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テクノロジーで
世界をリードする
先輩イノベーター

東京大学工学部・大学院工学系研究科を
卒業・修了した先輩たちは
社会の様々な分野の第一線で活躍し、
先進的なイノベーションを実現しています。

世界に冠たる新幹線の技術を駆使し、
鉄道発祥の国、英国で高速鉄道を手掛けるなど
社会システムで新たな挑戦を続ける
日立製作所の中西宏明会長。

最新鋭の旅客機の大幅な軽量化を
実現した炭素繊維をはじめ
先進素材による技術革新で世界をリードする
東レの日覺昭葊社長。

バチカン教皇庁図書館の“人類の資産”の
デジタル化など世界中の複雑で困難な
社会的課題のITソリューションによる解決に
果敢に挑むNTTデータの岩本敏男社長。

工学の知見や技術、具体的な手法などが、
様々な社会的課題を解決するために、
いかに必要とされているか。
未来を担う若い世代への大きな期待も込めて、
世界を舞台に活躍する大先輩3人に
語っていただきました。

日立製作所
取締役会長 代表執行役

中西宏明氏

NTTデータ
代表取締役社長

岩本敏男氏

東レ
代表取締役社長

日覺昭葊氏
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今
振
り
返
っ
て
も
、
工
学
部
の
プ
ロ

グ
ラ
ム
は
非
常
に
良
く
で
き
て
い
た
と

思
い
ま
す
。
と
い
っ
て
も
机
に
向
か
っ
て

ガ
リ
ガ
リ
勉
強
さ
せ
ら
れ
た
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
社
会
に
出
て
か
ら
必
要

な
も
の
の
見
方
や
意
識
の
持
ち
方
を

日
々
、
深
く
刷
り
込
む
よ
う
な
教
育
を

受
け
ま
し
た
。
今
の
私
に
大
き
な
影
響

を
与
え
た
２
年
半
だ
と
思
い
ま
す
。

　

実
は
理
科
一
類
に
入
っ
た
当
初
、
後

期
課
程
で
は
理
学
部
に
進
も
う
と
思
っ

て
い
ま
し
た
。
工
学
と
い
う
の
は
実
学

で
す
が
、
む
し
ろ
そ
れ
と
は
違
う
地
理
、

地
質
な
ど
に
興
味
が
あ
っ
た
の
で
。
教

養
学
部
の
少
し
変
わ
っ
た
ゼ
ミ
に
入
り
、

フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
で
ハ
ン
マ
ー
を
手
に
よ

く
山
に
登
っ
て
い
ま
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
先
生
か
ら「
地
質
じ
ゃ
食

え
ん
ぞ
」と
言
わ
れ
ま
し
て
。
卒
業
後

の
仕
事
を
考
え
た
ら
や
は
り
工
学
部
に

進
む
の
が
い
い
の
か
な
と
。
少
年
時
代

に
は
ラ
ジ
オ
の
組
み
立
て
に
熱
中
し
た

ク
チ
で
工
学
も
好
き
で
し
た
し
、
実
家

が
小
さ
な
電
気
メ
ー
カ
ー
を
営
ん
で
い
た

こ
と
も
あ
り
、
電
気
工
学
科
を
選
び
ま

し
た
。

　

工
学
部
で
徹
底
し
て
教
え
ら
れ
た
こ

と
の
一
つ
は「
理
論
と
実
際
の
両
方
を
並

も
の
の
見
方
と
意
識
の
持
ち
方

深
く
刷
り
込
ま
れ
た
２
年
半

行
し
て
考
え
る
重
要
性
」で
す
。

　

私
は
卒
業
研
究
で
イ
ン
バ
ー
タ
ー
の

設
計
に
取
り
組
ん
だ
の
で
す
が
、
モ
ノ

を
つ
く
っ
て
動
か
す
だ
け
で
は
な
く
、

計
算
機
で
回
路
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
も

や
る
よ
う
に
指
導
さ
れ
ま
し
た
。
短
い

期
間
で
両
方
を
完
成
さ
せ
な
く
て
は
な

ら
ず
、
悪
戦
苦
闘
し
て
仕
上
げ
ま
し
た
。

違
う
角
度
か
ら
物
事
を
見
る
こ
と
の
重

要
性
を
教
え
込
ん
で
く
れ
た
の
だ
と
解

釈
し
て
い
ま
す
。

  

も
う
一
つ
、
身
に
つ
け
た
の
は
、「
自
分

は
電
気
工
学
の
プ
ロ
。
な
ん
で
も
分
か

る
」と
い
う
意
識
で
す
。
電
気
工
学
と
一

口
に
い
っ
て
も
、
モ
ー
タ
ー
、
半
導
体
、

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
と
分
野
に
よ
っ
て
中

身
は
ず
い
ぶ
ん
違
い
ま
す
。
で
も
、
先

生
方
は「
電
気
工
学
を
学
ん
で
い
る
の

だ
か
ら
分
か
る
は
ず
」「
物
理
現
象
で
あ

る
点
は
変
わ
ら
な
い
」と
い
う
ス
タ
ン
ス
。

そ
れ
が
自
然
と
我
々
学
生
に
も
伝
播
し

ま
し
た
。

　

本
当
は
知
ら
な
い
こ
と
、
分
か
ら
な

い
こ
と
は
い
っ
ぱ
い
あ
る
ん
で
す
よ
。で
も

「
少
し
勉
強
す
れ
ば
す
ぐ
に
理
解
で
き

る
」と
い
う
感
覚
が
養
わ
れ
る
。
お
か
げ

で
新
し
い
こ
と
に
遭
遇
し
て
も
抵
抗
感

な
く
自
信
を
持
っ
て
接
す
る
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

  

こ
う
し
た
工
学
部
で
の
学
び
は
、
日

立
製
作
所
に
入
社
し
た
後
に
も
非
常
に

役
に
立
ち
ま
し
た
。
私
は
入
社
後
、
工

場
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
設
計
を
担
当
し
ま

し
た
が
、
シ
ス
テ
ム
設
計
と
い
う
の
は

全
体
に
目
配
り
し
な
が
ら
部
分
を
緻
密

に
作
り
上
げ
る
も
の
。
い
ろ
い
ろ
な
目

線
が
必
要
で
す
。
大
学
時
代
に
物
事

を
違
う
角
度
か
ら
、
総
合
的
に
見
て
考

え
る
習
慣
を
た
た
き
込
ま
れ
た
こ
と
が

助
け
に
な
り
ま
し
た
。
プ
ロ
意
識
を
養

っ
て
い
た
こ
と
も
、
新
し
い
仕
事
に
対
し

て
果
敢
に
取
り
組
む
チ
ャ
レ
ン
ジ
精
神

に
つ
な
が
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
も
の
の
見
方
、
意
識
の
持

ち
方
は
経
営
者
に
も
不
可
欠
な
要
素

で
す
。
日
立
を
は
じ
め
と
し
て
、
電
機

メ
ー
カ
ー
の
社
長
の
多
く
が
東
大
工
学

部
出
身
。
そ
ん
な
こ
と
も
あ
っ
て
私
は

入
社
し
た
時
か
ら「
い
ず
れ
社
長
に
な

る
ぞ
」と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
幸
運
に
も

本
当
に
社
長
に
な
れ
た
の
は
工
学
部
で

必
要
な
要
素
を
身
に
つ
け
て
い
た
か
ら

と
い
う
面
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

学
問
以
外
に
も
工
学
部
に
入
っ
て
良

か
っ
た
と
思
う
の
は
非
常
に
濃
い
人
間

関
係
を
築
け
た
こ
と
で
す
。
今
も
あ
る

制
度
の
よ
う
で
す
が
、
工
学
部
は
非
常

に
面
倒
見
が
良
く
、
３
～
４
人
の
学
生

に
１
人
、
指
導
教
官
が
つ
い
て
く
れ
ま

す
。
勉
強
の
こ
と
、
進
路
の
こ
と
な
ど

何
で
も
相
談
で
き
る
、
い
わ
ば
メ
ン
タ

ー
で
す
。
先
生
の
お
宅
に
も
よ
く
お
邪

魔
し
、
奥
様
と
も
家
族
的
な
温
か
い
付

き
合
い
を
さ
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　

４
年
生
に
な
る
と
卒
業
論
文
を
書
く

た
め
に
研
究
室
に
所
属
し
ま
す
。
研
究

室
に
は
教
授
の
ほ
か
、
助
手
、
大
学
院

生
な
ど
10
人
ほ
ど
が
い
て
、
折
々
に
指

導
し
て
も
ら
え
ま
す
。
話
題
の
文
献
が

手
に
入
る
と
輪
講
会
を
開
い
て
夜
通
し

語
り
合
っ
た
り
も
し
ま
し
た
。
卒
論
を

完
成
さ
せ
る
ま
で
の
９
カ
月
ほ
ど
、
毎

日
学
校
で
顔
を
合
わ
せ
る
か
ら
本
当
に

付
き
合
い
が
深
く
な
る
。
フ
ァ
ミ
リ
ー

の
よ
う
な
も
の
で
す
ね
。
こ
う
い
う
関

係
を
築
け
た
こ
と
は
私
の
大
き
な
財
産

と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

学
生
の
間
は
分
か
り
ま
せ
ん
で
し
た

が
、
卒
業
す
る
と
工
学
部
の
真
の
魅
力

に
気
づ
き
ま
す
。
そ
れ
は
学
ぶ
技
術
や

製
品
が
社
会
に
直
結
し
て
い
る
こ
と
で

す
。
私
は
入
社
後
３
年
で
新
幹
線
の

制
御
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
ま
し
た
。
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
制
御
の
黎
明
期
で
若
造

の
私
も
最
先
端
の
仕
事
を
任
さ
れ
ま
し

た
。
先
輩
方
と
議
論
し
な
が
ら
徹
夜
で

作
り
上
げ
た
も
の
が
世
に
出
て
い
く
の

は
本
当
に
感
慨
深
い
。
こ
う
し
た
社
会

の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
に
関
わ
り
、
自
分
が
動

か
し
て
い
る
実
感
が
得
ら
れ
る
の
は
工

学
部
な
ら
で
は
の
醍
醐
味
で
す
。

　

皆
さ
ん
に
も
ぜ
ひ
工
学
部
の
門
を
た

た
い
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

中西宏明氏
（1970年卒業 電気工学科）

日立製作所
取締役会長 代表執行役

技
術
や
製
品
を
通
し

﹁
社
会
を
動
か
し
て
い
る
﹂と
実
感

工
学
部
出
身
者
は

他
で
は
得
難
い
醍
醐
味
を
味
わ
え
る

1946年神奈川県生まれ。70年東京大学工学部電
気工学科卒業後、日立製作所に入社。大みか工場
計算制御設計部に配属。79年7月米スタンフォード
大学院修了。90年大みか工場計算制御システム開
発部長、93年大みか工場副工場長を経て98年日
立ヨーロッパ社社長。2003年執行役常務、04年
執行役専務、05年日立グローバル・ストレージ・テクノ
ロジーズ社取締役会長兼CEOなどを歴任後、06年
日立製作所副社長、10年社長に就任。14年会長
兼CEOに。16年より現職。

学科の見学旅行で只見川水系ダム
を訪れた際の写真。最前列で横に
なっている左側が中西氏（写真提
供：中西氏）
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私
は
兵
庫
県
三
木
市
の
出
身
で
す
。

大
学
進
学
率
の
さ
ほ
ど
高
く
な
い
地
元

の
高
校
に
通
い
、「
一
番
難
し
い
大
学
・
学

部
に
行
こ
う
」と
勇
ん
で
理
科
一
類
に
進

学
し
ま
し
た
。
今
思
う
と
田
舎
育
ち
で

世
間
知
ら
ず
で
し
た
ね
。
大
学
に
入
っ

て
か
ら
、「
社
会
で
は
ど
う
も
法
学
部
出

身
者
が
幅
を
利
か
せ
て
い
る
ぞ
」と
知
っ

て
び
っ
く
り
し
ま
し
た
。

　

私
は
も
と
も
と
自
動
車
や
オ
ー
ト
バ

イ
が
好
き
で
製
造
業
に
興
味
が
あ
り
ま

し
た
。「
法
学
部
出
身
者
と
渡
り
合
う

に
は
、
製
造
業
を
支
え
る
設
備
の
分
野

で
力
を
発
揮
す
る
の
が
い
い
だ
ろ
う
」と

考
え
て
工
学
部
に
進
学
し
ま
し
た
。

  

舶
用
機
械
工
学
科
で
は
エ
ン
ジ
ン
の

設
計
な
ど
を
学
び
ま
し
た
。
卒
業
論

文
の
テ
ー
マ
は
エ
ン
ジ
ン
を
高
速
回
転
す

る
た
め
の
バ
ネ
の
設
計
。
教
授
の
ツ
テ

で
ト
ヨ
タ
自
動
車
や
日
産
自
動
車
に
出

入
り
し
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
人
た
ち
の
話
を

聞
い
た
り
、
一
緒
に
モ
ノ
を
つ
く
っ
た
り

し
な
が
ら
研
究
を
進
め
ま
し
た
。

  

産
業
機
械
も
学
ぼ
う
と
大
学
院
に
進

学
。
機
械
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
動
か
す

制
御
シ
ス
テ
ム
の
研
究
に
勤
し
み
ま
し

た
。
自
分
が
挑
戦
し
た
い
研
究
を
自
由

に
や
ら
せ
て
も
ら
え
る
環
境
で
、
目
が

見
え
な
い
人
の
た
め
の
教
育
シ
ス
テ
ム

開
発
な
ど
に
没
頭
。
夜
通
し
研
究
室
の

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
動
か
し
、
早
朝
帰
宅

す
る
日
々
を
送
り
ま
し
た
。

　

学
部
・
大
学
院
で
の
研
究
活
動
を
通

し
て
学
ん
だ
の
は
、
自
分
で
考
え
、
行

動
し
、
失
敗
し
て
も
あ
き
ら
め
ず
、
課

題
を
見
つ
け
、
次
に
す
べ
き
こ
と
を
ま

た
考
え
る
と
い
う
姿
勢
で
す
。
１
年
や

２
年
程
度
の
研
究
で
素
晴
ら
し
い
成
果

が
出
る
な
ん
て
こ
と
は
あ
り
得
ま
せ
ん
。

新
し
い
こ
と
に
挑
戦
し
、
試
行
錯
誤
す

る
こ
と
こ
そ
が
重
要
で
す
。

　

先
生
方
は
学
生
の
挑
戦
を
温
か
く

見
守
っ
て
く
れ
ま
し
た
。
成
果
が
出
な

い
時
も「
し
ょ
う
も
な
い
こ
と
や
っ
て
る

な
あ
」と
笑
っ
て
受
け
入
れ
て
く
れ
て
。

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
完
成
度
は
低
く
て
も
、

過
程
で
考
え
た
こ
と
、
行
動
し
た
こ
と

を
評
価
す
る
ス
タ
ン
ス
で
し
た
。

　

東
レ
に
入
社
し
た
の
は
ナ
イ
ロ
ン
な

ど
世
界
に
先
駆
け
て
新
し
い
モ
ノ
を
生

み
出
す
会
社
だ
っ
た
か
ら
。
世
の
中
に

な
い
モ
ノ
を
つ
く
る
に
は
、
世
の
中
に
な

い
設
備
や
機
械
が
必
要
で
す
。
東
レ
は

自
前
で
つ
く
っ
て
い
ま
し
た
か
ら
、
や
り

が
い
の
あ
る
仕
事
が
で
き
る
と
感
じ
ま

し
た
。
ま
た
、
１
９
７
０
年
代
前
半
に

繊
維
で
は
世
界
初
の「
無
人
化
工
場
」

を
つ
く
る
な
ど
、
新
し
い
こ
と
に
果
敢

に
挑
戦
す
る
社
風
も
魅
力
的
で
し
た
。

　

入
社
後
は
工
場
で
の
設
備
設
計
や
開

発
、
建
設
な
ど
に
携
わ
り
ま
し
た
。
学

生
時
代
に
材
料
力
学
、
熱
力
学
、
機

械
工
学
、
電
子
工
学
な
ど
の
基
礎
を
し

っ
か
り
学
ん
だ
こ
と
が
生
き
ま
し
た
。

ま
た
、
実
際
に
バ
ネ
を
つ
く
っ
て
機
械

に
組
み
込
み
動
か
し
た
こ
と
、
学
内
外

の
人
と
議
論
し
、
知
恵
を
出
し
合
い
な

日覺昭葊氏
（1973年修了 産業機械工学専攻）

東レ
代表取締役社長

自
分
で
考
え
、行
動
し
、

失
敗
し
て
も
あ
き
ら
め
な
い

研
究
活
動
を
通
し

新
し
い
こ
と
に
挑
戦
す
る
姿
勢
を
学
ぶ

1949年兵庫県生まれ。71年東京大学工学
部舶用機械工学科卒業。73年東京大学大学
院工学系研究科産業機械工学修士課程修了。
73年東レ入社。2000年工務第2部長、01
年理事エンジニアリング部門長を経て02年取
締役に就任。04年常務、06年専務、07年
副社長を歴任。10年より現職。

修士論文の研究などで使用した機器と
ともに写る日覺氏（写真提供：日覺氏）

が
ら
モ
ノ
を
作
り
上
げ
た
こ
と
な
ど
の

経
験
も
大
い
に
役
立
ち
ま
し
た
。

　

最
近
の
学
生
は
工
学
部
で
も
現
物

を
見
た
り
触
っ
た
り
す
る
経
験
が
乏
し

い
よ
う
に
見
え
ま
す
。
そ
の
た
め
、
現

物
の
本
質
的
な
原
理
・
原
則
の
理
解
が

不
十
分
だ
と
感
じ
ま
す
。

　

フ
ラ
ン
ス・リ
ヨ
ン
に
赴
任
し
ポ
リ
エ
ス

テ
ル
フ
ィ
ル
ム
の
新
工
場
を
立
ち
上
げ
た

時
の
こ
と
。
設
備
が
ト
ラ
ブ
ル
を
起
こ

す
頻
度
が
高
く
、
思
う
よ
う
に
生
産
で

き
な
い
日
が
続
い
て
い
ま
し
た
。
あ
る

優
秀
な
大
学
を
卒
業
し
た
社
員
は「
設

備
の
故
障
は
バ
ス
タ
ブ
カ
ー
ブ
を
描
く

か
ら
仕
方
な
い
」と
あ
き
ら
め
顔
で
す
。

　

バ
ス
タ
ブ
カ
ー
ブ
と
は
設
備
の
故
障

の
発
生
状
況
を
縦
軸
に
、
使
い
始
め
か

ら
の
時
間
を
横
軸
に
と
っ
て
表
し
た
グ

ラ
フ
の
曲
線
を
指
し
ま
す
。
設
備
の
使

用
初
期
は
故
障
が
起
き
や
す
く
、
安
定

し
て
動
く
よ
う
に
な
る
と
故
障
は
減
り
、

長
期
間
使
う
と
再
び
故
障
が
増
え
る
。

曲
線
の
形
が
バ
ス
タ
ブ
に
似
て
い
る
こ
と

か
ら
名
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

  

ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
て
い
る
時
、
評
論

家
的
に
状
況
を
解
説
さ
れ
て
も
何
の
役

に
も
立
ち
ま
せ
ん
。
よ
く
調
べ
さ
せ
る

法
学
部
出
身
者
と
渡
り
合
う
た
め

製
造
業
を
支
え
る
設
備
に
注
目

と
、
こ
の
時
は
ク
レ
ー
ン
部
分
の
滑
車

の
角
度
が
急
す
ぎ
、
ワ
イ
ヤ
ー
が
摩
耗

し
て
切
れ
や
す
い
こ
と
が
ト
ラ
ブ
ル
の
原

因
と
分
か
り
ま
し
た
。
す
ぐ
に
対
処
さ

せ
て
問
題
を
解
決
し
ま
し
た
。

  

答
え
は
常
に
現
場
に
あ
り
ま
す
。
手

軽
に
、
効
率
的
に
答
え
を
出
そ
う
と

す
る
風
潮
に
は
疑
問
を
感
じ
ま
す
ね
。

最
近
は
や
り
の
Ａ
Ｉ（
人
工
知
能
）も
そ

う
で
す
。
デ
ー
タ
を
イ
ン
プ
ッ
ト
す
れ

ば
何
で
も
正
解
が
出
る
と
信
じ
込
ん
で

は
非
常
に
危
う
い
。
大
事
な
の
は
ノ
ウ

ハ
ウ
で
は
な
く
、
ノ
ウ
ホ
ワ
イ（
Ｋ
ｎ
ｏ
ｗ 

Ｗ
ｈ
ｙ
）。「
な
ぜ
、
な
ぜ
」と
追
求
し
、

物
事
の
本
質
を
探
る
姿
勢
を
持
つ
べ
き

で
す
。
そ
う
し
て
原
理
・
原
則
に
た
ど

り
着
い
て
こ
そ
、
社
会
に
山
積
す
る
応

用
問
題
が
解
け
る
よ
う
に
な
る
の
で
す
。

　

武
道
や
芸
術
の
世
界
に
は「
守
破

離
」と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
基
本

に
忠
実
に
型
や
技
を
学
ぶ「
守
」の
段
階

が
あ
っ
て
こ
そ
、
自
分
に
合
わ
せ
て
型

や
技
を
発
展
さ
せ
る「
破
」が
あ
り
、
独

自
の
型
や
技
を
生
み
出
す「
離
」が
あ
る
。

学
生
時
代
に
は
徹
底
し
て
守
を
身
に
つ

け
る
つ
も
り
で
学
問
に
臨
む
こ
と
が
必

要
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
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科
学
の
面
白
さ
に
目
覚
め
た
の
は
小

学
生
の
時
。
科
学
雑
誌
の
付
録
に
鉱

石
ラ
ジ
オ
の
手
作
り
キ
ッ
ト
が
つ
い
て
き

た
の
で
、
仕
組
み
も
よ
く
分
か
ら
な
い

ま
ま
、
説
明
書
通
り
に
つ
く
っ
て
み
ま

し
た
。
エ
ナ
メ
ル
線
を
巻
い
て
コ
イ
ル
を

つ
く
り
、
半
導
体
を
つ
け
、
ア
ン
テ
ナ

を
つ
な
ぎ
⋮
。
最
後
に
イ
ヤ
ホ
ン
を
耳

に
入
れ
て
み
る
と
確
か
に
ラ
ジ
オ
の
音

が
聞
こ
え
ま
す
。「
こ
ん
な
簡
単
な
道
具

で
ラ
ジ
オ
が
つ
く
れ
る
の
か
」と
驚
き
、

感
動
し
た
の
が
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
原

体
験
で
す
ね
。
高
校
生
の
時
に
は
無
線

受
信
機
の
製
作
に
は
ま
り
、
自
分
で
シ

ャ
ー
シ
に
穴
を
空
け
て
つ
く
っ
た
り
、
庭

の
木
に
20
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の
ア
ン
テ
ナ
を

張
っ
た
り
も
し
ま
し
た
。
実
家
の
あ
る

長
野
県
下
諏
訪
町
か
ら
東
京
・
秋
葉
原

ま
で
出
か
け
て
行
っ
て
電
気
部
品
を
大

量
に
買
い
込
ん
だ
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

物
理
に
は
明
ら
か
な
真
理
が
あ
り
ま

す
。
誰
で
も
き
ち
ん
と
手
順
を
踏
め
ば

想
定
通
り
の
結
果
に
た
ど
り
着
く
。
そ

う
い
う
明
快
さ
が
好
き
で
し
た
。

　

諏
訪
清
陵
高
校
で
学
友
会（
生
徒

会
）長
を
務
め
た
経
験
な
ど
か
ら
、
組

織
を
動
か
す
こ
と
に
も
興
味
を
覚
え
、

文
系
に
進
ん
で
官
僚
や
外
交
官
を
目
指

す
こ
と
を
考
え
た
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

け
れ
ど
テ
ス
ト
で
は
数
学
や
物
理
の
出

﹁
最
高
の
精
密
機
械
は
ア
ポ
ロ
﹂

教
授
の
言
葉
に
心
を
奪
わ
れ
た

来
が
良
い
。
や
は
り
理
系
の
ほ
う
が
向

い
て
い
る
の
だ
ろ
う
と
考
え
て
理
科
一
類

に
進
学
し
ま
し
た
。

　

本
郷
で
精
密
機
械
工
学
科
を
専
攻

し
た
の
は
２
年
生
の
時
に
受
け
た
学
科

ガ
イ
ダ
ン
ス
が
き
っ
か
け
で
す
。
私
は
精

密
機
械
産
業
メ
ッ
カ
の
諏
訪
出
身
。
小

さ
い
時
か
ら
慣
れ
親
し
ん
だ
業
界
だ
け

に
正
直
、「
時
計
や
カ
メ
ラ
は
も
う
い
い

よ
」と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、

学
科
の
担
当
教
授
は「
今
、
世
界
で
最

高
の
精
密
機
械
は
時
計
で
も
カ
メ
ラ
で

も
な
い
。
ア
ポ
ロ
だ
」と
説
明
し
た
ん
で

す
。
そ
の
瞬
間
、
ア
ポ
ロ
11
号
が
人
類

初
の
月
面
着
陸
し
た
時
の
光
景
が
よ
み

が
え
り
心
躍
り
ま
し
た
。
ア
ポ
ロ
の
月

面
着
陸
は
１
９
６
９
年
。
物
理
好
き
の

高
校
生
だ
っ
た
私
は
そ
の
瞬
間
を
見
守

ろ
う
と
、
朝
５
時
前
か
ら
起
き
出
し
て

テ
レ
ビ
に
か
じ
り
つ
い
て
い
ま
し
た
。

　

実
は
そ
う
や
っ
て
ア
ポ
ロ
で
月
に
人
間

を
送
り
込
む
に
は
、
ロ
ケ
ッ
ト
、
燃
料
、

電
気
装
置
、
食
料
、
宇
宙
服
な
ど
あ

ら
ゆ
る
工
学
的
要
素
を
総
合
的
に
取
り

入
れ
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
そ
の
核
と

な
る
の
が
精
密
機
械
工
学
。「
精
密
機

械
工
学
科
は
総
合
工
学
科
と
名
前
を
変

え
る
べ
き
だ
」と
い
う
教
授
の
言
葉
に
心

を
奪
わ
れ
、
進
学
を
決
め
ま
し
た
。

　

精
密
機
械
工
学
科
の
研
究
室
で
は

16
ビ
ッ
ト
の
ミ
ニ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
ひ
と

り
で
使
わ
せ
て
も
ら
い
、
興
味
を
持
っ

た
テ
ー
マ
の
研
究
に
没
頭
し
ま
し
た
。

　

手
掛
け
た
研
究
の
一つ
が
今
で
い
う
自

動
工
場
。
カ
メ
ラ
で
旋
盤
工
具
の
摩
耗

状
態
な
ど
を
自
動
認
識
し
、
交
換
時

期
を
把
握
す
る
と
い
う
も
の
で
す
。

　
「
フ
ェ
イ
ス・
メ
ソ
ッ
ド
」の
研
究
に
も

取
り
組
み
ま
し
た
。
様
々
な
パ
ラ
メ
ー
タ

ー
を
人
間
の
顔
の
部
分
の
表
情
に
対
応

さ
せ
、
笑
顔
、
泣
き
顔
な
ど
顔
全
体

の
表
情
で
状
況
を
視
覚
化
し
ま
す
。

五
月
祭
で
は
学
生
た
ち
に
就
職
先
を
考

え
る
ヒ
ン
ト
に
し
て
も
ら
お
う
と
、
各

企
業
の
財
務
状
況
を
フ
ェ
イ
ス・
メ
ソ
ッ

ド
で
表
示
し
た
パ
ネ
ル
を
作
成
・
展
示
し

ま
し
た
。
業
界
に
よ
っ
て
顔
の
雰
囲
気

が
違
う
と
か
、
同
じ
業
界
で
も
ト
ッ
プ

企
業
群
と
２
番
手
企
業
群
で
表
情
が

異
な
る
と
い
っ
た
こ
と
が
ひ
と
目
で
分
か

り
面
白
か
っ
た
で
す
ね
。

　

ミ
ニ
コ
ン
を
24
時
間
自
由
に
使
え
る

と
い
う
の
は
、
当
時
と
し
て
は
も
の
す

ご
く
ぜ
い
た
く
な
研
究
環
境
で
す
。
遊

び
で
囲
碁
ゲ
ー
ム
や
戦
艦
ゲ
ー
ム
な
ど

も
つ
く
り
楽
し
み
ま
し
た
。
も
し
ゲ
ー

ム
会
社
を
起
業
し
て
い
た
ら
、
今
ご
ろ

は
ナ
パ
バ
レ
ー
に
ワ
イ
ナ
リ
ー
で
も
持
っ

て
い
た
か
な（
笑
）。
あ
い
に
く
起
業
と

い
う
発
想
は
わ
か
ず
、
卒
業
後
は
人
気

企
業
の
一
つ
だ
っ
た
日
本
電
信
電
話
公

社
に
入
社
。
希
望
通
り
、
デ
ー
タ
通
信

部
門
に
配
属
さ
れ
ま
し
た
。

　

印
象
深
い
仕
事
の
一
つ
が
30
歳
を
過

ぎ
た
頃
に
担
当
し
た
日
本
銀
行
の
決
済

シ
ス
テ
ム
構
築
。
日
本
経
済
を
つ
か
さ

ど
る
中
央
銀
行
の
シ
ス
テ
ム
で
す
か
ら

失
敗
は
許
さ
れ
ま
せ
ん
。
都
銀
の
シ
ス

テ
ム
を
超
え
る
も
の
を
求
め
ら
れ
る
プ

レ
ッ
シ
ャ
ー
も
あ
り
ま
し
た
。
都
銀
の
担

当
者
に
話
を
聞
き
に
行
っ
た
り
、
過
去

に
つ
く
っ
た
シ
ス
テ
ム
を
参
考
に
し
た
り

し
な
が
ら
、
基
本
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー
か

ら
作
り
上
げ
ま
し
た
。

　
「
す
べ
て
を
賭
け
て
挑
戦
し
た
」と
い

え
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
遂
行
し
、
実
際

に
シ
ス
テ
ム
が
動
い
た
時
の
感
動
は
一
言

で
は
言
い
表
せ
ま
せ
ん
。
苦
労
が
あ
っ
た

分
、
喜
び
も
大
き
か
っ
た
で
す
ね
。
技

術
の
裏
付
け
を
持
っ
て
、
仲
間
と
と
も

に
モ
ノ
を
作
り
上
げ
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
だ
か

ら
こ
そ
味
わ
え
る
感
動
だ
と
思
い
ま
す
。

　

最
近
の
若
い
社
員
を
見
て
い
る
と
、

腰
を
据
え
て
長
期
間
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

と
対
峙
す
る
忍
耐
力
が
不
足
し
て
い
る

と
感
じ
ま
す
。
特
に
Ａ
Ｉ
の
よ
う
な
新

し
い
分
野
の
仕
事
で
な
い
と
、「
こ
ん
な

古
く
さ
い
仕
事
を
続
け
て
い
て
い
い
の
か

な
」と
疑
問
に
思
う
よ
う
で
す
。

　

け
れ
ど
、
ど
ん
な
環
境
の
ど
ん
な
仕

事
か
ら
も
学
ぶ
べ
き
こ
と
は
あ
り
ま
す
。

置
か
れ
た
場
で
、
扱
う
モ
ノ
の
技
術
を

学
び
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

力
や
顧
客
と
の
関
係
づ
く
り
を
身
に
つ

け
、
し
っ
か
り
と
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
の

基
礎
を
培
っ
て
い
け
ば
い
い
。
勝
負
は
10

年
後
と
捉
え
、
目
の
前
の
仕
事
に
一
つ

ひ
と
つ
真
摯
に
取
り
組
む
姿
勢
を
持
っ

て
ほ
し
い
で
す
ね
。

岩本敏男氏
（1976年卒業 精密機械工学科）

ＮＴＴデータ
代表取締役社長

ミ
ニコ
ン
使
い
放
題
の

ぜ
い
た
く
な
環
境
の
中
で

興
味
を
持
つ
研
究
に

没
頭
で
き
た

1953年長野県生まれ。76年東京大学
工学部精密工学科を卒業後、日本電信
電話公社に入社。2005年NTTデータ
執行役員に就任。07年に取締役常務
執行役員、09年に代表取締役副社長を
歴任後、12年より現職。

研究室で五月祭に出展した際の写
真。前から２列目、右から４人目が
岩本氏。フェイス・メソッドで企業の
財務状況を示した展示が注目を集
めた（写真提供：岩本氏）
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国
際
化
は
日
本
の
大
学
に
と
っ
て
最

重
要
課
題
だ
。
東
京
大
学
工
学
部
・
大

学
院
工
学
系
研
究
科
で
も
、
国
際
工

学
教
育
推
進
機
構（
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｅ
Ｅ
）が
中

心
と
な
り
、
世
界
の
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
大

学
と
し
て
不
可
欠
な“
国
際
力
”の
強

化
に
努
め
て
い
る
。

　

そ
の
一つ
と
し
て
取
り
組
ん
で
い
る
の

が 

“
バ
イ
リ
ン
ガ
ル・キ
ャ
ン
パ
ス
構
想
”。

学
部
・
大
学
院
と
も
に
英
語
講
義
を
増

や
し
、
職
員
の
バ
イ
リ
ン
ガ
ル
化
、
国

際
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
組
織
化
お
よ
び
支

援
な
ど
、
様
々
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
国
際

化
を
推
進
し
て
い
る
。

　

ま
た
、
世
界
中
か
ら
や
っ
て
き
た
留

学
生
へ
の
支
援
を
拡
充
。
現
在
、
大

学
院
工
学
系
研
究
科
に
は
修
士
課
程

と
博
士
課
程
を
併
せ
て
９
０
０
人
弱
の

留
学
生
が
在
籍
し
て
い
る
が
、
入
試
や

奨
学
金
、
住
居
な
ど
の
支
援
を
は
じ
め
、

彼
ら
に
対
す
る
日
本
語
教
育
や
日
本

文
化
体
験
、
ス
タ
デ
ィ
ー
ツ
ア
ー
を
企

画
し
て
い
る
。

　

こ
う
し
た
国
際
力
向
上
の
取
り
組
み

は
、
外
国
人
に
限
ら
ず
、
日
本
人
学

生
や
若
手
研
究
者
の
た
め
で
も
あ
る
。

東
京
大
学
工
学
部
は
米
国
マ
サ
チ
ュ
ー
セ

ッ
ツ
工
科
大
学（
Ｍ
Ｉ
Ｔ
）や
ス
ウ
ェ
ー
デ

ン
王
立
工
科
大
学（
Ｋ
Ｔ
Ｈ
）な
ど
世
界

ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
大
学
の
工
学
部
と
の
交

換
留
学
を
実
施
し
て
い
る
ほ
か
、
修
士

学
生
の
た
め
の
海
外
武
者
修
行
プ
ロ
グ

ラ
ム
な
ど
、
海
外
留
学
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

す
る
機
会
も
多
数
用
意
さ
れ
て
い
る
。

　
「
工
学
部
・
工
学
系
研
究
科
は
学
内

で
最
も
留
学
生
が
多
く
、
共
同
研
究

含
め
多
数
の
国
際
交
流
が
行
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
日
本
人
学
生
に
は
も
っ
と
世

界
を
知
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

海
外
に
行
く
こ
と
で
視
野
を
広
げ
、
世

界
に
友
だ
ち
を
つ
く
る
良
い
機
会
に
な

り
ま
す
し
、
留
学
を
通
じ
て
得
た
自
信

は
、
そ
の
後
の
研
究
生
活
に
お
い
て
大

き
な
意
味
を
持
ち
ま
す
」

　

そ
う
話
す
の
は
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｅ
Ｅ
の
浅
見

泰
司
機
構
長
。
工
学
部
・
工
学
系
研
究

科
で
は
、
世
界
が
抱
え
る
社
会
課
題
の

解
決
に
向
け
、
国
際
求
心
力
の
高
い
教

育
・
研
究
環
境
の
さ
ら
な
る
整
備
を
進

め
て
い
く
。

工学部の国際力
世界の様々な課題を工学的視点で解決し、

グローバルな世界で活躍するためには、語学力や国際感覚が不可欠だ。
東京大学工学部・大学院工学系研究科では、

キャンパスの国際化や多彩な英語教育、交換留学プログラムなど、
国際力を高めるための独自の取り組みを多数行っている。

工学系の主な留学プログラム

プログラム名 留学先 主な条件 期間 サポート内容

交換留学プログラム

カリフォルニア大学全校
（バークレー、ロサンゼルス、アーバイ
ン、サンタバーバラ、サンタクルーズ、
マルセッド、デービス、リバーサイド、サ
ンディエゴ、サンフランシスコ）

●工学部・工学系研究科の正規課程に
在学していること

●工学部必須TOEFL iBT79/IELTS6.5以上
各校の定めるTOEFL/IELTS

1年間

●授業料不徴収
（留学先）

●優先的に入寮できる
●奨学金給付※

マサチューセッツ工科大学

●工学部機械工学科、機械情報工学科、
マテリアル工学科、システム創成学科の
いずれかに在学していること

●TOEFL iBT79/IELTS6.5以上
（実際にはTOEFL iBT 105程度の
英語能力があることが好ましい）

1学期間

●授業料不徴収
（留学先）

●優先的に入寮できる
●渡航費支援
●奨学金給付※

上記以外の工学部・工学系
研究科協定校

（ヨーロッパの工科系大学が中心）

●工学部・工学系研究科の正規課程に
在学していること

●TOEFL iBT79/IELTS6.5以上
1年間

●授業料不徴収
（留学先）

●優先的に入寮できる
●奨学金給付※

海外武者修行
プログラム 各自でアレンジ

●工学系研究科修士課程学生のうち工学系
研究科卓越大学院プログラム（試行）の
準履修生および本履修生

●海外の一流研究室を訪問し、訪問大学の
研究者から学生自身の研究内容について
レビューを受ける

最大4週間
総額４０万円を
上限として、渡航費、
滞在費等を支援

《薬学部主催》
理系学部女子学生
海外短期研修プログラム
"Rikejo" Initiative

米国 Johnson & Johnson本社、
研究施設およびスタンフォード大学等

理系学部に在学している女子学生
（工学部より3人）

約10日間
渡航費、滞在費、
研修参加費を支援

英語を母国語としない留学生も含めた東京大学の全学生
を対象としたスペシャル・イングリッシュ・レッスン（SEL）をはじ
め、工学部・工学系研究科の学生を主な対象とした科学技
術英語、工学的な英語を習得するためのeラーニングシステ
ム（SNOWBALLS）、
留学生が英語論文・
リポートの書き方を教
えるERICなど、工学
部独自の英語教育
プログラムを多数実
施している。

2017年度は大学院で243、学部で84の講義が英語で行
われた。「M-Skype／K-Skype」は、東大生とMIT学生、
KTH学生がSkypeで英語と日本語を学び合うプログラム。
金曜日のランチタイムには、様々な国籍の学生たちが語り合

う「インターナショナ
ル・フライデー・ラウン
ジ（IFL）」を実施。
キャンパス内には国
際性豊かな教職員
が多い。

英語教育

キャンパスの国際化

留学体験談 1

留学体験談 2

内田聖菜さん
社会基盤学専攻（修士2年）
ロイヤルメルボルン工科大学（RMIT）

荻島諒也さん
機械情報工学科（学部4年）
マサチューセッツ工科大学（MIT）

　せっかく海外留学をするなら、ただ授業を受けるのではなく研究を
したい。そのような思いから、2016年7月から約半年間、オーストラ
リアのRMITに交換留学生として留学しました。
　RMITでは履修授業や研究のことなど、親身になって相談に
のってくれる先生方がいたおかげで、希望通り研究主体の留学生
活を送ることができました。ラッキーなことに、留学期間に開催され
ていた国際学会に参加することもでき、非常に勉強になりました。
留学した当初はなかなか友人ができずに苦労しましたが、留学生
向けイベントなどに参加し、多くの友人にも恵まれました。
　外国での一人暮らしを体験したことで、自分に自信を持つことも
できました。帰国後はよくしゃべるようになったと友人にも言われま
す。これからは自信を持って、自分のやりたいこと、興味のあること
を追求していきたいと思っています。

　以前から留学したいと思っていたのですが、留年を危惧してあと
一歩を踏み出せずにいました。そんな中、単位互換ができる交換
留学の募集を知り、2016年9月から4カ月間、MITに留学しました。
生活費と往復航空券は奨学金をいただくことができました。
　留学中はMITの学部生向けの寮に滞在。大学では、ロボティク
ス、AI（人工知能）、デザイン思考など5つの授業を履修しました。こ
れらの授業では、試験やリポートのほか、実験やプレゼン、宿題など
で評価され、常に密な勉強を求められる大変さがある一方で、日本
のように試験前になってあわてる必要はありませんでした。

　授業のほか、学部生
用 研 究プログラムで
MITメディアラボの研
究グループにも参加しま
した。ちょうど留学中に
米国大統領選挙があり、
友人たちと政治につい
て議論するなど、たくさ
んの貴重な経験ができ
た留学となりました。

※年度による
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京
大
学
に
は
文
科
三
類
で

入
学
し
、
進
学
振
分
け

で
工
学
部
に
転
じ
ま
し
た
。

中
学
生
の
頃
か
ら
歴
史
や
古
文
が
好
き

で
、
高
校
２
年
で
物
理
と
化
学
か
ら
離

れ
た
私
に
と
っ
て
は
大
き
な
決
断
で
し

た
が
、
そ
の
一
歩
を
踏
み
出
せ
た
の
は
工

学
部
の
先
生
方
と
の
出
会
い
が
あ
っ
た

か
ら
で
す
。

　

き
っ
か
け
は
学
部
前
期
課
程
で
所
属

し
て
い
た
国
際
政
治
経
済
系
の
ゼ
ミ
で

し
た
。
内
容
は
毎
週
、
英
国
エ
コ
ノ
ミ

ス
ト
誌
か
ら
テ
ー
マ
を

取
り
上
げ
て
議
論
す

る
と
い
う
も
の
。
事

前
リ
サ
ー
チ
は
大
変

で
し
た
が
、
そ
の
お

か
げ
で
資
源
や
エ
ネ
ル

ギ
ー
問
題
、
環
境
対

策
な
ど
に
視
野
が
広

が
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、
主
題
課
目

で
は
千
葉
の
天
然
ガ

ス
プ
ラ
ン
ト
を
見
学

す
る
こ
と
が
で
き
、

現
場
を
訪
ね
る
大
切
さ
を
学
び
ま
し
た
。

社
会
課
題
の
解
決
に
は
政
治
や
経
済
や

法
律
な
ど
文
系
的
ア
プ
ロ
ー
チ
を
採
り

ま
す
が
、
課
題
の
理
解
に
は
理
系
的
ア

プ
ロ
ー
チ
が
必
要
で
す
。
文
理
融
合
の

機
運
が
高
ま
っ
て
い
た
時
期
で
も
あ
り
、

理
系
に
転
じ
ま
し
た
。

　

と
は
い
え
、
数
Ⅲ
Ｃ
、
流
体
力
学
や

材
料
力
学
な
ど
の
勉
強
は
大
変
で
し
た
。

同
期
の
友
人
に
助
け
ら
れ
ま
し
た
し
、

学
３
年
生
の
時
に
小
型
の

火
薬
エ
ン
ジ
ン
を
使
用
し

た
モ
デ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
の
教

育
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
参
加
し
、
そ
の
面
白

さ
か
ら
宇
宙
が
大
好
き
に
な
り
ま
し
た
。

高
校
卒
業
後
は
地
元
に
近
い
九
州
大
学

に
進
む
つ
も
り
で
し
た
が
、
先
生
か
ら

「
宇
宙
を
学
ぶ
な
ら
東
京
大
学
の
ほ
う

が
よ
い
の
で
は
」と
勧
め
ら
れ
て
、
東
大

に
入
り
ま
し
た
。

　

進
学
選
択
で
は
航
空
宇
宙
工
学
科
と

マ
テ
リ
ア
ル
工
学
科
で
迷
い
ま
し
た
。
ロ

ケ
ッ
ト
を
飛
ば
す
に
は
本
体
の
構
造
や

素
材
も
重
要
で
、
そ
の
観
点
か
ら
研
究

す
る
の
も
い
い
か
な
と
思
っ
た
の
で
す
。

で
も
、
ま
ず
は
一
番
好
き
な
分
野
を
第  

一
志
望
に
し
よ
う
と
決
断
。
無
事
に
希

望
通
り
の
学
科
に
進
む
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。

　

航
空
宇
宙
工
学
科
に
は
1
学
年
60

人
弱
の
学
生
が
い
ま
す
が
、
私
の
代
は

女
性
は
私
だ
け
。
１
つ
上
の
代
は
４
人
、

下
の
代
は
５
人
も
い
る
そ
う
な
の
で
、

毎
年
１
人
だ
け
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
み

た
い
で
す
。
最
初
は
不
安
も
あ
り
ま
し

た
が
、
女
の
子
同
士
じ
ゃ
な
い
と
で
き

な
い
会
話
っ
て
特
に
な
い
ん
で
す
よ
ね
。

学
科
の
友
人
は
男
女
関
係
な
く
、
普

通
に
接
し
て
く
れ
ま
す
か
ら
違
和
感
も

あ
り
ま
せ
ん
。

　

工
学
部
に
は
面
白
い
人
が
多
く
、
何

気
な
い
会
話
が
楽
し
い
で
す
。
日
常
生

活
の
中
で
生
じ
た
疑
問
を
ふ
と
口
に
す

る
と
、
そ
れ
に
対
し
て
真
剣
に
答
え
を

返
し
て
く
れ
た
り
、
議
論
が
始
ま
っ
た

ど
の
先
生
方
も
丁
寧
に
指
導
し
て
く
だ

さ
っ
た
の
が
あ
り
が
た
か
っ
た
で
す
。

　

今
思
え
ば
、
理
系
に
転
ず
る
不
安

や
大
変
さ
よ
り
も
、
現
場
に
行
け
る
と

い
う
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
ほ
う
が
大
き
か

っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
特
に
、
日
本

の
最
北
端
に
あ
る
深
地
層
研
究
セ
ン
タ

ー
で
地
下
3
5
0
ｍ
ま
で
潜
っ
て
最
先

端
の
研
究
を
見
学
で
き
た
こ
と
、
中
東

ア
ブ
ダ
ビ
の
広
大
な
太
陽
熱
発
電
プ
ラ

ン
ト
や
国
際
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
機

関
を
視
察
で
き
た
こ
と
は
印
象
に
残
っ

り
、
ど
ん
な
こ
と
で
も
ち
ゃ
ん
と
受
け

止
め
て
、
反
応
が
返
っ
て
く
る
と
こ
ろ

が
す
ご
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

楽
し
か
っ
た
講
義
は
宇
宙
工
学
演
習

で
す
。
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の
サ
イ
ク
ル

設
計
や
人
工
衛
星
の
概
念
設
計
な
ど

を
学
び
、
20
枚
か
ら
30
枚
ほ
ど
の
リ
ポ

ー
ト
を
提
出
し
ま
し
た
。
リ
ポ
ー
ト
は

か
な
り
大
変
で
し
た
が
、
非
常
に
勉
強

に
な
り
ま
し
た
。

て
い
ま
す
。

　

引
き
続
き
大
学
院
で
研
究
す
る
こ
と

も
考
え
ま
し
た
が
、
１
日
も
早
く
社
会

に
出
た
い
と
い
う
思
い
も
強
く
、
総
合

商
社
へ
の
就
職
を
決
め
ま
し
た
。
就
職

活
動
で
は
た
く
さ
ん
の
Ｏ
Ｂ
・
Ｏ
Ｇ
に
お

話
を
伺
い
ま
し
た
。
そ
の
中
で
も
、
会

社
と
し
て
社
会
的
責
任
を
果
た
し
た
い

と
将
来
の
夢
を
語
る
方
が
多
か
っ
た
企

業
を
選
び
ま
し
た
。

　

東
京
大
学
に
は
ユ
ニ
ー
ク
な
プ
ロ
グ
ラ

ム
が
た
く
さ
ん
用
意
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
先
生
方
に
相
談
す
る
こ
と
で
よ

り
多
く
の
機
会
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
例
え
ば
、
私
は
研
究
室
の
先
生
に

お
願
い
し
て
、
実
際
に
中
国
最
高
峰
の

清
華
大
学
に
１
カ
月
間
、
研
究
室
か
ら

派
遣
し
て
も
ら
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

自
分
か
ら
積
極
的
に
行
動
す
れ
ば
、
他

に
な
い
経
験
が
で
き
ま
す
か
ら
、
ど
ん

ど
ん
挑
戦
し
て
い
っ
て
ほ
し
い
と
思
い
ま

す
。

　

文
章
を
書
く
の
は
結
構
好
き
で
、
工

学
部
の
広
報
誌「Ttim

e!

」の
お
手
伝
い

を
し
て
い
る
ほ
か
、「
宇
宙
広
報
団
体

T
E
L
S
T
A
R
」の
副
代
表
を
務
め

て
い
ま
す
。
こ
の
団
体
で
は
宇
宙
産
業

活
性
化
の
た
め
に
、
中
高
生
に
宇
宙
の

魅
力
を
伝
え
る
フ
リ
ー
ペ
ー
パ
ー
を
発
行

し
て
い
ま
す
。
イ
ン
カ
レ
団
体
で
他
大

学
の
他
学
部
の
学
生
と
交
流
が
持
て
る

の
で
、
視
野
も
広
が
り
と
て
も
楽
し
い

で
す
。

　

ま
も
な
く
研
究
室
を
選
択
す
る
時

期
で
す
が
、
私
が
所
属
す
る
航
空
宇
宙

推
進
学
コ
ー
ス
に
は
、
様
々
な
エ
ン
ジ
ン

に
つ
い
て
研
究
し
て
い
る
研
究
室
が
あ
る

の
で
、
ど
こ
に
行
こ
う
か
考
え
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。
将
来
的
に
は
大
学
院
に

進
ん
で
し
っ
か
り
研
究
を
し
て
、
も
の

づ
く
り
に
関
わ
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

決
し
て
手
先
が
器
用
な
ほ
う
で
は
な
い

の
で
す
が
、
将
来
は
モ
デ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
の

よ
う
に
、
チ
ー
ム
の
仲
間
と
目
標
を
達

成
す
る
喜
び
を
分
か
ち
合
え
る
仕
事
に

就
き
た
い
で
す
。

岩瀬陽子さん
学部4年　システム創成学科

山添有紗さん
学部3年　航空宇宙工学科

東中

文系から理系に転向
視野を広げ社会課題に挑む

素朴な疑問が議論へ発展
工学部は会話が楽しい

フィールドワークの一環としてアラブ首長国連邦の一つ、ドバイ首長国に10日間行ってきました。現地大学との交流、経済計画の担当官との対話、太陽
光発電プラントの見学、石油関連企業の訪問など、もりだくさんの内容でした。日本とドバイでは価値観も言語も違いますが、お互いの国がこれからどうい
う交流を図り理解を深めていくべきか、どうしたらお互いにWin-Winになれるイノベーションを起こして発展していけるかなどを議論しました。

Sセメスター（4月〜7月）に「飛行ロボットプロジェクト」という授業を履修し、マルチコプターを製作しました。そこで同じ班だったメンバーと9月に飛行ロボット
コンテストのマルチコプター部門に出場しました。大会1カ月前までまったく飛ばず、出場も危ぶまれましたが、テストを繰り返しながら構造などを工夫し、安
定飛行を実現。2位に入賞することができ、とてもうれしかったです。

UTokyo Enginee ring Princesses
数ある学問分野の中から、工学を選んだ6人の女性。
彼女たちが工学の道に進んだ理由、今のこと、将来のことを
学部、大学院、社会人とステージ別に話を聞いた。
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生きた細胞を使うので、生き物相手ならではの難しさがありますし、手順通りに実験をしても教科書と同じ結果が出ないことも多く苦労しました。でも、細胞
が元気に育ってくれるとうれしくて、細胞を見ることは癒しにもなっています。私が研究しているのはアルパカの抗体。研究でお世話になっているアルパカ
に会いたくて、牧場まで行かせていただいたことも（笑）。本物のアルパカはすごくかわいくて、ますます研究に励まなくてはと気合いが入りました。

基礎研究など他分野の学生と関わりながら勉強できればと思い、工学部、理学部、薬学部、医学部などライフサイエンス系の学生が集まるプログラム
GPLLIに参加しています。このプログラムの一環として、2017年9月に英国に行き、英語での議論力を鍛えるというプログラムにも参加。12日間で3回
の口頭発表と2回のポスター発表をしてきました。また、医学部の研究室で研究するなど、学内でも異分野融合的な経験をさせてもらっています。

ん
だ
こ
と
を
社
会
に
還
元

で
き
る“
出
口
に
近
い
学

問
”を
学
び
た
い
と
思
い
工

学
部
を
選
び
ま
し
た
。
理
系
科
目
全

般
が
好
き
で
、
生
物
、
化
学
、
物
理

な
ど
の
境
界
領
域
に
興
味
が
あ
り
、
ギ

リ
ギ
リ
ま
で
ど
の
学
科
に
進
む
か
悩
み

ま
し
た
が
、
進
学
振
分
け
直
前
に
読
ん

だ『
京
都
大
学
人
気
講
義
／
サ
イ
エ
ン

ス
の
発
想
法 

化
学
と
生
物
学
が
融
合

す
れ
ば
ア
イ
デ
ア
が
ど
ん
ど
ん
湧
い
て
く

る
』（
祥
伝
社
）と
い
う
本
に
影
響
を
受

け
て
、
化
学
生
命
工
学
科
に
進
む
こ
と

を
決
め
ま
し
た
。

　

中
で
も
私
が
所
属
す
る
津
本
研
究

室
は
、
物
理
化
学
的
な
手
法
を
用
い
て

生
体
分
子
間
相
互
作
用
に
つ
い
て
研
究

し
て
お
り
、
高
度
で
多
彩
な
機
能
を
持

つ
タ
ン
パ
ク
質
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
を

学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
の
が
魅
力
で
し
た
。

　

実
際
に
研
究
を
始
め
て
み
る
と
、
思

う
よ
う
に
デ
ー
タ
は
取
れ
ず
、
失
敗
ば

か
り
。
落
ち
込
む
こ
と
も
多
か
っ
た
の

で
す
が
、
津
本
浩
平
教
授
は
ど
ん
な
デ

ー
タ
で
も
議
論
の
対
象
と
し
て
く
だ
さ

り
、
失
敗
し
た
実
験
の
デ
ー
タ
か
ら
も

学
ぶ
べ
き
も
の
が
多
く
あ
る
と
い
う
こ

と
を
教
え
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
そ
う

や
っ
て
学
部
時
代
に
デ
ー
タ
の
見
方
や

研
究
に
対
す
る
向
き
合
い
方
を
学
ば
せ

て
い
た
だ
き
、
徐
々
に
自
分
な
り
の
研

究
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
の
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

私
は
学
士
課
程
・
修
士
課
程
と
、
ラ

ク
ダ
科
の
動
物
な
ど
が
持
っ
て
い
る
特

殊
な
抗
体
に
関
す
る
研
究
を
し
て
い
ま

す
。
人
間
を
含
む
多
く
の
動
物
の
抗

体
は
２
本
の
軽
鎖
と
２
本
の
重
鎖
か
ら

構
成
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ラ
ク
ダ
科
の

動
物
は
２
本
の
重
鎖
の
み
か
ら
な
る

「
重
鎖
抗
体
」と
い
う
も
の
を
持
っ
て
い

ま
す
。
重
鎖
抗
体
の
可
変
領
域
を
切

り
出
し
た
分
子
で
あ
る
Ｖ
Ｈ
Ｈ
抗
体
は
、

低
分
子
量
の
抗
体
と
し
て
生
産
の
し
や

す
さ
や
安
定
性
の
高
さ
な
ど
の
点
で
注

目
を
集
め
て
お
り
、
私
は
そ
の
Ｖ
Ｈ
Ｈ

抗
体
を
用
い
て
、
生
体
内
の
情
報
伝
達

物
質（
サ
イ
ト
カ
イ
ン
）の
シ
グ
ナ
ル
制

御
が
で
き
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

津
本
研
究
室
の
ス
タ
ッ
フ
の
方
々
は

学
生
の
や
り
た
い
こ
と
を
尊
重
し
、
温

か
く
ご
指
導
し
て
く
だ
さ
い
ま
す
し
、

実
験
設
備
も
非
常
に
充
実
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
恵
ま
れ
た
環
境
で
研
究
が

で
き
る
の
は
学
生
だ
か
ら
こ
そ
。
で
す

の
で
、
こ
の
環
境
を
思
う
存
分
活
用
し

て
、
ま
だ
分
か
ら
な
い
こ
と
の
多
い
Ｖ
Ｈ

Ｈ
抗
体
の
物
性
研
究
に
取
り
組
ん
で
い

る
と
こ
ろ
で
す
。
そ
う
し
て
、
い
つ
か

は
こ
の
抗
体
を
使
っ
て
が
ん
や
自
己
免

疫
疾
患
を
治
療
す
る
薬
を
つ
く
り
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

学

森 千夏さん
修士課程1年　化学生命工学専攻

ＶＨＨ抗体の研究を進め
治療薬につなげたい

中村乃理子さん
修士課程2年　バイオエンジニアリング専攻

医工連携に興味を持ち
DDSの研究室に所属

学
生
の
時
に
祖
母
を
が
ん

で
亡
く
し
た
こ
と
か
ら
医

療
に
興
味
を
持
ち
ま
し
た
。

医
学
部
進
学
を
考
え
た
こ
と
も
あ
り
ま

し
た
が
、
10
代
の
う
ち
に
将
来
の
職
業

ま
で
決
め
て
し
ま
う
こ
と
に
抵
抗
が
あ

り
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を
勉
強
し
て
か

ら
進
路
を
決
め
た
い
と
思
っ
て
い
た
と
こ

ろ
、
学
部
２
年
の
時
に
受
講
し
た
オ
ム

ニ
バ
ス
形
式
の
講
義
で
医
工
連
携
と
い

う
学
問
領
域
が
あ
る
こ
と
を
知
り
ま
し

た
。
そ
こ
で
自
分
が
つ
く
っ
た
も
の
が

医
療
の
役
に
立
つ
勉
強
が
で
き
る
化
学

シ
ス
テ
ム
工
学
科
を
選
択
。
学
部
4
年

で
、
医
療
用
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
の
研
究
を

し
ま
し
た
。

　

し
か
し
、
学
部
で
１
年
間
研
究
し
た

く
ら
い
で
は
思
っ
た
よ
う
な
結
果
は
出

せ
ま
せ
ん
。
で
は
、
大
学
院
で
し
っ
か

り
と
研
究
を
す
る
な
ら
何
が
し
た
い
か

と
考
え
た
と
き
、
思
い
浮
か
ん
だ
の
が

ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム（
Ｄ
Ｄ

Ｓ
）で
し
た
。
や
は
り
祖
母
の
よ
う
な

病
気
の
治
療
に
役
立
つ
研
究
が
し
た
い

と
思
っ
た
の
で
す
。

　

修
士
で
は
バ
イ
オ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

専
攻
の
カ
ブ
ラ
ル
研
究
室
に
所
属
し
、

脳
を
標
的
と
し
た
Ｄ
Ｄ
Ｓ
の
研
究
を
し

て
い
ま
す
。
脳
は
生
命
維
持
に
お
い
て

も
大
変
重
要
な
部
分
な
の
で
、
脳
を

守
る
た
め
の
バ
リ
ア
機
能
が
備
わ
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
機
能
が
あ
る
せ
い
で
、
ア

ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
な
ど
の
良
い
薬
が
開
発

さ
れ
て
も
、
脳
の
重
要
な
部
分
に
は
ご

く
わ
ず
か
し
か
薬
が
到
達
で
き
な
い
の

で
す
。
そ
こ
で
脳
の
中
に
ま
で
薬
を
届

け
ら
れ
る
よ
う
な
キ
ャ
リ
ア
を
つ
く
る

研
究
を
し
て
い
ま
す
。
将
来
的
に
は
ニ
ュ

ー
ロ
ン
な
ど
、
特
定
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
届

く
よ
う
に
し
た
い
で
す
が
、
ま
ず
は
脳

の
バ
リ
ア
を
効
率
よ
く
超
え
る
こ
と
が

目
標
で
す
。

　

修
士
課
程
を
修
了
し
た
ら
、
博
士

課
程
に
進
学
し
ま
す
。
こ
の
研
究
を
2

年
間
で
終
わ
ら
せ
る
の
は
も
っ
た
い
な
い

と
感
じ
、
も
う
少
し
が
ん
ば
っ
て
み
た

く
な
り
ま
し
た
。
今
の
研
究
は
多
く
の

人
た
ち
が
時
間
を
か
け
て
研
究
し
て
き

た
こ
と
の
中
か
ら
発
展
さ
せ
た
テ
ー
マ
で

す
が
、
博
士
課
程
に
行
く
か
ら
に
は
誰

も
や
っ
た
こ
と
の
な
い
こ
と
に
取
り
組
ん

で
み
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

振
り
返
っ
て
み
る
と
、
学
部
２
年
の

後
期
に
学
ん
だ
工
学
部
の
講
義
が
大
学

院
で
の
研
究
に
と
て
も
役
立
ち
ま
し
た
。

そ
う
い
っ
た
基
礎
的
な
知
識
が
あ
る
か
ど

う
か
で
、
そ
の
分
野
の
論
文
を
読
ん
だ

と
き
の
理
解
が
ま
る
で
違
い
ま
す
。
ま

た
、
バ
イ
オ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
専
攻
の

必
修
科
目
の
授
業
は
す
べ
て
英
語
で
す

し
、
研
究
室
の
セ
ミ
ナ
ー
な
ど
英
語
で

発
表
す
る
機
会
も
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。

大
学
院
に
進
む
の
な
ら
ば
、
英
語
力
を

身
に
つ
け
て
お
く
と
よ
い
と
思
い
ま
す
。

小
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０
１
７
年
に
花
王
に
入
社

し
た
上
野
美
希
子
さ
ん
。

現
在
所
属
す
る
香
料
開

発
研
究
所
は
、
化
粧
品
、
ヘ
ア
ケ
ア
製

品
、
入
浴
剤
、
衣
料
用
洗
剤
、
柔
軟

剤
な
ど
花
王
の
全
製
品
の
香
り
を
開
発

す
る
部
署
だ
。
上
野
さ
ん
は
主
に
東
南

ア
ジ
ア
諸
国（
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ
）向
け
の
衣
料

用
洗
剤
の
香
り
開
発
を
担
当
し
て
い
る
。

　

香
り
の
開
発
は
、
数
千
種
類
の
香
料

素
材
を
調
合
し
て
香
り
を
つ
く
る
パ
フ
ュ

ー
マ
ー（
調
香
師
）と
、
香
り
の
方
向
性

を
決
め
て
評
価
を
す
る
エ
バ
リ
ュ
エ
ー
タ

ー
と
い
う
２
つ
の
専
門
職
が
協
力
し
合
い

な
が
ら
行
う
。
上
野
さ
ん
は
エ
バ
リ
ュ
エ

ー
タ
ー
と
し
て
、
商
品
開
発
の
初
期
段

階
か
ら
関
連
部
署
と
打
ち
合
わ
せ
を
重

ね
、
商
品
像
に
あ
っ
た
香
り
を
設
計
す

る
。
そ
れ
を
基
に
パ
フ
ュ
ー
マ
ー
と
一
緒
に

香
り
を
創
作
す
る
。
出
来
上
が
っ
た
香

り
は
実
際
に
洗
濯
を
し
て
評
価
を
行
っ

て
い
る
。

　
「
香
り
の
開
発
は
未
経
験
で
し
た
か

ら
、
ゼ
ロ
か
ら
嗅
覚
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を

始
め
ま
し
た
。
今
も
毎
朝
早
め
に
出
社

し
て
、
同
期
の
仲
間
た
ち
と
香
り
を
覚

え
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
し
て
い
ま
す
。
入

社
半
年
で
、
目
標
の
１
３
５
種
類
は
覚

え
ま
し
た
が
、
今
後
２
、
３
年
で
４
０

０
種
類
く
ら
い
の
香
り
を
覚
え
な
け
れ

ば
い
け
ま
せ
ん
。
で
も
、
パ
フ
ュ
ー
マ
ー
は

千
種
類
以
上
の
香
り
を
記
憶
し
て
い
る

の
で
、
と
て
も
か
な
い
ま
せ
ん
ね
」

　

学
部
時
代
は
再
生
医
療
の
生
体
材

料
と
し
て
使
わ
れ
る
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
を
、

大
学
院
で
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
構
成
す
る
核
酸

を
使
っ
た
核
酸
医
薬
品
を
研
究
対
象
と

し
て
い
た
上
野
さ
ん
。
修
士
課
程
修
了

後
は
大
学
に
残
っ
て
研
究
を
続
け
る
道

も
あ
っ
た
が
、「
消
費
者
に
近
い
応
用
研

究
を
や
り
た
い
」と
花
王
に
就
職
し
た
。

　
「
製
薬
会
社
の
研
究
職
も
考
え
ま
し

た
が
、
で
き
る
だ
け
た
く
さ
ん
の
商
品

の
開
発
に
携
わ
り
た
か
っ
た
の
と
、
自
分

が
開
発
し
た
も
の
が
実
際
に
使
わ
れ
て

い
る
と
こ
ろ
を
見
た
か
っ
た
の
で
す
。
そ

れ
に
、
ア
カ
デ
ミ
ア
の
研
究
を
や
り
た

く
な
っ
た
ら
、
社
会
人
ド
ク
タ
ー
と
し
て

戻
る
こ
と
も
で
き
ま
す
か
ら
」

　

研
究
対
象
は
変
わ
っ
た
が
、
大
学
時

代
に
身
に
つ
け
た
こ
と
が
役
立
つ
こ
と
は

多
い
と
い
う
。「
香
料
は
有
機
化
合
物
な

の
で
物
性
値
に
つ
い
て
の
知
識
は
必
要

で
す
し
、
構
造
式
を
見
れ
ば
そ
の
香
料

の
特
徴
が
分
か
り
ま
す
。
ま
た
、
仮
説

を
立
て
、
検
証
し
て
、
そ
の
結
果
を
踏

ま
え
て
ま
た
新
し
い
仮
説
を
立
て
る
と
い

う
研
究
の
一
連
の
流
れ
は
、
企
業
で
研

究
し
て
い
る
今
も
同
じ
で
す
」

　

ア
ジ
ア
の
人
た
ち
の
香
り
の
好
み
を
リ

サ
ー
チ
し
た
り
、
新
し
い
香
料
を
覚
え
た

り
、
日
々
発
見
が
あ
り
楽
し
い
毎
日
。

ま
ず
は
エ
バ
リ
ュ
エ
ー
タ
ー
と
し
て
一
人
前

に
な
る
こ
と
が
目
標
だ
が
、
将
来
的
に

は
別
の
研
究
分
野
に
も
関
わ
っ
て
み
た
い

と
意
欲
的
だ
。

２

上野美希子さん
花王　香料開発研究所
2017年マテリアル工学専攻修士課程修了

香り開発の研究者として
嗅覚トレーニングにも奮闘

普段はコンピューターでの作業が多く、何時間も同じ姿勢のままでモニターを見続けることもあるため体に負担がかかります。そこでこのままではいけないと
一念発起しジョギングなど運動をするようになりました。本郷キャンパスにある御殿下記念館のジム施設に週1、2回の頻度で通っています。また、中学生
の頃に習い始めた茶道は日常から少し離れて気持ちを落ち着かせることができる良い方法の一つです。

江里口瑛子さん
博士課程3年　電気系工学専攻

コンピューター技術を通して
社会に貢献したい

在
の
研
究
テ
ー
マ
は
機
械

翻
訳
モ
デ
ル
の
構
築
で
す
。

特
に
、
言
語
に
内
在
す
る

構
文
構
造
情
報
に
着
目
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、「W

e visited N
ew

 York.

