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Tsuyama college has a multi-disciplinary exercise to develop a high expertise and multi-disciplinary capacity on third year 
in department of integrated science and technology. This report shows achievements of a regional revitalization project 
utilizing bicycle power generation in 2016 and 2017, and gives a view of the project in 2018. The project was one of themes 
of the exercise. Students in this project team developed a charging circuit for smartphones, and a bicycle supplied electricity 
from its dynamo.  
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１．はじめに 

 

本学では，高い専門性と分野横断的な融合力を養う科

目として，総合理工学科の 3 学年で全系横断演習を実施

している．全系横断演習は，3～4 年生で開講する高等

専門学校(以下，高専)の実践的教育を活かした演習型授

業である１）．総合理工学科は先進科学系，機械システム

系，電気電子システム系，情報システム系の 4 系から構

成されており，3 年生の全学生が，所属する系の専門性

に関係なく数人ずつのチームを組み，課題解決型の演習

テーマに取り組む． 
本稿では，平成 28，29 年度に本科目の一テーマとし

て実施した，自転車発電を活用した地域活性化プロジェ

クトの成果および平成 30 年度の展望を報告する．本テ

ーマでは，自転車のダイナモにより発電した電気で充電

池やスマートフォンを充電することで地域課題を解決

することに取り組んだ． 
なお本科目は，平成 27 年度～平成 29 年度において

は学科横断創造演習と命名され，全系横断演習実施に向

けた演習体制構築のために試行的に実施された．その背

景として，本学が平成 28 年度から 1 学科 4 系制度へ改

組したことが挙げられる．これにより，従来の機械工学

科，電気電子工学科，電子制御工学科，情報工学科の 4
学科から総合理工学科へと移行し，異分野融合科目が設

置された．

 自転車発電を活用した地域活性化プロジェクトがス

タートした平成 28 年度は，4 名の学生が自転車発電に

よる通学路の照度向上に挑戦した２）．本挑戦では，自転

車のダイナモより得られた電気で充電池を充電し，岡山

県津山市内の外灯の設置されていない道路等に電池式

の LED ライトを設置することを目標に，回路製作等を

行った．走行実験を実施し，走行時間 5 時間 20 分で，

電力量 9.25Wh の充電池の満充電を確認した．さらに学

年末には，津山市役所での成果報告会と，学外の研究会

での発表を行った． 
平成 29 年度は，28 年度に製作した回路を土台に，

Android OS および iOS のスマートフォンが充電できる

ように改良を行った３）．自転車でスマートフォンを充電

することで，津山市を訪れ観光自転車を利用する観光客

が，充電切れを気にすることなく地図アプリや SNS ア

プリを利用できる環境づくりを目指した．さらに回路の

防水加工と自転車への取り付け方法を検討し，回路の着

脱を簡単に行えるようにした．平成 29 年度は残念なが

らスマートフォンを充電するのに充分な電流が得られ

ず，次年度への課題となった． 
平成 30 年度は，前年度の走行実験の結果から回路の

改良点を整理するとともに，観光客による SNS を利用

した情報発信の基盤づくりを行っている．その一つとし

て，Twitter に投稿された観光情報を収集し，オープンデ

ータとして公開することを目標としている． 
以下の本稿の章構成を示す．2 章で自転車発電による

通学路への照明設置について述べ，3 章で自転車発電を

活用した観光情報の発信について説明する．4 章で自転

車発電を活用したオープンデータの作成について示し，

5 章で本稿のまとめを行う．  

原稿受付 平成30年9月25日 

 ＊総合理工学科 情報システム系 

＊＊技術部 
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２．自転車発電による通学路への照明設置 

 
２.１ 照度向上プロジェクトの概要 

