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見
工
業
大
学
同
窓
会
は
、昭
和
三
十
七
年
設
立
の
北
見
工
業
短

期
大
学
同
窓
会
を
前
身
に
、四
年
生
大
学
へ
の
移
行
後
に
現
在
の

形
と
な
り
、以
来
会
員
相
互
の
親
睦
を
深
め
る
た
め
の
活
動
を
行
っ
て
ま

い
り
ま
し
た
。会
員
も
年
々
増
加
し
、現
在
で
は
一
万
名
を
越
え
る
会
員

を
有
す
る
ま
で
に
至
っ
て
お
り
ま
す
。

会
の
活
動
の
な
か
で
最
も
重
要
な
も
の
は
、三
年
に
一
度
の
名
簿
発

行
、名
簿
発
行
年
以
外
の
年
の
会
誌
発
行
で
す
。名
簿
・
会
誌
は
会

員
住
所
等
の
情
報
を
提
供
す
る
だ
け
で
は
な
く
、母
校
だ
よ
り
、支
部
だ

よ
り
な
ど
の
記
事
の
充
実
に
よ
り
、毎
年
変
化
す
る
母
校
や
支
部
の
現

在
を
同
窓
生
に
伝
え
る
役
割
も
果
た
し
て
お
り
ま
す
。今
年
度
は
三
年

ぶ
り
の
名
簿
が
十
二
月
に
発
行
さ
れ
ま
す
。

年
六
月
上
旬
に
は
総
会
が
開
催
さ
れ
ま
す
。総
会
に
は
本
部
な
ら

び
に
全
国
各
地
で
活
発
な
活
動
を
行
っ
て
い
る
十
三
支
部（
北
見
、

釧
路
、旭
川
、帯
広
、札
幌
、苫
小
牧
、室
蘭
、函
館
、青
森
、東
北
、関
東
、

中
部
、関
西
）の
代
表
者
ら
が
出
席
し
、前
年
度
の
活
動
報
告
を
行
う
と

と
も
に
、そ
の
年
の
活
動
計
画
に
つ
い
て
活
発
な
議
論
を
行
い
ま
す
。

本
年
度
は
六
月
七
日
に
開
催
さ
れ
ま
し
た
。写
真
は
そ
の
模
様
で
す
。

窓
会
の
活
動
は
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
上
で
も
紹
介
さ
れ
て
お
り
ま
す
。次
のU

R

L

を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
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●
北
見
工
業
大
学
広
報
誌
編
集
委
員
会

●
本
誌
へ
の
ご
意
見
を
お
聞
か
せ
下
さ
い
。

●
本
誌
は
北
見
工
大
構
内
で
無
料
配
布
し
て
い
ま
す
。郵
送
の

ご
希
望
も
お
受
け
し
ま
す
。

●
連
絡
先　

北
見
工
業
大
学
総
務
課

●
０
９
０�
８
５
０
７　
北
海
道
北
見
市
公
園
町
１
６
５
番
地

　

T
E
L（
０
１
５
７
）２
６
‐
９
１
８
９

　

F
A
X（
０
１
５
７
）２
６
‐
９
１
１
７

委
員
長

土
木
開
発
工
学
科

委　

員

機
械
シ
ス
テ
ム
工
学
科

電
気
電
子
工
学
科

大
島
俊
之

冨
士
明
良

柏　

達
也

土
木
開
発
工
学
科

総

務

課

学

生

課

附

属

図

書

館

三
上
修
一

藤
田
美
代
子

木
村
有
利

松
尾
博
朋
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�
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北
見
工
業
大
学
は
平
成
十
六
年
四
月
よ
り
国
立

大
学
法
人
と
し
て
再
出
発
す
る
こ
と
が
決
定
し
、

現
在
学
内
的
な
諸
準
備
に
追
わ
れ
て
い
ま
す
。
法

人
化
後
の
組
織
運
営
に
つ
い
て
は
十
五
ペ
ー
ジ
に

概
略
を
示
し
ま
し
た
が
、
こ
れ
ま
で
国
に
よ
っ
て

設
置
・
運
営
さ
れ
て
き
た
国
立
大
学
か
ら
、
今
後

は
国
立
大
学
法
人
と
し
て
の
運
営
が
必
要
と
な
り

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
背
景
も
あ
り
、
こ
の
度
北

見
工
業
大
学
広
報
誌
を
企
画
し
、
こ
こ
に
創
刊
号

を
刊
行
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
こ

れ
ま
で
以
上
に
北
見
工
業
大
学
の
活
動
を
ご
理
解

い
た
だ
き
、
強
力
な
ご
支
援
を
い
た
だ
か
な
け
れ

ば
、
社
会
的
な
期
待
に
応
え
る
こ
と
が
難
し
い
と

予
想
さ
れ
る
か
ら
で
す
。
短
い
企
画
・
準
備
の
期

間
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
良
い
広
報
誌
を
出
版
で
き

た
も
の
と
編
集
委
員
一
同
自
負
致
し
て
お
り
ま
す
。

内
容
に
つ
い
て
読
者
か
ら
の
ご
批
判
、
提
言
な
ど

を
お
待
ち
致
し
て
お
り
ま
す
。
短
い
期
間
に
原
稿

を
準
備
し
て
い
た
だ
い
た
、
名
誉
教
授
の
清
水
昭

典
先
生
、
常
本
秀
幸
学
長
、
各
学
科
・
各
セ
ン
タ

ー
等
の
諸
先
生
、
事
務
局
職
員
の
方
々
へ
感
謝
申

し
上
げ
ま
す
。　
　
　
　
　
　
（
編
集
委
員
一
同
）
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■
こ
の
十
月
、私
に
と
っ
て
、ま
た
大
学
に
と
っ
て

も
大
変
う
れ
し
い
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。北
見

工
業
大
学
を
応
援
し
て
く
れ
る
勝
手
連
が
市

民
の
中
か
ら
で
き
て
き
た
こ
と
で
す
。北
見
市

内
の
医
師
、歯
科
医
師
、薬
剤
師
、獣
医
師
の

方
々
が
集
ま
っ
て
、本
学
と
連
携
し
な
が
ら
大

学
を
応
援
し
よ
う
と
言
う
も
の
で
す
。市
民
へ

の
フ
ォ
ー
ラ
ム
を
始
め
と
し
て
、若
手
研
究
者
を

支
援
す
る
賞
ま
で
作
っ
て
も
ら
え
る
と
の
こ
と

で
す
。名
称
は「
北
見
医
工
連
携
研
究
会
」と

な
っ
て
い
ま
す
が
、一
般
市
民
も
参
加
で
き
る

会
で
あ
り
、す
で
に
市
民
数
十
名
が
参
加
し
て

く
れ
て
い
る
そ
う
で
す
。設
立
に
当
た
っ
て
フ
ォ

ー
ラ
ム
が
あ
り
、そ
の
場
で
私
か
ら
も
お
礼
を

述
べ
さ
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。敷
居
が
高
い
と
い

わ
れ
て
い
た
大
学
が
、市
民
に
愛
さ
れ
る
大
学

に
変
わ
っ
て
き
た
現
わ
れ
で
は
な
い
か
と
大
変

喜
ん
で
お
り
ま
す
。今
回
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
は
百

二
十
人
近
い
参
加
者
が
あ
り
盛
り
上
が
り
を

見
せ
て
お
り
ま
し
た
が
、こ
こ
に
集
ま
っ
て
く
れ

た
方
々
の
声
援
、期
待
を
裏
切
ら
な
い
よ
う
、こ

れ
か
ら
は
我
々
が
好
プ
レ
ー
で
応
え
る
番
に
な

っ
た
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。

大学中庭から望む、澄み切ったオホーツクブルーの青空
オホーツクの青空は限りなく発展する

本学の将来を象徴しています
北見工業大学学長

常 本　秀 幸
Hideyuki   Tsunemoto

　昭和39年３月　北海道大学工学部機械工学科卒業
　昭和39年４月　いすゞ自動車株式会社
　昭和49年４月　北見工業大学工学部助教授
　昭和57年　　　工学博士（北海道大学）
　昭和58年４月　北見工業大学工学部教授
　平成５年４月～

　平成９年３月　
北見工業大学学生部長

　平成12年４月～

　平成14年３月　
北見工業大学副学長

　平成14年４月　北見工業大学学長
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け
の
教
育
・
研
究
・
社
会
貢
献
を
行
っ
て
き
た
か
、

行
う
状
況
に
あ
る
か
が
問
わ
れ
て
い
ま
す
。法

人
化
に
よ
っ
て
何
が
変
わ
る
か
、一
言
で
説
明

す
る
と
し
ま
す
と
、国
民
に
対
す
る
説
明
責
任

の
と
れ
る
大
学
に
な
る
と
言
う
こ
と
で
す
。こ
の

過
程
で
は
、大
学
間
の
競
争
が
激
し
く
な
っ
て

き
ま
す
。教
育
研
究
の
質
を
競
っ
て
予
算
を
獲

得
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
の
で
、一
次
産
業
が

中
心
の
地
域
に
位
置
す
る
本
学
は
厳
し
い
状

況
に
置
か
れ
て
い
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。し
か
し
、

教
育
面
で
は
基
礎
学
力
に
重
点
を
置
い
た
学

部
教
育
と
、国
際
化
に
対
応
で
き
る
大
学
院
教

育
を
推
進
し
、社
会
か
ら
評
価
さ
れ
る
技
術
者

の
育
成
を
目
指
し
て
お
り
ま
す
。ま
た
、研
究

で
は
、本
学
の
こ
れ
ま
で
の
実
績
の
高
い
寒
冷
地

工
学
を
中
心
と
し
て
、エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
、社

会
基
盤
工
学
を
推
進
し
な
が
ら
、医
工
連
携

あ
る
い
は
農
業
地
帯
に
あ
る
大
学
の
使
命
と
し

て
バ
イ
オ
・
材
料
系
の
研
究
を
強
化
し
て
お
り

ま
す
。さ
ら
に
、寒
冷
地
・
過
疎
地
に
適
応
し
た

福
祉
支
援
な
ど
で
情
報
科
学
は
重
要
に
な
っ
て

お
り
、こ
れ
ら
の
分
野
を
重
点
化
し
な
が
ら
、ま

た
、地
域
貢
献
を
積
極
的
に
推
進
し「
個
性
輝

く
大
学
」を
目
指
し
て
努
力
し
て
お
り
ま
す
。

■
教
職
員
の
意
識
も
法
人
化
に
向
け
変
わ
っ
て

き
て
お
り
ま
す
。教
職
員
個
々
人
が
、今
大
学

に
何
を
す
べ
き
か
、何
が
で
き
る
か
、色
々
な
提

案
が
出
て
き
て
お
り
、こ
れ
ら
を
中
期
計
画
と

し
て
ま
と
め
、す
で
に
公
表
し
て
お
り
ま
す
。自

然
と
調
和
す
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
発
展
を
目
指

し
な
が
ら
、「
人
を
育
て
、科
学
技
術
を
広
め
、

地
域
に
輝
き
、未
来
を
拓
く
」大
学
と
し
て
発

展
す
る
よ
う
努
力
を
続
け
ま
す
の
で
、今
後
と

も
多
く
の
方
の
声
援
と
ご
支
援
を
お
願
い
い
た

し
ま
す
。

■
こ
れ
ま
で
の
本
学
の
広
報
誌
は
、高
校
生
向

け
あ
る
い
は
企
業
向
け
が
中
心
で
、市
民
の
方

は
新
聞
な
ど
で
本
学
の
状
況
を
知
る
程
度
だ
っ

た
と
思
い
ま
す
。大
学
は
市
民
向
け
の
広
報
を

積
極
的
に
行
っ
て
お
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、こ
れ

か
ら
は
こ
の
広
報
誌
を
通
し
て
大
学
を
知
っ
て

も
ら
い
、大
学
を
よ
り
身
近
に
感
じ
て
い
た
だ

く
と
と
も
に
、本
学
の
応
援
団
の
輪
が
広
が
る

き
っ
か
け
に
な
れ
ば
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。ま
た
、

本
学
の
同
窓
会
は
会
員
一
万
人
を
超
え
る
ま

で
大
き
く
な
っ
て
お
り
ま
す
。し
か
し
、全
国
で

活
躍
し
て
い
る
同
窓
生
の
皆
さ
ん
は
、母
校
の

動
向
は
同
窓
会
誌
で
知
る
程
度
だ
っ
た
と
思
い

ま
す
。本
学
の
最
大
の
応
援
団
で
も
あ
る
同
窓

会
の
皆
さ
ん
に
、こ
の
広
報
誌
を
通
し
て
、大
学

の
状
況
、活
躍
し
て
い
る
同
窓
生
を
紹
介
す
る

な
ど
、多
く
の
情
報
を
送
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。そ
の
た
め
に
は
同
窓
生
の
住
所
録
を
充
実

