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２
０
０
８
年
７
月
の
洞
爺

湖
サ
ミ
ッ
ト
の
際
に
、
関
連

イ
ベ
ン
ト
で
自
転
車
を
こ
い

で
発
電
し
て
い
る
の
を
見

て
、
こ
れ
を
フ
ィ
ッ
ト
ネ
ス

ク
ラ
ブ
で
多
く
の
人
が
協
力

し
て
発
電
す
れ
ば
利
用
価
値

が
高
ま
る
こ
と
に
気
付
い

た
。
当
時
研
究
室
で
は
、
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
通
じ
て
広

く
大
衆
か
ら
集
め
ら
れ
た
多

様
な
意
見
を
集
約
し
て
意
思

決
定
を
行
い
、
多
く
の
人
々

の
協
力
で
問
題
解
決
を
図
る

�
集
合
知
�
の
研
究
を
行
っ

て
い
た
。

集
合
的
人
力
発
電
の
発
想

は
、
集
合
知
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

版
と
も
言
え
る
。
こ
の
人
力

発
電
の
ア
イ
デ
ア
は
、
留
学

時
代
の
旧
友
で
コ
ン
サ
ル
タ

ン
ト
のP

r
o
j
e
c
t- I

T

「
匠

の
会
」
楠
氏
と
構
想
を
練

り
、
膨
ら
ま
せ
て
、
卒
業
制

作
の
学
生
に
学
内
の
ビ
ジ
ネ

ス
プ
ラ
ン
コ
ン
テ
ス
ト
に
出

場
さ
せ
て
入
賞
し
た
。

２
０
１
０
年
度
は
国
内
研

究
で
本
学
情
報
科
学
研
究
所

に
所
属
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

情
報
化
に
関
す
る
研
究
に
専

念
し
た
。
公
益
財
団
法
人
川

崎
市
産
業
振
興
財
団
の
コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
シ
ョ
ン
の
も
と
、