」

と
い
う
英
文
は「N

ew
」「Yo

rk

」の
２

単
語
で
１
つ
の
名
詞
句
を
表
し
、
直
前

に
動
詞「visited

」を
と
る
こ
と
で
動

詞
句
が
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
文
法
情
報
は
木
構
造
デ
ー
タ
と
し

て
表
現
で
き
る
の
で
、
こ
れ
を
利
用
し

て
効
率
的
に
デ
ー
タ
か
ら
翻
訳
ル
ー
ル
を

学
習
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

機
械
翻
訳
技
術
が
精
緻
化
さ
れ
る
こ
と

で
、
世
の
中
か
ら
言
語
の
壁
を
取
り
除

く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
多
様
化
す
る
社

会
の
中
で
、
迅
速
か
つ
円
滑
な
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
可
能
に
す
る
技
術
と
し
て

大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

博
士
課
程
で
は
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
大
学
と

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
の
グ
ー
グ
ル
本
社
に
、

そ
れ
ぞ
れ
３
カ
月
ほ
ど
滞
在
し
ま
し
た
。

出
身
地
も
文
化
も
異
な
る
優
秀
な
人

た
ち
と
の
交
流
を
通
し
て
新
た
な
視
点

を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
し
、
多
角

的
な
視
点
で
自
分
自
身
を
謙
虚
に
見
つ

め
直
す
良
い
機
会
に
な
っ
た
と
思
い
ま

す
。
技
術
や
専
門
知
識
に
と
ど
ま
ら
な

い
学
び
の
お
か
げ
で
、
世
の
中
に
は
自

分
の
知
ら
な
い
こ
と
が
山
の
よ
う
に
あ

り
、
私
の
可
能
性
や
伸
び
し
ろ
は
ま
だ

十
分
に
あ
る
の
だ
と
気
づ
く
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。

　

今
年
は
い
よ
い
よ
就
職
活
動
で
す
が
、

こ
れ
か
ら
も
研
究
活
動
を
続
け
て
い
き

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
そ
れ
ら

研
究
成
果
に
基
づ
い
た
実
社
会
の
問
題

を
解
決
す
る
た
め
の
技
術
開
発
に
も
取

り
組
み
た
い
で
す
。
研
究
分
野
で
は

日
々
新
た
な
挑
戦
が
な
さ
れ
、
多
く
の

成
果
が
論
文
と
し
て
広
く
共
有
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
実
社
会
に
は
未
解
決
の
問

題
が
山
積
し
て
い
ま
す
。
課
題
を
探
索

す
る
と
と
も
に
、
そ
の
解
決
策
を
模
索

し
、
広
く
社
会
に
役
立
つ
仕
事
が
で
き

れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

将
来
の
夢
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
利

用
し
て
多
種
多
様
な
言
葉
を
理
解
し
、

そ
れ
ら
の
差
異
を
埋
め
る
方
法
を
明
ら

か
に
す
る
こ
と
、
ま
た
、
そ
の
成
果
を

専
門
家
の
間
に
と
ど
め
る
こ
と
な
く
、

誰
に
で
も
理
解
し
て
も
ら
え
る
よ
う
に

努
め
る
こ
と
で
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
科

学
の
技
術
は
既
に
様
々
な
形
で
社
会
に

浸
透
し
て
い
る
た
め
、
自
身
の
仕
事
を

通
し
て
陰
に
陽
に
社
会
貢
献
を
行
い
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

工
学
部
の
女
性
の
割
合
は
ま
だ
少
な

く
、
そ
れ
ゆ
え
の
苦
労
も
な
い
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
私
が
最
も
つ
ら
か
っ

た
の
は
自
分
が
何
を
し
た
い
の
か
と
い
う

問
い
に
確
固
た
る
答
え
を
持
っ
て
い
な
か

っ
た
と
き
で
し
た
。
こ
の
問
い
に
答
え
る

に
は
継
続
し
て
学
ぶ
こ
と
、
常
に
挑
戦

し
続
け
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
失
敗
を

恐
れ
る
こ
と
な
く
新
し
い
世
界
に
飛
び

込
ん
で
い
っ
て
ほ
し
い
で
す
。

現
UTokyo Engineering Princesses

OGインタビュー
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工学が未来を切り拓く
価値創造を牽引する工学研究力
私たちの生活や人生で、工学はかけがえのないものとして確かに存在しています。東京大学工学
部・大学院工学系研究科は、日本の高度成長期や企業が競争力を身につけるなかで、その工学を
カタチあるものに変えながら中心的な役割を担ってきました。そして現在、社会にある様々な問題は、
地球規模で高度化し、多様化し、ダイナミックに変化しています。こうした社会的な問題を解決する
人材には何が求められるのでしょうか。研究力、そして新たな価値創造に挑戦するマインドです。東
大工学部では、“工学が未来を切り拓く”という信念のもと、研究と教育の現場には元気と勇気があ
ふれ、若手が輝いています。この学び舎で何を学ぶのか、16学科の紹介、研究者へのインタビュー
から多くの閃きが得られるはずです。

カリキュラムの特徴
東京大学工学部では、1年を4つのターム（期間）に分けた
“4ターム制”を導入しカリキュラムを組んでいます。おおむね、
4～5月がS1ターム、6月～7月がS2タームとなり、夏季休
業期間を挟んで、9月末～11月初旬をA1ターム、11月初
旬～1月をA2タームとして構成しています。1つのタームで
完結する講義科目が増えつつあり、講義が週2回行われる
ことで、短期間で集中して学ぶことができます。※2～3月は
冬季休業期間になります。

社会基盤学科24電気電子工学科56

建築学科28物理工学科60

都市工学科32計数工学科64 精密工学科48化学生命工学科80

機械工学科36マテリアル工学科68 電子情報工学科52システム創成学科84

機械情報工学科40応用化学科72

航空宇宙工学科44化学システム工学科76
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東
京
大
学
で
は
、
入
学
し
て
最
初
の

2
年
間
を
学
部
前
期
課
程
、
そ
の
後

の
2
年
間
を
学
部
後
期
課
程
と
呼
ん
で

い
ま
す
。
学
部
前
期
課
程
は
、
す
べ
て

の
学
生
が
駒
場
キ
ャ
ン
パ
ス
に
あ
る
教

養
学
部
に
在
籍
し
、
リ
ベ
ラ
ル
ア
ー
ツ

教
育
の
も
と
、
基
礎
科
目
・
展
開
科
目
・

総
合
科
目
・
主
題
科
目
の
4
層
か
ら
な

る
授
業
を
受
講
し
ま
す
。

　

人
文
科
学
・
社
会
科
学
・
自
然
科
学

な
ど
、
様
々
な
学
問
領
域
に
触
れ
た
上

で
、
２
年
生
の
夏
学
期
に「
進
学
選
択
」

を
行
い
ま
す
。
こ
の
時
選
ぶ
の
が
学
部

後
期
課
程
の
学
部
・
学
科
と
な
り
ま
す
。

進
学
選
択
に
あ
た
り
、各
学
部
・
学
科
は

「
指
定
科
類
枠
」と「
全
科
類
枠
」を
設

け
、
工
学
部
へ
は
理
科
一
類
の
ほ
か
、

理
科
二
、
三
類
、
文
科
各
類
な
ど
か
ら

も
進
学
で
き
る
定
員
を
設
定
し
て
い
ま

す
。
最
近
の
学
際
的
研
究
に
は
、
分

野
横
断
的
な
広
い
視
野
が
求
め
ら
れ
る

こ
と
が
増
え
て
お
り
、
文
科
各
類
か
ら

工
学
部
へ
の
進
学
も
増
加
し
て
い
ま
す
。

　

工
学
の
使
命
は
、
科
学
に
よ
り
知
識

を
生
み
出
し
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
革
新

に
挑
戦
し
、
豊
か
で
活
力
あ
る
社
会
を

つ
く
る
こ
と
で
す
。

　
「
工
学
」は
、
基
礎
科
学
の
問
題
か

ら
科
学
技
術
全
般
・
社
会
全
体
に
ま
た

が
る
課
題
ま
で
を
取
り
扱
う
広
大
な
学

問
体
系
で
す
。
ま
す
ま
す
広
く
、
複

雑
に
な
っ
て
お
り
社
会
に
変
化
を
も
た

ら
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
変
化
は
、

す
べ
て
人
間
が
生
み
出
し
た
知
識
と
そ

れ
を
活
用
す
る
人
間
の
意
志
の
結
果
で

あ
り
、
こ
の
意
思
を
実
現
す
る
体
系
が

「
工
学
」だ
と
い
え
ま
す
。

　

工
学
部
に
は
、
現
在
16
の
学
科
が
あ

り
ま
す
。
各
学
科
で
は
、
講
義
や
輪
講
、

課
題
解
決
型
の
演
習
、
実
験
、
工
場

実
習
、
卒
業
研
究
な
ど
、
多
様
な
教

育
手
法
を
駆
使
し
て
、
工
学
を
教
授
し

て
い
ま
す
。

　

卒
業
研
究
な
ど
で
は
、
大
学
院
と
一

体
に
な
っ
て
い
る
研
究
室
で
、
文
字
通

り
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
最
先
端
の
研
究

に
触
れ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

こ
う
し
た
教
育
を
通
じ
て
、
工
学
部

で
は
、
研
究
者
と
し
て
の
基
礎
知
識
・

素
養
を
身
に
つ
け
、
問
題
発
見
力
と
問

題
解
決
力
を
磨
き
、
人
類
社
会
の
持

続
と
発
展
に
貢
献
で
き
る
人
材
を
育
成

し
て
い
ま
す
。

大学院 学部後期課程（3、4年） 学部前期課程（1、2年）卒業生の約80％が進学

博士課程

海外を含む他の大学
・大学院から

新領域創成科学研究科

情報理工学系研究科

電子情報工学科
+

電気電子工学科

修士課程

新領域創成科学研究科

情報学環・学際情報学府 情報学環・学際情報学府

情報理工学系研究科

専門職
学位課程

上記から教養学部（学際科学科、統
合自然科学科）へ進学することもでき
る。定数は2017年4月1日の数字。

*募集人には推薦入学者を含まない

（うち工学部　約30人）

編入学
募集人員＝

若干名

工学部への進学者
（2018年度春進学予定）
合計＝991人（留学生含む）
内訳＝理科一類から829人

理科二類から123人
文科各類から23人
外国人留学生16人

※上記数字は平成30年度の3年進学時の定数

大学の「学科」は大学院では「専
攻」と呼びます。大学院は、大学
より専門性の高い研究に携われる
場所です。その大学院には修士

課程と博士課程があり、博士課
程の目的はより高度な専門を学び
専門家を育成することです。東京
大学工学部では、その卒業生の
大多数が大学院に進学します。

工学系研究科だけでなく、情報
理工学系研究科や新領域創成科
学研究科など、学べる内容も多
岐にわたります。

大学と大学院の違い

*

*

*

*

東京大学工学部・
大学院工学系研究科への

進学ルートマップ
［進学・研究のステップアップと工学教育］
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博士課程に進学 9%

官公庁 16%

製造業 9%

個
人
の
興
味
と
将
来
像
に
応
じ
た

履
修
、研
究
活
動
が
可
能

私がこの専攻を
選んだワケ

学
部
を
選
択
す
る
以
前
か
ら
海
の

研
究
を
し
よ
う
と
決
め
て
い
ま
し
た
。

理
学
部
と
工
学
部
の
ど
ち
ら
に
し
よ
う
か

迷
っ
た
の
で
す
が
、
人
が
関
わ
る
部
分
か
ら

学
べ
る
と
い
う
こ
と
で
工
学
部
の
社
会
基

盤
学
科
を
選
び
ま
し
た
。
海
岸
・
沿
岸
環

境
研
究
室
に
決
め
た
の
は
、
海
を
通
し
て

防
災
に
貢
献
で
き
る
か
ら
で
す
。
ま
た
、

調
査
で
現
場
を
実
際
に
見
に
行
け
る
の
も

大
き
な
理
由
の
一つ
で
し
た
ね
。

高
校
２
年
の
終
わ
り
頃
に
東
日
本

大
震
災
が
起
き
ま
し
た
。
津
波
被

害
の
す
さ
ま
じ
さ
に
衝
撃
を
受
け
、
将
来

は
防
災
に
携
わ
り
た
い
と
い
う
思
い
を
持
つ

と
と
も
に
、
海
自
体
に
も
大
き
な
興
味
を

持
っ
た
ん
で
す
。
海
の
生
物
を
ひ
た
す
ら
撮

っ
て
い
る
映
画
が
好
き
で
、
さ
ら
に
大
学
に

入
っ
て
か
ら
は
ス
キ
ュ
ー
バ
ダ
イ
ビ
ン
グ
も
始

め
た
の
で
、
海
を
も
っ
と
知
り
た
い
と
い
う

思
い
が
高
ま
っ
て
い
き
ま
し
た
。

沿
岸
域
で
波
が
伝
わ
る
過
程
の
分

析
を
主
に
行
っ
て
い
ま
す
。
水
深
が

浅
い
海
域
で
長
周
期
の
波
が
生
ま
れ
る
と
、

沿
岸
域
の
潮
位
自
体
が
上
昇
し
た
状
態
に

な
り
、
台
風
で
大
き
な
波
が
打
ち
上
げ
た

と
き
に
被
害
が
拡
大
し
ま
す
。
こ
の
現
象

を
解
明
す
る
た
め
、
Ｕ
Ａ
Ｖ（
無
人
航
空

機
）を
活
用
し
て
波
の
遡
上
や
海
面
変
動

を
撮
影
し
、
そ
れ
を
基
に
数
値
モ
デ
ル
を

作
成
し
て
長
周
期
の
波
の
再
現
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
台
風
被
災
地
域
で
の
被
災

調
査
も
テ
ー
マ
の
一つ
で
、
リ
ー
フ（
珊
瑚
礁
）

に
囲
ま
れ
た
島
で
超
大
型
台
風
の
被
災
状

況
を
調
査
し
、
波
の
発
達
や
遡
上
過
程
の

分
析
を
行
っ
て
い
ま
す
。
モ
デ
ル
を
作
成
で

き
れ
ば
、
大
き
な
波
が
き
た
と
き
の
被
害

状
況
予
測
が
可
能
に
な
り
、
将
来
的
に
は

防
災
に
生
か
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

実
際
に
現
地
へ
赴
い
て
調
査
で
き
る

と
こ
ろ
が
面
白
い
で
す
。
こ
れ
ま
で

石
垣
島
、
新
潟
、
静
岡
な
ど
国
内
各
地
に

何
度
も
出
か
け
て
い
ま
す
。
２
０
１
6
年
に

は
超
大
型
台
風
の
被
災
調
査
で
フ
ィ
リ
ピ
ン

に
も
行
き
ま
し
た
。

博
士
課
程
に
進
み
、
大
学
や
研
究

機
関
で
研
究
職
に
就
く
こ
と
が
で

き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。
１
つ
ひ
と
つ
の

現
場
で
起
き
て
い
る
現
象
に
対
し
て
、
人

間
の
視
点
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
こ
と
で
、

将
来
的
に
は
50
年
後
や
１
０
０
年
後
に
も

役
立
つ
よ
う
な
研
究
に
つ
な
が
れ
ば
、
と

考
え
て
い
ま
す
。

沿岸部の波の動きを解明して
防災に貢献する数値モデルを作成したい

大学院工学系研究科
社会基盤学専攻　修士課程2年
海岸・沿岸環境研究室
松葉義直さん

上／波の分析・数値モデル作成にはプログラミングが欠かせない
下／大事なことは研究室のデスク横にある白板にメモを残す

　

社
会
基
盤
学
科
で
は
、
人
間
・
自
然
環

境
の
再
生
と
創
造
を
実
現
す
る
た
め
に
必

要
な
、
基
盤
技
術
・
デ
ザ
イ
ン・
政
策
決
定
・

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
な
ど
に
関
す
る
研
究
・
開
発
・

実
践
を
行
っ
て
い
ま
す
。
選
べ
る
コ
ー
ス
は

３
つ
。

　
「
社
会
基
盤
学
Ａ（
設
計
・
技
術
戦
略
コ
ー

ス
）」で
は
、
力
学
、
設
計
論
、
技
術
論
と

い
っ
た
科
目
を
中
心
に
学
び
な
が
ら
、
人
や

自
然
が
何
を
求
め
、
ど
ん
な
問
題
を
抱
え

て
い
る
の
か
を
敏
感
に
感
じ
取
れ
る
人
材

を
育
成
し
て
い
ま
す
。

　
「
社
会
基
盤
学
Ｂ（
政
策
・
計
画
コ
ー
ス
）」

で
は
、
政
策
論
や
計
画
論
、
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
論
と
い
っ
た
科
目
を
学
び
な
が
ら
、
問
題

解
決
能
力
と
都
市
や
地
域
の
ビ
ジ
ョ
ン
を

描
け
る
人
材
を
育
て
て
い
ま
す
。

　
「
社
会
基
盤
学
Ｃ（
国
際
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
コ

ー
ス
）」で
は
、
国
際
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
基
礎

知
識
や
国
際
社
会
で
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
技
術
な
ど
を
身
に
つ
け
、
よ
り
広
い
社
会

で
活
躍
で
き
る
人
材
を
育
成
し
て
い
ま
す
。

J
I
C
A
（
国
際
協
力
機
構
）
や

J
B
I
C（
国
際
協
力
銀
行
）を
は
じ
め
、

国
際
的
な
Ｎ
Ｐ
Ｏ
や
企
業
グ
ル
ー
プ
な
ど
、

日
本
人
が
活
躍
で
き
る
フ
ィ
ー
ル
ド
が
広
が

っ
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

そ
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
は
、
入
門
・
基
礎（
構

造
力
学
、
流
体
力
学
、
材
料
、
設
計
、

計
画
学
、
空
間
情
報
学
な
ど
）・
応
用
と
い

う
流
れ
で
講
義
・
演
習
・
実
習
が
体
系
化
し

て
い
ま
す
。
必
修
科
目
は「
フ
ィ
ー
ル
ド
演

習
」「
社
会
基
盤
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト（
卒
業
研

究
）」の
み
と
な
り
、
学
生
一
人
ひ
と
り
が
関

心
に
合
わ
せ
て
学
ぶ
科
目
を
選
択
で
き
る

の
が
特
徴
で
す
。

生
活
基
盤
・
自
然
環
境
づ
く
り
と
、

再
生
・
創
造
の
方
法
を
幅
広
く
編
み
出
す

社
会
基
盤
学
科
が
対
象
に
す
る
の
は
、人
間
の
日
常
生
活
を
支
え
る
様
々
な
イ
ン
フ
ラ
で
す
。

例
え
ば
、情
報
通
信
や
道
路
、電
気
や
水
道
と
い
っ
た
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
、駅
や
鉄
道
を
は
じ
め
、

川
や
海
、森
な
ど
の
自
然
環
境
も
含
ま
れ
ま
す
。

こ
う
し
た
イ
ン
フ
ラ
を
支
え
る
基
盤
技
術
を
中
心
に
、水
環
境
や
生
態
系
、都
市
問
題
、防
災
、

国
土
計
画
、社
会
資
本
政
策
、国
際
協
力
な
ど
、幅
広
い
フ
ィ
ー
ル
ド
で
研
究
に
携
わ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

社
会
や
環
境
の
変
化
に
応
じ
て
、人
間
・
自
然
環
境
の
再
生
と
創
造
を
実
現
す
る
た
め
に

必
要
な
基
盤
技
術
・
デ
ザ
イ
ン
な
ど
を
実
践
的
に
学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
の
が
特
徴
で
す
。

選択できるコースの理念と目指す将来像

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

非製造業

57%

その他 9%

内訳

インフラ系
58%

その他
42%

地球環境から海岸・河川領域、交通、都市計画やまちづくり、橋など
の構造物まで対象は多岐にわたり、それぞれの分野で政策立案やプロ
ジェクト管理を行うプランナーやプロジェクトマネージャー、技術開発、
設計・デザインなどを行うエンジニアとして国内外問わず活躍している。

前田建設工業、清水建設、鹿島建設、電源開発、東京ガス、JR東日本、首都高速道路、成田国際空港、東京地下鉄、東日本電信電話、
NTTデータ、JFEスチール、日立造船、JFEエンジニアリング、新日鐵住金エンジニアリング、国土交通省、特許庁、経済産業省ほか

※グラフは平成18〜27年度の社会基盤
学専攻・修士課程修了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

必須の工学基礎科目や、人文・社会・自然に関わる教養科目、計画方法論や開発経済学、国際交渉などの実践的科目をバランスよく配置。関心がある分野を各自で主体的に学ぶ。
必修科目は「社会地盤プロジェクト（卒業研究）」と「フィールド演習」のみであり、他学科・他学部の関連講義科目への自由度を高くしている。

※破線の上がS1、下がS2

AAAAA

地盤の工学

空間情報学Ⅰ

国際コミュニケーション
の基礎Ⅰ

Q
社
会
基
盤
学
科
、さ
ら
に
研
究

室
を
選
ん
だ
理
由
は
？

Q
そ
れ
ほ
ど
海
の
研
究
に
こ
だ
わ
っ

た
理
由
は
何
で
し
ょ
う
か
？

Q
研
究
室
で
は
、ど
ん
な
研
究
に

携
わ
っ
て
い
る
の
で
す
か
？

Q
ど
う
い
っ
た
と
こ
ろ
に
面
白
さ
を

感
じ
て
い
ま
す
か
？

Q
将
来
つ
い
て
は
ど
の
よ
う
に

考
え
て
い
ま
す
か
？

◦人と地球の明日を創る工学
◦力学、設計論、技術論を扱う科目をはじめ、
　最先端の自然科学と技術力が身につく

◦国土・地域・都市のトータルデザイン
◦政策論や計画論、マネジメント論などを
　扱う科目の中で、自然と社会をつなぐ
　構想力を磨く

◦国際社会を創る実践的知識の体系化
◦国際プロジェクトやコミュニケーション技術
　などを学び、国際社会でのリーダーを目指す

A 社会基盤学A（設計・技術戦略コース）

B 社会基盤学B（政策・計画コース） C 社会基盤学C（国際プロジェクトコース）

交通学
開発とインフラ

統計解析手法
都市学

国際プロジェクトのケーススタディ
マネジメント原論

河川流域の環境とその再生
国際プロジェクトのケーススタディ

マネジメント原論

社会基盤学倫理

統計解析手法
都市学

海岸工学
コンクリート工学

交通学
開発とインフラ

海岸工学
コンクリート工学

企業と技術経営
技術移転と政策

基礎プロジェクトⅡ Ⅲ Ⅳ

基礎プロジェクトⅡ Ⅲ Ⅳ

基礎プロジェクトⅡ Ⅲ Ⅳ

基礎プロジェクトⅡ Ⅲ Ⅳ

基礎プロジェクトⅠ

基礎プロジェクトⅠ

社会基盤学科
Department of Civil Engineering

Innovator Next_24-27_社会基盤_1115up.indd   24-25 17/11/15   16:25
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❶多方向かつ不規則な波を造ることができる実験設備。沿岸域の地形を再現し、現地観測で得た
波浪の動きをシミュレーションを基に再現することで、実際の海岸保全対策に役立てることができる
❷海岸過程の全体像。海岸を構成するものがどう関わり合っているのかを図式化してある。赤い囲
みが海岸保全、青い囲みが海岸防災に関するテーマだ
❸観測データを基にプログラムを組めば、ボタン1つで波浪を再現できる造波水路。下園准教授の
もとでの研究は、現地観測と数値モデルの開発、実験が繰り返される
❹海岸の現象について、より広範囲かつ詳細なデータを取得したいという思いから、新しい海岸モ
ニタリング技術の開発を続けている。写真は、UAV（ドローン）による波浪観測
❺2011年の東北地方太平洋沖地震津波の後、下園准教授は海岸被災実態の調査に携わった。
この他、サイクロンNargis（2008年／ミャンマー）や台風Haiyan（2013年／フィリピン）など、アジ
ア圏を中心とした海岸被災の実態調査に積極的に参加している

　

下
園
武
範
准
教
授
の
海
岸
・
沿
岸
環
境

研
究
室
は「
水
圏
環
境
グ
ル
ー
プ
」に
属
し

て
い
る
。
河
川
、
海
岸
、
さ
ら
に
は
も
っ

と
大
き
な
地
球
ス
ケ
ー
ル
で
の
水
の
循
環
に

つ
い
て
研
究
す
る
の
が
水
圏
環
境
グ
ル
ー
プ

で
あ
る
。

　

こ
の
学
科
に
お
け
る
水
域
に
関
す
る
研

究
は
、
自
然
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
と
ど

ま
ら
ず
、
人
間
社
会
が
河
川
や
海
岸
な
ど

に
与
え
る
影
響
に
つ
い
て
も
取
り
組
む
。

人
間
が
関
わ
る
こ
と
で
自
然
が
ど
う
な
る

か
、
自
然
と
ど
う
接
す
る
べ
き
か
に
フ
ォ
ー

カ
ス
す
る
の
が
特
徴
だ
。

　

海
岸
工
学
を
専
門
と
す
る
下
園
准
教
授

は
、
波
や
海
の
流
れ
、
砂
の
動
き
を
解
明

し
、
海
岸
の
構
造
物
が
環
境
に
与
え
る
影

響
を
研
究
し
て
い
る
。

　
「
私
は“
海
岸
を
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
す

る
”と
い
う
言
い
方
を
し
て
い
ま
す
。
自
然

を
観
察
す
る
立
場
で
は
な
く
、
自
然
に
積

極
的
に
働
き
か
け
る
た
め
で
す
。
そ
う
し

て
、
自
然
と
う
ま
く
折
り
合
い
を
つ
け
、
か

つ
人
間
に
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
よ
う
に
改
変
し

て
い
く
か
ら
で
す
。
そ
の
意
味
で“
エ
ン
ジ
ニ

ア
リ
ン
グ
”と
い
う
表
現
を
使
っ
て
い
ま
す
」

　

自
然
災
害
に
よ
っ
て
津
波
や
高
潮
が
発

生
す
る
と
、
沿
岸
部
に
大
き
な
被
害
が
出

る
可
能
性
が
あ
る
。
下
園
准
教
授
の
研
究

室
で
は
、
そ
う
し
た
災
害
へ
の
対
策（
海
岸

防
災
）が
研
究
テ
ー
マ
の
一つ
だ
。

　

実
際
に
現
地
へ
赴
き
、
何
が
起
き
た
の

か
を
調
査
し
、
記
録
に
残
す
。
そ
こ
で
得

た
観
測
デ
ー
タ
を
基
に
、
起
き
た
現
象
を

定
式
化
し
た
り
、
再
現
し
た
り
、
予
測
す

る
た
め
の
数
値
モ
デ
ル
を
構
築
す
る
。
つ
ま

り
自
然
現
象
を
数
学
で
表
現
す
る
の
で
あ

る
。
そ
の
モ
デ
ル
を
パ
ソ
コ
ン
上
で
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
し
、
実
験
設
備
を
使
っ
て
規
模
を

縮
小
し
再
現
す
る
。

　

現
実
と
同
じ
現
象
を
引
き
出
せ
た
な
ら
、

次
に
ど
の
よ
う
な
対
策
を
取
れ
ば
い
い
の
か

も
見
え
て
く
る
。
観
測
対
象
は
国
内
に
と

ど
ま
ら
ず
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
や
ミ
ャ
ン
マ
ー
な

ど
海
外
に
も
及
ぶ
。

　

も
う
一つ
の
研
究
テ
ー
マ
は
海
岸
保
全
だ
。

海
岸
、
と
り
わ
け
砂
浜
に
は
侵
食
の
問
題

が
あ
る
。
日
本
の
砂
浜
は
全
国
的
に
失
わ

れ
、
縮
小
傾
向
に
あ
る
と
指
摘
さ
れ
る
が
、

そ
れ
を
食
い
止
め
る
た
め
の
研
究
で
あ
る
。

　

例
え
ば
防
潮
堤
や
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
な
ど

の
人
工
構
造
物
が
設
置
さ
れ
る
と
、
波
の

動
き
や
流
れ
が
変
わ
り
、
砂
の
流
出
が
進

む
ケ
ー
ス
が
あ
る
と
い
う
。

　

海
岸
の
砂
が
失
わ
れ
て
も
、
以
前
で
あ

れ
ば
河
川
を
通
じ
て
上
流
の
山
か
ら
砂
が

供
給
さ
れ
て
い
た
。
し
か
し
現
在
は
、
陸

上
の
災
害
を
防
ぐ
た
め
の
ダ
ム
が
山
間
部

か
ら
の
砂
を
せ
き
止
め
て
し
ま
い
、
十
分
に

供
給
さ
れ
な
い
な
ど
、
自
然
と
人
間
の
暮

ら
し
や
す
さ
の
間
で
利
害
の
対
立
が
起
き

て
い
る
。
こ
の
海
岸
保
全
に
つ
い
て
も
海
岸

防
災
と
同
様
に
現
地
調
査
を
行
い
、
デ
ー

タ
に
基
づ
い
た
モ
デ
ル
を
構
築
し
、
砂
浜
喪

失
の
予
測
と
そ
れ
を
防
ぐ
た
め
の
対
策
を

研
究
す
る
。

　
「
人
間
が
暮
ら
し
や
す
い
環
境
を
追
求
す

る
た
め
、
海
岸
に
人
工
構
造
物
を
設
置
す

る
こ
と
自
体
は
や
は
り
必
要
で
す
。
と
は
い

え
、
つ
く
り
っ
ぱ
な
し
で
は
い
け
ま
せ
ん
。

現
場
を
観
測
し
調
査
し
て
現
象
を
解
明
し

た
上
で
改
良
し
て
い
く
こ
と
が
大
切
な
の
で

す
。
工
学
は
人
間
社
会
に
直
結
す
る
も
の

で
す
か
ら
、
分
か
ら
な
い
で
は
済
ま
せ
ら
れ

ま
せ
ん
。
現
在
の
先
端
技
術
や
知
識
を
駆

使
し
て
最
適
な
解
を
導
き
出
し
、
人
間
に

と
っ
て
必
要
な
も
の
を
構
築
し
て
い
か
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
」と
、
下
園
准
教
授

は
語
る
。

　

研
究
に
お
い
て
、
ス
タ
ー
ト
地
点
と
な
る

の
が
現
地
で
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
だ
。

　

例
え
ば
天
竜
川
の
河
口
の
海
岸
部
に
定

点
カ
メ
ラ
を
設
置
し
、
砂
州
の
状
態
を
10

年
以
上
も
記
録
し
て
い
る
研
究
も
あ
る
。

水
位
や
川
の
流
量
、
海
の
波
が
海
浜
地
形

や
海
底
な
ど
に
ど
ん
な
影
響
を
与
え
て
い

る
の
か
を
観
測
す
る
こ
と
で
、
土
砂
の
流

出
入
と
の
因
果
関
係
を
解
き
明
か
す
。

　

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
手
法
も
い
ろ
い
ろ
あ
り
、

人
工
衛
星
を
活
用
し
た
り
、“
ド
ロ
ー
ン
”の

通
称
で
知
ら
れ
る
Ｕ
Ａ
Ｖ（
無
人
航
空
機
）

な
ど
の
新
し
い
技
術
を
積
極
的
に
取
り
入

れ
る
ケ
ー
ス
も
あ
る
。
海
岸
上
空
に
Ｕ
Ａ
Ｖ

を
飛
ば
し
て
波
の
動
き
を
撮
影
し
、
画
像

解
析
か
ら
必
要
な
デ
ー
タ
を
抽
出
す
る
こ

と
で
、
波
の
動
き
を
モ
デ
ル
化
す
る
こ
と
が

可
能
に
な
っ
て
い
る
。
こ
う
し
た
多
彩
な
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
手
法
の
構
築
も
研
究
テ
ー
マ
の

一
つ
だ
と
い
う
。

　

下
園
准
教
授
は
学
部
生
時
代
に
流
体
力

学
に
興
味
を
抱
き「
何
か
水
に
関
係
す
る
こ

と
を
研
究
し
た
い
」と
志
し
た
。
大
学
院
に

進
み
、
構
築
し
た
モ
デ
ル
と
現
実
が
ぴ
っ
た

り
ハ
マ
ッ
た
と
き
に
得
た
一
種
の
快
感
は
今
も

大
切
な
思
い
出
だ
。

　
「
観
測
結
果
と
計
算
結
果
を
比
較
検
証

す
る
の
で
す
が
、
最
初
か
ら
う
ま
く
い
く
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
試
行
錯
誤
を
経
て
、

自
然
の
動
き
を
構
築
し
た
モ
デ
ル
で
う
ま

く
説
明
で
き
た
と
き
は
大
き
な
喜
び
で
す

ね
」

　

工
学
部
１
号
館
の
地
下
に
は
様
々
な
実

験
設
備
が
あ
る
。
例
え
ば
、
波
の
動
き
を

再
現
す
る
振
動
流
装
置
と
造
波
水
路
、
海

岸
を
再
現
す
る
精
密
多
方
向
不
規
則
造

波
水
槽
な
ど
を
用
い
て
、
自
然
の
メ
カ
ニ
ズ

ム
を
解
明
し
、
具
体
的
な
対
策
ま
で
考
え

提
案
す
る
の
が
工
学
部
な
ら
で
は
の
醍
醐

味
で
あ
る
。

　
「
社
会
に
い
か
に
還
元
し
て
い
く
か
が
、

工
学
部
と
し
て
の
使
命
で
す
」と
下
園
准

教
授
は
語
る
。

　

進
学
し
て
研
究
を
行
う
意
義
に
つ
い
て
、

下
園
准
教
授
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

　
「
大
学
院
は
自
分
主
体
で
考
え
、
テ
ー
マ

を
決
め
て
い
き
ま
す
。
工
学
の
世
界
で
は
、

最
新
の
高
度
な
専
門
知
識
を
身
に
つ
け
て

も
、
10
年
経
て
ば
陳
腐
化
し
て
い
る
可
能

性
が
あ
り
ま
す
。
だ
か
ら
こ
そ
、
知
識
だ

け
で
な
く
新
し
い
も
の
を
取
り
入
れ
る
た
め

の
方
法
論
を
身
に
つ
け
る
こ
と
が
大
切
で

す
。
そ
う
す
る
こ
と
で
今
後
の
様
々
な
状

況
に
対
応
で
き
、
大
き
な
財
産
に
な
り
ま

す
」

　

モ
デ
ル
構
築
と
現
実
の
マ
ッ
チ
ン
グ
が
も

た
ら
す
面
白
さ
を
実
感
し
な
が
ら
、
防
災

な
ど
の
視
点
で
社
会
貢
献
に
つ
な
が
る
貴

重
な
研
究
が
、
こ
の
研
究
室
で
日
々
繰
り

広
げ
ら
れ
て
い
る
。

海
岸
の
波
や
砂
の
動
き
を
解
明
し

暮
ら
し
に
役
立
つ
知
見
を
生
み
出
す

社
会
基
盤
学
科
に
は
、３
つ
の
コ
ー
ス
が
あ
り
、学
部
で
は
６
つ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
、大
学
院
で
は
８
つ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
て
い
る
。

基
盤
技
術
か
ら
都
市
・
国
土
計
画
、環
境
、防
災
、さ
ら
に
は
社
会
政
策
ま
で
幅
広
い
領
域
を
カ
バ
ー
す
る
社
会
基
盤
学
科
に
お
い
て
、

下
園
武
範
准
教
授
の
研
究
室
で
は
、海
岸
部
に
お
け
る
波
や
砂
の
動
き
と
人
間
が
設
置
す
る
構
造
物
と
の
関
わ
り
と
い
う
視
点
か
ら
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

自
然
の
仕
組
み
を
解
明
し
つ
つ
人
間
の
暮
ら
し
を
良
く
し
て
い
く
た
め
、現
地
調
査
と
防
災
な
ど
具
体
的
対
策
に
つ
な
が
る
数
値
モ
デ
ル
の
構
築
が
主
な
内
容
だ
。

海
岸
に
フ
ォ
ー
カ
ス
し

自
然
と
人
間
の
関
わ
り
を
追
究

災
害
被
災
地
を
現
地
調
査
し

生
き
た
デ
ー
タ
か
ら
モ
デ
ル
を
作
成

将
来
の
様
々
な
状
況
に

対
応
で
き
る
力
を
身
に
つ
け
る

多
様
な
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
手
法
で

具
体
的
対
策
を
研
究
し
提
案
す
る

❸

❷

❶❹

❺

海岸過程

土砂流入出

漂砂、海浜地形、底質

気象、海象

構造物、波力 波、流れ、水位

水質

水質成分流入出

生物生態系

ランドスケープ

研究室紹介

［海岸・沿岸環境研究室］
http://coastal.t.u-tokyo.ac.jp/

研究対象は、沿岸域（海岸線を境にして陸側と海側を含むエリア）における、波や砂、生態系、物質の循環など広範囲にわたります。
こうした対象の動きや変化に加え、人工構造物との相互作用を解明しながら、海岸防災や海岸保全に向けた具体的な対策を研究。

そのためにも、現地調査や現地観測が欠かせません。また、入手したデータを基に理論モデルや数値モデルを開発し、
例えば自然災害の機構解明に役立つシミュレーションを完成させています。

下園武範准教授
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29 28

建築空気環境・水環境
荷重外力論第二

溶接工学
建築材料科学

私がこの専攻を
選んだワケ

大
学
選
び
の
段
階
で
、
建
築
を
学

ぼ
う
と
考
え
て
い
ま
し
た
。
と
い
っ

て
も
高
校
の
頃
は
建
築
家
に
興
味
が
あ
っ

た
わ
け
で
は
な
く
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
建

造
物
の
ほ
う
で
、
美
術
志
向
で
し
た
。
建

築
は
文
系
と
理
系
の
間
に
あ
り
、
美
術
に

も
つ
な
が
る
部
分
が
あ
る
の
で
、
建
築
学

科
に
決
め
ま
し
た
。
千
葉
先
生
の
研
究
室

に
興
味
を
持
っ
た
の
は
、
都
市
の
よ
う
な

大
き
な
ス
ケ
ー
ル
か
ら
建
具
の
よ
う
な
小
さ

な
も
の
、
さ
ら
に
は
ナ
ノ
レ
ベ
ル
の
材
料
ま

で
を
幅
広
く
研
究
対
象
と
し
て
い
る
か
ら

で
す
。
ス
ケ
ー
ル
を
横
断
し
て
行
っ
た
り
来

た
り
し
つ
つ
、
建
築
と
社
会
の
つ
な
が
り
を

考
え
ら
れ
る
の
が
、
こ
の
研
究
室
の
大
き

な
魅
力
だ
と
思
い
ま
す
。

千
葉
研
究
室
で
は
2
0
1
5
年
か

ら
大
日
本
印
刷「
す
ま
い
み
ら
い
研

究
所
」と
の
共
同
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

私
は
、
そ
こ
で
住
ま
い
の
境
界
面
に
ま
つ
わ

る
建
具
の
研
究
に
携
わ
っ
て
い
ま
す
。
最
初

は
日
本
の
伝
統
的
な
建
具
を
は
じ
め
と
し

て
世
界
中
の
建
具
を
リ
サ
ー
チ
し
、
事
例

を
収
集
す
る
と
こ
ろ
か
ら
着
手
し
ま
し
た
。

夏
と
冬
で
環
境
が
大
き
く
変
化
す
る
地
域

は
建
具
が
発
達
し
て
い
る
だ
ろ
う
と
い
う
こ

と
で
、
実
際
に
北
陸
で
調
査
も
行
い
ま
し

た
。
ま
た
、
建
具
の
素
材
も
大
き
な
テ
ー

マ
で
す
。
現
在
は
新
し
い
素
材
が
ド
ン
ド
ン

開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
競
泳
水
着

に
使
わ
れ
る
よ
う
な
新
し
い
素
材
な
ど
も
リ

サ
ー
チ
し
、
素
材
研
究
を
ベ
ー
ス
に
新
し
い

建
具
の
提
案
も
行
っ
て
い
ま
す
。

社
会
の
ニ
ー
ズ
と
素
材
や
技
術
を
マ

ッ
チ
ン
グ
さ
せ
、
内
と
外
の
新
し
い

境
界
面
を
ど
う
つ
く
っ
て
い
く
か
を
考
え
る

と
こ
ろ
に
面
白
さ
を
感
じ
て
い
ま
す
。
現

在
は
人
口
が
減
り
始
め
、
空
き
家
が
増
え

て
い
ま
す
。
そ
れ
に
伴
い
家
族
の
在
り
方
も

変
わ
っ
て
き
て
い
る
状
況
で
す
。
一
方
で
建

物
は
一
度
つ
く
る
と
建
て
替
え
は
な
か
な
か

難
し
い
も
の
で
す
。
し
か
し
境
界
面
の
建

具
で
あ
れ
ば
建
物
全
体
を
更
新
し
な
く
て

も
取
り
替
え
ら
れ
る
の
で
、
変
わ
り
続
け

る
こ
れ
か
ら
の
社
会
に
お
い
て
重
要
性
が
増

す
と
考
え
て
い
ま
す
。

将
来
は
大
学
や
研
究
機
関
で
は
な

く
、
設
計
の
仕
事
に
進
み
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。
研
究
室
で
建
築
と
都
市
や

社
会
と
の
つ
な
が
り
の
中
か
ら
建
具
や
素

材
を
知
り
、
実
務
的
な
設
計
部
分
に
つ
い

て
も
学
ぶ
こ
と
で
、
自
分
の
将
来
の
ベ
ー
ス

に
で
き
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

社会のニーズと技術がマッチングした
新しいタイプの境界面を追究しています

大学院工学系研究科
建築学専攻　修士課程2年
千葉研究室
坂本陽太郎さん

上／共同研究の成果物。日本の伝統的な建具をはじめ世界中の建具をリサーチした
下／岡山県で開催された現代アートの国際展（2016年秋）では屋台の設計に参加した

AAAA Q
建
築
学
科
、千
葉
研
究
室
を

選
ん
だ
理
由
と
は
？

Q
ど
の
よ
う
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

携
わ
っ
て
い
ま
す
か
？

Q
研
究
の
ど
う
い
う
部
分
に

面
白
さ
を
感
じ
て
い
ま
す
か
？

Q
ど
ん
な
将
来
像
を

描
い
て
い
ま
す
か
？

その他 20%

製造業 5%

官公庁 4%

博士課程に進学 

9%

非製造業

63%
個
人
の
知
的
興
味
に
応
じ
て

建
築
・
人
を
研
究
し
て
い
く

　

東
京
大
学
建
築
学
科
は
日
本
に
最
初
に

で
き
た
建
築
学
科
で
す
。
そ
の
起
源
は
明

治
６
年
に
さ
か
の
ぼ
り
ま
す
。
著
名
な
卒

業
生
・
修
了
生
も
多
く
、
辰
野
金
吾
、
丹

下
健
三
、
黒
川
紀
章
、
槇
文
彦
、
磯
崎
新
、

伊
東
豊
雄
を
は
じ
め
、
近
年
に
お
い
て
も

世
界
の
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
で
活
躍
す
る
建
築
家

や
建
築
技
術
者
、
デ
ザ
イ
ナ
ー
を
輩
出
し

て
い
ま
す
。

　

建
築
学
は
、
家
具
や
住
宅
か
ら
都
市
ま

で
、
人
が
活
動
す
る
あ
ら
ゆ
る
環
境
を
構

想
す
る
学
問
で
す
。
様
々
な「
も
の
」だ
け

で
な
く
、「
ひ
と
」も
工
学
的
に
扱
う
の
が
建

築
学
科
の
特
徴
で
す
。

　

そ
の
学
問
領
域
は
３
つ
用
意
さ
れ
て
お

り
、
専
門
家
と
し
て
の
歴
史
観
を
育
成
し

つ
つ
、
先
端
の
計
画
デ
ザ
イ
ン
を
行
う「
計

画
・
歴
史
・
意
匠
系
」、
現
在
最
も
注
目
さ

れ
る
環
境
問
題
に
取
り
組
む「
設
備
・
環
境

系
」、
地
震
先
進
国
で
あ
る
強
み
を
活
か

し
た
先
端
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
と
し
て
の

「
構
造
・
材
料
・
構
法
系
」が
あ
り
ま
す
。
カ

リ
キ
ュ
ラ
ム
上
で
は
、
２
、
３
年
で
こ
れ
ら

の
領
域
に
つ
い
て
基
礎
力
を
磨
き
ま
す
。

学
術
体
系
を
理
解
し
エ
ッ
セ
ン
ス
を
習
得
す

る「
講
義
群
」と
体
得
す
る
た
め
の「
演
習

群
」の
２
つ
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

４
年
か
ら
は
各
分
野
の
専
門
性
を
深
め

る
よ
う
に
な
っ
て
お
り
、
幅
広
い
総
合
力
と

高
度
な
専
門
性
を
統
合
し
て
建
築
を
思
考

す
る
こ
と
の
で
き
る
人
物
の
育
成
を
行
っ
て

い
ま
す
。
建
築
学
科
で
は
こ
う
し
た
学
び

の
中
に
も
柔
軟
な
選
択
性
が
あ
り
、
建
築

設
計
の
基
礎
で
あ
る
設
計
製
図
第
一
、
卒

業
論
文
、
卒
業
制
作
以
外
は
す
べ
て
選
択

科
目
と
な
っ
て
い
ま
す
。

家
具
、住
宅
、都
市
な
ど

人
が
活
動
す
る
あ
ら
ゆ
る
環
境
を
構
想
す
る

建
築
は
日
本
の
誇
る
べ
き「
も
の
づ
く
り
」の
一つ
で
す
。

そ
の
学
術
領
域
は
実
に
広
く
、総
合
的
で
あ
り
、社
会
と
の
関
わ
り
合
い
も
密
接
で
す
。

例
え
ば
、何
百
年
も
使
い
続
け
ら
れ
る
古
建
築
、高
度
な
災
害
対
策
技
術
、コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
、建
具
な
ど
も
含
ま
れ
ま
す
。

歴
史
や
文
化
を
残
し
な
が
ら
社
会
に
新
し
い
活
力
を
生
み
出
す「
場
所
」を
提
供
す
る
こ
と
も
重
要
な
役
目
で
す
。

建
築
学
科
で
は
、人
間
と
空
間
に
つ
い
て
様
々
な
現
象
に
つ
い
て
多
角
的
な
教
育
が
受
け
ら
れ
ま
す
。

世
界
中
の「
も
の
」だ
け
で
な
く
、「
ひ
と
」を
工
学
的
に
扱
う
こ
と
も
大
き
な
特
徴
で
す
。

建築学科で磨く資質

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

内訳

専門・技術
サービス業
78%

その他
22%

建築設計事務所・ゼネコンのほか、不動産・デベロッパー・銀行といっ
た建設業を支える仕事、業務の発注や監督をする官公庁・国際機
関、地域に密着したまちづくりコンサルタントやNPO、改修・保存分
野、グラフィック分野に進む人も増えている。

建築空間は世界中のあらゆる人間活動を支えている。そういう視点に立ったとき、世界規模で拡大する
環境問題や都市問題に関わるには専門知識だけでなく、グローバルな視野と柔軟な思考力が欠かせない。

日建設計、日本設計、鹿島建設、大林組、竹中工務店、清水建設、大成建設、国土交通省、
JR東日本ほか

※グラフは平成27年度の建築学専攻・
修士課程修了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

建築学科のカリキュラムは、学術体系から選び抜かれたエッセンスを理解するための講義群とこれらを体得するする演習群から構成されている。この他、Aという演習でつくったものをBと
いう演習で破壊試験するような関係性があり、分野をまたいでジョイントする指導体制となっている。

※破線の上がS1、下がS2

建築設計製図
第三・第四

建築構造解析第二 建築音環境 建築光環境・視環境 建築構法計画

建築設計理論
第一・第二 建築材料科学 日本建築史

建築塑性学

建築計画第一・第二

建築倫理

建築設計製図
第三・第四

確率数理工学建築生産
マネジメント概論

造形第三・第四建築材料演習

柔軟な思考能力

汎用な問題解決能力

実践的経験（演習） 基礎知識（講義）

グローバルな視点

総合的な
人材の育成

建築学科
Department of Architecture
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❶「日本盲導犬総合センター」（静岡県富士宮市／2008年竣工）は日本で唯一の
常時見学可能な盲導犬訓練施設として千葉学建築計画事務所が建築
❷“富士ハーネス”という愛称で知られる日本盲導犬総合センターは、様々な機能を
持った部屋それぞれが独立しながらもつながることができる空間配置となっている
❸1960年東京生まれの自転車好き。建築家の仕事に欠かせないのは、その地
域や人の持つ唯一の魅力を読み取る力だと話す
❹千葉学建築計画事務所のHP
❺千葉学建築計画事務所が設計した工学院大学の創立125周年記念総合教育
棟（2012年夏竣工）。免震層を利用したアースピットによる地熱利用など、環境へ
の配慮や省エネルギー設備などを採用しているのが特徴だ
©西川公朗 撮影（❶❷❺の写真）

　

建
築
家
と
し
て
も
活
躍
し
、
日
本
建
築

学
会
賞
作
品
賞
な
ど
数
々
の
受
賞
歴
を
持

つ
千
葉
学
教
授
の
研
究
室
で
は
、
建
築
と

デ
ザ
イ
ン
に
関
し
て
理
論
的
か
つ
実
践
的

な
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
研
究
テ
ー
マ
の
中

心
は
、
建
築
を
都
市
空
間
と
の
つ
な
が
り

の
中
で
捉
え
る
こ
と
だ
。

　

背
景
に
あ
る
の
は
、
戦
後
復
興
か
ら
半

世
紀
以
上
の
時
間
が
経
過
し
、
現
在
は
建

物
を
た
だ
建
て
れ
ば
い
い
と
い
う
時
代
で
は

な
く
な
っ
た
こ
と
。
千
葉
教
授
よ
る
と
、

人
口
減
少
に
伴
う
空
き
家
の
増
加
が
問
題

と
な
り
、
既
存
の
建
物
を
ス
ク
ラ
ッ
プ・
ア

ン
ド
・
ビ
ル
ド
す
る
の
が
容
易
で
は
な
い
中
、

建
築
や
デ
ザ
イ
ン
の
役
割
を
改
め
て
考
え

直
す
こ
と
が
必
要
だ
と
い
う
。

　

千
葉
研
究
室
で
は
、
人
間
や
暮
ら
し
と

い
っ
た
小
さ
な
ス
ケ
ー
ル
か
ら
都
市
と
い
う

大
き
な
ス
ケ
ー
ル
ま
で
、
幅
広
い
ス
ケ
ー
ル

か
ら
の
視
点
を
持
っ
て
領
域
横
断
的
に
建

築
を
捉
え
る
様
々
な
試
み
を
行
っ
て
い
る
。

　
「
重
視
し
て
い
る
の
は『
人
は
ど
う
集
ま

る
か
』で
す
。
人
の
集
ま
り
方
は
都
市
や
地

域
、
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
、
あ
る
い
は
も
っ
と
小

さ
な
単
位
に
至
る
ま
で
、
場
面
に
よ
っ
て

異
な
り
ま
す
。
た
だ
、
ど
の
よ
う
な
場
面

に
お
い
て
も
建
築
は
大
き
く
関
わ
っ
て
き
ま

す
。
建
造
物
の
大
小
、
時
に
は
建
築
と
呼

べ
な
い
よ
う
な
仕
組
み
で
も
い
い
の
で
す
が
、

い
ず
れ
に
し
て
も
人
が
集
ま
る
場
を
ど
う
つ

く
る
か
が
、
私
た
ち
の
研
究
の
根
本
的
な

テ
ー
マ
だ
と
考
え
て
い
ま
す
」

　

社
会
は
人
が
集
ま
る
こ
と
で
形
成
さ
れ
、

人
と
社
会
は
建
造
物
や
建
築
に
よ
っ
て
つ
な

が
っ
て
い
る
と
も
捉
え
ら
れ
る
。

　

千
葉
研
究
室
が
取
り
組
む
研
究
テ
ー
マ

は
、
大
き
く
２
つ
に
分
け
ら
れ
る
。

　
一つ
は
建
物
の
入
口
や
窓
な
ど
が
外
と
接

す
る
部
分
で
あ
る「
境
界
面
」だ
。

　

昔
の
日
本
建
築
の
境
界
面
に
は
現
代
の

建
築
に
は
見
ら
れ
な
く
な
っ
た
様
々
な
建
具

（
戸
や
窓
な
ど
）が
あ
っ
た
。
例
え
ば
格
子

戸
な
ら
、
そ
の
格
子
の
隙
間
か
ら
通
り
を

見
る
こ
と
で
、
人
と
街
の
間
に
は
穏
や
か

に
調
和
し
た
豊
か
な
関
係
が
育
ま
れ
て
き

た
。
そ
れ
が
高
度
経
済
成
長
期
を
経
て
状

況
が
変
わ
っ
た
。
か
つ
て
の
よ
う
な
街
と
調

和
し
て
い
た
境
界
面
は
失
わ
れ
て
し
ま
っ
た

と
い
う
。

　

建
物
の
境
界
面
は
時
代
や
社
会
と
密
接

に
結
び
つ
い
て
お
り
、
見
方
を
変
え
る
と
、

そ
の
時
代
に
即
し
た
境
界
面
の
在
り
方
が

建
具
一つ
か
ら
で
も
浮
か
び
上
が
っ
て
く
る
。

と
な
れ
ば
、
現
代
に
お
い
て
も
時
代
に
即

し
た
境
界
面
が
あ
る
は
ず
で
、
そ
れ
を
追

究
し
て
い
る
。

　

も
う
一つ
は
、
個
々
の
建
築
に
限
定
せ
ず
、

も
っ
と
大
き
な
ス
ケ
ー
ル
に
お
い
て
、
都
市

を
今
後
活
性
化
し
て
い
く
た
め
の
居
住
環

境
や
生
活
環
境
と
は
ど
ん
な
も
の
か
を
研

究
す
る
こ
と
だ
。

　

日
本
は
高
齢
化
社
会
を
迎
え
、
人
口
も

減
っ
て
い
く
が
、
そ
の
社
会
で
人
は
ど
の
よ

う
に
暮
ら
し
、
ど
の
よ
う
に
集
ま
る
か
を

考
え
、
そ
こ
に
建
築
が
ど
う
関
わ
っ
て
い
け

る
か
を
探
究
し
て
い
る
。

　

か
つ
て
千
葉
教
授
は
米
国
の
地
方
都
市

を
訪
れ
た
際
、
３
棟
の
超
高
層
ビ
ル
が
空

き
家
状
態
に
な
っ
て
い
る
の
を
目
撃
し
た
。

　
「
あ
れ
ほ
ど
大
規
模
な
建
物
が
完
全
な

空
き
家
に
な
る
と
、
シ
ャ
ッ
タ
ー
商
店
街
ど

こ
ろ
の
騒
ぎ
で
は
な
く
、
恐
ろ
し
い
廃
墟

で
し
た
。
と
は
い
え
一
度
建
て
て
し
ま
っ
た

巨
大
建
築
は
、
壊
そ
う
に
も
莫
大
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
対
岸

の
出
来
事
で
は
な
く
、
大
規
模
な
開
発
を

繰
り
返
す
現
在
の
日
本
に
お
い
て
も
起
こ

り
得
る
こ
と
で
す
。
本
当
に
そ
れ
で
い
い
の

か
、
建
築
や
街
の
開
発
は
長
い
時
間
軸
で

捉
え
、
未
来
像
の
中
に
位
置
づ
け
て
考
え

な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で
は
な
い
か
。
そ
の

と
き
、
20
世
紀
の
建
築
に
代
わ
る
新
し
い

建
築
の
姿
を
描
い
て
み
た
い
と
い
う
素
朴
な

思
い
が
生
ま
れ
ま
し
た
」

　

そ
う
し
た
未
来
像
を
描
く
た
め
に
も
、

研
究
室
で
は
何
か
一つ
に
絞
っ
た
テ
ー
マ
に
取

り
組
む
の
で
は
な
く
、
幅
広
い
視
野
を
持
っ

て
建
築
に
向
き
合
う
よ
う
な
指
導
を
学
生

に
行
っ
て
い
る
と
い
う
。

　
「
実
際
に
建
物
や
街
と
い
う
空
間
を
つ
く

る
建
築
は
実
学
で
す
。
で
す
が
、
ど
の
よ

う
な
建
築
に
も
背
後
に
は
経
済
の
仕
組
み

や
様
々
な
社
会
現
象
が
絡
ん
で
い
ま
す
し
、

も
ち
ろ
ん
環
境
や
自
然
が
反
映
さ
れ
て
い

ま
す
。
そ
の
意
味
で
、
建
築
は
実
社
会
か

ら
離
れ
る
こ
と
の
で
き
な
い
、
ま
さ
に
実
学

そ
の
も
の
な
の
で
す
。
で
す
か
ら
建
築
を

学
ぶ
と
、
社
会
を
新
し
い
観
点
か
ら
見
る

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
が

一
番
の
面
白
さ
で
す
ね
」

　
「
教
育
と
は
場
づ
く
り
だ
」と
千
葉
教
授

は
話
す
。
自
ら
の
知
識
を
学
生
に
授
け
る

こ
と
が
教
育
な
の
で
は
な
く
、
様
々
な
個

性
を
持
っ
た
学
生
た
ち
が
集
ま
り
、
そ
れ

ぞ
れ
の
視
点
で
興
味
を
持
っ
て
テ
ー
マ
に
関

わ
っ
て
い
く
た
め
の
場
を
用
意
す
る
こ
と
が

教
育
だ
と
考
え
て
い
る
。

　

研
究
室
で
は
、
建
物
や
街
並
み
を
設
計

し
た
り
、
設
計
に
基
づ
い
て
モ
デ
ル
を
工
作

し
た
り
と
い
っ
た
実
務
的
な
作
業
も
あ
る
が
、

一
人
ひ
と
り
の
個
性
を
大
事
に
し
つ
つ
、
議

論
を
深
め
て
い
く
場
と
い
う
部
分
を
重
視

し
て
い
る
。
こ
こ
で
育
っ
た
学
生
た
ち
に
は
、

で
き
る
こ
と
な
ら
建
築
と
い
う
仕
事
に
携
わ

っ
て
ほ
し
い
と
千
葉
教
授
は
願
っ
て
い
る
。

　

千
葉
教
授
は
、
こ
の
研
究
室
で
繰
り
広

げ
ら
れ
る
学
生
た
ち
と
の
議
論
は
充
実
し

た
時
間
だ
と
語
る
。
実
務
家
と
い
う
立
場

で
は
得
ら
れ
な
い
瞬
間
で
あ
り
、
彼
ら
の

斬
新
な
ア
イ
デ
ア
に
触
れ
ら
れ
る
貴
重
な

場
だ
と
表
情
を
和
ら
げ
る
。

　
「
今
は
ド
ン
ド
ン
つ
く
る
時
代
で
は
な
い

と
言
い
ま
し
た
が
、
太
古
の
昔
か
ら
人
は

建
物
を
つ
く
っ
て
き
ま
し
た
し
、
今
後
も

文
明
が
あ
る
限
り
建
築
は
続
い
て
い
く
で
し

ょ
う
。
物
理
的
な
空
間
は
、
人
間
の
生
活

や
人
と
人
と
の
関
係
に
直
接
影
響
を
与
え

る
も
の
で
す
。
つ
ま
り
、
建
築
は
ど
こ
か

人
間
の
本
能
に
近
い
と
こ
ろ
が
あ
る
の
だ
と

思
い
ま
す
。
時
代
に
応
じ
て
変
わ
っ
て
い
く

要
素
を
取
り
入
れ
な
が
ら
、
未
来
を
見
据

え
、
い
い
建
築
を
今
後
も
つ
く
り
出
し
て
い

っ
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
」

都
市
空
間
や
社
会
と
の
つ
な
が
り
か
ら

未
来
を
見
据
え
た
建
築
の
姿
を
考
え
る

近
年
の
建
築
は
建
物
を
建
て
る
だ
け
で
な
く
、コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
や
都
市
の
活
性
化
、災
害
対
策
、地
球
環
境
な
ど
様
々
な
テ
ー
マ
が
関
わ
っ
て
く
る
。

千
葉
学
教
授
の
研
究
室
で
は
、人
々
が
暮
ら
す
都
市
空
間
や
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
と
の
つ
な
が
り
か
ら
建
築
の
在
り
方
を
捉
え
直
し
、

「
人
が
集
ま
る
場
」を
ど
の
よ
う
に
つ
く
る
か
を
テ
ー
マ
と
し
て
、未
来
を
見
据
え
た
新
し
い
建
築
モ
デ
ル
を
日
々
追
究
し
て
い
る
。

有
名
な
建
築
に「
日
本
盲
導
犬
総
合
セ
ン
タ
ー
」（
静
岡
県
富
士
宮
市
／
２
０
０
８
年
竣
工
）な
ど
が
あ
る
。

人
が
集
ま
る
場
を

ど
う
つ
く
る
か
が
テ
ー
マ

幅
広
い
ス
ケ
ー
ル
を
横
断
し

時
代
や
場
所
に
即
し
た
建
築
を

巨
大
廃
墟
に
衝
撃
を
受
け

新
時
代
の
建
築
モ
デ
ル
を
描
く

建
築
す
る
人
、生
み
出
す
人
を

研
究
室
で
育
て
て
い
く

❷

❶

❸

❹

❺

研究室紹介

［千葉研究室］
http://chiba-lab.arch.t.u-tokyo.ac.jp/

建築の実務家である千葉学教授のもと、建築を都市空間とのつながりの中で捉え、
新たな設計論の構築とそれに基づく実践的な設計プロジェクトの可能性を探る研究を行っています。

