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世界が注目!!
同志社大学 PCクラスタシステム
三木　光範　同志社大学工学部知識工学科 教授

同志社大学では、工学部知識工学科が中心となって、「PCクラスタ」の開発に力を注いでいる。
市販されている汎用機をつないで、スーパーコンピュータと同レベルの性能を引き出そうというも
ので、昨年秋にはPCクラスタとしては日本一の性能を誇る“Supernova

ス ー パ ー ノ ヴ ァ

”も完成した。
今回は、世界から注目を集めている同志社大学によるPCクラスタ開発の最前線と、これからます

ますチャンスが広がりつつある技術活用の可能性などについて紹介する。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
計
算
処
理
能
力
は
、

一
年
間
で
お
よ
そ
一
・
六
倍
の
ス
ピ
ー
ド

で
向
上
し
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
大
規
模
な
演
算
が
必
要
と
さ
れ

る
と
き
に
は
、
一
台
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
は

そ
の
性
能
に
限
界
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
何
台
も
つ
な
い
で
、
複

数
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
に
一
つ
の
仕
事
を
さ
せ
よ
う

と
い
う
の
が
並
列
計
算
機
の
考
え
方
で
す
。

た
と
え
ば
、
地
球
温
暖
化
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
環
境
予
測
を
行
う
、
海
洋
科
学
技
術

セ
ン
タ
ー
（
横
浜
市
）
の
「
地
球
シ
ミ
ュ

レ
ー
タ
」
と
い
う
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
は
、
超
高
性
能
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
五

千
台
以
上
つ
な
い
だ
も
の
。
４
０
テ
ラ
フ

ロ
ッ
プ
ス
（
テ
ラ
フ
ロ
ッ
プ
ス
は
一
秒
間

に
一
兆
回
の
演
算
性
能
）
と
い
う
世
界
最

速
の
計
算
処
理
能
力
を
持
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

（
ス
パ
コ
ン
）
で
は
、
開
発
コ
ス
ト
が
数
十

億
円
か
ら
数
百
億
円
と
非
常
に
高
価
で
、

大
き
な
設
置
場
所
が
必
要
と
さ
れ
る
な
ど

の
問
題
が
あ
り
ま
す
。

こ
う
し
た
問
題
を
解
決
し
よ
う
と
登
場
し

た
の
が
「
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ
」
で
す
。
超
高

性
能
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
は
な
く
、
市
販
さ

れ
て
い
る
Ｐ
Ｃ
（
パ
ー
ソ
ナ
ル
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
）
を
複
数
台
つ
な
い
だ
も
の
で
、
コ

ス
ト
が
低
価
格
な
上
、
拡
張
性
に
優
れ
て

汎
用
機
を
複
数
台
つ
な
い
だ

Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ
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い
ま
す
。
最
近
の
Ｐ
Ｃ
の
性
能
向
上
に
伴

い
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
に
わ
か
に
注
目

さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

私
た
ち
が
最
初
に
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ
を
開

発
し
た
の
は
、
二
〇
〇
〇
年
三
月
の
こ
と
。

デ
ュ
ア
ル
プ
ロ
セ
ッ
サ
の
汎
用
機
を
六
四
台

（
１
２
８
Ｃ
Ｐ
Ｕ
）
つ
な
い
だ
「G

regor
グ
レ
ゴ
ー
ル

」、

一
二
八
台
（
２
５
６
Ｃ
Ｐ
Ｕ
）
つ
な
い
だ

「C
am
b
ria

カ

ン

ブ

リ

ア

」
の
二
機
種
で
す
。
し
か
し
、

残
念
な
が
ら
世
界
的
な
ス
パ
コ
ン
ラ
ン
キ

ン
グ
（
Ｔ
Ｏ
Ｐ
５
０
０
）
に
入
ら
な
か
っ

た
の
で
、
あ
ら
た
め
て
二
〇
〇
二
年
十
一

月
、
最
新
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
を
使
い
、
計
算
速
度

３
５
６
ギ
ガ
フ
ロ
ッ
プ
ス
の
「X

en
ia

ジ
ェ
ニ
ア

」
を

開
発
。
世
界
ラ
ン
キ
ン
グ*

（
ス
パ
コ
ン
な

ど
す
べ
て
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
含
む*

以
下

同
じ
）
一
九
五
位
、
日
本
の
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス

タ
で
は
四
位
と
い
う
計
算
処
理
速
度
を
実

現
し
ま
し
た
。

こ
う
し
た
実
績
が
注
目
さ
れ
、
二
〇
〇

三
年
七
月
、
ビ
ジ
ュ
ア
ル
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

（
株
）（
東
京
）
か
ら
「
一
緒
に
日
本
一
を

目
指
し
ま
せ
ん
か
」
と
声
を
掛
け
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
当
時
、
日
本
一
の
Ｐ
Ｃ
ク

ラ
ス
タ
は
、
東
京
工
業
大
学
の
松
岡
聡
教

授
が
作
っ
た
７
３
０
ギ
ガ
フ
ロ
ッ
プ
ス
の

「
プ
レ
ス
ト
３
」
で
し
た
。
こ
れ
を
上
回
る

た
め
に
は
、
１
テ
ラ
フ
ロ
ッ
プ
ス
を
目
指

さ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
許

さ
れ
た
期
間
は
わ
ず
か
に
二
カ
月
。
ま
さ

に
、
未
知
な
る
技
術
と
時
間
の
壁
を
乗
り

越
え
な
が
ら
の
開
発
で
し
た
。

こ
う
し
て
完
成
し
た
「S

u
p
ern
ov
a

」

は
、
従
来
の
３
２
ビ
ッ
ト
で
は
な
く
、
Ａ

Ｍ
Ｄ
の
最
新
鋭
６
４
ビ
ッ
ト
Ｃ
Ｐ
Ｕ
（
オ

プ
テ
ロ
ン
）
を
五
一
二
台
つ
な
い
で
い
る

の
が
特
徴
で
、
一
度
に
処
理
す
る
デ
ー
タ

量
も
飛
躍
的
に
拡
大
し
ま
し
た
。
ま
た
、

各
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
つ
な
ぐ
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
に
つ
い
て
も
、
Ｌ
Ａ
Ｎ
な
ど
に
用
い
ら

れ
て
い
る
市
販
の
ギ
ガ
ビ
ッ
ト
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
（
１
ギ
ガ
ｂ
ｐ
ｓ
）
を
採
用
し
て
い

ま
す
。
そ
の
実
効
性
能
は
１
テ
ラ
フ
ロ
ッ

プ
ス
を
超
え
、
国
内
の
ス
パ
コ
ン
と
し
て

は
、「
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
」、
宇
宙
航
空
研

究
開
発
機
構
な
ど
に
次
い
で
六
位
、
Ｐ
Ｃ

ク
ラ
ス
タ
と
し
て
は
堂
々
の
日
本
一
位
。

（
世
界
ラ
ン
キ
ン
グ*

九
三
位
）「Supernova

」

の
開
発
は
、
安
価
で
高
性
能
な
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス

タ
の
先
駆
け
と
な
り
ま
し
た
。

昨
年
十
一
月
に
ア
メ
リ
カ
の
ア
リ
ゾ
ナ

州
フ
ェ
ニ
ッ
ク
ス
で
開
催
さ
れ
た
ス
ー
パ

ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
関
す
る
国
際
会
議

「S
u
p
erC
om
p
u
tin
g
2003

（
Ｓ
Ｃ
２
０
０

３
）」
に
出
展
し
非
常
に
高
い
評
価
を
受
け

た
ほ
か
、
世
界
の
第
一
人
者
で
あ
る
テ
ネ

シ
ー
大
学
の
ジ
ャ
ッ
ク
・
ド
ン
ガ
ラ
氏
、
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超
高
性
能
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ

超
新
星
・S

u
p
e
rn
o
v
a

ス

ー

パ

ー

ノ

ヴ

ァ

登
場

I have visited Doshisha University during October

2003.  The campus is very beautiful.
Professor Miki and Hiroyasu are some of HPC leaders

in Japan.
They built an impressive PC cluster.  Using this PC

cluster, they are working on developing HPC applica-

tions, such as optimization systems and determining

protein tertiary structures.We hope to maintain a good relationship between the

University of Tennessee and Doshisha University.

