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了
さ
せ
る
こ
と
自
体
が
目
的
と
な
り
、習
得
す
べ

き
術
式
の
意
味
合
い
の
理
解
が
不
十
分
と
な
る
こ

と
も
多
々
あ
り
ま
し
た
。ま
た
、自
働
性
、課
題
抽

出
力
の
涵
養
が
難
し
い
傾
向
も
あ
り
ま
し
た
。歯

科
医
学
は
日
々
進
歩
し
て
お
り
、卒
業
時
ま
で
に

獲
得
す
べ
き
知
識
、技
能
は
拡
大
し
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、学
生
が
自
ら
考
え
、能
動
的
に
取
り

組
め
る
効
果
の
高
い
教
育
を
、如
何
に
効
率
的
に

実
践
で
き
る
か
が
課
題
と
な
って
い
ま
し
た
。

　

現
在
、本
学
で
は
、実
際
の
診
療
チ
ェア
と
同
じ

診
療
器
材
と
ヒ
ト
の
口・顔
を
模
し
た
マ
ネ
キ
ン
を

備
え
、イ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ー
の
指
示
や
テ
キ
ス
ト
を

提
示
で
き
る
I
T
設
備
を
搭
載
し
た
シ
ミ
ュレ
ー

タ
ー
を
学
生
数
分
配
備
し
、学
生
個
々
が
そ
れ
ぞ

れ
の
進
行
状
況
に
合
わ
せ
て
学
ぶ
こ
と
の
で
き
る

シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
ま
し
た
。ま
た
、う
蝕（
む
し

歯
）や
歯
周
病
な
ど
の
歯
科
疾
患
病
態
を
有
す
る

歯
列
模
型
を
開
発
し
、導
入
し
ま
し
た
。

　

こ
れ
に
よ
り
、学
生
自
身
が
実
際
の
臨
床
に
即

し
た
診
断
、治
療

方
針
の
立
案
を

行
い
、歯
周
病
処

置
や
虫
歯
治
療
、

抜
歯
、さ
ら
に
義

歯
治
療
、予
防

管
理
と
い
う
一

連
の
術
式
を
考

　

大
学
教
育
の
一
つ
と
し
て
専
門
職
養
成
が
あ
り

ま
す
。専
門
職
と
は
古
く
はProfession

、す
な
わ

ち
聖
職
者
、法
律
家
、医
師
な
ど
で
あ
り
、現
在
で

は
専
門
的
知
識
に
基
づ
く
技
能
を
社
会
で
実
践

す
る
職
で
あ
り
、い
わ
ゆ
る
国
家
資
格
を
必
要
と

し
た
り
し
ま
す
。歯
学
部
は
、専
門
職
た
る
歯
科

医
師
の
養
成
を
目
的
の
一
つ
と
し
、ほ
ぼ
全
て
の
学

生
が
六
年
間
課
程
の
後
、歯
科
医
師
免
許
を
取
得

し
ま
す
。こ
の
た
め
、歯
科
医
師
と
し
て
の
実
践

力
、す
な
わ
ち
専
門
的
知
識
に
基
づ
い
た
臨
床
技

能
を
担
保
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。　

　

近
代
歯
学
の
黎
明
期
か
ら
歯
学
部
で
は
、座
学

と
と
も
に
、模
型
上
で
の
実
習
や
病
院
実
習
に
よ

る
臨
床
技
能
教
育
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。か
つ
て

は「
見
て
学
べ
」、「
見
て
盗
め
」で
済
ん
で
い
た
の
で

し
ょ
う
が
、時
代
も
変
わ
り
ま
し
た
。そ
こ
で
今

回
、技
能
教
育
は
ど
の
よ
う
に
進
化
し
つ
つ
あ
る

か
、歯
学
部
で
の
教
育
を
例
に
述
べ
て
み
ま
す
。

　

私
ど
も
が
学
生
の
頃
は
、教
員
が
デ
モ
を
行
い
、

学
生
個
々
が
見
よ
う
見
真
似
で
課
題
を
こ
な
し

て
い
ま
し
た
。多
く
の
イ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ー
が
長
期

間
に
渡
り
、マ
ン
ツ
ー
マ
ン
に
近
い
指
導
を
行
っ
て
い

ま
し
た
。し
か
し
、時
と
し
て
学
生
は
課
題
を
終

え
な
が
ら
実
践
で
き
ま
す
。学
生
の
自
発
性
、能

動
性
に
立
脚
し
た
ス
タ
イ
ル
で
あ
り
、国
内
外
で
初

の
試
み
で
す
。教
育
現
場
で
は
大
変
に
好
評
で
、

皆
、一
人
前
の
歯
科
医
の
よ
う
な
表
情
で
真
剣
に
、

か
つ
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。術
者
か
ら
の

問
い
か
け
に
表
情
豊
か
に
、手
振
り
も
交
え
て
応

え
、歯
の
痛
み
な
ど
に
も
患
者
同
様
の
反
応
を
示

す
ヒ
ト
型
ロ
ボ
ッ
ト
を
用
い
た
実
習
も
導
入
し
て
い

ま
す
。こ
れ
は
臨
床
前
ト
レ
ー
ニン
グ
あ
る
い
は
テ
ス

ト
で
患
者
様
の
代
替
と
し
て
有
効
で
す
。

　

こ
の
よ
う
に
実
習
のハ
ー
ド
面
、ソ
フ
ト
面
で
の
充

実
を
図
って
い
ま
す
が
、も
う
一
つ
の
大
き
な
課
題

は「
い
か
に
客
観
的
に
技
能
評
価
を
行
う
か
」で

す
。学
習
効
果
を
高
め
る
う
え
で
、評
価
結
果
を

フ
ィ
ー
ド
バッ
ク
す
る
こ
と
は
不
可
欠
で
す
。私
ど

も
は
今
、ル
ー
ブ
リ
ッ
ク
方
式（
学
習
結
果
の
レ
ベ
ル

の
目
安
を
数
段
階
に
分
け
て
記
述
し
て
、学
習
の

達
成
度
を
判
断
す
る
基
準
を
示
す
教
育
評
価
法
）

を
ベ
ー
ス
に
、項
目
ご
と
に
数
段
階
の
評
価
観
点
を

明
確
化
し
、学
生
に
よ
る
自
己
評
価
、教
員
評
価
の

ト
ラ
イ
ア
ル
を
重
ね
て
い
ま
す
。学
生
に
と
って
は
、

何
に
留
意
し
実
習
を
行
え
ば
よ
い
の
か
、何
が
足

り
な
か
っ
た
の
か
客
観
的
に
理
解
す
る
こ
と
が
で

き
、学
習
効
果
の
向
上
に
つ
な
がって
い
ま
す
。　

　

効
果
的
な
技
能
教
育
シ
ス
テ
ム
を
考
え
る
こ
と

は
、良
質
な
歯
科
医
師
養
成
と
い
う
観
点
は
も
ち

ろ
ん
の
こ
と
、教
育
そ
の
も
の
の
観
点
か
ら
も
興

味
深
い
と
こ
ろ
で
す
。学
生
か
ら
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
を
大
事
に
し
な
が
ら
前
進
し
て
い
き
た
い
と

思
って
い
ま
す
。

専
門
職
の
養
成
と
技
能
教
育

技
能
教
育
の
課
題
と
対
応

結
び
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「
東
北
法
学
会
」は
、東
北
地
方
の
大
学
な
ど

