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「本学キャンパスの自然を活用した教員養成に資するＩＣＴ教材の開発」

2021年度 京都教育大学教育研究改革・改善プロジェクト

自然観察から教育を考える



一

視
点
を
変
え
て
生
き
物
を
観
る　

生
き
物
の
営
み
は
︑
彼
ら
が
進
化
さ
せ
た

﹁
適
応
﹂
に
支
え
ら
れ
て
い
ま
す
︒
あ
り
ふ

れ
た
営
み
の
背
後
に
も
驚
く
べ
き
︑
精
緻
な

仕
組
み
が
存
在
し
ま
す
︒ 生物の営みに気づく

個眼はそれぞれがレンズと視覚細胞を備えた
「眼」です。

毛は地面をつかむだけでなく、　感覚器としても
機能します。

頭部の複眼の微細構造前脚のふ節の微細構造

キ
ャ
ン
パ
ス
の
野
外
活
動
で
気
づ
い
た
こ
と
を
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を

活
用
し
て
探
究
し
ま
す
。

体のつくりを見る

器官のつくりに気づく
（超マクロ撮影像など）

ＩＣＴを駆使して
適応を探る

（デジタル教材など）

頭部の観察前脚の観察

クロオオアリの働きアリが餌を運んでいる 

クロオオアリ（働きアリ）の全身像
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京
都
教
育
大
学
で
は
、
理
科
離
れ
に
対
応
す
る
た
め
、
キ
ャ
ン
パ
ス

の
自
然
を
活
用
し
た
教
員
養
成
を
展
開
し
て
い
ま
す
。

＊
理
科
教
員
を
目
指
す
学
生
の
資
質
向
上

　
　

・
キ
ャ
ン
パ
ス
の
自
然
物
を
探
索
し
、
主
体
的
に
観
察
す
る
実
習

　
　

・
デ
ジ
タ
ル
機
器
活
用
に
よ
り
、
自
然
物
の
細
部
を
探
究
す
る
実
習

　
　

・
Ｉ
Ｃ
Ｔ
教
材
の
開
発
実
習

＊

小
学
校
教
員
を
目
指
す
学
生
の
資
質
向
上

　
　

・
キ
ャ
ン
パ
ス
で
の
自
主
学
習
を
補
助
す
る
た
め
の
、

　
　
　

教
科
に
関
連
し
た
種
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
教
材
開
発
・
提
供

＊

学
校
教
育
、
地
域
の
自
然
教
育
へ
の
貢
献

　
　

・
ハ
イ
ス
ピ
ー
ド
動
画
・
３
Ｄ
モ
デ
ル
を
用
い
た
Ｉ
Ｃ
Ｔ
教
材
提
供

　
　

・
キ
ャ
ン
パ
ス
マ
ッ
プ
等
の
提
供
に
よ
る
自
然
観
察
補
助

本
冊
子
は
Ｑ
Ｒ
コ
ー
ド
に
よ
り
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
教
材
等
へ
の
ア
ク
セ
ス
を

