
し
た
い
と
思
っ
た
」
な
ど
の
感
想
が

多
数
寄
せ
ら
れ
た
。
�

�������������������　
1
月
21
日（
水
）、
本
学
ミ
レ
ニ
ア
ム
ホ
ー

ル
に
お
い
て
、
遠
山

敦
子

前
文
部
科
学

大
臣
を
講
師
に
招
き
、「
法
人
化
を
超
え
て

│
こ
れ
か
ら
の
大
学
に
期
待
す
る
も
の
│
」
�

�

▲オープンキャンパスの様子�

▲遠山前文部科学大臣による講演の様子�

国
立
大
学
法
人
�

奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
�

フ
ォ
ー
ラ
ム
を
開
催
�

オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
2
0
0
4
�

を
開
催
�

遠
山
前
文
部
科
学
大
臣
を
招
き
、�

講
演
会
を
開
催
�

NEWS
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NEWS

と
題
し
た
講
演
会
を
開
催
し
た
。
�

　
同
講
演
会
は
、
4
月
か
ら
ス
タ
ー
ト
す

る
国
立
大
学
法
人
化
に
向
け
て
、
教
職
員
・

学
生
の
意
識
改
革
を
目
的
と
し
て
開
催
し

た
も
の
で
、
本
学
の
教
職
員
・
学
生
の
ほ

か
、
奈
良
県
内
の
国
立
大
学
教
職
員
等
、

約
350
名
が
聴
講
し
た
。
�

　
遠
山
氏
は
、
教
育
、
科
学
技
術
、
文
化
・

ス
ポ
ー
ツ
に
関
わ
る
者
の
使
命
は
「
自
立

と
創
造
を
理
念
と
し
、
21
世
紀
を
生
き
抜

く
た
め
に
、
新
し
い
時
代
を
切
り
開
く
、

心
豊
か
で
た
く
ま
し
い
人
材
の
育
成
」
が

重
要
で
あ
る
と
話
さ
れ
、
さ
ら
に
「
国
立

大
学
は
、
独
立
の
人
格
を
持
っ
て
、
自
主

的
・
自
律
的
な
運
営
を
行
う
」
も
の
で
あ

る
と
強
調
さ
れ
た
。
�

　
ま
た
、
知
の
拠
点
と
し
て
、
教
育
・
研

究
と
産
学
官
連
携
を
は
じ
め
と
し
た
社
会

貢
献
が
国
立
大
学
の
法
人
化
後
の
大
き
な

使
命
で
あ
る
と
述
べ
、「
法
人
化
を
好
機
と

捉
え
て
新
し
い
知
見
の
開
拓
と
迅
速
に
対

応
で
き
る
組
織
に
し
て
い
た
だ
き
た
い
」

と
、
本
学
の
今
後
の
発
展
に
期
待
を
寄
せ

て
い
た
。
�

���　
2
月
20
日（
金
）、
第
7
回
運
営
諮
問
会

議
を
奈
良
ホ
テ
ル
（
奈
良
市
高
畑
町
）
に

お
い
て
開
催
し
た
。
�

　
同
会
議
に
は
、
沢
田

敏
男

会
長
（
京

都
大
学
名
誉
教
授
・
日
本
学
士
院
会
員
）

他
、
8
名
の
委
員
と
、
本
学
か
ら
は
、
鳥

居
宏
次
学
長
、
安
田
國
雄
・
山
本

平
一

両
副
学
長
、
各
研
究
科
長
等
が
出
席
し
た
。
�

　
ま
ず
、
学
長
か
ら
「
中
期
目
標
・
中
期

計
画
概
要
」、
「
法
人
化
後
の
大
学
管
理
運

営
組
織
の
基
本
構
成（
案
）」
に
つ
い
て
報

告
を
行
っ
た
。
ま
た
、
学
長
か
ら
、
本
学

の
基
本
理
念
で
あ
る
「
先
端
技
術
分
野
に

係
わ
る
高
度
な
研
究
の
推
進
」、「
国
際
社

会
で
指
導
的
な
役
割
を
果
た
す
研
究
者
の

養
成
」、
「
社
会
・
経
済
を
支
え
る
高
度
な
�

専
門
性
を
持
っ
た
人
材
の
養
成
」、「
社
会
�

の
た
め
の
取
組
み
状
況
」
の
説
明
を
行
っ

た
後
、
当
該
基
本
理
念
を
も
と
に
、
将
来
本

学
に
期
待
す
る
方
策
等
に
つ
い
て
、
各
委

員
か
ら
は
「
世
界
の
研
究
教
育
拠
点
を
形

成
し
て
欲
し
い
」
な
ど
、
法
人
化
後
の
本

学
の
あ
り
方
等
に
つ
い
て
活
発
な
意
見
が

寄
せ
ら
れ
た
。
�

　
会
議
終
了
後
に
は
、
最
後
を
惜
し
ん
で

の
懇
談
会
を
開
催
し
、
本
学
・
各
委
員
の

更
な
る
活
躍
と
発
展
を
祈
念
し
つ
つ
、
和

や
か
に
懇
談
が
行
わ
れ
た
。
�

������������������

　
4
月
8
日
（
木
）、
国
際
協
力
事
業
団
（
J
�

I
C
A
）を
事
業
実
施
主
体
と
す
る
（社）
ア
ジ

ア
協
会
ア
ジ
ア
友
の
会
（
J
A
F
S
）
に
よ

る
、
教
育
機
関
の
訪
問
に
よ
る
国
際
交
流
の

一
環
と
し
て
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
の
高
校
教
員
3

名
、
J
A
F
S
実
行
委
員
7
名
が
本
学
に
来

学
し
た
。
�

　
当
日
は
、
李

晃
伸

情
報
科
学
研
究
科
助

手
、
佐
竹

彰
治

物
質
創
成
科
学
研
究
科
助

手
に
加
え
、
各
研
究
科
に
在
籍
す
る
フ
ィ
リ

ピ
ン
か
ら
の
留
学
生
の
協
力
を
得
て
、
現
在

行
っ
て
い
る
研
究
の
説
明
や
実
験
を
体
験
し

た
。
全
員
で
昼
食
を
と
り
な
が
ら
懇
談
す
る

な
ど
、
終
始
和
や
か
に
互
い
の
交
流
を
深
め

合
い
、
一
行
の
研
修
目
的
で
も
あ
る
国
際
交

流
、
相
互
理
解
が
充
分
果
た
せ
た
の
で
は
な

い
か
と
思
わ
れ
る
。
�

▲活発に意見が交わされた運営諮問会議�

▲研究説明に熱心に耳を傾けるフィリピン友好プロジェクト一行�

▲植物温室にて外国特派員に説明する佐野教授�

最
後
の
運
営
諮
問
会
議
を
開
催
�

NEWS
フィリピン友好プロジェクト一行来学�

外国人プレスにバイオ技術を紹介�
～KIPPOプレスツアーに協力～�
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▲デジタル画像処理技術をやさしく説明�

▲ウミホタルを観察する参加者たち�

▲3DCGの世界に没頭する参加者たち�

▲高校生に熱弁を奮う片岡研究科長�

��　
本
学
は
、
地
域
貢
献
事
業
の
一
環
と
し

て
、
生
駒
市
と
の
共
催
に
よ
る
「
先
端
科

学
技
術
体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
の
５
・
６
・

７
回
目
を
実
施
し
た
。
�

　
同
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、
平
成
14
年
度
か
ら
、

同
市
内
の
小
・
中
学
生
を
対
象
に
先
端
科

学
技
術
を
実
際
に
体
験
し
て
も
ら
う
こ
と

を
目
的
に
、
本
学
の
若
手
研
究
者
（
助
手
、

大
学
院
生
、
技
官
等
）
が
講
師
と
な
り
、

研
究
内
容
の
特
徴
を
生
か
し
た
講
座
を
実

施
し
て
い
る
も
の
で
あ
る
。
�

　
各
回
の
実
施
内
容
は
次
の
と
お
り
。
�

����　
１
月
17
日（
土
）
、
「
デ
ジ
タ
ル
画
像
処
�

理
体
験
」
を
、
同
市
北
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー

セ
ン
タ
ー
I
S
T
A
は
ば
た
き
に
お
い
て

実
施
し
た
。
�

����

　
情
報
科
学
研
究
科
視
覚
情
報
メ
デ
ィ
ア

講
座
の
助
手
、
学
生
4
名
が
講
師
と
な
り
、

デ
ジ
タ
ル
信
号
と
ア
ナ
ロ
グ
信
号
の
違
い
、

デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
の
仕
組
み
、
画
像
圧
縮

方
式
等
デ
ジ
タ
ル
画
像
処
理
技
術
の
基
礎

知
識
を
学
ん
だ
後
、
動
画
像
処
理
と
モ
ー

フ
ィ
ン
グ
処
理
を
体
験
し
た
。
�

　
動
画
像
処
理
体
験
で
は
、
青
シ
ー
ト
の

前
に
立
つ
人
の
動
き
を
ビ
デ
オ
撮
影
し
、

パ
ソ
コ
ン
上
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
画
像
処

理
を
行
い
、
あ
た
か
も
外
国
に
い
る
よ
う

な
映
像
や
、
テ
レ
ビ
で
天
気
予
報
を
行
っ

て
い
る
よ
う
な
映
像
等
を
作
成
し
た
。
�

　
モ
ー
フ
ィ
ン
グ
処
理
体
験
で
は
、
デ
ジ

タ
ル
カ
メ
ラ
で
撮
影
し
た
参
加
者
の
顔
と
、

あ
ら
か
じ
め
用
意
し
て
お
い
た
動
物
や
タ

レ
ン
ト
の
顔
な
ど
と
の
合
成
処
理
を
行
い
、

2
つ
の
映
像
が
滑
ら
か
に
変
化
し
て
い
く

様
子
を
観
察
し
た
。
�

　
テ
レ
ビ
で
よ
く
見
か
け
る
画
像
処
理
の

技
術
を
間
近
に
体
験
し
た
参
加
者
は
、
興

味
が
尽
き
な
い
様
子
で
、
予
定
の
時
間
を

超
え
て
も
各
々
画
像
処
理
を
楽
し
ん
で
い
た
。
�

　
2
月
7
日（
土
）、
「
ホ
タ
ル
の
光
と
サ

イ
エ
ン
ス
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
」
を
、
バ
イ
オ
�

サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
棟
に
お
い
て
実
施
し
た
。
�

　
同
研
究
科
大
正
製
薬
ゲ
ノ
ム
機
能
解
析

学
講
座
（
寄
附
講
座
）
の
助
手
が
中
心
と

な
り
、
ホ
タ
ル
の
暮
ら
し
と
光
の
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
つ
い
て
ビ
デ
オ
鑑
賞
を

