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速報論文 

CAD/CG の基礎教育 
‐立命館大学理工学部環境都市工学科を事例に‐ 

Basic Education of CAD / CG 
 

笹谷 康之*1・彌島 康朗*2・山本 奈美*3・遠藤 昭彦*4 
Email: sasatani@se.ritsumei.ac.jp 

 
*1: 立命館大学 理工学部 環境都市工学科 
*2: 敬愛大学 経済学部 

*3: (株) CAD ASSIST／立命館大学 理工学部 

*4: (株) F.O.B Association／立命館大学 理工学部 

 

抄録 
本研究では 4 年間の CAD/CG の統合的な基礎教育の改革が軌道に乗り，学生の学習方略が整理できたので，レイア

ウトデザインと 3D アニメーションを修得する先駆的な教育法を下記の 5 点にまとめて提起する。Google Workspace 

for Education Fundamentals を活用した大規模なチームティーチングによる CAD/CG 教育を，効率的に実現すること

ができた。レディネスが不足している学生に対し，1 回目に PC スキルのコツとキャリア形成を促す 3D 技術の将来像

を明確に伝え，2 回目以降 PDS サイクルを使って学生が自主的に目標を管理することで，学習が効果的に進んだ。ガ

ニェの知的技能，認知的方略，運動技能，態度の 4 つの学習目標の構成要素で授業内容を分類して支援することで，

学習が効果的に進んだ。課題のわからない点への対応の調査から，教材を統合的に活用する知見が得られた。学生の

ふりかえりと次のやり方を練るテキスト記述を TIARA で分析することで，CAD/CG 教育に適した 6 種の学習方略を抽

出し，その量と変化から指導上の留意点を導くことができた。以上より，教育環境，教員/TA の伴走指導，学生の学

習方略の改善志向の 3 点を相乗させる教育実践が重要と言える。 

 
◎Key Words CAD，CG，学習目標の構成要素，TIARA，学習方略 

 
1. はじめに 

2018 年度立命館大学理工学部の土木系 2 学科が統合

した環境都市工学科で，CIM，i-Construction，建設 DX
に対応する基礎としての CAD/CG 教育の「CAD 演習」

を開始した。元々統合前の両学科においても，方や

AutoCAD を用いたCAD 教育と，SketchUp，Illustrator，
Photoshopを用いたCAD/CG教育を行っており，両者の

4 ソフトをすべて使う CAD/CG 教育を始めたのが経緯

である。 
学科定員の 2/3 程度の約 100 名が 1 年生秋学期に受

講する「CAD演習」は，情報教室で行い，90分授業15
回，2クラスで，各クラスに3名の教員と4～6名のTA

がつく大規模なチームティーチングの体制を取ってい

る。実験実習科目でより多くの教員が担当する科目も

あるが，これらは少人数のグループがローテーション

するオムニバス授業であり，大規模なチームティーチ

ングではない。4 種のソフトでデータのエクスポート/
インポートを繰り返し，1つの学習テーマを通貫して学

ぶという意味で，「CAD演習」は筆者が経験した中で最

も教える体制が組織的と言える。 
「CAD演習」の獲得目標は，土木製図を読み書きで

きることとともに，適切なレイアウトデザインの PDF
と，3Dアニメーションが作成できて，CAD/CG分野の

教科書等のマニュアルを読んで独習できる水準に到達

表 1  建設系のCAD人材育成のレディネスと3Dスキルの比較 
インフラ
の知識

PCスキル 目的意識 3Dスキル 備考

T工業高校建設工学科
2年生（3学期）

△ 〇 〇 ×
将来的に稼業を次ぐ可能性大
定員割れで人気がない　女子がいない

本学科1年生（秋学期） × × × ×

新入社員土木系
インターンシップ経験無

△ 〇 △ ×
全体の7割がCADを使えない
1年生で学ぶが、継続性無し
女性は全体の1割に満たない

新入社員土木系
インターンシップ経験有

〇 〇 〇 ー
CADを使いこなしている
3Dスキルはインターンシップ先で差がある

新入社員機械系 △ 〇 〇 〇 3D-CADが使える

新入社員建築系 △ 〇 △ △

2年生までCADを利用（6割強）
専攻により3年生以降もCADを利用（3割）
手描き製図しかしていない（1割弱）
女性は全体の1割
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することである。このために，効率的，効果的，魅力的

