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■
初
参
加
は
大
き
な
刺
激
に 

　
―
―
ロ
ボ
カ
ッ
プ
ジ
ャ
パ
ン
オ
ー
プ
ン
と
世

界
大
会
に
参
加
さ
れ
た
感
想
を
お
聞
か
せ

く
だ
さ
い
。 

　
亀
崎
　
今
回
が
初
め
て
の
参
加
で
、ゴ
ー
ル

を
決
め
た
ら
喜
ぶ
、く
や
し
が
る
と
い
っ
た
ロ

ボ
ッ
ト
の
動
作
を
担
当
し
ま
し
た
が
、授
業

で
学
ん
だ
抽
象
的
な
知
識
を
実
感
と
し
て
つ

か
む
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、い
ろ
い
ろ

な
大
学
の
人
と
話
が
で
き
て
、と
て
も
い
い
刺

激
に
な
り
ま
し
た
。 

　
辻
塚
　
国
際
大
会
へ
の
参
加
も
今
年
で
３

回
目
。就
職
活
動
と
並
行
し
な
が
ら
の
参
加

だ
っ
た
の
で
本
当
に
忙
し
か
っ
た
の
で
す
が
、

担
当
し
た
課
題
部
門
の
障
害
物
回
避
チ
ャ
レ

ン
ジ
で
世
界
十
数
チ
ー
ム
中
１
位
に
な
れ
て

う
れ
し
か
っ
た
で
す
。 

　
障
害
物
回
避
チ
ャ
レ
ン
ジ
と
は
、メ
ー
ン
と

な
る
サ
ッ
カ
ー
の
試
合
の
間
に
行
わ
れ
る
３
つ

の
課
題
の
１
つ
。
途
中
に
置
か
れ
た
５
台
の
ロ

ボ
ッ
ト
を
よ
け
な
が
ら
２
台
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
端

か
ら
端
ま
で
移
動
さ
せ
る
も
の
で
、チ
ー
ム
ご

と
に
戦
略
を
立
て
、得
点
を
競
い
ま
す
。わ
れ

わ
れ
は
減
点
を
少
な
く
す
る
戦
略
で
し
た
が
、

反
対
方
向
か
ら
進
ん
で
き
た
２
台
が
同
時
に

セ
ン
タ
ー
ラ
イ
ン
を
通
過
す
る
と
い
う
、非
常

に
難
し
い
技
も
成
功
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
、結

果
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。 

　
伊
藤
　
僕
は
課
題
の
パ
ッ
シ
ン
グ
チ
ャ
レ
ン

ジ
を
担
当
し
ま
し
た
。
競
技
の
直
前
に
３
体

の
ロ
ボ
ッ
ト
の
位
置
を
し
る
し
た
座
標
を
渡

さ
れ
、競
技
会
場
で
情
報
を
組
み
込
み
ま
し

た
。パ
ス
し
た
回
数
に
応
じ
て
得
点
す
る
の
で

す
が
、１
㍍
前
後
の
距
離
に
パ
ス
を
通
す
の
が

思
っ
た
よ
り
も
難
し
か
っ
た
で
す
ね
。優
勝
チ

ー
ム
で
１
・
５
点
。つ
ま
り
２
回
パ
ス
で
き
た
チ

ー
ム
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。今
回
、会
場
と

な
っ
た
ジ
ョ
ー
ジ
ア
工
科
大
学
の
フ
ィ
ー
ル
ド

を
事
前
に
使
用
す
る
時
間
が
少
な
か
っ
た
の

が
厳
し
か
っ
た
で
す
ね
。 

　
上
瀬
　
海
外
大
会
に
初
め
て
参
加
し
ま

し
た
が
、ロ
ボ
ッ
ト
先
進
国
の
ド
イ
ツ
、ア
メ
リ

カ
と
い
っ
た
国
だ
け
で
な
く
、チ
リ
、メ
キ
シ
コ

な
ど
幅
広
い
エ
リ
ア
か
ら
参
加
し
て
い
る
こ
と

や
、他
国
の
技
術
レ
ベ
ル
の
高
さ
に
驚
き
ま
し

た
。例
え
ば
、う
ち
の
チ
ー
ム
で
考
え
て
い
た
、

ア
イ
ボ
が
自
分
の
位
置
を
特
定
す
る
方
法
に

つ
い
て
も
、自
分
た
ち
が
思
い
も
つ
か
な
か
っ
た

方
法
で
行
っ
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、技
術
を
発

表
す
る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
も
レ
ベ
ル
の
高
さ
を

痛
感
し
ま
し
た
。 

　
大
橋
　
ロ
ボ
カ
ッ
プ
は
単
な
る
競
技
大
会

で
は
な
く
、研
究
発
表
を
行
う
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

も
併
催
し
て
い
ま
す
。
勝
つ
た
め
の
技
術
だ

け
で
な
く
、研
究
と
し
て
優
れ
て
い
る
か
を
検

証
す
る
た
め
に
、各
チ
ー
ム
の
良
い
点
を
ま
と

め
て
紹
介
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
す
る

と
、同
じ
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
か
ら
、技
術
開
発
上

で
参
考
に
な
る
。場
合
に
よ
っ
て
は
ソ
ー
ス
コ
ー

ド
が
公
開
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
の
で
取
り
込

む
こ
と
も
で
き
ま
す
。 

　
―
―
今
年
の
世
界
大
会
は
福
岡
工
業
大

学
と
の
連
合
チ
ー
ム
だ
っ
た
そ
う
で
す
ね
。 

　
辻
塚
　
い
ろ
い
ろ
と
助
け
て
も
ら
い
ま
し
た
。

課
題
の
障
害
物
回
避
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
１
人
で

始
め
て
ど
う
し
よ
う
か
と
悩
ん
で
い
た
と
こ

ろ
、福
工
大
の
メ
ン
バ
ー
が
ベ
ー
ス
を
作
っ
て
く

れ
た
の
で
、無
事
に
出
来
上
が
り
ま
し
た
。 

　
伊
藤
　
福
工
大
は
学
部
の
２
、３
年
生
が

中
心
の
サ
ー
ク
ル
で
、泊
ま
り
込
み
を
す
る
ほ

ど
熱
心
。今
回
は
九
工
大
チ
ー
ム
が
忙
し
か
っ

た
こ
と
も
あ
り
、ず
い
ぶ
ん
と
福
工
大
に
頑

張
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。 

　
大
橋
　
先
方
が
サ
ッ
カ
ー
に
自
主
的
に
取

り
組
ま
れ
て
い
た
の
で
、練
習
試
合
を
実
施
。

課
題
部
門
は
九
工
大
が
中
心
と
な
り
ま
し

た
。
会
場
の
環
境
に
合
わ
せ
た
、大
変
重
要

な
色
の
設
定
に
つ
い
て
は
経
験
を
そ
う
し
て

積
ん
だ
福
工
大
が
担
当
し
、大
変
助
か
り
ま

し
た
。 

 

■
７
年
間
で
基
礎
を
確
立 

　
―
―
大
会
に
参
加
さ
れ
て
７
年
に
な
る
そ

う
で
す
が
、こ
れ
ま
で
の
成
績
は
ど
う
で
し

た
か
。 

　
大
橋
　
世
界
大
会
の
サ
ッ
カ
ー
で
ベ
ス
ト
８
、

課
題
部
門
は
昨
年
２
位
に
な
り
ま
し
た
。サ

ッ
カ
ー
も
例
年
、ベ
ス
ト
１６
に
は
残
り
ま
す
が
、

２
次
リ
ー
グ
で
上
位
チ
ー
ム
に
当
た
る
こ
と

が
多
く
、な
か
な
か
勝
て
な
い
。こ
れ
が
壁
で

す
ね
。
と
は
い
え
、わ
れ
わ
れ
は
サ
ッ
カ
ー
を

目
指
し
て
い
て
、ラ
グ
ビ
ー
は
し
た
く
な
い
と

考
え
て
い
ま
す
。今
回
の
上
位
チ
ー
ム
は
ま
る

で
ラ
グ
ビ
ー
の
よ
う
に
ボ
ー
ル
を
抱
え
て
動
き

回
る
戦
法
を
と
っ
て
い
て
、サ
ッ
カ
ー
な
ら
反

則
な
の
で
は
と
思
い
ま
し
た
。 

　
―
―
大
会
を
振
り
返
っ
て
感
じ
ら
れ
る
こ

と
は
？ 

　
大
橋
　
経
験
の
力
は
大
き
い
で
す
ね
。
現

場
に
行
き
、初
め
て
の
環
境
で
試
合
に
臨
み
、

動
か
す
の
は
大
変
な
こ
と
。
学
会
な
ら
事
前

に
動
い
た
も
の
を
見
せ
れ
ば
良
い
の
で
す
が
、

競
技
は
楽
し
そ
う
に
見
え
て
、そ
の
場
で
の
ガ

チ
ン
コ
対
決
。
技
術
的
優
劣
は
一
目
瞭
然
で

す
。そ
の
中
で
試
合
に
勝
つ
の
も
１
つ
の
目
標

で
す
が
、自
分
た
ち
の
目
指
す
良
い
も
の
を

表
現
す
る
の
も
ポ
イ
ン
ト
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ジ
ャ
パ
ン
オ
ー
プ
ン
で
勝
て
た
こ
と
よ
り
、む
し

