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「
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

「
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

×
学
習
の
科
学
」

×
学
習
の
科
学
」

で
世
の
中
の
学
び

で
世
の
中
の
学
び

を
変
え
る

を
変
え
る

　
ユ
ー
ム
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
社

は
、
グ
ー
グ
ル
社
の
ト
レ
ー

ナ
ー
お
よ
び
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー

と
し
て
活
躍
し
、
グ
ー
グ
ル

社
か
ら
ト
レ
ー
ナ
ー
の
最
高

評
価
と
な
る
表
彰
を
受
け
た

実
績
を
持
つ
ド
ン
グ
シ
ョ
ー

・
リ
ー
氏
が
、
２
０
１
４
年

に
設
立
。
同
氏
は
グ
ー
グ
ル

の
ト
レ
ー
ナ
ー
時
代
か
ら
、

さ
ま
ざ
ま
な
場
面
で
当
た
り

前
の
よ
う
に
行
わ
れ
て
き
た

集
合
型
研
修
は
、
コ
ス
ト
や

学
習
定
着
の
観
点
か
ら
「
果

た
し
て
効
果
的
な
学
習
形
式

な
の
か
」
と
い
う
問
題
意
識

を
持
っ
て
い
た
。
ま
た
、
世

界
に
お
い
て
も
同
様
の
議
論

が
な
さ
れ
て
お
り
、
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
の
進
化
と
と
も
に
新

た
な
学
習
形
式
の
開
発
が
進

め
ら
れ
て
い
た
こ
と
か
ら
、

そ
の
流
れ
の
中
で
「
Ｕ
Ｍ

Ｕ
」
を
開
発
し
た
。

　
同
社
は
現
在
、
２
０
３
以

上
の
国
と
地
域
で
事
業
を
展

開
し
て
お
り
、
１
０
０
万
社

以
上
が
「
Ｕ
Ｍ
Ｕ
」
を
導
入

し
て
い
る
。
こ
う
し
た
実
績

が
認
め
ら
れ
、
世
界
最
大
の

人
材
育
成
研
究
機
関
で
あ
る

Ａ
Ｔ
Ｄ
（T

h
e A
ssocia

tion for T
alen
t D
ev

elopm
en
t

）
（
注
）
の

ワ
ー
ル
ド
ワ
イ
ド
パ
ー
ト
ナ

ー
に
６
年
連
続
（
15
～
20

年
）
で
選
出
さ
れ
て
い
る
。

　
一
方
、
ユ
ー
ム
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
ジ
ャ
パ
ン
は
、
ユ
ー
ム

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
社
の
設
立
か

ら
約
４
年
後
の
18
年
２
月
か

ら
事
業
を
開
始
。
松
田
氏
は

ド
ン
グ
シ
ョ
ー
・
リ
ー
氏
の

ビ
ジ
ョ
ン
や
考
え
に
感
銘
を

受
け
る
と
と
も
に
、
「
Ｕ
Ｍ

Ｕ
」
に
可
能
性
を
感
じ
、
日

本
法
人
の
事
業
に
参
画
す
る

こ
と
を
決
意
し
た
と
い
う
。

　
企
業
理
念
に
は
「
『
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
』
と
『
学
習
の
科

学
』
で
世
の
中
の
学
び
を
変

え
、
そ
の
結
果
、
世
界
を
よ

り
良
い
も
の
に
す
る
」
を
掲

げ
て
お
り
、
「
Ｕ
Ｍ
Ｕ
」
を

は
じ
め
と
す
る
イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
利
用

し
た
教
育
ラ
ー
ニ
ン
グ
プ
ラ

ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
提
供
す
る

こ
と
で
、
企
業
の
重
要
な
戦

略
を
学
習
と
い
う
側
面
か
ら

支
援
し
て
い
る
。

学
習
の
科
学
に
沿

学
習
の
科
学
に
沿

っ
た
４
ス
テ
ッ
プ

っ
た
４
ス
テ
ッ
プ

で
パ
フ
ォ
ー
マ
ン

で
パ
フ
ォ
ー
マ
ン

ス
向
上

ス
向
上

　
学
習
の
科
学
に
沿
っ
た
効

果
的
な
学
習
の
流
れ
は
、
①

コ
ン
テ
ン
ツ
学
習
②
練
習
③

Ａ
Ｉ
に
よ
る
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
④
コ
ー
チ
ン
グ
―
の
４
ス