に学修することを，学生に求めている。 
筆者が携わったCAD教育での受講態度，成果物，振

り返りアンケート等から，土木系の立命館大学理工学

部環境都市工学科 1 年生，工業高校 2 年生，新入社員

と，機械系，建築系の新入社員のCADに関するレディ

ネス能力を比較したのが表1(1)である。新入社員はいず

れもゼネコン，行政の技術職である。 
残念ながら，本学科1年生は，人気がなくて定員が充

足されない工業高校の生徒と比べても，インフラの知

識，PCスキル，目的意識の基礎的な3能力のレディネ

スが劣っている。機械系の新入社員は，大学での 3D-
CAD教育が進んでおり，3Dの扱いに長けている。建築

系の新入社員は，設計演習を多く経験しており，手書き

図面しか製図できない学生も一部いるが，全般的には

複数の 2D-CAD を使った空間デザイン能力が優れてい

る。これに対して，土木系の新入社員では，インターン

シップ経験者以外は，CADを1年生で少し体験しただ

けで，実質的にほとんど使えない。土木系は，機械系や

建築系に比べて，3D-CAD 教育でも遅れている(1)。CG
教育は，建築系では行われている場合が多いが，機械系

と土木系ではあまり行われていない。 
一方，CIM，i-Construction，建設DXに関して，急激

な変革に伴う社会的なニーズが増大している。これに

対して筆者は，2021 年度の文部科学省の Scheem-D の

ピッチアクターに応募して採択され，この授業で育成

する学生のその後の教育プログラムを模索中である。

本研究では，4 年間の「CAD 演習」の改革が軌道に乗

り，学生の学習方略が明確になったので，ポスターと3D
アニメーションを修得してデジタルツイン時代の教育

DXに対応して，学生中心の学びを実現するための先駆

的なCAD/CG の統合的な基礎教育の在り方を提起する。 
 

 
図1 授業の流れ 

2. 方法 
2.1 授業の流れ 
授業の流れを図1に示す。1回目は，将来を見据えた

目標と基本的なツールの共有，2～9 回目の第 1 ターン

は 4 種のソフトの基礎，10～12 回目の第 2 ターンは高

架橋を題材に，2D-CAD，3D-CAD，そのプレゼン図の

CG を学ぶ。13 回目は冬休みにかけて各自が選ぶイン

フラの 3D とプレゼン図を作成する自由課題である。

2021年度第1ターンの実質受講者は100名程度である。 
 
2.2 PCとソフト 
授業は情報教室において，コロナ禍でも全面的に対

面で行ってきた。2020年度のノートPC持参の推奨は，

文字化けを起こしたMacに限られた。2021年度からは

コロナ対応で Adobe のソフトを大学で貸与したので，

全員にBYODを推奨した。 
教室で使っているソフトは，AutoCAD，SketchUp Pro，

Illustrator，Photoshop の 4 種である。学生各自の PC で

使うソフトは，無料のアカデミック版が提供されてい

る AutoCAD，機能が限定された SketchUp Web であっ

たが，2021 年度はコロナ禍の対策のために，大学が

Illustrator，Photoshopの秋学期間のライセンスのBYOD
対応を保証した。よって従来は，大半の学生が自習用情

報教室で課題を行っていたが，2021 年度は自宅で単独

で課題作成を行う学生が32％，BYODでグループ学習

する学生が25％に増えた。 
 

2.3 教科書 
教科書は，2018 年度当初は Photoshop 兼 Illustrator，

AutoCAD の 2 冊だったが，2020 年度に土木向きの

SketchUp の教科書が初めて出版されたのでこれを加え，

2021 年度にはレイアウトデザインを加えて，参考文献

に挙げた4冊(2)～(5)になった。 
レイアウトデザインの教科書を更に加えた理由は，

2019-2020 年度の TA のリーダー格が，かつて自身が 1
年生のときに旧学科でその教科書を使った経験から，

常に座右に置いて学び，社会人になってからも使える

大学で使った教科書の中で最も優れていると推奨した

からである。 

 
図2 各種教材教具を組合わせた学習の流れ 
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2.4 クラウドコンピューティングとLMS 
チームティーチングを円滑に進めるために，Google 

