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ニ
ュ
ー
ト
ン
や
キ
ュ
リ
ー 

夫
人
の
よ
う
な
、
真
理
を
追

究
す
る
研
究
者
に
小
学
生
の

頃
か
ら
憧
れ
て
い
た
。
自
然

や
宇
宙
の
真
理
な
ど
の
本
を

読
む
と
面
白
い
な
、
不
思
議

だ
な
、
と
。
ま
た
、
周
り
に
理

系
分
野
で
働
い
て
い
る
人
た

ち
が
多
か
っ
た
た
め
、
青
柳

准
教
授
に
と
っ
て
理
系
研
究

者
を
目
指
す
こ
と
は
ご
く
自

然
な
選
択
肢
だ
っ
た
。

ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
や

機
械
学
習
の
概
念
に
触
れ
る

　
「
数
学
の
道
を
志
し
た
の

は
、
自
然
科
学
に
欠
か
せ
な

い
基
本
的
な
分
野
で
あ
る
と

い
う
理
由
か
ら
。学
部
、大
学

院
時
代
は
多
変
数
関
数
論
と

い
う
専
門
分
野
で
、
有
界
正

則
関
数
の
拡
張
問
題
に
取
り

組
み
、そ
の
後
、代
数
幾
何
と

い
う
分
野
の
解
析
的
手
法
の

研
究
を
数
年
行
い
ま
し
た
」

　

博
士
の
学
位
を
期
間
短
縮

し
て
２
年
で
取
得
し
た
後
、

偶
然
に
一
つ
の
ア
イ
デ
ア
を

思
い
つ
い
た
お
か
げ
で
著
名

な
予
想
を
否
定
的
に
解
決
す

る
こ
と
が
で
き
、
そ
の
分
野

に
お
け
る
研
究
集
会
で
の
招

待
講
演
や
、
日
本
学
術
振
興

会
特
別
研
究
員
と
し
て
ド
イ

ツ
で
の
在
外
研
究
の
機
会
に

も
恵
ま
れ
た
と
い
う
。
一
方

で
、
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
や
機
械
学
習
と
い
う
概

念
に
触
れ
る
機
会
が
あ
っ
た

の
も
こ
の
頃
だ
っ
た
。

　
「『
機
械
』と
い
う
と
、命
令

プ
ロ
グ
ラ
ム
通
り
に
ミ
ス
な

く
動
く
こ
と
を
想
像
し
て
い

た
私
に
と
っ
て
、
生
物
の
よ

う
に
学
習
す
る『
機
械
学
習
』

の
研
究
は
と
て
も
新
鮮
で
し

た
」。
生
物
は
、
多
く
の
神
経

細
胞「
ニ
ュ
ー
ロ
ン
」を
軸
索

で
互
い
に
つ
な
ぎ
、
電
気
信

号
通
信
を
利
用
し
て
行
動
し

て
い
る
。
１
９
５
０
年
代
の

心
理
学
者
ロ
ー
ゼ
ン
・
ブ
ラ

ッ
ト
は
こ
の
生
物
の
情
報
処

理
の
モ
デ
ル
化
を
行
い
、
学

習
さ
せ
る
こ
と
の
で
き
る
機

械
を
考
え
た
。そ
し
て
今
日
、

い
わ
ゆ
る
人
工
知
能
と
総
称

さ
れ
る
よ
う
な
、画
像
認
識
、 

音
声
認
識
、
遺
伝
子
解
析
な

ど
を
行
う
機
械
が
誕
生
す
る

こ
と
に
な
る
。

　

例
え
ば
手
書
き
文
字
認
識

の
場
合
、
そ
れ
は
ノ
イ
ズ
の

含
ま
れ
た
デ
ー
タ
な
の
で
、

確
率
論
的
な
考
察
の
も
と
で

考
え
る
必
要
が
あ
る
。
多
量

の
デ
ー
タ
で
あ
る
手
書
き
文

字
の
画
像
を
与
え
て
機
械
に

学
習
さ
せ
る
の
だ
。

　
「
計
測
し
て
得
ら
れ
た
多

量
の
デ
ー
タ
か
ら
、
そ
の
デ

ー
タ
を
発
し
て
い
る
情
報
源

の
確
率
分
布
を
推
測
す
る
こ

と
を
学
習
と
い
い
ま
す
。『
学

習
理
論
』
と
は
こ
の
よ
う
な

仕
組
み
を
利
用
し
た
場
合

の
、
学
習
の
挙
動
を
定
め
て

い
る
共
通
も
し
く
は
固
有
の

法
則
を
解
明
お
よ
び
体
系
化

す
る
理
論
で
す
」

　

