
C
O

N
T

E
N

T
S

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
に
お
け
る
専
門
人
材
育
成
像

―

滋
賀
大
学
の
育
成
方
針
と
実
績―

竹
村 

彰
通 

滋
賀
大
学
学
長

椎
名 

洋 

滋
賀
大
学
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
長

笛
田 

薫 

滋
賀
大
学
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・

 

Ａ
Ｉ
イ
ノ
ベ
ー
ション
研
究
推
進
セ
ン
タ
ー
長

創
造
性
を
育
む
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
教
育

長
谷
川 

敦
士

武
蔵
野
美
術
大
学
造
形
構
想
学
部

ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
イ
ノ
ベ
ー
ション
学
科
主
任
教
授

　
２
０
１
９
年
、文
部
科
学
省
よ
り「
新
学
習
指
導
要
領
の
趣
旨

の
実
現
と
S
T
E
A
M
教
育
に
つ
い
て
」と
い
う
提
言
が
示
さ
れ
て

い
る
通
り
、S
T
E
A
M
の
表
す「Science
」「Technology

」

「Engineering

」「A
rts

」「M
athem

atics
」の
分
野
を

横
断
的
に
学
び
、変
化
の
速
い
現
代
に
柔
軟
に
適
応
で
き
る
人
材

育
成
に
注
目
が
集
ま
っ
て
い
る
。最
近
で
は
小
学
生
が
プ
ロ
グ
ラ

ミ
ン
グ
を
学
び
、高
校
で
情
報
科
が
必
修
と
な
っ
て
い
る
こ
と
も

「
S
T
E
A
M
教
育
」の
必
要
性
が
高
ま
っ
て
い
る
か
ら
な
の
で

は
な
い
だ
ろ
う
か
。

　
本
企
画
で
は
、大
学
に
お
い
て
、ま
た
、大
学・附
属
校
で
横
断
的

に
、「
S
T
E
A
M
教
育
」に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
る
事
例
を

特 集 Specia
l fea

ture

STEAM Ed ucation
大
学
等
に
お
け
る

「
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
教
育
」の
取
り
組
み
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数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・Ａ
Ｉ
教
育
の

全
学
的
展
開

―

法
政
大
学
に
お
け
る
取
り
組
み
を
例
と
し
て―

小
秋
元 

段

学
校
法
人
法
政
大
学
常
務
理
事

法
政
大
学
副
学
長
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
長

Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
全
学
プ
ロ
グ
ラ
ム

樋
口 

知
之

中
央
大
学
理
工
学
部
教
授
・

Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
所
長

Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
で
先
進
的
理
工
系
教
育
を
実
践

―

Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
教
育
の
フ
ロ
ン
ト
ラ
ン
ナ
ー
と
し
て―

佐
藤 

元
哉

芝
浦
工
業
大
学
附
属
中
学
高
等
学
校
校
長

「
静
岡
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｍ
ア
カ
デ
ミ
ー
」の
挑
戦

郡
司 

賀
透

静
岡
大
学
教
育
学
部
准
教
授

紹
介
す
る
。

　
各
大
学
等
に
お
い
て
は「
S
T
E
A
M
教
育
」を
ど
の
よ
う
な

意
識
で
取
り
組
ん
で
い
る
の
か
、「
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス・数
理・情

報
」な
ど
を
扱
う
学
部・学
科・プ
ロ
グ
ラ
ム・高
大
連
携
な
ど
の
取

り
組
み
、課
題
や
展
望
な
ど
を
通
し
て
、今
後
必
要
と
な
る
人
材

育
成
像
を
明
ら
か
に
し
、「
S
T
E
A
M
教
育
」を
推
進
し
て
い
く

一
助
と
な
る
こ
と
を
狙
い
と
す
る
。

STEAM Ed ucation

33
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大学等における「STEAM教育」の取り組み

は
じ
め
に

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
普
及
に
よ
り
、大
量
の
デ

ジ
タ
ル
デ
ー
タ
が
蓄
積
さ
れ
る
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
時
代
と
な
っ
た
。

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
は
21
世
紀
の
石
油
と
も
呼
ば
れ
、デ
ー
タ
か
ら
価
値

を
生
み
出
す
企
業
が
世
界
的
な
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
築
い
て
い

る
。そ
し
て
日
本
は
こ
の
分
野
で
大
き
く
後
れ
を
取
って
い
る
。こ
の

よ
う
な
後
れ
を
取
り
戻
す
べ
く
、２
０
１
７
年
に
滋
賀
大
学
に
日
本

初
の
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
が
開
設
さ
れ
て
以
来
、毎
年
の
よ
う

に
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
系
の
学
部
の
新
設
が
続
い
て
い
る
。こ
こ
で

は
滋
賀
大
学
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
・
研
究
科
開
設
の
経
緯
、

学
部
・
研
究
科
の
現
状
、今
後
の
展
開
に
つ
い
て
述
べる
。

滋
賀
大
学
は
１
９
４
９（
昭
和
24
）年
の
設
立
以
来
、経
済
学
部

と
教
育
学
部
の
２
学
部
の
み
か
ら
な
る
大
学
で
あ
り
、長
い
間
第

３
学
部
構
想
が
議
論
さ
れ
て
い
た
が
な
か
な
か
実
現
し
な
かっ
た
。

そ
の
状
況
が
一
変
し
た
の
は
２
０
１
４
年
夏
に
当
時
の
佐
和
隆
光

前
学
長
の
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ
の
も
と
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
構
想

が
学
内
で
議
論
さ
れ
る
よ
う
に
な
って
か
ら
で
あ
っ
た
。竹
村
が
佐

和
前
学
長
よ
り
新
学
部
設
立
の
打
診
を
受
け
た
の
は
２
０
１
４
年

12
月
で
あ
る
。当
時
の
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
ス
ト
育
成
の
世
論
の

高
ま
り
の
中
で
学
部
設
立
構
想
は
急
速
に
具
体
化
し
た
。学
部
開

設
の
２
０
１
７
年
４
月
当
時
、学
部
専
任
教
員
15
名
の
う
ち
竹
村

を
含
め
10
名
は
外
部
ア
ド
バ
イ
ザ
リ
ー
ボ
ー
ド
の
審
議
を
経
た
外

部
か
ら
の
採
用
人
事
で
あ
っ
た
。こ
の
よ
う
に
多
く
の
教
員
を
外
部

か
ら
新
た
に
採
用
で
き
た
こ
と
が
、新
学
部
の
拠
点
と
し
て
の
性

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
に
お
け
る

専
門
人
材
育
成
像

―
滋
賀
大
学
の
育
成
方
針
と
実
績
―

竹
村 
彰
通�

滋
賀
大
学
学
長

椎
名 
洋�
滋
賀
大
学
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
長

笛
田 

薫�
滋
賀
大
学
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・

�
Ａ
Ｉ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
推
進
セ
ン
タ
ー
長

�
滋
賀
大
学
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
お
よ
び

大
学
院
開
設
の
経
緯
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格
を
明
確
に
し
た
。

学
部
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
基
本
的
な
考
え
方
は
、技
術
的
な
基

礎
と
し
て
の
統
計
学
と
情
報
学
を
体
系
的
に
学
ぶ
こ
と
に
加
え

て
、実
際
の
デ
ー
タ
か
ら
価
値
を
生
み
出
す
実
践（
価
値
創
造
）

を
重
視
し
て
い
る
。価
値
創
造
の
教
育
は
大
学
の
み
で
行
う
こ
と

は
難
し
く
、産
学
連
携
の
教
育
が
求
め
ら
れ
る
。新
学
部
の
準
備

作
業
で
特
に
力
を
入
れ
た
の
が
、企
業
や
地
方
自
治
体
と
の
連
携

で
あ
っ
た
。ま
た
、企
業
等
への
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
の
中
で
、企
業
内
人

材
の
再
教
育
の
ニ
ー
ズ
が
非
常
に
高
い
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。

こ
の
た
め
、主
に
企
業
か
ら
派
遣
さ
れ
る
大
学
院
生
を
想
定
し
て

２
０
１
９
年
の
４
月
に
は
大
学
院
修
士
課
程
を
定
員
20
名
で
早
期

設
置
し
た
。早
期
の
意
味
は
学
部
の
卒
業
生
が
出
る
前
と
い
う
こ

と
で
あ
り
、修
士
の
一
期
生
の
大
半
は
企
業
等
か
ら
派
遣
さ
れ
る

大
学
院
生
で
あ
っ
た
。２
０
２
１
年
４
月
に
は
、学
部
の
一
期
生
の

う
ち
20
名
程
度
が
大
学
院
に
進
学
し
た
た
め
、修
士
課
程（
博
士

前
期
課
程
）の
定
員
を
40
名
に
倍
増
し
た
。派
遣
元
の
業
種
も
多

分
野
に
わ
た
って
お
り
、ま
た
派
遣
の
大
学
院
生
と
学
部
卒
の
大

学
院
生
が
刺
激
を
与
え
あ
う
多
様
性
の
あ
る
修
士
課
程
と
な
って

い
る
。

� 

学
部
お
よ
び
大
学
院
の
現
状
※
�

学
部
に
お
い
て
は
、設
置
時
の
１
学
年
百
名
の
定
員
を
維
持
し

て
、現
在
ま
で
に
６
期
の
学
生
を
受
け
入
れ
て
い
る
。２
０
２
１
年

４
月
に
初
の
卒
業
生
を
輩
出
し
た
が
、Ｉ
Ｔ
系
に
限
ら
ず
幅
広
い

業
界
に
就
職
し
た
こ
と
か
ら
、昨
今
の
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
系
人
材

に
対
す
る
社
会
の
需
要
の
広
が
り
を
示
す
も
の
と
し
て
、マ
ス
コ
ミ

に
も
取
り
上
げ
ら
れ
た
※
２
。３
年
生
を
中
心
と
し
た
イ
ン
タ
ー
ン

シ
ッ
プ
も
、多
数
の
連
携
企
業
の
中
か
ら
30
社
か
ら
40
社
の
オ

ファ
ー
が
あ
る
。

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
の
カ
リ
キュラ
ム
は
、情
報
系
、統
計
系

お
よ
び
演
習
系
の
各
科
目
か
ら
な
って
い
る
が
、デ
ー
タ
か
ら
何
ら

か
の
価
値
創
造
を
行
う
こ
と
が
、最
終
目
標
に
位
置
付
け
ら
れ
て

い
る
。そ
の
た
め
に
、デ
ー
タ
駆
動
型
、あ
る
い
は
課
題
駆
動
型
の

問
題
解
決
サ
イ
ク
ル
を
体
験
す
る
演
習
系
科
目
を
手
厚
く
揃
え

た
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
構
成
を
と
っ
て
き
た
。領
域
ご
と
に
、他
大
学
や

企
業
か
ら
の
講
師
招
聘
を
行
う
一
方
で
、民
間
企
業
・
公
共
団
体

か
ら
匿
名
化
し
た
デ
ー
タ
の
提
供
を
受
け
、そ
れ
を
演
習
や
ゼ
ミ
、

あ
る
い
は
卒
業
論
文
で
活
用
し
て
き
た
。今
ま
で
、日
本
の
多
く
の

大
学
で
、領
域
知
識
の
習
得
を
主
と
し
て
、必
要
に
応
じ
て
道
具
と
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し
て
の
デ
ー
タ
分
析
を
学
ぶ
と
い
う
手
順
の
教
育
が
行
わ
れ
て
き

た
が
、主
従
を
逆
に
し
て
、ま
ず
汎
用
的
な
デ
ー
タ
取
得
・
分
析
の

方
法
を
学
び
、そ
こ
に
領
域
知
識
を
付
加
し
な
が
ら
、問
題
解
決
・

価
値
創
造
を
目
指
す
と
い
う
や
り
方
は
、滋
賀
大
学
の
み
な
ら
ず
、

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
系
学
部
の
大
き
な
特
徴
で
あ
る
。滋
賀
大
学

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
で
は
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
の
変
化
に

あ
わ
せ
た
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
改
訂
も
行
って
い
る
。学
部
完
成
後
の

２
０
２
１
年
４
月
に
は
学
部
開
設
時
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
全
面
的

に
見
直
し
、こ
の
間
の
Ａ
Ｉ
分
野
の
進
展
に
あ
わ
せ
て
Ａ
Ｉ
に
関
す

る
授
業
科
目
の
整
備
や
、Ｐ
Ｂ
Ｌ
演
習
科
目
の
内
容
の
組
み
換
え

を
行
っ
た
。

大
学
院
に
お
い
て
は
、社
会
人
の
リ
カ
レ
ン
ト
教
育
あ
る
い
は
リ

ス
キ
リ
ン
グ
の
需
要
増
、学
部
か
ら
の
卒
業
生
の
輩
出
、他
大
学

か
ら
の
入
学
希
望
者
増
が
あ
り
、ス
タ
ー
ト
時
の
修
士
課
程
20
名

か
ら
、現
在
は
博
士
前
期
課
程
40
名
、博
士
後
期
課
程
３
名
ま
で

拡
充
し
て
い
る
。試
験
も
、主
に
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
卒
業
生

を
対
象
に
し
た
早
期
特
別
入
試（
６
月
）が
加
わ
り
、本
学
部
卒

業
生
、他
大
学
卒
業
生
、企
業
派
遣
者
の
３
つ
の
受
験
者
層
が
揃

い
、こ
の
こ
と
が
入
学
後
に
良
い
シ
ナ
ジ
ー
効
果
を
生
ん
で
い
る
。

ま
た
、す
べて
の
講
義（
２
単
位
）を
１
週
間
で
集
中
的
に
学
ぶ
カ

リ
キ
ュラ
ム
構
成
を
と
り
、さ
ら
に
オ
ン
ラ
イ
ン
と
対
面
を
併
用
す

る
こ
と
で
、企
業
派
遣
の
学
生
も
受
講
し
や
す
い
授
業
に
な
って
お

り
、こ
の
点
は
令
和
３
年
度
大
学
機
関
別
認
証
評
価
に
お
い
て
も
、

優
れ
た
点
と
し
て
評
価
さ
れ
た
。

� 

学
部
お
よ
び
大
学
院
の
こ
れ
か
ら
の
課
題

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
の
抱
え
る
課
題
と
未
来
展
望
に
つ
い
て

も
簡
単
に
触
れ
て
お
き
た
い
。ま
ず
は
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
系
人
材

へ
の
旺
盛
な
需
要
、あ
る
い
は
そ
の
背
後
に
あ
る
社
会
全
体
で
の

Ｄ
Ｘ（
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
ション
）や
Ａ
Ｉ
の
利
活
用
に

も
か
か
わ
ら
ず
、学
部
の
倍
率
は
想
定
さ
れ
る
ほ
ど
高
く
な
い
※
３
。

こ
の
こ
と
を
、先
に
述
べ
た
大
学
院
志
望
者
の
増
加
や
、次
節
で
述

べ
る
企
業
と
の
連
携
数
の
増
加
と
比
較
し
て
み
る
と
、⑴
高
校
生

の
日
々
の
学
習
に
お
い
て
、そ
の
よ
う
な
社
会
の
動
き
は
ま
だ
理
解

さ
れ
て
い
な
い
、⑵
理
系
と
文
系
の
融
合
型
の
分
野
で
あ
る
デ
ー
タ

サ
イ
エ
ン
ス
が
、文
系
・
理
系
ど
ち
ら
の
分
野
の
受
験
生
か
ら
も
な

じ
み
が
な
い
点
が
あ
る
、と
い
う
理
由
が
考
え
ら
れ
る
。今
年
度
の

４
月
よ
り
、高
校
で「
情
報
Ｉ
」が
必
修
化
さ
れ
、「
統
計
的
な
推

測
」が
数
学
Ｂ
に
お
い
て
必
履
修
と
な
る
。こ
の
結
果
、３
年
後
の
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受
験
生
は
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
への
習
熟
度
が
高
く
な
る
だ

け
で
な
く
、職
業
設
計
に
お
い
て
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
への
志

望
が
高
ま
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

初
中
等
教
育
で
の
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
分
野
の
教
育
拡

充
が
進
み
、現
在
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
初
年
次
に
行
って
い
る

教
育
の
一
部
が
、既
に
高
校
レ
ベル
で
の
教
育
に
組
み
込
ま
れ
る
よ
う

に
な
れ
ば
、学
部
教
育
に
よ
り
高
度
な
内
容
を
盛
り
込
む
こ
と
が
可

能
と
な
る
。滋
賀
大
学
は
２
０
１
７
年
４
月
よ
り
数
理
・
デ
ー
タ
サ

イ
エ
ン
ス
教
育
強
化
６
拠
点
の
一
つ
に
選
定
さ
れ
、数
理
・
デ
ー
タ
サ

イ
エ
ン
ス
教
育
強
化
拠
点
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
の
中
で
中
部
・
東
海
ブ

ロッ
ク
を
担
当
す
る
拠
点
校
と
し
て
活
動
し
て
き
た
が
、数
理
・
デ
ー

タ
サ
イ
エ
ン
ス
教
育
強
化
拠
点
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
は
こ
の
４
月
に「
数

理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
教
育
拠
点
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
」※
４
に

拡
大
改
組
さ
れ
、滋
賀
大
学
は
新
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
に
お
い
て
も
11

拠
点
の
一
つ
に
選
定
さ
れ
て
お
り
、引
き
続
き
全
国
に
対
し
て
こ
の

分
野
の
教
育
コ
ン
テ
ン
ツ
を
提
供
す
る
役
割
を
果
た
し
て
い
く
。

ま
た
、滋
賀
大
学
は
、令
和
３
年
度「
数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス・

Ａ
Ｉ
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
認
定
制
度
」の
リ
テ
ラ
シ
ー
レ
ベ
ル
の
プ
ラ