市
内
の
企
業
２
社
、
太
陽
電

音
㈱
、
㈲
伊
藤
工
業
と
産
官

学
連
携
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立

ち
上
げ
、
自
転
車
型
人
力
発

電
機
を
開
発
し
た
。

太
陽
電
音
㈱
製
の
８
８
０


高
出
力
の

風
力
用
発
電

機
を
使
用
す

る
こ
と
に
よ

り
、
人
力
に

よ
っ
て
も
瞬

間
的
に
５
０

０

に
の
ぼ

る
電
力
を
発

電
で
き
る
。

競
輪
選
手

の
よ
う
な
プ

ロ
で
あ
れ
ば

平
均
２
０
０


を
１
時
間
維
持
で
き
る
こ

と
も
分
か
っ
た
。
東
日
本
大

震
災
以
降
次
々
と
原
発
が
停

止
す
る
な
か
で
、
自
転
車
型

人
力
発
電
機
は
、
社
会
の
注

目
を
浴
び
、
テ
レ
ビ
や
新

聞
、
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ｖ
、
か
わ
さ
き

ワ
ン
セ
グ
、
Ｆ
Ｍ
放
送
な
ど

の
取
材
を
受
け
た
。

研
究
開
発
を
進
め
る
に
あ

た
っ
て
優
秀
な
学
生
の
技
術

的
な
協
力
は
不
可
欠
で
あ

る
。
学
生
は
情
報
技
術
の
基

礎
は
学
部
教
育
を

通
じ
て

徹
底
的
に
学
ん
で
い
る
。
重

要
な
の
は
方
向
付
け
で
あ

る
。た

だ
面
白
そ
う
だ
か
ら
と

い
っ
て
オ
モ
チ
ャ
を
作
っ
て

も
評
価
さ
れ
な
い
。
せ
っ
か

く
身
に
つ
け
た
専
門
知
識
や

技
術
を
最
大
限
に
活
用
し
、

社
会
に
ア
ピ
ー
ル
す
る
よ
う

な
成
果
を
発
表
し
た
い
。
そ

の
た
め
教
員
は
学
会
や
社
会

の
動
向
に
そ
っ
た
テ
ー
マ
を

示
唆
す
る
。

こ
の
よ
う
な
テ
ー
マ
は
訴

求
効
果
が
高
く
成
果
発
表
の

際
に
相
手
の
関
心
を
引
く
。

優
秀
な
学
生
た
ち
が
活
躍
し

成
果
発
表
す
る
舞
台
を
整
え

る
た
め
、
教
員
は
裏
方
に
徹

し
、
教
職
員
、
研
究
所
、
企

業
、
そ
し
て
川
崎
市
と
密
な

連
携
を
行
う
。

昨
年
３
月
１１
日
の
東
日
本
大
震
災
で
は
、
津
波
と

福
島
原
発
事
故
の
放
射
能
汚
染
に
よ
る
甚
大
な
被
害

を
被
っ
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
面
で
も
、
国
の
政
策
や

日
常
生
活
に
お
け
る
電
力
消
費
の
本
来
あ
る
べ
き
姿

を
冷
静
に
考
え
る
機
会
が
与
え
ら
れ
た
。
専
修
大
学

で
は
９
号
館
建
設
時
か
ら
「
省
エ
ネ
」
に
は
特
に
努

力
し
て
き
た
が
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
情
報
学
部
綿
貫
理

明
研
究
室
で
は
震
災
以
前
か
ら
「
創
エ
ネ
」
の
必
要

性
を
予
見
、
人
力
発
電
の
活
用
を
探
究
。
２
０
１
０

年
、
機
器
メ
ー
カ
ー
と
の
共
同
で
「
自
転
車
型
人
力

発
電
機
」
を
開
発
し
た
。
自
転
車
の
後
輪
軸
に
風
力

用
の
発
電
機
を
装
備
、
こ
ぐ
こ
と
で
電
気
を
作
る
―

―
。
綿
貫
教
授
に
「
自
転
車
型
人
力
発
電
機
」
に
つ

い
て
、
編
み
出
す
に
あ
た
っ
て
の
動
機
、
効
用
、
可

能
性
、
研
究
室
の
取
り
組
み
や
学
生
の
役
割
な
ど
を

寄
稿
し
て
い
た
だ
い
た
。

良
い
成
果
が
得
ら
れ
る
よ

う
に
方
向
付
け
を
し
て
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
や
卒
業
制
作
を
行

い
、
そ
の
中
で
学
生
た
ち
は

創
造
性
と
技
術
を
発
揮
す

る
。
成
果
は
川
崎
市
の
公
式

な
展
示
会
に
出
展
し
、
情
報

処
理
学
会
な
ど
で
発
表
を
行

っ
た
り
、
学
部
や
研
究
所
の

出
版
物
に
論
文
と
し
て
公
表

す
る
。
特
に
進
学
希
望
の
学

生
に
は
学
会
誌
の
論
文
を
読

ま
せ
る
。
論
文
を
読
め
な
い

人
間
は
書
け
な
い
か
ら
で
あ

る
。展

示
会
へ
の
出
展
は
、
自

ら
の
成
果
を
企
業
や
他
大
学

の
来
場
者
に
説
明
し
、
ま
た

他
の
展
示
を
見
学
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
「
社
会
知
性
の

開
発
」
を
実
践
す
る
場
と
な

る
。
学
生
に
と
っ
て
も
達
成

感
を
感
じ
、
大
学
院
進
学
・

就
職
活
動
へ
の
良
い
実
績
と

も
な
る
。

将
来
的
に
電
力
の
コ
ス
ト

上
昇
が
予
想
さ
れ
る
状
況
に

お
い
て
、
研
究
室
で
は
既
に

太
陽
光
発
電
の
電
気
を
蓄
電

し
て
パ
ソ
コ
ン
を
使
用
し
て

い
る
。
こ
れ
に
自
転
車
型
人

力
発
電
機
の
電
力
を
統
合
し

て
、
研
究
室
内
で
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
地
産
地
消
を
計
画
し
て