ろ
、課
題
部
門
で
与
え
ら
れ
た
課
題
を
達
成

で
き
た
の
は
非
常
に
評
価
で
き
る
こ
と
で
す
。 

　
ま
た
、審
判
な
ど
運
営
に
つ
い
て
も
チ
ー
ム

で
担
当
し
、チ
ー
ム
ワ
ー
ク
も
培
わ
れ
た
の
で

は
と
思
い
ま
す
。 

　
小
田
　
こ
れ
ま
で
や
っ
て
き
た
メ
ン
バ
ー
に

よ
っ
て
蓄
積
さ
れ
た
資
産
が
う
ま
く
引
き
継

が
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。た
と
え
ば
、キ
ッ
ク
。

い
ろ
い
ろ
な
人
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
た
良
い
も

の
が
残
っ
て
い
ま
す
。
最
初
の
こ
ろ
は
不
具
合

も
あ
っ
て
、歩
く
こ
と
も
お
ぼ
つ
か
な
く
、す

ぐ
に
倒
れ
た
り
、動
き
も
緩
慢
で
し
た
が
、

今
は
不
具
合
が
少
な
く
な
っ
て
安
定
し
て
き

ま
し
た
。よ
う
や
く
サ
ッ
カ
ー
に
集
中
で
き
る

環
境
に
な
っ
て
き
た
と
実
感
し
て
い
ま
す
。 

　 ■
実
用
化
に
向
け
て
地
道
に
研
究 

　
―
―
ロ
ボ
ッ
ト
の
将
来
性
に
つ
い
て
ど
う
考

え
ら
れ
ま
す
か
。 

　
亀
崎
　
先
日
、テ
レ
ビ
で
太
鼓
を
た
た
く

ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
の
話
を
見
て
思
っ
た
の
で
す

が
、ロ
ボ
ッ
ト
を
普
及
さ
せ
る
に
は
人
に
親
し

み
や
す
い
動
き
を
さ
せ
る
こ
と
も
大
事
で
す

ね
。
ま
た
、災
害
時
、周
囲
に
障
害
が
あ
っ
て

も
ス
ム
ー
ズ
に
進
め
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
研
究
し
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

　
辻
塚
　
医
療
、福
祉
、介
護
…
こ
れ
か
ら

の
高
齢
化
社
会
に
生
か
せ
る
家
庭
用
ロ
ボ
ッ

ト
の
研
究
を
行
お
う
と
し
て
い
ま
す
。７
年

間
で
基
礎
の
部
分
を
や
っ
て
き
た
の
で
、そ
の

応
用
と
し
て
部
屋
の
中
で
の
自
分
の
位
置
を

認
識
で
き
る
よ
う
に
し
て
み
た
い
で
す
ね
。そ

の
延
長
線
上
に「
こ
れ
持
っ
て
き
て
」
と
い
う

指
示
に
対
し
て
部
屋
の
中
で
自
由
自
在
に
活

動
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
が
生
ま
れ
る
と
考
え
て
い
ま

す
。 

　
小
田
　
こ
こ
数
年
、ロ
ボ
ッ
ト
が
注
目
さ
れ

て
い
ま
す
が
、家
庭
や
福
祉
の
現
場
で
使
わ
れ

る
よ
う
に
な
る
に
は
ま
だ
時
間
が
か
か
る
と

思
い
ま
す
。
今
、考
案
さ
れ
て
い
る
２
足
歩
行

の
人
型
ロ
ボ
ッ
ト
と
い
う
の
が
本
当
に
実
用

的
な
の
か
。
本
当
の
ニ
ー
ズ
を
考
え
な
が
ら
、

長
い
視
点
で
地
道
に
研
究
を
持
続
し
て
い
く

の
が
大
事
で
す
。 

　
―
―
さ
ら
に
ロ
ボ
ッ
ト
が
進
化
す
る
と
人

間
と
の
関
係
に
も
一
定
の
倫
理
が
必
要
に
な

る
と
思
い
ま
す
が
…
。 

　
伊
藤
　「
ア
イ
ロ
ボ
ッ
ト
」と
い
う
映
画
に
、

人
間
に
危
害
を
加
え
な
い・
人
間
の
命
令
に

服
従
す
る
と
い
っ
た
ロ
ボ
ッ
ト
３
原
則
が
出
て

き
ま
す
。
現
実
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
、ま
だ
そ
の
段

階
ま
で
い
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、ま
ず
ロ
ボ
ッ
ト
が

人
間
を
認
識
す
る
こ
と
。
今
は
画
像
で
も
人

間
を
認
識
す
る
の
は
難
し
い
段
階
で
す
か
ら
。 

　
上
瀬
　
今
は
軍
用
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
あ
り
ま

す
が
、こ
れ
は
人
が
操
作
し
て
い
る
。
最
後
の

ボ
タ
ン
は
人
間
が
押
し
ま
す
。ロ
ボ
ッ
ト
は
良

い
悪
い
は
分
か
り
ま
せ
ん
。
作
っ
た
人
間
の
方

に
自
制
を
求
め
な
く
て
は
い
け
な
い
と
思
い

ま
す
。 

　
大
橋
　
家
庭
や
さ
ま
ざ
ま
な
現
場
で
使

う
場
合
、安
全
対
策
が
重
要
で
す
。工
場
内

の
ロ
ボ
ッ
ト
な
ら〝
○
○
㍍
以
内
に
近
づ
か
な

い
こ
と
〞な
ど
の
条
件
で
安
全
が
守
ら
れ
て
い

ま
す
が
、自
由
に
動
く
ロ
ボ
ッ
ト
だ
と
難
し
い
。

例
え
ば
、車
も
交
通
事
故
の
側
面
か
ら
み
る

と
殺
人
を
犯
す
機
械
と
な
り
ま
す
が
、運
転

免
許
の
講
習
な
ど
が
あ
る
こ
と
で
活
用
で
き

て
い
る
。ロ
ボ
ッ
ト
も
単
に
買
っ
て
き
て
動
か
す

の
で
は
な
く
、社
会
側
の
受
け
入
れ
も
含
め
、

利
用
す
る
側
も
成
熟
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い

け
な
い
で
し
ょ
う
。そ
の
前
段
階
と
し
て
サ
ッ

カ
ー
と
い
う
ス
ポ
ー
ツ
を
通
し
て
、人
間
と
ロ

ボ
ッ
ト
が
触
れ
合
う
の
は
い
い
こ
と
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。 

 

