
特集・対談 ―茂山千作・天野文雄 ―1 

「狂言師＝茂山千作、大いに語る」 
 
 
ベンチャー・ビジネス・ラボラトリー ―城田靖彦―3  

次世代 
フォトニクス情報システムの開発 
 無重力でのミノムシのメカニズムを研究―9   
徳永史生・堀内眞理  

「ミノムシと宇宙」 
 シンポジウム―7 
「21世紀のメディアミックス 
産＋官＋学の連携を考える」 
山田道夫・谷口邦彦・桑野幸徳・城野政弘・白川 功・村井眞二  

OB訪問 ―大川進一郎・大川創業社長 ―11 
「家電売場で考える環境問題と法」―岩橋健定 ―12 
「あまくない糖尿病」―松澤佑次 ―13

システムLSIの進化を担う 
［シンセシス］ 特集・ベンチャー・ビジネス 白川 功―――――5 

 

[阪大ニューズレター]
社会と大学を結ぶ季刊情報誌 
[阪大ニューズレター]
社会と大学を結ぶ季刊情報誌 

発行日 : 平成１１年３月１日 
発　行 : 大阪大学 
　　　 大阪府吹田市山田丘1-1 
　　　 06-6877-5111 
ホームページ :  
http://www.osaka-u.ac.jp

1999/Spring
No.3



―
昨
年
秋
に
は
東
京
・
国
立
能
楽
堂
と

京
都
観
世
会
館
で
、
大
曲
「
枕
物
狂
」
を

演
じ
ら
れ
る
な
ど
、
大
変
お
元
気
。
場
内

を
ほ
の
ぼ
の
と
さ
せ
る
千
作
先
生
の
芸
の

魅
力
は
何
な
ん
で
し
ょ
う
。 

天
野
　
千
作
さ
ん
の
舞
台
を
見
る
よ
う
に

な
っ
た
の
は
昭
和
５０
年
代
の
後
半
か
ら
で

す
が
、
私
の
記
憶
で
は
面
白
く
な
か
っ
た

こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
い
つ
も
面
白
い
。

そ
の
面
白
さ
が
ど
こ
か
ら
く
る
の
か
、
説

明
は
難
し
い
の
で
す
が
、
例
え
ば
、
ち
ょ

っ
と
し
た
仕
草
が
大
変
お
か
し
い
。
意
識

を
さ
れ
て
い
る
の
か
ど
う
か
分
か
り
ま
せ

ん
が
、
こ
れ
は
他
の
狂
言
役
者
に
は
み
ら

れ
な
い
特
徴
で
す
ね
。
別
の
言
い
方
を
す

れ
ば
、
ど
の
場
面
に
も
狂
言
が
描
こ
う
と

し
て
い
る
人
間
の
本
質
が
出
て
い
る
と
い

う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。 

茂
山
　
（
狂
言
は
）
天
職
や
と
思
っ
て
い

ま
す
。
ど
の
舞
台
も
一
生
懸
命
、
い
つ
も

お
客
さ
ん
に
喜
ん
で
も
ら
え
れ
ば
、
と
。

そ
れ
が
舞
台
に
出
て
く
る
ん
で
し
ょ
う
か
。

伝
統
的
な
型
や
言
い
回
し
を
守
り
な
が
ら
、

自
分
な
り
の
狂
言
を
演
じ
る
よ
う
心
が
け

て
い
ま
す
。
じ
い
さ
ん
の
二
世
千
作
は
、

大
き
な
声
を
出
し
、
お
客
さ
ん
サ
ー
ビ
ス

も
旺
盛
で
、
大
き
な
芸
を
し
ま
し
た
。
そ

れ
に
比
べ
父
は
、
小
さ
い
と
は
言
わ
な
い

が
、
真
面
目
に
面
白
い
芸
を
し
ま
し
た
よ
。

私
は
、
じ
い
さ
ん
の
影
響
が
あ
る
と
思
い

ま
す
。 

―
師
匠
役
だ
っ
た
そ
の
二
世
千
作
さ
ん

の
思
い
出
を
。 

茂
山
　
父
は
養
子
さ
ん
で
す
。
私
は
、
茂

山
家
の
”
久
し
ぶ
り
の
男
の
子
や
“
と
い

う
の
で
、
じ
い
さ
ん
が
可
愛
が
っ
て
く
れ

ま
し
て
、
物
心
が
つ
い
た
頃
は
、
じ
い
さ

ん
の
傍
で
寝
起
き
し
て
い
ま
し
た
。
３
つ

頃
に
な
っ
て
、
２
日
か
３
日
に
一
度
、１０

分
ぐ
ら
い
、
じ
い
さ
ん
の
前
に
座
ら
さ
れ

て
、
わ
け
わ
か
ら
ん
の
に
、
口
う
つ
し
で

稽
古
を
し
ま
す
ん
や
。
次
は
、
立
ち
稽
古
、

そ
う
し
て
い
る
う
ち
に
、
一
番
の
狂
言
が

出
来
て
き
ま
す
わ
な
、
そ
し
た
ら
、
『
ど

こ
ぞ
へ
出
し
た
い
な
あ
』
。
初
舞
台
は
４

つ
の
と
き
で
、
小
学
校
３
、
４
年
に
な
る

と
狂
言
を
５０
番
ぐ
ら
い
覚
え
て
い
ま
し
た

ね
。
弟
と
兄
弟
で
や
る
狂
言
が
人
気
が
あ

り
ま
し
て
、
婦
人
会
の
余
興
や
、
当
時
は

結
婚
式
に
呼
ば
れ
た
り
し
ま
し
た
。 

天
野
　
先
々
代
の
稽
古
は
厳
し
か
っ
た
の

で
し
ょ
う
ね
。 

茂
山
　
稽
古
に
な
る
と
、
よ
く
怒
ら
れ
ま

し
た
。
叩
く
の
が
好
き
で
し
た
な
あ
。
き

つ
い
の
は
、
舞
台
で
間
違
っ
た
り
す
る
と
、

舞
台
か
ら
下
り
る
な
り
、
パ
ッ
パ
ッ
、
と

叩
き
よ
る
ん
で
す
。
み
ん
な
の
前
で
す
よ
。

『
人
の
見
て
い
る
前
で
思
い
切
り
恥
を
か

か
せ
る
と
、間
違
わ
ん
よ
う
に
な
る
か
ら
』

と
言
っ
て
。
良
か
っ
て
も
『
え
え
け
ど
、

ま
だ
、
あ
か
ん
』
で
し
た
な
。
今
は
、
良

か
っ
た
、
よ
う
や
っ
た
、
で
す
よ
。
私
も

孫
を
ほ
め
ま
っ
せ
。 

天
野
　
昨
年
末
に
99
歳
で
お
亡
く
な
り
に

な
っ
た
お
母
様
は
い
か
が
で
し
た
か
。 

茂
山
　
『
ま
だ
、
あ
か
ん
な
あ
。
お
じ
い

さ
ん
は
、
も
っ
と
上
手
に
や
り
は
っ
た
』

『
今
日
は
、
お
客
さ
ん
が
喜
ん
で
く
れ
は

り
ま
し
た
な
あ
』
と
い
う
程
度
で
し
た
。

狂
言
を
や
っ
て
い
る
家
は
大
変
、
家
内
工

業
み
た
い
で
。
母
も
主
婦
業
以
外
に
衣
裳

の
管
理
な
ど
裏
方
を
つ
と
め
、
父
に
も
よ

う
尽
く
し
て
い
ま
し
た
。 

―
「
枕
物
狂
」
を
直
面
（
ひ
た
め
ん
）

で
演
じ
ら
れ
た
の
は
、
狂
言
史
上
初
め
て
。 

茂
山
　
わ
り
と
、
う
ま
い
こ
と
、
い
っ
た

ら
し
い
で
す
な
あ
。
私
の
、
こ
の
お
か
し

な
顔
が
良
か
っ
た
ん
と
違
い
ま
す
か
。 

天
野
　
直
面
だ
っ
た
の
で
す
か
。
良
い
思

い
付
き
で
し
た
ね
。 

茂
山
　
申
し
合
わ
せ
（
舞
台
稽
古
）
の
と

き
に
、
国
立
能
楽
堂
の
主
幹
が
「
直
面
で

や
っ
て
も
ら
え
ん
や
ろ
か
。
面
を
つ
け
る

よ
り
効
果
あ
り
ま
っ
せ
」
と
。
思
い
も
か

け
ん
こ
と
で
し
た
が
、
傍
に
野
村
万
蔵
さ

ん
も
い
ま
し
て
、
「
や
れ
、
や
れ
」
で
す

わ
。
実
は
、
こ
れ
に
は
下
地
が
あ
っ
た
ん

で
す
。
「
枕
物
狂
」
の
前
に
、
「
護
法
」

と
い
う
能
を
狂
言
師
に
や
ら
せ
た
ら
面
白 

い
、
と
い
う
こ
と
で
前
ジ
テ
を
や
っ
た
ん

で
す
。
そ
の
時
に
、
直
面
の
方
が
、
も
う

ひ
と
つ
お
も
ろ
い
さ
か
い
に
、
と
（
シ
テ

方
観
世
流
の
梅
若
）
六
郎
さ
ん
、
（
演
劇

評
論
家
の
）
堂
本
（
正
樹
）
さ
ん
、
（
シ

　
６
０
０
年
の
歴
史
を
誇
る
古
典
芸
能
の
狂
言
。
世
代
を
越

え
て
今
、
若
い
人
た
ち
に
も
大
変
な
人
気
と
い
う
。
喜
寿
を

過
ぎ
て
も
ま
す
ま
す
魅
力
的
な
舞
台
を
楽
し
ま
せ
て
く
れ
る

芸
道
７５
年
の
重
鎮
・
大
蔵
流
狂
言
師
（
人
間
国
宝
）
の
茂
山

千
作
さ
ん
（
７９
）
と
能
楽
史
が
専
門
で
、
大
学
で
は
能
・
狂

言
の
歴
史
や
魅
力
を
講
じ
て
い
る
文
学
部
教
授
の
天
野
文
雄

さ
ん
。
お
二
人
に
狂
言
の
今
・
昔
や
狂
言
を
通
し
て
の
若
者

気
質
な
ど
に
つ
い
て
語
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。 

注 ・ 狂言面と「枕物狂」：狂言は、能と異
なり、面は普通は用いない。しかし、顔をメ
ークアップしないため、老尼や醜女に扮す
る場合は面を必要とする。１００歳の老人が
乙女に恋をする物語で、秘曲といわれる「枕
物狂」は、面をつけて演じられている。 

「枕物狂」を演じる千作さん 
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テ
方
観
世
流
の
大
槻
）
文
蔵
君
が
言
い
出

