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〈表紙〉
　2009年１月５～７日、ウインター・サイエンスキャン
プ「雪と氷の世界を体験しよう」（独立行政法人科学技術
振興機構主催）が行われました。今年で５回目となる本
事業には、毎年全国各地からの応募があり、今年も20人
の高校生が参加しました。
　１日目は、メタンハイドレートに関する研究を行って
いる未利用エネルギー研究センターなどの学内研究施設
を見学した後、バスで屈斜路研修所に移動し、「雪と氷」、
「寒冷地の光学現象」の講義が行われました。講義の後は、
星空を見に全員で外へ。オリオン座からこいぬ座までよ
く見え、生徒達は雪の中に寝転がって空を仰ぎ、「きれ
い！」を連発していました。
　２日目は、バスで摩周湖、硫黄山を訪れた後、いよい
よ仁伏温泉からスノーシューをつけ、ポンポン山トレッ
キング。ラッセルの体験では初めての雪山歩行にあちこ
ちで歓声があがりました。途中、スタッフが用意した温
かいおでんに、みな感激。研修所に戻り、さらに外で積
雪観測を行った後、「南極の氷、北極の氷」の講義が行わ
れ、夜は景品付き「雪氷クイズ」で大盛り上がりとなりま
した。
　３日目は、班ごとの研究発表会を行い、全日程を無事
終了しました。「新しいことを学ぶということがこんな
に楽しいものなのかということを初めて知りました。」と
いう生徒の言葉が印象的でした。

（社会環境工学科　教授　高橋修平）
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「オ
ホ
ー
ツ
ク
ス
カ
イ
」
で
は
、
北
見
工
業
大
学
で
行
わ
れ
て
い
る

価
値
あ
る
独
創
的
な
研
究
を
連
載
し
、
紹
介
し
て
い
き
ま
す
。
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リ
ー
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世
界
自
然
遺
産
「
知
床
」」」」」」」」」」」

北
海
道
東
部
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
に
面
し

た
知
床
半
島
。こ
の
知
床
半
島
に
は
世
界

で
最
も
南
端
に
接
岸
す
る
流
氷
が
訪
れ

ま
す
。ま
た
、
こ
の
流
氷
に
よ
り
大
量
の

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
発
生
し
、
知
床
の
海
に

は
サ
ケ
を
は
じ
め
と
す
る
豊
富
な
魚
介

類
が
生
息
し
て
い
ま
す
。シ
マ
フ
ク
ロ
ウ

な
ど
の
絶
滅
危
惧
種
・
固
有
の
動
植
物

が
生
息
す
る
地
で
も
あ
り
ま
す
。２
０

０
５
年
７
月
　
日
、
知
床
は
世
界
自
然

17

遺
産
と
し
て
登
録
さ
れ
ま
し
た
。 
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世
界
自
然
遺
産産産産産産産産産産産

知知知知知知知知知知
床床床床床床床床床床
とととととととととと
北北北北北北北北北北
見見見見見見見見見見
工工工工工工工工工工
業業業業業業業業業業
大大大大大大大大大大

　
知
床
と
北
見
工
業
大
学学学学学学学学学学学

知
床
へ
は
毎
年
約
１
３
０
万
人
も
の

観
光
客
が
訪
れ
ま
す
。知
床
の
冬
は

厳
し
く
、
１
年
の
半
分
は
雪
で
閉
ざ

さ
れ
ま
す
。冬
期
間
、
積
雪
が
　
ｍ
１０

を
越
す
と
こ
ろ
も
あ
る
知
床
峠
が
位

置
す
る
知
床
横
断
道
路
は
、
通
行
止

め
と
な
り
ま
す
。毎
年
、
ゴ
ー
ル
デ
ン

ウ
ィ
ー
ク
を
前
に
、
４
月
下
旬
ま
で
に

は
除
雪
を
終
え
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
。北
見
工
業
大
学
で
は
、
こ
の
知
床

横
断
道
路
の
除
雪
に
係
り
新
技
術
と

な
る
除
雪
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
ま
し

た
。研
究
広
報
シ
リ
ー
ズ〈
３
〉
で
は
、

こ
の
技
術
開
発
に
携
わ
っ
た
３
名
の
先

生
方
に
お
話
し
を
お
伺
い
し
ま
す
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知床峠“命がけ”の除雪に新技術

　熊
耳
　　
積
雪
で
実
際
に
は
見
え
な
い
道
路
、
道
路
周
辺
の
地

形
、
道
路
の
付
属
物
な
ど
を
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
画
面
上
で
仮

想
的
に
表
示
し
よ
う
と
す
る
も
の
で
す
。
高
精
度
の
※

Ｇ
Ｐ
Ｓ
、

電
子
コ
ン
パ
ス
、
傾
斜
計
な
ど
の
セ
ン
サ
ー
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

か
ら
成
り
、
こ
れ
ら
を
除
雪
作
業
用
の
シ
ョ
ベ
ル
カ
ー
や
ブ
ル

ト
ー
ザ
の
重
機
に
搭
載
し
ま
す
。

　羽
二
生
　　
基
本
的
に
は
カ
ー
ナ
ビ
と
同
じ
原
理
で
す
ね
。
雪

が
降
る
前
に
現
地
の
詳
し
い
地
理
情
報
を
取
得
し
て
除
雪
シ
ス

テ
ム
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
入
れ
て
お
き
、
除
雪
重
機
に
搭
載

し
た
Ｇ
Ｐ
Ｓ
か
ら
現
在
位
置
を
取
得
し
、
運
転
席
か
ら
見
た
方

向
に
あ
る
雪
の
下
に
埋
も
れ
た
地
形
を
画
面
に
表
示
す
る
ん
で

す
。

　鈴
木
　　
運
転
中
の
重
機
オ
ペ
レ
ー
タ
に
現
在
居
る
場
所
や
向

い
て
い
る
方
向
、
周
囲
と
の
関
係
、
シ
ョ
ベ
ル
の
先
の
位
置
や

方
向
を
見
せ
て
あ
げ
る
シ
ス
テ
ム
で
す
。

　司会　　知床横断道路除雪システムの開発を行なった、３名の先生にお越しいただきまし

た。機械工学科の羽二生先生、鈴木先生、電気電子工学科の熊耳先生、よろしくお願いい

たします。

　さっそくとなりますが、この知床横断道路除雪システムとはどのようなものなのですか？

新技術　知床横断道路除雪システム

司会 内島　典子　うちじま　ふみこ

地域共同研究センター
産学官連携コーディネータ
技術アウトリーチを専門とし、
北見工業大学の魅力を全国に発信

写真説明：重機の10ｍ下に道写真説明：重機の10ｍ下に道路路

研究広報シリーズ〈３〉

も夢見る

熊耳　 浩　くまがみ　ひろし

電気電子工学科准教授
シミュレーションを専門とする
システムのハード・ソフト両面において
本プロジェクトの大きな推進力
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　熊
耳
　　
例
え
ば
夏
場
に
道
路
、
並
び
に
道
路
周
辺
の
地
形
デ

ー
タ
を
測
定
し
て
お
き
、
こ
の
デ
ー
タ
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
搭

載
し
ま
す
。
各
セ
ン
サ
ー
か
ら
の
デ
ー
タ
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に

入
力
さ
れ
、
重
機
の
位
置
、
姿
勢
な
ど
を
地
形
デ
ー
タ
と
と
も

に
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
画
面
に
表
示
し
ま
す
。

こ
れ
に
よ
り
、
重
機
操
縦
者
は
、
自
分
が
今
、
道
路
の
ど
こ（
道

路
の
中
央
、
道
路
の
縁
、
道
路
外
な
ど
）
に
い
る
の
か
、
あ
る

い
は
今
作
業
し
て
い
る
雪
の
下
に
は
何（
ガ
ー
ド
レ
ー
ル
、
植

物
な
ど
）
が
あ
る
か
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　羽
二
生
　　
運
転
席
を
通
る
垂
直
断
面
の
画
像
を
表
示
し
て
道

路
や
法
面（
の
り
め
ん
・
土
の
斜
面
）
に
対
し
て
、
重
機
が
ど
こ

に
あ
る
か
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　熊
耳
　　
こ
の
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
、
除
雪
作
業
者
を
支
援
す
る

ん
で
す
。

鈴木 聡一郎　すずき　そういちろう

機械工学科准教授
ロボティクスを専門とする
将来、一般家庭でも使えるような、
GPSを用いた自動除雪ロボット開発　

重機オペレータが見るナビゲーションシステム表重機オペレータが見るナビゲーションシステム表示示

※GPS（Global Positioning System：全地球測位システム）

　人工衛星を利用して自分が地球上のどこにいるのかを正

確に教えてくれるシステムです。カーナビ、携帯電話など、

私たちの生活に身近に存在します。

羽二生 博之　はにう　ひろゆき

機械工学科教授
流体工学を専門とする
本プロジェクトのリーダー
北国の生活に密着した研究成果の
世界への発信を目指す
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　鈴
木
　　
積
雪
は
　
ｍ
を
超
す
場
所
も
あ
る
た
め
、

