
導
体
を
使
っ
て
医
療
を
革
新
す
る
。半
導
体

を
使
っ
て
生
命
科
学
の
扉
を
開
く
。あ
る
い
は

農
業
に
と
い
う
よ
う
な
こ
と
も
、こ
こ
熊
本
か

ら
始
ま
る
。「
半
導
体
の
世
紀
」の
ど
真
ん
中
、

舞
台
の
主
役
に
な
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う

期
待
を
持
っ
て
熊
本
を
見
て
い
ま
す
。

　

そ
の
た
め
に
は
、頭
脳
を
引
き
付
け
な
き
ゃ

な
ら
な
い
。熊
本
が
魅
力
的
だ
。あ
そ
こ
に
行

く
と
、デ
ー
タ
が
い
っ
ぱ
い
あ
る
、面
白
い
お
じ

さ
ん
が
い
る
、自
分
の
チ
ッ
プ
を
作
っ
て
く
れ

る
、そ
う
い
う
仕
掛
け
を
い
ろ
い
ろ
や
っ
て
頭

脳
を
引
き
付
け
る
。頭
脳
と
頭
脳
が
出
合
っ
た

と
こ
ろ
で
、イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
起
き
る
。さ
っ

き
の
よ
う
な
ア
イ
デ
ア
が
沸
々
と
沸
い
て
、議

論
の
中
で
大
成
功
ま
で
た
ど
り
着
く
も
の
も

あ
る
。熊
本
が
面
白
い
土
地
に
な
っ
て
い
く
ん

じ
ゃ
な
い
か
な
。僕
は
、そ
の
中
で
少
し
で
も

役
割
を
果
た
し
た
い
。

小
川　

そ
れ
は
僕
も
同
感
で
す
。黒
田
理
事
長

が
大
学
を
卒
業
す
る
頃
は
半
導
体
の
春
だ
っ

た
。夏
が
来
て
秋
が
来
て
冬
が
来
た
。冬
の
時

代
も
理
事
長
は
ず
っ
と
半
導
体
で
生
き
て
き

て
、そ
し
て
今
ま
た
春
に
な
ろ
う
と
し
て
い
る
。

こ
の
世
の
サ
イ
ク
ル
を
ず
っ
と
見
て
き
た
強
さ

う
と
、半
導
体
を
作
る
人
だ
け
で
は
な
い
ん
で

す
ね
。半
導
体
を
使
う
人
も
重
要
だ
し
、半
導
体

を
使
っ
て
ビ
ジ
ネ
ス
す
る
だ
け
じ
ゃ
な
く
、半
導

体
を
使
っ
て
社
会
を
良
く
し
よ
う
、社
会
の
課
題

を
解
決
し
よ
う
と
い
う
人
も
重
要
に
な
る
わ
け

で
す
。で
す
か
ら
、半
導
体
の
力
で
社
会
の
課
題

を
解
決
す
る
、そ
う
い
う
こ
と
を
目
指
す
人
材

を
育
成
し
て
い
き
た
い
。小
川
学
長
を
見
習
っ

て
、通
常
は
３
年
か
か
る
と
こ
ろ
を
２
年
で
、い

や
１
年
で
や
れ
な
い
の
か
と
、職
員
た
ち
が
悲
鳴

を
上
げ
な
が
ら(

笑)

頑
張
っ
て
く
れ
て
い
ま
す
。

黒
田　

半
導
体
の
力
で
解
決
す
べ
き
社
会
課

題
と
い
う
と
、熊
本
で
は
ま
ず
は
渋
滞
。例
え

ば
、半
導
体
を
使
っ
た
Ａ
Ｉ
を
車
に
搭
載
し
て

車
と
車
が
お
互
い
に
連
携
し
た
上
で
、街
や
交

通
シ
ス
テ
ム
と
も
連
携
し
た
ら
、渋
滞
が
緩
和

で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。こ
れ
、半
導
体
の
力
で

渋
滞
と
い
う
社
会
課
題
を
解
決
す
る
話
で
す
。

　

次
に
水
の
問
題
。水
が
あ
る
か
ら
、半
導
体
工

場
が
熊
本
に
や
っ
て
来
た
。水
を
使
う
と
、そ
ん

な
に
水
を
使
っ
て
大
丈
夫
な
の
か
、使
っ
た
水
は

ど
う
す
る
の
か
、汚
染
は
な
い
の
か
、と
。そ
こ

で
、県
立
大
学
の
環
境
共
生
学
部
は
、熊
本
大

で
は
な
く
て
、そ
の
中
に
い
る
タ
レ
ン
ト
、活
躍

し
て
い
る
研
究
者
た
ち
が
い
ろ
い
ろ
と
一
緒
に

や
り
始
め
る
の
が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
す
よ
ね
。

オ
ン
ラ
イ
ン
で
も
で
き
な
く
は
な
い
ん
だ
け
れ

ど
も
、こ
う
い
う
強
烈
な
化
学
変
化
を
相
手
に

起
こ
さ
せ
る
よ
う
な
キ
ャ
ラ
の
人
は
オ
ン
ラ
イ

ン
だ
と
面
白
く
な
い
ん
で
す
よ
。近
く
に
い
る

か
ら
、僕
は
小
川
学
長
の
情
熱
に
か
け
た
。オ

ン
ラ
イ
ン
だ
と
ロ
ジ
ッ
ク
ど
ま
り
で
、必
ず
し

も
ハ
イ
に
な
ら
な
い
。熊
本
大
学
と
県
立
大
学

は
こ
れ
か
ら
強
い
人
が
吸
い
寄
せ
ら
れ
る
よ
う

に
集
ま
っ
て
き
ま
す
。

小
川　

企
業
と
企
業
が
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
や
り
だ
し
た
ら
強
い
と
思
う
。熊
本
大
学

で
は
Ｓ
Ｏ
Ｉ
Ｌ（
セ
ミ
コ
ン
ダ
ク
タ
・
オ
ー
プ
ン

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
）と
い
う
施
設

を
建
て
ま
し
た
。そ
こ
に
は
、企
業
同
士
の
オ
ー

プ
ン
エ
リ
ア
も
あ
っ
て
、企
業
の
数
は
ど
ん
ど
ん

増
え
て
い
ま
す
よ
。

―
そ
こ
に
触
媒
が
入
っ
た
ら
面
白
い
で
す
ね
。

黒
田　

シ
リ
コ
ン
が
サ
イ
エ
ン
ス
の
た
め
の
触

媒
に
な
る
と
思
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
。半
導
体
産

業
と
い
う
の
は
、ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
よ
う
に
世

界
中
で
す
ご
い
大
量
生
産
す
る
か
ら
も
の
す
ご

い
利
益
が
出
る
産
業
。サ
イ
エ
ン
ス
の
た
め
な
ん

て
大
し
た
数
が
出
る
わ
け
で
も
な
い
か
ら
儲
か

ら
な
い
っ
て
い
う
の
で
見
捨
て
ら
れ
て
き
た
。で

も
、サ
イ
エ
ン
ス
で
先
行
し
た
ら
、あ
っ
と
い
う
間

に
そ
れ
が
新
し
い
産
業
を
興
す
時
代
に
な
り
つ

つ
あ
り
ま
す
。

　

