
AI
・
IoT
時
代
の
教
育
と
研
究

生
命
体
工
学
研
究
科
人
間
知
能
シ
ス
テ
ム
工
学
専
攻
准
教
授

長

隆
之

１
、
は
じ
め
に

私
は
こ
れ
ま
で
の
人
生
の
ほ
と
ん
ど
を

関
東
で
過
ご
し
、
本
学
に
来
る
こ
と
に

な
っ
て
初
め
て
九
州
で
の
生
活
が
始
ま
っ

た
。
現
在
は
若
松
キ
ャ
ン
パ
ス
に
お
い
て
、

教
員
と
し
て
の
生
活
を
楽
し
ま
せ
て
い
た

だ
い
て
い
る
。
こ
の
記
事
で
は
私
の
簡
単

な
自
己
紹
介
と
、
研
究
室
の
紹
介
を
さ
せ

て
い
た
だ
き
た
い
。

２
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
生
活

私
は
学
部
・
修
士
と
、
東
京
大
学
の
産

業
機
械
工
学
専
攻
で
学
ん
だ
。
修
士
課
程

で
は
、
光
石
衛
教
授
の
指
導
の
下
、
手
術

ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
に
取
り
組
ん
だ
。
私
の

人
生
が
大
き
く
変
わ
っ
た
の
は
、
修
士
課

程
の
間
に
、
ド
イ
ツ
の
ミ
ュ
ン
ヘ
ン
工
科

大
学
へ
１
年
間
交
換
留
学
に
行
っ
た
時
だ

と
思
う
。
こ
の
と
き
、
光
石
教
授
の
人
脈

で
、
幸
運
に
も
ク
ノ
ー
ル
教
授
の
研
究
室

で
博
士
課
程
の
学
生
に
交
じ
っ
て
研
究
に

取
り
組
む
こ
と
が
で
き
た
。
こ
れ
が
、
研

究
の
面
白
さ
を
初
め
て
強
く
感
じ
た
時
期

だ
っ
た
。私
が
滞
在
し
た
の
は
、ヨ
ー
ロ
ッ

パ
の
大
規
模
な
交
換
留
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
で

あ
る
エ
ラ
ス
ム
ス
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
参
加

す
る
学
生
た
ち
が
い
る
寮
だ
っ
た
。
海
外

の
学
生
た
ち
と
１
年
間
寝
食
を
共
に
し
た

経
験
は
、
非
常
に
貴
重
な
も
の
と
な
っ
た
。

今
の
学
生
達
に
も
海
外
交
流
の
機
会
を
で

き
る
だ
け
設
け
て
恩
返
し
し
た
い
と
切
に

思
う
。
当
時
、
医
療
に
か
か
わ
る
技
術
に

携
わ
り
た
い
と
考
え
て
い
た
私
は
、
修
士

課
程
を
修
了
し
た
後
、
テ
ル
モ
株
式
会
社

に
２
年
間
勤
務
し
た
。
そ
こ
で
は
心
臓
血

管
を
治
療
す
る
デ
バ
イ
ス
の
開
発
と
評
価

を
行
う
チ
ー
ム
に
配
属
さ
れ
た
が
、
１
年

目
の
12
月
に
配
属
さ
れ
る
ま
で
は
、
工
場

や
営
業
所
で
の
研
修
だ
っ
た
の
で
、
開
発

部
門
に
い
た
の
は
１
年
ち
ょ
っ
と
で
し
か

な
い
。
そ
れ
で
も
、
こ
の
会
社
に
勤
務
し

た
間
に
得
た
も
の
は
少
な
か
ら
ず
現
在
に

影
響
を
与
え
て
い
る
。
言
う
ま
で
も
な
く
、

企
業
に
お
け
る
投
資
の
額
や
時
間
管
理
の

感
覚
は
、
大
学
の
そ
れ
と
は
大
き
く
異
な

る
。
会
社
で
は
素
晴
ら
し
い
上
司
や
先
輩

方
に
恵
ま
れ
、
多
く
を
学
ぶ
こ
と
が
で
き

た
。
し
か
し
、
学
生
時
代
に
感
じ
た
研
究

の
面
白
さ
を
忘
れ
る
こ
と
が
で
き
ず
、
結

局
２
年
で
会
社
を
辞
め
、
東
京
大
学
の
機

械
工
学
専
攻
の
博
士
課
程
に
入
学
し
、
ま

た
光
石
衛
先
生
の
指
導
を
受
け
た
。

こ
の
博
士
課
程
の