10

ど
こ
が
道
で
ど
こ
が
ガ
ー
ド
レ
ー
ル
で
ど
こ
が
谷

な
の
か
わ
か
ら
な
い
状
況
に
な
り
ま
す
。
作
業
の

初
め
は
熟
練
し
た
作
業
員
の
勘
だ
け
で
、
バ
ッ
ク

ホ
ー
と
呼
ば
れ
る
パ
ワ
ー
シ
ョ
ベ
ル
で
道
ら
し
き

場
所
を
掘
っ
て
い
き
、
ロ
ー
タ
リ
ー
除
雪
車
が
通

る
道
を
作
っ
た
後
、
本
格
的
な
除
雪
作
業
が
開
始

さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
山
の
斜
面
の
上
部
に
は
雪
庇

が
迫
り
出
て
い
る
と
こ
ろ
も
あ
り
、
作
業
員
に
と

っ
て
は
大
変
危
険
な
た
め
、
こ
れ
を
取
り
除
く
作

業
が
完
全
に
人
海
戦
術
で
行
わ
れ
ま
す
。
そ
の
た

め
、
作
業
員
も
重
機
オ
ペ
レ
ー
タ
も
命
が
け
で

す
。 

　羽
二
生
　　
急
斜
面
を
削
っ
た
道
路
の
上
は
　
度
40

近
い
斜
度
の
急
斜
面
に
な
っ
て
居
る
ん
で
す
よ
。

雪
の
上
に
わ
ず
か
に
出
た
道
路
標
識
の
頭
や
道
路

脇
の
崖
の
岩
の
位
置
な
ど
を
頼
り
に
ベ
テ
ラ
ン
の

操
縦
者
が
勘
頼
り
の
作
業
を
行
い
ま
す
。
春
の
知

床
峠
の
除
雪
で
は
３
月
の
初
旬
か
ら
知
床
自
然
セ

ン
タ
ー
付
近
の
麓
か
ら
除
雪
を
開
始
し
て
徐
々
に

峠
に
道
を
開
け
て
行
き
ま
す
が
、
大
雪
が
降
る
と

３
ｍ
位
の
深
さ
に
切
り
開
い
た
道
路
部
分
が
全
部

新
雪
で
う
ま
っ
て
し
ま
う
事
が
多
々
有
る
と
聞
い

て
驚
き
ま
し
た
。
以
前
は
知
床
峠
の
道
路
に
は
大

き
な
道
路
標
識
の
看
板
や
除
雪
誘
導
標
の
柱
が
多

数
有
っ
た
の
で
す
が
、
世
界
自
然
遺
産
に
登
録
さ

れ
て
か
ら
、
そ
れ
ら
が
か
な
り
少
な
く
な
っ
て
お

り
、
な
お
さ
ら
除
雪
に
お
け
る
重
機
の
現
在
位
置

が
分
か
り
に
く
く
な
っ
て
来
て
い
る
こ
と
か
ら
、

除
雪
支
援
シ
ス
テ
ム
の
必
要
性
を
感
じ
ま
し

た
。 

　司会　　除雪作業者を支援するとのことですが、従来の知床横断道路の除雪はどのよう

に行なわれていたのですか？また、どのような課題を抱えているのですか？

知床横断道路

～これまでの除雪～

世界自然遺産である知床．雪が溶けるとさまざまな動植物が顔を出世界自然遺産である知床．雪が溶けるとさまざまな動植物が顔を出すす

知床峠での除雪作知床峠での除雪作業業

術開発への想い～
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～新技

　鈴
木
　　
除
雪
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
を
始
め
て
数

年
が
経
っ
た
こ
ろ
、
熊
耳
先
生
の
ご
協
力
で
Ｐ

Ｈ
Ｓ
の
双
方
向
通
信
に
よ
る
遠
隔
操
作
が
可
能

に
な
り
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
、
函
館
の

出
身
高
校
の
同
窓
会
が
北
見
で
開
か
れ
、
偶
然

隣
の
席
に
座
っ
た
方
が
知
床
峠
の
除
雪
を
行
っ

て
い
る
会
社
の
専
務
さ
ん（
現
在
は
社
長
さ
ん
）

だ
っ
た
の
で
す
。
お
互
い
、
今
こ
ん
な
仕
事
を

や
っ
て
い
る
と
い
う
話
の
中
で
、供
除
雪供
と
い

う
キ
ー
ワ
ー
ド
が
一
致
し
、
共
同
研
究
の
話
で

盛
り
上
が
っ
た
と
い
う
の
が
、
そ
も
そ
も
の
始

ま
り
で
し
た
。
知
床
峠
の
除
雪
作
業
は
非
常
に

危
険
を
伴
う
と
の
こ
と
で
し
た
の
で
、
作
業
を

す
る
方
の
安
全
の
確
保
や
、
危
険
な
場
所
を
ロ

ボ
ッ
ト
に
代
行
さ
せ
る
と
い
う
発
想
で
し
た
。

「
命
が
け
」
と
い
う
作
業
の
危
険
性
、
ま
た
、
時

間
と
人
手
が
か
か
る
た
め
、
除
雪
の
予
算
も
膨

大
で
す
。
自
然
と
の
闘
い
が
厳
し
く
効
率
の
悪

い
作
業
を
、
工
学
的
技
術
で
安
全
か
つ
高
効
率

な
モ
ノ
に
し
た
い
と
思
い
ま
し
た
。

　羽
二
生
　　
北
海
道
の
住
民
に
と
っ
て
除
雪
は

生
活
に
欠
か
せ
ず
、
い
わ
ば
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
の

確
保
で
す
。
地
吹
雪
で
前
が
見
え
な
い
時
ほ
ど

除
雪
の
継
続
は
大
事
で
、
見
え
な
い
地
形
を
画

面
に
表
示
で
き
る
シ
ス
テ
ム
が
有
れ
ば
良
い
と

考
え
ま
し
た
。

　司会　　「命がけ」という除雪作業から、この除雪システムの開発を意識されたとのことですが、実際に開発を

手がけるようになったきっかけ・背景はなんだったのですか？

視界不良の中での除雪作　視界不良の中での除雪作業業

雪に覆われる知床半雪に覆われる知床半島島

知床峠“命がけ”の除雪に新技術

研究広報シリーズ〈３〉
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　熊
耳
　　
山
岳
地
形
の
た
め
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
が
常

に
安
定
し
て
動
作
す
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
ま
た
、
重
機
は
振
動
が
大
き
く
、
さ
ら
に

重
機
の
ボ
デ
ィ
ー
は
磁
気
を
帯
び
て
お
り
、

セ
ン
サ
ー
の
誤
動
作
の
原
因
と
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
不
正
確
な
デ
ー
タ
を
受
け
た
場

合
で
も
、
安
全
サ
イ
ド
に
シ
ス
テ
ム
を
動
作

さ
せ
る
た
め
の
対
策
が
必
要
な
の
で
す
が
、

な
か
な
か
最
良
の
対
策
法
が
見
つ
か
り
ま
せ

ん
。

　羽
二
生
　　
ラ
ジ
コ
ン
に
よ
る
操
作
に
始
ま
り
、
次
は
携
帯
通
信
に
よ
る
遠

隔
操
作
、
視
覚
セ
ン
サ
ー
に
よ
る
自
動
制
御
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
誘
導
に
よ
る
自
動
制

御
と
シ
ス
テ
ム
の
レ
ベ
ル
を
上
げ
て
、
そ
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
基
に
除
雪
支
援
シ

ス
テ
ム
の
開
発
に
進
み
ま
し
た
。
開
発
し
て
い
る
シ
ス
テ
ム
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
利

用
し
ま
す
が
、
カ
ー
ナ
ビ
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
誤
差
が
数
メ
ー
ト
ル
で
あ
る
の
に
対

し
て
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
で
利
用
す
る
Ｇ
Ｐ
Ｓ
は
Ｒ
Ｔ
Ｋ－

Ｇ
Ｐ
Ｓ
と
言
っ
て

誤
差
が
数
セ
ン
チ
の
も
の
で
す
。　
こ
れ
を
稼
働
さ
せ
る
に
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
誤

差
補
正
情
報
の
取
得
が
必
要
で
す
が
、
知
床
峠
は
基
本
的
に
携
帯
電
話
が
通

じ
な
い
た
め
、
誤
差
補
正
情
報
の
入
手
が
困
難
で
す
。　
現
地
で
は
峠
駐
車

場
に
独
自
に
誤
差
補
正
の
た
め
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
局
を
設
置
し
て
無
線
で
誤
差
補
正

情
報
を
供
給
す
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
ま
た
、
真
冬
で
は
シ
ス
テ
ム
運
用

が
大
変
厳
し
い
状
況
と
な
り
ま
す
。
大
学
で
シ
ス
テ
ム
の
コ
ン
セ
プ
ト
的
な

試
作
を
行
い
、
そ
の
後
民
間
の
ソ
フ
ト
会
社
や
最
先
端
の
レ
ー
ザ
ー
測
量
機

器
を
持
っ
た
企
業
も
参
画
し
て
、
地
理
デ
ー
タ
の
取
得
か
ら
運
用
ま
で
一
貫

し
て
提
供
で
き
る
本
格
的
な
シ
ス
テ
ム
が
完
成

し
ま
し
た
。
や
は
り
本
格
的
な
シ
ス
テ
ム
の

初
期
モ
デ
ル
が
完
成
し
て
、
知
床
峠
現
地
で

の
実
証
試
験
が
う
ま
く
行
っ
た
時
は
関
係
者

一
同
深
い
喜
び
と
達
成
感
を
味
わ
い
ま
し
た
。

　司会　　自然を相手にする本システムの開発において、実際に知床での実証実験を繰り返されたかと思いますが、

その中で、様々な問題にぶち当たったり、または感銘を受けたことがあるかと思います。そのあたりについて教えて

ください。

新技術開発までの道のり

測量用３Ｄレーザースキャナーを搭載した車による計測の様測量用３Ｄレーザースキャナーを搭載した車による計測の様子子

羅臼岳を正面に知床峠での除雪作　羅臼岳を正面に知床峠での除雪作業業

▲

データ処理後の地形の三次元画像（知床峠データ処理後の地形の三次元画像（知床峠））

知床峠“命がけ”の除雪に新技術

研究広報シリーズ〈３〉
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　鈴
木
　　
除
雪
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
降
雪
や
積
雪
が
多
い
と
き
に
こ
そ

