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乗
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越
え
る
た
び

ゴ
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2020　37号

京都大学広報誌　
くれなゐもゆる

もくじ

表紙の解説●
モノ語る京大の歴史
本部構内で出土した京都帝
国大学時代の陶器土瓶と磁
器染付椀（大学院文学研究科
附属文化遺産学・人文知連
携センター 所蔵）
土瓶の体部外面と染付椀の底部内面に描かれているの
は、「大学」の円形意匠。染付椀の底部外面には、表紙に
掲載の「物理」のほか、「機械」といった学科名、部局名な
どが記されている。こうした出土文字資料は、遺跡の性
格を明らかにするうえで、大きな役割を果たす場合が少
なくないといえる。

2
巻頭対談

壁にぶつかり乗り越えるたび
ゴールは近づく
吉野 彰＋山極壽一　

8
私を変えたあの人、あの言葉

〈伝統〉に浮かびあがる、
先人の生きた証に惹きつけられて
大塚真帆

9
研究室でねほり・はほり
粘土をこね、土器を形作る手から

〈個人〉を見つめて
金子守恵

12
授業に潜入！　おもしろ学問
統計学を駆使する秘訣は、
データに潜む「ほつれ」の理解
市村賢士郎
センター長に聞く
データ科学を学ぶ意義
山本章博

16
施設探訪
大学院理学研究科 附属天文台
岡山天文台
木野 勝

19
京都大学をささえる人びと
ユーザー目線で思考し、
安全で便利な情報環境を築く
石橋由子

20
輝け！　京大スピリット
劇団ケッペキ／体育会ゴルフ部／ガオ・ジエ
有朋自遠方来  カルラ・ラバット・デ・オス

23
京都大学基金事務局より
京都大学同窓会だより
24

触発ギャラリー
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京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
修
士
課
程
を
一
九
七
二
年
に
修
了
し
た
吉
野
彰
さ
ん
が

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
（
Ｌ
Ｉ
Ｂ
）の
開
発
の
功
績
で
、

二
〇
一
九
年
「
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
」
を
受
賞
し
た
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
が
高
く
、
再
充
電
が
可
能
な
小
型
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
、

人
間
が
携
行
で
き
る
最
強
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
。
モ
バ
イ
ル
機
器
の
小
型
化
や
電
気
自
動
車
な
ど
の

電
池
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
革
命
に
貢
献
し
、
人
間
の
文
明
的
活
動
領
域
を
一
挙
に
拡
大
し
た
。

そ
の
吉
野
さ
ん
と
山
極
壽
一
総
長
と
の
対
談
が
実
現
し
た
。

革
新
・
変
革
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
困
難
が
立
ち
ふ
さ
が
る
が
、

吉
野
さ
ん
の
描
く
未
来
は
、
頭
上
に
拡
が
る
新
し
い
年
の
空
の
よ
う
に
晴
れ
わ
た
っ
て
い
た
。
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吉野 彰
旭化成株式会社 
名誉フェロー

山極壽一
第26代京都大学総長

山
極
●
ノ
ー
ベ
ル
・
ウ
ィ
ー
ク
の
時
期
、
十
二

月
の
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
寒
か
っ
た
の
で
は
な
い

で
す
か
。

吉
野
●
総
長
か
ら
事
前
に
、「
寒
い
か
ら
気
を
つ

け
ろ
」
と
ア
ド
バ
イ
ス
を
い
た
だ
い
て
い
ま
し

た
か
ら
…
…
。
十
二
月
の
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
ほ

と
ん
ど
曇
天
で
す
が
、
授
賞
式
の
一
〇
日
だ
け

は
晴
天
で
し
た
。
気
温
も
暖
か
く
て
、
現
地
の

方
も
「
こ
ん
な
天
気
は
め
っ
た
に
な
い
」
と
。

山
極
●
一
年
前
に
受
賞
さ
れ
た
本
庶
佑
さ
ん
の

お
供
を
し
ま
し
た
が
、
授
賞
式
の
日
は
雪
で
し

た
。
も
の
す
ご
く
寒
か
っ
た
。（
笑
）

　

ノ
ー
ベ
ル
・
レ
ク
チ
ャ
ー
で
は
、や
は
り
ノ
ー

ベ
ル
化
学
賞
を
受
賞
さ
れ
た
福
井
謙
一
さ
ん
の

お
話
を
さ
れ
ま
し
た
ね
。
吉
野
さ
ん
は
福
井
さ

ん
の
弟
子
の
米
澤
貞
次
郎
さ
ん
（
京
都
大
学
名

誉
教
授
）の
研
究
室
の
ご
出
身
で
、
学
生
時
代

に
は
福
井
さ
ん
の
講
義
も
受
け
ら
れ
た
と
か
。

吉
野
●
え
え
、
福
井
先
生
の
孫
弟
子
に
あ
た
り

ま
す
。
私
の
開
発
し
た
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

も
、
ル
ー
ツ
は
福
井
先
生
の
理
論
に
た
ど
り
着

く
の
で
す
よ
。

　

福
井
先
生
は
「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
軌
道
理
論
」

の
功
績
で
、
一
九
八
一
年
に
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞

を
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
一
九
年
後
の

二
〇
〇
〇
年
に
、
福
井
先
生
の
理
論
に
も
と
づ

い
て
ポ
リ
ア
セ
チ
レ
ン
と
い
う
導
電
性
の
化
合

物
を
発
見
さ
れ
た
白
川
英
樹
先
生
（
筑
波
大
学

名
誉
教
授
）
が
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
賞
さ
れ

た
。
そ
れ
か
ら
、
や
は
り
一
九
年
後
に
同
じ
賞

を
受
賞
し
た
の
が
私
で
す
。（
笑
）

　

私
も
、
一
九
八
〇
年
代
初
め
頃
は
ポ
リ
ア
セ

チ
レ
ン
を
研
究
し
て
い
た
の
で
す
よ
。
小
型
軽



2019年のノーベル化学賞
は、リチウムイオン電池の
発明に関わった3名の同時
受賞。吉野さんのほかは、負
極にリチウムを使う手法を
発見したスタンリー・ウィッ
ティンガム博士と、正極材
に使うコバルト酸リチウム
を発見したジョン・グッド
イナフ博士
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やまぎわ・じゅいち

1952年、東京都に生まれる。1987年に京都大学大学院理学研
究科博士後期課程研究指導認定退学。1987年に理学博士。日
本モンキーセンターリサーチフェロー、京都大学霊長類研究所
助手、同大学大学院理学研究科助教授をへて、2002年から同
研究科教授。2011年4月～2013年3月には理学研究科長・理
学部長を務める。2014年10月から現職。

す
る
人
材
を
育
て
る
べ
き
だ
」
と
指
摘
さ
れ
て

い
ま
す
。
大
学
の
シ
ー
ズ
を
い
か
に
産
業
界
で

実
装
に
結
び
つ
け
る
の
か
は
課
題
で
す
が
、
吉

野
さ
ん
は
そ
れ
を
実
践
し
、
環
境
問
題
に
も
大

き
な
威
力
を
発
揮
さ
れ
た
。

吉
野
●
大
学
で
の
研
究
の
パ
タ
ー
ン
は
だ
い
た

い
三
つ
、
純
正
の
基
礎
研
究
と
応
用
研
究
、
開

発
研
究
で
す
。
産
業
界
も
ほ
ぼ
同
じ
で
一
、
二

人
が
基
礎
研
究
に
携
わ
り
、
次
に
つ
な
が
る
可

能
性
の
あ
る
も
の
を
見
つ
け
た
ら
、
開
発
の
研

究
者
が
世
の
中
に
出
せ
る
レ
ベ
ル
に
改
良
す
る
。

そ
の
先
が
、
世
の
中
に
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
立
ち
あ

げ
る
事
業
化
研
究
で
す
。

　

ど
こ
ま
で
が
大
学
の
役
割
で
、
ど
こ
ま
で
が

産
業
界
の
役
割
な
の
か
は
、
あ
ま
り
明
確
で
は

な
い
の
で
す
が
、
私
の
イ
メ
ー
ジ
で
は
産
業
界

の
基
礎
研
究
は
大
学
の
応
用
研
究
と
重
な
り
あ

う
。ア
カ
デ
ミ
ア
で
生
ま
れ
た
も
の
を
産
業
界
の

研
究
者
が
基
礎
研
究
と
し
て
取
り
あ
げ
、
マ
ー

ケ
ッ
ト
に
ま
で
つ
な
ぐ
。
大
学
で
の
開
発
研
究
・

事
業
化
研
究
は
難
し
い
で
し
ょ
う
か
ら
ね
。

山
極
●
マ
ー
ケ
ッ
ト
作
り
か
ら
始
め
る
こ
と
に

な
り
ま
す
か
ら
ね
。（
笑
）

吉
野
●
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
生
み
だ
す
に
は
、
五
年
、

一
〇
年
先
の
世
の
中
が
ど
ん
な
も
の
を
必
要
と

し
て
い
る
か
を
的
確
に
予
測
し
な
け
れ
ば
い
け

な
い
。
産
業
界
の
研
究
者
の
一
番
の
悩
み
ど
こ

ろ
で
す
。
日
ご
と
に
変
動
し
ま
す
か
ら
、
予
測

を
的
中
さ
せ
る
の
は
難
し
い
。（
笑
）

山
極
●
し
か
も
、
大
学
に
は
事
業
投
資
を
す
る

よ
う
な
シ
ス
テ
ム
は
な
い
。

吉
野
●
で
す
か
ら
、
大
学
で
は
人
の
役
に
立
つ

こ
と
を
考
え
ず
、
真
理
や
個
人
的
な
好
奇
心
を

徹
底
的
に
探
究
し
て
ほ
し
い
。
純
正
の
基
礎
研

究
か
ら
画
期
的
な
も
の
が
見
つ
か
る
確
率
は
低

い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
一
〇
〇
人
に
一
人
く

ら
い
は
当
た
り
く
じ
を
引
く
は
ず
で
す
。
産
業

界
は
そ
れ
を
待
っ
て
い
ま
す
。
白
川
先
生
が
大

学
で
さ
れ
た
よ
う
な
応
用
研
究
も
、
そ
れ
を
ど

う
製
品
に
す
る
か
を
考
え
る
必
要
も
な
い
。
そ

量
で
大
容
量
の
新
型
の
二
次
電
池
の
需
要
が
高

ま
っ
て
い
た
時
期
で
、
新
し
い
電
池
の
電
極
に

使
え
る
素
材
に
研
究
者
た
ち
は
頭
を
悩
ま
せ
て

い
ま
し
た
。
私
は
そ
れ
ま
で
の
研
究
を
と
お
し

て
、
ポ
リ
ア
セ
チ
レ
ン
が
負
極
に
使
え
る
と
考

え
た
の
で
す
。
ポ
リ
ア
セ
チ
レ
ン
に
は
さ
ま
ざ

ま
な
機
能
が
あ
り
ま
す
が
、
私
は
こ
れ
を
「
新

型
二
次
電
池
の
負
極
」に
タ
ー
ゲ
ッ
ト
を
し
ぼ
っ

て
攻
め
よ
う
と
電
池
研
究
に
方
針
を
変
え
て
、そ

れ
で
一
九
八
三
年
に
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の

原
型
が
で
き
た
。

　

福
井
先
生
の
理
論
研
究
は
、
基
礎
研
究
中
の

基
礎
研
究
。
白
川
先
生
は
こ
れ
を
も
と
に
具
体

的
な
化
合
物
を
見
い
だ
さ
れ
、
産
業
界
の
私
が

そ
の
バ
ト
ン
を
受
け
取
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

産
学
連
携
の
一
つ
の
パ
タ
ー
ン
だ
と
思
い
ま
す
。

こ
の
間
に
三
八
年
を
要
し
ま
し
た
が
、
福
井
先

生
の
基
礎
研
究
が
な
け
れ
ば
、
こ
の
リ
チ
ウ
ム

電
池
は
生
ま
れ
な
か
っ
た
。

山
極
●
三
世
代
を
か
け
て
、
電
池
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
世
界
を
変
え
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
ね
。

吉
野
●
「
一
九
年
」
と
い
う
数
字
は
、
ま
っ
た

く
の
偶
然
で
し
ょ
う
け
れ
ど
ね
。（
笑
）
こ
れ
か

ら
一
九
年
後
の
二
〇
三
八
年
に
ノ
ー
ベ
ル
賞
を

授
与
さ
れ
る
の
は
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
や

蓄
電
技
術
を
応
用
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
地
球

環
境
に
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
を
起
こ
す
研
究
で
は

な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま
す
。（
笑
）

個
人
的
な
好
奇
心
で

真
理
を
徹
底
的
に
探
究
す
る

山
極
●
日
本
は
産
業
界
で
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

が
な
か
な
か
起
こ
ら
ず
、
世
界
に
遅
れ
を
と
っ

て
い
る
現
状
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
産
業
界
か
ら

は
、「
大
学
は
も
っ
と
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
意
識

© Nobel Media. Photo: Nanaka Adachi



上／1972年、旭化成に入社したばかりの吉野
さん。最初の給料で、両親を連れて伊豆方面に
旅行に行ったときの一枚（写真提供・旭化成）
左／1966年、考古学研究会の発掘風景。前列
の左から3人目が吉野さん。吉野さんが発掘調
査に参加した樫原廃寺（京都市西京区）は、考
古学研究会の調査が契機となり、1971年に国
史跡に認定され、現在は史跡公園として市民の
憩いの場になっている（写真提供・旭化成）
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実
験
で
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
・
デ
ー
タ
が
出
る
と
が
っ

か
り
し
ま
す
が
、
な
に
も
な
い
こ
と
が
わ
か
っ

た
だ
け
で
も
進
歩
で
す
か
ら
。

山
極
●
そ
れ
を
失
敗
と
呼
ん
で
は
い
け
な
い
。期

待
し
た
結
果
が
出
な
い
の
も
結
果
。
こ
れ
ま
で

思
い
描
い
て
い
た
事
象
が
間
違
い
で
あ
る
こ
と

を
発
見
し
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

吉
野
●
若
い
人
に
は
、
自
分
な
り
の
仮
説
を
た

て
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
し
て
ほ
し
い
の
で
す
よ
。

一
、
二
年
で
結
論
が
出
る
よ
う
な
仮
説
が
よ
い
。

た
と
え
ば
、
二
〇
二
〇
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ

ク
で
、「
今
は
無
名
の
日
本
人
選
手
か
ら
、
金
メ

ダ
ル
を
取
る
人
が
一
人
出
る
」
と
い
う
仮
説
。

（
笑
）
伸
び
ざ
か
り
の
十
代
で
、
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク

の
と
き
に
成
長
が
ピ
ー
ク
に
な
る
選
手
が
い
る

の
で
は
な
い
か
と
。
こ
れ
は
半
年
後
に
答
え
が

出
ま
す
。
そ
う
し
た
選
手
が
出
な
け
れ
ば
、
ど

こ
が
間
違
っ
て
い
た
の
か
を
考
え
る
。

山
極
●
ス
ポ
ー
ツ
や
芸
術
の
世
界
で
は
、
幼
い

頃
に
才
能
を
見
い
だ
さ
れ
、
一
つ
の
方
向
に
努

よしの・あきら

1948年、大阪府に生まれる。1972年に京都大学大学院工学研
究科石油化学専攻修士課程修了。2005年に大阪大学博士（工
学）。大学院修了後の1972年に旭化成株式会社（旧 旭化成工
業株式会社）に入社。2017年から現職。名城大学大学院理工学
研究科教授、九州大学グリーンテクノロジー研究教育センター訪
問教授も務める。2019年のノーベル化学賞ほか、受賞歴多数。

れ
は
産
業
界
が
進
め
れ
ば
よ
い
こ
と
で
す
。

失
敗
は〈
お
い
し
い
も
の
〉だ
と

心
せ
よ

山
極
●
吉
野
さ
ん
は
、
京
都
大
学
の
学
生
時
代

は
考
古
学
研
究
会
に
所
属
し
て
お
ら
れ
て
、「
研

究
も
考
古
学
も〈
宝
探
し
〉
だ
」と
お
っ
し
ゃ
っ

た
の
で
す
ね
。（
笑
）

吉
野
●
私
の
学
生
時
代
に
は
、
専
門
分
野
以
外

の
こ
と
も
積
極
的
に
身
に
つ
け
る
べ
き
だ
と
い

う
風
潮
が
あ
り
ま
し
た
。
な
ら
ば
、
私
の
専
門

か
ら
最
も
遠
い
場
所
に
あ
る
考
古
学
が
お
も
し

ろ
そ
う
だ
と
…
…
。（
笑
）

　