提
供
し
、
活
用
を
促
進
す
る
た
め
に
制
作
さ
れ
ま
し
た
。

Ｑ
Ｒ
コ
ー
ド
を
撮
影
、
も
し
く
は
ク
リ
ッ
ク
て
ご
利
用
く
だ
さ
い



二

立
体
的
に
生
き
物
を
観
る

①

テクスチャーつきモデル（上）と
ソリッドモデル(下）

３
Ｄ
モ
デ
ル
の
作
成
を
通
じ
て
、
学
生
の
自
然
へ
の
興
味
・
関
心
を

高
め
る
取
り
組
み
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

ア
ブ
ラ
ゼ
ミ
の
抜
け
殻

コ
ク
ワ
ガ
タ
の
雌
成
虫

シ
ラ
ホ
シ
ハ
ナ
ム
グ
リ
の
成
虫

左列︓ ワイヤーフレームモデル
右列︓ テキスチャーを張り付けたモデル

ゴ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
の
成
虫

平
ら
な
体
が
特
徴
の
小
さ
な
ク

ワ
ガ
タ
で
す
。
オ
オ
ク
ワ
ガ
タ

や
ヒ
ラ
タ
ク
ワ
ガ
タ
と
は
近
縁

な
種
類
で
す
。

花
を
求
め
て
、
初
夏
の
キ
ャ
ン
パ
ス

を
盛
ん
に
飛
び
回
り
ま
す
。
硬
い
前

ば
ね
を
開
か
ず
に
、
大
き
な
後
ろ
ば

ね
だ
け
開
い
て
飛
ぶ
飛
行
の
名
手
で

す
。

長
く
細
い
触
角
（
上
）
は
カ
ミ
キ
リ
ム

シ
の
特
徴
で
す
。
拡
大
す
る
と
、
枝
な

ど
を
か
じ
る
頑
丈
な
大
あ
ご
が
観
察
で

き
ま
す
（
下
）
。

薄
く
光
沢
の
あ
る
抜
け
殻
を
３

Ｄ
化
す
る
に
は
多
く
の
工
夫
と

時
間
を
要
し
ま
し
た
。

ア
ブ
ラ
ゼ
ミ
の
成
虫

翅
に
模
様
が
つ
い
た
ア
ブ
ラ

ゼ
ミ
の
雄
成
虫
を
モ
デ
ル
化

し
ま
し
た
。
細
い
口
や
交
尾

器
を
観
察
で
き
ま
す
。

モ
ン
シ
ロ
チ
ョ
ウ
の
オ
ス
成
虫

翅
を
支
え
る
「
翅
脈
」
や
り
ん
粉
の
並

び
方
を
拡
大
観
察
で
き
ま
す
。

背
景
に
紛
れ
る
た
め
、
場
所

に
よ
り
色
が
変
わ
り
ま
す
。

ア
ゲ
ハ
チ
ョ
ウ
の
蛹

さ
ま
ざ
ま
な
昆
虫
の
体
の
つ
く
り

２３

https://sketchfab.com/3d-models/c3e1bd645d044c499bd6a5b9c38dd3f7
https://sketchfab.com/3d-models/cdb4fe46a0074e07985828a9c3e5abd4
https://sketchfab.com/3d-models/c3e1bd645d044c499bd6a5b9c38dd3f7
https://sketchfab.com/3d-models/071a99f967d04cc7b07c78b6c0d9f216
https://sketchfab.com/3d-models/18dfe704c3f049b09e4d7fcf814ef60a
https://sketchfab.com/3d-models/e6f93d1acb744d59b013ce30012b4407
https://sketchfab.com/3d-models/ed92af9e26834e5aa1014312e286f29d
https://sketchfab.com/3d-models/8e441ef0a0994ad08ac79729c9ca569a


二

立
体
的
に
生
き
物
を
観
る

②

ム
ラ
サ
キ
キ
ャ
ベ
ツ
の
結
球

（
茎
と
葉
）

白
い
部
分
は
茎
と
葉
脈
で
、
そ
の
中

に
は
「
維
管
束
」
が
見
え
ま
す
。

ニ
ン
ジ
ン
の
主
根

縦
一
列
に
つ
い
て
い
る

細
い
模
様
は
、
側
根
が

出
て
い
た
と
こ
ろ
で
す
。

ジ
ャ
ガ
イ
モ
の
地
下
茎

根
で
は
な
く
地
下
の
茎
で
す
。

く
ぼ
ん
だ
と
こ
ろ
（
芽
）
か
ら
、

新
し
い
茎
が
発
生
し
ま
す
。

６
月
ご
ろ
の

ア
ラ
カ
シ
の
ど
ん
ぐ
り

三
つ
に
分
か
れ
た
め
し
べ
の

先
端
が
特
徴
的
で
す
。

７
月
ご
ろ
の

ア
ラ
カ
シ
の
ど
ん
ぐ
り

少
し
大
き
く
な
り
ま
し
た
。

し
ま
模
様
は
、
何
に
な
る
の
で

し
ょ
う
か
？

９
月
ご
ろ
の

ア
ラ
カ
シ
の
ど
ん
ぐ
り

ほ
ぼ
完
成
し
ま
し
た
。
こ
れ

か
ら
茶
色
に
熟
し
ま
す
。

５ ４

ど
ん
ぐ
り
の
生
長
を
追
い
か
け
る

身
近
な
野
菜
を
再
発
見
す
る

https://sketchfab.com/3d-models/2-8-a81168cfcf234e8c9e2af19f53bf243d
https://sketchfab.com/3d-models/17-4f65e1559d1f4688bb1324f950b55754
https://sketchfab.com/3d-models/1bb36ef1f9624187809f229f3be58c18
https://sketchfab.com/3d-models/9ec71c7ec45549c9b43f1fc32badff63
https://sketchfab.com/3d-models/88cd84b2662f46d88b6b503066a41fed
https://sketchfab.com/3d-models/39-737d25049881407eb6a7849620dc7715