行
っ
た
後
、
ゲ
ノ
ム
解
析
の
た
め
に
本
学

に
お
い
て
飼
育
し
て
い
る
ホ
タ
ル
の
幼
虫

を
顕
微
鏡
で
観
察
し
た
り
、
乾
燥
ウ
ミ
ホ

タ
ル
に
水
を
か
け
て
発
光
す
る
様
子
を
観

察
し
た
。
　
ま
た
、
ホ
タ
ル
の
光
を
科
学

技
術
に
よ
っ
て
再
現
す
る
実
験
を
行
い
、

ル
シ
フ
ェ
ラ
ー
ゼ
と
ル
シ
フ
ェ
リ
ン
の
2

つ
の
酵
素
を
反
応
さ
せ
、暗
闇
に
黄
色
い
蛍

光
色
が
浮
か
び
上
が
る
と
、
参
加
し
た
小

学
生
と
そ
の
保
護
者
22
組
か
ら
は
、
驚
き

の
歓
声
と
そ
の
眩
い
幻
想
的
な
美
し
さ
に

感
嘆
の
声
が
あ
が
っ
た
。
�

　
実
験
後
に
は
、
同
研
究
科
の
見
学
会
を

行
い
、
各
研
究
室
の
最
新
の
研
究
内
容
の

説
明
を
行
う
と
と
も
に
、
遺
伝
子
組
換
え

植
物
、
光
る
マ
ウ
ス
な
ど
を
観
察
し
た
。
�

�
　
3
月
13
日（
土
）、
「
3
Ｄ
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
グ
ラ
フ
ィ
ク
ス
体
験
教
室
」
を
、
同
市

北
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
セ
ン
タ
ー
I
S
T
A

は
ば
た
き
に
お
い
て
実
施
し
た
。
�

　
平
成
１５
年
度
の
最
終
実
施
と
な
る
今
回

は
、
情
報
科
学
研
究
科
視
覚
情
報
メ
デ
ィ

ア
講
座
の
助
手
、
学
生
5
名
が
講
師
と
な

り
、
参
加
し
た
中
学
生
13
名
は
、
ゲ
ー
ム

や
映
画
を
参
考
に
し
な
が
ら
、
2
D
（
2

次
元
）
と
3
D
（
3
次
元
）
の
違
い
、

3
D
の
仕
組
み
等
を
学
ん
だ
後
、
3
D
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
グ
ラ
フ
ィ
ク
ス
（
C
G
）
モ

デ
ル
の
作
製
と
モ
ー
フ
ィ
ン
グ
処
理
を
体

験
し
た
。
�

　
3
D
C
G
モ
デ
ル
の
作
製
で
は
、
デ
ジ

タ
ル
カ
メ
ラ
で
撮
影
し
た
自
分
の
姿
を
パ

ソ
コ
ン
に
取
込
み
、
画
面
上
で
自
由
に
動

か
す
こ
と
の
で
き
る
3
D
C
G
モ
デ
ル
を

作
製
し
た
。
�

　
モ
ー
フ
ィ
ン
グ
処
理
体
験
で
は
、
デ
ジ

タ
ル
カ
メ
ラ
で
撮
影
し
た
自
分
の
顔
と
、

あ
ら
か
じ
め
用
意
し
て
お
い
た
動
物
や
他

の
参
加
者
の
顔
な
ど
と
の
合
成
処
理
を
行

い
、
2
つ
の
映
像
が
滑
ら
か
に
変
化
し
て

い
く
様
子
を
観
察
し
た
。
�

　
自
分
の
姿
が
、
ゲ
ー
ム
や
映
画
の
キ
ャ

ラ
ク
タ
ー
の
よ
う
に
画
面
上
で
自
由
自
在

に
動
く
様
子
に
、
参
加
者
た
ち
は
興
味
津
々

な
面
持
ち
で
の
め
り
込
み
、
予
定
の
時
間

を
越
え
て
も
思
い
思
い
の
3
D
C
G
モ
デ

ル
作
製
を
楽
し
ん
で
い
た
。
�

　
2
月
1
日（
日
）、
奈
良
女
子
大
学
（
奈

良
市
北
魚
屋
西
町
）
で
開
催
さ
れ
た
「
な

ら
『
学
び
』
の
集
い
2
0
0
4
」
に
お
い

て
、
物
質
創
成
科
学
研
究
科
の
片
岡

幹
雄
 

教
授
が
講
義
を
行
っ
た
。
�

　
こ
れ
は
、
奈
良
県
内
の
高
校
生
に
大
学

で
の
講
義
を
体
験
し
て
も
ら
お
う
と
、
奈

良
県
大
学
連
合
・
奈
良
県
高
等
学
校
長
協

会
が
主
催
し
、
奈
良
県
教
育
委
員
会
の
後

援
で
平
成
１５
年
度
か
ら
初
め
て
開
催
し
た

も
の
で
、
同
県
内
の
高
校
1
、
2
年
生
ら

約
100
名
が
参
加
し
、
本
学
以
外
に
も
奈
良

教
育
大
学
、
奈
良
県
立
大
学
、
奈
良
大
学

の
各
国
公
私
立
大
学
教
員
ら
が
、
将
来
の

科
学
者
の
卵
た
ち
を
前
に
熱
弁
を
奮
っ
た
。
�

　
当
日
は
、
久
米

健
次

奈
良
女
子
大
学

学
長
の
挨
拶
の
後
、
2
会
場
に
分
か
れ
て

講
義
が
行
わ
れ
、
片
岡
教
授
は
、「
動
物
の

眼
、
バ
ク
テ
リ
ア
の
眼
、
機
械
の
眼
」
と
題

し
、
我
々
動
物
の
眼
に
よ
る
「
視
覚
」、
バ

ク
テ
リ
ア
や
微
生
物
が
有
す
る
「
光
走
性
」

と
い
う
性
質
、
家
電
に
も
広
く
利
用
さ
れ

て
い
る
「
光
セ
ン
サ
ー
」
の
原
理
等
に
つ

い
て
、
小
柴

昌
俊

東
京
大
学
名
誉
教
授

の
2
0
0
2
年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞

で
一
躍
脚
光
を
浴
び
た
ス
ー
パ
ー
カ
ミ
オ

カ
ン
デ
の
例
な
ど
身
近
な
話
題
も
交
え
な

が
ら
、
約
1
時
間
の
講
義
を
行
っ
た
。
畝
傍
・

奈
良
・
西
大
和
学
園
高
等
学
校
か
ら
集
ま

っ
た
約
50
名
の
高
校
生
た
ち
は
、
普
段
よ

り
難
易
度
の
高
い
講
義
内
容
に
最
初
は
戸

惑
い
つ
つ
も
、
熱
心
に
聴
講
し
て
い
た
。
�

　
今
回
の
受
講
生
た
ち
が
そ
れ
ぞ
れ
に
大

学
を
卒
業
し
、
本
学
の
一
員
と
し
て
活
躍

す
る
日
が
来
る
こ
と
を
願
っ
て
い
る
。
�

デ
ジ
タ
ル
世
界
を
体
験
し
よ
う
！�

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　（
第
5
回
目
）�

ホ
タ
ル
の
光
を
科
学
技
術
で
作
ろ
う
！�

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　（
第
6
回
目
）�

3
D
ワ
ー
ル
ド
で
ヒ
ー
ロ
ー
体
験
！�

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　（
第
7
回
目
）�
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出版物紹介�

春
の
叙
勲
『
瑞
宝
重
光
章
』
受
章�

　
山
田

康
之

前
学
長
は
、
長
年
に
わ
た

る
教
育
研
究
功
労
が
評
価
さ
れ
、
4
月
２９

日
（
木
）
付
で
発
表
さ
れ
た
平
成
１６
年
春

の
叙
勲
「
瑞
宝
重
光
章
」
を
受
章
し
、
5

月
7
日（
金
）、
皇
居
に
お
い
て
伝
達
式
が

執
り
行
わ
れ
、
内
閣
総
理
大
臣
よ
り
伝
達

さ
れ
た
。
�

　
我
が
国
の
栄
典
制
度
は
、
国
家
又
は
公

共
に
対
す
る
功
労
、
あ
る
い
は
社
会
の
各

分
野
に
お
け
る
優
れ
た
行
い
を
表
彰
す
る

制
度
で
あ
り
、
「
瑞
宝
章
」
は
公
務
等
に

長
年
に
わ
た
り
従
事
し
、
成
績
を
挙
げ
た

方
に
授
与
さ
れ
る
勲
章
で
あ
る
。
�

　
山
田
前
学
長
は
、
植
物
バ
イ
オ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
第
一
人
者

と
し
て
、
植
物
科
学
の
研
究

に
一
貫
し
て
取
組
み
、
今
日
に

至
る
道
筋
を
切
り
開
い
て
き
た
。

京
都
大
学
農
学
部
を
卒
業
後
、
ミ
シ

ガ
ン
州
立
大
学
（
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
）
農

学
部
フ
ル
ブ
ラ
イ
ト
研
究
員
、
京
都
大
学

農
学
部
教
授
を
経
て
、
平
成
6
年
度
に
本

学
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
教
授
と
し

て
赴
任
。
評
議
員
、
遺
伝
子
教
育
研
究
セ

ン
タ
ー
長
を
歴
任
後
、
平
成
9
年
度
か
ら

4
年
間
学
長
に
就
任
し
、
本
学
の
発
展
に

大
き
く
寄
与
。
国
際
植
物
分
子
生
物
学
会

理
事
、
国
際
植
物
組
織
培
養
学
会
理
事
、

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
王
立
科
学
協
会
外
国
人
会

員
、
ア
メ
リ
カ
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
外
国
人

会
員
等
、
国
際
的
に
も
学
会
を
リ
ー
ド
し
、

平
成
１１
年
度
文
化
功
労
者
に
も
選
ば
れ
て

い
る
。
�

�　
山
田
前
学
長
の
受
章
に
つ
い
て
の
コ
メ

ン
ト
は
次
の
と
お
り
。
�

�������

『
今
回
の
叙
勲
は
、
永
年
に
亙
る
研
究
協

力
者
、
ま
た
大
学
職
員
の
皆
様
の
支
え
が

あ
っ
て
受
け
ら
れ
た
も
の
で
あ
り
、
感
謝

し
て
お
り
ま
す
。
ま
た
、
昨
年
は
、
前
立

腺
ガ
ン
の
合
併
症
で
5
ヶ
月
入
院
治
療
を

受
け
ま
し
た
。
�

　
今
回
の
栄
誉
は
、
こ
れ
ら
の
苦
難
を
乗

り
切
る
励
ま
し
と
希
望
を
与
え
ら
れ
た
も

の
と
し
て
理
解
し
、
今
後
も
一
日
一
日
大

切
に
、
皆
様
の
た
め
役
立
つ
生
き
方
を
し

た
い
と
存
じ
ま
す
。』
�

�

▲ユビキタスホームにおけるロボット利用概況�

藤原秀雄著�
２００４．５発行�
価格／２，５００円（税別）�
出版社／工学図書�▲瑞宝重光章�

　
本
学
情
報
科
学
研
究
科
は
、
関
西
文
化

学
術
研
究
都
市
内
に
あ
る
研
究
機
関
の
１
つ
、

情
報
通
信
研
究
機
構
（
N
I
C
T
）
け
い

は
ん
な
情
報
通
信
融
合
研
究
セ
ン
タ
ー
に

併
設
さ
れ
た
「
け
い
は
ん
な
情
報
通
信
オ

ー
プ
ン
ラ
ボ
」
で
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
参
加
し
、
地
域
研
究
連
携
を
強
化
し
て

い
る
。
�

　
具
体
的
に
は
、
木
戸
出

正
繼

同
研
究

所
教
授
が
ヒ
ュ
ー
マ
ン
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
分
科
会
の
リ
ー
ダ
を
務
め
、
コ
ン
テ
ン

ツ
融
合
環
境
・
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
ユ
ー
ザ
利

用
環
境
・
言
語
情
報
活
用
シ
ス
テ
ム
の
3

つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
を
進
め
て
い
る
。

同
研
究
科
は
、
そ
の
中
で
特
に
、
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
ア
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
と
ユ
ニ
バ
ー
サ