研
究
の
ア
プ
ロ
ー
チ
に
も
参
考
に
な
る
の
が
、

発
掘
の
ト
レ
ン
チ
調
査
で
す
。ト
レ
ン
チ
は「
溝
」

の
こ
と
で
す
。「
こ
の
へ
ん
に
遺
跡
ら
し
き
も
の

が
あ
り
そ
う
だ
」
と
調
査
を
す
る
と
き
に
、
む

や
み
に
掘
っ
て
は
遺
跡
を
潰
す
こ
と
に
も
な
り

か
ね
な
い
。
ま
ず
は
、
幅
一
メ
ー
ト
ル
く
ら
い

の
溝
を
東
西
南
北
に
四
本
掘
り
ま
す
。
す
る
と
、

「
こ
こ
は
な
に
も
な
い
」、「
こ
こ
で
は
か
け
ら
が

見
つ
か
っ
た
」
と
目
星
が
つ
き
ま
す
。
こ
れ
を

繰
り
返
し
て
全
体
像
を
把
握
し
、
宝
物
の
あ
る

場
所
を
し
ぼ
り
、
全
面
発
掘
す
る
の
で
す
。

山
極
●
私
は
ゴ
リ
ラ
を
観
察
す
る
と
き
、
大
き

な
問
い
と
小
さ
な
問
い
と
を
頭
の
中
に
浮
か
べ

て
か
ら
始
め
ま
す
。
す
る
と
、
思
い
が
け
な
い

発
見
が
あ
る
の
で
す
ね
。
溝
を
掘
る
と
い
う
の

は
、
私
の
大
小
の
問
い
を
つ
な
ぐ
よ
う
な
話
で

す
ね
。
研
究
や
開
発
に
は
、
小
さ
な
発
見
を
つ

な
ぎ
な
が
ら
大
き
な
問
い
に
結
び
つ
け
る
作
業

が
必
要
。
こ
れ
を
お
も
し
ろ
が
る
よ
う
で
な
い

と
、
研
究
は
で
き
な
い
気
が
し
ま
す
。

吉
野
●
そ
う
だ
と
思
い
ま
す
。そ
の
一
方
で
、な

に
も
な
い
こ
と
を
証
明
す
る
こ
と
も
大
事
で
す
。

力
す
る
よ
う
し
む
け
ら
れ
た
り
し
ま
す
ね
。
し

か
し
、
学
術
の
世
界
は
マ
ラ
ソ
ン
の
よ
う
な
も

の
。
い
つ
ど
ん
な
発
見
が
あ
る
の
か
、
ど
ん
な

能
力
が
発
見
に
結
び
つ
く
の
か
も
わ
か
ら
な
い

暗
中
模
索
の
道
。
い
ろ
い
ろ
な
道
の
り
を
頭
に

浮
か
べ
、
多
様
な
こ
と
に
挑
戦
す
る
し
か
な
い
。

吉
野
●
確
か
に
マ
ラ
ソ
ン
で
す
。

山
極
●
私
は
自
分
な
り
の
問
い
を
立
て
て
、
そ

の
答
え
を
見
つ
け
る
作
業
を
繰
り
返
し
ま
す
。う

ま
い
問
い
を
立
て
れ
ば
、
よ
い
答
え
が
返
っ
て

く
る
。
そ
ん
な
訓
練
を
続
け
て
き
た
の
で
す
が
、

吉
野
さ
ん
は
い
か
が
で
し
た
か
。（
笑
）

吉
野
●
私
は
、
大
阪
の
吹
田
市
の
千
里
山
の
生

ま
れ
。
一
九
七
〇
年
の
日
本
万
国
博
覧
会
の
会

場
に
な
る
前
は
竹
や
ぶ
ば
か
り
で
、
ト
ン
ボ
釣

り
や
カ
ブ
ト
ム
シ
採
集
を
し
て
遊
ん
で
い
ま
し

た
。
そ
の
頃
に
、
な
ん
と
な
く
問
い
か
け
て
い

た
の
は
、「
ど
う
し
て
ト
ン
ボ
は
池
の
周
り
を
ま

わ
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
」
と
か
ね
。

山
極
●
ふ
し
ぎ
に
思
っ
た
り
、
疑
い
を
持
っ
た
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り
と
、
関
心
が
拡
が
っ
た
…
…
。

吉
野
●
好
奇
心
が
、子
ど
も
の
私
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

で
し
た
ね
。

環
境
問
題
を
解
決
す
る

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
期
待

吉
野
●
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
受
賞
者
は
、ノ
ー
ベ
ル
・

ウ
ィ
ー
ク
の
期
間
中
に
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
小
中

高
校
を
ま
わ
り
、
生
徒
に
レ
ク
チ
ャ
ー
す
る
役

割
が
あ
り
ま
す
。
私
は
四
校
を
訪
ね
て
、
リ
チ

ウ
ム
電
池
と
環
境
問
題
に
つ
い
て
、「
将
来
、
こ

ん
な
世
界
が
可
能
に
な
る
」
と
い
う
シ
ナ
リ
オ

を
動
画
で
伝
え
ま
し
た
。「
す
ば
ら
し
い
世
界

だ
」、「
楽
し
み
だ
」
と
い
う
反
応
を
想
定
し
て

い
た
の
で
す
が
、
返
っ
て
き
た
の
は
「
安
心
し

た
」、「
ほ
っ
と
し
た
」
と
い
う
言
葉
。
環
境
問

題
に
恐
怖
心
を
抱
い
て
い
る
の
で
す
ね
。

山
極
●
吉
野
先
生
が
京
都
大
学
の
修
士
課
程
を

修
了
さ
れ
た
の
は
一
九
七
二
年
。
私
が
京
都
大

学
に
入
学
し
た
の
が
一
九
七
〇
年
で
す
。
一
九

七
〇
年
の
日
本
万
博
を
は
じ
め
、
科
学
技
術
に

大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
た
時
期
で
し
た

ね
。
未
来
に
希
望
を
抱
き
に
く
い
現
状
と
、
私

た
ち
の
青
春
時
代
と
は
大
き
く
違
っ
て
い
ま
す

ね
。「
ほ
っ
と
し
た
」
と
い
う
気
持
ち
も
わ
か
る

気
が
し
ま
す
。「
社
会
も
経
済
も
、
地
球
環
境
ま

で
も
悪
く
な
っ
て
い
る
」
と
い
う
時
代
の
気
分

に
、
今
の
若
者
は
直
面
し
て
い
ま
す
。

吉
野
●
地
球
環
境
問
題
の
抜
本
的
な
解
決
方
法

は
「
人
類
が
滅
亡
す
る
こ
と
だ
」
と
い
う
言
い

方
も
あ
る
く
ら
い
で
す
か
ら
ね
。

山
極
●
人
口
が
減
れ
ば
、
地
球
の
負
担
も
軽
く

な
り
ま
す
。

吉
野
●
と
は
い
え
、
大
人
に
は
今
日
、
明
日
の

生
活
が
あ
り
ま
す
か
ら
、
ホ
ン
ネ
と
タ
テ
マ
エ

と
を
使
い
分
け
る
こ
と
も
必
要
。
子
ど
も
た
ち

は
、
ヒ
ト
と
し
て
生
ま
れ
た
こ
と
が
地
球
環
境

に
影
響
を
与
え
て
い
る
事
実
に
、「
こ
の
先
、
生

き
て
い
て
も
よ
い
の
で
す
か
」
と
い
う
素
朴
な

疑
問
を
持
っ
て
い
る
。
い
ず
れ
に
し
て
も
、
道

筋
だ
け
は
示
し
て
あ
げ
た
い
と
思
う
の
で
す
よ
。

山
極
●
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
に
は
、
太
陽
光

や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
組
み
合
わ
せ
る
こ

と
で
環
境
問
題
を
解
決
す
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

を
起
こ
す
の
で
は
な
い
か
と
い
う
期
待
が
あ
り

ま
す
。
一
九
七
三
年
に
エ
ル
ン
ス
ト
・
シ
ュ
ー

マ
ッ
ハ
ー
が
、「
ス
モ
ー
ル
・
イ
ズ
・
ビ
ュ
ー
テ
ィ

フ
ル
」
と
い
う
言
葉
で
、
世
界
に
パ
ラ
ダ
イ
ム

の
転
換
を
呼
び
か
け
ま
し
た
。
石
油
や
石
炭
に

依
存
す
る
社
会
に
警
鐘
を
鳴
ら
し
ま
し
た
が
、リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
ま
さ
に
「
ス
モ
ー
ル
・

イ
ズ
・
ビ
ュ
ー
テ
ィ
フ
ル
」。

吉
野
●
「
産
業
革
命
」
と
い
う
言
葉
に
は
、
み

な
さ
ん
ど
ち
ら
か
と
い
え
ば
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
印

象
で
す
ね
。
産
業
革
命
と
と
も
に
Ｃ
Ｏ
２
の
濃

度
が
増
え
た
の
は
紛
れ
も
な
い
事
実
で
、
科
学

技
術
へ
の
不
信
感
を
多
く
の
人
が
共
有
し
て
い

る
。
し
か
し
、
今
後
の
人
工
知
能
や
Ｉ
ｏ
Ｔ
技

術
な
ど
に
よ
る
第
四
次
産
業
革
命
は
、
環
境
対

策
の
大
き
な
武
器
に
も
な
る
と
思
う
の
で
す
よ
。

山
極
●
蒸
気
機
関
と
い
う
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

で
生
産
力
を
あ
げ
る
の
が
第
一
次
産
業
革
命
で

し
た
。
そ
れ
が
過
剰
に
な
り
、
大
量
生
産
・
大

量
消
費
の
第
二
次
産
業
革
命
を
へ
て
自
然
資
源

を
痛
め
て
し
ま
っ
た
。
次
は
バ
ラ
ン
ス
を
う
ま

く
と
り
な
が
ら
、
循
環
さ
せ
る
時
代
で
す
。

吉
野
●
「
地
球
環
境
に
や
さ
し
い
技
術
・
製
品

が
必
要
」
な
こ
と
は
、
み
な
さ
ん
が
納
得
し
て

い
る
。
し
か
し
、
こ
の
思
想
に
も
と
づ
く
製
品

が
な
か
な
か
広
ま
ら
な
い
。
値
段
が
高
く
な
っ

た
り
、
す
こ
し
不
便
に
な
っ
た
り
す
る
か
ら
で

す
ね
。
こ
の
点
を
調
和
さ
せ
れ
ば
、「
地
球
に
や

さ
し
い
技
術
・
製
品
を
」
と
の
提
唱
に
、
誰
も

文
句
を
い
わ
な
い
は
ず
。
そ
れ
が
技
術
で
あ
り
、

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。

山
極
●
「
理
想
ば
か
り
言
わ
れ
て
も
困
る
」
と

い
う
声
は
、
確
か
に
あ
る
。

吉
野
●
そ
う
、
こ
の
バ
ラ
ン
ス
が
と
れ
た
世
界

を
生
み
だ
す
こ
と
が
大
事
で
す
。

壁
は
自
分
を
変
え
る
チ
ャ
ン
ス

吉
野
●
先
日
、
テ
レ
ビ
番
組
で
青
山
学
院
大
学

陸
上
競
技
部
の
駅
伝
選
手
の
一
人
か
ら
質
問
を

受
け
ま
し
た
。
彼
は
、
卒
業
後
は
陸
上
を
引
退

し
て
就
職
す
る
そ
う
で
す
。
つ
い
て
は
、「
こ
れ

ま
で
と
は
違
う
場
所
で
、
新
し
い
道
に
挑
戦
す

る
怖
さ
に
、
ど
う
向
き
あ
え
ば
よ
い
の
で
す
か
」

と
。「
将
来
の
ゴ
ー
ル
を
作
っ
て
は
ど
う
で
す

か
」
と
、
私
は
瞬
間
的
に
答
え
ま
し
た
。

　

駅
伝
も
マ
ラ
ソ
ン
も
、
明
確
に
ゴ
ー
ル
が
決

ま
っ
て
い
ま
す
。
ゴ
ー
ル
を
設
定
す
れ
ば
、
人

生
は
駅
伝
と
同
じ
。
壁
に
何
度
も
ぶ
つ
か
る
と

嫌
に
な
り
ま
す
が
、
ゴ
ー
ル
が
あ
れ
ば
壁
を
乗

り
越
え
た
だ
け
ゴ
ー
ル
に
近
づ
く
。
す
る
と
、早

く
壁
が
き
て
ほ
し
く
な
る
し
、
壁
に
ぶ
つ
か
る

こ
と
も
前
向
き
に
捉
え
ら
れ
る
。

山
極
●
私
は
逆
に
、
ま
っ
た
く
ゴ
ー
ル
が
な
い

タ
イ
プ
。（
笑
）壁
に
は
よ
く
ぶ
つ
か
る
の
で
す
が
、

壁
が
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、「
こ
の
先
に
き
っ
と

お
も
ろ
い
こ
と
が
あ
る
に
違
い
な
い
」
と
思
っ

て
し
ま
う
。自
分
を
変
え
る
チ
ャ
ン
ス
だ
と
。そ

の
結
果
、
め
ざ
す
ゴ
ー
ル
が
近
づ
く
、
あ
る
い

は
探
し
て
い
た
ゴ
ー
ル
が
見
え
て
く
る
。

吉
野
●
な
に
か
を
ひ
ら
め
く
に
は
、
ま
ず
は
真

剣
に
壁
と
向
き
あ
う
こ
と
。
も
ち
ろ
ん
ベ
ー
ス

と
な
る
知
識
は
必
要
で
す
。
私
の
学
生
時
代
は
、

こ
ぞ
っ
て
福
井
先
生
の
研
究
さ
れ
て
い
る
量
子

力
学
に
憧
れ
、授
業
を
受
講
し
た
も
の
で
す
。当

時
の
最
先
端
の
学
問
領
域
で
し
た
。す
る
と
、福

井
先
生
に
叱
ら
れ
た
。（
笑
）「
お
前
た
ち
は
言

葉
に
惑
わ
さ
れ
て
い
る
。
ま
ず
は
古
典
力
学
を

勉
強
せ
ぇ
」。
古
典
力
学
を
マ
ス
タ
ー
せ
ず
し

て
、
量
子
化
学
は
理
解
で
き
な
い
と
。

　

知
識
を
ベ
ー
ス
に
向
き
あ
っ
た
先
に
、「
火
事

スウェーデンの学校を訪ね、
子どもたちに化学レクチャー。
子どもたちの環境問題への関
心の高さが吉野さんの印象に
残ったという

© Nobel Media. Photo: Clément Morin
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場
の
馬
鹿
力
」で
ひ
ら
め
き
を
見
つ
け
る
パ
タ
ー

ン
も
あ
れ
ば
、
と
こ
と
ん
考
え
て
も
う
ア
カ
ン

と
ボ
ー
ッ
と
し
て
い
る
と
き
に
ア
イ
デ
ア
が
生

ま
れ
る
こ
と
も
あ
る
。（
笑
）

山
極
●
し
ゃ
に
む
に
対
象
と
向
か
い
あ
っ
て
も
、

に
っ
ち
も
さ
っ
ち
も
い
か
な
い
。
だ
け
ど
、「
あ

る
日
、
天
か
ら
ふ
っ
と
答
え
が
降
り
て
く
る
瞬

間
が
あ
る
」
と
よ
く
い
わ
れ
ま
す
ね
。

吉
野
●
総
長
も
同
世
代
だ
と
思
い
ま
す
が
、
私

は
ニ
ュ
ー
ミ
ュ
ー
ジ
ッ
ク
世
代
な
の
で
す
。（
笑
）

山
極
●
そ
う
で
す
。（
笑
）

吉
野
●
ニ
ュ
ー
ミ
ュ
ー
ジ
ッ
ク
は
、
松
任
谷
由

実
な
ど
自
分
で
作
詞
・
作
曲
を
す
る
シ
ン
ガ
ー
・

ソ
ン
グ
ラ
イ
タ
ー
が
中
心
の
ム
ー
ブ
メ
ン
ト
で

す
。
自
分
で
楽
曲
を
作
る
か
ら
、
個
性
的
で
独

創
的
な
も
の
が
生
ま
れ
る
。
こ
れ
は
研
究
者
も

同
じ
で
す
。
そ
れ
に
、
世
の
中
の
人
を
共
感
さ

せ
る
曲
を
作
る
。
研
究
者
も
同
じ
く
、
世
間
の

　