に
勤
務
す
る
法
学・政
治
学
の
教
員
、裁
判
官・検

察
官・弁
護
士
と
い
う
法
律
実
務
家
が
主
た
る
会

員
と
な
り
、法
学・政
治
学
に
関
す
る
研
究
、研
究

者
と
実
務
家
と
の
交
流・親
睦
を
は
か
る
こ
と
を

目
的
と
し
て
設
立
さ
れ
た
も
の
で
、東
北
大
学
川

内
キ
ャ
ン
パ
ス
に
あ
る
東
北
大
学
法
学
部
内
に
事

務
所
が
置
か
れ
て
い
ま
す
。そ
の
主
た
る
活
動
内

容
は
、通
例
一
年
に
一
回
開
催
さ
れ
る
大
会
に
お

け
る
研
究
報
告
と
講
演
、そ
し
て
、大
会
の
記
録

そ
の
他
の
記
事
か
ら
成
る「
東
北
法
学
会
々
報
」

の
刊
行
で
す
。

　
「
東
北
法
学
会
」は
、市
民
の
方
々
に
広
く
開
か

れ
た
学
会
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、法
も
政
治
も
、

私
た
ち
一
人
ひ
と
り
の
幸
福
追
求
お
よ
び
社
会

の
発
展
を
支
え
る
た
め
の
制
度
で
す
か
ら
、「
東

北
法
学
会
」に
お
い
て
報
告・講
演
の
テ
ー
マ
と
し

て
選
ば
れ
る
の
は
、市
民
の
方
々
に
と
っ
て
も
身
近

な
話
題
ば
か
り
な
の
で
す
。

　

最
近
の
二
年
間
を
振
り
返
っ
て
み
る
と
、東
日

本
大
震
災
後
の
市
民
生
活
の
復
旧・復
興
を
支
え

る
テ
ー
マ
が
取
り
上
げ
ら
れ
、議
論
さ
れ
て
き
ま

し
た
。

　

二
〇
一
三
年
の
大
会
で
は
、仙
台
弁
護
士
会
所

属
の
弁
護
士
さ
ん
に
よ
り
、東
日
本
大
震
災
が
原

因
と
な
っ
て
起
こ
っ
た

法
的
紛
争
に
つ
い
て
、

弁
護
士
で
あ
る
仲
裁

人
が
安
い
費
用
で
迅

速
に
解
決
に
取
り
組

ん
で
き
た
活
動
の
記

録
が
報
告
さ
れ
、大

規
模
な
自
然
災
害
が

起
き
た
と
き
に
被
災

地
の
法
律
家
が
果
た

す
べ
き
役
割
に
つ
い

て
、参
加
者
が
議
論
を
交
わ
し
ま
し
た
。こ
の
報

告
の
中
で
は
、仙
台
弁
護
士
会
が
、東
日
本
大
震

災
の
一
〇
日
後
か
ら
、フ
リ
ー
ダ
イ
ヤ
ル
に
よ
る
無

料
法
律
相
談
を
開
始
し
た
こ
と
な
ど
、被
災
者
に

寄
り
添
う
弁
護
士
さ
ん
の
活
動
も
紹
介
さ
れ
ま

し
た
。

　

ま
た
、二
〇
一
四
年
の
大
会
で
は
、東
日
本
大

震
災
の
際
に
住
民
の
生
命
と
安
全
を
守
る
た
め

に
職
務
を
全
う
し
、自
ら
の
命
を
落
と
し
た
公
務

員
の
遺
族
に
対
す
る
補
償
を
め
ぐ
る
法
的
問
題

が
取
り
上
げ
ら
れ
ま
し
た
。こ
の
問
題
は
、公
務

員
が
自
ら
の
生
命
に
か
か
わ
る
公
務
を
拒
否
す

る
こ
と
が
で
き
る
の
か
、と
い
う
重
い
問
い
か
け
を

含
む
も
の
で
も
あ
り
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
大
会
に
お
け
る
報
告
の
あ
ら
ま
し
は
、

「
東
北
法
学
会
々
報
」と
し
て
刊
行
さ
れ
る
小
冊
子

に
よ
り
紹
介
さ
れ
て
お
り
、二
〇
〇
〇
年
刊
行
の
第

一
八
号
か
ら
は
、そ
の
内
容
の
全
部
ま
た
は
一
部
を
、

東
北
大
学
大
学
院
法
学
研
究
科
の
ウ
ェブ
サ
イ
ト

（http://w
w
w
.law
.tohoku.ac.jp/research

/thg/publications/
）か
ら
ご
覧
い
た
だ
く
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
な
って
い
ま
す
。

　
「
東
北
法
学
会
々
報
」に
は
、意
外
な「
お
楽
し

み
記
事
」も
あ
り
ま
す
。昨
年
六
月
に
刊
行
さ
れ

た
第
三
二
号
に
は
、「
仙
台
の
坂
道
を
ゆ
く
」と
い

う
随
想
が
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
を
著
さ
れ

た
の
は
当
時
の
仙
台
地
方
裁
判
所
の
裁
判
官
で
、

こ
の
随
想
文
は
、ご
自
身
の
坂
道
散
策
と
い
う
趣

味
を
活
か
し
て
、「
仙
台
七
坂
」を
簡
潔
に
、そ
し

て
ツ
ボ
を
押
さ
え
て
紹
介
し
た
紀
行
文
と
な
っ
て

い
ま
す
。仙
台
と
い
う
土
地
と
法
律
家
と
の
ほ
ほ

え
ま
し
い
接
点
で
す
。こ
の
随
想
も
、上
記
の
ウ
ェ

ブ
サ
イ
ト
か
ら
ご
覧
い
た
だ
け
る
こ
と
を
付
言
し

て
お
き
ま
し
ょ
う
。

東
北
大
学
法
学
部
と

東
北
法
学
会

東
北
法
学
会
と

地
域
と
の
つ
な
が
り

裁
判
官「
仙
台
の
坂
道
を
ゆ
く
」

2014年度大会の様子

発行している「東北法学会々報」
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火
山
大
国・ 

日
本

　

日
本
に
は
活
火
山
が
一
一
〇
個
も
あ
り
ま
す
。活
火
山
と
は「
お

お
む
ね
過
去
一
万
年
以
内
に
噴
火
し
た
火
山
お
よ
び
現
在
活
発
な

噴
気
活
動
の
あ
る
火
山
」の
こ
と
で
す
。近
年
、日
本
国
内
の
火
山

活
動
が
活
発
に
な
っ
て
き
て
い
る
の
は
、皆
さ
ん
も
ニ
ュ
ー
ス
な
ど
で

ご
存
じ
の
こ
と
で
し
ょ
う
。

　

火
山
が
ひ
と
た
び
噴
火
す
る
と
、近
隣
に
大
き
な
被
害
が
及
び

ま
す
。こ
の
被
害
は
、「
噴
石
や
火
山
灰
な
ど
の
火
山
噴
出
物
や
、溶

岩
流
、火
砕
流
の
発
生
に
よ
っ
て
生
ず
る
直
接
的
被
害
」と
、「
土
石

流
、融
雪
型
火
山
泥
流
と
い
っ
た
噴
火
後
の
土
砂
災
害
」に
分
類
さ

れ
ま
す
。

　

な
お
、火
砕
流
は「
高
温
の
火
山
ガ
ス
と
火
山
噴
出
物
が
混
ざ
り

合
わ
さ
っ
た
も
の
が
、山
肌
を
高
速
で
駆
け
下
り
る
現
象
」、土
石
流

は「
山
肌
に
積
も
っ
た
火
山
堆
積
物
が
降
雨
に
よ
っ
て
一
気
に
押
し

流
さ
れ
山
を
下
る
現
象
」で
す
。ま
た
、融
雪
型
火
山
泥
流
と
は「
積

雪
し
た
火
山
の
雪
が
噴
火
に
よ
っ
て
融
け
て
、大
量
の
水
が
発
生
し
、

土
石
や
岩
石
を
巻
き
込
ん
で
斜
面
を
一
気
に
下
る
現
象
」で
す
。

　

