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【
伊
藤
】
私
の
研
究
の
一
つ
で
は
、
は
や

ぶ
さ
2
が
小
惑
星
リ
ュ
ウ
グ
ウ
か
ら
持
ち

帰
っ
た
試
料
の
分
析
を
し
て
い
ま
す
。
一

番
重
要
な
の
は
、「
よ
く
見
る
こ
と
」
で
す
。

と
に
か
く
見
る
。
例
え
ば
光
学
顕
微
鏡
や

S
E
M
、
ま
た
C
T
を
使
っ
て
、
試
料
を

と
に
か
く
微
細
に
見
て
い
く
。
そ
れ
を
繰

り
返
し
て
、
微
細
な
鉱
物
や
有
機
物
を

じ
っ
く
り
見
る
わ
け
で
す
。
最
終
的
に
そ

れ
ぞ
れ
が
ど
う
い
う
化
学
組
成
や
同
位
体

組
成
を
持
っ
て
い
る
の
か
、
組
織
は
ど
う

な
っ
て
い
る
の
か
、
と
い
う
結
論
を
導
き

ま
す
。

　
今
回
の
事
業
で
、
そ
の
研
究
の
プ
ロ
セ

ス
の
最
初
の
基
盤
を
整
備
で
き
ま
し
た
。

F
I
B
の
リ
モ
ー
ト
利
用
の
高
度
化
が
実

現
し
た
こ
と
で
、
他
機
関
の
研
究
者
と
の

議
論
が
非
常
に
ス
ム
ー
ズ
に
な
っ
た
の
で

す
。
リ
ュ
ウ
グ
ウ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、

S
P
rin
g
-8

や
国
立
極
地
研
究
所
、

U
C
L
A
の
研
究
者
な
ど
と
チ
ー
ム
を
組

ん
で
い
ま
す
。
そ
う
し
た
研
究
者
た
ち
と

一
緒
に
、
同
じ
画
像
で
試
料
を
見
て
、
そ

の
場
で
意
見
を
戦
わ
せ
ら
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
リ
ュ
ウ
グ
ウ
は
一
体
何
者
な

の
か
、
試
料
は
ど
う
い
う
情
報
を
持
っ
て

い
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
解
き
明
か
す
た

め
に
、
必
要
な
こ
と
を
メ
ン
バ
ー
が
一
瞬

で
重
要
な
情
報
を
共
有
し
て
、
機
器
の
操

作
ま
で
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

そ
こ
が
一
番
重
要
で
し
た
。

【
網
塚
】
そ
の
デ
ー
タ
は
リ
ア
ル
タ
イ
ム

で
共
有
で
き
る
の
で
す
か
?

【
伊
藤
】
そ
う
で
す
。
隠
し
事
は
ゼ
ロ
で

す
（
笑
）。
同
じ
も
の
を
い
つ
も
共
有
し
、

同
じ
タ
イ
ミ
ン
グ
で
議
論
を
ず
っ
と
し
続

け
る
こ
と
は
、
短
期
間
で
結
果
を
出
さ
な

い
と
い
け
な
い
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
重
要

で
す
。
例
え
ば
、
最
初
はS

P
rin
g
-8

で
放
射
光
の
分
析
を
す
る
の
で
す
が
、
そ

こ
の
チ
ー
ム
と
は
例
え
ばzoom

で
共
有

し
て
、
オ
ン
タ
イ
ム
で
画
像
を
見
な
が
ら

み
ん
な
で
議
論
し
ま
し
た
。

【
網
塚
】
公
開
の
範
囲
は
今
の
と
こ
ろ
、

そ
の
チ
ー
ム
の
中
だ
け
で
し
ょ
う
か
?

【
網
塚
】
北
大
で
は
全
国
に
先
駆
け
て
、

学
内
の
先
端
設
備
を
そ
の
装
置
を
管
理
し

て
い
る
部
局
だ
け
で
は
な
く
、
学
内
の
利

用
し
た
い
研
究
者
、
学
外
の
研
究
教
育
機

関
、
そ
し
て
民
間
の
方
も
含
め
て
利
用
で

き
る
よ
う
な
学
内
外
の
設
備
共
用
体
制
を

構
築
し
ま
し
た
。
そ
れ
が
現
在
、
G
F
C

（
グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー
）

総
合
シ
ス
テ
ム
と
い
う
形
に
発
展
し
て
い

ま
す
。

　
最
初
は
50
台
弱
の
設
備
共
用
か
ら
始

め
、
大
学
の
戦
略
に
則
っ
て
発
展
・
拡
充

さ
せ
て
き
て
、
今
で
は
3
0
0
台
近
い
先

端
設
備
を
有
効
活
用
す
る
体
制
が
で
き
て

い
ま
す
。
G
F
C
の
設
備
共
用
に
は
3
つ

の
利
用
形
態
が
あ
り
、
1
つ
は
ユ
ー
ザ
ー

が
装
置
を
使
い
に
来
て
、
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

を
受
け
て
使
う
。
も
う
1
つ
は
ユ
ー
ザ
ー

が
サ
ン
プ
ル
を
送
り
、
北
大
の
技
術
職
員

が
そ
れ
を
分
析
、
測
定
し
て
、
そ
の
デ
ー

タ
を
渡
し
て
、
詳
細
を
議
論
す
る
（
受
託

分
析
）。
3
つ
目
が
大
学
の
中
に
あ
る
機

械
工
作
、
成
形
加
工
の
技
術
で
、
一
点
も

の
の
製
品
を
作
る
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
。
こ
の
3
つ
の
機
能
全
体
を
、
広
い
意

味
で
設
備
共
用
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

　
そ
の
G
F
C
と
技
術
職
員
が
連
携
、
共

同
す
る
組
織
と
し
て
、
技
術
支
援
設
備
共

用
コ
ア
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
C
o
S
M
O
S

＝
コ
ス
モ
ス
）
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
そ

の
立
ち
上
げ
時
に
、
J
A
M
S
T
E
C
さ

ん
に
も
連
携
機
関
と
し
て
入
っ
て
い
た
だ

き
、
今
回
の
事
業
で
は
一
緒
に
事
業
申
請

を
し
、
採
択
さ
れ
ま
し
た
。
主
幹
校
は
北

大
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
共
同
で
新
リ

モ
ー
ト
技
術
を
開
発
し
た
と
い
う
位
置
付

け
で
す
。

【
佐
々
木
】
文
部
科
学
省
が
設
備
の
共
用

化
を
促
進
す
る
た
め
に
用
意
し
た
新
共
用

事
業
と
い
う
も
の
が
あ
り
、
多
く
の
大
学
・

研
究
機
関
が
採
択
さ
れ
、
全
国
に
設
備
共

用
拠
点
が
で
き
て
い
っ
た
ん
で
す
。
そ
の

中
で
色
々
な
課
題
が
生
ま
れ
、
そ
れ
を
拠

点
間
で
共
有
し
て
解
決
し
て
い
く
と
い
う

動
き
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
共
用
に
関
す
る

日
本
全
体
の
取
り
組
み
の
集
ま
り
の
中

で
、
伊
藤
さ
ん
は
リ
ー
ダ
ー
的
な
存
在
。

私
も
議
論
に
参
加
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い

ま
し
た
。

【
伊
藤
】
少
し
大
げ
さ
に
言
う
と
、
日
本

全
体
の
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
を
見
据

え
た
有
志
の
集
ま
り
で
し
た
ね
。
運
命
共

同
体
的
な
（
笑
）。

【
佐
々
木
】
そ
こ
で
、
ま
ず
何
か
一
緒
に

や
り
た
い
と
い
う
こ
と
が
あ
っ
た
ん
で
す

ね
。
す
る
と
、
伊
藤
さ
ん
か
ら
リ
モ
ー
ト

化
の
お
話
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
が
今
回

の
事
業
で
す
。

【
伊
藤
】
開
発
課
題
と
し
て
は
、
情
報
管

理
も
重
要
で
し
た
。
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に
つ

い
て
は
不
正
ア
ク
セ
ス
を
防
ぐ
だ
け
で
は

な
く
、
研
究
機
関
と
大
学
で
そ
れ
ぞ
れ
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
の
シ
ス
テ
ム
や
考
え
方
が
違

う
の
で
、
全
員
が
ア
ク
セ
ス
で
き
る
横
断

的
な
共
有
シ
ス
テ
ム
に
す
る
必
要
が
あ
り

ま
し
た
。
他
に
も
色
々
問
題
が
あ
り
、
ど

う
し
て
も
タ
イ
ム
ラ
グ
が
発
生
す
る
と

か
、
画
像
の
解
像
度
が
落
ち
る
と
か
。
特

に
微
小
な
も
の
を
見
る
の
で
、
少
し
の
タ

イ
ム
ラ
グ
や
画
像
の
解
像
度
の
悪
さ
が
、

試
料
調
整
に
シ
ビ
ア
に
効
い
て
く
る
ん
で

す
。
そ
う
い
う
点
も
、
少
し
で
は
あ
り
ま

す
が
前
進
す
る
手
応
え
が
あ
り
ま
す
。

【
網
塚
】
リ
モ
ー
ト
の
機
能
と
し
て
、
デ
ー

タ
や
画
像
の
共
有
は
で
き
た
わ
け
で
す

が
、
そ
の
装
置
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
と

い
う
と
こ
ろ
は
、
い
か
が
で
し
ょ
う
か
?

【
伊
藤
】
装
置
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
も
、
リ
モ
ー

ト
で
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

【
網
塚
】
そ
れ
は
画
期
的
で
す
ね
。
リ
モ
ー

ト
化
、
自
動
化
が
進
ん
だ
背
景
に
は
、
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
影
響
が
強
く
あ
り
ま
し

た
。
最
初
に
感
染
拡
大
し
た
時
に
は
、
例

え
ば
先
ほ
ど
の
北
大
の
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ

リ
テ
ィ
の
装
置
も
大
半
が
稼
働
を
停
止
せ

ざ
る
を
得
な
く
な
り
、
学
外
の
利
用
者
は

移
動
で
き
な
い
か
ら
利
用
で
き
な
く
な
り

ま
し
た
。
一
方
で
大
学
の
技
術
職
員
は
、

装
置
を
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
す
る
た
め
に
通
勤

せ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
で
し
た
。
感
染
拡
大

が
一
番
酷
い
時
に
は
運
転
を
止
め
た
の

で
、
研
究
に
大
き
な
影
響
が
あ
り
ま
し
た
。

　
こ
の
経
験
か
ら
国
も
大
学
も
、
感
染
が

拡
大
し
て
も
研
究
・
設
備
共
有
が
止
ま
ら

な
い
よ
う
に
リ
モ
ー
ト
化
を
進
め
て
き
ま

し
た
が
、
や
は
り
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
セ
キ
ュ

リ
テ
ィ
の
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。
例
え
ば

学
内
で
は
リ
モ
ー
ト
が
で
き
て
も
、
学
外

に
つ
な
ご
う
と
す
る
と
、
で
き
な
か
っ
た

こ
と
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
こ
う
し
た
観

察
を
す
る
た
め
の
設
備
だ
と
、
画
像
の

デ
ー
タ
が
大
き
い
の
で
、
そ
れ
を
い
か
に

速
や
か
に
ス
ト
レ
ー
ジ
に
書
き
込
ん
で
、

見
る
人
が
ス
ム
ー
ズ
に
見
ら
れ
る
か
。
そ

【
伊
藤
】
は
い
。
私
た
ち
の
場
合
は
ま
だ

コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
的
な
も
の
な
の
で
、

チ
ー
ム
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
内
だ
け
で
す
。

【
佐
々
木
】
具
体
的
に
は
、
ど
ん
な
議
論

を
し
た
の
で
し
ょ
う
か
？

【
伊
藤
】
そ
の
前
に
少
し
試
料
の
大
き
さ

の
話
を
（
笑
）。
は
や
ぶ
さ
2
が
リ
ュ
ウ

グ
ウ
か
ら
持
ち
帰
っ
た
粒
子
は
、
ト
ー
タ

ル
5.
4
グ
ラ
ム
あ
り
、
私
た
ち
の
チ
ー
ム

に
は
1
0
0
ミ
リ
グ
ラ
ム
が
配
分
さ
れ
ま

し
た
。
粒
子
1
つ
の
大
き
さ
は
最
大
で
4

ミ
リ
、
米
粒
ぐ
ら
い
で
す
。
小
さ
い
も
の

だ
と
1
ミ
リ
ぐ
ら
い
。
そ
れ
で
、
私
た
ち

は
困
っ
て
し
ま
っ
た
。
私
た
ち
の
技
術
は

微
小
な
も
の
に
特
化
し
て
き
た
の
で
、
粒

子
が
大
き
す
ぎ
る
の
で
す
。
4
ミ
リ
の
も

の
を
ど
う
や
っ
て
切
ろ
う
か
な
、
ど
こ
が

一
番
我
々
の
研
究
に
最
適
な
部
分
な
の
か

な
と
。
そ
こ
が
大
き
な
課
題
で
し
た
。

　
私
は
前
職
で
N
A
S
A
に
お
り
、
水
星

の
チ
リ
を
持
っ
て
帰
っ
て
く
る
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
一
員
で
し
た
。
そ
の
チ
リ
の
大
き

さ
が
、
大
体
2
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
で
す
。

も
っ
と
小
さ
い
も
の
だ
と
2
0
0
ナ
ノ

メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
。
そ
う
い
う
世
界
で
生

き
て
き
た
の
で
、
ミ
リ
と
い
う
と
3
桁
ぐ

ら
い
大
き
さ
が
違
う
ん
で
す
。

　
そ
こ
で
今
回
の
分
析
で
は
、
北
大
と
開

発
し
た
F
I
B
の
リ
モ
ー
ト
技
術
が
非
常

に
役
立
ち
ま
し
た
。
F
I
B
は
非
常
に
小

さ
な
領
域
か
ら
サ
ン
プ
リ
ン
グ
を
可
能
に

す
る
特
殊
な
機
械
。
細
く
絞
っ
た
ビ
ー
ム

を
試
料
の
表
面
に
当
て
、
そ
こ
か
ら
超
薄

切
片
（
大
き
さ
が
約
20
ミ
ク
ロ
ン
、
厚
み

が
1
0
0
〜
2
0
0
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ほ

ど
）
を
切
り
取
る
機
械
で
す
。
そ
れ
を
使

い
、
チ
ー
ム
メ
ン
バ
ー
が
リ
モ
ー
ト
で
試

料
を
ず
っ
と
見
続
け
な
が
ら
、
ど
こ
を
切

り
取
る
の
か
、
オ
ン
ラ
イ
ン
で
議
論
す
る

わ
け
で
す
。

　
研
究
者
同
士
、
似
た
よ
う
な
勘
が
あ
る

ん
で
す
。
こ
こ
を
切
る
か
と
い
う
部
分
が
、

だ
い
た
い
一
致
し
ま
す
。
世
界
中
の
研
究

者
と
「
見
る
」
と
い
う
こ
と
を
共
有
で
き

た
の
が
、
す
ご
く
大
き
か
っ
た
。

　
F
I
B
の
リ
モ
ー
ト
技
術
は
日
立
ハ
イ

テ
ク
と
開
発
し
ま
し
た
。
日
立
ハ
イ
テ
ク

は
S
E
M
の
リ
モ
ー
ト
は
で
き
て
い
ま
し

た
が
、
F
I
B
は
ニ
ュ
ー
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
、

私
た
ち
と
一
緒
に
開
発
し
て
も
ら
え
ま
し

た
。
仕
様
を
決
め
、
色
々
テ
ス
ト
を
し
て
、

彼
ら
が
自
信
を
持
っ
て
売
り
出
せ
る
一
助

に
な
っ
た
と
い
う
形
で
す
。

【
伊
藤
】
私
は
海
外
で
の
研
究
生
活
が
長

い
の
で
す
が
、
各
大
学
・
研
究
機
関
に
は

そ
れ
ぞ
れ
ラ
ボ
テ
ク
が
い
ま
す
。
だ
か
ら

こ
そ
研
究
が
で
き
る
と
、
身
に
染
み
て
い

ま
す
。
ア
メ
リ
カ
で
は
申
請
書
を
書
い
て
、

自
分
の
給
料
を
取
っ
て
く
る
の
で
す
が
、

そ
の
中
に
ラ
ボ
テ
ク
代
を
入
れ
て
い
ま

す
。
彼
ら
の
努
力
を
自
分
の
研
究
の
中
に

取
り
込
む
、
そ
う
い
う
意
識
が
み
ん
な
強

い
。
技
術
者
の
地
位
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

も
大
事
に
し
て
い
ま
す
。

　
日
本
も
い
ず
れ
そ
う
な
る
と
い
い
な
と

思
い
ま
す
。
研
究
者
と
技
術
職
員
が
一
緒

に
な
っ
て
、
次
の
科
学
を
開
く
と
こ
ろ
を

見
た
い
で
す
ね
。
日
本
で
北
大
の
技
術
職

員
の
方
々
と
、
波
長
が
合
っ
て
良
い
も
の

を
作
り
出
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門
前
部
門
長

の
女
池
さ
ん
も
、
私
た
ち
の
こ
と
を
す
ご

く
好
意
的
に
見
て
く
れ
て
い
ま
し
た
。
私

が
チ
ー
ム
ポ
ロ
シ
ャ
ツ
を
プ
レ
ゼ
ン
ト
し

た
ら
、
み
ん
な
で
喜
ん
で
着
て
、
写
真
を

撮
っ
て
送
っ
て
く
れ
た
り
し
ま
し
た
。
そ

う
い
う
こ
と
も
す
ご
く
う
れ
し
い
。
時
間

的
な
こ
と
、
金
銭
的
な
こ
と
を
含
め
て
、

ス
ム
ー
ズ
に
進
め
ら
れ
た
の
は
、
佐
々
木

さ
ん
を
は
じ
め
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
と

今
回
の
リ
モ
ー
ト
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ

テ
ィ
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
あ
る
い
は
新

共
用
で
一
緒
に
や
っ
て
き
た
チ
ー
ム
の
人

た
ち
の
お
か
げ
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

【
網
塚
】
今
回
の
よ
う
に
、
依
頼
の
オ

フ
ァ
ー
の
範
囲
が
広
が
っ
た
こ
と
に
よ
っ

て
、
結
果
的
に
北
大
の
技
術
者
の
ス
キ
ル

と
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
上
が
り
ま
す
。
そ

れ
が
結
果
と
し
て
学
内
の
教
員
の
サ
ポ
ー

ト
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
さ
れ
、
研
究
に
還

元
さ
れ
る
と
信
じ
て
い
ま
す
。
本
日
は
貴

重
な
お
話
を
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。

う
し
た
課
題
が
次
々
に
出
た
ん
で
す
。

　
色
々
な
課
題
出
し
を
行
っ
た
の
で
す

が
、
完
璧
に
で
き
て
い
る
の
は
、
北
大
で

も
や
は
り
限
ら
れ
た
装
置
に
な
っ
て
い
ま

す
。
伊
藤
さ
ん
の
お
話
を
改
め
て
伺
っ
て
、

ま
さ
に
期
待
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
通
り
の

方
向
で
進
ん
で
い
る
と
感
じ
ま
し
た
。
国

を
挙
げ
て
の
最
先
端
の
研
究
で
、
先
進
的

な
こ
と
を
さ
れ
て
お
り
、
そ
こ
で
培
わ
れ

た
ノ
ウ
ハ
ウ
を
北
大
で
進
め
て
い
る
リ

モ
ー
ト
化
・
自
動
化
に
、
今
後
還
元
さ
せ

て
い
た
だ
け
ま
す
ね
。

【
伊
藤
】
北
大
と
J
A
M
S
T
E
C
で
開

発
し
た
と
こ
ろ
も
非
常
に
い
い
成
果
だ
っ

た
し
、
民
間
と
開
発
し
た
と
こ
ろ
も
あ
る

程
度
以
上
の
も
の
が
開
発
で
き
た
の
か
な

と
思
い
ま
す
。
三
者
に
と
っ
て
い
い
結
果

が
出
せ
ま
し
た
。

【
伊
藤
】
実
は
私
は
今
回
の
事
業
の
前
、

6
、
7
年
前
か
ら
北
大
G
F
C
の
枠
組
み

の
中
で
、
技
術
職
員
の
方
々
に
試
作
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
で
お
世
話
に
な
っ
て
い
る

ん
で
す
。

【
佐
々
木
】
計
測
機
用
の
サ
ン
プ
ル
ホ
ル

ダ
ー
で
す
ね
。
技
術
職
員
が
中
心
と
な
っ

て
、
伊
藤
さ
ん
と
一
緒
に
開
発
し
た
も
の

で
す
。

【
伊
藤
】
は
い
。
宇
宙
か
ら
持
ち
帰
っ
た

試
料
を
、
地
球
の
大
気
に
触
れ
さ
せ
な
い

で
装
置
に
入
れ
る
大
気
非
暴
露
装
置
と
い

う
重
要
な
一
点
も
の
の
デ
バ
イ
ス
な
ど

を
、
こ
れ
ま
で
に
5
、
6
個
作
っ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
北
大
の
技
術
職
員
の
方
は

話
も
し
や
す
か
っ
た
し
、
作
る
も
の
に
つ

い
て
も
洗
練
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
研
究
者

が
や
り
た
い
こ
と
に
対
し
て
、
北
大
の
技

術
者
や
分
析
担
当
の
方
々
の
響
き
方
が
、

非
常
に
い
い
ん
で
す
。

【
佐
々
木
】
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
外

部
と
の
や
り
取
り
は
、
技
術
職
員
の
ス
キ

ル
ア
ッ
プ
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
向
上
も
狙

い
の
一
つ
と
し
て
始
め
て
い
ま
す
。
収
入

を
得
つ
つ
、
研
究
力
の
底
上
げ
・
科
学
技

術
の
発
展
に
つ
な
げ
る
と
い
う
も
の
で

す
。

令
和
2
年
度
「
先
端
研
究
基
盤
共
用
促

進
事
業
（
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
構
築
支

援
プ
ロ
グ
ラ
ム
）」
の
再
委
託
機
関
で

あ
る
海
洋
研
究
開
発
機
構
高
知
コ
ア
研

究
所
は
、
機
器
共
用
機
能
強
化
プ
ロ
グ

ラ
ム
の
リ
モ
ー
ト
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ

テ
ィ
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一
環
と
し

て
、
日
立
ハ
イ
テ
ク
と
協
働
で
研
究
機

器
の
リ
モ
ー
ト
化
と
高
度
化
を
実
施
し

ま
し
た
。
そ
れ
は
既
存
の
分
析
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
の
遠
隔
操
作
技
術
、
特
に

画
面
共
有
を
主
と
し
たontim

e

機
器

サ
ポ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
（
日
立
ハ
イ
テ
ク

ExTO
PE EM

とC
ISC
O
 W
ebex

の
組
み
合
わ
せ
）
の
導
入
で
し
た
。
そ

の
結
果
、
F
I
B
の
リ
モ
ー
ト
利
用
の

高
度
化
を
実
現
し
ま
し
た
。

　
ま
た
、
北
大
と
海
洋
研
究
開
発
機
構

高
知
コ
ア
研
究
所
に
設
置
済
み
の
二
次

イ
オ
ン
分
析
装
置
（
S
I
M
S
）
に
関

す
る
同
位
体
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
分
析
、
画

像
処
理
、
測
定
手
法
と
リ
モ
ー
ト
利
用

な
ど
の
技
術
交
流
・
共
有
を
、
担
当
技

術
職
員
・
教
員
の
相
互
派
遣
に
よ
り
実

施
し
ま
し
た
。

今
回
の
取
り
組
み
の
概
要

大学院理学研究院長・理学部長
CoSMOS/GFC センター長

網塚 浩

JAMSTEC
国立研究開発法人海洋研究開発機構
高知コア研究所　主任研究員

伊藤 元雄氏

創成研究機構GFC
副センター長

佐々木 隆太

研究機器のリモート化を推進し、
機器共用の高度化を実現
研究基盤の高度化を目指し、技術支援・設備共用を推進しているCoSMOS。令和2年度の事業の一つとして、
海洋研究開発機構（JAMSTEC）高知コア研究所の集束イオンビーム装置（FIB）に、遠隔操作システムを提供
しました。この最先端の分析装置も活用し、JAMSTECの伊藤元雄主任研究員が中心となって、はやぶさ2が
小惑星リュウグウから持ち帰った試料の分析を進めています。機器共用の新しいステージとなる取り組みの成
果を語っていただきました。

機器共用機能強化プログラムリモートOF開発プロジェクト
北大CoSMOSと学外協力機関との連携

【特集1】

北大CoSMOS JAMSTEC
日
本
全
体
の
オ
ー
プ
ン

フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
を
見
据
え
て

海
外
の
研
究
者
と

リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
共
有

スペシャル対談
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【
伊
藤
】
私
の
研
究
の
一
つ
で
は
、
は
や

ぶ
さ
2
が
小
惑
星
リ
ュ
ウ
グ
ウ
か
ら
持
ち

帰
っ
た
試
料
の
分
析
を
し
て
い
ま
す
。
一

番
重
要
な
の
は
、「
よ
く
見
る
こ
と
」
で
す
。

と
に
か
く
見
る
。
例
え
ば
光
学
顕
微
鏡
や

S
E
M
、
ま
た
C
T
を
使
っ
て
、
試
料
を

と
に
か
く
微
細
に
見
て
い
く
。
そ
れ
を
繰

り
返
し
て
、
微
細
な
鉱
物
や
有
機
物
を

じ
っ
く
り
見
る
わ
け
で
す
。
最
終
的
に
そ

れ
ぞ
れ
が
ど
う
い
う
化
学
組
成
や
同
位
体

組
成
を
持
っ
て
い
る
の
か
、
組
織
は
ど
う

な
っ
て
い
る
の
か
、
と
い
う
結
論
を
導
き

ま
す
。

　
今
回
の
事
業
で
、
そ
の
研
究
の
プ
ロ
セ

ス
の
最
初
の
基
盤
を
整
備
で
き
ま
し
た
。

F
I
B
の
リ
モ
ー
ト
利
用
の
高
度
化
が
実

現
し
た
こ
と
で
、
他
機
関
の
研
究
者
と
の

議
論
が
非
常
に
ス
ム
ー
ズ
に
な
っ
た
の
で

す
。
リ
ュ
ウ
グ
ウ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、

S
P
rin
g
-8

や
国
立
極
地
研
究
所
、

U
C
L
A
の
研
究
者
な
ど
と
チ
ー
ム
を
組

ん
で
い
ま
す
。
そ
う
し
た
研
究
者
た
ち
と

一
緒
に
、
同
じ
画
像
で
試
料
を
見
て
、
そ

の
場
で
意
見
を
戦
わ
せ
ら
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
リ
ュ
ウ
グ
ウ
は
一
体
何
者
な

の
か
、
試
料
は
ど
う
い
う
情
報
を
持
っ
て

い
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
解
き
明
か
す
た

め
に
、
必
要
な
こ
と
を
メ
ン
バ
ー
が
一
瞬

で
重
要
な
情
報
を
共
有
し
て
、
機
器
の
操

作
ま
で
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

そ
こ
が
一
番
重
要
で
し
た
。

【
網
塚
】
そ
の
デ
ー
タ
は
リ
ア
ル
タ
イ
ム

で
共
有
で
き
る
の
で
す
か
?