し
ま
し
て
ね
。
こ
れ
が
、
読
売
演
劇
賞
に

ノ
ミ
ネ
ー
ト
さ
れ
て
、
後
で
、
ビ
デ
オ
で

見
る
と
、
ま
あ
、
不
自
然
で
も
な
か
っ
た

も
ん
で
す
か
ら
。 

　
歴
史
は
さ
か
の
ぼ
り
ま
す
が
、
井
伊
家

の
江
戸
屋
敷
で
「
枕
物
狂
」
が
演
じ
ら
れ

た
時
の
こ
と
。
シ
テ
方
が
倒
れ
た
の
で
後

見
役
の
茂
山
家
の
九
世
千
五
郎
（
当
時
３３

歳
）
が
代
わ
っ
て
、
そ
の
ま
ま
「
枕
物
狂
」

を
見
事
に
演
じ
続
け
た
と
こ
ろ
、
井
伊
大

老
に
気
に
入
ら
れ
、
そ
れ
が
き
っ
か
け
で
、

茂
山
家
は
井
伊
家
お
抱
え
の
狂
言
師
に
な

っ
た
よ
う
で
す
。
東
京
で
戦
後
初
め
て
あ

っ
た
狂
言
会
で
も
、
じ
い
さ
ん
（
二
世
千

作
）
が
８０
歳
を
過
ぎ
て
い
た
の
に
、「
枕

物
狂
」
を
演
じ
て
大
賞
を
と
っ
た
ん
で
す
。

私
は
そ
の
と
き
孫
の
役
で
出
た
ん
で
す
よ
。

そ
ん
な
わ
け
で
、
茂
山
家
で
は
「
枕
物
狂
」

を
大
事
に
し
て
い
る
ん
で
す
。 

天
野
　
私
は
常
々
、
東
京
の
狂
言
と
関
西

の
狂
言
の
違
い
が
気
に
な
っ
て
い
ま
し
た

が
、
こ
の
点
は
ど
う
お
考
え
で
す
か
。 

茂
山
　
武
士
が
た
し
な
む
芸
能
と
し
て
東

京
で
は
伝
承
さ
れ
て
き
た
が
、
関
西
で
は

庶
民
的
に
な
っ
て
い
っ
た
ん
で
し
ょ
う
ね
。

大
蔵
流
も
町
衆
に
教
え
た
り
、
御
所
出
入

り
に
な
っ
た
ら
し
い
。
格
式
張
っ
た
芸
能

や
な
し
に
、
面
白
い
芸
を
楽
し
ん
で
も
ら

う
、
と
い
っ
た
風
に
…
。 

天
野
　
観
客
も
東
京
と
大
阪
、
京
都
で
は

違
い
ま
す
ね
。
そ
う
い
う
こ
と
を
演
じ
て

い
て
感
じ
ら
れ
る
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
。 

茂
山
　
京
都
は
、
古
い
町
で
あ
る
こ
と
を

自
覚
し
て
い
る
の
か
、
「
分
か
っ
て
る
わ

い
」
と
い
う
顔
し
て
観
て
い
て
、
反
応
は

薄
い
で
す
な
。
大
阪
は
、
面
白
か
っ
た
ら

え
え
、
と
い
う
お
客
さ
ん
が
多
い
。
気
風

で
し
ょ
う
か
、
演
じ
や
す
お
す
な
あ
ー
。

そ
れ
に
比
べ
、
東
京
は
、
狂
言
を
学
術
的

と
申
し
ま
す
か
、
評
価
を
し
な
が
ら
観
て

い
る
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
雰
囲
気
に
よ

っ
て
演
じ
方
を
少
し
変
え
る
こ
と
も
あ
り

ま
す
。
あ
ん
ま
り
変
え
た
ら
い
か
ん
が
… 

天
野
　
今
、
狂
言
は
若
い
人
た
ち
に
も
人

気
が
あ
っ
て
、
観
客
の
裾
野
が
広
が
っ
て

い
ま
す
が
、
お
客
さ
ん
の
反
応
な
ど
は
、

今
と
昔
と
で
は
違
い
ま
す
か
。 

茂
山
　
京
都
市
で
は
、
市
民
狂
言
会
を
や

っ
て
く
れ
て
、
お
客
さ
ん
も
だ
ん
だ
ん
、

増
え
ま
し
た
な
あ
。
狂
言
会
を
観
た
お
客

さ
ん
は
、
能
舞
台
も
と
観
世
会
館
に
来
て

く
れ
る
。
映
画
と
同
じ
安
い
料
金
に
し
て

い
ま
す
し
、
大
抵
、
満
員
で
す
わ
。
で
も
、

今
の
お
客
さ
ん
に
と
っ
て
は
、
狂
言
の
言

葉
が
難
し
く
な
っ
て
き
て
い
る
と
思
い
ま

す
。
台
本
を
現
代
言
葉
に
し
て
し
ま
う
と

狂
言
に
な
り
ま
せ
ん
が
、
分
か
り
や
す
い

よ
う
に
す
る
工
夫
は
い
り
ま
す
ね
。
例
え

ば
、
二
通
り
の
言
い
回
し
が
あ
る
場
合
、

「
二
人
大
名
」
と
い
う
狂
言
の
「
汝
ら
エ

ノ
コ
ロ
の
…
」
は
「
汝
ら
イ
ヌ
コ
ロ
の
…
」

に
す
る
な
ど
。 

天
野
　
そ
れ
は
能
で
も
歌
舞
伎
で
も
古
典

劇
に
共
通
す
る
問
題
で
す
ね
。
と
こ
ろ
で
、

千
作
さ
ん
は
、
戦
後
間
も
な
い
頃
か
ら
、

地
方
の
小
中
学
校
を
回
ら
れ
て
い
る
と
い

う
こ
と
で
す
が
。 

茂
山
　
今
も
や
っ
て
い
ま
す
。
昭
和
２４
、

２５
年
頃
か
ら
で
す
か
ら
も
う
５０
年
に
な
り

ま
す
。
当
時
、
狂
言
を
や
る
所
が
少
な
く

な
っ
て
、
生
活
に
困
っ
た
こ
と
も
あ
っ
て

学
校
に
頼
ん
で
始
め
た
の
で
す
。
最
近
は

企
画
会
社
が
古
典
落
語
や
狂
言
を
学
校
で

観
せ
る
企
画
が
流
行
り
ま
し
て
ね
。
所
に

も
よ
り
ま
す
が
、
こ
の
ご
ろ
の
生
徒
さ
ん

は
、
静
か
に
、
お
と
な
し
く
、
よ
く
観
て

く
れ
ま
す
。
鑑
賞
態
度
は
よ
い
が
、
反
応

は
あ
り
ま
せ
ん
な
。
同
じ
高
校
で
も
、
盛

り
上
が
る
時
代
も
あ
れ
ば
お
と
な
し
い
年

も
、
と
い
ろ
い
ろ
で
す
ね
。 

天
野
　
古
典
劇
の
場
合
、
そ
う
い
う
普
及

活
動
は
た
い
へ
ん
大
事
で
す
ね
。
私
も
最

近
は
、
研
究
を
志
す
学
生
で
は
な
い
一
般

の
学
生
に
能
や
狂
言
の
魅
力
を
ど
の
よ
う

に
伝
え
て
い
く
か
と
い
う
点
で
、
責
任
を

感
じ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
千
作
さ
ん

は
若
い
方
々
へ
の
稽
古
は
ど
う
な
さ
っ
て

い
ま
す
か
。 

茂
山
　
私
は
二
世
の
じ
い
さ
ん
か
ら
教
え

ら
れ
た
が
、
今
の
若
い
も
ん
は
ビ
デ
オ
で

私
の
狂
言
を
観
て
、
あ
る
程
度
覚
え
て
私

の
所
へ
や
っ
て
来
る
。
始
め
か
ら
教
え
る

こ
と
は
、
今
は
し
ま
せ
ん
ね
。
力
強
い
、

迫
力
の
あ
る
狂
言
を
や
っ
て
も
ら
わ
な
い

と
あ
き
ま
せ
ん
。
人
気
に
溺
れ
て
薄
っ
ぺ

ら
な
狂
言
を
や
っ
て
た
ら
消
え
て
し
ま
い

ま
す
。
品
よ
く
、
ほ
の
ぼ
の
と
し
た
お
か 

し
さ
の
狂
言
を
求
め
て
い
た
だ
い
て
、
そ

れ
に
応
え
る
よ
う
に
し
て
い
き
ま
す
。 

―
茂
山
家
は
総
勢
２０
人
。
明
る
く
仲
良

く
、
理
想
的
な
家
族
に
見
え
ま
す
。
円
満

の
秘
訣
は
？ 

茂
山
　
み
ん
な
、
狂
言
を
発
展
さ
せ
よ
う
、

共
々
、
栄
え
よ
う
と
の
気
持
ち
が
な
い
と

ね
。
テ
レ
ビ
で
売
れ
て
い
る
者
も
お
り
ま

す
が
、
妬
み
な
ど
な
い
よ
う
に
し
て
や
っ

て
い
か
な
い
と
あ
き
ま
せ
ん
。
１
年
に
一

度
、
茂
山
一
門
の
み
ん
な
が
集
ま
り
ま
す

が
、
私
は
「
仲
良
く
し
て
や
」
と
言
う
て

い
る
だ
け
。
仲
良
く
、
上
手
な
狂
言
を
や

っ
て
く
れ
た
ら
、
一
番
や
。 

―
お
孫
さ
ん
の
世
代
も
順
調
に
育
っ
て

い
る
よ
う
で
す
ね
。
茂
山
家
の
狂
言
に
は

皆
さ
ん
が
期
待
し
て
い
ま
す
。
本
日
は
ど

う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。 

      

「仲良く、上手な 
狂言をやってくれたら、一番や」 
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●
従
来
の
枠
を
超
え
て
研
究
、
フ
ォ
ト
ニ

ク
ス
情
報
シ
ス
テ
ム
を
開
発 

　
Ｖ
Ｂ
Ｌ
は
理
学
研
究
科
、
工
学
研
究
科
、

基
礎
工
学
研
究
科
の
材
料
科
学
・
光
情
報

科
学
を
専
門
と
す
る
研
究
者
が
従
来
の
研

究
科
の
枠
を
超
え
て
相
互
に
協
力
し
な
が

ら
研
究
を
進
め
て
い
る
。 

　
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
「
光
機
能
材
料
の

創
製
と
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
情
報
シ
ス
テ
ム
構

築
へ
の
展
開
」
で
あ
る
。
最
終
的
に
は
こ

れ
ま
で
の
電
子
情
報
処
理
シ
ス
テ
ム
に
く

ら
べ
て
、
膨
大
な
画
像
情
報
を
そ
の
ま
ま

高
速
に
処
理
で
き
る
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
情
報

シ
ス
テ
ム
を
世
界
に
先
駆
け
て
開
発
す
る

こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。 

　
研
究
は
「
光
機
能
材
料
の
開
発
」
「
光

機
能
デ
バ
イ
ス
の
開
発
」
「
光
情
報
シ
ス

テ
ム
の
構
築
」
と
そ
れ
ら
を
支
え
る
基
盤

研
究
部
門
で
あ
る
「
新
し
い
光
機
能
物
質

の
創
製
」
と
「
光
機
能
物
質
、
材
料
、
デ

バ
イ
ス
を
評
価
す
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
」

の
５
部
門
に
大
き
く
分
け
る
こ
と
が
で
き

る
。
し
か
し
、
そ
れ
ぞ
れ
が
ば
ら
ば
ら
に

機
能
し
て
い
る
の
で
は
な
く
、
お
互
い
に

情
報
を
交
換
し
、
刺
激
し
合
い
な
が
ら
早

期
に
目
標
を
達
成
で
き
る
よ
う
に
組
織
さ

れ
て
い
る
。 

●
最
先
端
の
装
置 

　
デ
バ
イ
ス
や
シ
ス
テ
ム
を
作
る
に
は
ま

ず
、
光
を
う
ま
く
利
用
し
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

で
き
る
物
質
を
自
然
界
に
存
在
す
る
物
質

を
模
倣
し
て
合
成
し
た
り
、
ま
た
新
た
に

人
工
物
質
を
作
り
出
し
た
り
す
る
こ
と
か

ら
始
ま
る
。 

　
そ
の
た
め
に
Ｖ
Ｂ
Ｌ
に
は
物
質
の
構
造

を
解
析
す
る
日
本
に
は
数
台
し
か
な
い
高

性
能
な
超
伝
導
Ｎ
Ｍ
Ｒ
（
核
磁
気
共
鳴
装

置
）
が
設
置
さ
れ
て
い
る
。 

　
こ
の
Ｎ
Ｍ
Ｒ
を
用
い
る
と
新
し
く
作
っ

た
物
質
や
自
然
界
に
あ
る
光
機
能
物
質
の

構
造
を
一
般
に
普
及
し
て
い
る
Ｎ
Ｍ
Ｒ
よ

り
精
密
に
解
析
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ

し
て
、
そ
の
デ
ー
タ
を
も
と
に
よ
り
高
機

能
な
物
質
を
デ
ザ
イ
ン
し
、
作
り
あ
げ
る

こ
と
が
可
能
に
な
る
。 

　
こ
れ
ら
の
新
し
く
創
ら
れ
た
物
質
を
も

と
に
材
料
や
デ
バ
イ
ス
の
開
発
が
行
わ
れ

る
。 

　
こ
の
ラ
ボ
に
は
分
子
線
薄
膜
作
製
装
置
、

走
査
型
プ
ロ
ー
ブ
顕
微
鏡
、
超
短
パ
ル
ス

レ
ー
ザ
ー
シ
ス
テ
ム
な
ど
、
デ
バ
イ
ス
材

料
と
な
る
超
薄
膜
作
製
装
置
や
材
料
・
デ

バ
イ
ス
を
評
価
す
る
最
先
端
の
機
器
が
設

置
さ
れ
て
い
る
。 

●
光
機
能
材
料
・
デ
バ
イ
ス
の
開
発 

　
Ｖ
Ｂ
Ｌ
で
は
、
金
属
・
半
導
体
超
微
粒

子
、
非
線
形
光
学
材
料
、
光
電
変
換
材
料
、

有
機
エ
レ
ク
ト
ロ
ル
ミ
ネ
ッ
セ
ン
ス
（
Ｅ

Ｌ
）
素
子
用
材
料
な
ど
の
材
料
開
発
と
そ

れ
ら
を
利
用
し
た
デ
バ
イ
ス
の
開
発
を
並

行
し
て
行
っ
て
い
る
。 

　
レ
ー
ザ
ー
光
の
波
長
を
変
換
す
る
た
め

の
非
線
形
光
学
結
晶
や
有
機
Ｅ
Ｌ
素
子
用

材
料
な
ど
す
で
に
実
用
化
レ
ベ
ル
の
研
究

成
果
も
生
ま
れ
て
い
る
。 

　
今
、
光
情
報
産
業
界
で
注
目
を
集
め
て

い
る
有
機
Ｅ
Ｌ
素
子
は
、
有
機
薄
膜
を
二

つ
の
異
な
っ
た
電
極
で
挟
ん
で
電
圧
を
か

け
る
と
光
を
発
す
る
も
の
で
、
次
世
代
の

フ
ル
カ
ラ
ー
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
と
し
て
期
待

さ
れ
て
い
る
。 

　
Ｖ
Ｂ
Ｌ
で
は
、
新
し
い
正
孔
輸
送
材
料

を
開
発
し
、
こ
れ
ら
を
用
い
て
耐
熱
性
と

耐
久
性
に
優
れ
る
有
機
Ｅ
Ｌ
素
子
を
開
発

し
た
。
ま
た
、
構
造
を
少
し
変
え
る
だ
け

で
、
発
光
色
が
青
、
緑
、
黄
、
橙
と
変
化

す
る
材
料
も
開
発
さ
れ
て
い
る
。 

　
ま
た
、
光
電
変
換
と
有
機
Ｅ
Ｌ
を
一
体

化
し
た
集
積
光
機
能
デ
バ
イ
ス
も
開
発
さ

れ
た
。
従
来
の
デ
バ
イ
ス
は
光
で
入
力
し

て
も
電
気
的
な
信
号
に
変
換
し
て
か
ら
処

理
し
、
そ
の
信
号
を
再
び
光
に
変
換
し
な

け
れ
ば
な
ら
ず
、
時
間
が
か
か
っ
た
。
し

か
し
、
こ
の
デ
バ
イ
ス
を
使
え
ば
「
光
か

ら
光
」
と
短
時
間
に
入
力
し
た
形
を
そ
の

　将来の基盤産業につながる技術を研究開発するベ

ンチャー・ビジネス・ラボラトリー（VBL）では、
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ま
ま
出
力
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
つ
ま
り

大
量
の
画
像
情
報
を
電
気
的
な
信
号
に
変

換
せ
ず
に
そ
の
ま
ま
処
理
で
き
る
可
能
性

を
秘
め
た
デ
バ
イ
ス
と
も
言
え
る
。 

　
さ
ら
に
、
化
合
物
半
導
体
の
量
子
井
戸

構
造
を
用
い
て
レ
ー
ザ
ー
発
振
器
・
増
幅

器
・
出
力
器
を
す
べ
て
一
つ
の
チ
ッ
プ
上

に
集
積
化
し
た
集
積
デ
バ
イ
ス
が
試
作
さ

れ
、
約
5
0
0
mW
の
強
い
レ
ー
ザ
ー
光
ビ

ー
ム
を
得
る
こ
と
に
初
め
て
成
功
し
て
い

る
。 

●
開
発
材
料
の
評
価
シ
ス
テ
ム 

　
開
発
さ
れ
た
光
機
能
物
質
や
光
機
能
材

料
、
デ
バ
イ
ス
を
評
価
す
る
シ
ス
テ
ム
の

研
究
も
行
わ
れ
て
い
る
。
最
先
端
の
レ
ー

ザ
ー
シ
ス
テ
ム
を
利
用
し
て
物
質
や
デ
バ

イ
ス
の
性
能
を
評
価
す
る
の
だ
。 

　
Ｖ
Ｂ
Ｌ
に
設
置
さ
れ
て
い
る
装
置
は
フ

ェ
ム
ト
秒
（
10
の
マ
イ
ナ
ス
15
乗
秒
）
超

短
レ
ー
ザ
ー
パ
ル
ス
を
物
質
に
照
射
で
き

る
性
能
が
あ
る
。 

　
フ
ェ
ム
ト
秒
レ
ー
ザ
ー
光
を
用
い
て
光

カ
ー
効
果
を
さ
ま
ざ
ま
な
不
規
則
系
に
つ

い
て
高
い
精
度
で
測
定
す
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
り
、
超
高
速
光
シ
ャ
ッ
タ
ー

