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厳
し
い
経
済
環
境
が
続
く
中
で
し
の
ぎ

を
削
る
民
間
企
業
。
最
近
で
は
大
学
間
の

競
争
も
激
化
。
生
き
残
り
の
た
め
に
求
め

ら
れ
る
創
造
力
・
独
創
性
は
時
代
を
表
す

一
つ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
と
な
っ
て
い
る
。「
ゆ

と
り
」
の
中
で
「
生
き
る
力
」
を
育
ん
で

い
く
と
い
う
新
学
習
指
導
要
領
に
も
創
造

性
が
謳
わ
れ
て
い
る
が
、
ど
の
よ
う
な
教

育
を
す
れ
ば
創
造
力
・
独
創
性
が
豊
か
に

な
る
の
か
。
そ
こ
で
、
数
学
者
で
エ
ッ
セ
イ
ス
ト
の
藤
原
正
彦
・
お
茶
の
水
女
子
大
学
理

学
部
教
授
と
岸
本
忠
三
・
大
阪
大
学
総
長
に
、「
知
」
の
創
造
―
―
を
テ
ー
マ
に
語
っ
て
も

ら
っ
た
。
対
談
の
中
で
、
初
等
教
育
と
大
学
で
の
教
養
教
育
の
見
直
し
、
そ
し
て
、
今
、

失
わ
れ
て
い
る
情
緒
力
を
養
う
た
め
に
活
字
文
化
、
読
書
の
復
活
を
強
調
、
示
唆
に
富
ん

だ
提
言
・
直
言
は
忘
れ
か
け
た
も
の
に
対
す
る
警
鐘
を
鳴
ら
し
て
い
る
。

SPECIAL ISSUE

対　談 

―
藤
原
先
生
は
1
9
7
2
年
に
渡
米
さ

れ
、
そ
の
体
験
記
を
著
し
た
「
若
き
数
学

者
の
ア
メ
リ
カ
」
で
日
本
エ
ッ
セ
イ
ス

ト
・
ク
ラ
ブ
賞
を
受
賞
さ
れ
た
。
岸
本
総

長
は
そ
の
年
に
は
既
に
ア
メ
リ
カ
の
大
学

で
研
究
生
活
を
さ
れ
て
い
て
、
そ
れ
が
イ

ン
タ
ー
ロ
イ
キ
ン
6
と
い
う
免
疫
の
調
節

に
作
用
す
る
タ
ン
パ
ク
質
の
発
見
に
つ
な

が
っ
た
。
お
二
人
に
と
っ
て
ア
メ
リ
カ
は
、

そ
の
後
の
人
生
に
お
け
る
、
一
種
の
ス
プ

リ
ン
グ
ボ
ー
ド
に
な
っ
た
よ
う
に
思
わ
れ

ま
す
。

岸
本

あ
の
頃
の
ア
メ
リ
カ
に
は
憧
れ
ま

し
た
。
九
州
大
学
の
助
手
の
給
料
が
5
万

2
0
0
0
円
で
し
た
が
ア
メ
リ
カ
で
は
1

0
0
0
ド
ル
。
1
ド
ル
3
6
0
円
の
時
代

で
し
ょ
、
5
万
円
が
36
万
円
で
す
。
1
週

間
分
の
食
料
品
を
買
い
だ
め
し
て
も
30
ド

ル
か
ら
50
ド
ル
。
物
価
は
安
い
し
、
凄
く

よ
い
所
だ
と
思
い
ま
し
た
。

藤
原

私
は
1
年
間
の
予
定
で
ミ
シ
ガ
ン

大
学
に
研
究
員
と
し
て
招
か
れ
ま
し
た
。

研
究
だ
け
と
い
う
恵
ま
れ
た
環
境
で
、
給

料
も
1
人
で
生
活
す
る
に
は
十
分
で
し

た
。
コ
ロ
ラ
ド
大
学
で
は
教
え
た
の
で
使

い
道
に
困
る
ほ
ど
に
な
り
ま
し
た
。

岸
本

「
若
き
数
学
者
の
ア
メ
リ
カ
」
を

書
か
れ
た
の
は
、
確
か
、
70
年
代
の
後
半

だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
私
も
読
み
ま
し
た
。

そ
れ
以
来
、
先
生
の
書
か
れ
た
本
は
よ
く

買
っ
て
読
み
ま
し
た
よ
。
そ
の
後
は
、
イ

ギ
リ
ス
へ
よ
く
行
か
れ
た
よ
う
で
す
ね
。

藤
原

ア
メ
リ
カ
へ
も
時
々
は
行
き
ま
し

た
が
、
日
本
が
あ
ま
り
に
も
ア
メ
リ
カ
的
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日
本
の
大
学
は
進
歩
し
た
の
か

知
の
創
造

―

'
対
談
●

司
会
・
渡
辺
　
悟
（
毎
日
新
聞
大
阪
本
社
経
済
部
編
集
委
員
）
│
│
│Sa

to
ru

W
a

ta
n

a
b
e

●

お
茶
の
水
女
子
大
学
教
授

―
―
―
―
―

藤
原
正
彦
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│M

a
sa

h
ik

o
Fu

jiw
a

ra

●

大
阪
大
学
総
長
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

岸
本
忠
三
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│T

a
d
a

m
itsu

K
ish

im
o
to

創
造
力
・
独
創
性
を
高
め
る
の
は
情
緒
力
。
そ
の
た
め
の
初
等
教
育
、
大
学
で
の
教
養
教
育
が
大
事
。

'
特
集

人間には無から有を生む能力はありません。
独創性のある凄い発見だと思うものでも、
必ずといっていいほど先人の教えや知恵に学んだ
というタネがあります。



に
な
り
す
ぎ
て
し
ま
っ
た
の
で
…
。

―
本
題
に
入
っ
て
ま
ず
お
伺
い
し
ま
す
。

こ
の
四
半
世
紀
の
間
に
日
本
の
大
学
は
進

歩
し
た
の
で
し
ょ
う
か
。

藤
原

私
の
分
野
の
数
学
に
つ
い
て
言
え

ば
、
戦
前
も
戦
後
も
、
20
年
前
も
今
も
、

特
に
変
わ
り
は
あ
り
ま
せ
ん
。
創
造
と
い

う
点
で
は
数
学
は
、
昔
か
ら
い
つ
も
よ
か

っ
た
で
す
。
学
生
の
レ
ベ
ル
は
落
ち
ま
し

た
が
。

岸
本

ノ
ー
ベ
ル
数
学
賞
が
あ
っ
た
ら
、

（
日
本
か
ら
）
20
人
ぐ
ら
い
の
受
賞
者
が
出

て
い
る
と
言
わ
れ
ま
す
。

藤
原

10
人
は
か
た
い
と
思
い
ま
す
。

―
学
生
の
学
力
低
下
は
大
衆
化
が
進

み
、
裾
野
が
広
が
っ
た
、
そ
の
部
分
で
と

い
う
意
味
で
す
か
。

藤
原

そ
ん
な
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
東

大
で
も
下
が
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。

岸
本

よ
く
議
論
さ
れ
る
事
で
す
が
、
そ

れ
は
（
戦
後
の
）
教
育
が
悪
か
っ
た
と
い

▼
情
緒
力

う
こ
と
で
し
ょ
う
か
。

藤
原

本
当
の
と
こ
ろ
は
よ
く
分
か
り
ま

せ
ん
。
学
力
低
下
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
、

情
緒
力
が
落
ち
て
い
る
こ
と
が
気
に
な
り

ま
す
。
い
つ
か
は
凄
い
こ
と
を
や
っ
て
や

る
と
野
心
を
持
つ
学
生
が
少
な
く
な
っ
て

い
ま
す
。
こ
う
し
た
野
心
を
含
め
た
情
緒

力
、
例
え
ば
、
美
し
い
も
の
に
感
動
す
る

心
、
も
の
の
哀
れ
を
感
じ
た
り
、
祖
国
や

郷
土
を
愛
す
る
気
持
ち
、
そ
し
て
、
人
を

愛
す
る
力
も
昔
の
学
生
に
比
べ
て
弱
く
な

っ
て
い
ま
す
。

数
学
の
研
究
に
も
、
美
し
い
も
の
に
対

す
る
憧
憬
、
感
動
は
大
事
で
す
。
自
然
の

美
に
対
す
る
繊
細
な
感
受
性
が
独
創
性
を

豊
か
に
す
る
の
で
す
。
日
本
は
独
創
性
が

な
い
と
言
う
人
も
い
ま
す
が
、
と
ん
で
も

あ
り
ま
せ
ん
。
き
わ
め
て
独
創
的
な
国
と

思
い
ま
す
。

岸
本

日
本
の
中
学
生
、
高
校
生
の
60
％

近
く
が
、
将
来
は
楽
し
い
人
生
を
送
り
た

い
と
考
え
て
い
る
と
い
う
調
査
結
果
が
あ

り
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
で
は
、
仕
事
で
成
功
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大学としては教養教育に
もっと力を入れるべきでしょうね。
専門的なことは実践に立って問題に直面し、
必要に迫られれば自然とできるようになるものです。

し
た
い
、
出
世
し
て
社
会
的
な
地
位
を
得

た
い
、
と
野
心
を
持
つ
学
生
が
圧
倒
的
に

多
い
よ
う
で
す
。
わ
れ
わ
れ
学
生
の
頃
に

は
ハ
ン
グ
リ
ー
精
神
が
あ
っ
て
、
い
つ
か

は
大
き
な
こ
と
を
、
と
夢
を
持
っ
て
い
ま

し
た
。
な
ぜ
、そ
う
な
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

藤
原

教
育
に
も
問
題
が
あ
る
の
で
し
ょ

う
が
、
日
本
の
社
会
が
成
熟
し
た
こ
と
に

原
因
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
ア
メ
リ
カ

と
イ
ギ
リ
ス
の
学
生
を
比
べ
る
と
、
イ
ギ

リ
ス
の
ほ
う
が
よ
く
出
来
る
の
に
控
え
目

で
野
心
が
感
じ
ら
れ
な
い
。
ア
メ
リ
カ
の

学
生
は
才
能
が
な
く
て
も
野
心
が
あ
っ
て

ギ
ラ
ギ
ラ
し
て
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
は
成

熟
し
な
い
の
で
す
。
次
々
と
外
か
ら
新
し

い
血
が
入
っ
て
き
て
、
い
つ
も
新
し
い
。

日
本
は
ど
ち
ら
か
と
言
う
と
イ
ギ
リ
ス
型

で
す
。
そ
れ
は
悪
い
点
で
あ
り
、
良
い
点

で
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。

―
日
本
の
大
学
は
進
歩
し
た
の
か
、
岸

本
総
長
の
考
え
は
。

岸
本

私
が
渡
米
し
た
頃
と
比
べ
る
と
、

日
本
の
生
命
科
学
は
大
変
な
進
歩
で
す
。

当
時
、
ア
メ
リ
カ
と
は
格
段
の
開
き
が
あ

り
ま
し
た
。
そ
れ
が
今
で
は
、
層
の
厚
さ

は
別
と
し
て
、
ほ
と
ん
ど
遜
色
が
あ
り
ま

せ
ん
。

―
進
歩
し
た
最
大
の
要
因
は
。

岸
本

研
究
に
対
す
る
国
の
資
金
援
助
が

多
く
な
っ
た
こ
と
が
大
き
な
要
因
で
し
ょ

う
。
そ
れ
と
、
情
報
技
術
等
の
発
達
で
世

界
が
狭
く
な
り
、
外
国
と
の
交
流
が
盛
ん

に
な
っ
た
こ
と
で
す
。

▼
日
本
の
大
学

よ
く
例
に
出
し
て
話
す
の
は
、
サ
ッ
カ

ー
の
日
本
代
表
チ
ー
ム
は
外
国
の
監
督
に

率
い
ら
れ
、
た
く
さ
ん
の
外
国
人
プ
レ
ー

ヤ
ー
が
Ｊ
リ
ー
グ
で
活
躍
し
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
日
本
の
大
学
に
外
国
人
の
学
長

も
、
優
秀
な
外
国
人
研
究
者
を
教
授
に
迎

え
る
こ
と
も
難
し
い
。
個
人
と
し
て
、
世

界
の
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
仲
間
入
り
を
す
る

日
本
の
優
秀
な
研
究
者
は
多
く
な
り
ま
し

た
が
、
日
本
の
大
学
が
世
界
の
ト
ッ
プ
レ

ベ
ル
に
ラ
ン
ク
さ
れ
る
こ
と
は
現
状
で
は

困
難
で
す
。
最
大
の
ネ
ッ
ク
は
言
葉
で
す
。

わ
れ
わ
れ
の
学
問
の
世
界
で
は
英
語
が
共

通
語
で
す
が
、
日
本
人
の
語
学
力
に
は
限

界
を
感
じ
ま
す
。

岸
本

小
学
生
か
ら
英
語
を
教
え
る
早
期

英
語
教
育
が
昨
年
度
か
ら
始
ま
り
ま
し
た

が
、
そ
の
た
め
に
国
語
や
社
会
の
時
間
を

割
い
て
ま
で
も
と
い
う
の
は
如
何
な
も
の

か
。
国
際
化
と
国
語
を
守
る
た
め
の
整
合

性
を
ど
う
図
っ
て
い
け
ば
よ
い
の
か
、
そ

の
点
、
ど
う
お
考
え
で
す
か
。

藤
原

日
本
人
は
小
学
生
か
ら
勉
強
し
て

も
英
語
が
ペ
ラ
ペ
ラ
に
な
る
の
は
難
し
い
。

平
等
主
義
に
侵
さ
れ
て
み
ん
な
英
語
を
学

ぶ
必
要
は
な
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
代
わ

り
、
研
究
者
と
か
政
治
家
と
か
外
交
官
の

よ
う
に
外
国
を
相
手
に
仕
事
を
す
る
人
た

ち
は
、
今
の
倍
以
上
勉
強
し
て
も
ら
い
た

い
。
英
語
よ
り
大
切
な
も
の
を
勉
強
し
な

い
か
ら
、
漢
字
を
知
ら
な
い
、
九
九
も
分

か
ら
な
い
、
と
い
っ
た
こ
と
に
な
る
の
で

す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
国
・
地
域
で
花
開
い
た

▼
英
語
教
育



SPECIAL ISSUE

対　談 

文
化
・
伝
統
を
死
守
し
て
発
展
さ
せ
る
こ

と
が
人
類
の
一
つ
の
目
的
で
す
。
そ
う
し

な
い
と
地
球
が
駄
目
に
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
21
世
紀
は
グ
ロ

ー
バ
リ
ズ
ム
の
時
代
で
な
く
、
ロ
ー
カ
リ

ズ
ム
の
時
代
だ
と
思
い
ま
す
。
効
率
・
能

率
を
至
上
命
題
と
す
れ
ば
、
世
界
の
言
葉

を
英
語
一
つ
に
す
れ
ば
便
利
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、
世
界
を
一
つ
に
し
て
は
い
け
な