ス
認
定
校
に
選
ば
れ
た
が
、今
年
度
は
そ
の
上
の
応
用
基
礎
レ
ベ

ル
で
の
認
定
に
向
け
て
準
備
を
整
え
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

こ
こ
ま
で
で
述
べ
た
学
部
講
義
へ
の
企
業
・
自
治
体
か
ら
の
講

師
招
聘
、そ
し
て
大
学
院
への
企
業
・
自
治
体
か
ら
の
派
遣
院
生

等
、社
会
と
の
連
携
は
２
０
１
６
年
に
設
置
し
た
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン

ス
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
が
担
当
し
て
き
た
。日
本
社
会
全
体
に
お

け
る
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
活
用
の
た
め
に
は
、大
学
教
員
の
持
つ

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
理
論
、方
法
論
と
、企
業
・
自
治
体
の
持
つ

現
場
の
課
題
と
の
結
び
つ
き
が
必
要
で
あ
る
。職
場
か
ら
の
大
学

院
生
派
遣
は
、大
学
院
教
育
に
よ
る
人
材
育
成
と
、そ
の
大
学
院

生
の
職
場
に
お
け
る
課
題
解
決
の
両
方
を
達
成
す
る
も
の
で
あ
る

が
、こ
れ
ま
で
の
セ
ン
タ
ー
で
は
そ
の
他
に
、課
題
解
決
を
目
的
と

し
た
共
同
研
究
、学
術
指
導
、お
よ
び
人
材
育
成
を
目
的
と
し
た

教
材
作
成
、講
習
等
を
行
って
き
た
。

こ
れ
ま
で
培
っ
て
き
た
産
業
界
等
と
の
連
携
や
、デ
ー
タ
サ

イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
教
育
研
究
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
、

Society5.0

時
代
で
の「
社
会
と
の
共
創
」の
旗
手
と
し
て
、全

て
の
世
代
に
向
け
た
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
教
育
の
提
供
や
、

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
研
究
の
社
会
実
装
を
展
開
、高
度
人
材

�
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

研
究
推
進
セ
ン
タ
ー
へ
の
改
組
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育
成
お
よ
び
技
術
革
新
を
よ
り
一
層
好
循
環
さ
せ
、デ
ジ
タ
ル
社

会
変
革
に
貢
献
す
る
。ま
た
企
業
か
ら
の
分
析
需
要
や
人
材
育
成

需
要
に
応
じ
る
た
め
、次
の
方
針
に
沿
って
こ
れ
ま
で
の
デ
ー
タ
サ

イ
エ
ン
ス
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
を「
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
イ
ノ

ベ
ー
ション
研
究
推
進
セ
ン
タ
ー
」へこ
の
４
月
に
拡
充
改
組
し
た
。

（
１
）デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
領
域
を
核
と
し
た
先
進
的
な
教

育
研
究
拠
点
形
成
に
向
け
た
中
核
的
組
織
と
す
る
。

（
２
）価
値
創
造
実
装
力
の
強
化
を
図
る
た
め
、ビ
ジ
ネ
ス
等
の
分

野
で
活
躍
す
る
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
ス
ト
を
配
置
す
る
。

（
３
）社
会
人
リ
カ
レ
ン
ト
教
育
等
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
の

高
度
人
材
の
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
開
発
、お
よ
び
高
度
な
社
会
実

装
を
実
現
す
る
教
育
研
究
体
制
を
整
備
す
る
。

こ
の
方
針
に
沿
い
、企
業
連
携
だ
け
で
な
く
こ
れ
ま
で
の
セ
ン

タ
ー
の
役
割
を
発
展
さ
せ
、新
設
さ
れ
る
セ
ン
タ
ー
に
は
次
の
５
つ

の
部
門
を
設
置
す
る
。

（
１
）社
会
Ｄ
Ｘ
研
究
推
進
部
門

　
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョン
推
進
研
究
員
が
４

部
門
を
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
し
、デ
ジ
タ
ル
社
会
変
革
創
出
研
究
を

実
施
。一
層
の
財
的
・
人
的
資
源
の
好
循
環
や
産
学
連
携
に
よ

る
デ
ジ
タ
ル
社
会
活
性
化
に
貢
献

（
２
）先
端
研
究
部
門

　
機
械
学
習
、最
適
化
、Ａ
Ｉ
等
の
最
新
の
研
究
、先
端
分
析
手

法
等
の
開
発

（
３
）価
値
創
造
プ
ロ
ジェク
ト
部
門

　
大
学
と
連
携
し
た
自
治
体
、企
業
等
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
利
活

用
し
た
共
同
研
究
プ
ロ
ジェク
ト

（
４
）デ
ー
タ
駆
動
型
教
育
研
究
部
門

　
企
業
や
自
治
体
等
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
利
活
用
し
た
教
育
プ
ロ

グ
ラ
ム
や
教
材
の
開
発

（
５
）デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
調
査
・
情
報
発
信
部
門

　
海
外
動
向
、人
材
育
成
法
等
調
査
、セ
ミ
ナ
ー
や
講
演
の
開
催

こ
の
新
セ
ン
タ
ー
に
は
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
の
教
員
の
み
な
ら

ず
経
済
学
部
、教
育
学
部
の
教
員
も
参
画
し
、有
機
的
な
組
織
連
携

に
よ
り
、全
学
的
な
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
領
域
を
拡
充
す
る
。

お
わ
り
に

２
０
１
７
年
に
日
本
初
の
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
を
開
設
し
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た
滋
賀
大
学
は
２
０
１
９
年
に
大
学
院
修
士
課
程
を
、２
０
２
０

年
に
博
士
後
期
課
程
を
そ
れ
ぞ
れ
早
期
設
置
し
、２
０
２
１
年
に

は
博
士
前
期
課
程（
修
士
課
程
）の
定
員
を
倍
増
さ
せ
た
。教
員

数
も
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
と
新
セ
ン
タ
ー
を
あ
わ
せ
る
と
開

設
時
の
約
３
倍
に
増
や
し
今
後
も
増
員
す
る
計
画
で
あ
る
。こ
の

豊
富
な
教
員
・
学
生
に
よ
り
、日
本
に
お
け
る
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス

の
発
展
を
先
導
し
て
い
く
。

※
１　

 

よ
り
細
か
な
情
報
につい
て
は
、滋
賀
大
学
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
学
部
・
研
究

科
の
パン
フ
レッ
ト
を
参
照

　
　
　

 https://w
w
w
.shiga-u.ac.jp/adm

ission/adm
ission_

request/ds-pam
phlet/

※
２　

 

日
経
ク
ロス
テッ
ク
２
０
２
１
年
５
月
２０
日「
新
卒
年
収
１
０
０
０
万
円
の
メ

ガ
バン
ク
、デ
ジ
タ
ル
人
材
は
非
Ｉ
Ｔ
企
業
と
の
奪
い
合
い
に
」

※
３　

 

２
０
２
１
年
度
一
般
選
抜
、総
合
型
選
抜（
旧
Ａ
Ｏ
入
試
）と
も
に
実
質
倍
率

３
倍
程
度

※
４　

 

文
部
科
学
省
Ｈ
Ｐ

　
　
　

 https://w
w
w
.m

ext.go.jp/b_m
enu/shingi/chousa/

koutou/095/gaiyou/1412367_00001.htm
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⑴
武
蔵
野
美
術
大
学
と
ク
リ
エ
イ
ティ
ブ
イ
ノ
ベー
シ
ョ
ン
学
科

の
設
立

武
蔵
野
美
術
大
学（
以
下
、本
学
）は
１
９
２
９
年
に
そ
の
母
体

と
な
る
帝
国
美
術
学
校
が
設
立
さ
れ
、90
年
以
上
の
歴
史
を
持

つ
。絵
画
や
彫
刻
と
いっ
た
ファ
イ
ン
ア
ー
ト（
芸
術
）の
分
野
、グ
ラ

フ
ィッ
ク
デ
ザ
イ
ン（
コ
ミュニ
ケ
ー
シ
ョン
デ
ザ
イ
ン
）、プ
ロ
ダ
ク
ト

デ
ザ
イ
ン（
工
業
デ
ザ
イ
ン
）、建
築
と
いっ
た
デ
ザ
イ
ン
系
の
分
野
に

て
数
多
く
の
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
や
デ
ザ
イ
ナ
を
輩
出
し
て
き
て
い
る
。

本
学
は
、設
立
90
年
と
な
る
２
０
１
９
年
に
、こ
れ
ま
で
培
って

き
た
ア
ー
ト
と
デ
ザ
イ
ン
の
知
見
を
も
と
に
し
た
新
し
い
人
材
育

成
と
そ
の
研
究
の
た
め
、新
学
部
で
あ
る
造
形
構
想
学
部
を
設
立

し
、ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョン
学
科（
以
下
、Ｃ
Ｉ
学
科
）を

設
置
し
た
。

⑵
ク
リ
エ
イ
ティ
ブ
イ
ノ
ベー
シ
ョン
学
科
の
造
形
教
育

Ｃ
Ｉ
学
科
は
、ア
ー
ト
や
デ
ザ
イ
ン
を
こ
れ
か
ら
の
社
会
を
切
り

拓
く
た
め
の
教
養
教
育
と
位
置
づ
け
、こ
れ
ま
で
本
学
で
培
って
き

た
美
術
教
育
、デ
ザ
イ
ン
教
育
に
よって
、社
会
で
の
課
題
発
見
と
課

題
解
決
の
視
点
と
ア
プ
ロ
ー
チ
を
身
につ
け
る
こ
と
を
狙
って
い
る
。

こ
の
た
め
、Ｃ
Ｉ
学
科
で
は
、入
学
要
件
に
ア
ー
ト
や
デ
ザ
イ
ン

の
経
験
を
求
め
て
お
ら
ず
、こ
れ
ま
で
芸
術
系
大
学
で
は
一
般
的

で
あ
っ
た
実
技
系
試
験
を
行
って
い
な
い
。か
わって
、筆
記
試
験
の

み
の
一
般
選
抜
、面
接
評
価
を
中
心
と
し
た
総
合
型
選
抜 

構
想

力
重
視
方
式
、サ
イ
エ
ン
ス
思
考
重
視
方
式
に
よって
試
験
を
行
っ

て
い
る
。こ
う
いっ
た
こ
と
も
あ
り
、入
学
者
は
理
系
と
文
系
双
方

の
、一
般
大
学
を
志
望
し
て
い
た
よ
う
な
学
生
で
構
成
さ
れ
る
。

入
学
後
は
美
術
大
学
な
ら
で
は
の
集
中
し
た
演
習
型
の
教
育
を

実
践
す
る
。学
生
は
１
、２
年
次
の
基
礎
力
を
身
に
つ
け
る
フ
ェ
ー

ズ
に
お
い
て
、絵
画
や
彫
刻
、デ
ザ
イ
ン
な
ど
の
科
目
に
つ
い
て
、そ

創
造
性
を
育
む

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
教
育

長
谷
川 

敦
士

武
蔵
野
美
術
大
学
造
形
構
想
学
部

ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
学
科
主
任
教
授

�
武
蔵
野
美
術
大
学
造
形
構
想
学
部

ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
学
科
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れ
ぞ
れ
約
２
ヶ
月
に
わ
た
って
毎
日
２
コマ
の
演
習
を
連
続
し
て
行

う
。こ
の
と
き
、ア
ト
リ
エ（
演
習
用
の
ス
タ
ジ
オ
）は
学
生
個
々
人

が
授
業
の
期
間
占
有
す
る
こ
と
が
で
き
、学
生
は
２
ヶ
月
に
わ
た
っ

て
自
分
の
場
所
で
制
作
活
動
を
行
う
。

特
に
ア
ー
ト
の
演
習
に
お
い
て
は
、１
学
年
80
名
を
４
つ
の
グ

ル
ー
プ
に
分
け
た
20
名
の
グ
ル
ー
プ
に
講
師
２
名
が
張
り
つ
き
、学

生
の
技
術
よ
り
も
む
し
ろ
観
察
眼
や
批
判
的
思
考
力
、発
想
力
に

つ
い
て
綿
密
な
指
導
を
行
う
。こ
の
ア
ト
リ
エ
型
の
教
育
が
美
術
大

学
特
有
の
教
育
方
法
と
い
え
よ
う
。

ま
た
、デ
ザ
イ
ン
系
の
科
目
で
は
、グ
ラ
フ
ィッ
ク
デ
ザ
イ
ン（
平

面
上
の
構
成
）、立
体
物
の
デ
ザ
イ
ン（
プ
ロ
ダ
ク
ト
や
建
築
）、映

像
編
集
、プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
と
フ
ィ
ジ
カ
ル
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
な

ど
を
修
め
る
。こ
う
いっ
た
ア
ー
ト
、デ
ザ
イ
ン
に
よ
って
培
わ
れ
る

基
礎
力
を
、本
学
で
は
造
形
的
思
考
力
と
呼
ん
で
い
る
。

⑶
ク
リ
エ
イ
ティ
ブ
イ
ノ
ベー
シ
ョン
学
科
の
社
会
実
践
教
育

Ｃ
Ｉ
学
科
の
１
、２
年
次
は
前
述
の
ア
ー
ト
と
デ
ザ
イ
ン
の
科
目

に
加
え
て
、論
理
的
思
考（
構
成
演
習
Ｉ
）、課
題
発
見（
ク
リ
エ
イ

テ
ィ
ブ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
礎
演
習
）、人
類
史
と
産
業
史（
現
代

社
会
産
業
論
Ｉ
〜
Ⅳ
）、社
会
学
的
調
査
と
分
析（
フ
ィ
ー
ル
ド
リ

サ
ー
チ
Ｉ
／
Ⅱ
）と
いっ
た
学
科
開
設
の
必
修
科
目
を
受
講
す
る
。

こ
れ
は
前
述
の
造
形
的
思
考
力
に
加
え
て
、論
理
的
思
考
力
を
併

せ
持
つ
こ
と
で
社
会
で
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
実
践
に
結
び
つ
く
と
い
う

考
え
に
基
づ
い
て
い
る
。

こ
れ
ら
を
ふ
ま
え
て
、３
、４
年
次
で
は
、実
際
に
自
身
で
課
題

を
見
つ
け
て
、そ
れ
ら
を
試
作
し
な
が
ら
解
決
す
る
演
習（
ク
リ
エ

イ
テ
ィ
ブ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
演
習
Ｉ
／
Ⅱ
）、２
ヶ
月
に
わ
た
って
選

択
し
た
企
業
や
自
治
体
と
の
一
つ
の
プ
ロ
ジェク
ト
に
集
中
し
て
取

り
組
む
授
業（
産
学
プ
ロ
ジェ
ク
ト
実
践
演
習
Ｉ
／
Ⅱ
）を
核
と
し

て
、こ
れ
か
ら
の
ビ
ジ
ネ
ス
や
地
域
の
産
業
を
考
え
る
視
点
を
持

つ
た
め
の
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
ビ
ジ
ネ
ス（
Ｃ
Ｂ
）、テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を

ふ
ま
え
た
思
考
に
よ
って
新
し
い
文
化
を
生
み
出
す
視
点
を
持
つ

た
め
の
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー（
Ｃ
Ｔ
）、市
民
・
顧
客
・

事
業
者
ら
、人
の
持
つ「
価
値
」の
観
点
か
ら
の
視
点
を
持
つ
ク
リ

エ
イ
テ
ィ
ブ
ヒ
ュ
ー
マ
ン
バ
リ
ュ
ー（
Ｃ
Ｈ
Ｖ
）の
３
つ
の
分
野
に
つ
い

て
、専
門
性
を
持
っ
た
授
業（
概
論
／
論
Ｉ
／
論
Ⅱ
）と
演
習
を
通

じ
て
視
点
と
実
践
力
を
養
う
。こ
れ
ら
３
、４
年
次
の
課
程
は
、社

会
で
よ
り
実
践
的
に
学
ぶ
こ
と
を
目
的
と
し
て
Ｃ
Ｉ
学
科
設
立
と

同
時
に
新
宿
区
市
ヶ
谷
に
開
設
し
た
都
市
型
キ
ャ
ン
パ
ス（
市
ヶ
谷

キ
ャ
ン
パ
ス
）に
て
展
開
し
て
い
る
。
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こ
う
いっ
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
通
じ
て
、学
生
に
は
ア
ー
ト
や
デ
ザ

イ
ン
の
専
門
家
で
は
な
く
、ア
ー
ト
の
視
点（
課
題
発
見
力
、批
判

的
思
考
力
、試
作
し
な
が
ら
考
え
る
態
度
）と
デ
ザ
イ
ン
の
ア
プ

ロ
ー
チ（
デ
ザ
イ
ン
ア
プ
ロ
ー
チ
の
実
践
、コ
ミュニ
ケ
ー
シ
ョン
デ
ザ

イ
ン
や
プ
ロ
ダ
ク
ト
デ
ザ
イ
ン
に
よ
る
表
現
力
）と
を
持
っ
た
上
で
、

社
会
課
題
に
対
し
て
実
践
す
る
人
材
と
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て

い
る
。��

ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
演
習

⑴
Ｃ
Ｉ
学
科
に
お
け
る
テ
クノ
ロ
ジ
ー
教
育

Ｃ
Ｉ
学
科
で
は
、前
述
の
通
り
３
年
次
に
専
門
科
目
と
し
て
ク

リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー（
Ｃ
Ｔ
）領
域
を
位
置
づ
け
、Ｃ
Ｔ
概
論

（
必
修
）、Ｃ
Ｔ
論
Ｉ
／
Ⅱ
、Ｃ
Ｔ
演
習（
選
択
必
修
）を
開
講
し
て

い
る
。前
述
の
通
り
、Ｃ
Ｉ
学
科
に
は
高
校
ま
で
理
系
、文
系
双
方

の
バッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
を
持
つ
学
生
が
入
学
し
て
い
る
。ま
た
卒
業