Jack Dongarraテネシー大学　情報学科　特別教授
オークリッジ国立研究所　特別研究員
Innovative Computing Laboratory 代表
Center for Information Technology Research 代表

HPC，分散処理，数値計算などの関連した研究の世界的な権威．

世界のスーパーコンピュータの上位500台のリストを掲載している

SuperComputing Site Top 500（http://www.top500.org/）

の管理を行っている．LinpackやLapackなどの数値計算ライブラリ，PVMやNetSolve

といった分散処理を行うためのミドルウエア，計算機パフォーマン

スを測定するためのツールPAPIなど，世界的に有名で実際に多く利

用されているプロジェクト多数．研究だけでなく，その人柄から彼のファンは日本にも多い．
世界のスーパーコンピュータランキング“TOP 500”において世界
93位となった認定書（手前）と2003年11月のSC2003の展示模様
（中央左の写真は知的システムデザイン研究室のメンバー）



リ
ン
グ
（
Ｓ
Ａ
）」
な
ど
、
こ
れ
ま
で
一
台

の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
何
カ
月
、
何
年
も
か

か
っ
て
い
た
よ
う
な
最
適
化
の
計
算
処
理

が
、
わ
ず
か
数
日
で
で
き
る
よ
う
に
な
る

の
で
す
。
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ
は
、
ま
さ
に
�

不
可
能
を
可
能
に
す
る
�
革
新
的
な
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
だ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

い
ま
か
ら
十
年
前
、「
超
並
列
計
算
研
究

会
」
と
い
う
研
究
会
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。

会
員
数
は
現
在
約
六
〇
〇
名
で
、
年
四
〜

五
回
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
関
す

る
さ
ま
ざ
ま
な
勉
強
会
や
交
流
会
を
開
催

し
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
技
術
を
使
っ
て
、

実
際
に
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ
の
開
発
を
具
体
化

す
る
会
員
も
い
る
な
ど
、
研
究
会
の
成
果

は
着
実
に
表
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。
研
究

会
は
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
興
味

の
あ
る
方
な
ら
ど
な
た
で
も
入
会
で
き
ま

す
の
で
、
一
度
お
問
い
合
わ
せ
く
だ
さ
い
。

今
年
、（
株
）ベ
ス
ト
シ
ス
テ
ム
ズ
や
住
商

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス（
株
）な
ど
企
業
四
社

の
出
資
に
よ
り
、「（
株
）イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン

ト
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
」
と
い
う
大
学

発
ベ
ン
チ
ャ
ー
を
設
立
す
る
予
定
で
す
。

Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ
で
培
っ
た
ノ
ウ
ハ
ウ
を
生

か
し
、
最
適
化
の
た
め
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
ソ
フ
ト
や
新
た
な
高
性
能
Ｐ
Ｃ
ク
ラ

ス
タ
の
開
発
、
ま
た
、
最
適
化
を
自
律
的

3

大
学
の
研
究
成
果
を

企
業
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
に
活
用

に
な
し
と
げ
る
ネ
オ
カ
デ
ン
の
研
究
（
知

的
ク
ラ
ス
タ
ー
創
成
事
業
の
重
要
課
題
）

な
ど
、
大
学
の
知
的
財
産
を
社
会
に
広
く

還
元
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

を
使
用
す
る
た
め
に
は
高
額
な
ロ
イ
ヤ
リ

テ
ィ
が
必
要
と
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、

私
た
ち
は
、
で
き
る
だ
け
低
価
格
で
企
業

の
皆
さ
ん
に
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ
を
使
っ
て
い

た
だ
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、

自
社
で
マ
シ
ン
を
開
発
し
た
い
と
い
う
場

合
に
も
、
そ
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
ど
ん
ど
ん
提

供
し
て
い
く
つ
も
り
で
す
の
で
、
ぜ
ひ
私

た
ち
の
研
究
室
ま
で
足
を
運
ん
で
、
Ｐ
Ｃ

ク
ラ
ス
タ
の
素
晴
ら
し
い
性
能
を
体
験
し

て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

東
京
工
業
大
学
の
松
岡
聡
氏
な
ど
か
ら
も

賛
辞
が
寄
せ
ら
れ
ま
し
た
。

こ
の
「S

u
p
ern
ov
a

」
を
は
じ
め
と
す

る
同
志
社
大
学
の
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ
を
使
っ

て
、
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
利
用
の
可
能
性
が

開
け
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
、
世
代
交
代

を
繰
り
返
す
こ
と
で
強
い
遺
伝
子
だ
け
が

勝
ち
残
る
と
い
う
遺
伝
法
則
を
応
用
し
た

「
遺
伝
的
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
（
Ｇ
Ａ
）」、
エ
ネ

ル
ギ
ー
は
常
に
最
小
に
向
か
う
と
い
う
理

論
を
使
っ
て
タ
ン
パ
ク
質
の
形
な
ど
を
解

析
す
る
「
シ
ミ
ュ
レ
ー
テ
ッ
ド
・
ア
ニ
ー

�
不
可
能
を
可
能
に
す
る
�

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
革
新

新たな技術開発を目指して、
高まるPCクラスタへの期待

PCクラスタの最大の魅力というのは、これまで非常

に時間がかかっていた計算処理が短時間でできるという

ことです。こうしたハイパフォーマンスな性能を生かし

て、さまざまなシミュレーションに取り組んでいます。

その一つに、「ディーゼルエンジンの噴射スケジュー

ルの最適化」があります。ディーゼルエンジンには、少

燃料で高出力が得られるというメリットがある反面、す

すやNOxを排出するために日本ではあまり開発が進んで

いないのが現状です。私たちは、シリンダーの中に軽油

を吹き込むパターンを最適化することで、できるだけす

すやNOx出さないようにしようと考えています。これに

は遺伝的アルゴリズムという手法が使われます。生物の

遺伝子が淘汰され、最後には環境に適応したものだけが

生き残るように、コンピュータがあらゆる噴射パターン

を計算し、組み合わせを変え、不可能を排除しながら、

最適な答えを導き出してくれるのです。

もう一つは、本学バイオミメティックス研究センター

の研究課題にもなっている、タンパク質の構造解析です。

タンパク質というのは非常にミクロな構造をしており、

電子顕微鏡でもその形を解析することが難しいのです。

一般的に、X線結晶構造解析という手法が使われていま

すが、私たちは「世の中のすべてのものは、エネルギー

が最小になるような形をしている」という前提に立って、

PCクラスタにタンパク質のエネルギーが最小となるよ

うな形を計算させようと考えています。これは、シミュ

レーテッド・アニーリング（焼きなましの技術）と呼ば

れ、これまでのパソコンでは実現が難しい計算だと言わ

れていました。

このほかにも、家庭用コジェネレーション（排熱を蓄

積して冷暖房や給湯に利用するシステム）の性能を最大

限に発揮するパターン計算や、光ファイバーの増幅を最

適化する等価フィルターの開発など、PCクラスタの応

用範囲は大きく広がりつつあります。

「フィールド・オブ・ドリームズ」という映画の中で、

「それを作れば、人が集まってくる」という有名なセリ

フがあります。“Supernova”の完成で、まさに今、国内

外からの熱い視線が同志社大学に集まっているのです。

これからも、このPCクラスタを一つの拠点として、社

会に役立つ研究開発に取り組んでいきたいと思います。

廣安　知之
同志社大学工学部知識工学科 助教授
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三木
み き