 平成 28 年度は，自転車発電により充電池を充電し，

街路灯や防犯灯の道路照明がない通学路に LED ライト

を設置するために，充電に必要な回路の設計および製作

と，走行実験を行った．本プロジェクトに配属された学

生は，電気電子工学科の学生 2 名と電子制御工学科の学

生 2 名の合計 4 名である． 
 図 1 に本プロジェクトの全体構成を示す．まず，市内

の外灯の設置されていない道路等に，電池式の LED ラ

イトを設置する．発電用自転車には，津山市で毎年回収

される約 100 台の放置自転車を活用する．これらの放置

自転車を整備し，ダイナモに充電器を取り付けた後，自

転車通学をする中高生に貸与する．生徒が通学に充電器

付き自転車を使うことで，充電池を充電する．充電済み

の電池は，定期的に各学校で回収し，放電した LED ラ

イトの電池と交換する．これにより，道路等の継続した

照度確保を目指す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 照度向上プロジェクトの概要 
 
自転車発電による LED ライト設置には大きく二つの

利点がある．一つは，防犯灯運用にかかる費用の削減で

ある．防犯灯は各町内会等が維持管理しており，通学路

の全域に設置するとなると電気代が増え，地域住民への

負担が大きくなる．そこで電池式の LED ライトを用い，

通学路を利用する中学生や高校生が，通学に利用する自

転車でその電池を充電することで，電気代を心配しなく

てもよい持続性のある仕組みづくりを目指した． 
もう一つは放置自転車の活用である．津山市内の JR

駅周辺や商業施設に放置された自転車を回収し，充電器

を取り付け，自転車通学をする生徒に貸与する．生徒は

通学用自転車を購入する必要がなくなり，中学または高

校への入学準備にかかる費用を抑えることができる． 
 本アイデアの着想に至った理由として，プロジェクト

に配属された 4 名の学生のほとんどが中学や高校で自

転車通学していたこと，山道や田畑のあぜ道には道路照

明がないため危険を感じていたことなどが挙げられる．

これらの背景から学生自身で課題設定を行い，解決策の

調査から回路製作と，演習を進めていった． 
 
 ２.２ AC-DC コンバータの製作 
 本プロジェクトでは，自転車から電気を得るためにダ

イナモライトに着目した．しかし，自転車のダイナモか

ら得られる電気は交流であり，電圧も一定ではない．充

電池の充電には直流が必要である．そこで，交流から直

流に変換し，電圧を 5V 一定に整えるために，図 2 に示

す回路を，ダイナモと充電池の間に用意する．図 3 は図

2 の回路図に従って製作した回路である． 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

図２ AC-DC コンバータの回路図 
 
 
 
 
 
 

図３ 製作した AC-DC コンバータ 
 
 学生は，2 学年までに，授業を通じて電気回路や電子

回路の基礎知識について有しており，所属学科教員の支

援を受けながら回路設計に必要な情報を収集できた．さ

らに，教科書に掲載されている素子が具体的にどのよう

に使用されるのか，製作を通じて理解できたようである． 
 一方で，図 2 のような回路図に沿って素子を準備し，

回路を製作していくことついてはこれまでに経験がな

く，最初は戸惑っている様子が見られた．しかし，手を

動かしているうちに要領を得て，素子について理解を深

めながら完成させることができた．図 4 は回路製作を行

う学生の様子である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 回路製作の風景 
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 ２.３ 走行実験による充電池の充電 
 市内通学路における自転車のダイナモによる充電池

の充電が可能であることを検証するために，図 3 の回路

を用いた走行実験を行った．被験者は男子高校生 1 名，

使用した自転車は，リムダイナモを備えた一般的なシテ

ィサイクルである．図 5 に回路を配線した自転車の様子

を示す． 
 今回の検証では，40 分間の走行を 5 回，1 時間の走行

を 2 回行った．走行時間のべ 5 時間 20 分で，充電池の

満充電を確認した．USB による充電を行った場合，電

力量 9.25Wh の充電池を充電するのに，最短で 3.7 時間

かかる．しかし今回の走行実験では，満充電までに理論

値の役 1.4 倍の時間がかかった．その理由として，赤信

号での停止回数，道路条件，被験者の脚力等が考えられ，

様々な条件下での検証が必要であることがわかった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ AC-DC コンバータを取り付けた自転車 
 
