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阪大、ドカラニスキャナ‐(開発

科

学
．技

術

●
大

学

大
阪
大
学
大
学
院
基
礎
工
学
研
究
科
の
荒
木
勉
教
授
、
安
井
武
史
助
教
ら
は
、
テ
ラ

ヘ
ル
ツ

（
テ
ラ
は
１
兆
）
波
を
用
い
実
時
間
で
の
分
光
イ
メ
「
ジ
ン
グ
が
可
能
な
カ
ラ

ー
ス
キ
ャ
ナ
ー
を
開
発
し
た
。
従
来
は
画
像
取
得
に
時
間
が
か
か
る
た
め
江
定
対
象
は

静
止
物
体
に
限
ら
れ
て
い
た
が
、
実
時
間
化
で
動
体
で
も
測
定
が
で
き
る
。
非
接
触
、

低
侵
襲
で
成
分
分
析
型
内
部
透
視
が
可
能
で
、
荷
物
検
査
や
薬
品
製
造
時
の
検
査
な
ど

へ
の
応
用
が
期
待
で
き
る
。

霜
ラ勺レ
襦 荷物検査など応用

大1図シナプス

学
習
時
の
動
き
解
明

東
大
新
顕
微
鏡
法
で
可
視
化

測
定
は
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
パ
ル

ス
を
斜
め
方
向
か
ら
測
定
す

る
よ
う
プ
ロ
ー
ブ
ビ
ー
ム
の

入
射
を
工
夫
す
る
な
ど
し
、

電
気
光
学
的
に
時
間
空
間
変

換
し
機
械
的
走
査
機
構
を
省

略
。
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
線
集
光
ラ

イ
ン
を
用
い
、　
一
般
の
カ
ラ

ー
ス
キ
ャ
ナ
ト
と
同
じ
く
ラ

イ
ン
の
動
き

（
ま
た
は
測
定

対
象
の
動
き
）
に
合
わ
せ

た
、
実
時
間
で
の
２
次
元
の

テ
ラ
ヘ
ル
ツ
カ
ラ
ー
画
像
を

取
得
が
可
能
に
な
る
。

実
験
で
は
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
波

の
四
つ
の
周
波
数
成
分
を
透

過
す
る
、
四
つ
の
構
造
を
持

つ
金
属
板
を
用
い
た
。
２０
ぃ

研
角
の
範
囲
を
特
定
周
波
数

成
分
が
透
過
す
る
様
子
を
約

２０
秒
で
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
が
で

き
る
こ
と
を
確
か
め
た
。́
低

エ
ネ
ル
ギ
ー

・
低
侵
襲
の
特

性
を
生
か
し
、
古
い
絵
画
に

用
い
ら
れ
て
い
る
絵
の
具
の

成
分
分
析
な
ど
文
化
財
修
復

へ
の
応
用
も
考
え
ら
れ
る
。

テ
ラ
ヘ
ル
ツ
波
は
周
波
数

東
京
大
学
の
河
西
春
郎
教

授
、
村
茂
直
樹
博
士
研
究
員

ら
は
大
脳
の
シ
ナ
プ
ス
が
常

に
力
を
出
し
て
お
り
、
モ
ノ

を
覚
え
る
と
き
は
さ
ら
に
強

い
力
を
出
し
て
運
動
す
る
こ

と
を
ラ
ッ
ト
の
実
験
で
解
明

し
た
。
樹
状
突
起
の
枝
に
無

数
に
あ
る
″
と
げ
″
で
あ
る
ス

パ
イ
ン
の
形
を
決
め
る
と
考

え
ら
れ
る
た
ん
ぼ
く
質

「
ア

ク
チ
ン
」
を
光
で
標
識
す
る

新
し
い
顕
微
鏡
法
を
開
発
。

こ
の
方
法
で
、
シ
ナ
プ
ス
が

ア
ク
チ
ン
の
重
合
に
よ
り
力

を
出
し
運
動
す
る
様
子
を
可

視
化
し
た
。
１３
日
付
の
米
科

学
誌
ニ
ュ
ー
ロ
ン
に
掲
載
さ

れ
る
。
今
回
、
新
し
い
顕
微

鏡
法
で
、
シ
ナ
プ
ス
の
学
習

時
に
ア
ク
チ
ン
が
変
化
す
る

様
子
を
調
べ
た
っ
そ
の
結

果
、
刺
激
に
伴
っ
て
新
た
な

ア
ク
チ
