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　新設ほどない西宮市立西宮東
高校（兵庫県）の理数科に７期生
として入学しました。中学時代か
ら数学は得意でしたが、当時では
珍しい65分授業と、数学、物理、
化学の時間数が多いカリキュラ
ムのおかげで理数力を鍛えられま
した。
　自然の構造物に興味があり、
大学では土木工学科に進学、当
時一番人気の地質工学研究室
へ配属され、恩師谷口敬一郎先
生と出会いマスターまで進みまし
た。就職も決まっていましたが、谷
口先生の勧めで博士課程に進学
し、それが今日までの研究者とし
ての人生の決め手になりました。

エ ピ ソ ー ド J
Jはフランス語で青春を表すjeunesseの頭文
字。お話をお聞きする先生方に、読者のみな
さんの時代を振り返っていただいています。

関西最初の法律学校として設立され、来年創立125年を迎える関西大学。
≪正義を権力より護れ≫という建学の理念の下、
大学の学問を社会で活かすことを校是に掲げ、その歴史を刻んできました。
昨秋、第40代学長に就任した楠見晴重学長は、『ハブ大学化構想』※を掲げ、
国際化時代に対応する大規模総合大学の舵取りに当たられています。
学生一人ひとりの、そして大学そのものの国際化こそ、
未来を切り開く鍵を握ると語られる楠見学長に、21世紀の大学について、
関西大学の目指すもの、高校生へのメッセージをお聞きしました。
※『教育、研究、社会貢献などあらゆる分野で日本の各地域及びアジア・太平洋地域をはじめとした世界と交流する拠点』。
　ハブ（hub）は車輪の中心を意味する言葉で、交通網などのネットワークにおける要にも譬えられる。

際
と
の
調
和
」「
国
際
的

精
神
の
涵
養
」「
外
国
語

学
習
の
必
要
」「
体
育
の

奨
励
」
か
ら
な
る
教
育
理

念
で
、
後
に
学
是
と
し
て

定
着
し
ま
し
た
。
そ
し
て

特
に
こ
の
20
年
間
に
お
い

て
は
、
国
際
化
に
対
応
し

な
が
ら
、
大
学
で
学
ん
だ

成
果
を
社
会
に
生
か
せ
る

人
材
の
育
成
に
努
め
て
き

ま
し
た
。

国
際
化
社
会
を
迎
え
た

今
日
、
正
義
と
は
も
は
や

国
内
だ
け
で
通
用
す
る
も

の
を
意
味
し
ま
せ
ん
。
そ

れ
を
守
る
た
め
に
は
国
際

舞
台
へ
飛
び
出
し
て
い
く

こ
と
も
必
要
で
し
ょ
う
。

ま
た
社
会
と
は
イ
コ
ー
ル

国
際
社
会
で
あ
り
、
国
際

的
精
神
の
涵
養
と
外
国
語

の
習
得
も
避
け
て
は
通
れ

ま
せ
ん
。
大
学
と
は
ま
さ

に
、
国
際
正
義
の
た
め
に

学
ん
だ
こ
と
を
国
際
社
会

の
中
で
生
か
せ
る
人
材
を

輩
出
す
る
拠
点
な
の
で

す
。こ

の
よ
う
な
視
点
に
立

つ
時
、
こ
れ
か
ら
の
総
合

大
学
は
、
教
育
、
研
究
を

中
心
に
様
々
な
機
能
を
一

層
充
実
さ
せ
、
学
生
や

社
会
の
あ
ら

ゆ
る
ニ
ー
ズ

に
対
応
で
き

る
知
の
一
大

集
積
地
を
目

指
さ
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ

ん
。
国
際
化

の
た
め
に
は

多
く
の
留
学

生
を
受
け
入

れ
る
と
と
も
に
、
海
外
へ

開
か
れ
た
教
育
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
用
意
す
る
こ
と
も
必

要
で
す
。
海
外
の
大
学
、

企
業
、
国
家
機
関
と
も
連

携
し
、
強
固
な
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
結
ぶ
こ
と
も
必

要
で
し
ょ
う
。

《
人
や
情
報
が
大
学
を

経
由
し
て
行
き
交
い
、
大

学
が
知
識
や
文
化
の
セ
ン

タ
ー
に
な
る
》、
そ
れ
が

ま
さ
に
大
学
の
ハ
ブ
化
な

の
で
す
。
そ
の
際
、
規
模

関西大学 学長

楠見 晴重先生 

アンケートにお答えいただいた希望者の中から、抽選
で5名の方に関西大学での研究成果を活かして月桂
冠から発売された水『自然の秀麗』をプレゼントします。
上のバーコードを読み取り、お申し込みください（大学
ジャーナルHPからもお申し込みいただけます）。　

1953年生まれ。関西大学工学部卒業。81
年12月同大学大学院工学研究科博士課
程後期課程中途退学後、82年1月より同大
学工学部助手。助教授、教授を経て、2007
年4月より同大学環境都市工学部教授。環
境都市工学部長、大学院工学研究科長、
関西大学理事などを経て、2009年10月より
現職。学外でも、文部科学省大学設置・大
学法人審議会委員、国土交通省近畿地方
整備局道路防災ドクター、大阪市環境影響
評価委員などを多数務める。専門は地盤工
学。西宮市立西宮東高等学校出身。

高
度
な
機
能
を
有
す
る

「
ハ
ブ
大
学
」を
目
指
せ

C o n t e n t s                              
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読者
アンケート
プレゼント

と
多
様
性
の
面
か
ら
、
一

大
学
、
一
地
域
で
解
決
で

き
な
い
よ
う
な
課
題
が
生

ま
れ
て
く
れ
ば
、
京
都
や

神
戸
も
含
め
て
関
西
全
体

を
一
つ
の
ハ
ブ
と
考
え
、

そ
こ
へ
向
け
て
各
々
の
大

学
の
持
つ
資
源
を
結
集
す

る
こ
と
も
必
要
だ
と
思
い

ま
す
。
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進路のヒント　ススメ理系Ⅰ　その1
2025年、ロボット社会の実現へ向けて
早稲田大学創造理工学部総合機械工学科
菅野重樹先生

理系出身者は、就職に有利で所得も高い
京都大学経済研究所　西村和雄先生

科学するみちすじを学ぶ
法政大学理工学部情報電気電子工学科
三浦孝夫先生

学ぶべきこと、やるべきことが目で見える
世界で通用する理工学士、理工学修士を目指して
中央大学理工学部　牧野光則先生

資格の国際化も進む
――日本でも注目され始めたCIW

2011年度　大学独自の奨学金特集　ほか
進路のヒント　ススメ理系Ⅰ　その2
新規なナノワイヤ配線でLSIの
処理能力を飛躍的に高める
関西大学システム理工学部機械工学科
新宮原正三先生
夢と感動の物づくりを目指して
長崎大学工学部応用化学科
森口勇先生　相樂隆正先生
大阪工業大学の取組
－宇宙は夢ではなくなった！

効き目アリ！第3回　カラスをクジャクに、
ゴキブリをタマムシに変える!?
宇宙天気予報
アロマコラム
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21
世
紀
の
大
学
と

輩
出
す
べ
き
人
材
像

グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
急
速

に
進
む
中
、日
本
の
産
業
・

経
済
を
支
え
る
空
港
や
港

湾
の
ハ
ブ
化
が
よ
く
問
題

に
さ
れ
ま
す
。ハ
ブ
と
は
、

国
内
各
地
と
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
要
で
あ
る
と
同

時
に
、
24
時
間
世
界
に
開

か
れ
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

要
衝
、
拠
点
を
意
味
し
ま

す
。
ハ
ブ
が
な
け
れ
ば
世

界
と
の
接
点
が
弱
ま
り
、

そ
の
潮
流
に
取
り
残
さ
れ

か
ね
ま
せ
ん
。
近
年
は
、

一
極
集
中
と
い
う
言
葉
が

あ
ま
り
肯
定
的
に
は
捉
え

ら
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
グ

ロ
ー
バ
ル
化
し
た
競
争
社

会
の
中
で
は
特
定
の
都
市

や
設
備
へ
の
あ
る
程
度
の

集
中
、
集
積
は
避
け
ら
れ

ま
せ
ん
。
逆
に
そ
う
し
な

け
れ
ば
、
世
界
に
伍
し
て

い
く
こ
と
は
で
き
な
い
、

ハ
ブ
に
は
ま
さ
に
そ
の
よ

う
な
機
能
が
託
さ
れ
て
い

る
と
私
は
考
え
て
い
ま

す
。翻

っ
て
大
学
と
は
、
教

育
、研
究
の
拠
点
で
あ
り
、

近
年
は
社
会
貢
献
を
果
た

す
機
関
と
し
て
の
役
割
に

も
期
待
が
高
ま
っ
て
い
ま

す
。
本
学
は
前
身
で
あ
る

関
西
法
律
学
校
以
来
、《
正

義
を
権
力
よ
り
護
れ
》
と

い
う
心
意
気
を
抱
い
た
学

生
を
社
会
に
輩
出
し
て
き

ま
し
た
。
ま
た
第
11
代
学

長
の
山
岡
順
太
郎
が
《
学

の
実じ

つ
げ化
》
な
る
ス
ロ
ー
ガ

ン
を
う
ち
立
て
ま
し
た

が
、
こ
れ
は
「
学
理
と
実

トップが語る「大学」と
高校生へのメッセージ
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ご 専 門 は ？

工学の中でも地盤工学という分野です。最近はゲ
リラ豪雨などで山肌が爪でひっかいたように崩れ落ち
た様子をニュースなどでよく目にすると思います。これ
まではその跡をコンクリートブロック等で覆って補修し
ていましたが、これでは見た目も悪く、周囲の植生に
もいい影響を与えません。

そこで私たちは企業と共同で樹木を伐採せずに景
観・自然環境を保全し、しかも崩れ難くする工法を考
えました。現在、各地で採用されており、阪神大震
災の被害で至るところ山肌がむき出しになっていた六
甲山では、グリーンベルトを作るプロジェクトにも採用
されています。

日本は今後、極度の人口減社会を迎え、これま
で人口増に合わせて作り続けてきた道路や橋、公
共施設の維持管理が大きな問題となります。しかし
現在は、この分野の人材が不足しています。今後、
需要は増える一方だと思いますし、確かな技術やノ
ウハウを持っていれば、新しいものを建設するのと変
わらないぐらいのビジネスにもなりますから、多くの若
者に目を向けてもらいたいと思います。もちろん、海
外にも共通する問題はたくさんあります。

助手時代には、岩盤との関連で地下水の研究も
しました。京都市の南部には上水道に地下水を使う
自治体も多く、汲み上げる量について科学的なアド
バイスをさせていただくなど、地下水環境問題に取り
組んでいます。このことがきっかけで、NHK大阪放
送局開局50周年記念の『アジアの古都』シリーズ
の京都編の製作に協力することになり、地下に琵琶
湖と同じぐらいの水をたたえた京都の様子をCGで再
現しました。番組は、京都で発達した茶道や京料理、
伏見の酒造りなどがこの地下水の恩恵によるもので
あることを紹介し、平安京が1200年もの長きに亘っ
て続いたことや、京都文化、ひいては日本の文化と
地下水との深い結び付きに迫ったものです。

今また水は、急増する世界人口を支える水資源と
いう側面から、全世界的な課題となっていて、この
分野での専門家も求められています。

ケ
ー
シ
ョ
ン
で
、
し
か
も
こ
れ

ほ
ど
の
大
都
市
に
近
接
し
な

が
ら
、
緑
豊
か
で
静
か
な
環

境
を
保
て
て
い
る
の
が
大
き
な

特
徴
で
す
。
ま
さ
に
日
本
の
ハ

ブ
大
学
を
目
指
す
に
ふ
さ
わ

し
い
立
地
と
設
備
、
陣
容
を
備

え
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
本
年

４
月
に
は
、
大
阪
と
京
都
の
中

間
点
、高
槻
（
社
会
安
全
学
部
）

と
、
大
阪
南
部
の
堺
（
人
間
健

康
学
部
）
に
も
新
し
い
キ
ャ
ン

パ
ス
を
開
設
し
ま
し
た
。
社
会

安
全
学
部
は
、「
安
全
」「
安
心
」

に
関
す
る
様
々
な
政
策
立
案

と
実
践
が
で
き
る
能
力
が
身

に
つ
く
た
め
、
卒
業
後
は
安
全

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
ス
ペ
シ
ャ
リ

ス
ト
と
し
て
幅
広
い
分
野
・
業

種
で
の
活
躍
が
期
待
さ
れ
ま

す
。
ま
た
、人
間
健
康
学
部
は
、

「
こ
こ
ろ
」「
か
ら
だ
」「
く
ら
し
」

を
総
合
的
に
と
ら
え
、
健
や
か

で
お
お
ら
か
に
生
き
る
こ
と
を

実
現
す
る
た
め
の
教
育
と
研

究
を
行
い
ま
す
。

国
際
化
を
強
く
意
識
し
、
２

年
次
で
の
１
年
間
の
海
外
留

学
が
必
修
と
な
る
外
国
語
学

部
も
２
年
目
を
迎
え
、
現
在

１
期
生
約
1
5
0
人
が
ス
タ

デ
ィ
ー
ア
プ
ロ
ー
ド
プ
ロ
グ
ラ

ム
で
海
外
の
提
携
大
学
で
学

ん
で
い
ま
す
。
商
都
大
阪
と
と

も
に
歩
み
、
ア
ジ
ア
・
太
平
洋

地
域
を
中
心
に
世
界
の
ハ
ブ

大
学
を
目
指
す
関
西
大
学
の

今
後
に
大
い
に
期
待
し
て
い
た

だ
く
と
と
も
に
、
自
分
の
や
り

た
い
こ
と
を
関
西
大
学
で
見
つ

け
、
自
分
の
頭
で
考
え
、
自

分
の
力
で
行
動
し
て
く
だ
さ

い
。
そ
し
て
将
来
、
日
本
国
内

は
も
と
よ
り
世
界
の
さ
ま
ざ

ま
な
問
題
の
解
決
に
向
け
て
、

チ
ャ
レ
ン
ジ
で
き
る
よ
う
な
人

材
を
目
指
し
て
ほ
し
い
と
思
い

ま
す
。

1
9
9
7
年
の
﹃
分
数
の
で
き
な
い
大
学
生
﹄
の
出
版
に
始
ま
る
一
連
の
活
動
で
、
国
の
ゆ

と
り
教
育
政
策
の
転
換
に
大
き
な
影
響
を
与
え
た
こ
と
で
知
ら
れ
る
経
済
学
者
・
西
村
和
雄

先
生
。先
頃
は
同
志
社
大
学
経
済
学
部
の
八
木
匡
先
生
、
立
命
館
ア
ジ
ア
太
平
洋
大
学
の
平

田
純
一
先
生
な
ど
と
共
同
で
、︽
文
系
出
身
者
の
ほ
う
が
理
系
出
身
者
よ
り
所
得
が
高
い
︾と

い
う
、
長
年
の
通
説
を
覆
す
衝
撃
の
論
文
を
発
表
し
た︵﹃
数
学
教
育
と
人
的
資
本
蓄
積
﹄︶。

2
0
0
2
年
と
2
0
0
6
年
に
社
会
科
学
系
の
文
系
出
身
者
を
対
象
に
数
学
受
験
者
と
非

受
験
者
の
所
得
を
比
較
し
、
数
学
学
習
が
所
得
に
与
え
る
影
響
を
調
査
し
た
が
、
今
回
は
理

系
出
身
者
も
対
象
に
加
え
て
文
系
と
理
系
出
身
者
の
所
得
も
比
較
し
た
。ま
た
文
系
に
は
人

文
科
学
系
の
出
身
者
も
加
え
、出
身
大
学
も
難
易
度
で
グ
ル
ー
プ
分
け
を
可
能
に
す
る
な
ど

詳
細
を
期
し
た
※
。西
村
先
生
に
調
査
結
果
の
分
析
と
解
説
を
行
っ
て
も
ら
っ
た
。

※
前
回
は
対
象
と
し
た
の
が
有
力
私
立
大
学
３
校
の
社
会
科
学
系
の
文
系
出
身
の
み
だ
っ
た
が
、
今
回
は
国
立
や
人
文
科
学

も
含
め
た
文
系
に
理
系
（
医
、
理
、
工
）出
身
者
も
対
象
と
し
た
。ま
た
前
回
に
比
べ
、
入
試
の
難
易
度
に
バ
ラ
つ
き
が
あ
る
た

め
、
2
0
0
8
年
度
の
民
間
テ
ス
ト
会
社
の
も
の
を
使
っ
て
、
S
S
60
～
を
A
グ
ル
ー
プ
、
S
S
50
～
59
を
B
グ
ル
ー
プ
、

S
S
50
未
満
を
C
グ
ル
ー
プ
と
し
て
、
グ
ル
ー
プ
間
や
グ
ル
ー
プ
同
士
の
比
較
も
試
み
た
。数
学
受
験
と
は
、
大
学
入
試
に
お

い
て
セ
ン
タ
ー
試
験
も
含
め
て
一
度
で
も
数
学
を
受
験
し
た
こ
と
が
あ
る
こ
と
を
い
う
。数
学
を
受
験
に
向
け
て
学
習
し
た

か
ど
う
か
を
、就
業
前
に
相
応
の
数
理
的
能
力
が
身
に
つ
い
て
い
る
か
ど
う
か
を
示
す
指
標
と
考
え
る
。

理
系
出
身
者
は
、就
職
に
有
利
で
所
得
も
高
い
!

