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東
京
工
科
大
学
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
に
お
い
て
、
２
０
０
９
年
度
後
期
授
業
か
ら
「
授

業
ク
ラ
ウ
ド
」
を
導
入
し
た
。
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
実
習
に
活
用
す
る
こ
と
を
目
的
に
稼
働
さ
せ
た
も
の
だ

が
、
同
大
学
に
お
け
る
ク
ラ
ウ
ド
利
用
は
そ
れ
だ
け
に
留
ま
ら
な
い
。
い
や
、
む
し
ろ
、
近
い
将
来
の
教

育
基
盤
と
し
て
ク
ラ
ウ
ド
を
活
用
す
る
た
め
の
第
一
歩
と
捉
え
て
い
る
。

東
京
工
科
大
学
の
軽
部
征
夫
学
長
は
、「
ク
ラ
ウ
ド
の
活
用
は
、
こ
れ
か
ら
の
教
育
の
歴
史
に
お
い
て
大

き
な
変
革
を
も
た
ら
す
も
の
に
な
る
」
と
位
置
づ
け
る
と
と
も
に
、「
実
学
主
義
を
目
指
す
本
学
に
と
っ
て

は
不
可
欠
な
イ
ン
フ
ラ
に
な
る
」
と
語
る
。

大
学
教
育
と
、
社
会
が
求
め
る
人
材
と
の
ギ
ャ
ッ
プ
が
指
摘
さ
れ
て
久
し
い
。
そ
の
ギ
ャ
ッ
プ
を
埋
め

る
の
が
、
東
京
工
科
大
学
が
掲
げ
る
実
学
主
義
と
も
い
え
る
。
そ
し
て
そ
れ
は
、
Ｉ
Ｂ
Ｍ
が
提
唱
す
る

Sm
arter

P
lanet

、
あ
る
い
は

S
m
a
rter

C
ities

の
実
現
に
向

け
た
、
教
育
分
野
か
ら
の
ア
プ

ロ
ー
チ
と
も
い
え
る
も
の
だ
。

（
文
・
大
河
原
克
行
）

東
京
工
科
大
学
学
長

軽
部
征
夫

実
学
主
義
を
実
践
す
る

Ｊ
Ｒ
八
王
子
駅
か
ら
車
で
約
15
分
。

38
万
平
方
メ
ー
ト
ル
と
い
う
広
大
な
敷
地

を
持
つ
恵
ま
れ
た
環
境
の
中
に
、
東
京

工
科
大
学
八
王
子
キ
ャ
ン
パ
ス
は
あ
る
。

１
９
８
６
年
に
開
校
し
た
同
大
学

は
、
メ
ディ
ア
学
部
、
応
用
生
物
学
部
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
、
大
学

