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1

2
0
1
1
年
3
月
1
1
日
1
4
時
4
6
分
、
宮
城
県
沖
を
震
源
と
す
る
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド

9.
0
の
東
日
本
大
震
災
が
発
生
し
た
。
そ
し
て
、
石
川
先
生
の
故
郷
、
宮
城
県
岩
沼
市
も

町
の
半
分
が
津
波
で
破
壊
さ
れ
て
し
ま
う
。
先
生
は
ま
ち
づ
く
り
の
専
門
家
と
し
て
、
震
災

直
後
か
ら
岩
沼
市
の
歴
史
や
自
然
環
境
に
つ
い
て
の
デ
ー
タ
収
集
を
始
め
、
実
際
に
震
災

復
興
の
中
枢
を
担
う
こ
と
に
な
る
。
新
た
な
ま
ち
づ
く
り
は
い
か
に
進
め
ら
れ
た
の
か
。
そ

の
基
本
に
は
〝
住
民
の
声
を
聞
く
〞
と
い
う
石
川
先
生
独
自
の
ス
タ
イ
ル
が
あ
っ
た
。

一
人
、
ひ
と
り
の

被
災
者
の
声
が

町
を
つ
く
り
上
げ
る

震
災
後
、
１
ヵ
月
た
っ
た
４
月
１
２
日
、
石
川
先
生
は
意
を
決

し
て
岩
沼
市
長
と
面
談
し
支
援
を
申
し
入
れ
た
。
こ
れ
を
機
に
、

岩
沼
市
復
興
の
ま
ち
づ
く
り
は
徐
々
に
、
確
実
に
、
現
実
感
を
伴
っ

て
進
ん
で
い
く
。

ま
ち
づ
く
り
の
第
１
段
階
は
、
先
生
を
議
長
と
す
る
復
興
グ
ラ
ン

ド
デ
ザ
イ
ン
づ
く
り
。
こ
れ
は
、
被
災
地
だ
け
で
な
く
岩
沼
市
全
体

の
将
来
を
考
え
て
計
画
さ
れ
、
被
災
者
の
生
活
再
建
や
市
の
状
況
を

踏
ま
え
た
雇
用
創
出
プ
ラ
ン
な
ど
と
共
に
、
自
然
共
生
を
基
本
に
し

た
「
復
興
の
理
念
」
を
盛
り
込
ん
で
、
８
月
７
日
に
完
成
し
た
。

こ
の
第
１
段
階
を
踏
ま
え
て
始
ま
る
の
が
、
被
災
者
と
共
に
進
め

る
ま
ち
づ
く
り
の
第
２
段
階
だ
。
岩
沼
市
を
襲
っ
た
津
波
は
市
域
面

積
の
４
８
％
を
浸
水
さ
せ
た
が
、
特
に
海
岸
線
か
ら
１
km
以
内
に

あ
っ
た
６
集
落
は
全
壊
し
た
。
石
川
先
生
は
、
こ
の
壊
滅
し
た
集
落

を
再
建
す
る
た
め
に
、
希
望
を
見
出
す
こ
と
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
。

「
ま
ち
づ
く
り
は
、
現
地
を
歩
く
こ
と
か
ら
し
か
ス
タ
ー
ト
で
き

ま
せ
ん
。
１
０
月
か
ら
一
緒
に
歩
き
ま
し
た
が
、
同
じ
空
間
を
共

震
災
発
生
2
週
間
後
に
岩
沼
市
に
入
っ
た
石
川
先
生
は
、
目
の
前
の
故
郷
の
風
景
に
言
葉
が
出
な
か
っ
た
と
い
う
。
し

か
し
、
先
生
は
そ
れ
で
も
な
お
、
ま
ち
づ
く
り
の
プ
ロ
と
し
て
の
使
命
感
を
失
わ
な
か
っ
た
。

「
私
が
生
ま
れ
て
育
っ
た
町
で
し
た
の
で
、被
災
し
た
場
所
に
立
っ
た
と
き
は
胸
が
切
り
裂
か
れ
る
よ
う
で
し
た
。昔
は
、

瑞
穂
の
国
に
ふ
さ
わ
し
い
美
し
い
田
園
風
景
が
広
が
り
、
青
田
に
は
そ
よ
そ
よ
と
風
が
わ
た
っ
て
、
秋
に
は
黄
金
の
稲
穂

が
た
わ
わ
に
実
る
田
が
印
象
に
残
っ
て
い
ま
す
。
限
ら
れ
た
短
い
人
の
一
生
の
中
で
、
あ
の
よ
う
な
想
像
を
絶
す
る
光
景

に
巡
り
合
う
と
は
、
夢
に
も
思
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
そ
こ
で
芽
生
え
た
の
は
『
何
が
あ
っ
て
も
最
後
ま
で
復
興

に
取
り
組
む
。
自
分
に
、
何
が
で
き
る
か
』
と
い
う
思
い
で
し
た
」

人
命
救
助
は
も
ち
ろ
ん
、
水
や
食
糧
、
住

む
場
所
の
確
保
さ
え
遅
れ
る
状
況
の
な
か

で
、
住
民
は
日
々
を
生
き
る
こ
と
で
精
一
杯

だ
っ
た
。

「
そ
の
頃
、
被
災
者
の
皆
さ
ん
は
命
と
家
族

を
守
る
こ
と
に
全
力
を
尽
く
し
て
い
ま
し
た

の
で
、
町
全
体
の
復
興
を
考
え
る
こ
と
は
不

可
能
で
し
た
。
し
た
が
っ
て
、こ
の
時
点
で
は
、

ま
ち
づ
く
り
に
深
い
経
験
と
知
識
を
有
す
る

専
門
家
が
現
地
調
査
を
行
い
、
地
域
の
長
期

的
課
題
を
明
ら
か
に
し
ま
ち
づ
く
り
に
活
か

す
作
業
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
そ
れ
は
医
療
現

場
に
お
い
て
、
患
者
が
瀕
死
の
状
態
の
場
合

は
、
医
師
が
命
を
救
う
こ
と
に
全
力
を
尽
く

し
、
一
命
を
と
り
と
め
て
元
気
が
出
た
段
階

で
、
患
者
自
ら
が
健
康
管
理
を
考
え
る
の
と

似
て
い
ま
す
。
復
興
ま
ち
づ
く
り
も
、
市
民

と
の
協
働
は
次
の
ス
テ
ッ
プ
と
な
り
ま
す
」

想
像
を
絶
す
る
故
郷
の
光
景
の
な
か
で

復
興
へ
の
取
り
組
み
を
決
意

ま
ち
歩
き
か
ら
じ
っ
く
り
と
進
め
て

移
転
先
の
新
た
な
イ
メ
ー
ジ
を
描
く

それぞれが自由に意見を交換し合うワークショップ。こうして地道なステップを踏む
ことで、現実面からの変更にも住民の納得が得られるという。

まちづくりでは、環境デザインの専門家としてのリーダーシップが求められる。確実
に着地点を意識しながら意見をまとめあげる強固な意識が必要となる。
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石
川 

幹
子 

教
授「

矛
盾
す
る
よ
う
で
す
が
、
速
や
か
な
復
興
の
た
め
に
は
目
先
の

問
題
に
囚
わ
れ
な
い
こ
と
で
す
。
遠
回
り
に
見
え
て
も
地
域
の
歴

史
や
自
然
環
境
、
暮
ら
し
な
ど
を
深
く
調
査
し
た
う
え
で
行
わ
な

い
限
り
、
復
興
の
方
向
性
は
導
き
出
せ
ま
せ
ん
」

ま
ち
づ
く
り
は
現
在
も
続
い
て
い
る
が
、
石
川
先
生
の
よ
う
に
、

遠
回
り
に
見
え
て
も
基
礎
的
調
査
か
ら
行
う

そ
れ
が
、
速
や
か
な
復
興
に
つ
な
が
る

有
し
津
波
の
体
験
を
、
具
体
的
に
交
換
し
合
う
こ
と
で
、
個
人
の

体
験
が
普
遍
的
に
な
り
共
有
で
き
る
内
容
へ
と
昇
華
す
る
の
で
す
。

そ
し
て
そ
こ
か
ら
、
ま
ち
づ
く
り
の
主
人
公
で
あ
る
一
人
ひ
と
り

の
皆
さ
ん
の
本
当
の
声
が
出
て
く
る
よ
う
に
な
り
ま
す
」

行
政
の
協
力
、
地
権
者
の
方
の
協
力
が
あ
り
、
津
波
か
ら
残
っ

た
小
・
中
学
校
近
く
の
地
域
に
移
転
候
補
先
が
決
ま
っ
た
の
は
、

２
０
１
２
年
１
月
。
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
財
産
と
も
い
え
る
小
・
中

学
校
に
新
た
な
町
へ
の
願
い
を
託
し
、
住
民
自
ら
が
選
ん
だ
の
だ
。

し
か
し
、
住
み
た
い
町
の
イ
メ
ー
ジ
を
創
る
過
程
で
意
見
の
対
立

は
な
か
っ
た
の
だ
ろ
う
か
。

「
被
災
者
の
方
々
と
出
会
っ
た
と
き
、
物
静
か
な
印
象
と
他
者
を

思
う
優
し
い
気
持
ち
に
感
銘
を
受
け
ま
し
た
。
人
は
極
限
状
態
を

経
験
す
る
と
優
し
く
な
る
の
だ
と
実
感
し
ま
し
た
。『
思
っ
た
こ
と

は
自
由
に
何
で
も
話
す
。
人
の
意
見
は
非
難
し
な
い
』
を
基
本
に
、

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
形
式
で
話
し
合
い
を
重
ね
ま
し
た
が
、
意
見
の

対
立
は
殆
ど
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
６
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
、
そ
れ
ぞ

れ
の
意
見
や
ア
イ
デ
ア
を
付
箋
に
書
い
て
地
図
に
貼
り
込
み
、
さ

ら
に
図
表
を
用
い
て
発
表
し
合
い
ま
し
た
。
複
数
の
グ
ル
ー
プ
の

考
え
方
を
知
る
こ
と
で
自
分
た
ち
の
提
案
を
客
観
的
に
見
つ
め
る

こ
と
が
で
き
、
非
難
し
合
う
こ
と
な
く
、
ス
ム
ー
ズ
な
合
意
形
成

に
つ
な
が
り
ま
し
た
」

そ
し
て
、
６
グ
ル
ー
プ
の
声
が
集
約
さ
れ
た
「
ま
ち
づ
く
り
の
原

則
」
を
住
民
の
総
意
で
決
め
た
。
こ
の
原
則
の
合
意
に
基
づ
き
、
実

際
に
ま
ち
の
デ
ザ
イ
ン
を
し
て
い
く
の
が
、
第
３
段
階
だ
。

２
０
１
２
年
３
月
に
は
、
こ
の
移
転
計
画
は
国
土
交
通
省
の
「
防

災
集
団
移
転
促
進
事
業
」
と
し
て
認
可
さ
れ
、
６
月
に
は
、
行
政

と
一
体
と
な
っ
た
ま
ち
づ
く
り
協
議
会
が
発
足
し
具
体
的
な
ま
ち

の
デ
ザ
イ
ン
を
行
っ
て
い
る
。
１
年
を
か
け
た
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

の
成
果
が
、
こ
の
ま
ち
づ
く
り
協
議
会
へ
、
バ
ト
ン
タ
ッ
チ
さ
れ

た
の
だ
。

丁
寧
な
現
地
調
査
を
踏
ま
え
た
復
興
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
か
ら
始

め
、
住
民
同
士
の
話
し
合
い
で
合
意
形
成
を
図
る
手
法
は
、
東
日
本

大
震
災
後
の
ま
ち
づ
く
り
で
は
、
稀
な
ケ
ー
ス
と
な
っ
て
い
る
。

「
東
北
の
被
災
地
で
は
、
少
子
高
齢
化
が
進
ん
で
い
ま
す
。
た
く

さ
ん
の
小
さ
な
集
落
が
移
転
計
画
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

将
来
の
ビ
ジ
ョ
ン
を
描
か
ず
、
津
波
を
避
け
る
た
め
高
台
に
移
る

計
画
を
立
て
て
も
、
近
い
将
来
、
誰
が
そ
こ
に
住
む
の
か
、
ど
の

よ
う
に
し
て
生
計
を
た
て
る
の
か
、
学
校
は
ど
う
す
る
の
か
等
、

難
問
が
山
積
み
で
す
。
一
人
ひ
と
り
の
生
涯
設
計
の
根
本
に
関
わ

る
移
転
で
す
か
ら
、
丁
寧
な
話
し
合
い
の
中
か
ら
合
意
を
形
成
し

て
い
く
こ
と
が
、
最
も
大
事
で
す
。
時
間
を
優
先
し
多
数
決
で
決

め
て
し
ま
う
自
治
体
も
あ
り
ま
す
が
、
や
は
り
計
画
が
円
滑
に
進

ん
で
い
ま
せ
ん
」

石
川
先
生
が
導
い
た
６
集
落
の
復
興
ま
ち
づ
く
り
は
、
約
５
０

０
戸
・
１
５
０
０
人
の
新
し
い
ま
ち
と
し
て
、
２
０
１
３
年
３
月

の
入
居
を
め
ざ
し
て
、
懸
命
な
努
力
が
続
け
ら
れ
て
い
る
。

中
央
大
学
人
間
総
合
理
工
学
科
で
は
、
先
生
が
現
実
に
進
め
て

き
た
３
段
階
の
ま
ち
づ
く
り
の
手
法
を
ト
ー
タ
ル
に
学
ぶ
こ
と
が

で
き
る
。

「
ま
ち
づ
く
り
に
必
要
な
専
門
的
な
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
行
い
、
タ
フ

な
医
師
に
相
当
す
る
環
境
デ
ザ
イ
ン
の
専
門
家
を
育
て
て
い
き
た
い
」

そ
こ
に
住
む
人
間
の
た
め
の
ま
ち
づ
く
り
を
行
う
環
境
デ
ザ
イ

ン
の
世
界
は
、
幅
広
く
、
奥
深
く
、
魅
力
的
だ
。

白いタイルを置いていきながら、住民が具体的に住む家のイメージを描い
ていく、復興のまちづくりの第3段階。タイル1枚は約30坪に相当する。
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日
本
ラ
イ
フ
セ
ー
ビ
ン
グ
協
会
理
事
長
と
し
て
、
溺
水
事
故
防
止
の
先
頭
に
も
立
つ
小
峯

先
生
。
そ
の
先
生
が
、
ま
さ
に
言
葉
を
な
く
し
た
の
は
津
波
の
た
め
に
多
く
の
人
が
犠
牲

に
な
っ
た
東
日
本
大
震
災
だ
っ
た
。
遺
体
安
置
所
で
先
生
の
脳
裏
に
は
何
が
去
来
し
た
の

か
。
そ
の
と
き
湧
き
上
が
っ
た
思
い
が
、
先
生
自
身
の
人
生
を
、
そ
し
て
人
間
総
合
理
工

学
科
の
未
来
を
変
え
て
い
く
。

小
峯 

力 

教
授

一
瞬
、
一
瞬
を

生
き
抜
く
力
を

育
て
て
い
き
た
い

「
ラ
イ
フ
セ
ー
バ
ー
と
し
て
本
当
に
大
切
な
こ
と
は
、
”人
命
救

助
“
で
は
な
く
、
ラ
イ
フ
セ
ー
バ
ー
と
し
て
の
知
識
や
技
術
を
使

わ
ず
に
済
む
よ
う
に
す
る
こ
と
、
つ
ま
り
「
救
う
」
こ
と
で
は
な

く
「
守
る
」
こ
と
が
大
切
な
の
で
す
。
そ
れ
は
、
溺
れ
な
い
環
境

を
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
し
て
い
く
こ
と
で
す
」

小
峯
先
生
が
逆
説
的
に
そ
う
語
る
よ
う
に
、
実
は
人
々
が
救
助

さ
れ
る
状
況
に
な
ら
な
い
こ
と
こ
そ
、
ラ
イ
フ
セ
ー
バ
ー
が
目
指

す
ゴ
ー
ル
な
の
だ
。
そ
れ
は
、
先
生
が
東
日
本
大
震
災
を
経
験
し

て
誓
っ
た
、「
教
育
」
の
場
に
と
っ
て
も
同
じ
よ
う
に
最
も
重
要
な

テ
ー
マ
と
な
る
。
先
生
は
そ
れ
を
実
現
し
て
い
く
た
め
に
必
要
な

5
つ
の
条
件
を
挙
げ
る
。

「
ま
ず
『
察
知
す
る
力
』
で
す
が
、
こ
れ
は
観
察
し
危
険
な
匂
い

を
嗅
ぎ
わ
け
ら
れ
る
力
で
す
。
次
は
『
伝
え
る
力
』
で
、
分
か
り
や

す
く
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
き
る
能
力
な
の
で
す
が
、
そ
の
た
め

に
は
、
伝
え
る
べ
き
も
の
を
察
知
す
る
力
を
鍛
え
て
お
く
必
要
が
あ

り
ま
す
。
そ
し
て
3
番
目
は
、『
決
断
す
る
力
』、
後
送
り
せ
ず
自
分

東
日
本
大
震
災
の
救
命
現
場
に
立
っ
た
小
峯
先
生
は
、
横
た
わ
る
幾
体
も
の
遺
体
を
前
に
、
あ
る
種
の
無
力
感
に

支
配
さ
れ
て
い
た
。

「
溺
死
・
溺
水
を
専
門
に
、
一
人
の
生
命
を
い
か
に
救
う
か
を
テ
ー
マ
に
活
動
し
て
き
た
人
間
に
と
っ
て
、
一
瞬
に
し

て
何
千
人
も
の
人
間
が
溺
死
す
る
と
い
う
現
実
を
前
に
、
衝
撃
な
ど
と
い
う
言
葉
で
は
言
い
尽
く
せ
ぬ
感
情
が
満
ち
て

い
ま
し
た
。

私
自
身
も
た
く
さ
ん
の
水
死
体
を
運
び
ま
し
た
が
、遺
体
安
置
所
と
な
っ
た
体
育
館
は
ヘ
ド
ロ
に
ま
み
れ
て
い
ま
し
た
。

腐
敗
し
た
汚
泥
の
悪
臭
に
遺
体
が
発
す
る
異
臭
が
入
り
混
じ
っ
た
臭
い
は
、
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
酷
さ
で
し
た
。
遺

族
の
方
も
、
一
分
一
秒
で
も
早
く
身
内
の
姿
を
確
認
し
た
い
気
持
ち
が
あ
り
な
が
ら
、
そ
の
臭
い
を
生
理
的
に
受
け
付

け
る
こ
と
が
で
き
ず
に
嘔
吐
し
て
し
ま
う
。
遺
体
を
見
る
怖
ろ
し
さ
よ
り
も
臭
い
に
耐
え
ら
れ
な
い
。
そ
ん
な
状
況
の

な
か
で
、
泣
き
じ
ゃ
く
り
、
泣
き
叫
ぶ
声
が
重
な
り
合
っ
て
響
く
。
そ
の
光
景
を
前
に
私
は
、
こ
れ
は
ま
さ
に
国
難
だ

と
思
い
ま
し
た
。

私
は
約
3
0
年
前
に
ラ
イ
フ
セ
ー
ビ
ン
グ
の
資
格
を
取
得
し
て
以
降
、
約
4
万
人
も
の
ラ
イ
フ
セ
ー
バ
ー
を
育
て
て

