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北
海
道
大
学
電
子
科
学
研
究
所
、
東
北
大
学
多
元

物
質
科
学
研
究
所
、
東
京
工
業
大
学
化
学
生
命
科
学

研
究
所
、
大
阪
大
学
産
業
科
学
研
究
所
、
九
州
大
学

先
導
物
質
化
学
研
究
所
か
ら
成
る
全
国
規
模
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
型
共
同
研
究
拠
点
「
物
質
・
デ
バ
イ
ス
領

域
共
同
研
究
拠
点
」
の
第
９
回
活
動
報
告
会
及
び
同

拠
点
の
機
能
強
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
人
・
環
境
と
物

質
を
つ
な
ぐ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
ダ
イ
ナ
ミ
ッ

ク
・
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
」
の
平
成
30
年
度
成
果
報
告
会

が
７
月
１
日
〜
２
日
、
大
阪
千
里
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン

ス
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
『
進
化
し
続
け
る
共
同
研
究

拠
点
組
織
』
と
題
し
て
開
催
さ
れ
た
。

　

１
日
目
は
、
大
阪
大
学
産
業
科
学
研
究
所
の
菅
沼

克
昭
所
長
か
ら
の
開
会
挨
拶
に
よ
り
開
始
し
、
来
賓

挨
拶
と
し
て
文
科
省
研
究
振
興
局
学
術
機
関
課
の
西

井
知
紀
課
長
よ
り
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
型
の
特
徴
を
活

か
し
た
同
拠
点
の
活
動
が
研
究
の
基
盤
強
化
と
新
た

な
学
術
研
究
の
展
開
に
寄
与
す
る
も
の
で
、
国
立
大

学
の
機
能
強
化
に
貢
献
す
る
組
織
・
制
度
に
期
待
を

込
め
た
挨
拶
が
述
べ
ら
れ
た
。

　

続
い
て
、
当
番
校
で
あ
る
大
阪
大
学
を
代
表
し
て

　

大
阪
大
学
産
業
科
学
研
究
所
な
ど
５
附
置
研
究
所
間
を
ま
た
が
る
連
携
事
業

物
質
・
デ
バ
イ
ス
領
域
共
同
研
究
拠
点
活
動
報
告
会

及
び
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
・
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
成
果
報
告
会

大
阪
大
学
の
鈴
木
敏
之
理
事
（
八
木
康
史
理
事
・
副

学
長
代
理
）
よ
り
、
挨
拶
が
行
わ
れ
た
後
、
拠
点
本

部
長
で
あ
る
東
北
大
学
多
元
物
質
科
学
研
究
所
の
村

松
淳
司
所
長
、
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
運
営
委
員
会
委
員
長

で
あ
る
大
阪
大
学
産
業
科
学
研
究
所
の
関
野
徹
教
授

よ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
活
動
概
要
及
び
実
績
の
報
告
が
行

わ
れ
た
。

　