日
本
は
最
初
頑
張
っ
て
リ
ー
ド
す
る
け
れ
ど

も
、事
業
化
の
と
こ
ろ
で
息
絶
え
、資
本
の
競
争

で
負
け
ち
ゃ
う
と
い
う
の
を
繰
り
返
し
て
き
た
。

最
近
は
そ
れ
が
長
い
マ
ラ
ソ
ン
じ
ゃ
な
く
て
、１

０
０
ｍ
走
み
た
い
に
ダ
ッ
シ
ュ
し
た
方
が
勝
つ
ん

で
す
よ
。先
ほ
ど
生
体
活
動
を
体
内
か
ら
モ
ニ

タ
ー
す
る
よ
う
な
も
の
が
で
き
た
ら
す
ご
い
と

お
っ
し
ゃ
い
ま
し
た
が
、そ
れ
が
触
媒
み
た
い
に

で
24
時
間
が
常
識
だ
っ
た
。そ
こ
で
、１
週
間
ぐ

ら
い
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
き
る
、外
来
で
お
風
呂
に

入
れ
る
、そ
う
い
う
モ
ニ
タ
ー
が
欲
し
い
と
あ
る

企
業
の
社
長
に
言
っ
た
ん
で
す
。彼
は「
数
カ
月

で
で
き
ま
す
」と
即
答
。な
ぜ
す
ぐ
に
で
き
る
か

と
聞
く
と
、「
半
導
体
の
メ
モ
リ
を
大
き
く
す
る

だ
け
な
ん
で
す
」と
。す
ぐ
に
病
院
で
試
し
て
厚

労
省
の
認
可
を
と
っ
て
、今
売
っ
て
い
る
ん
で
す
。

僕
ら
は
作
る
の
は
で
き
な
い
が
、ニ
ー
ズ
を
投

げ
る
だ
け
で
も
結
構
ヒ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。

―
来
熊
２
年
目
の
ご
感
想
は
い
か
が
で
す
か
？

黒
田　

熊
本
の
大
地
か
ら
感
じ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
最
初
驚
き
ま
し
た
。『
風
と
と
も
に
去

り
ぬ
』の
テ
ー
マ
曲『
タ
ラ
の
テ
ー
マ
』の
よ
う

だ
と
。そ
う
い
う
大
地
か
ら
来
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
加
え
て
、こ
の
地
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
高
さ

と
熱
量
の
高
さ
。皆
が
、よ
し
や
ろ
う
と
い
う

気
持
ち
に
な
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
。こ
こ
は
、僕

―
最
近
の
両
大
学
の
取
り
組
み
は
？

小
川　

熊
本
に
Ｔ
Ｓ
Ｍ
Ｃ
進
出
が
決
ま
っ
た

の
が
令
和
３
年
の
秋
。タ
イ
ム
リ
ー
な
こ
と

に
、熊
本
の
未
来
を
拓
く
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｄ
Ｘ
人

材
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
Ｓ
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
と
い
う
事

業
が
文
科
省
で
採
択
さ
れ
た
頃
で
し
た
。講

義
を
県
立
大
学
と
互
換
的
に
行
う
な
ど
県
立

大
学
や
東
海
大
学
と
一
緒
に
や
っ
て
き
ま
し

た
。令
和
４
年
、半
導
体
人
材
育
成
の
た
め
に

半
導
体
研
究
教
育
セ
ン
タ
ー
を
立
ち
上
げ
、

令
和
５
年
に
は
半
導
体
・
デ
ジ
タ
ル
研
究
教
育

機
構
を
作
り
ま
し
た
。半
導
体
関
連
の
中
核

に
な
る
先
生
方
を
そ
ろ
え
、「
半
導
体
を
や
り

ま
す
」と
宣
言
。令
和
６
年
に
は
、Ｄ
Ｓ
総
合
と

Ｄ
Ｓ
半
導
体
の
２
コ
ー
ス
が
あ
る
情
報
融
合

学
環
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。そ
こ
に
は
女
子
が

３
割
入
学
し
て
い
ま
す
。

黒
田　

い
い
で
す
ね
え
。

小
川　

令
和
７
年
に
も
大
学
院
自
然
科
学
教

育
部
半
導
体
・
情
報
数
理
専
攻
を
作
り
ま
し

た
。半
導
体
関
連
会
社
に
就
職
す
る
パ
ワ
ー

ゾ
ー
ン
は
修
士
。い
ち
早
く
修
士
を
育
て
社

会
に
出
し
て
い
こ
う
と
い
う
目
的
で
す
。定
員

は
す
ぐ
に
埋
ま
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

黒
田　

小
川
学
長
ら
し
い
で
す
ね
。「
ス
ピ
ー

ド
を
上
げ
な
き
ゃ
い
け
ま
せ
ん
。結
果
は
後
か

ら
つ
い
て
く
る
」と
い
つ
も
お
っ
し
ゃ
っ
て
。

　

県
立
大
学
は
文
学
部
、環
境
共
生
学
部
、総

合
管
理
学
部
と
特
徴
の
あ
る
学
部
が
あ
っ
て
、

熊
本
大
学
と
は
違
う
色
合
い
を
出
し
て
い
ま

し
た
。も
う
一
つ
重
要
に
な
る
の
が
半
導
体
学

部
だ
ろ
う
と
い
う
の
で
、今
、そ
の
半
導
体
学

部
を
作
ろ
う
と
準
備
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

半
導
体
学
部
と
は
、半
導
体
人
材
を
育
成
す

る
学
部
。で
は
半
導
体
人
材
と
は
何
か
？
と
い

学
と
Ｔ
Ｓ
Ｍ
Ｃ
と
共
同
研
究
を
始
め
ま
し
た
。

今
、世
界
で
淡
水
供
給
量
の
60
％
は
農
業
に

使
っ
て
い
ま
す
。米
国
の
大
規
模
農
家
で
は
ス
プ

リ
ン
ク
ラ
ー
で
水
を
散
布
し
て
い
ま
す
。あ
れ
に

半
導
体
、Ａ
Ｉ
を
使
え
ば
、本
当
に
必
要
な
所

に
必
要
な
時
に
必
要
な
だ
け
の
水
を
供
給
す
る 

こ
と
が
で
き
る
。世
界
の
水
を
30
％
セ
ー
ビ
ン

グ
で
き
る
わ
け
で
す
。工
場
に
も
使
え
る
。

　

さ
ら
に
医
療
。日
本
全
体
で
50
兆
円
ぐ
ら
い

の
医
療
費
の
う
ち
30
％
は
、生
活
習
慣
病
だ

そ
う
で
す
ね
。病
気
に
な
っ
て
か
ら
薬
を
飲
む
の

で
は
な
く
、な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
。ヘ
ル
ス
ケ

ア
あ
る
い
は
未
病
に
す
る
た
め
に
、24
時
間
モ

ニ
タ
ー
、危
な
く
な
る
前
に
医
者
に
知
ら
せ
る
、

な
ど
に
も
半
導
体
を
使
え
る
か
も
し
れ
な
い
。

　