き
ま
し
た
が
、
結
局
は
こ
の
大
震
災
の
津
波
の
な
か
で
、
そ
う
し
た
ラ
イ
フ
セ
ー
バ
ー
た
ち
は
た
っ
た
一
人
の
生
命
を

救
う
こ
と
も
で
き
な
か
っ
た
の
で
す
。

そ
こ
で
私
は
、
今
後
起
こ
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
東
京

直
下
型
地
震
、
東
海
・
東
南
海
地
震
、
南
海
ト
ラ
フ
地
震

に
立
ち
向
か
う
覚
悟
を
決
め
、
私
の
本
業
で
あ
る
教
育
に

こ
の
思
い
を
ぶ
つ
け
て
い
く
決
心
を
し
た
の
で
す
。
そ
し

て
将
来
、
生
命
を
中
心
に
置
い
た
モ
ノ
づ
く
り
や
社
会
づ

く
り
を
担
う
人
物
に
な
っ
て
も
ら
う
よ
う
、
理
工
学
部
の

学
生
と
共
に
成
長
し
て
い
け
た
ら
と
思
っ
て
、
人
間
総
合

理
工
学
科
に
人
生
の
舵
を
切
っ
た
の
で
す
」

津
波
で
亡
く
な
ら
れ
た
遺
体
の
前
で

防
災
・
減
災
教
育
へ
の
挑
戦
を
誓
う

内
閣
府
の
有
識
者
会
議
は
今
年
、
南
海
ト
ラ
フ
大
地
震
が
起
き

た
際
の
死
者
を
3
2
万
人
と
想
定
す
る
と
共
に
、
家
庭
に
1
週
間

分
の
水
や
食
糧
の
備
蓄
を
求
め
た
。

「
地
震
予
知
が
現
状
で
は
困
難
で
あ
る
と
認
め
た
国
は
、
公
的
な

救
助
組
織
が
1
週
間
は
助
け
に
行
け
な
い
か
ら
、
そ
の
間
を
生
き

延
び
て
ほ
し
い
、
と
い
う
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
送
っ
た
の
と
同
じ
で
す
。

私
は
ま
ず
、
被
災
者
が
1
週
間
分
の
備
蓄
を
持
っ
て
逃
げ
る
姿
は

想
像
で
き
ま
せ
ん
。
南
海
ト
ラ
フ
地
震
に
お
け
る
津
波
の
高
さ
は
、

最
大
で
想
定
３
４
メ
ー
ト
ル
。 

遡
上
高
（
陸
地
を
駆
け
上
っ
て
き

た
高
さ
）
は
こ
れ
以
上
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、 

津
波
の
到
達
時
間
は
、

最
も
早
い
地
域
で
は
た
っ
た
２
分
で
す
。
そ
う
し
た
状
況
で
は
、

地
震
発
生
直
後
の
一
瞬
、
一
瞬
を
ど
う
生
き
抜
く
か
の
方
が
よ
り

切
実
な
テ
ー
マ
に
な
る
の
で
す
。
ま
た
、
3
2
万
人
と
い
う
死
者

の
予
想
は
夏
の
海
水
浴
シ
ー
ズ
ン
を
想
定
し
て
い
ま
せ
ん
。
県
外

か
ら
の
観
光
客
が
海
岸
付
近
に
集
中
す
る
季
節
に
も
し
大
地
震
が

起
き
れ
ば
、
私
は
5
0
万
人
を
超
え
る
死
者
が
出
る
可
能
性
も
あ

る
と
思
い
ま
す
。
死
者
3
2
万
人
の
場
合
で
経
済
損
失
2
2
0
兆

円
と
予
測
さ
れ
て
い
る
の
で
3
0
0
兆
円
を
超
え
る
損
失
も
考
え

ら
れ
る
。
こ
れ
で
は
国
の
経
済
が
も
た
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
次
の
大
地
震
へ
の
対
策
を
考
え
る
こ
と
は
、
国
家

存
亡
の
危
機
に
立
ち
向
か
う
こ
と
を
示
し
て
い
る
の
で
す
」

国
家
存
亡
の
危
機
を
防
ぐ
た
め
の

対
策
を
考
え
る
重
要
性

先
生
は
い
ま
、
大
地
震
に
立
ち
向
か
い
防
災
・
減
災
を
実
現
す

る
対
策
づ
く
り
を
、
学
生
た
ち
と
共
に
実
際
に
生
命
倫
理
の
授
業

で
ス
タ
ー
ト
さ
せ
て
い
る
。

「
海
の
家
は
避
難
路
を
遮
断
す
る
懸
念
が
あ
る
の
で
す
が
、
も
ち

ろ
ん
海
水
浴
場
か
ら
海
の
家
を
撤
去
す
る
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、
避
難
路
を
確
保
し
た
海
の
家
の
レ
イ
ア
ウ
ト
が
考
え
ら
れ
、

割
れ
た
ガ
ラ
ス
か
ら
足
を
守
る
保
護
ソ
ッ
ク
ス
の
配
布
や
、
近
隣

の
道
路
面
に
避
難
場
所
を
示
す
表
示
を
行
う
な
ど
、
授
業
か
ら
は

次
々
に
対
策
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
個
々
の
対
策
は
、
広
域
の
道

路
事
情
を
示
す
航
空
写
真
や
津
波
の
到
達
予
測
時
間
な
ど
、
現
実

的
な
地
域
情
報
を
ベ
ー
ス
に
組
み
立
て
ら
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に

こ
の
取
り
組
み
は
、
3
年
次
に
各
専
門
分
野
を
横
断
的
に
扱
う
『
人

間
総
合
理
工
学
演
習
』
に
引
き
継
ぎ
ま
す
が
、
海
水
浴
客
個
々
の

居
場
所
が
分
か
る
G
P
S
と
生
死
が
分
か
る
心
拍
数
計
付
き
の
リ

ス
ト
バ
ン
ド
の
ア
イ
デ
ア
な
ど
は
、
実
際
に
専
門
分
野
の
先
生
の

サ
ポ
ー
ト
を
受
け
て
具
体
的
に
な
る
で
し
ょ
う
。
そ
し
て
、
さ
ら

に
卒
論
へ
と
継
続
的
に
研
究
し
て
い
く
予
定
で
す
」

授
業
で
学
生
た
ち
と
進
め
る

人
命
を
守
る
た
め
の
対
策
づ
く
り

大
地
震
に
立
ち
向
か
う
た
め
に

必
要
な
5
つ
の
条
件

東日本大震災レポートⅡ

津波避難訓練

（写真協力）：日本ライフセービング協会

自
身
で
決
め
ら
れ
る
こ
と
。
次
は
、
ベ
ス
ト
を
尽
く
せ
る
『
全
力
を

出
し
き
る
力
』
で
、
最
後
の
5
番
目
は
『
省
み
る
力
』。
振
り
返
る

こ
と
が
で
き
な
け
れ
ば
、
前
進
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
」

こ
の
5
つ
を
小
峯
先
生
は
、「
人
間
力
」
と
位
置
づ
け
、
次
の
大

震
災
に
立
ち
向
か
う
際
に
最
も
重
要
な
力
と
考
え
る
。

「
こ
の
『
人
間
力
』
を
身
に
つ
け
た
う
え
で
、
絶
対
に
溺
れ
さ
せ

な
い
、
絶
対
に
人
に
苦
し
み
を
与
え
な
い
、
と
い
う
人
間
の
生
命

に
対
す
る
畏
敬
の
念
を
も
て
ば
、
次
の
大
地
震
に
立
ち
向
か
う
社

会
を
つ
く
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
の
で
す
」

小
峯
先
生
は
、
遺
体
安
置
所
で
の
経
験
を
機
に
大
き
く
舵
を
切
っ

た
人
生
の
目
的
を
、「
人
間
力
」
の
育
成
に
定
め
て
邁
進
す
る
。

「生命倫理」のプレゼン風景 / 串本町など、実際に津波被害が予想される海岸の津波の高さ、
到達時間などのデータ収集から開始し、具体的な防災・減災対策までを考える。グループの
考え方を、分かりやすく上手に伝えるコミュニケーション力も重視される。

学生に救急救命時のボードパドリングを指導する小峯先生。
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森田 楓菜さん
▶千葉県出身
▶私立東洋大学附牛久高等学校卒「将来の目標が決まっている人は視野が広がり、決まっていない人は学びながら自分の進路を見極められる。それがこの学科の魅力！」

菊地 水紀さん

▶千葉県出身

▶私立中央大学
杉並高等学校卒

「1 つのテーマ
を、いろいろな

視点で考察で
きることが面白

い。自分の可能

性を広げる絶好

のフィールドだ

と思います！」

小田嶋 龍飛さん
▶神奈川県出身
▶市立南高等学校卒

「『人間』を中心にものづくりに向き合うという、これからのリーダーに欠か
せない姿勢が養
える学科です！」

白石 龍馬さん▶神奈川県出身▶県立横須賀高等学校卒「幅広い領域を学べること、各

分野の第一人者が先生であるこ

とがこの学科のすごさ。一緒に歴史をつくりましょう！」

人を学ぶ。でも理系。
だから人間総合理工学科！

人
を
学
ぶ
。
で
も
理
系
。
確
か
に
人
間
に
つ
い
て
学
ぶ
の
は
人
文
系
と
い
う
の
が
こ
れ
ま
で

の
常
識
だ
っ
た
。
そ
の
人
間
を
テ
ー
マ
に
し
た
理
系
の
学
科
が
「
人
間
総
合
理
工
学
科
」
だ
。

な
ぜ
理
系
な
の
に
、
人
間
な
の
か
。
そ
れ
を
知
る

た
め
に
、
石
川
幹
子
先
生
が
再
登
場
！
「
そ
う
か
、

そ
う
だ
っ
た
ん
だ
」と
思
え
る
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
響
く
。

異
な
る
学
術
分
野
が
連
携
し
て

問
題
解
決
を
図
る
時
代
へ

人
間
総
合
理
工
学
科
が
求
め
ら
れ
る
理
由
に
は
、
も
う
一
つ
の

社
会
的
背
景
が
あ
る
。

「
地
球
環
境
を
は
じ
め
問
題
が
関
連
し
合
い
複
雑
化
し
て
い
て
、

単
一
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
解
決
す
る
こ
と
が
難
し
く
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、
実
社
会
で
は
様
々
な
領
域
の
人
た
ち
と
共
に
仕
事
を

し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
と
き
、
自
ら
の
専
門
的

な
学
問
的
基
礎
を
も
ち
な
が
ら
、
時
代
の
要
求
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し

て
い
け
る
問
題
解
決
型
の
人
材
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
」

こ
の
よ
う
な
背
景
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、
学
び
方
の
ス
テ
ッ
プ
に

も
特
別
な
考
え
方
が
貫
か
れ
る
。

「
1
、
2
年
次
で
は
、
各
専
門
分
野
を
幅
広
く
学
ん
で
、
し
っ
か

り
と
し
た
基
礎
を
身
に
付
け
ま
す
。
さ
ら
に
3
年
次
の
『
人
間
総

合
理
工
学
演
習
』
で
は
、
具
体
的
な
テ
ー
マ
に
応
じ
、
異
な
る
学

術
分
野
が
い
か
に
協
力
し
合
っ
て
問
題
解
決
で
き
る
か
実
際
に
演

習
を
通
し
て
学
び
ま
す
。
そ
し
て
４
年
次
で
は
、
自
ら
決
め
た
テ
ー

マ
を
分
析
し
解
決
の
糸
口
を
探
り
ま
す
。

例
え
ば
私
の
専
門
の
環
境
デ
ザ
イ
ン
で
言
え
ば
、
ま
ず
生
態
学

に
よ
る
自
然
環
境
の
把
握
は
必
須
で
す
。
研
究
の
ベ
ー
ス
づ
く
り

に
は
、
G
I
S
（
地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
）
な
ど
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
ま
た
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
水
の
問
題
を
考
え
な

い
限
り
本
当
の
自
然
共
生
は
成
し
得
ま
せ
ん
し
、
最
後
に
は
そ
こ

で
暮
ら
す
人
間
の
心
と
体
の
研
究
が
関
わ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に

人
間
総
合
理
工
学
科
に
は
互
い
に
サ
ポ
ー
ト
し
合
う
環
境
が
整
っ

て
お
り
、
様
々
な
視
点
を
組
み
合
わ
せ
た
研
究
を
行
な
う
こ
と
が

で
き
ま
す
。
こ
う
し
た
学
科
の
考
え
方
は
恐
ら
く
日
本
に
例
が
な

い
と
思
い
ま
す
」

「
部
分
的
に
は
で
き
て
も
、
全
体
的
な
流
れ
に
す
る
に
は
時
間
が

か
か
る
」
と
い
う
石
川
先
生
の
言
葉
通
り
、
人
間
の
視
点
を
失
っ

た
現
代
社
会
を
変
え
る
の
は
も
ち
ろ
ん
容
易
で
は
な
い
。
時
代
の

舵
を
大
き
く
切
り
直
す
た
め
に
、
パ
イ
オ
ニ
ア
と
し
て
の
研
究
が

始
ま
っ
て
い
る
。
　

「
人
間
」と
い
う

当
た
り
前
の
視
点
を

取
り
も
ど
す
た
め
に

経
済
優
先
の
社
会
づ
く
り
を

根
本
か
ら
見
直
す
と
き

な
ぜ
「
人
間
」
と
い
う
言
葉
を
付
け
た
新
学
科
が
、
理
工
学
部

に
生
ま
れ
た
の
か
。
そ
の
理
由
は
、
従
来
の
日
本
社
会
の
あ
り
方

を
問
い
直
す
視
点
に
あ
っ
た
。

「
経
済
性
が
優
先
さ
れ
た
モ
ノ
づ
く
り
、
都
市
づ
く
り
が
行
わ

れ
て
き
た
戦
後
の
価
値
観
を
見
直
す
時
期
に
き
て
い
る
の
で
す
。

そ
の
象
徴
が
原
子
力
発
電
所
で
す
ね
。
コ
ス
ト
優
先
で
海
の
近
く

に
つ
く
り
、
万
一
何
か
起
き
た
際
に
そ
こ
で
暮
ら
す
人
が
ど
う
な

る
か
と
い
う
視
点
は
な
い
わ
け
で
す
か
ら
。
津
波
が
来
れ
ば
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
で
き
な
く
な
る
の
は
、
誰
に
も
分
か
る
こ
と
だ
と
思
う

の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
、
”人
間
の
視
点
か
ら
考
え
る
“
と
い
う
当
た
り
前

で
単
純
な
命
題
こ
そ
、
盲
点
な
の
だ
と
思
い
ま
す
ね
。
だ
か
ら
こ

そ
大
切
に
す
べ
き
な
の
で
す
」　

菊地　私がこの
学科を選んだ理

由の１つが、新
設

学科として先生
方はもちろん、

学生も開拓精神
や

やる気に満ちた
人が集まると考

えたから。皆さ

んは、どんな理
由でこの学科を

選びましたか？

白石　僕は大学
で学びたいこと

や将来就きた

い職業が決まっ
ていなかったん

です。進学先

をどうしようと
調べていた時に

この学科のこ

とを知り、理系学
科なのに「人間

」をキーワー

ドに幅広い領域
について学べる

ことに興味

をひかれました
。

森田　理系の場
合、どの学部学

科に入って何を

専攻するかで将
来がある程度

定まってしまう
。けれど私も、

大学受験の時期
に将来の進路

を決める自信が
なかったんです

。

それで、選択肢
を増やしたいと

考えてこの学科
を選びました。

小田嶋　僕は環
境問題に関心が

あったのですが
、一口に「環境

問題」と言って
も、生物やエネ

ルギーなど、ア
プローチの方向

はさまざま。多
彩な分野に触れ

てから自分の興
味に合わせて専

攻を絞れるとい
う、この学科の

特長に魅力を感
じました。

「人間総合理
工学科」を選

んだ、

それぞれの理
由「人間総合理
工学科」を選

んだ、

それぞれの理
由「人間総合理
工学科」を選

んだ、

それぞれの理
由

小田嶋　入学後のフレッシュマンセミナーで先生方が発信さ

れた「20・30 年後にどんな問題が発生し、どんな技術が

求められているのかをイメージして、人よりも早く行動する

人材がこれからの社会で求められる」というメッセージに、

自分の目指すべき方向性が見えました。皆さんは、どんな

授業が印象に残っていますか？森田　私は石川先生の「都市と環境」。「都市計画では住民と

いう”人“の視点を尊重することが重要」というお話を聞いて、

自分が住む街ではまだそれが確立していないと気づかされま

した。「街づくり」に対する視野が広がったと感じます。

白石　僕は小峯先生の「生命倫理」です。救命救急に携わっ

た経験に基づいた、「これからのものづくりには命を最優先

する姿勢が不可欠」というお話に感銘を受けました。菊地　私も小峯先生の授業。「命」を重視する視点で見ると従来の理工学が抱えてきた問題点が浮かび上がる、そしてさまざまな領域の知を融合させることがその解決のカギを握る、というお話が印象的でした。

視野が広がる、発見がある講義が
盛りだくさん！

視野が広がる、発見がある講義が
盛りだくさん！

視野が広がる、発見がある講義が
盛りだくさん！

先輩たちが思い描く
、

これからの学びと未
来の自分

先輩たちが思い描く
、

これからの学びと未
来の自分

先輩たちが思い描く
、

これからの学びと未
来の自分

ちょっと気分転換して、キャンパスライフの話を…

ちょっと気分転換して、キャンパスライフの話を…

ちょっと気分転換して、キャンパスライフの話を…菊地　この学科は、明るくてフランクに付き合える人が集まっていますよね。自分の考えをもっている人も多く、いつも周りの仲間から刺激を受けています。白石　先生方も気さく。学生一人ひとりの名前を覚えていて、「個人」に向き合ってくれる感じがします。森田　予想していたより女子が多く
て、キャンパスライフが楽しい！学科のイベントもた
くさんありますよね。小田嶋くんと菊地さんが幹事を
担当した、ボーリング大会やバーベキューが印象に残っ
ています。
小田嶋　幹事役はすごく大変でした（笑）。でも、新学
科の1年目だから、ぜひみんなの交流を深めたいと思っ
た。もっともっと学科の結束を強くして、将来は 1 期生
で同窓会を開きたいですよね。

森田　私は卒業後、市
役所職員として地元の街

づくりに携わりた

いので、今後は都市計画
について学びを深めたい

。皆さんは、今

後の学生生活や将来にど
んな展望を描いています

か？

菊地　私は今、住環境に
興味を持っています。今

後は都市環境を

中心に生命・健康科学な
どの知識も身につけて、

心地よい住環境

を創造できるような、複
眼的で横断的な視点を養

いたいです。

白石　GPS など身近な技術に応用
されている

空間情報科学や、人間
の思考を探究する脳認

知科学に興味がありま
す。こうした分野につ

いて学ぶとともに、さま
ざまな領域の専門家を

つなぐ力を磨いて、コン
サルタントとして企業

経営に携わることが目標
です。

小田嶋　僕は環境に関
わる分野を学んで、地球

温暖化など、環境問題
の解決に役立てる人材

に

なりたい。この学科で学
んだことを活かして、さ

まざまな視点から課題を
見つめて解決策を導き出

す、次世代型リーダーを
目指します！

先輩 4人
が本音で

トーク！

先輩 4人
が本音で

トーク！

学生の目
から見た

「人間総
合理工学

科」とは？学生の目
から見た

「人間総
合理工学

科」とは？

人間総
合理工

学科 1
期生と

して

2013 年
4 月に入

学した
4 人の先

輩たちが
、この学

科を選ん
だ理由

やキャン
パスライ

フの“今
”、そし

て未来展
望を語り

合いまし
た。
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Environmental
Design1