特徴は、都市のような大きなスケールから建具のような小さなものなど、
様々な視点から都市を分析しつつ、具体的な建築プロジェクトへと反映させていることです。

千葉学教授
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私がこの専攻を
選んだワケ

知
ら
な
い
場
所
に
行
っ
た
り
、
地
図

で
調
べ
た
り
す
る
こ
と
が
も
と
も
と

好
き
で
し
た
。
大
学
入
学
時
に
、
ま
ち
、

地
域
に
関
わ
り
な
が
ら
社
会
に
貢
献
し
た

い
と
い
う
意
識
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。
学
部

１
年
の
秋
に
都
市
工
学
科
主
催
の
講
義
を

聞
き
、
直
接
的
に
都
市
を
対
象
と
し
て
研

究
や
実
践
を
す
る
分
野
が
あ
る
と
初
め
て

知
り
ま
し
た
。「
あ
、
こ
こ
だ
！
」と
思
い
ま

し
た
。
都
市
計
画
研
究
室
は
、
人
口
減
少

や
経
済
の
低
成
長
な
ど
に
対
応
し
な
が
ら
、

持
続
可
能
な
都
市
の
在
り
方
を
探
究
す
る

こ
と
が
テ
ー
マ
の
一つ
。
こ
こ
な
ら
僕
の
テ
ー

マ
を
追
求
で
き
る
と
思
っ
た
の
で
す
。

研
究
室
の
気
風
が
期
待
通
り
だ
っ
た

か
ら
で
す
。
研
究
テ
ー
マ
の
選
び
方

も
手
法
も
、
基
本
的
に
は
自
由
に
決
め
ら

れ
ま
す
。
僕
ら
の
興
味
・
関
心
を
尊
重
し
て

い
た
だ
け
ま
す
。
ま
た
、
研
究
室
会
議
で
は
、

一
人
ひ
と
り
、
じ
っ
く
り
時
間
を
か
け
て
議

論
し
ま
す
。
広
い
視
野
で
、
研
究
を
進
め

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

は
い
。
繊
維
産
業
が
斜
陽
化
す
る

中
で
、
名
古
屋
市
内
と
東
京
都
内
、

２
カ
所
の
繊
維
問
屋
街
で
、
ど
の
よ
う
に

空
間
変
容
が
生
じ
て
い
た
の
か
。
そ
れ
に

対
応
し
て
、
ど
の
よ
う
な
再
生
の
取
り
組

み
が
展
開
さ
れ
た
の
か
明
ら
か
に
す
る
と
い

う
も
の
で
す
。
現
在
は
、
東
京
23
区
を
対

象
に
、
空
間
変
容
の
実
態
と
要
因
に
つ
い

て
研
究
し
て
い
ま
す
。
今
後
、
よ
り
良
い

空
間
計
画
の
在
り
方
の
探
究
に
役
立
て
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

現
場
を
見
た
り
、
そ
の
土
地
の
方

た
ち
の
お
話
を
聞
い
た
り
し
て
、
状

況
を
把
握
し
ま
す
。
現
地
に
足
を
運
ぶ
こ

と
で
初
め
て
分
か
る
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り

ま
す
。
そ
の
ま
ち
が
、
ど
の
よ
う
に
し
て

今
の
形
に
な
っ
た
の
か
を
、
地
図
の
上
や
地

上
か
ら
様
々
な
視
点
で
見
る
。
す
る
と
、

あ
る
地
域
の
空
間
変
容
が
、
近
く
の
大
規

模
再
開
発
の
影
響
な
の
か
、
地
価
が
上
が

り
過
ぎ
た
せ
い
な
の
か
な
ど
特
徴
が
見
え
て

く
る
。
ま
ち
を
対
象
に
謎
解
き
を
す
る
面

白
さ
が
あ
る
わ
け
で
す
。

実
際
に
ま
ち
へ
繰
り
出
し
て
、
現
場

で
の
実
践
を
通
じ
て
学
ぶ
こ
と
が
で

き
る
の
が
都
市
工
学
の
面
白
さ
で
す
。
お

か
げ
で
、
物
事
を
多
面
的
に
捉
え
る
力
、

様
々
な
意
見
を
整
理
し
ま
と
め
て
い
く
力
が

つ
い
た
と
思
い
ま
す
。
い
ず
れ
社
会
に
出
て

も
役
に
立
つ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

魅力的な都市空間をつくりたい！
ダイレクトに都市に貢献できる分野です

大学院工学系研究科
都市工学専攻　修士課程2年
都市計画（大方・村山）研究室
圓山王国さん

上／研究テーマで取り上げる地区の状況をマッピングする圓山さん
下／松戸市小金原地域の公共施設再編の検討のために開催されたワークショップに参加した研究室のメンバー（準備風景）

AAAA Q
文
科
一
類
か
ら
工
学
部
、さ
ら
に

都
市
工
学
を
選
ん
だ
理
由
は
？

Q
圓
山
さ
ん
の
卒
論
の
テ
ー
マ
は
、

繊
維
問
屋
街
の
変
容
で
す
ね
。

Q
具
体
的
な
研
究
の
進
め
方
と

面
白
さ
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

Q
研
究
室
に
、じ
っ
と
し
て
は

い
な
い
の
で
す
ね
。

A Q
院
進
学
時
に
、こ
の
研
究
室
を

選
ん
だ
理
由
は
？

現
代
の
社
会
的
要
請
を
受
け

都
市
に
つ
い
て
深
く
考
え
る

　

都
市
工
学
科
は
東
京
大
学
で
唯
一「
都

市
」に
つ
い
て
専
門
的
、
総
合
的
に
教
育
、

研
究
し
て
い
る
学
科
で
す
。

　

選
択
で
き
る
コ
ー
ス
は
２
つ
あ
り
、
都
市

を
支
え
る「
都
市
環
境
工
学
コ
ー
ス
」と
、

都
市
を
構
想
す
る「
都
市
計
画
コ
ー
ス
」で

構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
は
分

野
別
に
深
く
学
ぶ「
講
義
」と
、
分
野
を
統

合
し
た
学
び
の
場
と
し
て「
演
習
」が
あ
り

ま
す
。
中
心
と
な
る
の
は
演
習
で
、
現
実

の
課
題
に
取
り
組
み
、
自
ら
の
考
え
で
都

市
問
題
や
環
境
問
題
を
捉
え
、
分
析
・
構

想
す
る
力
を
養
い
ま
す
。

　

都
市
問
題
や
環
境
問
題
は
多
様
化
し
て

お
り
、
そ
の
対
象
範
囲
は
都
市
か
ら
農
山

漁
村
を
含
む
広
域
圏
、
国
土
全
体
、
地

球
規
模
に
ま
で
及
び
ま
す
。
研
究
室
は
全

部
で
16
あ
り
、
都
市
計
画
コ
ー
ス
に
10
室
、

都
市
環
境
工
学
コ
ー
ス
に
６
室
で
構
成
さ
れ

て
い
ま
す
。
例
え
ば
土
地
利
用
、
交
通
、

デ
ザ
イ
ン
、
防
災
、
地
球
環
境
、
水
環
境
、

廃
棄
物
な
ど
、
一
人
ひ
と
り
が
興
味
を
持
っ

た
分
野
に
つ
い
て
学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

都
市
問
題
や
環
境
問
題
に
欠
か
せ
な
い

調
査
、
解
析
、
計
画
、
デ
ザ
イ
ン
に
つ
い
て

の
手
法
、
技
術
を
専
門
的
か
つ
総
合
的
に

身
に
つ
け
ら
れ
る
の
が
特
徴
。
そ
の
結
果
、

皆
で
集
ま
っ
て
暮
ら
す
か
た
ち
と
し
て
の

「
都
市
」を
考
え
、
皆
で
つ
く
り
出
す
私
た

ち
の「
社
会
」の
全
体
像
を
見
渡
す
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
こ
う
し
た
学

び
を
積
み
重
ね
、
都
市
の「
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス

ト
」か
ら
社
会
の「
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
」ま
で
、

幅
広
い
人
材
を
育
成
し
て
い
ま
す
。

気
候
・
風
土
・
文
化
の
多
様
性
を
踏
ま
え
、

未
来
視
点
で
都
市
・
環
境
を
デ
ザ
イ
ン
す
る

都
市
工
学
科
は
１
９
６
２
年
に
設
立
さ
れ
た
、工
学
部
の
中
で
は
比
較
的
新
し
い
学
科
で
す
。

そ
の
目
的
は
、都
市
の
フ
ィ
ジ
カ
ル
プ
ラ
ン
ナ
ー
の
教
育
・
養
成
と
、

都
市
問
題
に
対
処
す
る
た
め
の
工
学
的
研
究
・
教
育
で
す
。

フ
ィ
ジ
カ
ル
プ
ラ
ン
ナ
ー
と
は
、物
的
・
空
間
的
存
在
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
る
環
境
を
計
画
・
デ
ザ
イ
ン
す
る

人
材
を
指
し
、研
究
対
象
は
都
市
や
広
域
圏（
農
山
漁
村
を
含
む
）や
国
土
全
体
、地
球
環
境
全
体
に
及
び
ま
す
。

人
の
暮
ら
し
に
関
わ
る
研
究
領
域
で
あ
り
、工
学
技
術
の
ほ
か
、法
学
、経
済
学
、社
会
学
、歴
史
学
、

心
理
学
、美
学
、哲
学
と
い
っ
た
社
会
科
学
や
人
文
科
学
と
密
接
な
関
係
に
あ
る
の
が
特
徴
と
な
っ
て
い
ま
す
。

3年生の時間割例「S1S2」

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

都市工学科のカリキュラムの特色は「演習」。様々な講義を通じて幅広く知識を身につけ、習得した知識・スキルを演習で活用し応用力を養う。街に出たり、自然環境の中で問題意識
を持って見たり、学んだり、知恵を絞ることで、将来に生きる経験値となる。

※破線の上がS1、下がS2

都市工学グローバル
輪講第一（E）

応用水理学 国土及び地方計画

都市保全計画都市住宅論

都市工学演習A
第一（計画）

都市工学演習B
第一（環境）

都市工学輪講第一

都市工学の技術と倫理
都市工学数理

都市工学の技術と倫理
応用統計

環境工学実験
演習第一（環境）

都市工学演習A
第一（計画）

環境微生物工学生態学・生態工学 地域デザイン論

都市交通システム計画

都市・まちづくりと法土地利用計画論 水環境学

都市工学演習A
第一（計画）

環境工学実験演習
第一（環境）

環境反応論

博士課程に進学

22%
官公庁・研究教育機関

23%

習得できる力

修士課程修了後の進路

非製造業

48%
製造業

6%

その他

1%
内訳

運輸・
建設・
不動産
47%

金融・
商社など
34%

コンサルタント・
シンクタンク
19%

都市計画やまちづくり、環境マネジメント、環境技術開発に直接的に携わ
る仕事のほか、多くの卒業生が商社や銀行などに就職しており、選択肢
は幅広い。就職活動では学生の自主性を重んじている。学部生の約3分
の2が修士課程に進学するのも特徴の1つ。

国土交通省、環境省、三井不動産、三菱地所、住友不動産、東京建物、鹿島建設、JRグループ、
東京都ほか

※グラフは平成18～27年度の都市工学専
攻・修士課程修了者の進路

主な就職先

都市環境工学コース 都市計画コース

分析力
環境を分析・評
価する／まちを
分析・評価する

認識力
問題を的確に捉
える／まちを調べ
る

提示力
情報を正しく適
切に伝える

着想力
知識を応用し新
技術を開発する

創造力
空間をデザイン
する

構想力
都市の将来を構
想する

都市工学科
Department of Urban Engineering
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❶鈴鹿市における土地利用構想の検討風景
❷工学部14号館の屋上にて
❸計画策定の3側面とそれらを支える技法を端的に示した図。科学的技法、
創造的技法、政治的技法を組み合わせることで計画の完成度を高めていく
❹名古屋市錦二丁目のまちづくり構想
❺商業や工業、防災や減災、居住地、交通など様々なレイヤーで地図を
作成し、重ね合わせることで未来の都市の姿を空間化した

❶

❷

❸

❹

❺

　

も
と
も
と
航
空
宇
宙
工
学
を
志
望
し
て

い
た
と
い
う
村
山
顕
人
准
教
授
。
と
こ
ろ

が
、
米
国
か
ら
帰
国
し
て
見
た
東
京
の
混

雑
ぶ
り
に
驚
き
を
覚
え「
遠
い
宇
宙
よ
り
も

身
近
な
環
境
を
考
え
よ
う
」と
、
都
市
計

画
の
道
に
進
ん
だ
と
い
う
。

　
一
度
東
大
を
離
れ
て
気
づ
い
た
の
は
、
東

大
ほ
ど
都
市
工
学
が
細
分
化
さ
れ
扱
わ
れ

て
い
る
大
学
・
大
学
院
は
な
い
と
い
う
点
。

都
市
を
深
く
学
び
、
都
市
を
構
想
す
る
実

践
的
な
ス
キ
ル
を
身
に
つ
け
ら
れ
る
の
は
、

東
大
な
ら
で
は
の
特
徴
で
あ
る
。

　
「
教
室
や
研
究
室
を
出
て
、
鳥
の
目
、

虫
の
目
で
多
角
的
に
都
市
や
街
を
眺
め
な

が
ら
、
多
く
の
人
と
共
に
未
来
を
描
け
る

の
が
、
こ
の
分
野
の
面
白
さ
で
す
」

　

都
市
が
抱
え
る
様
々
な
課
題
の
解
決
に

取
り
組
む
都
市
工
学
。
そ
の
現
状
に
つ
い

て
、
村
山
准
教
授
は
こ
う
説
明
す
る
。

　
「
超
高
齢
社
会
や
人
口
減
少
時
代
が
到

来
し
た
現
在
は
、
成
長
期
に
つ
く
ら
れ
た

都
市
の
あ
ち
こ
ち
で
社
会
的
に
も
物
理
的

に
も
空
洞
化
が
起
き
て
い
ま
す
。
例
え
ば

人
口
減
少
が
著
し
い
自
治
体
で
は
、
財
政

難
か
ら
イ
ン
フ
ラ
や
ハ
コ
モ
ノ
の
維
持
が
困

難
に
な
り
、
都
市
の
経
営
が
立
ち
行
か
な

く
な
る
事
態
が
起
き
て
い
ま
す
。
都
市
計

画
と
い
う
観
点
か
ら
見
る
と
、
社
会
の
成

長
を
前
提
と
し
た
都
市
計
画
か
ら
転
換
す

べ
き
時
期
が
と
っ
く
に
来
て
い
る
と
い
え
ま

す
。
そ
こ
で
私
た
ち
は
、
い
か
に
し
て
街
を

維
持
管
理
し
や
す
い
形
に
変
え
る
か
、
環

境
問
題
や
自
然
災
害
に
も
し
な
や
か
に
適

応
で
き
る
よ
う
に
す
る
か
を
検
討
し
、
新

し
い
都
市
の
姿
を
提
案
し
て
い
く
こ
と
を
目

指
し
て
い
ま
す
」

　

都
市
工
学
科
に
は
16
の
研
究
室
が
あ
り
、

土
地
利
用
、
都
市
デ
ザ
イ
ン
、
都
市
交
通
、

防
災
・
減
災
、
水
や
緑
の
保
全
・
創
出
、
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
形
成
な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ
独
自
の

視
点
か
ら
都
市
の
空
間
や
都
市
の
環
境
に

関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
そ
の
中
で

村
山
准
教
授
は
、
実
際
の
都
市
の
マ
ス
タ

ー
プ
ラ
ン（
基
本
計
画
）の
策
定
、
市
街
地

再
生
な
ど
、
実
務
に
深
く
関
わ
る
研
究
を

行
っ
て
い
る
。
ゆ
え
に“
都
市
”“
街
”が
実

験
室
だ
と
い
う
。

　
「
都
市
空
間
の
計
画
策
定
と
は
、
将
来

を
見
据
え
、
い
ろ
い
ろ
な
要
求
を
両
立
さ

せ
な
が
ら
、
空
間
的
解
決
策
を
導
き
出
す

取
り
組
み
で
す
。
計
画
策
定
に
は
３
つ
の

観
点
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
１
つ
目
は
現
状
分

析
と
将
来
予
測
、
２
つ
目
が
空
間
構
想
と

空
間
構
成
、
３
つ
目
が
合
意
形
成
と
意
思

決
定
で
す
」と
村
山
准
教
授
は
語
る
。

　

村
山
准
教
授
が
携
わ
る
鈴
鹿
市
の
都
市

マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
策
定
を
例
に
説
明
す
る
。

　

鈴
鹿
市
の
現
状
分
析
と
将
来
予
測
か
ら

見
え
て
き
た
の
は
―
―「
住
宅
や
工
場
な
ど

が
散
在
し
て
い
る
現
状
」「
人
口
減
少
が
進

む
と
イ
ン
フ
ラ
の
維
持
が
困
難
に
な
る
と
い

う
予
測
」「
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
へ
の
備

え
も
必
要
と
い
う
気
づ
き
」な
ど
。

　

こ
れ
ら
の
課
題
に
対
し
、
鈴
鹿
市
都
市

計
画
課
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
形
で
、
村
山
准

教
授
は
国
内
外
の
成
功
例
な
ど
を
参
考
に

し
な
が
ら
解
決
策
を
練
り
上
げ
て
い
く
。

　

空
間
構
想
や
空
間
構
成
で
は
、
住
民
や

事
業
者
と
い
っ
た
利
害
関
係
者
の
要
求
を

満
た
す
計
画
案
を
検
討
し
、
具
体
的
な
都

市
の
形
と
し
て
空
間
的
解
決
策
を
図
化
し

て
い
く
。
そ
の
計
画
案
を
市
民
に
公
開
し

意
見
を
募
る
こ
と
で
、
専
門
家
と
市
職
員

を
中
心
と
し
た
議
論
で
は
見
え
な
か
っ
た
隠

れ
た
課
題
を
あ
ぶ
り
出
し
て
い
く
。

　

当
然
な
が
ら「
工
場
地
帯
は
も
っ
と
広
く
」

「
こ
の
農
地
や
緑
地
は
保
全
す
べ
き
」と
い
っ

た
要
望
も
出
て
く
る
。
そ
れ
ら
に
耳
を
傾

け
、
計
画
案
を
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
し
、
説

明
会
や
都
市
計
画
審
議
会
で
の
議
論
を
通

じ
て
、
合
意
形
成
や
意
思
決
定
へ
と
進
ん

で
い
く
。
つ
ま
り
、
プ
ラ
ン
ナ
ー
に
は
工
学

的
な
技
術
だ
け
で
な
く
、
社
会
学
や
経
済

学
、
心
理
学
と
い
っ
た
人
文
科
学
的
な
方

法
も
必
要
と
な
っ
て
く
る
。

　

村
山
准
教
授
は
、
国
内
外
の
事
例
を
広

く
集
め
、
実
際
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
応
用
し

て
い
く
研
究
ス
タ
イ
ル
を
取
っ
て
い
る
。

　

例
え
ば
、
計
画
エ
リ
ア
の
住
民
や
事
業

者
、
行
政
機
関
ほ
か
、
多
様
な
価
値
観
を

持
つ
当
事
者
を
巻
き
込
む
方
法
、
円
滑
に

合
意
を
形
成
す
る
方
法
、
高
度
な
計
画
案

を
つ
く
る
方
法
や
技
術
を
開
発
し
、
一
般

化
し
て
い
く
。
方
法
や
技
術
を
他
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
に
活
用
す
る
の
が
狙
い
だ
。

　

学
生
は
３
年
生
の
演
習
の
中
で
、
都
市

計
画
の
実
践
を
模
擬
的
に
体
験
す
る
。
２

０
１
６
年
は
週
３
回
演
習
が
あ
り
、
10
週

間
か
け
て
横
須
賀
市
の
都
市
マ
ス
タ
ー
プ
ラ

ン
を
作
成
し
た
。「
プ
ラ
ン
ナ
ー
の
育
成
は

教
育
目
的
の
一
つ
な
の
で
、
学
生
た
ち
に

現
場
と
の
接
点
を
意
識
し
て
持
た
せ
て
い

ま
す
。
実
務
と
教
育
と
研
究
が
一
体
化
し

て
い
る
点
が
、
都
市
工
学
科
の
特
徴
で
す
」

と
村
山
准
教
授
。
出
来
上
が
っ
た
プ
ラ
ン

は
自
治
体
に
提
出
し
、
職
員
か
ら
コ
メ
ン
ト

を
集
め
、
社
会
で
の
価
値
を
確
か
め
る
機

会
と
な
っ
て
い
る
。

　

村
山
准
教
授
は
、
他
に
も
名
古
屋
市
、

静
岡
市
、
松
戸
市
、
西
東
京
市
な
ど
、

全
国
の
都
市
計
画
に
関
わ
っ
て
い
る
。
自

治
体
ス
ケ
ー
ル
だ
け
で
な
く
、
も
っ
と
小
さ

な
地
区
ス
ケ
ー
ル
の
再
生
や
再
開
発
の
案

件
に
参
加
す
る
こ
と
も
増
え
て
い
る
。

　

名
古
屋
市
錦
二
丁
目
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

は「
自
分
た
ち
の
ま
ち
を
何
と
か
し
た
い
」と

い
う
住
民
た
ち
の
自
主
的
な
活
動
を
サ
ポ

ー
ト
し
、
ま
ち
づ
く
り
構
想
を
策
定
し
、

名
古
屋
市
低
炭
素
モ
デ
ル
地
区
事
業
の
認

定
取
得
へ
と
導
い
た
。

　

日
本
の
都
市
計
画
は
、
世
界
的
に
も
注

目
さ
れ
て
い
る
。
特
に
首
都
圏
は
３
５
０
０

万
人
以
上
が
暮
ら
す
巨
大
都
市
圏
だ
が
、

こ
れ
だ
け
の
公
共
交
通
網
が
機
能
し
て
い

る
首
都
圏
は
他
に
例
が
な
い
と
い
う
。

　
「
こ
れ
か
ら
人
口
の
増
加
が
想
定
さ
れ
る

ア
ジ
ア
の
都
市
に
、
都
市
計
画
の
ノ
ウ
ハ
ウ

を
提
供
す
る
こ
と
も
可
能
で
す
。
反
対
に

日
本
全
体
と
し
て
は
急
激
な
ス
ピ
ー
ド
で

超
高
齢
化
・
人
口
減
少
が
進
ん
で
い
き
ま
す
。

先
進
諸
国
が
い
ず
れ
通
る
道
と
言
わ
れ
て

お
り
、
日
本
全
体
が
世
界
か
ら
注
目
を
集

め
る
研
究
対
象
な
の
で
す
。
共
同
研
究
を

行
う
パ
ー
ト
ナ
ー
か
ら
は“
日
本
の
研
究
者

に
は
最
先
端
の
都
市
の
状
況
と
そ
れ
へ
の

対
応
策
を
発
信
し
て
い
く
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
あ

る
”と
言
わ
れ
て
い
ま
す
」

“
人
々
の
暮
ら
す
場
”が
実
験
室

未
来
の
都
市
・
街
を
つ
く
る

各
研
究
を
統
合
し

時
代
に
応
じ
た
都
市
を
構
想

経
済
学
、社
会
学
、心
理
学
…

人
文
科
学
的
な
面
白
さ
も
あ
る

山
積
す
る
社
会
課
題
に
取
り
組
め
る

人
材
が
求
め
ら
れ
て
い
る

都
市
工
学
科
に
は
、都
市
を
構
想
す
る
都
市
計
画
コ
ー
ス
と
都
市
を
支
え
る
都
市
環
境
工
学
コ
ー
ス
の
2
種
類
が
あ
り
、16
の
研
究
室
が
あ
る
。

村
山
顕
人
准
教
授
の
研
究
室
で
は
、土
地
利
用
を
中
心
と
す
る“
都
市
ス
ケ
ー
ル
”の
計
画
立
案
や
再
開
発
・
改
善
・
保
全
を
含
む

“
地
区
ス
ケ
ー
ル
”の
市
街
地
再
生
に
関
す
る
研
究
と
実
践
に
取
り
組
ん
で
い
る
。例
え
ば
幹
線
道
路
に
囲
ま
れ
た
16
ヘ
ク
タ
ー
ル
四
方
の
地
区
の
再
生
事
例
で
は
、

当
事
者
が
主
体
的
に
参
加
で
き
る
仕
組
み
を
つ
く
り
、ま
ち
づ
く
り
構
想
を
策
定
し
、そ
れ
を
実
現
す
る
体
制
を
構
築
、運
用
す
る
と
こ
ろ
ま
で
を
支
援
す
る
。

都
市
の
未
来
を
描
く
の
が
仕
事

他
大
学
に
は
な
い
魅
力
も

計画策定の３側面とそれらを支える技法

計画策定

現状分析・
将来予測

空間構想・
空間構成

合意形成・
意思決定

Design Public
Process

Analysis

研究室紹介

［都市計画研究室（大方・村山研究室）］
http://up.t.u-tokyo.ac.jp/index-j.html

人口減少や超高齢化、環境問題や自然災害の深刻化といった
数々の課題に直面する都市空間を、いかにつくり、維持管理するか。

都市の空間像の構想と実現方策、都市空間の変容過程とそれへの効果的介入、
多様な主体の協働手法などを主たるテーマにして研究に取り組んでいます。

村山顕人准教授
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私がこの専攻を
選んだワケ

高
校
時
代
か
ら
理
数
系
が
得
意
だ
っ

た
の
で
理
科
一
類
に
入
学
し
、
進
学

振
分
け
で
は
迷
わ
ず
工
学
部
を
選
び
ま
し

た
。
机
に
座
っ
て
勉
強
す
る
よ
り
も
手
を

動
か
す
ほ
う
が
得
意
で
し
た
し
、
も
の
づ
く

り
に
関
心
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。
機
械
工
学

科
に
つ
い
て
は
漠
然
と
様
々
な
大
型
機
械
を

扱
う
学
科
だ
と
思
っ
て
い
ま
し
た
が
、
実
は

ミ
ク
ロ
の
研
究
も
多
く
、
奥
深
さ
を
感
じ

て
い
ま
す
。
現
在
手
掛
け
て
い
る
研
究
も

ミ
ク
ロ
な
世
界
で
、
直
径
数
ミ
リ
メ
ー
ト
ル

の
管
の
流
量
を
測
定
す
る
セ
ン
サ
ー
を
つ
く

ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
今
は
ま
だ
原
理
確

認
レ
ベ
ル
で
す
が
、
こ
の
先
は
よ
り
小
さ
い

管
に
挑
戦
す
る
と
と
も
に
、
素
材
や
形
状

な
ど
も
工
夫
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

学
部
の
時
に
一
度
就
職
を
考
え
た
こ

と
が
あ
り
ま
す
。
研
究
を
こ
こ
で
終

わ
ら
せ
る
の
は
も
っ
た
い
な
い
と
い
う
思
い
も

あ
っ
た
の
で
す
が
、
最
終
的
に
は
理
系
の
修

士
号
を
持
つ
父
か
ら「
自
分
の
や
り
た
い
研

究
に
挑
戦
で
き
る
の
は
大
学
院
だ
け
だ
」と

言
わ
れ
た
こ
と
が
決
め
手
に
な
り
ま
し
た
。

実
際
、
大
学
院
で
は
好
き
な
研
究
に
取
り

組
め
て
い
ま
す
し
、
２
０
１
７
年
10
月
か
ら

は
ス
イ
ス
に
３
カ
月
間
留
学
し
ま
す
。
現

地
で
は
自
律
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
制
御
や
製
造

を
研
究
す
る
計
画
で
す
。

研
究
は
楽
し
い
で
す
が
、
成
果
が
出

な
く
て
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
す
こ

と
も
多
い
で
す
。
そ
う
い
う
と
き
、
研
究

室
の
先
輩
に
相
談
す
る
と
的
確
に
ア
ド
バ

イ
ス
し
て
も
ら
え
て
助
か
っ
て
い
ま
す
。
今

研
究
室
に
は
た
く
さ
ん
の
後
輩
が
い
ま
す
が
、

他
人
の
研
究
に
助
言
す
る
の
は
思
っ
て
い
る

よ
り
も
難
し
い
で
す
。
改
め
て
先
輩
た
ち

の
偉
大
さ
を
感
じ
て
い
ま
す
。

工
学
部
は
実
際
に
モ
ノ
を
見
て
、
触

れ
る
こ
と
が
で
き
る
学
部
で
す
。
機

械
工
学
科
は
特
に
た
く
さ
ん
の
モ
ノ
に
触
れ

ま
す
し
、
企
業
と
の
共
同
研
究
が
多
い
の

も
特
徴
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
僕
は
企
業

と
の
交
流
を
通
し
て
、
企
業
は
モ
ノ
を
つ

く
る
こ
と
が
目
的
で
あ
り
、
大
学
は
分
か

ら
な
い
こ
と
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
目
標

な
の
だ
と
感
じ
ま
し
た
。
工
学
部
で
は
基

礎
研
究
か
ら
社
会
で
の
応
用
に
近
い
領
域

ま
で
、
幅
広
く
経
験
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

　

大
学
で
し
か
で
き
な
い
こ
と
は
様
々
あ
る

と
思
い
ま
す
。
課
題
を
自
ら
見
つ
け
て
そ

れ
を
自
ら
で
解
決
す
る
達
成
感
は
モ
ノ
を

つ
く
る
工
学
部
の
研
究
で
は
大
い
に
体
感
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

共同研究を通じて再認識した
未知の領域に挑む大学の研究

大学院工学系研究科
機械工学専攻　修士課程1年
中尾・長藤・上田研究室
東坂達也さん

上／実際に手を動かして実験を重ね、試行錯誤することが研究の醍醐味
下／東坂さんは直径数mmの管の流量を測定するセンサーを研究する

AAA Q
機
械
工
学
科
を
選
ん
だ
理
由
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

Q
研
究
室
の
先
輩
か
ら
は
刺
激
を

受
け
て
い
る
そ
う
で
す
ね
。

Q
こ
れ
か
ら
進
学
す
る
後
輩
に

ぜ
ひ
ア
ド
バ
イ
ス
を
。

A Q
大
学
院
進
学
は
早
期
か
ら

決
め
て
い
た
の
で
し
ょ
う
か
？

「
分
析
」と「
統
合
」の
学
術
コ
ア
が

織
り
成
す
新
価
値
創
造
へ

　

機
械
工
学
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は「
社
会
の
た

め
の
科
学
技
術
」を
実
践
し
、
社
会
が
直

面
す
る
複
雑
な
問
題
を
解
決
す
る
こ
と
に

あ
り
ま
す
。
現
在
で
は
、
環
境
・
資
源
制

約
の
下
で
、
安
心
安
全
で
豊
か
さ
の
感
じ

ら
れ
る
持
続
的
な
社
会
を
構
築
す
る
こ
と

に
そ
の
重
点
が
置
か
れ
て
い
ま
す
。
学
問
・

学
術
的
に
は
、
伝
統
的
な
機
械
工
学
自
身

を
深
め
る
と
同
時
に
、
学
際
分
野
・
基
礎

科
学
と
連
携
し
て
新
領
域
を
開
拓
し
、
社

会
に
求
め
ら
れ
る
技
術
や
価
値
を
創
造
す

る
た
め
の
基
盤
的
な
知
の
体
系
を
築
い
て
い

く
こ
と
を
常
に
目
標
と
し
て
き
ま
し
た
。

　

例
え
ば
、
生
体
工
学
、
環
境
工
学
、
分

散
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
研
究
な
ど
は
、

時
代
の
要
請
と
と
も
に
広
が
っ
て
き
た
分

野
で
あ
り
、
分
子
熱
工
学
、
分
子
動
力
学

な
ど
は
現
象
解
明
の
観
点
か
ら
マ
ク
ロ
か
ら

ミ
ク
ロ
へ
と
研
究
対
象
が
移
行
し
て
発
生
し

た
分
野
で
す
。

　

対
象
と
す
る
機
械
の
ス
ケ
ー
ル
も
、
微

細
機
械
シ
ス
テ
ム
か
ら
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク

チ
ャ
ー
ま
で
多
様
化
し
て
い
ま
す
。
機
械
系

学
科
で
は
、
こ
れ
ら
の
研
究
分
野
の
進
展

が
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
も
反
映
さ
れ
る
よ
う
、

常
に
刷
新
し
て
対
応
す
る
努
力
が
行
わ
れ

て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
機
械
工
学
科
で
は
、
学
問

研
究
や
社
会
事
象
を
俯
瞰
し
て
機
械
工
学

の
視
点
で
共
通
原
理
・
法
則
を
導
出
し
、

他
の
学
問
分
野
や
社
会
と
密
接
に
連
携
し

な
が
ら
、
新
産
業
創
出
を
担
う
人
材
を
育

成
し
ま
す
。

「
デ
ザ
イ
ン・エ
ネ
ル
ギ
ー・
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
」

社
会
の
た
め
の
科
学
技
術
の
創
造

機
械
工
学
科
は
1
8
7
4
年
の
創
設
以
来
、機
械
工
学
分
野
に
多
く
の
人
材
を
送
り
出
し
、

日
本
の
工
学
の
中
心
で
あ
り
続
け
て
き
ま
し
た
。戦
後
の
経
済
成
長
期
に
あ
っ
て
、

機
械
系
で
は
主
に
、鉄
道
、自
動
車
、造
船
、航
空
機
、重
機
、電
機
、鉄
鋼
な
ど
各
種
プ
ラ
ン
ト
な
ど
、

日
本
の
基
幹
産
業
を
つ
く
り
支
え
る
技
術
者
の
育
成
を
担
っ
て
き
ま
し
た
。

現
在
で
は
、産
業
界
の
進
展
に
対
応
す
べ
く
、教
育
、研
究
分
野
も
変
貌
を
と
げ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

機
械
工
学
科
で
は
、機
械
工
学
の
知
識
を
幅
広
く
選
択
・
融
合
・
適
用
し
、

社
会
が
希
求
す
る
重
点
分
野
を
担
う
人
材
を
育
成
し
て
い
ま
す
。

多様な分野で応用可能な技術を身につける

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

機械工学科・機械工学専攻では就職の学科推薦を行っており、例年ほ
ぼ半数の学生は学科推薦で就職する。その進路は、鉄道、自動車、
造船、航空機をはじめ、半導体やバイオテクノロジーなど時代の要請を
受けながら広がっている。

世界銀行、アジア開発銀行、ユネスコ、東日本電信電話、NTTデータ、JFEスチール、日立造船、JFEエンジニアリング、
新日鐵住金エンジニアリング、前田建設工業、清水建設、大成建設、JR東日本、東京ガス、国土交通省、特許庁、経済産業省ほか

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

2年生の後半〜3年生の前半では数学、材料力学、流れ学、熱工学、基礎力学など機械工学の基礎科目を勉強するとともに、実践的トレーニングを経験する。3〜4年生では、企業
で短期インターンシップによる就労経験を積んだ後、機械工学の先端・専門的な講義、ものづくりのための創造性を養う演習が設けられている。

機械工学総合演習
第二

機械工学総合演習
第二

設計工学

数理手法Ⅳ

熱工学第二 ヒューマン・
インタフェース 生産システム 流れ学第二

システム制御２ 材料力学第二

機械工学総合演習
第二

機械工学総合演習
第二

数学２B

非製造業

30%

製造業

55%
官公庁

1%

博士課程進学

14%
内訳

機械系
60%

その他
40%

機械分子工学第一

機械工学の学術基盤は、材料力学、熱工学、流体力学、機械力学の四力学を中心としたアナリシス（分
析）の学術コアと、設計や生産などのシンセシス（統合）の学術コアとで織り成される縦糸と横糸のマトリク
スである。このゆるぎないマトリクスの上に、多彩な応用技術に関わる知識体系が築かれている。

固体・材料分野 熱・流体分野
機械力学・
情報制御分野

設計・生産分野 バイオ分野

ロボティクス

※S1とS2を通しで実施

※グラフは平成27年度の機
械工学専攻・修士課程修了
者の進路

機械工学科
Department of Mechanical Engineering

Innovator Next_36-39_Kikaikougaku_1115up.indd   37 17/11/15   16:32



39 38

❶ランダムに並ぶ粉体の構造を制御することで性能向上が期待できる
❷議論の多い研究室だという
❸「機能向上に寄与する“ものづくり”を提案したい」と長藤圭介准教授
❹燃料電池の電極に使用するジルコニアとニッケルの粉体。小さな円
形のジルコニア基板にプリントして実験用電極とする
❺金属3Dプリンタの研究にも注力している

❸

❶

❷

❹

❺

　

燃
料
電
池
の
原
理
が
発
見
さ
れ
た
の
は

２
０
０
年
以
上
も
前
の
こ
と
。
電
池
と
い
っ

て
も
、
ア
ル
カ
リ
乾
電
池
の
よ
う
な
放
電

の
み
の
一
次
電
池
や
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

の
よ
う
な
充
放
電
を
行
う
二
次
電
池
と
は

根
本
的
に
機
構
が
違
う
。

　

負
極
に
水
素
な
ど
を
補
充
し
、
そ
の
化

学
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
池
内
部
で
電
気
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
直
接
変
換
し
て
取
り
出
す
発
電
装

置
で
あ
る
。

　

燃
料
電
池
は
原
理
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
効

率
が
高
い
発
電
方
式
だ
が
、
中
で
も
高
温

で
作
動
す
る
固
体
酸
化
物
形
燃
料
電
池

（
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
：S

olid O
xide Fuel C

ell

）

は
特
に
効
率
が
高
い
。
補
充
物
質
に
水
素

だ
け
で
な
く
、
炭
化
水
素
や
ア
ル
コ
ー
ル
な

ど
を
用
い
る
こ
と
が
で
き
る
の
も
メ
リ
ッ
ト

で
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

　

長
藤
圭
介
准
教
授
は
微
細
加
工
の
観
点

か
ら
、
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
引
き

出
し
た
い
と
考
え
て
い
る
。

　
「
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
は
理
論
上
、
90
％
の
効
率
で

動
く
は
ず
で
す
が
、
現
状
は
50
％
程
度
に
と

ど
ま
っ
て
い
ま
す
。
理
由
の
一
つ
は
電
極
の

微
細
構
造
が
ラ
ン
ダ
ム
で
、
イ
オ
ン
と
電
子

の
流
れ
が
ス
ム
ー
ス
で
は
な
い
こ
と
。
当
研

究
室
で
は
構
造
制
御
に
よ
り
、
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
の

効
率
向
上
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

ま
た
、
よ
り
良
い
材
料
を
探
し
て
い
る
研
究

者
や
、
系
全
体
の
制
御
を
最
適
化
し
よ
う

と
取
り
組
ん
で
い
る
研
究
者
も
い
ま
す
」

　

Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
は
、
燃
料
極
に「
酸
化
物
イ
オ

ン
」「
電
子
」「
ガ
ス
」の
3
種
類
の
物
質
が

流
れ
る
こ
と
で
反
応
が
起
こ
る
。
燃
料
極

を
つ
く
る
際
に
は
セ
ラ
ミ
ク
ス
材
料
の
ジ
ル

コ
ニ
ア（
Ｙ
Ｓ
Ｚ
）と
、
金
属
材
料
の
ニ
ッ
ケ
ル

（
N
i
）を
、
樹
脂
に
混
ぜ
込
ん
で
焼
き
固

め
る
。
Ｙ
Ｓ
Ｚ
と
N
i
は
燃
え
ず
に
残
る

が
、
樹
脂
は
燃
焼
し
、
そ
こ
が
空
隙
に
な

っ
て
ガ
ス
の
通
り
道
に
な
る
。

　

こ
う
し
て
出
来
上
が
っ
た
燃
料
極
で
は
、

イ
オ
ン
が
流
れ
る
の
は
Ｙ
Ｓ
Ｚ
が
連
な
っ
た

と
こ
ろ
だ
け
で
、
電
子
が
流
れ
る
の
は

N
i
が
連
な
っ
た
と
こ
ろ
だ
け
と
な
る
。

連
な
り
が
途
切
れ
れ
ば
イ
オ
ン
や
電
子
は

流
れ
ず
、
連
な
り
が
屈
曲
し
て
い
れ
ば
流

れ
が
遠
回
り
に
な
る
。
こ
れ
が
効
率
低
下

の
原
因
の
一
つ
だ
。
つ
ま
り
、
Ｙ
Ｓ
Ｚ
と

N
i
が
途
切
れ
ず
整
然
と
並
ん
で
い
れ
ば
、

イ
オ
ン
と
電
子
は
ス
ム
ー
ズ
に
流
れ
、
高
い

効
率
に
結
び
つ
く
と
い
う
わ
け
だ
。

　

こ
の
課
題
に
対
し
て
、
長
藤
准
教
授
は

２
つ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
を
考
え
て
い
る
。

　
一
つ
は
磁
力
を
使
う
方
法
。
基
本
的
な

原
理
は
シ
ン
プ
ル
だ
。
Ｙ
Ｓ
Ｚ
と
N
i
と
樹

脂
が
混
合
し
て
い
る
流
体
に
磁
場
を
か
け

て
N
i
を
一
定
方
向
に
配
列
さ
せ
る
だ
け
。

Ｙ
Ｓ
Ｚ
は
磁
場
の
影
響
を
受
け
る
わ
け
で
は

な
い
が
、
N
i
が
配
列
す
る
際
に
押
し
の

け
ら
れ
る
格
好
で
Ｙ
Ｓ
Ｚ
も
動
き
、
結
果

的
に
Ｙ
Ｓ
Ｚ
と
N
i
が
そ
れ
ぞ
れ
整
列
し

て
、
イ
オ
ン
と
電
子
が
流
れ
や
す
く
な
る
。

　

も
う
一
つ
は
ミ
ク
ロ
ン（
１
０
０
０
分
の
１

ミ
リ
メ
ー
ト
ル
）オ
ー
ダ
ー
の
金
型
で
Ｙ
Ｓ
Ｚ

の
ピ
ラ
ー（
柱
）構
造
を
つ
く
り
、
ピ
ラ
ー
の

間
に
N
i
を
並
べ
る
方
法
。
ま
ず
は
Ｙ
Ｓ

Ｚ
の
粉
体
を
ス
ク
リ
ー
ン
印
刷
に
か
け
る
。

ス
ク
リ
ー
ン
印
刷
と
は
隙
間
が
空
い
た
型
を

置
き
、
そ
の
上
か
ら
対
象
物
質
を
押
し
付

け
る
こ
と
で
、
隙
間
か
ら
物
質
が
通
り
、

そ
の
部
分
だ
け
プ
リ
ン
ト
さ
れ
る
手
法
だ
。

　

今
回
は
隙
間
が
狭
く
、
押
し
付
け
て
も

粉
体
が
十
分
行
き
わ
た
ら
な
い
た
め
、
プ
リ

ン
ト
後
、
遠
心
分
離
機
に
か
け
て
い
る
。
こ

う
し
て
出
来
上
が
っ
た
Ｙ
Ｓ
Ｚ
の
ピ
ラ
ー
の

間
に
N
i
を
入
れ
て
い
く
。
こ
の
と
き
メ
ッ

キ
の
技
術
を
使
う
こ
と
も
可
能
だ
。

　
「
Ｙ
Ｓ
Ｚ
と
N
i
を
別
々
に
扱
う
の
で
、

ラ
ン
ダ
ム
に
混
じ
り
合
う
こ
と
は
な
い
の
で

す
が
、
立
体
構
造
の
隅
々
ま
で
き
っ
ち
り
と

粉
体
を
入
れ
込
ま
な
い
と
隙
間
が
で
き
て

し
ま
い
、
や
は
り
イ
オ
ン
や
電
子
の
流
れ
が

悪
く
な
り
ま
す
」

　

さ
ら
に
、
Ｙ
Ｓ
Ｚ
と
N
i
の
物
理
的
特

性
を
利
用
し
、
材
量
の
配
合
と
い
う
観
点

か
ら
高
効
率
化
を
図
る
こ
と
も
で
き
る
。

　
「
イ
オ
ン
と
電
子
を
同
じ
量
で
流
し
た
い

の
で
、
理
論
的
に
は
Ｙ
Ｓ
Ｚ
と
N
i
の
体

積
比
を
１
万
：
１
に
し
た
い
。
な
ぜ
な
ら

N
i
の
電
気
伝
導
率
は
Y
S
Z
の
イ
オ
ン

伝
導
率
の
１
万
倍
だ
か
ら
。
Y
S
Z
も

N
i
も
あ
る
大
き
さ
の
粒
子
を
用
い
る
た

め
、
N
i
が
少
な
過
ぎ
る
と
連
な
り
が
途

切
れ
て
し
ま
う
の
で
、
現
状
50
対
50
の
量

で
入
れ
て
い
ま
す
。
前
述
の
方
法
で
そ
れ

ぞ
れ
の
材
料
が
配
列
で
き
れ
ば
、
N
i
は

も
っ
と
少
な
く
で
き
る
は
ず
」

　

Ｙ
Ｓ
Ｚ
と
N
i
は
熱
膨
張
率
も
異
な
る
。

先
述
の
通
り
、
燃
料
極
を
つ
く
る
際
に
は

樹
脂
を
焼
き
切
る
工
程
が
あ
る
。
こ
の
と

き
の
熱
膨
張
率
は
N
i
の
ほ
う
が
Ｙ
Ｓ
Ｚ

よ
り
も
大
き
い
の
で
、
N
i
が
多
く
含
ま

れ
る
ほ
ど
サ
イ
ズ
の
変
化
が
激
し
く
、
構

造
的
に
も
ろ
い
。
言
い
換
え
れ
ば
、
N
i

を
少
な
く
す
れ
ば
、
強
く
、
耐
久
性
に
優

れ
た
燃
料
極
が
で
き
る
と
い
う
わ
け
だ
。

　
「
磁
場
を
用
い
た
方
法
で
こ
れ
ま
で
に
80

対
20
で
も
同
程
度
の
効
率
が
得
ら
れ
て
い

ま
す
。
最
終
的
に
は
90
対
10
も
可
能
で
は

な
い
か
と
見
込
ん
で
い
ま
す
」

　

長
藤
准
教
授
は
燃
料
電
池
の
ほ
か
に
３

D
プ
リ
ン
タ
の
研
究
も
行
っ
て
い
る
。
今
注

力
し
て
い
る
の
は
粉
状
の
材
料
に
レ
ー
ザ
を

照
射
し
て
溶
か
し
固
め
る
粉
末
焼
結
積
層

造
形
法
の
研
究
だ
。
レ
ー
ザ
の
使
用
や
三

次
元
構
造
と
い
っ
た
違
い
は
あ
っ
て
も
、
微

細
加
工
と
い
う
観
点
で
は
燃
料
電
池
の
研

究
と
通
じ
る
も
の
が
あ
る
。
い
ず
れ
の
テ
ー

マ
も
産
業
界
の
期
待
が
大
き
い
だ
け
に
、
企

業
と
の
共
同
研
究
も
多
い
と
い
う
。

　
「
学
生
が
共
同
研
究
か
ら
学
ぶ
こ
と
は
多

い
で
し
ょ
う
。
た
だ
、
共
同
研
究
は
企
業
と

一
緒
に
ス
ピ
ー
ド
感
を
持
っ
て
進
め
ら
れ
る
反

面
、
道
筋
が
整
い
過
ぎ
て
い
て
単
純
作
業
に

な
り
が
ち
な
面
も
あ
り
ま
す
。
一
方
、
基
礎

研
究
は
何
事
も
自
分
で
考
え
る
本
来
の
研

究
の
姿
と
い
え
ま
す
。
道
な
き
道
ゆ
え
に
迷

い
が
出
て
停
滞
す
る
こ
と
も
あ
る
の
で
、
ど

ち
ら
が
よ
い
と
は
言
い
切
れ
ま
せ
ん
。
た
だ
、

近
視
眼
的
な
成
果
を
求
め
る
の
で
は
な
く
、

日
本
の
産
業
を
盛
り
上
げ
る
研
究
だ
と
い

う
意
識
を
持
っ
て
挑
戦
し
て
ほ
し
い
」

　

こ
の
研
究
室
は
、
長
藤
准
教
授
の
ほ
か

４
人
の
教
員
が
所
属
す
る
大
所
帯
。
毎
週

金
曜
に
は
も
の
づ
く
り
に
関
す
る
動
画
を

見
な
が
ら
議
論
を
す
る
会
を
設
け
て
い
る

ほ
か
、
卒
業
生
と
の
交
流
会
も
あ
り
、
世

代
を
超
え
て
議
論
が
盛
り
上
が
る
と
い
う
。

そ
の
研
究
に
か
け
る
熱
い
思
い
こ
そ
、
明
日

の
社
会
を
生
み
出
す
原
動
力
に
な
る
の
か

も
し
れ
な
い
。

単
に
早
く
て
安
い
つ
く
り
方
で
は
な
く

機
能
を
高
め
る
つ
く
り
方
を
開
発
し
た
い

ミ
ク
ロ
の
世
界
で
も

金
型
や
遠
心
分
離
機
が
活
躍

微
細
構
造
の
制
御
に
よ
り

電
池
の
可
能
性
を
引
き
出
す

基
礎
研
究
と
共
同
研
究
で
は

ど
ち
ら
が
学
生
に
必
要
か

機
械
工
学
科
で
は
様
々
な
ス
ケ
ー
ル
の
機
械
を
扱
っ
て
い
る
が
、

こ
の
研
究
室
で
は「
も
の
づ
く
り
」を
テ
ー
マ
に
製
品
や
サ
ー
ビ
ス
の
設
計
、そ
れ
ら
を
実
装
す
る
技
術
や
方
法
論
な
ど
を
探
究
す
る
。

長
藤
圭
介
准
教
授
の
チ
ー
ム
は「
微
細
加
工
」が
専
門
。

燃
料
電
池
や
３
D
プ
リ
ン
タ
な
ど
の
機
能
向
上
に
資
す
る
成
果
を
目
指
し
て
、日
々
実
験
と
検
証
を
繰
り
返
し
て
い
る
。

活
用
が
広
が
る
燃
料
電
池

理
論
効
率
90
％
は
達
成
可
能
か

研究室紹介

［中尾・長藤・上田研究室］
http://www.hnl.t.u-tokyo.ac.jp/top

中尾・長藤・上田研究室は「ものづくり」の研究室です。
取り組んでいるテーマは数多く、系統はそれぞれ異なりますが、

どれも製品やサービスを設計し、
世に送り出すための技術や方法論を追究しています。

長藤圭介准教授
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大
学
1
年
の
時
にR

oboT
ech

（
ロ

ボ
テ
ッ
ク
）と
い
う
ロ
ボ
コ
ン
サ
ー
ク
ル

に
入
り
、
ロ
ボ
ッ
ト
づ
く
り
に
ハ
マ
り
ま
し
た
。

他
に
も
ロ
ボ
ッ
ト
を
研
究
し
て
い
る
学
科
は

あ
り
ま
す
が
、
機
械
情
報
工
学
科
で
は
、

特
に
ロ
ボ
ッ
ト
に
注
力
し
て
い
ま
す
。
こ
こ

で
は
機
械
と
情
報
と
い
う
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス

に
と
っ
て
欠
か
せ
な
い
２
つ
の
要
素
を
学
ぶ

こ
と
が
で
き
る
の
で
、
将
来
エ
ン
ジ
ニ
ア
に

な
る
と
き
に
役
立
つ
の
で
は
な
い
か
と
考
え

ま
し
た
。こ

の
研
究
室
で
つ
く
っ
て
い
る
ロ
ボ
ッ

ト
が
自
分
の
好
み
に
合
っ
て
い
ま
し
た
。

中
で
も
新
山
先
生
が
以
前
つ
く
ら
れ
た
ア
ス

リ
ー
ト
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
ゆ
っ
く
り
動
く
従
来
の

ロ
ボ
ッ
ト
と
は
違
っ
て
、
素
早
く
し
な
や
か

に
動
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
他
に
も
柔

ら
か
い
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど“
普
通
じ
ゃ
な
い
ロ
ボ
ッ

ト
”を
つ
く
っ
て
み
た
い
と
考
え
た
の
で
す
。

バ
ド
ミ
ン
ト
ン
を
す
る
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ

ド
ロ
ボ
ッ
ト
で
、
腕
の
部
分
の
製
作

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
バ
ド
ミ
ン
ト
ン
の

シ
ャ
ト
ル
を
打
つ
に
は
、
ス
イ
ン
グ
の
速
さ

や
ス
ナ
ッ
プ
の
し
な
や
か
さ
が
求
め
ら
れ
ま

す
。
し
か
し
、
人
間
の
手
首
の
構
造
は
大

変
複
雑
な
の
で
、
ま
ず
は
人
間
の
構
造
を

簡
略
化
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
り
ま
し
た
。

現
在
、
開
発
中
の
バ
ド
ミ
ン
ト
ン
ロ
ボ
ッ
ト

は
、
実
際
に
人
間
と
同
じ
よ
う
な
ス
イ
ン

グ
が
で
き
る
よ
う“
1
自
由
度
”の
肘
と“
3

自
由
度
”の
手
首
を
備
え
て
い
ま
す
。
こ
の

部
分
の
開
発
だ
け
で
も
か
な
り
の
時
間
を

要
し
ま
し
た
。
先
生
か
ら
の
助
言
や
研
究

室
の
仲
間
と
も
要
所
要
所
で
議
論
な
ど
を

し
な
が
ら
研
究
の
ヒ
ン
ト
に
し
て
い
ま
す
。

最
大
の
課
題
は
、
従
来
の
制
御
手
法
で
は

対
応
で
き
な
い
こ
と
。
バ
ド
ミ
ン
ト
ン
ロ
ボ

ッ
ト
で
は
速
い
動
き
が
可
能
な
空
気
圧
の
ア

ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
を
使
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
の

反
面
応
答
が
遅
く
、
わ
ず
か
な
角
度
の
ズ

レ
を
修
正
す
る
の
に
と
て
も
時
間
が
か
か
り

ま
す
。
こ
う
し
た
課
題
を
解
決
し
て
、
い

ず
れ
は
自
律
的
に
打
ち
返
し
て
人
間
相
手

に
ラ
リ
ー
が
で
き
る
よ
う
な
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド

ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
り
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

修
士
課
程
修
了
後
は
就
職
し
て
、

企
業
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
ロ
ボ
ッ
ト

づ
く
り
を
続
け
た
い
で
す
ね
。
ロ
ボ
ッ
ト
を

つ
く
っ
た
り
、
触
っ
た
り
し
て
い
る
時
間
が

好
き
な
の
で
、
開
発
志
望
で
す
。
大
学
院

で
は
自
分
の
好
き
な
研
究
を
進
め
な
が
ら

世
界
の
研
究
の
最
先
端
を
学
ん
で
い
ま
す
。

こ
こ
で
得
ら
れ
た
ス
キ
ル
を
将
来
生
か
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

従来のロボットにはないような
速くてしなやかな動きを実現したい

大学院情報理工学系研究科
知能機械情報学専攻　修士課程1年
國吉・新山研究室
森 翔太郎さん

上／開発中のバドミントンロボットは1自由度の肘と3自由度の手首を備える
下／駆動部分は素早い動きが可能な空気圧アクチュエーターを採用

AAA Q
進
学
の
き
っ
か
け
は

ロ
ボ
ッ
ト
づ
く
り
だ
っ
た
と
か
？

Q
現
在
取
り
組
ん
で
い
る

研
究
テ
ー
マ
は
何
で
す
か
？

Q
現
時
点
で
将
来
の
進
路
は

ど
の
よ
う
に
描
い
て
い
ま
す
か
？

A Q
研
究
室
選
び
の
ポ
イ
ン
ト
は

何
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

人
を
知
り
ロ
ボ
ッ
ト
を
創
る

ロ
ボ
ッ
ト
を
作
り
、人
間
に
近
づ
く

　

知
能
、
機
械
、
情
報
と
い
っ
た
知
識
を

融
合
し
た
も
の
が
、
ロ
ボ
ッ
ト
分
野
で
あ
り
、

機
械
・
情
報
・
生
体
な
ど
の
分
野
を
幅
広
く

学
ぶ
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

機
械
情
報
工
学
科
で
は
、
ま
ず
カ
リ
キ

ュ
ラ
ム
の
前
半
に
数
学
、
四
力
学（
材
料
力

学
・
熱
力
学
・
流
体
力
学
・
機
械
力
学
）な
ど

の
基
礎
科
目
、
機
械
系
・
情
報
系
・
人
間
系

の
専
門
科
目
を
設
け
、
情
報
の
基
盤
と
機

械
の
基
礎
を
体
系
的
に
学
び
ま
す
。

　

ま
た
、
講
義
だ
け
で
は
な
く
、
実
際
の

設
計
や
製
作
に
必
要
な
知
識
や
経
験
を
習

得
す
る
た
め
に
演
習
も
非
常
に
充
実
し
て

お
り
、
3
年
生
で
は
、
画
像
処
理
、
マ
イ
コ

ン
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
グ
ラ

フ
ィ
ッ
ク
ス
、
ロ
ボ
ッ
ト
製
作
・
制
御
・
行
動
プ

ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
な
ど
の
ス
キ
ル
を
獲
得
。
そ

の
集
大
成
と
し
て
、
企
画
、
設
計
、
製
作

か
ら
発
表
ま
で
を
学
生
自
身
が
自
主
的
に

行
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

　

4
年
生
で
は
、
次
世
代
の
知
能
ロ
ボ
ッ

ト
、
脳
型
情
報
処
理
、
人
工
知
能
、
バ
ー

チ
ャ
ル
リ
ア
リ
テ
ィ
、
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ

ー
ス
、
医
療
情
報
処
理
、
マ
イ
ク
ロ
マ
シ
ン

な
ど
多
岐
に
わ
た
る
卒
業
研
究
に
取
り
組

み
ま
す
。
機
械
情
報
工
学
科
は
、
技
術
・

人
間
・
社
会
の
総
合
的
視
野
に
立
っ
て
、
も

の
を
創
造
し
価
値
を
生
み
出
す
こ
と
を
追

求
す
る
こ
と
に
よ
り
、
産
業
シ
ス
テ
ム
と
社

会
全
体
に
貢
献
す
る
人
材
の
育
成
を
目
指

し
て
い
ま
す
。

情
報
に
形
を
与
え
、モ
ノ
に
命
を
吹
き
込
み
、

未
来
を
創
出
す
る
人
を
育
て
る
学
科

機
械
情
報
工
学
科
は
、創
立
以
来
、様
々
な
産
業
分
野
に
卒
業
生
を
輩
出
し
、

日
本
の
産
業
界
の
発
展
を
支
え
続
け
て
い
ま
す
。機
械
情
報
工
学
科
は
、

人
間
と
機
械
と
情
報
を
結
ぶ
理
論
と
シ
ス
テ
ム
を
創
造
可
能
な
グ
ロ
ー
バ
ル
な
視
点
を
持
ち
、

か
つ
、緻
密
な
思
考
を
行
え
る
次
世
代
の
リ
ー
ダ
ー
や
研
究
者
を
育
成
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、情
報
学
だ
け
で
は
な
く
、人
を
知
り
、デ
ザ
イ
ン
し
、

形
あ
る
も
の
を
創
造
す
る
機
械
工
学
も
学
ぶ
こ
と
で
、

実
世
界
に
立
脚
し
た
確
固
た
る
知
識
と
経
験
を
持
つ
人
材
を
養
成
し
て
い
ま
す
。

選択できる研究分野

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

鉄道、自動車、造船、航空機、重機、電機、鉄鋼、発電プラントか
ら半導体、バイオテクノロジーなどへと時代の要請を受けながら広がっ
ている。企業と大学の長年の相互信頼関係の下、就職の学科推薦
制度がある。

4年生では上記のいずれかの研究室に配属され、卒業研究に取り組むことで世界をリードする成果を生み
出すことを目指す。

トヨタ、日産、ホンダ、ソニー、日立、デンソー、ヤフー、NTT、Google、JR東日本、新日鉄、国交省、
東京都庁、特許庁ほか

※グラフは平成18〜27年度
の知能機械情報学専攻（情
報理工学系研究科）・修士課
程修了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

3年生の夏には、機械工学と情報工学について発展した内容を学びます。演習では課題が与えられるだけでなく、自らが考えて設計した機械を製作することも取り入れられています。機
械の基礎・情報の基盤と人間にまつわる知識を集中的に体得します。

機械工学総合演習
第二

機械工学総合演習
第二

機械工学総合演習
第二

機械工学総合演習
第二

設計工学 ロボティクス

数学２B

システム制御２ 材料力学第二

熱工学第二 ヒューマン・
インタフェース 生産システム 流れ学第二

数理手法Ⅳ

非製造業

37%

博士課程進学

17%
製造業

46%

内訳

電気・
電子系
77%

その他
23%

ソフトウェア第二
マシン

インテリジェンス
先端人工知能

ヒューマノイド
ロボット

ロボット要素
技術

生体計測・
モデリング

脳科学・心理学

ヒューマン
インタフェース

私がこの専攻を
選んだワケ

※S1とS2を通しで実施

機械情報工学科
Department of Mechano-Informatics
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❸

❶

❷

❹

❺

❶ネコが壁に跳び乗るダイナミックな動きを再現した跳躍ロボット
❷人体と同じような関節と人工筋肉からなるアスリートロボット
❸新山龍馬講師の代表作であるアスリートロボットは俊敏な運動が可能
❹カブトムシの翅の構造や動きを模した飛行ロボットも研究中
❺全身に触覚センサーを実装した等身大ヒューマノイド（國吉教授）

　

人
間
を
含
む
生
き
物
は
、
柔
ら
か
い
臓

器
や
皮
膚
を
持
ち
、
し
な
や
か
に
動
く
こ
と

が
で
き
る
。
対
し
て
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
素
材
も

動
き
も
硬
く
ぎ
こ
ち
な
い
。
人
間
の
よ
う
に

動
く
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
ロ
ボ
ッ
ト
も
多
数
存
在

す
る
が
、
ギ
ア
ド
モ
ー
タ
ー
特
有
の“
ロ
ボ
ッ

ト
的
な
動
作
”か
ら
抜
け
出
せ
て
い
な
い
。

　

機
械
情
報
工
学
科
の
國
吉
・
新
山
研
究

室
で
は
、
知
能
や
身
体
性
と
い
う
観
点
か

ら
こ
う
し
た
問
題
に
取
り
組
み
、
今
ま
で

に
な
い
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
り
出
そ
う
と
し
て

い
る
。「
人
間
を
知
る
」と
い
う
サ
イ
エ
ン
テ

ィ
フ
ィ
ッ
ク
な
興
味
に
根
ざ
し
て
い
る
と
新

山
龍
馬
講
師
は
話
す
。

　
「
人
間
の
体
の
仕
組
み
は
未
解
明
な
部

分
も
多
く
、
動
か
し
に
く
い
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア

な
は
ず
な
の
に
ロ
ボ
ッ
ト
よ
り
柔
軟
に
動
く

の
は
な
ぜ
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
理
由
を
探
り
、

ロ
ボ
ッ
ト
と
い
う
形
で
動
か
し
て
み
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。
研
究
室
で
は
、
神
経
や

脳
、
感
覚
な
ど
生
物
的
要
素
と
ロ
ボ
ッ
ト

や
も
の
づ
く
り
と
を
融
合
さ
せ
た
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。
哲
学
な
ど
を
含
む
人
間

科
学
的
な
研
究
領
域
で
も
あ
る
と
い
え
ま

す
が
、
観
察
・
解
析
に
よ
る
原
理
探
究
を

行
う
だ
け
で
は
な
く
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
い
う
形

で
つ
く
り
出
す
と
い
う
工
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ

を
と
る
の
が
特
徴
で
す
」

　

新
山
講
師
が
つ
く
っ
た
ロ
ボ
ッ
ト
の
代
表

格
と
し
て
は
、
壁
に
跳
び
乗
る
ネ
コ
の
動

き
を
模
し
た
ネ
コ
型
ロ
ボ
ッ
ト（
脚
力
が
つ

き
過
ぎ
て
最
終
的
に
カ
エ
ル
型
に
な
っ
た
）、

走
る
人
間
の
脚
を
再
現
し
た
ア
ス
リ
ー
ト
ロ

ボ
ッ
ト
な
ど
が
あ
る
。
生
物
の
動
き
か
ら
学

ぶ
こ
れ
ら
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
、“
生
物
規
範
型
ロ

ボ
ッ
ト
”と
呼
ば
れ
る
。

　

ネ
コ
型
ロ
ボ
ッ
ト
で
は
、
ネ
コ
の
動
画
を

見
て
動
き
を
調
べ
た
り
、
獣
医
学
の
専
門

書
で
ネ
コ
の
解
剖
学
を
学
ん
だ
り
す
る
こ

と
か
ら
始
め
た
。
さ
ら
に
脳
神
経
科
学
的

な
動
き
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
、
筋
肉
の
動
か
し

方
な
ど
、
ネ
コ
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
動
き
を

解
析
し
て
ロ
ボ
ッ
ト
の
動
作
に
生
か
し
た
。

ネ
コ
ら
し
い
脚
力
を
再
現
す
る
た
め
に
、
駆

動
部
に
は
モ
ー
タ
ー
を
使
わ
ず
、
空
気
圧

人
工
筋
肉
を
採
用
し
て
い
る
。

　