い
る
。
高
価
な
機
器
を
購
入

す
れ
ば
目
的
は
す
ぐ
に
達
成

で
き
る
が
、
そ
れ
で
は
自
分

達
の
研
究
に
な
ら
な
い
。
限

ら
れ
た
研
究
費
の
範
囲
で
、

ア
イ
デ
ア
を
出
し
て
一
歩
一

歩
進
め
て
い
く
。

昨
年
度
の
卒
業
制
作
で

は
、
川
島
記
念
学
術
賞
を
受

賞
し
た
坂
本
亘
君
を
中
心
に

天
野
喜
将
君
、
木
所
文
彦

君
、
水
野
裕
和
君
の
４
人
が

分
担
協
力
し
て
、
研
究
を
推

進
し
て
く
れ
た
。

①
組
込
技
術
を
使
用
し
た

発
電
量
の
定
量
的
な
測
定
②

発
電
量
デ
ー
タ
の
Ｐ
Ｃ
へ
の

無
線
伝
送
③
パ
ソ
コ
ン
画
面

上
の
仮
想
メ
ー
タ
に
よ
る
発

電
量
の
オ
ン
ラ
イ
ン
表
示
④

創
エ
ネ
ジ
ャ
パ
ン
へ
向
け
て

Ｇ
ｏ
ｏ
ｇ
ｌ
ｅ
地
図
上
へ
の

発
電
量
表
示
な
ど
の
機
能
を

持
つ
�
発
電
の
可
視
化
シ
ス

テ
ム
�
―
を
完
成
し
た
。
そ

し
て
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
２
月

１０
・
１１
両
日
に
川
崎
と
ど
ろ

き
ア
リ
ー
ナ
で
開
催
さ
れ
た

川
崎
国
際
環
境
技
術
展
２
０

１
２
へ
情
報
科
学
研
究
所

（
渥
美
幸
雄
所
長
）
を
通
し

て
出
展
し
た
。
展
示
に
は
多

く
の
一
般
来
場
者
が
興
味
を

持
ち
集
ま
る
。
自
分
の
こ
ぐ

力
が
、
発
電
量
の
表
示
と
し

て
す
ぐ
に
反
応
す
る
の
が
面

白
い
た
め
で
あ
ろ
う
。

将
来
の
夢
と
し
て
体
育
館

を
発
電
所
に
し
た
い
と
考
え

て
い
る
。�
文
武
両
道
�
の

専
修
大
学
は
、
ス
ポ
ー
ツ
に

も
力
を
入
れ
て
お
り
、
数
々

の
実
績
を
挙
げ
て
い
る
。

体
育
館
に
は
種
々
の
ト
レ

ー
ニ
ン
グ
機
器
に
混
じ
り
エ

ア
ロ
バ
イ
ク
も
１０
台
以
上
設

置
さ
れ
て
い
る
。
ト
レ
ー
ニ

ン
グ
で
無
駄
に
捨
て
ら
れ
て

い
る
人
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
回

収
し
、
集
め
て
、
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
統
合
し
、
施
設
の

運
用
に
活
用
す
る
こ

と
が
で
き
れ
ば
一
挙

両
得
で
あ
る
。
発
電

量
の
多
い
人
に
は
特

典
を
還
元
す
る
、
発

電
量
を
競
う
な
ど
の

利
用
促
進
方
法
も
考

え
ら
れ
る
。

こ
の
よ
う
な
動
き

を
、
ス
ポ
ー
ツ
に
強

い
本
学
か
ら
発
信
す

る
こ
と
に
大
き
な
意
義
が
あ

る
。
大
学
の
体
育
館
で
成
功

す
れ
ば
、
こ
れ
を
街
の
フ
ィ

ッ
ト
ネ
ス
ク
ラ
ブ
に
も
展
開

し
て
い
く
こ
と
が
可
能
で
あ

る
。
原
子
力
発
電
や
火
力
発

電
と
は
比
較
に
は
な
ら
な
い

が
、
無
駄
に
捨
て
ら
れ
て
い

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
少
し
で
も

回
収
す
る
こ
と
が
創
エ
ネ
の

第
一
歩
で
あ
る
。

将
来
的
に
は
本
学
が
誇
る

最
高
レ
ベ
ル
の
省
エ
ネ
設
備

と
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
人

力
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
創
エ

ネ
を
統
合
す
る
こ
と
に
よ

り
、
ス
マ
ー
ト
ユ
ニ
バ
ー
シ

テ
ィ
を
構
築
す
る
こ
と
も
で

き
る
で
あ
ろ
う
。

省
エ
ネ
・
創
エ
ネ
の
追
究
を

テ
ー
マ
に
し
て
い
る
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
情
報
学
部
・
綿
貫
理
明
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
２
０
１
１
年
度