現
在
の
科
学
技
術
で
は
、残
念
な
が
ら
火
山
の
噴
火
位
置
や
タ

イ
ミ
ン
グ
、火
砕
流
の
生
じ
る
規
模
や
時
期
な
ど
の
直
接
的
被
害

の
予
測
は
困
難
で
す
。し
か
し
な
が
ら
土
石
流
に
よ
る
災
害
は「
斜

面
に
降
り
積
も
っ
た
灰
の
厚
さ
や
種
類
と
降
雨
量
を
測
定
す
る
こ

と
」で
、ま
た
、融
雪
型
火
山
泥
流
に
よ
る
災
害
は「
積
雪
量
を
測
定

す
る
こ
と
」で
、発
生
の
タ
イ
ミ
ン
グ
や
そ
の
規
模
を
あ
る
程
度
正

確
に
予
測
で
き
ま
す
。

　

た
だ
、ひ
と
た
び
火
山
が
噴
火
す
る
と
、火
口
周
辺
は
立
ち
入
り

制
限
区
域
に
設
定
さ
れ
、人
が
立
ち
入
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。そ

の
た
め
、こ
れ
ま
で
は
、予
測
に
必
要
な
火
山
灰
の
厚
さ
や
種
類
な

ど
の
情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。土
石
流
や
融
雪
型

火
山
泥
流
の
予
測
を
行
う
た
め
に
は
、人
の
代
わ
り
に
立
ち
入
り
制

限
区
域
内
に
侵
入
し
、こ
れ
ら
火
山
灰
に
関
す
る
情
報
を
取
得
す

る「
何
か
」が
求
め
ら
れ
て
い
た
の
で
す
。

土
石
流
予
測
に
必
要
な
情
報
の
取
得
方
法

　

立
ち
入
り
制
限
区
域
内
の
火
山
灰
の
最
も
単
純
な
測
定
方
法
は

「
目
印
が
ど
の
く
ら
い
灰
に
埋
も
れ
た
か
を
見
る
」こ
と
で
す
。目
印

と
な
る
も
の
は
、大
き
な
木
や
岩
な
ど
の
自
然
地
形
で
も
構
い
ま
せ

ん
。例
え
ば
以
前
撮
影
さ
れ
た
目
印
が
あ
る
場
所
に
、カ
メ
ラ
を
持

ち
込
ん
で
撮
影
さ
え
で
き
れ
ば
、火
山
灰
の
堆
積
量
を
知
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。ま
た
、立
ち
入
り
制
限
区
域
内
の
三
次
元
の
地
形
図
を

取
得
す
る
こ
と
が
で
き
、噴
火
前
の
そ
の
場
所
の
三
次
元
地
形
図
と

比
較
で
き
れ
ば
、噴
火
に
よ
っ
て「
ど
こ
に
ど
の
く
ら
い
の
火
山
灰
が

堆
積
し
た
か
」が
わ
か
り
ま
す
。さ
ら
に
、立
ち
入
り
制
限
区
域
内
の

火
山
灰
を
少
量
で
も
取
得
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、そ
の
性
質
を

分
析
す
る
こ
と
で「
土
石
流
の
発
生
の
し
や
す
さ
」を
予
測
す
る
こ

と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、人
の
代
わ
り
に
立
ち
入
り
制
限
区
域
内
に

侵
入
し
て
写
真
を
撮
影
し
た
り
、少
量
で
も
火
山
灰
を
取
得
す
る

こ
と
が
可
能
な「
何
か
」が
実
現
で
き
れ
ば
、土
石
流
災
害
の
予
測

精
度
が
大
き
く
向
上
す
る
と
言
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

土
石
流
予
測
を
助
け
る
ロ
ボ
ッ
ト
技
術

　

そ
こ
で
、私
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、国
土
交
通
省
や
企
業

（（
株
）エ
ン
ル
ー
ト
、国
際
航
業（
株
） 

）、N
E
D
O（
新
エ
ネ
ル
ギ
ー・

産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
）と
連
携
し
、「
土
石
流
予
測
を
実
現
す

る
た
め
に
人
の
代
わ
り
に
立
ち
入
り
制
限
区
域
内
に
侵
入
し
て
情
報

を
収
集
し
て
く
れ
る
ロ
ボ
ッ
ト
」の
研
究
開
発
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

　

現
在
開
発
中
の
ロ
ボ
ッ
ト
と
そ
の
使
い
方
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

火山防災の中で
ロボット技術が
できること

特

集

図１／飛行ロボットと切り離された移動ロボット
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（Ⅰ）
環
境
を
見
る
技
術（
画
像
デ
ー
タ
の
取
得
）

　

立
ち
入
り
制
限
区
域
内
の
環
境
を
観
察
す
る
目
的
で
、複
数
枚

の
プ
ロ
ペ
ラ
を
持
つ
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
形
の
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
を
使
用
し
ま

す
。こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
、G
P
S
か
ら
得
ら
れ
る
位
置
情
報
を
用
い

て
、決
め
ら
れ
た
経
路
を
自
律
的
に
飛
行
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
に
は
カ
メ
ラ
が
搭
載
さ
れ
て
お
り
、カ
メ
ラ
の
向
き
を
制
御

す
る
こ
と
で
、タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
な
る
画
像
情
報
を
取
得
で
き
ま
す
。

こ
れ
に
よ
り
、立
ち
入
り
制
限
区
域
内
の
目
印
の
観
察
が
可
能
と
な

り
ま
し
た
。

　

ま
た
、「
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
を
用
い
て
地
表
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
を
目
的
地

ま
で
運
搬
す
る
シ
ス
テ
ム
」の
研
究
開
発
も
行
っ
て
い
ま
す
。こ
こ
で

用
い
る
地
表
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
の
サ
イ
ズ
は
45
㎝×

36
㎝×

22
㎝
で
、重
量

は
２・５
㎏
で
す
。こ
の
地
表
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
は
、46
㎝
プ
ロ
ペ
ラ
を
六
枚

搭
載
し
た
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
っ
て
、G
P
S
航
行
に
よ
り
目
的
地
上

空（
25
ｍ
）ま
で
運
搬
さ
れ
、そ
こ
か
ら
地
表
ま
で
、紐
を
使
っ
て
安
全

に
下
ろ
さ
れ
ま
す
。着
地
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
は
、遠
隔
操
作
で
地
表
を
移

動
し
、前
方
に
搭
載
し
た
カ
メ
ラ
を
用
い
て
目
印
を
観
察
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。さ
ら
に
、地
表
を
近
く
か
ら
見
る
こ
と
で
、火
山
灰
を

詳
し
く
観
察
し
、そ
の
種
類
を
推
測
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

　

二
〇
一
四
年
九
月
、浅
間
山
に
て
こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
動
作
確
認
を

行
い
ま
し
た
。図
１
は
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
か
ら
切
り
離
さ
れ
た
直
後
の
、

飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
と
地
表
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
の
写
真
で
す
。

（Ⅱ）
三
次
元
地
形
デ
ー
タ
を
作
る
技
術

　

立
ち
入
り
制
限
区
域
内
の
三
次
元
地
形
図
を
作
成
す
る
目
的

で
、（Ⅰ）
と
同
様
の
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
を
使
用
し
ま
す
。こ
の
飛
行
ロ
ボ
ッ

ト
は
対
象
と
な
る
立
ち
入
り
制
限
区
域
内
の
上
空
を
く
ま
な
く
飛

行
し
、何
百
枚
も
の
航
空
写
真
を
撮
影
し
て
き
ま
す
。こ
こ
で
得
た

大
量
の
航
空
写
真
に
ス
テ
レ
オ
マ
ッ
チ
ン
グ（
視
点
の
異
な
る
複
数
の

二
次
元
画
像
デ
ー
タ
の
特
徴
点
を
対
応
さ
せ
、三
角
測
量
の
原
理
に

基
づ
い
て
、奥
行
き
情
報
を
得
る
）手
法
を
適
用
す
る
こ
と
で
、三
次

元
地
形
図
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

こ
の
シ
ス
テ
ム
を
評
価
す
る
た
め
、二
〇
一
四
年
九
月
、浅
間
山
に

て
実
証
実
験
を
行
い
ま
し
た
。図
２
は
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
が
取
得
し
た
航