活
躍
す
る
べ
き
な
の
で
す
が
、
そ
の
よ
う
な
と
き
に
セ
ン
サ
や
ア

ク
チ
ュ
エ
ー
タ
の
誤
作
動
が
頻
発
し
ま
す
。
完
全
に
解
決
は
し
て

い
ま
せ
ん
が
、
こ
の
点
が
最
も
苦
労
し
た
と
こ
ろ
で
、
う
ま
く
動

い
た
時
の
喜
び
は
言
葉
で
は
言
い
表
わ
せ
な
い
ほ
ど
で
し
た
。

　
ま
た
、
実
証
実
験
で
ひ
と
つ
印
象
に
残
っ
て
い
る
の
は
、
Ｇ
Ｐ

Ｓ
の
基
準
点
を
知
床
峠
の
駐
車
場
近
く
に
設
置
す
る
際
、
バ
ッ
ク

ホ
ー
の
シ
ョ
ベ
ル
で
地
な
ら
し
を
し
て
も
ら
っ
た
の
で
す
が
、
あ

ん
な
に
大
き
く
て
重
た
い
シ
ョ
ベ
ル
を
自
分
の
手
先
の
よ
う
に
微

妙
な
と
こ
ろ
ま
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
オ
ペ
レ
ー
タ
の
操
作
技
術

の
高
さ
に
驚
き
ま
し
た
。
あ
ま
り
に
感
激
し
た
の
で
、
思
わ
ず
声

に
出
し
て
言
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
返
事
は「
こ
れ
で

金
も
ら
っ
て
ん
だ
か
ら
、
当
り
前
だ
よ
。」
で
し
た
。

　熊
耳
　　
除
雪
は
道
路
の
上
だ
け
で
は
な
い
ん
で
す
よ
。

雪
崩
防
止
の
た
め
、
崖
の
上
の
方
も
除
雪
作
業
の
対
象
に

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
は
人
間
が
昇
っ
て
作
業
を
す
る
の

で
す
。

除雪が進み路面が見え始め除雪が進み路面が見え始めたた
知床横断道知床横断道路路

人海戦術による除雪作人海戦術による除雪作業業

知床でのフィールド実知床でのフィールド実験験
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新技術開発　～これからの夢～

　司会　　多くの問題を乗り越え、今回のシステム開発に至ったわけですが、この技術の将来・夢などについて

お聞かせいただけますか？

　羽
二
生
　　
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
知
床
峠
の
み
な
ら
ず
平
地
の

国
道
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
の
除
雪
支
援
に
も
役
立
つ
も
の
で
す
。

今
後
は
シ
ス
テ
ム
を
商
品
化
し
て
、
知
床
方
面
の
み
な
ら
ず

東
北
方
面
ま
で
の
雪
国
で
の
普
及
を
目
指
し
た
い
と
思
い
ま

す
。
さ
ら
に
は
、
世
界
中
の
積
雪
寒
冷
地
で
の
普
及
も
夢
見

て
い
ま
す
。

　
除
雪
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
で
は
関
わ
っ
た
異
分
野
の
教
員
が

も
つ
そ
れ
ぞ
れ
の
ノ
ウ
ハ
ウ
が
う
ま
く
活
用
で
き
た
と
思
い

ま
す
し
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
つ
い
て
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
測
量
会
社
と
の
コ
ラ

ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
大
き
く
役
立
っ
て
い
ま
す
。　
将
来
的
に

は
除
雪
ロ
ボ
ッ
ト
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
活
か
し
て
、
危
険
な
箇
所

で
の
除
雪
作
業
を
遠
隔
操
作
や
自
動
操
縦
で
行
え
る
シ
ス
テ

ム
を
開
発
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　熊
耳
　　
今
後
、
い
ろ
い
ろ
な
形
で
実
用
化
さ
れ
れ
ば
と
願
っ
て

い
ま
す
。

　鈴
木
　　
知
床
峠
の
除
雪
で
は
、
作
業
員
の
雇
用
問
題
や
大
型
ロ

ボ
ッ
ト
の
開
発
費
用
な
ど
が
大
き
な
問
題
に
な
る
と
予
想
さ
れ
ま

す
。
そ
の
よ
う
な
問
題
を
解
決
し
、
雄
大
な
自
然
の
中
で
大
型
除

雪
ロ
ボ
ッ
ト
が
自
律
的
に
除
雪
作
業
を
す
る
姿
を
見
て
み
た
い
も

の
で
す
。

　
一
般
の
住
宅
地
や
道
路
で
は
、
人
が
歩
い
て
い
た
り
す
る
の
で

よ
り
安
全
性
へ
の
配
慮
が
必
要
で
す
が
、
そ
の
よ
う
な
技
術
を
発

展
さ
せ
、
一
般
家
庭
向
き
に
小
型
で
安
全
な
除
雪
ロ
ボ
ッ
ト
も
開

発
し
て
行
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

将来の技術開発　～学生への想い～

　司会　　今回の技術開発には、異分野の先生方のノウハウが生かされ、実現

したとのことですが、先生方ご自身のご専門の研究内容について教えてくだ

さい。そして、学生への想い、期待など、学生との係わりについても教えてく

ださい。

　熊
耳
　　
今
回
の
除
雪
シ
ス
テ
ム
の
開
発
で
も
手

が
け
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に

関
す
る
研
究
を
行
な
っ
て
い
ま
す
。「
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
」
と
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
い
ろ
い
ろ

な
事
を
モ
デ
ル
化
す
る
技
術
で
、
電
気
や
電
波
の

よ
う
な
電
気
的
な
現
象
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ

て
再
現
す
る
た
め
の
技
術
開
発
を
行
な
っ
て
い
ま

す
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
や
携
帯
電
話
な
ど
の
製
品
を
作
る
た
め
に
必
要

不
可
欠
で
重
要
な
技
術
の
一
つ
で
す
。

重機に乗り込みシステムの作動を確認す重機に乗り込みシステムの作動を確認するる

羽二生

鈴木熊耳

知床峠“命がけ”の除雪に新技術

研究広報シリーズ〈３〉

異分野の結異分野の結集集
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　羽
二
生
　　
私
の
研
究
分
野
は
主
に
色
々
な
物
体
の
周
り
の
流
れ
を

調
べ
る
も
の
で
、
除
雪
や
Ｇ
Ｐ
Ｓ
と
は
直
接
関
係
の
無
い
分
野
で
す
。

し
か
し
以
前
、
防
雪
柵
の
研
究
に
関
わ
っ
て
い
た
こ
と
が
あ
り
、
そ
こ

で
は
防
雪
柵
周
り
の
風
と
雪
の
動
き
や
堆
積
の
様
子
を
調
べ
て
、
新
型

防
雪
柵
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
経
験
か
ら
除
雪

に
は
違
和
感
無
く
関
わ
る
こ
と
が
出
来
ま
し
た
。

　
ま
た
、
私
自
身
趣
味
で
　
年
ほ
ど
ラ
ジ
コ
ン
の
飛
行
機
を
や
っ
て
お

30

り
、
も
の
づ
く
り
の
楽
し
さ
を
知
っ
て
い
る
た
め
、
学
生
に
も
も
の
づ

く
り
の
楽
し
さ
を
知
っ
て
も
ら
い
た
い
と
思
い
な
が
ら
ロ
ボ
コ
ン
の

指
導
を
し
て
お
り
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
を
効
率
良
く
小
型
軽
量
化
す
る

上
で
ラ
ジ
コ
ン
の
パ
ー
ツ
に
関
す
る
知
識
は
か
な
り
役
だ
っ
て
い
る

と
思
い
ま
す
。
現
在
は
ロ
ボ
コ
ン
で
の
リ
ー
ダ
ー
を
務
め
た
学
生
を

中
心
に
農
地
の
赤
外
線
空
撮
を
行
う
Ｇ
Ｐ
Ｓ
誘
導
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト
の

研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。
簡
単
に
で
き
る
と
思
っ
て
も
、
飛
行
機
に
搭

載
す
る
Ｇ
Ｐ
Ｓ
な
ど
の
装
置
重
量
の
問
題
や
、
搭
載
し
た
電
子
装
置
か

ら
の
ノ
イ
ズ
の
問
題
、
電
子
装
置
を
動
か
す
バ
ッ
テ
リ
ー
の
問
題
等
で

頭
を
悩
ま
せ
て
い
ま
す
が
、
学
生
と
一
緒
に
一
つ
一
つ
問
題
を
解
決
し

て
行
く
の
は
と
て
も
楽
し
い
も
の
で
す
。

　鈴
木
　　
福
祉
工
学
分
野
で
の
研
究
を
中
心
に
行
っ
て
い
ま
す
。
パ
ワ

ー
ア
シ
ス
ト
機
能
の
付
い
た
義
足
や
装
具
の
研
究
、
そ
の
た
め
に
も
必

要
と
な
る
ヒ
ト
の
二
足
歩
行
の
原
理
を
解
き
明
か
す
受
動
歩
行
ロ
ボ
ッ

ト
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
社
会
の
高
齢
化
が
進
む
中
、
健
康

寿
命
の
延
伸
を
目
的
と
し
て
、
生
涯
ス
ポ
ー
ツ
と
し
て
有
望
な
ス
キ
ー

や
ゴ
ル
フ
の
研
究
も
し
て
い
ま
す
。
卒
業
研
究
や
博
士
前
期
課
程
、
博

士
後
期
課
程
の
学
生
の
研
究
と
し
て
、
毎
年
、
大
き
な
成
果
を
あ
げ
る
よ

う
、
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
を
大
切
に
し
て
い
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
や
装
具
の
試

