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学長対談
独立行政法人 国立高等専門学校機構

林 勇二郎 理事長

国際的な人間力を備えた
エンジニアの育成を

北陸先端科学技術大学院大学

片山 卓也 学長

特集

情報通信の本質に迫り
不可能を可能に変え続ける
情報通信理論のトップランナー

情報科学研究科

松本 正教授

次世代バイオセンシングを拓く、
世界初の、均一で安定した
金 /銀 /金ダブルシェル型ナノ粒子

マテリアルサイエンス研究科

前之園 信也准教授

研究室訪問

同窓会・修了生レポート日本の国家競争力に資する、
グローバルな人材を育てる
ＪＡＩＳＴの社会人教育

知識科学研究科

井川 康夫教授

知識科学研究科 池田研究室

情報科学研究科 丁研究室

マテリアルサイエンス研究科 水田研究室

研究者としての自分を導いた
恩師、そして仲間たちとの
出会い

竹延 大志さん
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全国各地で大学院説明会を開催

国立大学法人北陸先端科学技術大学院大学の
役職員の報酬・給与等について

　全国各地で大学院説明会を実施します。本学への入学を検討されている方は、ぜひご参加ください。
　また、大学院説明会に日程のご都合により参加できない方のために、直接、本学を訪問していただく「いつでも大学院説明会」、本学の教員が希望の場所に伺う
「どこでも大学院説明会」の制度もあります。詳しくはホームページをご覧いただくか、入学案内にお問合せください。

大学院進学セミナー（大学院説明会も同時開催）

実施内容 実施時期 開催場所

大学院説明会

東京

札幌、仙台、名古屋、
大阪、広島、福岡

平成 24 年 3月 10日（土）

博士前期課程　入試日程
　面接を主体とする4月入学一般選抜の入試を、年3回行います。一般選抜についての詳細、その他の選抜、及び博士後期課程の入試については、ホームページを
ご覧いただくか、入試係にお問合せください。

　国立大学法人の役員報酬等及び職員の給与水準については、総務省の定めるガイドラインに基づき公表を行うこととなっています。

入学時期 出願締切（当日消印有効） 面接期日

第 3回平成 24年 4月入学 平成24年2月18日（土）、19日（日）平成24年 1月 24日（火）

平成 24 年 3月 10日（土）

※日程、内容等詳細が決まりましたら、随時本学ホームページでお知らせします。

【お問合せ先】　入試係　Tel.0761-51-1962　E-mail nyushi@jaist.ac.jp

【お問合せ先】　入学案内　Tel.0761-51-1966　E-mail nyugaku@jaist.ac.jp

本冊子は、グリーン購入法に基づく基本方針
の判断の基準を満たす紙を使用しています。

本冊子は、グリーン購入法に基づく基本方針
における「印刷」に係る判断の基準にしたが
い、印刷用の紙へのリサイクルに適した材料
［Aランク］のみを用いて作製しています。

●リサイクル適性の表示：紙へリサイクル可
今号での片山学長との対談の方は、国立高等専門学校機
構の林理事長様です。金沢大学の学長時代には大学改
革に取り組まれ、全国の国立大学に先駆け、2008 年に、
従来の工学部、理学部などの境界を取り払い、理工学域
などに融合されています。現在は、全国の国立高専 51

校を統括する機構の理事長として、高専のグローバル化
等に積極的に取り組まれています。片山学長と高等教育
改革について、熱く語っていただきました。第 10 号は
平成 24 年 3 月に発行予定です。（M）

【編集後記】

面接会場

本学、東京、
大阪

【公表内容】 【主な概要】

役員報酬等について
１．役員報酬についての基本方針に関する事項
２．役員の報酬等の支給状況
３．役員の退職手当の支給状況

Ⅰ

職員給与について
１．職員給与についての基本方針に関する事項
２．職員給与の支給状況

Ⅱ

総人件費についてⅢ

法人が必要と認める事項Ⅳ

１．平成22年度 役員の
　　年間報酬等額（単位：千円）

３．職員と国家公務員との給与水準（年額）の比較指標

４．総人件費（単位：千円）

役　員
法人の長
Ａ理事
Ｂ理事
Ｃ理事

Ｄ理事（非常勤）
監事（非常勤）

16,610
14,080
13,709
12,388
1,440
1,200

総　額

平成22年度 3,238,961

２．平成22年度 職員の
　　年間給与額（平均）（単位：千円）

職　員
事務・技術職員
教育職員

4,915
8,141

総　額

（事務・技術職員）　　対国家公務員（行政職（一）） 　90.8

http://www.jaist.ac.jp/general_info/houjin/H22housyu_kyuyo.pdf

平成22年度にかかる本学役員報酬等及び
職員の給与水準の資料を本学ホームページに公表しています。
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国際的な人間力を備えた国際的な人間力を備えた
エンジニアの育成をエンジニアの育成を

学  長  対  談片
山
片
山

「
実
践
し
な
が
ら
学
ぶ
場
所
の
有
無
、

「
実
践
し
な
が
ら
学
ぶ
場
所
の
有
無
、

そ
れ
が
学
問
領
域
の
発
展
を
左
右
し
ま
す
」

そ
れ
が
学
問
領
域
の
発
展
を
左
右
し
ま
す
」

林「
グ
ロ
ー
バル
人
材
の
育
成
に
は

「
グ
ロ
ー
バル
人
材
の
育
成
に
は

教
育
機
関
と
企
業
の
連
携
が
重
要
」

教
育
機
関
と
企
業
の
連
携
が
重
要
」

　

J
A
I
S
T
で
は
開
学
以
来
約
3
0
0
名
の
高

等
専
門
学
校（
以
下
、高
専
）卒
業
生
を
受
け
入
れ
、

推
薦
入
学
協
定
の
締
結
も
30
校
を
数
え
る
に
ま
で

増
加
し
て
い
ま
す
。
産
業
界
の
要
請
か
ら
誕
生
し
た

高
専
は
来
年
で
制
度
創
設
50
周
年
を
迎
え
、
そ
の

間
に
送
り
出
し
た
数
多
く
の
技
術
者
は
日
本
の
科

学
技
術
の
進
歩
、
産
業
の
発
展
に
大
き
く
寄
与
し

て
き
ま
し
た
。
高
専
と
J
A
I
S
T
、
と
も
に
日

本
の
高
等
教
育
シ
ス
テ
ム
の
中
で
ユ
ニ
ー
ク
な
存
在

感
を
も
つ
立
場
か
ら
、
現
在
の
そ
し
て
こ
れ
か
ら
の

日
本
の
人
材
育
成
に
は
何
が
求
め
ら
れ
る
の
か
、
国

立
高
等
専
門
学
校
機
構
の
林
勇
二
郎
理
事
長
と
片

山
卓
也
学
長
が
語
り
合
い
ま
し
た
。

片
山　

林
先
生
は
、
以
前
に
金
沢
大
学
学
長
と
し
て

大
学
改
革
に
取
り
組
ま
れ
た
こ
と
で
も
ご
存
知
の
方

が
多
い
か
と
思
い
ま
す
が
、
私
も
あ
の
よ
う
に
大
規

模
で
伝
統
あ
る
大
学
の
改
革
を
よ
く
ぞ
成
し
遂
げ
ら

れ
た
と
敬
服
し
て
お
り
ま
し
た
。
現
在
は
国
立
高
等

専
門
学
校
機
構
の
理
事
長
を
務
め
ら
れ
て
お
ら
れ
ま

す
の
で
、
長
ら
く
教
育
の
最
先
端
で
そ
れ
を
俯
瞰
す

る
立
場
に
い
ら
し
て
、
日
本
の
教
育
に
つ
い
て
ど
の
よ

う
に
お
感
じ
に
な
っ
て
い
る
か
、
な
ど
伺
え
た
ら
と
思

い
ま
す
。

　

高
専
か
ら
は
毎
年
平
均
20
名
ほ
ど
の
学
生
さ
ん
が

本
学
に
進
学
し
て
お
り
、
彼
ら
を
見
て
お
り
ま
す
と

人
間
と
し
て
の
基
礎
力
を
き
っ
ち
り
身
に
つ
け
て
い

て
、
我
々
と
し
て
も
安
心
し
て
仕
込
み
甲
斐
が
あ
る

と
い
う
印
象
を
受
け
て
い
ま
す
。

林　

高
専
は
15
歳
の
学
生
を
受
け
入
れ
て
5
年
間

教
育
し
、
そ
の
後
は
就
職
、
あ
る
い
は
専
攻
科
や
他

大
学
へ
の
進
学
、
そ
れ
か
ら
さ
ら
に
大
学
院
に
進
む

学
生
も
い
て
、
多
彩
な
キ
ャ
リ
ア
パ
ス
を
有
し
て
い

ま
す
。
J
A
I
S
T
へ
の
進
学
は
、
そ
れ
ま
で
の
実

践
を
重
視
し
た
教
育
に
サ
イ
エ
ン
ス
を
積
み
重
ね
る

こ
と
で
、
よ
り
高
度
な
技
術
者
の
養
成
に
つ
な
が
っ

て
い
る
と
思
い
ま
す
。

片
山　

高
専
は
日
本
社
会
へ
の
貢
献
度
も
高
く
、
実

際
に
産
業
界
か
ら
も
そ
う
い
う
意
見
を
多
く
聞
い
て

い
ま
す
。
J
A
I
S
T
に
つ
い
て
は
ど
の
よ
う
な
印

象
を
お
持
ち
で
し
ょ
う
か
。

林　

J
A
I
S
T
の
設
置
理
念
と
し
て
、
新
し
い
知

を
開
発
し
、
新
し
い
価
値
を
創
造
で
き
る
人
材
を
育

成
し
、
今
の
時
代
に
対
応
し
て
い
く
こ
と
が
表
明
さ

れ
て
い
ま
す
。
J
A
I
S
T 

が
持
っ
て
い
る
3
つ
の

研
究
科
を
見
る
と
「
マ
テ
リ
ア
ル
」
や
「
情
報
」
は
、

す
べ
て
の
技
術
に
共
通
す
る
も
の
だ
し
、「
知
識
」
は

高
専
か
ら
J
A
I
S
T
へ
の
道
が

キ
ャ
リ
ア
パ
ス
の
一
つ
に

独立行政法人国立高等専門学校機構

林 勇二郎理事長

北陸先端科学技術大学院大学

片山 卓也学長

学　長　対　談
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学　長　対　談

実
践
の
場
が
な
け
れ
ば

エ
ン
ジ
ニ
ア
は
育
た
な
い

片山  卓也

北陸先端科学技術大学院大学長。専門はソフトウェア工学。1964
年に東京工業大学大学院理工学研究科修士課程を修了後、1966
年まで日本ＩＢＭ株式会社に勤務。1971年に東京工業大学で工
学博士号取得。1985 年、同大工学部情報工学科教授。1991
年から北陸先端科学技術大学院大学情報科学研究科教授に就任。
同研究科長も務め、2008年4 月より現職。日本ソフトウェア科
学会理事長、電子情報通信学会インターネット研究会委員長など
の公職を歴任。2005年に情報処理学会功績賞を受賞し、2007
年には世界初の学問分野として「法令工学」を創設した。

K a t a y a m a   T a k u y a 

PROFILE

林  勇二郎

独立行政法人国立高等専門学校機構理事長。1942年生まれ。
1970年東京工業大学大学院理工学研究科博士課程を修了。金沢大
学工学部講師に着任後、助教授、教授を経て、1997年工学部長。
1999年9月から2008年3月まで国立大学法人金沢大学長。JST
イノベーションプラザ石川総館長、北陸先端科学技術大学院大学監事
を経て現職。複雑系の輸送現象論を専門とし、2010年日本伝熱学会
長、第19・20期日本学術会議会員などを歴任。主な受賞歴は、日本
冷凍空調学会論文賞（1980､1997年）、米国冷凍空調学会論文賞
（1980年）、日本機械学会論文賞（1990年）、日本伝熱学会学術賞
（1993､1999年）。主な著書に、FREEZING AND MELTING 
HEAT TRANSFER IN ENGINEERING　　Hemisphere 
Publishing Co.（1991年3月）など。

H a y a s h i    Y u j  i  r  o

PROFILE

人
文
、
社
会
、
自
然
と
い
う
す
べ
て
の
科
学
を
融
合

し
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、従
来
の
「
機
械
」
や
「
電
気
」

と
い
っ
た
特
定
の
教
育
研
究
の
領
域
で
は
な
く
、
あ

ら
ゆ
る
所
か
ら
多
彩
な
学
生
を
受
け
入
れ
ら
れ
る
組

織
に
な
っ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
新
し
い
知
を
開
発

し
価
値
を
創
造
す
る
と
い
う
大
学
の
理
念
と
設
置
形

態
が
マ
ッ
チ
し
て
い
る
。

　

様
々
な
分
野
か
ら
入
っ
て
き
た
学
生
は
エ
ン
ジ
ニ

ア
に
な
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
目

的
型
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
い
う
大
き
な
柱
が
あ
る
に
も
拘