い
。
不
便
な
世
界
を
保
つ
こ
と
が
重
要
な

こ
と
で
す
。

た
だ
し
、
外
国
と
の
交
流
、
特
に
（
大

学
や
研
究
に
は
）
人
的
な
交
流
は
欠
か
さ

ず
に
行
い
、
研
究
所
に
よ
っ
て
は
す
べ
て

英
語
と
い
う
所
が
あ
っ
て
も
よ
い
。
そ
う

し
な
い
と
岸
本
先
生
が
言
わ
れ
た
よ
う
に
、

外
国
の
研
究
者
に
来
て
も
ら
う
こ
と
は
で

き
ま
せ
ん
。

岸
本

国
語
の
力
が
落
ち
た
の
は
、
国
語

▼
初
等
教
育

を
教
え
る
時
間
が
少

な
く
な
っ
た
か
ら
で

す
か
。

藤
原

小
学
4
年
生

の
1
週
間
の
国
語

は
、
戦
前
12
時
間
だ

っ
た
の
が
現
在
は
実

質
3
〜
4
時
間
で
す
。

岸
本

勉
強
す
る
こ

と
が
増
え
た
の
で
し

ょ
う
か
。

藤
原

余
計
な
こ
と

を
学
ぶ
こ
と
が
増
え

た
だ
け
で
す
。
小
学

校
で
は
国
語
と
算
数
を
し
っ
か
り
勉
強
し

て
徹
底
的
に
た
た
き
込
み
、
中
・
高
校
で

は
理
科
、
社
会
を
現
在
の
1
・
5
〜
2
倍

ほ
ど
勉
強
す
れ
ば
よ
い
。
算
数
が
し
っ
か

り
し
て
い
る
と
物
理
も
教
え
や
す
い
。

岸
本

読
み
・
書
き
・
そ
ろ
ば
ん
、
基
礎

が
大
事
、
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

藤
原

昔
の
人
は
、
本
質
を
喝
破
し
て
い

る
の
で
す
。

―
国
語
の
授
業
が
少
な
く
な
っ
た
こ
と

と
、
情
緒
力
の
低
下
に
は
相
関
す
る
も
の

は
あ
り
ま
す
か
。

藤
原

情
緒
力
を
養
う
に
は
、
自
然
に
親

し
ん
だ
り
、
音
楽
を
聴
い
た
り
、
美
し
い

絵
画
を
鑑
賞
し
た
り
、
友
人
と
交
わ
っ
た

り
す
る
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
が
、

個
人
の
体
験
だ
け
で
は
時
空
を
超
え
る
こ

と
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
れ
が
で
き
る
の
は

文
学
で
す
。
詩
や
小
説
な
ど
を
読
ん
で
、

昔
の
人
々
や
世
界
の
人
々
の
生
活
に
触

れ
、
庶
民
の
哀
歓
や
も
の
の
哀
れ
、
他
人

の
不
幸
に
対
す
る
敏
感
さ
、
自
然
の
美
に

対
す
る
繊
細
な
感
受
性
な
ど
を
知
る
こ
と

で
、
情
緒
力
が
養
わ
れ
る
の
で
す
。
情
緒

力
を
養
う
の
に
国
語
が
重
要
な
役
目
を
担

っ
て
い
ま
す
。
ツ
ー
ル
と
し
て
の
国
語
で

あ
れ
ば
、
国
語
の
時
間
は
無
く
て
も
よ
い
。

母
国
語
の
話
す
、
聞
く
だ
け
な
ら
誰
で
も

自
然
に
覚
え
る
も
の
で
す
か
ら
。

岸
本

私
は
中
学
校
の
頃
、
病
気
を
し
て

学
校
に
は
半
分
く
ら
い
し
か
行
け
な
か
っ

た
の
で
、
家
で
よ
く
本
を
読
み
ま
し
た
。

そ
れ
が
良
か
っ
た
の
で
し
ょ
う
、
速
く
読

む
習
慣
が
つ
き
、
教
科
書
で
は
学
べ
な
い
、

い
ろ
ん
な
こ
と
を
知
り
ま
し
た
。
英
語
も

ち
ゃ
ん
と
し
た
勉
強
は
し
ま
せ
ん
で
し
た

が
、
何
と
か
分
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

藤
原

素
晴
ら
し
い
体
験
で
す
ね
。
本
を

た
く
さ
ん
読
ま
れ
た
こ
と
は
。

岸
本

知
識
の
詰
め
込
み
も
大
事
な
こ
と

で
す
。

藤
原

お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
。
知
識

を
詰
め
込
む
こ
と
は
、
あ
る
種
の
型
み
た

い
な
も
の
で
す
。
お
茶
や
生
け
花
を
習
う

に
も
、
武
道
に
し
て
も
、
最
初
は
理
屈
抜

き
に
憶
え
さ
せ
ら
れ
ま
す
。
因
数
分
解
に

し
た
っ
て
、「
く
だ
ら
な
い
こ
と
」
と
思
っ

て
も
、
と
に
か
く
憶
え
な
い
と
次
へ
進
み

ま
せ
ん
。
基
礎
知
識
は
有
無
を
言
わ
さ
ず
、

た
た
き
込
ま
な
い
と
い
け
な
い
。
基
礎
知

識
を
徹
底
し
て
身
に
つ
け
な
い
と
、
創
造

力
も
独
創
性
も
高
ま
り
ま
せ
ん
。

岸
本

九
九
も
理
屈
な
し
で
す
。
九
九
を

憶
え
な
い
と
、
何
も
計
算
で
き
ま
せ
ん
。

藤
原

最
近
、
知
識
を
軽
視
す
る
傾
向
が

あ
り
ま
す
が
、
い
つ
か
ら
で
し
ょ
う
ね
、

そ
う
な
っ
た
の
は
。

岸
本

ど
れ
だ
け
本
を
読
ん
だ
か
、
ど
れ

だ
け
知
識
が
あ
る
か
が
最
後
に
も
の
を
い

う
こ
と
が
よ
く
あ
り
ま
す
。
人
間
の
幅
に

も
、
創
造
力
に
も
つ
な
が
っ
て
い
く
も
の

で
す
。
と
こ
ろ
が
、
詰
め
込
み
が
い
か
ん

と
い
う
風
潮
が
あ
り
、
中
教
審
も
、
ゆ
と

り
教
育
が
生
き
る
力
を
養
う
と
い
う
よ
う

な
こ
と
を
言
っ
て
お
ら
れ
る
が
、
ど
う
で

す
か
ね
。

藤
原

創
造
性
と
い
っ
て
も
、
人
間
に
は

無
か
ら
有
を
生
む
能
力
は
あ
り
ま
せ
ん
。

独
創
性
の
あ
る
凄
い
発
見
だ
と
思
う
も
の

で
も
、
必
ず
と
い
っ
て
い
い
ほ
ど
先
人
の

教
え
や
知
恵
に
学
ん
だ
と
い
う
タ
ネ
が
あ

り
ま
す
。

―
大
学
で
初
等
教
育
の
空
白
を
取
り
戻

す
こ
と
は
可
能
で
し
ょ
う
か
。

藤
原

教
育
は
学
校
に
行
く
前
の
家
庭
教

育
か
ら
の
連
続
で
す
か
ら
、
18
歳
に
な
っ

て
突
然
、
変
え
よ
う
と
し
て
も
出
来
る
も

の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
う
は
言
っ
て
も
、

大
学
入
学
時
と
卒
業
時
、
大
学
院
で
は
変

わ
っ
て
い
く
も
の
で
す
。
良
い
タ
イ
ミ
ン

グ
で
権
威
あ
る
先
生
に
褒
め
ら
れ
た
と
か
、

励
ま
さ
れ
た
り
す
る
と
、
そ
の
一
言
が
き

っ
か
け
で
人
間
が
変
わ
っ
て
い
く
こ
と
は

あ
り
ま
す
。
一
言
で
能
力
が
何
倍
に
も
な

る
の
で
す
。

岸
本

大
学
と
し
て
は
教
養
教
育
に
も
っ

と
力
を
入
れ
る
べ
き
で
し
ょ
う
ね
。
極
端

で
す
が
、
教
養
教
育
に
4
年
間
を
か
け
て

も
よ
い
ぐ
ら
い
だ
と
思
い
ま
す
。
専
門
的

▼
教
養
教
育
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（すぐには）役に立たないことを勉強するのが大学です。
研究においては壮大な無駄が必要です。
われわれの研究は50年、100年先に
役立つことを考えて行うものです。



4 Handai NEWS Letter・2003・6

な
こ
と
は
大
学
院
で
や
れ
ば
よ
い
し
、
実

践
に
立
っ
て
問
題
に
直
面
し
、
必
要
に
迫

ら
れ
れ
ば
自
然
と
で
き
る
よ
う
に
な
る
も

の
で
す
。

藤
原

大
賛
成
で
す
。
長
期
的
、
大
局
観

に
立
っ
て
物
事
を
考
え
、
判
断
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
研
究
者
や
政
治
家
、
官
僚
に

は
教
養
が
無
い
と
務
ま
り
ま
せ
ん
。
ケ
ー

ス
・
バ
イ
・
ケ
ー
ス
の
局
所
的
思
考
は
論
理
だ

け
で
対
応
で
き
ま
す
が
、
大
局
的
な
判
断

に
は
教
養
が
必
要
で
す
。
教
養
は
、
文
学

と
か
思
想
と
か
芸
術
と
か
歴
史
と
か
科
学

と
か
、
大
し
て
役
に
も
立
た
な
い
よ
う
な

学
問
で
す
が
、
大
学
は
そ
の
教
養
教
育
を

し
っ
か
り
し
な
い
と
駄
目
で
す
。
日
本
の

政
治
も
経
済
も
う
ま
く
い
か
な
い
の
は
、

指
導
者
、
エ
リ
ー
ト
た
ち
が
大
局
観
と
か

長
期
的
視
野
を
失
っ
た
か
ら
で
す
。
そ
れ

は
、
日
本
の
教
養
教
育
の
あ
り
方
に
起
因

し
て
い
ま
す
。
そ
の
大
き
な
原
因
は
、
読

書
が
軽
ん
じ
ら
れ
た
こ
と
で
す
。
突
き
詰

め
る
と
、
活
字
文
化
の
衰
退
に
帰
し
ま
す
。

活
字
文
化
を
、
読
書
を
復
活
さ
せ
な
い
と

い
け
ま
せ
ん
。

―
「
知
」
の
創
造
と
い
う
テ
ー
マ
で
対

談
の
展
開
は
、
大
学
と
し
て
専
門
性
を
ど

の
よ
う
に
研
ぎ
澄
ま
し
て
い
く
の
か
、
と

い
う
こ
と
を
想
像
し
ま
し
た
が
…
。

岸
本

藤
原
先
生
が
言
わ
れ
た
よ
う
に
、

（
す
ぐ
に
は
）
役
に
立
た
な
い
こ
と
を
勉
強

す
る
の
が
大
学
で

す
。
す
ぐ
役
立
つ
教

育
を
と
、
大
学
に
性

急
な
要
求
を
さ
れ
ま

す
が
、
特
に
、
研
究

に
お
い
て
は
壮
大
な

無
駄
が
必
要
で
す
。

こ
の
こ
と
は
以
前
に

も
話
し
た
こ
と
が
あ

り
ま
す
が
、
流
行

は

や

っ

て
い
る
分
野
だ
け
に

日
が
当
た
っ
て
、
哲

学
や
文
学
、
物
理
学

が
衰
退
し
て
し
ま
っ

た
ら
大
学
は
駄
目
に

な
る
し
、
わ
れ
わ
れ

の
研
究
は
50
年
、
1

▼
す
ぐ
に
役
立
た
な
い
学
問

0
0
年
先
に
役
立
つ
こ
と
を
考
え
て
行
う

も
の
で
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
の
無
駄
と

い
う
こ
と
で
す
。

藤
原

特
に
、
不
況
に
な
っ
て
か
ら
感
じ

る
の
で
す
が
、
企
業
が
大
学
に
即
戦
力
の

人
材
を
求
め
る
の
は
間
違
い
で
す
。
大
学

が
社
会
と
か
産
業
に
役
立
つ
人
材
育
成
を

目
標
に
研
究
・
教
育
す
る
と
日
本
が
駄
目

に
な
り
ま
す
。
大
学
の
真
骨
頂
は
基
礎
で

す
。
真
理
の
追
究
の
た
め
に
命
を
か
け
る

と
い
う
気
概
が
必
要
で
す
。
そ
う
し
な
い

と
役
に
立
た
な
い
学
問
が
潰
れ
ま
す
。「
役

に
立
た
な
い
」と「
価
値
が
な
い
」と
は
別

問
題
で
す
。
そ
れ
を
分
か
っ
て
ほ
し
い
。

岸
本

大
学
の
壮
大
な
無
駄
に
理
解
を
し

て
支
え
て
も
ら
い
た
い
も
の
で
す
。
そ
う

で
な
い
と
大
学
は
駄
目
に
な
り
ま
す
。
数

学
は
役
に
立
た
な
か
っ
た
か
と
言
え
ば
そ

う
で
は
な
い
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
も
数
学
が

な
け
れ
ば
存
在
し
な
か
っ
た
。
本
当
の
真

理
を
つ
い
た
研
究
が
わ
れ
わ
れ
の
分
野
で

も
役
に
立
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
研
究

は
最
初
か
ら
役
に
立
つ
も
の
、
と
考
え
て

す
べ
き
で
は
な
い
。
す
ぐ
に
役
に
立
つ
も

の
や
、
流
行
の
研
究
を
強
く
意
識
し
て
追

い
求
め
る
の
は
感
心
し
ま
せ
ん
。

藤
原

す
ぐ
に
は
役
に
立
た
な
い
文
化
と

か
学
問
が
認
め
ら
れ
る
か
ど
う
か
で
国
家

の
品
格
が
分
か
り
ま
す
。
経
済
的
に
も
軍

事
的
に
も
大
し
た
こ
と
の
な
い
イ
ギ
リ
ス

の
言
う
こ
と
に
わ
れ
わ
れ
が
耳
を
傾
け
る

の
は
、
イ
ギ
リ
ス
が
生
ん
だ
普
遍
的
価
値

へ
の
敬
意
が
あ
る
か
ら
で
す
。
シ
ェ
イ
ク

ス
ピ
ア
や
ニ
ュ
ー
ト
ン
や
ダ
ー
ウ
ィ
ン
、

ケ
イ
ン
ズ
し
か
り
で
す
。
経
済
の
繁
栄
に

持
つ
感
情
は
羨
望
で
す
。
日
本
も
国
家
と

し
て
の
品
格
を
高
め
よ
う
と
す
る
な
ら
、

無
駄
と
い
う
言
葉
が
的
確
か
ど
う
か
は
別

と
し
て
、
岸
本
先
生
の
言
わ
れ
る
、
壮
大

な
無
駄
に
潤
沢
な
基
金
を
投
じ
、
し
か
も
、

そ
の
結
果
に
「
期
待
を
か
け
な
い
か
ら
、

し
っ
か
り
や
れ
」
と
い
う
ぐ
ら
い
の
度
量

と
理
解
が
欲
し
い
。

岸
本

人
材
は
す
ぐ
に
は
育
成
で
き
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
に
大
学
は
10
年
、
20
年
先

を
見
越
し
て
研
究
・
教
育
を
し
な
い
と
い

け
な
い
と
思
い
ま
す
。

企業が大学に即戦力の人材を求めるのは
間違いです。「役に立たない」と
「価値がない」とは別問題です。
それを分かってほしい。
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ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
研
究
が
評
価

7
つ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
ス
タ
ー
ト

世
界
最
高
水
準
の
研
究
・
教
育
拠
点
へ

'