の
開
発
を
目
指
し
た
研
究
が
進
ん
で
い
る
。

ま
た
、
サ
マ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
含
む
硫
化

亜
鉛
ナ
ノ
結
晶
に
つ
い
て
、
半
導
体
と
し

て
は
じ
め
て
の
室
温
に
お
け
る
永
続
的
ホ

ー
ル
バ
ー
ニ
ン
グ
効
果
の
観
測
に
も
成
功

し
て
い
る
。 

●
光
情
報
シ
ス
テ
ム
の
構
築
も 

　
光
機
能
材
料
を
利
用
し
た
デ
バ
イ
ス
だ

け
で
は
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
情
報
シ
ス
テ
ム
を

構
築
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
ハ
ー
ド
面

だ
け
で
は
な
く
光
の
情
報
を
ど
の
よ
う
に

処
理
し
て
い
く
か
な
ど
シ
ス
テ
ム
面
で
も

研
究
、
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。 

　
例
え
ば
、
情
報
量
が
多
す
ぎ
る
た
め
に

こ
れ
ま
で
扱
う
こ
と
が
困
難
だ
っ
た
動
く

画
像
の
処
理
や
伝
送
の
シ
ス
テ
ム
の
創
出

を
目
指
し
て
、
時
間
と
空
間
を
融
合
し
た

全
く
新
し
い
超
高
速
時
空
間
光
情
報
変
換
・

伝
送
技
術
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。 

●
立
体
映
像
を
遠
隔
地
へ
速
く
鮮
明
に 

　
こ
れ
ら
の
研
究
が
う
ま
く
か
み
合
い
な

が
ら
、
新
し
い
光
情
報
シ
ス
テ
ム
が
で
き

あ
が
れ
ば
、
立
体
映
像
を
遠
隔
地
ま
で
素

早
く
鮮
明
に
送
る
こ
と
が
で
き
る
超
高
速

視
覚
情
報
シ
ス
テ
ム
―
三
次
元
テ
レ
ビ
ジ

ョ
ン
―
の
実
現
も
可
能
と
な
る
。
こ
の
よ

う
な
シ
ス
テ
ム
が
で
き
れ
ば
、
三
次
元
の

バ
ー
チ
ャ
ル
リ
ア
リ
テ
ィ
の
画
像
も
鮮
明

に
速
く
伝
送
で
き
、
応
用
範
囲
が
さ
ら
に

広
が
る
可
能
性
も
あ
る
。 

　
さ
ら
に
、
現
在
行
わ
れ
て
い
る
天
気
予

報
に
必
要
な
気
象
デ
ー
タ
を
も
と
に
し
た

解
析
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
高
速
で
行

う
こ
と
が
で
き
、
的
確
で
早
い
予
報
や
、

地
球
環
境
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
き
た
り
も

す
る
。 

●
ベ
ン
チ
ャ
ー
精
神
に
富
む
若
手
研
究
者

を
育
成 

　
Ｖ
Ｂ
Ｌ
で
は
研
究
、
開
発
だ
け
で
な
く
、

起
業
家
精
神
に
富
ん
だ
人
材
育
成
に
も
力

を
入
れ
、
院
生
向
け
の
教
育
セ
ミ
ナ
ー
を

開
催
し
て
い
る
。
企
業
の
ト
ッ
プ
や
ベ
ン

チ
ャ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
の
設
立
者
、
研
究
者
ら

を
講
師
に
招
い
て
、
研
究
を
い
か
に
実
際

の
産
業
に
結
び
つ
け
て
い
く
か
の
ヒ
ン
ト

な
ど
を
話
し
て
も
ら
っ
て
い
る
。 

　
ま
た
、
Ｖ
Ｂ
Ｌ
に
お
け
る
研
究
を
広
く

一
般
に
知
っ
て
も
ら
お
う
と
公
開
講
座
や

公
開
研
究
発
表
会
を
開
い
て
い
る
。
さ
ら

に
外
国
人
来
訪
者
に
よ
る
セ
ミ
ナ
ー
を
頻

繁
に
開
催
し
て
い
る
。 

　
城
田
靖
彦
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
長
は
「
各
部

門
の
意
志
疎
通
が
は
か
れ
る
よ
う
に
な
り
、

研
究
教
育
の
基
盤
が
整
い
ま
し
た
。
こ
れ

か
ら
、
研
究
開
発
の
速
度
も
増
し
、
Ｖ
Ｂ

Ｌ
が
阪
大
の
研
究
教
育
の
拠
点
の
一
つ
と

し
て
一
層
発
展
す
る
と
と
も
に
、
起
業
家

精
神
を
持
っ
た
若
手
研
究
者
が
育
っ
て
く

る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
」
と
話
し
て

い
る
。 

レーザー光線を使って光機能材料の性能を評価する（高分解能非線形光学
現象測定システム） 

光情報を高速処理するシステムをシミュレーションする大学院生 
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―
第
三
次
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
ブ
ー
ム
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
が
、
な
ぜ
、
ベ
ン
チ
ャ
ー

な
の
か
。
シ
ン
セ
シ
ス
と
の
関
連
か
ら
、

こ
れ
か
ら
の
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
で
は
重
要

な
役
割
を
果
た
す
情
報
シ
ス
テ
ム
の
分
野

に
絞
っ
て
、
現
状
の
流
れ
か
ら
お
伺
い
し

ま
す
。 

　
本
格
的
な
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
時
代
を
迎

え
、
技
術
革
新
の
速
度
は
め
ざ
ま
し
い
。

超
高
速
大
量
通
信
、
移
動
体
通
信
、
衛
星

通
信
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ュ
ア

の
高
度
化
、
音
声
・
画
像
情
報
処
理
の
技

術
革
新
な
ど
、
デ
ジ
タ
ル
革
命
の
加
速
は

凄
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
流
れ

の
中
で
情
報
シ
ス
テ
ム
分
野
の
研
究
開
発

や
製
品
開
発
は
、
低
コ
ス
ト
で
高
品
質
な

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
を
い
か

に
早
く
市
場
に
提
供
す
る
か
が
決
め
手
。

激
し
い
研
究
開
発
の
競
争
を
勝
ち
抜
く
に

は
、
ス
ピ
ー
ド
と
若
い
頭
脳
が
求
め
ら
れ

る
。
知
力
と
腕
力
が
必
要
と
い
う
こ
と
で

す
。腕
力
と
は
人
力
、マ
ン
パ
ワ
ー
の
こ
と
で

す
。そ
れ
に
対
応
で
き
る
の
は
ベ
ン
チ
ャ
ー
で

す
。言
い
方
を
変
え
れ
ば
、若
い
知
力
を
存

分
に
発
揮
で
き
る
、働
け
る
環
境
が
ベ
ン
チ

ャ
ー
だ
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。 

―
企
業
も
独
自
の
研
究
開
発
に
努
め
て

い
る
が
、
そ
う
は
い
か
な
い
、
と
。 

　
制
約
が
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
よ
ね
、
会

社
組
織
は
。
例
え
ば
、
新
し
い
開
発
を
行

な
う
に
も
、
失
敗
し
な
い
よ
う
に
、
と
慎

重
に
な
る
。
リ
ス
ク
を
恐
れ
る
。
議
論
を

重
ね
る
。
組
織
の
仕
組
み
の
複
雑
さ
も
あ

っ
て
意
思
決
定
が
遅
れ
が
ち
。
こ
の
世
界

で
３
ヵ
月
も
開
発
の
テ
ン
ポ
が
遅
れ
る
と

致
命
的
な
ん
で
す
。
特
に
、
シ
ス
テ
ム
Ｌ

Ｓ
Ｉ
を
設
計
す
る
ビ
ジ
ネ
ス
の
業
界
で
は

そ
れ
が
言
え
ま
す
。
腕
力
も
足
り
ま
せ
ん

し
ね
。
そ
の
点
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
だ
と
即
決
、

即
行
。
少
々
の
冒
険
も
や
れ
ま
す
か
ら
。 

―
シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
分
野
で
は
、
技

術
革
新
が
進
み
、
「
シ
ス
テ
ム
・
オ
ン
・

チ
ッ
プ
」
の
領
域
で
し
の
ぎ
を
削
っ
て
い

る
と
い
う
こ
と
で
す
が
… 

　
シ
ス
テ
ム
・
オ
ン
・
チ
ッ
プ
と
い
う
の

は
、
例
え
ば
、
た
く
さ
ん
の
Ｌ
Ｓ
Ｉ
で
な

け
れ
ば
動
か
な
か
っ
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の

多
種
機
能
を
、
１
個
の
Ｌ
Ｓ
Ｉ
で
動
く
よ

う
に
す
る
こ
と
。
シ
ス
テ
ム
を
集
約
す
る

こ
と
で
、
Ｌ
Ｓ
Ｉ
を
動
か
す
消
費
電
力
が

少
な
く
て
す
み
、
チ
ッ
プ
の
面
積
も
小
さ

く
て
す
む
。
値
段
も
安
く
な
る
。
微
細
加

工
が
可
能
に
な
っ
て
一
つ
の
Ｌ
Ｓ
Ｉ
で
何

個
も
の
働
き
を
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
小

型
化
、
軽
量
化
の
技
術
の
進
歩
は
目
を
見

張
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。
マ
ル
チ
メ
デ
ィ

ア
の
分
野
で
は
大
変
重
要
に
な
っ
て
き
ま

す
。今
、Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
精
度
は
０
・
２
５
マ
イ
ク
ロ

メ
ー
タ
ー
で
す
が
今
年
中
に
０
・
１
８
マ
イ
ク

ロ
メ
ー
タ
ー
に
、２
０
０
１
年
に
は
０
・
１
０
マ

イ
ク
ロ
メ
ー
タ
ー
に
と
、こ
の
数
年
で
２
分
の

１
に
な
る
。凄
い
テ
ン
ポ
で
す
。 

―
速
い
流
れ
の
中
で
日
本
の
業
界
が
後

れ
を
と
っ
た
の
は
、
な
ぜ
。 

　
日
本
の
関
連
企
業
は
、
付
加
価
値
の
少

な
い
メ
モ
リ
ー
Ｌ
Ｓ
Ｉ
に
ば
か
り
投
資
し

て
、
シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｓ
Ｉ
へ
の
シ
フ
ト
が
遅

れ
て
し
ま
っ
た
、
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
。

80
年
代
か
ら
90
年
代
に
か
け
て
の
数
年
間
、

日
本
は
メ
モ
リ
ー
Ｌ
Ｓ
Ｉ
を
中
心
に
半
導

体
生
産
高
は
世
界
の
ト
ッ
プ
だ
っ
た
。
し

か
し
、
ア
メ
リ
カ
、
フ
ラ
ン
ス
な
ど
欧
米

や
台
湾
は
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
、

日
本
の
メ
モ
リ
ー
Ｌ
Ｓ
Ｉ
に
対
抗
す
る
た

　
次
世
代
の
Ｌ
Ｓ
Ｉ（
大
規
模
集
積
回
路
）
と
い
わ
れ
る
シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
研
究
開
発
な

ど
最
先
端
の
ビ
ジ
ネ
ス
に
取
り
組
む
産
学
連
携
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
「
シ
ン
セ
シ
ス
」
。
阪

大
教
授
ら
と
企
業
が
共
同
出
資
し
て
箕
面
市
に
発
足
し
て
１
年
、大
手
企
業
か
ら
受
注
が

相
次
ぎ
業
績
は
順
調
。「
将
来
は
イ
ン
テ
ル
を
越
え
た
い
」
と
夢
は
デ
ッ
カ
イ
。
設
立
の
立

役
者
、大
型
計
算
機
セ
ン
タ
ー
長
の
白
川
功
・
工
学
研
究
科
教
授
に
、情
報
産
業
に
お
け
る

ベ
ン
チ
ャ
ー
の
す
す
め
に
つ
い
て
聞
き
ま
し
た
。 

VENTURE

産学連携 
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め
に
、
シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｓ
Ｉ
に
移
行
、
集
積

回
路
の
設
計
技
術
は
シ
ス
テ
ム
し
か
志
向

し
な
か
っ
た
の
で
す
。
そ
れ
に
対
し
て
、

日
本
の
業
界
は
外
国
に
こ
ん
な
に
早
く
追

い
付
か
れ
る
と
は
思
っ
て
い
な
っ
た
。
し

か
も
、
メ
モ
リ
ー
に
特
殊
機
能
を
組
み
合

わ
せ
た
シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｓ
Ｉ
へ
と
レ
ベ
ル
ア

ッ
プ
、
メ
モ
リ
ー
だ
け
で
は
ビ
ジ
ネ
ス
が

出
来
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
日
本
の
誇

っ
た
製
造
技
術
は
世
界
的
に
普
遍
化
し
て

し
ま
っ
た
、
と
い
う
こ
と
で
す
。
だ
か
ら
、

今
、
シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
設
計
な
ど
ソ
フ

ト
部
分
は
米
国
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
に
研
究
委

託
し
て
い
ま
す
か
ら
ね
。 

―
わ
が
国
の
半
導
体
産
業
は
曲
が
り
角
？ 

　
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
開
発
形
態
に
も
問
題
が
あ
り

ま
す
。
日
本
は
製
造
か
ら
設
計
に
至
る
す

べ
て
の
工
程
を
一
貫
し
て
自
前
で
や
る
垂

直
統
合
型
。
し
か
も
、
メ
モ
リ
ー
志
向
型
。

設
計
よ
り
製
造
技
術
の
改
善
に
重
き
を
置

い
て
い
る
。
し
か
し
、
こ
れ
か
ら
は
製
造

や
設
計
な
ど
得
意
な
分
野
だ
け
の
事
業
展

開
を
追
求
す
る
欧
米
型
の
水
平
分
業
構
造

に
切
り
変
え
て
い
か
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。 

―
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
「
学
」
の
人

材
資
源
と
「
産
」
の
経
営
的
資
源
の
連
携

が
求
め
ら
れ
る
。
そ
の
機
運
は
生
ま
れ
つ

つ
あ
る
が
、
ま
だ
ま
だ
と
い
う
感
じ
。
米

国
と
ど
う
違
う
の
で
し
ょ
う
。 

　
日
本
の
大
学
院
に
は
、
世
界
レ
ベ
ル
の

研
究
を
託
せ
そ
う
な
優
秀
な
学
生
が
た
く

さ
ん
い
る
の
に
、
博
士
課
程
に
行
っ
て
み

て
は
と
勧
め
て
も
行
か
な
い
。
就
職
に
有

利
だ
か
ら
大
学
院
に
は
行
く
が
、
修
士
を

修
了
す
る
と
企
業
に
入
っ
て
し
ま
う
。
こ

れ
で
は
、
産
官
学
連
携
が
し
っ
か
り
し
て

い
る
米
国
と
日
本
で
は
、
半
導
体
を
は
じ

め
と
す
る
先
端
技
術
で
は
差
が
開
く
ば
か

り
で
す
。
大
学
院
を
重
視
す
る
文
部
省
の

政
策
と
し
て
よ
う
や
く
、Ｔ
Ａ（
テ
ィ
ー
チ
ン

グ
・ア
シ
ス
タ
ン
ト
）や
Ｒ
Ａ（
リ
サ
ー
チ
・ア
シ

ス
タ
ン
ト
）の
制
度
が
導
入
さ
れ
た
が
、
米

国
と
比
べ
る
と
か
な
り
見
劣
り
す
る
。
米

国
で
は
公
的
研
究
費
の
予
算
で
学
生
に
Ｔ

Ａ
や
Ｒ
Ａ
の
給
料
が
支
払
わ
れ
て
い
る
。

日
本
も
大
学
院
生
に
も
生
活
基
盤
を
保
障
、

研
究
で
き
る
環
境
を
整
備
し
て
や
ら
な
い

と
い
け
な
い
。
日
本
育
英
会
の
奨
学
資
金

は
ロ
ー
ン
型
で
す
か
ら
。 

　
大
学
の
研
究
室
で
も
研
究
の
主
力
は
学

生
で
す
よ
。
手
足
と
い
う
言
い
方
は
よ
く

な
い
が
、
我
々
の
考
え
を
具
体
的
な
研
究

に
仕
上
げ
て
い
く
の
は
学
生
で
す
よ
。
「
シ

ン
セ
シ
ス
」
が
企
業
か
ら
受
注
し
た
セ
キ

ュ
リ
テ
ィ
ー
の
暗
号
化
（
暗
号
を
つ
く
る)

