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■
ナ
ノ
っ
て
な
に
？

「
ナ
ノ
の
ス
ケ
ー
ル
の
領
域
に
は
、ま
だ
多
く
の

興
味
深
い
こ
と
が
あ
る
」。こ
れ
は
２０
世
紀
の
天
才

物
理
学
者
の
ひ
と
り
、リ
チ
ャ
ー
ド
・フ
ァ
イ
ン
マ
ン

（
１
９
６
５
年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞
）の
言
葉

で
す
。ナ
ノ
と
は
１０
億
分
の
１
と
い
う
意
味
で
、１

�（
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
）は
１０
億
分
の
１
�
で
す
。地

球
の
大
き
さ
を
１
と
す
る
と
１０
億
分
の
１
と
い
う

の
は
、ビ
ー
玉
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
に
な
る
と
言
わ
れ

て
い
ま
す
。こ
の
極
め
て
小
さ
な「
ナ
ノ
の
世
界
」で
、

原
子
を
並
べ
た
り
、組
み
立
て
た
り
し
て
何
か
に

利
用
し
よ
う
と
す
る
技
術
を
、ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

（
以
下
、ナ
ノ
テ
ク
）と
言
い
ま
す
。

ナ
ノ
テ
ク
は
科
学
者
た
ち
の
あ
く
な
き
研
究
と

技
術
の
積
み
重
ね
の
中
で
、２０
世
紀
後
半
か
ら
ひ

と
つ
の
科
学
技
術
と
し
て
加
速
度
的
に
発
展
し
て

き
ま
し
た
。「
い
ま
で
は
、従
来
の
科
学
技
術
の
限

界
を
突
破
し
、夢
に
描
い
た
未
来
を
現
実
の
も
の

に
変
え
る
こ
と
を
先
導
す
る
分
野
と
位
置
付
け

ら
れ
、日
本
は
も
ち
ろ
ん
、世
界
各
国
で
研
究
が

進
め
ら
れ
て
い
ま
す
」と
相
樂
先
生
は
言
い
ま
す
。

こ
の
ナ
ノ
テ
ク
で
近
い
将
来
、確
実
に
実
現
す
る

と
さ
れ
て
い
る
も
の
に
は
、た
と
え
ば
、マ
ル
チ
メ

デ
ィ
ア
化
し
た
腕
時
計
サ
イ
ズ
の
携
帯
電
話
を
は

じ
め
、髪
の
毛
よ
り
細
い
カ
テ
ー
テ
ル（
医
療
用
細

管
）、体
内
で
診
断
・
投
薬
す
る
マ
イ
ク
ロ
マ
シ
ン
、

そ
し
て
石
油
に
代
わ
る
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
が
あ

り
、こ
の
他
、多
岐
に
わ
た
る
分
野
で
夢
が
設
計
図

化
さ
れ
、研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

■
新
概
念「
ナ
ノ
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
」

に
着
目

相
樂
先
生
が
リ
ー
ダ
ー
を
務
め
る「
ナ
ノ
ダ
イ

ナ
ミ
ク
ス
を
機
軸
と
し
た
融
合
物
質
科
学
」は
、

工
学
部
の
応
用
化
学
科
、材
料
工
学
科
、電
気
電

子
工
学
科
の
１９
の
研
究
者
グ
ル
ー
プ
が
共
同
で
進

め
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。「
も
と
も
と
個
々
の

グ
ル
ー
プ
で
長
年
ナ
ノ
の
研
究
を
や
っ
て
い
ま
し
た
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、そ
れ
ぞ
れ
の
優
れ
た
研

究
能
力
を
融
合
・
結
集
さ
せ
、革
新
的
な
基
礎
研

究
と
材
料
開
発
研
究
、応
用
・
実
用
化
研
究
に
発

展
さ
せ
た
の
で
す
」。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
大
き
な
特
長
は
、�
ナ
ノ
ダ
イ