院
バ
イ
オ
・
情
報
メ
ディ
ア
研
究
科
で
構

成
さ
れ
、
学
生
数
は
６
１
９
５
人
、
教

職
員
数
は
３
３
７
名
（
2
0
0
9
年
5

月
1
日
現
在
）。
２
０
１
０
年
４
月
に

は
、
新
た
に
蒲
田
キ
ャ
ン
パ
ス
を
開
校

す
る
。
現
在
、
デ
ザ
イ
ン
学
部
、
医
療

保
健
学
部
を
加
え
、
総
合
大
学
化
へ
の

準
備
を
進
め
て
い
る
。

落
ち
着
い
た
雰
囲
気
の
学
長
室
で

我
々
取
材
陣
を
迎
え
入
れ
た
学
長
の
軽

部
氏
は
、
穏
や
か
な
表
情
を
見
せ
な
が

ら
、
次
の
よ
う
に
切
り
出
し
た
。

「
本
学
の
最
大
の
特
徴
は
、『
実
学
主

義
』を
実
践
し
て
い
る
こ
と
で
す
」

実
学
主
義
と
は
、
ひ
と
こ
と
で
言
え

ば
、
学
生
が
社
会
で
即
戦
力
と
し
て
役

に
立
つ
高
度
な
技
術
、
知
識
を
身
に
付

け
、
産
業
界
で
通
用
す
る
人
材
を
育

成
す
る
こ
と
に
あ
る
。

軽
部
学
長
自
身
、
東
京
大
学
先
端

科
学
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
教
授
、
東
京

大
学
国
際
・
産
学
共
同
研
究
セ
ン
タ
ー
セ

ン
タ
ー
長
な
ど
を
歴
任
。
大
学
の
大
き

な
役
割
の
一
つ
で
あ
る
「
研
究
」
と
い
う

観
点
に
お
い
て
、
ま
さ
に
第
一
人
者
と

い
え
る
人
物
だ
。
そ
の
軽
部
学
長
が
、

東
京
工
科
大
学
で
取
り
組
ん

で
い
る
の
は
、
大
学
の
あ
り

方
と
し
て
は
、
い
わ
ば
１
８
０

度
も
方
向
転
換
し
た
方
針
と

捉
え
る
こ
と
も
で
き
よ
う
。

も
ち
ろ
ん
、「
実
学
主
義
」

を
掲
げ
る
背
景
に
は
、
国
立

大
学
や
有
名
私
立
大
学
と
の

差
別
化
と
い
う
観
点
も
あ
ろ

う
。
だ
が
、
こ
れ
ま
で
の
同

大
学
の
生
い
立
ち
か
ら
も
、

実
学
主
義
は
必
然
と
い
え
る

も
の
だ
っ
た
。

「
１
９
８
６
年
に
、
も
と
も

と
工
学
部
の
単
科
大
学
と
し

て
ス
タ
ー
ト
し
た
東
京
工
科

大
学
は
、
高
度
情
報
化
時
代

の
技
術
者
不
足
と
い
う
時
代

の
要
請
に
合
わ
せ
、
募
集
人
員
に
対
し

て
10
倍
以
上
の
競
争
率
の
な
か
で
ス
タ
ー

ト
し
ま
し
た
。
そ
の
後
も
、
同
様
に
時

代
の
流
れ
に
応
じ
て
新
た
な
学
部
を
新

設
し
、
１
９
９
９
年
に
は
マ
ル
チ
メ
デ
ィ

「実学主義」の実践に不可欠なインフラとして

ア
時
代
の
幕
開
け
に
対
応
し
て
メ
ディ
ア

学
部
を
、
さ
ら
に
、
２
０
０
３
年
に
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
と
バ
イ
オ

ニ
ク
ス
学
部（
現
応
用
生
物
学
部
）、
大

学
院
バ
イ
オ
・
情
報
メ
ディ
ア
研
究
科
を

設
置
し
ま
し
た
。
社
会
が
、
企
業
が

ど
ん
な
人
材
を
求
め
て
い
る
の
か
を
的

確
に
捉
え
、
そ
れ
に
対
応
し
た
人
材
を

育
成
す
る
の
が
、
本
学
が
目
指
す
実
学

主
義
で
す
」

い
ず
れ
も
１
学
部
１
学
科
で
構
成
。

教育（大学）

希
望
す
る
就
職
先
に
向
か
っ
て
専
門
性

を
少
し
ず
つ
着
実
に
身
に
付
け
ら
れ
る

よ
う
に
コ
ー
ス
制
を
採
用
し
て
い
る
の
が

同
大
学
の
特
徴
で
あ
る
。
学
生
の
個
性

を
尊
重
し
、
２
年
次
あ
る
い
は
３
年
次

に
は
自
分
の
希
望
す
る
コ
ー
ス
を
選
択

す
る
こ
と
で
、
よ
り
専
門
性
の
高
い
実
学

を
学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
仕
組
み
と
な
っ

て
い
る
。

「
主
義
」
と
し
て
い
る
点
に
も
意
味
が

あ
る
。

「
実
学
を
教
え
る
と
い
う
点
で
は
、

専
門
学
校
も
目
的
は
同
じ
。
し
か
し
、

大
学
で
あ
る
限
り
、
実
学
だ
け
を
教
え

る
の
で
は
な
く
、
広
く
知
識
を
修
得
し
、

柔
軟
性
、
創
造
性
を
持
ち
、
ど
ん
な

環
境
に
も
適
応
で
き
る
人
材
を
育
成
す

る
こ
と
を
目
指
す
。
そ
こ
に
実
学
主
義

の
本
質
が
あ
り
ま
す
」

実
学
を
直
接
学
ぶ
だ
け
で
は
な
く
、

社
会
に
適
応
で
き
る
知
識
を
持
っ
た
人

材
を
育
て
る
こ
と
が
、
大
学
に
求
め
ら

れ
る
役
割
で
あ
る
と
軽
部
学
長
は
語

る
。
そ
れ
を「
主
義
」と
い
う
言
葉
に
込

め
て
い
る
の
だ
。

２
０
１
０
年
４
月
か
ら
開
設
す
る
デ

ザ
イ
ン
学
部
を
例
に
取
る
と
、
同
大

学
が
目
指
す
実
学
主
義
が
分
か
り
や

す
い
。
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す
る
こ
と
を
目
標
と
し
て
い
ま
す
」

