
特
集
「
実
用
化
で
き
る
技
術
」

九
州
工
業
大
学
の
産
学
連
携
事
業

研
究
・
産
学
連
携
担
当
副
学
長

早
瀬

修
二

本
学
の
特
徴
の
一
つ
と
し
て
研
究
に
よ

る
社
会
貢
献
が
挙
げ
ら
れ
、
積
極
的
な
産

学
連
携
（
基
礎
か
ら
実
用
化
へ
）
と
大
学

発
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
創
出
が
積
極
的
に
進
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
本
学
の
将
来
構
想
の
中

に
も
産
学
連
携
を
基
軸
と
し
た
社
会
貢
献

が
掲
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
平
成
26
年
度
の

文
部
科
学
省
の
調
査
に
よ
る
と
民
間
企
業

か
ら
の
共
同
研
究
費
受
入
額
は
研
究
者
数

が
300
か
ら
500
名
の
42
の
研
究
機
関
（
含
私

立
）
の
中
で
本
学
は
名
古
屋
工
業
大
学
に

次
い
で
２
位
で
し
た
。
ま
た
研
究
者
一
人

当
た
り
の
民
間
企
業
と
の
共
同
研
究
費
受

入
額
は
旧
帝
大
の
東
北
大
学
（
13
位
）、

九
州
大
学
（
17
位
）
よ
り
も
多
く
12
位
に

ラ
ン
ク
さ
れ
て
い
ま
す
。
特
許
権
実
施
等

の
収
入
は
１
４
０
０
万
円
と
全
国
（
含
私

立
）
で
も
24
位
と
善
戦
し
て
い
ま
す
。
平

成
25
年
に
は
有
力
特
許
を
売
却
す
る
こ
と

に
よ
り
８
４
０
０
万
円
も
の
収
入
が
あ
り

ま
し
た
。
平
成
27
年
度
の
大
学
発
ベ
ン

チ
ャ
ー
調
査
（
経
済
産
業
省
）
で
は
本
学

発
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
数
は
43
件
で
あ
り
、
全

国
の
大
学
（
含
私
立
）
の
中
で
10
番
目
の

好
位
置
に
つ
け
て
い
ま
す
。
こ
れ
も
九
州

工
業
大
学
お
よ
び
関
連
企
業
の
皆
様
の
ご

尽
力
の
賜
物
と
感
謝
い
た
し
て
お
り
ま
す
。

九
州
工
業
大
学
で
は
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

推
進
機
構
と
い
う
組
織
を
作
り
、
ベ
ン

チ
ャ
ー
支
援
、
技
術
転
移
支
援
、
知
的
財

産
関
連
の
支
援
な
ど
の
産
学
連
携
活
動
を

支
援
し
て
い
ま
す
。
地
域
連
携
に
よ
る
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
の
た
め
に
、
地
元
企