光範
みつのり

同志社大学工学部知識工学科 教授
知的システムデザイン研究室
専門分野は、設計工学、システム工学など。日本を代表する
PCクラスタの第一人者として、“Supernova”などの開発に
取り組む。遺伝的アルゴリズムやアニーリングなど、さまざま
な最適化理論の確立にも力を注いでいる。たくさんのことを同
時に効率よくこなすのが得意。電車内で経済誌を読み、ヘッド
フォンで英会話を聞きながら、体力づくりのために駅まで歩く。
一挙三得のライフスタイル。自身が並列思考の持ち主だとか。

廣安
ひろやす

知之
ともゆき

同志社大学工学部知識工学科 助教授
知的システムデザイン研究室
PCクラスタを使ったさまざまなシミュレーション解析
を行う。タンパク質の構造解析では、世界的なコンテス
ト「CASP」での上位入賞を虎視眈々と狙っているのだ
とか。趣味は音楽鑑賞。休みのときには子どもと公園で
遊ぶのが気休めだそう。

近年、あらゆる科学技術の研究開発手法として、古来の理論・実験に
加え、計算機を用いたシミュレーションやデータ処理が主流となりつ
つある。ところが、わが国の大学における大規模シミュレーション用
の計算機群のアベイラビリティは逆に衰退の一途をたどっている。かつては私学にも大型計算機とそれをサポートするセンターが存在し
たが、現在ではそのようなセンターを配置しているのは国立大学の９
校のみである。その主な理由は、計算パワーの増大に伴う旧来のいわ
ゆる「スーパーコンピュータ(スパコン)」の価格や維持費の高騰であ
り、一流の理系学部を内在しているのに、その研究内容に見合う計算
資源が消滅しつつある、という危機的な状況にあるといえよう。これ
は、今後のわが国の、特に私学における研究開発の国際競争力維持に
とって大いなる問題となる可能性があるが、幸い近年、従来のスパコ
ンの性能を凌駕し、数十倍のコストパフォーマンスを発揮する「PC
クラスタ」の研究や技術開発、およびその応用がわが国でも盛んにな
ってきている。
同志社大学の知的システムデザイン研究室は、わが国の私学ではいち
はやく大規模PCクラスタの構築、ならびにその進化的計算への応用
の研究に着手し、本分野の雄として活躍されてきた。昨年秋には、わ
が国の大学の研究室としては最高速であり、世界のスパコンの中でも
93位にランクインするPCクラスタを構築するなど、めざましい活躍
をあげている。また、クラスタを進化的計算を用いた大規模最適化手
法に適用し、従来は困難であった規模の最適化問題を解くのに成功し
ている。これらは今後の、特にわが国の大学における高性能計算のあ
り方の一つの範となるものであるといえ、今後このように高コストパ
フォーマンス・大規模な計算環境があまねく整備され、それらが相互
連携してPetaFlops(=1000TeraFlops)級の研究グリッド環境が構
築されることにより、わが国の科学技術の進歩が一層邁進されること
になろう。

松岡　聡
東京工業大学 学術国際情報センター 教授

同志社大学のSupernovaで蛋白質の立
体構造予測を!

まず、知的システムデザイン研究
室のPCクラスター

"Supernova"の完成に祝意を表した
い。この日本一のPCクラ

スターが活躍できる分野はいろいろあ
るであろうが、筆者は蛋

白質の立体構造予測問題への適用に大
いに期待している。折り

しも、10年以上かかったヒトゲノム
の解読完了宣言が2003

年4月に発表されたばかりである
。ゲノム解析で得られた

DNAの塩基配列の情報からタンパク
質のアミノ酸配列が得ら

れる訳であるが、これからのポストゲ
ノム時代の最重要課題は、

これらのアミノ酸配列の情報からタン
パク質の立体構造を決定

するという問題である。現在、実験的
に立体構造を決める国家

プロジェクトが進行中であるが、技
術的困難も多い。よって、

実験によらず、計算機シミュレーショ
ンによって立体構造を予

測できるようにしたいというのが筆
者の夢である。知的システ

ムデザイン研究室にはSupernovaと
いうハードウェアだけで

なく、三木教授と廣安助教授が中心に
開発された遺伝的アルゴ

リズムと徐冷法を合体した強力な最
適化手法（ソフトウェア）

も完備されており、蛋白質の立体構造
予測の分野に大きく貢献

できるものと確信している。

岡本祐幸
岡崎国立共同研究機構 分子科学研究

所

総合研究大学院大学 助教授
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宗
教
が
説
く
思
想
や
知
恵
を
使
っ
て
、

社
会
倫
理
の
問
題
解
決
に
挑
む

同
志
社
大
学
神
学
部
助
教
授

小
原
　
克
博

小
こ

原
はら

克博
かつひろ

同志社大学神学部 助教授
日本キリスト教団正教師（牧師）
専門は、キリスト教思想、比較宗教倫理学など。
現代社会が直面する先端的課題に対し、キリス
ト教の視点から応答を試みている。「宗教倫理学
会」事務局長や「一神教学際研究センター」幹
事を務める。趣味は音楽・映画鑑賞、美術館・
博物館めぐり、料理など。音楽はクラシック、
ジャズからJ-POPまで幅広く聴く。最近は韓国
映画にはまっており、特に純愛ものには敏感。
料理のレパートリーを増やすことに余念がなく、
パスタの腕前はプロをうならせるほどだとか。

教
員
研
究
紹
介
［1］

ひ
と
口
に
�
神
学
�
と
い
っ
て
も
、
私
た
ち
日
本
人
に
は
ピ
ン
と
こ
な
い
か

も
し
れ
な
い
。
し
か
し
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
古
く
か
ら
研
究
が
進
め
ら
れ
て

き
た
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
な
学
問
で
あ
る
。「
キ
リ
ス
ト
教
を
建
学
の
理
念
と
す
る
、

同
志
社
大
学
な
ら
で
は
の
学
問
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
」
と
小
原
克
博
助
教
授
。

人
間
が
生
き
て
い
く
上
で
、
悩
ん
だ
り
迷
っ
た
り
す
る
こ
と
が
必
ず
あ
る
は
ず

だ
。
幸
せ
に
暮
ら
す
た
め
に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い
の
か
、
人
を
愛
す
る
と
は
ど

う
い
う
こ
と
な
の
か
…
。
自
然
科
学
で
は
な
か
な
か
答
え
を
導
き
出
せ
な
い
倫

理
的
な
問
題
に
対
し
て
、
人
間
が
こ
れ
ま
で
学
ん
で
き
た
知
恵
や
思
想
、
宗
教

の
力
を
借
り
て
解
決
し
て
い
こ
う
と
い
う
の
が
、
小
原
助
教
授
の
テ
ー
マ
の
一

つ
。
社
会
と
の
つ
な
が
り
を
重
視
し
た
学
際
的
な
研
究
だ
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

最
近
で
は
、
脳
死
・
臓
器
移
植
や
ク
ロ
ー
ン
技
術
の
問
題
な
ど
、
人
間
の
尊

厳
に
関
わ
る
高
度
な
倫
理
問
題
が
社
会
的
に
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

「
賛
否
両
論
に
分
か
れ
る
や
っ
か
い
な
問
題
で
す
が
、
私
た
ち
が
ど
の
よ
う
に

受
け
止
め
る
べ
き
か
と
い
う
議
論
は
、
日
本
社
会
で
は
き
わ
め
て
不
十
分
な
ま

ま
で
す
」
と
、
小
原
助
教
授
は
疑
問
を
投
げ
か
け
る
。
と
も
す
れ
ば
、
生
命
が

軽
ん
じ
ら
れ
る
事
件
や
事
故
が
頻
発
す
る
現
代
社
会
に
お
い
て
、
�
生
命
と
は

何
か
�
と
い
う
人
類
普
遍
の
テ
ー
マ
は
ま
す
ま
す
重
み
を
増
し
て
い
る
。
小
原

助
教
授
は
、
自
ら
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
や
講
演
会
な
ど
を
通
し
て
、
現
在
起
こ
っ

