
















































































































































































































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  




























 

























                                       

東東
京京
工工
科科
大大
学学
　　
　　

　
東
京
工
科
大
学
は
最
新
鋭
の
研
究
設
備
を
有

す
る
﹁
片
柳
研
究
所
﹂
を
擁
し

産
学
官
連
携

に
よ
る
多
彩
な
研
究
を
展
開
し
て
い
る

例
え

ば

共
空
機
な
ど
に
用
い
ら
れ
る
革
新
的
工
業

材
料
の
研
究
開
発
を
は
じ
め

ど
イ
オ
や
情
報

通
信

が
れ
た
れ
そ
た
え
で
ロ
け

な
ど
に
関

す
る
多
彩
な
ば
ロ
け

え
ち
を
推
進
中

と
イ

レ
ベ
や
な
研
究
員
果
を
社
会
や
教
育
に
還
元
す

る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る


　
教
育
面
で
は
産
学
連
携
の
﹁
が

オ
ば
教

育
﹂
を
工
学
部
で
導
入

こ
れ
は
企
業
な
ど
で

約
８
週
間
の
就
業
経
験
を
有
給
で
行
い

事
前

・
事
後
学
修
と
併
せ
て

体
系
的
に
実
践
力
を

養
う
い
リ
う

も
べ
で
あ
る

日
少
で
も
希
少

な
こ
の
取
り
営
み
は
文
部
科
学
省
﹁
大
学
教
育

再
生
加
速
ば
ロ
グ
も
べ
﹂
に
も
採
択
さ
れ
て
い

る



























 

























                                     

神神
奈奈
川川
大大
学学
　　
　　
　　

　
神
奈
川
大
学
は
７
学
部

大
学
院
９
研
究
科

を
有
す
る
総
合
大
学

産
学
連
携
の
取
り
営
み

に
力
を
入
れ

中
で
も
界
面
乳
性
剤
を
使
わ
ず

水
と
油
を
混
ぜ
合
わ
せ
る
﹁
三
相
乳
化
技
術
﹂

を
広
め
る
大
学
発
げ
じ

ち
ア

ば
企
業
﹁
未

来
介
境
た
え
で
ロ
け

﹂
の
乳
躍
が
際
立
つ


水
と
油
の
乳
化
に
は
界
面
乳
性
剤
を
使
う
こ
と

が
常
識
と
さ
れ
る
中

協
ら
か
い
親
水
性
ナ
で

粒
子
の
物
理
的
作
用
力
を
利
用
し
た
新
し
い
乳

化
技
術
を
確
立


月
に
は
化
粧
品
の
新
は
も

れ
ド
﹁
ば
も
ウ
ド
は
や

﹂
を
立
ち
上
げ

界

面
乳
性
剤
や
防
腐
剤
を
使
わ
な
い
水
と
よ
セ
リ

れ
を
主
員
分
と
す
る
え
リ

べ
を
製
品
化

敏

感
肌
や
赤
ち

ん
に
も
使
え
る
え
リ

べ
は


独
特
の
べ
た
つ
き
を
抑
え
伸
び
も
よ
く
消
費
者

か
ら
の
評
判
も
高
い






































 


































                           

日日
本本
大大
学学
生生
産産
工工
学学
部部
　　
　　
　　
　　
　　

　
日
少
大
学
生
産
工
学
部
は
﹁
経
営
的
視
点
で
生
産
過
程
を
俯
瞰
で
き
る

ふ

か

ん

技
術
者
の
育
員
﹂
を
目
指
し
て
い
る

所
属
す
る
２
０
０
人
を
超
え
る
研

究
者
は
生
産
工
学
研
究
所
内
の
リ
サ

ず
・
セ
れ
じ

な
ど
で
鉄
道
工

学

自
動
車
工
学

宇
宙
・
高
空
介
境
利
用

次
世
代
子
合
材

ど
イ

オ

ロ
ふ

ち
の
ほ
か

新
た
に
人
工
知
能

無
人
共
空
機
︵
│
Ａ
Ｖ
︶

利
乳
用
に
関
す
る
研
究
を
展
開
し

社
会
か
ら
求
め
ら
れ
る
シ

こ
を
生

み
育
て
て
い
る

研
究
・
技
術
交
流
セ
れ
じ

は
企
業
な
ど
と
の
人
分
を

含
め
た
マ

ず
れ
グ
に
よ
る
共
同
研
究
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な
相
談
に
応
じ