ナ
ミ
ク
ス（
ナ
ノ
の
ス
ケ
ー
ル
の
動
き
）�と
い
う
従

来
に
な
か
っ
た
概
念
に
着
目
し
て
い
る
点
で
す
。

「
ナ
ノ
物
質
は
質
量
が
小
さ
い
の
で
動
か
し
や
す
い
。

し
か
し
、放
っ
て
お
く
と
勝
手
気
ま
ま
に
ブ
ラ
ウ
ン

運
動
を
し
、制
御
し
よ
う
と
す
る
と
、あ
っ
と
い
う

間
に
集
ま
っ
て
固
ま
っ
て
し
ま
い
ま
す
。そ
う
い
う

動
き
の
性
質
を
ど
の
よ
う
に
し
て
手
な
ず
け
る
か

が
、重
要
な
課
題
の
ひ
と
つ
で
す
」。

ま
た
、ナ
ノ
の
領
域
の
物
質
は
、同
じ
物
質
か
ら

で
き
て
い
て
も
通
常
の
世
界
と
は
異
な
る
構
造
や

性
質
を
示
し
ま
す
。た
と
え
ば
、鉄
サ
ビ
は
日
常

の
目
に
見
え
る
レ
ベ
ル
で
は
茶
色
な
の
に
、ナ
ノ
の

領
域
で
は
赤
や
橙
色
に
変
化
し
ま
す
。水
も
通
常

の
大
気
圧
下
で
は
０
℃
で
氷
に
変
化
し
ま
す
が
、

ナ
ノ
の
領
域
で
は
凍
り
に
く
く
な
り
ま
す
。

「
こ
う
い
っ
た
ナ
ノ
の
特
徴
を
活
か
し
、す
で
に
、

高
分
子（
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
）、半
導
体
、金
属
、炭
素
、

錯
体
、分
子
機
械
、磁
石
、触
媒
、セ
ン
サ
ー
、電
池
、

モ
ー
タ
ー
、タ
ン
パ
ク
質
、薬
剤
、医
療
器
具
な
ど
で
、

新
機
能
、新
材
料
を
開
発
し
、最
先
端
の
成
果
と

し
て
世
界
に
発
信
し
て
い
ま
す
。た
と
え
ば
、電
気

自
動
車
に
使
う
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
研
究
も

行
っ
て
い
て
、現
行
の
も
の
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
や

出
力
密
度
が
高
く
、よ
り
安
価
な
も
の
が
近
い
将

来
、開
発
さ
れ
る
予
定
で
す
。ま
た
、プ
ラ
ズ
マ
で

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
て
生
体
適
合
性
を
高
め
た
医
療

器
具（
カ
テ
ー
テ
ル
や
ス
テ
ン
ト
な
ど
）も
開
発
し
、

す
で
に
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。私
た
ち
の
研
究

は
、現
在
の
豊
か
な
生
活
を
継
続
・
発
展
さ
せ
、ま

ナノテクノロジーは、創造性の宝庫。
社会を大きく変える発見も夢じゃない。

研究者／
研究プロジェクト

研究プロジェクト

「ナノダイナミクスを機軸とした融合物質科学」
研究者代表

相樂 隆正 教授
S a g a ra Ta k a m a s a

この研究について詳しく知りたい方はホームページをご覧ください。

http://www.mase.nagasaki-u.ac.jp/nano/nano.html
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蜂の巣状のナノ細孔構造を有する材料。電気自動車などの
蓄電材料や高感度のセンサーの開発につながる。

