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SPECIAL ISSUE

座談会 

産
学
連
携
を
き
ち
ん
と
や
る
た
め
に
、

こ
の
4
月
か
ら
馬
越
先
生
に
研
究
推
進
担

当
副
学
長
を
お
願
い
し
て
い
ま
す
。
大
き

な
テ
ー
マ
と
し
て
産
学
連
携
を
取
り
上
げ
、

知
的
財
産
本
部
と
先
端
科
学
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
セ
ン
タ
ー
を
つ
く
り
ま
し
た
。
大
学

と
し
て
産
学
連
携
と
ど
の
よ
う
に
取
り
組

も
う
と
し
て
い
る
の
か
、
馬
越
先
生
か
ら

説
明
し
て
い
た
だ
き
ま
す
。

馬
越

国
立
大
学
が
国
立
大
学
法
人
と
な

り
、
知
的
財
産
に
か
か
わ
る
シ
ス
テ
ム
も

が
ら
り
と
変
わ
り
ま
し
た
。
特
許
の
帰
属

先
は
国
か
個
人
か
、
先
生
方
の
届
け
出
を

受
け
て
大
学
の
発
明
委
員
会
が
決
め
て
い

ま
し
た
が
、
今
年
か
ら
は
基
本
的
に
大
学

へ
帰
属
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

日
本
の
産
学
連
携
は
、
ア
メ
リ
カ
に
比

べ
熱
心
で
な
い
と
い
わ
れ
ま
す
。
共
同
研

究
に
企
業
が
出
す
研
究
費
が
非
常
に
少
な

い
。
そ
の
理
由
の
一
つ
に
、
大
学
の
先
生

の
機
密
保
持
の
問
題
が
あ
り
ま
す
。
せ
っ

か
く
開
発
研
究
し
て
き
た
情
報
を
企
業
が

提
供
し
て
も
、
不
用
意
に
学
会
で
発
表
し

た
り
、
ラ
イ
バ
ル
企
業
に
話
し
た
り
す
る
。

こ
れ
で
は
危
な
く
て
共
同
研
究
な
ど
で
き

ま
せ
ん
。

そ
こ
で
こ
れ
か
ら
は
、
共
同
研
究
を
始

め
る
前
に
特
許
に
関
す
る
取
り
決
め
を
し

ま
す
。
企
業
と
大
学
の
共
願
と
い
う
形
を

と
り
ま
す
が
、
実
際
に
は
「
発
明
」
と
い
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大
学
と
企
業
い
ま
か
ら
の
産
学
連
携

'
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携
」

●

ク
ラ
ス
タ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
㈱
代
表
取
締
役

―
―

安
達
　
稔

A
D

A
C

H
I

M
in

o
ru

●

㈱
中
央
電
機
計
器
製
作
所
代
表
取
締
役

―
―
―
―

畑
野
吉
雄

H
A

T
A

N
O

Y
o
sh

io

●

㈱
コ
ン
フ
ォ
ー
ト
ラ
ボ
代
表
取
締
役

―
―
―
―
―

椋
本
　
満

M
U

K
U

M
O

T
O

M
itsu

ru

●

大
阪
大
学
総
長

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

宮
原
秀
夫

M
IY

A
H

A
R

A
H

id
eo

●

大
阪
大
学
副
学
長

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

馬
越
佑
吉

U
M

A
K

O
SH

I
Y

u
k
ich

i

●

司
会
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伸
二
・
毎
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新
聞
大
阪
本
社
経
済
部
長

日
本
再
生
の
カ
ギ
、
企
業
と
大
学
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン

'
特
集

―
ま
ず
大
学
の
側
か
ら
ど
う
ぞ
。

宮
原

産
学
連
携
が
世
の
中
の
大
き
な
テ

ー
マ
に
な
っ
て
い
ま
す
。
大
阪
大
学
の
モ

ッ
ト
ー
は
「
地
域
に
生
き
世
界
に
伸
び

る
」。
大
企
業
だ
け
で
な
く
、
地
域
に
数
多

い
中
小
企
業
と
の
技
術
交
流
を
進
め
て
い

き
た
い
。
地
域
の
産
業
が
発
展
し
な
い
と
、

大
阪
大
学
の
発
展
も
あ
り
ま
せ
ん
。「
大
阪

大
学
は
敷
居
が
高
い
」
と
い
う
印
象
を
持

た
れ
て
い
る
と
も
聞
き
ま
す
が
、
決
し
て

そ
ん
な
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
門
戸
を
開

放
し
て
い
ま
す
。
で
き
る
か
ぎ
り
協
力
し

た
い
。

▼
大
学
が
仕
組
み
を
強
化

も
の
づ
く
り
の
高
い
技
術
を
持
つ
中
小
企
業
が
大
阪
東

部
エ
リ
ア
に
集
積
し
て
い
ま
す
。
日
本
の
産
業
の
将
来
を

実
は
担
っ
て
い
る
中
小
も
の
づ
く
り
企
業
と
大
阪
大
学
が

知
恵
を
寄
せ
合
う
に
は
ど
う
し
た
ら
い
い
の
か
。
産
学
連
携

を
活
用
し
て
ユ
ニ
ー
ク
な
活
動
を
展
開
す
る
地
元
企
業
の

経
営
者
に
集
ま
っ
て
い
た
だ
き
、
産
学
連
携
の
こ
れ
か
ら
を

話
し
合
い
ま
し
た
。

宮原秀夫総長
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う
「
名
前
」
だ
け
を
大
学
は
取
る
。
特
許

が
使
わ
れ
て
産
業
の
活
性
化
に
つ
な
が
る

こ
と
が
大
学
と
し
て
の
目
的
で
す
か
ら
。

知
的
財
産
本
部
を
つ
く
っ
た
目
的
の
一
つ

は
、
先
生
方
の
意
識
を
変
え
る
こ
と
で
す
。

機
密
保
持
の
意
識
を
持
っ
て
い
た
だ
き
、

企
業
か
ら
信
頼
さ
れ
る
よ
う
に
し
た
い
。

研
究
そ
の
も
の
の
連
携
に
つ
い
て
は
、

先
端
科
学
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
が

窓
口
と
な
り
ま
す
。
従
来
ど
お
り
の
共
同

研
究
だ
け
で
な
く
、
大
阪
大
学
の
中
に
企

業
の
ラ
ボ
を
つ
く
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
も

可
能
で
す
。
企
業
規
模
は
問
い
ま
せ
ん
。

東
大
阪
を
は
じ
め
大
阪
府
下
で
「
ソ
シ
オ

大
阪
」と
い
う
産
学
技
術
交
流
会
を
開
き
、

中
小
企
業
の
も
の
づ
く
り
に
つ
い
て
少
し

は
把
握
し
た
つ
も
り
で
す
。
産
業
界
の
要

望
を
も
っ
と
聞
か
せ
て
い
た
だ
き
た
い
。

―
企
業
の
側
の
現
在
の
取
り
組
み
と
大

学
に
対
す
る
要
望
は
？

椋
本

足
の
障
害
治
療
の
研
究
を
大
阪
医

科
大
学
と
進
め
て
い
て
、
歩
行
状
態
を
解

析
す
る
機
器
が
必
要
と
な
り
ま
し
た
。
機

器
の
開
発
・
改
良
に
つ
い
て
大
阪
大
学
か

▼
活
用
を
進
め
る
企
業
側

ら
技
術
を
提
供
し
て
い
た
だ
き
、
計
測
機

を
現
在
研
究
中
で
す
。

そ
の
過
程
で
感
じ
た
の
は
、
大
学
が
非

常
に
オ
ー
プ
ン
に
な
っ
て
き
て
い
る
こ
と
。

主
要
社
員
3
名
の
私
ど
も
で
は
大
阪
大
学

の
鼻
に
も
か
か
ら
な
い
の
で
は
な
い
か
と

以
前
は
思
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
実
際

に
話
し
て
み
る
と
、
企
業
の
大
小
を
問
わ

ず
、
研
究
成
果
の
社
会
還
元
を
重
視
し
て

お
ら
れ
る
印
象
が
強
い
。

大
企
業
は
、
研
究
テ
ー
マ
が
非
常
に
大

き
く
基
礎
研
究
的
に
な
り
が
ち
で
、
動
き

が
遅
い
。
研
究
成
果
を
す
ぐ
に
生
か
す
に

は
中
小
企
業
が
向
い
て
い
る
。
地
域
還
元

を
考
え
る
と
、
中
小
企
業
と
大
学
と
の
連

携
が
重
要
だ
。
そ
ん
な
意
識
を
先
生
方
か

ら
逆
に
教
え
ら
れ
ま
し
た
。
大
学
の
英
知

を
吸
収
し
な
が
ら
私
ど
も
で
も
社
会
貢
献

で
き
る
の
か
と
目
の
覚
め
た
思
い
で
す
。

目
先
の
成
果
よ
り
も
考
え
方
の
成
果
が
非

常
に
大
き
い
の
で
す
。

今
、
国
連
の
世
界
保
健
機
関
は
、
運
動

障
害
を
未
然
に
防
ぐ
取
り
組
み
に
熱
心
で

す
。
私
ど
も
の
よ
う
な
中
小
企
業
を
フ
ィ

ル
タ
ー
に
し
て
大
阪
大
学
の
思
い
を
、
大

阪
発
の
技
術
と
し
て
世
界
に
フ
ィ
ー
ド
バ

ッ
ク
で
き
る
よ
う
、
連
携
を
進
め
た
い
。

畑
野

産
業
科
学
研
究
所
や
蛋
白
質
研
究

所
な
ど
大
阪
大
学
の
研
究
室
を
い
ろ
い
ろ

見
せ
て
い
た
だ
き
、
先
生
と
も
お
会
い
す

る
う
ち
、
阪
大
さ
ん
と
何
か
で
き
た
ら
い

い
な
と
考
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
た

だ
、
阪
大
と
い
え
ば
雲
の
上
の
存
在
と
思

っ
て
い
た
。
し
か
し
見
学
に
足
を
運
ぶ
う

ち
、
み
な
さ
ん
か
ら
あ
れ
こ
れ
声
を
か
け

て
い
た
だ
く
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
今
は

薬
学
の
先
生
と
共
同
開
発
を
し
て
い
ま
す
。

私
ど
も
の
よ
う
な
中
小
企
業
と
な
ぜ
連

携
す
る
の
か
伺
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

「
地
域
の
企
業
が
伸
び
な
い
と
い
け
な
い
。

伸
ば
す
に
は
中
小
企
業
の
活
性
化
が
必
要
」

と
い
う
こ
と
で
し
た
。
あ
り
が
た
い
話
で
す
。

我
々
は
、
即
断
即
決
で
小
回
り
が
き
き

ま
す
。
動
き
出
し
て
1
年
以
内
で
商
品
開

発
に
こ
ぎ
つ
け
、
学
会
発
表
も
で
き
ま
し

た
。
こ
の
秋
か
ら
売
り
込
み
に
行
こ
う
と

い
う
と
こ
ろ
ま
で
き
て
い
ま
す
。
そ
の
ほ

か
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
ら
み
の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア

ム
に
も
入
っ
て
い
ま
す
。
お
も
に
介
護
分

野
の
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
を
進
め
よ
う
と
し
て

い
て
、
医
学
部
か
ら
も
声
を
か
け
て
い
た

だ
い
て
い
ま
す
。

成
果
を
早
く
還
元
し
た
い
と
い
う
熱
い

思
い
を
持
つ
先
生
が
大
勢
い
る
と
感
じ
ま

し
た
。
中
小
企
業
の
意
識
が
変
わ
る
よ
う

な
動
き
を
先
生
方
が
さ
れ
て
い
る
。
一
方
、

独
自
技
術
を
持
つ
中
小
企
業
は
た
く
さ
ん

あ
る
。
大
阪
大
学
は
宝
の
山
だ
と
思
っ
て

い
ま
す
。
実
は
近
々
新
た
な
研
究
室
に
打

ち
合
わ
せ
に
伺
う
と
い
う
話
を
社
員
か
ら

聞
い
て
い
ま
す
。
企
業
と
大
学
の
コ
ラ
ボ

レ
ー
シ
ョ
ン
が
大
阪
や
関
西
の
活
性
化
に

つ
な
が
る
の
で
は
。

安
達

産
研
の
先
生
方
と
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
に
か
か
わ
る
研
究
を
や
り
、
パ
テ
ン

