
「
地
球
外
生
命
の
存
在
を

求
め
て
」

理
学
部
第
一
部

　
物
理
学
科

　
准
教
授

木き

村む
ら

　
智と

も

樹き 

先
生

［写真左］ジャポニカ学習帳裏表紙に掲
載された、惑星分光観測衛星「ひさき」
と、「ひさき」による研究成果の論文の
図［写真中］学生たちから誕生日にもら
った、先生のSNS投稿文を書籍化した
『つぶやき』と先生をアニメ化したポス
トカード［写真右］大学時代に参加して
いたオーケストラでビオラを演奏する先
生（中央右寄りの白いシャツの男性）

惑
星
―
衛
星
系
を
生
命
環
境
と
し
て
理
解
す
る

ど
の
よ
う
な
研
究
を
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

　
惑
星
や
衛
星
の
環
境
に
つ
い
て
研
究
し
、
地
球

外
生
命
の
存
在
の
可
能
性
を
探
っ
て
い
ま
す
。
人

工
衛
星
や
惑
星
探
査
機
で
、
惑
星
周
辺
の
宇
宙

（
オ
ー
ロ
ラ
、
磁
気
圏
）
や
氷
衛
星
の
表
層
・
内

部
の
物
理
過
程
を
研
究
し
て
き
ま
し
た
。
研
究
室

で
は
観
測
し
た
状
況
を
再
現
し
、
生
命
の
起
源
と

な
り
得
る
物
質
が
生
成
さ
れ
る
か
な
ど
の
室
内
実

験
も
行
い
ま
す
。
国
内
外
の
惑
星
探
査
機
や
宇
宙

望
遠
鏡
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
も
参
加
し
て
い
ま
す
。

　
2
0
1
5
年
に
は
、
開
発
と
運
用
に
参
加
し
て

き
た
J
A
X
A
の
惑
星
分
光
観
測
衛
星
「
ひ
さ

き
」（
世
界
初
の
惑
星
専
用
宇
宙
望
遠
鏡
）
に
よ

る
木
星
の
長
時
間
連
続
観
測
で
オ
ー
ロ
ラ
爆
発
を

捉
え
、
こ
の
現
象
が
木
星
自
身
の
高
速
自
転
に
よ

っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
る
こ
と
を
示
し
ま
し
た
。

宇
宙
飛
行
士
の
活
躍
を
見
て
興
味
を
抱
く

研
究
者
を
志
し
た
き
っ
か
け
は
。

　
小
学
生
の
頃
、「
学
研
の
科
学
」
や
「New

ton

」

な
ど
の
科
学
雑
誌
が
好
き
で
し
た
。
中
で
も
宇
宙

分
野
に
興
味
を
持
つ
き
っ
か
け
に
な
っ
た
の
は
、

当
時
、
向
井
千
秋
さ
ん
（
現
・
東
京
理
科
大
特
任

副
学
長
）
や
毛
利
衛
さ
ん
な
ど
日
本
人
宇
宙
飛
行

士
の
活
躍
を
目
に
し
た
こ
と
で
す
。

　
今
の
研
究
に
取
り
組
み
始
め
た
の
は
大
学
の
研

究
室
に
入
っ
て
か
ら
で
す
。
地
球
物
理
学
科
の
先

生
は
尊
敬
で
き
、
き
ち
ん
と
指
導
し
て
も
ら
え
そ

う
だ
と
、
直
感
で
研
究
室
を
決
め
ま
し
た
。
こ
の

選
択
の
お
か
げ
で
今
の
私
が
あ
り
ま
す
。

楽
し
さ
を
追
求
し
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
維
持

オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
部
だ
っ
た
と
伺
い
ま
し
た
。

　
中
3
の
時
の
担
任
が
音
楽
の
先
生
で
、
合
唱
か

ら
音
楽
の
楽
し
さ
に
気
づ
き
、
高
校
で
オ
ー
ケ
ス

ト
ラ
を
始
め
て
大
学
院
ま
で
続
け
ま
し
た
。
研
究

室
の
運
営
や
研
究
は
人
数
が
多
く
チ
ー
ム
ワ
ー
ク

が
大
切
で
、
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
と
共
通
点
が
多
く
、

ど
ち
ら
も
個
性
と
協
調
の
両
立
が
大
切
で
す
。

　
理
科
大
に
は
、
好
き
な
こ
と
を
深
く
追
求
し
た

い
オ
タ
ク
気
質
の
学
生
が
多
く
、
テ
ー
マ
を
自
分

で
見
つ
け
て
決
め
た
ら
そ
こ
か
ら
は
自
律
的
に
研

究
を
進
め
て
く
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
私
に
で
き
る

こ
と
は
、
自
分
や
先
輩
が
研
究
室
で
楽
し
く
実
験

や
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
す
る
姿
を
見
せ
て
興
味
や

モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
高
め
る
こ
と
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。
私
た
ち
の
研
究
は
、
一
生
懸
命
取
り
組
ん