た
地
球
環
境
問
題
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
を
解
決
す

る
た
め
に
、大
い
に
貢
献
す
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
」。

■
世
界
を
視
野
に
入
れ
た

環
境
で
の
研
究
活
動

江
戸
時
代
、唯
一
の
西
洋
へ
の
窓
口
だ
っ
た
長

崎
は
、歴
史
的
に
日
本
の
化
学
の
発
祥
の
地
で
す
。

国
際
的
な
先
達
の
伝
統
を
引
き
継
ぐ
長
崎
大
学

工
学
部
の
化
学
の
研
究
は
、全
国
の
大
学
や
研
究

機
構
の
中
で
も
そ
の
独
創
性
が
高
く
評
価
さ
れ
て

き
ま
し
た
。本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、そ
の
よ
う
な
背

景
の
も
と
に
生
ま
れ
、教
育
・
研
究
の
環
境
も
た
い

へ
ん
充
実
し
て
い
ま
す
。

「
た
と
え
ば
、こ
の
分
野
に
お
け
る
世
界
の
ト
ッ

プ
レ
ベ
ル
の
研
究
者
を
招
い
て
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

や
講
演
会
を
定
期
的
に
開
催
し
、学
生
た
ち
の
発

表
の
場
を
設
け
る
な
ど
し
て
い
ま
す
。世
界
の
研

究
者
た
ち
か
ら
教
え
を
請
い
、意
見
交
換
が
で
き

る
と
い
う
環
境
は
、学
生
に
と
っ
て
は
た
い
へ
ん
恵

ま
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
」。

相
樂
先
生
は
研
究
の
魅
力
に
つ
い
て
、こ
う
語

り
ま
す
。「
ひ
と
つ
は
意
外
性
で
す
ね
。思
い
が
け

な
い
状
況
、展
開
に
遭
遇
す
る
と
、本
題
を
ひ
と

ま
ず
置
い
て
お
い
て
、そ
ち
ら
を
追
求
す
る
こ
と
も

あ
り
ま
す
。し
か
し
、基
礎
的
な
こ
と
を
し
っ
か
り

身
に
付
け
て
い
な
い
と
、そ
の
状
況
の
重
要
性
に
気

付
く
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
」。だ
か
ら
こ
そ
、ナ
ノ
の

研
究
に
興
味
を
持
つ
若
い
人
に
は
、数
学
、物
理
、

化
学
の
基
礎
を
し
っ
か
り
学
ぶ
よ
う
に
と
ア
ド
バ

イ
ス
を
し
ま
す
。さ
ら
に
、「
子
供
の
よ
う
な
遊
び

心
を
持
ち
、無
理
か
な
と
思
う
こ
と
が
あ
っ
て
も

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
み
る
。わ
か
ら
な
い
こ
と
が
あ
っ
た

ら
、と
こ
と
ん
自
分
で
考
え
る
。こ
れ
が
科
学
を
前

進
さ
せ
る
原
動
力
に
な
る
と
思
い
ま
す
」。

極
め
て
小
さ
い
ナ
ノ
の
世
界
を
制
御
す
る
こ
と

で
、私
た
ち
の
生
活
や
社
会
を
大
き
く
変
え
る
も

の
が
生
ま
れ
る
可
能
性
を
秘
め
た
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
。い
ま
教
員
と
学
生
が
一
緒
に
、常
識
を
破
る

新
し
い
ナ
ノ
テ
ク
が
生
ま
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
、

日
々
、精
力
的
に
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

ナノメートルサイズの細さを持つ金属のワイヤー。
これで磁気記録用の新しい材料を開発する。
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■
次
代
の
ス
パ
コ
ン
を
め
ざ
し
て

濱
田
先
生
は
、Ｉ
Ｐ
Ａ（
情
報
処
理
振
興
事
業

協
会
）の「
２
０
０
５
年
度
上
期
天
才
プ
ロ
グ
ラ

マ
ー
／
ス
ー
パ
ー
ク
リ
エ
ー
タ
ー
」に
も
認
定
さ
れ
た
、

日
本
に
お
け
る
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ（
以
下
、ス

パ
コ
ン
）の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
と
し
て
知
ら
れ
る
研
究
者
。

理
化
学
研
究
所
の
研
究
員
を
経
て
２
０
０
８
年

秋
に
長
崎
大
学
に
赴
任
し
ま
し
た
。

ス
パ
コ
ン
と
は
、大
規
模
な
科
学
技
術
計
算
な

ど
に
用
い
ら
れ
る
超
高
性
能
の
計
算
機
の
こ
と
で
、

身
近
な
と
こ
ろ
で
は
高
層
ビ
ル
や
自
動
車
、船
舶
、

航
空
機
な
ど
の
設
計
や
気
象
予
測
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。新
時
代
の
イ