持
続
可
能
な
社
会
と
は
な
に
か
。
そ
れ
を
ど

う
進
め
る
の
か
。
答
え
は
簡
単
で
す
。
地
球
環

境
に
や
さ
し
く
、
な
お
か
つ
安
価
な
製
品
・
技

術
を
作
る
こ
と
。
こ
れ
が
難
し
い
。
そ
れ
で
も
、

技
術
の
力
を
借
り
れ
ば
実
現
で
き
る
は
ず
で
す
。

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
だ
け
で
な
く
、
人
工
知

能
や
Ｉ
ｏ
Ｔ
技
術
な
ど
多
く
の
技
術
の
力
を
借

り
て
、
誰
も
文
句
の
な
い
持
続
可
能
な
社
会
を

め
ざ
す
。
多
様
な
人
た
ち
と
考
え
方
を
ぶ
つ
け
、

意
見
を
交
わ
し
な
が
ら
、
誰
か
が
な
に
か
を
ひ

ら
め
く
こ
と
に
貢
献
し
た
い
。
そ
れ
が
私
の
次

の
ゴ
ー
ル
で
す
。

山
極
●
技
術
は
可
能
性
を
拡
げ
ま
す
。
技
術
の

組
み
合
わ
せ
は
新
し
い
世
界
を
生
み
だ
し
ま
す

が
、
組
み
合
わ
せ
方
を
間
違
え
る
と
え
ら
い
こ

と
に
な
る
。（
笑
）
ぜ
ひ
、
そ
う
し
た
こ
と
を
大

き
な
声
で
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
た
だ
き
た
い
で
す
。

吉
野
●
は
い
。
そ
れ
が
こ
れ
か
ら
の
私
の
ミ
ッ

シ
ョ
ン
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

人
た
ち
が
欲
し
、
必
要
と
す
る
も
の
を
見
つ
け

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
き
っ
と
彼
ら
が
メ
ロ

デ
ィ
を
作
る
と
き
も
、
な
か
な
か
出
て
こ
な
い

か
ら
嫌
に
な
っ
て
、
ボ
ー
ッ
と
し
た
と
き
に
ひ

ら
め
い
た
り
す
る
の
だ
ろ
う
と
。（
笑
）

山
極
●
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
基
礎
を
発
見

さ
れ
た
と
き
も
、
そ
ん
な
感
じ
で
し
た
か
。

吉
野
●
そ
う
だ
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。「
セ
レ

ン
デ
ィ
ピ
テ
ィ
」
と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
ね
。

予
想
外
の
宝
物
に
偶
然
に
出
会
う
よ
う
な
意
味

で
す
が
、一
般
的
に
理
解
さ
れ
て
い
る
意
味
と

は
、ほ
ん
と
う
は
違
う
と
思
う
の
で
す
。目
の
前

に
は
、
万
人
に
同
じ
情
報
が
飛
び
交
っ
て
い
る

の
で
す
が
、
普
通
の
人
は
素
通
り
し
て
し
ま
う
。

け
れ
ど
、
真
剣
に
取
り
組
ん
で
悩
ん
で
い
る
人

に
は
、
そ
の
情
報
は
天
が
与
え
て
く
だ
さ
っ
た

か
の
よ
う
に
突
如
と
し
て
降
り
て
く
る
。

山
極
●
こ
だ
わ
っ
て
い
る
か
ら
で
す
ね
。

吉
野
●
そ
う
、
せ
っ
か
く
の
情
報
が
た
だ
通
り

す
ぎ
る
か
、セ
レ
ン
デ
ィ
ピ
テ
ィ
に
な
る
か
、あ

る
い
は
天
か
ら
降
り
て
く
る
か
は
、
こ
だ
わ
り

や
問
題
意
識
し
だ
い
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

次
に
め
ざ
す
ゴ
ー
ル
テ
ー
プ

山
極
●
吉
野
先
生
に
、
次
の
ゴ
ー
ル
は
見
え
て

い
ま
す
か
。

吉
野
●
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
受
賞
理
由
は
、
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
電
池
の
モ
バ
イ
ル
Ｉ
Ｔ
社
会
へ
の
貢

献
と
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
を
使
っ
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
に
ふ
れ
ら
れ
て
い
ま
す
。前

者
は
す
で
に
完
成
し
て
い
ま
す
が
、
後
者
は
ま

だ
で
す
か
ら
、「
次
の
マ
ラ
ソ
ン
レ
ー
ス
に
出
場

し
な
さ
い
」
と
い
わ
れ
て
い
る
気
持
ち
で
す
。

（
笑
）
こ
れ
を
い
ろ
い
ろ
な
人
た
ち
と
協
力
し
て

考
え
る
の
は
と
っ
て
も
楽
し
み
。

対
談
日
　
二
〇
二
〇
年
一
月
九
日（
木
）

場
所
　
旭
化
成
株
式
会
社 

本
社 

応
接
室 

正極（＋）

リチウム
イオン

充電
リチウムイオンが負極に移動

放電
リチウムイオンを負極から放出する

負極（－） 正極（＋） 負極（－）

電源 電源

リチウムイオン電池の仕組み

上／箱型リチウムイオン電池
下／円筒型リチウムイオン電池

（写真提供・旭化成）

ノーベル化学賞 受賞理由
❶�リチウムイオン電池は、軽量で再充電ができ、高エネルギー。
　携帯電話やノートパソコン、電気自動車など、身の回りのあらゆるものに使用されている
❷�太陽光・風力などからエネルギーを貯蔵して、
　化石燃料を使わない持続可能な社会に変革する可能性を秘めている

吉野さんが開発したおもな技術
● 炭素を負極、コバルト酸リチウム（LiCoO2）を正極とするリチウム

イオン二次電池の基本構成の確立。とくに、負極に適用可能な特定
の結晶構造をもつ炭素材料の発見

●電極、電解液などの本質的な構成要素に関する技術発明
●安全素子技術、保護回路技術、充放電技術などの実用化技術

リチウムイオン電池とは
1980年代のはじめ、吉野さんがリチウムイオン電池の原型を考案。
1986年に、実用的なプロトタイプが完成した。

リチウムイオン電池の特徴
● 非水系電解液に、特定の正極と負極を組み合わせ、4ボルト級の高

い起電力と容量を実現
● 電池内に反応性の高い金属リチウムが存在せず、安全性が高い
● 化学反応を伴わないシンプルな作動原理なので、充放電のサイク

ル寿命が短い
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私
は
一
九
九
四
年
に
京
都
大
学
農

学
部
に
入
学
し
た
。
当
時
、
将

来
に
対
し
て
何
か
や
り
た
い
こ
と
や
ビ

ジ
ョ
ン
が
あ
っ
た
わ
け
で
は
な
く
、た
だ

漠
然
と
、
植
物
に
対
す
る
興
味
が
あ
っ

た
だ
け
に
過
ぎ
な
か
っ
た
。

「
酒
造
り
」の
仕
事
を
選
ん
だ
原
点

　
京
大
の
講
義
の
内
容
は
多
様
で
、
そ

れ
ぞ
れ
に
面
白
か
っ
た
が
、
特
に
印
象

深
か
っ
た
の
は
亜
熱
帯
農
業
実
習
だ
。

和
歌
山
県
の
大
島
に
あ
る
亜＊

熱
帯
植
物

実
験
所
に
夏
休
み
の
数
日
間
滞
在
し
、

一
単
位
が
取
得
で
き
る
実
習
だ
っ
た
が
、

そ
の
内
容
は
な
ん
と
も
風
変
わ
り
な
も

の
だ
っ
た
。
汗
だ
く
に
な
っ
て
荒
れ
果

て
た
柿
畑
の
開
墾
を
し
た
り
、
地
元
の

人
に
昔
の
大
島
の
暮
ら
し
に
つ
い
て
聞

き
取
り
調
査
を
行
っ
た
り
（
過
疎
の
進

む
大
島
だ
が
、か
つ
て
は
捕
鯨
の
島
と

し
て
栄
え
て
い
た
）
…
…
。
確
か
数
日

間
の
滞
在
中
の
食
事
も
島
の
食
料
品
店

で
食
材
を
調
達
し
、自
分
た
ち
で
調
理
し

て
賄
っ
て
い
た
よ
う
な
記
憶
が
あ
る
。
大

き
な
温
室
の
ガ
ラ
ス
の
天
井
は
老
朽
化
が

進
み
、
破
れ
、
中
の
植
物
は
お
化
け
の
よ

う
に
伸
び
放
題
（
当
時
）
で
、
ま
る
で
時

が
止
ま
っ
た
よ
う
な
研
究
所
で
あ
っ
た

が
、
夜
に
は
教
員
も
交
え
て
酒
盛
り
を

し
た
り
、「
な
ん
か
京
大
ら
し
い
な
あ
」

と
感
じ
る
印
象
深
い
体
験
で
あ
っ
た
。

　
こ
の
よ
う
な
体
験
を
懐
か
し
く
思
い

出
す
に
つ
れ
、
そ
し
て
な
ぜ
私
が
「
酒

造
り
」
と
い
う
仕
事
を
選
ん
だ
の
か
を

考
え
る
と
、
ど
う
も
自
分
は
「
古
い
も

の
」
に
ど
う
し
よ
う
も
な
く
惹
か
れ
る

性
分
な
の
で
は
な
い
か
と
思
う
。
昔
の

人
た
ち
が
脈
々
と
や
っ
て
き
た
こ
と
、繰

り
返
し
続
け
て
き
た
こ
と
、
そ
の
よ
う

な
こ
と
に
強
く
惹
き
つ
け
ら
れ
、
自
分

も
無
性
に
そ
の
中
に
加
わ
り
た
く
な
る

の
だ
。

大塚真帆 さん
招德酒造株式会社 杜氏

〈伝統〉に浮かびあがる、
先人の生きた証に惹きつけられて

更
新
を
続
け
、

受
け
継
が
れ
る
伝
統

　
音
楽
で
も
、
い
わ
ゆ
る
民
族
音
楽
や

そ
の
要
素
を
含
ん
だ
音
楽
が
好
き
だ
し
、

海
外
旅
行
に
行
く
と
現
地
の
人
に
伝
統

楽
器
を
教
え
て
も
ら
っ
て
、買
っ
て
帰
っ

て
く
る
、と
い
う
パ
タ
ー
ン
が
多
い
。
二

回
生
の
時
に
は
、
所
属
し
て
い
た
作
曲

サ
ー
ク
ル
仲
間
と
イ
ン
ド
を
旅
行
し
、サ

ラ
ン
ギ
と
い
う
伝
統
楽
器
を
教
わ
っ
た
。

ま
た
社
会
人
に
な
っ
て
訪
れ
た
モ
ロ
ッ

コ
で
は
、サ
ハ
ラ
砂
漠
の
街
で
ダ
ル
ブ
ー

カ
な
ど
の
太
鼓
を
ベ
ル
ベ
ル
人
に
レ
ッ

ス
ン
し
て
も
ら
っ
た
り
も
し
た
。
そ
ん

な
風
に
、
そ
の
土
地
で
昔
か
ら
使
い
続

け
ら
れ
て
き
た
楽
器
を
演
奏
し
て
い
る

と
、
あ
た
か
も
自
分
が
そ
の
土
地
の
人

に
な
っ
た
か
の
よ
う
に
感
じ
、
独
特
の

安
ら
ぎ
や
幸
福
感
に
満
た
さ
れ
る
の
だ
。

　
そ
し
て
そ
れ
と
似
た
よ
う
な
安
ら
ぎ

や
幸
福
感
を
、
私
は
「
酒
造
り
」
と
い

う
仕
事
の
中
に
も
感
じ
る
。
伝
統
産
業

と
言
っ
て
も
決
し
て
昔
の
人
と
同
じ
こ

と
を
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
酒
造

り
に
携
わ
っ
て
き
た
過
去
の
無
数
の
蔵

人
や
研
究
者
た
ち
が
改
良
に
改
良
を
重

ね
て
今
の
酒
造
り
の
姿
が
あ
る
わ
け
だ

が
、「
ど
う
し
た
ら
も
っ
と
旨
い
酒
が
で

き
る
の
か
」
と
い
う
酒
造
り
に
携
わ
る

人
間
が
直
面
す
る
究
極
の
命
題
は
昔
も

今
も
変
わ
ら
ず
、
そ
し
て
そ
の
答
え
に

対
す
る
完
璧
な
正
解
は
な
い
。
だ
か
ら
、

面
白
い
。

おおつか・まほ
1975年、神奈川県
に生まれる。2000
年、京都大学大学
院農学研究科修士
課程を修了、招德
酒造株式会社製造
部に入社。2005年、
前任の杜氏の引退
を機に杜氏的な役回りを務める。伝統的な製造方法で
あるキモト造りを始める。商品のラベルデザインも担
当。全国燗酒コンテスト2019の最高金賞、インターナ
ショナル・ワイン・チャレンジ2018のSAKE部門で銀
賞受賞など、受賞歴多数。

作物学研究室に所属し、収量調査の手伝いでタイに。研究
室の同僚や先輩、地元の女の子と酒宴を開いた。左端が私

2回生の頃、インドに旅行し、現地の
方に民族楽器の演奏を教わった

＊
現
・
フ
ィ
ー
ル
ド
科
学
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
里
域

ス
テ
ー
シ
ョ
ン 

紀
伊
大
島
実
験
所
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かねこ・もりえ◉1974年、北海道に生まれる。京都大学大学院アジア・アフ
リカ地域研究研究科博士後期課程を単位取得退学。同研究科の特任助教、同
大学院人間・環境学研究科助教などをへて、2016年から現職。おもな著書に

『土器つくりの民族誌』（2011年）、『身体資源の構築と共有』（共著、2007年）
などがある。

右╱露天で2時間ほど焼成し、
定期市に出荷する（2007年）
中╱職人の娘たちは5、6歳に
なると母の手伝いができるよ
うになる（2006年）
上╱土器に取っ手をつける。
部位ごとの大きさの違いに留
意して使い分けられている

粘土をこね、
土器を形作る手から
〈個人〉を見つめて
金子守恵准教授
大学院アジア・アフリカ地域研究研究科

ぜ
、
土
器
の
作
り
方
を
子
ど
も

に
教
え
な
い
の
？
』
と
尋
ね
る

と
、『
私
の
手
と
、
彼
女
の
手
は
違
う
か

ら
教
え
ら
れ
な
い
よ
』
と
」。
エ
チ
オ
ピ

ア
産
の
深
煎
り
コ
ー
ヒ
ー
の
香
り
が
漂
う

研
究
室
で
、
金
子
准
教
授
は
答
え
て
く
れ

た
。
金
子
准
教
授
が
調
査
フ
ィ
ー
ル
ド
と

す
る
エ
チ
オ
ピ
ア
西
南
部
の
村
に
は
、
ア

リ
と
呼
ば
れ
る
人
た
ち
が
暮
ら
す
。「
台

所
に
二
〇
〜
三
〇
個
の
土
器
が
転
が
る

光
景
は
め
ず
ら
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。
私
た

ち
に
は
同
じ
に
見
え
て
も
そ
れ
ぞ
れ
用
途

が
違
い
、
ど
の
世
帯
で
も
一
〇
個
以
上
の

土
器
を
使
い
分
け
て
い
ま
す
」。

　
暮
ら
し
に
欠
か
せ
な
い
土
器
を
作
る

の
は
、職
能
集
団
の
女
性
た
ち
。
ア
リ
の

人
口
約
一
〇
万
人
の
う
ち
、
三
五
〇
人

ほ
ど
の
女
性
が
土
器
を
作
り
、
家
計
を

支
え
て
い
る
。
土
器
職
人
の
集
団
に
生

ま
れ
た
女
性
は
、
ほ
と
ん
ど
全
員
が
土

器
作
り
に
携
わ
り
、六
歳
頃
に
は
市
場
に

並
ぶ
土
器
を
作
り
始
め
る
。

 

「『
作
っ
て
み
な
さ
い
』
と
言
わ
れ
た
そ

の
日
か
ら
、
す
べ
て
の
工
程
を
一
人
で

担
当
し
て
作
っ
て
し
ま
う
。
母
親
や
周

り
の
人
が
介
入
し
た
り
、
教
え
た
り
す

る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
」。
ふ

し
ぎ
に
思
っ
た
金
子
准
教
授
が
母
親
に

そ
の
わ
け
を
尋
ね
、
返
っ
て
き
た
の
が

最
初
の
言
葉
だ
。

　
金
子
准
教
授
自
身
も
、
調
査
を
始
め

る
と
き
に
は
職
人
の
そ
ば
で
土
器
作
り

を
学
ぶ
こ
と
を
前
提
に
村
に
入
り
、
土

器
の
成
形
に
携
わ
っ
た
。「
手
取
り
足
取

り
教
え
る
こ
と
こ
そ
あ
り
ま
せ
ん
が
、作

業
の
よ
う
す
は
い
く
ら
で
も
見
せ
て
く

れ
ま
す
。
そ
も
そ
も
手
と
身し

ん

体た
い

に
し
み

つ
い
た
技
術
。口
頭
で
伝
え
た
り
、見
る

だ
け
で
盗
め
る
も
の
で
は
な
い
の
で
す
」。

〈
×
×
族
〉と
い
う
く
く
り

で
は
見
え
な
い
個
人
の
姿

　
村
人
た
ち
は
ク
ラ
ン
と
呼
ば
れ
る
父

系
の
親
族
集
団
で
暮
ら
し
、
女
性
は
結

『
な

研究
室
でね

ほ
り

は
ほ
り

「
目
に
見
え
て
触
れ
ら
れ
る〈
モ
ノ
〉か
ら
社
会
の
仕
組
み
や
、人
び
と
の
認
識
の
仕
方
に
迫
り
た
い
」、

そ
ん
な
思
い
で
エ
チ
オ
ピ
ア
の
暮
ら
し
に
欠
か
せ
な
い「
土
器
」の
研
究
を
始
め
た
金
子
守
恵
准
教
授
。

現
地
の
言
葉
を
習
得
し
な
が
ら
、言
語
化
で
き
な
い
情
報
を
、手
仕
事
を
手
が
か
り
に
し
て
、

現
地
の
土
器
職
人
に
学
び
、粘
土
を
こ
ね
る
日
々
を
過
ご
し
た
。
実
際
に
土
に
触
れ
、

村
の
人
た
ち
と
交
流
し
て
見
え
て
き
た
の
は
、土
器
は
暮
ら
し
だ
け
で
な
く

職
人
た
ち
の
人
格
を
形
作
る
よ
う
な
も
の
で
あ
る
と
い
う
こ
と
だ
。

「
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ドアを
開けたら…

open !

