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建学の精神「世界文化に技術で貢献する」

ニュースガイド

２面　産学懇談会開く／伝統技法チ

　　　ームが国内最優秀賞

３面　飯田教授、島﨑さん、太田さ

　　　ん最優秀論文賞／森さん学生

　　　発表奨励賞／手嶋研4人が受

　　　賞／ＰＭ国際資格に続々合格

４面　長瀬教授に経産大臣表彰／総

　　　工研新旧がロボワン１、３位

　　　／ベトナム客員３人の３カ月

　　　／ロボプロ全国大会

５面　エコメッセ2018／世界湖沼会

　　　議／南房総市大井地区の区民

　　　祭・祭礼に参加／廃校舎でハ

　　　ロウィンアート／金田准教授

　　　がボッチャ体験会

６面　船橋市で「科学の大広場」／

　　　スポフェス／訃報

次世代掃除ロボ公開
ｆ
ｕ
Ｒ
ｏ+
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク

連
携
第
1
号

開
発
新
手
法

　家
電
知
能
化
を
牽
引

　本学fuRo（未来ロボット技術研究センター）と家電最大手のパナソニック㈱が共同開発した

次世代ロボット掃除機のコンセプトモデルが11月1日、東京国際フォーラムで開催中のパナ
ソニック創業100周年記念イベントで華々しく公開された。最先端のAI（人工知能）、自動操
縦、ロボット技術を搭載したこのロボット掃除機の開発を手始めとして、パナソニックは

fuRoとの産学連携をさらに強め、白物家電の知能化を一層進めていきたいとしている。

　fuRoとパナソニックが共同開発した次

世代ロボット掃除機のコンセプトモデル

＝写真＝は、床上の物体を認識し、段差

に応じて自動的に本体を持ち上げて走行

を続けたり（AI床センサー）、部屋の形

状や人など、周囲全体の動・静物体を認

識して、瞬時に自分と相手の位置を把握

したりする知能（ScanSLAM）を備えてい

る。

　また、自動操縦技術との組み合わせ

で、タブレット端末で掃除する場所を遠

隔で掃除機に指示したり、人に寄りそ

うように追従する「otomo機能」を使っ

て、掃除機と人が協調して掃除すること

もできる。

　周囲の環境と自分の位置を正確に把握

できるため、確実に充電台に戻り、電動

で充電台に縦置きに吊り上げる機能も実

現した。

　記者会見で本間社長は「製品は1年以
内に発売する」と明らかにした。

AI床センサー、ScanSLAM、otomo機能…

「１年以内に発売」

　「
千
葉
工
大
と
パ
ナ
ソ
ニ

ッ
ク
の
混
成
チ
ー
ム
の
目
的

は
、
知
能
化
白
物
家
電
の
開

発
プ
ロ
セ
ス
の
革
新
に
あ
り

ま
し
た
」
｜
｜
ｆ
ｕ
Ｒ
ｏ
の

古
田
貴
之
所
長
は
、
東
京
国

際
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
ホ
ー
ル
Ｃ

を
埋
め
た
約
１
５
０
０
人
の

聴
衆
に
こ
う
話
し
か
け
た
。

　
本
学
と
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
は

昨
年
12
月
、
津
田
沼
キ
ャ
ン

パ
ス
に
「
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
・

千
葉
工
業
大
学
産
学
連
携
セ

ン
タ
ー
」
を
開
設
し
た
。
創

業
１
０
１
年
目
を
ス
タ
ー
ト

さ
せ
た
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
が
家

電
事
業
を
今
後
、
ど
の
よ
う

に
展
開
・
発
展
さ
せ
て
い
く

べ
き
か
。
そ
の
牽
引
役
と
し

て
、
ま
ず
ロ
ボ
ッ
ト
掃
除
機

の
知
能
化
を
進
め
る
た
め

だ
。

　「
家
電
の
ロ
ボ
ッ
ト
化
を

一
緒
に
や
っ
て
く
れ
る
パ
ー

ト
ナ
ー
を
求
め
て
、
ア
メ
リ

カ
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
中
国
ま

で
回
っ
た
が
、
な
ん
と
足
元

の
千
葉
工
大
に
最
適
な
パ
ー

ト
ナ
ー
が
い
た
」
と
、
パ
ナ

ソ
ニ
ッ
ク
の
社
内
カ
ン
パ
ニ

ー
、
ア
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
社
の

本
間
哲
朗
社
長
は
、
こ
の
日

の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の

中
で
打
ち
明
け
た
。

　
公
開
さ
れ
た
次
世
代
ロ
ボ

ッ
ト
掃
除
機
の
開
発
プ
ロ
セ

ス
の
最
重
要
点
は
「
ア
ジ
ャ

イ
ル
開
発
」
と
「
オ
ー
プ
ン

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
だ
。

　「
ア
ジ
ャ
イ
ル
開
発
」
は

ｆ
ｕ
Ｒ
ｏ
の
ロ
ボ
ッ
ト
開
発

力
と
、
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
が
も

つ
家
電
の
企
画
・
開
発
力
を

掛
け
合
わ
せ
、
ソ
フ
ト
と
ハ

ー
ド
を
統
合
し
な
が
ら
、
短

期
間
で
試
作
と
改
善
を
繰
り

返
す
手
法
。
そ
の
結
果
、
３

カ
月
と
い
う
「
革
新
的
な
短

期
間
」
で
完
成
さ
せ
る
こ
と

が
で
き
た
と
い
う
。

　「
進
化
は
ま
だ
ま
だ
進
む
」

　「
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
」
は
、
本
学
の

「Halluc

Ⅱ

」
や
「Cangu

Ro

」
を
デ
ザ
イ
ン
し
た
プ
ロ

ダ
ク
ト
デ
ザ
イ
ナ
ー
の
山
中

俊
治
氏
と
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
の

デ
ザ
イ
ナ
ー
と
の
共
同
制
作

を
指
す
。
デ
ザ
イ
ン
と
エ
ン

ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
双
方
で
オ

ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を

推
進
し
た
こ
と
も
こ
の
開
発

プ
ロ
セ
ス
の
特
徴
だ
。

　「
ロ
ボ
ッ
ト
掃
除
機
は
非

定
常
の
作
業
を
毎
日
行
う
、

メ
ー
カ
ー
に
と
っ
て
非
常
に

難
し
い
家
電
製
品
。
今
回
の

コ
ン
セ
プ
ト
モ
デ
ル
の
開
発

で
、
私
た
ち
の
事
業
の
将
来

を
見
据
え
る
こ
と
が
で
き

た
。
今
後
も
千
葉
工
大
の
力

を
借
り
な
が
ら
、
こ
の
動
き

を
ア
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
社
全
体

に
広
げ
て
い
き
た
い
」
と
、

本
間
社
長
は
ア
ピ
ー
ル
。

　
こ
れ
に
古
田
所
長
は
「
こ

れ
は
第
一
歩
。
こ
れ
か
ら
家

電
の
進
化
は
ま
だ
ま
だ
進
み

ま
す
」
と
応
え
た
。

　
本
学
は
10
月
15
日
、
市
川

市
と
包
括
的
連
携
協
定
を
締

結
し
た
。
千
葉
県
内
で
同
様

の
協
定
を
締
結
し
た
自
治
体

は
習
志
野
市
、
浦
安
市
、
御

宿
町（
以
上
２
０
１
４
年
）、

千
葉
市
、
香
取
市
（
同
16

年
）、
船
橋
市(

６
面
参
照)

に
続
い
て
７
番
目
。
本
学
が

積
極
的
に
進
め
て
い
る
「
地

域
社
会
と
の
共
生
」
が
さ
ら

に
前
進
し
た
。

　
市
川
市
と
の
連
携
事
項
で

は
、
第
一
に
「
通
信
技
術
の

活
用
」
が
挙
げ
ら
れ
て
い

る
。
こ
れ
は
本
学
が
学
生
全

員
に
無
償
貸
与
し
、
授
業
な

ど
で
使
っ
た
タ
ブ
レ
ッ
ト
端

末
を
市
川
市
に
寄
贈
。
市
川

市
は
こ
れ
を
市
立
小
・
中
学

校
の
特
別
支
援
学
級
な
ど
に

配
備
・
活
用
す
る
。

　
さ
ら
に
、
そ
の
現
場
で
出

て
き
た
教
員
の
意
見
を
本
学

が
汲
み
上
げ
、
新
た
な
ア
プ

リ
を
開
発
す
る
。
こ
れ
に
は

市
川
市
と
別
途
、
協
定
を
結

ん
だ
Ｉ
Ｔ
企
業
も
参
画
し
、

産
学
官
で
市
川
市
の
小
・
中

学
校
教
育
を
一
層
活
性
化
さ

せ
よ
う
と
い
う
も
の
。

　
協
定
締
結
式
で
あ
い
さ
つ

し
た
村
越
祐ひ

ろ

民た
み

市
長
は
「
市

川
市
は
こ
れ
ま
で
さ
ま
ざ
ま

な
企
業
や
団
体
、
学
校
と
協

定
を
結
ん
で
き
た
が
、
千
葉

工
大
と
の
協
定
は
そ
れ
ら
と

は
一
味
も
二
味
も
違
っ
た
も

の
に
な
る
と
思
う
。
市
川
市

民
に
本
当
に
喜
ん
で
い
た
だ

け
る
協
定
に
育
て
て
い
き
た

い
」
と
、
本
学
へ
の
期
待
を

表
明
し
た
。

　
こ
れ
に
応
え
て
瀬
戸
熊
修

理
事
長
は
「
Ａ
Ｉ
（
人
工
知

能
）
の
急
速
な
進
歩
で
、
10

年
後
に
は
日
本
の
労
働
人
口

の
約
半
分
の
職
業
が
Ａ
Ｉ
に

と
っ
て
代
わ
ら
れ
る
と
言
わ

れ
て
い
る
今
、
千
葉
工
大
が

こ
の
よ
う
な
形
で
市
川
市
の

小
・
中
学
生
の
お
役
に
立
て

る
の
は
、
大
変
に
光
栄
な
こ

と
。
最
先
端
の
科
学
技
術
に

挑
ん
で
い
る
５
つ
の
研
究
セ

ン
タ
ー
と
５
学
部
17
学
科
の

知
財
を
集
め
て
、
市
川
市
民

と
の
共
生
の
た
め
に
貢
献
し

て
い
き
た
い
」
と
語
っ
た
。

　
市
川
市
と
の
連
携
事
項
に

は
、
こ
の
ほ
か
▽
ま
ち
づ
く

り
▽
地
域
経
済
活
性
化
▽
教

育
、
生
涯
学
習
、
文
化
お
よ

び
ス
ポ
ー
ツ
の
振
興
▽
人
材

育
成
｜
｜
な
ど
が
掲
げ
ら
れ

て
い
る
。

市
川
市
と
も
包
括
協
定

地
域
社
会
と
の
共
生
さ
ら
に

公開会場で(左から)古田所長、本間社長、パナソニック系BeeEdge社の春田真社長

協定書を掲げる村越市長(前列中央左)と
瀬戸熊理事長(同右)、小宮学長(右端)
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11
人
は
▽
清せ