ト
を
と
っ
た
の
が
ス
タ
ー
ト
。
1
9
7
5

年
か
ら
始
ま
っ
た
大
阪
大
学
と
の
コ
ラ
ボ

レ
ー
シ
ョ
ン
は
今
も
続
き
、
四
十
数
名
の

先
生
方
と
何
ら
か
の
こ
と
を
や
っ
て
き
ま

し
た
。
今
は
バ
イ
オ
や
蛋
白
分
離
な
ど
の

研
究
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。
ま
た
阪
大

の
講
師
を
退
職
し
て
う
ち
へ
来
て
く
れ
た

社
員
も
い
る
し
、
N
E
D
O
の
フ
ェ
ロ
ー

と
し
て
来
て
く
れ
た
人
も
い
ま
す
。

シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
を
は
じ
め
と
し
て
ア

メ
リ
カ
で
は
大
学
と
企
業
と
の
人
事
交
流

が
盛
ん
。
日
本
は
あ
ま
り
あ
り
ま
せ
ん
。

2
年
間
の
フ
ェ
ロ
ー
で
大
学
か
ら
研
究
者

を
確
保
し
た
も
の
の
、
1
年
だ
け
で
ま
た

他
の
大
学
へ
移
っ
て
し
ま
っ
た
例
も
あ
り

ま
す
。
研
究
に
対
す
る
企
業
側
の
理
解
も
、

事
業
化
に
対
す
る
大
学
側
の
理
解
も
、
と

も
に
低
い
。
も
っ
と
人
材
交
流
を
や
れ
ば
、

シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
の
よ
う
に
活
発
化
す
る

は
ず
で
す
。

大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
と
盛
ん
に
言
う
け

れ
ど
、
デ
ス
バ
レ
ー
を
な
か
な
か
乗
り
越

え
ら
れ
な
く
て
、
実
際
は
一
握
り
し
か
生

き
残
れ
な
い
。
リ
ス
ク
が
大
き
い
の
で
す
。

そ
れ
よ
り
も
、
人
材
交
流
を
含
め
た
新
し

い
仕
組
み
の
方
が
新
産
業
創
成
に
結
び
つ

く
の
で
は
な
い
か
。

こ
の
間
、
発
起
人
と
な
っ
た
阪
大
融
合

技
術
懇
談
会
は
フ
ォ
ト
ン
・
バ
イ
オ
・
エ

レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
融
合
を
や
ろ
う
と
し

て
い
ま
す
。
技
術
融
合
に
よ
っ
て
新
し
い

大学の構内に企業の研究所を建てていただいて、
そこで大学と企業の研究者が
それぞれ籍を置いたまま共同研究する
という方法も取れる。（馬越）

関西の大学同士で連携して、
関西全体の地域に

貢献することが大事（宮原）

馬越佑吉副学長
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こ
と
が
大
き
な
成
果
と
い
え
ま
す
。

―
産
学
連
携
と
い
っ
て
も
最
初
の
と
っ

か
か
り
が
難
し
い
と
思
い
ま
す
が
。

畑
野

産
官
学
の
連
携
を
進
め
る
中
小
企

業
家
同
友
会
の
オ
ン
リ
ー
ワ
ン
研
究
会
が

き
っ
か
け
で
し
た
。
相
談
会
に
行
っ
て
い

る
う
ち
に
「
そ
れ
な
ら
一
緒
に
や
り
ま
し

ょ
う
か
」
と
な
り
ま
し
た
。
研
究
室
の
先

生
と
あ
る
程
度
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て

い
る
う
ち
に
「
実
は
こ
ん
な
の
が
あ
る
ん

や
け
ど
」
と
。

研
究
施
設
を
見
学
し
て
も
「
す
ご
い
な
」

だ
け
で
終
わ
っ
て
し
ま
い
ま
す
。「
お
気
軽

に
」
と
言
っ
て
い
た
だ
く
け
れ
ど
、
そ
の

先
が
ど
う
な
る
か
見
え
て
こ
な
い
。
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
に
ア
ク
セ
ス
し
て
も
、
論
文
の

概
要
は
わ
か
る
も
の
の
、
具
体
的
に
ど
う

活
用
で
き
る
の
か
見
え
て
き
ま
せ
ん
。
特

許
の
内
容
を
ポ
ン
と
示
さ
れ
て
も
、
自
社

の
新
製
品
開
発
に
結
び
つ
く
の
か
判
断
で

き
な
い
。
実
際
の
交
流
が
あ
る
か
ら
、
ビ

ジ
ネ
ス
に
結
び
つ
く
の
で
す
。

安
達

技
術
懇
談
会
に
し
て
も
、
集
ま
る

方
は
大
企
業
が
ほ
と
ん
ど
。
中
小
企
業
が

気
軽
に
質
問
で
き
る
雰
囲
気
は
な
い
。
そ

れ
な
ら
、
東
大
阪
商
工
会
議
所
で
や
っ
た

よ
う
に
先
生
方
が
ど
ん
ど
ん
出
て
行
け
ば

い
い
。
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
的
な
仲
介
役
も
そ

こ
に
は
い
て
話
が
進
み
ま
す
。

椋
本

つ
な
ぎ
役
が
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
以
上

に
必
要
。
窓
口
の
向
こ
う
に
い
る
先
生
や

情
報
を
引
っ
張
っ
て
き
て
く
れ
る
人
が
い

ろ
ん
な
所
に
い
る
と
い
い
。

馬
越

電
話
で
相
談
す
れ
ば
、
関
連
す
る

先
生
を
何
人
か
集
め
て
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

事
業
化
し
よ
う
に
も
加
工
す
る
中
小
企
業

が
な
い
。
そ
こ
で
提
案
で
す
。
ナ
ノ
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
・
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
東
大

阪
に
つ
く
り
、
そ
う
い
う
こ
と
が
で
き
る

ま
ち
づ
く
り
を
や
ろ
う
と
い
う
わ
け
で
す
。

そ
こ
に
大
学
も
入
っ
て
も
ら
い
、
ポ
ス
ド

ク
や
マ
ス
タ
ー
に
活
躍
し
て
も
ら
う
。

―
椋
本
さ
ん
の
会
社
は
ク
リ
エ
イ
シ
ョ

ン
・
コ
ア
東
大
阪
（
※
）
に
入
ら
れ
た
の

で
す
ね
。

椋
本

様
々
な
種
類
の
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
タ

ー
が
全
国
に
建
設
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
必

ず
し
も
企
業
の
入
店
状
況
が
い
い
と
は
言

え
な
い
よ
う
で
す
。
し
か
し
、
ク
リ
エ
イ

シ
ョ
ン
・
コ
ア
東
大
阪
だ
け
は
入
店
の
競

争
率
が
高
く
、
第
2
期
の
募
集
に
関
し
て

も
活
況
を
呈
し
て
い
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
、

ソ
フ
ト
が
ハ
ー
ド
に
付
帯
し
て
い
る
か
ら

で
す
。
人
や
事
例
を
つ
な
ぐ
イ
ン
キ
ュ
ベ

ー
ト
・
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
が
い
て
、
企
業
ニ

ー
ズ
に
合
わ
せ
て
う
ま
く
企
業
と
大
学
や

自
治
体
を
つ
な
い
で
い
る
。
情
報
を
交
通

整
理
す
る
仕
組
み
が
う
ま
く
で
き
て
い
る

▼
メ
リ
ッ
ト
は
大
き
い

た
。
報
告
書
類
が
膨
大
で
、
研
究
員
は
報

告
を
出
し
た
ら
「
や
れ
や
れ
仕
事
が
終
わ

っ
た
」
と
な
る
。
し
か
し
、
目
的
は
事
業

化
で
す
。
大
学
な
ら
そ
れ
も
い
い
が
、
企

業
で
は
困
る
。
研
究
と
事
業
化
の
中
間
の

こ
と
を
で
き
る
人
材
交
流
等
の
仕
組
み
が

必
要
で
す
。

宮
原

い
い
指
摘
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

た
し
か
に
分
厚
い
報
告
書
を
書
く
こ
と
が

重
荷
に
な
っ
て
い
ま
す
。「
ポ
ス
ド
ク
は
大

学
で
研
究
し
な
さ
い
」
と
い
っ
た
い
ろ
ん

な
ル
ー
ル
を
で
き
る
だ
け
緩
く
し
て
、
自

由
に
活
動
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
。

ベ
ン
チ
ャ
ー
に
つ
い
て
も
同
感
で
す
。

大
学
人
が
企
業
を
起
こ
す
の
は
大
変
。
そ

れ
よ
り
も
、
大
学
の
技
術
を
企
業
に
提
供

し
て
、
既
存
の
企
業
を
発
展
さ
せ
て
い
く
。

そ
の
支
援
の
方
が
よ
ほ
ど
い
い
。
リ
ス
ク

も
少
な
い
し
、
や
り
や
す
い
。
資
金
集
め

は
大
学
人
の
本
来
の
仕
事
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
ベ
ン
チ
ャ
ー
を
や
る
く
ら
い
な
ら
、

既
存
の
企
業
を
支
援
し
た
ほ
う
が
い
い
。

安
達

こ
れ
ま
で
は
、
大
企
業
の
下
請
け

を
中
小
企
業
が
し
て
き
ま
し
た
。
し
か
し

今
は
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
大
企
業
が

産
業
を
組
み
立
て
よ
う
と
い
う
考
え
方
で

す
。
技
術
を
融
合
し
た
形
で
連
携
の
提
案

を
し
て
も
ら
え
ば
、
も
っ
と
強
い
技
術
が

生
ま
れ
る
。
融
合
さ
れ
た
技
術
の
提
供
と

活
発
な
人
事
交
流
。
こ
の
二
つ
が
重
要
だ

と
私
は
感
じ
て
い
ま
す
。

馬
越

人
材
交
流
は
一
時
的
な
形
が
い
い

の
で
は
な
い
か
。
数
年
も
た
つ
と
移
籍
先

に
ど
っ
ぷ
り
つ
か
っ
て
し
ま
っ
て
、
交
流

の
意
味
が
な
く
な
っ
て
し
ま
い
が
ち
。
お

互
い
の
立
場
を
理
解
し
た
う
え
で
ま
た
元

の
と
こ
ろ
に
戻
れ
ば
、
双
方
に
い
い
。

た
だ
給
与
制
度
が
ネ
ッ
ク
に
な
っ
て
い

ま
す
。
宮
原
総
長
の
発
案
で
寄
附
講
座
は

年
俸
制
を
導
入
し
ま
し
た
が
、
ほ
か
は
従

来
の
給
与
制
度
の
ま
ま
。
こ
れ
で
は
人
件

費
の
予
算
が
読
め
ま
せ
ん
。
ま
た
大
学
の

教
員
が
民
間
企
業
に
出
向
す
る
形
も
い
ま

の
人
事
制
度
で
は
と
り
に
く
い
。

国
立
大
学
法
人
化
で
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
に

な
り
、
大
学
内
に
何
を
建
て
よ
う
が
勝
手

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
大
学
の
構

内
に
企
業
の
研
究
所
を
建
て
て
い
た
だ
い

て
、
そ
こ
で
大
学
と
企
業
の
研
究
者
が
そ

れ
ぞ
れ
籍
を
置
い
た
ま
ま
共
同
研
究
す
る

と
い
う
方
法
も
取
れ
る
。
こ
れ
な
ら
、
事

実
上
の
人
事
交
流
が
す
ぐ
で
き
ま
す
。

安
達

大
企
業
と
違
い
、
中
小
企
業
は
少

な
い
人
材
で
や
り
く
り
し
て
い
ま
す
。
ポ

ス
ト
ド
ク
タ
ー
が
数
年
間
企
業
で
研
究
す

る
と
い
っ
た
方
法
が
取
れ
な
い
も
の
か
。

億
単
位
で
毎
年
も
ら
っ
て
い
た
研
究
補

助
金
申
請
を
今
期
か
ら
一
切
や
め
ま
し

▼
活
性
化
へ
の
ア
イ
デ
ア

大阪大学は宝の山だと思っています。
企業と大学のコラボレーションが
大阪や関西の活性化につながるのでは。（畑野）

大企業は、研究テーマが非常に大きく
基礎研究的になりがちで、動きが遅い。

研究成果をすぐに生かすには
小企業が向いている。（椋本）

椋本 満氏
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で
き
る
。
そ
ん
な
態
勢
を
考
え
て
い
ま
す

