
大
学
院
工
学
研
究
科

シ
ス
テ
ム
科
学
部
門
の
山

本
郁
夫
教
授
は
、
軽
量

で
運
動
性
能
の
良
い
水
中

遠
隔
探
索
ロ
ボ
ッ
ト
（
Ｒ
Ｏ
Ｖ
）
の

開
発
に
成
功
し
た
。
約
２・
７
㌔
と

軽
く
コ
ン
パ
ク
ト
。
水
深
１
０
０
㍍

ま
で
潜
っ
て
自
在
に
動
け
る
性
能
を

持
つ
。
災
害
時
に
乗
用
車
で
運
び
、

海
中
の
捜
索
を
し
た
り
、
環
境
測

定
に
役
立
て
た
り
、
様
々
な
可
能
性

を
秘
め
た
ロ
ボ
ッ
ト
だ
。

山
本
教
授
は
、
こ
れ
ま
で
に
魚
ロ

ボ
ッ
ト
、
マ
ル
チ
ロ
ー
タ
ー
ヘ
リ
、
外

科
手
術
用
鉗
子
ロ
ボ
ッ
ト
、

上
肢
リ
ハ
ビ
リ
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど

数
々
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し

た
。
あ
る
分
野
の
ロ
ボ
ッ
ト

で
培
っ
た
技
術
が
別
の
分
野

に
応
用
さ
れ
、
新
た
な
可
能

性
を
切
り
開
い
て
き
た
。一
方

で
、
構
成
要
素
の
ひ
と
つ
が

欠
け
て
も
動
か
な
い
高
度
な

シ
ス
テ
ム
で
あ
り
、
故
障
や

障
害
へ
の
備
え
が
な
け
れ
ば

実
用
に
は
で
き
な
い
。「
ま
さ

に
ユ
ニ
バ
ー
シ
テ
ィ
（
大
学
）

の
語
源
と
な
っ
た
『
総
合
知

（
ユ
ニ
バ
ー
ス
）』
の
世
界
」

　

大
学
院
工
学
研
究
科
電
気
・
情
報

科
学
部
門
の
小
林
透
教
授
は
、
ネ
ッ

ト
上
に
公
開
さ
れ
た
利
用
自
由
の

デ
ー
タ（
オ
ー
プ
ン
デ
ー
タ
）を
、
検

索
し
や
す
く
無
料
で
使
え
る
提
供
サ

イ
ト（
エ
ン
ド
ポ
イ
ン
ト
）を
開
設
し
た
。

　

使
っ
た
の
は
諫
早
市
の
介
護
福

祉
士
が
作
成
し
た
長
崎
県
内
の
約

１
５
０
０
か
所
の
公
衆
ト
イ
レ
情
報
。

　

大
学
院
工
学
研
究
科
未
来
工
学

研
究
セ
ン
タ
ー
長
の
森
口
勇
教
授
は
、

東
京
大
学
と
共
同
で
、リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
電
池
に
代
わ
る
と
期
待
さ
れ
て

い
る
ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
高

性
能
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
の
開
発
に
成
功

し
た
。

　

安
価
で
豊
富
な
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
使

え
れ
ば
、
リ
チ
ウ
ム
を
産
出
す
る
特

定
国
へ
の
依
存
解
消
と
コ
ス
ト
ダ
ウ

ン
が
図
れ
る
。
有
望
視
さ
れ
て
は
い

た
が
、マ
イ
ナ
ス
極
の
開
発
が
ネ
ッ
ク

だ
っ
た
。
森
口
教
授
は
、チ
タ
ン
と
炭

素
か
ら
な
る
層
状
の
化
合
物
が
効
率

良
く
働
く
こ
と
を
発
見
し
た
。

　

東
大
グ
ル
ー
プ
が
開
発
し
た
プ
ラ

ス
極
と
組
み
合
わ
せ
、リ
チ
ウ
ム
イ
オ

ン
電
池
と
同
等
の
性
能
を
実
現
。
出

力
向
上
や
大
容
量
化
の
余
地
も
大

　

大
学
院
工
学
研
究
科
イ
ン
フ
ラ

長
寿
命
化
セ
ン
タ
ー
長
の
松
田
浩
教

授
は
、長
崎
市
・
軍
艦
島（
端
島
炭
坑

跡
）の
３
次
元
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
グ
ラ

フ
ィ
ッ
ク
ス（
Ｃ
Ｇ
）を
作
成
し
た
。

　

３
Ｄ
レ
ー
ザ
ー
計
測
と
ド
ロ
ー
ン

に
よ
る
２
万
８
０
０
０
枚
も
の
空
撮

写
真
か
ら
得
ら
れ
た
膨
大
な
デ
ー
タ

を
処
理
し
て
作
り
上
げ
た
。
細
部
ま

で
復
元
さ
れ
て
お
り
、コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
劣
化
や
海
水
に
よ
る
浸
食
の
具
合