【
伊
藤
】
そ
う
で
す
。
隠
し
事
は
ゼ
ロ
で

す
（
笑
）。
同
じ
も
の
を
い
つ
も
共
有
し
、

同
じ
タ
イ
ミ
ン
グ
で
議
論
を
ず
っ
と
し
続

け
る
こ
と
は
、
短
期
間
で
結
果
を
出
さ
な

い
と
い
け
な
い
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
重
要

で
す
。
例
え
ば
、
最
初
はS

P
rin
g
-8

で
放
射
光
の
分
析
を
す
る
の
で
す
が
、
そ

こ
の
チ
ー
ム
と
は
例
え
ばzoom

で
共
有

し
て
、
オ
ン
タ
イ
ム
で
画
像
を
見
な
が
ら

み
ん
な
で
議
論
し
ま
し
た
。

【
網
塚
】
公
開
の
範
囲
は
今
の
と
こ
ろ
、

そ
の
チ
ー
ム
の
中
だ
け
で
し
ょ
う
か
?

【
網
塚
】
北
大
で
は
全
国
に
先
駆
け
て
、

学
内
の
先
端
設
備
を
そ
の
装
置
を
管
理
し

て
い
る
部
局
だ
け
で
は
な
く
、
学
内
の
利

用
し
た
い
研
究
者
、
学
外
の
研
究
教
育
機

関
、
そ
し
て
民
間
の
方
も
含
め
て
利
用
で

き
る
よ
う
な
学
内
外
の
設
備
共
用
体
制
を

構
築
し
ま
し
た
。
そ
れ
が
現
在
、
G
F
C

（
グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー
）

総
合
シ
ス
テ
ム
と
い
う
形
に
発
展
し
て
い

ま
す
。

　
最
初
は
50
台
弱
の
設
備
共
用
か
ら
始

め
、
大
学
の
戦
略
に
則
っ
て
発
展
・
拡
充

さ
せ
て
き
て
、
今
で
は
3
0
0
台
近
い
先

端
設
備
を
有
効
活
用
す
る
体
制
が
で
き
て

い
ま
す
。
G
F
C
の
設
備
共
用
に
は
3
つ

の
利
用
形
態
が
あ
り
、
1
つ
は
ユ
ー
ザ
ー

が
装
置
を
使
い
に
来
て
、
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

を
受
け
て
使
う
。
も
う
1
つ
は
ユ
ー
ザ
ー

が
サ
ン
プ
ル
を
送
り
、
北
大
の
技
術
職
員

が
そ
れ
を
分
析
、
測
定
し
て
、
そ
の
デ
ー

タ
を
渡
し
て
、
詳
細
を
議
論
す
る
（
受
託

分
析
）。
3
つ
目
が
大
学
の
中
に
あ
る
機

械
工
作
、
成
形
加
工
の
技
術
で
、
一
点
も

の
の
製
品
を
作
る
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
。
こ
の
3
つ
の
機
能
全
体
を
、
広
い
意

味
で
設
備
共
用
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

　
そ
の
G
F
C
と
技
術
職
員
が
連
携
、
共

同
す
る
組
織
と
し
て
、
技
術
支
援
設
備
共

用
コ
ア
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
C
o
S
M
O
S

＝
コ
ス
モ
ス
）
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
そ

の
立
ち
上
げ
時
に
、
J
A
M
S
T
E
C
さ

ん
に
も
連
携
機
関
と
し
て
入
っ
て
い
た
だ

き
、
今
回
の
事
業
で
は
一
緒
に
事
業
申
請

を
し
、
採
択
さ
れ
ま
し
た
。
主
幹
校
は
北

大
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
共
同
で
新
リ

モ
ー
ト
技
術
を
開
発
し
た
と
い
う
位
置
付

け
で
す
。

【
佐
々
木
】
文
部
科
学
省
が
設
備
の
共
用

化
を
促
進
す
る
た
め
に
用
意
し
た
新
共
用

事
業
と
い
う
も
の
が
あ
り
、
多
く
の
大
学
・

研
究
機
関
が
採
択
さ
れ
、
全
国
に
設
備
共

用
拠
点
が
で
き
て
い
っ
た
ん
で
す
。
そ
の

中
で
色
々
な
課
題
が
生
ま
れ
、
そ
れ
を
拠

点
間
で
共
有
し
て
解
決
し
て
い
く
と
い
う

動
き
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
共
用
に
関
す
る

日
本
全
体
の
取
り
組
み
の
集
ま
り
の
中

で
、
伊
藤
さ
ん
は
リ
ー
ダ
ー
的
な
存
在
。

私
も
議
論
に
参
加
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い

ま
し
た
。

【
伊
藤
】
少
し
大
げ
さ
に
言
う
と
、
日
本

全
体
の
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
を
見
据

え
た
有
志
の
集
ま
り
で
し
た
ね
。
運
命
共

同
体
的
な
（
笑
）。

【
佐
々
木
】
そ
こ
で
、
ま
ず
何
か
一
緒
に

や
り
た
い
と
い
う
こ
と
が
あ
っ
た
ん
で
す

ね
。
す
る
と
、
伊
藤
さ
ん
か
ら
リ
モ
ー
ト

化
の
お
話
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
が
今
回

の
事
業
で
す
。

【
伊
藤
】
開
発
課
題
と
し
て
は
、
情
報
管

理
も
重
要
で
し
た
。
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に
つ

い
て
は
不
正
ア
ク
セ
ス
を
防
ぐ
だ
け
で
は

な
く
、
研
究
機
関
と
大
学
で
そ
れ
ぞ
れ
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
の
シ
ス
テ
ム
や
考
え
方
が
違

う
の
で
、
全
員
が
ア
ク
セ
ス
で
き
る
横
断

的
な
共
有
シ
ス
テ
ム
に
す
る
必
要
が
あ
り

ま
し
た
。
他
に
も
色
々
問
題
が
あ
り
、
ど

う
し
て
も
タ
イ
ム
ラ
グ
が
発
生
す
る
と

か
、
画
像
の
解
像
度
が
落
ち
る
と
か
。
特

に
微
小
な
も
の
を
見
る
の
で
、
少
し
の
タ

イ
ム
ラ
グ
や
画
像
の
解
像
度
の
悪
さ
が
、

試
料
調
整
に
シ
ビ
ア
に
効
い
て
く
る
ん
で

す
。
そ
う
い
う
点
も
、
少
し
で
は
あ
り
ま

す
が
前
進
す
る
手
応
え
が
あ
り
ま
す
。

【
網
塚
】
リ
モ
ー
ト
の
機
能
と
し
て
、
デ
ー

タ
や
画
像
の
共
有
は
で
き
た
わ
け
で
す

が
、
そ
の
装
置
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
と

い
う
と
こ
ろ
は
、
い
か
が
で
し
ょ
う
か
?

【
伊
藤
】
装
置
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
も
、
リ
モ
ー

ト
で
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

【
網
塚
】
そ
れ
は
画
期
的
で
す
ね
。
リ
モ
ー

ト
化
、
自
動
化
が
進
ん
だ
背
景
に
は
、
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
影
響
が
強
く
あ
り
ま
し

た
。
最
初
に
感
染
拡
大
し
た
時
に
は
、
例

え
ば
先
ほ
ど
の
北
大
の
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ

リ
テ
ィ
の
装
置
も
大
半
が
稼
働
を
停
止
せ

ざ
る
を
得
な
く
な
り
、
学
外
の
利
用
者
は

移
動
で
き
な
い
か
ら
利
用
で
き
な
く
な
り

ま
し
た
。
一
方
で
大
学
の
技
術
職
員
は
、

装
置
を
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
す
る
た
め
に
通
勤

せ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
で
し
た
。
感
染
拡
大

が
一
番
酷
い
時
に
は
運
転
を
止
め
た
の

で
、
研
究
に
大
き
な
影
響
が
あ
り
ま
し
た
。

　
こ
の
経
験
か
ら
国
も
大
学
も
、
感
染
が

拡
大
し
て
も
研
究
・
設
備
共
有
が
止
ま
ら

な
い
よ
う
に
リ
モ
ー
ト
化
を
進
め
て
き
ま

し
た
が
、
や
は
り
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
セ
キ
ュ

リ
テ
ィ
の
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。
例
え
ば

学
内
で
は
リ
モ
ー
ト
が
で
き
て
も
、
学
外

に
つ
な
ご
う
と
す
る
と
、
で
き
な
か
っ
た

こ
と
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
こ
う
し
た
観

察
を
す
る
た
め
の
設
備
だ
と
、
画
像
の

デ
ー
タ
が
大
き
い
の
で
、
そ
れ
を
い
か
に

速
や
か
に
ス
ト
レ
ー
ジ
に
書
き
込
ん
で
、

見
る
人
が
ス
ム
ー
ズ
に
見
ら
れ
る
か
。
そ

【
伊
藤
】
は
い
。
私
た
ち
の
場
合
は
ま
だ

コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
的
な
も
の
な
の
で
、

チ
ー
ム
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
内
だ
け
で
す
。

【
佐
々
木
】
具
体
的
に
は
、
ど
ん
な
議
論

を
し
た
の
で
し
ょ
う
か
？

【
伊
藤
】
そ
の
前
に
少
し
試
料
の
大
き
さ

の
話
を
（
笑
）。
は
や
ぶ
さ
2
が
リ
ュ
ウ

グ
ウ
か
ら
持
ち
帰
っ
た
粒
子
は
、
ト
ー
タ

ル
5.
4
グ
ラ
ム
あ
り
、
私
た
ち
の
チ
ー
ム

に
は
1
0
0
ミ
リ
グ
ラ
ム
が
配
分
さ
れ
ま

し
た
。
粒
子
1
つ
の
大
き
さ
は
最
大
で
4

ミ
リ
、
米
粒
ぐ
ら
い
で
す
。
小
さ
い
も
の

だ
と
1
ミ
リ
ぐ
ら
い
。
そ
れ
で
、
私
た
ち

は
困
っ
て
し
ま
っ
た
。
私
た
ち
の
技
術
は

微
小
な
も
の
に
特
化
し
て
き
た
の
で
、
粒

子
が
大
き
す
ぎ
る
の
で
す
。
4
ミ
リ
の
も

の
を
ど
う
や
っ
て
切
ろ
う
か
な
、
ど
こ
が

一
番
我
々
の
研
究
に
最
適
な
部
分
な
の
か

な
と
。
そ
こ
が
大
き
な
課
題
で
し
た
。

　
私
は
前
職
で
N
A
S
A
に
お
り
、
水
星

の
チ
リ
を
持
っ
て
帰
っ
て
く
る
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
一
員
で
し
た
。
そ
の
チ
リ
の
大
き

さ
が
、
大
体
2
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
で
す
。

も
っ
と
小
さ
い
も
の
だ
と
2
0
0
ナ
ノ

メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
。
そ
う
い
う
世
界
で
生

き
て
き
た
の
で
、
ミ
リ
と
い
う
と
3
桁
ぐ

ら
い
大
き
さ
が
違
う
ん
で
す
。

　
そ
こ
で
今
回
の
分
析
で
は
、
北
大
と
開

発
し
た
F
I
B
の
リ
モ
ー
ト
技
術
が
非
常

に
役
立
ち
ま
し
た
。
F
I
B
は
非
常
に
小

さ
な
領
域
か
ら
サ
ン
プ
リ
ン
グ
を
可
能
に

す
る
特
殊
な
機
械
。
細
く
絞
っ
た
ビ
ー
ム

を
試
料
の
表
面
に
当
て
、
そ
こ
か
ら
超
薄

切
片
（
大
き
さ
が
約
20
ミ
ク
ロ
ン
、
厚
み

が
1
0
0
〜
2
0
0
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
ほ

ど
）
を
切
り
取
る
機
械
で
す
。
そ
れ
を
使

い
、
チ
ー
ム
メ
ン
バ
ー
が
リ
モ
ー
ト
で
試

料
を
ず
っ
と
見
続
け
な
が
ら
、
ど
こ
を
切

り
取
る
の
か
、
オ
ン
ラ
イ
ン
で
議
論
す
る

わ
け
で
す
。

　
研
究
者
同
士
、
似
た
よ
う
な
勘
が
あ
る

ん
で
す
。
こ
こ
を
切
る
か
と
い
う
部
分
が
、

だ
い
た
い
一
致
し
ま
す
。
世
界
中
の
研
究

者
と
「
見
る
」
と
い
う
こ
と
を
共
有
で
き

た
の
が
、
す
ご
く
大
き
か
っ
た
。

　
F
I
B
の
リ
モ
ー
ト
技
術
は
日
立
ハ
イ

テ
ク
と
開
発
し
ま
し
た
。
日
立
ハ
イ
テ
ク

は
S
E
M
の
リ
モ
ー
ト
は
で
き
て
い
ま
し

た
が
、
F
I
B
は
ニ
ュ
ー
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
、

私
た
ち
と
一
緒
に
開
発
し
て
も
ら
え
ま
し

た
。
仕
様
を
決
め
、
色
々
テ
ス
ト
を
し
て
、

彼
ら
が
自
信
を
持
っ
て
売
り
出
せ
る
一
助

に
な
っ
た
と
い
う
形
で
す
。

【
伊
藤
】
私
は
海
外
で
の
研
究
生
活
が
長

い
の
で
す
が
、
各
大
学
・
研
究
機
関
に
は

そ
れ
ぞ
れ
ラ
ボ
テ
ク
が
い
ま
す
。
だ
か
ら

こ
そ
研
究
が
で
き
る
と
、
身
に
染
み
て
い

ま
す
。
ア
メ
リ
カ
で
は
申
請
書
を
書
い
て
、

自
分
の
給
料
を
取
っ
て
く
る
の
で
す
が
、

そ
の
中
に
ラ
ボ
テ
ク
代
を
入
れ
て
い
ま

す
。
彼
ら
の
努
力
を
自
分
の
研
究
の
中
に

取
り
込
む
、
そ
う
い
う
意
識
が
み
ん
な
強

い
。
技
術
者
の
地
位
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

も
大
事
に
し
て
い
ま
す
。

　
日
本
も
い
ず
れ
そ
う
な
る
と
い
い
な
と

思
い
ま
す
。
研
究
者
と
技
術
職
員
が
一
緒

に
な
っ
て
、
次
の
科
学
を
開
く
と
こ
ろ
を

見
た
い
で
す
ね
。
日
本
で
北
大
の
技
術
職

員
の
方
々
と
、
波
長
が
合
っ
て
良
い
も
の

を
作
り
出
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門
前
部
門
長

の
女
池
さ
ん
も
、
私
た
ち
の
こ
と
を
す
ご

く
好
意
的
に
見
て
く
れ
て
い
ま
し
た
。
私

が
チ
ー
ム
ポ
ロ
シ
ャ
ツ
を
プ
レ
ゼ
ン
ト
し

た
ら
、
み
ん
な
で
喜
ん
で
着
て
、
写
真
を

撮
っ
て
送
っ
て
く
れ
た
り
し
ま
し
た
。
そ

う
い
う
こ
と
も
す
ご
く
う
れ
し
い
。
時
間

的
な
こ
と
、
金
銭
的
な
こ
と
を
含
め
て
、

ス
ム
ー
ズ
に
進
め
ら
れ
た
の
は
、
佐
々
木

さ
ん
を
は
じ
め
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
と

今
回
の
リ
モ
ー
ト
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ

テ
ィ
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
あ
る
い
は
新

共
用
で
一
緒
に
や
っ
て
き
た
チ
ー
ム
の
人

た
ち
の
お
か
げ
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

【
網
塚
】
今
回
の
よ
う
に
、
依
頼
の
オ

フ
ァ
ー
の
範
囲
が
広
が
っ
た
こ
と
に
よ
っ

て
、
結
果
的
に
北
大
の
技
術
者
の
ス
キ
ル

と
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
上
が
り
ま
す
。
そ

れ
が
結
果
と
し
て
学
内
の
教
員
の
サ
ポ
ー

ト
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
さ
れ
、
研
究
に
還

元
さ
れ
る
と
信
じ
て
い
ま
す
。
本
日
は
貴

重
な
お
話
を
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。

う
し
た
課
題
が
次
々
に
出
た
ん
で
す
。

　
色
々
な
課
題
出
し
を
行
っ
た
の
で
す

が
、
完
璧
に
で
き
て
い
る
の
は
、
北
大
で

も
や
は
り
限
ら
れ
た
装
置
に
な
っ
て
い
ま

す
。
伊
藤
さ
ん
の
お
話
を
改
め
て
伺
っ
て
、

ま
さ
に
期
待
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
通
り
の

方
向
で
進
ん
で
い
る
と
感
じ
ま
し
た
。
国

を
挙
げ
て
の
最
先
端
の
研
究
で
、
先
進
的

な
こ
と
を
さ
れ
て
お
り
、
そ
こ
で
培
わ
れ

た
ノ
ウ
ハ
ウ
を
北
大
で
進
め
て
い
る
リ

モ
ー
ト
化
・
自
動
化
に
、
今
後
還
元
さ
せ

て
い
た
だ
け
ま
す
ね
。

【
伊
藤
】
北
大
と
J
A
M
S
T
E
C
で
開

発
し
た
と
こ
ろ
も
非
常
に
い
い
成
果
だ
っ

た
し
、
民
間
と
開
発
し
た
と
こ
ろ
も
あ
る

程
度
以
上
の
も
の
が
開
発
で
き
た
の
か
な

と
思
い
ま
す
。
三
者
に
と
っ
て
い
い
結
果

が
出
せ
ま
し
た
。

【
伊
藤
】
実
は
私
は
今
回
の
事
業
の
前
、

6
、
7
年
前
か
ら
北
大
G
F
C
の
枠
組
み

の
中
で
、
技
術
職
員
の
方
々
に
試
作
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
で
お
世
話
に
な
っ
て
い
る

ん
で
す
。

【
佐
々
木
】
計
測
機
用
の
サ
ン
プ
ル
ホ
ル

ダ
ー
で
す
ね
。
技
術
職
員
が
中
心
と
な
っ

て
、
伊
藤
さ
ん
と
一
緒
に
開
発
し
た
も
の

で
す
。

【
伊
藤
】
は
い
。
宇
宙
か
ら
持
ち
帰
っ
た

試
料
を
、
地
球
の
大
気
に
触
れ
さ
せ
な
い

で
装
置
に
入
れ
る
大
気
非
暴
露
装
置
と
い

う
重
要
な
一
点
も
の
の
デ
バ
イ
ス
な
ど

を
、
こ
れ
ま
で
に
5
、
6
個
作
っ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
北
大
の
技
術
職
員
の
方
は

話
も
し
や
す
か
っ
た
し
、
作
る
も
の
に
つ

い
て
も
洗
練
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
研
究
者

が
や
り
た
い
こ
と
に
対
し
て
、
北
大
の
技

術
者
や
分
析
担
当
の
方
々
の
響
き
方
が
、

非
常
に
い
い
ん
で
す
。

【
佐
々
木
】
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
外

部
と
の
や
り
取
り
は
、
技
術
職
員
の
ス
キ

ル
ア
ッ
プ
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
向
上
も
狙

い
の
一
つ
と
し
て
始
め
て
い
ま
す
。
収
入

を
得
つ
つ
、
研
究
力
の
底
上
げ
・
科
学
技

術
の
発
展
に
つ
な
げ
る
と
い
う
も
の
で

す
。

F
I
B
の
リ
モ
ー
ト
技
術
を

共
同
開
発

リ
モ
ー
ト
化
推
進
の

貴
重
な
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄
積

研
究
者
と
技
術
職
員
が

一
緒
に
次
の
科
学
を
開
く
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研
究
支
援
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム「
先
行
雇
用
若
手
技
術
職
員
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

特
集
2サ

ス
テ
ィ
ナ
ブ
ル
な
研
究・教
育
支
援
体
制
の

実
現
に
向
け
た
新
た
な
挑
戦

技
術
支
援
本
部
井
上
副
本
部
長
の
挨
拶
か

ら
ス
タ
ー
ト
し
た
令
和
４
年
度
全
４
回
の

職
員
研
修
。
井
上
先
生
か
ら
は
、
ご
自
身

の
経
験
を
交
え
、
他
分
野
を
知
る
こ
と
や

横
の
人
の
つ
な
が
り
の
大
切
さ
、
周
り
の

人
に
助
け
を
求
め
る
こ
と
も
時
に
は
大
事

で
あ
る
こ
と
、
ま
た
機
会
を
逃
さ
ず
に
何

で
も
や
っ
て
み
よ
う
、
試
し
て
み
よ
う
と

新
人
二
人
に
エ
ー
ル
を
頂
き
ま
し
た
。

　

現
在
、
技
術
支
援
本
部
に
所
属
す
る
二

人
は
、
こ
の
研
修
を
受
講
す
る
た
め
に
配

属
予
定
先
の
北
方
生
物
圏
フ
ィ
ー
ル
ド
科

学
セ
ン
タ
ー
中
川
研
究
林
、
天
塩
研
究
林

か
ら
札
幌
キ
ャ
ン
パ
ス
ま
で
足
を
運
び
、

北
海
道
大
学
植
物
園
を
含
め
て
5
日
間
の

研
修
を
受
講
し
ま
し
た
。

　

