
大
阪
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
助
教
授
、工
学
博
士
。
一
九
八
一
年
大
阪

大
学
人
間
科
学
部
卒
業
後
、大
阪
商
工
会
議
所
、民
間
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト

会
社
勤
務
を
経
て
、九
二
年
大
阪
大
学
助
手
。
九
八
年
よ
り
現
職
。
専
門

は
都
市
計
画
、環
境
デ
ザ
イ
ン
。�
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訳
�
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晶
文
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一
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九
三
年
�
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都
市
は
集
ま
っ
て〈
す
む
〉か
た
ち
で
あ
る
。〈
す
む
〉と
は
、住
宅
の
こ
と
で
は
な
い
。都
市

の
な
か
で
時
間
を
過
ご
す
営
み
の
こ
と
で
あ
り
、仕
事
を
す
る
こ
と
、学
ぶ
こ
と
、遊
ぶ
こ

と
、創
造
す
る
こ
と
な
ど
、多
様
な
営
み
が
あ
り
、そ
れ
ら
が
都
市
空
間
を
か
た
ち
づ
く
る
。�

そ
こ
に
は
、人
と
人
、人
と
場
所
、場
所
と
営
み
な
ど
、様
々
な
関
係
が
生
ま
れ
、そ
れ
ら
を

つ
な
ぐ
し
く
み
が
あ
り
、関
係
が
調
整
さ
れ
る
と
こ
ろ
に
公
共
性
が
現
れ
る
。い
つ
も
新
し

い
仕
事
は
新
し
い
人
と
生
活
ス
タ
イ
ル
を
場
所
に
持
ち
込
み
、空
間
を
変
え
る
。そ
こ
で
、

あ
い
さ
つ
や
掃
除
、道
や
建
物
の
使
い
方
な
ど
、そ
の
場
所
で
の
調
整
が
あ
っ
て
、古
い
人
と

共
有
で
き
る
公
共
性
が
生
み
だ
さ
れ
る
。�

　
本
来
、都
市
は
人
と
場
所
と
営
み
の
関
係
の
な
か
で
か
た
ち
づ
く
ら
れ
る
の
で
あ
る
が
、

い
ず
れ
か
が
衰
退
し
て
い
く
と
き
、都
市
空
間
の
荒
廃
と
な
っ
て
現
れ
て
く
る
。商
店
街
の

シ
ャ
ッ
タ
ー
街
、空
室
率
の
高
い
ビ
ル
街
な
ど
も
そ
の
一
つ
。
開
発
成
長
期
に
は
、そ
の
都
市

と
は
全
く
関
係
の
な
い
主
体
に
よ
る
不
動
産
市
場
性
の
み
に
依
拠
す
る
ス
ク
ラ
ッ
プ
ア
ン
ド
ビ
ル
ド
型
の
再
開
発
で
あ
っ

て
も
、新
た
な
人
や
営
み
を
呼
び
込
む
こ
と
で
都
市
が
元
気
に
な
る
こ
と
が
あ
っ
た
。し
か
し
そ
れ
は
、都
市
が
持
続
的

に
生
き
続
け
て
い
く
た
め
に
、も
は
や
そ
れ
ほ
ど
意
味
が
な
い
こ
と
に
気
づ
く
と
き
で
あ
る
。�

　
ジ
ェ
イ
コ
ブ
ス
が『
ア
メ
リ
カ
大
都
市
の
死
と
生
』（
一
九
六
一
）で
指
摘
し
た
、人
と
場
所
を
つ
な
ぐ
社
会
的
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
の
必
要
と
、近
年
、自
律
的
な
地
域
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
し
く
み
と
し
て
紹
介
さ
れ
る
C
D
C
’s
（
※
１
）や
B
I
D
�

（
※
２
）、お
よ
び
そ
れ
ら
の
運
営
主
体
と
な
る
Ｎ
Ｐ
Ｏ
の
多
様
化
と
を
つ
な
ぐ
現
実（
リ
ア
リ
テ
ィ
）が
、こ
の『
都
市
再

生
』（
一
九
八
九
）の
な
か
に
あ
る
。都
市
の
再
生
は
、〈
す
む
〉こ
と
の
再
生
で
あ
る
。�

（
※
１
）コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
開
発
組
織（C

om
m
unity D

evelopm
ent C

orporation

）の
こ
と
で
、ア
フ
ォ
ー
ダ
ブ
ル
住
宅
の
供
給
な
ど
地

域
環
境
の
改
善
な
ど
の
事
業
主
体
と
な
る
N
P
O
。�

（
※
２
）ビ
ジ
ネ
ス・
イ
ン
プ
ル
ー
ヴ
メ
ン
ト
・
デ
ィ
ス
ト
リ
ク
ト
の
略
で
、州
法
に
も
と
づ
き
地
域
の
自
主
管
理
が
位
置
づ
け
ら
れ
た
地
区
。

主
に
商
業
地
域
な
ど
で
地
区
内
の
土
地
所
有
者
や
事
業
者
が
資
金
を
拠
出
し（
分
担
し
）、地
区
に
お
け
る
安
全
の
向
上
と

環
境
整
備
お
よ
び
地
区
の
プ
ロ
モ
ー
シ
ョ
ン
等
を
行
う
。�
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ド社（2003年）�
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