Workspace for Education Fundamentalsを導入し，LMSと

しGoogle Classroomを用いている。 
2021年度からSlackを用いて，教員/TA内や，受講者

全員と教員/TAとの報連相に用いている。 
図2に示すように，スライドと教科書を中心に，予習

動画やスプレッドシートを使って教材をつくり，ソフ

トを操作して課題を作成して，毎回 PDF か 3D モデル

と，それを自己チェックするためのドキュメントや，小

テストや振り返りのフォームを提出させている。確認

は，ソフト内では各ドキュメントウィンドウとパネル，

成果品の PDF のデジタルと紙出力，ファイル名や拡張

子のエクスプローラーの5種の手法で行わせている。 
 かなり過密なスケジュールではあるが，Classroomを

用いることで，効率的に授業を進めている。 
 

2.5 TA 
TAは，2018年度に1クラス4名で始まったが，2020

年度は春学期の情報処理科目の対面授業が困難で学生

の ICT スキル修得が遅れたために，対面授業が再開し

た秋学期に TA6 名体制に増やした。5 日後を提出期限

としており，6名全員が授業中に教室に常駐するのでは

なく，TAは授業の6日目（次の授業の前日）に課題の

チェックをする要員にもなっている。 
2020 年度までの院生の TA は，旧学科の授業を受講

したので，4種のソフト全体を経験していない問題があ

った。2021年度は，4種のソフト全部を経験した学部生

のTA（本学ではES と呼ぶ）を含めて 1 クラス 6 名体

制にした。 
 
3. IDに基づく2021年度の授業の改善 
3.1 学生の自主的な目標管理 
冒頭でも述べたようにレディネスが整っていない学

生が多いから，おおむね上位 2 割の学生は現状でよし

とし，初めて体験する作業に3/4の出席要件を満たさず

離脱する下位の 2 割の学生は放置せざるを得ないが，

中位 6 割の学生が適切に修得できるように指導する必

要がある。3年間試行錯誤してきて徐々に改善はしてき

たが，より抜本的に改善するために，2021 年度からは

ID（インストラクショナルデザイン）の手法を積極的に

導入した。 
ID は修得主義に基づき，読めばできる教材を準備し

て，それを使ってデモをして，最初は丁寧に足場かけを

するが，徐々に足場を外して自律して学習できること

を目指している。 
教科書は自習用に丁寧に記されている良著であるが，

各回の提出課題の目標から逆算して効率的・効果的な

構成にはなっていない。よって，基本的に教科書に書い

てあることは自習させ，重要な点のみ教科書と対比さ

せて補強するとともに，教科書に書いてない提出課題

作成の具体的な方法と手順を教材スライドに載せてい

る。そして，そのスライドの手順に沿ってデモを行った。

また， Classroomを用いることで，不備があったときは

教材スライドを授業後でも容易に修正している。 

2020 年度までの授業は，演習科目にもかかわらず，

教員の説明が長いときに，内職や昼寝をする学生が一

定程度存在した。2021年度は，スライド教材を改良し，

説明時間を短くして，授業時間内にできるだけ操作を

体験させたので，片方のクラスで 1 回内職をしている

学生が数名発生しただけで，学生はかなり授業に集中

するようになった。 
2020 年度のコロナ禍を契機に，動画教材を予復習に

活用し始めた。2021 年度は，授業動画も復習用に録画

提供している。 
2021 年度からは，低い PC スキルを一気に高めて獲

得目標に向けてやる気スイッチを入れるために，1回目

の授業で時短十訓という ICT 基礎スキルと，学修十戒

という修得指針と，図 3 の学生の自主的な目標管理を

徹底した。図3のように，2回目以降はフォームに，A+
～Fまでの5段階自己評価させて，その理由と，効果的，

効率的，魅力的に学修していくために，良いことは続け

る，良くないことはやめる，不足していくことは付け加

えることを記入させた。不十分な課題は，改善点をコメ

ントさせて，できるまで何回でも再提出させている。 
 

図3 学生の自主的な目標管理 
 
 時短十訓は，使うソフトやショートカットキー操作

等の ICTの基礎であり，その第10項目は，操作がわか

らないときの以下の7つの対応手順である。 
① 選択して右クリック 
② 教材のスライド内とドライブ内の検索：Ctrl+F 
③ 教材動画閲覧 
④ 教科書を見る：最後のページに索引あり 
⑤ Google検索 
⑥ 友達と教えあう 
⑦ 限定公開のコメントまたは Slack に質問：上記の

結果を踏まえて，教科書・スライドの何頁のどの

記述どおりに操作を試して，どこがうまくいかな

かったのかを具体的に記す 
学修十戒は，以下のとおりである。 

① ICT 基礎スキルを確実に修得する。まず，時短十

訓を2回目の授業までに完全に修得する。 
② 仕事に役立つインフラと都市のデジタルツインを

将来の目標として理解する。 
③ 対象とするインフラとその立地環境に場所愛（ト

ポフィリア）のこだわりを持つ。 
④ 成果品は，データ標準化に基づいたデータ整理（デ
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ータダイエット等）と，適切なレイアウトや3Dア