人
間
の
よ
う
に
走
っ
た
り
ジ
ャ
ン
プ
し
た

り
す
る
ヒ
ト
型
の
ア
ス
リ
ー
ト
ロ
ボ
ッ
ト
も
、

ネ
コ
型
ロ
ボ
ッ
ト
と
同
じ
空
気
圧
人
工
筋
肉

を
使
っ
て
い
る
。
従
来
の
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
ロ

ボ
ッ
ト
は
プ
ロ
ポ
ー
シ
ョ
ン
と
関
節
の
構
成

が
ヒ
ト
ら
し
い
の
が
特
徴
だ
が
、
モ
ー
タ
ー

で
動
く
ロ
ボ
ッ
ト
独
特
の
ぎ
こ
ち
な
さ
が
残

る
。
そ
こ
で
新
山
講
師
は
、
形
態
と
同
時

に
、
そ
の
動
き
の
し
な
や
か
さ
を
人
間
に

近
づ
け
よ
う
と
し
た
の
だ
。
し
か
し
、
ヒ
ト

型
で
も
、
人
工
筋
肉
な
ら
で
は
の
制
御
の

難
し
さ
と
い
う
問
題
に
直
面
し
た
。
新
山

講
師
は
次
の
よ
う
に
説
明
す
る
。

　
「
従
来
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
関
節
の
角
度
や
足

を
置
く
位
置
な
ど
を
、
精
密
に
制
御
し
て

い
ま
す
。
最
近
で
は
、
レ
ー
ザ
ー
を
使
っ
た

距
離
セ
ン
サ
ー
か
ら
環
境
情
報
な
ど
を
受

け
取
り
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
動
き
を
修
正
す

る
こ
と
も
可
能
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
で

も
ロ
ボ
ッ
ト
特
有
の
ぎ
こ
ち
な
さ
は
残
り
ま

す
。
対
し
て
人
工
筋
肉
は
、
そ
こ
ま
で
事

細
か
に
設
定
し
な
く
て
も
、
走
っ
た
り
、
ジ

ャ
ン
プ
し
た
り
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
人

間
が
走
ろ
う
と
腿
を
前
に
出
せ
ば
膝
下
は

自
然
に
前
に
出
る
の
と
同
じ
よ
う
に
、
あ

る
程
度
勢
い
に
任
せ
て
動
け
れ
ば
い
い
と
い

う
考
え
方
で
す
。
そ
の
ほ
う
が
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
で
、
自
然
な
動
き
に
な
り
ま
す
。
こ

の
よ
う
に
モ
ー
タ
ー
と
人
工
筋
肉
と
で
は
ロ

ボ
ッ
ト
制
御
に
対
す
る
考
え
方
が
大
き
く

異
な
る
の
で
、
今
ま
で
と
は
違
う
制
御
手

法
を
確
立
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
難

し
さ
が
あ
る
の
で
す
」

　

現
在
力
を
入
れ
て
い
る
も
う
一
つ
の
研
究

分
野
が
ソ
フ
ト
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
。
近
年
世
界

で
研
究
が
進
む
新
し
い
分
野
で
、
文
字
通

り“
柔
ら
か
い
ロ
ボ
ッ
ト
”が
研
究
対
象
だ
。

ロ
ボ
ッ
ト
の
材
料
だ
け
で
な
く
、
動
き
も
含

め
、
広
い
意
味
で
柔
ら
か
さ
を
追
求
す
る
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
の
材
質
が
柔
ら
か
く
な
れ
ば
、

接
触
し
た
と
き
の
リ
ス
ク
も
軽
減
す
る
。

人
間
と
ロ
ボ
ッ
ト
が
共
に
作
業
す
る
こ
と
が

増
え
る
今
後
を
考
え
る
と
、
よ
り
安
全
な

ロ
ボ
ッ
ト
と
い
う
視
点
も
重
要
に
な
る
。
柔

ら
か
い
材
料
と
し
て
は
、
シ
リ
コ
ン
ゴ
ム
や

樹
脂
な
ど
を
使
用
す
る
。
こ
れ
ら
の
材
料

は
変
形
し
や
す
い
特
性
が
メ
リ
ッ
ト
で
あ
る
一

方
、
力
の
加
わ
り
方
に
よ
っ
て
ど
う
曲
が
る

か
の
予
想
が
難
し
い
。
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
、
セ

ン
シ
ン
グ
、
駆
動
、
ど
れ
を
と
っ
て
も
、
柔

ら
か
い
材
料
を
使
う
こ
と
で
制
御
の
難
易

度
は
格
段
に
高
く
な
る
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
の
駆
動
部
に
は
硬
い
モ
ー
タ
ー
で

は
な
く
、
柔
ら
か
い
人
工
筋
肉
を
使
う
。
ま

た
、
人
間
の
皮
膚
の
よ
う
に
柔
ら
か
い
フ
レ

キ
シ
ブ
ル
セ
ン
サ
ー
を
つ
く
ろ
う
と
し
て
い
る
。

　
「
私
た
ち
が
考
え
る
ソ
フ
ト
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス

で
は
、
電
源
や
通
信
配
線
の
問
題
ま
で
見

据
え
た
、
実
用
性
の
高
い
セ
ン
サ
ー
が
必
要

で
す
。
理
想
は
、
人
間
の
皮
膚
の
よ
う
に

全
身
を
覆
う
よ
う
な
セ
ン
サ
ー
で
あ
る
こ
と
。

全
身
の
セ
ン
シ
ン
グ
が
可
能
に
な
れ
ば
、
わ

ず
か
な
接
触
力
を
感
知
し
て
転
倒
を
防
い

だ
り
、
ロ
ボ
ッ
ト
自
身
が
ど
の
よ
う
に
動
い

た
か
を
記
録
し
て
学
習
し
た
り
す
る
こ
と
に

も
役
立
て
ら
れ
ま
す
」

　

研
究
の
学
術
的
な
ゴ
ー
ル
の
一
つ
は
、
人

間
の
動
き
そ
の
も
の
を
解
明
す
る
こ
と
だ
。

そ
の
成
果
が
必
ず
し
も
ロ
ボ
ッ
ト
と
し
て
結

実
す
る
と
は
限
ら
な
い
。
人
間
が
速
く
走

る
仕
組
み
が
明
ら
か
に
な
れ
ば
、
よ
り
効

果
的
な
コ
ー
チ
ン
グ
術
と
し
て
活
用
し
た
り
、

そ
の
よ
う
な
理
論
に
基
づ
い
た
シ
ュ
ー
ズ
を

開
発
し
た
り
す
る
な
ど
、
様
々
な
応
用
が

考
え
ら
れ
る
。
ま
た
、
生
き
物
が
歩
行
す

る
仕
組
み
か
ら
、
階
段
や
荒
地
な
ど
、
ど

ん
な
環
境
で
も
自
律
的
に
走
行
で
き
る
生

物
型
ロ
ボ
ッ
ト
が
つ
く
れ
る
か
も
し
れ
な
い
。

　
「
生
き
物
の
知
見
は
、
人
工
筋
肉
な
ど
の

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
技
術
、
溝
が
あ
っ
た
ら
飛
び
越

え
る
な
ど
の
自
律
性
や
賢
さ
、
な
つ
く
な
ど

の
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
い
っ
た
幅
広
い
領
域

に
ま
た
が
り
ま
す
。
だ
か
ら
と
い
っ
て
ネ
コ
が

で
き
る
こ
と
を
す
べ
て
再
現
す
る
の
は
難
し

い
の
で
、
ま
ず
は
ジ
ャ
ン
プ
す
る
後
ろ
脚
と

い
う
よ
う
に
、
興
味
深
い
と
こ
ろ
を
そ
れ
ぞ

れ
取
り
上
げ
て
研
究
し
て
い
ま
す
」

　

人
間
の
赤
ち
ゃ
ん
か
ら
ア
ス
リ
ー
ト
、
動

物
、
昆
虫
と
、
幅
広
い
対
象
か
ら
ロ
ボ
ッ
ト

の
可
能
性
を
探
る
國
吉
・
新
山
研
究
室
で

は
、
あ
ら
ゆ
る
こ
と
が
研
究
対
象
に
な
る
。

人
間
の
筋
骨
格
系
を
模
し
た
ア
ス
リ
ー
ト
ロ

ボ
ッ
ト
で
も
、
走
高
跳
び
を
さ
せ
た
り
、
バ

レ
ー
ボ
ー
ル
を
さ
せ
た
り
、
泳
が
せ
た
り
、

様
々
な
動
き
に
特
化
し
た
研
究
へ
と
発
展

さ
せ
る
こ
と
が
可
能
だ
。

　
「
こ
の
研
究
室
で
取
り
組
む
分
野
は
幅
広

い
の
で
、
何
に
で
も
興
味
を
持
て
る
学
生

に
来
て
ほ
し
い
。
解
明
さ
れ
て
い
な
い
課
題

を
自
ら
見
つ
け
出
し
、
形
あ
る
も
の
、
動

く
も
の
を
つ
く
る
こ
と
の
醍
醐
味
を
体
感

し
て
み
て
く
だ
さ
い
」

生
き
物
の
動
き
を
知
る
こ
と
で

今
ま
で
に
な
い
ロ
ボ
ッ
ト
を
創
造
す
る

材
料
も
動
き
も
柔
ら
か
い

ソ
フ
ト
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
も

動
き
の
原
理
が
分
か
れ
ば

ロ
ボ
ッ
ト
以
外
へ
の
応
用
も
可
能

ロ
ボ
ッ
ト
研
究
に
は
数
々
の
ア
プ
ロ
ー
チ
方
法
が
あ
る
が
、

機
械
情
報
工
学
科
で
は「
人
間
」「
機
械
」「
情
報
」と
い
う
３
つ
の
視
点
で
ロ
ボ
ッ
ト
づ
く
り
を
考
え
て
い
る
。

中
で
も
國
吉
・
新
山
研
究
室
は「
知
能
」に
重
き
を
置
き
、従
来
の
メ
カ
ニ
カ
ル
な
ロ
ボ
ッ
ト
と
は
異
な
る
ア
プ
ロ
ー
チ
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
研
究
。

動
物
の
よ
う
に
し
な
や
か
に
動
き
、柔
ら
か
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
ろ
う
と
し
て
い
る
。

金
属
的
な
動
き
で
は
な
く

し
な
や
か
な
動
き
を
実
現

人
間
や
動
物
の
動
き
を
模
し
た

生
物
規
範
型
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発

研究室紹介

［知能システム情報学研究室（國吉・新山研究室）］
http://www.isi.imi.i.u-tokyo.ac.jp/

生き物の知能や運動機能を解明し、ものづくりに発展させる研究を行っています。
人間の心やふるまいの発生原理の解明を目指した赤ちゃんロボット、

人間や動物の運動スキルを理解し再現する生物規範型ロボットなどを研究、開発しています。

新山龍馬講師
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私がこの専攻を
選んだワケ

ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工
衛
星
の
ニ
ュ
ー
ス
を

熱
心
に
見
る
子
ど
も
で
、
星
空
を

眺
め
る
の
も
好
き
で
し
た
。
宇
宙
関
連
の

勉
強
が
し
た
い
と
思
っ
た
の
は
高
校
生
の
時
。

進
路
指
導
の
先
生
か
ら
航
空
宇
宙
工
学
科

を
勧
め
ら
れ
ま
し
た
。
小
紫
・
小
泉
研
究

室
を
選
ん
だ
の
は
、
人
工
衛
星
の
推
進
機

に
つ
い
て
研
究
し
た
い
と
思
っ
た
か
ら
。
学

部
時
代
は
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の
設
計
に
取

り
組
み
、
宇
宙
に
行
く
ま
で
を
学
ん
だ
の

で
、
修
士
で
は
、
宇
宙
に
行
っ
て
か
ら
の
こ

と
、
つ
ま
り
人
工
衛
星
に
つ
い
て
研
究
し
よ

う
と
思
い
ま
し
た
。

酸
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
、
レ
ー
ザ
ー

を
使
っ
て
還
元
す
る
研
究
を
し
て
い

ま
す
。
こ
れ
は
、
宇
宙
に
長
期
滞
在
す
る

た
め
の
手
段
の
一つ
な
の
で
す
。
J
A
X
A

（
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
）で
は
、
月
面

に
基
地
を
つ
く
る
計
画
を
進
め
て
い
ま
す
が
、

人
類
が
月
に
長
期
滞
在
す
る
た
め
に
は
酸

素
が
必
要
で
、
そ
れ
を
地
球
か
ら
月
に
運

ぶ
の
は
大
変
で
す
。
そ
こ
で
、
月
に
豊
富

に
あ
る
酸
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
、
レ
ー
ザ
ー

を
使
っ
て
酸
素
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
に
分
解
し
、

酸
素
は
我
々
の
呼
吸
に
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は

ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工
衛
星
を
推
進
す
る
た
め
の

燃
料
に
使
お
う
と
考
え
ま
し
た
。
燃
焼
に

よ
っ
て
生
成
さ
れ
た
酸
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
、

再
度
レ
ー
ザ
ー
で
還
元
す
れ
ば
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
備
蓄
と
し
て
、
半
永
久
的
に
利
用
で

き
ま
す
。
こ
れ
を
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム・エ
ネ
ル

ギ
ー
サ
イ
ク
ル
と
い
い
、
そ
の
た
め
の
基
礎

研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

宇
宙
資
源
利
用
技
術
の
開
発
と
い

う
新
た
な
分
野
を
自
分
の
手
で
切

り
拓
い
て
い
る
と
い
う
強
い
手
応
え
を
感
じ

て
い
ま
す
。
一
見
、
ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工
衛
星

と
は
無
関
係
の
よ
う
に
思
え
ま
す
が
、
実

際
に
我
々
が
宇
宙
に
行
き
、
長
期
滞
在
す

る
た
め
に
は
、
宇
宙
の
資
源
を
有
効
活
用

し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
の
重

要
な
研
究
の
一つ
と
し
て
、
大
き
な
や
り
が

い
が
あ
り
ま
す
。

院
生
31
人
、
学
部
生
７
人
が
在
籍

す
る
和
気
あ
い
あ
い
と
し
た
雰
囲
気

の
良
い
研
究
室
で
す
。
週
１
回
の
ゼ
ミ
の

発
表
会
で
は
、
お
互
い
の
研
究
テ
ー
マ
に
つ

い
て
活
発
な
意
見
が
飛
び
交
い
ま
す
。
小

紫
先
生
は
も
と
よ
り
、
先
輩
や
同
期
か
ら

ア
ド
バ
イ
ス
を
い
た
だ
け
る
の
で
、
研
究
に

行
き
詰
っ
て
１
人
で
悩
む
と
い
う
こ
と
は
あ

り
ま
せ
ん
。
と
て
も
充
実
し
て
い
ま
す
。

レーザーを使ったアルミナ還元で
月面長期滞在を可能にする

大学院工学系研究科
航空宇宙工学専攻　修士課程1年
小紫・小泉研究室
田中聖也さん

上／柏キャンパスの研究室にある集光レンズと真空チャンバー
下／研究室旅行は大人数でワイワイガヤガヤ

AAAA Q
航
空
宇
宙
工
学
科
を
選
ん
だ

理
由
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

Q
現
在
の
研
究
内
容
に
つ
い
て

詳
し
く
解
説
し
て
く
だ
さ
い
。

Q
研
究
の
面
白
み
や
醍
醐
味
を

感
じ
る
の
は
ど
ん
な
時
で
す
か
。

Q
大
学
院
や
研
究
室
の
生
活

に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

官公庁

3%

博士課程に進学

7%
非製造業

33%

航
空
宇
宙
工
学
で
の
学
び
は

未
開
拓
技
術
の
宝
庫

　

重
力
に
逆
ら
っ
て
飛
ぶ
飛
行
機
や
宇
宙

機
に
は
無
駄
の
な
い
極
限
的
な
設
計
が
求

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
は
、
流
体
、

構
造
・
材
料
、
飛
行
・
制
御
、
推
進
な
ど
、

様
々
な
工
学
分
野
の
知
識
と
経
験
が
凝
縮

さ
れ
、
し
か
も
バ
ラ
ン
ス
の
取
れ
た“
統
合
”

が
要
求
さ
れ
ま
す
。

　

航
空
宇
宙
工
学
領
域
は
、
技
術
の
展
開

速
度
が
早
く
、
技
術
集
約
の
度
合
い
が
高

い
の
が
大
き
な
特
徴
で
す
。

　

３
年
生
か
ら
選
択
で
き
る
２
つ
の
コ
ー
ス

「
航
空
宇
宙
シ
ス
テ
ム
学
コ
ー
ス
」「
航
空
宇

宙
推
進
学
コ
ー
ス
」に
つ
い
て
、
そ
の
履
修

内
容
は
大
き
く
４
つ
の
専
門
分
野
に
分
け

ら
れ
ま
す
。

　
「
空
気
力
学
系
科
目
」は
、
航
空
機
や
ロ

ケ
ッ
ト
周
り
の
流
れ
を
解
明
し
、
よ
り
良
い

機
体
形
状
は
何
か
を
追
求
し
ま
す
。「
制

御
・
シ
ス
テ
ム
系
科
目
」は
、
機
体
を
支
配

す
る
力
学
、
制
御
の
基
礎
理
論
か
ら
最
適

制
御
お
よ
び
そ
の
応
用
、
宇
宙
機
の
軌
道

計
画
や
機
器
シ
ス
テ
ム
な
ど
を
学
び
ま
す
。

「
構
造
・
材
料
系
科
目
」は
航
空
機
や
宇
宙

機
、
お
よ
び
そ
の
エ
ン
ジ
ン
な
ど
に
つ
い
て

構
造
設
計
に
必
要
な
こ
と
を
力
学
的
な
基

礎
か
ら
実
用
理
論
ま
で
を
学
び
ま
す
。「
推

進
系
科
目
」は
、
各
種
エ
ン
ジ
ン
に
関
わ
る

工
学
的
な
問
題
解
決
に
欠
か
せ
な
い
基
礎

お
よ
び
応
用
学
理
を
習
得
し
ま
す
。

　

こ
う
し
た
総
合
的
な
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
成

果
と
し
て
卒
業
生
た
ち
の
活
躍
が
挙
げ
ら

れ
ま
す
。
航
空
機
ば
か
り
で
な
く
自
動
車

の
ボ
デ
ィ
や
エ
ン
ジ
ン
設
計
者
、
ま
た
飛
行

制
御
機
器
技
術
者
か
ら
そ
れ
を
操
作
す
る

宇
宙
飛
行
士
ま
で
、
様
々
な
分
野
に
優
秀

な
人
材
を
輩
出
し
て
い
ま
す
。

 “
天
空
へ
の
夢
”を
実
現
す
る

航
空
機
・エ
ン
ジ
ン・
人
工
衛
星
の
研
究

航
空
宇
宙
工
学
科
で
は
、３
年
生
の
前
半
ま
で
は
幅
広
く
学
び
、後
半
か
ら
は
２
つ
の
コ
ー
ス
に
分
か
れ
ま
す
。

空
気
力
学
、構
造
力
学
、航
空
機
力
学
お
よ
び
制
御
に
関
し
て
学
ぶ「
航
空
宇
宙
シ
ス
テ
ム
学
コ
ー
ス
」と

航
空
機
用
の
エ
ン
ジ
ン
や
宇
宙
機
の
打
ち
上
げ
か
ら
惑
星
間
航
行
に
必
要
な
推
進
装
置
な
ど
を
学
ぶ

「
航
空
宇
宙
推
進
学
コ
ー
ス
」で
す
。春
休
み
に
は
航
空
宇
宙
メ
ー
カ
ー
や
宇
宙
セ
ン
タ
ー（
種
子
島
）、

内
之
浦
ロ
ケ
ッ
ト
打
ち
上
げ
場
へ
の
見
学
が
あ
り
ま
す
。こ
う
し
た
学
び
は
、４
年
生
の
卒
業
設
計
時
に

航
空
機
・エ
ン
ジ
ン・
人
工
衛
星
を
選
ぶ
た
め
の
き
っ
か
け
で
あ
り
、近
い
将
来
に
、技
術
者
も
し
く
は

研
究
者
へ
と
巣
立
つ
た
め
の
基
礎
教
育
と
な
っ
て
い
ま
す
。天
空
へ
の
夢
を
持
っ
た
学
生
を
歓
迎
し
ま
す
。

システム統合化能力を発展させる教育

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

製造業

36%
その他

21% 製造業の内訳

機械系
90%

その他
10%

修士課程を修了後に、JAXA（宇宙航空研究開発機構）などの官公庁、
三菱重工業や全日本空輪といった民間企業への就職が多い。そのうち、
航空宇宙関係の業務に就く人は全体の約20～30％を占めている。この
他、自動車や電機系、情報系といった他分野に進んだ卒業生がいる。
最先端の研究に触れる機会が多く、企業ニーズが高い専攻と見られている。

JAXA（宇宙航空研究開発機構）、三菱重工業、トヨタ自動車、IHI、日産自動車、経済産業省、全日
本空輸、三菱電機、特許庁ほか

※グラフは平成27年度の航空宇宙工学専攻・
修士課程修了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

航空宇宙工学科のカリキュラムの特色は、航空機、宇宙機、宇宙往還機、推進装置をはじめとする先端ハードウェアやデバイスのイメージを学部から大学院へと一貫して学ぶことがで
きること。航空機や自動車の設計者、飛行制御機器技術者、宇宙飛行士まで、様々な分野に優秀な人材を輩出している。

※破線の上がS1、下がS2

航空宇宙材料

宇宙工学演習 航空宇宙学基礎設計
（隔週）

数学2B

航空宇宙学製図第二

航空機構造力学第一 航空宇宙学製図第二

航空宇宙学製図第二

航空宇宙推進学第二

設計・機械力学・
機構通論

航空宇宙
自動制御第一

航空宇宙学倫理

航空宇宙
情報システム学第二 基礎振動論

弾性力学第一ジェットエンジン 航空機力学第二

空気力学第二B
空気力学第二A

航空宇宙システム学コース

航空宇宙推進学コース
航空宇宙システムコース

履修内容は大きく4つの専門分野に分けられる。最終的には、専門分野をまたいで総合する形で、航空機・
宇宙機・人工衛星・推進機といった先端的ハードウェアを意識し創造する力が身につく。つまり、システム
統合化能力を発展させるための学びができる。

基礎科目

空気力学系科目 制御・システム系科目

推進系科目

構造・材料系科目（コース共通）

設計総合工学（コース共通）

より専門的な
教育・研究

航空宇宙工学科
Department of Aeronautics and Astronautics
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47 46

❶革新的な推進機の研究を行っている小紫公也教授
❷❸日本でも有数の巨大な真空チャンバー。宇宙は真空のた
め、この中でホールスラスタに関する各種実験を行っている
❹❺数十年先の実用化を見据えたマイクロ波ロケットやレー
ザーロケットの研究も
❻ホールスラスタ作動の様子

❹

❸

❺

❻

❷ ❶

　
「
私
が
高
校
生
だ
っ
た
１
９
８
１
年
に
、

N
A
S
A（
米
国
航
空
宇
宙
局
）が
初
め
て

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
を
打
ち
上
げ
ま
し
た
。

こ
れ
か
ら
は
人
類
が
よ
り
簡
単
に
宇
宙
に
行

け
る
時
代
に
な
る
と
思
い
、
強
い
衝
撃
を

受
け
た
の
を
今
で
も
よ
く
覚
え
て
い
ま
す
。

ス
タ
ン
リ
ー・
キ
ュ
ー
ブ
リ
ッ
ク
監
督
の
映
画

『
２
０
０
１
年
宇
宙
の
旅
』の
世
界
が
い
よ
い

よ
現
実
に
な
る
と
ワ
ク
ワ
ク
し
ま
し
た
。
と

こ
ろ
が
、
未
だ
に
そ
の
よ
う
な
時
代
は
訪

れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
、
ロ
ケ
ッ
ト
や
人

工
衛
星
の
推
進
機
に
性
能
の
限
界
が
あ
る

か
ら
で
す
。
私
が
長
年
に
わ
た
り
、
ロ
ケ
ッ

ト
や
人
工
衛
星
の
革
新
的
な
推
進
機
の
研

究
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
た
の
は
、
高
校

時
代
に
描
い
た
夢
を
１
日
も
早
く
実
現
さ

せ
た
い
か
ら
な
の
で
す
」。
小
紫
公
也
教
授

は
研
究
に
か
け
る
熱
い
思
い
を
こ
う
語
る
。

　

誰
で
も
気
軽
に
宇
宙
旅
行
を
楽
し
み
、

宇
宙
に
長
期
滞
在
で
き
る
よ
う
に
な
る
に

は
、
宇
宙
推
進
シ
ス
テ
ム
に
技
術
革
新
が

必
要
だ
。
現
在
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
推
進
に
は
、

燃
料（
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
）が
使
わ
れ
て
い
る
。

そ
の
重
量
は
ロ
ケ
ッ
ト
全
体
の
重
量
の
90
％

以
上
に
も
及
び
、
こ
れ
で
は
、
燃
料
を
使

っ
て
燃
料
を
輸
送
し
て
い
る
よ
う
な
も
の
。

し
た
が
っ
て
、
宇
宙
に
物
資
を
輸
送
し
よ

う
と
思
っ
て
も
、
１
回
の
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
で

送
る
こ
と
が
で
き
る
物
資
は
ご
く
わ
ず
か

だ
。
宇
宙
に
ホ
テ
ル
の
よ
う
な
滞
在
施
設

を
建
設
し
よ
う
と
思
う
と
、
莫
大
な
費
用

と
時
間
が
必
要
と
な
っ
て
し
ま
う
。
そ
こ

で
、
小
紫
教
授
が
取
り
組
ん
で
い
る
の
が
、

ロ
ケ
ッ
ト
の
推
進
力
を
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
か

ら
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
替
え
る
研
究
だ
。

　
「
30
年
以
上
に
わ
た
る
研
究
が
よ
う
や
く

実
を
結
び
、
自
動
車
が
ガ
ソ
リ
ン
車
か
ら

電
気
自
動
車
に
移
行
す
る
よ
う
に
、
今
ま

さ
に
化
学
ロ
ケ
ッ
ト
か
ら
電
気
ロ
ケ
ッ
ト
へ

と
移
行
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
電
気
ロ
ケ
ッ
ト

に
替
わ
る
こ
と
で
燃
費
は
一
気
に
１
桁
も
向

上
し
ま
す
の
で
、
今
後
、
宇
宙
が
よ
り
身

近
な
も
の
と
な
っ
て
い
く
は
ず
で
す
」と
小

紫
教
授
は
語
る
。

　

こ
れ
ま
で
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
推
進
力
は
、

化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
推
進
力
に
比
べ
て
弱
か

っ
た
た
め
、
人
工
衛
星
の
位
置
の
制
御
な

ど
に
用
途
が
限
ら
れ
て
い
た
。
し
か
し
、
推

進
力
の
大
幅
な
向
上
に
よ
り
、
大
き
な
推

進
力
を
必
要
と
す
る
軌
道
上
昇
や
惑
星
間

輸
送
に
も
使
わ
れ
る
時
代
が
訪
れ
よ
う
と

し
て
い
る
。

　

主
流
と
な
る
電
気
推
進
機
は
、「
ホ
ー
ル

ス
ラ
ス
タ
」と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
大
き
な

推
進
力
を
持
つ
ホ
ー
ル
ス
ラ
ス
タ
の
研
究
開

発
に
日
本
で
先
駆
け
て
着
手
し
た
の
が
小

紫
教
授
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
小
紫
・
小

泉
研
究
室
に
は
、
国
内
外
か
ら
ホ
ー
ル
ス
ラ

ス
タ
に
つ
い
て
研
究
し
た
い
と
い
う
学
生
が

数
多
く
や
っ
て
く
る
。

　
「
現
在
は
、
25
キ
ロ
ワ
ッ
ト
と
い
う
大
出

力
の
ホ
ー
ル
ス
ラ
ス
タ
を
日
本
の
大
学
が
オ

ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
体
制
で
開
発
中
で
、
実
用
化

は
目
前
で
す
。
一
方
、
欧
米
で
も
実
用
化

に
向
け
た
開
発
が
急
ピ
ッ
チ
で
進
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
大
出
力
に
加
え
、
長
寿
命
や
安

定
性
、
低
コ
ス
ト
が
求
め
ら
れ
る
厳
し
い
世

界
で
す
の
で
、
日
欧
米
の
う
ち
、
ど
の
国

の
メ
ー
カ
ー
が
勝
ち
残
る
か
は
分
か
り
ま
せ

ん
が
、
約
30
年
前
に
は
夢
物
語
、
Ｓ
Ｆ
の

世
界
と
思
わ
れ
て
い
た
こ
と
が
現
実
に
な
る

と
い
う
の
は
、実
に
感
慨
深
い
も
の
で
す
ね
」

　

小
紫
教
授
は
、
さ
ら
に
数
十
年
先
に
も

目
を
向
け
て
い
る
。
マ
イ
ク
ロ
波
ロ
ケ
ッ
ト

や
レ
ー
ザ
ー
ロ
ケ
ッ
ト
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
エ
ネ
ル

ギ
ー
伝
送
・
変
換
シ
ス
テ
ム
の
研
究
で
あ
る
。

　
「
ち
ょ
う
ど
ホ
ー
ル
ス
ラ
ス
タ
の
研
究
を

始
め
た
頃
と
同
じ
で
、
現
在
の
と
こ
ろ
、

周
囲
か
ら
は
Ｓ
Ｆ
の
世
界
だ
と
思
わ
れ
て
い

ま
す
。
し
か
し
、
夢
の
あ
る
楽
し
み
な
研

究
テ
ー
マ
で
す
の
で
、
ぜ
ひ
と
も
実
現
さ
せ

た
い
で
す
ね
」と
小
紫
教
授
。

　

マ
イ
ク
ロ
波
ロ
ケ
ッ
ト
、
レ
ー
ザ
ー
ロ
ケ
ッ

ト
と
は
、
そ
の
名
の
通
り
、
マ
イ
ク
ロ
波
や

レ
ー
ザ
ー
を
使
っ
て
推
進
す
る
ロ
ケ
ッ
ト
の
こ

と
だ
。
現
在
、
マ
イ
ク
ロ
波
ロ
ケ
ッ
ト
に
関

し
て
は
、
５
０
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
の
ビ
ー
ム
で
、

30
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
推
進
力
を
実
現
し
て
お
り
、

将
来
的
に
は
、
例
え
ば
総
重
量
約
２
万
ト

ン
の
太
陽
発
電
衛
星
の
打
ち
上
げ
を
担
う

こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

　

そ
し
て
、
マ
イ
ク
ロ
波
ロ
ケ
ッ
ト
、
レ
ー

ザ
ー
ロ
ケ
ッ
ト
の
中
核
と
な
る
技
術
の
一つ
が
、

ワ
イ
ヤ
レ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
伝
送
・
変
換
シ
ス
テ

ム
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
地
上
か
ら
ロ
ケ
ッ
ト

に
向
か
っ
て
、
マ
イ
ク
ロ
波
や
レ
ー
ザ
ー
光

を
発
信
し
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

供
給
し
よ
う
と
い
う
も
の
だ
。
実
現
で
き

れ
ば
、
ロ
ケ
ッ
ト
に
は
推
進
用
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
一
切
搭
載
す
る
必
要
が
な
く
な
る
た
め
、

よ
り
多
く
の
物
資
や
人
を
ロ
ケ
ッ
ト
に
載
せ

る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

　
「
こ
れ
が
実
現
す
れ
ば
、
ス
ペ
ー
ス
コ
ロ
ニ

ー
な
ど
大
型
宇
宙
構
造
物
を
建
設
す
る
際

に
必
要
と
な
る
物
資
の
輸
送
コ
ス
ト
が
劇

的
に
減
り
ま
す
。
ま
た
、
宇
宙
旅
行
も
燃

料
を
心
配
す
る
こ
と
な
く
、
よ
り
遠
く
ま

で
行
く
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ

う
」と
小
紫
教
授
。

　

さ
ら
に
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
伝
送
・

変
換
シ
ス
テ
ム
は
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
推
進
だ
け

で
な
く
、
電
気
自
動
車
や
体
内
に
入
り
込

ん
で
患
部
を
治
療
す
る
マ
イ
ク
ロ
ロ
ボ
ッ
ト

へ
の
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
に
も
応
用
可
能
。
実

社
会
へ
の
波
及
効
果
も
大
き
い
と
い
う
。

　

そ
も
そ
も
小
紫
教
授
が
航
空
宇
宙
工
学

の
道
を
選
ん
だ
理
由
は
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト

ル
に
衝
撃
を
受
け
た
と
い
う
こ
と
も
あ
っ
た

が
、「
最
先
端
の
研
究
を
や
っ
て
い
る
」と
い

う
印
象
が
強
か
っ
た
か
ら
だ
と
い
う
。

　
「
大
学
に
入
学
し
た
ば
か
り
の
頃
、
こ
れ

か
ら
40
年
間
、
研
究
者
人
生
を
歩
み
続
け

る
と
し
た
場
合
、
常
に
色
褪
せ
な
い
最
先

端
の
研
究
テ
ー
マ
を
選
び
た
い
と
強
く
思
い

ま
し
た
。
そ
れ
が
、
航
空
宇
宙
工
学
だ
っ

た
の
で
す
」と
小
紫
教
授
は
振
り
返
る
。

　

現
在
、
学
部
で
は
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
推
進
に

関
す
る
講
義
を
担
当
し
て
い
る
小
紫
教
授
。

そ
こ
で
は
、
既
存
の
化
学
ロ
ケ
ッ
ト
に
つ
い

て
、
最
高
性
能
を
引
き
出
す
液
体
燃
料
の

混
合
比
や
人
工
衛
星
の
推
進
機
に
関
す
る

設
計
方
法
な
ど
を
教
え
て
い
る
。
し
か
し
、

化
学
推
進
に
は
限
界
が
あ
り
、
既
存
の
ロ
ケ

ッ
ト
技
術
の
延
長
で
は
、『
２
０
０
１
年
宇
宙

の
旅
』の
よ
う
な
世
界
を
手
に
入
れ
る
こ
と

が
で
き
な
い
の
は
既
述
の
通
り
だ
。

　
「
学
生
の
皆
さ
ん
に
は
、
た
と
え
Ｓ
Ｆ
の

世
界
の
話
だ
と
言
わ
れ
よ
う
と
も
、
パ
イ

オ
ニ
ア
精
神
を
持
っ
て
、
自
分
が
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
起
こ
す
ぞ
と
い
う
意
気
込
み
で
、

研
究
に
取
り
組
ん
で
ほ
し
い
と
願
っ
て
い
ま

す
。
特
に
、
大
学
院
は
学
部
と
は
違
っ
て

自
由
に
研
究
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き
る
場
。

ぜ
ひ
広
い
視
野
で
世
界
を
相
手
に
、
夢
の

実
現
に
向
け
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
ほ
し
い
で
す

ね
」と
小
紫
教
授
は
語
る
。

誰
で
も
宇
宙
旅
行
を
楽
し
め
て
、

長
期
滞
在
で
き
る
時
代
を
目
指
す

ロ
ケ
ッ
ト
も
燃
料
か
ら

電
気
に
移
行
す
る
時
代
に

学
生
に
は
パ
イ
オ
ニ
ア
精
神
で

夢
に
向
か
っ
て
挑
戦
し
て
ほ
し
い

未
開
拓
技
術
の
宝
庫
で
あ
り
、産
業
と
し
て
も
大
き
な
発
展
の
可
能
性
を
持
つ
航
空
宇
宙
工
学
。

航
空
宇
宙
工
学
科
で
は「
航
空
宇
宙
シ
ス
テ
ム
学
コ
ー
ス
」と「
航
空
宇
宙
推
進
学
コ
ー
ス
」に
分
か
れ
て
勉
強
し
て
い
る
。

後
者
を
代
表
す
る
研
究
室
の
小
紫
・
小
泉
研
究
室
で
は
、マ
イ
ク
ロ
波
ロ
ケ
ッ
ト
や
ワ
イ
ヤ
レ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
伝
送
な
ど

ロ
ケ
ッ
ト
と
人
工
衛
星
に
関
す
る
次
世
代
の
推
進
機
を
研
究
し
て
い
る
。

ロ
ケ
ッ
ト
の
推
進
力
を

地
上
か
ら
ワ
イ
ヤ
レ
ス
で
伝
送

研究室紹介

［小紫・小泉研究室］
http://www.al.t.u-tokyo.ac.jp/

人類の宇宙進出には宇宙輸送システムの技術革新が不可欠です。
マイクロ波ロケットや人工衛星の電気推進など、既存の化学ロケットの限界を

超えるようなロケットや人工衛星の推進系の最先端研究を行っています。

小紫公也教授

Innovator Next_44-47_Koukuuchu_1115up.indd   46-47 17/11/15   15:56
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私がこの専攻を
選んだワケ

子
ど
も
の
頃
か
ら
手
を
動
か
し
て
も

の
を
つ
く
る
の
が
好
き
で
、
プ
ロ
グ

ラ
ミ
ン
グ
教
室
に
通
っ
た
り
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
の
歴
史
を
見
に
博
物
館
に
行
っ
た
り
し
て

い
た
こ
と
も
あ
り
、
悩
む
こ
と
な
く
工
学

部
を
選
択
し
ま
し
た
。
精
密
工
学
科
は
、

も
の
づ
く
り
か
ら
ロ
ボ
ッ
ト
、
バ
イ
オ
メ
デ
ィ

カ
ル
ま
で
幅
広
い
分
野
を
扱
っ
て
い
る
こ
と

を
知
り
、
そ
こ
に
引
か
れ
ま
し
た
。
学
び

な
が
ら
、
自
分
に
合
っ
た
研
究
テ
ー
マ
が
見

つ
か
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
た
の
で
す
。

今
は
企
業
と
の
共
同
研
究
の
一
環
で
、

Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ
ン
装
置
を
使
っ
て
自
動

車
の
ボ
デ
ィ
に
使
わ
れ
て
い
る
金
属
板
を
ス

キ
ャ
ン
し
、
３
Ｄ
デ
ー
タ
と
し
て
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
に
読
み
込
み
、
分
析
す
る
作
業
を
し

て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の

提
案
が
、
私
の
主
な
研
究
内
容
で
す
。
Ｃ

Ｔ
ス
キ
ャ
ン
は
医
療
用
で
は
な
く
、
学
内
に

あ
る
Ｘ
線
の
強
度
が
よ
り
高
い
産
業
用
を

使
っ
て
い
ま
す
。
企
業
か
ら
の
リ
ク
エ
ス
ト

は
、
溶
接
さ
れ
た
金
属
板
を
デ
ー
タ
上
で

分
離
す
る
こ
と
。
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ
ン
を
使
え
ば
、

組
み
上
が
っ
た
製
品
を
壊
す
こ
と
な
く
部

品
の
検
査
を
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
に
当
た
り
、
私

が
苦
心
し
て
い
る
点
は
、
可
視
化
の

難
し
さ
で
す
。
３
D
デ
ー
タ
は
膨
大
で
、

計
算
結
果
も
目
に
見
え
る
よ
う
に
変
換
し

な
い
と
、
処
理
が
成
功
し
て
い
る
か
ど
う
か

す
ら
分
か
り
ま
せ
ん
。
ト
ラ
イ
＆
エ
ラ
ー
を

繰
り
返
し
、
自
分
で
書
い
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
が

う
ま
く
動
い
て
、
思
い
通
り
の
結
果
が
得
ら

れ
た
時
は
大
き
な
手
応
え
を
感
じ
ま
す
ね
。

イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
で
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

会
社
に
行
く
こ
と
が
で
き
、
新
し
い

刺
激
と
自
分
の
研
究
に
対
す
る
意
欲
が
も

の
す
ご
く
上
が
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
会
う

こ
と
が
で
き
た
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
方
々
の
知
識

の
豊
富
さ
、
生
き
生
き
と
働
い
て
い
る
姿
に

素
直
に
感
動
し
ま
し
た
。
自
分
の
進
路
や

研
究
と
向
き
合
う
時
間
が
持
て
る
の
は
大

学
院
進
学
の
メ
リ
ッ
ト
の
一
つ
で
す
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
触
っ
て
い
る
時
が
一

番
楽
し
い
の
で
、
修
士
課
程
修
了

後
は
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
の
腕
を
生
か
せ
る

Ｉ
Ｔ
系
の
企
業
に
就
職
し
、
も
の
づ
く
り

の
面
で
、
世
の
中
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

自分が好きなソフトウェア開発で
ものづくりに貢献していきたい

大学院工学系研究科
精密工学専攻　修士課程1年
鈴木・大竹研究室
坂部直哉さん

上／X線の強度が強い産業用のCTスキャンで金属板の寸法を測定
下／自由な雰囲気が魅力の鈴木・大竹研究室。2017年は親睦旅行で日光へ

AAAA Q
精
密
工
学
科
を
選
ん
だ
理
由
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

Q
研
究
活
動
の
面
白
み

や
り
が
い
を
感
じ
る
時
と
は
？

Q
大
学
院
で
発
見
し
た
こ
と
や

学
部
と
の
違
い
は
何
で
す
か
？

Q
今
後
の
進
路
と
将
来
の
目
標
を

聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

A Q
修
士
課
程
で
は
ど
の
よ
う
な

研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
か
？

博士課程に進学

22%
非製造業

31%

豊
富
な
就
職
実
績
を
裏
付
け
る

基
礎
〜
最
先
端
に
つ
な
が
る
研
究

　

近
年
「
ロ
ボ
テ
ク
（R
T

：R
o
b
o
t 

T
echnology

）」
と「
プ
ロ
テ
ク（P

T

： 
P
roduction Technology

）」は
、
未
来

を
変
え
る
原
動
力
と
も
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

い
ず
れ
も
精
密
工
学
が
先
頭
に
立
っ
て
切
り

拓
き
、
互
い
に
深
く
結
び
つ
き
な
が
ら
発

展
し
て
き
た
関
連
の
深
い
技
術
領
域
で
す
。

精
密
工
学
科
で
は
、
そ
の
基
礎
か
ら
応
用

ま
で
を
し
っ
か
り
と
身
に
つ
け
る
専
門
教
育

を
行
っ
て
お
り
、
シ
ス
テ
ム
の
設
計
か
ら
、

そ
れ
ら
を
動
か
す
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
、
さ
ら
に

は
社
会
へ
の
実
装
ま
で
を
広
く
深
く
学
び

ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
特
徴
は
、
２
年
生
の
後

半
か
ら
３
年
生
に
か
け
て
の
専
門
科
目
で

は
、
基
礎
工
学
の
学
修
を
踏
ま
え
、
豊
富

な
演
習
を
交
え
て
領
域
工
学
の
知
識
と
方

法
論
を
徹
底
的
に
習
得
し
ま
す
。
３
年
生

夏
休
み
の
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
、
そ
し
て
輪

講
や
工
場
見
学
を
経
て
４
年
生
進
級
と
同

時
に
研
究
室
に
配
属
さ
れ
、
１
年
間
か
け

て
卒
業
研
究
に
取
り
組
み
ま
す
。

　

こ
う
し
た
学
び
や
経
験
に
加
え
、
優
れ

た
エ
ン
ジ
ニ
ア
に
な
る
に
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
だ
け
で
な
く
実
物
に
触
れ
る
こ
と
が
大

切
と
考
え
て
い
ま
す
。
毎
年
多
く
の
学
生

に
と
っ
て「
知
識
が
頭
の
中
で
構
造
化
さ
れ

て
い
く
」こ
と
を
実
感
で
き
る
演
習
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　

ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
の
両
方
を
学
ん
だ
卒
業

生
の
大
半
は
大
学
院
進
学
後
に
就
職
す
る

傾
向
に
あ
り
ま
す
。
精
密
・
電
機
、
自
動

車
・
機
械
関
連
な
ど
の
メ
ー
カ
ー
の
ほ
か
、

情
報
・
通
信
、
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
や
金
融

な
ど
サ
ー
ビ
ス
業
界
に
進
む
学
生
も
少
な

く
あ
り
ま
せ
ん
。

創
造
的
な
研
究
活
動
を
通
じ
て

人
と
機
械
の
未
来
を
デ
ザ
イ
ン
し
よ
う

精
密
工
学
は「
産
業
基
盤
を
支
え
る
先
端
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
」を
対
象
と
し
て
発
展
し
て
き
た
工
学
領
域
で
す
。

例
を
挙
げ
る
と
、精
密
情
報
機
器
、ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
、生
産
技
術
。こ
う
し
た
分
野
に
加
え
、今
日
で
は
、

「
人
間
と
機
械
の
融
合
・
共
生
」や「
生
体
」「
環
境
」関
連
の
分
野
な
ど
、ま
す
ま
す
裾
野
が
広
が
っ
て
お
り
、

社
会
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
学
問
へ
と
変
わ
り
つ
つ
あ
る
の
が
特
徴
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
時
代
の
要
請
に
応
え
、機
械
物
理
・
情
報
数
理
・
計
測
制
御
と
い
う「
基
礎
工
学
」を
土
台
に
、

精
密
工
学
の
柱
で
あ
る
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
・
設
計
情
報
・
生
産
と
い
う
３
分
野
を
学
び
ま
す
。

加
え
て
少
人
数
制
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
演
習
を
通
し
て
、実
践
力
を
身
に
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ひろがる精密工学科のフィールド

修士課程修了後の進路

RT
Robot Technology Production Technology

PT

3年生の時間割例「S1S2」

製造業

45%その他

2%

ロボテク

社会を
デザイン

プロテク

内訳

機械系
53%

その他
47%

材料、加工、機械、電気、システムなど幅広い学びを経て社会に出
るので、就職実績も幅広い。産業基盤を支える先端テクノロジーを研
究対象に発展してきた工学領域であり、企業ニーズが高い。精密・電
機、自動車・機械関連のメーカーを中心に、情報・通信やシンクタンク・
コンサルタントといった業界からの求人も増えている。

ファナック、日立製作所、三菱電機、トヨタ自動車、デンソー、コマツ、新日鐡住金、東レ、富士フイルム、JR東日本、東京ガス、
NTT東日本、ヤフー、日本IBM、アクセンチュア、リクルートホールディングス、電通、産業技術総合研究所、防衛省ほか

デジタルエンジニアリング
超精密形状創成
知的精密計測

IoT・センサネットワーク
サービス設計・支援
人間支援・リハビリ

精密工学は、精密情報機器・ロボ
ティクス・生産技術にはじまり、今
日では「人間と機械との融合・共
生」が重要なテーマになっている。
さらに医用工学や健康科学など裾
野が広がっているのが特徴だ。

ロボティクス
知的情報処理
メカトロニクス

※グラフは平成27年度の精密工学専攻・修
士課程修了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

精密工学科のカリキュラムの特色は、少人数制のグループで様々なテーマに取り組むプロジェクト演習。問題設定、解決法、実験を通して、主体的に実践力を身につけることができる。
こうした経験を積みながら、プロジェクトマネジメントやプレゼンテーションにも磨きをかけていく。

※破線の上がS1、下がS2

光工学

生体・生命概論

機械運動学

制御工学Ⅰ

精密数理Ⅱ-1 プログラミング応用Ⅰ

精密数理Ⅱ-2 プログラミング応用Ⅱ

数理計画と最適化Ⅰ
センサ工学

数学2F 画像処理工学

精密環境学 精密工学倫理

電子回路工学
アクチュエータ工学

数理計画と最適化Ⅰ
設計学

ライフサイクル工学
連続体力学応用

（S2）数理計画と
最適化Ⅰ（演習）

（S2）精密
計測工学Ⅰ

精密工学実践演習

（S1）精密
加工学Ⅰ

精密工学科
Department of Precision Engineering
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❶開発したソフトで、エンジンを分解。3Dデータは部品ごとに色分けして可視
化したり、精度よく寸法を評価できる（現物の提供 ： ヤマハ発動機）
❷コンピューターサイエンスが専門でソフトウェア開発が得意な大竹豊准教授
❸3Dスキャンした部品形状を基にして、力を与えた際の変形・応力をシミュレー
ションし、結果を3Dプリントした
❹実物を3Dスキャナーでスキャンしたデータを基に3Dプリンターで10倍に出力
したクロカタゾウムシ
❺やる気があり実用志向の高い学生求む

❹

❺

❸

❶

現物

❷

部品ごとの3Dデータ

CTスキャンデータ

　

今
や
、
も
の
づ
く
り
に
欠
か
せ
な
い
３
Ｄ-

Ｃ
Ａ
Ｄ（C

om
puter-A

ided D
esign

）。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
よ
る
設
計
支
援
ツ
ー
ル
で

あ
る
。
近
年
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
性
能
の
飛

躍
的
な
向
上
や
、
３
Ｄ
ス
キ
ャ
ナ
ー
、
３
Ｄ

プ
リ
ン
タ
ー
の
小
型
化
、
低
価
格
化
に
よ

り
、
さ
ら
な
る
発
展
を
続
け
て
い
る
。

　

そ
ん
な
中
、
自
動
車
や
飛
行
機
に
搭
載

す
る
精
密
機
械
部
品
の
製
造
に
、
独
自
に

開
発
し
た
設
計
支
援
ソ
フ
ト
で
貢
献
し
よ

う
と
い
う
の
が
、
鈴
木
・
大
竹
研
究
室
の
大

竹
豊
准
教
授
だ
。

　
「
製
造
業
の
分
野
で
は
こ
れ
ま
で
、
３

Ｄ-

Ｃ
Ａ
Ｄ
で
作
成
し
た
設
計
を
基
に
機
械

部
品
を
製
造
す
る
流
れ
が
主
で
あ
り
、
製

造
し
た
結
果
を
活
か
し
て
設
計
の
高
度
化

に
う
ま
く
つ
な
げ
る
こ
と
が
で
き
て
い
ま
せ

ん
で
し
た
。
そ
れ
に
対
し
、
私
の
研
究
室

で
は
、
実
際
に
製
造
し
た
機
械
部
品
を
基

に
、
３
Ｄ
ス
キ
ャ
ナ
ー
を
使
っ
て
３
Ｄ
デ
ー
タ

を
つ
く
り
、
そ
れ
を
高
精
度
で
解
析
で
き

る
設
計
支
援
ソ
フ
ト
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
に
よ
り
、
精
密
機
械
部
品
の
さ
ら
な

る
高
性
能
化
や
製
造
効
率
の
向
上
に
貢
献

し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」と
大
竹
准
教
授

は
語
る
。
実
現
で
き
る
精
度
は
手
の
ひ
ら

サ
イ
ズ
の
も
の
で
あ
れ
ば
数
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル（
マ
イ
ク
ロ
は
１
０
０
万
分
の
１
）だ
。

　

３
Ｄ-

Ｃ
Ａ
Ｄ
で
い
く
ら
精
密
に
設
計
し

て
も
、
製
造
さ
れ
て
き
た
実
物
が
、
３
Ｄ-

Ｃ
Ａ
Ｄ
デ
ー
タ
通
り
、
高
精
度
に
仕
上
が
っ

て
い
な
け
れ
ば
、
元
も
子
も
な
い
。
大
竹

准
教
授
は
、
そ
の
た
め
に
実
世
界
と
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
の
世
界
が
融
合
し
た
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ

ン
グ
技
術
を
確
立
し
た
い
と
語
る
。

　

そ
こ
で
、
現
在
取
り
組
ん
で
い
る
の
が
、

光
学
式
３
Ｄ
ス
キ
ャ
ナ
ー
に
加
え
、
Ｃ
Ｔ
ス

キ
ャ
ン
装
置
を
使
っ
た
３
Ｄ
デ
ー
タ
の
設
計

支
援
ソ
フ
ト
の
開
発
で
あ
る
。

　

３
Ｄ
ス
キ
ャ
ナ
ー
と
は
、
対
象
物
の
凹
凸

を
感
知
し
て
３
Ｄ
デ
ー
タ
と
し
て
取
り
込
む

た
め
の
装
置
だ
。
光
学
式
３
Ｄ
ス
キ
ャ
ナ
ー

で
は
、
対
象
物
の“
表
面
”に
レ
ー
ザ
ー
光

な
ど
を
照
射
し
な
が
ら
、
３
次
元
の
座
標

デ
ー
タ
を
取
得
し
て
い
く
。
そ
の
取
得
し

た
デ
ー
タ
を「
ポ
リ
ゴ
ン（
多
角
形
）デ
ー
タ
」

と
呼
ば
れ
る
も
の
に
変
換
し
て
３
Ｄ
デ
ー
タ

を
つ
く
っ
て
い
る
。
一
方
、
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ
ン
装

置
の
Ｃ
Ｔ
と
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
断
層
撮
影

法
と
も
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
Ｘ
線
な
ど
を

使
っ
て
、
対
象
物
の“
内
部
”の
構
造
や
材

質
を
調
べ
ら
れ
る
。
病
院
で
は
、
体
内
に

潜
む
病
巣
の
発
見
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い

る
ほ
か
、
産
業
用
と
し
て
は
、
物
質
の
内

部
の
破
壊
や
劣
化
を
発
見
す
る
た
め
の
非

破
壊
検
査
装
置
と
し
て
活
用
さ
れ
て
い
る
。

大
竹
准
教
授
は
、
こ
の
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ
ン
装
置

を
使
っ
て
自
動
車
の
エ
ン
ジ
ン
な
ど
を
ス
キ

ャ
ン
し
、
得
ら
れ
た
３
Ｄ
デ
ー
タ
を
、
設
計

支
援
ソ
フ
ト
を
使
っ
て
解
析
す
る
研
究
に
取

り
組
ん
で
い
る
。

　
「
こ
の
設
計
支
援
ソ
フ
ト
を
使
え
ば
、
エ

ン
ジ
ン
を
構
成
す
る
各
部
品
の
３
Ｄ
デ
ー
タ

を
部
品
ご
と
に
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
ま

す
。
そ
の
た
め
、
例
え
ば
、
歯
車
同
士
の

か
み
合
わ
せ
は
設
計
通
り
か
、
部
品
間
に

不
要
な
隙
間
は
な
い
か
、
想
定
外
の
摩
擦

は
発
生
す
る
恐
れ
が
な
い
か
な
ど
を
詳
細

に
調
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
さ
ら
に
、
ス

ト
レ
ス
が
掛
か
っ
て
い
る
箇
所
や
変
形
し
て

い
る
箇
所
に
は
色
を
変
え
て
表
示
で
き
る

よ
う
に
し
た
い
。
実
現
す
れ
ば
、
改
良
す

べ
き
箇
所
が
分
か
り
や
す
く
、
製
品
の
完

成
ま
で
に
掛
か
る
期
間
の
短
縮
に
も
つ
な
が

り
ま
す
」と
大
竹
准
教
授
は
語
る
。

　

現
在
は
自
動
車
部
品
メ
ー
カ
ー
な
ど
か

ら
の
依
頼
を
受
け
て
機
械
部
品
の
性
能
を

評
価
し
た
り
、
希
望
に
応
じ
て
ラ
イ
セ
ン
ス

契
約
を
結
ん
だ
上
で
メ
ー
カ
ー
に
設
計
支
援

ソ
フ
ト
を
提
供
し
た
り
し
て
い
る
。

　
「
メ
ー
カ
ー
の
方
々
に
、『
使
い
や
す
い
』

『
製
品
の
性
能
向
上
に
役
立
っ
て
い
る
』『
何

百
万
円
も
す
る
ソ
フ
ト
で
で
き
な
か
っ
た
こ

と
が
大
竹
先
生
の
ソ
フ
ト
を
使
っ
た
ら
簡
単

に
で
き
た
』と
言
わ
れ
た
と
き
が
、
一
番
う

れ
し
い
で
す
ね
。
大
き
な
や
り
が
い
を
感
じ

ま
す
」と
大
竹
准
教
授
。

　

さ
ら
に
最
近
、
海
外
か
ら
も
大
き
な
オ

フ
ァ
ー
が
舞
い
込
ん
で
き
た
。
ド
イ
ツ
の
大

手
自
動
車
メ
ー
カ
ー
Ｂ
Ｍ
Ｗ
か
ら
自
動
車
を

１
台
丸
ご
と
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ
ン
装
置
で
ス
キ
ャ

ン
し
た
３
Ｄ
デ
ー
タ
を
、
大
竹
准
教
授
が

開
発
し
た
設
計
支
援
ソ
フ
ト
を
使
っ
て
解
析

し
た
い
と
依
頼
が
き
た
の
だ
。

　
「
ド
イ
ツ
に
は
自
動
車
を
丸
ご
と
ス
キ
ャ

ン
で
き
る
世
界
最
大
規
模
の
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ
ン

装
置
が
あ
り
ま
す
。
Ｂ
Ｍ
Ｗ
も
そ
れ
を
使
っ

て
自
動
車
を
ス
キ
ャ
ン
は
し
た
も
の
の
、
デ

ー
タ
量
が
巨
大
で
扱
う
こ
と
が
で
き
る
ソ
フ

ト
が
な
い
と
い
う
の
で
す
。
私
の
設
計
支
援

ソ
フ
ト
は
、
デ
ー
タ
量
が
大
き
く
て
も
、
高

速
処
理
で
き
る
工
夫
を
施
し
て
あ
る
の
で
、

要
望
に
応
え
る
こ
と
が
で
き
る
と
思
い
、

依
頼
を
受
け
ま
し
た
」と
大
竹
准
教
授
。

　

近
年
、
自
動
車
は
、
地
球
温
暖
化
防

止
や
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
観
点
か
ら
、
ボ
デ
ィ

や
各
種
搭
載
部
品
の
軽
量
化
と
高
強
度
化

の
両
立
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
た

め
、
高
強
度
は
保
ち
つ
つ
、
素
材
を
変
え

た
り
、
金
属
部
品
の
厚
み
を
薄
く
し
た
い
と

い
っ
た
要
望
が
高
ま
っ
て
お
り
、
多
く
の
自

動
車
会
社
が
そ
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
た
め
に

動
き
だ
し
た
の
だ
。

　

加
え
て
、
最
近
は
小
型
で
安
価
な
３
Ｄ

プ
リ
ン
タ
ー
が
市
販
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、

大
竹
准
教
授
は
、
設
計
支
援
ソ
フ
ト
で
作

成
、
解
析
し
た
３
Ｄ
デ
ー
タ
の
３
Ｄ
プ
リ
ン

タ
ー
へ
の
出
力
も
始
め
て
い
る
。

　

例
え
ば
、
ス
ト
レ
ス
が
掛
か
っ
て
い
る
箇

所
や
変
形
し
て
い
る
箇
所
を
色
付
け
し
た

３
Ｄ
デ
ー
タ
を
、
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
で
出
力

す
れ
ば
、
実
際
に
手
に
取
っ
て
確
認
す
る

こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
、
ヘ
ア
ド
ラ
イ
ヤ
ー

の
よ
う
な
手
に
持
っ
て
使
う
製
品
の
場
合
、

ど
の
部
分
を
重
く
す
る
か
に
よ
っ
て
、
使
い

勝
手
が
異
な
る
。
そ
ん
な
場
合
で
も
、
大

竹
准
教
授
の
設
計
支
援
ソ
フ
ト
を
使
え
ば
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
上
で
設
定
す
る
だ
け
で
簡

単
に
、
指
定
し
た
通
り
の
重
さ
の
模
型
を

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
で
出
力
で
き
る
と
い
う
。

　

さ
ら
に
大
竹
准
教
授
は
こ
う
加
え
る
。

「
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
が
身
近
な
も
の
に
な
り
、

誰
で
も
手
軽
に
も
の
が
つ
く
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
が
、
一
方
で
、
そ
の
た
め
の
３
Ｄ

デ
ー
タ
の
作
成
技
術
は
特
殊
で
、
誰
で
も

使
え
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、

私
は
現
在
の
設
計
支
援
ソ
フ
ト
を
基
に
、

誰
で
も
３
Ｄ
デ
ー
タ
の
作
成
が
思
う
よ
う
に

で
き
る
よ
う
な
ソ
フ
ト
の
開
発
も
進
め
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」

　

工
学
出
身
で
は
な
か
っ
た
大
竹
准
教
授

が
も
の
づ
く
り
の
楽
し
さ
や
重
要
性
を
実

感
し
た
の
は
、
精
密
工
学
科
に
来
て
か
ら
だ

っ
た
と
い
う
。
そ
ん
な
大
竹
准
教
授
が
最
後

に
、
進
路
に
迷
っ
て
い
る
学
生
に
向
け
て
こ

う
語
っ
て
く
れ
た
。

　
「
精
密
工
学
科
は
も
の
づ
く
り
か
ら
ロ
ボ

ッ
ト
、
バ
イ
オ
メ
デ
ィ
カ
ル
ま
で
幅
広
い
分

野
を
扱
っ
て
お
り
、
自
由
な
発
想
で
研
究

で
き
る
環
境
に
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、
き

っ
と
自
分
に
合
っ
た
研
究
テ
ー
マ
が
見
つ
か

る
と
思
い
ま
す
よ
」

現
物
を
ベ
ー
ス
と
し
た
デ
ジ
タ
ル
技
術
で

も
の
づ
く
り
の
高
度
化
に
貢
献

実
際
の
機
械
部
品
を
高
精
度
で

解
析
す
る
ソ
フ
ト
を
開
発

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
に
必
要
な

デ
ー
タ
作
成
を
よ
り
簡
単
に

精
密
工
学
と
は
、ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
、生
産
技
術
、医
用
工
学
な
ど
の
様
々
な
応
用
先
を
持
ち

「
産
業
基
盤
を
支
え
る
先
端
技
術
」を
対
象
と
す
る
工
学
領
域
で
、精
度
良
く
測
る
、作
る
、操
る
、計
算
す
る
こ
と
を
武
器
と
し
て
い
る
。

鈴
木
・
大
竹
研
究
室
で
は
、精
密
機
械
部
品
の
製
造
に
不
可
欠
な
3
D-

C
A
D
な
ど
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
で
、

も
の
づ
く
り
の
高
度
化
、高
精
度
化
に
貢
献
し
て
い
る
。

Ｃ
Ｔ
で
機
器
の
内
部
も
ス
キ
ャ
ン

３
Ｄ
デ
ー
タ
を
作
成

研究室紹介

［鈴木・大竹研究室］
http://www.den.t.u-tokyo.ac.jp/

コンピューター性能の向上に加え、3Dスキャナー、3Dプリンターの小型化、
低価格化が進む中、これらを使って精密機械部品などから高精度の3Dデータを

作成し解析する設計支援ソフトウェアの開発で、ものづくりの高度化を目指しています。

大竹豊准教授

Innovator Next_48-51_Seimitsu_1115up.indd   50-51 17/11/15   15:58



53 52

官公庁 2%

博士課程に進学

21%

非製造業

34%
人
を
知
り
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
考
え

両
者
の
か
け
橋
を
デ
ザ
イ
ン
す
る

私がこの専攻を
選んだワケ

大
学
受
験
時
に
は
将
来
や
り
た
い
こ

と
が
見
つ
か
ら
ず
、
文
科
一
類
に
所

属
し
て
漠
然
と
過
ご
し
て
い
ま
し
た
。
し
か

し
、
学
部
２
年
生
の
時
に
自
分
の
手
で
も

の
づ
く
り
を
し
て
み
た
い
と
思
い
、
文
系
か

ら
理
系
に
転
向
し
て
工
学
部
電
子
情
報
工

学
科
に
進
学
し
ま
し
た
。
現
在
は
大
学
院

情
報
理
工
学
系
研
究
科
の
博
士
課
程
に
在

籍
し
て
い
ま
す
。
所
属
す
る
川
原
研
究
室

を
選
ん
だ
理
由
は
、
従
来
の
研
究
の
常
識

に
と
ら
わ
れ
な
い
自
由
な
雰
囲
気
が
気
に
入

っ
た
か
ら
で
す
。

私
の
研
究
は
、
市
販
の
プ
リ
ン
タ
ー

で
導
電
性
イ
ン
ク
を
印
刷
し
、
電

気
回
路
や
セ
ン
サ
ー
、
ア
ン
テ
ナ
な
ど
を
試

作
す
る
技
術
を
出
発
点
と
し
て
い
ま
す
。

学
部
４
年
で
は
、
導
電
性
イ
ン
ク
で
描
い

た
配
線
を
消
す
ペ
ン
な
ど
を
開
発
し
、
川

原
研
の
成
果
活
用
を
推
進
す
る
ベ
ン
チ
ャ
ー

企
業
で
販
売
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
そ

の
後
、
も
し
ロ
ボ
ッ
ト
を
動
か
す
ア
ク
チ
ュ
エ

ー
タ
ー
が
簡
単
に
印
刷
で
き
れ
ば
、
従
来

の
印
刷
技
術
と
組
み
合
わ
せ
て
、
通
信
や

給
電
、
セ
ン
シ
ン
グ
を
行
え
る
紙
の
ロ
ボ
ッ

ト
が
つ
く
れ
る
と
考
え
ま
し
た
。
そ
こ
で
、

後
輩
の
中
原
健
一
君
や
新
山
龍
馬
講
師
と

共
同
で
、
印
刷
で
き
る
薄
く
柔
軟
な
モ
ー

タ
ー
を
開
発
し
ま
し
た
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製

の
袋
に
入
っ
た
液
体
を
、
印
刷
し
た
ヒ
ー
タ

ー
で
気
化
さ
せ
て
膨
ら
ま
せ
る
仕
組
み
で
す
。

こ
れ
を
銀
ナ
ノ
イ
ン
ク
回
路
と
組
み
合
わ
せ

る
と
、
気
温
や
人
間
の
接
触
に
応
じ
て
羽

ば
た
く
チ
ョ
ウ
な
ど
を
簡
単
に
つ
く
れ
ま
す
。

　