わ
ら
ず
、
分
野
は
選
ば
な
い
と
い
う
考
え
方
が
大
変

ユ
ニ
ー
ク
で
、
今
の
時
代
は
ま
さ
に
こ
の
よ
う
な
エ
ン

ジ
ニ
ア
を
必
要
と
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

片
山　

そ
う
で
す
ね
。
世
の
中
の
変
化
に
対
応
し
た

教
育
シ
ス
テ
ム
と
い
え
る
で
し
ょ
う
し
、
我
々
の
よ
う

な
新
し
い
教
育
機
関
は
そ
の
よ
う
な
場
所
で
新
た
な

展
開
を
計
る
こ
と
が
社
会
的
に
求
め
ら
れ
て
い
る
の

だ
と
考
え
ま
す
。

林　

エ
ン
ジ
ニ
ア
を
育
て
る
と
い
う
点
は
高
専
も
共

通
し
て
い
る
の
で
す
が
、
こ
の
「
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
・

サ
イ
エ
ン
ス
」
は
物
理
と
か
化
学
と
か
数
学
、
生
物

も
含
め
た
基
礎
の
上
に
応
用
の
科
学
を
乗
せ
、
そ
こ

に
現
場
の
実
際
的
な
技
術
の
知
識
を
体
系
化
し
て
い

く
も
の
で
す
。
つ
ま
り
、
こ
の
よ
う
な
「
エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ
・
サ
イ
エ
ン
ス
」
を
基
本
と
し
た
教
育
を
実

質
化
す
る
に
は
、
理
論
だ
け
で
な
く
実
践
が
重
要
と

い
え
る
の
で
す
が
、
そ
の
考
え
方
が
日
本
の
大
学
に

は
欠
け
て
い
る
と
い
う
思
い
を
抱
い
て
い
ま
す
。

片
山　

私
は
専
門
が
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
で
す
が
、
こ
の

分
野
に
お
け
る
設
計
は
理
論
だ
け
で
は
成
立
し
な
い

も
の
で
す
。
社
会
の
中
で
こ
う
い
う
風
に
役
に
立
た
な

い
と
い
け
な
い
、
と
い
う
も
の
を
作
る
と
き
に
は
、
ど

う
要
求
仕
様
を
作
る
か
が
重
要
で
あ
り
、
そ
こ
に
は

オ
ー
ナ
ー
や
ユ
ー
ザ
、
シ
ス
テ
ム
を
動
か
す
人
な
ど
の

様
々
な
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
意
見
が
反
映
さ
れ
ま

す
。
つ
ま
り
、
社
会
と
つ
な
が
っ
て
い
る
ん
で
す
ね
。

し
か
し
、
そ
れ
を
試
す
た
め
の
実
験
工
場
を
大
学
は

持
っ
て
い
な
い
の
で
本
当
に
社
会
で
使
え
る
も
の
を
作

る
の
が
け
っ
こ
う
大
変
な
の
で
す
。実
践
の
場
所
を
持
っ

て
い
る
か
ど
う
か
で
、
そ
の
学
問
が
伸
び
る
か
ど
う
か

も
決
ま
っ
て
し
ま
う
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

林　

同
感
で
す
ね
。
メ
デ
ィ
カ
ル
サ
イ
エ
ン
ス
、
つ
ま

り
医
学
や
薬
学
等
は
基
礎
科
学
の
上
に
基
礎
医
学
が

あ
り
、
そ
こ
に
医
療
や
調
剤
の
知
識
を
加
え
、
さ
ら

に
は
と
な
り
の
大
学
病
院
に
行
っ
て
実
践
で
学
ぶ
こ
と

が
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
大
学
の
工
学
部
に
は
こ
の

よ
う
な
臨
床
場
が
な
い
。
高
専
も
同
じ
で
す
。

J
A
I
S
T
で
も
実
践
を
重
ん
じ
る
と
い
う
こ
と
で
、

企
業
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
や
海
外
研
修
・
発
表
等
の
制

度
を
設
け
て
お
ら
れ
る
よ
う
で
す
が
、
本
当
に
実
践

で
学
べ
る
環
境
を
つ
く
る
の
は
難
し
い
課
題
で
す
ね
。

片
山　

そ
う
で
す
ね
。
理
想
が
必
ず
し
も
実
現
さ

れ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
先
生
方
に
は

企
業
と
の
共
同
研
究
を
積
極
的
に
や
っ
て
い
た
だ
い

て
、
そ
の
な
か
で
学
生
の
教
育
も
し
て
い
た
だ
き
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
学
生
が
産
業

界
の
現
実
問
題
を
知
り
、
そ
れ
を
科
学
的
・
工
学

的
に
解
決
す
る
方
法
論
を
学
ぶ
こ
と
が
出
来
る
と
考

え
ま
す
。
そ
れ
と
同
時
に
、
こ
れ
は
学
生
の
キ
ャ
リ

ア
形
成
に
も
有
利
に
働
く
と
考
え
て
い
ま
す
。
大
学

と
し
て
は
、
そ
の
た
め
の
体
制
作
り
を
今
真
剣
に
考

え
て
い
ま
す
。

林　

こ
れ
か
ら
将
来
に
向
け
て
、
も
う
一
つ
重
要
な

課
題
が
グ
ロ
ー
バ
ル
人
材
の
育
成
か
と
思
い
ま
す
が
、

今
の
日
本
は
そ
の
点
で
極
め
て
難
し
い
状
況
に
あ
り

ま
す
。
グ
ロ
ー
バ
ル
市
場
の
も
と
で
企
業
の
多
国
籍

化
が
進
む
な
か
で
、
企
業
は
労
働
力
が
安
く
て
豊
富

で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
や
制
度
上
の
問
題
が
な
い
、

さ
ら
に
市
場
と
し
て
の
規
模
も
あ
る
と
い
っ
た
国
に
進

出
し
て
い
る
。
日
本
を
見
る
と
、
多
国
籍
化
の
メ
リ
ッ

ト
が
な
く
、
加
え
て
円
高
と
い
う
マ
イ
ナ
ス
要
因
も

生
じ
て
い
ま
す
。
こ
れ
で
は
海
外
の
企
業
が
来
な
い

ば
か
り
か
、
国
内
企
業
は
拠
点
を
海
外
に
移
し
、
現

地
で
人
材
の
多
く
を
採
用
し
よ
う
と
す
る
。
産
学
連

携
の
拠
点
は
、
当
然
な
が
ら
ビ
ジ
ネ
ス
と
関
連
し
た

地
域
に
移
行
し
つ
つ
あ
る
わ
け
で
、
こ
れ
ま
で
日
本
国

内
で
企
業
と
大
学
間
で
行
わ
れ
て
い
た
連
携
が
断
ち

切
ら
れ
、
国
内
で
の
人
材
も
知
識
も
循
環
し
な
い
状

況
を
招
き
か
ね
な
い
。
こ
れ
は
、
国
の
知
識
基
盤
が

崩
壊
す
る
か
も
し
れ
な
い
重
大
な
問
題
で
あ
る
に
も

拘
わ
ら
ず
、
国
も
大
学
も
対
応
が
鈍
い
と
感
じ
て
い

ま
す
。
J
A
I
S
T
は
海
外
と
の
交
流
も
盛
ん
で
あ

り
、
学
生
も
教
員
も
外
国
人
が
多
く
、
グ
ロ
ー
バ
ル

な
人
材
の
育
成
に
積
極
的
に
取
り
組
ま
れ
て
い
ま
す

の
で
、
こ
の
重
要
性
を
ぜ
ひ
国
内
の
大
学
に
向
け
て

発
信
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

片
山　

今
、
本
学
の
学
生
は
25
%
位
が
海
外
か
ら
の

留
学
生
で
、
今
後
も
様
々
な
地
域
か
ら
の
学
生
を
受

け
入
れ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
の
教
育
環
境
の

中
で
日
本
の
学
生
が
自
然
に
国
際
的
な
人
間
力
を
養

い
、
世
界
で
活
躍
で
き
る
人
材
に
育
つ
こ
と
が
理
想

で
す
。
こ
の
た
め
に
は
、
専
門
教
育
の
他
に
、
語
学

教
育
体
制
の
整
備
や
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力
の
強

化
、
広
く
世
界
や
文
化
を
理
解
す
る
た
め
の
教
養
教

育
の
充
実
な
ど
が
必
要
で
す
が
、
創
設
20
周
年
を
期

し
て
行
っ
て
い
る
教
育
改
革
の
な
か
で
そ
の
枠
組
み
が

出
来
上
が
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、
別
の
側
面
で
の
要
望
と
し
て
本
学
を
修
了
し

た
留
学
生
た
ち
が
も
っ
と
国
内
で
就
職
で
き
る
体
制
を

整
備
し
て
欲
し
い
の
で
す
。
彼
ら
の
多
く
は
日
本
の
産

業
力
に
憧
れ
、
で
き
れ
ば
就
職
も
日
本
で
し
た
い
と
望

ん
で
い
ま
す
が
、
必
ず
し
も
そ
れ
は
実
現
さ
れ
て
い
ま

せ
ん
。
米
国
で
は
、
海
外
か
ら
来
た
優
秀
な
人
材
が

企
業
を
興
し
、
国
を
栄
え
さ
せ
た
と
い
う
歴
史
が
あ

り
ま
す
が
、
日
本
で
も
海
外
か
ら
の
人
材
が
定
着
で

き
る
状
況
が
あ
れ
ば
、
優
秀
な
人
が
多
く
入
っ
て
き
て

彼
ら
が
日
本
に
貢
献
し
て
く
れ
る
も
の
と
思
い
ま
す
。

林　

そ
れ
と
同
時
に
、
日
本
企
業
の
海
外
拠
点
と
の

連
携
を
も
っ
と
強
化
す
べ
き
で
し
ょ
う
。
高
専
で
は
、

機
構
と
し
て
毎
年
海
外
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
に
30
〜

50
人
の
枠
を
設
け
、
学
生
を
送
り
出
し
て
い
ま
す
し
、

さ
ら
に
全
国
の
各
校
で
も
同
様
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ

を
開
始
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
国
内
の
大
学
は
と
見

る
と
、
大
学
も
学
生
も
消
極
的
で
、
海
外
展
開
す
る

日
本
企
業
は
大
学
生
を
あ
ま
り
採
ろ
う
と
し
な
い
。

実
際
の
と
こ
ろ
海
外
の
工
場
で
は
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
に
高

専
出
身
者
が
多
い
状
況
で
す
。
今
後
日
本
の
大
学
も

海
外
へ
一
斉
に
打
っ
て
出
る
く
ら
い
の
体
制
を
組
ま
な

け
れ
ば
、
日
本
の
グ
ロ
ー
バ
ル
人
材
は
育
た
な
い
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
？

片
山　

こ
れ
か
ら
の
社
会
へ
は
ば
た
く
学
生
に
と
っ

て
、
教
育
の
中
で
実
践
を
積
む
こ
と
、
そ
し
て
グ
ロ
ー

バ
ル
な
力
を
つ
け
る
こ
と
の
重
要
さ
を
改
め
て
認
識
い

た
し
ま
し
た
。
本
日
は
示
唆
に
富
ん
だ
お
話
を
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

知
識
と
人
材
の
循
環
が

危
ぶ
ま
れ
る
日
本
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1特集

情報通信の本質に迫り
不可能を可能に変え続ける
情報通信理論のトップランナー

松本 正
Matsumoto Tadashi

慶應義塾大学工学博士。1980 年、日本電信電
話公社（現NTT）入社。2002年、フィンランド・
オウル大学無線通信研究所教授、2006 年独・イ
ルメナウ工科大学客員教授。2007 年より現職。
専門はワイヤレス通信、情報理論、符号理論など。

情報科学研究科

松本 正 教授

日
本
を
飛
び
出
し
た

情
報
通
信
理
論
の
革
命
児

ア
ジ
ア
諸
国
台
頭
の
今
、

日
本
経
済
の
勝
機
は

ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ビ
テ
ィ
に
あ
る

師
と
し
て
、
友
と
し
て
、

学
生
と
交
わ
る

シ
ャ
ノ
ン
限
界
へ
の

飽
く
な
き
挑
戦

EXIT（Extrinsic Information Transfer）チャートは、ターボ原理に基づ
くアルゴリズムの動作を理化する上で不可欠な相互情報量の伝達特性を
評価するためのツール。

EXIT チャート解析

松本研究室では2011年、シャノン限界から0.48dBという値をシミュレー
ションにより導き出している。

シャノン限界への挑戦

　

2
0
1
1
年
7
月
、
情
報
科
学
研
究

科
の
松
本
正
教
授
が
、
電
気
電
子
学
会
移

動
体
技
術
ソ
サ
エ
テ
ィ
（IE

E
E
 

V
e
h
ic
u
la
r
 T
e
c
h
n
o
lo
g
y
 

S
o
c
ie
ty

）
の
特
別
招
聘
講
師

（D
istin

g
u
ish
e
d
 L
e
c
tu
re
r

）
に

指
名
さ
れ
ま
し
た
。

　

