
学
生
た
ち
が
大
き
く
育
つ
の
が
嬉
し
い

２
分
野
を
学
ぶ
学
生
の
努
力
に
報
い
た
い

恵
ま
れ
た
チ
ャ
ン
ス
を
活
か
し
て
ほ
し
い

０
か
ら
１
を
生
む
人
材
に
育
っ
て
ほ
し
い

学生５人　メッセージ異分野との協働、海外など多彩な経験で視野拡大

「生命」×「情報」　複合分野で活躍するリーダー育てる

新
た
な
大
学
院
教
育
に
明
る
い
希
望

複
合
領
域
の
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
立
ち
上
げ
牽
引

高
度
な
国
際
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
を
要
求

多
彩
な
実
習
や
海
外
経
験
で
英
語
力
も
強
化

産学官民連携による教育を展開

起業家精神育成やキャリアパスなど

きめ細かい指導と手厚いサポート

メンタリングや成長記録管理、奨励金など

グ
ロ
ー
バ
ル
に
輝
き
放
て
　
文
科
省
が
プ
ロ
グ
ラ
ム
支
援

生
命
系
と
情
報
系
の
学
生
が
協
働

主
専
門
に
優
れ
副
専
門
に
通
じ
た
Γ
型
人
材
輩
出
へ

ガ
ン
マ

情報生命博士教育院

東京工業大学

（４）（５） 第３５２６号第３種郵便物認可 ２０１５年（平成烽年）３月６日（金曜日）（週　刊）

徳
永
万
喜
洋
　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
生
命

コ
欟
デ
檪
ネ
欟
タ
欟
・
大
学
院

生
命
理
工
学
研
究
科
教
授

　
こ
の
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
始
め
る
前

に
欷
企
業
社
会
論
と
い
う
講
義
を
担
当

し
て
い
て
欷
産
学
官
民
で
活
躍
し
て
い

る
多
く
の
方
か
ら
話
を
聞
く
機
会
が

あ
り
ま
し
た
盜
皆
さ
ん
が
等
し
く
現
在

の
学
生
に
望
ん
で
い
た
の
は
欷
チ
櫺
レ

ン
ジ
精
神
欷
異
文
化
コ
ミ
欒
ニ
ケ
欟
シ

欖
ン
力
欷
課
題
発
見
力
欷
論
理
的
思

考
力
欷
自
ら
考
え
解
決
す
る
力
で
し

た
盜

　
若
い
時
に
優
れ
た
人
物
に
会
う
こ
と

は
良
い
刺
激
で
す
盜
そ
こ
で
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ

で
は
ベ
ン
チ
櫺
欟
起
業
特
論
を
開
講
し

ま
し
た
盜
実
際
に
起
業
や
創
業
を
し
た

方
を
呼
ん
で
講
義
を
し
て
も
ら
檸
て
お

り
欷
今
話
題
の
鯨
ユ
欟
グ
レ
ナ
出
雲
氏

の
カ
リ
ス
マ
性
欷
チ
欟
ム
ラ
ボ
鯨
猪
子

氏
の
独
創
性
を
は
じ
め
欷
幾
多
の
苦
難

を
超
え
て
イ
ノ
ベ
欟
シ
欖
ン
を
遂
げ
ら

れ
て
い
る
多
く
の
方
々
か
ら
欷
学
生
が

強
い
力
を
も
ら
檸
て
い
ま
す
盜

　
学
生
が
力
を
涵
養
す
る
上
で
欷
実
践

的
な
英
語
講
義
欷
国
際
夏
の
学
校
は
大

き
な
効
果
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
盜
Ａ

Ｃ
Ｌ
Ｓ
の
立
ち
上
げ
前
に
グ
ロ
欟
バ
ル

Ｃ
Ｏ
Ｅ
の
代
表
を
経
験
し
ま
し
た
が
欷

そ
の
時
で
き
な
か
檸
た
海
外
開
催
の
夏

の
学
校
が
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
で
は
実
現
さ
れ
ま

し
た
盜
学
生
が
自
分
た
ち
で
企
画
し
国

際
体
験
を
す
る
こ
と
で
欷
期
待
を
上
回

る
成
長
を
遂
げ
て
い
ま
す
盜
ま
た
欷
博

士
後
期
課
程
で
３
カ
月
以
上
の
海
外
イ

ン
タ
欟
ン
シ
蘖
プ
が
課
さ
れ
ま
す
が
欷

学
生
が
予
想
を
大
き
く
超
え
て
育
檸
て

帰
檸
て
き
ま
す
盜

　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
の
多
く
の
教
員
・
ス
タ
蘖

フ
に
よ
る
支
え
の
お
か
げ
で
あ
る
と
感

謝
す
る
と
共
に
欷
学
生
た
ち
が
期
待
以

上
に
大
き
く
育
檸
て
く
れ
て
い
る
こ
と

が
欷
何
よ
り
嬉
し
い
限
り
で
す
盜

山
村
雅
幸
　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
情
報
コ

欟
デ
檪
ネ
欟
タ
欟
・
大
学
院
総

合
理
工
学
研
究
科
教
授

　
私
は
情
報
コ
欟
デ
檪
ネ
欟
タ
欟
を
務

め
て
い
ま
す
が
欷
授
業
の
科
目
を
作
成

し
欷
時
間
割
や
学
生
の
履
修
状
況
を
管

理
す
る
カ
リ
キ
欒
ラ
ム
部
会
長
で
も
あ

り
ま
す
盜

　
従
来
か
ら
バ
イ
オ
イ
ン
フ
櫻
マ
テ
檪

ク
ス
歉
生
命
情
報
科
学
歐
の
教
育
プ
ロ

グ
ラ
ム
に
取
り
組
ん
だ
大
学
は
あ
り
ま

す
が
欷
両
方
を
同
時
に
教
え
よ
う
と
す

る
た
め
学
生
が
混
乱
し
欷
な
か
な
か
定

着
し
て
い
ま
せ
ん
盜
両
方
を
同
時
に
学

ぶ
と
い
う
こ
と
は
欷
そ
れ
だ
け
難
し
い

と
い
う
こ
と
で
す
盜
そ
こ
で
我
々
は
欷

独
自
に
Γ
型
人
材
を
掲
げ
欷
そ
の
養
成

を
目
指
す
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
を
ス
タ
欟
ト
さ
せ

ま
し
た
盜
学
生
に
二
つ
の
学
問
を
教
え

る
に
は
Γ
型
が
理
想
的
で
あ
る
と
思
檸

て
い
ま
す
盜

　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
は
リ
欟
ダ
欟
を
育
て
る
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
た
め
欷
必
ず
生
命
系
と
情