特
集
・
21
世
紀
C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム

COE Program

多
く
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
創
出
し
て
き

た
大
阪
大
学
は
、
生
命
科
学
な
ど
の
分
野

で
世
界
的
レ
ベ
ル
の
研
究
成
果
を
上
げ
て

き
た
が
、
今
回
、
採
択
さ
れ
た
C
O
E
プ

ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
過
去
の
研
究
実
績
を
ベ

ー
ス
に
、
新
た
な
科
学
技
術
の
創
出
や
学

問
領
域
の
創
成
を
目
指
す
。
そ
の
た
め
に

は
、
一
つ
の
大
学
院
研
究
科
・
専
攻
だ
け

で
な
く
、
既
成
の
枠
組
み
を
越
え
た
、
異

分
野
の
融
合
に
よ
る
分
野
横
断
的
な
研

究
・
教
育
組
織
を
形
成
。
参
画
す
る
プ
ロ

グ
ラ
ム
推
進
メ
ン
バ
ー
も
、
各
分
野
で
顕

著
な
業
績
を
上
げ
て
国
際
学
会
で
顕
彰
さ

れ
る
な
ど
、
世
界
的
に
高
く
評
価
さ
れ
た

世
界
的
な
研
究
・
教
育
拠
点
形
成
を
目
指

す
7
つ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム

研
究
者
た
ち
が
名
を
連
ね
て
い
る
。

こ
う
し
た
、
世
界
の
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー

た
ち
に
よ
る
研
究
・
教
育
の
拠
点
形
成
に

対
す
る
社
会
的
な
意
義
・
波
及
効
果
は
計

り
知
れ
な
い
。
研
究
の
成
果
に
大
き
な
期

待
が
か
か
っ
て
い
る
が
、
も
う
一
つ
の
目

標
は
、
世
界
的
に
誇
れ
る
教
育
拠
点
の
形

成
。
各
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
大
学
院
博
士

後
期
課
程
の
学
生
を
、
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
ア

シ
ス
タ
ン
ト
（
T
A
）、
リ
サ
ー
チ
ア
シ
ス

タ
ン
ト
（
R
A
）
な
ど
若
手
研
究
支
援
者

と
し
て
雇
用
し
、
研
究
に
携
わ
ら
せ
る
ほ

か
、
海
外
の
大
学
、
研
究
機
関
に
イ
ン
タ

ー
ン
シ
ッ
プ
と
し
て
派
遣
す
る
な
ど
、
こ

れ
ま
で
に
な
い
実
践
的
な
教
育
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
実
施
、
国
際
性
の
あ
る
創
造
力
豊
か

な
次
代
の
研
究
者
養
成
に
力
を
注
ぐ
。

２１世紀COE

●平成14年度 21世紀COEプログラム採択拠点一覧

わ
が
国
の
大
学
に
世
界
最
高
水
準
の
研
究
・
教
育
拠
点
を
学
問
分
野
ご
と
に
形
成
し
、

研
究
水
準
の
向
上
と
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
創
造
的
な
人
材
育
成
を
図
る
た
め
―
と
い
う
目

的
で
2
0
0
2
年
度
か
ら
始
ま
っ
た
文
部
科
学
省
の
「
２１
世
紀
C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
に
、

大
阪
大
学
か
ら
7
つ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
採
択
さ
れ
た
。
生
命
科
学
分
野
、
化
学
・
材
料
科

学
分
野
で
各
2
件
、
情
報
・
電
気
・
電
子
、
人
文
科
学
、
学
際
・
複
合
・
新
領
域
の
3
分

野
で
各
1
件
。
採
択
さ
れ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
で
は
、
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
大
学

と
伍
し
て
教
育
・
研
究
活
動
を
行
っ
て
い
く
こ
と
を
目
標
に
具
体
的
な
研
究
活
動
を
ス
タ

ー
ト
さ
せ
て
い
る
。

●
工
学
か
ら
医
学
ま
で
の
研
究
分
野
を
融
合

21
世
紀
の
新
し
い
生
命
科
学
に
お
け
る
世

界
最
高
水
準
の
研
究
・
教
育
拠
点
づ
く
り
を

目
指
す
プ
ロ
グ
ラ
ム
が「
生
体
シ
ス
テ
ム
の
ダ

イ
ナ
ミ
ク
ス
」。
工
学
か
ら
医
学
ま
で
広
い
研

究
分
野
を
融
合
、最
先
端
の
研
究
者
が
連
携

し
、

の
解
明
に
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
。

生
命
科
学
は
飛
躍
的
に
進
展
を
遂
げ
、

生
命
機
能
を
担
う
分
子
や
細
胞
の
役
割
、

性
質
な
ど
を
明
ら
か
に
し
て
き
た
。
C
O

E
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
研
究

に
加
え
、
分
子
や
細
胞
が
ど
の
よ
う
な
働

き
を
し
て
生
体
を
構
成
し
、
機
能
し
て
い

る
か
の
シ
ス
テ
ム
（
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
）
を

タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
追
究
す
る
。

生
体
シ
ス
テ
ム
は
複
雑
な
構
成
で
あ
り

な
が
ら
極
め
て
巧
妙
に
で
き
て
い
る
た
め
、

研
究
に
は
細
胞
よ
り
1
0
0
0
分
の
1
小

さ
い
ナ
ノ
レ
ベ
ル
の
タ
ン
パ
ク
質
の
動
き

を
計
測
・
操
作
す
る
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

な
ど
の
最
先
端
技
術
や
大
量
の
デ
ー
タ
解

生
命
機
能
の
発
現
機
構

1
生物学とナノテクやコンピュータ
サイエンスを融合して、生命機能
の発現メカニズムを解明
［生体システムのダイナミクス］
■リーダー：大学院生命機能研究科長

柳田敏雄 ―――― Toshio Yanagida

E-mail : yanagida@phys1.med.osaka-u.ac.jp

分野 プログラム名称 拠点リーダー ● 主専攻等名 ホームページ

生命科学
生体システムのダイナミクス 柳田敏雄 ● 生命機能研究科・生命機能専攻 （作成中）

細胞超分子装置の作動原理の解明と再構成 月原冨武 ● 蛋白質研究所・蛋白質物理構造研究部門 http://www.bio.sci.osaka-u.ac.jp/COE/index.html

化学・材料科学
自然共生化学の創成 原田　明 ● 理学研究科･高分子科学専攻 http://www.chem.eng.osaka-u.ac.jp/ ̃ 21COE/index.html

構造・機能先進材料デザイン研究拠点の形成 馬越佑吉 ● 工学研究科・マテリアル科学専攻 http://www.mat.eng.osaka-u.ac.jp/coe21/

情報・電気・電子 ネットワーク共生環境を築く情報技術の創出 西尾章治郎 ● 情報科学研究科・マルチメディア工学専攻 http://www-nishio.ist.osaka-u.ac.jp/COE/

人文科学 インターフェイスの人文学 鷲田清一 ● 文学研究科・文化形態論専攻 http://www.let.osaka-u.ac.jp/coe/

学際・複合・新領域 新産業創造指向インターナノサイエンス 川合知二 ● 産業科学研究所・高次制御材料科学研究部門 http://www.sanken.osaka-u.ac.jp/Projects/COE21/
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●COEは、センター・オブ・エクセレンス（卓越した拠点の略）。
2002年度のCOEプログラムには、生命科学や人文科学など5分野に
163校が464件申請、50大学113件が選ばれた。最多は東大、京
大の11件、次いで大阪大学と名古屋大学の7件。5カ年計画で実施、
1プログラムについて1年間1億円～5億円の予算（研究拠点形成費）
が配分される。 阪大発!

2

ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
の
解
読
や
ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
研

究
の
進
展
で
、
生
命
科
学
は
新
た

な
局
面
を
迎
え
、
生
命
の
根
本
原

理
、
生
命
の
営
み
の
謎
解
き
に
迫

ろ
う
と
し
て
い
る
。
そ
の
最
重
要

課
題
の
一
つ
、
生
命
活
動
を
統
御

す
る
キ
ー
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
あ

る

の

働
き
と
構
造
の
解
明
が
、大
学
院
理

学
研
究
科（
生
物
科
学
専
攻
）と
蛋

白
質
研
究
所
に
よ
る
こ
の
C
O
E
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
メ
ー
ン
テ
ー
マ
。

細
胞
の
生
命
活
動
の
中
軸
を
な

す
遺
伝
子
複
製
・
組
換
え
・
修
復
、

シ
グ
ナ
ル
伝
達
、発
生
・
分
化
制
御
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
を
司
る
の
が
細
胞

超
分
子
装
置
。
細
胞
超
分
子
は
、タ

ン
パ
ク
質
や
核
酸
の
集
合
体
の
総

称
。
種
類
は
多
く
、高
度
・
精
密
で
、

ヒ
ト
を
は
じ
め
生
物
の
神
秘
的
な

働
き
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
、生
命
の
カ

ギ
を
握
っ
て
い
る
。

細
胞
超
分
子
装
置

タ
ン
パ
ク
質
は
部
品
の
一
つ
。
部
品
が
集

ま
っ
て
精
巧
な
機
械
に
な
る
よ
う
に
、細
胞

超
分
子
は
部
品
で
あ
る
タ
ン
パ
ク
質
が
集
ま

っ
て
出
来
て
い
る
。こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、

生
物
に
存
在
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
細
胞
超
分

子
が
、ど
ん
な
構
造
・
仕
組
み
を
し
て
い
て
、

ど
の
よ
う
な
働
き
を
し
て
い
る
の
か
の
作
動

原
理
を
追
究
す
る
。

近
代
の
生
物
科
学
の
研
究
に
は
２
つ
の

潮
流
が
あ
り
、
一
つ
は
遺
伝
子
、も
う
一
つ

が
タ
ン
パ
ク
質
。
遺
伝
子
に
つ
い
て
、ヒ
ト
ゲ

ノ
ム
計
画
は
D
N
A
の
塩
基
配
列
が
解
明
さ

れ
、
研
究
は
ほ
ぼ
完
成
の
域
に
達
し
た
。
ポ

ス
ト
ゲ
ノ
ム
と
し
て
、今
、塩
基（
暗
号
文
字
）

生命のカギを握る
細胞超分子の解明に迫る
［細胞超分子装置の作動原理の解明と再構成］
■リーダー：蛋白質研究所教授

月原冨武 ―――― Tomitake Tsukihara

E-mail : tsuki@protein.osaka-u.ac.jp

析
を
行
う
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
、

そ
し
て
複
雑
な
仕
組
み
を
解
く
物
理
学
の

解
析
理
論
を
導
入
す
る
。

●
医
療
へ
の
応
用
と
人
に
優
し
い
機
械
の

開
発
に
期
待

研
究
対
象
の
一
つ
は
、
運
動
を
担
う
分

子
モ
ー
タ
ー
や
遺
伝
情
報
の
読
み
と
り
な

ど
を
担
う
分
子
シ
ス
テ
ム
で
、
そ
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
解
明
を
目
指
す
。
細
胞
レ
ベ
ル
の

研
究
で
は
、
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
（
細
胞
死
）

や
サ
イ
ト
カ
イ
ン
関
連
の
細
胞
情
報
処
理

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
取
り
上
げ
る
。
ア
ポ
ト
ー

シ
ス
は
、
分
裂
・
増
殖
・
分
化
の
過
程
で

必
要
で
な
く
な
っ
た
細
胞
が
積
極
的
に
死

ん
で
い
く
現
象
を
さ
す
。
神
経
回
路
や
体

の
か
た
ち
づ
く
り
に
関
わ
っ
て
い
る
一
方

で
、
が
ん
な
ど
現
代
病
に
も
関
係
し
、
そ

の
機
構
解
明
に
世
界
の
医
学
、
生
物
学
者

が
し
の
ぎ
を
削
っ
て
い
る
。
プ
ロ
グ
ラ
ム

で
は
、
そ
れ
を
究
明
、
細
胞
メ
カ
ニ
ズ
ム

に
発
展
さ
せ
て
い
く
。
さ
ら
に
高
次
な
シ

ス
テ
ム
で
は
、
神
経
回
路
や
個
体
形
成
、

高
次
脳
機
能
の
研
究
に
挑
む
。

研
究
成
果
は
、
創
薬
、
多
因
子
疾
患
の

病
態
解
明
な
ど
医
療
へ
の
応
用
が
期
待
さ

れ
る
。
ま
た
、
高
精
度
・
高
信
頼
性
に
加

え
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
な
適
応
力
が
あ
る
生
体

シ
ス
テ
ム
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
応
用
し
て
、

筋
肉
の
よ
う
に
し
な
や
か
に
働
く
、
人
に

優
し
い
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
マ
シ
ー
ン
と

そ
れ
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

す
る
脳
の
よ
う
な
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
開
発
の
原
理

に
結
び
つ
け
て
い
く
。

●
世
界
一
流
水
準
の
研

究
者
を
育
成

医
学
、
生
物
学
、
工

学
、
理
学
の
融
合
を
目

指
し
て
2
0
0
2
年
4

月
に
設
立
し
た
生
命
科

学
研
究
科
は
、
非
生
命

系
（
物
理
・
化
学
・
数

学
・
情
報
）
学
部
の
学
生
も
受
け
入
れ
、

入
学
後
は
生
命
科
学
の
基
礎
教
育
を
、
生

命
系
の
学
部
教
育
を
受
け
た
学
生
に
は
非

生
命
系
の
基
礎
教
育
を
そ
れ
ぞ
れ
集
中
的

に
実
施
。
ま
た
、
指
導
教
官
と
は
異
な
る

専
門
分
野
で
の
研
究
を
行
う
な
ど
、
新
し

い
ス
タ
イ
ル
の
多
角
的
・
融
合
的
な
研
究
指

導
を
取
り
入
れ
て
い
る
。

国
際
化
に
対
応
し
て
、
外
国
人
客
員
教

授
や
海
外
の
大
学
院
生
を
招
く
一
方
、
2

0
0
3
年
度
入
試
で
は
、
海
外
か
ら
の
学

生
を
受
け
入
れ
る
国
際
的
な
統
一
試
験
を

実
施
す
る
。
こ
う
し
た
国
際
的
な
教
育
環

境
で
、
学
生
に
は
C
O
E
の
研
究
に
も
参

画
さ
せ
、
世
界
の
最
先
端
を
担
う
研
究
者

の
養
成
を
目
指
す
。
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で
書
き
込
ま
れ
た
遺
伝
情
報
に
よ
っ
て
D
N