同
大
学
が
、
２
０
０
９
年
度
後
期
授

業
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
の
が
、「
授
業
ク

ラ
ウ
ド
」で
あ
る
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
に
お

い
て
、
ク
ラ
ウ
ド
環
境
を
構
築
し
、
プ

ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
実
習
講
座

を
行
な
う
と
い
う
も
の
だ
。

授
業
ク
ラ
ウ
ド
の
構
築
に

あ
た
り
、
八
王
子
キ
ャ
ン
パ
ス

内
に
ｏ
ｓ
ｓ（
オ
ー
プ
ン
・
ソ
ー

ス
・
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
）ク
ラ
ウ
ド

サ
ー
ビ
ス
セ
ン
タ
ー
を
開
設
。

こ
こ
に
、
日
本
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の

B
lad
eC
en
ter

を
導
入
す

る
と
と
も
に
、
日
本
Ｉ
Ｂ
Ｍ

が
提
供
す
る
ス
ク
リ
プ
ト
言

語
の
開
発
・
実
行
基
盤
で
あ

るW
eb
S
p
h
ere

sM
ash

D
ev
elop
er
E
d
ition

を
活

用
し
、
ク
ラ
ウ
ド
環
境
を
作

り
上
げ
た
。

現
在
、
毎
週
火
曜
日
午
前
中
の
90
分

間
の
授
業
を
、
３
年
次
の
29
人
の
学
生
が

受
講
。
既
に
２
ク
ラ
ス
分
と
な
る
１
０
０

人
ま
で
の
同
時
接
続
を
可
能
と
し
て
お

り
、
２
０
１
０
年
度
前
期
授
業
か
ら
予

定
し
て
い
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学

部
の
約
６
０
０
人
の
学
生
が
受
講
し
た
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際
に
も
対
応
で
き
る
よ
う
に
強
化
が
始

ま
っ
て
い
る
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
の
田

胡
和
哉
教
授
は
、「
授
業
ク
ラ
ウ
ド
に
お

い
て
はE

ducation
as
a
Service

と
い

う
考
え
方
を
基
に
、
講
座
を
一
つ
の
サ
ー

ビ
ス
と
し
て
位
置
づ
け
て
い
ま
す
」
と
前

置
き
し
、「
つ
ま
り
、
学
生
自
身
が
ク

ラ
ウ
ド
を
利
用
し
て
学
習
す
る
だ
け
で

な
く
、
学
生
自
身
が
サ
ー
ビ
ス
を
提
供

す
る
側
に
も
身
を
置
い
て
学
習
す
る
と

い
う
観
点
を
取
り
入
れ
て
い
る
の
が
特

徴
で
す
」
と
す
る
。

「
授
業
ク
ラ
ウ
ド
」に
見
る

実
学
主
義
の
実
践
と
は

東
京
工
科
大
学
で
は
、
す
べ
て
の
学

生
が
ノ
ー
ト
Ｐ
Ｃ
を
所
有
し
、
１
年
次

か
ら
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
使
用
し
た
学
習

を
行
な
っ
て
い
る
。

そ
れ
は
４
つ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
一
つ
で
あ

る「
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
精
通
し
た
技
術
者
や
多

様
な
エ
キ
ス
パ
ー
ト
の
育
成
」
と
い
う
観

点
か
ら
の
も
の
で
あ
る
。

「
本
学
で
は
す
べ
て
の
学
部
に
共
通
し

て
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
徹
底
的
に
教
育
し
て
い

ま
す
。
い
ま
の
時
代
は
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
な
く

し
て
は
社
会
生
活
を
送
る
こ
と
が
で
き

な
い
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
Ｉ
Ｃ
Ｔ
教
育
は
１
年
次
か
ら
始
め