■
家
庭
環
境
の
中
で
利
用
で
き
る
ロ

ボ
ッ
ト
の
開
発 

　
―
―
こ
れ
か
ら
の
展
開
や
、大
学
で
進
め

て
い
る
研
究
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。 

　
上
瀬
　
世
界
大
会
で「
ア
ッ
ト
ホ
ー
ム
」
と

い
う
競
技
を
見
ま
し
た
。こ
れ
は
家
庭
環
境

の
中
で
役
立
つ
ロ
ボ
ッ
ト
の
競
技
で
す
。
人
の

後
を
付
い
て
行
く
、指
示
さ
れ
た
物
を
取
っ
て

く
る
な
ど
、個
別
能
力
を
競
う
も
の
で
す
が
、

そ
の
一
つ
一
つ
は
基
礎
技
術
と
し
て
重
要
な
も

の
。
実
用
化
に
際
し
て
は
組
み
合
わ
せ
て
複

雑
な
も
の
と
し
、利
用
で
き
る
レ
ベ
ル
に
持
っ

て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。 

　
亀
崎
　
先
日
、北
九
州
市
で
子
ど
も
向
け

実
験
イ
ベ
ン
ト
の
お
手
伝
い
を
し
ま
し
た
。犬

型
ロ
ボ
ッ
ト
の
ア
イ
ボ
は
人
気
で
、整
理
券
を

求
め
て
人
が
並
ぶ
ほ
ど
。最
近
、子
ど
も
た
ち

の
数
学
・
理
科
離
れ
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

触
れ
合
う
場
を
も
っ
と
設
け
る
こ
と
も
大
事

だ
と
思
い
ま
し
た
。 

　
小
田
　
サ
ッ
カ
ー
で
ロ
ボ
ッ
ト
は
不
確
実
な

情
報
に
対
し
て
、今
ど
う
い
う
状
態
に
あ
る

か
の
認
識
を
し
て
い
る
の
で
す
。こ
の
応
用
の

１
つ
が
、人
が
い
る
か
い
な
い
か
、異
常
な
状
態

な
の
か
ど
う
か
を
判
断
す
る
こ
と
。
現
在
、

部
屋
に
人
を
キ
ャ
ッ
チ
で
き
る
セ
ン
サ
ー
を
付

け
、人
が
倒
れ
た
場
合
や
泥
棒
の
侵
入
な
ど

の
早
期
発
見
が
で
き
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
の

実
用
化
を
進
め
て
い
ま
す
。 

　
大
橋
　
先
ほ
ど
話
に
出
て
き
た
、新
し
い

競
技
「
ア
ッ
ト
ホ
ー
ム
」の
分
野
は
さ
ま
ざ
ま

な
研
究
要
素
が
あ
り
、興
味
を
持
っ
て
い
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
の
機
能
を
高
め
て
、な
る
べ
く
自
然

な
状
況
で
移
動
で
き
「
話
し
相
手
に
な
る
」

「
買
い
物
の
と
き
に
荷
物
を
運
ぶ
」
な
ど
、欲

張
ら
な
い
程
度
に
使
え
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
目
標

に
し
、そ
れ
に
必
要
な
技
術
を
開
発
し
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。 
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報
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教
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Ohashi Takeshi
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報
創
成
工
学
専
攻
　
博
士
前
期
課
程
２
年
 

辻
塚 

弘
一 

さ
ん 

Tsujitsuka Koichi

情
報
創
成
工
学
専
攻
　
博
士
前
期
課
程
２
年
 

伊
藤 

佳
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さ
ん 

 

Ito Yoshitaka

情
報
工
学
部
　
生
命
情
報
工
学
科
４
年
 

上
瀬 

昂
一
郎 

さ
ん 

 

Kamise Koichiro

大
学
院
情
報
工
学
研
究
科
 情
報
創
成
工
学
専
攻
　
 

小
田 

謙
太
郎
 
助
教 

Oda Kentaro

Kamezaki Yuko

情
報
工
学
部
　
生
命
情
報
工
学
科
４
年
 

亀
崎 

祐
子 

さ
ん 

 

　
今
年
５
月
に
開
催
さ
れ
た
「
ロ
ボ
カ
ッ
プ
ジ
ャ
パ
ン
オ
ー
プ
ン
２
０
０
７
大
阪
」
の
４

足
ロ
ボ
ッ
ト
リ
ー
グ
に
お
い
て
本
学
チ
ー
ム
「a

s
u
ra
-k
it

」
が
優
勝
。
７
月
に
は
、
福

岡
工
業
大
学
と
の
合
同
チ
ー
ム
で
「
第
11
回
ロ
ボ
カ
ッ
プ
２
０
０
７
ア
ト
ラ
ン
タ
大
会
」

に
参
加
し
ま
し
た
。
ジ
ャ
パ
ン
オ
ー
プ
ン
や
世
界
大
会
の
模
様
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
将
来
性
な

ど
に
つ
い
て
、
参
加
し
た
学
生
や
指
導
に
当
た
っ
た
先
生
方
に
伺
い
ま
し
た
（
司
会
は
木

下
悟
・
西
日
本
新
聞
社
編
集
委
員
） 

2007.10
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  生
命
現
象
を
担
う
タ
ン
パ
ク
質
 

　
生
体
内
で
遺
伝
情
報
を
担
っ
て
い
る
物
質
は

Ｄ
Ｎ
Ａ
で
す
が
、そ
こ
に
書
き
込
ま
れ
て
い
る
情

報
は
タ
ン
パ
ク
質
の
設
計
図
で
す
。し
た
が
っ
て
、

実
際
に
生
体
内
で
さ
ま
ざ
ま
な
生
命
現
象
を

担
っ
て
い
る
物
質
は
タ
ン
パ
ク
質
と
い
う
こ
と
に

な
り
ま
す
。細
胞
内
で
ど
の
よ
う
な
タ
ン
パ
ク
質

が
作
ら
れ
る
か
に
よ
っ
て
、そ
の
細
胞
の
個
性
が

決
ま
っ
て
き
ま
す
。そ
の
個
性
に
よ
っ
て
生
体
内

の
さ
ま
ざ
ま
な
組
織
が
形
成
さ
れ
た
り
、ま
た

私
た
ち
の
健
康
状
態
も
左
右
さ
れ
ま
す
。 

　
こ
の
よ
う
な
生
命
現
象
の
担
い
手
で
あ
る
タ

ン
パ
ク
質
は
、２０
種
類
の
ア
ミ
ノ
酸
が
連
結
し
、

組
み
合
わ
さ
っ
て
作
ら
れ
て
い
ま
す
。
人
の
細
胞

内
に
は
約
２
万
〜
３
万
種
の
タ
ン
パ
ク
質
が
存
在

す
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。ま
た
人
以
外
の
ほ
か

の
生
物
も
含
め
る
と
そ
の
数
は
膨
大
な
数
に
上

り
ま
す
。そ
し
て
、タ
ン
パ
ク
質
は
一
つ
ず
つ
す
べ
て

異
な
っ
た
個
性
を
持
っ
て
お
り
、そ
の
個
性
は
驚

く
ほ
ど
多
様
性
に
富
ん
で
い
ま
す
。
生
命
現
象

を
す
べ
て
解
明
す
る
に
は
そ
の
担
い
手
で
あ
る
タ

ン
パ
ク
質
の
構
造
や
機
能
、役
割
な
ど
を
す
べ
て

理
解
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、そ
の
タ

ン
パ
ク
質
の
性
質
は
極
め
て
多
様
な
の
で
、そ
の

解
析
に
世
界
中
の
研
究
者
が
悪
戦
苦
闘
し
て
い

る
状
況
に
あ
り
ま
す
。 

 タ
ン
パ
ク
質
に
「
尻
尾
（
シ
ッ
ポ
）
」
を
付
け
る
 

　
タ
ン
パ
ク
質
は
、解
析
す
る
側
か
ら
す
る
と
非

常
に
や
っ
か
い
な
物
質
で
す
が
、多
く
の
タ
ン
パ
ク

質
の
解
析
を
容
易
に
手
助
け
す
る
、あ
る
一
つ
の

技
術
が
あ
り
ま
す
。そ
れ
は
プ
ロ
テ
イ
ン
タ
グ
シ

ス
テ
ム
と
呼
ば
れ
る
技
術
で
す
。プ
ロ
テ
イ
ン
は
タ

ン
パ
ク
質
の
英
語
名
で
、タ
グ
は
日
本
語
に
訳
す

と「
標
識
」や「
名
札
」、「
尻
尾（
シ
ッ
ポ
）」な
ど

に
な
り
ま
す
。つ
ま
り
プ
ロ
テ
イ
ン
タ
グ
シ
ス
テ
ム

と
は
、タ
ン
パ
ク
質
に「
シ
ッ
ポ
」
を
付
け
て
、分
析

を
行
う
技
術
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す（
図
１
）。 

　
具
体
的
に
は
、分
析
対
象
の
タ
ン
パ
ク
質
が
本

来
持
っ
て
い
な
い
ア
ミ
ノ
酸
配
列
を
末
端
に「
シ
ッ

ポ
」
と
し
て
導
入
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、目
的
の
タ

ン
パ
ク
質
の
分
析
を
手
助
け
す
る
技
術
で
す
。目

的
の
タ
ン
パ
ク
質
の
末
端
に
ア
ミ
ノ
酸
配
列
を
導

入
す
る
こ
と
は
、Ｄ
Ｎ
Ａ
レ
ベ
ル
で
操
作
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、現
在
で
は
容
易
に

