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" D i g n i s s i m  q u i  b l a n d i t "

■SSHカリキュラムの研究開発　
　本校SSHでは、通常の授業のカリキュラムの研
究開発を重視しています。
［数学科］
・作図ツールを活用した発見型幾何学習
・グラフ電卓を活用した実験型関数学習
・「数理科学」(6年：自由選択)
［理科］
・「基礎理科Ⅰ・Ⅱ」(1・2年)
・「自然探究Ⅰ・Ⅱ」(3・4年)
　　3年：「地球環境学習」
　　4年：「物質とエネルギー」、「生命科学」
・「課題研究入門」(3・4年)の設定
・「課題研究」(5・6年)の充実・発展
・「NSL講座」(3・4年：集中講義)
［創作科］
・「科学と技術」(4年：選択必修)
［保健体育科・理科・創作科］
・「生活科学」(5年)

■教材・テキストの開発　
　編成したカリキュラムに基づく独自の教材を
開発し、それらをテキストとしてまとめて、他
の学校に提示できるように研究を進めています。
［数学科］
・テクノロジーを活用した幾何学習、関数学習

の教材とテキスト
・「数理科学」のMathematicaを活用したテキ

スト
・「数学的リテラシー」の研究に基づく教材
［理科］
・実験テキスト
・「科学的リテラシー」の研究に基づくワーク
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■理科・数学への興味・関心を、前期課程(中学)から
刺激する

　本校は、中等教育学校としてSSHプログラムを
前期課程生(中学生)から参加できるように計画し、
実施しています。これは、全国のSSHの中でも希
少なものです。
　具体的には、以下のような研究を進めています。
・普段の授業における、理数のカリキュラムの研

究開発
・奈良女子大学研究室訪問
・サイエンス夏の学校
・サイエンス基礎講座
・サイエンス研究会における研究活動
・サイエンス研究会のメンバーが附属幼稚園・附

属小学校に出かけて教える

■3年から先端的な内容の講義を
　例えば、「理数講義プログラム」では、先端
的な内容の講義を、大学教員・研究者を講師と
して開講します。3年～6年の生徒・保護者・教
員を対象に、中等教育段階を越えた研究内容を、
興味深く講義してもらいます。
　2006年度の3回目は、「世界脳週間2007」の
一貫として、脳科学に関するシンポジウムを開
催しました。2007年度の1回目は、久米健次(奈
良女子大学長)による講義「量子論とその周辺」
を開講しました。
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　2007年8月2・3日に、横浜パシフィコで開催された「平成19
年度　SSH生徒研究発表会」において、サイエンス研究会の物
理班が、「モーションキャプチャシステムの開発とその応用」の研
究を発表し、

　　文部科学大臣奨励賞(最優秀賞＝1位)
を受賞しました！
　本校生徒の研究内容は、自分たちで0から創り上げた独創的
なものであり、プレゼンテーションも群を抜いて素晴らしいも
のでした。平成17年度指定の22校が研究発表した中から、本
校の研究が抜群だと評価されて、受賞したものです。

　「サイエンス研究会」のメンバーの主な受賞は以下の通りです。
■「日本物理学会第3回Jr.セッション」
　　最優秀賞(物理班)(07/03/27)
■「第46回日本生体医工学会大会・高校生科学コンテスト」
　　最優秀賞(物理班)(07/04/26)
■「全国SSH生徒研究発表会」
　　文部科学大臣奨励賞(最優秀賞)(物理班)(07/08/03)
■「日本動物学会・高校生ポスターセッション」
　　優秀賞(生物班)(07/09/22)
■「日本学生科学賞」
　　地方審査佳作(生物班)(07/10/04)
■「JSEC(Japan Science & Engineering Challenge)」
　　JFEスチール賞(物理班)(07/12/02)
■「日本学生科学賞(ICT部門)」
　　科学技術政策担当大臣賞(物理班)(07/12/25)
■「関西中学生研究発表コンクール」
　　最優秀賞(生物班)(08/03/27)

　サイエンス研究会の研究論文集も発刊されました。

選択アルゴリズムの改良が考えられる。ま

た、3DCG の処理をハードウェアに任せるこ

とによる処理速度向上が考えられる。三点

直角法が高価な機器や高速なコンピュータ

を必要としない点から、インターネットシ

ョッピングなどでの模様替えのシミュレー

ションや、建物の建築後の景観をシミュレ

ーションするなどの応用が考えられる。 

 

７．謝辞 

今回の研究を通じて協力してくださっ

た末谷先生にこころよりお礼申し上げま

す。 

 