後
の
進
路
と
し
て
も
、テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
専
門
家
で
は
な
く
、テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
を
ふ
ま
え
た
社
会
課
題
へ
取
り
組
む
分
野
への
キ
ャ
リ
ア
形

成
を
想
定
し
て
い
る
。

こ
う
いっ
た
背
景
か
ら
、必
修
科
目
で
あ
る
Ｃ
Ｔ
概
論
で
は
、さ

ま
ざ
ま
な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
そ
の
基
礎
か
ら
社
会
へ
の
影
響
ま
で

を
概
観
す
る
講
義
を
通
じ
て
、テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

を
結
び
付
け
る
思
考
力
を
養
う
こ
と
を
狙
って
い
る
。例
え
ば
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
の
発
達
は
単
な
る
技
術
的
な
も
の
で
は
な
く
、個
々
人

の
結
び
つ
き
の
変
化
を
生
み
出
し
、そ
の
結
果
商
行
為
は
根
本
か

ら
変
化
し
、ま
た
政
治
や
人
々
の
思
考
の
あ
り
方
も
変
化
さ
せ
た
。

加
え
て
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
発
達
に
伴
う
ソ
フ
ト
ウェア
開
発
ア
プ

ロ
ー
チ
は
、テ
ィ
ー
ル
型
組
織
な
ど
現
在
の
組
織
文
化
の
あ
り
方
の

ル
ー
ツ
に
な
って
い
る
。こ
う
いっ
た
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
文
化
や
社
会

に
及
ぼ
し
た
影
響
を
知
る
こ
と
は
、「
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
＝
使
用
す
る

も
の
」と
い
う
二
項
対
立
的
な
価
値
観
か
ら
脱
却
し
、現
代
社
会

に
お
い
て
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
社
会
は
密
接
に
つ
な
が
って
お
り
、テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
を
ふ
ま
え
た
思
考
が
必
須
で
あ
る
こ
と
を
理
解
す
る
こ

と
に
つ
な
がって
い
る
。

こ
の
た
め
Ｃ
Ｔ
概
論
で
は
、Ａ
Ｉ
や
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
な
ど
の

先
端
技
術
に
つ
い
て
の
構
造
か
ら
の
理
解
や
、デ
ジ
タ
ル
フ
ァ
ブ
リ

ケ
ー
シ
ョン
や
オ
ー
プ
ン
ソ
ー
ス
コ
ミュニ
テ
ィ
な
ど
の「
作
る
こ
と
」

が
社
会
に
ひ
ら
か
れ
る
活
動
な
ど
に
つ
い
て
の
、産
業
や
経
済
と
連

動
し
た
意
味
づ
け
に
つ
い
て
時
間
を
か
け
て
解
説
し
て
い
る
。

ま
た
、Ｃ
Ｔ
論
Ｉ
／
Ⅱ
で
は
、デ
ジ
タ
ル
プ
ロ
ダ
ク
ト（
ア
プ
リ
や
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Ｗｅ
ｂ
サ
イ
ト
な
ど
）の
設
計
に
必
要
な
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
ユ
ー

ザ
ー
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
デ
ザ
イ
ン（
Ｏ
Ｏ
Ｕ
Ｉ
）、イ
ン
フ
ォ
メ
ー

シ
ョン
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ（
Ｉ
Ａ
）設
計
に
つ
い
て
の
基
礎
的
な
概
念

を
簡
単
な
演
習
と
と
も
に
解
説
し
て
い
る
。Ｏ
Ｏ
Ｕ
Ｉ
、Ｉ
Ａ
は
、と

も
に
こ
れ
か
ら
の
社
会
で
の
ビ
ジ
ネ
ス
や
地
域
活
性
な
ど
活
動
の

礎
と
な
る
も
の
で
あ
り
、Ｕ
Ｘ
デ
ザ
イ
ナ
、コ
ミュニ
ケ
ー
ション
デ
ザ

イ
ナ
に
は
必
須
の
も
の
と
な
って
い
る
。し
か
し
な
が
ら
、２
０
２
２

年
現
在
、日
本
国
内
の
デ
ザ
イ
ン
系
、工
学
系
の
大
学
な
ど
で
も
ま

だ
こ
れ
ら
の
授
業
は
一
般
的
で
は
な
く
、こ
れ
か
ら
の
一
層
の
普
及

が
求
め
ら
れ
る
分
野
と
い
え
る
。

⑵
ク
リ
エ
イ
ティ
ブ
テ
クノ
ロ
ジ
ー
演
習
の
狙
い
と
構
成

こ
こ
ま
で
、Ｃ
Ｉ
学
科
の
Ｃ
Ｔ
概
論
、Ｃ
Ｔ
演
習
Ｉ
／
Ⅱ
に
つ
い

て
概
説
し
て
き
た
。こ
れ
ら
の
科
目
が
社
会
で
実
践
活
動
を
意
識

し
た
も
の
で
あ
る
の
に
対
し
て
、Ｃ
Ｔ
演
習
は
創
造
性
教
育
に
舵
を

取
っ
た
も
の
と
な
って
い
る
。具
体
的
に
は
、テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
活
用

し
た
演
習
を
通
じ
て
、構
想
を
膨
ら
ま
し
、そ
れ
を
実
現
す
る
プ
ロ

セ
ス
を
体
得
す
る
こ
と
を
学
習
目
標
と
し
て
い
る
。

現
在
は
、 Processing, Arduino, Raspberry Pi

な
ど

を
は
じ
め
と
し
て
実
践
を
支
え
る
オ
ー
プ
ン
ソ
ー
ス
の
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
が
揃
って
お
り
、ま
た
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
に
さ
ま
ざ
ま

な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
活
用
実
践
が
共
有
さ
れ
て
い
る
。こ
の
た
め
、テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
根
本
的
な
理
解
を
求
め
る
の
で
な
け
れ
ば
、必
ず
し

も
ゼ
ロ
か
ら
自
身
で
組
み
上
げ
て
作
る
必
要
は
あ
ま
り
な
い
と
考

え
ら
れ
る
。

こ
う
いっ
た
前
提
に
基
づ
き
、こ
の
Ｃ
Ｔ
演
習
で
は
フ
ィ
ジ
カ
ル

コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ（
セ
ン
サ
ー
な
ど
の
入
力
デ
バ
イ
ス
と
モ
ー

タ
ー
や
Ｌ
Ｅ
Ｄ
な
ど
の
出
力
デ
バ
イ
ス
を
用
い
て
、物
理
的
に
動
作

す
る
機
器
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
制
御
す
る
シ
ス
テ
ム
や
手
法
）の
実

践
に
お
い
て
、基
礎
的
な
動
作
を
教
科
書
通
り
に
試
し
て
い
く「
積

み
上
げ
式
」の
ア
プ
ロ
ー
チ
は
と
ら
ず
、最
初
か
ら
実
現
し
た
い
構

想
を
打
ち
立
て
、そ
れ
ら
を
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
用
い
て「
な
ん
と
か

実
現
す
る
」と
い
う
や
り
方
を
と
る
。

演
習
は
、10
チ
ー
ム
に
分
か
れ
た
約
60
名
の
学
生
に
対
し
て
４
名

の
講
師（
２
０
２
２
年
度
は
こ
れ
に
５
名
の
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
ア
シ
ス

タ
ン
ト
が
加
わ
る
予
定
）が
指
導
を
行
い
な
が
ら
、８
週
間
で
ア
ウ

ト
プ
ッ
ト
を
行
う
。演
習
を
行
う
市
ヶ
谷
キ
ャ
ン
パ
ス
内
の
フ
ィ
ー

ル
ド
ワ
ー
ク
か
ら
、課
題
や
新
し
い
こ
と
を
行
う
余
地
を
チ
ー
ム
ご

と
に
構
想
し
、講
師
の
メ
ン
タ
リ
ン
グ
を
経
な
が
ら
、キ
ャ
ン
パ
ス
内

の
工
房
を
用
い
た
り
、キ
ャ
ン
パ
ス
の
あ
る
市
ヶ
谷
か
ら
20
分
の
距
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離
に
あ
る
秋
葉
原
ま
で
パ
ー
ツ
や
セ
ン
サ
ー
を
買
い
に
行
っ
た
り
し

な
が
ら
チ
ー
ム
ご
と
に
試
行
錯
誤
を
行
う
。

学
生
は
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
制
約
は
と
り
あ
え
ず
置
い
て
お
い
て
、

自
分
た
ち
で
ど
う
いっ
た
こ
と
を
や
って
み
た
い
か
を
議
論
し
、言

語
化
す
る
。そ
れ
ら
を
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
使
って
ど
う
いっ
た
実
践

が
で
き
そ
う
か
と
い
う
想
定
に
基
づ
い
て
試
作
し
、そ
の
試
作
品
を

キ
ャ
ン
パ
ス
内
に
仮
設
し
て
そ
の
効
果
を
検
証
し
、改
善
に
基
づ
い

て
最
終
的
な
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
と
す
る
。

初
年
度
と
な
る
２
０
２
１
年
度
に
は
、気
圧
セ
ン
サ
ー
を
用
い
て

高
度
を
測
定
し
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
の
現
在
の
階
数
を
ア
ナ
ロ
グ
式
の

メ
ー
タ
ー
で
表
示
す
る
装
置﹇
写
真
１
﹈、１
、２
年
次
に
学
ん
だ
鷹

の
台
キ
ャ
ン
パ
ス（
東
京
都
小
平
市
）に
自
分
た
ち
の
存
在
を
示
す

た
め
市
ヶ
谷
キ
ャ
ン
パ
ス
で
打
ち
込
ん
だ
テ
キ
ス
ト
を
離
れ
た
鷹
の

台
キ
ャ
ン
パ
ス
で
人
工
音
で
話
さ
せ
る
シ
ス
テ
ム﹇
写
真
２
﹈、エ
レ

ベ
ー
タ
ー
に
乗
り
込
ん
だ
人
を
カ
ウ
ン
ト
し
そ
れ
に
あ
わ
せ
た
映

像
や
音
楽
を
再
生
す
る
シ
ス
テ
ム
、な
ど
ユニ
ー
ク
な
着
眼
点
に
基

づ
い
た
作
品
が
提
案
さ
れ
た
。

こ
れ
ら
の
作
品
は
ど
れ
も
既
存
の
シ
ス
テ
ム
や
ラ
イ
ブ
ラ
リ
な
ど

を
組
み
合
わ
せ
た
も
の
で
あ
り
、技
術
的
な
新
規
性
は
低
い
。し
か

し
な
が
ら
、ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
さ
れ
た
も
の
の「
意
味
」や
、制
作
し
た

［写真１］エレベーター階数メーター
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チ
ー
ム
に
と
って
の
構
想
は
そ
れ
ぞ
れ
独
特
で
あ
り
、演
習
に
参
加

し
た
学
生
は
そ
の
後
も
プ
ロ
ジェク
ト
な
ど
に
お
い
て
技
術
の
導
入

に
つ
い
て
積
極
的
に
な
る
姿
勢
を
見
せ
て
い
る
。こ
う
いっ
た
点
か

ら
、こ
の
演
習
で
は
チ
ー
ム
ご
と
の
構
想
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
よ
る

実
現
、と
い
う
目
的
は
達
成
で
き
て
い
る
と
い
え
る
。

⑶
ク
リ
エ
イ
ティ
ブ
テ
クノ
ロ
ジ
ー
フ
ォ
ー
ラ
ム

こ
の
Ｃ
Ｔ
演
習
を
設
計
す
る
に
あ
た
り
、本
学
で
は
２
０
２
０

年
、２
０
２
１
年
に
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
フ
ォ
ー
ラ
ム

（
Ｃ
Ｔ
フ
ォ
ー
ラ
ム
）と
い
う
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
し
、テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
を
用
い
た
創
造
性
教
育
に
つ
い
て
の
議
論
を
行
っ
た
。

２
０
２
０
年
の
Ｃ
Ｔ
フ
ォ
ー
ラ
ム
は
、授
業
設
計
の
た
め
の
も
の
と

位
置
づ
け
、本
学
に
て
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
系
の
授
業
を
長
く
扱
って
き

て
い
る
通
信
教
育
課
程
／
基
礎
デ
ザ
イ
ン
学
科
の
清
水
恒
平
教

授
、デ
ザ
イ
ナ
／
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
で
あ
り
、大
学
院
造
形
構
想
研
究

科
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
コ
ー
ス
に
て
デ
ザ
イ
ン
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
を
担
当
し
て
い
る
石
黒
猛
講
師
、Ｃ
Ｔ
演
習
の
講
師
も

務
め
るProcessing

な
ど
の
日
本
への
導
入
の
先
駆
者
で
あ
る
東

京
工
芸
大
学
イ
ン
タ
ラ
ク
テ
ィ
ブ
メ
デ
ィ
ア
学
科
の
近
藤
テ
ツ
准

教
授
を
招
き
、こ
れ
か
ら
の
社
会
で
求
め
ら
れ
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
教

育
に
つ
い
て
の
議
論
を
行
っ
た
。Ｃ
Ｔ
演
習
に
は
こ
こ
で
の
議
論
が

反
映
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
、２
０
２
１
年
に
は
、同
年
６
、７
月
に
開
講
さ
れ
た
Ｃ
Ｔ

演
習
を
ふ
ま
え
、学
生
か
ら
Ｃ
Ｔ
演
習
の
成
果
と
そ
こ
で
の
学
び
の

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョン
を
行
い
、そ
れ
を
ふ
ま
え
て
、前
述
の
清
水
教

授
、近
藤
准
教
授
に
加
え
て
、自
身
で
も
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
カ
ン
パニ
ー

で
あ
る
ユ
カ
イ
工
学
を
主
宰
し
、本
学
の
教
養
文
化
・
学
芸
員
課

程
教
員
で
も
あ
る
青
木
俊
介
教
授
、Ｃ
Ｔ
演
習
で
講
師
を
担
当

し
た
小
川
修
一
郎
講
師
を
加
え
て
の
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョン
を

行
っ
た
。

［写真２］存在感を伝えるためのシステム
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こ
こ
に
お
い
て
も
、学
生
か
ら
は
こ
の
演
習
を
通
じ
て
得
ら
れ
た

未
知
な
る
も
のへの
創
造
への
確
信
が
語
ら
れ
、ま
た
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス

カ
ッ
シ
ョ
ン
に
お
い
て
も
、２
０
２
１
年
度
の
授
業
の
実
践
の
意
義

が
評
価
さ
れ
、構
想
指
向
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
教
育
の
可
能
性
が
確

認
さ
れ
た
。

な
お
こ
れ
ら
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
模
様
はYouTube

に
て
公
開

さ
れ
て
い
る
。※

��

創
造
性
教
育
と
し
て
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
活
用

⑴
ア
ウ
ト
サ
イ
ド
イ
ン
と
イ
ン
サ
イ
ド
ア
ウ
ト

Ｃ
Ｔ
演
習
で
取
り
入
れ
ら
れ
た
ア
プ
ロ
ー
チ
は
、前
述
の
通
り

要
素
技
術
の
積
み
上
げ
に
よ
る
シ
ス
テ
ム
構
築
：
イ
ン
サ
イ
ド

ア
ウ
ト（Inside-O
ut

）で
は
な
く
、は
じ
め
に
構
想
あ
り
き
で

そ
れ
を
な
ん
と
か
実
現
す
る
ア
プ
ロ
ー
チ
：
ア
ウ
ト
サ
イ
ド
イ
ン

（O
utside-In

）で
あ
っ
た
。

イ
ン
サ
イ
ド
ア
ウ
ト
型
の
教
育
は
、テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
教
育
に
限
ら

ず
ま
ず
は
基
礎
を
学
ん
で
続
い
て
応
用
、と
い
う
よ
う
な
形
で
一
般

に
も
多
く
見
ら
れ
る
。し
か
し
な
が
ら
、テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
教
育
に
関

し
て
は
前
述
の
通
り
学
び
の
リ
ソ
ー
ス
が
豊
富
に
入
手
で
き
る
現

在
、「
な
に
を
や
り
た
い
か
」を
先
行
さ
せ
、そ
れ
を
実
現
す
る
ア
ウ

ト
サ
イ
ド
イ
ン
型
の
教
育
は
、学
生
の
構
想
を
膨
ら
ま
し
て
い
く
、

創
造
性
の
育
成
に
寄
与
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。ま
た
、な
に
よ
り
本

人
の
興
味
関
心
を
持
っ
た
こ
と
が
優
先
さ
れ
る
ア
プ
ロ
ー
チ
で
あ

り
、モ
チ
ベ
ー
シ
ョン
高
く
学
生
が
参
加
し
て
く
れ
る
こ
と
が
期
待

さ
れ
る
。

⑵
作
っ
て
み
て
か
ら
必
要
な
技
術
を
学
ぶ
姿
勢

ア
ウ
ト
サ
イ
ド
イ
ン
型
の
学
習
で
は
、当
然
な
が
ら
や
ろ
う
と

思
っ
た
こ
と
に
対
し
て
必
要
な
技
術
や
知
識
が
不
足
す
る
。Ｃ
Ｔ

演
習
で
は
こ
れ
に
メ
ン
タ
ー
が
示
唆
を
与
え
て
チ
ー
ム
で
調
査
や

実
験
を
行
い
、な
ん
と
か
実
装
を
行
って
いっ
た
。

こ
の「
作
って
み
て
必
要
な
技
術
を
学
ぶ
」と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ

は
、実
は
実
ビ
ジ
ネ
ス
の
現
場
で
は
最
も
求
め
ら
れ
る
能
力
と
い

え
る
。日
進
月
歩
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
化
に
対
し
て
、網
羅
的
に