住
民
の
声
を
集
め
て
活
か
す

石
川
先
生
独
自
の
ス
タ
イ
ル

市
民
の
声
を
実
現
す
る
に
は
、

プ
ロ
の
知
識
と
技
術
が
必
要

地
球
環
境
問
題
が
叫
ば
れ
る
な
か
で
、
自
然
と
人
間
が
共
生
す
る
新
し
い
生
活

環
境
の
創
造
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
対
象
は
、
庭
園
か
ら
、
都
市
の
公
園
、

広
場
、
水
辺
の
設
計
、
そ
し
て
都
市
全
体
の
デ
ザ
イ
ン
に
至
る
ま
で
幅
広
い
。

土
地
の
自
然
を
よ
く
知
り
、
活
か
し
な
が
ら
、
何
よ
り
も
そ
の
土
地
で
暮
ら
す

住
民
た
ち
の
声
に
耳
を
傾
け
て
環
境
を
デ
ザ
イ
ン
し
て
い
く
の
は
、
石
川
先
生

独
自
の
ス
タ
イ
ル
だ
。
緻
密
な
技
術
と
知
識
、
そ
し
て
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
な
力

に
支
え
ら
れ
た
「
環
境
デ
ザ
イ
ン
」
の
世
界
を
見
て
み
よ
う
。

地
球
環
境
問
題
が
叫
ば
れ
る
な
か
で
、
自
然
と
人
間
が
共
生
す
る
新
し
い
生
活

環
境
の
創
造
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
対
象
は
、
庭
園
か
ら
、
都
市
の
公
園
、

広
場
、
水
辺
の
設
計
、
そ
し
て
都
市
全
体
の
デ
ザ
イ
ン
に
至
る
ま
で
幅
広
い
。

土
地
の
自
然
を
よ
く
知
り
、
活
か
し
な
が
ら
、
何
よ
り
も
そ
の
土
地
で
暮
ら
す

住
民
た
ち
の
声
に
耳
を
傾
け
て
環
境
を
デ
ザ
イ
ン
し
て
い
く
の
は
、
石
川
先
生

独
自
の
ス
タ
イ
ル
だ
。
緻
密
な
技
術
と
知
識
、
そ
し
て
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
な
力

に
支
え
ら
れ
た
「
環
境
デ
ザ
イ
ン
」
の
世
界
を
見
て
み
よ
う
。

四
川
大
地
震
後
の
中
国
・
都
江
堰
の
復
興
グ

ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
な
ど
、
世
界
に
広
が
る
石
川

先
生
の
環
境
デ
ザ
イ
ン
の
な
か
で
、
例
え
ば
日

本
都
市
計
画
学
会
賞
を
は
じ
め
各
賞
を
受
賞
し

た
岐
阜
県
各
務
原
市
「
水
と
緑
の
回
廊
計
画
」

も
同
じ
ス
テ
ッ
プ
で
実
現
さ
れ
た
も
の
だ
。

「
岐
阜
大
学
付
属
農
場
の
跡
地
で
、
見
捨
て
ら

れ
た
よ
う
な
空
き
地
で
し
た
が
、
２
0
ｍ
を
超

え
る
ユ
リ
ノ
キ
の
巨
木
を
は
じ
め
豊
か
な
森
を

残
し
た
い
と
い
う
声
が
住
民
の
方
か
ら
上
が
り

ま
し
た
。
そ
こ
で
、
住
民
の
皆
さ
ん
と
共
に
植

生
調
査
（
1
0
0
㎡
を
範
囲
に
森
林
の
種
組
成

や
構
造
を
調
べ
る
）
に
よ
る
自
然
環
境
分
析
か

ら
始
め
、
さ
ら
に
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
通
じ
て

『
こ
の
木
を
守
っ
て
こ
ん
な
空
間
に
し
た
い
』
な

ど
自
由
に
意
見
交
換
し
合
い
な
が
ら
方
向
性
を

創
り
出
し
て
い
き
ま
し
た
」

新
た
な
生
活
環
境
の
創
造
の
た
め
に
は
「
デ

ザ
イ
ン
を
す
る
プ
ロ
が
必
要
」
と
語
る
石
川
先
生
。

無
条
件
に
市
民
の
声
を
受
け
入
れ
、
”何
で
も

あ
り
“
の
空
間
に
す
る
の
で
は
な
く
、
し
っ
か

り
と
し
た
環
境
デ
ザ
イ
ン
の
技
術
と
知
識
を

も
っ
て
住
民
の
声
を
ま
と
め
、
質
の
高
い
美
し

い
空
間
を
創
造
し
て
い
く
プ
ロ
セ
ス
に
こ
そ
、

専
門
家
と
し
て
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
と
力
量
が

問
わ
れ
る
の
だ
。

環
境
デ
ザ
イ
ン
は
毎
回
が
チ
ャ

レ
ン
ジ
そ
の
も
の
。

日
々
の
技
法
の
積
み
重
ね
こ
そ

が
重
要

そ
し
て
こ
れ
ら
の
ス
テ
ッ
プ
を
踏
ま
え
最
終
的

に
実
現
す
る
の
が
、
冒
頭
に
挙
げ
た
”ク
リ
エ
イ

テ
ィ
ブ
な
力
“
だ
。
例
え
ば
専
門
家
が
使
う
技
法

の
一
つ
に
石
川
先
生
は
、「
見
え
隠
れ
」
の
技
法
を

挙
げ
た
。

「
桂
離
宮
に
は
、
見
晴
ら
し
の
い
い
庭
園
が
あ
り

ま
す
が
、
わ
ざ
わ
ざ
手
前
に
一
本
の
松
を
置
い
て
、

そ
の
後
ろ
に
ち
ら
っ
と
池
を
見
せ
る
の
で
す
。
松

の
木
が
な
け
れ
ば
池
は
全
て
見
え
る
の
で
す
が
、

す
ぐ
に
は
見
せ
ず
、
あ
え
て
形
の
い
い
松
を
配
置

し
て
『
何
か
あ
る
、
行
っ
て
み
た
い
』
と
思
わ
せ

る
わ
け
で
す
」

環
境
デ
ザ
イ
ン
に
関
わ
る
技
法
は
、
庭
園
文
化

の
中
で
育
ま
れ
て
き
た
優
れ
た
蓄
積
が
あ
り
ま
す
」

と
い
う
石
川
先
生
。
大
切
な
の
は
、
環
境
デ
ザ
イ

ン
の
専
門
家
が
多
く
の
技
法
を
蓄
積
し
、
そ
れ
ぞ

石
川
先
生
は
、
自
然
環
境
を
一
つ
の
生
態
系
シ

ス
テ
ム
と
し
て
分
析
す
る
植
物
社
会
学
の
視
点
で

自
然
を
見
て
い
く
。
そ
こ
に
は
、
何
も
な
い
裸
地

に
草
が
伸
び
、
木
が
生
え
、
や
が
て
森
林
に
な
る

よ
う
な
「
遷
移
」
と
い
う
時
間
軸
も
大
切
に
な
る
。

受
け
継
が
れ
た
自
然
を
見
つ
め
な
が
ら
、
同
時
に

5
0
年
後
、
1
0
0
年
後
の
未
来
の
自
然
環
境
を

想
像
し
て
い
く
た
め
に
、「
環
境
デ
ザ
イ
ン
の
専

門
家
は
「
し
っ
か
り
と
し
た
学
問
に
基
づ
く
科
学

的
知
識
を
基
礎
と
し
て
も
っ
て
い
な
け
れ
ば
い
け

ま
せ
ん
」
と
先
生
は
語
る
。

自
然
環
境
を
把
握
す
る
際
は
、
気
象
や
地
形
、

土
壌
ま
で
幅
広
く
見
る
こ
と
は
当
然
だ
が
、
そ
の

地
に
固
有
の
特
性
を
発
見
し
伝
え
て
い
く
能
力
も

重
要
視
さ
れ
る
。

「
そ
の
場
所
の
財
産
と
な
る
特
性
は
、
必
ず
し

も
常
に
明
ら
か
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
あ
ま
り
に
も

当
然
で
、
住
民
の
方
ご
自
身
が
気
付
か
れ
な
い
場

合
が
多
い
の
で
す
」

例
え
ば
先
生
が
手
が
け
た
宮
城
県
岩
沼
市
の
復

興
計
画
で
は
、「
居
久
根
（
い
ぐ
ね
）」
と
い
う
北

西
風
を
防
ぐ
屋
敷
林
が
、
当
初
、
地
元
に
と
っ
て

大
切
な
財
産
だ
と
は
認
識
さ
れ
な
か
っ
た
が
、
先

生
は
、
居
久
根
の
学
術
調
査
を
行
い
、
最
終
的
に

『
居
久
根
は
新
し
い
町
に
と
っ
て
大
切
な
も
の
』

と
い
う
結
論
に
達
す
る
ま
で
じ
っ
く
り
と
意
見
の

推
移
を
見
守
っ
た
。
住
民
た
ち
自
身
が
気
付
く
こ

と
が
、
新
た
な
町
づ
く
り
に
と
っ
て
大
切
な
の
だ
。

【プロフィール】
石川 幹子（いしかわ みきこ）▷宮城県生まれ。1972年、東京大学農学部農業生物学科卒業。1976年、ハーバー
ド大学デザイン学部大学院ランドスケープ・アーキテクチュア専攻修士課程修了。東京ランドスケープ研究所
設計室主幹を経て、1994 年、東京大学大学院農学生命科学研究科博士課程修了。1997～ 1999 年、工学
院大学工学部建築学科特別専任教授。1999～2007年、慶應義塾大学環境情報学部教授。2007年～2012年、
東京大学大学院工学系研究科都市工学専攻教授。2013年より中央大学理工学部教授。

石
川 

幹
子 

教
授

「
人
間
を
幸
せ
に
す
る
こ
と
に
生
き
が
い
を
見

出
せ
る
人
に
来
て
ほ
し
い
」
と
石
川
先
生
は
語

る
。
環
境
デ
ザ
イ
ン
の
素
晴
ら
し
さ
は
、
新
た

に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
た
デ
ザ
イ
ン
が
何
年
も
先
の

未
来
へ
引
き
継
が
れ
、
人
々
に
幸
せ
を
届
け
ら

れ
る
こ
と
だ
。
だ
か
ら
こ
そ
、
そ
れ
を
成
し
遂

げ
て
い
く
根
源
に
は
、
自
然
と
人
間
へ
の
並
々

な
ら
ぬ
愛
情
が
不
可
欠
と
感
じ
た
。

れ
異
な
る
空
間
に
対
し
て
柔
軟
に
応
用
し
て
い
く

こ
と
だ
。

数
多
く
の
実
績
を
積
み
重
ね
、
技
術
を
身
に
付

け
た
石
川
先
生
な
ら
、
ど
ん
な
空
間
を
前
に
し
て
も
、

も
う
大
丈
夫
と
思
っ
て
し
ま
う
が
、
先
生
の
口
か

ら
出
て
き
た
の
は
「
勉
強
」
と
い
う
言
葉
だ
っ
た
。

「
一
回
ご
と
に
新
し
く
、
常
に
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ

な
作
業
を
し
て
い
る
の
で
、
き
ち
ん
と
プ
ロ
と
し

て
や
っ
て
い
く
た
め
に
は
、
毎
日
、
毎
日
勉
強
し
、

新
た
な
技
法
を
積
み
重
ね
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
毎
回
が
チ
ャ
レ
ン
ジ
そ
の
も
の
で
す
。

創
造
的
に
環
境
デ
ザ
イ
ン
が
で
き
る
よ
う
学
生
を

教
育
し
て
い
く
た
め
に
は
、
自
分
自
身
が
そ
れ
を

実
践
し
て
い
な
い
と
で
き
ま
せ
ん
か
ら
。
授
業
は
、

過
去
の
知
識
の
リ
ピ
ー
ト
で
は
な
い
の
で
す
」

「
例
え
ば
洋
服
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
人
が
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
デ
ザ
イ

ナ
ー
で
あ
る
よ
う
に
、
都
市
の
な
か
に
美
し
い
空
間
を
つ
く
る
デ

ザ
イ
ナ
ー
で
あ
る
と
い
う
意
味
で
は
、
同
じ
分
野
だ
と
思
い
ま
す
」

そ
う
語
る
石
川
先
生
は
、
環
境
デ
ザ
イ
ン
に
お
け
る
”ク
リ
エ
イ

テ
ィ
ブ
な
力
“
の
重
要
性
を
強
調
す
る
。
し
か
し
、
そ
の
前
提
に
は
、

対
象
と
な
る
土
地
で
長
年
育
ま
れ
た
自
然
と
風
土
、
そ
し
て
そ
の
土

地
に
暮
ら
し
て
き
た
住
民
の
声
を
大
切
に
す
る
姿
勢
が
あ
る
。

「
ど
の
よ
う
な
自
然
環
境
で
あ
る
か
を
科
学
的
に
し
っ
か
り
分
析

し
、
そ
の
場
所
を
理
解
す
る
こ
と
が
基
本
と
し
て
必
要
で
す
。
そ

れ
か
ら
空
間
を
デ
ザ
イ
ン
し
て
い
く
わ
け
で
す
か
ら
、
人
々
が
ど

う
利
用
し
た
い
の
か
、
あ
る
い
は
ど
の
よ
う
に
す
れ
ば
美
し
い
空

間
が
で
き
る
か
を
実
現
で
き
る
芸
術
的
な
素
養
も
大
切
で
す
。

こ
の
二
つ
を
融
合
さ
せ
て
創
造
し
て
い
く
プ
ロ
セ
ス
に
お
い
て
、

一
番
重
要
な
こ
と
が
、
そ
こ
に
暮
ら
す
人
び
と
の
意
志
を
反
映
し
た

デ
ザ
イ
ン
で
す
。
そ
こ
で
私
は
、
1
9
8
0
年
代
か
ら
市
民
の
皆
さ

ん
と
一
緒
に
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
と
い
う
形
を
通
し
て
空
間
を
創
っ
て

き
ま
し
た
。
こ
う
し
た
方
式
で
環
境
デ
ザ
イ
ン
を
進
め
て
き
た
の
は
、

恐
ら
く
日
本
で
は
、
私
が
パ
イ
オ
ニ
ア
だ
と
思
い
ま
す
」

都江堰震災復興グランドデザイン／ 2000 年の歴史をもつ古代
都市であることを踏まえ、「田園都市」をコンセプトに地域の生態
系を重視したプランを作成。現地では、共用スペースが充実した
仮設住宅に互いに助け合う精神を感じ、日中の文化の違いを実感
したという。震災復興栄誉賞受賞（2008年）

環境デザイン
研究室インタビュー

人
を
幸
せ
に
す
る
た
め
に
、

環
境
を
デ
ザ
イ
ン
す
る

各務原　水と緑の回廊 / 土地の巨木や地形を活かしたランドスケープデザイン ( 都市
の広場や公園など公共空間のデザイン ) を採用。「豊かなスケール感、なめらかに連
動する空間構成、レストハウスとせせらぎなど各施設相互の関係性も秀逸」とは、
2008土木学会デザイン賞「最優秀賞」の選評。

受
け
継
が
れ
た
自
然
の
財
産
を
再

認
識
し
、
新
た
な
ま
ち
づ
く
り
へ

人を学ぶ。でも理系。
だから人間総合理工学科！

住民とのワークショップを通じて意見集約を図っていく。

宮城県岩沼市の現地調査。江戸時代から継承されてきた
「居久根」の学術調査を行い、まちづくりの基礎とした。
（宮城県岩沼市復興計画）。
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２保全生態学 /生物多様性と自然再生
研究室インタビュー

人を学ぶ。でも理系。
だから人間総合理工学科！

地
域
の
方
々
と
共
に
め
ざ
す

自
然
環
境
を
核
に
し
た
町
づ
く
り

【プロフィール】
鷲谷 いづみ（わしたに いづみ）▷1978 年、東京大学大学院理学系研究科修了（理学博士）。
筑波大学生物科学系講師、助教授を経て、東京大学大学院教授（大学院農学生命科学研究科）。
2015年 4月より中央大学理工学部教授として着任予定。
著書に、「保全生態学入門 - 遺伝子から景観まで」、「自然再生　持続可能な生態系のために」、「天
と地と人の間で」、「生物保全の生態学」、「生態系を蘇らせる」、「コウノトリの贈り物」、「絵で
わかる生態系のしくみ」、「にっぽん自然再生紀行」、「地球環境と保全生態学」「岩波ブックレッ
ト〈生物多様性〉入門」など多数。