空
写
真
か
ら
生
成
し
た
、浅
間
山
の
斜
面
の
三
次
元
地
形
図
で
す
。

（Ⅲ）
火
山
噴
出
物
を
採
取
す
る
技
術

　

立
ち
入
り
制
限
区
域
内
の
火
山
灰
を
採
取
す
る
目
的
で
、飛
行

ロ
ボ
ッ
ト
の
下
に
吊
り
下
げ
た
土
砂
サ
ン
プ
リ
ン
グ
デ
バ
イ
ス
を
使

用
し
ま
す
。こ
の
デ
バ
イ
ス
は
、隣
り
合
っ
た
二
つ
の
ロ
ー
ラ
ー
を
、モ

ー
タ
を
使
っ
て
そ
れ
ぞ
れ
内
側
に
回
転
さ
せ
る
こ
と
で
土
砂
を
デ
バ

イ
ス
内
に
巻
き
込
む
方
式
で
、細
か
い
粒
子
か
ら
最
大
で
６
㎝
程
度

ま
で
の
火
山
噴
出
物
が
採
取
可
能
で
す
。サ
イ
ズ
は
18
㎝×

19
㎝×

13

㎝
で
、重
量
は
８
３
０
g
で
す
。こ
れ
を
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
に
吊
り
下
げ
、

立
入
制
限
区
域
内
で
地
表
に
下
ろ
す
こ
と
で
、火
山
噴
出
物
の
採

取
が
可
能
と
な
り
ま
す（
図
３
）。

　

こ
の
デ
バ
イ
ス
を
評
価
す
る
た
め
、二
〇
一
四
年
十
一
月
、伊
豆

大
島
に
て
実
証
実
験
を
行
い
、遠
隔
か
ら
自
動
で
火
山
噴
出
物
を

採
取
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

こ
れ
か
ら
の
研
究
動
向

　

私
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、こ
の
よ
う
に
土
石
流
予
測
を
行

う
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
開
発
を
進
め
つ
つ
、現
場
で
の
実
証
実
験
を
積

極
的
に
行
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、こ
の
研
究
過
程
で
、

飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
の
技
術
が
向

上
し
、長
距
離
飛
行
が
可
能

と
な
り
ま
し
た
。そ
こ
で
、二

〇
一
四
年
十
二
月
、46
㎝
の
プ

ロ
ペ
ラ
を
四
枚
搭
載
し
た
最

新
の
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
を
用
い

て
、活
発
に
活
動
中
の
桜
島

昭
和
火
口
の
観
察
に
挑
戦
し

ま
し
た
。桜
島
の
制
限
区
域

外
か
ら
立
ち
入
り
制
限
区
域

内
の
昭
和
火
口
上
空
ま
で
は
、

往
復
７
㎞
、標
高
差
で
１
㎞
あ
り
ま
す
が
、私
た
ち
の
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト

は
、こ
の
区
間
を
自
律
的
に
往
復
し
、世
界
で
初
め
て
、噴
火
中
の
昭

和
火
口
の
真
上
か
ら
の
撮
影
に
成
功
し
ま
し
た
。図
４
は
、そ
の
際
に

取
得
し
た
画
像
で
す
。

　

こ
う
し
て
、火
山
防
災
の
分
野
で
今
ま
で
不
可
能
だ
っ
た
こ
と
が
、

ロ
ボ
ッ
ト
を
導
入
す
る
こ
と
で
少
し
ず
つ
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　

し
か
し
な
が
ら
、現
在
の
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
で
は
、ま
だ
で
き
る
こ
と

が
限
ら
れ
て
い
ま
す
。よ
り
高
精
度
の
火
山
灰
堆
積
量
の
測
定
や
確

実
な
土
砂
取
得
の
た
め
に
は
、飛
行
可
能
時
間
を
延
ば
す
こ
と
や
、

最
大
搭
載
重
量
を
増
や
す
こ
と
な
ど
、さ
ら
に
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
を
向

上
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。今
後
、こ
れ
ら
の
技
術
開
発
を
進
め
、

よ
り
高
精
度
な
土
石
流
予
測
を
行
う
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
。
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東
日
本
大
震
災
の
よ
う
な
大
災
害
は
被
災
者

に
多
様
な
ス
ト
レ
ス
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。予
期
せ

ず
に
生
死
の
危
険
に
関
わ
る
体
験
に
巻
き
込
ま
れ

る
こ
と
や
、凄
惨
な
光
景
を
目
撃
す
る
こ
と
は
、心

に
外
傷
を
受
け
る
か
の
ご
と
き
衝
撃
を
も
た
ら
す

と
い
う
こ
と
か
ら
、「
心
的
外
傷
性
ス
ト
レ
ス
」と
呼

ば
れ
ま
す
。こ
の
よ
う
な
ス
ト
レ
ス
は
し
ば
し
ば
、

（
ⅰ
）意
図
せ
ず
当
時
の
記
憶
が
生
々
し
く
蘇
る
、

（
ⅱ
）そ
の
記
憶
を
呼
び
覚
ま
す
物
事
を
避
け
る
、

（
ⅲ
）感
情
や
感
じ
方
が
麻
痺
し
た
様
に
な
る
、

（
ⅳ
）過
度
に
警
戒
し
過
敏
に
な
る
な
ど
の「
心
的

外
傷
後
ス
ト
レ
ス
反
応
」と
呼
ば
れ
る
状
態
を
引

き
起
こ
し
ま
す
。

　

大
規
模
半
壊
以
上
の
家
屋
被
災
を
受
け
た
方

を
対
象
に
私
た
ち
が
行
っ
て
い
る
調
査
で
は
、震

災
か
ら
三
年
が
過
ぎ
て
も
、三
割
以
上
の
方
に
一

定
以
上
の
強
さ
で
こ
の
反
応
が
み
ら
れ
ま
す
。ま

た
、大
切
な
人
を
失
う
こ
と
に
よ
る
喪
失
の
ス
ト

レ
ス
や
災
害
に
よ
る
急
激
で
大
き
な
居
住
環
境
、

就
労
・
学
業
環
境
の
変
化
に
伴
う
ス
ト
レ
ス
に
よ
っ

て
も
、し
ば
し
ば
、気
分
の
落
ち
込
み
や
意
欲
や

関
心
の
低
下
が
持
続
す
る「
抑
う
つ
」や
不
安
な

ど
、心
身
へ
の
反
応
が
引
き
起
こ
さ
れ
ま
す
。抑
う

つ
や
不
安
は
日
常
の
ス
ト
レ
ス
に
伴
っ
て
も
生
じ
る

も
の
で
す
が
、災
害
後
は
平
常
時
に
比
べ
、ず
っ
と

多
く
の
方
に
み
ら
れ
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、災
害
へ
の
対
策
を
考

え
る
上
で
災
害
ス
ト
レ
ス
と
こ
こ
ろ
の
健
康
の
こ

と
は
重
要
と
な
り
ま
す
。調
査
の
中
で
こ
こ
ろ
の

健
康
に
問
題
を
抱
え
て
い
る
可
能
性
の
あ
る
方
か

ら
お
話
を
伺
い
、必
要
に
応
じ
て
医
療
・
相
談
機

関
を
ご
紹
介
し
た
り
、健
康
セ
ミ
ナ
ー
や
町
報
コ

ラ
ム
等
を
通
し
て
心
の
健
康
へ
の
意
識
を
高
め
て

頂
く
取
り
組
み
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
ス
ト
レ
ス
に
ど
う
対
処
し
、こ
こ
ろ