学
び
続
け
る
こ
と
は
不
可
能
で
あ
り
、必
要
な
も
の
を
ど
ん
ど
ん

取
り
入
れ
る
こ
と
は
日
常
的
に
求
め
ら
れ
て
い
る
。こ
う
いっ
た
意

味
か
ら
も
こ
の
Ｃ
Ｔ
演
習
の
ア
プ
ロ
ー
チ
は
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
活

用
し
て
い
く
た
め
の
基
本
ス
タ
ン
ス
と
し
て
と
ら
え
る
こ
と
も
で

き
る
だ
ろ
う
。
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��

ま
と
め

こ
こ
ま
で
Ｃ
Ｉ
学
科
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
紹
介
し
、そ
の
な
か
で
の

Ｃ
Ｔ
演
習
を
取
り
上
げ
な
が
ら
創
造
性
教
育
と
し
て
の
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
教
育
の
可
能
性
を
考
え
て
き
た
。本
学
科
及
び
本
演
習
科
目

自
体
ま
だ
始
ま
っ
た
ば
か
り
で
あ
る
た
め
、そ
の
成
果
に
つ
い
て
は

ま
だ
結
論
づ
け
る
こ
と
は
で
き
な
い
が
、Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
教
育
を
考
え

る
際
の
一
つ
の
あ
り
方
と
し
て
提
示
し
た
い
。

※  

ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
フ
ォ
ー
ラ
ム 2020

　

https://w
w
w
.youtube.com

/w
atch?v=2L9EubcQ

3jU

　

 

ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
フ
ォ
ー
ラ
ム 2021: 
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
教
育
の
実
践
と
こ
れ
か
ら

　

https://w
w
w
.youtube.com

/w
atch?v=vukw

rhC91l4
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� 

プ
ロ
グ
ラ
ム
創
設
の
背
景

法
政
大
学
で
は
２
０
２
１
年
度
秋
学
期
、全
学
共
通
の
教
育
プ
ロ

グ
ラ
ム
と
し
て「
数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
プ
ロ
グ
ラ
ム（
通

称：
Ｍ
Ｄ
Ａ
Ｐ
）」を
創
設
し
、リ
テ
ラ
シ
ー
レ
ベル
２
科
目
を
開
講
し

た
。15
学
部
を
有
す
る
本
学
に
お
い
て
、限
ら
れ
た
準
備
期
間
の
な

か
で
全
学
部
の
理
解
と
協
力
を
得
て
、速
や
か
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開

設
で
き
た
背
景
に
は
、以
下
の
３
つ
の
要
素
が
あ
る
。

ま
ず
は
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
教
育
に
対
す
る
要
請
の
高
ま
り
で

あ
る
。２
０
１
６
年
の
文
部
科
学
省
に
よ
る「
大
学
の
数
理
・
デ
ー

タ
サ
イ
エ
ン
ス
教
育
強
化
方
策
」、２
０
１
９
年
の
統
合
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョン
戦
略
推
進
会
議
に
よ
る「
Ａ
Ｉ
戦
略
２
０
１
９
」な
ど
に
見

ら
れ
る
と
お
り
、国
は
大
学
に
お
け
る
デ
ー
タ
サ
イ
エン
ス
教
育
強
化

の
方
針
を
次
々
と
打
ち
出
し
た
。一
方
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
や
Ａ
Ｉ

に
携
わ
る
人
材
の
育
成
は
、産
業
界
か
ら
だ
け
で
な
く
、Ｓ
Ｄ
Ｇｓ
や

カ
ー
ボ
ン
ニュー
ト
ラ
ル
の
実
現
な
ど
と
も
関
わ
り
、広
く
市
民
社
会

か
ら
の
要
請
に
も
なって
い
る
。

つ
ぎ
に
、本
学
で
は
２
０
１
６
年
に「
自
由
を
生
き
抜
く
実
践

知
」と
題
す
る
大
学
憲
章
を
制
定
し
た
。そ
の
な
か
で
、本
学
は

社
会
の
課
題
解
決
に
つ
な
が
る「
実
践
知
」を
創
出
し
、持
続
可

能
な
社
会
の
未
来
に
貢
献
す
る
こ
と
を
宣
言
し
て
い
る
。こ
の
精

神
は
年
を
逐お

う
ご
と
に
教
職
員
・
学
生
の
間
に
浸
透
し
て
き
て

お
り
、本
学
に
お
け
る
意
思
決
定
の
重
要
な
指
針
と
も
な
っ
て
い

る
。今
、政
府
が
標
榜
し
て
い
る「Society5.0

」は
、経
済
や

情
報
の
一
極
化
に
よ
っ
て
生
じ
た
さ
ま
ざ
ま
な
格
差
を
是
正
し
、

人
々
が
快
適
に
暮
ら
せ
る
社
会
を
作
る
こ
と
を
理
念
と
し
て
い
る
。

「Society5.0

」の
実
現
を
支
え
る
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
や
Ａ
Ｉ

に
関
わ
る
教
育
・
研
究
は
、本
学
の
憲
章
の
精
神
と
も
つ
な
が
って

い
る
の
で
あ
る
。

さ
ら
に
、Ｍ
Ｄ
Ａ
Ｐ
を
実
現
で
き
た
大
き
な
要
素
は
、新
型
コ
ロ

数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・

Ａ
Ｉ
教
育
の
全
学
的
展
開

―
法
政
大
学
に
お
け
る
取
り
組
み
を
例
と
し
て
―

小
秋
元 

段

学
校
法
人
法
政
大
学
常
務
理
事
　

法
政
大
学
副
学
長
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
長
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ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
影
響
で
、大
学
教
育
に
オ
ン
ラ
イ
ン
化
が
定

着
し
た
こ
と
で
あ
る
。後
述
す
る
と
お
り
、Ｍ
Ｄ
Ａ
Ｐ
科
目
は
フ
ル

オ
ン
デ
マ
ン
ド
形
式
で
行
わ
れ
て
い
る
。本
学
に
は
市
ヶ
谷
・
多
摩
・

小
金
井
の
３
キ
ャ
ン
パ
ス
が
存
在
し
て
お
り
、授
業
時
間
帯
も
相
互

に
異
な
って
い
る
。そ
う
し
た
な
か
で
全
学
共
通
教
育
を
い
か
に
導

入
す
る
か
は
大
き
な
課
題
と
な
る
は
ず
で
あ
っ
た
。だ
が
、オ
ン
デ

マ
ン
ド
授
業
が
自
然
に
受
け
入
れ
ら
れ
る
環
境
が
で
き
た
こ
と
で
、

Ｍ
Ｄ
Ａ
Ｐ
の
始
動
は
容
易
と
なっ
た
の
で
あ
る
。

� 

プ
ロ
グ
ラ
ム
検
討
の
経
緯

こ
の
よ
う
な
背
景
の
も
と
、本
学
で
は
、各
学
部
の
専
門
性
を
身

に
つ
け
た
う
え
で
、数
理
的
な
思
考
能
力
や
デ
ー
タ
分
析
・
活
用

能
力
を
駆
使
し
、課
題
の
発
見
・
解
決
が
で
き
る
人
材
の
育
成
が

不
可
欠
で
あ
る
と
の
認
識
を
深
め
、２
０
２
０
年
12
月
に「
数
理
・

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
教
育
検
討
チ
ー
ム
」を
設
置
し
、プ
ロ
グ
ラ
ム

の
検
討
を
開
始
し
た
。

ま
ず
課
題
と
し
て
挙
がっ
た
の
は
、数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・

Ａ
Ｉ
を
学
ぶ
仕
組
み
を
ど
の
よ
う
に
構
築
す
る
か
で
あ
っ
た
。す
で

に
本
学
で
は
、専
門
的
に
こ
の
領
域
を
学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
情
報

科
学
部
を
設
置
し
て
い
る
が
、今
回
は
文
系
を
含
む
全
学
部
の
学

生
を
対
象
に
、広
く
数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
の
基
礎
か

ら
応
用
ま
で
を
学
ぶ
仕
組
み
を
構
築
す
る
こ
と
が
目
的
で
あ
る
。

そ
こ
で
各
学
部
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
精
査
し
て
み
る
と
、統
計
学

や
デ
ー
タ
分
析
の
科
目
が
一
定
程
度
開
設
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
分

かっ
た
た
め
、リ
テ
ラ
シ
ー
や
基
礎
部
分
を
全
学
共
通
科
目
と
し
て

設
置
す
れ
ば
、応
用
領
域
や
専
門
科
目
と
の
接
続
領
域
で
は
、各

学
部
の
科
目
を
活
用
し
た
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
が
開
設
で
き
そ
う
だ
と

い
う
構
想
が
得
ら
れ
た
。

こ
の
考
え
を
も
と
に
検
討
チ
ー
ム
で
は
、①
本
学
が
目
指
す
方
向

性
、②
15
学
部
の
多
様
性
を
活
か
し
た
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
、③
教
育

の
実
施
お
よ
び
質
保
証
体
制
、の
３
点
に
つ
い
て
集
中
的
な
検
討
を

行
っ
た
。そ
し
て
、２
０
２
１
年
３
月
に
学
部
長
会
議
に
Ｍ
Ｄ
Ａ
Ｐ
開

設
に
向
け
た
提
案
を
行
い
、各
学
部
教
授
会
に
導
入
への
検
討
を
依

頼
し
た
。

こ
れ
と
同
時
に
、同
年
４
月
に「
数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・

Ａ
Ｉ
プ
ロ
グ
ラ
ム
設
置
準
備
委
員
会
」を
発
足
さ
せ
、具
体
的
な

作
業
を
開
始
し
た
。設
置
準
備
委
員
会
で
は
、全
学
部
共
通
の
カ

リ
キ
ュ
ラ
ム
の
作
成
、授
業
内
容
の
詳
細
な
検
討
を
速
や
か
に
行

い
、同
年
秋
学
期
開
講
に
向
け
て
リ
テ
ラ
シ
ー
レ
ベ
ル
の
２
科
目
を

� 

プ
ロ
グ
ラ
ム
創
設
の
背
景

法
政
大
学
で
は
２
０
２
１
年
度
秋
学
期
、全
学
共
通
の
教
育
プ
ロ

グ
ラ
ム
と
し
て「
数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
プ
ロ
グ
ラ
ム（
通

称：
Ｍ
Ｄ
Ａ
Ｐ
）」を
創
設
し
、リ
テ
ラ
シ
ー
レ
ベル
２
科
目
を
開
講
し

た
。15
学
部
を
有
す
る
本
学
に
お
い
て
、限
ら
れ
た
準
備
期
間
の
な

か
で
全
学
部
の
理
解
と
協
力
を
得
て
、速
や
か
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開

設
で
き
た
背
景
に
は
、以
下
の
３
つ
の
要
素
が
あ
る
。

ま
ず
は
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
教
育
に
対
す
る
要
請
の
高
ま
り
で

あ
る
。２
０
１
６
年
の
文
部
科
学
省
に
よ
る「
大
学
の
数
理
・
デ
ー



STEAM Ed ucation

50

大学等における「STEAM教育」の取り組み

準
備
し
た
。そ
の
結
果
、文
系
学
部
を
含
む
全
学
部
の
理
解
と
協

力
が
得
ら
れ
、全
学
共
通
科
目
の
位
置
づ
け
の
オ
ン
デ
マ
ン
ド
授

業
を
開
講
す
る
こ
と
が
で
き
た
。あ
わ
せ
て
Ｍ
Ｄ
Ａ
Ｐ
の
教
育
プ
ロ

グ
ラ
ム
運
営
の
主
体
と
な
る「
法
政
大
学
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン

タ
ー
」を
設
置
し
、プ
ロ
グ
ラ
ム
運
営
と
質
保
証
を
担
う
体
制
も

整
備
し
た
。

検
討
開
始
か
ら
開
講
ま
で
約
９
か
月
と
い
う
本
学
と
し
て
は
異

例
の
ス
ピ
ー
ド
で
プ
ロ
グ
ラ
ム
設
置
が
進
め
ら
れ
た
の
は
、冒
頭
に

触
れ
た
３
つ
の
背
景
が
あ
っ
た
こ
と
に
加
え
、本
学
に
す
で
に
数
理
・

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
教
育
に
精
通
し
た
教
員
が
多
数
在
籍

し
て
い
た
こ
と
や
、オ
ン
ラ
イ
ン
コ
ン
テ
ン
ツ
制
作
の
実
績
が
あ
っ
た

こ
と
な
ど
、総
合
大
学
と
し
て
の
多
様
な
リ
ソ
ー
ス
を
う
ま
く
活

用
で
き
た
た
め
だ
と
考
え
ら
れ
る
。

� 

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
理
念
と
特
徴

本
学
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、単
に
数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ

に
関
す
る
知
識
や
ス
キ
ル
を
身
に
つ
け
る
だ
け
で
は
な
く
、前
述
し

た
と
お
り
、複
雑
化
す
る
地
球
規
模
の
社
会
課
題
の
解
決
に
つ
な
が

る「
実
践
知
」を
涵か

ん
養よ

う
す
る
こ
と
を
目
的
に
し
て
い
る
。言
い
換
え

れ
ば
、近
年
の
高
度
化
・
複
雑
化
す
る
社
会
課
題
を
解
決
す
る
た

め
に
は
、学
部
デ
ィ
シ
プ
リ
ン
に
基
づ
い
た
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
み
で

は
補
え
な
い
領
域
を
Ｍ
Ｄ
Ａ
Ｐ
が
担
い
、そ
れ
ぞ
れ
の
学
部
で
学
ぶ

専
門
領
域
と
接
続
あ
る
い
は
応
用
す
る
こ
と
で
、総
合
大
学
と
し
て

の
学
び
の
多
様
性
を
文
理
問
わ
ず
深
め
る
仕
組
み
を
作
る
こ
と
が

必
要
で
あ
る
。

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
特
徴
は
次
の
３
点
で
あ
る
。

第
１
は
、全
学
共
通
科
目
と
し
て
開
講
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。

リ
テ
ラ
シ
ー
レ
ベル
で
は
、「
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
入
門
Ａ
」「
デ
ー
タ

サ
イ
エ
ン
ス
入
門
Ｂ
」の
２
科
目
を
開
設
し
た
。デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン

ス
や
Ａ
Ｉ
が
さ
ま
ざ
ま
な
現
象
の
解
明
や
意
思
決
定
に
ど
の
よ
う

に
役
立
って
い
る
の
か
を
豊
富
な
事
例
で
紹
介
す
る
と
と
も
に
、実

際
の
デ
ー
タ
を
使
って
演
習
を
行
い
、文
理
の
区
別
な
く
初
学
者
で

も
学
び
や
す
い
内
容
と
し
て
い
る
。授
業
に
は
、経
営
学
部
、理
工

学
部
、情
報
科
学
部
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
学
部
の
教
員
が
オ
ム
ニ
バ

ス
で
参
画
し
、会
計
・
金
融
、フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
、マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
、医

療
、音
声
・
画
像
な
ど
の
分
野
で
の
最
新
の
ト
ピ
ッ
ク
を
提
供
し
て

い
る[

図
表
１]

。

第
２
は
オ
ン
デ
マ
ン
ド
に
よ
る
授
業
の
実
施
で
あ
る
。こ
れ
に
よ

り
、３
キ
ャ
ン
パ
ス
と
い
う
空
間
の
制
約
を
取
り
払
う
こ
と
は
も
ち
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ろ
ん
、時
間
割
を
気
に
せ
ず
自
分
の
ペ
ー
ス
で
学
習
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
っ
た
。分
か
ら
な
い
と
こ
ろ
を
繰
り
返
し
視
聴
し
な
が
ら
学

習
で
き
る
オ
ン
デ
マ
ン
ド
授
業
は
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
を
は
じ
め
て

学
ぶ
学
生
に
は
効
果
的
で
あ
る
。加
え
て
、専
門
の
Ｔ
Ａ
を
配
置
し
、

質
問
等
に
も
対
応
で
き
る
サ
ポ
ー
ト
体
制
も
整
え
た
。ま
た
、１
回

の
授
業（
１
０
０
分
）は
複
数
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
構
成
さ
れ
、各
セ
ッ

シ
ョン
の
最
後
と
１
回
の
授
業
の
最
後
に
小
テ
ス
ト
を
設
け
、学
生

が
理
解
度
を
確
認
で
き
る
よ
う
に
し
た
。さ
ら
に
、各
回
の
授
業
の

受
講
期
間
を
指
定
す
る
こ
と
に
よ
り
、学
生
に
継
続
的
で
計
画
的

な
受
講
を
促
し
た
。

［図表１］ プログラム概念図

［図表２］ オープンバッジ

数理・データサイエンス・
AIプログラム
〔MDAP〕

データサイエンス入門Ａ　授業概要
第1回 ガイダンスと導入
第2回 情報とは・ビッグデータとは
第3回 社会で起きている変化・社会におけるデータの活用
第4回 オープンデータの利用
第5回 データ解析のための技術
第6回 データの可視化
第7回 データサイエンスのサイクル　PPDAC
第8回 統計的品質管理
第9回 画像データの活用
第10回 データ倫理
第11回 個人情報の保護
第12回 データを守る情報セキュリティ１
第13回 データを守る情報セキュリティ２
第14回 まとめ

データサイエンス入門Ｂ　授業概要
第1回 ガイダンスと導入
第2回 実例紹介１　会計・金融におけるデータサイエンス・AIの活用
第3回 実例紹介２　ファイナンスにおけるデータサイエンス・AIの活用
第4回 実例紹介３　マーケティングにおけるデータサイエンス・AIの活用
第5回 実例紹介４　植物・医療におけるデータサイエンス・AIの活用
第6回 実例紹介５　音声処理におけるデータサイエンス・AIの活用
第7回 e-Statの使い方　データの収集
第8回 データの分析１　ヒストグラムと箱ひげ図
第9回 データの分析２　平均・分散・標準偏差
第10回 データの分析３　散布図と相関係数
第11回 データの分析４　回帰
第12回 データ表現（可視化）
第13回 質的なデータの解析
第14回 まとめ
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第
３
は
、サ
テ
ィ
フ
ィ
ケ
ー
ト
に
よ
る
学
習
成
果
の
可
視
化
で
あ