友人から受けとった、さまざまな地域の土産物
土器作りの研究をしていると、世界のさまざまな地域で調査研究している友人から
土産物をいただく機会がある。地域内の素材を使った〈ものつくり〉が多くの地域で
実践されている。

同じ形に見えても用途は違う
アリの人たちは、約60種類の土器を使う。
そのうちの50種類は、右の表の4つに分類さ
れる。右の手のひらに乗った土器は水を運
ぶティラのミニチュア。A、Bの赤茶色の土
器もミニチュア。Aはコーヒー用、Bは溶か
したバターを入れる容器だという。Cは、ア
リ以外の地域で作られたジャバナ。
コーヒーの消費量の多いエチオピ
アでは、どの地域でもジャバナは
欠かせない道具。どれも底は丸く、平
らな面に置くと転倒するが、石をか
ませると凹凸のある地面でも安定し
て設置できる。

北西

婚
す
る
と
、夫
の
暮
ら
す
村
に
移
住
す

る
。夫
は
農
作
業
に
従
事
す
る
が
、収
入

は
微
々
た
る
も
の
。一
家
を
支
え
る
収

入
の
ほ
と
ん
ど
を
土
器
販
売
が
占
め
、職

人
た
ち
は
稼
ぎ
頭
と
し
て
期
待
さ
れ
る
。

「
住
む
村
が
変
わ
る
と
粘
土
の
質
が
変

わ
り
、こ
れ
ま
で
と
同
じ
方
法
で
土
器
を

作
れ
な
い
こ
と
が
あ
る
の
で
す
。で
も
、

〈
教
え
な
い
〉文
化
。
職
人
た
ち
は
数
か

月
間
も
試
行
錯
誤
し
て
、自
分
の〈
手
に

合
わ
せ
た
〉作
り
方
を
築
き
あ
げ
ま
す
」。

　
結
婚
な
ど
で
社
会
的
な
立
場
が
変
わ

れ
ば
、
土
器
の
製
法
も
変
化
を
強
い
ら

れ
る
。
職
人
た
ち
が〈
い
ま
〉
用
い
る
製

法
は
、
そ
の
時
ど
き
の
彼
女
た
ち
の
人

生
の
結
晶
で
も
あ
る
の
だ
。「
だ
か
ら
、

職
人
た
ち
の『
私
の
作
っ
た
土
器
で
す
』

と
い
う
言
葉
に
は
重
み
が
あ
り
ま
す
。彼

女
た
ち
に
と
っ
て
も
、土
器
が
認
め
ら

れ
る
こ
と
は
自
分
の
人
生
を
肯
定
さ
れ

る
こ
と
に
つ
な
が
る
よ
う
で
す
」。

 

「
土
器
作
り
は
〈
個
人
〉の
人
生
の
歩
み

と
密
接
に
結
び
つ
い
て
い
る
」
と
金
子

准
教
授
が
気
づ
く
き
っ
か
け
は
、指
導
教

員
で
あ
っ
た
重
田
眞
義
先
生
（
現
・
ア

フ
リ
カ
地
域
研
究
資
料
セ
ン
タ
ー
長
）の

「
個
人
に
注
目
し
な
さ
い
」
と
い
う
教
え
。

ア
フ
リ
カ
の
国
ぐ
に
を
研
究
対
象
と
し

て
見
つ
め
る
と
き
、
現
地
に
暮
ら
す
人

た
ち
を〈
×
×
族
〉な
ど
の
集
団
で
認
識

す
る
こ
と
は
多
い
。「
調
査
地
で
は
二
〇

〇
〇
年
代
に
就
学
率
が
一
〇
〇
パ
ー
セ

ン
ト
に
達
し
ま
し
た
。
同
じ
民
族
で
も
、

世
代
が
違
え
ば
教
育
背
景
や
生
ま
れ
た

環
境
が
大
き
く
違
う
の
で
す
」。
現
代
に

生
き
る
人
た
ち
を
理
解
す
る
と
き
、〈
×

×
族
〉
と
い
う
見
方
で
は
多
く
を
見
逃

し
て
し
ま
う
。
そ
う
し
て
注
目
し
た
の

が
、「
土
器
を
作
る
ア
リ
の
女
性
た
ち
」

で
は
な
く
、「
土
器
職
人
の
○
○
さ
ん
」

と
い
う〈
個
人
〉
だ
。

つ
ね
に
〈
い
ま
〉が

反
映
さ
れ
る
土
器
作
り

　
土
器
と
い
う〈
モ
ノ
〉を
と
お
し
て
、
人

び
と
の
身
体
の
使
い
方
や
、
学
習
・
習
得

の
仕
方
な
ど
を
見
つ
め
て
き
た
金
子
准
教

授
。〈
私
の
手
と
彼
女
の
手
〉と
い
う
言

葉
に
も
象
徴
さ
れ
る
よ
う
に
、
エ
チ
オ
ピ

ア
の
人
た
ち
に
と
っ
て
、
知
識
と
は
身
体

で
身
に
つ
け
る
も
の
。「
エ
チ
オ
ピ
ア
で

は
、〈
知
る
〉
は
〈
で
き
る
〉と
イ
コ
ー
ル

で
す
。
目
で
観
察
し
た
り
、
書
籍
を
読
ん

で
得
た
こ
と
は
〈
知
っ
て
い
る
〉
と
は
い

わ
ず
、〈
見
た
こ
と
が
あ
る
〉と
い
い
ま
す
」。

　
土
器
を
購
入
す
る
人
に
と
っ
て
も
、

「
手
に
な
じ
む
」
土
器
は
特
別
な
も
の
。

こ
だ
わ
る
人
に
は
、
自
分
に
合
う
土
器

を
作
る
職
人
か
ら
し
か
土
器
を
買
わ
な

い
、い
わ
ば
「
リ
ピ
ー
タ
ー
」
も
い
る
。

「〈
上
手
い
・
下
手
〉
な
ど
、
ほ
か
の
品

と
比
較
す
る
視
点
は
あ
り
ま
せ
ん
。
評

価
軸
は
自
分
に
と
っ
て
そ
れ
が
ふ
さ
わ

し
い
か
ど
う
か
だ
け
」。
自
分
に
ぴ
っ
た

り
と
合
う
土
器
を
作
る
人
と
の
間
に
は
、

ジ
ャ
ア
ラ
と
呼
ば
れ
る
特
別
な
つ
な
が

り
が
生
ま
れ
る
こ
と
も
。「
土
器
が
売
れ

な
い
と
き
に
は
お
金
や
食
べ
も
の
を
ゆ

ず
り
受
け
た
り
、
逆
に
土
器
を
プ
レ
ゼ

ン
ト
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
土
器
職

ティラ
（tila）

アクシャ
（aksh）

ディスティ
（disti）

ジャバナ
（jebena）

イモ類を蒸か
す、煮る、水の
運搬、保存

穀類を煎る、
パンを焼く

副食を煮こむ
コーヒー豆を
煮出す

噐
種
名

機
能

形
態

A
B

C
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南東

捨てられる繊維を
再利用して作るポストカード
上のポストカードは、エンセーテの繊維で作っ
た用紙に、乾燥させたエンセーテの葉を挟
んだもの。右のエンセーテの葉のサンプル
から、現地の人たちに、「きれい」と思うもの
を示してもらい、海外の旅行客の感覚とす
り合わせながら土産物として収斂させてゆ
く。ハガキの柄の切り抜きにも、「魅力的」と
思う線の違いが表れるという。

人
た
ち
は
、
文
化
・
社
会
的
に
隅
に
追

い
や
ら
れ
、
周
縁
化
さ
れ
る
傾
向
に
あ

る
人
た
ち
で
す
が
、そ
う
し
た
社
会
的
な

階
層
の
違
い
を
土
器
が
結
ん
で
い
ま
す
」。

　
土
器
作
り
は
文
字
に
残
し
た
り
、
口

頭
で
伝
承
さ
れ
な
い
ゆ
え
に
、
土
器
を

評
価
し
て
利
用
す
る
お
客
な
し
で
は
成

り
立
た
な
い
。「
土
器
と
い
う
と
、
閉
鎖

的
・
伝
統
的
な
暮
ら
し
を
続
け
て
い
る

人
た
ち
の
も
の
だ
と
思
わ
れ
が
ち
で
す

が
、
土
器
作
り
は
お
客
と
の
や
り
と
り

や
、
季
節
・
社
会
的
な
環
境
の
変
化
に

影
響
を
受
け
て
変
化
し
ま
す
。
時
代
ご

と
の
〈
ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
〉
が
生
ま
れ
る

ほ
ど
、
そ
の
時
代
を
反
映
し
た
最
先
端

の
も
の
な
の
で
す
」。

一
方
向
的
な
関
わ
り
は

し
た
く
な
い

 

〈
モ
ノ
〉に
注
目
す
る
自
身
の
研
究
の
ほ

か
、
積
極
的
に
村
の
人
た
ち
と
関
わ
り
、

調
査
地
に
な
い
技
術
を
導
入
す
る
実
践

的
な
活
動
に
も
取
り
組
む
。「
文
化
人
類

学
に
は
、
対
象
の
社
会
に
影
響
を
与
え
な

い
よ
う
、
関
わ
ら
ず
に
観
察
す
る
立
場
が

あ
る
こ
と
は
承
知
し
て
い
ま
す
。
で
も
、

実
際
に
行
っ
て
、
そ
れ
は
不
可
能
だ
と
感

じ
ま
し
た
。
な
ら
ば
、
一
方
向
の
や
り
と

り
に
な
ら
な
い
よ
う
に
、
村
の
人
た
ち
に

も
私
た
ち
を
利
用
し
て
ほ
し
い
」。

　
エ
チ
オ
ピ
ア
の
南
部
で
は
、エ
ン
セ
ー

テ
と
い
う
植
物
の
茎
と
根
茎
か
ら
取
れ

る
デ
ン
プ
ン
を
発
酵
さ
せ
、
蒸
し
焼
き

に
し
た
も
の
を
主
食
に
す
る
。
デ
ン
プ

ン
を
絞
り
取
っ
た
あ
と
に
は
多
く
の
繊

維
が
残
る
が
、利
用
さ
れ
ず
、捨
て
ら
れ

る
だ
け
だ
っ
た
。「
専
門
家
に
協
力
い
た

だ
き
、
繊
維
を
活
用
し
て
ポ
ス
ト
カ
ー

ド
を
作
り
、
土
産
物
と
し
て
売
る
こ
と

を
始
め
ま
し
た
」。

　
一
方
的
に
技
術
を
伝
え
る
の
で
は
な

く
、
一
つ
ひ
と
つ
の
交
流
か
ら
、
村
の
人

た
ち
の
反
応
や
意
見
を
丁
寧
に
す
く
い
と

り
、
記
録
す
る
。
こ
の
方
法
で
は
、
技
術

が
金
子
准
教
授
た
ち
の
手
を
離
れ
、
村
人

た
ち
の
在
来
知
と
な
る
ま
で
に
は
長
い
時

間
が
か
か
る
こ
と
も
承
知
の
う
え
だ
。

「〈
き
れ
い
に
〉〈
ま
っ
す
ぐ
〉と
い
う
感
覚

も
私
た
ち
と
は
違
い
ま
す
。
お
土
産
と

し
て
購
入
す
る
海
外
の
方
の
感
覚
に
も

合
わ
せ
つ
つ
、
村
の
人
た
ち
に
合
っ
た

作
り
方
を
収
斂
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
」。

　
二
〇
一
九
年
に
、
京
都
大
学
の
ア
フ

リ
カ
研
究
の
ハ
ブ
機
能
を
持
つ
京
都
大

学
ア
フ
リ
カ
オ
フ
ィ
ス
が
エ
チ
オ
ピ
ア

に
設
置
さ
れ
、
他
分
野
の
研
究
者
と
連

携
し
た
取
り
組
み
も
増
え
て
い
る
。
研

究
を
と
お
し
て
培
っ
た
現
地
の
友
人
た

ち
に
窓
口
に
な
っ
て
も
ら
い
な
が
ら
、探

究
の
旅
は
続
く
。「
工
学
研
究
科
の
先
生

と
と
も
に
植
物
由
来
の
素
材
を
活
用
し

た
道
路
整
備
の
技
術
開
発
に
も
関
わ
っ

て
い
ま
す
。
エ
チ
オ
ピ
ア
の
方
た
ち
と

関
わ
る
こ
と
が
で
き
た
か
ら
、
今
の
私

が
あ
る
。
な
に
よ
り
『
フ
ィ
ー
ル
ド
に

行
く
と
楽
し
い
』
と
い
う
気
持
ち
も
大

き
い
の
で
す
が（
笑
）」。
土
器
と
と
も

に
丁
寧
に
練
り
上
げ
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
礎
に
、
尽
き
な
い
好
奇
心
の
先
を
追

い
求
め
る
。

定期市の朝に焼成し
た土器を背負ったり、
頭の上に乗せて運ぶ

右╱エンセーテは標高1,600ｍ以上の地域で栽培されている。根
茎部と偽茎につまったデンプンを発酵させて、主食にしている
左╱エンセーテの偽茎につまったデンプンを竹ベラでかきだす

香り高いエチオピアの
深煎りコーヒー
コーヒーの発祥の地ともいわれ
るエチオピア。アフリカ地域で一
番の生産量を誇る。エチオピア
の人たちの暮らしにもコーヒー
は欠かせない。
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こ
れ
ま
で
の
授
業
で
は
、t＊１
検
定
や

分＊
２

散
分
析
、
相
関
係
数
の
有
意
性
検
定

な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
統
計
的
検
定
（
検

定
）の
方
法
を
学
ん
で
き
ま
し
た
。
検

定
結
果
は
、
確
率
や
数
値
で
表
さ
れ
ま

す
か
ら
、「
客
観
的
で
あ
る
」
と
思
わ
れ

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
分
析
に
使
う
基

準
や
条
件
に
は
、
人
間
が
選
択
し
て
決

め
る
恣
意
的
な
部
分
が
多
く
あ
り
ま
す
。

人
が
条
件
を
決
め
る

ゆ
え
の
危
う
さ

　

恣
意
的
な
部
分
の
一
例
と
し
て
、
有

意
水
準
の
設
定
が
あ
り
ま
す
。
有
意
水

準
は
、
帰
無
仮
説
を
棄
却
す
る
か
ど
う

か
を
決
め
る
基
準
の
確
率
α
の
こ
と
で

す
。
帰
無
仮
説
と
は
、
二
つ
の
デ
ー
タ

に
は
「
差
が
な
い
・
関
係
が
な
い
」
こ

と
を
意
味
す
る
仮
説
で
す
。
検
定
の
結

果
、
p＊３
値
が
α
よ
り
も
低
い
値
に
な
れ

ば
、
帰
無
仮
説
を
棄
却
し
、「
有
意
差
あ

り
」
と
判
断
し
ま
す
。
α
は
五
パ
ー
セ

ン
ト
に
設
定
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
で
す

が
、
こ
の
数
字
に
は
な
ん
の
根
拠
も
な

く
、
慣
習
的
な
も
の
で
す
。
一
〇
パ
ー

セ
ン
ト
に
す
れ
ば
、
当
然
、
有
意
差
は

出
や
す
く
な
り
ま
す
し
、
一
パ
ー
セ
ン

ト
に
す
れ
ば
、
有
意
差
は
出
づ
ら
く
な

り
ま
す
。

　

極
端
な
こ
と
を
い
え
ば
、
求
め
る
結

果
が
出
る
よ
う
に
有
意
水
準
を
設
定
す

る
こ
と
も
可
能
な
の
で
す
。
そ
の
ほ
か
、

分
析
方
法
の
選
択
や
、
調
査
対
象
の
人

数
や
属
性
の
設
定
な
ど
も
、
分
析
者
が

恣
意
的
に
選
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
だ

　

あ
る
集
団
の
現
象
を
数
量
的
に
把
握
し
、

そ
の
数
値
を
分
析
し
て
傾
向
や
規
則
性
な

ど
を
読
み
と
る
統
計
学
。
実
験
結
果
や
科

学
的
な
主
張
の
根
拠
に
用
い
ら
れ
る
、科

学
研
究
に
重
要
な
学
問
だ
。コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

の
発
展
で
膨
大
で
多
様
な
デ
ー
タ
を
迅
速

に
処
理
で
き
る
よ
う
に
な
り
、統
計
学
は
企

業
の
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
調
査
な
ど
に
も
重

用
さ
れ
て
い
る
。

　

世
論
調
査
や
テ
レ
ビ
番
組
の
視
聴
率
、

商
品
の
利
用
者
ア
ン
ケ
ー
ト
な
ど
、私
た
ち

は
さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
に
か
こ
ま
れ
、そ
の

情
報
に
依
存
し
て
暮
ら
し
て
い
る
。
数
字

で
表
さ
れ
、客
観
的
だ
と
思
わ
れ
が
ち
な
統

計
学
だ
が
、決
し
て「
絶
対
的
」で
は
な
い
。

統
計
に
は「
不
安
定
」な
部
分
も
あ
る
こ
と

を
忘
れ
て
は
い
け
な
い
。

統
計
学
を
駆
使
す
る
秘
訣
は
、

デ
ー
タ
に
潜
む「
ほ
つ
れ
」の
理
解

市村賢士郎
特定助教

国際高等教育院附属
データ科学イノベーション

教育研究センター

いちむら・けんしろう
1989年、石川県に生まれる。
2018年、京都大学大学院教
育学研究科博士後期課程を
修了。2018年4月から現職。
京都大学大学院教育学研究
科特定助教を兼任。2019年
9月から、同志社大学文化情
報学部嘱託講師も務める。