作
品
は
、
学
生
諸
君
の
努
力
の
賜
物
で
す
。

　司会　　今回ご紹介した除雪支援システムの技術は、この地域ならではの課題を解決するために、この地域だ

からこそ生まれた技術であると感じました。全く専門が異なる先生方の技術の融合により開発されたこの技術

が発展し、全国、そして世界へと発信されることを期待しています。

　　ありがとうございました。

研究広報シリーズ〈３〉「知床峠“命がけ”の除雪に新技術」に掲載した除雪作業の写真は、本技術開発を共同

で行った斜里建設工業株式会社、土田好起様より提供頂きました。

GPS誘導飛行ロボット実動機のテスト飛GPS誘導飛行ロボット実動機のテスト飛行行

NHK大学ロボコNHK大学ロボコンン
ABUアジア・太平洋ロボコン代表選考ABUアジア・太平洋ロボコン代表選考会会　出場出場
2005年第３2005年第３位位
2008年“アイディア賞”“特別賞”ダブル受2008年“アイディア賞”“特別賞”ダブル受賞賞

受動歩行ロボッ受動歩行ロボットト

ゴルフスイング解析実ゴルフスイング解析実験験

パ
ワ
ー
ア
シ
ス
ト
付
き
膝
装

パ
ワ
ー
ア
シ
ス
ト
付
き
膝
装
具具
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私
た
ち
の
生
活
を
取
り
巻
く
多
く
の
と
こ
ろ
で
、
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
が
組
み
込
ま
れ
た
機
器（
組
み
込
み
シ
ス
テ
ム
）
が
使

わ
れ
て
い
ま
す
。
銀
行
の
Ａ
Ｔ
Ｍ
、
駅
の
券
売
機
・
自
動
改
札

機
か
ら
、
家
電
、
自
動
車
、
携
帯
電
話
、
ｉ
Ｐ
ｏ
ｄ
と
い
っ

た
携
帯
音
楽
プ
レ
ー
ヤ
等
ま
で
、
あ
げ
て
い
け
ば
き
り
が
な

い
ほ
ど
で
す
。

　
近
年
、
組
み
込
み
シ
ス
テ
ム
に
対
す
る
要
求
の
高
度
化
・
複

雑
化
に
加
え
、
多
様
化
に
対
す
る
要
求
を
満
た
す
た
め
に
、
１

０
０
万
行
を
超
え
る
大
規
模
な
組
み
込
み
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を

よ
り
早
く
開
発
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。
企

業
の
開
発
現
場
で
は
、
高
度
な
技
術
を
持
つ
組
み
込
み
系
技

術
者
の
絶
対
数
が
圧
倒
的
に
不
足
し
て
い
ま
す
。

　
一
方
、
平
成
　
年
　
月
、
北
海
道
内
で
は
初
め
て
、
企
業
立

19

10

地
促
進
法
に
基
づ
く
北
見
地
域
の
基
本
計
画
が
国
に
同
意
さ

れ
ま
し
た
。

　
そ
こ
で
、
北
見
市
と
連
携
し
て
、
本
学
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学

科
で
は
、
平
成
　
年
度
よ
り
、
組
み
込
み
系
技
術
者
育
成
カ
リ

20

キ
ュ
ラ
ム
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
実
シ
ス
テ
ム
開
発
現
場
の

一
端
を
授
業
に
反
映
さ
せ
る
べ
く
、
サ
ン
・
マ
イ
ク
ロ
シ
ス
テ

ム
ズ
株
式
会
社
、
リ
コ
ー
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
株
式
会
社
及
び
株

式
会
社
ア
ッ
ト
マ
ー
ク
テ
ク
ノ
に
協
力
を
い
た
だ
い
て
い
ま

す
。

　
北
見
市
と
の
連
携
、
本
年
度
の
実
施
内
容
に

つ
い
て
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

　
企
業
立
地
促
進
法
に
基
づ
く
北
見
地
域
の
基

本
計
画
で
は
、
地
域
の
特
性
や
北
見
工
業
大
学
と

い
う
地
域
の
資
産
を
活
用
で
き
る
産
業
集
積
を

目
指
す
業
種
の
一
つ
と
し
て
情
報
通
信
関
連
産

業
を
選
定
し
て
お
り
ま
す
。
今
回
の
取
り
組
み

を
含
め
、
北
見
工
業
大
学
と
の
産
学
官
連
携
が
地

域
経
済
の
活
性
化
に
大
き
く
寄
与
す
る
も
の
と

期
待
し
て
お
り
今
後
と
も
連
携
の
強
化
を
図
っ

て
ま
い
り
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

（
北
見
市
役
所
　
伊
集
院
健
介
、
工
藤
祥
久
）
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特
　
　
　
　
　
集

特
別
講
義
Ⅰ

　
サ
ン
・
マ
イ
ク
ロ
シ
ス
テ
ム
ズ
株
式
会
社
の
山
口
浩
氏
と
明
石
創
氏
に
講
師
を
し
て
い
た
だ

き
、
平
成
　
年
９
月
　
日
、　

日
の
両
日
に
わ
た
り
、
集
中
講
義
と
し
て
実
施
し
ま
し
た
。

20

25

26

題
材
と
し
て
、注
目
の
汎
用
無
線
デ
バ
イ
スS

un
S
P
O
T
(S
un
S
m
all
P
rogram

m
able
O
bject

T
echnology)

を
使
い
ま
し
た
。S
un
S
P
O
T

に
は
、
加
速
度
、
温
度
、
照
度
セ
ン
サ
ー
と
８
個

のL
E
D

が
搭
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
入
出
力
ポ
ー
ト
を
利
用
し
て
外
部
セ
ン
サ
ー
や
出

力
機
器
を
使
う
こ
と
も
で
き
ま
す
。

　
授
業
で
は
、S
un
S
P
O
T

リ
モ
コ
ン
カ
ー
組
み
立
て
部
品
キ
ッ
ト
を
あ
わ
せ
て
使
い
ま
し
た
。

実
際
に
動
く
リ
モ
コ
ン
カ
ー
を
つ
く
り
、
そ
れ
を
制
御
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
つ
い
て
勉
強
し
て

も
ら
い
ま
し
た
。

 プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
Ⅲ

　
通
常
の
授
業
・
演
習
の
中
に
、S

un
S
P
O
T

を
用
い
た
実
習
を
組
み
込
み
ま
し
た
。
組
み
込
み

系
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
開
発
の
一
端
を
、S

un
S
P
O
T

と
い
う
面
白
い
ガ
ジ
ェ
ッ
ト
を
使
う

こ
と
で
、
興
味
を
持
っ
て
学
習
し
て
も
ら
え
た
と
思
い
ま
す
。

（
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
科
　
講
師
　
後
藤
文
太
朗
）

　
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
言
語
 

Java

 を
用
い
て
セ
ン
サ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ
実
習
を
行
う
と
い
う
試
み
で
し
た
が
、
実
際
に
動
く
も
の
、
手
で
触
れ
る
も
の
を
扱

う
こ
と
で
、
楽
し
み
な
が
ら
受
講
し
て
頂
け
た
の
で
は
と
思
っ
て
い
ま
す
。
今
回
行
っ
た

講
義
の
内
容
は
初
歩
的
な
も
の
で
し
た
が
、
学
生
の
皆
さ
ん
が
こ
の
分
野
に
興
味
を
も
ち
、

よ
り
高
度
な
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
取
り
組
む
き
っ
か
け
に
な
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

担
当
講
師
よ
り

「
特
別
講
義
Ⅰ
」、「
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
Ⅲ
」
を

組
み
込
み
系
関
連
科
目
と
し
て

実
施
し
ま
し
た
。

学
部
２
年
生
向
け



14Okhotsk Skies

特
　
　
　
　
　
集

「
特
別
講
義
Ⅱ
」、

「
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
実
験
１
」の
一
部
、

「
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
実
験
３
」
を

組
み
込
み
系
関
連
科
目
と
し
て
実
施

し
ま
し
た
。

学
部
３
年
生
向
け

特
別
講
義
Ⅱ

　
リ
コ
ー
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
株
式
会
社
の
青
野
健
一
氏
に
講
師
を
し
て
い
た
だ
き
、
平
成
　20

年
９
月
　
日
、　

日
の
両
日
に
わ
た
り
、
集
中
講
義
と
し
て
実
施
し
ま
し
た
。

25

26

　
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
特
性
を
考
慮
し
た
実
開
発
プ
ロ
セ
ス
に
つ
い
て
、
具
体
的
な
開
発
事

例
を
通
し
て
、
モ
デ
リ
ン
グ
か
ら
テ
ス
ト
ま
で
の
一
連
の
開
発
プ
ロ
セ
ス
を
学
習
し
て
も

ら
い
ま
し
た
。

　
こ
の
度
は
、
ま
だ
未
熟
な
私
を
非
常
勤
講
師
と
し
て
お
招
き
い
た
だ
き
あ
り
が
と

う
ご
ざ
い
ま
す
。
実
際
に
現
場
で
組
込
み
開
発
を
行
っ
て
き
た
一
技
術
者
と
し
て
、

何
よ
り
北
見
工
大
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
科
の
先
輩
と
し
て
、
私
な
り
に
熱
意
を
持
っ

て
講
義
を
し
た
つ
も
り
で
す
。
日
常
業
務
と
平
行
で
資
料
準
備
を
進
め
た
関
係
上
、

行
き
届
か
な
い
面
も
多
々
あ
っ
た
と
は
思
い
ま
す
が
、
ま
た
同
様
の
機
会
に
恵
ま
れ

た
際
に
は
更
に
有
意
義
な
講
義
が
で
き
る
よ
う
尽
力
さ
せ
て
頂
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