て
い
る
問
題
を
社
会
に
幅
広
く
訴
え
、
一
人
で
も
多
く
の
人
た
ち
に
倫
理
意
識

を
喚
起
し
て
も
ら
い
た
い
と
意
欲
を
見
せ
る
。

も
う
一
つ
、
小
原
助
教
授
が
ラ
イ
フ
ワ
ー
ク
と
し
て
取
り
組
ん
で
い
る
の
が
、

エ
コ
ロ
ジ
ー
の
問
題
で
あ
る
。
西
欧
キ
リ
ス
ト
教
の
伝
統
的
な
自
然
観
の
中
に

あ
る
「
神
は
、
世
界
に
あ
る
も
の
す
べ
て
を
自
由
に
使
う
こ
と
の
で
き
る
特
別

な
地
位
を
人
間
に
与
え
た
」
と
い
う
考
え
方
が
、
今
日
の
自
然
破
壊
を
も
た
ら

し
た
の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
批
判
も
し
ば
し
ば
な
さ
れ
て
き
た
。
こ
う
し
た

自
然
と
人
間
を
明
確
に
区
別
す
る
考
え
方
は
、
自
然
科
学
と
い
う
新
し
い
学
問

分
野
を
生
み
出
す
一
方
で
、
地
球
温
暖
化
や
公
害
問
題
な
ど
深
刻
な
環
境
破
壊

に
も
つ
な
が
っ
て
い
っ
た
。「
ま
さ
に
い
ま
、
自
然
と
人
間
の
関
係
を
見
直
す

べ
き
と
き
な
の
で
す
」。

環
境
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
は
、
法
規
制
な
ど
政
策
的
な
条
件
整
備
の
ほ

人
類
普
遍
の
テ
ー
マ
を
キ
リ
ス
ト
教
の
視
点
か
ら
読
み
解
く

自
然
の
中
に
神
の
存
在
を
感
じ
た
日
本
人
の
豊
か
な
生
活
観

2003年11月6日「21世紀の＜智と実践＞討論会」より
ダライ・ラマ法王と小原先生
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教
員
研
究
紹
介
［1］

い
。
同
志
社
大
学
で
は
昨
年
、
文
部
科
学
省
に
よ
る
「
二
十
一
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ

ロ
グ
ラ
ム
」
の
採
択
を
受
け
て
、「
一
神
教
学
際
研
究
セ
ン
タ
ー
（C

IS
M
O
R

シ

ス

モ

ア

）」

を
設
立
し
た
。
世
界
の
歴
史
に
目
を
向
け
る
と
、
イ
ス
ラ
ム
教
、
ユ
ダ
ヤ
教
、

キ
リ
ス
ト
教
は
�
兄
弟
の
関
係
�
に
あ
り
な
が
ら
、
対
立
と
抗
争
を
繰
り
返
し

て
き
た
。「
し
が
ら
み
の
な
い
日
本
が
仲
介
的
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
で
、
対

立
し
が
ち
な
世
界
を
結
び
つ
け
る
�
文
明
の
対
話
�
を
生
み
出
し
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
」。
中
東
や
欧
米
、
東
南
ア
ジ
ア
の
諸
大
学
・
研
究
機
関
な
ど
と
連

携
し
な
が
ら
、
文
明
の
共
存
と
安
全
保
障
を
視
野
に
入
れ
た
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ

ッ
プ
や
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
実
施
し
て
い
く
こ
と
に
し
て
い
る
。

小
原
助
教
授
は
い
ま
か
ら
三
年
前
、
全
国

の
大
学
に
先
が
け
て
、
正
規
単
位
の
取
得
が

可
能
な
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
授
業
を
開
講
し

た
。
教
室
で
の
授
業
を
ビ
デ
オ
撮
影
し
、
Ｐ

Ｄ
Ｆ
フ
ァ
イ
ル
な
ど
と
組
み
合
わ
せ
て
オ
ン

ラ
イ
ン
教
材
を
作
成
。
授
業
の
視
聴
や
、
質

疑
応
答
、
レ
ポ
ー
ト
の
添
削
な
ど
す
べ
て
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
で
行
う
。
ま
さ
に
�
い
つ
で

も
・
ど
こ
で
も
・
誰
で
も
�
を
可
能
に
す
る
ユ
ビ
キ

タ
ス
社
会
へ
の
第
一
歩
と
も
い
え
る
シ
ス
テ
ム
で
あ

り
、
京
都
の
主
要
な
大
学
で
構
成
さ
れ
る
「
大
学
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
京
都
」
で

も
、
他
大
学
の
単
位
互
換
履
習
生
や
シ
テ
ィ
ー
・
カ
レ
ッ
ジ
生
向
け
の
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
科
目
を
提
供
し
て
き
た
。「
や
る
気
さ
え
あ
れ
ば
、
時
間
を
気
に
せ

ず
に
集
中
し
て
学
習
で
き
る
。
学
生
か
ら
の
評
判
も
上
々
で
す
よ
」。
ビ
ジ
ネ

ス
マ
ン
や
主
婦
の
受
講
者
も
多
い
そ
う
で
、
大
学
の
研
究
成
果
と
社
会
的
ニ
ー

ズ
と
を
結
び
つ
け
る
橋
渡
し
と
な
っ
て
い
る
よ
う
だ
。

「
こ
れ
か
ら
の
時
代
は
、
グ
ロ
ー
バ
ル
と
ロ
ー
カ
ル
を
兼
ね
備
え
た
�
グ
ロ

ー
カ
ル
�
な
視
点
が
必
要
」
と
小
原
助
教
授
。
戦
争
と
破
壊
の
世
紀
は
終
わ
り
、

二
十
一
世
紀
は
「
心
の
時
代
」
を
迎
え
た
と
い
わ
れ
る
。
し
か
し
、
社
会
に
横

た
わ
る
さ
ま
ざ
ま
な
倫
理
問
題
に
対
し
て
、
い
ま
だ
明
確
な
答
え
は
示
さ
れ
て

い
な
い
。
小
原
助
教
授
の
研
究
は
、
ま
さ
に
世
界
中
の
人
た
ち
の
期
待
と
希
望

を
一
身
に
背
負
っ
た
も
の
だ
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

か
に
、
個
人
や
企
業
の
モ
ラ
ル
（
道
徳
意
識
）
を
い
か
に
向
上
さ
せ
て
い
く
か

が
大
切
な
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
。「
例
え
ば
、
京
都
議
定
書
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
３
）
で
は
、

温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
削
減
目
標
を
十
年
後
に
は
六
％
に
す
る
と
宣
言
し
て
い

る
の
に
、
だ
れ
も
真
剣
に
取
り
組
ん
で
い
な
い
よ
う
に
見
え
ま
す
」
と
小
原
助

教
授
。
�
六
％
削
減
�
と
い
う
ゴ
ー
ル
は
明
確
な
の
に
、
そ
れ
を
実
現
へ
と
導

い
て
い
く
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
不
足
し
て
い
る
と
い
う
。
グ
ロ
ー
バ
ル
な
危
機