テ
ッ
プ
で
、
こ
の
４
ス
テ
ッ

プ
に
よ
る
「
イ
ン
プ
ッ
ト
→

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
→
イ
ン
プ
ッ

ト
」
を
繰
り
返
す
こ
と
に
よ

り
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の
向
上

を
実
現
す
る
。
「
Ｕ
Ｍ
Ｕ
」

は
こ
の
流
れ
に
沿
っ
た
形

で
、
マ
イ
ク
ロ
ラ
ー
ニ
ン
グ

を
ベ
ー
ス
に
し
た
そ
の
時
に

必
要
な
学
習
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム

を
、
効
率
的
・
効
果
的
か
つ

ア
ダ
プ
テ
ィ
ブ
に
配
信
す
る

こ
と
が
で
き
る
。

　
具
体
的
に
は
、
ア
ン
ケ
ー

ト
、
ク
イ
ズ
、
デ
ィ
ス
カ
ッ

シ
ョ
ン
、
生
放
送
、
ビ
デ
オ

会
議
、
チ
ャ
ッ
ト
、
動
画
、

音
声
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
コ
ン

テ
ン
ツ
を
組
み
合
わ
せ
た
学

習
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
が
作
成
で

き
る
。
例
え
ば
営
業
部
門
の

プ
レ
ゼ
ン
強
化

学
習
に
お
い
て

は
、
最
初
に
ア

ン
ケ
ー
ト
や
デ

ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ

ン
で
プ
レ
ゼ
ン

強
化
に
必
要
な

知
識
や
ノ
ウ
ハ

ウ
な
ど
を
共
有

し
、
そ
の
上
で

動
画
に
よ
る
講

義
を
実
施
す
る

（
イ
ン
プ
ッ

ト
）
。

　
そ
の
後
、
研

修
履
修
者
が
実
際
に
プ
レ
ゼ

ン
を
行
い
、
そ
の
動
画
を
撮

影
す
る
と
、
Ａ
Ｉ
が
チ
ェ
ッ

ク
し
て
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

し
、
強
化
・
改
善
す
る
べ
き

点
を
表
示
す
る
（
ア
ウ
ト
プ

ッ
ト
）
。

　
そ
し
て
研
修
管
理
者
は
、

こ
れ
ら
一
連
の
状
況
が
確
認

で
き
る
こ
と
か
ら
、
適
宜
適

切
な
コ
ー
チ
ン
グ
に
つ
な
げ

る
こ
と
が
で
き
る
（
イ
ン
プ

ッ
ト
）
。

　
松
田
氏
は
「
学
習
の
科
学

に
沿
っ
た
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の

た
め
、
学
習
効
果
は
非
常
に

高
い
。
新
入
社
員
研
修
後
の

フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
や
、
マ
ネ

ー
ジ
ャ
ー
研
修
に
お
け
る
Ｐ

２
Ｐ
の
学
び
に
お
い
て
も
効

果
が
高
く
、
コ
ン
テ
ン
ツ
の

作
成
も
簡
単
な
こ
と
か
ら
、

研
修
コ
ス
ト
の
削
減
に
も
つ

な
が
る
」
と
話
す
。

営
業
職
員
に
貸
与

営
業
職
員
に
貸
与

し
た
ス
マ
ホ
に
導

し
た
ス
マ
ホ
に
導

入入　
日
本
生
命
で
は
、
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
影
響
に
よ

り
在
宅
勤
務
体
制
と
な
る

中
、
昨
年
４
月
末
に
全
国
の

営
業
職
員
（
約
５
万
人
）
に

貸
与
し
た
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

の
ア
プ
リ
の
一
つ
に
「
Ｕ
Ｍ

Ｕ
」
を
導
入
し
た
。

　
同
社
は
「
Ｕ
Ｍ
Ｕ
」
の
機

能
を
使
い
、
こ
れ
ま
で
対
面

で
行
っ
て
い
た
朝
礼
を
デ
ジ

タ
ル
化
し
、
在
宅
勤
務
で
も

営
業
職
員