報
系
の
学
生
が
一
緒
に
チ
欟
ム
を
組
ん

で
欷
同
じ
課
題
を
解
決
す
る
た
め
に
協

働
し
ま
す
盜
学
生
た
ち
は
互
い
の
強
み

を
活
か
し
な
が
ら
協
力
し
て
取
り
組
ん

で
お
り
欷
Γ
型
人
材
に
近
づ
い
て
い
る

こ
と
を
実
感
し
て
い
ま
す
盜

　
私
は
研
究
室
を
立
ち
上
げ
た
時
か

ら
欷
バ
イ
オ
イ
ン
フ
櫻
マ
テ
檪
ク
ス
と

い
う
生
命
と
情
報
の
境
界
領
域
を
専

門
に
し
て
き
ま
し
た
の
で
欷
生
命
系
と

情
報
系
の
両
方
の
学
生
を
受
け
入
れ
て

き
ま
し
た
盜
い
つ
も
間
近
で
学
生
が
努

力
し
て
い
る
の
を
見
て
そ
の
思
い
に

報
い
た
い
と
考
え
て
い
ま
し
た
が
欷
Ａ

Ｃ
Ｌ
Ｓ
を
立
ち
上
げ
た
お
か
げ
で
欷
学

位
記
に
情
報
生
命
博
士
教
育
課
程
を
修

了
し
た
証
を
付
与
で
き
る
よ
う
に
な

り
欷
努
力
し
た
学
生
に
報
い
る
こ
と
が

で
き
た
と
非
常
に
嬉
し
く
思
檸
て
い
ま

す
盜

岩
毀
博
史
　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
国
際
連

携
部
会
長
・
大
学
院
生
命
理
工

学
研
究
科
教
授

　
私
は
国
際
連
携
部
会
長
と
し
て
欷
学

生
た
ち
が
国
際
的
な
視
野
を
持
つ
た
め

の
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
企
画
を
担
当
し

て
い
ま
す
盜
そ
の
主
要
な
企
画
の
一
つ

が
欹
国
際
夏
の
学
校
飮
で
す
盜

　
初
年
度
は
葉
山
の
湘
南
国
際
村
で
開

催
し
ま
し
た
が
欷
そ
の
時
に
海
外
か
ら

招
い
た
先
生
方
と
の
ご
縁
で
欷
そ
の
後

２
年
間
は
海
外
の
著
名
大
学
で
開
催
し

て
い
ま
す
盜

　
国
際
夏
の
学
校
で
は
欷
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
の

学
生
と
海
外
学
生
か
ら
な
る
瀾
ほ
ど
の

混
成
チ
欟
ム
が
欷
そ
れ
ぞ
れ
共
同
制
作

実
習
を
行
い
欷
成
果
を
競
い
ま
す
盜
一

昨
年
に
英
国
イ
ン
ペ
リ
ア
ル
・
カ
レ
蘖

ジ
・
ロ
ン
ド
ン
で
開
催
し
た
時
は
欷
未

来
予
測
し
た
内
容
を
論
文
形
式
で
ま
と

め
欷
雑
誌
欹
フ
欒
欟
チ
櫺
欟
飮
を
作
成

し
ま
し
た
盜
昨
年
は
欷
米
国
パ
デ
欒
欟

大
学
で
開
催
し
欷
Ｎ
Ｉ
Ｈ
研
究
グ
ラ
ン

ト
申
請
を
模
擬
し
ま
し
た
盜
そ
し
て
今

年
は
欷
英
国
の
名
門
オ
蘖
ク
ス
フ
櫻
欟

ド
大
学
で
開
催
予
定
で
す
盜

　
大
学
院
時
代
に
欷
海
外
大
学
の
ア
カ

デ
ミ
蘖
ク
な
雰
囲
気
の
中
で
欷
海
外
学

生
と
密
に
交
流
す
る
機
会
は
貴
重
で

す
盜
専
攻
分
野
も
異
な
る
学
生
同
士
が

英
語
を
駆
使
し
な
が
ら
協
力
し
合
い
欷

課
題
を
一
つ
ず
つ
特
定
・
解
決
し
な
が

ら
成
果
物
を
つ
く
り
上
げ
欷
最
終
日
に

チ
欟
ム
ご
と
に
英
語
で
口
頭
発
表
を
し

ま
す
盜
３
日
間
と
い
う
短
期
間
で
こ
れ

ら
の
国
際
共
同
作
業
を
成
し
遂
げ
る
国

際
夏
の
学
校
は
欷
学
生
の
成
長
に
と
檸

て
大
き
な
効
果
の
あ
る
有
意
義
な
場
と

な
檸
て
い
ま
す
盜

　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
の
学
生
に
は
欷
様
々
な
成

長
の
機
会
が
用
意
さ
れ
て
い
ま
す
盜
そ

の
恵
ま
れ
て
い
る
チ
櫺
ン
ス
を
十
二
分

に
活
か
し
て
国
際
的
に
大
き
く
活
躍
す

る
若
人
に
育
檸
て
ほ
し
い
と
思
い
ま

す
盜

梶
原
将
　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
キ
櫺
リ
ア

パ
ス
形
成
・
海
外
派
遣
部
会
長

・
大
学
院
生
命
理
工
学
研
究
科

教
授

　
私
は
欷
学
生
が
企
業
や
海
外
で
の
経

験
を
積
む
た
め
の
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
を

運
営
す
る
欷
キ
櫺
リ
ア
パ
ス
形
成
・
海

外
派
遣
部
会
長
を
務
め
て
い
ま
す
盜
Ａ

Ｃ
Ｌ
Ｓ
が
目
指
す
産
業
界
の
グ
ロ
欟
バ

ル
リ
欟
ダ
欟
に
な
る
た
め
に
は
欷
多
彩

な
知
識
や
実
践
的
な
経
験
が
必
要
で

す
盜
学
生
た
ち
に
は
欷
当
部
会
が
つ
く

る
企
業
や
海
外
で
の
経
験
を
積
む
た
め

の
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
趣
旨
を
理
解

し
欷学
ん
で
ほ
し
い
と
思
檸
て
い
ま
す
盜

　
世
界
で
活
躍
で
き
る
リ
欟
ダ
欟
と
な

る
に
は
欷
日
本
以
外
の
こ
と
を
知
る
必

要
が
あ
り
ま
す
盜
大
学
の
中
だ
け
に
閉

じ
こ
も
檸
て
い
る
の
で
は
な
く
欷
国
内

の
企
業
へ
行
き
欷
海
外
に
出
て
行
檸
て

い
ろ
い
ろ
な
経
験
を
す
る
こ
と
で
欷
世

界
の
中
に
お
け
る
日
本
や
欷
日
本
の
常

識
で
は
通
用
し
な
い
よ
う
な
世
界
が
あ

る
こ
と
な
ど
を
知
る
必
要
が
あ
り
ま

す
盜

　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
の
発
足
前
か
ら
欷
生
命
理

工
学
部
欷
大
学
院
生
命
理
工
学
研
究
科

で
は
希
望
す
る
学
生
に
海
外
経
験
を
し

て
も
ら
う
こ
と
を
率
先
し
て
行
檸
て
き

ま
し
た
盜
そ
れ
と