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。同
窓
会
名
簿
で
欠

落
し
て
い
る
同
級
生
・
仲
間
の
住
所
な
ど
で
わ

か
っ
て
い
る
人
が
お
り
ま
し
た
ら
、ぜ
ひ
同
窓
会

本
部
に
連
絡
し
て
く
だ
さ
い
。

■
こ
の
広
報
誌
の
創
刊
に
当
た
り
、大
学
の
状

況
を
若
干
説
明
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。今
回

の
ト
ッ
プ
ニ
ュ
ー
ス
は
、二
〇
〇
四
年
四
月
か
ら

本
学
を
始
め
と
し
て
国
立
大
学
が
法
人
化
さ

れ
る
こ
と
で
す
。国
立
大
学
で
あ
る
こ
と
に
違
い

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、税
金
の
使
用
に
応
え
る
だ

��������	
��
���
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北
海
道
や
東
北
の
よ
う
な
積
雪
寒
冷
地
に
お
け
る

冬
期
の
道
路
交
通
障
害
の
大
部
分
は
、吹
雪
に
よ
る
視

程
の
悪
化
、並
び
に
吹
溜
ま
り
に
よ
っ
て
誘
発
さ
れ
て
い

ま
す
。高
速
道
路
に
限
定
し
て
も
、平
成
四
年
の
道
央

自
動
車
道
で
の
百
二
十
八
台
の
多
重
衝
突
事
故
を
始

め
と
し
、毎
年
の
よ
う
に
吹
雪
に
よ
る
多
数
の
交
通
事

故
が
発
生
し
て
い
ま
す
。平
成
十
五
年
も
ま
た
車
両
三

十
台
以
上
の
多
重
衝
突
事
故
が
二
度
に
わ
た
っ
て
発
生

し
て
い
ま
す
。現
在
冬
期
間
の
道
路
の
吹
雪
障
害
を
防

止
す
る
に
当
た
っ
て
は
、大
部
分
は
防
雪
柵
を
設
置
し
て

行
っ
て
い
ま
す
。現
在
主
に
設
置
さ
れ
て
い
る
防
雪
柵
は
、

発
生
し
た
吹
雪
を
路
面
に
沿
っ
て
道
路
風
下
側
に
吹
き

払
う
、い
わ
ゆ
る
吹
払
い
式
防
雪
柵
と
、発
生
し
た
吹
雪

の
道
路
内
へ
の
侵
入
を
防
止
す
る
た
め
の
吹
止
め
式
防

雪
柵
と
に
分
け
ら
れ
ま
す
が
、い
ず
れ
も
昭
和
四
十
年

代
に
開
発
さ
れ
た
も
の
で
、そ
の
基
本
形
状
は
現
在
も

ほ
と
ん
ど
変
わ
っ
て
お
ら
ず
、ま
た
性
能
も
か
な
り
不
十

分
な
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。そ
の
た
め
に
道
路
維
持
管

理
者
並
び
に
利
用
者
か
ら
、従
来
柵
に
替
わ
る
高
性
能

を
有
す
る
新
型
防
雪
柵
の
開
発
が
強
く
望
ま
れ
て
き

ま
し
た
。

　

開
発
さ
れ
た
防
雪
柵
は
、従
来
型
防
雪
柵
と
は
形
状

が
全
く
異
な
る
と
こ
ろ
の「
翼
型
防
雪
板
を
有
す
る
吹

払
い
式
防
雪
柵
」と「
翼
型
誘
導
板
を
有
す
る
飛
翔
型

防
雪
柵
」の
二
つ
の
タ
イ
プ
の
も
の
で
、経
済
産
業
省
の

即
効
型
地
域
新
生
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
研
究
開
発
事
業
の

支
援
の
も
と
に
、野
外
で
の
実
証
試
験
を
実
施
し
、従

来
型
防
雪
柵
に
比
べ
て
極
め
て
高
い
性
能
を
有
す
る
こ

と
が
立
証
さ
れ
、各
方
面
か
ら
高
い
評
価
を
得
ま
し
た
。

そ
の
結
果
実
用
化
が
図
ら
れ
、平
成
十
一
年
か
ら
北
海

道
を
始
め
と
し
、東
北
の
各
地
域
に
設
置
・
施
工
さ
れ
て
、

現
在
総
延
長
二
十
五
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
達
し
て
い
ま
す
。

今
後
開
発
さ
れ
た
二
つ
の
タ
イ
プ
の
防
雪
柵
は
、急
速
に

普
及
し
て
い
く
も
の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。ま
た
こ
の
よ
う

な
新
型
防
雪
柵
の
開
発
に
対
し
て
、日
本
機
械
学
会
北

海
動
支
部
研
究
技
術
賞
、寒
地
環
境
工
学
研
究
会
北

海
道
経
済
産
業
局
長
賞
お
よ
び
技
術
奨
励
賞
を
受
け

て
お
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
本
年
度
か
ら
、道
路
形
状
の
多
様
化
及
び
各

地
域
で
も
吹
雪
特
性（
吹
雪
量
、頻
度
、降
雪
量
等
）に

柔
軟
に
対
応
で
き
る
と
こ
ろ
の
多
機
能
を
有
す
る
複
合

型
防
雪
柵
の
研
究
開
発
に
着
手
し
、更
な
る
高
性
能
の

防
雪
柵
の
開
発
を
目
指
し
て
い
ま
す
。本
研
究
開
発
は
、

地
域
の
特
色
を
生
か
し
た
も
の
で
あ
り
、防
雪
柵
を
製

作
・
施
工
し
て
い
る
北
海
道
の
企
業
の
発
展
、並
び
に
道

路
交
通
環
境
の
向
上
化
に
多
大
な
貢
献
を
な
す
も
の

と
自
負
し
て
い
ま
す
。

　

少
々
オ
ー
バ
ー
気
味
の
表
現
に
な
り
ま
し
た
が
、地
域

に
根
ざ
し
た
特
色
の
あ
る
研
究
課
題
と
し
て
紹
介
い
た

し
ま
し
た
。
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図３　設置された翼型誘導板を有する飛翔型防雪柵
（北海道・東北に設置され、現在総延長約25㎞に達している）

図２　数値シミュレーション解析による
　　　飛翔型防雪柵周辺の流れの解析

図１　吹雪発生用風洞（日本で最初に設計・設置）

　機械システム工学科流体工学研究室では、各種構造
物の流力振動問題、室内の快適な空気環境を作る換気
システムの開発、そして地域の特色を生かした各種防雪
施設の研究開発等の課題に取組んでいます。　その中
でトピックス的なものと考えられる、道路の吹雪障害を防
止するための防雪柵の研究開発を紹介したいと思います。

坂本　弘志 
Hiroshi Sakamoto

機械システム工学科
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各
種
電
気
設
備
の
降
雪
寒
冷
地
で
起
こ
る

悪
気
象
条
件
下
で
発
生
す
る
大
き
な
問
題
は
、

設
備
へ
の
着
雪
、冠
雪
、着
氷
と
つ
ら
ら
の
発
生

に
伴
う
設
備
へ
の
荷
重
増
加
や
絶
縁
低
下
を

引
き
起
こ
し
、こ
れ
ら
に
よ
る
設
備
の
機
能
低

下
で
あ
る
。時
に
は
、こ
れ
ら
雪
や
氷
に
含
ま
れ

る
溶
解
性
不
純
物
に
よ
る
導
電
率
の
上
昇
が

送
配
電
設
備
の
絶
縁
を
大
き
く
低
下
さ
せ
る

こ
と
が
あ
る
。冬
期
間
に
西
か
ら
の
季
節
風
が

吹
き
付
け
る
日
本
海
沿
岸
で
発
生
す
る
塩
雪

害
問
題
で
は
、時
と
し
て
が
い
し
の
漏
れ
電
流
の

増
大
に
よ
る
、あ
る
い
は
が
い
し
の
笠
間
に
発
生

す
る
導
電
性
の
つ
ら
ら
に
よ
る
フ
ラ
ッ
シ
オ
ー
バ

の
発
生
で
送
電
停
止
と
な
る
こ
と
が
あ
っ
た
。

　

北
国
に
位
置
す
る
大
学
の
立
地
条
件
を
生

か
し
応
用
電
気
工
学
研
究
室
の
高
電
圧
研
究

グ
ル
ー
プ
で
は
、降
雪
寒
冷
地
域
の
電
気
諸
設

備
に
関
す
る
問
題
に
焦
点
を
当
て
て
研
究
し
て

い
る
。た
と
え
ば
、各
種
が
い
し
へ
の
着
氷
雪
に

伴
う
絶
縁
低
下
に
関
す
る
研
究（
図
１
）、日

本
海
沿
岸
の
塩
雪
害
環
境
下
に
お
け
る
各
種

が
い
し
の
曝
露
試
験（
図
２
）、電
線
へ
の
着
氷

雪
お
よ
び
落
氷
雪
特
性
と
そ
の
風
況
特
性
に

関
す
る
研
究
や
難
着
氷
雪
対
策
の
評
価
に
関

す
る
研
究（
図
３
）を
行
っ
て
い
る
。こ
れ
ら
の
研

究
の
多
く
は
、研
究
テ
ー
マ
に
関
係
す
る
企
業

や
電
力
会
社
と
の
共
同
研
究
と
し
て
実
施
し
て

き
て
い
る
。更
に
、が
い
し
の
曝
露
試
験
は
３
年

前
か
ら
文
部
科
学
省
科
学
研
究
費
補
助
金
で

実
験
を
続
け
て
い
る
。ま
た
、北
海
道
電
力
株

式
会
社
と
の
共
同
研
究
の
一
つ
と
し
て
北
海
道

に
お
け
る
落
雷
特
性
に
関
す
る
研
究
が
あ
り
、

落
雷
に
よ
る
停
電
事
故
と
気
象
や
地
勢
と
の

因
果
関
係
の
研
究
を
継
続
中
で
あ
る
。

　