全
員
が
必
要
な
情

報
を
共
有
で
き
る
よ
う
に
し

た
。
ま
た
、
営
業
職
員
の
ロ

ー
プ
レ
研
修
に
お
い
て
は
、

ロ
ー
プ
レ
内
容
に
加
え
て
ア

イ
コ
ン
タ
ク
ト
や
笑
顔
、
手

の
ジ
ェ
ス
チ
ャ
ー
、
声
の
音

量
な
ど
も
Ａ
Ｉ
が
フ
ィ
ー
ド

バ
ッ
ク
す
る
こ
と
か
ら
、
よ

り
効
果
的
な
研
修
が
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
。

　
ラ
ー
ニ
ン
グ
デ
ザ
イ
ナ
ー

／
Ｃ
Ｌ
Ｏ
の
宮
下
雄
介
氏
は

「
日
本
生
命
に
は
若
手
か
ら

ベ
テ
ラ
ン
ま
で
多
く
の
営
業

職
員
が
在
籍
し
て
い
る
こ
と

か
ら
、
機
能
性
と
Ｕ
Ｉ
（
ユ

ー
ザ
ー
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー

ス
）
を
重
視
し
て
い
た
が
、

学
習
者
に
と
っ
て
使
い
や
す

い
こ
と
、
営
業
職
員
ご
と
に

ば
ら
つ
き
が
な
く
全
体
の
学

習
効
果
が
望
め
る
こ
と
を
評

価
い
た
だ
い
た
」
と
語
る
。

　
ま
た
、
「
保
険
業
界
に
限

っ
た
話
で
は
な
い
が
、
多
く

の
営
業
職
員
は
実
際
の
商
談

の
場
で
新
た
な
試
み
を
行
っ

て
い
る
た
め
、
失
敗
す
る
こ

と
も
少
な
く
な
い
。
『
Ｕ
Ｍ

Ｕ
』
を
使
っ
て
事
前
に
繰
り

返
し
研
修
す
る
こ
と
に
よ

り
、
実
際
の
商
談
で
は
１
０

０
％
に
近
い
力
が
発
揮
で
き

る
よ
う
に
な
る
」
と
強
調
す

る
。デ

イ
リ
ー
の
仕
事
に

デ
イ
リ
ー
の
仕
事
に

学
び
を
埋
め
込
む

学
び
を
埋
め
込
む

　
同
社
で
は
、
Ａ
Ｉ
と
コ
ミ

ュ
ニ
テ
ィ
ー
学
習
に
基
づ
い

た
オ
ン
ラ
イ
ン
サ
ー
ビ
ス

「
ラ
ー
ニ
ン
グ
サ
ー
ク
ル
」

の
提
供
を
昨
年
11
月
か
ら
開

始
し
た
。

　
ラ
ー
ニ
ン
グ
サ
ー
ク
ル

は
、
サ
ー
ク
ル
の
主
催
者
の

設
定
に
基
づ
い
て
、
参
加
者

が
誰
で
も
自
由
に
ト
ピ
ッ
ク

を
発
信
す
る
こ
と
が
で
き
る

学
び
の
場
所
で
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
の

よ
う
に
人
と
人
を
つ
な
げ
、

情
報
や
学
習
に
つ
い
て
シ
ェ

ア
・
コ
メ
ン
ト
が
で
き
、
サ

ー
ク
ル
メ
ン
バ
ー
同
士
の
知

識
を
高
め
合
う
こ
と
が
で
き

る
。

　
コ
ロ
ナ
禍
で
は
オ
ン
ラ
イ

ン
研
修
や
ｅ
―
ラ
ー
ニ
ン
グ

な
ど
で
人
材
教
育
を
行
っ
て

い
る
企
業
が
増
え
て
い
る

が
、
こ
れ
ら
は
画
一
的
で
あ

り
、
社
員
の
個
々
の
課
題
に

対
し
て
ア
プ
ロ
ー
チ
し
づ
ら

い
面
が
あ
る
た
め
、
ラ
ー
ニ

ン
グ
サ
ー
ク
ル
を
活
用
す
れ

ば
、
自
然
な
会
話
が
学
び
に

変
わ
る
（
フ
ァ
シ
リ
テ
ー
シ

ョ
ン
）
流
れ
を
つ
く
る
こ
と

が
可
能
だ
と
い
う
。

　
ラ
ー
ニ
ン
グ
サ
ー
ク
ル
は

企
業
向
け
と
個
人
向
け
が
あ

り
、
現
在
は
独
立
研
究
者
の

山
口
周
氏
、
フ
ラ
ン
ク
リ
ン

・
コ
ヴ
ィ
ー
・
ジ
ャ
パ
ン
㈱

「
７
つ
の
習
慣
」
な
ど
18
の

サ
ー
ク
ル
を
一
般
公
開
し
て

い
る
。
今
後
は
ラ
グ
ビ
ー
選

手
の
サ
ー
ク
ル
な
ど
も
一
般

公
開
し
て
い
く
予
定
だ
。

　
松
田
氏
は
「
新
型
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
の
影
響
も
あ
り
、