が
、
そ
う
い
う
も
の
が
い
い
の
か
ど
う
か
。

安
達

問
題
は
窓
口
。
窓
口
が
一
本
化
し

て
い
る
京
大
と
違
い
、
阪
大
は
あ
ち
こ
ち

が
出
て
き
て
、
メ
ー
ル
を
読
む
だ
け
で
も

大
変
。
窓
口
を
ま
と
め
て
ほ
し
い
。

宮
原

痛
い
と
こ
ろ
を
突
い
て
い
た
だ
い

た
。
そ
こ
の
と
こ
ろ
を
馬
越
副
学
長
に
お

願
い
し
て
い
ま
す
。

馬
越

最
先
端
に
な
る
ほ
ど
多
岐
に
わ
た

る
専
門
知
識
を
要
求
さ
れ
ま
す
。
幸
い
阪

大
に
は
た
く
さ
ん
の
部
局
が
あ
る
。
い
ろ

ん
な
分
野
と
自
由
に
つ
な
ぐ
こ
と
が
で
き

ま
す
。
ど
ん
な
研
究
が
ど
こ
で
や
ら
れ
て

い
る
か
一
元
化
す
る
組
織
に
し
た
い
。
実

際
の
研
究
は
そ
れ
ぞ
れ
の
先
生
で
す
が
、

個
々
の
ア
ク
セ
ス
は
統
一
窓
口
で
も
部
局

の
窓
口
で
も
受
け
付
け
る
形
で
す
。

椋
本

大
阪
大
学
の
技
術
だ
け
で
は
解
決

で
き
な
い
問
題
も
あ
り
ま
す
。
阪
大
の
A

と
い
う
技
術
と
京
大
の
B
と
い
う
技
術
を

応
用
し
た
ら
新
規
に
特
定
分
野
に
活
か
せ

る
と
い
う
よ
う
な
学
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
構

築
の
必
要
性
を
感
じ
ま
す
。

宮
原

重
要
な
指
摘
で
す
。
関
西
の
大
学

同
士
で
連
携
し
て
関
西
全
体
の
地
域
に
貢

献
す
る
こ
と
が
大
事
。
共
同
研
究
と
い
う

と
、
契
約
を
結
ん
で
研
究
費
は
い
く
ら
で

と
ち
ゃ
ん
と
決
ま
っ
て
か
ら
と
い
う
こ
と

に
な
る
と
思
い
ま
す
が
、
大
学
の
研
究
者

に
と
っ
て
そ
う
い
う
こ
と
は
二
の
次
三
の

次
。
自
分
の
研
究
が
社
会
で
使
わ
れ
る
と

い
う
こ
と
が
根
本
的
な
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ

に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

馬
越

研
究
所
関
係
は
す
で
に
大
学
間
連

携
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
企
画
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
阪
大
の
産
業
科
学
研
究
所
と
東
北

大
の
多
元
物
質
科
学
研
究
所
が
連
携
し
て

新
し
く
セ
ン
タ
ー
を
つ
く
り
、
そ
こ
に
産

業
界
が
入
る
。
東
京
工
大
の
応
用
セ
ラ
ミ

ッ
ク
ス
研
究
所
も
あ
る
。
こ
れ
か
ら
は
、

部
局
単
位
で
も
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
の
よ
う

な
形
で
連
携
し
な
け
れ
ば
。

宮
原

強
い
大
学
は
強
い
大
学
と
連
携
し

て
よ
り
強
い
大
学
に
な
っ
て
い
く
。
そ
れ

が
結
局
日
本
の
た
め
に
な
り
ま
す
。

畑
野

今
の
段
階
で
は
、
学
術
発
表
に
と

ど
ま
り
、
具
体
的
事
例
ま
で
は
出
ま
せ
ん
。

「
こ
う
い
う
も
の
を
つ
く
っ
て
ほ
し
い
」
と

具
体
的
な
提
案
を
交
流
会
な
ど
で
先
生
か

ら
い
た
だ
い
た
ら
、「
う
ち
で
や
り
ま
す
」

と
手
を
挙
げ
る
中
小
企
業
は
わ
ん
さ
か
出

▼
地
元
の
中
小
企
業
を
元
気
に

て
く
る
。
す
ぐ
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
な

り
ま
す
。

安
達

東
大
阪
の
場
合
、
各
大
学
に
コ
ン

ソ
ー
シ
ア
ム
へ
参
画
し
て
も
ら
い
、
そ
れ

ぞ
れ
の
先
生
に
研
究
会
の
ア
ド
バ
イ
ザ
ー

に
な
っ
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う

形
に
す
る
と
必
然
的
に
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ

ン
に
な
る
。
知
的
財
産
の
問
題
は
、
そ
の

中
で
発
案
し
た
も
の
に
つ
い
て
は
す
べ
て

会
の
も
と
で
判
断
す
る
。
そ
う
い
う
確
認

を
最
初
に
と
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
へ
大
学

の
先
生
も
入
っ
て
も
ら
い
、
そ
こ
へ
み
ん

な
が
群
が
る
よ
う
に
す
る
。
な
お
か
つ
経

産
省
に
も
入
っ
て
も
ら
う
。
そ
う
い
う
方

法
な
ら
ス
ム
ー
ズ
に
入
り
や
す
い
と
思
い

ま
す
。

―
最
後
に
一
言
。

椋
本

研
究
成
果
の
社
会
還
元
と
い
う
大

学
の
強
い
意
志
を
中
小
企
業
が
理
解
す
れ

ば
、
取
り
組
み
は
案
外
簡
単
な
の
か
と
理

解
し
ま
し
た
。
強
く
P
R
し
て
い
た
だ
く

よ
う
希
望
し
ま
す
。

畑
野

21
世
紀
は
中
小
企
業
の
時
代
と
い

わ
れ
、
私
も
そ
う
実
感
し
て
い
ま
す
。
能

力
あ
る
会
社
に
ア
ウ
ト
ソ
ー
シ
ン
グ
し
よ

う
と
い
う
の
が
現
状
で
あ
り
、
大
企
業
の

製
品
開
発
を
私
ら
の
会
社
で
も
ず
い
ぶ
ん

や
っ
て
い
ま
す
。
阪
大
さ
ん
の
力
を
借
り

て
中
小
企
業
の
力
を
さ
ら
に
高
め
て
い
た

だ
き
、
先
生
方
が
お
持
ち
の
シ
ー
ズ
を
コ

ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
世
に
出
し
て
い
き
た

い
。
そ
れ
が
関
西
復
権
に
も
日
本
復
権
に

も
つ
な
が
る
の
で
は
な
い
か
。

宮
原

参
考
に
な
る
有
益
な
意
見
を
い
た

だ
き
ま
し
た
。
ニ
ュ
ー
ズ
レ
タ
ー
に
す
る

だ
け
で
な
く
、
対
応
で
き
る
こ
と
を
早
急

に
改
善
し
て
い
き
ま
す
。
も
と
よ
り
関
西

と
い
う
地
域
と
大
阪
大
学
は
連
動
し
て
い

ま
す
。
と
も
に
元
気
に
な
ら
な
い
と
だ
め

で
す
。
と
も
に
発
展
す
る
よ
う
協
力
し
て

や
っ
て
い
き
た
い
。
本
日
は
ど
う
も
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

研究に対する企業側の理解も、
事業化に対する大学側の理解も、ともに低い。
もっと人材交流をやれば、
シリコンバレーのように活発化するはずです。（安達）

※
ク
リ
エ
イ
シ
ョ
ン
・
コ
ア
東
大
阪

＝

中
小
企
業

の
も
の
づ
く
り
を
支
援
す
る
総
合
施
設
。
新
し
い
産

業
を
生
み
出
す
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
タ
ー
な
ど
の
役
割
を

果
た
す
。
産
学
連
携
機
能
を
も
つ
第
2
期
施
設
は
2

0
0
4
年
夏
に
オ
ー
プ
ン
。
大
阪
大
学
は
じ
め
関
西

の
主
要
１３
大
学
の
リ
エ
ゾ
ン
オ
フ
ィ
ス
が
入
居
し
た
。

畑野吉雄氏

安達 稔氏



化
学
プ
ラ
ン
ト
で
起
き
る
災
害
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
を
大
学
院
工
学
研
究

科
ビ
ジ
ネ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
専
攻
の
座
古
勝
教
授
ら
が
今
、
開
発
中
。
火
事
や
爆
発

の
際
、
災
害
が
ど
の
よ
う
に
広
が
っ
て
い
く
の
か
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
予
測
す
る
シ
ス
テ

ム
だ
。
効
率
的
な
消
火
活
動
な
ど
災
害
対
策
に
役
立
て
る
の
が
目
的
。
地
方
自
治
体
や
産

業
界
か
ら
注
目
さ
れ
て
い
る
ほ
か
、
国
が
委
託
す
る
重
点
研
究
に
も
指
定
さ
れ
た
。

―
研
究
の
内
容

―

工
業
地
帯
に
軒
を
並
べ
る
化
学
プ
ラ
ン

ト
に
は
、
石
油
や
化
学
物
質
な
ど
危
険
物

の
タ
ン
ク
が
立
ち
並
ん
で
い
る
。
も
し
も

地
震
発
生
時
に
火
災
な
ど
が
起
き
れ
ば
大

災
害
に
も
つ
な
が
り
か
ね
な
い
。

阪
神
大
震
災
で
体
験
し
た
よ
う
に
大
災

害
で
は
道
路
が
機
能
し
な
く
な
り
、
応
援

の
消
防
隊
を
期
待
で
き
な
い
。
大
地
震
発

生
の
心
配
を
抱
え
る
首
都
圏
な
ど
大
都
市

圏
に
工
業
地
帯
は
多
い
。

万
一
の
大
都
市
大
災
害
を
最
小
限
に
食

い
止
め
る
に
は
ど
う
し
た
ら
い
い
の
か
。

あ
る
い
は
、
災
害
の
広
が
り
に
く
い
設
備

配
置
を
ど
う
デ
ザ
イ
ン
す
れ
ば
い
い
の
か
。

防
災
を
つ
か
さ
ど
る
地
方
自
治
体
に
と
っ

て
も
、
事
業
主
の
企
業
に
と
っ
て
も
、
大

き
な
課
題
と
な
っ
て
い
る
。

座
古
教
授
ら
が
開
発
し
て
い
る
の
は

「
プ
ラ
ン
ト
災
害
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
」
と
名
づ

け
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
。

プ
ラ
ン
ト
内
の
破
損
個
所
を
ク
リ
ッ
ク

す
れ
ば
、
タ
ン
ク
の
中
の
危
険
物
が
ど
の

よ
う
に
流
れ
出
て
広
が
っ
て
い
く
の
か
、

災
害
の
進
む
プ
ロ
セ
ス
を
予
測
し
て
モ
ニ

●
被
害
の
さ
ま
を
予
測

●
も
し
も
大
震
災
が
起
き
た
ら
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文部科学省の特別プロジェクト
プラント災害シミュレータを開発

'特集・大都市大震災軽減化特別プロジェクト
● 大学院工学研究科ビジネスエンジニアリング専攻

教授　　座古　勝 ――― Masaru  Zako

E-mail : zako@mit.eng.osaka-u.ac.jp

助教授　倉敷哲生 ――― Tetsusei Kurashiki

E-mail : kurasiki@mit.eng.osaka-u.ac.jp

火災、爆発被害を
リアルタイムで予測

タ
ー
に
表
示
す
る
。

火
災
の
発
生
を
設
定
す
れ
ば
、
人
に
や

け
ど
を
負
わ
せ
る
範
囲
や
他
の
タ
ン
ク
へ

延
焼
す
る
様
子
を
時
間
の
移
り
変
わ
り
に

応
じ
て
映
し
出
す
。
内
容
物
に
よ
っ
て
は

持
ち
こ
た
え
る
限
界
を
超
え
て
タ
ン
ク
が

爆
発
す
る
タ
イ
ミ
ン
グ
も
わ
か
る
。

タ
ン
ク
事
故
に
か
か
わ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
は
こ
れ
ま
で
に
も
あ
っ
た
。

し
か
し
、
広
場
に
ポ
ツ
ン
と
立
つ
タ
ン
ク

が
爆
発
す
る
よ
う
な
単
純
な
予
測
を
す
る

だ
け
。
隣
接
タ
ン
ク
の
配
置
、
気
象
条
件

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
影
響
を
こ
う
む
る
現
実

の
災
害
を
予
測
す
る
に
は
無
理
が
あ
る
。

実
際
の
プ
ラ
ン
ト
に
は
タ
ン
ク
が
密
集

し
て
い
る
。
ド
ミ
ノ
倒
し
の
よ
う
に
次
々

と
延
焼
・
爆
発
す
る
場
合
も
あ
れ
ば
、
別

の
タ
ン
ク
の
死
角
に
入
っ
て
被
害
が
及
び

に
く
い
場
合
も
あ
る
。
そ
う
し
た
要
素
も

考
慮
し
て
計
算
し
な
け
れ
ば
、
リ
ア
ル
な

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
不
可
能
だ
。
タ
ン

ク
材
料
強
度
や
消
火
状
況
・
気
象
条
件
な

ど
影
響
を
受
け
る
要
素
は
ほ
か
に
も
た
く

さ
ん
あ
る
。

開
発
中
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
で
は
、
重
要
な

要
素
を
洗
い
出
し
て
す
べ
て
組
み
込
ん
だ
。

た
と
え
ば
、
漏
れ
出
た
危
険
物
の
広
が

●
い
ろ
ん
な
要
素
を
盛
り
込
む

座古 勝教授

倉敷哲生助教授

tタンク火災の例
上）石油タンク火災
（米・ルイジアナ州、2001年6月）
下）石油貯蔵施設の延焼事故
（米・ニューヨーク、2003年2月21日）
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り
方
を
決
定
づ
け
る
風
向
、
風
速
や
気
温
。