高
校
時
代
は
理
系
・
文
系
に
こ
だ
わ
ら
ず
、幅
広
く
勉
強
を

進 路 の ヒ ント

ススメ理系Ⅰ
 その❶

京都大学経済研究所　
特任教授

西村　和雄先生
P r o f i l e
1946年札幌市生まれ。70年東京大学卒業。76年 
米国ロチェスター大学Ph.D. 専攻は数理経済学、
複雑系経済学。東京都立大学、ニューヨーク州立大
学、南カリフォルニア大学を経て、87年より京都大学
経済研究所教授。『世界一かんたんな経済学入門』

（講談社）、『Optimization and Chaos』(Springer)、
『複雑系を超えて』（筑摩書房）、『ミクロ経済学入門
（第２版）』（岩波書店）など著書多数。北海道札幌
旭丘高等学校出身。

大
学
で
学
ん
で

ほ
し
い
こ
と
、身
に

つ
け
て
ほ
し
い
こ
と

先
日
、
本
学
大
学
院
工
学

研
究
科
機
械
工
学
専
攻
を
修

了
さ
れ
た
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
の
大

坪
文
雄
社
長
と
対
談
す
る
機

会
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
中
で

深
く
考
え
さ
せ
ら
れ
た
の
は
、

パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
全
社
の
約
38
万

人
の
従
業
員
の
う
ち
、
日
本

人
従
業
員
は
わ
ず
か
約
８
万

人
に
過
ぎ
な
い
と
い
う
こ
と
で

し
た
。
楽
天
や
ユ
ニ
ク
ロ
を
展

開
す
る
フ
ァ
ー
ス
ト
リ
テ
イ
リ

ン
グ
も
社
内
の
公
用
語
を
英

語
に
す
る
と
い
っ
て
話
題
に
な

り
ま
し
た
が
、
世
界
に
目
を
向

け
る
企
業
に
お
い
て
、
社
員
の

国
籍
を
問
う
こ
と
は
も
は
や

意
味
の
な
い
時
代
に
な
っ
て
し

ま
っ
た
よ
う
で
す
。

現
在
の
就
職
状
況
の
厳
し

さ
は
、
か
つ
て
の
氷
河
期
以

上
と
ま
で
言
わ
れ
て
い
ま
す

が
、
今
後
は
そ
の
厳
し
さ
に

海
外
の
学
生
と
の
競
争
も
加

わ
っ
て
き
ま
す
。
現
在
、
中
国

で
も
韓
国
で
も
、
日
本
同
様
、

大
卒
の
就
職
は
大
変
厳
し
く
、

特
に
中
国
で
は
就
職
率
は
実

質
的
に
は
60
～
70
％
程
度
で

は
な
い
か
と
ま
で
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
日
本
企
業
が
日
本
人

を
採
用
す
る
と
は
限
ら
な
く

な
っ
た
現
在
、
彼
ら
も
日
本
人

学
生
の
競
争
相
手
な
の
で
す
。

一
般
的
に
い
っ
て
、
中
国
や

韓
国
の
学
生
が
日
本
人
学
生

と
決
定
的
に
違
う
の
は
、
英
語

に
象
徴
さ
れ
る
外
国
語
の
高

い
運
用
能
力
で
す
。
こ
れ
に
は

大
学
入
学
以
前
の
カ
リ
キ
ュ
ラ

ム
や
、
大
学
入
試
に
も
問
題

が
あ
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
外

国
語
の
運
用
能
力
の
差
は
さ

て
お
い
て
も
、
海
外
へ
の
関
心

が
薄
れ
て
い
る
よ
う
に
見
え
る

の
が
気
が
か
り
で
す
。
実
際
、

本
学
で
も
海
外
留
学
を
希
望

す
る
学
生
が
、
残
念
な
が
ら

近
年
は
減
っ
て
い
ま
す
。
も
ち

ろ
ん
、
景
気
の
低
迷
が
家
計

を
圧
迫
し
て
い
る
こ
と
も
あ
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
グ

ロ
ー
バ
ル
化
が
急
速
に
進
む
現

在
、
そ
れ
に
逆
行
す
る
よ
う
な

傾
向
は
、
と
て
も
心
配
で
す
。

基
礎
力
、学
士
力

こ
う
し
た
状
況
の
中
、
本
学

で
は
来
年
の
春
休
み
に
１
年
次

生
を
対
象
と
し
て
、
１
ク
ラ
ス

４
～
５
人
の
T
A
（
テ
ィ
ー
チ

ン
グ
ア
シ
ス
タ
ン
ト
）
に
ネ
イ

テ
ィ
ブ
ス
ピ
ー
カ
ー
を
配
し
た

少
人
数
制
の
英
語
授
業
を
試
行

的
に
始
め
ま
す
※
１
。
語
学
力
を

上
げ
る
と
と
も
に
で
き
る
だ
け

多
く
の
学
生
に
海
外
に
目
を
向

け
て
も
ら
う
の
が
狙
い
で
す
。

グ
ロ
ー
バ
ル
化
と
い
う
大
き

な
枠
組
み
の
下
で
、
現
在
各
大

学
で
は
、
学
部
卒
業
時
の
力
、

い
わ
ゆ
る
学
士
力
と
い
う
も
の

を
保
証
す
る
た
め
に
様
々
な

工
夫
を
凝
ら
し
て
お
り
、
こ
の

取
組
も
そ
れ
を
支
え
る
基
礎

力
作
り
の
一
貫
と
し
て
の
側
面

も
あ
り
ま
す
。
同
様
の
試
み

と
し
て
は
他
に
、
新
聞
を
使
っ

て
文
章
理
解
力
を
高
め
る
講

座
や
、
文
系
学
生
を
対
象
に

数
学
的
論
理
力
を
つ
け
る
科

目
の
開
設
な
ど
を
計
画
し
て
い

ま
す
。
今
全
国
の
多
く
の
大

学
で
は
、
こ
う
し
た
取
組
を
強

化
し
て
お
り
、
そ
れ
は
今
後
、

み
な
さ
ん
の
大
学
選
び
の
一
つ

の
指
標
に
も
な
っ
て
く
る
と
思

い
ま
す
。
本
学
で
は
他
に
、
私

が
所
属
す
る
理
工
系
学
部
で

は
３
つ
の
学
科
が
J
A
B
E
E

※
２
の
認
証
を
受
け
て
い
ま
す

し
、
文
学
部
で
は
、
卒
論
指

導
を
１
年
次
生
か
ら
行
っ
て

そ
の
質
を
高
め
る
取
組
な
ど

も
行
っ
て
い
ま
す
※
３
。

こ
れ
ら
は
み
な
、
大
学
と
し

て
ど
の
よ
う
な
人
材
を
輩
出

す
る
べ
き
か
と
い
う
こ
と
に
基

づ
い
て
、
そ
の
た
め
に
必
要
な

基
礎
力
を
固
め
よ
う
と
い
う

極
め
て
重
要
な
取
組
で
あ
り
、

そ
れ
は
同
時
に
今
の
学
生
や

皆
さ
ん
に
求
め
ら
れ
て
い
る
も

の
で
も
あ
る
の
で
す
。

※
１　

社
会
安
全
学
部
で
試
行
的
に
実
施
す
る
。

※
２　

日
本
技
術
者
教
育
認
定
機
構　

学
部
、

修
士
課
程
に
お
け
る
技
術
者
教
育
プ
ロ

グ
ラ
ム
の
審
査
、認
定
を
行
う
。大
学
に

お
け
る
技
術
者
教
育
の
質
確
保
を
目
的

に
、専
門
学
協
会
、日
本
技
術
士
会
、企

業
等
に
よ
っ
て
設
立
、
運
営
さ
れ
て
い

る
。ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
ア
メ
リ
カ
な
ど
の
基

準
を
意
識
し
て
、
技
術
者
教
育
の
国
際

的
な
通
用
性
を
目
指
す
。認
め
ら
れ
た

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
終
了
し
た
学
生
は
技
術

士
１
次
試
験
が
免
除
さ
れ
る
。

※
３　

１
年
か
ら
の
《
卒
論
ラ
ボ
》
の
設
置
と

卒
論
に
必
要
な
専
門
知
識
・
理
解
の
評

価
基
準
を
示
す《
卒
論
ス
ケ
ー
ル
》の
設

定
、そ
し
て
そ
れ
ら
を
統
合
し
た《
卒
論

カ
ー
ド
》
に
よ
っ
て
学
び
の
環
境
リ
ン

ク
を
形
成
す
る
。

高
校
時
代
に
学
ん
で

き
て
ほ
し
い
こ
と

大
学
で
の
基
礎
力
養
成
の

第
二
段
階
と
し
て
、
新
聞
を
題

材
と
し
た
文
章
理
解
力
の
講

座
を
計
画
し
て
い
る
こ
と
か
ら

お
わ
か
り
の
よ
う
に
、
高
校
時

代
に
は
で
き
る
だ
け
、
新
聞
や

本
を
読
ん
で
き
て
ほ
し
い
と
思

い
ま
す
。

今
の
世
の
中
は
情
報
に
溢

れ
、
高
校
生
の
多
く
は
そ
れ
に

つ
い
て
い
け
て
い
な
い
よ
う
に

見
受
け
ら
れ
ま
す
。
情
報
は
、

あ
る
程
度
取
捨
選
択
す
る
こ

と
が
大
切
で
、
そ
の
た
め
に
は

新
聞
や
本
を
読
み
、
自
分
な

り
の
基
準
を
持
っ
て
お
く
こ
と

が
必
要
で
す
。
特
に
読
書
は

教
養
の
幅
を
広
げ
、
創
造
力

も
育
み
ま
す
。
ま
た
評
価
の

確
立
さ
れ
た
小
説
な
ど
は
、
他

者
の
人
生
を
追
体
験
す
る
こ

と
で
自
分
の
精
神
世
界
を
広

げ
る
の
に
も
役
立
ち
ま
す
。

将
来
何
を
し
た
い
の
か
、
ど

ん
な
人
間
に
な
り
た
い
の
か
に

つ
い
て
日
頃
考
え
て
お
く
こ
と

も
大
事
で
す
。
大
学
で
学
ぶ

目
的
を
し
っ
か
り
持
っ
て
、「
や

り
た
い
こ
と
、
興
味
が
あ
る
こ

と
が
学
べ
る
か
」
を
大
学
選

び
の
基
準
に
し
て
ほ
し
い
の
で

す
。「
偏
差
値
が
こ
れ
ぐ
ら
い

だ
か
ら
行
け
る
と
こ
ろ
は
コ
コ

と
コ
コ
」と
い
う
よ
う
に
大
学
・

学
部
を
選
ん
で
い
た
の
で
は
、

実
り
豊
か
な
大
学
生
活
を
送

る
こ
と
が
で
き
る
か
ど
う
か

疑
問
で
す
。

も
う
一
つ
加
え
れ
ば
、
チ
ャ

レ
ン
ジ
精
神
を
養
っ
て
ほ
し
い

と
い
う
こ
と
で
す
。
将
来
、
私

た
ち
の
よ
う
な
研
究
者
と
し

て
で
あ
れ
、
企
業
人
と
し
て
で

あ
れ
、
国
際
舞
台
で
活
躍
す
る

に
は
、
高
校
生
の
う
ち
か
ら
失

敗
を
恐
れ
な
い
精
神
を
養
っ
て

お
く
こ
と
で
す
。
高
校
生
や

大
学
生
の
間
は
、
ど
ん
な
に
間

違
っ
た
こ
と
を
言
っ
た
り
恥
を

か
い
て
も
許
さ
れ
ま
す
。
私
も

若
い
時
、
海
外
で
の
学
会
へ
出

向
き
始
め
た
頃
に
は
、
発
表
が

終
わ
っ
て
か
ら
誰
も
質
問
に

来
な
い
と
い
う
寂
し
さ
を
味

わ
い
ま
し
た
。
欧
米
人
な
ど
は

ハ
ッ
キ
リ
し
て
い
て
、
内
容
の

あ
る
発
表
に
は
終
わ
っ
た
後
で

必
ず
質
問
に
来
る
か
ら
で
す
。

そ
の
後
は
徐
々
に
、
質
問
す
る

人
も
集
ま
る
よ
う
に
な
り
自

信
も
そ
れ
な
り
に
つ
い
て
き
ま

し
た
が
、
若
い
う
ち
か
ら
失
敗

を
恐
れ
ず
そ
う
い
っ
た
環
境
に

飛
び
込
ん
で
い
っ
た
こ
と
が
、

今
の
自
分
を
支
え
て
く
れ
て

い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

関
西
大
学
か
ら
の

メ
ッ
セ
ー
ジ

本
学
は
13
学
部
９
研
究
科

に
３
つ
の
専
門
職
大
学
院
を

持
つ
総
合
大
学
で
す
。
10
の
学

部
を
置
く
千
里
山
キ
ャ
ン
パ
ス

は
、
大
阪
の
中
心
部
か
ら
電
車

で
20
分
、
駅
か
ら
大
学
正
門

ま
で
は
５
分
と
い
う
最
高
の
ロ

鉄腕アトムの誕生から約半世紀、

今後10年から15年後で、
本格的なロボット社会が到来すると

いう国のロードマップがあります。

日本のロボット研究の草分けで、

その一大拠点でもある早稲田大学。

牽引役を努められる菅野重樹先生に、

そのご研究の一端とロボット研究に対する思い、

日本のロボット研究のこれまでと

これからについて、２回に亘ってお聞きします。

早稲田大学創造理工学部
総合機械工学科教授

菅野　重樹先生
P r o f i l e
1958年生まれ。81年早稲田大学
理工学部機械工学科卒業。86
年同大学大学院博士後期課程
単位取得退学後、同大学理工
学部助手、助教授を経て、98年よ
り同教授。早稲田大学WABOT-
HOUSE研究所所長。日本ロボット
学科技術賞など受賞多数。工学
博士。開成高等学校出身。

根
拠
が
な
か
っ
た
、

《
理
系
は
文
系
よ
り
も

所
得
が
低
い
》の
通
説

　

今
回
の
調
査
で
は
、理
系
と
文

系
の
所
得
比
較
と
、文
系
に
つ
い

て
も
人
文
科
学
系
を
加
え
る
こ

T
W
E
N
D
Y-

O
N
E
と
は

　

2
0
0
7
年
11
月
、
人
間
共

存
ロ
ボ
ッ
ト
、『
T
W
E
N
D
Y–

O
N
E
』
を
満
を
持
し
て
発
表

し
ま
し
た
。あ
る
企
業
と
の
共

同
研
究
だ
っ
た
た
め
、
秘
密
裏

に
研
究
を
続
け
る
こ
と
７
年
、

現
時
点
で
考
え
ら
れ
る
ア
イ

デ
ア
と
実
現
で
き
る
技
術
の

す
べ
て
を
盛
り
込
ん
だ
、
と
て

も
欲
張
っ
た
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
。

世
界
中
を
見
渡
し
て
も
、
こ
の

ロ
ボ
ッ
ト
の
備
え
た
機
能
を
超

え
る
も
の
は
な
い
と
思
い
ま
す

し
、
今
後
も
そ
う
簡
単
に
は
抜

か
れ
な
い
と
思
い
ま
す
。あ
る

意
味
で
私
自
身
の
集
大
成
で

す
し
、日
本
の
ロ
ボ
ッ
ト
、そ
し

て
ヒ
ト
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
創
始
者

で
あ
り
、
わ
が
師
で
も
あ
る
加

藤
一
郎
先
生
に
始
ま
る
早
稲
田

大
学
の
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
に
と
っ

て
も
エ
ポ
ッ
ク
メ
ー
キ
ン
グ
な

も
の
で
あ
る
と
自
負
し
て
い
ま

す
。

　

T
W
E
N
D
Y

–

O
N
E

は
身
長
約
1
5
0
㎝
、
体
重

人
間
共
存
ロ
ボ
ッ
ト
　
T
W
E
N
D
Y-

O
N
E
を
世
に
問
う

理
系
・
文
系
ど
ち
ら
が
得
？

と
で
、数
学
受
験
と
非
受
験
と
の

幅
広
い
比
較
結
果
が
得
ら
れ
ま

し
た
。し
か
も
そ
れ
を
入
試
難
易

度
に
よ
る
３
つ
の
グ
ル
ー
プ
に

分
け
て
考
察
す
る
こ
と
も
可
能

に
な
り
ま
し
た
。
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 写真②-1

 写真②-2

 写真③

論
理
能
力
が
、判
断
力
や
論
理
的

思
考
能
力
等
の
養
成
に
結
び
つ

き
や
す
く
、年
齢
を
重
ね
る
中
で

経
験
が
蓄
積
さ
れ
る
か
ら
だ
と

推
測
で
き
ま
す
。

　

今
回
の
調
査
で
は
、共
通
一
次

試
験
以
前
に
大
学
を
受
験
し
た

グ
ル
ー
プ
と
、
以
後
に
受
験
し

た
グ
ル
ー
プ
と
の
比
較
も
で
き

る
よ
う
に
し
ま
し
た
が
、
共
通
一

次
以
降
の
方
が
数
学
受
験
者
と

非
受
験
者
と
の
格
差
は
大
き
く

な
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
は
共
通
一

次
が
実
施
さ
れ
て
か
ら
し
ば
ら

く
し
て
科
目
選
択
制
が
拡
大
さ

れ
、数
学
に
代
表
さ
れ
る
理
系
科

目
の
履
修
を
放
棄
し
た
こ
と
で

論
理
的
思
考
能
力
の
形
成
が
阻

害
さ
れ
、所
得
の
低
下
が
生
じ
た

人
が
増
え
た
た
め
で
は
な
い
か

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

い
ず
れ
に
し
ろ
、Ｂ
グ
ル
ー
プ

の
数
学
受
験
者
が
、
30
歳
ま
で

と
、55
歳
以
上
で
Ａ
グ
ル
ー
プ
の

数
学
非
受
験
者
全
員
を
上
回
っ

て
い
る
こ
と
は
、数
学
を
受
験
す

る
こ
と
や
、受
験
の
た
め
に
数
学

を
学
ぶ
こ
と
が
い
か
に
重
要
か

を
物
語
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

こ
の
こ
と
は
、た
と
え
文
系
に

進
学
す
る
に
し
て
も
、理
系
科
目

で
培
わ
れ
る
論
理
的
思
考
能
力

を
身
に
つ
け
て
お
く
こ
と
が
大

事
で
あ
る
こ
と
を
示
唆
し
て
い

る
と
思
い
ま
す
。さ
ら
に
出
身
大

学
の
入
試
難
易
度
が
高
ま
る
ほ

ど
、優
良
な
企
業
等
に
就
職
す
る

可
能
性
が
高
ま
り
、数
学
学
習
で

培
わ
れ
た
数
理
的
論
理
能
力
が
、

よ
り
多
く
の
選
択
肢
の
中
か
ら

よ
り
有
利
な
仕
事
を
手
に
入
れ

る
機
会
を
も
た
ら
し
、着
実
な
昇

進
、ひ
い
て
は
所
得
に
強
く
影
響

を
与
え
る
と
い
う
解
釈
も
で
き

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

人
的
資
本
を
蓄
積
す
る
た
め

に
、し
っ
か
り
幅
広
く
学
べ

　

今
回
の
調
査
で
も
う
一
つ
浮

か
び
上
が
っ
た
の
は
、
Ａ
グ
ル
ー

プ
の
大
学
出
身
者
ほ
ど
年
齢
に

比
例
し
て
所
得
の
伸
び
が
急
勾

配
に
な
っ
て
い
る
点
で
す
。逆
に

Ｃ
ラ
ン
ク
で
は
こ
の
勾
配
は
緩

や
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
は

Ａ
ラ
ン
ク
出
身
者
の
ほ
う
が
昇

進
に
よ
っ
て
責
任
あ
る
仕
事
に

就
く
ケ
ー
ス
が
多
く
、
判
断
力
、

論
理
的
思
考
能
力
な
ど
が
仕
事

の
成
果
に
結
び
つ
き
や
す
く
、し

か
も
そ
の
経
験
が
蓄
積
さ
れ
年

齢
と
と
も
に
さ
ら
に
増
幅
さ
れ

る
か
ら
で
は
な
い
か
と
考
え
ら

れ
ま
す
。つ
ま
り
、
高
ラ
ン
ク
の

大
学
出
身
者
ほ
ど
、《
い
い
大
学

を
出
て
い
る
か
ら
間
違
い
な
い

だ
ろ
う
》
と
い
う
シ
グ
ナ
リ
ン
グ

効
果
で
、
大
企
業
、
優
良
企
業
に

就
職
し
、そ
の
結
果
高
所
得
を
得

て
い
る
と
考
え
る
よ
り
、彼
ら
が

高
い
人
的
資
本
が
求
め
ら
れ
る

仕
事
に
就
き
、数
学
学
習
も
効
果

的
に
機
能
し
て
人
的
資
本
を
蓄

積
し
た
結
果
、高
所
得
を
得
ら
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
と
考
え
る
方

が
妥
当
だ
と
い
え
ま
す
。

　

