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研
究
室
へ
よ
う
こ
そ
　[

取
材] 

大
学
院
工
学
研
究
科
エ
コ
シ
ス
テ
ム
工
学
専
攻
博
士
後
期
課
程
３
年 

白
鳥 
実  

し
ら
と
り 

み
の
る 

環
境
と
防
災
を
テ
ー
マ
に
幅
広
く
研
究 

環
境
問
題
は 

み
ん
な
で
考
え
る
時
代 

 

　
今
回
紹
介
す
る
村
上
仁
士
先
生（
工
学

博
士
）の
研
究
室
は
現
在
、助
教
授
の
上

月
先
生
、院
生
を
含
む
学
生
３５
名
、社
会

人
ド
ク
タ
ー
５
名
の
大
所
帯
で
す
。 

　
研
究
室
の
テ
ー
マ
は
「
環
境
と
防
災
」
。

範
囲
の
広
い
大
き
な
テ
ー
マ
で
あ
る
た
め

に
、テ
ー
マ
ご
と
に
い
く
つ
か
の
グ
ル
ー

プ
に
分
け
て
研
究
を
し
て
い
ま
す
。 

　
そ
の
内
容
は
次
の
よ
う
な
も
の
で
す
。 

●
勝
浦
川 

ダ
ム
に
か
ら
む
生
態
系
の
研
究
。 

●
津
波 

村
上
先
生
ご
自
身
３０
年
近
く
取
り
組
ん

で
い
る
津
波
と
そ
の
避
難
対
策
の
研
究
。

最
近
で
は
東
南
海
地
震
の
予
想
も
あ
り
、

た
い
へ
ん
注
目
さ
れ
て
い
る
分
野
で
す
。

先
生
は
県
内
は
も
と
よ
り
四
国
の
他
県

か
ら
も
依
頼
さ
れ
、津
波
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
や
防
災
マ
ッ
プ
の
作
成
な
ど
に
協

力
し
て
い
ま
す
。 

●
担
体 

鉄
工
所
な
ど
の
産
廃
物
を
利
用
し
て
、赤

潮
の
原
因
と
な
る
水
中
の
リ
ン
や
チ
ッ
素

を
取
り
除
く
と
い
う
研
究
。 

●
干
潟 

徳
島
で
は
、吉
野
川
河
口
や
マ
リ
ン
ピ
ア

の
開
発
な
ど
で
問
題
に
な
っ
た
干
潟
に
関

す
る
研
究
。 

●
沖
洲 

港
湾
内
の
水
質
を
守
る
研
究
。
特
殊
な
ブ

ロ
ッ
ク
に
よ
り
、ヘ
ド
ロ
な
ど
の
堆
積
を
防

ぐ
と
い
う
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
特
許
を
取
得

し
ま
し
た
。 

●
環
境
教
育
、等
々
。 

「
環
境
問
題
は
い
ろ
い
ろ
な
分
野
で
取
り

組
ま
れ
て
い
ま
す
が
、法
律
や
技
術
、倫

理
的
な
問
題
ま
で
幅
が
広
い
も
の
で
す
。

し
た
が
っ
て
お
互
い
に
情
報
を
交
換
し
た

り
、技
術
を
共
有
し
な
が
ら
全
体
的
に
取

り
組
ん
で
い
く
必
要
が
あ
る
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。
い
ろ
い
ろ
な
分
野
の
人
に

研
究
室
に
来
て
ほ
し
い
で
す
ね
」 

と
、村
上
先
生
。 

 

お
母
さ
ん
の 

故
郷
の
川
で
研
究 

 