と
復
号
化
（
解
読
）
の
チ
ッ
プ
（
Ｌ
Ｓ
Ｉ
）

の
開
発
を
完
成
さ
せ
た
の
は
学
生
で
す
よ
。

そ
れ
も
短
期
間
で
。
彼
ら
の
知
力
と
腕
力

に
は
驚
き
ま
し
た
。 

―
と
こ
ろ
で
、
シ
ン
セ
シ
ス
は
、
時
代

の
要
請
で
し
ょ
う
が
、
立
ち
上
げ
ま
で
に

３
年
か
か
っ
た
よ
う
で
、
随
分
、
ご
苦
労

さ
れ
た
こ
と
と
思
い
ま
す
。 

　
若
い
と
き
に
米
国
・
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア

大
バ
ー
ク
レ
ー
校
の
客
員
研
究
員
と
し
て

留
学
し
ま
し
た
が
、
そ
の
と
き
、
教
授
ら

が
自
前
の
企
業
や
国
の
潤
沢
な
研
究
開
発

費
の
援
助
を
受
け
な
が
ら
研
究
に
取
り
組

む
姿
を
見
て
、
い
つ
か
は
ベ
ン
チ
ャ
ー
を
、

と
私
の
頭
の
中
に
あ
り
ま
し
た
。
し
か
し
、

直
接
の
き
っ
か
け
は
97
年
４
月
の
国
立
大

学
教
官
の
兼
業
の
緩
和
で
す
。
そ
れ
ま
で
、

我
々
は
研
究
と
事
業
の
二
足
の
ワ
ラ
ジ
を

履
く
こ
と
が
出
来
な
か
っ
た
か
ら
。
緩
和

さ
れ
て
、
や
っ
と
時
期
が
来
た
、
と
、
住

友
電
工
の
川
上
哲
郎
会
長
を
口
説
い
た
ん

で
す
。
当
時
は
関
西
経
済
連
合
会
の
会
長

で
、
シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
研
究
開
発
を
中

心
に
し
た
ベ
ン
チ
ャ
ー
を
起
こ
し
た
い
、

大
学
が
今
立
ち
上
が
る
べ
き
、
と
。
他
の

企
業
に
も
頼
み
ま
し
た
。 

―
設
立
１
年
余
、
発
注
も
多
く
、
滑
り

出
し
好
調
の
よ
う
で
す
ね
。 

　
社
員
は
阪
大
、
京
大
の
講
師
、
助
手
が

務
め
る
主
幹
研
究
員
５
人
と
大
学
院
生
15

人
の
若
い
頭
脳
の
集
団
で
す
。
留
学
生
も

３
人
い
ま
す
。
正
社
員
の
給
料
は
大
手
企

業
並
み
で
す
よ
。
我
々
教
授
は
研
究
顧
問

で
２
週
間
に
１
回
程
度
集
ま
り
、
研
究
の

進
ち
ょ
く
情
況
の
報
告
を
受
け
た
り
、
企

業
か
ら
の
研
究
案
件
に
つ
い
て
検
討
し
ま

す
が
、
報
酬
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

　
そ
し
て
、
こ
れ
は
大
切
な
こ
と
で
す
が
、

企
業
か
ら
の
受
注
内
容
は
企
業
秘
密
で
す

か
ら
個
々
に
や
っ
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

は
、
社
員
の
間
で
も
洩
ら
さ
な
い
よ
う
、

徹
底
さ
せ
て
い
ま
す
。
研
究
内
容
は
、
マ

ル
チ
メ
デ
ィ
ア
向
き
の
シ
ス
テ
ム
Ｌ
Ｓ
Ｉ

設
計
、
先
に
紹
介
し
た
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー

の
暗
号
化
な
ど
。
デ
ジ
タ
ル
時
代
で
一
番

重
要
な
情
報
の
圧
縮
に
必
要
な
チ
ッ
プ
（
Ｌ

Ｓ
Ｉ
）
の
設
計
も
委
託
さ
れ
て
い
ま
す
。

音
声
、
画
像
情
報
を
圧
縮
し
て
伝
送
す
る

技
術
を
開
発
し
て
い
か
な
い
と
マ
ル
チ
メ

デ
ィ
ア
に
対
応
で
き
ま
せ
ん
。 

―
最
後
に
、
シ
ン
セ
シ
ス
の
今
後
に
つ

い
て
。 

　
ど
ん
な
シ
ス
テ
ム
の
設
計
も
や
れ
る
、

会
社
に
し
た
い
。
そ
れ
と
、
イ
ン
テ
ル
を

越
え
る
イ
シ
（
Ｌ
Ｓ
Ｉ
）
を
つ
く
る
こ
と
。

当
面
は
初
年
度
の
売
り
上
げ
１
億
円
、
５

年
後
の
２
０
０
３
年
に
は
株
式
を
公
開
、

米
国
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
並
み
の
成
長
を
目
指

し
て
い
ま
す
よ
。 

■メモ 
●株式会社シンセシス（英語名：Synthesis Ｃorporation） 
・所在地　　　　　　箕面市船場西2-1-11 
　　　　　　　　　　エリモセンタービル11Ｆ 
・代表取締役社長　　吉田健一 
・設立　　　　　　　98年2月（4月営業開始） 
・出資社（者）　　　住友電工、日本ベンチャーキャピ

タルに阪大、京大教授らも出資、
その後、シャープなども加わる 

・資本金　　　　　　135百万円 
・事業内容　　　　　ハード／ソフト統合設計、システ

ムＬＳＩ設計、ＣＡＤ支援ツール
開発 

・社員（人員）　　　22人 
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シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
は
、
産
・
官
・
学
の

関
係
者
約
２
０
０
人
が
参
加
。
産
業
界
と

大
学
の
在
り
方
、
そ
れ
を
政
策
と
し
て
推

し
進
め
る
国
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
、
な
ど

に
つ
い
て
三
者
の
立
場
か
ら
５
つ
の
テ
ー

マ
で
講
演
が
あ
り
、
そ
れ
を
受
け
た
質
疑

も
交
わ
さ
れ
た
。 

　
最
初
に
登
壇
し
た
の
は
、
文
部
省
学
術

国
際
局
の
山
田
道
夫
・
研
究
助
成
課
研
究

協
力
室
長
。
「
大
学
の
第
３
の
役
割
ー
社

会
貢
献
の
推
進
」
と
題
し
て
講
演
。 

　
冒
頭
、
「
大
阪
大
学
は
産
学
連
携
に
積

極
的
で
、
共
同
研
究
も
国
立
で
は
東
大
に

次
い
で
多
く
行
な
っ
て
い
る
」
と
評
価
。

本
題
の
大
学
の
第
３
の
役
割
と
は
、
「
社

会
貢
献
」
で
、
「
大
学
の
機
能
は
、
教
育

（
人
材
育
成
）
と
研
究
と
い
わ
れ
た
が
、

最
近
こ
れ
に
社
会
貢
献
（
サ
ー
ビ
ス
）
が

プ
ラ
ス
さ
れ
て
い
る
。
開
か
れ
た
大
学
を

志
向
す
る
傾
向
が
強
い
が
、
社
会
の
ニ
ー

ズ
に
対
応
す
る
社
会
貢
献
を
大
い
に
意
識

す
べ
き
」
と
指
摘
。
そ
し
て
社
会
に
寄
与

す
る
一
つ
の
切
り
口
と
し
て
大
学
と
産
業

界
は
「
共
利
共
生
、
お
互
い
に
利
益
が
な

く
て
は
な
ら
な
い
」
と
論
述
。
産
学
連
携

の
意
義
・
形
態
や
推
進
の
た
め
の
制
度
改

善
な
ど
最
近
の
流
れ
に
つ
い
て
も
解
説
。

「
連
携
は
昭
和
50
年
後
半
か
ら
飛
躍
的
に

伸
び
て
い
る
が
、
産
・
学
対
等
の
立
場
か

ら
第
三
段
階
の
、
学
か
ら
産
へ
、
知
的
創

造
を
発
進
す
る
”
21
世
紀
型
“
に
移
行
し

て
お
り
、
文
部
省
は
そ
の
推
進
に
努
め
る
」

と
し
、
「
昨
年
10
月
の
大
学
審
議
会
答
申

に
も
折
り
込
ま
れ
て
い
る
が
、
大
学
も
競

争
し
な
が
ら
、
個
性
を
研
い
て
い
か
な
い

と
生
き
残
れ
な
い
」
と
述
べ
た
。 

　
参
加
者
か
ら
「
文
部
省
の
高
等
教
育
に

対
す
る
支
援
は
欧
米
に
比
べ
て
ど
う
か
」

な
ど
の
問
い
に
は
「
今
後
、
も
っ
と
充
実

さ
す
必
要
が
あ
る
。
た
だ
、
国
の
財
政
事

情
を
考
え
た
場
合
、
大
学
自
身
も
努
力
し

な
い
と
理
解
は
得
ら
れ
な
い
」
と
答
え
た
。 

　
谷
口
邦
彦
・
財
団
法
人
大
阪
科
学
技
術

セ
ン
タ
ー
理
事
の
演
題
は
「
国
内
外
か
ら

の
動
き
か
ら
の
教
訓
と
今
な
す
べ
き
こ
と

出
来
る
こ
と
」
。 

　
欧
州
で
進
む
科
学
技
術
の
ビ
ッ
グ
バ
ン

（
構
造
改
革
）
の
実
例
が
報
告
さ
れ
た
。

イ
ギ
リ
ス
で
は
１
９
７
０
年
代
半
ば
か
ら

10
年
単
位
で
戦
略
的
な
施
策
を
展
開
、
大

学
と
産
業
界
が
協
力
し
て
人
材
を
育
成
し

　
国
際
競
争
力
の
強
化
と
い
う
時
代
の
要
請
で
強
く
求
め
ら
れ
て
い
る
産
官
学
連
携
を

ど
の
よ
う
に
取
り
組
ん
で
い
け
ば
よ
い
か
―
。
民
間
企
業
と
の
共
同
研
究
を
進
め
て
い

る
先
端
科
学
技
術
共
同
研
究
セ
ン
タ
ー
主
催
の
平
成
10
年
度
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
、
「
新

し
い
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
の
か
た
ち
へ
―
大
阪
大
学
の
産
官
学
連
携
を
考
え
る
―
」
が
、

１
月
14
日
医
学
部
銀
杏
会
館
内
の
阪
急
電
鉄
・
三
和
銀
行
ホ
ー
ル
で
開
か
れ
た
。 

「
21
世
紀
の
メ
デ
ィ
ア
ミ
ッ
ク
ス
 

 産
＋
官
＋
学
の
連
携
を
考
え
る
」 

●

（財）
大
阪
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
理
事
　
谷
口 

邦
彦
　
　K

u
n

ih
ik

o
 T

a
n

igu
ch

i
●

文
部
省
学
術
国
際
局
研
究
助
成
課
研
究
協
力
室
長
　
　
山
田 

道
夫
　
　M

ich
io

 Y
a

m
a

d
a

●

三
洋
電
機
常
務
取
締
役
　
　
桑
野 

幸
徳
　
　Y

u
k
in

o
ri K

u
w

a
n

o

●

工
学
研
究
科
長
　
　
城
野 

政
弘
　
　M

a
sa

h
iro

 Jo
n

o

●

大
型
計
算
機
セ
ン
タ
ー
長
　
　
白
川 

功
　
　Isa

o
 Sh

ira
k
a

w
a

●

司
会
・
村
井 

眞
二
（
先
端
科
学
技
術
共
同
研
究
セ
ン
タ
ー
長
）
　
　Sh

in
ji M

u
ra

i

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム 

「
新
し
い
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
の
か
た
ち
へ
」 

シンポジウム 
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て
い
る
―
な
ど
海
外
の
動
向
と
教
訓
を
踏