同
ソ
サ
エ
テ
ィ
は
、
モ
バ
イ
ル
ワ
イ
ヤ

レ
ス
通
信
や
自
動
車
、
鉄
道
、
ワ
イ
ヤ
レ

ス
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
な
ど
、
モ
ビ
ィ
テ
ィ
に
関

す
る
技
術
に
関
わ
り
や
関
心
が
あ
る
エ
ン

ジ
ニ
ア
、
学
生
、
研
究
者
の
た
め
の
フ
ォ
ー

ラ
ム
で
あ
り
、
国
際
会
議
の
開
催
を
通
じ

て
彼
ら
が
技
術
情
報
や
ア
イ
デ
ア
を
共
有

す
る
場
を
提
供
し
て
い
ま
す
。

　

特
別
招
聘
講
師
は
、
ソ
サ
エ
テ
ィ
理
事

会
の
特
別
招
聘
講
師
プ
ロ
グ
ラ
ム
コ
ミ
ッ

テ
ィ
ー
が
指
名
す
る
も
の
で
、
松
本
教
授

は
2
0
1
3
年
6
月
ま
で
の
期
間
、
世
界

中
に
あ
る
同
ソ
サ
エ
テ
ィ
の
各
支
部
か
ら

の
要
請
に
応
じ
て
講
演
を
提
供
し
ま
す
。

　
「
特
別
招
聘
講
師
に
指
名
さ
れ
た
こ
と

は
、
J
A
I
S
T
と
オ
ウ
ル
大
学
、
両

研
究
室
ス
タ
ッ
フ
の
熱
意
と
研
究
成
果
が

世
界
的
に
認
め
ら
れ
た
こ
と
の
証
」
と

語
る
松
本
教
授
に
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
の

歩
み
と
今
後
の
展
望
に
つ
い
て
う
か
が
い

ま
し
た
。

　

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
携
帯
電
話
な
ど
の

デ
ー
タ
転
送
速
度
に
は
、
情
報
機
器
ご
と

に
こ
れ
以
上
ど
う
や
っ
て
も
上
げ
る
こ
と
が

で
き
な
い
と
い
う
理
論
的
な
限
界
が
あ
り

ま
す
。
情
報
理
論
の
父
と
い
わ
れ
る
米
国

の
数
学
者Claude E. Shannon

は
、

1
9
4
8
年
、
こ
の
限
界
値
を
初
め
て
式

で
示
し
ま
し
た
。
こ
れ
を
「
シ
ャ
ノ
ン
限

界
（Shannon Lim

it

）」
と
い
い
ま
す
。

　

こ
れ
以
降
、
情
報
通
信
産
業
で
は
、
い

か
に
シ
ャ
ノ
ン
限
界
に
近
い
性
能
を
実
現

す
る
か
が
技
術
開
発
の
基
本
的
な
指
針
と

な
っ
て
お
り
、
文
字
ど
お
り
世
界
中
の
研

究
者
が
し
の
ぎ
を
削
っ
て
い
ま
す
。

　

1
9
9
3
年
、
フ
ラ
ン
ス
のC.Berrou

ら
が
、
シ
ャ
ノ
ン
限
界
に
近
い
特
性
を
現

実
的
な
処
理
で
実
現
す
る
新
し
い
手
法
と

し
て「
タ
ー
ボ
符
号
」を
提
案
し
た
こ
と
で
、

情
報
理
論
に
新
た
な
パ
ラ
ダ
イ
ム
が
生
ま

れ
ま
し
た
。
こ
れ
はPoint to Point

に

情
報
を
送
る
際
の
情
報
の
符
号
化
／
復
号

化
方
式
の
一
種
で
、
ふ
た
つ
の
復
号
器
間

で
情
報
の
交
換
を
繰
り
返
し
な
が
ら
復
号

を
行
う
と
い
う
も
の
で
す
。「
タ
ー
ボ
」
の

名
称
の
由
来
は
、
排
気
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
す
る
こ
と
で
エ
ン
ジ
ン
性
能
を
高
め
て
い

る
タ
ー
ボ
エ
ン
ジ
ン
に
構
造
が
似
て
い
る
こ

と
に
あ
り
ま
す
。

　

私
た
ち
の
研
究
室
で
も
タ
ー
ボ
符
号
の

流
れ
を
取
り
込
み
、
新
た
な
タ
ー
ボ
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
の
開
発
、
符
号
器
の
パ
ラ
メ
ー

タ
の
最
適
化
な
ど
の
研
究
を
進
め
て
い
ま

す
。
最
新
の
成
果
と
し
て
は
、
符
号
化
／

復
号
化
に
要
す
る
演
算
量
が
極
め
て
少
な

い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
シ
ャ
ノ
ン
限
界
に
漸

近
す
る
こ
と
0
.
4
8
d
B
と
い
う
、

Berrou

ら
に
よ
る
タ
ー
ボ
符
号
を
破
る
値

を
出
し
て
い
ま
す
。
し
か
も
符
号
設
計
の

た
め
に
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
必
要
と

す
る
こ
と
も
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
条
件
で

こ
の
値
は
世
界
一
で
あ
る
と
自
負
し
て
い
ま

す
。
共
同
研
究
を
行
っ
て
い
る
企
業
で
は
、

す
で
に
私
た
ち
の
理
論
を
ベ
ー
ス
に
し
た

シ
ス
テ
ム
を
社
内
の
シ
ス
テ
ム
に
導
入
し

て
い
ま
す
。

　

シ
ャ
ノ
ン
の
情
報
理
論
はPoint to 

Point

の
通
信
を
想
定
し
て
い
ま
す
が
、

私
た
ち
は
複
数
の
発
信
者
、
も
し
く
は
受

信
者
が
い
る
場
合
の
通
信
モ
デ
ル
を
扱
う

「
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
情
報
理
論
」
に
つ
い
て
の

研
究
も
進
め
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
研
究
の
先
に
あ
る
の
は
、
究

極
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
わ
な
い
情
報
通
信

の
世
界
で
す
。
今
、
全
世
界
の
情
報
通
信

産
業
が
排
出
す
る
C
O
2

は
、
全
世
界

C
O
2
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
約
2
％
。
こ
れ
は

航
空
業
界
と
同
等
で
す
。
私
た
ち
の
理
論

を
持
っ
て
す
れ
ば
、
限
界
に
近
い
少
な
い

電
力
で
確
実
に
情
報
を
伝
送
す
る
こ
と
が

で
き
、
C
O
2
の
削
減
に
大
き
く
寄
与
で

き
る
の
で
す
。

　

私
は
大
学
を
出
た
後
、
大
手
通
信
会
社

の
研
究
所
で
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信
の
信
号

処
理
に
関
す
る
研
究
に
従
事
し
ま
し
た
。

第
三
世
代
の
携
帯
電
話
の
技
術
開
発
が
行

わ
れ
て
い
た
頃
、
私
は
携
帯
電
話
な
ど
を

用
い
た
ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
モ
バ
イ
ル
通
信
を

実
現
さ
せ
る
に
は
、
電
力
効
率
が
い
い
シ

ン
グ
ル
キ
ャ
リ
ア
方
式
と
い
う
技
術
が
最

も
適
し
て
い
る
と
主
張
し
ま
し
た
。
し
か

し
そ
の
主
張
が
研
究
開
発
の
俎
上
に
上
る

こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
受
信
側
の

処
理
が
難
し
い
こ
と
か
ら
実
現
不
可
能
で

あ
る
と
い
う
こ
と
が
当
時
の
通
念
だ
っ
た
の

で
す
。

　

し
か
し
私
に
は
必
ず
実
現
で
き
る
と
い

う
信
念
が
あ
り
ま
し
た
。
挑
戦
的
な
研
究

や
メ
イ
ン
ス
ト
リ
ー
ム
と
は
異
な
る
研
究

を
認
め
な
い
研
究
開
発
体
制
に
限
界
を
感

じ
た
私
は
、
単
身
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
に
渡
り
、

公
募
で
オ
ウ
ル
大
学
の
教
授
の
ポ
ス
ト
を

得
ま
し
た
。
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
は
人
口
五
百

万
人
強
の
小
国
で
す
が
、
世
界
シ
ェ
ア
ト
ッ

プ
を
誇
る
携
帯
電
話
端
末
メ
ー
カ
ー
で
あ

る
ノ
キ
ア
社
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、

I
T
産
業
を
中
心
に
高
い
国
際
競
争
力
を

誇
る
国
で
す
。
そ

の
強
さ
の
源
泉
は

教
育
・
研
究
環
境

の
充
実
で
す
。
大

学
で
は
世
界
各
地

か
ら
優
秀
な
研
究

者
や
留
学
生
が
集

ま
り
、
授
業
は
英

語
で
行
わ
れ
て
い

ま
す
。

　

オ
ウ
ル
大
学
で

取
り
組
ん
だ
の

が
、「
タ
ー
ボ
原

理
の
大
規
模
分
散

判
断
シ
ス
テ
ム
へ

の
応
用
」
と
い
う
研
究
テ
ー
マ
で
す
。
私

た
ち
の
グ
ル
ー
プ
は
タ
ー
ボ
原
理
を
適
用

す
る
こ
と
で
シ
ン
グ
ル
キ
ャ
リ
ア
方
式
に
よ

る
広
帯
域
モ
バ
イ
ル
ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信
が

実
現
可
能
で
あ
る
こ
と
を
示
し
ま
し
た
。

現
在
シ
ン
グ
ル
キ
ャ
リ
ア
方
式
は
、
第
四

世
代
の
ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
モ
バ
イ
ル
通
信
の

技
術
候
補
と
し
て
再
び
広
く
認
知
さ
れ
て

い
ま
す
。

　

学
問
に
よ
っ
て
己
を
強
く
し
、
自
尊
心

を
守
り
な
が
ら
独
立
し
て
生
き
て
い
く
と

い
う
研
究
者
精
神
を
、
私
は
い
か
な
る
場

面
で
も
固
持
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。

　

オ
ウ
ル
大
学
で
の
研
究
活
動
が
高
く
評

価
さ
れ
た
こ
と
で
、
2
0
0
7
年
、
私
は

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
政
府
か
ら
日
本
人
で
初
め

て
特
別
招
聘
教
授
に
指
名
さ
れ
、

2
0
1
2
年
ま
で
北
陸
先
端
大
教
授
を
兼

任
し
つ
つ
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
で
も
研
究
生
活
を

送
り
ま
す
。

　

私
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
ユ
ビ
キ

タ
ス
環
境
に
お
け
る
ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信
の

研
究
を
看
板
に
掲
げ
、
実
際
に
大
き
な
研

究
成
果
を
あ
げ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
ワ

イ
ヤ
レ
ス
通
信
は
あ
く
ま
で
応
用
の
一
例
で

す
。
我
々
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
、
情
報
理
論
の

進
化
を
い
か
に
先
取
り
し
て
情
報
通
信
に

応
用
す
る
か
、
あ
る
い
は
情
報
理
論
の
進

化
そ
の
も
の
を
ど
う
後
押
し
す
る
か
、
と

い
う
点
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
ワ

イ
ヤ
レ
ス
通
信
に
限
ら
ず
未
開
拓
な
研
究

分
野
に
貢
献
が
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
日
本
の
も
の
づ
く
り
企
業
は
、

世
界
の
製
造
業
を
リ
ー
ド
し
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
ア
ジ
ア
諸
国
の
躍
進
が
目
覚
し
い

今
、
も
の
づ
く
り

中
心
の
旧
来
の
ビ

ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
は

も
は
や
成
り
立
ち

ま
せ
ん
。
時
代
は

プ
ロ
ダ
ク
テ
ィ
ビ

テ
ィ
か
ら
ク
リ
エ

イ
テ
ィ
ビ
テ
ィ
へ
の

転
換
期
を
迎
え
て

い
ま
す
。
私
は
、

他
の
国
々
が
で
き

な
い
こ
と
を
他
の

国
々
に
先
ん
じ
て

す
る
こ
と
が
、
こ

れ
か
ら
の
日
本
の

あ
る
べ
き
姿
だ
と
強
く
思
い
ま
す
。
そ
の

た
め
に
は
今
あ
る
も
の
を
ど
う
使
う
か
と

い
う
小
手
先
の
技
術
改
善
を
繰
り
返
し
て

い
て
も
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
こ
に
、

大
学
に
お
け
る
情
報
通
信
理
論
研
究
の
意

義
が
あ
り
ま
す
。
本
質
的
な
問
題
で
あ
る

情
報
理
論
の
進
化
を
先
取
り
し
て
、
原
理

に
裏
打
ち
さ
れ
た
結
果
を
見
せ
て
い
く
こ

と
が
重
要
な
の
で
す
。
理
論
研
究
で
は
、

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
検
証
が
大
切
で

す
。
し
か
し
、
大
学
で
は
必
ず
し
も
ハ
ー

ド
ウ
ェ
ア
を
つ
く
る
必
要
は
な
い
の
で
す
。

　