次
に
、
「
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
人
材
展
開
・
若
手
育
成

セ
ッ
シ
ョ
ン
」
で
は
、
Ｃ
Ｏ
Ｒ
Ｅ
ラ
ボ
共
同
研
究
課

題
の
Ｐ
Ｉ
で
あ
る
基
礎
生
物
学
研
究
所
の
村
田
隆
准

教
授
、
東
北
大
学
多
元
物
質
科
学
研
究
所
の
奥
山
大

輔
助
教
、
Ｃ
Ｏ
Ｒ
Ｅ
ラ
ボ
共
同
研
究
課
題
の
分
担
者

で
あ
る
岡
山
大
学
の
仁
科
勇
太
研
究
教
授
よ
り
そ
れ

ぞ
れ
講
演
が
行
わ
れ
、
「
研
究
力
強
化
セ
ッ
シ
ョ

ン
」
で
は
、
東
北
大
学
多
元
物
質
科
学
研
究
所
の
蟹

江
澄
志
教
授
よ
り
講
演
が
行
わ
れ
た
後
、
今
年
度
よ

り
新
設
さ
れ
た
「
物
質
・
デ
バ
イ
ス
共
同
研
究
賞
」

の
受
賞
講
演
と
し
て
、
大
阪
産
業
技
術
研
究
所
の
丸

山
純
研
究
主
任
、
東
京
理
科
大
学
の
根
岸
雄
一
教
授

よ
り
各
講
演
が
行
わ
れ
た
。
「
国
際
連
携
セ
ッ
シ
ョ

ン
」
で
は
、
北
海
道
大
学
電
子
科
学
研
究
所
の
中
村

貴
義
教
授
よ
り
講
演
が
行
わ
れ
た
。

　

初
日
は
来
賓
各
位
を
含
め
た
約
２
１
７
名
の
参
加

が
あ
り
、
初
日
講
演
終
了
後
に
は
、
「
第
１
回
物

質
・
デ
バ
イ
ス
共
同
研
究
賞
」
授
賞
式
が
開
催
さ
れ
、

全
10
件
の
受
賞
研
究
課
題
を
対
象
に
、
研
究
代
表
者

へ
表
彰
状
が
授
与
さ
れ
た
。
続
く
意
見
交
換
会
に
は
、

１
６
３
名
の
参
加
が
あ
り
、
講
演
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
合

間
で
開
催
さ
れ
た
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
（
全
97
件

掲
示
）
を
含
め
、
活
発
な
情
報
交
換
が
行
わ
れ
た
。

　

翌
２
日
目
は
、
約
２
０
９
名
の
参
加
が
あ
り
、

「
異
分
野
融
合
セ
ッ
シ
ョ
ン
」
で
は
、
大
阪
大
学
産

業
科
学
研
究
所
の
谷
口
正
輝
教
授
、
東
京
工
業
大
学

化
学
生
命
科
学
研
究
所
の
福
島
孝
典
教
授
、
大
阪
大

学
産
業
科
学
研
究
所
の
永
井
健
治
教
授
よ
り
そ
れ
ぞ

れ
講
演
が
行
わ
れ
、
「
多
様
な
共
同
研
究
拠
点
セ
ッ

シ
ョ
ン
」
で
は
、
東
北
大
学
多
元
物
質
科
学
研
究
所

の
高
田
昌
樹
教
授
よ
り
「
次
世
代
３
Ｇ
ｅ
Ｖ
放
射
光

計
画
の
概
要
」
に
つ
い
て
講
演
が
あ
り
、
「
放
射
線

災
害
・
医
科
学
研
究
拠
点
」
を
形
成
す
る
広
島
大
学

原
爆
放
射
線
医
科
学
研
究
所
の
田
代
聡
所
長
（
同
拠

点
本
部
長
）
か
ら
は
「
物
質
・
デ
バ
イ
ス
領
域
と
放

射
線
災
害
・
医
科
学
領
域
の
緩
や
か
な
連
携
に
よ
る

新
し
い
研
究
展
開
」
と
題
し
、
同
拠
点
の
活
動
概
要

と
本
拠
点
と
の
連
携
に
関
す
る
特
別
講
演
が
行
わ
れ

た
。

　

最
後
に
、
外
部
有
識
者
か
ら
、
実
用
化
を
意
識
し

た
研
究
成
果
発
表
へ
の
高
い
評
価
並
び
に
研
究
予
算

の
低
さ
・
産
学
連
携
の
取
り
組
み
方
等
の
課
題
に
つ

い
て
講
評
が
行
わ
れ
た
後
、
拠
点
専
門
委
員
会
委
員

長
で
あ
る
東
北
大
学
多
元
物
質
科
学
研
究
所
の
垣
花

眞
人
教
授
に
よ
る
閉
会
挨
拶
に
て
終
了
し
た
。

活動報告会および成果報告会の参加者