い

宮み
や

優
作
さ
ん

（
機
械
サ
イ
エ
ン
ス
学
科
４

年
）
▽
髙
橋
駿
さ
ん
（
先
端

材
料
工
学
科
３
年
）
▽
髙
須

信
秀
さ
ん
（
同
）
▽
滝
口
瑛

介
さ
ん
（
同
）
▽
鈴
木
絵
梨

奈
さ
ん
（
同
）
▽
松
下
美
羽

さ
ん
（
同
）
▽
細
谷
昌
史
さ

ん
（
機
械
サ
イ
エ
ン
ス
専
攻

修
士
１
年
）
と
、
今
春
に
機

械
サ
イ
エ
ン
ス
学
科
を
卒
業

し
た
▽
蜷に

な

川か
わ

晃
介
さ
ん
▽
南

雲
聡
さ
ん
▽
宮
本
将し

ょ
う

さ
ん
▽

和
田
拓
哉
さ
ん
。

　「
木
目
金
」
は
、
異
な
る

金
属
・
合
金
を
重
ね
合
わ
せ

圧
接
し
た
後
、
表
面
の
切
削

と
圧
延
を
繰
り
返
し
て
、
表

面
に
木
目
模
様
を
作
り
出
す

技
術
。「
煮
色
着
色
」
は
、

そ
の
表
面
を
さ
ら
に
大
根
お

ろ
し
で
洗
浄
し
、
薬
液
で
煮

込
む
こ
と
で
奇
麗
に
発
色
さ

せ
る
独
特
の
手
法
。

　
２
０
１
３
年
、
小
澤
俊
平

准
教
授
の
材
料
概
論
講
義
な

ど
で
興
味
を
も
っ
た
当
時
の

機
サ
１
年
生
た
ち
（
今
年
３

月
卒
）
が
、
小
澤
准
教
授
を

ア
ド
バ
イ
ザ
ー
に
、
Ｃ
Ｉ
Ｔ

も
の
づ
く
り
に
応
募
し
て
始

ま
り
、
26
年
度
Ｃ
Ｉ
Ｔ
も
の

づ
く
り
最
優
秀
賞
を
受
賞
。

そ
の
後
も
自
主
活
動
を
続
け

て
き
た
。

　
１
期
生
の
卒
業
に
は
間
に

合
わ
な
か
っ
た
が
、
２
期
生

（
現
機
サ
４
年
）、
３
期
生

（
先
端
３
年
）
の
メ
ン
バ
ー

が
今
回
受
賞
し
た
。

　
出
展
し
た
木
目
金
は
、
奇

麗
な
木
目
模
様
が
出
る
よ
う

高
温
作
業
の
な
か
工
具
選

定
、
使
い
方
や
加
工
の
度
合

い
な
ど
を
試
行
錯
誤
。
工
作

セ
ン
タ
ー
技
術
員
の
協
力
も

本学が国内最優秀賞
第16回World Materials Day Award　で　金属の伝統技法チーム

得
て
、
木
目
模
様
の
板
材
を

独
学
で
実
現
し
、
指
輪
や
キ

ー
ホ
ル
ダ
ー
も
作
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
。
そ
の
達
成
感
が

素
晴
ら
し
く
、
仲
間
と
協
力

し
合
う
大
切
さ
も
学
ん
だ
、

と
メ
ン
バ
ー
た
ち
は
い
う
。

　
講
演
大
会
で
は
自
主
製
作

の
過
程
と
作
品
を
展
示
。
も

の
づ
く
り
の
楽
し
さ
、
伝
統

技
術
の
素
晴
ら
し
さ
、
大
学

祭
や
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス

で
子
ど
も
た
ち
や
高
校
生
、

市
民
に
広
く
発
信
し
て
き
た

こ
と
、
な
ど
を
紹
介
し
た
。

　
メ
ン
バ
ー
の
１
人
、
松
下

さ
ん
は
「
他
グ
ル
ー
プ
の
発

表
も
素
晴
ら
し
く
、
入
賞
で

き
る
か
ど
う
か
心
配
で
し

た
。
最
優
秀
賞
を
頂
け
、
と

て
も
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。

Ｃ
Ｉ
Ｔ
も
の
づ
く
り
に
よ
る

大
学
の
ご
支
援
、
協
力
し
て

く
だ
さ
っ
た
先
生
方
、
工
作

セ
ン
タ
ー
の
方
々
に
感
謝
し

ま
す
」
と
語
っ
た
。

　
Ｉ
Ｏ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｓ
は
材
料
系

分
野
へ
の
関
心
を
高
め
る
た

め
毎
年
11
月
最
初
の
水
曜
日

をWorld 
Materials 

Day

と
制
定
。
各
加
盟
国
内
で
貢

献
し
た
学
生
を
、
同
時
に
発

表
し
て
い
る
。

「
Ｃ
Ｉ
Ｔ
も
の
づ
く
り
」実
る

　
材
料
系
の
国
際
学
協
会
連
携
組
織
Ｉ
Ｏ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｓ
（International Organization 

of Materials

、 Metals and Minerals Societies

）
が
、
今
年
の
「
材
料
に
関
す

る
知
識
と
そ
の
重
要
性
を
社
会
や
若
者
に
啓
発
す
る
活
動
」
に
貢
献
し
た
学
生
を
世
界
で

同
時
に
顕
彰
す
る
第
16
回World Materials Day Award

で
、日
本
の
最
優
秀
賞
に
本
学

の
材
料
系
学
生
11
人
の
伝
統
技
法
チ
ー
ム
が
決
ま
っ
た
。

　
日
本
側
を
審
査
す
る
日
本
金
属
学
会
の
秋
期
講
演
大
会
（
９
月
19
〜
21
日
、
仙
台
市
の

東
北
大
・
川
内
北
キ
ャ
ン
パ
ス
で
プ
レ
ゼ
ン
・
審
査
）
で
最
優
秀
賞
に
選
ば
れ
、World 

Materials 
Day

の
11
月
７
日
に
発
表
さ
れ
た
。
授
賞
式
は
本
学
で
行
わ
れ
た
。
チ
ー
ム

が
発
表
し
た
の
は
「
こ
れ
ぞ
日
本
の
伝
統
金
属
加
工
技
術

：

木
目
金
＆
煮
色
着
色
！
」

｜
｜
平
成
21
年
度
に
始
ま
っ
た
「
Ｃ
Ｉ
Ｔ
も
の
づ
く
り
」
制
度
が
支
え
た
成
果
だ
っ
た
。

受
賞
し
た
伝
統
技
法
チ
ー
ム

(

左
か
ら)