ル
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
の
研
究
開
発
（
ゆ
か

り
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）
を
推
進
す
る
グ
ル
ー

プ
と
密
接
に
連
携
し
、
共
同
研
究
を
行
っ

て
お
り
（
N
I
C
T
専
攻
研
究
員
を
兼
務
）、

同
研
究
科
知
能
情
報
処
理
学
講
座
の
学
生
（
博

士
前
・
後
期
課
程
各
1
名
）
が
同
研
究
セ

ン
タ
ー
に
て
論
文
研
究
を
、
ユ
ビ
キ
タ
ス

ホ
ー
ム
と
い
う
共
同
利
用
設
備
で
行
っ
て

い
る
。
ユ
ビ
キ
タ
ス
ホ
ー
ム
と
は
、
家
庭

生
活
に
お
け
る
ヒ
ュ
ー
マ
ン
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
技
術
の
実
証
実
験
場
で
あ
る
。
�

 
こ
の
ホ
ー
ム
は
、
研
究
者
・
技
術
者
そ
し

て
一
般
利
用
者
が
実
際
に
生
活
（
食
事
・

睡
眠
な
ど
）
で
き
る
環
境
と
な
っ
て
お
り
、

そ
の
利
用
状
況
は
記
録
さ
れ
研
究
評
価
に

有
効
に
利
用
さ
れ
る
。
こ
の
実
験
環
境
の

中
で
は
、
家
庭
内
ユ
ー
ザ
の
意
図
を
状
況

に
応
じ
て
把
握
で
き
る
よ
う
な
イ
ン
タ
フ

ェ
ー
ス
（
伝
心
I
F
と
呼
ぶ
）
の
研
究
も

注
力
し
て
い
る
。
ユ
ー
ザ
の
意
図
を
そ
の

行
動
（
ジ
ェ
ス
チ
ャ
、
表
情
な
ど
）
か
ら

解
析
し
、
そ
の
時
の
環
境
状
況
を
各
種
ホ

ー
ム
セ
ン
サ
か
ら
理
解
し
、
ユ
ー
ザ
に
と

っ
て
は
気
の
利
い
た
心
地
よ
い
イ
ン
タ
フ

ェ
ー
ス
と
な
る
。
最
近
の
ホ
ー
ム
ロ
ボ
ッ
ト
・

ペ
ッ
ト
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
に
よ
る
伝
心
I
F

機
能
の
実
現
（
写
真
参
照
）
も
研
究
の
1

つ
で
あ
り
、
こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
関
連
研
究
は
、

関
西
地
域
全
体
の
産
業
育
成
に
な
る
も
の

で
あ
る
（「
関
西
次
世
代
ロ
ボ
ッ
ト
構
想
」
）。�

　
こ
の
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
計
画
は
、
昨
年
平
成

１５
年
か
ら
の
3
年
間
の
予
定
で
ス
タ
ー
ト
し
、

来
年
後
半
に
は
研
究
成
果
展
示
を
含
め
た

情
報
発
信
を
行
い
、
関
西
文
化
学
術
研
究

都
市
に
お
け
る
研
究
活
動
の
活
発
さ
を
示

す
予
定
で
あ
る
。
�

�

　
本
書
は
、
デ
ィ
ジ
タ
ル
シ
ス
テ
ム
設
計
論
あ
る
い

は
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
設
計
論
の
大
学
及
び
大
学
院
レ
ベ

ル
の
入
門
教
科
書
で
あ
る
。
デ
ィ
ジ
タ
ル
シ
ス
テ
ム

の
設
計
の
流
れ
と
設
計
自
動
化
、
ゲ
ー
ト
レ
ベ
ル
と

レ
ジ
ス
タ
転
送
レ
ベ
ル
で
の
論
理
の
基
礎
、
デ
ィ
ジ

タ
ル
シ
ス
テ
ム
を
構
成
す
る
デ
ー
タ
パ
ス
と
コ
ン
ト

ロ
ー
ラ
の
設
計
法
、
動
作
レ
ベ
ル
か
ら
レ
ジ
ス
タ
転

送
レ
ベ
ル
へ
の
自
動
合
成
で
あ
る
高
位
合
成
、
モ
デ

ル
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
例
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
設
計
法
、

ゲ
ー
ト
レ
ベ
ル
と
レ
ジ
ス
タ
転
送
レ
ベ
ル
で
の
テ
ス

ト
手
法
、
テ
ス
ト
パ
タ
ー
ン
の
自
動
生
成
法
、
テ
ス

ト
容
易
化
設
計
法
な
ど
に
つ
い
て
述
べ
て
い
る
。
�

　
本
書
で
は
、
デ
ィ
ジ
タ
ル
シ
ス
テ
ム
の
設
計
論
だ

け
に
止
め
ず
、
デ
ィ
ジ
タ
ル
シ
ス
テ
ム
の
テ
ス
ト
論

に
つ
い
て
も
解
説
し
て
い
る
。
I
E
E
E
（
米
国
電

気
電
子
学
会
）か
ら
『Design and Test of Com

puters

』

と
い
う
題
名
の
学
術
雑
誌
が
発
行
さ
れ
る
よ
う
に
な

っ
て
か
ら
久
し
い
が
、
信
頼
性
の
高
い
、
故
障
の
な

い
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
デ
ィ
ジ
タ
ル
シ
ス
テ
ム
を
設
計
、

製
造
す
る
た
め
に
は
、
設
計
の
段
階
で
テ
ス
ト
の
こ

と
を
十
分
考
慮
す
る
こ
と
の
必
要
性
、
重
要
性
を
訴

え
る
論
文
が
数
多
く
発
表
さ
れ
て
き
て
い
る
。
�

　
本
書
は
大
学
及
び
大
学
院
の
教
科
書
と
し
て
ま
と

め
た
も
の
で
あ
る
が
、
こ
れ
か
ら
デ
ィ
ジ
タ
ル
シ
ス

テ
ム
の
設
計
や
テ
ス
ト
を
担
当
さ
れ
る
方
々
に
対
す

る
入
門
書
と
し
て
も
役
立
つ
も
の
と
思
わ
れ
る
。
�

�情
報
科
学
研
究
科
　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
設
計
学
講
座
　
�

教
授
　
藤
原
秀
雄
�
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「
N
A
I
S
T
学
術
賞
」
は
、
同
研
究
科
の

教
育
・
研
究
活
動
に
対
す
る
外
部
評
価
の
一
環

と
し
て
、
特
に
優
れ
た
研
究
成
果
を
挙
げ
た
研

究
者
を
同
研
究
科
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
委
員
会
に
お

い
て
選
考
し
顕
彰
す
る
も
の
で
あ
る
。
�

◆
受
賞
コ
メ
ン
ト
…
…
…
�

『
折
り
し
も
N
A
I
S
T
の
研
究
企
画
力
が
日

本
で
1
位
、
研
究
総
合
力
が
阪
大
に
次
い
で
2

位
と
い
う
報
道
が
さ
れ
た
直
後
で
あ
り
、
そ
の

よ
う
な
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
研
究
者
の
中
で
選
ん

で
頂
い
た
こ
と
は
大
変
光
栄
に
思
い
ま
す
。
�

　
「
立
体
原
子
顕
微
鏡
」
は
、
こ
れ
ま
で
の
自

分
の
研
究
歴
の
中
で
も
特
筆
で
き
る
成
果
で
す

が
、
そ
れ
が
N
A
I
S
T
に
赴
任
し
て
か
ら
間

も
な
く
生
ま
れ
、
N
A
I
S
T
の
知
名
度
を
上

げ
る
の
に
多
少
な
り
と
も
役
立
っ
た
と
思
い
ま

す
こ
と
は
、
自
分
に
と
っ
て
も
大
変
幸
運
で
あ

り
ま
し
た
。
研
究
成
果
に
つ
い
て
は
実
験
を
一

緒
に
推
進
し
て
く
れ
た
学
生
や
内
外
の
ス
タ
ッ

フ
の
お
陰
で
す
。
こ
の
成
果
は
4
年
前
に
行
っ

た
研
究
で
す
が
、
そ
の
当
時
は
研
究
室
が
立
ち

上
が
っ
て
い
な
か
っ
た
の
で
、
こ
の
研
究
は
外

部
の
施
設S

p
rin
g
-8

で
行
っ
た
も
の
で
す
。

現
在
は
N
A
I
S
T
の
研
究
室
も
立
ち
上
が
り
、

違
う
成
果
が
色
々
と
出
て
き
て
こ
れ
か
ら
が
楽

し
み
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
�

　
し
か
し
、
研
究
室
を
こ
こ
ま
で
に
す
る
に
は
、

大
学
や
社
会
の
一
員
と
し
て
研
究
外
の
仕
事
も

多
量
に
こ
な
す
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
ほ
ぼ
順

調
に
運
営
し
て
来
ら
れ
た
の
は
、
慣
れ
な
い
そ

れ
ら
の
仕
事
に
つ
い
て
暖
か
く
見
守
っ
て
種
々

ご
指
導
下
さ
っ
た
学
内
の
諸
先
生
方
の
お
陰
で

あ
り
、
こ
こ
に
深
く
感
謝
い
た
し
ま
す
。
�

　
今
後
と
も
新
し
い
成
果
を
求
め
て
努
力
し
て

い
き
ま
す
の
で
、
ご
支
援
ご
指
導
を
よ
ろ
し
く

お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。』
�

���������������　
「
J
J
A
P
編
集
貢
献
賞
」
は
、
応
用
物
理

学
会
の
主
催
す
る
日
本
を
代
表
す
る
世
界
的
に

も
権
威
あ
る
物
理
系
英
文
論
文
誌
「
J
J
A
P

（J
a
p
a
n
e
s
e
 
J
o
u
rn
a
l 
o
f 
A
p
p
lie
d
 

P
h
ys
ic
s

）」
の
編
集
に
携
わ
る
、
応
用
物
理

学
会
か
ら
選
ば
れ
たE

d
ito
r

（
編
集
委
員
）

の
中
で
、
閲
読
・
編
集
・
特
集
号
企
画
な
ど
に

多
大
な
る
貢
献
を
し
た
者
を
表
彰
す
る
目
的
で

創
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。
�

　
同
賞
の
受
賞
は
、
同
教
授
が
実
行
委
員
長
兼

運
営
委
員
長
を
務
め
る
強
誘
電
体
応
用
会
議

（
F
M
A
）関
係
の
論
文
が
平
成
4
年
か
ら
毎
年

J
J
A
P
の
「F

e
rro
e
le
c
tric
 M
a
te
ria
ls
 

and T
heir A

pplications

」
特
集
号(R

eg
ular 

is
s
u
e
 w
ith
 C
ritic
a
lly R

e
vie
w
e
d
 is
s
u
e
)

