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技
術
を
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ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、
Ａ
Ｉ
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
と
次
々
に
新

し
い
キ
ー
ワ
ー
ド
を
生
み
出
し
な
が
ら
進
歩
す
る

情
報
技
術
は
、
さ
ら
に
加
速
し
な
が
ら
今
後
の
世

界
に
影
響
を
与
え
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
今
回
の

学
長
対
談
で
は
、
企
業
人
と
し
て
日
本
の
Ｉ
Ｔ
黎

明
期
か
ら
関
わ
っ
て
き
た
前
西
規
夫
氏
を
迎
え
、

情
報
科
学
に
よ
っ
て
こ
れ
か
ら
の
社
会
に
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
て
い
く
た
め
の
企
業
と
大

学
と
の
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
の
あ
り
方
、
さ
ら
に

Ｉ
Ｔ
の
世
界
で
活
躍
で
き
る
人
材
の
育
成
に
フ
ォ
ー

カ
ス
し
、
そ
の
可
能
性
を
語
り
合
い
ま
し
た
。

「
オ
ー
プ
ン
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」が

求
め
ら
れ
る
時
代
へ

浅
野　

前
西
さ
ん
と
は
大
阪
大
学
の
基
礎
工
学
部
電

気
工
学
科
の
同
級
生
で
、そ
の
後
前
西
さ
ん
は
就
職
、

私
は
大
学
院
と
進
路
は
違
い
ま
し
た
が
、
と
も
に
情

報
の
分
野
に
取
り
組
ん
だ
と
い
う
の
も
共
通
し
て
い

ま
す
。大
学
時
代
は
数
学
が
た
い
へ
ん
で
き
て
、我
々

の
間
で
は
一
種
尊
敬
の
眼
差
し
で
見
て
い
た
も
の
で

す
が
、
前
西
さ
ん
は
大
学
院
な
ん
か
行
か
な
い
よ
っ

て
、
さ
っ
と
就
職
さ
れ
た
。
よ
く
で
き
る
人
は
就
職

す
る
と
い
い
ま
す
か
ら
ね
。

前
西　

そ
れ
は
ま
る
で
逆
で
す
が
（
笑
）。
当
時
は

取
り
扱
う
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
レ
ベ
ル
に
し
て
も
、
大

学
の
研
究
室
に
比
べ
て
実
業
界
の
方
が
か
な
り
進
ん

で
い
ま
し
た
の
で
、
就
職
し
て
情
報
に
関
わ
っ
て
い

き
た
い
と
思
っ
た
の
で
す
。
そ
ん
な
折
に
東
洋
情
報

シ
ス
テ
ム
〔
現
Ｔ
Ｉ
Ｓ
（
株
）〕
と
い
う
会
社
が
で

き
ま
し
た
と
新
聞
に
出
て
い
て
、
じ
ゃ
あ
行
っ
て
み

よ
う
か
と
。
で
き
た
ば
か
り
の
新
し
い
会
社
な
ら
、

色
ん
な
こ
と
が
で
き
そ
う
と
い
う
の
が
入
社
の
き
っ

か
け
で
し
た
。

　

今
日
の
対
談
は
産
学
連
携
が
大
き
な
テ
ー
マ
に
な

ろ
う
か
と
思
い
ま
す
が
、
長
く
Ｉ
Ｔ
業
界
に
身
を
お

い
て
き
て
、
我
々
の
ビ
ジ
ネ
ス
が
昔
と
ず
い
ぶ
ん
変

わ
っ
て
き
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
Ｉ
Ｔ
へ
の

ニ
ー
ズ
の
変
化
を
受
け
た
も
の
で
あ
り
、
主
に
３
点

を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
ず
、
サ
ー
ビ
ス
の

対
象
が
個
々
の
企
業
ご
と
で
は
な
く
業
界
全
体
で
の

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
化
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
き
た
こ
と
。
２
つ
目
は
い
わ
ゆ
る
第
４
次
産
業
革

命
と
し
て
Ｉ
ｏ
Ｔ
、Ａ
Ｉ
、ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、ロ
ボ
ッ

ト
と
い
っ
た
技
術
革
新
が
経
済
社
会
に
変
革
を
も
た

ら
し
、
企
業
側
は
Ｉ
Ｔ
に
よ
る
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ

デ
ル
の
創
出
を
迫
ら
れ
て
い
る
こ
と
。
そ
し
て
最
後

に
、
Ｉ
Ｔ
が
「
企
業
課
題
の
解
決
」
か
ら
「
社
会
課

題
の
解
決
」
を
担
う
ツ
ー
ル
と
し
て
注
目
さ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
き
た
こ
と
で
す
。
い
ま
、
多
く
の
業
界

業
種
で
は
既
存
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
が
飽
和
状
態
と

な
り
、
そ
の
危
機
感
を
物
語
る
よ
う
に
我
々
の
と
こ

ろ
に
も
様
々
な
会
社
が
相
談
に
来
ら
れ
て
い
ま
す
。

い
っ
ぽ
う
変
革
の
ス
ピ
ー
ド
は
加
速
し
、
一
つ
の
組

織
が
そ
の
中
だ
け
で
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
す
の

は
ま
す
ま
す
困
難
な
時
代
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。
こ

の
よ
う
な
状
況
か
ら
オ
ー
プ
ン
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
大
学
と
の
共
同
研

究
の
必
要
性
も
高
ま
っ
て
き
た
の
だ
と
考
え
て
い

ま
す
。

浅
野　

産
学
連
携
を
考
え
る
時
、
こ
れ
ま
で
の
大
学

が
弱
か
っ
た
と
思
う
の
は
、
さ
き
ほ
ど
の
「
社
会
課

題
の
解
決
」
に
し
て
も
、
大
学
は
組
織
と
し
て
ほ
と

ん
ど
応
え
て
こ
な
か
っ
た
の
で
す
。
大
学
は
研
究
者

と
い
う
個
人
商
店
の
集
ま
り
で
、
各
人
の
意
思
決
定

の
も
と
に
研
究
課
題
が
設
定
さ
れ
、
社
会
の
要
請
と

は
関
係
な
い
と
こ
ろ
で
研
究
が
進
め
ら
れ
て
き
ま
し

た
。
し
か
し
、
大
学
も
少
し
ず
つ
変
わ
っ
て
い
か
な

け
れ
ば
い
け
な
い
。
そ
こ
で
Ｊ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
で
は
3
研

究
科
の
統
合
と
い
う
一
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
取
り
組

み
、
新
た
に
9
つ
の
領
域
を
設
け
ま
し
た
。
各
領

域
に
例
え
ば
、「
ゲ
ー
ム･

エ
ン
タ
テ
イ
ン
メ
ン
ト
」

と
い
っ
た
名
前
を
つ
け
た
ん
で
す
。
そ
の
理
由
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
領
域
が
〝
こ
う
い
う
研
究
を
指
向
す
る

ん
で
す
よ
＂
と
社
会
へ
表
明
す
る
意
識
を
示
し
た

か
っ
た
わ
け
で
す
。
教
育
体
系
だ
け
を
売
り
物
に
す

る
こ
と
か
ら
、
研
究
に
よ
る
社
会
貢
献
の
メ
ッ
セ
ー

ジ
を
込
め
た
つ
も
り
で
す
。

企
業
と
大
学
を

ど
の
よ
う
に
結
び
つ
け
る
か

前
西　

オ
ー
プ
ン
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
て

い
こ
う
と
い
う
と
き
、
ど
の
よ
う
な
仕
組
み
で
進
め

て
い
く
か
が
重
要
に
な
っ
て
く
る
と
考
え
ま
す
。
Ｔ

Ｉ
Ｓ
で
は
、
こ
れ
を
大
き
く
2
つ
の
枠
組
み
で
と
ら

え
て
い
て
、
一
つ
は
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
と
の
連
携
で

あ
り
、も
う
一
つ
が
産
学
連
携
で
す
。イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
技
術
探
索
・
技
術
開
発
・
事
業
化
と
い
う
3
つ

の
段
階
に
分
け
る
と
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
と
の
連
携
は
そ

の
後
半
部
分
、
既
に
あ
る
程
度
開
発
さ
れ
た
技
術
を

用
い
て
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
構
築
す
る
と
い
う
、
短

期
間
で
事
業
化
を
目
指
す
も
の
で
す
。
い
っ
ぽ
う
大

学
と
の
連
携
で
は
前
半
の
技
術
探
索
か
ら
技
術
開
発

に
お
い
て
共
同
研
究
を
行
い
、
根
本
の
技
術
を
開
発

し
て
共
同
特
許
を
と
る
な
ど
中
期
的
な
取
り
組
み
と

し
て
位
置
づ
け
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
連
携
を
実
現

し
て
い
く
鍵
と
な
る
の
は
、
い
か
に
連
携
を
マ
ッ
チ

ン
グ
す
る
か
と
い
う
点
に
な
る
と
思
い
ま
す
。ま
ず
、

仲
立
ち
を
す
る
人
材
、
そ
の
た
め
の
場
所
、
そ
し
て

お
互
い
を
理
解
す
る
イ
ベ
ン
ト
が
必
要
で
し
ょ
う
。

浅
野　

Ｊ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
で
は
企
業
と
大
学
、
あ
る
い
は

企
業
同
士
を
結
び
つ
け
る
活
動
と
し
て
、「M

atching 
H

U
B

」
と
い
う
イ
ベ
ン
ト
を
本
学
の
寺
野
理
事
が

5
年
ほ
ど
前
か
ら
始
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
企
業
や

大
学
、
公
的
機
関
、
金
融
機
関
等
に
出
展
を
募
り
、

そ
れ
ぞ
れ
の
ブ
ー
ス
に
パ
ネ
ル
を
展
示
す
る
形
態

で
、そ
れ
だ
け
で
し
た
ら
一
般
的
な
展
示
会
で
す
が
、

本
イ
ベ
ン
ト
で
は
出
展
者
同
士
の
交
流
を
促
進
さ
せ

る
意
味
で
、
こ
の
業
種
と
こ
の
業
種
な
ら
互
い
に
関

心
が
あ
り
そ
う
だ
と
見
極
め
て
、
展
示
ブ
ー
ス
を
隣

り
合
わ
せ
に
す
る
ん
で
す
。
そ
こ
で
積
極
的
に
情
報

交
換
を
図
っ
て
も
ら
い
、
互
い
の
シ
ー
ズ
や
ニ
ー
ズ

を
知
る
こ
と
で
、
実
際
に
マ
ッ
チ
ン
グ
が
生
ま
れ
て

い
ま
す
。
本
学
と
企
業
と
の
関
係
だ
け
で
な
く
、
企

業
同
士
の
連
携
を
強
め
て
い
こ
う
と
い
う
場
で
す
。

前
西　

そ
の
よ
う
な
場
で
は
、
マ
ッ
チ
ン
グ
す
る
人

の
力
量
が
問
わ
れ
ま
す
ね
。
こ
の
課
題
と
こ
の
課
題

が
結
び
つ
く
の
で
は
な
い
か
と
い
う
可
能
性
を
見
極

め
ら
れ
る
人
材
に
負
う
と
こ
ろ
が
大
き
い
と
思
い

ま
す
。

浅
野　

そ
う
い
っ
た
仲
立
ち
の
役
割
を
担
う
の
が
、

Ｕ
Ｒ
Ａ
（U

niversity Research Adm
inistrator

）

に
な
る
わ
け
で
す
が
、
本
学
で
も
Ｕ
Ｒ
Ａ
の
人
た
ち

に
頑
張
っ
て
も
ら
っ
て
い
て
、
企
業
を
頻
繁
に
訪
問

し
、
そ
の
日
常
の
中
か
ら
課
題
を
浮
か
び
上
が
ら
せ

よ
う
と
努
め
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
課
題
が
見
つ
か
れ

ば
、「
一
緒
に
解
決
し
ま
せ
ん
か
」
と
、
本
学
と
の

連
携
が
ス
タ
ー
ト
す
る
ん
で
す
。Ｊ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
で
は
、

企
業
か
ら
の
課
題
に
取
り
組
ん
で
み
よ
う
と
い
う
先

生
が
い
た
場
合
に
は
、
そ
の
時
点
で
企
業
か
ら
は
研

究
費
を
求
め
ず
、
大
学
と
し
て
一
定
の
経
費
を
負
担

し
て
、
予
備
的
な
研
究
に
着
手
し
て
も
ら
う
と
い
う

新
た
な
制
度
を
開
始
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
見
込
み
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が
あ
り
そ
う
な
ら
ば
、
Ｕ
Ｒ
Ａ
が
再
度
企
業
に
出
向