鷲谷 いづみ 教授

鷲
谷
先
生
が
め
ざ
し
て
い
る
の
は
、
生
物
多
様

性
の
保
全
や
自
然
環
境
の
保
全
・
再
生
（
自
然
と

の
共
生
）
に
関
す
る
政
策
や
実
践
に
結
び
つ
く
研

究
だ
。
生
物
多
様
性
と
は
「（
様
々
な
生
物
が
存
在

す
る
）
種
の
多
様
性
」、「（
遺
伝
子
が
異
な
る
た
め

個
性
が
生
ま
れ
る
）
種
内
の
多
様
性
」、そ
し
て
「
生

態
系
の
多
様
性
」
を
包
括
す
る
。
こ
こ
で
生
態
系

と
は
、森
林
や
草
原
、海
洋
、湖
や
河
川
な
ど
で
様
々

な
生
物
が
相
互
に
影
響
し
合
い
な
が
ら
生
き
る
ま

と
ま
り
を
指
す
。

「
生
態
系
の
な
か
で
多
様
な
野
生
生
物
が
つ
な
が

り
な
が
ら
生
き
て
い
る
実
態
を
つ
ぶ
さ
に
観
察
し

た
り
、
複
雑
な
事
象
を
支
配
し
て
い
る
原
理
を
抽

出
で
き
た
と
き
に
研
究
の
面
白
さ
を
感
じ
ま
す
」

そ
う
語
る
鷲
谷
先
生
が
、
自
然
環
境
を
把
握
す

る
際
の
ア
プ
ロ
ー
チ
は
実
に
多
彩
だ
。
そ
の
一
つ

に
（
航
空
機
な
ど
か
ら
地
球
表
面
を
観
測
す
る
）

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
が
あ
る
。
そ
こ
で
は
、
食

物
や
水
、
酸
素
を
は
じ
め
生
物
多
様
性
が
人
間
に

与
え
る
恵
み
（
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
）
と
関
わ
り
、

か
つ
継
続
的
に
調
査
で
き
る
（
生
物
や
自
然
環
境

か
ら
導
き
出
し
た
指
数
な
ど
の
）「
指
標
」
が
重
要

に
な
る
。
こ
の
指
標
を
用
い
て
広
域
的
に
自
然
環

境
の
全
体
像
を
捉
え
る
手
法
も
鷲
谷
先
生
の
研
究

の
特
色
の
一
つ
だ
。

「
枝
や
葉
が
こ
ん
も
り
盛
り
上
が
っ
た
部
分
を

『
樹
冠
』
と
呼
び
ま
す
が
、
そ
の
大
き
さ
を
指
標
と

し
て
そ
れ
を
空
か
ら
把
握
し
分
布
を
調
べ
な
が
ら
、

ど
こ
ま
で
森
の
生
物
多
様
性
を
把
握
で
き
る
か
を

研
究
中
で
す
。
既
に
北
海
道
の
黒
松
内
町
の
ブ
ナ

林
で
は
、
期
待
で
き
る
成
果
が
出
て
い
ま
す
」

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
で
得
た
情
報
を
地
図
化

し
た
後
は
、
特
徴
的
な
森
に
実
際
に
入
っ
て
さ
ら

に
詳
細
な
現
地
調
査
を
組
み
合
わ
せ
て
い
く
。

「
樹
木
や
植
物
、
昆
虫
な
ど
の
種
類
を
現
地
で
調

べ
、
地
図
上
の
森
の
タ
イ
プ
別
に
、
ど
ん
な
森
が

ど
の
よ
う
な
生
物
多
様
性
を
表
し
て
い
る
か
相
関

関
係
を
調
べ
て
い
き
ま
す
。
こ
れ
を
体
系
化
で
き

欧
米
に
比
べ
て
格
段
に
低
い

日
本
人
の
自
然
環
境
へ
の
意
識

自
然
環
境
を
把
握
す
る
た
め
の

多
彩
な
ア
プ
ロ
ー
チ

「
自
然
と
の
共
生
」
と
い
う
言
葉
を
私
た
ち
は
、

様
々
な
場
面
で
目
に
す
る
が
、
実
際
に
ど
こ
ま
で
自

然
に
関
心
を
も
っ
て
い
る
と
言
え
る
の
だ
ろ
う
か
。

「
日
本
人
の
自
然
環
境
に
関
す
る
価
値
観
は
、

欧
米
と
比
べ
て
必
ず
し
も
高
い
と
は
い
え
ず
、
意

識
の
高
い
市
民
は
そ
れ
ほ
ど
多
く
な
く
、
学
術
的

な
デ
ー
タ
も
揃
っ
て
い
ま
せ
ん
。

こ
れ
ま
で
の
日
本
の
教
育
で
は
、
自
然
環
境
に

目
を
向
け
る
き
っ
か
け
が
十
分
に
与
え
ら
れ
な
い

ま
ま
大
人
に
な
っ
て
し
ま
う
内
容
と
な
っ
て
い
る

の
で
す
。
多
く
の
皆
さ
ん
は
、
自
分
が
住
ん
で
い

る
地
域
の
自
然
に
あ
ま
り
目
を
む
け
て
い
ま
せ

ん
。
そ
こ
に
住
ん
で
い
る
生
き
も
の
に
つ
い
て
も

あ
ま
り
関
心
が
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。」

鷲
谷
先
生
は
、日
本
学
術
会
議
の
委
員
会
で「
大

学
教
育
に
お
け
る
生
物
学
の
参
照
基
準
」
の
検
討

を
委
員
長
と
し
て
リ
ー
ド
し
た
。「
小
中
高
の
教

育
を
変
え
る
に
は
、
大
学
教
育
か
ら
変
え
な
け
れ

ば
い
け
な
い
」
と
の
思
い
か
ら
、
改
革
の
基
礎
を

つ
く
る
仕
事
を
し
て
い
る
の
だ
。

「
調
査
だ
け
行
っ
て
デ
ー
タ
を
持
っ
て
帰
る
よ

う
な
方
法
は
、
保
全
生
態
学
で
は
成
り
立
た
な

い
」と
鷲
谷
先
生
は
言
う
。
現
地
で
、地
域
の
方
々

と
共
に
自
然
環
境
を
見
つ
め
る
こ
と
も
重
要
な

活
動
だ
。

「
選
ん
だ
地
域
や
対
象
に
よ
り
自
治
体
や

N
G
O
の
方
、
地
元
の
研
究
者
な
ど
様
々
な
皆

さ
ん
と
共
に
研
究
し
て
い
ま
す
。
生
物
多
様
性

基
本
法
に
も
と
づ
く｢

計
画｣

で
あ
る
「
生
物
多

様
性
国
家
戦
略
」
で
は
、
地
域
の
自
治
体
が
そ

れ
ぞ
れ
の
戦
略
を
作
る
こ
と
が
努
力
義
務
と

な
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
地
域
の
方
々
が
自

分
の
住
む
周
辺
の
自
然
環
境
の
課
題
を
踏
ま
え
、

ど
う
解
決
す
べ
き
か
を
理
解
す
る
活
動
を
共
に

進
め
ら
れ
た
ら
と
思
い
ま
す
」

そ
う
語
る
先
生
は
、
地
域
の
方
々
の
自
然
環

境
の
理
解
を
進
め
る
科
学
的
な
情
報
共
有
も
大

切
に
し
て
い
る
。

「
例
え
ば
東
京
で
実
施
し
て
い
る
蝶
類
の
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
で
は
、
住
民
モ
ニ
タ
ー
が
個
人
ペ
ー

ジ
に
ア
ッ
プ
し
た
画
像
と
名
前
を
専
門
家
が

チ
ェ
ッ
ク
し
「
同
定
（
生
物
の
分
類
上
の
所
属

や
種
名
の
判
定
）」
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
入
れ

る
方
式
を
取
り
ま
し
た
。
こ
の
他
、
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
や
フ
ォ
ー
ラ
ム
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
な
ど

場
所
と
テ
ー
マ
に
適
し
た
方
法
を
選
択
し
て
情

報
共
有
に
努
め
て
い
ま
す
。
北
海
道
黒
松
内
町

を
流
れ
る
朱
太
川
（
し
ゅ
ぶ
と
が
わ
）
で
は
、

大
学
院
生
が
魚
類
図
鑑
を
作
成
し
て
地
域
の
人

た
ち
が
調
べ
や
す
い
条
件
を
整
え
る
と
共
に
、

魚
を
入
れ
た
水
槽
を
小
学
校
の
授
業
に
持
参
し
、

そ
れ
を
使
っ
て
子
供
た
ち
自
身
が
同
定
す
る
こ

と
が
で
き
る
こ
と
を
確
か
め
ま
し
た
」

鷲
谷
先
生
に
は
、
住
民
の
方
と
共
に
行
動
す

る
こ
と
で
自
然
環
境
を
活
か
し
た
町
づ
く
り
に

寄
与
で
き
た
ら
と
い
う
願
い
も
あ
る
。

「
こ
れ
か
ら
の
日
本
は
、
人
口
減
や
高
齢
化
が

さ
ら
に
進
み
、
市
町
村
の
数
は
さ
ら
に
半
減
す

れ
ば
、
い
ち
い
ち
森
に
入
っ
て
詳
し
い
調
査
を
し

な
く
て
も
、
地
図
上
の
森
の
タ
イ
プ
か
ら
広
域
的

に
生
物
多
様
性
の
傾
向
が
推
測
で
き
ま
す
」

個
々
の
絶
滅
危
惧
種
を
研
究
す
る
局
所
的
な
研

究
で
は
自
然
環
境
の
劣
化
を
捉
え
、
今
後
の
対
策

を
立
て
る
の
に
必
要
な
全
体
像
は
分
か
ら
な
い
。

そ
の
よ
う
な
理
由
か
ら
、
鷲
谷
先
生
は
、
様
々
な

指
標
を
使
っ
た
広
域
的
な
研
究
を
約
1
0
年
間
、

続
け
て
い
る
。

物質の微粒子が
大気中に浮遊す
る「大気エーロ
ゾル負荷」や化
学薬品による環
境汚染、地球温
暖化、海洋の酸
性化、成層圏オ
ゾン層の減少、
農業がもたらす
諸問題など、人
類にとっての安全圏を越えるような地球環境の問題が多く存在するが、生
物多様性の現状がもっとも安全圏も逸脱しているという評価がある。

自然環境なくして
人間社会のプランは描けない

 

リモートセンシングで樹冠
の大きさを捉える手法の一
例。北海道黒松内町のブナ林。
平均樹冠サイズは森の特徴
を表す良い指標となる。

る
予
測
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
な
か
で
、
自
然
環

境
を
核
に
し
た
地
域
づ
く
り
で
地
域
の
魅
力
を

高
め
、
生
き
残
り
を
図
る
方
法
が
あ
る
と
考
え

て
い
ま
す
。
将
来
的
に
そ
う
し
た
持
続
可
能
な

町
づ
く
り
の
お
手
伝
い
を
し
て
い
け
た
ら
と
考

え
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
（
一
度
離
れ
て
も
）
帰

り
た
く
な
る
『
ふ
る
さ
と
』
づ
く
り
で
す
」

「
人
間
自
体
が
生
物
だ
か
ら
、
生
き
て
い
く
な

か
で
何
が
必
要
か
と
考
え
た
と
き
に
自
然
環
境

が
必
要
な
い
わ
け
は
な
い
。
子
供
が
健
全
に
心

や
体
を
成
長
さ
せ
る
た
め
に
も
、
自
然
環
境
を

無
視
し
て
地
域
づ
く
り
の
プ
ラ
ン
を
描
く
こ
と

は
で
き
ま
せ
ん
」
と
鷲
谷
先
生
は
語
る
。
そ
れ

を
忘
れ
て
経
済
優
先
で
社
会
づ
く
り
を
進
め
て

き
た
の
が
現
代
な
の
だ
。
い
ま
こ
そ
自
然
環
境

の
劣
化
に
歯
止
め
を
か
け
て
、
持
続
可
能
な
社

会
づ
く
り
を
進
め
る
べ
き
時
が
迫
っ
て
い
る
。

生態学が専門だった先生を、保全生態学の道に向かわせ
たのは、まさに研究者として肌で感じた自然環境の劣化
だった。興味のある植物が、全て絶滅危惧種になる状況
のなかで、危機感を抱いた先生は、保全生態学の確立に
目標を定めた。例えば航空写真で収集したデータから広
域の自然環境を捉え、さらに地元の住民たちと共に地域
の自然を調べる研究活動は全国に及ぶ。生物の多様性が
衰退する原因を見つめ、具体的な対策に結び付く研究を
めざし続ける。

研究の成果を
収めた著書は多数。

様々な機会を通して地元住民との情報共有に努める鷲谷先生。

実際に自然観察を行って生物多様性を学ぶ ( 北海道黒松内町 )
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脳
の
働
き
を
追
究
す
る
と
と
も
に
、
脳
が
食
品
や
食
事
を
ど
う
と
ら
え
る
か
の
解
明
に
取
り
組

む
。「
脳
と
食
」
と
い
う
ユ
ニ
ー
ク
な
切
り
口
で
研
究
活
動
を
展
開
し
て
い
る
檀
先
生
。「
も
と

も
と
は
お
い
し
く
高
品
質
な
食
品
の
開
発
に
つ
な
げ
る
た
め
に
、
脳
機
能
の
研
究
に
着
手
し
た

ん
で
す
」
と
語
る
檀
先
生
は
、
脳
の
働
き
を
計
測
す
る
光
ト
ポ
グ
ラ
フ
ィ
技
術
を
進
化
さ
せ
、

思
考
を
把
握
す
る
手
法
・
サ
イ
コ
メ
ト
リ
ク
ス
を
確
立
し
て
企
業
の
商
品
・
サ
ー
ビ
ス
開
発
に

役
立
て
る
な
ど
、
目
覚
ま
し
い
成
果
を
あ
げ
て
い
る
。「
研
究
者
の
使
命
は
、
社
会
の
役
に
立

つ
こ
と
」
を
信
条
と
す
る
檀
先
生
に
お
話
を
伺
っ
た
。

サ
イ
コ
メ
ト
リ
ク
ス
を
駆
使
し
、

消
費
者
の
心
に
響
く
食
品
を
開
発

「
や
り
た
い
こ
と
」
で
は
な
く

「
や
る
べ
き
こ
と
」
に
向
き
合
う

そ
し
て
現
在
、
檀
先
生
は
、
サ
イ
コ
メ
ト
リ

ク
ス
を
活
用
し
た
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
を
さ
ま
ざ

ま
な
企
業
と
共
同
で
行
い
、
そ
の
結
果
を
新
商

品
や
新
サ
ー
ビ
ス
の
開
発
に
つ
な
げ
て
い
る
。

「
例
え
ば
冷
凍
食
品
メ
ー
カ
ー
大
手
の
（
株
）
ニ

チ
レ
イ
フ
ー
ズ
と
の
共
同
研
究
で
は
、
サ
イ
コ

メ
ト
リ
ク
ス
を
使
っ
て
消
費
者
が
冷
凍
食
品
に

対
し
て
ど
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
を
抱
い
て
い
る

か
を
分
析
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、
冷
凍
食
品
を

【
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
】

檀 

一
平
太
（
だ
ん 

い
っ
ぺ
い
た
）▽
東
京
都
生
ま
れ
。
1
9
9
3
年
、
国
際
基
督
教
大
学
教
養
学
部
理
学
科
卒
業
。

1
9
9
9
年
、
東
京
大
学
大
学
院
総
合
文
化
研
究
科
博
士
課
程
中
退
。
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
、
科
学
技
術
振
興

事
業
団
研
究
員
、
独
立
行
政
法
人
食
品
総
合
研
究
所
（
農
研
機
構
）
主
任
研
究
員
、
自
治
医
科
大
学
医
学
部
先
端
医
療
技

術
開
発
セ
ン
タ
ー
准
教
授
等
を
経
て
、
2
0
1
3
年
よ
り
中
央
大
学
理
工
学
部
教
授
。
2
0
0
7
年
、
味
覚
記
憶
の
脳
機

能
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
研
究
に
よ
り
安
藤
百
福
賞
発
明
発
見
奨
励
賞
受
賞
。

檀 

一
平
太 

教
授

応用認知脳科学

光
ト
ポ
グ
ラ
フ
ィ
は
脳
の
活
動
を
表
す
客
観

的
な
デ
ー
タ
を
収
集
す
る
こ
と
は
で
き
る
が
、

「
人
が
ど
ん
な
こ
と
を
考
え
て
い
る
か
」
が
把
握

で
き
る
技
術
で
は
な
い
。
そ
の
た
め
檀
先
生
は
、

よ
り
ダ
イ
レ
ク
ト
に
成
果
を
食
品
開
発
に
結
び

付
け
ら
れ
る
よ
う
、
脳
内
に
あ
る
情
報
を
抽
出

で
き
る
方
法
の
探
索
に
取
り
組
ん
だ
。
そ
し
て

試
行
錯
誤
の
末
に
た
ど
り
つ
い
た
の
が
「
サ
イ

コ
メ
ト
リ
ク
ス
」
で
あ
る
。

「
こ
れ
は
、『
心
の
物
差
し
』
で
『
心
を
は
か
る
』

技
術
で
す
。
被
験
者
に
は
、
入
念
に
設
計
さ
れ

た
一
連
の
質
問
に
回
答
し
て
も
ら
い
ま
す
。
そ

の
結
果
を
統
計
学
的
な
手
法
で
処
理
し
、
客
観

的
な
数
値
デ
ー
タ
と
し
て
可
視
化
し
ま
す
。
通
常
、

数
百
人
か
ら
数
千
人
と
い
っ
た
集
団
の
デ
ー
タ

か
ら
共
通
の
思
考
パ
タ
ー
ン
を
抽
出
し
て
モ
デ

ル
化
し
ま
す
」
人
の
思
考
は
あ
い
ま
い
で
と
ら

え
が
た
い
も
の
、
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
が
、

日
々
の
気
分
に
よ
る
ば
ら
つ
き
も
踏
ま
え
た
う

え
で
適
切
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
施
せ
ば
定
量
化
す

る
こ
と
は
可
能
、
と
檀
先
生
は
言
う
。「
こ
の
技

術
で
、
消
費
者
が
潜
在
的
に
抱
き
な
が
ら
も
気

づ
い
て
い
な
い
ニ
ー
ズ
を
掘
り
起
こ
し
、
食
品

開
発
に
つ
な
げ
よ
う
と
考
え
た
の
で
す
」

「
心
の
物
差
し
」で「
心
を
は
か
る
」

サ
イ
コ
メ
ト
リ
ク
ス
を
確
立

「
脳
と
食
」の

奥
深
い
関
わ
り
を
探
究
す
る

利
用
す
る
際
に
消
費
者
は
あ
る
種
の
後
ろ
め
た

さ
を
感
じ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
こ
の
結

果
を
踏
ま
え
て
新
商
品
の
ネ
ー
ミ
ン
グ
を
行
い
、

冷
凍
食
品
の
マ
イ
ナ
ス
イ
メ
ー
ジ
を
払
し
ょ
く

し
『
健
康
的
な
食
卓
を
演
出
す
る
』
食
品
で
あ

る
こ
と
を
打
ち
出
す
名
付
け
を
行
い
ま
し
た
」

檀
先
生
は
フ
ァ
ミ
リ
ー
レ
ス
ト
ラ
ン
の
（
株
）

サ
イ
ゼ
リ
ヤ
と
も
共
同
研
究
を
行
っ
て
お
り
、

サ
イ
コ
メ
ト
リ
ク
ス
・
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
の
成

果
が
ラ
ン
チ
メ
ニ
ュ
ー
の
構
成
な
ど
に
活
か
さ

れ
て
い
る
。「
サ
イ
コ
メ
ト
リ
ク
ス
を
駆
使
し
て

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
を
行
う
こ
と
で
、
消
費
者
の

『
心
の
奥
』
を
読
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
れ
が

有
力
な
ヒ
ン
ト
と
な
り
、
そ
れ
ま
で
誰
も
思
い

つ
か
な
か
っ
た
、
消
費
者
の
心
に
響
く
商
品
や

サ
ー
ビ
ス
を
具
現
化
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で

す
。
私
は
こ
れ
か
ら
も
企
業
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
積
極
的
に
展
開
し
、
研
究
を
通
じ
て