と
な
っ
て
以
来
、
そ
の
編
集
の
任
に
あ
た
り
、

ま
た
そ
の
他
の
号
で
の
編
集
と
閲
読
で
の
長
年

の
活
発
な
活
動
が
認
め
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。
�

◆
受
賞
コ
メ
ン
ト
…
…
…
�

『
私
も
若
い
頃
か
ら
J
J
A
P
や
I
E
E
E
の

論
文
誌
や
国
際
会
議
の
プ
ロ
シ
ー
デ
ィ
ン
グ
ス

に
研
究
成
果
を
発
表
し
て
自
己
の
研
究
の
成
果

を
世
に
問
う
て
参
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
に
よ
り

研
究
者
と
し
て
の
自
分
は
育
て
ら
れ
て
き
た
と

言
っ
て
も
い
い
で
し
ょ
う
。
一
人
前
の
研
究
者

と
な
っ
て
か
ら
は
、
J
J
A
P
誌
等
の
査
読
や

編
集
に
あ
た
る
こ
と
と
な
り
、
特
に
J
J
A
P

は
私
の
多
く
の
指
導
学
生
や
若
手
研
究
者
の
登

竜
門
と
な
っ
て
き
た
も
の
で
あ
り
、
こ
れ
を
立

派
な
論
文
誌
に
し
た
い
と
常
に
考
え
て
い
ま
す
。

　
F
M
A
は
、
「
強
誘
電
体
応
用
に
関
す
る
総

合
的
討
議
の
場
」
と
し
て
昭
和
５２
年
以
来
開
催

さ
れ
、
私
は
平
成
元
年
の
第
7
回
F
M
A
か
ら

実
行
委
員
長
を
務
め
、
現
在
も
実
行
委
員
長
兼

運
営
委
員
長
を
務
め
て
い
ま
す
。
�

　
当
初
プ
ロ
シ
ー
デ
ィ
ン
グ
ス
は
英
文
で

J
J
A
P
の
サ
プ
リ
メ
ン
ト
と
し
て
出
版
さ
れ

て
い
ま
し
た
が
、
平
成
4
年
の
第
9
回
F
M
A

か
ら
「F

e
rro
e
le
c
tric
 
M
a
te
ria
ls
 
a
n
d
 

T
h
e
ir 
A
p
p
lic
a
tio
n
s

」
特
集
号
に
査
読
付

フ
ル
ペ
ー
パ
ー
と
し
て
出
版
さ
れ
る
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。
私
は
、
1
人
集
中
的
に
こ
の
特
集

号
の
編
集
に
あ
た
り
、
他
の
編
集
委
員
並
び
に

多
く
の
査
読
者
の
協
力
の
も
と
に
１２
年
間
毎
年

１００
件
前
後
の
英
語
論
文
の
編
集
業
務
を
遂
行
し
、

論
文
の
採
否
を
署
名
入
り
で
判
定
し
て
参
り
ま

し
た
。
�

�

　
自
ら
の
研
究
や
若
い
研
究
者
の
指
導
に
加
え

て
、
応
用
物
理
学
会
の
主
催
す
る
日
本
を
代
表

す
る
世
界
的
に
も
権
威
あ
る
物
理
系
英
文
論
文

誌
の
発
展
を
通
し
て
自
然
科
学
並
び
に
社
会
に

貢
献
で
き
て
幸
い
で
す
。』
�

�

�

　
ゴ
ー
ル
ド
・
メ
ダ
ル「
東
京
テ
ク
ノ
・
フ
ォ
ー
ラ

ム
２１
賞
」は
、平
成
7
年
度
に
創
設
さ
れ
、
科
学

の
進
歩
発
展
に
向
け
て
、
創
造
的
、
革
新
的
な

研
究
実
績
を
示
し
つ
つ
あ
る
新
進
気
鋭
の
科
学

者
に
贈
ら
れ
る
も
の
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
に
、

遺
伝
子
解
析
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
用
い
た
仮
想

的
細
胞
の
構
築
、
癌
抑
制
等
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
の
先
端
分
野
並
び
に
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
を
利
用
し
た
新
物
質
の
創
製
に
貢
献
さ
れ

た
、
内
外
の
２９
人
の
方
々
が
受
賞
し
て
い
る
。
�

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
研
究
は
、
「
初
期
胚
の

分
化
や
腫
瘍
形
成
を
調
節
す
る
因
子
の
発
見
と

再
生
医
療
へ
の
応
用
」
で
あ
る
。
�

◆
受
賞
コ
メ
ン
ト
…
…
…
�

『
こ
の
た
び
は
、
名
誉
あ
る
ゴ
ー
ル
ド
・
メ
ダ

ル
「
東
京
テ
ク
ノ
・
フ
ォ
ー
ラ
ム
２１
賞
」
を
受

賞
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
て
、
誠
に
光
栄
に
存

じ
ま
す
。
本
学
に
着
任
し
て
以
来
4
年
間
に
わ

た
り
取
組
ん
で
参
り
ま
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

評
価
さ
れ
ま
し
た
こ
と
は
、
今
後
の
研
究
に
と

っ
て
大
き
な
励
み
と
な
り
ま
す
。
研
究
を
支
え

て
く
れ
て
い
ま
す
ス
タ
ッ
フ
と
学
生
の
皆
さ
ん

に
心
よ
り
感
謝
致
し
ま
す
。
�

　
同
賞
は
今
回
で
１０
回
目
と
な
り
ま
す
が
、
過

去
に
は
東
京
大
学
の
三
品
昌
美
教
授
、
ハ
ー

バ
ー
ド
大
学
の
中
谷
喜
洋
教
授
、
テ
キ
サ
ス

大
学
の
柳
沢
正
史
教
授
な
ど
の
諸
先
生
方
が

受
賞
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
今
回
は
慶
応
大
学
の

岡
野
栄
之
先
生
と
の
同
時
受
賞
で
あ
り
ま
し

た
。
こ
れ
ら
の
先
生
方
と
私
が
同
じ
賞
を
頂
き

ま
し
た
こ
と
は
、
誠
に
身
に
余
る
光
栄
で
あ
り
、

辞
退
し
た
方
が
良
い
の
で
は
と
考
え
た
程
で
す
。
�

　
今
後
は
同
賞
に
ふ
さ
わ
し
い
研
究
者
と
な
り

ま
す
よ
う
に
、さ
ら
に
精
進
を
重
ね
て
参
り
た
い

と
思
い
ま
す
。
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大

学
の
恵
ま
れ
た
環
境
や
人
財
を
活
か
し
、
研
究

を
発
展
さ
せ
て
行
き
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。』
�

����������　
「
電
気
通
信
普
及
財
団
テ
レ
コ
ム
シ
ス
テ
ム

技
術
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
の
研
究
（
情
報
通
信
の
基
礎
理
論
の
研

究
、
情
報
通
信
シ
ス
テ
ム
の
研
究
・
開
発
、
情

報
通
信
シ
ス
テ
ム
の
応
用
等
。
た
だ
し
、
材
料
・

素
子
に
関
す
る
も
の
を
除
く
）
を
対
象
に
、
電

気
通
信
に
つ
い
て
の
社
会
科
学
的
ま
た
は
工
学

技
術
的
観
点
か
ら
の
優
れ
た
著
作
や
研
究
論
文

を
表
彰
す
る
も
の
で
、
昭
和
６０
年
度
か
ら
毎
年

実
施
し
て
い
る
。
�

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
研
究
は
、
「(1

) "T
h
e
 

fu
n
d
a
m
e
n
ta
l lim

ita
tio
n
 o
f fre

q
u
e
n
c
y 

d
o
m
a
in
 b
lin
d
 s
o
u
rc
e
 s
e
p
a
ra
tio
n
 fo
r 

c
o
n
vo
lu
tive
 
m
ixtu
re
s
 
o
f 
s
p
e
e
c
h
"

、

(2
) "E
q
u
iva
le
n
c
e
 b
e
tw
e
e
n
 fre
q
u
e
n
c
y 

d
o
m
a
in
 b
lin
d
 s
o
u
rc
e
 s
e
p
a
ra
tio
n
 a
n
d
 

fre
q
u
e
n
c
y 
d
o
m
a
in
 
a
d
a
p
tive
 
b
e
a
m
-

fo
rm
in
g
 fo
r c
o
n
vo
lu
tive
 m
ixtu
re
s
"

」

で
あ
る
。
�

◆
受
賞
コ
メ
ン
ト
…
…
…
�

『
こ
の
た
び
は
、
こ
の
よ
う
な
賞
を
頂
き
大
変

嬉
し
く
思
い
ま
す
。
同
賞
の
対
象
と
な
っ
た
研

究
は
、
本
学
博
士
後
期
課
程
在
学
中
の
西
川
剛

樹
君
、
平
成
１４
年
度
卒
業
生
の
雛
元
洋
一
君
、

及
び
N
T
T
の
共
同
研
究
者
の
方
々
と
と
も
に

行
っ
た
も
の
で
す
。
�

　
本
研
究
で
取
組
ん
だ
音
響
信
号
に
お
け
る
独

立
成
分
分
析
・
ブ
ラ
イ
ン
ド
音
源
分
離
処
理
は
、

ユ
ー
ザ
に
負
担
を
全
く
強
い
る
こ
と
の
な
い
非

常
に
有
望
な
音
声
強
調
手
法
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
実
環
境
に
お
い
て
は
、
様
々
な
外

乱
の
影
響
を
受
け
る
た
め
、
従
来
よ
り
実
用
レ

ベ
ル
の
性
能
を
発
揮
す
る
こ
と
は
不
可
能
と
さ

れ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
そ
の
性
能
劣
化
が
ど

の
よ
う
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
生
じ
る
の
か
、
ど
の

よ
う
に
劣
化
を
予
測
し
た
ら
良
い
の
か
を
明
快

に
述
べ
た
理
論
は
皆
無
で
し
た
。
�

（
次
ペ
ー
ジ
に
つ
づ
く
）
�

（
前
ペ
ー
ジ
よ
り
）
�

（
次
ペ
ー
ジ
に
つ
づ
く
）
�

「NAIST学術賞」を受賞�

物質創成科学研究科�
凝縮系物性学講座�

大門　寛 教授�

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・�

「JJAP編集貢献賞」を受賞�

物質創成科学研究科�
演算・記憶素子科学講座�

塩嵜　忠 教授�

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・�

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・�

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・�

「東京テクノ・フォーラム21賞」�
　を受賞�

遺伝子教育研究センター�
動物分子工学部門�

山中　伸弥 教授�

「第19回 電気通信普及財団�
　テレコムシステム技術賞」�
　を受賞�

情報科学研究科�
音情報処理学講座�

猿渡　洋 助教授�
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本
研
究
で
は
、
上
記
問
題
を
解
決
す
る
た
め
、