１
週
間
に
わ
た
る
第
１
期
の
研
修
の
初

日
と
最
終
日
に
は
、
異
な
る
職
場
の
業
務

体
験
や
様
々
な
分
野
の
技
術
職
員
と
の
交

流
を
通
じ
て
見
聞
と
人
脈
を
広
げ
、
多
様

な
視
点
と
幅
広
い
視
野
を
養
う
こ
と
を
目

的
と
し
て
、
理
学
研
究
院
技
術
部
の
施
設

見
学
や
高
圧
ガ
ス
・
ボ
ン
ベ
取
り
扱
い
の

基
礎
講
習
を
受
け
ま
し
た
。

薄片技術室では、薄片サンプルの観察、作成に関する説明の他に、自
分たちの仕事を見つめなおし、今までとは違う分野の仕事にも挑戦
するようになったことなど、仕事への取り組み方や思いを聞かせて
もらいました。

北海道大学植物園でライラックの
剪定作業を学ぶ職員

高山植物植え替え標本登録作業

機械工作室

地震火山研究観測センター

本プロジェクトで
採用された
お二方をご紹介

今回の研修では他分野の技術職員の方たちの業
務に対する熱意や、日々研鑽を積んでいるところを
目にし、とても刺激を受けました。理学研究院技術
部では薄片作成及び機械工作の技能に感嘆し、植
物園では研究林とは違った森林の姿と管理の考え
方に接することで、自分の森林に対する考え方に
新たな引き出しができたと感じました。今後も研修
を通じて多様で幅広い視点を養い、技術職員とし
ての自分の目標や姿を考えていきたいです。

研
究
教
育
の
現
場
で

長
年
培
っ
た
技
術
、経
験
を
次
の
世
代
へ

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
円
滑
な
技
術
継
承
を
行
い
、

継
続
し
た
研
究
教
育
支
援
を
機
能
さ
せ
る
こ
と
を

第
一
の
目
的
と
し
て
開
始
し
ま
し
た
。

　

絶
え
間
な
く
活
動
す
る
研
究
教
育
の
現
場
で
あ

る
大
学
に
お
い
て
、
そ
こ
で
活
躍
す
る
技
術
職
員

の
技
術
継
承
や
人
材
育
成
は
、
中
長
期
視
点
に

立
っ
て
考
え
る
こ
と
が
不
可
欠
の
よ
う
に
思
わ
れ

る
も
の
の
、
大
学
全
体
を
見
渡
し
た
状
況
把
握
や

検
討
が
な
か
な
か
進
ま
な
い
現
状
で
あ
り
ま
し

た
。

　

そ
こ
に
風
穴
を
開
け
る
試
み
の
ひ
と
つ
が
「
先

行
雇
用
若
手
技
術
職
員
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
で

す
（S

p
ecialist

２
号T

O
P
IC
S
5

参
照
）

　

特
集
２
で
は
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
り
令
和

４
年
４
月
に
新
た
に
採
用
さ
れ
た
二
人
の
技

術
職
員
の
研
修
模
様
に
密
着
し
ま
し
た
の
で
、

ご
紹
介
し
ま
す
。

本研修は、配属予定先の業務や技術継承を行いつつ、異なる職場の
業務体験や様々な分野の技術職員との交流を通じて見聞と人脈を
広げ、北海道大学の技術職員としての使命感を養うとともに、多様
な視点と幅広い視野を持ち、自らの業務で生じる問題点に対して柔
軟に対応し、より良いものへと変えていくことのできる技術職員とな
るための成長を促し、将来においては大学を取りまく状況と課題に
応じた技術職員組織の形成を担う人材の育成を目的として実施する
ものです。

先行雇用若手技術職員育成プロジェクト研修

2年前退職3年前 1年前 採用1年目 2年目 3年目
新規採用者
退職予定者

採用試験

新たな
取り組み

開
講
式

技
術
を
軸
に
し
て

　
つ
な
ぐ
、つ
な
が
る

　
　
　
視
野
を
拡
げ

　
　
　
　
　
　
協
働
す
る

井上技術支援本部副本部長

【第１期】令和４年 ６月２７日（月）～７月1日（金）職員研修

第1期の感想第1期の感想

私が普段勤務している研究林では、自然の視点に立って物事を
判断しておりますが、今回体験させていただいた植物園では、自
然からの視点に加え、来場者の方がどのように感じるかというこ
とも考えなければならなかったため気を遣う作業でありました。
また、理学研究院技術部の見学に際しても普段目にすることので
きない裏側を目にし、そこに勤務されている方々と直接お話する
ことができ非常に有意義な時間となりました。ご対応いただきま
した方々に深くお礼申し上げます。

高橋 悠河さん　北のもりづくり専門学
院を卒業し、北大を志す　
中川研究林で、調査研究等担当
趣味　山下達郎を聞きながらドライブ

田中 元久さん　山形大学大学院修
了、県林務職員を経て、森林管理を希
望し、北大を志す
天塩研究林で、林道維持、素材生産等担当
趣味　スキーとスノーボード
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研究支援人材育成プログラム「先行雇用若手技術職員育成プロジェクト」特集2

第
２
期
８
月
の
研
修
は
電
子
科

学
研
究
所
、
低
温
科
学
研
究
所
の
技

術
部
施
設
見
学
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
ま

し
た
。
技
術
部
総
出
で
出
迎
え
て
く

だ
さ
り
、
他
部
局
の
先
輩
技
術
職
員

か
ら
業
務
紹
介
の
ほ
か
に
技
術
職
員

と
し
て
の
や
り
が
い
を
伝
え
聞
い
た

二
人
で
す
。

中
３
日
間
は
、
札
幌
キ
ャ
ン
パ

ス
内
で
農
場
実
習
（
収
穫
作
業
、
ア

グ
リ
フ
ー
ド
セ
ン
タ
ー
に
て
、
フ
ラ

ン
ク
フ
ル
ト
製
作
、
施
設
見
学
、
講

義
等
）
を
行
い
ま
し
た
。

最
終
日
に
行
わ
れ
た
工
学
研
究
院

の
Ｖ
Ｒ（
バ
ー
チ
ャ
ル
リ
ア
リ
テ
ィ
）

技
術
体
験
や
動
画
編
集
技
術
に
つ
い

て
の
講
義
は
、
中
堅
と
し
て
活
躍
す

る
技
術
職
員
が
今
回
の
研
修
の
た
め

に
と
用
意
し
て
く
れ
た
も
の
で
す
。

講
義
後
の
情
報
交
換
会
も
活
発
に
質

問
が
飛
び
交
っ
て
い
ま
し
た
。

今回、農場での実習をさせていただき、その中でも
様々な分野の業務があることを学ばせていただきま
した。また、他分野でも時に協力し合う体制が整って
いることに驚きました。今後、人手不足の中業務を遂
行する上で大きな学びとなりました。
　初日に見学させていただいた電子科学研究所、低
温科学研究所、最終日に講義いただきましたVR技術
や動画編集技術につきましても今後の業務で活用で
きそうな見識が多くありました。温かくご対応いただ
きまして誠にありがとうございました。

耕地圏生物生産農場での生産物の収穫と加工体験
は、森林圏の業務とは違った面白さや魅力があり、貴
重な経験ができました。
　見学した電子研と低温研では、技術職員の高度な
研究支援業務に驚嘆し、特に両研究所の技術部の加
工・製作技術は改めて学びに伺いたくなりました。
　また、VR技術と動画編集の体験講義を受けて、自
分でも取り組みたくなりました。加えて、講義していた
だいた職員の方たちは、業務の中でこれら技術を習
得してきたことを知り、自分も積極的にチャレンジし
ていきたいと思いました。

技術職員の皆さんの多大な協力を得ながら、本プロジェクトを行うことができました。ここにお礼申し上げます。
　先行雇用の彼らにとって大学の技術職員が様々な場所で働いているのを実際に見たり話を聞いたりすることが今
後の糧になると期待し、本プロジェクトを進めています。
　一方、私たち担当者が彼らに同行し見えてくるのは、どこの技術部も人員不足、少人数なうえに今以上の仕事が求
められ、技術の継承は先送りというような問題を抱えていることでした。あらためて先行雇用に掛ける期待の大きさ
が感じられます。本プログラムは、来年度も継続しますので、ご協力並びに情報交換の程よろしくお願い致します。

第
3
期
10
月 

札
幌
研
究
林
苗

畑
見
学
、
森
林
圏
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の

運
営
（
予
算
状
況
）
の
講
義
を
終
え

た
二
人
は
、
翌
日
よ
り
、
ち
ょ
う
ど

リ
ン
ゴ
の
収
穫
期
を
迎
え
た
余
市
果

樹
園
に
て
実
習
（
リ
ン
ゴ
の
収
穫
、

摘
葉
、
選
別
出
荷
等
）
を
行
い
ま
し

た
。
余
市
果
樹
園
に
は
、
今
年
度
採

用
の
技
術
職
員
が
1
人
お
り
、
休
憩

時
間
等
も
利
用
し
な
が
ら
新
技
術
職

員
同
士
の
情
報
交
換
も
行
わ
れ
ま
し

た
。

研
修
の
後
半
に
は
、コ
ア
フ
ァ

シ
リ
テ
ィ
事
業
の
統
括
部
局
で
も
あ

る
グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
セ
ン

タ
ー
内
の
見
学
や
総
合
博
物
館
の
見

学
を
行
っ
た
ほ
か
、
次
年
度
計
画
を

立
て
る
た
め
、
意
見
交
換
会
を
開
き

ま
し
た
。

　
今
回
の
ご
報
告
は
以
上
と
な
り
ま
す

が
、
研
修
は
次
年
度
も
続
き
ま
す
。

北
海
道
大
学
技
術
職
員

の
仲
間
入
り
を
し
た

お
二
方
に
エ
ー
ル
を
！

【第2期】令和４年 ８月２９日（月）～９月２日（金）職員研修【第3期】令和４年 １０月２４日（月）～１０月２８日（金）職員研修

電子科学研究所の施設見学低温科学研究所の施設見学余市果樹園

動画編集講習VR技術体験

トウモロコシの収穫作業中小家畜生産研究施設見学総合博物館前の誘導灯 中川研究林産木材使用

意見交換会

「先行雇用若手技術職員育成プロジェクト」担当者の視点から
田中 元久さん

グローバルファシリティセンター機器分析見学

第2期の感想

高橋 悠河さん

第2期の感想

［担当］　小畑 滋郎（理学研究院）・岡 征子（創成研究機構）
　　　　北條 元（北方生物圏フィールド科学センター）
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01. 遠隔リアルタイム農場実習プログラムの開発

02. 自動薄片作成装置開発プロジェクト

03. トモグラフィ画像データの自動・リモート管理システムの開発

04. 簡易ガス圧印加装置の開発と有機導体における量子臨界性研究への応用

05. 対面教育と同等の教育効果を有するweb教材の開発

06. NICUと在宅・特別支援学校における人工呼吸器ケアの質向上のための360度動画教材開発

07. シミュレーターやVR動画を活用したオンライン実習プログラムの構築

08. 3Dプリンターを活用した「ものづくり」教育支援の取り組み

09. 研究者と技術者とのコラボレーションによるヒグマの捕獲・放獣の技術・方法の確立

10. ナノサイズの氷宇宙ダストの微小重力環境下での再現実験

11. 同位体顕微鏡の凍結試料導入機構の開発

SPECIALIST
INTERVIEW 

　R＆T（Researcher & Technician）
コラボプロジェクト 

本プロジェクトは、研究者と技術職員によるチーム型の教育・
研究プロジェクトを推進することで、本学における多様で

卓越した研究・教育の活性化、技術職員のスキルアップなど
研究教育推進体制の強化を目指すものです。

　今回は、令和３年度に採択された11チームについてインタ
ビューを行いました。

［プロジェクトのキーワード］
オンラインコンテンツ　動画アーカイブ　教材開発

遠隔リアルタイム農場
実習プログラムの開発

［チームメンバー］
北方生物圏フィールド科学センター・教授　　　　　星野 洋一郎
北方生物圏フィールド科学センター・助教　　　　　平田 聡之
北方生物圏フィールド科学センター・技術専門職員　生田 稔
北方生物圏フィールド科学センター・技術専門職員　中野 英樹
北方生物圏フィールド科学センター・技術専門職員　長野 宏則
北方生物圏フィールド科学センター・技術専門職員　八巻 憲和
北方生物圏フィールド科学センター・技術専門職員　葛間 風花子
北方生物圏フィールド科学センター・技術専門職員　鳥羽 悠

り
、
業
務
の
効
率
化
に
繋
が
り
ま
し
た
。

●
実
習
教
育
だ
け
で
な
く
職
員
同
士
の
技
術
継
承

や
、
身
近
な
作
業
の
具
体
例
を
示
せ
る
こ
と
で
安

全
教
育
・
事
故
防
止
に
も
役
立
て
て
い
け
る
の
で

は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

●
屋
外
で
の
実
習
の
カ
メ
ラ
撮
影
で
は
逆
光
と
風

切
り
音
に
苦
労
し
ま
し
た
。
帽
子
に
装
着
し
た
小

型
カ
メ
ラ
や
3
m
の
自
撮
り
棒
を
活
用
す
る
こ
と

に
よ
り
、
言
葉
で
は
説
明
の
難
し
か
っ
た
農
作
業

の
様
子
を
、
映
像
を
通
し
て
端
的
に
伝
え
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

で
き
る
も
の
と
し
て
す
で
に
利
活
用
さ
れ
て
い

る
。
ま
た
、
農
場
の
活
動
を
広
く
知
っ
て
も
ら
う

た
め
の
オ
ン
ラ
イ
ン
版
の
農
場
公
開
サ
イ
ト
を
作

成
し
、
利
用
の
範
囲
を
広
げ
て
い
る
。

【
R
:研
究
者
か
ら
の
一
言
】

●
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
り
、
文
章
化
が
難
し
い

栽
培
・
飼
育
・
加
工
技
術
の
ア
ー
カ
イ
ブ
化
が
進

み
ま
し
た
。
人
員
が
減
少
し
て
い
く
な
か
、
得
ら

れ
た
資
料
は
今
後
の
研
究
支
援
や
実
習
教
育
に
非

常
に
有
効
で
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
終
了
後
も
、
資

料
の
蓄
積
お
よ
び
有
効
活
用
化
に
向
け
て
改
善
し

て
い
き
た
い
で
す
。

●
相
互
の
業
務
内
容
を
意
識
し
、
関
心
を
持
つ
契

機
と
な
っ
た
の
が
副
産
物
と
し
て
大
き
な
利
点
で

し
た
。
予
算
の
制
限
で
思
う
よ
う
に
進
ま
な
か
っ

た
こ
と
が
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
経
費
の
支
援
に
よ

り
大
き
く
前
進
で
き
、
こ
の
よ
う
な
事
業
の
整
備

に
感
謝
し
て
い
ま
す
。
学
内
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

連
携
や
、
コ
ン
テ
ン
ツ
の
一
般
公
開
な
ど
、
さ
ら

に
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
前
進
さ
せ
て
い
き
た
い
で
す
。

【
T
:技
術
職
員
か
ら
の
一
言
】

●
厳
寒
期
に
コ
ツ
が
必
要
な
機
械
操
作
が
あ
る
の

で
撮
影
・
マ
ニ
ュ
ア
ル
化
を
目
指
し
た
い
で
す
。

●
作
業
を
行
い
つ
つ
、
表
現
力
の
あ
る
資
料
を
作

成
す
る
と
い
う
の
は
難
し
い
も
の
が
あ
り
ま
し

た
。

●
今
後
の
展
開
と
し
て
、
畜
産
加
工
分
野
で
も
技

術
職
員
の
『
技
』
を
可
視
化
、
ア
ー
カ
イ
ブ
化
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
教
育
効
果
の
向
上
、
ま
た
技
術

職
員
の
技
術
継
承
の
一
助
に
な
る
こ
と
を
期
待
し

た
い
で
す
。

●
動
画
作
成
に
よ
り
、
口
頭
で
の
説
明
で
は
伝
え

に
く
い
技
術
動
作
や
注
意
点
が
伝
え
や
す
く
な

【
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要
と
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

コ
ロ
ナ
禍
に
お
い
て
、
体
験
が
重
要
な
農
場
実
習

は
オ
ン
ラ
イ
ン
で
は
代
替
で
き
な
い
と
い
う
問
題

に
直
面
し
て
い
る
。
年
次
進
行
で
進
む
大
学
に
お

け
る
教
育
・
研
究
に
お
い
て
、
体
験
を
補
完
す
る

農
場
実
習
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
発
は
喫
緊
の
課
題
と

な
っ
た
。『
ど
の
よ
う
に
学
生
に
実
習
の
内
容
を

伝
え
る
か
』、『
体
験
を
置
き
換
え
る
こ
と
は
不
可

能
で
あ
っ
て
も
補
完
す
る
も
の
を
提
供
で
き
な
い

か
』
を
模
索
し
、
実
習
内
容
の
重
要
点
の
み
を
動

画
撮
影
し
、
編
集
、
ア
ー
カ
イ
ブ
化
す
る
活
動
を

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
進
め
て
い
る
。
北
大
農
場
に

は
農
学
に
関
す
る
教
育
実
習
に
関
す
る
様
々
な

ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
た
め
、
作
物
、
園
芸
、
水
田
、

農
畜
産
物
加
工
、養
蚕
、余
市
果
樹
園
、農
場
機
械
、

豚
・
鶏
（
中
小
家
畜
）、
大
家
畜
な
ど
多
岐
に
わ

た
る
部
門
で
業
務
を
進
め
て
い
る
。
全
て
の
部
門

を
カ
バ
ー
す
る
た
め
に
、
教
職
員
一
丸
と
な
っ
て

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
あ
た
っ
て
い
る
。
動
画
制
作

に
は
、
業
務
内
容
の
把
握
か
ら
日
程
調
整
な
ど
事

前
準
備
が
必
要
と
な
り
、
必
然
的
に
各
部
門
を
連

携
す
る
ワ
ー
ク
フ
ロ
ー
が
生
ま
れ
た
。
そ
の
過
程

で
、
技
術
職
員
で
引
き
継
い
で
き
た
技
術
の
ア
ー

カ
イ
ブ
に
関
心
を
持
つ
職
員
も
現
れ
、
組
織
と
し

て
映
像
制
作
に
取
り
組
む
気
運
が
高
ま
っ
て
い

る
。
業
務
改
善
、
日
直
業
務
の
プ
ロ
ト
コ
ー
ル
作

成
な
ど
具
体
的
な
成
果
が
見
え
つ
つ
あ
る
状
況
に

あ
る
。
ま
た
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
経
費
で
必
要

な
機
材
な
ど
を
揃
え
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
か

ら
、
内
容
の
精
査
と
コ
ン
テ
ン
ツ
の
質
の
向
上
に

向
け
た
ス
キ
ル
ア
ッ
プ
に
も
関
心
が
広
が
り
つ
つ

あ
る
。
制
作
し
た
動
画
コ
ン
テ
ン
ツ
は
、

E
L
M
S
を
経
由
し
て
学
生
が
予
習
復
習
に
使
用

INTERVIEW 01
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［プロジェクトのキーワード］
デジタル画像　ビッグデータ　アーカイブ　自動化

トモグラフィ画像データの自動・
リモート管理システムの開発

［チームメンバー］
電子科学研究所・技術職員　冨樫 綾
理学研究院・博士研究員 　  竹田 裕介

俯
瞰
し
て
取
り
組
む
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
経

験
は
、
私
の
通
常
の
業
務
の
中
で
新
し
い
ア
イ
デ

ア
や
問
題
解
決
を
行
う
上
で
も
役
立
っ
て
い
る
と

感
じ
て
い
ま
す
。
主
に
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
面
か
ら

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携
わ
っ
て
い
ま
す
が
、
ロ
ー
カ

ル
P
C
で
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
し
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が

P
C
ク
ラ
ス
タ
ー
上
で
並
列
処
理
を
実
際
に
行
っ

て
い
る
様
子
を
見
た
と
き
に
は
感
動
し
て
達
成
感

を
感
じ
ま
し
た
。

　

通
常
の
業
務
で
も
多
く
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
開

発
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
が
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
は
開
発
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
G
F
C
に
登
録
す

る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
こ
の
「
オ
ー
プ
ン

フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
と
し
て
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
」
と
い

う
ア
イ
デ
ア
は
新
し
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。ま
た
、ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
使
っ
た
デ
ー
タ
キ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
の
自
動
・
リ
モ
ー
ト
化
は
、
ま
だ
ま

だ
長
引
く
コ
ロ
ナ
禍
の
中
で
研
究
者
の
皆
さ
ん
が

研
究
を
進
め
る
う
え
で
も
非
常
に
役
に
立
つ
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

以
上
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
と
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
を
組
み

合
わ
せ
た
シ
ス
テ
ム
の
実
践
運
用
で
は
、
既
に

1
0
0
T
B
以
上
の
ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
画
像
デ
ー
タ

の
全
自
動
キ
ュ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
ア
ー
カ
イ
ブ
に

成
功
し
て
い
る
。

【
R
:研
究
者
か
ら
の
一
言
】

ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
装
置
の
全
自
動
デ
ー
タ
整
理
・
長

期
保
管
が
実
現
す
る
と
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
円
滑

な
分
析
・
研
究
が
可
能
と
な
る
と
実
感
し
て
い
ま

す
。
グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー
（
以

下
G
F
C
）
で
も
X
線
C
T
、FIB-SEM

、
破
壊

型
ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
装
置
な
ど
の
多
く
の
ト
モ
グ
ラ

フ
ィ
装
置
が
登
録
さ
れ
て
い
て
、
デ
ー
タ
の
体
系

的
な
管
理
・
保
存
体
制
の
確
立
は
重
要
だ
と
思
い

ま
す
。
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
特
定
の
機
器
に
特
化

し
た
研
究
開
発
で
は
な
い
の
で
、
G
F
C
や
学
内

の
全
て
の
ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
機
器
に
応
用
可
能
で

す
。
最
終
的
に
は
制
作
し
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を

G
F
C
に
登
録
す
る
こ
と
で
、
共
用
ソ
フ
ト
と
し

て
学
内
の
全
て
の
ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
装
置
で
利
用
可

能
と
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
学

外
の
ユ
ー
ザ
ー
お
よ
び
ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
装
置
に
対

し
て
も
G
F
C
経
由
で
提
供
で
き
れ
ば
と
考
え
て

い
ま
す
。

　

ま
た
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
プ
ロ
ト
コ
ル
を
作

成
し
た
P
C
ク
ラ
ス
タ
ー
は
、
デ
ー
タ
の
規
模
や

目
的
に
合
わ
せ
て
1
台
か
ら
何
十
台
に
ま
で
可
変

で
き
る
た
め
、ラ
ボ
で
運
用
で
き
る
小
規
模
な〝
ス

パ
コ
ン
〞
と
し
て
も
興
味
深
い
ノ
ウ
ハ
ウ
が
得
ら

れ
た
と
考
え
て
い
ま
す
。

【
T
:技
術
職
員
か
ら
の
一
言
】

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
分
野
を
横
断
し
た
コ
ラ
ボ

で
、
ま
た
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
と
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を

【
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要
と
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