A
が
つ
く
り
出
す
タ
ン
パ
ク
質
の
働
き
を
解

明
す
る
研
究
に
移
っ
て
い
る
。タ
ン
パ
ク
質
の

構
造
と
機
能
解
析
は
ホ
ッ
ト
な
テ
ー
マ
と
し

て
、世
界
的
に
も
大
規
模
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
い

く
つ
か
あ
る
が
、こ
れ
ら
の
研
究
は
一
つ
一

つ
の
タ
ン
パ
ク
質
を
対
象
に
し
た
も
の
。タ
ン

パ
ク
質
の
集
合
体
で
あ
る
細
胞
超
分
子
を
タ

ー
ゲ
ッ
ト
に
す
る
の
は
例
が
な
い
と
い
う
。

●
次
世
代
を
担
う
研
究
者
を
養
成

リ
ー
ダ
ー
の
月
原
蛋
白
質
研
究
所
教
授

は
、タ
ン
パ
ク
質
の
立
体
構
造
と
そ
の
働
き

の
解
明
と
同
時
に
長
年
に
わ
た
っ
て
細
胞
超

分
子
を
研
究
テ
ー
マ
に
し
て
き
た
。
そ
れ
を
、

理
学
研
究
科（
生
物
科
学
専
攻
）と
共
同
の
、

10
年
先
を
見
越
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
拡
大

し
た
。
も
う
一
つ
の
目
標
は
、
生
命
を
分

子
、
原
子
の
レ
ベ
ル
で
理
解
で
き
る
次
世
代

を
担
う
研
究
者
の
養
成
と
オ
リ
ジ
ナ
ル
な
研

究
方
法
を
開
発
す
る
こ
と
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

は
、C
O
E
研
究
員
と
し
て
採
用
し
て
い
る

理
学
研
究
科
博
士
後
期
課
程
の
院
生
た
ち

を
、海
外
の
大
学
研
究
室
に
短
期
間
派
遣
し

た
り
、
著
名
な
学
会
で
発
表
さ
せ
る
な
ど
、

国
際
舞
台
を
経
験
さ
せ
て
い
る
。

月
原
教
授
は「
3
カ
月
の
海
外
研
修
で
既

に
成
果
を
上
げ
た
院
生
も
い
ま
す
。
柔
軟
性

が
あ
る
若
い
時
に
体
験
を
積
む
こ
と
は
大

事
。
わ
れ
わ
れ
の
や
っ
て
い
る
こ
と
は
基
礎

研
究
で
、仮
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
5
年
間
に
目

に
見
え
る
成
果
が
な
く
て
も
、若
手
研
究
員

が
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
蓄
え
て
く
れ
る
こ
と
を
期

待
し
、そ
れ
が
研
究
科
全
体
の
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ

に
つ
な
が
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
」と
話
し

て
い
る
。

●
理
工
系
3
研
究
科
が
連
携
、
地
球
規
模

の
課
題
研
究
に
ア
タ
ッ
ク

「
原
子
・
分
子
か
ら
地
球
ま
で
」を
コ
ン
セ

プ
ト
に
、
自
然
と
人
間
と
の
共
生
に
よ
り

を
実
現
す
る

た
め
の
、新
し
い
化
学
、「
自
然
共
生
化
学
」の

創
成
が
テ
ー
マ
。

化
学
産
業
の
発
展
で
20
世
紀
は
、石
油
な

ど
化
石
燃
料
の
加
速
的
な
消
費
を
招
き
、そ

の
結
果
、
地
球
温
暖
化
や
環
境
汚
染
な
ど

地
球
規
模
で
環
境
問
題
が
深
刻
化
。
21
世

紀
に
残
さ
れ
た
課
題
の
解
決
に
は
、新
た
な

価
値
観
、「
自
然
と
人
間
と
の
共
生
」と
い
う

概
念
が
世
界
的
な
潮
流
に
な
っ
て
い
る
。

大
阪
大
学
の
化
学
系
は
、自
然
に
適
合
す

る
化
学
に
関
す
る
独
自
の
研
究
に
取
り
組

み
、
多
大
な
成
果
を
上
げ
て
世
界
的
に
も

評
価
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
よ
り
時
代
の

要
請
に
応
え
る
に
は
理
工
系
の
3
研
究
科
、

自
然
を
観
察
す
る
研
究
か
ら
始
ま
る
理
学

研
究
科
と
、応
用
ま
で
を
意
識
し
た
工
学
研

究
科
、
科
学
と
技
術
の
融
合
を
目
指
す
基

持
続
可
能
な
社
会

礎
工
学
研
究
科
が
連
携
。
有
機
化
学
、無
機

化
学
、物
理
化
学
的
と
い
っ
た
既
存
の
細
分

化
・
専
門
化
さ
れ
た
化
学
の
枠
組
み
に
と
ら

わ
れ
ず
、総
合
的
に
課
題
研
究
に
取
り
組
む

こ
と
が
必
要
と
の
考
え
か
ら
、こ
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
立
ち
上
げ
た
。
化
学
の
基
礎
か
ら
応
用

ま
で
一
体
化
し
た
世
界
的
な
化
学
研
究
・
教

育
の
拠
点
づ
く
り
は
他
に
類
例
を
見
な
い
。

具
体
的
に
は
、①
分
子
同
士
の
相
互
作
用

を
知
る
た
め
の「
分
子
情
報
変
換
ダ
イ
ナ
ミ

ク
ス
」
②
触
媒
の
開
発
な
ど
化
学
変
化
の
有

効
利
用
を
考
え
る「
物
質
変
換
」
③
太
陽
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
高
効
率

変
換
シ
ス
テ
ム
開
発
な
ど
を
目
的
と
し
た

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
」
④
そ
れ
ら
さ
ま
ざ
ま

な
レ
ベ
ル
で
の「
物
質
循
環
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

効
率
的
利
用
シ
ス
テ
ム
」―
と
い
う
枠
組
み

を
構
成
。こ
れ
ら
を
融
合
し
た
立
場
か
ら
地

球
規
模
の
課
題
研
究
に
取
り
組
む
。

既
に
、
水
の
分
子
を
構
成
す
る
水
素
と

酸
素
か
ら
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換

す
る
シ
ス
テ
ム
や
環
境
汚
染
分
子
を
感
知
し

て
取
り
込
む
シ
ス
テ
ム
の
構
築
、
海
底
に
埋

蔵
さ
れ
て
い
る
天
然
ガ
ス
を
取
り
出
す
研
究

な
ど
に
着
手
し
て
い
る
が
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

は「
原
子
・
分
子
か
ら
地
球
ま
で
」を
合
言
葉

に
、研
究
者
個
々
が
得
意
分
野
を
担
当
、研

究
成
果
を
統
合
し
て
、「
自
然
と
共
生
で
き

る
21
世
紀
型
の
化
学
」の
創
成
と
い
う
ゴ
ー

ル
を
目
指
す
。

●
２１
世
紀
を
担
う
人
材
養
成

3
研
究
科
の
博
士
後
期
課
程
で
は
、学
生

は
化
学
研
究
の
最
先
端
の
現
場
で
研
究
を

手
が
け
て
い
る
が
、C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
博

士
後
期
課
程
学
生
87
人
を
研
究
支
援
の
ス

タ
ッ
フ
と
し
て
雇
用
。
組
織
を
越
え
た
研
究

領
域
に
参
画
さ
せ
る
ほ
か
、
国
際
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
の
企
画
・
立
案
や
米
国
、カ
ナ
ダ
、英
国

の
大
学
研
究
室
に
派
遣
、短
期
間
の
共
同
研

究
を
体
験
さ
せ
る
海
外
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
制

度
も
設
置
。21
世
紀
を
担
う
創
造
力
豊
か
な

活
力
あ
る
人
材
養
成
を
目
指
し
て
い
る
。

自然と人間が共生していく
持続的な社会実現を目指して
［自然共生化学の創成］
■リーダー：大学院理学研究科教授

原田　明 ―――― Akira Harada

E-mail : harada@chem.sci.osaka-u.ac.jp

3
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The 21   Centuryst

5

生物界に学びながら共生可能な
ネットワーク社会実現のための
情報技術を確立
［ネットワーク共生環境を築く情報技術の創出］
■リーダー：大学院情報科学研究科教授

西尾章治郎 ―― Shojiro Nishio

E-mail : nishio@ist.osaka-u.ac.jp

●
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
新
た
な
人
間
関
係
を

築
い
て
い
く
た
め
に

よ
り
多
く
の
人
が
豊
か
で
共
生
可
能

な

を
持
続

的
に
享
受
で
き
る
情
報
環
境
、「
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
共
生
環
境
」を
築
く
た
め
に
必
要
な
情
報

技
術
の
創
出
が
目
標
。

時
々
刻
々
と
拡
大
の
一
途
で
あ
る
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
を
現
在
の
情
報
技
術
で
運
用
し
続

け
る
と
破
綻
を
き
た
す
恐
れ
が
あ
り
、何
ら

か
の
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
が
必
要
と
問
題
提
起

さ
れ
て
い
る
。

そ
こ
で
、親
交
の
な
い
人
た
ち
が
、イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
を
介
し
て
新
た
な
人
間
関
係
を
築

い
て
い
く
上
で
必
要
な
、良
好
で
安
定
し
た

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
共
生
環
境
の
構
築
技
術
の
確

立
が
急
務
、と
の
考
え
か
ら
こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム

が
策
定
さ
れ
た
。
従
来
の
情
報
工
学
的
な
ア

プ
ロ
ー
チ
だ
け
で
な
く
、
生
物
界
に
お
け
る

細
胞
や
生
物
個
体
が
共
生
し
て
い
く
た
め
に

行
っ
て
い
る
情
報
交
換
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
析

し
、そ
の
ア
ナ
ロ
ジ
ー
を
基
盤
技
術
と
し
て
導

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
社
会

阪大発　21世紀COE!

4

宇宙・航空材料から生体材料まで
幅広い先進材料の開発を目指す
［構造・機能先進材料デザイン研究拠点の形成］
■リーダー：大学院工学研究科長・工学部長

馬越佑吉 ―――― Yukichi Umakoshi

E-mail : umakoshi@mat.eng.osaka-u.ac.jp

●
7
つ
の
研
究
・
教
育
組
織
が
有
機
的
に

連
携宇

宙
・
航
空
材
料
な
ど
構
造
先
進
材
料

か
ら
生
体
材
料
に
い
た
る
幅
広
い
先
進
材
料

の
開
発
を
行
う
世
界
に
先
駆
け
た
研
究
拠

点
形
成
と
世
界
の
材
料
研
究
を

リ
ー
ド
す
る
ス
ー
パ
ー
エ
リ
ー
ト
候
補
生

の
養
成
を
目
指
す
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
。

専
門
領
域
に
の
み
特
化
し
た
研
究
体
制

を
打
破
し
、
大
阪
大
学
内
の
7
つ
の
研
究
・

教
育
組
織
を
統
合
、
異
分
野
の
研
究
者
が

有
機
的
に
連
携
し
て
推
進
に
当
た
る
。

原
子
レ
ベ
ル
材
料
組
織
制
御
と
デ
バ
イ
ス

開
発
に
実
績
の
あ
る
マ
テ
リ
ア
ル
科
学
専
攻
、

環
境
調
和
型
材
料
開
発
に
卓
越
し
た
マ
テ
リ

ア
ル
応
用
工
学
専
攻
、
実
用
生
産
プ
ロ
セ
ス

関
連
で
は
国
内
唯
一
の
生
産
科
学
専
攻
、先

端
接
合
・
設
計
に
関
す
る
唯
一
の
国
際
的
研

究
組
織
で
あ
る
接
合
科
学
研
究
所
、
知
的

人
工
物
の
創
成
と
制
御
を
行
う
知
能
機
能

創
成
工
学
専
攻
、
最
高
水
準
の
ナ
ノ
レ
ベ
ル

構
造
評
価
技
術
を
有
す
る
超
高
圧
電
子
顕

微
鏡
セ
ン
タ
ー
、産
業
応
用
の
パ
イ
オ
ニ
ア
で

あ
る
産
業
科
学
研
究
所
な
ど
の
、い
わ
ば

「
ハ
イ
テ
ク
と
ロ
ウ
テ
ク
の
融
合
」に
よ
る「
も

の
づ
く
り
」を
視
野
に
入
れ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

推
進
組
織
。

具
体
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
3
つ
。

1
つ
目
は
、ロ
ケ
ッ
ト
や
飛
行
機
な
ど
航
空

宇
宙
材
料
や
高
速
輸
送
機
器
な
ど
に
使
わ

れ
る
先
進
材
料
の
開
発
。
物
質
に
は
強
さ
と

も
ろ
さ
な
ど
の
二
律
背
反
す
る
特
性
が
あ

る
。
代
表
的
な
も
の
が
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
で
、
重

圧
に
耐
え
ら
れ
る
強
度
が
あ
る
が
衝
撃
に

は
弱
い
。
こ
れ
を
ジ
ェッ
ト
エ
ン
ジ
ン
部
分
の

材
料
に
使
う
に
は
、強
度
を
強
め
、衝
撃
に

も
耐
え
ら
れ
る
信
頼
性（
加
工
性
）を
持
た

せ
な
い
と
い
け
な
い
。
こ
の
よ
う
に
複
数
の

優
れ
た
特
性
を
併
せ
持
っ
た
新
規
材
料
の
創

成
を
目
標
に
し
て
い
る
。

2
つ
目
は
、ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
・ロ
ボ
ッ
ト（
人

間
型
ロ
ボ
ッ
ト
）や
マ
イ
ク
ロ
マ
シ
ン
な
ど
知
的

人
工
物
の
制
御
に
用
い
ら
れ
る
次
世
代
機

能
デ
バ
イ
ス
と
そ
の
イ
ン
テ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
技

術
の
構
築
。
例
え
ば
、ロ
ボ
ッ
ト
を
動
か
す
の

に
必
要
な
高
感
度
セ
ン
サ
ー
素
子
に
利
用
で

き
る
特
殊
材
料
の
開
発
と
、素
子
に
組
み
立

て
る
仕
組
み
、実
際
の
使
用
環
境
下
で
の
信

頼
性
評
価
と
欠
損
原
因
の
探
求
な
ど
に
取

り
組
む
。

3
つ
目
は
、
生
体
再
建
材
料
の
設
計
開

発
。メ
ー
ン
は
硬
組
織
再
生
の
研
究
。
骨
の

主
要
構
成
相
の
ア
パ
タ
イ
ト（
無
機
質
）複
合

体
の
創
成
、そ
れ
を
用
い
た
人
工
骨
、
人
工

関
節
、
人
工
歯
根
の
開
発
を
行
う
。ス
テ
ン

レ
ス
や
チ
タ
ン
合
金
な
ど
に
よ
る
人
工
骨
に

代
わ
る
生
体
適
合
性
に
優
れ
た
人
工
骨
の

開
発
と
骨
再
生
機
構
の
解
明
を
行
う
。

●
ス
ー
パ
ー
エ
リ
ー
ト
養
成
の
3
つ
の
プ

ロ
グ
ラ
ム

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
も
う
一
つ
の
目
標
で
あ
る

教
育
計
画
で
は
、
①
ス
ー
パ
ー
エ
リ
ー
ト
研

究
者
養
成
②
海
外
武
者
修
行
③
ブ

ー
メ
ラ
ン（
副
専
攻
）の
3
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
掲
げ
、国
際
感
覚
に
優
れ
、構
造
・

機
能
先
進
材
料
デ
ザ
イ
ン
能
力
を
有

す
る
若
手
研
究
者
の
育
成
を
目
指
す
。

博
士
後
期
課
程
の
大
学
院
生
を
中

心
に
、公
募
で
採
択
し
た
研
究
テ
ー
マ

に
研
究
費
を
つ
け
て
取
り
組
ま
せ
た

り
、海
外
か
ら
招
い
た
研
究
者
に
個
別

指
導
を
し
て
も
ら
う
。
ま
た
、
海
外
の

研
究
機
関
、
物
質
材
料
研
究
機
構
な

ど
国
内
の
他
研
究
機
関
に
数
カ
月
程

度
派
遣
し
、研
究
基
礎
能
力
や
デ
ィ
ス

カ
ッ
シ
ョ
ン
能
力
な
ど
、
自
立
心
を
植

え
つ
け
る
。
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入
し
よ
う
と
い
う
斬

新
な
試
み
。

例
え
ば
、
大
腸
菌

と
ア
メ
ー
バ
ー
は
、
何

ら
か
の
情
報
交
換
に

よ
る
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
お
互
い
に

活
性
化
し
、共
生
関
係
を
つ
く
っ
て
い
く
と
言

わ
れ
て
い
る
。
そ
れ
が
、ど
の
よ
う
な
方
法

で
、ど
の
よ
う
な
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
介
し

て
共
に
存
在
し
て
い
る
の
か
。こ
の
よ
う
な
生

物
界
の
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
生
物
共
生
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
の
解
析
を
通
じ
て
情
報
技
術
の
飛
躍
的