情
報
通
信
分
野
は
日
進
月
歩
で
進
化
し

て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
私
が
や
れ
る
こ
と
、

や
り
た
い
こ
と
は
ま
だ
ま
だ
た
く
さ
ん
あ

り
ま
す
。
私
の
モ
ッ
ト
ー
は
、「
従
来
、
誰

も
が
不
可
能
だ
と
思
っ
て
い
た
こ
と
を
可

能
に
す
る
こ
と
」
で
す
。
私
自
身
、
そ
の

醍
醐
味
を
、
こ
れ
か
ら
の
研
究
人
生
で
ま

だ
2
、
3
回
は
体
験
で
き
る
と
思
っ
て
い

ま
す
し
、
学
生
に
も
味
わ
っ
て
も
ら
い
た

い
と
思
い
ま
す
。

　

企
業
の
未
来
を
国
が
保
障
す
る
時
代
は

終
り
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
の
企
業
は
、
自

ら
の
未
来
を
自
ら
の
手
で
拓
い
て
い
か
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
私
は
そ
こ
に
貢
献

で
き
る
人
材
を
育
て
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

　

当
研
究
室
の
公
用
語
は
英
語
で
す
。
学

生
は
将
来
、
各
企
業
で
世
界
に
勝
て
る
研

究
開
発
を
展
開
し
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま

す
。
そ
の
た
め
に
は
世
界
に
通
用
す
る
技

術
力
と
、
そ
れ
を
発
信
す
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
能
力
を
身
に
つ
け
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
研
究
開
発
の
プ
ロ
と
し
て
の
意
識

を
醸
成
す
る
こ
と
も
大
切
で
す
か
ら
、
可

能
な
限
り
学
生
を
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
配
置

し
、
対
価
に
基
づ
く
責
任
の
あ
る
研
究
を

行
う
こ
と
の
重
要
性
を
理
解
し
て
も
ら
っ

て
い
ま
す
。

　

研
究
室
の
運
営
方
針
と
し
て
、
世
界
中

の
人
が
見
る
こ
と
が
で
き
る
論
文
の
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
を
有
す
る
学
会
以
外
で
の
発
表
は

禁
止
し
て
い
ま
す
。
唯
我
独
尊
に
陥
ら
ず
、

世
界
の
競
争
相
手
が
注
視
す
る
中
で
堂
々

と
論
文
を
発
表
し
て
、
世
界
に
羽
ば
た
い

て
い
っ
て
ほ
し
い
と
願
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

学
生
は
私
に
と
っ
て
、
志
を
と
も
に
す
る

友
人
の
よ
う
な
存
在
で
す
。
定
年
で
こ
の

大
学
を
去
る
30
秒
前
ま
で
、
学
生
と
議
論

を
交
わ
し
て
い
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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技
術
経
営
教
育
を
先
導
し
、

社
会
人
教
育
の
充
実
を
図
る

金
と
銀
の
長
所
を
併
せ
持
つ

ナ
ノ
粒
子
を
研
究
者
た
ち
が
探
求

画
期
的
な
発
想
、

金
／
銀
／
金
ダ
ブ
ル
シ
ェ
ル
型

国
際
競
争
力
と
な
る
人
材
を

養
成
す
る
ｉ
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｔ

井川 康夫
Ikawa Yasuo

3

知識科学研究科教授、先端領域社会人教育院長、
東京サテライト長。工学博士（東京工業大学）。
㈱東芝を経て 2004 年に本学知識科学研究科教
授に着任。専門は技術経営、研究開発マネジメント、
イノベーションマネジメントなど。

特集

2特集

日本の国家競争力に資する、
グローバルな人材を育てる

JAIST の社会人教育
知識科学研究科

井川 康夫 教授
次世代バイオセンシングを拓く、
世界初の、均一で安定した
金 /銀 /金ダブルシェル型ナノ粒子

マテリアルサイエンス研究科

前之園 信也 准教授

　

平
成
22
年
４
月
、
本
学
の
社
会
人
教
育

を
支
援
す
る
組
織
と
し
て
先
端
領
域
社
会

人
教
育
院
が
発
足
し
、
本
年
10
月
に
は
、

東
京
の
技
術
経
営（
Ｍ
Ｏ
Ｔ
）コ
ー
ス
と
サ
ー

ビ
ス
経
営
（
Ｍ
Ｏ
Ｓ
）
コ
ー
ス
が
統
合
さ
れ
、

ｉ
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｔ
コ
ー
ス
が
開
設
さ
れ
ま
し
た
。

日
本
の
産
業
競
争
力
の
強
化
に
貢
献
で
き

る
人
材
育
成
を
め
ざ
し
、
東
京
社
会
人
コ
ー

ス
の
充
実
に
尽
力
さ
れ
て
き
た
先
端
領
域

社
会
人
教
育
院
長
・
東
京
サ
テ
ラ
イ
ト
長

の
井
川
康
夫
教
授
に
、
こ
れ
ま
で
の
歩
み

と
ｉ
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｔ
に
つ
い
て
概
説
い
た
だ
き
ま

し
た
。

　

２
０
０
０
年
代
、
日
本
で
は
、
産
業
競

争
力
の
強
化
に
は
技
術
経
営
の
人
材
が
重
要

と
の
認
識
か
ら
、
経
済
産
業
省
を
中
心
に
高

等
教
育
機
関
に
お
け
る
Ｍ
Ｏ
Ｔ
コ
ー
ス
の
整

備
が
進
め
ら
れ
ま
し
た
。
本
学
の
知
識
科
学

研
究
科
で
も
、
日
本
は
、
電
子
機
器
や
材
料
・

デ
バ
イ
ス
と
い
っ
た
個
別
の
科
学
技
術
力
は

世
界
的
な
力
を
有
す
る
も
の
の
、
技
術
経
営

力
が
弱
い
と
い
う
分
析
か
ら
、
２
０
０
３
年

10
月
、
東
京
八
重
洲
に
サ
テ
ラ
イ
ト
キ
ャ
ン

パ
ス
を
開
き
、Ｍ
Ｏ
Ｔ
コ
ー
ス
を
設
置
し
ま

し
た
。
暗
黙
知
と
形
式
知
の
間
の
不
断
の
変

換
か
ら
知
識
が
創
造
さ
れ
る
と
い
う
知
識
科

学
の
視
点
か
ら
、
ビ
ジ
ネ
ス
現
場
で
の
経
験

知
と
し
て
の
暗
黙
知
が
豊
富
な
経
験
３
年
以

上
の
社
会
人
を
対
象
と
し
て
い
る
こ
と
が
、

本
コ
ー
ス
の
大
き
な
特
徴
で
す
。

　

以
後
、
情
報
科
学
研
究
科
に
よ
る
組
込
み

シ
ス
テ
ム
コ
ー
ス
、
先
端
Ｉ
Ｔ
基
礎
コ
ー
ス
、

先
端
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工
学
コ
ー
ス
、Ｍ
Ｏ
Ｔ

コ
ー
ス
内
で
開
発
さ
れ
た
サ
ー
ビ
ス
・
サ
イ

エ
ン
ス
論
を
ベ
ー
ス
に
し
た
Ｍ
Ｏ
Ｓ
コ
ー
ス
、

知
識
科
学
研
究
科
に
よ
る
先
端
知
識
科
学

コ
ー
ス
が
順
次
設
置
さ
れ
、
本
年
の
ｉ
Ｍ
Ｏ

Ｓ
Ｔ
コ
ー
ス
の
開
設
に
至
っ
て
い
ま
す
。

　

以
上
、
東
京
社
会
人
コ
ー
ス
に
は
２
０
１

１
年
10
月
現
在
、
約
１
７
0
名
が
在
籍
し

て
い
ま
す
。
情
報
科
学
系
の
３
コ
ー
ス
で
は
、

社
会
人
学
生
が
企
業
内
で
の
競
争
力
を
得
ら

れ
る
よ
う
高
度
な
専
門
知
識
の
修
得
を
促

し
、
一
方
、ｉ
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｔ
コ
ー
ス
で
は
、「
技

術
の
わ
か
る
経
営
者
、
経
営
の
わ
か
る
技
術

者
」
を
育
て
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
創
出
で

き
る
人
材
の
育
成
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。

　

ｉ
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｔ
コ
ー
ス
の
特
徴
は
、
講
師
と

学
生
の
討
論
、
な
ら
び
に
学
生
間
の
グ
ル
ー

プ
討
論
を
重
視
し
た
指
導
体
制
に
あ
り
ま

す
。
多
様
な
背
景
の
社
会
人
が
自
由
闊
達
に

討
論
を
行
う
環
境
で
は
日
々
気
づ
き
が
生
ま

れ
、
知
識
創
造
を
促
す
場
と
も
な
っ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
本
コ
ー
ス
は
修
士
論
文
を
必
須

と
し
、
学
生
一
人
に
対
し
て
幅
広
い
分
野
の

教
員
３
〜
４
名
が
討
論
毎
に
ア
サ
イ
ン
さ

れ
、
複
眼
的
な
指
導
を
行
っ
て
い
る
の
も
ユ

ニ
ー
ク
な
点
と
も
い
え
ま
す
。

　

こ
う
し
た
講
義
や
修
士
論
文
研
究
に
お
い

て
は
、
活
発
な
議
論
を
通
し
て
互
い
が
理
解

を
深
め
、
同
時
に
学
位
取
得
に
向
け
た
苦
労

を
共
に
す
る
こ
と
に
な
り
、
そ
う
し
た
過
程

で
信
頼
関
係
が
築
か
れ
て
課
程
修
了
後
も
人

脈
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
維
持
さ
れ
る
と
い
う
利

点
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
論
文
テ
ー
マ
に
は
、

社
会
人
学
生
が
仕
事
の
現
場
で
抱
え
る
問
題

の
解
決
方
法
に
つ
い
て
設
定
す
る
こ
と
が
多

く
、
そ
の
研
究
は
、
学
術
的
な
意
義
の
み
な

ら
ず
、
業
務
の
遂
行
に
も
役
立
つ
と
い
う
点

も
本
コ
ー
ス
の
魅
力
で
す
。

　

さ
ら
に
、
日
本
の
国
際
競
争
力
を
高
め
る

た
め
に
は
、
科
学
技
術
戦
略
構
築
力
に
基
づ

い
た
「
交
渉
力
」
を
有
す
る
グ
ロ
ー
バ
ル
科

学
技
術
人
材
の
育
成
が
喫
緊
な
課
題
で
す
。

そ
の
た
め
の
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
、
英

国
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
学
、
ス
イ
ス
連
邦
工
科

大
学
、
米
国
の
ノ
ー
ス
ウ
エ
ス
タ
ン
大
学
ケ

ロ
ッ
グ
経
営
ス
ク
ー
ル
、
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大

学
な
ど
の
教
授
陣
と
連
携
し
て
開
発
す
る
こ

と
を
検
討
し
て
お
り
、
英
語
の
み
の
講
義
の

拡
大
を
予
定
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
東
京
社

会
人
コ
ー
ス
は
昨
年
、
羽
田
国
際
空
港
に
近

い
品
川
に
拠
点
を
移
し
ま
し
た
が
、
こ
う
し

た
立
地
に
よ
り
、
本
コ
ー
ス
は
将
来
ア
ジ
ア

圏
に
お
け
る
人
材
育
成
の
中
枢
を
担
え
る
で

あ
ろ
う
と
も
考
え
て
い
ま
す
。

前之園 信也
Maenosono Shinya

マテリアルサイエンス研究科准教授。東京大学博
士（工学）。三菱化成（株）、富士写真フイルム（株）、
東京大学助手を経て、2006 年より本学マテリア
ルサイエンス研究科助教授。専門はナノ材料化学、
コロイド化学。

　

近
年
、
金
属
ナ
ノ
粒
子
を
用
い
た
バ
イ

オ
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
が
盛
ん
に
研
究
さ
れ

て
い
ま
す
。
従
来
、
ナ
ノ
粒
子
バ
イ
オ
セ

ン
サ
ー
の
主
流
は
、
化
学
安
定
性
が
高
く

生
体
分
子
と
結
合
し
や
す
い
金
ナ
ノ
粒
子

で
す
。
感
度
の
点
で
は
銀
ナ
ノ
粒
子
の
方

が
優
れ
て
い
ま
す
が
、
酸
化
し
や
す
く
、

実
用
化
が
困
難
で
し
た
。
そ
こ
で
長
年
に

亘
り
、
金
と
銀
の
利
点
を
併
有
し
た
新
規

の
ナ
ノ
粒
子
が
探
求
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

　

こ
の
度
、
前
之
園
准
教
授
の
研
究
グ
ル
ー

プ
は
、
金
の
化
学
特
性
と
銀
の
光
学
特
性

を
兼
備
し
た
金
／
銀
／
金
ダ
ブ
ル
シ
ェ
ル

型
ナ
ノ
粒
子
を
開
発
、
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー

と
し
て
の
高
い
性
能
を
確
認
し
ま
し
た
。

　