行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。こ

の
よ
う
に
人
工
的
に
導
入

す
る
こ
と
が
で
き
る「
シ
ッ
ポ
」

に
さ
ま
ざ
ま
な
機
能
を
持

た
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、目
的

タ
ン
パ
ク
質
を
細
胞
内
か
ら

容
易
に
回
収
し
た
り
、目
的

タ
ン
パ
ク
質
の
細
胞
内
外
で

の
さ
ま
ざ
ま
な
解
析
が
可

能
と
な
り
ま
す
。 

 特
異
な
酵
素
反
応
系
を
利
用
し
た
プ
ロ
テ
イ

ン
タ
グ
シ
ス
テ
ム
の
開
発
 

　
最
近
、私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、新
し
い
プ
ロ

テ
イ
ン
タ
グ
シ
ス
テ
ム
と
し
て
活
用
で
き
る
、あ

る
特
異
な
酵
素
反
応
系
を
発
見
し
ま
し
た
。酵

素
と
は
タ
ン
パ
ク
質
の
一
種
で
、生
体
内
で
起
こ

る
さ
ま
ざ
ま
な
化
学
反
応
を
手
助
け
す
る
物

質
で
す
。私
た
ち
が
発
見
し
た
酵
素
は
、ビ
タ
ミ

ン
の
一
種
で
あ
る
ビ
オ
チ
ン
と
い
う
物
質
を
タ
ン
パ

ク
質
に
固
定
化
す
る
反
応
を
手
助
け
す
る
ビ
オ

チ
ン
固
定
化
酵
素（B

iotin Protein Ligase

＝

Ｂ
Ｐ
Ｌ
）と
よ
ば
れ
る
酵
素
で
す
。
私
た
ち
は
あ

る
特
殊
な
微
生
物
か
ら
こ
の
酵
素
Ｂ
Ｐ
Ｌ
と
、Ｂ

Ｐ
Ｌ
に
よ
っ
て
ビ
オ
チ
ン
が
固
定
化
さ
れ
る
タ
ン
パ

ク
質（B

iotin C
arboxyl C

arrier

 

Protein

＝
Ｂ

Ｃ
Ｃ
Ｐ
）を
単
離
し
ま
し
た
。そ
の
結
果
、こ
の

酵
素
は
反
応
後
、反
応
生
成
物
で
あ
る
ビ
オ
チ

ン
化
さ
れ
た
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｐ
と
極
め
て
安
定
な
複
合

体
を
形
成
す
る
と
い
う
特
異
な
性
質
を
有
し
て

い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
酵
素
が
反
応
生

成
物
と
安
定
な
複
合
体
を
形
成
す
る
と
い
う
こ

と
は
通
常
考
え
ら
れ
な
い
現
象
で
す
。 

　
私
た
ち
の
タ
グ
シ
ス
テ
ム
で
は
、Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｐ
と

呼
ば
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
を「
シ
ッ
ポ
」と
し
て
利
用

し
て
目
的
の
タ
ン
パ
ク
質
に
導
入
し
ま
す
。一
方

で
、酵
素
で
あ
る
Ｂ
Ｐ
Ｌ
の
方
を
何
ら
か
の
固
相

担
体
に
固
定
化
し
ま
す
。そ
し
て
Ｂ
Ｐ
Ｌ
固
定

化
固
相
担
体
を
利
用
し
て
、Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｐ
部
位
を

有
す
る
目
的
タ
ン
パ
ク
質
を
、穏
和
な
条
件
下
で

捕
捉
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す（
図
２
）。こ
の
技
術

は
非
常
に
強
固
に
、高
選
択
的
に
目
的
タ
ン
パ
ク

質
を
固
相
担
体
に
固
定
化
で
き
る
た
め
、プ
ロ
テ

イ
ン
チ
ッ
プ
の
作
成
な
ど
に
応
用
す
る
こ
と
が
可

能
で
す
。プ
ロ
テ
イ
ン
チ
ッ
プ
は
固
相
担
体
上
に

タ
ン
パ
ク
質
を
固
定
化
し
、タ
ン
パ
ク
質
間
同
士

の
相
互
作
用
な
ど
を
検
出
す
る
手
法
で
す
。こ

の
プ
ロ
テ
イ
ン
チ
ッ
プ
の
作
成
で
は
、い
か
に
し
て

穏
和
な
条
件
下
で
、強
固
に
、そ
し
て
高
選
択
的

に
目
的
の
タ
ン
パ
ク
質
を
固
定
化
で
き
る
か
が
鍵

と
な
っ
て
い
ま
す
。そ
の
よ
う
な
観
点
か
ら
本
研

究
の
タ
グ
シ
ス
テ
ム
は
、プ
ロ
テ
イ
ン
チ
ッ
プ
の
作

成
に
非
常
に
有
利
な
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
と
い
え
ま

す
。 

　
本
研
究
の
タ
グ
シ
ス
テ
ム
は
、こ
の
ほ
か
に
も
さ

ま
ざ
ま
な
生
体
物
質
の
分
析
に
応
用
が
可
能
で

す
。し
か
し
本
研
究
は
ま
だ
始
ま
っ
た
ば
か
り
で

あ
り
、今
後
タ
グ
シ
ス
テ
ム
を
利
用
し
た
分
析
手

法
を
実
用
化
さ
せ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
し
て
、実
際
に
多
く
の
研
究
者
に
利
用
さ
れ

え
る
よ
う
な
分
析
手
法
へ
と
発
展
し
、さ
ま
ざ

ま
な
生
命
現
象
の（
謎
の
）解
明
に
貢
献
で
き
る

よ
う
に
な
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。 

 

図２ 

 

タンパク質に「尻尾（シッポ）」を付けて 
生命現象の謎に迫る 

図１ プロテインタグシステムの模式図 

特異なビオチン固定化反応を利用した 
タンパク質の固相担体への固定化 

目的タンパク質の設計図となるDNAの後に、「シッポ」の設計図となるDNAを連結させることに
よって人工遺伝子を作成します。それを（細胞へDNAを運搬することが可能な）ベクターDNAへ
組み込むことによって、細胞内で「シッポ」を持つ人工的なタンパク質を作らせることが可能です。 

タンパク質に 
さまざまな機能を 
付与する 
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末田 慎二 准教授 
Sueda Shinji
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き
っ
か
け
 

　
半
導
体
。
こ
の
言
葉
に
魅
せ
ら
れ
た
の
は

２０
年
近
く
前
、
私
が
大
学
２
回
生
だ
っ
た
時
、

新
聞
一
面
の
記
事
で
見
か
け
た
こ
と
か
ら
で

し
た
。
当
時
、
私
は
決
し
て
ま
じ
め
な
大
学

生
の
部
類
に
は
属
さ
な
い
、
ア
ル
バ
イ
ト
な

ど
に
明
け
暮
れ
る
一
般
的
な
（
？
）
学
生
で

し
た
。
 

　
紙
面
を
飾
っ
て
い
た
言
葉
は
「
日
米
半
導

体
摩
擦
」
。
特
段
の
目
標
を
持
ち
合
わ
せ
て

い
な
か
っ
た
当
時
の
私
に
と
っ
て
、
こ
だ
わ

る
べ
き
キ
ー
ワ
ー
ド
に
す
る
さ
さ
い
な
き
っ

か
け
で
し
た
。
そ
れ
以
来
、
大
学
院
生
時
代
、

さ
ら
に
は
民
間
会
社
に
勤
め
て
い
る
と
き
も
、

常
に
半
導
体
に
関
す
る
こ
と
に
意
図
的
に
か

か
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
 

　
　
 