業
と
の
技
術
交
流
会
（
キ
ュ
ー
テ
ッ
ク
コ

ラ
ボ
）
を
毎
月
開
催
し
て
い
ま
す
。
ま
た

本
学
は
北
九
州
地
域
産
業
人
材
育
成

フ
ォ
ー
ラ
ム
に
参
加
し
て
い
ま
す
。
地
域

の
産
学
官
が
連
携
し
て
、
中
堅
・
中
小
企

業
の
経
営
力
向
上
の
た
め
の
産
業
人
材
育

成
の
環
境
作
り
を
行
い
、
地
域
力
の
向
上

を
図
る
こ
と
を
目
的
に
結
成
さ
れ
た

フ
ォ
ー
ラ
ム
で
、
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
事

業
、
社
会
人
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
な
ど
を
実

施
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
九
州
工
業
大
学

と
企
業
と
の
組
織
対
組
織
の
包
括
的
な
共

同
研
究
を
進
め
る
た
め
に
、
共
同
研
究
講

座
を
設
置
し
共
同
研
究
を
加
速
す
る
仕
組

み
も
取
り
入
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
国
内

お
よ
び
国
際
的
な
産
学
連
携
も
推
進
し
て

い
ま
す
。
国
内
的
に
展
開
し
て
い
る
産
学

連
携
の
例
と
し
て
次
世
代
パ
ワ
ー
エ
レ
ク

ト
ロ
ニ
ク
ス
研
究
セ
ン
タ
ー
が
あ
り
ま
す
。

北
九
州
市
、
産
総
研
、
九
州
工
業
大
学
が

中
心
と
な
り
、
将
来
の
電
力
中
心
社
会
に

必
須
な
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
技
術

を
開
発
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
設
立
さ

れ
ま
し
た
。
産
学
連
携
を
加
速
す
る
た
め

に
九
州
工
業
大
学
の
知
的
財
産
権
を
複
数

の
企
業
群
と
共
有
す
る
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
と

い
う
シ
ス
テ
ム
を
取
り
入
れ
て
い
ま
す
。

世
界
的
な
産
学
連
携
の
例
と
し
て
は
宇
宙

環
境
技
術
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
を
挙
げ
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
小
型
衛
星
実
験
に
関
す
る

世
界
的
な
産
学
官
連
携
を
展
開
し
て
い
ま

す
。
ま
た
、
ア
ジ
ア
地
区
で
は
マ
レ
ー
シ

ア
に
お
け
る
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
環
境
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
（
プ
ト
ラ
大
学
）
を
通
し
て
東

ア
ジ
ア
を
中
心
と
す
る
産
学
連
携
活
動
を

展
開
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
情
報
は
研

究
者
情
報
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
〔
九
州
工
業
大

学
の
研
究
者
―
私
は
こ
ん
な
研
究
を
し
て

い
ま
す
〕
で
紹
介
を
し
て
い
ま
す
の
で
、

ぜ
ひ
ご
覧
い
た
だ
き
、
興
味
、
質
問
が
あ

る
場
合
に
は
、
内
容
の
大
小
に
か
か
わ
ら

ず
九
州
工
業
大
学
・
産
学
連
携
担
当
ま
で

ご
連
絡
く
だ
さ
い
。
本
学
で
は
、
本
学
の

教
員
が
発
表
し
た
学
術
論
文
を
誰
も
が
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
通
し
て
無
料
で
閲
覧
で

き
る
オ
ー
プ
ン
ア
ク
セ
ス
化
を
進
め
て
い

ま
す
。
さ
ら
に
詳
細
に
技
術
内
容
を
知
り

た
い
場
合
に
は
ぜ
ひ
ご
活
用
く
だ
さ
い
。

国
立
大
学
が
法
人
化
さ
れ
て
以
来
、
第
１

期
、
第
２
期
の
目
標
を
設
定
し
、
中
期
計

画
を
実
行
し
て
ま
い
り
ま
し
た
。
２
０
１

６
年
度
に
は
第
３
期
中
期
目
標
を
設
定
し

ま
し
た
。
そ
の
中
で
、
産
学
連
携
活
動
に

か
か
わ
る
教
員
の
割
合
を
50
％
以
上
（
参

考
Ｈ
26
年
度
40
・
１
％
、
145
名
）
と
す
る

こ
と
、
教
員
一
人
当
た
り
の
共
同
研
究
お

よ
び
受
託
研
究
の
受
入
額
を
第
２
期
に
比

べ
20
％
増
加
（
一
人
当
た
り
第
２
期
の
平

均
値
280
万
円
か
ら
336
万
円
）
さ
せ
る
こ
と

を
設
定
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
目
標
を
達

成
す
る
た
め
に
皆
様
の
ご
支
援
を
賜
り
た

く
、
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。
本

号
で
は
産
学
連
携
の
代
表
的
な
例
を
ご
紹

介
い
た
し
ま
す
。
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