日
本
の
食
品
産
業
を
盛
り
上
げ
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
」

食
品
は
も
ち
ろ
ん
医
療
現
場
で
活
用
さ
れ
る

ま
で
に
光
ト
ポ
グ
ラ
フ
ィ
の
技
術
を
進
化
さ
せ
、

サ
イ
コ
メ
ト
リ
ク
ス
を
確
立
さ
せ
て
企
業
の
食

品
開
発
な
ど
に
貢
献
す
る
。
次
々
と
成
果
を
あ

げ
て
き
た
檀
先
生
に
は
、「
研
究
者
は
『
や
り
た

い
こ
と
』
で
は
な
く
『
や
る
べ
き
こ
と
』
を
や

ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」
と
い
う
思
い
が
あ
る
。

実
は
、
檀
先
生
の
研
究
者
と
し
て
の
キ
ャ
リ
ア

は
、
分
子
生
物
学
で
始
ま
っ
た
。
特
に
力
を
入

れ
て
い
た
の
が
遺
伝
子
の
研
究
で
、
各
生
物
の

進
化
に
お
い
て
遺
伝
子
の
重
複
が
ど
の
ポ
イ
ン

ト
で
起
こ
っ
た
の
か
な
ど
、
今
振
り
返
る
と
ず

い
ぶ
ん
マ
ニ
ア
ッ
ク
な
テ
ー
マ
を
追
究
し
て
い

た
、
と
檀
先
生
は
苦
笑
す
る
。「
し
か
し
、
そ
の

後
さ
ま
ざ
ま
な
出
会
い
が
あ
っ
て
方
向
を
転
換

し
、
食
品
科
学
、
そ
し
て
脳
機
能
の
研
究
に
進

む
こ
と
に
な
っ
た
。
こ
れ
ま
で
の
経
験
を
踏
ま

え
て
思
う
の
は
、
研
究
は
や
は
り
誰
か
の
役
に

立
た
な
け
れ
ば
意
味
が
な
い
、
と
い
う
こ
と
。

着
実
に
成
果
を
あ
げ
て
寄
せ
ら
れ
る
期
待
に

し
っ
か
り
と
応
え
な
が
ら
、
そ
の
テ
ー
マ
を
追

究
す
る
こ
と
の
喜
び
を
見
出
す
。
そ
う
し
た
姿

勢
が
、
研
究
者
に
は
必
要
な
の
で
は
な
い
か
と

考
え
て
い
ま
す
」

「
研
究
に
は
利
用
で
き
な
い
」
と

さ
れ
て
い
た
脳
機
能
計
測
技
術

を
進
化

「
脳
と
食
」
の
関
わ
り
を
研
究
す
る
檀
先
生
の

も
と
に
は
「
人
が
食
品
を
ど
の
よ
う
に
、
ど
れ

く
ら
い
お
い
し
く
感
じ
て
い
る
の
か
を
脳
活
動

か
ら
測
り
た
い
」「
脳
の
機
能
を
利
用
し
て
、
人

が
お
い
し
く
感
じ
る
食
品
を
開
発
し
た
い
」
と

い
っ
た
ニ
ー
ズ
が
数
多
く
寄
せ
ら
れ
て
き
た
。

し
か
し
そ
れ
は
単
純
に
応
え
ら
れ
る
も
の
で
は

な
い
、
と
檀
先
生
は
語
る
。「
そ
の
前
に
、
解
決

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
が
山
ほ
ど
あ
る
の

で
す
」

例
え
ば
、
脳
は
食
品
を
ど
の
よ
う
に
味
わ
っ

て
い
る
の
か
。
そ
れ
を
明
確
に
す
る
だ
け
で
も
、

脳
の
ど
の
部
位
が
ど
の
よ
う
に
活
動
し
て
い
る

の
か
を
正
確
に
把
握
し
な
が
ら
計
測
す
る
、
と

い
っ
た
技
術
が
必
要
に
な
る
。
そ
こ
で
檀
先
生

が
着
手
し
た
の
が
、
頭
の
上
か
ら
近
赤
外
線
を

照
射
し
て
脳
の
働
き
を
観
察
す
る
「
光
ト
ポ
グ

ラ
フ
ィ
」
技
術
の
進
化
で
あ
っ
た
。

進
化
し
た
光
ト
ポ
グ
ラ
フ
ィ
は
、
医
療
な
ど
の

分
野
で
も
注
目
を
集
め
る
よ
う
に
な
っ
た
。
例
え

ば
、
前
任
の
自
治
医
科
大
学
と
共
同
で
研
究
に
取

り
組
ん
だ
、
発
達
障
害
の
一
つ
A
D
H
D
（
注
意

欠
陥
多
動
性
障
害
）
の
診
断
・
治
療
へ
の
活
用
で

あ
る
。
こ
れ
ま
で
は
診
断
に
際
し
て
客
観
的
な
指

標
が
な
く
医
師
の
経
験
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
か
っ

た
が
、
光
ト
ポ
グ
ラ
フ
ィ
に
よ
っ
て
A
D
H
D
の

子
ど
も
の
脳
活
動
状
態
や
、
投
与
さ
れ
た
薬
の
効

果
な
ど
が
見
え
る
化
さ
れ
、
計
測
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
。「
こ
の
技
術
は
そ
れ
ほ
ど
大
掛
か
り
な

設
備
を
必
要
と
し
な
い
た
め
導
入
し
や
す
い
と
い

う
強
み
が
あ
り
ま
す
。
よ
り
多
く
の
疾
患
の
診
断

に
活
用
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
医
療
機
関
で
の
普

及
も
進
み
、
さ
ら
に
多
く
の
方
の
役
に
立
て
る
よ

う
に
な
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
た
め
現
在
、
臨
床
応

用
の
範
囲
を
広
げ
る
べ
く
研
究
を
進
め
て
い
ま

す
」
と
檀
先
生
は
語
る
。

「
こ
の
方
法
に
は
、
脳
内
部
の
ど
こ
を
測
っ
て

い
る
の
か
を
外
側
か
ら
把
握
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
、
と
い
う
課
題
が
あ
り
、
そ
れ
ま
で
研
究

活
動
に
利
用
で
き
る
技
術
だ
と
は
と
ら
え
ら
れ

て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
M
R
I
な
ど
の

設
備
を
要
せ
ず
普
通
の
環
境
で
計
測
で
き
る
と

い
う
特
長
が
あ
る
た
め
、
実
用
に
向
け
て
進
化

さ
せ
た
い
と
考
え
た
の
で
す
」
そ
し
て
檀
先
生

は
、
さ
ま
ざ
ま
な
人
の
脳
の
デ
ー
タ
を
も
と
に

被
験
者
の
脳
の
構
造
を
予
測
す
る
「
確
率
的
レ

ジ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
法
」
を
開
発
。
こ
の
方
法

と
光
ト
ポ
グ
ラ
フ
ィ
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で

実
用
性
を
飛
躍
的
に
高
め
、
脳
機
能
計
測
の
標

準
法
と
し
て
世
界
的
に
活
用
さ
れ
る
ま
で
に
磨

き
上
げ
た
。

医
療
現
場
で
も
注
目
を
浴
び
る

光
ト
ポ
グ
ラ
フ
ィ

サイコメトリクス・マーケティングによる消費者意識の分析例。質
問への回答を通じて、消費者が朝食・昼食・夕食に求めている理想
と現実との間にどのような差異があるのかを探っている。

ストループ干渉による脳活動部位 運動により増加した部位 

(B) 

運動/安静前後における 
ストループ干渉による反応時間の差 

 
 

前頭極 

前頭前野背外側部 

前頭極 

前頭前野腹外側部 

(C) 

(A) 

確率的レジストレーション法の模式図。計測した被験者の脳活
動のデータを、データベースにより構築した脳の構造データに
レジストレーション（対応付け）することで、被験者の脳の構
造を予測する。

Applied Cognitive
Neuroscience Lab.3研究室インタビュー

人を学ぶ。でも理系。
だから人間総合理工学科！

人
間
の
精
神
活
動
や
身
体
活
動
の
基
盤
で
あ
る
脳
の
機
能

と
活
動
を
明
ら
か
に
す
る
。
そ
し
て
そ
こ
か
ら
得
ら
れ
た
も

の
で
、人
の
暮
ら
し
を
彩
る
食
を
さ
ら
に
豊
か
に
し
て
い
く
。

中
央
大
学
に
は
、
自
ら
の
「
や
る
べ
き
こ
と
」
に
真
摯
に
、

し
か
し
ど
こ
か
楽
し
げ
に
向
き
合
い
、
確
か
な
カ
タ
チ
に
し

て
い
る
檀
先
生
の
姿
が
あ
る
。

【檀研究室サイト】http://brain-lab.jp/
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近年急速に進化し今では多くの人が日常的に利用している、カーナビゲーションやインターネット上の地
図情報サービス。山田先生が専門とする「空間情報科学」は、これらの技術の基盤となっている学問である。
「幅広いテーマに対して科学的で深みのあるアプローチを行えることがこの分野の特長。ここ 30 年ほどで
急激に成長した新しい学問なので、開拓の余地が大きいことにも面白さを感じます」空間情報科学を武器に、
健康に関するさまざまな問題の解決策を追究している山田先生にお話を伺った。

高
齢
化
や
災
害
時
に
対
応
し
た
街

づ
く
り
で
日
本
が
世
界
を
リ
ー
ド

す
る
た
め
に

多
く
の
課
題
に
対
し
解
決
策
を

指
し
示
す
空
間
情
報
科
学

研
究
の
成
果
が
都
市
計
画
に
反
映
さ
れ
る
、

研
究
に
よ
っ
て
「
歩
き
や
す
く
、
健
康
に
つ
な

が
る
」
街
が
創
造
さ
れ
る
。
そ
れ
が
山
田
先
生

の
目
標
だ
。

「
現
在
の
都
市
づ
く
り
の
中
に
、
健
康
の
た

め
の
歩
き
や
す
さ
と
い
う
視
点
は
ほ
と
ん
ど
あ

り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
ウ
ォ
ー
カ
ビ
リ
テ
ィ
を

上
げ
る
こ
と
で
そ
の
地
域
の
住
民
が
歩
く
機
会

が
増
え
、
健
康
維
持
や
増
進
に
つ
な
が
る
こ
と

を
研
究
で
実
証
で
き
れ
ば
、
都
市
づ
く
り
の
考

え
方
が
変
わ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
今
は
そ

の
た
め
の
準
備
期
間
、
証
拠
集
め
の
段
階
だ
と

考
え
て
い
ま
す
」
折
し
も
、
東
日
本
大
震
災
を

契
機
に
日
本
の
街
づ
く
り
が
見
直
さ
れ
、
安

全
・
安
心
の
確
保
が
重
視
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
い
る
。
当
然
の
こ
と
な
が
ら
、
平
常
時
に
歩

き
や
す
さ
を
重
視
し
て
街
を
整
備
す
れ
ば
、
災

害
時
の
移
動
の
安
全
性
も
確
保
で
き
る
可
能
性

が
高
い
。

ま
た
、
日
本
に
追
随
し
て
、
中
国
や
韓
国
で

も
高
齢
化
が
進
ん
で
い
る
こ
と
を
山
田
先
生
は

念
頭
に
置
い
て
い
る
。「
日
本
同
様
、
ア
ジ
ア
の

街
づ
く
り
は
欧
米
と
は
ま
た
違
っ
た
特
徴
を

持
っ
て
い
ま
す
。
今
、
日
本
を
フ
ィ
ー
ル
ド
に

都
市
の
ウ
ォ
ー
カ
ビ
リ
テ
ィ
研
究
を
進
め
て
指

標
を
確
立
す
れ
ば
、
そ
れ
を
ア
ジ
ア
諸
国
で
活

用
す
る
こ
と
も
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
」

先
進
国
を
中
心
に
進
展
す
る
高
齢
化
。
多
く

の
人
が
健
康
で
長
生
き
す
る
都
市
環
境
を
創
造

す
る
た
め
に
、
今
や
る
べ
き
こ
と
は
た
く
さ
ん

あ
る
。「
日
本
で
研
究
の
成
果
を
挙
げ
れ
ば
、
そ

こ
で
得
ら
れ
た
知
見
は
世
界
の
多
く
の
国
で
役

立
つ
で
し
ょ
う
」
と
語
る
山
田
先
生
の
瞳
に
は

強
い
力
が
こ
も
っ
て
い
た
。

【プロフィール】
山田 育穂（やまだ いくほ）▷東京都生まれ。1997 年、東京大学工学部都市工学科卒業。
1999 年、東京大学大学院工学系研究科修士課程修了。2004 年、米国ニューヨーク州
立大学バッファロー校地理学科博士課程修了（Ph.D.）。米国インディアナ大学パデュー
大学インディアナポリス校助教授、ユタ大学助教授、東京大学空間情報科学研究センター
准教授等を経て、2013年より中央大学理工学部人間総合理工学科教授。

山田 育穂 教授

空間情報科学

｢人が健康的に暮らせる｣都市像を
空間データで追求

アメリカ・カリフォルニア州を対象と
した解析で検出した、低出生体重リス
クが時間的・空間的に高いエリア（時
空間クラスター）。

山田先生の共著。空間統計に関するも
ので、アメリカでの研究の集大成とな
る本である。

2
0
1
0
年
に
帰
国
し
た
先
生
は
、
今
度
は
日
本

を
フ
ィ
ー
ル
ド
に
、
都
市
の
ウ
ォ
ー
カ
ビ
リ
テ
ィ
研

究
を
行
う
こ
と
を
決
め
た
。「
日
本
で
は
肥
満
は
そ

れ
ほ
ど
深
刻
な
状
況
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
高
齢
化

の
進
展
と
い
う
重
大
な
課
題
が
あ
り
ま
す
。
多
く
の

人
に
健
康
を
保
ち
な
が
ら
長
生
き
を
し
て
も
ら
う
た

め
に
は
、
日
常
生
活
の
中
で
体
を
動
か
し
身
体
機
能

を
維
持
す
る
こ
と
が
重
要
で
し
ょ
う
。
そ
う
し
た
環

境
を
創
造
す
る
た
め
に
、
こ
の
研
究
が
役
立
つ
の
で

は
な
い
か
と
考
え
た
の
で
す
」

し
か
し
、
ア
メ
リ
カ
で
の
研
究
が
そ
の
ま
ま
日
本

で
応
用
で
き
る
わ
け
で
は
な
い
、
と
山
田
先
生
は
続

け
る
。「
ア
メ
リ
カ
と
日
本
で
は
、
都
市
構
造
に
大

き
な
違
い
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
土
地
に
余
裕
が

あ
る
ア
メ
リ
カ
で
は
、『
道
幅
』
の
要
素
は
都
市
の

ウ
ォ
ー
カ
ビ
リ
テ
ィ
研
究
に
お
い
て
考
慮
の
対
象
に

な
っ
て
い
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
国
土
の
小
さ
な
日
本

で
は
、
歩
き
や
す
さ
を
測
る
上
で
道
幅
は
重
要
な
ポ

イ
ン
ト
で
す
。
ア
メ
リ
カ
と
比
べ
て
道
幅
は
狭
く
、

自
転
車
が
停
め
ら
れ
て
い
た
り
看
板
が
立
っ
て
い
た

り
す
る
と
ウ
ォ
ー
カ
ビ
リ
テ
ィ
は
さ
ら
に
悪
く
な
り

ま
す
。
都
市
の
安
全
性
や
公
共
交
通
の
発
達
度
も
ア

メ
リ
カ
と
日
本
で
は
ま
っ
た
く
違
う
。
都
市
ウ
ォ
ー

カ
ビ
リ
テ
ィ
は
こ
れ
ま
で
欧
米
中
心
に
発
達
し
て
き

た
テ
ー
マ
な
の
で
、
基
準
と
な
る
指
標
が
日
本
に
は

そ
ぐ
わ
な
い
ん
で
す
。
日
本
独
自
の
指
標
を
確
立
し

て
、
日
本
の
都
市
に
お
け
る
『
歩
き
や
す
さ
』
を
き

め
細
か
に
考
察
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
考
え
て
い

ま
す
」

Spatial Information
Science

高
齢
化
に
加
え
、
日
本
の
街
づ
く
り
に
お
い

て
も
う
一
つ
大
き
な
課
題
と
し
て
山
田
先
生
が

と
ら
え
て
い
る
の
が
大
都
市
圏
と
地
方
都
市
と

の
格
差
だ
。「
ウ
ォ
ー
カ
ビ
リ
テ
ィ
は
大
都
市
圏

を
基
準
に
語
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
で
す
が
、
都

市
環
境
と
健
康
と
の
関
わ
り
を
考
え
た
場
合
、

地
方
都
市
の
方
が
大
き
な
課
題
を
抱
え
て
い
る

ん
で
す
。
公
共
交
通
網
が
十
分
に
張
り
巡
ら
さ

れ
て
お
ら
ず
移
動
を
自
動
車
に
頼
っ
て
し
ま
い

が
ち
な
地
方
都
市
の
条
件
は
、
ど
ち
ら
か
と
い

う
と
ア
メ
リ
カ
に
近
い
。
都
市
構
造
に
お
け
る

こ
う
し
た
格
差
を
ど
う
解
消
す
る
か
、
ど
の
よ

う
に
バ
ラ
ン
ス
を
取
る
か
、
と
い
っ
た
こ
と
も

テ
ー
マ
と
し
て
認
識
し
て
い
ま
す
」

ア
メ
リ
カ
国
民
を
悩
ま
す

肥
満
問
題
に
ア
プ
ロ
ー
チ

帰
国
後
、
日
本
の

健
康
問
題
を
テ
ー
マ
に
選
択

空
間
情
報
科
学
と
は
、
ど
こ
で
何
が
起
こ
っ
て

い
る
か
と
い
う
位
置
情
報
と
、
そ
の
場
所
に
関
わ

る
属
性
情
報
が
組
み
合
わ
さ
れ
た「
空
間
デ
ー
タ
」

を
扱
う
学
問
分
野
。
空
間
デ
ー
タ
を
有
効
・
効
率

的
に
利
用
す
る
た
め
の
仕
組
み
や
、
そ
の
取
得
や

解
析
に
関
す
る
問
題
を
考
察
す
る
。
山
田
先
生
は

こ
の
空
間
情
報
科
学
の
中
で
空
間
デ
ー
タ
の
計
量

的
・
統
計
的
解
析
を
行
う
「
空
間
解
析
」
の
専
門

家
で
あ
り
、
こ
の
手
法
を
用
い
て
、
住
環
境
と
健

康
と
の
関
連
性
を
研
究
し
て
い
る
。

「
大
学
院
の
修
士
課
程
修
了
後
、
ア
メ
リ
カ
に

留
学
し
た
こ
と
が
転
機
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
ま

で
は
都
市
空
間
に
お
け
る
消
費
者
の
買
い
物
行
動

を
研
究
し
て
お
り
、
よ
り
深
く
追
究
す
る
た
め
に

空
間
情
報
科
学
の
最
先
端
で
あ
る
ア
メ
リ
カ
に
赴

い
た
の
で
す
。
し
か
し
、
モ
ー
タ
ー
リ
ゼ
ー
シ
ョ

ン
が
発
達
し
た
ア
メ
リ
カ
は
、
国
民
の
約
6
5
％

が
肥
満
に
該
当
す
る
と
い
う
深
刻
な
健
康
問
題
を

抱
え
て
い
る
こ
と
を
知
り
、
空
間
情
報
科
学
の
面

か
ら
こ
の
問
題
の
解
決
策
を
探
れ
な
い
か
と
研
究

テ
ー
マ
を
広
げ
て
い
き
ま
し
た
」

そ
こ
で
山
田
先
生
が
着
手
し
た
の
が
「
都
市
の

ウ
ォ
ー
カ
ビ
リ
テ
ィ
（
歩
き
や
す
さ
）」
の
研
究

で
あ
る
。「
こ
れ
は
こ
こ
１
０
年
ほ
ど
の
間
に
ア

メ
リ
カ
を
中
心
に
急
激
な
広
が
り
を
見
せ
て
い
る

テ
ー
マ
で
、
安
心
し
て
快
適
に
歩
く
こ
と
が
で
き

る
都
市
空
間
を
創
造
す
る
こ
と
で
、
移
動
に
関
す

る
自
動
車
へ
の
依
存
を
減
ら
し
身
体
活
動
量
を
自

然
に
増
や
し
て
、
健
康
維
持
・
増
進
に
つ
な
げ
よ

う
と
い
う
も
の
で
す
」
山
田
先
生
は
ア
メ
リ
カ
・

ユ
タ
州
ソ
ル
ト
レ
イ
ク
シ
テ
ィ
を
対
象
に
、
都
市

の
ウ
ォ
ー
カ
ビ
リ
テ
ィ
と
住
民
の
肥
満
レ
ベ
ル
と

の
関
係
を
調
査
。
地
図
な
ど
の
空
間
デ
ー
タ
の
処

理
に
特
化
し
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
シ
ス
テ
ム
（
地

理
情
報
シ
ス
テ
ム
（
G
I
S
））
を
使
っ
て
、
個

人
の
徒
歩
生
活
圏
の
中
の
歩
行
に
関
わ
る
要
素
を

測
定
し
、
肥
満
レ
ベ
ル
と
の
関
連
を
解
析
し
た
。

そ
の
結
果
、
公
共
交
通
の
利
用
し
や
す
さ
や
緑
の

充
実
度
な
ど
が
、
住
民
の
肥
満
レ
ベ
ル
の
低
値
に

結
び
つ
い
て
い
る
こ
と
を
解
明
。
都
市
の
歩
き
や

す
さ
を
高
め
れ
ば
、
肥
満
問
題
が
解
消
さ
れ
る
可

能
性
が
あ
る
こ
と
を
示
し
た
。

山
田
先
生
は
空
間
情
報
科
学
を
駆
使
し
、
乳

児
の
死
亡
・
罹
患
の
主
要
な
原
因
の
一
つ
で
あ

る
低
出
生
体
重
リ
ス
ク
の
地
域
格
差
の
研
究
な

ど
に
も
取
り
組
ん
で
い
る
。「
人
や
社
会
、
環
境

を
テ
ー
マ
に
取
り
上
げ
る
と
、
お
の
ず
か
ら
『
空

間
（
場
所
）』
の
要
素
が
関
わ
っ
て
き
ま
す
。
空

間
情
報
科
学
は
幅
広
い
テ
ー
マ
の
追
究
に
活
用

で
き
、
空
間
で
起
こ
る
さ
ま
ざ
ま
な
事
象
を
解

明
し
て
解
決
策
を
提
示
で
き
る
学
問
な
の
で
す
。

私
が
研
究
テ
ー
マ
と
し
て
い
る
の
は
、
人
間

が
そ
の
人
ら
し
く
暮
ら
す
た
め
の
重
要
な
要
素

で
あ
る
『
健
康
』。
こ
れ
か
ら
も
空
間
情
報
科
学

の
研
究
者
と
し
て
、
多
く
の
人
が
健
や
か
に
暮

ら
せ
る
環
境
の
創
造
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
」
空
間
デ
ー
タ
の
力
で
、
健
康