８．資料 

研究Ⅰ 

図 2 

 X Y Z 
P1 0.5 -0.4 47.6 
P2 -0.8 -1.9 43 
P3 5.3 -0.6 46.2 

誤差 4.7 E-2

図 3 

 X Y Z 

P1 -1.2 -1.3 21.5 

P2 -2.9 -2.5 17 

P3 3.5 -1.8 19.9 

誤差 4. E-2 

研究Ⅱ

図 4 

図 5 
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図 7 

モーターとタイヤの回転数を一致させた

場合、カートの速度は、次のようになる。

カートの速度 ＝7.5×π×2.7
      ＝63.585(cm/sec) 
これは必要な速度を満たしている。従っ

て、特に速度を変換する必要は無いため、

ギヤ比は１：１に決めた。

(2) 買い物かごを支える筐体の制作

DC モーターとタイヤそれぞれにギヤを

取り付け駆動させることで、モーターの軸

への負荷を減らし、重いものを乗せてもカ

ートの移動ができるように工夫する。さら

に、この方法により、モーターとタイヤを

直付けするよりも、タイヤの空回りが少な

くなることが期待される。

５．研究結果

研研究１ モーションキャプチャの開発

(1) 三点直角法

1 台のカメラに映し出された 3 つのマー

カーの三次元座標を得ることができた。

図は、3 つのマーカーを通る平面の法線

ベクトルを表示している。それぞれのマー

カーの正確な三次元座標を取得できている

ことが分かるであろう。

また、このソフトウェアを実行している

ノート PC（CPU;Core2Duo1.8GHz）にお

いては、平均 20fps の処理速度を得た。

(2) パターン認識法

カメラの視野にマーカーと同色の大きな

ノイズが混じった場合でも、マーカーのみ

をうまく抜き出すことができた。

また、マーカーのパターンを読み取るこ

とによって、複数のマーカーを識別するこ

とができた。

・

さらに、カメラからマーカーが少しはず

れてしまい、角が少々欠けたとしても、う

まく座標を抜き出すことができた。
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Ⅰ－(3) 結果 

 
図１ 長径と短径の関係 

 

 

図２ 長径と口径の関係 

 

 図１と図２は、サンプリングしたブレファリズマ

の長径、短径、口径の結果である。長径が約 300μm

付近のブレファリズマが通常型ブレファリズマであ

り、長径が約 600μm付近のブレファリズマがジャイ

アントブレファリズマである。図１のグラフより、

ジャイアントブレファリズマの長径に対する短径の

比は、通常型ブレファリズマの長径と短径の比に等

しいことが分かった。また、ジャイアントブレファ

リズマの長径と口径の比と、通常型ブレファリズマ

の長径と口径の比に等しいことが分かった。 

図３は、大核面積の測定結果である。通常型ブレ

ファリズマの大核に比べ、ジャイアントブレファリ

ズマの大核は 2.8 倍もの大きさになっていることが

分かった。また、図４のように 1 本の長い大核が途

中で枝分かれして大核面積を大きくしているようで

あった。 

銀染色を行った結果、図５のようにブレファリズ

マの繊毛の基部が染色された。そして、繊毛列の幅

では、通常型ブレファリズマに比べ、ジャイアント

ブレファリズマのほうが大きくなっていた。しかし、

膜板帯の幅は、通常型ブレファリズマとジャイアン

トブレファリズマでは違いがなかった（図６参照）。 

 

 
図３ 大核面積の比較 

 

 

（バーは 100μm） 

  

図４ ジャイアントブレファリズマ（左）と通常

型ブレファリズマ（右）の蛍光顕微鏡写真 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図５ 銀染色によって染色されたブレファリ

ズマ(左)と口部の拡大(右) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 繊毛列の幅の比較(左)と膜板の幅の比較(右) 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 200 400 600 800
長径(μm）

口
径

(μ
m

）

R1072 R48

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 200 400 600 800
長径(μm）

短
径

(μ
m

）

R1072 R48

大核の面積

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

通常型ブレファリズマ ジャイアントブレファリズマ

大
核

の
面

積
(μ

㎡
）

＊ ＊ ＊

膜板帯

繊毛列

繊毛列の幅の比較

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

通常型 ジャイアント

繊
毛

列
の

幅
(μ

m
） ＊

通常型の ジャイアント

膜板帯の幅の比較

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

通常型 ジャイアント

膜
板

帯
の

幅
(μ

m
）

通常型の ジャイアント

Nara Women’s University Secondary School

2007年度　SSHサイエンス研究会　研究論文集

奈良女子大学附属中等教育学校