ン
フ
ラ
や
技
術
開
発
に
欠
か
せ
な
い
重
要
な
ツ
ー

ル
と
し
て
、国
も
重
点
的
に
力
を
入
れ
て
い
る
研

究
分
野
で
す
。

ス
パ
コ
ン
は
そ
の
計
算
速
度
を
競
っ
て
世
界
中
で

研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、日
本
で
は
７
年

ほ
ど
前
、「
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
」（
２
０
０
２
年
当

時
）と
い
う
ス
パ
コ
ン
が
世
界
一
の
性
能
を
誇
っ
た

時
期
が
あ
り
ま
し
た
。し
か
し
、こ
の
分
野
は
進
歩

が
著
し
く
、ど
ん
ど
ん
追
い
抜
か
れ
て
し
ま
っ
た
と

い
う
経
緯
が
あ
り
ま
す
。

■
世
界
初
、Ｇ
Ｐ
Ｕ
を

ス
パ
コ
ン
に
利
用

長
崎
大
学
の
ス
パ
コ
ン
研
究
の
現
場
を
訪
ね
ま

し
た
。広
さ
２４
平
方
メ
ー
ト
ル
の
部
屋
に
は
棚
が

設
け
ら
れ
、そ
の
上
に
は
た
く
さ
ん
の
黒
く
て
四

角
い
箱
が
整
然
と
並
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。そ
の
箱
に

接
続
さ
れ
た
お
び
た
だ
し
い
数
の
配
線
が
、棚
や

周
囲
を
グ
ル
グ
ル
め
ぐ
り
、ち
ょっ
と
異
様
な
光
景

で
す
。部
屋
の
空
気
は
、作
動
す
る
電
子
機
器
の

せ
い
で
外
よ
り
も
少
し
熱
を
も
ち
、し
ば
ら
く
い

る
と
額
に
汗
が
に
じ
ん
で
き
ま
す
。

「
黒
く
て
四
角
い
箱
は
、Ｇ
Ｐ
Ｕ（G

raphics

Processing
U

nit

）と
い
う
３
次
元
の
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ス
を
高
速
に
表
示
さ
せ
る
特
殊

な
装
置
で
す
。皆
さ
ん
が
使
う
パ
ソ
コ
ン
の
中
に
も

１
台
入
っ
て
い
ま
す
よ
。そ
し
て
、こ
の
部
屋
に
あ
る

の
は
２
５
６
台
の
Ｇ
Ｐ
Ｕ
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
接

続
し
た
シ
ス
テ
ム
で
、Ｇ
Ｐ
Ｕ
ク
ラ
ス
タ
と
い
い
ま

す
」と
濱
田
先
生
。

２
５
６
台
も
接
続
さ
れ
た
Ｇ
Ｐ
Ｕ
と
い
う
の

世界中で性能を競い合うスパコン。
こ こ

最先端で勝負ができる人が長崎にいる。

研究者／
研究プロジェクト

研究プロジェクト

「スーパーコンピュータ拠点構想」
研究者代表

濱田 剛 テニュア・トラック助教
H a m a d a T s u y o s h i

※「テニュア・トラック」について
任期付きの雇用による若手研究者が、自立した研究環境において研
究者としての経験を積み、厳正な審査を経てテニュア（特任）教員と
なる制度のこと。

優秀な指導者が揃い、充実した教育環境にある長崎大学情
報システム工学科。世界に先駆けてGPU上の超高性能な
ソフトウェアの開発にも成功。現在、注目を集めている
GPGPU（General Purpose computing on GPU）という研
究分野の発展は、長崎大学の研究成果が礎になっている。

長崎大学チームが
「GPU Challenge 2009」で２位を獲得！
「GPU Challenge 2009」とは、全国の学生を対象にした情報
処理学会主催のコンテスト。どのチームも同じGPUのマシンを
使い、与えられた課題をより速く実行するためのプログラミング
の技術が競われました。強豪がひしめく３０チームの中で、長崎
大学チームは安定的にどのような課題にも対応できるプログラ
ミングで得点を重ね、総合２位を獲得しました（１位と３位は
東京大学、４位は東京工業大学）。