統
計
的
学
習
理
論
の
視
点
か
ら
だ
け
で
は
な
く
、

音
響
信
号
処
理
の
観
点
よ
り
独
立
成
分
分
析
を

解
析
す
る
こ
と
に
よ
り
、
性
能
劣
化
の
原
因
を

つ
き
と
め
、
ま
た
そ
の
劣
化
原
因
を
排
除
す
る

手
法
を
提
案
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
�

　
本
研
究
を
国
内
外
で
発
表
し
た
当
初
は
、他
の

研
究
者
か
ら
半
信
半
疑
の
目
で
見
ら
れ
た
こ
と
を

今
で
も
思
い
出
し
ま
す
。し
か
し
、次
第
に
我
々
の

理
論
で
明
快
に
説
明
が
つ
き
、か
つ
多
く
の
実
験
結

果
と
も
合
致
す
る
こ
と
が
理
解
さ
れ
る
と
、様
々

な
方
面
よ
り
多
数
の
反
響
が
あ
り
ま
し
た
。特
に
、

本
研
究
を
橋
渡
し
と
し
て
、統
計
的
学
習
理
論
の

研
究
者
と
音
響
信
号
処
理
の
研
究
者
と
が
同
じ
視

点
で
議
論
し
あ
え
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
は
大
変

に
意
義
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
し
、そ
の
両
方
を
相

補
的
に
活
か
し
た
手
法
が
こ
の
研
究
の
後
に
多
く

提
案
さ
れ
た
こ
と
を
誇
り
に
思
い
ま
す
。�

　
最
後
に
、
本
研
究
に
関
し
て
、
常
に
有
益
な

コ
メ
ン
ト
や
励
ま
し
を
頂
い
た
鹿
野
清
宏
情

報
科
学
研
究
科
教
授
に
心
か
ら
感
謝
の
意
を
表

し
た
い
と
思
い
ま
す
。
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご

ざ
い
ま
し
た
。』
�

�����������

�

　
「
農
芸
化
学
研
究
企
画
賞
」
は
、
農
芸
化
学

分
野
に
3
つ
の
重
点
研
究
領
域
を
設
け
、
近
い

将
来
に
大
き
な
成
果
が
見
込
ま
れ
る
独
創
的
で

斬
新
な
研
究
企
画
（
テ
ー
マ
）
に
授
与
さ
れ
る

も
の
で
、
(社)
日
本
農
芸
化
学
会
に
よ
り
産
学
官

連
携
強
化
の
た
め
に
平
成
１５
年
度
に
創
設
さ
れ
、

同
助
教
授
が
第
1
回
の
受
賞
者
と
な
っ
た
。
�

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
研
究
は
、
「
粗
パ
ー
ム

油
を
原
料
と
す
る
バ
イ
オ
コ
ン
バ
ー
ジ
ョ
ン
プ

ロ
セ
ス
の
構
築
」
で
あ
る
。
�

◆
受
賞
コ
メ
ン
ト
…
…
…
�

『「
グ
リ
ー
ン
ケ
ミ
ス
ト
リ
ー
」
の
分
野
か
ら

選
ば
れ
ま
し
た
。
大
変
栄
誉
に
思
い
ま
す
。
日

頃
か
ら
「
も
の
づ
く
り
」
を
目
指
す
研
究
を
心

掛
け
て
い
ま
す
の
で
、
「
も
の
に
な
る
」
研
究

と
認
め
ら
れ
た
こ
と
が
う
れ
し
く
、
ま
た
、
第

1
回
の
受
賞
者
と
い
う
意
味
で
は
、
期
待
に
応

え
る
べ
く
、
身
の
引
き
締
ま
る
思
い
を
感
じ
て

い
ま
す
。
来
年
に
経
過
報
告
、
再
来
年
に
成
果

報
告
を
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
�

　
受
賞
の
対
象
と
な
っ
た
の
は
、
パ
ー
ム
油
を

石
油
に
代
わ
る
原
料
と
し
て
利
用
し
、
新
し
い

油
脂
化
学
、
化
学
工
業
を
構
築
し
よ
う
と
い
う

研
究
で
す
。
パ
ー
ム
油
は
油
糧
植
物
ア
ブ
ラ
ヤ

シ
か
ら
採
「
油
」
さ
れ
ま
す
。
ア
ブ
ラ
ヤ
シ
は

主
に
東
南
ア
ジ
ア
で
大
規
模
に
プ
ラ
ン
テ
ー
シ

ョ
ン
栽
培
さ
れ
、
そ
の
生
産
は
食
料
と
し
て
の

需
要
を
大
き
く
上
回
る
拡
大
が
続
い
て
い
ま
す
。

　
産
業
の
脱
石
油
化
と
い
う
意
味
で
環
境
問
題

に
も
貢
献
す
る
も
の
で
す
。
東
南
ア
ジ
ア
の
化

学
工
業
に
役
立
ち
、
ひ
い
て
は
農
業
の
た
め
に

も
な
る
こ
の
研
究
に
バ
イ
オ
の
化
学
者
と
し
て

取
組
み
ま
す
。』
�

��

�������������

　
「
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
学
会
学

術
奨
励
賞
」
は
、
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
ー
フ
ェ

ー
ス
に
関
す
る
優
れ
た
学
術
・
技
術
論
文
の
著

者
、
及
び
研
究
報
告
の
発
表
者
を
表
彰
し
、
当

該
分
野
の
発
展
に
寄
与
す
る
こ
と
を
目
的
と
し

て
い
る
も
の
で
、同
学
会
が
主
催
す
る
ヒ
ュ
ー

マ
ン
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
お

け
る
優
れ
た
内
容
の
発
表
者
で
あ
っ
て
、
過
去

に
同
賞
を
受
賞
し
て
お
ら
ず
、
原
則
と
し
て
発

表
し
た
年
の
１２
月
３１
日
に
お
い
て
３５
歳
未
満
の

者
を
対
象
と
し
て
い
る
。
�

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
研
究
は
、
「
指
紋
変
形

を
利
用
し
た
新
し
い
ポ
イ
ン
テ
ィ
ン
グ
デ
バ
イ

ス
の
開
発
」
で
あ
る
。
�

◆
受
賞
コ
メ
ン
ト
…
…
…
�

『
今
回
の
学
術
奨
励
賞
を
受
賞
で
き
た
こ
と
を

大
変
光
栄
に
思
い
ま
す
。
�

　
本
研
究
で
開
発
し
た
ポ
イ
ン
テ
ィ
ン
グ
デ
バ
�

イ
ス
は
、
本
来
認
証
目
的
で
用
い
ら
れ
る
指
数
�

セ
ン
サ
で
得
ら
れ
た
指
数
画
像
の
歪
み
か
ら
指
�

（
前
ペ
ー
ジ
よ
り
）
�

（
次
ペ
ー
ジ
に
つ
づ
く
）
�

先
の
数
㎜
程
度
の
動
き
を
検
出
し
、
省
ス
ペ
ー

ス
の
マ
ウ
ス
操
作
を
実
現
す
る
も
の
で
す
。
近

年
、
小
型
化
と
高
性
能
化
が
進
む
携
帯
電
話
や

携
帯
情
報
端
末
に
は
個
人
認
証
が
不
可
欠
と
な

っ
て
お
り
、個
人
認
証
と
マ
ウ
ス
操
作
を
1
つ
の

機
器
で
実
現
で
き
る
こ
と
は
大
き
な
利
点
と
な

り
ま
す
。指
紋
の
よ
う
な
多
数
の
稜
線
か
ら
な
る

画
像
の
高
速
な
処
理
は
通
常
困
難
で
す
が
、群
遅

延
ス
ペ
ク
ト
ル
を
利
用
し
た
指
紋
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ

手
法
を
考
案
す
る
こ
と
で
解
決
で
き
ま
し
た
。�

　
本
研
究
は
、
指
先
触
覚
に
基
づ
い
た
人
間
の

操
り
技
能
を
明
ら
か
に
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド

で
複
雑
な
操
作
を
実
現
す
る
た
め
の
研
究
が
発

端
と
な
っ
て
い
ま
す
。
当
初
は
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ

ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
へ
の
応
用
な
ど
全
く
頭
に
な

く
、
手
に
入
れ
た
デ
バ
イ
ス
を
触
っ
て
い
る
う
ち

に
偶
然
ア
イ
デ
ア
を
思
い
つ
き
、
結
果
と
し
て
、

人
間
の
鋭
敏
な
指
先
触
覚
を
利
用
し
た
新
た
な

デ
バ
イ
ス
を
開
発
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
�

　
私
自
身
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
の
制
御
や
安
定

性
を
専
門
に
し
て
お
り
、
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ

ー
フ
ェ
ー
ス
分
野
は
門
外
漢
だ
っ
た
の
で
す
が
、

今
回
専
門
と
さ
れ
る
方
々
か
ら
評
価
を
頂
け
た

こ
と
は
大
き
な
励
み
と
な
り
ま
す
。
�

　
最
後
に
、
研
究
に
際
し
ご
指
導
ご
協
力
頂
い

た
関
係
者
の
皆
様
に
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。』
�

������������

　
「
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
コ
ン
ペ
J
A
P
A
N
優

秀
賞
」
は
、
我
が
国
の
バ
イ
オ
産
業
の
振
興
、

研
究
シ
ー
ズ
の
産
業
化
を
図
る
た
め
、
大
阪
府
、

大
阪
商
工
会
議
所
な
ど
の
9
団
体
で
構
成
す
る

バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
コ
ン
ペ
J
A
P
A
N
実
行
委

員
会
が
平
成
１２
年
よ
り
主
催
す
る
、
わ
が
国
最

大
の
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
コ
ン
ペ
で
あ
る
。
同
コ

ン
ペ
で
は
、
バ
イ
オ
メ
デ
ィ
カ
ル
・
バ
イ
オ
サ

イ
エ
ン
ス
・
ア
グ
リ
バ
イ
オ
・
ナ
ノ
バ
イ
オ
の

4
分
野
の
ビ
ジ
ネ
ス
シ
ー
ズ
を
有
す
る
法
人
、

個
人
（
国
公
私
立
大
学
、
研
究
機
関
、
企
業
、

バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ
ー
及
び
研
究
者
）
を
対
象
に
、

そ
の
ビ
ジ
ネ
ス
プ
ラ
ン
を
審
査
す
る
も
の
で
、

今
回
は
全
国
の
バ
イ
オ
分
野
で
卓
越
し
た
研
究

を
行
っ
て
い
る
１２
大
学
が
協
賛
し
、
バ
イ
オ
ベ

ン
チ
ャ
ー
の
登
竜
門
、
バ
イ
オ
甲
子
園
と
な
っ

た
。
�

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
ビ
ジ
ネ
ス
プ
ラ
ン
は
、

「
野
生
ス
イ
カ
・
シ
ト
ル
リ
ン
の
活
性
酸
素
消

去
能
力
を
利
用
し
た
化
粧
品
・
医
薬
品
・
食
品

添
加
物
・
機
能
性
食
品
の
開
発
」
で
あ
る
。
ア

フ
リ
カ
南
部
・
ボ
ツ
ア
ナ
共
和
国
の
カ
ラ
ハ
リ

砂
漠
に
自
生
す
る
乾
燥
強
光
耐
性
の
野
生
ス
イ

カ
を
用
い
、
こ
の
植
物
が
ス
ト
レ
ス
に
応
答
し

て
高
蓄
積
す
る
ア
ミ
ノ
酸
の
一
種
で
あ
る
シ
ト

ル
リ
ン
が
、
危
険
な
活
性
酸
素
で
あ
る
ヒ
ド
ロ

キ
シ
ル
・
ラ
ジ
カ
ル
を
消
去
す
る
能
力
に
驚
異

的
に
優
れ
て
い
る
こ
と
を
発
見
す
る
と
と
も
に
、

高
い
活
性
酸
素
消
去
能
力
を
有
す
る
の
み
な
ら

ず
、安
全
性
と
持
続
性
に
優
れ
て
い
る
こ
と
も

発
見
し
、
シ
ト
ル
リ
ン
を
化
粧
品
や
食
品
へ
添

加
す
る
こ
と
に
よ
り
、
活
性
酸
素
が
関
与
す
る

肌
の
傷
害
回
避
や
、
食
品
保
存
、
各
種
疾
患
予

防
に
役
立
て
る
ビ
ジ
ネ
ス
プ
ラ
ン
の
将
来
性
が

高
く
評
価
さ
れ
、
今
回
の
受
賞
と
な
っ
た
。
�

　
同
プ
ラ
ン
は
、
平
成
１６
年
4
月
１３
日
に
奈
良

先
端
大
学
の
教
員
ら
が
中
心
と
な
り
設
立
し
た

ベ
ン
チ
ャ
ー
会
社
「
植
物
ハ
イ
テ
ッ
ク
株
式
会

社
（
P
h
i
T
・
フ
ァ
イ
ト
）」（
P・
7
参
照
）

に
お
い
て
、
産
学
連
携
・
商
品
開
発
に
つ
い
て

の
具
体
的
な
プ
ロ
セ
ス
が
推
進
さ
れ
る
こ
と
に

な
っ
て
い
る
。
�

◆
受
賞
コ
メ
ン
ト
…
…
…
�

『
今
回
は
、
ビ
ジ
ネ
ス
コ
ン
ペ
に
お
い
て
優
秀

賞
を
受
賞
す
る
こ
と
が
で
き
、光
栄
に
思
い
ま
す
。

　
今
回
の
受
賞
に
至
る
ま
で
に
は
、
N
A
I
S
T

学
内
の
方
々
の
み
な
ら
ず
、
他
大
学
の
方
や
、

産
業
界
の
方
々
か
ら
様
々
な
ご
支
援
、
ご
助
言

を
頂
き
、
た
い
へ
ん
嬉
し
く
、
感
謝
し
て
お
り

ま
す
。
�

　
今
後
も
、
基
礎
科
学
と
、
基
礎
科
学
が
生
み

出
す
産
学
連
携
に
関
わ
っ
て
い
き
た
い
と
希
望

し
て
お
り
ま
す
。
今
回
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
し
た
。』
　
�

���������������　
「
L
S
I
　
I
P
デ
ザ
イ
ン
・
ア
ワ
ー
ド
研

究
助
成
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
�

（
前
ペ
ー
ジ
よ
り
）
�

（
次
ペ
ー
ジ
に
つ
づ
く
）
�

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・�

「第1回農芸化学研究企画賞」�
　を受賞�

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・�

「ヒューマンインターフェース�
　学会学術奨励賞」を受賞�

バイオサイエンス�
研究科�
細胞機能学講座�

桂樹　徹 助教授�

情報科学研究科�
ロボティクス講座�

上田　淳 助手�

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・�

「第4回バイオビジネス�
　コンペJAPAN優秀賞」�
　を受賞�

バイオサイエンス研究科�
分化・形態形成学講座�

明石　欣也 助手�

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・�

「第6回LSI　IPデザイン・�
　アワード研究助成賞」を受賞�

物質創成科学研究科�
光機能素子科学講座�

徳田　崇  助手�
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体
産
業
の
活
性
化
を
図
る
こ
と
を
目
的
に
、
株

式
会
社

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
、
「
標
準

C
M
O
S
プ
ロ
セ
ス
に
よ
る
パ
ル
ス
変
調
方
式

高
感
度
・
広
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
レ
ン
ジ
バ
イ
オ
イ

メ
ー
ジ
セ
ン
サ
」
で
あ
る
。
�

◆
受
賞
コ
メ
ン
ト
…
…
…
�

『
こ
の
た
び
、
L
S
I
 
I
P
デ
ザ
イ
ン
・
ア

ワ
ー
ド
（
研
究
助
成
）
を
受
賞
し
ま
し
た
。

I
P
ア
ワ
ー
ド
は
、
L
S
I
テ
ク
ノ
ロ
ジ
に
お

け
る
先
進
的
・
独
創
的
な
I
P
（Intellectual 

P
roperty

）
の
提
案
・
実
証
を
大
学
及
び
企
業

部
門
に
分
か
れ
て
競
う
も
の
で
あ
り
、
今
年
で

6
回
を
数
え
ま
す
。
私
た
ち
の
研
究
室
で
は
過

去
2
年
連
続
で
受
賞
を
続
け
て
お
り
、
本
年
も

賞
を
頂
く
こ
と
が
で
き
た
こ
と
を
う
れ
し
く
思

い
ま
す
。
�

　
今
回
の
受
賞
研
究
は
、
バ
イ
オ
分
野
の
計
測

に
利
用
す
る
高
感
度
・
高
機
能
集
積
回
路
の
ア

イ
デ
ア
に
関
す
る
も
の
で
す
。
バ
イ
オ
分
野
で

は
蛍
光
物
質
を
用
い
た
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
や
マ
イ

ク
ロ
ア
レ
イ
計
測
が
実
用
化
さ
れ
て
お
り
、
多

く
の
装
置
で
は
、
冷
却
C
C
D
カ
メ
ラ
+
光
学

系
に
よ
る
高
感
度
検
出
技
術
が
利
用
さ
れ
て
い

ま
す
。
我
々
は
従
来
と
は
違
っ
た
ア
プ
ロ
ー
チ

と
し
て
、
オ
ン
チ
ッ
プ
蛍
光
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
・

セ
ン
シ
ン
グ
を
行
う
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
な

C
M
O
S
セ
ン
サ
（
ビ
ジ
ョ
ン
チ
ッ
プ
）
の
開

発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
今
回
受
賞
し
た
ア
イ
デ

ア
に
つ
い
て
も
新
た
に
実
験
結
果
が
出
て
き
ま

し
た
の
で
、
来
年
度
は
最
上
位
の
賞
で
あ
る

I
P
優
秀
賞
を
狙
い
た
い
と
思
い
ま
す
。
�

　
末
筆
に
な
り
ま
し
た
が
、
光
機
能
素
子
科
学

講
座
ビ
ジ
ョ
ン
チ
ッ
プ
チ
ー
ム
メ
ン
バ
ー
各
位

に
感
謝
い
た
し
ま
す
。』
�

�������������　
「
電
気
通
信
普
及
財
団
テ
レ
コ
ム
シ
ス
テ
ム

技
術
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
の
研
究
（
情
報
通
信
の
基
礎
理
論
の
研

究
、
情
報
通
信
シ
ス
テ
ム
の
研
究
・
開
発
、
情

報
通
信
シ
ス
テ
ム
の
応
用
等
。
た
だ
し
、
材
料
・

素
子
に
関
す
る
も
の
を
除
く
）
を
対
象
に
、
電

気
通
信
に
つ
い
て
の
社
会
科
学
的
ま
た
は
工
学

技
術
的
観
点
か
ら
の
優
れ
た
著
作
や
研
究
論
文

を
表
彰
す
る
も
の
で
、
昭
和
６０
年
度
か
ら
毎
年

実
施
し
て
い
る
。
平
成
3
年
度
か
ら
は
上
記
に

加
え
、
新
た
に
大
学
生
を
対
象
に
論
文
募
集
を

行
い
、「
テ
レ
コ
ム
社
会
科
学
学
生
賞
」・「
テ
レ

コ
ム
シ
ス
テ
ム
技
術
学
生
賞
」
と
し
て
表
彰
す

る
こ
と
に
な
っ
た
。
�

　
受
賞
対
象
と
な
っ
た
研
究
は
、
技
術
賞
が「(1

) 

"The fundam
ental lim

itation of frequency 

d
o
m
a
in
 b
lin
d
 s
o
u
rc
e
 s
e
p
a
ra
tio
n
 fo
r 

convolutive m
ixtures of speech"

、(2
) 

"Equivalence betw
een frequency dom

ain 

blind source separation and frequency 

d
o
m
a
in
 a
d
a
p
tive

 b
e
a
m
fo
rm
in
g
 fo
r 

c
o
n
vo
lu
tive
 m
ixtu
re
s"

」、
技
術
学
生
賞
が

「B
lind S

ource S
eparation of A

coustic 

S
ig
n
a
ls
 B
a
s
e
d
 o
n
 M
u
ltis
ta
g
e
 IC
A
 

C
o
m
b
in
in
g
 F
re
q
u
e
n
c
y-D
o
m
a
in
 IC
A
 

a
n
d
 T
im
e
-D
o
m
a
in
 IC
A

」
で
あ
る
。
�

◆
受
賞
コ
メ
ン
ト
…
…
…
�

『
受
賞
対
象
と
な
っ
た
電
気
通
信
普
及
財
団
テ

レ
コ
ム
シ
ス
テ
ム
技
術
賞
、
同
技
術
学
生
賞
と

い
う
2
つ
の
名
誉
あ
る
賞
を
受
賞
す
る
こ
と
が

で
き
大
変
光
栄
で
す
。
�

　
「
テ
レ
コ
ム
シ
ス
テ
ム
技
術
学
生
賞
」
を
受

賞
し
た
論
文
は
、
博
士
前
期
課
程
に
お
け
る
研

究
成
果
で
あ
り
、
自
分
の
研
究
が
対
外
的
に
高

く
評
価
さ
れ
た
こ
と
を
非
常
に
嬉
し
く
思
い
ま

す
。
�

　
「
テ
レ
コ
ム
シ
ス
テ
ム
技
術
賞
」
で
は
、

N
T
T
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
科
学
基
礎
研
究

所
の
方
と
の
共
著
論
文
に
対
す
る
受
賞
で
す
。

共
同
研
究
の
成
果
が
論
文
に
な
り
、
賞
を
受
賞

す
る
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
こ
と
で
、
素
晴
ら

し
い
研
究
者
の
方
と
研
究
で
き
た
こ
と
、
素
晴

ら
し
い
研
究
分
野
に
携
わ
る
こ
と
が
で
き
た
こ

と
を
誇
り
に
思
い
ま
す
。
�

　
研
究
内
容
は
高
精
度
な
ハ
ン
ズ
フ
リ
ー
音
声

認
識
で
あ
り
、
マ
イ
ク
ロ
ホ
ン
に
混
入
し
た
複

数
信
号
の
中
か
ら
ブ
ラ
イ
ン
ド
音
源
分
離
処
理

を
用
い
て
ユ
ー
ザ
ー
の
音
声
を
分
離
・
抽
出
す

る
と
い
う
研
究
で
す
。
賞
を
頂
い
た
論
文
で
は
、

従
来
技
術
の
理
論
的
性
能
限
界
を
示
し
、
従
来

の
性
能
を
上
回
る
新
し
い
分
離
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

を
提
案
し
ま
し
た
。
�

　
将
来
、
高
精
度
な
ハ
ン
ズ
フ
リ
ー
音
声
認
識

シ
ス
テ
ム
が
実
現
さ
れ
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま

す
。
本
受
賞
論
文
の
研
究
が
そ
の
シ
ス
テ
ム
実

現
に
役
立
て
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
幸
い
で
す
。』
�

　
平
成
１５
年
度
の
各
研
究
科
ア
ワ
ー
ド
表
彰
式
が
、
3
月
２４
日（
水
）、

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
6
回
目
、
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
科
で
は
5
回
目
、

物
質
創
成
科
学
研
究
科
で
は
3
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
本
学
支
援
財
団

か
ら
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
。
�

　
こ
の
た
び
は
、
情
報
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
。
�

　
私
は
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
基
礎
学
講
座
に
所
属
し
、
主
に
携
帯
端
末
上
で
の
バ