貴
重
な
経
験
を
さ
せ
て
頂
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

担
当
講
師
よ
り

「
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
総
合
演
習
」

の
一
部
を
組
み
込
み
系
関
連
科
目

と
し
て
実
施
し
ま
し
た
。

大
学
院
博
士
前
期
課
程
１
年
生
向
け

情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
総
合
演
習

　
リ
コ
ー
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
株
式
会
社
の
石
鳥

淳
氏
、
櫻
井
雄
一
氏
に
講
師
を
し
て
い
た
だ

き
、
後
期
に
実
施
し
ま
し
た
。

　
教
育
用
レ
ゴ
マ
イ
ン
ド
ス
ト
ー
ムN

X
T

を
教
材
に
し
て
、
様
々
な
セ
ン
サ
ー
を
総
合

的
に
活
用
し
た
知
的
ロ
ボ
ッ
ト
の
動
作
計
画
、

実
行
を
行
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。
最
終
日
の

平
成
　
年
　
月
　
日
に
は
、
各
学
生
に
作
成

20

11

26

し
て
も
ら
っ
た
ラ
イ
ン
ト
レ
ー
シ
ン
グ
ロ
ボ

ッ
ト
の
タ
イ
ム
ト
ラ
イ
ア
ル
を
実
施
し
ま
し

た
。

　
計
５
回
と
い
う
短
期
間
の
演
習
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
個
性
的
な
ロ
ボ
ッ
ト
揃
い
で
、

学
生
の
皆
さ
ん
の
想
像
力
、
技
術
力
に
大
変
感
動
い
た
し
ま
し
た
。

　
今
年
度
を
踏
ま
え
て
来
年
度
は
よ
り
、
皆
さ
ん
の
技
術
力
が
活
か
さ
れ
る
演
習
を

準
備
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。（
櫻
井
 雄
一
）

　
今
回
の
特
別
演
習
は
初
め
て
の
試
み
で
あ
っ
た
為
手
探
り
で
進
め
た
部
分
も
あ
り

ま
し
た
が
、
学
生
の
皆
さ
ん
に
楽
し
ん
で
取
り
組
ん
で
も
ら
え
た
の
で
は
な
い
か
と

考
え
て
い
ま
す
。

　
今
回
の
課
題
を
踏
ま
え
、
来
年
度
は
よ
り
良
い
内
容
と
な
る
様
に
準
備
を
し
て
い

き
た
い
と
思
い
ま
す
。（
石
鳥
　
淳
）

担
当
講
師
よ
り
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特
　
　
　
　
　
集

情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
実
験
１（
一
部
）

　
株
式
会
社
ア
ッ
ト
マ
ー
ク
テ
ク
ノ
の
実
吉
智
裕
氏
に
講
師
を
し
て
い
た
だ
き
、
平
成
　20

年
９
月
　
日
、　

日
の
両
日
に
わ
た
り
、
集
中
講
義
と
し
て
実
施
し
ま
し
た
。

29

30

　
Ａ
Ｒ
Ｍ
コ
ア
を
搭
載
し
た
高
性
能
・
低
消
費
電
力
な
小
型
Ｃ
Ｐ
Ｕ
ボ
ー
ドA

rm
adillo-

220

を
利
用
し
た
組
み
込
み
系
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
及
び
組
み
込
みL

inux

シ
ス
テ
ム
の
設

計
に
つ
い
て
学
習
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。

情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
実
験
３

　
本
実
験
は
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
っ
て
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
を
意
図
通
り
に
動
か
す
こ
と
を
通

し
て
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
で
閉
じ
た
仮
想
世
界
で
は
な
く
、
実
世
界
と
か
か
わ
る
プ
ロ
グ
ラ

ミ
ン
グ
の
素
養
を
身
に
付
け
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

　
具
体
的
に
は
教
育
用
レ
ゴ
マ
イ
ン
ド
ス
ト
ー
ムN

X
T

お
よ
びP

-R
O
B
O
-２

と
い
う
２

種
類
の
市
販
ロ
ボ
ッ
ト
を
題
材
と
し
、
こ
れ
ら
を
一
人
一
台
利
用
し
て
い
ま
す
。
前
者
は

ま
ず
ロ
ボ
ッ
ト
自
体
を
、
各
種
ブ
ロ
ッ
ク
を
接
続
す
る
こ
と
で
製
作
し
、 JA

V
A

言
語
に

よ
る
行
動
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
行
っ
て
、
玉
落
と
し
競
技
を
行
い
ま
し
た
。
後
者
で
は
決

め
ら
れ
た
コ
ー
ス
を
な
る
べ
く
早
く
正
確
に
走
る
よ
う
に
、
ラ
イ
ン
ト
レ
ー
ス
カ
ー
に
各

自
工
夫
し
た
ア
セ
ン
ブ
ラ
言
語
を
利
用
し
た
組
込
み
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
し
ま
し
た
。

　
学
生
は
、
自
分
の
想
定
し
た
動
き
と
ロ
ボ
ッ
ト
の
動
作
が
異
な
る
こ
と
に
と
ま
ど
い
な

が
ら
も
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
っ
て
目
の
前
の
も
の
が
動
く
こ
と
に
興
味
を
持
ち
、
積
極
的

に
課
題
に
挑
戦
し
て
い
ま
し
た
。 
ま
た
最
終
的
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
組
み
込
ん
だ
ロ
ボ
ッ

ト
の
特
徴
を
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
し
、
実
際
に
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
こ
と

で
、
発
表
す
る
こ
と
の
意
識
も
高
ま
っ
た
よ
う
で
す
。

（
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
科
　
教
授
　
榮
坂
俊
雄
、
助
教
　
菊
田
章
）

　
日
常
的
に
組
み
込
み
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
行
っ
て
い
る
立
場
と
し
て「
少
し
で
も

組
み
込
み
シ
ス
テ
ム
に
興
味
を
持
つ
き
っ
か
け
に
な
れ
ば
」
と
い
う
想
い
で
取
り
組

ま
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　「
パ
ソ
コ
ン
」
と「
組
み
込
み
機
器
」
は
全
く
違
っ
た
環
境
の
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
い
う
括
り
で
見
る
と
、
基
礎
は
全
く
同
じ
で
す
。
今
ま
で
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
と
認
識
し
て
い
な
か
っ
た
小
さ
い
箱
の
中
で
、
Ｏ
Ｓ(L

inux)

が
起
動
し
て
、

そ
の
Ｏ
Ｓ
の
上
で
自
分
の
作
っ
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
動
作
す
る
こ
と
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
と
い
う
仕
組
み
を
理
解
す
る
上
で
、
貴
重
な
体
験
に
な
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思

い
ま
す
。

担
当
講
師
よ
り

　
地
域
産
業
活
性
化
計
画
の
一
環
と
し

て
、
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
科
及
び
情
報

シ
ス
テ
ム
工
学
専
攻
の
学
生
を
対
象
と

し
た
組
み
込
み
系
技
術
者
育
成
カ
リ
キ

ュ
ラ
ム
を
計
画
し
、
１
年
目
の
実
施
が

ほ
ぼ
終
了
し
ま
し
た
。
は
じ
め
に
地
域

産
業
活
性
化
計
画
へ
の
参
画
を
お
誘
い

頂
い
た
北
見
市
役
所
 農
林
水
産
商
工

部
産
業
振
興
課
に
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

学
科
と
し
て
は
、
組
み
込
み
系
技
術
者
育
成
の
た
め
の
さ
ま
ざ
ま
な

チ
ャ
レ
ン
ジ
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
本
計
画
に
協
力

を
頂
い
た
企
業
の
方
々
に
は
、
講
義
・
実
習
の
た
め
に
綿
密
な
準
備

を
し
て
い
た
だ
き
、
学
生
に
は
教
員
と
は
異
な
る
立
場
で
丁
寧
な
指

導
を
し
て
い
た
だ
き
、
誠
に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
こ
の
場

を
借
り
手
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

　
学
生
の
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
か
ら
見
て
、
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
全
体
を
通

し
て
、
学
生
に
は
貴
重
な
実
験
、
演
習
及
び
講
義
を
提
供
で
き
た
と

捉
え
て
い
ま
す
。
本
計
画
の
科
目
で
は
、
も
の
を
動
か
す
た
め
の
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
を
行
い
ま
し
た
の
で
、
自
ら
考
え
て
も
の
を
動
か

す
こ
と
の
新
鮮
さ
、
楽
し
さ
、
思
う
通
り
に
動
か
す
こ
と
が
で
き
た

喜
び
や
、
思
う
よ
う
に
な
ら
な
い
悔
し
さ
を
感
じ
な
が
ら
、
学
習
す

る
環
境
を
提
供
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
学
生
が
大
学
で
学
ん
で
い
る

こ
と
が
ど
の
よ
う
に
企
業
で
役
に
立
つ
の
か
を
知
る
機
会
を
提
供
で

き
ま
し
た
。

　
企
業
立
地
促
進
法
に
基
づ
く
地
域
産
業
活
性
化
計
画
は
、
２
０
１

０
年
度
で
終
了
し
ま
す
が
、
こ
の
計
画
を
契
機
に
し
て
、
繋
が
り
を

持
つ
こ
と
が
で
き
た
北
見
市
役
所
や
企
業
の
方
々
と
の
関
係
を
大
切

に
し
て
、
組
み
込
み
系
技
術
者
育
成
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
継
続
・
拡
大

し
、
社
会
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
ら
れ
る
人
材
を
輩
出
す
る
よ
う
努
力
し