や
は
り
勉
強
す
る
と
い
う
こ

と
は
、そ
れ
な
り
の
見
返
り
が
あ

る
も
の
で
、し
か
も
高
校
時
代
に

文
系
・
理
系
の
分
け
隔
て
な
く
幅

広
く
学
ぶ
こ
と
は
、
必
ず《
将
来

の
役
に
立
つ
》
と
考
え
る
べ
き
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

注
目
の
論
文
『
数
学
教
育
と
人
的

資
本
蓄
積
』
は
国
際
教
育
学
会
Ｈ

Ｐ
で
読
め
ま
す
。

多
く
の
人
が
信
じ
て
き
た
通
説

を
完
全
に
覆
す
も
の
で
す
。ま

た
、そ
の
根
拠
と
し
て
よ
く
引
き

合
い
に
出
さ
れ
る《
金
融
業
の
ほ

う
が
製
造
業
よ
り
も
所
得
が
高

い
》、《
大
企
業
の
経
営
者
に
は
理

系
が
少
な
い
》な
ど
が
、
単
に
業

種
に
よ
る
違
い
に
過
ぎ
な
い
の

で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
も
考

え
さ
せ
ま
す
。《
文
系
の
ほ
う
が

理
系
よ
り
も
所
得
が
高
い
》、《
大

学
で
も
、就
職
し
て
か
ら
で
も
理

系
の
ほ
う
が
拘
束
時
間
が
長
い

の
に
所
得
が
低
い
の
で
は
割
に

合
わ
な
い
》な
ど
の
通
説
が
理
系

離
れ
の
一
因
だ
と
し
た
ら
、
こ
れ

ま
で
多
く
の
人
が
全
く
根
拠
の

な
い
こ
と
に
動
か
さ
れ
て
き
た

こ
と
に
も
な
り
ま
す
。実
際
は
、

理
系
は
文
転
が
可
能
な
よ
う
に

職
業
選
択
に
お
い
て
も
幅
が
広

く
、そ
の
分
就
職
に
も
有
利
な
は

ず
だ
と
は
、容
易
に
考
え
ら
れ
そ

う
な
の
に
も
関
わ
ら
ず
で
す
。

数
学
に
象
徴
さ
れ
る
理
数

科
目
を
学
ぶ
こ
と
で
養
わ

れ
る
論
理
的
思
考
能
力
が

将
来
を
有
利
に
！

　

３
つ
の
グ
ル
ー
プ
の
中
で
は

Ａ
グ
ル
ー
プ
ほ
ど
数
学
受
験
、非

受
験
の
差
が
顕
著
で
、前
回
の
調

査
（
2
0
0
2
年
、2
0
0
6
年
）

で
明
ら
か
に
し
た
、《
数
学
受
験

者
の
ほ
う
が
、非
受
験
者
よ
り
所

得
が
高
い
》こ
と
を
追
認
す
る
結

果
と
な
り
ま
し
た
。さ
ら
に
今
回

は
、そ
れ
が
年
齢
を
重
ね
る
の
に

比
例
し
て
い
る
こ
と
も
明
ら
か

に
な
り
ま
し
た
。こ
れ
は
数
理
的

調査を発表して
　今回の調査に対しては、各方面から様々
なご意見をいただいきました。インターネット
を使った調査の信頼性や精度に対して、あ
るいはサンプル数の妥当性についてなどで
す。
　これらの疑問や批判は、ある程度当初か
ら想定していたものでもありますし、今後さら
に正確を期していかなければならないことは
言うまでもありません。
　ただ、今回の発表で最も意識したことは、
通説やもっともらしい言説をそのまま鵜呑み
にしてはならないということです。理系か文
系かなどという、個人にとってだけでなく、社
会にとっても極めて重要な選択をそうした
根拠のない言説に委ねているとしたら、これ
ほど危険なことはないからです。

今回の調査データ・手法
　インターネットを使い、2008年６月６日
～12日にプレ調 査、2008年６月12日
～16日に本調査が行われた。プレ調査で
は配信数が89102サンプルで有効回答
数が30603サンプル。本調査では配信
数6870サンプルで有効回答数は2152
サンプル。サンプルの平均年齢は42.57
歳。男性がほぼ７割、配偶者ありが67.1％
で、子供の数は平均1.08人。平均年収は
528.9万円。所得がある就業者は全体の
４分の３で、正規労働が８割近く。職種は事
務職、技術・研究開発職、職位は一般従
業員、係長、主任が多い。

き
る
設
計
に
な
っ
て
い
ま
す
。

未
来
の
た
め
の

プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム

　

技
術
的
な
集
大
成
を
は
か
る

た
め
、
た
く
さ
ん
の
も
の
を
盛

り
込
ん
で
あ
り
ま
す
か
ら
、
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
上
、
大
変
な
問
題

も
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
。し
か

し
と
に
か
く
、
こ
う
い
う
も
の

を
作
っ
て
み
な
い
と
、
人
間
共

存
ロ
ボ
ッ
ト
と
い
う
も
の
に
、

実
際
は
ど
こ
ま
で
の
機
能
が
必

要
な
の
か
を
見
極
め
る
こ
と
が

で
き
ま
せ
ん
。何
か
ら
何
ま
で

盛
り
込
ん
で
、
ま
ず
プ
ラ
ッ
ト

ホ
ー
ム
と
な
る
も
の
を
作
っ
て

み
る
こ
と
が
必
要
だ
っ
た
の
で

す
。

　

こ
れ
ま
で（
社
）日
本
ロ
ボ
ッ

ト
工
業
会
や
ロ
ボ
ッ
ト
ビ
ジ

ネ
ス
推
進
協
議
会
な
ど
は
、
ロ

ボ
ッ
ト
を
普
及
さ
せ
る
た
め

に
、
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
の

方
法
論
や
安
全
の
問
題
な
ど
に

つ
い
て
議
論
を
行
っ
て
き
て
い

ま
す
。た
だ
、
安
全
の
問
題
、
と

い
う
よ
り
リ
ス
ク
を
ど
の
ぐ
ら

い
減
ら
せ
る
か
を
議
論
す
る
の

な
ら
、
実
際
に
ロ
ボ
ッ
ト
を
動

か
し
て
、
ど
う
い
う
こ
と
が
起

き
る
か
を
実
験
な
ど
で
試
し
て

み
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。人
を

支
え
る
の
に
十
分
な
力
が
あ

る
か
ど
う
か
な
ど
は
実
験
し

て
み
な
い
と
わ
か
ら
な
い
の
で

す
。し
か
し
そ
れ
が
で
き
る
ロ

ボ
ッ
ト
は
、
技
術
的
に
も
た
い

る
点
で
、
人
間
と
の
安
全
な
接

触
な
ど
高
度
な
作
業
の
知
能
を

簡
単
に
実
現
し
て
い
ま
す
。全

体
の
骨
格
か
ら
指
の
中
の
構
造

に
至
る
ま
で
、
企
業
の
人
と
分

担
し
な
が
ら
、
全
て
自
分
た
ち

で
設
計
し
て
い
て
、
産
業
用
ロ

ボ
ッ
ト
の
よ
う
に
、
既
存
の
メ

カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
パ
ー
ツ
を
組

み
合
わ
せ
た
だ
け
で
は
絶
対
に

で
き
な
い
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
。

　

こ
れ
１
台
を
作
る
の
に
、
企

業
側
で
は
、
最
初
か
ら
最
後
ま

で
か
か
わ
っ
て
い
る
方
が
何
人

も
お
ら
れ
ま
す
。多
い
時
に
は

10
人
以
上
に
な
り
ま
し
た
。学

生
は
卒
業
で
毎
年
３
人
ぐ
ら

い
ず
つ
が
入
れ
替
わ
っ
て
い
く

と
し
て
も
、
常
に
７
、
８
人
は

関
わ
っ
て
い
ま
し
た
か
ら
、
そ

れ
が
７
年
で
、
延
べ
に
す
る
と

け
っ
こ
う
な
人
数
に
な
り
ま

す
。

人
間
共
存
ロ
ボ
ッ
ト
と
は

　

T
W
E
N
D
Y–

O
N
E
は
、

福
祉
施
設
な
ど
で
の
人
間
の
サ

ポ
ー
ト
、
介
助
や
家
事
支
援
を

想
定
し
て
作
ら
れ
て
い
ま
す
。

人
間
を
抱
き
か
か
え
る
こ
と

は
で
き
ま
せ
ん
が
、
上
半
身
を

支
え
、
ベ
ッ
ド
か
ら
車
い
す
へ

移
っ
た
り
す
る
の
を
サ
ポ
ー
ト

し
ま
す
。プ
ロ
グ
ラ
ム
次
第
で

す
が
、
巧
み
な
動
き
の
い
る
日

常
的
な
生
活
支
援
の
ほ
と
ん
ど

が
で
き
ま
す
。も
ち
ろ
ん
視
覚

も
あ
っ
て
、
環
境
を
認
識
す
る

2025年、ロボット社会の
実現へ向けて（その１）

こ
と
も
で
き
ま
す
し
、
音
声
の

認
識
や
合
成
も
、
概
に
実
用
化

さ
れ
て
い
る
高
機
能
な
装
置
を

組
み
込
ん
で
あ
り
ま
す
。ど
う

い
う
シ
ー
ン
で
ど
う
い
う
支
援

が
必
要
か
は
、
シ
ナ
リ
オ
が
大

体
で
き
て
い
ま
す
か
ら
、
そ
れ

に
基
づ
い
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
組

ん
で
お
け
ば
、
欲
し
い
物
を
普

通
に
語
り
か
け
て
持
っ
て
き
て

も
ら
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
考
え
ら
れ
る

も
の
は
全
て
入
れ
て
あ
り
ま
す

が
、最
大
の
特
徴
は
、不
意
に
人

と
接
触
し
た
り
、
プ
ロ
グ
ラ
ム

さ
れ
た
環
境
と
違
う
環
境
に

置
か
れ
た
り
し
て
も
、
柔
軟
に

対
応
で
き
る
機
械
的
な
《
受
動

柔
軟
性
》で
す
。そ
れ
を
実
現
す

る
の
に
、
例
え
ば
腕
に
は
受
動

柔
軟
関
節
機
構
と
衝
突
安
全

装
置
、
そ
れ
に
分
布
型
圧
力
セ

ン
サ
ー
が
全
面
に
備
え
ら
れ
て

い
ま
す（
写
真
③
）。こ
れ
ら
は
、

安
全
制
御
だ
け
で
な
く
、
接
触

圧
情
報
を
キ
ャ
ッ
チ
し
て
、
突

発
時
な
場
面
に
も
フ
レ
キ
シ
ブ

ル
に
対
応
で
き
る
の
に
有
効
で

す
。圧
力
セ
ン
サ
ー
は
胸
や
背

中
に
も
埋
め
込
ま
れ
て
い
て
、

や
は
り
人
と
の
触
れ
合
い
や
接

触
を
検
知
し
ま
す
。他
に
も
超

音
波
に
よ
る
障
害
物
検
知
機

能
、
接
触
を
検
知
す
る
６
軸
力

覚
セ
ン
サ
ー
な
ど
も
備
え
、
安

全
性
の
面
で
も
、
リ
ス
ク
を
で

き
る
だ
け
減
ら
し
、
非
常
に
柔

ら
か
い
動
き
で
人
間
に
追
従
で

へ
ん
難
し
い
こ
と
も
あ
っ
て
こ

れ
ま
で
な
か
っ
た
。ホ
ン
ダ
の

A
S
I
M
O
は
走
る
こ
と
は
で

き
て
も
、
そ
う
い
う
こ
と
は
何

も
想
定
し
て
作
ら
れ
て
い
な
い

の
で
す
。　

　

T
W
E
N
D
Y–

O
N
E
で

は
、
知
能
や
認
知
と
は
何
か
と

い
っ
た
テ
ー
マ
を
主
題
に
す
る

の
で
は
な
く
、
機
能
や
設
計
に

つ
い
て
深
く
考
え
ま
し
た
。最

大
の
特
徴
で
あ
る
環
境
を
認
識

し
て
、そ
れ
に
適
応
し
た
り
、人

の
動
き
に
合
わ
せ
た
り
で
き
る

の
も
、
も
と
も
と
そ
の
よ
う
な

性
能
を
持
っ
た
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア

を
設
計
し
た
か
ら
で
す
。

　

も
ち
ろ
ん
試
作
で
す
か
ら
、

た
い
へ
ん
な
お
金
も
か
か
っ
て

い
ま
す
。し
か
し
車
と
同
じ
で
、

ハ
イ
ス
ペ
ッ
ク
な
プ
ロ
ト
タ
イ

プ
で
あ
る
以
上
は
止
む
を
え
ま

せ
ん
。実
用
化
に
向
け
て
ペ
イ

で
き
る
よ
う
な
ス
ペ
ッ
ク
を
考

え
、
大
量
生
産
す
る
中
で
コ
ス

ト
ダ
ウ
ン
を
図
っ
て
い
け
ば
い

い
と
思
い
ま
す
。た
だ
そ
れ
は

大
学
で
や
る
こ
と
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。大
学
の
研
究
は
、あ
く
ま

で
も
何
が
重
要
で
何
が
問
題
か

な
ど
の
基
本
的
な
デ
ー
タ
を
、

き
っ
ち
り
洗
い
出
す
の
が
目
的

だ
か
ら
で
す（
続
）。

次
号
で
は
、人
は
な
ぜ
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
に

魅
せ
ら
れ
る
の
か
、菅
野
先
生
の
ロ
ボ
ッ

ト
観
か
ら
日
本
の
大
学
の
ロ
ボ
ッ
ト

研
究
の
流
れ
、
加
え
て
T
W
E
N
D
Y-

O
N
E
を
生
ん
だ
早
稲
田
の
工
学
教
育

に
つ
い
て
語
っ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

　

理
系
出
身
者
に
つ
い
て
い
え

ば
、
３
つ
の
グ
ル
ー
プ
す
べ
て
で

調
査
時
点
の
平
均
所
得
が
文
系

出
身
者
を
上
回
り
ま
し
た
。さ

ら
に
Ｂ
グ
ル
ー
プ
の
理
系
も
Ａ

グ
ル
ー
プ
の
数
学
非
受
験
者
の

所
得
を
生
涯
所
得
で
上
回
っ
て

い
る
だ
け
で
な
く
、60
歳
時
点
で

は
Ａ
グ
ル
ー
プ
の
数
学
受
験
者

さ
え
上
回
っ
て
い
る
こ
と
が
わ

か
っ
た
の
で
す
。ま
た
Ｃ
グ
ル
ー

プ
で
は
理
系
は
さ
ら
に
優
位
で
、

し
か
も
55
歳
ま
で
は
Ｂ
グ
ル
ー

プ
の
文
系
数
学
非
受
験
者
を
も

上
回
っ
て
い
ま
し
た（
図
①
）。

　

こ
れ
は
、《
理
系
出
身
者
よ
り

も
文
系
出
身
者
の
ほ
う
が
所
得

が
高
い
》
と
い
う
、
こ
れ
ま
で
に

が
い
く
つ
あ
る
か
を
表
わ
し
た

数
）は
、腕
が
肩
・
肘
・
手
首
に
合

計
7
自
由
度
、
手
が
4
本
指
で

合
計
13
自
由
度
、
胴
部
は
か
が

み
こ
む
動
作
を
可
能
に
す
る
た

め
の
3
自
由
度
と
旋
回
の
で
き

る
自
由
度
が
1
つ
あ
り
ま
す

（
写
真
①
）。首
に
は
３
自
由
度

が
あ
り
、
か
し
げ
ら
れ
る
よ
う

に
も
な
っ
て
い
る
な
ど
、
自
由

度
は
全
体
で
47
も
あ
り
、
成
人

女
性
と
ほ
ぼ
同
等
の
可
動
範
囲

が
実
現
で
き
ま
し
た
。

　

手
の
機
能
で
は
、
前
身
と
な

る
W
E
N
D
Y
が
世
界
で
初
め

て
生
卵
を
上
手
に
割
っ
た
よ
う

に
、
片
手
で
柔
ら
か
い
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
の
コ
ッ
プ
を
つ
か
み
、

反
対
の
手
で
ス
ト
ロ
ー
を
つ
ま

ん
で
コ
ッ
プ
に
差
し
入
れ
、
人

に
渡
す
こ
と
が
で
き
ま
す（
写

真
②
―
１
）。人
間
の
手
の
軟
ら

か
さ
は
場
所
ご
と
に
違
い
ま
す

か
ら
、そ
れ
を
測
定
し
、ロ
ボ
ッ

ト
の
皮
膚
の
素
材
も
、
メ
ー

カ
ー
に
共
同
し
て
も
ら
っ
て
何

度
も
つ
く
り
直
す
な
ど
、
軟
ら

か
さ
と
耐
久
性
を
実
現
す
る

た
め
に
、
た
い
へ
ん
な
時
間
と

お
金
を
か
け
て
い
ま
す
。中
で

も
指
の
軟
ら
か
さ
は
、
巧
み
な

作
業
を
す
る
の
に
は
欠
か
せ
な

い
ポ
イ
ン
ト
で
す（
写
真
②

－

２
）。

　

最
も
重
要
な
こ
と
は
、
ロ

ボ
ッ
ト
身
体
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア

自
体
に
各
種
機
能
を
持
た
せ
る

独
自
の
設
計
を
取
り
入
れ
て
い

図① 入学難易度・出身学部・数学受験状況　別所得プロファイル：男性のみ 出身学部別平均年収

1
1
1
㎏
。丸
み
の
あ
る
デ
ザ

イ
ン
で
、
親
し
み
や
す
さ
を
強

調
し
、
白
の
ボ
デ
ィ
ー
に
と
こ

ろ
ど
こ
ろ
に
赤
を
配
し
た
カ

ラ
ー
リ
ン
グ
は
優
し
さ
と
親
し

み
や
す
さ
を
意
識
し
て
い
ま

す
。

　

ヒ
ト
型
で
あ
り
な
が
ら
二
足

歩
行
で
は
な
く
車
輪
で
動
き
ま

す
が
、
こ
れ
は
福
祉
な
ど
の
現

場
は
バ
リ
ア
フ
リ
ー
に
な
っ
て

い
て
、
車
輪
で
も
ど
こ
へ
で
も

行
け
る
こ
と
と
、
経
済
性
や
安

全
性
を
考
え
て
の
こ
と
で
す
。

も
ち
ろ
ん
、
普
通
の
車
輪
と
は

違
い
、真
横
に
も
前
後
に
も
、全

方
向
へ
自
由
に
動
け
ま
す
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
で
大
切
な
自
由

度（
各
関
節
を
動
か
せ
る
方
向
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ど
ん
な
学
問
・
仕
事
に

も
欠
か
せ
な
い
数
理
的

手
法
を
身
に
つ
け
る

　

日
本
の
代
表
的
な
古
典
作

品『
源
氏
物
語
』。こ
の
中
に
、名

詞
や
動
詞
、
形
容
詞
な
ど
の
品

詞
は
ど
れ
ぐ
ら
い
の
割
合
で
含

ま
れ
て
い
る
の
か
、
そ
れ
を
統

計
的
に
分
析
し
て
い
く
と
、
古

代
の
物
語
文
や
随
筆
の
特
徴
を

明
ら
か
に
で
き
ま
す
し
、
例
え

ば
ど
の
日
記
で
も
一
定
の
割
合

に
な
る
と
い
う
驚
く
べ
き
事
実

か
ら
、
ジ
ャ
ン
ル
や
作
者
の
同

定
に
も
役
立
ち
ま
す
。こ
れ
は

計
量
言
語
学
と
い
う
学
問
で
、

本
来
、
文
系
の
も
の
を
数
理
的

手
法
で
解
釈
す
る
点
に
大
き
な

特
徴
が
あ
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
研
究
方
法
は
、

す
で
に
社
会
科
学
系
の
経
済
学

や
、
人
文
科
学
系
で
も
心
理
学

な
ど
で
は
当
た
り
前
で
す
。広

い
意
味
で
情
報
を
処
理
す
る
と

い
う
点
で
は
、
物
理
の
実
験
結

果
の
解
釈
と
そ
れ
ほ
ど
変
わ
ら

な
い
の
で
す
。そ
も
そ
も
情
報

科
学
が
こ
こ
ま
で
進
展
し
て
き

た
今
日
、理
系
・
文
系
の
境
目
そ

の
も
の
が
な
く
な
り
つ
つ
あ
る

と
も
い
え
ま
す
。

　