X
線
C
T
な
ど
の
ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
装
置
を
運
営
す

る
ラ
ボ
／
医
療
現
場
で
は
、
日
々
大
量
に
創
出
さ

れ
る
画
像
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
体
系
的
な
整
理
・
保

管
が
で
き
て
お
ら
ず
、
最
悪
の
ケ
ー
ス
で
は
一
次

デ
ー
タ
の
廃
棄
を
し
て
い
る
現
状
が
あ
る
。
こ
の

問
題
を
引
き
起
こ
す
要
因
の
一
つ
が
、
デ
ー
タ
整

理
・
保
管
に
お
け
る
時
間
・
人
員
コ
ス
ト
の
高
さ

で
あ
る
。
そ
こ
で
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、「
ト

モ
グ
ラ
フ
ィ
画
像
デ
ー
タ
の
収
集
↓
キ
ュ
レ
ー

テ
ィ
ン
グ
↓
ア
ー
カ
イ
ブ
」
を
完
全
自
動
化
す
る

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
開
発
す
る
。
こ
れ
ま
で
に
以
下

の
項
目
に
取
り
組
ん
で
き
た
。

（
A
）
キ
ュ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
完
全
自
動
化
す
る

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
:画
像
フ
ァ
イ
ル
お
よ
び

R
A
W
フ
ァ
イ
ル
１
枚
ず
つ
に
管
理
番
号
を
付

し
、
さ
ら
に
管
理
番
号
と
サ
ン
プ
ル
情
報
を
埋
め

込
ん
だ
画
像
の
コ
マ
送
り
動
画
を
自
動
作
成
す
る

こ
と
で
こ
れ
を
台
帳
と
す
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
、

python

で
開
発
し
た
。

（
B
）
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
高
速
処
理
す
る
並
列

P
C
の
開
発
:画
像
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
に
対
し
て
前

記
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
高
速
処
理
す
る
た
め
に
、

M
ac m

ini

を
用
い
た
低
コ
ス
ト
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス

タ
ー
を
開
発
し
た
。

（
C
）
デ
ー
タ
ア
ー
カ
イ
ブ
体
制
の
確
立
:磁
気

テ
ー
プ
（
L
T
O
8
）
を
利
用
し
た
低
コ
ス
ト
か

つ
最
低
30
年
間
の
長
期
保
存
が
可
能
な
保
存
方
法

を
確
立
し
た
。

（
D
）
画
像
デ
ー
タ
受
け
渡
し
ツ
ー
ル
の
開
発
:パ

ブ
リ
ッ
ク
ク
ラ
ウ
ド
を
活
用
し
た
ユ
ー
ザ
ー
フ
レ

ン
ド
リ
ー
な
デ
ー
タ
受
け
渡
し
を
可
能
と
す
る
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
をpython

で
開
発
し
た
。

【
R
:研
究
者
か
ら
の
一
言
】

今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
し
て
、
私
か
ら
は
装

置
の
自
動
化
や
ス
マ
ー
ト
化
、
中
村
さ
ん
か
ら
は

研
磨
加
工
技
術
を
双
方
に
学
ぶ
こ
と
が
で
き
た
と

思
い
ま
す
。
設
計
の
打
ち
合
わ
せ
な
ど
双
方
の
こ

だ
わ
り
を
ぶ
つ
け
、
予
算
の
都
合
に
よ
る
う
ま
い

妥
協
点
を
見
つ
け
る
作
業
な
ど
も
素
晴
ら
し
い
体

験
で
し
た
。
な
に
よ
り
、
率
直
な
意
見
を
言
い
合

え
る
よ
う
な
信
頼
関
係
を
得
ら
れ
た
こ
と
が
大
き

な
収
穫
と
感
じ
て
い
ま
す
。
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
は
設
計
と
い
う
第
一
歩
で
今
後
も
協
力
し
な
が

ら
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
成
功
に
導
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

【
T
:技
術
職
員
か
ら
の
一
言
】

こ
れ
ま
で
培
っ
て
き
た
自
身
の
経
験
や
知
見
で
得

た
試
料
調
製
（
研
磨
）
の
最
適
な
手
法
を
具
現
化

で
き
る
試
み
に
は
大
き
な
や
り
が
い
を
感
じ
ま

す
。
今
後
、
装
置
化
す
る
こ
と
で
、
よ
り
精
度
が

高
く
効
率
的
な
試
料
提
供
が
で
き
る
と
考
え
て
い

ま
す
、
研
究
者
に
こ
れ
ま
で
以
上
に
貢
献
で
き
る

こ
と
。
ま
た
、
課
題
で
あ
る
技
術
職
員
の
マ
ン
パ

ワ
ー
不
足
問
題
の
解
消
に
繋
が
り
ま
す
。
特
に
、

単
純
作
業
に
追
わ
れ
て
い
た
時
間
を
、
新
た
な
時

間
に
充
て
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
早
期
に
装
置
導

入
を
実
現
さ
せ
た
い
で
す
。

　

R
＆
T
コ
ラ
ボ
に
よ
っ
て
、
伊
庭
先
生
の
考
え

方
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
進
め
方
・
プ
ロ
ポ
ー
ザ
ル

の
書
き
方
な
ど
、
多
く
を
学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
引
き
続
き
、
多
く
を
学
び
な
が
ら
進
め
て
い

け
る
こ
と
を
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。

【
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要
と
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

古
く
か
ら
地
質
・
岩
石
学
の
基
礎
研
究
を
支
え
て

き
た
薄
片
作
成
技
術
は
、
岩
石
な
ど
の
断
面
観
察

試
料
（
プ
レ
パ
ラ
ー
ト
）
の
提
供
を
主
と
す
る
技

術
で
あ
る
。
特
に
、
硬
組
織
と
軟
組
織
を
同
時
に

プ
レ
パ
レ
ー
ト
化
で
き
る
利
点
を
活
か
し
て
、
近

年
で
は
医
学
・
歯
学
分
野
な
ど
へ
の
利
用
拡
大
に

も
繋
げ
て
き
た
。高
ま
っ
て
き
た
需
要
の
一
方
で
、

そ
の
作
成
工
程
は
全
て
手
作
業
で
行
わ
れ
て
い
る

た
め
、
人
員
の
確
保
が
難
し
い
現
在
、
生
産
量
や

精
度
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
困
難
な
状
況
に
あ

る
。
こ
の
課
題
解
決
の
た
め
に
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
は
、
薄
片
作
成
の
機
械
化
・
自
動
化
を
目
指
す
。

具
体
的
に
は
、
薄
片
技
術
室
で
所
有
す
る
手
動
研

削
加
工
装
置
を
改
造
し
、
自
動
薄
片
作
成
装
置
を

開
発
す
る
。
伊
庭
研
で
既
に
構
築
さ
れ
て
い
る
技

術
（
各
種
セ
ン
サ
ー
を
用
い
た
装
置
の
ス
マ
ー
ト

化
・
リ
モ
ー
ト
化
）
も
導
入
す
る
。

　

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ
て
、①
日
本
初
の
薄

片
作
成
自
動
化
、②
薄
片
生
産
量
の
飛
躍
的
な
向

上
（
従
来
の
6
倍
）、③
技
術
職
員
の
勤
務
時
間
の

ほ
と
ん
ど
全
て
が
手
作
業
（
研
磨
）
に
消
費
さ
れ

て
い
る
現
状
を
打
開
す
る
。
研
磨
作
業
と
い
う

日
々
の
ル
ー
テ
ィ
ン
ワ
ー
ク
を
自
動
化
・
無
人
化
・

高
精
度
化
す
る
こ
と
で
、
技
術
職
員
の
新
技
術
開

発
用
や
新
た
な
キ
ャ
リ
ア
形
成
な
ど
へ
の
エ

フ
ォ
ー
ト
を
確
保
で
き
る
。

　

現
在
、
既
存
の
装
置
改
良
に
て
予
察
実
験
済
で

あ
り
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
目
的
を
果
た
す
装
置

作
成
に
移
行
す
る
段
階
で
あ
る
。
R
＆
T
予
算
に

て
構
想
と
設
計
図
は
完
成
段
階
に
あ
る
。
令
和
５

年
1
月
か
ら
申
請
者
の
外
部
資
金
な
ど
を
用
い
て

装
置
開
発
（
作
成
）
に
本
格
的
に
着
手
で
き
る
。

INTERVIEW 03

［プロジェクトのキーワード］
薄片作製装置　自動化
技術職員の新たなエフォート創出

自動薄片作成装置
開発プロジェクト

［チームメンバー］
理学研究院・技術専門職員　中村 晃輔 
理学研究院・准教授 　　　  伊庭 靖弘

INTERVIEW 02

本プロジェクトのシステムを構成するハードウェア

Mac mini9台のクラスターで
ソフトウェアが並列処理
している様子
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［プロジェクトのキーワード］
Web教育　動画制作　DX

対面教育と同等の教育効果を
有するweb教材の開発

［チームメンバー］
アイソトープ総合センター・助教　　　　　水野 雄貴
アイソトープ総合センター・技術専門職員　 阿保 憲史

ま
し
た
が
、
受
講
者
か
ら
は
「
教
育
訓
練
な
の
に

面
白
か
っ
た
」「
今
ま
で
見
た
こ
と
が
な
い
教
育
訓

練
だ
っ
た
」
な
ど
の
声
を
い
た
だ
き
、
苦
労
が
報

わ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、「
動
画
を
い
つ
で
も
見
ら
れ

る
よ
う
に
し
て
ほ
し
い
」「
〇
〇
の
動
画
を
作
っ
て

ほ
し
い
」
な
ど
の
声
も
い
た
だ
き
、
や
り
が
い
を

感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今
後
は
、
本
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
網
羅
で
き
な
か
っ
た
V
R
や
3
6
0

度
全
天
球
動
画
の
開
発
な
ど
、
本
学
教
職
員
と
連

携
し
な
が
ら
新
し
い
こ
と
に
挑
戦
し
て
い
き
た
い

で
す
。
ま
た
、
総
長
が
掲
げ
る
D
X
へ
の
シ
フ
ト

を
加
速
さ
せ
る
た
め
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
得
た

知
識
や
経
験
を
全
学
的
に
共
有
し
、
本
学
の
教
育

の
質
向
上
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
で
す
。

さ
れ
た
講
習
会
で
共
有
し
た
。

【
R
:研
究
者
か
ら
の
一
言
】

今
回
の
R
＆
T
コ
ラ
ボ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
て
、

こ
れ
ま
で
自
ら
が
経
験
し
た
こ
と
の
な
か
っ
た
動

画
制
作
に
挑
戦
し
ま
し
た
。
2
0
2
2
年
度
の
分

子
医
理
工
学
サ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
で
授
業
を
2
コ
マ 

（
計
90
分
）
担
当
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
た
た
め
、

当
該
授
業
で
使
用
す
る
動
画
を
制
作
し
ま
し
た
。

動
画
の
内
容
は
、
実
験
や
作
業
の
様
子
を
撮
影
し
、

解
説
を
行
う
と
い
う
も
の
で
す
。
最
終
的
に
は
、

合
計
で
40
分
程
度
の
動
画
が
完
成
し
ま
し
た
。
こ

れ
ら
の
動
画
の
制
作
に
あ
た
り
、
動
画
の
構
成
決

め
、
解
説
用
原
稿
の
作
成
、
実
験
や
作
業
風
景
の

撮
影
、
原
稿
の
吹
き
込
み
と
い
う
一
連
の
作
業
が

必
要
で
し
た
。
ま
た
、
参
加
者
の
ほ
と
ん
ど
が
外

国
人
で
あ
っ
た
た
め
、
原
稿
の
作
成
や
吹
き
込
み

は
英
語
で
行
う
必
要
が
あ
り
、
非
常
に
時
間
が
か

か
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
多
く
の
苦
労
が
あ
り
ま

し
た
が
、
技
術
職
員
と
連
携
し
て
高
品
質
な
動
画

を
制
作
し
、
実
際
に
運
用
で
き
た
こ
と
は
と
て
も

良
い
経
験
と
な
り
ま
し
た
。
授
業
内
容
は
参
加
者

か
ら
非
常
に
好
評
で
あ
り
、
質
疑
応
答
も
活
発
で

あ
り
ま
し
た
。
今
後
も
、
授
業
や
実
習
な
ど
で
学

習
者
の
記
憶
に
残
る
動
画
教
材
を
制
作
し
て
い
き

た
い
で
す
。

【
T
:技
術
職
員
か
ら
の
一
言
】

映
像
制
作
は
全
く
経
験
が
な
く
、
完
全
に
ゼ
ロ
か

ら
の
ス
タ
ー
ト
で
し
た
。
制
作
に
あ
た
り
、
動
画

の
場
面
毎
に
伝
え
た
い
こ
と（
ナ
レ
ー
シ
ョ
ン
）と
、

実
際
の
映
像
を
タ
イ
ミ
ン
グ
よ
く
リ
ン
ク
さ
せ
る

感
覚
を
掴
む
ま
で
は
本
当
に
苦
労
し
ま
し
た
。
当

セ
ン
タ
ー
長
主
催
の
教
育
訓
練
動
画
（
40
分
）
を

制
作
す
る
の
に
約
1
.5
ヵ
月
も
か
か
っ
て
し
ま
い

【
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要
と
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
総
長
が
進
め
る
D
X
へ
の
シ

フ
ト
に
応
え
る
た
め
、
対
面
教
育
と
同
等
以
上
の

教
育
効
果
を
有
す
る
w
e
b
教
育
教
材
を
開
発
す

る
こ
と
で
あ
っ
た
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
期
間
中
に
、

総
長
主
催
（
一
部
）、
お
よ
び
当
セ
ン
タ
ー
長
主
催

R
I
教
育
訓
練
で
使
用
す
る
w
e
b
教
材
を
開
発
・

運
用
し
た
。
動
画
で
は
放
射
線
の
可
視
化
な
ど
の

特
殊
効
果
、
映
像
の
位
置
情
報
と
テ
キ
ス
ト
位
置

の
連
動
（
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ
）、
な
ら
び
に
A
I
音
声

に
よ
る
ナ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
を
駆
使
し
、
当
セ
ン

タ
ー
長
が
主
催
す
る
R
I
教
育
訓
練
を
受
講
者
し

た
方
の
74
.5
%
か
ら
「
対
面
教
育
と
同
等
の
教
育

効
果
が
あ
る
」
と
ご
回
答
い
た
だ
い
た
（
N
＝

2
9
0
）。ま
た
、本
学
オ
ー
プ
ン
エ
デ
ュ
ケ
ー
シ
ョ

ン
セ
ン
タ
ー
と
連
携
し
、
開
発
し
た
放
射
線
測
定

器
の
取
り
扱
い
動
画
を
オ
ー
プ
ン
コ
ー
ス
ウ
ェ
ア

に
提
供
す
る
こ
と
に
よ
り
、
全
国
か
ら
自
由
に
教

育
が
受
け
ら
れ
る
よ
う
整
備
し
た
。
さ
ら
に
、
医

理
工
学
サ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
の
授
業
で
使
用
す
る
動

画
を
開
発
し
、
日
本
語
を
母
国
語
と
し
な
い
学
生

に
対
し
、
言
葉
の
壁
を
感
じ
さ
せ
な
い
授
業
を
提

供
し
た
。
他
に
も
、
札
幌
市
内
の
専
門
学
校
生
へ

の
実
習
で
使
用
す
る
放
射
線
測
定
器
の
校
正
に
関

す
る
授
業
動
画
の
開
発
、
放
射
線
業
務
従
事
者
を

管
理
す
る
担
当
者
（
各
部
局
の
事
務
系
職
員
）
向

け
の
業
務
解
説
動
画
の
提
供
、
な
ら
び
に
質
量
分

析
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
装
置
講
習
会
の
導
入
教
育
動
画

な
ど
を
開
発
し
、
学
内
外
、
な
ら
び
に
職
種
を
問

わ
ず
教
育
・
業
務
の
質
向
上
に
貢
献
し
た
。
こ
れ

ら
の
動
画
制
作
に
よ
り
得
た
撮
影
技
術
や
動
画
編

集
技
術
な
ど
は
、
本
学
C
o
S
M
O
S
が
進
め
て

い
る
先
行
雇
用
若
手
技
術
職
員
育
成
P
J
で
企
画

技
術
的
に
問
題
が
な
い
か
確
認
す
る
こ
と
で
御
役

に
立
て
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

ま
た
、
こ
れ
ま
で
は
測
定
装
置
に
直
接
か
か
わ
る

こ
と
が
殆
ど
な
か
っ
た
の
で
、
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
新
た
な
経
験
を
積
め
る
こ
と
に
も
期
待
し

て
お
り
ま
す
。

開
も
見
据
え
、
全
体
の
耐
圧
は
4
0
0
M
P
a
程

度
で
設
計
し
て
い
る
。

【
R
:研
究
者
か
ら
の
一
言
】

高
圧
ガ
ス
の
取
り
扱
い
は
専
門
的
な
知
識
が
多
く

必
要
と
な
り
ま
す
。
例
え
ば
高
圧
配
管
商
品
に
つ

い
て
も
、
カ
タ
ロ
グ
に
ま
と
め
ら
れ
た
商
品
の
規

格
を
正
し
く
理
解
す
る
だ
け
で
も
前
提
知
識
が
必

要
と
な
り
ま
す
。
配
管
の
正
し
い
接
続
方
法
や
運

用
す
る
う
え
で
何
が
問
題
と
な
る
か
も
、
未
経
験

者
に
は
分
か
ら
な
い
こ
と
ば
か
り
で
す
。
そ
の
点

に
お
い
て
、
技
術
職
員
の
小
畑
、
亀
屋
は
高
圧
ガ

ス
取
り
扱
い
の
経
験
が
豊
富
で
、
適
宜
相
談
し
な

が
ら
設
計
を
進
め
る
こ
と
で
、
ス
ム
ー
ズ
に
研
究

開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
現
在
は
ガ
ス
圧
印

加
シ
ス
テ
ム
の
開
発
段
階
で
運
用
に
は
至
っ
て
い

ま
せ
ん
が
、
研
究
会
な
ど
で
他
大
学
の
研
究
者
か

ら
、
完
成
し
た
ら
測
定
し
た
い
試
料
を
す
で
に
い

く
つ
か
提
案
さ
れ
て
お
り
、
測
定
シ
ス
テ
ム
の
需

要
の
高
さ
を
感
じ
て
い
ま
す
。
早
急
に
測
定
シ
ス

テ
ム
の
完
成
、
運
用
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
、
多
く
の

研
究
成
果
が
得
ら
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

【
T
:技
術
職
員
か
ら
の
一
言
】

今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
高
圧
ガ
ス
が
関
連
す

る
と
い
う
こ
と
で
参
加
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。
我
々
は
日
常
的
に
高
圧
ガ
ス
を
管
理
し
て
お

り
ま
す
が
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
想
定
し
て
い
る
最

大
圧
力
と
は
大
き
く
異
な
る
た
め
に
部
品
の
選
定

に
は
迷
う
と
こ
ろ
が
多
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
そ

の
一
方
で
、
今
ま
で
使
っ
た
こ
と
の
な
い
継
手
の

構
造
な
ど
を
実
際
に
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
た
の

は
非
常
に
興
味
深
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　

今
後
は
測
定
シ
ス
テ
ム
の
組
み
立
て
か
ら
運
用

に
関
わ
っ
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
法
的
・

【
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要
と
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
技
術
的
、
法
律
的
制
約
か
ら

研
究
者
個
人
で
は
困
難
で
あ
っ
た
ガ
ス
圧
印
加
装

置
の
開
発
と
そ
の
物
性
研
究
へ
の
応
用
を
目
指
し

て
い
る
。
研
究
者
で
あ
る
福
岡
、河
本
の
持
つ「
圧

力
下
で
の
先
端
物
性
測
定
技
術
」
と
技
術
系
職
員

で
あ
る
小
畑
、
亀
屋
の
持
つ
「
高
圧
ガ
ス
取
り
扱

い
の
知
識
と
技
術
」
の
融
合
に
よ
り
、
ヘ
リ
ウ
ム

ガ
ス
を
圧
力
媒
体
と
す
る
簡
易
ガ
ス
圧
印
加
装
置

を
開
発
し
、
室
温
か
ら
ヘ
リ
ウ
ム
温
度
付
近
ま
で

の
温
度
範
囲
、
常
圧
〜
30
M
P
a
程
度
の
圧
力
領

域
、
高
い
静
水
圧
性
環
境
下
で
の
物
性
測
定
環
境

を
構
築
す
る
。
こ
の
装
置
を
用
い
て
、
オ
イ
ル
圧

力
媒
体
を
用
い
た
従
来
の
測
定
手
法
で
は
困
難
で

あ
っ
た
、
有
機
導
体
に
お
け
る
量
子
臨
界
挙
動
の

研
究
へ
と
展
開
す
る
。
将
来
的
に
は
、
国
内
に
数

少
な
い
ガ
ス
圧
領
域
で
の
先
端
測
定
環
境
を
北
海

道
大
学
内
に
整
備
す
る
こ
と
で
、
本
申
請
課
題
の

他
に
も
潜
在
し
て
い
る
研
究
需
要
を
惹
起
し
、
ガ

ス
圧
印
加
装
置
を
活
用
し
た
新
た
な
研
究
展
開
に

つ
な
げ
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

　

現
在
ま
で
に
ガ
ス
圧
印
加
装
置
の
お
お
ま
か
な

全
体
設
計
を
終
え
、
現
在
は
測
定
シ
ス
テ
ム
の
開

発
段
階
に
あ
る
。
ウ
ィ
ル
ソ
ン
シ
ー
ル
を
用
い
た

ガ
ス
導
入
キ
ャ
ピ
ラ
リ
ー
チ
ュ
ー
ブ
の
導
入
口
を

設
計
し
、
試
料
位
置
の
調
整
、
試
料
の
取
り
外
し

を
簡
単
に
行
え
る
測
定
プ
ロ
ー
ブ
を
設
計
し
た
。

ガ
ス
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
か
ら
測
定
プ
ロ
ー

ブ
に
か
け
て
の
高
圧
配
管
を
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
に

し
、
カ
プ
ラ
ー
を
用
い
る
こ
と
で
、
冷
凍
機
か
ら

の
プ
ロ
ー
ブ
の
抜
き
差
し
を
誰
で
も
容
易
に
行
え

る
よ
う
に
し
た
。
本
課
題
で
は
30
M
P
a
程
度
が

最
大
圧
力
と
な
る
が
、
将
来
の
高
圧
領
域
へ
の
展

INTERVIEW 05

［プロジェクトのキーワード］
ガス圧力　有機導体　量子臨界性

簡易ガス圧印加装置の開発と
有機導体における
量子臨界性研究への応用

［チームメンバー］
理学研究院物理学部門・助教　　　　　　  　　福岡 脩平
理学研究院物理学部門・教授　　　　　　  　　河本 充司
理学研究院極低温液化センター・技術専門職員　小畑 滋郎
理学研究院極低温液化センター・技術専門職員　亀屋 信博

INTERVIEW 04

測定器の校正に関する授業動画の様子（専門学
校生向け動画より）

放射線業務従事者の管理方法解説動画の様子
（RI従事者管理担当者向け解説動画より）

RI教育訓練動画の様子（当センター長主催RI教
育訓練動画より）

放射線測定器に入射する放射線の可視化（放射
線測定器の使用方法解説動画より）
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［プロジェクトのキーワード］
実習　オンライン化　臨場感

シミュレーターやVR動画を活用した
オンライン実習プログラムの構築

［チームメンバー］
大学院薬学研究院・技術専門職員　　　森 　綾子
大学院薬学研究院・助教　　　　　　　加藤 いづみ
大学院薬学研究院・講師　　　　　　　鳴海 克哉
大学院薬学研究院・教授　　　　　　　小林 正紀
北海道大学病院　精神科神経科・助教　石川 修平

を
考
え
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。
様
々
な
検
討
を

経
て
、
子
ど
も
の
学
習
用
に
市
販
さ
れ
て
い
る
小

型
の
W
e
b
カ
メ
ラ
を
利
用
す
る
方
法
を
構
築
し

ま
し
た
。今
後
は
、ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
の
模
擬
患
者
お

よ
び
学
生
の
協
力
を
得
な
が
ら
、
新
た
に
構
築
し

た
本
シ
ス
テ
ム
の
効
果
を
検
証
す
る
予
定
で
す
。

　

ま
た
、
3
6
0
度
カ
メ
ラ
を
用
い
た
動
画
撮
影

に
つ
い
て
は
、
実
習
に
お
い
て
3
6
0
度
で
あ
る

こ
と
を
活
か
せ
る
シ
チ
ュ
エ
ー
シ
ョ
ン
の
選
定
を

行
い
ま
し
た
。
現
時
点
で
は
、
通
常
の
動
画
で
は

見
え
な
い
部
分
を
3
6
0
度
動
画
な
ら
で
は
の
臨

場
感
を
得
な
が
ら
視
聴
で
き
る
場
面
の
選
定
を
終

え
、
動
画
の
具
体
的
な
撮
影
方
法
を
学
生
か
ら
の

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
反
映
し
な
が
ら
構
築
し
て
い

る
段
階
で
す
。
な
お
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
試
行

し
た
実
習
方
法
は
来
年
度
の
実
習
で
実
際
に
取
り

入
れ
る
予
定
で
す
。

【
R
:研
究
者
か
ら
の
一
言
】

本
申
請
テ
ー
マ
で
は
、
ア
フ
タ
ー
コ
ロ
ナ
を
見
据

え
た
上
で
、
よ
り
充
実
し
た
学
生
実
習
の
実
施
を

実
現
す
る
た
め
に
、
フ
ィ
ジ
カ
ル
ア
セ
ス
メ
ン
ト

な
ど
の
実
技
実
習
の
教
材
の
開
発
と
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
に
配
慮
し
た
オ
ン
ラ
イ
ン
医
療
面
接