災
害
に
よ
る
爆
風
も
考
慮
し
た
。
瞬
時
に

蒸
発
す
る
の
か
徐
々
に
蒸
発
す
る
の
か
、

漏
れ
出
し
た
内
容
物
の
燃
え
方
も
計
算
に

入
れ
た
。

熱
に
ど
れ
だ
け
耐
え
ら
れ
る
か
、
内
容

物
の
温
度
の
変
わ
り
具
合
は
ど
う
か
。
タ

ン
ク
一
つ
と
っ
て
も
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
素

が
あ
る
。
形
・
大
き
さ
は
も
ち
ろ
ん
の
こ

と
、
タ
ン
ク
全
体
を
支
え
る
ボ
ル
ト
の
本

数
や
そ
の
強
度
、
熱
に
よ
る
強
度
低
下
ま

で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
た
。

そ
の
ほ
か
火
災
に
よ
る
輻
射
熱
や
消
火

活
動
に
よ
る
温
度
低
下
な
ど
も
入
力
で
き

る
よ
う
に
し
た
。
こ
れ
ら
の
要
素
を
組
み

GIS（地理情報システム）との連動による
リアルタイム情報収集例火災発生直後

火災発生110分後

10分後 20分後

●神奈川県川崎市の地図上に設定した模擬化学プラントにおける防災シミュレーション。時間ごとの被害状況が推定できる

込
ん
だ
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
を
使
え
ば
、
災
害
の

進
み
具
合
を
リ
ア
ル
に
予
測
し
、
映
像
を
分

刻
み
で
映
し
出
す
こ
と
が
で
き
る
は
ず
だ
。

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
の
開
発
は
5
年
計
画
。

半
ば
ま
で
研
究
の
進
ん
だ
今
は
、
地
理
情

報
シ
ス
テ
ム
（
G
I
S
）
と
組
み
合
わ
せ

る
こ
と
に
力
を
注
い
で
い
る
。

G
I
S
と
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
の
地

図
に
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
加
え
る
こ
と
の

で
き
る
シ
ス
テ
ム
。
ジ
ャ
ン
ル
の
違
う
情

報
を
蓄
積
す
る
た
め
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が

飛
躍
的
に
便
利
に
な
っ
た
り
、
新
し
い
発

想
を
生
み
出
す
き
っ
か
け
に
も
な
る
。
都

●
G
I
S
と
合
体



課
題
の
解
決
を
目
指
す
も
の
で
、
第
一
線

の
研
究
機
関
に
研
究
を
委
託
し
た
。

5
分
野
の
ひ
と
つ
「
防
災
」
に
か
か
わ

る
研
究
は
「
大
都
市
大
震
災
軽
減
化
特
別

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」（
大
大
特
）
と
呼
ば
れ

る
。
工
学
だ
け
で
な
く
社
会
科
学
な
ど
異

な
る
分
野
の
研
究
者
が
参
加
す
る
総
合
的

な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
。
建
物
の
耐
震
化
や
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
高
度
化
な
ど
最
先
端
の

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
地
震
対
策
に
役
立
て
よ

う
と
い
う
狙
い
だ
。

座
古
教
授
ら
の
「
プ
ラ
ン
ト
災
害
シ
ミ

ュ
レ
ー
タ
」
研
究
も
、
大
大
特
の
一
つ
に

位
置
づ
け
ら
れ
て
い
る
。
ほ
か
に
、
津
波

の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
研
究
や
レ
ス
キ
ュ

ー
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
な
ど
が
行
わ
れ
て
い

る
。
巨
大
地
震
発
生
装
置
に
よ
る
建
物
破

壊
実
験
や
高
層
ビ
ル
・
地
下
街
か
ら
の
避

難
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
あ
る
。

さ
ま
ざ
ま
な
ジ
ャ
ン
ル
に
ま
た
が
る
こ

う
し
た
研
究
を
ま
と
め
る
役
目
を
果
た
す

の
が
先
に
紹
介
し
た
G
I
S
。
そ
れ
ぞ
れ

の
研
究
成
果
を
共
通
の
G
I
S
上
の
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
に
ま
と
め
れ
ば
、
扱
い
や
す
く

低
価
格
・
高
機
能
の
防
災
総
合
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
が
出
来
上
が
る
。
分
野
の

異
な
る
専
門
家
の
知
恵
を
寄
せ
集
め
総
合

的
な
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
上
げ
る
わ
け
だ
。

都
市
構
造
か
ら
住
民
心
理
ま
で
さ
ま
ざ

ま
な
要
素
を
考
え
合
わ
せ
る
必
要
が
災
害

対
策
に
は
あ
る
。
総
合
的
な
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
が
完
成
す
れ
ば
、
防
災

の
強
い
味
方
に
な
る
こ
と
だ
ろ
う
。

●
研
究
を
集
め
て
総
合
シ
ス
テ
ム
に

―
足
跡

―

研
究
を
率
い
る
座
古
教
授
は
そ
の
昔
、

工
作
の
好
き
な
少
年
だ
っ
た
。
小
刀
で
指

は
傷
だ
ら
け
。
夜
店
で
売
っ
て
い
る
針
金
製

の
ゴ
ム
鉄
砲
を
ま
ね
て
、
ゴ
ム
を
飛
ば
す
ラ

イ
フ
ル
を
木
切
れ
で
作
っ
た
こ
と
も
あ
る
。

大
学
院
を
出
た
あ
と
は
民
間
企
業
の
研

究
部
門
へ
。
複
合
材
料
の
開
発
研
究
に
あ

た
っ
た
。
巨
大
建
造
物
の
耐
震
実
験
も
担

当
す
る
う
ち
、
徹
夜
続
き
で
ど
う
に
か
こ

な
す
し
ん
ど
い
実
験
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
肩

代
わ
り
さ
せ
よ
う
と
考
え
、シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
技
法
に
関
心
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
た
。

や
が
て
退
職
し
て
学
問
の
世
界
へ
。
助

教
授
と
し
て
赴
任
し
た
三
重
大
学
は
、
巨

大
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
の
あ
る
四
日
市
が
近
く

に
あ
っ
た
。
学
生
を
連
れ
て
化
学
プ
ラ
ン

ト
の
見
学
に
い
く
よ
う
に
な
り
、
プ
ラ
ン

ト
防
災
へ
の
関
心
は
高
ま
っ
た
。

プ
ラ
ン
ト
災
害
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
の
研
究

へ
じ
か
に
結
び
つ
く
テ
ー
マ
で
研
究
を
開

●
異
分
野
の
研
究
重
ね
て

●
工
作
少
年
だ
っ
た
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市
計
画
・
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
・
環
境
保
護

な
ど
幅
広
い
分
野
で
活
用
が
始
ま
っ
た
注

目
の
技
術
だ
。

G
I
S
と
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
を
合
体
さ
せ

れ
ば
、
実
際
の
地
図
上
で
災
害
の
進
む
様

子
を
確
認
で
き
る
。
衛
星
か
ら
送
ら
れ
る

画
像
デ
ー
タ
や
変
化
す
る
気
象
条
件
な
ど

を
刻
々
と
取
り
込
め
ば
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム

で
修
正
を
加
え
な
が
ら
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
進
め
る
こ
と
が
で
き
る
。

化
学
プ
ラ
ン
ト
で
発
生
し
た
災
害
の
進

み
具
合
を
予
測
し
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
の

地
図
へ
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
描
き
出
す
「
プ

ラ
ン
ト
災
害
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
」は
2
0
0
6
年

度
に
出
来
上
が
る
予
定
。
完
成
す
れ
ば
、

次
の
よ
う
に
役
立
て
る
こ
と
が
で
き
る
。

電
磁
弁
を
備
え
た
ス
プ
リ
ン
ク
ラ
ー
に

接
続
し
て
、
利
用
可
能
量
に
限
度
の
あ
る

消
火
用
水
を
効
率
的
に
使
う
。
消
防
隊
へ

の
適
切
な
指
示
に
よ
る
消
火
活
動
の
効
率

向
上
。
タ
ン
ク
の
配
置
な
ど
を
模
擬
実
験

し
て
、
災
害
に
強
い
プ
ラ
ン
ト
を
設
計
す

る
。
リ
ス
ク
と
コ
ス
ト
の
バ
ラ
ン
ス
を
調

べ
て
、
経
営
計
画
に
反
映
す
る
。
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
演
習
を
し
て
、
防
災

担
当
者
を
教
育
す
る
。

こ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
の
ユ
ー
ザ
ー
は
、

防
災
を
つ
か
さ
ど
る
地
方
自
治
体
や
プ
ラ

ン
ト
を
持
つ
企
業
な
ど
。
研
究
室
に
は
す

で
に
問
い
合
わ
せ
が
来
て
い
る
。

―
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ

―

こ
の
研
究
は
、
10
年
が
か
り
で
国
が
進

め
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一
環
。

文
部
科
学
省
は
「
新
世
紀
重
点
研
究
創

世
プ
ラ
ン
―
リ
サ
ー
チ
・
レ
ボ
リ
ュ
ー
シ

ョ
ン
2
0
0
2
」
を
2
0
0
2
年
度
か
ら

始
め
た
。「
環
境
」「
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ー
・
材
料
」
な
ど
5
分
野
を
選
ん
で
重
要

●
国
の
重
点
研
究

●
消
火
や
設
計
に
活
用

始
し
て
、
間
も
な
く
15
年
。
タ
ン
ク
が
爆

発
す
る
と
き
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
や
配

管
に
及
ぼ
す
爆
風
の
影
響
、
流
体
の
動
き

方
な
ど
関
連
す
る
テ
ー
マ
の
研
究
を
地
道

に
積
み
上
げ
て
き
た
。

「
私
た
ち
が
イ
ベ
ン
ト
と
呼
ん
で
い
る

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
各
要
素
を
一
つ
一

つ
検
討
し
て
き
て
、
今
よ
う
や
く
ひ
と
ま

と
め
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
、

す
で
に
発
表
さ
れ
た
過
去
の
研
究
成
果
も

取
り
入
れ
て
い
ま
す
が
、
成
果
と
し
て
は

オ
リ
ジ
ナ
ル
な
も
の
に
な
っ
た
と
思
っ
て

い
ま
す
」
と
座
古
教
授
。

熱
力
学
や
流
体
力
学
・
材
料
力
学
な
ど

異
な
る
分
野
の
知
識
が
求
め
ら
れ
る
研
究
。

本
来
な
ら
、
各
ジ
ャ
ン
ル
の
専
門
家
が
チ

ー
ム
で
取
り
組
む
よ
う
な
テ
ー
マ
だ
っ
た
。

「
バ
ラ
バ
ラ
な
も
の
を
た
だ
ま
と
め
た
だ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
イ
ベ
ン
ト
同
士
の
相

互
作
用
を
盛
り
込
む
必
要
が
あ
り
ま
し
た
」

お
か
げ
で
研
究
は
長
丁
場
に
。
学
部
生

時
代
か
ら
チ
ー
ム
に
加
わ
っ
て
研
究
を
と

も
に
し
て
き
た
倉
敷
哲
生
さ
ん
は
今
年
、

助
教
授
に
な
っ
た
。

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
も

研
究
の
眼
目
の
一
つ
。
1
時
間
後
の
被
害

予
測
に
2
時
間
か
か
る
の
で
は
、
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
の
意
味
が
な
い
。
時
間
の
か

か
る
計
算
は
前
も
っ
て
計
算
し
て
お
き
、

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
し
て
蓄
積
し
て
お
く
と

い
う
ア
イ
デ
ア
で
、シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に

要
す
る
時
間
を
数
十
分
の
一
に
短
縮
し
た
。

座
古
研
究
室
は
ビ
ジ
ネ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア

●
見
え
な
い
も
の
を
見
え
る
よ
う
に

リ
ン
グ
専
攻
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
デ
ザ
イ
ン

講
座
の
一
つ
。
ハ
イ
テ
ク
複
合
材
料
の
壊

れ
方
や
構
造
物
の
安
全
評
価
な
ど
多
彩
な

テ
ー
マ
に
挑
ん
で
い
る
。

災
害
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
の
開
発
が
山
を
越
え

た
今
、
次
に
取
り
組
み
た
い
と
座
古
教
授

が
特
に
考
え
て
い
る
テ
ー
マ
は
二
つ
あ
る
。

一
つ
は
、
医
工
連
携
に
よ
る
次
世
代
の

人
工
股
関
節
設
計
・
製
作
シ
ス
テ
ム
だ
。

世
界
で
数
百
万
人
分
も
の
ニ
ー
ズ
が
あ
る

人
工
股
関
節
は
い
ま
チ
タ
ン
合
金
製
が
主

流
。
タ
イ
プ
が
わ
ず
か
し
か
な
い
型
に
人

体
を
合
わ
せ
て
装
着
し
て
い
る
。
一
人
ひ

と
り
に
合
わ
せ
た
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
を
可

能
に
す
る
人
工
股
関
節
が
で
き
れ
ば
患
者

は
大
い
に
助
か
る
。

も
う
一
つ
の
テ
ー
マ
は
、
マ
ク
ロ
領
域

と
ミ
ク
ロ
領
域
を
同
時
に
解
析
し
、
そ
の

結
果
を
表
示
す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ

ス
テ
ム
の
開
発
。
た
と
え
ば
、
旅
客
機
全

体
の
ひ
ず
み
と
機
体
一
部
の
ナ
ノ
レ
ベ
ル

の
ひ
ず
み
を
同
時
に
見
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
し
よ
う
と
い
う
困
難
な
課
題
だ
。

