
Ｍ
Ｉ
で
一
転
、デ
ー
タ
時
代
に

設
計
時
に
つ
く
り
方
も
意
識

制
御
に
も
共
通
モ
デ
ル
使
用

人
材
と
と
も
に�
土
壌
�整
備

�
自
然
科
学
研
究
に
お
い

て
、
理
論
、
実
験
、
計
算

に
次
ぐ
第
４
の
柱
と
し
て

�
デ
ー
タ
�
を
位
置
づ
け

る
考
え
方
は
、
い
ま
や
す

っ
か
り
定
着
し
た
感
が
あ

り
ま
す
。

「
デ
ー
タ
を
も
と
に
し
た

設
計
・
解
析
と
い
う
考
え
方

は
１
９
６
０
年
代
か
ら
始
ま

っ
た
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

が
普
及
・
浸
透
す
る
の
に
つ

れ
て
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
や
デ

ー
タ
解
析
技
術
が
発
展
し
、

ケ
モ
メ
ト
リ
ッ
ク
ス
な
ど
デ

ー
タ
解
析
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
取

り
入
れ
た
分
子
設
計
の
動
き

が
活
発
に
な
っ
た
。
８０
年
代

に
か
な
り
の
盛
り
上
が
り
を

見
せ
た
が
、
経
済
情
勢
の
変

化
で
リ
ス
ト
ラ
や
カ
ッ
ト
の

対
象
に
な
る
こ
と
も
あ
り
、

せ
っ
か
く
の
流
れ
が
断
ち
切

ら
れ
る
こ
と
が
多
か
っ
た
。

一
度
切
れ
る
と
再
立
ち
上
げ

は
難
し
い
も
の
で
、
つ
ら
い

時
期
も
あ
っ
た
」

�
当
時
は
デ
ー
タ
駆
動
型
化

学
の
技
術
的
価
値
が
十
分

に
理
解
さ
れ
な
か
っ
た
と

い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
。

「
化
学
の
分
野
で
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
を
利
用
し
よ
う
と

す
る
と
ま
ず
は
量
子
化
学
計

算
に
目
が
向
く
と
思
う
。
た

だ
、
こ
れ
は
材
料
の
構
造
や

組
成
か
ら
詳
細
を
知
る
と
い

う
順
方
向
の
予
測
・
解
析
に

な
る
。
し
か
し
、
み
ん
な
が

知
り
た
い
の
は
そ
の
逆
方
向

で
、
望
ま
し
い
特
性
や
物
性

を
満
足
さ
せ
る
構
造
や
材
料

が
ど
う
い
う
も
の
か
を
調
べ

た
い
。
デ
ー
タ
駆
動
型
化
学

が
持
つ
そ
う
い
う
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
に
世
の
中
が
目
を
向
け