　
白
鳥
さ
ん
は
村
上
先
生
の
研
究
室
で
、

勝
浦
川
の
正
木
ダ
ム
周
辺
の
調
査
を
す

る
こ
と
に
よ
り
、ダ
ム
の
下
流
域
の
水
を

ど
の
よ
う
に
す
れ
ば
き
れ
い
に
で
き
る
か
、

あ
る
い
は
淡
水
の
生
態
系
の
研
究
、自
然

と
い
か
に
共
生
し
て
い
く
か
と
い
っ
た
こ

と
を
課
題
と
し
て
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。 

　
村
上
研
究
室
で
は
６
年
ほ
ど
前
か
ら

勝
浦
川
の
調
査
を
し
て
い
ま
す
。
ダ
ム
や

発
電
所
の
施
設
が
あ
り
、調
査
研
究
の
モ

デ
ル
に
ふ
さ
わ
し
い
か
ら
で
す
。 

　
現
在
、白
鳥
さ
ん
の
チ
ー
ム
は
４
名
。

白
鳥
さ
ん
自
身
は
研
究
を
始
め
て
４
年

と
な
り
、週
に
一
度
は
現
地
に
出
か
け
て

い
ま
す
。 

　
奈
良
県
出
身
の
白
鳥
さ
ん
で
す
が
、お

母
さ
ん
の
実
家
が
上
勝
町
。
子
供
の
こ
ろ

か
ら
徳
島
に
遊
び
に
来
る
た
び
に
勝
浦

川
や
周
辺
の
自
然
と
ふ
れ
あ
っ
て
き
た
こ

と
か
ら
環
境
問
題
に
は
以
前
か
ら
興
味

が
あ
り
ま
し
た
。 

　
ち
ょ
う
ど
徳
大
に
エ
コ
シ
ス
テ
ム
工
学

専
攻
が
で
き
た
こ
と
も
あ
り
、１
年
生
の

時
か
ら
村
上
先
生
の
研
究
室
で
勉
強
し

よ
う
と
決
め
て
い
た
そ
う
で
す
。 

　
勝
浦
川
上
流
の
正
木
ダ
ム
は
洪
水
防

止
を
目
的
と
す
る
他
、そ
こ
か
ら
バ
イ
パ

ス
に
よ
っ
て
発
電
用
の
水
を
取
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
本
流
に
流
れ
る
水
は
少
な

く
、水
も
に
ご
り
、川
底
の
藻
な
ど
も
多

く
な
っ
て
い
ま
す
。 

　
し
か
し
ダ
ム
よ
り
上
流
に
は
砂
利
が

多
く
水
は
き
れ
い
に
澄
ん
で
い
ま
す
し
、

発
電
所
を
過
ぎ
る
と
ま
た
き
れ
い
に
な
っ

て
い
る
の
で
す
。
ダ
ム
と
発
電
所
の
た
め

に
、そ
の
間
の
本
来
の
川
が
汚
れ
て
い
る

こ
と
が
よ
く
わ
か
り
ま
す
。 

　
こ
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、ダ
ム

よ
り
上
流
の
き
れ
い
な
水
を
バ
イ
パ
ス
に

よ
っ
て
、直
接
ダ
ム
の
す
ぐ
下
流
に
送
っ

て
は
、と
白
鳥
さ
ん
た
ち
は
考
え
て
い
ま

す
。 

 

先
輩
が
後
輩
の 

め
ん
ど
う
を
み
る 

 
　
大
所
帯
の
村
上
研
究
室
で
は
、村
上
先

生
と
上
月
先
生
の
二
人
で
全
て
を
見
て

い
く
こ
と
は
困
難
な
た
め
に
、先
輩
が
後

輩
の
め
ん
ど
う
を
み
る
と
い
う
形
が
で

き
て
い
ま
す
。 

「
ド
ク
タ
ー
が
マ
ス
タ
ー
を
、マ
ス
タ
ー
が

学
部
学
生
を
見
る
、と
い
う
こ
と
に
よ
り

先
輩
と
後
輩
の
良
い
関
係
が
で
き
て
い

ま
す
」 

と
村
上
先
生
が
語
れ
ば
、 

「
先
生
は
父
親
の
よ
う
な
存
在
で
す
ね
。

い
ろ
い
ろ
気
づ
か
っ
て
く
だ
さ
い
ま
す
し
、

就
職
な
ど
の
相
談
に
も
気
軽
に
の
っ
て
く

れ
ま
す
」 

と
、白
鳥
さ
ん
。 

　
春
の
花
見
や
新
入
生
歓
迎
会
に
始
ま

り
、夏
の
キ
ャ
ン
プ
、Ｏ
Ｂ
と
の
交
流
の
場

と
な
る
秋
の
同
窓
会
、忘
年
会
、謝
恩
会

な
ど
、人
数
は
多
く
て
も
ア
ッ
ト
ホ
ー
ム

な
雰
囲
気
が
あ
り
ま
す
。 

　
近
年
、ダ
ム
の
建
設
に
は
反
対
意
見
も

多
い
の
で
す
が
、す
で
に
あ
る
ダ
ム
を
ど

の
よ
う
に
運
用
し
て
い
く
か
と
い
う
白

鳥
さ
ん
た
ち
の
研
究
、ま
た
環
境
と
防
災

の
問
題
に
あ
ら
ゆ
る
角
度
か
ら
ア
プ
ロ
ー

チ
す
る
村
上
研
究
室
の
成
果
は
、人
が
自

然
と
共
生
共
存
し
て
い
く
う
え
で
も
大

切
な
指
標
と
な
る
こ
と
で
し
ょ
う
。 

 

8