新
学
科
で
は
、
次
世
代
を
担

う
《
理
系
ジェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
》
※
２ 

養
成
の
た
め
に
、《
科
学
の
み
ち

す
じ
》と
し
て
、科
学
の
あ
り
方

を
方
法
論
と
と
も
に
学
ぶ
こ
と

を
最
重
要
と
し
て
い
ま
す
。こ

イ
ン
ド
、
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
の
脅

威
に
も
晒
さ
れ
て
い
ま
す
。日

本
の
情
報
産
業
、
特
に
国
内
の

情
報
産
業
は
、
こ
の
ま
ま
で
は

総
崩
れ
に
な
る
の
で
は
な
い
か

と
の
懸
念
さ
え
持
た
れ
て
い
ま

す
。や
は
り
、プ
ロ
グ
ラ
ム
の
作

成
能
力
を
徹
底
的
に
教
育
さ

れ
た
初
級
技
術
者
は
多
く
て

も
、
そ
れ
以
外
が
か
な
り
弱
い

の
で
す
。

J
0
7

　

海
外
で
は
国
家
的
な
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
す
る
た
め

に
、入
札
資
格
が
必
要
で
す
が
、

こ
こ
で
も
日
本
は
不
利
な
状
況

に
お
か
れ
て
い
ま
す
。日
本
の

多
く
の
大
学
の
情
報
系
学
部
・

学
科
を
卒
業
し
て
も
何
も
保

証
さ
れ
ず
経
歴
と
し
て
不
十
分

だ
か
ら
で
す
。こ
う
し
た
こ
と

か
ら
、
近
年
経
済
界
や
経
済
産

業
省
、
そ
れ
に
文
部
科
学
省
な

ど
の
主
導
で
、
情
報
技
術
者
の

質
を
国
際
基
準
に
合
わ
せ
る
た

め
の「
J
O
7
」と
呼
ば
れ
る
基

準
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
が
提
案
さ
れ

ま
し
た
。私
も
こ
の
策
定
委
員

会
に
参
加
し
て
い
て
、《
知
能
》

フ
ィ
ー
ル
ド
で
も
、
J
O
7
対

応
の
科
目
内
容
を
用
意
し
、
法

政
大
学
が
社
会
に
果
た
す
べ
き

役
割
を
し
っ
か
り
担
い
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
J
O
7
科
目

を
学
ぶ
こ
と
で
優
遇
措
置
が
受

け
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
も
い

い
よ
う
に
対
応
す
べ
き
だ
と
も

考
え
て
い
る
か
ら
で
す
。も
ち

ろ
ん
、
技
術
的
な
科
目
で
す
か

ら
、
常
に
最
新
で
汎
用
性
の
あ

る
内
容
を
維
持
す
べ
き
な
の
は

言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

　

た
だ
、工
学
系
の
J
A
B
E
E

同
様
、
国
や
大
学
の
文
化
の
違

い
も
あ
っ
て
、
現
状
で
は
す
べ

て
を
国
際
基
準
に
合
わ
せ
る
に

は
難
し
い
点
も
あ
り
ま
す
。ま

た
J
O
7
に
完
全
に
対
応
す
る

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
す
る
に
は
、

学
科
と
し
て
ま
と
ま
る
の
が
筋

で
す
の
で
、
知
能
フ
ィ
ー
ル
ド

は
そ
の
準
備
段
階
で
あ
る
と
考

え
て
も
ら
え
ば
い
い
と
思
い
ま

す
。

知
能
フ
ィ
ー
ル
ド
で

何
が
学
べ
る
か

　

私
の
専
門
分
野
は
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
で
、
現
在
は
そ
の
技
術

を
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ（
知
識

獲
得
と
か
知
識
発
見
と
か
言

わ
れ
て
い
ま
す
）
に
応
用
し
て

い
ま
す
。大
容
量
デ
ー
タ
の

中
か
ら
新
た
な
意
味
を
探
ろ

う
と
い
う
取
組
で
、
究
極
的

に
は
《
学
習
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
》
を
作
る
こ
と
、
つ
ま
り
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
に
知
能
を
持
た

せ
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま

す
。今
や
、
車
に
し
て
も
携
帯

電
話
に
し
て
も
す
べ
て
一
個
の

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
、
そ
れ
を
動

か
す
た
め
の
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

は
、
4
0
0
万
行
も
あ
る
と

も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。し
か
し

専
門
知
識
を
持
っ
た
人
間
と

い
え
ど
も
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
間

違
い
に
瞬
時
に
気
づ
け
る
の

は
せ
い
ぜ
い
３
万
行
ま
で
で
、

多
く
の
製
品
に
使
わ
れ
て
い

る
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
ほ
と
ん
ど
そ

れ
以
上
で
す
。正
し
く
動
作
す

る
か
チ
ェ
ッ
ク
す
る
に
は
人
間

の
限
界
を
超
え
て
お
り
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
自
身
に
任
せ
る
か
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
自
身
が
間
違
い
に

気
づ
く
よ
う
な
仕
組
み
を
作

る
以
外
に
な
い
の
で
す
。

　
《
知
能
》
フ
ィ
ー
ル
ド
で
は
、

情
報
科
学
だ
け
で
な
く
ロ

ボ
ッ
ト
研
究
も
扱
い
ま
す
。も

ち
ろ
ん
原
理
原
則
を
知
る
、
と

い
う
学
科
の
特
徴
も
あ
っ
て
、

見
た
目
に
ロ
ボ
ッ
ト
と
判
断
で

き
る
よ
う
な
も
の
と
は
限
り

ま
せ
ん
。創
生
科
学
科
で
こ
の

分
野
を
ご
担
当
さ
れ
る
の
は
、

わ
が
国
で
第
一
人
者
の
渡
辺
嘉

二
郎
先
生
で
す
。携
帯
電
話
機

を
ゴ
ル
フ
ス
イ
ン
グ
の
ヘ
ッ
ド

ス
ピ
ー
ド
測
定
器
と
し
て
使

う
と
い
う
よ
う
な
面
白
い
も

の
も
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

新
学
科
で
は
、
３
年
か
ら
４

つ
の
フ
ィ
ー
ル
ド
に
分
か
れ
て

実
践
的
な
能
力
を
育
て
る
こ

と
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
詳
細

に
見
れ
ば
、
23
人
の
教
員
は
み

な
個
性
的
で
、
そ
れ
ぞ
れ
が
一

つ
の
フ
ィ
ー
ル
ド
を
持
っ
て
い

る
と
も
い
え
ま
す
。１
、２
年
で

科
学
の
み
ち
す
じ
を
し
っ
か
り

身
に
つ
け
て
も
ら
え
ば
、
自
分

に
合
っ
た
使
え
る
道
具
を
き
っ

と
手
に
入
れ
て
も
ら
え
る
と

思
い
ま
す
。

ド
を
中
心
に
し
て
見
た
も
の
で

す
。私
が
担
当
す
る
の
は
《
知

能
》フ
ィ
ー
ル
ド
分
野
で
、最
も

現
実
的
な
問
題
と
直
面
し
た
問

題
を
扱
い
ま
す
。

　

日
本
の
情
報
教
育
が
世
界

的
に
見
て
立
ち
遅
れ
て
い
る
こ

と
は
多
く
の
人
の
指
摘
す
る
と

こ
ろ
で
す
。日
本
に
は
お
よ
そ

１
５
０
程
度
の
情
報
系
学
科
が

あ
り
ま
す
。こ
れ
ま
で
日
本
の

情
報
教
育
で
は
、
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
作
る
専
門
技
術
者
の
育
成
に

は
あ
る
程
度
成
功
し
て
き
ま
し

た
が
、『
産
業
界
や
企
業
と
い
っ

た
顧
客
の
要
求
を
取
り
ま
と
め

仕
様
と
し
て
一
つ
に
デ
ザ
イ
ン

す
る
』
能
力
の
育
成
が
決
定
的

に
欠
け
て
い
ま
す
。原
因
は
そ

の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
と
な
る

《
文
書（
仕
様
書
）作
成
》
に
必

要
な
教
育
を
疎
か
に
し
て
い
る

か
ら
で
す
。

　

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
情
報
処
理

は
科
学
と
捉
え
ら
れ
、
技
術
よ

り
も
科
学
と
し
て
《
仕
様
書
構

築
》
そ
の
も
の
の
よ
う
な
と
こ

ろ
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
は
ア
メ

リ
カ
が
徹
底
し
て
ビ
ジ
ネ
ス
を

追
求
す
る
の
と
は
好
対
照
で

す
。日
本
で
は
ミ
ス
の
少
な
い

技
術
者（
プ
ロ
集
団
）
は
多
く

い
ま
す
が
、
要
求
を
ま
と
め
全

体
と
し
て
一
つ
に
統
合
す
る
仕

様
書
構
築
能
力
が
欠
落
し
て
い

ま
す
。

　

近
年
は
、
日
本
の
得
意
と
す

る
質
の
高
い
技
術
も
、
そ
れ
を

低
コ
ス
ト
で
提
供
す
る
中
国
や

ド
」だ
け
で
は
な
く
、数
理
的
手

法（
テ
ク
ニ
ッ
ク
）や
工
学
的
な

腕
っ
ぷ
し
の
強
さ
を
身
に
つ
け

て
い
た
方
が
、
応
用
分
野
が
広

が
り
、
何
事
に
つ
け
有
利
だ
と

思
い
ま
す
。製
造
業
な
ど
で
は

現
在
、経
済
・
経
営
と
い
っ
た
、

社
会
科
学
系（
文
系
）
出
身
者

が
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
に
当
た
っ
て
い
る
こ
と
が
多

い
よ
う
で
す
が
、
現
場
と
価
値

観
が
共
有
さ
れ
に
く
い
と
い
う

問
題
も
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
《
数
理
的
な
物
の
考
え

方
》
を
身
に
つ
け
て
い
る
理
系

ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
な
ら
、
各
エ

ン
ジ
ニ
ア
と
は
応
用
分
野
が

違
っ
て
も
価
値
観
を
共
有
で

き
、
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
も
取
り
や

す
い
。理
系
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト

が
、今
後
、多
数
輩
出
さ
れ
る
こ

と
に
な
れ
ば
、
日
本
の
企
業
は

経
営
ト
ッ
プ
に
工
学
系
出
身
者

が
少
な
す
ぎ
る
と
い
う
問
題
の

解
決
に
も
な
る
で
し
ょ
う
し
、

M
B
A
を
持
っ
た
工
学
博
士
な

ど
と
の
連
携
も
増
え
て
く
る
に

違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

※
２　

知
識
・理
解
、汎
用
的
技
能
、態
度
・
志
向
性
、

総
合
的
な
学
習
経
験
と
創
造
的
思
考
力
を
身
に
つ

け
て
い
る
こ
と
と
さ
れ
る
。

知
能
フ
ィ
ー
ル
ド
と
大
学

教
育
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム

　

上
の
例
は
、《
自
然
》《
物

質
》《
知
能
》《
人
間
》の
４
つ
の

フ
ィ
ー
ル
ド
に
当
て
は
め
る

と
、
主
に《
人
間
》の
フ
ィ
ー
ル

こ
が
教
養
系
学
科
と
の
大
き

な
違
い
で
す
。学
科
名
を「
物

理
学
」や「
数
学
」を
イ
メ
ー
ジ

さ
せ
る
も
の
に
し
な
か
っ
た
の

は
、
数
学
や
物
理
だ
け
を
学
ぶ

の
で
は
な
く
、
そ
れ
を
使
っ
て

体
系
だ
て
た
理
解
力
を
マ
ス

タ
ー
す
る
こ
と
、
誤
解
を
恐
れ

ず
に
い
え
ば
、《
数
理
的
な
物

の
考
え
方
》
を
身
に
つ
け
る
こ

と
を
第
一
の
目
的
と
し
た
か
ら

で
す
。《
数
理
》
と
は
数
学
を
現

実
の
問
題
へ
適
用
さ
せ
る
こ
と

で
、
数
理
的
な
物
の
考
え
方
と

は
、
た
と
え
ば『
源
氏
物
語
』を

統
計
学
的
な
視
点
か
ら
見
る
と

い
う
こ
と
で
す
。

　

数
理
的
手
法
に
は
汎
用
性

が
あ
り
ま
す
か
ら
、
一
旦
理
解

し
て
身
に
つ
け
れ
ば
複
数
の
分

野
に
適
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。物
理
学
を
使
っ
て
交
通
渋

滞
が
予
測
で
き
る
な
ど
は
そ
の

典
型
例
で
す
。一
歩
進
め
て
、
教

養
と
し
て
学
ん
だ
知
識
に
適
用

す
れ
ば
、
そ
こ
に
こ
れ
ま
で
に

見
え
な
か
っ
た
新
し
い
科
学
の

姿
を
浮
か
び
上
が
ら
せ
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。こ
の
よ
う
に
、人

間
に
価
値
を
も
た
ら
す
教
養
と

科
学
的
な
方
法
と
を
一
体
化
す

る
こ
と
は
、
こ
れ
ま
で
の
大
学

教
育
に
は
な
か
っ
た
ア
プ
ロ
ー

チ
だ
と
思
い
ま
す
。

　

こ
れ
か
ら
の
社
会
で
は
、
人

文
・
社
会
科
学
系
の
学
問
を
学

ぶ
に
し
て
も
、「
理
系
マ
イ
ン

科
学
す
る
み
ち
す
じ
を
学
ぶ

︽
創
生
︾の
名
の
下
に
、来
春
、こ
れ
ま
で
に
な
か
っ
た
新
し
い
理
工

学
教
育
を
目
指
し
て
新
学
科
を
開
設
す
る
法
政
大
学
理
工
学
部
。

次
第
に
明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
る
教
育
・
研
究
の
中
身
に
つ
い
て
、

前
号
の
春
日
隆
先
生
に
続
い
て
、
主
に
︽
知
能
︾フ
ィ
ー
ル
ド
※
１
を

担
当
す
る
三
浦
孝
夫
先
生
に
お
聞
き
し
ま
し
た
。

※
１　

新
学
科
で
は
他
に
、《
自
然
》、《
物
質
》、《
人
間
》の
フ
ィ
ー
ル
ド
が
あ
る
。

法政大学工学部
情報電気電子工学科教授

三浦　孝夫先生
P r o f i l e
データモデル、知識表現，演繹
データベース、複合オブジェクト
などのデータベース分野の研
究に従事。情報処理学会論文
誌編集委員、同データベース研
究会幹事、電子情報通信学会
データ工学研究会副委員長な
どを歴任。2011年より理工学部
創生科学科教授就任予定。京
都大学理学部数学科。工学博
士（東京大学）。

　理工学部の中にありますが、理学を追
求する学科ですから、純粋な工学系と違
い、「物をつくる」から「アイデアを試した
い」という人まで大歓迎です。大事なの
は、物理か数学に興味があること。物理
は高校で学ぶことをそのまま使うわけでは
ありませんが、物理的な考え方が好きか、
物理的なセンスを持っているかであれば
十分だと思います。物理と数学とは本来
一体のもので、数学が好きなら大きな武
器になります。特に数Ⅲ。現行の学習指
導要領では、数学らしさの多くは数Ⅲへ移
されていますからなおさらです。
　個人的には、理系や文系にかかわらず
幅広い分野に興味があって、原理原則
とか仕掛けを考えるのが好きなら、これほ
ど面白い学科はないと思います。また、数
学も好きだけれども文系と科学の接点を
持ちたいという人も歓迎です。

こんな学生を求む
高校時代にしてきてほしいこと

2
0
1
1
年
開
設
　
法
政
大
学
理
工
学
部
創
生
科
学
科（
そ
の
２
）

進路のヒント

ススメ理系Ⅰ
 その❶
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●段階別コンピテンシー定義とキーワード（例）
コンピテンシー キーワード 定義 段階

コミュニケーション力

傾聴力
読解力
記述力
提案力
議論力

他人の意見あるいは記述さ
れた文章を正しく理解したうえ
で、それに対する自分の意
見を明確に表現する。効果
的な説明方法や手段を用い
て、関係者を納得させる。

0 ～４

専門性
（情報工学科）

精確性
専門知識
情報技術基礎
数学・自然科学
基盤となる学力

広さと深さがある知識と経験
をもとに、プログラミングや
ICTツールを適切に用いて、
精確に作業を進め、情報工
学を活用する。

0 ～４

〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜

〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜〜

今
な
ぜ

コ
ン
ピ
テ
ン
シ
ー
か

　

大
学
へ
入
学
し
て
き
た

学
生
に
と
っ
て
、
最
も
重
要

な
こ
と
は
、
学
部
の
４
年
間
、

あ
る
い
は
そ
の
先
の
大
学
院

修
士
課
程
も
含
め
た
６
年

間
で
、
入
学
時
に
期
待
し
た

以
上
の
も
の
を
身
に
つ
け
ら

れ
る
こ
と
と
い
っ
て
よ
い
で

し
ょ
う
。 

反
対
に
、今
日
、激

し
い
競
争
に
晒
さ
れ
る
大
学

に
と
っ
て
、
そ
れ
を
実
現
し

て
も
ら
う
た
め
に
ど
ん
な
教

育
・
研
究
を
学
生
に
提
供
で

き
る
か
は
、
将
来
に
か
か
わ

る
極
め
て
重
要
な
テ
ー
マ
で

あ
る
と
い
え
ま
す
。

　

に
も
か
か
わ
ら
ず
文
系
の

多
く
の
学
部
同
様
、
理
工
系

学
部
で
は
、
国
家
試
験
が
あ

り
業
務
独
占
の
資
格
を
身
に

つ
け
ら
れ
る
医
学
系
な
ど
と

違
い
、
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
厳

し
い
制
限
も
な
く
、
卒
業
段

階
で
の
学
生
の
力
を
客
観
的

に
評
価
す
る
こ
と
が
難
し
い

の
が
現
状
で
す
。し
か
も
、
大

学
は
教
育
の
特
色
を
前
面
に

職
業
人
と
し
て
求
め
ら
れ
る
レ

ベ
ル
と
し
て
い
ま
す
（
左
図
参

照
）。

　

作
成
に
当
た
っ
て
は
、
外
資

系
の
大
手
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
関
連

企
業
の
協
力
も
得
ま
し
た
。卒

業
生
全
員
が
活
躍
を
期
待
さ

れ
て
い
る
社
会
で
受
け
入
れ
ら

れ
て
い
る
の
か
と
い
う
大
学
の

危
機
意
識
は
、
そ
の
ま
ま
新
入

社
員
が
期
待
さ
れ
る
能
力
を

有
し
て
い
る
か
と
い
う
企
業
の

危
機
意
識
と
共
通
す
る
と
こ
ろ

が
多
い
か
ら
で
す
。

　

求
め
る
力
を
目
に
見
え
る

行
動
特
性
で
詳
細
に
示
し
、
し

か
も
そ
れ
ぞ
れ
の
力
を
ど
の
よ

う
な
ス
テ
ッ
プ
で
上
げ
て
い
け

る
か
を
具
体
的
に
示
し
て
あ
り

ま
す
か
ら
、
学
生
は
そ
れ
を
も

と
に
定
期
的
に
、
あ
る
い
は
随

時
、自
己
点
検
し
、時
系
列
で
自

分
の
達
成
度
を
確
認
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。ま
た
、コ
ン
ピ

テ
ン
シ
ー
育
成
と
の
対
応
関
係

が
強
い
科
目
で
は
、
学
生
の
行

動
を
教
授
や
T
A
（
大
学
院
生

の
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
ア
シ
ス
タ
ン

ト
）が
観
察
し
た
り
、学
ん
だ
成

果
を
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
す

る
際
に
、
企
業
で
現
役
と
し
て

活
躍
し
て
い
る
卒
業
生
が
質
問

し
た
り
す
る
な
ど
、
多
方
面
か

ら
の
点
検
が
可
能
で
す
。

　