い
て
正
式
に
共
同
研
究
の
話
を
進
め
て
契
約
に
結
び

つ
け
て
い
く
と
い
う
方
式
で
す
。
企
業
に
と
っ
て
み

れ
ば
、
一
定
の
成
果
が
期
待
で
き
ま
す
し
、
大
学
側

も
そ
の
研
究
が
生
み
出
す
効
果
を
考
え
な
が
ら
契
約

金
等
の
条
件
を
設
定
で
き
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
ん

で
す
。

前
西　

企
業
に
と
っ
て
は
、
事
前
の
研
究
で
「
こ
ん

な
仮
説
で
試
し
て
み
た
け
れ
ど
も
ダ
メ
だ
っ
た
」
と

い
う
レ
ポ
ー
ト
だ
け
で
も
か
な
り
価
値
が
あ
る
と
思

い
ま
す
。

浅
野　

そ
う
で
す
ね
。
大
学
の
先
生
が
課
題
に
取
り

組
ん
だ
け
れ
ど
も
う
ま
く
い
か
な
か
っ
た
、
と
い
う

結
果
は
残
る
わ
け
で
、
企
業
に
と
っ
て
は
そ
れ
も
貴

重
な
デ
ー
タ
と
し
て
蓄
積
さ
れ
て
、
次
の
ス
テ
ッ
プ

に
活
か
す
こ
と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。

技
術
者
に
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
能
力
が

求
め
ら
れ
る
理
由

浅
野　

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
て
い
く
た
め

に
、
大
学
は
企
業
と
共
同
研
究
を
行
っ
て
い
く
と
と

も
に
、
教
育
の
中
で
そ
れ
を
担
っ
て
い
く
人
材
を
育

て
る
こ
と
も
重
要
な
役
割
で
す
。
し
か
し
、
既
定
路

線
の
教
育
方
針
の
も
と
で
忠
実
に
歩
ん
で
き
た
と
い

う
人
か
ら
は
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
に
く
い
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。以
前
イ
ン
ド
の
Ｉ
Ｉ
Ｍ（
イ

ン
ド
経
営
大
学
院
）
と
い
う
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
大
学

院
を
訪
問
し
た
時
に
、
ど
う
い
う
大
学
か
ら
学
生
が

来
る
の
か
と
聞
い
た
と
こ
ろ
、
Ｉ
Ｉ
Ｔ
（
イ
ン
ド
工

科
大
学
）
と
い
う
技
術
中
心
の
大
学
か
ら
が
ほ
と
ん

ど
だ
と
い
う
ん
で
す
。
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
学
ん
で
き

た
学
生
が
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
大
学
院
に
来
る
の
か
と

ビ
ッ
ク
リ
し
た
の
で
す
が
、
言
わ
れ
て
み
れ
ば
確
か

に
、
こ
の
両
方
の
分
野
に
通
じ
て
い
る
人
で
な
い
と

大
き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
リ
ー
ダ
ー
に
な
れ
な
い
。

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
先
頭
に
立
っ
て
新
し
い
モ
ノ
を

作
り
出
し
て
行
く
に
は
こ
の
2
つ
が
必
要
で
す
。
若

い
と
き
に
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
そ
の
後
に
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
を
学
ぶ
と
い
っ
た
、
新
し
い
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
考

え
方
を
と
り
入
れ
て
い
く
こ
と
も
重
要
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
。

前
西　

そ
う
で
す
ね
。
そ
れ
に
関
連
し
て
い
え
ば
、

い
ま
企
業
は
Ｉ
Ｔ
を
駆
使
し
て
ま
だ
カ
タ
チ
の
見
え

て
い
な
い
、
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
や

ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
つ
く
ろ
う
と

し
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
需
要
創
造

型
の
市
場
に
変
わ
っ
て
き
た
と
い

え
る
で
し
ょ
う
。
で
す
か
ら
お
客

様
に
技
術
を
売
る
の
で
は
な
く
、

技
術
を
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に
変
換

し
て
提
示
し
て
い
か
な
く
て
は
な

ら
な
い
の
で
す
。
そ
の
た
め
に
は

技
術
の
細
部
を
理
解
す
る
だ
け
で
な
く
、
全
体
の
鳥

瞰
図
が
描
け
て
構
想
力
を
持
て
る
こ
と
が
必
要
で

す
。
そ
し
て
ま
た
、
あ
る
程
度
の
ユ
ニ
ッ
ト
を
率
い

て
リ
ー
ダ
ー
に
な
っ
て
い
く
と
す
れ
ば
、
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
能
力
も
求
め
ら
れ
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
側
面
か

ら
、
理
系
的
要
素
、
文
系
的
要
素
を
と
も
に
拒
否

反
応
な
く
勉
強
し
て
い
く
こ
と
は
大
切
だ
と
思
い

ま
す
。

浅
野　

そ
う
い
っ
た
教
育
が
日
本
で
は
ど
こ
で
で
き

る
か
と
い
う
と
、
こ
れ
は
も
う
Ｊ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
し
か
な

い
と
（
笑
）。
本
校
で
は
研
究
科
の
壁
を
な
く
し
、

学
生
が
キ
ャ
リ
ア
目
標
に
応
じ
て
異
分
野
・
融
合
分

野
を
履
修
で
き
る
体
制
を
構
築
し
て
い
ま
す
し
、
Ｍ

Ｏ
Ｔ
（
技
術
経
営
）
を
学
ぶ
こ
と
も
で
き
ま
す
。

前
西　

異
分
野
に
接
し
た
り
、
様
々
な
経
験
を
積
む

こ
と
は
企
業
に
お
い
て
も
大
切
で
す
ね
。
私
も
最
初

は
技
術
者
で
入
社
し
た
の
で
す
が
、
途
中
で
人
事
や
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前
西 

規
夫

M
a

e
n

ish
i N

o
rio

Ｔ
Ｉ
Ｓ
株
式
会
社

　代
表
取
締
役
会
長
。

１
９
７
２
年
３
月
大
阪
大
学
基
礎
工
学
部
電
気
工
学
科
卒
業
。
株
式
会
社
東
洋
情
報

シ
ス
テ
ム（
現
Ｔ
Ｉ
Ｓ
株
式
会
社
）に
入
社
後
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
や
金

融
・
製
造
業
な
ど
の
Ｉ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
構
築
、
経
営
企
画
、
人
事
な
ど
幅
広
い
部
門
を

経
験
し
、１
９
９
６
年
取
締
役
に
就
任
。２
０
０
８
年
代
表
取
締
役
副
社
長
に
就
任
後
、

２
０
１
０
年
に
２
０
０
８
年
に
設
立
し
た
グ
ル
ー
プ
の
持
株
会
社
の
取
締
役
副
社
長

に
就
任
。
２
０
１
３
年
持
株
会
社
の
代
表
取
締
役
社
長
と
し
て
、
約
60
社
２
万
人
の

グ
ル
ー
プ
率
い
て
き
た
。
２
０
１
６
年
の
持
株
会
社
と
Ｔ
Ｉ
Ｓ
の
統
合
よ
り
現
職
。

前
西
会
長

技術をビジネスモデルに変換
するために、
全体を俯瞰する力と構想力が
必要です



経
営
企
画
部
門
を
担
当
し
た
り
と
、
様
々
な
仕
事
を

し
て
き
ま
し
て
、
特
に
ス
タ
ッ
フ
部
門
の
経
験
は
自

分
の
会
社
を
鳥
瞰
的
に
見
る
チ
ャ
ン
ス
に
な
り
、
そ

れ
が
ビ
ジ
ネ
ス
に
お
い
て
視
点
を
ニ
ー
ズ
側
に
転
換

す
る
時
に
活
か
さ
れ
た
と
思
い
ま
す
。
博
士
人
材
を

採
用
し
て
将
来
活
躍
し
て
い
た
だ
く
こ
と
を
考
え
て

も
、
10
年
経
っ
て
自
分
の
研
究
分
野
が
そ
の
ま
ま
と

い
う
こ
と
は
絶
対
に
な
い
で
す
。
だ
と
す
れ
ば
、
自

分
の
中
に
広
が
り
を
持
っ
て
お
か
な
い
と
い
け
な
い

し
、
や
は
り
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
す
る
立
場
に
も
な
る
で

し
ょ
う
。
そ
の
時
、
過
去
の
多
様
な
経
験
に
よ
っ
て

培
わ
れ
た
、
俯
瞰
で
き
る
力
が
役
立
っ
て
く
る
の
で

す
。
あ
る
分
野
を
極
め
る
と
同
時
に
全
体
を
見
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
な
ス
ー
パ
ー
人
材
を
、
ぜ
ひ
我
が

社
に
お
願
い
し
た
い
で
す
ね
（
笑
）。

社
会
人
教
育
に
活
か
さ
れ
る

Ｍ
Ｏ
Ｔ
プ
ロ
グ
ラ
ム

浅
野　

先
ほ
ど
Ｍ
Ｏ
Ｔ
に
触
れ
ま
し
た
が
、
本
学
の

東
京
サ
テ
ラ
イ
ト
で
は
社
会
人
に
向
け
た
Ｍ
Ｏ
Ｔ
プ

ロ
グ
ラ
ム
を
設
け
て
い
ま
す
。
こ
こ
に
毎
年
、
某

メ
ー
カ
ー
か
ら
社
員
が
送
ら
れ
て
来
て
い
る
の
で
す

が
、
そ
の
多
く
が
情
報
系
で
修
士
を
と
っ
て
社
会
人

と
な
り
、
研
究
開
発
部
門
に
配
属
さ
れ
て
何
年
か
経

験
を
積
ん
だ
人
た
ち
で
す
。
会
社
か
ら
の
補
助
は
あ

る
も
の
の
、
自
分
で
も
学
費
を
負
担
し
、
土
日
な
ど

の
休
み
を
利
用
し
て
通
学
し
て
い
ま
す
の
で
大
変
だ

と
思
い
ま
す
が
、
こ
の
学
生
さ
ん

た
ち
が
必
死
で
勉
強
す
る
ん
で
す

ね
。
3
年
で
必
ず
博
士
を
と
り
な

さ
い
と
い
っ
た
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
も

あ
る
よ
う
で
す
が
、
こ
の
よ
う
な

形
で
、
企
業
は
将
来
を
支
え
て
く

れ
る
人
材
の
可
能
性
を
伸
ば
す
と

い
う
チ
ャ
レ
ン
ジ
の
仕
方
も
あ
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

前
西　

我
々
の
と
こ
ろ
で
は
、
例
え
ば
外
部
か
ら
講

師
を
招
い
て
最
初
の
半
年
は
ケ
ー
ス
ス
タ
デ
ィ
を

行
っ
て
、
残
り
の
半
年
で
実
際
の
経
営
課
題
を
チ
ー

ム
で
議
論
さ
せ
、
社
長
以
下
役
員
が
揃
っ
た
場
で
プ

レ
ゼ
ン
さ
せ
る
な
ど
、
い
く
つ
か
の
形
式
で
研
修
を

行
っ
て
い
ま
す
が
、
外
部
で
Ｍ
Ｏ
Ｔ
を
学
ば
せ
る
と

い
っ
た
実
績
は
ま
だ
少
な
い
で
す
ね
。

浅
野　

Ｊ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
の
Ｍ
Ｏ
Ｔ
が
注
目
さ
れ
て
い
る

の
は
、異
な
る
企
業
か
ら
集
ま
っ
て
き
た
人
た
ち
が
、

自
身
の
会
社
の
現
実
を
反
映
し
た
意
見
を
ぶ
つ
け
合

う
と
い
う
面
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
が
非
常
に

刺
激
的
で
あ
り
、
た
め
に
な
る
と
い
う
話
を
聞
き
ま

す
。
今
後
の
社
会
人
教
育
に
は
こ
う
い
う
環
境
も
大

切
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

前
西　

我
々
の
産
業
に
と
っ
て
は
人
材
の
育
成
が
非

常
に
大
き
く
関
わ
っ
て
く
る
と
考
え
ま
す
。
今
後
、

事
業
ド
メ
イ
ン
を
変
え
て
い
く
際
に
は
、
専
門
性
に

加
え
て
、
新
し
い
技
術
で
市
場
を
創
造
す
る
力
が
求

め
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。
現
在
当
社
で
は
20
〜
25
％
く

ら
い
の
割
合
で
修
士
を
採
用
し
て
い
ま
す
が
、
大
学

院
で
情
報
科
学
を
学
ぶ
学
生
さ
ん
に
は
、
そ
の
よ
う

な
創
造
す
る
力
、転
換
す
る
力
を
期
待
し
た
い
で
す
。

そ
れ
は
難
し
い
こ
と
で
す
が
、
Ｉ
Ｔ
に
地
球
規
模
で

社
会
課
題
の
解
決
が
求
め
ら
れ
る
時
代
に
な
り
、
力

の
あ
る
人
に
は
活
躍
で
き
る
フ
ィ
ー
ル
ド
が
広
が
っ

て
い
る
こ
と
も
確
か
で
し
ょ
う
。

浅
野　

共
同
研
究
や
人
材
育
成
に
お
い
て
企
業
と
の

関
わ
り
を
も
っ
と
深
め
て
い
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

さ
ら
に
今
後
は
、
大
学
の
教
員
が
企
業
に
も
籍
を
お

い
て
結
び
つ
き
を
強
め
て
い
く
な
ど
、
産
学
連
携
を

飛
躍
的
に
発
展
さ
せ
る
新
た
な
可
能
性
を
探
っ
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
本
日
は
示
唆
に
富
ん
だ

お
話
を
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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学　長　対　談

浅
野 

哲
夫

A
s

a
n

o
 

T
e

t
s

u
o

北
陸
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
長
。

大
阪
大
学
大
学
院
基
礎
工
学
研
究
科
修
了（
1
9
7
7
）、
大
阪
電
気
通
信
大
学
工
学

部
講
師（
1
9
7
7
）、
同
教
授（
1
9
8
8
）、
北
陸
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
情

報
科
学
研
究
科
教
授（
1
9
9
7
）、
学
長
補
佐（
1
9
9
9

−

2
0
0
0
）、
評
議
員

（
2
0
0
2

−

2
0
0
4
）、
学
長
補
佐（
2
0
0
8

−

2
0
1
0
）、
大
学
院
教
育
イ

ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
セ
ン
タ
ー
長（
2
0
1
0

−

2
0
1
4
）、
研
究
科
長（
情
報
科
学
研
究

科
）（
2
0
1
2

−

2
0
1
4
）、2
0
1
4
年
よ
り
現
職
。『
計
算
幾
何
』な
ど
著
書
多
数
。

インドで驚いたのは、
テクノロジーの後に
マネジメントを学ぶ

学生が多いことでした

浅
野
学
長



　

ダ
ム 

ヒ
ョ
ウ 

チ
准
教
授
は
、
デ
ー
タ
マ

イ
ニ
ン
グ
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
解
析
、
機

械
学
習
の
活
用
に
よ
る
科
学
技
術
の
現
場

に
卓
越
し
た
知
識
を
も
た
ら
す
技
術
を
探

索
し
て
い
る
。
主
な
研
究
対
象
は
、
デ
ー

タ
科
学
の
技
術
を
駆
使
し
た
材
料
設
計
で

あ
る
。
膨
大
な
実
験
か
ら
得
た
デ
ー
タ
と

計
算
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
価
値
あ
る

知
見
を
引
き
出
す
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
画

期
的
な
材
料
の
効
率
的
な
創
出
に
つ
な
が

る
。
そ
う
し
た
高
度
な
知
見
を
駆
使
す
る

こ
と
で
、
目
的
と
す
る
機
能
や
物
性
を
得

る
た
め
に
材
料
を
ど
の
よ
う
に
設
計
す
れ

ば
よ
い
の
か
を
探
索
す
る
の
で
あ
る
。
こ

の
よ
う
な
ア
プ
ロ
ー
チ
は
、
い
わ
ゆ
る
逆

問
題
を
解
く
こ
と
と
い
え
る
。
一
方
、
従

来
の
材
料
開
発
プ
ロ
セ
ス
は
、
経
験
や
直

観
に
基
づ
い
て
設
計
し
、
作
製
し
た
材
料

を
実
験
で
検
証
す
る
と
い
う
過
程
を
反
復

す
る
こ
と
で
目
的
の
機
能
や
物
性
へ
達
す

る
網
羅
的
な
方
法
で
あ
る
。
こ
ち
ら
は
順

問
題
を
解
く
と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
だ
。

　

と
こ
ろ
が
こ
こ
近
年
、
グ
ロ
ー
バ
ル
競

争
が
激
化
し
、新
規
材
料
の
開
発
に
ス
ピ
ー

ド
化
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
と
、
実

験
科
学
、
理
論
科
学
、
計
算
科
学
、
デ
ー

タ
科
学
の
融
合
か
ら
材
料
開
発
に
挑
む「
マ

テ
リ
ア
ル
ズ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
」
が

に
わ
か
に
脚
光
を
浴
び
る
。
そ
れ
は
文
科

省
の
科
学
技
術
振
興
機
構
（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）
戦

略
的
創
造
研
究
推
進
事
業
に
取
り
上
げ
ら

れ
、ダ
ム
准
教
授
は
、Ｊ
Ｓ
Ｔ
「
さ
き
が
け
」

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
国
立
研
究
開
発
法
人

物
質
・
材
料
研
究
機
構
（
Ｎ
Ｉ
Ｍ
Ｓ
）
に

お
け
る
「
情
報
統
合
型
物
質
・
材
料
開
発

イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
（M

i 2i

）」、
な
ら
び
に
Ｎ

Ｉ
Ｍ
Ｓ
の
「
元
素
戦
略
自
生
材
料
研
究
拠

点
（
Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｃ
Ｍ
Ｍ
）」
に
参
画
す
る
よ
う

に
な
る
。

材
料
開
発
プ
ロ
セ
ス
に

全
く
新
し
い
考
え
方
を
提
案

　

私
は
、も
と
も
と
物
理
学
の
出
身
で
す
。

理
論
物
理
、
計
算
物
理
、
実
験
物
理
を
修

め
、
フ
ラ
ー
レ
ン
の
化
合
物
に
つ
い
て
研

究
し
、
希
土
類
金
属
と
フ
ラ
ー
レ
ン
の
化

合
物
に
新
し
い
物
性
を
発
現
さ
せ
る
と
い

う
テ
ー
マ
に
取
り
組
ん
で
い
ま
し
た
。
一

方
、
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ
や
人
工
知
能
と

い
っ
た
デ
ー
タ
科
学
に
つ
い
て
学
ん
だ
こ

と
か
ら
、
こ
れ
を
実
験
物
理
、
計
算
物
理
、

理
論
物
理
と
融
合
さ
せ
て
新
し
い
材
料
探

索
の
開
発
や
物
性
機
構
を
解
明
す
る
手
法

を
導
入
し
よ
う
、
そ
う
い
う
発
想
に
至
っ

た
の
が
今
か
ら
10
年
余
り
前
で
す
。
異
分

野
融
合
に
取
り
組
む
こ
と
が
で
き
、
よ
り

自
由
な
考
え
方
を
許
容
す
る
環
境
が
、
本

学
の
（
旧
）
知
識
科
学
研
究
科
で
し
た
。

　

科
学
技
術
分
野
に
蓄
積
さ
れ
た
実
験

デ
ー
タ
は
、
研
究
成
果
に
結
び
つ
か
な
い

よ
う
な
も
の
も
含
め
、
膨
大
で
す
。
そ
れ

ら
の
デ
ー
タ
は
、
そ
れ
ぞ
れ
対
象
の
特
徴

に
即
し
た
セ
マ
ン
テ
ィ
ク
ス
を
内
包
し
て

お
り
、
こ
の
セ
マ
ン
テ
ィ
ク
ス
を
解
析
す

る
技
術
を
創
り
出
せ
れ
ば
、
材
料
開
発
の

効
率
的
な
プ
ロ
セ
ス
に
有
効
活
用
で
き
ま

す
。
し
か
し
な
が
ら
当
時
、
そ
し
て
つ
い

最
近
ま
で
、
材
料
開
発
の
プ
ロ
セ
ス
は
、

研
究
者
が
経
験
や
ひ
ら
め
き
に
基
づ
く
仮

説
を
立
て
、
実
験
を
際
限
な
く
繰
り
返
す

こ
と
で
材
料
の
構
造
や
機
能
の
最
適
化
を

図
る
と
い
う
も
の
で
し
た
。ゆ
え
に
、デ
ー

タ
科
学
と
実
験
科
学
な
ど
と
の
融
合
に
よ

る
材
料
開
発
、
そ
し
て
逆
問
題
を
解
く
ア

プ
ロ
ー
チ
と
い
う
私
の
提
案
は
ほ
と
ん
ど

顧
み
ら
れ
る
こ
と
が
な
か
っ
た
の
で
す
。

国
家
の
科
学
施
策
も
、

新
潮
流
に
目
を
向
け
る
よ
う
に

　

材
料
開
発
の
従
来
の
方
法
で
は
、
実
際

の
製
品
化
に
い
た
る
ま
で
に
は
長
い
時
間

と
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
米
国
で
は

２
０
１
２
年
、
巨
大
な
予
算
を
投
じ
て

「
マ
テ
リ
ア
ル
ズ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
」

を
推
進
す
る
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
Ｍ
Ｇ
Ｉ

（
マ
テ
リ
ア
ル
ズ
・
ゲ
ノ
ム
・
イ
ニ
シ
ア

テ
ィ
ブ
）
が
始
ま
り
ま
し
た
。
マ
テ
リ
ア

ル
ズ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
と
は
、
デ
ー

タ
科
学
を
駆
使
し
、
実
験
科
学
、
理
論
科

学
、
計
算
科
学
も
統
合
す
る
こ
と
に
よ
り

物
質
・
材
料
の
探
索
・
開
発
を
行
お
う
と

す
る
概
念
で
す
。

　

日
本
で
は
、
文
科
省
の
平
成
29
年
度
戦

略
的
創
造
研
究
推
進
事
業
（
新
技
術
シ
ー

ズ
創
出
）
に
お
い
て
、
５
つ
の
戦
略
目
標

の
う
ち
の
１
つ
に
「
実
験
と
デ
ー
タ
科
学

等
の
融
合
に
よ
る
革
新
的
材
料
開
発
手
法

の
構
築
」
が
掲
げ
ら
れ
ま
し
た
。
こ
の
戦

略
目
標
は
、
物
質
合
成
や
材
料
組
織
の
制

物質・材料開発の新潮流、
データ科学を駆使した高効率手法の
マテリアルズインフォマティクス

ダム ヒョウ チ
Dam Hieu Chi

東京大学理学部学士（物理学）、北陸先端科学技術大学院大学博
士（材料科学）。北陸先端科学技術大学院大学科学技術開発戦略
センター助手、北陸先端科学技術大学院大学知識科学研究科講師
を経て 2011年より現職。専門分野は計算物理学、データ解析学。
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御
に
関
す
る
実
験
を
ベ
ー
ス
に
、
デ
ー
タ

科
学
と
の
融
合
に
よ
っ
て
画
期
的
な
材
料

の
開
発
に
つ
な
が
る
手
法
の
構
築
を
目
指

す
も
の
で
す
。

Ｊ
Ｓ
Ｔ
の
さ
き
が
け
、

Ｎ
Ｉ
Ｍ
Ｓ
の
Ｍ
Ｉ
２
Ｉ
に
参
画

　

こ
れ
よ
り
も
先
の
２
０
１
５
年
、
Ｊ
Ｓ

Ｔ
の
戦
略
的
創
造
研
究
推
進
事
業
「
さ
き

が
け
」
の
研
究
領
域
の
一
つ

に
、
東
京
大
学
の
常
行
真
司

教
授
が
統
括
す
る
「
理
論
・

実
験
・
計
算
科
学
と
デ
ー
タ

科
学
が
連
携
・
融
合
し
た
先

進
的
マ
テ
リ
ア
ル
ズ
イ
ン

フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
の
た
め
の

基
盤
技
術
の
構
築
」
が
提
起

さ
れ
ま
し
た
。
こ
こ
に
、
私

の
研
究
課
題
、「
実
験
・
計
算

デ
ー
タ
の
マ
イ
ニ
ン
グ
と
精

密
結
晶
構
造
解
析
と
の
融
合

に
よ
る
逆
問
題
可
解
な
材
料

設
計
技
術
の
開
発
」
が
採
択

さ
れ
ま
し
た
。
本
研
究
で
は
、

最
先
端
デ
ー
タ
科
学
技
術
を

駆
使
し
て
、
材
料
の
実
験
・

計
算
デ
ー
タ
か
ら
新
た
な
知

識
や
洞
察
を
抽
出
し
、
逆
問

題
可
解
な
材
料
設
計
技
術
の

開
発
を
目
指
し
ま
す
。
実
験
・

計
算
技
術
の
発
展
に
伴
う
材

料
科
学
デ
ー
タ
の
急
増
大
状

況
に
即
し
、
最
先
端
デ
ー
タ

科
学
技
術
を
徹
底
的
に
導
入

し
て
材
料
デ
ー
タ
に
内
在
す

る
価
値
を
最
大
限
に
引
き
出

し
、
形
式
化
す
る
技
術
を
確

立
し
ま
す
。
さ
ら
に
、
構
造

解
析
技
術
と
融
合
さ
せ
る
こ

と
で
物
質
の
構
造
ま
で
推
定
可
能
な
材
料

設
計
法
を
確
立
し
ま
す
。

　

同
じ
く
２
０
１
５
年
、
こ
の
「
さ
き
が

け
」
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
並
行
し
、
Ｎ

Ｉ
Ｍ
Ｓ
に
お
い
て
「
情
報
統
合
型
物
質
・

材
料
開
発
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
（M

I 2I

：

“M
aterials research by Inform

ation 
Integration” Initiative

）」
が
立
ち
上
げ

ら
れ
ま
し
た
。
産
学
官
の
協
働
に
よ
り
、

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
構
築
、
統
計
解
析
・
機

械
学
習
や
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
デ
ー

タ
科
学
的
ツ
ー
ル
の
開
発
が
推
進
さ
れ
、

具
体
的
な
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
と
し
て
蓄
電
池

材
料
、
磁
性
材
料
、
伝
熱
制
御
・
熱
電
材

料
の
開
発
に
取
り
組
み
ま
す
。
こ
れ
ら
の

課
題
を
６
つ
の
グ
ル
ー
プ
が
担
当
し
、
私

は
「
磁
石
材
料
グ
ル
ー
プ
」
の
メ
ン
バ
ー

と
し
て
「
磁
性
体
の
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ

と
記
述
子
開
発
」
を
テ
ー
マ
に
し
た
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
ほ
か
に
も
、
本

学
は
、
希
少
元
素
に
よ
ら
な
い
新
規
高
性

能
永
久
磁
石
材
料
を
研
究
開
発
す
る
「
元

素
戦
略
磁
性
材
料
研
究
拠
点
（
Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｃ

Ｍ
Ｍ
）」の
連
携
機
関
の一つ
で
あ
り
、私
は
、

Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｃ
Ｍ
Ｍ
「
電
子
論
グ
ル
ー
プ
」
の

研
究
者
に
名
を
連
ね
て
い
ま
す
。
こ
の
グ

ル
ー
プ
は
、
新
規
物
質
探
索
の
鍵
と
な
る

理
論
や
計
算
科
学
を
担
当
し
て
い
ま
す
。

長
年
の
テ
ー
マ
や
構
想
が
一
躍
、

注
目
の
的

　

実
験
科
学
、
理
論
科
学
、
計
算
科
学
、

デ
ー
タ
科
学
と
を
融
合
・
連
携
さ
せ
る
マ

テ
リ
ア
ル
ズ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
と
い

う
領
域
は
、
国
内
で
は
よ
う
や
く
端
緒
に

就
い
た
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
。
各
科
学
分
野

を
統
合
す
る
仕
組
み
な
ど
の
基
盤
は
ま
だ

確
立
さ
れ
て
お
ら
ず
、
ま
た
、
材
料
科
学

や
量
子
力
学
と
デ
ー
タ
科
学
、
こ
の
２
つ

の
分
野
に
通
じ
て
い
る
人
材
も
少
な
い
の

が
現
状
で
す
。

　

本
学
に
お
い
て
は
私
が
旗
を
振
り
、
ハ

イ
ス
ル
ー
プ
ッ
ト
材
料
実
験
や
マ
テ
リ
ア

ル
ズ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
な
ど
を
専
門

と
す
る
物
質
化
学
領
域
の
谷
池
研
究
室
、

な
ら
び
に
量
子
系
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
、

大
規
模
並
列
統
計
処
理
な
ど
を
専
門
と
す

る
本
郷
研
太
准
教
授
と
に
よ
り
、
マ
テ
リ

ア
ル
ズ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
の
研
究
拠

点
を
発
足
さ
せ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
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平
成
29
年
４
月
、
藤
﨑
英
一
郎
教
授
が

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
領
域
に

研
究
室
を
構
え
た
。
専
門
は
暗
号
理
論
、

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
で
安
全
な
通
信
や
認

証
を
行
う
た
め
の
技
術
を
支
え
て
い
る

学
問
だ
。
暗
号
理
論
の
魅
力
の
一
端
は
、

「
一
見
、
不
可
能
に
思
わ
れ
る
こ
と
を
可

能
に
す
る
不
思
議
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
」
に

あ
る
、
と
藤
﨑
教
授
は
語
る
。
例
え
ば
、

「https://

で
始
ま
るTLS/SSL

を
使

う
暗
号
秘
匿
通
信
で
は
、
事
前
に
何
の
秘

密
情
報
も
共
有
し
て
い
な
い
二
者
が
、
安

全
で
は
な
い
通
信
路
で
な
ぜ
暗
号
通
信
が

で
き
る
の
か
」へ
の
解
答
が
そ
の
一
つ
だ
。

研
究
対
象
は

さ
ま
ざ
ま
な
暗
号
プ
ロ
ト
コ
ル

　

暗
号
理
論
と
は
、「
敵
」
が
存
在
す
る

な
か
で
目
的
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

果
た
す
、
必
要
な
情
報
を
守
る
、
そ
の
た

め
に
は
ど
う
し
た
ら
良
い
の
か
を
探
求
す

る
学
問
で
す
。
一
般
に
、
暗
号
に
は
軍
事

的
に
使
わ
れ
た
秘
匿
通
信
と
い
う
イ
メ
ー

ジ
が
あ
る
よ
う
で
す
が
、
現
代
の
暗
号
研

究
は
軍
事
と
は
無
関
係
な
多
岐
に
わ
た
る

テ
ー
マ
を
扱
い
ま
す
。

　

私
と
し
て
は
、
暗
号
理
論
研
究
に
お
け

る
数
学
的
な
面
白
さ
に
向
き
合
い
、
理
論

的
に
安
全
性
を
証
明
で
き
る
暗
号
プ
ロ
ト

コ
ル
を
創
出
し
て
い
き
た
い
。
ま
た
、
そ

の
暗
号
プ
ロ
ト
コ
ル
が
社
会
に
お
い
て
実

際
に
安
全
で
あ
る
か
を
検
証
す
る
こ
と
が

研
究
室
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
あ
ろ
う
か
と
考

え
て
い
ま
す
。

公
開
鍵
暗
号
に
は

暗
号
理
論
の
魅
力
が

凝
縮
さ
れ
て
い
る

　

公
開
鍵
暗
号
は
、
暗
号
化
鍵
と
復
号

鍵
が
異
な
る
秘
匿
通
信
の
シ
ス
テ
ム
で

す
。
暗
号
化
鍵
を
公
開
し
、
復
号
鍵
を
秘

密
に
し
て
お
く
こ
と
で
何
の
面
識
も
無

い
（
つ
ま
り
秘
密
情
報
を
共
有
し
て
い
な

い
）
不
特
定
の
相
手
と
秘
匿
通
信
を
行
う

こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
そ
の
原
理
は

１
９
７
６
年
、
米
国
の
ホ
ィ
ッ
ト
フ
ィ
ー

ル
ド
・
デ
フ
ィ
ー
と
マ
ー
テ
ィ
ン
・
ヘ
ル

マ
ン
に
よ
り
考
案
さ
れ
、
現
代
暗
号
理
論

の
揺
籃
と
な
っ
た
画
期
的
な
概
念
で
す
。

　

本
研
究
室
で
も
、
公
開
鍵
暗
号
の
新
し

い
設
計
技
法
の
開
発
や
、
よ
り
高
速
な
実

現
法
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。
私
が
、

Ｎ
Ｔ
Ｔ
時
代
に
上
司
と
共
に
考
案
し
た

「
弱
い
公
開
鍵
暗
号
を
非
常
に
強
い
安
全

性
を
持
つ
公
開
鍵
暗
号
に
変
換
す
る
」
技

法
は
、
そ
の
効
率
性
と
汎
用
性
に
よ
り
、

公
開
鍵
暗
号
設
計
の
一
つ
の
ス
タ
ン
ダ
ー

ド
に
な
っ
て
い
ま
す
。

効
率
性
の
高
い

汎
用
結
合
安
全
な

暗
号
プ
ロ
ト
コ
ル

　

汎
用
結
合
安
全
性
と
は
、
暗
号
プ
ロ
ト

コ
ル
の
組
合
わ
せ
に
対
す
る
安
全
性
理
論

で
す
。
公
開
鍵
暗
号
や
デ
ィ
ジ
タ
ル
署
名

の
よ
う
な
暗
号
プ
リ
ミ
テ
ィ
ブ
は
、
組
合

せ
に
よ
っ
て
よ
り
高
度
な
暗
号
プ
ロ
ト
コ

ル
を
構
成
で
き
ま
す
が
、
単
体
で
安
全
な

プ
リ
ミ
テ
ィ
ブ
も
、
組
合
せ
ら
れ
た
暗
号

プ
ロ
ト
コ
ル
が
安
全
で
あ
る
と
は
一
概
に

保
証
さ
れ
ま
せ
ん
。
一
方
、
汎
用
結
合
安

全
と
承
認
さ
れ
た
暗
号
プ
リ
ミ
テ
ィ
ブ
で

あ
れ
ば
、
組
合
せ
で
で
き
た
暗
号
プ
ロ
ト

コ
ル
の
安
全
性
も
自
動
的
に
保
証
さ
れ
ま

す
。
そ
う
し
た
強
い
安
全
性
を
有
す
る
に

は
厳
し
い
条
件
が
課
せ
ら
れ
ま
す
。

　

私
は
、
汎
用
結
合
安
全
性
に
係
る
条
件

を
満
た
し
た
効
率
の
良
い
暗
号
プ
リ
ミ
テ
ィ

ブ
の
研
究
で
も
成
果
を
上
げ
て
い
ま
す
。

情
報
漏
え
い
の
リ
ス
ク
が
増
し
た

環
境
に
対
す
る
安
全
性
の
研
究

　

暗
号
プ
ロ
ト
コ
ル
の
研
究
は
従
来
、
各

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
が
内
部
に
持
つ
秘
密
情
報

は
外
部
の
敵
に
は
漏
れ
な
い
と
い
う
前
提

で
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
昨
今

で
は
、
ク
ラ
ウ
ド
や
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
を
使
っ

た
サ
ー
ビ
ス
な
ど
に
よ
り
、
本
来
漏
れ
な

い
は
ず
の
秘
密
情
報
の一
部
が
外
部
に
漏
れ

る
可
能
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
環
境
で
も
安
全
性
を
守
る
に
は
ど
う

し
た
ら
良
い
か
と
い
う
こ
と
も
研
究
課
題

に
あ
げ
て
お
り
、
最
近
、
こ
の
よ
う
な
攻

撃
に
非
常
に
強
い
こ
と
が
証
明
で
き
る
公

開
鍵
暗
号
を
考
案
し
発
表
し
て
い
ま
す
。

情報通信システムの安全性を
数学的に保証する、
暗号理論の研究

藤﨑 英一郎
Fujisaki Eiichiro

東京工業大学博士（理学）。日本電信電話株式会社 
NTT セキュアプラットフォーム研究所主任研究員

（特別研究員）を経て 2017 年より現職。専門は暗
号理論、情報セキュリティ。

セキュリティ・ネットワーク領域

藤﨑 英一郎 教授

特集 2

Multi-Party Computation (MPC) 
一見不可能に思われる不思議なアルゴリズムの一例 

自分の秘密は絶対
明かしたくないが 

計算結果
𝑓𝑓 𝑥𝑥1, . . ,𝑥𝑥5  
は知りたい 

（多項式時間計算可
能な）どんな 𝑓𝑓 に対し
てもMPCは作れます 

MPCを使えば、Peer-to-
Peerで暗号通信して、計
算結果のみ共有できる 

しかも計算結果以
外は何も漏れない 
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い
ま
、
有
機
Ｅ
Ｌ
が
次
世
代
デ
ィ
ス
プ

レ
イ
と
目
さ
れ
て
台
頭
が
め
ざ
ま
し
い
。

有
機
Ｅ
Ｌ
と
は「
エ
レ
ク
ト
ロ
・
ル
ミ
ネ
ッ

セ
ン
ス
」、
有
機
物
に
電
圧
を
か
け
る
こ

と
で
有
機
物
自
体
が
発
光
す
る
現
象
を
い

い
、
有
機
Ｅ
Ｌ
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
は
、
発
光

層
と
複
数
の
電
荷
輸
送
層
と
か
ら
成
る
有

機
層
を
電
極
間
に
挟
ん
だ
構
造
を
持
つ
。

　
「
映
画
『
マ
イ
ノ
リ
テ
ィ
・
リ
ポ
ー
ト
』

に
見
た
透
明
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
や
新
聞
上
に

搭
載
さ
れ
た
Ｔ
Ｖ
画
面
。
あ
の
技
術
が
現

実
の
も
の
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
」
と
語

る
村
田
教
授
。
主
な
研
究
分
野
は
有
機
Ｅ

Ｌ
と
有
機
薄
膜
太
陽
電
池
で
あ
る
。

有
機
Ｅ
Ｌ
の
劣
化
機
構
の
解
明
と

長
寿
命
化

　

有
機
Ｅ
Ｌ
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
が
ポ
ス
ト
液

晶
と
目
さ
れ
る
所
以
は
、
そ
の
数
々
の
利

点
に
あ
り
ま
す
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
基
板
を

用
い
れ
ば
軽
量
で
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
。
例
え

ば
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
デ
ィ
ス
プ
レ
イ

を
折
り
畳
む
形
状
に
す
る
こ
と
も
可
能
で

す
。
液
晶
の
よ
う
な
バ
ッ
ク
ラ
イ
ト
が
不

要
な
上
、
素
子
一
つ
ひ
と
つ
が
自
己
発
光

す
る
た
め
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
や
輝
度
が
高

く
、
高
画
質
で
す
。

　

一
方
、
有
機
Ｅ
Ｌ
普
及
の
ネ
ッ
ク
と

な
っ
て
い
る
の
は
、
製
造
プ
ロ
セ
ス
と
劣

化
の
問
題
で
す
。
電
極
間
に
積
層
さ
れ
る

有
機
層
の
厚
み
は
わ
ず
か
０
・
１μ
ｍ
、

そ
の
精
微
か
つ
複
雑
な
構
造
設
計
に
起
因

し
て
歩
留
ま
り
が
低
く
、
欠
陥
箇
所
を
検

出
す
る
の
も
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

劣
化
の
要

因
に
は
、
主

に
水
と
酸
素

が
あ
げ
ら
れ

ま
す
。
私
た

ち
は
こ
れ
ま

で
に
、
超
高

真
空
雰
囲
気

下
で
作
製
し

た
Ｅ
Ｌ
素
子

を
用
い
て
、
蒸
着
中
の
水
分
が
有
機
層
に

混
入
す
る
こ
と
で
素
子
の
長
期
的
な
劣
化

が
進
行
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
い
ま

す
。
し
か
し
な
が
ら
、
劣
化
機
構
は
い
ま

だ
解
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
有
機
分
子
が

励
起
状
態
を
と
る
と
水
や
酸
素
と
の
反
応

性
が
高
ま
り
、
劣
化
を
誘
因
す
る
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
微
視
的
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
知

る
に
は
、
劣
化
に
よ
る
極
め
て
微
量
の
生

成
物
を
分
析
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

研
究
室
で
は
今
年
度
よ
り
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の

事
業
に
参
画
し
て
い
ま
す
。
本
学
の
フ
ー

リ
エ
変
換
イ
オ
ン
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
共
鳴

質
量
分
析
計
を
活
用
し
、
有
機
Ｅ
Ｌ
素
子

に
対
す
る
水
の
影
響
を
厳
密
に
分
析
す
る

研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

構
造
制
御
に
よ
る
有
機
薄
膜
太

陽
電
池
の
高
効
率
化

　

有
機
薄
膜
太
陽
電
池
（
Ｏ
Ｐ
Ｖ
）
に
は

通
常
、ｐ
型
半
導
体
と
し
て
半
導
体
ポ
リ

マ
ー
、ｎ
型
半
導
体
と
し
て
フ
ラ
ー
レ
ン

誘
導
体
が
用
い
ら
れ
ま
す
。
発
電
の
仕
組

み
は
、
①
光
吸
収
に
よ
り
励
起
子
が
生
成

さ
れ
る
、
②
励
起
子
が
拡
散
し
、pn

界

面
に
移
動
す
る
、
③
励
起
子
が
解
離
し
、

電
子
と
ホ
ー
ル
の
電
荷
分
離
が
起
き
る
、

④
ホ
ー
ル
と
電
子
が
電
極
か
ら
外
部
に
取

り
出
さ
れ
て
発
電
、
と
な
り
ま
す
。

　

そ
の
特
長
は
、
軽
量
、
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
、

自
由
な
デ
ザ
イ
ン
性
に
あ
り
、
塗
布
プ
ロ

セ
ス
が
可
能
な
た
め
低
コ
ス
ト
化
や
大
面

積
化
に
も
対
応
し
、
シ
リ
コ
ン
系
太
陽
電

池
に
は
な
い
利
点
に
富
ん
で
い
ま
す
。

　

私
た
ち
は
理
化
学
研
究
所
と
の
共
同
研

究
に
よ
り
、
結
晶
性
の
高
い
半
導
体
ポ
リ

マ
ー
を
発
電
層
に
用
い
た
Ｏ
Ｐ
Ｖ
素
子
を

改
善
す
る
こ
と
で
、
変
換
効
率
を
10
％
に

ま
で
向
上
さ
せ
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

　

半
導
体
ポ
リ
マ
ー
で
は
、
分
子
は
基
板

に
平
行
な
配
向
と
垂
直
な
配
向
と
い
う
２

つ
の
配
向
状
態
を
と
り
、
平
行
な
配
向

状
態
で
電
荷
が
流
れ
や
す
く
な
り
ま
す
。

改
善
し
た
発
電
層
を
大
型
放
射
光
施
設

「SPring-8

」
で
Ｘ
線
構
造
解
析
し
た
と

こ
ろ
、
Ｏ
Ｐ
Ｖ
素
子
の
上
部
電
極
と
下
部

電
極
付
近
で
分
子
配
向
が
異
な
り
、
素
子

の
上
下
方
向
で
電
荷
の
流
れ
や
す
さ
が
異

な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
こ

の
Ｏ
Ｐ
Ｖ
素
子
は
、
陽
極
と
陰
極
の
従
来

型
の
配
置
を
入
れ
替
え
た
逆
構
造
素
子
、

つ
ま
り
、
光
吸
収
に
よ
り
発
生
し
た
電
荷

が
流
れ
や
す
い
方
向
に
合
う
よ
う
に
各
電

極
が
配
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
分
子

配
向
に
応
じ
た
素
子
構
造
が
効
率
向
上
に

つ
な
が
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

　

今
後
も
、
こ
う
し
た
知
見
を
も
と
に
材

料
や
構
造
制
御
の
研
究
に
よ
り
、
さ
ら
な

る
変
換
効
率
の
向
上
を
図
り
ま
す
。

村田 英幸
Murata Hideyuki

九州大学博士（工学）。三井石油化学工業機能材料研究所研
究員、米国海軍研究所研究員、ロンドン大学インペリアル
カレッジ化学科シニアレクチャラーを経て 2002 年より本学
勤務。2009 年より現職。専門は有機エレクトロニクス。

応用物理学領域

村田 英幸 教授

エレクトロニクスの次世代、
有機電子デバイスの開発を支える

基盤技術を構築する
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社
会
イ
ン
フ
ラ
を
守
る 

新
た
な
学
域

　

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、
航
空
路
線
網
、
神

経
回
路
網
、
社
会
的
な
知
人
関
係
な
ど
、

現
実
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
多
く
は
、
そ
れ

ら
の
構
成
要
素
が
全
く
異
な
る
に
も
か
か

わ
ら
ず
、
共
通
の
構
造
が
存
在
し
ま
す
。

こ
の
現
象
は
、
効
率
を
重
視
す
る
利
己
主

義
に
意
識
的
あ
る
い
は
無
意
識
的
に
従
っ

た
構
成
原
理
が
作
用
し
て
い
る
か
ら
で

す
。
社
会
を
支
え
る
こ
れ
ら
現
実
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
は
非
常
に
脆
弱
で
、
ハ
ブ
（
リ

ン
ク
が
集
中
す
る
ノ
ー
ド
）
が
破
壊
さ
れ

る
と
極
度
に
分
断
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

（
例
え
ば
、
航
空
路
線
に
お
い
て
就
航
路

線
が
集
中
す
る
羽
田
空
港
の
機
能
が
ス

ト
ッ
プ
し
た
状
態
を
想
像
し
て
み
て
く
だ

さ
い
）。

　

強
い
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
は
、
レ
ジ
リ
エ

ン
ス
＝
復
活
力
と
い
う
新
た
な
概
念
に
基

づ
く
べ
き
だ
と
私
た
ち
は
考
え
て
い
ま

す
。
従
来
の
よ
う
な
、
強
固
で
も
限
界
を

超
え
る
と
崩
壊
す
る
シ
ス
テ
ム
で
は
な

く
、
完
全
に
元
通
り
に
な
ら
ず
と
も
、
し

な
や
か
に
機
能
を
復
活
で
き
る
シ
ス
テ

ム
、
例
え
ば
、
自
動
車
が
激
し
く
衝
突
し

て
も
、
自
ら
を
破
壊
す
る
こ
と
で
衝
撃
を

吸
収
し
て
し
ま
う
メ
カ
ニ
ズ
ム
な
ど
が
相

当
す
る
で
し
ょ
う
。
こ
の
よ
う
な
学
域
は
、

「
複
雑
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
科
学
」
と
よ
ば
れ

る
新
し
い
分
野
で
、
研
究
室
と
し
て
は
我

が
国
で
唯
一
の
存
在
で
す
。

強
靭
で
効
率
的
な 

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
造
の 

構
築
法
を
考
え
る

　

林
研
究
室
で
は
、
フ
ラ
ク
タ
ル
物
理
、

生
物
的
な
自
己
組
織
化
・
自
律
成
長
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
、
数
理
最
適
化
、
ア
ル
ゴ
リ
ズ

ム
を
活
用
し
、
天
災
や
人
的
攻
撃
に
耐
性

が
あ
り
、
か
つ
効
率
的
で
あ
る
通
信
や
物

流
な
ど
の
次
世
代
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
い
か

に
し
て
設
計
す
べ
き
か
を
探
索
し
て
い
ま

す
。
具
体
的
な
研
究
を
示
し
ま
す
。

　

攻
撃
へ
の
結
合
耐
性
が
極
め
て
強
い

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
造
と
し
て
、
正
次
数
相

関
を
持
つ
玉
葱
状
構
造
が
近
年
発
見
さ

れ
、
私
た
ち
は
世
界
で
初
め
て
、
そ
の
逐

次
成
長
構
築
法
を
提
案
し
ま
し
た
。
そ
の

創
発
的
な
構
築
法
は
、
部
分
コ
ピ
ー
操
作

に
よ
り
、
新
規
ノ
ー
ド
は
ラ
ン
ダ
ム
に
選

ん
だ
ノ
ー
ド
の
中
継
機
能
を
代
替
す
る
ア

ク
セ
ス
点
と
な
り
、 

経
路
を
局
所
的
に
バ

イ
パ
ス
化
し
ま
す
。
こ
こ
で
、部
分
コ
ピ
ー

操
作
の
み
で
高
次
数
ノ
ー
ド
間
の
結
合
相

関
は
強
く
な
り
、
シ
ョ
ー
ト
カ
ッ
ト
追
加

に
よ
り
さ
ら
に
低
次
数
ノ
ー
ド
間
の
結
合

相
関
を
補
強
し
て
全
体
を
強
化
す
る
こ
と

が
鍵
と
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、「
組
織
論

に
お
け
る
遠
距
離
交
際
の
重
要
性
」
を
ヒ

ン
ト
に
、
長
い
ル
ー
プ
を
仲
介
に
よ
り
形

成
す
る
こ
と
で
頑
健
な
玉
葱
状
構
造
を
成

長
さ
せ
る
よ
り
自
然
な
新
手
法
も
考
案
し

て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ル
エ
ン
サ
ー
抽
出
法
か
ら

無
人
機
に
よ
る
転
送
技
術
ま
で

　

発
言
の
影
響
力
が
大
き
い
Ｓ
Ｎ
Ｓ
の
ブ

ロ
ガ
ー
、
い
わ
ゆ
る
イ
ン
フ
ル
エ
ン
サ
ー

の
抽
出
に
つ
い
て
も
興
味
を
持
っ
て
い
ま

す
。
ネ
ッ
ト
世
界
に
お
け
る
口
コ
ミ
が
有

効
な
販
促
に
繋
が
る
こ
と
に
目
を
付
け
、

イ
ン
フ
ル
エ
ン
サ
ー
に
的
を
絞
っ
て
広
告

や
企
業
プ
ロ
モ
を
行
う
ビ
ジ
ネ
ス
が
動
き

だ
し
、
様
々
な
業
種
の
大
手
企
業
を
対
象

に
進
展
し
て
い
ま
す
。Google

の
検
索
エ

ン
ジ
ン
の
心
臓
部 PageRank

が
ウ
ェ
ブ

頁
の
中
心
性
指
標
を
ラ
ン
ク
付
け
に
利
用

し
た
よ
う
に
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
造
か
ら

イ
ン
フ
ル
エ
ン
サ
ー
を
抽
出
す
る
優
れ
た

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
も
米
国
で
既
に
発
表
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
遅
延
耐
性
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
技

術
と
し
て
無
人
機
（
ド
ロ
ー
ン
）
を
活
用

し
た
デ
ー
タ
転
送
の
シ
ス
テ
ム
制
御
は
未

解
決
課
題
で
す
。
メ
ッ
セ
ー
ジ
フ
ェ
リ
ー

の
自
律
的
な
巡
回
移
動
と
ノ
ー
ド
の
仲
介

と
を
リ
レ
ー
し
て
デ
ー
タ
を
転
送
す
る
際

の
最
適
配
分
は
、
劣
悪
な
通
信
環
境
や
災

害
時
に
通
信
イ
ン
フ
ラ
が
機
能
停
止
に

な
っ
た
状
況
に
適
し
た
技
術
で
あ
り
、
ド

ロ
ー
ン
を
利
用
し
た
通
信
や
輸
送
事
業
も

Facebook

やAm
azon

が
研
究
開
発
を

進
め
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
私
た
ち
の
研
究
は
近
未

来
を
見
据
え
た
多
様
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が

対
象
で
す
。
国
際
的
な
研
究
者
は
物
理
学

者
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
科
学
者
と
い
う
、
異

分
野
の
研
究
者
が
集
結
す
る
エ
キ
サ
イ

テ
ィ
ン
グ
で
新
し
い
分
野
で
す
。

PROFILE

林 幸雄
Hayashi Yukio

豊橋技術科学大学工学修士、京都大学
博士（工学）。
富士ゼロックス（株）、（株）国際電気通
信基礎技術研究所などを経て、1997 年
本学に着任、2016 年10 月より現職。
専門はネットワーク科学、アドホック通信、
自律分散システム、自己組織化、数理工学。

研究室訪問
セキュリティ・ネットワーク領域
松本研究室
膨大な端末を有するワイヤレスネットワーク、Lossy Forwarding 
協調通信、電波発信位置推定、チャンネル推定

研究室訪問
ヒューマンライフデザイン領域
林研究室
ネットワーク科学、無線通信、インフルエンサー

2 1
自
己
修
復
し
、自
己
組
織
化
す
る
、

近
未
来
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
設
計
を

目
指
す
新
た
な
学
域
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世
界
レ
ベ
ル
の 

 

情
報
通
信
技
術
研
究
室

　

私
た
ち
は
、
ユ
ビ
キ
タ
ス
環
境
に
お
け

る
ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信
先
端
技
術
の
研
究
室

と
し
て
、
情
報
理
論
の
進
展
と
と
も
に
歩

ん
で
き
ま
し
た
。
近
年
、
タ
ー
ボ
符
号
や

M
ultiple Input M

ultiple O
utput 

（
Ｍ

Ｉ
Ｍ
Ｏ
） 

シ
ス
テ
ム
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な

画
期
的
概
念
が
創
り
出
さ
れ
、
研
究
室

で
は
そ
う
し
た
新
た
な
理
論
を
先
取
り

し
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信
技
術
に
展
開
し
て

き
ま
し
た
。
私
た
ち
の
研
究
成
果
は
世
界

的
に
も
高
く
評
価
さ
れ
、
国
際
的
な
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
や
学
会
発
表
も
数
多
く
行
っ
て

い
ま
す
。
私
が
Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
（
電
気
電
子
学

会
）Fellow

の
称
号
を
有
し
、
な
ら
び

にIEEE D
istinguished Lecturer

に
認

定
さ
れ
て
い
る
の
も
、
本
研
究
室
の
実
績

が
認
め
ら
れ
た
証
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

社
会
の
非
常
時
に
備
え
る

RESC
U

E

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

　

松
本
研
究
室
は
、
２
０
１
３
年
よ
り
３

カ
年
、
世
界
最
大
規
模
を
誇
る
産
学
官
連

携
の
研
究
開
発
計
画
、「
欧
州
Ｆ
Ｐ
７
プ

ロ
グ
ラ
ム
」
に
参
画
し
ま
し
た
。
採
択
さ

れ
た
私
た
ち
の
研
究
課
題
は
、「
予
測
不

可
能
な
環
境
に
お
け
る
頑
強
、
効
率
的
、

ス
マ
ー
ト
な
通
信
の
た
め
のLinks-on-

the-fly 

技
術
（RESCUE

プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
）」
Ｕ
Ｒ
Ｌ
引
用
：http://ict-rescue.

eu/

。
背
景
に
あ
る
の
は
東
日
本
大
震
災

で
す
。
あ
の
未
曾
有
の
災
害
に
よ
り
ワ
イ

ヤ
レ
ス
通
信
網
は
甚
大
な
被
害
を
蒙
り
、

従
来
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
そ
の
脆
弱
さ
を

露
呈
し
ま
し
た
。

　

次
世
代
の
ワ
イ
ヤ
レ
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

に
は
、
平
常
時
に
は
高
い
電
力
効
率
と
周

波
数
利
用
効
率
、
非
常
時
に
は
堅
牢
性
と

柔
軟
性
が
要
求
さ
れ
ま
す
。
そ
の
実
現
の

た
め
の
核
心
技
術
の
一
つ
が
、
本
研
究
室

の
「Lossy Forw

arding (

Ｌ
Ｆ)

協
調

通
信
」
と
い
う
概
念
で
す
。

　

従
来
か
ら
、
協
調
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

で
は
、
中
継
局
は
情
報
部
分
に
誤
り
を
検

出
し
た
場
合
、
中
継
を
停
止
す
る
と
い
う

「
復
号
︲
中
継
（D

ecode-and-Forw
ard

）

方
式
」
が
広
く
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
一

方
、
私
た
ち
は
、
通
信
路
符
号
化
の
冗
長

性
が
情
報
部
分
と
同
一
の
領
域
に
在
る
必

要
は
な
く
、
複
数
の
ル
ー
ト
を
確
保
で
き

れ
ば
冗
長
部
分
が
面
的
に
広
が
っ
て
い
て

も
よ
い
と
い
う
点
に
着
目
し
、
協
調
通
信

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
全
体
を
、
タ
ー
ボ
符
号
の

部
分
符
号
が
各
ノ
ー
ド
に
存
在
す
る
分
散

タ
ー
ボ
符
号
と
見
な
す
こ
と
が
で
き
る
Ｌ

Ｆ
方
式
を
提
案
し
ま
し
た
。
こ
の
方
式
で

は
、
誤
り
を
検
出
し
た
場
合
で
も
、
時
間

軸
上
で
再
イ
ン
タ
ー
リ
ー
ビ
ン
グ
（
別
の

情
報
系
列
に
マ
ッ
ピ
ン
グ
す
る
こ
と
）
を

行
い
、再
符
号
化
し
て
宛
先
局
へ
送
信
し
、

宛
先
局
で
は
、
相
関
に
関
す
る
知
識
を
復

号
過
程
の
タ
ー
ボ
復
号
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で

利
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
情
報
源
の
送
信

情
報
を
高
い
確
率
で
復
元
で
き
ま
す
。

　

RESCU
E

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
確
か
な

成
果
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
が
、

私
た
ち
は
何
ら
フ
ァ
ン
ド
を
受
け
て
い
ま

せ
ん
（
日
本
は
Ｅ
Ｕ
諸
国
で
は
な
い
た

め
）。
し
か
し
Ｊ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
は
、
欧
州
諸

国
に
お
い
て
大
い
な
る
評
価
を
得
る
に
至

り
ま
し
た
。
同
時
に
、オ
ウ
ル
大
学（
フ
ィ

ン
ラ
ン
ド
）
／
本
学
デ
ュ
ア
ル
デ
ィ
グ
リ

の
学
生
た
ち
が
こ
の
Ｅ
Ｕ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
参
加
し
た
こ
と
で
飛
躍
的
な
キ
ャ
リ
ア

ア
ッ
プ
を
遂
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信
の
次
代
に
向
け
た
、

新
た
な
基
盤

　

シ
ャ
ノ
ン
理
論
の
提
唱
か
ら
70
年
近
い

年
月
を
経
た
今
日
で
も
、
次
々
と
新
た
な

概
念
が
明
ら
か
と
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

私
た
ち
は
そ
の
方
向
に
お
け
る
最
先
端
を

目
指
す
べ
き
で
し
ょ
う
。
現
在
、
話
題
と

な
っ
て
い
る
次
世
代
モ
バ
イ
ル
通
信
シ
ス

テ
ム
「
５
Ｇ
」
で
は
、
既
存
技
術
を
ど
の

よ
う
に
し
て
要
求
に
適
合
さ
せ
る
か
が
議

論
の
中
心
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ

れ
は
、
情
報
理
論
の
最
新
の
成
果

を
も
と
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
持
つ

性
能
の
極
限
を
探
究
す
る
動
向
と

は
異
な
り
ま
す
。
私
と
し
て
は
、

研
究
の
軸
足
を
情
報
理
論
や
基
盤

技
術
と
い
っ
た
領
域
に
置
き
た
い
。

Ｉ
ｏ
Ｔ
や
セ
ン
サ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

な
ど
膨
大
な
端
末
が
密
集
す
る
環

境
下
で
の
ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信
に
お

い
て
は
、
必
要
な
情
報
の
み
を
正

し
く
復
元
で
き
れ
ば
よ
い
の
で
あ

り
、「
歪
み
を
許
容
す
る
分
散
複
数

情
報
源
符
号
化
」
と
い
う
新
規
の

概
念
を
協
調
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

に
反
映
さ
せ
る
技
術
に
取
り
組
ん

で
い
こ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

PROFILE

松本 正
Matsumoto Tadashi

慶應義塾大学博士（工学）。日本電
信電話公社（現NTT）を経て2002年、
フィンランド・オウル大学無線通信
研究所教授、2006 年、ドイツ・イ
ルメナウ工科大学客員教授。2007
年より本学教授。専門はワイヤレス
通信、情報理論、符号理論など。

PROFILE

林 幸雄
Hayashi Yukio

豊橋技術科学大学工学修士、京都大学
博士（工学）。
富士ゼロックス（株）、（株）国際電気通
信基礎技術研究所などを経て、1997 年
本学に着任、2016 年10 月より現職。
専門はネットワーク科学、アドホック通信、
自律分散システム、自己組織化、数理工学。

研究室訪問
セキュリティ・ネットワーク領域
松本研究室
膨大な端末を有するワイヤレスネットワーク、Lossy Forwarding 
協調通信、電波発信位置推定、チャンネル推定

2
モ
バ
イ
ル
ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信
に
お
け
る
、

情
報
理
論
の
最
先
端
に
追
随
す
る

グ
ロ
ー
バ
ル
研
究
室
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修了生インタビュー Interview

第
３
の
バ
イ
オ
ポ
リ
マ
ー
、

糖
鎖
は
細
胞
の
「
顔
」

　
「
糖
」
は
、
一
般
に
グ
ル
コ
サ
ミ
ン
、

グ
ル
コ
ー
ス
、
オ
リ
ゴ
糖
な
ど
の
名
が
よ

く
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、「
糖
鎖
」
は
糖

が
鎖
状
に
繋
が
っ
た
分
子
で
す
。
グ
ル

コ
ー
ス
、
ガ
ラ
ク
ト
ー
ス
な
ど
の
単
糖
が

数
個
、
な
か
に
は
百
個
以
上
も
枝
分
か
れ

し
な
が
ら
連
な
っ
た
も
の
も
あ
り
、
単
糖

の
種
類
、
数
、
並
び
方
、
枝
分
か
れ
の
違

い
に
よ
り
糖
鎖
は
非
常
に
多
く
の
種
類
が

あ
り
ま
す
。

　

体
内
に
お
い
て
生
命
活
動
に
関
わ
る
重

要
な
働
き
を
し
て
お
り
、
糖
鎖
は
、
タ
ン

パ
ク
質
と
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
並
ぶ
第
３
の
生
命
鎖

と
も
よ
ば
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
ヒ
ト

の
血
液
型
の
Ｏ
、
Ａ
、
Ｂ
、
Ａ
Ｂ
は
、
赤

血
球
に
生
え
て
い
る
糖
鎖
の
違
い
に
よ
っ

て
決
ま
り
ま
す
。

　

生
体
内
に
あ
る
糖
鎖
の
多
く
は
細
胞
の

表
面
に
存
在
し
て
お
り
、
細
胞
同
士
を
接

着
し
た
り
細
胞
を
認
識
さ
せ
た
り
す
る
な

ど
、
生
体
内
で
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

を
担
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
タ
ン
パ
ク
質

と
結
合
し
て
糖
タ
ン
パ
ク
質
に
な
り
、
そ

の
溶
解
性
や
安
定
性
な
ど
の
性
質
を
管
理

し
て
い
ま
す
。
近
年
で
は
、
ウ
イ
ル
ス
や

細
菌
の
感
染
、
が
ん
や
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

型
認
知
症
の
発
現
な
ど
に
関
与
し
て
い
る

こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
イ
ン
フ
ル

エ
ン
ザ
の
感
染
で
は
、
ウ
イ
ル
ス
は
細
胞

表
面
に
生
え
る
シ
ア
ル
酸
を
標
的
に
結
合

し
ま
す
。
が
ん
に
関
し
て
は
、
細
胞
の
が

ん
化
に
伴
っ
て
そ
の
細
胞
に
生
え
る
糖
鎖

が
変
化
し
、
こ
れ
が
が
ん
発
症
の
バ
イ
オ

マ
ー
カ
ー
と
な
り
ま
す
。
ア
ル
ツ
ハ
イ

マ
ー
型
認
知
症
で
は
、
原
因
タ
ン
パ
ク
質

が
特
定
の
糖
鎖
を
認
識
し
て
蓄
積
す
る
と

い
う
報
告
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

糖
鎖
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
を

化
学
の
手
法
で
拓
く

　

糖
鎖
は
、
そ
の
重
要
性
が
認
識
さ
れ
て

き
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
分
子
科
学
的
な

研
究
は
タ
ン
パ
ク
質
や
核
酸
に
比
べ
て
遅

れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
タ
ン
パ
ク
質
の
場

合
、
遺
伝
子
工
学
の
発
展
に
よ
り
Ｄ
Ｎ
Ａ

と
い
う
設
計
図
に
基
づ
い
た
合
成
が
比
較

的
容
易
に
な
り
、
そ
の
立
体
構
造
は
次
々

と
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、
糖

鎖
は
ゲ
ノ
ム
に
直
接
コ
ー
ド
さ
れ
て
い
な

い
た
め
、
そ
の
合
成
は
酵
素
反
応
を
基
本

に
化
学
反
応
を
組
み
合
わ
せ
ま
す
が
、
技

術
は
い
ま
だ
確
立
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ

れ
は
糖
鎖
が
、
細
胞
表
面
ご
と
に
異
な
る

複
雑
な
分
岐
構
造
を
示
し
て
い
る
か
ら
で

す
。
こ
の
ヘ
テ
ロ
ジ
ニ
ア
ス
な
構
造
は
、

生
体
の
年
齢
や
体
調
と
い
っ
た
環
境
に
依

存
し
て
変
化
も
し
ま
す
。
し
か
も
、
糖
鎖

は
絶
え
ず
揺
ら
い
で
お
り
、
こ
の
運
動
性

の
高
さ
が
結
晶
化
を
妨
げ
て
い
ま
す
。

　

山
口
研
究
室
で
は
、
こ
の
よ
う
な
未
知

の
多
い
糖
鎖
に
対
し
、
化
学
や
物
理
の
方

法
論
を
基
盤
と
し
て
そ
の
解
明
に
挑
ん
で

い
ま
す
。

糖
鎖
を
理
解
し
、

人
工
糖
鎖
の
応
用
へ

　

こ
れ
ま
で
に
、
糖
鎖
に
化
学
プ
ロ
ー
ブ

を
導
入
す
る
こ
と
で
核
磁
気
共
鳴
分
光

法
（
Ｎ
Ｍ
Ｒ
）
を
用
い
た
計
測
を
可
能
に

し
て
い
ま
す
。
そ
の
計
測
実
験
か
ら
得
ら

れ
た
分
子
構
造
の
情
報
と
ス
ー
パ
ー
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
分
子
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
と
を
組
み
合
わ
せ
、
水
中
で
揺
ら
め
く

糖
鎖
の
姿
を
描
き
出
す
こ
と
に
成
功
し
ま

し
た
。
さ
ら
に
、
糖
鎖
の
化
学
合
成
、
そ

し
て
人
工
的
な
糖
鎖
を
結
合
さ
せ
た
モ

デ
ル
細
胞
の
合
成
に
も
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。

　

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
全
体
に
お
い
て
、

糖
鎖
を
い
か
に
取
り
扱
う
か
は
今
後
の
大

き
な
課
題
と
な
っ
て
い
き
ま
す
。
化
学
と

生
物
学
の
融
合
に
よ
る
糖
鎖
研
究
を
推
し

進
め
、
糖
鎖
の
応
用
に
よ
っ
て
細
胞
機
能

の
制
御
、
疾
患
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
、

医
薬
品
の
開
発
、
ナ
ノ
マ
シ
ン
の
開
発
に

寄
与
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

PROFILE

山口 拓実
Takumi  Yamaguchi

東京大学博士（工学）。自然
科学研究機構 分子科学研究
所 生命・錯体分子科学研究領
域 助教を経て 2015 年より本
学准教授。専門は、糖鎖科学、
有機化学、生体機能関連化学、
超分子化学。

研究室訪問
生命機能工学領域
山口研究室
糖鎖、分子認識

3
生
命
の
コ
ミュニ
ケ
ー
シ
ョン
ツ
ー
ル
、

糖
鎖
を﹁
知
る
﹂、﹁
つ
く
る
﹂か
ら

﹁
使
う
﹂ま
で

O型 
ガラクトース 

アセチル 
グルコサミン 

フコース 

B型 

ガラクトース 

ガラクトース 

アセチル 
グルコサミン 

フコース 

A型 

アセチル 
ガラクトサミン 

アセチル 
グルコサミン 

フコース 

血液型と糖鎖 

核磁気共鳴装置を使った糖鎖の描像 

細胞内でタンパク質の品質を管理している糖鎖の化学構造と3次元構造 
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修了生インタビュー Interview

修
了
後
は
、
ず
っ
と
公
的
な
機
関

で
研
究
職
の
キ
ャ
リ
ア
を
積
ま

れ
て
き
た
そ
う
で
す
ね

　

こ
れ
ま
で
3
つ
の
国
の
機
関
で
仕
事
を

し
て
き
て
い
ま
す
。
最
初
に
所
属
し
た
国

立
情
報
科
学
研
究
所
（
Ｎ
Ｉ
Ｉ
）
で
は
、

経
産
省
が
立
ち
上
げ
た
〝
情
報
大
航
海
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
＂
に
関
わ
っ
た
の
で
す
が
、

そ
の
当
時
はG

oogle

が
台
頭
し
始
め
る

な
ど
、
情
報
が
溢
れ
て
く
る
時
代
を
迎
え

よ
う
と
い
う
頃
で
あ
り
、
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
中
の
情
報
と

人
が
暮
ら
す
リ
ア
ル
な
空
間
の
情
報
を
う

ま
く
マ
ッ
チ
ン
グ
さ
せ
る
試
み
に
参
加
し

ま
し
た
。
例
え
ば
、
渋
谷
の
街
に
出
か
け

て
き
た
人
た
ち
が
ど
ん
な
店
に
行
っ
て
、

何
を
し
た
と
い
っ
た
デ
ー
タ
を
分
析
し
、

あ
る
人
が
次
に
渋
谷
に
行
っ
た
時
に
は
こ

ん
な
所
に
行
っ
た
ら
面
白

い
で
す
よ
、
と
か
こ
ん
な

モ
ノ
を
買
っ
て
は
ど
う
で

す
か
？ 

と
い
っ
た
情
報

を
推
薦
す
る
、
そ
う
い
っ

た
シ
ス
テ
ム
の
構
築
で

す
。
Ｎ
Ｉ
Ｉ
の
次
に
移
っ

た
産
業
技
術
総
合
研
究
所

で
も
、
や
は
り
情
報
を
社

会
生
活
に
活
か
す
と
い
う

側
面
か
ら
、
乗
り
合
い
タ

ク
シ
ー
の
シ
ス
テ
ム
化
と

実
証
実
験
を
行
い
、
個
々

人
の
ニ
ー
ズ
に
き
め
細
か

く
応
え
な
が
ら
も
比
較
的
安
価
に
利
用
で

き
る
新
し
い
ス
タ
イ
ル
の
交
通
機
関
の
可

能
性
を
探
り
ま
し
た
。
こ
の
研
究
で
は
実

現
の
メ
リ
ッ
ト
が
明
ら
か
に
な
る
な
ど
の

成
果
が
得
ら
れ
、
現
在
は
当
時
一
緒
に
研

究
し
て
い
た
先
生
方
が
事
業
化
を
行
う
な

ど
取
り
組
み
を
継
続
さ
れ
て
い
ま
す
。

情
報
を
実
社
会
に
活
か
す
仕
事

に
は
、
Ｊ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
で
の
研
究
が

活
か
さ
れ
て
い
ま
す
か
？

　

私
は
工
業
高
等
専
門
学
校
で
5
年
間
学

ん
だ
後
、
さ
ら
に
2
年
間
の
専
攻
科
に
進

み
、
卒
業
研
究
で
は
〝
流
体
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
プ
ロ
グ
ラ
ム
＂
と
い
う
物
理

的
な
領
域
を
取
り
扱
い
ま
し
た
。
楽
し
ん

で
は
い
ま
し
た
が
、
一
方
で
自
分
の
研
究

が
人
の
身
近
で
ど
う
役
立
つ
の
か
が
見
え

て
こ
な
い
と
も
感
じ
始
め
ま
し
た
。
も
っ

と
わ
か
り
や
す
く
、
社
会
に
役
立
つ
も
の

づ
く
り
が
し
た
い
と
い
う
思
い
が
募
っ
て

き
た
ん
で
す
。
使
う
人
の
気
持
ち
な
ど
心

理
的
な
面
と
情
報
を
繋
げ
て
、
人
に
喜
ん

で
も
ら
え
る
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
づ
く
り
が
し

た
い
と
考
え
ま
し
た
。
そ
こ
で
大
学
院
に

進
む
際
に
、
情
報
工
学
に
プ
ラ
ス
α
し
て

社
会
心
理
学
な
ど
の
分
野
を
学
べ
る
研
究

科
は
な
い
か
と
探
し
た
と
こ
ろ
、
Ｊ
Ａ
Ｉ

Ｓ
Ｔ
の
研
究
科
は
ま
さ
に
私
の
意
向
に
合

致
し
て
い
る
と
感
じ
た
の
で
す
。入
学
後
、

希
望
に
よ
り
配
属
さ
れ
た
國
藤
研
究
室
で

は
、
人
々
の
合
意
形
成
を
支
援
す
る
シ
ス

テ
ム
を
研
究
の
テ
ー
マ
と
し
ま
し
た
。
複

数
の
人
間
の
合
意
形
成
を
人
工
知
能
に

よ
っ
て
サ
ポ
ー
ト
す
る
、
例
え
ば
話
し
合

い
で
主
張
が
強
い
人
の
意
見
ば
か
り
が
通

る
の
を
回
避
さ
せ
る
仕
組
み
を
つ
く
る
、

と
い
っ
た
研
究
で
す
。
研
究
室
で
は
自
身

の
意
向
に
沿
っ
て
自
由
に
テ
ー
マ
を
設
定

し
て
探
求
で
き
る
環
境
に
恵
ま
れ
ま
し

た
。
そ
こ
で
得
た
の
は
、
経
験
や
知
見
の

な
い
分
野
に
も
と
に
か
く
飛
び
込
ん
で
、

溺
れ
て
も
、が
む
し
ゃ
ら
に
も
が
け
ば〝
泳

ぎ
方
を
覚
え
ら
れ
る
＂
と
い
う
手
ご
た
え

で
す
ね
。
高
専
時
代
と
は
全
く
畑
違
い
の

社
会
心
理
学
な
ど
は
、
ど
こ
か
ら
勉
強
し

て
よ
い
か
も
わ
か
ら
な
い
大
変
な
時
期
も

あ
り
ま
し
た
が
、
頑
張
れ
ば
何
か
カ
タ
チ

に
な
る
も
の
が
つ
く
れ
る
と
実
感
し
、
得

が
た
い
経
験
と
な
り
ま
し
た
。

異
な
る
分
野
を
横
断
的
に
学
ぶ

環
境
が
マ
ッ
チ
し
た
と
い
う
こ

と
で
す
ね

　

人
工
知
能
の
世
界
は
様
々
な
分
野
が

絡
み
合
っ
て
い
て
情
報
工
学
や
統
計
学
、

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
の
要
素
も
入
っ
て
く
れ

ば
、
さ
ら
に
哲
学
も
関
わ
っ
て
き
ま
す
。

で
す
か
ら
従
来
の
よ
う
に
デ
ィ
シ
プ
リ
ン

（
専
門
分
野
）
の
中
で
閉
じ
た
研
究
は
、

そ
れ
は
そ
れ
で
と
て
も
重
要
な
も
の
で
す

が
、
様
々
な
知
識
を
組
み
合
わ
せ
て
1
つ

の
も
の
を
創
り
出
し
た
い
と
い
う
人
に
は

Ｊ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
の
分
野
融
合
的
な
環
境
は
適

し
た
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。
学
生
生
活
に

お
い
て
も
、
文
系
出
身
者
を
含
め
て
様
々

な
バ
ッ
ク
グ
ラ
ン
ド
を
持
つ
人
々
や
、
外

国
か
ら
の
留
学
生
も
多
く
、
研
究
室
に
は

多
様
な
メ
ン
バ
ー
が
集
ま
っ
て
い
ま
し

た
。
食
材
を
持
ち
寄
っ
て
一
緒
に
夕
食
を

つ
く
っ
た
り
、
時
に
は
近
く
の
ゲ
レ
ン
デ

に
出
か
け
た
り
と
い
っ
た
生
活
を
送
り
な

が
ら
、
様
々
な
考
え
、
文
化
に
触
れ
ら
れ

た
時
間
は
、
と
て
も
よ
い
刺
激
に
な
っ
た

と
感
じ
て
い
ま
す
。

経験や知見のない世界でも、
飛び込んでみれば、
“ 泳ぎ方 ” を覚えられる

PROFILE

山口 拓実
Takumi  Yamaguchi

東京大学博士（工学）。自然
科学研究機構 分子科学研究
所 生命・錯体分子科学研究領
域 助教を経て 2015 年より本
学准教授。専門は、糖鎖科学、
有機化学、生体機能関連化学、
超分子化学。

学んでいた高専の先生からの薦めもあって JAIST を受験したという小柴さん。学問 9 割、遊び 1 割だったと振り返
る学生生活では、情報技術を人々の生活に役立てたいという思いを原動力に、それまで馴染みのなかった分野にも
挑戦し、新しいシステムの創造を目指して奮闘していたと語ります。

小柴 等 Koshiba Hitoshi
こしば・ひとし
文部科学省 科学技術・学術政策研究所
科学技術予測センター 研究員

知識科学研究科　博士後期課程 2008 年修了　37 歳
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平成29年7月

シェレホフ市少年親善使節団が本学を見学
　7月3日、シェレホフ市少年親善使節団として、ロシアの中学
生、市の教育関係者を含め計17名が本学を見学しました。
　シェレホフ市少年親善使節団は、本学の簡単な概要説明を受
けた後、図書館、スーパーコンピュータ、JAIST ギャラリーを
見学しました。中学生たちは、図書館では「解体新書」を興味深
そうに眺め、スーパーコンピュータに関する説明を真剣な表情
で聞いていました。また、
JAIST ギ ャ ラ リ ー で は、
約200点のパズルの展示
を見学したほか、楽器演
奏の支援システムが搭載
された電子ピアノを弾いて
音色を楽しんでいました。

平成29年7月

白山市と「包括連携に関する協定」を締結
　7月4日、白山市（市長・山田憲昭）と「包括連携に関する協定」
を締結しました。
　本協定は、大学と市が相互の緊密な連携と協力により、地
域の課題に迅速かつ適切に対応し、活力ある個性豊かな地域
社会の形成・発展及び
地域を担う人材の育
成・交流に寄与するこ
とを目的として締結し
たもので、今後は、幅
広い分野で相互に連携
し、地域社会の更なる
発展に貢献していくこ
とを目指します。

平成29年8月

融合科学共同専攻の学生募集を開始
　本学は、金沢大学とともに平成30年4月に設置する融合科学共同
専攻（大学院修士課程）の学生募集を開始しました。
　今回両大学において新たに設置する共同専攻は大学院修士課程
で、平成32年4月には博士後期課程の設置を計画しています。
　融合科学共同専攻を修了した学生には、両大学連名による「修士

（融合科学）」の学位が授与されることとなり、学位名称において「融
合科学」が付されるのは、わが国初となります。

融合科学共同専攻の概要
▪設置時期：平成30年4月1日
▪組織

　北陸先端科学技術大学院大学
　　先端科学技術研究科融合科学共同専攻
　金沢大学大学院
　　新学術創成研究科融合科学共同専攻

▪学生定員（修士課程）
　北陸先端科学技術大学院大学：10名
　金沢大学：14名

▪授与する学位
　両大学連名による「修士（融合科学）」の学位

平成29年7月

社会福祉法人北伸福祉会及び学
校法人金城学園と連携・協力に
関する包括協定を締結
　7月11日、社会福祉法人北伸福祉会（理事長・小松栄子）
及び学校法人金城学園（理事長・加藤真一）と連携・協力に
関する包括協定を締結しました。
　本協定は、本学の「Matching HUB」の活動がきっかけで3
機関が連携することとなり、締結に至ったものです。この
協定を基礎として、福祉分野における総合的デザインに関
する共同研究・連携協力及び若者の地域定着、女性の社会
進出に関する取組における連携協力を進めていく予定です。

平成29年10月

キャンパス内禁煙の実施
　10月1日からキャンパス内を禁煙としました。
　喫煙は喫煙者自身の健康を害するのみならず、周囲に受動喫煙の健康被害を及ぼします。政府は2020年の東京
オリンピック・パラリンピック等に向けて、受動喫煙防止対策を一層強化することを内容とする健康増進法の改正
について検討を進めて、実効性のある受動喫煙防止対策として実施することとしました。
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［ ジャイスト ホットニュー ス ］
HOT NEWS

平成28年10月

ノーベル化学賞受賞者ジャン＝ピエー
ル・ソバージュ博士が本学を訪問
　10月31日、2016
年ノーベル化学賞受
賞 者 で あ る ジ ャ ン
＝ピエール・ソバー
ジュ博士（フランス・
ストラスブール大学
名誉教授）が学長を
表敬訪問しました。
　浅野学長との懇談後、本学学生を対象に「From 
Interlocking Compounds to Molecular Machine 
Prototypes」に関する特別講義が行われ、ソバー
ジュ博士から語られるノーベル賞受賞にまつわる
エピソードやこれまでの研究成果の数々に、学生
は熱心に耳を傾けていました。

平成28年11月

北陸発の産学官金連携マッチングイベント
「Matching HUB Kanazawa 2016」を開催

　11月１日、２日の２日間、ANA クラウンプラザホテル金沢及びホテル日
航金沢において「北陸発の産学官金連携マッチングイベント『Matching HUB 
Kanazawa 2016』」を開催しました。 本イベントは、北陸地域全体の活性化
を目的に、本学産学連携本部産学官連携総合推進センターが実施主体となり
開催しているもので、今年で５回目を迎えました。公益財団法人北陸先端科
学技術大学院大学支援財団、独立行政法人中小企業基盤整備機構北陸本部及
び国立研究開発法人産業技術総合研究所中部センターとの共催により、「北
陸地域の活性化を目指した新産業創出と人材育成」をメインテーマとして開催
し、２日間で近隣５市の現職市長を含む、延べ
1,671名が参加し、連日、大変賑わいました。
　他地域では希有な、大学が主体となった広
域にまたがる産学連携・産産連携イベントで
あり、特色ある取組として高い評価を得てい
ます。他地域での開催も含めて、これからも
発展的に進めていく予定です。

平成29年4月

欧州連合（EU）発の大学ランキング「U-Multirank」において、昨年に引き続き、本学の研究等が優れた評価を獲得
　本学は、欧州連合（EU）の主導で発足した大学ランキング「U-Multirank」に４年連続で参加し、「研究」、「知識移転」及び「国際指向」分
野のうち、研究成果、産業界との共同出版比率、外国語プログラム、外国人学生への学位授与率などの主要項目で、昨年に引き続き最
高ランクの評価を獲得しました。
　U-Multirank は、EU の出資を受けたコンソーシアムが、ドイツ・
高等教育開発センター（CHE:Center for Higher Education）やオラン
ダ・トゥウェンテ大学高等教育政策研究センター（CHEPS:Center for 
Higher Education Policy Studies at the University of Twente）等の専門
機関の支援を得て実施しています。
　このランキングの特徴は、既存の国際的な大学ランキングとは異な
り、異なる活動の成果を集めた混合得点による大学の順位表は作成せ
ず、教育・学習、研究、国際指向、知識移転等の各分野のパフォーマ
ンスを分野ごとに比較できる多元的評価を導入していることです。第
４回となる2017年ランキングは、世界99カ国、約1,500の高等教育機
関が対象となりました。

平成29年6月

全学イノベーションデザイン教育
成果発表会を実施
　６月６日、平成29年４月入学者が参加
する全学イノベーションデザイン教育成
果発表会を実施しました。
　本学は、全学的にデザイン思考、シス
テム思考、イノベーションマネジメント
の３つの手法を組み合わせた日本型イノ
ベーションデザイン教育を実施していま
す。今回のイノベーションデザイン教育では、約300名の前期、後期
課程の学生が「10年後の新しい自動販売機」をテーマに、科学技術とマー
ケットの両面から製品のあるべき機能を考える戦略的ロードマッピン
グのグループ演習を行い、演習で作成したロードマップをポスター形
式で発表しました。

平成29年4月

世界水準の優れた研究業績
を有する教授へ卓越教授の
称号を付与
　本学は、世界水準の優れた研究業績を有し、今後更な
る研究の進展が見込まれ、本学の名誉を著しく高めるこ
とが期待できる教授に対して称号を付与する「卓越教授
制度」を新設し、４月１日付けで先端科学技術研究科マ
テリアルサイエンス系の下田達也教授、水田博教授、情
報社会基盤研究センターの篠田陽一教授に対して、＂卓
越教授＂の称号を付与しました。
　卓越教授には、さらなる研究の発展と、今後、本学の
強みや特色を伸ばし、その社会的役割を一層果たしてい
くことが期待されます。

U-Multirank から提供された評価結果「Sunburst Chart」
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経験や知見のない世界でも、
飛び込んでみれば、“ 泳ぎ方 ” を覚えられる

小柴 等 さん

JAIST HOT NEWS

JAIST INFORMATION

13

14
16

研究室訪問

ヒューマンライフデザイン領域 林研究室

セキュリティ・ネットワーク領域 松本研究室

生命機能工学領域 山口研究室

10

特集

情報通信システムの安全性を数学的に保証する、
暗号理論の研究

セキュリティ・ネットワーク領域

藤﨑 英一郎 教授

6

8

エレクトロニクスの次世代、
有機電子デバイスの開発を支える基盤技術を構築する

応用物理学領域

村田 英幸 教授

9

物質・材料開発の新潮流、データ科学を駆使した高効率手法の
マテリアルズインフォマティクス

知識マネジメント領域

ダム ヒョウ チ 准教授

学長対談
ＴＩＳ株式会社

前西 規夫 代表取締役会長

技術をつくり、人をつくる。
産学連携強化による
イノベーション創出をめざして

北陸先端科学技術大学院大学

浅野 哲夫 学長

2
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［ ジャイスト インフォメー ション ］
INFORMATION

全国各地で進学説明会を開催

入試日程
先端科学技術研究科（先端科学技術専攻）
　先端科学技術専攻では、一般選抜試験（学修場所：石川キャンパス）の他、社会人コース特別選抜試験（学修場所：東京サテライト／品川）も実施しています。
入試の詳細については、ホームページをご覧ください。

■一般選抜（学修場所：石川キャンパス）平成30年4月入学
出願期間 試験期日（本学が指定した1日） 試験場所 合格発表日

博士前期課程
第3回 平成 29 年 11 月 30 日（木）～ 12 月 13 日（水） 平成 30 年 1 月 13 日（土）・14 日（日） 本学、東京、大阪 平成30年 1 月26日（金）
第4回 平成 30 年 1 月 31 日（水）～ 2 月 13 日（火） 平成 30 年 3 月 3 日（土）・ 4 日（日） 本学、東京 平成30年 3 月 9 日（金）

博士後期課程
第2回 平成 29 年 10 月 25 日（水）～ 11 月 14 日（火）

平成 29 年 12 月 18 日（月）～ 28 日（木）
（土日及び祝日等を除く）

平成 30 年 1 月 4 日（木）～ 5 日（金） 本学
平成30年 1 月26日（金）

第3回 平成 29 年 12 月 15 日（金）～平成 30 年 1 月 5 日（金） 平成 30 年 2 月 5 日（月）～ 16 日（金）
（土日及び祝日等を除く） 平成30年2月23日（金）

■社会人コース特別選抜（学修場所：東京サテライト／品川）平成30年4月入学
出願期間 試験期日（本学が指定した1日） 試験場所 合格発表日

博士前期課程
第2回 平成 29 年 11 月 30 日（木）～ 12 月 13 日（水） 平成 30 年 1 月 13 日（土）・14 日（日）

東京

平成30年 1 月26日（金）
第3回 平成 30 年 1 月 31 日（水）～ 2 月 13 日（火） 平成 30 年 3 月 3 日（土）・ 4 日（日） 平成30年 3 月 9 日（金）

博士後期課程
第2回 平成 29 年 10 月 25 日（水）～ 11 月 14 日（火） 平成 29 年 12 月 18 日（月）～ 28 日（木）

平成 30 年 1 月 4 日（木）～ 8 日（月） 平成30年 1 月26日（金）

第3回 平成 29 年 12 月 15 日（金）～平成 30 年 1 月 5 日（金） 平成 30 年 2 月 3 日（土）～ 16 日（金） 平成30年 2 月23日（金）

先端科学技術研究科（融合科学共同専攻）
　融合科学共同専攻では、本学と金沢大学との共同教育課程により、両大学で科目を履修します。入試の詳細については、ホームページをご覧ください。

■一般選抜　平成30年4月入学
出願期間 試験期日（本学が指定した1日） 試験場所 合格発表日

修士課程
第1回 平成 29 年 10 月 3 日（火）～ 23 日（月） 平成 29 年 11 月 11 日（土）・12 日（日）

本学、東京
平成29年11月24日（金）

第2回 平成 29 年 11 月 30 日（木）～ 12 月 13 日（水） 平成 30 年 1 月 13 日（土）・14 日（日） 平成30年 1 月26日（金）
※融合科学共同専攻では、社会人コース特別選抜は実施しておりません。

【お問合せ先】　入試係　Tel：0761-51-1177　E-mail：nyushi@jaist.ac.jp

■石川キャンパス入学希望者対象
　全国各地で「大学院進学説明会」を、11月に本学石川キャンパスで「受験生のためのオープンキャンパス」を開催します。大学院への進学を検討されている
方は、ぜひご参加ください。
　また、大学院進学説明会等に参加できない方のために、直接、本学への訪問を受け入れる「いつでも大学院進学相談会」、本学の教員が希望の場所に出向
く「どこでも大学院進学相談会」の制度もあります。
　これらの他にも、適宜説明会・相談会の開催を予定しています。詳細は本学ホームページをご覧ください。

実施イベント 開催日 開催地

大学院進学説明会
平成 29 年 10 月 28 日（土）

東京、大阪、名古屋、金沢
平成 30 年 1 月 20 日（土）

大学院進学相談会

平成 29 年 11 月 11 日（土）

金沢
平成 29 年 12 月 9 日（土）
平成 30 年 1 月 6 日（土）
平成 30 年 2 月 10 日（土）

大学院進学説明会（融合科学共同専攻） 平成 29 年 11 月 19 日（日） 東京、大阪
受験生のためのオープンキャンパス 平成 29 年 11 月 24 日（金）・25 日（土） 石川キャンパス（石川県能美市）

■東京サテライト（東京社会人コース）入学希望者対象
　東京社会人コース入学希望者対象の説明会では、東京サテライト（東京・品川）で社会人学生を対象に提供する社会人コースの各プログラム「技術経営（MOT）
プログラム」、「サービス経営（MOS）プログラム」、「医療サービスサイエンス (MSS) プログラム」、「先端知識科学プログラム」、「先端情報科学プログラム」に
ついてご紹介します。

実施イベント 開催日 開催地

東京社会人コース説明会
平成 29 年 11 月 19 日（日）

東京
平成 29 年 12 月 2 日（土）

【お問合せ先】　学生募集係　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。
●リサイクル適性の表示：紙へリサイクル可
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。
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