最
近
で
は
３
D
プ
リ
ン
タ
ー
を
使
っ
て
食

べ
物
を
つ
く
る
こ
と
に
も
挑
戦
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
和
菓
子
業
界
で
は
木
型
職
人
の
後

継
者
不
足
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
伝

統
的
な
形
を
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
で
保
存
し
、

再
び
印
刷
す
る
こ
と
で
文
化
の
伝
承
を
支

援
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

情
報
学
の
知
見
を
用
い
れ
ば
、
過
去
の
デ

ザ
イ
ン
か
ら
新
し
い
デ
ザ
イ
ン
を
自
動
生
成

す
る
こ
と
も
可
能
に
な
る
で
し
ょ
う
。

電
子
情
報
工
学
科
で
モ
ー
タ
ー
や
食

べ
物
を
つ
く
る
と
い
う
と
、
電
子
や

情
報
は
や
ら
な
い
の
と
不
思
議
に
思
う
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
も
ち
ろ
ん
や
る
の
で
す
が
、

こ
の
学
科
は
ビ
ッ
ト（
情
報
）だ
け
で
な
く
ア

ト
ム（
物
質
）も
対
象
に
し
て
い
ま
す
。
私

の
研
究
す
る
印
刷
に
よ
る
も
の
づ
く
り
は
、

パ
ソ
コ
ン
の
中
だ
け
で
は
な
く
現
実
世
界
で

も
コ
ピ
ー
&
ペ
ー
ス
ト
を
実
現
す
る
と
い
う

意
味
で
、
ビ
ッ
ト
と
ア
ト
ム
の
両
面
に
取
り

組
む
も
の
で
す
。
将
来
は
い
つ
で
も
ど
こ
で

も
誰
で
も
欲
し
い
物
を
コ
ピ
ー
で
き
る
社
会

に
な
れ
ば
い
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

現実世界でも
欲しい物をコピー&ペーストしたい

大学院情報理工学系研究科
電子情報学専攻　博士課程1年
川原研究室
鳴海紘也さん

上／3Dプリンターなどの新技術で従来にはないものの印刷に挑戦
下／オーストリアの科学芸術祭で薄く柔軟なモーターを用いたパビリオンを展示

　

電
子
情
報
工
学
科
で
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ

ィ
ン
グ
技
術
、
情
報
通
信
技
術
、
メ
デ
ィ
ア

コ
ン
テ
ン
ツ
技
術
に
つ
い
て
、
そ
の
根
幹
か

ら
ソ
フ
ト
／
ハ
ー
ド
両
面
で
体
系
的
に
学
ぶ

こ
と
が
で
き
ま
す
。
計
算
知
能
、
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
、
メ
デ
ィ
ア
デ
ザ
イ
ン
と
い
う
分

野
を
内
包
し
て
い
る
研
究
領
域
な
の
で
、

社
会
や
文
化
に
変
革
を
も
た
ら
し
、
新
し

い
時
代
を
切
り
開
い
て
き
た
学
科
と
も
い
え

ま
す
。

　

電
気
電
子
工
学
科
と
は
緊
密
に
連
携
し

て
お
り
、
環
境
・エ
ネ
ル
ギ
ー
、
ナ
ノ
物
理
、

電
子
・
光
シ
ス
テ
ム
な
ど
、
幅
広
い
分
野
の

学
問
を
身
に
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

例
え
ば
３
年
生
の
Ｓ
１
Ｓ
２
ま
で
は
、
共

通
性
の
高
い
基
礎
科
目
を
履
修
し
ま
す
。

実
験
・
演
習
を
通
じ
て
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
や
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
を
基
礎
か
ら
学
び
ま
す
。
そ

の
後
３
年
Ａ
１
Ａ
２
か
ら
は
、
よ
り
専
門
的

な
履
修
プ
ラ
ン
を「
メ
デ
ィ
ア
情
報
・コ
ン
テ

ン
ツ・
人
間
」「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」

「
シ
ス
テ
ム・エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
」か
ら
選
択

し
ま
す
。

　

社
会
と
密
接
な
関
係
の
あ
る
電
子
情
報

工
学
科
の
研
究
や
成
果
は
、
し
ば
し
ば
メ

デ
ィ
ア
な
ど
を
通
じ
て
取
り
上
げ
ら
れ
て
い

ま
す
。
例
え
ば
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
将
棋
の

「
激
指
」や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
麻
雀
シ
ス
テ
ム

「
爆
打
」な
ど
は
、
テ
レ
ビ
な
ど
で
も
紹
介

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
活
躍
を
下
支
え
し
て
い
る
の
は

約
６
０
０
０
人
を
誇
る
卒
業
生
た
ち
。
後

輩
の
た
め
に
幅
広
く
豊
富
な
進
路
を
開
拓

し
て
い
る
の
み
な
ら
ず
、
一
人
ひ
と
り
が
得

意
分
野
で
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る

か
ら
で
す
。

計
算
知
能
か
ら
メ
デ
ィ
ア
デ
ザ
イ
ン
ま
で

情
報
分
野
で
世
界
を
リ
ー
ド

情
報
通
信
産
業（
メ
デ
ィ
ア
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、モ
バ
イ
ル
、ソ
ー
シ
ャ
ル
、人
工
知
能
な
ど
）は
、

実
質
Ｇ
Ｄ
Ｐ
成
長
の
約
３
分
の
１
を
け
ん
引
す
る
日
本
最
大
の
産
業
で
す
。

活
躍
で
き
る
フ
ィ
ー
ル
ド
が
幅
広
く
、産
業
界
か
ら
の
人
材
ニ
ー
ズ
が
高
い
の
も
特
徴
で
す
。

電
子
・
情
報
の
世
界
を
デ
ザ
イ
ン
し
制
御
す
る
人
材
を
は
じ
め
、知
識
を
統
合
し
ア
イ
デ
ア
を
創
る
人
材
、

興
味
や
得
意
分
野
を
と
こ
と
ん
伸
ば
し
た
い
と
い
う
人
材
を
輩
出
し
て
い
ま
す
。

情
報
系
で
あ
り
な
が
ら
、ス
マ
ホ
や
電
子
機
器
の
ハ
ー
ド
ま
で
学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
の
も
学
生
に
人
気
で
す
。

「情報」を基盤にした広範囲な教育

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

製造業

28%

その他

15%

情報系
54%

その他
46%

約8割を超える学生が修士課程に進学する。約6000人の卒業生
が広範な分野で活躍していることもあり、この5年間に限っても200
を超える企業や研究機関に学生が就職している。

「目に見えない電子・情報の世界をデザインし、制御する」「広範な知識を統合し、これまでにない
アイデアを創る」「興味ある分野、得意分野をとことん伸ばす」ことを教育の理念に掲げている。

ソニー、日立製作所、富士通、NTTデータ、NTTドコモ、KDDI、ソフトバンク、Google、楽天、ヤフー、
任天堂、JAXA（宇宙航空研究開発機構）、産業技術総合研究所ほか

※グラフは平成27年度の電気系工学専攻・
修士課程修了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

電子情報工学科のカリキュラムの特色は、情報系ながらもスマートフォンや電子機器のハードについても学べる点。というのも、3年のS1S2までは、電気電子工学科とも共通性の高
い基礎科目を履修することができるから。実験や演習を通じてアルゴリズムやプログラミングについても学ぶことができる。

※S1とS2を通しで実施

AAA

実験・演習第一 実験・演習第一

統計的機械学習

電磁波工学
実験・演習第一

制御工学第一 コンピュータ
アーキテクチャ 半導体デバイス工学 ネットワーク工学概論 電子回路Ⅰ

アルゴリズム 信号処理工学 数学2G

特許法 電気電子情報工学倫理

電気回路理論第二 ハードウェア設計論

Q
文
科
一
類
か
ら
工
学
部
に

進
学
し
た
の
は
な
ぜ
で
す
か
？

Q
現
在
ど
の
よ
う
な

研
究
を
し
て
い
ま
す
か
？

Q
将
来
の
夢
を

聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

（工場見学）

教養科目

メディア情報・
コンテンツ・人間

コンピュータ・ネットワーク

システム・エレクトロニクス

電子情報
工学基礎

内訳

電子情報工学科
Department of Information and Communication Engineering
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❶銀ナノインク使ったプリンタブル・エレクトロニクスで作成した電子回路
❷❸インド農村部で実施した低価格土壌センシングシステムの実証実験
❹研究室での川原圭博准教授
❺インクジェット印刷したタッチセンサーや配線パターンを統合したプリンタブル・ロボットの
試作に向けた相転移アクチュエーター
❻チョウ型のソフトロボット
❼櫛形送電器と複数の受電器を用いた電界結合型無線給電システム

　

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
の
携
帯
情
報
端
末

は
も
と
よ
り
、
家
電
、
自
動
車
な
ど
あ
ら

ゆ
る
も
の
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
つ
な
が
り
、

自
分
が
求
め
る
情
報
が
必
要
な
と
き
に
必

要
な
場
所
で
受
け
ら
れ
る
ユ
ビ
キ
タ
ス
社
会
。

現
在
は
Ｉ
ｏ
Ｔ（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）

社
会
と
い
う
言
葉
が
一
般
化
し
て
い
る
。

　

そ
ん
な
ユ
ビ
キ
タ
ス
社
会
の
実
現
に
向
け

て
情
報
通
信
シ
ス
テ
ム
技
術
を
研
究
し
て

い
る
の
が
、
川
原
圭
博
准
教
授
だ
。

　
「
ユ
ビ
キ
タ
ス・コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
研

究
し
よ
う
と
思
っ
た
の
は
、
大
学
１
年
生
の

１
９
９
６
年
の
こ
と
。
米
国
の
パ
ロ
ア
ル
ト

研
究
所
の
技
術
主
任
で
、
後
に
ユ
ビ
キ
タ

ス・コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
祖
と
い
わ
れ
た
マ

ー
ク・ワ
イ
ザ
ー
氏
が
提
唱
す
る
ユ
ビ
キ
タ
ス

社
会
の
概
念
に
触
発
さ
れ
、
強
く
興
味
を

引
か
れ
た
の
が
き
っ
か
け
で
す
」と
川
原
准

教
授
は
振
り
返
る
。

　

ユ
ビ
キ
タ
ス
社
会
を
実
現
す
る
上
で
キ
ー

デ
バ
イ
ス
と
な
る
の
が
、
環
境
か
ら
情
報
を

収
集
し
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
送
信
す
る
様
々

な
セ
ン
サ
ー
だ
。
川
原
准
教
授
が
最
初
に

取
り
組
ん
だ
の
は
、
セ
ン
サ
ー
の
開
発
研
究

だ
っ
た
。

　

し
か
し
、
セ
ン
サ
ー
を
様
々
な
も
の
に
搭

載
し
た
と
し
て
も
、
電
池
が
切
れ
て
稼
働

し
な
く
な
っ
た
の
で
は
使
え
な
い
。
次
に
川

原
准
教
授
が
取
り
組
ん
だ
の
は
無
線
給
電
。

こ
れ
は
、
無
線
を
使
っ
て
電
気
を
供
給
す

る
技
術
で
あ
る
。

　
一
方
で
、
セ
ン
サ
ー
を
多
く
の
も
の
や
場

所
に
設
置
す
る
に
は
、
で
き
る
限
り
安
価

で
簡
単
に
つ
く
る
必
要
が
あ
る
。
そ
こ
で

川
原
准
教
授
は
、
銀
ナ
ノ
イ
ン
ク
と
い
う
特

殊
な
イ
ン
ク
を
使
っ
て
、
電
子
回
路
や
セ
ン

サ
ー
を
つ
く
る
プ
リ
ン
タ
ブ
ル・エ
レ
ク
ト
ロ
ニ

ク
ス
の
研
究
に
着
手
し
た
。

　

銀
ナ
ノ
イ
ン
ク
は
、
粒
子
径
が
数
十
ナ
ノ

メ
ー
ト
ル（
ナ
ノ
は
10
億
分
の
１
）程
度
の
微

細
な
銀
の
ナ
ノ
粒
子
を
有
機
溶
媒
に
分
散

さ
せ
た
イ
ン
ク
で
あ
る
。
こ
の
イ
ン
ク
を
使

っ
て
、
市
販
の
イ
ン
ク
ジ
ェ
ッ
ト
プ
リ
ン
タ
ー

で
特
殊
な
紙
に
回
路
を
印
刷
す
れ
ば
、
電

気
を
通
す
こ
と
が
可
能
に
な
り
、
電
子
回

路
と
し
て
使
え
る
。

　

通
常
の
電
子
回
路
は
、
硬
い
基
板
の
上

に
フ
ォ
ト
リ
ソ
グ
ラ
フ
ィ
ー（
パ
タ
ー
ン
露
光
）

な
ど
複
数
の
過
程
を
経
て
形
成
し
て
い
る

た
め
、
複
雑
で
誰
で
も
簡
単
に
は
つ
く
れ
な

い
。
そ
れ
に
対
し
て
、
銀
ナ
ノ
イ
ン
ク
を
使

え
ば
、
紙
な
ど
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
で
柔
ら
か
い

基
板
に
誰
で
も
簡
単
か
つ
安
価
で
電
子
回

路
を
作
成
で
き
る
の
だ
。

　
「
銀
ナ
ノ
イ
ン
ク
を
使
っ
た
電
子
回
路
の

設
計
デ
ー
タ
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
介
し
て
送

信
す
れ
ば
、
誰
で
も
プ
リ
ン
タ
ー
で
簡
単
に

い
ろ
い
ろ
な
電
子
デ
バ
イ
ス
が
つ
く
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
す
」と
川
原
准
教
授
。
２
０
１

４
年
１
月
に
は
、
こ
の
研
究
成
果
を
活
用

し
た
キ
ッ
ト
な
ど
を
販
売
す
る
ベ
ン
チ
ャ
ー

企
業
、
Ａ
ｇ
Ｉ
Ｃ（
現
エ
レ
フ
ァ
ン
テ
ッ
ク
）が

立
ち
上
が
っ
た
。

　

さ
ら
に
、
川
原
准
教
授
は
、
研
究
の
応

用
例
と
し
て
農
業
へ
の
利
用
を
考
え
た
。

　

現
在
、
日
本
で
は
少
子
高
齢
化
に
よ
り

農
業
の
担
い
手
が
減
少
傾
向
に
あ
る
。
一
方

で
、
農
作
物
の
育
成
、
管
理
は
農
業
従
事

者
の
勘
と
経
験
に
頼
っ
て
い
る
部
分
が
大
き

い
。
そ
れ
な
ら
ば
、
セ
ン
サ
ー
を
使
っ
て
、

温
度
や
水
、
肥
料
を
管
理
す
れ
ば
、
高
齢

な
農
業
従
事
者
の
負
担
を
減
ら
す
こ
と
が

で
き
る
。
開
発
し
た
セ
ン
サ
ー
は
安
価
な
の

で
単
価
の
低
い
農
作
物
で
あ
っ
て
も
採
算
が

と
れ
る
。

　

現
在
は
農
業
セ
ン
サ
ー
シ
ス
テ
ム
と
し
て

完
成
さ
せ
、
２
０
１
５
年
１
月
に
設
立
さ
れ

た
新
た
な
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
Ｓ
ｅ
ｎ
Ｓ
ｐ
ｒ
ｏ
ｕ

ｔ（
セ
ン
ス
プ
ラ
ウ
ト
）が
研
究
成
果
の
事
業

化
へ
名
乗
り
を
上
げ
た
。
現
在
、
川
原
准

教
授
は
技
術
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
と
し
て
、
Ｉ
ｏ

Ｔ
を
使
っ
た
農
業
の
支
援
を
行
っ
て
い
る
。

　
一
方
、
２
０
１
５
年
に
は
科
学
技
術
振
興

機
構（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）の
戦
略
的
創
造
研
究
推
進

事
業
総
括
実
施
型
研
究（
Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｔ
Ｏ
）に

採
択
さ
れ
、
２
０
１
５
年
度
か
ら
川
原
准

教
授
を
研
究
統
括
と
し
て「
Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｔ
Ｏ
川

原
万
有
情
報
網
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」が
５
年
半

の
計
画
で
実
施
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　

Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｔ
Ｏ
川
原
万
有
情
報
網
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
は
、
セ
ン
サ
ー
を
使
っ
た
シ
ス
テ
ム

の
ほ
か
、
様
々
な
テ
ー
マ
に
取
り
組
ん
で
い

る
。
そ
の
一
つ
と
し
て
、「
ソ
フ
ト
ロ
ボ
ッ
ト
」

の
開
発
を
行
っ
て
い
る
。

　
「
プ
リ
ン
タ
ブ
ル・エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
で
セ

ン
サ
ー
だ
け
で
な
く
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
も
作

成
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
そ
の
柔
ら
か
さ

を
生
か
す
こ
と
で
人
と
ぶ
つ
か
っ
て
も
傷
つ

け
な
い
ロ
ボ
ッ
ト
が
で
き
る
と
考
え
ま
し
た
」

と
川
原
准
教
授
。

　

そ
こ
で
、
研
究
開
発
チ
ー
ム
が
注
目
し

た
の
が
、
空
気
圧
を
使
っ
た
ア
ク
チ
ュ
エ
ー

タ
ー
だ
っ
た
。
こ
れ
は
空
気
圧
に
よ
り
ア
ク

チ
ュ
エ
ー
タ
ー
の
体
積
を
変
え
る
こ
と
で
、

ロ
ボ
ッ
ト
の
動
き
を
制
御
し
よ
う
と
い
う
仕

組
み
だ
。

　

既
存
の
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
は
空
気
圧
を

変
え
る
の
に
モ
ー
タ
ー
を
使
っ
て
い
た
。
そ

れ
に
対
し
、
川
原
准
教
授
ら
の
研
究
開
発

チ
ー
ム
は
、
樹
脂
な
ど
軟
ら
か
い
フ
ィ
ル
ム

の
間
に
低
温
で
沸
騰
す
る
液
体
を
入
れ
て

封
止
し
、
そ
れ
を
ヒ
ー
タ
ー
で
温
め
て
気

化
さ
せ
る
こ
と
で
体
積
を
制
御
し
よ
う
と

考
え
た
。
ヒ
ー
タ
ー
は
、
銀
ナ
ノ
イ
ン
ク
で

描
い
た
配
線
に
電
流
を
流
す
こ
と
で
発
熱

さ
せ
る
仕
組
み
だ
。

　

前
ペ
ー
ジ
で
紹
介
し
た
博
士
課
程
１
年

の
鳴
海
紘
也
さ
ん
の
蝶
の
形
を
し
た
ソ
フ
ト

ロ
ボ
ッ
ト
は
、
応
用
例
の
一
つ
だ
。

　
「
新
た
な
プ
リ
ン
ト
技
術
や
A
I（
人
工

知
能
）を
活
用
す
れ
ば
、
既
存
の
概
念
に

と
ら
わ
れ
な
い
ロ
ボ
ッ
ト
を
実
現
で
き
る
余

地
が
あ
り
ま
す
。
ド
ロ
ー
ン
や
車
輪
付
き
の

ロ
ボ
ッ
ト
で
は
入
っ
て
い
け
な
い
場
所
、
例

え
ば
土
の
中
、
草
む
ら
の
中
で
活
躍
す
る

よ
う
な
ロ
ボ
ッ
ト
の
実
現
を
考
え
て
い
ま

す
」と
川
原
准
教
授
。

　

現
在
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
し
て
い
る

慶
應
義
塾
大
学
の
研
究
者
な
ど
研
究
室
内

外
の
メ
ン
バ
ー
と
共
同
で
自
由
に
発
想
を

膨
ら
ま
せ
て
い
る
段
階
だ
が
、
５
年
後
、

10
年
後
に
は
実
現
し
た
い
と
川
原
准
教
授

は
意
気
込
む
。

　
「
私
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー
プ
に
は
、
情
報
、

電
気
、
機
械
な
ど
複
数
の
専
門
家
が
い
ま

す
。
セ
ン
サ
ー
、
無
線
給
電
、
ア
ク
チ
ュ
エ

ー
タ
ー
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
技
術
を
組
み
合
わ

せ
て
全
体
最
適
化
を
図
り
、
社
会
に
役
立

つ
シ
ス
テ
ム
に
仕
上
げ
て
い
く
デ
ザ
イ
ン
力

が
私
た
ち
の
強
み
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

今
後
も
農
業
に
限
ら
ず
、
様
々
な
社
会
の

課
題
や
ニ
ー
ズ
に
、
ユ
ビ
キ
タ
ス・コ
ン
ピ
ュ
ー

テ
ィ
ン
グ
で
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い

ま
す
」と
川
原
准
教
授
は
語
る
。

ユ
ビ
キ
タ
ス
社
会
の
実
現
に
向
け
、

セ
ン
サ
ー
や
ソ
フ
ト
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発

コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
、通
信
、コ
ン
テ
ン
ツ
の
技
術
を
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
と
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
両
面
で
学
ぶ
電
子
情
報
工
学
科
。

川
原
研
究
室
で
は
、ユ
ビ
キ
タ
ス・コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
研
究
し
て
い
る
。

プ
リ
ン
タ
ブ
ル・エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
、空
気
圧
を
使
っ
た
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
な
ど
の
先
端
技
術
を
活
用
し
、

実
際
の
社
会
問
題
解
決
に
貢
献
す
る
情
報
シ
ス
テ
ム
の
実
現
に
注
力
し
て
い
る
。

イ
ン
ク
ジ
ェ
ッ
ト
プ
リ
ン
タ
ー
で

誰
で
も
電
子
回
路
が
つ
く
れ
る

農
業
の
Ｉｏ
Ｔ
化
を

セ
ン
サ
ー
で
支
援

将
来
の
様
々
な
状
況
に

対
応
で
き
る
力
を
身
に
つ
け
る

万
有
情
報
網
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

ソ
フ
ト
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
研
究

❸

❷

❶

❹

❺

❻

❼

研究室紹介

［川原研究室］
http://www.akg.t.u-tokyo.ac.jp/

ユビキタス社会の実現に向けたコンピューティングを研究しています。
センサー、無線給電、アクチュエーターなどの技術を組み合わせて、

社会に役立つシステムを研究開発していきたいと考えています。

川原圭博准教授
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私がこの専攻を
選んだワケ

も
の
づ
く
り
に
関
心
が
あ
り
ま
し
た

の
で
、
実
験
を
重
視
す
る
工
学
部

が
私
に
向
い
て
い
る
と
思
い
ま
し
た
。
研
究

室
を
選
択
す
る
と
き
も
同
様
で
、
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
系
で
は
な
く
、
実
験
を
メ
ー
ン

に
し
て
い
る
と
こ
ろ
を
選
び
ま
し
た
。
高

木
・
竹
中
研
究
室
に
は
、
実
際
に
半
導
体

素
子（
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
）を
製
造
す
る
た
め
の

装
置
や
設
備
が
整
っ
て
い
ま
す
。
様
々
な
機

器
類
を
使
っ
て
実
験
す
る
の
は
、
や
は
り

大
学
の
研
究
室
だ
か
ら
こ
そ
経
験
で
き
る

こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム（
Ge
）を
使
っ
た
ト
ン
ネ

ル
効
果
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
を
研
究
し
て

い
ま
す
。
Ge
は
シ
リ
コ
ン
よ
り
も
ト
ン
ネ
ル

効
果
が
大
き
い
の
で
す
が
、
電
流
が
流
れ

過
ぎ
て
信
号
の
切
り
替
え
が
う
ま
く
い
か
な

い
と
い
う
課
題
が
あ
り
ま
す
。
理
論
的
に
は

Ge
層
を
薄
く
加
工
す
れ
ば
切
り
替
え
が
う

ま
く
い
く
と
考
え
ら
れ
る
の
で
、
ぜ
ひ
挑
戦

し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

半
導
体
は
電
子
を
多
く
持
つ
リ
ン
や
ヒ

素
な
ど
の
不
純
物
を
加
え
る
ｎ
型
と
、
電

子
が
少
な
い
ホ
ウ
素
な
ど
を
加
え
る
ｐ
型
か

ら
な
り
ま
す
。
両
者
の
差
を
急
峻（
き
ゅ
う

し
ゅ
ん
）に
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
こ
の

う
ち
ｎ
型
の
不
純
物
が
高
濃
度
に
な
る
と

必
要
以
上
に
広
が
り
ま
す
か
ら
、
目
指
す

物
性
を
実
現
す
る
特
異
な
広
が
り
方
を
見

つ
け
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ひ
た
す
ら
手
を
動
か
し
て
実
験
を
重

ね
、
研
究
室
の
先
輩
に
も
相
談
し

ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な
手
法
を
試
し
た
結
果
、

期
待
し
て
い
た
成
果
が
出
た
と
き
は
う
れ
し

か
っ
た
で
す
ね
。
高
木
・
竹
中
研
究
室
は
、

学
生
の
自
主
性
を
重
ん
じ
、
自
由
に
研
究

を
さ
せ
て
く
れ
ま
す
。
先
生
か
ら
も「
ど
こ

が
ダ
メ
だ
っ
た
の
か
を
考
え
て
、
解
決
方
法

を
探
す
こ
と
が
大
切
」だ
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
研
究
室
で
の
経
験
を
通
し
て
、
自
分

で
実
践
す
る
力
、
自
分
で
課
題
を
見
つ
け

る
力
は
少
し
ず
つ
身
に
つ
い
て
き
た
か
な
と

思
っ
て
い
ま
す
。

修
士
課
程
を
修
了
し
た
ら
、
半
導

体
関
連
の
企
業
に
就
職
し
た
い
と
思

っ
て
い
ま
す
。
大
学
で
の
研
究
に
や
り
が
い

を
感
じ
て
い
ま
す
が
、
企
業
で
は
製
品
に
近

い
研
究
や
開
発
が
で
き
ま
す
し
、
自
分
が

手
掛
け
た
製
品
が
社
会
の
役
に
立
っ
て
い
る

こ
と
が
す
ぐ
見
え
ま
す
。
そ
こ
に
魅
力
を

感
じ
て
い
ま
す
。
自
分
に
し
か
で
き
な
い
製

品
が
い
ろ
い
ろ
な
場
面
で
使
わ
れ
た
ら
う
れ

し
い
で
す
。

製品に近い領域でのものづくりを志向
うまくいかず試行錯誤も良い経験に

大学院工学系研究科
電気系工学専攻　修士課程1年
高木・竹中研究室
高口遼太郎さん

上／新しいトランジスタの製作は試行錯誤。期待していた成果が出せると喜びは大きい
下／2017年10月、研究室のメンバーと研究員の家族とともに栃木県・日光へ旅行に

AAAA Q
進
学
振
り
分
け
で
は
迷
わ
ず
に

決
め
ら
れ
ま
し
た
か
？

Q
現
在
の
研
究
テ
ー
マ
に
つ
い
て

教
え
て
く
だ
さ
い
。

Q
研
究
で
行
き
詰
ま
っ
た
ら

ど
う
乗
り
越
え
ま
す
か
。

Q
将
来
の
夢
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

官公庁 2%

博士課程に進学

21%

ナ
ノ
テ
ク
か
ら
AI
、宇
宙
ま
で

世
界
の
最
先
端
を
覗
け
る
学
科

　

電
気
電
子
工
学
科
で
は
、
次
世
代
の
科

学
技
術
や
産
業
基
盤
を
支
え
る
人
材
を
育

成
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
小
惑
星
探
査

機「
は
や
ぶ
さ
２
」や
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
の
開
発
・
運
用
な
ど
宇
宙
開
発
の
様
々
な

分
野
や
電
気
自
動
車
の
開
発
で
も
、
電
気

系
工
学
専
攻
の
教
員
や
大
学
院
生
、
卒
業

生
が
活
躍
し
て
い
ま
す
。
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

輸
送
の
大
容
量
化
、
高
効
率
化
を
可
能
と

す
る
世
界
最
高
１
１
０
万
ボ
ル
ト
の
送
電

技
術
は
、
本
学
科
の
教
員
が
取
り
ま
と
め

世
界
標
準
化
を
実
現
し
ま
し
た
。
ま
た
、

人
工
知
能
、I
o
T
、自
動
運
転
の
中
核
を

な
す
脳
型
L
S
I
や
最
先
端
セ
ン
シ
ン
グ

デ
バ
イ
ス
の
研
究
で
も
、
本
学
科
の
教
員

が
主
導
し
て
い
ま
す
。

　

電
気
電
子
工
学
科
と
電
子
情
報
工
学
科

は
対
象
領
域
が
重
な
り
合
っ
て
い
る
た
め
、

当
初
履
修
で
き
る
科
目
の
ほ
と
ん
ど
は
共

通
で
す
。
専
門
分
野
で
見
る
と「
シ
ス
テ
ム・

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
」「
ナ
ノ
物
理
・
光
量
子
・バ

イ
オ
」「
エ
ネ
ル
ギ
ー・
環
境
・
宇
宙
」と
い
っ
た

広
範
囲
な
先
端
技
術
か
ら
テ
ー
マ
を
選
べ
ま

す
。
特
に
新
し
い
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
で
は
、
最

先
端
研
究
に
接
し
な
が
ら
、
次
世
代
技
術

を
切
り
開
く
知
識
、
時
代
の
変
化
に
適
応

で
き
る
応
用
力
を
学
べ
る
の
が
特
徴
で
す
。

　

こ
う
し
た
学
び
の
結
果
、
先
端
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
を
開
発
す
る
世
界
の
リ
ー
ダ
ー
を
育
て

る
た
め
に「
目
に
見
え
な
い
電
子
、
情
報
の

世
界
を
デ
ザ
イ
ン
し
、
制
御
す
る
」「
広
範

囲
な
知
識
を
統
合
し
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
ア

イ
デ
ア
を
創
る
」「
興
味
あ
る
分
野
、
得
意

分
野
を
見
つ
け
て
と
こ
と
ん
伸
ば
す
」と
い

う
キ
ー
ワ
ー
ド
に
沿
っ
た
学
び
の
機
会
を
た

く
さ
ん
設
け
て
い
ま
す
。

地
球
環
境
か
ら
人
工
知
能
・
ナ
ノ
テ
ク
ま
で
、

社
会
と
人
類
の
未
来
を
デ
ザ
イ
ン
す
る

大
学
と
し
て
は
世
界
初
の
電
気
系
専
門
学
科
と
し
て
１
８
７
３
年
に
誕
生
し
た
の
が
電
気
電
子
工
学
科
で
す
。

歴
史
と
伝
統
を
継
承
し
、常
に
時
代
を
切
り
開
く
新
し
い
概
念
や
先
端
技
術
を
生
み
出
し
て
き
ま
し
た
。

環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー
、人
工
知
能
、ナ
ノ
テ
ク
な
ど
、様
々
な
キ
ー
ワ
ー
ド
を
核
と
し
て
発
展
し
、

電
気
電
子
工
学
科
は
常
に
そ
れ
ら
の
改
革
の
中
心
に
い
ま
す
。

電
磁
気
学
・
量
子
論
を
中
心
と
し
た
物
理
を
基
礎
と
し
な
が
ら
も
、

電
子
情
報
工
学
科
と
連
携
す
る
こ
と
で
、物
理
的
側
面
と
数
理
的
側
面
を
融
合
し
た
教
育
を
行
っ
て
い
ま
す
。

「物理」を基盤にした広範囲な教育

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

非製造業

34%

その他

15%

内訳

電気・電子系
80%

その他
20%

80％を超える学生が修士課程へ進学。修士課程修了後は約80％
が電気・電子・情報産業へと就職していく。約6000人の卒業生が
社会で活躍していることもあり、最近5年間に限っても200を超える
企業や研究機関への就職実績がある。

現代社会を担う科学技術の基礎から最先端テクノロジーまで学ぶことができる。広範囲なテクノ
ロジーを学ぶことで、次世代の科学技術、産業基盤を支える人材の育成を狙っている。

日立製作所、三菱電機、ファナック、JR東日本、三菱重工業、トヨタ自動車、日産自動車、JAXAほか

※グラフは平成27年度の電気系工学専攻・
修士課程修了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

電気電子工学科の特色は、物理系ながらもアルゴリズムやプログラミングが学べる点。というのも、３年のS1S2までは、電子情報工学科とも共通性の高い基礎科目を履修することが
できるから。ハードからソフトまで、最先端技術の基礎を切れ目なく学習できることが電気電子工学科の最大の魅力である。

※S1とS2を通しで実施

実験・演習第一 実験・演習第一

電磁波工学

実験・演習第一

制御工学第一 コンピュータ
アーキテクチャ 半導体デバイス工学 ネットワーク工学概論 電子回路Ⅰ

電気機器学基礎 電子物性基礎

数学2D

特許法 電気電子情報工学倫理

電気回路理論第二 ハードウェア設計論

（工場見学）

教養科目

ナノ物理・光量子・バイオ

エネルギー・環境・宇宙

システム・エレクトロニクス

電気電子
工学基礎

製造業

28%

電気電子工学科
Department of Electrical and Electronic Engineering
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❶研究室にはトランジスタを製作する機器が備えられている
❷製作中のトランジスタ
❸「研究室では学生がトランジスタをつくる全工程を手掛けます」と
語る高木信一教授
❹ムーアの法則を超えるトンネルFET
❺Geを用いたMOSトランジスタの界面構造の電子顕微鏡写真
❻電気電子工学科にはクリーンルームが設置されている

　

パ
ソ
コ
ン
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
よ
う
な
情

報
通
信
機
器
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
自
動

車
、
建
築
物
、
家
電
製
品
に
至
る
ま
で
、

あ
ら
ゆ
る
と
こ
ろ
に
半
導
体
が
使
わ
れ
て
い

る
。
今
後
は
加
速
度
的
に
Ｉ
ｏ
Ｔ（
モ
ノ
の

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）が
進
展
す
る
と
い
わ
れ
る

が
、
は
た
し
て
半
導
体
は
ど
こ
ま
で
発
展

で
き
る
だ
ろ
う
か
。

　

イ
ン
テ
ル
の
共
同
創
業
者
、
ゴ
ー
ド
ン・

ム
ー
ア
氏
は
50
年
以
上
前
に「
半
導
体
の
集

積
度
は
18
カ
月
で
２
倍
に
な
る
こ
と
を
繰

り
返
す
」と
予
測
し
た
。
ム
ー
ア
の
法
則
だ
。

こ
れ
ま
で
は
法
則
通
り
、
半
導
体
素
子（
ト

ラ
ン
ジ
ス
タ
）は
微
細
化
す
る
こ
と
で
指
数

関
数
的
に
進
化
し
て
き
た
が
、
現
在
は
物

理
的
限
界
が
見
え
始
め
て
い
る
。
つ
ま
り
、

半
導
体
を
発
展
さ
せ
る
に
は
従
来
と
は
異

な
る
観
点
が
必
要
な
の
だ
。

　

学
生
時
代
か
ら
こ
の
分
野
の
研
究
に
取

り
組
ん
で
き
た
高
木
信
一
教
授
は
現
状
を
こ

う
説
明
す
る
。

　
「
情
報
社
会
で
最
も
基
礎
的
な
ハ
ー
ド
ウ

ェ
ア
で
あ
る
大
規
模
集
積
回
路（
Ｌ
Ｓ
Ｉ
）は

多
く
の
場
面
で
使
わ
れ
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
新
た
な

ア
イ
デ
ア
も
た
く
さ
ん
あ
る
一
方
で
、
電
力

消
費
量
が
大
き
な
課
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
が
高
機
能
化
し
、
省
電
力

で
動
く
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
今
ま
で
に
な
い

製
品
に
も
活
用
さ
れ
、
社
会
を
大
き
く
変

え
ら
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
れ
ま
で
ト

ラ
ン
ジ
ス
タ
は
主
に
微
細
化
で
発
展
し
て
き

ま
し
た
が
、
材
料
や
構
造
、
回
路
設
計
に

至
る
ま
で
、
あ
ら
ゆ
る
側
面
か
ら
高
機
能

化
に
向
け
た
研
究
を
重
ね
る
必
要
が
あ
る

と
考
え
ま
す
」

　

高
木
教
授
は
学
生
時
代
か
ら
一
貫
し
て
、

Ｍ
Ｏ
Ｓ
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ（
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
）の

研
究
に
取
り
組
ん
で
き
た
。
博
士
課
程
修

了
後
に
就
職
し
た
企
業
で
も
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ

の
研
究
を
継
続
し
、
２
年
間
の
ス
タ
ン
フ
ォ

ー
ド
大
学
留
学
を
経
て
、
２
０
０
３
年
か

ら
自
身
が
育
っ
た
研
究
室
を
受
け
継
ぐ
に

至
る
。

　
「
30
年
以
上
研
究
し
て
き
た
経
験
を
生

か
せ
る
半
面
、
今
な
お
分
か
ら
な
い
こ
と
が

あ
る
と
こ
ろ
が
面
白
い
ん
で
す
。
ト
ラ
ン
ジ

ス
タ
は
電
圧
を
制
御
す
る
こ
と
で
オ
ン・
オ

フ
を
切
り
替
え
ま
す
。
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
の
場

合
は
金
属
と
半
導
体
と
絶
縁
膜
と
い
う
異

な
る
材
料
が
触
れ
合
う
界
面
で
電
子
が
動

く
こ
と
で
機
能
を
発
揮
し
ま
す
。
材
料
を

変
え
れ
ば
、
界
面
の
挙
動
も
変
わ
り
ま
す

か
ら
、
界
面
は
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
の
心
臓
部
な

の
で
す
」

　

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
は
オ
ン・
オ
フ
の
切
り
替
え

に
一
定
以
上
の
電
圧
を
必
要
と
し
て
省
電

力
化
を
阻
ん
で
い
た
が
、
近
年
は
量
子
効

果
に
よ
る
ト
ン
ネ
ル
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
が
期
待

さ
れ
て
い
る
。
ト
ン
ネ
ル
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
は
、

電
子
が
古
典
的
に
は
越
え
ら
れ
な
か
っ
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
障
壁
を
量
子
効
果
で
乗
り
越
え

る
際
の
ト
ン
ネ
ル
電
流
を
利
用
し
て
低
電

圧
化
を
図
れ
る
の
だ
。

　

高
木
教
授
は
高
い
ト
ン
ネ
ル
効
果
を
得

ら
れ
る
材
料
と
し
て
、
シ
リ
コ
ン（
Si
）に
応

力
を
加
え
た
ひ
ず
み
Si
と
、
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム

（
Ge
）の
組
み
合
わ
せ
に
着
目
。
２
０
１
４

年
に
は
オ
ン・
オ
フ
の
電
流
比
の
世
界
最
高

値
を
出
す
新
型
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の
開
発
に

成
功
し
た
。
ま
た
、
イ
ン
ジ
ウ
ム
、
ガ
リ

ウ
ム
、
ヒ
素
な
ど
の
Ⅲｰ

V
族
半
導
体
が
大

き
な
電
子
移
動
度
と
ト
ン
ネ
ル
確
率
を
持

つ
こ
と
か
ら
、
次
世
代
高
性
能
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ

Ｔ
の
材
料
と
し
て
注
目
し
て
い
る
。

　

半
導
体
の
研
究
は
適
し
た
材
料
を
見
つ

け
れ
ば
よ
い
も
の
で
は
な
い
。
理
論
上
、
最

適
な
材
料
だ
と
し
て
も
、
物
性
に
よ
っ
て

集
積
加
工
が
難
し
く
、
界
面
を
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
で
き
ず
に
完
成
し
な
い
こ
と
も
あ
る
。
一

方
で
、
期
待
す
る
結
果
が
出
な
く
て
も
、

配
合
や
組
み
合
わ
せ
る
材
料
を
変
え
て
、

う
ま
く
い
く
こ
と
も
あ
る
。
高
木
教
授
は
、

理
論
だ
け
で
な
く
、
実
際
に
手
を
動
か
し

て
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
を
つ
く
り
、
実
験
で
検
証

す
る
こ
と
を
重
視
す
る
。

　
「
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
か
ら
Ｌ
Ｓ
Ｉ
、
ハ
ー
ド
ウ

ェ
ア
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
、
シ
ス
テ
ム
ま
で
は
つ

な
が
っ
て
お
り
、
電
気
電
子
工
学
は
そ
の
す

べ
て
を
カ
バ
ー
す
る
学
問
な
の
で
す
。
し
か

し
現
実
に
は
専
門
分
野
に
分
か
れ
、
半
導

体
だ
け
で
も
、
構
造
設
計
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
、
製
造
工
程
、
評
価
な
ど
に
細
分
化

さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
自
分
の
担
当
分

野
し
か
見
て
い
な
い
と
、
新
し
い
発
想
は
生

ま
れ
に
く
い
。
そ
こ
で
研
究
室
で
は
、
ト
ラ

ン
ジ
ス
タ
を
つ
く
り
上
げ
る
ま
で
、
１
人
で

全
工
程
を
手
掛
け
ら
れ
る
よ
う
に
指
導
し

て
い
ま
す
」

　

学
生
は
研
究
テ
ー
マ
に
対
し
て
、
ど
の
よ

う
な
材
料
が
考
え
ら
れ
、
ど
う
い
っ
た
構
造

が
適
し
、
ど
う
い
っ
た
製
造
工
程
が
考
え
ら

れ
る
の
か
、
様
々
な
角
度
か
ら
検
討
を
重

ね
て
い
く
。
方
向
性
が
定
ま
っ
た
ら
試
作
し
、

性
能
を
評
価
す
る
。
１
つ
の
製
造
工
程
に

数
時
間
を
要
す
る
こ
と
も
あ
り
、
失
敗
す

れ
ば
何
度
で
も
繰
り
返
す
。
構
想
開
始
か

ら
評
価
ま
で
数
週
間
か
ら
１
カ
月
間
を
費

や
し
て
も
、
思
い
通
り
の
結
果
が
出
な
い
こ

と
も
あ
る
。

　
「
研
究
で
す
か
ら
、
た
い
て
い
は
う
ま
く

い
き
ま
せ
ん
。
大
切
な
の
は
ダ
メ
だ
っ
た
と

き
に
、
な
ぜ
ダ
メ
な
の
か
、
ど
の
プ
ロ
セ
ス

に
課
題
が
あ
っ
た
の
か
を
考
え
る
こ
と
。
そ

こ
か
ら
何
が
重
要
か
を
学
び
取
れ
る
で
し
ょ

う
。
こ
の
経
験
は
半
導
体
の
研
究
を
続
け

る
上
で
も
役
立
ち
、
ゼ
ロ
か
ら
自
分
で
つ

く
り
上
げ
た
経
験
は
他
の
分
野
に
進
ん
で

も
生
き
て
く
る
は
ず
で
す
」

　

電
気
電
子
工
学
科
は
扱
う
領
域
が
広
範

だ
が
、「
学
部
時
代
は
全
体
を
学
ん
で
ほ
し

い
」と
高
木
教
授
は
言
う
。

　
「
さ
ら
に
修
士
課
程
に
進
ん
だ
ら
、
学

部
で
学
ん
だ
幅
広
い
基
礎
知
識
を
ベ
ー
ス
に
、

自
分
な
り
の
考
え
を
持
っ
て
研
究
を
進
め

て
ほ
し
い
。
そ
し
て
、
博
士
課
程
に
進
む

学
生
が
増
え
た
ら
う
れ
し
い
で
す
。
工
学

で
は
自
ら
課
題
を
発
見
し
、
解
決
す
る
こ

と
が
大
切
で
、
そ
の
経
験
を
積
む
に
は
修

士
課
程
２
年
間
で
は
短
い
ん
で
す
。
私
自

身
、
企
業
と
大
学
の
両
方
を
経
験
し
て
き

ま
し
た
か
ら
、
博
士
号
を
持
つ
人
材
が
活

躍
す
る
社
会
を
願
っ
て
い
ま
す
」

　

日
本
の
半
導
体
産
業
は
今
厳
し
い
局
面

に
置
か
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
ト
ラ
ン
ジ
ス

タ
の
高
機
能
化
は
世
界
共
通
の
課
題
だ
。

「
優
れ
た
ア
イ
デ
ア
を
提
案
で
き
れ
ば
、
そ

れ
が
世
界
標
準
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
」と

高
木
教
授
は
言
う
。
情
報
社
会
に
新
た
な

価
値
を
提
供
す
る
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
が
生
ま
れ

る
こ
と
を
期
待
し
た
い
。

情
報
社
会
に
欠
か
せ
な
い

超
省
電
力
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
に
挑
む

電
気
電
子
工
学
科
の
各
研
究
室
で
は
、学
問
と
し
て
の
基
礎
を
押
さ
え
な
が
ら
、最
先
端
の
製
品
に
直
接
関
わ
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

高
木
・
竹
中
研
究
室
は
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
性
能
向
上
を
実
現
す
る
半
導
体
デ
バ
イ
ス
が
研
究
テ
ー
マ
。

量
子
効
果
を
利
用
し
た
ト
ン
ネ
ル
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
な
ど
の
次
世
代
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
を
開
発
し
て
い
る
。

半
導
体
は
国
際
的
な
競
争
が
激
し
い
が
、だ
か
ら
こ
そ
新
し
い
も
の
を
世
に
送
り
出
す
好
機
と
い
え
る
。

30
年
以
上
研
究
し
て
も
な
お

新
た
な
発
見
が
あ
る
面
白
さ

理
論
や
計
算
だ
け
で
な
く

手
を
動
か
し
な
が
ら
考
え
る

社
会
で
求
め
ら
れ
る
の
は

課
題
を
発
見
し
解
決
す
る
力

ト
ン
ネ
ル
効
果
を
利
用
し
た

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
を
開
発
研
究

❸

❷

❶
❹

❺

❻

CMOS

nMOS pMOS

異種機能集積

新動作原理による性能向上

低消費電力化・微細化追及

新材料MOSトランジスタ

トンネルFET 

More Moore

More
than 

Moore

Beyo
nd C

MOS

III-V

III-V

III-V

Ge

絶縁膜

絶縁膜

Si 基板

Si 基板

Ge

Ge

III-V/Ge 
光デバイス

センサ、
MEMs、
バイオ素子

研究室紹介

［高木・竹中研究室］
http://www.mosfet.k.u-tokyo.ac.jp/

LSIの性能向上に欠かせない半導体デバイスについて研究しています。
Si基板上にGeやIII-V族半導体、グラフェンなどの異種半導体を集積化するなど、

従来にない手法に挑戦することで省電力LSIや光配線LSIを実現するのが目標です。

高木信一教授
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私がこの専攻を
選んだワケ

高
校
時
代
か
ら
物
理
が
好
き
で
、

大
学
で
は
物
理
学
を
専
攻
し
よ
う

と
考
え
て
い
ま
し
た
。
私
は
物
性
物
理
学

に
興
味
が
あ
り
、
勉
強
し
た
い
テ
ー
マ
に
合

致
し
て
い
る
と
思
い
、
工
学
部
物
理
工
学

科
を
選
び
ま
し
た
。

　

学
部
４
年
生
で
は
、
グ
ラ
フ
ェ
ン
と
い
う

炭
素
で
で
き
た
物
質
の
研
究
を
し
ま
し
た
。

グ
ラ
フ
ェ
ン
は
特
殊
な
伝
導
特
性
を
持
ち
、

そ
れ
を
使
っ
た
電
子
デ
バ
イ
ス
の
研
究
を
通

し
て
社
会
に
役
立
つ
も
の
づ
く
り
が
し
た
い

と
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
点
で

も
、
物
理
工
学
科
を
選
ん
で
よ
か
っ
た
と
思

っ
て
い
ま
す
。

大
学
院
で
は
、
統
計
力
学
に
関
す

る
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
物
性
物

理
学
も
統
計
力
学
も
、
物
質
の
マ
ク
ロ
な

性
質
を
ミ
ク
ロ
な
観
点
か
ら
研
究
す
る
物

理
学
の
分
野
で
す
が
、
統
計
力
学
で
は
特

に
物
理
学
の
基
本
原
理
に
近
い
と
こ
ろ
を

探
求
し
て
い
ま
す
。
理
論
計
算
と
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
ー・
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
使
っ
て
、
ミ

ク
ロ
な
世
界
の
基
本
法
則
で
あ
る
量
子
力

学
か
ら
、
マ
ク
ロ
な
世
界
の
基
本
法
則
で

あ
る
熱
力
学
を
導
き
出
そ
う
と
い
う
試
み

で
す
。
現
在
所
属
し
て
い
る
沙
川
研
究
室

の
中
心
テ
ー
マ
の
一
つ
で
も
あ
り
ま
す
。

研
究
は
、
誰
も
知
ら
な
い
こ
と
、
分

か
っ
て
い
な
い
こ
と
を
解
き
明
か
す

試
み
で
す
。
未
知
の
領
域
を
切
り
拓
く
と

い
う
点
で
苦
し
い
側
面
も
あ
り
ま
す
が
、
そ

れ
以
上
に
強
い
や
り
が
い
を
感
じ
て
い
ま
す
。

研
究
室
で
は
、
テ
ー
マ
別
に
２
つ
の
班
に
分

か
れ
て
研
究
し
て
い
ま
す
。
煮
詰
ま
っ
た
際

に
は
、
班
に
関
係
な
く
研
究
室
の
先
輩
や

同
期
と
自
由
に
意
見
交
換
さ
せ
て
も
ら
う

こ
と
で
、
視
野
が
広
が
り
新
た
な
糸
口
を

見
つ
け
出
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
た
ま
に

仲
間
と
キ
ャ
ッ
チ
ボ
ー
ル
な
ど
を
し
て
リ
フ
レ

ッ
シ
ュ
し
て
い
ま
す
。

私
の
研
究
は
、
紙
と
鉛
筆
、
パ
ソ
コ

ン
さ
え
あ
れ
ば
ど
こ
で
で
も
で
き
ま

す
の
で
、
自
宅
で
行
う
場
合
も
少
な
く
あ

り
ま
せ
ん
。
学
部
時
代
に
比
べ
て
研
究
活

動
の
自
由
度
は
高
い
と
思
い
ま
す
。
逆
に
、

タ
イ
ム
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
自
分
の
裁
量
に
任

さ
れ
て
い
る
の
で
、
自
己
管
理
が
必
要
で
す
。

修
士
課
程
修
了
後
は
Ｉ
Ｔ（
情
報
技
術
）系

の
企
業
に
就
職
し
ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー・

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
関
す
る
知
識
を
生
か

し
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
を
通
し
て
、
社
会

に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

物性を物理学の理論を使って理解したいと思い
物理工学を選びました

大学院工学系研究科
物理工学専攻　修士課程2年
沙川研究室
吉沢 徹さん

上／研究室の先輩や同期と意見交換して、研究の新たな糸口を見つけ出す
下／キャッチボールをして気分転換（本郷キャンパスのグラウンドで）

AAAA Q
物
理
工
学
科
を
選
ん
だ
理
由
を

聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

Q
現
在
の
研
究
内
容
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

Q
研
究
の
醍
醐
味
を

聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

Q
大
学
院
生
活
と
今
後
の
進
路
に

つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

数
学
と
物
理
学
の
基
礎
を
磨
き

社
会
で
役
立
つ
応
用
力
を

　

物
理
工
学
科
で
は
、
数
学
と
物
理
学
の

基
礎
を
十
分
に
学
ぶ
こ
と
が
重
要
だ
と
考

え
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
卒
業
後
の
あ
ら
ゆ

る
場
面
で
応
用
で
き
る
基
礎
力
を
つ
け
る

た
め
で
す
。
そ
の
た
め
に
６
本
の
柱
か
ら
な

る
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
用
意
し
て
い
ま
す
。「
基

礎
数
学
」「
基
礎
物
理
学
・
先
端
物
理
学
」

「
数
学
及
物
理
学
演
習
」「
応
用
物
理
学
・

応
用
数
理
学
」「
輪
講
」そ
し
て「
実
験
・
研

究
」で
す
。

　

基
礎
を
学
ん
だ
後
は
、
最
先
端
の
実
験

物
理
学
、
理
論
・
計
算
物
理
学
の
手
法
を

学
び
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
創
造
性
に
富

み
、
柔
軟
思
考
を
持
っ
た
人
材
を
育
て
る

の
が
本
学
科
の
教
育
の
狙
い
で
す
。

　

体
系
的
に
学
べ
る
環
境
が
あ
る
か
ら
こ

そ
、
物
理
学
そ
の
も
の
を
究
め
た
い
人
も
、

積
極
的
に
応
用
に
ト
ラ
イ
し
た
い
人
も
等

し
く
歓
迎
し
て
い
ま
す
。
異
な
る
視
点
を

持
つ
者
同
士
が
物
理
学
を
通
じ
て
出
会
い
、

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
介
し
て
相
互
作
用
す
る
こ

と
を
狙
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

実
社
会
に
目
を
向
け
る
と
、
こ
の
よ
う

な
物
理
と
工
学
の
本
質
的
な
ク
ロ
ス
オ
ー
バ

ー
は
、
現
代
科
学
技
術
の
い
た
る
と
こ
ろ

で
見
ら
れ
ま
す
。
そ
し
て
物
理
工
学
科
は
、

そ
の
よ
う
な
研
究
の
最
前
線
の
拠
点
に
な

っ
て
い
ま
す
。

　

学
部
卒
業
生
の
９
割
以
上
が
大
学
院
に

進
学
し
、
一
人
ひ
と
り
が
興
味
を
持
っ
た
研

究
テ
ー
マ
を
深
堀
り
し
て
い
き
ま
す
。
そ
の

背
景
に
あ
る
の
は
就
職
率
の
高
さ
で
す
。

様
々
な
業
種
、
企
業
、
研
究
機
関
な
ど
で

卒
業
生
が
活
躍
し
て
い
る
の
は
、
本
学
科

出
身
者
の
基
礎
力
の
高
さ
が
求
め
ら
れ
て

い
る
か
ら
と
見
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

科
学
の
源
流
を
深
く
学
び

得
た
知
識
を
用
い
て
社
会
に
還
元
し
て
い
く

科
学
者
の
た
っ
た
一
つ
の
知
恵
や
発
見
が
世
界
を
塗
り
替
え
た
歴
史
を
私
た
ち
は
何
度
も
経
験
し
て
き
ま
し
た
。

物
理
工
学
は
、そ
の
物
理
学
の
源
流
を
探
り
、科
学
の
真
理
を
究
め
る
と
同
時
に
、

21
世
紀
を
支
え
る
新
た
な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
生
み
出
す
学
問
領
域
と
い
え
ま
す
。

例
え
ば
、量
子
力
学
の
発
見
、半
導
体
科
学
の
進
展
、エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
隆
盛
な
ど
は
こ
の
領
域
の
成
果
で
す
。

そ
ん
な
中
、物
理
工
学
科
で
は
未
来
の
科
学
技
術
を
支
え
る
人
材
を
育
成
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

欠
か
せ
な
い
の
は
数
学
と
物
理
学
の
基
礎
。物
理
学
を
広
く
深
く
学
び
な
が
ら
、そ
れ
を
工
学
へ
応
用
し
た
い
、

そ
し
て
社
会
に
役
立
て
た
い
と
い
う
志
を
持
つ
学
生
を
歓
迎
し
て
い
ま
す
。

カリキュラムの6本の柱

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

毎年のように、約98％の学生が修士課程に進むのが特徴。そのう
ち約30％が博士課程に進学する。高い進学率は、学科の手厚い
就職サポートによって支えられている。70社以上が参加する企業説
明会のほか、見学会や先輩面接などがある。

物理学を究めたい、応用を積極的に目指したいなど、多様な学生が等しく歓迎されるカリキュラム。
卒業後のあらゆる場面で応用できる基礎力を身につけるための6つの柱があり、基礎と応用の
融合をサポートする。

日立製作所、三菱電機、キヤノン、新日鐡住金、富士フイルム、ニコン、古河電工、トヨタ自動車、
パナソニックほか

※グラフは平成28年度の
物理工学専攻・修士課程
修了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

物理工学科のカリキュラムの特色は、2年後期と3年の1年半をかけて数学と物理をみっちり学ぶこと。ここで学んだことが、大学院や社会に出てからの基礎知識となる。プロジェクト方
式の実験もあり、具体的な問題を解決する力を身につけることができる。

物理工学実験法 物理工学実験法

物理工学基礎演習 物理工学基礎演習

回路学第一 統計力学第一 情報工学概論
（インターネット工学） 固体物理第一 信号処理論第一

電磁気学第二 量子力学第二 数学2D 制御論第一

物理工学演習第一

物理工学輪講第一

確率数理工学

確率数理工学物理実験の基礎第一

数学2D（演習）

物理工学工学倫理 物理工学工学倫理

数学及物理学演習基礎数学

実験・研究応用物理学・応用数理学

基礎物理学・先端物理学輪講

非製造業 15%

博士課程に進学

29%

製造業

56%

内訳

電気・
電子系
52%

その他
48%

※S1とS2を通しで実施

物理工学科
Department of Applied Physics
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❶情報熱力学の全体像
❷マクスウェルのデーモンの代表的なモデルであるシラードエンジンのイメージ
❸生体に潜むマクスウェルのデーモンのイメージ
❹情報と自由エネルギーを対等に扱うことでマクスウェルのデーモンと熱力学第
ニ法則の整合性を証明した沙川准教授
❺最近は、タブレットに数式などを書き込みながら検討することが多くなった
❻熱力学第二法則を量子力学から理論的に導出するために設定したシステムS 
と熱浴Bのイメージ
❼測定とフィードバックの模式図

　

２
０
１
７
年
９
月
、
物
理
学
の
ニ
ュ
ー
ス

が
関
係
者
を
驚
か
せ
た
。
ミ
ク
ロ
な
世
界

の
基
本
法
則
で
あ
る「
量
子
力
学
」か
ら
、

マ
ク
ロ
な
世
界
の
基
本
法
則
で
あ
る「
熱
力

学
第
二
法
則
」を
導
き
出
し
た
と
の
発
表
が

あ
っ
た
か
ら
だ
。
発
表
し
た
の
は
、
沙
川
貴

大
准
教
授
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
あ
る
。

　

そ
れ
に
先
立
ち
２
０
１
０
年
頃
か
ら
、

沙
川
准
教
授
は
物
理
学
者
た
ち
を
悩
ま
せ

続
け
て
き
た「
マ
ク
ス
ウ
ェ
ル
の
デ
ー
モ
ン
」

の
実
験
に
成
功
す
る
な
ど
の
功
績
を
上
げ

て
き
た
。
そ
の
実
力
が
認
め
ら
れ
、
13
年

に
准
教
授
に
就
任
。
16
年
に
は
先
端
研
究

領
域
で
活
躍
す
る
研
究
者
を
表
彰
す
る
第

４
回
リ
サ
ー
チ
フ
ロ
ン
ト
ア
ワ
ー
ド（
米
ト
ム

ソ
ン・ロ
イ
タ
ー
主
催
）を
受
賞
し
て
い
る
。

　
「
私
の
研
究
を
一
言
で
い
え
ば
、
情
報
熱

力
学
で
す
。
情
報
理
論
と
熱
力
学
を
融
合

さ
せ
た
新
た
な
物
理
理
論
で
、
現
在
で
は

世
界
的
に
活
発
に
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
」と

沙
川
准
教
授
は
語
る
。

　

情
報
熱
力
学
は
、
19
世
紀
の
物
理
学
者

マ
ク
ス
ウ
ェ
ル
が
考
え
た「
マ
ク
ス
ウ
ェ
ル
の
デ

ー
モ
ン
」と
い
う
物
理
学
の
問
題
と
密
接
に

関
係
し
て
い
る
。
こ
こ
で
デ
ー
モ
ン
と
は
、

分
子
一つ
ひ
と
つ
を
観
測
し
、
そ
の
観
測
結

果
の
情
報
を
使
っ
て
分
子
を
操
作
す
る
存

在
の
こ
と
だ
。

　

マ
ク
ロ
な
世
界
の
基
本
法
則
で
あ
る
熱

力
学
第
二
法
則
で
は
、
熱
機
関
に
よ
っ
て

使
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
は
上
限
が
あ
る
と
さ

れ
る
。
そ
れ
に
対
し
、
１
８
６
７
年
に
マ
ク

ス
ウ
ェ
ル
が「
こ
の
よ
う
な
デ
ー
モ
ン
が
存
在

す
れ
ば
、
第
二
法
則
は
破
ら
れ
て
し
ま
う

の
で
は
な
い
か
」と
指
摘
し
た
の
だ
。

　

当
初
、
デ
ー
モ
ン
は
理
論
上
の
仮
説
に

す
ぎ
な
い
と
思
わ
れ
た
が
、
１
９
２
９
年
に

物
理
学
者
の
レ
オ
・
シ
ラ
ー
ド
が
思
考
実
験

に
よ
り
情
報
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
で
き
る

こ
と
を
発
見
。
そ
れ
を
行
っ
て
い
る
の
が
、

デ
ー
モ
ン
だ
と
考
え
た
。
約
80
年
後
の
２
０

１
０
年
、
実
験
で
実
現
し
て
み
せ
た
の
が
、

東
北
大
学
の
鳥
谷
部
祥
一
准
教
授
と
沙
川

准
教
授
た
ち
の
グ
ル
ー
プ
だ
っ
た
の
だ
。

　
「
情
報
と
自
由
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
対
等
に
扱

う
こ
と
で
、
デ
ー
モ
ン
と
第
二
法
則
は
帳
尻

が
合
う
こ
と
を
示
し
た
の
で
す
」と
沙
川
准

教
授
。

　

こ
こ
で
情
報
と
は
、
膨
大
な
数
の
分
子

１
個
１
個
に
関
す
る
位
置
や
移
動
す
る
方

向
を
い
う
。
第
二
法
則
で
扱
わ
れ
る
熱
力

学
の
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
と
情
報
量
を
対
等
に
扱

う
こ
と
が
情
報
熱
力
学
の
考
え
方
だ
。

　

近
年
、
情
報
熱
力
学
は
生
体
情
報
処
理

に
も
盛
ん
に
応
用
さ
れ
て
い
る
。

　

沙
川
准
教
授
は
２
０
１
５
年
６
月
、
北

海
道
大
学
の
伊
藤
創
祐
助
教
と
共
同
で
、

大
腸
菌
に
潜
む「
マ
ク
ス
ウ
ェ
ル
の
デ
ー
モ

ン
」の
働
き
を
解
明
し
た
。

　

生
物
は
変
動
す
る
外
界
の
情
報
を
生
体

内
に
取
り
込
ん
で
、
生
体
シ
ス
テ
ム
を
維
持

し
て
い
る
。
大
腸
菌
に
は
、
餌
と
な
る
物

質
の
濃
度
の
高
い
方
向
に
進
む
性
質
が
あ

る
。
こ
れ
は
走
化
性
と
呼
ば
れ
る
。
餌
が

大
腸
菌
の
受
容
体
に
結
合
し
化
学
反
応
を

起
こ
す
こ
と
で
、
べ
ん
毛
モ
ー
タ
ー
が
回
転

し
て
餌
の
方
向
に
進
む
と
い
う
仕
組
み
だ
。

　

走
化
性
は
外
部
か
ら
の
情
報
に
基
づ
き

行
動
を
制
御
す
る
。
餌
か
ら
得
ら
れ
た
情

報
は
、
受
容
体
に
記
録
さ
れ
、
情
報
を
基
に

化
学
反
応
が
起
こ
る
。
こ
の
受
容
体
が
デ

ー
モ
ン
の
働
き
を
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　

沙
川
准
教
授
が
注
目
す
る
の
が
、
熱
ゆ

ら
ぎ
だ
。
大
腸
菌
は
情
報
処
理
に
熱
ゆ
ら

ぎ
を
活
用
し
て
い
る
と
い
う
。
生
体
の
よ
う

に
、
む
し
ろ
熱
ゆ
ら
ぎ
を
活
用
す
る
よ
う

な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
で
き
れ
ば
、
高
い
エ
ネ

ル
ギ
ー
効
率
で
稼
働
さ
せ
ら
れ
る
可
能
性

が
あ
る
。

　

そ
し
て
も
う
一
つ
、
沙
川
准
教
授
が
重

要
な
研
究
テ
ー
マ
と
し
て
取
り
組
ん
で
い
る

の
が
、
量
子
力
学
と
熱
力
学
を
融
合
さ
せ

た「
量
子
熱
力
学
」だ
。
冒
頭
で
触
れ
た
量

子
力
学
か
ら
の
熱
力
学
第
二
法
則
の
導
出

も
そ
の
研
究
の
一
環
で
あ
る
。

　

マ
ク
ロ
な
世
界
の
基
本
法
則
で
あ
る
熱

力
学
第
二
法
則
は
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
増
大
則
で

あ
り
、
不
可
逆
な
変
化
に
関
す
る
法
則
だ
。

不
可
逆
と
は
、
逆
向
き
の
変
化
は
自
発
的

に
は
起
き
な
い
と
い
う
こ
と
。
例
え
ば
、
熱

い
コ
ー
ヒ
ー
を
室
温
に
置
い
て
お
く
と
冷
め

る
が
、
こ
れ
が
ひ
と
り
で
に
熱
く
な
る
こ
と

は
な
い
。
こ
の
不
可
逆
性
は
、「
時
間
の
矢
」

と
も
呼
ば
れ
る
。

　