る
。リ
テ
ラ
シ
ー
レ
ベ
ル
の
科
目
を
修
得
し
た
学
生
に
は
、大
学
公

認
の
デ
ジ
タ
ル
修
了
証
を
発
行
す
る
こ
と
と
し
た
。学
生
に
とって
、

自
身
の
学
習
成
果
を
修
了
証
と
い
う
か
た
ち
で
手
に
す
る
こ
と
は
、

学
習
の
モ
チ
ベ
ー
ション
向
上
に
つ
な
が
る
と
と
も
に
、就
職
活
動
や

イ
ン
タ
ー
ン
シッ
プ
等
で
の
活
用
も
期
待
で
き
る
。修
了
証
は
、一
般

財
団
法
人
オ
ー
プ
ン
バッ
ジ
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
る
オ
ー
プ
ン
バッ

ジ（
デ
ジ
タ
ル
証
明
書
）を
発
行
す
る
こ
と
で
、事
務
的
な
負
担
も

軽
減
さ
せ
た[

図
表
２]

。

な
お
、本
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、文
部
科
学
省「
数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ

エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
認
定
制
度
」に
準
拠
し
た
内
容
と

なって
お
り
、現
在
申
請
準
備
中
で
あ
る
。

� 

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
の
概
要

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
運
営
し
、教
育
の
質
保
証
を
行
う
の
が
、法
政

大
学
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
で
あ
る
。セ
ン
タ
ー
に
は
担
当

常
務
理
事
か
ら
指
名
さ
れ
た
複
数
の
教
員
と
事
務
責
任
者
に
よ

る
運
営
委
員
会
を
設
置
し
、委
員
会
を
毎
月
開
催
し
て
プ
ロ
グ
ラ

ム
の
進
捗
管
理
、行
事
の
企
画
・
運
営
等
を
行
っ
て
い
る
。な
お
、

委
員
会
内
に
は
自
己
点
検
・
評
価
チ
ー
ム
を
置
き
、そ
こ
に
は
学

界
・
産
業
界
か
ら
委
嘱
し
た
学
外
評
価
者
も
交
え
た
質
保
証
体

制
を
構
築
し
て
い
る
。

さ
ら
に
、産
官
学
や
社
会
連
携
を
重
視
し
、課
題
解
決
に
つ
な
が

る「
実
践
知
」を
発
信
し
て
い
く
こ
と
も
セ
ン
タ
ー
の
使
命
で
あ
る

と
考
え
て
い
る
。２
０
２
１
年
９
月
に
は
、企
業
か
ら
講
師
を
招
い

て
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
し
て
お
り
、今
後
も
社
会
と
の
連
携
も

視
野
に
入
れ
た
活
動
を
展
開
し
て
い
く
予
定
で
あ
る
。

� 

今
後
の
展
望

２
０
２
１
年
度
秋
学
期
に
開
講
し
た「
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
入
門

Ａ
」「
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
入
門
Ｂ
」は
、周
知
期
間
が
短
か
っ
た
に

も
関
わ
ら
ず
、あ
わ
せ
て
１
５
０
０
名
を
こ
え
る
履
修
希
望
者
が

あ
り
、学
生
の
関
心
の
高
さ
を
う
か
が
わ
せ
た
。ま
た
、学
期
末
に

実
施
し
た
授
業
ア
ン
ケ
ー
ト
で
も
、「
意
欲
」「
理
解
度
」等
、６
項

目
か
ら
な
る
調
査
を
行
っ
た
が
、「
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
入
門
Ａ
」で

は
８
割
以
上
の
学
生
が
、「
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
入
門
Ｂ
」で
は
７

割
以
上
の
学
生
が
、い
ず
れ
の
項
目
で
も
肯
定
的
な
評
価
を
行
って

い
る
こ
と
が
確
認
で
き
た
。
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現
在
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
で
は
、「
応
用
基
礎
レ
ベ

ル
」の
開
講
に
向
け
た
検
討
を
進
め
て
い
る
。応
用
基
礎
で
は
、数

理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
の
知
識
や
技
術
を
ど
う
専
門
分

野
の
学
び
と
有
機
的
に
結
合
さ
せ
て
い
く
か
が
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
。

そ
の
た
め
、科
目
の
種
類
も
、全
学
共
通
に
設
置
す
る
も
の
、文

系
・
理
系
に
分
け
て
設
置
す
る
も
の
、各
学
部
の
専
門
科
目
を
再

構
成
し
て
設
置
す
る
も
の
に
分
け
て
編
成
を
行
って
い
る
。

ま
た
、他
の
学
内
の
取
り
組
み
と
し
て
は
、２
０
２
２
年
度
秋
学

期
よ
り
、通
信
教
育
部（
法
学
部
・
文
学
部
・
経
済
学
部
の
３
学

部
体
制
）で
も
同
様
の
科
目
を
開
講
す
る
ほ
か
、大
学
院
情
報
科

学
研
究
科
で
は「
情
報
科
学
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
履
修

証
明
プ
ロ
グ
ラ
ム
」を
開
設
す
る
。通
信
教
育
部
と
大
学
院
履
修

証
明
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
双
方
を
活
用
し
て
、数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン

ス
・
Ａ
Ｉ
に
関
わ
る
初
級
か
ら
上
級
ま
で
の
リ
カ
レ
ン
ト
教
育
を

実
施
す
る
計
画
で
あ
る
。

 一
方
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
教
育
の
大
き
な
課
題
と
し
て
、他
大
学

で
す
で
に
取
り
入
れ
て
い
る
必
修
化
の
問
題
が
あ
る
。文
部
科
学

省
の
方
針
に
沿
え
ば
必
修
化
が
望
ま
し
い
部
分
も
あ
る
が
、大
学

の
独
自
性
や
15
学
部
の
多
様
性
を
考
え
る
と
、本
学
に
お
い
て
全

学
部
必
修
化
を
進
め
る
た
め
に
は
慎
重
な
議
論
が
必
要
と
認
識
し

て
い
る
。一
方
で
、想
定
を
超
え
る
受
講
希
望
者
が
あ
っ
た
こ
と
も

事
実
と
し
て
受
け
止
め
、ま
ず
は
全
学
共
通
科
目
と
し
て
、よ
り
多

く
の
学
生
が
受
講
し
や
す
い
仕
組
み
を
整
え
な
が
ら
、総
合
大
学

と
し
て
の
特
色
あ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
づ
く
り
を
目
指
し
て
い
る
。

さ
ら
に
学
外
への
横
展
開
と
し
て
、他
大
学
と
の
連
携
も
図
って

お
り
、２
０
２
２
年
３
月
に
は
本
学
が
加
盟
し
て
い
る「
千
代
田
区

内
近
接
大
学
の
高
等
教
育
連
携
強
化
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム（
通
称
：
千

代
田
区
キ
ャン
パ
ス
コン
ソ
）」に
お
い
て
本
学
の
数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ

エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
教
育
の
取
り
組
み
を
紹
介
す
る
Ｆ
Ｄ
セ
ミ
ナ
ー
を
開

催
し
た
。前
述
の
企
業
と
連
携
し
た
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
や
、学
生
を
対

象
と
し
た
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
に
よ
る
社
会
課
題
解
決
の
た
め
の
ア

イ
デ
ア
コ
ン
テ
ス
ト
イ
ベン
ト
共
同
開
催
を
計
画
す
る
な
ど
、今
後
は

学
内
の
み
に
留
ま
ら
ず
、本
分
野
に
お
け
る
他
大
学
と
の
連
携
や
企

業
・
自
治
体
等
と
の
連
携
も
見
据
え
つつ
、本
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
発
展

さ
せ
て
い
き
た
い
。

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
や
そ
の
活
動
が
学
生
の
学
習
活
動
の
向
上
に
つ

な
が
る
と
と
も
に
、他
大
学
の
学
生
や
社
会
と
の
連
携
を
深
め
る

な
か
で
、数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
の
知
見
を
備
え
た
幅

広
い
領
域
の
人
々
が
知
を
磨
き
、社
会
の
課
題
解
決
に
貢
献
す
る

こ
と
を
期
待
し
て
い
る
。
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� 

Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
設
立
の
経
緯

Ａ
Ｉ
及
び
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
領
域
の
教
育
、研
究
及
び
社
会
連

携
を
総
合
的
か
つ
計
画
的
に
推
進
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、中

央
大
学
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
は
、２
０
２
０
年
４

月
に
設
置
さ
れ
た
。本
セ
ン
タ
ー
は
、中
央
大
学
に
お
け
る
Ａ
Ｉ
・

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
ポ
ー
タ
ル
と
し
て
の
役
割
を
担
い
、教
育
活

動
の
み
な
ら
ず
、企
業
と
の
産
学
連
携
や
自
治
体
が
実
施
す
る
社

会
貢
献
活
動
への
参
加
等
の
活
動
を
行
って
い
る
。

設
置
を
検
討
し
た
２
０
１
９
年
度
は
、政
府
に
お
い
て「
Ａ
Ｉ
戦

略
２
０
１
９
」が
策
定
さ
れ
、Society5.0

を
迎
え
る
未
来
への

基
盤
作
り
の
た
め
、デ
ジ
タ
ル
社
会
の
基
礎
知
識
と
し
て
大
学
を

含
む
高
等
教
育
に
は「
文
理
を
問
わ
ず
、全
て
の
大
学
・
高
専
生

（
約
５０
万
人
卒
／
年
）が
課
程
に
て
初
級
レ
ベ
ル
の
数
理
・
デ
ー
タ

サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ
を
習
得
」を
目
標
に
掲
げ
、本
学
と
し
て
も
早

急
な
対
応
が
迫
ら
れ
て
い
た
。

中
央
大
学
の
建
学
の
精
神「
實
地
應
用
ノ
素
ヲ
養
フ
」は
、本
学

が
時
代
と
と
も
に
歩
み
続
け
、変
わ
り
ゆ
く
社
会
環
境
に
お
い
て
現

場
か
ら
課
題
を
発
見
し
、理
論
を
還
元
し
て
い
く「
實
地
應
用
」の

学
問
や
研
究
に
お
い
て
、知
識
の
修
得
の
み
な
ら
ず
、議
論
や
交
流

の
中
で
培
わ
れ
る
コ
ミュニ
ケ
ー
シ
ョン
、弛
ま
ず
に
学
び
続
け
る
力

の
涵か

ん
養よ

う「
素
ヲ
養
フ
」を
目
指
す
も
の
で
あ
る
。今
日
の
社
会
で
強

く
求
め
ら
れ
て
い
る
Ａ
Ｉ
や
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
、統
計
学
の
ス
キ
ル

を
学
生
に
提
供
し
、個
々
の
専
門
に
お
い
て
そ
の
知
識
を
適
用
さ
せ

る
人
材
を
育
成
す
る
こ
と
は
、建
学
の
精
神
と
ま
さ
し
く
合
致
し

て
い
る
。文
系
理
系
を
問
わ
ず
そ
の
知
識
や
ス
キ
ル
を
修
得
す
る
機

会
提
供
の
た
め
に
、構
想
開
始
か
ら
約
半
年
で
本
セ
ン
タ
ー
を
設
立

し
、設
立
か
ら
一
年
間
の
間
に
各
学
部
や
研
究
科
か
ら
の
協
力
を

得
な
が
ら
検
討
を
す
す
め
、２
０
２
１
年
４
月
か
ら
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ

サ
イ
エ
ン
ス
全
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
提
供
す
る
こ
と
と
なっ
た
。

こ
の
よ
う
な
短
期
間
で
の
構
想
検
討
、計
画
策
定
か
ら
実
施
に

Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス

全
学
プ
ロ
グ
ラ
ム

樋
口 

知
之

中
央
大
学
理
工
学
部
教
授
・

Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
所
長
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至
っ
た
要
因
と
し
て
、本
学
に
お
い
て
特
色
あ
る
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

「
Ｆ
Ｌ
Ｐ（Faculty-Linkage Program

）」の
存
在
が
あ
げ

ら
れ
る
。学
際
的
な
新
し
い
領
域
の
問
題
解
決
能
力
を
学
部
の
枠

を
越
え
て
系
統
的
・
体
系
的
に
学
修
し
高
め
て
い
く
Ｆ
Ｌ
Ｐ
を
実

施
し
て
い
る
全
学
連
携
教
育
機
構
の
全
面
的
な
協
力
と
、学
部

を
超
え
た
科
目
設
置
の
ノ
ウ
ハ
ウ
の
横
展
開
か
ら
、大
学
の
状
況

に
即
し
た
教
育
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
構
築
を
進
め
る
こ
と
が
可
能
と

な
っ
た
。ま
た
、約
２
万
５
千
人
が
在
籍
す
る
８
学
部
を
有
す
る
本

学
は
、メ
イ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
と
な
る
多
摩
キ
ャ
ン
パ
ス（
東
京
都
八
王

子
市
）と
、都
心
キ
ャ
ン
パ
ス
と
位
置
づ
け
て
い
る
後
楽
園
キ
ャ
ン
パ

ス（
東
京
都
文
京
区
）と
市
ヶ
谷
田
町
キ
ャ
ン
パ
ス（
東
京
都
新
宿

区
）の
３
キ
ャ
ン
パ
ス
に
広
が
って
い
る
。こ
の
環
境
下
で
、全
学
部

生
を
対
象
と
し
て
等
し
く
履
修
環
境
を
提
供
す
る
た
め
に
、Ａ
Ｉ

や
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
学
修
の
特
徴
を
生
か
し
た
工
夫
も
行
っ

た
。学
修
の
目
的
や
対
象
、形
態
に
即
し
て
オ
ン
デ
マ
ン
ド
や
オ
ン

ラ
イ
ン
を
活
用
し
た
遠
隔
授
業
を
前
提
と
し
て
、プ
ロ
グ
ラ
ム
開

発
を
進
め
て
い
た
こ
と
も
、コ
ロ
ナ
禍
で
の
厳
し
い
条
件
の
中
で
も

ス
タ
ー
ト
で
き
た
理
由
で
あ
る
。加
え
て
、理
工
学
部
や
近
年
新
設

さ
れ
た
国
際
情
報
学
部
に
所
属
す
る
統
計
学
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン

ス
、Ａ
Ｉ
技
術
分
野
の
教
員
の
み
な
ら
ず
、各
学
部
で
統
計
や
情
報

分
野
を
専
門
と
す
る
教
員
の
積
極
的
な
協
力
も
実
施
に
向
け
た

重
要
な
原
動
力
と
なっ
た
。

� 

Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
全
学
プ
ロ
グ
ラ
ム

Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
全
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、２
０
２
１
年

４
月
よ
り
ス
タ
ー
ト
し
て
い
る﹇
図
１
﹈。

［図１］中央大学ＡＩ・データサイエンス全学プログラムイメージ
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こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
特
徴
と
し
て「
文
系
理
系
の
学
部
や
学
年

を
問
わ
ず
履
修
可
能
で
あ
る
こ
と
」「
基
礎
的
な
内
容（
リ
テ
ラ

シ
ー
レ
ベ
ル
）か
ら
応
用
基
礎
レ
ベ
ル
ま
で
を
系
統
的
に
履
修
で
き

る
こ
と
」「
す
べて
の
科
目
が
遠
隔
授
業
と
し
て
設
置
し
た
正
規
科

目
で
あ
る
こ
と
」が
挙
げ
ら
れ
る
。Ａ
Ｉ
や
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野

への
学
生
の
関
心
に
対
し
て
、学
部
間
共
通
科
目
の
特
性
を
生
か

し
つ
つ
学
修
機
会
を
提
供
し
、所
属
学
部
の
専
門
分
野
に
お
い
て
、

Ａ
Ｉ
や
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
を
活
用
す
る
力
を
修
得
す
る
こ
と
を

目
指
し
て
い
る
。

「
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
と
現
代
社
会
」は
、す
べて
の
学
部

生
が
基
礎
的
な
内
容
を
履
修
す
る
科
目
で
、「
Ａ
Ｉ
や
デ
ー
タ
サ
イ

エ
ン
ス
が
も
た
ら
す
価
値
」「
デ
ジ
タ
ル
技
術
が
行
き
渡
っ
た
社
会

に
お
け
る
課
題
」を
テ
ー
マ
と
し
て
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
有
効

性
、課
題
な
ど
を
学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
。ま
た
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス

教
育
の
全
国
の
大
学
への
普
及
・
展
開
に
向
け
た
活
動
を
実
施
し

て
い
る
、数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
教
育
強
化
拠
点
コ
ン
ソ
ー
シ

ア
ム
が
定
め
た「
数
理
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
・
Ａ
Ｉ（
リ
テ
ラ
シ
ー

レ
ベル
）モ
デ
ル
カ
リ
キュラ
ム
」に
も
完
全
準
拠
し
て
い
る
。

「
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
総
合
」は
、私
達
を
と
り
ま
く
経

済
社
会
の
な
か
で
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
活
用
、実
践
例
を

複
数
名
の
実
務
家
か
ら
オ
ム
ニ
バ
ス
で
学
ぶ
科
目
と
な
って
い
る
。

授
業
の
形
式
は
、オ
ン
デ
マ
ン
ド
型
講
義
と
対
面
も
し
く
は
オ
ン
ラ

イ
ン
で
学
ぶ
ハ
イ
フ
レ
ッ
ク
ス
型
講
義
を
ミ
ッ
ク
ス
し
た
形
式
で
展

開
さ
れ
て
い
る
。具
体
的
に
は
、３
回
の
授
業
が
１
セ
ッ
ト
で
展
開

さ
れ
、４
名
の
実
務
家
か
ら
講
義
を
受
け
る
。２
回
の
オ
ン
デ
マ
ン

ド
型
授
業
に
お
い
て「
Ａ
Ｉ
や
デ
ー
タ
駆
動
型
社
会
に
お
け
る
ビ
ジ

ネ
ス
等
の
活
動
、課
題
」「
課
題
の
解
決
方
法
や
必
要
と
さ
れ
る
ス

キ
ル
」等
に
つ
い
て
の
講
義
を
受
け
た
後
に
、３
回
目
の
同
時
双
方

向
の
授
業
に
よ
り
、講
師
と
の
議
論
や
グ
ル
ー
プ
ワ
ー
ク
を
行
い
、

総
合
的
な
理
解
を
目
指
す
。

「
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
ツ
ー
ル
」は
、Ａ
Ｉ
や
デ
ー
タ
サ
イ