現
在
、
多
く
の
確
率
分
布

を
表
現
で
き
る
ニ
ュ
ー
ラ
ル

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
な
ど
の
概
念

が
学
習
に
利
用
さ
れ
て
い

る
。
こ
れ
ら
は
元
々
純
粋
数

学
の
理
論
の
組
み
合
わ
せ
か

ら
派
生
し
た
も
の
で
あ
り
、

純
粋
数
学
の
現
代
に
お
け
る

活
用
の
一
つ
と
い
え
る
。

新
し
い
風

こ
の
学
習
理
論
研
究
の
た 

め
に
は
、
多
変
数
関
数
論
、

代
数
幾
何
の
手
法
が
特
に
必

要
で
あ
る
こ
と
が
近
年
分
か

っ
て
き
た
。「
私
が
専
門
と

し
て
い
た
内
容
が
『
学
習
理

論
』
の
よ
う
な
新
鮮
な
分
野

と
結
び
つ
き
発
展
し
始
め
て

い
る
。
そ
の
こ
と
を
知
っ
た

と
き
、
そ
の
新
し
い
分
野
に

迷
わ
ず
飛
び
込
み
ま
し
た
。

そ
し
て
幸
運
な
こ
と
に
、
い

く
つ
か
の
業
績
を
上
げ
る
こ

と
も
で
き
ま
し
た
」

青
柳
准
教
授
が
得
た
結
果

は
、
長
年
不
明
と
さ
れ
て
い

た
あ
る
数
値
の
決
定
問
題
の

解
決
で
あ
り
、
学
習
誤
差
に

重
要
な
役
割
を
果
た
す
も
の

と
な
る
こ
と
が
分
か
っ
て
、

思
い
が
け
ず
国
内
外
で
高
い

評
価
を
受
け
た
と
い
う
。
機

械
は
、
与
え
ら
れ
た
モ
デ
ル

と
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
従
っ
て

学
習
し
て
い
く
わ
け
だ
が
、

そ
の
学
習
方
法
が
ど
れ
く
ら

い
正
確
な
の
か
と
い
う
判
定

が
、
青
柳
准
教
授
の
得
た
理

論
値
を
用
い
れ
ば
可
能
に
な

る
こ
と
が
証
明
さ
れ
た
の
で

あ
る
。
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
良

さ
、
モ
デ
ル
の
良
さ
を
数
値

に
換
算
し
て
判
断
す
る
こ
と

が
で
き
る
。
今
ま
で
難
し
い

と
さ
れ
て
い
た
こ
と
に
新
し

い
風
を
吹
か
せ
る
こ
と
が
で

き
た
の
だ
。
た
だ
研
究
人
生

は
、
ま
だ
道
半
ば
。

最
良
の
環
境
の
中
で

「
仕
事
と
家
庭
の
バ
ラ
ン

ス
を
う
ま
く
と
っ
て
い
く
困

難
も
感
じ
て
い
ま
す
。
そ
れ

で
も
、
同
僚
た
ち
の
さ
り
げ

な
い
サ
ポ
ー
ト
、
大
学
院
生

と
の
議
論
に
よ
る
若
い
刺
激

を
受
け
ら
れ
る
最
良
の
環
境

の
中
、
世
の
中
に
還
元
で
き

る
結
果
を
目
指
す
こ
と
に
夢

中
に
な
れ
る
幸
福
を
か
み
し

め
な
が
ら
、
研
究
に
打
ち
込

ん
で
い
る
毎
日
で
す
」

木
下
教
授
は
長
年
に
わ
た

り
、
国
土
交
通
省
で
河
川
・

ダ
ム
・
道
路
な
ど
の
イ
ン
フ

ラ
整
備
を
通
じ
て
、
防
災
の

実
務
を
担
当
し
た
「
防
災
の

エ
キ
ス
パ
ー
ト
」
だ
。

主
要
な
研
究
テ
ー
マ
は
四

つ
。
危
機
管
理
学
部
と
の
関

係
が
最
も
深
い
の
は
「
防

災
・
危
機
管
理
」。
ほ
か
に
、

公
共
事
業
の
進
め
方
学
と
も

い
え
る
「
建
設
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
」、
イ
ン
フ
ラ
建
設
と
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
を
内
容
と
す
る