の
健
康
を
守
れ
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。し
っ
か
り
寝

る
こ
と
、適
度
に
食
べ
、運
動
す
る
こ
と
、お
酒
を
飲

み
過
ぎ
な
い
こ
と
、人
と
関
わ
る
こ
と
な
ど
は
、身

体
の
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
を
保
つ
上
で
も
重
要
な
こ
と

で
す
が
、こ
こ
ろ
の
健
康
を
維
持
、回
復
す
る
上
で

も
大
変
有
効
で
す
。た
だ
、い
よ
い
よ
状
態
が
悪
く

な
る
と
一
人
で
こ
れ
ら
の
健
康
増
進
に
取
り
組
む

こ
と
も
困
難
に
な
り
ま
す
。そ
の
よ
う
な
時
に
は
ぜ

ひ
、相
談
窓
口
、医
療
機
関
を
利
用
し
て
頂
け
れ
ば

と
思
い
ま
す
。こ
の
よ
う
な
状
態
は
必
ず
改
善
に
向

け
て
取
り
組
む
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
す
。

　

し
か
し
、多
く
の
方
が
そ
の
よ
う
な
状
態
に
陥
っ

て
い
な
が
ら
、そ
の
こ
と
を
健
康
上
の
問
題
と
捉
え

ら
れ
て
お
ら
ず
、適
切
な
改
善
策
を
と
っ
て
い
ま
せ

ん
。自
分
の
性
格
、あ
る
い
は
、弱
さ
だ
と
捉
え
て
、

仕
方
な
い
と
諦
め
て
い
る
方
も
多
く
い
ま
す
。ま

た
、身
体
の
不
調
で
は
そ
う
で
も
な
い
の
に
、心
が

不
調
に
な
る
と
そ
の
こ
と
を
恥
ず
か
し
い
こ
と
、隠

す
べ
き
こ
と
と
捉
え
が
ち
で
す
。私
た
ち
は
、普
段

か
ら
も
っ
と
ス
ト
レ
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シリーズ 1 減災

富田 博秋◎文
text by Hiroaki Tomita

災害ストレスと
こころの健康

図／震災から４年を経ても心的外傷後ストレス反応を呈する被災住民の割合
は３割前後で推移しており、長期の見守りが必要であることを示しています。

心的外傷後ストレス反応を呈する被災者の割合
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本学は、東日本大震災の経験・教訓を踏
まえ、新たな「実践的防災学」の構築を
目指し、2012年4月に災害科学国際研
究所を発足。このたび、青葉山新キャン
パスに災害科学国際研究所の新棟（鉄
筋地上５階・地下１階）を建設し、落成式
を開催しました。建物には、地震体験装
置などを設置しているほか、免震システム
や72時間分の非常用発電設備も備え、
地震発生時には情報発信拠点としても
機能します。

災害科学国際研究所新棟が
完工

2014.11.10

中国の文豪・魯迅が本学に留学して
110年を迎え、「魯迅先生東北大学留
学110周年記念ワークショップ」がゆか
りの階段教室で開催されました。ご令孫・
周令飛氏、周寧氏、紹興魯迅記念館・
張麗君副館長をはじめ、約90名が出席
しました。留学の足跡や、日本と中国との
教育交流などの講演があり、最後に周
令飛氏から、本学が大切にしてきた魯迅
先生との関係と記念行事の開催に謝辞
が述べられました。

魯迅・留学110周年
記念行事の開催

2014.10.21

「東北大学菜の花プロジェクト」は、東
日本大震災の津波に冠水した塩害農
地を、菜の花を用いて復興させようと、
本学大学院農学研究科の教員有志が
立ち上げました。その活動が評価され、
“フード・アクション・ニッポン アワード2014” 
研究開発・新技術部門の優秀賞を受
賞しました。栽培したナタネの活用へ、
食品やバイオディーゼル燃料の製造、
耐性品種の開発などの態勢づくりを進
めています。

「東北大学菜の花プロジェクト」 
優秀賞受賞

2014.11.11

本学と（株）東芝は，日本人ゲノム解析ツ
ール「ジャポニカアレイ®」を開発しまし
た。これは、日本人のゲノム情報を低コス
トながら高精度に解析するツールです。
今後は，ゲノム研究を行う医療機関や研
究機関向けにこの解析サービスを提供
していきます。11月14日にJPタワー（東
京都千代田区）で記者発表を行い、東
芝代表執行役社長の田中久雄氏、里
見進総長らが出席し、開発経緯などを説
明しました。

日本人ゲノム
解析ツールの開発

2014.11.14

東北大学病院は、小児腫瘍センターを
新たに設置し、2015年1月より運用を開
始しました。当院は、厚生労働省より東
北地区では唯一の「小児がん拠点病
院」に指定され、東北地区の小児がん診
療病院との連携や診療実績に基づき、
小児がん患者を集約して治療する体制
を整備してきました。センター開設を契機
に、組織横断的な小児がん診療を強化
し、東北地区、宮城県内の小児がん診
療連携体制を構築していきます。

東北大学病院
「小児腫瘍センター」を開設

2015.01.09

英国・ケンブリッジ大学において、「東北
大学デイ」が開催されました。9日に両校
の大学紹介などの他、交流の活性化、
共同研究推進を目的とした共同声明の
調印式が執り行われました。翌10日に、
グローバル安全学ワークショップ、材料
科学ワークショップが実施され、両校の
研究交流を深めるとともに、学生交流プ
ログラムなどの紹介も行われました。この
イベントをきっかけに、さらなる交流発展
が期待されます。

ケンブリッジ大学で
「東北大学デイ」開催

2014.12.09
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Line-up of Leading-edge Research

平成26年秋の褒章／多元物質科学研究所・蔡安邦教授が紫綬褒章を受章
平成26年秋の叙勲／中西八郎名誉教授、西平守孝名誉教授が瑞宝中綬章を受章他
日本学生支援機構平成26年度優秀学生顕彰事業において
医学部医学科6年・熊谷裕美氏が大賞、同3年・橋田典子氏が奨励賞を受賞
環境科学研究科・轟直人助教が電池技術委員会賞を受賞

2014/11/04
11/04
11/20

11/28

宇宙の遠方から
未知の光が届いている？
―赤外線宇宙背景放射線の「ゆらぎ」を発見―

JAXA宇宙科学研究所と本学学際科学フロンティア研究所の研究
グループは、米国カリフォルニア工科大学や韓国天文宇宙科学研
究院などの研究者らとの協力のもとに実施したCIBER実験により、
近赤外線の宇宙背景放射にこれまでの予測を超える大きな「ゆら
ぎ(まだら模様)」が存在することを発見しました。これは、普通の星や
銀河などによる影響だけでは説明がつかない大きなもので、宇宙に
は未知の赤外線光源が大量に存在することを示しています。こうし
た存在について、新たな仮説を必要とする新発見であると言えます。
この研究成果は、米科学誌 Science に掲載されました。

01 2014/11/07
細胞内情報伝達分子Aktの
活性化による、
生殖細胞の再プログラム化

本学加齢医学研究所附属医用細胞資源センター・松居靖久教授
らの研究グループは、大阪大学、北里大学との共同研究を行い、未
分化な生殖細胞である始原生殖細胞の過半数が、細胞内情報伝
達分子のAkt（細胞死を制御する重要な細胞内シグナル伝達因子）
の活性化によって、数日ほどで多能性幹細胞へ容易に変化すること
を明らかにしました。この研究結果は、生殖細胞と多能性幹細胞が
類似した性質を共有していることを示しており、また分化細胞の再
プログラム化機構の解明にも繋がるものと期待されています。この成
果は、 Development 誌オンライン版に掲載されました。