実
習
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
構
築
を
試
み
ま
す
。
調
剤
、

フ
ィ
ジ
カ
ル
ア
セ
ス
メ
ン
ト
を
含
む
実
技
実
習
で

は
、
対
面
と
オ
ン
ラ
イ
ン
の
融
合
を
考
慮
し
た
教

育
動
画
の
題
材
の
選
定
を
行
い
ま
し
た
。
具
体
的

に
は
、
視
聴
に
よ
り
実
習
内
容
を
理
解
す
る
こ
と

が
で
き
る
、
動
画
教
材
に
適
し
た
場
面
設
定
を
決

定
し
、
そ
の
場
面
設
定
を
も
と
に
教
材
を
作
成
中

で
す
。
今
後
、
こ
の
教
材
を
用
い
た
実
習
を
計
画

し
ま
す
。
ま
た
、
オ
ン
ラ
イ
ン
医
療
面
接
で
は
カ

メ
ラ
の
目
線
を
調
整
す
る
デ
バ
イ
ス
の
検
証
を
終

え
、
実
際
の
ロ
ー
ル
プ
レ
イ
実
施
の
準
備
を
整
え

て
い
ま
す
。
本
ロ
ー
ル
プ
レ
イ
に
関
わ
る
倫
理
申

請
手
続
き
は
既
に
実
施
し
て
お
り
、
協
力
い
た
だ

く
模
擬
患
者
と
学
生
に
つ
い
て
も
募
集
を
実
施
し

て
い
ま
す
。
本
方
法
に
よ
り
オ
ン
ラ
イ
ン
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
お
け
る
目
線
の
影
響
に
つ
い
て

明
ら
か
と
す
る
こ
と
で
、
効
果
的
な
オ
ン
ラ
イ
ン

医
療
面
接
方
法
を
構
築
す
る
た
め
の
一
助
と
な
り

ま
す
。

【
T
:技
術
職
員
か
ら
の
一
言
】

最
初
に
苦
労
し
た
点
は
申
請
時
点
で
存
在
し
た
ア

プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
視
線
補
正
機
能
が
、
採
択
さ

れ
た
後
に
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
に
よ
り
削
除
さ
れ
使
用

不
可
と
な
っ
て
し
ま
っ
た
こ
と
で
す
。
こ
の
ア
プ

リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
は
オ
ン
ラ
イ
ン
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
で
カ
メ
ラ
目
線
を
調
整
す
る
た
め
に
利
用

で
き
る
唯
一
の
物
で
あ
っ
た
た
め
、
代
替
の
方
策

【
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要
と
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

コ
ロ
ナ
禍
で
は
感
染
拡
大
防
止
の
観
点
か
ら
密
と

な
る
状
況
は
可
能
な
限
り
避
け
る
必
要
が
あ
り
、

学
生
実
習
に
お
い
て
も
多
く
の
制
約
を
受
け
な
が

ら
の
実
施
と
な
る
。
そ
こ
で
、
密
と
な
る
状
況
を

避
け
な
が
ら
、
実
習
を
実
施
す
る
た
め
に
は
オ
ン

ラ
イ
ン
環
境
の
活
用
が
極
め
て
有
用
で
あ
る
と
考

え
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
オ
ン
ラ
イ
ン
環
境
下
で

の
実
習
の
実
施
は
刺
激
が
単
調
と
な
り
や
す
く
、

集
中
力
の
維
持
が
困
難
で
あ
る
こ
と
、
機
器
の
使

用
に
物
理
的
な
制
約
が
あ
る
こ
と
、
一
方
向
性
の

受
動
的
な
形
態
と
な
る
な
ど
の
問
題
点
が
あ
げ
ら

れ
る
。
し
た
が
っ
て
、
教
育
効
果
を
担
保
で
き
る

オ
ン
ラ
イ
ン
実
習
の
実
施
に
は
、
こ
れ
ら
の
問
題

点
を
解
決
す
る
た
め
の
工
夫
が
必
要
で
あ
る
。
本

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
W
e
b
会
議
シ
ス
テ
ム
を

は
じ
め
と
し
て
、
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
カ
メ
ラ
や
シ

ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
活
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
オ

ン
ラ
イ
ン
で
あ
っ
て
も
よ
り
臨
場
感
を
得
ら
れ
る

オ
ン
ラ
イ
ン
実
習
の
実
現
を
目
指
し
、
能
動
的
な

実
習
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
構
築
を
試
み
る
。

　

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
以
前
に
実
施
し
た
オ
ン
ラ
イ

ン
の
服
薬
指
導
実
習
に
お
い
て
は
、
学
生
か
ら
目

線
が
合
わ
な
い
こ
と
へ
の
違
和
感
を
指
摘
さ
れ
て

い
た
。
そ
の
た
め
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
オ
ン

ラ
イ
ン
環
境
下
で
も
臨
場
感
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
、

対
面
と
同
じ
よ
う
に
目
線
を
合
わ
せ
て
対
話
で
き

る
方
法
を
構
築
し
た
。
ま
た
、
模
擬
患
者
の
訓
練

を
兼
ね
て
、
二
者
間
に
お
け
る
視
線
行
動
（
カ
メ

ラ
目
線
の
一
致
）
が
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
与

え
る
影
響
を
検
証
す
る
た
め
に
臨
床
研
究
を
計
画

し
、
倫
理
審
査
委
員
会
か
ら
の
承
認
を
得
て
い
る
。

得
ら
れ
た
の
ち
、
人
工
呼
吸
器
ケ
ア
の
経
験
を
有
す
る

医
療
専
門
職
の
方
20
名
程
度
に
視
聴
い
た
だ
き
、
既
に

保
有
す
る
3
D
C
G
動
画
と
教
育
効
果
を
ア
ン
ケ
ー
ト

に
て
比
較
す
る
予
定
で
す
。
画
像
位
置
デ
ー
タ
の
解
析

に
は
、
情
報
科
学
研
究
院
の
小
水
内
先
生
、
近
野
先
生
、

金
井
先
生
の
ア
ド
バ
イ
ス
を
受
け
る
ほ
か
、
3
6
0
度

動
画
教
材
と
３
D
C
G
教
材
の
学
習
効
果
の
判
定
や
解

析
方
法
に
関
し
、
高
橋
先
生
、
倉
島
先
生
、
渡
邉
先
生
、

平
田
先
生
、
石
田
先
生
の
ア
ド
バ
イ
ス
を
受
け
ま
す
。

【
T
:技
術
職
員
か
ら
の
一
言
】

3
6
0
度
動
画
教
材
を
ヘ
ッ
ド
マ
ウ
ン
ト
デ
ィ
ス
プ
レ

イ（
以
降
、H
M
D
と
表
記
）で
視
聴
す
る
た
め
の
ビ
ュ
ー

ア
ー
の
開
発
を
担
当
し
ま
し
た
。
3
6
0
度
動
画
を

H
M
D
で
視
聴
す
る
こ
と
で
、
使
用
者
に
実
際
に
そ
の

場
に
い
る
か
の
よ
う
な
臨
場
感
を
与
え
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。

　

今
回
、
ビ
ュ
ー
ア
ー
の
開
発
に
あ
た
っ
て
、
H
M
D

の
仕
様
や
、
3
D
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
開
発
手
法
な

ど
V
R
（
仮
想
現
実
）
技
術
に
基
づ
く
知
識
の
習
得
が

必
要
で
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
技
術
・
知
識
は
、
私
が
日
頃
の
業
務
で
使

用
し
て
い
る
技
術
と
は
異
な
る
分
野
で
あ
り
、
開
発
に

は
大
変
苦
労
し
ま
し
た
が
、
近
年
の
V
R
ブ
ー
ム
に
あ

る
よ
う
に
V
R
技
術
が
生
み
出
す
新
し
い
経
験
に
魅
力

を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
た
良
い
機
会
と
な
り
ま
し
た
。

　

現
時
点
で
は
開
発
し
た
ビ
ュ
ー
ア
ー
は
3
6
0
度
動

画
を
再
生
す
る
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
3
6
0
度

動
画
の
空
間
に
情
報
を
表
示
し
た
り
、
使
用
者
が
ど
こ

を
見
て
い
る
か
測
定
し
た
り
す
る
機
能
な
ど
、
効
果
的

な
学
習
を
可
能
と
す
る
仕
組
み
を
今
後
、
検
討
し
て
い

き
た
い
で
す
。

　

ま
た
、
特
別
支
援
学
校
教
員
も
N
I
C
U
で
ケ
ア
を

受
け
る
子
ど
も
た
ち
の
様
子
に
高
い
関
心
が
あ
る
こ
と

が
分
か
っ
た
。
教
材
の
対
象
者
は
医
療
専
門
職
で
あ
る

が
、
特
別
支
援
学
校
教
員
向
け
の
教
材
開
発
に
つ
い
て

も
検
討
す
る
。
9
月
14
日
に
は
、
閉
鎖
式
保
育
器
、
成

人
用
ベ
ッ
ド
の
あ
る
保
健
科
学
研
究
院
D
2
0
4
に
て
、 

pico

を
用
い
た
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
行
い
、
今
後
の
研
究

方
針
に
つ
い
て
共
有
し
た
。

【
R
:研
究
者
か
ら
の
一
言
】

2
0
2
2
年
1
月
末
に
動
画
制
作
場
面
の
リ
ス
ト
ア
ッ

プ
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
後
、
3
6
0
度
カ
メ
ラ
の
使

用
経
験
が
な
い
た
め
、
教
材
と
し
て
必
要
な
箇
所
が
中

央
に
来
る
よ
う
な
画
面
の
カ
メ
ラ
の
高
さ
調
整
、
2
台

の
カ
メ
ラ
位
置
調
整
、
対
象
物
か
ら
の
距
離
、
撮
影
後

の
ア
プ
リ
に
よ
る
視
聴
、
拡
大
・
縮
小
機
能
の
確
認
、

コ
メ
ン
ト
入
力
な
ど
、
動
画
編
集
方
法
の
確
認
な
ど
、

初
歩
的
な
確
認
作
業
に
時
間
を
要
し
ま
し
た
。
人
工
呼

吸
器
装
着
児
の
通
学
時
の
自
家
用
車
か
ら
の
下
車
の
様

子
も
撮
影
を
予
定
し
て
い
た
た
め
、
屋
外
で
の
撮
影
も

試
み
ま
し
た
が
画
像
が
真
っ
白
に
な
る
な
ど
、
試
行
錯

誤
の
連
続
で
し
た
。
偶
然
に
も
、
本
学
工
学
部
の
V
R

シ
ア
タ
ー
に
関
す
る
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
を
知
り
、
6
月

に
小
水
内
助
教
と
共
に
訪
問
し
た
際
、
撮
影
の
コ
ツ
に

つ
い
て
ア
ド
バ
イ
ス
を
受
け
、
機
材
の
レ
ン
タ
ル
な
ど

も
可
能
で
あ
る
と
い
う
ご
提
案
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

テ
ス
ト
用
に
撮
影
し
た
動
画
を
今
井
先
生
が
V
R
ゴ
ー

グ
ル
に
限
ら
ず
、
P
C
画
面
上
で
も
視
聴
可
能
と
し
て

く
だ
さ
っ
て
い
ま
す
。

　

倫
理
審
査
後
に
、
特
別
支
援
学
校
と
N
I
C
U
に
お

け
る
動
画
撮
影
を
開
始
予
定
で
あ
り
、
撮
影
後
に
は
周

産
期
セ
ン
タ
ー
の
長
先
生
の
監
修
の
も
と
医
療
専
門
職

の
先
生
方
に
コ
メ
ン
ト
を
い
た
だ
き
、
動
画
編
集
を
行

い
ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
メ
ン
バ
ー
で
内
容
に
了
承
が

【
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要
と
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

従
前
よ
り
、
在
宅
人
工
呼
吸
器
や
気
管
内
吸
引
・
経
管
栄

養
と
い
う
医
療
的
ケ
ア
を
必
要
と
す
る
18
歳
以
下
の
在
宅

療
養
児
（
医
療
的
ケ
ア
児
）
数
は 

約
10
年
間
に
倍
増
し
て

お
り
、
人
工
呼
吸
器
を
操
作
で
き
る
看
護
師
の
不
足
が
課

題
と
さ
れ
て
い
た
。
ま
た
、
コ
ロ
ナ
禍
に
よ
り
実
習
が
見

学
に
変
更
と
な
る
看
護
系
大
学
が
増
加
し
、
病
棟
で
患
者

に
感
染
さ
せ
る
リ
ス
ク
の
な
い
卒
前
・
卒
後
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
教
育
に
注
目
が
集
ま
っ
て
い
る
。
人
工
呼
吸
器
管
理
は

看
護
師
の
み
な
ら
ず
医
師
、
臨
床
工
学
技
士
業
務
と
も
関

わ
る
た
め
、
教
材
の
開
発
段
階
か
ら
各
専
門
の
学
生
に
対

す
る
指
導
内
容
を
検
討
す
る
必
要
が
あ
る
。
そ
こ
で
本
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
人
工
呼
吸
器
管
理
が
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

で
き
る
V
R
教
材
を
情
報
学
研
究
院
の
先
生
方
、
看
護
師
、

医
師
、
臨
床
工
学
技
士
を
含
め
た
チ
ー
ム
で
共
同
開
発
し
、

学
習
効
果
を
評
価
す
る
。

　

こ
れ
ま
で
、
3
6
0
度
カ
メ
ラ
の
設
置
数
と
位
置
、
実

現
可
能
な
被
験
者
数
と
解
析
方
法
に
つ
い
て
、
医
療
的
ケ

ア
児
が
通
学
す
る
特
別
支
援
学
校
を
管
轄
す
る
北
海
道
教

育
委
員
会
と
具
体
的
に
検
討
し
、
内
諾
を
得
た
。
そ
の
結

果
を
も
と
に
、
2
0
2
2
年
6
月
に
倫
理
審
査
申
請
書
を

提
出
し
、
現
在
、
審
査
中
で
あ
る
。

INTERVIEW 07

［プロジェクトのキーワード］
医療的ケア　重症心身障害児　VR/MR/AR/XR

NICUと在宅・特別支援学校における
人工呼吸器ケアの質向上のための
360度動画教材開発

［チームメンバー］
医学教育・国際交流推進センター・教授（医師）  　高橋 誠（研究責任者）
情報科学研究院・教授 　　　　　　　　　　　　金井 理
情報科学研究院・教授 　　　　　　　　　　　　近野 敦
情報科学研究院・助教 　　　　　　　　　　　　小水内 俊介
工学研究院工学系技術センター・技術専門職員 　今井 適
周産母子センター・診療教授（医師）　　　　　 　長 和俊

医学研究院　クリニカルシミュレーションセンター・准教授（医師） 　　　　  倉島 庸
医学研究院画像診断学教室・准教授（医師）／
連携研究センター医療AI教育研究分野／北海道大学病院核医学診療科長   平田 健司
北海道大学病院 医療・ヘルスサイエンス研究開発機構
臨床研究開発センター　特任講師（医師）　　　　　　　　　　　　　　　 渡邊 祐介
北海道大学病院　医療・ヘルスサイエンス研究開発機構
医療機器開発推進センター　特定専門職員　　　　　　　　　 　　　　　石田 稔
大学院保健科学研究院・助教（看護師）　　　　　　　　　　　　 　　　　 コリー 紀代

INTERVIEW 06

写真②　気管内吸引シミュレータ
を使用中のテスト動画（360度カ
メラ２：看護師の背面から撮影）

写真①　気管内吸引シミュレータ
を使用中のテスト動画（360度カ
メラ１：向かい側から撮影）

写真③　開発中の３DCG
動画：ESTE-mobile
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コラボレーション体制図

捕獲されたヒグマ（メス）の計測・放獣の様子

GPS首輪装着による大型野生動物の
行動追跡システム

［プロジェクトのキーワード］
大型野生動物の生態調査　捕獲・放獣技術の確立　実践的教育プログラム

研究者と技術者との
コラボレーションによる
ヒグマの捕獲・放獣の技術・方法の確立

［チームメンバー］
獣医学研究院・教授　　　　　　　　　　　　　　 坪田 敏男
獣医学研究院・准教授　　　　　　　　　　　　　 下鶴 倫人　
獣医学研究院・客員研究員　　　　　　　　　　　 高畠 千尋
北方生物圏フィールド科学センター・技術専門職員　馬谷 佳幸
北方生物圏フィールド科学センター・技術専門職員　浪花 彰彦

ら
ヒ
グ
マ
の
行
動
を
推
測
し
て
捕
獲
檻
を
設
置
し
て
い
ま

す
が
、
な
か
な
か
捕
獲
ま
で
に
は
至
ら
ず
に
苦
労
し
て
い

ま
す
。
そ
れ
で
も
、
通
信
機
能
付
き
自
動
撮
影
カ
メ
ラ
を

用
い
た
捕
獲
檻
の
監
視
シ
ス
テ
ム
の
実
行
や
、
捕
獲
檻
の

設
置
場
所
の
選
定
、
誘
引
餌
に
つ
い
て
の
試
行
錯
誤
な
ど

を
通
じ
て
、ヒ
グ
マ
を
捕
獲
す
る
た
め
の
ノ
ウ
ハ
ウ
は
徐
々

に
蓄
積
さ
れ
て
お
り
、
2
0
2
0
年
度
に
1
頭
だ
っ
た
ヒ

グ
マ
の
捕
獲
数
が
、
2
0
2
1
年
度
に
は
4
頭
に
増
加
し

て
い
る
こ
と
な
ど
、
着
実
な
成
果
を
挙
げ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

ま
た
、捕
獲
・
放
獣
さ
れ
た
ヒ
グ
マ
の
G
P
S
デ
ー
タ
か
ら
、

研
究
林
内
の
ヒ
グ
マ
の
生
態
が
明
ら
か
に
な
る
こ
と
に
も

や
り
が
い
を
感
じ
ら
れ
ま
す
。
近
年
、
野
生
動
物
管
理
の

必
要
性
は
高
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
野
生
動
物
の
捕
獲
に
関

す
る
具
体
的
な
技
術
に
つ
い
て
学
ぶ
機
会
は
と
て
も
少
な

い
で
す
。
将
来
的
に
は
、
蓄
積
し
て
き
た
ヒ
グ
マ
捕
獲
に

関
す
る
ノ
ウ
ハ
ウ
を
、
研
究
林
で
実
施
し
て
い
る
学
生
実

習
な
ど
の
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
も
取
り
入
れ
て
、
野
生
動

物
管
理
を
担
う
人
材
の
育
成
に
も
貢
献
し
た
い
で
す
。

が
で
き
る
体
制
が
で
き
る
こ
と
は
、
本
学
に
と
っ
て
も
、

ま
た
研
究
林
を
利
用
す
る
他
大
学
の
野
生
動
物
の
研
究
者

に
と
っ
て
も
、
調
査
研
究
の
機
会
を
広
げ
高
め
た
こ
と
は
、

非
常
に
意
義
深
い
と
感
じ
ま
す
。

　

研
究
規
模
が
大
き
く
な
る
に
従
い
、
一
個
人
の
情
熱
に

依
存
し
た
旧
態
依
然
と
し
た
研
究
体
制
を
見
直
し
変
革
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
分
野
を
横
断
し
た

コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
不
可
欠
で
あ
り
、
あ
ら
ゆ
る
関
係

者
と
良
好
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
れ
る
こ
と
は
、

こ
れ
か
ら
の
研
究
者
や
技
術
者
に
求
め
ら
れ
る
重
要
な
能

力
で
す
。
そ
の
意
味
で
も
、
R
＆
T
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力
を
高
め
る
貴
重
な
機
会
を
提
供
し

て
く
れ
ま
し
た
。

【
R
:研
究
者
か
ら
の
一
言
②
】

野
外
の
現
場
の
状
況
把
握
に
優
れ
、
状
況
変
化
に
応
じ
て

迅
速
か
つ
柔
軟
に
対
応
で
き
る
技
術
職
員
と
の
コ
ラ
ボ

レ
ー
シ
ョ
ン
は
、
ヒ
グ
マ
の
よ
う
な
大
型
の
野
生
動
物
調

査
に
は
欠
か
せ
な
い
こ
と
、
ま
た
研
究
に
絶
大
な
る
恩
恵

を
も
た
ら
す
こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
。
特
に
、
捕
獲
技
術

向
上
の
た
め
に
自
発
的
か
つ
創
造
的
に
取
り
組
む
技
術
職

員
は
、
研
究
者
で
は
不
可
能
な
こ
と
も
実
現
可
能
に
す
る

潜
在
性
を
持
っ
て
い
る
と
感
じ
ま
し
た
。

　

今
後
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
成
功
さ
せ
る
課
題
と
し

て
は
、
研
究
者
と
技
術
職
員
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が

あ
り
ま
す
。
コ
ロ
ナ
禍
で
現
場
へ
の
訪
問
に
制
約
が
あ
る

た
め
、
直
接
の
会
合
が
従
来
ど
お
り
で
き
な
い
の
が
、
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
難
し
く
し
て
い
る
原
因
と
な
っ
て

い
ま
し
た
。
研
究
者
と
技
術
者
は
そ
れ
ぞ
れ
こ
だ
わ
り
の

部
分
が
異
な
る
の
で
、
今
後
は
よ
り
密
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
の
機
会
を
増
や
し
、
相
互
の
信
頼
関
係
を
築
い
て

い
き
た
い
で
す
。

【
T
:技
術
職
員
か
ら
の
一
言
】

林
道
な
ど
に
ヒ
グ
マ
が
残
し
た
足
跡
や
糞
な
ど
の
情
報
か

【
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要
と
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

ヒ
グ
マ
な
ど
の
大
型
の
野
生
動
物
の
生
態
研
究
に
は

G
P
S
首
輪
装
着
に
よ
る
行
動
追
跡
が
非
常
に
有
効
で
あ

る
。
し
か
し
、
首
輪
装
着
に
必
要
な
個
体
の
捕
獲
・
放
獣

は
技
術
的
難
易
度
が
高
い
た
め
、
諸
外
国
に
比
べ
研
究
に

遅
れ
が
生
じ
て
い
た
。
そ
こ
で
現
場
の
状
況
を
熟
知
し
た

技
術
職
員
と
協
力
す
れ
ば
、
適
格
な
役
割
分
担
に
よ
る
調

査
チ
ー
ム
編
成
、遠
隔
か
ら
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
と
情
報
シ
ェ

ア
の
仕
組
み
、
入
念
な
事
前
確
認
に
よ
る
ス
タ
ッ
フ
・
関

係
者
の
安
全
の
確
保
な
ど
、
捕
獲
・
放
獣
を
成
功
さ
せ
る

重
要
な
ポ
イ
ン
ト
を
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
た
。

　

今
年
度
は
5
月
か
ら
７
月
の
間
に
、
北
大
中
川
研
究
林

内
で
監
視
カ
メ
ラ
の
通
信
が
可
能
で
、
ヒ
グ
マ
の
痕
跡
が

周
辺
に
あ
る
場
所
を
選
定
し
て
捕
獲
檻
を
設
置
し
た
。
し

か
し
複
数
の
個
体
が
捕
獲
檻
を
訪
問
し
た
の
を
確
認
し
た

が
捕
獲
に
は
至
ら
な
か
っ
た
。
誘
因
餌
の
選
定
が
適
当
で

な
か
っ
た
こ
と
が
、
そ
の
主
な
原
因
で
あ
る
と
考
え
ら
れ

る
。
ま
た
、
こ
れ
ま
で
捕
獲
し
た
個
体
に
装
着
し
た

G
P
S
首
輪
が
す
べ
て
１
年
以
内
に
脱
落
し
て
し
ま
い
、

そ
の
首
輪
を
拾
う
と
い
う
想
定
外
の
作
業
も
発
生
し
た
。

こ
れ
ら
捕
獲
・
放
獣
・
G
P
S
首
輪
装
着
の
経
験
を
踏
ま
え
、

現
在
、
技
術
的
課
題
を
整
理
し
て
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
作
成
中