「
社
会
資
本
の
整
備
・
管

理
」、
治
水
計
画
や
河
川
管

理
、
ダ
ム
の
計
画
・
管
理
に

関
す
る
「
河
川
・
水
資
源
の

計
画
・
管
理
」
が
あ
り
、
国

交
省
の
各
種
審
議
会
や
土
木

学
会
な
ど
、
外
部
で
の
活
躍

に
つ
な
が
っ
て
い
る
。

個
人
の
意
識
醸
成

木
下
教
授
は
主
要
テ
ー
マ

の
「
防
災
・
危
機
管
理
」
を
、

さ
ら
に
三
つ
の
小
テ
ー
マ
に

分
け
て
研
究
し
て
い
る
。

一
つ
目
は
「
災
害
に
対
す

る
意
識
を
い
か
に
個
々
人
に

醸
成
す
る
か
」。
行
政
が
災

害
に
対
す
る
意
識
を
持
つ
こ

と
は
当
然
だ
。
そ
れ
に
加
え

て
、
住
民
一
人
一
人
が
意
識

を
高
め
る
こ
と
が
、
巨
大
災

害
に
な
る
ほ
ど
重
要
に
な

る
。
と
て
つ
も
な
い
災
害
が

来
た
と
き
は
、
行
政
の
手
が

回
ら
な
く
な
る
。
自
助
能
力

を
高
め
自
分
の
命
を
自
分
で

守
る
た
め
に
、
個
人
個
人
の

防
災
意
識
の
醸
成
が
非
常
に

重
要
で
あ
る
と
い
う
。

最
大
の
心
配
を
想
定

二
つ
目
は
「
防
災
の
安
全

基
準
の
考
え
方
を
見
直
す
こ

と
」。
こ
れ
ま
で
想
定
外
だ

っ
た
も
の
を
想
定
に
入
れ
、

起
こ
り
得
る
最
大
の
心
配
を

想
定
す
べ
き
で
あ
る
と
主
張

す
る
。
さ
ま
ざ
ま
な
災
害
の

う
ち
津
波
に
つ
い
て
は
、
東

日
本
大
震
災
の
貴
重
な
経
験

か
ら
「
レ
ベ
ル
１
」「
レ
ベ

ル
２
」
と
２
段
階
に
分
け

て
、
外
力
に
対
処
す
る
こ
と

に
な
っ
た
。
こ
の
基
準
で

は
、
百
年
程
度
に
一
回
の
頻

度
で
発
生
す
る
外
力
を
想
定

し
て
、
施
設
を
造
る
。
そ
し

て
、
さ
ら
に
「
レ
ベ
ル
２
」

と
い
う
、
数
百
年
か
ら
数
千

年
に
一
度
の
極
め
て
低
い
頻

度
で
発
生
す
る
外
力
も
念
頭

に
お
き
、
ソ
フ
ト
対
策
も
組

み
合
わ
せ
て
人
命
を
守
り
、

被
害
を
軽
減
し
よ
う
と
い
う

考
え
方
で
あ
る
。

木
下
教
授
は
、
津
波
に
限

ら
ず
洪
水
、
土
砂
災
害
な
ど

に
つ
い
て
も
「
レ
ベ
ル
１
」

「
レ
ベ
ル
２
」
の
２
段
階
基

準
を
導
入
す
る
必
要
性
を
説

く
。「
数
千
年
、
数
万
年
以

上
に
一
度
の
火
山
噴
火
、
隕い

ん

石せ
き

衝
突
や
、
ミ
サ
イ
ル
を
撃

ち
込
ま
れ
る
こ
と
だ
っ
て
あ

り
得
な
く
な
い
。
あ
ま
り
に

危
険
な
こ
と
は
語
っ
て
い
け

な
い
風
潮
が
あ
る
が
、
誰
か

が
考
え
て
お
か
な
く
て
は

…
」
と
話
す
。

発
生
時
の
対
応

三
つ
目
は
「
実
際
に
災
害

が
起
き
た
と
き
の
対
応
方

策
」。
現
行
の
災
害
対
策
基

本
法
で
は
、
住
民
に
最
も
近

い
市
町
村
が
災
害
対
策
の
１

次
的
な
責
任
を
負
い
、
都
道

府
県
や
国
が
支
援
す
る
形
に

な
っ
て
い
る
が
、
部
分
的
に

無
理