02 2014/11/13

津波堆積物の
高精度なデータ解析手法を開発

本学大学院環境科学研究科の桑谷立助教、駒井武教授、土屋
範芳教授、渡邊隆広助教（現・日本原子力研究開発機構）は、東
京大学、秋田大学との共同研究により、2011年東北沖津波堆積
物を元素含有量データから客観的に識別する数理的手法の開
発に成功。これにより、今後の堆積物研究に貢献するだけでなく、
他の手法と合わせて過去の巨大津波到達範囲の推定も期待で
きます。この研究は、地球・環境科学者と情報科学者間の密接な
連携により得られ、異分野間の学融合研究によるイノベーション
創出の好例と言えます。この研究成果は、英国のオンライン科学
雑誌 Scientific Reports に掲載されました。

05 2014/11/27
青色光を当てると
昆虫が死ぬことを発見
―新たな害虫防除技術の開発に期待―

本学大学院農学研究科・堀雅敏准教授の研究グループは、青色
光を当てると昆虫が死ぬことを発見しました。一般的に、紫外線
よりも波長の長い可視光が昆虫などの致死効果があるとは考え
られていませんでした。この研究で、ある種の昆虫では紫外線より
も青色光のほうが強い殺虫効果が得られること、さらに昆虫の種
により効果的な光の波長が異なることも明らかになりました。この
結果は、今後、青色光を当てるだけで殺虫できる新たな技術の開
発につながるだけでなく、可視光の生体への影響を解明する上で
も役立つと考えられます。この研究成果は、英国のオンライン科学
雑誌 Scientific Reports に掲載されました。

06 2014/12/10

JAXA, Tohoku Univ., NASA JPL/Caltech
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最新の研究ラインナップ

平成27年度日本薬学会において、薬学研究科・徳山英利教授が学術振興賞、を同・立川正憲准教授が奨励賞を受賞
経済学研究科・田村翔平氏（博士前期課程2年）が第17回大阪大学社会経済研究所森口賞を受賞
医工学研究科・田中真美教授が第11回日本学術振興会賞受賞
電気通信研究所の中沢正隆教授と石田清仁名誉教授が第64回河北文化賞を受賞

12/05
12/18
12/22

2015/01/06

電子の動きを光で凍結
―レーザー光で有機金属を絶縁体に変える―

本学大学院理学研究科の岩井伸一郎教授、石原純夫教授、中
央大学理工学部の米満賢治教授、岡山理科大学大学院理学研
究科の山本薫准教授、名古屋大学大学院工学研究科の岸田英
夫教授、本学金属材料研究所の佐々木孝彦教授らの研究グル
ープは、有機金属中の電子の動きをレーザー光の照射によって凍
結し、秩序化することに成功しました。この研究は、高周波電場と
電子相間の効果を協力的に働かせて、単に「電子が止まる」だけ
でなく、多数の電子が集団で秩序化したことを確認しました。まさ
に光によって電子が凍結したとみなせます。この研究成果は、英
国科学雑誌 Nature Communications オンライン版に掲載されました。

03 2014/11/25

分子で磁石を創る
“新・設計法”を開発

本学金属材料研究所の福永大樹氏（本学大学院理学研究科化
学専攻博士前期課程2年）と宮坂等教授は、鎖状と層状の二種
類の低次元磁気格子からなる分子磁性体（分子磁石）を構造的
に組み合わせることで、それぞれの構成格子の構造と磁気的な特
徴を併せ持つ新しい三次元格子の分子磁石の設計に成功。2種
類の低次元磁気格子を組み合わせて磁石を設計する新たな方
法論を示し、実際に磁気相転移温度の分子磁石を作製しまし
た。これにより、分子の組み合わせによる多機能性磁性体の開
発、電荷移動型錯体による高相転移温度磁石の開発も期待され
ます。この成果は、ドイツ化学会誌 Angewandte Chemie International 
Edition のVery Important Paper（VIP）に選ばれました。

07 2014/12/12
シリセンの基盤電子構造解明
―グラフェンを越える新機能開拓に道―

本学原子分子材料科学高等研究機構（AIMR）の高橋隆教授、
一杉太郎准教授、菅原克明助教は、豊田中央研究所との共同研
究で、グラフェンを越えると期待される新材料シリセンの層間化
合物CaSi2を合成し、その電子状態の解明に世界で初めて成功し
ました。その結果、シリセンが見かけ上の質量がゼロとなる電子
状態を持つことが明らかとなりました。この研究は、超高速電子デ
バイスの応用へ、シリセンの基盤電子状態の理解と、その材料設
計、機能開拓に大きく貢献します。この成果は、ドイツ科学誌 
Advanced Materials のオンライン版に公開されました。

08 2014/12/22

枝分かれ調節ホルモンの
新しい分子のかたちを発見

植物は自身の形づくりのために、体内で「植物ホルモン」とよばれる
化学物質を作ります。本学大学院生命科研究科の瀬戸義哉助教
と山口信次郎教授らと宇都宮大学、大阪府立大学、静岡大学によ
る共同研究グループは、枝分かれ（脇芽の成長）を調節する植物ホ
ルモンであるストリゴラクトンが作られる経路の一つを解明。さら
に、枝分かれを抑制する新たな物質を発見しました。植物の枝分か
れは、最終的な花や種子の数を決める重要な因子です。この研究に
よって、今後は農作物やバイオマスなどの増収を目指した応用も期
待されます。この研究成果は、『米国科学アカデミー紀要（PNAS）』と
そのオンライン版に掲載されました。

04 2014/11/25
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プ
ロ
グ
ラ
ム
を

提
供
し
て
い
ま
す
。学
校
で
学
習

し
た
こ
と
が
実
際
に
社
会
で
は
ど

の
よ
う
に
役
立
つ
の
か
、も
の
づ
く

り
と
ど
の
よ
う
に
関
わ
る
の
か
を
子

ど
も
た
ち
が
学
び
、体
験
で
き
る

内
容
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

現
在
、各
種
イ
ベン
ト
を
月
に
一

度
の
ペ
ー
ス
で
開
催
し
て
い
ま
す
。最

新
イ
ベ
ン
ト
情
報
は
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

（
参
加
申
し
込
み
も
H
P
で
）で
ご

覧
に
な
り
、ぜ
ひ
ご
参
加
く
だ
さ
い
。

〝
も
の
づ
く
り
〞への
好
奇
心
を
育
む

●
●
●
●
●

知
的
探
検

G
U
I
D
E

東北の未来を担う子供たちの成長を見守る

zoom-in
サークル活動

東北学生震災復興支援団体 

All for Tohoku（A4T）

動
を
継
続
す
る
必
要
性
を
実
感
し
て

い
ま
す
。こ
れ
ま
で
の
功
績
を
認
め
て

頂
き
、二
〇
一
三
年
に
は
日
本
学
生
支

援
機
構
優
秀
学
生
顕
彰
、そ
し
て
二

〇
一
四
年
は
東
北
大
学
基
金
課
外

活
動
奨
励
賞
を
受
賞
す
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。

　

東
北
で
学
ぶ
学
生
と
し
て
、自
分
た

ち
だ
か
ら
で
き
る
こ
と
、自
分
た
ち
に
し

か
で
き
な
い
こ
と
を
一
緒
に
考
え
作
り

上
げ
て
い
き
ま
せ
ん
か
。東
北
の
未
来

を
担
う
子
ど
も
た
ち
に
一
緒
に
寄
り

添
っ
て
成
長
を
見
守
る
新
し
い
メ
ン
バ
ー

を
募
集
し
て
い
ま
す
。

　

私
た
ち
A
4
T
は
被
災
地
の
子
供

た
ち
を
対
象
と
し
、心
の
ケ
ア
を
目
的

と
し
た
イ
ベン
ト
の
企
画
運
営
を
行
っ
て

い
ま
す
。主
に
宮
城
県
南
三
陸
町
の
約

二
十
人
の
子
供
た
ち
と
一
緒
に
、フ
ッ

ト
サ
ル
や
ド
ッ
ヂ
ビ
ー
な
ど
の
ス
ポ
ー
ツ
、

か
き
氷
や
お
鍋
作
り
等
の
調
理
体
験

を
中
心
と
し
た
イ
ベ
ン
ト
を
、震
災
以

降
に
全
八
回
開
催
し
て
き
ま
し
た
。

　