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
と
の
違
い

は
欷
全
員
が
企
業
に
行
き
欷
全
員
が
海

外
に
行
く
こ
と
を
義
務
づ
け
て
い
る
点

で
す
盜
し
か
も
欷
学
生
の
自
主
性
を
重

ん
じ
て
お
り
欷
基
本
的
に
行
く
場
所
は

自
分
で
見
つ
け
欷
コ
ン
タ
ク
ト
を
し
ま

す
盜

　
日
本
人
は
１
を
１
０
０
に
し
た
り
１

０
０
０
に
し
た
り
す
る
の
は
大
変
得
意

で
す
が
欷
０
か
ら
１
を
生
み
出
す
こ
と

に
あ
ま
り
長
け
て
い
ま
せ
ん
盜
学
生
た

ち
に
は
欷
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
の
教
育
で
学
ん
だ

様
々
な
経
験
を
最
大
限
に
活
か
し
欷
オ

リ
ジ
ナ
ル
に
も
の
を
考
え
て
欷
０
か
ら

何
か
を
生
み
出
す
こ
と
が
で
き
る
人
材

に
育
檸
て
ほ
し
い
と
期
待
し
て
お
り
ま

す
盜

■奧野未来　大学院生命理工学研究科

　博士後期課程２年

　修士課程１年の終わ

りごろ、自分の専門分

野を磨く以外に情報分

野やビジネスについて

学ぶ機会が得られる

ACLSが始まるのを知

り、魅力的なカリキュ

ラムに惹かれて参加しました。

　ACLSでは、独学部分の多かった情報分

野を体系的に学び、グループワークで情報

系の学生と協働することで、情報分野の価

値観や考え方など多くを知ることができま

した。

　また、ロンドンで開催された第２回の夏

の学校で実行委員を経験し、皆で議論を重

ねて苦労する中で、自分の個性に気づき、

それが実際に企画に反映されて全体の役に

立ち、やりがいを感じました。

　ACLSで得た知識や様々な経験のおかげ

で視野が広がり、キャリアの歩み方も知り

ました。博士号取得後はバイオ関連企業で

働きたいと思っています。

■矢野雅大　大学院生命理工学研究科

　博士後期課程１年

　DNA情報のコンピ

ューター解析が私の専

門です。ACLSには、

独学だったコンピュー

ター解析を鍛え直した

いと思って参加しまし

た。情報系の先生方と

踏み込んだ質疑応答ができる学生参加型の

講義などを通して、目的を達成することが

でき満足しています。

　また、情報系の学生と一緒に授業を受け

て深く交流することができ、それまで不明

確だった自他の得手不得手が明確になりま

した。

　さらに、ロンドンで開催された第２回の

夏の学校で学生実行委員会の委員長を務め

るなど、企画の実行を通じて多くの人を巻

き込みながらプロジェクトを遂行する力が

つきました。

　博士号取得後は、自分の生命系の研究と、

ACLSで学んだ情報系の知識や技能を生か

せる企業に就職したいと希望しています。

■アレハンドラ・メヒア・トバール

　（コロンビア出身）大学院総合理工研究科

修士課程２年

　私は、考えているこ

とを機械に伝える技術

であるブレイン・マシ

ン・インターフェース

を研究しています。AC

LSには、専門ではな

い生命科学やビジネスについて学ぶために

参加しました。

　私が一番楽しみにしている授業は、問題

解決演習です。生命系の学生と情報系の学

生が一緒に学べる環境で互いの価値観を知

ることができ、ACLSのカリキュラムの面

白さを実感することができました。また、

レベル別の少人数制英語クラスは、実践的

な英語を学ぶ素晴らしい環境で、以前より

英語が上達しました。企業インターンシッ

プでタンパク質で有名な講師の方から直接

話を聞いたことも、大変勉強になっていま

す。

　今後も、社会に貢献できる研究者を目指

しACLSで勉強したいと思います。

■水口佳紀　大学院生命理工学研究科

　修士課程２年

　私は、再生医療のた

めの立体的な臓器づく

りの研究をしていま

す。近年、再生医療の

分野においても情報科

学による知見が不可欠

になっており、もっと

深い情報分野の知識が必要だと考えACLS

に参加しました。

　ACLSでは、バックグラウンドが異なる

同世代の仲間と切磋琢磨できることが魅力

です。例えば、全国の博士課程教育リーデ

ィングプログラムが開催するフォーラムや

会議に参加し、多くの学生から刺激を受け

たことで知識が豊かになり、問題意識を持

つようになりました。また、ベンチャー経

営者との触れ合いはとても刺激になり、自

分も起業してみたいと奮起し準備を進めて

います。

　今後の博士後期課程では、健康社会に役

立つ再生医療と予防医学にアプローチした

いと考えています。

■萬徳晃子　大学院生命理工学研究科

　博士後期課程２年

　私の専門は発生生物

学で、骨を対象にした

研究をしています。情

報分野の知見を生命の

研究に活かし、斬新な

研究がしたいと思い

ACLSに参加しまし

た。実際に情報分野について学んでみて、

自分の研究に活かせることがわかりまし

た。やはり革新的なことを実現するには、

自身の殻に閉じこもることなく、専門以外

の領域にも積極的に挑戦することが大事だ

と実感しています。

　また、両分野の融合は簡単ではないこと

にも気づき、新しいものを生むには、それ

らの間を埋めるものが必要だという問題意

識を強く持つようになりました。博士号取

得後は、大学の持つ技術と企業ニーズの間

に立ち、両者をうまく合わせて新しいもの

を生み出すようなコンサルティングの仕事

に進もうと考えています。

秋
山
泰
　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
教
育
院
長
・

大
学
院
情
報
理
工
学
研
究
科
教
授

　
私
は
プ
ロ
グ
ラ
ム
コ
欟
デ
檪
ネ
欟
タ
欟

と
い
う
立
場
で
欷
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
全
体
の

コ
欟
デ
檪
ネ
欟
シ
欖
ン
を
し
て
お
り
ま

す
盜
東
京
工
業
大
学
は
平
成
焜
年
４
月
か

ら
学
部
と
大
学
院
に
わ
た
る
教
育
改
革
を

実
施
し
ま
す
が
欷
そ
の
改
革
に
先
駆
け
て

本
学
の
強
み
で
あ
る
生
命
科
学
と
情
報
科

学
を
連
携
さ
せ
た
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
と
い
う
新
し

い
大
学
院
教
育
に
挑
戦
で
き
て
い
る
こ
と

を
誇
り
に
感
じ
て
い
ま
す
盜