滝
口
さ
ん
、
高
須

さ
ん
、
清
宮
さ
ん
、
高
橋
さ

ん
、
鈴
木
さ
ん
、
松
下
さ
ん

と
小
澤
准
教
授

　
第
１
部
の
冒
頭
で
あ
い
さ

つ
し
た
小
宮
一
仁
学
長
は
、

こ
の
春
の
本
学
の
入
学
試
験

志
願
者
が
８
万
人
を
超
え
、

一
般
入
試
の
志
願
者
数
で

は
、
３
年
連
続
で
全
国
の
私

立
大
学
６
０
３
校
中
の
ベ
ス

ト
10
に
入
っ
た
こ
と
を
紹

介
。

　「
学
長
就
任
以
来
、
全
学

を
挙
げ
て
取
り
組
ん
で
き
た

教
職
協
働
に
よ
る
教
育
・
研

究
の
活
性
化
、
学
生
の
目
線

に
立
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
改
革

が
評
価
さ
れ
て
い
る
。
今
後

も
建
学
の
精
神
が
謳う

た

う
《
世

界
文
化
に
技
術
で
貢
献
す

る
》
人
材
の
育
成
に
力
を
注

い
で
い
き
ま
す
」
と
、
ぎ
っ

し
り
と
会
場
を
埋
め
た
参
加

者
に
ア
ピ
ー
ル
し
た
。

　
ま
た
、
第
２
部
で
あ
い
さ

つ
に
立
っ
た
瀬
戸
熊
修
理
事

長
は
日
本
私
立
大
学
協
会
で

就
職
問
題
を
統
括
す
る
常
務

理
事
の
立
場
を
踏
ま
え
て
、

次
の
よ
う
に
述
べ
た
。

　「
経
団
連
の
〝
指
針
〞
廃

㊤ 今年度産学懇談会の会場(ホテルニューオータニ幕張で)
㊦ 懇親会会場では名刺交換に長蛇の列

止
表
明
以
来
、
混
迷
し
て
い

た
大
学
生
の
就
活
ル
ー
ル
問

題
は
10
月
末
、
政
府
が
乗
り

出
し
て
、
現
在
の
２
年
生
ま

で
は
現
行
日
程
を
維
持
す
る

こ
と
を
正
式
決
定
。
現
１
年

生
以
降
も
当
面
、
現
行
の
日

程
で
行
く
方
針
と
な
っ
た

が
、
こ
の
問
題
は
基
本
的
に

企
業
と
大
学
が
し
っ
か
り
と

協
力
し
合
っ
て
い
か
な
い

と
、
双
方
と
も
に
疲
弊
し
て

し
ま
い
ま
す
。
企
業
の
皆
さ

ま
に
は
、
ぜ
ひ
と
も
今
回
の

政
府
確
認
を
守
っ
て
く
だ
さ

る
よ
う
お
願
い
し
た
い
」

　「
そ
の
た
め
に
も
皆
さ
ま

に
は
、
ぜ
ひ
大
学
の
就
職
課

に
足
を
運
び
、
よ
い
関
係
を

築
い
て
い
た
だ
き
た
い
。
本

学
も
就
職
課
と
各
研
究
室
・

学
生
が
三
位
一
体
と
な
っ
て

そ
れ
ぞ
れ
の
学
生
が
最
適
な

進
路
を
選
べ
る
よ
う
力
を
尽

く
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
研

究
室
を
訪
ね
て
、
学
生
の
こ

と
を
一
番
分
か
っ
て
い
る
先

生
方
と
も
忌き

憚た
ん

の
な
い
意
見

交
換
を
し
て
い
た
だ
き
た

い
」　

　４
年
生
の
内
定
好
調

　
本
学
で
は
現
４
年
生
の
就

活
も
絶
好
調
に
推
移
し
て
い

る
。
９
月
末
の
内
定
率
は
82

％
を
超
え
、
過
去
最
高
を
更

新
し
た
。

　
こ
の
よ
う
な
情
勢
を
踏
ま

え
、
就
職
・
進
路
支
援
部
の

福
江
聡
部
長
は
３
年
生
以
下

の
学
生
に
次
の
よ
う
に
ア
ド

バ
イ
ス
し
て
い
る
。

　「
就
職
活
動
で
最
も
重
要

な
こ
と
は
事
前
の
準
備
。

〝
学
生
の
売
り
手
市
場
〞
な

ど
と
い
う
言
葉
に
惑
わ
さ
れ

ず
、
し
っ
か
り
と
準
備
し
た

人
が
最
後
に
良
い
結
果
を
残

し
ま
す
。
ま
た
、〝
ど
ん
な
仕

事
が
自
分
に
向
い
て
い
る
の

か
〞
と
迷
う
声
を
聞
き
ま
す

が
そ
の
前
に
〝
ど
ん
な
仕
事

だ
っ
た
ら
自
分
は
社
会
に
役

立
て
る
の
か
〞
と
考
え
て
も

ら
い
た
い
。
学
生
諸
君
に
敢

え
て
言
い
た
い
こ
と
で
す
」

　
　
　
　
＊

　
第
１
部
で
は
、
本
学
の
田

代
政
司
審
議
役
（
元
会
計
検

査
院
事
務
総
長

写
真
）
が

「
少
子
高
齢
化
社
会
を
迎
え

る
日
本
の
財
政
健
全
化
を
考

え
る
」と
題
し
て
講
演
し
た
。

産学懇談会 開く

参
加
企
業
　初
の
600
社
超
え

理
事
長「
ぜ
ひ
研
究
室
も
訪
ね
て
」

　
本
学
が
企
業
と
親
睦
を
深
め
、
学

生
の
就
職
情
報
を
交
換
し
合
う
今
年

度
の
「
産
学
懇
談
会
」
が
11
月
２

日
、
ホ
テ
ル
ニ
ュ
ー
オ
ー
タ
ニ
幕
張

で
開
か
れ
、
昨
年
よ
り
35
社
多
い
６

１
４
社
の
人
事
・
採
用
担
当
者
６
２

７
人
が
出
席
し
た
。
参
加
企
業
が
６

０
０
社
を
超
え
た
の
は
初
め
て
。
好

調
な
業
績
と
人
手
不
足
を
背
景
に
、

年
々
ブ
ラ
ン
ド
力
を
高
め
て
い
る
千

葉
工
大
生
へ
の
企
業
の
期
待
が
ま
す

ま
す
高
ま
っ
て
い
る
こ
と
の
表
れ

だ
。
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建学の精神「世界文化に技術で貢献する」

響
室
で
の
10
年
に
及
ぶ
頭
部

伝
達
関
数
の
測
定
と
分
析
に

よ
り
、
耳
の
形
状
デ
ー
タ

（
写
真
）
か
ら
個
人
の
頭
部

伝
達
関
数
を
精
度
よ
く
生
成

す
る
方
法
を
構
築
し
、
音
の

Ｖ
Ｒ
の
多
人
数
利
用
へ
一

歩
、
道
を
切
り
開
い
た
。
発

表
論
文
３
０
０
件
余
り
の
中

か
ら
論
文
賞
候
補
６
件
が
選

ば
れ
、
講
演
発
表
に
よ
る
審

査
で
飯
田
教
授
チ
ー
ム
が
最

優
秀
賞
に
決
ま
っ
た
。

　
飯
田
教
授
は
「
無
響
室
な

ど
の
研
究
環
境
を
整
え
て
い

た
だ
い
て
い
る
こ
と
に
感
謝

し
ま
す
。
共
著
者
の
学
生
だ

け
で
な
く
、
被
験
者
に
な
っ

て
く
れ
た
歴
代
の
研
究
室
生

諸
君
に
も
感
謝
し
ま
す
。
さ

ら
に
研
究
を
進
め
、
音
の
Ｖ

Ｒ
の
実
用
化
を
世
界
に
先
駆

け
て
実
現
し
た
い
と
思
い
ま

す
」
と
述
べ
た
。

　
筑
波
大
が
科
学
全
般
で
新

ア
イ
デ
ア
を
求
め
る
「
科
学

と
特
許
の
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ

ッ
プ 

（
Ｉ
Ｗ
Ｐ
２
０
１
８
）」

は
９
月
21
、
22
日
、
茨
城
県

つ
く
ば
市
の
つ
く
ば
国
際
会

　
情
報
家
電
に
つ
い
て
産
官

学
の
研
究
者
ら
が
最
新
の
研

究
成
果
を
発
表
す
る
第
７
回

国
際
会
議
（
Ｇ
Ｃ
Ｃ
Ｅ
２
０

１
８

Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｅ<

米
国
電

気
電
子
学
会>

コ
ン
シ
ュ
ー

マ
ー
・
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

ソ
サ
イ
エ
テ
ィ
主
催
）
は
10

月
９
〜
12
日
、
奈
良
市
の
奈

良
ロ
イ
ヤ
ル
ホ
テ
ル
で
開
か

れ
、
飯
田
一
博
・
知
能
メ
デ

ィ
ア
工
学
科
教
授
、
島
﨑
光

さ
ん
（
電
気
電
子
情
報
工
学

専
攻
修
士
１
年
）、
太
田
正

人
さ
ん
（
同
２
年
）
ら
３
人

の
共
著
論
文
が
、
優
秀
論
文

賞
の
１
位
を
獲
得
し
た
。

　

論

文

は
「Generation 

of 
the 

individual 

head-related 
transfer 

functions in the upper 

median 
plane 

based 
on 

the 
anthropometry 

of 

the 
listener's 

pinnae 

（
聴
取
者
の
耳
の
形
状
デ
ー

タ
に
基
づ
く
上
半
球
正
中
面

の
個
人
の
頭
部
伝
達
関
数
の

生
成
）」

　
音
の
Ｖ
Ｒ
（
バ
ー
チ
ャ
ル

リ
ア
リ
テ
ィ
ー

３
次

元
再
生
）
で
は
、
聴
取

者
の
頭
部
伝
達
関
数
を

利
用
す
る
が
、
個
人
差

が
大
き
い
う
え
、
特
殊

な
設
備
が
必
要
な
の

で
、
１
人
１
人
の
頭
部

伝
達
関
数
を
測
定
し
て

対
応
す
る
こ
と
は
不
可

能
だ
。

　
飯
田
教
授
ら
は
、
無

　
米
国
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
協
会
（
Ｐ
Ｍ

Ｉ
Ⓡ)