「
研
究
室
内
で
の
テ
ー
マ
が
バ
ラ
バ
ラ

に
思
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

見
え
な
い
も
の
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
す
る
と
い
う
点
で
共
通
し
て
い
ま
す
。

も
う
一
つ
の
特
徴
が
わ
が
研
究
室
に
は
あ

り
ま
す
。
な
い
も
の
は
自
分
で
作
る
と
い

う
こ
と
で
す
」

大
学
院
生
19
人
に
学
部
生
5
人
。
こ
の

研
究
室
の
学
生
は
み
ん
な
、
使
う
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
自
分
で
つ
く
る
。

火災発生120分後

初期火災タンク

人体に対する
危険熱範囲

●模擬プラントでの火災発生2時間
後のタンク崩壊状況。人体に対する
危険熱範囲が拡大

●スプリンクラー消火を施すと被害の拡大を防ぐことができる
（1分間に2万リットル＝消防車7台分＝放水した場合）
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直
径
わ
ず
か
5
ミ
リ
ほ
ど
。
ち
っ
ぽ
け

な
羽
根
車
の
つ
い
た
マ
イ
ク
ロ
ポ
ン
プ
を

メ
ー
カ
ー
が
持
ち
込
ん
で
き
た
。

パ
ソ
コ
ン
の
性
能
ア
ッ
プ
に
つ
れ
て
問

題
に
な
っ
て
き
た
の
が
C
P
U
の
発
す
る

熱
。
風
で
冷
や
す
方
式
は
も
う
限
界
に
き

て
、
水
冷
式
パ
ソ
コ
ン
が
注
目
さ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
い
る
。

水
冷
パ
ソ
コ
ン
開
発
の
鍵
を
に
ぎ
る
の

が
マ
イ
ク
ロ
ポ
ン
プ
。
部
品
の
ぎ
っ
し
り
詰

ま
っ
た
パ
ソ
コ
ン
の
内
部
に
組
み
込
め
る
小

型
で
強
力
な
ポ
ン
プ
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
教
授
を
探
し
当
て

パ
ソ
コ
ン
内
蔵
の
マ
イ
ク
ロ
ポ
ン
プ

た
と
い
う
メ
ー
カ
ー
側
の
開
発
ス
タ
ッ
フ

が
持
ち
込
ん
だ
の
は
、
形
を
変
え
て
何
種

類
も
つ
く
っ
た
試
作
品
の
羽
根
車
。
ど
ん

な
形
が
マ
イ
ク
ロ
ポ
ン
プ
に
適
し
て
い
る

の
か
、
試
験
を
繰
り
返
し
て
デ
ー
タ
を
集

め
て
い
る
最
中
だ
。
メ
ー
カ
ー
側
ス
タ
ッ

フ
と
辻
本
研
究
室
の
メ
ン
バ
ー
が
共
同
し

て
実
験
を
進
め
て
い
る
。

機
能
創
成
専
攻
に
所
属
す
る
辻
本
研
究

室
は
流
体
工
学
が
専
門
。
液
体
な
ど
モ
ノ

が
流
れ
る
状
態
で
起
き
る
出
来
事
を
研
究

し
て
い
る
。

宇
宙
ロ
ケ
ッ
ト
の
燃
料
ポ
ン
プ
も
テ
ー

宇
宙
ロ
ケ
ッ
ト
の
燃
料
噴
射
で
も

マ
の
一
つ
だ
。

燃
料
は
液
体
水
素
と
液
体
酸
素
。
種
子

島
か
ら
打
ち
上
げ
ら
れ
る
国
産
ロ
ケ
ッ
ト

H
‐
Ⅱ
A
の
場
合
、
洗
濯
機
の
水
槽
ほ
ど

の
大
き
さ
し
か
な
い
燃
焼
器
の
中
で
燃
料

を
燃
や
す
。
燃
料
消
費
量
は
1
秒
間
に
な

ん
と
ド
ラ
ム
缶
4
本
分
だ
。

燃
料
ポ
ン
プ
内
部
の
羽
根
車
は
猛
烈
な

勢
い
で
回
転
す
る
こ
と
に
な
る
。
高
速
回

転
に
な
る
と
、
液
体
の
一
部
が
気
化
し
て

泡
が
生
じ
る
。
そ
の
泡
の
か
た
ま
り
が
問

題
の
発
生
源
だ
。

ポ
ン
プ
の
中
で
暴
れ
ま
わ
る
泡
の
か
た

ま
り
は
、
羽
根
車
を
痛
め
つ
け
る
。
金
属

疲
労
に
よ
っ
て
羽
根
車
が
破
損
し
て
し
ま
え
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ロケットエンジンと人工心臓。どちらにも欠かせないものがあ
る。燃料や血液を送り込むポンプだ。流れるスピードが猛烈だ
ったり、取り扱いがデリケートだったり、条件によってはさま
ざまな問題が生じる。うまく働かなければ命取りにもなりかね
ない問題をどうしたら解決できるのか。相談が持ち込まれる先
は、大学院基礎工学研究科の辻本良信教授の研究室だ。

宇宙ロケットから
人工心臓まで
産業用ポンプの難題を解決する

'産学連携・流体工学
● 大学院基礎工学研究科・教授

辻本良信 ――Yoshinobu Tsujimoto

E-mail : tujimoto@me.es.osaka-u.ac.jp

辻本良信教授（手前）と
米澤宏一助手

指先に乗ってしまうマイクロポンプ部品

マッハ単位のジェット気流を発生させる超音速風洞

超音速風洞で発生させた空気の流れ
を特別な方法で撮影した写真。衝撃
波が黒い線として現れている

コンピュータシミュレーションによっ
て表れたロケットノズル内部のマッハ
数分布

蒸気加減弁で生じる
空気の流れのシミュ
レーション画像。非
対称な流れが振動の
元になる



ば
、た
ち
ま
ち
エ
ン
ジ
ン
は
ス
ト
ッ
プ
す
る
。

泡
の
か
た
ま
り
は
ど
の
よ
う
に
し
て
生

ま
れ
る
の
か
、
泡
の
影
響
を
減
ら
す
に
は

ど
ん
な
形
に
羽
根
車
を
つ
く
れ
ば
い
い
の

か
。
高
速
回
転
を
再
現
で
き
る
装
置
や
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト
を
使
っ
て
調
べ

て
は
理
論
化
す
る
研
究
を
続
け
て
い
る
。

宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
に
改
組
統
合
さ

れ
た
航
空
宇
宙
技
術
研
究
所
か
ら
持
ち
か

け
ら
れ
た
テ
ー
マ
だ
。

研
究
室
に
あ
る
主
な
実
験
装
置
は
二

つ
。
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
に
使
う
羽
根
車

を
回
転
さ
せ
、
超
高
速
で
液
体
を
循
環
さ

せ
る
装
置
。
羽
根
車
や
翼
に
生
じ
る
泡
を

観
察
で
き
る
。
も
う
一
つ
は
超
音
速
風
洞
。

マ
ッ
ハ
単
位
の
ス
ピ
ー
ド
の
空
気
の
流
れ

を
作
り
出
す
。
H
‐
Ⅱ
A
用
ロ
ケ
ッ
ト
ノ

ズ
ル
や
蒸
気
加
減
弁
の
研
究
な
ど
に
使
っ

て
い
る
。

蒸
気
加
減
弁
は
、
発
電
所
の
巨
大
タ
ー

ビ
ン
へ
流
し
込
む
蒸
気
の
量
を
調
節
す
る

弁
。
発
電
機
の
回
転
数
を
変
え
る
重
要
な

部
品
だ
。
弁
を
開
く
と
、
隙
間
か
ら
流
れ

込
む
蒸
気
は
超
音
速
に
な
る
。
開
き
加
減

に
よ
っ
て
は
、
蒸
気
の
流
れ
具
合
に
ゆ
が

み
が
生
ま
れ
、
弁
全
体
が
振
動
を
始
め
る
。

場
合
に
よ
っ
て
は
発
電
を
ス
ト
ッ
プ
さ
せ

て
し
ま
う
こ
と
ま
で
あ
る
。
流
れ
に
ゆ
が

み
の
起
き
る
仕
組
み
を
突
き
と
め
、
振
動

の
起
き
に
く
い
形
を
探
る
の
が
目
的
。
東

京
電
力
か
ら
研
究
費
が
出
て
い
る
。

研
究
室
の
テ
ー
マ
は
ほ
か
に
も
あ
る
。

人
工
心
臓
も
そ
の
一
つ
だ
。
流
れ
る
血
液

が
澱
ん
で
固
ま
ら
な
い
よ
う
、
ポ
ン
プ
の

羽
根
車
は
特
別
な
仕
組
み
に
な
っ
て
い
る
。

軸
で
貫
く
の
で
は
な
く
、
磁
石
の
力
で
支

え
る
だ
け
。
プ
ラ
プ
ラ
の
状
態
に
な
っ
て

い
る
。
回
転
数
が
ま
だ
低
い
段
階
で
は
カ

タ
カ
タ
と
振
動
し
て
し
ま
う
。
そ
の
振
動

を
減
ら
す
の
が
狙
い
だ
。

そ
の
ほ
か
エ
ア
コ
ン
の
コ
ン
プ
レ
ッ
サ

ー
の
オ
イ
ル
漏
れ
を
止
め
る
研
究
も
進
め

て
い
る
。
ど
ち
ら
も
、
メ
ー
カ
ー
と
の
共

発
電
所
の
蒸
気
弁
や
人
工
心
臓
も
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同
研
究
だ
。

学
外
機
関
と
の
連
携
を
辻
本
研
究
室
が

す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
20
年
ほ
ど
前
か

ら
。
宇
宙
ロ
ケ
ッ
ト
の
点
火
時
に
噴
射
ノ

ズ
ル
が
突
然
に
横
揺
れ
す
る
現
象
を
ど
う

に
か
で
き
な
い
か
。
そ
ん
な
依
頼
が
き
っ

か
け
だ
っ
た
。
成
果
が
出
る
と
評
判
に
な

り
、
課
題
が
次
々
持
ち
込
ま
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
。

「
現
実
の
場
面
で
ど
う
い
う
問
題
が
起

き
て
い
る
の
か
、
そ
れ
を
教
え
て
も
ら
う

こ
と
が
私
に
と
っ
て
の
産
学
連
携
で
す
。

私
は
口
を
開
け
て
待
っ
て
い
る
だ
け
。
た

だ
し
、
新
鮮
な
ネ
タ
が
来
た
と
き
う
ま
く

料
理
で
き
る
よ
う
、
普
段
か
ら
心
が
け
て

は
い
ま
す
が
」

知
恵
さ
え
出
せ
れ
ば
研
究
費
は
後
か
ら

つ
い
て
く
る
。
そ
れ
が
辻
本
教
授
の
持
論
。

「
解
決
す
べ
き
問
題
が
何
か
あ
る
と
き
、

お
客
が
満
足
す
る
と
こ
ろ
ま
で
問
題
を
つ

ぶ
す
。
企
業
な
ど
現
場
な
ら
、
そ
れ
で
す

む
。
も
っ
と
突
っ
込
ん
で
、
問
題
の
裏
側

に
何
が
あ
る
の
か
調
べ
る
の
が
大
学
の
仕

事
で
す
」

宇
宙
ロ
ケ
ッ
ト
の
燃
料
ポ
ン
プ
に
起
き

る
泡
の
問
題
に
取
り
組
ん
だ
と
き
、
辻
本

教
授
は
寝
る
間
も
惜
し
ん
で
考
え
た
。
そ

の
結
果
、
極
め
て
複
雑
だ
ろ
う
と
思
わ
れ

て
い
た
こ
の
現
象
を
三
次
方
程
式
で
す
っ

き
り
表
す
こ
と
に
成
功
し
た
。

ロ
ケ
ッ
ト
開
発
に
役
立
つ
ば
か
り
か
、

産
業
用
ポ
ン
プ
す
べ
て
に
応
用
で
き
る
。

そ
ん
な
有
用
な
理
論
だ
。

編
み
出
し
た
三
次
方
程
式

人工心臓のポンプ部分。この中に羽根車が入
っている

キャビテーションタンネルと呼ばれる実験装置の中で高速回転するロケットエンジン用燃料ポンプ羽根車（インデュ
ーサ）。生じた泡のかたまりが白く見える
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も
力
を
借
り
ま
し
た
。
私
ど
も
の
会
社
と