な
展
開
に
つ
な
げ
て
い
く
動
き
は
、既
に
世

界
的
な
潮
流
と
し
て
始
ま
っ
て
い
る
が
、日
本

に
お
け
る
大
規
模
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究

と
し
て
は
こ
の
C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
初
め
て
。

●
具
体
的
な
目
標

具
体
的
な
目
標
の
主
な
も
の
と
し
て
、

①
サ
ー
バ
ー
を
介
さ
ず
、情
報
を
ク
ラ
イ
ア
ン

ト
間
で
直
接
交
換
可
能
と
す
る
P
2
P
型
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
を
基
盤
と
し
な
が
ら
、1
0
0
0

人
規
模
の
利
用
者
が
0
・
5
秒
以
内
で
同
時

に
通
信
で
き
る
超
分
散
環
境
の
実
現
②
既

存
の
モ
デ
ル
よ
り
相
当
高
い
信
頼
性
や
生
産

性
を
実
現
で
き
る
高
信
頼
性
・
安
全
性
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
シ
ス
テ
ム
の
構
築
③
状
況
に
応
じ

て
必
要
な
情
報
を
取
捨
選
択
し
な
が
ら
配

送
で
き
る
機
構
④
生
活
に
密
着
し
た
ウ
ェ
ア

ラ
ブ
ル（
着
脱
可
能
な
）コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ

ム
の
研
究
開
発
―
―
な
ど
が
あ
る
。

情
報
科
学
技
術
分
野
と
生
物
科
学
分
野

の
研
究
者
が
分
野
横
断
的
な
研
究
体
制
を

形
成
。
研
究
テ
ー
マ
を
相
互
に
関
連
さ
せ
な

が
ら
、研
究
成
果
を
有
機
的
に
結
び
つ
け
る

こ
と
で
目
的
達
成
を
目
指
す
。

●
実
践
を
伴
っ
た
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

情
報
技
術
者
、特
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
や
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
の
分
野
で
は
高
度
な
技
術
を
有
す

る
人
材
不
足
を
視
野
に
入
れ
、大
学
院
、特

に
博
士
後
期
課
程
の
学
生
を
研
究
支
援
者

と
し
て
積
極
的
に
任
用
し
、基
礎
理
論
か
ら

先
端
的
な
応
用
技
術
ま
で
カ
バ
ー
で
き
る
教

育
を
展
開
す
る
。

特
徴
は
、実
践
を
伴
っ
た
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

の
実
施
。
新
し
い
技
術
に
対
応
可
能
な
最
先

端
シ
ス
テ
ム
を
用
い
た
演
習
で
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

シ
ス
テ
ム
の
設
計
・
開
発
能
力
を
身
に
つ
け

た
り
、実
際
に
起
き
て
い
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の

問
題
解
決
を
図
る「
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工
学
工

房
」で
学
生
が
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
設
計
に
携
わ

り
、開
発
力
養
成
を
行
う
な
ど
、世
界
的
に

活
躍
で
き
る
研
究
者
・
技
術
者
育
成
の
拠
点

形
成
に
取
り
組
む
。

共生粘菌コロニー

●
国
家
・
地
域
・
言
語
等
を
超
え
た
複
層

的
な
人
文
学
ア
プ
ロ
ー
チ

環
境
危
機
、
生
命
操
作
、
教
育
、
介
護

と
い
っ
た
現
代
社
会
が
抱
え
る
問
題
の
多

く
は
も
は
や
政
治
・
経
済
レ
ベ
ル
だ
け
で

は
解
決
で
き
な
い
。
ま
た
特
定
の
国
家
、

地
域
、
言
語
等
の
枠
の
な
か
で
は
対
応
で

き
な
い
グ
ロ
ー
バ
ル
な
広
が
り
を
持
っ
て

い
る
。
こ
う
し
た
世
界
規
模
で
複
雑
多
層

に
入
り
組
ん
だ
現
代
社
会
の
問
題
を
探
究

す
る
に
は
、
英
国
史
、
ア
ジ
ア
史
な
ど
地

域
で
分
断
さ
れ
た
歴
史
学
、
あ
る
い
は
仏

文
学
、
国
文
学
な
ど
言
語
圏
で
分
け
ら
れ

て
い
る
人
文
学
な
ど
旧
来
の
縦
割
り
型
の

人
文
・
社
会
科
学
研
究
ア
プ
ロ
ー
チ
で
は
成

果
を
上
げ
る
こ
と
は
難
し
く
な
っ
て
い
る
。

「
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
の
人
文
学
」プ
ロ
グ
ラ

ム
は
、複
数
文
化
の
グ
ロ
ー
バ
ル
な
錯
綜
の
な

か
で
の
文
化
の
生
成
を
、そ
れ
ら
が
接
触
す

る
界
面
、つ
ま
り
は
〝
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
〞

の
視
点
か
ら
動
態
的
に
捉
え
、
21
世
紀

型
の
新
し
い
人
文
学
の
構
築
を

目
指
す
取
り
組
み
で
あ
る
。

こ
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
は
二
重
の
構

造
を
持
っ
て
い
る
。
一
つ
は
異
な
る
複
数

の
文
化
の
間
の
接
触
、
摩
擦
、
交
差
を
国

家
、
地
域
を
超
え
た
視
点
で
見
る
「
横
断

的
な
知
」、
も
う
一
つ
は
研
究
者
と
現
場
、

専
門
家
と
一
般
市
民
な
ど
の
非
専
門
家
を

つ
な
ぐ
「
臨
床
的
な
知
」
で
あ
る
。

「
臨
床
的
な
知
」で
は
と
り
わ
け
、原
子
力

発
電
、ゴ
ミ
処
理
、遺
伝
子
操
作
と
い
っ
た
科

学
技
術
の
問
題
を
め
ぐ
っ
て
、
官
と
民
、
専

門
家
と
市
民
、マ
ジ
ョ
リ
テ
ィ
と
マ
イ
ノ
リ
テ

ィ
な
ど
異
な
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
文
化

を
持
っ
た
集
団
の
間
で
さ
ま
ざ
ま
な
文
化

摩
擦
や
軋
轢
が
顕
在
化
し
て
い
る
こ
と
か

ら
、こ
れ
ら
を
架
橋
す
る
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ

ス
の
構
造
を
解
明
す
る
こ
と
に
し
て
い
る
。

●
4
つ
の
研
究
テ
ー
マ
で
6
つ
の
モ
デ
ル
研
究

研
究
テ
ー
マ
と
し
て
①
交
錯
す
る
世
界

②
縫
合
さ
れ
る
日
本
③
越
境
す
る
芸
術
・

文
化

④
臨
床
と
対
話
の
4
つ
が
計
画
さ

れ
て
お
り
、
①
〜
③
は
「
横
断
的
な
知
」、

④
は
「
臨
床
的
な
知
」
に
そ
れ
ぞ
れ
関
わ

る
探
究
に
重
点
が
置
か
れ
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
4
つ
の
テ
ー
マ
に
沿
っ
て
6

つ
の
具
体
的
な
モ
デ
ル
研
究
を
設
定
、
そ

れ
ぞ
れ
研
究
グ
ル
ー
プ
が
編
成
さ
れ
て
い

る
。
例
え
ば
①
に
つ
い
て
は
、
世
界
史
で

も
っ
と
も
大
規
模
な
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス

の
現
象
と
い
え
る
「
シ
ル
ク
ロ
ー
ド
」
の

歴
史
、
そ
し
て
現
代
の
環
太
平
洋
地
域
の

広
域
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
複
雑
な
文
化
生

成
過
程
の
分
析
が
研
究
課
題
と
な
っ
て
い

る
。
ま
た
②
の
テ
ー
マ
で
は
、
国
内
外
の

日
本
語
の
動
的
変
化
、
ア
ニ
メ
、
ゲ
ー
ム

文化の生成を2つのインターフェイ
スで動態的に捉え、21世紀型の人
文学の構築を目指す
［インターフェイスの人文学］
■リーダー：大学院文学研究科教授

鷲田清一 ―――― Kiyokazu Washida

E-mail : washida@let.osaka-u.ac.jp
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The 21   Centuryst

異分野を融合した新しい学問領域
「インターナノサイエンス」による新
産業の創造と学際的な産業科学教育
体制の確立を目指す
［新産業創造指向インターナノサイエンス］
■リーダー：産業科学研究所教授・産業科学ナノテクノロジーセンター長

川合知二 ―――― Tomoji Kawai

E-mail : kawai@sanken.osaka-u.ac.jp

●
学
際
融
合
型
の
最
先
端
研
究
に
よ
る
国

際
的
な
拠
点
形
成

異
分
野
の
交
流
を
図
り
、21
世
紀
の
基
幹

科
学
で
あ
る

を
駆

使
し
た
新
し
い
学
問
領
域「
イ
ン
タ
ー
ナ
ノ
サ

イ
エ
ン
ス
」を
創
成
。
学
際
融
合
型
の
最
先

端
研
究
に
よ
っ
て
、新
産
業
の
創
造
と
研
究

者
を
育
成
す
る
国
際
的
な
産
業
応
用
指
向

の
研
究
・
教
育
拠
点
形
成
を
目
指
す
の
が
、

こ
の
C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム
。

材
料
、
情
報
、
生
体
分
野
で
世
界
的
レ
ベ

ル
の
研
究
成
果
を
上
げ
、特
に
、ナ
ノ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
で
は
、
産
官
学
連
携
研
究
を
リ
ー
ド

す
る
な
ど
国
内
・
国
外
を
先
導
す
る
ト
ッ
プ

の
位
置
を
築
い
て
き
た
産
業
科
学
研
究
所

（
産
研
）と
、
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
・
バ

イ
オ
工
学
へ
と
研
究
・
教
育
シ
ス
テ
ム
を
濃

縮
さ
せ
て
い
る
工
学
研
究
科
原
子
力
工
学

専
攻
が
連
携
。
5
つ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
を
編

成
し
、最
先
端
技
術
の
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と

バ
イ
オ
、I
T（
情
報
技
術
）、マ
テ
リ
ア
ル
、環

境
・エ
ネ
ル
ギ
ー
を
融
合
し
た
新
し
い
ナ
ノ
テ

ナ
ノ
テ
ク
ロ
ジ
ー

ク
ノ
ロ
ジ
ー
、「
イ
ン
タ
ー
ナ
ノ
サ
イ
エ
ン
ス
」を

生
み
出
そ
う
と
い
う
も
の
。

●
5
つ
の
研
究
テ
ー
マ

具
体
的
な
テ
ー
マ
は
、①
新
し
い
デ
バ
イ
ス

を
用
い
て
、目
や
耳
な
ど
人
間
の
五
感
や
学

習
、
記
憶
な
ど
脳
と
同
じ
よ
う
な
働
き
を

持
つ
材
料
、ナ
ノ
マ
テ
リ
ア
ル
を
開
発
②
そ

れ
を
も
と
に
I
T
を
支
え
る
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
研
究
を
行
い
、大
容
量
の
情
報
を
記
録

す
る
装
置
や
雑
音
の
な
い
光
通
信
が
可
能

な
偏
光
な
ど
I
T
デ
バ
イ
ス
な
ど
を
開
発
③

ナ
ノ
レ
ベ
ル
の
部
品
の
集
ま
り
で
出
来
て
い

る
人
体
の
組
織
構
造
を
ナ
ノ
テ
ク
技
術
で
分

析
し
、が
ん
や
エ
イ
ズ
を
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
治

療
す
る
D
D
S（
ド
ラ
ッ
グ
・
デ
リ
バ
リ
ー
・
シ

ス
テ
ム
）や
高
度
医
療
技
術
の
開
発
な
ど
を

行
う
ナ
ノ
バ
イ
オ
の
研
究
④
太
陽
電
池
に

生
じ
る
ナ
ノ
レ
ベ
ル
の
欠
陥
を
制
御
す
る
技

術
開
発
に
よ
っ
て
高
効
率
化
を
図
る
な
ど
、

環
境
に
優
し
い
研
究
開
発
に
当
た
る

環
境
・エ
ネ
ル
ギ
ー
の
研
究
⑤
4
グ

ル
ー
プ
の
研
究
情
報
を
収
集
し
て
イ

ン
タ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
の
知
識
構
造
を

明
ら
か
に
し
、
知
識
の
共
有
化
・
連

携
に
よ
っ
て
融
合
を
支
援
す
る
―

の
5
つ
。

●
ブ
ラ
ン
チ
を
設
立
し
、
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
化

シ
ス
テ
ム
で
の
特
徴
は
、
国
内
外

の
企
業
研
究
所
な
ど
に
産
研
の
ブ
ラ

ン
チ
を
設
立
、グ
ロ
ー
バ
ル
な
研
究
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
の
形
成
を
目
指
す
こ
と
。