が
認
定
す
る
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

の
国
際
資
格
Ｃ
Ａ
Ｐ
Ｍ
Ⓡ

(
Certified Associate

in Project Management

）

の
２
０
１
７
年
度
取
得
試
験

に
、
本
学
の
14
人
が
新
た
に

合
格
し
た
。

　
Ｃ
Ａ
Ｐ
Ｍ
Ⓡ

は
「
目
標
設

定
↓
計
画
↓
実
行
・
修
正
」

を
科
学
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
（
Ｐ
Ｍ
）
の

能
力
を
認
定
す
る
も
の
。
法

的
効
力
は
な
い
が
、
ビ
ジ
ネ

ス
に
必
要
な
能
力
で
、
就
活

に
有
利
に
働
く
。

　
試
験
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

で
受
験
し
、
３
時
間
で
１
５

０
問
に
解
答
。
17
年
度
は
昨

年
６
、
10
月
と
18
年
２
月
に

行
わ
れ
た
。

　
受
験
資
格
は
、
１
５
０
０

時
間
以
上
の
実
務
経
験
を
積

む
か
、
公
式
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
研
修
を
23

時
間
受
講
し
て
い
る
こ
と
が

条
件
。
こ
の
た
め
本
学
で
は

毎
年
８
月
に
、
Ｐ
Ｐ
Ａ
特
別

教
養
講
座
の
支
援
を
受
け
、

㈱
ア
ス
プ
ロ
ス
の
西
田
絢
子

社
長
（
本
学
Ｐ
Ｍ
学
科
１
期

生
）
を
講
師
に
、
丸
４
日
の

短
期
集
中
研
修
を
開
講
し
て

い
る
。

　
合
格
し
た
和
嶋
悠
さ
ん

（
Ｐ
Ｍ
学
科
４
年
）
は
「
研

修
・
試
験
と
も
ハ
ー
ド
で
、

受
験
も
英
語
版
ウ
ェ
ブ
ペ
ー

ジ
で
申
し
込
む
た
め
約
２
時

間
か
か
り
ま
し
た
。
大
変
で

し
た
が
、
充
実
し
た
楽
し
い

機
会
で
し
た
。
得
ら
れ
た
知

識
を
卒
論
や
卒
業
後
の
実
務

に
活
用
し
て
い
き
た
い
」。

　
特
別
教
養
講
座
を
担
当
し

た
田
隈
広
紀
Ｐ
Ｍ
学
科
准
教

授
は
「
開
講
の
２
０
１
４
年

以
来
、
受
講
者
数
も
合
格
率

も
年
々
向
上
し
、
よ
い
流
れ

が
で
き
て
き
た
と
感
じ
て
い

ま
す
。
今
年
度
も
現
時
点
で

１
年
生
を
含
む
23
人
が
合
格

し
て
い
る
。
当
講
座
は
自
分

の
将
来
を
真
剣
に
検
討
す
る

よ
い
機
会
に
も
な
る
の
で
、

他
学
科
の
学
生
を
含
め
積
極

的
に
ト
ラ
イ
し
て
ほ
し
い
」

と
語
っ
て
い
る
。

ＰＭ

国
際
資
格
に
続
々
合
格

新
た
に
14
人　

ビ
ジ
ネ
ス
に
必
要
な
能
力

認定証を手に合格者たち

■
今
回
の
合
格
者（
敬
称
略
）

　
井
上
哲
兵
（
久
保
裕
史
研

４
年
）
▽
岡
崎
隼
也
（
鴻
巣

努
研
４
年
） 

▽
片
岡
優
也

（
田
隈
研
４
年
） 

▽
小
松
涼

（
下
村
道
夫
研
４
年
） 

▽
志

村
将
平
（
田
隈
研
４
年
） 

▽

舘
岡
新
九
郎
（
下
田
篤
研
４

年
） 

▽
奈
良
越
直
輝
（
下
村

研
４
年
） 

▽
日
原
宙
哉
（
遠

山
正
朗
研
４
年
） 

▽
松
井
智

哉
（
加
藤
和
彦
研
４
年
） 

▽

山
下
真
穂
（
武
田
善
行
研
４

年
） 

▽
和
嶋
悠
（
谷
本
茂
明

研
４
年
） 

▽
加
藤
大
聖
（
鴻

巣
研
３
年
） 

▽
茂
原
史
哉

（
加
藤
研
３
年
） 

▽
眞
分
瑞

生
（
鴻
巣
研
３
年
）

　
本
学
デ
ザ
イ
ン
科
学
科
・

白
石
光
昭
研
究
室
に
事
務
局

を
置
く
日
本
イ
ン
テ
リ
ア
学

会
の
第
30
回
大
会
（
10
月
21

日
、
津
田
沼
校
舎
７
号
館
で

開
催
）
で
、
森
亮
太
さ
ん

（
デ
ザ
イ
ン
科
学
専
攻
修
士

２
年
、
橋
本
都
子
研
究
室

写
真
）
が
「
テ
ー
ブ
ル
の
形

状
が
利
用
者
に
与
え
る
心
理

的
影
響
｜
家
具
の
寸
法
と
形

状
に
関
す
る
実
験
的
研
究
そ

の
１
｜
」
を
口
頭
発
表
し
、

学
生
発
表
奨
励
賞
を
受
賞
し

た
。

　
テ
ー
ブ
ル
の
寸
法
と
形
状

が
、
使
う
人
の
心
理
に
与
え

る
影
響
に
つ
い
て
、
実
験
調

査
で
明
ら
か
に
す
る
試
み
。

　
学
内
の
ワ
ー
ク
ス
ペ
ー
ス

を
可
動
パ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
で

３
つ
に
区
切
り
、
▽
テ
ー
ブ

ル
の
奥
行
き
▽
テ
ー
ブ
ル
カ

ウ
ン
タ
ー
の
有
無
▽
２
つ

の
テ
ー
ブ
ル
の
高
さ
｜
｜
を

変
数
と
し
、
そ
れ
ぞ
れ
で

「
相
手
の
存
在
」「
会
話
の

距
離
」「
印
象
評
価
」
を
調

べ
た
。

　
奥
行
き
は
、
話
し
や
す
さ

に
結
び
付
き
、
テ
ー
ブ
ル
カ

ウ
ン
タ
ー
は
あ
る
と
「
く
つ

ろ
げ
る
」、
高
さ
に
違
い
が

大
き
い
と
会
話
の
距
離
が
遠

い
、
な
ど
の
結
果
が
出
た
。

　
家
具
の
形
状
が
心
理
に
大

き
く
影
響
を
与
え
、
空
間
機

能
に
合
わ
せ
た
家
具
選
び
を

す
る
際
の
助
け
に
な
る
と
考

え
ら
れ
た
。

　
研
究
当
初
は
結
果
分
析
に

慣
れ
ず
、
統
計
解
析
書
を
読

み
な
が
ら
進
め
る
よ
う
な
状

況
だ
っ
た
。
分
析
が
進
む
に

つ
れ
、
知
り
た
か
っ
た
こ
と

が
見
え
て
き
て
楽
し
く
な
っ

た
と
い
う
。

　
大
会
で
は
学
生
９
人
が
発

表
し
、
参
加
理
事
と
各
セ
ッ

シ
ョ
ン
座
長
に
よ
る
投
票
で

森
さ
ん
と
拓
殖
大
院
生
１
人

が
学
生
発
表
奨
励
賞
に
決
ま

っ
た
。

　
森
さ
ん
は
「
学
会
で
の
口

頭
発
表
は
初
め
て
で
不
安
は

あ
り
ま
し
た
が
、
賞
を
い
た

だ
け
、
と
て
も
う
れ
し
い
で

す
。
多
く
の
ア
ド
バ
イ
ス
を

い
た
だ
い
た
橋
本
教
授
ら
先

生
方
、
実
験
に
協
力
し
て
い

た
だ
い
た
方
々
に
感
謝
し
て

い
ま
す
」
と
語
っ
た
。

森
さ
ん
学
生
発
表
奨
励
賞

テ
ー
ブ
ル
の
形
状
と
利
用
者
の
心
理
を
実
験
調
査

音
の
Ｖ
Ｒ
研
究
　

最
優
秀
論
文
賞

議
場
で
開
か
れ
た
。

　
一
般
の
部
（
英
語
に
よ
る

ス
ピ
ー
チ
・
ポ
ス
タ
ー
発

表
）
で
、
手
嶋
吉
法
・
機
械

サ
イ
エ
ン
ス
学
科
（
機
械
電

子
創
成
工
学
科
）
教
授
の
研

究
室
生
た
ち
が
成
果
を
発

表
。
西
田
匠
太
郎
さ
ん
（
機

械
サ
イ
エ
ン
ス
専
攻
修
士
２

年
）
が
ベ
ス
ト
プ
レ
ゼ
ン
テ

ー
シ
ョ
ン
ア
ワ
ー
ド
、
町
屋

佑ゆ
う

季き

さ
ん
（
同
１
年
）
が
グ

ロ
ー
バ
ル
ア
ワ
ー
ド
、
海か

い

東と
う

達
也
さ
ん
（
機
械
サ
イ
エ
ン

ス
学
科
４
年
）
と
篠
原
渉わ

た
る

さ

ん
（
同
）
が
エ
ク
セ
レ
ン
ト

ポ
ス
タ
ー
ア
ワ
ー
ド
を
受
賞

し
た
。

　
４
人
の
発
表
内
容
と
受
賞

の
感
想
は
次
の
通
り
。

●
西
田
匠
太
郎
さ
ん

　
「Boerdijk 

Coxeter 

helix 
and 

Its 
Rolling 

Property

（Boerdijk-

Coxeter 
helix

と
そ
の
転

が
り
に
つ
い
て
）」

　Boerdijk-Coxeter 

helix

（
正
四
面
体
を
直
線

状
に
面
連
結
し
た
構
造
）
を

機
械
要
素
へ
応
用
す
る
た
め

の
基
礎
研
究
。
発
表
で
は

Boerdijk-Coxeter helix

の
試
験
片
作
製
と
、
転
が
り

実
験
の
結
果
を
報
告
し
た
。

　
英
語
ス
ピ
ー
チ
は
１
分

間
。
伝
え
過
ぎ
ず
分
か
り
や

す
い
プ
レ
ゼ
ン
を
心
掛
け

た
。
英
文
は
和
文
と
比
べ
単

語
量
が
異
な
り
、
調
整
に
苦

労
し
た
と
い
う
。

　「
素
晴
ら
し
い
賞
を
受
賞

で
き
大
変
う
れ
し
く
思
っ
て

い
ま
す
。
指
導
を
し
て
く
れ

た
手
嶋
先
生
、
練
習
を
聞
い

て
く
れ
た
研
究
室
生
の
お
か

げ
で
、
研
究
室
全
員
の
受
賞

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」

●
町
屋　

佑
季
さ
ん

「R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f 

Ikegami's 
3 D 
jigsaw 

puzzle and symmetry of 

the 
puzzle 

pieces

（
池

上
式
３
Ｄ
ジ
グ
ソ
ー
パ
ズ
ル

の
複
製
と
ピ
ー
ス
の
対
称
性

に
つ
い
て
）」

　
池
上
式
３
Ｄ
ジ
グ
ソ
ー
パ

ズ
ル
と
は
ど
ん
な
も
の
か
の

説
明
が
難
し
か
っ
た
が
、
実

物
を
使
う
こ
と
で
う
ま
く
伝

え
ら
れ
た
と
い
う
。

　「
昨
年
に
続
く
受
賞
で
、

と
て
も
光
栄
で
す
。
よ
り
一

層
研
究
に
取
り
組
み
た
い
で

す
。
御
指
導
い
た
だ
い
た
手

嶋
先
生
、
理
化
学
研
究
所
の

池
上
先
生
に
感
謝
し
ま
す
」

●
海
東　
達
也
さ
ん

　
「A 

New 
Wheel 

to 

decrease 
vibrations

（
振
動
を
緩
和
で
き
る
ホ
イ

ー
ル
）」

　
ポ
ス
タ
ー
は
図
や
グ
ラ
フ

を
多
用
し
、
一
目
で
分
か
る

よ
う
意
識
し
た
。

　「
国
際
会
議
で
理
解
し
や

す
い
ポ
ス
タ
ー
作
り
と
説
明

を
意
識
し
ま
し
た
。
そ
れ
が

評
価
さ
れ
、
と
て
も
う
れ
し

か
っ
た
で
す
」

●
篠
原　

渉
さ
ん

　「Star 
Ladle

（
ス
ー
プ

用
レ
ー
ド
ル
の
新
し
い
形
状

の
提
案
）」

　
英
語
で
の
資
料
作
り
や
プ

レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
、

言
語
の
違
い
に
よ
る
大
変
さ

が
あ
っ
た
と
い
う
。

　「
受
賞
で
き
る
と
思
っ
て

い
な
か
っ
た
た
め
、
と
て
も

う
れ
し
く
感
じ
ま
し
た
」

手
嶋
研
４
人
が
受
賞

英
語
で
発
表　

Ｉ
Ｗ
Ｐ
２
０
１
８

受賞した(左から)西田さん、町屋さん、(１人置いて)篠原さん、海東さん

飯
田
教
授
、島
﨑
さ
ん
、太
田
さ
ん

ＩＥＥＥから贈られた賞状
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カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
最
大
の
特