で
あ
る
。

【
R
:研
究
者
か
ら
の
一
言
①
】

大
型
野
生
動
物
の
調
査
研
究
に
は
、
予
測
不
可
能
な
事
態

が
多
く
発
生
す
る
の
で
試
行
錯
誤
が
避
け
ら
れ
ま
せ
ん
。

従
っ
て
、
長
期
的
に
持
続
可
能
な
研
究
体
制
を
維
持
す
る

こ
と
が
不
可
欠
で
す
。
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ
て
大
学

研
究
林
と
い
う
長
期
的
な
野
外
調
査
を
可
能
に
す
る
組
織

と
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
研
究
林
の

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
高
め
、
今
後
の
継
続
的
な
野
生
動
物
の

生
態
調
査
の
可
能
性
が
開
け
ま
し
た
。
特
に
ヒ
グ
マ
と
い

う
、
人
身
事
故
の
危
険
性
が
あ
る
野
生
動
物
を
扱
う
こ
と

ん
よ
り
い
た
だ
き
、
模
型
教
材
の
反
響
が
良
か
っ

た
の
で
、
苦
労
し
た
甲
斐
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
し

た
。
今
後
は
、エ
ン
ジ
ン
模
型
の
設
計
・
作
製
・

動
作
検
証
な
ど
を
行
う
「
も
の
づ
く
り
」
の
講
義

に
3
D
プ
リ
ン
タ
ー
を
導
入
し
、
実
際
に
部
品
作

製
に
活
用
し
て
も
ら
う
予
定
で
す
。
切
削
加
工
な

ど
に
よ
る
「
も
の
づ
く
り
」
と
は
異
な
り
、
3
D

プ
リ
ン
タ
ー
は
材
料
を
積
み
上
げ
て
も
の
を
作
る

た
め
、こ
の
工
法
や
材
質
に
適
し
た
部
品
の
設
計
・

造
形
方
法
な
ど
を
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
い

く
つ
か
試
作
を
し
て
み
ま
し
た
が
、
工
法
や
材
質

の
メ
リ
ッ
ト
・
デ
メ
リ
ッ
ト
を
考
え
な
が
ら
の
設

計
は
、
考
え
る
こ
と
が
多
く
、
難
し
い
の
で
す
が
、

大
変
興
味
深
い
も
の
で
し
た
。
次
代
を
担
う
学
生

さ
ん
達
に
是
非
体
験
し
て
み
て
い
た
だ
き
た
い
と

思
い
ま
す
。

じ
て
、
3
D
C
A
D
や
3
D
プ
リ
ン
タ
ー
に
関
す

る
ス
キ
ル
を
着
実
に
修
得
し
て
い
る
。 

【
R
:研
究
者
か
ら
の
一
言
】

我
々
が
取
り
組
ん
で
い
る
「
も
の
づ
く
り
」
教
育

の
目
標
の
一
つ
に
、
頭
に
思
い
描
い
た
も
の
を
実

際
の
も
の
と
し
て
具
現
化
す
る
ス
キ
ル
を
身
に
付

け
て
も
ら
う
こ
と
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
実
際

の
サ
イ
ズ
感
や
、
重
量
感
、
素
材
の
感
触
な
ど
、

リ
ア
ル
な
感
覚
を
持
っ
て
い
る
こ
と
が
重
要
で

す
。
我
々
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
で
は
最
大
1
2
0
名

と
い
う
規
模
の
受
講
者
が
い
る
た
め
、
こ
れ
ま
で

困
難
さ
が
あ
り
ま
し
た
。
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、

3
D
プ
リ
ン
タ
ー
を
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
同

一
の
教
材
を
複
数
個
簡
便
に
用
意
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
り
、
多
人
数
の
演
習
に
と
っ
て
非
常
に
有

用
で
し
た
。
ま
た
学
生
は
実
物
と
同
一
の
製
図
図

面
を
直
接
比
較
す
る
こ
と
が
で
き
、
そ
の
理
解
に

非
常
に
効
果
的
で
し
た
。
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、

特
に
、
学
生
が
見
て
、
触
れ
る
こ
と
が
で
き
る
教

材
づ
く
り
に
重
点
を
置
い
て
き
ま
し
た
が
、
今
後

は
、
こ
の
3
D
プ
リ
ン
タ
ー
自
身
を
学
生
の
設
計

プ
ロ
セ
ス
の
一
つ
に
組
み
込
ん
で
も
ら
い
、

C
A
D
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
と
の
組
み
合
わ
せ
に
よ

り
、
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
に
基
づ
い
た
新
し
い
製
造

プ
ロ
セ
ス
を
体
得
し
て
も
ら
う
計
画
で
す
。

【
T
:技
術
職
員
か
ら
の
一
言
】

模
型
教
材
は
手
軽
に
分
解
・
組
立
・
動
作
で
き
る

よ
う
に
す
る
必
要
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
作
製
し

た
パ
ー
ツ
が
き
ち
ん
と
組
み
上
げ
ら
れ
る
よ
う
に

ね
じ
部
な
ど
の
ク
リ
ア
ラ
ン
ス
を
調
整
し
た
り
、

そ
の
ま
ま
だ
と
き
れ
い
に
造
形
で
き
な
い
よ
う
な

形
状
の
部
品
を
ど
の
よ
う
に
作
る
か
考
え
た
り
す

る
の
に
苦
労
し
ま
し
た
。
講
義
の
感
想
を
学
生
さ

【
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要
と
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

昨
今
は
製
造
現
場
に
お
け
る
3
D
プ
リ
ン
タ
ー
の

活
躍
が
目
覚
ま
し
く
、
今
後
は
3
D
C
A
D
や

3
D
プ
リ
ン
タ
ー
な
ど
の
技
術
を
活
用
し
た
「
も

の
づ
く
り
」
に
関
す
る
ス
キ
ル
の
需
要
が
大
き
く

な
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
メ
ン

バ
ー
ら
が
担
当
す
る
製
図
や
設
計
、
作
製
・
動
作

検
証
な
ど
の
「
も
の
づ
く
り
」
関
連
の
教
育
活
動

で
は
、
2
D
と
3
D
の
対
応
の
理
解
や
製
品
の
構

造
・
機
能
の
理
解
を
行
う
た
め
に
、
実
際
の
製
品

を
手
に
取
り
、
自
ら
操
作
し
、
考
え
る
こ
と
が
重

要
で
あ
る
。
そ
こ
で
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、

3
D
プ
リ
ン
タ
ー
を
活
用
し
た
、
模
型
教
材
の
作

製
や
講
義
で
の
学
生
へ
の
教
育
・
技
術
指
導
な
ど

を
通
じ
て
、
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
に
も
と
づ
く
新
し

い
「
も
の
づ
く
り
」
の
技
術
的
な
サ
ポ
ー
ト
を
行

え
る
人
材
へ
成
長
す
る
こ
と
を
目
的
と
す
る
。

　

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
予
算
で
購
入
し
た
3
D 

プ
リ
ン
タ
ー
を
活
用
し
、
製
図
課
題
の
模
型
教
材

を
作
製
し
て
、
講
義
で
活
用
し
た
。
模
型
教
材
の

観
察
や
分
解
・
組
立
・
動
作
を
通
じ
て
、
2
D
と

3
D
の
対
応
の
理
解
や
製
品
の
構
造
・
機
能
の
理

解
に
大
き
く
貢
献
し
た
。
ま
た
、
3
D
モ
デ
ル
か

ら
安
価
に
、
簡
便
に
様
々
な
も
の
を
作
製
す
る
こ

と
が
可
能
な
た
め
、立
体
模
型
や
締
結
用
の
板
材
、

工
具
の
レ
プ
リ
カ
な
ど
を
造
形
し
、
図
面
の
提
出

の
み
な
ら
ず
、
造
形
物
を
活
用
し
た
実
技
試
験
も

行
っ
た
。
単
に
課
題
を
作
図
す
る
だ
け
で
は
体
験

し
得
な
い
、
立
体
か
ら
投
影
図
を
瞬
時
に
想
像
す

る
こ
と
や
部
品
の
採
寸
・
選
定
な
ど
を
経
験
し
て

も
ら
う
こ
と
が
で
き
た
。
こ
れ
ら
の
経
験
は
、
今

後
、
彼
ら
が
「
も
の
づ
く
り
」
に
携
わ
る
際
に
活

き
て
く
る
だ
ろ
う
。
こ
の
よ
う
な
教
育
支
援
を
通
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［プロジェクトのキーワード］
3Dプリンター　ものづくり　教育

3Dプリンターを活用した
「ものづくり」教育支援の取り組み
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工学研究院・技術職員　大沼 舞
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［プロジェクトのキーワード］
同位体顕微鏡　ユニバーサル試料導入機構
クライオ　超高真空

同位体顕微鏡の
凍結試料導入機構の開発

［チームメンバー］ 
電子科学研究所技術部・技術専門職員　楠崎 真央
電子科学研究所技術部・技術専門職員　武井 将志
創成研究機構研究部・助教　　　　　　坂本 直哉

オ
ー
プ
ン
に
議
論
が
で
き
、
自
由
に
ア
イ
デ
ア
を

出
し
合
う
こ
と
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
順
調
に
進
行

し
て
い
ま
す
。

　

新
規
製
作
の
試
料
導
入
機
構
が
超
高
真
空
環
境

や
ク
ラ
イ
オ
環
境
下
で
安
定
的
に
機
能
す
る
よ
う

に
、材
料
選
定
や
加
工
精
度
、表
面
処
理
な
ど
色
々

な
技
術
要
素
の
検
討
が
必
要
で
し
た
。
と
て
も
貴

重
な
経
験
に
な
り
ま
し
た
。
完
成
し
た
ク
ラ
イ
オ

ト
ラ
ン
ス
フ
ァ
ー
シ
ス
テ
ム
は
シ
ン
プ
ル
で
使
い

や
す
い
構
成
に
で
き
ま
し
た
の
で
、
今
回
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
生
ま
れ
た
同
位
体
顕
微
鏡
の
新
機
能

が
様
々
な
分
野
の
研
究
に
貢
献
で
き
る
と
う
れ
し

く
思
い
ま
す
。
同
位
体
顕
微
鏡
の
手
動
バ
ル
ブ
の

電
動
化
や
セ
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
ソ
ー
ス
の
機
能
拡
張

な
ど
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
メ
ン
バ
ー
間
で
は
す
で
に

次
の
展
開
が
話
題
に
上
っ
て
い
ま
す
。C
o
S

M
O
S
を
は
じ
め
、
R
&
T
コ
ラ
ボ
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
運
営
に
あ
た
っ
て
い
た
だ
い
た
方
々
に
御
礼

申
し
上
げ
ま
す
。

ス
テ
ー
ジ
の
設
計
・
製
作
に
も
着
手
し
て
い
る
。

技
術
者
と
研
究
者
が
対
等
な
関
係
で
開
発
課
題
に

取
り
組
む
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
効
果
は
高
く
、
同

位
体
顕
微
鏡
の
機
能
を
高
度
化
さ
せ
る
良
好
な
成

果
が
得
ら
れ
た
。

【
R
:研
究
者
か
ら
の
一
言
】

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
液
体
窒
素
程
度
の
温
度
領

域
を
対
象
と
し
て
、
最
先
端
の
表
面
計
測
装
置
で

あ
る
同
位
体
顕
微
鏡
で
凍
結
試
料
を
分
析
す
る
た

め
に
必
須
の
要
素
技
術
を
確
立
す
る
も
の
で
す
。

ク
ラ
イ
オ
技
術
は
、
熱
膨
張
係
数
の
違
い
に
よ
る

熱
収
縮
が
大
き
く
、
材
料
の
劣
化
や
延
性
の
変
化

な
ど
、
設
計
・
製
作
に
お
い
て
考
慮
す
べ
き
事
項

が
多
い
ノ
ウ
ハ
ウ
の
塊
と
も
い
う
べ
き
技
術
で

す
。
そ
の
た
め
、
特
に
理
学
系
の
研
究
者
に
と
っ

て
、
ア
イ
デ
ア
は
あ
っ
て
も
形
に
す
る
こ
と
が
難

し
く
、
ち
ょ
っ
と
し
た
不
具
合
で
も
致
命
的
な
障

壁
と
な
る
た
め
、
民
間
の
加
工
業
者
と
の
協
業
は

困
難
で
し
た
。

　

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
目
的
と
し
た
機
能
を

達
成
す
る
装
置
を
開
発
で
き
た
こ
と
に
加
え
て
、

技
術
者
と
研
究
者
が
毎
朝
コ
ー
ヒ
ー
を
飲
み
な
が

ら
、
現
状
の
問
題
点
に
つ
い
て
議
論
し
、
試
作
、

試
験
を
繰
り
返
す
と
い
う
サ
イ
ク
ル
が
生
ま
れ
た

こ
と
が
私
に
と
っ
て
最
大
の
成
果
で
し
た
。

　

今
後
は
、さ
ら
に
ク
ラ
イ
オ
技
術
を
発
展
さ
せ
、

本
学
内
外
の
様
々
な
分
野
の
研
究
者
と
コ
ラ
ボ

レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

【
T
:技
術
職
員
か
ら
の
一
言
】

先
端
機
器
同
士
を
相
互
接
続
で
き
る
よ
う
に
す
る

難
し
い
課
題
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
ま
し
た
。
こ
れ
ま

で
多
く
の
新
規
開
発
を
共
同
で
続
け
て
き
た
チ
ー

ム
で
取
り
組
み
ま
し
た
の
で
、
メ
ン
バ
ー
間
で
は

【
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要
と
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

電
子
科
学
研
究
所
機
械
工
作
室
は
、
高
精
度
加
工

が
可
能
な
複
数
台
の
工
作
機
械
を
活
用
し
、
光
科

学
・
物
質
科
学
・
生
命
科
学
な
ど
多
様
な
研
究
分

野
の
研
究
者
・
学
生
の
「
ひ
ら
め
き
を
形
に
」
す

る
技
術
支
援
を
行
っ
て
き
た
。
創
成
研
究
機
構
の

同
位
体
顕
微
鏡
は
、
隕
石
や
小
惑
星
探
査
機
は
や

ぶ
さ
・
は
や
ぶ
さ
2
帰
還
試
料
、
ア
ポ
ロ
計
画
の

月
の
石
な
ど
地
球
外
物
質
の
分
析
に
用
い
ら
れ
て

お
り
、
宇
宙
分
野
に
お
い
て
目
覚
ま
し
い
成
果
を

挙
げ
続
け
て
い
る
。
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
先
行
し

て
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
メ
ン
バ
ー
は
同
位
体
顕
微
鏡

の
利
便
性
や
機
能
を
向
上
さ
せ
る
為
、
数
多
く
の

新
規
設
計
・
開
発
を
進
め
て
き
た
。

　

同
位
体
顕
微
鏡
の
共
用
化
が
進
む
に
つ
れ
、
宇

宙
分
野
だ
け
で
な
く
、
半
導
体
デ
バ
イ
ス
や
物
質

材
料
科
学
、
医
学
、
生
命
科
学
な
ど
へ
と
応
用
が

広
が
り
、
様
々
な
材
質
や
形
態
の
試
料
を
扱
う
必

要
性
が
大
き
く
な
っ
て
い
る
。
申
請
者
ら
は
こ
れ

ま
で
に
試
料
の
前
処
理
設
備
の
整
備
を
着
々
と
進

め
て
お
り
、
特
に
医
学
・
生
命
科
学
か
ら
の
ニ
ー

ズ
が
高
い
ラ
イ
カ
社
製
の
試
料
前
処
理
装
置
群
は

国
内
有
数
の
規
模
を
誇
る
ま
で
に
成
長
し
て
い
る

が
、
同
位
体
顕
微
鏡
と
の
シ
ー
ム
レ
ス
な
接
続
が

課
題
と
な
っ
て
い
た
。
そ
の
為
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
は
同
位
体
顕
微
鏡
と
試
料
前
処
理
装
置
群
を

シ
ー
ム
レ
ス
に
接
続
可
能
な
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
試
料

導
入
機
構
の
開
発
を
目
指
し
た
。

　

現
在
ま
で
に
ク
ラ
イ
オ
共
用
ト
ラ
ン
ス
フ
ァ
ー

ニ
ッ
プ
ル
、
共
用
試
料
ス
テ
ー
ジ
お
よ
び
共
用
試

料
ホ
ル
ダ
か
ら
な
る
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
試
料
導
入
機

構
の
開
発
が
完
了
し
た
。
さ
ら
に
ク
ラ
イ
オ
環
境

下
で
の
分
析
精
度
向
上
を
見
据
え
た
新
し
い
試
料

ま
し
た
。
こ
の
時
、
ラ
ッ
ク
の
両
端
の
補
強
材
を

か
わ
し
、
振
動
に
よ
る
意
図
し
な
い
ス
ラ
イ
ド
を

防
ぎ
、
小
型
飛
行
機
の
限
ら
れ
た
ス
ペ
ー
ス
内
に

ス
ラ
イ
ド
範
囲
を
収
め
る
な
ど
の
要
求
が
あ
り
ま

し
た
。
そ
の
た
め
、
リ
ニ
ア
レ
ー
ル
と
取
り
付
け

板
の
間
に
、
ス
ペ
ー
サ
ー
を
入
れ
た
り
、
ス
ト
ッ

パ
ー
を
付
け
た
り
す
る
こ
と
で
、ス
ム
ー
ズ
に
チ
ャ

ン
バ
ー
を
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
工
夫

し
ま
し
た
。

　

実
際
に
微
小
重
力
実
験
を
体
験
す
る
こ
と
で
、

ど
ん
な
状
況
で
使
用
す
る
か
、
使
い
勝
手
の
問
題

な
ど
、
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
現

場
で
D
A
S
社
の
技
術
者
と
の
交
流
を
持
つ
こ
と

で
、
自
分
と
は
違
う
視
点
か
ら
の
加
工
方
法
な
ど

を
知
る
こ
と
が
で
き
、
参
考
に
な
り
ま
し
た
。
今

後
も
研
究
者
が
求
め
て
い
る
も
の
に
、
対
応
し
て

い
け
る
よ
う
努
力
し
て
い
き
た
い
で
す
。

微
小
重
力
実
験
の
実
施
を
目
指
し
て
い
る
。

【
R
:研
究
者
か
ら
の
一
言
】

観
測
ロ
ケ
ッ
ト
用
の
実
験
装
置
の
作
製
で
は
、

我
々
研
究
者
が
目
的
と
す
る
デ
ー
タ
を
取
得
す
る

た
め
に
、
航
空
機
や
ロ
ケ
ッ
ト
の
実
施
側
か
ら
く

る
制
約
に
的
確
に
対
応
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

2
0
2
2
年
1
月
に
実
施
し
た
航
空
機
実
験
で
は
、

短
い
期
間
で
準
備
を
終
え
る
の
に
非
常
に
苦
労
し

ま
し
た
。
技
術
職
員
と
は
常
日
頃
か
ら
連
携
を
密

に
し
て
い
た
た
め
に
、
お
互
い
の
専
門
用
語
な
ど

の
壁
を
越
え
て
迅
速
か
つ
的
確
に
準
備
を
進
め
る

こ
と
が
で
き
、
問
題
を
未
然
に
防
ぐ
こ
と
も
で
き

ま
し
た
。
こ
れ
は
、
技
術
職
員
の
設
計
・
作
製
の

両
方
に
精
通
し
た
高
い
技
術
力
の
結
果
で
も
あ
り

ま
す
。
ま
た
、
人
命
の
関
わ
る
航
空
機
を
運
航
し

て
い
る
D
A
S
社
の
技
術
者
と
交
流
を
持
つ
こ
と

が
で
き
、技
術
職
員
と
若
手
研
究
者
の
ス
キ
ル
ア
ッ

プ
に
直
接
つ
な
が
っ
た
点
な
ど
が
特
筆
す
べ
き
成

果
と
し
て
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
今
後
は
、
2
0
2
4

年
の
実
施
を
目
指
す
観
測
ロ
ケ
ッ
ト
Z
E
R
O
を

用
い
た
微
小
重
力
実
験
に
向
け
て
、
教
員
、
若
手

研
究
者
、
技
術
職
員
が
一
体
と
な
り
、
I
S
T
社

と
協
力
し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
ま
す
。

【
T
:技
術
職
員
か
ら
の
一
言
】

今
回
の
加
工
物
の
一
例
と
し
て
、
交
換
用
チ
ャ
ン

バ
ー
の
取
り
外
し
機
構
の
改
良
を
し
ま
し
た
。
前

回
ま
で
交
換
用
チ
ャ
ン
バ
ー
の
設
置
場
所
は
ラ
ッ

ク
の
天
板
で
あ
っ
た
た
め
、
天
板
に
固
定
す
る
だ

け
で
十
分
で
し
た
。
し
か
し
今
回
は
、
ラ
ッ
ク
の

中
に
交
換
用
チ
ャ
ン
バ
ー
を
設
置
し
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
で
し
た
。
実
験
中
ス
ム
ー
ズ
に
、
か
つ

素
早
く
チ
ャ
ン
バ
ー
を
交
換
す
る
た
め
に
、
リ
ニ

ア
レ
ー
ル
を
用
い
た
ス
ラ
イ
ド
方
式
を
取
り
入
れ

【
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要
と
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

太
陽
系
に
存
在
す
る
水
は
、
ま
ず
分
子
雲
の
冷
た

い
環
境
（
〜
10
Ｋ
）
で
ダ
ス
ト
と
よ
ば
れ
る
ご
く

小
さ
な
岩
石
の
上
に
氷
と
し
て
形
成
す
る
。
そ
の

後
、
原
始
太
陽
系
星
雲
が
誕
生
す
る
と
、
暖
か
い

領
域
（
1
0
0
‐
3
0
0
K
）
が
現
れ
て
氷
は
蒸

発
（
昇
華
）
し
た
り
、
再
凝
縮
し
た
り
す
る
。
昇

華
は
熱
平
衡
で
起
こ
る
の
に
対
し
、
凝
縮
は
核
生

成
を
伴
う
た
め
に
非
平
衡
過
程
で
進
む
。
そ
れ
ゆ

え
、
理
論
予
測
は
難
し
く
、
高
温
を
経
験
し
た
ダ

ス
ト
が
再
度
氷
で
覆
わ
れ
る
た
め
の
温
度
・
密
度

条
件
（
星
雲
内
で
の
時
空
間
ス
ケ
ー
ル
）
は
自
明

で
は
な
い
。
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
独
自
の
微

小
重
力
実
験
装
置
を
開
発
す
る
こ
と
で
、
宇
宙
に

お
け
る
氷
ナ
ノ
粒
子
の
生
成
過
程
を
再
現
し
、
そ

の
解
明
を
目
指
す
。
ま
ず
、
2
0
2
2
年
1
月
に

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
エ
ア
サ
ー
ビ
ス
社
（
D
A
S
社
）

が
提
供
す
る
航
空
機
を
用
い
た
微
小
重
力
実
験
を

実
施
し
た
。
こ
の
実
験
で
は
、
装
置
に
求
め
ら
れ

る
サ
イ
ズ
や
重
量
の
制
限
に
加
え
て
、
振
動
環
境

試
験
の
要
求
も
厳
し
く
、
研
究
者
と
技
術
職
員
が

密
に
連
携
す
る
こ
と
で
初
め
て
実
施
が
可
能
と
な

る
。
技
術
職
員
が
作
製
に
関
わ
り
、
こ
れ
ら
の
要

求
を
達
成
し
た
実
験
装
置
は
、
無
事
に
航
空
機
に

搭
載
さ
れ
た
。
さ
ら
に
技
術
職
員
も
航
空
機
に
搭

乗
し
、
微
小
重
力
環
境
を
体
感
し
つ
つ
、
装
置
の

動
作
を
そ
の
場
で
直
接
確
認
し
た
。
本
実
験
の
成

果
は
、
技
術
職
員
、
教
員
、
若
手
研
究
者
が
一
体

と
な
り
、
D
A
S
社
の
技
術
部
と
協
力
し
て
分
野

横
断
的
に
取
り
組
む
こ
と
で
得
ら
れ
て
い
る
。
現

在
は
、
こ
の
時
の
実
験
結
果
を
活
か
し
て
、
イ
ン

タ
ー
ス
テ
ラ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ
社（
I
S
T
社
）

が
開
発
中
の
観
測
ロ
ケ
ッ
ト
Z
E
R
O
を
用
い
た

INTERVIEW 11

［プロジェクトのキーワード］
微小重力　宇宙ダスト　氷

ナノサイズの氷宇宙ダストの
微小重力環境下での再現実験

［チームメンバー］
低温科学研究所・准教授 　　　　木村 勇気
低温科学研究所・技術専門職員　 森 　章一
低温科学研究所・技術専門職員 　藤田 和之
低温科学研究所・技術職員 　　　齋藤 史明
低温科学研究所・特任助教 　　　山崎 智也
低温科学研究所・博士研究員 　　勝野 弘康