ク
ロ
マ
ツ
（
上
）
と
メ
タ
セ
コ
イ
ア
（
下
）

の
球
果

チ
ャ
ン
チ
ン
モ
ド
キ
の
核
（
上
）
と

そ
の
断
面
（
下
）

ム
ク
ロ
ジ
の
果
実

モ
ク
ゲ
ン
ジ
の
果
実
と
種
子

マ
ツ
ボ
ッ
ク
リ
な
ど
を
球
果
と
呼
び
ま
す
。
種
が

着
く
の
は
、
平
た
い
部
分
（
翼
）
の
間
で
す
。

二

立
体
的
に
生
き
物
を
観
る

③

断
面
か
ら
５
つ
の
種
が
除
い
て
い
ま
す
。
核

の
表
面
に
は
、
発
芽
の
た
め
の
出
口
が
用
意

さ
れ
て
い
ま
す
。

３
個
が
セ
ッ
ト
で
つ
き
ま
す
が
、

な
ぜ
か
一
つ
し
か
成
長
し
ま
せ

ん
。
「
へ
た
」
に
見
え
る
の
が
成

長
し
な
か
っ
た
果
実
で
す
。

丸
い
部
分
が
種
子
で
、
平
た
い
部
分

が
果
皮
で
す
。
風
に
乗
っ
て
飛
ぶ
の

で
し
ょ
う
か
？

さ
ま
ざ
ま
な
果
実
の
か
た
ち

マ
テ
バ
シ
イ
の
果
序
（
上
）
と
ど
ん
ぐ
り
（
下
）

マ
テ
バ
シ
イ
の
ど
ん
ぐ
り
は

枝
に
集
ま
っ
て
つ
き
ま
す
。

ど
ん
ぐ
り
が
落
ち
た
後
も
観

察
で
き
ま
す
。

大
き
く
て
食
べ
ら
れ
る
ど
ん
ぐ

り
で
す
。
帽
子
（
殻
斗
）
が
不

思
議
な
形
を
し
て
い
ま
す
。

７ ６

https://sketchfab.com/3d-models/4cd42d91ba7d413fb37243ec5e359445
https://sketchfab.com/3d-models/7c31ac132c3844db94f6453fd114cd64
https://sketchfab.com/3d-models/2f33bdc3151649838f05fca2d75de9a7
https://sketchfab.com/3d-models/cae46fadcbbb4c578b1c2a0a09a648cc
https://sketchfab.com/3d-models/47e2676879b94b54bdeda0721dd329b6
https://sketchfab.com/3d-models/1635c7d495204b689ddeb87c1f2cf340
https://sketchfab.com/3d-models/461b30fabd6a46f0bc30d1c2e4898bde
https://sketchfab.com/3d-models/b736cb9337e04db8862dcc03e3b72943


ヤ
マ
ト
シ
ジ
ミ
の
飛
翔

オ
ン
ブ
バ
ッ
タ
（
左
）
と

　
　

シ
ョ
ウ
リ
ョ
ウ
バ
ッ
タ
（
下
）
の
跳
躍

秒
速
９
６
０
コ
マ
で
翅
の
動
き
を
撮
影
し
ま
し
た
︒

打
ち
下
ろ
す
と
き
に
上
昇
し
︑
翅
を
振
り
上
げ
る
際

に
落
下
し
つ
つ
前
進
す
る
の
が
わ
か
り
ま
す
︒

オ
ン
ブ
バ
ッ
タ
は
︑
上
下
が
ひ
っ
く
り
返
っ
て
し
ま
い
ま

す
︒
蹴
り
だ
す
角
度
と
体
の
重
心
が
ず
れ
て
い
る
の
が
原
因

か
も
し
れ
ま
せ
ん
︒

シ
ョ
ウ
リ
ョ
ウ
バ
ッ
タ
は
地
面
を
け
っ
て
ジ
ャ
ン
プ
す
る

と
︑
す
ぐ
に
羽
ば
た
い
て
︑
上
手
に
飛
翔
し
ま
す
︒

アリの接近を察知して、ふわりと飛び上がりました。翅を交互に羽ばたかせて、揚力を得ています。
トンボ類は優れたな飛行家ですが、羽ばたきは意外とゆっくりです。

花
か
ら
飛
び
立
つ

　
　