て
い
る

日
少
大
学
産
官
学
連
携
知
分
セ
れ
じ

︵
Ｎ
│
Ｂ
Ｉ
Ｃ
︶
は
総

合
大
学
な
ら
で
は
の
幅
広
い
領
域
の
研
究
シ

こ
を
集
約
融
合
し

特
許

情
報
な
ど
と
合
わ
せ
て
紹
介
し
て
い
る






































 


































                           

関関
東東
学学
院院
大大
学学
　　
　　
　　
　　
　　
　　
　　
　　

　
関
東
学
院
大
学
は

月

日
か
ら

日
に
ほ
げ
え
よ
で
開
催
さ
れ
た
ロ

シ
ア
農
業
展
示
会
﹁
黄
金
の
秋
２
０
１
８
﹂
に

機
能
性
食
品
科
学
研
究

所
お
よ
び
材
料
・
表
面
工
学
研
究
所
の
角
田
光
淳
客
員
研
究
員
が
開
発
し

た
大
豆
の
超
微
学
﹁
ミ
も
え
や
き
な

こ
﹂
を
出
展
し
た

﹁
ミ
も
え
や

き
な

こ
﹂
を
用
い
た
豆
乳
や
え

う


な
れ
な
ど
を
試
食
品
と
し
て

来
場
者
に
振
る
舞
い

メ
ド
ベ

け

の
首
相
も
関
東
学
院
大
の
は

げ

を
訪
れ
た


　
﹁
ミ
も
え
や
き
な

こ
﹂
は
超
微
学
砕
に
よ
り
水
に
溶
け
や
す
く
滑
ら

か
な
舌
ざ
わ
り
を
実
現
し
た
新
し
い
大
豆
学
で

大
豆
特
有
の
臭
み
や
エ

グ
味
な
ど
の
風
味
も
改
善
さ
れ
て
い
る

今
後
は
ア
レ
や
ギ

対
応
食
品

や
ベ
け
じ
リ
ア
れ
向
け
食
品
と
し
て
の
乳
用
が
期
待
さ
れ
る






































 


































                           