間
、
私
の
こ
と
を
光

石
先
生
は
辛
抱
強
く
見
守
っ
て
く
だ
さ
り
、

好
き
な
こ
と
を
勉
強
し
、
研
究
課
題
と
し

て
取
り
組
む
こ
と
が
で
き
た
。
こ
の
時
私

は
、
研
究
室
の
そ
れ
ま
で
の
実
績
と
は
全

く
関
係
の
な
い
機
械
学
習
の
勉
強
を
独
学

で
始
め
た
。
今
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使

え
ば
、
世
界
の
一
流
大
学
の
講
義
が
無
料

で
見
ら
れ
る
。
私
が
博
士
課
程
の
時
は
、

そ
の
よ
う
な
オ
ン
ラ
イ
ン
講
義
が
ど
ん
ど

ん
広
が
り
始
め
て
い
る
時
期
で
あ
っ
た
。

そ
こ
で
私
は
、
線
形
代
数
の
基
礎
に
始
ま

り
、
機
械
学
習
、
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
と
い
っ

た
今
の
研
究
の
礎
に
な
る
知
識
を
そ
こ
で

学
ん
だ
。
こ
の
時
の
勉
強
が
功
を
奏
し
、

博
士
課
程
の
間
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
分
野
に
お

け
る
ト
ッ
プ
学
会
に
論
文
が
採
択
さ
れ
る

に
至
っ
た
。
こ
の
結
果
、
強
化
学
習
の
分

野
で
世
界
的
に
著
名
な
研
究
者
の
一
人
で

あ
る
、
ド
イ
ツ
・
ダ
ル
ム
シ
ュ
タ
ッ
ト
工

科
大
学
の
ヤ
ン
・
ペ
ー
タ
ー
ス
教
授
（
以

下
で
は
通
常
呼
び
合
う
と
き
に
用
い
る

「
ヤ
ン
」
と
記
す
）
の
下
で
ポ
ス
ド
ク
を

２
年
間
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

ド
イ
ツ
で
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
機
械
学
習

の
融
合
領
域
と
も
呼
ぶ
べ
き
分
野
に
取
り

組
ん
だ
。
ド
イ
ツ
で
の
ポ
ス
ド
ク
生
活
は
、

正
直
な
と
こ
ろ
大
変
な
こ
と
も
多
か
っ
た

が
、
今
思
う
と
非
常
に
幸
せ
な
時
期
だ
っ

た
。
日
本
に
い
て
は
絶
対
に
知
り
合
う
こ

と
が
な
か
っ
た
よ
う
な
著
名
な
研
究
者
と

知
り
合
う
こ
と
が
で
き
、
ま
た
、
日
本
に

い
て
は
取
り
組
む
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た

だ
ろ
う
研
究
に
取
り
組
む
こ
と
が
で
き
た
。

こ
こ
で
大
き
か
っ
た
の
は
、
私
の
給
料
の

出
ど
こ
ろ
が
、
自
分
で
獲
得
し
た
海
外
学

振
な
ど
で
は
な
く
、
ヤ
ン
が
獲
得
し
た
Ｅ

Ｕ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
っ
た
こ
と
だ
ろ

う
。
Ｅ
Ｕ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
予
算
で
現

地
の
大
学
か
ら
直
接
雇
用
さ
れ
て
い
た
た

め
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
関
す
る
様
々
な
仕

事
を
任
さ
れ
、
結
果
と
し
て
研
究
室
の
メ

ン
バ
ー
と
の
つ
な
が
り
も
深
く
な
っ
た
。

ド
イ
ツ
と
い
う
国
も
非
常
に
住
み
や
す
く
、

そ
の
土
地
ご
と
の
ビ
ー
ル
や
ワ
イ
ン
を
楽
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し
む
こ
と
が
で
き
た
。
言
葉
や
人
種
の
壁