よ
う
と
し
な
か
っ
た
こ
と
が

一
因
だ
っ
た
か
も
し
れ
な

い
」

�
Ｍ
Ｉ
技
術
の
登
場
で
、
状

況
は
一
変
し
た
よ
う
に
思

い
ま
す
。

「
１１
年
に
米
国
で
マ
テ
リ

ア
ル
ゲ
ノ
ム
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ

ブ
が
大
々
的
に
ス
タ
ー
ト
し

た
が
、
こ
れ
は
日
本
に
と
っ

て
衝
撃
だ
っ
た
。
自
分
た
ち

の
足
元
を
見
る
と
、
必
要
な

人
材
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
、
解

析
ツ
ー
ル
が
な
い
こ
と
に
気

づ
き
、
焦
り
を
覚
え
た
。
そ

の
結
果
、
大
規
模
な
予
算
が

用
意
さ
れ
て
、
科
学
技
術
振

興
機
構
（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）
や
物
質

・
材
料
研
究
機
構
（
Ｎ
Ｉ
Ｍ

Ｓ
）
で
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

が
立
ち
上
が
っ
た
。
外
が
動

い
た
か
ら
日
本
も
動
い
た
と

い
う
の
が
事
実
だ
が
、
こ
の

よ
う
に
迅
速
に
対
応
で
き
た

こ
と
は
、
継
続
的
に
研
究
を

行
っ
て
い
た
研
究
室
や
、
日

本
化
学
会
ケ
モ
イ
ン
フ
ォ
マ

テ
ィ
ク
ス
部
会
（
８３
年
に
情

報
化
学
部
会
と
し
て
設
立
さ

れ
、
１８
年
に
現
在
の
名
称
に

変
更
さ
れ
た
）
の
活
動
と
い

う
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
っ
た

こ
と
が
大
き
い
だ
ろ
う
。
こ

の
よ
う
な
背
景
も
あ
り
、
地

盤
が
相
当
強
化
さ
れ
た
こ
と

は
確
か
で
、
い
ま
は
経
済
状

況
に
左
右
さ
れ
な
い
盤
石
な

状
況
に
な
り
つ
つ
あ
る
」

�
先
生
自
身
も
い
く
つ
か
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
率
い
て

こ
ら
れ
ま
し
た
。

「
冬
の
時
代
も
あ
っ
た
が
、

先
見
性
の
あ
る
会
社
も
多
く

て
、
こ
の
４０
年
近
く
に
わ
た

っ
て
継
続
的
に
共
同
研
究
を

続
け
て
く
る
こ
と
が
で
き

た
。
そ
の
経
験
か
ら
強
く
感

じ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と

は
、
材
料
と
い
う
も
の
は
原

料
が
同
じ
で
も
実
際
に
つ
く

る
と
違
う
も
の
が
で
き
る
と

い
う
こ
と
。
こ
れ
は
、
食
材

が
一
緒
で
も
、
ど
う
料
理
す

る
か
で
仕
上
が
り
が
変
わ
る

の
と
同
じ
で
、
つ
く
り
方
、

つ
ま
り
プ
ロ
セ
ス
条
件
の
パ

ラ
メ
ー
タ
ー
が
変
わ
っ
て
し

ま
う
の
が
原
因
だ
。
そ
こ
で
、

何
を
つ
く
る
か
を
考
え
る
際

に
、
ど
う
つ
く
る
か
も
一
体

的
に
検
討
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
こ
の
こ
と
を
、
プ
ロ

セ
ス
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス

と
い
う
概
念
と
し
て
私
が
世

界
で
初
め
て
提
唱
し
た
」

「
そ
れ
を
踏
ま
え
て
立
ち

上
げ
た
の
が
、
Ｊ
Ｓ
Ｔ
の
戦

略
的
創
造
研
究
推
進
事
業

（
Ｃ
Ｒ
Ｅ
Ｓ
Ｔ
）
に
よ
る
『
医

薬
品
創
薬
か
ら
製
造
ま
で
の

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
か
ら
の
知
識

創
出
基
盤
の
確
立
』
で
、
６

年
半
に
わ
た
っ
て
実
施
し
た

（
今
年
３
月
末
に
終
了
）。こ

れ
は
、
創
薬
に
お
い
て
い
か

に
デ
ー
タ
を
活
用
す
る
ス
キ

ー
ム
を
構
築
す
る
か
、
そ
れ

を
実
際
に
生
産
す
る
た
め
に

ど
う
い
う
情
報
や
知
識
が
必

要
な
の
か
、
ソ
フ
ト
セ
ン
サ

ー
に
よ
る
化
学
プ
ラ
ン
ト
の

監
視
と
制
御
に
ま
で
踏
み
込

ん
で
基
盤
づ
く
り
を
進
め
て

き
た
も
の
。
構
造
を
与
え
て

物
性
を
予
測
す
る
計
算
化
学