を
基
盤
に
し
た
真
の
豊
か
な
暮
ら
し
を
提
供
す

る
。
山
田
先
生
の
挑
戦
は
、
今
、
中
央
大
学
で

着
実
に
前
進
し
て
い
る
。

4研究室インタビュー

人を学ぶ。でも理系。
だから人間総合理工学科！

アメリカ・ユタ州ソルトレイクシティ
を対象とした研究における、1km
徒歩生活圏バッファ。画面中心の
「居住地」から徒歩で1km の範囲
を示し、GIS（地図情報システム）
を用いて土地利用のデータを重ね
合わせることにより、バッファの中
の土地利用多様性を算出できる。
（地図内の色は土地利用の種類）

土地利用多様性の空間分布
図。各多角形（ポリゴン）は
左図のようにつくられた個人
レベルの生活圏バッファを示
し、色により土地利用の多様
性レベルが示されている。
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Biostatistics

予
防
法
や
治
療
法
の
効
果
を

調
査
を
通
し
て
評
価
し
て
い
く

人
間
を
不
利
益
か
ら
守
る
た
め
に
、

統
計
が
重
要
な
力
に
な
る

公
益
の
た
め
の
中
立
性
や
倫
理
性

が
求
め
ら
れ
る
分
野

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
解
析
。
日
本

の
生
物
統
計
学
の
活
躍
の
場
は

こ
れ
か
ら

大橋先生がデータセンターを運営している乳がん検診の評価試験
「J-START」。40 代の女性に対し、世界標準の X 線検査と X 線
検査＋超音波検査をランダム化比較している。76,000 人の女性
が自分の意思で参加している。

部位別・男女別のがん罹患率推移 ( 国立がんセンターがん対策情報センター )。男女共に胃がんが
大きく減り、男性は前立腺がん、女性は乳がんの発生が増えている。大橋先生は、乳酸菌と大豆
摂取が乳がんを減らす可能性があることを疫学研究で見出し、論文発表を予定している。

生物統計学

【プロフィール】
大橋 靖雄（おおはし やすお）▷福島県生まれ。1976年、東京大学工学部計数工学科 (数理コース )卒業。1982年、東京大学工学博士 (論文博士 )。1979年に東京大学工学部助手となり、1990年、東京
大学医学部教授（組織変更を経て、現在の本務は医学系研究科公共健康医学専攻）。2014年 4月より中央大学理工学部教授として着任予定。日本計量生物学会会長、一般財団法人日本臨床試験研究会代表理
事など、生物統計学に関連する諸団体の役員を務める。著書に「生存時間解析―SASによる生物統計」など。

統
計
が
、
健
康
な
人
間
の

暮
ら
し
に
貢
献
す
る

「
日
本
の
生
物
統
計
学
は
ア
メ
リ
カ
と
3
0
年
近

く
の
開
き
が
あ
る
』
と
大
橋
先
生
は
言
う
。
何
よ

り
も
1
9
9
2
年
に
東
京
大
学
の
教
授
と
し
て
、

先
生
が
開
設
し
た
『
疫
学
・
生
物
統
計
学
講
座
」
は
、

日
本
初
の
生
物
統
計
学
の
講
座
だ
っ
た
の
だ
。
ま

さ
に
日
本
の
生
物
統
計
学
の
歴
史
そ
の
も
の
で
あ

る
大
橋
先
生
の
研
究
は
、
こ
の
と
き
の
講
座
名
が

示
す
よ
う
に
、
疫
学
と
も
密
接
な
関
係
に
あ
る
。

「
疫
学
は
、
病
気
や
健
康
状
態
を
集
団
と
し
て
捉

え
、
集
団
に
影
響
を
与
え
る
生
活
習
慣
や
遺
伝
、

環
境
な
ど
の
因
子
を
解
析
し
予
防
に
つ
な
げ
る
学

問
で
す
。
例
え
ば
、
あ
る
集
団
の
食
生
活
の
傾
向

を
調
査
し
、
が
ん
な
ど
の
病
気
と
の
関
係
を
探
っ

て
い
き
ま
す
。

生
物
統
計
学
は
、
こ
の
疫
学
や
治
療
法
の
有
効

性
や
副
作
用
を
評
価
す
る
た
め
に
行
わ
れ
る
臨
床

試
験
を
主
な
応
用
の
場
と
し
て
、
調
査
計
画
・
実

験
計
画
を
立
て
、
デ
ー
タ
を
効
率
的
に
収
集
し
解

析
し
て
い
く
学
問
で
す
。
特
定
の
病
気
や
健
康
状

態
と
の
計
量
的
な
関
係
は
、
応
用
数
学
を
使
っ
た

生
物
統
計
学
に
よ
る
解
析
を
通
し
て
明
ら
か
に
な

る
の
で
す
。
疫
学
や
臨
床
の
知
識
も
当
然
、
求
め

ら
れ
ま
す
」

臨
床
試
験
で
大
橋
先
生
が
力
を
注
い
で
い
る

の
が
、乳
が
ん
検
診
だ
。
特
に
先
生
は
、2
0
代
・

3
0
代
の
女
性
対
象
の
乳
が
ん
検
診
キ
ャ
ン

ペ
ー
ン
に
「
若
年
者
で
は
検
診
の
有
効
性
が
確
認

さ
れ
て
い
な
い
」
と
し
て
反
対
の
要
望
書
を
出

し
た
専
門
家
メ
ン
バ
ー
に
も
含
ま
れ
て
い
る
。

も
ち
ろ
ん
、
そ
の
根
拠
に
も
生
物
統
計
学
に
よ

る
解
析
結
果
が
あ
っ
た
。

「
エ
コ
ー
検
査
は
品
質
管
理
と
標
準
化
が
ま
だ

充
分
で
は
な
い
の
で
す
。
こ
の
よ
う
な
評
価
な

し
に
エ
コ
ー
検
査
を
取
り
入
れ
て
し
ま
う
と
、

あ
る
確
率
で
が
ん
で
な
い
女
性
が
乳
房
を
切
ら

れ
る
こ
と
に
な
る
。
ま
た
、
た
く
さ
ん
の
女
性
が
、

が
ん
の
精
密
検
査
の
必
要
あ
り
と
診
断
さ
れ
ま

す
。
検
査
に
な
れ
ば
針
で
細
胞
を
取
る
の
で
痛

み
を
伴
う
ば
か
り
か
、
不
安
を
与
え
ま
す
が
、

結
果
的
に
多
く
の
女
性
が
、
が
ん
で
は
な
い
の

で
す
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
う
し
た
不
利
益
を
無
視

す
れ
ば
利
益
は
あ
る
の
で
す
が
、
現
時
点
で
は
、

不
利
益
と
利
益
の
バ
ラ
ン
ス
が
判
っ
て
い
な
い

の
で
す
」

生
物
統
計
学
は
客
観
的
な
デ
ー
タ
に
基
づ
い

て
、
こ
う
し
た
不
利
益
に
な
る
行
為
か
ら
人
間

を
守
る
役
割
も
果
た
す
。

臨
床
試
験
の
な
か
で
も
、
G
C
P
と
い
う
高

い
品
質
水
準
に
し
た
が
っ
て
行
わ
れ
る
試
験
に

お
い
て
は
、
生
物
統
計
学
者
に
よ
る
解
析
が
ほ

ぼ
義
務
付
け
ら
れ
て
い
る
。
薬
を
使
っ
て
患
者

さ
ん
に
ど
の
よ
う
な
変
化
が
起
き
る
か
を
解
析

し
評
価
す
る
の
だ
が
、
そ
こ
に
求
め
ら
れ
る
の
は
、

乳
が
ん
検
診
へ
の
評
価
に
も
通
じ
る
、
中
立
性

や
倫
理
性
だ
。

「
も
と
も
と
日
本
の
臨
床
試
験
は
世
界
か
ら
見

る
と
特
殊
で
、
産
業
保
護
的
な
側
面
が
あ
り
ま

し
た
。
そ
う
し
た
傾
向
へ
の
反
省
も
あ
り
9
8

年
に
国
際
的
に
標
準
化
さ
れ
た
G
C
P
ガ
イ
ド

ラ
イ
ン
が
日
本
で
も
完
全
施
行
さ
れ
、
生
物
統

計
学
の
も
つ
専
門
性
と
意
義
が
認
め
ら
れ
ま
し

た
。
標
準
的
な
治
療
法
を
決
め
る
た
め
に
医
師

研
究
者
が
主
体
と
な
っ
て
行
わ
れ
る
市
販
後
の

大
規
模
な
臨
床
試
験
に
お
い
て
は
、
研
究
者
と

製
薬
会
社
か
ら
完
全
に
独
立
し
た
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
で
生
物
統
計
学
の
解
析
が
行
わ
れ
ま
す
。

1
3
年
に
、
あ
る
外
資
系
製
薬
会
社
が
関
与

し
た
高
血
圧
症
治
療
薬
の
事
例
で
は
、
5
大
学

に
依
頼
し
て
い
た
臨
床
試
験
に
生
物
統
計
学
の

専
門
家
と
称
す
る
製
薬
会
社
の
社
員
が
潜
入
し

て
い
た
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
独
立

し
た
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
設
け
な
か
っ
た
こ
と

も
含
め
極
め
て
ず
さ
ん
で
中
立
性
が
疑
わ
れ
る

試
験
と
い
え
ま
す
」

こ
の
事
件
は
、
改
め
て
公
共
的
な
仕
事
で
あ

る
と
い
う
自
覚
と
倫
理
観
を
も
つ
生
物
統
計
学

者
の
必
要
性
を
改
め
て
浮
き
彫
り
に
し
た
。

生
物
統
計
学
の
世
界
に
は
「
デ
ザ
イ
ン
す
る
」

と
い
う
言
葉
が
あ
る
。
こ
れ
は
、
研
究
を
行
な

う
前
の
設
計
を
意
味
す
る
が
、
解
析
に
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
が
用
い
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
、
こ

の
デ
ザ
イ
ン
の
役
割
の
方
が
よ
り
重
視
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
る
。

「
例
え
ば
新
薬
の
臨
床
試
験
で
言
え
ば
、
同
じ

患
者
さ
ん
に
違
う
薬
を
使
う
の
か
、
2
つ
の
薬

を
全
く
違
う
患
者
さ
ん
に
使
う
の
か
、
な
ど
対

象
の
選
択
が
あ
り
ま
す
。
期
間
の
面
で
は
、
効

率
性
や
患
者
へ
の
配
慮
を
考
え
途
中
で
効
果
が

判
明
し
た
段
階
で
や
め
る
、
と
い
う
決
断
も
下

し
ま
す
。
私
の
専
門
の
乳
が
ん
の
ケ
ー
ス
で
は
、

1
0
年
か
け
な
い
と
明
確
な
結
果
が
分
か
ら
な

い
領
域
も
あ
り
ま
す
。
肺
が
ん
・
す
い
臓
が
ん

は
約
3
年
。
イ
ベ
ン
ト
（
が
ん
の
再
発
・
が
ん

に
よ
る
死
亡
な
ど
）
発
生
速
度
を
予
想
し
て
、

ど
れ
く
ら
い
の
ス
ピ
ー
ド
で
研
究
を
行
な
う
か

を
決
め
て
い
き
ま
す
」

そ
し
て
い
ま
、
日
本
の
生
物
統
計
学
に
は
未

開
拓
の
領
域
が
広
が
っ
て
い
る
。
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、

例
え
ば
病
院
の
レ
セ
プ
ト
（
診
療
報
酬
明
細
書
）

や
電
子
カ
ル
テ
の
解
析
だ
。

「
こ
の
分
野
で
遅
れ
て
い
た
日
本
に
も
標
準
化

と
デ
ー
タ
活
用
が
よ
う
や
く
実
現
し
ま
す
。
今

後
は
ど
ん
な
タ
イ
プ
の
患
者
に
ど
ん
な
検
査
値

異
常
が
出
る
か
、
ど
う
い
う
薬
と
の
コ
ン
ビ
ネ
ー

シ
ョ
ン
で
問
題
が
起
き
て
い
る
か
、
な
ど
様
々

な
観
点
か
ら
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
扱
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。
台
湾
な
ど
は
既
に
処
方
箋
情
報
が
全

て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
さ
れ
、
し
か
も
が
ん
登
録

と
リ
ン
ク
し
て
い
る
の
で
、
ど
ん
な
薬
を
使
っ

た
人
が
何
年
後
に
ど
の
程
度
、
が
ん
に
罹
っ
て

い
る
か
が
分
か
り
ま
す
。
日
本
で
も
今
後
、
が

ん
登
録
が
本
格
化
し
ま
す
。
ま
た
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
の
利
用
が
進
め
ば
、
例
え
ば
環
境
デ
ー
タ
と

リ
ン
ク
さ
せ
て
、
P
M
2.
5
直
径
2.
5
μ
m
以

下
の
超
微
粒
子
）
の
濃
度
と
病
気
発
生
と
の
因

果
関
係
を
解
析
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
今
後

は
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト(

膨
大
な

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
管
理
・
活
用)
分
野
の
需
要

も
高
ま
る
の
で
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
ス
キ
ル

を
も
っ
た
人
材
が
求
め
ら
れ
る
場
も
広
が
る
と

思
い
ま
す
」

人
間
の
生
命
や
健
康
に
つ
い
て
の
新
た
な
真

実
を
見
出
す
生
物
統
計
学
は
、
日
本
で
は
ま
だ

こ
れ
か
ら
の
フ
ィ
ー
ル
ド
だ
。
製
薬
会
社
や
病

院
は
も
ち
ろ
ん
、
民
間
シ
ン
ク
タ
ン
ク
や
保
険

会
社
、
国
や
自
治
体
の
保
健
行
政
を
担
う
人
材

と
し
て
も
活
躍
の
場
は
大
き
く
広
が
る
。

応
用
数
学
を
は
じ
め
と
す
る
理
工
学
の
知
識

を
用
い
て
、
人
間
が
、
よ
り
健
康
に
暮
ら
せ
る

社
会
づ
く
り
に
貢
献
し
て
い
く
未
来
。
生
物
統

計
学
が
、
そ
れ
を
可
能
に
し
て
く
れ
る
。

新
薬
は
、
果
た
し
て
ど
こ
ま
で
患
者
に
有
効
な
の
か
。

体
に
い
い
食
品
を
習
慣
的
に
食
べ
て
い
る
人
々
に
は
、

ど
ん
な
影
響
が
現
れ
る
の
か
。
あ
る
い
は
、
環
境
汚
染

物
資
は
実
際
に
人
体
に
危
険
を
及
ぼ
し
て
い
る
の
か
。

医
療
や
公
衆
衛
生
に
お
け
る
そ
う
し
た
テ
ー
マ
の
研
究

に
お
い
て
、
応
用
数
学
を
駆
使
し
て
研
究
計
画
を
立
て
、

解
析
を
行
い
、
原
因
と
結
果
の
関
係
を
計
量
的
に
分
析

す
る
。そ
れ
が
、大
橋
先
生
が
1
4
年
4
月
か
ら
ス
タ
ー

ト
さ
せ
る
『
生
物
統
計
学
（
医
学
統
計
学
）』
だ
。
統

計
と
い
う
側
面
か
ら
健
康
な
人
間
の
暮
ら
し
に
貢
献
す

る
、
そ
の
研
究
の
内
容
に
迫
る
。

5研究室インタビュー

人を学ぶ。でも理系。
だから人間総合理工学科！

大橋 靖雄 教授
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2
万
人
の
生
命
の
背
後
に

多
く
の
人
の
人
生
が
あ
る

水
難
事
故
の
原
因
を
分
析
し

予
防
策
に
結
び
つ
け
る

救
急
救
命
セ
ン
タ
ー
で
、
我
が
子
を
水
難
事
故
で
失
っ
た
母
親
の
悲
痛
な
叫
び
声
が
、
小
峯
先

生
を
ラ
イ
フ
セ
ー
ビ
ン
グ
の
世
界
に
向
か
わ
せ
た
。
先
生
が
専
門
と
す
る
救
急
救
命
学
は
、
生

命
を
救
う
と
い
う
行
為
を
超
え
、
身
体
を
測
り
、
水
辺
の
環
境
を
調
査
・
分
析
す
る
理
工
学
な

ら
で
は
の
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
っ
て
、
事
故
を
未
然
に
防
げ
る
こ
と
を
知
る
。
一
人
ひ
と
り
が
自