↘

自
然
科
学
科
目
群
／
デ
ー
タ
科
学（
基
礎
）　
統
計
入
門

授業に潜入！

か
ら
こ
そ
、
恣
意
的
に
選
ん
で
し
ま
わ

な
い
よ
う
に
注
意
が
必
要
で
す
。
研
究

の
目
的
と
照
ら
し
な
が
ら
、
デ
ー
タ
を

収
集
す
る
前
に
は
し
っ
か
り
と
、
有
意

水
準
や
分
析
方
法
な
ど
の
設
定
を
決
め

て
お
く
の
が
望
ま
し
い
態
度
で
す
。

「
実
質
的

0

0

0

な
差
」
と

「
有
意
な
差
」は
違
う

　

統
計
的
検
定
に
お
け
る「
有
意
な
差
」

は
、「
実
質
的

0

0

0

な
差
」
で
は
な
い
こ
と
に

も
注
意
で
す
。
た
と
え
ば
、
東
京
と
大

阪
の
高
校
の
生
徒
を
各
一
〇
〇
〇
人
集

め
、学
力
テ
ス
ト
を
実
施
し
、東
京
の
平

均
点
は
七
〇
点
、
大
阪
の
高
校
は
六
九

点
、標＊

４

準
偏
差
が
そ
れ
ぞ
れ
一
〇
だ
っ
た

と
し
ま
す
。
1

こ
の
と
き
、
有
意
水
準

を
五
パ
ー
セ
ン
ト
に
設
定
し
た
t
検
定

の
結
果
は
有
意
に
な
り
、「
東
京
と
大
阪

の
学
力
に
は
有
意
差
が
あ
る
」
と
結
果

上
は
い
え
ま
す
。し
か
し
、実
際
の
点
数

の
差
は
た
っ
た
一
点
で
す
。
検
定
で
有

意
だ
か
ら
と
い
っ
て
、こ
の
一
点
の
差
か

ら
、
東
京
と
大
阪
で
は
学
力
に
実
質
的

な
差
が
あ
る
と
い
え
る
の
か
。
こ
の
点

は
慎
重
に
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

0 20 40 60
6970

80 100

0.04

0.03

0.02

0.01

0.00

東京の
得点分布

大阪の
得点分布

大阪 1,000 人
平均点 69点
標準偏差 10

東京 1,000 人
平均点70点
標準偏差 10

t 検定で、2 つの平均点の差が
偶然か、偶然とはいえないのかを調べる

帰無仮説　東京と大阪に学力の差がない
　　　　　＝東京と大阪の学力テストの
　　　　　　平均点の差が 0 点である

東京と大阪の学力テストの得点分布

検定の結果は有意になり、
統計的には学力の差はあると判断できる

統計的には差があっても、たった1点で
実質的な学力の差があると
判断してよいのか？

そ
の
得
点
を
取
っ
た
人
数
の

全
体
に
占
め
る
割
合

得点

1 2つのグループの学力に有意差はある？ ──t検定で検討

＊1  ｔ検定、＊2  分散分析◦平均値の差の検定。
＊3  p値◦帰無仮説のもとで、実際に観察された結

果になる確率。
＊4   標準偏差◦どれだけデータが散らばっているの

かを表す数値。

＊5   サンプルサイズ◦東京と大阪の学力テストの例
の場合、全体のサンプルサイズは2,000人、東
京・大阪それぞれのサンプルサイズは1,000人。

＊6  効果量◦変数間の関係の強さを表す指標。
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検
定
で
は
ま
ず
、
帰
無
仮
説
を
立
て

ま
す
。
さ
き
ほ
ど
の
学
力
テ
ス
ト
を
例

に
す
る
と
、「
東
京
と
大
阪
に
は
、
学
力

の
差
が
な
い
」
と
い
う
帰
無
仮
説
が
立

て
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、東
京
と
大
阪

の
す
べ
て
の
高
校
生
に
学
力
テ
ス
ト
を

実
施
し
た
と
き
、「
す
べ
て
の
学
生
の
点

数
に
差
が
な
い（
＝
平
均
点
の
差
が
ぴ
っ

た
り
ゼ
ロ
に
な
る
）」
こ
と
は
ほ
ぼ
起
こ

り
え
な
い
で
し
ょ
う
。
で
す
か
ら
、
人

数
が
増
え
れ
ば
増
え
る
ほ
ど
、「
差
が
な

い
」
と
い
う
帰
無
仮
説
は
棄
却
さ
れ
、

「
有
意
に
な
る
」
の
は
あ
る
意
味
必
然
。

こ
う
し
た
こ
と
か
ら
も
、
統
計
的
に
有

意
だ
か
ら
と
い
っ
て
、
実
質
的
な
差
が

　

イ
カ
サ
マ
コ
イ
ン
で
な
く
て
も
、一
〇

回
投
げ
て
表
が
六
回
出
る
こ
と
は
わ
り

と
起
こ
り
う
る
こ
と
だ
と
、
み
な
さ
ん

も
想
像
で
き
る
で
し
ょ
う
。
通
常
の
コ

イ
ン
で
六
割
が
表
に
な
る
確
率
は
約
二

〇
・
五
パ
ー
セ
ン
ト
。
仮
に
イ
カ
サ
マ

コ
イ
ン
で
あ
っ
た
と
し
て
も
、
六
割
が

表
だ
っ
た
と
い
う
結
果
か
ら
は
通
常
の

コ
イ
ン
な
の
か
、
イ
カ
サ
マ
コ
イ
ン
な

の
か
を
判
断
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

し
か
し
、通
常
の
コ
イ
ン
を
一
〇
〇
回

投
げ
た
と
き
、
六
割
が
表
に
な
る
確
率

は
五
パ
ー
セ
ン
ト
未
満
で
す
。
通
常
の

コ
イ
ン
を
一
〇
〇
〇
回
投
げ
た
と
き
、六

割
が
表
の
確
率
は
ほ
ぼ
ゼ
ロ
パ
ー
セ
ン

ト
で
す
。
し
た
が
っ
て
コ
イ
ン
を
投
げ

る
回
数
が
多
い
（
サ
ン
プ
ル
サ
イ
ズ
が

大
き
い
）
ほ
ど
、
よ
り
自
信
を
持
っ
て

「
イ
カ
サ
マ
コ
イ
ン
だ
」
と
判
断
で
き
る

の
で
す
。
こ
の
よ
う
に
、
実
際
に
は
イ

カ
サ
マ
コ
イ
ン
を
使
っ
て
い
て
、
実
質

的
な
差
が
あ
っ
た
と
し
て
も
、
サ
ン
プ

ル
サ
イ
ズ
が
小
さ
い
と
き
に
は
有
意
差

は
検
出
し
に
く
く
な
る
の
で
、
注
意
が

必
要
で
す
。

　

サ
ン
プ
ル
サ
イ
ズ
が
大
き
す
ぎ
る
と
、

実
質
的
に
意
味
の
な
い
差
ま
で
検
出
し

や
す
く
な
り
、
サ
ン
プ
ル
サ
イ
ズ
が
少

な
い
と
、
実
際
に
差
が
あ
る
の
に
検
定

で
は
有
意
に
な
り
に
く
い
こ
と
は
、
こ

れ
ま
で
に
お
話
し
し
ま
し
た
。
実
際
の

研
究
で
は
、「
検
定
力
分
析
」
と
い
う
手

法
を
使
っ
て
、
こ
れ
ら
の
バ
ラ
ン
ス
の

取
れ
た
サ
ン
プ
ル
サ
イ
ズ
を
あ
ら
か
じ

め
決
定
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
の
で
す
。

あ
る
と
は
必
ず
し
も
い
え
ま
せ
ん
。

　

具
体
的
な
数
値
で
こ
れ
を
説
明
し
ま

し
ょ
う
。2
表
の
n
は
サ＊

５

ン
プ
ル
サ
イ

ズ
、d
は
効＊

６

果
量
を
表
し
ま
す
。サ
ン
プ

ル
サ
イ
ズ
が
三
の
と
き
に
、
五
パ
ー
セ

ン
ト
水
準
で
有
意
差
が
検
出
さ
れ
る
と

き
の
効
果
量
は
2
・
78
以
上
。
つ
ま
り
、

二
つ
の
平
均
値
の
差
が
か
な
り
大
き
く

な
け
れ
ば
有
意
に
な
り
ま
せ
ん
。
一
方
、

サ
ン
プ
ル
サ
イ
ズ
が
一
万
に
な
る
と
、効

果
量
が
0
・
03
倍
と
い
う
、
ご
く
わ
ず

か
な
差
で
も
有
意
に
な
る
の
で
す
。

イ
カ
サ
マ
コ
イ
ン
を

統
計
結
果
か
ら
見
抜
く

　

一
方
で
、
統
計
的
に
有

意
な
差
が
認
め
ら
れ
な
い

か
ら
と
い
っ
て
、実
質
的
な

差
が
な
い
と
も
、
必
ず
し

も
い
え
な
い
の
で
す
。

　

あ
る
コ
イ
ン
が
「
表
の

出
や
す
い
イ
カ
サ
マ
コ
イ

ン
か
ど
う
か
」
を
調
べ
よ

う
と
、
コ
イ
ン
を
一
〇
回
、

一
〇
〇
回
、一
〇
〇
〇
回
投

げ
る
と
い
う
試
行
を
そ
れ

ぞ
れ
実
施
し
、
ど
の
試
行

も
六
割
の
割
合
で
、
表
が

出
た
と
し
ま
す
。
一
方
で

し
か
け
の
な
い
通
常
の
コ

イ
ン
を
使
っ
て
そ
れ
ぞ
れ

の
試
行
を
一
〇
〇
回
ず
つ

繰
り
返
す
と
い
う
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
し
た
結
果

が
3
で
す
。

表の割合（%）

×100試行
1試行

×100試行

×100試行

60%表になることは
ほぼ0%に近い

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

100

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

60%表になることは
5%未満

通常のコインでも
60%表になることは
高い確率で起こりうる10回

100回

1,000回

試
行
数

試
行
数

試
行
数

3 コイントスの試行実験 2 サンプルサイズと有意差

対応のないt検定（有意水準5パーセント）の場合

右のグラフは、しかけのない通常のコ
インを投げたときのシミュレーション
結果。上からそれぞれ、「10回投げる」、

「100回投げる」、「1,000回投げる」こ
とを1試行とし、それを100試行繰り返
した。10回投げて6回が面になること
は多いが、100回投げて60回が表にな
るのはごくわずか。さらに、1,000回投
げて600回が表になることはほぼ0試

行。サンプルサイズが増えるほど、表
の割合が60%だったという結果か
らより確実に「通常のコインか、イ
カサマコインか」を判断できる。

n（サンプルサイズ） d（効果量）
3 　　　2.78

10 　　　1.00
50 　　　0.41

100 　　　0.29
1,000 　　　0.09

10,000 　　　0.03

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

大阪 東京 大阪 東京

サンプルサイズが
いずれも 3 の場合 

学力テストの例で見ると……

サンプルサイズが
いずれも10,000の場合 

27.8点以上の差がないと
有意差は検出されない

0.3点以上の差があれば
有意差は検出される

＊エラーバーは標準偏差。標準偏差はすべて10 

平
均
得
点

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

平
均
得
点
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一
昨
年
と
で
、
流
行
し
て
い
る
ウ
イ
ル

ス
の
型
が
違
う
こ
と
を
示
そ
う
と
し
て

い
る
の
で
す
が
、
左
右
の
グ
ラ
フ
の
縦

軸
の
目
盛
が
違
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
で

は
グ
ラ
フ
か
ら
受
け
る
印
象
が
ず
い
ぶ

ん
変
わ
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

こ
れ
は
、あ
る
携
帯
電
話
に
つ
い
て
、

ど
の
色
が
ど
の
く
ら
い
売
れ
て
い
る
の

か
を
示
し
た
グ
ラ
フ
で
す
。
6
「
ゴ
ー

ル
ド
」
が
グ
ラ
フ
で
は
赤
色
、「
シ
ル

バ
ー
」が
青
色
で
示
さ
れ
て
い
ま
す
。グ

ラ
フ
の
目
的
は
、
一
目
で
わ
か
る
よ
う

に
デ
ー
タ
を
伝
え
る
こ
と
。
グ
ラ
フ
の

数
値
は
合
っ
て
い
て
も
、
直
感
的
に
わ

か
り
づ
ら
い
グ
ラ
フ
は
適
切
で
あ
り
ま

せ
ん
。

統
計
結
果
の
不
適
切
で

不
誠
実
な
使
い
方

　

統
計
の
結
果
が
不
適
切
に
使
わ
れ
て
、

判
断
を
誤
る
例
も
溢
れ
て
い
ま
す
。
た

と
え
ば
、「
晴
れ
の
国
」
と
い
わ
れ
る
岡

山
県
に
出
張
し
た
三
日
間
、
ず
っ
と
雨

だ
っ
た
か
ら
と
い
っ
て
、「
岡
山
県
が

〈
晴
れ
の
国
〉
と
い
う
の
は
誤
り
だ
」
と
、

少
数
事
例
を
も
と
に
結
論
を
導
い
て
は

い
け
ま
せ
ん
。

　

あ
る
い
は
、「
が
ん
患
者
の
ほ
と
ん
ど

が
米
を
よ
く
食
べ
て
い
る
。だ
か
ら
、米

は
発
が
ん
性
の
高
い
食
品
だ
」。
こ
れ
は

当
然
、
誤
り
で
す
。
日
本
人
な
ら
、
が

ん
患
者
で
な
く
て
も
お
米
を
よ
く
食
べ

ま
す
。
こ
の
関
係
を
発
信
し
た
い
な
ら
、

が
ん
患
者
と
そ
う
で
な
い
人
の
お
米
の

摂
取
量
別
に
群
を
分
け
、
そ
れ
ぞ
れ
の

実
証
の
積
み
重
ね
が

一
般
化
へ
の
近
道

　

統
計
的
検
定
は
絶
対
的
な
も
の
で
は

な
い
こ
と
は
理
解
で
き
ま
し
た
か
。
理

由
の
一
つ
は
、
結
論
を
導
き
出
す
プ
ロ

セ
ス
に
恣
意
的
な
面
が
多
く
あ
る
か
ら

で
す
ね
。
検
定
に
よ
っ
て
デ
ー
タ
の
解

釈
の
主
観
性
を
抑
え
ら
れ
る
こ
と
は
確

か
で
す
が
、
あ
る
現
象
を
一
般
化
す
る

こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

検
定
の
結
果
は
あ
く
ま
で
も
抽
出
し

た
サ
ン
プ
ル
か
ら
の
推
定
で
す
。
一
回

の
検
定
結
果
か
ら
、「
人
間
は
こ
う
だ
」

な
ど
、
母
集
団
全
体
の
傾
向
に
明
確
な

結
論
を
く
だ
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
し
、

結
果
を
個
々
の
事
例
に
あ
て
は
め
る
の

は
も
っ
て
の
ほ
か
で
す
。

　

極
端
な
例
で
は
、「
男
性
は
女
性
よ
り

も
平
均
身
長
が
有
意
に
高
い
」
と
い
う

結
果
が
得
ら
れ
た
か
ら
と
い
っ
て
、「
男

性
で
あ
る
A
く
ん
は
、
女
性
で
あ
る
B

さ
ん
よ
り
も
身
長
が
高
い
」
と
は
か
ぎ

り
ま
せ
ん
。「
収
入
が
高
い
ほ
ど
幸
福
感

が
高
い
」
と
い
う
相
関
関
係
が
有
意
で

も
、「
D
さ
ん
よ
り
も
、
収
入
の
高
い
C

さ
ん
は
よ
り
幸
福
」
と
は
か
ぎ
ら
な
い

の
で
す
。
4

　

す
こ
し
で
も
一
般
化
さ
れ
た
結
論
に

近
づ
き
た
い
と
き
は
、
同
じ
条
件
で
追

試
験
（
追
試
）
を
繰
り
返
す
こ
と
が
重

要
で
す
。
ち
な
み
に
、あ＊

７

る
研
究
で
は
、

論
文
と
し
て
発
表
さ
れ
た
心
理
学
研
究

の
三
九
パ
ー
セ
ン
ト
し
か
追
試
が
で
き

な
か
っ
た
と
い
う
結
果
が
出
て
い
ま
す
。

心
理
学
は
人
間
を
扱
い
ま
す
か
ら
、
個

人
差
が
大
き
く
、
ま
っ
た
く
同
じ
条
件

で
の
追
試
は
難
し
い
の
で
す
が
、
専
門

家
の
厳
し
い
査
読
を
受
け
て
発
表
さ
れ

た
論
文
で
す
ら
、
そ
の
六
一
パ
ー
セ
ン

ト
は
追
試
し
て
も
同
じ
結
果
に
な
ら
な

い
。
私
も
心
理
学
者
で
す
か
ら
耳
の
痛

い
事
実
で
す
が
、
一
回
の
検
定
結
果
か

ら
明
確
な
結
論
を
く
だ
す
こ
と
は
で
き

な
い
こ
と
を
示
す
例
で
す
。

　

ま
た
、
一
度
の
実
験
で
、
考
え
ら
れ

る
す
べ
て
の
要
因
や
そ
の
影
響
を
検
討

す
る
こ
と
は
ほ
ぼ
不
可
能
で
す
か
ら
、す

こ
し
ず
つ
条
件
を
変
え
た
研
究
を
積
み

重
ね
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
な
に
も
自

分
一
人
で
行
な
う
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。

す
で
に
発
表
さ
れ
た
先
行
研
究
に
条
件

を
追
加
し
て
分
析
し
た
り
、
自
分
の
研

究
に
ほ
か
の
人
が
要
因
を
追
加
し
た
り

す
る
こ
と
で
、
よ
り
一
般
化
さ
れ
た
結

論
に
近
づ
き
ま
す
。「
巨
人
の
肩
の
上
に

立
つ
」と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
が
、研

究
は
過
去
の
先
行
研
究
の
積
み
重
ね
で

成
り
立
っ
て
い
ま
す
。

お
か
し
な
グ
ラ
フ
に

だ
ま
さ
れ
な
い
で

　