金
や
銀
な
ど
の
貴
金
属
ナ
ノ
粒
子
は
、

光
学
的
に
特
異
な
現
象
を
示
す
物
質
で
す
。

そ
の
典
型
は
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
（
Ｓ

Ｐ
Ｒ
）
で
、
金
属
表
面
に
お
い
て
自
由
電

子
の
集
団
振
動
で
あ
る
プ
ラ
ズ
モ
ン
と
光
電

場
と
が
共
鳴
す
る
現
象
で
す
。
ま
た
、
近

接
し
た
金
属
ナ
ノ
粒
子
同
士
の
間
隙
で
は

Ｓ
Ｐ
Ｒ
に
伴
う
電
場
増
幅
が
生
じ
、
分
子

の
ラ
マ
ン
散
乱
強
度
が
       6

10
〜
       15

10
倍
に
増
幅

さ
れ
る
現
象
が
起
こ
り
ま
す
。
こ
れ
は
表
面

増
強
ラ
マ
ン
散
乱
（
Ｓ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
）
と
よ
ば

れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
光
物
理
過
程
を
利

用
し
た
様
々
な
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー
が
提
案
さ

れ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
、
ナ
ノ
粒
子
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー

に
は
、
化
学
安
定
性
が
高
く
生
体
分
子
と

結
合
し
や
す
い
金
ナ
ノ
粒
子
が
主
に
利
用
さ

れ
て
き
ま
し
た
。
銀
ナ
ノ
粒
子
を
利
用
す
れ

ば
高
感
度
化
が
図
れ
ま
す
が
、
銀
は
酸
化

し
や
す
い
と
い
う
実
用
に
向
か
な
い
欠
点
が

あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
金
と
銀
の
長
所
を
併

せ
持
つ
ナ
ノ
粒
子
が
模
索
さ
れ
、
そ
の
一
例

が
、
銀
ナ
ノ
粒
子
を
金
で
被
膜
し
た
銀
／

金
コ
ア
シ
ェ
ル
型
ナ
ノ
粒
子
で
す
。
し
か
し
、

そ
の
合
成
に
お
い
て
は
、
金
の
還
元
電
位
が

銀
の
そ
れ
よ
り
も
高
い
た
め
に
ガ
ル
バ
ニ
置

換
反
応
が
起
き
、
内
部
の
ナ
ノ
粒
子
が
酸

化
溶
出
し
て
し
ま
う
。
金
の
被
膜
に
穴
が

開
い
た
り
、
内
部
の
銀
が
溶
け
て
中
空
状
に

な
っ
た
り
、
と
欠
陥
の
あ
る
ナ
ノ
粒
子
し
か

生
成
で
き
な
か
っ
た
わ
け
で
す
。

　

私
た
ち
は
ま
ず
、
銀
ナ
ノ
粒
子
の
中
心

に
金
ナ
ノ
粒
子
の
コ
ア
を
作
り
、
金
か
ら
銀

へ
の
電
子
移
動
を
促
し
て
銀
の
性
質
変
化
を

狙
い
ま
し
た
。
直
径
14
n
m
の
金
ナ
ノ
粒

子
を
、
厚
さ
0
.
4
、
1
.
0
、
2
.
2
、

3
.
6
n
m
の
銀
の
シ
ェ
ル
で
被
膜
し
た
金

／
銀
コ
ア
シ
ェ
ル
型
ナ
ノ
粒
子
を
合
成
、
紫

外
線
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、

銀
シ
ェ
ル
の
厚
さ
3
.
6
n
m
の
も
の
は
、

銀
と
ほ
ぼ
同
等
の
光
学
特
性
を
示
し
ま
し

た
。
次
に
、
銀
シ
ェ
ル
3
.
6
n
m
の
金
／

銀
ナ
ノ
粒
子
の
表
面
を
、
第
２
シ
ェ
ル
と
し

て
厚
さ
約
１
n
m
の
金
で
被
膜
し
た
金
／

銀
／
金
ダ
ブ
ル
シ
ェ
ル
型
ナ
ノ
粒
子
を
合

成
、
非
常
に
き
れ
い
な
ダ
ブ
ル
シ
ェ
ル
構
造

を
実
現
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
銀
シ
ェ
ル
が

金
の
コ
ア
か
ら
の
電
子
移
動
に
よ
っ
て
高
電

子
密
度
状
態
と
な
り
、
ガ
ル
バ
ニ
置
換
反

応
が
抑
制
さ
れ
た
と
推
察
さ
れ
ま
す
。
さ

ら
に
、
第
２
シ
ェ
ル
の
金
か
ら
も
第
１
シ
ェ

ル
の
銀
へ
電
子
移
動
が
起
こ
っ
て
い
る
と
予

想
さ
れ
、
こ
う
し
た
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
は

今
後
の
課
題
で
す
。

　

金
／
銀
／
金
ダ
ブ
ル
シ
ェ
ル
型
ナ
ノ
粒
子

は
、
銀
ナ
ノ
粒
子
と
同
等
の
Ｓ
Ｐ
Ｒ
ス
ペ
ク

ト
ル
と
Ｓ
Ｅ
Ｒ
Ｓ
活
性
を
示
し
、
か
つ
金

ナ
ノ
粒
子
と
同
等
の
化
学
安
定
性
と
チ

オ
ー
ル
基
親
和
性
を
有
す
る
こ
と
が
判
り
、

銀
の
光
学
特
性
と
金
の
化
学
特
性
を
併
有

し
た
ナ
ノ
粒
子
で
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま

し
た
。
金
／
銀
／
金
ダ
ブ
ル
シ
ェ
ル
型
ナ
ノ

粒
子
を
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー
の
プ
ロ
ー
ブ
に
用

い
れ
ば
、
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー
の
高
感
度
化
と

低
コ
ス
ト
化
が
期
待
で
き
ま
す
。
ま
た
、

今
回
の
研
究
で
得
た
「
電
子
移
動
に
よ
る

電
子
構
造
制
御
技
術
」
を
使
え
ば
、
ガ
ル

バ
ニ
置
換
反
応
に
よ
り
合
成
で
き
な
か
っ
た

コ
ア
シ
ェ
ル
型
金
属
ナ
ノ
粒
子
も
実
現
可
能

に
な
る
で
し
ょ
う
。

金／銀／金ダブルシェル型ナノ粒子
（金：緑色、銀：赤色）
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12
オ
ン
ト
ロ
ジ
ー
や
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
で

医
療
や
教
育
の
現
場
に
お
け
る

知
の
集
積
・
共
有
・
活
用
を
図
る

　

あ
る
一
つ
の
言
葉
が
、
そ
れ
を
解
釈
す

る
人
の
立
場
や
使
わ
れ
る
文
脈
に
よ
っ
て
、

異
な
る
意
味
や
概
念
を
含
む
こ
と
が
あ
り

ま
す
。
例
え
ば
、
魚
の
ブ
リ
と
ハ
マ
チ
に
つ

い
て
、
生
物
学
者
に
と
っ
て
は
こ
の
２
つ
は

同
一
の
魚
で
す
が
、
魚
屋
に
と
っ
て
は
異
な

る
２
つ
の
商
品
で
す
。
私
が
扱
う
オ
ン
ト

ロ
ジ
ー
工
学
と
は
、
言
葉
が
持
つ
多
層
的

な
概
念
を
明
確
に
記
述
し
、
概
念
間
の
関

係
を
体
系
的
に
整
理
し
て
、
そ
れ
を
複
数

の
人
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
共
有
で
き
る
よ
う

に
す
る
技
術
で
す
。

　

研
究
室
で
は
、
オ
ン
ト
ロ
ジ
ー
工
学
を

用
い
て
、
サ
ー
ビ
ス
サ
イ
エ
ン
ス
の
研
究
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
サ
ー
ビ
ス
サ
イ
エ

ン
ス
と
は
、
サ
ー
ビ
ス
の
特
性
を
科
学
的

に
明
確
化
し
、
サ
ー
ビ
ス
の
質
や
生
産
性

の
向
上
を
図
る
研
究
分
野
で
す
。　

　

私
た
ち
の
研
究
対
象
は
、
医
療
と
教
育

で
す
。
こ
の
分
野
は
ど
ち
ら
も
利
益
志
向

で
は
な
い
こ
と
、
サ
ー
ビ
ス
の
提
供
者
と

受
容
者
と
に
知
識
差
が
あ
る
の
が
特
徴
で

す
。
こ
の
知
識
差
の
た
め
に
、
受
容
者
は
、

提
供
さ
れ
た
サ
ー
ビ
ス
を
適
正
に
評
価
で

き
ず
、
両
者
間
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が

損
な
わ
れ
や
す
い
。
サ
ー
ビ
ス
提
供
側
が
、

受
容
者
を
ど
の
よ
う
に
理
解
し
、
ど
う
対

応
す
れ
ば
サ
ー
ビ
ス
に
満
足
す
る
の
か
、

個
人
個
人
に
は
経
験
的
な
ノ
ウ
ハ
ウ
が
あ

り
ま
す
。
そ
う
し
た
経
験
知
を
体
系
的
に

整
理
し
、
目
に
見
え
る
形
に
し
て
、
み
な

が
共
有
で
き
る
よ
う
に
す
る
シ
ス
テ
ム
を

探
求
し
て
い
ま
す
。

　

医
療
の
現
場
で
は
、
サ
ー
ビ
ス
受
容
者

の
価
値
観
を
洞
察
す
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
力
や
医
療
サ
ー
ビ
ス
上
の
問
題
を
定
式

化
す
る
能
力
の
育
成
は
困
難
で
す
。
そ
こ

で
私
た
ち
は
、
自
分
が
直
面
し
た
問
題
を

振
り
返
る「
リ
フ
レ
ク
テ
ィ
ブ
ジ
ャ
ー
ナ
ル
」

と
い
う
方
法
を
用
い
た
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
開
発
し
ま
し
た
。
例
え
ば
、
心
臓
疾
患

の
あ
る
新
生
児
が
手
術
を
受
け
る
こ
と
に

な
り
、
あ
る
女
性
看
護
師
は
、
そ
の
子
を

母
親
に
抱
か
せ
る
か
（
容
態
悪
化
の
リ
ス

ク
が
あ
る
）、
抱
か
せ
な
い
か
（
術
中
死
も

あ
り
得
る
）
と
い
う
選
択
を
迫
ら
れ
る
。

彼
女
は
後
者
を
選
び
、
術
中
に
そ
の
子
は

死
亡
し
、
彼
女
は
葛
藤
や
後
悔
の
念
を
抱

く
。
こ
う
し
た
振
り
返
り
を
記
述
し
、
看

護
師
５
人
で
討
論
し
て
反
省
や
解
決
策
を

考
察
し
て
知
識
ベ
ー
ス
に
入
れ
る
。
こ
う

し
て
彼
女
の
経
験
知
は
共
有
化
が
可
能
に

な
り
ま
す
。

　

近
年
、
病
院
で
は
、
医
療
的
措
置
の
ワ
ー

ク
フ
ロ
ー
で
あ
る
ク
リ
ニ
カ
ル
パ
ス
が
普
及

し
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
ク
リ
ニ
カ
ル

パ
ス
を
順
守
す
べ
き
と
い
う
意
識
が
生
ま

れ
、
ゆ
え
に
医
療
サ
ー
ビ
ス
知
識
の
共
有

が
進
み
に
く
い
と
い
う
問
題
が
起
き
て
い

ま
す
。
そ
こ
で
、
私
た
ち
は
、
ク
リ
ニ
カ

ル
パ
ス
の
設
計
意
図
を
明
確
に
す
る
モ
デ

リ
ン
グ
ツ
ー
ル
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
術
後
の
処
置
と
し
て
の
解
熱
剤