ら
の
生
命
と
、
他
人
の
生
命
を
守
る
能
力
と
意
識
が
深
ま
れ
ば
、
大
災
害
時
の
犠
牲
者
を
少
し

で
も
防
げ
る
と
い
う
思
い
が
あ
る
。
防
災
・
減
災
対
策
、
生
命
教
育
の
確
立
へ
、
情
熱
あ
ふ
れ

る
研
究
世
界
が
展
開
し
て
い
く
。

毎
年
の
よ
う
に
水
難
事
故
の
ニ
ュ
ー
ス
が
繰

り
返
さ
れ
る
が
、
そ
れ
が
ど
ん
な
メ
カ
ニ
ズ
ム

で
起
き
た
の
か
、
警
察
庁
も
消
防
庁
も
原
因
を

調
査
し
な
い
。
小
峯
先
生
は
、
事
故
に
よ
る
犠

牲
者
を
防
ぐ
視
点
か
ら
、
こ
の
現
状
に
疑
問
を

呈
す
る
。

「
事
故
が
起
き
る
の
を
待
っ
て
い
て
は

D
row
ning P

revention

（
水
難
事
故
予
防
）

に
な
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
い
ま
学
生
た
ち
は
、

原
因
を
調
査
す
る
た
め
に
様
々
な
気
象
情
報
か

ら
潮
流
の
デ
ー
タ
を
分
析
し
て
い
ま
す
。
い
か

な
る
条
件
で
自
然
の
力
が
働
い
た
と
き
に
、
人

間
に
ど
ん
な
影
響
を
与
え
た
の
か
、
ど
ん
な
状

自
分
と
他
人
の
生
命
を
守
る

減
災
・
防
災
教
育
の
重
要
性
へ

の
ア
プ
ロ
ー
チ

東
日
本
大
震
災
の
救
命
現
場
に
立
っ
た
小
峯
先

生
は
、
遺
体
安
置
所
か
ら
国
民
一
人
ひ
と
り
へ
の

防
災
教
育
の
必
要
性
を
痛
感
す
る
と
共
に
、
そ
の

現
実
か
ら
講
義
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
る
。

「
ま
さ
に
大
地
震
の
現
実
、
事
実
、
ド
キ
ュ
メ
ン

タ
リ
ー
を
見
せ
な
が
ら
、
救
命
か
ら
生
と
い
う
も

の
を
考
え
て
い
く
の
が
、
防
災
・
減
災
教
育
に
つ

【プロフィール】
小峯 力（こみね つとむ）▷横浜生まれ。日本体育大学卒業。同大学院体育学研究科修了。87 年にオーストラリ
アにてライフセービング・イグザミナー（検定官）資格を取得。日本初のライフセービング指導者認定を受ける。
日本ライフセービング協会理事長、国際ライフセービング連盟（ILS）教育委員、日本臨床救急医学会専門委員、
海上保安庁アドバイザーに就任。日本体育大学大学院助手、東京大学医学部看護学校講師、流通経済大学助教
授・教授、同大学院スポーツ健康科学研究科（救急教育学）教授を経て、中央大学理工学部教授（法学部兼担）。

小峯 力 教授

救
急
救
命
セ
ン
タ
ー
で
、
運
ば
れ
た
瀕
死
の

人
間
を
前
に
、皆
さ
ん
は
何
を
思
う
だ
ろ
う
。「
目

の
前
の
生
命
を
救
い
た
い
」。
し
か
し
小
峯
先
生

は
、
そ
ん
な
一
般
的
な
感
想
に
N
O
を
投
げ
か

け
る
。

「『
こ
の
生
命
を
必
要
と
し
て
い
る
人
が
必
ず

い
る
。
そ
の
人
の
そ
ば
に
、
こ
の
生
命
を
返
し

て
あ
げ
た
い
』
と
私
は
考
え
ま
す
。
普
通
、
人

は
死
を
生
の
方
か
ら
見
つ
め
ま
す
が
、
私
は
死

の
方
か
ら
生
を
見
つ
め
る
の
で
す
。
例
え
ば
東

日
本
大
震
災
に
し
て
も
、『
2
万
人
の
死
者
・
行

方
不
明
者
』
と
、
統
計
的
な
数
字
で
捉
え
が
ち

で
す
が
、
一
人
ひ
と
り
の
生
命
に
は
、
そ
の
生

命
を
大
切
に
し
て
い
た
人
た
ち
が
大
勢
い
る
は

ず
な
の
で
す
。
つ
ま
り
、
一
つ
の
生
命
を
救
う

こ
と
は
、
数
多
く
の
人
た
ち
の
人
生
を
救
う
こ

と
に
な
る
の
で
す
」

し
た
が
っ
て
、
先
生
の
提
唱
す
る
「
ラ
イ
フ

セ
ー
ビ
ン
グ
」
の
「
ラ
イ
フ
」
は
、
人
生
と
も

言
い
換
え
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ
。

生命・健康科学

GPS（全地球測位システム）被験者による海浜流の計測結果の例 / 海水の流れや波
の状況を測ることで自然のメカニズムを学ぶ。特に、溺水事故の主要因である離岸流
(海岸の波打ち際から沖合に向かって生まれる潮流 )を計測する。

況
で
溺
れ
た
の
か
。
こ
う
し
た
分
析
が
進
め

ば
、
同
様
の
ケ
ー
ス
で
の
防
止
策
を
立
て
ら
れ

ま
す
」

理
工
学
部
な
ら
で
は
の
知
識
と
技
術
を
駆
使

し
た
水
難
事
故
の
調
査
・
分
析
が
行
わ
れ
て

い
る
。

生
命
倫
理 

救
急
救
命 

健
康
科
学
が

想
定
外
を
生
き
抜
く
力
を
育
ん
で
い
く
。

6研究室インタビュー

人を学ぶ。でも理系。
だから人間総合理工学科！

日本ライフセービング協会理事長として、
多方面で情報発信を行う。

（写真協力）：日本ライフセービング協会

先
生
の
研
究
に
お
い
て
は
、
”身
体
を
測
る
“

行
為
も
重
要
な
位
置
を
占
め
て
い
る
。

「
離
岸
流
の
な
か
で
水
に
流
さ
れ
る
体
験
を
し
、

自
分
の
生
命
に
対
す
る
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を

覚
え
ま
す
。苦
し
み
を
体
験
し
た
人
間
か
ら
は『
こ

の
よ
う
に
危
険
な
体
験
を
、
他
の
人
に
さ
せ
た
く

な
い
』
と
い
う
思
い
が
導
き
出
せ
る
の
で
す
。
私

は
こ
れ
こ
そ
が
真
の
教
育
だ
と
思
い
ま
す
。
こ
の

と
き
、
自
分
が
流
さ
れ
て
い
る
身
体
の
状
態
を
計

測
し
ま
す
。
実
際
に
危
険
に
晒
さ
れ
た
人
間
の
肉

ラ
イ
フ
セ
ー
ビ
ン
グ
を
通
じ
て
、

生
命
の
尊
さ
を
学
ぶ

い
の
ち

体
的
状
況
を
知
る
こ
と
が
、
次
の
対
策
を
立
て
る

際
の
強
い
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
な
り
ま
す
」

千
葉
県
南
房
総
市
に
、
中
央
大
学
の
ラ
イ
フ

セ
ー
ビ
ン
グ
の
実
習
地
が
あ
る
。
実
は
先
生
は
、

こ
の
場
所
で
溺
れ
て
心
肺
停
止
状
態
に
な
っ
た
小

学
1
年
生
の
女
の
子
に
心
肺
蘇
生
し
生
命
を
助
け

た
経
験
が
あ
る
の
だ
。

「
救
急
車
が
到
着
し
た
の
は
３
２
分
後
で
し
た
。

心
肺
蘇
生
は
溺
水
し
て
か
ら
3
分
以
内
に
行
え
ば

７
５
％
の
確
率
で
生
命
が
助
か
り
ま
す
。
た
だ
4

分
を
超
え
て
し
ま
う
と
助
か
っ
て
も
重
い
脳
障
害

が
残
っ
て
社
会
復
帰
が
で
き
な
い
ケ
ー
ス
が
大
半

な
の
で
す
。

こ
の
と
き
実
習
を
受
け
て
い
て
、
私
の
蘇
生
法

を
見
た
学
生
た
ち
は
、
殆
ど
が
『
生
命
の
教
育
を

し
た
い
』
と
言
っ
て
教
師
に
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。

し
か
し
実
際
は
、
教
員
の
多
く
が
心
肺
蘇
生
の
方

法
を
知
り
ま
せ
ん
。
子
供
の
生
命
を
預
か
っ
て
い

る
方
々
が
そ
う
い
う
状
況
な
の
で
す
」

な
が
る
に
違
い
な
い
と
考
え
、『
生
命
倫
理
』
の
授

業
で
は
、
遺
体
の
写
真
を
見
せ
る
と
こ
ろ
か
ら
出

発
し
ま
し
た
。『
君
た
ち
は
東
日
本
大
震
災
の
報
道

の
な
か
で
、
こ
の
よ
う
な
写
真
を
見
た
か
』
と
問

う
と
、
ほ
と
ん
ど
の
学
生
は
遺
体
を
一
つ
も
見
て

い
な
い
。
こ
れ
は
日
本
の
報
道
規
制
が
あ
る
か
ら

で
す
が
、
諸
外
国
で
は
多
く
の
人
間
が
流
さ
れ
沈

ん
で
い
く
場
面
を
見
て
い
る
の
で
す
。
私
は
、
死

の
現
実
を
き
ち
ん
と
見
せ
、
そ
れ
を
心
の
中
心
に

刻
む
こ
と
で
『
こ
れ
は
防
が
な
い
と
い
け
な
い
』

と
い
う
思
い
を
引
き
出
せ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

堤
防
の
高
さ
を
上
げ
て
も
、
ハ
ー
ド
面
だ
け
で
全

て
の
人
命
を
救
う
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
や
は
り

自
ら
の
生
命
を
守
り
、
他
人
の
生
命
を
救
う
能
力

と
意
識
を
高
め
、
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
を
、
車
の
両

輪
の
よ
う
に
進
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
」

そ
し
て
、
先
生
は
い
ま
「
生
命
倫
理
」
の
講
義

の
な
か
で
、
実
際
に
津
波
被
害
が
予
想
さ
れ
る
海

岸
を
想
定
し
た
防
災
・
減
災
対
策
の
グ
ル
ー
プ
ワ
ー

ク
も
進
め
て
い
る
。

「
巨
大
地
震
を
想
定
し
た
防
災
・
減
災
対
策
を
真

剣
に
考
え
た
学
生
た
ち
は
、
確
実
に
自
ら
生
き
抜

く
力
、
そ
し
て
他
人
を
助
け
る
意
識
を
育
み
ま
す
。

私
は
、
こ
の
よ
う
な
講
義
を
義
務
教
育
の
時
期
か

ら
実
践
す
べ
き
と
、
国
に
も
働
き
か
け
て
い
ま
す
」

「
人
間
と
人
間
が
支
え
合
う
仕
組
み
が
社
会
だ

と
す
れ
ば
、
そ
の
真
ん
中
に
あ
る
の
は
、
思
い

や
り
の
心
と
か
、
い
た
わ
り
、
慈
し
み
。
だ
か

ら
こ
そ
、
救
急
救
命
や
生
命
倫
理
は
そ
の
真
ん

中
に
あ
り
ま
す
」

小
峯
先
生
は
、
そ
の
よ
う
に
、
人
間
生
活
の

根
本
に
研
究
の
原
点
を
据
え
る
。
防
災
・
減
災

を
基
点
に
国
民
の
意
識
改
革
を
リ
ー
ド
す
る
研

究
が
、
中
央
大
学
理
工
学
部
か
ら
発
信
さ
れ
る
。

18
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固
体
と
気
体
の
バ
ラ
ン
ス
か
ら

生
ま
れ
る
力
を
活
用
し
て
い
く

電
力
消
費
の
2
5
%
を
占
め
る
空

調
の
過
冷
却
を
防
い
で
省
エ
ネ
を

実
現

幡
野
先
生
は
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
新
し
い
ア
プ
ロ
ー
チ
で
地
球
環
境
に
貢
献

す
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
そ
の
一
つ
は
、
固
体
粒
子
の
中
に
空
気
を
流
す

こ
と
で
生
ま
れ
る
「
固
気
系
流
動
層
」
を
活
用
し
た
新
た
な
空
調
シ
ス
テ
ム
。

も
う
一
つ
は
、
先
生
自
ら
”ホ
ッ
カ
イ
ロ
燃
焼
“
と
呼
ぶ
、
金
属
の
酸
化
・

還
元
を
利
用
し
た
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
だ
。

固
体
と
気
体
が
ぶ
つ
か
り
合
う
と
き
に
生
じ
る
不
思
議
な
温
度
の
移
動
や
、

あ
の
使
い
捨
て
カ
イ
ロ
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
み
出
し
て
い
く
プ
ロ
セ
ス
に
は
、

ま
さ
に
工
学
な
ら
で
は
の
面
白
さ
が
詰
ま
っ
て
い
る
。

乾
燥
剤
を
空
気
中
に
入
れ
る
目
的
は
、
文
字
通

り
湿
度
を
低
下
さ
せ
る
た
め
。
米
国
の
カ
リ
フ
ォ

ル
ニ
ア
州
は
、
湿
度
が
低
く
快
適
な
場
所
と
し
て

知
ら
れ
る
が
、
温
度
計
が
4
0
度
を
指
し
て
も
そ

れ
ほ
ど
暑
く
感
じ
な
い
。
こ
れ
は
乾
燥
し
て
い
る

た
め
、
汗
が
蒸
発
し
て
気
体
に
な
る
際
、
周
囲
か

ら
熱
を
奪
い
涼
し
く
感
じ
る
か
ら
。
逆
に
湿
度
が

高
い
と
汗
が
な
か
な
か
乾
か
ず
蒸
し
暑
く
感
じ

る
。
こ
の
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
の
よ
う
に
快
適
で
低

湿
度
の
環
境
を
つ
く
り
出
す
の
が
、
乾
燥
剤
や
除

湿
剤
を
意
味
す
る
「
デ
シ
カ
ン
ト
」
と
名
付
け
ら

れ
た
空
調
シ
ス
テ
ム
だ
。

「
こ
れ
ま
で
の
空
調
で
は
、
湿
度
を
取
る
た
め

だ
け
に
冷
却
し
て
水
分
を
凝
縮
さ
せ
る
必
要
が

あ
っ
た
た
め
、
余
分
な
電
力
を
消
費
し
て
い
ま

し
た
。
こ
れ
に
対
し
て
デ
シ
カ
ン
ト
空
調
は
、

湿
度
は
既
に
乾
燥
剤
で
吸
収
し
て
い
る
の
で
過

冷
却
し
な
い
で
済
み
、
そ
の
分
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
な
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
低
湿
度
で
体
感
温
度

が
低
く
感
じ
る
ば
か
り
か
、
カ
ビ
や
雑
菌
が
繁

殖
し
な
い
の
で
安
全
で
安
心
な
空
気
を
つ
く
り

出
す
特
性
も
も
っ
て
い
ま
す
」

空
調
は
、
夏
季
の
電
力
消
費
の
約
2
5
%
を

占
め
る
が
、
そ
の
内
の
6
0
%
が
除
湿
。
し
た

が
っ
て
、
デ
シ
カ
ン
ト
空
調
は
日
本
の
電
力
消

費
の
構
造
ま
で
変
え
る
可
能
性
を
秘
め
た
方
法

と
も
い
え
る
の
だ
。

工
場
に
必
要
な
電
力
を
つ
く
り
な
が

ら
ガ
ス
ま
で
供
給
す
る
シ
ス
テ
ム

幡
野
先
生
の
も
う
一
つ
の
重
要
な
研
究
テ
ー
マ

が
「
化
学
ル
ー
プ
技
術
」
と
し
て
名
付
け
ら
れ
た
、

新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
だ
。

「
空
気
で
金
属
（
主
に
鉄
を
使
用
）
が
酸
化
さ
れ

る
こ
と
で
発
生
す
る
熱
利
用
と
、
炭
化
水
素
を
使
っ

て
還
元
さ
せ
て
金
属
を
も
と
に
戻
す
装
置
を
組
み
合

わ
せ
た
シ
ス
テ
ム
で
す
。

酸
化
過
程
で
は
、
発
生
す
る
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

ス
チ
ー
ム
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
て
発
電
す
る
新
た
な
エ

「
デ
シ
カ
ン
ト
空
調
で
は
、
乾
燥
剤
が
湿
度
を

吸
着
す
る
と
き
に
気
体
が
液
体
（
水
）
に
変
わ
る

こ
と
で
生
ま
れ
る
潜
熱
を
放
出
す
る
た
め
、
温
度

が
上
が
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
も
固

気
系
流
動
層
だ
と
簡
単
に
冷
や
せ
る
の
で
す
。
流

動
層
を
使
う
こ
と
で
、
空
調
シ
ス
テ
ム
内
に
冷
却

パ
イ
プ
な
ど
の
熱
交
換
器
を
自
由
に
設
置
で
き
、

人
間
生
活
の
よ
り
幅
広
い
分
野
に
役
立
て
る
た

め
、
幡
野
先
生
は
人
間
総
合
理
工
学
科
内
の
他
分

野
と
の
共
同
研
究
を
考
え
て
い
る
。
例
え
ば
、
粒

子
を
利
用
し
た
「
健
康
維
持
シ
ス
テ
ム
」
で
は
、

ス
ポ
ー
ツ
健
康
科
学
や
脳
科
学
と
の
関
わ
り
の
な

か
で
、
新
た
な
ア
イ
デ
ア
や
進
化
形
の
誕
生
が
期

待
さ
れ
る
。
流
動
層
内
の
粒
子
の
動
き
を
追
い
、

酸
化
・
還
元
や
水
分
の
吸
放
出
過
程
を
分
析
す
る

な
か
で
、
地
球
環
境
貢
献
の
た
め
の
革
新
的
な
成

果
が
生
ま
れ
る
可
能
性
が
待
つ
。

ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
利
用
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
ま

た
、
酸
化
過
程
で
は
熱
と
窒
素
、
還
元
過
程
で
は
二

酸
化
炭
素
と
水
の
み
し
か
発
生
し
ま
せ
ん
の
で
、
濃

縮
す
る
た
め
の
特
別
な
装
置
が
な
く
て
も
窒
素
や
二

酸
化
炭
素
と
い
う
ガ
ス
だ
け
を
純
粋
に
利
用
す
る
こ

と
が
で
き
る
の
で
す
。

例
え
ば
塗
料
工
場
は
、
気
温
2
0
0
〜
3
0
0

度
で
乾
燥
さ
せ
る
工
程
が
あ
り
ま
す
が
、
酸
素
が
あ

る
状
態
で
は
有
機
物
で
あ
る
塗
料
の
質
的
変
化
が
起

き
て
し
ま
う
の
で
、
窒
素
の
み
、
あ
る
い
は
二
酸
化

炭
素
の
み
の
環
境
が
求
め
ら
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
製
造
現
場
で
の
窒
素
・
二
酸
化
炭
素
の

供
給
が
格
段
に
簡
素
化
で
き
る
の
も
、
こ
の
酸
化
・

還
元
を
使
っ
た
シ
ス
テ
ム
の
メ
リ
ッ
ト
で
す
」

多
く
の
工
場
は
自
家
発
電
設
備
を
備
え
て
い
る

が
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
採
用
す
れ
ば
、
電
力
を
生
み

出
し
な
が
ら
工
場
で
必
要
な
窒
素
や
二
酸
化
炭
素
を

簡
単
に
得
ら
れ
る
。
原
料
は
鉄
の
ほ
か
に
ニ
ッ
ケ
ル

や
銅
、
チ
タ
ン
も
使
え
る
た
め
、
い
ず
れ
に
し
て
も

資
源
的
な
問
題
も
な
い
。
こ
う
し
た
特
性
か
ら
、
次

世
代
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
と
し
て
実
に
有
用
な
価
値

を
秘
め
た
シ
ス
テ
ム
と
言
え
る
。

実
は
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
日
本
発
の
ア
イ
デ
ア
で
発

案
者
は
幡
野
先
生
の
恩
師
な
の
だ
が
、
現
在
は
研
究
面

で
欧
米
に
先
行
さ
れ
て
い
る
。
実
際
に
稼
動
す
る
パ
イ

ロ
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
も
、
出
力
１
メ
ガ
ワ
ッ
ト
ク
ラ
ス
の