ニメーションのデザイン表現とを，両立させてつ

くる。 
⑤ やみくもに作業をして時間を失わないこと。概念

理解が必要な課題は，着手前に動画等で予習して

からソフトを操作する。 
⑥ 教材リスト，キーワードリスト，チェックリスト

を自分に適したように組み合わせて活用し，自身

に最適化した学修を組み立てる。 
⑦ メディアセンター等で，友達と教えあう（ピアラ

ーニング）ことで，学修を定着させる。 
⑧ Slackを用いて，クラスメートやTAとデジタルに

交流することで，学修を定着させる。 
⑨ 教員/TA/ESに安易に答えを求めない。自主的に答

えにたどり着くための，自分に合った伴走を自発

的に依頼せよ。 
⑩ 写図の図面入手のために，インフラ管理者とコミ

ュニケーションを取ることで，インフラ学習を開

始する。 
 

3.2 学習目標の構成要素に対応した授業改善 
学習目標の構成要素として，ガニェは，言語情報，知

的技能，認知的方略，運動技能，態度の5つの分類枠を

提唱している(6)。 
「CAD演習」では，ソフトを修得して使いこなすこ

とが要求されるので，学習目標の構成要素は，単純な知

識である言語情報を除く次の4つに分類される。 
① 態度：将来仕事で使う 3D という学習目標の認識

態度，予習や教科書を失念せずに持参する学習態

度，自分の顔写真・風景写真・年賀状等の表現態

度，インフラ管理者から図面を得る交渉の態度等，

規則・モラルに基づく適切な選択行動 
② 運動技能：タッチタイピング，ショートカットキ

ー操作，ペンツールを使ったベジェ曲線のドロー

イング等，手で覚える技能 
③ 認知的方略：ヒストグラムやトーンカーブを用い

た写真のレタッチの内容説明，効果的・魅力的な

レイアウトデザイン，3Dアニメーションの，統合

的で学び方を学び独習できる水準の方略 
④ 知的技能：その他大半の，知識を用いたソフトの

適切な操作 
 態度は，1回目で，将来の3D都市モデルを使った仕

事像を見せて，13 回目までにインフラ管理者とコンタ

クトを取ることを告知し，顔が暗く背景が整理されて

いない表現性がない写真の提出を強く戒めて再提出さ

せた。この結果，具体的な言語表現はまだ稚拙な場合が

多いにせよ，Classroom のコメントや Slack に記す言葉

が丁寧になり，大幅に改善した。 
 運動技能は，1回目で左手小指のCtrlキーがホームポ

ジションであると強く指示し，それを習慣化するため

の各自の手法まで提案させたので，ショートカットの

利用が徹底した。たとえばコピペの失敗は如実に減っ

た。タッチタイピングは，時短効果のメリットを強調し，

TAとともに学期中に自主的に修得するように指示して

いる。 

知的技能の課題は，スライドで適切に説明すれば比

較的簡易な内容に関しては，半数以上の学生が該当授

業回の課題でクリアできた。 
多数ある知的技能の中で難しいのは，4 回目の

SketchUpのタグ，コンポーネント，グループと，6回目

の Illustrator のレイヤ，グループであり，作成時にこれ

らに名前を付して，パネル内で整理することである。リ

アルなフォルダやファイルを見せて，そのメタファー

で理解させる工夫をした。それでも，8割の学生は，何

回も繰り返し修正点を指摘しなければならなかった。 
テンプレートという背景画像を置き印刷時は非表示

となる Illustrator の機能を使い，その上からアウトライ

ンをなぞる操作をデモで教えたが，この機能を理解し

て初回提出時に使いこなした学生は 2 割程度にとどま

った。テンプレートの機能と設定方法をスライドに適

切に記入しなかったからである。そこでスライドを改

良するとともに，次回の授業で今や使用頻度が少ない

プラスチック製のテンプレートを使うメタファーのデ

モを示してフォローした。 
 認知的方略は，教科書に基づくレイアウトデザイン

の徹底や，基本的なカメラワークを踏まえた3Dアニメ

ーションの制作，ヒストグラムやトーンカーブの操作

という自身が撮影した写真を適切にレタッチする項目

が該当する。いずれも制作趣旨を適切に説明できる高

次の統合的能力が求められる。例年の授業で最も難し

いのは，9 回目の各自が撮影した写真を，３色の RGB
各 256 階調の色空間として理解し，ヒストグラムとト

ーンカーブで適切に画質補正する課題である。補正の

目的とそれを実現するための操作を，適切な言葉で説

明することが難しい。期限内に課題が受理できたのは，

2020年度までは約1割だったが，2021年度は約4割に

増えた。 
 2021 年度は，態度，運動技能，知的技能の大半は，

約 7 割の学生が比較的順調に修得できる改善が実現し

たが，知的技能の一部と認知的方略を修得する授業に

はまだ改善の余地が多かった。 
 
4. 学生の学習方法 
4.1 わからない課題への対応 
 9回目のフォームで，課題のわからない点への対応を

たずねた結果が図 4 である。わからなければスライド

や教科書を確認する学習姿勢が定着している。2020 年

0 50 100

用語リストの活用
コメント欄に質問
Webサイトを検索

友達に聞く
予習動画の確認
授業動画の確認
教科書の確認

スライドの確認

常に ある程度 たまに しない
図4．わからない課題への対応 
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度まではこういったデータを取っていないが，実感と

して2021年度は大きく改善した。 
自律してソフトを学習できる目標に照らすと，Web

サイトを日常的に検索して調べない学生が多い点は，

改善の余地がある。コメント欄への質問とは，教員/TA
へのテキストでの質問である。スライドも読み返さず

に目前の操作方法だけを聞く主体性のない質問が 2020
年度までは多かったが，学修十戒⑨と時短十訓の 1 つ

で徹底したこともあって2021年度は数回目でなくなっ

た。スライドのわかりにくい点に具体例をあげて質問

するためのセイフティネットとして機能すれば，利用

が少なくてもよい。用語リストとは，図2に示した自習

用のスプレッドシートと学修十戒⑥で，体系的に理解

するための重要語句集である。用語リストは自習でま

だ使いこなせていない状況がわかる。 
この調査から今後，よりWeb や用語リストの活用を

推進するためにも，スライド，教科書，動画等と相互リ

ンクするとともに，友達同士で教え合った記録を共有

していくしくみづくり等の，統合的な教材活用が重要

だと気づかされた。 
 

4.2 テキスト分析に基づく学習方略 
先述した図 3 の See のふりかえりと Plan の次のやり

方を練るために記入したテキストを活用して，著者の

一人が開発したTIARAで，学生が課題に対応するとき

に意識した学習方略を分析した。 

TIARA とは，教師ありの機械学習アルゴリズムのフ

レーズを数値化して分類できる SVM (Support Vector 
Machine) を用いて，テキストデータを分類するツール

である(7)。比較的少ない文章から，教師ありデータを作

成し，意味のある適切なフレーズを抜き出して重み付

けを与えることで，学生が意識する学習方略を類型化

し，その変化量を捉えることができる。よってCAD/CG 
教育の授業方法に応じた教師ありデータを作成し，学

生が課題に対応するための表2，図5の「工程事前確認」

「時間配分（スケジュール管理）」「二度手間回避（理解

して取り組み，作業中に保存・確認）」「予復習徹底」「主

体的工夫（含 メモ等）」「機能活用（ツールや他者の活

用）」の6項目の学習方略を抽出した。 
2～3 回目の授業間に前回の 2 回目の課題を終えてふ

りかえり，次回の 3 回目の課題に向けたやり方を練っ

て回答するのを，毎週繰り返した。ただし，提出が間に

合わない学生が増えたので，1 週抜いて 7～8 回目の授

業間に，6回目の課題をふりかえり7回目のやり方を練

った回答へと1週ずらした。よって，6回目の学習方略

は空欄になっているが，2～9 回目まで第 1 ターン内の

前後のSeeとPlanの回答はすべて活用している。 
 

4.3 学習方略の出現度と変化 
2回目は最初の図面作成で，初めての製図のルールを

学んで戸惑うことがあり，学生が工程事前確認をして

いる。 
3回目は煩雑な操作を伴うソフトであり，操作を理解

するための予復習やその時間配分が重視されている。 
4回目は描画操作が簡易でわかりやすい3D表現が楽

しめても，タグ，コンポーネント，グループというデー

タ構造の理解が難しく，予復習，工程事前確認が重視さ

れている。5回目でもまだデータ構造の理解が不足して

いる学生が多く，4回目と同じ傾向になっている。 
6回目の授業では，失敗を経験させて教訓を得る中か

ら，プロの仕事を学生に「必ず指示した手順を守り標準

化して整理することが，時短につながり，実力が向上す

る。優秀な職人が，常に道具を整備・整理するのと同じ。

プロは無駄な動きをしない。最もミスが発生せず楽な

方法（例:整理しながら）で作業をする。プロは，修正，

再利用が容易な方法をとる。他のプロにデータを渡し

ても，すぐに修正，再利用可能な水準を求められる。こ

表2．学習方略の出現度 
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2 3 4 5 7 8 9
工程事前確認 時間配分 二度手間回避
予復習徹底 主体的工夫 機能活用

図5．学習方略の出現度の変化 

回目 テーマ 主な内容
工程事
前確認

時間
配分

二度手
間回避

予復習
徹底

主体的
工夫

機能
活用

計

2 手書き製図 立体の展開図 69 40 19 41 22 21 212
3 2D-CAD 平面図、正面図、側面図 33 50 9 62 25 21 200
4 3D-CAD タグ、コンポーネント、レイヤ 43 37 16 58 25 25 204
5 3D-CAD アニメーション（組み立て順、デモ順） 55 31 10 59 17 22 194
6 ドローイング ベジェ曲線、レイヤ、グループ
7 ドローイング オブジェクト（イラスト）作成 40 25 7 40 29 3 144
8 画像処理 画素、色、領域選択、レイアウトデザイン 41 42 20 31 24 2 160
9 画像処理 ヒストグラム、トーンカーブ、レイアウトデザイン 40 40 45 121 25 9 280