ま
え
、
「
日
本
は
、
阪
大
は
、
個
々
人
は

何
を
な
す
べ
き
か
」
の
メ
ー
ン
テ
ー
マ
に

入
っ
た
。
ま
ず
、
「
産
官
学
連
携
を
や
れ
、

と
い
わ
れ
て
も
今
ま
で
、
日
本
は
制
度
的

に
整
備
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
」
と
仕
組
み

の
立
ち
後
れ
を
指
摘
。
産
学
連
携
を
架
橋

工
事
に
例
を
と
り
、
「
工
事
が
始
ま
っ
た

ば
か
り
。
橋
の
完
成
が
待
た
れ
て
い
る
の

が
現
状
」
と
、
イ
ラ
ス
ト
で
分
か
り
や
す

く
説
明
。
連
携
を
進
め
る
た
め
の
方
法
と

し
て
、
「
技
術
と
顔
が
見
え
る
連
携
セ
ン

タ
ー
の
必
要
性
や
個
々
で
行
な
っ
て
い
る

研
究
と
産
と
の
連
携
を
結
び
つ
け
る
組
織

が
必
要
。
米
国
で
は
こ
う
し
た
マ
ネ
ー
ジ

メ
ン
ト
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
研
究
と
教
育
を

行
な
う
大
学
が
早
く
か
ら
増
え
て
い
る
」

と
提
起
。
ま
た
、
学
外
へ
の
情
報
発
進
の

役
割
を
担
う
阪
大
ニ
ュ
ー
ズ
レ
タ
ー
の
発

刊
を
例
に
あ
げ
「
こ
れ
か
ら
は
、
メ
デ
ィ

ア
ミ
ッ
ク
ス
を
進
め
て
欲
し
い
」
と
注
文
。

そ
し
て
、
「
未
来
を
つ
く
る
テ
ク
ノ
都
市

の
中
心
は
大
学
で
あ
る
、
と
い
う
サ
ク
セ

ス
ス
ト
ー
リ
ー
が
昨
年
11
月
号
の
ニ
ュ
ー

ズ
ウ
ィ
ー
ク
で
紹
介
さ
れ
て
い
る
。
こ
こ

吹
田
（
阪
大
）
も
そ
う
な
る
よ
う
期
待
す

る
」
と
エ
ー
ル
を
送
っ
て
締
め
く
く
っ
た
。 

　
こ
れ
に
応
え
て
、
本
間
正
明
副
学
長
が

「
光
り
輝
く
大
学
を
目
指
し
て
シ
ス
テ
ム

づ
く
り
を
し
て
い
る
が
、
い
く
つ
か
の
チ

ャ
ン
ネ
ル
を
持
ち
な
が
ら
、
地
域
と
も
連

携
し
て
や
っ
て
い
き
た
い
。
ご
支
援
を
」

と
阪
大
と
し
て
の
姿
勢
を
披
露
し
た
。 

　
桑
野
幸
徳
・
三
洋
電
機
常
務
取
締
役
は

「
グ
ロ
ー
バ
ル
時
代
に
お
け
る
新
し
い
産

官
学
の
連
携
」
を
テ
ー
マ
に
講
演
。 

　
環
境
・
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
マ
ル
チ

メ
デ
ィ
ア
な
ど
、
今
や
地
球
規
模
の
視
点

で
と
ら
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
を
デ

ー
タ
を
示
し
て
解
説
。
そ
の
中
で
「
情
報

通
信
分
野
も
世
界
大
競
争
の
中
に
あ
っ
て
、

今
は
、
メ
ガ
コ
ン
ペ
テ
ィ
シ
ョ
ン
（
優
勝

劣
敗
）
、
勝
ち
組
と
負
け
組
、
（
と
い
う

図
式
）
か
ら
メ
ガ
セ
レ
ク
シ
ョ
ン
、
世
界

で
３
番
ま
で
の
地
位
を
占
め
て
い
な
い
と

生
き
延
び
れ
な
い
厳
し
い
時
代
。
そ
の
た

め
に
は
、
質
の
高
い
モ
ノ
を
創
造
す
る
こ

と
」
と
直
言
。
「
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
分
野

で
は
、
ア
ナ
ロ
グ
か
ら
デ
ジ
タ
ル
に
移
行
、

Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
微
細
化
技
術
の
進
歩
で
高
性
能

化
、
低
コ
ス
ト
化
が
進
み
、
シ
ス
テ
ム
・

オ
ン
・
チ
ッ
プ
の
時
代
」
と
社
会
環
境
の

急
速
な
変
化
を
説
い
た
。
そ
し
て
、
産
学

連
携
で
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
ド
ラ
イ
ブ
開
発

に
取
り
組
む
米
国
の
例
や
三
洋
電
機
と
先

端
科
学
技
術
共
同
研
究
セ
ン
タ
ー
と
の
共

同
研
究
な
ど
を
紹
介
、「
大
学
と
国
の
研
究

機
関
は
基
礎
研
究
、企
業
は
応
用
、開
発
研

究
」と
役
割
分
担
の
よ
り
強
化
を
強
調
。「
今
、

日
本
に
最
も
求
め
ら
れ
る
の
は
、
個
性
を

大
切
に
し
、
世
界
に
通
用
す
る
独
創
的
な

研
究
開
発
の
創
出
」
と
結
ん
だ
。 

　
工
学
研
究
科
長
の
城
野
政
弘
・
教
授
は

「
大
阪
大
学
に
お
け
る
産
官
学
連
携
へ
の

シ
ス
テ
ム
づ
く
り
」
の
現
状
に
つ
い
て
話

し
た
。 

　
大
学
院
重
点
化
改
革
に
際
し
、
時
代
の

ニ
ー
ズ
に
合
っ
た
大
講
座
制
を
取
り
入
れ

る
な
ど
大
阪
大
学
の
改
革
の
進
ち
ょ
く
情

況
を
説
明
。
メ
ー
ン
テ
ー
マ
の
産
官
学
連

携
は
ど
う
す
べ
き
か
に
つ
い
て
は
「
三
つ

の
問
題
が
あ
る
」
と
し
、
「
一
つ
は
、
個

人
的
に
は
活
発
に
連
携
し
て
い
る
が
限
界

が
あ
り
組
織
化
す
る
必
要
が
あ
る
。
二
つ

は
産
官
学
連
携
の
情
報
公
開
。
三
つ
は
連

携
に
対
す
る
外
部
評
価
と
外
部
と
の
パ
イ

プ
役
と
な
る
窓
口
の
設
置
」
を
あ
げ
た
。

「
Ｔ
Ｌ
Ｏ
（
技
術
移
転
機
関
）
を
産
官
学

連
携
の
主
要
テ
ー
マ
の
一
つ
と
し
て
と
ら

え
て
い
る
が
、
ど
ん
な
シ
ー
ズ
（
有
用
研

究
）
、
研
究
テ
ー
マ
が
あ
る
か
も
必
要
な

要
件
。
そ
れ
ら
を
含
め
、
産
官
学
連
携
全

体
を
大
学
と
し
て
考
え
る
べ
き
」
と
基
本

的
な
ス
タ
ン
ス
を
説
明
。
具
体
的
に
は
「
昨

年
９
月
に
設
置
し
た
工
学
研
究
科
産
官
学

連
携
推
進
委
員
会
に
外
部
か
ら
も
委
員
を

迎
え
、
検
討
し
て
い
る
。
ま
た
、
工
学
研

究
科
の
将
来
構
想
を
立
案
す
る
工
学
研
究

科
審
議
会
の
部
会
に
も
産
官
学
連
携
の
検

討
を
お
願
い
し
て
い
る
。
シ
ー
ズ
の
情
報

収
集
も
始
め
て
お
り
、
工
学
研
究
科
と
し

て
組
織
的
な
産
官
学
連
携
へ
の
シ
ス
テ
ム

づ
く
り
に
立
ち
上
が
っ
た
ば
か
り
」
と
報

告
し
た
。 

　
ア
ン
カ
ー
は
大
型
計
算
機
セ
ン
タ
ー
長

の
白
川
功
・
工
学
研
究
科
教
授
。
「
ベ
ン

チ
ャ
ー
事
始
め
」
と
題
し
、
半
導
体
の
世

界
情
勢
と
曲
が
り
角
の
日
本
の
半
導
体
産

業
、
な
ぜ
ベ
ン
チ
ャ
ー
か
、
な
ど
具
体
例

を
あ
げ
て
講
演
。 

　
昨
年
２
月
に
設
立
し
た
産
学
連
携
の
ベ

ン
チ
ャ
ー
企
業
の
主
力
メ
ン
バ
ー
で
あ
る

白
川
教
授
。
欧
米
に
比
べ
産
官
学
の
連
携

が
遅
れ
て
い
る
日
本
の
仕
組
み
に
も
注
文

を
つ
け
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
は
時
代
の
要
請
、

と
の
持
論
を
展
開
し
た
。
（
詳
細
は
本
号

の
特
集
「
ベ
ン
チ
ャ
ー
・
ビ
ジ
ネ
ス:

シ

ン
セ
シ
ス
」
白
川
教
授
に
聞
く
―
に
掲
載
）

　
こ
の
後
、
村
井
眞
二
・
先
端
科
学
技
術

共
同
研
究
セ
ン
タ
ー
長
が
、
大
阪
大
学
と

し
て
は
多
様
な
形
で
の
産
官
学
連
携
を
進

め
て
い
く
こ
と
が
望
ま
し
い
こ
と
を
述
べ
、

続
い
て
セ
ン
タ
ー
の
実
情
を
報
告
、
工
学

研
究
科
教
授
が
関
係
す
る
特
許
は
多
数
に

の
ぼ
っ
て
お
り
、
企
業
と
の
共
同
研
究
が

多
い
こ
と
を
示
し
て
い
る
」
と
一
端
を
披

露
、
総
合
討
論
に
移
っ
た
。
こ
の
中
で
文

部
省
の
山
田
研
究
協
力
室
長
は
「
今
後
も

産
学
連
携
を
主
体
的
に
推
進
し
て
も
ら
い

た
い
」
と
要
望
。
ま
た
、
「
産
官
学
連
携

の
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
的
な
先
端
科
学
技
術
共

同
研
究
セ
ン
タ
ー
の
専
任
助
教
授
が
１
人
、

助
手
１
人
で
は
ど
う
か
と
思
う
。
も
っ
と

人
の
手
当
て
を
」
と
の
質
問
に
は
、
「
規

模
の
大
き
な
東
大
、
東
北
大
は
専
任
教
授

が
５
、
６
人
だ
が
、
他
の
大
学
の
共
同
研

究
セ
ン
タ
ー
は
助
教
授
１
人
」
と
現
状
説

明
。
村
井
セ
ン
タ
ー
長
の
「
本
日
の
シ
ン

ポ
は
産
官
学
の
関
係
者
に
は
、
よ
い
財
産

に
な
る
も
の
と
確
信
し
て
い
る
」
と
閉
会

の
あ
い
さ
つ
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
終
え
た
。 
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●
無
重
力
状
態
で
の
可
能
性
を
求
め 

　
こ
の
研
究
は
、
無
重
力
状
態
で
人
間
が

生
活
を
す
る
こ
と
が
可
能
か
ど
う
か
に
ア 

プ
ロ
ー
チ
す
る
の
が
目
的
。
世
界
の
人
口

が
、
こ
の
ま
ま
増
え
続
け
る
と
地
球
上
か

ら
あ
ふ
れ
る
恐
れ
が
あ
る
。
非
常
時
に
ど

う
す
べ
き
か
。
新
天
地
を
求
め
て
人
間
は

移
り
住
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
か
も
し
れ

な
い
。
そ
う
し
た
事
態
を
想
定
し
た
宇
宙

空
間
の
利
用
を
今
か
ら
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
し
て
お
こ
う
と
い
う
遠
大
な
研
究
。 

●
ミ
ノ
ム
シ
の
「
負
の
走
地
性
」
に
着
目 

　
実
験
材
料
に
ミ
ノ
ム
シ
を
選
ん
だ
の
は
、

ミ
ノ
ム
シ
に
「
負
の
走
地
性
」
を
見
い
だ

し
た
か
ら
。
動
物
の
行
動
様
式
は
、
重
力

の
方
向
に
進
む
「
走
地
性
」
（
重
力
走
性
）

が
ノ
ー
マ
ル
な
姿
。
し
か
し
、
そ
の
逆
に
、

重
力
の
関
与
が
非
常
に
小
さ
い
か
、
あ
る

い
は
別
の
要
素
の
関
与
の
方
が
大
き
い
と

い
う
環
境
下
で
行
動
す
る
こ
と
も
考
え
ら

れ
る
、
い
わ
ば
「
負
の
走
地
性
」
。
ミ
ノ

ム
シ
に
そ
の
可
能
性
を
求
め
た
の
は
堀
内

助
手
。
せ
ん
て
い
し
た
庭
の
枝
を
一
夜
置

い
て
片
付
け
に
行
っ
て
み
る
と
、
枝
に
つ

い
た
ま
ま
の
状
態
で
地
面
に
落
ち
て
い
た

ミ
ノ
ム
シ
が
い
な
く
な
っ
て
い
た
。
枝
か

ら
離
れ
、
蓑
を
引
き
ず
っ
て
這
い
だ
し
、

別
の
木
に
登
っ
て
い
た
。 

　
ミ
ノ
ム
シ
の
”
思
い
も
か
け
な
い
“
行

動
に
着
目
、
微
小
重
力
の
環
境
下
に
お
け

ば
、
ど
の
よ
う
な
反
応
を
示
す
の
か
。
重

力
の
な
い
状
態
で
の
ミ
ノ
ム
シ
の
行
動
と

ミ
ノ
ム
シ
の
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
、

応
用
す
る
こ
と
で
、
無
重
力
状
態
の
宇
宙

で
動
物
が
生
活
す
る
た
め
の
手
が
か
り
を

つ
か
め
る
可
能
性
も
あ
る
と
み
て
実
験
材

料
に
使
う
こ
と
に
し
た
。 

●
地
下
落
下
の
新
し
い
試
み
で
実
験 

　
実
験
は
、
宇
宙
環
境
推
進
セ
ン
タ
ー
に

あ
る
地
下
無
重
力
実
験
セ
ン
タ
ー
の
落
下

型
微
小
重
力
実
験
施
設
（
北
海
道
空
知
郡

上
砂
川
町
）
で
行
な
っ
て
い
る
。 

　
無
重
力
の
状
態
を
得
る
に
は
、
こ
れ
ま

で
一
般
的
に
は
３
つ
の
方
法
を
用
い
て
き

た
。
①
宇
宙
空
間
を
利
用
②
飛
行
機
や
ロ

ケ
ッ
ト
の
弾
道
飛
行
に
よ
る
も
の
③
高
所

か
ら
落
下
さ
せ
る
こ
と
に
よ
る
も
の
―
―
。

こ
れ
ら
は
空
と
地
上
に
求
め
て
き
た
が
、

地
下
無
重
力
実
験
セ
ン
タ
ー
で
は
地
下
落

下
と
い
う
新
し
い
試
み
。
し
か
も
地
下
７

１
０
メ
ー
ト
ル
の
地
点
ま
で
落
下
さ
せ
る

落
下
型
無
重
力
実
験
施
設
で
は
世
界
一
の

規
模
。
落
下
型
施
設
は
米
国
、
ド
イ
ツ
、

日
本
（
岐
阜
）
に
あ
る
が
落
下
距
離
が
１

１
０
メ
ー
ト
ル
―
１
４
５
メ
ー
ト
ル
、
こ

の
た
め
無
重
力
状
態
は
せ
い
ぜ
い
数
秒
程

度
。
航
空
機
に
よ
る
弾
道
飛
行
実
験
で
は

　
ミ
ノ
ム
シ
が
無
重
力
状
態
の

時
に
ど
の
よ
う
な
反
応
を
示
す

か
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
応
用
次

第
で
は
、宇
宙
で
の
生
活
空
間
の
利
用
に
結
び
つ
く
　
　
？
。一
見
、現
実
と
遊
離
し
た
実

験
、研
究
に
理
学
研
究
科
の
徳
永
史
生
教
授
グ
ル
ー
プ
が
ア
タ
ッ
ク
し
て
い
る
。
宇
宙
空
間

利
用
の
予
備
実
験
を
し
て
い
る
通
産
省
の
外
郭
団
体
（財）
宇
宙
環
境
利
用
推
進
セ
ン
タ
ー
と

の
共
同
で
研
究
を
始
め
て
３
年
。「
ま
だ
、緒
に
つ
い
た
ば
か
り
で
、具
体
的
な
見
通
し
は

つ
き
ま
せ
ん
」
と
話
す
徳
永
教
授（
宇
宙
地
球
科
学
専
攻
）
だ
が
、地
球
規
模
を
超
え
た
研

究
テ
ー
マ
に
夢
は
広
が
る
。 
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無
重
力
の
ロ
マ
ン
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
！
 

ミ
ノ
ム
シ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
研
究
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20
秒
程
度
得
ら
れ
る
が
、
加
重
か
ら
無
重