ら
れ
、
す
べ
て
の
学
部
の
学
生
が
、
卒

業
ま
で
に
は
所
定
の
レ
ベ
ル
ま
で
到
達

デ
ザ
イ
ン
学
部
は
、
既
存
学
部
が
設

置
さ
れ
て
い
る
八
王
子
キ
ャ
ン
パ
ス
で
は

な
く
、
同
じ
学
校
法
人
片
柳
学
園
日

本
工
学
院
専
門
学
校
が
あ
る
新
蒲
田

キ
ャ
ン
パ
ス
に
置
か
れ
る
。

「
良
い
デ
ザ
イ
ン
を
見
る
こ
と
は
デ
ザ

イ
ナ
ー
に
と
っ
て
肥
や
し
に
な
り
ま
す
。

そ
の
た
め
に
は
数
多
く
の
美

術
館
が
あ
り
、
多
く
の
デ
ザ

イ
ン
に
触
れ
る
こ
と
が
で
き
る

都
心
部
に
キ
ャ
ン
パ
ス
が
あ
る

の
が
最
適
で
す
」
と
す
る
一

方
、「
美
術
大
学
、
芸
術
大

学
の
多
く
は
４
年
間
に
渡
っ

て
感
性
教
育
ば
か
り
を
行

な
っ
て
い
ま
す
。
だ
が
、
本

学
で
は
最
初
の
２
年
間
は
感

性
教
育
を
行
な
い
ま
す
が
、

残
り
の
２
年
間
は
ス
キ
ル
教

育
を
行
な
い
ま
す
」と
語
る
。

こ
こ
で
い
う
ス
キ
ル
教
育

と
は
、
企
業
に
就
職
し
た
際
、

デ
ザ
イ
ン
を
描
く
た
め
に
必

要
と
さ
れ
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
操
作
知

識
、
ノ
ウ
ハ
ウ
の
修
得
な
ど
を
指
す
。

そ
し
て
、
当
然
の
こ
と
な
が
ら
グ
ロ
ー

バ
ル
に
通
用
す
る
た
め
の
基
礎
学
習
と

し
て
、
英
語
学
習
も
取
り
入
れ
る
。

「
芸
術
を
学
ぶ
の
で
は
な
く
、
デ
ザ

イ
ン
を
学
ぶ
学
科
。
作
家
は
つ
く
ら
な

い
」
と
い
う
の
が
軽
部
学
長
が
目
指
す

デ
ザ
イ
ン
学
部
。
企
業
の
即
戦
力
と
い

う
観
点
で
の
「
実
学
主
義
」
教
育
を
行

な
う
の
だ
。

軽
部
学
長
が
学
長
に
就
任
し
て
か

ら
、
実
学
主
義
の
方
針
は
さ
ら
に
明
確

に
な
っ
た
。

東
京
工
科
大
学
で
は
、
基
本
理
念
と

し
て
「
生
活
の
質
の
向
上
と
文
化
の
発

展
に
貢
献
す
る
人
材
を
育
成
す
る
」
こ

と
を
掲
げ
、
そ
れ
を
実
現
す
る
３
つ
の

具
体
的
な
理
念
と
し
て
、「
実
社
会
に

役
立
つ
専
門
の
学
理
と
技
術
の
教
育
」、

「
先
端
的
研
究
を
介
し
た
教
育
と
そ
の

研
究
成
果
の
社
会
還
元
」、「
理
想
的

な
教
育
と
研
究
を
行
う
た
め
の
理
想
的

な
環
境
整
備
」
を
打
ち
出
し
て
い
る
。

さ
ら
に
、
こ
の
理
念
の
も
と
で
４
つ

の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
定
め
、
教
育
と
研
究
の

高
度
化
を
進
め
て
い
る
。

４
つ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
、「
学
生
の
個
性

を
重
視
し
た
教
育
の
実
施
」、「
先
端
技

術
教
育
に
よ
る
実
社
会
に
役
立
つ
技
術

者
や
多
様
な
エ
キ
ス
パ
ー
ト
の
育
成
」、

「
Ｉ
Ｃ
Ｔ（
情
報
通
信
技
術
）に
精
通
し

学
生
は
、プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
実
習
や
、

教
授
に
直
接
質
問
で
き
る
と
い
う
ク
ラ

ウ
ド
な
ら
で
は
の
環
境
を
活
用
し
て
学

習
す
る
だ
け
で
な
く
、
学
生
自
身
が
、

こ
の
授
業
ク
ラ
ウ
ド
の
仕
組
み
そ
の
も

の
を
構
築
し
た
と
い
う
わ
け
だ
。

「
単
に
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
導
入
し
て
、

外
部
の
力
を
借
り
て
ク
ラ
ウ
ド
を
構
築

し
、
そ
れ
を
利
用
す
る
と
い
っ
た
も
の

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
学
生
が
直
接
提
供

者
と
な
る
こ
と
で
、
ク
ラ
ウ
ド
と
は
何

か
、
ク
ラ
ウ
ド
に
求
め
ら
れ
る