以
上
の
よ
う
な
降
雪
寒
冷
地
問
題
に
関
す

る
研
究
成
果
と
国
際
学
会
や
国
際
会
議（
C

I
G
R
E 
T
F
等
）に
出
席
し
て
得
た
情
報

を
電
気
技
術
者
の
皆
様
方
と
共
有
化
を
計
る

た
め
に
、本
学
で
平
成
十
五
年
五
月
二
十
七
〜

二
十
八
日
、「
北
国
の
電
気
技
術
者
セ
ミ
ナ
ー

（
第
一
回
）�
風
と
着
氷
雪
問
題�
」と
し
て

本
学
の
各
専
門
学
科
の
先
生
と
東
京
か
ら
一

名
の
合
計
五
名
の
講
師
で
セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
し

た
。本
セ
ミ
ナ
ー
は
、電
気
設
備
学
会
北
海
道

支
部
、お
よ
び
電
気
学
会
北
海
道
支
部
の
専

門
講
習
会
と
し
て
共
催
し
た
。

��������	

�����
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���
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図1　66kVラインポストがいしの
　　　塩雪害環境下実験

図2　留萌郡小平町字鬼鹿沿岸のがいし曝露試験場

図3　各種対策電線表面状態と着氷状態 

ACSR160�

EVAシート

PTFEシート

スパイラルロッド装着電線

同外径のアルミニウムパイプ

菅原　宣義
Noriyoshi  Sugawara

電気電子工学科
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C
ausal-netw

ork
(B
ayesian-netw

ork
と

も
呼
ば
れ
る
）に
代
表
さ
れ
る
確
率
的
推
論
技

術
は
、対
象
と
す
る
問
題
空
間
に
存
在
す
る
事

象
の
一
部
の
状
態（
値
）が
分
か
っ
て
い
る
と
き

に
、他
の
残
り
の
事
象
の
状
態
を
推
論
す
る
技

術
で
、人
工
知
能(A

I)

分
野
を
中
心
に
最
近
、

盛
ん
に
研
究
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

図
１
に
示
す
簡
単
なC

ausal-netw
ork(C

N
)

の
例
を
用
い
て
、そ
の
推
論
動
作
の
原
理
を
説

明
し
ま
す
。
対
象
と
す
る
問
題
空
間
は

'D
A
G
(directed

acyclic
graph)

と
呼
ば
れ
る

有
向
グ
ラ
フ
で
表
現
さ
れ
ま
す
。ノ
ー
ド
は
幾
つ

か
の
状
態
を
持
つ
事
象
を
表
し
、有
向
枝
は
事

象
間
の
因
果
関
係
を
表
し
ま
す
。ま
た
各
有
向

枝
に
は
事
前
知
識
と
し
て
条
件
付
確
率 
（
例

え
ば
、P(o１

¦w
１
)

は�
風
が
吹
い
て
い
る�
と
き

に�
桶
屋
が
儲
か
っ
て
い
る�
確
率
を
表
す
） 
が

与
え
ら
れ
ま
す
。

（
推
論
例
）こ
の
よ
う
な
お
膳
立
て
の
下
で
、例

え
ば�
桶
屋
が
儲
か
っ
て
い
る�
と
い
う
事
実
の

み
が
分
か
っ
て
い
る
と
し
ま
す (P(o１

)  =  1.0)

。

　

こ
の
と
き
一
定
の
確
率
計
算
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

に
よ
り
、
�
風
が
吹
い
て
い
る
確
率� P

(w
１
)

�
風
車
が
回
っ
て
い
る
確
率� P(m

１
)

が
そ
れ

ぞ
れ
〇
・
八
一
、〇
・
四
八
と
求
ま
り
ま
す
。

　

対
象
と
す
る
問
題
空
間
を
Ｃ
Ｎ
で
記
述
す

る
こ
と
が
最
も
重
要
で
大
変
な
仕
事
に
な
り

ま
す
。通
常
、こ
の
作
業
は
対
象
と
す
る
問
題

に
精
通
し
て
い
る
エ
キ
ス
パ
ー
ト
の
仕
事
に
な
り

ま
す
。こ
の
作
業
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
基
づ
き
自

動
的
に
行
お
う
と
い
う
研
究
が
最
近
の
ホ
ッ
ト

な
テ
ー
マ
の
一
つ
で
す
。

　

わ
れ
わ
れ
の
研
究
室
で
は
、Ｃ
Ｎ
を
使
用
し

て
学
習
者
の
理
解
の
特
性
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に

評
価
し
、
�
苦
手
優
先
の
戦
略�
で
、学
習
者
を

支
援
す
る�
ユ
ー
ザ
適
応
化
型
学
習
支
援
シ
ス

テ
ム�
を
研
究
し
て
い
ま
す
。図
２
に
そ
の
原
理

を
示
し
ま
す
。全
体
の
構
成
は
、解
説
や
演
習

問
題
を
実
行
す
る�
ア
ク
シ
ョ
ン
空
間�
と
ア
ク

シ
ョ
ン
空
間
に
お
け
る
支
援
動
作
の
効
果
を
評

価
す
る�
リ
ア
ク
シ
ョ
ン
空
間�
か
ら
な
っ
て
お
り
、

こ
の
リ
ア
ク
シ
ョ
ン
空
間
が
Ｃ
Ｎ
に
よ
り
表
現
さ

れ
て
い
る
の
が
特
徴
で
す
。図
２
の
例
で
は
、
�
ト

ピ
ッ
ク
解
説
ア
ク
シ
ョ
ン�
に
対
し
て
、
�
ト
ピ
ッ
ク

理
解
リ
ア
ク
シ
ョ
ン�
が
定
義
さ
れ
、
�
演
習
問

題
実
施
ア
ク
シ
ョ
ン�
に
対
し
て�
演
習
問
題
理

解
リ
ア
ク
シ
ョ
ン�
が
定
義
さ
れ
て
い
ま
す
。ま
た

ア
ク
シ
ョ
ン
空
間
の
ノ
ー
ド
間
を
結
ぶ
有
向
枝

は
ア
ク
シ
ョ
ン
の
時
間
関
係
を
表
し
、リ
ア
ク
シ

ョ
ン
空
間
の
ノ
ー
ド
間
を
結
ぶ
有
向
枝
は
ノ
ー

ド
間
の
因
果
関
係
を
表
し
て
い
ま
す
。

 　

図
２
を
用
い
て
ユ
ー
ザ
適
応
化
の
概
念
を
説

明
し
ま
す
。ま
ず
ア
ク
シ
ョ
ン
空
間
の
ル
ー
ト
ノ

ー
ド
か
ら
葉
ノ
ー
ド
へ
至
る
一
つ
の
経
路
が
具
体

的
な
支
援
動
作
の
単
位
に
な
り
ま
す
。こ
れ
を

ア
ク
シ
ョ
ン
パ
ス
と
呼
び
ま
す
。一
つ
の
ア
ク
シ
ョ

ン
パ
ス
の
動
作
が
終
了
す
る
と
、演
習
問
題
の

実
施
結
果（
正
解
／
不
正
解
）が
リ
ア
ク
シ
ョ
ン

空
間
の
対
応
す
る
葉
ノ
ー
ド
の
具
体
値
と
し
て

入
力
さ
れ
ま
す
。次
に
Ｃ
Ｎ
の
構
造
に
よ
り
定

ま
る
一
定
の
確
率
計
算
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
よ
り
、

リ
ア
ク
シ
ョ
ン
空
間
の
各
ノ
ー
ド
の
各
状
態
の
確

率
が
計
算
さ
れ
ま
す
。そ
し
て
各
ノ
ー
ド
の
予

め
定
め
ら
れ
た
状
態
の
確
率（
例
え
ば
、ト
ピ
ッ

ク
を
理
解
し
て
い
る
状
態
の
確
率
）が
対
応
す

る
ア
ク
シ
ョ
ン（
ト
ピ
ッ
ク
解
説
ア
ク
シ
ョ
ン
）の
理

解
度
と
し
て
ア
ク
シ
ョ
ン
空
間
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
さ
れ
ま
す
。ア
ク
シ
ョ
ン
空
間
で
は
、得
ら
れ

た
各
ア
ク
シ
ョ
ン
ノ
ー
ド
の
理
解
度
の
値
に
基
づ

き
、次
の
ア
ク
シ
ョ
ン
パ
ス
が
決
定
さ
れ
ま
す
。
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藤原　祥隆 
Yoshitaka Fujiwara

情報システム工学科
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図1　Causal-networkの例

図２　Causal-networkを利用したユーザ適応化の原理
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化
学
シ
ス
テ
ム
工
学
科
で
は
、バ
イ
オ
・
環
境
技
術
が

北
海
道
の
科
学
技
術
の
発
展
や
産
業
基
盤
整
備
に
と
っ

て
極
め
て
重
要
と
の
認
識
か
ら
バ
イ
オ
資
源
環
境
関
連

研
究
に
力
点
を
置
く
方
針
を
決
め
た
。こ
の
方
針
に
よ

り
十
一
月
か
ら
十
二
月
に
か
け
て
広
く
一
般
に
当
学

科
の
研
究
内
容
を
知
っ
て
も
ら
い
、地
域
特
性
を
生
か
し

社
会
と
連
携
し
た
研
究
活
動
、提
案
の
目
的
で
公
開
講

座
を
開
催
す
る
。ま
た
、一
月
に
は
新
任
教
授
を
迎
え

北
海
道
の
資
源
関
連
研
究
の
充
実
を
は
か
る
。こ
こ
で

は
、私
が
最
近
行
っ
て
い
る「
木
タ
ー
ル
の
炭
素
繊
維
化
」

研
究
開
発
に
つ
い
て
紹
介
し
た
い
。こ
の
事
業
は
、北
海

道
の
森
林
資
源
を
高
度
に
有
効
活
用
し
工
業
化
を
目

指
し
て
平
成
十
三
、十
四
年
度
N
E
D
O
地
域
新
技

術
研
究
開
発
、十
五
、十
六
年
度
地
域
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム

研
究
開
発
事
業
に
採
択
さ
れ
経
済
産
業
局
か
ら
の
補

助
金
に
よ
り
遂
行
さ
れ
て
い
る
。

◆

　

北
海
道
で
は
戦
後
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
か
ら
炭
鉱
坑
木

用
と
し
て
カ
ラ
マ
ツ
な
ど
を
大
量
に
植
林
し
て
き
た
。し

か
し
、廃
坑
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
転
換
な
ど
に
よ
り
カ

ラ
マ
ツ
の
需
要
が
減
少
し
現
在
で
は
利
用
価
値
が
無
い

ま
ま
放
置
さ
れ
て
い
る
。人
工
林
放
置
状
態
は
朽
枯
や

森
林
火
災
な
ど
で
逆
に
森
林
が
二
酸
化
炭
素
発
生
源

に
な
る
可
能
性
も
あ
る
。適
切
に
伐
採
し
て
有
効
活
用

す
る
こ
と
が
地
球
環
境
保
全
に
と
っ
て
有
効
と
考
え
ら

れ
る
。炭
焼
き
は
日
本
を
始
め
ア
ジ
ア
各
地
で
太
古
の

昔
か
ら
行
わ
れ
て
い
る
。ほ
と
ん
ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
か
け