を
詳
し
く
知
る
こ
と
が
で
き
、
保
存

に
役
立
て
る
。

　

松
田
教
授
は
、
今
回
用
い
た
手
法

に
つ
い
て
「
橋
な
ど
土
木
構
造
物
の

維
持
管
理
に
大
き
な
力
と
な
る
」
と

話
す
。
全
国
に
は
２
㍍
以
上
の
橋
が

約
70
万
架
か
っ
て
い
る
。
そ
の
う
ち

７
割
は
市
町
村
が
管
理
す
る
橋
で
、

所
在
地
や
ベ
ビ
ー
ベ
ッ
ド
の

有
無
な
ど
の
デ
ー
タ
を
加
工
、

地
図
上
に
表
示
す
る
。
ス
マ

ホ
や
タ
ブ
レ
ッ
ト
端
末
で
現

在
地
に
最
も
近
い
所
や
、手

す
り
の
有
無
な
ど
知
り
た

い
情
報
を
簡
単
に
検
索
で

き
る
。

　

ネ
ッ
ト
上
に
あ
ふ
れ
る
膨

大
な
情
報
は
、
活
用
さ
れ
て
い
な
い

と
小
林
教
授
は
感
じ
て
い
る
。「
必

要
な
情
報
を
、
必
要
と
す
る
人
に
安

全
に
届
け
る
仕
組
み
を
作
れ
ば
飛
躍

的
に
便
利
に
な
る
」
と
話
す
。
知
識

循
環
型
社
会
の
実
現
だ
。

　

映
画
や
ア
ニ
メ
に
登
場
す
る
場
所

な
ど
を
多
言
語
で
紹
介
、ツ
イ
ッ
タ
ー

も
組
み
合
わ
せ
て
情
報
を
拡
散
さ

せ
、
観
光
振
興
に
つ
な
が
る
ア
プ
リ

制
作
も
始
ま
っ
て
い
る
。
ア
イ
デ
ア

次
第
で
様
々
な
こ
と
に
応
用
で
き
る
。

小
林
教
授
は
「
ア
イ
デ
ア
を
持
っ
た

人
が
い
れ
ば
実
現
さ
せ
る
方
法
を
示

す
の
は
、
研
究
者
の
使
命
で
す
」
と

話
し
て
い
る
。

き
い
。
今
後
の
開
発
次
第

で
、電
気
自
動
車
や
自
然

エ
ネ
ル
ギ
ー
蓄
電
な
ど
広

い
用
途
が
開
け
そ
う
だ
。

　

ま
た
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
で
材
料
構
造
を
制

御
し
、電
池
の
性
能
を
飛

躍
的
に
高
め
る
試
み
な
ど

様
々
な
可
能
性
を
見
据

え
た
研
究
を
続
け
て
い
る
。
今
回
の

研
究
で
は
、
イ
オ
ン
が
予
想
よ
り
も

速
く
動
く
現
象
が
起
き
た
。
森
口
教

授
は
「
ど
う
い
う
特
殊
な
こ
と
が
起

き
て
い
る
の
か
。
研
究
者
と
し
て
ぜ

ひ
解
明
し
た
い
」
と
話
す
。
あ
く
な

き
探
究
心
が
新
た
な
地
平
を
切
り

開
く
力
と
な
っ
て
い
る
。

老
朽
化
に
よ
る
維
持
管
理
が
問
題
に

な
っ
て
い
る
が
、
担
当
技
術
者
も
少

な
く
、
建
設
年
す
ら
分
か
ら
ず
、
管

理
に
必
要
な
デ
ー
タ
さ
え
な
い
中
小

橋
が
多
い
の
が
実
情
だ
。

　

３
次
元
Ｃ
Ｇ
で
「
復
元
設
計
」
を

行
い
、こ
れ
を
基
に
維
持
管
理
の
標

準
化
を
行
う
。
レ
ー
ザ
ー
で
、
車
が

通
る
時
の
橋
の
変
形
や
振

動
具
合
を
測
れ
ば
、
通
行

止
め
や
架
け
替
え
の
基
準

作
り
も
可
能
に
な
る
。「
補

修
か
架
け
替
え
か
。
科
学

的
な
根
拠
を
持
っ
て
判
断

す
る
こ
と
が
大
切
」
と
松

田
教
授
は
指
摘
し
て
い
る
。

　