と
は
逆
に
、
デ
ー
タ
サ
イ
エ

ン
ス
は
目
的
の
特
性
を
持
た

せ
る
に
は
ど
う
い
う
分
子
構

造
、
ど
う
い
う
組
成
、
ど
う

い
う
つ
く
り
方
で
あ
る
べ
き

か
を
提
案
し
て
く
れ
る
。
高

分
子
、
触
媒
、
半
導
体
材
料

な
ど
幅
広
い
材
料
開
発
に
適

用
で
き
る
方
法
だ
」

�
な
る
ほ
ど
。
し
か
し
、
ち

ょ
っ
と
し
た
製
法
の
違
い

で
な
ぜ
そ
う
な
る
か
と
い

う
原
理
原
則
を
知
る
必
要

は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

「
そ
れ
が
重
要
な
点
だ
。

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
で
も
、

使
っ
た
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
に
よ

っ
て
は
、
こ
う
い
う
物
性
発

現
を
す
る
の
は
こ
う
い
う
組

成
割
合
だ
か
ら
と
か
、
こ
の

組
成
の
こ
う
い
う
特
徴
が
効

い
て
い
る
ん
だ
と
か
、
あ
る

い
は
こ
の
プ
ロ
セ
ス
条
件
の

温
度
・
圧
力
が
こ
う
い
う
ふ

う
に
効
い
て
い
る
ん
だ
と

か
、
解
釈
で
き
る
こ
と
も
あ

る
。
た
だ
、
な
か
な
か
解
釈

し
づ
ら
い
場
合
も
あ
り
、
そ

の
時
に
は
量
子
化
学
計
算
で

の
精
密
な
解
析
が
有
効
に
な

る
。
計
算
化
学
と
デ
ー
タ
サ

イ
エ
ン
ス
は
車
の
両
輪
の
よ

う
な
も
の
で
、
両
方
の
い
い

と
こ
ろ
を
う
ま
く
活
用
し
て

Ｍ
Ｉ
を
考
え
て
い
く
必
要
が

あ
る
」

�
プ
ロ
セ
ス
イ
ン
フ
ォ
マ
テ

ィ
ク
ス
に
つ
い
て
、
も
う

少
し
説
明
し
て
く
だ
さ

い
。

「
実
際
に
プ
ラ
ン
ト
で
も

の
を
製
造
す
る
際
、
一
定
の

品
質
を
き
ち
ん
と
保
つ
た

め
、
ソ
フ
ト
セ
ン
サ
ー
で
品

質
や
物
性
の
ぶ
れ
を
リ
ア
ル

タ
イ
ム
に
計
測
・
監
視
し
、

正
し
い
範
囲
に
調
整
す
る
よ

う
に
制
御
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
設
計
時
の
ど
う
つ
く

る
か
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
パ
ラ

メ
ー
タ
ー
が
ソ
フ
ト
セ
ン
サ

ー
の
中
で
使
わ
れ
て
い
て
、

監
視
と
制
御
が
で
き
る
よ
う

に
な
る
。
材
料
設
計
、
プ
ロ

セ
ス
条
件
検
討
、
品
質
管
理

ま
で
を
一
気
通
貫
で
扱
え
る

ス
キ
ー
ム
が
プ
ロ
セ
ス
イ
ン

フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
だ
」

�
よ
く
分
か
り
ま
し
た
。
こ

の
技
術
の
未
来
は
ど
う
展

開
し
ま
す
か
。

「
探
索
指
向
型
実
験
機
器

と
Ａ
Ｉ
が
融
合
し
た
�
自
動

化
化
学
�
と
も
い
う
べ
き
も

の
が
実
現
す
る
と
思
う
。
探

索
に
適
し
た
合
成
装
置
（
計

測
も
含
め
た
）
を
用
意
し
、

制
御
Ａ
Ｉ
と
組
み
合
わ
せ
る

こ
と
で
、
ベ
イ
ズ
最
適
化
を

使
い
な
が
ら
探
索
範
囲
を
自

動
的
に
ど
ん
ど
ん
広
げ
て
い

く
。
例
え
ば
、
ベ
イ
ズ
最
適

化
で
次
に
行
う
べ
き
実
験
条

件
が
提
示
さ
れ
た
と
し
て

も
、
い
ま
は
実
験
研
究
者
が

う
ー
ん
そ
れ
は
い
や
だ
な
と

思
っ
た
ら
や
ら
な
い
。
Ａ
Ｉ

と
ロ
ボ
ッ
ト
で
あ
れ
ば
黙
っ

て
や
る
の
で
、
部
分
的
に
遠

回
り
に
見
え
て
も
、
結
局
は

短
時
間
で
最
適
な
解
を
導
い

て
く
れ
る
。
実
験
結
果
を
モ

デ
ル
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し

て
、
自
律
的
に
次
の
合
成
を

仕
込
ん
で
く
れ
る
の
で
探
索

範
囲
が
自
動
的
に
広
が
っ

て
、
い
ろ
い
ろ
な
種
類
の
候

補
物
質
が
提
案
さ
れ
る
よ
う

に
な
る
だ
ろ
う
」

�
自
動
化
化
学
の
実
現
に
向

け
て
今
後
何
が
必
要
で
し

ょ
う
か
。

「
借
り
物
の
デ
ー
タ