そ
う
い
う
こ
と
を
発
想
で
き
る
、半
導
体
の

力
で
社
会
課
題
が
解
決
で
き
る
人
材
を
育
て

る
。そ
れ
が
で
き
れ
ば
、熊
本
県
は
日
本
で
一

番
の
課
題
解
決
先
進
県
に
な
る
。日
本
が
世
界

で
一
番
の
課
題
解
決
先
進
国
だ
と
す
れ
ば
、熊

本
は
世
界
で
一
番
の
課
題
解
決
先
進
地
域
。そ

れ
を
目
指
し
て
半
導
体
学
部
を
つ
く
り
ま
す
。

文
科
省
の
認
可
が
下
り
れ
ば
、来
年
か
ら
新

し
く
学
生
が
入
っ
て
こ
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
。

教
授
陣
も
揃
え
て
い
ま
す
。ド
リ
ー
ム
チ
ー
ム

で
す
。熊
本
大
学
に
も
立
派
な
先
生
が
大
勢
い

ら
っ
し
ゃ
る
け
ど
、そ
の
先
生
た
ち
と
一
緒
に

共
同
研
究
で
き
る
よ
う
、世
界
で
も
顔
の
知
ら

れ
た
素
晴
ら
し
い
先
生
た
ち
を
集
め
ま
し
た
。

小
川　

僕
は
半
導
体
の
こ
と
は
専
門
で
は
な
い

か
ら
、半
導
体
で
体
の
中
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
き

な
い
か
？
半
導
体
で
治
療
は
で
き
な
い
か
？
と

か
言
っ
て
い
る
ん
で
す
が
、半
導
体
の
先
生
か
ら

は
い
つ
も
無
理
で
す
と
言
わ
れ
る
。で
も
、黒
田

理
事
長
は
お
相
手
し
て
く
れ
る
の
で
す
。

黒
田　

小
川
学
長
の
夢
は
大
き
い
ん
で
す
よ
。

大
き
す
ぎ
て
、多
く
の
現
実
的
な
工
学
者
や
常

識
人
は
、無
理
と
答
え
る
。で
も
僕
は
、そ
の
夢

の
大
き
さ
に
惹
か
れ
て
い
ま
し
て
ね(

笑)

。実
際

難
し
い
し
、で
き
る
道
筋
が
見
え
て
い
る
わ
け
で

も
な
い
け
ど
、一
緒
に
考
え
た
い
な
と
。

　

名
医
の
小
川
学
長
が「
こ
れ
が
で
き
た
ら
医

療
は
革
命
的
に
変
わ
る
」と
か
、熊
本
大
学
は
発

生
学
が
世
界
有
数
で「
そ
の
研
究
が
ぐ
っ
と
進

む
」と
言
わ
れ
た
ら
、何
と
か
で
き
な
い
か
と
い

う
気
持
ち
に
な
る
ん
で
す
よ
。夢
は
大
き
け
れ

ば
大
き
い
ほ
ど
、そ
の
困
難
さ
を
な
ん
と
か
し

て
み
た
い
と
い
う
気
持
ち
に
な
り
ま
す
よ
ね
。

―
す
ば
ら
し
い
。わ
く
わ
く
し
ま
す
ね
。

黒
田　

農
業
も
熊
本
か
ら
変
わ
っ
て
い
く
か
も

し
れ
な
い
。３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
で
肉
を
作
る
と
い
う

話
を
聞
き
ま
し
た
。細
か
い
血
管
ま
で
肉
っ
ぽ
く

作
る
。刺
身
の
方
が
簡
単
だ
と
も
言
わ
れ
ま
し

た
。自
給
率
１
０
０
％
に
で
き
る
わ
け
で
す
よ
。

小
川　

熊
本
は
一
時
期
シ
リ
コ
ン
ア
イ
ラ
ン
ド

で
グ
ー
ッ
と
上
り
坂
だ
っ
た
け
ど
、そ
れ
か
ら

下
っ
て
し
ま
っ
た
。半
導
体
関
連
産
業
を
伸
ば

し
て
お
け
ば
よ
か
っ
た
の
で
は
な
い
か
。今
度

は
、今
の
上
り
坂
の
間
に
い
ろ
ん
な
産
業
を
伸

ば
せ
ば
、熊
本
は
安
定
す
る
は
ず
。

黒
田　

基
礎
科
学
か
ら
社
会
実
装
活
用
ま
で

昔
は
30
年
か
か
っ
た
の
が
、最
近
は
３
年
。と
て

も
短
い
。例
え
ば
生
成
Ａ
Ｉ
が
出
た
と
思
っ
た

ら
、も
の
す
ご
い
投
資
が
始
ま
っ
て
、い
ろ
ん
な

と
こ
ろ
に
も
応
用
が
始
ま
っ
て
い
る
。だ
か
ら

逆
に
、基
礎
科
学
に
投
資
を
し
よ
う
と
い
う
動

き
が
世
界
中
で
始
ま
っ
て
い
ま
す
。３
年
後
に

は
新
し
い
産
業
も
起
こ
し
て
新
し
い
会
社
を

立
ち
上
げ
て
、そ
こ
が
経
済
を
回
し
始
め
る
と

い
う
時
代
に
な
っ
て
い
る
ん
で
す
。

小
川　

以
前
の
職
場
、国
立
循
環
器
病
研
究
セ

ン
タ
ー
で
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー

を
作
り
、多
く
の
企
業
を
誘
致
し
た
時
の
話
で

す
。当
時
、心
電
図
の
持
続
モ
ニ
タ
ー
は
、外
来

の
大
切
な
フ
ィ
ー
ル
ド
で
す
。

　

実
は
今
、『
半
導
体
の
世
紀
』と
い
う
本
を

書
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。『
石
油
の
世
紀
』と
い

う
ピ
ュ
ー
リ
ッ
ツ
ァ
ー
賞
を
受
賞
し
た
本
が

あ
り
ま
す
が
、こ
れ
ま
で
は
確
か
に
石
油
の
世

紀
だ
っ
た
。し
か
し
、こ
れ
か
ら
は
半
導
体
の

世
紀
。そ
の
世
紀
の
中
で
、熊
本
は
半
導
体
製

造
の
拠
点
と
し
て
選
ば
れ
た
わ
け
で
す
。半

が
理
事
長
に
あ
る
と
思
う
ん
で
す
よ
ね
。そ
う

い
う
方
が
お
ら
れ
る
の
は
心
強
い
。

　

僕
が
一
番
心
配
し
て
い
る
の
は
日
本
の
科

学
力
。科
学
力
が
大
変
低
下
し
て
い
る
。科
学

論
文
の
引
用
回
数
に
基
づ
く
世
界
ラ
ン
キ
ン

グ
は
、90
年
代
の
３
位
を
ピ
ー
ク
に
現
在
は
13

位
。こ
れ
を
ど
う
し
た
ら
い
い
か
？

　

解
決
す
る
方
法
は
二
つ
。一
つ
は
、い
ろ
い
ろ

な
大
学
と
協
力
す
る
こ
と
。一
緒
に
な
っ
て
レ
ベ

ル
を
上
げ
て
い
く
こ
と
が
必
要
。だ
か
ら
、東
京

大
学
や
東
北
大
学
の
分
室
を
作
っ
て
一
緒
に
や
っ

て
い
る
。も
う
一
つ
は
、産
学
連
携
だ
と
思
う
。Ｔ

Ｓ
Ｍ
Ｃ
と
共
同
研
究
や
っ
て
い
る
が
、Ｔ
Ｓ
Ｍ
Ｃ

の
研
究
者
は
世
界
の
科
学
論
文
の
ラ
ン
キ
ン
グ

ト
ッ
プ
１
％
の
論
文
を
持
っ
て
い
る
。彼
ら
は
同

レ
ベ
ル
の
研
究
者
と
し
か
共
同
研
究
し
た
く
な

い
と
言
う
。厳
し
さ
が
あ
っ
て
い
い
と
思
う
。

　