一
方
、
量
子
力
学
は
ミ
ク
ロ
な
世
界
の

基
本
法
則
だ
。
マ
ク
ロ
な
物
質
は
、
ミ
ク

ロ
な
原
子
や
分
子
な
ど
で
構
成
さ
れ
て
い

る
。
量
子
力
学
の
世
界
で
は
、
時
間
の
向

き
を
反
転
さ
せ
て
も
成
り
立
つ
と
い
う
性

質
を
持
っ
て
い
る
。
つ
ま
り
、
可
逆
性
が
あ

る
の
だ
。

　

こ
れ
は
、
不
可
逆
性
を
表
す
熱
力
学
第

二
法
則
と
矛
盾
す
る
。
そ
の
た
め
、
19
世

紀
以
降
、
ど
う
す
れ
ば
ミ
ク
ロ
と
マ
ク
ロ
が

つ
な
が
る
か
が
、
物
理
学
の
世
界
で
は
大

き
な
難
問
と
さ
れ
て
き
た
。

　

こ
の
古
い
難
問
に
対
し
、
近
年
新
し
い

光
が
当
た
っ
て
い
る
。
実
験
的
に
は
、
真

空
中
で
レ
ー
ザ
ー
で
捕
獲
し
た
原
子
集
団

を
ミ
リ
ケ
ル
ビ
ン
以
下
の
極
低
温
に
ま
で
冷

却
し
、
さ
ら
に
そ
の
原
子
を
一
つ
ず
つ
観
測

す
る
こ
と
も
可
能
に
な
っ
て
き
た
。
こ
の
冷

却
原
子
気
体
と
呼
ば
れ
る
技
術
で
、
ノ
イ

ズ
の
な
い
理
想
的
な
孤
立
量
子
系
が
実
現

さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

こ
の
よ
う
な
冷
却
原
子
は
、
次
世
代
の

周
波
数
標
準
と
い
わ
れ
る「
光
格
子
時
計
」

の
舞
台
で
あ
る（
物
理
工
学
科
の
香
取
秀

俊
教
授
は
、
そ
の
開
発
者
と
し
て
世
界
的

に
大
き
な
注
目
を
集
め
て
い
る
）。
ま
た
冷

却
原
子
は
、
先
述
の「
量
子
力
学
か
ら
熱

力
学
が
ど
の
よ
う
に
創
発
す
る
か
」を
研
究

す
る
格
好
の
舞
台
に
も
な
っ
て
い
る
。

　
「
私
の
研
究
は
、
現
段
階
で
は
物
理
学

の
基
本
原
理
を
深
く
探
求
す
る
も
の
で
す
。

し
か
し
中
長
期
的
に
見
る
と
、
単
な
る
理

学
的
な
問
題
に
は
と
ど
ま
り
ま
せ
ん
。
物

質
が
熱
平
衡
状
態
に
至
る
ま
で
の
緩
和
特

性
を
ど
う
や
っ
て
自
在
に
制
御
し
、
所
望

の
物
質
を
実
現
す
る
か
。
ど
う
や
っ
た
ら

高
効
率
な
熱
機
関
が
実
現
で
き
る
か
。
さ

ら
に
、
ど
う
や
っ
た
ら
ノ
イ
ズ
の
な
い
量
子

情
報
処
理
を
実
現
で
き
る
か
と
い
っ
た
、

革
新
的
な
工
学
の
研
究
に
つ
な
げ
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」と
沙
川
准
教
授
は
意

気
込
む
。

情
報
理
論
と
熱
力
学
の
融
合
で

ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
情
報
処
理
の
実
現
を
目
指
す

科
学
の
真
理
を
探
究
す
る
と
同
時
に
、革
新
的
な
技
術
へ
と
発
展
さ
せ
る
こ
と
を
目
指
し
た
物
理
工
学
。

実
験
物
理
学
、計
算
物
理
学
、そ
し
て
理
論
物
理
学
の
三
位
一
体
で
基
礎
と
応
用
の
融
合
を
目
指
す
。

沙
川
研
究
室
は
、情
報
量
と
熱
力
学
の
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
対
等
に
扱
う
こ
と
で
、

情
報
理
論
と
熱
力
学
を
融
合
さ
せ
た
新
た
な
物
理
理
論「
情
報
熱
力
学
」で
、世
界
中
か
ら
注
目
さ
れ
て
い
る
。

情
報
を
自
由
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

変
換
す
る
情
報
熱
力
学
を
研
究

大
腸
菌
が

熱
ゆ
ら
ぎ
を
活
用

冷
却
原
子
気
体
で

孤
立
量
子
系
を
実
現

量
子
系
の
制
御
と

熱
力
学

❸
❼

❷
❻

❶❺

❹

生体システムに潜むマクスウェルのデーモン

シラードエンジン

情報熱力学の全体像

マクスウェルのデーモン

リガンド

受容体の
メチル化レベル

フィードバック

キナーゼ活性

キナーゼ
A

キナーゼ
B

べん毛モーター

測定

情報熱力学
（マクスウェルの

デーモン）

情報・測定・
制御

量子論
（エンタングルメント

不確定性関係）

非平衡統計力学
（ジャルジンスキー等式

ゆらぎの定理）

量子制御
シラードエンジン量子情報

ランダウアー原理量子計算

デコヒーレンス

測定とフィードバック

システムSと熱浴B

システムS

フィードバック

測定

熱浴B 

研究室紹介

［沙川研究室］
http://noneq.c.u-tokyo.ac.jp/

情報理論と熱力学を融合させた「情報熱力学」を研究しています。
物理学に立脚して、高効率な熱機関の設計原理の理解や、

これまでにない情報処理技術の創出に貢献するのが目標です。

沙川貴大准教授
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離
散
最
適
化
と
い
っ
て
、
離
散
的
な

構
造
上（
例
え
ば
整
数
格
子
点
上
）

に
定
義
さ
れ
た
目
的
関
数
を
効
率
的
に
最

小
化
、
も
し
く
は
最
大
化
す
る
た
め
の
方

法
論
を
考
え
て
い
ま
す
。
特
に
、
効
率
よ

く
解
け
る
問
題
の
裏
に
ひ
そ
ん
だ
数
理
的

な
構
造
を
解
き
明
か
し
、
そ
の
構
造
を
利

用
し
た
上
手
い
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
構
築
す
る

こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

研
究
室
に
入
る
ま
で
は
私
も
詳
し

く
は
理
解
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

昔
か
ら
数
学
は
好
き
で
し
た
が
、
現
在
の

よ
う
な
研
究
テ
ー
マ
を
選
択
す
る
と
は
想

像
も
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
進
学
振
分
け

の
と
き
も
、
自
分
が
何
を
し
た
い
の
か
さ
え

明
確
で
は
な
か
っ
た
。
た
だ
、
い
ろ
い
ろ
な

学
問
の
基
礎
が
数
理
だ
と
聞
い
て
い
た
の
で
、

そ
こ
に
魅
か
れ
て
計
数
工
学
科
を
選
び
ま

し
た
。
基
礎
と
な
る
学
問
を
学
ん
で
か
ら

分
野
を
絞
り
込
も
う
と
考
え
た
の
で
す
。

今
で
は
そ
の
選
択
は
間
違
っ
て
い
な
か
っ
た

と
思
っ
て
い
ま
す
。
他
分
野
に
通
じ
る
数

学
的
基
礎
を
学
ぶ
講
義
が
多
く
、
最
先
端

の
研
究
の
話
も
興
味
深
い
で
す
。

数
理
情
報
や
計
数
工
学
の
有
志
で

「
輪
読
」を
し
て
い
ま
す
。
輪
読
は

テ
ー
マ
と
な
る
本
を
１
冊
選
び
、
参
加
者

が
本
の
内
容
に
つ
い
て
議
論
し
ま
す
。
毎

週
開
催
し
て
お
り
、
１
回
あ
た
り
２
時
間

程
度
で
す
。
学
科
や
専
攻
が
同
じ
学
生
同

士
で
も
、
専
門
分
野
が
異
な
れ
ば
、
同
じ

本
で
も
違
う
視
点
か
ら
意
見
が
出
て
非
常

に
有
意
義
な
の
で
す
。
い
ろ
い
ろ
な
本
を

読
む
好
機
で
も
あ
り
、
研
究
に
行
き
詰
っ

た
と
き
の
気
分
転
換
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。

自
分
が
納
得
で
き
る
研
究
を
継
続

で
き
る
と
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。
も

ち
ろ
ん
企
業
に
勤
め
る
可
能
性
も
あ
り
ま

す
。
数
学
と
工
学
を
つ
な
げ
る
の
が
数
理

工
学
で
あ
り
、
広
が
り
の
あ
る
学
問
分
野

な
の
で
、
こ
れ
か
ら
ど
の
よ
う
な
道
に
進
む

の
か
、
自
分
で
も
楽
し
み
に
し
て
い
る
ほ
ど

で
す
。
実
際
に
応
用
数
理
学
会
な
ど
に
参

加
し
て
、
知
見
を
広
げ
て
い
ま
す
。
海
外

留
学
も
視
野
に
入
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ

れ
数
週
間
で
す
が
、
こ
れ
ま
で
に
英
国
や

米
国
の
大
学
の
研
究
室
に
滞
在
し
た
経
験

が
あ
り
ま
す
。
欧
米
で
は
博
士
課
程
に
進

学
す
る
学
生
が
多
く
、
国
籍
も
多
様
で
良

い
刺
激
を
受
け
ま
し
た
。
学
部
生
の
皆
さ

ん
も
、
数
学
と
英
語
は
研
究
す
る
上
で
基

礎
と
な
る
学
問
で
す
か
ら
、
し
っ
か
り
頑
張

っ
て
く
だ
さ
い
。

様々な学問の基礎となる
数理を極めてみたいと考えました

工学部計数工学科卒
大学院情報理工学系研究科
数理情報学専攻　博士課程2年
数理情報第2研究室
岩政勇仁さん

上／数学と工学をつなげるのが数理工学と聞き、興味を持った
下／応用数理学会でのプレゼンテーション風景

AAA Q
ど
の
よ
う
な
研
究
に

取
り
組
ん
で
い
る
の
で
す
か
？

Q
研
究
以
外
の
時
間
は

ど
う
過
ご
し
て
い
ま
す
か
？

Q
今
後
の
進
路
に
つ
い
て

教
え
て
く
だ
さ
い
。

A Q
深
い
専
門
的
な
知
識
が

必
要
に
な
り
そ
う
で
す
ね
。

基
礎
を
深
く
、

視
野
を
広
く

　

計
数
工
学
科
で
は
数
理
と
物
理
の
し
っ

か
り
し
た
基
礎
の
上
に
あ
ら
ゆ
る
工
学
シ
ス

テ
ム
の
解
析
と
構
成
を
高
い
レ
ベ
ル
で
行
う

こ
と
の
で
き
る
人
材
を
養
成
し
て
い
ま
す
。

学
科
に
は「
数
理
情
報
工
学
コ
ー
ス
」と「
シ

ス
テ
ム
情
報
工
学
コ
ー
ス
」と
い
う
互
い
に
相

補
的
な
関
係
に
あ
る
２
つ
の
コ
ー
ス
が
用
意

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

数
理
情
報
工
学
コ
ー
ス
は
、
人
間
や
環

境
を
含
む
あ
ら
ゆ
る
物
理
シ
ス
テ
ム
や
社

会
シ
ス
テ
ム
を
対
象
と
し
て
、
そ
れ
ら
に

現
れ
る
諸
問
題
を
数
理
的
ア
プ
ロ
ー
チ
で

解
決
す
る
方
法
論
の
構
築
を
目
指
し
ま
す
。

卒
業
生
の
進
路
と
し
て
は
、
計
測
機
器
、

制
御
シ
ス
テ
ム
、
計
算
機
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア

と
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
、
ロ
ボ
ッ
ト
、
医
用
診
断

シ
ス
テ
ム
、
音
声
・
文
字
認
識
シ
ス
テ
ム
な

ど
多
岐
に
わ
た
り
、
大
規
模
工
場
の
生
産

自
動
化
シ
ス
テ
ム
や
生
産
情
報
管
理
シ
ス

テ
ム
の
分
野
で
も
中
心
的
な
役
割
を
果
た

し
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
シ
ス
テ
ム
情
報
工
学
コ
ー
ス
は
、

実
世
界
を
強
く
意
識
し
、
物
理
世
界
と
情

報
世
界
と
を
つ
な
ぐ「
認
識
と
行
動
」に
関

す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
卒
業
後
の

進
路
と
し
て
は
、
情
報
通
信
系
に
お
け
る

計
算
機
シ
ス
テ
ム
の
開
発
お
よ
び
運
用
、

鉄
鋼
、
化
学
、
機
械
、
建
設
工
事
な
ど
に

お
け
る
生
産
シ
ス
テ
ム
の
設
計
と
管
理
、

諸
産
業
、
銀
行
、
行
政
官
庁
な
ど
に
お
け

る
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
ズ・
リ
サ
ー
チ
や
情
報
シ

ス
テ
ム
の
設
計
・
管
理
な
ど
が
多
く
な
っ
て

い
ま
す
。

科
学
技
術
の
基
幹
と
な
る

「
普
遍
的
な
原
理
・
方
法
論
」を
目
指
し
て

計
数
工
学
科
の
目
指
す
と
こ
ろ
は
、次
世
代
の
科
学
技
術
の
創
出
に
向
け
た

「
普
遍
的
な
原
理
・
方
法
論
」の
構
築
で
す
。特
に
情
報
の
概
念
や
情
報
技
術
を
ベ
ー
ス
と
し
て
、

個
別
分
野
に
依
存
し
な
い
科
学
技
術
の
根
幹
と
な
る
普
遍
的
な
概
念
や

原
理
の
提
案
お
よ
び
系
統
的
な
方
法
論
の
提
供
を
志
し
て
い
ま
す
。

計
数
工
学
科
で
は
、数
理
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
、ロ
ボ
ッ
ト
・
脳
科
学
・
ナ
ノ・
バ
イ
オ
な
ど

先
端
科
学
技
術
は
も
と
よ
り
医
用
工
学
や
金
融
工
学
な
ど
幅
広
い
学
問
分
野
へ
の
展
開
に
関
し
て
、

世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
研
究
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

大学や研究機関のほか、企業への就職が約8割を占めている。コース
によって就職先は多少異なるが、情報通信系をはじめ、鉄鋼、化学、
機械、建設など、多岐にわたる。

ソニー、ニコン、日本IBM、サントリーホールディングス、NTTデータ、サイバーエージェント、
ナビタイムジャパン、第一生命保険、大和証券、野村證券、日本銀行ほか

※グラフは平成27年度の数理
情報学専攻・システム情報学専
攻・修士課程修了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

数理情報工学コースでは、代数・解析・幾何・確率・算法数理工学が基礎科目の柱となり、システム情報工学コースでは、計測・回路・制御・信号処理・システムが基礎科目の柱となって
いる。両コース共通の科目も多く、実験や卒業論文ではコース間の交流を促進するプログラムもある。先端科学技術への応用に向けた幅広いカリキュラムも提供されている。

回路学第一 統計力学第一 代数数理工学 解析数理工学 信号処理論第一

確率数理工学

計算システム論第一

数学２D

制御論第一

計数工学実験

電磁気学第二

非製造業

53%
博士課程進学

15%

製造業

32%

内訳

情報通信
59%

金融・保険
26%

その他
15%

システム情報工学演習第一
量子力学第二

数学２D

認識行動システム論
第一

計数工学プログラミング
演習

システム情報工学設計演習
数理情報工学演習第一C

システム情報工学設計
演習

数理情報工学演習
第一A

システム情報工学設計
演習

数理情報工学演習
第一A

数理情報工学コースのテーマシステム情報工学コースのテーマ

現象の本質をモデル化し問題解決手法を創り
出す

実世界を正しく認識し望みの機能を実現する

自然現象・
社会現象の
モデル化

認識システムの
知能化と実現

問題解決の
方法論と
その現実

生体機能の
制御と再構築

数理モデルの
解析

行動システムの
構成と応用

諸分野への
応用

次世代知能の
設計と実現

私がこの専攻を
選んだワケ

※破線の上がS1、下がS2

計数工学科
Department of Mathematical Engineering and Information Physics
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❶「専門家以外にも分かりやすく伝えることが重要」と平井広志准教授
❷研究テーマは学生の意思を尊重。想定外の発見や気づきもあるという
❸まずは問題をモデリングして条件を整理し、解決の糸口を探る
❹1950年代より続く学問領域で、研究内容は日々難問になっている

❶

❷

❸

❹

　

例
え
ば
、
ｎ
個
の
都
市
を
持
つ
地
域
で

送
電
網
を
敷
く
と
す
る
。
１
カ
所
の
発
電

所
か
ら
、
す
べ
て
の
都
市
に
送
電
し
た
い
。

た
だ
し
発
電
所
と
都
市
を
直
接
つ
な
ぐ
必

要
は
な
い
。
都
市
A
を
経
由
し
て
、
都
市

B
に
送
電
し
て
も
よ
い
。
コ
ス
ト
は
最
小
化

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
コ
ス
ト
は
電
線
の

使
用
量
に
比
例
し
て
増
え
る
も
の
と
す
る
。

　

以
上
の
条
件
を
満
た
す
送
電
網
を
設
計

す
る
に
は
、
ど
う
し
た
ら
よ
い
だ
ろ
う
か
。

　

ま
ず
行
う
べ
き
は
事
象
を
モ
デ
ル
化
す

る
こ
と
。
こ
の
場
合
は
発
電
所
と
、
ｎ
個

の
都
市
を
プ
ロ
ッ
ト
し
て
グ
ラ
フ
を
つ
く
る
。

そ
し
て
、
発
電
所
を
起
点
に
、
ｎ
個
の
頂

点
を
線
で
つ
な
ぎ
、
線
の
長
さ
の
総
和
を

最
小
に
す
る
つ
な
ぎ
方
を
探
す
。

　
「
す
べ
て
の
都
市
に
送
電
で
き
れ
ば
よ
く
、

都
市
間
で
電
力
を
融
通
す
る
よ
う
な
仕
組

み
は
必
要
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
こ
の
グ
ラ
フ

に
は
サ
イ
ク
ル
は
で
き
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う

に
サ
イ
ク
ル
が
な
い
グ
ラ
フ
の
こ
と
を『
木
』、

頂
点
を
つ
な
ぐ
線
を『
枝
』と
呼
び
、
枝
の

総
和
を
最
小
化
す
る
問
題
を『
最
小
木
問

題
』と
言
い
ま
す
。
最
小
木
問
題
を
解
く

場
合
、
ｎ
が
少
な
け
れ
ば
パ
タ
ー
ン
を
列
挙

し
て
最
適
解
を
探
せ
ば
よ
い
の
で
す
が
、
ｎ

が
増
え
る
と
選
択
肢
も
指
数
関
数
的
に
増

え
て
計
算
が
困
難
に
な
り
ま
す
。
ｎ
の
２
乗

は
計
算
で
き
て
も
、
２
の
ｎ
乗
は
膨
大
な

数
に
な
り
ま
す
よ
ね
。
そ
こ
で
、
計
算
が

成
立
す
る
よ
う
に
、
ｎ
が
指
数（
２
の
ｎ
乗
）

で
は
な
く
、ｎ
が
底
で
指
数
が
簡
単
な
数
字

（
ｎ
の
２
乗
や
３
乗
）の
ス
テ
ッ
プ
で
計
算
で

き
る
手
順
、
す
な
わ
ち
多
項
式
時
間
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
を
考
え
よ
う
と
い
う
わ
け
で
す
」

　

最
小
木
問
題
は
数
あ
る
数
理
的
な
問
題

の
一
つ
に
過
ぎ
な
い
が
、
こ
の
よ
う
に
現
象

の
本
質
を
モ
デ
ル
化
し
て
考
え
る
の
が
数

理
情
報
工
学
の
特
徴
だ
と
平
井
広
志
准
教

授
は
説
明
す
る
。

　

研
究
室
の
メ
イ
ン
テ
ー
マ
の
一
つ
が
最
適

化
理
論
、
特
に
組
み
合
せ
最
適
化
理
論
で

あ
る
。
例
え
ば
、
宅
配
便
の
配
送
ル
ー
ト

を
決
め
る
際
に
は
燃
料
代
や
移
動
時
間
、

ド
ラ
イ
バ
ー
の
勤
務
シ
フ
ト
な
ど
の
要
素
が

影
響
す
る
が
、
最
適
解
は
全
条
件
が
ベ
ス

ト
バ
ラ
ン
ス
で
満
た
さ
れ
る
ル
ー
ト
で
あ
る
。

そ
の
ル
ー
ト
を
い
か
に
見
い
だ
す
か
を
追
究

す
る
の
が
最
適
化
理
論
だ
。

　
「
事
象
に
は
離
散
と
連
続
が
あ
り
ま
す
。

離
散
は『
点
』で
、
連
続
は『
面
』で
す
。
つ

ま
り
、
離
散
と
は
何
人
、
何
本
と
数
え
ら

れ
る
も
の
を
指
し
、
連
続
と
は
何
リ
ッ
ト
ル

や
何
秒
の
よ
う
な
連
続
す
る
も
の
を
指
し

ま
す
。
連
続
に
対
し
て
は
微
分
を
適
用
で

き
ま
す
が
、
配
送
先（
点
）を
回
る
ル
ー
ト

の
最
適
化
の
よ
う
な
離
散
の
事
象
に
は
微

分
が
使
え
な
い
。
そ
れ
が
組
み
合
せ
最
適

化
の
難
し
さ
だ
と
言
え
ま
す
」

　

組
み
合
せ
最
適
化
問
題
で
有
名
な
の
が

『
巡
回
セ
ー
ル
ス
マ
ン
問
題
』だ
。
営
業
担
当

者
は
地
元
の
空
港
を
起
点
に
、
ｎ
個
の
都

市
を
す
べ
て
１
回
ず
つ
訪
問
し
、
起
点
に

戻
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
２
地
点
間
の

距
離
は
分
か
っ
て
い
て
、
旅
費
は
距
離
に
比

例
す
る
も
の
と
す
る
。
営
業
担
当
者
が
最

も
経
費
を
か
け
ず
に
巡
回
す
る
ル
ー
ト
は
、

ど
の
よ
う
に
し
て
導
け
ば
よ
い
だ
ろ
う
か
。

　

こ
れ
は
点
を
た
ど
る
こ
と
を
考
え
る
問

題
だ
が
、
点
と
点
の
間
の
線（
枝
）に
注
目

す
る
問
題
も
あ
る
。『
中
国
人
郵
便
配
達

問
題
』だ
。
村
の
通
り
に
は
家
が
面
し
て
い

て
、
配
達
員
は
村
の
す
べ
て
の
通
り
を
通

る
必
要
が
あ
る
。
た
だ
し
、
移
動
の
無
駄

を
省
く
た
め
、
ど
の
通
り
も
１
回
し
か
通

ら
な
い
。
そ
れ
は
果
た
し
て
可
能
か
ど
う
か
。

可
能
と
す
る
条
件
は
何
か
。
不
可
能
な
ら

ば
無
駄
を
最
小
に
す
る
に
は
ど
う
し
た
ら
よ

い
か
な
ど
を
考
え
て
い
く
。

　

こ
の
問
題
は
ひ
と
筆
書
き
に
置
き
換
え

て
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
村
の
通
り
が

漢
字
の「
田
」の
よ
う
に
格
子
状
に
通
っ
て
い

る
と
し
た
ら
、
条
件
を
満
た
す
配
達
ル
ー

ト
は
あ
る
だ
ろ
う
か
。
答
え
は
否
。
通
り

に
三
差
路
が
あ
る
と
、
そ
こ
が
ボ
ト
ル
ネ
ッ

ク
に
な
っ
て
ひ
と
筆
書
き
は
で
き
な
い
。
数

学
的
に
言
え
ば
、
奇
数
の
次
数
が
あ
る
場

合
は
ひ
と
筆
書
き
が
で
き
な
い
と
い
う
こ
と

に
な
る
。

　

現
実
的
に
実
行
可
能
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
、

す
な
わ
ち
多
項
式
時
間
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
、

こ
の
よ
う
な
数
学
的
な
解
析
に
よ
り
設
計

さ
れ
る
。
多
項
式
と
は
乗
数
か
ら
な
る
単

項
式
の
和
で
、
多
項
式
時
間
と
は
大
ま
か

に
言
う
と
、
２
の
ｎ
乗
の
よ
う
な
膨
大
な

時
間
で
は
な
く
、
ｎ
の
２
乗
の
よ
う
な
計

算
可
能
な
ス
ケ
ー
ル
の
時
間
の
こ
と
だ
。

　
「
多
項
式
時
間
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
が
あ
る
問

題
の
ク
ラ
ス
を『
Ｐ
』と
呼
び
ま
す
。
そ
れ

に
対
し
て
、
何
か
し
ら
の
証
拠
が
与
え
ら

れ
れ
ば
、
多
項
式
時
間
で
正
し
さ
を
チ
ェ
ッ

ク
で
き
、
誰
も
が
納
得
で
き
る
問
題
の
ク

ラ
ス
を『
Ｎ
Ｐ
』と
呼
び
ま
す
。
構
造
的
に

は
Ｎ
Ｐ
の
中
に
Ｐ
が
含
ま
れ
ま
す
。『
Ｎ
Ｐ
は

n
o
t
Ｐ
の
意
味
』と
誤
解
さ
れ
る
こ
と
が

多
い
の
で
す
が
、
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

Ｎ
Ｐ
に
は
Ｎ
Ｐ
完
全
と
い
う
、
さ
ら
に
難
し

い
問
題
が
あ
り
、
多
項
式
時
間
ア
ル
ゴ
リ
ズ

ム
が
存
在
し
な
い
の
で
は
と
予
想
さ
れ
て
い

ま
す
。
こ
れ
が
有
名
な『
P

≠

N
P
問
題
』

で
こ
の
分
野
の
大
き
な
未
解
決
問
題
で
す
。

私
は
Ｐ
と
Ｎ
Ｐ
の
境
界
あ
た
り
を
狙
っ
て
、

研
究
を
進
め
て
い
ま
す
」

　

気
に
な
る
の
は
研
究
の
手
法
だ
。
平
井

准
教
授
に
よ
れ
ば
、
情
報
系
の
研
究
の
よ

う
に
パ
ソ
コ
ン
に
向
か
う
わ
け
で
も
な
く
、

ホ
ワ
イ
ト
ボ
ー
ド
な
ど
を
使
う
わ
け
で
も
な

い
と
い
う
。

　
「
大
学
で
は
授
業
や
事
務
仕
事
も
あ
り
ま

す
し
、
机
に
座
っ
て
考
え
て
も
ア
イ
デ
ア
が

浮
か
ぶ
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
で
も
、
常
に
頭

の
中
に
テ
ー
マ
が
あ
り
ま
す
か
ら
、
歩
き
な

が
ら
考
え
て
い
た
ら
、
ふ
と
良
い
ア
イ
デ
ア

が
浮
か
ん
で
、
急
い
で
カ
フ
ェ
に
入
っ
て
ノ
ー

ト
に
書
き
つ
け
る
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
」

　

基
本
的
に
は
１
人
で
考
え
る
が
、
同
じ

テ
ー
マ
に
取
り
組
む
研
究
者
と
の
情
報
交

換
は
行
っ
て
い
る
と
い
う
。
そ
う
や
っ
て
導

か
れ
た
理
論
は
論
文
と
し
て
世
に
送
り
出

さ
れ
る
。

　

最
近
は
異
な
る
分
野
の
研
究
者
や
学
外

に
向
け
て
セ
ミ
ナ
ー
を
行
う
こ
と
が
あ
る
と

い
う
。
出
席
者
は
何
か
し
ら
数
学
的
な
分

野
に
通
じ
て
い
る
が
、
専
門
分
野
は
そ
れ

ぞ
れ
に
異
な
る
の
で
、
必
ず
し
も
全
員
に

同
じ
よ
う
に
通
じ
る
わ
け
で
は
な
い
。

　
「
数
学
理
論
の
追
究
は
も
ち
ろ
ん
重
要

で
す
が
、
自
分
の
研
究
テ
ー
マ
を
専
門
以

外
の
人
に
も
理
解
で
き
る
よ
う
に
伝
え
る

能
力
も
身
に
つ
け
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
た
め
学
生
に
は
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン

の
方
法
や
ス
ラ
イ
ド
の
つ
く
り
方
な
ど
も
指

導
し
て
い
ま
す
」

　

計
数
工
学
科
の
場
合
、
研
究
室
へ
の
配

属
は
４
年
次
の
９
月
で
、
卒
論
は
半
年
間

で
仕
上
げ
る
。
自
分
で
テ
ー
マ
を
決
め
て
、

じ
っ
く
り
研
究
に
臨
め
る
の
は
修
士
課
程
に

入
っ
て
か
ら
だ
。

　
「
優
秀
な
学
生
に
は
修
士
だ
け
で
な
く

博
士
課
程
ま
で
進
学
し
て
ほ
し
い
。
数
学

系
の
専
攻
で
は
オ
ー
バ
ー
ド
ク
タ
ー
を
心
配

す
る
声
が
多
い
で
す
が
、
今
こ
の
分
野
は

Ａ
Ｉ
の
進
展
で
非
常
に
注
目
さ
れ
て
お
り
、

産
業
界
は
そ
の
資
質
を
持
つ
人
材
を
求
め

て
い
ま
す
。
大
学
院
で
し
っ
か
り
研
究
し
て
、

産
業
界
で
活
躍
し
て
く
れ
る
こ
と
を
期
待

し
て
い
ま
す
」

時
代
が
変
わ
っ
て
も
変
わ
ら
な
い

普
遍
的
な
理
論
を
追
い
求
め
る
学
問

こ
の
図
は
ひ
と
筆
書
き
で
き
る
か

解
を
早
く
導
く
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

Ａ
Ｉ
な
ど
注
目
分
野
多
数

進
路
は
引
く
手
あ
ま
た

現
象
の
本
質
を
モ
デ
ル
化
し
、問
題
解
決
手
法
を
つ
く
り
出
す
の
が
数
理
情
報
工
学
コ
ー
ス
。

平
井
広
志
准
教
授
が
属
す
る
数
理
情
報
第
２
研
究
室（
離
散
情
報
学
研
究
室
）で
は

「
個
性
を
伸
ば
し
て
世
界
を
目
指
す
」こ
と
を
モ
ッ
ト
ー
に
、最
適
化
理
論
や
離
散
構
造
論
な
ど
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

こ
う
し
た
研
究
か
ら
導
か
れ
た
理
論
は
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
書
く
上
で
の
前
提
と
な
る
の
だ
と
い
う
。

膨
大
な
選
択
肢
を
計
算
可
能
な

数
に
す
る
条
件
を
考
え
る

数
理
情
報
を
学
ぶ
上
で

欠
か
せ
な
い
有
名
な
問
題

研究室紹介

［数理情報第2研究室（定兼・平井研究室）］
http://www.misojiro.t.u-tokyo.ac.jp

数理的構造を重視し、組み合せ最適化・アルゴリズム論・離散数学の
工学的応用などを研究しています。

世の中の事象は数多の条件が複雑に絡み合いますが、
これを数学的にモデル化し、最適解を導く際の一助となることを目指しています。

平井広志准教授
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金属材料科学
材料電気化学

私がこの専攻を
選んだワケ

高
校
生
時
代
に
本
で
読
ん
だ
宇
宙
エ

レ
ベ
ー
タ
ー
の
話
に
心
が
躍
っ
た
の
が

き
っ
か
け
で
す
。
宇
宙
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
と
は
、

地
上
と
宇
宙
を
つ
な
ぐ
輸
送
機
で
す
。
こ

れ
を
実
現
す
る
に
は
、
地
上
か
ら
約
10
万

キ
ロ
メ
ー
ト
ル
上
空
ま
で
を
結
ぶ
軽
量
で
高

強
度
な
ロ
ー
プ
が
不
可
欠
で
、
Ｓ
Ｆ
の
世

界
の
話
だ
と
思
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ

が
、
１
９
９
０
年
代
の
初
め
に
カ
ー
ボ
ン
ナ

ノ
チ
ュ
ー
ブ
と
呼
ば
れ
る
炭
素
素
材
が
発
見

さ
れ
て
、
に
わ
か
に
現
実
味
を
帯
び
て
き

た
の
で
す
。
そ
こ
で
、
大
学
で
は
カ
ー
ボ
ン

ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
な
ど
の
材
料
の
研
究
を
し
よ

う
と
決
意
し
ま
し
た
。
大
学
に
入
る
ま
で

マ
テ
リ
ア
ル
工
学
科
の
存
在
は
知
り
ま
せ
ん

で
し
た
が
、
材
料
研
究
が
し
た
い
と
思
っ
て

い
た
私
に
と
っ
て
、
こ
こ
は
自
分
に
ピ
ッ
タ

リ
だ
と
思
い
迷
わ
ず
選
び
ま
し
た
。

学
部
４
年
生
の
時
に
、
澁
田
靖
研

究
室
を
選
び
ま
し
た
。
材
料
の
生

成
プ
ロ
セ
ス
に
興
味
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。

澁
田
研
究
室
で
は
、
分
子
動
力
学
と
呼
ば

れ
る
計
算
手
法
を
使
っ
て
、
材
料
の
生
成

プ
ロ
セ
ス
を
原
子
レ
ベ
ル
で
再
現
し
て
い
る
と

い
う
お
話
で
し
た
の
で
、
私
も
ぜ
ひ
や
っ
て

み
た
い
と
思
い
ま
し
た
。

　

現
在
は
、
分
子
動
力
学
を
使
っ
て
カ
ー

ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
を
効
率
良
く
合
成
す
る

た
め
の
プ
ロ
セ
ス
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
原

料
の
エ
タ
ノ
ー
ル
を
金
属
触
媒
で
分
解
し
て

合
成
す
る
方
法
に
つ
い
て
、
ど
の
種
類
の

金
属
触
媒
を
使
え
ば
効
率
良
く
エ
タ
ノ
ー

ル
を
分
解
で
き
る
の
か
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

に
よ
っ
て
探
っ
て
い
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
が
合
成
さ
れ

て
い
く
プ
ロ
セ
ス
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
に
よ
っ
て
原
子
レ
ベ
ル
で
見
る
こ
と
が
で

き
る
の
が
非
常
に
面
白
い
で
す
ね
。
実
験

を
行
わ
ず
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
中
心
と
し

て
い
る
の
は
、
理
由
が
あ
り
ま
す
。
材
料

の
合
成
実
験
を
体
験
し
た
時
に
、
圧
力
や

温
度
を
少
し
変
え
る
だ
け
で
実
験
結
果
が

異
な
る
こ
と
を
知
り
ま
し
た
。
そ
の
理
由

を
探
る
に
は
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
有
用
だ
と

い
う
こ
と
を
教
え
ら
れ
、
ス
キ
ル
を
習
得
す

る
こ
と
が
材
料
開
発
に
は
不
可
欠
だ
と
考

え
た
の
で
す
。

来
年
は
博
士
課
程
に
進
み
、
最
適

な
合
成
方
法
の
確
立
を
目
指
す
と

と
も
に
、
実
際
の
合
成
実
験
を
行
っ
て
い

る
研
究
者
と
も
協
力
し
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。
将
来
は
、
私
が
確
立
し
た
合
成
方
法

が
実
用
化
さ
れ
、
社
会
に
貢
献
で
き
る
こ

と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

高校で知った宇宙エレベーターの話をきっかけに
材料研究の道に進みました

大学院工学系研究科
マテリアル工学専攻　修士課程2年
澁田靖研究室
福原 智さん

上／分子動力学を使って、カーボンナノチューブを合成するプロセスを研究している
下／2016年8月にウィーン大学で開催されたカーボンナノチューブの国際会議NT16で

AAA A Q
現
在
の
研
究
内
容
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

Q
研
究
の
面
白
み
と
今
後
の
目
標

を
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

Q
今
後
の
進
路
に
つ
い
て

教
え
て
く
だ
さ
い
。

Q
マ
テ
リ
ア
ル
工
学
科
を
選
ん
だ

理
由
を
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

半導体物性学
材料反応工学

表面・界面化学
固体物性学

材料強度学
応用熱力学

高分子科学Ⅰ
材料力学Ⅱ

金属材料学
材料電気化学

材料強度学
応用熱力学

半導体物性学
材料反応工学

表面・界面化学
固体物性学

高分子科学Ⅰ
材料力学Ⅱ

非製造業 

18%

官公庁 2%

博士課程に進学 

14%

製造業

66%世
の
中
を
マ
テ
リ
ア
ル
と
い
う

視
点
で
見
わ
た
す
術
が
身
に
つ
く

　

マ
テ
リ
ア
ル
工
学
科
で
は
、
志
望
分
野
と

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
関
係
を
明
確
に
し
た
コ
ー

ス
制
を
導
入
し
て
い
ま
す
。
２
年
Ａ
１
Ａ
２

時
期
を
基
礎
・
導
入
期
間
と
位
置
づ
け
、

３
年
Ｓ
１
Ｓ
２
か
ら
は「
バ
イ
オ
マ
テ
リ
ア
ル

コ
ー
ス
」「
環
境
・
基
盤
マ
テ
リ
ア
ル
コ
ー
ス
」

「
ナ
ノ・
機
能
マ
テ
リ
ア
ル
コ
ー
ス
」の
応
用
科

目
も
始
ま
り
、
研
究
対
象
と
な
る
マ
テ
リ

ア
ル
に
つ
い
て
基
礎
と
応
用
に
関
す
る
講
義

を
受
け
ま
す
。
そ
し
て
４
年
Ｓ
１
Ｓ
２
の

講
義
で
総
括
し
、
マ
テ
リ
ア
ル
を
応
用
す
る

上
で
の
俯
瞰
的
な
知
識
体
系
が
完
成
す
る

よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
て
個
々
の
マ
テ
リ
ア
ル
の
特
色
や

用
途
を
様
々
な
切
り
口
で
学
ぶ
と
と
も
に
、

未
踏
領
域
へ
踏
み
出
す
た
め
に
欠
か
せ
な
い

基
礎
と
根
本
的
に
考
え
る
能
力
を
養
う
こ

と
が
可
能
な
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
と
な
っ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
選
択
コ
ー
ス
の
科
目
を
履
修

し
た
上
で
、
他
の
コ
ー
ス
科
目
を
自
由
に

履
修
す
る
こ
と
も
可
能
。

　

自
由
度
の
高
い
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
な
っ
て
い

る
理
由
は
、
学
生
が
自
分
の
将
来
を
イ
メ

ー
ジ
し
や
す
い
よ
う
に
す
る
た
め
で
す
。
既

に
志
望
分
野
を
持
っ
て
い
る
人
に
は
具
体
的

に
進
む
べ
き
道
を
示
し
、
決
ま
っ
て
い
な
い

人
に
は
最
適
な
選
択
の
手
助
け
に
な
る
は

ず
で
す
。

　

本
学
科
の
も
う
一つ
の
特
徴
は
、
マ
サ
チ

ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学（
Ｍ
Ｉ
Ｔ
）や
ケ
ン
ブ
リ

ッ
ジ
大
学
と
い
っ
た
世
界
で
も
有
数
の
大
学

と
の
教
育
・
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
生
か
し

て
、
３
年
生
か
ら
で
も
海
外
遠
征
が
あ
る

こ
と
。
将
来
の
活
躍
の
場
を
グ
ロ
ー
バ
ル
に

考
え
て
い
る
学
生
に
も
好
評
を
得
て
い
ま

す
。

日
常
・
非
日
常
な“
モ
ノ
”に

新
鮮
な
魂
を
吹
き
込
む
統
合
の
工
学

私
た
ち
は
、金
属
、セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、有
機
材
料
な
ど
目
的
に
応
じ
た
特
性
の
材
料
を
使
い
分
け
て
い
ま
す
。

経
験
と
理
論
に
裏
打
ち
さ
れ
た
レ
シ
ピ
を
基
に
、様
々
な
物
質
を
組
み
合
わ
せ
て
魂
を
吹
き
込
む
こ
と
で

材
料
が
誕
生
し
ま
す
。魂
と
は
そ
れ
ぞ
れ
の
材
料
が
使
命
を
果
た
す
た
め
の
機
能
や
特
性
の
こ
と
で
、

そ
の
信
頼
性
や
革
新
が
陰
日
向
と
な
っ
て
文
明
の
発
展
を
も
た
ら
し
て
き
ま
し
た
。

つ
ま
り
、現
代
の
物
質
文
明
の
基
礎
は
マ
テ
リ
ア
ル
で
あ
る
、と
も
い
え
ま
す
。

マ
テ
リ
ア
ル
工
学
科
で
は
、あ
ら
ゆ
る
物
質
・
材
料
を
研
究
対
象
と
し
、

あ
ら
ゆ
る
科
学
技
術
を
下
支
え
し
な
が
ら
進
化
す
る“
統
合
の
工
学
”と
し
て
、研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

“マテ工”ならではの最先端ネットワーク

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

内訳

マテリ
アル系
61%

その他
39%

工学全般を支える領域ということもあり、民間企業からのニーズが高
く、修士課程修了者の半数以上が製造業に就職する傾向にある。
このほか、大学や研究機関などのアカデミズム領域にも多数就職する。

マサチューセッツ工科大学（MIT）との交換留学制度（学部生対象／半年）や学生ワークショップ（清華大
−ソウル大−東大）をはじめ、学生・教員の派遣・受入や世界的な研究者を招いての講演・セミナー、共同
ラボ（UTLAB）の設立など、海外とのネットワークを生かした学びができる。

新日鐡住金、JFEスチール、日立製作所、三菱重工業、トヨタ自動車、東レ、日産自動車、三菱商事、
アステラス製薬ほか

※グラフは平成27年度のマテリアル工学専
攻・修士課程修了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

マテリアル工学科のカリキュラムの特色は、学生の志望分野とカリキュラムの関係を明確にし、将来を考えやすいようコース制となっている。3年生で基礎と応用を学び4年生で総括し、
マテリアルを応用する上での俯瞰的な知識体系を完成させる。

※破線の上がS1、下がS2

マテリアル工学
実験Ⅰ

組織形成論 組織形成論

数学2F

マテリアル工学
輪講（E）

マテリアル
シミュレーションⅠ

マテリアル工学
実験Ⅰ

ケンブリッジ
大学

スイス連邦
工科大学

ローザンヌ校

ソウル国立大学

台湾国立大学

清華大学 トロント大学

マサチューセッツ
工科大学
（MIT）

東京大学
マテリアル

工学科

マテリアル工学科
Department of Materials Engineering
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❶マテリアル工学科のサーバールームで澁田靖准教授
❷分子動力学シミュレーションで計算したAr（アルゴン）218の原子
挙動と１原子の軌跡
❸分子動力学シミュレーションで計算したグロータス機構によるH+
輸送過程
❹超大規模分子動力学法シミュレーションによる純鉄過冷却融液
からの核生成・凝固過程

　

こ
れ
ま
で
金
属
材
料
の
開
発
と
い
え
ば
、

技
術
者
の
勘
と
経
験
に
頼
っ
て
き
た
部
分

が
大
き
か
っ
た
。

　

例
え
ば
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
に
銅
や
亜
鉛
な

ど
を
加
え
た
合
金
は
、
高
強
度
か
つ
軽
量

で
あ
る
こ
と
か
ら
、
自
動
車
や
飛
行
機
の

燃
費
向
上
に
貢
献
す
る
と
し
て
需
要
が
高

ま
っ
て
い
る
。
合
金
は
加
え
る
金
属
の
種
類

や
量
や
比
率
に
よ
っ
て
特
性
が
違
っ
て
い
く
。

し
か
し
そ
の
詳
細
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
分
か
っ

て
お
ら
ず
、
新
た
な
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
を

開
発
す
る
に
し
て
も
、
試
行
錯
誤
を
繰
り

返
す
し
か
な
い
の
が
現
状
だ
っ
た
。

　

こ
れ
に
対
し
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

を
使
っ
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
、
材
料
の

生
成
プ
ロ
セ
ス
を
原
子
レ
ベ
ル
で
再
現
し
よ

う
と
す
る
の
が
澁
田
靖
准
教
授
だ
。

　
「
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
利
点
は
主
に
２
点

あ
り
ま
す
。
１
つ
は
、
実
験
で
は
見
る
こ

と
が
で
き
な
い
生
成
プ
ロ
セ
ス
を
見
る
こ
と

が
で
き
る
こ
と
。
も
う
１
つ
は
、
生
成
プ
ロ

セ
ス
の
最
適
条
件
を
効
率
良
く
見
つ
け
出

す
こ
と
が
で
き
る
こ
と
で
す
」

　

澁
田
准
教
授
が
研
究
し
て
い
る
の
が
分

子
動
力
学
と
呼
ば
れ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

の
計
算
手
法
だ
。
材
料
を
構
成
し
て
い
る

す
べ
て
の
原
子
の
運
動
に
つ
い
て
、
運
動
方

程
式
を
解
く
こ
と
で
、
材
料
の
生
成
プ
ロ

セ
ス
を
再
現
で
き
る
。

　

例
え
ば
、
初
期
条
件
と
し
て
原
子
の
位

置
や
速
度
、
原
子
間
に
働
く
力
な
ど
を
与

え
る
。
す
る
と
時
間
の
経
過
と
と
も
に
、

勝
手
に
原
子
同
士
が
作
用
し
、
結
晶
が
生

成
さ
れ
成
長
し
て
い
く
。
生
成
プ
ロ
セ
ス
を
、

原
子
レ
ベ
ル
で
１
兆
分
の
１
秒
単
位
で
詳
細

に
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
初
期
条
件
を
変

え
て
い
く
こ
と
で
、
最
適
な
生
成
方
法
を

見
つ
け
出
す
こ
と
が
で
き
る
上
、
生
成
メ
カ

ニ
ズ
ム
の
解
明
に
も
つ
な
が
る
。

　

澁
田
准
教
授
に
と
っ
て
転
機
と
な
っ
た
の

が
、
２
０
１
１
年
に
東
京
工
業
大
学
と
京

都
工
芸
繊
維
大
学
の
チ
ー
ム
が
、
東
工
大

の
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー「
Ｔ
Ｓ
Ｕ
Ｂ
Ａ
Ｍ

Ｅ
」を
使
っ
て
世
界
で
初
め
て
、
融
け
た
合

金
が
凝
固
し
て
結
晶
化
す
る
プ
ロ
セ
ス
を
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
詳
細
に
再
現
す
る

こ
と
に
成
功
し
た
こ
と
だ
。

　
「
金
属
は
融
か
し
て
冷
や
し
固
め
る
と
、

凝
固
プ
ロ
セ
ス
で
デ
ン
ド
ラ
イ
ト（
樹
枝
状

結
晶
）を
析
出
し
ま
す
。
こ
れ
を
高
精
度

に
制
御
す
る
こ
と
が
、
金
属
材
料
分
野
の

重
要
課
題
で
す
。
広
範
囲
に
わ
た
る
デ
ン

ド
ラ
イ
ト
競
合
成
長
プ
ロ
セ
ス
が
世
界
で
初

め
て
再
現
さ
れ
た
こ
と
で
、
高
精
度
制
御

の
方
法
を
確
立
す
る
き
っ
か
け
が
生
ま
れ
た

の
で
す
」と
澁
田
准
教
授
。

　

Ｔ
Ｓ
Ｕ
Ｂ
Ａ
Ｍ
Ｅ
は
Ｃ
Ｐ
Ｕ（
中
央
演
算

装
置
）に
加
え
て
Ｇ
Ｐ
Ｕ（
画
像
処
理
演
算

装
置
）と
い
う
画
像
処
理
に
特
化
し
た
プ
ロ

セ
ッ
サ
ー
を
大
量
に
搭
載
し
て
い
る
の
が
特

徴
だ
。
澁
田
准
教
授
が
想
定
し
て
い
た
分

子
動
力
学
に
よ
る
材
料
の
生
成
プ
ロ
セ
ス

の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
約
10
億
個
の

原
子
を
扱
う
必
要
が
あ
っ
た
が
、
既
存
の
ハ

イ
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
は
性

能
が
足
り
な
い
と
感
じ
て
い
た
。

　
「
し
か
し
、
Ｔ
Ｓ
Ｕ
Ｂ
Ａ
Ｍ
Ｅ
で
あ
れ
ば

実
現
で
き
る
と
希
望
を
感
じ
た
」と
澁
田

准
教
授
は
振
り
返
る
。
そ
こ
で
、
京
都
工

芸
繊
維
大
学
と
の
共
同
研
究
で
取
り
組
ん

だ
の
が
、
過
冷
却
状
態
の
純
金
属
の
融
液

か
ら
結
晶
粒
が
で
き
て
い
く
プ
ロ
セ
ス
を
原

子
レ
ベ
ル
で
再
現
す
る
こ
と
だ
っ
た
。

　
「
高
校
の
化
学
で
は
、
金
属
は
金
属
結

合
を
し
て
お
り
、
金
属
原
子
が
規
則
正
し

く
並
ん
で
い
る
と
習
い
ま
す
。
し
か
し
実
際

は
、
金
属
原
子
が
規
則
正
し
く
無
限
に
並

ん
だ
単
結
晶
で
は
な
く
、
結
晶
粒
と
呼
ば

れ
る
金
属
の
微
細
な
粒
が
集
ま
っ
た
微
細

組
織
構
造
を
し
て
い
る
の
で
す
」と
澁
田
准

教
授
は
説
明
す
る
。

　

し
か
も
、
金
属
材
料
は
結
晶
粒
の
大
き

さ
や
結
晶
界
面
の
状
態
に
よ
っ
て
も
性
能

が
異
な
っ
て
く
る
。
ま
た
一
般
に
、
純
金
属

よ
り
も
合
金
の
ほ
う
が
強
度
が
高
い
の
も

結
晶
粒
の
構
造
や
不
純
物
が
深
く
関
わ
っ

て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
金
属
の
融
液

か
ら
結
晶
粒
が
生
成
さ
れ
る
プ
ロ
セ
ス
を
再

現
す
る
こ
と
は
、
新
た
な
金
属
材
料
を
開

発
す
る
上
で
大
き
な
意
義
が
あ
る
。

　
「
実
際
の
生
成
プ
ロ
セ
ス
で
は
、
結
晶
粒

は
不
純
物
や
容
器
の
壁
が
核
と
な
り
、
そ

こ
か
ら
成
長
し
て
い
き
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
、

我
々
は
、
核
が
な
い
理
想
的
な
融
液
か
ら

ど
の
よ
う
に
結
晶
粒
が
生
成
さ
れ
る
か
に

注
目
し
ま
し
た
」と
澁
田
准
教
授
。
そ
し

て
２
０
１
６
年
、
Ｔ
Ｓ
Ｕ
Ｂ
Ａ
Ｍ
Ｅ
を
使
っ

て
、
超
大
規
模
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
行

し
た
と
こ
ろ
、
不
純
物
の
な
い
融
液
か
ら

自
発
的
に
核
が
発
現
し
、
こ
れ
ら
の
先
行

核
を
起
点
に
新
た
な
結
晶
粒
が
成
長
し
て

い
く
様
子
が
再
現
さ
れ
た
。

　

こ
れ
に
よ
り
金
属
が
液
体
か
ら
固
体
に

な
る
プ
ロ
セ
ス
の
原
子
描
像
が
解
明
さ
れ
た

の
で
あ
る
。
超
大
規
模
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

に
基
づ
く
研
究
成
果
は
、
国
際
会
議
で
驚

き
を
も
っ
て
受
け
止
め
ら
れ
た
。

  　
「
一
方
で
、
研
究
中
は
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

結
果
の
デ
ー
タ
が
大
き
な
課
題
と
な
り
ま

し
た
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
の
デ
ー
タ

量
は
20
テ
ラ
バ
イ
ト（
テ
ラ
は
１
兆
）に
も
及

び
ま
し
た
。
そ
の
デ
ー
タ
を
京
都
工
芸
繊

維
大
学
と
の
間
で
や
り
と
り
す
る
の
に
苦

労
し
た
の
で
す
」と
澁
田
准
教
授
。
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
経
由
だ
と
１
日
に
１
〜
２
テ
ラ
バ

イ
ト
し
か
送
れ
な
か
っ
た
た
め
、
ハ
ー
ド
デ
ィ

ス
ク
に
保
存
し
て
新
幹
線
で
運
ん
だ
。
新

幹
線
な
ら
ば
20
テ
ラ
バ
イ
ト
で
も
３
時
間

で
送
れ
る
。「
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
使

っ
た
最
先
端
の
研
究
と
い
う
と
イ
メ
ー
ジ
は

よ
い
で
す
が
、
実
際
の
現
場
で
は
泥
臭
い
こ

と
を
や
っ
て
い
る
と
い
う
の
が
実
態
で
す
」

と
澁
田
准
教
授
は
笑
う
。

　

さ
ら
に
こ
う
加
え
る
。「
こ
れ
ま
で
実
験

に
よ
る
セ
レ
ン
デ
ィ
ピ
テ
ィ
ー（
予
想
外
の
発

見
）は
数
多
く
あ
り
ま
し
た
が
、
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
セ
レ
ン
デ
ィ
ピ
テ
ィ
ー
は
な

い
だ
ろ
う
と
思
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
実
験
と
同
等
か
そ
れ

以
上
の
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
今
、

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
セ
レ
ン
デ
ィ
ピ
テ

ィ
ー
も
起
こ
り
う
る
と
感
じ
て
い
ま
す
」

　

今
後
の
澁
田
准
教
授
の
目
標
は
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
材
料
開
発
の
普
及
だ
。

「
そ
れ
に
よ
り
、
あ
ら
ゆ
る
材
料
開
発
の
効

率
性
を
高
め
、
革
新
的
な
材
料
の
開
発
に

つ
な
げ
て
い
き
た
い
で
す
ね
」。
澁
田
准
教

授
は
こ
う
意
気
込
む
。

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で

材
料
開
発
の
効
率
化
・
最
適
化
を
実
現

マ
テ
リ
ア
ル
工
学
は
、す
べ
て
の
工
学
の
基
礎
と
な
る
材
料
を
研
究
対
象
と
し
た
分
野
だ
。

澁
田
研
究
室
で
は
、ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
使
っ
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー・
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
、

材
料
を
構
成
し
て
い
る
す
べ
て
の
原
子
の
運
動
に
つ
い
て
運
動
方
程
式
を
解
く
な
ど
し
て
、

材
料
の
生
成
プ
ロ
セ
ス
を
原
子
レ
ベ
ル
で
再
現
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
性
能
向
上
で

高
ま
る
実
用
性

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る

材
料
開
発
の
普
及

純
金
属
が
液
体
か
ら
固
体
に

変
わ
る
プ
ロ
セ
ス
を
再
現

❸ ❷

❶

❹

金
属
が
液
体
か
ら
固
体
に
な
る

プ
ロ
セ
ス
を
解
明

グロータス機構によるH+輸送過程

純鉄過冷却融液からの核生成・凝固過程

Ar218の原子挙動と１原子の軌跡

研究室紹介

［澁田研究室］
http://www.mse.t.u-tokyo.ac.jp/

スーパーコンピューターを使ったシミュレーションにより、
金属材料やカーボンナノチューブなどの生成プロセスを原子レベルで再現しています。

材料開発の最適化や高効率化を実現するのが目標です。

澁田靖准教授
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私がこの専攻を
選んだワケ

も
と
も
と
化
学
が
好
き
で
、
将
来

は
日
常
生
活
に
役
立
つ
も
の
を
生
み

出
し
た
い
と
思
っ
て
い
た
の
で
、
応
用
化
学

科
の
あ
る
工
学
部
を
選
び
ま
し
た
。

　

工
学
部
に
は
他
に
も
化
学
系
の
学
科
が

あ
り
ま
す
が
、
炭
素
を
中
心
と
し
た
有
機

化
学
よ
り
も
多
様
な
物
質
を
扱
う
無
機
化

学
の
ほ
う
が
面
白
そ
う
だ
と
感
じ
ま
し
た

し
、
バ
ッ
テ
リ
ー
に
も
興
味
が
あ
っ
た
の
で

す
。
そ
れ
だ
け
に
、
応
用
科
学
科
が
自
分

に
合
っ
て
い
る
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

工
学
部
の
化
学
系
の
学
科
で
は
秋

か
ら
春
に
か
け
て
研
究
室
対
抗
の
ス

ポ
ー
ツ
大
会
が
あ
り
、
４
年
生
以
上
が
参

加
し
ま
す
。
僕
は
こ
れ
ま
で
に
ソ
フ
ト
ボ
ー

ル
や
サ
ッ
カ
ー
、
バ
ド
ミ
ン
ト
ン
な
ど
に
参

加
し
て
、
い
く
つ
か
の
ト
ロ
フ
ィ
ー
も
い
た
だ

き
ま
し
た
。
研
究
室
は
普
段
か
ら
先
輩
や

先
生
に
相
談
し
や
す
い
雰
囲
気
で
す
。
年

３
回
は
合
宿
が
あ
り
、
そ
こ
で
は
研
究
以

外
の
こ
と
も
話
し
ま
す
。

学
部
時
代
は
、
バ
ッ
テ
リ
ー
に
使
う

イ
オ
ン
液
体
を
研
究
し
ま
し
た
。
リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
な
ど
に
使
わ
れ
る
有

機
電
解
液
は
安
全
面
に
課
題
が
あ
り
ま
す

が
、
イ
オ
ン
液
体
に
は
燃
え
に
く
い
も
の
が

あ
り
ま
す
。
応
用
研
究
の
事
例
も
少
な
い

の
で
、
難
燃
性
の
観
点
か
ら
研
究
を
進
め

ま
し
た
。
修
士
課
程
で
は
、
極
薄
膜
電
池

を
研
究
し
て
い
ま
す
。
膜
の
厚
み
は
１
ナ
ノ

メ
ー
ト
ル
程
度
。
テ
ィ
ッ
シ
ュ
ペ
ー
パ
ー
の
10

万
分
の
１
く
ら
い
で
す
。
世
界
で
最
薄
の

電
池
を
目
指
せ
る
レ
ベ
ル
で
す
か
ら
、
今
ま

で
に
な
い
用
途
で
様
々
な
分
野
に
活
用
で

き
る
と
思
い
ま
す
。
し
か
も
薄
膜
は
粉
体

と
は
異
な
る
特
異
な
特
性
を
示
す
の
で
、

電
池
と
し
て
の
特
性
を
向
上
さ
せ
る
可
能

性
が
あ
り
ま
す
。

ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
酸
化
ル
テ
ニ
ウ
ム
が
分

散
し
た
水
溶
液
を
専
用
の
容
器
に

入
れ
て
、
界
面
に
生
じ
る
膜
を
引
き
上
げ

て
生
成
す
る
の
で
す
が
、
最
初
の
半
年
間

は
薄
膜
づ
く
り
に
奮
闘
し
ま
し
た
。
最
近

よ
う
や
く
１
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
程
度
の
膜
で
特

性
を
測
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
論
文

執
筆
ま
で
に
は
薄
膜
な
ら
で
は
の
特
性
が

出
る
原
因
を
明
ら
か
に
し
た
い
で
す
。
現
在

は
電
極
を
つ
く
っ
て
い
る
だ
け
な
の
で
、
電

池
全
体
を
設
計
で
き
た
ら
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

学
部
で
の
研
究
は
１
年
間
で
す
が
、
修

士
課
程
で
は
２
年
間
研
究
を
深
め
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
学
部
と
は
異
な
り
大
変
さ

も
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
か
ら
の
人
生
に
役
立

つ
ス
キ
ル
が
身
に
つ
い
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

研究活動を通して、これからの人生に
役立つ自立性が身についたと思います！

大学院工学系研究科
応用化学専攻　修士課程2年
宮山研究室
冨士田 崚さん

上／大学院修士課程で極薄膜電池をテーマに薄膜の特性を研究
下／学内ではアカペラのサークルに所属。ライブハウスに出演

AAA A Q
研
究
室
の
雰
囲
気
は

い
か
が
で
し
ょ
う
か
？

Q
研
究
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

Q
そ
れ
だ
け
薄
い
と
、実
験
は

難
し
く
あ
り
ま
せ
ん
か
？

Q
応
用
化
学
科
を
選
ん
だ
理
由
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

物性論Ⅱ 物理化学Ⅱ 有機化学Ⅲ

数学2F

情報工学概論

量子化学Ⅱ

無機化学Ⅱ

化学反応論Ⅰ

化学工学Ⅱ 分析化学Ⅲ

分子集合体化学

高分子化学Ⅰ

自
然
科
学
の
基
礎
か
ら
専
門
ま
で

階
層
的
に
学
び
成
長
を
促
す

　

応
用
化
学
科
が
対
象
と
す
る
研
究
分
野

は
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
ま

ず
ど
の
分
野
に
進
ん
で
も
必
要
に
な
る
自

然
科
学
の
基
礎
を
学
び
ま
す
。
こ
れ
が
２

年
生
の
基
礎
科
目（
化
学
生
命
系
共
通
）の

学
び
で
あ
り
、「
化
学
の
木
」で
は「
根
」に

当
た
り
ま
す
。

　

３
年
生
で
は
基
礎
科
目
に
加
え
、
専
門

科
目
と
学
生
実
験
を
通
じ
て
専
門
性
の
高

い
知
識
や
基
本
的
な
実
験
ス
キ
ル
を
身
に
つ

け
ま
す
。
こ
れ
が「
幹
」と
な
り
ま
す
。

　

２
〜
３
年
生
の
講
義
・
実
験
は
、
化
学

系
と
生
命
系
の
３
学
科
の
教
員
が
協
力
し

て
行
う
の
が
特
徴
の
一
つ
。
異
な
る
学
科

の
教
員
に
よ
っ
て
様
々
な
視
点
か
ら
研
究
対

象
を
見
る
き
っ
か
け
に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
ほ
か
、
産
・
官
よ
り
第
一
線
で
活
躍

し
て
い
る
方
を
講
師
と
し
て
招
き
、
企
業

で
の
研
究
開
発
の
最
前
線
や
科
学
政
策
な

ど
に
関
す
る
講
義（
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
化
学
な

ど
）を
開
催
し
て
い
ま
す
。
工
場
見
学
を
通

じ
て
社
会
を
知
る
機
会
を
設
け
た
り
、
他

学
科
・
他
学
部
の
講
義
を
履
修
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

　

４
年
生
に
な
る
と
築
き
上
げ
て
き
た

「
根
」や「
幹
」を
ベ
ー
ス
に
、
最
先
端
研
究

（
卒
業
論
文
）を
進
め
な
が
ら
、
実
践
的
な

「
実
」の
あ
る
研
究
に
進
ん
で
い
き
ま
す
。

　

卒
業
後
の
進
路
は
、
例
年
９
割
以
上
が

大
学
院
に
進
学
し
ま
す
。
博
士
課
程
に
進

む
の
は
約
２
割
。
就
職
先
と
し
て
は
、
化

学
生
命
系
に
進
む
の
が
約
半
数
で
、
電
気

系
、
機
械
系
、
素
材
系
、
情
報
系
と
続
き
、

企
業
内
で
研
究
開
発
に
携
わ
る
こ
と
が
増

え
ま
す
。

化
学
を
ベ
ー
ス
に
物
質
を
自
在
に
デ
ザ
イ
ン
し
、

導
き
出
し
た
新
し
い
機
能
を
社
会
に
還
元
す
る

応
用
化
学
科
が
目
指
す
の
は
、物
質
を
様
々
に
デ
ザ
イ
ン
し
社
会
に
役
立
つ
新
し
い
機
能
を
導
き
出
す
こ
と
で
す
。

無
機
、有
機
、バ
イ
オ
、従
来
の
分
野
で
は
く
く
り
切
れ
な
い
多
彩
な
、そ
し
て
最
先
端
の
研
究
を
日
々
行
っ
て
い
ま
す
。

新
し
い
機
能
が
あ
れ
ば
い
い
の
で
は
な
く
、「
独
創
性
」を
大
切
に
し
て
い
ま
す
。

そ
の
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
ー
を
生
み
出
す
土
壌
と
な
る
の
が
、基
礎
研
究（
応
用
化
学
の
木
で
い
う「
根
」の
部
分
）で
す
。

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
は
、連
携
し
た「
講
義
」と「
実
験
」で
構
成
さ
れ
、

化
学
の
基
礎
的
な
セ
ン
ス
を
磨
く
教
育
を
ベ
ー
ス
に
、社
会
を
知
る
工
場
見
学
な
ど
も
実
施
し
て
い
ま
す
。

４
年
生
に
な
る
と
最
先
端
研
究（
卒
業
論
文
）へ
と
進
み
、実
践
的
な
能
力
を
養
っ
て
い
き
ま
す
。

応用化学の木

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

修士課程への進学率は9割を超える。そのうち約2割は博士課程
に進学する。製造業への就職が人気となっているが、材料、薬品
など化学系メーカーへの就職が半数を超えている。

旭硝子、三菱化学、昭和電工、トヨタ自動車、三菱重工業、JX日鉱日石エネルギーほか

※グラフは平成27年度の応用化学
専攻・修士課程修了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

応用化学科のカリキュラムの特色は、自然科学の基礎から専門領域までを階層的に学べるようになっていること。有機・無機・物性的な化学だけでなく、最先端の内容を扱うフロンティ
ア化学にも触れることができる。