産
学
共
同
研
究
は
、企
業
が
大
学
に

出
向
い
た
り
、
大
学
の
研
究
成
果
・

シ
ー
ズ
を
企
業
に
提
供
し
て
技
術
・

開
発
を
支
援
す
る
の
が
通
例
。
研
究
拠
点

を
企
業
内
に
設
け
共
同
研
究
に
取
り
組
む

ブ
ラ
ン
チ
計
画
は
、産
学
連
携
を
よ
り
実
質

的
な
も
の
に
し
て
成
果
を
上
げ
よ
う
と
す

る
類
例
を
見
な
い
新
し
い
ス
タ
イ
ル
。

既
に
、東
レ
が
神
奈
川
県
鎌
倉
市
に
新
設

す
る
研
究
所
と
韓
国
の
漢
陽
大
学
に
ブ
ラ

ン
チ
を
設
け
る
こ
と
が
決
ま
っ
て
い
る
。1
年

に
1
カ
所
設
置
、拠
点
を
広
げ
て
い
く
方
針
。

●
教
育
で
は
ア
ン
ト
プ
レ
ナ
ー
養
成
の
支
援

イ
ン
タ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
の
応
用
に
関
す
る

学
際
的
な
大
学
院
教
育
と
同
時
に
研
究
成

果
を
社
会
へ
還
元
す
る
能
力
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

を
行
い
、ア
ン
ト
プ
レ
ナ
ー（
起
業
家
）を
養

成
す
る
。
起
業
そ
の
も
の
に
対
す
る
ベ
ン
チ

ャ
ー
支
援
と
違
っ
て
、
研
究
・
教
育
を
通

じ
て
、
若
手
研
究
者
に
起
業
を
創
出
す
る

力
、
起
業
家
の
芽
を
育
て
る
試
み
に
も
取

り
組
む
。

阪大発　21世紀COE!
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インターナノサイエンス 

情報科学 

IT ナノテクノロジー 

ナノマテリアル 環境・エネルギー 

ナノバイオ 

新産業創造 

原子力工学専攻 
（エネルギー・環境・バイオ） 

産業科学研究所 
（産業科学ナノテクノロジー） 

産業科学教育体制 

な
ど
ポ
ピ
ュ
ラ
ー
カ
ル
チ
ャ
ー
な
ど
を
対

象
に
し
て
、
東
ア
ジ
ア
の
若
手
研
究
者
と

の
共
同
研
究
も
進
め
る
方
針
で
あ
る
。

③
で
は
「
映
像
人
文
学
」
と
い
う
新
し
い

文
化
研
究
の
領
域
を
拓
く
。

④「
臨
床
と
対
話
」の
研
究
グ
ル
ー
プ
で

は
、
臨
床
哲
学
の
技
法
と
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー

ク
を
取
り
入
れ
て
、
専
門
家
と
非
専
門
家

と
を
つ
な
ぐ
新
し
い
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の

可
能
性
を
さ
ぐ
る
。
一
般
市
民
や
ボ
ラ
ン

テ
ィ
ア
が
参
加
し
て
専
門
家
と
科
学
技
術

上
の
問
題
を
討
議
す

る
対
話
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

や
事
件
被
害
者
の
精

神
的
苦
痛
の
救
済
な

ど
裁
判
だ
け
で
は
真

の
解
決
に
つ
な
が
ら
な

い
問
題
を
処
理
す
る

裁
判
外
紛
争
調
停
と
い

っ
た
場
も
設
け
て
い
く
こ
と
に
し
て
い
る
。

ま
た
研
究
者
の
人
材
育
成
と
い
う
観
点

か
ら
、「
臨
床
と
対
話
」
研
究
グ
ル
ー
プ
で

は
留
学
生
や
大
学
院
生
な
ど
の
参
加
を
積

極
的
に
募
っ
て
い
く
方
針
で
、
そ
の
一
環

と
し
て
、
博
士
号
取
得
予
定
の
全
学
大
学

院
生
を
対
象
に
、「
科
学
と
社
会
」
を
総
合

テ
ー
マ
に
し
た
特
別
講
座
シ
リ
ー
ズ
を
今

年
4
月
か
ら
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
。「
科
学
技

術
と
倫
理
」、「〈
公
共
〉
へ
の
参
加
と
対

話：

誰
の
た
め
の
科
学
？
」、「
生
命
（
い

の
ち
）
と
生
活
（
く
ら
し
）」
の
3
つ
の
テ

ー
マ
で
、
大
阪
大
学
の
研
究
者
だ
け
で
な

く
、
学
外
か
ら
も
講
師
を
招
き
、
科
学
技

術
と
現
代
社
会
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
を

考
え
る
機
会
と
す
る
。

21世紀形の新しい 
人文科学の形成 
岐路に立つ人文科学 
文化の翻訳 

社会現象 
環境危機、生命操作、医療過誤、 
介護問題、食品の安全、教育崩壊、 
家族とコミュニティの空洞化、 

性差別、マイノリティの権利、民族対立、 
難民・移民、日本語教育、マルチメディア、 
ポピュラーカルチャー、ボランティア… 

6つの研究グループ 

シルクロードと世界史 トランスナショナリティ研究 イメージとしての日本 言語の接触と混交 映像人文学 

 
 

臨床と対
話 

　
●
国
家
・
社
会
内
の
複
数
文
化
の
錯
綜 

〈
横
断
的
な
知
〉の
ア
プ
ロ
ー
チ 

〈
臨
床
的
な
知
〉の
ア
プ
ロ
ー
チ 

　
●
複
数
の
国
家
・
社
会
間
の
複
数
文
化
の
錯
綜 



生
化
学
の
研
究
を
は
じ
め
た
き
っ
か
け

は
。「
父
は
明
治
生
ま
れ
に
は
珍
し
い
国
際

性
、
先
見
性
に
富
ん
だ
人
で
、
ア
メ
リ
カ

で
医
学
を
修
め
、
大
阪
で
開
業
し
ま
し
た
。

高
校
ま
で
大
阪
で
育
っ
た
の
で
、
地
元
の

大
阪
大
学
医
学
部
に
進
み
、
谷
口
腆
二
先

生
の
研
究
室
に
入
り
ま
し
た
。
谷
口
先
生

は
ド
イ
ツ
医
学
全
盛
の
な
か
で
、
英
米
流

の
自
由
な
考
え
方
を
持
っ
て
お
ら
れ
て
、

共
感
す
る
と
こ
ろ
が
多
く
、
親
し
く
し
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。
太
平
洋
戦
争
が
始
ま

っ
た
た
め
、
3
年
半
で
繰
り
上
げ
卒
業
し
、

海
軍
の
軍
医
と
し
て
、
千
島
に
赴
任
し
ま

し
た
。
私
の
後
任
は
終
戦
後
、
ソ
連
に
抑

留
さ
れ
て
亡
く
な
っ
た
が
、
私
は
谷
口
先

生
か
ら
聞
い
て
い
た
発
疹
チ
フ
ス
の
亜
型

を
千
島
で
診
断
し
、
そ
れ
が
海
軍
省
に
認

め
ら
れ
て
早
く
帰
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

命
拾
い
し
た
わ
け
で
、
本
当
に
運
を
感
じ

ま
し
た
。
終
戦
で
大
阪
に
帰
っ
て
、
医
者

に
な
ろ
う
と
思
っ
た
と
こ
ろ
、
谷
口
先
生

が
〝
握
り
飯
よ
り
柿
の
種
だ
よ
〞
と
い
わ

れ
た
。
目
先
の
生
活
よ
り
、
研
究
を
続
け

て
大
き
な
果
実
を
得
る
べ
き
だ
と
い
う
意

味
で
、
私
の
人
生
を
決
め
た
言
葉
で
し
た

ね
」そ

の
後
に
ア
メ
リ
カ
に
渡
ら
れ
た
わ
け

で
す
ね
。「
終
戦
直
後
で
大
学
で
は
電
気
も

水
も
な
く
、
満
足
な
研
究
が
で
き
な
か
っ

た
時
、
生
化
学
の
世
界
的
権
威
の
古
武
弥

四
郎
先
生
（
当
時
阪
大
名
誉
教
授
）
か
ら

ト
リ
プ
ト
フ
ァ
ン
（
ア
ミ
ノ
酸
の
一
つ
）

の
入
っ
た
ビ
ン
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
先

生
が
天
然
物
か
ら
分
離
・
精
製
さ
れ
た
非

常
に
貴
重
な
も
の
で
、
あ
る
時
、
研
究
所

の
裏
の
土
に
そ
の
ト
リ
プ
ト
フ
ァ
ン
を
入

れ
て
水
を
加
え
て
み
た
と
こ
ろ
、
特
別
な

バ
ク
テ
リ
ア
が
発
生
し
て
い
る
こ
と
を
発

見
し
ま
し
た
。
そ
の
バ
ク
テ
リ
ア
か
ら
新

種
の
酵
素
を
見
つ
け
て
ピ
ロ
カ
テ
カ
ー
ゼ

と
名
づ
け
て
、
論
文
を
書
い
た
と
こ
ろ
、

ウ
ィ
ス
コ
ン
シ
ン
大
学
酵
素
研
究
所
初
代

所
長
の
グ
リ
ー
ン
教
授
の
目
に
と
ま
り
、

昭
和
24
（
1
9
4
9
）
年
、
グ
リ
ー
ン
教

授
の
研
究
室
に
招
聘
さ
れ
ま
し
た
。
そ
こ

で
の
ち
に
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
コ
ー

ン
バ
ー
グ
国
立
健
康
研
究
所
（
N
I
H
）

酵
素
部
門
部
長
と
知
り
合
い
、
一
緒
に
研

究
さ
せ
て
も
ら
う
こ
と
に
な
っ
た
。
10
年

間
の
ア
メ
リ
カ
生
活
で
は
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ

ア
大
学
バ
ー
ク
レ
ー
校
、
ワ
シ
ン
ト
ン
大

学
な
ど
結
局
5
回
異
動
し
、
充
実
し
た
研

究
が
で
き
ま
し
た
。
コ
ー
ン
バ
ー
グ
教
授

か
ら
は
机
上
の
空
論
で
な
い
実
践
的
な
研

究
の
重
要
性
を
教
え
て
も
ら
い
ま
し
た
。

日
本
で
は
教
授
に
な
る
と
、
雑
用
に
追
わ

れ
て
研
究
の
現
場
に
立
つ
こ
と
が
少
な
く

な
る
が
、
ド
イ
ツ
の
マ
イ
ス
タ
ー
の
よ
う

に
、
学
者
は
つ
ね
に
研
究
の
プ
ロ
で
な
け

れ
ば
い
け
ま
せ
ん
」

日
本
に
帰
る
時
に
迷
い
ま
せ
ん
で
し
た

か
。「
N
I
H
毒
物
学
部
長
の
時
に
、
京
都

大
学
か
ら
医
学
部
医
化
学
教
室
の
教
授
と

し
て
帰
っ
て
く
る
よ
う
要
請
さ
れ
、
帰
国

し
ま
し
た
。
あ
と
で
〝
ア
メ
リ
カ
に
残
っ

て
い
れ
ば
ノ
ー
ベ
ル
賞
も
夢
で
は
な
か
っ

た
の
に
〞
と
い
わ
れ
ま
し
た
が
、
日
本
の

生
化
学
の
発
展
に
少
し
で
も
貢
献
で
き
る

な
ら
と
決
意
し
ま
し
た
。
当
時
38
歳
と
若

か
っ
た
し
、
京
大
出
身
以
外
の
教
授
は
私

1
人
で
し
た
が
、
優
秀
な
若
手
を
育
て
、

研
究
の
面
白
さ
を
教
え
た
い
と
考
え
ま
し

た
。
京
大
に
は
25
年
い
て
、
東
京
大
学
、

大
阪
大
学
の
教
授
も
併
任
し
ま
し
た
が
、

そ
の
間
、
6
0
0
人
を
超
え
る
教
え
子
を

送
り
出
し
、
そ
の
う
ち
1
5
0
人
近
い
方

が
東
大
、
京
大
を
は
じ
め
全
国
各
地
で
教

授
に
な
り
ま
し
た
。
優
秀
な
弟
子
に
恵
ま

れ
た
の
も
運
で
す
ね
」

新
し
い
研
究
に
取
り
組
ん
で
お
ら
れ
ま

す
ね
。「
大
阪
医
科
大
学
学
長
の
時
に
、
世

界
で
誰
も
や
っ
て
い
な
い
未
開
の
領
域
を

開
き
た
い
と
い
う
思
い
か
ら
ラ
イ
フ
ワ
ー

ク
と
し
て
睡
眠
の
研
究
を
始
め
ま
し
た
。

ア
メ
リ
カ
で
は
睡
眠
障
害
の
研
究
が
非
常

に
進
ん
で
い
ま
す
が
、
日
本
で
は
ま
だ
専

門
医
も
い
ま
せ
ん
。
最
近
、
新
幹
線
の
運

転
士
の
睡
眠
障
害
が
問
題
に
な
っ
た
よ
う

に
、
こ
の
研
究
は
学
問
的
に
面
白
い
だ
け

で
な
く
、
臨
床
的
、
社
会
的
イ
ン
パ
ク
ト

が
大
き
い
分
野
で
あ
り
、
国
民
の
健
康
、

安
全
、
能
率
増
進
な
ど
に
大
切
で
す
」

大
阪
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
所
は
評

価
が
高
い
で
す
ね
。「
世
界
的
レ
ベ
ル
の
創

造
的
な
バ
イ
オ
研
究
を
す
る
た
め
に
、
研

究
員
も
終
身
雇
用
で
は
な
く
、
あ
く
ま
で

実
績
で
評
価
す
る
制
度
に
な
っ
て
い
ま
す
。

今
は
世
界
の
大
学
、
研
究
機
関
の
な
か
で
、

論
文
1
本
あ
た
り
の
被
引
用
数
で
は
ナ
ン

バ
ー
ワ
ン
の
研
究
所
で
す
よ
。
第
一
線
は

退
き
ま
し
た
が
、
父
母
と
も
95
歳
ま
で
生

き
た
長
寿
の
D
N
A
を
持
っ
て
い
る
の
で
、

こ
れ
か
ら
も
が
ん
ば
り
た
い
と
思
っ
て
い

ま
す
よ
」

Handai OB

人物登場 
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〝
握
り
飯
よ
り
柿
の
種
だ
よ
〞

私
の
人
生
を
決
め
た
一
言

'
O
B
訪
問

●

京
都
大
学
名
誉
教
授
、
大
阪
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
所
名
誉
所
長
│
│
早
石
　
修
│
│
│O

sa
m

u
H

a
ya

ish
i

●早石　修（はやいし　おさむ）氏
1920年、米国カリフォルニア生まれ。42年大阪帝国大学医学部卒業後、49年に渡米、ウィスコ
ンシン大学付属酵素研究所研究員、米国国立研究所特別研究員、ワシントン大学医学部微生物学教
室助教授を経て、54年米国国立健康研究所毒物学部長に就任。58年から83年まで25年間、京都
大学医学部医化学教室教授を務める。その間、大阪大学教授、東京大学教授を併任。退任後、89
年まで大阪医科大学学長を務め、87年大阪バイオサイエンス研究所の初代所長に就任。98年より
同研究所名誉所長。日本学士院賞、文化勲章、勲一等瑞宝章などを受賞。

日本の生化学研究の第一人者とし
て知られる大阪バイオサイエンス研
究所名誉所長、早石修さんは大阪大
学医学部時代の恩師やアメリカの研
究者、さらに京都大学教授時代の教
え子など、さまざまな人との出会い
を「運に恵まれた」と語る。「学者は
つねに実践的な研究のプロにならな
ければいけない」と現在も研究の現
場に立つその姿は全く年齢を感じさ
せない。
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日
本
の
子
ど
も
の
「
体
」
と
「
心
」
に

異
変
が
起
き
て
い
る
こ
と
は
、
マ
ス
コ
ミ

を
通
し
て
多
く
の
大
人
が
認
識
す
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
、
そ
の
異
変
が