エ
ン
ス
の
分
析
や
理
解
に
お
い
て
活
用
さ
れ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
や
汎
用
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
の
ス
キ
ル
修
得
を
目
指
し

て
、以
下
の
４
つ
の
科
目
を
設
置
し
て
い
る
。

Ⅰ：
表
計
算
ソ
フ
トExcel

に
よ
る
デ
ー
タ
活
用
や
Ａ
Ｉ
の
中
核
的

技
術
で
あ
る
機
械
学
習
の
基
本
を
体
験
す
る
。

Ⅱ
：
汎
用
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
で
あ
るRuby

の
習
得
と
、

Ruby on Rails

を
用
い
て
ウェ
ブ
ア
プ
リ
ケ
ー
ション
を
開
発

し
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
に
応
用
で
き
る
こ
と
を
目
指
す
。

Ⅲ
：
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
基
礎
知
識
を
要
す
る
こ
と
な
く
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
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を
分
析
す
る
こ
と
が
で
き
る
Ｂ
Ｉ（
ビ
ジ
ネ
ス
・
イ
ン
テ
リ
ジェン

ス
）ツ
ー
ル
と
、デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
に
お
け
る
統
計
に
特
化
し
た

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
で
あ
る
Ｒ
の
基
礎
を
理
解
す
る
こ
と
を

目
指
す
。

Ⅳ
：
汎
用
的
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
の
中
で
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ

エ
ン
ス
に
お
け
る
中
心
的
な
役
割
を
果
た
し
て
い
るPython

と
、デ
ー
タ
ベ
ー
ス
言
語
Ｓ
Ｑ
Ｌ
の
基
礎
を
理
解
す
る
こ
と
を

目
指
す
。

「
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
演
習
」は
、２
年
次
か
ら
４
年
次

の
３
年
間
で
、学
部
の
枠
を
越
え
た
実
践
的
グ
ル
ー
プ
活
動
を
ゼ

ミ
ナ
ー
ル
で
行
う
。産
業
界
や
科
学
技
術
、身
近
な
社
会
で
取
得

さ
れ
た
実
際
の
デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
課
題
発
見
・
解
決
を
目
指
し

活
動
す
る
。４
つ
の
ゼ
ミ
を
設
置
し「
人
間
の
行
動
や
社
会
の
動
向

に
関
す
る
デ
ー
タ
分
析
」「
Ａ
Ｉ
や
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
を
用
い
た

問
題
発
見
・
解
決
の
実
践
・
実
装
」「
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
に
よ
る

Ｅ
Ｂ
Ｐ
Ｍ（
エ
ビ
デ
ン
ス
・
ベ
ー
ス
ト
・
ポ
リ
シ
ー
・
メ
イ
キ
ン
グ
／ 

証
拠
に
基
づ
く
政
策
立
案
）の
実
践
」「
社
会
調
査
・
比
較
対
照

実
験
を
用
い
た
デ
ー
タ
分
析
」の
テ
ー
マ
で
活
動
を
行
う
。

� 

今
後
の
取
り
組
み

プ
ロ
グ
ラ
ム
が
ス
タ
ー
ト
し
た
２
０
２
１
年
度
に
は「
Ａ
Ｉ
・デ
ー

タ
サ
イ
エ
ン
ス
ツ
ー
ル
」や「
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
総
合
」で
、

い
ず
れ
も
定
員
を
上
回
る
履
修
希
望
が
あ
り
、中
に
は
定
員
の
７

倍
の
希
望
を
集
め
る
科
目
も
あ
っ
た
。こ
う
し
た
数
多
く
の
履
修

希
望
に
可
能
な
限
り
対
応
す
る
た
め
、急
遽
履
修
定
員
の
増
加
や

秋
学
期
で
の
追
加
開
設
な
ど
の
対
応
を
す
る
ほ
ど
で
あ
っ
た
。学

生
か
ら
の
高
い
反
応
は
、学
部
を
問
わ
ず
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
対
す
る

強
い
期
待
の
表
れ
と
認
識
し
て
い
る
。２
０
２
２
年
度
に
は
、春
学

期
・
秋
学
期
両
方
の
開
講
や
科
目
定
員
の
大
幅
増
加
を
実
施
し

つつ
、科
目
内
容
も
改
定
す
る
な
ど
、状
況
に
即
し
た
改
善
を
行
う

こ
と
で
教
育
ニ
ー
ズへの
迅
速
な
対
応
を
図
って
い
る
。

ま
た
、２
０
２
２
年
度
か
ら
は
、「
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
演

習
」を
中
心
と
し
た「
ｉ
Ｄ
Ｓ
プ
ロ
グ
ラ
ム
」（
英
語
名
称
：Chuo 

Interm
ediate Program

 for D
ata Science and AI

）

が
開
始
さ
れ
た
。こ
れ
は
、基
礎（
リ
テ
ラ
シ
ー
レ
ベル
）の
次
の
段
階

（
応
用
基
礎
レ
ベ
ル
）と
な
る
実
践
的
な
学
び
の
場
と
な
って
い
る
。

２
年
次
か
ら
４
年
次
ま
で
継
続
し
た
ゼ
ミ
ナ
ー
ル
活
動
に
よ
り
、各

ゼ
ミ
の
テ
ー
マ
に
沿
っ
た
デ
ー
タ
の
収
集
、分
析
、考
察
、活
用
を
行
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い
、デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
課
題
発
見
、解
決
で
き
る
力
を
修
得
す
る

と
と
も
に
、基
幹
科
目
と
し
て
位
置
づ
け
て
い
る「
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ

イ
エ
ン
ス
ツ
ー
ル
」や
各
学
部
に
設
置
さ
れ
て
い
る
関
連
科
目
を
体

系
的
に
履
修
す
る
こ
と
で
、よ
り
実
践
的
な
Ａ
Ｉ・デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン

ス
を
活
用
で
き
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。一
定
の
修
了
要
件
を
満

た
し
た
学
生
に
は
、国
際
標
準
規
格
の
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
利
用
し
た

「
オ
ー
プ
ン
バッ
ジ
」﹇
図
２
﹈を

授
与
す
る
と
し
て
い
る
。こ
れ
は

生
涯
に
わ
た
る
デ
ジ
タ
ル
バッ
ジ

と
し
て
、世
界
に
向
け
て
自
ら
の

ス
キ
ル
を
提
示
す
る
こ
と
を
可

能
と
す
る
。

ｉ
Ｄ
Ｓ
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
初
年
度
の
２
０
２
２
年
度
は
、中
央
大
学

の
全
８
学
部
か
ら
５７
名
が
参
加
し
、他
学
部
の
学
生
と
切
磋
琢
磨

し
つ
つ
学
修
し
て
い
る
。社
会
で
Ａ
Ｉ
や
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
を
活

用
す
る
場
面
で
は
、デ
ー
タ
を
取
得
す
る
現
場
、デ
ー
タ
を
活
用
す

る
部
署
と
の
連
携
や
チ
ー
ム
内
で
の
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
ス
キ

ル
が
重
要
と
さ
れ
、デ
ー
タ
の
分
析
の
み
な
ら
ず
、異
な
る
立
場
や

バッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
の
人
と
の
対
話
か
ら
、気
付
き
や
理
解
が
生
ま

れ
る
。学
部
横
断
型
の
演
習
は
、そ
う
し
た
経
験
を
積
む
最
適
な

環
境
と
い
え
る
。

Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
リ
テ
ラ
シ
ー
レ
ベ
ル
と
し
て
位
置

づ
け
て
い
る「
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
と
現
代
社
会
」は
、全

学
部
生
を
対
象
と
し
た
オ
ン
デ
マ
ン
ド
型
の
遠
隔
授
業
の
特
性
を

生
か
し
、附
属
４
高
校
と
の
高
大
接
続
を
目
的
に
、高
校
生
が
履

修
可
能
な「
特
別
科
目
等
履
修
制
度
」の
対
象
科
目
と
す
る
計

画
が
す
す
ん
で
い
る
。高
等
学
校
学
習
指
導
要
領
の
改
訂
に
伴
い

２
０
２
２
年
度
よ
り
共
通
履
修
科
目
と
し
て「
情
報
Ⅰ
」が
設
け

ら
れ
る
な
ど
、中
等
教
育
に
お
い
て
も
情
報
教
育
が
大
き
く
変
わ

り
つつ
あ
る
。そ
の
中
で
本
学
は
、高
大
接
続
を
強
化
し
つつ
Ａ
Ｉ
・

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
に
強
い
関
心
を
抱
く
生
徒
を
対
象
と
し

て
、大
学
の
科
目
を
先
取
り
履
修
す
る
機
会
を
提
供
し
、当
該
分

野
に
関
心
の
高
い
高
校
生
に
向
け
て
、よ
り
深
く
学
ぶ
環
境
を
提

供
し
て
い
く
。

２
０
２
１
年
４
月
に
Ｅ
Ｌ
Ｓ
Ｉ
セ
ン
タ
ー
が
設
置
さ
れ
た
。同

セ
ン
タ
ー
は
名
称
の
と
お
り
、Ethical（
倫
理
的
）、Legal（
法

律
的
）、Social Im

plications

（
社
会
的
課
題
）につ
い
て
、Ａ
Ｉ

等
の
科
学
イ
ノ
ベ
ー
ション
と
共
存
で
き
る
社
会
を
創
造
す
る
と
と

も
に
、そ
の
科
学
技
術
の
進
歩
を
社
会
実
装
す
る
た
め
に
必
要
な
法

制
度
や
倫
理
観
、さ
ら
に
は
社
会
の
あ
り
よ
う
につ
い
て
追
求
し
、社

［図２］オープンバッジ
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会
の
様
々
な
課
題
解
決
を
目
指
し
て
い
る
。法
曹
界
への
多
く
の
人

材
を
輩
出
し
て
い
る
本
学
は
、当
該
分
野
に
お
い
て
幅
広
い
研
究
者

や
、実
務
家
と
し
て
活
躍
す
る
卒
業
生
を
有
し
て
い
る
。こ
う
し
た

本
学
の
強
み
を
生
か
し
た
教
育
も
今
後
の
検
討
と
し
て
い
る
。

ま
た
、２
０
２
５
年
度
に
は
、新
学
習
指
導
要
領
で
学
ん
だ
学
生

が
大
学
に
進
学
す
る
。彼
ら
に
対
す
る
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス

の
教
育
カ
リ
キ
ュラ
ム
は
、現
在
の
そ
れ
と
は
大
き
く
改
訂
す
る
必

要
が
あ
る
こ
と
は
明
ら
か
で
あ
る
。技
術
の
発
展
や
社
会
ニ
ー
ズ
の

ス
ピ
ー
ド
が
速
い
当
該
分
野
の
教
育
に
お
い
て
は
、弛
ま
ぬ
改
善
を

続
け
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

� 

む
す
び
に
か
え
て

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
掲
げ
る
人
材
輩
出
像
は
、学
部
教
育
の
専
門

課
程
に
加
え
て
、Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
知
識
を
自
ら
の
専

門
分
野
に
応
用
・
活
用
す
る「
掛
け
算
」の
ス
キ
ル
を
有
す
る
人
材

で
あ
り
、学
生
に
は
Ａ
Ｉ
と
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
を
活
用
し
て
課
題

を
発
見
し
問
題
を
解
決
す
る
こ
と
で
、デ
ジ
タ
ル
技
術
の
社
会
変
革

（
Ｄ
Ｘ
）の
荒
波
を
乗
り
越
え
飛
躍
す
る
姿
を
期
待
し
て
い
る
。学

部
や
研
究
科
の
専
門
教
育
を「
縦
糸
」と
す
る
な
ら
ば
、学
部
の
枠

を
越
え
た
系
統
的
・
体
系
的
学
修
を
行
う
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
が「
横

糸
」と
な
る
こ
と
が
目
指
す
形
で
あ
る
。つ
ま
り
、プ
ロ
グ
ラ
ム
の
目

指
す
人
材
像
や
そ
の
育
成
は
、各
学
部
と
の
連
携
と
相
互
補
完
な

く
し
て
は
達
成
で
き
ず
、８
学
部
を
有
す
る
中
央
大
学
に
お
い
て
、

Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
領
域
で
の
中
核
的
な
役
割
を
担
って
い

き
た
い
。
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は
じ
め
に

芝
浦
工
業
大
学
附
属
中
学
高
等
学
校（
以
下
、本
校
）に
は

「
理
系
マ
イ
ン
ド
」を
持
っ
た
生
徒
が
多
く
集
ま
る
。そ
し
て
彼

ら
の
多
く
は
将
来
の
夢
と
し
て
エ
ン
ジ
ニ
ア
を
目
指
し
て
い
る
。

本
校
独
自
の
様
々
な
仕
掛
け
で「
理
系
マ
イ
ン
ド
」を
刺
激
し
、

楽
し
く
学
ぶ
こ
と
で
そ
れ
ら
を
伸
ば
し
、理
工
系
人
材
を
育
て

る
。こ
れ
こ
そ
が
本
校
の
教
育
の
原
点
で
あ
り
真
髄
で
あ
る
。

「
理
工
系
人
材
の
育
成
」と
い
う
本
校
の
掲
げ
る
教
育
目
標
は

本
校
が
実
践
、推
進
し
て
い
る
教
育
活
動
全
て
に
反
映
さ
れ
て
い

る
。本
校
の
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
教
育
は〈
学
校
を
挙
げ
て
の
理
工
系
教

育
〉と〈
芝
浦
工
業
大
学
と
の
中
高
大
連
携
教
育
〉の
２
本
柱
か

ら
構
成
さ
れ
て
お
り
、以
下
に
そ
の
具
体
的
な
取
り
組
み
を
ご
紹

介
し
た
い
。

� 

学
校
を
挙
げ
て
の
理
工
系
教
育

⑴
シ
ョ
ー
ト
テ
ッ
ク
ア
ワ
ー（
中
学
１
年
〜
高
校
３
年
）

文
系
・
理
系
教
科
を
問
わ
ず
全
て
の
教
科
担
当
者
が〈
担
当
教

科
と
理
工
学
と
の
接
点
〉を
授
業
テ
ー
マ
に
設
定
し
、本
課
内
の
年

間
の
担
当
授
業
枠
の
中
で
オ
リ
ジ
ナ
ル
授
業
を
行
って
い
る
。本
校

生
の
科
学
技
術
への
興
味
関
心
を
よ
り
高
め
な
が
ら
担
当
者
自
身

の
理
工
学
への
理
解
も
促
す
も
の
と
す
る
。当
然
の
こ
と
な
が
ら
、

科
学
技
術
の
専
門
家
は
少
な
い
わ
け
だ
が
、国
語
や
社
会
、芸
術
、

保
健
体
育
な
ど
の
理
系
教
科
以
外
の
担
当
者
の
臨
場
感
、現
場

感
の
あ
る
授
業
内
容
が
と
り
わ
け
好
評
で
あ
る
。保
健
体
育
、陸

上
競
技
を
専
門
と
す
る
教
員
の
ス
ポ
ー
ツ
シュ
ー
ズ
の
ソ
ー
ル（
靴

底
）や
素
材
に
隠
さ
れ
た
技
術
を
自
分
の
競
技
経
験
と
重
ね
合
わ

せ
た
講
義
、説
明
が
説
得
力
の
あ
る
も
の
で
あ
ろ
う
こ
と
は
想
像

に
難
く
な
い
。

Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
で

先
進
的
理
工
系
教
育
を
実
践

―
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
教
育
の

　
フ
ロ
ン
ト
ラ
ン
ナ
ー
と
し
て
―

佐
藤 

元
哉

芝
浦
工
業
大
学
附
属
中
学
高
等
学
校
校
長
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【
講
義
題
目
】（
例
）

○
古
代
の
古
墳
築
造
技
術
▼
高
２
日
本
史　

○
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
vs
人
間
力
〜
盲
目
の
和
学
者 

塙
保
己
一
か
ら
最

先
端
文
学
研
究
へ▼
中
２
国
語

○
ス
ポ
ー
ツ
用
義
足
に
つ
い
て
▼
高
１
保
健
体
育　

○「
宇
宙
食
を
お
い
し
く
」に
詰
ま
っ
た
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
▼
中
２
家

庭
科

○
半
導
体
に
用
い
ら
れ
て
い
る
エッ
チ
ン
グ
技
法
▼
高
１
美
術

○
戦
争
と
科
学
技
術
〜
陸
軍
登
戸
研
究
所
か
ら
考
え
る
▼
高
２

世
界
史

○
現
代
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
支
え
る
17
世
紀
の
遺
産
〜
常
用
対
数　

▼
高
２
数
学

他
多
数

⑵
サ
イ
エ
ン
ス
・
テ
クノ
ロ
ジ
ー
ア
ワ
ー（
中
学
３
年
）

通
年
に
わ
た
る
隔
週
２
時
間
の
特
別（
実
験
）授
業
。教
科
書
の

レ
ベ
ル
を
超
え
た
様
々
な
理
工
系
の
専
門
分
野
を
、身
近
な
事
例

を
も
と
に
学
ぶ
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
、サ
イ
エ
ン
ス
の
深
さ
を
体
感
す
る