 ２.４ 学外での成果報告による効果 
 学年末に，本プロジェクトの成果を，津山市役所と津

山地区計測制御研究会で発表した．図 6 は津山市役所で

の発表の様子である． 
 発表に参加した学生たちからは，3 年生で学外発表を

経験し，成長できた，といった肯定的な意見が聞かれた．

対照的に，報告するのがこのような結果で構わないのか，

といった，自分たちの活動を省みる意見も聞かれた．こ

のように，報告会が 1 年間の活動を振り返るきっかけと

なり，できるようになったこと，不足していたことなど

を，学生が自分自身で整理できた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６ 津山市報告会の様子

 
３．自転車発電を活用した観光情報の発信 

 
３.１ 観光情報発信プロジェクトの概要 
平成 29 年度は，28 年度に得られた成果を応用して，

津山市の観光情報発信プロジェクトに取り組んだ．配属

された学生は，電気電子工学科の学生 3 名，電子制御工

学科の学生 1 名，情報工学科の学生 1 名の合計 5 名で

ある． 
本プロジェクトに取り組んだ背景として，津山市の観

光情報のアピール不足がある．津山市は，面積 506.33km2，

人口 102,792 人の岡山県北部に位置する，周囲を山や高

原に囲まれた盆地であり，四季折々の景色や郷土料理が

観光資源となっている．しかし，来場者の多くが津山城

（鶴山公園）など市中心部の観光地を訪れるため，周辺

地域の観光地へは年間およそ4,000人～35,000人の来場

にとどまっている．また，その推移は，横ばいあるいは

減少となっており，施設や周辺の自然景観のアピール不

足が考えられている４）． 
この問題に対して，学科横断創造演習における平成

29 年度の課題設定を観光情報の発信とし，平成 28 年度

に製作した回路を改良してスマートフォンの充電を行

うことと，SNS を活用した観光情報発信についての調

査を行うこととした． 
まず，回路の改良については，前年度の回路にAndroid 

OS および iOS のスマートフォン用の充電端子を取り付

け，自転車のダイナモにより発電した電気でスマートフ

ォンを充電することに挑戦した．これにより，来訪者が

観光案内所に設置のレンタサイクルで観光する場合で

あっても，充電切れを気にせず地図アプリや SNS アプ

リを使えるようになることを目指した． 
次に，観光情報の発信については，来訪者に Twitter な

どの SNS アプリを用いて，津山市に関する情報をタグ

付きで投稿してもらうことを検討した．地元の人が目に

とめないことも，国内外の観光客にとっては珍しい場合

があり，それらの記事を分析することで，観光資源とし

て活用することを目指した． 
 

３．２ 回路の改良と防水加工 
平成 28 年度は，自転車のダイナモから回路の入力ま

での配線にリード線を使用していた．また，回路の出力

側には充電池を充電するための USB ケーブルを接続し

ていた．そのため今年度は，回路の防水加工とスマート

フォン充電端子の取り付けを行うことから始めること

とした．図 7 は，加工後の回路である． 
まず，ダイナモから回路の入力までの配線を赤／黒の

ビニル平行線にした．さらに，ダイナモ側の線の先にギ

ボシ端子のメス端子を取り付け，ダイナモのオス端子に

容易に接続できるようにした． 
次に，スマートフォン充電用の端子として，Android
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端末用と iPhone 用の 2 種類を用意した．市販の充電用

ケーブルの AC アダプタ側端子を切断し，被覆内にある

4 本の信号線のうち，充電に使用されている 2 本の線を

取り出した上で，回路の出力側に配線した． 
回路の防水加工には，直径 3cm の塩化ビニル管キャ

ップ 2 個を用いた．塩ビ管キャップ 2 個のうち，一方の

中央に配線用の穴をあけてケーブルを通し，塩ビ管キャ

ップを向かい合わせて回路本体をキャップの中に収め，

専用の接着剤で接合部を接着した．さらに，接合部に防

水テープを巻いて補強した．配線用の穴については，雨

水が入らないようにエポキシパテで塞いだ． 
防水加工済み回路の自転車への取り付けには，懐中電

灯を自転車に付ける際に使用するシリコンバンドを使

用した．これにより，自転車のハンドル部やフレームの

任意の場所に回路を取り付けられるようになった．なお，

回路やスマートフォンの自転車への設置については，走

行の邪魔になっていないか警察署で点検を受ける必要

がある． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 回路へのスマートフォン充電端子の取り付けと防水加工 
 