ポ
イ
ン

ト
は
何
か
、
そ
し
て
ど
ん
な
サ
ー
ビ
ス

が
求
め
ら
れ
て
い
る
の
か
と
い
っ
た
こ
と

を
、
実
践
を
通
じ
て
学
習
す
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
」

ク
ラ
ウ
ド
に
求
め
ら
れ
る
サ
ー
ビ
ス

の
形
を
知
る
た
め
に
は
、
技
術
的
な
知

識
だ
け
で
は
実
現
不
可
能
だ
。
利
用
者

の
ニ
ー
ズ
は
何
か
、
ど
う
し
た
ら
役
に

立
つ
の
か
と
い
っ
た
視
点
が
必
要
と
な

る
。
そ
の
た
め
に
は
、
利
用
者
と
の
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力
や
、
そ
れ
を
現
実

の
も
の
に
す
る
た
め
の
知
識
や
能
力
も

求
め
ら
れ
る
。

授
業
ク
ラ
ウ
ド
の
構
築
に
あ
た
っ
て
は
、

日
本
Ｉ
Ｂ
Ｍ
が
推
進
す
る
学
生
Ｉ
Ｔ
ス

キ
ル
向
上
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
Ｉ
Ｂ
Ｍ
ア

カ
デ
ミ
ッ
ク
・
イ
ニ
シ
ア
ティ
ブ
」
を
活
用

し
た
。
日
本
Ｉ
Ｂ
Ｍ
か
ら
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

ラ
イ
セ
ン
ス
の
提
供
を
受
け
た
ほ
か
、

日
本
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
技
術
者
が
参
加
し
て
、

ク
ラ
ウ
ド
環
境
を
構
築
す
る
た
め
の
ノ

ウ
ハ
ウ
の
提
供
、
開
発
支
援
な
ど
が
行

な
わ
れ
た
。
構
築
ま
で
の
期
間
は
わ
ず

か
５
ヵ
月
。
学
生
に
と
っ
て
は
、
ま
さ

に
実
戦
型
の
ク
ラ
ウ
ド
構
築
と
な
っ
た

点
も
見
逃
せ
な
い
。

ま
た
、
Ｉ
Ｂ
Ｍ
東
京
基
礎
研
究
所

と
共
同
で
、
授
業
ク
ラ
ウ
ド
の
基
盤
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
の
効
率
を
最
大
限
に
高
め

る
先
端
的
研
究
を
共
同
で
実
施
。
こ
れ

を
サ
ー
バ
ー
の
効
率
利
用
へ
と
繋
げ
、

幅
広
く
応
用
す
る
考
え
だ
。

こ
こ
に
も
同
大
学
が
目
指
す
「
実
学

主
義
」の
一
端
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
。

も
ち
ろ
ん
、
大
学
側
に
と
っ
て
も
ク

ラ
ウ
ド
な
ら
で
は
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。

ク
ラ
イ
ア
ン
ト
Ｐ
Ｃ
に
特
定
の
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
を
導
入
す
る
こ
と
な
く
、
ウ
ェ
ブ

ブ
ラ
ウ
ザ
で
利
用
で
き
る
ほ
か
、
作
業

途
中
の
も
の
に
関
し
て
も
、
サ
ー
バ
ー

上
に
保
存
す
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、

授
業
の
度
に
学
生
ご
と
の
環
境
を
そ
れ

ぞ
れ
に
用
意
し
た
り
、
授
業
の
終
了
後

に
教
授
が
環
境
を
設
定
し
直
す
と
い
っ

た
手
間
は
不
要
に
な
る
。
さ
ら
に
学
生

の
実
習
状
況
を
ク
ラ
ウ
ド
上
で
管
理
し

田胡和哉教授

た
技
術
者
や
多
様
な
エ
キ
ス
パ
ー
ト
の
育

成
」、「
国
際
的
人
材
育
成
の
た
め
の
外

国
語（
特
に
英
語
）の
実
践
教
育
」
だ
。

大
学
自
ら
が
、
基
本
理
念
、
具
体
的

な
理
念
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
、
明
確
な
形

で
定
め
て
い
る
の
は
、
ま
る
で
企
業
の
よ

う
で
あ
る
。
こ
こ
に
も
実
学
主
義
の
精

神
が
打
ち
出
さ
れ
て
い
る
と
い
っ
て
い
い

か
も
し
れ
な
い
。

R

R
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東
京
工
科
大
学
に
と
っ
て
、
今
回
の