さ
て
、
実
社
会
に
目
を
転
じ
て
み
ま

し
ょ
う
。
私
た
ち
の
身
の
ま
わ
り
に
は

不
適
切
な
グ
ラ
フ
が
溢
れ
て
い
ま
す
。

提
示
さ
れ
た
グ
ラ
フ
を
う
の
み
に
せ
ず
、

批
判
的
に
な
が
め
る
視
点
を
身
に
つ
け
、

惑
わ
さ
れ
な
い
で
ほ
し
い
も
の
で
す
。

　

こ
れ
は
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
の
感
染
者

数
を
示
し
た
グ
ラ
フ
で
す
。
5

昨
年
と

5 おかしなグラフの例１

6 おかしなグラフの例２

＊イメージ図です
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■ ゴールド　21.8%

■ シルバー　19.8%

■ グレー　15.8%

■ グリーン　14.6%

■ ブラック　11.3%

■ ホワイト　6.9%

■ レッド　4.3%

■ パープル　2.8%

■ イエロー　1.6%

■ ブルー　1.2%

年収

高

高

低

幸
福
感

年収は低いが
幸福感は高い

年収は高いが
幸福感は低い

4 極端な解釈

問題は配色だけにあらず。
グラフを見ずとも、パーセン
テージの数字で内容は把握
できるので、わざわざグラフ
にする意味はない。

＊報告数やグラフは説明用に作成したイメージです。

「今季は●型は流行していない」ということが言いたいのに、縦軸に注視しなければ、
「今季も昨季と同じくらいの数の人が罹患しているんだね」という印象を受けてしまう。

統計の結果では、「収入が高いほど幸
福感は高いという相関関係が有意」
と出たとしても、実際の個別の事例
を見れば、結果とは異なる事例が存
在することがわかる。

＊7◦『Science』Vol.349（2015年8月）に
掲載。 心理学のトップジャーナルに掲載の
100件の研究を追試し、うち39件はオリジナ
ルの結果が再現されたと判断した研究。
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　ICTが浸透した現代は、収集されるデータが大規模になってい
る。 「統計学」をはじめとして、データを扱う手法を対象とする
学問領域は、計算機に携わる情報学の分野を巻き込みながら、そ
の存在感を増している。しかし、日本では、データを分析し、分析
結果を適切に利用できる人材がまだまだ不足している。「かつて
京都大学の全学共通科目で統計学を学べるのは、『数理統計学』
と『社会統計学A・B』の3つだけでした。理系学部や経済学、心理
学などの学部・学科では、統計学に関わる専門科目が用意されてい
ますが、いまやデータ分析は専門家だけのものではありません」。
　こうした現状をふまえ、京都大学に在籍する情報・統計・数理
の専門家が集い、2017年に「データ科学イノベーション教育研究
センター」を設置。統計学の全学共通科目を増やし、データサイ
エンスの〈いろは〉を伝えるべく活動している。
 「データサイエンス（データ科学）」とは、「収集したデータを数理
的な手法で分析し、導きだした結論をもとに将来を推測する学問」
のこと。たとえば、キャッシュレスでの買い物は自身の購買デー
タを企業に渡すことと同義。レジをとおして集約されたデータ
は、仕入れ量の決定や、客の嗜好を分析した新商品の開発などに
活用される。「国勢調査などの大規模な方法を取らずとも、大量
のデータが簡単に集まる時代です。企業にかぎらず、法律・政策、
健康・医療、災害対策など、多様な分野でデータ活用のニーズは
高まるはず。大学生のうちに、IT社会で活躍するスキルや武器を
身につけてください」。
　テレビや雑誌、広告では、データ集計の結果のグラフや表を参
照したキャッチ・コピーに頻繁に出くわす。データを恣意的に利
用して、事実をねじ曲げているものも。「データ分析や統計的推測
の〈いろは〉を学んでおけば、データに翻弄されることもありませ
ん。研究活動や業務に関係せずとも、データリテラシーは必要で
す。現代はもはや、データと無縁では生きられない時代なのです」。

が
ん
発
生
率
を
比
較
す

べ
き
で
す
。

　

一
面
的
に
因
果
を
解

釈
す
る
こ
と
も
問
題
で

す
。「
東
京
大
学
の
学
生

は
他
大
学
の
学
生
に
比

べ
、
幼
少
期
に
ピ
ア
ノ

を
習
っ
て
い
た
割
合
が

高
い
」
と
い
う
デ
ー
タ

が
あ
り
ま
す
。
だ
か
ら

と
い
っ
て
、「
勉
強
の
で

き
る
子
に
育
て
る
に
は
、

ピ
ア
ノ
を
習
わ
せ
る
の

が
有
効
だ
」
と
は
判
断

で
き
ま
せ
ん
。「
学
力
の

高
い
人
は
ピ
ア
ノ
に
関

心
を
持
ち
や
す
い
」
と

い
う
逆
の
因
果
関
係
が

あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん

し
、
親
が
教
育
熱
心
な

傾
向
や
、
高
収
入
な
家

ら
ず
、
信
ぴ
ょ
う
性
を
吟
味
す
る
こ
と

が
重
要
で
す
。
も
ち
ろ
ん
、
デ
ー
タ
を

発
信
す
る
側
に
立
つ
と
き
も
、
自
分
の

主
張
あ
り
き
で
デ
ー
タ
収
集
や
分
析
を

し
た
り
、
デ
ー
タ
を
ゆ
が
め
た
り
す
る

こ
と
は
言
語
道
断
。

 「
統
計
は
絶
対
で
は
な
い
」。
こ
れ
を
頭

の
片
隅
に
い
つ
も
置
き
な
が
ら
、
統
計

と
向
き
あ
っ
て
く
だ
さ
い
。
統
計
を
学

ぶ
コ
ツ
は
、「
習
う
よ
り
慣
れ
ろ
」。
授

業
や
読
書
だ
け
で
は
、
な
か
な
か
身
に

つ
き
ま
せ
ん
。
デ
ー
タ
を
使
っ
て
分
析

し
な
が
ら
、
統
計
的
な
セ
ン
ス
を
磨
い

て
く
だ
さ
い
。

庭
が
多
く
、
塾
や
ピ
ア
ノ
教
室
に
通
わ

せ
る
余
裕
が
あ
る
と
い
う
可
能
性
も
あ

り
ま
す
。

　

主
張
の
根
拠
が
示
さ
れ
て
い
れ
ば
、問

題
点
は
見
抜
き
や
す
い
の
で
す
が
、
そ

れ
を
あ
い
ま
い
に
し
て
、「
お
米
は
発
が

ん
性
が
高
い
」
と
い
う
主
張
だ
け
を
耳

に
し
た
場
合
は
ど
う
で
し
ょ
う
。
も
っ

と
悪
質
な
場
合
に
は
、
主
張
に
沿
う
よ

う
に
、
デ
ー
タ
や
グ
ラ
フ
を
都
合
よ
く

ゆ
が
め
て
提
示
さ
れ
た
場
合
は
ど
う
で

し
ょ
う
。

　

こ
の
よ
う
な
ケ
ー
ス
は
身
の
ま
わ
り

に
溢
れ
て
い
ま
す
。
安
易
に
主
張
に
の

センター長に聞く データ科学を学ぶ意義

データ科学イノベーション教育研究センターの取り組み
◦全学共通教育に科目提供
学部生向けの科目や、統計を学びなおしたい大学院生向けの科目を提供。
「『入学試験に必要ないから』と〈数学B〉の『確率分布と統計的な推測』
の範囲を重点的に学ばなかった学生向けの数学入門も開講しています」。

◦課外授業「データサイエンス・スクール」の実施
2019年は38回開講。各分野の専門家をよび、実践的・先端的な内容を扱
う。熱心に勉強する学生が多く、申し込み後すぐに満席になるほど人気。

現代は、データと無縁では
生きられません
山本章博 教授
国際高等教育院附属データ科学イノベーション教育研究センター

やまもと・あきひろ
1960年、京都府に生まれる。京都大学理学部卒業、九州大学大学院総合理工学研
究科博士後期課程修了。北海道大学工学部助教授などをへて、2003年から京都
大学大学院情報学研究科教授。2018年からは同大学国際高等教育院附属デー
タ科学イノベーション教育研究センター長を併任。
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花山天文台、飛騨天文台の2つの天文台を拠点に、宇宙物理学の分野をけん引する京都
大学。2018年夏には、岡山県に新たな天文台が加わった。岡山県浅口市と矢掛町の境に
位置する、標高372メートルの竹林寺山に設置された望遠鏡の口径は東アジア最大の3.8
メートル。「新技術をつめこんだ設計はもちろん、ボルト締めなどの組み立て・調整まで
も京都大学の研究者が手がけた、いわば〈手づくり〉の望遠鏡です」。開発メンバーの一
人である木野勝助教の案内で、新技術のつまった自慢の望遠鏡の可能性に迫ってみた。
＊『紅萠』ウェブサイトでは、紹介しきれなかった写真や動画を掲載しています。
　http://www.kyoto-u.ac.jp/kurenai/202003/shisetsu/index.html

大学院理学研究科 附属天文台 岡山天文台

科学技術の進歩した今も、まだまだ多くの謎に満ちている宇宙空間。なかでも注
目されるのは、「宇宙最大の爆発現象」といわれるガンマ線バーストだ。ブラック
ホールができるときに起こる現象だと考えられるこの爆発は、ブラックホールの
謎に迫る鍵でもある。東アジア地区には、これまで口径2.5メートルを超える光学
赤外線望遠鏡がなく、この地域の夜空の観測は空白地帯。突発的な爆発現象を詳
しく観測できなかった。

木野●京都大学と国立天文台とが協同し、東アジア最大、かつ世界初の技術を使った実験
的な望遠鏡を作る計画が1999年に始まりました。次世代の望遠鏡構築にも活用すべく、
すでに確立した技術の組み合わせではなく、新技術を開発することも計画の大きな目標
でした。

東アジア最大の「せいめい望遠鏡」

木野 勝 助教
大学院理学研究科
きの・まさる◉1978年、名古屋市に
生まれる。名古屋大学大学院理学研
究科博士後期課程修了。同大学光
赤外天文計測学寄付講座研究員、助
教をへて、2013年に京都大学に赴
任。2017年から現職。

「せいめい」の名前の由来

1,036通の応募から選ばれた「せいめい」は、平安時代の
陰陽師・安倍晴明にちなむ。晴明は岡山でも天体観測を
したと伝えられており、晴明神社のある京都と岡山の両
方にゆかりがある。この望遠鏡がめざす、系外惑星の探
査による宇宙の「生命」研究にも由来。

案内役

太陽などの恒星の表面ではフレアという
爆発現象が起こる。太陽のフレアは地球の
磁気圏に影響し、地上の電波通信の切断
や、大規模な停電を招く可能性がある。
スーパーフレアの放出するエネルギーは
一般的なフレアの10倍〜1万倍で、太陽に
似た恒星での発生が確認されている。来た
るべき太陽のスーパーフレアに対処する
ためにも、その仕組みの解明は人類の課題だ。

スーパーフレアのしくみ1

「宇宙最大の爆発」ともいわれるガンマ
線バースト。発生直後、1分以内の観
測実績は、まだ成功例がない。ブラッ
クホールをはじめ、宇宙の謎を明らか
にする鍵が隠されている。

ガンマ線バーストの正体2

この20年間で、何千もの恒星の周りを惑星が回っている証拠が見つかっ
ている。この望遠鏡の技術を生命体の存在する惑星の発見につなげたい。

太陽系外惑星の探査3

望遠鏡に託された3つの課題

ガンマ線バーストの想像図
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鏡の形状の誤差は、1ミリメートルの100
万分の1、「100ナノメートル」以下である
ことが求められる。木野助教は、従来の方
法では測定できない誤差を測る、新しい測
定器を開発し、この難題を克服した。

外気にさらされる環境で使われる望遠鏡
は、風や温度変化の影響で位置のずれが生
じる。リアルタイムで段差と傾きを感知
し、自動で調整する技術も、木野助教たち
みずからで開発。

分割鏡に立ちはだかる2つの困難──知恵と技術でみごと克服！

木野●鏡同士の段差をつねに0.1マイクロメートル以下に保つ自信作です。0.1マイクロ
メートルは、インフルエンザ・ウィルス約1個分！　制御システムは位置のずれを1秒間
に200回読み取り、補正の指令を出します。気温が変わると起こる鉄フレームの熱膨張で
は200マイクロメートルほどのずれが生じますが、それも即座に測定器で検知し、0.1マ
イクロメートルの精度で、鏡の位置を保ち続けます。

せいめい望遠鏡に集結した新技術
軽量なフレーム構造
望遠鏡を見てまず驚くのが、
分子模型のような形状で
つながるフレーム構造。

木野●軽量化すれば、目的の方向に機体をすば
やく回転でき、夜空のどこかで突発的に発生し
た現象にすぐにアプローチできます。上空のど
の領域にも、従来の望遠鏡の5分の1の時間、お
よそ1分で焦点を合わせられます。

構造は、生物の進化の過程を模倣して解決
策を探る「遺伝的アルゴリズム」の方法論を
駆使して導きだした。

木野●いくつかのモデルを評価しながら、生物の
交配や突然変異のごとく、つなぎ合わせる先や、
パイプの数・太さ・長短をいろいろと変えて、この形にたどり着きました。

1
注目点

世界でもまれな分割鏡方式
天体から発生する光を集める鏡は望遠鏡の要。大きければ大きいほ
ど、天体の微弱な光を集められるが、一枚鏡は製作できる大きさに限
界がある。せいめい望遠鏡は、日本の望遠鏡ではじめて、分割鏡方式
を採用。約1メートル、重さ70キログラムの鏡18枚を集めることで、光
学望遠鏡としては東アジア最大サイズの口径3.8メートルを実現した。
木野●分割式の鏡を使った望遠鏡の成功例は、世界でも数例。
　　　花弁型（扇型）での配置は世界初の試みです。

鏡の研削加工
職人がガラス材を研磨する通常の製作方法では、1メートルの鏡を1枚作
るのに約１年かかる。18枚作るには、18年もかかってしまう。

木野●専門技術を持つ企業と協力し、超高精度で研削できる装置を開発し
ました。仕上げは手作業での研磨が必須ですが、コンピュータ制御の修正
研磨で仕上げることで、1枚を約3週間で製作できます。

開発段階から携わった研究者は、望遠鏡の基本構造を理解しているので、不具合
やトラブルにもすぐに対応可能。たいていの修理は研究者たちで解決する。

木野●使用者からのフィードバックや、技術の進歩、研究の発展などに応じて、改良でき
るのも研究者の手づくりだからこそ。

2
注目点

3
注目点

配色は、地元の小学生が選んだもの。
見学者に色で示して説明できるの
で、重宝しているという。黄色の部
分は360度回転する。上部の可動部
の重さは20トン。通常の望遠鏡に比
べて軽量化されており、大人2人ほど
でグッと力を入れれば、動かすこと
ができるほど

扇状の18枚の鏡で光を集
め、上部の鏡から中央の
鏡に反射させ、計測器に
光を届ける。

鏡18枚の形状誤差 鏡と鏡との間の段差

鏡のしくみ
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雨天・曇天時や、メンテナンスの時期をのぞき、毎夜、ドー
ムの天井を開放。利用は事前審査制。京都大学の
教員・学生にかぎらず、各地の研究者も訪れ、
公募で採択された期間、アジア最大の望遠
鏡を独占し、天体を観測する。かつては
望遠鏡のそばで寒空に凍えながら観測
していたが、今では建物1階の制御室
から、遠隔操作で望遠鏡の向きを変
更し、観測結果を確認できる。

木野●将来的には、星の爆発情報を受
信したコンピュータが即座に望遠鏡の
向きを変える、全自動での観測も視野に
入れています。

気温の変化は鏡の歪みに影響するので、
観測時はドーム内と外気とは同じ気温であ
ることが必須。ドームを開放する前に、冬季で
も外気温に合わせて冷房で部屋を冷やすことも。

せいめい望遠鏡が切り拓く天文学

晴天日が多い岡山県は、日本で最
も天体観測に適した場所として知
られる。天体観測の施設も県内に
点在。ドーム棟3階の外周回廊か
らは、天気がよければ7つもの天文
台を望める。外周回廊は開館日な
ら誰でも見学でき、回廊の窓から

「せいめい望遠鏡」の姿を覗くこと
ができる。

木野●このあたりは、空気のゆらぎ
が少ないのです。目には見えません
が、実は空気中ではつねに陽炎のよ
うな現象が起こっています。望遠鏡
の拡大率では、ほんの小さなゆらぎ
でさえも影響して星の像を歪めてし
まうのです。

日本の天文学の聖地・岡山
（右写真）丘の上にあるドームは、2018
年3月31日に全国大学共同利用の
使命を終えた国立天文台の旧岡山
天体物理観測所。丘の下の建物は
岡山天文博物館。現在も営業中

写真提供：国立天文台

一部の日程をのぞき、誰
でも回廊の窓から望遠
鏡を見学できる。（詳し
くは下記に）

1階は、５つのスペー
スに区切られ、観測装
置室には分光器が設
置されている。
　1、2階の中央部分は
巨大な円柱状の柱で、
この上に望遠鏡が乗っ
ている。中央の柱と建
物の間には隙間があり、
望遠鏡に熱や振動を
伝えない仕組みになっ
ている。

→1階から2階は
吹き抜けの空洞

さまざまなリアルタイム・データを表示できる制御システム。こうし
たプログラムもすべて、教員が開発したもの。木野助教が指差すの
は、分割鏡のずれを示すリアルタイム・データ。ためしに望遠鏡から
約20メートル離れた制御室でジャンプしたところ、画面には大きな
振動波形が表示された

1F

2F

階段

空
洞

制御棟

ドーム棟

熱を逃がすためのが
らんとしたスペース
の拡がる2階には、
工具が置かれ、作業
スペースとして使わ
れている。

ドーム3階の外周に設置された回廊から、窓越し
に「せいめい望遠鏡」を見学できます。
開放日：下記をのぞく毎日
年末年始、整備・作業期間、雨天・強風・積雪時
※整備・作業期間はホームページでお知らせします。
開放時間：9:00〜16:30 
料金：無料

エレベーター、エスカレーターはありません。
お子さまは、大人の方と一緒にご見学ください。

自動車の場合…山陽
自動車道の鴨方I.C.か
ら約15分
タクシーの場合…JR
山陽本線の鴨方駅か
らタクシーで約25分

観測のため、夜間
（17:00〜翌8:00）は
天文台周辺に一般の方の立ち入りはできません。

アクセス

見学案内

JR鴨方駅 倉敷市

矢掛町

浅口市鴨方I.C.