　
半
導
体
技
術
 

　
現
在
の
高
度
情
報
化
社
会
を
支
え
て
い
る

中
心
技
術
は
、
紛
れ
も
な
く
半
導
体
技
術
で

す
。
そ
の
半
導
体
技
術
と
は
、
シ
リ
コ
ン（
Ｓｉ
、

ケ
イ
素
）
を
基
板
材
料
と
し
た
集
積
回
路
の

こ
と
で
す
が
、
現
在
は
１
０
０
nm
以
下
の
最

小
寸
法
で
、
数
㍉
角
程
度
の
チ
ッ
プ
内
に
数

千
万
個
の
素
子
が
搭
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

の
半
導
体
技
術
の
躍
進
は
進
み
続
け
る
超
集

積
化
技
術
、
す
な
わ
ち
超
微
細
加
工
技
術
に

よ
る
も
の
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
な
く
、
そ

の
お
か
げ
で
現
在
の
超
高
速
・
超
低
消
費
電

力
型
Ｌ
Ｓ
Ｉ
が
実
現
で
き
て
い
ま
す
。
 

　
一
方
、
現
在
の
超
微
細

加
工
技
術
に
よ
る
性
能
向

上
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
物
理

的
要
因
な
ど
に
よ
り
期
待

で
き
な
く
な
る
と
も
い
わ

れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
極

微
領
域
化
さ
れ
た
半
導
体

シ
リ
コ
ン
が
、
本
来
の
半

導
体
的
性
質
を
示
さ
な
く

な
る
こ
と
な
ど
に
起
因
し

ま
す
。
そ
こ
で
、
現
在
の

シ
リ
コ
ン
に
よ
る
微
細
加

工
技
術
を
中
心
と
し
た
研

究
開
発
に
代
わ
る
も
の
の

一
つ
に
、
ポ
ス
ト
シ
リ
コ

ン
と
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な

ほ
か
の
半
導
体
材
料
を
探

索
し
て
い
く
こ
と
が
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。
究
極
の

半
導
体
材
料
は
、
炭
素
原
子
の
み
に
よ
り
形

成
さ
れ
る
宝
石
と
し
て
も
良
く
知
ら
れ
て
い

る
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
で
す
が
、
半
導
体
技
術
と

し
て
必
要
と
さ
れ
る
単
結
晶
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド

の
作
製
は
非
常
に
難
し
く
、
ポ
ス
ト
シ
リ
コ

ン
の
一
番
手
と
し
て
は
、
シ
リ
コ
ン
と
炭
素

を
半
分
ず
つ
有
す
る
Ｓ
ｉ
Ｃ
（
炭
化
シ
リ
コ

ン
、
シ
リ
コ
ン
カ
ー
バ
イ
ド
）
が
現
時
点
で

は
有
力
で
す
。
 

 　
大
口
径
絶
縁
層
埋
め
込
み
型
Ｓ
ｉ
Ｃ
基
板
 

　
ポ
ス
ト
シ
リ
コ
ン
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い

る
Ｓ
ｉ
Ｃ
で
す
が
、
現
在
市
販
さ
れ
て
い
る

Ｓ
ｉ
Ｃ
基
板
は
非
常
に
高
価
で
あ
り
、
か
つ

小
口
径
ウ
ェ
ー
ハ
で
す
。
Ｓｉ
ウ
ェ
ー
ハ
の
主

流
が
３
０
０
㍉（
１２
イ
ン
 チ

）口
径
で
あ
る
の
に
対

し
て
、
Ｓ
ｉ
Ｃ
ウ
ェ
ー
ハ
は
最
先
端
で
一
部

１
０
０
㍉（
４
イ
ン
 チ

）
口
径
が
あ
る
も
の
の
、
現

在
の
主
流
は
５０
㍉（
２
イ
ン
 チ

）
口
径
で
す
。
こ
の

基
板
技
術
の
遅
れ
が
ポ
ス
ト

シ
リ
コ
ン
に
な
り
え
て
い
な

い
要
因
の
一
つ
と
考
え
ら
れ

ま
す
。
 

　
私
の
研
究
室
で
は
、
大
口

径
絶
縁
層
埋
め
込
み
型
Ｓ
ｉ

Ｃ
基
板
の
作
製
、
お
よ
び
そ

れ
を
用
い
た
さ
ま
ざ
ま
な
研

究
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。

絶
縁
層
埋
め
込
み
型
Ｓ
ｉ
Ｃ

基
板
は
、
Ｓｉ
系
次
世
代
基
板

と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
Ｓ
Ｏ

Ｉ
（Silicon-on-Insulator

）

基
板
を
出
発
材
料
と
し
て
、

そ
の
表
面
Ｓｉ
層
を
単
結
晶
Ｓ

ｉ
Ｃ
層
に
変
性
す
る
こ
と
で

作
製
し
ま
す（
写
真
１
参
照
）。

出
発
材
料
で
あ
る
Ｓ
Ｏ
Ｉ
基

板
は
大
口
径
ウ
ェ
ー
ハ
が
市

販
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
作
製
さ
れ
る
絶

縁
層
埋
め
込
み
型
Ｓ
ｉ
Ｃ
基
板
も
大
口
径
化

が
可
能
と
な
り
、
そ
の
結
果
と
し
て
基
板
の

大
幅
な
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
化
（
面
積
換
算
で
１

／
１
０
０
〜
１
／
１０
程
度
）
を
図
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
写
真
２
に
示
す
よ
う
に
、
絶
縁

層
埋
め
込
み
型
Ｓ
ｉ
Ｃ
基
板
の
作
製
に
関
し

て
は
、
大
口
径
化
（
２
０
０
㍉
、
８
イ
ン
 チ

）
に

す
で
に
成
功
し
て
い
ま
す
。
 

　
現
在
、
絶
縁
層
埋
め
込
み
型
大
口
径
Ｓ
ｉ

Ｃ
基
板
を
用
い
た
高
性
能
電
子
デ
バ
イ
ス
作

製
に
関
す
る
研
究
開
発
を
企
業
と
共
同
で
実

施
し
て
い
ま
す
。
ま
た
電
子
デ
バ
イ
ス
へ
の

応
用
だ
け
で
な
く
、
大
口
径
Ｓ
ｉ
Ｃ
基
板
を

用
い
た
光
デ
バ
イ
ス
の
研
究
開
発
も
行
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
光
デ
バ
イ
ス
技
術
に
関
し
て

は
、
本
学
の
承
認
を
受
け
て
、
企
業
と
銀
行

な
ど
の
出
資
に
よ
り
、
今
年
３
月
に
産
学
会

社
（
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
）
を
設
立
し
、
研
究

開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。
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平
成
１７
、１８
年
度
と
相
次
い
で
２
件
の
工
学
部
か

ら
の
提
案
が
現
代
的
教
育
ニ
ー
ズ
取
組
支
援
プ
ロ
グ
ラ

ム（
略
称
‥
＊
現
代
Ｇ
Ｐ
）に
採
択
さ
れ
ま
し
た
。こ
れ

を
受
け
て
、現
在
ユ
ニ
ー
ク
な
２
つ
の
教
育
改
革
の
取

り
組
み
が
工
学
部
を
中
心
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。こ

こ
で
は
、こ
れ
ら
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
ご
紹
介
い
た
し

ま
す
。 

　 教
育
の
現
状
と
問
題
点 

　
現
在
、理
科
離
れ
や
少
子
化
に
よ
っ
て
、理
数
系
へ

の
進
学
希
望
者
は
減
り
続
け
て
い
ま
す
。ゆ
と
り
教

育
の
影
響
も
あ
っ
て
学
生
の
学
力
も
間
違
い
な
く
低

下
し
て
き
て
い
る
こ
と
が
実
感
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、何

を
求
め
て
大
学
に
入
学
し
て
き
た
の
か
、大
学
で
何
を

学
ぶ
の
か
と
い
う
目
的
意
識
が
低
く
、学
び
の
動
機
付

け
を
強
く
持
て
な
い
学
生
も
多
く
な
っ
て
い
る
よ
う
に

感
じ
ら
れ
ま
す
。こ
れ
は
資
源
に
乏
し
く
、将
来
と
も

に
技
術
立
国
を
国
是
と
せ
ざ
る
を
得
な
い
わ
が
国
の

将
来
に
と
っ
て
大
き
な
問
題
で
あ
り
、ぜ
ひ
解
決
す
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。一
方
、大
学
に
は
こ
の
よ
う
な
学