驚
い
た
の
は
、台
湾
の
陽
明
交
通
大
学
が
Ｔ

Ｓ
Ｍ
Ｃ
と
共
同
研
究
し
て
い
る
が
、副
学
長
は

Ｔ
Ｓ
Ｍ
Ｃ
か
ら
の
出
向
者
。産
学
連
携
ど
こ
ろ

か
産
学
一
体
で
す
よ
。日
本
も
、そ
う
い
う
風
に

な
ら
な
い
と
勝
て
な
い
。黒
田
理
事
長
が
た
く

さ
ん
の
優
秀
な
研
究
者
を
連
れ
て
き
て
く
だ

さ
る
し
熊
本
大
学
に
も
優
秀
な
研
究
者
は
い

ま
す
の
で
、オ
ー
プ
ン
マ
イ
ン
ド
で
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
し
、新
し
い
こ
と
を
生
み
出
す
こ

と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

黒
田　

半
導
体
産
業
も
昔
は
社
内
で
閉
じ
て

や
っ
て
い
た
垂
直
統
合
。で
も
、産
業
が
大
き
く

な
り
技
術
が
複
雑
に
な
っ
て
い
く
と
、一
社
だ

け
で
は
や
り
き
れ
ず
、例
え
ば
製
造
だ
け
に
集

中
し
て
や
ろ
う
と
い
う
水
平
分
業
に
な
っ
て
き

た
。こ
れ
か
ら
は
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
型
だ
と
思
う
。

　

本
当
に
強
い
も
の
を
持
っ
て
い
る
者
同
士
が

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
つ
な
が
る
強
者
連
合
。熊
本

大
学
と
県
立
大
学
は
最
初
分
業
し
て
い
て
、こ

れ
か
ら
は
連
携
だ
と
い
う
話
だ
け
ど
も
、何
か

一
つ
キ
ャ
ン
パ
ス
を
共
有
し
よ
う
と
い
う
だ
け

な
っ
て
発
生
学
と
別
の
科
学
が
く
っ
つ
い
て
も
の

す
ご
い
も
の
が
生
ま
れ
得
る
。そ
れ
が
起
き
た

ら
、も
の
す
ご
い
産
業
が
生
ま
れ
る
わ
け
で
す

よ
。新
し
い
時
代
の
戦
い
方
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

―
世
界
の
頭
脳
を
惹
き
つ
け
る
た
め
に
大
学
が

で
き
る
こ
と
っ
て
何
で
し
ょ
う
か
？

黒
田　

い
っ
ぱ
い
あ
り
ま
す
。先
ほ
ど
紹
介
し

た
半
導
体
学
部
の
ド
リ
ー
ム
チ
ー
ム
。彼
ら
に

惹
き
つ
け
ら
れ
て
お
弟
子
さ
ん
が
集
ま
る
。海

外
の
卓
越
し
た
頭
脳
も
彼
ら
に
引
き
寄
せ
ら

れ
る
よ
う
に
集
ま
っ
て
来
る
。そ
う
い
う
と
こ

ろ
か
ら
始
め
た
い
。も
う
一
つ
は
、違
う
も
の
の

組
み
合
わ
せ
。医
療
と
半
導
体
、半
導
体
と
人

文
科
学
と
か
半
導
体
と
農
業
み
た
い
な
。こ
れ

を
す
る
と
、ま
た
頭
脳
が
集
ま
っ
て
来
る
ん
で

す
よ
。熊
本
県
は
サ
イ
エ
ン
ス
パ
ー
ク
を
つ
く

る
で
し
ょ
う
。こ
の
サ
イ
エ
ン
ス
パ
ー
ク
も
人
を

集
め
る
仕
掛
け
な
ん
で
す
ね
。例
え
ば
台
湾
の

人
を
集
め
る
。台
湾
人
は
、世
界
で
ビ
ジ
ネ
ス

を
探
す
の
が
と
っ
て
も
上
手
で
す
。と
こ
ろ
が
、

お
客
さ
ん
を
取
っ
て
く
る
と
こ
ろ
ま
で
は
上
手

な
ん
だ
け
ど
、そ
の
後
は
技
術
的
な
問
題
が
起

こ
る
。こ
れ
を
解
決
す
る
に
は
、日
本
の
サ
イ
エ

ン
ス
の
力
が
重
要
で
す
。お
互
い
に
補
い
合
っ
て

人
と
金
と
モ
ノ
が
国
境
を
越
え
て
行
き
来
し

て
い
た
の
が
、最
近
や
り
に
く
い
で
し
ょ
う
、国

境
を
越
え
る
の
が
。そ
れ
を
サ
イ
エ
ン
ス
パ
ー
ク

に
つ
く
る
ん
で
す
よ
。そ
う
す
る
と
、国
境
を
越

え
ず
に
人
と
情
報
と
お
金
と
モ
ノ
が
混
ざ
る
、

こ
う
い
う
仕
組
み
を
つ
く
る
と
い
い
。だ
か
ら
、

科
学
者
や
研
究
者
、ビ
ジ
ネ
ス
マ
ン
、企
業
人

な
ど
、新
し
い
も
の
を
や
り
た
い
と
思
う
人
。こ

う
い
う
人
た
ち
を
集
め
る
仕
組
み
を
つ
く
っ
て

い
く
ん
で
す
ね
。い
ず
れ
の
仕
組
み
も
や
っ
ぱ

り「
人
」が
中
心
。そ
れ
は
大
学
の
仕
事
だ
と
思

い
ま
す
ね
。

小
川　

そ
う
で
す
ね
。今
一
所
懸
命
に
声
を
け

て
い
る
の
が
、文
系
で
す
。半
導
体
を
使
っ
た
、Ａ

Ｉ
を
使
っ
た
、何
か
を
や
ろ
う
と
声
を
か
け
て

い
る
ん
で
す
よ
。こ
の
４
月
か
ら
で
き
る
の
が
共

創
学
環
で
す
。グ
ロ
ー
バ
ル
と
地
域
の
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
起
こ
し
て
、そ
こ
に
経
営
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
の
要
素
を
入
れ
よ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　

＊ 

　
　
　

＊

―
で
は
最
後
に
、お
互
い
に
エ
ー
ル
を
。

小
川　

県
立
大
学
に
は
理
事
長
の
頭
脳
が
あ

る
。そ
し
て
、新
し
い
先
生
方
と
共
に
、熊
本
の
レ

ベ
ル
を
上
げ
て
い
く
こ
と
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

黒
田　

せ
っ
か
ち
な
ト
ッ
プ
同
士
で
二
人
三
脚
、

こ
れ
か
ら
も
熊
本
で
頑
張
っ
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

小
川　

よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。今
日

は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

2024年にTSMCの子会社であるJASMが熊本で操業開始し、半導体関連の企業の進出も

増えています。今回は、次世代半導体技術の第一人者である黒田理事長をお迎えし、「新生シ

リコンアイランド九州」の中核としての地位を確立しつつある熊本において、「今、大学の役

割とは何か？」について対談していただきました。

半
導
体
産
業
の
集
積
が
進
む
中
、

大
学
が
動
き
出
し
た

半
導
体
で
社
会
課
題
を

解
決
で
き
る
人
材
を
育
成
す
る

半
導
体
ユ
ー
ザ
ー
産
業
を
伸
ば
す

学
長

対
談
file 14

「半導体の世紀」のど真ん中、
熊本が主役になる！

14
熊本県立大学理事長
黒田 忠広 氏

黒
田 

忠
広 

氏

熊
本
県
立
大
学
理
事
長

熊
本
大
学
学
長

小
川 

久
雄

SOILのオープンラボでは民間企業と活発な
共同研究が行われている



導
体
を
使
っ
て
医
療
を
革
新
す
る
。半
導
体

を
使
っ
て
生
命
科
学
の
扉
を
開
く
。あ
る
い
は

農
業
に
と
い
う
よ
う
な
こ
と
も
、こ
こ
熊
本
か

ら
始
ま
る
。「
半
導
体
の
世
紀
」の
ど
真
ん
中
、

舞
台
の
主
役
に
な
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う

期
待
を
持
っ
て
熊
本
を
見
て
い
ま
す
。

　