結
果
は
面
談
資
料
と
し
て

も
使
え
ま
す
が
、
学
生
に
と
っ

て
は
自
己
評
価
・
改
善
の
た
め

の
目
安
で
あ
り
、
教
員
や
学
部

学
科
で
は
、
教
育
の
P
D
C
A

の
指
標
と
な
る
補
助
的
な
ツ
ー

ル
と
し
て
位
置
づ
け
て
い
ま
す

か
ら
、
項
目
を
点
数
化
し
て
直

接
成
績
評
価
に
反
映
す
る
こ

と
に
は
あ
ま
り
意
味
が
な
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
展
望

　

コ
ン
ピ
テ
ン
シ
ー
育
成
に
強

く
対
応
す
る
も
の
と
し
て
わ

れ
わ
れ
が
最
初
に
選
ん
だ
科

目
は
、
導
入
当
初
と
い
う
こ
と

も
あ
り
、
チ
ー
ム
デ
ィ
ス
カ
ッ

シ
ョ
ン
が
多
く
教
員
側
か
ら
も

学
生
の
行
動
特
性
が
見
え
や

す
い
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
型
演
習
で

し
た
。具
体
的
に
は
情
報
工
学

科
２
年
後
期
か
ら
４
年
前
期

の
４
期
に
わ
た
る
『
画
像
・
映

像
コ
ン
テ
ン
ツ
演
習
1
』～『
画

像
・
映
像
コ
ン
テ
ン
ツ
演
習
4
』

で
す
。し
か
し
、こ
の
取
組
を
深

め
経
験
を
積
ん
で
い
く
中
で
、

座
学
で
も
そ
れ
ぞ
れ
の
コ
ン
ピ

テ
ン
シ
ー
を
十
分
意
識
し
た
カ

リ
キ
ュ
ラ
ム
は
作
れ
る
は
ず
で

す
か
ら
、
徐
々
に
す
べ
て
の
学

科
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
も
反
映

さ
せ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。ま
た
特
に
、最
終
的
な
仕

上
げ
に
も
関
わ
ら
ず
、
研
究
室

に
よ
っ
て
進
め
方
が
大
き
く
異

な
る
卒
業
研
究
に
も
、
コ
ン
ピ

の
求
め
る
「
専
門
性
」
を
加
え

た
７
つ
の
コ
ン
ピ
テ
ン
シ
ー
を

掲
げ
ま
し
た
。そ
し
て
、そ
れ
ぞ

れ
を
具
現
化
す
る
の
に
必
要

な
３
つ
か
ら
５
つ
の
キ
ー
ワ
ー

ド
を
定
義
し（
全
部
で
33
）、
さ

ら
に
そ
れ
ら
に
つ
い
て
０
か
ら

４
ま
で
の
５
段
階
を
設
け
、
全

体
で
は
1
6
5
の
到
達
度
を
定

め
ま
し
た
。ち
な
み
に
０
は
大

学
入
学
時
点
、
４
は
概
ね
大
学

院
修
士
修
了
あ
る
い
は
学
部

卒
業
後
数
年
経
過
し
た
専
門

資格の国際化も進む 日本でも注目され始めたCIW
　「同じ資格を取得するなら国際的に通用するものがいい」――グローバル
化時代を迎え、大学で学んだ成果までもが国際性を問われる中、将来、世界
で、あるいは国内にあっても世界の人 と々仕事をしていくことを考えると、資格
の国際化は必然的な流れです。グローバル化の進展と深くかかわり、今や
文系・理系を問わず、あらゆる学問・仕事において一定の知識やスキルの求
められる情報分野においてはなおさらです。
　こうした中、情報技術全般をカバーし、アメリカ、ヨーロッパを中心に公的な
機関、団体が認証するCIW（Certified Internet Web Professional）に注
目が集まっています。
　CIWは、全米各地の有力大学やグーグル、インテル、HPなどの世界企業
によって構成されるCIW協議会が認定を行っています。また、全米でITスキ
ル標準を策定するNWCET（National Workforce Center for Emerging 
Technologies）に準拠するとともに、IWA（International Webmasters 
Association）の推薦も受けています。
　NWCETの基準は、日本で経済産業省が2002年に、職業分野別のIT
人材に求められるスキルやキャリアの指標を示したITスキル標準（ITSS）に
も大きな影響を与えています。また、IWAは106か国、14万人のメンバーを有
するWeb技術者の団体で、W3C（The World Wide Web Consortium）、
ISO、CEN(European Committee for Standardization)、ユネスコ

（UNESCO）などとも連携しています。
　試験はCIW Web Foundations Associate（ファンデーション）と各専門
分野（職種）別のCIW Specialist（スペシャリスト）とからなっています。現在
世界70カ国以上で約12万人が受験していて、特定のベンダーに偏重して
いないベンダーニュートラルであることも大きな特徴です。
　最も人気があるのがファンデーション シリーズで、情報技術の基礎知識
全般をカバーしているため、国際標準ＩＴ資格の登竜門と言える資格です。
　『スペシャリスト』では、Webデザイン、E-コマース資格の取れるWeb 
Designシリーズ、JavaScript、Perl、Database Designの３つの資格からな
るWeb Development シリーズ、Web Security シリーズがあります。
　ITSSでの「セールス」「ITスペシャリスト」「アプリケーションスペシャリスト」

「ソフトウェアデベロップメント」「カスタマーサービス」「ITサービスマネジメン
ト」の各分野においては、『ファンデーション』がレベル１に、『スペシャリスト』が
レベル２から３に該当するとされます。
　国家資格である情報処理技術者試験においては、『基本情報技術者
試験』午前の試験が免除要件の一つとされるなど、日本国内においても今
後とも有望な資格になると予想されます。
　試験はすべて専用の公式テキストに基づき、ネットで随時受験できるよう
になっていて、日本事務局では理系・文系、また将来何を専門にするのかに
かかわらず、広く高校生、大学生に受験を呼びかけています。

詳細については、CIW公式サイトhttp//www.ciw-japan.com/まで

解
決
力
、
あ
る
い
は
就
業
力

な
ど
も
含
め
た
社
会
へ
出
る

た
め
に
必
要
な
一
定
の
資
質

と
い
う
も
の
が
養
わ
れ
て
き

ま
し
た
。し
か
し
最
近
で
は
、

そ
れ
を
待
つ
こ
と
な
く
、
大

学
で
は
ど
ん
な
力
を
身
に
つ

け
る
べ
き
か
を
学
生
に
明
示

し
、
そ
れ
に
向
け
て
努
力
す

る
よ
う
促
す
こ
と
が
必
要
に

な
っ
て
き
た
の
で
す
。こ
れ

は
私
た
ち
の
学
部
で
も
例
外

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。4
年
で

の
各
研
究
室
へ
の
配
属
以
前

に
、
で
き
れ
ば
１
年
の
う
ち

か
ら
、大
学
４
年
間
、な
い
し

は
修
士
６
年
間
で
身
に
つ
け

る
べ
き
力
や
、
学
部
と
し
て

求
め
る
人
材
像
を
、
目
に
見

え
る
形
で
学
生
に
提
示
し
、

意
識
し
て
も
ら
う
必
要
が
出

て
き
た
の
で
す
。

ど
ん
な
シ
ス
テ
ム
？

　

具
体
的
に
は
、「
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
力
」、「
問
題
解
決

力
」、「
知
識
獲
得
力
」、「
組
織
内

行
動
能
力
」、「
創
造
力
」、「
自
己

表
現
力
」
と
い
う
各
学
科
に
共

通
す
る
６
つ
の
力
に
、
各
学
科

出
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
き

た
た
め
、
こ
の
こ
と
が
こ
れ

ま
で
あ
ま
り
問
題
に
さ
れ
な

か
っ
た
の
も
事
実
で
す
。

　

し
か
し
、
グ
ロ
ー
バ
ル
化

の
進
展
に
よ
っ
て
人
材
が
国

境
を
越
え
て
流
動
す
る
今

日
、
大
学
卒
業
時
に
国
際
的

に
通
用
す
る
力
を
い
か
に
目

に
見
え
る
形
で
保
証
す
る
か

は
、
日
本
の
大
学
に
お
い
て

も
避
け
て
通
れ
な
い
問
題
に

な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。特
に

海
外
と
の
接
点
が
多
い
理
工

系
で
は
こ
の
傾
向
が
強
く
、

大
学
進
学
者
数
が
増
え
る
一

方
で
理
工
系
学
部
に
進
学
す

る
学
生
数
が
減
っ
て
い
る
と

い
う
現
実
も
そ
れ
を
後
押
し

し
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
大
学
進
学
率
の
高

ま
り
と
と
も
に
、
入
学
し
て

く
る
学
生
の
質
―
―
学
力

に
つ
い
て
だ
け
で
な
く
、
意

欲
に
つ
い
て
も
―
―
に
も
変

化
が
見
ら
れ
ま
す
。一
般
的

に
理
工
系
学
部
で
は
、
学
部

教
育
の
総
仕
上
げ
に
位
置
付

け
ら
れ
る
卒
業
研
究
の
段
階

で
、
問
題
発
見
能
力
や
課
題

　CGやVRできれいな絵を作るための仕組みづくり
を研究しています。仕組みはコンピュータ（ハードウェ
アとソフトウェアの適切な組み合わせ）で作りますか
ら、情報工学の一分野に位置づけられます。また、
広い意味では画像処理技術に含まれますので、就
職先はゲーム制作企業よりはゲーム機を含むコン
ピュータや関連機器、アプリケーションを製造する総
合電機メーカーや精密機械メーカー、ソフトウェア開
発企業が多いようです。研究室の学生の多くは修士
まで進んだ後、大学・大学院の勉学・研究を通じて力
を身に付けて社会に出て行きます。お陰様で就職は
全体的には恵まれているようです。
　ただ、CGやVRは“はじめにニーズありき”で、仕事
にするにはそれを掴む力も養わなければなりませんか
ら、自分でテーマを見つけられないようだとなかなか先
へ進めません。また、プログラムはうまく書けたけれど、
どこかを間違えて“絵”として出なければ胸を張って成
果を発表することもできません。分野としては人気が
ある研究室だと思いますが、結果検証も含めた自己
管理が大切ですから、自ら先に進む意欲（向上心）が
ある学生には向いていると思いますが、指示待ち型
の学生にはつらい研究室でしょう。
　私の研究室が所属する情報工学科はコンピュー
タの原理から構築、応用さらには未来にあるべきコン
ピュータについて学ぶところです。CGのプログラミン
グだけを身に付けたければ専門学校のほうが向いて
いるかもしれません。この分野へ進むのであれば、高
校生のうちから、漠然としていても構いませんから、現
在のコンピュータや関連の技術をどう進化させていき
たいのか、自分が将来したいこと、自分なりの夢をぜ
ひ見つけておいてほしいと思います。

ご専門と高校生へのメッセージ

学
ぶ
べ
き
こ
と
、や
る
べ
き
こ
と
が
目
で
見
え
る

中央大学
理工学部長補佐・教授

牧野　光則先生
P r o f i l e
1964年生まれ。早稲田大学
理工学部卒業後、早稲田大
学大学院博士後期課程修了

（92年）、博士学位取得。92
年より中央大学勤務。専任講
師、助教授を経て2004年より
教授。03年～04年アメリカ・イリ
ノイ大学シカゴ校訪問研究員
としてバーチャルリアリティ技術
ならびに応用の最前線に触れ
る。09年より理工学部長補佐と
してカリキュラム・自己点検を担
当。「段階別コンピテンシー育
成教育システム」取組担当者。
専門はコンピュータグラフィック
ス、バーチャルリアリティを含む
システム解析と可視化。

違
い
に
瞬
時
に
気
づ
け
る
の

は
せ
い
ぜ
い
３
万
行
ま
で
で
、

多
く
の
製
品
に
使
わ
れ
て
い

る
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
ほ
と
ん
ど
そ

れ
以
上
で
す
。正
し
く
動
作
す

る
か
チ
ェ
ッ
ク
す
る
に
は
人
間

の
限
界
を
超
え
て
お
り
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
自
身
に
任
せ
る
か
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
自
身
が
間
違
い
に

気
づ
く
よ
う
な
仕
組
み
を
作

る
以
外
に
な
い
の
で
す
。

　
《
知
能
》
フ
ィ
ー
ル
ド
で
は
、

情
報
科
学
だ
け
で
な
く
ロ

ボ
ッ
ト
研
究
も
扱
い
ま
す
。も

ち
ろ
ん
原
理
原
則
を
知
る
、
と

い
う
学
科
の
特
徴
も
あ
っ
て
、

見
た
目
に
ロ
ボ
ッ
ト
と
判
断
で

き
る
よ
う
な
も
の
と
は
限
り

ま
せ
ん
。創
生
科
学
科
で
こ
の

分
野
を
ご
担
当
さ
れ
る
の
は
、

わ
が
国
で
第
一
人
者
の
渡
辺
嘉

二
郎
先
生
で
す
。携
帯
電
話
機

を
ゴ
ル
フ
ス
イ
ン
グ
の
ヘ
ッ
ド

ス
ピ
ー
ド
測
定
器
と
し
て
使

う
と
い
う
よ
う
な
面
白
い
も

の
も
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

新
学
科
で
は
、
３
年
か
ら
４

つ
の
フ
ィ
ー
ル
ド
に
分
か
れ
て

実
践
的
な
能
力
を
育
て
る
こ

と
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
詳
細

に
見
れ
ば
、
23
人
の
教
員
は
み

な
個
性
的
で
、
そ
れ
ぞ
れ
が
一

つ
の
フ
ィ
ー
ル
ド
を
持
っ
て
い

る
と
も
い
え
ま
す
。１
、２
年
で

科
学
の
み
ち
す
じ
を
し
っ
か
り

身
に
つ
け
て
も
ら
え
ば
、
自
分

に
合
っ
た
使
え
る
道
具
を
き
っ

と
手
に
入
れ
て
も
ら
え
る
と

思
い
ま
す
。

1
9
9
0
年
代
の
後
半
か
ら
知
識
や
学
力
も
含
む
社
会
人
と
し
て
必
要
な
能
力
と
し

て
、
O
E
C
D
で
提
唱
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
︽
コ
ン
ピ
テ
ン
シ
ー
︾
と
い
う
概
念
※
。グ

ロ
ー
バ
ル
化
が
進
む
中
、
各
国
の
高
等
教
育
の
成
果
に
国
際
的
な
通
用
性
を
持
た
せ
る

際
の
指
標
と
し
て
、
日
本
に
お
け
る＂
社
会
人
基
礎
力
＂や＂
学
士
力
＂な
ど
に
も
強
い
影

響
を
与
え
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
世
界
的
な
流
れ
を
理
工
学
教
育
に
い
ち
早
く
取
り
入

れ
た
の
が
中
央
大
学
理
工
学
部
。プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
名
も
ズ
バ
リ﹃
段
階
別
コ
ン
ピ
テ
ン
シ
ー

︵
行
動
特
性
︶
育
成
教
育
シ
ス
テ
ム
﹄。直
接
の
成
績
評
価
に
は
つ
な
げ
な
い
が
、
中
央
大

学
理
工
学
部
の
育
成
す
べ
き
人
材
像
に
必
要
と
さ
れ
る
専
門
性
を
含
む
７
種
類
の
コ
ン

ピ
テ
ン
シ
ー
︵
行
動
特
性
︶を
、33
個
の
キ
ー
ワ
ー
ド
に
対
す
る
1
6
5
段
階
に
分
け
、段

階
を
踏
み
な
が
ら
正
課
教
育
の
中
で
身
に
つ
け
て
も
ら
お
う
と
い
う
野
心
的
な
試
み
で

す
。推
進
役
の
学
部
長
補
佐
牧
野
光
則
教
授
に
導
入
の
経
緯
と
そ
の
仕
組
み
、
こ
れ
か
ら

の
展
望
を
お
聞
き
し
ま
し
た
。

※
人
間
の
根
源
的
な
特
性
：
O
E
C
D
で
は
、キ
ー
コ
ン
ピ
テ
ン
シ
ー
と
し
て
、①
自
律
的
に
活
動
す
る
力
、②
道
具
を
相
互
作
用
的

に
用
い
る
力
、③
異
質
な
集
団
で
交
流
す
る
力
の
３
つ
を
挙
げ
て
い
る
。

テ
ン
シ
ー
育
成
の
観
点
か
ら
何

ら
か
の
教
育
方
法
を
構
築
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

他
者
に
よ
る
点
検
は
T
A

も
行
っ
て
い
ま
す
が
、
T
A
に

は
対
応
科
目
ご
と
に
授
業
の
目

的
、取
る
べ
き
態
度
、と
っ
て
は

い
け
な
い
態
度
な
ど
の
職
務
詳

細
を
記
し
た
手
引
き
を
配
布

し
、
学
生
の
コ
ン
ピ
テ
ン
シ
ー

育
成
を
意
識
し
た
指
導
を
心

掛
け
さ
せ
て
い
ま
す
。

　

コ
ン
ピ
テ
ン
シ
ー
向
上
は
在

学
中
だ
け
で
な
く
、
社
会
に
出

た
後
も
継
続
す
べ
き
も
の
と
い

う
意
味
で
は
キ
ャ
リ
ア
デ
ザ
イ

ン
に
も
関
わ
り
ま
す
か
ら
、
本

学
キ
ャ
リ
ア
セ
ン
タ
ー
の
一
部

で
あ
る
理
工
キ
ャ
リ
ア
支
援
課

で
も
本
取
組
を
支
援
し
、
か
つ

利
用
も
し
て
く
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は

2
0
0
8
年
夏
、
情
報
工
学
科

か
ら
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。折

し
も
2
0
0
9
年
に
文
部
科

学
省
か
ら
公
募
さ
れ
た
「
大
学

教
育
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
、
大
学

教
育
・
学
生
支
援
推
進
事
業
」

に
応
募
し
た
と
こ
ろ
採
択
さ
れ

ま
し
た
（
期
間
は
2
0
1
1
年

度
ま
で
）。採
択
直
後
に
は
、
１

学
科
が
人
材
像
と
専
門
性
の

段
階
別
コ
ン
ピ
テ
ン
シ
ー
を
定

義
し
、
科
目
へ
の
対
応
を
設
計

し
ま
し
た
。続
い
て
、こ
の
夏
休

み
に
は
他
の
す
べ
て
の
学
科
で

も
、
そ
れ
ぞ
れ
が
育
成
す
る
人

材
像
と
専
門
性
の
段
階
別
コ
ン

ピ
テ
ン
シ
ー
を
作
り
上
げ
ま
し

た
か
ら
、
来
年
度
以
降
に
入
学

す
る
み
な
さ
ん
は
、
ど
の
学
科

に
お
い
て
も
自
分
が
達
成
す
べ

き
も
の
が
入
学
時
か
ら
明
確

に
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。

　

学
生
が
力
を
つ
け
、
意
欲
を

高
め
元
気
に
な
る
こ
と
は
、
学

生
や
院
生
と
と
も
に
研
究
を

行
う
理
工
学
系
の
学
部
で
は
、

そ
の
ま
ま
研
究
室
の
活
性
化

に
つ
な
が
り
ま
す
。ま
た
教
員
、

ひ
い
て
は
大
学
の
研
究
力
や
社

会
へ
の
発
信
力
の
向
上
に
も
つ

な
が
り
、
そ
れ
が
ま
た
教
育
力

と
し
て
学
生
に
も
還
元
さ
れ

る
の
で
す
。

　

こ
の
自
己
評
価
シ
ス
テ
ム
を

十
分
活
用
し
て
世
界
に
通
用

す
る
理
工
学
士
、
理
工
学
修
士

を
目
指
し
て
く
だ
さ
い
。

中
央
大
学
理
工
学
部
の
“
1
6
5
”
段
階
別
コ
ン
ピ
テ
ン
シ
ー
育
成
教
育
シ
ス
テ
ム

世
界
で
通
用
す
る
理
工
学
士
、
理
工
学
修
士
を
目
指
し
て
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早稲田大学 入学センター TEL 03-3203-4331 
〒169-8050 東京都新宿区西早稲田1-6-1 