共同研究者の小栗清教授（左）、
柴田裕一郎准教授。

「GPU Challenge 2009」で２位を獲得した、土肥慶
亮さん（前列）、林田宗大さん（後列左）、大屋智範さ
ん。「レベルの高いチームが競う中で２位と聞いて驚
きました。自信につながります」と土肥さん。
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は
、一
体
ど
う
い
う
も
の
な
の
で
し
ょ
う
。「
１
台
の

Ｇ
Ｐ
Ｕ
に
は
１
２
８
台
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
入
っ
て

い
る
と
い
う
構
造
で
す
。で
す
か
ら
、１
２
８
×

２
５
６＝

３
２
、７
６
８
台
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を

使
っ
て
計
算
し
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
」。濱
田

先
生
ら
は
そ
れ
だ
け
た
く
さ
ん
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
、

独
自
の
デ
ー
タ
加
工
技
術
を
加
え
て
、さ
ら
に
性

能
を
上
げ
る
た
め
の
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

実
は
Ｇ
Ｐ
Ｕ
が
ス
パ
コ
ン
に
使
え
る
の
で
は
な
い

か
と
、世
界
で
最
初
に
目
を
付
け
た
の
が
濱
田
先

生
で
す
。そ
の
ア
イ
デ
ア
を
現
実
に
す
べ
く
、英
知

を
傾
け
て
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
し
、数
値
演
算
用
の

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
を
コ
ツ
コ
ツ
と
整
備
す
る
と
い
う
、た

い
へ
ん
根
気
の
い
る
作
業
を
続
け
て
き
ま
し
た
。

現
在
、Ｇ
Ｐ
Ｕ
を
使
っ
た
ス
パ
コ
ン
に
ト
ラ
イ
し

て
い
る
の
は
、日
本
で
は
長
崎
大
学
と
東
京
工
業

大
学
の
２
カ
所
だ
け
。次
代
の
ス
パ
コ
ン
の
本
命
に

な
る
か
ど
う
か
は
、ま
だ
誰
に
も
わ
か
ら
な
い
状

況
で
す
が
、い
ず
れ
に
し
て
も
、今
後
の
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
技
術
に
必
要
な
研
究
成
果
が
得
ら
れ
る
の
は

間
違
い
な
い
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

■
前
人
未
到
の
領
域
へ

チ
ャ
レ
ン
ジ

こ
の
日
の
濱
田
先
生
は
、長
崎
大
学
の
ス
パ
コ
ン

を「
ゴ
ー
ド
ン
ベ
ル
賞
」（
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
と
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
の
技
術
開
発
に
貢
献
す
る
分
野
で
最
高
の
成

果
を
出
し
た
も
の
に
与
え
ら
れ
る
賞
）に
エ
ン
ト

リ
ー
さ
せ
る
た
め
の
作
業
を
終
え
た
ば
か
り
で
、

ホ
ッ
と
し
た
表
情
を
見
せ
て
い
ま
し
た
。「
地
球
シ

ミ
ュ
レ
ー
タ
の
性
能
を
超
え
る
こ
と
を
目
標
に
や
っ

て
い
て
、去
年
は
及
び
ま
せ
ん
で
し
た
が
、今
回
は

そ
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
が
持
つ
性
能
の
限
界
を
超
え
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
よ
り
も