た
い
と
思
い
ま
す
。（

情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
科
　
教
授
　
鈴
木
正
清
）

総括・今後に向けて
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誌
上
公
開
講
座

　
毎
日「
ひ
か
り
」
に
接
し
な
が
ら
実
は
こ
の「
ひ
か
り
」
に
つ
い

て
よ
く
知
ら
な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
最
初
に
身
近
な

「
ひ
か
り
」
の
反
射
、
屈
折
現
象
を
解
説
し
ま
す
。

　
良
く
知
ら
れ
た
光
の
性
質
に
反
射
が
あ
り
ま
す
。
反
射
の
法
則

で
知
ら
れ
る
、
入
射
角
と
反
射
角
の
等
し
い「
鏡
面
反
射
」
が
一
般

的
で
す（
図
１
）。
と
こ
ろ
が
屈
折
率
が
２
の
透
明
な
球
に
光
が
入

射
す
る
と
、
屈
折
、
反
射
、
屈
折
し
た
光
が
こ
の
球
か
ら
出
る
と

き
、
入
射
し
た
方
向
と
全
く
同
じ
方
向
に
戻
っ
て
ゆ
く
現
象
を
生

じ
ま
す
。
こ
れ
を「
再
帰
性
反
射
」
と
言
い
、
光
線
の
伝
播
を
図
2

及
び
3
に
示
し
ま
す
。
身
の
回
り
で
は
夜
の
ジ
ョ
ッ
ギ
ン
グ
で
き

ら
り
と
光
る
ジ
ャ
ー
ジ
の
ラ
イ
ン
や
シ
ュ
ー
ズ
の
踵
に
貼
っ
て
あ

る
テ
ー
プ
か
ら
の
反
射
が
そ
れ
で
す
。
光
る
の
は
決
し
て
夜
光
塗

料
を
塗
っ
て
あ
る
の
で
は
な
く
、
小
さ
な
ガ
ラ
ス
ビ
ー
ズ
を
埋
め

込
ん
だ
反
射
テ
ー
プ
だ
か
ら
な
の
で
す
。

　
再
帰
性
反
射
は
、
道
路
の
セ
ン
タ
ー
ラ
イ
ン
、
横
断
歩
道
の
白

い
ペ
イ
ン
ト
、
道
路
標
識
な
ど
に
も
見
ら
れ
ま
す
。
ま
た
道
路
工

事
の
と
き
車
を
誘
導
す
る
警
備
員
や
交
通
事
故
処
理
の
警
察
官
が

着
け
て
い
る
白
い
ベ
ル
ト
も
再
帰
性
反
射
で
光
り
ま
す（
図
４
）。

　
雨
上
が
り
の
空
に
ま
だ
水
滴
が
浮
か
ん
で
い
る
と
き
、
光
が
こ

の
水
滴
に
入
り
、
屈
折
、
反
射
、
屈
折
を
繰
り
返
し
て
水
滴
か
ら

出
て
ゆ
き
虹
が
で
き
ま
す
。
こ
の
光
が
プ
リ
ズ
ム
で
よ
く
知
ら
れ

る「
分
散
」を
生
じ
て
外
側
の
赤
か
ら
内
側
の
紫
の
七
色
に
見
え
る

の
が
、
私
達
が
良
く
見
る
虹
で
、
主
虹
と
呼
び
ま
す（
図
５
梢a 
）。

と
こ
ろ
が
こ
の
と
き
、
水
滴
の
中
で
一
回
余
計
に
反
射
し
た
光
が

【図２ 再帰性反射【図２　再帰性反射】】
入射してきた方向に光が戻る反入射してきた方向に光が戻る反射射
ガラスビーズなどで実ガラスビーズなどで実現現

【図１ 鏡面反射【図１　鏡面反射】】
良く知られる反射の法則による反良く知られる反射の法則による反射射

亀丸　俊一（北見工業大学情報システム工学科教授）「ひかり」って？

誌上公開講座・３〈情報システム工学科〉

私たちは、太陽の「光」の恩恵を受けて生きています。太陽の光

は、虹や赤い夕焼けなど、神秘的な光学現象を生み出します。

これらの光学現象は、反射、屈折、分散、散乱などの光の性質

によるものです。また、光は光通信や光記録などに応用され、

私たちの生活を豊かにしてくれます。光学の楽しさと光技術の

すばらしさを市民の方々に体感してもらう目的で、情報システ

ム工学科では平成20年度に「楽しく学ぶ光学の基礎と応用」と

題して、２日間の公開講座を実施しました。光の基礎から応用

技術までを楽しく学べる内容でした。ここにその一部を紹介し

ます。

誌
上
公
開
講
座
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【図４ 安全ベス【図４　安全ベストト
（踵の反射にも注目）（踵の反射にも注目）】】
光源の位置から見光源の位置から見たた
ときだけ明るく反ときだけ明るく反射射
されていされているる

出
て
来
る
虹
が
同
時
に
で
き
て
い
る
の
で
す
。
こ
れ
を
図
５
梢b 
に

示
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
水
滴
か
ら
出
る
光
は
、
一
回
余
計
に
反

射
し
て
い
る
た
め
光
の
分
散
が
主
虹
と
逆（
外
側
が
紫
で
内
側
は

赤
）
に
な
る
う
え
、
弱
い
の
で
条
件
が
良
い
と
き
に
し
か
見
え
ま

せ
ん
。
で
も
今
度
雨
上
が
り
に
虹
が
見
え
た
ら
、
目
を
凝
ら
し
て

そ
の
外
側
を
じ
っ
と
観
察
し
て
く
だ
さ
い
。
う
っ
す
ら
と
副
虹
が

見
え
る
こ
と
が
あ
り
ま
す（
図
６
）。
こ
ん
な
と
き
は
ち
ょ
っ
と
嬉

し
く
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

【図６ 日赤看護大学にかかる二重の虹【図６　日赤看護大学にかかる二重の虹】】
（情報システム工学科屋上から（情報システム工学科屋上から））

【図５ 虹の水滴中の光線伝播【図５　虹の水滴中の光線伝播】】
雨あがりはどちらも生じているのだが副虹雨あがりはどちらも生じているのだが副虹はは
暗いため見えないことが多暗いため見えないことが多いい

【図３ 透明球による再帰性反射【図３　透明球による再帰性反射】】
屈折率が２の透明球で実現され屈折率が２の透明球で実現されるる

　
一
般
に
光
を
用
い
た
教
材
は
、
レ
ー
ザ
ー
光
源
等
の
高
価
な
機
器
を
必
要

と
す
る
こ
と
が
多
く
、
光
を
専
門
的
に
扱
う
教
育
機
関
以
外
で
は
実
施
が
困

難
な
の
が
現
状
で
す
。
ま
た
、
レ
ー
ザ
ー
光
源
を
使
用
す
る
際
に
は
危
険
が

伴
う
た
め
、
実
験
に
は
細
心
の
注
意
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
偏
光
に
よ
る
着

色
現
象
を
用
い
た
教
材
は
白
色
光
源
、
偏
光
板
お
よ
び
高
分
子
シ
ー
ト
の
み

で
実
験
が
可
能
で
あ
る
た
め
、
安
価
か
つ
安
全
な
光
の
実
験
教
材
で
あ
る
と

い
え
ま
す
。
そ
れ
で
は
、
偏
光
に
つ
い
て
学
ん
で
み
ま
し
ょ
う
。

　
太
陽
や
蛍
光
灯
な
ど
の
光
は
通
常
さ
ま
ざ
ま
な
方
向
に
振
動
し
て
お
り
、

こ
れ
を
自
然
光
と
い
い
ま
す
。
一
方
、
特
定
の
方
向
に
し
か
振
動
し
て
い
な

い
光
の
こ
と
を
偏
光
と
い
い
ま
す
。
偏
光
板
を
使
う
と
容
易
に
偏
光
を
つ
く

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
偏
光
板
は
、
液
晶
テ
レ
ビ
や
携
帯
電
話
等
に
使

用
さ
れ
て
い
ま
す
。
二
枚
の
偏
光
板
を
重
ね
、
一
方
の
偏
光
板
を
回
転
さ
せ

て
観
察
す
る
と
、
明
る
く
な
っ
た
り
、
暗
く
な
っ
た
り
す
る
現
象
は
良
く
知

ら
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
二
枚
の
偏
光
板
の
間
に
高
分
子
フ
ィ
ル
ム
を
挟

む
こ
と
で
着
色
現
象
を
観
察
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
高
分
子
フ
ィ
ル
ム
は

特
別
な
も
の
で
あ
る
必
要
は
な
く
、
百
円
シ
ョ
ッ
プ
等
で
売
ら
れ
て
い
る
透

明
ポ
ケ
ッ
ト（
写
真
や
書
類
等
を
入
れ
る
ク
リ
ア
フ
ァ
イ
ル
）を
使
用
し
て
い

ま
す
。
こ
の
高
分
子
フ
ィ
ル
ム
は供
複
屈
折
僑
と
い
う
性
質
を
持
っ
て
お
り
、

高
分
子
フ
ィ
ル
ム
の
種
類
や
方
向
、
重
ね
合
わ
せ
る
枚
数
に
よ
っ
て
、
さ
ま

ざ
ま
な
色
に
着
色
し
ま
す
。
公
開
講
座
に
お
い
て
は
、
着
色
現
象
の
原
理
や

応
用
に
つ
い
て
学
び
、
偏
光
ア
ー
ト
を
鑑
賞
し
ま
し
た
。
こ
の
写
真
の
偏
光

ア
ー
ト
は
偏
光
板
を
通
し
て
観
察
し
な
い
と
着
色
し
ま
せ
ん
。
ま
た
、
観
察

用
の
偏
光
板
を
回
転
す
る
と
色
調
が
変
化
す
る
不
思
議
な
ス
テ
ン
ド
グ
ラ
ス

な
の
で
す
。
初
め
て
観
察
す
る
人
は
、
あ
ま
り
の
不
思
議
さ
に
驚
く
こ
と
で

し
ょ
う
。

偏
光
板
は
あ
ま
り
市
販
さ
れ
て
い
な
い
の
で
す
が
、
株
式
会
社
ナ
リ
カ
等
の

理
科
教
材
の
通
信
販
売
で
簡
単
に
購
入
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
あ
な
た
も
、