早稲田大学

募集
「めざせ！都の西北奨学金」

http://www.waseda.jp

■奨学金の申請資格
以下の①～⑥の条件すべてに該当すること。
①2011年度一般入学試験または大学入試センター試験利
用入学試験を受験する者（他大学との併願可・志望順不
問）。
②日本国籍を有する者、または永住者、定住者、日本人（永住
者）の配偶者・子。
③首都圏（東京都・神奈川県・埼玉県・千葉県）以外の国内
高等学校（通信制を除く）の出身者。
④上記の高等学校を2011年3月卒業見込みの者または
2010年3月以降に卒業した者。
⑤上記の高等学校での評定平均値※が「3.5以上」である
者。
　※卒業見込者は最終学年1学期または前期までの値、
卒業者は最終学年3学期または後期までの値。
⑥家計支持者（父母のうち収入が最も多い者）の「最新（平
成21年中）の所得証明書」記載の収入・所得金額が以下
の者。
　給与・年金収入金額（課税前）　　700万円未満
　その他、事業所得金額　　　　　 250万円未満

E-mail nyusi@list.waseda.jp

申請期間　2010年10月18日（月）～11月30日（火）
対 象 者　早稲田大学へ入学を希望する遠隔地域の国内高校出身者
募集要項　本学奨学課ホームページよりダウンロードしてください
　　　　　http://www.waseda.jp/syogakukin/

■奨学金額・支給期間
年額40万円（給付）　4年間の継続支給
※各学年で学業成績による継続判定があります。
■採用候補者数（予定）
500名程度
■奨学金申請書類の提出締切期日
2010年11月30日（火）までに必要な申請書類を郵送【消
印有効】
■採用候補者の選考・決定
提出書類に基づき審査し、採用候補者を決定します（申
請者への結果通知は12月下旬予定）。
■採用候補者が本奨学生に正式採用されるための条件
①2011年度一般入学試験または大学入試センター試験
利用入学試験を受験・合格し、2011年4月入学すること。
②入学後、所定期間（2011年4月上旬）に早稲田大学奨
学課窓口で所定の手続きを行うこと。

《出願にあたっての注意点》
①本奨学金の申請・選考は、入学試験の合否に全く影響
しません。
②採用候補者としての有効期間は、2011年度入学試験
に限ります。

本奨学金は、本学を志望する首都圏以外の地域の国内高校出身者への入学後の経済支援を目的としています。入
試出願前に申請できる制度ですので、採択されれば入学後の奨学金支給が予め確約された上で受験に臨むこと
ができます。

入試出願前予約採用奨学金

大学ジャーナルvol.90 2010年（平成22年）10月25日7
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雑賀　恵子

中垣俊之
粘菌
その驚くべき知性
PHPサイエンス・ワールド新書
２０１０年

大阪教育大学附属高等学校天王寺学舎出身。京
都薬科大学を経て、京都大学文学部卒業、京都大
学大学院農学研究科博士課程修了。大阪産業大
学他非常勤講師。著書に『空腹について』（青土
社）、『エコ・ロゴス　存在と食について』（人文書院）、

『快楽の効用（ちくま新書）』。

　ミミズにも知性がある—と認めたのはダーウィン（『ミミズと
土』平凡社ライブラリー）だが、ついに、粘菌にも知性がある
という先生が出てきた。
　ダーウィンの言うミミズの知性とは、ミミズの生態の徹底
的な観察によって得られたもので、ミミズの行動は単なる刺
激ー反射運動ではなくて、知覚によって得られた情報を識別
し、選択し、判断し、行動している—これを知性とよんだので

ある。自分の生きる場所（環境）がどういうものであるかを知
覚で把握し、そこにおいて、柔軟に対応して生きる仕方を確
保する、それが知性である、ということだろう。こうしたダーウィ
ンの世界の見方は素敵だ、と思う。日常の会話で用いられる

「知性」は、せせこましい意味や価値が絡みつけられていて
退屈なことが少なくないけれども、そんなものを吹き飛ばして、
あらゆる生き物に内在する力といったものを立ち現せてくれ
るからだ。
　本書の中垣さんも、生き物／生きる、ということの見方をゆ
るがせてくれるような知見を差し出している。粘菌というのは
単細胞で、もちろん神経系などはない。その単細胞生物の
動きー生き方を実験、観察しながら、驚くべき知性がある、な
どということを示してくれているのだ。こうした見方は、中垣さ
んだけのものではなく、本書にも紹介されている通り、古くか
ら繰り返し強調されてきたものである。　
　単細胞生物のおもしろさは、「単なる物質が集まって生
きたシステムに化ける」ところにある、そうだ。というと、またも
や、生物機械論に還元されてしまうのかと危ぶまれるがそう
ではなく、モノとココロの関係にデリケートに寄り添いながら、

人間も含めたあらゆる生き物に備わっている生きる仕組み
に迫ろうとしているのである。情報処理の仕組みには、中央
演算処理装置が司令官となって判断し指令を出すパソコン
のような集中管理方式と、中心となる司令官がなく各人が
自律的に動くような自律分散方式がある。前者の場合は、
想定外のことが起きたり、いろんなことが同時に輻輳すると、
司令官の能力を超えてしまい、システムは破綻する。後者の
場合は、全体の調整や秩序がどうなるか不安である。自然
界ではイワシの群れやアリの行列のように自律分散方式が
たくさんみられ、それでも全体が巧く作動している。生物の情
報処理も自律分散的だ。そして、粘菌のように、脳や神経系
をもたない生物は、身体運動そのものが情報処理の過程を
担っていると考えるのである。
　粘菌の知性の「驚くべき｣在り方については是非本書を
読んでいただきたい。迷路を最短ルートで解き、時間の記憶
を持ち、ためらい、判断する。なんて、素敵なんだろう。
　世界は、魅力的だ。あらゆる生き物は、だから、この世界に
できるだけとどまっていようと生きる仕方を編み出しているの
だ。生きるというのは、楽しいことなのじゃないだろうか。
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関
西
大
学
シ
ス
テ
ム
理
工
学
部

　

『
ム
ー
ア
の
法
則
』
と
い
う
の

を
ご
存
知
で
す
か
。
イ
ン
テ
ル

の
創
始
者
の
一
人
、
ゴ
ー
ド
ン
・

ム
ー
ア
（Gordon E. M

oore

）
が

唱
え
た
と
さ
れ
る
も
の
で
、
解
釈

に
は
諸
説
あ
り
ま
す
が
、
一
般
的

に
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
、
技
術

革
新
に
よ
っ
て
同
じ
コ
ス
ト
で
も

集
積
回
路
の
数
を
飛
躍
的
に
増
や

す
こ
と
が
で
き
、
処
理
能
力
は
3

年
間
で
4
倍
に
な
っ
て
い
く
と
い

う
も
の
で
す
。

　

現
在
の
集
積
回
路
は
シ
リ
コ
ン

（
S
i
）
の
イ
ン
ゴ
ッ
ト
を
薄
切
り

に
し
た
ウ
エ
ハ
に
、
多
数
の
素
子

を
加
工
し
切
り
出
し
た
も
の
で
、

L
S
I
チ
ッ
プ
と
呼
ば
れ
て
い
ま

す
。
コ
ス
ト
を
上
げ
ず
に
L
S
I

チ
ッ
プ
の
回
路
を
増
や
す
に
は
、

ウ
エ
ハ
を
薄
く
し
て
面
積
を
広

げ
、
で
き
る
だ
け
１
枚
か
ら
切
り

出
せ
る
チ
ッ
プ
の
数
を
増
や
す
と

と
も
に
、
回
路
そ
の
も
の
を
微
細

に
し
て
い
け
ば
い
い
わ
け
で
、
こ
れ

ま
で
は
ム
ー
ア
の
予
言
が
そ
の
ま

ま
当
て
は
ま
っ
て
き
ま
し
た
。
し

か
し
近
年
は
、
回
路
設
計
の
微
細

化
や
ウ
エ
ハ
を
薄
く
伸
ば
す
技
術

も
そ
ろ
そ
ろ
限
界
に
近
づ
い
て
き

て
、
ム
ー
ア
の
法
則
が
適
用
で
き

な
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　

今
後
は
、
処
理
能
力
を
高
め

る
の
に
こ
れ
ま
で
と
は
違
っ
た
工

夫
が
求
め
ら
れ
ま
す
が
、
そ
の
一

つ
が
チ
ッ
プ
を
何
層
に
も
重
ね
三

次
元
実
装
化
す
る
こ
と
で
す
。
そ

の
際
、
チ
ッ
プ
に
プ
ラ
ズ
マ
エ
ッ

チ
ン
グ
で
開
け
ら
れ
た
微
細
な
穴

に
、
ど
の
よ
う
に
電
極
を
入
れ
て

い
く
の
か
が
問
題
に
な
り
ま
す
。

そ
こ
で
私
た
ち
が
考
え
た
の
が
、

メ
ッ
キ
の
技
術
を
使
っ
て
銅
を
埋

め
こ
む
や
り
方
で
す
。

　

メ
ッ
キ
は
、
私
の
専
門
の
一
つ

で
、
か
つ
て
は
ロ
ー
テ
ク
と
呼
ば

れ
て
い
た
時
代
も
あ
り
ま
し
た

が
、
い
ま
や
ナ
ノ
テ
ク
を
牽
引
す

る
重
要
な
ハ
イ
テ
ク
技
術
と
し
て

見
直
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

メ
ッ
キ
に
は
電
解
型
と
無
電
解

型
が
あ
り
ま
す
が
、
わ
れ
わ
れ
は

2
0
0
3
年
に
無
電
解
銅
メ
ッ
キ

で
も
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
堆
積
が
可
能

な
こ
と
（
＝
微
細
な
穴
に
下
の
ほ

う
か
ら
胴
を
堆
積
さ
せ
ら
れ
る
こ

と
）
を
世
界
で
初
め
て
発
見
し
ま

し
た
。
こ
の
方
法
は
線
幅
50
n
m

（
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
：
10
億
分
の
一

メ
ー
ト
ル
）
以
下
の
微
細
配
線
形

成
に
お
い
て
は
非
常
に
有
利
で
あ

り
、
現
在
実
用
化
し
て
い
る
銅
の

電
解
メ
ッ
キ
技
術
の
欠
点
を
補

完
す
る
技
術
と
し
て
大
い
に
期

待
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
は
、

2
0
2
0
年
以
降
に
実
現
が
予
測

さ
れ
て
い
る
線
幅
20
n
m
以
下
の

超
微
細
配
線
と
な
る
と
、
メ
ッ
キ

配
線
技
術
で
も
限
界
が
来
る
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
こ
で
我
々
は
、
従
来
の
ト
ッ

プ
ダ
ウ
ン
技
術
と
全
く
異
な
る
発

想
で
あ
る
、
直
径
10
n
m
程
度
の

ナ
ノ
ワ
イ
ヤ
を
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
的

に
自
在
に
接
続
し
て
立
体
配
線

を
形
成
す
る
、
ナ
ノ
ワ
イ
ヤ
配
線

技
術
を
提
案
し
、
基
礎
検
討
を
始

め
て
い
ま
す
。
ナ
ノ
ワ
イ
ヤ
材
料

は
、
金
属
性
の
も
の
と
、
半
導
体

性
の
も
の
と
を
予
め
作
り
分
け
て

お
き
、
そ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
る

こ
と
に
よ
っ
て
回
路
形
成
も
可
能

と
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
配
線
の
み

な
ら
ず
、
簡
単
な
演
算
処
理
も
可

能
な
論
理
回
路
や
高
密
度
メ
モ

新
規
な
ナ
ノ
ワ
イ
ヤ
配
線
で
L
S
I
の

処
理
能
力
を
飛
躍
的
に
高
め
る

ナ
ノ
テ
ク
が
可
能
に
す
る
L
S
I
三
次
元
立
体
配
線
技
術

関西大学
システム理工学部　機械工学科教授

新宮原　正三先生
P r o f i l e
広島県生まれ。1980年東京大学教養学部基礎科学科卒業。85年東京工
業大学理工学研究科応用物理学専攻博士課程修了（理学博士）後、東芝
ULSI研究所勤務、広島大学工学部二類電子物性大講座助教授、同大学
先端物質科学研究科助教授を経て、2005年4月より関西大学工学部教授。

　研究の目的の一つは、新しいものを生
み出すことです。しかし未知の領域に踏
み込むわけですから、ゴールにたどり着くこ
とは簡単ではありません。そこに至る道す
じも誰も教えてはくれません。むしろ「答え」
の用意されていない問題に取り組むこと
が研究の難しさであり、面白さなのです。
　研究の醍醐味を味わうためには、自
分で考えて行動する力が必要です。実
験一つをとっても、マニュアル通りに進
めるのではなく、自分で問題意識を持ち
創意工夫を怠らないことが大切です。忍
耐力やあきらめない気持ちも重要です。
研究とはそもそも失敗の連続であり、だ
からこそ成功した時の喜びも大きいので
す。学生時代には、新しいものを創製す
るために必要なこれらの能力をぜひ養っ
てほしいと思います。

高校生へのメッセージ

2
0
1
1
年
か
ら
の
改
革
を
迎
え
た
長
崎
大
学
工
学
部
の
取
組

電
気
自
動
車
の

本
格
的
普
及
の
鍵
は
、

電
池
の
性
能
が
握
る

　

忙
し
く
て
慌
て
て
い
る
時
、
携

帯
が
電
池
切
れ
で
充
電
を
待
つ
の

に
イ
ラ
イ
ラ
し
た
経
験
は
あ
り
ま

せ
ん
か
。
近
い
将
来
、
電
気
自
動
車

や
電
動
バ
イ
ク
が
普
及
す
る
と
同

じ
よ
う
な
シ
ー
ン
に
遭
遇
す
る
ド

ラ
イ
バ
ー
や
ラ
イ
ダ
ー
が
増
え
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
コ
ス
ト
の
問
題

も
も
ち
ろ
ん
あ
り
ま
す
が
、
こ
こ
で

問
題
に
な
る
の
が
電
源
に
使
わ
れ

る
電
池
、
専
門
的
に
言
う
と
蓄
電

デ
バ
イ
ス
の
容
量
や
出
力
の
大
き

さ
で
す
。
私
た
ち
の
研
究
の
一
つ
の

目
標
は
、
こ
の
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
大

容
量
化
、
高
出
力
化
と
、
そ
れ
に

よ
っ
て
電
池
を
電
源
と
す
る
あ
ら

ゆ
る
製
品
に
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
を

起
こ
す
こ
と
で
す
。

　

温
暖
化
対
策
や
資
源
問
題
か

ら
注
目
さ
れ
る
電
気
自
動
車
で
す

が
、
最
近
は
、
「
１
回
の
充
電
に
よ

る
走
行
距
離
は
1
6
0
㎞
、
充
電

も
家
庭
で
で
き
る
」
、
こ
ん
な
触
れ

込
み
の
も
の
ま
で
姿
を
現
し
始
め

ま
し
た
。　
　

　

し
か
し
一
方
で
、
こ
れ
ま
で
１
０

０
年
以
上
も
続
い
た
ガ
ソ
リ
ン
車

か
ら
電
気
自
動
車
へ
の
移
行
が
そ

れ
ほ
ど
簡
単
で
な
い
こ
と
も
確
か

で
す
。
現
在
は
エ
コ
と
い
う
キ
ー

ワ
ー
ド
で
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
や
電

気
自
動
車
に
乗
り
換
え
る
人
も
多

い
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
で
買

い
替
え
や
乗
り
換
え
が
い
つ
ま
で

も
続
く
と
は
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
。

や
は
り
「
車
を
楽
し
み
た
い
」
、

「
車
に
よ
っ
て
こ
れ
ま
で
以
上
に
便

利
な
生
活
を
手
に
入
れ
た
い
、
し

か
も
低
コ
ス
ト
で
」
と
い
う
消
費
者

の
心
の
底
に
あ
る
欲
求
を
、
今
の

ガ
ソ
リ
ン
車
並
み
あ
る
い
は
そ
れ

以
上
に
満
足
さ
せ
ら
な
け
れ
ば
、

本
格
的
な
普
及
に
は
ほ
ど
遠
い
と

思
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
現
在
の

電
池
を
飛
躍
的
に
向
上
さ
せ
る
こ

と
、
一
段
の
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
が
必

要
で
す
。

ナ
ノ
テ
ク
で
電
子
と

イ
オ
ン
を
探
る

　

私
た
ち
の
グ
ル
ー
プ
が
、
『
ナ
ノ

ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
ス
を
機
軸
と
す
る

融
合
物
質
科
学
』
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
か
ら
今
回
の
『
次
世
代
エ
ネ
ル

ギ
ー
物
質
科
学
の
基
盤
構
築
』
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
左
頁
コ
ラ
ム
参
照
）

に
お
い
て
、
一
貫
し
て
追
い
求
め
て

い
る
テ
ー
マ
は
、
こ
れ
ま
で
ほ
と
ん

ど
手
を
つ
け
ら
れ
て
こ
な
か
っ
た
ナ

ノ
テ
ク
を
使
っ
た
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の

開
発
、
特
に
高
容
量
で
高
出
力
、

長
寿
命
の
電
池
を
研
究
開
発
す
る

こ
と
で
す
。

　

現
在
、
電
池
の
開
発
は
、

L
i
C
o
O
2
や
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
な

ど
の
よ
く
使
わ
れ
て
い
る
L
i
（
リ

チ
ウ
ム
）
イ
オ
ン
ホ
ス
ト
材
料
に
代

わ
る
、
も
っ
と
効
率
を
高
め
ら
れ
る

素
材
が
な
い
か
な
ど
、
電
極
や
電

解
液
に
使
う
材
料
開
発
が
主
流
で

す
。
し
か
し
こ
れ
に
は
限
界
が
あ

り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
よ
う
な
バ
ル

ク
材
料
の
寄
せ
集
め
で
は
，
電
池

反
応
に
必
要
な
イ
オ
ン
や
電
子
移

動
を
素
早
く
進
行
さ
せ
る
こ
と
が

で
き
な
い
か
ら
で
す
。
ま
た
最
近

で
は
、
環
境
問
題
や
資
源
問
題
か

ら
、
ど
ん
な
元
素
を
使
っ
て
も
い
い

と
い
う
わ
け
に
も
い
き
ま
せ
ん
。
素

材
探
し
か
ら
、
構
造
面
に
切
り
込

ん
で
、
効
率
を
上
げ
る
研
究
が
必

要
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
。

　

私
た
ち
が
追
い
求
め
て
い
る
の

は
電
極
界
面
で
の
電
子
と
イ
オ
ン

の
受
け
渡
し
を
、
ナ
ノ
テ
ク
を
使
っ

て
制
御
し
、
そ
の
効
率
を
飛
躍
的

に
高
め
る
方
法
で
す
。
具
体
的
に

は
、
粒
子
サ
イ
ズ
や
多
孔
構
造
を

ナ
ノ
レ
ベ
ル
で
制
御
し
、
電
気
化

学
物
性
と
の
相
関
を
調
べ
、
高
出

力
、
大
容
量
の
電
気
二
重
層
キ
ャ

パ
シ
タ
材
料
や
L
i
イ
オ
ン
二
次

電
池
用
電
極
材
料
を
開
発
し
て
い

ま
す
（
図
）
。
そ
も
そ
も
電
池
の
出

力
は
、
電
圧
に
電
流
密
度
（
単
位

重
量
あ
る
い
は
面
積
当
り
に
流
す

電
流
。
電
流
は
単
位
時
間
当
た
り

の
電
気
量
）
を
か
け
た
も
の
で
、

そ
れ
を
10
倍
に
で
き
れ
ば
、
充
電

時
間
は
10
分
の
1
に
な
り
ま
す
。

い
か
に
便
利
か
は
、
み
な
さ
ん
が

夢
と
感
動
の
物
づ
く
り
を
目
指
し
て

ナ
ノ
テ
ク
で
、“
日
本
の
お
家
芸
、電
池
”の
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
に
挑
む