力
へ
の
移
行
が
不
明
瞭
な
こ
と
や
気
流
の

影
響
な
ど
で
機
体
に
揺
れ
が
生
じ
無
重
力

の
質
に
不
満
が
あ
っ
た
。 

　
徳
永
グ
ル
ー
プ
が
利
用
し
て
い
る
地
下

無
重
力
実
験
セ
ン
タ
ー
で
は
、
地
底
に
向

け
て
ロ
ケ
ッ
ト
型
の
カ
プ
セ
ル
を
噴
射
し

て
落
下
さ
せ
る
方
法
。
こ
れ
で
無
重
力
状

態
は
10
秒
だ
が
、
精
度
の
高
い
無
重
力
状

態
を
得
て
い
る
。 

　
豊
中
キ
ャ
ン
パ
ス
と
山
口
県
下
で
採
取

し
た
ミ
ノ
ム
シ
を
20
セ
ン
チ
四
方
の
ラ
ッ

ク
に
入
れ
、
カ
プ
セ
ル
に
乗
せ
て
落
下
さ

せ
る
。
落
下
実
験
は
こ
れ
ま
で
約
30
匹
使

っ
て
６
回
実
施
、
無
重
力
状
態
で
の
行
動

を
８
ミ
リ
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
に
収
録
し
た
。

そ
の
結
果
、
ミ
ノ
ム
シ
の
位
置
を
上
下
逆

に
す
る
と
、
蓑
か
ら
半
身
乗
り
出
す
よ
う

な
姿
を
現
し
た
。
こ
れ
は
、
重
力
に
反
応
、

ミ
ノ
ム
シ
に
は
重
力
セ
ン
サ
ー
が
あ
る
こ

と
も
考
え
ら
れ
、
貴
重
な
デ
ー
タ
と
な
っ

て
い
る
。
た
だ
、
実
験
費
用
の
問
題
や
実

験
施
設
の
利
用
に
制
限
が
あ
る
の
と
、
無

重
力
状
態
が
わ
ず
か
10
秒
と
い
う
制
約
の

中
で
の
実
験
の
た
め
、
か
な
り
長
期
戦
に

な
り
そ
う
。 

●
ミ
ノ
ム
シ
に
は
重
力
セ
ン
サ
ー
？ 

　
徳
永
教
授
は
「
ま
だ
、
海
の
も
の
と
も

山
の
も
の
と
も
分
か
ら
な
い
状
態
。
し
か

し
、
こ
の
実
験
で
ミ
ノ
ム
シ
に
は
重
力
に

対
す
る
セ
ン
サ
ー
を
持
っ
て
い
る
可
能
性

が
つ
か
め
た
。
そ
れ
を
解
析
で
き
れ
ば
宇

宙
利
用
の
拡
大
と
い
う
ビ
ッ
ク
な
テ
ー
マ

に
結
び
つ
け
る
こ
と
を
望
め
る
」
と
話
し

て
い
る
。 

　
宇
宙
で
の
実
験
は
世
界
的
な
テ
ー
マ
に

な
っ
て
い
る
が
、
さ
ら
に
宇
宙
の
次
は
月
、

将
来
は
火
星
へ
と
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
広
ま
っ

て
い
る
。
既
に
、
米
国
の
宇
宙
科
学
者
ら

の
民
間
組
織
が
、
火
星
で
の
生
活
を
視
野

に
入
れ
た
実
験
に
着
手
す
る
こ
と
が
報
じ

ら
れ
、
日
本
の
大
手
ゼ
ネ
コ
ン
の
中
に
も
、

宇
宙
担
当
、
火
星
担
当
を
置
き
、
近
い
未

来
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
し
よ
う
と
の
動
き
も

あ
る
と
い
う
。 

　
徳
永
教
授
は
、
極
限
物
質
学
講
座
で
生

命
の
起
源
、
進
化
や
火
山
、
深
海
な
ど
で

ど
ん
な
生
物
が
ど
の
よ
う
に
生
き
て
い
る

か
を
テ
ー
マ
に
し
て
お
り
、
宇
宙
空
間
は

そ
の
一
つ
。
徳
永
教
授
に
よ
る
と
、
人
工

衛
星
を
打
ち
上
げ
る
大
き
な
目
的
の
一
つ

は
、
宇
宙
で
の
人
間
の
生
活
空
間
の
拡
大

に
あ
る
。
宇
宙
飛
行
士
が
帰
還
す
る
と
歩

け
な
い
の
は
、
無
重
力
の
状
態
で
骨
が
脆

く
な
り
、
筋
肉
も
弱
る
た
め
。
無
重
力
状

態
で
は
造
骨
作
用
が
働
か
な
い
か
ら
で
、

そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
分
か
れ
ば
骨
粗
し
ょ

う
症
の
治
療
に
も
役
立
つ
、
と
し
て
い
る
。 

●
昆
虫
の
メ
カ
の
神
秘
さ
に
期
待 

　
ミ
ノ
ム
シ
と
無
重
力
の
関
係
が
宇
宙
空

間
の
研
究
に
結
び
つ
く
と
考
え
る
の
は
、

昆
虫
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
神
秘
さ
、
可
能
性

に
期
待
す
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
か
ら
。
と

い
う
の
は
、
昆
虫
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
実
に

精
巧
に
出
来
て
い
て
、
先
端
科
学
の
世
界

よ
り
も
進
ん
で
い
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。

精
密
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
応
用
が
科
学
に
も

求
め
ら
れ
、
そ
の
解
析
は
今
、
学
会
の
新

し
い
テ
ー
マ
と
し
て
脚
光
を
浴
び
て
い
る
。 

　
例
え
ば
、
砂
漠
ア
リ
（
体
長
１
㎝
弱
、

体
重
30
〜
50
㎎
）
。
自
分
の
巣
か
ら
30
㌔

か
ら
40
㌔
離
れ
た
所
へ
エ
サ
を
探
し
に
行

っ
て
ど
の
よ
う
に
し
て
戻
っ
て
来
る
の
か
。

砂
漠
で
は
道
し
る
べ
と
な
る
匂
い
を
発
す

る
物
質
は
蒸
発
し
て
し
ま
う
の
で
、
ア
リ

は
風
景
を
記
憶
、
道
標
に
す
る
と
い
う
。

小
さ
な
体
に
現
在
の
科
学
で
も
及
ば
な
い

シ
ス
テ
ム
が
組
み
込
ま
れ
て
い
る
と
い
う

こ
と
で
あ
る
。 

　
同
じ
昆
虫
で
あ
る
ミ
ノ
ム
シ
に
も
砂
漠

ア
リ
と
同
じ
よ
う
な
優
れ
た
メ
カ
ニ
ズ
ム

が
装
備
さ
れ
て
い
る
と
確
信
。
そ
れ
を
重

力
と
の
関
係
に
も
広
げ
る
こ
と
で
宇
宙
と

の
接
点
に
も
な
る
と
考
え
て
い
る
。 

　
無
重
力
の
ロ
マ
ン
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る

徳
永
グ
ル
ー
プ
に
期
待
は
ふ
く
ら
む
。 

 

●ミノムシ 
　ミノムシは、初夏から夏にかけて木々の若芽を食い荒らす、
昆虫の蛾の仲間の幼虫。蓑の中で変態して、オスは蛾となっ
て飛び出す。メスは蓑をはなさず一生を送り、訪れたオスと
交尾後、蓑の中に卵を産み死ぬ。卵が孵化すると小さな蓑を
つけて晩秋にかけて活動する。 

●実験装置を組み込んだ落下カプセル（外
カプセル内真空の二重カプセル構造）。
ミノムシは落下立杭（深度７１０m）へ
のキャリヤーに載せられている。 
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阪
大
を
卒
業
し
て
三
洋
電
機
に
就
職
、

考
案
し
た
２
ド
ア
冷
蔵
庫
が
大
ヒ
ッ
ト
、

「
冷
蔵
庫
の
大
川
」
の
異
名
を
と
る
。
「
当

時
の
三
洋
電
機
は
、
町
工
場
み
た
い
で
し

た
。
技
術
者
が
い
な
い
の
で
見
よ
う
見
真

似
。
と
こ
ろ
が
、
２
ド
ア
や
ア
ー
ト
ド
ア

で
シ
ェ
ア
が
ト
ッ
プ
。
会
社
を
儲
け
さ
せ

た
の
で
、
『
ア
メ
リ
カ
で
２
、
３
年
遊
ん

で
こ
い
』
と
言
わ
れ
、
車
の
運
転
と
英
会

話
を
勉
強
し
て
い
た
ら
、
突
然
の
鳥
取
三

洋
に
転
勤
。
そ
こ
で
開
発
し
た
四
つ
折
り

式
の
ホ
ー
ム
こ
た
つ
が
１
０
０
万
台
売
れ

ま
し
た
。
こ
の
時
の
一
機
種
の
販
売
記
録

は
、
今
も
破
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
こ
の

こ
た
つ
も
、
２
ド
ア
冷
蔵
庫
も
ヒ
ン
ト
は
、

実
は
家
内
な
ん
で
す
。
ヒ
ン
ト
は
ど
こ
に

で
も
転
が
っ
て
い
る
も
ん
で
す
ね
」 

　
３６
歳
で
三
洋
電
機
を
辞
め
、
呉
服
と
ス

ー
パ
ー
中
心
の
叔
父
の
事
業
を
継
承
す
る

が
失
敗
。
平
穏
な
サ
ラ
リ
ー
マ
ン
生
活
か

ら
一
転
、
ド
ン
底
生
活
。
波
ら
ん
の
人
生

が
ス
タ
ー
ト
す
る
。
「
後
を
継
ぐ
は
ず
の

妹
が
結
婚
し
て
相
続
を
放
棄
、
い
き
な
り

株
式
会
社
オ
オ
カ
ワ
の
副
社
長
で
す
が
、

１
年
後
に
叔
父
が
亡
く
な
り
、
相
続
税
が

１
億
５
０
０
０
万
円
。
そ
れ
を
払
う
た
め

に
、
当
時
ブ
ー
ム
の
ボ
ウ
リ
ン
グ
場
を
つ

く
っ
た
が
、
完
成
し
た
頃
は
下
火
に
な
っ

て
い
て
失
敗
、１５
億
円
の
借
金
だ
け
が
残

っ
た
。
銀
行
の
返
済
が
月
々
３
千
万
円
。

完
全
に
ギ
ブ
・
ア
ッ
プ
で
す
わ
。
死
ん
で

清
算
を
と
、
死
に
方
を
い
ろ
い
ろ
考
え
ま

し
た
。
血
の
小
便
も
経
験
し
ま
し
た
よ
。
」 

　
再
起
の
き
っ
か
け
は
。
「
取
引
先
も
、

友
達
も
寄
り
つ
か
ん
し
、
見
納
め
に
、
と

ふ
ら
っ
と
街
へ
出
た
ら
『
大
川
君
、
生
き

と
っ
た
ん
か
い
な
。
ア
マ
チ
ュ
ア
の
オ

ー
ケ
ス
ラ
を
つ
く
っ
た
の
で
い
ら
っ
し
ゃ

い
』
。
１５
年
ぶ
り
に
会
っ
た
関
西
音
楽
界

の
大
先
輩
の
そ
の
一
声
で
、
『
そ
う
や
、

死
ぬ
前
に
自
分
に
は
ク
ラ
リ
ネ
ッ
ト
が
あ

っ
た
』
と
。
学
生
時
代
、
僕
も
”ク
ラ
リ

ネ
ッ
ト
の
大
川
“と
い
わ
れ
た
が
、
１５
年

も
吹
い
て
い
な
い
と
音
が
出
ま
せ
ん
。
と

こ
ろ
が
、
フ
ー
フ
ー
と
息
を
吐
い
て
い
る

と
、
肩
の
力
が
抜
け
て
き
て
、
頭
に
血
が

の
ぼ
っ
て
い
る
時
に
は
出
て
こ
な
か
っ
た

再
建
の
た
め
の
ア
イ
デ
ア
が
生
ま
れ
て
き

た
ん
で
す
。
私
の
命
の
恩
人
は
そ
の
先
輩

で
、
神
様
は
ク
ラ
リ
ネ
ッ
ト
で
す
」 

　
関
西
フ
ィ
ル
の
代
表
を
さ
れ
て
も
う
１２

年
。
プ
ロ
の
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
の
運
営
は
大

変
。
「
団
員
の
人
件
費
な
ど
楽
団
維
持
に

年
間
約
４
億
４
千
万
円
が
必
要
な
ん
で
す
。

関
西
フ
ィ
ル
は
、
年
間
約
１
０
０
回
余
り

演
奏
、
関
西
で
は
大
フ
ィ
ル
に
次
い
で
多

い
の
に
毎
年
赤
字
。
赤
字
補
填
に
こ
れ
ま

で
、
ざ
っ
と
３
億
６
０
０
０
万
円
、
会
社

の
施
設
を
楽
団
の
貸
し
室
収
入
と
し
て
計

上
し
て
い
る
分
な
ど
を
含
め
る
と
６
億
円

ぐ
ら
い
は
持
ち
出
し
か
な
。
そ
れ
で
も
真

面
目
な
楽
団
員
に
世
間
並
み
の
給
料
を
払

え
な
い
の
が
残
念
で
す
」 

　
な
ぜ
、
そ
こ
ま
で
？
「
人
生
最
大
の
ピ

ン
チ
を
ク
ラ
リ
ネ
ッ
ト
に
助
け
ら
れ
た
お

返
し
み
た
い
な
も
の
。
神
様
も
助
け
て
く

れ
な
か
っ
た
も
の
」 

　
オ
ペ
ラ
ハ
ウ
ス
の
建
設
は
、
夢
が
あ
っ

て
素
晴
ら
し
い
。
「
わ
が
社
の
シ
ョ
ッ
ピ

ン
グ
セ
ン
タ
ー
を
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
し
て
オ

ペ
ラ
パ
ー
ク
に
す
る
計
画
で
、
そ
の
核
に

な
る
の
が
オ
ペ
ラ
ハ
ウ
ス
で
す
。
２
０
０

５
年
の
オ
ー
プ
ン
を
目
指
し
て
い
て
、
シ

ョ
ッ
ピ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
や
ホ
テ
ル
、
ア
ミ

ュ
ー
ズ
メ
ン
ト
セ
ン
タ
ー
、
博
物
館
も
建

て
て
楽
し
さ
と
快
適
さ
、
感
動
を
与
え
る

パ
ー
ク
に
し
た
い
。
イ
メ
ー
ジ
は
、
大
東

市
と
縁
の
あ
る
ス
ペ
イ
ン
の
街
並
み
で
す
。

オ
ペ
ラ
ハ
ウ
ス
は
１
５
０
０
席
。
レ
ス
ト

ラ
ン
で
食
事
し
な
が
ら
ガ
ラ
ス
越
し
に
観

劇
で
き
る
よ
う
に
し
、
こ
こ
で
、
端
境
期

の
２
月
と
８
月
に
関
西
フ
ィ
ル
が
１
ヵ
月

の
長
期
公
演
を
す
れ
ば
、
楽
団
の
運
営
も

ぺ
イ
で
き
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
オ
ペ
ラ
は
、

肩
の
凝
ら
な
い
楽
し
い
も
の
を
気
軽
に
楽

し
ん
で
も
ら
い
ま
す
よ
。
オ
ペ
ラ
は
、
音

楽
あ
り
芝
居
あ
り
、
美
術
、
彫
刻
も
あ
っ

て
、
総
合
的
な
芸
術
。
外
国
で
は
最
高
の

芸
術
な
ん
で
す
よ
」 

　
最
後
に
、
カ
ラ
ヤ
ン
で
な
く
て
な
ぜ
、

カ
ル
ロ
ス
・
ク
ラ
イ
バ
ー
？
「
ク
ラ
イ
バ

ー
の
追
っ
掛
け
を
し
て
い
て
、
彼
の
振
る

演
奏
会
は
、
例
え
地
の
果
て
で
も
聴
き
に

行
き
ま
す
。
こ
の
正
月
も
カ
ナ
リ
ヤ
諸
島

の
ラ
ス
パ
ル
マ
ス
に
行
っ
て
き
ま
し
た
。

カ
ラ
ヤ
ン
が
大
量
生
産
大
量
販
売
の
音
楽

の
量
販
店
と
す
れ
ば
、
ク
ラ
イ
バ
ー
は
、

一
品
一
品
を
大
切
に
す
る
愛
好
家
の
た
め

の
専
門
店
か
な
」 

●大川進一郎 
（おおかわ・しんいちろう）氏 
１９３３年大阪生まれ。５７年に大阪大学工学部電気工
学科を卒業、三洋電機に入社。６９年同社を退社、（株）
オオカワに入社、７１年大川創業株式会社を設立、シ
ョッピングセンターなど「オオカワ」グループ８社の
社長。８７年から関西フィルハーモニー管弦楽団代表、
その功績などでメセナ大賞、大阪市長賞（文化功労）、
大阪府知事表彰（文化功労）を受賞。音楽と経営に
関する著書多数。クラリネットシリーズのＣＤも発売。 
 

「
顔
写
真
入
り

の
名
刺
に
「
地

域
社
会
に
ロ
マ

ン
と
夢
を
」
と

刷
り
込
ん
で
あ
る
。

シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ

セ
ン
タ
ー
や
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
・
シ

ス
テ
ム
・
サ
ー
ビ
ス
な
ど
幅
広
い
事
業
を
展
開
す
る
「
オ
オ
カ
ワ
」
グ
ル
ー
プ
８
社
の
社

長
、大
川
進
一
郎
さ
ん
。
も
う
一
つ
の
顔
は
、関
西
フ
ィ
ル
ハ
ー
モ
ニ
ー
管
弦
楽
団
代
表
。
ク

ラ
リ
ネ
ッ
ト
奏
者
で
も
あ
り
、音
楽
と
は
切
っ
て
も
切
れ
な
い
人
生
を
歩
む
大
川
さ
ん
が
、

今
、情
熱
を
傾
け
て
い
る
の
は
、本
社
の
あ
る
Ｊ
Ｒ
住
道
駅
前
で
進
め
て
い
る
オ
ペ
ラ
パ
ー

ク
の
建
設
。「
オ
ペ
ラ
ハ
ウ
ス
に
は
、大
好
き
な
世
界
の
指
揮
者
、カ
ル
ロ
ス
・
ク
ラ
イ
バ
ー

の
名
を
冠
し
た
い
」
と
”青
年
“の
よ
う
に
目
を
輝
か
す
。
 

「
死
ん
で
清
算
を
…
」
 

人
生
最
大
の
ピ
ン
チ
を
 

ク
ラ
リ
ネ
ッ
ト
に
助
け
ら
れ
た
。 

●

大
川
創
業
株
式
会
社 

代
表
取
締
役
　
大
川  

進
一
郎
　Sh

in
ich

iro
h

 O
h

k
a

w
a
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資料 ： 厚生省・通商産業省 

現在の家電製品（テレビ、冷蔵庫、エアコン、洗濯機）の処理の流れ 

「環境白書  平成１０年度総説」より 

「環境白書  平成１０年度総説」より 

消費者 
約６０万t

市町村 
約２４万t

販売店等 
約４８万t

処理業者 
約３６万t

直接埋立 

金属分回収 

破砕処理の後に破棄 

約２０％ 約４０％ 

約２０％ 

約８０％ 

約６０％ 約６０％ 

待機時における消費電力の例（平成9年） 

デスクトップパソコン 
同上（スクリーンセイバー時） 

ビデオデッキ 
CDラジカセ 

２９型テレビ（主電源オフ時） 
同上（リモコンスタンバイ時） 

（注）１００％は作動時の最大電力を示す。 
資料 ： 東京電力株式会社DSM推進センター資料より 環境庁作成 

ファクシミリ 
留守番電話 

コードレス電話 

０ ２０ ４０ ６０ ８０ １００％ 

 