セ
イ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ小さな昆虫の多くは「間接飛翔筋駆動」という方法で翅を動かします。筋肉を使って背中を

震わせて素早く羽ばたきます。
ハイスピード撮影でもその動きはなかなか捉えきれません。

リ
ス
ア
カ
ネ
の
離
陸

オ
ク
ラ
種
子
の
発
芽

多くの植物の種子は、根（幼根）が一番先に出て、水を得るために伸長し、たくさんの側根を
つくります。茎や葉は光を求め、まっすぐに成長していきます。
タイムラプス動画では種子の芽生えの様子をよく観察できます。

三

生
き
物
の
「
動
」
か
ら
「
静
」
を
観
る

９ ８

https://www.youtube.com/watch?v=-i_lHxYWCkw
https://www.youtube.com/watch?v=6HbENhpQkZ4
https://www.youtube.com/watch?v=kZH0z4s8Ko0
https://www.youtube.com/watch?v=7TI7OD9TofY
https://www.youtube.com/watch?v=rMZzr2dNGaU


ツ
マ
グ
ロ
ヒ
ョ
ウ
モ
ン
の
観
察

前翅

後翅
腹部

頭部

草原でツマグロヒョウモンが吸蜜しています。捕虫網で採集して観察しました。

標本を作ったり、3Dモデルにしたりすると
詳しい体のつくりも観察できます。

高解像度撮影などで、「りん粉」や毛の
生え方を観察することができます。

さらに拡大すると昆虫なのが
分かります。糞のふりをして、
天敵から逃れているのだそうです。

手に載せて、倍率を上げて撮影して
みました。全く動きません。

もう一つを横から撮影してみます。
少し浮いているように見えました。

葉の見つけたものを撮影しました。
イモムシの糞でしょうか︖

ツ
ツ
ジ
コ
ブ
ハ
ム
シ
の
観
察

ヤ
エ
ム
グ
ラ
の
観
察

キ
ク
科
植
物
の
花
の
観
察

良く見ると果実にもとげとげが。動物に
種を運んでもらうのでしょうか︖

つるの様に茎をのばし、色々なものに
絡みついて登る「ひっつきむし」です。

茎を拡大すると、下向きの「かぎ」の
ようなとげとげが見つかります。

葉っぱも、とげとげだらけです。

花は初め、花粉食昆虫に、花粉を運んで
もらっていたのだそうです。

ヒラタアブの成虫が、口を伸ばして
花粉をなめとっています。

花粉を電子顕微鏡で撮影してみました。
とげとげしていて、ひっつきやすそうです。

ヒメマルカツオブシムシも花粉が
好物です。脚に花粉が付いています。

見
慣
れ
た
自
然
を
超
拡
大
し
て
観
察
す
る
こ
と
で
、

生
き
物
の
真
の
営
み
を
再
発
見
し
ま
す
。

四

生
き
物
の
ミ
ク
ロ
の
世
界
を
覗
く

１１ １０



五

キ
ャ
ン
パ
ス
の
自
然
の
魅
力
を
発
信
す
る

京教大キャンパス内の生息環境マップ ver.（一部抜粋）

植物の成長に気づく
イロハモミジは４月～５月に開花
します。
小さな花には２枚のプロペラ（翼）
の形をした果実がみられます。
果実は夏から紅葉の時期に向けて
成長し、風に乗って飛ぶ準備をして
いきます。