阪
大
と
の
共
同
研
究
の
関
係
は
自
然
発
生

的
に
生
ま
れ
、現
在
も
い
ろ
ん
な
分
野
の
研

究
開
発
に
つ
い
て
お
世
話
に
な
っ
て
い
ま
す
」

国
立
大
学
の
法
人
化
で
、
い
ろ
ん
な
規

制
が
緩
和
さ
れ
、
産
業
界
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ

が
よ
り
強
ま
る
と
予
想
さ
れ
ま
す
。
期
待

す
る
も
の
は
。「
お
互
い
に
経
験
の
な
い
こ

と
で
す
か
ら
、
具
体
的
に
は
言
え
ま
せ
ん

が
、
知
的
財
産
権
の
扱
い
方
が
一
番
大
き

な
問
題
に
な
る
で
し
ょ
う
ね
。
大
学
も
研

究
成
果
を
権
利
と
し
て
活
用
し
て
い
か
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
時
代
で
す
の
で
、
創
り

出
し
た
知
的
財
産
を
ど
う
活
用
す
る
か
、

あ
る
い
は
企
業
と
共
同
で
ど
う
生
か
し
て

い
く
か
を
考
え
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。

わ
れ
わ
れ
も
そ
れ
を
重
視
し
て
い
ま
す
が
、

そ
の
こ
と
は
日
本
の
産
業
競
争
力
を
い
か

に
高
め
て
い
く
か
と
い
う
問
題
に
も
大
い

に
関
係
す
る
と
思
い
ま
す
」

技
術
革
新
の
ス
ピ
ー
ド
に
対
抗
す
る
に

は
若
い
知
力
が
必
要
、
と
す
る
考
え
が
あ

り
ま
す
。「
私
た
ち
の
時
代
で
は
大
学
で
習

っ
た
基
礎
的
な
知
識
が
企
業
の
研
究
開
発

に
直
接
繋
が
っ
て
い
き
、い
ろ
ん
な
経
験
を

積
ん
で
モ
ノ
作
り
が
出
来
ま
し
た
が
、
今
は

違
い
ま
す
。
新
し
い
技
術
の
質
も
量
も
一

昔
前
と
は
雲
泥
の
差
が
あ
り
ま
す
。
大
学

で
の
限
ら
れ
た
時
間
で
は
な
か
な
か
マ
ス

タ
ー
で
き
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
今

の
若
い
人
た
ち
は
一
つ
一
つ
の
物
理
現
象

を
理
解
し
な
く
て
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
デ

ー
タ
処
理
し
て
モ
ノ
を
つ
く
る
ハ
ウ
ツ
ウ
の

能
力
は
高
い
が
、
壁
に
ぶ
つ
か
っ
た
と
き
に

そ
れ
を
乗
り
越
え
る
力
に
欠
け
ま
す
。
自

ら
創
造
し
て
い
く
こ
と
を
得
意
と
し
な
い

傾
向
も
総
じ
て
あ
り
ま
す
。
実
践
の
機
会

が
少
な
く
、
社
会
に
出
て
い
き
な
り
高
度

で
複
雑
な
現
実
問
題
に
直
面
す
る
か
ら
で

す
。
能
力
と
い
う
よ
り
経
験
の
差
だ
と
思

い
ま
す
。
そ
の
経
験
を
じ
っ
く
り
積
ま
せ
る

余
裕
は
今
の
企
業
に
は
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、

一
定
の
範
囲
で
経
験
を
積
み
重
ね
た
技
術

者
、
研
究
者
の
集
合
体
、
言
い
換
え
る
と
、

分
業
体
制
で
な
い
と
や
っ
て
い
け
な
い
状
況

に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
経
験
し
た
こ

と
の
な
い
新
し
い
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、バ
イ
オ

や
ナ
ノ
テ
ク
も
芽
生
え
、
実
用
化
さ
れ
て
い

ま
す
が
、こ
の
分
野
も
従
来
の
延
長
線
上

で
は
や
っ
て
い
け
な
い
領
域
で
し
ょ
う
ね
。

こ
れ
か
ら
は
企
業
を
超
え
た
人
脈
を
ど
れ

だ
け
持
っ
て
い
る
か
が
重
要
。
一
つ
の
問
題

を
解
決
す
る
場
合
、
そ
の
適
任
者
は
ど
の

大
学
の
誰
か
、
な
ど
の
情
報
を
し
っ
か
り
把

握
し
て
い
て
つ
な
が
り
が
あ
る
こ
と
。
人
の

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
す
。
必
要
と
あ
れ
ば
、
競

争
相
手
の
企
業
と
も
手
を
組
ま
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
」

最
後
に
、
激
務
を
解
消
す
る
た
め
に
何

を
。「
走
っ
て
い
ま
す
。
フ
ル
マ
ラ
ソ
ン
で
す
。

福
知
山
大
会
な
ど
国
内
が
主
で
す
が
海
外

も
含
め
61
回
の
大
会
に
出
ま
し
た
。
40
歳

か
ら
始
め
て
20
年
余
、
完
走
す
る
す
べ
も

身
に
つ
け
ま
し
た
。
毎
週
日
曜
日
の
朝
、

自
宅
近
く
を
20
〜
30
キ
ロ
走
っ
て
ト
レ
ー
ニ

ン
グ
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
と
、
月
に
1
回
、

京
都
の
お
寺
で
座
禅
を
組
み
ま
す
。
動
と

静
。
ま
っ
た
く
違
う
こ
と
で
す
が
、
相
通
じ

る
も
の
が
あ
り
ま
す
。
ま
だ
、や
め
よ
う
と

い
う
気
に
は
な
り
ま
せ
ん
ね
」
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パソコンはじめ携帯電話、PDA、そしてテレビ
などに幅広く利用され、市場が拡大する液晶。そ
の研究・開発に特化してひとり勝ちの大手家電メ
ーカー、シャープの代表取締役副社長、三坂重雄
さん。「新しいテクノロジーに対応するには一企業
の枠を超えた連携が必要」。目まぐるしいテンポで
進む技術革新には人のネットワークの重要さを強
調し、大学との連携も「これまでの延長線上では
後れをとるでしょうね」と、現状からの脱皮を目論
む。おだやかな口調の中に、国際間で激しい競争
を展開する情報・通信事業分野を統括するリーダ
ーとしての熱い意気が伝わってくる。

60
年
安
保
で
世
の
中
が
騒
が
し
い
時
代
、

そ
ん
な
環
境
の
中
で
ど
ん
な
学
生
生
活
を
。

「
工
学
部
に
新
設
さ
れ
た
電
子
工
学
科
を
卒

業
し
た
の
は
41
年
も
昔
の
こ
と
。
当
時
は

工
学
の
分
野
で
何
か
が
起
こ
ろ
う
と
す
る
、

黎
明
期
と
い
っ
た
感
じ
で
し
た
。
キ
ャ
ン
パ

ス
が
封
鎖
さ
れ
る
な
ど
、
大
学
紛
争
が
激

し
く
な
る
の
は
卒
業
後
で
す
が
、
大
阪
府

警
前
に
座
り
込
み
に
行
っ
た
こ
と
も
あ
り

ま
す
。
御
堂
筋
デ
モ
に
も
参
加
し
、
当
時
の

岸
首
相
の
退
陣
を
求
め
て
気
勢
も
あ
げ
ま

し
た
。
半
面
、
よ
く
遊
び
ま
し
た
。
工
学
部

の
校
舎
が
京
橋
に
あ
っ
た
頃
で
、
遊
び
と
い

え
ば
、マ
ー
ジ
ャ
ン
と
玉
突
き
で
し
た
。
名

簿
上
は
電
子
工
学
科
の
2
期
生
で
す
が
、

電
子
工
学
科
と
し
て
受
験
し
た
の
は
私
た

ち
が
初
め
て
で
し
た
。

あ
る
意
味
で
は
〝
1
期
生
〞
。「
そ
う
い

う
意
識
も
あ
っ
て
同
期
生
の
つ
な
が
り
は

強
く
、
今
も
付
き
合
い
は
続
い
て
い
ま
す
。

同
期
の
う
ち
6
人
が
阪
大
の
研
究
室
に
残

り
ま
し
た
の
で
、
入
社
後
も
技
術
面
で
疑

問
が
あ
る
と
研
究
室
へ
足
を
運
び
ま
し
た
。

大
学
の
延
長
み
た
い
な
感
覚
で
し
た
」

阪
大
と
の
連
携
は
歴
史
が
あ
る
の
で
す

ね
。「
入
社
し
て
す
ぐ
研
究
室
に
配
属
に
な

り
、
小
型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
開
発
に
携
わ
り

ま
し
た
。
私
の
入
社
す
る
少
し
前
、シ
ャ
ー

プ
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
小
型
の
も
の
を
開
発

す
る
こ
と
に
な
り
、
演
算
技
術
の
指
導
を

阪
大
の
研
究
室
に
お
願
い
し
ま
し
た
。
ワ

ー
プ
ロ
の
仮
名
変
換
を
行
う
技
術
開
発
で

必
要
と
あ
れ
ば
、
競
争
相
手
の
企
業
と
も

手
を
組
ま
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん

'
O
B
訪
問

●

シ
ャ
ー
プ
株
式
会
社
代
表
取
締
役
副
社
長

三
坂
重
雄

Sh
igeo

M
isa

k
a

●三坂重雄（みさか しげお）氏
1940年、大阪市生まれ。63年に大阪大学工学部電子工学科を卒業
してシャープ株式会社（当時は早川電機株式会社）に入社。91年取
締役、常務取締役、代表取締役専務取締役を経て98年代表取締役副
社長に就任、技術開発・生産統括などを担当し04年から現職の代表
取締役副社長　技術・情報通信事業統括。



れ
て
い
ま
す
。
マ
ン
シ
ョ
ン
な
ど
気
密
性

の
高
い
室
内
で
の
炊
事
や
洗
濯
、
鑑
賞
魚

や
室
内
の
観
葉
植
物
の
流
行
な
ど
も
ダ
ニ
、

カ
ビ
の
生
育
環
境
に
促
進
的
に
作
用
し
て

い
る
も
の
と
考
え
ら
れ
、
犬
、
猫
の
室
内

で
の
飼
育
は
そ
れ
自
体
が
ア
レ
ル
ゲ
ン
と

な
っ
て
い
る
可
能
性
も
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
食
事
ア
レ
ル
ギ
ー
は
成
人
の
A
D
患

者
の
場
合
問
題
と
な
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど

あ
り
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
偏
食
や
不
規
則
な

治
療
の
方
が
問
題
に
な
り
ま
す
。

2
皮
膚
の
生
理
機
能
の
障
害

A
D
患
者
に
お
い
て
は
皮
膚
の
バ
リ
ア

ー
機
能
に
異
常
が
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て

お
り
、
ア
レ
ル
ゲ
ン
の
皮
膚
へ
の
付
着
性

の
亢
進
、
乾
燥
性
皮
膚
の
生
じ
や
す
さ
が

原
因
の
一
つ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
近

年
の
行
き
過
ぎ
た
清
潔
志
向
は
皮
膚
の
本

来
有
す
る
バ
リ
ア
ー
機
能
を
障
害
し
て
い

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

3
医
療
環
境
と
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎

過
去
A
D
を
巡
る
大
き
な
医
療
サ
イ
ド

か
ら
の
問
題
点
と
し
て
は
、
食
物
ア
レ
ル

ギ
ー
の
治
療
を
目
的
と
し
た
厳
格
な
食
事

制
限
に
よ
る
発
育
障
害
の
問
題
、
ス
テ
ロ

イ
ド
軟
膏
使
用
に
よ
る
皮
膚
障
害
の
問
題
、

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ス
タ
デ
ィ
の
な
い
民
間
治

療
薬
の
氾
濫
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
が
皮

膚
科
学
会
な
ど
の
努
力
に
よ
り
鎮
静
化
し

つ
つ
あ
り
ま
す
。

●
成
人
型
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
の
検
査
・

診
断お

と
な
の
A
D
の
診
療
に
お
い
て
重
要

な
点
と
し
て
は
、
白
内
障
、
網
膜
剥
離
な

ど
の
眼
合
併
症
の
検
討
、
骨
粗
鬆
症
、
ホ

ル
モ
ン
バ
ラ
ン
ス
や
生
理
異
常
の
有
無
、

皮
膚
リ
ン
パ
腫
、
光
線
過
敏
性
皮
膚
炎
、

重
症
接
触
皮
膚
炎
な
ど
他
疾
患
と
の
鑑
別

を
正
確
に
行
う
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

●
日
常
生
活
の
注
意

成
人
の
患
者
さ
ん
で
は
、
学
校
、
会
社

を
休
む
こ
と
が
難
し
い
と
思
い
ま
す
が
、

中
途
半
端
な
素
人
療
法
を
長
期
間
行
う
こ

と
は
で
き
れ
ば
や
め
、
専
門
医
を
受
診
し
、

増
悪
時
に
は
、
短
期
間
の
入
院
治
療
を
行

わ
れ
る
こ
と
を
勧
め
ま
す
。
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成
人
例
の
増
加
や
難
治
化
に
関
わ
る
因