321 265 126 412 167 103 1394
4.7 6.6 6.6 10.0 7.6 4.9

計
全回分/初回分　変化率

件 

回目 
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れにより，効率的，効果的，魅力的に制作できる。」と

強調して伝えた。 
6,7回目はほぼ同じ内容で，教科書に沿って操作した

練習問題を A3 判に貼り付けることと，4,5 回目と似た

データ構造の理解が使えるので，記述の幅が小さくな

っている。 
8回目も教科書に沿った内容であり，適切な自身の顔

写真と写した風景写真を使う準備で，時間配分に手間

取った点があるが，さほど負担感はみられない。 
9回目は教科書から離れ，自身で撮影した写りの悪い

失敗写真を使って補正し，前後のヒストグラムとトー

ンカーブのパネルを切り抜いて，写真と同時にレイア

ウトして，更に補正の目的と操作を文章で説明する，最

も難しい課題であり，予復習を強く勧めた。このため予

復習が大きく上振れており，導入された予習動画教材

を受け入れて活用していることがわかる。 
ショートカットキー，ソフトのツール，Slack，他者等

の機能活用が 7 回目から急減しているのは，前半での

試行錯誤の中で機器の扱いや，友人，TA，教員の活用

に慣れてきたと判断できる。 
全体的に，取り組みの工夫として，以下の内容を自覚

した記述が，回数を重ねる中で増加している。 
① 何をすれば良いのか課題全体を確認した上で取り

掛かる 
② 早めに着手し，時間配分を考え，段取りを検討し，

スケジュールを立てて取り組む 
③ 途中経過のメモ，保存場所の確定等に加え，何度

も見直し，チェックすることで二度手間を避ける 
④ 思い込みや勘違いを避けるため，教科書や関連資

料を熟読し，手順を確認した上で取り掛かる 
⑤ 失敗を恐れず，疎まず，自分なりに試行錯誤を繰

り返すことの効果 
2021 年度は，以上の結果と，授業の手ごたえから，

総じて指導を素直に受け入れていると判断できる。   
自分なりの試行錯誤を通じて学ぶことが多いことを

自覚できた学生が，一定数存在する。 
記述から，ムダを避けようとし目先の作業からスピ

ード重視でやみくもに取り組んでみたものの，かえっ

て遅くなってしまった体験を振り返ることができて，

段取りを試みる中で，スピードと効率が異なることに

気づいた様子が伺えた。こういった失敗を経験させる

ことが，成長につながると判断できる。 
全回分/初回分 変化率は，初回に漠然と予想していた

ことに対して，課題を行う中で重要と気づいた学習方

略の割合で，値が大きい予復習，主体的工夫，時間配分，

二度手間回避が意識づけられたことになる。この意識

づけが，どの程度行動変容を促したかの検証は，残され

た課題である。 
 

5. おわりに 
以上の内容は，次の5点の成果としてまとめられる。 

① 4 年間の改善の蓄積から，Google Workspace for 
Education Fundamentalsを活用した大規模なチーム

ティーチングによるCAD/CG教育を，効率的に実

現することができた。 

② レディネスが不足している学生に対し，1 回目に

PCスキルのコツとキャリア形成を促す3D技術の

将来像を明確に伝え，2回目以降PDSサイクルを

使って学生が自主的に目標を管理することで，効

果的に学習が進んだ。 
③ ガニェの知的技能，認知的方略，運動技能，態度

の 4 つの学習目標の構成要素で授業内容を分類し

て学習を支援することで，効果的に学習が進んだ。 
④ 課題のわからない点への対応の調査から，教材を

統合的に活用する知見が得られた。 
⑤ 学生のふりかえりと次のやり方を練るテキスト記

述を TIARA で分析することで，CAD/CG 教育に

適した 6 種の学習方略を抽出し，その量と変化か

ら指導上の留意点を導くことができた。 
以上を踏まえると，教育環境として，人数の多いチー

ムティーチングを支える簡易で高機能な Google 
Workspace for Education Fundamentals を他のソフトやア

プリと組み合わせて使い，教員/TA が，ID の修得主義

に沿って，学生にやる気スイッチを入れ，自主的に目標

管理するように適切に足場かけと足場外しを行いなが

ら，各学習目標の構成要素にみあった指導をしたこと，

これに対して学生が，わからない課題を克服するため

の試行錯誤の対応を試み，その試みを学習方略として6
分類してその変化を明らかにしたことが，研究の成果

としてまとめられる。つまり，教育環境整備，教員/TA
の伴走指導，学生の学習方略の改善志向の 3 点を相乗

させる教育実践が重要と言える。そして，この教育環境

整備と教員の伴走指導をTIARAで学生目線から分析す

ることで，学生中心の学びにつながるアイデアを得た。 
本研究では，2021 年度に大幅に改善したことを踏ま

えて「CAD演習」の2～9回目の第1ターンの基礎的な

演習内容を速報的に報告したが，今後は15回の授業す

べての膨大なテキストデータの総合的な分析や，個人

に焦点を当てたテキストと成績とを関連させた行動変

化の分析等の，研究を進めていきたい。 
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「ハンバーガー・ロボ」の提案 
‐教員研修における試行と授業実践に向けた検討‐ 

A Proposal of an Unplugged Programming Teaching Material: “Hamburger Bot” for 
Elementary School Pupils 

- Trials for Teacher Training and Discussions for Class - 
 

倉橋 農*1・島袋 舞子*2・越智 徹*3・尾崎 拓郎*4・今井 正文*5 
Email: nyelvesz@gmail.com 

 
*1: 大阪大学 サイバーメディアセンター 
*2: 大阪電気通信大学 メディアコミュニケーションセンター 

*3: 大阪工業大学 情報センター 

*4: 大阪教育大学 教育学部 

*5: 豊橋創造大学 経営学部 

 