を
解
決
す
る
た
め
に
は
、
こ
れ
ま
で
の
伝
統
的
な
価
値
観
を
あ
ら
た
め
て
解
釈

し
直
す
必
要
が
あ
る
。「
か
つ
て
日
本
人
は
、
自
然
の
中
に
た
く
さ
ん
の
神
の

存
在
を
感
じ
て
い
ま
し
た
。
こ
う
し
た

多
神
教
的
な
生
活
観
を
理
解
し
な
が

ら
、
何
ら
か
の
答
え
を
見
出
せ
な
い
か

と
考
え
て
い
ま
す
」。
環
境
問
題
は
一

朝
一
夕
に
は
解
決
が
難
し
い
問
題
だ
。

し
か
し
、
一
人
ひ
と
り
が
自
然
と
の
共

生
意
識
を
取
り
戻
す
こ
と
に
よ
っ
て
、

解
決
の
糸
口
は
見
え
て
く
る
は
ず
だ
と

小
原
助
教
授
は
語
る
。

社
会
か
ら
の
さ
ま
ざ
ま
な
問
い
か
け
に
対
し
て
、
宗
教
や
教
派
の
枠
組
み
を

超
え
て
向
き
合
っ
て
い
こ
う
…
。
二
〇
〇
〇
年
十
二
月
、「
宗
教
倫
理
学
会
」

（
事
務
局
・
同
志
社
大
学
小
原
研
究
室
）
が
設
立
さ
れ
た
。
プ
ロ
テ
ス
タ
ン
ト
、

カ
ト
リ
ッ
ク
、
正
教
会
な
ど
の
キ
リ
ス
ト
教
や
、
浄
土
真
宗
や
真
言
宗
な
ど
の

仏
教
や
、
神
道
な
ど
に
関
係
す
る
研
究
者
ら
が
参
加
し
、
京
都
を
中
心
に
し
て
、

現
代
の
倫
理
的
な
問
題
を
テ
ー
マ
に
し
た
研
究
会
を
定
期
的
に
開
催
し
て
い

る
。
公
開
講
座
の
開
催
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使
っ
た
情
報
公
開
な
ど
、
一
般

参
加
者
に
も
広
く
門
戸
を
開
放
し
て
い
る
の
が
特
徴
だ
。「
そ
れ
ぞ
れ
の
宗
教

が
培
っ
て
き
た
思
想
や
伝
統
を
学
び
合
う
こ
と
で
、
問
題
解
決
に
向
け
た
具
体

的
な
方
向
性
を
示
し
た
い
で
す
ね
」。
京
都
に
は
数
多
く
の
宗
教
が
存
在
す
る

が
、
こ
れ
ま
で
あ
ま
り
相
互
交
流
が
行
わ
れ
て
こ
な
か
っ
た
と
い
う
。
こ
の

「
宗
教
倫
理
学
会
」
の
取
り
組
み
が
、
混
迷
を
深
め
る
現
代
社
会
の
道
し
る
べ

と
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

小
原
助
教
授
の
研
究
活
動
は
、
国
内
の
み
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な

宗
教
・
教
派
の
枠
組
み
を
超
え
て
相
互
交
流
を
促
進

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使
っ
た
バ
ー
チ
ャ
ル
授
業
で
情
報
発
信

LIAISON読者限定◎DVDプレゼントのお知らせ
小原先生から、一神教学際研究センター（C I SMOR

シ ス モ ア

）作成のDVD
『ワールドウォッチニュース Vol.1』をご提供いただきました。LIAISON読者の
方20名様にプレゼントいたします。ご希望の方は、4月末までに同志社大学リエ
ゾンオフィス（0774－65－6223）までお電話でお申し込みください。なお、
誠に勝手ながら、先着順とさせていただきます。どうぞお早めに！

小原先生のＨＰ　"小原克博On－Line"
http://www.kohara.ac/

なお、一神教学際研究センターHP（http://www.cismor.jp/）でも、同じコンテンツをご覧いただけます。
ワールドウォッチニュース Vol.1

カラー　約121分
日本語・英語2チャンネル
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家
電
製
品
や
携
帯
電
話
な
ど
、
い
ま
や
身
の
ま
わ
り