が
生
じ
て
い
る
と
懸
念

す
る
。
例
え
ば
平
成
27
年
の

鬼
怒
川
水
害
の
よ
う
に
、
市

域
の
中
だ
け
の
避
難
場
所
は

不
適
当
で
、
隣
の
市
へ
避
難

し
た
方
が
良
い
場
合
が
あ

る
。
広
域
的
な
対
応
が
必
要

な
災
害
で
は
、
行
政
が
十
分

に
機
能
す
る
よ
う
な
制
度
面

や
体
制
の
見
直
し
が
必
要
で

は
な
い
か
、
と
の
指
摘
だ
。

ま
た
制
度
以
前
の
問
題
と

し
て
知
事
、
市
町
村
長
ら
、

さ
ら
に
は
国
を
含
め
行
政
ト

ッ
プ
の
災
害
対
処
能
力
が
不

十
分
だ
と
、
不
適
切
な
行
動

を
取
る
こ
と
が
予
想
さ
れ

る
。
こ
の
た
め
、
災
害
経
験

を
踏
ま
え
た
ト
ッ
プ
の
対
処

の
仕
方
を
、
体
系
化
す
る
こ

と
も
必
要
で
は
な
い
か
と
提

言
す
る
。

公
共
調
達
の
健
全
環
境

木
下
教
授
は
四
つ
の
研
究

テ
ー
マ
の
う
ち
「
建
設
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
」
に
関
連
し
、
公

共
調
達
に
お
け
る
健
全
な
競

争
環
境
と
し
て
、
技
術
力
を

重
視
し
、
透
明
な
形
で
受
注

者
を
選
ぶ
方
式
を
拡
大
す
る

考
え
を
持
っ
て
い
る
。

こ
れ
は
木
下
教
授
が
国
交

省
で
20
年
以
上
、
入
札
契
約

制
度
改
革
に
携
わ
っ
て
き
た

こ
と
が
背
景
に
あ
る
。

公
共
調
達
に
お
け
る
健
全

な
競
争
環
境
は
、
税
金
の
無

駄
遣
い
を
な
く
し
、
公
共
工

事
の
品
質
確
保
に
も
つ
な
が

る
上
、
災
害
復
旧
に
不
可
欠

な
建
設
業
者
の
保
護
と
育
成

に
も
役
立
つ
。

木
下
教
授
は
啓
蒙
書
を
著

し
、
関
連
す
る
法
律
の
改
正

に
も
関
わ
っ
た
が
、
健
全
な

競
争
環
境
づ
く
り
は
道
半

ば
。
自
ら
委
員
長
を
務
め
る

土
木
学
会
の
小
委
員
会
な
ど

で
、
さ
ら
に
議
論
を
重
ね
る

必
要
が
あ
る
と
強
調
す
る
。

木下 誠也 教授

青柳 美輝 准教授

危機管理学部

理工学部

災害を未然に防ぎ対処する「防災・危機管理」を研究

きのした・せいや
昭和53年東京大大学院工学系研究科土木工学専門課
程修了後、建設省（現・国土交通省）。国際建設課長、水資
源計画課長、内閣府沖縄総合事務局次長等を経て近畿
地方整備局長。平成21年退官。ダム水源地環境整備セン
ター審議役、愛媛大防災情報研究センター教授、本学生
産工学部教授を経て、2８年４月から同危機管理学部教
授。博士（工学）。大阪府出身。63歳。

国交省で河川・ダム・道路など整備
各種審議会や土木学会でも活躍

学習理論における特異空間の解析的考察

あおやぎ・みき
九州大理学部数学科卒。同大学院数理学研究科数
理学専攻博士後期課程修了。博士（数理学）取得
（飛び級取得）。日本学術振興会特別研究員、ドイツ
Hamburg大、東京大大学院数理科学研究科、東京
工業大などで研究に従事した後、平成22年本学理
工学部に着任。25年准教授。福岡県出身。

純粋数学を現代にいかに活用するか
世の中に還元できる結果を目指す

熊本地震の現地調査をする木下
教授（2016年5月、熊本県山鹿市）

大学院生と学習理論について討論中
の青柳准教授