な
い
木
材
炭
化
技
術
で
あ
り
究
極
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技

術
で
あ
る
。し
か
し
、木
炭
製
造
の
影
で
多
く
の
排
煙
や

タ
ー
ル
が
副
生
さ
れ
地
域
環
境
悪
化
の
一
因
に
な
っ
て
い

る
。私
ど
も
は
、木
タ
ー
ル
に
着
目
し
木
タ
ー
ル
か
ら
炭

素
繊
維
が
製
造
で
き
れ
ば
化
石
燃
料
の
節
約
、森
林
産

業
の
基
盤
整
備
に
つ
な
が
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
研

究
開
発
を
開
始
し
た
。木
タ
ー
ル
の
炭
素
繊
維
化
に
は

大
き
く
４
つ
の
ハ
ー
ド
ル
が
あ
る
。①
木
タ
ー
ル
の
ピ
ッ
チ

化
、②
ピ
ッ
チ
繊
維
の
製
造
、③
ピ
ッ
チ
繊
維
の
不
融
化
、

④
炭
化
・
結
晶
化
で
あ
る
。研
究
開
発
途
中
で
あ
る
が
、

こ
れ
ら
に
つ
い
て
簡
単
に
述
べ
た
い
。

◆

①
ピ
ッ
チ
と
は
タ
ー
ル
が
炭
化
し
な
い
で
固
体
状
に
な
っ

た
も
の
で
石
炭
様
の
固
体
で
あ
る
。普
通
は
タ
ー
ル

を
加
熱
し
て
作
る
が
熱
の
か
け
方
に
よ
り
炭
化
し
て

し
ま
い
繊
維
に
成
型
で
き
な
く
な
る
。私
ど
も
は
加

熱
し
な
が
ら
減
圧
、加
圧
で
き
る
オ
ー
ト
ク
レ
ー
ブ

装
置
を
用
い
て
木
タ
ー
ル
を
処
理
し
て
や
る
と
条
件

に
よ
り
木
タ
ー
ル
は
炭
化
せ
ず
ピ
ッ
チ
化
で
き
る
こ
と

を
見
出
し
た
。

②
溶
融
紡
糸
装
置
を
用
い
て
ピ
ッ
チ
を
加
熱
押
し
出
し
、

ピ
ッ
チ
繊
維
と
し
た
。現
在
の
と
こ
ろ
、装
置
か
ら
一

分
間
に
四
百
ｍ
の
速
度
で
引
張
り
、五
十
ミ
ク
ロ
ン

程
度
の
細
さ
の
糸
を
製
造
す
る
こ
と
に
成
功
し
て
い

る
。目
標
値
は
二
十
ミ
ク
ロ
ン
程
度
な
の
で
押
出
圧

力
や
引
張
速
度
な
ど
を
変
化
さ
せ
て
条
件
検
討
を

進
め
て
い
る
。

③
ピ
ッ
チ
繊
維
の
不
融
化
は
、硝
酸
酸
化
法
に
よ
り
加

熱
し
て
も
溶
け
な
い
糸
に
な
る
こ
と
を
見
出
し
た
。

④
炭
化
・
結
晶
化
は
、実
験
室
で
八
百
℃
ま
で
加
熱
し

炭
化
し
た
繊
維
を
製
造
で
き
る
こ
と
を
見
出
し
た
。

こ
の
温
度
で
は
ま
だ
結
晶
化
が
起
っ
て
い
な
い
の
で
、

コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
参
加
企
業
に
あ
る
二
千
五
百
℃
の
工

業
用
炉
を
も
ち
い
て
高
温
焼
成
す
る
予
定
で
あ
る
。

◆

　

炭
素
繊
維
は
高
強
度
・
高
弾
性
率
を
持
つ
耐
熱
性
の

繊
維
で
あ
る
。し
か
し
、木
タ
ー
ル
は
、コ
ー
ル
タ
ー
ル
な

ど
と
異
な
り
、植
物
由
来
の
リ
グ
ニ
ン
や
セ
ル
ロ
ー
ス
な
ど

が
熱
分
解
し
た
も
の
で
あ
る
か
ら
酸
素
を
多
く
含
み
、

加
熱
に
よ
り
得
ら
れ
た
炭
素
繊
維
に
酸
素
が
抜
け
た

と
考
え
ら
れ
る
小
さ
な
穴
が
空
く
こ
と
が
分
か
っ
た
。こ

れ
は
高
強
度
・
高
弾
性
率
繊
維
を
目
的
に
す
れ
ば
不
利

で
あ
る
が
、活
性
炭
の
性
能
を
持
つ
活
性
炭
素
繊
維
製

造
に
と
っ
て
は
た
い
へ
ん
有
利
に
な
る
と
考
え
て
い
る
。北

海
道
の
森
林
資
源
の
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
型
有
効
活
用
技

術
開
発
を
目
的
に
、日
本
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、ア
ジ
ア

の
科
学
技
術
発
展
を
、も
う
一
つ
の
大
き
な
目
標
に
し

て
研
究
開
発
を
進
め
て
い
る
。

���������
��������	

��������

吉田　孝 
Takashi  Yoshida

化学システム工学科
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来
る
べ
き
水
素
社
会
で
は
、大
量
の
高
純
度

水
素
を
ど
の
よ
う
に
し
て
製
造
す
る
か
が
大
き

な
課
題
で
あ
る
。太
陽
光
な
ど
の
再
生
可
能
な

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
作
っ
た
電
気
で

水
を
分
解
す
る
の
が
理
想
的
で
あ
る
が
、現
状

で
は
技
術
的
・
経
済
的
に
適
用
が
困
難
で
あ
る
。

し
ば
ら
く
の
間
は
現
在
と
同
じ
よ
う
に
天
然

ガ
ス
を
水
蒸
気
改
質
し
て
水
素
を
作
る
の
が

主
流
と
考
え
ら
れ
る
。水
蒸
気
改
質
は
高
温
で

吸
熱
的
に
生
じ
る
た
め
、大
量
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
消
費
す
る
。生
成
し
た
水
素
だ
け
を
選
択
的

に
除
去
す
れ
ば
、反
応
温
度
を
下
げ
る
こ
と
が

で
き
、省
エ
ネ
に
な
る
。現
在
、水
素
だ
け
を
選

択
的
に
透
過
す
る
合
金
と
し
てP

d

合
金
が
実

用
化
さ
れ
て
い
る
が
、高
価
で
あ
る
こ
と
や
資

源
量
の
制
約
な
ど
か
ら
、代
わ
り
の
合
金
の
開

発
が
強
く
望
ま
れ
て
い
る
。水
素
透
過
量
は
水

素
透
過
係
数（
Φ
）に
比
例
し
、Φ
は
水
素
の

拡
散
係
数（
Ｄ
）と
固
溶
度
係
数（
Ｋ
）の
積
で

表
さ
れ
る
か
ら
、こ
れ
ら
が
と
も
に
大
き
い
Ｖ

等
のb

cc

合
金
が
水
素
透
過
合
金
と
し
て
有

望
で
あ
る
。し
か
し
、こ
れ
ら
の
合
金
は
水
素
脆

化
し
や
す
い
欠
点
が
あ
る
。水
素
透
過
と
耐
水

素
脆
化
は
相
反
す
る
傾
向
を
示
す
か
ら
、単
相

合
金
で
こ
れ
ら
を
両
立
さ
せ
る
の
は
困
難
と
考

え
ら
れ
る
。そ
こ
で
、水
素
透
過
を
担
う
相
と

耐
水
素
脆
化
を
担
う
相
か
ら
な
る
複
相
の

水
素
透
過
合
金
の
合
金
設
計
と
組
織
制

御
の
研
究
を
行
っ
た
。

　

ア
ル
ゴ
ン
雰
囲
気
中
で
ア
ー
ク
溶
解
に
よ

りN
i-T
i-N
b

合
金
を
作
製
し
、ワ
イ
ヤ
ー
放

電
加
工
機
に
よ
り
約
一
二�
直
径
、約
〇

・
五
五
〜
〇
・
七
五�
厚
さ
の
デ
ィ
ス
ク
状

試
料
を
切
り
出
し
た
。試
料
の
両
面
を
バ

フ
研
磨
し
て
か
ら
高
周
波
マ
グ
ネ
ト
ロ
ン
ス

パ
ッ
タ
に
よ
り
約
一
九
〇�
のP

d

を
被
覆

し
、水
素
透
過
試
験
を
行
っ
た
。水
素
透
過

量
は
流
量
計
を
用
い
て
測
定
し
た
。

　

図
１
で
黒
四
角
は
合
金
自
身
が
脆
い
た

め
、黒
三
角
は
水
素
脆
化
の
た
め
に
水
素

透
過
試
験
が
出
来
な
い
合
金
を
、そ
れ
ぞ

れ
示
す
。白
丸
は
水
素
透
過

試
験
を
行
う
こ
と
が
出
来
た

合
金
で
あ
る
。比
較
的
広
い
組

成
範
囲
で
水
素
透
過
能
の
測

定
が
可
能
で
あ
る
。図
中
の

数
字
は
水
素
透
過
係
数
を
示

す
。Ni30 T

i�� N
b
��

合
金
は
六

七
三
Ｋ
で
純P

d

と
同
等
以

上
の
水
素
透
過
係
数
を
示
す

こ
と
が
注
目
さ
れ
る
。こ
の
合

金
の
ミ
ク
ロ
組
織
を
走
査
電

子
顕
微
鏡（
Ｓ
Ｅ
Ｍ
）で
調
べ

る
と
図
２
に
示
す
よ
う
にbcc

-N
b
T
i

が
初
晶
と
し
て
晶
出

し
、NiT

i-N
bT
i

が
共
晶
と
し

て
凝
固
す
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

N
bT
i

を
取
り
囲
む
微
細
組
織

の
共
晶（N

iT
i-N
bT
i

）に
よ
っ

て
、Nb

T
i

の
水
素
吸
蔵
に
よ

る
格
子
膨
張
と
脆
化
が
抑
え

ら
れ
る
の
で
、多
量
のN

bT
i

を

含
む
に
も
関
わ
ら
ず
、こ
の
合

金
は
水
素
透
過
が
可
能
と
考

え
ら
れ
る
。本
研
究
に
よ
り
、

水
遅
透
過
と
耐
水
素
脆
化
の

役
割
分
担
を
す
る
複
相
合
金

が
水
素
透
過
合
金
と
し
て
有

望
な
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

図1　Ni-Ti-Nb合金の透過係数の組成依存性

図2　Ni��Ti��Nb��合金のSEM写真。白い部分は初晶のbcc-NbTi相。
層状の微細組織はNiTi-NbTiの共晶。

橋　邦彦，石川和宏
松田　剛，青木　清
Kunihiko Hashi   Kazuhiro Ishikawa
Tsuyoshi Matsuda   Kiyoshi Aoki

機能材料工学科
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二
〇
〇
三
年
九
月
二
十
六
日

午
前
四
時
五
十
分
頃
、襟
裳
岬

の
東
南
東
約
六
十
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
、

深
さ
約
四
十
二
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
を

震
源
と
す
る
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
八
・

〇
の
巨
大
地
震「
二
〇
〇
三
年

十
勝
沖
地
震
」が
発
生
し
た
。

　

こ
の
地
震
で
は
震
動
は
も
と
よ

り
、津
波
、地
盤
の
液
状
化
、火

災
に
よ
っ
て
広
い
範
囲
に
わ
た
っ
て
、

社
会
基
盤
構
造
物
や
生
活
・
生

産
機
能
に
多
様
な
被
害
や
影
響

が
生
ず
る
こ
と
を
あ
ら
た
め
て

思
い
知
ら
さ
れ
た
。

　

北
見
地
域
は
幸
い
に
も
こ
れ

ま
で
の
十
勝
沖
や
釧
路
・
根
室
沖

を
震
源
と
す
る
巨
大
地
震
で
も

顕
著
な
被
害
は
な
か
っ
た
が
、今

回
の
地
震
で
は
震
央
距
離
約
二

百
二
十
五
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
位
置

す
る
北
見
市
で
観
測
史
上
初
め

て
震
度
五
弱
の
揺
れ
に
見
舞
わ

れ
、北
見
市
広
郷
や
端
野
町
協
和
で
地
盤
の
液

状
化
に
よ
る
災
害
が
発
生
し
た（
写
真
1
、写

真
２
）。と
く
に
、端
野
町
協
和
で
は
火
山
灰
の

大
規
模
噴
出
・
流
下
を
伴
う
長
さ
約
二
〇
〇

メ
ー
ト
ル
、最
大
幅
約
六
十
メ
ー
ト
ル
の
範
囲
に

及
ぶ
農
地
の
不
同
沈
下
と
い
う
こ
れ
ま
で
発
生

例
の
知
ら
れ
て
い
な
い
液
状
化
現
象
が
発
生
し

（
写
真
２
）、国
内
外
の
地
盤
工
学
・
地
震
工
学

関
係
者
の
注
目
を
集
め
て
い
る
。こ
の
現
象
が

都
市
域
で
発
生
し
て
い
れ
ば
、よ
り
重
大
な
災

害
と
な
っ
た
こ
と
は
想
像
に
難
く
な
い
。

　