そ
の
た
め
に
は
、頭
脳
を
引
き
付
け
な
き
ゃ

な
ら
な
い
。熊
本
が
魅
力
的
だ
。あ
そ
こ
に
行

く
と
、デ
ー
タ
が
い
っ
ぱ
い
あ
る
、面
白
い
お
じ

さ
ん
が
い
る
、自
分
の
チ
ッ
プ
を
作
っ
て
く
れ

る
、そ
う
い
う
仕
掛
け
を
い
ろ
い
ろ
や
っ
て
頭

脳
を
引
き
付
け
る
。頭
脳
と
頭
脳
が
出
合
っ
た

と
こ
ろ
で
、イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
起
き
る
。さ
っ

き
の
よ
う
な
ア
イ
デ
ア
が
沸
々
と
沸
い
て
、議

論
の
中
で
大
成
功
ま
で
た
ど
り
着
く
も
の
も

あ
る
。熊
本
が
面
白
い
土
地
に
な
っ
て
い
く
ん

じ
ゃ
な
い
か
な
。僕
は
、そ
の
中
で
少
し
で
も

役
割
を
果
た
し
た
い
。

小
川　

そ
れ
は
僕
も
同
感
で
す
。黒
田
理
事
長

が
大
学
を
卒
業
す
る
頃
は
半
導
体
の
春
だ
っ

た
。夏
が
来
て
秋
が
来
て
冬
が
来
た
。冬
の
時

代
も
理
事
長
は
ず
っ
と
半
導
体
で
生
き
て
き

て
、そ
し
て
今
ま
た
春
に
な
ろ
う
と
し
て
い
る
。

こ
の
世
の
サ
イ
ク
ル
を
ず
っ
と
見
て
き
た
強
さ

う
と
、半
導
体
を
作
る
人
だ
け
で
は
な
い
ん
で

す
ね
。半
導
体
を
使
う
人
も
重
要
だ
し
、半
導
体

を
使
っ
て
ビ
ジ
ネ
ス
す
る
だ
け
じ
ゃ
な
く
、半
導

体
を
使
っ
て
社
会
を
良
く
し
よ
う
、社
会
の
課
題

を
解
決
し
よ
う
と
い
う
人
も
重
要
に
な
る
わ
け

で
す
。で
す
か
ら
、半
導
体
の
力
で
社
会
の
課
題

を
解
決
す
る
、そ
う
い
う
こ
と
を
目
指
す
人
材

を
育
成
し
て
い
き
た
い
。小
川
学
長
を
見
習
っ

て
、通
常
は
３
年
か
か
る
と
こ
ろ
を
２
年
で
、い

や
１
年
で
や
れ
な
い
の
か
と
、職
員
た
ち
が
悲
鳴

を
上
げ
な
が
ら(

笑)

頑
張
っ
て
く
れ
て
い
ま
す
。

黒
田　

半
導
体
の
力
で
解
決
す
べ
き
社
会
課

題
と
い
う
と
、熊
本
で
は
ま
ず
は
渋
滞
。例
え

ば
、半
導
体
を
使
っ
た
Ａ
Ｉ
を
車
に
搭
載
し
て

車
と
車
が
お
互
い
に
連
携
し
た
上
で
、街
や
交

通
シ
ス
テ
ム
と
も
連
携
し
た
ら
、渋
滞
が
緩
和

で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。こ
れ
、半
導
体
の
力
で

渋
滞
と
い
う
社
会
課
題
を
解
決
す
る
話
で
す
。

　

次
に
水
の
問
題
。水
が
あ
る
か
ら
、半
導
体
工

場
が
熊
本
に
や
っ
て
来
た
。水
を
使
う
と
、そ
ん

な
に
水
を
使
っ
て
大
丈
夫
な
の
か
、使
っ
た
水
は

ど
う
す
る
の
か
、汚
染
は
な
い
の
か
、と
。そ
こ

で
、県
立
大
学
の
環
境
共
生
学
部
は
、熊
本
大

で
は
な
く
て
、そ
の
中
に
い
る
タ
レ
ン
ト
、活
躍

し
て
い
る
研
究
者
た
ち
が
い
ろ
い
ろ
と
一
緒
に

や
り
始
め
る
の
が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
す
よ
ね
。

オ
ン
ラ
イ
ン
で
も
で
き
な
く
は
な
い
ん
だ
け
れ

ど
も
、こ
う
い
う
強
烈
な
化
学
変
化
を
相
手
に

起
こ
さ
せ
る
よ
う
な
キ
ャ
ラ
の
人
は
オ
ン
ラ
イ

ン
だ
と
面
白
く
な
い
ん
で
す
よ
。近
く
に
い
る

か
ら
、僕
は
小
川
学
長
の
情
熱
に
か
け
た
。オ

ン
ラ
イ
ン
だ
と
ロ
ジ
ッ
ク
ど
ま
り
で
、必
ず
し

も
ハ
イ
に
な
ら
な
い
。熊
本
大
学
と
県
立
大
学

は
こ
れ
か
ら
強
い
人
が
吸
い
寄
せ
ら
れ
る
よ
う

に
集
ま
っ
て
き
ま
す
。

小
川　

企
業
と
企
業
が
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
や
り
だ
し
た
ら
強
い
と
思
う
。熊
本
大
学

で
は
Ｓ
Ｏ
Ｉ
Ｌ（
セ
ミ
コ
ン
ダ
ク
タ
・
オ
ー
プ
ン

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
）と
い
う
施
設

を
建
て
ま
し
た
。そ
こ
に
は
、企
業
同
士
の
オ
ー

プ
ン
エ
リ
ア
も
あ
っ
て
、企
業
の
数
は
ど
ん
ど
ん

増
え
て
い
ま
す
よ
。

―
そ
こ
に
触
媒
が
入
っ
た
ら
面
白
い
で
す
ね
。

黒
田　

シ
リ
コ
ン
が
サ
イ
エ
ン
ス
の
た
め
の
触

媒
に
な
る
と
思
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
。半
導
体
産

業
と
い
う
の
は
、ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
よ
う
に
世

界
中
で
す
ご
い
大
量
生
産
す
る
か
ら
も
の
す
ご

い
利
益
が
出
る
産
業
。サ
イ
エ
ン
ス
の
た
め
な
ん

て
大
し
た
数
が
出
る
わ
け
で
も
な
い
か
ら
儲
か

ら
な
い
っ
て
い
う
の
で
見
捨
て
ら
れ
て
き
た
。で

も
、サ
イ
エ
ン
ス
で
先
行
し
た
ら
、あ
っ
と
い
う
間

に
そ
れ
が
新
し
い
産
業
を
興
す
時
代
に
な
り
つ

つ
あ
り
ま
す
。

　