長崎大学
工学部応用化学科教授

森口　勇先生
P r o f i l e
1963年生まれ。九州大学工学
部合成化学科卒業後、同大学
大学院工学研究科合成化学
専攻修士課程修了。長崎大学
助手、米国クラークソン大学客
員研究員、助教授などを経て、
2006年より現職。長崎県立長
崎西高等学校出身。

携
帯
を
充
電
す
る
時
の
こ
と
を
考

え
て
も
ら
え
ば
わ
か
る
と
思
い
ま

す
。
私
た
ち
は
燃
費
に
な
ぞ
ら
え

て
《
電
費
》
と
い
う
概
念
を
使
い

ま
す
が
、
急
速
充
電
機
能
を
も
っ

と
高
め
れ
ば
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
収
に

も
利
用
で
き
、
電
気
自
動
車
の
電

費
を
よ
り
向
上
さ
せ
る
こ
と
も
可

能
に
な
り
ま
す
。
こ
の
技
術
は
風

力
な
ど
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
効

率
よ
く
回
収
し
良
質
な
電
気
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
際
に
も
威
力

を
発
揮
し
ま
す
。
ま
た
、
充
電
だ

け
な
く
放
電
の
機
能
も
同
様
に
高

め
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
高
い
出
入

力
を
必
要
と
す
る
大
型
電
動
工
具

や
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
に
も
用
途
は
広

が
り
、
C
O
2
削
減
に
も
大
き
く

貢
献
す
る
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。

電
池
は
今
、

様
々
な
注
目
を
浴
び
る

　

現
在
、
蓄
電
池
が
大
き
な
注
目

を
集
め
て
い
る
の
に
は
別
の
理
由

も
あ
り
ま
す
。
戦
後
の
高
度
成
長

を
支
え
て
き
た
日
本
の
物
づ
く
り

が
、
韓
国
や
中
国
の
追
い
上
げ
に

苦
戦
す
る
中
、
世
界
で
５
割
以
上

の
シ
ェ
ア
を
持
ち
、
日
本
の
お
家
芸

と
も
い
わ
れ
る
こ
の
分
野
に
も
同

様
の
危
機
が
迫
っ
て
い
る
か
ら
で

す
。
ま
た
、
日
本
の
産
業
を
支
え

る
自
動
車
メ
ー
カ
ー
の
間
に
は
別

の
危
機
感
も
広
が
っ
て
い
ま
す
。
電

気
自
動
車
の
普
及
に
よ
っ
て
、
車
の

中
枢
と
も
い
う
べ
き
駆
動
部
分
が

電
気
に
依
存
す
る
よ
う
に
な
る
こ

と
で
、
自
動
車
産
業
そ
の
も
の
が

電
気
・
電
池
を
中
心
と
し
た
産
業

に
塗
り
代
わ
る
可
能
性
も
あ
る
か

ら
で
す
。
実
際
、
自
動
車
メ
ー
カ
ー

各
社
は
電
気
・
電
子
を
専
門
に
す

る
技
術
者
の
採
用
に
シ
フ
ト
し
始

め
て
い
ま
す
し
、
電
池
専
門
の
技

術
者
は
す
で
に
不
足
し
始
め
て
い

る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

進路のヒント

ススメ理系Ⅰ
 その❷

リ
も
、
ナ
ノ
ワ
イ
ヤ
の
み
で
形
成

可
能
と
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

先
端
的
研
究
は
ま
だ
始
ま
っ
た
ば

か
り
で
す
が
、
今
後
は
若
い
柔
軟

な
発
想
を
持
つ
研
究
者
の
参
加
に

よ
っ
て
、
大
き
く
発
展
し
て
い
く

も
の
と
期
待
し
て
い
ま
す
。
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大
阪
工
業
大
学
の
学
生
主
導
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

宇
宙
は
夢
で
は
な
く
な
っ
た
！

電
気
推
進
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
搭
載
の
小
型
人
工
衛
星
で
世
界
初
の
動
力
飛
行
に
挑
戦

大
学
で
自
前
の

小
型
人
工
衛
星
を
開
発
す
る 

　

20
年
以
上
、
電
気
推
進
ロ
ケ
ッ

ト
エ
ン
ジ
ン
を
中
心
に
研
究
を
続

け
て
い
ま
す
が
、
か
つ
て
は
宇
宙

空
間
で
の
電
気
供
給
が
難
し
か
っ

た
こ
と
も
あ
っ
て
、
実
用
化
さ
れ

る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
技
術
的
に
は
世
界
で

最
も
進
ん
で
い
た
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
実
用
化
の
経
験
が
な
い
た
め

に
他
国
の
エ
ン
ジ
ン
が
採
用
さ
れ

て
、
と
て
も
悔
し
い
思
い
を
し
た

こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
「
電
気
推
進
ロ
ケ
ッ
ト

エ
ン
ジ
ン
を
作
っ
て
実
際
に
宇
宙

へ
！
」
と
の
思
い
か
ら
大
学
に
掛

け
合
い
、
各
分
野
の
先
生
方
の
協

力
も
あ
っ
て
、
2
0
0
7
年
に
小

型
ス
ペ
ー
ス
シ
ッ
プ
を
開
発
す
る

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

人
工
衛
星
の
打
ち
上
げ
と
い

う
と
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
よ
う
な

感
じ
が
し
ま
す
が
、
技
術
の
発
達

な
ど
で
最
近
で
は
、
民
間
企
業
や

大
学
で
も
人
工
衛
星
を
開
発
し

て
宇
宙
へ
打
ち
上
げ
る
こ
と
が
可

能
に
な
っ
て
い
ま
す
。
と
い
っ
て

も
、
関
西
の
大
学
で
は
唯
一
で
す

し
、
全
国
で
も
数
え
る
ほ
ど
。
未

知
の
空
間
へ
飛
ば
す
わ
け
で
す
か

ら
、
学
生
た
ち
に
と
っ
て
も
、
私

た
ち
教
員
に
と
っ
て
も
、
こ
れ
ま

で
に
な
い
チ
ャ
レ
ン
ジ
と
な
り
ま

し
た
。	

プ
ロ
イ
テ
レ
ス
の
目
玉

た
っ
た
２
Wワ

ッ
ト

で
動
く
パ
ル
ス
プ
ラ

ズ
マ
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン

　

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
正
式
名
称

は
大
阪
工
業
大
学
・
電
気
推
進

ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
搭
載
小
型

ス
ペ
ー
ス
シ
ッ
プ
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
（Project of OIT Electric-

Rocket-Engine onboard 
Sm

all Space Ship

）
で
、
英
語

の
頭
文
字
を
と
っ
て
「
プ
ロ
イ
テ

レ
ス
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
開
始
当
初
か
ら
3
年
で

開
発
す
る
こ
と
が
目
標
で
、
3
年

目
の
今
年
、
見
事
1
号
機
が
完

成
し
ま
し
た
。

　

プ
ロ
イ
テ
レ
ス
の
衛
星
は
、
一

辺
30
㎝
、
質
量
が
10
㎏
の
小
さ
な

衛
星
で
す
。
目
玉
は
、
電
気
推
進

ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
で
あ
る
パ
ル

ス
プ
ラ
ズ
マ
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン

（
P
P
T
）
を
搭
載
し
て
い
る
こ

と
。
ほ
と
ん
ど
の
人
工
衛
星
は
、

打
ち
上
げ
ロ
ケ
ッ
ト
か
ら
離
脱
す

る
と
決
ま
っ
た
軌
道
を
回
る
だ
け

で
自
由
に
は
動
け
ま
せ
ん
。
と
こ

ろ
が
、
プ
ロ
イ
テ
レ
ス
は
ロ
ケ
ッ

ト
エ
ン
ジ
ン
を
搭
載
し
て
い
る
た

め
、
高
度
を
変
え
た
り
、
緊
急
時

に
場
所
を
移
動
さ
せ
た
り
す
る
こ

と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

こ
の
P
P
T
は
、
た
っ
た
２
W

で
動
き
ま
す
。
構
造
は
単
純
で
、

プ
ラ
ス
と
マ
イ
ナ
ス
の
電
極
に
電

気
を
流
し
て
放
電
さ
せ
る
と
、

火
花
が
飛
ん
で
周
り
の
テ
フ
ロ
ン

チ
ュ
ー
ブ
が
加
熱
さ
れ
て
テ
フ
ロ

ン
が
気
体
（
ガ
ス
状
）
に
な
り
ま

す
。
そ
れ
が
高
圧
で
噴
出
さ
れ
て

エ
ン
ジ
ン
が
作
動
し
ま
す
。
連
続

作
動
さ
せ
る
わ
け
で
は
な
く
、
こ

ま
め
に
充
電
し
て
1
秒
間
に
1

発
打
つ
た
め
、
こ
れ
だ
け
電
力
を

抑
え
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ
て
い

る
の
で
す
。

努
力
す
れ
ば
宇
宙
に
も

手
が
届
く
時
代

　

プ
ロ
イ
テ
レ
ス
1
号
機
は
、
来

春
、
イ
ン
ド
の
ロ
ケ
ッ
ト
で
打
ち

上
げ
ら
れ
る
予
定
で
す
。
ま
ず
1

号
機
の
目
標
は
、
宇
宙
空
間
で
実

際
に
動
く
か
ど
う
か
の
実
証
実

験
を
行
う
こ
と
。
そ
し
て
、
基
礎

的
な
デ
ー
タ
を
収
集
し
て
、
2
号

機
以
降
の
開
発
に
つ
な
げ
る
こ
と

で
す
。
2
号
機
は
よ
り
標
準
的

な
、
例
え
ば
大
量
生
産
が
で
き
る

よ
う
な
モ
デ
ル
の
開
発
を
目
指
し

て
い
ま
す
し
、
続
く
3
号
機
、
4

号
機
で
は
、
月
を
目
指
す
、
宇
宙

を
自
由
に
飛
び
回
る
、
な
ん
て
こ

と
も
構
想
し
て
い
ま
す
。

　

私
が
宇
宙
開
発
に
興
味
を

持
っ
た
き
っ
か
け
は
、
中
学
・
高

校
時
代
に
ブ
ー
ム
だ
っ
た
『
宇
宙

戦
艦
ヤ
マ
ト
』
。
当
時
は
自
分
た

ち
の
手
で
衛
星
を
開
発
・
製
作
す

る
こ
と
は
夢
物
語
で
し
た
が
、
い

ま
は
努
力
す
れ
ば
で
き
る
時
代
で

す
。

　

プ
ロ
イ
テ
レ
ス
も
、
P
P
T
の

設
計
・
製
作
か
ら
太
陽
セ
ン
サ
の

製
作
ま
で
、
す
べ
て
学
生
主
導
で

行
い
ま
し
た
。
大
学
に
は
最
新
鋭

の
設
備
を
備
え
た
「
も
の
づ
く
り

セ
ン
タ
ー
（
通
称
モ
ノ
ラ
ボ
）
」

も
あ
る
の
で
、
学
生
た
ち
は
試
行

錯
誤
し
な
が
ら
自
分
た
ち
の
手
で

ひ
と
つ
ひ
と
つ
を
作
り
上
げ
て
き

ま
し
た
。
予
算
も
限
ら
れ
て
い
ま

す
か
ら
、
使
え
る
材
料
は
既
製
品

で
ま
か
な
い
ま
す
。
も
っ
と
も
適

し
た
も
の
を
確
か
め
る
た
め
に
、

何
度
も
試
験
を
し
て
、
比
較
検
討

を
重
ね
て
、
手
間
は
か
か
り
ま
す

が
、
大
学
だ
か
ら
こ
そ
で
き
る
こ

と
を
、
学
生
た
ち
に
身
を
も
っ
て

学
ん
で
も
ら
え
た
と
思
い
ま
す
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
ス
タ
ー
ト
し
た

頃
は
「
本
当
に
で
き
る
の
か
な
」

と
不
安
そ
う
だ
っ
た
学
生
も
、
今

で
は
「
ど
ん
な
こ
と
で
も
自
分
た

ち
の
手
で
で
き
る
！
」
と
い
う
自

信
に
満
ち
あ
ふ
れ
て
い
ま
す
。
遠

く
て
広
い
宇
宙
を
対
象
に
し
て
い

る
の
で
、
地
上
の
問
題
が
、
小
さ

な
こ
と
に
見
え
る
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
（
笑
）
。

　

ま
た
、
共
同
開
発
し
て
い
る
企

業
の
方
や
、
協
力
し
て
く
だ
さ
る

O
B
の
方
々
と
の
や
り
取
り
も
多

い
の
で
、
厳
し
い
ア
ド
バ
イ
ス
を

受
け
た
り
、
自
分
た
ち
の
甘
さ
を

痛
感
し
た
り
と
、
さ
ま
ざ
ま
な
社

会
経
験
も
積
ん
で
く
れ
て
い
る
よ

う
で
す
※
。
宇
宙
に
夢
を
持
て
と

い
っ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
宇
宙
に
限
ら
ず
、
何
か
夢
が

あ
れ
ば
、
自
分
で
勝
ち
取
っ
て
ほ

し
い
。
情
熱
で
勝
ち
取
れ
る
こ
と

が
あ
る
と
い
う
こ
と
が
、
学
生
た

ち
に
も
伝
わ
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま

す
。

※　

2
0
0
9
年
に
は
経
済
産
業
省
主

催
の
「
社
会
人
基
礎
力
育
成
グ
ラ
ン
プ
リ

2
0
0
9
」
で
大
賞
を
獲
得
。

化学燃料ロケットエンジンと
電気推進ロケットエンジン
ロケットエンジンには化学燃料ロケットエンジ
ンと電気推進ロケットエンジンの2種類があ
る。燃料を燃焼させた高温・高圧のガスを噴
射させる化学燃料ロケットエンジンは、大きな
推進力を発することが可能だが、そのために
は大量の燃料が必要になる。一方、電気推
進ロケットエンジンは、電気が流れるガス（推
進剤）を電気の効果で加速・噴出する仕組
みで、現在は太陽電池によって太陽光エネ
ルギーを電気エネルギーに変換して推進エ
ネルギーに使用している。噴出するガスの速
度が化学燃料ロケットエンジンより数倍から
10倍ほど速いため、推進剤が少なくて済み
燃費がよいため、重力の弱い宇宙空間での
長期間のミッションに適していると、昨今注目
を集めている。

幾
多
の
ト
ラ
ブ
ル
を
乗
り
越
え
て
、
小
惑
星
イ
ト
カ
ワ
探
査

か
ら
帰
還
し
た
﹁
は
や
ぶ
さ
﹂
は
み
な
さ
ん
の
記
憶
に
も
新
し

い
で
し
ょ
う
。﹁
は
や
ぶ
さ
﹂
が
宇
宙
を
航
行
す
る
の
に
使
っ
た

エ
ン
ジ
ン
は
、
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
と
い
う
新
型
の
電
気
推
進
ロ

ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
で
し
た
。

同
じ
電
気
推
進
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の一
種
を
搭
載
し
て
、
来

春
、小
型
人
工
衛
星
と
し
て
世
界
初
と
な
る
宇
宙
で
の
動
力
飛

行
に
挑
戦
す
る
の
が
大
阪
工
業
大
学
で
開
発
さ
れ
た
﹁
プ
ロ

イ
テ
レ
ス
﹂︵
左
下
写
真
︶で
す
。プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
サ
ブ
マ
ネ
ー

ジ
ャ
ー
で
電
気
推
進
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
研
究
の
第
一
人
者
で

あ
る
田
原
弘一教
授
に
お
話
を
う
か
が
い
ま
し
た
。

大阪工業大学
工学部機械工学科

田原　弘一先生
P r o f i l e
1961年高知県生まれ。 1983年大阪大学基礎工学部機械工学
科卒業。1988年同大学大学院基礎工学研究科物理系専攻博
士後期課程修了。工学博士（大阪大学）。大阪大学助手、助教
授、米国マサチューセッツ工科大学客員助教授を経て、2007年4
月から現職。学外ではJAXA宇宙科学研究所・宇宙輸送工学研
究系・客員教授、JAXA月・惑星探査プログラムグループ・はやぶさ
プロジェクト・共同研究員などを務める。専門は航空宇宙工学（電
気推進工学、宇宙推進工学、宇宙システム工学、宇宙環境工
学）、プラズマ材料加工学。高知学芸高等学校出身。

完成したプロイテレス１号

真空状態を作り出す「ス
ペースチェンバー」の中
で、宇宙空間で問題なく
動くかどうか、衝撃に耐え
うるかなどを何度も実験。
検証して繰り返し改良し
た結果、プロイテレス1号
機が完成。大学内にこれ
ほどの設備を備えたところ
はほとんどない。

高校時代から自分のやりたいテー
マ、進みたい分野を明確にしてお
くことは大事ですが、あまり狭い範
囲に限定してしまうのも考えもので
す。高校や大学の学部時代には、
入試や自分の目指す専門に無関
係なことでも幅広く学ぶべきです。
それらは将来専門を深めていく中
で必ず役に立ちますし、学びや物
づくりの中で新しい感動に出会え
るためにも必要です。同様に、勉強
以外のことで自分の好きなことを見
つけ、深めておくことも大切だと思
います。読書や美術の鑑賞・創作
など、今でも気分転換には最適で
すし、再び研究に戻った時にはよく
新しいアイデアが生まれるから不
思議です。

高校生へのメッセージ

　

い
ず
れ
に
し
ろ
、
蓄
電
池
の
開

発
は
時
代
の
テ
ー
マ
で
あ
り
、
一

度た
び

ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
を
起
こ
す
こ

と
が
で
き
れ
ば
新
た
な
産
業
の
創

出
に
も
つ
な
が
る
な
ど
、
大
き
な

期
待
を
担
っ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な

の
で
す
。

P r o f i l e
横浜国立大学工学部材料化学
科卒業後、東京大学大学院工学
系研究科修士課程（合成化学専

門課程）、博士課程（工業化学専門課程）を修了し、東京理
科大学理工学部助手、横浜国立大学工学部物質工学科
助手を経て長崎大学へ。東京都立墨田川高等学校出身。

長崎大学
工学部副学部長
応用化学科教授　

相樂　隆正先生

　入試では、一般入試で、総合点順でまず合格が決まる
一括入試を行うのが目玉です。希望のコースを願書には
第４希望まで書けますが、第1希望を優先し、受入れ上限
の目安人数まで総合点の高い順に決定されます。受入
れ上限は、教育の質を保証できる最大人数とし、予め決
めた定員がないのも大きな特徴です。
　教育面では学士課程教育の質を保証するために、確
固たる基礎力養成を図ります。そのために、各コースの教
員が自分の得意な科目を他のコースの学生にも教えられ
るように、分野横断型の工学基礎教育を展開します。ま
た、PBLなど課題解決型の実践的な科目も増やし、日々
の取組の中でいくつもの感動を味わってもらえると思いま
す。
　高校で理科実験が減っているのを受けて、これまで高
学年に配当されていた基礎的な実験実習を低学年次へ
回しますから、入学後の早い段階から実験や物づくりの面
白さも体験してもらえます。また工学系においてもコミュニ
ケーション能力、とくに国際化の進む中、英語でのコミュニ
ケーション能力が欠かせないという観点から、従来の基礎
英語に加えて、新たに『技術英語』を開講します（卒業ま
でに最多で４科目）し、TOEICのスコアに目標値を設定し
ているコースもあります。
　卒業後さらに専門力を高めるための大学院の充実も
改革の目玉です。全体の定員を増やすとともに、世界的
に活躍できる研究者を養成するために、博士課程まで５
年一貫の≪グリーンシステム創成科学専攻≫を創設しま