徴
は
、
世
界
で
も
ユ
ニ
ー
ク

な
「
習
う
よ
り
慣
れ
よ
」。

　
こ
れ
と
、
教
授
法
や
教
員

と
学
生
と
の
関
係
、
工
作
セ

ン
タ
ー
の
機
能
な
ど
、
本
学

の
ロ
ボ
ッ
ト
教
育
の
ソ
フ

ト
、
ハ
ー
ド
の
全
て
を
Ｖ
Ｎ

Ｕ-

Ｕ
Ｅ
Ｔ
に
移
植
す
る
こ

と
で
両
大
学
が
合
意
。
３
人

は
そ
の
第
一
陣
と
し
て
来
校

し
た
。

　
３
人
は
滞
在
中
、
新
習
志

野
校
舎
の
学
生
寮
で
主
に
自

炊
し
な
が
ら
、
ｆ
ｕ
Ｒ
ｏ
の

大
和
秀
彰
主
席
研
究
員
、
富

山
健
研
究
員
、
保
坂
謙
史
郎

客
員
研
究
員
、
笹
川
健
二
研

究
員
ら
に
、
実
際
に
ロ
ボ
ッ

ト
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
を
使
っ
て

指
導
を
受
け
た
。

　
ま
た
、
未
ロ
ボ
学
科
の
全

教
員
に
、
授
業
に
関
す
る
情

報
提
供
を
受
け
、
特
に
１
・

２
年
次
科
目
や
ロ
ボ
ッ
ト
に

特
化
し
た
科
目
担
当
の
教
員

か
ら
日
ご
ろ
の
授
業
に
つ
い

て
レ
ク
チ
ャ
ー
を
受
け
た
。

　
帰
国
に
際
し
コ
イ
・
グ
エ

ン
・
リ
ー
さ
ん
は
「
千
葉
工

大
の
方
た
ち
が
親
切
で
、
と

て
も
効
率
よ
く
仕
事
を
こ
な

し
て
い
る
こ
と
に
感
心
し
ま

し
た
。
こ
の
機
会
を
与
え
て

下
さ
っ
た
瀬
戸
熊
修
理
事
長

と
小
宮
一
仁
学
長
に
感
謝
し

ま
す
」
と
話
し
て
い
た
。

　
Ｖ
Ｎ
Ｕ-

Ｕ
Ｅ
Ｔ
か
ら
の

客
員
研
究
員
招
聘
は
、
新
学

科
の
完
成
年
と
な
る
22
年
ま

で
続
け
ら
れ
る
。

て
４
機
目
の
ロ
ボ
ッ
ト
。
相

手
と
激
し
く
接
触
す
る
の
で

特
に
頑
丈
さ
に
留
意
し
た
。

　
頑
丈
で
あ
れ
ば
フ
レ
ー
ム

の
た
わ
み
な
ど
に
よ
る
動
き

の
誤
差
が
少
な
く
、
狙
っ
た

通
り
の
制
御
が
し
や
す
い
。

そ
の
た
め
全
身
に
カ
ー
ボ
ン

板
を
多
く
使
い
、
な
お
３
㌔

に
収
ま
る
よ
う
工
夫
し
た
と

い
う
。
立
野
先
輩
の
後
を
追

　
ま
る
で
乾
い
た
砂
に
水
が

染
み
込
む
よ
う
な
素
晴
ら
し

い
吸
収
力
！
　
５
〜
８
月
の

３
カ
月
間
、
未
来
ロ
ボ
ッ
ト

技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
（
ｆ
ｕ

Ｒ
ｏ
）
の
客
員
研
究
員
と
し

て
、
未
来
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
学

科
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
習
得
に

励
ん
だ
ハ
ノ
イ
国
家
大
学
工

科
大
（
Ｖ
Ｎ
Ｕ-

Ｕ
Ｅ
Ｔ
）

の
若
手
教
員
３
人
を
評
し
た

本
学
内
の
声
だ
。

　
３
人
は
グ
エ
ン
・
チ
ー
・

タ
ン
・
ヴ
ァ
ン
さ
ん
（
女

性
、
専
門

電
子
・
制
御
工

学
）
▽
コ
イ
・
グ
エ
ン
・
リ

ー
さ
ん
（
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
、

学
習
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
）
▽
ホ

ア
ン
・
ヴ
ァ
ン
・
マ
ン
さ
ん

（
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
、
オ
ー

ト
メ
ー
シ
ョ
ン
）。

　
未
ロ
ボ
学
科
の
カ
リ
キ
ュ

ラ
ム
を
そ
っ
く
り
持
ち
帰

り
、
来
年
９
月
に
ベ
ト
ナ
ム

の
大
学
で
初
の
ロ
ボ
ッ
ト
学

科
を
開
設
す
る
た
め
の
中
心

的
な
役
割
を
果
た
す
と
い
う

重
大
任
務
を
背
負
っ
て
来
日

し
た

本
紙
８
・
９
月
合
併

号
で
既
報
。

　
２
０
１
３
年
に
本
学
と
交

流
協
定
を
締
結
し
た
Ｖ
Ｎ

Ｕ-

Ｕ
Ｅ
Ｔ
は
、
ベ
ト
ナ
ム

の
大
学
の
中
心
的
な
存
在
。

農
業
、
宇
宙
、
ロ
ボ
ッ
ト
、

環
境
の
４
領
域
を
向
こ
う
４

年
間
の
最
重
点
領
域
に
指
定

し
、
政
府
主
導
で
多
大
な
予

算
措
置
を
講
じ
て
い
る
。

　
ベ
ト
ナ
ム
で
は
、
ソ
フ
ト

ウ
エ
ア
系
技
術
は
発
展
し
て

い
る
が
、
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
を

伴
う
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
な
ど

は
、
今
後
発
展
さ
せ
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
分
野
と
位
置
づ

け
ら
れ
、
そ
の
た
め
の
人
材

育
成
が
急
務
と
さ
れ
て
い

る
。
そ
こ
で
Ｖ
Ｎ
Ｕ-

Ｕ
Ｅ

Ｔ
が
着
目
し
た
の
が
本
学
の

未
ロ
ボ
学
科
だ
。

　
入
学
直
後
か
ら
学
生
に
ロ

ボ
ッ
ト
づ
く
り
に
挑
戦
さ
せ

る
な
ど
、
未
ロ
ボ
４
年
間
の

　
未
来
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
研
究

セ
ン
タ
ー
（
ｆ
ｕ
Ｒ
ｏ
）
の

古
田
貴
之
所
長
が
審
査
委
員

長
を
務
め
、〝
未
来
の
ロ
ボ

ッ
ト
博
士
〞
を
目
指
す
小
学

校
６
年
〜
中
学
生
た
ち
が
ロ

ボ
ッ
ト
技
術
を
競
う
「
ロ
ボ

プ
ロ
全
国
大
会
」
が
10
月
27

日
、
東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
タ

ウ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
で
開
か
れ

た
。昨
年
に
続
い
て
２
回
目
。

　
未
就
学
児
か
ら
中
学
生
ま

で
を
対
象
に
ロ
ボ
ッ
ト
教
室

を
各
地
で
展
開
し
て
い
る
ヒ

ュ
ー
マ
ン
ア
カ
デ
ミ
ー
㈱

東
京
都
新
宿
区

が
主
催
。

こ
の
大
会
は
同
教
室
の
５
コ

ー
ス
の
う
ち
、
最
上
級
の

「
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
プ
ロ
フ
ェ

ッ
サ
ー
コ
ー
ス
」
に
在
籍
す

る
児
童
・
生
徒
が
対
象
。
同

コ
ー
ス
の
教
材
や
カ
リ
キ
ュ

ラ
ム
は
古
田
所

長
が
監
修
・
ア

ド
バ
イ
ザ
ー
を

務
め
、
ｆ
ｕ
Ｒ

ｏ
と
ヒ
ュ
ー
マ

ン
ア
カ
デ
ミ
ー

が
共
同
開
発
し

た
。

　
今
回
の
大
会

は
①
色
を
検
知

す
る
カ
ラ
ー
セ

ン
サ
ー
を
装
着

し
た
自
律
走
行

ロ
ボ
ッ
ト
が
ス

ピ
ー
ド
を
競
う

「
ラ
イ
ン
ト
レ

ー
ス
」
②
ロ
ボ

プ
ロ
専
用
キ
ッ

ト
を
使
っ
て
製

作
し
た
自
律
制
御
ロ
ボ
ッ
ト

に
、
テ
ー
マ
（
今
回
は
ス
ポ

ー
ツ
）
に
即
し
た
内
容
を
表

現
さ
せ
る
「
テ
ー
マ
パ
フ
ォ

ー
マ
ン
ス
」
｜
｜
の
２
部
門

に
６
人
ず
つ
が
出
場
し
、
熱

戦
を
繰
り
広
げ
た
。

　
こ
の
結
果
、
ラ
イ
ン
ト
レ

ー
ス
部
門
は
東
京
都
の
教
室

か
ら
参
加
し
た
中
学
２
年
生

が
優
勝
。
テ
ー
マ
パ
フ
ォ
ー

マ
ン
ス
部
門
は
岐
阜
県
の
小

学
６
年
生
が
最
優
秀
賞
と
Ｍ

Ｖ
Ｐ
を
ダ
ブ
ル
受
賞
、
東
京

都
の
中
学
１
年
生
が
特
別
賞

を
受
賞
し
た
。

　
ダ
ブ
ル
受
賞
し
た
小
学
６

年
生
の
作
品
、
室
伏
由
佳
選

手
を
も
じ
っ
て
「
６
６
２
４

（
ム
ロ
フ
シ
）」
と
名
づ
け

た
「
円
盤
投
げ
ロ
ボ
ッ
ト
」

は
投
げ
る
前
に
腕
を
引
き
、

体
を
回
転
さ
せ
て
円
盤
を
遠

く
へ
飛
ば
す
高
度
な
も
の
。

古
田
所
長
が
「
大
学
生
か
、

そ
れ
以
上
の
レ
ベ
ル
」
と
絶

賛
す
る
出
来
栄
え
だ
っ
た
。

　
競
技
の
合
間
に
は
、
古
田

所
長
が
ロ
ボ
ッ
ト
か
ら
乗
り

物
へ
と
自
動
変
形
す
る
次
世

代
モ
ビ
リ
テ
ィ
ー「CanguRo

（
カ
ン
グ
ー
ロ
）」
を
ム
ー

ビ
ー
で
紹
介
。「
技
術
者
に

と
っ
て
一
番
大
切
な
の
は
、

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
世
の
中

を
変
え
る
こ
と
」
と
語
り
か

け
た
。

　
ま
た
、
ｆ
ｕ
Ｒ
ｏ
の
奥
村

悠
上
席
研
究
員
、
西
村
健
志

研
究
員
、
先
川
原
正
浩
室
長

が
審
査
員
を
務
め
た
。

　＊　
Ｖ
Ｎ
Ｕ-

Ｕ
Ｅ
Ｔ
の
ロ

ボ
ッ
ト
学
科
開
設
に
対
す
る

本
学
の
全
面
支
援
の
取
り
組

み
　
９
月
に
文
部
科
学
省
の

「
日
本
型
教
育
の
海
外
展
開

推
進
事
業
」（
Ｅ
Ｄ
Ｕ-

Ｐ
ｏ

ｒ
ｔ
ニ
ッ
ポ
ン
）
の
公
認
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
採
択
さ
れ