で
も
人
の
役
に
立
つ
か
ど
う
か
は
分
か
り
ま
せ
ん
。

も
し
か
し
た
ら
1
0
0
年
後
に
役
立
つ
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
だ
か
ら
こ
そ
、
自
分
が
や
り
た
い
と
思

っ
た
こ
と
を
、
純
粋
に
楽
し
ん
で
あ
き
ら
め
ず
に

や
り
続
け
て
も
ら
い
た
い
で
す
。

　
現
在
、
E
S
A
（
欧
州
宇
宙
機
関
）
の
氷
衛
星

探
査
ミ
ッ
シ
ョ
ン
等
で
忙
し
く
、
な
か
な
か
オ
フ

は
な
い
状
態
で
す
が
、
3
年
前
か
ら
ピ
ア
ノ
を
始

め
ま
し
た
。
私
の
両
親
が
子
ど
も
に
ピ
ア
ノ
を
プ

レ
ゼ
ン
ト
し
て
く
れ
た
の
で
す
が
、
ま
だ
興
味
を

示
さ
な
い
た
め
私
が
代
わ
り
に
弾
い
て
い
ま
す
。

ア
ニ
メ
や
漫
画
も
好
き
で
、
子
ど
も
の
隣
で
ド
ラ

え
も
ん
の
映
画
を
見
て
私
の
方
が
感
動
す
る
こ
と

も
あ
り
、
子
育
て
を
し
な
が
ら
自
分
も
楽
し
ん
で

い
ま
す
。

�

藤
沢
享
乃
（
ジ
ェ
イ
ク
リ
エ
イ
ト
）

［写真左］敬愛する、故ジ
ャンポール・ロモン博士と
［写真中］日仏共同研究で
の貢献により、2016年に
フランスの国家功労勲章
「シュヴァリエ」を受章
［写真右］研究室の学生や
各国からの留学生たちとた
こ焼きパーティー

ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
ロ
ボ
ッ
ト
の
動
き
を
創
る

ど
の
よ
う
な
研
究
を
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

　
イ
ン
タ
ラ
ク
テ
ィ
ブ
・
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
が
テ
ー

マ
で
す
。
人
間
に
形
が
近
い
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
ロ

ボ
ッ
ト
を
題
材
と
し
て
「
人
間
を
知
り
、
ロ
ボ
ッ

ト
を
賢
く
」
を
基
本
方
針
に
、
人
や
そ
の
環
境
と

ス
ム
ー
ズ
に
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
（
情
報
・
モ
ノ

の
や
り
と
り
や
協
調
）
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
と
そ
の
知

能
を
創
り
出
す
研
究
を
し
て
い
ま
す
。

　
ロ
ボ
ッ
ト
の
運
動
能
力
は
こ
こ
数
年
飛
躍
的
に

向
上
し
て
い
ま
す
が
、
多
く
の
接
触
を
伴
う
柔
軟

な
動
作
は
ま
だ
苦
手
と
し
ま
す
。
そ
れ
を
克
服
す

る
た
め
、
ま
ず
は
人
間
の
動
き
を
分
析
し
、
そ
の

仕
組
み
に
仮
説
を
立
て
て
ヒ
ュ
ー
マ
ノ
イ
ド
で
確

か
め
ま
す
。
多
く
の
接
触
を
含
む
複
雑
な
行
動
を

ロ
ボ
ッ
ト
が
自
動
で
生
成
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、

人
間
工
学
に
基
づ
い
た
製
品
設
計
や
評
価
、
人
間

の
意
図
を
推
定
し
て
人
間
を
快
適
に
サ
ポ
ー
ト
す

る
ロ
ボ
ッ
ト
、
人
間
と
自
然
か
つ
安
全
に
共
存
で

き
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
な
ど
に
活
用
で
き
ま
す
。

ド
ラ
え
も
ん
の
〝
道
具
〟
に
興
味

ロ
ボ
ッ
ト
研
究
に
進
ん
だ
き
っ
か
け
は
。

　
小
学
生
の
頃
、『
ド
ラ
え
も
ん
』
が
好
き
で
、

登
場
す
る
道
具
の
機
能
を
ま
と
め
た
「
道
具
ノ
ー

ト
」
を
作
っ
て
い
ま
し
た
。
工
作
が
好
き
だ
っ
た

こ
と
も
あ
り
、
私
が
興
味
を
持
っ
た
の
は
ロ
ボ
ッ

ト
で
あ
る
ド
ラ
え
も
ん
そ
の
も
の
と
い
う
よ
り
は
、

ド
ラ
え
も
ん
の
道
具
で
し
た
。
機
能
を
い
か
に
実

社
会
に
役
立
て
て
い
く
か
を
考
え
始
め
た
原
点
だ

と
思
い
ま
す
。

恩
師
と
の
出
会
い
と
そ
こ
で
学
ん
だ
こ
と

以
前
日
仏
共
同
研
究
へ
参
加
し
た
そ
う
で
す
ね
。

　
前
職
の
研
究
所
で
、
２
０
０
４
年
か
ら
5
年
間

フ
ラ
ン
ス
に
滞
在
し
ま
し
た
。
当
時
は
分
散
型
ロ

ボ
ッ
ト
の
研
究
者
で
し
た
が
、
思
い
切
っ
て
ヒ
ュ

ー
マ
ノ
イ
ド
の
自
律
性
向
上
の
日
仏
共
同
研
究
に

飛
び
込
ん
だ
の
で
す
。
そ
の
際
、
ラ
ボ
の
共
同
デ

ィ
レ
ク
タ
ー
と
し
て
お
世
話
に
な
っ
た
の
が
故
ジ

ャ
ン
ポ
ー
ル
・
ロ
モ
ン
博
士
で
す
。
博
士
は
そ
の

時
す
で
に
世
界
的
に
有
名
な
ロ
ボ
ッ
ト
動
作
計
画

研
究
の
第
一
人
者
だ
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
私

と
同
じ
く
新
た
な
研
究
分
野
へ
の
挑
戦
を
決
断
し

て
快
く
参
加
し
て
く
だ
さ
り
、
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
や

ラ
ボ
の
立
ち
上
げ
、
運
営
を
共
に
行
い
ま
し
た
。

博
士
は
、
一
見
関
係
が
薄
い
理
論
や
研
究
に
も
興

味
を
持
ち
、
本
質
を
見
抜
き
そ
れ
ら
を
結
び
付
け

て
新
た
な
研
究
成
果
を
生
み
出
す
こ
と
が
得
意
な

方
で
、
何
事
も
好
奇
心
を
持
っ
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
す

る
こ
と
の
意
義
を
学
び
ま
し
た
。

　
こ
の
研
究
に
誘
わ
れ
た
理
由
の
一
つ
は
、
大
学

院
時
代
に
ス
イ
ス
へ
留
学
し
フ
ラ
ン
ス
語
を
習
得

し
て
い
た
こ
と
で
す
。
フ
ラ
ン
ス
語
は
今
も
留
学

生
や
研
究
員
と
の
交
流
に
役
立
っ
て
い
ま
す
。

　
最
近
ハ
マ
っ
て
い
る
の
は
オ
ー
デ
ィ
オ
ブ
ッ
ク

の
『
源
氏
物
語
』
で
す
。
通
勤
時
に
聞
い
て
い
ま

す
が
、
和
歌
吟
詠
や
雅
楽
、
読
経
な
ど
も
入
り
、

平
安
時
代
の
世
界
観
が
楽
し
め
ま
す
。
人
の
弱
さ

や
欲
深
さ
な
ど
現
代
に
も
通
じ
る
人
間
社
会
の
縮

図
が
見
事
に
描
か
れ
、
こ
れ
が
千
年
も
前
に
書
か

れ
た
も
の
か
と
思
う
と
感
動
し
ま
す
。
間
違
い
な

く
世
界
に
誇
れ
る
作
品
だ
と
思
い
ま
す
。
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先
進
工
学
部

　

機
能
デ
ザ
イ
ン
工
学
科

　
教
授

吉よ
し

田だ

　
英え

い

一い
ち 

先
生

「
転
機
は
ス
イ
ス
留
学
と

日
仏
共
同
研
究
」