偏
光
板
と
高
分
子
フ
ィ
ル
ム
を
用
い
て
自
慢
の
偏
光
ア
ー
ト
を
作
っ
て
み
ま

せ
ん
か
？

楽
し
く
学
ぶ
「偏
光
」

原
田
　
建
治
（北
見
工
業
大
学
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
科
准
教
授
）偏光アートの例偏光アートの例１１偏光アートの例偏光アートの例２２

偏光板を通して観察すると偏光板を通して観察すると、、
左の写真のように着色されま左の写真のように着色されますす
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フ
ァ
イ
バ
」
っ
て
？
 

曽
根
　
宏
靖
（北
見
工
業
大
学
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
科
助
教
）

「
ひ
か
り
」
の
性
質
で
あ
る
反
射
、
屈
折
の
応

用
例
と
し
て
、
こ
こ
で
は
今
や
家
庭
の
中
ま

で
入
り
込
ん
で
き
た「
光
フ
ァ
イ
バ
」に
つ
い

て
解
説
し
ま
す
。

１
．
光
フ
ァ
イ
バ
の
構
造

　
主
に
通
信
に
使
わ
れ
て
い
る
光
フ
ァ
イ
バ

は
実
は
単
純
な
透
明
の
棒
で
は
な
く
、
図
1

に
示
す
よ
う
に
中
心
部
分
に
屈
折
率
の
高
い

コ
ア
と
い
う
ガ
ラ
ス
部
分
と
そ
の
周
辺
に
コ

ア
よ
り
も
1
％
程
度
屈
折
率
が
低
い
ク
ラ
ッ

ド
と
い
う
ガ
ラ
ス
部
分
か
ら
構
成
さ
れ
て
い

ま
す
。
な
ぜ
、
こ
の
よ
う
な
構
造
に
な
っ
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
？
　
図
1
コ
ア
中
に
示

す
よ
う
に
、
光
が
屈
折
率
の
高
い
コ
ア
か
ら

屈
折
率
の
低
い
ク
ラ
ッ
ド
に
入
射
角
φ
で
入

射
し
て
い
る
場
合
、
こ
の
φ
の
角
度
が
あ
る

程
度
大
き
け
れ
ば
光
は
ク
ラ
ッ
ド
に
入
る
こ

と
な
く
全
反
射
す
る
と
い
う
現
象
が
生
じ
ま

す
。
光
フ
ァ
イ
バ
で
の
光
の
伝
送
に
は
こ
の

全
反
射
を
利
用
し
て
い
ま
す
。
同
様
な
こ
と

は
内
部
が
鏡
の
中
空
パ
イ
プ
で
も
実
現
で
き

そ
う
で
す
が
、
鏡
に
よ
る
反
射
は
必
ず
損
失

を
伴
う
た
め
反
射
す
る
毎
に
光
は
弱
く
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
光
フ
ァ

イ
バ
の
全
反
射
は
反
射
率
が
１
０
０
％
で
す

か
ら
、
ほ
と
ん
ど
減
衰
し
な
い
で
光
を
遠
く

に
伝
え
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

ま
た
、
ガ
ラ
ス
は
透
過
す
る
光
の
波
長
に
よ

っ
て
損
失
量
が
違
い
ま
す
。
通
信
用
の
石
英

ガ
ラ
ス
製
の
光
フ
ァ
イ
バ
は
、
損
失
を
抑
え

る
た
め
目
に
は
見
え
な
い
赤
外
線
の
光（
※

波

長
１
・
５
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
、
周
波
数
２

０
０
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
）
を
使
い
ま
す
。
最
近
で

は
こ
の
波
長
の
光
を
使
っ
て
　
・
６
㎞
伝
わ

67

っ
て
初
め
て
光
量
が
1
／
　
 に
な
る
と
い

10

う
驚
異
的
な
低
損
失
の
光
フ
ァ
イ
バ
も
開
発

さ
れ
て
い
ま
す
。

２
．な
ぜ
通
信
に
光
が
使
わ
れ
る
の
か
？

　
ラ
ジ
オ
や
テ
レ
ビ
等
の
伝
送
に
は
搬
送
波

と
呼
ば
れ
る
信
号
波
よ
り
も
は
る
か
に
高
い

周
波
数
に
載
せ
伝
送
し
て
い
ま
す（
例
え
ば

テ
レ
ビ
の
地
上
波
で
は
搬
送
波
周
波
数
は
１

０
０
メ
ガ
ヘ
ル
ツ
）。
そ
し
て
、
図
２
に
も

示
す
よ
う
に
こ
の
搬
送
波
周
波
数
が
高
い
ほ

ど
短
時
間
に
多
く
の
情
報
を
載
せ
る
こ
と
が

可
能
で
す
。
光
と
は
実
は
非
常
に
周
波
数
の

高
い
電
磁
波
で
す
。
光
フ
ァ
イ
バ
通
信
に
使

わ
れ
る
搬
送
波
周
波
数
は
２
０
０
テ
ラ
ヘ
ル

ツ（
テ
ラ
は
メ
ガ
の
１
０
０
万
倍
）と
高
い
も

の
で
す
か
ら
非
常
に
大
容
量
の
通
信
が
可
能

と
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
光
は
電
磁
誘
導
の

影
響
を
受
け
に
く
い
、
傍
受
さ
れ
に
く
い
と

い
う
利
点
も
あ
り
ま
す
。

　
ま
た
、
最
近
で
は
さ
ら
な
る
大
容
量
化
の

た
め
、
複
数
の
信
号
を
複
数
の
搬
送
波（
光
）

に
載
せ
同
時
に
１
本
の
光
フ
ァ
イ
バ
で
伝
送

に
さ
せ
る
光
多
重
通
信
と
い
う
技
術
も
開
発

さ
れ
て
い
ま
す
。

参
考
文
献
：
山
下
 真
司
 著「
光
フ
ァ
イ
バ
通

信
の
し
く
み
が
わ
か
る
本
」（
技
術
評
論
社
）．

図１：光ファイバのコア・クラッド構図１：光ファイバのコア・クラッド構造造
（参考文献p79、図３.１-１（ｄ）から（参考文献p79、図３.１-１（ｄ）から））

図２：搬送波周波数と信号図２：搬送波周波数と信号波波
（参考文献（ｐ30、図１.２-３）から（参考文献（ｐ30、図１.２-３）から））

※
１
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
は
１
㎜
の
千
分
の
一

　
１
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
は
 
ヘ
ル
ツ

　
１
メ
ガ
ヘ
ル
ツ
は
 
ヘ
ル
ツ

101210６
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「光
ピ
ン
セ
ッ
ト
」～
光
の
持
つ
力
の
不
思
議
～

 原
田
　
康
浩
（北
見
工
業
大
学
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
科
准
教
授
）

　
太
陽
か
ら
の
光
は
、
昼
に
は
鮮
や
か
な
青

空
を
夕
方
に
は
赤
く
燃
え
る
夕
焼
け
を
空
に

見
せ
て
く
れ
ま
す
。
ま
た
、
雨
上
が
り
の
晴

れ
た
空
に
は
色
鮮
や
か
な
虹
を
、
巻
雲
の
か

か
る
高
層
の
空
や
冬
の
非
常
に
寒
い
朝
晩
に

は
太
陽
の
周
り
に
暈（
か
さ
、
ハ
ロ
）
や
幻
日

を
現
わ
し
て
く
れ
ま
す
。
こ
れ
は
、
ご
存
知

の
通
り
、
光
が
大
気
中
の
空
気
分
子
や
塵
、

雨
滴
や
氷
晶
に
よ
っ
て「
屈
折
」
や「
反
射
」、

「
散
乱
」さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
現
わ
れ
る
も

の
で
す
。

　
こ
の「
屈
折
」、「
反
射
」、「
散
乱
」
に
よ
っ

て
、
光
は
相
手
に
力
を
及
ぼ
し
て
い
る
の
は

ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？
こ
れ
は
、
図
１
の
よ

う
に
、
ま
っ
す
ぐ
進
も
う
と
し
た
光
が
散
乱

や
反
射
を
起
こ
す
物
体
に
よ
っ
て
進
む
向
き

を
変
え
ら
れ
、
光
の
も
つ
運
動
量
が
物
体
に

当
た
る
前
後
で
変
わ
っ
て
し
ま
う
た
め
、
そ

れ
を
補
う
た
め
に
物
体
の
運
動
量
が
変
わ
り
、

力
が
加
わ
る
と
説
明
で
き
ま
す
。
こ
の
こ
と

は
３
０
０
年
以
上
も
前
に
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
予

測
し
て
お
り
、　

世
紀
の
中
ご
ろ
に
は
マ
ク

19

ス
ウ
ェ
ル
が
電
磁
理
論
で
こ
の
力
の
存
在
を

証
明
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
私
達
は
太
陽
か

ら
の
光
で「
温
か
い
、
暑
い
」
と
感
じ
て
も
、

「
力
を
受
け
て
い
る
」と
感
じ
る
こ
と
は
あ
り

ま
せ
ん
し
、
物
が
動
く
の
を
目
に
す
る
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
、
日
常
で
使
う
光

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
が
大
き
く
無
く
、
発
生

す
る
力
自
体
も
検
知
で
き
な
い
く
ら
い
に
非

常
に
小
さ
い
値
だ
か
ら
な
の
で
す
。

　
光
源
に「
レ
ー
ザ
ー
」と
呼
ば
れ
る
特
殊
な

装
置
か
ら
の
光
を
使
い
、
物
体
を
非
常
に
小

さ
く
て
軽
い
モ
ノ
、
言
い
換
え
る
と
小
さ
な

力
で
簡
単
に
動
い
て
し
ま
う
モ
ノ
に
す
る
と
、

光
の
も
つ
力
を
目
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
れ
を
１
９
７
０
年
代
前
半
に
実
証
し
た
の