子
と
し
て
は
ダ
ニ
な
ど
の
生
活
環
境
中
の

ア
レ
ル
ゲ
ン
の
増
加
以
外
に
ス
ト
レ
ス
や

感
染
症
、
紫
外
線
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
因
子

が
考
え
ら
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
総
和
と

し
て
成
人
型
の
A
D
が
増
加
し
て
い
る
も

の
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
（
図
2
）。

1
生
活
環
境
と
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎

ジ
ュ
ウ
タ
ン
な
ど
に
加
え
、
カ
ー
テ
ン
、

ソ
フ
ァ
ー
、
ベ
ッ
ド
な
ど
普
段
あ
ま
り
掃

除
を
し
な
い
家
具
、
ぬ
い
ぐ
る
み
な
ど
か

ら
の
ダ
ニ
の
検
出
率
が
高
い
こ
と
が
知
ら

●
成
人
型
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
と
は
ど
ん

な
病
気
か

ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎（
以
下
A
D
）は
本

来
小
児
の
代
表
的
な
皮
膚
疾
患
で
す
。
と

こ
ろ
が
1
9
8
0
年
代
に
な
り
、
そ
の
重
症

化
や
成
人
例
の
増
加
が
皮
膚
科
学
会
で
問

題
と
さ
れ
だ
し
、
こ
の
よ
う
な
患
者
に
顔

面
紅
斑
な
ど
従
来
記
載
の
な
い
皮
膚
症
状

の
見
ら
れ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き

ま
し
た
。
あ
る
大
学
皮
膚
科
で
の
統
計
に

お
い
て
も
昭
和
42
年
に
患
者
年
齢
の
ピ
ー

ク
が
0
〜
2
歳
で
あ
る
の
に
対
し
、
平
成
8

年
度
の
同
様
の
検
討
に
お
い
て
は
、
患
者

数
の
著
明
な
増
加
と
と
も
に
21
歳
以
上
の

成
人
例
の
増
加
が
目
立
ち
ま
す（
図
1
）。

●
な
ぜ
成
人
型
が
増
え
て
い
る
の
か
？

「
現
代
人
の
生
活
と

成
人
型
ア
ト
ピ
ー
性

皮
膚
炎
」

大
学
院
医
学
系
研
究
科
教
授
分
子
病
態
医
学
皮
膚
科
学

片
山
一
朗
―
―
―
―Ich

iro
K

a
ta

ya
m

a

E
-m

a
il

:k
a

ta
ya

m
a

@
d
erm

a
.m

ed
.o

sa
k
a

-u
.a

c.jp

●アトピー性皮膚炎昔と今

患者数の増加●

成人患者の増加●

重症例の増加●

花粉症などの合併症の増加●

都市部での増加●

●環境の変化
●治療の変化
●アレルゲンの変化
●ライフスタイルの変化
●免疫応答、皮膚機能の変化
（遺伝的素因の変化？）

図1
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●大学生におけるアトピー性皮膚炎患者の増悪因子（1999～2001） 図2
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的
財
産
の
戦
略
」
は
、
組
織
運
営
、

企
業
経
営
の
全
体
に
関
わ
る
も
の
で

は
な
く
、
こ
れ
ら
の
技
術
の
保
護

（
特
許
権
や
著
作
権
な
ど
）
と
管
理

に
と
ど
ま
る
も
の
が
主
流
で
し
た
。

2
0
0
0
年
前
後
か
ら
の
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
の
登
場
と
パ
ソ
コ
ン
の
普
及

に
よ
っ
て
、
デ
ジ
タ
ル
情
報
化
の
範

囲
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
及
び
、

そ
の
情
報
を
活
用
す
る
形
態
も
従
来

の
方
法
に
加
え
て
、
全
く
異
な
っ
た

新
し
い
利
用
形
態
へ
と
加
速
度
的
に

広
が
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
は
技
術

分
野
に
限
ら
れ
た
も
の
で
は
な
く
、

営
業
や
総
務
、
人
事
な
ど
の
一
般
部

門
の
知
識
、
知
恵
、
ノ
ウ
ハ
ウ
な
ど
が
、

デ
ジ
タ
ル
情
報
化
さ
れ
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
利
用
し
、
営
業
デ
ー

タ
、
総
務
・
人
事
手
続
き
な
ど
が
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
処
理
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
わ
け

で
す
。
こ
の
変
化
は
、
人
材
教
育
、
事
務

処
理
、
情
報
伝
達
な
ど
の
コ
ス
ト
を
著
し

く
下
げ
、
そ
の
情
報
の
制
作
・
伝
達
時
間

を
大
変
短
く
す
る
こ
と
に
な
り
、
多
大
な

「
価
値
」
を
生
み
出
し
、
文
字
ど
お
り
「
知

的
財
産
」
と
な
り
、
経
営
に
大
き
な
影
響

を
与
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
流
れ
は
、
全
て
の
組
織
の
人
が
持

っ
て
い
る
、
い
わ
ゆ
る
「
暗
黙
知
」
と
言

わ
れ
る
頭
の
中
だ
け
に
あ
る
組
織
活
動
に

役
立
つ
情
報
が
、「
形
式
知
」
と
し
て
、
誰

も
が
分
か
る
情
報
形
態
に
な
れ
ば
、
高
度

情
報
化
社
会
の
イ
ン
フ
ラ
を
利
用
す
る
こ

に
よ
っ
て
、「
財
産
的
情
報
市
場
」
の
創
設

や
異
業
種
間
の
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル

を
生
む
な
ど
、
従
来
の
知
的
財
産
に
加
え

て
、
新
た
な
「
価
値
」
を
生
む
こ
と
を
示

し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
組
織
内
で
、
特

許
情
報
を
従
来
の
明
細
書
と
い
う
専
門
家

だ
け
が
分
か
る
情
報
と
し
て
流
通
さ
せ
る

の
で
は
な
く
、
誰
で
も
が
分
か
る
よ
う
に
、

そ
の
特
許
を
利
用
し
た
者
の
使
い
方
や
評

価
の
情
報
を
取
り
込
ん
で
「
翻
訳
」
し
た

「
形
式
知
」
と
し
て
、
流
通
さ
せ
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
そ
の
特
許
が
多
く
の
部
署
で
活

用
さ
れ
や
す
く
な
り
、
そ
の
価
値
が
高
ま

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

ま
た
、「
形
式
知
」を
デ
ジ
タ
ル
化
す
る
際

に
、
デ
ー
タ
と
し
て
の
知
識
部
分
と
プ
ロ
グ

ラ
ム
と
し
て
の
活
用
方
法
と
を
分
け
る
こ

と
に
よ
っ
て
、
新
た
な「
価
値
」の
創
設
に

繋
が
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
れ
ら
の
組
織
内
の
「
暗
黙
知
」
か
ら
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パ
ソ
コ
ン
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、
i
モ

ー
ド
、
ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
、
デ
ジ
タ
ル
放

送
…
私
た
ち
は
、
毎
日
こ
れ
ら
を
目
に
し
、

さ
ら
に
は
、
こ
れ
ら
を
活
用
し
た
さ
ま
ざ

ま
な
サ
ー
ビ
ス
の
数
々
を
利
用
し
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
デ
ジ
タ
ル
情
報
化
の
進

ん
で
い
る
社
会
環
境
の
中
で
、
組
織
運
営

や
企
業
経
営
を
行
う
た
め
に
知
的
財
産
を

ど
の
よ
う
に
取
り
扱
う
か
は
、
多
く
の
面

か
ら
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
今
回
は
、

そ
の
一
つ
の
側
面
で
あ
る
「
知
的
財
産
管

理
」
か
ら
「
知
的
財
産
経
営
」
へ
の
流
れ

を
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

1
9
8
0
年
代
か
ら
2
0
0
0
年
頃
ま

で
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
、
ソ
ウ
ト
ウ
ェ
ア

及
び
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
そ
の
も
の
が
著
し
い

発
展
を
遂
げ
ま
し
た
が
、
こ
の
頃
の
「
知

「
知
的
財
産
管
理
」か
ら

「
知
的
財
産
経
営
」へ

大
学
院
高
等
司
法
研
究
科
教
授
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「
形
式
知
」
と
い
う
新
た
な
知
的
財
産
を
生

み
出
す
能
力
は
、
従
来
の
知
的
財
産
権
に

加
え
て
組
織
の
価
値
（
戦
力
）
と
考
え
ら

れ
、
そ
の
価
値
（
戦
力
）
を
高
め
る
こ
と

が
、
組
織
運
営
、
企
業
経
営
に
と
っ
て
極

め
て
重
要
で
す
。
こ
の
点
を
的
確
に
認
識

し
、
実
現
す
る
こ
と
が
、
知
的
財
産
の
単

な
る
「
管
理
」
で
は
な
い
「
経
営
」
で
す
。

そ
の
知
的
財
産
経
営
の
指
標
を
、
誰
も
が

分
か
る
形
式
で
表
現
す
る
こ
と
が
出
来
れ

ば
、
財
務
諸
表
の
よ
う
に
企
業
経
営
を
表

す
指
標
と
な
り
ま
す
。
ど
の
よ
う
な
形
式

や
項
目
に
し
て
自
己
の
知
的
財
産
の
価
値

（
戦
力
）
を
量
り
、
ど
の
範
囲
を
公
開
し
投

資
家
か
ら
評
価
を
受
け
る
か
自
体
も
、
と

て
も
大
切
な
「
知
的
財
産
経
営
」
の
柱
と

な
り
ま
す
。

今
後
、
知
的
財
産
戦
略
を
事
業
戦
略
、

財
務
戦
略
と
共
に
経
営
の
コ
ア
と
し
て
位

置
付
け
て
「
知
的
財
産
経
営
」
を
行
え
る

よ
う
に
す
る
に
は
、
暗
黙
知
か
ら
形
式
知

に
変
換
す
る
能
力
を
有
す
る
人
材
の
評
価

制
度
、
知
的
財
産
・
資
産
に
関
す
る
統
計

情
報
の
制
度
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
技
術
の
評

価
制
度
、
デ
ジ
タ
ル
情
報
の
価
値
を
量
る

評
価
基
準
な
ど
の
整
備
を
始
め
と
す
る
山

積
す
る
課
題
を
、
解
決
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
知
的
財
産
権
法
は
、
従
来
か
ら
技

術
の
進
展
に
伴
い
そ
の
保
護
対
象
、
範
囲
、

方
法
を
進
化
さ
せ
て
き
ま
し
た
。
同
様
に
、

こ
の
よ
う
な
視
点
か
ら
、
こ
れ
ら
の
課
題

を
法
的
に
解
決
す
る
こ
と
も
含
め
た
さ
ま

ざ
ま
な
取
り
組
み
が
急
速
に
進
む
と
思
い

ま
す
。

●著作権法の変遷
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■
口
唇
口
蓋
裂
医
療
で
つ
な
が
る
大
阪
と
メ
キ
シ

コ
の
国
際
協
力

メ
キ
シ
コ
の
先
住
民
は
近
親
婚
が
多
く
、
口
唇
口

蓋
裂
の
発
生
率
が
非
常
に
高
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

貧
困
の
た
め
ほ
と
ん
ど
の
子
供
が
治
療
を
受
け
ら

れ
ず
放
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
患
者
に

対
し
て
、
医
療
の

手
を
差
し
伸
べ
よ

う
と
、
歯
学
研
究

科
口
腔
外
科
学
第

一
教
室
で
は
2
0

0
0
年
よ
り
技
術

指
導
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
を
行
っ
て
き
ま

し
た
。
こ
の
た
び
、

古
郷
幹
彦
教
授
が

J
I
C
A
の
国
際

支
援
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
と
し
て
メ
キ
シ
コ
、
コ
ル
ド
バ
を
訪
問
し(

2
0

0
4
年
6
月
9
日
〜
20
日)

口
唇
口
蓋
裂
医
療
援
助

を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、
浜
田
茂
幸
研
究
科
長
が

メ
キ
シ
コ
・
ヌ
エ
ボ
レ
オ
ン
大
学
に
お
い
て
、
招

待
講
演
を
行
い
、
帰
途
に
お
い
てC

left2004

国
際

学
会
で
本
活
動
の
報
告
を
行
い
、
大
き
な
反
響
を

得
ま
し
た
。

●
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
等

■
第
27
回
日
本
神
経
科
学
大
会
・
第
47
回
日
本
神

経
化
学
会
大
会
合
同
大
会(N

euro
2004)