に
関
し
、
医
師
は
発
熱
を
検
知
す
る
た
め

に
与
え
な
い
、
看
護
師
は
患
者
の
不
快
感

軽
減
の
た
め
に
与
え
る
、
と
い
う
見
解
を

持
っ
た
と
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
個
々

の
医
療
サ
ー
ビ
ス
は
ど
の
よ
う
な
観
点
で

な
さ
れ
る
の
か
、
な
さ
れ
な
い
の
か
を
、

医
学
的
・
看
護
的
・
薬
学
的
・
患
者
的
・

財
政
的
の
多
角
的
な
観
点
か
ら
検
討
し
、

サ
ー
ビ
ス
設
計
意
図
を
明
確
に
記
録
す
る

シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
て
、
宮
崎
大
学
病
院

で
実
証
実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

私
は
本
学
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
セ
ン
タ
ー

の
運
営
に
も
携
わ
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
セ
ン

タ
ー
は
、
教
育
力
や
研
究
指
導
力
の
向
上
、

大
学
院
教
育
に
関
す
る
情
報
の
集
積
と
活

用
を
推
し
進
め
な
が
ら
、
大
学
院
教
育
の

質
を
保
証
す
る
教
育
・
研
究
指
導
方
法
の

確
立
を
め
ざ
す
機
関
で
す
。
私
は
、
学
位

は
ど
の
よ
う
な
水
準
で
与
え
ら
れ
る
の
か
、

選
抜
方
法
は
ど
の
よ
う
な
基
準
で
行
わ
れ

て
き
た
の
か
な
ど
、
大
学
院
教
育
の
質
保

証
を
実
現
す
る
た
め
の
評
価
基
準
を
確
定

し
、
各
研
究
科
へ
提
言
を
行
っ
て
い
き
ま

す
。
こ
こ
で
、
私
は
「
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
」

シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
考
え
て
い
ま
す
。
ポ
ー

ト
フ
ォ
リ
オ
と
は
一
般
に
、
安
全
性
や
収

益
性
を
考
え
て
分
散
投
資
す
る
金
融
商
品

の
組
み
合
わ
せ
の
こ
と
を
指
す
こ
と
が
多

い
の
で
す
が
、
教
育
分
野
で
は
、
仕
事
や

学
習
な
ど
の
履
歴
デ
ー
タ
の
こ
と
を
い
い

ま
す
。
例
え
ば
、
学
生
各
自
が
、
学
習
の

目
標
を
立
て
、
そ
の
努
力
の
成
果
を
多
角

的
、
長
期
的
に
評
価
す
る
た
め
の
学
習
物

を
整
理
記
録
し
た
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
を
作

る
こ
と
で
、
学
生
は
自
発
性
や
自
己
教
育

力
を
養
成
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、

学
内
各
研
究
室
に
お
い
て
も
、
教
育
指
導

や
研
究
成
果
な
ど
の
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
を

作
成
す
る
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

知
識
科
学
に
基
づ
く

サ
ー
ビ
ス
サ
イ
エ
ン
ス

医
療
サ
ー
ビ
ス
現
場
の

さ
ま
ざ
ま
な
問
題
解
決
を
支
援

大
学
院
教
育
の
質
保
証
と

向
上
に
も
取
り
組
む

研究室訪問池田  満
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知
能
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
の
基
礎
理
論
か
ら

応
用
ま
で
の
先
端
的
研
究
を
行
い
、

国
際
的
な
拠
点
を
め
ざ
す

　

日
本
の
ロ
ボ
ッ
ト
分
野
は
、
製
造
業
を
支

え
る
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
を
中
心
に
、
世
界
的

に
も
高
度
な
技
術
を
有
し
て
い
ま
す
。
従

来
の
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
は
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
入

力
し
て
動
か
す
力
学
的
制
御
に
主
眼
が
置

か
れ
て
き
ま
し
た
が
、
私
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
に

お
け
る
知
覚
か
ら
行
動
へ
の
つ
な
が
り
を
解

明
す
る
こ
と
が
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
の
本
質
で
あ

る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
従
来
の
歩
行
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
平

地
は
歩
く
こ
と
が
で
き
て
も
坂
道
は
苦
手

で
、
斜
面
に
対
応
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
が

必
要
で
す
。
人
間
の
場
合
、
歩
行
な
ど
の

リ
ズ
ム
運
動
は
、
脊
椎
に
あ
る
セ
ン
ト
ラ
ル

パ
タ
ー
ン
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
器
官

に
よ
っ
て
生
成
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
お

り
、
坂
道
や
不
整
地
で
も
、
そ
れ
を
知
覚

し
て
、
難
な
く
歩
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ

の
よ
う
な
生
物
の
運
動
生
成
プ
ロ
セ
ス
を
応

用
し
た
技
術
開
発
に
注
目
す
べ
き
で
す
。

私
は
、
最
新
の
生
物
学
と
脳
研
究
の
成
果

に
基
づ
き
、
パ
ー
セ
プ
シ
ョ
ン
（
知
覚
）
か

ら
ア
ク
シ
ョ
ン
（
行
動
）
へ
の
プ
ロ
セ
ス
と

情
報
処
理
の
仕
組
み
を
明
ら
か
に
す
る
理

論
を
構
築
し
、
よ
り
人
間
に
近
い
仕
組
み

を
持
つ
運
動
機
構
と
神
経
制
御
手
法
を
探

求
し
て
い
ま
す
。

　

近
年
、
福
祉
機
器
に
さ
ま
ざ
ま
な
ロ
ボ
ッ

ト
技
術
が
応
用
さ
れ
て
お
り
、
特
に
、
筋

力
の
衰
え
た
高
齢
者
や
下
肢
障
害
者
向
け

に
移
動
補
助
用
ロ
ボ
ッ
ト
が
開
発
さ
れ
て
い

ま
す
。
私
の
研
究
室
で
も
、
ア
ク
テ
ィ
ブ
型

歩
行
支
援
機
（
Ｊ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ　

Ａ
ｃ
ｔ
ｉ

ｖ
ｅ　

Ｒ
ｏ
ｂ
ｏ
ｔ
ｉ
ｃ　

Ｗ
ａ
ｌ
ｋ
ｅ

ｒ
＝
Ｊ
Ａ
Ｒ
ｏ
Ｗ
）
を
開
発
し
ま
し
た
。

従
来
の
移
動
補
助
機
器
、
例
え
ば
、
車
椅

子
は
筋
力
低
下
と
い
う
問
題
が
あ
り
、
動

力
の
無
い
歩
行
器
で
は
坂
道
の
歩
行
や
方
向

転
換
が
困
難
で
あ
る
と
い
う
欠
点
が
あ
り
ま

し
た
。
動
力
の
あ
る
ア
ク
テ
ィ
ブ
型
歩
行
器

の
場
合
、
充
分
な
歩
行
補
助
と
リ
ハ
ビ
リ

テ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
で
き
ま
す
が
、
高
齢
者

は
機
械
操
作
に
疎
い
こ
と
、
狭
い
場
所
で
も

使
え
る
よ
う
コ
ン
パ
ク
ト
で
あ
る
こ
と
に
配

慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
以
上
の
こ
と
を

踏
ま
え
、Ｊ
Ａ
Ｒ
ｏ
Ｗ
は
、
コ
ン
パ
ク
ト
な

フ
レ
ー
ム
に
全
方
位
移
動
可
能
な
機
構
を

採
用
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
使
用
者
の
下

肢
位
置
を
感
知
す
る
近
接
セ
ン
サ
を
搭
載

し
、
そ
の
情
報
と
使
用
者
の
歩
行
モ
デ
ル
を

基
に
Ｊ
Ａ
Ｒ
ｏ
Ｗ
を
駆
動
さ
せ
る
イ
ン
タ

フ
ェ
ー
ス
シ
ス
テ
ム
を
開
発
、
こ
の
シ
ス
テ

ム
に
よ
り
使
用
者
は
直
接
操
作
す
る
こ
と

な
く
、Ｊ
Ａ
Ｒ
ｏ
Ｗ
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き

ま
す
。
さ
ら
に
、
近
接
セ
ン
サ
が
周
辺
環

境
も
感
知
し
、
衝
突
回
避
な
ど
の
セ
ー
フ

テ
ィ
機
能
も
備
え
て
い
ま
す
。

　

今
後
、
様
々
な
使
用
者
を
想
定
し
た
人

間
の
歩
行
モ
デ
ル
を
構
築
し
、
こ
れ
に
基

づ
い
た
駆
動
シ
ス
テ
ム
に
取
り
組
ん
で
い
き

ま
す
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
が
家
庭
や
オ
フ
ィ
ス
な
ど
の
一

般
環
境
へ
も
普
及
す
る
に
は
、
人
間
と
ロ

ボ
ッ
ト
の
物
理
的
な
関
係
を
ど
う
す
べ
き
か

を
考
え
な
く
て
は
な
ら
な
い
で
し
ょ
う
。
人

が
自
動
車
を
自
在
に
利
用
で
き
る
の
は
、
必

要
な
イ
ン
フ
ラ
が
整
備
さ
れ
て
い
る
か
ら
で

あ
り
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
一
般
環
境
で
さ
ま
ざ
ま

な
作
業
を
こ
な
す
こ
と
を
期
待
し
て
も
、
そ

の
た
め
の
イ
ン
フ
ラ
が
整
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

そ
こ
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
環
境
の
中
の
一
つ
の

要
素
と
し
て
捉
え
、
人
間
の
環
境
側
に
セ
ン

サ
・
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
や
情
報
処
理
機
能
を

分
担
さ
せ
る
情
報
イ
ン
フ
ラ
を
構
築
し
、
環

境
を
知
能
化
す
る
手
法
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

環
境
内
の
個
々
の
物
体
に
操
作
知
識
を
分

散
蓄
積
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
必
要
に
応
じ
て
そ

れ
ら
の
情
報
を
引
き
出
し
て
物
体
を
操
作
で

き
る
よ
う
に
す
れ
ば
、
複
雑
な
環
境
内
で

も
人
間
の
生
活
を
支
援
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
実

現
が
期
待
で
き
ま
す
。
こ
の
場
合
、
ロ
ボ
ッ

ト
は
多
量
の
知
識
や
高
度
な
知
能
を
最
初

か
ら
持
つ
必
要
は
な
く
、
環
境
と
接
触
す

る
う
ち
に
知
識
を
増
や
し
て
い
け
ば
い
い
の

で
す
。

　

今
年
度
、
本
学
に
知
能
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
セ

ン
タ
ー
が
開
設
さ
れ
、
私
は
セ
ン
タ
ー
長
を

務
め
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
セ
ン
タ
ー
で

は
、
前
述
し
た
よ
う
に
、
知
覚
か
ら
行
動
へ

の
つ
な
が
り
と
情
報
処
理
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

解
き
明
か
す
ロ
ボ
ッ
ト
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス

の
基
礎
理
論
の
構
築
、
な
ら
び
に
環
境
や

人
間
と
の
関
係
を
通
し
て
進
化
す
る
知
能
ロ

ボ
ッ
ト
の
実
現
を
め
ざ
し
、
分
野
横
断
的
な

研
究
を
行
い
ま
す
。
今
後
、
そ
う
し
た
研

究
成
果
を
国
内
外
に
発
信
し
て
本
学
に
世

界
の
注
目
を
集
め
、
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
研
究

者
が
集
う
国
際
的
な
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
の
拠
点

を
形
成
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

生
物
を
模
範
す
る
、

ロ
ボ
ッ
ト
理
論
に
取
り
組
む

高
齢
化
社
会
に
向
け
た

福
祉
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発

ロ
ボ
ッ
ト
工
学
の

国
際
的
拠
点
を
め
ざ
し
て

研究室訪問丁  洛榮

情報科学研究科

丁研究室 CHONG Laboratory

Chong, Nak-Young

PROFILE

福祉ロボットや知識ネットワーキングロボット制御

などの開発、知覚から動作へのプロセス理論に取り

組む。新設の知能ロボティクスセンターも主宰。

情報科学研究科教授。漢陽大
学博士。通商産業省機械技術
研究所、韓国科学技術研究院、
漢陽大学などに勤務。専門は
人間協調・共存型ロボット、遠隔
操作ロボットなど。
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ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
と

原
子
ス
ケ
ー
ル
デ
バ
イ
ス
研
究
で

ポ
ス
ト
・
ム
ー
ア
を
め
ざ
す

　

半
導
体
開
発
分
野
で
は
、
ム
ー
ア
の
法
則

（
米
国
イ
ン
テ
ル
社
の
創
業
者
の
一
人
、
ゴ
ー

ド
ン
・
ム
ー
ア
が
１
９
６
５
年
に
発
表
し
た
、

「
半
導
体
チ
ッ
プ
に
集
積
さ
れ
る
ト
ラ
ン
ジ
ス

タ
の
数
は
18
〜
24
ヵ
月
ご
と
に
倍
増
す
る
」

と
い
う
将
来
予
測
）
に
従
い
、
超
微
細
加
工

技
術
の
進
歩
に
伴
う
高
集
積
化
が
40
年
以
上

続
い
て
き
ま
し
た
。
そ
の
一
方
で
、
20
年
ほ

ど
前
か
ら
微
細
化
の
限
界
が
指
摘
さ
れ
て
い

ま
し
た
が
、
半
導
体
の
次
世
代
開
発
に
は
、

新
た
な
設
備
投
資
が
必
要
で
、
そ
れ
に
は
莫

大
な
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
新

し
い
技
術
を
取
り
入
れ
る
と
い
う
発
想
か

ら
、
マ
イ
ク
ロ
ス
ケ
ー
ル
の
電
子
機
械
を
シ

リ
コ
ン
基
板
上
に
形
成
す
る
Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ（
マ

イ
ク
ロ
電
気
機
械
シ
ス
テ
ム
）
と
い
う
領
域

が
出
現
し
ま
し
た
。
そ
し
て
近
年
、Ｍ
Ｅ
Ｍ

Ｓ
を
微
細
化
し
た
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ（
ナ
ノ
電
気
機

械
シ
ス
テ
ム
）
を
シ
リ
コ
ン
電
子
デ
バ
イ
ス

と
融
合
さ
せ
る
、「
モ
ア
・
ザ
ン
・
ム
ー
ア
」

的
研
究
が
ス
タ
ー
ト
し
た
の
で
す
。
私
の
研

究
室
で
は
、Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ（
金
属
酸
化
膜

半
導
体
構
造
の
電
界
効
果
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
）

や
単
電
子
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
と
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
の
融

合
に
よ
り
、
従
来
の
デ
バ
イ
ス
を
凌
駕
す
る

ス
イ
ッ
チ
ン
グ
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
、
不
揮
発
性

メ
モ
リ
、
超
高
感
度
ナ
ノ
セ
ン
サ
ー
な
ど
の

高
機
能
デ
バ
イ
ス
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

　

サ
ス
ペ
ン
デ
ッ
ド
ゲ
ー
ト
Ｆ
Ｅ
Ｔ（
Ｓ
Ｇ
Ｆ

Ｅ
Ｔ
）
は
、Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
の
ゲ
ー
ト
電
極

を
可
動
構
造
に
し
た
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
で
す
。

ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
の
可
動
体
に
よ
り
ス
イ
ッ
チ

ン
グ
動
作
の
高
速
化
が
図
ら
れ
、
ま
た
、
機

械
的
な
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
が
電
気
的
な
ス
イ
ッ

チ
ン
グ
を
誘
発
す
る
プ
ル
・
イ
ン
／
プ
ル
・

ア
ウ
ト
の
仕
組
み
に
よ
っ
て
、
高
い
オ
ン
・

オ
フ
比
が
可
能
に
な
り
、
従
来
の
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ

Ｅ
Ｔ
の
限
界
を
超
え
る
超
高
速
ス
イ
ッ
チ
ン

グ
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
と
し
て
研
究
が
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
し
か
も
、
ゲ
ー
ト
が
プ
ル
・
ア

ウ
ト
し
て
い
る
オ
フ
状
態
で
の
リ
ー
ク
電
流

は
、Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
の
リ
ー
ク
電
流
よ
り
数

桁
低
い
こ
と
が
予
測
さ
れ
て
お
り
、Ｓ
Ｇ
Ｆ

Ｅ
Ｔ
は
超
低
消
費
電
力
デ
バ
イ
ス
と
し
て
も

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
の
高
速
動
作
や
プ
ル
・
イ
ン
／

プ
ル
・
ア
ウ
ト
の
仕
組
み
と
シ
リ
コ
ン
ナ
ノ

ド
ッ
ト
を
記
憶
ノ
ー
ド
と
す
る
不
揮
発
性
メ

モ
リ
を
融
合
し
た
の
が
、
サ
ス
ペ
ン
デ
ッ
ド

ゲ
ー
ト
（
Ｓ
Ｇ
）
シ
リ
コ
ン
ナ
ノ
ド
ッ
ト
メ

モ
リ
で
す
。
現
在
、
不
揮
発
性
メ
モ
リ
の
主

流
は
フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
で
す
が
、
こ
れ
を
小

型
化
す
る
と
絶
縁
膜
を
薄
く
す
る
こ
と
に
な

り
、
リ
ー
ク
電
流
が
顕
著
に
な
る
と
い
う
問

題
が
生
じ
ま
す
。Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
メ
モ
リ
の
場
合
、

書
込
み
・
消
去
動
作
時
の
み
Ｓ
Ｇ
を
動
か
し
、

保
持
状
態
で
は
、Ｓ
Ｇ
が
プ
ル
・
ア
ウ
ト
し

て
い
る
た
め
、
空
気
層
が
リ
ー
ク
電
流
を

シ
ャ
ッ
ト
ア
ウ
ト
す
る
。
よ
り
不
揮
発
性
が

高
く
な
る
わ
け
で
す
。
ま
た
、
書
込
み
・
消

去
時
間
は
、Ｓ
Ｇ
の
高
速
動
作
に
よ
り
、
従

来
の
フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
よ
り
も
は
る
か
に
短

く
な
り
ま
す
。

　

ま
た
、
共
鳴
振
動
子
ゲ
ー
ト
ト
ラ
ン
ジ
ス

タ
型
セ
ン
サ
ー
は
、
両
持
ち
梁
構
造
の
シ
リ

コ
ン
ナ
ノ
ワ
イ
ヤ
（
サ
ス
ペ
ン
デ
ッ
ド
ナ
ノ
ワ

イ
ヤ
）
を
可
動
ゲ
ー
ト
と
し
た
平
面
型
Ｍ
Ｏ

Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
に
よ
る
超
高
感
度
質
量
セ
ン
サ
で

す
。
ナ
ノ
ワ
イ
ヤ
ゲ
ー
ト
を
振
動
さ
せ
、
こ

こ
に
ガ
ス
・
バ
イ
オ
分
子
が
付
着
す
る
と
、

そ
の
微
小
な
質
量
増
加
に
よ
る
振
動
周
波
数

の
変
化
を
電
気
的
に
検
出
し
ま
す
。
そ
の
感

度
は
z
g
（
ゼ
ブ
ト
グ
ラ
ム
、
        -21

10
㌘
）
／

H
z
レ
ベ
ル
に
達
す
る
可
能
性
が
あ
り
、
従

来
の
水
晶
振
動
子
マ
イ
ク
ロ
バ
ラ
ン
ス
法
に

よ
る
質
量
セ
ン
サ
の
n
g
か
ら
p
g
と
い
う

感
度
を
は
る
か
に
超
え
ま
す
。

　

以
上
の
よ
う
な
可
動
構
造
を
持
つ
ナ
ノ
機

能
デ
バ
イ
ス
を
シ
リ
コ
ン
基
板
に
集
積
し
、

待
機
状
態
の
消
費
電
力
の
低
減
化
を
図
り
、

さ
ら
に
は
エ
ナ
ジ
ー
ハ
ー
ベ
ス
ト
の
機
能
と
、

ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
で
熱
伝
導
を
制
御
す
る
フ
ォ

ノ
ニ
ッ
ク
バ
ン
ド
の
機
能
を
導
入
し
て
エ
ネ
ル

ギ
ー
的
に
自
立
し
た
集
積
シ
ス
テ
ム
（
オ
ー

ト
ノ
マ
ス
ナ
ノ
シ
ス
テ
ム
）
を
創
出
し
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

　

私
の
研
究
室
で
は
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
Ｎ
Ｅ

Ｍ
Ｓ
機
能
デ
バ
イ
ス
の
ほ
か
、
グ
ラ
フ
ェ
ン

な
ど
の
新
2
次
元
材
料
を
用
い
た
微
細
ト
ラ

ン
ジ
ス
タ
や
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
素
子
な
ど
の
ア
ト
ム

ス
ケ
ー
ル
デ
バ
イ
ス
の
研
究
に
も
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。
グ
ラ
フ
ェ
ン
は
炭
素
の
２
次
元

結
晶
で
、
炭
素
原
子
が
六
角
形
の
格
子
状
に

配
置
さ
れ
た
原
子
の
一
層
で
す
。
シ
リ
コ
ン

よ
り
も
は
る
か
に
電
子
移
動
度
が
高
い
こ
と

で
知
ら
れ
て
お
り
、
ポ
ス
ト
シ
リ
コ
ン
と
し

て
の
研
究
が
盛
ん
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
わ
が
研
究
室
は
、
英
国
サ
ザ
ン
プ

ト
ン
大
学
の
研
究
チ
ー
ム
と
の
一
体
運
営
で
、

欧
州
の
フ
レ
ー
ム
ワ
ー
ク
7
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
や

英
国
E
P
S
R
C
の
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
に
も
参
画
し
て
お
り
、
今

後
も
グ
ロ
ー
バ
ル
な
研
究
活
動
を
積
極
的
に

推
進
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

半
導
体
の
明
日
に
新
技
術
を
導
入

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ

機
能
デ
バ
イ
ス
を
研
究

サ
ザ
ン
プ
ト
ン
大
学
と
の

協
同
研
究
を
推
進

　

私
は
J
A
I
S
T
を
卒
業
後
、
民
間
企
業

を
経
て
東
北
大
学
金
属
材
料
研
究
所
の
准
教

授
を
勤
め
、
昨
年
よ
り
早
稲
田
大
学
に
移
っ

て
研
究
活
動
を
続
け
て
い
ま
す
。
現
在
は
2

つ
の
テ
ー
マ
に
取
り
組
ん
で
い
て
、1
つ
は
カ
ー

ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
（
C
N
T
）
と
呼
ば
れ
る

炭
素
か
ら
な
る
筒
状
の
物
質
を
用
い
て
、
こ

れ
を
イ
ン
ク
ジ
ェ
ッ
ト
印
刷
機
を
使
っ
て
滴
下

す
る
方
法
で
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
を
作
る
と
い
う
も

の
で
す
。
通
常
、
こ
う
い
っ
た
電
子
素
子
は

大
が
か
り
な
機
械
に
よ
っ
て
製
造
さ
れ
ま
す

が
、〝
印
刷
〞と
い
う
非
常
に
簡
便
な
方
法
で
作

成
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
近
年
注
目
を
集
め

て
い
ま
す
。
こ
の
イ
ン
ク
ジ
ェ
ッ
ト
法
に

C
N
T
を
組
み
合
わ
せ
よ
う
と
し
て
い
る
の

が
私
の
研
究
で
す
。
C
N
T
は
金
属
に
も
、

半
導
体
に
も
な
り
得
る
と
い
う
特
徴
を
も
つ

た
め
、
同
じ
C
N
T
を
使
っ
て
配
線
も
で
き

る
し
半
導
体
部
分
も
つ
く
れ
る
と
い
う
メ
リ
ッ

ト
が
あ
り
、
イ
ン
ク
ジ
ェ
ッ
ト
法
に
新
た
な
展

開
を
も
た
ら
す
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

も
う
1
つ
の
テ
ー
マ
は
す
で
に
開
発
さ
れ
て

い
る
有
機
E
L
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
よ
う
に
、
有

機
材
料
を
使
っ
て
レ
ー
ザ
ー
を
作
ろ
う
と
い

う
も
の
。
レ
ー
ザ
ー
の
よ
う
な
発
光
素
子
は
、

通
常
は
ダ
イ
オ
ー
ド
を
使
用
し
ま
す
が
、
こ

こ
で
も
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
を
使
っ
て
、
今
ま
で
と

切
り
口
の
違
う
発
光
素
子
を
作
ろ
う
と
し
て

い
ま
す
。

　

2
つ
の
研
究
は
「
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
構
造
」

と
い
う
点
で
共
通
し
て
い
ま
す
が
、
さ
ら
に

言
え
ば
、
ど
ち
ら
も
あ
ま
り
人
が
や
ら
な
い

テ
ー
マ
と
言
え
ま
す
。
研
究
は
、
極
力“
人
マ

ネ
”に
な
ら
な
い
よ
う
に
、
が
私
の
信
条
で
あ

り
、
か
つ
、
そ
れ
な
り
に
価
値
の
あ
る
こ
と
に

取
り
組
ま
な
け
れ
ば
意
味
が
な
い
と
常
々
考

え
て
い
ま
す
。

　

在
学
中
は
、
フ
ラ
ー
レ
ン
と
い
う
、
こ
れ

も
炭
素
で
で
き
た
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
状
の
材

料
を
用
い
て
、
超
伝
導
体
や
磁
性
体
を
作
る

研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
以
来
ず
っ
と
炭

素
材
料
に
関
わ
る
研
究
を
し
て
い
る
わ
け
で

す
が
、
こ
れ
は
自
分
で
も
予
想
外
の
こ
と
で

し
た
。
と
い
う
の
も
J
A
I
S
T
以
前
の
信

州
大
学
時
代
に
は
磁
性
体
の
理
論
の
研
究
室

に
お
り
、
大
学
院
で
も
そ
の
流
れ
で
固
体
物

理
の
理
論
の
研
究
室
に
行
く
つ
も
り
だ
っ
た
の

で
す
。
し
か
し
入
学
直
後
、
研
究
室
が
未
定

の
時
期
に
た
ま
た
ま
講
義
を
と
っ
て
い
た
岩
佐

義
宏
先
生
か
ら
声
を
か
け
て
い
た
だ
き
、
研

究
室
を
見
せ
て
い
た
だ
い
た
り
、
話
を
う
か

が
っ
た
り
し
て
い
る
う
ち
に
「
こ
の
先
生
の
下

な
ら
面
白
い
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
」

と
思
う
よ
う
に
な
っ
て
、
当
初
の
考
え
を
変

え
て
岩
佐
先
生
の
研
究
室
に
お
世
話
に
な
る

こ
と
に
し
ま
し
た
。
こ
れ
が
転
機
と
な
っ
て
理

論
系
か
ら
実
験
系
へ
と
研
究
の
軸
足
を
移
し
、

そ
の
後
も
岩
佐
先
生
と
は
東
北
大
学
で
の
助

手
時
代
を
含
め
通
算
10
年
以
上
の
歳
月
、
研

究
を
と
も
に
さ
せ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
な
り
ま

し
た
。
加
え
て
、
材
料
科
学
研
究
科
で
は
三

谷
忠
興
教
授
（
当
時
）
か
ら
多
く
の
刺
激
を

い
た
だ
き
、
私
の
研
究
人
生
に
と
っ
て
の
得
難

い
経
験
と
な
り
、
大
変
感
謝
し
て
お
り
ま
す
。

　