た
。
申
請
59
件
の
う
ち
公
認

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
採
択
は
12

件
で
、
私
立
大
学
は
本
学
が

唯
一
。（
本
紙
10
月
号
参
照
）

「
未
ロ
ボ
」の
全
て
を
ベ
ト
ナ
ム
へ

客
員
３
人
　吸
収
３
カ
月

小中学生の技術　開花
ロボプロ全国大会 タウンキャンパスで競技

ロボプロに参加した小中学生たち

　
毎
年
10
月
の
「
工
業
標
準

化
推
進
月
間
」
に
合
わ
せ
経

済
産
業
省
が
顕
彰
す
る
「
工

業
標
準
化
事
業
表
彰
」
の
今

年
度
受
賞
者
に
、
機
械
電
子

創
成
工
学
科
の
長
瀬
亮
教
授

写
真

が
選
ば
れ
た
。
工

業
製
品
の
標
準
化
推
進
活
動

の
功
績
を
た
た
え
る
も
の

で
、
授
賞
式
は
10
月
２
日
、

東
京
都
千
代
田
区
の
都
市
セ

ン
タ
ー
ホ
テ
ル
・
コ
ス
モ
ス

ホ
ー
ル
で
行
わ
れ
た
。

　
長
瀬
教
授
の
専
門
は
光
フ

ァ
イ
バ
ー
応
用
技
術
。
光
通

信
技
術
の
初
期
か
ら
通
信
用

光
コ
ネ
ク
タ
の
研
究
開
発
に

携
わ
り
、
基
盤
技
術
の
確
立

や
標
準
化
に
貢
献
し
た
。
開

発
し
た
光
コ
ネ
ク
タ
は
世
界

の
光
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で

使
わ
れ
て
い
る
。

　
授
賞
理
由
で
は
「
長
瀬
教

授
は
標
準
の
策
定
や
適
合
性

評
価
活
動
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な

取
り
組
み
に
貢
献
し
、
今
後

と
も
継
続
的
な
活
動
が
期
待

で
き
る
」と
称
賛
し
て
い
る
。

　
長
瀬
教
授
は
「
17
年
続
け

て
い
る
標
準
化
活
動
に
関

し
、
経
産
大
臣
表
彰
を
い
た

だ
き
誠
に
光
栄
で
す
。
一
緒

に
働
い
た
国
内
委
員
の
皆
様

と
、
推
薦
し
て
い
た
だ
い
た

光
産
業
技
術
振
興
協
会
の
皆

様
に
深
く
感
謝
申
し
上
げ
ま

す
。
今
後
も
我
が
国
の
技
術

の
国
際
標
準
化
活
動
に
邁ま

い

進し
ん

し
て
行
く
所
存
で
す
」
と
コ

メ
ン
ト
し
た
。

長
瀬
教
授

経
産
大
臣
表
彰

工
業
製
品
の
標
準
化
に
貢
献

　
第
33
回
Ｒ
Ｏ
Ｂ
Ｏ-

Ｏ
Ｎ

Ｅ
（
ロ
ボ
ワ
ン

二
足
歩
行

ロ
ボ
ッ
ト
協
会
主
催
）
は
９

月
23
日
、
横
浜
市
の
神
奈
川

県
立
青
少
年
セ
ン
タ
ー
で
開

か
れ
た
。
二
足
歩
行
ロ
ボ
ッ

ト
（
重
さ
３
㌔
以
下
）
格
闘

競
技
部
門
で
、
本
学
文
化
会

・
総
合
工
学
研
究
会
（
総
工

研
）
Ｏ
Ｂ
の
立
野
伸
英
さ
ん

（
２
０
１
７
年
、
機
械
サ
イ

エ
ン
ス
学
科
卒
）
の
ロ
ボ
ッ

ト
「Speranza

（
ス
ペ
ラ
ン

ツ
ァ
）」
が
見
事
２
連
覇
。

総
工
研
現
役
・
吉
岡
真
一
さ

ん
（
未
来
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
学

科
３
年
）
の
「
ナ
ス
カ
」
が

３
位
に
入
賞
し
た
。

　
立
野
さ
ん
は
技
術
賞
と
、

ロ
ボ
ッ
ト
機
器
企
業
「
近
藤

科
学
」
賞
も
獲
得
し
た
。

　
決
勝
戦
で
立
野
さ
ん
の

Speranza

は
大
阪
電
気
通
信

大
の
ロ
ボ
ッ
ト
と
対
戦
。
倒

し
倒
さ
れ
の
熱
戦
と
な
っ
た

が
、
立
野
さ
ん
の
コ
ン
ト
ロ

ー
ラ
ー
さ
ば
き
が
勝
っ
た
。

　
３
位
入
賞
・
吉
岡
さ
ん
の

マ
シ
ン
は
、
総
工
研
入
り
し

ロボワン

総
工
研
新
旧
が
１
、３
位

Ｏ
Ｂ
立
野
さ
ん
と
現
役
・
吉
岡
さ
ん
　二
足
歩
行
部
門

う
吉
岡
さ
ん
は
「
最
近
の
関

東
圏
で
の
大
会
で
は
、
総
工

研
の
部
員
が
多
数
、
首
位
を

取
っ
て
い
ま
す
。
今
回
は
全

国
の
ロ
ボ
ワ
ン
参
加
者
に
総

工
研
の
名
を
知
ら
し
め
る
後

押
し
が
で
き
て
よ
か
っ
た
で

す
」
と
喜
ん
だ
。

優勝した立野さん(左)と吉岡さん

㊤
本
学
で
習
得
に
励
む
ベ

ト
ナ
ム
の
客
員
研
究
員
３
人

㊦
富
山
研
究
員
と
と
も
に

浅
草
観
光
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建学の精神「世界文化に技術で貢献する」

　
公
的
受
託
研
究
「
南
房
総

市
産
学
協
働
地
域
活
力
創
造

推
進
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
の

１
つ
と
し
て
「
オ
ー
プ
ン

ラ
ボ
in
第
２
回SHIRAHAMA 

MARKET

」
が
10
月
13
日
、
同

市
白
浜
町
の
旧
・
長
尾
小
学

校
を
利
活
用
し
た
シ
ラ
ハ
マ

校
舎
で
開
か
れ
た
。

　
都
市
環
境
工
学
科
の
鎌
田

元
弘
研
究
室
、
デ
ザ
イ
ン
科

学
科
の
大
嶋
辰
夫
研
究
室
の

学
生
４
人
と
、
Ｃ
Ｏ
Ｃ
＋

（
知
の
拠
点
大
学
に
よ
る
地

系
影
響
評
価
｜
｜
な
ど
を
発

表
。
ま
た
、
現
地
調
査
で
採

取
し
た
水
生
生
物
の
透
明
骨

格
標
品
を
展
示
し
た
。

■
五
明
研
　
千
葉
県
内
を

中
心
に
社
会
環
境
、
地
域
環

境
に
着
目
し
フ
ィ
ー
ル
ド
で

の
環
境
教
育
・
環
境
評
価
を

進
め
て
い
る
。

　
今
回
は
４
年
生
10
人
の
研

究
成
果
と
し
て
▽
チ
ー
バ
く

ん
の
健
康
診
断
の
手
法
と
応

用
プ
ロ
グ
ラ
ム
▽
潮
間
帯
や

河
川
蛇
行
域
の
生
物
生
息
場

の
微
細
構
造
▽
千
葉
県
社
寺

林
の
分
布
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

分
析
▽
三
番
瀬
海
浜
公
園
周

辺
の
ア
カ
エ
イ
の
ア
サ
リ
捕

食
痕
跡
分
布
の
分
析
｜
｜
を

パ
ネ
ル
展
示
。
併
せ
て
、
岩

井
海
岸
で
採
集
し
た
漂
着
貝

殻
１
３
０
種
類
に
触
れ
る
コ

ー
ナ
ー
、
生
命
科
学
科
３
年

生
が
保
全
生
物
学
講
義
で
作

っ
た
生
物
模
型
を
見
本
に
し

た
紙
粘
土
い
き
も
の
づ
く
り

体
験
・
お
持
ち
帰
り
コ
ー
ナ

ー
を
提
供
し
た
。

■
環
境
科
学
研
究
会
　
継

続
的
に
実
施
し
て
い
る
印
旛

沼
と
谷
津
干
潟
の
水
質
調
査

結
果
と
測
定
機
器
を
展
示
し

た
。
ま
た
、
新
た
に
印
旛
沼

で
捕
獲
し
た
水
生
生
物
を
紹

介
。
国
内
外
来
種
の
存
在
が

確
認
さ
れ
た
。

　
湖
沼
環
境
の
保
全
な
ど
を

話
し
合
う
国
際
会
議
「
第
17

回
世
界
湖
沼
会
議
（
い
ば
ら

き
霞
ヶ
浦
２
０
１
８
）」
が

10
月
15
〜
19
日
、
茨
城
県
つ

く
ば
市
の
つ
く
ば
国
際
会
議

場
ほ
か
で
開
か
れ
た
。
各
国

の
研
究
者
・
行
政
担
当
者
・

Ｎ
Ｇ
Ｏ
と
聴
衆
の
市
民
ら
約

５
５
０
０
人
が
集
ま
り
「
人

と
湖
沼
の
共
生
｜
持
続
可
能

な
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
を
目
指

し
て
｜
」
を
テ
ー
マ
に
発
表

が
続
い
た
。

　
本
学
は
文
化
会
の
環
境
科

学
研
究
会
（
顧
問

村
上
和

仁
・
生
命
科
学
科
教
授
）
が

サ
ー
ク
ル
活
動
の
成
果
「
印

旛
沼
に
お
け
る
水
質
お
よ

び
水
環
境
健
全
性
指
標
調

査
（
２
０
１
２
〜
17
年
）」

を
、
高
木
結
花
さ
ん
（
前
部

長
・
生
命
環
境
科
学
科
４

年
）
▽
石
井
元
揮
さ
ん
（
前

副
部
長
・
同
）
▽
田
中
祥
友

さ
ん
（
現
部
長
・
生
命
科
学

科
３
年
）
▽
金
田
大
和
さ
ん

（
現
副
部
長
・
応
用
化
学
科

３
年
）
｜
｜
と
村
上
教
授
の

連
名
で
、
英
語
で
ポ
ス
タ
ー

発
表
し
、
参
加
者
た
ち
と
交

流
し
た
。

　
代
表
し
て
発
表
し
た
高
木

さ
ん
は
「
初
の
国
際
会
議
、

初
の
英
語
発
表
で
と
て
も
緊

張
し
ま
し
た
。
身
振
り
手
振

り
を
交
え
、
ど
う
に
か
説
明

し
て
い
る
う
ち
に
、
外
国
の

方
と
話
す
の
が
楽
し

く
な
っ
て
き
ま
し

た
」。
今
後
も
学
術

の
場
で
活
動
成
果
を

継
続
し
て
発
信
し
て

ほ
し
い
、
と
後
輩
に

エ
ー
ル
を
送
っ
た
。

　
世
界
湖
沼
会
議

（W
o
r
l
d
 
L
a
k
e 

Conference

）
は
、

１
９
８
４
年
に
滋
賀

県
が
提
唱
し
て
開
か

れ
た
「
世
界
湖
沼
環

境
会
議
」
の
後
身
と

し
て
世
界
各
地
で
巡

回
開
催
さ
れ
、
次
回
は
20
年

に
メ
キ
シ
コ
で
開
か
れ
る
。

環
境
科
学
研
が
成
果
発
表

世
界
湖
沼
会
議
　
高
木
さ
ん
ら
と
村
上
教
授

　
環
境
活
動
の
見
本
市
「
エ

コ
メ
ッ
セ
２
０
１
８
in
ち

ば
」
が
10
月
８
日
、
幕
張
メ

ッ
セ
国
際
展
示
場
で
開
か
れ

た
。
市
民
団
体
・
大
学
・
企

業
・
行
政
等
１
１
１
団
体
が

出
展
し
、
約
９
０
０
０
人
が

来
場
し
た
。

　
今
年
の
テ
ー
マ
は
「
ち

ば
か
ら
発
信
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

（
国
連
で
採
択
さ
れ
た

Sustainable Developme

nt Goals

持
続
可
能
な
開

発
目
標
」。

　
本
学
か
ら
は
▽
生
命
環
境

科
学
科
生
物
圏
環
境
研
究
室

（
村
上