左上から
カラスノエンドウ、オオイヌノフグリ、タネツケバナ、
スイセン、オニタビラコ、サトザクラ
ニオイタチツボスミレ、タンポポ、トサミズキ

まだ寒い2月中旬、春の植物たちが
小さな花を咲かせ始めます。
この時期だけにしか見られない花
を探してみましょう。

早春の植物を見つける

ヒラタアブの一種
ハチに擬態したアブです。
草原の花の上で、いつも
ホバリングしています。

アオスジアゲハ
Graphium sarpedon

高所を素早く飛ぶ
アゲハチョウ類です。
ヤブガラシの花で
よく吸蜜しています。

リスアカネ
Sympetrum risi risi
アカトンボの仲間です。
赤いオスが、池の周りに
縄張りを作ります。

ショウリョウバッタ
Acrida cinerea

草原に溶け込む迷彩色の
バッタです。草むらに
近づくとキチキチ鳴いて
逃げだします。

アゲハチョウの幼虫
Papilio xuthus
カンキツの葉が芽吹く頃、
アゲハチョウが産卵に
やってきます。

ハナグモの一種
訪花昆虫の天敵です。
アベリアの花の裏で、
獲物を待ち構えて
いるのを見つけました。

動植物の生育環境を知る

キ
ャ
ン
パ
ス
の
動
植
物
調
査
を
行
っ
て
、
生
物
の

デ
ジ
タ
ル
観
察
マ
ッ
プ
を
作
成
し
て
い
ま
す
。

１３ １２

https://natsci.kyokyo-u.ac.jp/~imai/index.php/%E3%82%AD%E3%83%A3%E3%83%B3%E3%83%91%E3%82%B9%E3%81%AE%E8%87%AA%E7%84%B6%E8%A6%B3%E5%AF%9F%E3%83%9E%E3%83%83%E3%83%97


六

取
り
組
み
の
成
果

①

アラカシ

メタセコイア
クヌギ

トベラ

チャンチンモドキ

リギダマツ

ヒマラヤスギ

フウ

シラカシ

ウバメガシ

マテバシイ

コナラ

アオギリ

モクゲンジ

正門

講堂

学びの森
ミュージアム

大学グラウンド

AL棟

だいがくの森 秋の木の実マップ

ムクロジ

カンレンボク

ツバキ

ヒマラヤスギ

アオギリ

フウ

トベラ ムクロジ モクゲンジリギダマツ

カンレンボク

キ
ャ
ン
パ
ス
の
自
然
を
活
用
し
た
地
域
貢
献

木
の
実
観
察
図
鑑
の
制
作
と

「
だ
い
が
く
の
森
の
観
察
会
」
の
実
施

観察会の講義資料 講義室で参加者と木の実を観察する様子

観察会の配布資料（表紙）観察会で大学キャンパス内の木の実を観察する様子

クヌギ コナラ

マテバシイ ウバメガシ

アラカシシラカシ

キャンパスの森でみられるどんぐり

殻斗の鱗片（うろこ）はとげ状
どんぐりの基部はでっぱる

殻斗の鱗片はうろこ状、小型の鱗片が多数形成
どんぐりの基部はすこしスリム

殻斗の鱗片はうろこ状
果実は硬く、縦に長い
基部はへこむ

殻斗の鱗片はうろこ状、鱗片の端は赤黒い
果実はねじれたり、ふくらんだり、いびつな形

殻斗はしま状
果実の表面にある縦じまが顕著
花柱に段はない

殻斗はしま状
アラカシのどんぐりとよく似ている
花柱には段がある

落
葉
樹

常
緑
樹

「どんぐり」はブナ科の果実の総称で、堅果に
分類されます。日本には約20種類が生育して
います。
「どんぐり」は樹から土壌上に散布された後、
秋には硬い殻から根を伸ばし、
春になったら葉をだします。

どんぐりのかたち

殻斗
かくと

堅果(果実）
けんか

花柱（めしべの一部）
かちゅう

基部

１５ １４

　秋の木の実が観察できる植物を示したマップ（下図）とどんぐりの解説資料（左頁）を幼稚園児向け
に配布資料として作成し、観察会を実施しました。本学キャンパスの自然をデジタル資料として提供す
ることで、自然への理解を促す機会となることを目指しています。
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観
察
動
画
教
材
の
発
信

生
態
観
察
動
画
を
公
式
チ
ャ
ン
ネ
ル
等
で
配
信
し
て
い
ま
す
。

YouTube公式チャンネルでの配信Vimeo公式ページでの配信

パワーポイント形式での配信

自然観察に興味がある方が
気軽に閲覧できます。

広告や関連動画が表示されないので
学校での利用に適しています。

他スライドに動画を貼り付けでき、教材制作に適しています。
（注）動画再生時には、インターネット接続が必要です。

●

３
Ⅾ
モ
デ
ル
教
材
の
発
信

タ
ブ
レ
ッ
ト
な
ど
、
カ
メ
ラ
付
き
個
人
端
末
で
、

閲
覧
で
き
る
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
提
供
し
て
い
ま
す
。

①

京
都
教
育
大
学

生
態
学
研
究
室
サ
イ
ト
の

　