は
あ
る
が
、
そ
れ
も
大
切
な
経
験
で
あ
っ

た
と
思
う
。
私
を
ポ
ス
ド
ク
と
し
て
採
用

し
て
く
れ
た
ヤ
ン
に
は
感
謝
し
て
も
し
き

れ
な
い
。
今
で
は
、
ド
イ
ツ
で
身
に
着
け

た
機
械
学
習
と
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
を
融
合
さ

せ
る
素
地
を
活
用
し
、
研
究
活
動
を
行
っ

て
い
る
。

私
を
は
じ
め
と
し
て
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
上
の
講
義
な
ど
を
利
用
し
て
独
学
で
専

門
的
な
知
識
を
身
に
着
け
る
人
が
こ
れ
か

ら
の
時
代
多
く
な
る
だ
ろ
う
。
単
な
る
座

学
の
み
で
は
、
大
学
に
お
け
る
教
育
を
受

け
る
意
義
は
薄
れ
て
し
ま
う
。
学
生
と
直

接
向
き
合
う
こ
と
で
初
め
て
可
能
に
な
る
、

学
術
的
な
議
論
を
通
じ
、
研
究
に
い
か
に

取
り
組
む
べ
き
か
を
身
を
も
っ
て
示
す
こ

と
が
、
今
の
大
学
教
員
に
求
め
ら
れ
て
い

る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
。
学
生
と
直
接

向
き
合
う
こ
と
で
初
め
て
可
能
に
な
る
教

育
と
は
何
か
、
を
意
識
し
な
が
ら
、
講
義

や
研
究
室
の
活
動
を
通
じ
て
学
生
の
指
導

を
行
っ
て
い
き
た
い
。

３
、
研
究
室
に
つ
い
て

本
学
に
３
月
に
着
任
す
る
に
あ
た
り
、

行
動
学
習
知
能
研
究
室
を
立
ち
上
げ
た
。

学
生
の
配
属
は
来
年
４
月
以
降
の
た
め
、

ま
だ
学
生
は
い
な
い
が
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
機

械
学
習
の
融
合
領
域
に
お
い
て
、
世
界
の

著
名
な
研
究
者
た
ち
に
伍
す
る
研
究
を

行
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
る
。
研
究

の
大
き
な
柱
は
、
⑴
強
化
学
習
に
よ
る
自

律
的
な
動
作
の
獲
得
、
⑵
模
倣
学
習
に
よ

る
人
間
の
教
示
に
よ
る
動
作
獲
得
、
⑶
機

械
学
習
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
シ
ス
テ
ム

の
最
適
化
で
あ
る
。

強
化
学
習
は
、
試
行
錯
誤
を
通
じ
て
最

適
な
戦
略
を
学
習
す
る
手
法
で
あ
る
。
人

工
知
能
が
囲
碁
や
将
棋
の
プ
ロ
棋
士
を
上

回
る
戦
略
を
獲
得
す
る
た
め
の
学
習
法
と

し
て
用
い
ら
れ
、
一
躍
注
目
を
集
め
た
。

し
か
し
、
強
化
学
習
は
時
に
は
数
百
万
回

に
お
よ
ぶ
試
行
錯
誤
を
必
要
と
す
る
た
め
、

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
が
活
用
で
き
る

対
象
で
は
非
常
に
強
力
な
方
法
に
な
る
も

の
の
、
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
の
現
実
世
界
で
動

作
す
る
対
象
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
適
用
で

き
る
範
囲
や
性
能
が
限
ら
れ
て
い
る
。
本

研
究
室
で
は
、
近
年
発
達
が
著
し
い
深
層

学
習
も
利
用
し
つ
つ
、
ロ
ボ
ッ
ト
が
実
社

会
で
役
立
つ
動
作
を
学
習
す
る
た
め
の
強

化
学
習
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
開
発
に
取
り

組