や
解

析
手
法
だ
け
持
っ
て
き
て

も
、
そ
れ
は
切
り
花
を
買
っ

て
く
る
よ
う
な
も
の
で
、
土

壌
が
な
い
の
で
す
ぐ
に
枯
れ

て
し
ま
う
。
具
体
的
に
い
ろ

ん
な
事
例
を
経
験
し
て
、
デ

ー
タ
解
析
の
素
養
を
身
に
つ

け
た
人
材
が
重
要
に
な
る
。

そ
の
上
で
、
自
動
化
化
学
を

展
開
す
る
た
め
に
ど
う
い
う

装
置
を
つ
く
る
か
、
そ
の
装

置
に
ど
ん
な
機
能
を
持
た
せ

る
か
、
ど
ん
な
デ
ー
タ
を
と

る
べ
き
か
、
ど
う
制
御
す
る

か
、
全
体
の
Ａ
Ｉ
の
枠
組
み

を
ど
う
す
る
か
な
ど
、
実
験

研
究
者
や
ロ
ボ
ッ
ト
技
術

者
、
Ａ
Ｉ
研
究
者
ら
と
議
論

し
な
が
ら
全
体
を
デ
ザ
イ
ン

し
て
い
く
こ
と
に
な
る
。
と

く
に
、
デ
ー
タ
駆
動
型
化
学

は
効
率
化
が
目
的
の
単
な
る

ツ
ー
ル
で
は
な
く
、
フ
ィ
ロ

ソ
フ
ィ
ー
が
大
事
だ
と
思
っ

て
い
る
。
ど
う
自
分
た
ち
は

材
料
開
発
を
し
よ
う
と
し
て

い
る
の
か
、
デ
ー
タ
を
ど
う

見
よ
う
と
し
て
い
る
の
か
と

い
う
フ
ィ
ロ
ソ
フ
ィ
ー
を
し

っ
か
り
確
立
す
る
こ
と
が
大

切
。
そ
う
い
う
土
壌
、
風
土

を
会
社
に
根
付
か
せ
な
い

と
、
旧
態
依
然
と
し
た
研
究

開
発
の
や
り
方
か
ら
脱
却
で

き
な
い
。
ド
メ
イ
ン
知
識
を

重
視
し
な
が
ら
デ
ー
タ
サ
イ

エ
ン
ス
の
素
養
を
兼
ね
備
え

た
人
材
を
育
成
す
る
こ
と
が

重
要
だ
ろ
う
」

「
多
種
類
の
専
門
家
が
必

要
な
の
で
、
自
動
化
化
学
の

最
初
の
装
置
を
開
発
す
る
こ

と
は
、
国
に
後
押
し
を
し
て

も
ら
う
必
要
が
あ
る
か
も
し

れ
な
い
。
た
だ
、
ひ
な
形
が

一
つ
で
き
れ
ば
、
あ
と
は
早

い
と
思
う
。１０
年
も
す
れ
ば
、

Ａ
Ｉ
と
ロ
ボ
ッ
ト
を
使
用
し

た
研
究
ス
タ
イ
ル
が
普
通
に

な
っ
て
い
る
だ
ろ
う
」

デ
ー
タ
駆
動
型
の
研
究
開
発
が
注
目
を
集
め
て
い

る
。
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
と
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）
を

材
料
探
索
と
組
み
合
わ
せ
る
マ
テ
リ
ア
ル
ズ
・
イ
ン

フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
（
Ｍ
Ｉ
）
な
ど
国
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

が
い
く
つ
も
推
進
さ
れ
、
す
で
に
多
く
の
化
学
系
企

業
が
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
を
材
料
研
究
の
戦
略
的

な
武
器
と
し
て
位
置
づ
け
て
い
る
。
こ
の
技
術
の
今

後
の
方
向
性
や
未
来
像
に
つ
い
て
、
東
京
大
学
大
学

院
工
学
系
研
究
科
化
学
シ
ス
テ
ム
工
学
専
攻
の
船
津

公
人
教
授
（
兼
務
�
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大

学
デ
ー
タ
駆
動
型
サ
イ
エ
ン
ス
創
造
セ
ン
タ
ー
研
究

デ
ィ
レ
ク
タ
ー
）
は
、
�
プ
ロ
セ
ス
イ
ン
フ
ォ
マ
テ

ィ
ク
ス
�
の
観
点
が
重
要
に
な
り
、
そ
の
流
れ
か
ら

�
自
動
化
化
学
の
展
開
�
へ
と
つ
な
が
る
と
話
す
。

（
聞
き
手
�
黒
坂
厚
）

ＡＩとロボが「自動化化学」実現

船津 公人 教授東京大学大学院

〔ふなつ・きみと〕１９８３年九州大学化学専攻博

士課程。８４年３月豊橋技術科学大学助手。９０年

４月豊橋技術科学大学講師。９２年４月豊橋技術

科学大学助教授。０４年４月東京大学大学院工学

系研究科化学システム工学専攻教授。１７年１０月

奈良先端科学技術大学院大学データ駆動型サイ

エンス創造研究センター研究ディレクター兼

務。１９年８月アメリカ化学会より、データ駆動

型化学分野のノーベル賞といわれる Herman
Skolnik賞を受賞。

フ
ィ
ロ
ソ
フ
ィ
ー

研
究
思
想
持
ち
材
料
開
発

（１４）２０２０年（令和２年）１０月５日（月曜日）（第三種郵便物認可）