多
く
の
企
業
が
オ
ン
ラ
イ
ン

に
シ
フ
ト
し
た
が
、
そ
れ
が

業
績
や
生
産
性
、
効
率
性
の

向
上
に
つ
な
が
っ
て
い
る
だ

ろ
う
か
。
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス

の
方
法
が
求
め
ら
れ
る
中
で

は
、
人
材
教
育
も
見
直
す
時

期
だ
。
デ
ジ
タ
ル
時
代
を
乗

り
切
る
た
め
に
は
デ
イ
リ
ー

の
仕
事
の
中
に
学
び
を
埋
め

込
む
こ
と
が
大
切
だ
」
と
述

べ
る
。

　
ま
た
、
宮
下
氏
は
「
こ
れ

か
ら
は
自
分
だ
け
の
学
び
で

は
な
く
、
他
の
人
に
ど
れ
だ

け
影
響
を
与
え
る
か
が
重
要

に
な
る
と
思
う
。
『
Ｕ
Ｍ

Ｕ
』
は
互
い
に
学
び
合
う
、

教
え
合
う
こ
と
を
コ
ン
セ
プ

ト
に
し
て
い
る
。
シ
ェ
ア
す

る
こ
と
に
価
値
を
出
し
て
い

き
た
い
」
と
語
る
。

　（
注
）
１
９
４
３
年
に
設

立
さ
れ
た
教
育
研
修
・
能
力

開
発
・
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
向

上
に
関
す
る
専
門
団
体
で
、

現
在
は
世
界
１
２
０
カ
国
以

上
に
会
員
を
有
し
、
世
界
中

の
企
業
・
団
体
な
ど
の
組
織

に
お
け
る
職
場
学
習
と
、
従

業
員
と
経
営
者
の
生
産
性
向

上
を
支
援
す
る
た
め
に
幅
広

く
活
動
を
行
っ
て
い
る
。

オ
ン
ラ
イ
ン
学
習
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム「
Ｕ
Ｍ
Ｕ
」提
供

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
活
用
で
双
方
向
の
学
習
可
能

　
ユ
ー
ム
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
社
の
日
本
法
人
で
あ
る
ユ
ー
ム
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ジ
ャ
パ
ン
（
東
京
都
港
区
、
松
田

し
ゅ
う
平
代
表
取
締
役
）
は
、
オ
ン
ラ
イ
ン
学
習
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
「
Ｕ
Ｍ
Ｕ
（
ユ
ー
ム
）
」
を
提
供
し

て
い
る
。
さ
ま
ざ
ま
な
学
習
シ
ー
ン
に
合
わ
せ
、
ア
ン
ケ
ー
ト
や
会
議
、
動
画
、
音
声
な
ど
の
機
能
を
組
み

合
わ
せ
る
こ
と
で
、
双
方
向
の
オ
ン
ラ
イ
ン
学
習
を
可
能
に
す
る
ラ
ー
ニ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
で
、
学
習
の
科
学

に
沿
っ
た
①
コ
ン
テ
ン
ツ
学
習
②
練
習
③
Ａ
Ｉ
に
よ
る
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
④
コ
ー
チ
ン
グ
―
の
４
ス
テ
ッ
プ

を
通
じ
て
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の
向
上
を
実
現
す
る
。
日
本
国
内
で
は
約
１
万
社
が
導
入
し
て
お
り
、
保
険
業

界
に
お
い
て
は
日
本
生
命
が
営
業
社
員
の
教
育
ツ
ー
ル
と
し
て
活
用
し
て
い
る
。
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
化
と

と
も
に
新
た
な
学
習
形
式
の
開
発
も
進
ん
で
い
る
こ
と
か
ら
、
さ
ら
に
注
目
を
集
め
そ
う
だ
。

ユームテクノロジージャパン

松田氏（左）と宮下氏

ＵＭＵの活用イメージ