岡山
天文台

JR鴨方駅

木野●天文学の歴史は、
望遠鏡開発の歴史でもあります。見

えていない天体は、新しい装置を作らない
と見えません。私の好奇心のルーツは1986年、
小学1年生の頃に地球に接近したハレー彗星。親
にせがんで望遠鏡を買ってもらったのに、知識不足で
彗星を見られず、その悔しさをバネに勉強したのがは
じまり。（笑）新しい機材はなかなか買ってもらえませ
んから、自前のものをど
うグレードアップす
るのかを考え続け
たことが、今につ
ながっています。
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と
、
う
ま
く
ゆ
か
な
い
原
因
は
小
さ
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誤
解
や
行
き
違
い
で
あ
る
こ
と
が
多
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と
い
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。「
対
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で
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を
す
る
こ
と
で
、

相
手
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考
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も
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で
き
、
こ
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想
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わ
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パ
ソ
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で
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事
を
す
る
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長
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私
た
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も
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大
事
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は
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し
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れ
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に
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す
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。
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ほ
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と
う
の
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は
、
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に
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い

こ
と
で
す
」。
盤
石
な
組
織
が
さ
ら
に
強

化
さ
れ
た
と
き
、
よ
り
堅
牢
な
情
報
シ

ス
テ
ム
が
構
築
さ
れ
る
に
違
い
な
い
。

　

京
都
大
学
に
は
教
職
員
・
学
生
の
目

線
で
考
え
ら
れ
た
、
さ
ま
ざ
ま
な
情
報

シ
ス
テ
ム
が
整
備
さ
れ
て
い
る
。
た
と

え
ば
、
二
〇
一
三
年
に
導
入
し
た
学
習

支
援
シ
ス
テ
ム（
P
a
n
d
A
）で
、
教

員
は
課
題
の
出
題
や
小
テ
ス
ト
を
ウ
ェ

ブ
で
実
施
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
学
生

は
課
題
を
提
出
し
た
り
授
業
で
配
付
さ

れ
る
資
料
を
簡
単
に
入
手
し
た
り
で
き

る
よ
う
に
な
っ
た
。
か
ゆ
い
と
こ
ろ
に

報
基
盤
課
は
三
〇
名
を
超
え
る
情
報
系

の
技
術
職
員
が
在
籍
。職
場
は
本
部
棟
・

学
術
情
報
メ
デ
ィ
ア
セ
ン
タ
ー
北
館
と

南
館
に
分
か
れ
、
さ
ら
に
学
内
の
い
く

つ
か
の
部
局
に
も
常
駐
し
て
い
る
。「
昨

年
、
教
職
員
メ
ー
ル
シ
ス
テ
ム
を
更
新

し
ま
し
た
が
、
新
し
い
メ
ー
ル
の
利
用

を
開
始
す
る
た
め
に
は
、
い
く
つ
か
利

用
者
側
に
ご
協
力
い
た
だ
く
必
要
が
あ

り
ま
す
。
そ
の
お
願
い
の
お
知
ら
せ
後

に
、
身
近
な
部
署
を
訪
ね
て
、
こ
ち
ら

の
意
図
が
伝
わ
っ
て
い
る
か
を
確
認
し

ま
す
。
気
づ
い
て
な
い
方
が
お
ら
れ
る

と
す
れ
ば
、
そ
れ
は
私
た
ち
の
伝
え
方

や
文
章
表
現
に
問
題
が
あ
る
か
も
し
れ

な
い
。
言
葉
一
つ
変
え
る
だ
け
で
、
伝

わ
り
度
合
い
は
劇
的
に
上
が
り
ま
す
。

『
誰
に
む
け
て
・
ど
の
よ
う
に
』
広
報
を

す
れ
ば
よ
い
か
を
吟
味
し
て
、
次
の
一

手
を
打
つ
よ
う
に
し
て
い
ま
す
」。

意
識
を
高
め
、セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

レ
ベ
ル
の
向
上
を
！

　

情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
責
任
を
負
う

立
場
と
し
て
、
避
け
た
い
ト
ラ
ブ
ル
は

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ウ
イ
ル
ス
の
感
染
や
機

密
情
報
の
漏
え
い
だ
。
ユ
ー
ザ
ー
の
わ

ず
か
な
気
の
ゆ
る
み
が
大
き
な
被
害
に

つ
な
が
る
可
能
性
が
あ
る
。
情
報
の
安

全
性
の
確
保
に
な
に
よ
り
大
事
な
こ
と

は
、
ユ
ー
ザ
ー
の
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
意
識

を
高
め
る
こ
と
だ
と
い
う
。

 

「
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
担
当
す
る
前
は
、

『
京
大
は
ど
ん
な
最
先
端
の
ウ
イ
ル
ス
に

狙
わ
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
…
…
』
と
不

安
に
思
い
ま
し
た
」。
日
々
、
攻
撃
手
法

は
多
様
化
・
複
雑
化
し
て
お
り
、
未
知

の
ウ
イ
ル
ス
も
や
っ
て
く
る
。
し
か
し
、

利
用
す
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
最
新
の
状

態
に
し
て
お
く
、
I
D
と
パ
ス
ワ
ー
ド

を
正
し
く
管
理
す
る
な
ど
、
普
段
か
ら

注
意
す
る
こ
と
で
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
事
故

に
巻
き
込
ま
れ
る
リ
ス
ク
を
か
な
り
減

ら
す
こ
と
が
で
き
る
。

　

不
要
と
な
っ
た
デ
ー
タ
の
こ
ま
め
な

削
除
を
促
す
な
ど
、
日
ご
ろ
か
ら
意
識

向
上
の
啓
発
活
動
は
欠
か
せ
な
い
。「
一

人
ひ
と
り
が
注
意
力
を
高
め
る
こ
と
で
、

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
レ
ベ
ル
は
ぐ
っ
と
上
が

り
ま
す
。機
密
情
報
は
肌
身
離
さ
ず
、ト

イ
レ
に
行
く
と
き
も
パ
ソ
コ
ン
を
持
っ

て
い
っ
て
ほ
し
い
（
笑
）」。

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

と
お
し
て
信
頼
関
係
を
築
く

　

京
都
大
学
に
就
職
し
て
約
三
〇
年
。

S
E
の
立
場
か
ら
長
年
に
わ
た
り
京
都

大
学
を
支
え
、
二
年
前
に
課
長
に
就
任

し
た
。
対
話
す
る
こ
と
の
大
切
さ
を
実

感
し
、
部
下
と
の
信
頼
関
係
の
構
築
に

多
く
の
時
間
を
割
く
よ
う
に
。

　

そ
れ
と
同
時
に
、長
年
の
経
験
で
培
っ

た
教
訓
を
部
下
に
伝
え
る
こ
と
も
管
理

職
の
使
命
。
な
か
で
も
石
橋
さ
ん
が
浸

透
さ
せ
た
い
の
は
、
人
と
の
直
接
的
な

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
重
要
性
だ
。

「
ほ
か
の
課
や
部
局
と
や
り
と
り
す
る
場

合
、
便
利
さ
か
ら
メ
ー
ル
を
利
用
す
る

こ
と
が
多
い
。
も
っ
と
踏
み
こ
ん
で
ア

プ
ロ
ー
チ
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
そ

れ
ま
で
と
は
違
っ
た
視
界
が
開
け
ま
す
」。

　

そ
の
折
に
ア
ド
バ
イ
ス
し
て
い
る
の

は
、
電
話
で
ア
ポ
を
と
り
、
直
接
出
向

く
こ
と
。
実
際
に
顔
を
合
わ
せ
て
み
る

ユ
ー
ザ
ー
目
線
で
思
考
し
、

安
全
で
便
利
な
情
報
環
境
を
築
く

京都大学をささえる人びと

パ
ソ
コ
ン
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
が
普
及
し
、

学
内
外
・
日
時
に
関
係
な
く
情
報
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
今
、

情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
や
端
末
シ
ス
テ
ム
の
整
備
は

大
学
の
運
営
に
は
欠
か
せ
な
い
業
務
だ
。

情
報
環
境
機
構
は
二
〇
〇
五
年
の
設
置
以
降
、

利
用
者
が
安
心
し
て
学
習
や
研
究
活
動
が
で
き
る
よ
う
、

高
い
安
全
性
と
利
便
性
を
備
え
た
情
報
環
境
の
構
築
・
運
営
に
努
め
て
い
る
。

学
内
の
情
報
シ
ス
テ
ム
を
技
術
的
な
立
場
か
ら
支
え
て
い
る
、

情
報
基
盤
課
の
石
橋
由
子
さ
ん
に
お
話
を
う
か
が
っ
た
。

石橋由子さん
情報環境機構 企画・情報部 情報基盤課 課長

手
が
届
く
サ
ー
ビ
ス
を
ウ
ェ
ブ
か
ら
受

け
ら
れ
る
た
め
、
利
用
者
の
好
評
を
博

し
て
い
る
。

「
ユ
ー
ザ
ー
目
線
で
思
考
し
て
、
シ
ス

テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
が
大
事
。
主
役

は
シ
ス
テ
ム
を
利
用
す
る
学
生
・
教
職

員
の
方
が
た
で
す
か
ら
」。
石
橋
さ
ん
は

ベ
テ
ラ
ン
の
風
格
を
身
に
纏
い
な
が
ら
、

と
き
お
り
少
女
の
よ
う
な
チ
ャ
ー
ミ
ン

グ
な
笑
顔
を
の
ぞ
か
せ
る
。
現
在
、
情

いしばし・よしこ◉1965年、京都市に生まれる。ソフ
トウェア会社でのシステムエンジニアをへて京都大学
に就職。京都工芸繊維大学大学院修了、博士（工学）。

右／情報環境機構や情報基盤
課内で定期的に研修会や勉強
会を企画・開催している
上／2016年に導入されたスー
パーコンピュータシステム。大
規模な科学技術計算に利用



三角関係がドラマの展開をおもしろくする
ように、人間の社会は複雑、ゆえに味

わい深いこともある。一方、チンパンジーどう
しの関係は直線的だ。群れの中での順位が明
確な社会に生きるチンパンジーは、じゃんけん
のグー、チョキ、パーのような循環的な関係
を理解できるのか。認知研究の分野で、前例
のないテーマに挑んだのがガオ・ジエさんだ。
　霊長類研究所の7人のチンパンジーにタッチ
パネルでグー、チョキ、パーの手の画像を見
せて、たとえば、パーとチョキの画像のうち
チョキを選べば正解。この課題を300問与え
て、じゃんけんのルールを学習させる。習得
できたと判断する正解率を90パーセントに設
定した。「実験を始めた当初は正解率が50～
60パーセント。たまに70パーセントが出るく
らい」。冷静に説明するガオさんは、思わず苦
笑い。「どんな結果が出るのか、出るならいつ
なのかわからなくて、このまま実験を続けるべ
きか迷いました」。
　背中を押してくれたのは、研究所の先生た
ちだった。「止めずにこのまま続けてみよう」。
この言葉を信じて我慢づよく続けると、正解
率は少しずつ上向きに。「この変化を見て、
やっと手ごたえを感じました」。7人のうち5人
が基準を達成。ここまでたどり着くのに1年
以上かかった。人間の子どもでも実験して、
4歳児と同じくらいに循環関係を理解できる
ことを証明した。
　チンパンジーを観察していると、思いがけ
ない発見があった。チンパンジーの手の画像
ならグー、チョキ、パーを認識できるが、人
間の手の画像では反応できない。私たちはチ
ンパンジーの手を自分の体に置き換えてその
動きをまねることができる。チンパンジーと
人間とでは、身体の認識のしかたが異なるの
ではないか。そんな素朴な問いから、「チンパ

ンジーは身体をどのように知覚するのか」と
いう新たなテーマが生まれた。
　認知という目に見えない世界に果敢に挑む
ガオさん。研究を続ける理由を尋ねると、ひ
とこと「〈なぜ〉を知りたいから」。シンプルな
だけに説得力がある。「精神や知性の謎を追
究することが好きなのです。実用的ではない
分野ですけどね（笑）」。チンパンジーと人間
とを比較すると、私たちの「身体を知覚する」
という能力の進化の過程を明らかにできると
期待している。
「いつかは家族のいる中国に帰って研究を続
けたいです。中国の霊長類研究は、生態や
行動に関するものがほとんどで、認知の研究
は発展途上。私がもっと進展させたい」。ガ
オさんをつきうごかすのは純粋な探究心と霊
長類への好奇心。研究所のチンパンジーたち
とともに、宇宙のように果てしなく拡がる認
知の謎を解き明かしてくれるに違いない。

ルフ連盟所属の国公立大学では屈指の実力。
「本気でゴルフに打ち込める環境があり、努
力しだいでレギュラーに食い込めるチャンスが
あります。初心者はもちろん、経験者も飛躍
的な向上が期待できます」。
　みずからを分析肌だと語る田中さん。練習
に打ち込むようになったきっかけを尋ねると、
「2回生の頃、大会の出場枠がまだ空いている
にもかかわらず、主将から告げられた役割は
キャディ。初心者だったとはいえ、自分の無力
を痛感しました」。悔しくて、ローリー・マキロ
イ選手＊1のスイングを参考にし、自分のフォー
ムを写真や動画で撮って研究したという。気
づけば、ゴルフの練習が中心の学生生活に。
　ゴルフはスキルが3割、精神力が7割とい
われるスポーツ。リーグ戦では緊張のあまり
本来のスキルを引き出せず、涙をのむことも
しばしば。「どんな結果も自己責任。誰の力
も借りられない状況で、いかに自分を高める
か。〈OB＊2を打ってしまうのでは……〉と不
安なとき、しきりなおして打てるのか。葛藤の
経験が精神力を高めてくれます」。
　精神面で参考にするのは、憧れの渋野日
向子選手＊3。「笑顔をつくることで、悲観し
がちな弱いメンタルに打ち勝ち、自分を盛り
上げるプレースタイルが憧れです。『冷静だが、
心の奥底は燃えている』。そうしたゴルフ独特
の精神状態に突入できると、安定感のある勝
負強さにつながります」。部員たちが目標とす
る「スコア70台」にも手が届きそうだと語る
眼には自信が満ちている。
「トライ・アンド・エラーを繰り返して考える
スポーツなので、クレバーな京大生は、きっ
とおもしろいと感じるはず。思い思いにみず
からのプレーを追究できるのも『自由の学風』
にぴったりです」。2年後は京都大学が主管を
務める七大戦。4連勝をめざし、新入部員の
ナイスインに期待を寄せる。

認知の謎に
せまる原動力は
「知りたい」という
探究心
ガオ・ジエ（Gao Jie）さん
（理学研究科
博士後期課程3回生）

＊1 ローリー・マキロイ●北アイルランド出身のプ
ロゴルファー。4度のメジャー制覇に輝いた。スムー
スなスイングはプロゴルファーのなかでもナンバー
ワンの呼び声が高い。
＊2 OB（アウト・オブ・バウンズ）●ゴルフ・コー
スの区域外のこと。また、そこにボールを打ち出し
てしまうこと。
＊3 渋野日向子●2019年の国内メジャーでツアー
初優勝。「AIG全英女子オープン」では、日本人史上2
人目の海外メジャー制覇を果たした。

若手研究者インターナショナル・トレーニング・プロ
グラムで訪れたスリランカで、野生のクジャクの求
愛行動をはじめて目撃。「このときの感動は忘れられ
ません。夢中でシャッターを切りました」