被
災
後
直
ち
に
、こ
の
現
象
の
発
生
要
因
・

発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る
た
め
に
鈴
木
教

授
を
中
心
と
す
る
調
査
チ
ー
ム
を
立
ち
上
げ
、

伊
藤
助
教
授
が
液
状
化
発
生
場
の
原
地
形
や

地
形
・
土
地
利
用
変
遷
と
い
っ
た
地
形
工
学
の

視
点
か
ら
、山
下
助
教
授
が
地
盤
構
成
や
火

山
灰
の
物
理
的
性
質
・
力
学
的
性
質
と
い
っ
た

地
盤
工
学
の
視
点
か
ら
調
査
研
究
に
着
手
し

た
。本
稿
締
め
切
り
時（
十
月
九
日
）で
は
航

空
機
調
査
、空
中
写
真
時
系
列
判
読
や
現
地

調
査
に
よ
っ
て
液
状
化
発
生
場
の
地
形
的
特
徴

や
地
表
面
の
変
動
状
況
が
把
握
で
き
た
と
こ
ろ

で
あ
る
。今
後
、各
種
の
地
盤
調
査
や
室
内
試

験
を
行
な
い
、液
状
化
発
生
場
の
地
盤
構
成
や

構
造
、火
山
灰
の
物
理
的
・
力
学
的
特
性
を
明

ら
か
に
す
る
予
定
で
あ
る
。こ
れ
ら
の
成
果
が
、

地
震
に
よ
る
地
盤
災
害
に
対
す
る
警
鐘
に
な

れ
ば
と
思
っ
て
い
る
。

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
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写真2　端野町協和での液状化による火山灰の大規模噴出・流下を伴う農地の陥没

写真1　北見市広郷南5線西14号での液状化による盛土地盤の地すべり

�������������	�
�����

�������

鈴木輝之，伊藤陽司
山下　聡，平田広昭
Teruyuki Suzuki   Yoji Ito
Satoshi Yamashita   Hiroaki Hirata

土木開発工学科
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セ
ン
タ
ー
で
は
、「
ま
ず
自
然
界
に
お
け
る
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ

ー
ト
鉱
床
の
産
状
と
生
成
過
程
を
理
解
す
る
こ
と
」を
目
的

と
し
て
海
外
の
研
究
所
と
共
同
で
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査
を
行
な
っ

て
い
ま
す
。

　

平
成
十
五
年
度
か
ら
は
、セ
ン
タ
ー
が
中
心
と
な
っ
て
国
際

共
同
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
カ
オ
ス（C

H
A
O
S:hydro-C

arbon

H
ydrate

A
ccum

ulations
in
the
O
khotsk

Sea

）研
究
計

画
」を
開
始
し
ま
し
た
。フ
ィ
ー
ル
ド
対
象
は
、オ
ホ
ー
ツ
ク
海

サ
ハ
リ
ン
北
東
沖
で
す
。水
深
約
七
百
〜
千
メ
ー
ト
ル
の
海
底

斜
面（
左
上
図
の
四
角
で
囲
ま
れ
た
箇
所
の
中
央
部
分
）を

詳
し
く
調
べ
た
結
果
、そ
こ
に
は
大
量
の
メ
タ
ン
ガ
ス
気
泡
や

メ
タ
ン
ガ
ス
を
含
む
湧
水
の
噴
出
口
が
密
集
し
て
存
在
す
る

こ
と
が
判
り
ま
し
た
。こ
の
あ
た
り
の
海
底
に
は
大
き
な
断
層

が
何
本
も
走
っ
て
お
り
、そ
の
断
層
面
の
一
部
が
経
路
と
な
っ

て
、海
底
深
部
か
ら
海
底
面
へ
の
メ
タ
ン
ガ
ス
輸
送
が
活
発
に

行
わ
れ
て
い
る
た
め
に
、海
底
面
付
近
に
ま
で
ハ
イ
ド
レ
ー
ト

鉱
床
の
上
部
が
広
が
っ
て
い
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

メ
タ
ン
ガ
ス
の
噴
出
口
付
近
に
は
、大
量
の
二
枚
貝
の
群
生

が
観
察
さ
れ
て
お
り
、ハ
イ
ド
レ
ー
ト
鉱
床
の
存
在
と
海
底
生

態
系
と
の
関
係
も
興
味
深
い
研
究
テ
ー
マ
で
す
。

〈
主
要
な
参
加
研
究
機
関
〉

・ 
北
見
工
業
大
学
未
利
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
セ
ン
タ
ー

・ 
ロ
シ
ア
地
質
学
海
洋
鉱
物
資
源
研
究
所（
サ
ン
ク
ト
・ペ
テ

ル
ブ
ル
グ
）

・ 
P ・
P ・
シ
ル
シ
ョ
フ
海
洋
学
研
究
所（
モ
ス
ク
ワ
）

・ 
陸
水
学
研
究
所（
イ
ル
ク
ー
ツ
ク
）

・ 
V  ・
I ・
イ
リ
チ
ェ
フ
太
平
洋
海
洋
学
研
究
所（
ウ
ラ
ジ
オ
ス

ト
ク
）

・ 
ゲ
オ
マ
ー
ル
海
洋
地
球
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー（
キ
ー
ル
）

・ 
ゲ
ン
ト
大
学（
ブ
リ
ュッ
セ
ル
）

・ 
韓
国
海
洋
研
究
開
発
研
究
所（
ソ
ウ
ル
）

　

フ
ィ
ー
ル
ド
で
採
取
さ
れ
た
堆
積
物
コ
ア
や
、そ
の
中
に
含

ま
れ
て
い
る
ガ
ス
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
の
実
験
室
解
析
は
、ハ
イ
ド
レ

ー
ト
鉱
床
の
特
性
や
生
成
過
程
を
調
べ
る
た
め
の
有
力
な
手

法
で
す
。そ
の
た
め
に
、セ
ン
タ
ー
の
測
定
解
析
装
置（
電
子
顕

微
鏡
、同
位
体
比
測
定
装
置
、カ
ロ
リ
ー
メ
ー
タ
ー
、X
線
C

T
ス
キ
ャ
ナ
ー
、ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
、イ
オ
ン
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
、

低
温
実
験
室
内
設
置
の
各
種
物
理
解
析
装
置
等
）が
フ
ル
に

用
い
ら
れ
ま
す
。

　

ガ
ス
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
そ
の
も
の
に
関
す
る
工
業
的
利
用
も
検

討
さ
れ
て
い
ま
す
。例
え
ば
、混
合
ガ
ス
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
が
で
き

る
時
、特
定
の
ガ
ス
成
分
が
包
有
さ
れ
や
す
い
性
質
を
利
用

し
て
、下
水
道
消
化
ガ
ス
中
の
炭
酸
ガ
ス
を
取
り
除
い
て
高
カ

ロ
リ
ー
化
す
る
技
術
に
つ
い
て
も
、民
間
と
の
共
同
研
究
が
進

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
要
素
が
含
ま
れ

て
い
ま
す
。セ
ン
タ
ー
の
研
究
成
果
を
最
大
限
に
活
か
す
た
め

に
、バ
イ
オ
マ
ス
や
太
陽
光
な
ど
と
い
っ
た
他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
要

素
の
研
究
に
つ
い
て
も
推
進
し
、メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
研
究
と

の
調
和
や
融
合
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

 
北
見
工
業
大
学
未
利
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究

セ
ン
タ
ー
は「
非
在
来
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源

と
し
て
有
力
視
さ
れ
て
い
る
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ

ー
ト
を
研
究
対
象
の
主
軸
と
し
て
、未
利
用

エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
分
野
を
開
拓
す
る
」た
め
に
、

平
成
十
三
年
四
月
に
北
見
工
業
大
学
の
学

内
共
同
教
育
研
究
施
設
と
し
て
新
設
さ
れ

ま
し
た
。

　

新
し
い
資
源
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
メ
タ

ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
は
、低
温
、高
圧
で
安
定
な

氷
状
の
結
晶
固
体
で
あ
り
、水
分
子
が
作
る

篭
状
の
フ
レ
ー
ム
構
造
の
内
部
に
メ
タ
ン
ガ
ス

分
子
を
包
有
し
て
い
ま
す
。従
来
の
化
石
燃

料
を
上
回
る
埋
蔵
量
が
あ
る
と
推
定
さ
れ
て

い
る
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
鉱
床
は
、日
本
近

海
を
含
む
世
界
中
の
大
陸
斜
面
や
深
海
底

の
堆
積
物
内
部
に
、さ
ら
に
極
域
の
永
久
凍

土
層
深
部
等
に
広
く
存
在
し
て
い
ま
す
。し

た
が
っ
て
、将
来
こ
れ
ら
の
鉱
床
か
ら
メ
タ
ン

ガ
ス
を
取
り
出
し
て
利
用
で
き
る
よ
う
に
な

れ
ば
、エ
ネ
ル
ギ
ー
枯
渇
問
題
に
対
す
る
有
力

な
解
決
策
と
な
り
ま
す
。

���
�
��
�
�	


��


�

�
�
�
�
�
�
�
�

���������	
����
����������������������

����������������
������������
��������
������
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総合研究棟

4階　SVBL実験室5の ドライビングシミュレータ

2階　多目的講義室

竣工記念式典テープカット（総合研究棟玄関前） 屋上から端野町方面を望む（中央奥は地域共同研究センター）

学内の主な施設（H15年11月現在）

� 総合研究棟
� 事務局
� 共通講座
� 第2講義棟
� 講堂
� 第1講義棟
� 附属図書館
� 土木開発工学科

� 電気電子工学科
� 化学システム工学科
� 機械システム工学科
� 情報システム工学科
� 機能材料工学科
� 情報処理センター
� 自然エネルギー実験室
� 凍土工学実験室
� 機器分析センター
� 体育館
� 食堂
� 大学会館・保健管理センター
� 公務員宿舎
� 学生寮
� 国際交流会館

地域共同研究センター地域共同研究センター
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（
１
）イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
・
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
技
術
部
門

��
�� 
本
学
が
全
国
の
大
学
に
先
駆
け
て
取
り
組

ん
で
い
る Java

言
語
を
主
た
る
開
発
言
語
と
し
て
、人

間
を
含
む
外
界
の
多
様
な
特
性
や
変
化
に
対
し
て

柔
軟
に
機
能
や
動
作
を
適
応
化
す
る
知
的
な
ソ
フ
ト

ウ
エ
ア
技
術
等
の
開
発
を
行
って
い
る
。そ
し
て
そ
の
技

術
を
医
療
、介
護
、教
育
等
の
分
野
の
装
置
・シ
ス
テ

ム
の
高
度
化
に
活
用
し
て
い
く
。

��
������
①
自
己
適
応
化
型
知
的
ソ
フ
ト
ウ
エ

ア
シ
ス
テ
ム
、②
電
子
透
か
し
の
評
価
基
準
策
定
、③

知
的
情
報
ア
ク
セ
ス・
配
信
技
術
、④Java

を
基
礎
と

し
た
バ
ー
チ
ャ
ル
ラ
ボ
ラ
ト
リ
、⑤
エ
ー
ジ
ェン
ト
モ
デ
ル

を
用
い
た
バ
ー
チ
ャ
ル・ラ
ボ

��
�
�
�
�
�
�� 
①
経
済
産
業
省
の
支
援
の
下

に
、産
学
官
に
よ
る
地
域
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
に
お
い
て
e