授
業
ク
ラ
ウ
ド
の
利
用
は
、「
始
め
の
一

歩
」に
過
ぎ
な
い
。

そ
れ
は
、
実
学
主
義
を
よ
り
レ
ベ
ル

の
高
い
も
の
に
し
て
い
く
た
め
に
、
ク
ラ

ウ
ド
が
必
要
不
可
欠
な
イ
ン
フ
ラ
で
あ

る
と
、
軽
部
学
長
が
考
え
て
い
る
点
か

ら
も
明
ら
か
だ
。

ク
ラ
ウ
ド
は
教
育
そ
の
も
の
を

変
革
す
る
基
盤
に
な
る

「
ｅ
メ
ー
ル
が
点
と
点
を
結
ぶ
イ
ン
フ

ラ
だ
と
す
れ
ば
、
ク
ラ
ウ
ド
は
群
と
し

て
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
イ
ン
フ
ラ
。

こ
れ
を
活
用
す
る
こ
と
で
、
教
育
が
大

き
く
変
わ
る
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。

い
や
、
こ
の
変
革
は
教
育
の
歴
史
に
お

い
て
も
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
大
き
な
変

革
点
と
な
る
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
」

軽
部
学
長
は
、「
ク
ラ
ウ
ド
・
ラ
ー
ニ
ン

グ
」
と
い
う
新
た
な
言
葉
を
持
ち
出
し

て
、ク
ラ
ウ
ド
を
用
い
た
こ
れ
ま
で
に
な
い

教
育
ス
タ
イ
ル
の
可
能
性
を
指
摘
す
る
。

「
教
育
に
お
い
て
、
最
も
理
解
が
深

ま
る
の
は
、
多
く
の
人
の
意
見
を
聞
き
、

そ
れ
ら
を
関
連
さ
せ
、
統
合
し
た
形
で

知
識
と
し
て
蓄
え
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。

つ
ま
り
、
教
授
が
一
方
的
に
喋
る
だ
け

の
授
業
ス
タ
イ
ル
、
あ
る
い
は
、
ｅ

ラ
ー

ニ
ン
グ
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
な
ド
リ
ル

型
の
教
育
ス
タ
イ
ル
で
は
、
知
識
を
蓄

え
る
と
い
う
点
で
は
効
果
に
限
界
が
あ

り
ま
す
。
し
か
し
、
ク
ラ
ウ
ド
環
境
で

は
、
お
互
い
の
意
見
を
ぶ
つ
け
合
い
、

互
い
に
刺
激
を
受
け
な
が
ら
の
教
育
が

可
能
と
な
る
。
立
体
的
な
教
育
が
可

能
に
な
る
の
で
す
」

軽
部
学
長
の
指
摘
を
補
足
す
る
よ
う

に
、
田
胡
教
授
も
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
学
生
に
よ
る
授
業
ク
ラ
ウ
ド
開
発