抄録 
筆者らは，小学生向けにプログラミング的思考を促す目的で，対話的／スクリプト的実行，順次・分岐・反復を盛

り込んだアンプラグド授業「ハンバーガー・ロボ」を設計し，実践を行っている。授業内では，教師扮するロボット

が，口頭または指示カードによる児童の指示を受け，絵カードでハンバーガーを完成させる。  

本稿では，小学校教員に対する研修で「ハンバーガー・ロボ」を用いた授業について取り上げた際の教員の反応に

ついて報告し，小学校における実際の導入手法について検討する。アンケートの結果から，本教材の適応範囲は小学

校 3年生以上の児童で，特に 4年生の児童に適していることが示唆された。また，導入する教科等としては，総合的

な学習の時間や特別活動が実施しやすいと考えられる。 

 
◎Key Words アンプラグド，プログラミング教育，小学校 

 
1. はじめに 
1.1 概要 
筆者らは，小学生向けにプログラミング的思考を促

す目的で，対話的／スクリプト的実行，順次・分岐・反

復を盛り込んだアンプラグド授業「ハンバーガー・ロボ」

を設計し，実践を行っている (1-3)。授業内では，教師
扮するロボットが，口頭または指示カードによる児童

の指示を受け，絵カードでハンバーガーを完成させる。

なお，この授業は “Switched on Computing” の「サン
ドイッチ・ロボ」に着想を得たものである (4)。 
ロボットに対する指示とロボットの行動に仕様が存

在し，単純な順次的実行からデバッグまでを，段階に応

じ実際のプログラミング言語と対照しながら理解する

ことができるよう設計した。 
本稿では，「ハンバーガー・ロボ」の概要と小学校教

員に対する研修で「ハンバーガー・ロボ」を扱った体験

活動を報告し，小学校における実際の導入手法につい

て検討する。 
 

1.2 背景 
2020 年度より導入され小学校プログラミング教育に
伴い，小学校向け実践や教材が数多く報告されている 
(5-8)。 
小学校教育において重要なのは，プログラミング技

術の涵養ではなく，プログラミング自体をモデル化し

て捉えるリテラシーとしてのプログラミング教育であ

る。文部科学省の「小学校プログラミング教育の手引」

では「プログラミング的思考」を「自分が意図する一連

の活動を実現するために，どのような動きの組み合わ

せが必要であり，一つ一つの動きに対応した記号を，ど

のように組み合わせたらいいのか，記号の組み合わせ

をどのように改善していけばより意図した活動に近づ

くのか，といったことを論理的に考えていく力」として

いる (9) 。「ハンバーガー・ロボ」も、体験を通じこの
「プログラミング的思考」を身につけること、またリテ

ラシーとしてのプログラミング概念の習得を目標とし

ている。 
 

  
図 1 単語カード 図 2 スクリプトシー

ト 
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2. ハンバーガー・ロボ 
2.1 概要 
本節では，教材として用いたハンバーガー・ロボにつ

いて概説する。教師扮するハンバーガー・ロボが，受講

者の口頭の指示または単語カード（図1）を配したスク
リプト・シート（図2）により，食材の絵カード（図3）
を組み合わせて，メニュー（図4）やリクエストに応じ
たハンバーガーを完成させる。  
このロボットに指示を与えハンバーガーを作成する

過程で受講者は，厳密で曖昧性のない指示，対話モード

／スクリプトによる実行，順次・反復・分岐，ブロック，

要件定義や仕様の策定といった，プログラミングの重

要な概念を理解可能となっている。 

アンプラグドである他，特徴として，エラーを排せず

積極的に用いることで厳密で曖昧性のない指示の必要

性を理解させる意図で，エラーを隠蔽せず積極的に発

すること，日本語の文法に可能な限り近づけ，スクリプ

トの読み下しが自然な日本語になるよう工夫している

ことが挙げられる。 
 

2.2 言語 
ハンバーガー言語の仕様について，簡単に述べる。こ

の文法について受講者が明示的に意識する必要はない

が，ロボットは文法に厳密に従って動作し，非文法的な

指令にはエラーを出すため，文法を正確に把握してい

る必要がある。 
 
■語彙 単語カードを カード ，引数を ＜引数＞ 
として表し，対で利用するカードは「＝」で結んでいる。 

 
開始命令 
「ハンバーガーつくろう！」 
関数 

＜材料＞ をとって 
＜材料/ソース＞ をとって 
＜ソース＞ をかけて 
材料 
うえのパン おにく トマト … 
ソース 
ケチャップ カラシ マヨネーズ … 
数 
 1   2   3  … 

 
■制御構造 
ブロック ↓ここから＝↑ここまで 
反復 ＜ブロック＞ ＜数＞ 回＝して 
分岐 ＜条件＞ なら＝＜ブロック＞＝して 

 
■例 図6は，図5に示される注文「レタス・パテ・

ケチャップを 3重にしたハンバーガーを 2つ」作るた
めのスクリプトである。 

 
2.3 動作と発話 
■動作 事前に定義された文法と語彙に基づく指示

にのみ従い，それ以外の指示については「スミマセン 

ワカリマセン」または「エラー デス」との音声出力を

行い，動作を停止する。 
指示は音声による対話的指示と，スクリプト・シート

によるスクリプト的指示が可能である。音声による指

示では一文ごとに指示を実行する。すなわち，指示に従

って食材コーナーから食材絵カードを取り（をとって），

白板上ないし机上に貼る（をおいて/をかけて）ことを

 

 
図5 注文 図6 スクリプト 

 

 
図3 食材カード 

 

 
図4 メニュー 
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繰り返してハンバーガーを完成させる。 
スクリプト・シートによる指示では，スクリプトの入