と
同
時
に
、理
系
の
学
び
に
親
し
ん
で
も
ら
う
こ
と
を
目
指
す
。

【
講
義
科
目
】（
例
）

○
分
光
器
の
作
成
と
ス
ペ
ク
ト
ル
の
観
察
▼
物
理

○
Ｅｘｃｅ
ｌ
を
利
用
し
て
作
る
立
体
地
形
図
▼
地
学　

他
多
数

�  

芝
浦
工
業
大
学
と
の
中
高
大
連
携
教
育

⑴
理
工
学
入
門
講
座（
中
学
１
年
〜
中
学
３
年 

※
全
員
必
須
）

「
理
工
学
の
楽
し
さ
」を
生
徒
に
実
感
さ
せ
る
こ
と
を
目
標
に
掲

げ
、多
彩
な
モ
ノ
づ
く
り
講
座
を
展
開
。大
学
教
員
が
本
校
生
用
に

教
材
を
あ
つ
ら
え
、直
接
指
導
に
あ
たって
い
る
。

①
工
学
わ
く
わ
く
講
座（
パ
ス

タ
ブ
リ
ッ
ジ
で「
強
度
」を

競
争
す
る
）▼
中
学
１
年

夏
期
集
中
講
座

　
パ
ス
タ（
乾
麺
）を
使
って
橋

を
製
作
後
、お
も
り
をつる
し

て
そ
の
強
度
を
競
い
合
う
。

パスタブリッジ
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②
ロ
ボ
ッ
ト
入
門
講
座 （
リ
モ
コ
ン
操
作
型
の
教
育
用
小
型
ロ

ボ
ッ
ト
を
製
作
す
る
）▼
中
学
２
年
夏
期
集
中
講
座

　
各
自
が
製
作
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
で
障
害
物
競
争
を
行
い
、着
順
を

競
う
。

③
デ
ザ
イ
ン
工
学
体
感
講
座

（
身
近
な
材
料
で
デ
ザ

イ
ン
工
学
の
魅
力
に
触
れ

る
）▼
中
学
３
年
夏
期
集
中

講
座

　
「
金
属
フ
ィ
ギ
ュア
」の
製
作

や
、「
段
ボ
ー
ル
飛
行
機
」の

製
作
、「
フ
ォ
ト
ク
リ
ッ
プ
」

の
製
作
な
ど
を
通
し
て
、デ
ザ
イ
ン
と
機
能
性
や
実
用
性
等
の

関
係
を
学
ぶ
。

④
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト（
グ
ル
ー
プ
で
の
実
習
を
通
し
て

Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
を
学
ぶ
）▼
中
学
３
年

　
グ
ル
ー
プ
内
で
決
め
た
役
割
分
担
を
も
と
に
、レ
ゴ
ブ
ロッ
ク
で

キ
ン
グ
ダ
ム
タ
ワ
ー
や
ト
イ
ハ
ウ
ス
を
製
作
。プ
ロ
ジェク
ト
を
遂

行
す
る
過
程
や
成
果
を
学
ぶ
。

⑵
Ａ
ｒ
ｔ
ｓ
＆
Ｔ
ｅ
ｃ
ｈ
／
ア
ー
ツ
・
ア
ン
ド
・
テ
ッ
ク（
高
校

１
年
〜
３
年
）

高
大
連
携
に
よ
り
、様
々
な
専
門
分
野
の
大
学
教
員
か
ら
直
接
、

体
系
的
に
理
工
学
の
講
義
を
受
け
る
こ
と
で
、本
校
生
は「
理
工
系

の
ス
ペシ
ャ
リ
ス
ト
」の
基
盤
と
な
る
５
領
域（
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
）の
学
び

を
体
感
し
深
め
て
い
る
。

①
Ａ
ｒ
ｔ
ｓ
＆
Ｔ
ｅ
ｃ
ｈ
／
ア
ー
ツ
・
ア
ン
ド
・
テ
ッ
ク 

Ｇ
１
：

工
学
部
・
シ
ス
テ
ム
理
工
学
部
監
修（
高
校
１
年
）

　
最
先
端
技
術
を
究
め
る
現
場
に
触
れ
、次
代
を
リ
ー
ド
す
る
資
質

を
養
う
。

Ｆ
ｉ
ｌｅ
１
：
ス
タ
ー
リ
ン
グ
エ
ン
ジ
ン
の
製
作【
機
械
機
能
工

学
】

熱
工
学
を
学
び
、「
外
燃
機
関
」と
も
い
え
る
ス
タ
ー
リ
ン
グ

エ
ン
ジ
ン
を
製
作
す
る
。

Ｆ
ｉ
ｌｅ
２
：
パス
タ
ブ
リッジ
の
製
作【
材
料
工
学
】

構
造
計
算
の
基
礎
を
学
び
、デ
ー
タ
解
析
か
ら
よ
り
軽
量
で
強

度
に
優
れ
た「
ブ
リ
ッ
ジ
」を
製
作
す
る
。

Ｆ
ｉ
ｌｅ
３
：
ラ
イ
ン
ト
レ
ー
スロ
ボッ
ト
の
製
作【
電
気
・
情
報

工
学
】

セ
ン
サ
ー
と
ソ
フ
ト
ウ
ェア
を
組
み
合
わ
せ
、自
律
自
走
式
の
ク

金属フィギュア
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ル
マ
を
製
作
す
る
。

Ｆ
ｉ
ｌｅ
４
：
地
上
波
デ
ジ
タ
ル
放
送
受
信
ア
ン
テ
ナ
の
製
作

【
情
報
通
信
工
学
】

ア
ン
テ
ナ
の
基
礎
知
識
を
学
び
、ア
ル
ミ
ホ
イ
ル
な
ど
を
用
い
て

受
信
実
験
を
行
い
な
が
ら
ア
ン
テ
ナ
製
作
を
す
る
。

Ｆ
ｉ
ｌｅ
５
：
Ｄ
Ｎ
Ａ
抽
出【
生
命
科
学
】  

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
基
礎
知
識
を
学
び
、豆
苗
な
ど
を
使
い
、実
際
に

Ｄ
Ｎ
Ａ
抽
出
実
験
を
行
う
。

②
Ａ
ｒ
ｔ
ｓ
＆
Ｔ
ｅ
ｃ
ｈ
／
ア
ー
ツ
・
ア
ン
ド
・
テ
ッ
ク 

Ｇ
２
：

デ
ザイン
工
学
部
監
修（
高
校
２
年
）

　
「
デ
ザ
イ
ン
工
学
を
学
ぶ
〜『
モ
ノ
』と『
コ
ト
』」を
テ
ー
マ
と
し

て
い
る
。

Ｆ
ｉ
ｌｅ
１
：「
も
の
こ
と
」づ
く
り
に
つ
い
て【
デ
ザ
イ
ン
工
学
】

Ｆ
ｉ
ｌｅ
２
：
リ
サ
イ
ク
ル
デ
ザ
イ
ン【
デ
ザ
イ
ン
工
学
】

Ｆ
ｉ
ｌｅ
３
：
い
ろ
い
ろ
な
デ
ザ
イ
ン【
デ
ザ
イ
ン
工
学
】

Ｆ
ｉ
ｌｅ
４
：
Ｖ
Ｂ
Ａ
で
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ【
デ
ザ
イ
ン
工
学
】

③
Ａ
ｒ
ｔ
ｓ
＆
Ｔ
ｅ
ｃ
ｈ
／
ア
ー
ツ
・
ア
ン
ド
・
テ
ッ
ク 

Ｇ
３（
高

校
３
年
）

　
「
理
工
学
の
深
い
学
び
に
向
け
て
〜
理
工
系
大
学
進
学
を
見
据
え

て
〜
」を
テ
ー
マ
と
し
て
い
る
。

Ｆ
ｉ
ｌｅ
１
：
「
研
究
」と
は
何
か
〜
テ
ク
ニ
カ
ル
／
ア
カ
デ
ミ
ッ

ク
ラ
イ
テ
ィ
ン
グ
を
学
ぶ

Ｆ
ｉ
ｌｅ
２
：
技
術
者
倫
理
を
学
ぶ

Ｆ
ｉ
ｌｅ
３
：
デ
ザ
イ
ン
思
考 

〜
５
つ
の
ス
テ
ッ
プ
を
踏
ま
え
て

Ｆ
ｉ
ｌｅ
４
：
Ｐ
Ｂ
Ｌ
を
実
践
す
る

⑶
理
系
講
座（
高
校
２
年
）

「
高
大
連
携
」と
い
う
教
育
活
動
が
広
く
認
知
さ
れ
、現
場
で

の
実
践
が
盛
ん
に
な
る
ず
っ
と
以
前（
約
20
年
前
）か
ら
行
わ
れ
て

い
る
本
校
独
自
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ
る
。「
理
系
講
座
」と
い
う
名

称
は
実
施
が
始
ま
っ
た
当
時
の
ま
ま
の
も
の
で
あ
る
が
、現
在
の
高

大
連
携
を
先
取
り
し
た
実
践
と
言
って
よ
い
だ
ろ
う
。当
講
座
の

開
設
目
的
は「
芝
浦
工
業
大
学
の
全
学
科
の
先
生
か
ら
専
門
分
野

①ｰFile3：ライントレースロボット

①ｰ File1：スターリングエンジン
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の
内
容
を
よ
り
深
く
学
ぶ
機
会
を
与
え
る
こ
と
で
、研
究
へ
の
興

味
・
関
心
の
更
な
る
喚
起
・
啓
発
を
図
り
、も
っ
て
正
し
い
学
科

選
択
の
一
助
と
す
る
」と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。以
来
、毎
年
、講
義

内
容
の
向
上
を
図
り
、高
校
２
年
生
の
特
別
授
業
と
し
て
定
着
を

み
て
い
る
。実
施
方
法
は
２
学
期
〜
３
学
期
の
土
曜
午
後
に
16
講

座（
１
講
座
80
分
）を
１
日
１
〜
２
講
座
の
ペ
ー
ス
で
開
講
し
て
い
る

﹇
図
１
﹈。大
学
の
先
生
方
も
実
施
を
重
ね
る
度
に
そ
れ
ぞ
れ
の
講

義
に
熱
が
入
り
、大
学
と
附
属
中
高
と
の
交
流
、関
係
性
を
良
好

な
も
の
と
す
る
一
助
に
も
なって
い
る
。

お
わ
り
に

本
校
は
５
年
前
に
現
在
の
豊
洲
に
新
校
舎
を
構
え
た
。校
舎
は

１
階
に
理
科
室
や
技
術
室
、Ｐ
Ｃ
室
、さ
ら
に
鉄
道
工
学
ギ
ャ
ラ

リ
ー
と
いっ
た
理
工
系
教
室
を
集
中
配
置
し
た
特
異
な
レ
イ
ア
ウ
ト

﹇
図
２
﹈に
な
って
お
り
、本
校
の
教
育
が
体
現
さ
れ
て
い
る
。様
々

な
実
験
や
実
習
を
は
じ
め
と
し
た
教
育
活
動
が
効
率
的
に
行
え
る

よ
う
利
便
性
や
導
線
を
考
慮
し
た
環
境
を
整
え
、生
徒
、教
員
に

も
好
評
を
博
し
て
い
る
。

近
年
、中
学
・
高
校
に
お
け
る
理
系
教
育
の
施
策
や
実
践
が
加

実施月 担当教員
所属学科 講座内容

１

9

デザイン工学科 使いやすさを科学する　
～情報デザイン、ユーザーインターフェースデザインのために～

2 機械工学科 光学技術の生体への応用
3 生命科学科 脳のはたらきを計測する技術
4 応用化学科 2050年カーボンニュートラルに向けて～我 は々何をするべきなのか～
5 電子工学科 光エレクトロニクスが開く世界
6 電子情報システム学科 ネットワークのしくみ
7 機械機能工学科 いのちを守る力学
8 10 建築学科 現代木造建築
9

11

情報工学科 情報技術とその応用～Neuro AI と人に優しい社会に向けて～
10 土木工学科 地球温暖化と木
11 機械制御システム学科 日本のものづくりと工業デザイン
12 環境システム学科 SDGs達成で社会を変える
13 数理科学科 数学と金融
14 電気工学科 熱源を選ばない蓄電型スターリングエンジン発電システム
15

2
材料工学科 自然に学ぶものづくり

16 情報通信工学科 光を使って見えないものを測ろう

［図１］　理系講座：２０２１年度講座内容一覧
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速
し
て
い
る
。本
校
は
そ
う
し
た
中
に
あ
って
こ
れ
か
ら
も
現
行
の

プ
ロ
グ
ラ
ム
や
取
り
組
み
を
改
良
し
、若
い
世
代
の「
理
系
マ
イ
ン

ド
」の
醸
成
に
努
め
、将
来
を
見
据
え
た
先
進
的
で
実
効
性
の
高

い
理
系
教
育
活
動
を
さ
ら
に
推
進
し
て
い
き
た
い
。そ
し
て
、科
学

技
術
の
担
い
手
と
し
て
広
く
社
会
に
貢
献
し
、感
謝
さ
れ
る
エ
ン
ジ

ニ
ア
、人
の
思
い
に
寄
り
添
え
、人
間
味
の
あ
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
、そ
ん

な
エ
ン
ジ
ニ
ア
を
一
人
で
も
多
く
本
校
か
ら
輩
出
し
た
い
。

【
参
考
】

芝
浦
工
業
大
学
附
属
高
等
学
校　
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
型
カ
リ
キュラ
ム

https://w
w
w
.ijh.shibaura-it.ac.jp/high/steam

_curriculum
/

［図２］　１階レイアウト
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� 

6
7
(
$
0
教
育
研
究
所
の
設
置

Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
教
育
研
究
所
は
、熊
野
善
介
教
授（
現
・
静
岡
大

学
名
誉
教
授
）が
中
心
と
な
って
、２
０
２
０
年
11
月
に
設
置
さ
れ

た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
機
関
で
あ
る﹇
表
１
﹈。本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

目
的
は
、Society5.0

と
い
う
社
会
に
急
速
に
突
入
し
よ
う
と
し

て
い
る
世
界
の
な
か
で
、ど
の
よ
う
な
21
世
紀
型
の
資
質
・
能
力
を

育
成
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
か
を
明
確
に
す
る
こ
と
で
あ
る
。そ

の
明
確
化
に
向
け
て
、以
下
目
標
を
３
つ
設
け
て
い
る
。す
な
わ
ち
、

①
理
論
的
研
究（
５
か
国
の
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｍ
／
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
教
育
の
理

論
的
な
基
盤
に
関
す
る
検
証
と
日
本
型
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
教
育
理
論

の
検
討
）、②
実
証
的
研
究（
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
教
材
開
発
と
検
証
）、

③
拠
点
形
成（
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
の
設
立
な
ど
）で
あ
る
。本
稿
で
は
、

国
立
研
究
開
発
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構（
以
降
Ｊ
Ｓ
Ｔ
と
す
る
）

の「
ジュニ
ア
ド
ク
タ
ー
育
成
塾
」に
採
択
さ
れ
て
い
る
、②
の「
静
岡

Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｍ
ア
カ
デ
ミ
ー
」につい
て
、そ
の
概
要
を
報
告
す
る
。

� 

静
岡
6
7
(
0
ア
カ
デ
ミ
ー
の
展
開

静
岡
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｍ
ア
カ
デ
ミ
ー
は
、Ｊ
Ｓ
Ｔ
の
ジ
ュニ
ア
ド
ク
タ
ー

育
成
塾
事
業
に
採
択
さ
れ
て
、２
０
１
８
年
４
月
か
ら
活
動
を
始

め
て
い
る
。現
在
は
、Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
教
育
研
究
所
の
熊
野
善
介
特
任

教
授
、青
木
克
顕
特
任
教
授
、増
田
俊
彦
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
教
育
研

究
支
援
員
が
中
心
と
な
って
、企
画
運
営
と
活
動
を
実
施
し
て
い

る
。２
０
２
１
年
度
に
つ
い
て
は
、こ
れ
ま
で
の
実
践
的
な
研
究
成

果
を
取
り
組
み
に
生
か
し
て
、さ
ら
に
将
来
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起

こ
し
う
る
人
材
育
成
の
た
め
に
、新
た
な
価
値
を
提
供
す
る
教
育

実
践
に
取
り
組
ん
で
き
た
。と
り
わ
け
、受
講
す
る
児
童
・
生
徒
の

将
来
的
な
科
学
者
・
工
学
者
と
し
て
の
資
質
・
能
力
を
高
め
る
活

動
と
し
て
、Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
分
野
に
お
け
る
自
由
研
究
を
重
要
視
し

て
き
た
。Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
分
野
に
お
け
る
自
由
研
究
活
動
に
お
い
て
、

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、①
プ
ロ
セ
ス
・
ス
キ
ル
ズ
、②
創
造
的
課
題
解

「
静
岡
S
T
E
M
ア
カ
デ
ミ
ー
」の 

 
挑
戦

郡
司 

賀
透

静
岡
大
学
教
育
学
部
准
教
授
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決
能
力
、③
自
己
管
理
能
力（
特
に
実
行
機
能
）等
を
育
成
し
な