平
成
16
年
9
月
21
日（
火
）〜
23
日（
木
）、大
阪
国
際

会
議
場（
グ
ラ
ン
キ
ュ
ー
ブ
大
阪
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝

N
euro2004

大
会
事
務
局（
F
A
X
06
‐
6
2
2
9
‐

2
5
6
6
）

E-m
ail：

neuro2004@
congre.co.jp

■
日
本
遺
伝
学
会
第
７６
回
大
会

平
成
16
年
9
月
27
日（
月
）〜
29
日（
水
）、大
阪
大
学

コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
・
医
学
部
銀
杏
会
館
。
問
い

合
わ
せ
先
＝
日
本
遺
伝
学
会
第
76
回
大
会
事
務
局

E-m
ail：

iden76@
biken.osaka-u.ac.jp

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

EN
76/>

■F
acto

r
A
nalysis

C
entennialS

ym
p
o
sium
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平
成
16
年
10
月
2
日（
土
）〜
4
日（
月
）、大
阪
大
学

中
之
島
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
基
礎
工
学
研

究
科
・
狩
野
裕（
06
‐
6
8
5
0
‐
6
4
8
5
）

E-m
ail：

kano@
sigm

ath.es.osaka-u.ac.jp
<http://koko15.hus.osaka-u.ac.jp/̃kano/
research/sem

inar/04_09FA100/index.htm
l>

■
公
開
講
義
「
知
的
財
産
経
営
と
法
」

平
成
16
年
10
月
7
日（
木
）、21
日（
木
）、11
月
18
日

（
木
）、25
日（
木
）、12
月
2
日（
木
）、16
日（
木
）、

大
阪
大
学
中
之
島
セ
ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝

高
等
司
法
研
究
科
・
茶
園
成
樹
教
授

E-m
ail：

chaen@
law
.osaka-u.ac.jp

■
大
阪
大
学
と
の
産
学
交
流
マ
ッ
チ
ン
グ
フ
ェ
ア

2
0
0
4

平
成
16
年
10
月
18
日（
月
）〜
19
日（
火
）、
大
阪
大

学
体
育
館（
吹
田
）。
問
い
合
わ
せ
先
＝
北
大
阪
地

域
活
性
化
協
議
会（
0
7
2
‐
6
3
1
‐
2
2
6
6
）

■
日
本
基
礎
心
理
学
会
公
開
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

平
成
16
年
10
月
23
日（
土
）、
大
阪
大
学
中
之
島
セ

ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
人
間
科
学
研
究
科
・
木

村
貴
彦
助
手

E-m
ail：

takahiko@
hus.osaka-u.ac.jp

■
ア
ジ
ア
民
族
文
化
学
会
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

平
成
16
年
10
月
23
日（
土
）、
大
阪
大
学
中
之
島
セ

ン
タ
ー
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
文
学
研
究
科
・
日
本
語

学
講
座
・
中
村
生
雄
教
授
　

E-m
ail：

nakam
ura@

let.osaka-u.ac.jp.

■
第
2
回
船
舶
安
全
設
計
国
際
会
議

平
成
16
年
10
月
28
日（
木
）〜
30
日（
土
）、リ
ー
ガ
ロ

イ
ヤ
ル
ホ
テ
ル
堺
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
工
学
研
究

科
・
梅
田
直
哉
助
教
授（
06
‐
6
8
7
9
‐
7
5
8
7
）

E-m
ail：

um
eda@

naoe.eng.osaka-u.ac.jp

■
日
本
光
学
会
年
次
講
演
会(O

ptics
Japan

2004)

平
成
16
年
11
月
4
日（
木
）〜
5
日（
金
）、大
阪
大
学

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

系
研
究
科
保
健
学
専
攻
・
春
名
正
光
教
授（
T
E
L

06
‐
6
8
7
9
‐
2
5
7
2
、F
A
X
06
‐
6
8
7
9
‐

2
4
6
9
）

E-m
ail：

haruna@
sahs.m

ed.osaka-u.ac.jp

■
大
阪
大
学
フ
ォ
ー
ラ
ム
2
0
0
4

―
日
本
、

も
う
ひ
と
つ
の
顔

―

平
成
16
年
11
月
5
日（
金
）〜
7
日（
日
）、ス
ト
ラ
ス
ブ

ー
ル
大
学M

arc
B
loch

校
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
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

■R
are
E
arths'04

in
N
ara,JA

P
A
N

平
成
16
年
11
月
7
日（
日
）〜
12
日（
金
）、奈
良
県
新

公
会
堂
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
工
学
研
究
科
・
物
質
化

学
専
攻
・
日
本
希
土
類
学
会
事
務
局（
T
E
L
0
6
‐

6
8
7
9
‐
7
3
5
2
、F
A
X
0
6
‐
6
8
7
9
‐
7

3
5
4
）

E-m
ail：

kidorui@
chem

.eng.osaka-u.ac.jp
<http://kidorui.chem

.eng.osaka-u.ac.jp/RE
2004.htm

l>

■FrontierofB
one
B
iology

and
P
eriod

ontal

D
iseases

平
成
16
年
12
月
3
日（
金
）〜
4
日（
土
）、千
里
阪
急

ホ
テ
ル
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
歯
学
研
究
科
・
米
田
俊

之
教
授（
06
‐
6
8
7
9
‐
2
8
8
7
）

E-m
ail：

tyoneda@
dent.osaka-u.ac.jp

■
第
4
回
国
際
母
子
健
康
手
帳
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

平
成
16
年
12
月
11
日（
土
）〜
13
日（
月
）、タ
イ
・マ
ヒ

ド
ン
大
学
内
A
S
E
A
N
保
健
開
発
研
究
所
。
問
い

合
わ
せ
先
＝
人
間
科
学
研
究
科
・
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
人
間

科
学
講
座
・
板
東
あ
け
み（
06
‐
6
8
7
9
‐
8
0
6
4
）

E-m
ail:svcaban@

cg8.so-net.ne.jp
<http://volunteer.hus.osaka-u.ac.jp/M

C
H
_

handbook/top.htm
>

■
第
6
回
国
際
造
影
超
音
波
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

平
成
16
年
12
月
11
日（
土
）〜
12
日（
日
）、東
京
医
科

大
学
病
院
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
第
6
回
国
際
造
影
超

音
波
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
事
務
局（
T
E
L
0
5
2
‐
2
6
9

‐
3
1
8
1
、F
A
X
0
5
2
‐
2
6
9
‐
3
2
5
2
）

E-m
ail：

info@
6thbubble.jp

■In
tern
atio
n
al
W
o
rksh

o
p
o
n
M
aterials

S
cience

and
N
ano
-E
ng
ineering

平
成
16
年
12
月
11
日（
土
）〜
14
日（
火
）、医
学
部
銀

杏
会
館
。
問
い
合
わ
せ
先
＝
基
礎
工
学
研
究
科
・
三

宅
和
正
教
授（
06
‐
6
8
5
0
‐
6
4
4
0
）

E-m
ail：

m
iyake@

m
p.es.osaka-u.ac.jp

■
平
野
俊
夫
教
授
「
藤
原
賞
」
受
賞

生
命
機
能
研
究
科
の
平
野
俊
夫
教
授
が
第
45
回
藤

原
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。
こ
の
賞
は
、
藤
原
科
学

財
団
が
自
然
科
学
の
研
究
者
に
贈
っ
て
い
る
学
術

賞
で
、
物
理
・
数
学
、
工
学
、
化
学
、
医
学
、
生

物
・
農
学
の
5
分
野
か
ら
毎
年
2
名
が
選
出
さ
れ

ま
す
。
授
賞
式
は
6
月
17
日
（
木
）
に
学
士
会
館

に
て
行
わ
れ
ま
し
た
。

平野俊夫教授（生命機能研究科）

サイトカインの分子生物学的研究で評価
第４５回「藤原賞」受賞

阪大歯学研究科、
メキシコで国際協力
口唇口蓋裂患者への医療援助で貢献



●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（冬号）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。 

平成16年8月に開設された「大阪大学社会連携サテライトオフィス」
（クリエイション・コア東大阪）をリポートします 

No.26

[

阪
大
ニ
ュ
ー
ズ
レ
タ
ー]

●
発
行
日
・
平
成
16
年
9
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
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'情報科学研究科マルチメディア工学専攻
マルチメディアデータ工学講座（西尾研究室）

助教授 ― 塚本昌彦 ― Masahiko Tsukamoto

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

●頭にいつもディスプレイ

ヘッドマウントディスプレイとは、
頭に装着するモニターのこと。パソコ
ンの画面を片目で見ることができる。
塚本助教授は、腰にぶら下げたモバイ
ルパソコンにつないでいる。車を運転
するとき以外は外出中つけっぱなしだ。
研究のために始めたパソコン装着生

活は、思いのほか不便。
「ノートパソコンを膝にのせるほうが
よほど楽です。外出先で使うのはせい
ぜいメールかウェブかプレゼンテーシ
ョン。どうやら使い方が間違っている
とわかってきました」

●「しょうもない使い方」にビジネスの芽

ならば、「いつでもどこでもコンピュ
ータ」のほんとの使い方とは。意外な
返事が塚本助教授から返ってきた。
「生活の中の一見しょうもないことに
こそコンピュータを使う意味がある時
代になります」
軍事用の計算に使う目的で生まれた

コンピュータは、やがてチケット予約
など業務用に利用されるようになった。
次いでワープロなど仕事の道具となり、
今ではメールやウェブなどに使われる。
「わざわざコンピュータを使わなくても
できるだろうに」と一世代前の人なら
言いたくなるような方向に半世紀かけ
て進化してきた。
「さらに小型で安価になる次世代のコ
ンピュータは、生活の中のささいなこ
とに使われるでしょう。生命にかかわ

るような用途もあるけれど、それ以上
にビジネスとして大きくなるのはこっ
ち。ちょこっとかわいかったり、使っ
て楽しいことだったり。たとえばこん
な使い方はどうですか」
ジャジャーンといった効果音やバッ

クミュージックをデートのときに流す。
デジカメで動画を再生し、営業マンの
名札がわりにする。埋め込んだチップ
の働きでどの引き出しに電卓があるか
わかる――アイデアはたくさん生まれ
ている。
「使い方のプロデュースがこれからの
腕の見せどころです」

●コラボレーションで探る未来

コンピュータをこれからどう使うの
か。アイデアを出し、そのためのシス
テムやデバイスをつくる。それが塚本
グループの研究テーマだ。
用途に応じて必要なユニットを組み

合わせて使う小型コンピュータ・チッ
プや、どこでも操作できるよう両手に
それぞれはめる指輪型マウスなど、企
業と共同開発した機器もある。
NPOもつくった。鈴鹿8時間耐久レー

スや音楽ライブ、ファッションショー
など人の集まるシーンでウェアラブル
コンピュータを使ってもらい、みんな

に知ってもらう活動を展開している。
ファッション専門学校・コンピュータ
メーカー・アーティストなどとも積極
的に共同作業を行う。

●新文化が生まれようとしている

「これまでとまるで違うコンピュータ
の使い方を今作り出している気がして
います。さまざまな分野の人たちとの
コラボレーションで新しいコンピュー
タ文化を作り出したい。予想もしなか
った新技術が生まれる可能性だってあ
りますよ」
あと1年から5年でウェアラブルコン

ピュータが実用化される。場所やモノ
にチップが埋め込まれるユビキタス社
会は5年から10年で到来する――それが
塚本助教授の「予言」だ。
塚本グループの発明品に「どこでも

楽器」がある。独自のプログラムをゲ
ーム機やPDAに書き込んでつくった。
和音楽器とドラムとベース。どれも、
手のひらに入るサイズだ。
研究室のスタッフとともに塚本助教

授が『大きな古時計』を演奏した。聴
いているとウキウキしてきた。これか
ら数年で世の中が急激に変わるという
塚本助教授の予言がなぜかストンと腑
に落ちた。

目には青色コンタクトレンズ。長い
金髪の陰からヘッドマウントディスプ
レイがのぞく。まるでSF映画から飛び
出したようないでたちで塚本昌彦助教
授はいつも街に出る。大学院情報科学
研究科マルチメディア工学専攻マルチ
メディアデータ工学講座（西尾研究室）
塚本グループの研究テーマはいつでも
どこでも使えるコンピュータ。すでに
3年以上も続けているウェアラブル
（装着型）コンピュータの装着テストで
見えてきた未来のIT社会とは。

身にまとうコンピュータ
5年もたてば実用化―ウェアラブルとユビキタス

開発したダブルマウ
スや、ユビキタスコ
ンピュータを前に語
る塚本助教授。研究
のため、ヘッドマウ
ントディスプレイを
常に装着

携帯端末を用いて作られた
モバイル楽器

ダブルパッドベースの演奏 両指に装着するダブルマウ
ス。キーボード代わりに使う

携帯端末の画面がそ
のままポケットで
ID代わりになる

ファッション感覚でコ
ンピュータを身に着け
る時代へ

超音波信号で光る
電飾アクセサリー

ユビキタスコンピュータ