ッ
テ
リ
制
約
を
考
慮
し
た
動
画
ス
ト
リ
ー
ミ
ン
グ
再
生
方
式
の
研
究
を
行
っ

て
き
ま
し
た
。
携
帯
端
末
上
で
の
動
画
再
生
に
は
多
く
の
電
力
を
必
要
と
す

る
た
め
、
動
画
プ
レ
イ
ヤ
に
は
、
指
定
し
た
バ
ッ
テ
リ
量
の
も
と
で
再
生
希

望
時
間
を
満
足
で
き
る
よ
う
に
動
画
再
生
を
行
う
た
め
の
機
能
が
求
め
ら
れ

ま
す
。
研
究
で
は
、
省
電
力
化
手
法
及
び
再
生

品
質
の
制
御
方
式
を
提
案
し
、
実
験
に
よ
り
有

効
性
を
検
証
し
ま
し
た
。
�

　
研
究
生
活
で
は
研
究
テ
ー
マ
に
直
接
関
連
す

る
こ
と
以
外
に
も
、
研
究
そ
の
も
の
に
つ
い
て

多
く
の
こ
と
を
学
び
ま
し
た
。
例
え
ば
、
研
究

発
表
で
自
分
の
成
果
を
伝
え
る
た
め
の
技
術
、

研
究
計
画
を
立
て
る
こ
と
の
重
要
性
、
時
に
は
息
抜
き
を
す
る
こ
と
も
大
切

だ
と
い
う
こ
と
。
こ
れ
ら
の
実
際
に
経
験
し
な
け
れ
ば
得
ら
れ
な
い
知
識
の

多
く
は
、
こ
れ
か
ら
も
研
究
を
続
け
て
い
く
上
で
大
き
な
糧
に
な
る
も
の
と

思
い
ま
す
。
�

　
最
後
に
、
こ
の
よ
う
な
充
実
し
た
研
究
生
活
を
与
え
て
頂
い
た
ソ
フ
ト
ウ

ェ
ア
基
礎
学
講
座
の
先
生
方
及
び
当
講
座
メ
ン
バ
ー
の
皆
様
に
感
謝
申
し
上

げ
ま
す
。
�

［情報科学研究科］　　　　 　最優秀学生賞�

　
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
、
在
学
中
の
5
年
間
、
音
声
認
識
技
術
を
基
礎
に
、
音
声
対
話
イ
ン
タ

フ
ェ
ー
ス
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
参
り
ま
し
た
。
�

　
こ
の
よ
う
な
賞
を
頂
け
た
の
も
指
導
教
官
の
鹿
野

清
宏

先
生
、
猿
渡

洋

先
生
、
李

晃
伸

先
生
を
は
じ
め
、
音
情
報
処
理
学
講
座
の
皆
様
の
お
陰
で
あ

り
、
心
か
ら
御
礼
を
申
し
上
げ
ま
す
。
�

　
研
究
を
通
し
て
製
作
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
や
受
付
案
内
シ
ス
テ
ム
は
、
実
際
に
サ

ー
ビ
ス
し
、
皆
様
の
中
に
も
テ
ス
ト
に
協
力
し
て

下
さ
っ
た
方
が
お
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。
�

　
ま
た
、
そ
の
開
発
は
、
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
講
座
の

松
本
吉
央
先
生
を
は
じ
め
と
す
る
、
1
つ
の
講

座
内
に
捕
わ
れ
る
こ
と
の
な
い
、
様
々
な
分
野
に

ま
た
が
る
多
く
の
方
々
と
の
協
同
作
業
に
よ
っ
て

成
し
遂
げ
た
も
の
で
あ
り
ま
す
。
�

　
こ
れ
ら
活
動
を
通
じ
た
皆
様
と
の
交
流
は
、
多
く
を
学
ぶ
こ
と
が
で
き
た
有

意
義
な
経
験
で
あ
り
、
困
難
な
研
究
を
楽
し
い
も
の
に
し
て
く
れ
ま
し
た
。
�

関
わ
っ
て
下
さ
っ
た
皆
様
に
深
く
感
謝
致
し
ま
す
。
�

　
私
は
４
月
か
ら
は
他
の
大
学
で
働
く
こ
と
に
な
り
ま
し
た
が
、
こ
れ
か
ら
も

N
A
I
S
T
の
さ
ら
な
る
発
展
を
心
か
ら
願
っ
て
い
ま
す
。
�

　
N
A
I
S
T
で
学
ん
だ
探
求
の
精
神
を
忘
れ
る
こ
と
が
な
い
よ
う
、
研
究
活

動
を
頑
張
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
�

［情報科学研究科］　　　　 　最優秀学生賞�
　
こ
の
た
び
は
、
最
優
秀
学
生
賞
と
い
う
名
誉
な
賞
を
頂
き
、
大
変
嬉
し
く
光
栄
に
存
じ
ま

す
。
�

　
こ
れ
ま
で
の
博
士
前
期
課
程
、
博
士
後
期
課
程
5
年
間
の
努
力
が
こ
の
よ
う
な
素
晴
ら
し

い
賞
の
受
賞
と
い
う
形
で
認
め
ら
れ
心
か
ら
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。
�

　
私
は
、
自
然
言
語
処
理
学
講
座
に
所
属
し
、
統
計
的
言
語
解
析
と
そ
の
応
用
に
つ
い
て
研

究
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
我
々
が
普
段
使
っ
て
い
る
言
葉
は
表
面
的
に
は
文
字
や
音
素
の
並

び
で
す
が
、
内
部
に
は
構
造
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
名
詞
や
動
詞
と
い
っ
た
単
語
の
カ
テ

ゴ
リ
、
単
語
間
の
修
飾
・
被
修
飾
関
係
な
ど
が
該
当
し
ま
す
。
さ
ら
に
日
本
語
に
は
英
語
の

よ
う
に
単
語
間
に
ス
ペ
ー
ス
が
存
在
し
な
い
た
め
、
単
語
を
同
定
す
る
処
理
も
行
わ
な
く
て

は
い
け
ま
せ
ん
。
我
々
人
間
は
こ
れ
ら
言
語
解
析
を
無
意
識
の
う
ち
に
行
っ
て
お
り
、
一
見

簡
単
そ
う
で
す
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
は
ま
だ
ま
だ
難
し

い
処
理
で
す
。
�

　
在
学
中
は
、
統
計
的
な
処
理
に
基
づ
く
高
性
能
な
統
語

解
析
手
法
を
提
案
し
ま
し
た
。
こ
の
成
果
は
、
フ
リ
ー
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
と
し
て
公
開
し
て
お
り
、
産
学
問
わ
ず
、
機

械
翻
訳
、
テ
キ
ス
ト
マ
イ
ニ
ン
グ
、
自
動
要
約
、
言
い
換

え
と
い
っ
た
言
語
処
理
研
究
に
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
今

後
、
W
e
b
上
に
あ
る
さ
ま
ざ
ま
な
知
識
の
発
掘
、
変
換
、

統
合
に
私
の
技
術
が
活
躍
で
き
る
も
の
と
期
待
し
て
お
り

ま
す
。
�

　
５
年
間
の
学
生
生
活
を
通
じ
、
専
門
的
な
知
識
の
吸
収
は
も
ち
ろ
ん
、
研
究
の
楽
し
さ
が

実
感
で
き
ま
し
た
。
解
ら
な
い
と
こ
ろ
を
調
べ
問
題
点
を
解
決
す
る
面
白
さ
、
研
究
に
ど
っ

ぷ
り
浸
か
り
研
究
の
こ
と
で
先
生
方
や
同
僚
と
気
兼
ね
な
く
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
き
る
楽

し
さ
が
本
学
に
あ
り
ま
し
た
。
本
学
で
身
に
付
け
た
専
門
性
及
び
研
究
者
と
し
て
の
心
構
え

は
、
今
後
の
活
動
の
場
に
お
い
て
必
ず
生
か
さ
れ
る
こ
と
と
信
じ
て
や
み
ま
せ
ん
。
�

　
最
後
に
な
り
ま
し
た
が
、
指
導
教
官
で
あ
る
松
本

裕
治

教
授
、
研
究
に
お
い
て
多
く
の

コ
メ
ン
ト
や
ア
ド
バ
イ
ス
を
く
れ
た
自
然
言
語
処
理
学
講
座
の
メ
ン
バ
ー
に
感
謝
い
た
し
ま

す
。
こ
の
た
び
本
賞
を
受
賞
で
き
た
の
は
ひ
と
え
に
皆
様
の
ご
指
導
が
あ
っ
て
こ
そ
だ
と
思

い
ま
す
。
今
回
の
受
賞
を
励
み
に
研
究
活
動
に
精
進
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
�

［情報科学研究科］　　　　 　最優秀学生賞�
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�　
こ
の
た
び
は
、
最
優
秀
学
生
賞
と
い
う
名
誉
な
賞
を
頂
き
、
大
変
光
栄
に

思
い
ま
す
。
�

　
私
は
、
非
線
形
制
御
理
論
、
特
に
同
次
シ
ス
テ
ム
に
対
し
て
研
究
を
進
め

て
お
り
ま
す
。
同
次
シ
ス
テ
ム
は
非
線
形
シ
ス
テ
ム
の
一
部
に
過
ぎ
ま
せ
ん

が
、
同
次
性
を
利
用
す
る
こ
と
で
線
形
制
御
で
は
難
し
い
高
度
な
制
御
性
能

が
実
現
で
き
、
今
後
の
発
展
が
非
常
に
期
待
さ

れ
て
い
る
分
野
で
す
。
�

　
在
学
中
は
、
こ
れ
ま
で
議
論
さ
れ
て
い
な
か

っ
た
不
連
続
同
次
シ
ス
テ
ム
の
基
礎
的
な
解
析

を
中
心
に
研
究
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、
研
究

成
果
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
応
用
す
る
こ
と
で

大
幅
な
改
善
が
見
ら
れ
た
こ
と
か
ら
、
実
用
的
に
も
大
き
な
意
味
を
持
つ
研

究
で
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
で
き
た
と
思
い
ま
す
。
�

　
最
後
に
な
り
ま
し
た
が
、
ご
指
導
頂
き
ま
し
た
先
生
方
と
研
究
室
の
皆
様

に
心
よ
り
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。
今
後
、
本
学
の
助
手
と
し
て
研
究
の
楽
し

さ
を
学
生
に
伝
え
ら
れ
る
よ
う
頑
張
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
�

［情報科学研究科］　　　　 　最優秀学生賞�

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

大
変
光
栄
に
思
っ
て
お
り
ま
す
。
�

　
こ
の
よ
う
な
賞
を
頂
け
ま
し
た
の
も
、
博
士
前
期
・
後
期
課
程
の
5
年
間

と
い
う
長
い
間
、
適
切
な
ご
指
導
、
ご
助
言
を
下
さ
い
ま
し
た
形
質
発
現
植

物
学
講
座
の
先
生
方
や
研
究
室
の
皆
様
方
の
お
か
げ
で
す
。
心
よ
り
感
謝
い

た
し
ま
す
。
�

　
私
は
、
博
士
前
期
課
程
か
ら
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ

ナ
を
用
い
て
、
植
物
の
形
態
形
成
の
根
源
を
担

う
分
裂
組
織
の
形
成
過
程
に
興
味
を
持
ち
、
研

究
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
在
学
中
に
シ
ロ
イ
ヌ

ナ
ズ
ナ
の
全
ゲ
ノ
ム
解
読
が
終
了
し
、
飛
躍
的

に
研
究
の
ス
ピ
ー
ド
や
質
が
向
上
し
、
さ
ら
に

他
の
研
究
グ
ル
ー
プ
と
の
競
争
が
高
ま
る
な
ど
、
本
学
で
は
本
当
に
色
々
な

貴
重
な
経
験
を
さ
せ
て
頂
き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
経
験
は
、
今
後
の
人
生
の

中
で
も
大
き
な
糧
に
な
る
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
�

　
最
後
に
な
り
ま
し
た
が
、
こ
れ
か
ら
の
研
究
生
活
に
お
い
て
も
今
回
の
賞

に
恥
じ
な
い
よ
う
精
一
杯
努
力
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
本
当
に
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
�

　
こ
の
た
び
は
、
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
。
�

　
私
は
植
物
分
子
遺
伝
学
講
座
に
所
属
し
、
イ
ネ
の
開
花
に
お
け
る
シ
グ
ナ
ル

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
解
明
を
テ
ー
マ
に
研
究
を
行
っ
て
参
り
ま
し
た
。
研
究
は
イ

ネ
を
含
む
短
日
植
物
特
有
の
現
象
で
あ
る
光
中
断
に
よ
る
開
花
遅
延
と
い
う
現

象
を
分
子
レ
ベ
ル
で
明
ら
か
に
す
る
と
い
う
も
の
で
す
。
こ
の
よ
う
な
素
晴
ら

し
い
研
究
テ
ー
マ
に
恵
ま
れ
、
日
々
の
実
験
は
新

た
な
発
見
と
感
動
で
あ
り
ま
し
た
。
実
験
で
は
古

く
か
ら
積
み
上
げ
ら
れ
て
き
た
光
中
断
の
生
理
実

験
と
最
新
の
分
子
生
物
学
的
手
法
を
用
い
て
、
光

中
断
に
お
け
る
開
花
遅
延
の
原
因
を
明
ら
か
に
す

る
と
い
う
成
果
を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
�

　
こ
の
よ
う
な
や
り
が
い
の
あ
る
テ
ー
マ
を
与
え

て
下
さ
っ
た
、
島
本

功

教
授
、
日
々
実
験
を
行
う
に
あ
た
り
適
切
な
ご
助
言

を
賜
り
ま
し
た
横
井
修
司
助
手
に
深
く
感
謝
の
意
を
表
し
ま
す
。
ま
た
日
々
、

公
私
共
に
支
え
て
下
さ
り
、
精
神
的
に
鍛
え
て
下
さ
っ
た
植
物
分
子
遺
伝
学
研

究
室
の
皆
様
に
心
よ
り
感
謝
い
た
し
ま
す
。
�

　
今
後
は
こ
の
名
誉
あ
る
賞
を
糧
に
研
究
活
動
に
精
進
し
て
行
き
た
い
と
考
え

て
お
り
ま
す
。
�

［バイオサイエンス研究科］　　　　 　　 優秀学生賞� ［バイオサイエンス研究科］　　　　 　　 優秀学生賞�
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私
の
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
で
の
5
年
間
の
研
究
を
こ
の
よ
う

な
賞
と
し
て
評
価
し
て
頂
き
誠
に
光
栄
で
あ
り
、
ま
た
嬉
し
く
思
っ
て
い
ま

す
。
�

　
中
性
子
散
乱
測
定
に
よ
る
タ
ン
パ
ク
質
動
力
学
の
研
究
を
行
っ
て
き
ま
し

た
が
、
そ
の
中
性
子
散
乱
実
験
を
行
う
た
め
に
し
ば
し
ば
国
内
外
を
問
わ
ず

中
性
子
散
乱
が
で
き
る
大
型
実
験
施
設
に
行
く
機
会
が
与
え
ら
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
そ
の
よ
う
な
機
会
を
通
し
て
、
多
く
の
研
究
者
の
方
々
と
交
流
を
も

つ
こ
と
が
で
き
た
こ
と
は
、
研
究
活
動
を
行
っ

て
い
く
上
で
大
き
な
財
産
と
な
り
、
ま
た
刺
激

に
も
な
り
ま
し
た
。
�

　
片
岡
幹
雄
教
授
に
は
在
学
中
は
も
ち
ろ
ん
、

既
に
入
学
前
か
ら
の
終
始
熱
心
な
ご
指
導
を
頂

く
と
共
に
、
何
度
と
な
く
長
時
間
の
議
論
を
重

ね
る
な
ど
多
忙
な
中
で
さ
え
お
時
間
を
下
さ
い

ま
し
た
。
ま
た
、
関
与
し
て
頂
い
た
諸
先
生
の
方
々
や
研
究
室
の
ス
タ
ッ
フ

な
ど
、
ま
た
共
に
研
究
生
活
を
送
っ
て
き
た
諸
先
輩
の
皆
様
や
後
輩
達
か
ら

も
多
く
の
ア
ド
バ
イ
ス
や
ご
支
援
を
頂
き
ま
し
た
。
心
か
ら
感
謝
し
て
お
り

ま
す
。
�

　
今
後
は
本
校
で
過
ご
し
た
貴
重
な
5
年
間
の
経
験
を
糧
に
す
る
と
共
に
今

回
の
受
賞
を
よ
り
一
層
大
き
な
成
果
に
繋
げ
る
べ
く
日
々
研
究
に
励
み
、
ご

恩
に
報
い
た
く
進
ん
で
行
こ
う
と
思
い
ま
す
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
�

　
こ
の
た
び
は
、
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
。
�

　
私
は
1
度
就
職
し
、
そ
こ
か
ら
大
学
院
に
進
学
し
ま
し
た
。
入
学
当
初
は

仕
事
を
辞
め
て
ま
で
大
学
に
戻
る
と
い
う
こ
と
に
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
を
感
じ
て

い
ま
し
た
が
、
冬
木

隆

教
授
を
は
じ
め
と
す
る
微
細
素
子
科
学
講
座
の
皆

様
に
温
か
く
支
え
ら
れ
、
充
実
し
た
学
生
生
活
を
送
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

心
よ
り
感
謝
い
た
し
ま
す
。
�

　
私
は
、
薄
膜
多
結
晶
シ
リ
コ
ン
太
陽
電
池
に

対
す
る
水
素
パ
ッ
シ
ベ
ー
シ
ョ
ン
効
果
の
研
究

を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
実
験
を
行
っ
て
い
く
中

で
は
、
再
現
性
が
と
れ
ず
何
度
繰
り
返
し
て
も

成
果
が
出
な
い
日
々
が
続
き
ま
し
た
。
し
か
し
、

そ
ん
な
と
き
は
先
生
方
や
先
輩
方
に
ご
指
導
、
ご
助
言
を
頂
き
、
粘
り
強
く

取
組
み
、
乗
り
越
え
て
い
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
そ
の
結
果
が
、

太
陽
電
池
の
国
際
学
会
で
評
価
し
て
頂
く
こ
と
が
で
き
、
本
当
に
嬉
し
く
思

い
ま
す
。
�

　
今
後
は
こ
の
賞
を
励
み
に
、
技
術
や
知
識
を
社
会
に
還
元
で
き
る
よ
う
頑

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

［物質創成科学研究科］　　　　　 最優秀論文賞�

［物質創成科学研究科］　　　　 　　 優秀学生賞�

［物質創成科学研究科］　　　　 　　 優秀学生賞�
　
こ
の
た
び
は
、
私
の
博
士
前
期
課
程
で
の
研
究
に
対
し
て
こ
の
よ
う
な
名

誉
あ
る
賞
で
評
価
し
て
頂
き
、
恐
縮
で
は
あ
り
ま
す
が
大
変
嬉
し
く
、
ま
た

光
栄
に
思
っ
て
い
ま
す
。
�

　
私
の
研
究
テ
ー
マ
は
「
ビ
ス
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
型
キ
ラ
ル
ジ
オ
キ
シ
ラ
ン
に

よ
る
オ
レ
フ
ィ
ン
の
不
斉
エ
ポ
キ
シ
化
」
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
金
属
触
媒
を

用
い
た
エ
ポ
キ
シ
化
反
応
と
は
異
な
り
、
非

金
属
触
媒
の
ジ
オ
キ
シ
ラ
ン
と
呼
ば
れ
る
環

状
の
過
酸
化
物
を
用
い
た
酸
化
反
応
で
あ
り
、

こ
の
反
応
が
高
選
択
的
に
進
行
す
る
よ
う
に
、

酸
化
触
媒
前
駆
体
で
あ
る
光
学
活
性
な
ケ
ト

ン
の
開
発
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
2
年
間
で

数
々
の
学
会
発
表
も
経
験
す
る
事
が
で
き
た

の
で
、
私
自
身
、
大
き
く
成
長
で
き
た
と
思

っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
も
そ
の
よ
う
な
機
会
を
ど
ん
ど
ん
与
え
、
ご
指
導
ご
鞭

撻
を
下
さ
っ
た
白
井
隆
一
助
教
授
の
お
蔭
で
す
。
本
当
に
有
難
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。
ま
た
、
充
実
し
た
研
究
生
活
を
送
る
事
が
で
き
た
の
も
研
究
室
の
皆

さ
ん
の
お
蔭
で
あ
り
、
感
謝
し
て
い
ま
す
。
�

　
今
回
の
受
賞
を
励
み
に
今
後
も
頑
張
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
�

［バイオサイエンス研究科］　　　　 　　 優秀学生賞�
　
こ
の
た
び
、
学
位
の
授
与
に
際
し
ま
し
て
優
秀
学
生
賞
と
い
う
名
誉
あ
る

賞
を
賜
り
、
心
よ
り
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
ご
指
導
頂
い
た
先
生
方
、
ま
た

研
究
に
協
力
し
て
頂
い
た
細
胞
間
情
報
学
講
座
の
皆
様
に
深
く
感
謝
申
し
上

げ
ま
す
。
�

　
私
が
こ
の
大
学
に
来
て
驚
い
た
の
は
、
こ
れ
ま
で
何
ヶ
月
も
か
け
て
行
う

実
験
が
こ
こ
で
は
数
週
間
で
で
き
て
し
ま
う
設
備
や
技
術
を
持
っ
て
い
る
こ

と
で
し
た
。
私
の
研
究
テ
ー
マ
は
ア
ブ
ラ
ナ
科

植
物
の
自
家
不
和
合
性
反
応
に
お
け
る
シ
グ
ナ

ル
伝
達
機
構
の
解
明
で
し
た
が
、
研
究
戦
略
の

性
質
上
、
目
的
の
遺
伝
子
の
発
見
ま
で
に
2
年

と
い
う
時
間
を
要
し
、
我
慢
の
時
期
が
続
き
ま

し
た
。
そ
れ
だ
け
に
目
的
の
遺
伝
子
を
特
定
し

た
時
の
喜
び
は
言
葉
で
は
表
せ
な
い
も
の
で
し
た
。
た
だ
、
高
い
評
価
を
さ

れ
る
研
究
が
で
き
た
の
は
自
身
の
努
力
だ
け
で
な
く
、
研
究
室
の
持
つ
設
備

や
技
術
、
教
育
、
材
料
な
ど
結
果
を
出
す
た
め
の
土
台
が
整
備
さ
れ
て
い
た

た
め
で
あ
る
と
強
く
感
じ
ま
す
。
�

　
こ
れ
か
ら
も
こ
の
賞
の
名
に
恥
じ
ぬ
よ
う
努
力
し
て
い
く
所
存
で
す
。
本

当
に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
�

システム制御・管理講座�
平成15年6月修了�

中村　文一さん�

形質発現植物学講座�
博士後期課程3年�

植物分子遺伝学講座�
博士前期課程2年�

石川　亮さん�

細胞構造学講座�
博士前期課程2年�

近藤　慎一さん�

エネルギー変換科学講座�
博士後期課程3年�

中川　洋さん�

微細素子科学講座�
博士前期課程2年�

松村　義昭さん�

物質科学教育研究センター�
物質機能設計領域�
博士前期課程2年�

中田　久実さん�

細胞間情報学講座�
技術補佐員（科研費）�

村瀬　浩司さん�


