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ま
し
た
。
運
営
は
３
年
生

を
中
心
と
し
た
大
学
院
生

も
含
む
11
人
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
チ
ー
ム
に
よ
る
も
の

で
、
約
5
9
0
0
人
の

学
生
、
教
職
員
を
対
象

に
し
た
新
た
な
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
ー
・
メ
デ
ィ
ア
と
し

て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

情
報
通
信
技
術
も
含
め
、

工
学
の
良
さ
は
こ
の
よ
う

に
自
分
の
手
を
使
っ
て
何

か
を
作
り
、
し
か
も
仲
間

と
協
力
し
て
作
業
で
き
る

点
に
あ
り
ま
す
。

私
は
よ
く
、
人
間
を
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
に
た
と
え
て

説
明
し
ま
す
。
人
の
肉
体

は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
本
体
の

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
で
、
脳
に

は
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が
入
っ

て
い
ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
も
人
も
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ

ア
と
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
両

方
と
も
な
い
と
役
に
立
ち

ま
せ
ん
。
最
近
パ
ソ
コ
ン

を
買
う
と
、
は
じ
め
か
ら

O
S
と
い
う
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
を
動
か
す
の
に
必
要
な

最
も
基
本
的
な
ソ
フ
ト
が

組
み
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

同
じ
よ
う
に
、
人
も
生

き
る
の
に
必
要
最
低
限
の

「やればできる」をやろう!

04

06

03

14

タイタニックの悲劇から世界的に通信技術者の養成の必要性が高まる中、1918年、東京目黒の地に無線通信士の養成機
関として生まれた電気通信大学。以来、情報通信工学を中心に、実践的で質の高い技術者を数多く輩出してきました。2018
年の開学100周年へ向けて、高度コミュニケーション社会※１の到来を先取りした《総合コミュニケーション科学》※２の確立と、
UEC（The University of Electro-Communications、Unique　&　Exciting　Campus）ビジョン2018を掲げ、《唯一無
二》の存在を目指しています。牽引するのは梶谷誠学長。足かけ10年に亘る改革の成果は、先頃の国の「研究大学強化促進事
業」での高い評価に結実しました。梶谷学長に、学問について、そして電気通信大学の改革と将来像についてお聞きしました。
※１　「20世紀型の物質文明の次に訪れるとされるコミュニケーションの質が心の豊かさをもたらす社会」とある。
※２　「コミュニケーションの視点からすべての科学技術を融合し、体系化した新しい実践的な科学技術」とされる。

読者アンケートを募集していま
す。左のバーコードを読み取り、
アンケートにお答えください。
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ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
遺
伝
情

報
（
本
能
）
と
し
て
持
っ

て
生
ま
れ
て
き
ま
す
。
そ

の
O
S
に
備
わ
っ
て
い

る
の
が
「
楽
し
む
」
と
い

う
欲
求
で
、
本
能
で
は
な

い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

こ
の
楽
し
む
と
い
う
欲
求

は
、
具
体
的
に
は
、
知
り

た
い
と
い
う
欲
求
、
知
る

こ
と
に
よ
る
喜
び
、
発
見

の
喜
び
な
ど
が
含
ま
れ
て

い
ま
す
。
小
さ
な
子
供
が

皆
、
好
奇
心
旺
盛
で
、
い

ろ
ん
な
こ
と
に
興
味
を
持

つ
の
は
、
そ
れ
が
人
の
本

能
だ
か
ら
で
す
。
で
す
か

ら
、
勉
強
は
本
来
、
本
能

に
基
づ
く
楽
し
い
も
の
で

あ
る
は
ず
で
す
。
も
し
そ

れ
が
面
白
く
な
い
と
い
う

人
が
い
た
ら
、
子
供
が
だ

れ
で
も
本
来
持
っ
て
い
る

本
能
を
大
人
達
が
そ
の

芽
を
摘
ん
で
い
る
の
か
も

し
れ
ま
せ
ん
ね
。
受
験
勉

強
が
つ
ま
ら
な
い
、
味
気

な
い
な
ど
と
言
わ
れ
る
の

は
、
自
分
の
欲
求
で
は
な

く
、
人
に
言
わ
れ
て
や
っ

て
い
る
か
ら
。
や
り
方
に

よ
っ
て
は
い
く
ら
で
も
楽

し
く
な
る
と
思
っ
て
い
ま

す
。こ

の
よ
う
な
観
点
か

ら
、
私
は
勉
強
や
学
問
も

ま
ず
楽
し
い
と
思
え
る
と

こ
ろ
か
ら
ス
タ
ー
ト
す
べ

き
だ
と
考
え
て
い
て
、
何

事
も
楽
し
い
も
の
と
し
て

受
け
止
め
る
こ
と
の
で
き

る
力
を
、
学
力
に
な
ぞ
ら

え
て
《
楽
力
》
と
呼
ん
で

き
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
現

代
社
会
で
は
、
若
者
が
育

つ
過
程
で
こ
の
楽
し
ん
だ

り
、
知
る
喜
び
を
味
わ
っ

た
り
す
る
き
っ
か
け
と
な

る
、
実
体
験
や
人
と
の
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
圧

倒
的
に
少
な
く
な
っ
て
い

ま
す
。
だ
か
ら
こ
そ
、
高

校
や
大
学
で
は
そ
れ
を
補

お
う
と
、
体
験
や
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
た
め
の

機
会
を
、
様
々
に
用
意
し

て
い
る
の
で
す
［
コ
ラ
ム

①
、
②
］。

※
３　

狭
い
地
域
に
限
定
し
た
地
上

デ
ジ
タ
ル
放
送
（
エ
リ
ア
ワ
ン
セ
グ
）。

基
地
局
は
大
学
構
内
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
パ
ー
ク
横
に
設
置
さ
れ
て
い

る
。
2
0
1
0
年
か
ら
開
発
に
取
り
組

む
。「
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
デ
ザ
イ
ン
」

の
授
業
の
一
環
で
も
あ
る
。

総
合
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
科
学

何
か
を
楽
し
い
と
思

え
る
に
は
、
そ
の
何
か
と

自
分
と
の
間
に
十
分
な
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
成

り
立
っ
て
い
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
人

間
に
と
っ
て
何
よ
り
の
生

き
が
い
は
、
相
手
に
認
め

ら
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と

だ
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ

が
わ
か
る
の
は
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
通
し
て
で

す
。こ

の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
の
概
念
は
、
人
と

人
と
の
関
係
以
外
に
も
広

げ
て
考
え
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
た
と
え
ば
、
分
子

生
物
学
で
は
細
胞
の
成
長

に
と
っ
て
《
細
胞
同
士
の

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
》

が
欠
か
せ
な
い
な
ど
と
言

わ
れ
ま
す
。
あ
る
い
は
、

情
報
の
や
り
と
り
だ
け
で

な
く
物
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

交
換
と
い
っ
た
相
互
作
用

も
含
め
れ
ば
、
人
と
人
工

物
で
あ
る
車
、
あ
る
い
は

トップが語る「大学」と高校生へのメッセージ

知
の
ボ
ー
ダ
レ
ス
化
か
ら

総
合
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
科
学
の
創
造
へ

05

楽
力
、そ
し
て

コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

先
頃
、
総
務
省
の
認

可
を
受
け
、
学
生
に
よ
る

キ
ャ
ン
パ
ス
放
送
※
３
が

ス
タ
ー
ト
し
、
大
学
周
辺

で
行
わ
れ
て
い
た
国
体
の

実
況
中
継
が
学
生
、
教

職
員
の
携
帯
へ
配
信
さ
れ

07

08

12　電気通信大学長

梶谷　誠 先生 
1940年生まれ。電気通信大学卒業、東京工業大学
大学院修了。工学博士。電気通信大学で教授、共同
研究センター長などを経て、2000年学長。2004年よ
り信州大学監事を経て、2008年再び電気通信大学
長に就任。地方大学などを中心とする産学官連携組
織「コラボ産学官」を設立し、初代理事長。スーパー連
携大学院コンソーシアム会長。専門は、メカトロニクス・
ロボティクス。東京都立戸山高等学校出身。

進路のヒント　ススメ！理系特集
イノベーションを求めて
リチウムイオン二次電池にブレークスルーを
早稲田大学理工学術院教授　逢坂哲彌先生

植物を軸足にすれば、多様な進路が見えてくる
法政大学　生命科学部教授　西尾健先生

植物はどこで環境変化を感知しているのか
京都産業大学　総合生命科学部准教授　木村成介先生

地域社会で幅広く活躍できる理学療
法士のために
佛教大学　保健医療技術学部教授　日下隆一先生

建築環境工学の世界を覗いてみよう
大阪工業大学　工学部建築学科講師　河野良坪先生

大学独自の奨学金制度

トピックス
連載　京野菜／書評
どうして数学を学ぶの 第37回

特 集 　大観光時代、到来
大学で「観光」を学ぶ　その２
観光系大学合同入学説明会「大学フォーラム」から

神戸、横浜、長崎
みなとまちで観光人材を育成
神戸夙川学院大学　観光文化学部学部長
小野田金司先生

学際融合と国際連携でワールドクラス
の総合研究大学を目指す
神戸大学学長　福田秀樹先生

ススメ理系　新連載
カブリ数物連携宇宙研究機構　大栗博司先生の
「超弦理論が予言する驚異の宇宙」イントロダクション
／トピックス

読者アンケート募集中
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車
と
道
路
と
い
っ
た
人
工

物
同
士
の
間
に
も
、コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
も

の
を
考
え
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
そ
し
て
そ
れ
が
う

ま
く
成
り
立
た
な
い
よ
う

で
は
、
便
利
な
製
品
、
役

に
立
つ
技
術
と
は
言
え
ま

せ
ん
し
、
持
続
可
能
な
安

全
安
心
な
社
会
を
実
現
す

る
こ
と
も
で
き
ま
せ
ん
。

今
後
私
た
ち
が
迎
え
る

で
あ
ろ
う
高
度
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
社
会
で
は
、

従
来
の
よ
う
に
ど
ん
な
こ

と
が
で
き
る
か
を
第
一
に

考
え
る
の
で
は
な
く
、
人

と
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス

や
物
と
物
と
の
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
最
優
先
に

考
え
た
設
計
な
り
、
シ
ス

テ
ム
作
り
な
り
、
も
の
づ

く
り
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

最
近
人
気
の
モ
バ
イ
ル
の

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
な
ど

は
、
そ
れ
を
先
取
り
し
て

い
る
か
ら
こ
そ
、
技
術
的

な
新
味
に
は
欠
け
て
い
て

も
、
あ
れ
だ
け
の
人
気
を

博
す
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
人
と
人
だ

け
で
な
く
、
人
と
社
会
、

人
と
自
然
、
人
と
人
工
物

と
の
間
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
い
か
に
し
て
向

上
さ
せ
る
か
を
第
一
に
考

え
る
学
問
を
、
私
は
《
総

合
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

科
学
》
と
名
付
け
ま
し

た
。
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
円
滑
に
進
め
る
と
い

う
視
点
か
ら
既
存
の
学
問

や
技
術
を
見
直
し
、
再
構

築
す
る
。
知
の
ボ
ー
ダ
レ

ス
化
を
進
め
、
新
た
な
融

合
を
惹
き
起
こ
す
こ
と
で

生
ま
れ
る
、
こ
れ
ま
で
に

な
い
新
し
い
科
学
技
術
の

こ
と
で
す
。

連
携
、協
働
を

通
じ
て
、

小
さ
く
て
も

光
る
大
学
を

と
こ
ろ
で
先
頃
、
政
府

が
わ
が
国
に
お
い
て
優
れ

た
研
究
力
を
有
す
る
、
あ

る
い
は
有
す
る
で
あ
ろ
う

こ
と
が
期
待
さ
れ
る
22
の

大
学
・
機
関
等
を
選
定

し
、
手
厚
く
助
成
す
る

制
度
が
発
表
さ
れ
ま
し

た
。
こ
れ
は
2
0
2
0

年
ま
で
に
世
界
ラ
ン
ク

1
0
0
位
以
内
の
大
学

を
10
作
ろ
う
と
い
う
目
標

と
も
関
連
し
て
い
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。

本
学
は
こ
れ
ま
で
の
改

革
が
評
価
さ
れ
た
の
か
、

小
規
模
の
単
科
大
学
な
が

ら
並
み
居
る
国
立
の
総
合

大
学
を
押
え
て
上
位
の
ラ

ン
ク
で
選
ば
れ
ま
し
た
。

選
定
理
由
は
、

①
若
手
研
究
者
に
よ
る
研

究
が
活
発
で
あ
る
。

②
研
究
者
の
国
際
的
な
連

携
、
つ
ま
り
外
国
の
研

究
者
と
の
共
同
研
究
が

多
い
。

③
光
に
関
す
る
科
学
（
オ

プ
テ
ィ
ク
ス
）
と
工
学

で
、
き
わ
め
て
特
色
あ

る
成
果
を
あ
げ
て
い

る
。

④
産
学
連
携
（
産
業
界
と

の
連
携
）
が
活
発
。

⑤
小
規
模
大
学
の
強
み

を
生
か
し
た
知
の
ボ
ー

ダ
レ
ス
化
、
連
携
と
協

働
、
開
放
制
と
透
明
性

の
経
営
戦
略
に
よ
る
大

学
改
革
が
推
進
さ
れ
て

い
る
。

の
５
つ
で
す
。

こ
れ
か
ら
大
学
選
び

を
考
え
て
い
る
受
験
生
に

と
っ
て
も
、
大
い
に
参
考

と
な
る
指
標
で
す
。

た
と
え
ば
、
若
手
研
究

　電気通信大学には自立した技術者の育成を
目的にした楽力工房と呼ばれる体験施設が３つ
ある。ロボメカ工房、電子工学工房、ヒューマンメ
ディア工房だ。いずれも学生の自主的な運営に
促されていて、夜遅くまで作業ができる。大学院
生対象には情報通信技術におけるアイデアの
試作実験を行えるピクトラボ（高度ICT試作実験
公開工房）があり、24時間365日自由に出入り
できる。試作したものをHPで公開もでき、先頃は
３Dプリンターで試作した製品をネットで公開した
ところ、ある企業の目に止まり共同研究が始まる
ことになった。

　電気通信大学のキャリア教育は１年生と３年
生が必修（１年生が全員履修するのが「キャリア
教育演習」、３年生全員が履修する「キャリア教
育演習リーダー」）で、しかも半年間ともに学ぶと
ころに最大の特徴がある。
　目玉は６月に行う大学院オープンラボ。もとも
と大学院進学志望者向けのオープンキャンパス
だったが、３年生が１年生を伴って公開された研
究室を見学する。１年生にとっては入学後の早い
時期に先端的研究に触れることで、専門性につ
いての意識を高める絶好の機会となる。
　６月はオープンラボとその反省会から始まり、最
後はチームで課題を見つけ企画をまとめ解決に
取り組む活動を始める。プロジェクトの数は、最近
では約250となっている。
　半期を締めくくるのが、夏休みに行われる事業
所（企業）見学。昨年度は48社・機関が受け入
れた。大学院オープンラボでの気付きをさらに補
強するのが目的。参加するのは１、２年生で、今年
度は1,163名(昨年度は1,273名)が参加した。
訪問先はリストの中から選べるが、人気企業は選
考となる。基準はそれまでの出席状況やレポート
の提出状況など。
　キャリア教育全体でもう一つの大きな特徴は、
産業界出身の特任講師として、65名ほどの企
業の管理職経験者が協力している点。事業所見
学会も彼らの力に負うところが大きい。

ロボメカ工房、電子工学工房、
ヒューマンメディア工房にピクトラボ

先進のキャリア教育

　≪連携≫、≪協働≫、≪学際
融合≫、いずれも極めて今日的で
心踊らされるテーマですが、言葉
の耳触りの良さに浮かれるだけで
はいけません。こういうものが求め
られる時代になればなるほど、高
校時代にはこれまで以上に基礎
基本を身につけてほしいと思いま
す。基礎学力に不安があるとい
ざ連携しようにも思うに任せませ
んし、幅広く学んでおかないと、連
携相手の専門分野を理解するの
に時間がかかるからです。

高校生へのメッセージ

者
が
活
発
に
活
動
し
て
い

る
こ
と
は
、
若
い
み
な
さ

ん
の
励
み
に
つ
な
が
り
ま

す
し
、
海
外
と
の
共
同
研

究
が
多
い
と
い
う
こ
と
は

グ
ロ
ー
バ
ル
な
環
境
で
学

べ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

ま
た
特
定
分
野
に
強
み
を

持
っ
て
い
る
の
は
、
オ
リ

ジ
ナ
リ
テ
ィ
ー
を
大
切
に

し
た
い
受
験
生
に
は
ピ
ッ

タ
リ
で
す
し
、
産
学
連
携

が
盛
ん
な
こ
と
は
、
み
な

さ
ん
の
就
職
に
も
有
利
に

働
く
と
考
え
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

⑤
に
出
て
く
る
《
知
の

ボ
ー
ダ
レ
ス
化
》
と
い
う

言
葉
は
、
私
が
最
初
に
学

長
に
な
っ
た
2
0
0
0

年
以
来
、
改
革
の
基
本
理

念
と
し
て
掲
げ
て
き
た
も

の
で
す
。
知
と
は
本
来
、

自
由
で
開
か
れ
た
も
の
で

あ
り
、
境
界
は
な
く
融
合

す
べ
き
も
の
で
す
。
し
か

し
学
部
や
学
科
、
あ
る
い

は
学
界
と
い
う
組
織
が
で

き
あ
が
る
と
、
組
織
の
論

理
す
な
わ
ち
セ
ク
シ
ョ
ナ

リ
ズ
ム
が
は
び
こ
り
、
学

問
本
来
の
輝
き
も
失
わ
れ

て
く
る
。
こ
れ
を
取
り
戻

す
た
め
に
は
、
ま
ず
組
織

の
垣
根
を
低
く
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん

そ
う
な
れ
ば
お
互
い
い
ろ

い
ろ
な
欠
点
も
見
え
て
く

る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
そ

れ
は
他
と
の
連
携
と
協
働

で
補
強
す
れ
ば
い
い
の
で

す
。
本
学
は
規
模
が
小
さ

い
で
す
か
ら
、
そ
う
い
う

姿
勢
は
な
お
さ
ら
必
要
で

す
。
そ
の
た
め
に
は
、
開

放
性
、
透
明
性
を
高
め

て
、
お
互
い
の
長
所
、
短

所
を
さ
ら
け
出
す
こ
と
か

ら
始
め
る
の
で
す
。

知
の
ボ
ー
ダ
レ
ス
化

を
掲
げ
た
改
革
は
、

2
0
0
4
年
に
一
旦

学
長
職
を
退
い
た
こ
と

で
中
断
し
ま
し
た
が
、

2
0
0
8
年
に
返
り
咲

い
て
か
ら
ス
ピ
ー
ド
を
速

め
ま
し
た
。
そ
の
中
か

ら
、
こ
れ
ま
で
学
部
任
せ

だ
っ
た
先
生
方
の
す
べ
て

の
人
事
案
件
を
役
員
会
の

下
に
設
置
し
た
委
員
会
に

お
い
て
検
証
す
る
仕
組
み

を
作
り
ま
し
た
。
ま
た
、

余
っ
た
教
室
や
研
究
室
の

管
理
運
営
も
本
部
で
一
元

化
す
る
※
４
な
ど
、
他
の

国
立
大
学
で
は
あ
ま
り
行

わ
れ
て
い
な
い
よ
う
な
改

革
が
生
ま
れ
ま
し
た
。

今
や
ど
ん
な
大
学
も
避

け
て
通
れ
な
い
、
学
生
に

使
え
る
英
語
を
身
に
つ
け

て
も
ら
う
た
め
の
教
育
で

も
、
共
通
教
育
の
英
語
の

先
生
と
専
門
科
目
を
英
語

で
教
え
ら
れ
る
先
生
と
が

組
ん
で
、
早
い
段
階
か
ら

専
門
英
語
が
身
に
つ
け
ら

れ
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
が

で
き
あ
が
り
ま
し
た
。
お

か
げ
で
海
外
イ
ン
タ
ー
ン

シ
ッ
プ
へ
出
る
学
生
も
増

え
て
い
る
よ
う
で
す
。

組
織
の
間
の
垣
根
を
低

く
す
る
と
、
学
生
も
ま
た

大
学
の
中
に
閉
じ
こ
も
っ

て
い
て
は
ダ
メ
だ
と
気
付

き
始
め
ま
す
。
そ
の
た
め

か
、
学
外
と
の
接
点
を

持
つ
学
生
が
増
え
て
き
て

い
る
の
も
最
近
の
傾
向
で

す
。
ま
た
大
学
組
織
の
風

通
し
の
良
さ
は
、
学
生
の

大
学
運
営
へ
の
参
加
を
促

し
ま
す
。
３
年
の
『
キ
ャ

リ
ア
教
育
演
習
リ
ー

ダ
ー
』【
コ
ラ
ム
②
参
照
】

で
は
、
１
年
生
と
一
緒
に

学
内
の
問
題
を
取
り
上
げ

そ
の
解
決
策
に
つ
い
て
話

し
合
う
と
い
う
も
の
で
す

が
、
そ
の
中
か
ら
、
キ
ャ

ン
パ
ス
内
で
無
秩
序
に
駐

輪
さ
れ
た
自
転
車
を
学
生

自
ら
が
駐
輪
場
へ
運
び
、

し
か
も
そ
れ
を
学
生
課
が

支
援
す
る
と
い
う
シ
ス
テ

ム
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
ま

た
、
３
・
11
の
大
震
災
以

降
、
授
業
後
に
教
室
を
見

回
っ
て
消
灯
指
導
を
す
る

学
生
も
現
れ
ま
し
た
。
学

生
の
力
が
大
学
の
改
革
に

徐
々
に
生
か
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
き
て
い
る
の
で

す
。
冒
頭
に
紹
介
し
た
エ

リ
ア
ワ
ン
セ
グ
の
免
許
取

得
も
、
こ
の
よ
う
な
学
生

の
自
主
的
な
活
動
の
賜
物

で
す
。
大
学
改
革
は
学
生

の
マ
イ
ン
ド
に
も
大
き
な

影
響
を
与
え
る
の
で
す
。

本
学
の
正
門
前
を
通

る
甲
州
街
道
（
国
道
20

号
線
）
は
、
今
か
ら
50
年

前
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク

で
、
エ
チ
オ
ピ
ア
の
ア
ベ

ベ
が
走
っ
た
道
で
す
。
７

年
後
、
学
生
た
ち
の
伝
え

る
マ
ラ
ソ
ン
中
継
で
先
頭

を
走
る
の
は
誰
か
、
興
味

津
々
で
あ
る
と
と
も
に
、

そ
の
時
に
は
本
学
が
、
総

合
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

科
学
に
関
わ
る
教
育
研
究

の
世
界
的
拠
点
、
小
さ
い

け
れ
ど
光
る
も
の
を
持
っ

た
《
唯
一
無
二
》
の
大
学

と
な
っ
て
い
て
ほ
し
い
と

願
っ
て
い
ま
す
。

※
４　

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
シ
ス
テ
ム
：
学

科
、
研
究
室
で
空
い
た
研
究
室
の
借
り

手
を
他
の
必
要
と
す
る
学
科
、
研
究
室

か
ら
公
募
し
、家
賃
を
徴
収
す
る
。
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進路の
ヒント

ス
ス
メ
！
理
系

日
本
経
済
に
は
好
転
の
兆
し
が
見
え
始
め
た
と
は
い
え
、
戦
後
一
貫
し
て
日
本
経
済
を

支
え
て
き
た
も
の
づ
く
り
に
つ
い
て
は
、
国
内
の
空
洞
化
や
新
興
国
の
追
い
上
げ
で
危

機
感
は
強
ま
る
ば
か
り
で
す
。グ
ロ
ー
バ
ル
社
会
が
進
展
す
る
中
、従
来
の
延
長
線
上
の

技
術
や
製
品
の
改
良
だ
け
で
は
、こ
の
よ
う
な
危
機
か
ら
脱
却
す
る
の
は
む
ず
か
し
く
、

社
会
そ
の
も
の
を
変
え
る
よ
う
な
新
し
い
発
明
、
新
し
い
技
術
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
、地
道
な
研
究
開
発
を
重
ね
て
お
ら
れ
る
先
生
方
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

リチウムイオン二次電池に
ブレークスルーを
人口爆発、発展途上国でのモータリゼーションの高まりなどを受けて、石油など
化石燃料の枯渇化とCO２の排出量増加への危機感が高まる中、電気自動車の普
及は急務と言われますが、その主役の一つがバッテリーとして使われるリチウム
イオン二次電池（以下LIB）。日本発で最初に開発市場化された電池でもあり、ス
マートグリッドによる送電システムの一層の効率化を図る電気貯蔵用大型電池と
しても期待されるなど、産業界全体からも一段のブレークスルーが期待されてい
ます。従来のめっきの常識を覆す界面電気化学（電気化学ナノテクノロジー）を確
立し【コラム①】、蓄電池の開発にも関わっておられる【コラム②】逢坂哲彌先生に、
LIBのブレークスルーのための課題や技術政策などについてお聞きしました。

P r o f i l e

1945年生まれ。早稲田大学大
学院理工学研究科博士後期
課程修了。早稲田大学理工学
部助手、助教授などを経て、86
年より現職。専門は応用物理化
学、電気化学、電子材料、表面
処理など。紫授褒章（発明改良
功績）、文部科学大臣表彰科学
技術章（開発部門）など受賞多
数。全科学分野において論文
引用頻度が最も高い研究者の
一人として、2007年Thomson
社（現在はThomson Reuters
社）のISI HighlyCited.Com（現
在 はHighly Cited Research 
from Thomson Reuters） へ
Materals Scienceの分野で登
録されている。主な著書・編著に

『実力がつく電気化学－基礎
と応用－』、『電池ハンドブック』、

『電気自動車ハンドブック』など。
東京都立戸山高等学校出身。

早稲田大学
理工学術院　教授
早稲田大学ナノ理工学
研究機構　機構長
逢坂　哲彌 先生

日
本
の

産
業
再
生
の
た
め
に

　

ボ
ー
イ
ン
グ
7
8
7
の

バ
ッ
テ
リ
ー
の
不
具
合
問

題
は
あ
り
ま
し
た
が
、
蓄
電

池
は
、
今
後
も
低
炭
素
社
会

を
支
え
る
《
産
業
の
コ
メ
》

で
あ
り
続
け
る
と
私
は
考

え
て
い
ま
す
。
ま
た
グ
ロ
ー

バ
ル
競
争
が
激
し
く
な
る

中
、
日
本
は
今
後
ど
こ
に
先

端
研
究
の
軸
足
を
置
く
の

か
、
ど
の
産
業
に
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
期
待
す
る
の
か

を
考
え
た
時
、
L
I
B
が

そ
の
最
有
力
候
補
の
一
つ

一
段
の
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー

が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ

の
ネ
ッ
ク
と
な
っ
て
い
る

の
が
コ
ス
ト
で
、
う
ち
60

～
70
％
を
占
め
る
の
が
電

極
の
材
料
費
、
中
で
も
正

極
の
材
料
費
で
す
。
蓄
電

池
の
場
合
、
目
標
が
は
っ

き
り
し
て
い
る
の
が
特
徴

で
す
が
、
自
動
車
搭
載
用

で
は
、
2
0
2
0
年
ま
で

に
現
状
の
10
分
の
１
に
す

る
と
い
う
の
が
業
界
の
目

標
で
す
。
こ
れ
は
車
体
を

1
0
0
万
円
で
販
売
す
る

に
は
蓄
電
池
の
コ
ス
ト
は

50
万
円
で
、
車
載
用
に
必
要

と
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
容

量
を
50 

k
W
h
と
す
る
と
、

1 

k
W
h
あ
た
り
で
は
１

万
円
。
現
在
は
お
よ
そ
10
万

円
で
す
か
ら
、
10
分
の
１
と

い
う
計
算
で
す
。

　

で
は
そ
れ
を
ど
う
実
現
す

る
の
か
。
ど
ん
な
化
合
物
を

正
極
材
料
に
す
る
の
か
、
あ

る
い
は
正
極
と
負
極
の
材
料

を
い
か
に
組
み
合
わ
せ
る
の

か
。こ
れ
に
つ
い
て
は
現
在
、

様
々
な
材
料
や
方
法
が
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
ま

で
の
と
こ
ろ
決
め
手
は
あ
り

ま
せ
ん
。
ど
れ
も
試
し
て
み

な
け
れ
ば
わ
か
ら
な
い
の
で

す
。
し
か
も
一
つ
ひ
と
つ
検

証
し
て
い
く
に
は
莫
大
な
投

資
が
必
要
で
、
一
大
学
、
一

企
業
で
は
と
て
も
賄
い
き
れ

ま
せ
ん
。

　

そ
こ
で
私
は
、
こ
の
際
国

が
主
導
し
て
産
官
学
に
よ

る
セ
ン
タ
ー
を
作
り
、
そ
こ

へ
叡
智
を
集
め
て
、
有
望
な

材
料
や
方
法
に
対
し
て
集

中
的
に
投
資
し
、
開
発
の
ス

ピ
ー
ド
を
上
げ
る
べ
き
だ

と
い
う
こ
と
を
提
唱
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
は
ア
メ
リ

カ
が
半
導
体
な
ど
で
す
で

に
行
っ
て
き
た
こ
と
で
す

が
、
じ
つ
は
日
本
の
蓄
電
池

開
発
で
も
過
去
に
成
功
例

が
あ
り
ま
す
。
現
在
、
自
動

車
用
の
大
き
い
L
I
B
で

正
極
材
料
と
し
て
主
流
に

な
っ
て
い
る
マ
ン
ガ
ン
酸

化
物
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
密

度
※
3
で
は
そ
れ
ま
で
主
流

だ
っ
た
コ
バ
ル
ト
酸
化
物

の
半
分
で
し
た
が
、
コ
ス
ト

が
は
る
か
に
安
い
こ
と
か

ら
、
あ
る
企
業
が
こ
の
材
料

に
集
中
投
資
し
ま
し
た
。
し

か
も
こ
の
材
料
は
電
解
液

に
溶
け
る
と
い
う
欠
点
が

あ
り
ま
し
た
が
、
開
発
過
程

で
そ
れ
も
克
服
で
き
た
の

で
す
。
そ
の
結
果
、
電
極
材

料
を
多
量
に
必
要
と
す
る

大
型
L
I
B
で
は
各
社
が

こ
の
材
料
を
使
用
す
る
よ

う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
今

回
も
同
じ
よ
う
に
、
誰
か

が
「
こ
れ
だ
」
と
言
っ
て
一

つ
に
絞
り
、
国
家
が
集
中
投

資
し
て
は
ど
う
で
し
ょ
う

か
。
そ
し
て
完
成
し
た
技

術
、
ノ
ウ
ハ
ウ
は
セ
ン
タ
ー

が
し
っ
か
り
特
許
と
し
て

抑
え
る
の
で
す
。
も
ち
ろ
ん

そ
の
逆
の
、
あ
ら
ゆ
る
材
料

の
可
能
性
を
広
く
大
学
に

基
礎
研
究
さ
せ
る
と
い
う

こ
と
も
重
要
で
す
。

　

今
後
、
中
国
と
イ
ン
ド
が

今
の
ペ
ー
ス
で
車
の
所
有
台

数
を
伸
ば
し
て
い
き
、
仮
に

欧
米
の
半
分
の
1
0
0
人

当
た
り
30
台
に
ま
で
達
す
る

と
、
世
界
の
車
の
年
間
生
産

台
数
は
１
億
台
を
超
え
ま
す

※
4
。
こ
の
増
加
に
対
応
す

る
に
は
、
電
気
自
動
車
を
普

及
さ
せ
る
以
外
に
は
考
え
ら

れ
ま
せ
ん
。
国
内
の
事
情
を

言
え
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
削

減
に
は
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド

の
普
及
と
そ
の
要
と
な
る
電

力
貯
蔵
用
蓄
電
池
の
配
置
が

減
し
た
初
年
度
は
黒
字
に

な
り
、
３
、
４
年
は
そ
れ
ま

で
に
開
発
し
た
技
術
の
組

み
合
わ
せ
で
や
っ
て
い
け

ま
す
か
ら
、
苦
境
か
ら
う
ま

く
脱
却
で
き
た
と
い
う
こ

と
に
な
る
の
で
し
ょ
う
。
し

か
し
産
業
全
体
か
ら
見
る

と
、
10
年
で
間
違
い
な
く
そ

の
産
業
基
盤
は
滅
び
ま
す
。

確
か
に
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
※
1
と
言
わ
れ
る
よ

う
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に

は
既
存
の
も
の
を
徹
底
的

に
破
壊
す
る
も
の
が
あ
り

ま
す
。
と
い
っ
て
、
そ
れ
ま

で
の
イ
ン
フ
ラ
を
完
膚
な

き
ま
で
に
無
く
し
て
し
ま

う
と
、
そ
れ
を
転
用
す
る
こ

と
で
育
つ
産
業
の
芽
も
摘

む
こ
と
に
な
り
ま
す
。
現

在
、
半
導
体
製
造
に
も
同
様

の
危
機
が
訪
れ
て
い
ま
す
。

私
た
ち
は
10
年
来
、
医
療
診

断
や
健
康
管
理
に
役
立
つ

半
導
体
を
組
み
込
ん
だ
使

い
捨
て
の
バ
イ
オ
チ
ッ
プ
※

2
の
製
品
化
を
試
み
て
き
ま

し
た
が
、
半
導
体
製
造
の
プ

ロ
セ
ス
そ
の
も
の
が
日
本

で
は
か
つ
て
の
よ
う
に
使

え
な
く
な
っ
て
き
た
た
め
、

半
導
体
の
プ
ロ
セ
ス
技
術

　

も
ち
ろ
ん
こ
の
分
野
で
も

か
つ
て
の
半
導
体
や
液
晶
同

様
、
中
国
や
韓
国
の
追
い
上

げ
は
激
し
く
、
昨
年
深
釧
で

開
か
れ
た
中
国
国
際
電
池
技

術
展
示
会
で
は
中
国
国
内
か

ら
お
よ
そ
1
0
0
0
社
が

集
ま
っ
て
き
て
い
ま
し
た
。

う
ち
半
分
は
ベ
ン
チ
ャ
ー
で

す
。
ま
た
研
究
開
発
の
ト
ッ

プ
の
多
く
は
M
I
T
な
ど

に
籍
を
置
く
在
米
中
国
人
研

究
者
で
し
た
か
ら
、
い
ず
れ

ア
メ
リ
カ
の
最
先
端
の
研
究

成
果
は
日
本
を
通
り
越
し
て

み
な
中
国
へ
渡
っ
て
行
く
可

能
性
は
十
分
に
あ
り
ま
す
。

　

し
か
し
こ
の
こ
と
よ
り

む
し
ろ
今
私
が
懸
念
し
て

い
る
の
は
、
競
争
力
が
な
く

な
り
利
益
が
出
な
く
な
っ

た
分
野
の
縮
小
の
仕
方
で

す
。
こ
れ
ま
で
見
る
限
り
、

日
本
企
業
は
韓
国
、
中
国
の

追
い
上
げ
で
利
益
を
出
せ

な
く
な
る
と
、
製
造
基
盤
や

技
術
者
を
簡
単
に
手
放
し

ま
す
。
液
晶
の
例
で
は
、《
投

資
の
減
少
》、《
技
術
流
出
》、

《
人
材
の
流
出
》
の
順
に
国

内
の
イ
ン
フ
ラ
の
崩
壊
が

進
み
ま
し
た
。
企
業
サ
イ
ド

か
ら
す
れ
ば
、
コ
ス
ト
を
削

を
日
本
で
う
ま
く
使
う
こ

と
が
難
し
く
な
り
つ
つ
あ

り
ま
す
。
も
っ
と
も
こ
れ
に

は
、
当
初
か
ら
あ
る
程
度
大

型
の
リ
タ
ー
ン
が
期
待
で

き
な
い
事
業
に
は
投
資
し

な
い
と
い
う
、
今
の
日
本
の

製
造
業
の
姿
勢
の
影
響
が

あ
る
こ
と
も
確
か
で
す
。

※
1　

既
存
の
シ
ス
テ
ム
を
壊
し
て
し

ま
う
新
し
い
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
。

※
2　

D
N
A
、た
ん
ぱ
く
質
、糖
鎖
な

ど
の
バ
イ
オ
分
子
や
、
そ
れ
ら
を
有
す

る
細
胞
な
ど
を
基
板
上
に
多
数
固
定
し

た
も
の
。

今
こ
そ
国
主
導
で

集
中
投
資
を

　

蓄
電
池
に
関
し
て
私
は
、

正
極
や
負
極
に
使
う
化
合

物
の
開
発
だ
け
で
な
く
、
研

究
室
に
蓄
電
池
の
製
造
設

備
を
備
え
て
、
電
池
の
性
能

評
価
も
行
っ
て
き
ま
し
た
。

メ
ー
カ
ー
各
社
で
は
企
業

秘
密
の
場
合
が
多
く
、
テ
ス

ト
デ
ー
タ
が
な
か
な
か
集

ま
ら
な
い
か
ら
で
す
。

　

蓄
電
池
は
、
1
9
8
5

年
の
発
明
（
実
用
化
は

1
9
9
2
年
）
以
来
、
改

良
に
改
良
が
重
ね
ら
れ
て

現
在
に
至
っ
て
い
ま
す
が
、

世
界
的
な
需
要
増
を
前
に
、

急
が
れ
ま
す
。
ビ
ル
や
家
庭

を
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
に
巻

き
込
み
、
さ
ら
に
は
中
型
の

蓄
電
池
を
コ
ン
ビ
ニ
な
ど
に

太
陽
光
発
電
パ
ネ
ル
と
セ
ッ

ト
で
設
置
し
緊
急
電
源
か
つ

自
給
電
源
と
し
て
使
う
の
で

す
。東
日
本
大
震
災
時
に
は
、

系
統
連
系
と
非
常
用
電
源
の

脆
弱
さ
が
浮
き
彫
り
に
な
り

ま
し
た
。
非
常
用
電
源
で
動

い
た
の
は
わ
ず
か
１
割
、
し

か
も
１
時
間
で
す
。
電
気
は

貯
め
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん

か
ら
、
そ
の
ロ
ス
を
補
う
に

は
ど
う
し
て
も
蓄
電
池
が
不

可
欠
。
一
層
の
コ
ス
ト
削
減

と
、
そ
れ
を
目
指
し
た
集
中

投
資
は
欠
か
せ
な
い
と
思
い

ま
す
。

※
3　

電
池
の
性
能
は
、
安
全
性
の

問
題
も
あ
る
が
、
普
通
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

密
度
、出
力
、充
電
容
量
、サ
イ
ク
ル
性

に
よ
っ
て
決
ま
る
と
さ
れ
る
。エ
ネ
ル

ギ
ー
密
度
は
、
高
け
れ
ば
同
じ
大
き
さ

で
出
力
を
高
め
ら
れ
る
こ
と
か
ら
特
に

重
要
視
さ
れ
る
。し
か
し
、
今
後
は
、
安

全
性
、
長
寿
命
化
、
急
速
充
電
性
な
ど
、

目
的
に
あ
わ
せ
て
特
性
を
持
た
せ
る

蓄
電
池
開
発
が
よ
り
重
要
に
な
っ
て
く

る
。

※
4　

2
0
1
1
年
度
は
7
0
0
0
万

台
。中
国
1
3
0
0
万
台
、
ア
メ
リ
カ

1
0
0
0
万
台
弱
、日
本
4
7
5
万
台
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

で
あ
る
こ
と
は
ま
ち
が
い

あ
り
ま
せ
ん
。
か
つ
て
日
本

製
L
I
B
は
、
そ
の
シ
ェ

ア
の
90
%
以
上
を
占
め
て

い
ま
し
た
。
現
在
、
携
帯
電

話
な
ど
に
使
わ
れ
る
小
型

の
も
の
で
は
、
シ
ェ
ア
を

34
％
ま
で
減
ら
し
て
い
ま

す
。
と
は
い
え
、
車
用
の
大

型
の
も
の
で
は
ま
だ
70
％

で
あ
り
、
性
能
と
安
全
性
を

軸
と
し
た
技
術
的
な
優
位

性
が
保
た
れ
て
い
る
か
ら

で
す
。
し
か
も
将
来
産
業
予

測
に
よ
れ
ば
そ
の
世
界
市

場
は
2
0
2
0
年
に
は
５

兆
円
と
も
予
測
さ
れ
て
い

ま
す
。

　1990年代、コンピュータの外部記録装置として用いられて
いるハードディスクドライブ（HDD）の高記録密度化（性能向
上）は、年率６０から１００％の勢いで進んでいた。一方、書き込
み用の磁気ヘッドは、主材料の軟磁性薄膜材料(当時はNi
―Feの二元合金、パーマロイ)の性能向上が限界に近づい
ていて小型化が進まなかった。小型化には高い飽和磁束密度

（Bs）(主磁極の磁界の強さを決める)と低い保磁力（Hc）を
併せ持つことが求められていた。そこでパーマロイに代わって
注目されるようになったのがCo-Ni-Feの三元合金。しかし高
いＢsを得られても、従来からの電気化学的手法であるめっき
法ではHcも高くなる。低保磁化（Hcの低下）には金属結晶
の微粒子(ナノサイズ)化が必要で、そのためには加熱し高温
から一気に冷やさねばならないが、そうするとBｓ値が下がった
り他の素子にダメージを与えたりすることにもなった。そのため
研究者の多くはめっき法から、乾式法による開発へと移行し
ていった。
　そんな中、逢坂先生は電気化学的ナノ結晶化モデル※を
基に、1999年、熱処理の必要が無い原子界面設計による
精密制御で、当時としては世界一高い飽和磁束密度Bsと同
時に低い保持力Hｃを併せ持ったCo-Ni-Fe軟磁性薄膜の開
発に成功した。この組成は今まで誰も思いつかなかった組成
領域であったため、直ちに特許化が成立している。それを搭載
した磁気ヘッドは、大きさはそれまでの10分の１、しかも記録
密度は２倍以上で、世界中から大きな注目を集めるとともに、
異例の早さで製品化もされた。波及効果もきわめて大きく、
めっき法以外でも軟磁性薄膜開発を加速するとともに、半導
体等のエレクトロニクス分野および燃料電池やLIBの機能性
薄膜の有力な開発手法として、それまでの真空成膜技術(乾
式法)と並んで精密めっき法という新たなめっき法の確立もみ
た。
※面心立方格子（fcc）と体心立方格子（bcc）相とが競合する相境界では
結晶格子が10ナノメートル程度まで微小化し、この結果保持力Hcが小さくなる
ことを逢坂先生が発見した。

　昨年には金属基板の表面に有機電解液からめっきすることでアモルファスシリコン
化合物を作り出し、LIBの負極として、素晴らしい特性が出ることを見出している。これま
で使われていたカーボン負極ではせいぜい1000サイクルが限界で、実用化されている
ものもこのレベルだった。シリコン系材料はエネルギー密度を上げうる材料として注目さ
れているが、充放電サイクル回数はせいぜい100から200サイクルまでだった。それがこ
れまでの炭素よりも長寿命かつ２倍ほどの容量で作動することを証明した。将来的には
これを７倍にすることも可能とのこと。シリコン化合物は炭素に比べて、同じ重さならリチ
ウムを多く反応させ蓄えることができる。ただし、今までのインターカレーション反応から化
学反応になるため、充放電時の反応に伴う膨張と収縮による体積変化が４倍ほどにな
り、長いサイクルにはもたずにサイクル性能が急激に下がることがあった。その欠点を、
シリコンを微細に析出させると同時に、炭素と酸素が３ナノメートル程度の領域で同時
に検出されるような極微細な析出状況にすることで、体積変化に対してクッションの役
目をするように工夫し、初めて長寿命化が可能なことを明らかにしている。将来的にはシ
リコンの持つ理論容量である７倍に近づけるために研究を進める。

シリコン化合物（Si-O-C）を負極に

高密度記録用超小型磁気ヘッドの開発

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
求
め
て
特
集

コラム❶

コラム❷
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名古屋大学農学部大学院博
士課程（中退）。横浜植物防疫
所病菌課長、環境庁土壌農薬
課長、農林水産技術会議事務
局研究総務官、農林水産政策
研究所長を経て現職。大阪府
立富田林高校出身。

植
物
医
科
学
専
修
か
ら

応
用
植
物
科
学
科
へ

　

生
命
科
学
部
生
命
機
能
学
科

に
植
物
医
科
学
専
修
が
で
き
た

の
は
５
年
前
。
20
世
紀
後
半
に

入
っ
て
か
ら
の
人
口
爆
発
で
、食

料
増
産
や
環
境
問
題
が
地
球
規

模
の
課
題
と
な
る
中
、持
続
可
能

な
社
会
の
た
め
に
は
、植
物
の
果

た
す
役
割
が
欠
か
せ
な
い
と
の

認
識
の
下
に
ス
タ
ー
ト
し
ま
し

た
。

　

植
物
に
は
、農
作
物
と
し
て
の

役
割
に
加
え
て
、美
し
い
景
観
を

つ
く
っ
た
り
地
球
温
暖
化
を
加

速
さ
せ
る
二
酸
化
炭
素
を
吸
収

す
る
と
い
う
環
境
保
全
面
で
の

機
能
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
ト
ウ

モ
ロ
コ
シ
や
サ
ト
ウ
キ
ビ
な
ど

か
ら
作
ら
れ
る
バ
イ
オ
マ
ス
燃

料
は
、大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
を

増
加
さ
せ
る
化
石
燃
料
と
違
い
、

光
合
成
に
よ
り
生
成
さ
れ
る
糖

や
デ
ン
プ
ン
な
ど
を
利
用
す
る

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な（
使

わ
れ
た
時
点
で
新
た
な
二
酸
化

炭
素
を
出
さ
な
い
）エ
ネ
ル
ギ
ー

源
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

た
だ
、
植
物
が
こ
う
し
た
機

能
を
発
揮
す
る
に
は
、
人
間
が

そ
れ
を
き
ち
ん
と
健
康
に
育
て

る
こ
と
が
大
前
提
と
な
り
ま
す
。

た
と
え
ば
京
都
議
定
書
に
い
う
、

カ
ー
ボ
ン
オ
フ
セ
ッ
ト
を
可
能

に
す
る
炭
酸
ガ
ス
を
吸
収
す
る

森
林
と
は
、
き
ち
ん
と
管
理
さ

れ
た
健
全
な
も
の
で
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
農
作
物
で
は
、

現
在
、
世
界
全
体
で
３
、
４
割

が
病
気
な
ど
で
失
わ
れ
て
い
る

と
い
わ
れ
ま
す
。
世
界
人
口
が

1
0
0
億
に
な
る
の
も
間
近
と

さ
れ
、食
料
危
機
が
い
よ
い
よ
現

修
で
課
し
て
い
る
の
が
大
き
な

特
徴
で
す
。
民
間
企
業
だ
け
で

な
く
、環
境
省
や
農
林
水
産
省
な

ど
で
も
受
け
入
れ
て
も
ら
っ
て

い
て
、国
際
的
な
会
議
に
出
席
さ

せ
て
も
ら
う
こ
と
も
あ
っ
て
、と

て
も
刺
激
を
受
け
る
よ
う
で
す
。

公
務
員
を
志
望
す
る
学
生
が
出

て
く
る
の
に
は
、こ
う
し
た
こ
と

も
背
景
に
あ
る
よ
う
で
す
。

社
会
に
役
立
つ
研
究
を

　

新
学
科
で
は
定
員
が
約
12
名

増
え
て
78
名
と
な
り
ま
す
が
、

教
員
も
８
名
に
増
え
ま
す
か
ら
、

教
員
１
人
当
た
り
の
学
生
数
は

ほ
ぼ
10
人
未
満
、
植
物
医
科
学

専
修
の
少
人
数
制
は
そ
の
ま
ま

維
持
さ
れ
ま
す
。
教
員
の
年
齢

構
成
は
バ
ラ
ン
ス
が
取
れ
て
い

ま
す
し
、研
究
テ
ー
マ
も
多
岐
に

亘
っ
て
い
ま
す
。
最
先
端
の
分

子
生
物
学
か
ら
、私
の
よ
う
に
植

物
ウ
イ
ル
ス
病
の
診
断
と
防
除

法
を
研
究
す
る
者
、ま
た
ダ
ニ
で

ダ
ニ
を
殺
す
と
い
っ
た
環
境
に

や
さ
し
い
害
虫
の
防
除
法
を
研

究
す
る
者
や
、植
物
の
生
理
異
常

に
つ
い
て
の
専
門
家
な
ど
さ
ま

ざ
ま
で
す
。
学
び
の
ス
タ
イ
ル

も
、実
験
中
心
で
生
命
科
学
の
最

先
端
技
術
を
学
ん
だ
り
、フ
ィ
ー

ル
ド
実
習
で
植
物
園
や
公
園
の

植
物
と
病
菌
ま
た
は
害
虫
の
被

害
を
調
査
し
た
り
と
い
っ
た
よ

う
に
、
各
自
の
興
味
や
適
性
に

応
じ
て
選
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

た
だ
ど
の
研
究
室
に
も
共
通

す
る
の
は
、き
ち
ん
と
植
物
の
健

康
と
い
う
も
の
を
意
識
し
、
植

物
の
病
気
を
治
す
な
ど
、
明
確

に
目
標
を
掲
げ
て
い
る
点
で
す
。

研
究
を
研
究
の
た
め
に
終
わ
ら

せ
ず
、
社
会
に
役
立
た
せ
た
い
。

と
い
う
の
も
植
物
医
科
学
は
、基

礎
研
究
分
野
に
近
い
植
物
病
理

学
が
ベ
ー
ス
に
な
り
ま
す
か
ら
、

一
つ
間
違
う
と
研
究
の
た
め
の

研
究
に
な
り
や
す
い
。
ま
た
、東

日
本
大
震
災
に
よ
る
福
島
第
一

原
発
の
事
故
処
理
で
は
、た
く
さ

ん
の
人
員
を
配
置
し
、多
額
の
予

算
を
投
入
し
て
い
た
原
子
力
な

ど
先
端
分
野
の
研
究
が
、い
ざ
と

い
う
と
き
に
存
分
に
そ
の
力
を

発
揮
で
き
な
か
っ
た
こ
と
を
私

た
ち
は
目
の
当
た
り
に
し
た
か

ら
で
す
。

　

そ
の
点
、昨
年
ノ
ー
ベ
ル
生
理

学
・
医
学
理
学
賞
を
受
け
た
京

都
大
学
i
P
S
細
胞
研
究
所
所

長
の
山
中
伸
弥
教
授
の
研
究
は
、

最
先
端
技
術
と
再
生
医
療
と
を

一
体
化
さ
せ
よ
う
と
し
て
い
る

点
で
す
ば
ら
し
い
研
究
だ
と
思

い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
も
参
考
に

さ
せ
て
い
た
だ
く
必
要
が
あ
る
。

植
物
や
病
原
体
の
D
N
A
を
い

く
ら
研
究
し
て
も
、肝
心
の
病
気

が
治
せ
な
け
れ
ば
意
味
が
あ
り

ま
せ
ん
。
ま
し
て
わ
れ
わ
れ
は

工
学
部
と
い
う
実
用
的
な
問
題

の
解
決
を
目
指
す
学
部
を
母
体

に
し
て
い
る
わ
け
で
す
か
ら
、も

と
も
と
そ
う
い
う
ミ
ッ
シ
ョ
ン

を
背
負
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

私
の
専
門
は
植
物
ウ
イ
ル
ス

で
す
。
ウ
イ
ル
ス
は
カ
ビ
な
ど

と
違
っ
て
肉
眼
で
は
見
え
ま
せ

ん
。
し
か
し
日
常
的
に
経
験
を

積
め
ば
植
物
の
変
化
を
見
て
病

気
を
特
定
す
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。
研
究
に
は
、

最
新
の
分
子
遺
伝
学
的
な
知
識

と
技
術
が
必
要
で
す
が
、ゼ
ミ
の

モ
ッ
ト
ー
は
「
と
に
か
く
よ
く

植
物
を
観
察
す
る
こ
と
」。
観
察

を
続
け
る
う
ち
に
植
物
の
変
化

を
見
て
ウ
イ
ル
ス
の
特
性
が
大

ま
か
に
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。

　

学
生
が
未
知
の
病
原
体
を
見

つ
け
た
時
な
ど
、ゼ
ミ
は
大
い
に

盛
り
上
が
り
ま
す
。
こ
う
い
う

こ
と
が
彼
ら
の
励
み
に
な
る
わ

け
で
す
か
ら
、そ
の
ま
ま
学
生
と

一
緒
に
食
事
に
行
く
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
研
究
も
苦
し
い
ば
か

り
で
は
続
き
ま
せ
ん
し
、先
生
に

言
わ
れ
る
ま
ま
に
し
て
い
た
の

で
は
ま
っ
た
く
面
白
く
あ
り
ま

せ
ん
。
こ
の
他
ゼ
ミ
で
は
、論
文

を
読
ん
だ
り
、プ
レ
ゼ
ン
し
た
り

す
る
中
で
、自
分
で
考
え
な
い
と

い
け
な
い
と
こ
ろ
に
追
い
込
ま

れ
る
な
ど
、苦
し
い
場
面
に
も
し

ば
し
ば
遭
遇
し
ま
す
。
し
か
し
、

よ
く
考
え
る
と
そ
ん
な
こ
と
は

社
会
へ
出
れ
ば
日
常
茶
飯
事
で

す
。
そ
れ
を
乗
り
越
え
て
行
く

か
ら
こ
そ
、人
間
と
し
て
一
回
り

も
二
回
り
も
成
長
す
る
の
で
す
。

私
の
こ
れ
ま
で
の
経
験
で
は
、

３
年
の
後
半
か
ら
ゼ
ミ
に
入
っ

て
き
た
学
生
は
急
激
に
伸
び
ま

す
。
も
の
の
見
方
も
プ
ロ
ら
し

く
な
っ
て
い
く
。
そ
ん
な
彼
ら

を
見
て
い
る
と
、社
会
に
出
て
か

ら
も
間
違
い
な
く
活
躍
し
て
く

れ
る
に
違
い
な
い
と
思
え
て
く

る
の
で
す
。

き
り
し
て
い
て
、学
際
的
研
究
に

つ
き
も
の
の
根
無
し
草
的
な
と

こ
ろ
も
あ
り
ま
せ
ん
。
い
ざ
蓋

を
開
け
て
み
る
と
女
子
を
中
心

に
植
物
に
興
味
の
あ
る
学
生
も

多
く
、就
職
も
好
調
な
こ
と
か
ら

学
科
に
拡
充
し
て
も
十
分
成
り

立
っ
て
い
く
と
考
え
た
の
で
す
。

す
で
に
施
設
環
境
は
と
て
も
充

実
し
て
い
て
、同
様
の
研
究
を
し

て
い
る
他
の
大
学
、学
部
に
も
負

け
て
い
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
実
験
ア
シ
ス
タ
ン
ト
と

し
て
働
く
他
大
学
を
卒
業
し
た

院
生
な
ど
が
一
様
に
驚
く
こ
と

か
ら
も
よ
く
わ
か
り
ま
す
。

民
間
企
業
だ
け
で
な
く
行

政
分
野
に
も
輩
出

　

卒
業
生
は
ま
だ
２
回
し
か
送

り
出
し
て
い
ま
せ
ん
が
、
就
職

に
関
し
て
の
学
生
の
満
足
度
は

非
常
に
高
い
と
感
じ
て
い
ま
す
。

植
物
と
直
接
関
係
の
深
い
農
業

や
造
園
業
な
ど
の
緑
化
産
業
だ

実
味
を
帯
び
る
中
、
遺
伝
子
組

み
換
え
植
物
な
ど
に
よ
る
技
術

革
新
で
生
産
効
率
を
上
げ
る
以

前
に
、ま
ず
は
こ
の
大
問
題
か
ら

解
決
す
べ
き
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

　

そ
こ
で
植
物
を
健
全
に
育
て

る
、
病
気
か
ら
守
る
植
物
医
科

学
の
確
立
と
、そ
れ
を
実
践
で
き

る
植
物
医
師
の
養
成
を
目
指
し

て
、日
本
で
初
め
て
作
ら
れ
た
の

が
植
物
医
科
学
専
修
で
す
。

　

生
命
科
学
の
中
に
あ
っ
て
対

象
を
《
植
物
》に
限
定
し
た
こ
と

で
、
開
設
当
初
は
、
対
象
を
狭
め

す
ぎ
た
の
で
は
な
い
か
な
ど
の

危
惧
も
あ
り
ま
し
た
が
、軌
道
に

乗
る
に
従
っ
て
、扱
え
る
範
囲
が

逆
に
広
く
な
る
こ
と
が
明
ら
か

に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
植
物
医

科
学
は
、
自
然
科
学
、
生
命
科
学

か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
に
加
え
て
、

食
料
や
環
境
問
題
と
の
関
連
か

ら
、
政
治
経
済
な
ど
、
社
会
科
学

か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
も
必
要
で
、

ま
さ
に
総
合
科
学
と
も
呼
べ
る

も
の
で
す
。
と
い
っ
て
、《
植
物
》

と
い
う
形
の
あ
る
も
の
を
対
象

に
し
て
い
る
た
め
、足
元
が
は
っ

け
で
な
く
、流
通
や
食
品
関
係
な

ど
、民
間
企
業
を
中
心
に
ほ
ぼ
全

員
が
希
望
す
る
と
こ
ろ
へ
就
職

で
き
て
い
る
か
ら
で
す
。
ま
た

食
の
安
全
と
い
う
観
点
か
ら
、残

留
農
薬
や
放
射
線
問
題
に
取
り

組
む
べ
く
流
通
系
で
バ
イ
ヤ
ー

を
目
指
す
な
ど
と
い
う
選
択
肢

も
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
異
色
な

と
こ
ろ
で
は
、飢
餓
問
題
へ
の
関

心
を
高
め
、
国
際
機
関
で
働
き

た
い
と
、
英
語
を
一
生
懸
命
マ
ス

タ
ー
し
て
フ
ロ
リ
ダ
大
学
に
進

学
し
た
学
生
や
、発
展
途
上
国
の

開
発
問
題
を
も
っ
と
研
究
し
た

い
と
東
京
大
学
の
社
会
科
学
系

大
学
院
に
進
ん
だ
学
生
も
い
ま

す
。
ま
た
民
間
以
外
で
は
、国
や

自
治
体
な
ど
の
公
務
員
を
目
指

す
学
生
も
い
ま
す
。
東
日
本
大

震
災
以
降
、
T
P
P
（
環
太
平
洋

戦
略
的
経
済
連
携
協
定
）の
問

題
も
あ
っ
て
食
料
問
題
へ
の
社

会
の
関
心
が
高
ま
る
中
、政
策
企

画
分
野
で
は
国
や
都
道
府
県
の

役
割
が
大
き
く
な
っ
て
い
ま
す
。

農
林
水
産
系
で
は
公
務
員
や
準

公
務
員
に
も
、研
究
職
も
含
め
て

面
白
い
ポ
ス
ト
が
い
ろ
い
ろ
あ

る
。
こ
う
し
た
分
野
で
活
躍
す

る
卒
業
生
が
増
え
れ
ば
、出
口
の

幅
も
広
が
り
ま
す
か
ら
、新
学
科

の
就
職
支
援
に
あ
た
っ
て
は
、こ

の
あ
た
り
も
強
調
し
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

　

ち
な
み
に
キ
ャ
リ
ア
教
育
に

つ
い
て
言
え
ば
、２
年
次
の
夏
休

み
に
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
を
必

法
政
大
学　
生
命
科
学
部
　
応
用
植
物
科
学
科
　2
0
1
4
年
開
設
　本
文
で
詳
解

法政大学
生命科学部　教授
生命機能学科
植物医科学専修
西尾　健 先生

植物を軸足にすれば
多様な進路が
見えてくる

法政大学生命科学部は2014年４月、生命機能学科植
物医科学専修を発展的に拡充し応用植物科学科を新
設します。植物医科学や微生物学、植物病理学などの
実践的な領域、および生命科学、情報科学といった最
先端技術分野の一層の充実を図ります。新学科の狙
いや学びの特徴について、開設以来植物医科学専修
に係ってこられた西尾健先生にうかがいました。

進路の
ヒント

ス
ス
メ
！
理
系
特
集

デ
キ
ル
学
科



公募推薦入試
いよいよ出願開始！
全学部

■現役生のみ出願できる入試です。
■専願制ではありません。
■出願にあたっては、評定平均値の基準はありません。
■自分に合った評価型・都合の良い試験日を選べる試験日自由選択制です。
　●試験日が異なれば、評価型、学部・学科（専攻）を変えて併願することができます。

　●同じ評価型で、同じ学部・学科（専攻）に最大3日間（3回）出願することもできます。

11月16日（土）

学部 試験日 評価型 出願期間 試験会場 合格発表日

12月2日（月）

11月1日（金）～
11月7日（木）
ネット出願…24：00締切
郵送出願…消印有効

11月17日（日）

11月23日（土・祝）

京都（本学）・金沢・
名古屋・大阪・神戸・
奈良※・和歌山・岡山
広島※・高松・福岡※

（※奈良、広島、福岡は
11/16・17のみ実施）

総合評価型

基礎評価型

ポイント

■2014 年度公募推薦入試

111金
出願受付
START

CHECK

お問い合わせ先

経済学部 経営学部 法学部 外国語学部 文化学部 理学部 コンピュータ理工学部 総合生命科学部

インターネット出願で受験料を割引！
インターネットを利用して出願した場合、郵送出願より1出願（1日）ごとに5000円割引します。

http://sgc.kyoto-su.ac.jp/
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20℃で育てたニューベキア 25℃で育てたニューベキア

P r o f i l e

専門は植物環境応答学と植物分子発生生物学。
博士（理学）。高校生物で学んだDNAの仕組みや
遺伝子の機能に魅せられ、大学の生物学科へ。教師
を目指していたが、卒業研究で研究のおもしろさに目
覚め、研究者の道へ。ニューベキアとの出会いは、トマ

トの種間の葉の形の違いを研究していたアメリカの
ラボで。京都産業大学に赴任した4年前から本格的
な研究を始動させた。神奈川県立麻溝台高校OB。

京都産業大学
総合生命科学部
生命資源環境学科
准教授
木村　成介 先生

環
境
に
よ
っ
て

葉
の
形
を
変
え
る

不
思
議
な
植
物

―
―
ニ
ュ
ー
ベ
キ
ア

環
境
に
応
じ
て
葉
の
形

を
大
き
く
変
化
さ
せ
る

ニ
ュ
ー
ベ
キ
ア
と
い
う
半

水
生
植
物
が
い
ま
す
。
主
に

北
米
の
川
や
湖
の
近
く
に

生
育
し
、
水
没
す
る
と
針
状

の
細
い
葉
を
作
り
ま
す
。
こ

れ
は
水
中
で
、
水
の
流
れ
か

ら
身
を
守
る
の
に
役
立
っ

て
い
ま
す
。
陸
上
で
も
温
度

や
光
の
強
弱
に
よ
り
、
ま
る

で
別
の
植
物
の
よ
う
に
葉

の
形
が
変
化
し
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
環
境
に

よ
っ
て
表
現
型
が
変
わ
る

こ
と
を
「
表
現
型
の
可
塑

性
」
と
い
い
、
実
は
、
す

べ
て
の
植
物
が
持
つ
性
質

で
す
。
春
に
花
を
咲
か
せ
、

冬
に
は
葉
を
落
と
す
、
ア
ス

パ
ラ
や
も
や
し
の
よ
う
に

明
暗
で
色
を
変
え
る
の
も

表
現
型
の
可
塑
性
で
す
。
動

物
は
動
い
て
逃
げ
る
こ
と

が
で
き
ま
す
が
、
動
く
こ
と

の
で
き
な
い
植
物
に
と
っ

て
、
表
現
型
の
可
塑
性
は
環

境
の
変
化
に
応
じ
て
生
き

延
び
る
戦
略
な
の
で
す
。

ニ
ュ
ー
ベ
キ
ア
は
、
温
度

変
化
に
と
て
も
敏
感
で
、

25
℃
で
は
丸
み
を
お
び
た

葉
を
つ
け
ま
す
が
、
20
℃
だ

と
ギ
ザ
ギ
ザ
の
葉
に
な
り

ま
す
。
ま
た
、
光
が
弱
い
と

丸
い
葉
で
、
強
い
と
ギ
ザ
ギ

ザ
の
葉
に
な
り
ま
す
（
写
真

環
境
に
よ
っ
て

発
現
パ
タ
ー
ン
を

変
え
る
Kノ

ッ

ク

ス

N
O
X

遺
伝
子

複
葉
の
植
物
と
単
葉
の

植
物
で
は
、
発
生
の
段
階

で
重
要
な
役
割
を
果
た
す

K
N
O
X
遺
伝
子
※
の
発
現

パ
タ
ー
ン
が
異
な
る
こ
と
か

ら
、
ニ
ュ
ー
ベ
キ
ア
の
複
葉

と
単
葉
と
で
、
K
N
O
X
遺

伝
子
の
発
現
を
比
べ
て
み
ま

し
た
。
す
る
と
、
複
葉
を
作

る
時
に
K
N
O
X
遺
伝
子

の
発
現
が
高
く
（
K
N
O
X

遺
伝
子
が
作
る
タ
ン
パ
ク
質

が
増
え
る
）
な
っ
て
い
ま
し

た
。
葉
の
組
織
を
薄
く
ス
ラ

イ
ス
し
て
発
現
箇
所
を
見
た

と
こ
ろ
、
葉
の
基
部
で
強
く

発
現
し
て
い
る
こ
と
も
わ
か

り
ま
し
た
。

ニ
ュ
ー
ベ
キ
ア
は
、

環
境
の
変
化
に
よ
っ
て

K
N
O
X
遺
伝
子
の
発
現

パ
タ
ー
ン
が
変
わ
り
、
葉
の

形
態
を
変
え
て
い
る
と
考
え

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
し
か

し
、
環
境
の
変
化
を
ど
こ
で

感
知
し
て
、
ど
の
よ
う
な
仕

組
み
で
葉
の
形
を
変
え
て
い

る
の
か
は
、
謎
に
包
ま
れ
た

ま
ま
で
す
。

※K
notted like hom

eobox

遺
伝
子

の
略
。転
写
制
御
因
子
で
、数
種
あ
る
。

次
世
代
シ
ー
ク
エ
ン
ス
を

使
っ
た
遺
伝
子
解
析
で

温
度
セ
ン
サ
ー
の

発
見
に
挑
む

そ
こ
で
現
在
取
り
組

ん
で
い
る
の
が
、
次
世
代

シ
ー
ク
エ
ン
ス
（
D
N
A

や
R
N
A
の
塩
基
配
列
を

大
量
に
読
み
取
る
機
械
）
に

よ
る
網
羅
的
な
遺
伝
子
発

現
解
析
で
す
。
ヒ
ト
の
全
ゲ

ノ
ム
を
１
～
２
週
間
で
読
め

る
ほ
ど
の
、
膨
大
な
数
の
塩

基
配
列
を
読
む
こ
と
の
で
き

る
D
N
A
配
列
解
析
装
置

で
、
近
年
日
本
で
も
広
く

使
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。ニ

ュ
ー
ベ
キ
ア
は
、
ゲ
ノ

ム
の
解
読
が
進
ん
で
い
る

モ
デ
ル
生
物
の
シ
ロ
ナ
ズ

ナ
と
近
縁
で
あ
る
た
め
、
ほ

と
ん
ど
の
配
列
情
報
を
参

考
に
し
な
が
ら
研
究
を
進

め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
さ

ま
ざ
ま
な
環
境
条
件
下
で

の
遺
伝
子
の
発
現
を
比
較

す
る
こ
と
で
、
葉
の
形
を
変

え
る
の
に
重
要
な
遺
伝
子

を
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き

る
と
考
え
て
い
ま
す
。

現
在
、
複
葉
と
単
葉
を
作

る
条
件
間
で
発
現
量
の
差

が
２
倍
以
上
あ
る
メ
ッ
セ

ン
ジ
ャ
ー
R
N
A
を
数
百

個
見
つ
け
て
い
ま
す
。
こ
の

中
か
ら
、
葉
の
形
の
表
現
型

可
塑
性
に
特
に
重
要
な
働

き
を
す
る
遺
伝
子
を
見
つ

け
出
す
こ
と
が
目
下
の
課

題
で
す
。
こ
れ
ま
で
に
ど
の

植
物
で
も
見
つ
か
っ
て
い

な
い
「
温
度
セ
ン
サ
ー
」
の

よ
う
な
役
割
を
す
る
遺
伝

子
が
見
つ
か
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
も
し
も
発
見
で
き

れ
ば
、
そ
れ
は
世
界
初
の
大

発
見
で
す
か
ら
、
期
待
を
抱

き
つ
つ
研
究
を
進
め
て
い

ま
す
。

べ
た
と
こ
ろ
、
葉
の
発
生
の

初
期
で
決
ま
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た（
図
１
）。
ま
た
、

複
葉
の
ギ
ザ
ギ
ザ
は
、
葉
の

根
元
部
分
で
生
ま
れ
て
い

て
、
次
の
ギ
ザ
ギ
ザ
に
押
し

上
げ
ら
れ
る
よ
う
に
し
て
、

葉
先
へ
伸
び
て
い
ま
し
た
。

特
殊
な
方
法
で
細
胞
分
裂
し

て
い
る
細
胞
を
可
視
化
す
る

と
、
幼
葉
の
間
は
細
胞
分
裂

が
葉
全
体
で
起
き
て
い
ま
す

が
、
成
長
し
た
大
き
な
葉
で

は
主
に
葉
の
根
元
部
分
（
基

部
）
で
盛
ん
で
、
根
元
で
葉

の
形
が
決
め
ら
れ
て
い
る
こ

と
を
裏
付
け
て
い
ま
し
た
。

成
長
の
途
中
で
温
度
を
変

化
さ
せ
る
移
行
実
験
で
は
、

中
間
的
な
形
態
を
と
る
葉
が

で
き
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、

20
℃（
複
葉
）か
ら
25
℃（
単

葉
）
に
変
化
さ
せ
た
場
合
、

葉
の
上
部
は
複
葉
で
、
根
元

は
単
葉
と
い
う
葉
が
で
き
た

の
で
す
（
図
２
）。

こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、
環

境
条
件
が
変
わ
る
と
、
葉
全

体
で
は
な
く
、
葉
の
基
部
で

環
境
変
化
を
感
知
し
て
、
葉

の
形
を
変
化
さ
せ
て
い
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

1
）。
同
一
の
個
体
で
も
、

途
中
で
温
度
や
光
の
強
弱

が
変
わ
る
と
、
そ
れ
に
合
わ

せ
て
つ
け
る
葉
の
形
も
変

わ
り
ま
す
。
私
は
、
こ
う
し

た
表
現
型
の
可
塑
性
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
す

る
こ
と
や
、
な
ぜ
こ
う
し
た

変
化
が
起
き
る
の
か
に
つ

い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

変
化
が
起
き
て
い
る

の
は
葉
の
根
元

ニ
ュ
ー
ベ
キ
ア
の
葉
を
ち

ぎ
っ
て
置
い
て
お
く
と
、
そ

の
断
片
か
ら
新
た
な
個
体
が

再
生
し
て
き
ま
す
（
写
真

2
）。こ
の
新
し
い
個
体
は
、

元
の
葉
と
同
じ
遺
伝
子
を
持

つ
ク
ロ
ー
ン
で
す
か
ら
、
個

体
差
を
無
視
す
る
こ
と
が
で

き
、
環
境
の
影
響
を
見
る
実

験
に
最
適
で
す
。

ニ
ュ
ー
ベ
キ
ア
の
丸
い
葉

と
ギ
ザ
ギ
ザ
の
葉
は
、
前
者

が
丸
み
を
お
び
た
１
枚
の

「
単
葉
」、
後
者
は
１
枚
の

葉
が
複
数
の
小
葉
に
分
か
れ

た
「
複
葉
」
と
区
別
さ
れ
ま

す
。こ

の
単
葉
と
複
葉
は
発
生

の
ど
の
段
階
で
決
ま
る
か
調

植物はどこで環境変化を
感知しているのか

農作物の収穫はもちろん、桜の開
花や紅葉の美しさも、天気や気温に
左右されます。それほど植物は環
境の変化にとても敏感に反応する
生き物なのです。しかし、植物がど
のように環境の変化を感知してい
るのかは、その多くが謎に包まれて
います。温度や光、水中で、まるで
変幻自在に姿を変える半水生植物
ニューベキアを対象に、葉の形態変
化のメカニズムについて研究され
ている木村成介先生に、身近な謎
である植物の〝環境センサー〟に迫
る研究についてお聞きしました。

京
都
産
業
大
学　

総
合
生
命
科
学
部
　
生
命
資
源
環
境
学
科

環
境
に
よ
っ
て
姿
を
変
え
る
植
物
ニュ
ー
ベ
キ
ア
を
用
い
た
表
現
型
の
可
塑
性
に
つ
い
て
の
研
究

茎の先端から順に出
てくる葉の３枚目まで
は差がなかったが、４
枚目（P4）から単葉と
複葉の差が生まれた。

図１　葉の形態形成過程の観察

単葉 複葉

25℃ 20℃ （30μmol/m・s）

図2　移行実験（20℃→25℃）の結果

写真1

新しい葉（内側）になるほど、単葉に移行している。

写真2

　

私
の
専
門
は
植
物
ウ
イ
ル
ス

で
す
。
ウ
イ
ル
ス
は
カ
ビ
な
ど

と
違
っ
て
肉
眼
で
は
見
え
ま
せ

ん
。
し
か
し
日
常
的
に
経
験
を

積
め
ば
植
物
の
変
化
を
見
て
病

気
を
特
定
す
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。
研
究
に
は
、

最
新
の
分
子
遺
伝
学
的
な
知
識

と
技
術
が
必
要
で
す
が
、ゼ
ミ
の

モ
ッ
ト
ー
は
「
と
に
か
く
よ
く

植
物
を
観
察
す
る
こ
と
」。
観
察

を
続
け
る
う
ち
に
植
物
の
変
化

を
見
て
ウ
イ
ル
ス
の
特
性
が
大

ま
か
に
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。

　

学
生
が
未
知
の
病
原
体
を
見

つ
け
た
時
な
ど
、ゼ
ミ
は
大
い
に

盛
り
上
が
り
ま
す
。
こ
う
い
う

こ
と
が
彼
ら
の
励
み
に
な
る
わ

け
で
す
か
ら
、そ
の
ま
ま
学
生
と

一
緒
に
食
事
に
行
く
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
研
究
も
苦
し
い
ば
か

り
で
は
続
き
ま
せ
ん
し
、先
生
に

言
わ
れ
る
ま
ま
に
し
て
い
た
の

で
は
ま
っ
た
く
面
白
く
あ
り
ま

せ
ん
。
こ
の
他
ゼ
ミ
で
は
、論
文

を
読
ん
だ
り
、プ
レ
ゼ
ン
し
た
り

す
る
中
で
、自
分
で
考
え
な
い
と

い
け
な
い
と
こ
ろ
に
追
い
込
ま

れ
る
な
ど
、苦
し
い
場
面
に
も
し

ば
し
ば
遭
遇
し
ま
す
。
し
か
し
、

よ
く
考
え
る
と
そ
ん
な
こ
と
は

社
会
へ
出
れ
ば
日
常
茶
飯
事
で

す
。
そ
れ
を
乗
り
越
え
て
行
く

か
ら
こ
そ
、人
間
と
し
て
一
回
り

も
二
回
り
も
成
長
す
る
の
で
す
。

私
の
こ
れ
ま
で
の
経
験
で
は
、

３
年
の
後
半
か
ら
ゼ
ミ
に
入
っ

て
き
た
学
生
は
急
激
に
伸
び
ま

す
。
も
の
の
見
方
も
プ
ロ
ら
し

く
な
っ
て
い
く
。
そ
ん
な
彼
ら

を
見
て
い
る
と
、社
会
に
出
て
か

ら
も
間
違
い
な
く
活
躍
し
て
く

れ
る
に
違
い
な
い
と
思
え
て
く

る
の
で
す
。
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P r o f i l e

1973年高知リハビリテーショ
ン学院卒業後、臨床で活躍。
2002年、佛教大学応用社会
学部卒業。05年、同大学大
学院社会学研究科修士課程
修了。07年、信州大学大学
院総合工学系研究科博士課
程修了。博士（学術）。07年
より現職。著書（共著）に『理
学療法ハンドブック』『在宅医
療と人材確保』『理学療法概
論』など。兵庫県立伊和高等
学校出身。

佛教大学　
保健医療技術学部
理学療法学科　教授
日下　隆一 先生

超
高
齢
化
社
会
の

中
で
高
ま
る

理
学
療
法
士
の
役
割

1
9
9
5
年
以
降
の

急
速
な
理
学
療
法
士
増
加

の
要
因
と
し
て
は
、「
疾

病
構
造
の
変
化
」「
リ
ハ

ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
医
学
・

医
療
の
発
達
」「
健
康
意

識
の
向
上
」
な
ど
に
加
え

て
、
世
界
に
類
を
見
な
い

高
齢
化
社
会
の
到
来
が
挙

げ
ら
れ
ま
す
。
日
本
の
高

齢
化
は
2
0
2
5
年
頃

が
ピ
ー
ク
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
が
、
現
在
、
約
8

万
人
の
理
学
療
法
士
は
、

そ
の
頃
に
は
20
万
人
を
こ

え
る
も
の
と
思
わ
れ
ま

す
。高

齢
化
は
、
癌
、
心
臓

病
、
脳
血
管
疾
患
等
と
そ

の
結
果
と
し
て
の
運
動
機

能
障
害
を
も
つ
高
齢
者
の

増
加
を
意
味
し
、
医
療

費
・
介
護
費
の
さ
ら
な
る

増
大
は
避
け
ら
れ
ま
せ

ん
。
し
た
が
っ
て
政
策
と

し
て
の
医
療
費
・
介
護
費

の
軽
減
に
は
、
生
活
習
慣

病
の
予
防
、
平
均
在
院
日

数
の
短
縮
、
急
性
期
リ
ハ

ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
医
療
の

質
の
向
上
、
回
復
期
リ
ハ

ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
病
棟
の

充
実
、
要
介
護
状
態
の
悪

化
を
防
ぐ
介
護
予
防
、
介

護
保
険
領
域
の
リ
ハ
ビ
リ

テ
ー
シ
ョ
ン
の
充
実
、
訪

問
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン

の
拡
充
等
々
が
考
え
ら
れ

す
。
お
か
げ
さ
ま
で
今
年

度
卒
業
生
の
98
％
が
国
家

試
験
に
合
格
し
、
既
卒
者

を
含
め
て
も
96
％
の
高
い

合
格
率
と
な
っ
て
い
ま
す

が
、
今
後
と
も
、
更
な
る

努
力
が
不
可
欠
と
考
え
て

い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
学
科
の
教

育
方
針
は
、
結
果
的
に
教

員
と
学
生
の
距
離
を
近
く

し
て
い
る
よ
う
で
す
し
、

近
隣
で
の
就
業
と
い
う
状

況
は
あ
る
も
の
の
、
卒
業

生
が
折
に
触
れ
て
研
究
室

を
訪
ね
て
く
る
こ
と
や
卒

業
生
の
勉
強
会
、
働
き
な

が
ら
大
学
院
に
通
う
学
生

に
対
す
る
支
援
を
行
う
こ

と
な
ど
で
、
今
後
と
も
学

生
と
教
員
の
絆
は
深
く

な
っ
て
い
く
と
思
っ
て
い

ま
す
。

理
学
療
法
の

今
後
の
展
望

理
学
療
法
士
を
取
り
巻

く
課
題
と
し
て
は
、「
適

正
な
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ

ン
料
の
あ
り
方
」「
介
護

保
険
領
域
に
お
け
る
リ
ハ

ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
専
門

職
の
雇
用
促
進
」「
質
の

高
い
急
性
期
リ
ハ
ビ
リ

テ
ー
シ
ョ
ン
提
供
体
制
の

構
築
」「
回
復
期
リ
ハ
ビ

リ
テ
ー
シ
ョ
ン
病
棟
の

充
実
」「
訪
問
リ
ハ
ビ
リ

テ
ー
シ
ョ
ン
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
（
仮
称
）
の
開
設
」「
理

学
・
作
業
療
法
士
の
大
学

教
育
率
の
向
上
」「
女
性

リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
専

門
職
の
退
職
」
等
々
が
挙

げ
ら
れ
ま
す
が
、「
リ
ハ

ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
専
門
医

の
育
成
」
は
深
刻
な
問
題

と
言
え
ま
す
。
現
在
、
リ

ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
専
門

医
は
1
8
0
0
人
程
度

で
あ
り
、
そ
の
増
加
は
極

め
て
緩
や
か
で
す
。

こ
の
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー

シ
ョ
ン
専
門
医
の
不
足

は
、
上
記
の
諸
問
題
に
直

結
す
る
も
の
で
あ
る
だ
け

に
、
新
た
な
シ
ス
テ
ム
の

構
築
を
含
め
た
議
論
も
必

要
と
思
わ
れ
ま
す
。
こ
れ

ら
諸
問
題
の
解
決
に
は
、

個
々
人
か
ら
学
術
団
体
さ

ら
に
は
政
治
レ
ベ
ル
ま
で

の
対
応
が
必
要
と
な
り
ま

す
が
、
本
学
科
の
な
す
べ

き
こ
と
は
、
教
員
の
研
究

も
さ
る
こ
と
な
が
ら
、

「
優
秀
な
理
学
療
法
士
の

育
成
」「
在
学
生
・
卒
業

生
へ
の
支
援
」「
学
科
と

し
て
の
地
域
社
会
へ
の
貢

献
」
で
あ
り
、
地
域
社
会

に
お
け
る
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー

シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
充
実
へ

の
努
力
を
も
っ
て
私
達
が

解
決
で
き
る
問
題
に
積
極

的
に
取
り
組
ま
ね
ば
な
り

ま
せ
ん
。
そ
れ
は
、
卒
業

生
が
、
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー

シ
ョ
ン
専
門
職
の
理
学
療

法
士
と
し
て
、
や
り
が
い

と
生
き
が
い
を
も
っ
て
働

い
て
い
け
る
環
境
へ
の
ア

プ
ロ
ー
チ
で
あ
り
、
専
門

職
レ
ベ
ル
の
向
上
、
生
涯

教
育
に
対
す
る
関
わ
り
で

あ
ろ
う
と
思
わ
れ
ま
す
。

私
は
、
昭
和
48
年
か
ら

理
学
療
法
に
携
わ
っ
て
き

ま
し
た
が
、
急
速
な
理
学

療
法
学
の
発
達
と
理
学
療

法
士
の
増
加
を
実
感
し
て

い
ま
す
。
こ
こ
か
ら
見
え

て
く
る
も
の
は
、
理
学
療

法
技
術
の
発
達
と
理
学
療

法
士
の
さ
ら
な
る
職
域
拡

大
で
あ
り
、「
医
学
・
医

療
」「
疾
病
」「
介
護
・
介

護
予
防
」「
保
健
・
健
康

増
進
」「
ス
ポ
ー
ツ
障
が

い
」
と
い
っ
た
時
代
と
社

会
の
要
請
に
対
応
す
る
理

学
療
法
と
理
学
療
法
士
の

新
し
い
姿
で
す
。

振
る
舞
い
」
な
ど
全
身
で

表
現
す
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
能
力
の
育
成
も
必

要
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま

す
。本

学
科
の
教
員
構
成
に

は
、
大
学
や
専
門
学
校
で

の
教
育
経
験
が
長
い
教
員

と
臨
床
経
験
の
長
い
教
員

の
バ
ラ
ン
ス
が
と
れ
て
い

る
こ
と
に
特
徴
が
あ
り
、

そ
こ
に
医
師
、
解
剖
学
の

先
生
を
加
え
た
状
況
は
理

想
的
で
あ
る
と
考
え
て
い

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
状
況

を
反
映
さ
せ
る
た
め
に
も

個
性
的
で
多
様
な
経
験
を

ま
す
が
、
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー

シ
ョ
ン
専
門
職
の
雇
用
促

進
の
観
点
か
ら
も
、
多
岐

に
亘
る
領
域
で
の
理
学
療

法
士
の
役
割
増
に
期
待
が

よ
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

佛
教
大
学
の

理
学
療
法
学
科
の

目
指
す
も
の

理
学
療
法
士
養
成
課
程

と
し
て
は
、
急
性
期
・
回

復
期
～
維
持
期
、
医
療
保

険
～
介
護
保
険
、
医
療
機

関
～
在
宅
、
健
康
～
疾
病

を
前
提
に
、
多
様
な
リ
ハ

ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
ニ
ー
ズ

に
対
応
で
き
る
知
識
・
技

術
の
理
解
と
そ
の
習
得
を

目
指
し
て
い
ま
す
が
、
大

学
の
４
年
間
で
学
べ
る
こ

と
に
限
り
が
あ
る
の
も
確

か
で
す
。
そ
こ
で
卒
後
・

生
涯
教
育
と
の
関
わ
り
を

視
野
に
い
れ
な
が
ら
、
将

来
に
亘
っ
て
理
学
療
法
士

と
し
て
成
長
し
て
い
け
る

よ
う
な
基
礎
を
４
年
間
で

構
築
す
る
こ
と
も
重
要
と

考
え
て
い
ま
す
。
と
り
わ

け
「
疾
病
で
は
な
く
疾
病

を
も
っ
た
人
、
障
が
い
で

は
な
く
障
が
い
を
も
っ
た

人
」
に
対
す
る
「
思
い
や

り
」
の
心
や
、
理
学
療
法

を
も
っ
て
積
極
的
に
地
域

社
会
へ
貢
献
し
よ
う
と
す

る
意
欲
、
良
好
な
人
間
関

係
を
構
築
し
よ
う
と
い
う

態
度
・
姿
勢
、
そ
し
て
こ

れ
ら
を
「
眼
差
し
」「
表

情
」「
言
葉
」「
立
ち
居
、

持
つ
教
員
一
人
ひ
と
り
の

有
用
性
を
生
か
し
た
カ
リ

キ
ュ
ラ
ム
の
充
実
を
目
指

し
て
、
今
年
度
か
ら
新
し

い
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
も
始
ま

り
ま
し
た
。

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
と
直
接

的
な
関
係
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
国
家
試
験
対
策
へ
の

取
り
組
み
も
積
極
的
に

行
っ
て
い
ま
す
。
国
家
資

格
の
合
格
率
は
、《
目
に

見
え
る
》
結
果
と
し
て
極

め
て
重
要
な
要
因
で
あ

り
、
社
会
的
な
評
価
の
対

象
と
な
る
だ
け
に
一
層
の

充
実
を
目
指
し
て
い
ま

佛
教
大
学　

保
健
医
療
技
術
学
部  

理
学
療
法
学
科

地域社会で幅広く活躍できる
理学療法士のために

理学療法士の主な仕事は、疾病の予防や治療、障がいによる運動機能等の改善であ
り、医師、看護師、作業療法士、言語聴覚士といったリハビリテーション専門職ととと
もに、運動療法や物理療法といった理学療法を用いて医療もしくは介護保険の領域
で働くことです。30年以上の臨床経験をもつ日下隆一先生に、専門の理学療法学、
医療社会学の立場から現代社会でニーズの拡大していく理学療法士の役割と、地域
社会に貢献できる理学療法士を育てるという佛教大学の理学療法学科のコンセプト
などについてお話を伺いました。

思
い
や
り
の
心
を
培
い
、
そ
れ
を
全
身
で
表
現
で
き
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力
を
育
み
た
い

ス
ス
メ
！
理
系
特
集
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P r o f i l e

早稲田大学理工学部建築学
科を卒業後、あいおい損害保
険㈱勤務を経て、東京大学大
学院工学系研究科に入学。博
士（工学）。東京大学生産技術
研究所研究員、同大学特任助
教を経て、2011年４月より現
職。専門は建築環境工学。早
稲田高等学院出身。

建
築
環
境
工
学
と
は

私
の
専
門
は
、
建
築
環
境

工
学
で
す
。
耳
慣
れ
な
い
方

が
ほ
と
ん
ど
だ
と
思
い
ま
す

が
、
都
市
・
建
築
に
関
す
る

物
理
現
象
に
つ
い
て
研
究
し

て
い
ま
す
。
主
に
熱
環
境
、

空
気
環
境
、
光
環
境
、
音
環

境
の
４
分
野
か
ら
成
り
立
っ

て
い
て
、
研
究
対
象
は
と
て

も
広
い
範
囲
に
及
び
ま
す
。

私
自
身
は
も
と
も
と
空
気
環

境
、
風
の
流
れ
を
専
門
に
し

て
い
ま
し
た
が
、
最
近
は
、

温
熱
環
境
や
光
環
境
に
関
す

る
テ
ー
マ
も
扱
っ
て
い
ま
す
。

研
究
の
方
法
は
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
と
、
研
究
室
で

の
実
験
、
そ
れ
か
ら
現
場
で

の
実
測
が
あ
り
ま
す
。
現
場

（
屋
外
）
で
の
実
測
は
信
頼

性
が
高
い
の
で
す
が
、
晴
れ

の
日
の
デ
ー
タ
が
ほ
し
い
の

に
晴
れ
て
い
な
い
な
ど
、
２

週
間
の
実
測
期
間
中
、
使
え

る
デ
ー
タ
は
２
日
だ
け
し
か

な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
に
も

な
り
か
ね
ず
、
天
候
面
で
の

不
安
定
さ
が
あ
り
ま
す
。
実

験
室
で
あ
れ
ば
条
件
を
自
由

に
設
定
で
き
ま
す
の
で
、
実

施
し
や
す
く
は
な
り
ま
す

が
、
実
験
装
置
を
実
際
に
つ

く
っ
て
配
置
す
る
と
、
測
定

の
際
に
は
安
全
面
等
の
関
係

か
ら
も
何
人
か
の
手
が
必
要

で
す
し
、
そ
れ
な
り
に
手
間

も
か
か
り
ま
す
。
一
方
、
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
基
本
的

に
１
人
で
、
好
き
な
時
間
に

で
き
る
の
で
負
担
は
小
さ
く

き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
飛

行
機
の
翼
の
形
状
な
ど
で
は

よ
く
使
わ
れ
る
方
法
で
す

が
、
こ
れ
ま
で
建
築
分
野
で

は
ほ
と
ん
ど
使
わ
れ
て
き
ま

せ
ん
で
し
た
。

今
回
、
共
同
研
究
中
の
乾

久
美
子
建
築
設
計
事
務
所
が

手
が
け
て
い
る
宮
崎
県
延
岡

駅
舎
の
計
画
で
、
駅
舎
周
辺

の
樹
木
を
ど
う
配
置
す
る
の

が
最
適
か
と
い
う
こ
と
に
つ

い
て
「
逆
解
析
」
を
使
っ
て

検
討
し
ま
し
た
。
ま
ず
そ
の

地
域
の
風
が
ど
の
よ
う
に
吹

く
か
を
地
形
と
気
象
デ
ー
タ

か
ら
調
べ
た
と
こ
ろ
、
冬
は

西
風
、
夏
は
東
風
が
吹
く
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
樹
木

は
風
速
を
低
減
し
ま
す
か

ら
、
冬
の
冷
た
い
西
風
を
防

ぐ
た
め
に
効
果
的
な
樹
木
の

配
置
に
つ
い
て
逆
解
析
に
よ

る
検
討
を
重
ね
ま
し
た
。
同

様
に
、
駅
舎
内
の
間
仕
切
り

の
最
適
配
置
に
つ
い
て
、
冬

季
は
駅
舎
内
へ
西
風
の
侵
入

を
抑
え
る
た
め
、
夏
季
は
東

風
に
よ
る
通
風
で
排
熱
す
る

こ
と
を
目
的
に
、
逆
解
析
を

含
む
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

行
い
ま
し
た
。
結
果
、
こ
う

し
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

行
う
こ
と
で
、
実
設
計
に
工

学
の
面
か
ら
よ
り
優
れ
た
案

が
提
案
可
能
だ
と
い
う
こ
と

も
判
明
し
ま
し
た
。
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
は
50
年
ほ
ど
の

歴
史
が
あ
り
、
優
れ
た
ノ
ウ

ハ
ウ
が
蓄
積
さ
れ
て
い
る
に

も
か
か
わ
ら
ず
、
実
設
計
の

場
で
使
う
こ
と
が
で
き
る
の

は
残
念
な
が
ら
一
部
の
専
門

家
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
す
。

建
築
環
境
工
学
分
野
で
の
逆

解
析
の
新
た
な
適
用
手
法
に

つ
い
て
提
案
す
る
と
と
も

に
、
設
計
の
場
で
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
の
普
及
に

も
貢
献
で
き
れ
ば
と
考
え
て

い
ま
す
。

高
校
生
の
皆
さ
ん
に

私
も
高
校
生
の
頃
は
、
建

築
に
設
計
以
外
の
分
野
が
あ

る
こ
と
を
知
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
私
は
物
理
現
象
に
興
味

を
持
っ
て
こ
の
分
野
に
進
ん

だ
の
で
、
物
理
現
象
に
興
味

の
あ
る
学
生
が
研
究
室
の
ド

ア
を
た
た
い
て
く
れ
る
と
と

て
も
う
れ
し
い
の
で
す
が
、

建
築
を
学
び
た
い
と
い
う
や

る
気
の
あ
る
学
生
な
ら
大
歓

迎
で
す
。
私
の
研
究
室
で
建

築
設
備
や
物
理
現
象
に
対
す

る
理
解
を
深
め
て
も
ら
え
れ

ば
、
き
っ
と
将
来
の
強
み
に

な
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

た
だ
、
そ
れ
以
上
に
皆
さ

ん
に
お
伝
え
し
た
い
の
は
、

大
学
は
将
来
の
夢
を
追
い
か

け
る
こ
と
と
同
じ
く
ら
い
、

人
と
出
会
い
、
刺
激
を
受
け

る
こ
と
が
大
切
で
、
そ
れ
が

で
き
る
環
境
だ
と
い
う
こ
と

で
す
。
私
達
の
ゼ
ミ
で
は
、

建
築
環
境
工
学
に
と
ど
ま
ら

ず
、
企
業
な
ど
で
活
躍
し
て

い
る
人
を
呼
ん
で
話
を
し
て

も
ら
う
な
ど
、
幅
広
い
視
野

を
培
う
よ
う
な
場
を
設
け
て

い
ま
す
。
ま
た
、
研
究
一
色

に
な
り
す
ぎ
な
い
よ
う
、
個

人
の
時
間
も
大
切
に
し
て
い

ま
す
し
、
卒
業
研
究
に
取
り

組
む
際
に
は
、
問
題
解
決
の

方
法
論
や
自
ら
学
ぶ
姿
勢
な

ど
、
そ
の
プ
ロ
セ
ス
を
大
切

に
す
る
こ
と
で
、
将
来
に
生

か
せ
る
よ
う
な
指
導
を
心
が

け
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
学

業
も
と
て
も
大
切
で
す
が
、

ぜ
ひ
皆
さ
ん
に
は
、
学
業
だ

け
で
な
く
そ
れ
以
外
の
こ
と

も
た
く
さ
ん
経
験
す
る
ん
だ

と
い
う
心
意
気
で
、
大
学
の

門
を
く
ぐ
っ
て
来
て
ほ
し
い

と
願
っ
て
い
ま
す
。

建
築
分
野
に
新
し
い

解
析
方
法
を
提
案
し
た
い

も
と
も
と
の
研
究
分
野
で

あ
る
風
に
関
す
る
研
究
で

は
、
実
際
に
建
築
家
と
し
て

活
躍
さ
れ
て
い
る
方
（
レ
ビ

設
計
室
代
表
・
中
川 

純
）
と

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
会
社
（
㈱
ア

ド
バ
ン
ス
ド
ナ
レ
ッ
ジ
研
究

所
）
と
協
力
し
て
「
逆
解
析
」

（
随
伴
変
数
法
）
と
い
う
解

析
方
法
を
取
り
入
れ
た
実
務

者
向
け
の
ソ
フ
ト
開
発
に
向

け
て
、
逆
解
析
の
適
用
手
法

の
開
拓
を
進
め
て
い
ま
す
。

て
済
み
ま
す
。
た
だ
し
精
度

で
い
う
と
、
実
現
象
そ
の
も

の
を
測
る
実
測
が
最
も
良

く
、
次
に
実
験
、
最
後
が
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
順

番
に
な
り
ま
す
。
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
は
設
定
が
不
適
切
だ

と
、
信
頼
度
の
低
い
結
果
が

出
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま

す
。
私
は
、
実
測
・
実
測
あ

り
き
で
、
そ
の
ベ
ー
ス
の
上

で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
成

立
す
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

た
だ
し
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
は
コ
ス
ト
が
比
較
的
安
い

と
い
う
大
き
く
有
利
な
点
が

あ
り
ま
す
。
研
究
室
で
は
実

験
も
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
も

行
い
ま
す
が
、
割
合
は
3
：

7
く
ら
い
で
す
。

最
近
、
日
射
侵
入
率
（
ガ

ラ
ス
窓
に
入
射
し
た
日
射
熱

が
室
内
側
へ
流
入
す
る
割

合
）
に
関
す
る
実
験
を
行
い

ま
し
た
（
下
写
真
）。
日
射
量

は
省
エ
ネ
な
ど
に
も
関
わ
っ

て
く
る
重
要
な
要
素
。
こ
れ

ま
で
に
ガ
ラ
ス
面
に
入
っ
て

く
る
日
射
量
の
研
究
は
な
さ

れ
て
き
ま
し
た
が
、
ブ
ラ
イ

ン
ド
な
ど
の
遮
蔽
材
を
置
い

た
場
合
の
デ
ー
タ
は
、
垂
直

入
射
の
場
合
を
除
い
て
、
ほ

と
ん
ど
整
備
さ
れ
て
い
ま
せ

ん
で
し
た
。
私
の
研
究
室
で

は
、
今
後
も
装
置
改
良
な
ど

を
進
め
て
、
測
定
法
の
提
案

や
、
日
の
入
り
方
や
そ
れ
に

よ
る
日
射
量
や
熱
量
に
つ
い

て
の
ま
と
ま
っ
た
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
を
つ
く
り
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

「
逆
解
析
」
と
い
う
の
は
、

例
え
ば
、
あ
る
部
分
を
温
め

る
た
め
に
配
置
す
る
空
調
の

吹
き
出
し
口
の
位
置
を
場
所

Ａ
、
場
所
Ｂ
…
…
と
順
番
に

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
代

わ
り
に
、
数
学
的
手
法
を
使

う
こ
と
で
「
ど
の
場
所
に
空

調
吹
き
出
し
を
付
け
る
の
が

最
適
で
あ
る
か
」
を
解
析
し

よ
う
と
す
る
方
法
で
す
。
結

果
か
ら
原
因
を
推
定
す
る
方

法
と
言
い
換
え
る
こ
と
が
で

建築環境工学の世界を
覗いてみよう

　本学では毎年「デザイン・リレー・
トーク」というイベントを開催して
います。これは、第一線で活躍す
る建築家やデザイナーの方をゲス
トに招いたトークショーです。工学
部建築学科・空間デザイン学科
の学生有志が実行委員会を組織
し、企画・運営を行っています。イ
ベントはゲストの講演に始まり、ゲ
ストを車座に囲んでの質疑応答、
軽食付きの懇親会（時にはその
後、第四部としての打ち上げもあ
ります）など。ゲストと参加者との
交流が目的です。実行委員会の
学生たちは建築やデザインが好
きな学生が多く、モチベーション
がとても高い。イベント前には勉
強会を重ねて、質疑の内容なども
練っているため、ゲストの方々から
も「他とは違う質疑応答ができま
すね」と好評です。

実験は熱負荷測定箱に人工太陽装置で平行光を照射して行う

大
阪
工
業
大
学　

工
学
部
　
建
築
学
科

都
市
建
築
に
関
す
る
物
理
現
象
の
理
解
と
幅
広
く
学
ぶ
姿
勢

建築といえば「設計」がすぐに思い浮びますが、優
れた建築物を作るには構造や機能性、デザインの
知識やセンスを備えることも必要です。西日本の
大学で一級建築士試験合格者数トップクラスを誇
る大阪工業大学工学部建築学科で、都市建築の物
理現象全般について研究する「建築環境工学」を
担当されている河野良坪先生に、ご専門のお話や
高校生の皆さんへのメッセージをお聞きしました。

大阪工業大学
工学部　建築学科　
講師
河野　良坪 先生

Design Relay Talk
学生が企画運営を行う
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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。
①2014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）。
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

または中等教育学校（通信制を除く）の出身者。
④上記の学校を2014年 3月卒業見込みの者または2013年 3月以

降に卒業した者。
⑤上記の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父母の「最新（平成 24年中）の所得証明書」記載の収入・所得金額

を合算した金額が以下の者。
　給与・年金収入金額（課税前）　800万円未満
　その他、事業所得金額　　　 　350万円未満
■採用候補者の選考・決定
申請書類に基づいて審査のうえ、採用候補者を決定します。
※本奨学金の申請・選考は入学試験の合否に全く影響いたしません。

E-mail nyusi@list.waseda.jp

年額40万円（給付）・4年間の継続支給
※各学年で家計状況・学業成績による継続判定があります。

約1,200名（第1回：約800名、第2回：約400名）
必要な申請書類を早稲田大学奨学課宛に郵送
第1回／2013年10月16日（水）～11月30日（土）消印有効
第2回／2014年1月6日（月）～1月27日（月）消印有効

本奨学金は、首都圏以外の高等学校出身者で、学業成績優秀な受験生が家計の事情で早稲田大学への進学を
断念することのないように設立された奨学金です。入試出願前または出願期間中に申し込むことができ、審査
の結果採用候補者として認定された場合、受験前または合格者発表前に入学後の奨学金給付が約束されます。

入学前予約採用奨学金
採用候補者大幅増員！！
約1,200名！

※詳細は募集要項（ホームページよりダウンロード）をご参照ください。
　http://www.waseda.jp/syogakukin/mezase.html

奨学金額・支給期間

採 用 候 補 者 数
申 請 方 法
申 請 期 間

2014年3月、早稲田大学中
野国際コミュニティプラザに
872名定員の国際学生寮
（WISH）がオープンします。
「めざせ！都の西北奨学金」採
用候補者は、WISHへ入寮申
し込みした場合、特別枠で選考
されます。詳細は採用候補者決
定通知書類に同封される案内
をご確認ください。http://www.waseda.jp/wish/



京
野
菜

京都産業大学  
総合生命科学部
生命資源環境学科　教授

山岸　博先生
P r o f i l e
農学博士。専門は植物育種学、植物
バイオテクノロジー。自然豊かな伊那
の地で育ち、田植えの時期に用水路
や川を上ってくる魚を取るのが遊びと
いう少年時代を過ごす。現在、京都
産業大学副学長、植物ゲノム科学
研究センター兼務と多忙を極めるが、
花粉を作らない性質を持つ（雄性不
稔）ダイコンの遺伝的起源を自身の手
で解き明かす夢を持ち続ける。2008
年３月、日本育種学賞受賞。長野県
立伊那北高等学校出身。

京都固有の大根《京大根》に魅せられて、育種学と植物
バイオテクノロジーの分野から、高品質な大根づくり
を目指すとともに、花粉を作らない雄

ゆうせいふねん

性不稔という性
質の遺伝的起源を明らかにしようと研究に励まれてい
る山岸博先生に、京野菜※の魅力をご紹介いただきま
す。今回は、漬物の「スグキ」で有名なすぐきなについて
教えていただきました。

第
4
回

※京都固有の野菜を最近は“京野菜”とブランド名で呼ぶようになりました。
千枚漬けで有名な聖護院カブラ、賀茂ナスなどが有名

　

京
都
の
お
ば
ん
ざ
い
屋

さ
ん
な
ど
で
必
ず
と
い
っ

て
い
い
ほ
ど
出
て
く
る
お

漬
物
の
「
ス
グ
キ
」。塩
で

漬
け
た
あ
と
、
乳
酸
発
酵

さ
せ
た
漬
物
で
、
独
特
の

風
味
が
人
気
で
す
。こ
の

「
ス
グ
キ
」、
大
根
で
で
き

て
い
る
と
思
っ
て
い
る
人

が
多
い
の
で
す
が
、
実
は

そ
の
も
と
に
な
っ
て
い
る

の
は
、
酸す

ぐ
き
な

茎
菜
と
い
う
カ

ブ
の
一
種
で
す
。

　

す
ぐ
き
な
は
、
そ
の
ほ

と
ん
ど
が
京
都
市
の
上
賀

スグキナ
京都の三大漬物の

「スグキ」の秘密

茂
、
深
泥
池
地
区
の
農
家

に
よ
っ
て
栽
培
さ
れ
て
い

て
、
上
賀
茂
地
区
へ
行
く

と
、住
宅
の
合
間
に
も「
す

ぐ
き
な
畑
」
を
簡
単
に
見

つ
け
ら
れ
ま
す
。20
セ
ン

チ
ほ
ど
の
白
い
根
と
65
セ

ン
チ
ほ
ど
の
葉
か
ら
な
っ

て
い
て
、
大
根
と
カ
ブ
の

間
の
よ
う
な
見
た
目
を
し

て
い
ま
す
。葉
部
は
カ
ロ

チ
ン
が
豊
富
で
、
ビ
タ
ミ

ン
A
効
力
も
高
い
の
が
特

徴
。成
長
が
早
く
、8
月
中

旬
～
9
月
上
旬
に
種
を
ま

い
て
、
9
月
下
旬
頃
か
ら

順
次
間
引
き
を
し
ま
す
。

こ
の
間
引
き
し
た
菜
が
野

菜
と
し
て
利
用
さ
れ
る
一

方
で
、
収
穫
時
ま
で
成
長

し
た
株
が
漬
物
の
「
ス
グ

キ
」に
な
り
ま
す
。

　
「
ス
グ
キ
」
作
り
は
ま

ず
、
す
ぐ
き
な
の
根
部
の

皮
を
む
い
て
、
塩
に
ひ
と

晩
漬
け
込
む
あ
ら
漬
け

（
予
備
漬
け
）か
ら
始
ま
り

ま
す
。水
洗
い
後
、
再
度
、

塩
を
ま
ぶ
し
て
4
～
７
日

間
、本
漬
け
し
、漬
け
込
み

が
終
わ
っ
た
樽
は
煉
瓦
や

土
の
室む

ろ

の
中
に
密
閉
し

て
、
発
酵
さ
せ
て
完
成
し

ま
す
。「
ス
グ
キ
」
は
吐
く

息
の
白
い
冬
が
一
番
お
い

し
い
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。こ
れ
か
ら
の
季
節
、ぜ

ひ
楽
し
み
た
い
で
す
ね
。

大学ジャーナル 12vol.1072013年（平成25年）10月31日

　はっきり言って、著者は少々胡散臭い。テレ
ビのクイズ番組、バラエティ番組や情報番組
に軽いノリのコメンテーターとして見かける人
だ。著書も多いが、ノウハウや啓発本みたいな
タイトルばかり並んでいる。経歴は、灘高から東
大工学部、東大大学院工学系研究科修士課
程修了、東大新聞研究所修了、大学院在学
中に国家公務員Ⅰ種経済職試験に２年連続
合格、経企庁内定を蹴ってNHKに入局しアナ
ウンサーとして活躍、退職して北里大学医学部
に学士入学して東大大学院で医学博士課程
修了、政治家の秘書をしたり自民党かながわ政
治大学校を経て衆議院議員に立候補して落
選したという経験もあり、受験生専門のクリニッ
クを開設して診療、大学で客員教授として教鞭
をとったりと華麗で多彩、凄いのは凄いのだろ
うが、一体何がしたいのかよくわからない。わか
らないけれども、こんなふうにひとつところに定
まらず、いろいろやるのは面白いだろうなとも思
う。

吉田たかよし
講談社現代新書

宇宙生物学で読み解く
「人体」の不思議

雑賀　恵子
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）。

書評
　売れっ子のその人が、身近な人体の不思議
に対して、壮大な宇宙生物学の研究成果から
迫るといういかにも売れ線狙いで書いた本と
いうので、わざわざ取り上げるのもという気がし
たのだが、内容は面白い。それに、生物学や化
学、あるいは物理学などの知識が実にわかりや
すく頭に入ってくる。化学や物理学の知識とい
うのは、生命はまさに物質でできているからだ。
生命体とは構造を持った物質であり、生命活
動も分子レベルでは物質のやりとりである。生
命体は、どういう物質からできているのか。それら
は、どこからきたか。なぜ、その物質でなければな
らず、他のものではだめなのか。SFに出てくる
ような炭素ではなくケイ素を主成分とした生命
体はなぜできないのか。そうしたことを考えるに
は、地球の成り立ちから知らなければならない。
地球上の生命はみな、基本的には同じ仕組み
からできているからである。４５億年前に月が誕
生したことと、人体がナトリウムを使って筋肉や
神経を機能させていることには、深い関係があ
るなんていうことが、丁寧に語られている。アル
ツハイマーやコレステロール、骨粗鬆症、炭水
化物抜きダイエットなどよく耳にする言葉も、最
新知見をもとに分子レベルの細胞の活動から
説明される。
　読み進めるうちに、著者の多彩な経歴が、本
書の関心の幅広さやスイング具合、面白さを支
えていることがわかってくる。多分、人生には無
駄なことなんてないのだ。
　物質の塊が、どうして生命となり自律して活
動するのか、不思議だ。そしてまた、物質の塊で
ある人間が、それぞれ全く異なった個体性と活
動を持ち固有の「人生」を送るのかも、改めて
不思議のものだと思う。

2010年の「理系出身者は、就職に有利で
所得も高い」（本紙90号、91号）、2011
年の「理系の中でも《物理履修者》は、就
職後、最も所得が高くなる」（同97号）、「文
系では数学受験者、理系では物理が得意な
人の所得が高い！」（同98号）に続いて、経
済学者の西村和雄先生が経済と教育につ
いての調査研究第3段を発表

うそをつかない
人に親切に
ルールを守ろう
勉強しよう
その経済効果は？

ト
ピ
ッ
ク
ス

出版社で働いている人た
ちだけでなく、本の作成

に携わるたくさんの人々に出
会えたことや、編集会議での
企画説明、記事の校正作業な
ど、普段の生活では経験でき
ない様々なことを学べて本当
に楽しい２週間でした。今回の
インターンシップで培った経験
を今後の就職活動や自身の
生活に活かしていけるよう、気
を緩めずにがんばります！

短いながらも、仕事というの
は、職種や業種にかかわ

らず、さまざまな人や会社とつ
ながっているんだなと思いまし
た。失敗することやうまくいかな
いもありましたが、だからこそ自
分のためになった２週間だった
のではないかと思います。

今回のインターンシップを通
して、一つの出版物でも

多くの職種の方が関わってい
て、様々な思いが詰まっている
ことを学びました。これは他の
職業でも一緒で、一つの職種
で成り立つものはありません。
このことを忘れず、今後も出会
いを大切にして残りの大学生
活を過ごしていきたいです。

大学ジャーナル編集部では、
2001年以来、関西の大学からイ
ンターンシップ生を受け入れて
います。今年も元気な３名の大
学生が２週間、取材や校正、企画
立案など編集部のお手伝いをし
てくれました。３人の感想をご
紹介します。

《
う
そ
を
つ
か
な
い
》、

《
人
に
親
切
に
す
る
》、

《
ル
ー
ル
を
守
る
》、《
勉

強
す
る
》
な
ど
の
し
つ
け

を
幼
い
頃
受
け
て
き
た
人

は
、
総
じ
て
大
人
に
な
っ

て
か
ら
の
所
得
が
高
い
と

い
う
調
査
結
果
を
、
神
戸

今年も、大学ジャーナル編集部に
インターンシップ生がやってきました

柏谷　永理佳さん
京都産業大学　文化学部
国際文化学科　3年生　

（京都府立洛西高等学校出身）

広瀬　勇介くん
京都産業大学　外国語学部
ドイツ語学科　3年生　
（福井県立羽水高等学校）

坂本　美咲さん
同志社大学　商学部
商学科　3年生

（滋賀県立彦根翔陽高等学校出身）

よ
そ
1
6
0
0
0
人
か

ら
回
答
を
得
ま
し
た
。
受

け
た
し
つ
け
に
つ
い
て

は
、
上
の
4
項
目
に
、《
あ

い
さ
つ
を
す
る
》、《
他
人

に
親
切
に
す
る
》、《
親
の

言
う
こ
と
を
聞
く
》、《
あ

り
が
と
う
と
言
う
》、《
大

き
な
声
を
出
す
》
の
5
項

目
を
加
え
た
9
項
目
を
例

示
し
ま
し
た
。

9
項
目
の
う
ち
労
働

市
場
か
ら
高
い
評
価
を
得

る
、
つ
ま
り
所
得
が
多
い

こ
と
に
関
係
す
る
の
は
、

《
う
そ
を
つ
か
な
い
》、《
人

に
親
切
に
す
る
》、《
ル
ー

ル
を
守
る
》、《
勉
強
す
る
》

の
４
つ
で
、
こ
れ
ら
を
全

て
受
け
て
き
た
人
の
年
収

の
平
均
は
4
8
0
万
円

弱
。
ど
れ
か
一
つ
で
も
受

け
な
か
っ
た
人
よ
り
も
約

64
万
円
高
く
、
全
て
受
け

て
こ
な
か
っ
た
人
よ
り
も

約
86
万
円
高
い
と
い
う
結

果
が
出
ま
し
た
。
高
い
倫

理
観
を
身
に
付
け
て
い
る

こ
と
が
企
業
か
ら
高
く
評

価
さ
れ
、
報
酬
も
多
く
な

る
。
特
に
ル
ー
ル
を
守
れ

る
人
は
企
業
の
コ
ス
ト
削

減
に
寄
与
す
る
か
ら
だ
と

グ
ル
ー
プ
で
は
分
析
し
て

い
ま
す
。

大
学
社
会
科
学
系
教
育
研

究
府
特
命
教
授
の
西
村
和

雄
先
生
（
写
真
）
な
ど
の

研
究
グ
ル
ー
プ
（
平
田
純

一
立
命
館
大
学
ア
ジ
ア
太

平
洋
大
学
教
授
、
八
木
匡

同
志
社
大
学
経
済
学
部
教

授
、
浦
坂
純
子
同
志
社
大

学
社
会
学
部
教
授
）
が
ま

と
め
ま
し
た
。

ま
ず
、
幼
い
頃
ど
の
よ

う
な
し
つ
け
を
受
け
た
か

や
、
学
歴
、
現
在
の
所
得

な
ど
に
つ
い
て
、
現
在
仕

事
を
し
て
い
る
人
に
ア
ン

ケ
ー
ト
調
査
を
行
い
、
お
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御園　真史
島根大学教育学部数理基礎教育講座准教授、　博士（学術）第37回

どうして
　　 を学ぶの ?数学 研究室公式ホームページ　http://misono-lab.info/

ツイッターID　miso_net
姓 名 判 断 の 数 理

■子どもの命名について考える
　今年の10月に待ちに待った息子が誕生しました。出産に立
ち会ったのですが、31時間にも及ぶ長い陣痛の時間を乗り越
えて、新たな生命と出会った瞬間は感動そのものです。
　法律では、14 日以内に出生届を役所に提出することになっ
ています。たいていは、その時点までに名前を決定します。
　名前を決めるときに、画数に気を付ける方も多いと思います。
私は、そこまで気にしていたわけではないのですが、悪いよりは
良い方がいいだろうと、画数について少し考察してみました。
　画数の判断の仕方はいくつか流儀があるようですが、総画、
天画、人画、地画、外画で考えました。
■姓名判断の仕方の一例
　ここでは、姓が○◇、名が△□であるとします。総画は、○◇
△□のすべての画数をたしたものです。例えば、田中太郎さん
では、田が5 画、中が4 画、太が4 画、郎が9画ですから、総画
は、5 + 4 + 4 + 9 = 22画になります。
　天画は姓の画数の合計、すなわち○◇の画数の合計になり
ます。例えば、田中さんでは、5 + 4 =9画になります。
　人画は姓の2文字目◇と名の1文字目△の画数の合計で
す。例えば、田中太郎さんでは、4 + 4 = 8画になります。
　地画は名の画数の合計、すなわち△□の画数の合計になり
ます。例えば、太郎さんでは、4 + 9 =13画になります。
　外画は総画から人画を引いたものと定義されますが、4文
字の場合では、姓の1文字目○と名の2 文字目□の画数の合

計となることが直ちに導かれます。例えば、田中太郎さんでは、
5 + 9 =13画になります。さて、このように算出されたそれぞれの
数が吉数になっていれば良いということのようです。何が吉数と
考えるか、またその数に込められた意味は、多くの流儀があるよ
うなのです。本によって違うのですが、私が参考にした本では、
1, 3, 5, 6, 7, 8, 11, 13, 15, 16, 17,18, 21, 23, 24, 25, 31, 32, 
33, 35, 37, …, なら良いとあります。
■運勢が良さそうな画数の組合せを探る
　名前のアイデアを考えて、画数判断にいちいち当てはめて考
えるという方法は、せっかくいい名前が思いついても、画数が悪
いということでボツになってしまう可能性が高く、効率が良いとは
いえません。そこで数学の登場です。
　ここでの考え方は、「あらかじめ画数的に良い名前の画数
の組合せを求めてしまおう」というものです。では早速やって
みましょう。私も息子も姓は「御園」と固定ですから、天画は、
12+13=25で定数になります。名は2文字であるとし、名の1文字
目の画数を x、2文字目の画数を y とします。すると、

・天画：25
・人画：13 + x
・地画：x + y
・外画：12 + y
・総画：x + y + 25

と表すことができます。ここで、いろいろな条件を考えました。
　姓が御園ですが、見た目的にある程度バランスをよくするに

は、あまりにも x + y が小さいとよくないでしょうから、ある程度大
きくとることにします。例えば x + y = 8 のときを考えます。総画
は、8に25を加えたものになりますので33です。33は吉数です
のでOKです。このときの x、y の組み合わせは、

（ x, y） = （1, 7）, （2, 6）, （3, 5）, （4, 4）, （5, 3）, （6, 2）, （7, 1）
があります。また、3画以下の漢字も除外しました。つまり、x ≧ 4、
y ≧ 4 という条件をつけて考えると、残る組合せは

（x, y） = （ 4 , 4 ） のみです。
　したがって、（13 + x,12 + y） = （17,16） となります。いずれ
も吉数ですのでOKです。
　あまり総画数が多くなっても大変なので、現実的なところでは、

（x, y） = （4, 4）, （4, 12）, （5, 11）, （10, 6）, （11, 5）, （12, 4）, 
（4, 19）, （10, 13）, （11, 12）, （12, 11）, （18, 5）, （19, 4）が
候補として残りました。あとは、漢字リストをみて、よさそうなものを
探して、候補を絞っていきました。
　そして最終的に、私の息子には、（x, y） = （11,12） を満たす
名前を授けました。こう考えてみると、整数問題の応用に見えま
せんか？　実際には、解く際にはExcel を用いました。
　ちなみに、名前に使える漢字には制限があります。それは、総
務省の戸籍統一文字情報のページでチェックできます。漢字な
ら何でも使えるわけではないのです。

【参考文献】田宮規雄(著)、笹原宏之(監修)、『しあわせ漢字を贈る赤ちゃんの名前』、高
橋書店、2009年
総 務 省 戸 籍 統 一 文 字 情 報　http://kosekimoji.moj.go.jp/kosekimojidb/mjko/
PeopleTop

こ
の
調
査
で
は
他
に
、

《
急
い
で
い
る
場
合
は
、
行

列
の
途
中
に
割
り
込
ん
で

も
よ
い
》、《
酒
を
飲
ん
だ

ら
絶
対
に
運
転
し
て
は
い

け
な
い
》、《
年
老
い
た
親

の
面
倒
は
子
供
が
見
る
べ

き
で
あ
る
》、《
政
治
家
が

利
権
や
不
正
な
資
金
を
入

日本の多くの大学が、グローバル人材育成を旗印に留学
生の送り出しに躍起になる中、全学生を対象に、そのベー
スとなる“使える英語”を身につけさせようという地方国
立大学の取組に注目が集まっている。宇都宮大学のイー
プー（English Program of Utsunomiya University 
[EPUU]：基盤教育英語プログラム）で、今夏開催された大
学英語教育学会（JACET※）第52回国際大会（８月30日～
９月１日 於：京都大学）では、開設以来の責任者で索引役の
基盤教育センター副センター長の江川美知子教授に学会
賞（実践賞）が送られた。受賞理由は、《宇都宮大学の総合的
多面的英語教育改革の計画、実施、評価に関するすぐれた貢
献》。江川先生にEPUUのユニークさについてお聞きした。
※日本の大学の英語教育を支える教員による国内最大の組織。

宇
都
宮
大
学
の
E
P
U
U
が
2
0
1
3
年
度
の

大
学
英
語
教
育
学
会
学
会
賞
の
実
践
賞
に

専
任
3
名
、
准
専
任
７
名
が

毎
週
１
回
運
営
委
員
会
を

開
き
、
仔
細
に
至
る
ま
で

報
告
や
相
談
を
し
合
っ
て

進
め
て
い
ま
す
。
そ
の
た

め
か
、
学
生
の
授
業
評
価
は

1
0
0
0
人
平
均
4
・
74

（
5
・
00
満
点
）、
1
年
修
了

時
の
T
O
E
I
C
ス
コ
ア

は
入
学
時
よ
り
平
均
46
点
上

昇
と
、
徐
々
に
目
に
見
え
る

成
果
も
出
始
め
て
い
ま
す
。

　

常
勤
、
非
常
勤
あ
わ
せ

て
11
名
の
ネ
イ
テ
ィ
ブ
教

員
も
協
力
的
で
す
。
2

年
次
生
対
象
の
選
択
必
修

科
目
（
週
１
回
）
の
大
多

数
の
授
業
や
、
入
学
時
に

T
O
E
I
C
6
5
0
点
以
上

取
得
し
た
学
生
を
対
象
と
し

たHonors Program

は
、

こ
れ
ら
の
ネ
イ
テ
ィ
ブ
教
員

に
よ
っ
て
実
施
さ
れ
、
教
育

効
果
を
上
げ
て
い
ま
す
。

　

E
P
U
U
全
体
を
貫

く
テ
ー
マ
は
《
浴
び
る
英

語
》
で
す
が
、
そ
れ
を
実

現
す
る
た
め
に
、EPUU 

Stations

と
呼
ば
れ
る
5

種
類
7
施
設
を
新
設
し
ま

し
た
。
C
A
L
L
ラ
ボ

3

室
、graded readers 

8
0
0
0
冊
を
所
蔵
し

た
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
ラ
ボ
、

ミ
ニ
シ
ア
タ
ー
、
恐
ら
く

日
本
の
国
立
大
学
で
は
唯

一
で
あ
ろ
う
英
語
の
映
画

D
V
D
1
3
0
0
枚
を
擁

す
る
D
V
D
ラ
ボ
、
更
に

ネ
イ
テ
ィ
ブ
教
員
が
学
生

に
１
対
１
の
個
人
指
導
を

行
う
ク
リ
ニ
ッ
ク 

︱ 

全
て

そ
の
使
用
を
日
常
の
授
業

に
採
り
入
れ
る
こ
と
に
よ

り
、
効
果
を
上
げ
て
い
ま

す
。

　

大
学
の
基
礎
英
語
教
育

に
お
い
て
も
、
様
々
な
刺
激

を
与
え
な
が
ら
話
す
こ
と

へ
の
抵
抗
感
を
取
り
去
る

と
い
う
、
外
国
語
教
育
の
基

本
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。
地
方

国
立
大
学
で
あ
っ
て
も
こ

こ
ま
で
で
き
る
と
い
う
と

こ
ろ
を
、
ぜ
ひ
見
て
い
た
だ

き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

E
P
U
U
は
、「
地
方
に

あ
っ
て
予
算
規
模
も
少
な

く
、
制
約
も
様
々
あ
る
国
立

大
学
に
お
い
て
で
も
、
共
通

教
育
の
英
語
教
育
を
こ
こ

ま
で
改
革
で
き
る
」
と
い

う
こ
と
を
示
し
た
モ
デ
ル

ケ
ー
ス
だ
と
思
い
ま
す
。
プ

ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
は
ま
だ

ま
だ
更
な
る
開
発
の
余
地

が
あ
り
ま
す
が
、
2
0
0
9

年
以
来
の
取
組
が
一
つ
の

形
に
な
っ
て
き
た
結
果
が
、

今
夏
の
受
賞
に
つ
な
が
っ

た
よ
う
で
す
。
昨
年
あ
た
り

か
ら
、
国
公
私
立
を
問
わ

ず
、
施
設
見
学
や
授
業
参
観

教
員
の
ク
ラ
ス
は
専
任
・
准

専
任
担
当
率
1
0
0
％
で

す
。
授
業
はlistening 

及

びspeaking 

能
力
の
向
上

を
重
視
し
、
全
ク
ラ
ス
と
も

週
1
回
は
C
A
L
L
ラ
ボ

で
行
い
ま
す
。
3
回
と
も
、

様
々
な
ア
ク
テ
ィ
ビ
テ
ィ
ー

を
駆
使
し
て
、
可
能
な
限
り

学
生
が
英
語
で
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
す
る
機
会
を

増
や
し
て
い
ま
す
。

　

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
運
営
は
、

手
す
る
の
は
や
む
を
え
な

い
》、《
不
正
を
発
見
す
れ

ば
、
速
や
か
に
通
告
す
べ

き
で
あ
る
》、《
面
倒
事
に

は
な
る
べ
く
関
わ
り
た
く

な
い
》、《
ラ
イ
バ
ル
が
困
っ

て
い
て
も
手
を
差
し
伸

べ
よ
う
と
は
思
わ
な
い
》、

《
脱
税
行
為
は
許
さ
れ
な

フ
・
ヘ
ッ
ク
マ
ン （Jam

es 
Joseph H

eckm
an

）
教

授
な
ど
が
過
去
に
行
っ
て

い
ま
す
。
西
村
先
生
は
５

年
前
か
ら
、
子
供
に
は
道

徳
や
宗
教
と
は
概
念
の

異
な
る
「《
う
そ
を
つ
か

な
い
》、《
人
に
親
切
に
す

る
》、《
ル
ー
ル
を
守
る
》、

《
勉
強
す
る
》
の
４
つ
の

モ
ラ
ル
」
と
い
う
も
の
を
、

無
意
識
の
う
ち
に
身
に
つ

け
さ
せ
る
こ
と
が
大
事
で

あ
る
こ
と
を
、
様
々
な
活

動
を
通
じ
て
広
く
社
会

に
問
い
か
け
ら
れ
て
い
ま

す
。

はSLA

）
を
取
得
し
た
こ

と
を
条
件
に
採
用
し
て
い

ま
す
。
学
生
と
年
齢
も
近

く
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
特
徴
で

あ
る
学
生
目
線
に
近
い
授

業
が
行
え
る
だ
け
で
な
く
、

教
材
や
教
授
法
の
開
発
に

も
そ
の
フ
レ
ッ
シ
ュ
な
感

覚
を
活
か
し
て
い
ま
す
。

　

本
学
の
１
年
次
生
対

象
の
英
語
は
、
１
学
年

1
0
0
0
人
弱
を
成
績
順

に
４
レ
ベ
ル
（
工
学
部
の
み

５
レ
ベ
ル
）
33
ク
ラ
ス
に

分
け
、
週
2
回
日
本
人
教

員
、
週
1
回
外
国
人
教
員
が

担
当
し
て
い
ま
す
。
日
本
人

い
》、《
法
令
順
守
は
ど

ん
な
場
合
で
も
最
優
先

さ
れ
る
》
の
9
項
目
で
、

先
の
9
項
目
と
の
関
連

性
も
調
べ
ま
し
た
。
そ

の
結
果
、
先
の
４
つ
の

し
つ
け
を
受
け
た
人
た

ち
は
、
こ
れ
ら
９
項
目

で
も
高
い
倫
理
観
を
示

す
回
答
を
寄
せ
て
い
る
こ

と
が
判
明
し
ま
し
た
。

経
済
学
者
に
よ
る
、
こ

の
よ
う
な
企
業
の
信
用

と
労
働
者
の
モ
ラ
ル
と

の
関
連
性
に
つ
い
て
の
研

究
は
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
を

受
賞
し
た
シ
カ
ゴ
大
学

の
ジ
ェ
ー
ム
ズ
・
ジ
ョ
セ

P r o f i l e
青山学院大学、南イリノイ大学卒業。南イリノ
イ大学大学院修士課程、同博士課程修了。
学術博士（高等教育学）。専門は、大学にお
ける英語教育および国際理解教育。女子聖
学院短期大学教授、聖学院大学教授を経
て、2007年10月より現職。東京都立三田高
等学校出身。

国立大学法人
宇都宮大学
基盤教育センター
副センター長・教授
江川　美知子先生

に
み
え
る
大
学
も
増
え
て

い
ま
す
。

　

教
員
、
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
、

施
設
そ
れ
ぞ
れ
に
特
徴
が

あ
り
ま
す
が
、
最
大
の
特

徴
は
国
立
大
学
で
は
初
の

准
専
任
制
度
。《
嘱
託
講
師
》

と
呼
ば
れ
る
7
名
の
任
期

付
教
員
が
、
3
名
の
常
勤

の
教
員
を
支
え
て
い
る
点

で
す
。
20
歳
か
ら
30
歳
代

を
中
心
に
、
英
語
圏
で
の

滞
在
期
間
が
長
い
こ
と
に

加
え
て
、
外
国
の
大
学
で

T
E
S
O
L
（T

eaching 
English to Speakers of 
Other Languages

、
ま
た



観光立国は日本の“成長戦略”です！
私たちは、これからの観光立国を支える人材の育成に取り組んでいます。

11/16（土）12/15（日）
オープンキャンパス

観光が、復興を支え、日本を元気づける
観光が、日本経済と地域を再生する
観光が、世界を惹きつける
観光が、人生を豊かにする

本学高根沢ゼミの学生６名が、（財）日本ホテル教育センター主催の
第２回「学生観光論文コンテスト」に応募。応募総数61編の中から優
秀賞を受賞しました。表彰式では、「観光に関する理解度が深いこと
や興味度が高い」という点が評価されたことが伝えられました。 （キャンパス前）

観光トピックス
大学＆入試制度説明
ミニ講義
キャンパスツアー
〈ケーキバイキング付〉

みなとじま

第２回
「学生観光論文コンテスト」で
優秀賞を受賞！

「観光立国推進基本計画について～観光でつくる日本のチカラと地域の魅力～」より

観光が、復興を支え、日本を元気づける
観光が、日本経済と地域を再生する
観光が、世界を惹きつける
観光が、人生を豊かにする

「観光文化学科」
「観光マネジメント学科」

観光立国は日本の“成長戦略”です！
私たちは、これからの観光立国を支える人材の育成に取り組んでいます。

13：00～16：00（受付12：30～）

A O 入 試 の エ ン ト リ ー が 可 能 ‼

大学ジャーナル 14vol.1072013年（平成25年）10月31日

目
の
教
材
開
発
、
評
価
の

３
段
階
の
構
成
に
な
っ
て

い
ま
す
。教
材
開
発
で
は
、

実
際
の
業
務
レ
ベ
ル
に
応

じ
て
設
定
し
た
１
～
５

ま
で
の
段
階
に
合
わ
せ
、

社
会
人
も
意
識
し
た
e

ラ
ー
ニ
ン
グ
教
材
と
映
像

授
業
を
組
み
込
ん
だ
演
習

教
材
を
作
成
し
ま
す
。
今

年
度
は
１
～
３
段
階
で
試

行
し
ま
す
が
、
レ
ベ
ル
１

の
初
級
者
は
「
担
当
者
と

し
て
上
司
の
指
示
、
助
言

を
踏
ま
え
て
定
業
的
業
務

を
遂
行
で
き
る
こ
と
」、

レ
ベ
ル
２
で
は
「
チ
ー
ム

の
中
心
メ
ン
バ
ー
と
し

て
、
着
地
型
観
光
ツ
ア
ー

を
自
主
的
に
企
画
、
実
施

で
き
る
こ
と
」、
レ
ベ
ル

３
で
は
「
観
光
を
切
り
口

と
し
て
地
域
産
業
商
品
の

国
内
、
国
外
販
売
の
事
業

計
画
を
策
定
で
き
る
こ

と
」
の
よ
う
に
到
達
目
標

を
仮
設
定
し
て
い
ま
す
。

オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
招
致
で
注

目
さ
れ
て
い
る
の
は
、
訪

日
外
国
人
観
光
客
の
受
け

入
れ
な
ど
、
主
に
後
者
の

着
地
型
。
グ
ロ
ー
バ
ル
競

争
の
も
と
国
内
産
業
の
成

長
が
期
待
し
に
く
い
中
、

着
地
型
観
光
は
日
本
経
済

に
大
き
く
貢
献
す
る
と
さ

れ
て
い
ま
す
し
、
中
央
と

の
格
差
が
広
が
る
地
方
の

活
性
化
に
も
欠
か
せ
ま
せ

ん
。

　

と
こ
ろ
が
現
在
の
日
本

に
は
着
地
型
観
光
を
支
え

る
人
材
が
極
め
て
不
足
し

て
い
ま
す
。
大
き
な
理
由

は
、
日
本
の
観
光
業
が
発

地
型
観
光
モ
デ
ル
に
も
と

づ
い
て
発
展
し
た
た
め
、

着
地
型
観
光
の
経
験
者
、

ノ
ウ
ハ
ウ
が
少
な
い
こ
と

で
す
。
着
地
型
人
材
に
求

め
ら
れ
る
の
は
地
域
の
歴

史
、
文
化
や
産
業
に
精
通

し
て
い
る
こ
と
で
す
。

　

ま
た
着
地
型
観
光
は
、

日
本
に
こ
れ
か
ら

求
め
ら
れ
る
の
は

「
着
地
（
イ
ン
バ
ウ

ン
ド
）
型
観
光
」

　

観
光
に
は
、
発
地(

ア

ウ
ト
バ
ウ
ン
ド)
型
と
着

地(

イ
ン
バ
ウ
ン
ド)
型

の
二
種
類
が
あ
り
ま
す
。

と
も
に
お
も
て
な
し
の
心

は
必
要
で
す
が
、
そ
れ
ぞ

れ
性
格
も
異
な
り
、
担
う

人
も
多
く
は
別
々
で
す
。

発
地
型
は
海
外
ツ
ア
ー
に

代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
地

元
か
ら
離
れ
た
土
地
へ
出

か
け
る
こ
と
、着
地
型
は
、

地
元
へ
他
か
ら
観
光
客
を

招
き
入
れ
る
こ
と
で
す
。

旅
行
と
い
え
ば
国
内
旅
行

や
海
外
旅
行
を
イ
メ
ー
ジ

す
る
よ
う
に
、
日
本
で
は

こ
れ
ま
で
、
旅
行
会
社
等

の
流
通
業
者
を
担
い
手
と

す
る
発
地
型
観
光
が
中
心

で
し
た
。
し
か
し
今
、「
観

光
立
国
」
再
宣
言
や
東
京

地
方
で
は
官
民
協
働
で
人

材
養
成
や
実
践
的
な
取
組

が
進
む
一
方
、
都
市
部
で

の
実
践
は
そ
う
多
く
は
あ

り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
わ
れ

わ
れ
が
注
目
し
た
の
が
三

つ
の
港
町
。
中
で
も
神
戸

や
長
崎
、
横
浜
は
、
幕
末

以
来
、
外
国
人
を
受
け
入

れ
、
地
域
の
情
報
を
整
理

し
て
彼
ら
に
発
信
し
続
け

て
き
た
歴
史
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
度
本
学
は
、
こ

の
よ
う
な
立
地
と
歴
史
を

活
か
し
、
同
じ
三
つ
の
港

町
で
観
光
教
育
に
力
を
入

れ
て
い
る
大
学
と
連
携

し
、
産
業
界
、
行
政
も
巻

き
込
ん
だ
新
た
な
事
業
に

取
り
組
む
こ
と
と
し
ま
し

た
。

e
ラ
ー
ニ
ン
グ
に

映
像
教
材
を

加
え
る
こ
と
で

連
携
の
幅
を
広
げ
る

　

事
業
は
調
査
、
専
門
科

神戸、横浜、長崎
みなとまちで
観光人材を育成
2020年のオリンピック開催地に東京が選ばれ、海
外の日本観光熱が一層高まる中、日本の外国人旅
行者受入態勢の充実と、そのための人材養成は急
務です。そんな中、神戸夙川学院大学を代表校と
し、横浜商科大学、長崎国際大学の３大学が中心と
なり、産官学の連携による『地域産業活性化のため
の着地型観光プレーヤー人材育成』事業※１が立ち
上がりました。大学だけでなく高校、専門学校、社会
人を取り込んだその事業について、神戸夙川学院
大学観光文化学部長の小野田金司先生にお聞きし
ました。
※１　平成25年度、文科省の「成長分野等における中核的専門人材養成の戦略的推進
事業」の観光分野として採択された。

横
浜
商
科
大
学
、長
崎
国
際
大
学
と
産
官
学
連
携
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発

大
学
で
観
光
を
学
ぶ　 

各
大
学
の
取
組

神
戸
夙
川
学
院
大
学
❷

　

主
催
者
で
あ
る
「
関
西

観
光
教
育
コ
ン
ソ
ー
シ
ア

ム
」
を
代
表
し
て
、
神
戸

夙
川
学
院
大
学
藤
田
幸
男

学
長
の
ご
挨
拶
の
後
、
和

歌
山
大
学
観
光
学
部
教
授 

廣
岡
裕
一
先
生
よ
り
、
関

西
観
光
教
育
コ
ン
ソ
ー
シ

ア
ム
と
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
趣

旨
の
説
明
が
な
さ
れ
ま
し

た
。
基
調
講
演
は
「
観
光

産
業
の
広
が
り
と
大
学
の

役
割
」
と
題
し
て
、
ド

ン
・
キ
ホ
ー
テ
グ
ル
ー

プ 

㈱
ジ
ャ
パ
ン
イ
ン
バ

ウ
ン
ド
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

ズ
代
表
取
締
役
社
長
の
中

村
好
明
さ
ん
が
、
海
外
か

ら
の
訪
日
観
光
客
が
日
々

集
ま
る
な
ど
、
イ
ン
バ
ウ

ン
ド
の
売
り
上
げ
を
順
調

に
伸
ば
す
ド
ン
・
キ
ホ
ー

関
西
の
観
光
学
を
学
べ
る
大
学
に
よ
る「
関
西
観

光
教
育
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
」が
本
年
８
月
に
発
足

し
た
こ
と
を
受
け
て
、
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
主
催
の

観
光
系
大
学
合
同
入
学
説
明
会「
大
学
フ
ォ
ー
ラ

ム
」が
９
月
20
日
、追
手
門
学
院
大
学
大
阪
梅
田
サ

テ
ラ
イ
ト
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。高
等
学
校
の
先

生
方
、塾
・
予
備
校
の
先
生
方
を
は
じ
め
と
し
て
、

何
人
か
の
高
校
生
も
駆
け
つ
け
て
く
れ
ま
し
た
。

フ
ォ
ー
ラ
ム
の
様
子
を
ご
紹
介
す
る
と
と
も
に
、

大
学
で
学
ぶ
観
光
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
す
。

神戸夙川学院大学
観光文化学部　学部長

小野田　金司先生
P r o f i l e
和歌山大学大学院経済学研究科修了。経
済学修士。観光（ニューツーリズム）イベント
が専門。（公財）日本生涯学習協議会理事
をはじめ、数々の地域観光振興プロジェクト
を担当している。ロックバンドでも活動中。

観光系大学合同入学説明会
大学フォーラムから

テ
の
訪
日
戦
略
や
大
学

に
求
め
ら
れ
る
役
割
な
ど

に
つ
い
て
講
演
さ
れ
ま
し

た
。
2
0
0
8
年
か
ら

グ
ル
ー
プ
全
体
の
イ
ン
バ

ウ
ン
ド
（
海
外
か
ら
日
本

へ
来
る
観
光
客
の
誘
致
）

事
業
推
進
の
責
任
者
を
務

め
、
中
国
、
香
港
、
台
湾
、

韓
国
、
A
S
E
A
N
を

中
心
に
欧
米
等
を
含
む
グ

ロ
ー
バ
ル
な
イ
ン
バ
ウ
ン

ド
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
ト
ッ
プ

で
開
拓
さ
れ
た
中
村
氏
の

示
唆
に
富
ん
だ
お
話
に
会

大
観
光
時
代
、到
来
そ
の
２
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P r o f i l e

1947年生まれ。70年京都大
学工学部卒業後、鐘淵化学工
業株式会社（現株式会社カネ
カ）入社。設計室、生産化学研
究所主任、同企画担当課長兼
主席研究員、総合研究所研究
企画部部長兼生産技術研究
所主席研究員などを経て、94
年神戸大学工学部教授、同大
大学院自然科学研究科教授。
同研究科長、同大自然科学
系先端融合研究環長などを経
て、2009年4月より現職。専
門は生物化学工学。

社
会
科
学
系

教
育
研
究
府

社
会
科
学
系
教
育
研
究

府
も
同
じ
問
題
意
識
か
ら

生
ま
れ
ま
し
た
。
神
戸
大

学
の
社
会
科
学
系
教
育
研

究
に
は
長
い
歴
史
が
あ
り

ま
す
が
、
そ
れ
が
い
く
ら

強
く
て
も
他
が
弱
け
れ
ば

大
学
全
体
と
し
て
マ
イ
ナ

ス
で
す
。
ま
た
社
会
科
学

系
に
は
、
理
系
と
違
っ
て
教

育
研
究
の
中
身
や
ア
ウ
ト

プ
ッ
ト
が
、
社
会
や
高
校
、

受
験
生
か
ら
見
え
に
く
い

と
い
う
問
題
も
あ
り
ま
す
。

教
育
研
究
府
を
構
成

す
る
５
部
局
は
い
ず
れ
も

実
力
も
実
績
も
あ
り
ま
す

が
、
グ
ロ
ー
バ
ル
社
会
の
な

か
で
部
局
ご
と
に
独
立
し

分
散
し
て
動
い
て
い
て
は

内
向
き
に
な
る
だ
け
で
、

行
き
詰
ま
る
の
は
目
に
見

え
て
い
る
。
そ
こ
で
せ
っ
か

く
“
５
本
の
矢
”
が
あ
る

の
だ
か
ら
、
力
を
合
わ
せ

れ
ば
新
し
い
力
が
生
ま
れ

る
に
違
い
な
い
と
考
え
ま

し
た
。

具
体
的
に
は
、
社
会
科

学
分
野
で
横
断
型
の
理
論

研
究
を
行
う
「
社
会
科
学

先
端
リ
サ
ー
チ
・
ユ
ニ
ッ

ト
」、
産
学
連
携
で
事
業
創

造
に
関
連
し
た
研
究
を
行

う
「
産
業
創
生
イ
ン
キ
ュ

ベ
ー
シ
ョ
ン
・
ユ
ニ
ッ
ト
」、

臨
床
型
の
フ
ィ
ー
ル
ド
研

究
を
行
う
「
高
等
ア
ク
シ
ョ

ン
リ
サ
ー
チ
・
ユ
ニ
ッ
ト
」

の
３
つ
の
ユ
ニ
ッ
ト
を
設

け
、
そ
れ
ぞ
れ
に
、
各
部

局
の
研
究
者
、
大
学
院
生
、

場
合
に
よ
っ
て
は
学
部
学

生
も
交
え
て
、
現
在
の
社

会
に
求
め
ら
れ
る
具
体
的

な
課
題
の
現
実
的
な
解
決

に
取
り
組
み
ま
す
。

教
授
陣
に
は
、
特
別
教

授
に
元
国
連
事
務
次
長
の

明
石
康
氏
、
特
命
教
授
と

し
て
前
在
ハ
ン
ガ
リ
ー
日

本
大
使
館
特
命
全
権
大
使

の
伊
藤
哲
雄
氏
と
京
都
大

学
名
誉
教
授
の
西
村
和
雄

氏
を
お
招
き
し
て
い
て
、

今
年
５
月
に
は
３
氏
に
よ

る
開
設
１
周
年
を
記
念
し

た
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催

し
ま
し
た
。
９
月
に
は
東

京
大
学
名
誉
教
授
で
経
済

学
者
の
浜
田
宏
一
氏
を
招

い
て
講
演
会
を
行
い
ま
し

た
が
、
い
ず
れ
も
大
盛
況

で
し
た
。
ま
た
８
月
に
は
、

明
石
氏
の
提
案
で
研
究
府

と
法
学
部
の
主
催
で
、
地

元
の
神
戸
、
兵
庫
、
長
田

な
ど
の
高
校
生
と
学
部
生

を
対
象
に
し
た
第
11
回
の

模
擬
安
保
理
大
会
を
六
甲

台
キ
ャ
ン
パ
ス
で
開
催
し

ま
し
た
。
計
15
カ
国
が
参

加
す
る
国
連
安
全
保
障
理

事
会
を
模
し
、
国
連
の
多

国
間
外
交
を
ロ
ー
ル
プ
レ

イ
ン
グ
で
学
ぶ
教
育
手
法

先
端
融
合
研
究
環

か
ら
ス
タ
ー
ト

私
が
学
長
に
な
っ
て
か

ら
力
を
入
れ
て
き
た
の
が

国
際
化
と
文
理
融
合
を
含

む
学
際
融
合
で
す
。

自
然
科
学
研
究
科
長

だ
っ
た
2
0
0
7
年
に
、

日
本
の
大
学
で
は
お
そ
ら

く
最
初
と
な
る
先
端
融
合

研
究
環
を
作
り
ま
し
た
。

現
在
22
の
重
点
研
究
チ
ー

ム
が
学
際
的
な
教
育
研
究

活
動
を
行
っ
て
お
り
、
と

て
も
う
ま
く
機
能
し
て
い

る
と
思
い
ま
す
。「
環
」
と

は
英
語
で
「
リ
ン
グ
」
を

意
味
す
る
よ
う
に
、
そ
れ

ぞ
れ
の
分
野
の
専
門
家
が

一
堂
に
会
す
る
組
織
を
意

味
し
ま
す
。
異
な
る
分
野

の
人
た
ち
が
顔
な
じ
み
に

な
り
、
と
き
に
は
食
事
を

神戸大学学長
福田　秀樹 先生

の
一
つ
で
す
。
参
加
者
は
各

国
の
外
交
官
と
し
て
国
際

問
題
に
つ
い
て
英
語
で
デ
ィ

ベ
ー
ト
を
行
い
、
本
番
さ

な
が
ら
に
、
理
事
会
の
意

思
を
示
す
決
議
を
投
票
し

て
採
択
し
ま
す
。
見
学
さ

れ
た
明
石
さ
ん
が
、「
交
渉

を
す
る
こ
と
で
そ
れ
ぞ
れ

の
国
の
立
場
の
違
い
、
日
本

の
国
の
あ
り
よ
う
も
わ
か

る
の
で
、
こ
う
い
う
討
議
の

場
が
必
要
だ
」
と
高
校
生

や
学
生
た
ち
を
激
励
さ
れ

て
い
た
の
が
印
象
的
で
し

た
。
今
後
も
年
１
回
開
催

し
て
い
く
予
定
で
、
法
学

部
政
治
学
科
の
中
に
は
こ

う
い
う
コ
ー
ス
も
あ
る
と
い

う
こ
と
を
、
高
校
生
に
も

ア
ピ
ー
ル
で
き
る
の
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。

４
番
目
の
連
携
組
織
、

日
欧
連
携
教
育
府
も

発
足こ

の
よ
う
な
流
れ
の
中

か
ら
、
10
月
に
は
４
番
目

の
連
携
組
織
、
２
番
目
の

「
府
」
と
し
て
日
欧
連
携

教
育
府
が
生
ま
れ
ま
し

た
。
国
際
文
化
学
部
、
法

学
部
、
経
済
学
部
か
ら
学

部
２
年
生
を
20
人
程
度
選

抜
し
、
E
U
（
欧
州
連
合
）

の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
人
材
を
養

成
し
よ
う
と
い
う
も
の
で

す
。
具
体
的
に
は
大
学
院

進
学
を
前
提
に
、
修
士
２

年
の
う
ち
１
年
を
神
戸
大

学
で
、
も
う
１
年
を
連
携

す
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
大
学
で

学
び
、
双
方
の
学
位
取
得

を
目
指
し
ま
す
※
1
。
そ
れ

に
備
え
て
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
大

学
、
政
府
機
関
か
ら
教
員

を
３
名
招
き
、
来
年
４
月

学
際
融
合
と
国
際
連
携
で

ワ
ー
ル
ド
ク
ラ
ス
の

総
合
研
究
大
学
を
目
指
す

2012年４月、神戸大学に法学研究科、経済学研究科、経営学研究科、国際協力研究
科、経済経営研究所の社会科学系の５部局が連携し、学際的な教育研究を進めよう
というユニークな社会科学系教育研究府が開設されました。2013年10月にはこれ
に倣って２つ目の府、日欧連携教育府も発足。いずれも神戸大学の《国際化》と《学
際融合》の一環とされますが、その狙いや学部教育に与える影響について、あわせて
これからの神戸大学について、学長の福田秀樹先生にお聞きしました。

よ
り
学
部
２
年
生
か
ら
現

地
と
同
じ
授
業
を
受
け
ら

れ
る
よ
う
に
す
る
ほ
か
、
４

年
間
で
の
べ
16
名
の
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
の
大
学
教
員
も
招

聘
す
る
予
定
で
す
。

神
戸
大
学
の
国
際
化
、

世
界
展
開
に
は
二
つ
の
柱

が
あ
り
、
一
つ
は
若
手
教

員
を
毎
年
約
15
名
ず
つ
１

年
間
海
外
へ
、
２
０
０
８

年
か
ら
の
６
年
間
で
は
45

歳
以
下
の
教
員
の
約
15
％

に
当
た
る
1
0
0
名
を
派

遣
さ
せ
る
と
い
う
も
の
。

も
う
一
つ
が
こ
の
日
欧
連

携
で
す
。

E
U
は
、
オ
リ
ン
ピ
ッ

ク
の
I
O
C
や
国
際
環

境
基
準
で
あ
る
I
S
O

な
ど
、
世
界
標
準
作
り
で

は
常
に
世
界
の
中
心
的
な

役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
歴
史
的
な
経
緯
だ

け
で
な
く
、
現
在
28
あ
る

加
盟
国
に
加
え
て
、
周
辺

国
も
含
め
る
と
約
40
ヶ
国

と
な
り
、
多
数
決
に
よ
る

国
際
会
議
な
ど
で
は
そ
の

意
向
が
通
り
や
す
い
か
ら

で
す
。
当
然
、
世
界
に
対

す
る
影
響
力
は
大
き
く
、

最
近
の
企
業
経
営
に
関
す

る
例
で
は
、
日
本
の
独
禁

法
に
当
た
る
競
争
法
が
今

や
中
国
や
東
南
ア
ジ
ア
な

ど
に
も
広
が
っ
て
い
て
、

国
際
展
開
を
図
る
企
業
で

は
無
視
で
き
な
い
存
在
と

な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
高

等
教
育
に
お
い
て
も
、
域

内
の
大
学
間
で
単
位
の
出

し
方
に
ル
ー
ル
を
定
め
、

互
換
性
を
高
め
よ
う
と
い

う
エ
ラ
ス
ム
計
画
や
、
そ

れ
を
域
外
へ
も
広
げ
よ
う

と
い
う
エ
ラ
ス
ム
ス
ム
ン

ド
ゥ
ス
な
ど
、
今
後
、
日

本
の
大
学
も
避
け
て
通
れ

な
い
学
位
の
国
際
的
通
用

性
の
問
題
で
も
、
主
導
的

な
立
場
に
立
っ
て
い
ま
す
。

神
戸
大
学
と
E
U
と

の
関
わ
り
は
、
2
0
0
5

年
に
発
足
し
た
E
U
イ

ン
ス
テ
ィ
テ
ュ
ー
ト
関
西

（
E
U
I
J
関
西
）
で
幹

事
校
を
務
め
た
こ
と
に
始

ま
り
ま
す
。
こ
の
中
で
神

戸
大
学
の
活
動
は
非
常
に

高
い
評
価
を
受
け
、
そ
の

実
績
か
ら
２
年
前
に
は
欧

州
連
合
本
部
の
あ
る
ベ
ル

ギ
ー
の
首
都
ブ
リ
ュ
ッ
セ

ル
に
、
日
本
の
大
学
と
し

て
は
初
め
て
現
地
事
務
所

を
開
設
で
き
ま
し
た
。

日
本
の
大
学
、
特
に
総

合
大
学
に
と
っ
て
は
、
今

後
国
際
化
は
言
う
に
及
ば

ず
、
学
際
融
合
、
文
理
融

合
は
不
可
欠
で
す
。
文
系

だ
け
で
突
出
し
て
い
て
も

立
ち
行
き
ま
せ
ん
し
、
逆

も
ま
た
真
で
す
。
神
戸
大

学
に
お
い
て
は
、
１
つ
の
環

に
２
つ
の
府
が
加
わ
っ
た

こ
と
で
、
す
べ
て
の
部
局

が
こ
れ
ら
と
何
ら
か
の
接

点
を
持
つ
よ
う
に
な
り
、

組
織
的
に
一
つ
の
方
向
性

が
明
確
に
な
り
ま
し
た
。

今
後
、
学
際
化
、
国
際
化

を
一
層
進
め
る
な
か
で
、

ワ
ー
ル
ド
ク
ラ
ス
の
総
合

研
究
大
学
へ
と
発
展
し
て

い
け
る
も
の
と
確
信
し
て

い
ま
す
。

※
１　

I
C
I-

E
C
P
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
も
採
択
。国
内
は
神
戸
大
学
が
代

表
校
と
な
り
、
大
阪
大
学
、
九
州
大
学
、

奈
良
女
子
大
学
の
４
大
学
。コ
ン
ソ
ー

シ
ア
ム
を
結
成
す
る
E
U
６
大
学
と

連
携
。

縮
小
し
て
い
る
。
原
因
の

多
く
は
採
用
す
る
側
に
あ

る
と
は
い
え
、
研
究
者
自

身
も
、
自
分
の
研
究
に
閉

じ
こ
も
っ
て
周
囲
が
見
え

て
い
な
い
と
い
う
こ
と
も

あ
る
か
ら
で
す
。

2
0
1
1
年
に
は
、
神

戸
港
沖
の
人
工
島
ポ
ー
ト

ア
イ
ラ
ン
ド
に
文
理
融
合

型
の
新
し
い
統
合
研
究
拠

点
も
開
設
し
ま
し
た
。
医

学
、
発
達
科
学
、
人
文
社

会
学
と
い
っ
た
幅
広
い
分

野
で
健
康
増
進
や
自
立
支

援
を
目
指
す
研
究
を
は
じ

め
、
再
生
可
能
な
バ
イ
オ

マ
ス
資
源
開
発
や
無
重
力

の
宇
宙
環
境
利
用
な
ど
、

人
類
が
抱
え
る
21
世
紀
型

の
問
題
解
決
を
目
指
す
10

件
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進

行
中
で
す
。

レ
ベ
ル
１
が
高
校
、
レ
ベ

ル
２
が
専
門
学
校
、
レ
ベ

ル
３
が
大
学
と
お
お
ま
か

な
想
定
は
あ
り
ま
す
が
、

着
地
型
観
光
は
、
従
来
の

観
光
業
経
験
者
に
と
っ
て

も
経
験
が
少
な
い
未
知
の

領
域
で
あ
り
、
年
齢
・
経

験
を
問
わ
ず
ゼ
ロ
か
ら
の

ス
タ
ー
ト
に
な
る
と
考

え
、
す
べ
て
の
受
講
者
が

レ
ベ
ル
１
か
ら
ス
タ
ー
ト

し
ま
す
。

　

評
価
に
つ
い
て
は
、
各

レ
ベ
ル
修
了
時
に
課
す
課

題
が
対
象
と
な
り
ま
す
。

例
え
ば
『
旅
の
発
見
』
と

い
う
着
地
型
観
光
の
専
門

サ
イ
ト
に
本
事
業
の
作

品
（
ツ
ア
ー
商
品
）
を
掲

載
し
、
当
サ
イ
ト
の
ユ
ー

ザ
ー
や
専
門
家
か
ら
の
評

価
を
受
け
る
プ
ロ
グ
ラ
ム

も
検
討
し
て
い
ま
す
。

　

調
査
は
、
す
で
に
活
躍

し
て
い
る
イ
ン
バ
ウ
ン
ド

プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
人

材
の
行
動
特
性(

コ
ン
ピ

テ
ン
シ
ー)

を
調
べ
、
そ

れ
を
教
師
モ
デ
ル
と
し
て

い
ま
す
。
学
生
に
も
同
様

の
調
査
を
行
い
、
足
り
な

い
部
分
を
キ
ャ
リ
ア
教
育

等
で
補
い
ま
す
。

　

実
施
は
平
成
26
年
度
か

ら
で
、
三
大
学
の
他
、
既

に
高
校
や
専
門
学
校
か
ら

た
く
さ
ん
の
問
い
合
わ
せ

も
来
て
い
ま
す
。
本
学
で

は
独
自
に
、
従
来
型
の
着

地
型
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
、

『
イ
ン
バ
ウ
ン
ド
学
』
と

『
地
域
学
』
を
加
え
、
必

要
に
よ
っ
て
は
コ
ン
ピ
テ

ン
シ
ー
を
高
め
る
カ
リ

キ
ュ
ラ
ム
も
用
意
す
る
予

定
で
す
。
ま
た
毎
年
、「
観

光
甲
子
園
」※
2
を
実
施
し

て
い
ま
す
か
ら
、
優
れ
た

プ
ラ
ン
を
教
材
に
取
り
入

れ
る
と
と
も
に
、
こ
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
を
使
っ
て
参
加

校
と
の
連
携
を
深
め
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。

※
2　

高
校
生
自
ら
が
“
地
域
の
光
”

を
見
つ
け
出
し
、
企
画
案
を
論
理
的
に

チ
ー
ム
で
ま
と
め
、 

具
現
化
し
た
「
地

域
観
光
プ
ラ
ン
」
を
競
い
合
う
全
国
大

会
で
す
。毎
年
8
月
神
戸
夙
川
学
院
大

学
に
て
開
催
さ
れ
て
い
ま
す
。

共
に
す
る
な
ど
し
て
、
専

門
分
野
の
枠
を
越
え
、
ス

ム
ー
ズ
な
連
携
が
で
き
る

よ
う
に
と
考
え
ま
し
た
。

お
そ
ら
く
、
こ
れ
だ
け
幅

広
い
理
系
の
専
門
分
野
を

束
ね
た
組
織
は
わ
が
国
で

は
神
戸
大
学
だ
け
に
し
か

な
い
と
思
い
ま
す
。

神
戸
大
学
で
こ
う
し
た

組
織
を
作
ろ
う
と
思
い

立
っ
た
の
は
、
一
つ
に
は

教
員
が
1
5
0
0
人
と
、

京
都
大
学
や
大
阪
大
学
の

約
半
分
程
度
の
規
模
で
あ

る
こ
と
で
す
。
い
い
意
味

で
は
ス
ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト

が
あ
る
。
ま
た
企
業
で
研

究
者
を
し
て
い
た
時
の
経

験
で
は
、
日
本
は
博
士
の

使
い
方
が
下
手
で
、
国
際

的
に
は
博
士
を
た
く
さ
ん

養
成
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
時
代
に
、
そ
の
規
模
が

場
い
っ
ぱ
い
の
参
加
者
は

耳
を
傾
け
ま
し
た
。

　

参
加
大
学
は
、
関
西
観

光
教
育
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム

の
正
会
員
で
あ
る
大
阪
学

院
大
学
、大
阪
観
光
大
学
、

大
阪
国
際
大
学
、
追
手
門

大
学
、
大
手
前
大
学
、
京

都
文
教
大
学
、
神
戸
海
星

女
子
学
院
大
学
、
神
戸
夙

川
学
院
大
学
、
神
戸
山
手

大
学
、
阪
南
大
学
、
プ
ー

ル
学
院
大
学
、
和
歌
山
大

学
と
、
準
会
員
大
学
の
四

天
王
寺
大
学
の
13
大
学

（
正
会
員
の
立
命
館
大
学

は
資
料
参
加
の
み
）。
各

大
学
5
分
の
持
ち
時
間
で

大
学
の
学
び
に
つ
い
て
の

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を

行
い
ま
し
た
。
プ
レ
ゼ
ン

テ
ー
シ
ョ
ン
後
、
各
大
学

の
ブ
ー
ス
で
個
別
相
談
が

行
わ
れ
ま
し
た
。

「関西観光教育コンソーシアム」
の趣旨説明を行う和歌山大学観
光学部　廣岡裕一教授

㈱ジャパンインバウンドソリューショ
ンズ代表取締役社長　中村好明
さんによる基調講演



大学ジャーナル 16vol.1072013年（平成25年）10月31日

P r o f i l e

カリフォルニア工科大学カブリ冠教
授、東京大学カブリ数物連携宇宙
研究機構主任研究員。1962年
生まれ。京都大学理学部卒、東京
大学理学博士。プリンストン高等研
究所研究員、シカゴ大学助教授、京
都大学助教授、カリフォルニア大学
バークレイ校教授などを歴任。著書に

『重力とは何か』、『強い力と弱い力』
（いずれも幻冬舎）、『大栗先生の
超弦理論入門』（ブルーバックス）な
ど。 岐阜県立岐阜高等学校出身。

東京大学　
国際高等研究所　
カブリ数物連携宇宙研
究機構　主任研究員
大栗　博司先生

超
弦
理
論
と
は
何
か
？

　

超
弦
理
論
と
い
う
言
葉
は
、物

理
が
好
き
な
人
な
ら
聞
い
た
こ

と
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。名

前
は
知
っ
て
い
て
も
、そ
れ
が
一

体
ど
の
よ
う
な
も
の
な
の
か
ご

存
知
の
方
は
そ
れ
ほ
ど
多
く
な

い
と
思
い
ま
す
。

　

い
き
な
り
超
弦
理
論
の
解
説

に
入
る
前
に
、
ま
ず
は
最
近
の

物
理
学
界
の
ホ
ッ
ト
ト
ピ
ッ
ク

に
つ
い
て
見
て
み
ま
し
ょ
う
。

2
0
1
3
年
10
月
、検
証
さ
れ
た

ば
か
り
の
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
の
予

言
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
て

大
き
な
話
題
に
な
り
ま
し
た
。こ

の
発
見
は
、一
体
何
が
そ
ん
な
に

重
要
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

　

素
粒
子
の
世
界
に
は
、あ
ら
ゆ

る
素
粒
子
の
性
質
を
記
述
し
た

「
標
準
模
型
」
と
い
う
理
論
が
あ

り
ま
す
。こ
れ
は
あ
く
ま
で
理
論

で
す
の
で
、当
初
か
ら
す
べ
て
が

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

私
は
岐
阜
の
田
舎
町
出
身

で
、
大
学
に
行
く
ま
で
は
宇
宙

の
根
源
的
な
疑
問
を
共
有
で
き

る
同
好
の
士
も
あ
ま
り
い
ま
せ

ん
で
し
た
。大
学
に
入
っ
て
か

ら
の
四
年
間
は
人
生
で
一
番
勉

強
し
た
と
思
い
ま
す
。そ
の
ま

ま
京
大
の
大
学
院
に
進
ん
だ
の

で
す
が
、
ち
ょ
う
ど
そ
の
こ
ろ
、

1
9
8
4
年
に
、超
弦
理
論
で
大

き
な
発
展
が
あ
り
ま
し
た
。そ
こ

で
こ
の
世
界
に
飛
び
込
み
ま
し

た
。当
時
は
こ
の
分
野
を
研
究
し

て
い
る
人
も
少
な
く
、
突
然
フ

ロ
ン
テ
ィ
ア
が
開
け
た
よ
う
な

感
じ
し
た
。そ
れ
以
来
、
30
年
間

ず
っ
と
、こ
の
分
野
の
研
究
に
携

わ
っ
て
い
ま
す
。

　

超
弦
理
論
は
私
た
ち
の
宇
宙

の
見
方
を
根
底
か
ら
覆
す
革
命

的
な
理
論
で
す
。で
す
が
、
そ
れ

を
説
明
す
る
に
は
、
20
世
紀
の

物
理
学
に
起
こ
っ
た
二
つ
の
大

き
な
進
歩
に
つ
い
て
お
話
し
し

な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。ア
イ
ン

シ
ュ
タ
イ
ン
の
重
力
の
理
論
と
、

ミ
ク
ロ
な
世
界
を
記
述
す
る
量

子
力
学
で
す
。こ
の
二
つ
の
理
論

は
い
ず
れ
も
1
0
0
年
近
く
前

に
完
成
し
た
も
の
で
す
が
、
未
だ

に
二
つ
の
間
に
は
矛
盾
が
残
さ

れ
て
い
ま
す
。こ
の
矛
盾
を
解
消

す
る
非
常
に
有
力
な
候
補
が
、超

弦
理
論
な
の
で
す
。

　

こ
れ
か
ら
始
ま
る
連
載
で
は
、

こ
れ
ら
二
つ
の
20
世
紀
の
物
理

理
論
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
て
、素
粒

子
理
論
の
大
き
な
柱
と
な
っ
て

い
る
「
標
準
模
型
」
や
素
粒
子
の

間
に
働
く
「
4
つ
の
力
」、
更
に

は
超
弦
理
論
の
最
先
端
の
話
題

ま
で
お
話
し
し
て
い
こ
う
と
思

い
ま
す
。

　

次
回
は
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
に

よ
る
重
力
の
理
論
を
解
説
し
ま

す
。楽
し
み
に
し
て
い
て
下
さ
い
。

る
。こ
の
よ
う
に
自
然
界
は
階
層

構
造
に
な
っ
て
い
て
、基
本
的
な

性
質
を
見
よ
う
と
思
っ
た
ら
よ

り
細
か
い
と
こ
ろ
を
調
べ
よ
う

と
い
う
思
考
な
の
で
す
。超
弦
理

論
で
扱
う
弦
は
、陽
子
や
中
性
子

を
構
成
し
て
い
る
ク
オ
ー
ク
よ

り
も
、更
に
基
本
的
な
構
成
要
素

で
す
。

　

超
弦
理
論
の
こ
と
を
学
ん
で

い
く
と
、不
思
議
な
世
界
が
い
ろ

い
ろ
と
拓
け
て
き
ま
す
。弦
と
い

う
ミ
ク
ロ
な
も
の
か
ら
、ブ
ラ
ッ

ク
ホ
ー
ル
の
性
質
ま
で
わ
か
っ

て
し
ま
う
。ど
う
し
て
私
た
ち
の

住
む
世
界
が
3
次
元
な
の
か
に

つ
い
て
も
、超
弦
理
論
は
答
え
を

与
え
て
く
れ
る
か
も
し
れ
な
い
。

中
で
も
最
も
驚
く
べ
き
発
見
は
、

空
間
は
実
は
幻
想
で
あ
っ
た
と

い
う
こ
と
で
す
。

　

と
は
い
え
、い
き
な
り
そ
ん
な

結
論
だ
け
お
話
し
し
て
も
納
得

は
で
き
な
い
と
思
い
ま
す
。こ
の

連
載
で
は
、一
つ
ず
つ
ス
テ
ッ
プ

を
重
ね
て
、超
弦
理
論
が
教
え
て

く
れ
る
世
界
の
秘
密
に
迫
っ
て

い
き
ま
す
。

理
論
物
理
学
者
と

い
う
仕
事

　

物
理
学
と
い
う
学
問
は
、19
世

紀
後
半
か
ら
徐
々
に
専
門
分
化

し
て
き
て
、
第
二
次
大
戦
が
終

わ
る
頃
に
は
つ
い
に
実
験
を
す

る
人
と
理
論
を
考
え
る
人
に
分

か
れ
て
い
き
ま
し
た
。実
験
技
術

が
進
歩
し
大
掛
か
り
に
な
り
、ま

た
理
論
で
使
う
数
学
も
高
度
に

な
っ
た
た
め
、そ
れ
ぞ
れ
フ
ル
タ

実
験
で
確
か
め
ら
れ
て
い
た
わ

け
で
は
な
く
、中
に
は
存
在
が
明

ら
か
に
な
っ
て
い
な
い
粒
子
も

含
ま
れ
て
い
ま
し
た
。そ
れ
が
今

回
の
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
の
発
見
に

よ
り
、標
準
模
型
が
予
言
す
る
全

て
の
粒
子
が
見
つ
か
っ
た
こ
と

に
な
る
の
で
す
。こ
う
し
て
、
標

準
模
型
の
正
し
さ
が
検
証
さ
れ

ま
し
た
。

　

私
が
研
究
し
て
い
る
超
弦
理

論
も
、こ
の
標
準
模
型
と
深
く
関

わ
っ
て
い
ま
す
。標
準
模
型
に
は

17
種
類
の
素
粒
子
が
あ
る
の
で

す
が
、
こ
の
素
粒
子
を
、
更
に
基

本
的
な
も
の
で
説
明
し
よ
う
と

い
う
の
で
す
。そ
れ
が
「
弦
」
で

す
。

　

物
理
学
に
は
還
元
主
義
と
呼

ば
れ
る
立
場
が
あ
り
ま
す
。自
然

を
細
分
化
し
一
番
基
本
的
な
法

則
を
見
つ
け
出
し
て
、そ
こ
か
ら

す
べ
て
の
も
の
を
導
き
出
そ
う

と
い
う
立
場
の
こ
と
で
す
。原
子

が
わ
か
れ
ば
分
子
が
わ
か
り
色

ん
な
化
学
反
応
が
わ
か
る
。原
子

核
と
電
子
の
性
質
か
ら
原
子
の

周
期
律
表
を
導
く
こ
と
が
で
き

イ
ム
で
と
り
か
か
ら
な
い
と
い

け
な
い
規
模
に
な
っ
て
き
た
か

ら
で
す
。

　

こ
う
し
た
二
つ
の
大
き
な
流

れ
の
中
で
、私
が
選
ん
だ
の
は
理

論
の
分
野
で
し
た
。元
々
「
物
事

の
根
本
は
な
ん
だ
ろ
う
？
」
と

い
う
問
い
に
興
味
が
あ
っ
た
か

ら
で
す
。さ
ら
に
、
数
学
が
好
き

だ
っ
た
の
で
、数
学
を
応
用
し
て

自
然
の
こ
と
が
わ
か
る
と
い
う

の
が
素
晴
ら
し
い
と
思
っ
た
の

で
す
。小
学
生
の
頃
に
湯
川
秀

樹
博
士
の
伝
記
を
読
み
ま
し
た

が
、そ
こ
に
陽
子
と
中
性
子
が
ど

う
や
っ
て
引
き
つ
け
合
い
原
子

核
を
作
っ
て
い
る
の
か
と
い
う

謎
を
解
く
鍵
を
、寝
て
い
る
時
に

思
い
つ
い
た
と
書
い
て
あ
り
ま

し
た
。そ
れ
を
見
て
、「
寝
な
が
ら

仕
事
で
き
て
ノ
ー
ベ
ル
賞
が
と

れ
る
ん
だ
！
」と
思
い
、
物
理
学

は
い
い
分
野
だ
な
と
思
っ
た
の

で
す
。今
思
え
ば
、
そ
れ
も
勿
論

日
々
の
思
索
と
実
験
の
積
み
重

ね
に
立
脚
し
て
い
る
わ
け
で
す

け
れ
ど
ね
。

　

こ
れ
を
読
ん
で
い
る
み
な
さ

ん
の
中
に
も『
宇
宙
は
ど
う
や
っ

て
で
き
た
の
か
』『
私
は
ど
う
し

て
こ
の
宇
宙
に
い
る
の
か
』『
宇

宙
は
こ
れ
か
ら
ど
う
な
っ
て
い

く
の
か
』『
自
然
界
の
一
番
の
基

本
法
則
は
何
か
』と
い
っ
た
根
源

的
な
疑
問
を
持
つ
人
が
多
い
と

思
い
ま
す
。私
は
ず
っ
と
そ
ん
な

疑
問
を
感
じ
て
い
て
、そ
う
い
う

方
向
の
学
問
を
し
た
い
と
思
っ

て
い
ま
し
た
か
ら
、そ
れ
を
職
業

に
で
き
た
こ
と
は
と
て
も
幸
運

イントロダクション

現代物理学の最先端、超弦理論。超弦理論は宇宙に隠された様々な謎
を解くための最有力候補と言われています。そんな超弦理論や物理学
のホットトピックについて全6回にわたり、わかりやすく教えてくれるの
は、カリフォルニア工科大学の冠教授であり、東京大学国際高等研究
所　カブリ数物連携宇宙研究機構で主任研究員を務める大栗博司先
生。今回は第0回「イントロダクション」です。

超弦理論が予言する

驚異の宇宙
第0回

　去る9月27日、大阪工業大学などを
運営する学校法人常翔学園が、大阪
市北区茶屋町の旧梅田東小跡地に新
キャンパスを開設するとの記者発表を
行った。年明けに着工し、2016年秋に
完成予定。2017年春、阪急梅田駅前
に、地上22階、地下2階、延べ床面積
約3万3千平方メートルの都市型キャン
パスが誕生する。
　8階が摂南大学のユニバーサルプラザ

（仮称）、9階が広島国際大学のサテ
ライトオフィス（仮称）の予定で、10階
から20階が大阪工業大学のキャンパス
となる。工学部の建築学科、空間デザイ
ン学科が入る予定で、都市空間を学び
の場とすることで、実践型の教育・環境

を整えるとともに、工学デザイン分野の
研究教育拠点として展開する。
　地下には駐車場、駐輪場、1階から
5階には約600人の収容が可能で国際
会議にも対応した多目的ホールや防災
センター、会議室、レストラン、カフェテリ
アなどを配置予定。駐車場やホール、カ
フェテリアなど一般利用も可能なスペー
スを設けることで、社会との交流拠点と
しても位置づけている。
　食料品の備蓄や帰宅困難者の収容
設備なども備え、地域の防災拠点とし
ての役割も担う。2022年の学園創立
100周年に向けて、新たなシンボルにな
るに違いない。

2017年春、学校法人 常翔学園が
大阪・梅田に新キャンパスを開設

大阪工業大学、摂南大学、広島国際大学の教育・研究活動の新たなスペースに

第３回

科学の甲子園
全国大会
各都道府県大会を勝ち抜いた高等
学校等（中等教育学校後期課程、
高等専門学校を含む）の代表チーム
が、理科・数学・情報における複数分
野の競技で科学の知識やその活用
力を競い合う大会です。
独立行政法人科学技術振興機構（Ｊ
ＳＴ）が２０１１年度に創設し、全国の
科学好きな高校生が集い、競い合
い、活躍できる場を構築し、科学好き
の裾野を広げ、トップ層を伸ばすこと
を目指しています。

詳しくは、科学の甲子園ホームページをご覧ください。
http://rikai.jst.go.jp/koushien/index.html

都道府県大会への参加方法
第３回科学の甲子園全国大会出場に向けた都道府県代表選考会への
参加方法については、各都道府県の教育委員会に確認してください。

問い合わせ先
独立行政法人科学技術振興機構　理数学習支援センター　才能育成担当

TEL：03-5214-7053　FAX：03-5214-7635
E-mail: koushien@jst.go.jp

日時：２０１４年３月２１日（金）～２４日（月）

場所：兵庫県立総合体育館

T O P I C S

新 連 載