工
学
部
が
２
０
１
１
年

に
他
の
国
立
大
学
法
人

に
先
駆
け
て
行
っ
た
学
部

再
編
は
、
そ
れ
ま
で
の
７

学
科
を
工
学
科
の
な
か

の
「
機
械
工
学
」「
電
気

電
子
工
学
」「
情
報
工
学
」

「
構
造
工
学
」「
社
会
環

境
デ
ザ
イ
ン
工
学
」「
化

学
・
物
質
工
学
」
の
６
コ
ー

ス
と
す
る
も
の
。
各
コ
ー
ス
が
受

け
入
れ
上
限
の
目
安
ま
で
、
受
け

入
れ
人
数
を
柔
軟
に
運
用
す
る
こ

と
で
、
学
生
の
進
路
希
望
を
か
な

え
や
す
く
し
た
。
１
学
科
に
し
た

こ
と
で
、
各
コ
ー
ス
で
共
通
の
工

学
基
礎
科
目
や
英
語
教
育
を
充

実
さ
せ
、
実
験
・
実
習
科
目
の
拡

充
を
図
る
こ
と
が
で
き
た
。

　

同
時
に
大
学
院
も
「
大
学
院

工
学
研
究
科
」
に
改
組
し
た
。
学

士
課
程
か
ら
の
一
貫
的
な
教
育
プ

ロ
グ
ラ
ム
を
組
め
る
よ
う
に
な
り
、

幅
広
い
教
養
と
高
い
専
門
性
を
備

え
た
グ
ロ
ー
バ
ル
人
材
の
確
保
、と

い
う
産
業
界
の
声
に
応
え
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、
最
先
端
の
研
究
成
果

が
学
生
の
教
育
、
研
究
指
導
に

反
映
さ
れ
る
よ
う
工
学
研
究
科

内
の
研
究
セ
ン
タ
ー
の
新
設
も
。

２
０
０
７
年
の
「
イ
ン
フ
ラ
長
寿

命
化
セ
ン
タ
ー
」
を
は
じ
め
、「
未

来
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
」「
工
学

教
育
支
援
セ
ン
タ
ー
」「
国
際
連

携
推
進
セ
ン
タ
ー
」
が
活
動
し
て

い
る
。

　
一
連
の
改
革
に
よ
っ
て
、学
部
卒

業
生
の
就
職
率
は
２
０
１
４
年
度

に
98
・
８
％
、就
職
希
望
者
１
７
６

人
に
対
し
求
人
は
２
９
３
４
件
に

達
す
る
な
ど
企
業
の
評
価
が
高
い

こ
と
が
う
か
が
え
る
。
清
水
康
博

工
学
部
長
・
大
学
院
工
学
研
究
科

長
は
「
学
生
の
能
力
を
さ
ら
に
伸

ば
す
体
制
が
十
分
に
整
っ
た
。
教

職
員
と
一
緒
に
、
楽
し
み
な
が
ら

深
遠
な
学
理
の
探
求
、
実
践
、
未

踏
分
野
の
開
拓
を
目
指
そ
う
」
と

話
し
て
い
る
。

と
山
本
教
授
は
言
う
。

土
木
建
設
、
医
学
、
農
林
水
産

な
ど
様
々
な
現
場
の
「
こ
う
で
き
た

ら
い
い
の
に
」
と
い
う
ニ
ー
ズ
を
吸

い
上
げ
、
様
々
な
技
術
（
シ
ー
ズ
）

を
組
み
合
わ
せ
て
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
る
。

山
本
教
授
は
「
ど
う
す
れ
ば
要
望

に
応
え
ら
れ
る
か
、
想
像
力
が
必

要
」
と
学
生
た
ち
を
指
導
し
て
い

る
。
総
合
知
と
想
像
力
に
よ
る
ニ
ー

ズ
と
シ
ー
ズ
の
融
合
が
、
新
し
い
ロ

ボ
ッ
ト
を
生
ん
で
い
る
。

最先端の研究で社会に変革をもたらす

長 崎 大 学
　江戸末期の医学伝習所をルーツとする長崎大学で、工学部は来年創立50周年を迎える。2011年には、７
学科を１学科６コースに再編する大胆な組織改革を断行し、新しい時代が求める高い専門性を持つ人材育
成に取り組んでいる。社会に変革をもたらすと期待されている数々の研究のうち、４つを紹介する。

大学院工学研究科　教授

山本 郁夫氏
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あ
く
な
き
探
究
心
が

見
い
だ
す
技
術

研究力

整
う
教
育
体
制　

未
来
を
担
う
人
材
育
成
を

教育力

電池のさらなる性能向上を追求

先進的かつ実用的なロボットを開発

工学部長
大学院工学研究科長
清水 康博氏

大学院工学研究科　教授

小林 透氏

大学院工学研究科　教授
インフラ長寿命化センター長

松田 浩氏

大学院工学研究科　教授
未来工学研究センター長

森口 勇氏

知
識
循
環
型
社
会
を

目
指
し
て

実
用
化
に
向
け
前
進
し
た

ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

３
次
元
Ｃ
Ｇ
で
復
元
設
計

保
存
に
一
役

技
術
の
応
用
で

新
た
な
可
能
性
を

切
り
開
く

3次元CGで再現された軍艦島（端島炭抗跡）
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