生
を
、社
会
に
役
立
つ
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
送
り
出
す

使
命
が
あ
り
ま
す
。 

　
し
か
し
、こ
れ
ら
の
問
題
の
原
因
が
学
生
自
身
の
才

能
に
あ
る
と
は
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
大
学
入

学
ま
で
に
経
験
し
て
き
た
、彼
ら
の
環
境
に
問
題
が

あ
る
よ
う
で
す
。彼
ら
は
小
・
中
・
高
校
を
通
じ
て
、学

校
と
い
う
一
種
の
閉
鎖
社
会
を
長
年
経
験
し
、社
会

経
験
の
な
い
ま
ま
成
長
し
、仕
事
や
実
験
の
経
験
も

乏
し
い
ま
ま
入
学
し
て
き
ま
す
。ま
た
、理
科
や
数
学

の
教
科
内
容
も
学
習
の
た
め
に
型
に
は
め
ら
れ
、社
会

に
役
立
つ
実
際
の
科
学
技
術
と
の
関
連
が
理
解
し
に

く
く
、さ
ら
に
先
端
技
術
は
こ
れ
ら
が
複
雑
に
絡
み

合
っ
て
、目
の
前
の
各
教
科
と
こ
れ
ら
技
術
の
つ
な
が

り
も
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
化
し
て
い
る
た
め
、学
習
動
機

の
一
層
の
低
下
を
招
い
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

　
こ
の
よ
う
な
学
生
が
立
派
に
成
長
し
、社
会
に
巣

立
っ
て
行
く
た
め
に
は
、社
会
と
の
関
係
を
深
め
、大

学
で
の
学
習
内
容
が
ど
の
よ
う
に

実
社
会
と
、そ
し
て
最
先
端
技
術

と
結
び
つ
い
て
い
る
の
か
を
直
接

肌
で
感
じ
て
学
習
意
欲
を
高
め

る
こ
と
が
重
要
で
す
。
ま
た
、社

会
に
直
結
す
る
問
題
を
自
ら
が

解
決
す
る
も
の
と
し
て
与
え
ら
れ
、

課
題
を
自
身
の
問
題
と
し
て
と

ら
え
責
任
感
を
持
っ
て
解
決
を
図

る
経
験
を
積
む
こ
と
が
必
須
で
す
。

こ
の
よ
う
な
経
験
が
得
ら
れ
れ
ば
、

自
身
の
存
在
意
義
を
自
覚
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。そ
し
て
、社
会

と
の
つ
な
が
り
を
実
感
す
る
こ
と

で
学
習
の
喜
び
を
感
じ
、卒
業
後

の
自
分
の
将
来
像
を
も
イ
メ
ー
ジ

で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
、自
立
が

可
能
と
な
り
ま
す
。 

　
現
代
Ｇ
Ｐ
の
２
つ
の
取
り
組
み

で
は
、学
生
と
社
会
と
の
関
係
を

そ
れ
ぞ
れ
実
験
指
導
に
よ
る
教

育
体
験
と
企
業
に
お
け
る
イ
ン
タ

ー
ン
シ
ッ
プ
に
よ
っ
て
構
築
し
、学

生
力
を
地
域
に
投
入
す
る
こ
と

で
現
在
大
学
に
課
せ
ら
れ
て
い
る

も
う
一
つ
の
使
命
、地
域
と
の
連

携
も
同
時
に
果
た
し
ま
す
。
以

下
に
各
取
り
組
み
の
特
徴
を
簡

単
に
ご
説
明
し
ま
す
。 

学
生
と
地
域
か
ら
展
開
す
る
体
験
型
理
数

学
習
開
発（
取
組
責
任
者
  ‥ 
鹿
毛
浩
之
） 

　
本
取
り
組
み
で
は
、工
学
部
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に「
先

端
技
術
と
基
礎
科
学
」「
サ
イ
エ
ン
ス
工
房
」「
理
数
教

育
体
験
」の
３
つ
の
新
科
目
を
開
設
し
、教
育
体
験
型

学
習
を
導
入
し
て
、学
生
が
教
育
者
の
立
場
に
立
っ
て

教
え
る
こ
と
に
よ
り
、自
ら
の
理
解
を
深
め
な
が
ら
社

会
へ
の
貢
献
を
果
た
し
ま
す
。 

　
学
生
の
教
育
体
験
の
相
手
は
地
域
の
小
・
中
・
高
校

生
で
あ
り
、教
育
体
験
の
場
と
し
て
市
民
に
開
か
れ
た

実
験
教
室「
ジ
ュニ
ア・
サ
イ
エ
ン
ス・ス
ク
ー
ル（
Ｊ
Ｓ
Ｓ
）」

な
ど
を
準
備
し
ま
し
た
。ま
た
、本
取
り
組
み
の
た
め

に
戸
畑
に
設
置
し
た「
理
数
教
育
支
援
セ
ン
タ
ー
」は
、

Ｊ
Ｓ
Ｓ
や
出
前
講
義
な
ど
の
受
付
業
務
を
は
じ
め
、

教
育
に
関
す
る
外
部
か
ら
の
問
い
合
わ
せ
を
一
手
に

引
き
受
け
る
地
域
と
大
学
を
結
ぶ
教
育
の
窓
口
と
し

て
、理
数
教
育
の
地
域
支
援
拠
点
と
な
る
よ
う
努
力

を
続
け
て
い
ま
す
。 

　
さ
ら
に
、地
域
に
開
か
れ
た
多
目
的
実
験
室
「
サ
イ

エ
ン
ス
体
験
工
房
」
を
オ
ー
プ
ン
さ
せ
、高
校
な
ど
の
教

員
へ
の
支
援
と
大
学
―
学
校
間
の
相
互
交
流
の
場「
ス

ー
パ
ー
・
テ
ィ
ー
チ
ャ
ー
ズ・
カ
レ
ッ
ジ
」
も
活
動
を
開
始

し
ま
し
た
。こ
れ
ら
の
事
業
を
通
じ
て
地
域
の
各
学
校
、

博
物
館
な
ど
と
の
連
携
が
次
第
に
深
ま
っ
て
き
て
い
ま

す
。 

　 地
域
環
境
再
生
の
た
め
の
地
域
支
援
型
実

習
の
展
開（
取
組
責
任
者
  ‥ 
仲
間
浩
一
准
教
授
） 

　
本
取
り
組
み
で
は「
工
学
技
術
者
と
地
域
環
境
支

援
」、「
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
統
合
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」の

２
つ
を
工
学
部
の
新
科
目
と
し
て
設
け
、新
機
軸
の
実

習
型
教
育
を
行
い
ま
す
。こ
れ
ら
の
科
目
に
は
、実
務

の
中
で
地
域
社
会
と
向
き
合
い
技
術
開
発
を
進
め
た

経
験
を
持
っ
た「
経
験
知
」の
豊
富
な
技
術
者
に
よ
っ

て
実
施
さ
れ
、地
域
社
会
の
問
題
を
技
術
的
な
ア
プ
ロ

ー
チ
か
ら
理
解
さ
せ
る
た
め
の
講
義
、非
専
門
家
や
他

分
野
の
人
々
に
も
問
題
意
識
や
技
術
的
な
ビ
ジ
ョ
ン
を

説
明
で
き
る
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
、社
会
の
中
の
情
報

収
集
と
そ
の
構
造
化
お
よ
び
体
系
的
利
用
を
す
る
た

め
の
ス
キ
ル
を
磨
く
演
習
、実
際
に
企
業
な
ど
で
の
イ

ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
を
体
験
す
る
内
容
が
含
ま
れ
て
い
ま

す
。 

　
特
に
、新
設
さ
れ
た「
地
域
環
境
支
援
教
育
セ
ン
タ

ー
」で
は
、的
確
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
す
る
こ
と
に
よ
り
、