力後「オイシイ ハンバーガーヲ ツクリマス」と音声

出力を行い，バックグラウンド，すなわち白板の後ろや

机の向こう側でハンバーガーを作成し，完成したハン

バーガーを提示する。 
■発話 サンドイッチ・ロボの音声出力は以下の通

りである。 
「オイシイ ハンバーガーヲ ツクリマス」 
開始命令「ハンバーガーつくろう！」に応じて発する。 
また，一定時間指示が与えられない場合および任意

の質問に対して，ランダムに発する。 
「シジ シテ クダサイ」 
「スミマセン ワカリマセン」の後に発する。また，

一定時間指示が与えられない場合，ランダムに発する。 
「スミマセン ワカリマセン」 
対話的実行中，指示が非文法的であった場合に発す

る。また，任意の質問に対して，ランダムに発する。 
「エラー デス」 
スクリプト実行中にエラーが生じた場合に発し，動

作を停止する。 
 

2.4 モデルとプログラミング概念の対応  
表1に示すように，ハンバーガー・ロボに対する指示
や実行時の動作は実際のプログラミング概念と対応づ

けられたモデルと考えることができる。将来的に本格

的なプログラミングを行う段において，各概念の明示

的な理解への寄与が期待される。また，学習するプログ

ラミング言語での実装も効果的であろう。 
 

表1 プログラミング概念との対応 

ハンバーガー・ロボ プログラミング概念 
命令ミス タイプミス 
ロボット 実行環境 
音声による指示と実
行 

対話モード 

カードによる実行 スクリプト・モード 
回＝して 反復 
なら＝して 条件分岐 
ここから＝ここまで ブロック 
動詞 関数 
カード 予約済みリテラル 
カードの色 シンタックス・ハイライト 

 
 
3. 小学校教員を対象にした研修における「ハン

バーガー・ロボ」の体験と検証 
3.1 実施した教員研修の概要 
大阪市立 A小学校の教員を対象にプログラミング教

育に関する研修を実施した。研修では，初等中等段階に

おけるプログラミング教育の概要について説明した後

に，各教科でのプログラミング教育の実践事例につい

てコンピュータを使用した体験を交えて紹介した。最

後にコンピュータを使わない方法によるプログラミン

グ教育の1つとして，「ハンバーガー・ロボ」を体験し
てもらった。研修の最後には，本教材の評価を目的とし

たアンケート調査を実施した。研修に参加した教員は

15名である。 

 
3.2 「ハンバーガー・ロボ」の体験 
本節では，コンピュータを使わない方法によるプロ

表2 本教材を扱った活動の流れ 

時間 内容 

3分 カードを配布し，分類 
5分 全体でロボットに命令する方法

を確認 
5分 全体でハンバーガーを作成する

方法を確認 
20分 グループでハンバーガーを作成 
2分 活動内容の振り返り 

 

 
図7 全体確認で使用したハンバーガーの例 

 

 
図8 全体確認で使用した注文の例 

 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CIEC春季カンファレンス論文集Vol.13（2022）

-15-



グラミング教育の1つとして，研修内での「ハンバーガ
ー・ロボ」の体験内容について述べる。 
本教材による活動は，グループ活動として実施した。

グループは全部で5つあり，その内2つが2名，2つが
4名，1つが3名の構成である。本教材による活動の流

れを表2に示す。初めに，活動内容を説明し，活動で使

用する単語カードと食材カードを各グループに 1 セッ

トずつ配布し，それぞれ分類させた。単語カードは，書

かれた単語を「食材」と「それ以外」に分けるように伝

えた。この分類作業を通して，ロボットに伝える単語カ

ード（命令）の種類を確認させた。 
次に，全体でロボットに注文（命令）する方法を確認

した。図7のハンバーガーを提示し，このハンバーガー

を作るためには，どのように単語カードを並べればよ

いのかをグループで考えさせた。一通りできたところ

で，答え合わせをした。 
次に，全体でハンバーガーを作成する方法を確認し

た。図8の注文を提示し，注文のとおりにハンバーガー

を作成すると，どのような順で食材カードが並ぶかを

グループで考えさせた。その後，答え合わせをした。 
全体での確認が終わった後は，グループでロボット

に注文する内容を考えるお客さん役，お客さんから

受け取った注文のとおりに食材カードを並べて，ハ

ンバーガーを作成するロボット役に分かれて活動を

行った。お客さん役が注文するハンバーガーとして

提示したハンバーガーを図9に示す。 
まずお客さん役は，単語カードを並べて図 9 のハ
ンバーガーの注文を作成する。注文を作成したら，お

客さん役はロボット役に作成した注文を渡す。ロボ

 
図11 本教材を活用することができる学年

（N=11，複数回答可） 

 

 
図12 本教材を活用するのに最も適した学年

（N=9） 

 

 
図13 本教材を活用できる教科（N=11，複数

回答可） 
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図9 グループ活動で提示したハンバーガー 

 
図10 注文とハンバーガーの作成 
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ット役はお客さん役から受け取った注文のとおりに食

材カードを並べて，ハンバーガーを作成する。（図 10） 
最後に活動内容の振り返りと本教材に関するアンケ

ートを実施した。 
3.3 小学校教員による教材の評価 
「ハンバーガー・ロボ」について，小学校段階におけ

る授業での活用を検討するために，研修に参加した教

員に対してアンケート調査を行った。回答人数は13名
である（回答率 86.7%）。回答者のプログラミングの授

業経験によって差異が出る可能性があるため，分析は

授業経験の有無による比較も合わせて行う。授業経験

が1回以上ある教員は4名で，未経験者は7名である。
授業経験が不明の2名は，分析から除いた。 
まず，本教材を使ってプログラミング教育が実施可

能な学年について尋ねた。全体としては，3年生と5年
生が9件（81.8%）と同数で最も多く，続いて4，6年生
がそれぞれ 8 件（72.7%），1，2 年生がそれぞれ 2 件
（18.2%）だった。回答をプログラミングの授業経験の

有無で分けた場合も，ほぼ同様の傾向が見られた（図

11）。また，その中で最も適した学年を尋ねた結果を図

12に示す。このとき，複数の学年を回答していた 2件
は集計から除いた。4年生が6件（66.7%），2，3，6年
生がそれぞれ1件（11.1%），1年生と5年生は0件だっ
た。回答をプログラミングの授業経験の有無で分けた