ラ
ー
ニン
グ
シ
ス
テ
ム「K

ensy

」を
開
発
し
、北
見
市
内

の
小
中
学
校
と
北
見
工
大
で
実
証
実
験
を
実
施（
平

成
十
四
年
度
）、②
北
見
市
の
支
援
の
下
に
、北
見
市

職
員
研
修
を
目
的
と
し
た
e
ラ
ー
ニン
グ
シ
ス
テ
ム「K

ensyII

」を
開
発
中（
平
成
十
五
年
度
）。

 
（
２
）
バ
イ
オ
モ
ー
シ
ョ
ン
技
術
部
門

��
��
こ
れ
ま
で
の
社
会
福
祉
で
は
障
害
者
や
寝
た
き

り
の
高
齢
者
を
現
状
維
持
的
に
介
護
す
る
こ
と
が
一

般
通
念
で
あ
っ
た
。本
部
門
に
お
い
て
は
寝
た
き
り
状
態

を
脱
す
る
た
め
の
リ
ハ
ビ
リ
支
援
シ
ス
テ
ム
や
筋
力
の
弱

ま
っ
た
高
齢
者
の
運
動
機
能
を
補
助
す
る
シ
ス
テ
ム
開

発
を
す
る
こ
と
に
よ
って
寝
た
き
り
状
態
に
な
る
こ
と
を

防
ぎ
、介
護
を
必
要
と
す
る
人
口
割
合
を
減
ら
し
て
社

会
全
体
の
介
護
費
用
を
軽
減
す
る
こ
と
を
目
標
と
し
て

い
る
。ま
た
、軽
度
障
害
者
や
怪
我
を
し
た
ス
ポ
ー
ツ
選

手
が
健
常
者
と
同
等
な
ス
ポ
ー
ツ
活
動
が
で
き
る
こ
と

を
可
能
に
し
た
り
、障
害
者
が
自
由
に
動
き
ま
わ
れ
る

よ
う
な
補
助
具
を
開
発
す
る
こ
と
に
よ
って
、精
神
的
に

豊
か
な
福
祉
社
会
構
築
を
目
指
し
て
い
る
。

��
�
�
�
�
�
�
�
��
①
地
方
行
政
と
連
携
し
た

水
中
リ
ハ
ビ
リ
支
援
シ
ス
テ
ム
の
開
発
、②
Ｇ
Ｐ
Ｓ
・
Ｇ

Ｉ
Ｓ
を
利
用
し
た
バ
ー
チ
ャ
ル
ビ
ジ
ョン
に
よ
る
除
雪
シ
ス

テ
ム
の
開
発
、③
医
療
機
関
と
連
携
し
た
リ
ハ
ビ
リ
過
程

に
お
け
る
身
体
バ
ラ
ン
ス
デ
ー
タ
の
解
析
、④
荷
重
セ
ン
シ

ン
グ
に
よ
る
イ
ン
テ
リ
ジ
ェン
ト
ス
キ
ー
指
導
シ
ス
テ
ム
の

開
発

*
１ 
現
在
、交
渉
中
の
も
の
を
含
む
。

　北見工業大学ＳＶＢＬは、���������	
��
��������������������� !"#
�����������������	
��
����	������	����平成14年度に設置された。
　本SVBLの基本テーマは、「���������	
���
������������������� !"#��$
��」である。①インテリジェント・ソフトウエア技術部門、②バイオモーション技術部門、③介護支援技術部門の３部門が連
携して上記テーマに関連した研究開発を行っている。

モーションキャプチャにより、動作解析を進めていく様子。単なる運動分析のみならず、関節が発揮している力なども解析可能。

AIBOをJavaプログラムでコントロールする
�ロボットの制御へ

Java情報でエアコン、プラズマテレビ、オーディオを
自由にコントロール�情報家電の普及

きれいに整頓されて納められている
知的ソフトウェア開発用の中核マシン

ずらりと並んだネットワークの中枢機器

反射マーカーを利用した
モーションキャプチャ

モーションキャプチャと
床反力の同時計測

床反力データによる歩行分析結果
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（
３ �
 
１
）
介
護
支
援
技
術
部
門〈
バ
イ
オ
部
門
〉

���� 
高
齢
化
社
会
に
お
い
て
は
病
気
の
予
防
や
病
気
の
初
期
に
防
御
す
る
、プ
ラ
イ
マ
リ
ケ
ア
ー

や
セ
ル
フ
メ
デ
ィ
ケ
イ
シ
ョン
が
最
も
重
要
で
あ
る
と
さ
れ
て
い
る
。特
に
病
気
の
予
防
に
は
食
事
が

最
も
重
要
で
あ
り
、食
の
持
つ
生
体
調
節
機
能
に
い
ろ
い
ろ
な
優
れ
た
作
用
が
発
見
さ
れ
て
い
る
。バ

イ
オ
研
究
部
門
に
お
い
て
は
北
海
道
の
農
水
産
物
に
目
を
向
け
て
、高
齢
化
社
会
に
役
に
立
つ
食

品
の
開
発
を
行
う
。食
の
機
能
は
最
新
の
知
識
を
生
か
し
て
遺
伝
子
、各
種
細
胞
、酵
素
系
、動
物

実
験
、臨
床
試
験
な
ど
に
よ
り
評
価
す
る
。北
見
工
業
大
学
に
お
い
て
は
食
の
生
産
地
に
立
地
し
て

い
る
特
徴
を
生
か
し
て
、食
素
材
の
探
索
、大
量
製
造
法
、高
度
利
用
法
に
つい
て
研
究
す
る
。ま
た
、

中
国
の
薬
膳
の
知
識
を
生
か
す
と
と
も
に
、ア
メ
リ
カ
に
お
け
る
ガ
ン
の
研
究
の
知
識
を
活
用
で
き

る
よ
う
に
中
国
、ア
メ
リ
カ
の
大
学
と
も
共
同
研
究
を
行
って
い
く
。

��������
①
加
齢
臭
改
善
食
品
の
開
発
、②
糖
尿
病
食
の
開
発
、③
老
人
性
＋
癢
症
ロ
ー
シ
ョ

ン
の
開
発
、④
免
疫
増
強
食
品
の
開
発

��
�
�
�
�
�� 
①
新
疆
大
学
生
命
科
学
技
術
研
究
所（
中
国
）、②
ノ
ー
ス
カ
ロ
ラ
イ
ナ
大
学

薬
学
部（
ア
メ
リ
カ
）、③
新
疆
医
学
院
化
学
系（
中
国
）

���������	
��	


﹇
共
用
実
験
室
１
﹈お
茶
パッ
ク
充
填
機
、高
速
液
体
ク
ロマ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー
２
台
、等　

﹇SV
BL

実
験
室
６
﹈酵
素
・
細
胞
保
存
用
低
温
庫（－

　

℃
）、超
遠
心
分
離
器
、等 ﹇
実
験
機
器

80

室
﹈ガ
ス
ク
ロマ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー
質
量
分
析
計
、高
速
液
体
ク
ロマ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー
直
結
型
飛
行
時
間
型

質
量
分
析
計
、等 ﹇
生
物
試
料
室
﹈無
菌
フ
ー
ド
、炭
酸
ガ
ス
培
養
器
、等

（
３ �
 
２
）
介
護
支
援
技
術
部
門〈
バ
リ
ヤ
フ
リ
ー
部
門
〉 

����
近
年
、高
齢
者
・
身
障
者
に
も
や
さ
し
いユニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
対
応
シ
ス
テ
ム
の
開
発
は
急

務
と
さ
れ
て
い
る
。そ
こ
で
、本
部
門
で
は
、と
り
わ
け
対
応
が
遅
れ
て
い
る
積
雪
寒
冷
地
に
お
い
て
高

齢
者
・
身
障
者
が
安
全
に
か
つ
安
心
し
て
外
出
で
き
る
イ
ン
フ
ラ
シ
ス
テ
ム
の
開
発
・
研
究
を
行
う
こ

と
を
目
的
と
し
て
い
る
。

�������
①
積
雪
寒
冷
地
に
お
け
る
高
齢
者
の
外
出
支
援
シ
ス
テ
ム
の
開
発
と
し
て
、車
椅
子

の
利
用
を
考
慮
し
た
積
雪
寒
冷
地
仕
様
の
歩
道
舗
装
材
料
の
開
発
や
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
利
用
し
た
車
椅

子
経
路
誘
導
シ
ス
テ
ム
の
開
発
、②
最
新
型
ド
ラ
イ
ビ
ン
グ
シ
ミ
ュレ
ー
タ
を
用
い
、車
両
の
乗
り
心

地
な
ど
を
考
慮
し
た
高
齢
者
・
身
障
者
に
フ
レ
ン
ド
リ
ー
な
道
路
設
計
・
管
理
技
術
の
開
発
、等
を

実
施
す
る
。

������ 
北
見
日
赤
看
護
大
学
、北
海
学
園
大
学
、北
海
道
大
学

������ 
高
速
道
路
調
査
会

自動ティーパック充鎮包装機

クリーンベンチで大腸菌・ビフィズス菌の培養操作

最新型ドライビングシミュレータを用いた研究
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�������
��������	
�	�
�������������������
��������	
�	����
��������	
�	����

��������	

���������	�
������
�
������

���������	
��

○共同研究の相手を見つけたい
○技術的な相談をしたい
○勉強会・研究会を開いて欲しい
○研究者を派遣して欲しい

����
�����

大型ソーラーシミュレータ
低温域材料・構造実験システム
（大型低温室・60�，30�×２室）
プラズマ質量分析計
衛星画像受信解析装置
多孔性固体試料評価システム

センター長
鈴木　輝之
地盤工学

専任教授副センター長
斎藤　俊彦

燃焼工学、エネルギー変換
伝熱工学、マネジメント工学

専任助教授
有田　敏彦
機械設計・加工

産学連携コーディネート

事務官
佐々木純二
総務課　専門員

事務補佐員
跡部　　忍

産学連携コーディネータ
橘　　邦明

前・北見工業技術センター理事
元・北見市商工部長

NEDO養成技術者
内島　典子
触媒化学
リエゾン分野
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北
見
工
業
大
学
は
、こ
の
た
び
施
行
さ
れ
た
国

立
大
学
法
人
法
に
基
づ
き
、平
成
十
六
年
四
月

一
日
か
ら
国
立
大
学
法
人
北
見
工
業
大
学
が
設

置
す
る「
北
見
工
業
大
学
」と
な
り
ま
す
。

　

法
人
化
後
に
あ
っ
て
も
、大
学
の
教
育
研
究
に

対
す
る
国
民
の
要
請
に
応
え
る
と
と
も
に
、我
が

国
の
高
等
教
育
及
び
学
術
研
究
の
水
準
の
向
上

と
均
衡
あ
る
発
展
を
図
る
と
い
う
目
的
を
担
い
、

ま
た
、国
も
国
立
大
学
に
お
け
る
教
育
研
究
の
特

性
に
特
段
の
配
慮
を
払
う
こ
と
と
さ
れ
て
い
る
と

こ
ろ
で
あ
り
ま
す
が
、国
立
大
学
法
人
と
な
る
こ

と
に
伴
い
、こ
れ
ま
で
と
は
異
な
る
次
の
よ
う
な
組

織
運
営
と
な
り
ま
す
。

〈
国
立
大
学
法
人
化
後
の
組
織
運
営
の
あ
ら
ま
し
〉

①
役
員
と
し
て
、法
人
の
長
で
あ
る
学
長
、理
事
及
び
監
事
が
置
か
れ
る
こ
と
。

②
学
長
及
び
理
事
で
構
成
す
る「
役
員
会
」が
置
か
れ
る
こ
と
。

③
国
立
大
学
法
人
に
、国
立
大
学
法
人
の
経
営
に
関
す
る
重
要
事
項
を
審
議
す
る
機
関
と
し
て「
経
営
協
議
会
」