子どもの頃、祖母の家にいるネコと
いつも遊んでいたというガオさん。
「一心不乱にエサを食べているのを
観察するのが好きです（笑）」

上╱タッチパネルで
じゃんけんの課題
を解くクロエ。グー
とパーの画像を見
て、パーを指差して
選んでいる
右╱チンパンジー
の「アイ」。研究所
にいるときは、ガラ
ス越しにコミュニ
ケーションをとる
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サークル棟の最奥、E棟2階の窓を飾る
小道具の「太陽」がひときわ目立つ。

演劇の参考書と小道具で溢れかえる部室は、
次回作の準備で団員が出払い、閑散としてい
る。最新作の公演を終えて間もない脚本・演
出家の岩見知歩さんが出迎えてくれた。
　劇団ケッペキは、結成27年目の公認サー
クル。すべての団員が公演を企画できるプロ
デュース制の採用は、京都の学生演劇界では
めずらしく、「芝居を創りたい！」という学生
が京都中の大学から集まる。「プロの役者が
開くワークショップに参加して力を磨く団員も
いますが、基本的に外部からプロの方をお呼
びすることはしません。上級生から基礎の基
礎を教わり、あとは実践あるのみです」。
　まだ2回生ながら、新歓用のものなどを含
めて5つの舞台の脚本・演出を手掛けた岩見
さん。初演出作の『ビー・ヒア・ナウ』をふ
り返り、演出の難しさを語る。「演出は、ふ
わっとしたイメージを伝えて、役者やスタッフ
が形のあるものにしてゆくので、コミュニケー
ションはとても大切です。きつく注意しすぎ
ても役者が萎縮しますし、ほめちぎってもイ
メージは伝わりません」。

3限終わりの農学部グラウン
ド。12月の寒空の下、団

体球技の部員たちが猛 し々い声を
上げながら練習するかたわらに、柔和な表情
で現れたのは、体育会ゴルフ部の田中翔さ
ん。ゴルフ好きの父から入学祝いにもらった
というゴルフクラブが鋭くもしなやかに弧を描
く。ブレないスイングフォームは、チームメイ
トからも評価が高い。夏季休暇中も体幹を
鍛える運動や自宅での筋トレなどを欠かさな
かった自己鍛錬の賜物だ。「部員数が少ない
ので、それぞれの自主性を尊重しています。ゴ
ルフは、それぞれの課題に向きあってひたすら
打ち込めるのが特徴であり魅力です」。
　京都大学体育会ゴルフ部は、関西学生ゴ

　脚本・演出に興味を抱いたきっかけは、
三谷幸喜監督＊1の映画『ステキな金縛り』。
「〈この役者のこんなシーンを見たい！〉と当
て書き＊2にこだわる三谷さんのスタイルは、
個性の強い役者が集う劇団ケッペキの脚本
作りにも役立っています」。
　最新作の『彩雲の心得』では、演出だけ
でなく脚本も手がけた。「『ビー・ヒア・ナウ』
のときは探り探りで消極的になり、言いたい
ことも言えませんでした。今作では、当て書き
に挑戦し、積極的に役者とコミュニケーショ
ンをとりました。演技指導だけではなく、照
明や衣装合わせなどにも工夫を凝らし、理想
の舞台をめざしました」。劇団では大道具や音
響の仕事を手伝うこともある。その経験も、
役者の個性の活かし方を学ぶよい機会になる
という。
　3回生になる2020年度の抱負は演出家を
めざす新入生や後輩のサポートだ。「劇団ケッ
ペキの部員は総勢100人を超え、ひとつの公
演に30～50人が携わります。演出は舞台
上のすべてをつかさどる重要な役割ですが、
初心を忘れずにしがみついてやりきれば、
頭に描いたイメージ通りの舞台を形にでき
ます。役者からの意見が脚本にたくさん
集まりますが、自分のスタイルを崩さない
ことです」。後進の指導にあたりながらも、
脚本・演出を続けたいと語る。劇団で
の活躍は幕が下りそうにない。

上達の
カギは
心の葛藤
体育会ゴルフ部
田中 翔さん
（文学部2回生）

イメージを
舞台上に
形づくる
劇団ケッペキ
岩見知歩さん
（農学部2回生）

＊1 三谷幸喜●舞台の脚本・演
出だけではなく、近年は映画監督
も務める。代表作に『12人の優し
い日本人』、『ラヂオの時間』など。

＊2 当て書き●演劇や映画など
で、その役を演じる俳優をあらか
じめ決めておいてから脚本を書く
こと。

上╱新入生の体験練習。普段の打球練習は、
京都大学から車で30分ほどの場所にあるゴル
フクラブを利用している
右╱新入生の初ラウンドでの一枚。ラウンド
とは、18のホールすべてをまわること。「好天
のなかでのラウンドは気持ちよいです」

左╱『ビー・ヒア・ナウ』
の一場面。鴻上尚史が
1990年に書いた戯曲が
原作。中心に置いた緑色
の物体が映えるよう、全
体を灰色の舞台にしたの
がこだわり
下╱稽古中のメモ書き。
団内で発表をして出てき
た反省点や、脚本の解釈、
思ったことなどを書き留
めている
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ノートには文字が整然と書き込まれ、4
色のマーカーで色分けされている。「オ

レンジ色は日本語の表現です。母語でない日
本語の膨大な資料を読むので、自分にあう整
理方法を考えないと」。
　スペインの大学で、日本のLGBTQI＊1のア
イデンティティについて研究していたラバット
さん。上智大学での留学中に、当事者の生の
声を聞くために「東京レインボープライド」＊2

でインタビューを試みた。「見えてきたのは、
LGBTQIの人たちが抱える生きづらさ。医療
機関での面会・説明を受ける権利や相続権
など、異性の夫婦に認められる法的な権利が
同性カップルには保障されない現状や、学校
や職場での差別の事例は数えきれません。し
かもそれはほんの一部です」。一方、スペイ
ンは2005年に同性婚を合法化。LGBTQI
であることを公表しやすい環境を知っている

る機会を得るため、京都大学・ハイデルベル
ク大学国際連携文化越境専攻＊3に進んだ。
「日本のLGBTQIのアイデンティティは、西
洋と日本の文化が接触し関係性を結ぶことに
より確立したというのが私の考えです」。ラ
バットさんが扱う資料は、明治時代の終わり
から1990年代に出版された書籍や雑誌、医
学ジャーナル、新聞、LGBTコミュニティが残
した記録など。「こうしたさまざまな資料から、
海外の影響や国内の政治・文化などがどのよ
うに作用しあったのかを俯瞰できるはずです」。
　古い資料は言葉遣いなどが現代とは異な
り、日本人でも読みにくいものもある。日本
語の資料を読み、英語で修士論文を書くこと
は、ラバットさんにとっては大きな挑戦だ。「修
士論文をもとに、国際ジャーナルにも論文を
投稿するつもりです。国際的な学術ネットワー
クに英語で発信すれば、日本語でしか知りえ
ない事実や研究内容を海外の研究者に伝え
られる」。辞書を片手に外国語を一語ずつ追
うラバットさんの姿は、明治時代に西洋の学
術・文化の用語を日本語に翻訳し、国内に取
り入れた日本の学者たちと重なる。
　文化越境研究の基本にあるのは、多様な
人や概念、制度が接触し関係しあうことで文
化は醸成されるという考え方。スペイン、ド
イツをへて日本で研究するラバットさんの論文
が、日本研究の分野にどんな化学反応をもた
らすのか。彼女の言葉に気負いはない。むし
ろワクワク感に満ちている。

だけに、この「生きづらさ」への関心は高ま
るばかりだった。
　卒業論文を書き終えて痛感したのは、日本
の性的マイノリティに関する研究の遅れ。「ど
んどん変わる現実に理解が追いついていない。
日本語でしか手に入らない資料も多く、ヨー
ロッパでは研究の限界を感じました」。日本の
LGBTQIのアイデンティティについて研究す

海を越え、
異文化と出会い
うまれる
研究の萌芽
カルラ・ラバット・デ・オス

（Carla Labat de Hoz）さん
（大学院文学研究科・
ハイデルベルク大学HCTS
国際連携文化越境専攻2回生）

＊1 LGBTQI●Lesbian（女性同性愛者）、Gay（男
性同性愛者）、Bisexual（両性愛者）、Transgender
（性別越境者）に、Queer/Questioning（性自認や性
的指向を模索している状態）、Intersex（完全な雄型、
雌型を示さず、両性の特徴を併せ持つ状態）を加え
たセクシュアル・マイノリティの総称のひとつ。

＊2 東京レインボープライド●性的マイノリティ
の人権保護運動を訴えるパレードイベント「プライ
ドパレード」のひとつ。1970年のニューヨークでの
デモ行進から始まり、日本では1994年にはじめて
開催された。

＊3 京都大学・ハイデルベルク大学国際連携文化越
境専攻●京都大学文学研究科とドイツのハイデル
ベルク大学トランスカルチュラル・スタディーズ・
センターが2017年10月に開設した国際共同学位プ
ログラム。

ラバットさんが愛用する研究ノート。資料の整理方
法やメモのとり方は人によってさまざま。なかには、
思いついたアイデアをすべて付箋に書いて壁に貼
る友人もいるという

多様な研究分野から、異
なる文化背景や母語を持
つ仲間が集まる「国際連
携文化越境専攻」。「文化
背景や使う言語がみんな
違うところがおもしろい」

コースメイトとのプレゼンテーション。研究テーマや用いる
研究手法は自分たちで考えて自由に選ぶ

東京レインボープライドのイベント会場。「虹色」は人間の多様性を守ると
いう思いを込めて、LGBTQIの社会運動やパレードなどに使われている



23 紅萠│37号│2020

第14回京都大学ホームカミングデイの開催
　2019年11月2日（土）に、「挑

いどむ

」をテーマに第14回
京都大学ホームカミングデイを開催しました。同窓生、
一般の方など約2,900名の参加がありました。
 「夢かけて走る」と題した講演会では、建築家の安藤
忠雄氏が登壇。少年の頃からさまざまなことに興味を
持った体験談、建築家をめざしたころの話、そして自
身が設計した建物についてなど、ときにユーモアを交え
て講演されました。後半の山極総長とのパネルディス
カッションでは、夢を実現させるためにはどうすればよ
いかについて討論するなど、大いに盛り上がりました。
　お昼の「京料理を味わう」では、たん熊北店の特別弁

当と京都大学マンドリンオー
ケストラによる演奏を楽しん
でいただきました。
　午後からは、「アカデミアート」
と題した、Academy（学問）と
Art（芸術）を融合した2部構成
のイベントを開催しました。第
1部の「在学生による挑戦」で

　京都大学へのご寄付に対しては、法人税法、所得
税法による税制上の優遇措置が受けられます。別途
お送りする領収書を所轄税務署へご提出ください。

■個人の場合
所得税控除
所得控除： その年の寄付金額（総所得金額等の40％

を上限とする）から2,000円を差し引いた
額を、所得税の課税所得から控除できます。

税額控除： 「京都大学修学支援基金」へのご寄付は、
所得控除に加え、税額控除の適用対象と
なります。確定申告の際にいずれか一方
の制度をお選びいただけますが、税率に
関係なく直接控除できる税額控除のほう
が減税効果が大きくなる場合があります。
詳しくは京都大学基金ホームページをご
覧ください。

京都大学基金では、卒業生をはじめ保護者や地域、企業・団体の皆様からいただいたご寄付を、
教育・研究・社会貢献のために活用しています。

【お問い合わせ先】京都大学基金事務局　TEL 075-753-2210　http://www.kikin.kyoto-u.ac.jp

は、京都大学交響楽
団の演奏や「SPEC 
2019」採択者発表会
のプレゼンテーショ
ンが行なわれました。
　第2部の「卒業生による挑戦」では、落語研究会OB
の初代葵

あおい

家
や

竹
ちく

生
しょう

こと児玉光雄さんの落語口演や、京大
合唱団同窓会と現役合唱団による合唱が披露され、最
後は「琵琶湖周航の歌」を会場の方がたと一緒に大合唱
し、盛会のうちに終了しました。
　ほかにも、百周年時計台記念館前広場のクスノキを
中心に屋台やステージなどを展開する「くすのき秋祭
2019」、本学の卒業生でミステリー作家の綾辻行人氏
らによる座談会をはじめ、学内サークルや地域団体等
によるパフォーマンスがくり広げられ、大いに盛り上
がりました。
　また、オセロ、けん玉、大喜利、クイズで本学学生
に挑戦できる「京大生に挑戦！」コーナーや、「謎解き
スタンプラリー」では、卒業生や一般の方がたなど多
数の参加者で賑わいました。
　次回のホームカミングデイは、2020年11月7日（土）
に開催します。

新規加入「インド京大会」、「京都大学香川同窓会」
　2020年1月にインド京大会が京都大学同窓会に加入
し、同3月には京都大学香川同窓会（3月28日設立予
定）が加入します。これで、京都大学同窓会加入団体
数は122となります。

▶京都大学同窓会Facebook
https://www.facebook.com/KyodaiAlumni/

スマートフォン、タブレットPC、パ
ソコンで下記のQRコードを読み
取り（もしくはURLを入力し）、専
用フォームにアクセスするか、本
誌裏表紙の奥付に記載の発行所
宛に、郵送、FAXまたはメールで、
上記項目について記入してお送り
ください。ご協力いただいた方の
中から、抽選で10名様に「総長カ
レー」をプレゼントします。応募
の 締 め 切 り は2020年9月11日

（金）です。当選者の発表は発送を
もってかえさせていただきます。

URL http://www.kyoto-u.
ac.jp/ja/about/public/issue/
kurenai/enquete

問1 本誌の入手場所

問2 関心をもった記事

問3 ご意見・ご感想

問4 年齢・職業（学年）

問5 プレゼントに応募の場合
氏名・住所

　今や私たちの生活に不可欠なも
のとなった、リチウムイオン電池。
この素晴らしいテクノロジーが生
まれる背景には、ワクワクするよ
うな探究と模索の物語がある。そ
して、私たちの世界はグローバル
につながり合っている。電池はモ
バイル機器の爆発的普及を可能
にしたと共に、原料のコバルトを
産出するアフリカの社会にも大き
な影響を与えた。ノーベル賞を受
賞するような最先端技術を開発す
ることも、土器の製作を通してエ
チオピアの社会を研究することも、
学問としては同じように価値があ
る。分野や対象が違っても、知的
探究としては共通のスピリットが
根底にある。知識の世界もまた、
つながり合っているのである。
　京都大学を形成する学問知の
広大な風景を、本誌の編集を通し
て実感できるのは楽しい。これを
書いている3月初旬は、新型コロ
ナ騒動の真っ最中。これもまたグ
ローバルにつながり合った世界の
一側面か。刊行される頃には少し
でも落ち着いていることを祈る。

2020年3月
広報委員会『紅萠』編集専門部会

編集後記

アンケート
住民税控除
京都大学を寄付金控除の対象法人として条例で指定
している都道府県・市区町村にお住まいの方は、個
人住民税の控除を受けることができます。
●  控除額は、寄付金額（総所得金額等の30％を上限

とする）から2,000円を差し引いて控除率を乗じた
額となります。

●  控除率は都道府県・市区町村あわせて最大10％です。
●  個人住民税控除対象の都道府県は、京都府・大阪

府・滋賀県・徳島県・山口県です。市区町村につ
いては京都大学基金ホームページをご覧ください。

相続税控除
相続または遺贈により取得された財産を相続税の申
告期間までに寄付した場合、その寄付金額には相続
税が課税されません。

■法人の場合
寄付金の全額を損金算入できます。

講演する安藤氏

京都大学交響楽団の演奏

 京都大学基金事務局より

 京都大学同窓会だより

アンケートに
答えると

「総長カレー」が
 当たる！

くすのき秋祭り2019のステージ

税制上の優遇措置について京都大学基金の
情報をお届け！



主役は表現・創作活動に励む学生たち。
一つの作品を起点に、

「いろ・おと・ことば」のバトンをつなぎます。
感化され、刺激され、

ときには反発をしながら、
生みだされた作品のコラボレーションを

お愉しみください

＊�紅萠ホームページでは、3つの作品を
融合した映像作品を公開しています。

起
点

今回は
「おと」から
スタート
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動画コンテンツなど、冊子では紹介
しきれなかった「京大の魅力」を発
信。下記のアドレス、または右のQR
コードからアクセスできます。

『紅萠』ウェブサイトも公開中

書はそのかすれ具合、
字のつながりなどから、見る人の

想像力をかきたててくれます。一方、
点字は単調な文字の並びです。書か
れている内容だけでなく、その書きぶ
りも点訳する、そうすることで（「おと」

と相まって）「いろ」の印象を少し
でも伝えられたら幸いです。

2つのバイオリンのための
協奏曲（BWV1043）より

第一楽章 ヴィヴァーチェ

演奏者 リコーダー同好会
作曲： J.S.バッハ

作者
書道部
原 誠人さん

（大学院理学研究科 修士課程1回生）

作者 点訳サークル

「表現」
（expression）とは

内に迫り来し（impress）も
のを外に押しだす（express）
ことと思います。「私は何を感
じたか？」を詩書全体で表した

かったのですが、未熟にて
腹ふくるる出来。精進

します。 

春の日の（自詠）

「音楽の父」と称される
J.S.バッハが、2台のヴァイオリ

ンのために作曲した協奏曲。高音
が頻出し、演奏者は指だけでなく足を
も駆使して演奏することになるため、
高い技術が求められる。二つのパー
トによって交互に奏でられる旋律

の響き合いに注目してほしい。
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