　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
で
は
欷
生
命
理
工
学
研
究
科

・
情
報
理
工
学
研
究
科
・
総
合
理
工
学
研

究
科
の
教
員
が
教
育
上
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
持

ち
寄
り
欷
各
分
野
を
横
断
し
た
画
期
的
か

つ
学
際
的
な
大
学
院
教
育
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
盜
他
分
野
の
先
生
方
と
一
緒
に
Ａ

Ｃ
Ｌ
Ｓ
を
つ
く
り
上
げ
る
中
で
欷
独
自
に

教
育
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
試
行
錯
誤
し
て
蓄
積

さ
れ
て
き
た
多
く
の
方
の
存
在
を
知
檸
た

こ
と
は
欷
非
常
に
大
き
な
喜
び
で
し
た
盜

自
身
は
バ
イ
オ
イ
ン
フ
櫻
マ
テ
檪
ク
ス

歉
生
命
情
報
科
学
歐
の
研
究
者
で
す
が
欷

生
命
と
情
報
の
複
合
領
域
で
の
難
し
い
人

材
養
成
に
長
ら
く
取
り
組
ん
で
き
ま
し

た
盜
異
分
野
の
学
生
が
協
働
し
て
問
題
解

決
を
す
る
演
習
は
欷
以
前
イ
ン
ド
の
大
学

を
訪
れ
た
時
に
欷
指
導
者
不
足
の
中
で
多

数
の
学
生
を
育
て
て
い
る
姿
を
見
た
経
験

が
ヒ
ン
ト
に
な
檸
て
発
案
し
欷
最
先
端
分

野
向
け
に
ア
レ
ン
ジ
し
た
も
の
で
す
盜

　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
で
は
我
々
教
員
が
欷
内
容
豊

富
で
無
理
難
題
と
も
思
え
る
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
学
生
た
ち
に
強
要
し
て
い
る
か
な
と
心

配
し
て
い
た
の
で
す
が
欷
学
生
た
ち
は
ス

ポ
ン
ジ
が
水
を
吸
い
込
む
よ
う
に
全
て
を

急
速
に
吸
収
し
て
い
ま
す
盜
嬉
し
い
こ
と

に
欷
例
え
ば
企
業
へ
の
就
職
活
動
の
際
に

面
接
官
の
方
と
の
話
が
大
変
弾
ん
だ
と
い

う
話
な
ど
を
聞
か
せ
て
く
れ
て
い
て
欷
学

生
た
ち
が
自
ら
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
意
義
を

拡
大
さ
せ
て
く
れ
て
い
る
と
欷
大
き
な
手

応
え
を
感
じ
て
い
ま
す
盜

関
根
光
雄
　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
プ
ロ
グ
ラ
ム
責
任

者
・
大
学
院
生
命
理
工
学
研
究
科
長

　
生
命
科
学
と
情
報
科
学
と
い
う
分
野
は
欷
一
見

す
る
と
連
携
し
や
す
そ
う
で
す
が
欷
い
ざ
本
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
立
ち
上
げ
よ
う
と
し
た
際
に
は
欷
言
葉

も
違
え
ば
考
え
方
も
異
な
る
欷
ま
る
で
水
と
油
の

よ
う
な
関
係
で
欷
い
か
に
両
者
を
融
合
さ
せ
る
か

が
大
き
な
障
壁
で
し
た
盜
そ
こ
で
プ
ロ
グ
ラ
ム
責

任
者
で
あ
る
私
は
欷
界
面
活
性
剤
と
し
て
の
役
割

を
果
た
す
こ
と
が
必
要
だ
と
考
え
欷
複
合
領
域
に

わ
た
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
立
ち
上
げ
に
尽
力
し
て
ま

い
り
ま
し
た
盜

　
運
営
に
あ
た
檸
て
は
欷
ま
ず
互
い
に
理
解
し
合

う
と
こ
ろ
か
ら
ス
タ
欟
ト
し
欷
時
間
を
か
け
て
両

者
の
意
見
を
す
り
合
わ
せ
欷
歩
み
寄
檸
て
き
ま
し

た
盜
今
で
は
融
合
が
進
み
欷
運
営
委
員
会
や
幹
事

会
な
ど
相
当
数
の
会
議
を
頻
繁
に
開
い
て
進
捗
状

況
や
課
題
な
ど
を
議
論
・
解
決
し
な
が
ら
円
滑
な

運
営
を
行
檸
て
い
ま
す
盜

　
こ
う
し
て
立
ち
上
げ
た
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
で
は
欷
生
命

系
・
情
報
系
２
タ
イ
プ
の
Γ
型
人
材
養
成
を
目
指

し
て
欷
異
分
野
の
学
生
同
士
が
両
分
野
の
技
術
を

使
え
る
よ
う
に
す
る
演
習
な
ど
特
長
あ
る
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
行
檸
て
い
ま
す
盜
そ
こ
で
は
欷
生
命
系
の

学
生
と
情
報
系
の
学
生
が
互
い
に
わ
か
ら
な
い
と

こ
ろ
を
教
え
合
う
な
ど
欷
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
最
大

の
課
題
に
し
て
い
る
異
分
野
の
学
生
同
士
の
コ
ラ

ボ
レ
欟
シ
欖
ン
が
う
ま
く
進
ん
で
い
ま
す
盜

　
ま
た
欷
私
が
提
案
し
て
産
業
界
若
手
メ
ン
タ
欟

制
度
を
導
入
し
ま
し
た
盜
こ
れ
は
欷
一
時
的
に
企

業
の
優
れ
た
研
究
者
を
特
任
教
員
と
し
て
迎
え

る
制
度
で
欷
研
究
生
と
違
い
資
金
面
で
負
担
が
か

か
ら
な
い
た
め
企
業
が
派
遣
し
や
す
い
と
い
う

利
点
が
あ
り
ま
す
盜
日
本
企
業
に
体
力
が
あ
檸
た

時
代
に
は
欷
企
業
か
ら
の
研
究
生
な
ど
が
大
学
院

に
は
多
く
い
て
欷
学
生
が
企
業
人
と
直
に
接
触

し
欷
企
業
が
求
め
て
い
る
人
材
や
仕
事
の
内
容
な

ど
欷
様
々
な
企
業
情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
盜
し
か
し
欷
今
は
企
業
か
ら
送
ら
れ
て
く
る
研