日
本
は
最
初
頑
張
っ
て
リ
ー
ド
す
る
け
れ
ど

も
、事
業
化
の
と
こ
ろ
で
息
絶
え
、資
本
の
競
争

で
負
け
ち
ゃ
う
と
い
う
の
を
繰
り
返
し
て
き
た
。

最
近
は
そ
れ
が
長
い
マ
ラ
ソ
ン
じ
ゃ
な
く
て
、１

０
０
ｍ
走
み
た
い
に
ダ
ッ
シ
ュ
し
た
方
が
勝
つ
ん

で
す
よ
。先
ほ
ど
生
体
活
動
を
体
内
か
ら
モ
ニ

タ
ー
す
る
よ
う
な
も
の
が
で
き
た
ら
す
ご
い
と

お
っ
し
ゃ
い
ま
し
た
が
、そ
れ
が
触
媒
み
た
い
に

で
24
時
間
が
常
識
だ
っ
た
。そ
こ
で
、１
週
間
ぐ

ら
い
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
き
る
、外
来
で
お
風
呂
に

入
れ
る
、そ
う
い
う
モ
ニ
タ
ー
が
欲
し
い
と
あ
る

企
業
の
社
長
に
言
っ
た
ん
で
す
。彼
は「
数
カ
月

で
で
き
ま
す
」と
即
答
。な
ぜ
す
ぐ
に
で
き
る
か

と
聞
く
と
、「
半
導
体
の
メ
モ
リ
を
大
き
く
す
る

だ
け
な
ん
で
す
」と
。す
ぐ
に
病
院
で
試
し
て
厚

労
省
の
認
可
を
と
っ
て
、今
売
っ
て
い
る
ん
で
す
。

僕
ら
は
作
る
の
は
で
き
な
い
が
、ニ
ー
ズ
を
投

げ
る
だ
け
で
も
結
構
ヒ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。

―
来
熊
２
年
目
の
ご
感
想
は
い
か
が
で
す
か
？

黒
田　

熊
本
の
大
地
か
ら
感
じ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
最
初
驚
き
ま
し
た
。『
風
と
と
も
に
去

り
ぬ
』の
テ
ー
マ
曲『
タ
ラ
の
テ
ー
マ
』の
よ
う

だ
と
。そ
う
い
う
大
地
か
ら
来
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
加
え
て
、こ
の
地
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
高
さ

と
熱
量
の
高
さ
。皆
が
、よ
し
や
ろ
う
と
い
う

気
持
ち
に
な
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
。こ
こ
は
、僕

―
最
近
の
両
大
学
の
取
り
組
み
は
？

小
川　

熊
本
に
Ｔ
Ｓ
Ｍ
Ｃ
進
出
が
決
ま
っ
た

の
が
令
和
３
年
の
秋
。タ
イ
ム
リ
ー
な
こ
と

に
、熊
本
の
未
来
を
拓
く
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｄ
Ｘ
人

材
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
Ｓ
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
と
い
う
事

業
が
文
科
省
で
採
択
さ
れ
た
頃
で
し
た
。講

義
を
県
立
大
学
と
互
換
的
に
行
う
な
ど
県
立

大
学
や
東
海
大
学
と
一
緒
に
や
っ
て
き
ま
し

た
。令
和
４
年
、半
導
体
人
材
育
成
の
た
め
に

半
導
体
研
究
教
育
セ
ン
タ
ー
を
立
ち
上
げ
、

令
和
５
年
に
は
半
導
体
・
デ
ジ
タ
ル
研
究
教
育

機
構
を
作
り
ま
し
た
。半
導
体
関
連
の
中
核

に
な
る
先
生
方
を
そ
ろ
え
、「
半
導
体
を
や
り

ま
す
」と
宣
言
。令
和
６
年
に
は
、Ｄ
Ｓ
総
合
と

Ｄ
Ｓ
半
導
体
の
２
コ
ー
ス
が
あ
る
情
報
融
合

学
環
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。そ
こ
に
は
女
子
が

３
割
入
学
し
て
い
ま
す
。

黒
田　

い
い
で
す
ね
え
。

小
川　

令
和
７
年
に
も
大
学
院
自
然
科
学
教

育
部
半
導
体
・
情
報
数
理
専
攻
を
作
り
ま
し

た
。半
導
体
関
連
会
社
に
就
職
す
る
パ
ワ
ー

ゾ
ー
ン
は
修
士
。い
ち
早
く
修
士
を
育
て
社

会
に
出
し
て
い
こ
う
と
い
う
目
的
で
す
。定
員

は
す
ぐ
に
埋
ま
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

黒
田　

小
川
学
長
ら
し
い
で
す
ね
。「
ス
ピ
ー

ド
を
上
げ
な
き
ゃ
い
け
ま
せ
ん
。結
果
は
後
か

ら
つ
い
て
く
る
」と
い
つ
も
お
っ
し
ゃ
っ
て
。

　

県
立
大
学
は
文
学
部
、環
境
共
生
学
部
、総

合
管
理
学
部
と
特
徴
の
あ
る
学
部
が
あ
っ
て
、

熊
本
大
学
と
は
違
う
色
合
い
を
出
し
て
い
ま

し
た
。も
う
一
つ
重
要
に
な
る
の
が
半
導
体
学

部
だ
ろ
う
と
い
う
の
で
、今
、そ
の
半
導
体
学

部
を
作
ろ
う
と
準
備
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

半
導
体
学
部
と
は
、半
導
体
人
材
を
育
成
す

る
学
部
。で
は
半
導
体
人
材
と
は
何
か
？
と
い

学
と
Ｔ
Ｓ
Ｍ
Ｃ
と
共
同
研
究
を
始
め
ま
し
た
。

今
、世
界
で
淡
水
供
給
量
の
60
％
は
農
業
に

使
っ
て
い
ま
す
。米
国
の
大
規
模
農
家
で
は
ス
プ

リ
ン
ク
ラ
ー
で
水
を
散
布
し
て
い
ま
す
。あ
れ
に

半
導
体
、Ａ
Ｉ
を
使
え
ば
、本
当
に
必
要
な
所

に
必
要
な
時
に
必
要
な
だ
け
の
水
を
供
給
す
る 

こ
と
が
で
き
る
。世
界
の
水
を
30
％
セ
ー
ビ
ン

グ
で
き
る
わ
け
で
す
。工
場
に
も
使
え
る
。

　

さ
ら
に
医
療
。日
本
全
体
で
50
兆
円
ぐ
ら
い

の
医
療
費
の
う
ち
30
％
は
、生
活
習
慣
病
だ

そ
う
で
す
ね
。病
気
に
な
っ
て
か
ら
薬
を
飲
む
の

で
は
な
く
、な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
。ヘ
ル
ス
ケ

ア
あ
る
い
は
未
病
に
す
る
た
め
に
、24
時
間
モ

ニ
タ
ー
、危
な
く
な
る
前
に
医
者
に
知
ら
せ
る
、

な
ど
に
も
半
導
体
を
使
え
る
か
も
し
れ
な
い
。

　