和
仁
教
授
）
▽
同
社

会
圏
環
境
研
究
室
（
五
明
美

智
男
教
授
）
▽
文
化
会
環
境

科
学
研
究
会
（
顧
問
・
村
上

和
仁
教
授
）
が
参
加
し
、
多

様
な
内
容
を
展
開
し
た

写

真
。

■
村
上
研
　
バ
イ
オ
・
エ

コ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
を
活

用
し
た
環
境
保
全
、
特
に
微

生
物
生
態
学
の
立
場
か
ら
水

環
境
の
保
全
研
究
に
取
り
組

ん
で
い
る
。

　
今
回
は
、
４
年
生
10
人
と

修
士
１
年
生
１
人
の
研
究
成

果
を
パ
ネ
ル
展
示
。
▽
生
物

指
標
に
よ
る
県
内
河
川
環
境

マ
ッ
プ
の
作
成
▽
谷
津
干
潟

（
三
角
干
潟
）
の
環
境
調
査

▽
蓮
沼
海
浜
公
園
ボ
ー
ト
池

の
24
時
間
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調

査
▽
マ
イ
ク
ロ
コ
ズ
ム
を
活

用
し
た
Ｗ
Ｅ
Ｔ
試
験
法
の
提

案
、
銀
ナ
ノ
粒
子
・
ネ
オ
ニ

コ
チ
ノ
イ
ド
系
農
薬
の
生
態

水
環
境
の
保
全
研
究
を
展
示

エ
コ
メ
ッ
セ
２
０
１
８
in
ち
ば
　
村
上
研
、五
明
研
、環
境
科
学
研

　
２
０
２
０
東
京
五
輪
・
パ

ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
向
か
っ

て
、
学
内
で
も
っ
と
パ
ラ
ス

ポ
ー
ツ
へ
の
理
解
を
深
め
て

も
ら
お
う
と
い
う
「
ボ
ッ
チ

ャ
体
験
会
」
が
10
月
14
日
、

新
習
志
野
キ
ャ
ン
パ
ス
体
育

館
ア
リ
ー
ナ
で
開
か
れ
た
。

　
千
葉
市
が
取
り
組
ん
で
い

る
同
市
内
９
大
学
で
の
パ
ラ

ス
ポ
ー
ツ
普
及
活
動
の
一
環

と
し
て
、「
千
葉
工
大
で
も

ぜ
ひ
」
と
依
頼
さ
れ
た
先
進

工
学
部
教
育
セ
ン
タ
ー
の
金

田
晃
一
准
教
授
が
呼
び
か

け
、
６
学
科
の
学
生
11
人
、

教
職
員
と
そ
の
家
族
17
人
な

ど
、
合
わ
せ
て
30
人
余
が
参

加
し
た

写
真
。

　「
ボ
ッ
チ
ャ
」
は
「
ボ
ー

ル
」
を
意
味
す
る
イ
タ
リ
ア

語
。
重
度
の
脳
性
ま
ひ
や
手

足
の
機
能
障
害
を
も
つ
人
た

ち
の
た
め
の
ス
ポ
ー
ツ
と
し

て
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
考
案
さ

れ
た
。
２
チ
ー
ム
が
青
と
赤

の
ボ
ー
ル
を
投
げ
た
り
、
転

が
し
た
り
し
て
、
白

の
目
標
球
に
い
か
に

近
づ
け
る
か
を
競

う
。「
陸
上
の
カ
ー

リ
ン
グ
」
と
も
い
わ

れ
、
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ

ク
の
正
式
種
目
。

　
千
葉
県
は
日
本
で

最
初
に
ボ
ッ
チ
ャ
選

手
権
県
大
会
を
開
催

し
た
り
、
日
本
ボ
ッ

チ
ャ
界
の
エ
ー
ス
、

廣
瀬
隆た

か

喜ゆ
き

選
手
を
は

じ
め
と
す
る
強
豪
選

手
を
輩
出
す
る
な
ど
、
全
国

有
数
の
ボ
ッ
チ
ャ
県
だ
。

　
金
田
准
教
授
は
今
年
度
前

期
、
担
当
す
る
ス
ポ
ー
ツ
科

学
「
ア
ダ
プ
テ
ッ
ド
ス
ポ
ー

ツ
」
の
授
業
に
ボ
ッ
チ
ャ
を

取
り
入
れ
、
25
人
の
学
生
が

受
講
し
た
。
来
年
度
は
前
・

後
期
と
も
に
２
コ
マ
ず
つ
開

講
す
る
予
定
。

　「
激
し
く
動
い
て
汗
を
か

く
運
動
や
競
技
だ
け
で
な

く
、
本
来
は
体
を
使
う
も
の

は
ほ
ぼ
全
て
ス
ポ
ー
ツ
。
そ

の
こ
と
を
ボ
ッ
チ
ャ
を
通
し

て
学
生
た
ち
が
認
識
し
、
ス

ポ
ー
ツ
の
見
方
を
広
げ
て
ほ

し
い
」
と
、
金
田
准
教
授
は

話
し
て
い
る
。

　
14
日
、「
体
験
会
」
に
参

加
し
た
人
た
ち
の
大
半
は
初

体
験
だ
っ
た
が
、
体
の
動
き

は
少
な
い
の
に
、
頭
を
使

い
、
技
能
レ
ベ
ル
に
関
係
な

く
楽
し
め
る
ボ
ッ
チ
ャ
の
魅

力
に
す
っ
か
り
取
り
つ
か
れ

た
様
子
だ
っ
た
。

　
南
房
総
市
大
井
地
区
の

「
大
井
区
民
祭
」（
11
月
３
日
）

に
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
学
科
・
加
藤
和
彦
研

究
室
の
12
人
と
都
市
環
境
工

学
科
・
鎌
田
元
弘
研
究
室
の

５
人
の
学
生
計
17
人
が
参
加

し
、
公
的
受
託
研
究
「
南
房

総
市
産
学
協
働
地
域
活
力
創

造
推
進
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
と

し
て
進
め
て
き
た
活
動
を
地

域
住
民
に
紹
介
し
た
。

　
大
井
地
区
は
愛
宕
山
や
御

殿
山
の
ふ
も
と
に
広
が
る
山

里
で
、
日
本
酪
農
の
発
祥

地
。
区
民
祭
は
地
元
住
民
の

交
流
の
場
で
、
自
治
活
動
の

紹
介
、
お
囃
子
披
露
、
炊
き

出
し
、
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン

な
ど
を
展
開
し
て
い
る
。

　
今
回
、
鎌
田
研
製
作
の
大

井
地
区
模
型
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク

タ
ー
で
航
空
写
真
を
投
影
し

プ
ロ
ジ
ェ
ク
シ
ョ
ン
マ
ッ
ピ

ン
グ
を
披
露
し
た

写
真

㊨
。
今
後
は
防
災
ハ
ザ
ー
ド

マ
ッ
プ
を
投
影
し
、
避
難
場

所
や
避
難
経
路
を
検
討
す
る

な
ど
の
運
用
を
検
討
し
て
い

る
。

　
南
房
総
市
で
は
他
に
も
本

学
の
５
学
科
８
研
究
室
が
各

地
で
活
動
中
。
こ
れ
ら
の

活
動
も
紹
介
し
た
。

一
緒
に
祭
礼
楽
し
む

　
こ
れ
よ
り
先
の
10
月
13

日
、
加
藤
研
・
鎌
田
研
の

学
生
15
人
は
、
大
井
地
区

の
「
秋
の
祭
礼
」
に
参
加

し
、
祭
屋
台（
山
車
）を
引

い
て
地
区
内
を
練
り
歩
い

た
。
屋
台
上
で
奏
で
る
お

囃
子
に
の
っ
て
男
子
学
生

た
ち
は
山
車
を
引
き
回

し
、
女
子
学
生
は
小
太
鼓

た
た
き
に
加
わ
っ
た

写

真
㊧
。
調
査
研
究
に
協
力

し
て
く
れ
る
地
元
自
治
会

や
地
域
の
人
々
と
祭
り
を

楽
し
み
、
大
井
地
区
に
根

付
く
文
化
の
実
態
調
査
と

し
て
も
収
穫
が
大
き
か
っ

た
と
い
う
。

区
民
祭
で
提
案
発
表

地
方
創
生
へ
　加
藤
研
・
鎌
田
研
の
学
生
た
ち

南房総市
大井地区

方
創
生
推
進
事
業
）
に
基

づ
き
共
に
地
方
創
生
に
取

り
組
む
聖
徳
大
短
期
大
学

部
の
女
子
学
生
ら
が
参
加

し
た
。

　
本
学
は
ハ
ロ
ウ
ィ
ン
を

テ
ー
マ
に
、
石
膏
テ
ー
プ

を
使
っ
た
立
体
ア
ー
ト
づ

く
り
と
ス
ノ
ー
ド
ー
ム
づ

く
り
を
指
導
。
地
元
の
子

ど
も
た
ち
約
40
人
が
学
生

と
一
緒
に
悪
戦
苦
闘
し
な

が
ら
モ
ノ
づ
く
り
に
取
り

組
み

写
真
、
廃
校
舎
に

に
ぎ
わ
い
が
戻
っ
た
。

　
同
伴
の
保
護
者
か
ら
は

「
地
方
の
日
常
で
は
体
験

で
き
な
い
機
会
で
、
大
学

の
取
り
組
み
を
知
る
き
っ
か

け
に
も
な
っ
た
」
な
ど
の
意

見
が
寄
せ
ら
れ
た
。

　
次
回
は
12
月
、
白
浜
町
で

共
に
地
方
創
生
に
取
り
組
む

地
元
企
業
と
連
携
し
た
ラ
ボ

を
予
定
し
て
い
る
。

廃校舎でハロウィンアート
鎌田研・大嶋研がオープンラボ

パ
ラ
競
技
へ
理
解
を

ボ
ッ
チ
ャ

金
田
准
教
授
が
体
験
会

新習志野

会場前で村上研チーム
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本
年
６
月
に
同
窓
会
副
会

長
を
仰
せ
つ
か
り
ま
し
た
。

よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

　
私
は
生
ま
れ
も
育
ち
も
千

葉
県
成
田
市
で
す
。
成
田
は

歴
史
豊
か
な
成
田
山
新
勝
寺

の
門
前
町
と
成
田
国
際
空
港

の
国
際
都
市
と
し
て
の
二
つ

の
顔
を
持
っ
た
町
で
す
。
江

戸
時
代
か
ら
成
田
参
り
で
賑に

ぎ

わ
っ
た
新
勝
寺
は
今
年
で
開

基
１
０
８
０
年
を
迎
え
ま
し

た
。
一
方
、
成
田
空
港
は
開

港
40
年
を
迎
え
日
本
の
玄
関

と
し
て
大
勢
の
人
々
が
利
用

し
て
い
ま
す
。
両
者
の
共
通

点
の
一
つ
は
観
光
で
す
。
参

道
で
は
外
国
か
ら
の
観
光
客

の
ほ
か
航
空
会
社
の
ク
ル
ー

の
方
も
よ
く
見
か
け
ま
す
。

老
舗
の
う
な
ぎ
屋
に
交
じ

り
、
最
近
は
多
国
籍
料
理
の

レ
ス
ト
ラ
ン
も
オ
ー
プ
ン
し

て
い
ま
す
。

　
本
学
と
新
勝
寺
の
ご
縁
に

毎
年
５
月
に
行
わ
れ
る
「
成

田
山
行
脚
」が
あ
り
ま
す
。今

年
で
52
回
に
な
っ
た
恒
例
行

事
で
参
加
さ
れ
た
方
も
多
い

と
思
い
ま
す
。毎
回
、同
窓
会

成
田
支
部
が「
到
着
式
」の
お

手
伝
い
を
し
て
い
ま
す
。
境

内
の
成
田
山
公
園
の
浮
御
堂

の
近
く
に
は
、
か
つ
て
本
学

の
理
事
長
を
務
め
ら
れ
新
勝

寺
に
所
縁
が
あ
っ
た
川
島
正

次
郎
先
生
の
銅
像
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
季
節
、
境
内
で
は