　
「
不
況
だ
か
ら
」
か
、
「
不
況
に
も
か

か
わ
ら
ず
」
な
の
か
は
と
も
か
く
、
家
電

製
品
売
場
に
は
、
あ
い
か
わ
ら
ず
さ
ま
ざ

ま
な
新
製
品
が
所
狭
し
と
並
ん
で
い
ま
す
。

し
か
し
、
こ
れ
ら
の
家
電
製
品
の
将
来
を

左
右
す
る
よ
う
な
法
律
が
昨
年
６
月
に
二

つ
成
立
し
た
こ
と
は
、
意
外
に
知
ら
れ
て

い
な
い
よ
う
で
す
。 

　
そ
の
一
つ
が
、
家
電
リ
サ
イ
ク
ル
法
（
特

定
家
庭
用
機
器
再
商
品
化
法
）
で
す
。
こ

の
法
律
に
よ
っ
て
、
家
電
四
品
目
（
テ
レ

ビ
・
エ
ア
コ
ン
・
冷
蔵
庫
・
洗
濯
機
）
を

製
造
す
る
メ
ー
カ
ー
は
、
不
要
と
な
っ
た

製
品
を
引
き
取
り
、
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
義

務
を
負
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
リ
サ
イ

ク
ル
に
か
か
る
費
用
は
、
製
品
引
き
取
り

の
際
に
消
費
者
か
ら
徴
収
す
る
こ
と
が
認

め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
消
費
者
の
側
と
し

て
は
、
そ
の
リ
サ
イ
ク
ル
費
用
も
含
め
て

価
格
を
考
え
る
よ
う
に
な
り
ま
す
の
で
、

メ
ー
カ
ー
と
し
て
は
、
リ
サ
イ
ク
ル
し
や

す
い
製
品
を
設
計
・
製
造
す
る
必
要
が
で

て
き
ま
す
。
こ
の
法
律
は
、
不
要
と
な
っ

た
家
電
製
品
の
多
く
が
販
売
店
に
よ
っ
て

回
収
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
利
用
し
て
リ
サ

イ
ク
ル
の
た
め
の
ル
ー
ト
を
構
築
し
て
い

る
こ
と
に
も
特
色
が
あ
り
ま
す
。 

　
も
う
一
つ
が
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
法
（
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
の
合
理
化
に
関
す
る
法

律
）
の
改
正
で
す
。
こ
ち
ら
は
地
球
温
暖

化
対
策
で
す
。
家
電
の
省
エ
ネ
化
と
地
球

温
暖
化
が
な
ぜ
関
係
す
る
か
と
言
い
ま
す

と
、
わ
が
国
に
お
け
る
温
室
効
果
ガ
ス
の

最
大
の
排
出
源
の
一
つ
は
火
力
発
電
所
に

お
け
る
化
石
燃
料
（
石
炭
・
石
油
）
の
燃

焼
な
の
で
（
全
体
の
約
29
％
）
、
こ
れ
を

押
さ
え
る
た
め
に
電
力
消
費
量
を
削
減
す

る
必
要
が
あ
る
か
ら
で
す
。
こ
の
法
律
で

は
、
自
動
車
な
ど
と
同
じ
よ
う
に
家
電
製

品
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
を
求
め
ら

れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
、
「
ト
ッ
プ
ラ

ン
ナ
ー
方
式
」
が
と
ら
れ
て
い
ま
す
。
「
ト

ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
方
式
」
と
は
、
同
種
の
製

品
の
う
ち
で
最
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
よ

い
製
品
に
、
数
年
の
う
ち
に
他
の
メ
ー
カ

ー
の
製
品
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
も
追
い
つ

か
ね
ば
な
ら
な
い
と
す
る
方
法
で
す
。
メ

ー
カ
ー
と
し
て
は
、
常
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
効

率
の
向
上
の
た
め
の
技
術
革
新
を
迫
ら
れ

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

　
こ
の
よ
う
に
、
日
常
目
に
す
る
家
電
製

品
売
場
に
ま
で
、
既
に
地
球
温
暖
化
問
題

と
廃
棄
物
問
題
と
い
う
現
代
の
二
つ
の
重

要
な
環
境
問
題
は
進
出
し
て
い
ま
す
。
世

界
的
に
見
て
も
こ
れ
ら
の
環
境
問
題
へ
の

対
策
は
、
既
に
確
立
し
た
流
れ
と
な
っ
て

お
り
、
ま
す
ま
す
重
要
性
が
高
ま
っ
て
き

て
い
ま
す
。そ
こ
で
は
、こ
の
他
に
も
多
様
な

手
法
に
よ
る
取
り
組
み
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

デ
ポ
ジ
ッ
ト
制
度
や
環
境
税
な
ど
の
い
わ
ゆ

る
経
済
学
的
手
法
、
企
業
が
目
標
を
設
定

し
て
自
主
的
に
そ
れ
を
遵
守
す
る
自
主
行

動
計
画
、
ど
こ
で
ど
ん
な
物
質
を
使
用
し

て
い
る
か
を
公
に
明
ら
か
に
す
る
環
境
情

報
公
開
、
製
品
の
原
料
採
取
か
ら
製
造
・

輸
送
・
使
用
・
廃
棄
・
リ
サ
イ
ク
ル
に
至

る
全
過
程
で
の
環
境
影
響
を
評
価
す
る
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
ア
セ
ス
メ
ン
ト
、ISO

14000

シ
リ
ー
ズ
に
代
表
さ
れ
る
環
境
に
関
わ
る

規
格
化
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。 

　
こ
れ
ら
の
対
策
の
特
徴
は
、
技
術
開
発

力
や
流
通
網
な
ど
の
企
業
の
能
力
を
最
大

限
に
引
き
出
す
こ
と
で
問
題
に
対
応
し
よ

う
と
し
て
い
る
こ
と
で
す
。
地
球
環
境
問

題
も
廃
棄
物
問
題
も
、
人
間
が
活
動
す
る

限
り
つ
い
て
回
る
問
題
で
す
。
そ
の
た
め
、

企
業
活
動
に
と
っ
て
は
、
大
き
な
ピ
ン
チ

で
あ
る
と
と
も
に
大
き
な
チ
ャ
ン
ス
を
提

示
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

　
一
方
、
法
学
も
ま
た
、
大
き
な
転
機
に

さ
し
か
か
っ
て
い
る
と
思
わ
れ
ま
す
。
こ

れ
ら
の
対
策
を
法
学
の
立
場
か
ら
見
た
場

合
の
特
徴
は
、
法
律
で
基
準
を
設
定
し
て

政
府
が
強
制
す
る
と
い
う
、
従
来
型
の
「
規

制
」
の
概
念
で
は
把
握
で
き
な
い
も
の
が

多
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
れ
ら
の
現
象

を
ど
の
よ
う
に
法
学
の
理
論
に
取
り
込
ん

で
い
く
の
か
。
こ
れ
ら
の
現
象
か
ら
生
じ

る
不
都
合
を
ど
の
よ
う
に
解
決
し
て
い
く

の
か
。
こ
れ
が
今
後
の
法
学
の
重
要
な
テ

ー
マ
に
な
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。 
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「
家
電
売
場
で
考
え
る 

環
境
問
題
と
法
」 

●

法
学
部
講
師 

岩
橋 
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家
電
リ
サ
イ
ク
ル
法
と 

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
法
で
ど
う
変
わ
る 

メ
ー
カ
ー
と
消
費
者
？ 



　
厚
生
省
の
発
表
に
よ
る
と
、
我
が
国
で

糖
尿
病
患
者
は
約
1
、
3
0
0
万
人
に
達

す
る
と
の
事
で
す
。
こ
れ
は
成
人
の
７
人

に
１
人
に
あ
た
る
と
い
う
か
ら
、
ま
さ
し

く
国
民
病
と
言
え
る
も
の
で
す
。
こ
の
頻

度
は
戦
後
の
経
済
発
展
に
よ
っ
て
豊
か
な

食
生
活
と
車
社
会
に
よ
る
運
動
不
足
が
大

き
く
関
連
し
て
い
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も

あ
り
ま
せ
ん
。
我
が
国
の
歴
史
上
、
最
初

に
記
載
さ
れ
た
糖
尿
病
患
者
の
有
名
人
は

藤
原
道
長
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
栄
華

を
究
め
た
道
長
が
当
時
の
一
般
人
で
は
考

え
ら
れ
な
い
美
食
、
過
食
に
運
動
不
足
の

状
態
で
暮
ら
し
て
い
た
こ
と
が
う
か
が
わ

れ
ま
す
。 

　
こ
こ
で
、
糖
尿
病
と
は
ど
ん
な
病
気
か
？

特
に
、
何
故
こ
わ
い
の
か
？
　
ど
の
よ
う

な
原
因
で
お
こ
る
の
か
？
　
予
防
出
来
る

の
か
？
　
な
ど
に
つ
い
て
簡
単
に
解
説
し

ま
す
。
糖
尿
と
い
う
病
名
の
よ
う
に
、
か

つ
て
は
尿
糖
が
陽
性
に
な
る
こ
と
で
診
断

さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
こ
ま
で
い
く
と
か
な

り
進
ん
だ
状
態
と
考
え
ら
れ
、
今
で
は
血

液
中
の
糖
（
血
糖
値
）
の
量
で
診
断
さ
れ

ま
す
。
現
在
、
空
腹
時
で
1
1
0
㎎
／
　

ま
で
が
正
常
で
、
1
2
6
㎎
／
　
を
越
え

る
と
糖
尿
病
と
診
断
さ
れ
、
1
1
0
㎎
／

　
か
ら
1
2
6
㎎
／
　
は
境
界
と
判
定
さ

れ
ま
す
。
し
か
し
、
た
と
え
空
腹
時
が
高

く
な
く
て
も
、
糖
負
荷
テ
ス
ト
（
75
g
の

ブ
ド
ウ
糖
を
飲
ん
だ
後
の
血
糖
を
み
る
）

で
２
時
間
値
が
2
0
0
㎎
／
　
を
超
え
る

と
糖
尿
病
と
判
定
さ
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う

に
血
糖
が
高
く
な
る
原
因
は
、
膵
臓
の
β

細
胞
で
作
ら
れ
る
イ
ン
ス
リ
ン
と
い
う
ホ

ル
モ
ン
が
不
足
し
た
り
、
不
足
し
て
い
な

く
て
も
、
そ
の
働
き
が
不
十
分
な
時
に
、

血
液
中
の
糖
分
が
筋
肉
な
ど
で
効
率
よ
く

利
用
さ
れ
な
く
な
る
こ
と
に
よ
り
ま
す
。

β
細
胞
が
、
急
激
に
破
壊
さ
れ
、
イ
ン
ス

リ
ン
が
突
然
出
な
く
な
る
糖
尿
病
を
Ⅰ
型

糖
尿
病
と
い
っ
て
子
供
や
比
較
的
若
い
人

に
発
症
し
ま
す
が
、
こ
の
タ
イ
プ
は
日
本

人
で
は
少
な
く
、
我
が
国
で
戦
後
急
激
に

増
え
て
き
た
大
多
数
は
、
成
人
に
な
っ
て

徐
々
に
イ
ン
ス
リ
ン
の
分
泌
が
低
下
し
て

き
た
り
、
イ
ン
ス
リ
ン
の
働
き
（
イ
ン
ス

リ
ン
抵
抗
性
と
い
う
）
が
悪
く
な
る
Ⅱ
型

糖
尿
病
と
い
う
タ
イ
プ
で
す
。 

　
こ
の
よ
う
な
タ
イ
プ
で
は
、
検
診
制
度

が
普
及
し
た
現
在
、
検
査
し
て
は
じ
め
て

発
見
さ
れ
、
長
期
間
自
覚
症
状
が
な
い
ま

ま
な
の
で
、
し
ば
し
ば
高
血
糖
を
指
摘
さ

れ
て
も
放
置
し
て
い
る
人
を
見
か
け
ま
す
。

進
行
し
て
も
医
師
に
か
か
ら
ず
放
置
し
て

い
る
と
や
が
て
糖
尿
病
特
有
な
症
状
と
し

て
、
尿
量
が
増
え
、
口
渇
、
多
飲
、
過
食

し
て
も
糖
分
が
利
用
さ
れ
な
い
た
め
や
せ

て
く
る
と
い
う
状
態
が
起
こ
り
、
さ
ら
に

進
め
ば
糖
尿
病
性
昏
睡
と
い
う
重
篤
な
状

態
に
至
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。 

　
し
か
し
、
糖
尿
病
が
本
当
に
こ
わ
い
病

気
な
の
は
、
こ
の
よ
う
な
糖
尿
病
特
有
の

症
状
が
な
い
場
合
に
甘
く
み
て
い
る
と
、

長
期
間（
数
年
〜
10
数
年
）の
間
に
、
全
身

の
血
管
が
少
し
ず
つ
侵
さ
れ
、
最
終
的
に
、

目
の
網
膜
の
血
管
が
侵
さ
れ
失
明
し
た
り
、

腎
臓
の
血
管
が
侵
さ
れ
腎
不
全
で
尿
毒
症

に
な
っ
た
り
、
神
経
症
状
と
し
て
手
足
の

シ
ビ
レ
や
イ
ン
ポ
テ
ン
ツ
に
な
っ
た
り
す

る
と
い
う
、
私
達
の
生
命
や
日
常
生
活
が

正
常
に
出
来
な
く
な
る
と
い
う
深
刻
な
状

態
に
至
る
か
ら
で
す
。
ま
た
大
き
な
血
管

が
侵
さ
れ
る
と
心
筋
梗
塞
や
脳
梗
塞
な
ど

の
重
篤
な
病
気
が
突
然
発
症
し
ま
す
。 

　
従
っ
て
、
検
診
で
糖
尿
病
の
お
そ
れ
が

あ
る
、
あ
る
い
は
糖
尿
病
だ
と
診
断
さ
れ

た
場
合
に
、
無
症
状
の
ま
ま
で
一
生
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
す
る
と
い
う
目
標
を