INTERVIEW 10

シームレスに接続される同位体顕微鏡とライカ前処理装置群
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北
海
道
大
学
と
ア
ル
ム
株
式
会
社
（
石
川
県

金
沢
市
、
代
表
取
締
役
C
E
O
:
平
山 

京
幸

氏
）
は
、
グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞 

2
0
2
1
、

総
務
大
臣
賞
な
ど
を
受
賞
し
た
、
同
社
開
発

製
品
の
人
工
知
能
（
A
I
）
搭
載
機
械
加
工

プ
ロ
グ
ラ
ム
自
動
生
成
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
「
ア

ル
ム
コ
ー
ド
1
」＊
の
無
償
貸
与
契
約
を
令
和

４
年
6
月
1
日（
水
）付
け
で
締
結
し
ま
し
た
。

　

創
成
研
究
機
構
で
行
わ
れ
た
締
結
式
で
は
、

は
じ
め
に
増
田 

隆
夫
理
事
・
副
学
長
と
平
山

C
E
O
に
よ
り
、
感
謝
状
お
よ
び
無
償
貸
与

書
の
取
り
交
わ
し
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

続
い
て
、
増
田
理
事
・
副
学
長
よ
り
北
海

道
大
学
に
お
け
る
研
究
活
動
の
デ
ジ
タ
ル
・

ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
研
究
D
X
）

の
推
進
、
本
契
約
の
意
義
な
ど
の
説
明
と
、

平
山
C
E
O
よ
り
ア
ル
ム
コ
ー
ド
1
の
機
能

や
将
来
構
想
に
つ
い
て
説
明
が
あ
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、
グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
セ
ン

タ
ー
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門
技
術
ス

タ
ッ
フ
に
よ
る
自
動
切
削
加
工
の
デ
モ
実
演

見
学
会
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　

当
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
理
学
研
究
院 

技
術

部
、
工
学
研
究
院 

工
学
系
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
、

低
温
科
学
研
究
所 

装
置
開
発
室
、
電
子
科
学

研
究
所 

機
械
工
作
室 

、
触
媒
科
学
研
究
所 

研
究
支
援
技
術
部
の
5
か
所
に
導
入
し
、
研

究
に
必
要
な
機
器
や
部
品
の
製
作
過
程
の
自

動
化
を
図
る
こ
と
で
、
研
究
活
動
の
D
X
を

推
進
し
て
い
く
と
と
も
に
、
機
械
加
工
に
携

わ
る
技
術
支
援
ス
タ
ッ
フ
の
負
担
を
軽
減
し
、

学
外
か
ら
の
加
工
依
頼
の
受
入
れ
も
増
進
し

ま
す
。

＊
ア
ル
ム
コ
ー
ド
1

ア
ル
ム
株
式
会
社
が
独
自
開
発
し
令
和
3
年

に
リ
リ
ー
ス
し
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
で
す
。
多

品
種
少
量
生
産
を
行
う
部
品
加
工
企
業
に
お

い
て
、
従
来
製
造
原
価
の
50
%
以
上
を
占
め

て
い
た
属
人
的
な
N
C
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
工

程
を
A
I
を
活
用
す
る
こ
と
に
よ
り
完
全
自

動
化
す
る
機
能
を
有
し
ま
す
。
す
な
わ
ち
、

3
D
C
A
D
図
面
デ
ー
タ
を
読
み
込
む
だ
け

で
、①
図
面
を
0.
2
㎜
間
隔
で
形
状
解
析
、

②
図
面
だ
け
で
は
判
断
し
づ
ら
い
ネ
ジ
や

リ
ー
マ
穴
、
R
形
状
な
ど
の
特
殊
形
状
を
識

別
し
加
工
種
別
を
正
確
に
割
り
当
て
、③
独
自

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で
最
適
な
工
具
を
選
定
し
、④

最
適
な
加
工
条
件
を
選
定
、⑤
効
率
的
な
工
具

走
行
経
路
を
自
動
計
算
、⑥
こ
れ
ら
の
結
果
を

基
に
加
工
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
自
動
作
成
し
ま
す
。

グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
2
0
2
1
受
賞
、
令
和

3
年
度
起
業
家
万
博
・
総
務
大
臣
賞
受
賞
、

N
oM
aps D

ream
 Pitch 2021

・
北
海
道

経
済
産
業
局
長
賞
受
賞
な
ど
、
高
い
注
目
を

集
め
て
い
ま
す
。

プ
ロ
グ
ラ
ム
実
施
期
間
:
8
月
3
日
〜
9
月
22
日

応
募
チ
ー
ム
数
:
8
チ
ー
ム

採
択
チ
ー
ム
数
:
5
チ
ー
ム

北
大
テ
ッ
ク
ガ
レ
ー
ジ
（
Ｈ
Ｕ
Ｔ
Ｇ
）Sum

m
er Fo

u
n
d
ers P

ro
g
ram

（
Ｓ
Ｆ
Ｐ

0
3
）
は
、
モ
ノ
づ
く
り
を
通
し
て
学
生
自

ら
が
世
の
中
に
プ
ロ
ダ
ク
ト
を
提
案
す
る
こ

と
を
目
指
し
た
夏
休
み
2
ヶ
月
間
の
プ
ロ
グ

ラ
ム
で
す
。

　

学
生
か
ら
の
公
募
を
行
い
、採
択
メ
ン
バ
ー

は
S
F
P
0
3
の
期
間
中
、
プ
ロ
ダ
ク
ト
の

開
発
と
定
例
会
へ
の
参
加
を
通
し
て
、
起
業

家
マ
イ
ン
ド
の
醸
成
と
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
、
市
場
調
査
、
顧
客
ヒ
ア
リ
ン
グ

な
ど
プ
ロ
ダ
ク
ト
開
発
に
必
要
な
知
識
お
よ

び
手
法
の
習
得
を
行
い
ま
し
た
。

　

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
の
経
験
し
か
な
か
っ

た
学
生
が
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
で
あ
る
ロ
ボ
ッ

ト
開
発
を
行
い
研
究
的
な
要
素
を
見
つ
け
、

修
士
課
程
の
研
究
に
発
展
し
ま
し
た
。
ま
た
、

前
回
開
催
の
S
F
P
0
2
の
参
加
者
で
あ
っ

た
学
生
は
、
今
回
開
催
の
S
F
P
0
3
の
定

例
会
を
利
用
し
た
プ
ロ
ダ
ク
ト
の
実
証
実
験

を
行
い
、
か
つ
札
幌
で
10
月
に
開
催
さ
れ
た

N
o
M
a
p
s
の
中
で
プ
ロ
の
イ
ベ
ン
ト
会
社

に
プ
ロ
ダ
ク
ト
使
用
さ
れ
る
な
ど
、
開
発
を

継
続
し
て
い
ま
す
。

北
海
道
大
学
と
ア
ル
ム
株
式
会
社
が

機
械
加
工
A
I
ソ
フ
ト
無
償
貸
与
契
約
を
締
結

令
和
4
年
4
月
８
日
（
金
）
に
文
部
科
学
省

か
ら
令
和
４
年
度
文
部
科
学
大
臣
表
彰
の
受

賞
者
が
発
表
さ
れ
、
グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ
シ
リ

テ
ィ
セ
ン
タ
ー
（
G
F
C
）
試
作
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
部
門
の
中
村 

晃
輔
さ
ん
（
大
学
院
理

学
研
究
院 

技
術
専
門
職
員
／
G
F
C
試
作
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門 

部
門
長
）、
武
井 

将
志

さ
ん
（
電
子
科
学
研
究
所 

技
術
専
門
職
員
／

G
F
C
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門 

副
部
門

長
）、
女
池 

竜
二
さ
ん
（
大
学
院
理
学
研
究

院 

技
術
専
門
員
／
G
F
C
試
作
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
部
門 

前
部
門
長
）、
佐
々
木 

隆
太
さ

ん
（
創
成
研
究
機
構 

特
任
助
教
／
G
F
C
副

セ
ン
タ
ー
長
）
の
４
名
が
受
賞
し
ま
し
た
。

　

ま
た
5
月
30
日
（
月
）
に
は
、
創
成
研
究

機
構
に
て
令
和
4
年
度
科
学
技
術
分
野
の
文

部
科
学
大
臣
表
彰
伝
達
式
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

受
賞
者
の
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門
の
中

村
さ
ん
と
女
池
さ
ん
に
は
行
松 

泰
弘
理
事
／

技
術
支
援
本
部
長
よ
り
、試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
部
門
の
武
井
さ
ん
と
佐
々
木
G
F
C
副
セ

ン
タ
ー
長
に
は
増
田 

隆
夫
理
事
・
副
学
長
／

創
成
研
究
機
構
長
よ
り
そ
れ
ぞ
れ
表
彰
状
と

記
念
品
が
授
与
さ
れ
ま
し
た
。

【
研
究
支
援
賞
　
研
究
課
題
】

大
学
技
術
職
員
の
人
材
育
成
モ
デ
ル
創
出
と

最
先
端
研
究
へ
の
技
術
貢
献

試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門

部
門
長
　
中
村 

晃
輔
さ
ん
の
コ
メ
ン
ト

こ
の
度
は
文
部
科
学
大
臣
表
彰
・
研
究
支
援

賞
を
賜
り
、
誠
に
光
栄
で
す
。
今
回
の
受
賞

業
績
と
な
っ
た
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
事
業

は
、
大
学
技
術
職
員
の
新
し
い
挑
戦
と
位
置

付
け
て
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
し
た
。
普
段
、

研
究
者
や
学
生
を
支
援
す
る
「
縁
の
下
」
の

立
場
と
言
わ
れ
て
い
る
私
た
ち
技
術
職
員
が

主
役
と
し
て
活
動
す
る
と
い
う
事
業
で
す
。

女
池
さ
ん
（
前
部
門
長
）
が
中
心
と
な
っ
て

創
設
し
て
く
れ
て
か
ら
の
6
年
間
、
私
た
ち

は
主
役
と
し
て
の
自
覚
を
持
ち
、
そ
れ
を
大

き
な
や
り
が
い
と
感
じ
な
が
ら
取
り
組
む
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
れ
も
、
創
成
研
究
機

構
グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー
の

ス
タ
ッ
フ
や
日
本
軽
金
属
株
式
会
社
（
産
学

連
携
パ
ー
ト
ナ
ー
）の
方
々
の
ご
尽
力
が
あ
っ

て
こ
そ
で
す
。
こ
の
場
を
借
り
て
関
係
者
の

皆
様
に
お
礼
を
申
し
上
げ
た
い
で
す
。

　

私
た
ち
技
術
職
員
が
部
局
の
枠
を
越
え
て

協
働
し
な
が
ら
積
極
的
に
学
外
に
技
術
提
供

す
る
こ
と
は
、
新
た
な
発
見
と
刺
激
が
あ
り

ま
し
た
。
こ
の
取
り
組
み
を
通
し
て
、
各
々

の
技
術
力
や
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
向
上
さ
せ
、

さ
ら
に
は
得
ら
れ
た
外
部
資
金
と
連
携
力
で

本
学
の
研
究
教
育
支
援
体
制
を
強
化
・
充
実

さ
せ
る
こ
と
で
最
先
端
研
究
に
貢
献
す
る
と

い
う
好
循
環
を
生
み
出
せ
て
い
る
と
思
っ
て

い
ま
す
。

　

私
た
ち
が
や
っ
て
い
る
こ
と
が
下
の
世
代

の
若
い
技
術
職
員
に
も
大
き
く
影
響
し
て
く

る
と
思
い
ま
す
の
で
、
こ
れ
か
ら
も
チ
ャ
レ

ン
ジ
精
神
を
忘
れ
ず
に
、
新
し
い
大
学
技
術

職
員
像
を
こ
の
部
門
で
率
先
し
て
探
し
て
い

け
た
ら
い
い
な
と
思
い
ま
す
。

　

今
回
の
受
賞
を
励
み
に
、
益
々
、
本
学
の

研
究
教
育
環
境
の
充
実
に
邁
進
し
て
ま
い
り

ま
す
の
で
、
引
き
続
き
、
ご
期
待
と
ご
支
援

の
程
よ
ろ
し
く
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。

G
F
C
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門
の

技
術
職
員
と
副
セ
ン
タ
ー
長
が

令
和
４
年
度
文
部
科
学
大
臣
表
彰
　
研
究
支
援
賞
を
受
賞

TOPICS
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記念品の授与　
左：武井副部門長　右：増田理事

表彰状の授与
左：行松理事　右：中村部門長
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テ
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H
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m
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(
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令
和
２
年
度
か
ら
始
ま
っ
た
研
究
支
援
人
材

育
成
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
研
修
は
、
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
に
お
け
る
知
識
を
学
ぶ
こ
と
か
ら
始
ま
り
、

令
和
３
年
度
か
ら
は
９
部
局
（
技
術
支
援
本

部
系
統
別
６
ユ
ニ
ッ
ト
）
の
参
加
者
を
得
て
、

技
術
職
員
が
現
実
に
抱
え
る
課
題
の
棚
卸
を

実
施
す
る
と
と
も
に
、
財
務
に
つ
い
て
も
あ

わ
せ
て
学
ん
で
き
ま
し
た
。

　

令
和
４
年
度
か
ら
は
、
前
年
度
に
抽
出
さ

れ
た
課
題
を
経
営
課
題
、
現
場
課
題
、
連
携

課
題
の
３
つ
に
分
類
し
、
篭
橋 

雄
二
講
師
の

も
と
O
J
T（O

n-the-job training

）と

し
て
改
善
策
を
検
討
し
て
い
き
ま
し
た
。
ま

ず
は
、
現
場
で
取
り
組
め
る
「
実
原
価
計
算
」

を
実
施
し
ま
し
た
。
技
術
職
員
の
多
様
な
専

門
性
や
業
務
内
容
の
「
実
原
価
」
を
算
出
す

る
こ
と
で
業
務
価
値
を
可
視
化
し
、
現
場
の

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
役
立
て
る
こ
と
を
目
的
と

し
て
い
ま
す
。
算
出
の
一
歩
目
と
し
て
、
研

修
参
加
者
の
業
務
記
録
を
作
成
し
、
さ
ら
に

業
務
の
実
態
を
深
掘
り
す
る
た
め
、
篭
橋
講

師
と
も
現
場
へ
出
向
き
課
題
の
実
状
を
確
認

し
ま
し
た
。

　

今
後
は
、
可
視
化
さ
れ
た
業
務
と
そ
の
課
題

を
基
に
、技
術
職
員
自
ら
が
実
効
性
の
あ
る
改

善
活
動
に
つ
な
げ
て
ゆ
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

研
究
支
援
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム

「
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
人
材
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
実
践
と
課
題
解
決
へ
向
け
て

研
究
支
援
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
マ
ル
チ

ス
キ
ル
人
材
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
の
技
術

職
員
育
成
研
修
プ
ロ
グ
ラ
ム
制
度
の
一
環
で
、

８
月
１
日
か
ら
電
子
科
学
研
究
所
の
技
術
専

門
職
員
で
あ
る
大
西 

広
（
お
お
に
し 

こ
う
）

さ
ん
が
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
（
J
A
X

A
）
へ
出
向
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

J
A
X
A
へ
行
か
れ
る
前
の
心
境
や
今
後

の
抱
負
に
つ
い
て
、
技
術
支
援
・
設
備
共
用

コ
ア
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
メ
ン
バ
ー
が
イ
ン
タ

ビ
ュ
ー
を
行
い
ま
し
た
。

【
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
】

大
西 
広
（
お
お
に
し 

こ
う
）

電
子
科
学
研
究
所
／
技
術
専
門
職
員

技
術
支
援
本
部
工
作
観
測
系
ユ
ニ
ッ
ト

勤
続
年
数
10
年
（
2
0
1
3
年
入
職
）

J
A
X
A
へ
の
出
向
期
間 
令
和
4
年
８
月
〜

令
和
7
年
7
月

●
現
在
、
北
大
電
子
科
学
研
究
所
の
技
術
部

で
担
当
し
て
い
る
仕
事
に
つ
い
て
お
聞
か
せ

く
だ
さ
い
。

専
門
分
野
は
ナ
ノ
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
技
術

で
す
。
半
導
体
の
技
術
を
使
っ
て
微
細
加
工

や
マ
イ
ク
ロ
流
路
な
ど
を
作
成
し
て
い
ま
す
。

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
分
野
の
装
置
や
光
セ

ン
サ
ー
な
ど
の
装
置
に
取
り
付
け
る
部
品
を

ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
内
で
作
成
し
ま
す
。

●
J
A
X
A
へ
の
出
向
の
お
話
は
、
い
つ
ど

な
た
か
ら
来
ま
し
た
か
？
ま
た
、
そ
の
時
の

お
気
持
ち
は
？

電
子
研
技
術
部
の
武
井
技
術
専
門
職
員
か
ら
、

技
術
支
援
・
設
備
共
用
コ
ア
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

で
J
A
X
A
へ
出
向
す
る
人
材
を
探
し
て
い

る
と
い
う
情
報
を
教
え
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。
J
A
X
A
で
働
け
る
の
が
ス
ゴ
イ
！

J
A
X
A
で
仕
事
を
し
て
み
た
い
と
思
い
ま

し
た
。

●
J
A
X
A
へ
出
向
し
よ
う
と
決
め
た
理
由

を
教
え
て
く
だ
さ
い
？

北
大
に
勤
務
し
て
10
年
が
た
ち
、
更
に
技
術

を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
ど
こ
か
他
の
場
所
で

修
業
し
て
み
た
い
と
考
え
て
い
た
と
こ
ろ

で
し
た
。
ち
ょ
う
ど
良
い
タ
イ
ミ
ン
グ
で

J
A
X
A
へ
の
出
向
の
話
を
紹
介
さ
れ
て
、

先
方
に
問
い
合
わ
せ
て
み
た
と
こ
ろ
、
自
分

の
技
術
分
野
と
近
い
仕
事
だ
と
い
う
こ
と
が

わ
か
り
、
こ
れ
は
新
た
な
場
所
で
修
業
で
き

る
チ
ャ
ン
ス
だ
と
思
い
ま
し
た
。

●
既
に
J
A
X
A
の
新
入
社
員
研
修
を
現
地

で
終
了
し
た
と
の
こ
と
で
す
が
、
北
大
を
発

つ
前
の
現
在
の
心
境
と
J
A
X
A
で
こ
れ
か

ら
働
く
に
あ
た
っ
て
の
抱
負
を
教
え
て
く
だ

さ
い
。

今
は
不
安
な
気
持
ち
で
い
っ
ぱ
い
で
す
が
、

J
A
X
A
に
行
っ
て
早
く
現
場
に
慣
れ
て
他

の
ス
タ
ッ
フ
に
つ
い
て
い
け
る
よ
う
に
頑
張

り
た
い
で
す
。

●
ス
タ
ッ
フ
一
同
、
大
西
さ
ん
の
新
天
地
で

の
益
々
の
ご
活
躍
を
期
待
し
て
お
り
ま
す
。

本
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

研
究
支
援
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム

「
マ
ル
チ
ス
キ
ル
人
材
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」　

電
子
研
技
術
職
員
大
西
さ
ん 

J
A
X
A
へ
出
向

技術支援・設備共用コアステーションのスタッフ
（左から佐々木、中村、岡、右から永井、高塚）と電子研大西さん（右から３番目）

令和４年度研究支援人材育成マネジメント研修の様子

ほ
く
だ
い
技
術
者
図
鑑
は
、
学
内
に
蓄
積
さ

れ
た
教
育
・
研
究
支
援
技
術
情
報
を
全
学
的

に
集
約
し
て
見
え
る
化
し
、
教
育
・
研
究
力

強
化
を
加
速
さ
せ
、
持
続
的
な
支
援
と
知
の

循
環
を
目
指
し
て
構
築
さ
れ
ま
し
た
。
未
来

の
技
術
職
員
へ
向
け
て
の
情
報
発
信
の
意
味

も
込
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

今
回
は
、
ほ
く
だ
い
技
術
者
図
鑑
に
収
録

さ
れ
た
情
報
の
中
か
ら
、
技
術
職
員
の
持
つ

資
格
情
報
に
ス
ポ
ッ
ト
を
あ
て
て
ご
紹
介
し

ま
す
。

　

広
大
な
フ
ィ
ー
ル
ド
を
活
動
の
場
と
す
る

北
海
道
大
学
技
術
職
員
の
中
に
は
、
小
型
船

舶
操
縦
免
許
や
高
所
作
業
車
運
転
技
能
講
習

を
修
了
し
て
い
る
方
、
大
型
特
殊
免
許
や
測

量
士
補
の
資
格
、
無
線
技
術
士
の
資
格
な
ど

を
持
っ
て
業
務
に
あ
た
っ
て
い
る
方
が
い
ま

す
。

　

陸
だ
け
で
は
な

く
、
山
、
海
な
ど
、

多
様
な
教
育
研
究

現
場
に
お
い
て
、

必
要
な
資
格
を
取

得
し
、
日
々
業
務

に
あ
た
っ
て
い
る

の
が
技
術
職
員
で

す
。

　

ま
た
、
装
置

開
発
や
電
気
・

電
子
工
作
を
担

う
現
場
で
は
、

ガ
ス
溶
接
作
業

主
任
者
や
ア
ー
ク
溶
接
作
業
者
、
電
気
工
事

士
な
ど
の
資
格
を
取
得
し
、
安
心
安
全
な
業

務
に
努
め
て
い
ま
す
。

　

そ
の
ほ
か
、
情
報
系
の
各
種
資
格
や
化
学

物
質
の
取
り
扱
い
時
に
必
要
に
な
る
危
険
物

取
扱
者
、
職
場
全
体
の
労
働
環
境
を
守
る
衛

生
管
理
者
資
格
を
持
っ
て
働
い
て
い
る
方
も

い
ま
す
。

　

中
に
は
、
中
学
校
・
高
等
学
校
の
教
員
免

許
を
持
っ
て
い
る
方
や
、
薬
剤
師
、
臨
床
検

査
技
師
の
資
格
を
持
っ
て
働
い
て
い
た
り
、

知
的
財
産
管
理
検
定
技
能
士
の
資
格
を
持
っ

て
い
る
方
も
。

　

技
術
職
員
は
様
々
な
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド

を
持
つ
職
員
が
そ
れ
ぞ
れ
の
知
識
技
術
を
結

集
し
て
日
々
教
育
研
究
に
貢
献
し
て
い
る
の

で
す
ね
。

　

多
様
で
あ
る
こ
と
が
魅
力
！

　

ぜ
ひ
一
度
、
ほ
く
だ
い
技
術
者
図
鑑
を
ご

覧
く
だ
さ
い
。

　

研
究
者
、
学
生
の
皆
様
に
と
っ
て
も
、
何

か
良
い
出
会
い
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

資
格
情
報
か
ら
見
え
る
技
術
職
員
の
姿

ほ
く
だ
い
技
術
者
図
鑑
　 

TOPICS
TOPICS

5

TOPICS
6

TOPICS
4
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部
局
・
分
野
横
断
技
術
交
流
会
は
、
技
術
職
員
が
自
ら

企
画
、
運
営
、
講
義
を
行
い
、
ス
キ
ル
の
継
承
・
伝
達
・

強
化
を
図
り
、
ま
た
異
分
野
の
技
術
職
員
と
技
術
を
通

し
て
交
流
す
る
こ
と
で
、
技
術
職
員
の
全
学
的
な
人
材

交
流
・
技
術
情
報
交
流
・
技
術
強
化
を
は
か
る
こ
と
を

目
的
と
し
た
技
術
支
援
本
部
研
究
支
援
人
材
育
成
プ
ロ

グ
ラ
ム
、
マ
ル
チ
ス
キ
ル
人
材
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

事
業
と
し
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
3
D
プ
リ
ン
タ
を
体
験
し
て
み
よ
う
！
」