ン
の
ゲ
ル
が
形
成
さ

れ
、
ス
パ
イ
ン
が
押
し
広
げ

ら
れ
る
様
子
を
可
視
化
し

た
。
モ
ノ
を
覚
え
る
に
は
ア

ク
チ
ン
ゲ
ル
が
ス
パ
イ
ン
に

と
ど
ま
る
こ
と
が
必
要
な
こ

と
が
わ
か
っ
た
。　
　
●

な
ど
を
合
わ
せ
、
情
報
を
核

に
防
災
・減
災
を
目
指
す
研

究
活
動
を
行
う
。

テ
ー
マ
は
復
興
ま
で
含
め

た
災
害
全
体
像
の
把
握
、
防

災
対
策
、
災
害
情
報
マ
ネ
ー

ジ
メ
ン
ト
な
ど
。
災
害
時
に

病
院
外
来
患
者
や
学
生
、
教

職
員
に
サ
ー
ビ
ス
を
継
続
す

る
た
め
の
大
学
Ｓ
Ｃ
Ｍ

（
サ

ー
ビ
ス

・
コ
ン
テ
ィ
ニ
ュ
イ

テ
ィ
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
）
の
モ

デ
ル
開
発
に
も
取
り
組
む
。

同
セ
ン
タ
ー
は
情
報
学
環

付
属
で
、
３
部
局
か
ら
の
流

動
教
員
な
ど
７
教
員
で
構
成

す
る
。
同
セ
ン
タ
ー
長

・
教

授
に
就
任
す
る
田
中
淳
客
員

教
授

（東
洋
大
学
教
授
）
は

ミ
己
０

「ま
‘
ヨ
て
Ｌ
異
よ

Ｖ
Ｐ
４０
の
細
胞

内
輸
送
を
解
明

東
京
大
学
の
河
岡
義
裕
教

授
ら
は
エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
の

増
殖
に
不
可
欠
な
膜
た
ん
ぱ

く
質
Ｖ
Ｐ
４０
の
細
胞
内
輸
送

の
仕
組
み
を
解
明
し
た
。
こ

の
輸
送
で
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｉ
Ｉ
輸

送
と
呼
ぶ
分
子
機
構
が
必
要

な
こ
と
を
発
見
。
ウ
イ
ル
ス

の
放
出
機
構
を
治
療
標
的
に

し
た
抗
エ
ボ
ラ
ウ
イ
ル
ス
薬

の
開
発
な
ど
に
つ
な
が
る
。

・２
日
発
行
の
米
科
学
誌
に
掲

載
さ
れ
る
。

成
果
は
科
学
技
術
振
興
機

構

（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）
の
事
業
の

一

環
。
研
究
チ
ー
ム
は
Ｖ
Ｐ
４０

〓
吉
卦
舞
３
言
Ｌ
個
包
Ｄ
こ

総
合
防
災
情
報
研
究
セ
ン
タ
ト
設
立
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再
利
用
し
や
す
ぐ
分
解

大
阪
府
大
添
加
剤
用
い
新
手
法

大
阪
府
立
大
学
大
学
院
工

学
研
究
科
の
自
井
正
充
教
授

実
験
で
は
モ
デ
ル
高
分
子

と
し
て
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ

一
方
で
ア
ル
キ
ル
ア
ミ
ン

を
利
用
し
た
場
合
、
ア
ミ
ン

応
性
基
を
導
入
す
る
こ
と

で
、
再
利
用
し
や
す
い
化
合

０
．１

ラ
テ
‐
１０

ラテ
リ
、波
長
３０

舒
１
３

リミ
ン
で
光
波
と
電
波

の
境
界
に
位
置
す
る
。
テ
ラ

ヘ
ル
ツ
波
の
物
質
透
過
性
と

分
光
学
的
物
質
識
別
能
力

は
、
危
険
物
や
違
法
薬
物
の

検
出
、
工
業
製
品
の
品
質
評

価
な
ど
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
と

し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。
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