究
生
が
減
檸
て
い
る
た
め
欷
企
業
に
負
担
を
か
け

な
い
方
法
と
し
て
こ
の
制
度
を
設
け
ま
し
た
盜
短

期
間
の
方
も
い
ま
す
が
欷
能
力
の
あ
る
研
究
者

が
欷
産
業
界
で
の
活
躍
を
目
指
す
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
の
学

生
た
ち
に
企
業
人
と
し
て
必
要
な
知
識
や
生
き

方
欷
精
神
な
ど
欷
体
験
を
交
え
た
貴
重
な
情
報
を

伝
え
て
く
れ
て
お
り
欷
欠
か
せ
な
い
存
在
と
な
檸

て
い
ま
す
盜

　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
で
は
実
践
主
義

の
厳
し
い
学
修
を
学
生
に
課

し
て
い
る
た
め
欷
学
習
課
程

や
進
路
な
ど
の
学
生
の
迷
い

や
悩
み
に
対
応
す
る
た
め
欷

若
手
教
員
が
各
学
生
を
ケ
ア
す
る
担
任
メ
ン
タ
欟
教

員
制
度
を
設
け
欷
毎
学
期
１
回
の
面
談
を
行
檸
て
い

る
盜
コ
ン
ピ
欒
欟
タ
欟
シ
ス
テ
ム
に
よ
檸
て
欷
学
生

の
履
修
状
況
や
課
外
活
動
記
録
な
ど
を
一
元
管
理

し
欷
主
専
門
欷
副
専
門
欷
リ
欟
ダ
欟
シ
蘖
プ
欷
コ
ミ

欒
ニ
ケ
欟
シ
欖
ン
力
欷
ビ
ジ
ネ
ス
能
力
欷
イ
ン
タ
欟

ン
経
験
の
６
軸
ご
と
の
習
熟
度
合
い
を
可
視
化
し
た

レ
欟
ダ
欟
チ
櫺
欟
ト
分
析
を
実
施
す
る
こ
と
で
欷
き

め
細
か
な
ア
ド
バ
イ
ス
に
活
か
し
て
い
る
盜

　
ま
た
欷
研
究
活
動
に
専
念
す
る
た
め
の
サ
ポ
欟
ト

と
し
て
欷
博
士
課
程
ま
で
の
学
生
に
対
す
る
奨
励
金

を
設
け
欷
審
査
の
上
で
月
額
８
万
円
か
ら
最
大
烝
万

円
ま
で
を
支
援
す
る
ほ
か
欷
企
業
イ
ン
タ
欟
ン
シ
蘖

プ
や
海
外
イ
ン
タ
欟
ン
シ
蘖
プ
欷
国
際
学
会
で
の
発

表
な
ど
欷
各
種
旅
費
も
支
援
す
る
盜

　
さ
ら
に
欷
授
業
や
演
習
で
使
う
豊
富
な
ソ
フ
ト
ウ

エ
ア
を
搭
載
し
た
ノ
欟
ト
パ
ソ
コ
ン
の
無
償
貸
与
欷

そ
れ
と
連
動
し
て
用
い
る
ス
欟
パ
欟
コ
ン
ピ
欒
欟
タ

欟
Ｔ
Ｓ
Ｕ
Ｂ
Ａ
Ｍ
Ｅ
２
・
５
が
ほ
ぼ
使
い
放
題
と
欷

恵
ま
れ
た
環
境
を
学
生
に
提
供
し
て
欷
複
合
領
域
で

力
を
発
揮
で
き
る
人
材
の
育
成
に
取
り
組
ん
で
い

る
盜

　
平
成
烽
年
３
月
に
は
第
一
期
生
を
送
り
出
す
と
い

う
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
盜
充
実
し
た
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
受
け