そ
う
い
う
こ
と
を
発
想
で
き
る
、半
導
体
の

力
で
社
会
課
題
が
解
決
で
き
る
人
材
を
育
て

る
。そ
れ
が
で
き
れ
ば
、熊
本
県
は
日
本
で
一

番
の
課
題
解
決
先
進
県
に
な
る
。日
本
が
世
界

で
一
番
の
課
題
解
決
先
進
国
だ
と
す
れ
ば
、熊

本
は
世
界
で
一
番
の
課
題
解
決
先
進
地
域
。そ

れ
を
目
指
し
て
半
導
体
学
部
を
つ
く
り
ま
す
。

文
科
省
の
認
可
が
下
り
れ
ば
、来
年
か
ら
新

し
く
学
生
が
入
っ
て
こ
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
。

教
授
陣
も
揃
え
て
い
ま
す
。ド
リ
ー
ム
チ
ー
ム

で
す
。熊
本
大
学
に
も
立
派
な
先
生
が
大
勢
い

ら
っ
し
ゃ
る
け
ど
、そ
の
先
生
た
ち
と
一
緒
に

共
同
研
究
で
き
る
よ
う
、世
界
で
も
顔
の
知
ら

れ
た
素
晴
ら
し
い
先
生
た
ち
を
集
め
ま
し
た
。

小
川　

僕
は
半
導
体
の
こ
と
は
専
門
で
は
な
い

か
ら
、半
導
体
で
体
の
中
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
き

な
い
か
？
半
導
体
で
治
療
は
で
き
な
い
か
？
と

か
言
っ
て
い
る
ん
で
す
が
、半
導
体
の
先
生
か
ら

は
い
つ
も
無
理
で
す
と
言
わ
れ
る
。で
も
、黒
田

理
事
長
は
お
相
手
し
て
く
れ
る
の
で
す
。

黒
田　

小
川
学
長
の
夢
は
大
き
い
ん
で
す
よ
。

大
き
す
ぎ
て
、多
く
の
現
実
的
な
工
学
者
や
常

識
人
は
、無
理
と
答
え
る
。で
も
僕
は
、そ
の
夢

の
大
き
さ
に
惹
か
れ
て
い
ま
し
て
ね(

笑)

。実
際

難
し
い
し
、で
き
る
道
筋
が
見
え
て
い
る
わ
け
で

も
な
い
け
ど
、一
緒
に
考
え
た
い
な
と
。

　

名
医
の
小
川
学
長
が「
こ
れ
が
で
き
た
ら
医

療
は
革
命
的
に
変
わ
る
」と
か
、熊
本
大
学
は
発

生
学
が
世
界
有
数
で「
そ
の
研
究
が
ぐ
っ
と
進

む
」と
言
わ
れ
た
ら
、何
と
か
で
き
な
い
か
と
い

う
気
持
ち
に
な
る
ん
で
す
よ
。夢
は
大
き
け
れ

ば
大
き
い
ほ
ど
、そ
の
困
難
さ
を
な
ん
と
か
し

て
み
た
い
と
い
う
気
持
ち
に
な
り
ま
す
よ
ね
。

―
す
ば
ら
し
い
。わ
く
わ
く
し
ま
す
ね
。

黒
田　

農
業
も
熊
本
か
ら
変
わ
っ
て
い
く
か
も

し
れ
な
い
。３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
で
肉
を
作
る
と
い
う

話
を
聞
き
ま
し
た
。細
か
い
血
管
ま
で
肉
っ
ぽ
く

作
る
。刺
身
の
方
が
簡
単
だ
と
も
言
わ
れ
ま
し

た
。自
給
率
１
０
０
％
に
で
き
る
わ
け
で
す
よ
。

小
川　

熊
本
は
一
時
期
シ
リ
コ
ン
ア
イ
ラ
ン
ド

で
グ
ー
ッ
と
上
り
坂
だ
っ
た
け
ど
、そ
れ
か
ら

下
っ
て
し
ま
っ
た
。半
導
体
関
連
産
業
を
伸
ば

し
て
お
け
ば
よ
か
っ
た
の
で
は
な
い
か
。今
度

は
、今
の
上
り
坂
の
間
に
い
ろ
ん
な
産
業
を
伸

ば
せ
ば
、熊
本
は
安
定
す
る
は
ず
。

黒
田　

基
礎
科
学
か
ら
社
会
実
装
活
用
ま
で

昔
は
30
年
か
か
っ
た
の
が
、最
近
は
３
年
。と
て

も
短
い
。例
え
ば
生
成
Ａ
Ｉ
が
出
た
と
思
っ
た

ら
、も
の
す
ご
い
投
資
が
始
ま
っ
て
、い
ろ
ん
な

と
こ
ろ
に
も
応
用
が
始
ま
っ
て
い
る
。だ
か
ら

逆
に
、基
礎
科
学
に
投
資
を
し
よ
う
と
い
う
動

き
が
世
界
中
で
始
ま
っ
て
い
ま
す
。３
年
後
に

は
新
し
い
産
業
も
起
こ
し
て
新
し
い
会
社
を

立
ち
上
げ
て
、そ
こ
が
経
済
を
回
し
始
め
る
と

い
う
時
代
に
な
っ
て
い
る
ん
で
す
。

小
川　

以
前
の
職
場
、国
立
循
環
器
病
研
究
セ

ン
タ
ー
で
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー

を
作
り
、多
く
の
企
業
を
誘
致
し
た
時
の
話
で

す
。当
時
、心
電
図
の
持
続
モ
ニ
タ
ー
は
、外
来

の
大
切
な
フ
ィ
ー
ル
ド
で
す
。

　

実
は
今
、『
半
導
体
の
世
紀
』と
い
う
本
を

書
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。『
石
油
の
世
紀
』と
い

う
ピ
ュ
ー
リ
ッ
ツ
ァ
ー
賞
を
受
賞
し
た
本
が

あ
り
ま
す
が
、こ
れ
ま
で
は
確
か
に
石
油
の
世

紀
だ
っ
た
。し
か
し
、こ
れ
か
ら
は
半
導
体
の

世
紀
。そ
の
世
紀
の
中
で
、熊
本
は
半
導
体
製

造
の
拠
点
と
し
て
選
ば
れ
た
わ
け
で
す
。半

が
理
事
長
に
あ
る
と
思
う
ん
で
す
よ
ね
。そ
う

い
う
方
が
お
ら
れ
る
の
は
心
強
い
。

　

僕
が
一
番
心
配
し
て
い
る
の
は
日
本
の
科

学
力
。科
学
力
が
大
変
低
下
し
て
い
る
。科
学

論
文
の
引
用
回
数
に
基
づ
く
世
界
ラ
ン
キ
ン

グ
は
、90
年
代
の
３
位
を
ピ
ー
ク
に
現
在
は
13

位
。こ
れ
を
ど
う
し
た
ら
い
い
か
？

　

解
決
す
る
方
法
は
二
つ
。一
つ
は
、い
ろ
い
ろ

な
大
学
と
協
力
す
る
こ
と
。一
緒
に
な
っ
て
レ
ベ

ル
を
上
げ
て
い
く
こ
と
が
必
要
。だ
か
ら
、東
京

大
学
や
東
北
大
学
の
分
室
を
作
っ
て
一
緒
に
や
っ

て
い
る
。も
う
一
つ
は
、産
学
連
携
だ
と
思
う
。Ｔ

Ｓ
Ｍ
Ｃ
と
共
同
研
究
や
っ
て
い
る
が
、Ｔ
Ｓ
Ｍ
Ｃ

の
研
究
者
は
世
界
の
科
学
論
文
の
ラ
ン
キ
ン
グ

ト
ッ
プ
１
％
の
論
文
を
持
っ
て
い
る
。彼
ら
は
同

レ
ベ
ル
の
研
究
者
と
し
か
共
同
研
究
し
た
く
な

い
と
言
う
。厳
し
さ
が
あ
っ
て
い
い
と
思
う
。

　