が
米
国
の
ア
シ
ュ
キ
ン
で
、
彼
は
そ
の
後
、

顕
微
鏡
の
対
物
レ
ン
ズ
で
レ
ー
ザ
ー
光
を
絞

っ
て
当
て
る
と
、
物
体
に
は
そ
の
焦
点
の
位

置
に
引
き
寄
せ
ら
れ
る
よ
う
な
力
が
加
わ
っ

て
、
空
中
に
捕
捉
し
て
静
止
さ
せ
る
こ
と
が

で
き
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

　
こ
れ
を
応
用
し
た
の
が「
光
ピ
ン
セ
ッ
ト
」

で
、
装
置
が
揃
え
ば
図
２
の
よ
う
に
簡
単
に

実
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。「
光
ピ
ン
セ

ッ
ト
」
は
直
接
モ
ノ
に
触
ら
ず
に
固
定
す
る

こ
と
が
で
き
る
の
で
、
現
在
で
は
製
品
も
発

売
さ
れ
て
お
り
、
細
胞
操
作
を
対
象
と
し
た

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
基
礎
研
究
分
野
で

必
須
ツ
ー
ル
と
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
ま
だ

ま
だ
一
般
的
に
目
に
す
る
こ
と
が
難
し
い
装

置
で
す
が
、
将
来
は
学
校
の
理
科
や
生
物
の

実
験
で
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

　「
光
ピ
ン
セ
ッ
ト
」
は
、
古
く
か
ら
研
究
さ

れ
て
き
た
光
に
も
ま
だ
ま
だ
我
々
の
知
ら
な

い
秘
め
た
性
質
と
応
用
可
能
性
が
あ
り
、
今

後
も
新
し
い
魅
力
的
な
研
究
対
象
で
あ
る
こ

と
示
す
好
例
と
言
え
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
？

図２：光ピンセットによるポリスチレン微粒子（直径約２ミ
クロン）の水中での捕捉：（ａ）から（ｂ）と水の流れで微粒子
は動いていますが、光を当てた微粒子だけは捕捉されて静
止しています。

図１：光の散乱によって力が発生する原理：運動量保存図１：光の散乱によって力が発生する原理：運動量保存則則

（ａ） （ｂ）
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 本
学
チ
ー
ム
の
作
品
は
「
煙
草
を
く
ゆ

ら
す
花
魁
」
と
決
め
、
初
日
の
作
業
に
と
り

か
か
り
ま
し
た
。
本
体
は
横
３
ｍ
、
高
さ
３

ｍ
、
奥
行
き
３
・
５
ｍ
と
、
か
な
り
大
き
な

も
の
で
し
た
が
、
身
の
こ
な
し
も
軽
く
、
ア

ウ
ト
ラ
イ
ン
を
掘
り
出
す
作
業
を
行
い
ま
し

た
。
夜
は
他
の
国
か
ら
来
て
い
る
チ
ー
ム
と

懇
談
し
な
が
ら
豪
華
な
中
華
料
理
の
夕
食
会
。

ロ
シ
ア
の
チ
ー
ム
と
意
気
投
合
し
、
夜
遅
く

ま
で
語
り
合
っ
て
い
ま
し
た
。

　
翌
日
は
煙
管
と
煙
草
の
煙
部
分
を
掘
り
出

し
、
花
魁
の
頭
部
に
着
手
。
２
日
目
に
し
て

よ
う
や
く
全
体
像
が
つ
か
め
ま
し
た
。

　
次
の
日
は
煙
部
分
が
折
れ
る
と
い
う
ア
ク

シ
デ
ン
ト
に
見
舞
わ
れ
ま
し
た
が
、
何
と
か

元
通
り
に
し
ま
し
た
。
不
安
材
料
だ
っ
た
花

魁
の
顔
も
プ
ロ
の
方
の
手
助
け
に
よ
り
何
と

か
作
り
上
げ
ま
し
た
。

　
最
終
日
に
は
、
審
査
が
あ
り
ま
し
た
。
強

豪
揃
い
な
の
で
諦
め
か
け
て
い
ま
し
た
が
、

何
と
３
等
賞
受
賞
!

こ
の
結
果
は
、
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
ス
タ
ッ
フ
の

サ
ポ
ー
ト
の
み
な
ら
ず
、
国
際
交
流
の
ス
タ

ッ
フ
の
方
々
に
支
え
ら
れ
て
の
も
の
だ
と
思

い
ま
す
。
特
に
、
本
学
に
２
０
０
８
年
４
月

か
ら
半
年
間
留
学
し
て
い
た
庄
緒
法
さ
ん
、

李
詩
杰
さ
ん
、
鄭
佼
さ
ん
、
そ
し
て
現
地
で

知
り
合
っ
た
王
さ
ん
に
は
大
変
お
世
話
に
な

り
ま
し
た
。

2008年12月27日からの４日間、本学の提携校であ2008年12月27日からの４日間、本学の提携校であるる

ハルビン工程大学（中国）にて、国際大学生雪像大ハルビン工程大学（中国）にて、国際大学生雪像大会会

が行われ、本学からも１チームが参加しましたが行われ、本学からも１チームが参加しました。。

今回のコンクールの模様をお伝えいたします今回のコンクールの模様をお伝えいたします。。

雪像コンクールに参加し雪像コンクールに参加してて
国際交流センター 特任講師 堀尾佳国際交流センター　特任講師　堀尾佳以以

雪像コンクールに参加して
国際交流センター　特任講師　堀尾佳以

2008年12月27日からの４日間、本学の提携校である

ハルビン工程大学（中国）にて、国際大学生雪像大会

が行われ、本学からも１チームが参加しました。

今回のコンクールの模様をお伝えいたします。
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２
０
０
８
年
　
月
　
日
、
中
国
医
薬
大

12

15

学
の
黄
榮
村
学
長
が
本
学
を
来
訪
さ
れ
、

学
術
・
教
育
交
流
協
定
を
締
結
し
ま
し
た
。

中
国
医
薬
大
学
は
台
湾
台
中
市
に
あ
る
私

立
医
科
大
学
で
中
国
医
学
を
積
極
的
に
取

り
入
れ
た
教
育
を
し
て
お
り
、
現
在
は
台

中
キ
ャ
ン
パ
ス
以
外
に
、
雲
林
県
北
港
鎮

に
分
校
と
台
中
市
内
に
付
属
病
院
が
あ
り
、

台
湾
中
部
の
医
療
セ
ン
タ
ー
の
役
割
を
担

っ
て
い
ま
す
。
学
生
数
は
約
７
３
０
０
人

で
大
学
院
生
は
約
５
３
０
人
で
、
学
部
は

医
学
、
漢
方
医
学
、
薬
学
、
公
衆
衛
生
学
、

看
護
学
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
北
見
工
業
大

学
と
は
医
療
工
学
、
食
品
バ
イ
オ
、
リ
ス

ク
管
理
学
、
職
業
安
全
衛
生
学
な
ど
の
分

野
に
お
い
て
、
教
育
、
研
究
で
連
携
す
る

こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
す
で
に
本
学
に
は
化
学
シ
ス
テ
ム
工
学

専
攻
に
薬
用
化
粧
品
学
科
を
卒
業
し
た
学

生
が
大
学
院
前
期
課
程
学
生
と
し
て
在
学

し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
協
定
に
基
づ
き
看

護
学
部
の
栄
養
学
科
か
ら
２
名
の
学
生
が

本
学
に
留
学
予
定
で
す
。
中
国
医
薬
大
学

で
は
日
本
語
コ
ー
ス
も
あ
り
、
本
学
と
の

学
生
交
流
に
期
待
を
よ
せ
て
い
ま
す
。
な

お
、
今
回
の
協
定
締
結
に
よ
り
本
学
の
学

術
・
教
育
交
流
協
定
締
結
大
学
は
８
か
国

　
大
学
と
な
り
、
台
湾
の
大
学
と
し
て
は
、

19勤
益
科
技
大
学
に
続
き
２
校
目
と
な
り
ま

し
た
。

　
今
回
の
雪
像
コ
ン
ク
ー
ル
で
は
、
他
の
国

々
の
友
人
や
、
貴
重
な
体
験
な
ど
、
様
々
な

も
の
を
得
る
こ
と
が
出
来
た
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。
こ
の
経
験
を
糧
に
、
更
な
る
飛

躍
を
願
っ
て
い
ま
す
。

中国医薬大学の黄学長（左）と鮎田学長

台湾の中国医薬大学と
学術・教育交流協定を締結



22Okhotsk Skies

研
究
広
報
シ
リ
ー
ズ

キ
ャ
ン
パ
ス
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

オープンキャンパス
本学の教育・研究内容やキャンパスの様子、学習

環境などを体感・体験していただくオープンキャ

ンパスを毎年７月に開催しています。大学進学を

希望する高校生や高校教諭など多数が参加。学科

紹介や体験学習、在学生によるキャンパス案内や

学食メニューの体験、そして教員や在学生による

進学に関する個別相談も実施し、楽しく有意義な

１日を過ごしていただきます。広大なキャンパス

を持つ本学の魅力、また北見の素晴らしい自然環

境を知る、絶好の機会となっています。
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おもしろ科学実験
地域の子供たちを対象に毎年夏休みにおもしろ

科学実験を開催しています。ペットボトルで製

作した風車での風力発電や太陽光を利用した調

理実験など、身近な物や現象をテーマに毎年様

々な実験・ものづくりが用意されます。参加し

た子供たちが、楽しみながら科学の原理を理解

し、ものづくりの喜びを実感することで科学分

野への興味や関心を深めることが期待されてい

ます。
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