た
学
生
の
欷
今
後
の
活
躍
が
楽
し
み
で
あ
る
盜

少
人
数
の
ク
ラ
ス
編
成
に
よ
る
異

文
化
科
目
群
で
欷
英
語
力
の
向
上

を
目
指
す

産
業
界
メ
ン
タ
欟
教
員
が
実
体
験
を
元
に
伝
授
す
る

知
識
は
欷
学
生
の
心
に
響
く

　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
で
は

産
学
官
民
連
携
に

よ
る
キ
櫺
リ
ア
パ

ス
教
育
に
も
重
点

を
置
い
て
い
る
盜

ベ
ン
チ
櫺
欟
起
業
特
論
欷
技
術
者
倫
理
欷

生
命
倫
理
な
ど
の
講
座
や
欷
グ
ロ
欟
バ
ル

企
業
関
係
者
に
よ
る
キ
櫺
リ
ア
セ
ミ
ナ
欟

を
取
り
入
れ
欷
さ
ら
に
産
業
界
の
現
場
を

知
る
た
め
に
欷
修
士
課
程
で
全
員
必
修
の

短
期
イ
ン
タ
欟
ン
シ
蘖
プ
を
実
施
し
て
い

る
の
だ
盜
大
正
製
薬
鯨
欷
デ
欒
ポ
ン
鯨
欷

富
士
通
鯨
欷
日
本
ア
イ
・
ビ
欟
・
エ
ム
鯨
欷

ヤ
フ
欟
鯨
欷
富
士
ゼ
ロ
蘖
ク
ス
鯨
な
ど
欷

生
命
や
情
報
分
野
の
企
業
を
訪
れ
る
実
習

を
行
う
こ
と
で
欷
キ
櫺
リ
ア
に
つ
い
て
考

え
る
き
檸
か
け
を
提
供
し
て
い
る
盜

　
そ
し
て
欷
ア
ン
ト
レ
プ
レ
ナ
欟
シ
蘖
プ

歉
起
業
家
精
神
歐
を
備
え
た
人
材
を
養
成

す
る
た
め
欷
産
業
界
の
若
手
研
究
者
を
特

任
教
員
と
し
て
一
時
的
に
招
聘
す
る
欹
産

業
界
若
手
メ
ン
タ
欟
制
度
飮
を
設
け
欷
産

業
界
の
ニ
欟
ズ
や
考
え
方
を
企
業
人
が
直

に
博
士
学
生
に
伝
授
し
て
い
る
盜
ま
た
欷

国
際
特
許
を
元
に
し
た
起
業
プ
ラ
ン
を
立

案
し
て
競
う
ビ
ジ
ネ
ス
プ
ラ
ン
国
際
コ
ン

テ
ス
ト
を
開
催
し
欷
学
生
自
ら
が
体
験
し

て
学
べ
る
仕
掛
け
を
用
意
し
て
い
る
盜
Γ

型
人
材
に
欠
か
せ
な
い
広
い
視
野
欷
志
欷

人
間
性
は
こ
う
し
た
教
育
で
育
ま
れ
る
の

だ
盜

　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
の
も

う
一
つ
の
大
き
な

特
長
が
欷
国
際
コ

ミ
欒
ニ
ケ
欟
シ
欖

ン
能
力
を
養
う
教

育
で
あ
る
盜
日
本
の
中
だ
け
の
研
究
開
発

で
は
欷
こ
の
欹
生
命
×
情
報
飮
と
い
う
複

合
分
野
の
発
展
は
限
ら
れ
た
も
の
に
な
檸

て
し
ま
う
盜
欧
米
諸
国
を
は
じ
め
欷
発
展

著
し
い
ア
ジ
ア
欷
お
よ
び
ア
フ
リ
カ
な
ど

広
く
世
界
を
見
渡
し
て
欷
グ
ロ
欟
バ
ル
な

連
携
を
は
か
り
な
が
ら
複
合
分
野
を
開
拓

し
て
い
け
る
人
材
が
求
め
ら
れ
て
お
り
欷

専
門
分
野
で
通
用
す
る
英
語
力
が
必
要

だ
盜

　
そ
こ
で
欷
外
国
の
研
究
者
や
技
術
者
な

ど
と
や
り
と
り
し
た
り
欷
世
界
に
通
じ
る

論
文
や
技
術
文
な
ど
を
作
成
し
た
り
で
き

る
英
語
力
を
身
に
つ
け
る
た
め
に
欷
学
位

を
持
檸
た
東
京
工
業
大
学
の
外
国
人
教

員
欷
世
界
中
で
語
学
教
育
を
展
開
し
て
い

る
大
手
民
間
企
業
の
ハ
イ
レ
ベ
ル
な
講
師

陣
に
よ
る
欷
実
践
的
会
話
ス
キ
ル
欷
デ
檪

ベ
欟
ト
欷
プ
レ
ゼ
ン
テ
欟
シ
欖
ン
欷
ラ
イ

テ
檪
ン
グ
と
い
檸
た
多
彩
な
英
語
実
習
を

少
人
数
教
育
で
実
施
し
て
い
る
盜
教
員
と

同
企
業
が
共
同
で
テ
キ
ス
ト
な
ど
全
て
を

開
発
し
て
い
る
の
も
特
長
で
欷
情
報
生
命

分
野
に
特
化
し
た
独
自
開
発
の
教
科
書

は
欷
第
３
版
に
ま
で
至
る
盜

　
こ
う
し
て
学
生
た
ち
が
身
に
つ
け
た
英

語
力
を
試
す
場
と
し
て
欷
Ｇ
Ｃ
Ｃ
歉
グ
ロ

欟
バ
ル
・
コ
ミ
欒
ニ
ケ
欟
シ
欖
ン
・
コ
ン

テ
ス
ト
歐
と
呼
ぶ
ス
ピ
欟
チ
コ
ン
テ
ス
ト

を
毎
年
開
く
ほ
か
欷
学
生
た
ち
が
中
心
と

な
り
運
営
す
る
欹
国
際
夏
の
学
校
飮
を
毎

年
実
施
し
て
い
る
盜
こ
れ
ま
で
に
英
国
の

イ
ン
ペ
リ
ア
ル
・
カ
レ
蘖
ジ
・
ロ
ン
ド

ン
欷
米
国
の
パ
デ
欒
欟
大
学
等
で
開
催
し

た
盜
世
界
の
一
流
大
学
を
訪
問
し
欷
現
地

の
学
生
や
そ
の
他
の
国
の
大
学
院
生
を
招

い
て
１
週
間
共
に
過
ご
す
盜
学
生
自
身
が

相
手
国
側
と
英
語
で
企
画
・
交
渉
す
る
こ

と
か
ら
欷
共
同
研
究
提
案
を
ま
と
め
て
皆

の
前
で
発
表
す
る
場
に
至
る
ま
で
欷
英
語

に
よ
る
ア
ク
テ
檪
ブ
な
学
び
の
場
欷
英
語

力
を
試
せ
る
場
と
し
て
有
用
だ
盜
外
国
を

知
り
広
く
異
文
化
に
触
れ
る
絶
好
の
機
会

で
も
あ
る
盜

　
さ
ら
に
欷
全
員
必
修
の
海
外
イ
ン
タ
欟

ン
シ
蘖
プ
が
あ
る
盜
グ
ロ
欟
バ
ル
人
材
養

成
が
目
的
の
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
で
は
欷
博
士
後
期

課
程
ま
で
に
学
生
を
３
カ
月
以
上
の
海
外

イ
ン
タ
欟
ン
シ
蘖
プ
に
出
す
盜
行
き
先
は

海
外
の
研
究
所
や
大
学
で
欷
学
生
が
自
ら

探
す
盜
こ
れ
ま
で
に
欷
炒
人
ほ
ど
が
イ
ギ

リ
ス
や
ア
メ
リ
カ
欷
デ
ン
マ
欟
ク
欷
オ
欟

ス
ト
ラ
リ
ア
欷
ド
イ
ツ
な
ど
に
留
学
し
て

お
り
欷
皆
良
い
変
化
を
身
に
つ
け
て
帰
国

す
る
の
だ
と
い
う
盜

国
際
夏
の
学
校
は
欷
学
生
ら
が
国

際
感
覚
を
養
う
貴
重
な
チ
櫺
ン
ス

に
な
檸
て
い
る

　
東
京
工
業
大
学
で
は
欷
急
速
に
進
展
す
る
生
命
科
学
と
情
報
科
学
と
い
う
最
先
端
の

科
学
技
術
分
野
を
結
び
つ
け
欷
生
命
×
情
報
と
い
う
複
合
分
野
で
グ
ロ
欟
バ
ル
に
活

躍
で
き
る
人
材
を
養
成
す
る
欹
情
報
生
命
博
士
教
育
院
歉
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
座E

ducation 
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歐
飮
を
展
開
し
て
い
る
盜
こ
れ
は
欷