驚
い
た
の
は
、台
湾
の
陽
明
交
通
大
学
が
Ｔ

Ｓ
Ｍ
Ｃ
と
共
同
研
究
し
て
い
る
が
、副
学
長
は

Ｔ
Ｓ
Ｍ
Ｃ
か
ら
の
出
向
者
。産
学
連
携
ど
こ
ろ

か
産
学
一
体
で
す
よ
。日
本
も
、そ
う
い
う
風
に

な
ら
な
い
と
勝
て
な
い
。黒
田
理
事
長
が
た
く

さ
ん
の
優
秀
な
研
究
者
を
連
れ
て
き
て
く
だ

さ
る
し
熊
本
大
学
に
も
優
秀
な
研
究
者
は
い

ま
す
の
で
、オ
ー
プ
ン
マ
イ
ン
ド
で
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
し
、新
し
い
こ
と
を
生
み
出
す
こ

と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

黒
田　

半
導
体
産
業
も
昔
は
社
内
で
閉
じ
て

や
っ
て
い
た
垂
直
統
合
。で
も
、産
業
が
大
き
く

な
り
技
術
が
複
雑
に
な
っ
て
い
く
と
、一
社
だ

け
で
は
や
り
き
れ
ず
、例
え
ば
製
造
だ
け
に
集

中
し
て
や
ろ
う
と
い
う
水
平
分
業
に
な
っ
て
き

た
。こ
れ
か
ら
は
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
型
だ
と
思
う
。

　

本
当
に
強
い
も
の
を
持
っ
て
い
る
者
同
士
が

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
つ
な
が
る
強
者
連
合
。熊
本

大
学
と
県
立
大
学
は
最
初
分
業
し
て
い
て
、こ

れ
か
ら
は
連
携
だ
と
い
う
話
だ
け
ど
も
、何
か

一
つ
キ
ャ
ン
パ
ス
を
共
有
し
よ
う
と
い
う
だ
け

な
っ
て
発
生
学
と
別
の
科
学
が
く
っ
つ
い
て
も
の

す
ご
い
も
の
が
生
ま
れ
得
る
。そ
れ
が
起
き
た

ら
、も
の
す
ご
い
産
業
が
生
ま
れ
る
わ
け
で
す

よ
。新
し
い
時
代
の
戦
い
方
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

―
世
界
の
頭
脳
を
惹
き
つ
け
る
た
め
に
大
学
が

で
き
る
こ
と
っ
て
何
で
し
ょ
う
か
？

黒
田　

い
っ
ぱ
い
あ
り
ま
す
。先
ほ
ど
紹
介
し

た
半
導
体
学
部
の
ド
リ
ー
ム
チ
ー
ム
。彼
ら
に

惹
き
つ
け
ら
れ
て
お
弟
子
さ
ん
が
集
ま
る
。海

外
の
卓
越
し
た
頭
脳
も
彼
ら
に
引
き
寄
せ
ら

れ
る
よ
う
に
集
ま
っ
て
来
る
。そ
う
い
う
と
こ

ろ
か
ら
始
め
た
い
。も
う
一
つ
は
、違
う
も
の
の

組
み
合
わ
せ
。医
療
と
半
導
体
、半
導
体
と
人

文
科
学
と
か
半
導
体
と
農
業
み
た
い
な
。こ
れ

を
す
る
と
、ま
た
頭
脳
が
集
ま
っ
て
来
る
ん
で

す
よ
。熊
本
県
は
サ
イ
エ
ン
ス
パ
ー
ク
を
つ
く

る
で
し
ょ
う
。こ
の
サ
イ
エ
ン
ス
パ
ー
ク
も
人
を

集
め
る
仕
掛
け
な
ん
で
す
ね
。例
え
ば
台
湾
の

人
を
集
め
る
。台
湾
人
は
、世
界
で
ビ
ジ
ネ
ス

を
探
す
の
が
と
っ
て
も
上
手
で
す
。と
こ
ろ
が
、

お
客
さ
ん
を
取
っ
て
く
る
と
こ
ろ
ま
で
は
上
手

な
ん
だ
け
ど
、そ
の
後
は
技
術
的
な
問
題
が
起

こ
る
。こ
れ
を
解
決
す
る
に
は
、日
本
の
サ
イ
エ

ン
ス
の
力
が
重
要
で
す
。お
互
い
に
補
い
合
っ
て

人
と
金
と
モ
ノ
が
国
境
を
越
え
て
行
き
来
し

て
い
た
の
が
、最
近
や
り
に
く
い
で
し
ょ
う
、国

境
を
越
え
る
の
が
。そ
れ
を
サ
イ
エ
ン
ス
パ
ー
ク

に
つ
く
る
ん
で
す
よ
。そ
う
す
る
と
、国
境
を
越

え
ず
に
人
と
情
報
と
お
金
と
モ
ノ
が
混
ざ
る
、

こ
う
い
う
仕
組
み
を
つ
く
る
と
い
い
。だ
か
ら
、

科
学
者
や
研
究
者
、ビ
ジ
ネ
ス
マ
ン
、企
業
人

な
ど
、新
し
い
も
の
を
や
り
た
い
と
思
う
人
。こ

う
い
う
人
た
ち
を
集
め
る
仕
組
み
を
つ
く
っ
て

い
く
ん
で
す
ね
。い
ず
れ
の
仕
組
み
も
や
っ
ぱ

り「
人
」が
中
心
。そ
れ
は
大
学
の
仕
事
だ
と
思

い
ま
す
ね
。

小
川　

そ
う
で
す
ね
。今
一
所
懸
命
に
声
を
け

て
い
る
の
が
、文
系
で
す
。半
導
体
を
使
っ
た
、Ａ

Ｉ
を
使
っ
た
、何
か
を
や
ろ
う
と
声
を
か
け
て

い
る
ん
で
す
よ
。こ
の
４
月
か
ら
で
き
る
の
が
共

創
学
環
で
す
。グ
ロ
ー
バ
ル
と
地
域
の
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
起
こ
し
て
、そ
こ
に
経
営
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
の
要
素
を
入
れ
よ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　

＊ 

　
　
　

＊

―
で
は
最
後
に
、お
互
い
に
エ
ー
ル
を
。

小
川　

県
立
大
学
に
は
理
事
長
の
頭
脳
が
あ

る
。そ
し
て
、新
し
い
先
生
方
と
共
に
、熊
本
の
レ

ベ
ル
を
上
げ
て
い
く
こ
と
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

黒
田　

せ
っ
か
ち
な
ト
ッ
プ
同
士
で
二
人
三
脚
、

こ
れ
か
ら
も
熊
本
で
頑
張
っ
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

小
川　

よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。今
日

は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

大
学
を

オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
場
に

1978年熊本大学医学部卒。1984年より31年に渡

り、当大学に医員、助手、講師、助教授、教授として奉

職。2016年国立循環器病研究センター理事長に就

任。2021年4月、第14代熊本大学学長に就任。専門分

野は循環器内科学。学生時代は野球に夢中。徳島県出

身。

O G A W A  H I S A O

小川 久雄第14代熊本大学学長

半
導
体
の
力
で

社
会
課
題
を
解
決
す
る
人
材
を
育
成
し
た
い

黒田 忠広氏

東京大学工学部卒。東芝、慶大教授を経て、東大d.lab

センター長、技術研究組合RaaS理事長を歴任。「半導

体のオリンピック」と称される国際会議ISSCCで、60

年間に最も多くの論文を発表した世界の研究者10人

に選ばれた。2024年4月、熊本県立大学理事長就任。

三重県出身。

K U R O D A  T A D A H I R O

熊本県立大学理事長

半
導
体
の
世
紀
、ど
真
ん
中
の
熊
本

ド
リ
ー
ム
チ
ー
ム
が

世
界
の
頭
脳
を
惹
き
つ
け
る

大
学
連
携
と
産
学
一
体

14
熊本県立大学理事長
黒田 忠広 氏