速
い
計
算
が
で
き
る
こ
と
が
実
証
さ
れ
た
わ
け
で

す
」。今

回
の
作
業
は
、イ
ギ
リ
ス
の
共
同
研
究
者
と

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
や
り
と
り
し
な
が
ら
進
め
て
い

ま
し
た
。し
か
し
、な
か
な
か
思
う
よ
う
に
い
か
ず
、

試
行
錯
誤
と
徹
夜
の
末
、締
め
切
り
ギ
リ
ギ
リ
で
、

よ
う
や
く
上
手
く
い
っ
た
と
か
。「
春
の
Ｗ
Ｂ
Ｃ
で

イ
チ
ロ
ー
選
手
が
１０
回
表
で
胸
が
す
く
よ
う
な
２

点
タ
イ
ム
リ
ー
を
打
ち
ま
し
た
が
、そ
の
と
き
は

自
分
で
も
決
勝
打
を
打
っ
た
よ
う
な
気
分
で
し

た
！
」。手
応
え
十
分
と
い
う
そ
の
結
果
が
出
る
の

は
こ
の
１１
月
で
す
。「
こ
の
賞
は
、大
き
い
計
算
機

を
使
っ
て
速
く
計
算
で
き
れ
ば
い
い
と
い
う
も
の
で

も
な
く
計
算
の
質
や
論
文
な
ど
総
合
的
な
能
力

が
問
わ
れ
ま
す
。欲
を
言
う
な
ら
ば
、今
回
は
論

文
に
も
っ
と
時
間
を
か
け
た
か
っ
た
で
す
ね
」。

共
同
研
究
者
の
小
栗
清
教
授
や
柴
田
裕
一
郎

准
教
授
な
ど
、こ
の
分
野
に
お
い
て
高
い
レ
ベ
ル
で

刺
激
を
与
え
あ
え
る「
人
」が
揃
っ
た
長
崎
大
学
。

濱
田
先
生
は
、「
こ
こ
は
世
界
の
最
先
端
で
勝
負
で

き
る
環
境
で
す
。そ
こ
が
醍
醐
味
で
も
あ
り
ま
す

ね
」と
言
い
ま
す
。最
後
に
、な
ぜ
、こ
の
研
究
を
し

て
い
る
の
で
す
か
？
と
尋
ね
る
と
、「
登
山
家
が
な

ぜ
山
に
登
る
の
か
と
聞
か
れ
て
、そ
こ
に
山
が
あ
る

か
ら
、と
答
え
る
の
に
似
て
い
る
と
思
い
ま
す
。人

間
に
は
何
か
を
知
り
た
い
、前
人
未
到
の
領
域
に

踏
み
込
み
た
い
と
い
う
思
い
が
根
本
に
あ
り
、そ
う

い
う
も
の
に
触
発
さ
れ
て
や
っ
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い

か
と
感
じ
る
と
き
が
あ
り
ま
す
」。

トラブル対策の部品交換が
頻繁に行われる。「腰をかが
めてやるきつい作業が続く
ので、体力が必要です」。
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連携の多彩な取り組み�連携の多彩な取り組み�産学官民�産学官民�
Ｔ
Ｄ
Ｋ
寄
附
講
座

〜
エ
ネ
ル
ギ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
講
座
〜

地
球
に
優
し
い
電
気
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、

「
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
電
源
」の
研
究
・
開
発

Ｔ
Ｄ
Ｋ
株
式
会
社
の
支
援
を
得
て
平
成
２０
年
４
月
か

ら
は
じ
ま
っ
た
講
座
で
、電
子
回
路
・
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
電
源

回
路
の
専
門
家
で
あ
る
二
宮
保
教
授
の
も
と
で
研
究
・
開

発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

ス
イ
ッ
チ
ン
グ
電
源
と
は
、あ
ら
ゆ
る
電
気
機
器
の
中
に

入
っ
て
い
る
も
の
で
、電
力
源
か
ら
各
種
の
電
気
電
子
情

報
装
置
を
駆
動
す
る
の
に
必
要
な『
高
品
質
の
電
気
』を

取
り
出
す
こ
と
を
目
的
と
し
、半
導
体
ス
イ
ッ
チ
の
オ
ン
・

オ
フ
を
制
御
す
る
こ
と
で
安
定
し
た
直
流
電
圧
を
出
力

す
る
装
置
で
す
。

ス
イ
ッ
チ
ン
グ
電
源
の
技
術
の
向
上
は
、電
気
機
器
の

消
費
電
力
の
効
率
的
な
低
減
に
つ
な
が
り
、さ
ら
な
る
小

型
化
、軽
量
化
、電
力
損
失
や
ノ
イ
ズ
の
低
減
な
ど
が
課

題
と
さ
れ
て
い
ま
す
。本
講
座
で
は
特
に
ノ
イ
ズ
を
抑
え
る

技
術「
ソ
フ
ト
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
」の
向
上
を
メ
イ
ン
テ
ー
マ
と