企
業
や
地
域
活
動
主
体
側
と
学
生
側
と
の
相
互
理

解
の
上
に
実
施
さ
れ
る
、ミ
ス
マ
ッ
チ
の
な
い
オ
ー
ダ
ー

メ
ー
ド
型
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
の
実
施
を
図
り
ま
す
。 

　
以
上
、２
つ
の
取
り
組
み
の
詳
細
に
つ
い
て
は
そ
れ
ぞ

れ
理
数
教
育
支
援
セ
ン
タ
ー（http://w

w
w
.sec.kyutech. 

ac.jp

）、地
域
環
境
支
援
教
育
セ
ン
タ
ー（http://w

w
w
. 

resgp.kyutech.ac.jp

）のH
P

を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
　

　 

 

＊
現
代
Ｇ
Ｐ
は
、文
部
科
学
省
の
大
学
教
育
改
革
事

業
の
一
つ
で
、社
会
的
要
請
の
強
い
政
策
課
題
に
関
す

る
テ
ー
マ
を
設
定
し
、こ
れ
に
対
し
て
各
大
学
な
ど
が

計
画
し
て
い
る
取
り
組
み
の
中
か
ら
、優
れ
た
も
の
を

選
び
サ
ポ
ー
ト
す
る
も
の
で
す
。そ
の
取
り
組
み
は
社

会
に
広
く
情
報
提
供
さ
れ
、高
等
教
育
全
体
の
活
性

化
を
促
し
ま
す
。 

 

 

 

 
大 学 の 目 指 す も の  

   
理数教育支援センター長 
Kage　Hiroyuki 
鹿毛 浩之 教授 
 

ジュニア・サイエンス・スクールで教育を体験する本学学生 



合格者研修会 

2007.10

 
１
．は
じ
め
に 

　
情
報
工
学
部
で
は
、
２
０
０
６
年
度
入
試
か

ら
、
推
薦
入
試
合
格
者
を
対
象
に
入
学
前
研
修

会
を
始
め
て
い
ま
す
。
こ
の
入
学
前
研
修
会
は
、

推
薦
入
試
の
合
格
者
が
集
合
し
て
数
学
、
物
理
、

英
語
な
ど
高
校
の
学
習
内
容
の
復
習
を
行
い
ま

す
。
同
時
に
、
高
校
と
大
学
と
の
違
い
、
大
学

で
の
学
び
方
な
ど
に
つ
い
て
も
紹
介
し
、
入
学

予
定
者
が
残
り
の
高
校
生
活
を
送
り
な
が
ら
本

学
入
学
へ
の
準
備
を
進
め
て
も
ら
う
た
め
の
取

り
組
み
で
す
。
こ
の
合
格
者
研
修
は
、
全
国
初

の
取
り
組
み
と
し
て
新
聞
各
紙
に
掲
載
さ
れ
、

広
く
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。
以
下
に
、
取
り
組
み

の
目
的
や
内
容
、
成
果
な
ど
を
報
告
し
ま
す
。 

 

２
．目
的 

　
こ
の
研
修
会
は
、
高
校
の
新
教
育
課
程

で
学
ん
だ
推
薦
入
試
合
格
者
が
、
大
学
で

の
学
習
に
不
安
を
感
じ
る
こ
と
な
く
入
学

す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
、
次
の
よ
う

な
機
会
を
提
供
す
る
こ
と
を
目
的
に
掲
げ

て
い
ま
す
。 

（
１
）
　
高
校
の
復
習
を
行
い
な
が
ら
、

大
学
入
学
時
に
求
め
ら
れ
る
数

学
・
物
理
・
英
語
の
学
力
を
養

う
。 

（
２
）
　
推
薦
入
試
合
格
か
ら
入
学
ま
で

継
続
し
て
学
習
す
る
機
会
を
得

る
。 

（
３
）
　
本
学
へ
入
学
す
る
意
識
を
高
め
、

大
学
で
の
学
習
目
的
と
動
機
を

つ
か
む
。 

（
４
）
　
学
科
内
お
よ
び
学
科
間
の
同
期

入
学
者
と
の
交
流
を
深
め
連
帯

感
を
養
う
。 

 

３
．内
容 

　
こ
の
研
修
会
は
、
入
学
予
定
者
が
高
校

在
学
中
に
行
う
取
り
組
み
で
あ
る
た
め
、

高
校
で
の
授
業
が
終
了
す
る
２
月
以
降
に

実
施
し
ま
す
。
大
学
に
入
学
す
る
ま
で
に

３
回
の
研
修
会
を
行
い
ま
す
が
、
そ
の
う

ち
２
回
は
２
泊
３
日
の
宿
泊
形
式
で
行
い

ま
す
。
こ
の
研
修
会
へ
の
参
加
費
は
、
参

加
者
か
ら
は
い
た
だ
き
ま
せ
ん
。
経
費
は

す
べ
て
大
学
が
負
担
し
、
遠
方
か
ら
の
参

加
者
の
場
合
は
、
交
通
費
の
一
部
も
大
学

が
負
担
し
ま
す
。 

（
１
） 

第
１
回
研
修
会
（
日
帰
り
研
修
） 

　
実
施
の
趣
旨
を
説
明
す
る
と
と
も
に
、

高
校
で
履
修
し
た
教
科
・
科
目
選
択
の
調

査
や
学
力
診
断
テ
ス
ト
を
実
施
し
ま
す
。

推
薦
入
試
で
は
、
い
わ
ゆ
る
「
受
験
学
力
」

で
は
測
れ
な
い
能
力
や
学
習
意
欲
を
持
っ
た

高
校
生
が
数
多
く
入
学
し
ま
す
。
工
業
科
な

ど
の
専
門
学
科
で
学
ん
だ
高
校
生
も
い
ま
す

の
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
学
習
歴
を
持
っ
て
い
ま

す
。
し
た
が
っ
て
、
こ
れ
ら
の
調
査
や
テ
ス

ト
を
通
じ
て
、
入
学
予
定
者
の
学
習
状
態
を

把
握
し
、
２
・
３
回
目
の
研
修
会
を
効
果
的

に
行
う
た
め
の
情
報
を
得
ま
す
。 

　
こ
の
研
修
会
で
は
、
大
学
入
学
ま
で
継
続

し
て
学
習
で
き
る
よ
う
に
、
数
学
・
物
理
・

英
語
な
ど
の
参
考
書
や
、
講
師
手
作
り
の
問

題
・
解
説
を
載
せ
た
プ
リ
ン
ト
を
配
布
し
ま

す
。 

（
２
） 

第
２
・
第
３
回
研
修
会
（
宿
泊
研

修
会
） 

　
高
校
の
授
業
が
終
了
す
る
２
月
と
３
月
に

１
回
ず
つ
、
福
岡
県
立
社
会
教
育
総
合
セ
ン

タ
ー
で
２
泊
３
日
の
宿
泊
形
式
で
実
施
し
ま

す
。
２
０
０
６
年
度
は
数
学
と
物
理
だ
け
で

し
た
が
、
２
０
０
７
年
度
に
は
英
語
の
研
修

を
加
え
、
ｅ
ラ
ー
ニ
ン
グ
を
用
い
て
家
庭
や

学
校
で
情
報
モ
ラ
ル
の
学
習
が
で
き
る
よ
う

に
す
る
な
ど
、
研
修
の
範
囲
が
量
的
・
質
的

に
広
が
っ
て
い
ま
す
。 

　
研
修
の
講
師
は
ベ
テ
ラ
ン
の
元
高
校
教
師

に
依
頼
し
、
大
学
の
学
習
に
関
連
す
る
分
野

を
中
心
に
、
２
０
０
７
年
度
の
場
合
、
数
学

と
物
理
は
６０
分
の
授
業
を
１０
コ
マ
、
英
語
は

２
コ
マ
の
授
業
を
実
施
し
ま
し
た
。
同
時
に
、

課
題
レ
ポ
ー
ト
を
提
出
し
て
も
ら
い
家
庭
で

の
自
学
自
習
の
成
果
を
確
認
し
ま
し
た
。 

　
研
修
会
で
は
、
各
教
科
の
講
義
も
さ
る
こ

と
な
が
ら
、
大
学
で
の
生
活
や
学
習
方
法
、

簡
単
な
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
使
っ
た
ロ
ボ
ッ

ト
実
習
、
自
治
会
の
先
輩
と
の
交
流
会
な
ど

を
行
い
、
情
報
工
学
部
へ
の
入
学
意
識
の
醸

成
を
試
み
ま
し
た
。 

 