の
あ
ら
ゆ
る
高
周
波
機
器
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
�
平

面
回
路
線
路
�
。
誘
電
体
と
導
体
膜
で
構
成
さ
れ
た
も

の
で
、
電
磁
波
（
信
号
）
を
各
回
路
素
子
に
伝
え
る
重

要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。
し
か
し
、
デ
ジ
タ
ル
時

代
を
迎
え
、
幅
広
い
周
波
数
帯
域
が
使
わ
れ
る
よ
う
に

な
る
と
、
機
器
同
士
の
さ
ま
ざ
ま
な
ノ
イ
ズ
現
象
が
問

題
視
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

ど
う
し
て
そ
ん
な
弊
害
が
起
こ
る
の
だ
ろ
う
か
？

い
ま
か
ら
十
年
ほ
ど
前
、
世
界
で
初
め
て
そ
の
原
因
を

解
明
し
た
の
が
、
辻
幹
男
教
授
ら
同
志
社
大
学
の
研
究

グ
ル
ー
プ
で
あ
る
。「
�
灯
台
も
と
暗
し
�
と
言
い
ま

し
て
ね
、
原
因
は
意
外
と
近
く
に
あ
っ
た
ん
で
す
よ
」。

普
通
、
電
磁
波
は
平
面
回
路
の
誘
電
体
の
中
を
安
定
的

に
伝
わ
っ
て
い
く
が
、
理
論
的
考
察
に
基
づ
く
実
験
を

繰
り
返
し
た
結
果
、
周
波
数
を
一
定
以
上
ま
で
高
め
る

と
、
電
磁
波
を
規
則
的
に
放
出
す
る
よ
う
に
な
る
こ
と

が
分
か
っ
た
と
い
う
。
つ
ま
り
、
平
面
回
路
そ
の
も
の

の
信
号
が
ほ
か
の
回
路
と
干
渉
し
合
っ
て
障
害
が
生
じ

て
い
た
と
い
う
わ
け
だ
。

こ
の
漏
洩
波
（L

e
a
ky
W
a
ve

）
は
平
面
回
路
上
を

伝
わ
る
電
磁
波
で
あ
る
た
め
、
原
則
と
し
て
空
間
中
に

は
放
射
さ
れ
な
い
。「
漏
洩
波
を
う
ま
く
空
間
に
放
り

出
す
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
無
線
と
し
て
利
用
で
き
る
の

で
す
が
…
」
と
辻
教
授
。
電
磁
界
の
セ
オ
リ
ー
と
し
て
、

誘
電
体
構
造
が
一
様
な
状
態
で
は
電
磁
波
も
安
定
し
て

い
る
た
め
、
漏
洩
波
が
出
な
い
。
そ
こ
で
、
例
え
ば
平

面
回
路
そ
の
も
の
の
構
造
を
多
層
化
・
複
雑
化
す
る
な

ど
の
工
夫
（
特
許
申
請
中
）
を
行
う
こ
と
に
よ
っ
て
、

漏
洩
波
を
う
ま
く
取
り
出
し
た
い
と
意
欲
を
見
せ
る
。

辻
教
授
は
、
同
志
社
大
学
が
中
心
と
な
っ
て
推
進
し

て
い
る
「
知
的
ク
ラ
ス
タ
ー
創
成
事
業
」
に
も
積
極
的

に
参
画
。
ガ
リ
ウ
ム
砒
素
（G

a
A
s

）
を
利
用
し
た
新

素
子
の
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
る
。「
シ
リ
コ
ン
（
ケ

イ
素S

i

）
よ
り
も
高
速
で
作
動
し
、
省
電
力
で
小
型
化

も
容
易
。
最
近
、
半
導
体
の
材
料
と
し
て
一
般
的
に
使

わ
れ
て
い
ま
す
」
と
辻
教
授
。
こ
の
ガ
リ
ウ
ム
砒
素
を

用
い
た
半
導
体
素
子
に
一
定
の
光
を
当
て
る
と
、
半
導

体
の
物
理
的
定
数
が
変
化
し
て
、
光
に
よ
り
電
磁
波
の

制
御
が
行
え
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
。
こ
の
と
き
、

電
磁
波
の
振
幅
特
性
だ
け
で
な
く
、
位
相
特
性
も
変
化

す
る
と
い
う
性
質
に
注
目
。
位
相
の
偏
移
量
を
う
ま
く

変
え
て
や
る
こ
と
で
、
電
磁
波
の
漏
洩
角
度
を
ビ
ー
ム

を
振
る
よ
う
に
自
由
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
よ
う
と
い
う

の
が
辻
教
授
の
研
究
の
要
諦
だ
。

「
こ
れ
ら
２
つ
の
研
究
を
融
合
す
れ
ば
、
狙
っ
た
場

所
に
電
磁
波
を
伝
え
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
特
別
な

ア
ン
テ
ナ
を
設
置
し
な
く
て
も
情
報
の
や
り
と
り
が
可

能
に
な
り
ま
す
」。
知
的
ク
ラ
ス
タ
ー
の
主
要
課
題
の

辻
つじ

幹
みき

男
お

同志社大学工学部電子工学科 教授
専門分野は、電磁波工学。平面回路の漏洩現象
に関する研究や電磁波回路素子に関する研究を
行っている。研究の息抜きに推理小説を読むの
が楽しみだそう。中でも、藤原伊織、西村京太
郎や内田康夫のファン。犯人的中率はというと
…探偵になるのはとても無理なレベルだとか。

電
磁
波
の
基
礎
理
論
を
追
求
し
て
、

デ
ジ
タ
ル
社
会
の
発
展
に
貢
献

世
界
で
初
め
て
、
電
子
機
器
の
ノ
イ
ズ
の
原
因
を
解
明

ガ
リ
ウ
ム
砒
素
の
特
性
を
生
か
し
て
新
素
子
を
研
究

同
志
社
大
学
工
学
部
電
子
工
学
科
教
授

辻
　
幹
男

教
員
研
究
紹
介
［2］

1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0

0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0

0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
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一
つ
に
、
人
に
優
し
い
ネ
オ
カ
デ
ン
の
開
発
が
掲
げ
ら

れ
て
い
る
が
、
辻
教
授
の
取
り
組
み
は
ま
さ
に
�
マ
ン

マ
シ
ン
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
�
を
実
現
す
る
た
め
に
不

可
欠
な
も
の
だ
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

も
う
一
つ
、
辻
教
授
が
力
を
注
い
で
い
る
の
は
、
あ

る
周
波
数
の
電
磁
波
だ
け
を
選
択
的
に
透
過
さ
せ
た
り

反
射
さ
せ
た
り
す
る
機
能
性
素
材
の
開
発
だ
。
こ
れ
に

は
�
遺
伝
的
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
（
Ｇ
Ａ
）�
と
い
う
生
物

学
的
な
理
論
を
用
い
て
い
る
の
だ
と
い
う
。
生
物
（
遺

伝
子
）
は
、
世
代
交
代
を
繰
り
返
す
中
で
、
環
境
に
適

応
し
た
も
の
は
生
き
残
り
、
適
応
で
き
な
か
っ
た
も
の

は
淘
汰
さ
れ
る
こ
と
で
進
化
し
て
き
た
。
こ
う
し
た
遺

伝
の
法
則
を
、
特
定
の
問
題
に
対
す
る
最
適
な
解
答
を

求
め
る
た
め
に
応
用
し
よ
う
と
い
う
の
が
基
本
的
な
考

え
方
だ
。

「
電
磁
波
の
反
射
特
性
は
、
誘
電
体
と
金
属
部
分
の

組
み
合
わ
せ
で
決
ま
り
ま
す
。
例
え
ば
、
０
１
１
０
１

０
…
と
い
う
よ
う
に
�
０
�
と
�
１
�
で
表
さ
れ
た
個

体
群
に
置
き
換
え
て
、
私
た
ち
が
望
ん
で
い
る
配
列
パ

タ
ー
ン
を
導
き
出
す
の
で
す
」。
ま
ず
、
ラ
ン
ダ
ム
に

�
０
�
と
�
１
�
を
組
み
合
わ
せ
た
多
数
の
個
体
に
つ

い
て
、
そ
れ
ら
の
透
過
、
反
射
特
性
の
計
算
評
価
を
行

い
、
意
に
そ
ぐ
わ
な
い
（
望
む
よ
う
な
反
射
特
性
を
得

ら
れ
な
い
）
と
い
う
結
果
を
得
た
と
き
は
、
個
体
の
中

か
ら
一
部
の
優
秀
な
個
体
（
子
孫
）
を
残
し
て
、
個
体

を
入
れ
替
え
る
。
こ
れ
を
何
度
も
繰
り
返
せ
ば
、
最
終

的
に
は
最
も
強
い
個
体
が
生
き
残
る
と
い
う
わ
け
だ
。

さ
ま
ざ
ま
な
電
磁
波
が
空
間
に
あ
ふ
れ
る
中
で
、「
必

要
な
電
磁
波
を
効
率
よ
く
選
択
で
き
る
小
型
フ
ィ
ル
タ

ー
の
実
用
化
を
視
野
に
入
れ
て
い
ま
す
」
と
辻
教
授
。

今
後
、
さ
ら
に
研
究
が
進
め
ば
、
自
動
車
の
衝
突
防
止

シ
ス
テ
ム
や
ホ
ー
ム
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
な
ど
新
分
野
へ
の

活
用
も
考
え
ら
れ
る
と
い
う
。

最
適
化
理
論
を
使
っ
た
研
究
開
発
は
そ
の
ほ
か
に
も

あ
る
。
天
文
台
に
お
け
る
宇
宙
か
ら
届
く
微
弱
な
電
磁

波
の
受
信
や
衛
星
通
信
、
放
送
の
送
受
信
の
た
め
の
パ

ラ
ボ
ラ
ア
ン
テ
ナ
の
１
次
放
射
器
と
し
て
、
ラ
ッ
パ
の

よ
う
な
形
を
し
た
�
ホ
ー
ン
ア
ン
テ
ナ
�
が
用
い
ら
れ

て
い
る
。
し
か
し
、
こ
れ
ま
で
は
近
似
に
よ
る
設
計
を

行
っ
て
き
た
た
め
、
直
線
的
で
変
化
の
少
な
い
デ
ザ
イ

ン
に
限
ら
れ
て
い
た
。
辻
教
授
ら
は
、
最
適
化
理
論
を

使
っ
て
、
受
信
に
適
し
た
ア
ン
テ
ナ
の
形
状
を
計
算
。

こ
れ
ま
で
に
な
い
曲
線
的
デ
ザ
イ
ン
を
取
り
入
れ
た
新

し
い
ア
ン
テ
ナ
を
設
計
し
た
（
特
許
申
請
中
）。
従
来

の
半
分
ほ
ど
の
コ
ン
パ
ク
ト
サ
イ
ズ
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
受
信
帯
域
が
幅
広
い
の
が
特
徴
で
、
す
で
に
い
く

つ
か
の
企
業
や
行
政
機
関
な
ど
か
ら
問
い
合
わ
せ
が
舞

い
込
ん
で
い
る
と
い
う
。

「
電
磁
界
理
論
の
世
界
で
は
、
い
ま
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
解
析
が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、�
そ
の
現
象