現
在
の
メ
ン
バ
ー
は
七
人
で
、イ
ベ
ン

ト
内
容
の
発
案
か
ら
後
援
・
協
賛
先
へ

の
依
頼
連
絡
や
イ
ベ
ン
ト
当
日
の
運
営

ま
で
幅
広
く
行
い
ま
す
。
一
人
一
人
が

自
分
の
役
割
を
果
た
し
、共
通
の
目
的

の
た
め
に
一
つ
の
大
き
な
イ
ベン
ト
が
成

功
す
る
と
大
き
な
達
成
感
を
得
ま
す
。

ま
た
、今
で
は
地
元
の
繋
が
り
が
で
き
、

人
の
あ
た
た
か
さ
に
触
れ
る
こ
と
で
、活

A4T公式HP／http://a4t.lolipop.jp/outline
A4T公式Facebook／https://www.facebook.com/allfortohoku
A4T公式Gmail／a4t.inquiry@gmail.com

A
4
T
広
報
担
当 

医
学
部
保
健
学
科
二
年

小
瀧 

由
美
香

□所在地／東北大学工学部 QSCホール
               （管理棟〔C05〕内）
　　　　　宮城県仙台市青葉区荒巻字青葉６－６
□お問い合わせ／TEL.０２２（７９５）５０４７
□ホームページ／http://qsc.eng.tohoku.ac.jp/

東
北
大
学

カ
タ
ー
ル
サ
イ
エンス
キ
ャンパス（
Q
S
C
）



　

こ
の
三
月
十
一
日
で
、東
日
本
大

震
災
か
ら
も
う
四
年
が
経
過
し
ま
し

た
。震
災
直
後
に
は
全
国
各
地
の
多

く
の
知
り
合
い
の
方
か
ら
、お
見
舞
い

の
ご
連
絡
を
頂
き
、食
べ
物
や
生
活

必
需
品
な
ど
を
お
送
り
頂
き
ま
し

た
。「
み
ん
な
が
応
援
し
て
く
れ
て
い

る
」
、そ
う
感
じ
る
こ
と
が
復
興
に
向

け
た
パワ
ー
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
ん
な
風
に
温
か
な
手
を
さ
し
の

べ
て
く
れ
た
一
人
が
、東
北
大
学
法

学
部
の
同
級
生
で
、今
は
兵
庫
県
の

Ａ
市
役
所
に
勤
務
し
て
い
る
Ｎ
君
で

し
た
。震
災
か
ら
二
週
間
経
っ
た
あ

る
日
、彼
か
ら
手
紙
入
り
の
小
包
が

届
き
ま
し
た
。手
紙
に
は
、震
災
後
の

私
た
ち
の
生
活
や
気
持
ち
を
心
か
ら

気
遣
っ
て
く
れ
る
彼
の
優
し
さ
が
溢

れ
て
い
ま
し
た
。「
募
金
活
動
も
始
め

た
よ
。」と
の
文
面
通
り
、街
頭
で
た

す
き
を
掛
け
て
募
金
箱
の
脇
に
立
っ

て
ニ
コ
ニ
コ
笑
っ
て
い
る
写
真
が
同
封

さ
れ
て
い
ま
し
た
。小
包
み
を
開
け
る

と
、中
に
は
奥
様
手
作
り
の
イ
カ
ナ
ゴ

の
釘
煮
が
入
っ
て
い
ま
し
た
。イ
カ
ナ

ゴ
の
釘
煮
は
関
西
の
春
の
訪
れ
を
告

げ
る
名
物
料
理
な
の
だ
そ
う
で
す
。

食
べ
る
と
、ま
ぎ
れ
も
な
く
春
の
味
が

し
ま
し
た
。

　

そ
し
て
、震
災
後
は
そ
れ
ま
で
、春

が
来
た
こ
と
な
ど
す
っ
か
り
忘
れ
て
い

た
こ
と
に
気
が
付
い
た
の
で
す
。少
し

ほ
ろ
苦
い
イ
カ
ナ
ゴ
の
釘
煮
は
本
当

に
美
味
し
く
、春
の
味
が
お
腹
と
心

に
深
く
沁
み
ま
し
た
。

　

そ
れ
か
ら
三
ヶ
月
経
っ
た
あ
る
日
、

思
い
立
っ
て
F
a
c
e
b
o
o
k
を
始

め
ま
し
た
。震
災
を
体
験
し
て
、普

段
は
疎
遠
に
な
り
が
ち
な
友
達
と
の

絆
が
現
実
に
は
い
か
に
大
切
で
あ
る

か
身
を
も
っ
て
感
じ
た
こ
と
が
そ
の
き

っ
か
け
で
し
た
。F
a
c
e
b
o
o
k
に

は
出
身
校
に
よ
る
検
索
シ
ス
テ
ム
も

あ
り
、旧
友
や
同
窓
生
を
芋
づ
る
式

に
探
し
当
て
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。そ

ん
な
中
で
、東
北
大
学
法
学
部
時
代

の
友
達
と
も
交
流
を
復
活
す
る
こ
と

が
で
き
て
、昔
話
に
花
を
咲
か
せ
て
い

ま
す
。服
部
榮
三
先
生
の
商
法
ゼ
ミ

で
毎
月
の
よ
う
に
開
か
れ
た
大
コ
ン

パ
、奥
様
が
亡
く
な
っ
た
日
も
い
つ
も
の

よ
う
に
淡
々
と
憲
法
の
講
義
を
始
め

ら
れ
た
小
嶋
和
司
先
生
、民
訴
は
眠

素
に
通
じ
る
と
い
う
名
言
を
は
か
れ

た
林
屋
礼
二
先
生
、い
ず
れ
も
懐
か

し
い
思
い
出
で
す
。そ
ん
な
学
生
時

代
や
司
法
試
験
受
験
時
代
の
話
題

に
旧
友
か
ら
次
々
に「
い
い
ね
！
」や

様
々
な
コ
メ
ン
ト
が
付
い
て
い
き
ま
す
。

　

そ
ん
な
私
た
ち
も
、還
暦
を
迎
え
、

同
級
生
の
か
な
り
の
数
が
今
年
で
定

年
だ
そ
う
で
す
。し
か
し
、ま
だ
ま
だ

人
生
の
折
り
返
し
地
点
だ
と
思
っ

て
、学
生
時
代
か
ら
の
絆
を
大
切
に

し
て
、お
互
い
に
頑
張
っ
て
い
こ
う
と

誓
い
合
っ
て
い
ま
す
。

佐藤 裕一（さとう ゆういち）
弁護士・東北大学法科大学院教授（実務家教員）
弁護士法人杜協同 阿部・佐藤法律事務所
http://www13.ocn.ne.jp/̃morikyou/
１９５４年生まれ
東北大学法学部卒

10｜まなびの杜 71号

佐
藤 

裕
一

From OB

O
B
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

私
の
中
の「
東
北
大
学
」

私
が
Fa
c
e
boo
k
を

始
め
た
理
由

参加費無料
（事前申込は不要です。）

５月２９日（金）サイエンスカフェ第１１６回
スーパーコンピュータの驚異的な力（仮題）
小林 広明（サイバーサイエンスセンター 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

６月１９日（金）サイエンスカフェ第１１７回
結ぶ数学
村上 斉（情報科学研究科 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

４月２４日（金）サイエンスカフェ第１１５回
遺伝子に対するおくすりのお話
永次 史（多元物質科学研究所 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

４月１７日（金）リベラルアーツサロン第３４回
夢の追求と暮らしの模索
－シンガポール・サッカーに挑戦する人々を通して－
甲斐 健人（教育学研究科 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