４
．成
果 

　
両
年
度
と
も
、
３
度
の
研
修
会
に
ほ
ぼ
す
べ
て
の
高

校
生
が
参
加
し
、
学
科
の
枠
を
超
え
た
友
人
も
多
く
で

き
た
よ
う
で
す
。
宿
泊
研
修
会
で
は
施
設
の
体
育
館
で
、

休
憩
中
に
皆
で
ス
ポ
ー
ツ
を
楽
し
む
姿
も
見
ら
れ
ま
し

た
。
授
業
の
理
解
度
は
、
各
教
科
と
も
お
お
む
ね
良
好

で
す
。
た
と
え
ば
、
２
０
０
６
年
度
の
数
学
の
場
合
、

２
回
目
の
宿
泊
研
修
会
で
の
調
査
で
は
８
割
以
上
の
高

校
生
が
理
解
で
き
た
と
評
価
し
て
い
ま
す
。
家
庭
学
習

の
課
題
提
出
状
況
も
良
好
で
、
研
修
会
で
の
講
義
と
家

庭
学
習
が
う
ま
く
連
動
し
て
、
入
学
ま
で
継
続
し
た
学

習
が
行
わ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。 

　
ま
た
、
９０
％
の
学
生
が
「
大
学
へ
入
学
す
る
意
識
が

高
ま
っ
た
」
、
８６
％
の
学
生
が
「
大
学
で
学
ぶ
自
分
の

目
的
意
識
が
高
ま
っ
た
」
と
回
答
し
て
い
ま
す
。
さ
ら

に
、
９６
％
の
学
生
が
「
学
習
意
欲
が
向
上
し
た
」
あ
る

い
は
「
学
習
意
欲
が
あ
る
程
度
向
上
し
た
」
と
答
え
て

い
ま
す
。
こ
の
研
修
会
で
は
学
力
の
向
上
と
と
も
に
、

大
学
へ
の
入
学
意
識
や
学
習
意
欲
の
向
上
を
目
指
し
て

い
ま
す
が
、
今
の
と
こ
ろ
達
成
さ
れ
て
い
る
の
で
は
な

い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。 

 

５
．お
わ
り
に 

　
こ
の
研
修
会
が
き
っ
か
け
と
な
り
、
研
修
会
の
講
師

の
先
生
方
と
の
交
流
・
連
携
が
深
ま
り
、
大
学
入
学
以

降
の
リ
メ
デ
ィ
ア
ル
教
育
（
基
礎
的
な
学
力
を
補
う
教

育
）
も
担
当
し
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、
講
師
や
研
修
会
場
を
ご
紹
介
い
た
だ
い
た
福
岡

県
教
育
セ
ン
タ
ー
や
社
会
教
育
総
合
セ
ン
タ
ー
と
の
連

携
も
深
ま
り
ま
し
た
。
お
世
話
い
た
だ
い
た
諸
氏
・
諸

機
関
に
対
し
て
深
く
感
謝
の
意
を
表
し
た
い
と
思
い
ま

す
。 

　
今
後
も
、
推
薦
入
試
か
ら
入
学
に
至
る
ま
で
の
期
間
、

入
学
予
定
者
が
有
意
義
に
過
ご
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
、

高
等
学
校
と
の
連
携
を
図
り
つ
つ
、
よ
り
よ
い
入
学
前

教
育
を
実
施
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。 
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九工大通信では、皆様のご意見・ご感想をお待ちしております。     
　　　　 

 ●宛　先● 

九州工業大学総務課広報企画係 

  〒８０４-８５５０　北九州市戸畑区仙水町１－１ 

 TEL：（０９３）８８４-３００７  FAX：（０９３）８８４-３０１５ 

メールアドレス sou-kouhou@jimu.kyutech.ac.jp

 

 
■募集要項配布時期及び請求先 

※郵送を希望される場合は、「試験の種類、志望学部名、募集要項請求、氏名、電話番号」を記入し

たメモ用紙及び本人の郵便番号、住所、氏名を明記し、２４０円分の切手（ただし、個別学力検査は

３９０円分の切手）を貼付した返信用封筒（角形2号、２４㎝×３３.２㎝）を同封の上、封筒の表に「試験

の種類、志望学部名、募集要項請求、氏名」を朱書きして請求してください。 

 

　平成２０年度入学試験日程 
　平成２０年度の学部入学試験日程が、次の

とおり決定しました。 

○推薦入学試験 

      出願期間　 

　　平成１９年１１月1日（木）～１１月8日（木） 

　　試 験 日  

　　平成１９年１１月２７日（火）～１１月２８日（水） 

○帰国子女特別選抜 

      出願期間　 

　　平成１９年１１月１日（木）～１１月8日（木） 

      試 験 日   

　　平成１９年１１月２７日（火）～１１月２８日（水） 

○私費外国人留学生選抜 

　　出願期間 

　　平成２０年1月２８日（月）～2月6日（水） 

      試 験 日    

　　平成２０年2月２６日（火）～2月２７日（水） 

○個別学力検査（前期日程試験） 

　　出願期間 

　　平成２０年1月２８日（月）～2月6日（水） 

      試 験 日  

　　平成２０年2月２５日（月） 

○個別学力検査（後期日程試験） 

      出願期間 

　　平成２０年1月２８日（月）～2月6日（水） 

      試 験 日  

　　平成２０年3月１２日（水） 

配布開始時期 

9月中旬 

 

１１月中旬 

 

試験の種類 

推薦入学試験 
 
帰国子女特別選抜 

私費外国人留学生選抜 
 
個別学力検査 
 
 
 

請求及び問い合わせ先 

〒８０４－８５５０ 

　北九州市戸畑区仙水町１－１ 

   学務部入試課入試実施係 

   TEL 093-884-3056

 

 

九州工業大学ホームページアドレス http://www.kyutech.ac.jp

　平成２０年度改組のお知らせ 
　九州工業大学では、平成２０年度に学部・大学院の改組を行います。 

　工学部・情報工学部では充実した基礎・応用専門教育を、大学院工学府・情報工学府では高度な専門教育を実施します。 

 

 

　学内施設の貸し出しについて 
　九州工業大学では地域貢献の一環として、教育研究活動に支障の

ない範囲内で講義室、体育施設等の貸し出しを行っています。 

　詳しくは以下の担当係にお問い合わせください。 

担当係 

九州工業大学会計課資産管理係　TEL 093-884-3031 

メールアドレス： kai-sisan@jimu.kyutech.ac.jp 

 

　　　現　組　織　　　　　　　　　　　　　新　組　織 

   　　 【教育組織】 【研究組織】 

工  学  部  工  学  部 

 機械知能工学科  機械知能工学科 
 建設社会工学科  建設社会工学科 
 電気工学科　　　　　　  →  電気電子工学科  
 物質工学科  応用化学科 
    マテリアル工学科 
  　  総合システム工学科 
     
大学院工学研究科 大学院工学府 

 機械知能工学専攻  機械知能工学専攻 
 建設社会工学専攻  建設社会工学専攻 
 電気工学専攻　　　　     →  電気電子工学専攻 
 物質工学専攻  物質工学専攻 
 機能システム創成工学専攻  先端機能システム工学専攻 

学部・大学院の改組 
 

工

学

研

究

院

 

　　　現　組　織　　　　　　　　　　　　　新　組　織 

   　　 【教育組織】 【研究組織】 

 情報工学部  情報工学部 

 知能情報工学科  知能情報工学科  

 電子情報工学科  電子情報工学科 

 システム創成情報工学科  →  システム創成情報工学科 

 機械情報工学科  機械情報工学科 

 生命情報工学科  生命情報工学科 
     
 大学院情報工学研究科  大学院情報工学府 

 情報科学専攻  情報科学専攻 

 情報システム専攻　　　  → 　情報システム専攻 

 情報創成工学専攻  情報創成工学専攻 

情

報

工

学

研

究

院
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