し
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

テ
ク
ノ
エ
イ
ド
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー

テ
ク
ノ
エ
イ
ド（
工
学
支
援
技
術
）を

活
か
し
て
地
域
に
貢
献

ロ
ボ
ッ
ト
工
学
、福
祉
工
学
を
専
門
と
す
る
石
松
隆
和

教
授
が
セ
ン
タ
ー
長
を
務
め
る「
テ
ク
ノ
エ
イ
ド
教
育
研
究

セ
ン
タ
ー
」は
、工
学
部
が
テ
ク
ノ
エ
イ
ド（
工
学
支
援
技

術
）を
活
か
し
て
、医
学
部
や
学
内
外
の
組
織
と
連
携
を

図
り
な
が
ら
地
域
に
貢
献
す
る
と
同
時
に
、関
連
の
教
育

研
究
の
発
展
を
め
ざ
す
拠
点
と
し
て
設
置
さ
れ
ま
し
た
。

長
崎
県
は
、離
島
や
へ
き
地
が
多
く
、医
療
・
福
祉
・
介

護
に
関
し
て
多
く
の
問
題
を
抱
え
、特
に
高
齢
者
や
障
害

者
の
Ｑ
Ｏ
Ｌ（
生
活
の
質
）の
向
上
が
課
題
と
な
っ
て
い
ま

す
。本

セ
ン
タ
ー
で
は
、在
宅
見
守
り
シ
ス
テ
ム
を
管
理
す
る

介
護
力
向
上
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
は
じ
め
、

日
本
家
屋
に
適
し
た
階
段
昇
降
機
、わ
ず
か
な
指
曲
げ
で

作
動
す
る
ス
イ
ッ
チ
、画
像
処
理
を
利
用
す
る
意
志
伝
達

装
置
な
ど
、身
体
の
不
自
由
な
人
の
た
め
の
機
器
や
装
置

の
開
発
・
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ラ
長
寿
命
化
セ
ン
タ
ー

観
光
ナ
ガ
サ
キ
を
支
え
る�
道
守
�養
成
ユ
ニ
ッ
ト

〜
地
域
再
生
人
材
創
出
拠
点
の
形
成
〜

本
ユ
ニ
ッ
ト
は
、交
通
イ
ン
フ
ラ
施
設
の
長
寿
命
化
に
関

わ
る
技
術
者
の
養
成
を
目
的
と
し
、橋
や
港
湾
な
ど
長
崎

県
内
の
交
通
イ
ン
フ
ラ
施
設
の
点
検
、調
査
、診
断
、補
修

工
事
に
よ
り
地
域
経
済
の
活
性
化
や
地
域
再
生
に
寄
与

し
よ
う
と
す
る
取
り
組
み
で
す
。平
成
２０
年
度
科
学
技
術

振
興
調
整
費（
地
域
再
生
人
材
創
出
拠
点
の
形
成
）に
採

択
さ
れ
、文
部
科
学
省
の
支
援
の
下
、工
学
部
に
設
置
さ

れ
て
い
る「
イ
ン
フ
ラ
長
寿
命
化
セ
ン
タ
ー（
セ
ン
タ
ー
長：

松
田
浩
教
授
）」が
長
崎
県
な
ど
と
連
携
し
て
実
施
し
て

い
ま
す
。

養
成
す
る
人
材
は
、土
木
技
術
者
な
ど
を
対
象
と
し
た

「
道
守
」、「
特
定
道
守
」、「
道
守
補
」、一
般
市
民
を
対
象

と
し
た「
道
守
補
助
員
」で
す
。

こ
の
活
動
を
通
し
て
、将
来
の�
道
守
�候
補
者
の
育
成

を
し
な
が
ら
、継
続
的
な
活
動
を
推
進
す
る
と
と
も
に
、

観
光
立
県
ナ
ガ
サ
キ
の
交
通
イ
ン
フ
ラ
施
設
の
長
寿
命
化

を
実
現
す
る
こ
と
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。

ノイズの低減が当講座の大きな課題

開発したトレーニング装置

橋桁や道路の点検も道守の活動のひとつ

観光資源が点在する半島や離島をつなぐ
橋が多い長崎県（生月大橋）

開発した上肢動作支援装置
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