研
究
内
容
も
し
か
り
で
す
が
、
私
に
と
っ

て
は
J
A
I
S
T
進
学
が
後
の
進
路
に
大
き

く
影
響
し
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。
当
時
自
分

の
ま
わ
り
の
仲
間
た
ち
は
と
て
も
チ
ャ
レ
ン
ジ

ン
グ
で
あ
り
、
先
々
の
リ
ス
ク
な
ど
考
え
ず

に
研
究
に
没
頭
す
る
よ
う
な
面
白
い
学
生
ば

か
り
で
非
常
に
刺
激
を
受
け
た
も
の
で
す
。

た
と
え
先
が
不
安
で
も
ド
ク
タ
ー
に
進
ん
で

み
る
、
そ
ん
な
雰
囲
気
に
包
ま
れ
て
い
て
、

私
自
身
は
親
の
意
見
も
あ
っ
て
マ
ス
タ
ー
ま
で

と
考
え
て
い
た
の
で
す
が
、「
自
分
も
進
学
し

て
い
い
ん
だ
」
と
い
う
気
持
ち
に
さ
せ
て
も
ら

い
、
ド
ク
タ
ー
へ
の
道
を
決
意
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
材
料
科
学
研
究
科
は
当
時
の
日
本

で
は
他
に
な
い
ユ
ニ
ー
ク
な
研
究
科
で
し
た

が
、
現
在
は
物
理
だ
け
、
あ
る
い
は
化
学
だ

け
の
限
ら
れ
た
領
域
か
ら
は
、
な
か
な
か
新

し
い
こ
と
を
生
み
出
せ
な
い
時
代
に
な
っ
て
い

ま
す
。
材
料
の
分
野
で
も
、作
る
だ
け
で
な
く
、

そ
の
特
性
を
理
解
し
、
ど
う
す
れ
ば
世
の
中

に
役
立
つ
方
向
に
も
っ
て
い
け
る
か
、
こ
の
3

つ
を
頭
に
入
れ
て
研
究
を
進
め
な
い
と
全
体
の

ス
ト
ー
リ
ー
が
組
め
な
い
の
で
す
。
材
料
科

学
研
究
科
で
は
、
こ
の
よ
う
な
複
合
的
な
考

え
方
の
下
地
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
の

で
、
J
A
I
S
T
で
学
べ
た
こ
と
は
幸
い
で

あ
っ
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。

誰
も
や
ら
な
い
こ
と
、

そ
し
て
価
値
の
あ
る
こ
と
を

幅
広
い
知
識
の
修
得
が

将
来
の
糧
に
な
る

研究室訪問水田  博

マテリアルサイエンス研究科

水田研究室 MIZUTA Laboratory

Mizuta Hiroshi

PROFILE

半 導 体 技 術の新たな潮 流、More than Moore、

Beyond CMOS世代としてハイブリッドNEMSやアトム

スケールの高機能デバイスの先端技術を開拓する。

マテリアルサイエンス研究科教
授。大阪大学博士（工学）。（株）
日立製作所、日立ケンブリッジ
研究所、東京工業大学を経てサ
ザンプトン大学教授。専門はナ
ノデバイス物理、NEMSなど。

3学問領域における融合と同様に、人と人との融合もときに新しい方向性を生み出
すものです。現在、炭素材料を利用した画期的な電子素子の研究等に携わり、そ
の最先端で多くの成果を生み出している竹延さん。彼にとっても、JAIST での恩
師との出会いや周囲の学生たちから受けた刺激が、自身の方向性を大きく変えた
と語ります。

研究者としての
自分を導いた恩師、
そして仲間たちとの出会い

JAIST 同窓会・修了生レポート

竹延　大志
Takenobu Taishi

たけのぶ・たいし
早稲田大学
理工学術院 先進理工学部
応用物理学科　准教授

材料科学（現マテリアルサイエンス）研究科
博士後期課程　2001年修了　39歳

同窓会員インタビュー

写真：共鳴振動子ゲートトランジスタ型
　　　センサのプロトタイプ
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村田 英幸 教授

篠田 陽一 教授

山田 省二 教授

小坂 満隆 教授

　本学は、8月18日、在カナダ日本大使館にて、カールトン大学（学長・
ロザンヌ・オライリー・ランテ、カナダ、オタワ市）と学術交流協定を
締結しました。
　在カナダ日本大使館における締結式で、カールトン大学のランテ学
長は、「今回の協定の締結によって、カールトン大の教員、学生に新た
な機会を提供することができる。JAISTの最先端の技術、研究と設備
は、本学の資源と相まって、情報、材料及び知識科学分野に革新をもた
らす。」と期待を述べ、JAISTの 川上副学長は、片山学長の言葉として
「両大学が共同研究・教育を進めることで、人類が直面しているさまざ
まな問題解決に貢献することができる。また、学生・教員の自主性や批
判的思考能力の発展に
も期待できる。今回の協
定締結は、双方にとって
も大いに有意義なもの
となるだろう。」と今後
の交流に向けての思い
を述べました。

　10月1日、これまで毎年6月に進学希望者などを対象として開催してきた「オー
プンキャンパス」に替えて、主に地域住民の方々を対象に能美市、能美市教育委員
会、能美市商工会と共催で、「JAISTフェスティバル」を初めて開催しました。
　研究成果の展示・デモ、公開講座の他、中学生対象の「一日大学院」、高校・高専
生対象の「青少年科学教室」、ソーラーパネルを使ったひかり電話や立体パズルな
どの親子で楽しめる体験コーナー、国立科学博物館の協力による巡回展「ノーベル
賞を受賞した日本の科学者」、金沢工業大学学生によるレスキューロボットの紹介
など多彩なイベントが行われ、700人以上の参加者で賑わいました。
　辰口中学校吹奏学部による演奏会や模擬店などもあり、参加者は北陸先端大での
一日を楽しみました。

［ジャイスト ホットニュース］
HOT NEWS

寄附講座「思考の可視化」を開設 
－日本将棋連盟の米長会長を特任教授に
招へいし、人工知能などの研究を推進－

平成23年10月3日

カナダのカールトン大学との
学術交流協定を締結

初のJAISTフェスティバルを開催
平成23年8月18日平成23年10月1日

　知識科学研究科の小坂満隆教授が、社団
法人電気学会からフェローとして認定され
ました。これは、電気・電子・情報通信とそ
の関連分野技術の見識に優れ、責任ある立
場で長年にわたり指導的役割を果たし，社
会および電気学会の発展に顕著な貢献をな
した会員に与えられるものです。この称号
授与は、システム制御技術の実システム適
用に関する研究と学会活動の長年の多大な
貢献が認められたものです。

知識科学研究科の小坂教授が
電気学会からフェロー称号を授与

平成23年5月27日

　情報社会基盤研究センター篠田陽一教授が、総務省北陸総
合通信局（局長　斉藤　一雅）より、第61回「電波の日」（平
成23年6月1日）及び平成23年度「情報通信月間」（同年5
月15日から6月15日）の表彰式において、北陸総合通信局長表彰を受賞しました。
　北陸総合通信局長表彰は、電波利用や情報通信の発展に功績のあった個人及び団体に
授与されるもので、今回の表彰は、篠田教授が、多年にわたり北陸リサーチセンターの
プロジェクトリーダーとして、情報通信技術の向上に寄与する先導的な次世代ユビキタ
スネットワークシミュレーション技術の研究開発をはじめ、最先端ネットワーク技術の
シミュレーションによる信頼性・安全性の検証技術の研究開発を行うなど、情報通信の
普及発展に多大の貢献をした功績が認められたものです。

情報社会基盤研究センター
篠田教授に北陸総合通信局長表彰

平成23年6月15日

マテリアルサイエンス研究科の前之園准教授の研究グループ、世界で初めて、
均一で化学的に安定な金／銀／金ダブルシェル型ナノ粒子の開発に成功

平成23年8月23日

マテリアルサイエンス研究科の村田教授、ナノマテリアルテクノロジーセンターの
山田教授らの研究課題、 文部科学省「先端的低炭素化技術開発事業（ALCA）」に採択

平成23年10月4日

マテリアルサイエンス研究科の金子助教の研究課題、
NEDOの先導的産業技術創出事業に採択

平成23年8月25日

１）研究開発課題名：超高速・マルチスケール有機デバイス製造プロセスの開発
２）研究期間：平成23年10月～平成24年9月
３）研究概要：

○村田英幸教授を代表とする研究課題

本研究では、現状の半導体デバイス製造に伴う環境負荷・製造コストを劇的に抑制することが可能となる『連続一次元基板を用い
た超高速リール・ツー・リール製造プロセス』の実現を目指します。本製造プロセスが確立されれば、（1）原理的にサイズ無制限の
有機薄膜太陽電池や有機EL照明の製造、（2）プラスチック、ゴムなどのソフトマテリアル基板上での有機電子デバイスの作製が
可能となります。すなわち本技術は、製造装置コストの増加を伴わずにデバイスサイズのスケールアップが可能なゲームチェンジン
グ・プロセスです。この超高速リール・ツー・リール製造プロセスは、大面積化が求められる有機EL照明、有機太陽電池を初めと
する様々な有機エレクトロニクスに対して適用可能であり、将来に渡って大きな波及効果があると考えられます。この技術開発によっ
てALCAプロジェクトが目標とする温室効果ガスの大幅な排出削減を実現します。 

１）研究開発課題名：新構造半導体スピントロニクス素子の開発
２）研究期間：平成２３年１０月～平成２４年９月
３）研究概要：

○山田省二教授を代表とする研究課題

本探索では、われわれが最近作製に成功した強いスピン軌道相互作用を示す2層系2次元電子ガスの基礎特性の解明とそれらを
用いた新デバイス（電子波・スピン干渉デバイス、スピン情報転送デバイス等）の基本検討を行う。また、デバイス実用化に際して、
従来問題となっていた諸課題の根本的解決可能性（スピン軌道相互作用の飛躍的増強、スピン注入電極不要のデバイス実現等）
や本来この種のスピントロニクスデバイスのもっている究極の省エネ性（原理的にはスピン１個で動作する故）を改めて検証する。

前之園 信也 准教授

　マテリアルサイエンス研究科の前之園 信也准教授らの研究グ
ループは、新規な金属ナノ粒子の化学合成とそのバイオセンシング
応用の研究に取り組んできましたが、その研究 成果として、この度、
均一で化学安定性の高い金／銀／金ダブルシェル型ナノ粒子の開
発に世界で初めて成功しました。さらにそれらのナノ粒子のバイオ

センサーとしての能力を調べたところ、高い性能を確認しました。
　なお、本研究成果は8月16日に米国の学術雑誌Applied 
Physics Letters誌のwebに掲載されました。
　研究の詳細は、8ページに掲載しています。

　マテリアルサイエンス研究科の金子大作助教の研究課題｢革新的ナノ接合を活用した
水中接着性ポリフェノール重合体の創製｣が、独立行政法人　新エネルギー・産業技術
総合開発機構（NEDO）の「先導的産業技術創出事業（若手グラント）」に採択されました。
　本事業は、我が国の将来の産業技術力を支える革新的な産業技術シーズの創出と、そ

れを担う次世代人材の育成を目的とし、産学官連携の集中研究拠点と連携した大学・公
的研究機関に所属する若手研究者（個人又はチーム）に対して研究費の助成を行う競争
的研究資金制度です。課題解決研究については、229件の中から45件が採択され、倍
率は5倍と高いもので、また北陸地区では1件のみが採択されました。

　本学は、富士通株式会社の協力を得て、10月1日に寄附講座「思考の可視化」（期間
1年間）を開設しました。公益社団法人　日本将棋連盟の米長 邦雄会長を特任教授に
招へいし、今後、人工知能などの研究を推進していきます。 
　本講座では，１）試合の流れを視る、２）勝負の極意を看る、３）名人のわざを観る、
の三つの観点から思考の可視化を推進する。また、人工知能、認知心理学、勝負心理学、
ゲーム情報学の領域において、学際的な共同研究を実施する計画です。10月3日に同大の東京サテライトで行われた記者会見で、片山学長は「本学に人工知能に関する新しい
領域を作りたい。」と抱負を述べました。

　マテリアルサイエンス研究科の村田英幸教授、及びナノマテリアルテクノロ
ジーセンターの山田省二教授を研究代表者とする２件の研究課題が、文部科学省
の「先端的低炭素化技術開発事業（ALCA）（探索ステージ）（注）に採択されました。
「先端的低炭素化技術開発事業（ALCA）研究課題探索（探索ステージ）」とは、温

室効果ガスの削減を中長期にわたって継続的かつ着実に進めていくために、ブ
レークスルーの実現や既存の概念を大転換するような「ゲームチェンジング・テ 
クノロジー」の創出を目指し、新たな科学的・技術的知見に基づいて温室効果ガ
ス削減に大きな可能性を有する技術を創出するための研究開発です。

金子 大作 助教
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