３．３ SNS アプリによる観光情報のタグ付き投稿 
SNS アプリによる観光情報のタグ付き投稿では，市

の観光自転車を利用する来訪者に，見学先で心に残った

出来事をできるだけ SNS に投稿してもらうよう依頼す

る．その際，投稿に，ある決まったタグを付けてもらう

ことで，後日，そのタグが付いている記事を収集し，来

訪者がどのような対象に興味を持ったのか，観光情報を

分析する． 
来訪者に投稿を依頼する理由は，地元の人にとっては

日常の景色や普段の食事，当たり前の行事であったとし

ても，国内外の観光客にとっては珍しい風景である場合

が多いと考えたからである．本プロジェクト実施の背景

には，市の観光資源のアピール不足があるため，SNS の

記事から市の魅力を再発見し，自転車で回れる新しい観

光ルートの設計に役立てることにした． 
本プロジェクトを進めるにあたり，Twitter，Instagram，

Facebook などの主要な SNS サービスを検討した．その

結果，平成 29 年度は Twitter での投稿に絞って実施する

ことにした．その理由として，国内での利用者数が多い

こと，海外でもある程度の利用者数を見込めること，拡

散性が高いことなどが挙げられた．旅行に積極的な年代

が多く利用している Facebook や Instagram については，

高校生世代の学生にとっては馴染みがなく，アカウント

を持っていない者もいたため，今年度は演習での活用を

見送ることとした． 
 

 ３．４ 走行実験によるスマートフォンの充電 
 製作した回路を用いてスマートフォンの充電ができ

ることを確認するために，2 回の走行実験を行った．走

行経路は，1 周約 750m の津山高専外周および通学路で

ある．実験に利用したスマートフォンは，Android の端

末が 2 台と，iOS の端末が 3 台である． 
 1 回目の走行実験では，簡易測定の結果，充電可能電

圧は確保できているが，電流が十分ではなかった．そこ

で回路の見直しを行い，Li-ion バッテリー充電用の IC
を追加して実験を行ったが，電圧不足により失敗したた

め，さらに回路を見直して，電力変換効率を向上させる

とともに，保護回路としてダイオードを追加した． 
 2 回目の走行実験では，Google MAP などのアプリケ

ーションを起動していない場合は，時間はかかるが充電

を確認できた．しかし，アプリケーションを起動して走

行した場合は，スマートフォンの消費電力が高いため，

充電するまでには至らなかった． 
2 回の走行実験の結果から，一般的な速さでこぐ自転

車のダイナモにより得られる電流では，スマートフォン

を十分に充電することはできないことがわかった． 
本プロジェクト開始時は，チーム全員がスマートフォ

ン充電に関する詳しい知識を持っておらず，昨年の回路

に対してケーブルを付け替える作業だけを行った．しか

し，走行実験を繰り返す中で，自転車をこぐ速さによる

ダイナモの回転数や，充電に必要な電流に気付けた． 
残念ながら平成 29 年度は 2 回の走行実験で学年末を

迎え，次の試作回路を完成することはできなかった．ま

た，回路が完成しなかったため，観光自転車に回路を取

り付けて観光客に利用してもらうことや，SNS への記

事投稿には着手できなかった． 
このように，平成 29 年度は良い結果を得ることはで

きなかったが，観光情報発信プロジェクトとしての基盤

を築くことができた．回路製作に携わった学生は，当初

は，電子回路について得意ではない，とよく口にしてい

たが，演習が進むにつれて各素子に慣れ，苦手意識を払

しょくできた．また，回路の動作確認などを通じて，周

波数発信機やテスタなどの機器について自信を持って

使えるようになった． 
 また平成 29 年度も，市役所で 1 年間の成果を報告し

た．その際，地元企業の技術者や学外の専門家との意

見交換があり，自分たちの取り組みに実用化の可能性

があることを知り，次年度も継続してプロジェクトに

かかわりたい，といった意見が聞かれた． 
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４．自転車発電を活用したオープンデータの作成 

 
平成 30 年度は，平成 29 年度のプロジェクトを継続

して実施している．昨年度は回路の完成が間に合わず，

観光情報の発信に着手できなかった反省を活かし，今年

度は回路製作と情報発信を切り分け，それぞれ別の学生

が班に分かれて担当することとした．これにより，班ご

とに並列して作業を行えている．今年度，本プロジェク

トに配属された学生は，先進科学系の学生 2 名と情報シ

ステム系の学生 3 名の合計 5 名である． 
 回路製作の面では，スマートフォンの充電に十分な電

流を得るために，リヤタイヤにもダイナモを設置するこ

とを決めた．情報発信の面では，SNS に投稿された観光

情報をオープンデータ化することに取り組んでいる． 
 オープンデータとは，機械判読に適したデータ形式で、

二次利用が可能な利用ルールで公開されたデータのこ

とである．観光情報をオープンデータとして公開するこ

とで，これらの情報を民間企業や学校など，一般の人が

広く使えるようになる． 
 本来は，訪問者に観光情報を投稿してもらうのが一番

であるが，まだ回路が完成していないため，平成 30 年

度は，市職員に市の魅力を投稿してもらい，その結果を

集計してオープンデータにまとめることとした． 
 観光情報を投稿してもらう地域は，津山市，鏡野町，

勝央町，奈義町，久米南町，美咲町の 1 市 6 町である．

各市町についての記事に付加するタグは，「#津山のヒミ

ツ」のように，市または町の名前の後ろに「ヒミツ」を

つけるルールとした．図 8 は，各市町に依頼するために

作成したチラシである． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図８ Twitter への記事投稿依頼のチラシ 

 
５．まとめ 

 
 本稿では，津山高専総合理工学科 3 年生の科目である

全系横断演習において，平成 28，29 年度に実施した自

転車発電を活用したプロジェクトの成果を報告した．平

成 28 年度は，道路照明がない通学路に LED ライトを設

置するために，充電池の充電に必要な回路の設計および

製作と，走行実験を行った．平成 29 年度は，自転車で

スマートフォンを充電することで，観光客に充電切れを

気にすることなく地図アプリや SNS アプリを利用でき

る環境づくりを目指した．さらに，本プロジェクトの平

成 30 年度における展望について述べた． 
 今後は，収集した観光情報をオープンデータとして公

開することと，観光情報を分析した上で自転車用の観光

ルートの設計に取り組む予定である．さらに，オープン

データを活用して，設計した観光ルートを地図アプリに

掲載することも大きな目標の一つである． 
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