の
成
果
が
、
生
田
キ
ャ
ン
パ
ス

１０
号
館
１
階
の
エ
レ
ベ
ー
タ
ー

ホ
ー
ル
に
掲
示
さ
れ
て
い
る
。

見
え
る
化
・
「
電
力
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
」
で
、
生
田

キ
ャ
ン
パ
ス
の
建
物
ご
と
の
電

力
消
費
状
況
を
モ
ニ
タ
ー
に
よ

り
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
表
示
で
き

る
装
置
を
開
発
。
本
学
の
施
設

管
理
部
門
（
管
理
課
）
の
協
力

に
よ
り
実
現
し
た
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
メ
ン
バ
ー
の

松
本
慶
大
さ
ん
（
ネ
ッ
ト
情
報

４
）
は
「
今
後
の
展
開
と
し
て

は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
量
を

数
値
の
み
で
表
す
の
で
は
な

く
、
ひ
と
目
で
見
て
わ
か
る
よ

う
な
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
で
表
現
し

た
い
」
と
語
っ
た
。
ま
た
小
堀

哲
生
さ
ん
（
同
）
は
「
『
見
え

る
化
』
に
よ
っ
て
節
電
の
意
識

に
つ
な
が
る
と
い
い
」
と
学
生

た
ち
の
意
識
向
上
に
期
待
を
込

め
て
い
る
。

（
わ
た
ぬ
き
・
お
さ
あ
き
）

東
京
工
業
大
学
理
工

学
部
電
気
工
学
科
卒
業
。
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
計

算
機
科
学
科
大
学
院
博
士
課
程
修
了
。P

h
.
D
.

三

菱
電
機
㈱
、
日
本
Ｉ
Ｂ
Ｍ
㈱
東
京
基
礎
研
究
所
勤

務
。
１
９
９
５
年
よ
り
専
修
大
学
に
。
経
営
学
部
助

教
授
、
同
教
授
を
経
て
現
職
。
研
究
分
野

環
境
情

報
技
術
（
情
報
技
術
の
環
境
問
題
へ
の
応
用
）
、
電

力
の
情
報
化
（
情
報
技
術
の
創
エ
ネ
へ
の
応
用
）
、

Ｉ
Ｔ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
史
（
情
報
通
信
技
術
の
歴

史
）、
情
報
思
想
（
情
報
の
思
想
と
哲
学
）、
超
高
密

度
記
録
技
術
（
Ｓ
Ｐ
Ｍ
技
術
の
記
録
へ
の
応
用
）。

◀

昨
年
の
震
災
以
降
、
テ
レ
ビ
な
ど
マ
ス

コ
ミ
の
取
材
が
増
え
た
∥
昨
年
５
月
、

生
田
キ
ャ
ン
パ
ス
の
綿
貫
研
究
室

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
情
報
学
部

綿
貫
理
明
教
授

集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知でででででででででででででででででででででででででででででででででででででででででででででででででででで〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創創エエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエエネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネ〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟めめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめめざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざざすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすすす
自転車型人力発電機を開発

発
電
の
可
視
化
シ
ス
テ
ム
も
完
成

学
生
の
技
術
力
生
か
す

－講義の知識を基礎に、社会と関わり自分で見て考え問題解決－

（ポジティブスパイラルの形成）

演習・実験、
インターンシップ、

フィールドワーク

将
来
の
夢
「
体
育
館
を
発
電
所
に
」

形
式
知
の
伝
達

演
繹

事例・経験
（産官学連携）

法則・規範

「社会知性の開発」

理論

実践

「
社
会
知
性
の
開
発
」実
践
の
場
に

講義

帰
納

暗
黙
知
の
形
成

生
田
キ
ャ
ン
パ
ス
に
見
え
る
化
・「
電
力
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
」

電力消費状況が一目で
▶

見
え
る
化
・
「
電
力
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
」
と
松
本

さ
ん
、
小
堀
さ
ん
（
左
か
ら
）

∥
生
田
１０
号
館
で

▶

自
転
車
型
人
力
発
電
機
を
こ
ぐ
小
学
生
を
見
守
る

綿
貫
研
究
室
の
学
生
た
ち
∥
昨
年
１２
月
３
日
の
川

崎
市
立
南
百
合
ヶ
丘
小
学
校
の
公
開
イ
ベ
ン
ト
で

▶

川
崎
国
際
環
境
技
術
展
で
成
果
を
発
表

し
た
綿
貫
教
授
（
右
端
）
と
学
生
た
ち

節電の意識向上に
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