が
置
か
れ
る
こ
と
。

④
国
立
大
学
法
人
に
、国
立
大
学
の
教
育
研
究
に
関
す
る
重
要
事
項
を
審
議
す
る
機
関
と
し
て「
教
育
研
究
評

議
会
」が
置
か
れ
る
こ
と
。

⑤
文
部
科
学
大
臣
か
ら
、国
立
大
学
法
人
の
意
見
に
配
慮
し
な
が
ら
定
め
る
６
年
間
の
中
期
目
標
が
示
さ
れ
、国

立
大
学
法
人
は
、こ
の
中
期
目
標
を
達
成
す
る
た
め
、中
期
計
画
を
作
成
し
、文
部
科
学
大
臣
の
認
可
を
受
け

る
こ
と
。

　

一
方
、文
部
科
学
省
に
は
国
立
大
学
法
人
の
業
務
の
実
績
に
関
す
る
評
価
を
行
う
国
立
大
学
法
人
評
価
委
員
会

が
置
か
れ
る
こ
と
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

������

（現 行）（現　行）
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工学部
工学研究科
センター等
附属図書館
事務局

　各種委員会
　・教務委員会
　・学生委員会 等

教　授　会
（研究科委員会）

北見工業大学
学 長

�

�

�

�

�����������������������������

�����������������������������
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�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

監 事

役　員　会（決定機関）
（審議事項）
・中期目標についての意見及び年度計画
・文部科学大臣の認可又は承認を受ける
事項

・予算の作成及び執行並びに決算
・重要な組織の設置又は廃止
・その他役員会が定める重要事項

各種委員会

教授会（研究科委員会）

国立大学法人
北見工業大学
学長

工学部
工学研究科
センター等
附属図書館
事務局

（法人化後）（法人化後）

経 営 協 議 会
（審議事項）
・中期目標についての意見 
・中期計画及び年度計画
・経営に係る重要な規則の制定又は改廃
・予算の作成及び執行並びに決算
・組織及び運営の状況の自己点検評価
・その他国立大学法人の経営に関する重
要事項

運営諮問会議

�

教育研究評議会
（審議事項）
・中期目標についての意見
・中期計画及び年度計画
・教育研究に係る重要な規則の制定又は
改廃                     

・教員人事
・教育課程の編成の方針
・学生に対する援助
・学生の入学、卒業又は課程の修了その
他学生の在籍に関する方針及び学位に
関する方針

・教育及び研究の状況の自己点検評価
・その他国立大学の教育研究に関する重
　要事項 
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我
々
ト
ラ
ン
ポ
リ
ン
競
技
部
は
、

「
よ
り
高
く
、
よ
り
美
し
く
！
」

を
合
言
葉
に
ト
ラ
ン
ポ
リ
ン
技
術

向
上
の
た
め
週
四
日
練
習
し
て
い

ま
す
。
部
員
は
全
部
で
十
八
人
で

す
が
、
全
員
大
学
か
ら
始
め
た
初

心
者
ば
か
り
で
す
。
年
に
全
道
学

生
ト
ラ
ン
ポ
リ
ン
競
技
選
手
権
大

会
、
全
日
本
学
生
ト
ラ
ン
ポ
リ
ン

競
技
選
手
権
、
北
見
選
手
権
、
全

道
選
手
権
と
い
う
四
つ
の
大
会
に

出
場
し
、
そ
の
都
度
色
ん
な
刺
激

を
も
ら
っ
て
再
び
練
習
に
励
ん
で

い
ま
す
。
特
に
八
月
に
行
わ
れ
た

全
日
本
学
生
ト
ラ
ン
ポ
リ
ン
競
技

選
手
権
大
会
で
は
、
他
校
と
の
技

術
の
違
い
を
思
い
知
ら
さ
れ
、
そ

の
後
の
練
習
に
は
力
が
入
り
ま
し

た
。

　

ト
ラ
ン
ポ
リ
ン
と
は
、
球
技
と

は
違
っ
て
自
分
と
の
戦
い
で
す
が
、

自
分
た
ち
が
こ
こ
ま
で
肉
体
的
、

精
神
的
に
成
長
し
て
こ
れ
た
の
は

仲
間
た
ち
が
い
た
か
ら
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。
ま
だ
ま
だ
マ
イ
ナ
ー

な
ス
ポ
ー
ツ
で
す
が
ト
ラ
ン
ポ
リ

ン
は
人
を
前
向
き
に
考
え
さ
せ
て

く
れ
る
し
、
感
動
さ
せ
る
こ
と
も

で
き
る
し
、
僕
た
ち
は
そ
の
魅
力

に
取
り
込
ま
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

　

十
六
年
度
は
全
日
本
学
生
ト
ラ

ン
ポ
リ
ン
競
技
選
手
権
大
会
が
北

見
で
行
わ
れ
ま
す
。
こ
の
一
年
練

習
に
力
を
入
れ
、
い
い
結
果
を
残

し
た
い
と
思
い
ま
す
。

���

������
�����
��	

����
�����
��	

和
二
〇
年
代
の
終
わ
り
こ
ろ
か
ら
三
〇
年
代
の
始
め

に
か
け
て
、
わ
が
国
は
も
は
や「
戦
後
で
な
い
」
と
い

わ
れ
た
よ
う
に
敗
戦
の
荒
廃
か
ら
復
興
し
、
生
産
設
備
も
輸

出
も
戦
前
の
水
準
を
越
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

そ
し
て
消
費
革
命
が
始
ま
り
国
内
需
要
が
伸
び
、
経
済
が

成
長
に
向
か
お
う
と
し
て
い
た
。

　

産
業
界
で
は
機
械
・
電
力
・
化
学
・
土
木
な
ど
へ
の
設
備

投
資
が
行
わ
れ
、
学
界
で
は
早
く
も
原
子
力
・
電
子
工
業
・

情
報
科
学
な
ど
が
話
題
と
な
り
始
め
て
い
た
。
わ
が
国
で
も

新
し
い
工
業
技
術
者
の
養
成
の
必
要
が
唱
え
ら
れ
よ
う
と
し

て
い
た
。

　

こ
の
よ
う
な
時
代
状
況
の
な
か
で
、
物
事
を
鋭
く
見
抜
く

力
を
も
っ
て
い
た
当
時
の
北
見
市
長
伊
谷
半
次
郎
は
助
役
の

那
須
二
一
を
帯
同
し
て
文
部
省
を
訪
問
、
大
学
設
置
を
陳
情

し
た
。
と
こ
ろ
が
係
官
が
北
見
市
の
人
口
と
財
政（
人
口
約

六
万
・
年
度
会
計
一
〇
億
足
ら
ず
）
を
聴
き
、
唖
然
と
し
て

「
大
学
を
一
つ
作
る
の
に
数
億
円
は
か
か
る
の
で
す
よ
。
お

宅
の
町
の
ど
こ
に
そ
ん
な
金
が
あ
る
の
で
す
か
。」と
相
手
に

せ
ず
、「
金
は
あ
る
」
と
言
い
張
る
伊
谷
に「
も
う
結
構
で
す
。

助
役
さ
ん
だ
け
残
り
な
さ
い
。」
と
言
っ
て
、
残
っ
た
助
役
に

対
し
、
係
官
は
頭
を
指
差
し
て
左
巻
き
に
ぐ
る
ぐ
る
回
し
、

「
お
宅
の
市
長
は
こ
れ
で
な
い
で
す
か
」
と
言
い
放
っ
た
と

�

大会に向け、練習に余念がない部員たち

北見工業大学名誉教授

清水　昭典
Syosuke  Shimizu

昭和28年３月　北海道大学法文学部政治学科卒
業

昭和33年３月　北海道大学大学院（特別研究生）
　　　　　　　　　　　　　　修了（旧制）
昭和36年６月　北見工業短期大学講師
昭和38年６月　北見工業短期大学助教授
昭和41年４月　北見工業大学工学部助教授
昭和47年４月～

平成３年３月　
北見工業大学工学部教授

昭和47年12月　法学博士（北海道大学）
平成３年４月～

平成13年３月　
札幌大学教授
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い
わ
れ
る
。

和
三
三
年
に
至
っ
て
、
伊
谷
は
、
当
時
の
北
大
学
長

杉
野
目
晴
貞
、
帯
広
畜
大
学
長
田
所
哲
太
郎
や
両
大

学
の
事
務
局
長
ら
に
接
触
を
求
め
、
綿
密
な
打
ち
合
わ
せ
を

行
う
よ
う
に
な
っ
た
。
当
時
二
人
の
学
長
は
道
東
に
帯
広
畜

大
と
釧
路
学
芸
大
を
基
盤
と
し
た
総
合
大
学
を
設
立
し
よ
う

と
遠
大
な
抱
負
を
持
っ
て
い
た
と
い
わ
れ
、
と
り
あ
え
ず
北

見
に
も
単
科
大
学
を
設
け
る
と
い
う
点
で
伊
谷
と
意
見
が
一

致
し
た
も
の
の
よ
う
で
あ
る
。
那
須
助
役
の
こ
と
ば
に
よ
る

と
、
杉
野
目
北
大
学
長
が「
文
部
省
の
高
官
に
大
学
の
設
置

の
必
要
を
説
得
し
、
ま
た
北
見
市
長
に
折
衝
す
べ
き
相
手
、

折
衝
の
進
め
方
に
つ
い
て
助
言
し
て
下
さ
り
、
そ
の
ご
指
導

は
ま
さ
に
暗
闇
に
光
明
を
仰
ぐ
思
い
」
で
あ
っ
た
と
語
っ
て

い
る
。

の
年
の
六
月
、
北
見
市
議
会
は
、
国
立
短
期
大
学
の

設
立
の
た
め
、
建
設
資
金
七
千
五
〇
〇
万
円
と
敷
地

五
万
坪
を
寄
付
す
る
こ
と
を
議
決
し
た
。
八
月
、
伊
谷
市
長

ら
は
上
京
。
当
時
の
文
部
大
臣
灘
尾
弘
吉
、
次
官
高
見
三
郎

及
び
要
路
の
高
官
に
陳
情
書
を
提
出
し
て
い
る
が
、
こ
の
と

き
一
緒
に
提
出
し
た「
北
見
工
業
短
期
大
学
設
置
要
項
」に
よ

る
と
、
学
科
組
織
は
、
機
械
・
電
気
・
発
酵
工
学
の
三
学
科

編
成
で
、
大
学
の
位
置
は
市
内
東
相
内
町
と
な
っ
て
い
る
。

　