※S1とS2を通しで実施

フロンティア化学

化学・生命研究倫理
分析化学実験及演習・
有機化学実験及演習・
コンピュータ化学演習

分析化学実験及演習・
有機化学実験及演習・
コンピュータ化学演習

分析化学実験及演習・
有機化学実験及演習・
コンピュータ化学演習

演算素子

メモリ

センサ

表示素子 化学チップ 触媒

太陽電池

燃料電池

エネルギー貯蔵

環境化学

マイクロ化学 コンピュータ化学

ナノ材料

バイオテクノロジー

インテリジェント材料

超伝導

量子化学

無機化学有機化学

分析化学

エネルギー化学

生物化学

物理化学

高分子化学

非製造業 

12%

その他 4%

博士課程に進学 

14%

製造業

70%

内訳

化学系
68%

その他
32%

応用化学科
Department of Applied Chemistry

Innovator Next_72-75_ouyoukagaku_1115up.indd   72-73 17/11/15   16:58



75 74

❶全固体プロトン電池の特徴は安全性としなやかで柔軟なことにある
❷全固体プロトン電池の作製
❸「物質の機能を探り、社会の発展につながる新たな機能を創造し
たい」と語る宮山勝教授
❹水面に浮かんでいるナノシートをガラス基板の上に転写する
❺強誘電性BaTiO3結晶の自発分極 Psと光起電力

　

私
た
ち
の
暮
ら
し
は
多
様
な
形
態
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
囲
ま
れ
て
い
る
。
例
え
ば
火
力

発
電
所
で
は
、
化
石
燃
料
で
蒸
気
を
発
生

さ
せ
て
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
、
電
気
を
つ
く
る
。

こ
れ
は
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、
運
動
エ
ネ
ル
ギ

ー
、
さ
ら
に
は
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し

て
い
る
こ
と
に
な
る
。

　

そ
の
中
で
も
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
使
い
勝

手
が
よ
く
、
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー（
給
湯
な
ど
）

や
光
エ
ネ
ル
ギ
ー（
照
明
な
ど
）、
運
動
エ
ネ

ル
ギ
ー（
電
気
自
動
車
な
ど
）に
変
換
し
て

使
え
る
。
た
だ
し
貯
め
る
の
が
難
し
く
、

貯
蔵
に
は
蓄
電
池
が
必
要
だ
。

　

パ
ソ
コ
ン
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
使
わ
れ
る

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度

が
高
い
が
、
高
活
性
電
極
や
有
機
電
解
液

を
使
用
す
る
た
め
、
安
全
性
に
不
安
が
残

る
。
し
か
も
構
造
的
に
薄
膜
化
は
難
し
い
。

そ
こ
で
注
目
さ
れ
る
の
が
全
固
体
電
池
だ
。

宮
山
勝
教
授
は
電
極
の
間
を
動
く
イ
オ
ン

に
プ
ロ
ト
ン（
Ｈ＋

）を
使
っ
た
全
固
体
プ
ロ
ト

ン
電
池
を
研
究
す
る
。

　
「
プ
ロ
ト
ン
は
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
よ
り
も

小
さ
い
の
で
、
高
速
充
放
電
が
可
能
で
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
は
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

に
比
べ
る
と
や
や
低
い
で
す
が
、
電
解
質
が

有
機
物
で
は
な
く
、
か
つ
固
体
な
の
で
、

安
全
性
が
高
い
と
い
う
特
性
を
持
っ
て
い
ま

す
。
我
々
は
さ
ら
な
る
特
性
向
上
の
た
め

に
、
無
機
ナ
ノ
シ
ー
ト
を
積
層
し
た
薄
膜

を
電
極
な
ど
に
用
い
た
全
固
体
プ
ロ
ト
ン
電

池
を
研
究
し
て
い
ま
す
」

　

宮
山
教
授
ら
が
開
発
し
た
手
法
は
、
実

に
シ
ン
プ
ル
だ
。

　

電
池
の
正
極
に
は
プ
ロ
ト
ン
遷
移
金
属

（
ニ
ッ
ケ
ル
、
コ
バ
ル
ト
、
マ
ン
ガ
ン
）複
合
酸

化
物
を
、
負
極
に
は
酸
化
ル
テ
ニ
ウ
ム
を
、

電
解
質
に
は
層
状
複
水
酸
化
物（
Ｌ
Ｄ
Ｈ
）

を
使
う
。
基
板
上
に
正
極
と
負
極
の
コ
ロ

イ
ド
水
溶
液
を
そ
れ
ぞ
れ
少
し
離
し
て
滴

下
し
、
乾
燥
さ
せ
た
後
に
、
両
電
極
を
覆

う
よ
う
に
Ｌ
Ｄ
Ｈ
水
溶
液
を
重
ね
て
乾
燥

さ
せ
れ
ば
、
完
成
で
あ
る
。

　
「
電
極
物
質
は
層
状
結
晶
構
造
に
な
っ
て

お
り
、
層
の
間
に
は
イ
オ
ン
が
入
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
層
間
イ
オ
ン
を
や
や
サ
イ
ズ
の
大

き
い
イ
オ
ン
と
交
換
す
る
と
、
電
極
層
が

数
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
の
大
き
さ
に
剥
離
し
、
ナ

ノ
シ
ー
ト
の
コ
ロ
イ
ド
溶
液
が
出
来
上
が
り

ま
す
。
こ
れ
を
乾
燥
、
再
積
層
さ
せ
る
と
、

極
め
て
薄
い
ナ
ノ
シ
ー
ト
が
重
な
っ
た
構
造

に
な
る
こ
と
か
ら
、
柔
ら
か
な
ポ
リ
マ
ー
基

板
の
上
に
積
層
膜
を
つ
く
る
と
フ
レ
キ
シ
ブ

ル
な
電
池
が
つ
く
れ
ま
す
」

　

ナ
ノ
シ
ー
ト
の
電
池
で
は
、
基
盤
を
曲

げ
て
も
導
電
率
が
変
わ
ら
な
い
こ
と
が
確

認
で
き
た
。
積
層
し
た
ナ
ノ
シ
ー
ト
は
接

点
を
維
持
し
な
が
ら
、
柔
軟
に
変
形
し
て

い
る
と
見
ら
れ
る
。

　
「
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
な
薄
膜
の
全
固
体
プ
ロ

ト
ン
電
池
の
特
性
は
、
有
機
液
体
を
使
わ

な
い
が
ゆ
え
の
安
全
性
で
あ
り
、
し
な
や
か

で
柔
軟
な
こ
と
。
情
報
端
末
の
形
状
に
合

わ
せ
て
貼
り
付
け
た
り
、
メ
ガ
ネ
型
ウ
ェ
ア

ラ
ブ
ル
端
末
の
ツ
ル
に
巻
き
付
け
た
り
す
る

な
ど
の
用
途
が
考
え
ら
れ
ま
す
」

　

将
来
的
な
発
展
に
期
待
が
か
か
る
が
、

万
能
で
は
な
い
。
例
え
ば
、
自
動
車
用
の

大
型
電
池
を
つ
く
る
こ
と
は
難
し
い
。
し
か

し
、
応
答
性
が
早
く
高
速
充
放
電
が
で
き

る
の
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
生
ブ
レ
ー
キ
の
よ

う
に
、
特
性
を
生
か
し
た
使
い
方
も
あ
り

そ
う
だ
。

　

宮
山
教
授
は
東
京
大
学
の
応
用
化
学
科

の
出
身
で
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
を
扱
う
研
究
室

に
所
属
し
て
い
た
。
当
時
は
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス

に
対
し
て
強
度
や
形
状
が
要
求
さ
れ
た
が
、

恩
師
が
電
気
的
な
性
質
に
着
目
し
て
お
り
、

宮
山
教
授
も
関
心
を
寄
せ
て
い
た
。

　
「
無
機
化
学
と
物
質
の
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
二
大
テ
ー
マ
と
し
て
掲
げ
る
よ
う
に
な
っ

た
の
は
15
年
ほ
ど
前
。
学
生
に
は
電
池
を

含
め
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
わ
る
材
料
を
研

究
し
た
い
と
い
う
人
が
多
い
で
す
」

　

研
究
室
で
は
全
固
体
プ
ロ
ト
ン
電
池
の

ほ
か
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
・
情
報
変
換
に
有

用
な
強
誘
電
体
の
研
究
も
進
め
て
い
る
。

　

強
誘
電
体
と
は
、
格
子
状
の
酸
化
物
結

晶
の
中
に
あ
る
イ
オ
ン
が
本
来
の
位
置
よ

り
も
シ
フ
ト（
分
極
）し
て
い
て
、
外
部
か
ら

の
電
圧
で
指
向
性
を
変
え
ら
れ
る
物
質
を

い
う
。
コ
ン
デ
ン
サ
ー
、
圧
電
ア
ク
チ
ュ
エ
ー

タ
ー
の
ほ
か
、
指
向
性
を
変
え
る
電
圧
が

か
か
る
ま
で
は
一
定
の
状
態
を
維
持
す
る
た

め
、
メ
モ
リ
ー
と
し
て
も
活
用
さ
れ
て
い
る
。

　

結
晶
に
は
鉛
を
含
む
金
属
酸
化
物
が
使

わ
れ
る
が
、
鉛
は
人
体
に
有
害
で
あ
る
こ

と
か
ら
、
多
方
面
で
使
用
が
規
制
さ
れ
て

い
る
。
強
誘
電
体
の
場
合
は
鉛
並
み
の
性

能
を
発
揮
す
る
代
替
物
質
が
見
つ
か
っ
て
な

い
た
め
、
例
外
的
に
規
制
対
象
外
に
な
っ
て

い
る
に
す
ぎ
な
い
。

　
「
結
晶
に
欠
陥
が
多
い
と
、
電
圧
を
か
け

て
も
中
の
イ
オ
ン
の
動
き
方
が
変
わ
り
、

強
誘
電
体
と
し
て
の
性
能
の
低
下
や
向
上

が
生
じ
ま
す
。
特
に
酸
素
の
欠
陥
は
、
多

く
の
場
合
、
特
性
を
低
下
さ
せ
ま
す
。
研

究
室
で
は
酸
素
欠
陥
を
除
く
有
効
な
手
法

を
い
く
つ
か
見
出
し
、
機
能
の
制
御
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
」

　

有
効
な
手
法
と
は
、
結
晶
を
つ
く
る
際

に
酸
素
が
豊
富
な
状
態
で
行
う
こ
と
、
酸

化
物
を
添
加
す
る
な
ど
が
あ
る
。
酸
素
が

抜
け
て
い
て
も
、
添
加
物
か
ら
の
酸
素
が
入

り
酸
素
欠
陥
が
減
る
と
考
え
ら
れ
る
。
酸

素
が
抜
け
な
い
よ
う
に
格
子
の
目
を
細
か

く
す
る
な
ど
組
成
を
変
え
る
手
法
も
あ
る
。

　

強
誘
電
体
は
非
鉛
化
が
課
題
で
は
あ
る

が
、
ま
っ
た
く
新
し
い
可
能
性
も
秘
め
て
い

る
と
、
宮
山
教
授
は
言
う
。

　
「
強
誘
電
体
に
は
大
き
な
光
起
電
力
が

あ
り
ま
す
。
シ
リ
コ
ン
型
太
陽
電
池
は
光

を
当
て
る
と
半
導
体
内
の
接
合
界
面
に
電

位
差
が
生
じ
て
電
流
が
流
れ
ま
す
。
強
誘

電
体
は
結
晶
に
ひ
ず
み
が
あ
り
、
電
子
が

進
み
や
す
い
方
向
と
進
み
に
く
い
方
向
が
あ

っ
て
、
半
導
体
の
接
合
界
面
の
よ
う
な
役

割
を
果
た
す
の
で
起
電
力
が
生
じ
る
の
で

す
。
流
れ
る
電
流
は
わ
ず
か
な
の
で
、
太

陽
電
池
と
す
る
の
は
難
し
い
で
し
ょ
う
が
、

起
電
力
は
た
い
へ
ん
大
き
い
。
光
セ
ン
サ
ー

や
光
メ
モ
リ
ー
、
電
圧
で
可
変
す
る
光
ス
イ

ッ
チ
ン
グ
素
子
な
ど
に
応
用
で
き
る
と
考
え

て
い
ま
す
」

　

こ
の
よ
う
に
今
ま
で
に
な
い
物
性
を
探
求

で
き
る
の
も
、
研
究
の
醍
醐
味
と
言
え
る

だ
ろ
う
。
研
究
室
で
は
、
研
究
の
企
画
・

開
発
か
ら
、
実
験
、
考
察
、
社
会
へ
の
発

表
ま
で
、
す
べ
て
が
で
き
る
人
材
の
育
成

を
目
指
す
。
宮
山
教
授
は「
自
ら
の
研
究

で
、
将
来
の
社
会
を
変
え
る
意
欲
を
持
っ

て
ほ
し
い
」と
熱
い
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
送
る
。

化
学
の
視
点
で
新
し
い
機
能
を
見
つ
け

社
会
の
発
展
に
つ
な
が
る
も
の
を
生
み
出
す

あ
ら
ゆ
る
領
域
に
研
究
対
象
が
広
が
る
応
用
化
学
科
。

宮
山
研
究
室
で
は「
無
機
化
学
」「
物
質
の
電
気
的
な
性
質
」を
主
軸
に
し
て
、

プ
ロ
ト
ン（
Ｈ＋

）を
使
っ
た
全
固
体
プ
ロ
ト
ン
電
池
、エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
・
情
報
変
換
に
有
用
な
強
誘
電
体
な
ど
を
研
究
し
て
い
る
。

物
質
の
機
能
の
根
源
を
探
り
、そ
の
深
い
理
解
の
も
と
に
社
会
の
発
展
に
つ
な
が
る
新
た
な
機
能
を
創
製
す
る
こ
と
を
目
指
す
。

従
来
の
課
題
を
克
服
す
る

安
全
な
全
固
体
プ
ロ
ト
ン
電
池

な
ぜ
、そ
う
な
る
の
か
？

機
能
の
探
究
が
新
発
見
を
生
む

し
な
や
か
で
柔
軟

ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
に
も
応
用
可
能

❸

❷

❶❹

❺

鉛
を
使
わ
な
い
強
誘
電
体
で

環
境
に
優
し
い
サ
イ
エ
ン
ス

全固体プロトン電池の作製強誘電性BaTiO3結晶の
自発分極 Psと光起電力

分極界面

Ba自発分極
Ps

Ti

O

研究室紹介

［宮山研究室］
http://www.fmat.t.u-tokyo.ac.jp/

化学エネルギーを高効率で取り出す手法を開発し、
電気化学キャパシターや全固体プロトン電池への応用を目指しています。

不揮発性メモリーなどに利用できる、情報・エネルギーを低損失で変換する強誘電体の開発にも挑んでいます。

宮山勝教授
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化
学
と
い
う
と
化
合
物
を
つ
く
る
イ

メ
ー
ジ
が
強
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

そ
れ
と
は
少
し
違
っ
て
、
身
近
な
現
象
を

モ
デ
ル
化
し
て
数
値
で
説
明
す
る
こ
と
を

学
び
ま
し
た
。
例
え
ば
、
冷
蔵
庫
に
ス
イ

カ
を
入
れ
る
と
、
ど
の
く
ら
い
で
冷
え
る
の

か
。
そ
ん
な
日
常
の
出
来
事
も
熱
の
伝
わ

り
方
と
し
て
捉
え
れ
ば
モ
デ
ル
化
で
き
、

定
量
的
に
語
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の

学
科
に
進
ん
で
か
ら
、
身
近
な
現
象
を
計

算
で
き
る
こ
と
に
面
白
さ
を
感
じ
て
研
究

を
続
け
て
い
ま
す
。

錠
剤
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
研
究
し
て

い
ま
す
。
錠
剤
は
複
数
の
化
合
物
の

粉
体
を
均
一
に
混
ぜ
て
成
形
す
る
の
で
、
粉

体
を
適
切
に
制
御
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

一
般
的
に
は
、
粉
体
の
物
性
を
制
御
す
る
た

め
、
流
動
性
の
良
い
顆
粒
を
つ
く
る
造
粒
と

い
う
操
作
を
加
え
ま
す
。
し
か
し
こ
の
操
作

は
多
く
の
ツ
ー
ル
を
使
う
た
め
、
加
工
用
容

器
に
粉
体
が
付
着
し
て
ロ
ス
が
生
じ
ま
す
。

創
薬
の
世
界
で
は
新
薬
を
い
ち
早
く
製
品

化
す
る
こ
と
が
重
視
さ
れ
ま
す
が
、
製
造

の
際
の
ロ
ス
低
減
や
環
境
配
慮
も
重
要
な

テ
ー
マ
で
す
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
通
じ
て
、

よ
り
良
い
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
追
求
し
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。
将
来
は
、
医
薬
品
の
製

造
プ
ロ
セ
ス
の
効
率
化
を
実
現
し
て
社
会
に

貢
献
で
き
れ
ば
と
て
も
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。

博
士
課
程
に
進
学
し
、
現
在
の
研

究
を
続
け
る
予
定
で
す
。
博
士
課

程
を
意
識
し
始
め
た
の
は
研
究
室
に
配
属

さ
れ
た
頃
か
ら
。
研
究
が
楽
し
い
の
で
、

修
士
で
終
わ
ら
せ
る
の
で
は
な
く
、
博
士

課
程
も
含
め
た
６
年
間
で
研
究
成
果
を
出

し
た
く
な
り
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
、
就
職

に
不
安
を
感
じ
な
か
っ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
博
士
課
程
に
進
ん
だ
先
輩
た
ち
に

も
相
談
し
ま
し
た
。
で
も
、
大
切
な
の
は

就
職
す
る
こ
と
で
は
な
く
、
ど
の
よ
う
に

社
会
に
貢
献
で
き
る
か
で
す
。
私
は
研
究

を
通
し
て
社
会
に
貢
献
し
よ
う
と
考
え
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

杉
山
先
生
を
は
じ
め
コ
ー
ヒ
ー
好
き

な
メ
ン
バ
ー
が
多
い
の
で
、
朝
は
コ
ー

ヒ
ー
を
淹
れ
る
の
が
研
究
室
の
日
課
で
す
。

研
究
は
そ
れ
ぞ
れ
の
デ
ス
ク
で
行
い
ま
す
が
、

気
分
転
換
し
た
い
と
き
や
相
談
事
が
あ
る

と
き
は
テ
ー
ブ
ル
の
あ
る
部
屋
へ
行
き
、
皆

と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
り
ま
す
。
立

場
や
学
年
の
垣
根
を
超
え
て
研
究
や
趣
味

の
話
な
ど
を
し
て
い
ま
す
。
夏
の
合
宿
で

は
久
し
ぶ
り
に
ス
イ
カ
割
り
を
し
て
楽
し
い

思
い
出
が
増
え
ま
し
た
。

進路を考える上で大切にしたのは
「どのように社会に貢献するか」でした

大学院工学系研究科
化学システム工学専攻　修士課程2年
平尾・杉山研究室
松並研作さん

上／医薬品製造プロセスの研究を通して社会に貢献したいという松並さん
下／化合物の粉体から錠剤をつくる過程では粉体の物性コントロールがカギ

AAA Q
化
学
シ
ス
テ
ム
工
学
の
魅
力
は

ど
ん
な
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
？

Q
将
来
の
進
路
は

決
め
て
い
ま
す
か
？

Q
研
究
室
の
様
子
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

A Q
今
取
り
組
ん
で
い
る

研
究
内
容
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

方
法
論
を
身
に
つ
け
て

社
会
課
題
の
解
決
に
挑
む

　

化
学
シ
ス
テ
ム
工
学
は
、
地
球
温
暖
化
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
、
高
齢
化
、
医
療
と
コ
ス

ト
の
よ
う
な
問
題
に
対
し
て
、
化
学
を
基

盤
に
シ
ス
テ
マ
チ
ッ
ク
に
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
学

問
で
す
。
国
連
の「
持
続
可
能
な
開
発
目

標（
S
G
D
s
）」が
時
代
の
キ
ー
ワ
ー
ド
に

な
る
中
で
、
化
学
を
中
心
と
す
る
様
々
な

要
素
知
識
を
シ
ス
テ
ム
的
に
活
用
す
る
こ

と
で
、
複
雑
な
社
会
課
題
に
対
す
る
永
続

的
な
ビ
ジ
ョ
ン
を
示
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

化
学
シ
ス
テ
ム
工
学
科
の
特
徴
は
、
分

子
や
物
質
、
材
料
や
デ
バ
イ
ス
、
そ
れ
ら

の
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
研
究
す
る
際
に
、「
求

め
ら
れ
る
目
的
や
機
能
は
何
か
」を
常
に
念

頭
に
置
い
て
い
る
と
い
う
点
で
す
。
こ
の
よ

う
な
目
的
志
向
で
幅
広
い
視
野
を
持
て
る

人
材
は
、
化
学
産
業
も
含
む
多
く
の「
も

の
づ
く
り
」の
産
業
で
求
め
ら
れ
て
お
り
、

就
職
も
極
め
て
好
調
で
す
。

　

化
学
シ
ス
テ
ム
工
学
科
の
学
生
は
、
基

礎
と
し
て
の「
化
学
」に
加
え
、
物
質
・エ
ネ

ル
ギ
ー
の
変
化
や
移
動
を
定
量
的
に
理
解

し
、
化
学
製
品
を
実
ス
ケ
ー
ル
で
製
造
す

る
た
め
の「
化
学
工
学
」を
学
び
ま
す
。
原

子
・
分
子
か
ら
地
球
環
境
ま
で
の
レ
ベ
ル
で

起
き
る
様
々
な
現
象
を
取
り
扱
う
た
め
の

方
法
論
を
習
得
す
る
の
で
す
。

　

卒
業
す
る
頃
に
は
、
専
門
知
識
と
周
辺

知
識
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
兼
ね
備
え
、
分
子

か
ら
地
球
ま
で
を
見
わ
た
せ
る「
ス
ペ
シ
ャ
リ

ス
ト
に
し
て
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
」に
成
長
で
き

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
人
材
こ
そ
が
、
持
続

可
能
社
会
の
実
現
に
向
け
た
課
題
に
対
し

て
、
強
固
な
学
術
基
盤
を
持
っ
た
上
で
、

挑
戦
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

化
学
を
基
盤
に
、シ
ス
テ
ム
工
学
を
強
み
に
、

持
続
可
能
な
社
会
を
構
築
す
る

地
球
温
暖
化
、エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
、高
齢
化
や
医
療
と
コ
ス
ト
の
問
題
な
ど
、

私
た
ち
は
多
く
の
困
難
な
課
題
に
直
面
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、C
O
2
排
出
の
抑
制
。化
石
燃
料
の
使
用
中
止
や
焼
き
畑
農
業
の
禁
止
な
ど
、

一
見
、理
想
的
な
解
決
方
法
は
す
ぐ
に
示
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

と
こ
ろ
が
多
く
の
場
合
、利
便
性
、コ
ス
ト
、人
々
の
思
い
な
ど
の
様
々
な
要
因
が
絡
み
合
っ
て
い
て
、

実
際
に
実
行
で
き
る
方
法
は
容
易
に
は
出
せ
ま
せ
ん
。

こ
の
よ
う
な
と
き
に
、化
学
シ
ス
テ
ム
工
学
の
ア
プ
ロ
ー
チ
が
大
き
な
力
を
発
揮
し
ま
す
。

目指すのは「スペシャリストでジェネラリスト」

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

卒業生の多くは、大学院に進学した後就職する。化学系企業はもちろ
ん、エネルギー・機械・エンジニアリングを中心とした製造業、さらには情
報関系やシンクタンクなどへの就職にも強い。博士課程修了後は、国
内外の大学や研究機関、民間企業の研究開発職で活躍している。

三菱ケミカル、住友化学、旭化成、日揮、帝人、ブリヂストン、富士フイルム、ライオン、塩野義製薬、
JXTGエネルギー、東京ガス、新日鐵住金、キヤノン、日立製作所、三菱重工業、IHI、官公庁ほか

※グラフは平成27年度の化学
システム工学専攻・修士課程修
了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

学部教育は、講義、演習、実験、卒論からなり、特に、輪講やグループ研究による学生参加型講義、学生の自主的な取り組みを促す卒論を重視している。カリキュラムの内容は、
物理化学・量子化学・化学反応論などの基礎化学、化学工学、反応工学・プロセスシステム工学・環境システム工学・エネルギー工学などの化学システム工学基礎からなる。

応用物性工学 量子化学Ⅱ 数学2F 物理化学Ⅱ 化学反応論Ⅰ

化学工学Ⅱ 環境システム工学Ⅰ 有機化学Ⅲ プロセスシステム工学Ⅰ 高分子化学Ⅰ

物理化学演習Ⅱ

化学・生命研究論理

分析化学実験

有機化学実験

コンピュータ化学演習

分析化学実験

有機化学実験

コンピュータ化学演習

分析化学実験

有機化学実験

コンピュータ化学演習

製造業

70%

内訳

化学関連
77%

その他
23%

その他 3%

非製造業 8%

博士課程進学 19%

基礎から応用まで

医療社会システム

新薬・新治療法・
iPS細胞

分子から地球まで

クリーンエネルギー
システム

触媒・燃料電池・
リチウムイオン電池

×

システム

化学

私がこの専攻を
選んだワケ

※S1とS2を通しで実施

化学システム工学科
Department of Chemical System Engineering
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❶分子模型を使ってトレードオフの概念を見える化し、思考を重ねる
❷杉山弘和准教授
❸内部進学生はもちろん留学生も多く、活発な議論が交わされている
❹企業のプラントを見学。実際の製造現場から得るものは大きい
❺関連研究の全体像を把握。視座は高く、世界を見据えている
❻国際シンポジウムで登壇する杉山准教授。学生にもこういった挑戦の場がある

❸

❶

❷

❹

❻

❺

高
齢
化
で
拡
大
す
る
医
薬
品
市
場

製
薬
プ
ロ
セ
ス
最
適
化
を
目
指
し
て

プ
ロ
セ
ス
シ
ス
テ
ム
工
学
と
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
工
学
を
扱
う
平
尾
・
杉
山
研
究
室
。

未
来
の
も
の
づ
く
り
や
実
社
会
を
意
識
し
た
化
学
シ
ス
テ
ム
工
学
科
な
ら
で
は
の
研
究
を
し
て
い
る
。対
象
の
一
つ
が
医
薬
品
。

数
百
の
分
子
量
を
持
つ
有
効
成
分
は
い
く
つ
も
の
ス
テ
ッ
プ
を
経
て
合
成
さ
れ
、さ
ら
に
複
雑
な
工
程
を
経
て
錠
剤
や
カ
プ
セ
ル
な
ど
の「
薬
」に
な
る
。

工
業
製
品
と
し
て
の
薬
を
上
手
に
つ
く
り
、使
っ
て
い
く
た
め
の
プ
ロ
セ
ス
を
組
み
上
げ
る
た
め
に
は
、何
を
考
え
れ
ば
よ
い
の
か
。

　

機
械
を
操
作
す
る
と
き
や
何
か
を
組
み

立
て
る
と
き
に「
な
ぜ
こ
の
手
順
な
の
か
」

「
こ
れ
を
先
に
す
る
ほ
う
が
効
率
的
な
の

に
」と
思
っ
た
こ
と
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

　

杉
山
弘
和
准
教
授
は
、
以
前
勤
務
し
て

い
た
製
薬
会
社
の
製
造
工
程
に
対
し
て「
あ

の
プ
ロ
セ
ス
を
変
え
れ
ば
、
も
っ
と
収
率
が

上
が
る
は
ず
。
な
ぜ
そ
う
な
っ
て
い
な
い
の

だ
ろ
う
？
」と
思
う
こ
と
が
あ
っ
た
と
い
う
。

収
率
が
上
が
れ
ば
、
ロ
ス
を
削
減
で
き
る
。

製
品
価
格
を
下
げ
ら
れ
る
可
能
性
も
あ
り
、

社
会
的
意
義
も
大
き
い
。

　

し
か
し
、
そ
こ
に
は
様
々
な
事
情
が
あ
っ

た
。
医
薬
品
は
生
命
に
関
わ
る
も
の
だ
け

に
、
企
業
の
独
断
で
製
法
を
変
え
ら
れ
な

い
。
日
本
な
ら
医
薬
品
医
療
機
器
総
合
機

構
と
い
う
行
政
機
関
に
新
し
い
製
法
と
し

て
認
可
を
得
る
必
要
が
あ
り
、
そ
れ
に
は

相
応
の
時
間
と
労
力
を
要
す
る
。

　
「
新
薬
開
発
に
は
多
額
の
投
資
が
必
要

で
す
が
、
化
合
物
の
特
許
は
20
年
か
ら
25

年
で
切
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
基
礎
研
究
の

成
果
が
製
品
化
さ
れ
る
ま
で
に
は
概
ね
10

年
以
上
か
か
り
、
投
資
の
回
収
期
間
は
長

く
あ
り
ま
せ
ん
。
企
業
と
し
て
は
、
一
日
で

も
早
く
販
売
を
開
始
す
る
た
め
に
、
ス
ピ

ー
ド
を
重
視
し
て
研
究
開
発
す
る
。
本
来

な
ら
多
数
の
選
択
肢
を
吟
味
し
て
最
適
な

も
の
を
選
び
た
い
と
こ
ろ
で
す
が
、
実
際
は

そ
れ
が
難
し
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
」

　

こ
れ
ま
で
は
、
産
業
に
は
十
分
な
ノ
ウ
ハ

ウ
を
持
っ
た
エ
キ
ス
パ
ー
ト
が
い
て
、
彼
ら
が

限
ら
れ
た
情
報
と
時
間
の
中
で
な
ん
と
か

良
い
プ
ロ
セ
ス
を
組
み
上
げ
て
き
た
。
し
か

し
、
経
験
に
頼
っ
た
プ
ロ
セ
ス
設
計
で
は
対

応
で
き
な
い
場
面
が
増
え
る
と
杉
山
准
教

授
は
警
鐘
を
鳴
ら
す
。

　
「
昨
今
は
バ
イ
オ
医
薬
品
の
シ
ェ
ア
拡
大

や
再
生
医
療
製
品
の
市
場
化
、
ジ
ェ
ネ
リ

ッ
ク
医
薬
品
の
推
進
な
ど
、
大
き
な
変
化

が
起
き
て
い
ま
す
。
製
造
技
術
も
新
し
い

も
の
が
次
々
と
実
用
化
さ
れ
て
い
る
。『
持

続
可
能
な
開
発
目
標（
S
D
G
s
）』に
は

医
薬
品
に
関
わ
る
項
目
も
含
ま
れ
て
い
る
。

考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
こ
と
が
劇
的
に
増

え
る
中
で
、
エ
キ
ス
パ
ー
ト
に
頼
っ
て
ば
か
り

い
て
は
、
将
来
に
わ
た
っ
て
良
い
プ
ロ
セ
ス

を
生
み
出
し
続
け
ら
れ
る
保
証
は
あ
り
ま

せ
ん
」

　

杉
山
准
教
授
ら
は
、
モ
デ
ル
化
や
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
の
技
術
を
駆
使
し
、
最
適
な
プ

ロ
セ
ス
に
シ
ス
テ
マ
チ
ッ
ク
に
た
ど
り
着
く
た

め
の
ツ
ー
ル
や
方
法
論
を
研
究
す
る
。

　

例
え
ば
錠
剤
。
原
料
の
粉
体
を
混
合
し
、

顆
粒
を
つ
く
っ
て
、
型
に
入
れ
て
成
形
し
た

も
の
を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
て
仕
上
げ
ら
れ
る
。

混
ぜ
方
や
顆
粒
の
つ
く
り
方
な
ど
に
は
い
く

つ
も
の
選
択
肢
が
あ
る
。
も
し
す
べ
て
の
選

択
肢
を
モ
デ
ル
、
つ
ま
り
数
式
で
表
現
で
き

れ
ば
、
そ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
た
プ
ロ
セ
ス

全
体
も
数
式
で
表
現
で
き
る
。
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
や
最
適
化
が
可
能
に
な
る
と
い
う
わ

け
だ
。

　
「
そ
ん
な
ツ
ー
ル
が
で
き
た
ら
プ
ロ
セ
ス

設
計
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
せ
ま
す
。

新
し
い
設
計
の
方
法
論
を
書
い
て
み
た
い
ん

で
す
」

　

杉
山
准
教
授
が
医
薬
品
に
注
目
す
る
背

景
に
は
高
齢
化
の
問
題
が
あ
る
。
国
立
社

会
保
障
・
人
口
問
題
研
究
所
に
よ
れ
ば
、
65

歳
以
上
の
老
年
人
口
の
割
合
は
２
０
１
０
年

に
23
・０
％
だ
っ
た
も
の
が
、
２
０
６
０
年
に

は
39
・９
％
に
増
加
す
る
と
い
う
。
さ
ら
に
、

15
歳
か
ら
64
歳
ま
で
の
生
産
年
齢
人
口
は

63
・８
％
か
ら
50
・９
％
に
低
下
す
る
と
予
測
。

高
齢
化
で
医
薬
品
や
関
連
サ
ー
ビ
ス
の
需

要
が
増
え
て
も
、
医
療
保
険
制
度
を
支
え

る
世
代
は
着
実
に
減
っ
て
い
く
の
だ
。

　
「
今
は
医
薬
品
の
価
格
が
高
く
て
も
制

度
を
維
持
で
き
て
い
ま
す
が
、
こ
の
ま
ま
で

は
持
ち
ま
せ
ん
。
今
こ
そ
流
れ
を
大
き
く

変
え
る
と
き
。
国
際
的
に
も
同
じ
よ
う
な

問
題
意
識
を
持
っ
た
研
究
者
が
増
え
て
い

ま
す
。
東
大
工
学
部
、
そ
し
て
こ
の
化
学

シ
ス
テ
ム
工
学
科
か
ら
ム
ー
ブ
メ
ン
ト
を
起

こ
し
て
い
か
ね
ば
と
考
え
て
い
ま
す
」

　

化
学
プ
ロ
セ
ス
設
計
に
関
す
る
研
究
は
、

化
学
工
学
の
一
分
野
で
あ
る「
プ
ロ
セ
ス
シ

ス
テ
ム
工
学
」と
し
て
40
年
以
上
前
か
ら
行

わ
れ
て
き
た
。
当
初
は
工
場
内
の
最
適
化

を
目
指
し
て
い
た
が
、
環
境
へ
の
配
慮
か
ら
、

今
で
は
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
を
考
慮
し
た

研
究
に
発
展
し
て
い
る
。
杉
山
准
教
授
ら

は
こ
の「
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
工
学
」も
取
り
入

れ
た
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

　
「
最
近
で
は
シ
ン
グ
ル
ユ
ー
ス
と
い
う
、
1

回
限
り
の
使
い
捨
て
プ
ラ
ン
ト
が
注
目
を
集

め
て
い
ま
す
。
簡
単
に
言
え
ば
、
樹
脂
製

の
容
器
で
反
応
な
ど
の
操
作
を
し
、
終
わ

っ
た
ら
廃
棄
す
る
と
い
う
も
の
。
従
来
は
ス

テ
ン
レ
ス
製
容
器
を
毎
回
洗
浄
し
て
い
ま
し

た
が
、
そ
の
手
間
を
省
く
技
術
で
す
。
使

い
捨
て
は
一
見
も
っ
た
い
な
い
よ
う
に
感
じ
ま

す
が
、
容
器
洗
浄
の
大
量
の
水
が
不
要
に

な
る
メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
。
ど
ち
ら
の
技

術
が
環
境
に
良
い
の
か
は
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク

ル
を
考
え
て
初
め
て
分
か
る
こ
と
で
す
」

　

研
究
室
で
は
、
国
内
外
の
大
学
や
製
薬

関
連
企
業
と
共
同
研
究
等
も
行
っ
て
い
る

ほ
か
、
産
業
界
の
有
志
と
月
１
回
の
研
究

会
を
開
い
て
い
る
。
学
生
は
こ
れ
ら
学
外
と

の
交
流
に
も
参
加
し
、
実
際
の
プ
ラ
ン
ト

を
見
学
す
る
こ
と
も
あ
る
。
こ
の
経
験
は

貴
重
で
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
も
、
デ
ー

タ
解
析
で
も
、
現
場
を
知
る
か
ら
こ
そ
の

視
点
が
あ
る
と
い
う
。

　

こ
れ
か
ら
専
門
を
磨
く
学
生
に
向
け
て
、

杉
山
准
教
授
は
こ
う
助
言
す
る
。

　
「
こ
れ
ま
で
一
生
懸
命
に
勉
強
し
て
き
た

学
生
に
こ
そ
、
実
社
会
で
起
き
て
い
る
課
題

を
扱
う
学
科
で
学
ん
で
ほ
し
い
。
理
論
上
は

正
し
く
て
も
、
生
産
ス
ケ
ー
ル
で
は
思
わ
ぬ

ト
ラ
ブ
ル
が
起
こ
る
こ
と
は
多
々
あ
り
ま
す
。

問
題
の
構
成
要
素
は
何
か
を
論
理
的
に
考

え
ら
れ
る
能
力
は
、
卒
業
し
て
か
ら
の
人
生

で
必
ず
生
か
せ
ま
す
」

　

杉
山
准
教
授
は
、
化
学
シ
ス
テ
ム
工
学

科
で
学
ん
だ
後
、
ス
イ
ス
の
大
学
で
博
士

号
を
取
得
。
そ
の
後
、
現
地
の
製
薬
企
業

に
勤
務
し
た
ユ
ニ
ー
ク
な
経
歴
を
持
つ
。
研

究
室
は
国
際
色
豊
か
な
環
境
で
、
博
士
課

程
生
の
中
に
は
ス
イ
ス
出
身
の
学
生
も
含

ま
れ
る
。
言
葉
や
文
化
の
壁
を
越
え
て
研

究
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
学
生
同
士
の
議

論
は
活
発
で
、
杉
山
准
教
授
自
身
、
学
生

か
ら
多
く
の
気
づ
き
を
得
て
い
る
と
い
う
。

　
「
否
定
的
な
意
見
は
研
究
に
必
要
な
も

の
で
す
。
で
す
が
研
究
と
人
格
は
別
物
。

相
互
に
リ
ス
ペ
ク
ト
し
て
い
る
か
ら
こ
そ
有

益
な
議
論
に
発
展
す
る
の
で
す
。
私
は
こ

の
研
究
室
を“
梁
山
泊
”の
よ
う
に
し
た
い
。

そ
れ
ぞ
れ
が
一
家
言
を
持
っ
た
専
門
家
集
団

で
あ
り
、
友
達
と
も
家
族
と
も
違
う
ユ
ニ
ー

ク
な
信
頼
関
係
で
成
り
立
っ
て
い
る
場
と
い

う
意
味
で
す
。
メ
ン
バ
ー
と
共
に
、
新
し
い

方
法
論
を
生
み
出
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
」

製
薬
プ
ロ
セ
ス
の
最
適
化
は

社
会
に
と
っ
て
有
益

今
ま
で
に
な
い
方
法
論
を

学
生
と
と
も
に
生
み
出
し
た
い

現
場
を
見
る
こ
と
で

実
際
に
役
立
つ
研
究
に
す
る

一
気
に
高
齢
化
が
進
む

日
本
の
社
会
課
題
解
決
に
貢
献

研究室紹介

［平尾・杉山研究室］
http://www.pse.t.u-tokyo.ac.jp/

持続可能社会の実現に向けたプロセスシステム工学とライフサイクル工学を研究しています。
杉山准教授は、工業製品としての医薬品を上手につくり、
使っていくためのツールや方法論の研究に挑戦しています。

杉山弘和准教授
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私がこの専攻を
選んだワケ

（
熱
田
）も
と
も
と
生
物
が
好
き
な

の
で
、
進
学
振
分
け
で
は
理
学
部

進
学
も
考
え
ま
し
た
が
、
社
会
で
役
立
つ

分
野
を
学
び
た
か
っ
た
の
で
工
学
部
を
選
び

ま
し
た
。
研
究
室
は
先
輩
た
ち
の
楽
し
そ

う
な
様
子
で
決
め
ま
し
た
。

（
古
畑
）私
も
生
物
が
好
き
な
の
で
理
学
部
、

農
学
部
で
悩
み
ま
し
た
が
、
特
に
生
命
を

支
え
て
い
る
化
学
反
応
に
興
味
が
あ
っ
て
、

こ
の
専
攻
に
決
め
ま
し
た
。
そ
の
中
で
も

分
子
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
生
命
現
象
を
理

解
す
る
研
究
が
と
て
も
魅
力
的
で
、
山
東

研
究
室
を
選
び
ま
し
た
。

（
熱
田
）人
工
的
に
つ
く
っ
た
核
酸
分

子
を
使
っ
て
細
胞
膜
上
の
受
容
体
を

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
の
分
化
を

制
御
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

（
古
畑
）１
分
子
Ｄ
Ｎ
Ａ
シ
ー
ケ
ン
サ
ー
は
次

世
代
の
遺
伝
子
解
析
技
術
と
し
て
注
目
さ

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
読
み
取
り
精
度
を
高

め
る
た
め
に
、
有
機
化
学
と
分
子
生
物
学

的
手
法
を
組
み
合
わ
せ
た
新
し
い
方
法
を

開
拓
し
て
い
ま
す
。

（
熱
田
）以
前
は
生
物
や
生
命
と
い

う
も
の
を
概
念
的
に
理
解
し
て
い
ま

し
た
が
、
研
究
を
通
し
て
、
分
子
同
士
の

相
互
作
用
な
ど
生
命
現
象
を
よ
り
ク
リ
ア

に
感
じ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

（
古
畑
）同
じ
細
胞
を
扱
っ
て
い
て
も
個
性

が
あ
り
、
常
に
同
じ
実
験
結
果
が
得
ら
れ

る
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
で
も
、
そ
の
個
性

こ
そ
が
生
命
を
維
持
す
る
上
で
大
事
な
の

だ
と
思
い
ま
す
。
生
命
は
動
的
な
も
の
だ

と
知
り
、
生
き
て
い
る
こ
と
は
本
当
に
す
ご

い
と
単
純
に
感
じ
て
い
ま
す
。

（
熱
田
）化
学
と
生
物
に
関
す
る
幅

広
い
領
域
に
つ
い
て
学
ぶ
こ
と
が
で

き
る
た
め
、
課
題
に
関
し
て
様
々
な
視
点

か
ら
考
え
る
姿
勢
が
身
に
つ
き
ま
す
。
大

学
院
修
了
後
は
研
究
職
と
し
て
メ
ー
カ
ー

で
働
く
予
定
で
す
が
、
化
生
で
学
ん
だ
知

識
や
考
え
方
を
生
か
し
て
企
業
で
の
課
題

解
決
に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

（
古
畑
）研
究
が
と
て
も
面
白
い
の
で
、
博

士
課
程
に
進
学
し
て
研
究
を
続
け
た
い
と

思
い
ま
し
た
。
卒
業
後
は
海
外
で
も
研
究

を
行
い
、
世
界
で
活
躍
で
き
る
よ
う
な
研

究
者
を
目
指
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

分子をコントロールすることで
生命現象を深く理解したい

大学院工学系研究科
化学生命工学専攻　修士課程2年
熱田早紀さん
同・博士課程1年
古畑隆史さん

（共に山東研究室）

上／分子デザイン、合成から細胞での実証実験まで、幅広い研究を進める
下／研究室ではメンバーの誕生会を開催するのが恒例行事となっている

AAA A Q
現
在
取
り
組
ん
で
い
る

研
究
テ
ー
マ
は
何
で
す
か
？

Q
研
究
の
や
り
が
い
や

醍
醐
味
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

Q
将
来
ど
の
よ
う
な
道
に

進
み
た
い
で
す
か
？

Q
専
攻
・
研
究
室
を
選
ん
だ

理
由
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

官公庁 5%

非製造業 

7%

博士課程に進学 

31%
製造業57%

化
学
と
バ
イ
オ
、両
方
に
興
味
を

持
つ
学
生
を
じ
っ
く
り
育
て
る

　

化
学
生
命
工
学
科
の
究
極
の
目
標
は
、

有
機
化
学
と
生
命
工
学
の
融
合
に
よ
る
新

物
質
・
新
機
能
の
創
造
と
応
用
で
す
。

　

例
え
ば
、
化
学
生
命
工
学
の「
化
学
」の

領
域
で
は
、
高
効
率
・
高
選
択
的
な
新
し
い

有
機
合
成
・
高
分
子
合
成
の
方
法
論
を
開

拓
し
、
そ
れ
を
基
に
、
自
然
を
凌
駕
す
る

優
れ
た
機
能
を
有
す
る
超
分
子
・
超
材
料

の
創
造
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
化
学
生
命

工
学
の「
生
命
」の
領
域
で
は
、
化
学
を
有

力
な
武
器
と
し
て
生
命
現
象
を
分
子
レ
ベ

ル
で
解
明
し
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
し
て
応
用

し
て
い
く
こ
と
に
よ
り
、
新
た
な
生
命
分

子
・
生
命
シ
ス
テ
ム
の
創
造
と
応
用
を
目
指

し
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
目
標
に
近
づ
く
た
め
に
、
化

学
生
命
工
学
科
で
は
有
機
化
学
、
高
分
子

化
学
な
ど
の
化
学
系
と
、
生
命
化
学
や
分

子
細
胞
生
物
学
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と

い
っ
た
生
命
系
の
２
つ
の
学
問
領
域
を
本
格

的
に
学
び
ま
す
。
こ
の
ダ
ブ
ル
メ
ジ
ャ
ー
の

教
育
は
、
化
学
と
生
命
の
融
合
に
立
脚
し

た
研
究
に
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
ま
た
、
将
来

様
々
な
分
野
で
活
躍
し
、
研
究
者
も
し
く

は
企
業
人
と
し
て
新
し
い
価
値
を
生
み
出

す
た
め
の
土
台
と
な
り
ま
す
。

　

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
特
徴
は
、
大
ま
か
に
い

え
ば
午
前
に
専
門
科
目
を
学
び
、
午
後
か

ら
は
実
験
と
演
習
で
培
っ
た
知
識
を
実
践

す
る
よ
う
に
組
ま
れ
て
い
ま
す
。

　

卒
業
後
の
進
路
は
様
々
で
す
が
、
多
く

の
卒
業
生
は
学
部
・
大
学
院
で
の
研
究
内

容
を
生
か
し
た
進
路
を
選
択
し
て
い
ま
す
。

学
部
卒
業
生
の
多
く
は
大
学
院
に
進
学
し
、

博
士
課
程
に
は
約
３
割
が
進
学
す
る
傾
向

に
あ
り
ま
す
。

有
機
化
学
と
生
命
工
学
の
融
合
に
よ
る

「
新
物
質
・
新
機
能
の
創
造
」を
目
指
す

化
学
生
命
工
学
は
、有
機
化
学
と
生
命
工
学
を
融
合
し
誕
生
し
た
新
し
い
学
問
領
域
で
す
。

“
分
子
”を
キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
、化
学
か
ら
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ま
で
の
幅
広
い
研
究
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

な
ぜ“
分
子
”な
の
か
―
―
様
々
な
生
命
現
象
や
高
機
能
材
料
も

最
終
的
に
は
分
子
レ
ベ
ル
、化
学
反
応
レ
ベ
ル
で
説
明
で
き
る
か
ら
で
す
。

実
際
に
活
躍
で
き
る
フ
ィ
ー
ル
ド
は
、医
療
・
創
薬
分
野
、環
境
・エ
ネ
ル
ギ
ー
関
連
分
野
な
ど
が
あ
り
、

化
学
・
生
物
・
医
療
を
対
象
と
し
た
工
学
的
研
究
に
携
わ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

化学生命工学科の研究テーマ例

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

大学院への進学率は9割を超える。博士課程への進学を希望する
のは約3割強というのが例年の傾向。就職先の約半数は化学系、
バイオ・医療・食品系、エネルギー系で占めている。

「分子」を共通のキーワードとして化学からバイオテクノロジーまでの幅広いスペクトルの研究と教育を行う。

富士フイルム、住友化学、三菱化学、花王、三井化学、東レ、中外製薬、資生堂、味の素、旭硝子、
JXTGエネルギー、サントリーホールディングス、武田製薬工業、アステラス製薬ほか

※グラフは平成28年度の化学生命工学専攻・
修士課程修了者の進路

主な就職先

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

化学生命工学科のカリキュラムの特色は、有機化学や高分子化学などの化学系と生命科学や分子細胞生物学などの生命系の2つの学問領域を基礎、実験、演習から学ぶことができ
る点にある。3年生になると、午前中は講義で、午後からは実験中心のカリキュラムになる。

化学工学Ⅱ 有機化学Ⅲ

数学2F

分子生物学Ⅰ Ⅱ

無機化学Ⅱ

量子化学Ⅱ

高分子化学Ⅰ

化学反応論Ⅰ分子生物学Ⅰ Ⅱ 物理化学Ⅱ

バイオテクノロジーⅠ

分子集合体化学

化学生命工学最前線

化学・生命研究倫理
有機化学実験及演習

（分析化学実験及演習、
コンピューター化学演習）

有機化学実験及演習
（分析化学実験及演習、
コンピューター化学演習）

有機化学実験及演習
（分析化学実験及演習、
コンピューター化学演習）

バイオミネラリゼーション

生命工学 有機化学

バイオセンシング 抗がん剤・創薬化学

ドラッグデリバリー アクアマテリアル

人工核酸 CO2・N2固定

細胞外たんぱく合成 液晶材料化学

人工抗体 有機半導体

核酸医療 有機EL

再生医療 有機太陽電池

※S1とS2を通しで実施

化学生命工学科
Department of Chemistry & Biotechnology
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❶研究室では細胞の培養が行われている
❷再生医療に向けた人工増殖細胞因子
❸実験室のNMR（核磁気共鳴）装置の前に立つ山東信介教授
❹「研究の原動力は生命現象を知ること」と語る山東教授
❺医薬品への応用を見据えた人工ペプチドのデザイン

　

地
球
上
に
存
在
す
る
物
質
は
、
分
子
に

よ
り
構
成
さ
れ
て
い
る
。
人
間
も
例
外
で

は
な
い
。
タ
ン
パ
ク
質
や
脂
質
な
ど
の
分
子

に
よ
り
細
胞
が
つ
く
ら
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
に
機

能
を
果
た
し
て
い
る
。

　

化
学
生
命
工
学
で
は
、
化
学
と
生
命
を

つ
な
ぐ
も
の
と
し
て「
分
子
」に
着
目
。
分

子
の
働
き
か
ら
生
命
現
象
を
解
明
し
、
分

子
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
で
新
し
い
機

能
を
持
た
せ
て
い
く
。

　
「
近
年
注
目
さ
れ
て
い
る
再
生
医
療
も
、

細
胞
の
中
の
分
子
が
行
っ
て
い
る
こ
と
。
狙

っ
た
通
り
に
分
子
の
働
き
方
を
制
御
す
る

分
子
技
術
を
開
発
し
、
新
た
な
治
療
法
や

医
薬
品
な
ど
に
役
立
て
た
い
」

　

そ
う
話
す
の
は
、
化
学
生
命
工
学
科
の

山
東
信
介
教
授
。
工
学
と
い
う
言
葉
か
ら

は
機
械
や
電
気
な
ど
を
イ
メ
ー
ジ
し
が
ち
だ

が
、
分
子
の
機
能
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
化
学

の
工
学
的
価
値
は
高
い
と
説
明
す
る
。

　
「
再
生
医
療
の
最
先
端
研
究
を
社
会
に

応
用
し
よ
う
と
し
た
場
合
、
問
題
と
な
る

の
は
コ
ス
ト
で
す
。
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
に
よ
る
治

療
を
す
る
に
は
数
千
万
円
か
か
り
ま
す
。

最
新
の
が
ん
免
疫
療
法
で
も
年
間
で
３
０
０

０
万
円
以
上
か
か
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
状
況
で
は
、
素
晴
ら
し
い
治
療

法
が
誕
生
し
た
と
し
て
も
、
実
際
の
応
用

に
は
つ
な
が
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
従
来
の

治
療
法
で
使
っ
て
い
る
生
体
由
来
の
分
子
と

同
じ
機
能
を
持
つ
分
子
を
人
工
的
に
デ
ザ
イ

ン
し
、
化
学
合
成
で
き
れ
ば
、
医
薬
品
の
コ

ス
ト
を
劇
的
に
下
げ
ら
れ
る
は
ず
で
す
」

　

分
子
を
設
計
し
て
、
合
成
す
る
ま
で
は

有
機
合
成
化
学
の
領
域
だ
が
、
山
東
研
究

室
で
は
、
分
子
レ
ベ
ル
で
生
命
現
象
を「
観

る
」「
操
る
」を
ポ
イ
ン
ト
に
さ
ら
に
発
展
的

な
生
物
学
研
究
を
進
め
て
い
る
。
出
口
と

し
て
は
、
医
療
領
域
が
考
え
ら
れ
る
。

　

そ
の
一つ
と
し
て
、
生
体
内
の
分
子
の
働

き
を
観
る
技
術
を
研
究
し
て
い
る
。
既
存

の
技
術
で
は
、
分
子
プ
ロ
ー
ブ
と
呼
ば
れ

る
目
印
を
付
け
て
が
ん
細
胞
を
見
つ
け
る

Ｐ
Ｅ
Ｔ
な
ど
、
放
射
線
を
使
っ
て
見
る
方

法
が
一
般
的
だ
。
し
か
し
、
特
定
の
分
子

を
見
つ
け
ら
れ
る
が
、“
そ
こ
で
何
が
起
こ
っ

て
い
る
か
”は
観
測
で
き
な
い
。

　
「
生
体
の
中
で
起
き
て
い
る
さ
ら
に
高
次

な
現
象
を
知
る
た
め
に
、
核
磁
気
共
鳴（
M

Ｒ
I
）を
用
い
て
体
の
中
の
分
子
を
見
る
方

法
を
と
っ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
動
的
核

編
極
と
い
う
造
影
剤
の
感
度
を
理
論
上
数

万
倍
か
ら
数
十
万
倍
高
め
る
こ
と
が
で
き

る
技
術
を
用
い
、
腫
瘍
の
増
殖
に
関
連
す

る
酵
素
や
タ
ン
パ
ク
質
の
活
性
な
ど
生
体

内
の
代
謝
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
見
よ
う
と
し

て
い
ま
す
。
そ
れ
が
実
現
す
れ
ば
、
病
気

の
早
期
診
断
は
も
と
よ
り
、
分
子
で
で
き

る
生
命
の
根
源
に
近
づ
く
こ
と
に
な
る
は

ず
で
す
」

　

分
子
を
操
る
研
究
で
は
、
大
き
く
分
け

て
２
つ
の
テ
ー
マ
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
そ

の
１
つ
が
、
人
工
細
胞
増
殖
因
子
の
開
発

だ
。
細
胞
膜
受
容
体
に
作
用
し
、
分
化
や

増
殖
を
引
き
起
こ
す
物
質
で
あ
る
細
胞
増

殖
因
子
は
、
病
気
の
発
生
や
予
防
、
治
療

に
も
関
わ
る
存
在
と
し
て
、
医
療
分
野
で

重
視
さ
れ
て
い
る
。

　

し
か
し
、
タ
ン
パ
ク
質
か
ら
な
る
細
胞
増

殖
因
子
は
調
整
が
難
し
く
、
加
熱
や
乾
燥

に
も
耐
え
ら
れ
ず
ス
ト
ッ
ク
が
で
き
な
い
。

実
際
に
医
療
に
使
お
う
と
す
る
と
、
や
は

り
莫
大
な
コ
ス
ト
が
問
題
と
な
る
。

　

そ
こ
で
山
東
教
授
は
、
狙
っ
た
分
子
に

対
し
て
特
異
的
に
結
合
す
る
機
能
性
分
子

を
利
用
し
て
、
人
工
細
胞
増
殖
因
子
の
デ

ザ
イ
ン
に
取
り
組
む
。

　
「
Ｄ
Ｎ
Ａ（
デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核
酸
）は
遺
伝

子
と
し
て
有
名
で
す
が
、
実
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
機

能
性
分
子
と
し
て
も
利
用
で
き
ま
す
。
試

験
管
内
分
子
進
化
法
と
い
う
手
法
を
用
い
、

特
定
の
受
容
体
に
作
用
す
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列

を
探
索
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
こ
の
Ｄ
Ｎ

Ａ
分
子
は
化
学
的
に
合
成
可
能
で
あ
り
、

ま
た
細
胞
増
殖
因
子
と
同
様
に
細
胞
に
働

き
か
け
、
分
化
や
増
殖
を
誘
導
で
き
ま
す
。

ま
た
、
こ
の
方
法
で
つ
く
っ
た
機
能
性
分
子

は
熱
や
乾
燥
に
強
く
、
安
価
に
大
量
生
産

す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
分
子
に
変
異
を

入
れ
る
こ
と
で
さ
ら
に
強
い
作
用
を
持
た
せ

る
こ
と
も
可
能
に
な
る
で
し
ょ
う
。
医
療

応
用
に
向
け
た
展
開
を
進
め
て
い
ま
す
」

　

も
う
１
つ
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
が
ん
や
ア

ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
な
ど
の
難
治
疾
患
の
治
療

薬
と
し
て
期
待
さ
れ
る
ペ
プ
チ
ド
創
薬
だ
。

ア
ミ
ノ
酸
が
つ
な
が
っ
て
で
き
た
ペ
プ
チ
ド
は

中
分
子
医
薬
品
と
位
置
づ
け
ら
れ
、
化
学

合
成
が
し
や
す
く
、
疾
患
関
連
タ
ン
パ
ク

に
結
合
し
や
す
い
。
た
だ
し
薬
と
し
て
の

効
果
を
発
揮
す
る
に
は
細
胞
膜
内
に
入
り

込
む
必
要
が
あ
る
が
、
細
胞
膜
透
過
性
が

低
い
と
い
う
課
題
が
あ
る
。

　
「
天
然
の
ペ
プ
チ
ド
を
超
え
た
機
能
を
持

つ
、
人
工
ペ
プ
チ
ド
医
薬
品
の
開
発
を
進
め

て
い
ま
す
。
従
来
の
よ
う
に
、
一つ
ひ
と
つ

つ
く
っ
て
試
す
の
で
は
な
く
、
10
億
種
類

以
上
の
多
様
な
人
工
ペ
プ
チ
ド
を
一
度
に
作

成
す
る
最
先
端
技
術
を
用
い
、
そ
の
中
か

ら
特
定
の
標
的
タ
ン
パ
ク
質
に
結
合
し
、

そ
の
働
き
を
阻
害
す
る
人
工
ペ
プ
チ
ド
を

効
率
的
に
探
索
し
よ
う
と
試
み
て
い
ま
す
。

細
胞
膜
を
透
過
し
、
が
ん
治
療
に
応
用
で

き
る
次
世
代
人
工
ペ
プ
チ
ド
医
薬
品
の
開

発
を
目
指
し
て
い
ま
す
」

　

山
東
教
授
の
研
究
の
原
動
力
は「
生
命

現
象
を
知
る
」
こ
と
。
そ
の
た
め
に
は
、

刻
々
と
変
化
す
る
生
命
の
営
み
を
分
子
レ

ベ
ル
で
見
て
、
理
解
す
る
必
要
が
あ
る
。

　
「
今
分
か
っ
て
い
る
の
は
、
静
的
な
分
子

同
士
の
関
係
性
だ
け
。
で
も
実
際
は
、
動

的
な
変
化
の
中
で
生
命
は
成
り
立
っ
て
い
ま

す
。
動
的
な
生
命
機
能
を
分
子
レ
ベ
ル
で

理
解
し
、
制
御
す
る
こ
と
は
、
化
学
と
生

命
を
扱
う
化
学
生
命
工
学
の
醍
醐
味
の
一つ

で
す
」

　

研
究
室
の
学
生
た
ち
は
自
分
で
分
子
を

デ
ザ
イ
ン・
合
成
す
る
一
方
で
、
細
胞
を
使
っ

た
評
価
を
行
う
な
ど
、
化
学
と
生
物
学
両

方
に
ま
た
が
る
最
先
端
の
研
究
を
日
々
行
っ

て
い
る
。

　

生
命
と
化
学
を
結
び
つ
け
る
の
に
と
ど

ま
ら
ず
、
工
学
と
い
う
視
点
を
持
つ
こ
と

の
重
要
性
も
山
東
教
授
は
強
調
す
る
。

 

「
医
療
に
関
わ
る
研
究
が
工
学
部
で
で
き

る
こ
と
が
十
分
に
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
人

工
細
胞
増
殖
因
子
や
ペ
プ
チ
ド
医
薬
品
を

つ
く
っ
た
り
、
ド
ラ
ッ
ク
デ
リ
バ
リ
ー
に
向
け

た
ポ
リ
マ
ー
材
料
を
開
発
す
る
な
ど
、
医

療
や
医
薬
品
開
発
で
の
工
学
的
発
想
が
不

可
欠
で
す
」

分
子
レ
ベ
ル
で
生
命
現
象
を
解
明
し
て

医
療
や
創
薬
な
ど
で
社
会
に
還
元

有
機
化
学
と
生
命
工
学
を
融
合
す
る
こ
と
で
新
物
質
・
新
機
能
の
創
造
を
目
指
す
化
学
生
命
工
学
科
。

山
東
研
究
室
で
は
、人
工
細
胞
増
殖
因
子
、人
工
ペ
プ
チ
ド
な
ど
、

生
命
現
象
の
理
解
や
制
御
に
応
用
で
き
る「
機
能
性
分
子
」を
開
発
し
て
い
る
。

今
ま
で
に
な
い
化
学
ツ
ー
ル
を
つ
く
り
出
し
、医
療
や
医
薬
品
開
発
の
課
題
解
決
に
挑
む
。

化
学
と
生
物
を
つ
な
ぎ

分
子
を
自
在
に
デ
ザ
イ
ン

動
的
な
生
命
の
営
み
を

工
学
的
に
解
明
す
る

分
子
を
デ
ザ
イ
ン
し
て

人
工
細
胞
増
殖
因
子
を
つ
く
る

❸

❷

❶

❹

❺

中
分
子
医
薬
に
役
立
つ

人
工
ペ
プ
チ
ド
も
研
究

研究室紹介

［山東研究室］
http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/sandolab/

分子の集合体である生物が、どのようにして生命を維持しているのか――。
分子をデザインすることで化学ツールをつくり出し、生命現象を解明しています。

再生医療や医薬品開発などに応用可能な革命的分子技術を創成するのが目標です。

山東信介教授

Innovator Next_80-83_kagakuseimei_1115up.indd   82-83 17/11/15   17:00



85 84

大
学
に
入
学
し
た
の
は
２
０
１
１
年
、

東
日
本
大
震
災
の
直
後
で
し
た
。

電
力
不
足
で
計
画
停
電
が
実
施
さ
れ
た
り
、

原
子
力
発
電
施
設
が
問
題
に
な
っ
た
り
と
、

電
力
を
取
り
巻
く
環
境
で
様
々
な
変
化
が

起
こ
る
中
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
特
に
大
き
な

問
題
だ
と
感
じ
ま
し
た
。
進
学
振
分
け
で

シ
ス
テ
ム
創
成
学
科
を
選
ん
だ
の
は
、
原

子
力
や
海
洋
資
源
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
な
ど
を
幅
広
く
扱
っ
て
い
る
た
め
、
学
ぶ

意
義
が
あ
る
と
考
え
た
か
ら
で
す
。
進
学

し
て
と
て
も
満
足
し
て
い
ま
す
。
特
に
興

味
深
い
の
は
海
洋
分
野
で
す
。
浮
体
式
洋

上
風
力
発
電
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、
海
洋

環
境
の
研
究
も
興
味
深
い
で
す
ね
。

僕
が
担
当
し
て
い
る
の
は
浮
体
式
洋

上
風
力
発
電
の
周
辺
を
航
行
す
る

船
舶
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
ウ
ィ
ン
ド

フ
ァ
ー
ム
の
実
証
を
行
っ
て
い
る
海
域
は
船

舶
の
航
路
と
近
く
、
も
し
も
船
舶
が
操
縦

不
能
に
な
れ
ば
、
大
事
故
が
起
こ
る
可
能

性
が
あ
り
ま
す
。
研
究
は
実
際
の
海
域
の

航
行
デ
ー
タ
な
ど
を
引
用
し
、
浮
体
と
船

舶
の
衝
突
事
故
は
ど
の
く
ら
い
の
確
率
で

起
こ
る
の
か
、
衝
突
の
影
響
は
ど
の
く
ら
い

か
、
係
留
用
チ
ェ
ー
ン
が
断
裂
す
る
可
能
性

は
あ
る
か
、
浮
体
が
漂
流
し
た
ら
事
故
は

連
鎖
す
る
か
な
ど
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
い
ま
す
。

土
台
と
な
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
研
究
室

の
先
輩
か
ら
代
々
受
け
継
い
で
い
る

も
の
で
、
僕
は
よ
り
現
実
的
な
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
が
で
き
る
よ
う
に
、
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ

プ
を
図
っ
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
船
舶

が
流
体
か
ら
受
け
る
力
が
や
や
過
小
評
価

さ
れ
て
い
た
の
で
、
そ
こ
を
見
直
し
、
よ
り

現
実
的
な
結
果
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
工
夫

を
し
て
い
ま
す
。
学
部
時
代
は
時
間
が
足

り
ず
実
験
が
不
十
分
だ
っ
た
の
で
、
修
士

課
程
で
は
き
ち
ん
と
実
験
デ
ー
タ
を
踏
ま

え
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
提
案
し
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。エ

ネ
ル
ギ
ー
問
題
を
解
決
し
た
い
と

考
え
て
進
路
を
決
め
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
か
ら
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
で
自
分
が
身

に
つ
け
た
知
識
を
生
か
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。
日
本
は
資
源
に
乏
し
い
国
で

す
が
、
海
洋
や
海
中
、
海
底
に
は
高
い
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
が
眠
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
立
地

を
生
か
さ
な
い
手
は
あ
り
ま
せ
ん
。
洋
上

風
力
発
電
の
実
証
で
は
な
く
、
実
現
の
た

め
に
貢
献
し
た
い
で
す
ね
。

日本のエネルギー問題に着目し
その解決を目指して進路を決定しました

システム創成学科
環境・エネルギーコース 平成29年卒業
大学院新領域創成科学研究科
海洋技術環境学専攻　修士課程1年
海洋空間計画研究室
高瀬康一さん

上／エネルギー問題に関心を寄せたことが工学部を選ぶきっかけになった
下／研究室での集合写真

AAA Q
進
学
を
決
め
た
き
っ
か
け
は

東
日
本
大
震
災
だ
そ
う
で
す
ね
。

Q
実
際
に
運
用
す
る
際
に

役
立
ち
そ
う
な
研
究
で
す
ね
。

Q
高
瀬
さ
ん
が
描
く

将
来
の
夢
は
何
で
し
ょ
う
か
？

A Q
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
に
つ
い
て

研
究
内
容
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

「
知
」の
再
構
築
と

合
流
化
を
目
指
し
て

　

21
世
紀
の
特
徴
の
一
つ
は
複
雑
な
価
値

観
の
時
代
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。
持
続
可

能
な
地
球
環
境
を
維
持
し
な
が
ら
も
、
国

家
を
含
む
い
ろ
い
ろ
な
組
織
が
、
問
題
解

決
能
力
を
獲
得
し
、
新
し
い
問
題
解
決
法

を
編
み
出
し
、
新
し
い
シ
ス
テ
ム
を
創
造
し
、

ハ
ー
モ
ニ
ー
と
リ
ズ
ム
を
つ
く
り
な
が
ら
社

会
と
経
済
と
環
境
に
対
し
て
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な

「
答
え
」を
出
し
て
い
か
な
い
か
ぎ
り
、
日
本

と
地
球
の
繁
栄
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

私
た
ち
が
目
指
す
の
は
、
科
学
的
論
理

性
を
中
心
軸
に
据
え
た
新
し
い
教
育
と
研

究
の
領
域「
シ
ス
テ
ム
創
成
」で
す
。
シ
ス

テ
ム
創
成
学
科
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
は
、
産
業

や
経
済
や
行
政
の
多
様
な
問
題
を
解
決
す

る
だ
け
で
は
な
く
、
も
っ
と
包
括
的
な
大

局
解
を
求
め
、
大
き
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を

引
き
起
こ
す
こ
と
が
で
き
る
人
材
を
養
成

す
る
よ
う
に
設
計
・デ
ザ
イ
ン
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

高
度
に
ソ
フ
ト
化
、
シ
ス
テ
ム
化
が
進
行

す
る
現
代
社
会
に
お
い
て
、
知
識
の
伝
達

を
中
心
と
し
た
従
来
型
の
産
業
基
盤
は
過

去
の
も
の
と
な
り
、
設
計
、
開
発
、
研
究

に
加
え
て
、
企
画
、
教
育
、
行
政
、
プ
ロ

デ
ュ
ー
ス
、
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
な
ど
、
シ
ス

テ
ム
創
成
学
科
を
卒
業
す
る
学
生
の
活
躍

の
場
は
広
が
っ
て
い
ま
す
。
同
時
に
、
基
礎

工
学
に
関
す
る
解
析
的
能
力
に
加
え
、
論

理
的
、
シ
ス
テ
ム
的
な
思
考
力
、
統
合
力
、

リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
、
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
シ
ョ
ン
と

い
っ
た
能
力
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

シ
ス
テ
ム
創
成
学
科
で
は
、
こ
の
よ
う

な
新
し
い
社
会
状
況
に
柔
軟
に
対
応
で
き
、

能
力
を
発
揮
で
き
る
人
材
を
育
成
し
て
い

ま
す
。

シ
ス
テ
ム・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
駆
使
し
て

新
た
な
工
学
教
育
へ
挑
戦
す
る

私
た
ち
は
現
在
、複
雑
で
多
様
な
地
球
規
模
の
様
々
な
問
題
に
直
面
し
て
い
ま
す
。

文
明
の
持
続
・
発
展
の
た
め
に
は
、世
界
全
体
と
し
て
新
し
い
解
決
法
を
見
い
だ
さ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

し
か
し
、こ
れ
ら
の
課
題
は
、20
世
紀
に
構
築
さ
れ
た
科
学
・工
学
技
術
の
み
で
は
対
応
で
き
ず

社
会
科
学
な
ど
の
知
識
・
技
術
も
融
合
し
た
俯
瞰
的
視
点
を
持
ち
、

革
新
的
な
デ
ィ
シ
プ
リ
ン
の
創
出
・
深
化
・
総
合
化
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

シ
ス
テ
ム
創
成
学
科
は
、自
然
科
学
・工
学
か
ら
社
会
科
学
ま
で
を
包
含
し
た
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
で
、

複
雑
な
社
会
の
要
望
に
対
応
で
き
る
多
彩
な
能
力
を
持
つ
人
材
を
養
成
し
て
い
ま
す
。

新しい「知」を創造できる4つの新しい学習体系

修士課程修了後の進路

3年生の時間割例「S1S2」

月 火 木水 金

1限

4限

2限

5限

3限

6限

トップダウン的な専門知識の伝授というスタイルの教育をやめ、学生が将来出合うであろう複雑で不明確な諸課題に対して「どのように対応するか」ということに力点を置いた教育を志してい
る。そのために、知識や事実、法則、原理などのKnow-Whatに加え、それらの知識を使う方法、生かす方法、つまり「知」としてのKnow-Howを積極的に習得することを目標としている。

※破線の左がS1、右がS2

汎工学
技術と社会、生命、環境・エネル
ギーなど新しい工学として必要な
基礎的な考え方を学習します。

プロジェクト
チームに分かれて与えられた課題
に取り組む「プロジェクト」を通じて、
課題探求能力を育成するとともに、
プレゼンテーションやコミュニケー
ション能力を身につけます。

プラクティス
プラクティス（演習や応用的な課
題、マルチメディアの利用）によ
り、基礎的な学問の考え方や手
法を学習します。

領域工学
領域工学、卒業研究によって専
門知識を深めるとともに、技術を
総合する能力、研究する能力を
養います。

地球科学２ 生命知コロキウム システムデータ解析

社会のための
技術 設計学基礎

計測工学
地球科学２ 設計学基礎

放射線と環境

応用流体力学

数理計画と
最適化１

プログラミング
応用Ⅱ

放射線と環境

応用流体力学

数理計画と
最適化1

基礎プロジェクト

システム工学
基礎 プログラミング

応用Ⅰ

環境・エネルギー
プロジェクト

技術プロジェクト
マネジメント

基礎プロジェクト

システム工学
基礎材料力学3 材料力学3 数理演習2

経済学基礎 経済学基礎社会のための
技術

応用のための物理Ⅳ
環境調和論

環境政策論

システム創成
倫理 特許法 金融レジリエンス

情報学

応用のための
物理Ⅲ

プログラミング
応用Ⅱ

電磁エネルギー
基礎

コミュニケーション
技法B

機械材料学

特許法

環境問題総論

私がこの専攻を
選んだワケ

個体資源開発概論
金融市場の数理

環境調和論

先端
コンピューティング

先進デザイン

就職先は製造、エネルギー、官公庁、金融、コンサルティングなど、
産官学の各方面に広がっている。リーダーシップが求められる仕事が多
く、身につけた問題解決力を発揮して活躍する卒業生が増えている。

経済産業省、環境省、国土交通省、東京電力、大阪ガス、野村総合研究所、三菱重工業、日本IBM、
日立製作所、東芝、ニコン、ファナック、大正製薬、アクセンチュア、ゴールドマンサックスほか

※グラフは平成28年度のシス
テム創成学専攻・修士課程修
了者の進路

主な就職先

その他 2%

官公庁 2%

博士課程進学 3%
非製造業

82%
製造業

11%

内訳

情報系
41%

金融系
10%

その他
49%

システム創成学科
Department of Systems Innovation
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❶水中では物体周辺に渦ができ、これが浮体運動を励起する
❷平林紳一郎准教授
❸平林准教授は学生時代から海洋の流れや渦の研究を手掛けてきた
❹曳航水槽での渦励起運動の実験の様子
❺福島県沖で進められている浮体式洋上風力発電システムの実証研究
❻メタンハイドレートなど海洋資源開発のプロジェクトにも携わる

❸

❶

❷

❹

❻

❺

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
つ
で
あ
る
風

力
発
電
。
日
本
で
は
陸
上
風
力
発
電
が
多

く
設
置
さ
れ
て
き
た
が
、
近
年
は
洋
上
風

力
発
電
に
注
目
が
集
ま
っ
て
い
る
。
洋
上

は
障
害
物
が
な
く
、
風
況
の
良
い
適
地
が

多
い
上
に
、
近
隣
へ
の
騒
音
や
景
観
へ
の
影

響
も
少
な
い
こ
と
か
ら
、
欧
州
で
は
積
極

的
に
導
入
が
進
ん
で
い
る
。

　

現
在
、
主
流
の
技
術
は
海
底
に
柱
を
立

て
る
着
床
式
だ
。
欧
州
は
遠
浅
の
エ
リ
ア

が
多
く
、
工
事
を
行
い
や
す
い
が
、
日
本
は

急
峻
な
海
底
地
形
の
た
め
建
設
費
が
膨
ら

む
。
ま
た
、
老
朽
化
な
ど
で
発
電
を
止
め

た
あ
と
、
海
底
に
据
え
付
け
た
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
基
礎
の
撤
去
方
法
な
ど
、
環
境
へ
の

影
響
が
大
き
い
と
心
配
す
る
声
も
あ
る
。

　

そ
う
し
た
中
で
着
々
と
研
究
が
進
め
ら

れ
て
い
る
の
が“
浮
体
式
”洋
上
風
力
発
電

だ
。
風
車
を
浮
体
に
載
せ
て
浮
か
べ
る
の

で
、
設
置
場
所
の
水
深
は
問
わ
な
い
。
浮

体
が
流
さ
れ
な
い
た
め
に
チ
ェ
ー
ン
を
使
っ

て
係
留
す
る
必
要
は
あ
る
が
、
着
床
式
と

比
べ
て
海
洋
環
境
へ
の
影
響
は
圧
倒
的
に

少
な
い
。

　
「
東
日
本
大
震
災
を
き
っ
か
け
に
、
福
島

県
沖
合
に
浮
体
式
洋
上
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

を
建
設
す
る
た
め
の
実
証
研
究
が
始
ま
り
ま

し
た
。
浮
体
式
か
つ
フ
ァ
ー
ム
規
模
で
運
用

す
る
の
は
世
界
初
で
す
。
先
日
、
そ
の
第

１
フ
ェ
ー
ズ
が
終
了
し
、
技
術
的
に
は
実
現

可
能
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
今
後

取
り
組
む
べ
き
課
題
は
コ
ス
ト
削
減
で
す
」

　

鈴
木
・
平
林
研
究
室
で
は
運
動
お
よ
び

係
留
に
か
か
る
研
究
と
、
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー

ム
周
辺
を
運
航
す
る
船
舶
と
の
共
存
に
関

す
る
研
究
を
担
っ
て
い
る
。

　

洋
上
浮
体
構
造
物
は
歴
史
が
古
く
、
石

油
掘
削
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
な
ど
で
豊
富
な

実
績
を
有
す
る
。
風
力
発
電
で
も
そ
の
知

見
が
生
か
せ
る
が
、
コ
ス
ト
に
対
す
る
考
え

方
は
決
定
的
に
違
う
。
石
油
掘
削
は
多
大

な
利
益
を
生
む
た
め
、
軽
度
の
ト
ラ
ブ
ル

で
も
掘
削
が
滞
ら
な
い
よ
う
に
手
厚
く
修

理
を
行
う
こ
と
が
可
能
だ
と
い
う
。
一
方
で
、

風
力
発
電
は
収
支
上
そ
こ
ま
で
手
を
か
け

ら
れ
な
い
現
実
が
あ
る
。
コ
ス
ト
削
減
は
も

ち
ろ
ん
の
こ
と
、
ト
ラ
ブ
ル
を
起
こ
さ
な
い

仕
組
み
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

　

平
林
准
教
授
ら
が
取
り
組
ん
で
い
る
の

は
浮
体
を
係
留
す
る
た
め
の
チ
ェ
ー
ン
の
長

寿
命
化
だ
。

　
「
流
れ
が
あ
る
水
中
で
は
物
体
の
周
辺
に

渦
が
発
生
し
、
そ
の
渦
が
剝
離
す
る
と
き

に
荷
重
が
か
か
り
ま
す
。
海
底
掘
削
で
は

直
径
が
数
十
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
か
ら
１
メ
ー

ト
ル
、
長
さ
が
１
０
０
０
メ
ー
ト
ル
か
ら
３
０

０
０
メ
ー
ト
ル
く
ら
い
の
管
を
使
い
ま
す
が
、

海
洋
中
で
は
管
の
周
囲
に
渦
が
で
き
、
剝

離
時
の
荷
重
で
管
が
振
動
し
ま
す
。
こ
れ

を
渦
励
起
振
動
と
言
い
ま
す
。
管
は
硬
い

ス
チ
ー
ル
製
で
す
が
、
長
さ
に
対
し
て
直
径

が
小
さ
い
の
で
、
渦
励
起
振
動
で
ぐ
に
ゃ
ぐ

に
ゃ
と
曲
が
り
、
一
定
の
限
度
を
超
え
る
と

金
属
疲
労
で
ポ
キ
ン
と
折
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

こ
れ
と
似
た
こ
と
が
係
留
用
チ
ェ
ー
ン
で
も

起
こ
り
得
ま
す
」

　

洋
上
で
は
、
浮
体
の
周
り
に
発
生
し
た

渦
に
よ
っ
て
、
浮
体
に
渦
励
起
運
動
と
呼

ば
れ
る
周
期
的
な
運
動
が
発
生
す
る
。
こ

の
運
動
に
よ
っ
て
浮
体
を
係
留
し
て
い
る
チ

ェ
ー
ン
に
は
張
力
変
動
が
加
わ
り
、
疲
労
や

摩
耗
に
よ
り
最
悪
の
場
合
は
破
断
す
る
可

能
性
が
あ
る
と
い
う
わ
け
だ
。

　

将
来
的
な
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
構
想
で
は

20
年
間
使
え
る
浮
体
お
よ
び
風
車
を
20
億

円
で
つ
く
ろ
う
と
し
て
い
る
。
こ
れ
に
対
し

て
、
係
留
用
チ
ェ
ー
ン
の
交
換
に
は
１
本
２

億
円
程
度
か
か
る
と
い
う
。
高
コ
ス
ト
に
な

る
の
は「
交
換
用
の
チ
ェ
ー
ン
代
金
だ
け
で
な

く
、
船
舶
手
配
な
ど
の
費
用
が
か
か
る
」こ

と
が
原
因
だ
。
平
林
准
教
授
ら
は
渦
励
起

運
動
の
挙
動
を
研
究
す
る
こ
と
で
、
チ
ェ
ー

ン
の
長
寿
命
化
を
図
り
た
い
と
考
え
て
い
る
。

　

渦
励
起
運
動
の
存
在
は
以
前
か
ら
知
ら

れ
て
い
る
が
、
そ
の
全
容
は
解
き
明
か
さ
れ

て
い
な
い
。

　
「
浮
体
構
造
物
の
基
本
的
な
運
動
特
性

を
調
べ
る
実
験
は
10
分
の
１
ス
ケ
ー
ル
の
模

型
を
実
験
用
プ
ー
ル
に
浮
か
べ
て
行
い
ま
す
。

十
分
に
高
精
度
の
デ
ー
タ
が
取
れ
ま
す
し
、

波
や
風
と
い
っ
た
パ
ラ
メ
ー
タ
を
反
映
さ
せ

て
、
実
寸
に
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
し
て
も
成
立

さ
せ
ら
れ
る
法
則
も
分
か
っ
て
い
ま
す
。
と

こ
ろ
が
、
渦
励
起
振
動
に
つ
い
て
は
ス
ケ
ー

ル
が
与
え
る
影
響
が
大
き
く
、
こ
の
法
則

が
適
用
で
き
な
い
の
で
す
。
現
在
の
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
技
術
で
は
完
全
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
は
で
き
ま
せ
ん
の
で
、
実
寸
で
デ
ー
タ
を

取
る
か
、
非
現
実
的
な
速
度
の
流
れ
を
つ

く
っ
て
実
験
す
る
か
、
特
異
な
実
験
を
重

ね
な
い
と
全
容
は
明
ら
か
に
で
き
な
い
か
も

し
れ
ま
せ
ん
」

　

渦
励
起
運
動
は
、
柱
を
海
底
に
立
て
る

着
床
式
洋
上
風
力
発
電
や
予
算
が
豊
富
な

石
油
掘
削
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
で
は
そ
れ
ほ

ど
大
き
な
問
題
に
な
っ
て
い
な
い
。
浮
体
式

と
い
う
新
し
い
技
術
に
挑
戦
す
る
か
ら
こ
そ
、

顕
在
化
し
た
課
題
だ
と
い
え
る
。
実
は
、

ブ
ラ
ジ
ル
の
サ
ン
パ
ウ
ロ
大
学
も
こ
の
テ
ー
マ

に
関
心
を
寄
せ
て
い
る
。
彼
ら
は
資
源
掘
削

が
目
的
な
の
で
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
違
う
が
、
同

じ
テ
ー
マ
に
挑
ん
で
い
る
の
で
共
同
研
究
や

人
材
交
流
に
よ
る
緊
密
な
情
報
交
換
を
し

て
い
る
と
い
う
。

　
「
浮
体
や
チ
ェ
ー
ン
に
対
す
る
渦
の
影
響

を
抑
え
る
方
法
を
考
え
て
い
ま
す
。
物
体

の
形
状
あ
る
い
は
喫
水
の
深
度
に
よ
っ
て
周

辺
の
流
れ
が
変
わ
り
ま
す
し
、
渦
の
形
状

や
荷
重
の
度
合
い
も
変
わ
り
ま
す
。
た
だ

し
、
構
造
物
と
し
て
必
要
な
条
件
も
あ
り

ま
す
。
例
え
ば
、
流
れ
を
受
け
る
部
分
が

細
け
れ
ば
、
渦
励
起
運
動
は
発
生
し
に
く

い
で
す
が
、
細
す
ぎ
る
と
強
度
を
保
て
ま

せ
ん
。
設
計
の
最
適
化
に
は
ど
の
よ
う
な

条
件
を
与
え
れ
ば
い
い
の
か
、
模
型
を
使
い

な
が
ら
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
」

　

平
林
准
教
授
は
学
生
時
代
、
海
洋
環

境
工
学
を
専
攻
し
、
海
底
２
０
０
０
メ
ー
ト

ル
の
中
心
層
に
お
い
て
、
熱
や
物
質
が
ど
の

よ
う
に
流
れ
る
か
な
ど
を
研
究
し
て
い
た
。

渦
励
起
運
動
は
現
職
に
着
任
し
て
か
ら
着

手
し
た
テ
ー
マ
で
あ
る
。
着
任
当
時
、
ち
ょ

う
ど
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
実
証
研
究
が
動
き

出
す
と
こ
ろ
で
、
渦
の
研
究
な
ら
ば
自
分

の
強
み
を
生
か
せ
る
と
考
え
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
へ
の
参
加
を
決
め
た
。

　
「
学
生
時
代
と
テ
ー
マ
が
変
わ
っ
て
も
、

学
ん
だ
こ
と
は
確
実
に
生
か
せ
ま
す
。
我
々

の
役
割
は
問
題
を
提
起
し
、
そ
の
解
決
方

法
を
提
案
す
る
こ
と
。
実
際
に
課
題
を
解

決
す
る
の
は
他
の
人
で
も
構
い
ま
せ
ん
。
何

が
本
質
で
、
ど
う
す
れ
ば
解
決
で
き
る
の

か
を
考
え
ら
れ
る
か
が
大
切
な
の
だ
と
思
い

ま
す
。
そ
れ
は
教
科
書
に
学
ぶ
こ
と
で
は

な
い
の
で
、
学
生
に
は
研
究
を
通
し
て
、

課
題
解
決
を
考
え
る
素
養
を
身
に
つ
け
て

ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」

再
生
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
確
立
を
目
指
し

海
洋
と
い
う
広
大
な
領
域
を
探
究

海
洋
に
は
解
明
す
べ
き

未
知
の
事
象
が
た
く
さ
ん
！

研
究
を
し
な
が
ら

方
法
論
を
身
に
つ
け
て
ほ
し
い

地
表
の
７
割
を
占
め
る
海
洋
は
環
境
問
題
と
密
接
に
関
わ
り
を
持
ち
、膨
大
な
資
源
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
、空
間
を
有
し
て
い
る
。

特
に
四
方
を
海
に
囲
ま
れ
た
日
本
に
と
っ
て
は
極
め
て
重
要
な
研
究
対
象
だ
。

平
林
紳
一
郎
准
教
授
の
研
究
室
で
は
、海
洋
に
お
け
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
、

海
中
や
海
底
下
の
資
源
開
発
、海
洋
空
間
利
用
の
３
つ
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

従
来
の
欠
点
を
カ
バ
ー
す
る

新
し
い
風
力
発
電
フ
ァ
ー
ム

浮
体
式
風
車
の
実
用
化
に

向
け
て
解
決
す
べ
き
課
題

研究室紹介

［鈴木・平林研究室］
http://www.orca.k.u-tokyo.ac.jp/SuzukiLab/Home.html

海洋の再生可能エネルギー開発、
海中や海底下の炭化水素や鉱物資源の開発、

海洋空間利用などにおける資源エネルギー問題や
地球環境問題の解決に向けて研究を行っています。

平林紳一郎准教授
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大
学
院
工
学
系
研
究
科
化
学
生
命

工
学
専
攻
博
士
課
程
１
年
の
上
田
倫

久
さ
ん
は
、
長
崎
県
出
身
。
生
物
と

化
学
が
好
き
で
、
将
来
は
バ
イ
オ
系
の

研
究
に
携
わ
り
た
い
と
考
え
て
い
た
と
い

う
。
な
か
で
も
生
き
物
の
体
を
形
づ
く

る
分
子
を
扱
う
有
機
化
学
は
、
上
田

さ
ん
の
心
を
強
く
捉
え
て
い
た
。

　

こ
の「
生
物
寄
り
の
化
学
」を
学
び
た

い
と
い
う
思
い
を
胸
に
、
東
京
大
学
に

進
学
。
同
様
の
学
問
分
野
は
薬
学
部

や
農
学
部
に
も
あ
っ
た
が
、
授
業
や
学

生
生
活
で
親
し
み
の
深
か
っ
た
工
学
部

化
学
生
命
工
学
科
に
進
む
道
を
選
ん
だ
。

　

相
田
卓
三
教
授
の
研
究
室
を
選
択

し
た
理
由
に
つ
い
て
聞
く
と
︱
︱
。

　
「
有
機
化
学
を
生
命
科
学
か
ら
材
料

科
学
ま
で
展
開
し
て
い
て
、
自
分
の
化

学
の
視
野
を
広
げ
ら
れ
る
と
思
っ
た
」と

上
田
さ
ん
。
実
際
に
研
究
室
を
見
て
決

め
た
部
分
も
た
く
さ
ん
あ
っ
た
と
い
う
。

　
「
相
田
先
生
は
オ
ー
プ
ン
で
グ
ロ
ー
バ

ル
な
視
点
か
ら
研
究
室
を
運
営
し
て
お

り
、
留
学
生
を
数
多
く
受
け
入
れ
て
い

ま
す
。
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
も
英
語
で
行
う

な
ど
日
頃
か
ら
英
語
を
使
う
環
境
が
当

た
り
前
で
す
。
研
究
室
を＂
学
生
が
世

界
へ
羽
ば
た
く
準
備
の
場
に
し
た
い
＂と

い
う
先
生
の
考
え
方
に
ワ
ク
ワ
ク
し
て

選
ん
だ
の
を
覚
え
て
い
ま
す
」

目
の
前
の
研
究
に
没
頭
し
た
ら

新
し
い
テ
ー
マ
を
発
見
で
き
た

　

学
部
４
年
生
で
研
究
室
に
入
り
、
手

に
し
た
研
究
テ
ー
マ
は
、
導
電
性
の
ら

せ
ん
高
分
子
ポ
リ
マ
ー
に
関
す
る
も
の
。

導
電
性
の
低
分
子
を
つ
な
げ
て
ら
せ
ん

状
の
高
分
子
を
つ
く
る
過
程
で
、
た
ま

た
ま
末
端
と
末
端
が
つ
な
が
っ
て
環
を

形
成
す
る
分
子
が
見
つ
か
っ
た
。

　
「
発
見
し
た
分
子
を
よ
く
見
る
と
キ

ラ
リ
テ
ィ
*
が
あ
り
、
し
か
も
加
熱
に

よ
り
左
右
の
反
転
が
可
能
で
あ
る
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。
そ
う
し
た
動
的
な

挙
動
を
示
す
分
子
の
物
性
を
見
て
み
よ

う
と
い
う
の
が
４
年
生
の
研
究
で
し
た
」

　

発
見
自
体
は
偶
然
の
も
の
で
、
上
田

さ
ん
自
身
も「
運
が
味
方
し
て
く
れ
た
」

と
振
り
返
る
。
有
機
化
学
の
世
界
で

は
何
か
を
つ
く
る
過
程
で
新
し
い
も
の

が
見
つ
か
り
、
研
究
が
ど
ん
ど
ん
派
生

的
に
広
が
っ
て
い
く
の
が
面
白
い
と
話
す
。

　

相
田
教
授
か
ら
は「
チ
ャ
ン
ス
は
ど
こ

に
で
も
転
が
っ
て
い
る
け
れ
ど
、
常
に
準

備
を
し
て
い
る
か
ら
こ
そ
見
つ
け
ら
れ
る

の
だ
」と
励
ま
し
の
言
葉
を
か
け
て
も
ら

っ
た
。
研
究
の
楽
し
さ
を
感
じ
、
大
学

院
へ
の
進
学
を
決
め
た
。

　

２
０
１
５
年
の
６
月
、
上
田
さ
ん（
当

時
修
士
１
年
）は
米
国
で
開
か
れ
た
学
会

の
ゴ
ー
ド
ン
会
議
で
、
こ
の
分
子
に
関
す

る
発
表
を
行
っ
た
。
そ
こ
で
ス
ウ
ェ
ー
デ

ン
の
研
究
者
か
ら
声
を
か
け
ら
れ
た
。

　
「
そ
れ
ま
で
は
こ
の
分
子
を
熱
で
動

か
し
て
い
た
の
で
す
が
、
光
で
も
動
か
せ

る
の
で
は
？　

と
ア
ド
バ
イ
ス
を
も
ら
い

ま
し
た
。
そ
こ
か
ら﹃
芳
香
族
性
﹄と
い

う
キ
ー
ワ
ー
ド
が
出
て
き
ま
し
た
」

　

帰
国
後
す
ぐ
に
試
し
て
み
る
と
、
光

で
動
か
せ
る
こ
と
が
分
か
り
、
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
の
研
究
者
ら
と
の
共
同
研
究
が
ス

タ
ー
ト
し
た
。
ち
な
み
に
、
こ
の
研
究

者
の
専
門
分
野
は
計
算
機
化
学
で
あ

り
、
異
な
る
学
問
領
域
の
知
恵
が
研

究
成
果
に
も
生
か
さ
れ
て
い
る
。

　
「
分
子
の
左
右
が
反
転
す
る
キ
ラ
ル

反
転
反
応
に
着
目
し
、
分
子
が
光
を

吸
収
し
た
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
状
態（
励
起

状
態
）の
時
と
吸
収
し
て
い
な
い
低
エ
ネ

ル
ギ
ー
状
態（
基
底
状
態
）の
時
の
活
性

化
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
そ
れ
ぞ
れ
算
出
、
比

較
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
芳
香
族

性
は
励
起
状
態
に
あ
る
分
子
を
ど
の
く

ら
い
安
定
化
さ
せ
る
の
か
に
つ
い
て
、
世

界
で
初
め
て
実
験
的
に
評
価
す
る
こ
と

に
成
功
し
ま
し
た
。
基
底
状
態
で
の
分

子
安
定
化
効
果
の
議
論
は
昔
か
ら
あ
っ

た
の
で
す
が
、
励
起
状
態
は
瞬
間
的
に

し
か
存
在
し
な
い
の
で
議
論
で
き
て
い

な
か
っ
た
の
で
す
」

　

こ
の
研
究
成
果
は
、
17
年
7
月
の

「
第
29
回
不
斉
に
関
す
る
国
際
会
議
」

でB
est P

oster P
resentation 

A
w
a
rd

を
、
８
月
に
は
学
術
雑
誌

﹃N
ature C

om
m
unications

﹄に

掲
載
さ
れ
、9
月
の「
光
化
学
討
論
会
」

で
王
立
化
学
会 P

hotochem
ical 

&

 P
hotobiological S

ciences 

P
rize

を
受
賞
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　

上
田
さ
ん
に
と
っ
て
、
も
と
も
と
の

興
味
は
生
命
科
学
に
関
す
る
研
究
だ
っ

た
が
、
今
で
は
材
料
科
学
へ
と
対
象
が

シ
フ
ト
し
て
い
る
。

　
「
研
究
対
象
を
主
体
的
に
選
べ
る
と

こ
ろ
も
大
学
院
の
良
さ
だ
と
思
い
ま

す
」と
上
田
さ
ん
は
楽
し
そ
う
に
話
す
。

研
究
分
野
が
広
が
る
き
っ
か
け

「
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
大
学
院
」

　

研
究
し
た
こ
と
が
認
め
ら
れ
る
の
は
、

修
士
、
博
士
を
問
わ
ず
う
れ
し
い
も
の

だ
。
上
田
さ
ん
の
研
究
ラ
イ
フ
を
サ
ポ

ー
ト
し
た
の
は「
博
士
課
程
教
育
リ
ー

デ
ィ
ン
グ
プ
ロ
グ
ラ
ム
」（
リ
ー
デ
ィ
ン
グ

大
学
院
）と
い
う
博
士
課
程
前
期
・
後

期
に
わ
た
る
一
貫
し
た
学
位
プ
ロ
グ
ラ

ム
。
12
年
度
に
採
択
さ
れ
た「
統
合
物

質
科
学
リ
ー
ダ
ー
養
成
プ
ロ
グ
ラ
ム

（
M
E
R
I
T
）」の
一
員
と
し
て
、
上

田
さ
ん
は
工
学
、
理
学
、
新
領
域
創

成
科
学
な
ど
、
学
問
領
域
を
横
断
し

た
学
び
と
刺
激
を
得
て
い
る
。

　
「
修
士
課
程
1
年
次
後
半
か
ら
博
士

課
程
修
了
ま
で
、
月
額
20
万
円
の
奨

励
金
が
支
給
さ
れ
る
の
は
す
ご
く
心
強

い
で
す
。
ま
た
、
化
学
生
命
工
学
以
外

の
物
理
、
電
気
、
材
料
工
学
系
の
メ
ン

バ
ー
と
の
グ
ル
ー
プ
ワ
ー
ク
な
ど
を
通
じ

て
異
分
野
の
考
え
方
に
触
れ
る
こ
と
が

で
き
る
の
は
、
刺
激
的
な
だ
け
で
な
く

視
野
を
広
げ
た
と
い
う
意
味
で
大
き
い

で
す
ね
」

一
人
前
の
研
究
者
と
し
て

前
の
め
り
に
な
っ
て
深
掘
り
す
る

　

上
田
さ
ん
に
と
っ
て
、
大
学
院
で
研

究
す
る
こ
と
は
、
ど
ん
な
経
験
に
な
っ

て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

　
「
学
部
は
確
立
さ
れ
た
こ
と
を
学
ぶ

場
で
す
が
、
大
学
院
は
未
知
な
る
も
の

を
研
究
す
る
場
。
そ
れ
も
前
の
め
り
に

な
っ
て
自
分
か
ら
テ
ー
マ
を
見
つ
け
に
行

く
イ
メ
ー
ジ
で
す
。
そ
の
姿
勢
が
な
い

と
、
チ
ャ
ン
ス
が
転
が
っ
て
い
て
も
気
づ

き
ま
せ
ん
。
修
士
も
博
士
も
そ
の
本
質

は
変
わ
り
ま
せ
ん
が
、
博
士
は
よ
り
一
人

前
の
研
究
者
と
し
て
見
ら
れ
ま
す
。
見

つ
け
た
も
の
を
さ
ら
に
深
掘
り
し
、
実

際
に
つ
か
み
取
ろ
う
と＂
も
が
く
＂場
所

が
博
士
課
程
だ
と
思
い
ま
す
」

　

そ
し
て
、
何
度
も
も
が
き
、
ス
テ
ッ

プ
ア
ッ
プ
し
、
そ
の
度
に
楽
し
さ
が
増

え
て
い
く
こ
と
を
、
上
田
さ
ん
は
今
も

実
感
し
て
い
る
と
い
う
。

　

将
来
的
に
は
、
社
会
に
出
て
科
学
に

関
わ
っ
て
い
く
こ
と
を
考
え
て
い
る
と
の

こ
と
。
最
近
興
味
を
持
っ
て
い
る
の
は

政
府
系
の
独
立
行
政
法
人
だ
と
い
う
。

奨
学
金
や
奨
励
金
を
受
け
た
経
験
か
ら
、

科
学
の
世
界
を
目
指
す
学
生
や
研
究

者
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
側
に
な
り
た
い
と

考
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　
「
研
究
者
か
ら
遠
ざ
か
る
と
い
う
意

味
で
は
な
く
、
未
来
を
つ
く
る
仕
事
に

興
味
を
感
じ
て
い
ま
す
。
僕
自
身
、
い

く
つ
か
の
奨
学
金
や
奨
励
金
を
受
け
た

こ
と
で
研
究
に
集
中
で
き
ま
し
た
。
そ

の
恩
を
返
す
こ
と
も
視
野
に
入
れ
て
こ

れ
か
ら
の
道
を
考
え
て
い
き
た
い
で
す
」

　

上
田
さ
ん
の＂
も
が
き
楽
し
む
＂日
々

は
、
ま
だ
ま
だ
続
い
て
い
く
。

大学院工学系研究科
化学生命工学専攻
博士課程1年
相田研究室
日本学術振興会 
特別研究員 DC1

上田倫久さん

リーディング大学院MERITの海外研修プログラムで訪れ
たスタンフォード大学化学科にて撮影

光化学討論会での受賞風景 研究室で実験中の上田さん

*キラリティ……分子構造が右手と左手のように互いに非対称な性質

博
士
課
程
は
未
来
を
つ
か
み
取
る
場
所

も
が
き
な
が
ら
も
充
実
し
て
い
ま
す

博士号は未来へ
のパスポート

大学は学ぶ場。大学院は「研究の場」ともいえる。

では、修士課程と博士課程ではどこが違うのだろうか。

その疑問に明快に答えてくれたのが、

大学院工学系研究科博士課程に通う上田倫久さん（化学生命工学専攻）だ。

「大学院は研究の場。それも前のめりになって自分からテーマを見つけに行くイメージ」と話す。

彼の研究歴をたどりながら博士課程の魅力について話を聞いた。

Innovator Next_88-91_Doctoral_up.indd   88-89 17/11/15   16:43



91 90

　

東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
で
は
、

博
士
課
程
に
進
学
し
た
学
生
や
若
手
研
究
者

が
、
安
心
し
て
研
究
に
取
り
組
め
る
よ
う
手

厚
い
経
済
サ
ポ
ー
ト
を
行
っ
て
い
る
。
例
え
ば

「
博
士
課
程
学
生
特
別
リ
サ
ー
チ・ア
シ
ス
タ
ン

ト（
Ｓ
Ｅ
Ｕ
Ｔ
-Ｒ
Ａ
）」は
、
博
士
課
程
の
学

生
が
毎
月
５
万
円（
タ
イ
プ
B
）の
支
給
を
受

け
ら
れ
る
制
度
で
あ
る
。

　

特
に
優
秀
な
学
生
に
は
毎
月
12
万
円（
タ

イ
プ
A
）の
支
給
が
あ
り
、
極
め
て
優
秀
な
学

生
に
対
し
て
は
毎
月
20
万
円（
タ
イ
プ
S
）が

支
給
さ
れ
る
。
サ
ポ
ー
ト
額
と
し
て
は
、
世

界
の
大
学
と
比
較
し
て
も
遜
色
な
い
経
済
支

援
制
度
で
あ
る
。

　

民
間
支
援
基
金
の
活
用
に
よ
り
運
営
さ
れ

て
い
る
制
度
も
あ
る
。
採
用
さ
れ
る
と「
奨
学

金
20
万
円
／
月
」に
加
え
、「
研
究
費
１
０
０

万
円
／
年
」が
支
給（
若
干
名
）さ
れ
る
。

　

こ
の
ほ
か
、
授
業
の
実
質
的
な
補
助
・
支

援
に
関
わ
る
業
務
を
行
う「
テ
ィ
ー
チ
ン
グ・ア

シ
ス
タ
ン
ト（
Ｔ
Ａ
）」は
、
夏
学
期
と
冬
学
期

に
分
け
て
学
生
を
募
集
し
て
い
る
。
博
士
課

程
の
学
生
が
採
用
さ
れ
る
と
、
講
義
運
営
を

サ
ポ
ー
ト
す
る
こ
と
で
時
給
１
４
０
０
円
が
支

給
さ
れ
る
仕
組
み
だ
。

　

前
ペ
ー
ジ
に
登
場
し
た
上
田
さ
ん
が
採
用
さ

れ
た「
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
大
学
院
奨
励
金
」は
、

支
給
額
だ
け
で
な
く
期
間
も
手
厚
い
。
奨
励

金
は
月
額
20
万
円
で
、
修
士
課
程
１
年
次
後

半
か
ら
が
選
考
対
象
に
な
っ
て
お
り
、
研
究

生
活
を
実
り
あ
る
も
の
に
し
て
い
る（
た
だ
し
、

２
０
１
８
年
度
の
募
集
に
て
終
了
）。

　
「
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
Ｄ
Ｃ
」

を
は
じ
め
、「
東
大
フ
ェ
ロ
ー
シ
ッ
プ
」「
外
部
資

金
等
に
よ
る
Ｒ
Ａ
雇
用
」な
ど
、
サ
ポ
ー
ト
の

種
類
は
か
な
り
豊
富
だ
と
い
え
る
。

　

18
専
攻
、
２
附
属
施
設
、
７
附
属
セ
ン
タ

ー
か
ら
構
成
さ
れ
る
工
学
系
研
究
科
に
は
た

く
さ
ん
の
チ
ャ
ン
ス
が
あ
る
。
約
５
０
０
人
の

教
員
と
約
２
０
０
人
の
事
務
・
技
術
職
員
の
サ

ポ
ー
ト
と
合
わ
せ
て
、
自
分
に
合
っ
た
サ
ポ
ー

ト
を
選
ん
で
ほ
し
い
。

（
2
0
1
7
年
11
月
現
在
）

（
実
績
は
各
表
を
参
照
）

区分 奨学生数 在籍者数 比率

学部 290 2125 14%

修士課程 403 1688 24%

博士課程 42 612 7%

日本学生支援機構奨学生数 （単位：人）

2017年5月1日現在

区分 採用者数 申請者数 支給金額 応募資格

PD 4 17 36万2000円
博士学位取得者

RPD 1 2 36万2000円

DC2 44 266 20万円 博士在学など

DC1 28 123 20万円 博士1年など

計 77 408 

2016年度採用分日本学術振興会特別研究員採用状況

2017年5月1日現在

（単位：人）

区分
TA

RA
夏学期 冬学期

博士課程 76 62 292

修士課程 297 294

2016年度TAおよびRAの採用実績 （単位：人）

・リーディング大学院奨励金
・日本学術振興会特別研究員DC
・工学系研究科SEUT-RA
・入学料、授業料免除制度
・博士課程研究遂行協力制度
・日本学生支援機構（JASSO）奨学金
・外部資金等によるRA雇用
・民間奨学金
・東大フェローシップ
・東京大学外国人留学生支援基金
・国費留学生奨学金
・外国政府派遣留学生奨学金
・日本学生支援機構（JASSO）学習奨励費
・アジア開発銀行（ADB）奨学金

博士学生経済的支援一覧

※工学系研究科の多くの博士課程
学生は、博士課程教育リーディング
プログラムや日本学術振興会などの
経済支援制度を利用しています

博士号は未来へ
のパスポート

研究ライフを物心両面で
サポートする制度が充実
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AXELSPACE（アクセルスペース）
代表取締役CEO

中村友哉氏
Yuya Nakamura
1979年三重県生まれ。東京大学大学院工
学系研究科航空宇宙工学専攻博士課程修
了。在学中、3機の超小型衛星の開発にかか
わる。卒業後、同専攻での特任研究員を経て
2008年にアクセルスペースを設立、代表取
締役に就任。

A-Traction（エートラクション）
代表取締役社長

安藤岳洋氏
Takehiro Ando
2012年東京大学大学院工学系研究科バイ
オエンジニアリング専攻博士課程修了。医系
研究科での研究を経て、同年10月から東京
大学大学院工学系研究科助教。一貫して医
工連携の研究に携わる。15年8月にエートラ
クションを設立し現職。

StockMark（ストックマーク）
取締役CTO

有馬幸介氏
Kosuke Arima
2008年東京大学工学部計数工学科卒業。10年
東京大学大学院情報理工学系研究科修士課程
修了。同年新日鉄住金ソリューションズ入社。16年
に同社を退社し、大学の後輩だった林達氏（11年
文学部卒、代表取締役CEO）と起業の準備を進め
る。同年11月ストックマークを設立し現職。

Qosmo（コズモ）
代表取締役CEO

徳井直生氏
Nao Tokui
1976年石川県生まれ。2004年東京大
学大学院工学系研究科電子工学専攻
博士課程修了。ソニーコンピュータサイエ
ンス研究所パリ客員研究員などを経て、
09年にコズモを設立。ＡＩと人の共生によ
る創造性の拡張の可能性を模索している。

超小型衛星開発で
注目の宇宙ベンチャー
自社で50機打ち上げへ

人間とロボットの
コラボレーションで
先進医療分野に挑む

学生時代に深堀りした
ＡＩ技術で起業
１年で300社超を顧客に

大学３年で出会った
メディアアートに感銘

人間とＡＩによる共創を目指す

を
求
め
る
ウ
ェ
ザ
ー
ニ
ュ
ー
ズ
向

け
に
１
号
機
と
な
る
世
界
初
民

間
商
用
衛
星
を
開
発
し
た
。

　

２
０
２
２
年
ま
で
に
50
機
の

衛
星
を
自
ら
打
ち
上
げ
、
観
測

で
得
る
世
界
中
の
画
像
を
解
析

し
サ
ー
ビ
ス
提
供
す
る
ビ
ジ
ネ
ス

プ
ラ
ン
を
描
く
。
既
に
19
億
円

の
資
金
を
調
達
。
衛
星
開
発
と

顧
客
開
拓
に
奮
闘
す
る
。

　
「
運
に
恵
ま
れ
こ
こ
ま
で
き
ま

し
た
が
チ
ャ
ン
ス
は
誰
に
も
訪
れ

ま
す
。
ア
ン
テ
ナ
を
張
り
逃
さ

ず
つ
か
み
取
る
こ
と
が
重
要
で

す
」。
道
を
切
り
拓
く
先
駆
者

の
自
負
を
に
じ
ま
せ
た
。

学
院
時
代
か
ら
一
貫
し
て
医
工

連
携
の
研
究
に
携
わ
り
、
手
術

の
現
場
に
多
く
立
ち
会
っ
た
経

験
に
裏
打
ち
さ
れ
て
い
る
。
シ

ス
テ
ム
の
簡
素
化
、
低
コ
ス
ト
化

も
実
現
で
き
る
。

　

会
社
設
立
か
ら
１
年
余
り
の

２
０
１
６
年
11
月
に
最
初
の
試

作
機
が
完
成
。
現
在
は
量
産
化

の
た
め
の
試
作
機
を
製
作
中
で
、

20
年
の
発
売
を
目
指
す
。「
い
い

意
味
で〝
つ
ぶ
し
が
き
く
〟の
が
、

工
学
の
い
い
と
こ
ろ
、
面
白
い
と

こ
ろ
で
す
ね
」。
先
進
医
療
分

野
に
挑
む
自
身
の
経
験
か
ら
の

実
感
だ
。

鉄
住
金
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
で
シ

ス
テ
ム
開
発
に
腕
を
振
る
っ
た
が
、

ブ
ー
ム
到
来
を
機
に「
Ａ
Ｉ
技
術

を
ビ
ジ
ネ
ス
に
結
び
つ
け
た
い
」

と
サ
ー
ク
ル
の
後
輩
の
林
達
さ
ん

（
代
表
取
締
役
Ｃ
Ｅ
Ｏ
）と
と
も

に
創
業
し
た
。

　

今
や
花
形
技
術
の
Ａ
Ｉ
だ
が
、

有
馬
さ
ん
が
学
ん
だ
頃
は「
役
に

立
た
な
い
」と
日
陰
の
存
在
だ
っ

た
と
い
う
。
自
身
の
興
味
を
深

掘
り
し
た
か
ら
こ
そ
今
が
あ
る
。

「
流
行
や
周
囲
の
評
価
に
流
さ

れ
ず
好
き
な
こ
と
を
貫
い
て
ほ
し

い
で
す
ね
」と
後
輩
た
ち
に
エ
ー

ル
を
送
る
。

課
程
修
了
後
、
研
究
所
勤
務

を
経
て
コ
ズ
モ
を
設
立
す
る
。

　

２
０
１
５
年
か
ら
続
け
る
の
が

「
Ａ
Ｉ 

Ｄ
Ｊ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」。

人
間
と
Ａ
Ｉ
が
順
に
曲
を
か
け

合
い
、
時
に
予
測
不
能
な
選
曲

を
す
る
Ａ
Ｉ
の
妙
味
を
引
き
出

す
。
対
立
構
図
で
語
ら
れ
が
ち

な
Ａ
Ｉ
と
人
間
が
共
生
し
つ
つ

発
展
す
る
道
を
探
る
。

　
「
東
大
工
学
部
で
学
べ
る
こ
と

は
幅
広
く
進
路
も
多
様
。
面
白

い
経
験
が
で
き
る
と
思
い
ま
す
」。

新
し
い
分
野
で
果
敢
に
挑
戦
を

続
け
る
自
身
の
歩
み
か
ら
そ
う

太
鼓
判
を
押
す
。

　

日
本
発
の
宇
宙
ベ
ン
チ
ャ
ー
と

し
て
注
目
の
ア
ク
セ
ル
ス
ペ
ー
ス
。

代
表
取
締
役
Ｃ
Ｅ
Ｏ
の
中
村
友

哉
さ
ん
は
大
学
２
年
の
時
、
衛

星
を
手
作
り
す
る
研
究
室
が
あ

る
と
知
り「
人
と
は
違
う
経
験

が
で
き
て
エ
キ
サ
イ
テ
ィ
ン
グ
」

と
航
空
宇
宙
工
学
科
に
進
学
。

博
士
課
程
ま
で
超
小
型
衛
星
開

発
に
打
ち
込
ん
だ
。

　
「
超
小
型
衛
星
を
実
用
化
し

て
世
の
中
の
役
に
立
ち
た
い
」と

進
路
を
模
索
す
る
中
、
大
学
発

ベ
ン
チ
ャ
ー
支
援
制
度
で
教
授
が

助
成
金
を
得
た
の
を
機
に
起
業
。

北
極
海
付
近
の
氷
の
分
布
情
報

　

独
自
の
腹
腔
鏡
手
術
支
援
ロ

ボ
ッ
ト
を
開
発
す
る
エ
ー
ト
ラ
ク

シ
ョ
ン
。
こ
の
分
野
で
独
占
状

態
に
あ
る
米
社「
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
」

の
牙
城
に
挑
む
。

　

最
大
の
特
徴
は
、
人
間
と
ロ

ボ
ッ
ト
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
。
こ

れ
ま
で
は
、
す
べ
て
の
施
術
の
ロ

ボ
ッ
ト
化
を
目
指
す
も
の
ば
か
り

だ
っ
た
が
、「
人
間
の
ほ
う
が
向
い

て
い
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
そ

れ
ぞ
れ
に
得
意
な
こ
と
を
分
担

す
れ
ば
、
手
術
の
ク
オ
リ
テ
ィ
ー

を
よ
り
高
め
ら
れ
る
は
ず
」と
い

う
の
が
、
代
表
取
締
役
社
長
の

安
藤
岳
洋
さ
ん
の
持
論
だ
。
大

　

ス
ト
ッ
ク
マ
ー
ク
の
中
心
サ
ー

ビ
ス
は「
Ａ
ｎ
ｅ
ｗ
ｓ
」。
Ａ
Ｉ（
人

工
知
能
）技
術
を
駆
使
し
、
企

業
の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
て
業
界
動

向
、
最
新
技
術
な
ど
の
ニ
ュ
ー
ス

を
集
め
配
信
。
業
務
効
率
化
に

役
立
つ
と
評
価
は
高
い
。
取
締

役
Ｃ
Ｔ
Ｏ
の
有
馬
幸
介
さ
ん
は

「
会
社
設
立
か
ら
１
年
弱
で
大

手
企
業
を
中
心
に
３
０
０
超
の

顧
客
を
獲
得
し
ま
し
た
。
全
上

場
企
業
に
導
入
す
る
の
が
当
面

の
目
標
で
す
」と
意
気
盛
ん
だ
。

　

学
生
時
代
か
ら
計
数
工
学
科

で
Ａ
Ｉ
を
研
究
し
て
い
た
有
馬

さ
ん
。
大
学
院
修
了
後
、
新
日

　
「
大
学
３
年
の
時
、
あ
る
メ
デ

ィ
ア
ア
ー
ト
作
品
と
出
会
っ
た
の

が
今
の
道
に
至
る
き
っ
か
け
で

す
」。
Ａ
Ｉ
を
使
っ
た
作
品
制
作

を
手
掛
け
る
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
ス

タ
ジ
オ
、
コ
ズ
モ
の
代
表
取
締

役
Ｃ
Ｅ
Ｏ
の
徳
井
直
生
さ
ん
は

こ
う
振
り
返
る
。

　

モ
ニ
タ
ー
に
映
る
人
工
生
命

体
を
か
け
合
わ
せ
新
し
い
生
命

体
を
生
み
出
す
作
品
で
、
想
像

外
の
進
化
を
遂
げ
る
点
に
ロ
マ

ン
を
感
じ
た
。
そ
の
影
響
か
ら

Ａ
Ｉ
や
人
工
生
命
を
学
べ
る
研

究
室
に
入
り
Ａ
Ｉ
を
使
っ
た
音

楽
表
現
な
ど
を
研
究
。
博
士

　
ば
た
く

羽
起
業
家

大学発
ベンチャーは
東大のお家芸＊

＊東京大学は国内の大学別大学発ベンチャー企業数で首位（経済産業省資料「平成28年度産業技術調査事業（大学発ベンチャーの設立状況等に関する調査）報告書」より）
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染谷隆夫 工学系研究科長・工学部長

　工学は、人類の福祉、健康、安心・安全のために新しい
モノやコトをつくる学問体系です。時代とともに変化する
社会の要請に応えるため、東京大学工学部は 1886 年に帝
国大学工科大学として誕生して以来、常にダイナミックに
変化してきました。
　現代社会が直面する問題は、差別や貧困、気候変動、社
会の超高齢化など複雑さと困難さを増しています。私たち
は、サステナビリティを第一に考え、グローバルコモンズ
を守り育てるとともに、限りある地球資源を大切にし、環
境に負荷を与えない社会への変革を先導します。同時に、
人間の多様性を尊重し、一人ひとりの個性を活かすインク
ルーシブな社会の実現を目指します。
　工学が真に人類の福祉へ貢献することを目指し、工学系
研究科は 18 専攻、2 附属施設、9 附属センター、工学部は
16 学科で構成され、約 540 名の教員と約 220 人の事務・技
術職員が所属し、日夜教育、研究に励んでいます。また、
約 2,200 名の学部学生、約 2,300 名の修士課程学生、約 1,100
名の博士課程学生が工学を学び、研究活動を進めています。
　工学は、基礎科学を追究する分野、追究して得た知識を
活用して社会実装を主導する分野、新しい融合領域を開拓
する分野など様々な分野で構成されています。私たちは、
ダイバーシティ推進・若手支援・知識融合を主軸として、

「工学系研究科・工学部は、未来を切り拓く最前線を担っていきます」

東京大学大学院工学系研究科長・工学部長

染谷隆夫
Someya　Takao

国際的に卓越した工学研究を推進し、知識集約型社会にお
ける価値創造に貢献します。
　社会の要請に応えるため、伝統と革新のバランスがとれ
た工学教育により、深い専門知識・アントレプレナーシッ
プ・公共的かつ国際的な視野を涵養し、イノベーション
を先導する知のプロフェッショナルを育成します。e ラー
ニングやアクティブ・ラーニングの手法を取り込むことに
よって、学びたいときに学びたい科目をバランスよく履修
できる教育環境も整備しています。また、社会に出てから
も常に学び続けることが必要となっている状況を踏まえ、
リカレント教育、ライフ・ロング・ラーニング、社会人の
学びを支える教育プログラムを充実させ、社会と大学の新
たな関係を構築します。
　これらの研究、教育に基づく様々な社会貢献を通して、
未来の社会を切り拓いていくことが工学系研究科・工学部
の担う社会的な責務です。社会ニーズをスピーディーに捉
えつつ、アカデミアでしかできない時間軸の長い大きな挑
戦を実行できるように、研究教育基盤の強化・財源の多元
化・規則の現代化を推進していきます。
　工学系研究科・工学部は、皆さんとともに、未来を切り
拓く最前線を担っていきます。

Profile
1968 年生まれ。92 年東京大学工学部電子工学科 卒業。
94 年東京大学大学院工学系研究科電子工学専攻博士課程修了。
同年東京大学生産技術研究所助手、2000 年東京大学先端科学技
術研究センター講師を経て 2003 年東京大学大学院工学系研究科
助教授に就任。2007 年京大学大学院工学系研究科准教授、2009
年同教授に。同年米国プリンストン大学 Global Scholar、15 年
理化学研究所創発物性科学研究センターチームリーダーを経て、
20 年より現職。

工学は、夢を描き、
未来をつくる

Message 

the Dean
from

未来を創る東大工学部
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名称 寄附者 設置期間 設置専攻

品質・医療社会システム工学
トヨタ自動車、デンソー、積水化学工業、日本規格協会、
日本科学技術連盟、ベリサーブ、パラマウントベッド、小
林クリエイト、日本健康管理協会

2016.7.1～2021.6.30 化学システム工学

都市持続再生学
三井不動産、三菱地所、森ビル、大林組、鹿島建設、
清水建設、大成建設、竹中工務店、積水ハウス、東日
本旅客鉄道

2017.10.1～2022.9.30 都市工学

パワーフロンティア寄付講座 日立製作所、三菱電機、住友電気工業 2013.6.1～2018.5.31 電気系工学

ユビキタスパワーネットワーク寄付講座 東日本旅客鉄道、東芝、電源開発、富士電機、明電舎 2013.6.1～2018.5.31 電気系工学

建築構成材デザイン工学 旭硝子 2016.4.1～2019.3.31 建築学

建築生産マネジメント 大林組、鹿島建設、清水建設、大成建設、竹中工務店 2017.4.1～2022.3.31 建築学

環境調和型エネルギー資源開発工学寄付講座 JX日鉱日石開発 2013.4.1～2018.3.31 システム創成学

グローバル消費インテリジェンス寄付講座

リクルートホールディングス、カルチュア・コンビニエンス・ク
ラブ、パナソニック、経営共創基盤、ウェルネス、KPIソリ
ューションズ、ドワンゴ、ローソン、フィールズ、インテージ
ホールディングス、トランスコスモス

2014.4.1～2019.3.31 技術経営戦略学

次世代IoT 活用の創出 William Henry Gates Ⅲ （ビル・ゲイツ） 2017.4.1～2022.3.31 機械工学

基盤材料マネジメント工学 新日鐵住金、JFEスチール、神戸製鋼所、日新製鋼 2017.10.1～2022.9.30 マテリアル工学

社会・産業界との連携・協力により開設している講座
寄付講座一覧　（2017.11.1現在）

区分 奨学生数（人） 在籍者数（人） 比率

学部 290 2125 14%

修士課程 403 1688 24%

博士課程 42 612 7%

日本学生支援機構奨学生数（2017.5.1現在）

名称 民間企業等名 設置期間 設置専攻

産業機械の創成 小松製作所 2016.4.1～2019.3.31 機械工学

ロケット・宇宙機モデリングラボラトリー 国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構 2013.4.1～2018.3.31 航空宇宙工学

創発物性科学 国立研究開発法人理化学研究所 2014.4.1～2018.3.31 物理工学

省エネルギー情報処理のための次世代ナノ・マイ
クロデバイスとシステム 日本アイ・ビー・エム 2012.4.1～2020.3.31 国際工学教育推進機構

将来航空推進システム技術創成 IHI 2016.4.1～2019.3.31 航空宇宙工学

復興デザイン研究体講座 復建調査設計、アジア航測 2014.4.1～2019.3.31 社会基盤学

ガラスの先端技術の創出 旭硝子 2015.4.1～2018.3.31 機械工学

革新的ナノ無機材料の創製 日本触媒 2015.4.1～2018.3.31 応用化学

次世代の工作機械の探索 三菱重工工作機械 2016.4.1～2019.3.31 機械工学

センシングヒューマニエーションデザイン 日本たばこ産業 2016.4.1～2019.3.31 機械工学

次世代分析機器学講座 日立ハイテクノロジーズ 2016.8.1～2019.7.31 応用化学

インテリジェント施工システム フジタ 2016.10.1～2019.9.30 精密工学

フッ素および有機化学融合材料・生命科学講座 旭硝子 2017.4.1～2020.3.31 化学生命工学

インターネット・オブ・エナジー（IoE）社会連携講座

立山科学工業、日立アイイーシステム、エディソン、インタ
ーネットイニシアティブ、グリーンリバー、電気技術開発、
テセラ・テクノロジー、アナログ・デバイセズ、アスクル、み
ずほ証券

2017.4.1～2020.3.31 技術経営戦略学

先端風力発電技術開発社会連携講座 日本海事協会、日立製作所 2017.4.1～2020.3.31 社会基盤学

次世代モビリティの要素技術の探索 トヨタ自動車 2017.7.1～2020.6.30 機械工学

道徳感情数理工学 ソフトバンクロボティクスグループ 2017.9.1～2020.8.31 バイオエンジニアリング

水循環データ統融合の展開学 アジア航測、建設技術研究所、東京建設コンサルタント、
日本工営、パスコ、八千代エンジニヤリング 2017.10.1～2020.9.30 社会基盤学

革新分子構造解析講座
味の素、エーザイ、小野薬品工業、三井化学分析センタ
ー、キリン、大日本住友製薬、高砂香料工業、日産化学
工業、日本たばこ産業、リガク、Merck KGaA

2017.11.1～2020.10.31 応用化学

社会連携講座一覧　（2017.11.1現在）

※国立研究開発法人の社会連携講座は4/1から「国立研究開発法人連携講座」となります。

区分
2016年度

件数 金額（千円）

科学研究費助成事業 622 3,088,420

受託研究等 311 7,630,945

民間等との共同研究 427 2,541,595

寄附金 345 939,135

その他補助金等 72 1,559,595

計 1,777 15,759,690

外部資金等受入状況

区分
旧制 新制（課程博士） 新制（論文博士） 計

累積 2016年度 累積 2016年度 累積 2016年度 累積

工学博士 1,916 2,940 3,202 8,058

博士（工学） 241 6,266 35 2,761 276 9,027

博士（学術） 4 113 0 12 4 125

博士学位授与数（2017.3.31現在）

単位：人

進路状況 学部 修士 博士

進学

大学院研究科 786 148 5

他学部等への進学 9 1

専修学校・外国の学校等への入学 8 1

小計 795 157 6

就職

鉱業、採石業、砂利採取業 6

建設業 6 70 3

製造業 22 300 45

電気・ガス・熱供給・水道業 4 22 1

情報通信業 15 72 9

運輸業、郵便業 6 26 2

卸売業、小売業 5 8

金融業、保険業 13 41 4

不動産業、物品賃貸業 6 8

学術研究、専門・技術サービス業 4 21 76

生活関連サービス業、娯楽業 4 6

教育・学習支援業 2 3 16

医療、福祉 2 1

複合サービス事業 2 9

サービス業 8 17

公務 7 32 2

その他の企業等 9 39 9

小計 113 682 168

その他 86 123 131

計 994 962 305（60）

2016年度卒業・修了者の進路（2017.3.31現在）

単位：人　（　）内の数字は満期退学者数で内数

区分
TA

RA
夏学期 冬学期

修士課程 297 294

博士課程 76 62 292

TAおよびRA採用実績（2016年度）

単位：人

専攻 修士課程 博士課程

社会基盤学 194（39） 92（25）

建築学 202（57） 117（43）

都市工学 142（33） 69（20）

機械工学 225（9） 75（8）

精密工学 111（9） 46（5）

システム創成学 170（19） 56（9）

航空宇宙工学 127（5） 58（7）

電気系工学 226（13） 117（6）

物理工学 117（6） 70（3）

マテリアル工学 127（12） 55（5）

応用化学 88（9） 28（5）

化学システム工学 89（9） 43（12）

化学生命工学 123（33） 52（7）

先端学際工学 81（9）

原子力国際 60（7） 45（7）

バイオエンジニアリング 82（16） 55（18）

技術経営戦略学 79（15） 59（12）

計 2162（291） 1118（201）

大学院工学系研究科学生数（2017.5.1現在）

単位：人　（　）内の数字は女子学生数で内数

学科 学生数

社会基盤学科 108（19）

建築学科 144（31）

都市工学科 124（28）

機械系

306（20）機械工学科

機械情報工学科

航空宇宙工学科 129（6）

精密工学科 100（14）

電子・情報系

275（17）電子情報工学科

電気電子工学科

物理工学科 120（7）

計数工学科 127（9）

マテリアル工学科 168（14）

応用化学科 102（9）

化学システム工学科 102（17）

化学生命工学科 99（21）

システム創成学科 282（28）

計 2186（240）

工学部学生数（2017.5.1現在）

単位：人　（　）内の数字は女子学生数で内数

データでみる
東京大学工学部・工学系研究科
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工学部キャンパスマップ
本郷キャンパスと浅野キャンパスにある
工学部の建物と16学科の所在地を紹介します。

1号館　社会基盤学科／建築学科／計数工
学科
2号館　機械工学科／機械情報工学科／電子
情報工学科／電気電子工学科
3号館　機械工学科／電子情報工学科／電気
電子工学科／応用化学科／化学システム工学
科／化学生命工学科／システム創成学科
4号館　マテリアル工学科／システム創成学科
5号館　応用化学科／化学システム工学科／
化学生命工学科
6号館　物理工学科／計数工学科
7号館　航空宇宙工学科
8号館　機械工学科／物理工学科／システム
創成学科
9号館　電子情報工学科／電気電子工学科／
物理工学科
10号館　電子情報工学科／電気電子工学科
11号館　社会基盤学科／建築学科
13号館　電子情報工学科／電気電子工学科
14号館　都市工学科／精密工学科／計数工
学科／応用化学科／化学システム工学科

武田先端知ビル　電子情報工学科／電気電
子工学科

1935年に完成した1号館は、改築
や増築を重ね現在の姿に。 国の有
形文化財に登録されている。

安田講堂に近い2号館は、古い建物
の上に、高層階の新しい建物がのる
面白い構造。

弥生門の正面に位置する3号館には
ガラス張りの開放的な図書館がある。

3号館

12号館

12号館別館

原子動力実験棟

タンデム棟

9号館

10号館 浅野キャンパス

武田先端知ビル

超高圧電子顕微鏡室

風工学実験室

2号館

6号館

1号館

列品館

11号館14号館

5号館

ものづくり実験工房 運動性能試験水槽西片門 正門

弥生門

浅野南門

浅野正門

8号館7号館

4号館

船
舶
試
験
水
槽
室

船
型
試
験
水
槽
室

13号館

2018年1月27日発行

本郷キャンパス
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