が
ら
、研
究
遂
行
能
力
の
向
上
を
目
指
し
て
き
た﹇
図
１
﹈。各
々

の
構
成
要
素
に
つ
い
て
簡
潔
に
説
明
す
る
。

①
科
学
的
工
学
的
プ
ロ
セ
ス
・
ス
キ
ル
ズ ﹇Scientific and 

Engineering Process Skills

﹈

　
　
こ
れ
ま
で
の
学
習
指
導
要
領
で
は「
科
学
的
に
調
べ
る
能

力
と
は
何
か
」に
つ
い
て
、例
え
ば「
科
学
の
方
法
」等
の
用
語

で
あ
る
程
度
示
さ
れ
て
き
た
。現
行
の
学
習
指
導
要
領
で
は

　
「
科
学
の
方
法
」に
関
す
る
記
述
は「
探
究
す
る
能
力
の
基
礎
」

と
し
て
示
さ
れ
て
い
る
。未
来
社
会
に
欠
か
せ
な
い
領
域
横
断

的
課
題
解
決
を
完
遂
す
る
た
め
に
は
、科
学
の
方
法
に
加
え

て
、工
学
的
プ
ロ
セ
ス
・
ス
キ
ル
ズ
が
必
要
不
可
欠
と
な
る
。

２
０
２
１
年
度
の
静
岡
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｍ
ア
カ
デ
ミ
ー
に
お
い
て
も
、科

［表１］STEAM教育研究所メンバー構成

研究所長 教育学部理科教育専修准教授 郡司　賀透

プロジェクト
研究員

教育学部技術教育専修教授 紅林　秀治
教育学部数学教育専修教授 柗元新一郎
創造科学技術大学院教授 竹内　勇剛
教育学部美術教育専修教授 伊藤　文彦
教育学部理科教育専修准教授 雪田　聡
理学部放射科学教育
研究推進センター准教授 大矢　恭久

教育学部理科教育専修助教 山本　高広
教育学部特任教授 青木　克顕
教育学部特任教授 熊野　善介
創造科学技術大学院特任助教 黒田　友貴
イノベーション社会連携
推進機構副機構長 木村　雅和

プロジェクト
客員研究員

常葉大学副学長
常葉大学大学院
初等教育高度実践研究科教授

安藤　雅之

常葉大学教育学部教授 田代　直幸
東北大学大学院
情報科学研究科教授
東京学芸大学大学院
教育学研究科教授

堀田　龍也

京都大学大学院
理学研究科准教授 齊藤　昭則

浜松学院大学
現代コミュニケーション学部
子どもコミュニケーション学科長
教職センター長教授

竹本　石樹

東海大学
清水教養教育センター教授 小林　俊行

プロジェクト
教育研究支援員・
協力研究員

元静岡科学館る・く・る館長 増田　俊彦
元浜松市防災学習センター長 大石　隆示
順天堂大学非常勤講師 斎藤　智樹
静岡大学理学部非常勤講師 坂田　尚子
静岡県市立清水桜ケ丘高校教諭 奥村　仁一
名古屋大学大学院博士課程 竹林　知大
浜松市立舞阪中学校教諭 藤田真太郎
静岡市立清水高部東
小学校教諭 袴田　博紀

所属は２０２２年４月６日現在

［図１］児童・生徒の研究遂行能力の
構成要素
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学
的
工
学
的
プ
ロ
セ
ス
・
ス
キ
ル
ズ
を
必
須
の
資
質
・
能
力
と

し
て
明
示
し
て
、育
成
す
る
場
面
を
設
定
し
た
。プ
ロ
グ
ラ
ム
を

受
講
す
る
児
童
・
生
徒
が
自
ら
の
判
断
で
、い
つ
、ど
こ
で
、ど
の

ス
キ
ル
を
利
用
す
る
の
か
を
決
定
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
を

目
指
し
た
。

②
創
造
的
課
題
解
決
能
力 ﹇Creative Problem

 Solving 
Skills

﹈

　
　
こ
れ
ま
で
の
研
究
と
実
践
か
ら
、受
講
す
る
児
童
・
生
徒
は
、実

践
を
積
み
重
ね
る
こ
と
で
創
造
的
課
題
解
決
の
た
め
の
探
索
法
を

自
ら
選
択
し
、探
究
を
進
め
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が

分
かった
。２
０
２
１
年
度
に
お
い
て
も
、プ
ロ
グ
ラ
ム
を
受
講
す
る

児
童
・
生
徒
が
自
ら（
あ
る
い
は
グ
ル
ー
プ
で
）創
造
的
課
題
解
決

能
力
を
発
揮
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
き
た
。こ
の
考
え
は
、プ
ロ
グ

ラ
ム
全
体
の
根
幹
を
成
し
て
お
り
、受
講
の
初
期
か
ら
修
了
期
に

至
る
ま
で
、指
導
者
側
の
介
入
の
度
合
い
を
徐
々
に
減
ら
し
つつ
、

児
童
・
生
徒
の
課
題
解
決
力
を
向
上
さ
せ
て
いった
。

③
自
己
管
理
能
力 ﹇Self-Regulation

﹈

　
　
自
己
管
理
能
力
は
、21
世
紀
型
の
資
質
・
能
力
の
１
つ
で
も

あ
り
、本
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
と
り
わ
け
実
行
機
能
の
習
慣
化
を

ゴ
ー
ル
に
定
め
た
。前
述
の
①
お
よ
び
②
に
つ
い
て
は
、自
己
管

理
を
基
礎
に
し
な
け
れ
ば
、プ
ロ
グ
ラ
ム
修
了
後
に
資
質
・
能

力
が
減
衰
し
て
し
ま
う
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
か
ら
で
あ
る
。

２
０
２
１
年
度
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、研
究
者
と
し
て
の
自
己
管

理
を
習
慣
化
し
て
い
く
た
め
に
は
、あ
え
て
積
極
的
な
介
入
を

行
う
指
導
体
制
を
と
る
こ
と
と
し
た
。自
己
管
理
に
は
、実
行
機

能
、気
質
、個
性
な
ど
の
個
別
の
概
念
が
あ
り
、こ
れ
ら
の
う
ち
特

に
実
行
機
能 Executive Functioning

を
重
要
視
し
た
。

プ
ロ
ジェク
ト
全
体
と
し
て
、科
学
技
術
に
対
す
る
興
味
・
関
心

の
向
上
を
大
前
提
と
し
な
が
ら
も
、前
記
の
３
つ
の
能
力
を
研
究

遂
行
能
力
と
し
て
活
用
で
き
る
よ
う
に
、プ
ロ
グ
ラ
ム
を
通
し
て
育

成
・
支
援
を
行
っ
た
。

� 

意
欲
・
能
力
を
見
出
す
具
体
的
視
点

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
応
募
で
き
る
の
は
、①
実
施
年
度
の
４
月
現

在
で
、小
学
校
５・６
年
生
、中
学
校
１・２・３
年
生
で
あ
り
、

②
１
年
間
を
通
し
て
自
由
研
究
に
取
り
組
む
意
思
が
あ
り
、③
毎

回
参
加
が
で
き
て
、④
家
庭
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
環
境
が
あ
る
こ
と

と
し
て
い
る
。﹇
図
２
﹈の
よ
う
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、Stage1.0

（
探

究
活
動
基
礎
コ
ー
ス
）、Stage1.5

（
探
究
活
動
実
践
コ
ー
ス
）、
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Stage2.0

（
探
究
活
動
発
展
コ
ー
ス
）か
ら
構
成
さ
れ
て
お
り
、各

段
階
に
お
い
て
選
抜
が
行
わ
れ
る
。

①Stage1.0 

　（
問
い
に
関
す
る
論
述
能
力
と
興
味
・
関
心
の
振
り
返
り
）

　
　
児
童
・
生
徒
の
問
い
に
関
す
る
論
述
能
力
と
興
味
・
関
心

を
探
る
た
め
に
、「
４
０
０
字
以
内
の
研
究
計
画
を
作
文
す
る

能
力
」を
課
題
と
し
て
き
た
。評
価
は
６
つ
の
基
準（
疑
問
の
設

定
、科
学
的
工
学
的
数
学
的
方
法
の
決
定
、変
数
の
設
定
、見

込
ま
れ
る
結
果
の
予
想
や
推
察
、結
果
に
基
づ
い
た
考
察
、推
論

お
よ
び
考
察
の
構
成
力
）か
ら
行
っ
た
。選
抜
は
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
を
通
じ
て
各
拠
点
に
設
置
す
る
会
場
に
お
い
て
実
施
し
た
。

２
０
２
１
年
度
は
、三
島
北
高
等
学
校
、デ
ィ
ス
カ
バ
リ
ー
パ
ー

ク
焼
津
天
文
科
学
館
、藤
枝
市
生
涯
学
習
セ
ン
タ
ー
、浜
松
市

防
災
学
習
セ
ン
タ
ー
の
４
か
所
を
拠
点
と
し
て
活
動
を
展
開

し
た
。

②Stage1.5

　（
自
由
研
究
に
お
け
る
研
究
遂
行
能
力
の
基
礎
形
成
）

　
　

Stage1.5

の
段
階
で
は
、前
記
の
基
準
に
よ
る
評
価
に
加
え

て
、認
知
能
力
テ
ス
ト
に
お
い
て
選
抜
を
行
っ
た
。ま
た
、科
学

賞
等
や
科
学
コ
ン
ク
ー
ル
の
受
賞
履
歴
の
提
出
を
求
め
た
。た

［図２］静岡ＳＴＥＭアカデミーのステップコース
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だ
し
、こ
れ
ま
で
の
経
験
か
ら
、科
学
賞
等
の
受
賞
が
そ
の
ま
ま

研
究
遂
行
能
力
の
高
さ
を
示
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
こ
と
が

分
か
っ
て
き
た
。そ
こ
で
、２
０
２
１
年
度
は
、自
由
研
究
遂
行

能
力
に
加
え
て「
メ
タ
認
知
能
力
」を
基
準
と
し
た
。こ
の
段
階

か
ら
、ニ
ー
ズ
の
把
握
、課
題
の
設
定
、結
果
の
予
想
、方
法
の
計

画
、疑
問
の
設
定
、実
験
観
察
の
遂
行
、結
果
の
ま
と
め
方
、結

果
に
対
応
し
た
考
察
の
構
成
、解
決
策
の
構
築
、証
拠
に
基
づ
い

た
推
論
等
へ
、研
究
遂
行
能
力
の
幅
を
拡
張
す
る
よ
う
に
意
図

し
た
。

③Stage2.0

　（
研
究
遂
行
能
力
の
基
礎
固
め
と
専
門
性
の
強
化
）

　
　

Stage2.0

で
は
、自
ら
研
究
活
動
を
管
理
し
探
索
法
を
運

用
し
科
学
的
・
工
学
的
に
調
べ
る
基
礎
的
な
研
究
遂
行
能
力

を
獲
得
し
て
い
る
児
童
・
生
徒
を
対
象
に
実
施
さ
れ
て
い
る
。

　
　
研
究
遂
行
能
力
の
基
礎
を
身
に
付
け
て
い
る
こ
と
か
ら
、自

ら
の
力
で（
あ
る
い
は
グ
ル
ー
プ
で
）研
究
を
進
め
て
い
く
活
動

に
従
事
で
き
る
も
の
と
考
え
て
い
る
。ま
た
、こ
う
し
た
力
を

持
って
い
る
受
講
生（
初
期
段
階
の
研
究
者
）に
は
、よ
り
専
門

的
な
内
容
への
挑
戦
、専
門
的
な
指
導
、そ
し
て
創
造
性
が
育
成

さ
れ
る
こ
と
を
期
待
し
た
グ
ル
ー
プ
研
究
を
実
施
す
る
こ
と
に

よって
、近
い
将
来
、創
造
的
で
、課
題
解
決
力
を
有
し
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
体
現
で
き
る
研
究
者
の
育
成
を
目
指
す
こ
と
が
で
き

る
と
想
定
し
て
い
る
。

� 

事
業
に
よ
り
得
ら
れ
た
成
果

２
０
２
１
年
度
は
４
つ
の
拠
点
と
附
属
静
岡
中
学
校
お
よ
び
静

岡
大
学
教
育
学
部
大
講
義
室
で
、Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｍ
教
室（Stage1.0

と

Staage1.5

の
受
講
生
対
象
）を
、各
会
場
約
６
回
〜
７
回
ず
つ
、

合
計
約
40
回
行
っ
た
。Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｍ
教
室
で
は
、科
学
と
工
学
、数
学
、

応
用
科
学
の
さ
ま
ざ
ま
な
学
習
と
自
由
研
究
の
進
め
方
に
つ
い
て

学
び
を
深
め
た
。個
々
の
児
童
・
生
徒
は
適
切
な
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
下

に
お
い
て
、ウ
ェ
ブ
上
で
のe-learning

を
通
し
て
、教
育
学
部
の

３
年
生
お
よ
び
４
年
生
、教
職
大
学
院
生
と
や
り
と
り
を
し
な
が

ら
研
究
計
画
を
立
案
し
た
。一
方
、院
生
・
学
生
は
必
要
に
応
じ

て
理
科
教
育
講
座
等
で
大
学
教
員
や
メ
ン
タ
ー
と
や
り
と
り
し
な

が
ら
、疑
問
を
共
有
し
、大
学
や
各
拠
点
の
実
験
室
を
活
用
し
な

が
ら
、受
講
す
る
児
童
・
生
徒
の
指
導
を
行
っ
た
。そ
の
指
導
を
も

と
に
児
童
・
生
徒
は
自
由
研
究
を
行
い
、各
教
育
委
員
会
等
が
主

催
す
る
コ
ン
ク
ー
ル
に
自
由
研
究
の
活
動
成
果
を
応
募
し
た
。さ



STEA M Education71

Special feature

ら
に
、Stage2.0

の
４
名
の
受
講
生
は
、静
岡
大
学
の
研
究
室
や

他
の
研
究
所
で
研
究
を
継
続
し
た
。さ
ら
に
、６
月
に
は
東
ア
ジ
ア

科
学
教
育
学
会
の
ジュニ
ア
セ
ッ
ション
に
て
、英
語
で
ア
ジ
ア
の
人
々

に
研
究
発
表
を
す
る
こ
と
が
で
き
た
。加
え
て
、ア
メ
リ
カ
の
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｍ

教
育
の
専
門
家
と
リ
モ
ー
ト
でつ
な
い
で
、Ｆ
Ｄ
と
研
究
交
流
発
表
会

を
展
開
で
き
た
こ
と
も
２
０
２
１
年
度
の
特
筆
す
べ
き
活
動
の
１
つ

で
あっ
た
。Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｍ
キ
ャ
ン
プ（
７
月
31
日
、８
月
１
日
）は
、残
念

な
が
ら
、Ｃ
Ｏ
Ｖ
Ｉ
Ｄ-
19
感
染
拡
大
防
止
の
た
め
中
止
と
なっ
た
。

静
岡
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｍ
ア
カ
デ
ミ
ー
を
受
講
し
た
多
く
の
児
童
・
生
徒

が
受
賞
を
し
た
。全
国
レ
ベ
ル
で
は
、Ｊ
Ｓ
Ｔ
サ
イ
エ
ン
ス
カ
ン
フ
ァ

レ
ン
ス
生
物
部
門
賞
・
チ
ャ
レ
ン
ジ
賞
、旺
文
社
学
芸
サ
イ
エ
ン
ス

コ
ン
ク
ー
ル
金
賞
、微
生
物
燃
料
電
池「
マ
イ
ク
ロ
ー
ブ
パ
ワ
ー
」

発
電
コ
ン
テ
ス
ト
発
電
部
門
第
１
位
、科
学
の
芽
賞
努
力
賞
、フ
マ

キ
ラ
ー
虫
や
植
物
と
ふ
れ
あ
う
コ
ン
テ
ス
ト
フ
マ
キ
ッ
ズ
賞
、自
然

科
学
観
察
コ
ン
ク
ー
ル
佳
作
、益
富
地
学
賞
科
学
奨
励
賞
で
あ
っ

た
。県
レ
ベ
ル
で
は
、静
岡
県
学
生
科
学
賞
県
科
学
教
育
振
興
委

員
会
賞
、山
﨑
財
団
山
﨑
賞
、焼
津
市
教
育
委
員
会
佳
作
・
入

選
、浜
松
市
教
育
委
員
会
金
賞
・
銅
賞
、静
岡
市
教
育
委
員
会

優
秀
賞
・
佳
作
、静
岡
倶
楽
部
理
事
長
賞
、静
岡
ロ
ー
タ
リ
ー
ク

ラ
ブ
賞
・
審
査
員
特
別
賞
・
努
力
賞
、藤
枝
市
教
育
研
究
会
長

特
選
、志
田
地
区
理
科
論
文
審
査
会
特
選
、ト
ッ
プ
ガ
ン
プ
レ
ゼ
ン

テ
ー
シ
ョ
ン
コ
ン
テ
ス
ト
賞
で
あ
っ
た
。受
賞
に
は
至
ら
な
く
て
も
、

受
講
修
了
時
に
は
、児
童
・
生
徒
の
研
究
遂
行
能
力
の
向
上
を
認

め
る
こ
と
が
で
き
、本
研
究
所
と
し
て
も
大
き
な
励
み
と
な
って
い

る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

� 

今
後
の
展
望
と
課
題

今
後
は
、自
由
研
究
に
お
け
る
受
講
生
の
個
別
の
学
習
を
コ
ー

チ
ン
グ
に
よ
って
い
か
に
高
め
て
い
け
る
か
を
定
性
的
か
つ
定
量
的

に
実
証
研
究
を
展
開
す
る
こ
と
を
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
目
的
と
し
て
、

さ
ら
に
活
動
を
発
展
さ
せ
る
。こ
の
目
的
を
達
成
し
て
い
く
過
程

で
、21
世
紀
型
の
資
質
・
能
力
の
育
成
、評
価
、お
よ
び
そ
れ
が
い

か
に
未
来
の
科
学
者
・
工
学
者
と
し
て
の
研
究
遂
行
能
力
に
寄
与

し
て
い
く
の
か
を
明
ら
か
に
し
て
い
く
こ
と
も
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
目

標
で
あ
り
、責
務
で
あ
る
と
捉
え
て
い
る
。