そ
の
後
、
発
酵
工
学
は
工
業
化
学
科
に
、
位
置
も
現
在
の

公
園
町
に
変
っ
た
が
、
そ
の
変
更
の
事
情
は
明
ら
か
で
な
い
。

そ
の
後
、
文
部
省
の
係
官
は
短
期
大
学
の
設
立
に
関
心
を
示

し
、
指
導
も
行
っ
て
く
れ
た
が
、
そ
の
あ
と
の
大
蔵
省
の
文

教
担
当
主
計
官
へ
の
陳
情
で
は
、
同
官
は
強
い
難
色
を
示
し

た
と
い
わ
れ
る
。

の
年
一
一
月
、
杉
野
目
北
大
学
長
の
主
導
で
、
北
大

学
長
、
室
蘭
工
大
学
長
大
賀
悳
二
、
帯
広
畜
大
学
長

田
所
哲
太
郎
、
小
樽
商
大
学
長
事
務
代
理
室
谷
賢
治
郎
、
北

海
道
学
芸
大
学
長
武
田
一
郎
が
神
田
学
士
会
館
に
会
同
し
、

北
見
市
に
国
立
短
期
大
学
を
設
置
す
る
こ
と
に
協
力
す
る
と

い
う
連
名
の
意
見
書
を
文
部
大
臣
に
提
出
し
た
。

　

年
末
、
伊
谷
市
長
は
福
光
良
橘
教
育
長
、
石
崎
彦
次
議
長
、

寺
前
武
雄
議
員（
後
の
北
見
市
長
）
ら
を
帯
同
し
て
上
京
、
地

元
出
身
松
田
鉄
蔵
代
議
士
の
斡
旋
で
、
吐
く
息
も
白
い
早
朝
、

大
蔵
大
臣
佐
藤
栄
作
邸
、
自
民
党
総
務
会
長
河
野
一
郎
邸
を

訪
問
し
た
が
、
佐
藤
の
も
の
柔
ら
か
な
応
接
に
ひ
き
か
え
、

寡
黙
な
河
野
か
ら
は「
あ
え
て
反
対
し
な
い
」と
い
う
こ
と
ば

を
得
た
に
と
ど
ま
っ
た
。

　

一
二
月
二
五
日
午
後
、
設
置
要
求
は
見
送
ら
れ
、
必
死
の

思
い
で
復
活
要
求
の
交
渉
が
進
め
ら
れ
た
。
昭
和
三
四
年
一

月
四
日
朝
、
北
見
市
に
工
業
短
期
大
学
設
置
に
関
す
る
調
査

費
一
〇
万
円
が
国
か
ら
計
上
さ
れ
た
と
い
う
入
電
が
あ
っ
た
。

こ
の
措
置
は
設
立
の
め
ど
が
立
っ
た
も
の
と
し
て
、
市
庁
舎

の
な
か
職
員
一
同
狂
喜
し
、
わ
き
返
っ
た
と
い
わ
れ
る
。

業
短
大
設
置
の
第
二
の
難
関
は
資
金
問
題
で
あ
っ
た
。

こ
れ
に
つ
い
て
伊
谷
市
長
は
、
三
四
年
二
月
二
四
日

「
市
と
し
て
は
政
治
的
折
衝
で
の
財
源
の
獲
得
が
問
題
だ
」

と
語
っ
て
い
る
が
目
算
が
あ
っ
た
よ
う
で
あ
る
。
か
ね
て
伊

谷
は
、
北
見
地
方
に
事
業
を
進
出
さ
せ
、
北
見
バ
ス
株
式
会

社
を
傘
下
に
収
め
て
い
た
東
京
急
行
電
鉄
株
式
会
社
の
会
長

五
島
慶
太
と
相
識
る
機
会
を
得
て
お
り
、
そ
ん
な
こ
ろ
、
伊

谷
が
五
島
に
逢
い
、
こ
れ
に
同
行
し
た
石
崎
議
長
が
そ
の
光

景
を「
伊
谷
市
長
が
五
島
会
長
に
大
学
建
設
の
熱
意
を
披
瀝

し
、
五
島
の
教
育
事
業
へ
の
尽
力
の
意
義
を
強
調
、
資
金
援

助
を
懇
請
し
た
が
、
五
島
か
ら
好
意
的
な
感
触
を
得
た
」
と

伝
え
て
い
る
。
そ
の
後
七
月
一
三
日
東
急
か
ら
の
寄
付
一
億

円
の
受
領
式
が
市
議
会
議
事
堂
で
開
か
れ
た
。
こ
の
一
億
円

の
ほ
か
に
北
見
市
が
一
億
円
を
拠
出
、
市
幹
部
の
各
界
へ
の

寄
付
行
脚
で
七
千
万
円
余
を
調
達
、
二
億
七
千
万
円
の
資
金

を
も
っ
て
工
業
短
大
が
建
設
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
建
物

の
設
計
は
太
田
実
北
大
工
学
部
助
教
授
に
依
頼
、
三
五
年
三

月
建
物
が
高
台
に
姿
を
現
わ
し
た
。
教
員
の
人
選
は
三
四
年

七
月
頃
か
ら
始
ま
っ
た
も
の
の
よ
う
で
、
末
輩
の
わ
た
し
の

場
合
は
九
月
の
あ
る
日
、
当
時
の
北
大
教
養
部
長
松
岡
修
太

郎
教
授
か
ら
連
絡
を
受
け
就
任
の
意
向
を
問
わ
れ
た
と
き
で

あ
っ
た
。

　

肝
心
の
学
長
に
就
い
て
は
、
杉
野
目
北
大
学
長
の
要
請
を

断
り
続
け
て
い
た
北
大
名
誉
教
授
佐
山
総
平
が
開
学
を
二
週

間
後
に
控
え
た
三
月
一
七
日
、
よ
う
や
く
就
任
を
受
諾
、
関

係
者
を
ほ
っ
と
さ
せ
た
と
い
う
。
佐
山
教
授
は
石
炭
鉱
山
に

関
す
る
権
威
で
、
と
く
に
北
海
道
の
炭
鉱
に
つ
い
て
知
悉
し

て
お
り
、
災
害
事
故
対
策
に
悩
ん
で
い
た
鉱
山
側
が
教
授
に

オ
フ
ィ
ス
を
提
供
し
教
え
を
願
お
う
と
し
て
お
り
、
同
教
授

と
し
て
は
こ
の
仕
事
に
情
熱
を
も
っ
て
い
た
の
で
あ
っ
た
。

佐
山
の
学
長
就
任
受
諾
は
相
当
の
決
断
だ
っ
た
よ
う
で
あ
る
。
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（写真右）北見工業短期大学の黎明期に尽力された
　　　　初代学長・佐山総平氏
（写真下）昭和37年当時の北見工業短期大学の全景
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見
工
業
大
学
同
窓
会
は
、昭
和
三
十
七
年
設
立
の
北
見
工
業
短

期
大
学
同
窓
会
を
前
身
に
、四
年
生
大
学
へ
の
移
行
後
に
現
在
の

形
と
な
り
、以
来
会
員
相
互
の
親
睦
を
深
め
る
た
め
の
活
動
を
行
っ
て
ま

い
り
ま
し
た
。会
員
も
年
々
増
加
し
、現
在
で
は
一
万
名
を
越
え
る
会
員

を
有
す
る
ま
で
に
至
っ
て
お
り
ま
す
。

会
の
活
動
の
な
か
で
最
も
重
要
な
も
の
は
、三
年
に
一
度
の
名
簿
発

行
、名
簿
発
行
年
以
外
の
年
の
会
誌
発
行
で
す
。名
簿
・
会
誌
は
会

員
住
所
等
の
情
報
を
提
供
す
る
だ
け
で
は
な
く
、母
校
だ
よ
り
、支
部
だ

よ
り
な
ど
の
記
事
の
充
実
に
よ
り
、毎
年
変
化
す
る
母
校
や
支
部
の
現

在
を
同
窓
生
に
伝
え
る
役
割
も
果
た
し
て
お
り
ま
す
。今
年
度
は
三
年

ぶ
り
の
名
簿
が
十
二
月
に
発
行
さ
れ
ま
す
。

年
六
月
上
旬
に
は
総
会
が
開
催
さ
れ
ま
す
。総
会
に
は
本
部
な
ら

び
に
全
国
各
地
で
活
発
な
活
動
を
行
っ
て
い
る
十
三
支
部（
北
見
、

釧
路
、旭
川
、帯
広
、札
幌
、苫
小
牧
、室
蘭
、函
館
、青
森
、東
北
、関
東
、

中
部
、関
西
）の
代
表
者
ら
が
出
席
し
、前
年
度
の
活
動
報
告
を
行
う
と

と
も
に
、そ
の
年
の
活
動
計
画
に
つ
い
て
活
発
な
議
論
を
行
い
ま
す
。

本
年
度
は
六
月
七
日
に
開
催
さ
れ
ま
し
た
。写
真
は
そ
の
模
様
で
す
。

窓
会
の
活
動
は
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
上
で
も
紹
介
さ
れ
て
お
り
ま
す
。次
のU

R

L

を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
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●
北
見
工
業
大
学
広
報
誌
編
集
委
員
会

●
本
誌
へ
の
ご
意
見
を
お
聞
か
せ
下
さ
い
。

●
本
誌
は
北
見
工
大
構
内
で
無
料
配
布
し
て
い
ま
す
。郵
送
の

ご
希
望
も
お
受
け
し
ま
す
。

●
連
絡
先　

北
見
工
業
大
学
総
務
課

●
０
９
０�
８
５
０
７　
北
海
道
北
見
市
公
園
町
１
６
５
番
地

　

T
E
L（
０
１
５
７
）２
６
‐
９
１
８
９

　

F
A
X（
０
１
５
７
）２
６
‐
９
１
１
７

委
員
長

土
木
開
発
工
学
科

委　

員

機
械
シ
ス
テ
ム
工
学
科

電
気
電
子
工
学
科

大
島
俊
之

冨
士
明
良

柏　

達
也

土
木
開
発
工
学
科

総

務

課

学

生

課

附

属

図

書

館

三
上
修
一

藤
田
美
代
子

木
村
有
利

松
尾
博
朋

��
�
�

　

北
見
工
業
大
学
は
平
成
十
六
年
四
月
よ
り
国
立

大
学
法
人
と
し
て
再
出
発
す
る
こ
と
が
決
定
し
、

現
在
学
内
的
な
諸
準
備
に
追
わ
れ
て
い
ま
す
。
法

人
化
後
の
組
織
運
営
に
つ
い
て
は
十
五
ペ
ー
ジ
に

概
略
を
示
し
ま
し
た
が
、
こ
れ
ま
で
国
に
よ
っ
て

設
置
・
運
営
さ
れ
て
き
た
国
立
大
学
か
ら
、
今
後

は
国
立
大
学
法
人
と
し
て
の
運
営
が
必
要
と
な
り

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
背
景
も
あ
り
、
こ
の
度
北

見
工
業
大
学
広
報
誌
を
企
画
し
、
こ
こ
に
創
刊
号

を
刊
行
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
こ

れ
ま
で
以
上
に
北
見
工
業
大
学
の
活
動
を
ご
理
解

い
た
だ
き
、
強
力
な
ご
支
援
を
い
た
だ
か
な
け
れ

ば
、
社
会
的
な
期
待
に
応
え
る
こ
と
が
難
し
い
と

予
想
さ
れ
る
か
ら
で
す
。
短
い
企
画
・
準
備
の
期

間
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
良
い
広
報
誌
を
出
版
で
き

た
も
の
と
編
集
委
員
一
同
自
負
致
し
て
お
り
ま
す
。

内
容
に
つ
い
て
読
者
か
ら
の
ご
批
判
、
提
言
な
ど

を
お
待
ち
致
し
て
お
り
ま
す
。
短
い
期
間
に
原
稿

を
準
備
し
て
い
た
だ
い
た
、
名
誉
教
授
の
清
水
昭

典
先
生
、
常
本
秀
幸
学
長
、
各
学
科
・
各
セ
ン
タ

ー
等
の
諸
先
生
、
事
務
局
職
員
の
方
々
へ
感
謝
申

し
上
げ
ま
す
。　
　
　
　
　
　
（
編
集
委
員
一
同
）