む
。

余
談
だ
が
、
私
の
取
り
組
ん
で
い
る
こ

と
は
、
い
わ
ゆ
る
「
AI
」
と
呼
ん
で
い
い

も
の
だ
と
思
う
が
、正
直
な
と
こ
ろ
、「
AI
」

と
い
う
言
葉
は
一
人
歩
き
し
て
い
る
と
こ

ろ
が
あ
る
と
感
じ
、
あ
ま
り
「
AI
」
と
い

う
言
葉
を
全
面
に
押
し
出
し
た
く
は
な
い

の
が
本
音
で
あ
る
。
私
の
研
究
対
象
は
強

化
学
習
や
模
倣
学
習
と
い
う
機
械
学
習
お

よ
び
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
の
一
分
野
で
あ
り
、

「
AI
」
な
ど
と
い
う
と
、
ム
ズ
が
ゆ
く
な

り
そ
う
で
あ
る
。
そ
れ
で
も
、
分
か
り
や

す
さ
の
た
め
に
「
AI
」
と
い
う
言
葉
を
使

わ
ざ
る
を
得
な
い
と
こ
ろ
に
、
時
代
の
流

れ
と
自
分
の
無
力
さ
を
感
じ
る
。

模
倣
学
習
は
、
人
間
な
ど
が
タ
ス
ク
を

こ
な
す
様
子
を
計
測
し
、
そ
の
デ
ー
タ
に

基
づ
い
て
動
作
な
ど
を
学
習
す
る
手
法
で

あ
る
。
模
倣
す
る
こ
と
に
よ
り
動
作
を
学

習
す
る
た
め
、
強
化
学
習
の
よ
う
な
膨
大

な
試
行
錯
誤
は
必
要
と
し
な
い
こ
と
が
多

い
。
た
だ
、
深
層
学
習
で
は
ニ
ュ
ー
ラ
ル

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
訓
練
に
大
量
の
デ
ー
タ

を
必
要
と
す
る
こ
と
が
多
く
、
実
際
に
人

間
が
教
示
す
る
デ
ー
タ
の
量
を
い
か
に
少

な
く
で
き
る
か
、
と
い
う
点
が
深
層
学
習

の
模
倣
学
習
へ
の
活
用
の
上
で
課
題
と
な

る
。
強
化
学
習
と
模
倣
学
習
は
対
照
的
な

ア
プ
ロ
ー
チ
に
見
え
る
も
の
の
、
非
常
に

親
和
性
が
高
い
。
模
倣
学
習
と
強
化
学
習

を
い
か
に
統
一
的
に
解
釈
し
、
効
率
的
な

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
開
発
す
る
か
、
と
い
う

の
は
今
後
取
り
組
む
べ
き
課
題
の
一
つ
で

あ
る
と
考
え
て
い
る
。

理
論
的
な
研
究
だ
け
で
な
く
、
本
研
究

室
で
は
企
業
と
の
連
携
を
通
じ
て
、
実
社

会
の
課
題
の
解
決
に
も
取
り
組
ん
で
い
く
。

現
在
、
自
動
車
や
プ
ラ
ン
ト
な
ど
の
制
御

に
お
い
て
、
人
間
の
オ
ペ
レ
ー
タ
が
試
行

錯
誤
し
て
、
苦
労
し
て
パ
ラ
メ
ー
タ
を
調

整
す
る
場
面
が
現
実
に
存
在
す
る
。
労
働

人
口
の
減
少
し
省
人
化
が
必
要
な
中
で
、

こ
の
よ
う
な
仕
事
は
で
き
れ
ば
自
動
化
す

る
こ
と
が
望
ま
し
い
。
こ
の
よ
う
な
問
題

は
、
強
化
学
習
と
非
常
に
似
通
っ
た
点
を

持
つ
最
適
化
問
題
と
し
て
定
式
化
す
る
こ

と
が
で
き
る
場
合
が
あ
る
。
本
研
究
室
で

は
、
実
際
に
企
業
が
抱
え
る
問
題
を
、
企

業
と
連
携
し
て
解
決
し
て
い
く
た
め
の
方

法
の
開
発
に
つ
い
て
も
取
り
組
ん
で
い
く
。

４
、
お
わ
り
に

こ
こ
ま
で
、
短
い
な
が
ら
も
私
の
自
己

紹
介
と
研
究
室
の
紹
介
を
さ
せ
て
い
た
だ

い
た
。
自
分
が
教
員
と
し
て
、
学
生
へ
の

教
育
や
、
研
究
へ
の
取
り
組
み
を
通
じ
て

本
学
に
ど
の
よ
う
に
貢
献
で
き
る
か
を
考

え
つ
つ
、
日
々
精
進
し
て
い
き
た
い
。
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