11
月
29
日
（
火
）、
30
日
（
水
）
に
電
子
科
学
研
究
所
1

階
セ
ミ
ナ
ー
室
に
お
い
て
部
局
・
分
野
横
断
技
術
交
流

会
「
3
D
プ
リ
ン
タ
を
体
験
し
て
み
よ
う
！
」
を
開
催

し
ま
し
た
。

　

講
習
で
は
、
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
が
日
本
人
の
発
明

か
ら
始
ま
っ
た
3
D
プ
リ
ン
タ
の
開
発
の
歴
史
や
代
表

的
な
出
力
方
法
で
あ
る
光
造
形
法
、
熱
溶
融
樹
脂
堆
積

法
な
ど
に
つ
い
て
説
明
し
た
の
ち
、
熱
溶
融
樹
脂
堆
積

法
を
用
い
た
3
D
プ
リ
ン
タ
を
使
用
し
て
実
習
を
行
い

ま
し
た
。

　

コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
の
指
導
の
も
と
、
受
講
者
が
二

人
一
組
と
な
っ
て
3
D
プ
リ
ン
タ
を
自
ら
の
手
で
組
み

立
て
て
出
力
先
で
あ
る
台
座
を
調
整
し
ま
し
た
。
グ
ロ
ー

バ
ル
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー
の
マ
ス
コ
ッ
ト
の
3
D

デ
ー
タ
を
3
D
プ
リ
ン
タ
本
体
に
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て

出
力
さ
れ
る
様
子
を
観
察
し
ま
し
た
。

　

次
に
3
D
C
A
D
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
使
用
し
て
3
D

デ
ー
タ
作
製
方
法
を
学
び
ま
し
た
。
実
際
に
名
札
を
出

力
す
る
3
D
デ
ー
タ
を
受
講
者
各
自
が
作
製
し
て
名
札

の
出
力
を
行
い
ま
し
た
。
初
め
て
3
D
プ
リ
ン
タ
や

3
D
C
A
D
に
接
す
る
人
が
多
か
っ
た
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
目
標
の
出
力
ま
で
達
成
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

今
回
は
札
幌
キ
ャ
ン
パ
ス
以
外
の
技
術
職
員
を
含
め

て
募
集
を
行
い
ま
し
た
。
和
歌
山
研
究
林
と
余
市
果
樹

園
か
ら
各
1
名
、
札
幌
キ
ャ
ン
パ
ス
11
名
の
全
13
名
で

本
技
術
交
流
会
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
参
加
者
多
数
の

た
め
、
2
日
間
に
分
け
て
同
じ
講
習
内
容
で
行
わ
れ
ま

し
た
。
受
講
者
か
ら
は
、
3
D
プ
リ
ン
タ
の
利
用
法
に

つ
い
て
、
今
で
は
入
手
で
き
な
く
な
っ
た
古
い
装
置
の

部
品
を
作
っ
て
修
理
・
改
良
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
も

し
れ
な
い
、
研
究
支
援
で
測
定
し
て
い
る
分
子
構
造
を

可
視
化
・
実
体
化
で
き
る
ツ
ー
ル
と
し
て
有
用
で
あ
る
、

測
定
器
で
定
量
測
定
を
行
う
た
め
の
治
具
を
自
ら
の
手

で
開
発
で
き
る
な
ど
、
日
々
の
技
術
支
援
業
務
と
結
び

つ
い
た
感
想
が
寄
せ
ら
れ
、
今
回
の
講
習
が
今
後
の
業

務
改
善
の
ヒ
ン
ト
と
な
る
可
能
性
が
感
じ
ら
れ
ま
し
た
。

　

札
幌
、
和
歌
山
、
余
市
と
職
場
の
距
離
を
超
え
て
形

成
さ
れ
た
技
術
職
員
の
輪
は
、
今
後
の
業
務
に
活
か
さ

れ
て
い
く
こ
と
と
思
い
ま
す
。ま
た
、コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー

か
ら
も
、試
行
錯
誤
し
な
が
ら
事
前
に
準
備
し
た
こ
と
は
、

何
事
に
も
代
え
が
た
い
貴
重
な
経
験
に
な
っ
た
と
い
う

感
想
が
聞
か
れ
、
本
事
業
の
目
的
に
寄
与
で
き
ま
し
た
。

コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
:

電
子
科
学
研
究
所　
　
　
　
　
　

遠
藤 

礼
暁

ア
イ
ソ
ト
ー
プ
総
合
セ
ン
タ
ー　

阿
保 

憲
史

「
S
E
M
で
身
近
な
生
物
を
見
て
み
よ
う
〜
生
物
試

料
観
察
の
理
論
と
実
践
講
座
〜
そ
の
2（
実
践
編
）」

9
月
14
日
（
水
）〜
15
日（
木
）に
理
学
部
５
号
館
に
お
い

て
部
局
・
分
野
横
断
技
術
交
流
会
「
S
E
M
で
身
近
な

生
物
を
見
て
み
よ
う
〜
生
物
試
料
観
察
の
理
論
と
実
践

講
座
〜
そ
の
2
（
実
践
編
）」
を
開
催
し
ま
し
た
。

　

1
日
目
は
、
S
E
M
（
走
査
電
子
顕
微
鏡
）
観
察
の

た
め
の
生
物
試
料
の
前
処
理
作
業
実
習
（
化
学
固
定
・

イ
オ
ン
液
体
）
を
行
い
、
前
半
で
は
、
化
学
固
定
処
理

を
テ
ー
マ
と
し
て
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
が
そ
の
目
的
と

手
順
に
つ
い
て
１
工
程
ず
つ
説
明
し
た
の
ち
、
実
際
に

身
近
な
生
物
試
料
を
用
い
て
実
習
し
ま
し
た
。
乾
燥
工

程
に
は
目
的
に
応
じ
て
複
数
の
手
法
が
あ
る
こ
と
や
、

そ
れ
ぞ
れ
長
所
・
短
所
が
あ
る
こ
と
も
学
び
ま
し
た
。

後
半
の
イ
オ
ン
液
体
処
理
実
習
で
は
、
イ
オ
ン
液
体
の

種
類
や
特
性
に
つ
い
て
説
明
が
あ
り
、
化
学
固
定
処
理

に
比
べ
て
簡
便
で
あ
る
一
方
で
、
適
切
な
条
件
出
し
が

必
要
で
あ
る
こ
と
な
ど
を
学
び
ま
し
た
。
ま
た
、
実
際

の
試
料
を
用
い
て
イ
オ
ン
液
体
を
塗
布
・
浸
潤
さ
せ
る

実
習
を
行
い
ま
し
た
。
2
日
目
は
、
前
日
作
成
し
た
試

料
の
S
E
M
観
察
を
行
い
、
試
料
前
処
理
方
法
の
違
い

に
よ
る
観
察
像
の
比
較
や
そ
れ
ぞ
れ
の
長
所
・
短
所
に

つ
い
て
議
論
し
な
が
ら
交
流
を
深
め
ま
し
た
。

　

今
回
の
受
講
者
は
6
名
で
、
S
E
M
操
作
経
験
者
か

ら
初
め
て
S
E
M
を
扱
う
人
ま
で
、
幅
広
い
分
野
の
方

に
参
加
い
た
だ
き
ま
し
た
。
実
際
に
作
業
す
る
こ
と
で
、

作
業
に
か
か
る
時
間
や
コ
ツ
、
注
意
す
べ
き
こ
と
な
ど

を
実
感
す
る
こ
と
が
で
き
た
と
の
声
が
多
く
聞
か
れ
ま

し
た
。
ま
た
、
本
技
術
交
流
会
は
、
過
年
度
に
開
催
さ

れ
た
「
S
E
M
で
身
近
な
生
物
を
見
て
み
よ
う
〜
生
物

試
料
観
察
の
理
論
と
実
践
講
座
〜
そ
の
1（
座
学
編
）」で

学
ん
だ
内
容
を
踏
ま
え
て
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
が
自
ら

企
画
開
催
し
た
も
の
で
す
が
、
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
と

な
っ
た
技
術
職
員
か
ら
も
試
行
錯
誤
し
な
が
ら
事
前
に

準
備
し
た
こ
と
は
、
何
事
に
も
代
え
が
た
い
貴
重
な
経

験
に
な
っ
た
と
い
う
感
想
が
寄
せ
ら
れ
ま
し
た
。

主
催
:
技
術
支
援
・
設
備
共
用
コ
ア
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

（
C
o
S
M
O
S
）

コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
:

理
学
研
究
院　

山
本 

宏
子

同　
　
　
　
　

松
本 

亜
希
子

歯
学
研
究
院　

牛
島 

夏
未

農
学
研
究
院　

安
井 

雅
範

触
媒
科
学
研
究
所　

下
田 

周
平

研
究
支
援
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
マ
ル
チ
ス
キ
ル
人
材
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

部
局
・
分
野
横
断
技
術
交
流
会

10
月
11
日
（
火
）、
市
立
札
幌
開
成
中
等
教
育

学
校
の
S
S
H
（
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ

イ
ス
ク
ー
ル
）事
業
、北
海
道
大
学
技
術
支
援
・

設
備
共
用
コ
ア
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
C
o
S
M

O
S
）
と
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
フ
ァ
ン
タ
ジ
ス
タ

の
連
携
で
昨
年
度
に
引
き
続
き
「
課
題
研
究

ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
セ
ミ
ナ
ー
2
0
2
2
」
が

開
催
さ
れ
、
C
o
S
M
O
S
か
ら
3
名
（
技

術
職
員
2
名
、
教
員
1
名
）、
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク

フ
ァ
ン
タ
ジ
ス
タ
か
ら
4
名
の
計
7
名
が
講

義
を
行
い
ま
し
た
。

「
鉱
山
工
学
×
情
報
工
学
＝
ス
マ
ー
ト
マ
イ
ニ
ン

グ
‐
V
R
技
術
を
活
用
し
た
教
育
研
究
支
援
」

工
学
研
究
院
　
大
塚 

尚
広
　
技
術
専
門
職
員

　現
在
、
工
学
研
究
院
環
境
循
環
シ
ス
テ
ム
部

門
の
川
村 

洋
平
教
授
の
も
と
で
V
R
を
使
っ

た
教
育
研
究
支
援
を
行
っ
て
い
る
大
塚
技
術

専
門
職
員
。
鉱
山
工
学
に
情
報
工
学
を
あ
わ

せ
た
ス
マ
ー
ト
マ
イ
ニ
ン
グ
の
研
究
紹
介
と

V
R
技
術
活
用
に
つ
い
て
、
ヘ
ッ
ド
マ
ウ
ン

ト
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
に
よ
る
V
R
体
験
を
交
え

な
が
ら
講
義
を
行
い
ま
し
た
。Society 5.0

に
つ
い
て
の
丁
寧
な
説
明
も
あ
り
、
生
徒
か

ら
は
「
最
新
の
技
術
と
産
業
、
工
業
が
組
み

合
わ
さ
っ
て
さ
ら
に
社
会
が
発
展
し
て
き
て

い
る
こ
と
を
V
R
体
験
か
ら
も
実
感
で
き
て

と
て
も
学
び
の
多
い
講
義
だ
っ
た
」「
現
実
や

社
会
と
繋
が
っ
た
考
え
方
が
面
白
か
っ
た
。

仮
想
と
現
実
を

相
互
に
繋
ぐ
こ

と
で
様
々
な
可

能
性
が
生
ま
れ

て
い
る
の
だ
な

と
思
い
、
そ
う

い
っ
た
進
路
も

考
え
て
み
た
い

と
感
じ
た
」な
ど

の
声
が
寄
せ
ら

れ
ま
し
た
。

「
放
射
線
、
放
射
能
と
み
な
さ
ん
の
生
活
」

ア
イ
ソ
ト
ー
プ
総
合
セ
ン
タ
ー 

阿
保 

憲
史

技
術
専
門
職
員

放
射
線
施
設
の
相
談
役
と
し
て
機
能
す
る
ア

イ
ソ
ト
ー
プ
総
合
セ
ン
タ
ー
で
放
射
線
管
理

や
取
り
扱
い
教
育
活
動
を
行
う
阿
保
技
術
専

門
職
員
。
放
射
線
・
放
射
能
の
本
質
に
つ
い

て
語
り
、
正
し
く
怖
が
る
こ
と
を
説
い
た
前

半
と
、
放
射
線
・
放
射
能
を
用
い
た
研
究
紹

介
と
と
も
に
、
今
後
の
研
究
の
進
め
方
や
考

え
方
に
つ
い
て
学
ぶ
時
間
と
な
っ
た
後
半
。

講
義
を
受
け
た
生
徒
よ
り
「
基
礎
の
知
識
か

ら
丁
寧
に
教
え
て
く
だ
さ
っ
た
お
か
げ
で
、

不
必
要
に
放
射
線
や
放
射
能
を
怖
が
る
こ
と

は
無
く
な
っ
た
」「
実
験
に
つ
い
て
の
方
向
性

を
決
め
る
上
で
、「
な
ぜ
・
ど
の
よ
う
に
」
を

意
識
し
つ
つ
、「
新
規
性
」
を
見
据
え
た
活
動

を
行
っ
て
い
く

こ
と
が
重
要
」

な
ど
、
た
く
さ

ん
の
反
響
が
あ

り
ま
し
た
。

「
災
害
に
備
え
て
、
情
報
を
活
か
そ
う
」

農
学
研
究
院
　
井
上 

京 

教
授

農
村
地
域
の
土
地
と
水
の
管
理
に
関
す
る
研

究
を
行
っ
て
い
る
井
上
教
授
は
、
大
学
で
は

水
文
学
の
講
義
を
担
当
し
て
い
ま
す
。
雨
の

話
題
か
ら
始
ま
り
、
日
々
の
気
象
情
報
に
込

め
ら
れ
た
意
図
を
説
明
し
な
が
ら
、
災
害
へ

の
備
え
と
様
々
な
情
報
活
用
の
重
要
さ
に
つ

い
て
講
義
を
行
い
ま
し
た
。
生
徒
か
ら
は「
警

戒
を
始
め
る
、
災
害
に
備
え
る
、
と
い
う
2

つ
の
独
自
な
基
準
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
」

「
情
報
を
手
に
入
れ
て
解
釈
す
る
力
を
つ
け
る

と
い
う
こ
と
を
こ
の
講
演
を
通
し
て
意
識
し

て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
再
認
識
し
た
」

な
ど
、
た
く
さ
ん
の
気
づ
き
の
声
が
寄
せ
ら

れ
ま
し
た
。
ま
た
、
話
し
方
や
質
問
へ
の
対

応
方
法
な
ど
、プ
レ
ゼ
ン
方
法
が
勉
強
に
な
っ

た
と
の
声
も
あ

り
、
大
学
へ
の

興
味
・
関
心
も

深
ま
っ
た
講
義

で
し
た
。

そ
の
他
、
当
日
の
模
様
は
リ
サ
ー
チ
タ
イ
ム

ズ
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。　

https://w
w
w
.hokudai.ac.jp/research

tim
es/

研
究
支
援
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム

「
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

札
幌
開
成
S
S
H
、

ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
フ
ァ
ン
タ
ジ
ス
タ
と
の
連
携
授
業

TOPICS
7 TOPICS

TOPICS
8

３Dプリンタの説明を受けている参加者の様子

３Dプリンタの組み立てと調整をしている様子
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第
10
回
北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ

テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、
グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ

シ
リ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー
（
以
下 

G
F
C
）
の 

1
年
間
の
取
り
組
み
の
報
告
と
令
和
2
年
度

採
択
の
先
端
研
究
基
盤
共
用
促
進
事
業
コ
ア

フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
構
築
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
北

大
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
構
想
」
の
事
業
経
過

報
告
、
お
よ
び
国
が
進
め
る
共
用
事
業
の
最

新
情
報
の
共
有
を
目
的
と
し
て
、
令

和
5
年
1
月
19
日
（
木
）
に
北
海
道

大
学
創
成
研
究
機
構 

G
F
C
、
同
大

学
力
強
化
推
進
本
部
の
共
催
に
て
、

3
年
ぶ
り
の
現
地
開
催
に
加
え
オ
ン

ラ
イ
ン
配
信
も
行
う
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

形
式
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
66
名
の

方
に
現
地
に
て
ご
参
加
い
た
だ
き
、

オ
ン
ラ
イ
ン
で
は
約
90
名
の
方
に
ご

参
加
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

本
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、
始
め
に
北

海
道
大
学
理
事
・
副
学
長
で
あ
る
増

田 

隆
夫
氏
に
よ
る
挨
拶
お
よ
び
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
の
趣
旨
説
明
が
あ
り
、
続

い
て
文
部
科
学
省
科
学
技
術
・
学
術

政
策
局
研
究
環
境
課 

渡
辺 
隆
之
氏

に
よ
り
、『
研
究
設
備
・
機
器
の
共
用

に
関
す
る
文
部
科
学
省
の
取
組
に
つ

い
て
』
と
題
し
て
基
調
講
演
が
行
わ
れ
、
コ

ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
構
築
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

成
果
や
今
後
の
展
開
、
大
学
な
ど
に
お
け
る

研
究
設
備
・
機
器
の
共
用
化
の
た
め
の
ガ
イ

ド
ラ
イ
ン
の
展
開
と
活
用
に
関
す
る
報
告
な

ど
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

そ
の
後
、
G
F
C
事
業
報
告
と
し
て
、

G
F
C
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
部
門
長 

吉

沢 

友
和
、
同
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門
長 

中
村 

晃
輔
、
同
機
器
分
析
受
託
部
門
長 

岡 

征
子
よ
り
、
各
部
門
の
1
年
間
の
主
な
活
動

お
よ
び
今
後
の
方
向
性
に
関
し
て
報
告
が
な

さ
れ
ま
し
た
。

　

ま
た
、
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
構
築
支
援
プ

ロ
グ
ラ
ム
経
過
報
告
と
し
て
、
技
術
支
援
・

設
備
共
用
コ
ア
ス
テ
ー
シ
ョ
ン 

研
究
基
盤
強

化
グ
ル
ー
プ
長 

佐
々
木 

隆
太
よ
り
、
機
器

共
用
に
関
す
る
成
果
と
今
後
の
展
開
に
つ
い

て
報
告
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

　

休
憩
を
は
さ
み
、
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
構

築
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
経
過
報
告
と
し
て
、
技

術
支
援
・
設
備
共
用
コ
ア
ス
テ
ー
シ
ョ
ン 

人

材
育
成
グ
ル
ー
プ
長
／
技
術
支
援
本
部 

分
析

系
・
実
験
実
習
系
グ
ル
ー
プ
長 

分
析
系
ユ

ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー 
岡 
征
子
よ
り
、
人
材
育

成
に
関
す
る
成
果
と
今
後
の
展
開
に
つ
い
て

報
告
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

　

そ
の
後
、
東
北
大
学 

コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

統
括
セ
ン
タ
ー 

副
セ
ン
タ
ー
長
／
テ
ク
ニ
カ

ル
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー 

セ
ン
タ
ー
長
／
総
長

特
別
補
佐
（
研
究
担
当
）
中
山 

啓
子
氏
よ
り

『
東
北
大
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
事
業　

研
究
支

援
体
制
と
研
究
支
援
人
材
育
成
』
と
題
し
て
、

東
北
大
学
の
研
究
支
援
推
進
へ
向
け
た
取
り

組
み
、
ま
た
技
術
職
員
の
活
躍
へ
向
け
た
取

り
組
み
に
つ
い
て
報
告
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

続
い
て
東
海
国
立
大
学
機
構 

統
括
技
術
セ

ン
タ
ー 

技
術
支
援
統
括
室
長
／
名
古
屋
大
学 

全
学
技
術
セ
ン
タ
ー 

分
析
・
物
質
技
術
支
援

室
長
・
企
画
室
長 

古
賀 

和
司
氏
よ
り
『
全
学

技
術
セ
ン
タ
ー
か
ら
統
括
技
術
セ
ン
タ
ー
へ 

既
存
組
織
か
ら
複
数
大
学
の
技
術
組
織
へ
』
と

題
し
て
、名
古
屋
大
学
全
学
技
術
セ
ン
タ
ー
お

よ
び
東
海
国
立
大
学
機
構
統
括
技
術
セ
ン
タ
ー

の
概
要
と
現
状
、
技
術
職
員
の
キ
ャ
リ
ア
パ
ス

な
ど
に
つ
い
て
報
告
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

　

コ
ー
ヒ
ー
ブ
レ
ー
ク
・
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ

ン
の
の
ち
、
G
F
C 

機
器
分
析
受
託
部
門
長 

岡 

征
子
に
よ
る
進
行
の
も
と
、
パ
ネ
ル
デ
ィ

ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
パ
ネ
リ

ス
ト
に
は
、
先
の
渡
辺 

隆
之
氏
、
中
山 

啓

子
氏
、
古
賀 

和
司
氏
に
加
え
、
行
松 

泰
弘

氏
（
北
海
道
大
学
理
事
／
技
術
支
援
本
部
本

部
長
）、
井
上 

京
氏
（
北
海
道
大
学
技
術
支

援
本
部
副
本
部
長
）、
永
井 

謙
芝
氏
（
北
海
道

大
学
技
術
支
援
本
部
統
括
技
術
長
）
を
迎
え
、

『
総
合
大
学
に
お
け
る
研
究
支
援
体
制
の
あ
り

方
と
研
究
支
援
人
材
育
成
に
つ
い
て
考
え
る
』

と
い
う
テ
ー
マ
で
討
論
が
行
わ
れ
た
。
最
後

に
、
G
F
C
セ
ン
タ
ー
長 

網
塚 

浩
に
よ
る

閉
会
の
辞
を
も
っ
て
閉
会
と
な
り
ま
し
た
。

　

本
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
ア
ン
ケ
ー
ト
の
回
答

か
ら
は
、北
海
道
大
学
の
コ
ア
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

事
業
に
関
す
る
報
告
を
は
じ
め
と
し
、
各
報

告
そ
れ
ぞ
れ
に
反
響
が
あ
っ
た
こ
と
が
分
か

り
、
今
後
の
各
機
関
に
お
け
る
取
り
組
み
の

参
考
に
な
っ
た
こ
と
と
思
わ
れ
ま
す
。
ま
た
、

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
全
体
を
通
し
て
、
9
割
以
上

の
方
か
ら
、内
容
に〝
満
足
〞、〝
ま
あ
満
足
〞

と
の
回
答
が
得
ら
れ
ま
し
た
。
本
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
で
今
後
取
り
上
げ
て
ほ
し
い
内
容
や
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド
開
催
を
歓
迎
す
る
声
な
ど
が
寄

せ
ら
れ
、
北
海
道
大
学
、
お
よ
び
G
F
C
の

今
後
の
取
り
組
み
に
対
す
る
期
待
、
情
報
・

課
題
の
共
有
お
よ
び
情
報
発
信
の
重
要
性
が

伺
え
ま
す
。

　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
開
催
翌
日
の
令
和
5
年
1

月
20
日
（
金
）
に
は
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

施
設
見
学
会
を
開
催
し
、
24
名
の
学
外
の
方

に
ご
参
加
い
た
だ
き
ま
し
た
。
参
加
者
は
3

班
に
分
か
れ
、
同
位
体
顕
微
鏡
、
電
子
科
学

研
究
所
ナ
ノ
テ
ク
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム 

ク

リ
ー
ン
ル
ー
ム
、
G
F
C
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ

リ
テ
ィ
部
門
実
験
室
、
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
部
門
機
械
工
作
室
、
機
器
分
析
受
託
部
門

を
見
学
し
ま
し
た
。
参
加
者
の
皆
様
か
ら
は

た
く
さ
ん
の
質
問
を
い
た
だ
き
、
大
盛
況
で

終
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

コーヒーブレーク・ポスターセッション

パネルディスカッションの様子

GFCオープンファシリティ部門の見学

同位体顕微鏡の見学

電子科学研究所クリーンルームの見学

GFC試作ソリューション部門/電子科学研究所技術部機械工作室の見学

GFC機器分析受託部門の見学

TOPICS第
10
回
北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

開
催
報
告

TOPICS
9
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