パ
イ
ロ
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
で
世
界
に
数
基
と
い
う
現
状
だ
。

「
固
気
系
流
動
層
」
と
聞
い
て
、
す
ぐ
イ
メ
ー

ジ
が
浮
か
ぶ
人
は
殆
ど
い
な
い
だ
ろ
う
。こ
れ
は
、

固
体
粒
子
の
重
力
と
流
れ
る
気
体
の
抗
力
（
液

体
や
気
体
な
ど
の
流
体
中
の
物
体
に
対
し
流
れ

の
速
度
に
平
行
に
働
く
力
）
が
バ
ラ
ン
ス
よ
く

つ
り
あ
っ
て
、
固
体
粒
子
が
無
重
力
状
態
に
な

る
状
態
を
利
用
し
た
装
置
で
あ
る
。

「
息
を
吹
く
と
ピ
ン
ポ
ン
球
が
空
中
に
浮
か
ぶ

玩
具
が
あ
り
ま
す
が
、
原
理
は
こ
れ
と
同
じ
で
す
」

幡
野
先
生
は
、
こ
の
固
体
と
気
体
の
不
思
議

な
関
係
性
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
分
野
で
活
用
し
実

用
化
を
目
指
し
て
い
る
。
先
生
が
扱
う
乾
燥
剤

の
サ
イ
ズ
は
0.
1
㎜
か
ら
2
、
3
㎜
く
ら
い
ま

で
の
粒
子
が
空
調
に
革
命
を
も
た
ら
す
。

環境・エネルギー
研究室インタビュー

人
間
が
住
む
地
球
の
た
め
の

独
創
的
な
省
エ
ネ
技
術

空
調
装
置
内
の
固
体
粒
子
の
動
き
方
を

は
じ
め
数
多
く
の
未
知
数
へ
の
挑
戦

人を学ぶ。でも理系。
だから人間総合理工学科！

空気による金属の酸化と、炭化水素による酸化鉄の還
元を組み合わせた燃焼や水素製造の原理。効率的な二
酸化炭素回収機構が組み込まれている。幡野研究室にて。先生の左側にあるのは固気系流動層の実験装置。

熱
く
な
っ
た
乾
燥
剤
は
、
こ
の
熱
交
換
器
に
触
れ

て
速
や
か
に
冷
や
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
冷
え
た
乾

燥
剤
は
熱
交
換
器
を
離
れ
た
後
、
熱
く
な
っ
た
周

辺
の
空
気
と
接
触
し
て
空
気
も
冷
や
し
ま
す
」

デ
シ
カ
ン
ト
空
調
は
、
こ
の
よ
う
に
効
率
的

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
実
現
す
る
。
た
だ
、
使

用
す
る
乾
燥
剤
が
空
気
中
に
放
出
さ
れ
る
の
を

防
ぐ
必
要
が
あ
り
、
こ
れ
が
実
用
化
の
壁
に
な
っ

て
い
た
。
激
し
く
動
く
な
か
で
固
体
で
あ
る
乾

燥
剤
は
細
く
な
り
、
そ
の
放
出
を
防
ぐ
フ
ィ
ル

タ
ー
な
ど
が
必
要
で
あ
る
が
、
長
期
間
の
信
頼

性
確
認
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
に
加
え
て
、

固
気
系
流
動
層
に
つ
い
て
は
未
知
の
部
分
が
ま

だ
ま
だ
多
い
。

「
気
体
や
液
体
は
数
量
的
に
膨
大
な
の
で
統
計

的
に
扱
え
る
の
で
す
が
、
固
体
粒
子
は
数
が
少
な

い
た
め
統
計
的
に
扱
う
こ
と
が
難
し
い
の
で
す
。

例
え
ば
同
じ
1
㎜
の
ガ
ラ
ス
ビ
ー
ズ
と
い
う
固
体

な
の
に
、
ど
こ
か
欠
け
て
い
る
だ
け
で
動
き
が

違
っ
て
き
ま
す
。
そ
れ
が
、
人
間
の
個
性
の
違
い

と
よ
く
似
て
い
る
と
思
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ま

た
、
実
用
化
に
向
け
た
課
題
で
は
、
空
調
シ
ス
テ

ム
内
部
に
生
ま
れ
る
気
泡
の
大
き
さ
や
速
度
な
ど

も
重
要
な
研
究
テ
ー
マ
に
な
り
ま
す
」

【プロフィール】
幡野 博之（はたの ひろゆき）▷静岡県生まれ。1983 年、東京工業大学大学院総合理工学研究科化学環境工
学専攻博士後期課程修了。東京工業大学資源化学研究所生産設備部門助手を経、1990 年通産省工業技術院
公害資源研究所燃焼技術部燃焼機器研究室主任研究員、その後、資源環境技術総合研究所熱エネルギー利用
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幡野 博之 教授

固気流動層のなかでも「向
流接触式循環流動層」を
使った空調システムのメ
カニズム。パイプ内を示
す写真で乾燥剤の粒子が
流れていく様子が分かる。
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技
術
の
実
用
化
に
は

利
用
者
の
視
点
こ
そ
重
要

膜
ろ
過
技
術
を
コ
ア
に
、

「
こ
れ
か
ら
の
都
市
」
を
見
つ
め
る

膜
ろ
過
に
よ
る
水
浄
化
シ
ス
テ
ム
の
実
用
化

に
は
、
技
術
面
の
ほ
か
に
も
大
き
な
課
題
が
あ

る
。
浄
化
水
の
利
用
に
つ
い
て
ユ
ー
ザ
ー
の
合

意
を
得
る
こ
と
で
あ
る
。「
例
え
ば
、
膜
ろ
過
を

使
え
ば
下
水
を
浄
化
し
て
き
れ
い
な
水
を
つ
く

る
こ
と
は
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
実
際
に
膜
ろ

過
技
術
を
使
っ
て
都
市
の
水
循
環
シ
ス
テ
ム
を

構
築
す
る
た
め
に
は
、
浄
化
し
た
水
を
ど
の
よ

う
に
利
用
す
る
か
に
つ
い
て
検
討
し
、
住
民
の

合
意
を
得
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
せ
っ
か

く
の
技
術
を
社
会
で
役
立
て
て
も
ら
う
た
め
に

は
、
自
分
も
た
だ
技
術
の
進
化
を
追
究
す
る
ば

か
り
で
は
な
く
、
利
用
者
の
視
点
を
念
頭
に
置

き
な
が
ら
研
究
を
行
う
必
要
が
あ
る
と
思
っ
て

い
ま
す
」

人
間
総
合
理
工
学
科
に
は
、
自
分
と
は
異
な
っ

た
分
野
を
追
究
す
る
先
生
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
推
奨
す
る
環
境
が
用
意
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
学
科
に
籍
を
置
く
利
点
が
そ
こ
に
あ
る
、

と
山
村
先
生
は
続
け
る
。「
例
え
ば
浄
化
水
の
利

用
に
つ
い
て
は
都
市
再
生
デ
ザ
イ
ン
を
専
門
と

す
る
石
川
先
生
の
知
見
を
活
用
さ
せ
て
い
た
だ

く
な
ど
、
協
働
に
よ
っ
て
課
題
の
解
決
に
近
づ

い
た
り
、
視
野
を
広
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

水
循
環
は
、
地
域
の
暮
ら
し
か
ら
地
球
環
境
ま

で
幅
広
い
ス
ケ
ー
ル
の
課
題
に
関
わ
る
テ
ー
マ
。

さ
ま
ざ
ま
な
人
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
し
刺

激
を
受
け
る
こ
と
で
、新
た
な
視
点
を
知
り
、『
次

の
一
手
』
の
ヒ
ン
ト
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
ん

で
す
」

【プロフィール】
山村 寛（やまむら ひろし）▷香川県生まれ。2004年、北海道大学工学部環境工学科卒業。2006年、北海道大学大学院工学研究
科都市環境工学専攻修士課程修了。2008 年、北海道大学大学院工学研究科環境創生工学専攻博士後期課程修了。日本学術振興会
特別研究員、北海道大学環境ナノ・バイオ工学研究センター博士研究員、旭化成ケミカルズ研究員等を経て、2011 年、中央大学
理工学部非常勤講師。2013年 4月より現職。

山村 寛 助教

水代謝システム

「
き
れ
い
な
水
」
を
求
め
る
ニ
ー
ズ
は
日
本
の

み
な
ら
ず
世
界
中
に
あ
り
、
膜
ろ
過
技
術
に
対

し
て
も
各
方
面
か
ら
注
目
が
集
ま
っ
て
い
る
。

し
か
し
、
こ
の
技
術
は
こ
こ
２
０
年
程
の
間
に

進
展
し
て
き
た
も
の
で
、
普
及
す
る
た
め
に
は

解
決
す
べ
き
課
題
が
多
々
あ
る
と
山
村
先
生
は

語
る
。「
特
に
大
き
な
問
題
が
『
目
詰
ま
り
』
で
す
。

し
か
も
こ
の
テ
ー
マ
一
つ
と
っ
て
も
、
ろ
過
膜

の
素
材
に
よ
っ
て
原
因
物
質
が
微
妙
に
異
な
っ

た
り
、
運
用
法
や
洗
浄
法
な
ど
に
よ
っ
て
詰
ま

り
の
状
況
が
変
わ
っ
た
り
と
、
追
究
す
べ
き
要

素
は
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。
実
際
に
膜
ろ
過
に

よ
る
水
処
理
を
シ
ス
テ
ム
化
し
て
活
用
し
て
も

ら
う
た
め
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
ケ
ー
ス
に
お
け

る
目
詰
ま
り
の
原
因
物
質
を
突
き
止
め
る
と
と

も
に
、
目
詰
ま
り
を
起
こ
さ
ず
に
運
用
で
き
る

技
術
を
確
立
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
」

そ
こ
で
先
生
は
、
ま
ず
目
詰
ま
り
の
原
因
物

質
を
解
明
。
日
本
各
地
か
ら
河
川
水
を
集
め
、

膜
ろ
過
実
験
を
行
っ
て
、
ど
の
ケ
ー
ス
に
お
い

て
も
多
糖
類
が
選
択
的
に
目
詰
ま
り
の
原
因
物

質
と
な
っ
て
い
る
こ
と
を
突
き
止
め
た
。「
多
糖

類
は
自
然
界
に
そ
れ
ほ
ど
多
く
存
在
す
る
物
質

で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
分
子
が
大
き
く
、
ろ
過

膜
と
の
親
和
性
が
高
い
。
こ
の
た
め
目
詰
ま
り

を
引
き
起
こ
し
や
す
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
」
ま
た
、

多
糖
類
は
水
素
結
合
に
よ
っ
て
膜
に
強
固
に
付

着
す
る
こ
と
も
明
ら
か
に
し
た
。
そ
し
て
、
膜

の
目
詰
ま
り
を
抑
制
す
る
た
め
に
は
、
処
理
水

中
の
多
糖
類
を
あ
ら
か
じ
め
低
減
し
て
お
く
こ

と
、
ま
た
多
糖
類
が
水
素
結
合
し
に
く
い
よ
う

膜
に
化
学
的
な
処
理
を
施
す
こ
と
が
必
要
で
あ

る
と
い
う
結
論
に
至
っ
た
。

こ
う
し
た
研
究
の
成
果
を
も
と
に
、
山
村
先

生
は
今
、
膜
ろ
過
処
理
前
の
水
か
ら
多
糖
類
を

低
減
す
る
た
め
の
吸
着
材
の
開
発
に
取
り
組
ん

で
い
る
。「
膜
ろ
過
に
よ
る
水
処
理
は
ま
だ
成
長

過
程
の
技
術
。
自
治
体
や
さ
ま
ざ
ま
な
機
関
で
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そ
し
て
今
、
山
村
先
生
は
膜
ろ
過
に
よ
る
水

循
環
シ
ス
テ
ム
の
構
築
か
ら
、
水
に
加
え
エ
ネ

ル
ギ
ー
や
廃
棄
物
な
ど
の
サ
イ
ク
ル
を
考
え
る

「
都
市
代
謝
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
」
へ
研
究
テ
ー
マ
を

広
げ
よ
う
と
し
て
い
る
。「
か
つ
て
は
無
限
と
考

え
ら
れ
て
い
た
水
な
ど
の
資
源
や
自
然
界
の
浄

化
能
力
に
は
限
界
が
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
世
界
各
地
で
は
都

市
が
急
速
に
発
展
し
、
同
時
に
資
源
の
大
幅
な

不
足
、
環
境
の
悪
化
も
進
展
し
て
い
ま
す
。
こ

れ
か
ら
も
私
た
ち
人
類
が
持
続
的
に
発
展
す
る

た
め
に
は
、
現
在
あ
る
ニ
ー
ズ
を
満
た
し
な
が

ら
も
将
来
世
代
の
可
能
性
を
脅
か
さ
な
い
技
術

の
創
造
が
カ
ギ
に
な
り
ま
す
」
山
村
先
生
が
こ

れ
ま
で
追
究
し
て
き
た
水
と
同
様
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

や
廃
棄
物
の
循
環
も
、
都
市
の
持
続
可
能
性
を

考
え
る
際
に
重
要
な
要
素
と
な
る
。
山
村
先
生

は
膜
ろ
過
技
術
の
研
究
を
基
盤
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

水
循
環
の
カ
タ
チ
を
一
変
さ
せ
る

可
能
性
を
秘
め
た
「
膜
ろ
過
」

注
目
が
集
ま
る
膜
ろ
過
技
術
の

課
題
解
決
に
向
け
て

膜
ろ
過
に
よ
る
水
処
理
の
強
み
を
、「
シ
ス
テ

ム
さ
え
あ
れ
ば
き
れ
い
な
水
が
生
み
出
せ
る
」

こ
と
だ
と
山
村
先
生
は
語
る
。「
川
の
上
流
に
ダ

ム
を
つ
く
っ
て
貯
め
た
水
を
都
市
で
利
用
し
、

下
水
と
し
て
海
に
排
出
す
る
。
都
市
に
水
を
引

き
込
み
使
用
し
た
水
を
排
出
す
る
過
程
は
あ
り

ま
す
が
、
現
代
社
会
に
お
け
る
水
循
環
と
は
結

局
、
山
に
降
っ
た
雨
が
海
に
流
出
す
る
と
い
う

一
方
向
の
流
れ
で
し
か
な
い
ん
で
す
」
都
市
の

人
口
が
増
え
れ
ば
そ
れ
ま
で
以
上
に
多
く
の
水

を
供
給
す
る
必
要
が
生
じ
、
ダ
ム
の
数
を
増
や

し
た
り
規
模
を
広
げ
よ
う
と
い
う
話
に
な
っ
て

し
ま
い
が
ち
だ
。
し
か
し
膜
ろ
過
シ
ス
テ
ム
が

あ
れ
ば
、
一
度
使
っ
た
水
を
ろ
過
し
て
再
利
用

で
き
る
。
新
た
な
水
循
環
パ
ラ
ダ
イ
ム
が
創
出

さ
れ
る
の
だ
。「
都
市
が
自
然
か
ら
自
立
す
る
の

と
同
時
に
、
自
然
環
境
の
保
護
に
も
つ
な
が
る
。

膜
ろ
過
技
術
に
は
、
都
市
の
快
適
さ
や
地
球
環

境
の
持
続
性
に
貢
献
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
の

で
す
」

創
出
や
廃
棄
物
の
問
題
に
も
着
手
し
て
い
る
。

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
は
、
軽
油
を
生
成
す
る

藻
を
使
い
、
下
水
か
ら
窒
素
と
リ
ン
を
回
収
し

な
が
ら
軽
油
を
つ
く
る
下
水
処
理
方
法
を
研
究

し
て
い
ま
す
。
藻
は
と
て
も
小
さ
い
た
め
、
そ

の
活
用
に
膜
ろ
過
技
術
が
役
立
つ
ん
で
す
。
同

様
に
ゴ
ミ
浸
出
水
に
含
ま
れ
て
い
る
有
害
物
質

の
処
理
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
」

研
究
の
先
に
山
村
先
生
が
描
く
の
は
、
人
間

と
環
境
に
や
さ
し
い
「
循
環
型
都
市
」。
そ
こ
で

は
人
が
快
適
に
過
ご
せ
る
だ
け
で
な
く
、
水
や

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
、
廃
棄
物
の
排
出
な
ど
に

よ
っ
て
自
然
環
境
に
及
ぼ
す
負
担
も
最
小
限
に

抑
え
ら
れ
る
。「
そ
の
た
め
の
イ
ン
フ
ラ
と
、
そ

の
運
用
を
支
え
る
技
術
を
開
発
し
、
現
在
の
都

市
に
組
み
込
ん
で
い
く
こ
と
が
、
今
後
の
自
分

の
使
命
だ
と
考
え
て
い
ま
す
」
山
村
先
生
は
膜

ろ
過
技
術
を
武
器
に
、
新
し
い
都
市
の
姿
を
見

つ
め
て
い
る
。

こ
の
技
術
を
利
用
し
て
も
ら
う
た
め
に
は
、
今

が
正
念
場
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
目
詰
ま
り
を

は
じ
め
と
す
る
多
く
の
課
題
を
解
決
し
、
技
術

を
確
立
し
て
、
ま
ず
『
運
用
の
教
科
書
』
を
つ

く
る
こ
と
が
当
面
の
目
標
で
す
」

山村先生の研究室。
ちょっとしたプラントのように設備が整い、膜ろ過による水浄化など、
さまざまな実験が実施できるようになっている。

1994 年から翌年にかけて日本各地を襲った「1994
年渇水」。記録的な猛暑の中で給水制限が行われ、人々
が水を手に入れるために駆け回る様子は、当時中学生
だった山村先生の記憶に強く刻まれた。「まさにパニッ
ク状態。普段、水の存在を意識することはあまりありま
せんが、なくなるとその価値を思い知らされる。簡単に
きれいな水を手に入れられる方法を編み出せば、人の役
に立つのではないかと思いました」進学した大学で「膜
ろ過」による水処理法に出会ったことが、山村先生の進
路を定めた。

人にも環境にもやさしい
「循環型都市」を膜ろ過で実現8研究室インタビュー

人を学ぶ。でも理系。
だから人間総合理工学科！

山村先生と研究室に所属する学生たち。皆が手にしているのは、山村先生が開発
した分離膜。海水から淡水をつくることもできる高性能なもの。



人 間 総 合 理 工 学 科

● 東日本大震災レポートⅠ/Ⅱ………P1～４

● 「人間」という当たり前の視点を
　 取りもどすために……………………P5

● 学生の目から見た
 　「人間総合理工学科」とは？………… P6

● 研究室インタビュー……………P7～22
①環境デザイン　②保全生態学／生物多様性と自然再生
③応用認知脳科学　④空間情報科学　⑤生物統計学
⑥生命・健康科学　⑦環境・エネルギー　⑧水代謝システム

人 間 総 合 理 工 学 科

進
路
が
見
つ
か
る
、
生
き
方
つ
か
む
情
報
誌
！