の
様
子
を
見
て
い
る
と
、
最
初
は
学
生

が
教
授
に
質
問
を
し
や
す
い
と
い
っ
た

点
で
メ
リ
ッ
ト
を
感
じ
て
い
た
よ
う
で
す

が
、
し
ば
ら
く
す
る
と
、
学
生
同
士
が

お
互
い
活
発
に
質
問
し
、
そ
れ
に
回
答

し
合
う
と
い
う
使
い
方
に
注
目
が
移
っ

て
き
ま
し
た
。
お
互
い
の
意
見
を
交
換

す
る
と
い
う
環
境
が
、
ク
ラ
ウ
ド
で
あ
れ

ば
自
然
と
構
築
で
き
る
の
で
す
」

ま
た
、
ク
ラ
ウ
ド
環
境
は
別
の
観
点

か
ら
も
教
育
に
風
穴
を
開
け
る
。

例
え
ば
、
著
名
な
教
授
の
授
業
も
、

ク
ラ
ウ
ド
環
境
で
結
べ
ば
複
数
の
教
室

で
多
く
の
学
生
が
同
時
に
受
講
で
き
、

し
か
も
手
軽
に
質
問
で
き
る
よ
う
に
な

る
。
特
定
分
野
に
精
通
し
た
専
門
家
の

講
義
も
、
同
様
に
多
く
の
学
生
が
受
講

で
き
る
よ
う
に
な
り
、
海
外
の
一
流
教

授
の
講
義
も
、
こ
の
仕
組
み
を
利
用
す

れ
ば
実
現
が
容
易
に
な
る
。

さ
ら
に
、
こ
れ
は
逆
の
シ
ー
ン
に
も

応
用
で
き
る
。
学
生
が
キ
ャ
ン
パ
ス
に
来

な
く
て
も
、
自
宅
に
ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド

環
境
さ
え
確
保
で
き
れ
ば
、
在
宅
学

習
と
い
っ
た
手
段
に
も
活
用
で
き
、
よ

り
効
率
的
に
授
業
を
受
け
ら
れ
る
よ

う
に
な
る
か
ら
だ
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
の

仕
組
み
は
社
会
人
の
教
育
機
会
の
拡
大

に
も
寄
与
す
る
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。

双
方
向
型
の
ク
ラ
ウ
ド
・
ラ
ー
ニ
ン
グ

は
、
広
い
視
点
で
学
ぶ
こ
と
が
で
き
、

知
識
を
蓄
積
し
や
す
く
す
る
と
い
っ
た

教
育
が
求
め
る
基
本
的
な
要
素
を
高

め
る
ほ
か
、
教
育
ス
タ
イ
ル
そ
の
も
の
を

変
革
す
る
と
、
軽
部
学
長
は
期
待
し
て

い
る
の
だ
。

「
実
学
主
義
を
実
践
す
る
上
で
は
、
ク

ラ
ウ
ド
・
ラ
ー
ニ
ン
グ
は
有
効
な
イ
ン
フ
ラ

と
な
り
ま
す
。
本
学
が
ク
ラ
ウ
ド
の
導

入
に
率
先
し
て
取
り
組
ん
で
い
る
の
は
、

そ
の
可
能
性
に
期
待
し
て
い
る
か
ら
で
す
」

そ
し
て
、
軽
部
学
長
は
こ
ん
な
観
点

かるべ いさお：東京工業大学大学院理工学研究科化学工学専
攻博士課程を修了（工学博士）。アメリカ・イリノイ大学へ留学。
東京工業大学資源化学研究所助手、助教授、教授、東京大学先
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ボ長などを経て、2003年、東京工科大学バイオニクス学部学
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総合研究所バイオニクス研究センターセンター長、東京大学
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ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
セ
ン
タ
ー
を
中
核
に
、

外
部
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
活
用
す
る

こ
と
で
、
学
内
全
体
の
ク
ラ
ウ
ド
環
境

の
広
が
り
や
、
校
外
へ
の
サ
ー
ビ
ス
提

供
に
も
対
応
し
て
い
く
考
え
だ
。

「
ク
ラ
ウ
ド
を
活
用
し
た
英
語
学
習

な
ど
、
す
べ
て
の
学
部
で
ク
ラ
ウ
ド
を

利
用
し
た
授
業
を
行
な
う
こ
と
も
視
野

に
入
れ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

２
０
１
２
年
度
に
予
定
し
て
い
る
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
の
改
組
の
な

か
で
は
、
ク
ラ
ウ
ド
を
中
核
に
据
え
た

新
た
な
学
部
を
設
置
す
る
こ
と
も
考
え

て
い
ま
す
」
と
軽
部
学
長
は
、
今
後
の

プ
ラ
ン
を
明
か
す
。

そ
れ
が
実
学
主
義
の
実
践
に
つ
な
が

る
と
い
う
確
信
を
持
っ
て
い
る
か
ら
だ
。

軽
部
学
長
は
、「
登
山
で
い
え
ば
６

合
目
。
ま
だ
ま
だ
実
学
主
義
は
発
展

途
上
で
す
」と
語
る
。

「
教
職
員
一
人
ひ
と
り
が
、
も
っ
と
実

学
主
義
に
合
致
し
た
判
断
や
行
動
を
し

な
く
て
は
な
ら
な
い
。
そ
し
て
、
ク
ラ
ウ

ド
に
よ
っ
て
、
実
学
主
義
を
さ
ら
に
浸

透
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
な
イ
ン

実
学
主
義
は

都
市
の
ス
マ
ー
ト
化
に
寄
与
す
る

東
京
工
科
大
学
で
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

サ
イ
エ
ン
ス
学
部
に
お
け
る
プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ
実
習
講
座
を
受
講
で
き
る
学
生