最
高
学
府
に
ふ
さ
わ
し
い
世
界
的
に
高
レ
ベ
ル
な
大
学
院
教
育
を
推
進
す
る
た
め
の

文
部
科
学
省
支
援
事
業
欹
博
士
課
程
教
育
リ
欟
デ
檪
ン
グ
プ
ロ
グ
ラ
ム
歉
平
成
烋
年
度

開
始
歐飮
に
採
択
さ
れ
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
一
つ
で
あ
る
盜
中
で
も
こ
の
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
は
欷

生
命
と
情
報
と
い
う
大
き
く
か
け
離
れ
た
異
分
野
を
結
び
つ
け
た
複
合
分
野
で
欷
互
い

の
分
野
を
理
解
し
て
協
力
し
合
い
問
題
解
決
で
き
る
能
力
を
備
え
欷
産
業
界
で
グ
ロ
欟

バ
ル
に
活
躍
で
き
る
人
材
と
し
て
欷
独
自
の
欹
Γ
歉
ガ
ン
マ
歐
型
人
材
飮
を
提
唱
し
欷

そ
の
養
成
を
目
指
す
挑
戦
的
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ
る
盜
そ
こ
で
欷
本
紙
で
は
欹
生
命
×

情
報
　
複
合
分
野
で
活
躍
す
る
リ
欟
ダ
欟
育
て
る
　
東
京
工
業
大
学
　
情
報
生
命
博
士

教
育
院
飮
と
題
し
て
欷
そ
の
取
り
組
み
概
要
と
欷
主
要
な
教
員
欷
そ
こ
で
積
極
的
に
学

ぶ
学
生
た
ち
の
話
を
ま
と
め
特
集
す
る
こ
と
に
し
た
盜

　
文
部
科
学
省
が

平
成
烋
年
度
か
ら

始
め
た
欹
博
士
課

程
教
育
リ
欟
デ
檪

ン
グ
プ
ロ
グ
ラ

ム
飮
は
欷
優
秀
な
学
生
を
俯
瞰
力
と
独
創

力
を
備
え
広
く
産
学
官
民
に
わ
た
檸
て
グ

ロ
欟
バ
ル
に
活
躍
す
る
リ
欟
ダ
欟
へ
と
育

て
る
た
め
の
事
業
だ
盜
国
内
外
の
第
一
級

の
教
員
と
学
生
を
結
集
し
欷
産
学
官
民
の

参
画
を
得
な
が
ら
欷
世
界
に
通
用
す
る
高

レ
ベ
ル
な
学
位
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
構
築
・
推

進
す
る
大
学
院
を
支
援
し
て
お
り
欷
現
在

全
国
で
爛
ほ
ど
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
採
択
さ

れ
て
い
る
盜

　
こ
の
支
援
事
業
の
背
景
に
は
欷
博
士
研

究
員
が
欧
米
並
み
に
増
え
た
の
は
良
い

が
欷
産
業
界
な
ど
社
会
の
中
で
力
を
発
揮

し
き
れ
て
い
な
い
と
い
う
状
況
と
欷
人
材

養
成
と
の
ミ
ス
マ
蘖
チ
ン
グ
問
題
が
あ

る
盜
こ
れ
で
は
日
本
の
産
業
活
性
化
に
つ

な
が
ら
な
い
こ
と
か
ら
欷産
業
界
や
官
界
欷

国
際
機
関
欷Ｎ
Ｐ
Ｏ
な
ど
の
様
々
な
場
で
欷

博
士
号
取
得
者
だ
か
ら
こ
そ
と
評
価
さ
れ

る
欷
人
々
を
導
く
よ
う
な
リ
欟
ダ
欟
人
材

を
育
て
よ
う
と
い
う
の
が
同
支
援
事
業
の

ね
ら
い
で
あ
る
盜

　
東
京
工
業
大
学
の
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
は
欷
こ
の

趣
旨
に
沿
檸
て
欷国
内
外
か
ら
情
報
科
学
欷

生
命
科
学
の
分
野
で
活
躍
す
る
第
一
級
の

教
員
を
そ
ろ
え
欷
優
秀
な
学
生
を
集
め
欷

国
内
外
の
企
業
お
よ
び
大
学
・
公
的
機
関

の
協
力
を
得
て
工
夫
を
凝
ら
し
た
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
展
開
し
欷
国
際
的
に
活
躍
で
き
る