「
生
物
観
察
支
援
シ
ス
テ
ム
Ｉ
」
に

　
　

ア
ク
セ
ス
し
ま
す
。

②
「
Ｑ
Ｒ
コ
ー
ド
」
を
ク
リ
ッ
ク
し
て

　
　

表
示
し
ま
す
。

④

生
徒
が
タ
ブ
レ
ッ
ト
等
で

　

Ｑ
Ｒ
コ
ー
ド
を
撮
影
す
る
と
、

　

３
Ｄ
モ
デ
ル
の
操
作
ペ
ー
ジ
に

　

ア
ク
セ
ス
で
き
ま
す
。

教
員
向
け
に
解
説
付
き
３
Ｄ
モ
デ
ル
＊

（
Ｐ
Ｄ
Ｆ
形
式
）
の
制
作
も
進
め
て
い
ま
す
。

③

教
室
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
タ
ー
な
ど
で

生
徒
に
提
示
し
ま
す
。

画
面
上
の
ボ
タ
ン
を
ク
リ
ッ
ク
す
る
と

解
説
や
追
加
コ
ン
テ
ン
ツ
へ
の
リ
ン
ク
が
表
示
さ
れ
ま
す
。

「
ア
ブ
ラ
ゼ
ミ
の
メ
ス
の
抜
け
殻
」

で
学
ぶ
昆
虫
の
か
ら
だ
の
つ
く
り

３
Ｄ
教
材
資
料

「
ツ
マ
グ
ロ
ヒ
ョ
ウ
モ
ン
の
オ
ス
成
虫
」＊Windows版とMacintosh版のAdobe Acrobat専用です

六

取
り
組
み
の
成
果

②

令
和
三
年
度
京
都
教
育
大
学
教
育
研
究
改
革
・
改
善
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

「
本
学
キ
ャ
ン
パ
ス
の
自
然
を
活
用
し
た
教
員
養
成
に
資
す
る

Ｉ
Ｃ
Ｔ
教
材
の
開
発
」

　

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
責
任
者

　
　

今
井
健
介
（
理
学
科

准
教
授
）

　
　

藤
浪
理
恵
子
（
理
学
科

准
教
授
）

　

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
協
力
者(

令
和
三
年
度
）

　
　

權
眞
煥
（
家
政
科

准
教
授
）

I
C
T
教
材
の
発
信
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ダウンロードしてご利用ください

https://vimeo.com/user145494164
https://www.youtube.com/channel/UCNUQt2mgz0SVQv8rb6q34RA/videos
https://natsci.kyokyo-u.ac.jp/~imai/data/_uploaded/file/%E5%8B%95%E7%94%BB%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%96%E3%83%A9%E3%83%AAPPT%E7%89%88%EF%BC%882021%EF%BC%89.pptx
https://natsci.kyokyo-u.ac.jp/~imai/index.php/%E3%83%A2%E3%83%B3%E3%82%B7%E3%83%AD%E3%83%81%E3%83%A7%E3%82%A6%E3%81%AE%E3%82%AA%E3%82%B9%E6%88%90%E8%99%AB
https://natsci.kyokyo-u.ac.jp/~imai/index.php/%E7%94%9F%E7%89%A9%E3%81%AE%EF%BC%93D%E3%83%A2%E3%83%87%E3%83%AB%E6%95%99%E6%9D%90
https://natsci.kyokyo-u.ac.jp/~imai/data/_uploaded/image/pdf/%E3%82%A2%E3%83%96%E3%83%A9%E3%82%BC%E3%83%9F%E3%81%AE%E3%83%A1%E3%82%B9%E3%81%AE%E6%8A%9C%E3%81%91%E6%AE%BB%EF%BC%88%E8%A7%A3%E8%AA%ACv1%EF%BC%89.pdf
https://natsci.kyokyo-u.ac.jp/~imai/data/_uploaded/image/pdf/%E3%83%84%E3%83%9E%E3%82%B0%E3%83%AD%E3%83%92%E3%83%A7%E3%82%A6%E3%83%A2%E3%83%B3%E6%95%99%E6%9D%90.pdf
https://natsci.kyokyo-u.ac.jp/~imai/index.php/nature_ICT_kyokyo
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