が
な
ぜ
起
こ
る
の
か
�
と
い
う
根
本
的
な
原
理
を
理
解

し
な
け
れ
ば
、
本
当
に
良
い
も
の
は
作
れ
ま
せ
ん
」。

産
学
連
携
が
社
会
的
な
潮
流
と
な
り
つ
つ
あ
る
い
ま
、

と
も
す
れ
ば
目
先
の
技
術
に
答
え
を
求
め
が
ち
で
あ

る
。
し
か
し
、
基
礎
研
究
の
積
み
重
ね
こ
そ
が
、
大
学

の
研
究
意
義
で
あ
る
と
辻
教
授
は
確
信
し
て
い
る
の

だ
。ユ

ビ
キ
タ
ス
社
会
の
到
来
を
目
前
に
し
て
、
さ
ま
ざ

ま
な
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
電
磁
波
の
研
究
は
ま
す
ま

す
重
要
な
も
の
と
な
っ
て
い
る
。
辻
教
授
の
取
り
組
み

が
、
こ
れ
か
ら
の
時
代
を
支
え
る
技
術
理
論
を
切
り
拓

く
、
嚆
矢
と
な
っ
て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

遺
伝
的
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
使
っ
た
最
適
化
の
技
術

曲
線
を
基
調
と
し
た
高
効
率
な
宇
宙
ア
ン
テ
ナ
を
開
発

教
員
研
究
紹
介
［2］

マルチバンド周波数選択膜

小型高性能ホーンアンテナ

0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1

0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0
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次
世
代
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
と
し
て
注
目
さ
れ
る

燃
料
電
池
。
水
素
と
酸
素
の

化
学
反
応
に
よ
っ
て
発
生
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
、
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し
て
利
用
す

る
仕
組
み
だ
。
最
近
で
は
、
自
動
車
や
家
庭

用
コ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
排
熱
を
蓄
積
し

て
冷
暖
房
や
給
湯
に
利
用
す
る
シ
ス
テ
ム
）

へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

現
在
、
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
燃
料
電
池
が

研
究
さ
れ
て
い
る
が
、
稲
葉
稔
助
教
授
が
取

り
組
ん
で
い
る
の
は
固
体
高
分
子
形
（
Ｐ
Ｅ

Ｆ
Ｃ
）
と
呼
ば
れ
る
も
の
。
約
八
〇
度
と
い

う
低
温
で
の
作
動
が
可
能
な
上
、
小
型
で
高

出
力
、
起
動
や
停
止
も
簡
単
で
扱
い
や
す
い

と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。
そ
の
一
方
で
、

高
温
（
六
〇
〇
〜
一
〇
〇
〇
度
）
で
作
動
す

る
ほ
か
の
燃
料
電
池
に
比
べ
る
と
排
熱
温
度

が
低
い
た
め
に
、
家
庭
用
コ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ

ョ
ン
な
ど
に
活
用
す
る
こ
と
が
難
し
か
っ
た
。

「
家
庭
で
の
扱
い
や
す
さ
や
エ
ネ
ル
ギ
ー

変
換
効
率
の
こ
と
を
考
え
れ
ば
、
三
〇
〇
〜

五
〇
〇
度
く
ら
い
の
中
温
領
域
で
作
動
す
る

燃
料
電
池
が
理
想
的
で
す
」。
そ
こ
で
、
稲
葉

助
教
授
が
目
を
付
け
た
の
が
、
電
極
間
で
イ

オ
ン
の
伝
導
を
担
う
�
電
解
質
材
料
�
。
燃

料
電
池
の
心
臓
と
も
い
え
る
部
分
だ
。
固
体

稲
いな

葉
ば

稔
みのる

同志社大学工学部機能分子工学科 助教授
中温域で作動する新規燃料電池の開発を目指しているほか、産学
官連携の研究プロジェクトのもとで燃料電池（固体高分子形）の
劣化機構の解明に取り組んでいる。テニスやスキーの腕前はプロ
級（？）のスポーツマン。最近は、パソコンいじりが趣味とかで、
学生から頼まれてハードウエアを修理したりすることも多いそう。

家
庭
で
も
利
用
で
き
る

�
第
三
�の
燃
料
電
池
を
開
発

高
分
子
形
で
は
、
一
般
的
に
フ
ッ
素
系
ポ
リ

マ
ー
か
ら
な
る
イ
オ
ン
交
換
膜
が
実
用
化
さ

れ
て
い
る
が
、
中
温
領
域
で
安
定
的
に
機
能
す

る
も
の
は
こ
れ
ま
で
な
か
っ
た
の
だ
と
い
う
。

稲
葉
助
教
授
が
、
新
た
な
電
解
質
材
料
と

し
て
研
究
を
進
め
て
い
る
『
ポ
リ
リ
ン
酸
ア

ン
モ
ニ
ウ
ム
系
プ
ロ
ト
ン
伝
導
体
』
は
、
ポ

リ
リ
ン
酸
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
を
組
成
す
る
ア
ン

モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
一
部
と
、
カ
リ
ウ
ム
イ

オ
ン
を
置
き
換
え
た
も
の
。
約
四
〇
〇
度
ま

で
の
高
温
に
耐
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導
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耐
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ス
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な
る
か
も
し
れ
な
い
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「
い
ず
れ
化
石
燃
料
は
枯
渇
し
て
し
ま
う
。

再
生
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
有
効
利
用
す
る

た
め
の
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
よ
り
小
型
で
高

性
能
な
燃
料
電
池
の
実
用
化
を
目
指
し
た
い
」

と
稲
葉
助
教
授
。
時
代
ニ
ー
ズ
に
即
し
た
タ

イ
ム
リ
ー
な
取
り
組
み
は
、
循
環
型
社
会
の

実
現
に
向
け
て
端
緒
を
切
り
拓
い
て
い
く
に

違
い
な
い
。
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し
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、
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技
術
み
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つ
け
た



2004年2月17日から18日にかけて、国立京都国際会
館（京都市左京区宝ヶ池）において、「京都ビジネス交流
フェア2004」が開催されました。
同志社大学ではリエゾンオフィスの紹介とともに、理科

系の研究センターのパネルを展示。各団体の興味を集めま
した。中でも、「竹の高度利用」に関する研究は、その理
解のしやすさと竹という親しみある素材が目を引き、竹の
名所・京都の多くの企業から注目を集めました。
このイベントにおけるリエゾンオフィスの焦点は、商談

そのものよりも、いかに多くの人々にその存在を認識して
もらうかにありました。大学に対して「敷居が高い」「近

10

日　　時：2004年1月29日
会　　場：同志社大学京田辺キャンパス

日　　時：2004年1月27･28日
会　　場：マイドームおおさか

1月29日、同志社大学京田辺キャンパスにおいて、「第11回 同志社
大学けいはんな産学交流会」が開催されました。まず最初に、松本敏
史商学部助教授が登壇。「企業の総合力判断（企業力指数）」と題し講
演を行いました。企業の収益力や支払能力、活力などを５つの指数と
して使用し、企業の健全度を測定する方法について具体的な数値を挙
げながらの説明が行われ、訪れた参加者は熱心に聞き入っていました。
続いて、日高重助工学部物質化学工学科教授が、「地域COE（機能性

微粒子材料創製のための基盤技術開発）について」をテーマに、最近
注目が高まりつつある微粒子による新機能開発、また科学技術振興機
構(JST)の地域結集型共同研究事業（地域COE）の意義や期待される
成果などについて説明しました。
休憩後のマッチング討論会では、和田元リエゾンオフィス所長のコ

ーディネートのもと、株式会社マイクロリアクターシステムの中�義
晃代表取締役による企業プレゼンを実施。中�氏が研究開発した、マ
イクロ空間内の現象を利用した装置混合・反応・分離の単位操作集積