深
刻
で
あ
る
と
考
え
て
い
る
人
は
多
く
は

い
ま
せ
ん
。
そ
の
背
景
に
は
子
ど
も
の
身

長
や
体
重
が
戦
後
一
貫
し
て
大
き
く
な
り

続
け
て
い
て
、
外
見
で
は
体
格
が
立
派
に

見
え
て
い
る
こ
と
が
そ
の
要
因
に
な
っ
て

い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
れ
で
は
、
最

近
の
子
ど
も
の
「
体
」
と
「
心
」
に
ど
の

よ
う
な
異
変
が
起
き
て
い
る
か
に
つ
い
て

述
べ
ま
す
。

●
「
体
」
の
異
変

―

「
体
」
に
お
け
る
最
も
顕
著
な
変
化
は
、

小
・
中
学
校
の
朝
礼
時
に
校
長
先
生
の
10

分
の
話
を
立
っ
て
聞
け
な
い
子
ど
も
が
増

加
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
生
徒
を
座

ら
せ
て
か
ら
話
を
始
め
る
学
校
が
珍
し
く

な
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
直
立
姿

勢
を
保
持
す
る
た
め
に
活
動
す
る
抗
重
力

筋
（
脊
柱
起
立
筋
、
下
腿
三
頭
筋
な
ど
）

を
含
む
骨
格
筋
の
筋
線
維
（
細
胞
）
の
活

動
力
が
低
下
し
た
た
め
に
お
き
て
い
ま
す
。

ま
た
、
こ
れ
に
は
心
臓
の
左
心
室
心
筋
の

ポ
ン
プ
作
用
が
低
下
し
て
い
る
こ
と
も
関

係
し
て
い
ま
す
。
血
液
は
比
重
が
約
1
・

06
で
あ
り
、
人
間
は
立
っ
て
い
る
と
下
半

身
に
血
液
が
溜
り
や
す
く
、
上
半
身
へ
循

環
す
る
血
液
量
が
減
少
し
ま
す
。
こ
れ
を

防
止
す
る
た
め
に
心
筋
の
活
動
を
強
め
て

下
半
身
に
溜
ま
る
血
液
を
心
臓
に
戻
し
ま

す
が
、
心
筋
の
活
動
力
が
低
下
し
て
い
る

子
ど
も
は
、
そ
れ
が
不
十
分
な
た
め
に
立

っ
て
い
ら
れ
な
く
な
る
の
で
す
。
こ
の
よ

う
に
最
近
の
子
ど
も
は
身
体
活
動
を
持
続

す
る
た
め
に
働
く
呼
吸
循
環
機
能
も
低
下

し
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
掃
除
や
仕

事
の
手
伝
い
を
最
後
ま
で
成
し
遂
げ
ら
れ

な
い
子
ど
も
が
増
加
し
て
い
る
の
で
す
。

●
立
つ
、
歩
く
、
走
る
運
動

―

最
近
の
子
ど
も
は
、
骨
格
筋
の
活
動
力

や
呼
吸
循
環
機
能
が
低
下
し
て
い
る
要
因

は
ど
こ
に
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
人
間
は
、

立
つ
、
歩
く
、
走
る
運
動
を
生
後
1
〜
2

年
で
獲
得
し
、
3
〜
5
歳
で
そ
れ
ら
の
能

力
を
飛
躍
的
に
発
達
さ
せ
ま
す
。
2
〜
4

歳
の
幼
児
は
、
休
む
暇
が
な
い
ほ
ど
走
り

回
っ
て
遊
ぶ
特
徴
を
も
っ
て
い
ま
す
。
歩

く
、
走
る
運
動
は
、
最
も
単
純
な
全
身
動

作
で
す
が
、
非
常
に
多
く
の
筋
肉
を
使
い
、

非
常
に
多
く
の
感
覚
器
か
ら
の
情
報
を
運

動
修
正
の
た
め
に
脳
が
必
要
と
し
ま
す
。

従
っ
て
、
走
る
運
動
は
幼
児
の

骨
格
筋
と
心
筋
及
び
脳
の
発
達

の
基
礎
づ
く
り
に
極
め
て
重
要

で
す
。

し
か
し
、
最
近
の
幼
児
の
生

活
環
境
は
、
そ
れ
ら
の
発
達
の

基
礎
づ
く
り
を
阻
害
し
て
い
ま

す
。
戸
外
で
は
幼
児
が
安
全
に

走
り
回
る
場
所
が
な
く
な
り
、

室
内
で
遊
ぶ
時
間
が
圧
倒
的
に

多
く
な
っ
た
た
め
で
す
。
室
内

に
い
る
時
間
の
増
加
は
、
小
・

中
・
高
校
期
も
解
消
さ
れ
な
い

た
め
、
そ
れ
ら
が
最
も
よ
く
発

達
す
る
時
期
に
受
け
る
影
響
は

さ
ら
に
大
き
く
、
身
体
的
能
力

が
低
い
若
者
を
多
数
つ
く
り
出
し
て
い
る

の
で
す
。

●
「
心
」
の
異
変

―

「
心
」
に
お
け
る
最
も
顕
著
な
変
化
は
、

全
国
の
小
・
中
学
校
で
不
登
校
や
ひ
き
こ

も
り
の
子
ど
も
が
こ
の
数
年
、
年
間
1
万

人
の
勢
い
で
増
加
を
続
け
、
2
0
0
1
年

度
に
は
13
万
9
0
0
0
人
に
達
し
て
い
る

こ
と
で
す
。
無
気
力
・
無
感
動
・
無
関
心

と
言
わ
れ
る
子
ど
も
が
目
立
ち
始
め
た
の

は
1
9
7
5
（
昭
和
50
）
年
頃
で
し
た
が
、

そ
れ
ら
は
解
消
さ
れ
る
ど
こ
ろ
か
、
不
登

校
や
ひ
き
こ
も
り
の
子
ど
も
を
増
加
さ
せ

る
根
底
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
人
間

の
活
動
力
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
動
の
源
に
な

っ
て
い
る
情
動
脳
（
視
床
、
視
床
下
部
な

ど
）
の
働
き
が
多
く
の
子
ど
も
で
未
発
達

の
た
め
に
起
き
て
い
ま
す
。

不
登
校
や
ひ
き
こ
も
り
の
原
因
に
生
体

リ
ズ
ム
の
変
調
を
あ
げ
て
い
る
報
告
が
あ

り
ま
す
。
そ
れ
は
夜
ふ
か
し
の
蔓
延
や
陽

光
下
の
戸
外
で
の
身
体
活
動
不
足
な
ど
が

情
動
脳
に
あ
る
生
体
リ
ズ
ム
を
調
節
す
る

視
交
叉
上
核
の
神
経
細
胞
の
働
き
を
低
下

さ
せ
、
子
ど
も
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
動
や
意

欲
を
弱
め
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

以
上
の
こ
と
か
ら
、
子
ど
も
の
「
体
」

と
「
心
」
に
異
変
が
起
き
て
い
る
要
因
に

は
、
幼
児
期
か
ら
陽
光
下
の
戸
外
で
の
身

体
活
動
不
足
に
よ
る
筋
線
維
や
心
筋
の
活

動
力
低
下
と
夜
ふ
か
し
の
蔓
延
に
よ
る
生

体
リ
ズ
ム
変
調
が
あ
り
、
そ
し
て
、「
体
」

の
異
変
が
「
心
」
の
異
変
に
関
わ
っ
て
い

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

「
子
ど
も
の
体
は

悲
鳴
を
あ
げ
て
い
る
」

―
「
体
」
と
「
心
」の
健
康
危
機

―

健
康
体
育
部
教
授

生
田
香
明
―
―
―
―K
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m

ei
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腰背部脊柱起立筋の活動力測定の実験



日
本
を
含
め
た
多
く
の
先
進
国
で
、
議

会
の
評
判
は
芳
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。
政
策

決
定
に
時
間
が
か
か
り
す
ぎ
て
効
率
的
で

な
く
、
し
か
も
議
員
た
ち
の
多
く
は
狭
い

支
持
基
盤
の
意
向
を
代
弁
す
る
ば
か
り
で
、

公
共
の
利
益
を
追
求
し
て
い
な
い
と
い
う

議
会
へ
の
批
判
を
、
私
た
ち
は
日
常
さ
ま

ざ
ま
な
形
で
目
に
し
て
い
ま
す
。
結
果
と

し
て
、
一
方
で
は
首
相
や
大
統
領
な
ど
の

ト
ッ
プ
リ
ー
ダ
ー
と
そ
の
下
に
つ
く
ら
れ

た
少
数
の
エ
リ
ー
ト
か
ら
な
る
諮
問
機
関

が
政
策
決
定
を
主
導
す
べ
き
だ
と
い
う
考

え
が
生
ま
れ
、
他
方
で
は
個
々
の
争
点
に

つ
い
て
有
権
者
の
意
思
を
直
接
反
映
す
る

住
民
投
票
や
国
民
投
票
を
積
極
的
に
利
用

す
べ
き
だ
と
の
主
張
が
強
ま
っ
て
い
ま
す
。

議
会
に
は
意
外
に
多
く
の
類
型
が
あ
り

ま
す
。
類
型
を
作
り
出
す
一
つ
の
要
因
は
、

議
会
と
行
政
部
門
の
ト
ッ
プ
リ
ー
ダ
ー
の

間
の
関
係
で
す
。
両
者
が
別
々
に
公
選
さ

れ
る
タ
イ
プ
を
「
二
元
代
表
制
」
と
い
い
、

ア
メ
リ
カ
の
連
邦
議
会
や
日
本
の
地
方
議

会
な
ど
で
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
二
元
代

表
制
の
下
で
は
、
全
国
（
全
県
）
か
ら
一

人
の
ト
ッ
プ
リ
ー
ダ
ー
を
選
び
、
地
域
ご

と
に
議
員
を
選
ぶ
の
が

通
例
で
す
。
こ
の
仕
組

み
の
場
合
、
議
員
は
、

地
元
や
支
持
母
体
な
ど

何
ら
か
の
部
分
利
益
の

代
表
者
と
し
て
の
性
格

を
帯
び
や
す
く
、
ト
ッ

プ
リ
ー
ダ
ー
が
世
論
の

後
押
し
を
受
け
て
提
唱

し
た
政
策
に
抵
抗
す
る

こ
と
が
少
な
く
あ
り
ま

せ
ん
。
逆
に
、
政
策
の

全
体
像
を
見
な
い
ま
ま

に
、
ト
ッ
プ
リ
ー
ダ
ー

の
方
針
に
全
面
的
に
追

従
し
て
し
ま
う
こ
と
も

あ
り
ま
す
。
少
な
く
と

も
二
元
代
表
制
に
つ
い

て
は
、
今
日
の
議
会
批

判
に
も
一
定
の
根
拠
が
あ
る
の
で
す
。

し
か
し
、
議
会
が
完
全
に
時
代
遅
れ
の

存
在
に
な
り
、
多
く
の
こ
と
は
期
待
で
き

な
い
の
か
と
い
え
ば
、
そ
う
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
私
は
二
元
代
表
制
の
下
で
議
会
が

行
う
政
策
決
定
の
特
徴
を
研
究
し
て
い
ま

す
が
、
抵
抗
で
も
追
従
で
も
な
く
、
行
政

部
門
と
の
協
調
を
進
め
つ
つ
議
会
が
自
ら

の
判
断
で
課
題
に
取
り
組
ん
で
い
く
こ
と

は
、
現
代
で
も
可
能
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
1
9
7
0
年
代
か
ら
の
財
政
悪

化
に
直
面
し
た
ア
メ
リ
カ
で
は
、
90
年
代

後
半
に
財
政
再
建
に
成
功
す
る
ま
で
の
過

程
に
お
い
て
、
連
邦
議
会
が
自
ら
の
所
轄

す
る
予
算
編
成
に
関
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
改

革
を
行
っ
た
こ
と
が
、
一
定
の
効
果
を
発

揮
し
ま
し
た
。

日
本
の
地
方
議
会
で
も
、
改
革
の
取
り

組
み
は
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
三
重
県
で
は
、

議
場
の
構
造
を
変
え
、
知
事
な
ど
行
政
部

門
の
幹
部
と
相
対
し
て
討
論
を
行
う
こ
と

に
し
ま
し
た
。
鳥
取
県
で
は
、
行
政
部
門

と
の
議
案
に
関
す
る
事
前
調
整
を
廃
止
し
、

議
会
で
の
審
議
を
よ
り
実
質
的
な
も
の
に

し
よ
う
と
し
て
い
ま
す（『
朝
日
新
聞
』2
0

0
3
年
3
月
3
日
付
朝
刊
）。
現
在
、
地
方

自
治
体
の
借
入
金
総
額
は
1
9
0
兆
円
以

上
に
も
達
し
て
お
り
、
今
後
は
こ
の
問
題

へ
の
対
処
を
避
け
て
通
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
。
議
場
や
審
議
の
改
革
が
直
接
の
効

果
を
生
み
出
す
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

至
難
の
財
政
再
建
を
進
め
、
そ
れ
を
有
権

者
に
支
持
し
て
も
ら
う
に
は
、
政
策
決
定

の
効
率
と
能
力
を
高
め
る
議
会
内
改
革
は

不
可
欠
で
す
。
議
員
と
議
会
の
性
格
づ
け

を
よ
り
明
確
に
す
る
た
め
、
選
挙
制
度
改

革
も
検
討
す
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

近
代
の
民
主
主
義
体
制
は
、
議
会
を
活

用
す
る
こ
と
で
初
め
て
存
在
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
今
日
で
も
、
議
会
を
完

全
に
迂
回
し
た
政
策
決
定
は
不
可
能
で
あ

る
ば
か
り
か
、
望
ま
し
い
こ
と
で
も
あ
り

ま
せ
ん
。
ま
す
ま
す
多
様
化
す
る
社
会
の

利
害
を
、
一
人
の
ト
ッ
プ
リ
ー
ダ
ー
の
決

断
や
、
一
回
の
住
民
投
票
に
よ
っ
て
の
み

反
映
さ
せ
る
こ
と
は
で
き
ず
、
議
会
が
適

切
な
判
断
を
継
続
的
に
行
う
必
要
は
大
き

い
の
で
す
。
そ
の
た
め
に
、
研
究
者
や
ジ

ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
に
は
、
議
会
の
実
態
を
よ

り
緻
密
に
解
明
し
、
各
種
の
制
度
改
革
に

つ
な
げ
る
作
業
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
し
か

し
、
公
選
さ
れ
た
政
治
家
を
動
か
す
の
は
、

何
を
お
い
て
も
有
権
者
で
す
。
一
般
の
有

権
者
が
地
方
議
会
に
関
心
を
持
つ
こ
と
が
、

改
革
の
最
大
の
出
発
点
に
な
る
の
で
す
。

POLITICS

政治 
POLITICS

■
政
治
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真
価
を
問
わ
れ
る

地
方
議
会

大
学
院
法
学
研
究
科
助
教
授

待
鳥
聡
史
―
―
―
―Sa

to
sh

i
M

a
ch

id
o
ri

E
-m

a
il

:sm
a

ch
id

o
@

la
w

.o
sa

k
a

-u
.a

c.jp

知事など県庁幹部と議員が対面して討論を行う三重県議会。通常の地方議会の議場では、
国会と同様に、発言する議員が同僚議員に相対する形で登壇する。（写真提供：三重県議
会事務局）



兒玉了祐助教授（レーザー核融合研究センター）

核融合研究の発展に貢献
日本人初の「米国核融合エネルギー協会
核融合技術優秀賞」受賞

河田 聡教授（大学院情報科学研究科）

近接場分光法とナノフォトニクスの
研究が評価
「第22回島津賞」受賞

菅 滋正教授（大学院基礎工学研究科）

日独の学術交流に功績
「オイゲン・ウント・イルゼ・ザイボルト賞」受賞

■
兒
玉
了
祐
助
教
授
「
米
国
核
融
合
エ
ネ
ル
ギ
ー

協
会
核
融
合
技
術
優
秀
賞
」
受
賞

レ
ー
ザ
ー
核
融
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
兒
玉
了
祐
助

教
授
が
〝Excellence

in
Fusion

Engineering
A
w
ard

〞
を
日
本
人
と
し
て
初
め
て
受
賞
さ
れ
ま

し
た
。
こ
の
賞
は
核
融
合
研
究
の
発
展
に
お
い
て
技

術
的
業
績
を
上
げ
、か
つ
将
来
の
リ
ー
ダ
ー
に
な
る

可
能
性
を
有
し
た
比
較
的
若
手
の
研
究
者
に
贈
ら

れ
る
も
の
で
、
授
賞
式
は
ワ
シ
ン
ト
ン
D
C
で
行
わ

れ
ま
し
た
。

■
河
田
　
聡
教
授
「
第
22
回
島
津
賞
」
受
賞

大
学
院
情
報
科
学
研
究
科
の
河
田
　
聡
教
授
が

「
第
22
回
島
津
賞
」を
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。
同
賞
は
、

島
津
科
学
技
術
振
興
財
団
に
よ
り
、
科
学
技
術
、
主

と
し
て
科
学
計
測
お
よ
び
そ
の
周
辺
に
お
け
る
基

礎
的
な
研
究
に
お
い
て
、
近
年
著
し
い
成
果
を
上
げ

た
功
労
者
に
贈
ら
れ
る
も
の
で
、
河
田
教
授
の
受

賞
は「
近
接
場
分
光
法
と
ナ
ノ
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
の
研

究
」の
功
績
を
認
め
ら
れ
た
も
の
で
す
。
表
彰
式
は

2
月
3
日（
月
）、
島
津
製
作
所
本
社
研
修
セ
ン
タ

ー（
京
都
市
中
京
区
）で
行
わ
れ
ま
し
た
。

■
菅
滋
正
教
授
「
オ
イ
ゲ
ン
・
ウ
ン
ト
・
イ
ル
ゼ
・

ザ
イ
ボ
ル
ト
賞
」
受
賞

大
学
院
基
礎
工
学
研
究
科
の
菅
　
滋
正
教
授
が

「
オ
イ
ゲ
ン
・
ウ
ン
ト
・
イ
ル
ゼ
・
ザ
イ
ボ
ル
ト
賞
」を

受
賞
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
賞
は
自
然
科
学
と
社
会

科
学
の
分
野
で
、
日
独
の
学
術
交
流
に
功
績
の
あ

る
日
本
人
と
ド
イ
ツ
人
各
1
名
に
授
与
さ
れ
る
も

の
で
、
授
賞
式
は
4
月
24
日（
木
）に
ボ
ン（
ド
イ
ツ
）

で
行
わ
れ
ま
し
た
。

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等

■
第
16
回
国
際
真
空
マ
イ
ク
ロ
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
会
議