す。また学部・修士を通した一貫型の科目もあらたに設け
ます。
　高度な研究が質の高い専門教育を支えるなど、研究
の充実、卓越性の追求は学生にとっても大きな励みにな
ります。同じタイミングで始まる第二期重点研究プロジェク
トに、工学部からは、第一期のナノダイナミックス物質科
学研究から発展させた『次世代エネルギー物質科学の
基盤構築』が選定されました。≪グリーンシステム創成科
学専攻≫の、『次世代エネルギーシステム創成』コースお
よび『先端機能物質創成』コースとも連動して新たな展
開を目指します。ナノテクも資源・環境・エネルギー問題と
切り離して考えることができないという主旨からです。工学
部では他に、やはり重点研究に決定している『先端計算
研究センター』との協力や、計6つの学部内教育・研究セ
ンターと連携して研究の充実を一層図っていきます。

長崎大学工学部、一学科（工学科）6コース体制に
13年ぶりに教育体制・研究組織を大改革
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太
陽
活
動

　

こ
の
2
カ
月
の
太
陽
活
動
は
、

小
規
模
の
C
フ
レ
ア
が
時
々
発

生
し
ま
し
た
が
、
概
ね
静
穏
な

状
態
が
続
き
ま
し
た
。図
１
に

示
し
た
よ
う
に
太
陽
黒
点
の
数

は
徐
々
に
増
え
て
き
て
い
ま
す
。

　

太
陽
フ
レ
ア
と
い
う
の
は
太

陽
黒
点
付
近
で
発
生
す
る
突

発
的
な
爆
発
的
現
象
で
す
。

こ
の
太
陽
フ
レ
ア
や
コ
ロ
ナ
質

量
放
出
に
伴
い
、
プ
ロ
ト
ン（
陽

子
）
な
ど
の
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
粒

子
が
放
出
さ
れ
る
こ
と
が
あ

り
ま
す
。
10 

M
e
V
以
上
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
高
エ
ネ
ル

ギ
ー
プ
ロ
ト
ン
が
、
静
止
軌
道
の

G
O
E
S
衛
星
で
10 

P
F
U

（
プ
ロ
ト
ン
フ
ラ
ッ
ク
ス
の
単
位
）

以
上
観
測
さ
れ
る
と
こ
れ
を

最
近
の
宇
宙
天
気

太陽活動と、太陽風・地磁気活
動は、上昇しつつあります。電
離圏は概ね静穏な状態でし
た。スポラディックE層の発生
は今後、少なくなるでしょう。

情報通信研究機構
電磁波計測研究センター
宇宙環境計測グループ
専攻研究員
田　光江先生
P r o f i l e
兵庫県出身。市立尼崎高
校卒業。広島大学で学位
取得後、京都大学を経て平
成３年に郵政省通信総合
研究所(旧情報通信研究
機構）に入所。専門は宇宙
物理。現在は数値シミュレー
ションによって粒子の加速
機構などを研究中。

より詳細な宇宙天気概況は、（独）情報通信研究機
構が提供する週刊宇宙天気ニュース

（http://www.seg.nict.go.jp/wsw/）をご覧ください。

図2 GOES衛星が観測した太陽高エネル
ギー粒子のフラックス

図1 SOHO衛星（ESA&NASA）が白色
光で撮影した画像

図4 SOHO衛星（ESA&NASA）の極端
紫外線で観測されたコロナホール（丸で囲
んだ部分）

図5 国内4観測点の強いスポラディクE層の発生状況（赤
点）

「
プ
ロ
ト
ン
現
象
」
と
呼
び
ま

す
。8
月
14
日
に
、
2
0
0
6

年
12
月
以
来
、約
3
年
8
カ
月

ぶ
り
に
C
ク
ラ
ス
の
フ
レ
ア
に

伴
っ
て
、
こ
の
プ
ロ
ト
ン
現
象
が

発
生
し
ま
し
た
（
図
２
）。
太

陽
の
極
大
期
に
は
プ
ロ
ト
ン
現

象
の
発
生
頻
度
は
高
く
な
り
、

時
に
は
1
0
0 

M
e
V
以
上

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
高
エ
ネ
ル

ギ
ー
粒
子
が
地
球
へ
飛
来
す
る

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
高
エ
ネ
ル

ギ
ー
粒
子
は
、
人
工
衛
星
に
障

害
を
発
生
さ
せ
た
り
、
宇
宙
飛

行
士
の
健
康
に
影
響
を
与
え
る

こ
と
が
あ
り
ま
す
。こ
の
た
め
、

プ
ロ
ト
ン
現
象
を
予
測
す
る
研

究
は
宇
宙
天
気
の
重
要
な
課

題
に
な
って
い
ま
す
。

太
陽
風・地
磁
気

　

概
ね
静
穏
な
状
態
が
続
き

ま
し
た
が
、
図
３
に
示
し
た
よ

う
に
9
月
24
日
頃
か
ら
太
陽

風
速
度
が
上
昇
し
、一時
的
に
太

陽
風
中
の
磁
場
が
強
い
南
向
き

に
な
り
、
9
月
25
日
と
28
日
に

地
磁
気
は
や
や
活
発
な
状
態
に

な
り
ま
し
た
。こ
の
地
磁
気
の

乱
れ
は
、
図
４
の
コ
ロ
ナ
ホ
ー
ル

の
影
響
と
思
わ
れ
ま
す
。

電
離
圏

　

こ
の
2
カ
月
の
電
離
圏
は
概

ね
静
穏
な
状
態
で
し
た
。

　

図
５
に
示
し
た
よ
う
に
９
月

を
過
ぎ
て
ス
ポ
ラ
デ
ィ
ッ
ク
E
層

の
発
生
が
減
少
し
て
き
て
い
ま

す
。今
後
、
ス
ポ
ラ
デ
ィ
ッ
ク
E

層
の
発
生
は
少
な
く
な
る
で

し
ょ
う
。

アロマで見る世界史
●講師　森 広子
医科学修士、正看護師、柔
道整復師、介護支援専門
員、アロマコーディネーター、
アロマインストラクター。現
在、和歌山県立医科大学
大学院医学研究科博士課

程に在学し「活性酸素」の研究に従事。森ノ宮医療
大学非常勤講師。森ノ宮医療学園専門学校柔道
整復学科教員。同専門学校にて、一般の方も学べる

「アロマコーディネーター資格取得講座」を開講中。

若返りの妙薬
“ハンガリーウォーター”

ア ロ マ バ ス の 方 法

①広口瓶などに乾燥ハーブ（ペパーミ
ント、ローズマリー、ローズ、レモンピール
など各10g程度）を入れ、無水エタノー
ル100ccと精製水を200cc入れ、ふた
をする。②冷暗所で3ヶ月ほどねかせる。

（時々瓶を振って馴染ませる）③コー
ヒーフィルターなどで濾し、密閉容器で
保存する。
＊小分けし、精製水で5～10倍程度に薄めて化粧
水やリンスとして使用しましょう。

14世紀、フィレンツェの修道尼マリア・
クレメンティネが伝えたとされる“ハンガ
リーウォーター”。乾燥ハーブをアルコー
ル水に漬け込み、有用成分を抽出した
ものです。精製水で薄めると化粧水や
リンスになり、クリームや石鹸を作る時
にも使用できる優れもの。やわらかな
ハーブの香りが心をふんわり癒します。
70歳を超えたハンガリー王妃エリザ
ベートが試してみると、日ごとに美しくな
り、悩まされていたリウマチも治り、遂に
はポーランドの若い王から求婚されるほ
どになったという逸話が残っています。
1370年にはエリザベス女王にも捧げ
られた若返りの妙薬“ハンガリーウォー
ター”。夢のようなハッピーエンドのお話
ですね！

第5回

実は歴史の古い「アロマ」。世界史に
潜むアロマの意外な働きに、毎号せま
ります。　 ●提供／森ノ宮医療大学

図3 上から太陽風磁場、太陽風速度、地磁気指数を示す。
太陽風磁場の変化、太陽風速度の上昇、地磁気指数の 増
大から、地磁気の乱れのようすがわかる。

視野角

光源
（空気）

界面

　後ろへ下がる
（違う波長の色が
　強く見える）

説明を簡単にするために一層にしています。
ｄ＝ｎλ（ｎは整数）の時、強い干渉が起こる。
　    （波長）

撹拌
乳化結合させる

水を濃縮

細密充填

水

油

１
９
６
９
年
東
京
工
業
大
学

大
学
院
博
士
課
程
修
了（
工
学

博
士
）後
、東
京
農
工
大
学
助

教
授
、カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ヤ
工
科

大
学
客
員
教
授
、ベ
ル
研
究
所

客
員
研
究
員
を
経
て
、８
６
年

よ
り
東
京
農
工
大
学
教
授
。２

０
０
１
年
に
は
東
京
農
工
大

学
学
長
。０
５
年
よ
り
独
立
行

政
法
人
新
エ
ネ
ル
ギ
ー・
産
業

技
術
総
合
開
発
機
構

（N
E
D
O

）シ
ニ
ア
プ
ロ
グ
ラ
ム

マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
を
務
め
、２
０
１

０
年
４
月
よ
り
現
職
。

宮
田
先
生
、

う
ち
の
カ
ラ
ス

の
子
を
も
っ
と

き
れ
い
に
し
た
い

ん
で
す
け
れ
ど
。

そ
れ
な
ら

いい
先
生

を
紹
介
し

ま
し
ょ
う
。

同
じ
大
学
に
い
る
渡
邊
順
次
先
生
で
す
。

魔
法
の
液
体
を

人
工
的
に
作
っ

て
お
ら
れ
て
、

キ
レ
イ
な
色

を
出
す
こ
と

に
か
け
て
は
世
界
で
最
も
卓
越
し
た

技
術
を
持
っ
て
お
ら
れ
ま
す
。

カ
ラ
ス
の
子
が
ク

ジ
ャ
ク
の
子
に
な

っ
た
！も

ち
ろ
ん
こ
れ
は
作
者

の
夢
物
語
。

本
当
の
話
を
渡
邊
先
生

に
聞
き
ま
し
た

通
常
、色
は
、物

質
が
あ
る
特
定

の
波
長
の
光
を

吸
収
す
る
こ
と

で
生
ま
れ
ま
す
。

し
か
し
自
然
界
に
は
空
の
青

や
夕
暮
れ
の
赤
の
よ
う
に
そ

れ
と
は
異
な
る
仕
組
み
で
生

じ
る
色
が
あ
り
ま
す
。こ
れ

を
構
造
色
と
言
い
ま
す
。

ナ
ノ
構
造
の
中
で
、光

が
分
光
さ
れ
る
こ
と
で

生
ま
れ
ま
す
。真
珠
や

宝
石
の
オ
パ
ー
ル
の
輝

き
、ク
ジ
ャ
ク
の
羽
、カ

ナ
ブ
ン
や
玉
虫
、モ
ル
フ

ォ
チ
ョ
ウ
の
翅
の
光
沢

等
も
構
造
色
で
す
。

ク
ジ
ャ
ク
の
羽
の
場
合
は
、光
の
波
長
程
度
の
サ
イ
ズ
の
メ

ラ
ニ
ン
色
素
が
集
ま
っ
て
構
成
し
て
い
る一
種
の
結
晶
に
秘

密
が
あ
り
ま
す
。結
晶
構
造
に
光
の
波
長
と
同
じ
く
ら
い

の
周
期
が
あ
れ
ば
、

あ
る
特
定
の
波
長

の
光
だ
け
が
選
択

反
射
さ
れ
、様
々
な

色
に
見
え
る
、物
理

の
教
科
書
に
も
出

て
く
る
ブ
ラ
ッ
グ
反

射
と
呼
ば
れ
る
現

象
で
す
。

カ
ナ
ブ
ン
の
翅
は
も
っ
と

複
雑
で
す
。円
偏
光
フ
ィ

ル
タ
ー
と
い
う
も
の
を
通

し
て
見
る
と
、左
円
偏
光

フ
ィ
ル
タ
ー
で
は
そ
の
ま
ま

見
え
る
の
に
、右
円
偏
光

フ
ィ
ル
タ
ー
で
は
真
っ
黒
に

な
り
ゴ
キ
ブ
リ
の
よ
う
で

す
。こ
れ
は
翅
の
表
面
が
携
帯
電
話
や
テ
レ
ビ
に
も
使
わ

れ
る
液
晶
の一
種
で
あ
る
コ
レ
ス
テ
リ
ッ
ク
液
晶
か
ら
で
き

て
い
る
た
め
で
す
。棒
状
分
子（
キ
テ
ン
質
）が
ら
せ
ん
状
に

積
み
重
な
っ
て
、光
の
波
長
と
同
程
度
の
ら
せ
ん
周
期
構

造
を
作
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。

構
造
色
の
身
近
な
例
は
、
シ
ャ
ボ
ン
玉
で
す
。
膜
の
断

面
が
、
空
気
、
油
、
水
と
屈
折
率
の
違
う
も
の
が
三
層

積
み
重
な
っ
て
い
て
、
こ

こ
へ
光
が
当
た
る
と
そ
れ

ぞ
れ
の
界
面
で
反
射
が
起

こ
り
、
干
渉
し
あ
っ
て
特

定
の
波
長
だ
け
が
強
め
ら

れ
ま
す
。
場
所
に
よ
っ
て

油
の
層
の
厚
み
が
異
な
る

こ
と
も
あ
っ
て
、
見
る
角

度
に
よ
っ
て
様
々
な
色
に

見
え
る
の
で
す
。
（
視
野

角
依
存
性
）

シ
ャ
ボ
ン
玉
は
単
層
で
、ほ

と
ん
ど
の
光
は
透
過
し

て
し
ま
う
た
め
反
射
さ

れ
る
光
は
入
射
光
の
４

〜
５
％
に
す
ぎ
ま
せ
ん
か

ら
、と
て
も
淡
い
色
を
し

て
い
ま
す
。と
こ
ろ
が
い

く
つ
も
の
層
が
重
な
る

も
の
で
は
干
渉
し
て
強

め
合
う
光
が
増
え
て
波

長
が
シ
ャ
ー
プ
に
な
り
、

色
が
鮮
明
に
な
っ
て
い
く

の
で
す
。

私
の
研
究
の一つ
が
、こ
の
よ
う
な
自
然
に
あ
る
構
造
色
を
高

分
子
を
使
っ
て
人
工
的
に
再
現
す
る
こ
と
で
す
。そ
の
代
表
的

な
も
の
が
、光
の
波
長
と
同
程
度
の
サ
イ
ズ
の
高
分
子
微
粒
子

で
作
り
出
す
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
結
晶
で
す
。

作
る
原
理
は
そ
れ
ほ
ど
難
し
い
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

微
粒
子
を
光
の
波
長
サ
イ
ズ
に
す
る
に
は
乳
化
重
合
と
い
う

高
分
子
的
テ
ク
ニッ
ク
を
使
い
ま
す
。水
と
油
を
も
の
す
ご
い

勢
い
で
撹
拌
す
る
と
、油
の
粒
は
ど
ん
ど
ん
細
か
く
な
っ
て
い
き

ま
す
ね
。そ
れ
と
同
じ
で
Ｍ
Ｍ
Ａ
と
い
う
物
質
を
使
い
、小
さ
く

な
っ
た
と
こ
ろ
で
重
合
※
さ
せ
ま
す
。

そ
の
あ
と
溶
液
を
濃
縮
し
て

隙
間
が
な
い
よ
う
に
ぎ
っ
し
り

並
べ
ま
す（
最
密
充
填
状
態
）。

10
万
倍
ぐ
ら
い
の
大
き
な
サ
イ

ズ
で
譬
え
る
と
、沢
山
の
パ
チ

ン
コ
玉
を
器
に
入
れ
て
綺
麗
に

並
べ
る
の
と
同
じ
で
す
。ナ
ノ

サ
イ
ズ
で
そ
の
よ
う
な
場
を
作

る
の
で
す
。右
下
が
そ
れ
の
入

っ
た
液
体
で
、カ
ラ
ス
に
塗
っ
て

水
溶
液
を
乾
燥
す
れ
ば
、孔
雀

に
な
る
わ
け
で
す
。

技
術
的
に
は
各
段

階
で
物
凄
く
難
し

い
こ
と
を
し
て
い
ま

す
。分
子
が
自
発

的
に
結
晶
構
造
を

作
り
だ
す
場
を
設

定
す
る
の
が
私
の

や
り
方
で
す（
自

発
的
な
構
造
創
成

※
）。自
然
が
い
か

に
構
造
創
成
し
て

い
る
か
を
学
ん
で
、

実
際
の
マ
テ
リ
ア
ル

を
使
っ
て
作
ら
せ

る
の
で
す
。し
か
も

こ
れ
だ
け
き
れ
い

な
結
晶
が
作
れ
る

の
は
世
界
で
も
他

に
は
い
な
い
と
思
い

ま
す
。

美
し
い
構
造
色
に
こ
だ
わ
ら
な
く
て
も
、分
子
が
自
発
的

に
周
期
構
造
を
作
る
こ
と
を
応
用
す
る
だ
け
で
、さ
ま
ざ

ま
な
光
学
材
料
が
つ
く
れ
ま
す
。た
と
え
ば
、液
晶
デ
ィ

ス
プ
レ
イ
に
は
、さ
ま
ざ
ま
な
光
機
能
を
持
っ
た
高
分
子

フ
ィ
ル
ム
が
載
っ
て
い
ま
す
が
、視
野
角
拡
大
フ
ィ
ル
ム
、青
、

緑
、赤
の
三
原
色

を
反
射
さ
せ
る
カ

ラ
ー
フ
ィ
ル
タ
ー
、光

吸
収
の
な
い
偏
光

板
、反
射
防
止
の

膜
な
ど
の
開
発
に

も
こ
の
技
術
が
役

立
て
ら
れ
て
い
ま

す
。

意
外
な
と
こ
ろ
で
は
、レ
ー
ザ

発
振
装
置
も
あ
り
ま
す
。

構
造
色
は
自
動
車
の
ボ
デ
ィ

な
ど
に
も
最
適
で
す
。現
在

の
メ
タ
リ
ッ
ク
カ
ラ
ー
は
、染
料

や
顔
料
で
表
現
し
て
い
ま
す

が
、構
造
色
の
ほ
う
が
遥
か

に
反
射
色
が
強
く
、魅
力
的

で
す
。化
粧
や
ネ
イ
ル
ア
ー
ト

、染
髪
な
ど
に
も
構

造
色
は
使
え
ま
す

か
ら
、や
が
て
日
常

生
活
の
中
に
多
く

の
構
造
色
が
溢
れ

る
日
が
来
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。

第❸回

効き目アリ！東
京
工
業
大
学
大
学
院

有
機・高
分
子
物
質
専
攻

教
授渡邊

　
順
次
先
生

P r o f i l e
1976年東京工業大学大学院博士課程終了（工
学博士）後、同大学助教、准教授、デユーク大学
博士研究員、京都大学客員教授などを経て、93年
より東京工業大学教授。この間、一貫して高分子
液晶の研究を行い、近年では日本学術振興機構

「学術創生研究」、日本科学技術振興機構「戦
略的イノベーション研究」などの巨大プロジェクト研
究を推進している。愛媛県立今治西高校出身。

カラスをクジャクに、
ゴキブリをタマムシに
変える!?
—生物が作り出す「構造色」を高分子で再現
自然から学ぶ②

※およびさらに詳しいテキストは大学ジャーナルHPでご覧いただけます。