第11回 同志社大学けいはんな産学交流会

京都ビジネス交流フェア2004

同志社大学商学部 助教授
松本　敏史

（株）マイクロリアクターシステム
代表取締役　中� 義晃 氏

同志社大学工学部
物質化学工学科 教授
日高　重助

1月27･28日の2日間にわたり、マイドームおおさか
（大阪市）において開催された「第2回 元気企業ビジネス
フェアNANTO」（主催：南都銀行・南都経済センター）
にリエゾンオフィスが出展いたしました。2回目の開催
となる今回は、昨年に比べて出展者が大幅に増え、新た
なビジネスチャンスを求めるたくさんの人たちで賑わい
をみせました。このフェアのサブタイトルにもなってい
る「出会いのエネルギー」が会場中に満ちあふれた2日
間でした。
リエゾンオフィスのブースへも本学卒業生をはじめ、

連日、多数の方々がお越しくださり、たくさんの激励の
お言葉やご意見を頂戴いたしました。また、連携への第
一歩となりえそうな案件を、ご来場の企業様よりご提示
いただけたことなど、実りの多いものとなりました。パ
ネル展示を行った「バイオミメティックス研究センター」

第2回 元気企業ビジネスフェアNANTOに参加

化システム、及びその応用例についての説明が行われました。
引き続き、白川善幸工学部物質化学工学科助教授の案内で、研究室

の見学が実施されました。ナノ微粒子製造及び集積技術についての紹
介、また学生から、プリンターなどに使用される電子写真システムの
最適設計シミュレーションについての説明があり、予定時間を大幅に
超える活発な質疑応答が繰り広げられました。
産学交流会の締めくくりには、場所を移して懇親会が開催され、教

員と参加者との和やかな語らいの場となりました。会場では「文系学
部の研究内容がよく分かった」「ナノ粒子に関する研究で産学連携がで
きそうだ」といった意見が寄せられ、新たな交流の兆しが芽生えるな
ど有意義な会となりました。

「竹の高度利用研究センター」「エネルギー変換研究セン
ター」についても熱心なご質問をいただき、皆様の新し
い研究分野への関心の高さと、新素材・新技術への強い
期待を感じました。
リエゾンオフィスでは、これからも積極的に展示イベ

ントに参加させていただく予定です。出展が決まり次第、
ニューズレターLIAISON、またはリエゾンオフィスHP
でご案内いたします。どこかの会場で、同志社大学リエ
ゾンオフィスのブースを見つけていただいた際には、ぜ
ひお立ち寄りください。

リエゾンオフィス

寄りがたい」と感じている一般企業などに向け、窓口とな
るリエゾンオフィスの存在を積極的にアピールし、大学を
身近に感じてもらうためです。これは企業が大学に興味を
持っていただき、実際に互いが接し合うことのきっかけに
繋がります。今回の参加は、そのきっかけづくりのよい機
会となりました。

経済学部１回生　村田さおり

日　　時：2004年2月17日・18日
会　　場：国立京都国際会館
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同志社大学リエゾンオフィス http://liaison.doshisha.ac.jp/
〒610-0394 京都府京田辺市多々羅都谷1-3 同志社大学京田辺キャンパス ラウンジ棟1階
Tel : 0774-65-6223 Fax : 0774-65-6773 E-mail : jt-liais@mail.doshisha.ac.jp 
〒602-0023 京都市上京区烏丸通上立売下ル御所八幡町103 同志社大学今出川キャンパス 寒梅館2階
Tel : 075-251-3147 Fax : 075-251-3046

「同志社大学 リエゾンオフィスニューズレター」の郵送を希望される方は、リエゾンオフィスまでご連絡ください。

其の四

先日、同志社大学リエゾンオフィスを紹介する機会を与えてい
ただいた。近隣の市産業推進課のＭさんからである。市内の中小
企業の方々を対象に講習会を開催されており、そこで2時間もの枠
を取っていただけるとのこと。時間は午後7時から9時まで。もち
ろん喜んでお受けした。タイトルは、「同志社大学リエゾンオフィ
スの活動について」である。この講習会は月1回の開催であり、前
回はインターネットによる受発注システムの活用について、次回
はISO9001･14001の認証取得についての内容であるという。
本学リエゾンオフィスのことを聞くだけのために、このような

時間から、どれだけの人が参加されるのであろうかと思っていた。
実際に参加いただいたのは20名弱。会場に来られた方それぞれと
名刺交換し挨拶をさせてもらった。ほとんどが製造業の方で、税
理士、行政書士、そして市会議員の方もおられた。講演を始める
前にお互い言葉を交わしたことで、打ち解けた雰囲気での講演会
になったと思う。1時間半の単調な説明にもかかわらず、皆さん居
眠りすることもなく聞いて下さった。その後、半時間ほどの質問
と意見交換。いつもならば仕事を終えて自宅でゆっくりとされて
いるだろう時間にわざわざ聞きに来られた方々であり、真剣に聞
き入って下さる様子に感心した。
参加いただいた方には、同志社大学リエゾンオフィスの活動状

況について分かってもらえたと思う。次は実際に利用してもらう
ことに、そして技術相談から、委託・共同研究へ、さらに事業化
まで。非常に遠い道のりではあるが、このように、まずリエゾン
オフィスのことを知ってもらうための活動が、最初のステップと
して大切であると思っている。
なお、Ｍさんに用意していただいた受講アンケートの集計結果

によると、これまで同志社大学リエゾンオフィスについて知って
おられた方は3割以下と、意外にも少ない数字であった。知らなか
ったので参加されたのだとも考えられるが、地元の企業さんにお
いてのこの数字は少なすぎるように思う。今後もこのような、中
小企業の方々に知っていただく機会をどしどし作っていく必要性
を痛感した次第である。そしてその結果として、事業化にいたる
までの貢献へと進めていきたいものと考えている。

このような出会い、知り合い、きっかけづくりの場をつくって下さ
り、いろいろとご支援をいただきましたＭさんに感謝申しあげます。
同志社大学リエゾンオフィスについての説明を希望される方、

ご連絡をお願いいたします。まずは知っていただくことからです。

産学連携コーディネーター　永田　和彦
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ゾ
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フ
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財
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い
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To
p

ics
リエゾンオフィスWEB-TV総集編 Vol.1
CD-ROM版が完成。
「同志社大学リエゾンオフィスWEB-TV」とは、同志社大学リエゾンオフィスの映像
ストリーミングチャンネルです。
本学からのご案内や研究成果の発表など、多彩な映像コンテンツを配信しております。
このたび2003年度に収録した映像コンテンツをCD-ROMに収録することになりまし
た。各種イベントや出展時に配布する予定ですので、ぜひご覧ください。

■機械と人間の意思疎通「知的インタフェイス」

工学部知識工学科 教授　知識情報処理研究室　河岡　司

■電力の安定供給

～トラブルを未然に防ぐコンピューターシミュレーション～

工学部電気工学科 教授　電力系統解析研究室　長岡 直人

■人をアシストするロボットテクノロジー

工学部エネルギー機械工学科 教授 制御工学研究室　横川　隆一

■新しい材料機能を求めて

工学部物質化学工学科　粉体工学研究室

教　　授　日高　重助

助 教 授　白川　善幸

実験講師　下坂　厚子

■企業の総合力判断　～企業力指数で計数管理～

商学部 助教授　松本　敏史

■ＭＯＴ教育の必要性　～イノベーションの始まりは共鳴場から～

同志社ビジネススクール 教授　山口　栄一

■感情心理学の立場から　～ポジティブサイコロジー～

文学部 教授　鈴木　直人

■リエゾンオフィス事業紹介　～研究活動の大きな変革～

リエゾンオフィス所長　和田　元（工学部電子工学科 教授）

■同志社大学リエゾンオフィス コーディネータ奮闘記

―ある町工場の産学連携成功例―

株式会社岩本金属製作所　社長　　岩本　和倫 氏

工学部機械システム工学科 教授

竹の高度利用研究センター長　　　藤井　　透

産学連携コーディネータ　　　　　永田　和彦

知的財産コーディネータ　　　　　中尾　敦信

収録内容