菊
祭
り
や
茶
会
な
ど
い
ろ
い

ろ
な
催
し
が
あ
り
ま
す
。
秋

の
紅
葉
も
ま
た
格
別
で
す
。

　
同
窓
会
副
会
長

　
　
　
　
　
　
岩
舘
　
和
已

　
ト
カ
ゲ
や
カ
メ
、カ
エ
ル
、

イ
モ
リ
…
…
爬
虫
類
や
両
生

類
の
、
と
て
も
じ
ゃ
な
い
け

ど
触
れ
あ
い
を
試
み
る
こ
と

の
出
来
そ
う
に
無
い
ペ
ッ
ト

が
子
供
部
屋
と
ベ
ラ
ン
ダ
に

陣
取
っ
て
い
た
我
が
家
。

　
今
で
は
、
ト
イ
・
プ
ー
ド

ル
の
「
チ
ョ
コ
」、
ハ
リ
ネ

ズ
ミ
の
「
オ
レ
オ
」
と
「
ク

ッ
キ
ー
」
の
哺
乳
類
が
堂
々

と
家
族
の
仲
間
入
り
を
し
、

我
が
家
に
癒
や
し
と
ほ
っ
こ

り
し
た
時
間
が
訪
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
。

　
チ
ョ
コ
は
「
パ
パ
、
散

歩
！
」「
マ
マ
、
ご
飯
！
」「
み

っ
た
ん
、
ア
ソ
ボ
！
」と
、構

っ
て
攻
撃
が
う
っ
と
う
し
い

時
も
あ
る
が
、
こ
の
「
ハ
リ

ネ
ズ
ミ
」
に
い
た
っ
て
は
、

た
だ
た
だ
可
愛
い
。
基
本
的

に
臆
病
で
何
か
あ
る
と
す
ぐ

背
中
の
針
を
た
て
て
丸
ま
っ

て
し
ま
う
。
痛
そ
う
な
イ
メ

ー
ジ
の
反
面
、
あ
ど
け
な
い

表
情
や
ち
ょ
こ
ま
か
し
た
コ

ミ
カ
ル
な
動
き
が
な
ん
と
も

い
え
な
い
。
そ
う
か
と
思
う

と
高
速
回
し
車
で
全
力
ダ
ッ

シ
ュ
。
見
て
い
る
だ
け
で
、

悶
絶
か
わ
い
い
。
あ
〜
た
ま

ら
ん
と
鼻
息
が
荒
く
な
る
。

　
仕
事
も
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
も

と
か
く
忙
し
い
季
節
。
疲
れ

た
体
と
心
に
じ
ー
ん
と
染
み

入
る
ハ
リ
ネ
ズ
ミ
。
癒
や
し

を
求
め
る
に
は
最
高
で
す
。

　
入
試
広
報
課

　
　
　
　
　
　
大
橋
　
慶
子

　
私
は
周
囲
を
田た

ん

圃ぼ

と
林
に

囲
ま
れ
た
古
民
家
に
住
ん
で

い
る
。
天
井
が
高
く
て
隙
間

が
多
い
の
で
、
冬
は
薪ま

き

ス
ト

ー
ブ
が
頼
り
だ
。
薪
は
近
所

の
倒
木
で
あ
る
。
強
風
で
倒

れ
た
り
す
る
と
声
が
か
か
る

の
で
、
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
を
持

っ
て
引
き
取
り
に
行
く
。
太

い
枝
と
幹
を
適
当
な
長
さ
に

玉
切
り
し
て
庭
に
積
ん
で
お

き
、
時
期
を
み
て
斧お

の

で
割

る
。
そ
し
て
一
年
ほ
ど
乾
燥

さ
せ
る
と
燃
や
す
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
な
る
。

　
薪
ス
ト
ー
ブ
に
は
耐
熱
ガ

ラ
ス
の
窓
が
取
り
付
け
ら
れ

て
お
り
、
薪
が
燃
え
る
様
子

を
観
察
で
き
る
。
薪
か
ら
放

出
さ
れ
た
可
燃
性
の
ガ
ス
が

オ
ー
ロ
ラ
の
よ
う
に
空
中
で

揺
ら
め
き
な
が
ら
燃
え
る
様

子
は
神
秘
的
で
、
い
つ
ま
で

見
て
い
て
も
飽
き
な
い
。

　
し
か
し
、
夏
を
除
く
ほ
と

ん
ど
の
週
末
は
チ
ェ
ー
ン
ソ

ー
ワ
ー
ク
と
薪
割
に
費
や
し

て
い
る
の
で
、
薪
ス
ト
ー
ブ

を
使
っ
て
い
る
と
い
う
よ

り
、
薪
ス
ト
ー
ブ
に
使
わ
れ

て
い
る
よ
う
な
気
も
し
な
く

は
な
い
。
い
や
む
し
ろ
、
薪

ス
ト
ー
ブ
の
た
め
に
生
活
し

て
い
る
気
す
ら
す
る
。
そ
れ

で
も
、
薪
ス
ト
ー
ブ
の
前
で

気
持
ち
よ
さ
そ
う
に
寝
そ
べ

っ
て
い
る
愛
猫
を
見
た
り
、

妻
と
ウ
イ
ス
キ
ー
を
楽
し
ん

だ
り
し
て
い
る
と
、
ま
あ
い

い
か
と
い
う
気
が
し
て
く
る

の
で
あ
っ
た
。

　
知
能
メ
デ
ィ
ア
工
学
科

　
　
　
　
　
　
竹
本
　
浩
典

12月16日（日）オープンキャンパス（クリスマスイルミネーションイベント同時開催）

　
本
学
名
誉
教
授
で
学
校
法

人
千
葉
工
業
大
学
の
理
事
を

務
め
た
岡
田
厚あ

つ

正ま
さ

氏
が
11
月

２
日
、
肺
炎
の
た
め
死
去
し

た
。
92
歳
。

　
岡
田
氏
は
昭
和
25
年
に
本

学
冶
金
学
科
を
卒
業
し
同
年

４
月
、
助
手
と
し
て
本
学
に

就
任
、
45
年
、
教
授
。
本
学

副
学
長
、
科
学
技
術
庁
金
属

材
料
技
術
研
究
所
客
員
研
究

官
、
千
葉
県
立
現
代
産
業
科

学
館
館
長
な
ど
を
経
て
千
葉

工
大
名
誉
教
授
。
同
大
理

事
。
科
学
技
術
庁
長
官
賞
、

私
学
教
育
功
労
賞
な
ど
を
受

賞
し
た
。

岡
田
名
誉
教
授
が
死
去

　
秋
の
第
54
回
ス
ポ
ー
ツ
フ

ェ
ス
テ
ィ
バ
ル
（
実
行
委
員

会
主
催
・
松
永
海
人
委
員
長

未
来
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
学
科

３
年
）
が
10
月
10
日
、
茜
浜

運
動
施
設
と
新
習
志
野
キ
ャ

ン
パ
ス
で
開
か
れ
た
。
好
天

の
な
か
学
生
・
教
職
員
ら
約

６
０
０
人
が
運
動
不
足
解
消

と
ば
か
り
に
汗
を
流
し
た
。

　
種
目
は
硬
式
テ
ニ
ス
、
卓

球
、
バ
ド
ミ
ン
ト
ン
、
バ
ス

ケ
ッ
ト
ボ
ー
ル
、
ド
ッ
ヂ
ビ

ー
（
ボ
ー
ル
の
代
わ
り
に
柔

ス
ポ
フ
ェ
ス
に
600
人

ド
ッ
ヂ
ビ
ー
も
登
場

ドッヂビーでディスクを当て合う

サッカーの熱戦 シュート決まるか！ バスケットボール

　
本
学
と
船
橋
市
は
７
月
17

日
、
地
域
創
成
・
教
育
文
化
・

人
材
育
成
な
ど
で
包
括
的
連
携

協
定
を
締
結
し
た
。
こ
れ
を
記

念
し
て
千
葉
工
大
「
科
学
の
大

広
場
」
が
10
月
20
日
、
同
市
教

委
主
催
・
第
28
回
教
育
フ
ェ
ス

テ
ィ
バ
ル
の
１
つ
と
し
て
開
か

れ
た
。

　
フ
ェ
ス
テ
ィ
バ
ル
に
は
こ
こ

数
年
、
ロ
ボ
カ
ッ
プ
世
界
大
会

で
活
躍
し
た
本
学
の
ヒ
ュ
ー
マ

ノ
イ
ド
ロ
ボ
ッ
ト
が
参
加
協
力

し
て
い
る
。
今
回
は
船
橋
市
総

合
教
育
セ
ン
タ
ー
５
階
・
視
聴

覚
ホ
ー
ル
の
全
面
を
使
っ
て
計

５
学
科
の
教
員
・
学
生
た
ち
が

体
験
教
室
を
展
開
し
た
。

　
教
室
は
▽
世
界
一
の
自
律
サ

自律サッカーロボの仕組み

スズを鋳造しウェイト作り

石膏テープでものづくり

キャッチャーローバー操作

クロマトアートで
色の変化に驚く

ッ
カ
ー
ロ
ボ
ッ
ト
の
仕
組
み
を

知
ろ
う
（
未
来
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス

学
科
）
▽
石
膏
テ
ー
プ
で
お
手

軽
も
の
づ
く
り
体
験
（
デ
ザ
イ

ン
科
学
科
）
▽
色
の
化
学
を
紡

ぐ
ク
ロ
マ
ト
ア
ー
ト
の
ブ
ッ
ク

マ
ー
カ
ー
を
作
っ
て
み
よ
う

（
応
用
化
学
科
）
▽
ス
ズ
鋳
造

で
ペ
ー
パ
ー
ウ
ェ
イ
ト
を
作
っ

て
み
よ
う
（
先
端
材
料
工
学

科
）
▽
ピ
ン
ポ
ン
だ
ま
キ
ャ
ッ

チ
ャ
ー
ロ
ー
バ
ー
の
操
作
（
機

械
電
子
創
成
工
学
科
）
｜
｜
な

ど
で
、
親
子
連
れ
約
６
０
０
人

が
来
場
し
参
加
し
た
。
子
ど
も

た
ち
は
学
校
で
は
体
験
で
き
な

い
教
室
の
数
々
に
興
奮
し
科
学

技
術
に
目
を
輝
か
せ
て
い
た
。

　
21
日
に
は
科
学
論
文
・
工
夫

作
品
展
の
表
彰
式
が
行
わ
れ
、

千
葉
工
大
学
長
賞
が
▽
科
学
工

夫
作
品

作
田
陸
さ
ん
（
船
橋

市
立
高
根
中
学
校
２
年
）
の

「
チ
ュ
ー
ブ
列
車
の
模
型
」
▽

科
学
論
文

尾
崎
成
悟
さ
ん

（
船
橋
市
立
南
本
町
小
学
校
６

年
）｜
｜
の
２
点
に
贈
ら
れ
た
。

船
橋
市
と
連
携
協
定
締
結

記念に「科学の大広場」

ら
か
い
デ
ィ
ス
ク
を
当
て
合

う
）
や
、
誰
も
が
楽
し
め
る

ミ
ニ
ゲ
ー
ム
な
ど
。
各
会
場

で
は
真
剣
な
競
技
が
繰
り
広

げ
ら
れ
、
笑
い
と
声
援
が
飛

び
交
っ
た
。

　
参
加
者
た
ち
は
「
運
動
部

に
入
っ
て
い
な
い
の
で
あ
え

て
参
加
し
ま
し
た
。
汗
を
流

す
の
は
気
持
ち
い
い
！
」

「
明
日
の
筋
肉
痛
が
怖
い
で

す
ね
…
」
と
汗
（
教
職
員
）、

「
多
く
の
人
た
ち
と
青
空
の

下
で
交
流
で
き
、
気
持
ち
よ

く
て
楽
し
か
っ
た
」
と
、
ス

　
本
紙
10
月
15
日

号
５
面
・
ロ
ケ
ガ

講
座
の
記
事
で
「
安
孫
子
博

さ
ん
」
と
あ
る
の
は
「
我
孫

子
博
さ
ん
」
の
誤
り
で
し

た
。
ま
た
６
面
・
撮
影
協
力

の
記
事
で
「
大
木
武
士
さ
ん

（
平
成
９
年
、
工
業
経
営
学

科
卒
）」
は
（
平
成
８
年
、

電
気
工
学
科
卒
）
の
誤
り
で

し
た
。
お
わ
び
し
て
訂
正
し

ま
す
。

お
わ
び

ポ
ー
ツ
の
秋
を
満
喫
し
た
声

が
上
が
っ
て
い
た
。