平
成
15
年
7
月
7
日（
月
）〜
11
日（
金
）、
千
里
ラ

イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
極

限
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
・
高
井
幹
夫
教
授（
06
‐
6

8
5
0
‐
6
6
9
3
）

E-m
ail:takai@

rcem
.osaka-u.ac.jp

<http://IVM
C
2003.rcem

.osaka-u.ac.jp>

■Internatio
nal
W
o
rksho

p
o
n
D
esig
ning

o
f
Interfacial

S
tructures

in
A
d
vanced

M
aterials

and
their

Jo
ins

平
成
15
年
7
月
13
日（
日
）〜
16
日（
水
）、
ウ
ィ
ー

ン
大
学（
オ
ー
ス
ト
リ
ア
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝
接

合
科
学
研
究
所
複
合
化
機
構
分
野
・
奈
賀
正
明
教

授（
06
‐
6
8
7
9
‐
8
6
4
9
）

E-m
ail:naka@

jw
ri.osaka-u.ac.jp

■
第
2
回
21
世
紀
C
O
E
「
自
然
共
生
化
学
」
会
議

平
成
15
年
7
月
18
日（
金
）〜
19
日（
土
）、
淡
路
夢

舞
台
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
21
世
紀
C
O
E「
自
然
共

生
化
学
」事
務
局（
06
‐
6
8
5
0
‐
5
4
4
5
）

E-m
ail:coe-chem

@
chem

.sci.osaka-u.ac.jp
<http://w

w
w
.chem

.eng.osaka-u.ac.jp/̃21CO
E/

index.htm
>

■
全
国
高
等
学
校
世
界
史
教
員
研
修
会
―
21
世
紀

C
O
E
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
の
人

文
学
」
―

平
成
15
年
8
月
5
日（
火
）〜
7
日（
木
）、
附
属
図

書
館
本
館
A
棟
6
階
図
書
館
ホ
ー
ル
。
問
い
合
わ

せ
先
＝
文
学
研
究
科
東
洋
史
研
究
室（
06
‐
6
8
5

0
‐
5
1
0
3
）

E-m
ail:m

oriyasu@
let.osaka-u.ac.jp

<http://w
w
w
.let.osaka-u.ac.jp/coe/interface/

japanese/new
/20030805_j.htm

l>

■D
ynam

ics
o
f
N
euralD

evelo
p
m
ent

平
成
15
年
8
月
10
日（
日
）〜
11
日（
月
）、
千
里
ラ

イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
生

命
機
能
研
究
科
・
村
上
富
士
夫
教
授（
06
‐
6
8
5

0
‐
6
5
0
0
）

E-m
ail:m

urakam
i@
fbs.osaka-u.ac.jp

■A
P
R
U
F
ello
w
s
P
ro
g
ram

2003

平
成
15
年
8
月
24
日（
日
）〜
30
日（
土
）、
大
阪
大

学
及
び
フ
ィ
ー
ル
ド
ト
リ
ッ
プ（
琵
琶
湖
、
京
都
、
淡

路
夢
舞
台
等
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝
大
阪
大
学
研
究

協
力
部
国
際
交
流
課
国
際
学
術
掛（
T
E
L
06
‐
6

8
7
9
‐
7
0
3
8
、F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
7
1

0
6
）

E-m
ail:kokusai@

hpc.cm
c.osaka-u.ac.jp

■
第
3
回
あ
わ
じ
し
ま
感
染
症
・
免
疫
フ
ォ
ー
ラ
ム

平
成
15
年
8
月
25
日（
月
）〜
28
日（
木
）、
兵
庫
県

立
淡
路
夢
舞
台
国
際
会
議
場
。
問
い
合
わ
せ
先
＝

微
生
物
病
研
究
所
・
堀
井
俊
宏
教
授（
06
‐
6
8
7

9
‐
8
2
8
0
）

E-m
ail:horii@

biken.osaka-u.ac.jp
<http://w

w
w
.pac.ne.jp/aifii/>

■
第
4
回
プ
ラ
ズ
マ
応
用
科
学
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

平
成
15
年
9
月
1
日（
月
）〜
5
日（
金
）、リ
ー
ガ
ロ

イ
ヤ
ル
ホ
テ
ル
京
都
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
接
合
科
学

研
究
所
・
小
林
　
明
助
教
授（
T
E
L
06
‐
6
8
7
9

‐
8
6
9
4
、F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐
8
6
8
9
）

E-m
ail:kobayasi@

jw
ri.osaka-u.ac.jp

■
第
3
回
コ
ン
ピ
ュ
テ
ー
シ
ョ
ナ
ル
・
マ
テ
リ
ア
ル

ズ
・
デ
ザ
イ
ン（
C
M
D
）ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

平
成
15
年
9
月
9
日（
火
）〜
13
日（
土
）、国
際
高
等

研
究
所
・
日
本
原
子
力
研
究
所
関
西
研
究
所
。
問
い

合
わ
せ
先
＝
理
学
研
究
科
・
赤
井
久
純
教
授（
T
E

L
06
‐
6
8
5
0
‐
5
7
3
8
、F
A
X
06
‐
6
8
5
0

‐
5
7
4
1
）

E-m
ail:akai@

phys.sci.osaka-u.ac.jp

■
第
6
回
世
界
周
産
期
学
会

平
成
15
年
9
月
13
日（
土
）〜
16
日（
火
）、
大
阪
国

際
会
議
場
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
第
6
回
世
界
周
産

期
学
会
事
務
局（
T
E
L
06
‐
6
2
2
1
‐
5
9
3

3
、F
A
X
06
‐
6
2
2
1
‐
5
9
3
8
）

E-m
ail:w

cpm
6@
convention.co.jp

<http://w
w
w
2.convention.co.jp/w

cpm
6/>

■
高
性
能
先
端
材
料
の
製
造
・
設
計
の
た
め
の
界
面

の
解
析
と
制
御
に
関
す
る
国
際
会
議(IC

C
C
I2003)

平
成
15
年
9
月
24
日（
水
）〜
27
日（
土
）、ホ
テ
ル
ハ

イ
ザ
倉
敷
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
接
合
科
学
研
究

所
・
内
藤
牧
男
教
授（
06
‐
6
8
7
9
‐
8
6
6
0
）

E-m
ail:m

-naito@
jw
ri.osaka-u.ac.jp

<http://w
w
w
.jw
ri.osaka-u.ac.jp/%7econf/

iccci2003/index.htm
l>

■
第
13
回
国
際
動
脈
硬
化
学
会

平
成
15
年
9
月
28
日（
日
）〜
10
月
2
日（
木
）、
京

都
国
際
会
館
・
宝
ヶ
池
プ
リ
ン
ス
ホ
テ
ル
。
問
い
合

わ
せ
先
＝
株
式
会
社
コ
ン
グ
レ
・
小
倉
徳
子（
T
E

L
06
‐
6
2
2
9
‐
2
6
6
6
、F
A
X
06
‐
6
2
2

9
‐
2
5
5
6
）

E-m
ail:isa@

congre.co.jp
<http://w

w
w
.congre.co.jp/isa/>

■InternationalS
ym
posium

on
N
ovelC

arbon-

R
ich
O
rganic

M
aterials

平
成
15
年
9
月
29
日（
月
）〜
30
日（
火
）、
医
学
部

銀
杏
会
館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
基
礎
工
学
研
究
科

物
質
創
成
専
攻
未
来
物
質
領
域
・
戸
部
義
人
教
授

（
06
‐
6
8
5
0
‐
6
2
2
5
）

E-m
ail:N

C
RO
M
@
chem

.es.osaka-u.ac.jp
<http://w

w
w
.chem

.es.osaka-u.ac.jp/N
CRO
M
>
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島津製作所本社研修センターでの表彰式。
（河田 聡教授＝写真右）



●大阪大学または阪大ニューズレターへのご意見、お問い合わせがありましたら、Eメールで受け付けております。 E-Mail:NEWSLETTER@star.jim.osaka-u.ac.jp

[阪大ニューズレター]次号（秋号）の特集予告 

◎阪大ニューズレターは、新聞古紙100%の再生紙を使用しています。 

新世紀重点研究創生プラン（RR2002）「トランスレーショナルリサー
チプログラム」の研究リーダー・澤 芳樹助教授をリポートします。 

No.21

[

阪
大
ニ
ュ
ー
ズ
レ
タ
ー]

●
発
行
日
・
平
成
15
年
6
月
1
日
　
●
発
行
・
大
阪
大
学  

〒
565- 

0871  

大
阪
府
吹
田
市
山
田
丘
一 - 

一 ・ 
T
E
L 

06-

６
8
7
7-

5
1
1
1
　
 

●
編
集
・
大
阪
大
学
広
報
委
員
会（
総
務
部
企
画
広
報
室
）　
●
編
集
協
力
・
毎
日
新
聞
総
合
事
業
局
 

N
o.2
0

2003
•6

•Sum
m

er
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核融合のレーザー
光学技術開発
'レーザー核融合研究センター

教授―中塚正大―Masahiro Nakatsuka
E-mail : naka@ile.osaka-u.ac.jp

●世界をリードするレーザー研で研究一筋
レーザーを使った核融合で環境に優

しい未来のエネルギーを作り出すための
技術開発に取り組んでい
る大阪大学レーザー核融
合研究センター。研究を
支える4大分野のうち、中
塚教授のグループが現
在、担当しているのはレ
ーザー光学技術開発。
「人工の太陽」を作り出
す技術とも言われる核融
合は、太陽の内部では絶
え間なく起きているが、
地上での核融合は重水
素と三重水素の原子核
が衝突して融合し、中性
子とヘリウムに変換する
際に膨大なエネルギーが生み出される。
核融合反応の研究は、産業技術や医療な
ど多方面への実用化に向けて具体的に
動き出している。
日本のレーザー核融合研究の草分け

である阪大・レーザー研は、1980年代初
めに設置した世界最大級の出力を誇る
ガラスレーザー装置、激光ⅩⅡ号を駆使、
米国の研究所・大学とともに世界をリー
ドしてきた。中塚教授は激光ⅩⅡの設計に
も携わり、レーザー研の草創期から高性
能・高出力レーザーの開発を中心に核融
合の研究に取り組んでいる。

●チーム制で世界的なテーマに取り組む
レーザー研のスタッフは約200人。教

官、学生のほか国内外の研究所や企業の
研究者にレーザー装置を操作・保守する
技術者も加わった大所帯。レーザー工学
とプラズマ物理の総合科学である核融合
の研究は、広い分野の学問を融合、研究
者が連携し取り組まないと研究が進まな
いため、講座制でなく、研究チーム制を

早くからとってきた。数年単位で先を見
越した世界的なテーマに取り組み、研究
を終えると解散、新たにチームを編成し
て次のテーマに取り組む民主的・機能的
な組織。テーマによっては助手がリーダ
ーになることもある。
現在の核融合研究を支える4大テーマ

は、中塚教授グループの高出力レーザー
開発のほか、込み入った材料と精細な構
造のターゲット製造技術、核融合反応に
必要な超高温度プラズマの特性を明ら
かにする診断技術、そのプラズマの状態
をスーパーコンピュータでシミュレーショ
ンする理論研究など。
「激光ⅩⅡを使った核融合反応実験は1
日に3、4回行い、1回の実験で得たデー
タ解析に2、3カ月かけているが、最終目
標は1秒間に10回程度の核融合反応を可
能にして実用化すること。実現に向けて

の研究には4つのキーワード ①もっとエ
ネルギーを ②もっと効率的に ③レーザ
ーの熱除去④コスト削減――を掲げ、レ
ーザー装置の大型化とシステムアイデア
の創出、新規なレーザー材料と高平均出
力レーザーの開発、レーザー装置の熱補
償と効率化、核融合システムのコスト削
減を目指し、各研究チームは科学的な立
証と実現の可能性を探っている。

●研究は多方面で利・応用へ
中塚教授グループは助教授、学生など

レーザー研と学外の共同研究員を含む
約20人のスタッフで編成。テーマのレー
ザー光学技術は、原子核がぶつかり合っ
て核融合反応を起こす際に必要な1億度
以上の温度を持つプラズマを作り出すた
めに用いる高出力レーザーの開発。レー
ザー研では、太陽の中心密度より4倍高
い世界最高レベルのプラズマを作ること
に成功しているが、中塚教授らの開発し
た高速で効率の良い均一照射という方法
がその実現に貢献した。この技術は、鋼

材の溶接や携帯電話の複層基盤をつな
ぐ加工や服地の裁断など、レーザー加工
に利用されている。
また、核融合反応を連続的に起こして

エネルギーを生み出し、電力に転換しよ
うというレーザー研の大きな目標である
核融合発電を推進させるため、中塚教授
のグループは高速点火の研究も進め、
2000年11月に超高強度レーザーの出力
を20倍増強することに成功。さらに、レー
ザーを増幅する技術やレーザー照射の
パターンを自由に変えることができる技
術などの開発に取り組んでいる。
こうしたレーザーによる核融合の研究

成果にかける期待は大きい。レーザーを
使って原子炉の解体や原子炉内の表層
に溜まった放射線やビル壁面の汚れな
どの表面除染、トンネル内の亀裂を調べ
たり、がんなど生体の診断に利用もでき
る。人工衛星のデブリ（破片）を除去する
ことも可能。また、レーザーでプラズマを
つくる際に放出されるエックス線が半導
体上に電子回路を焼き付けるリソグラフ
ィーやレーザーによって雷を安全な場所
に誘導するための実用化研究も始まって
いる。
レーザー研の最終目標は、レーザー核

融合によるクリーンエネルギーの開発。
中塚教授グループは、太陽エネルギーを
地上に取り込み、レーザーに変換する新
たな研究に昨年から着手した。宇宙開発
事業団、(財)レーザー技術総合研究所と
の共同研究。理論的には可能で、実現す
れば地上で安価な水素エネルギーとして
活用できるという。

●高効率Cr-NdドープYAGセラミッ
クス（直径1.5cm）

●新結晶成長方式による板状YAG結
晶（長さ12cm）

●高熱負荷対応新型シリカレーザー
材料（直径8cm）

●太陽励起レーザー発電の概念（NASDA提供）
静止軌道にレーザーを打ち上げ、海上などで水素生成を
する新エネルギーシステム。