立
て
る
こ
と
が
極
め
て
重
要
な

の
で
す
。
糖
尿
病
の
原
因
と
な

る
イ
ン
ス
リ
ン
の
分
泌
不
全
や

イ
ン
ス
リ
ン
抵
抗
性
は
、
遺
伝

要
因
も
大
き
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

先
に
述
べ
た
よ
う
に
過
食
と
運
動
不
足
に

よ
る
肥
満
が
極
め
て
大
き
な
要
素
で
あ
る

こ
と
は
紛
れ
も
な
い
事
実
で
、
最
近
よ
く

新
聞
な
ど
に
取
り
上
げ
ら
れ
る
生
活
習
慣

病
の
典
型
が
糖
尿
病
と
言
え
ま
す
。 

　
現
在
、
糖
尿
病
の
薬
物
治
療
や
イ
ン
ス

リ
ン
治
療
も
進
ん
で
い
ま
す
が
、
そ
の
前

に
生
活
習
慣
の
是
正
が
最
も
重
要
で
あ
り
、

ま
た
そ
の
効
果
が
極
め
て
大
き
い
病
気
が

糖
尿
病
で
あ
る
と
言
っ
て
も
間
違
い
あ
り

ま
せ
ん
。
同
じ
肥
満
で
も
、
お
腹
の
出
た

タ
イ
プ
（
り
ん
ご
型
肥
満
と
言
わ
れ
腹
腔

内
の
内
臓
脂
肪
が
蓄
積
し
て
い
る
）
が
、

糖
尿
病
と
強
く
関
連
す
る
こ
と
が
明
ら
か

に
な
っ
て
お
り
、
体
重
の
み
で
な
く
、
ウ

エ
ス
ト
の
周
径
が
大
切
な
目
安
に
な
る
と

考
え
て
下
さ
い
。
内
臓
脂
肪
を
減
ら
す
に

は
、
毎
日
の
運
動
（
万
歩
メ
ー
タ
ー
を
つ

け
て
１
日
１
万
歩
を
目
標
に
す
る
）
が
最

も
効
果
が
あ
り
ま
す
。 

　
糖
尿
病
と
い
う
病
気
は
、
小
さ
な
谷
川

か
ら
だ
ん
だ
ん
と
大
き
な
川
に
合
流
し
て
、

大
河
と
な
り
や
が
て
は
、
ナ
イ
ヤ
ガ
ラ
の

よ
う
な
瀑
布
と
な
っ
て
命
に
か
か
わ
る
状

態
が
発
症
す
る
病
気
と
考
え
る
と
、
小
さ

な
谷
川
の
時
に
、
甘
く
み
な
い
で
堰
き
止

め
る
こ
と
を
強
く
お
勧
め
し
ま
す
。 
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■
健
康 

医
学
系
研
究
科
教
授 

松
澤 
佑
次
　
　Y

u
ji M

a
tsu

za
w

a

「
あ
ま
く
な
い 

  

糖
尿
病
」 



■
有
馬
文
部
大
臣
が
阪
大
を
訪
問 

　
1
月
13
日
に
有
馬
朗
人
文
部
大
臣
が
遠
藤
純
一

郎
高
等
教
育
局
担
当
審
議
官
と
と
も
に
大
阪
大
学

を
訪
れ
、
岸
本
忠
三
総
長
を
は
じ
め
大
学
関
係
者

約
20
人
と
阪
大
の
改
革
状
況
や
将
来
構
想
等
に
つ

い
て
２
時
間
余
り
懇
談
さ
れ
ま
し
た
。 

　
有
馬
文
部
大
臣
は
東
京
大
学
総
長
、
理
化
学
研

究
所
理
事
長
当
時
、
何
度
か
阪
大
を
訪
問
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
大
臣
と
し
て
は
今
回
が
初
め
て
。
国

立
大
学
の
設
置
形
態
が
焦
点
に
な
っ
て
い
る
現
在
、

教
育
研
究
現
場
の
生
の
声
を
聞
く
こ
と
が
今
回
の

懇
談
の
目
的
の
一
つ
で
し
た
。 

　
懇
談
会
に
は
真
弓
忠
範
、
本
間
正
明
両
副
学
長

の
ほ
か
、
有
馬
文
部
大
臣
の
希
望
も
あ
っ
て
学
部

の
若
手
の
教
授
ら
も
出
席
、
大
学
の
現
状
、
改
善

要
望
、規
制
緩
和
、将
来
展
望
な
ど
国
立
大
学
が
直

面
し
て
い
る
諸
課
題
に
つ
い
て
忌
憚
の
な
い
意
見

が
出
さ
れ
、
活
発
な
意
見
交
換
が
行
わ
れ
ま
し
た
。 

　
有
馬
文
部
大
臣
は
懇
談
会
で
の
意
見
を
、
今
後

国
立
大
学
等
の
あ
り
方
を
議
論
す
る
際
の
参
考
に

し
た
い
と
の
こ
と
で
し
た
。 

■
「
大
阪
大
学
研
究
者
総
覧
」
を
発
行 

　
大
阪
大
学
は
、
昨
年
12
月
、
「
大
阪
大
学
研
究

者
総
覧
」
を
発
行
し
ま
し
た
。
大
学
全
体
の
教
育
・

研
究
活
動
や
地
域
社
会
・
国
際
社
会
と
の
関
係
等

に
関
す
る
自
己
点
検
・
自
己
評
価
を
行
い
、
報
告

書
を
発
行
し
て
い
る
が
、
新
た
に
研
究
活
動
等
の

情
報
を
広
く
公
表
す
る
の
が
目
的
で
す
。 

　
研
究
者
総
覧
は
、
総
長
、
教
授
、
助
教
授
、
講

師
、
助
手
の
ほ
か
外
国
人
教
師
、
外
国
人
研
究
員

等
約
2
、
5
6
0
人
（
掲
載
率
96
％
）
の
研
究
者

を
収
録
し
て
い
ま
す
。 

　
な
お
、
研
究
者
総
覧
は
、
大
阪
大
学
ホ
ー
ム
ペ

ー
ジ(http://w

w
w
.osaka-u.ac.jp)

に
も
掲
載
し

て
い
ま
す
。
英
文
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
掲
載
す
る
英

文
の
研
究
者
総
覧
も
準
備
中
で
す
。 

■
平
野
俊
夫
教
授
（
医
学
系
研
究
科
）
が
持
田
記

念
学
術
賞
受
賞 

　
平
成
10
年
度
持
田
記
念
学
術
賞
が
平
野
教
授
に

授
与
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
賞
は
、
持
田
記
念
医
学

薬
学
振
興
財
団
が
、
生
命
科
学
を
中
心
と
す
る
医

学
、
薬
学
及
び
こ
れ
ら
に
関
連
す
る
物
理
学
、
化

学
、
工
学
等
の
先
見

的
独
創
的
研
究
の
進

歩
発
展
の
た
め
に
顕

著
な
功
績
の
あ
っ
た

研
究
者
に
贈
ら
れ
る

も
の
で
す
。 

　
今
回
の
受
賞
は
、

免
疫
応
答
、
造
血
反
応
、

炎
症
反
応
な
ど
で
重
要
な
役
割
を
果
た
す
サ
イ
ト

カ
イ
ン
”
イ
ン
タ
ー
ロ
イ
キ
ン
６
“
を
発
見
し
、

そ
の
構
造
や
作
用
機
構
を
明
ら
か
に
し
た
20
年
間

に
わ
た
る
研
究
成
果
が
評
価
さ
れ
た
も
の
で
す
。 

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等 

■
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
実
験
経
済
学
の
新
展
開
」 

　
3
月
3
日
（
水
）
〜
5
日
（
金
）
、
大
阪
大
学

コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝

西
條
辰
義
・
社
会
経
済
研
究
所
教
授
（
06
―

6
8
7
9
―
8
5
8
2) 

■
Ｎ
Ｅ
Ｗ
Ｓ
99
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム 

　
3
月
9
日
（
火
）
〜
12
日
（
金
）
、
医
学
部
銀

杏
会
館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
高
久
圭
二
・
核
物
理

研
究
セ
ン
タ
ー
助
手
（
06
―
6
8
7
9
｜
8
8
9
5
） 

■
法
学
部
創
立
50
周
年
記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
Ⅱ
〈
分

離
〉
と
〈
自
治
〉 

　
4
月
15
日
（
木
）
、
大
阪
大
学
基
礎
工
学
部
Σ

（
シ
グ
マ
）
ホ
ー
ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
法
学
部

研
究
準
備
室
（
06
―
6
8
5
0
―
5
1
8
0
） 

■
第
47
回
質
量
分
析
総
合
討
論
会
（
1
9
9
9
） 

　
5
月
12
日
（
水
）
〜
14
日
（
金
）
、
大
阪
大
学

コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝ 

澤
田
正
實
・
産
業
科
学
研
究
所
附
属
材
料
解
析
セ

ン
タ
ー
助
教
授
（
06
―
6
8
7
9
―
8
5
2
5
） 

■
第
10
回
日
本
心
エ
コ
ー
図
学
会 

　
5
月
20
日
（
木
）
〜
22
日
（
土
）
、
千
里
ラ
イ

フ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
別

府
慎
太
郎
・
医
学
系
研
究
科
教
授
（
06
―

6
8
7
9
―
2
5
6
1
） 

■
第
12
回
国
際
歯
顎
顔
面
放
射
線
学
会
議 

　
6
月
26
日
（
土
）
〜
7
月
1
日
（
木
）
、
リ
ー

ガ
ロ
イ
ヤ
ル
ホ
テ
ル
（
大
阪
市
北
区
中
之
島
）
。

問
い
合
わ
せ
先
＝
渕
端
孟
・
歯
学
部
教
授
（
06
―

6
8
7
9
―
2
9
6
7
） 

■
第
４
回
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
シ
ス
テ
ム
国
際
会
議 

　
6
月
27
日
（
日
）
〜
30
日
（
水
）
、
大
阪
大
学

コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝

松
浦
虔
士
・
工
学
研
究
科
教
授
（
06
―
6
8
7
9

―
7
6
8
9
） 

■
第
４
回
腸
管
出
血
性
大
腸
菌
感
染
症
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム 

　
6
月
28
日
（
月
）
〜
29
日
（
火
）
、
医
学
部
銀

杏
会
館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
本
田
武
司
・
微
生
物

病
研
究
所
教
授（
06
―
6
8
7
9
―
8
2
7
6
） 

■
混
相
流
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
'99
（
第
18
回
） 

　
7
月
15
日
（
木
）
〜
16
日
（
金
）
、
大
阪
大
学

コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝

辻
裕
・
工
学
研
究
科
教
授
（
06
―
6
8
7
9
―
7
3
1
5
） 

■
日
本
水
処
理
生
物
学
会
第
36
回
大
会
及
び
学
内

関
係
者
へ
の
公
開
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム 

　
11
月
17
日
（
水
）
〜
19
日
（
金
）、
大
阪
大

学
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先

＝
日
本
水
処
理
生
物
学
会
事
務
局
（
藤
田
正
憲
・

工
学
研
究
科
教
授
）（
06
―
6
8
7
2
―
7
6
7
3
） 
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有馬文部大臣、 
岸本総長らと懇談 
“教育現場の生の声”を聞く 
「大阪大学研究者総覧」を発行 
2,560人の研究者を収録 

 



 
 

　蛋白質の役割り、働きの解明にあた
っている蛋白質研究所。その中で今回
は、脳の機能に関わっている3人の教
授の研究を紹介します。 
 
●畠中教授のメーンテーマは、人間の
脳を構成している神経細胞（ニューロ
ン）生存維持のメカニズムの解明。 
　ニューロンの生存に神経成長因子な
どの蛋白質が関わっているが、具体的
には不明な点が多く、メジャーな研究
テーマとして注目されている。 
　脳には数百億個ものニューロンがネ
ットワークを形成して、記憶や学習な

どの神経機能を
司っている。一
番わかりやすい
のが感覚機能で、
目で見る、鼻で
匂う、手で触る、
聞く―などの神
経情報を伝える
働き。そのニュ
ーロンの生死の
カギを握るのが

神経成長因子といった蛋白質であるこ
とがわかってきた。 
　脳において神経成長因子のような働
きをする蛋白質は何千個とも何百個と

もいわれているが、確認されているの
は数十個。特性を持ったそれぞれの蛋
白質が、各々の細胞に重要な働きをし
ており、神経成長因子も、特定のニュ
ーロンにのみ関係している。わかって
いるのは、ニューロンの分化、つまり
成熟して行く過程と成熟した後のアポ
トーシス（細胞の死）まで深く関わっ

ている。ニューロンの死を防止するの
が一番大切な役割りだが、不必要にな
ったニューロンがどのように除去され、
死んでいくのかについてはまだ解明さ
れていない。 
　畠中教授のグループは、生後のラッ
トの脳から成熟したニューロンを培養。
そのニューロンを神経成長因子などの
蛋白質の働きでコントロールすること
によってニューロンの死を防ぐことが
可能かどうかを研究している。それが
可能になれば、老化に伴って起こる疾
患の予防に役立つとして今、トピック
ス的なテーマとされている。 
●吉川教授の研究テーマは、アルツハ
イマー病とニューロン死との関係。 
　物忘れにはじまって、記憶障害が進
行するアルツハイマー病は、老化に伴
う代表的な疾患で、高齢化社会の重大
な関心事。まだ解明されていない原因
について、ニューロンとの関係からア
プローチしている。 
　痴呆は、脳動脈硬化によるものと、
アルツハイマー病によるものに分けら

れる。アルツハ
イマー病は、記
憶や判断力に必
要な大脳のニュ
ーロンが正常な
老化に比べて大
量に、しかも急
速に死ぬことで
起こる。そのニ

ューロン死の原因としてアミロイドと
いう蛋白質が注目されている。 
　アミロイドは、どの老人の脳にも沈
着するため、脳の老化の指標となるが、

アルツハイマー病の脳には、特に大量
に沈着している。その沈着とアルツハ
イマー病の原因であるニューロンの死
（アポトーシス）と、どのような関係
があるのか。吉川教授の研究は、ニュ
ーロンの死によって異状な蛋白質の沈
着が起こる、との考えからニューロン

の死を防止することでアルツハイマー
病は防げるとして解析を進めている。 
●永井教授の研究は、生活のリズムを
刻む発信機構、体内時計に関わる蛋白
質の役割について。 
　体内時計は、視交叉上核とよばれる
ニューロンの塊である神経核にあり、
睡眠・覚醒・食欲など生理機能を発信
する。それらの働きをコントロールし
ているのが蛋白質で、どのような構造
と機能をしているかが研究テーマ。 
　ヒトの時計の周期は25時間だが、太
陽の光が修正して１日24時間周期にし

ている。食事時
に食事をしなか
ったり、夜も昼
もない生活を続
けるなど、体内
時計に逆らって
不規則な生活を
すると、不眠、

うつ状態、胃腸障害などさまざまな障
害を引き起こす。海外旅行で生じる時
差ぼけは、体内時計が現地時間に同調
しないだけでなく、体内時計の乱れが
原因。学習、記憶など知的能力や運動
能力、免疫や皮膚の美容などの機能に
も深く関わっている。 
　体内時計部位が自律神経を制御する
働きも最近、分かってきた。不登校児

童の中で、目覚めが悪く起きられない
ケースや、複雑な人間関係から、うつ
状態に陥った会社員は、実は体内時計
に原因があったとの報告もされている。
　蛋白質が体内時計の歯車の役目をし
ていることは判明しているが、体内時
計のトラブルがどうして起きるのかの
メカニズムは不明。解明されれば、さ
まざまな障害の予防、治療に役立ち、
成果が期待される。 

蛋白質研究所 

教　授　畠中 　寛　　Hiroshi Hatanaka
●E-Mail : hatanaka@protein.osaka-u.ac.jp

教　授　吉川 和明　　Kazuaki Yoshikawa
●E-Mail : yoshikaw@protein.osaka-u.ac.jp

教　授　永井 克也　　Katsuya Nagai
●E-Mail : k_nagai@protein.osaka-u.ac.jp

NGF（神経成長因子）がニューロンを守っている（左）が、NGFが失われ
るとニューロンは死んでゆく様子（右）を表した図 
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脳の機能に関わる蛋白質の研究 

梅棹忠夫＆岸本忠三の対談 
「文化勲章受章者が語る21世紀の関西・日本そして世界」 
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R

S
IT

Y
  

大
阪
大
学 

1999

・3

・ Spring

●
発
行
日
・
平
成
1１
年
３
月
1
日
　
 

●
編
集
・
大
阪
大
学
広
報
委
員
会（
総
務
部
総
務
課
） ●
発
行
・
大
阪
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