リ
欟
ダ
欟
養
成
に
挑
戦
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム

だ
盜

　
そ
の
大
き
な
特
長
は
欷
従
来
の
大
学
院

教
育
課
程
に
は
な
か
檸
た
複
合
分
野
に
お

け
る
異
分
野
コ
ラ
ボ
レ
欟
シ
欖
ン
で
あ

る
盜
い
ま
生
命
科
学
の
分
野
で
は
膨
大
な

デ
欟
タ
が
日
々
取
得
さ
れ
て
い
る
盜
例
え

ば
欷
人
の
体
に
様
々
な
セ
ン
サ
欟
を
つ
け

て
日
常
の
生
活
デ
欟
タ
を
取
り
欷
健
康
長

寿
の
た
め
に
活
用
し
よ
う
と
い
う
サ
欟

ビ
ス
な
ど
も
生
ま
れ
て
い
る
盜
こ
こ
で

は
欷
膨
大
な
デ
欟
タ
を
処
理
・
解
析
す
る

と
い
う
欷
情
報
科
学
の
手
法
が
急
速
に
必

要
に
な
檸
て
い
る
盜
し
か
し
欷
従
来
の
分

野
ご
と
の
縦
割
り
教
育
で
は
欷
こ
の
両
分

野
は
分
断
さ
れ
て
い
た
た
め
欷
生
体
か
ら

取
得
す
る
大
量
な
デ
欟
タ
の
意
味
を
考

え
な
が
ら
情
報
科
学
の
手
法
で
自
ら
処

理
・
解
析
で
き
る
人
材
は
お
ろ
か
欷
そ
の

両
者
の
橋
渡
し
を
正
確
に
行
え
る
人
材
す

ら
育
檸
て
お
ら
ず
欷
欧
米
先
進
国
な
ど
に

比
べ
て
人
材
不
足
が
問
題
と
な
檸
て
い

た
盜

　
そ
こ
で
欷
東
京
工
業
大
学
で
は
欷
大
学

院
生
命
理
工
学
研
究
科
欷
情
報
理
工
学
研

究
科
欷
総
合
理
工
学
研
究
科
の
教
員
が
密

接
に
協
力
し
欷
情
報
科
学
を
使
い
こ
な
せ

る
生
命
健
康
イ
ノ
ベ
欟
シ
欖
ン
リ
欟
ダ
欟

養
成
の
た
め
の
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て

Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
を
企
画
盜
平
成
烋
年
度
に
文
部

科
学
省
の
支
援
事
業
に
応
募
し
て
採
択
さ

れ
欷
修
士
・
博
士
一
貫
の
５
年
間
の
教
育

課
程
と
し
て
ス
タ
欟
ト
し
た
盜

　
こ
こ
で
は
欷
一
つ
の
専
門
と
広
い
視
野

を
持
檸
た
Ｔ
型
な
ど
の
従
来
型
人
材
モ
デ

ル
で
は
な
く
欷
生
命
と
情
報
の
両
分
野
に

お
い
て
一
方
の
分
野
に
優
れ
た
主
専
門
の

知
識
と
経
験
を
備
え
欷
も
う
一
方
の
副
専

門
に
も
通
じ
た
人
材
と
し
て
欷
ギ
リ
シ
櫺

文
字
の
形
に
な
ぞ
ら
え
た欹
Γ歉
ガ
ン
マ
歐

型
人
材
飮
と
い
う
新
た
な
モ
デ
ル
を
提
唱

し
欷
こ
れ
を
養
成
す
る
と
い
う
ユ
ニ
欟
ク

な
試
み
が
進
め
ら
れ
て
い
る
盜
両
分
野
に

優
れ
た
Π
歉
パ
イ
歐
型
人
材
を
育
て
る
の

が
究
極
の
理
想
だ
が
欷
よ
り
現
実
的
で
実

効
性
の
高
い
人
材
モ
デ
ル
と
し
て
掲
げ
た

も
の
で
あ
る
盜

　
欹
Γ
型
人
材
飮
養
成
で
は
欷
主
専
門
に

つ
い
て
は
欷
世
界
に
通
用
す
る
ト
蘖
プ
レ

ベ
ル
の
深
い
専
門
性
が
求
め
ら
れ
欷
こ
れ

を
リ
欟
ダ
欟
の
必
要
条
件
と
し
て
い
る
盜

そ
の
上
で
副
専
門
に
つ
い
て
は
欷
生
命
科

学
が
主
専
門
の
学
生
に
は
必
ず
情
報
科
学

を
欷
逆
に
情
報
科
学
が
主
専
門
の
学
生
に

は
必
ず
生
命
科
学
を
学
ぶ
こ
と
が
求
め
ら

れ
る
盜

　
Ａ
Ｃ
Ｌ
Ｓ
で
は
Γ
型
人
材
と
し
て
欷
生

命
が
主
専
門
欷
情
報
が
主
専
門
と
い
う
２

タ
イ
プ
の
人
材
が
養
成
さ
れ
る
が
欷
こ
の

２
タ
イ
プ
の
学
生
た
ち
を
同
時
に
１
カ
所

に
集
め
て
教
育
す
る
こ
と
が
欷
こ
の
Γ
型

人
材
養
成
の
秘
訣
で
も
あ
り
欷
大
き
な
ね

ら
い
で
も
あ
る
盜
こ
れ
に
よ
り
欷
互
い
が

そ
の
場
で
協
力
し
合
わ
な
い
と
い
け
な
い

状
況
を
つ
く
り
出
し
欷
目
の
前
の
課
題
に

対
し
て
両
者
が
言
葉
を
交
わ
し
な
が
ら
欷

互
い
の
分
野
の
知
識
を
出
し
合
い
協
働
で

問
題
解
決
に
当
た
る
盜
こ
れ
こ
そ
が
欷
こ

の
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
目
指
す
異
分
野
コ

ラ
ボ
レ
欟
シ
欖
ン
の
大
き
な
特
長
だ
と
し

て
い
る
盜

　
例
え
ば
欷
グ
ル
欟
プ
型
問
題
解
決
演
習

と
い
う
授
業
が
あ
り
欷
生
命
系
の
学
生
と

情
報
系
の
学
生
が
混
成
チ
欟
ム
を
つ
く
檸

て
両
者
を
協
働
さ
せ
る
内
容
に
し
て
い

る
盜
具
体
的
に
は
欷
生
命
系
寄
り
の
グ
ル

欟
プ
型
問
題
解
決
演
習
第
二
を
例
に
と
る

と
欷
Ａ
座
生
細
胞
蛍
光
１
分
子
イ
メ
欟
ジ

ン
グ
解
析
実
習
欷
Ｂ
座
次
世
代
シ
欟
ク
エ

ン
サ
を
用
い
た
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
変
異
解
析
お

よ
び
皮
膚
細
菌
叢
解
析
実
習
欷
Ｃ
座
人
工

遺
伝
子
回
路
を
導
入
し
た
大
腸
菌
を
用
い

た
遺
伝
子
間
・
細
胞
間
相
互
作
用
解
析
実

習
欷
Ｄ
座
光
電
脈
波
計
製
作
に
よ
る
生
体

情
報
の
取
得
と
Ｐ
Ｄ
Ａ
・
ク
ラ
ウ
ド
連
携

に
よ
る
情
報
数
理
解
析
実
習
欷
Ｅ
座
進
化

工
学
的
手
法
を
用
い
た
Ｒ
Ｎ
Ａ
ア
プ
タ
マ

欟
創
製
実
習
欷
Ｆ
座
ハ
イ
ス
ル
欟
プ
蘖
ト

質
量
分
析
を
用
い
た
タ
ン
パ
ク
質
同
定
実

習
と
い
う
欷
６
つ
の
テ
欟
マ
を
組
ん
で
い

る
盜
こ
の
特
長
あ
る
演
習
は
欷
平
成
烝
年

度
に
東
工
大
を
代
表
す
る
教
育
実
績
に
付

与
さ
れ
る
欹
東
工
大
教
育
賞
飮
を
受
賞
し

た
盜

┛
問
題
解
決
演
習
で
は
欷
生
命
系

の
学
生
と
情
報
系
の
学
生
が
協
働

し
て
課
題
解
決
を
行
う

┓
副
専
門
に
関
す
る
演
習
を
通

じ
欷
異
分
野
の
考
え
方
や
価
値
観

へ
の
理
解
を
深
め
る

東
京
工
業
大
学

情
報
生
命
博
士
教
育
院
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