を
、
現
在
の
29
人
か
ら
、
来
年
度
上

期
に
は
６
０
０
人
規
模
に
増
員
で
き
る

体
制
と
す
る
一
方
、
将
来
的
に
は
、
八

王
子
キ
ャ
ン
パ
ス
に
開
設
し
た
ｏ
ｓ
ｓ
ク
ラ

フ
ラ
を
構
築
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
」

実
学
主
義
は
、
ス
マ
ー
ト
な
都
市
や

社
会
を
実
現
す
る
た
め
の
教
育
分
野
か

ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
と
も
い
え
る
。

「
本
学
が
目
指
し
て
い
る
の
は
教
育
大

学
。
研
究
の
た
め
の
大
学
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
教
授
に
も
研
究
は
で
き
な
い
大

学
だ
と
言
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
環
境
の
中

で
、
技
術
だ
け
を
学
ぶ
の
で
は
な
く
、

グ
ロ
ー
バ
ル
な
視
点
で
経
済
、
環
境
な

ど
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
人
材
を
育

て
て
い
き
た
い
。
私
自
身
、
Ｉ
Ｂ
Ｍ
が

提
案
す
るSm

arter
P
lanet

、
あ
る
い

はS
m
arter

C
ities

に
は
、
強
く
共
感

す
る
部
分
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
ま
ま
で

は
地
球
が
保
て
な
い
。
学
生
に
は
、
地

球
が
い
ま
危
機
的
状
況
に
あ
る
こ
と
を

知
り
、
そ
こ
に
貢
献
で
き
る
よ
う
力
を

発
揮
し
て
も
ら
い
た
い
」

東
京
工
科
大
学
の
実
学
主
義
は
、
ク

ラ
ウ
ド
に
よ
っ
て
、
さ
ら
に
進
化
す
る

こ
と
に
な
る
。
そ
し
て
、
そ
れ
は
将
来

を
見
据
え
た
教
育
と
い
う
観
点
か
ら
の

S
m
arter

C
ities

の
実
現
に
貢
献
す
る

こ
と
に
も
な
る
。

か
ら
も
ク
ラ
ウ
ド
・
ラ
ー
ニ
ン
グ
に
期
待

し
て
い
る
。

「
教
授
に
と
っ
て
、
教
育
コ
ン
テ
ン
ツ

の
作
成
は
大
変
な
労
力
を
伴
う
作
業
。

だ
が
、
こ
れ
を
ク
ラ
ウ
ド
環
境
で
作
成

す
れ
ば
、
多
く
の
教
育
関
係
者
、
学

者
が
参
加
し
て
、
短
期
間
で
、
質
の
高

い
コ
ン
テ
ン
ツ
を
作
成
す
る
こ
と
が
可
能

に
な
る
で
し
ょ
う
。
こ
の
観
点
か
ら
も

教
育
の
世
界
に
変
革
を
も
た
ら
す
こ
と

に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

こ
こ
に
も
軽
部
学
長
が
指
摘
す
る
、

ク
ラ
ウ
ド
が
教
育
の
歴
史
を
変
革
さ
せ

る
と
い
う
意
味
が
あ
る
の
だ
。

た
り
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
修
正
指
示
を
行

な
っ
た
り
と
い
う
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

そ
し
て
、
講
座
数
や
受
講
す
る
学
生

数
が
増
加
し
た
場
合
で
も
、
イ
ン
フ
ラ

を
意
識
す
る
こ
と
な
く
、
サ
ー
ビ
ス
を

強
化
、
拡
充
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
で
は
、

次
の
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
作

成
支
援
の
機
能
追
加
や
、
ソ
ー
ス
コ
ー

ド
、
動
画
像
な
ど
の
講
義
資
料
、
学

生
が
作
成
し
た
講
義
ノ
ー
ト
や
外
部
の

資
料
な
ど
を
統
合
的
に
利
用
で
き
る
環

境
構
築
を
目
指
す
と
い
う
。

さ
ら
に
、
学
生
が
開
発
し
た
マ
ル
チ
メ

デ
ィ
ア
デ
ー
タ
リ
ポ
ジ
ト
リ
「R

ap
tor

」

の
活
用
や
、A

ndroid

の
ク
ラ
ウ
ド
へ
の

適
用
を
視
野
に
入
れ
た
工
科
大
ケ
ー
タ

イ
の
開
発
な
ど
に
も
取
り
組
ん
で
お

り
、
こ
れ
ら
の
取
り
組
み
と
連
動
さ
せ

て
、
今
後
は
、
モ
バ
イ
ル
端
末
や
シ
ン
ク

ラ
イ
ア
ン
ト
か
ら
も
授
業
ク
ラ
ウ
ド
を

利
用
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
く
考
え
だ
。