３月２７日（金）サイエンスカフェ第１１４回
単語をとおしてみる言葉の世界
長野 明子（情報科学研究科 准教授）
会場： せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

東北大学総務企画部広報課社会連携推進室 TEL.022-217-５１３２ http://cafe.tohoku.ac.jp/ホームページお問い合わせ

１８：００～１９：４５

２０１４年度３月～
２０１５年度６月 サイエンスカフェ

リベラルアーツサロン

I N F O R M A T I O N
２０１４年度３月～２０１５年度６月の東北大学サイエンスカフェ・リベラルアーツサロンのテーマ、講演者をお知らせします。

◎東北大学基金事務局 〒980-8577 仙台市青葉区片平2-1-1
☎022-217-5905 kikin@bureau.tohoku.ac.jp

未来ある人材を育むために
東北大学基金へのご協力をお願いいたします。

東北大学



表紙
の
写真人力飛行部Windnauts（ウインドノーツ）のものづくり

●
●

●
●

●

　仙台に移り住み早いもので30年近くが過ぎましたが、厳しい冬を越え、ようやく春らし
い陽気となるこの季節が大好きです。木々の芽が吹き始め、青葉もゆる杜の都はエネ
ルギーに満ちあふれている気がします。大学のキャンパスでは希望にあふれた新入生
がまだ少し落ち着かない様子で歩き始めています。学生の皆さんにとって大学そして仙
台の街が「まなびの杜」となってくれればと切に願います。
　今号の「OBからのメッセージ」はソーシャルメディアのFacebookで同窓生と再びつ
ながる話でした。大学は教養と専門知識を身につけることはもちろんですが、かけがえの
ない友人ができる場でもあります。それは大学内に留まらず仙台の街が舞台です。小田
和正さん作詞・作曲の校友歌の一節に「この街に　愛されて　この街を　愛して」とあ
りますが、東北大学と仙台の街はそういう所だと思います。
　さて書き終わったので、愛されたこの街に恩返しをするために国分町に出向くこととし
ましょう。

｜編｜集｜後｜記｜

『まなびの杜』編集委員会委員

平成27年3月31日発行
発行人：東北大学『まなびの杜』編集委員会委員長  齋藤 忠夫
〒980-8577 宮城県仙台市青葉区片平2-1-1
東北大学総務企画部広報課 TEL.022-217-4977 FAX.022-217-4818

『まなびの杜』は3月、6月、9月、12月の月末に発行する予定です。
『まなびの杜』をご希望の方は各キャンパス（片平、川内、青葉山、星陵、雨宮）
の警務員室、附属図書館、総合学術博物館、植物園、病院の待合室などで手
に入れることができますので、ご利用ください。
版権は国立大学法人東北大学が所有しています。無断転載を禁じます。
『まなびの杜』編集委員会委員（五十音順）

『まなびの杜』に対するご意見などは、手紙、ファクシミリ、電子メールでお寄せ
ください。
〒980-8577 宮城県仙台市青葉区片平2-1-1
TEL 022-217-4977 FAX 022-217-4818
Ｅメール koho@bureau.tohoku.ac.jp

この『まなびの杜』は、インターネットでもご覧になれます
http://www.bureau.tohoku.ac.jp/manabi/
バックナンバーもご覧になれます 

［東北大学］学生たちの底力●1

井川 俊太郎　伊藤 彰則　加藤 道代　小坂 健　齋藤 忠夫　佐藤 博　髙村 仁
滝澤 紗矢子　田邊 いづみ　寺田 直樹　照井 伸彦　堀井 明　横溝 博
東北大学総務企画部広報課　谷口 善孝　石垣 大夢

工学研究科 教授　高村 仁

松
崎 
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東
北
大
学
に
い
く
つ
か
あ
る
も
の
づ
く
り
団
体
の
ひ

と
つ
、学
生
サ
ー
ク
ルW

indnauts

で
は
、年
に
一
度

琵
琶
湖
で
開
催
さ
れ
る「
読
売
テ
レ
ビ
鳥
人
間
コ
ン
テ

ス
ト
」に
向
け
て
人
力
飛
行
機
を
製
作
し
て
い
ま
す
。

我
々
の
部
も
創
部
か
ら
二
〇
年
が
経
ち
、全
国
で
渡
り

合
え
る
高
い
技
術
と
歴
史
を
発
展
さ
せ
て
き
ま
し
た
。

　

人
力
飛
行
機
と
は
、自
転
車
と
同
様
の
ペ
ダ
ル
を
パ

イ
ロ
ッ
ト
が
自
力
で
こ
ぎ
、そ
の
動
力
の
み
を
用
い
て
飛

ぶ
飛
行
機
の
こ
と
で
す
。人
が
飛
ぶ
に
は
、ま
ず
軽
さ
が

必
要
で
す
。そ
の
た
め
機
体
の
大
部
分
は
実
際
の
航
空

機
に
も
用
い
ら
れ
て
い
る
炭
素
繊
維
で
で
き
て
お
り
、三

〇
数
メ
ー
ト
ル
と
い
う
全
長
な
が
ら
わ
ず
か
三
〇
キ
ロ

グ
ラ
ム
強
の
軽
さ
を
誇
り
ま
す
。機
体
は
さ
ら
に
部
分

ご
と
に
製
作
班
が
分
か
れ
て
お
り
、部
員
の
各
人
が
各

部
の
職
人
と
な
っ
て
制
作
活
動
を
し
て
い
ま
す
。翼
や
プ

ロ
ペ
ラ
、コ
ク
ピ
ッ
ト
の
設
計
な
ど
、学
部
生
レ
ベ
ル
を
超

え
た
専
門
的
な
知
識
を
要
し
た
り
、一
年
を
通
し
て
飛

行
機
を
作
る
、と
い
う
大
き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
動
か
し

た
り
と
、入
部
し
て
か
ら
は
学
生
で
は
そ
う
出
来
な
い

よ
う
な
貴
重
な
体
験
に
恵
ま
れ
ま
し
た
。

　

我
が
部
は
、プ
ロ
ペ
ラ
機
デ
ィ
ス
タ
ン
ス
部
門
で
は
四

回
の
優
勝
を
果
た
し
、二
〇
一
一
年
、二
〇
一
二
年
に
は

連
覇
と
い
う
輝
か
し
い
成
績
を
残
し
ま
し
た
。部
を
引

退
し
た
学
生
た
ち
を
中
心
に
、こ
の
連
覇
し
た
機
体
を

ベ
ー
ス
に
一
年
を
か
け
て
復
元
し
た
も
の
を
、二
〇
一

四
年
十
一
月
か
ら
ス
リ
ー
エ
ム
仙
台
市
科
学
館
に
展
示

し
て
い
ま
す
。機
会
が
あ
り
ま
し
た
ら
、ぜ
ひ
翼
長
三
十

ｍ
の
美
し
い
機
体
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

　

先
輩
た
ち
の
熱
意
と
努
力
の
軌
跡
を
継
い
で
、今
年

も
ぜ
ひ
良
い
成
績
を
あ
げ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。夏

の
琵
琶
湖
で
は
部
員
の
一
名
一
名
が
真
剣
に
向
き
合
っ

た
機
体
、日
々
練
習
に
励
む
パ
イ
ロ
ッ
ト
と
共
に
、必
ず

や
大
フ
ラ
イ
ト
を
遂
げ
、優
勝
し
て
き
ま
す
。応
援
よ
ろ

し
く
お
願
い
し
ま
す
。

仙台市科学館で展示。美しい機体が評判。

試験飛行日の部員たち機体づくりの作業

角田滑空場で行われる試験飛行

関連ホームページ／http://www.windnauts.sakura.ne.jp

人
力
飛
行
部
部
長

東
北
大
学
工
学
部
機
械
知
能
工
学
科
二
年