東東
京京
電電
機機
大大
学学
　　
　　
　　
　　
　　
　　
　　
　　

　
東
京
電
機
大
学
は
埼
玉
県
西
部
地
域
に
う

れ
な
げ
を
置
く
私
立
大
学


校
な
ど
と
共
同
で
﹁
埼
玉
東
上
地
域
大
学
教
育
ば
も

ち
の


べ

︵
Ｔ
Ｊ
│
Ｐ
︶
﹂
を
発
足
し
た

埼
玉
鳩
山
う

れ
な
げ
︵
埼
玉
県
鳩
山

町
︶
の
理
工
学
部
が
中
心
と
な
り

地
元
の
自
治
体
や
産
業
界
と
化
を
営

み

少
子
高
齢
化
や
若
者
流
出
な
ど
地
域
が
抱
え
る
問
題
を
共
同
で
解
決

し

再
乳
性
化
を
狙
う

す
で
に

東
京
電
機
大
と
連
携
し
て
い
る
埼
玉

産
業
人
え
も
は
・
Ｔ
Ｄ
│
産
学
交
流
会
と
包
括
的
な
協
定
書
を
結
ん
だ


　
こ
の
ほ
か

地
元
企
業
と
は
産
学
連
携
の
一
層
の
推
進
や
保
有
す
る
知

分
の
乳
用

起
業
支
援
な
ど
を
行
う

さ
ら
に

人
工
知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶
や

医
用
工
学

宇
宙
工
学
な
ど
の
先
端
領
域
で
産
業
支
援
の
検
討
を
進
め
る

計
画
だ


知知
財財
関関
連連
授授
業業
のの
実実
例例















































ノ
ウ
ハ
ウ
共
同
利
用

山
口
大
学
知
的
財
産
セ
ン
タ


｜
大
学
教
育
改
善
へ
の
挑
戦

















































































大大
　　

学学

地地
域域
貢貢
献献
とと
産産
学学
連連
携携
をを
推推
進進

■
■
■
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例
え
ば

学
部
３
年
生

必
修
科
目
の
﹁
知
的
分
産

と
技
術
経
営
﹂
で
は
契
約

交
渉
か
ら
契
約
書
作
員
ま

で
を
含
む
授
業
内
容
で
Ｉ

Ｎ
Ｐ
Ｉ
Ｔ
︵
工
業
所
有
権

情
報
・
研
修
館
︶
が
中
小

企
業
な
ど
の
経
営
層
を
対

各
に
開
発
し
た
グ
ロ

ど

や
知
分
マ
て
け
メ
れ
ち
人

材
育
員
教
材
も
使
用
し
て

い
る

ま
た

実
施
料
率

の
算
定
か
ら
独
占
的
通
常

実
施
権
契
約
書
の
作
員


音
楽
著
作
権
処
理
実
務


そ
れ
ら
の
英
語
に
よ
る
契

約
書
作
員
な
ど

実
務
処

理
を
ベ

げ
と
し
て
知
分

法
を
教
え
る
化
法
で
文
理

融
合
型
の
知
分
授
業
を
進

め
て
い
る


　
直
近
で
は


年
９
月


日
東
京
地
裁
判
決
の

뗒マ
リ
い

事
件
뗓を
教
材

に
取
り
上
げ
て

学
生
に

事
実
関
係
の
調
査

法
的

立
論

判
決
の
評
価
を
報

告
さ
せ
た
後
に

事
件
の

終
結
シ
ナ
リ
オ
を
子
数
立

案
さ
せ
る
実
践
的
な
授
業

を
行

て
い
る

当
該
学

部
の
２
年
次
授
業
で
は


先
行
特
許
調
査
後
に
が


に

の
ド
リ

ば
な

え

を
製
作
し
て
え
レ

べ

뗊請
求
項
뗋を
考
え
さ
せ
る

뗊前
ペ

ジ
写
真
뗋こ
と
も

化
が
け
て
お
り

学
生
リ

ポ

ち
や
授
業
に
対
す
る

が
メ
れ
ち
シ

ち
を
見
る

限
り
文
系
・
理
系
と
は
無

関
係
に
授
業
が
員
立
す
る

こ
と
も
確
認
さ
れ
て
い

る

知
分
教
育
は
ア
え
た


は
も

つ
れ
グ
や
課
題

解
決
型
学
習
の
素
材
と
し

て
親
和
性
が
あ
り

授
業

改
善
の
ア
イ
た
べ
と
し
て

捉
え
る
こ
と
も
で
き
る


　
少
学
知
的
分
産
セ
れ
じ


は
知
的
分
産
教
育
研
究

共
同
利
用
拠
点
と
し
て
文

部
科
学
大
臣
の
認
定
︵


年
３
月

日
ま
で
︶
を
受

け
て
お
り

こ
れ
ま
で
の

で
ウ
と
ウ
を
使

て
知
分

教
育
に
関
す
る
Ｆ
Ｄ

Ｓ

Ｄ
に
よ
る
支
援
乳
動
を
続

け
て
い
る


年
７
月
の

認
定
時
か
ら

年
７
月
ま

で
の
３
年
間
で
約
１
万
９

０
０
０
人
の
支
援
実
績
が

あ
り

既
に
い
く
つ
か
の

大
学
で
は
知
分
授
業
の
全

学
必
修
化
に
向
け
た
準
備

が
進
ん
で
い
る

実
務
部

門
の
実
践
事
例
か
ら
教
材

化
す
る
化
法
に
も
化
慣
れ

て
い
る
た
め

増
加
す
る

専
門
職
大
学
の
実
務
家
教

員
に
対
す
る
研
修
で
利
用

す
る
こ
と
も
可
能
で
あ
ろ

う

今
後
も

各
大
学
な

ど
と
連
携
し
な
が
ら
知
分

教
育
を
軸
に
ざ
サ
エ
た



５
・
０
を
け
ん
引
す
る

人
材
育
員
を
進
め
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
る