場合も同様に4年生が最も多く選択されていた。 
これらの結果から本教材は，小学校 3 年生以上で活

用可能であり，特に 4 年生で活用することが適してい

ることが示唆される。 
次に，本教材を活用可能と思われる教科について尋

ねた。（図13）全体としては，総合的な学習の時間と特

別活動が6件（54.5%）と最も多かった。プログラミン

グの授業経験の有無で分けて比較した場合，授業経験

者は「生活科」が最も多く選択されている。また，多く

の教科が選択されていることから，幅広い教科で活用

できると考えていることがわかる。一方で未経験者は

総合的な学習の時間や特別活動を選択している場合が

多く，教科内で実施するよりもプログラミングの体験

として活用できると考えていることがわかる。 
最後に，自身が本教材を使って授業ができそうかを

尋ねた。この質問により，教材の扱いやすさを測る。質

問に回答する際は，授業ができると思う度合いを 1〜5
の 5段階で回答してもらった。1，2を選択した場合は

「授業はできる」，4，5を選択した場合は「授業はでき

ない」，3 を選択した場合は「どちらともいえない」と

考えていると捉えた。結果を図14に示す。全体として
は，授業はできる（1，2）と感じたのは4名で，できな
い（4，5）と感じたのは4名だった。また，どちらとも

いえない（3）と感じたのは，3 名だった。プログラミ

ングの授業経験の有無で分けた場合も，ほぼ均等に選

択されている傾向がみえる。それぞれ選択した理由を

図15に示す。「授業ができる（1または2）」と回答した

理由では，本教材がコンピュータを使わないことによ

る利点を評価している。また，「どちらともいえない（3）」
と回答した理由では，教材研究の必要性について指摘

している。「できない（4または5）」と回答した理由で

は，教材研究の必要性と共に自身の指導力に対する不

安がみられる。 
 
4. 考察 
小学校の教員に対して本教材を用いた学習活動の体

験を行った後にアンケート調査を実施した。アンケー

トは，プログラミングの授業経験の有無による比較，分

析を行ったが，大きな差異は無かった。 
今回のアンケートの結果から，本教材の適応範囲は

小学校 3年生以上の児童で，特に 4年生の児童に適し

ていることが示唆された。また，導入する教科としては，

総合的な学習の時間や特別活動が実施しやすいと考え

られる。プログラミングの授業経験のある教員の中で

は，「生活科」が導入できる教科として最も多く回答を

 
図14 本教材を使った授業（N=11） 

 

できる（1，2） 

・こういうの好きなので。 

・アンプラグドでどこの場所でもできそうだ

から。 

・比較的準備が容易で、短時間で取り組めそ

うだから。 

・低学年なら簡単に取り組める。 

 

どちらともいえない（3） 

・学習としてやるには工夫が必要だと思っ

た。なんのためにやるのか不明確な部分もあ

る。 

・困った時に教えてもらえたらできそう 

 

できない（4，5） 

・使い方や指導方法を練らないと、ただ楽し

いで終わってしまいそうだからです。 

・教材を教えるだけで精一杯なので、プログ

ラミングを使って指導する余裕がありませ

ん。 

・まだまだ実力が及ばないです。 

図15 各数値を選択した理由（自由記述） 
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集めていたが，生活科は1，2年生に設置された教科で

あるため，本教材の適応範囲外となり適さない可能性

が高い。 
教材の扱いやすさについては，コンピュータを使わ

ずに行える手軽さを評価している一方で，学習内容や

指導方法に工夫が必要との指摘がある。また，プログラ

ミングを指導する余裕や自信の無い教員に対しても取

り組みたい，取り組めると思えるような魅力的な教材

になるように工夫を行う必要があることがわかった。

このことから，より多くの教員が活用できる教材にす

るためには，本教材の使い方や指導方法を具体的に例

示したマニュアルなどを用意する等の工夫が考えられ

る。 
 

5. おわりに 
5.1 まとめ 
本稿では，「ハンバーガー・ロボ」の概要と小学校

教員に対する研修で「ハンバーガー・ロボ」を扱っ

た体験活動を報告し，小学校における実際の導入手

法について検討した。 
アンケートについて，プログラミングの授業経験の

有無による大きな差異は無かったことから，教員がこ

の教材を利用するハードルは高くないと想定される。

これは教員を養成する上での大きな利点と言えよう。 
5.2 今後の展望 
一方で今後の課題として，教員研修・実際の授業実践

を重ねること，また教員が利用しやすいようマニュア

ルの整備やウェブサイトにおける教材の提供が考えら

れる。これにより，最終的には教員が独立して授業およ

び教員研修を行うことが可能になると考えられる。 
 
 

謝辞 
 
本研究は科研費（20K03122）の助成を受けたもので

ある。 
 
参考文献 
(1) 倉橋農，越智徹，尾崎拓郎，島袋 舞子：“小学生向けア

ンプラグド・プログラミング入門授業「ハンバーガー・

ロボ」の提案と実践”，情報教育シンポジウム論文集, pp. 
299-304， (2019)． 

(2) 倉橋農，越智徹，尾崎拓郎，島袋 舞子：“子ども向け授

業にリンクした保護者・教師向けプログラミングコース

の検討”，情報処理学会研究報告，Vol. 2019-CE-150，No. 
9，pp. 1-5，(2019)． 

(3) 倉橋農, 越智徹, 尾崎拓郎, 島袋舞子, 今井正文：“子ど

も向けアンプラグド・プログラミング教材「ハンバーガ

ー・ロボ」 の大学生への実践”2020 PC Conference 論文

集， pp. 189-192， (2020)． 
(4) Miles Berry, “Switched on Computing Year 1” (2nd Edition), 

Rising Stars, (2014). 
(5) 小林祐紀，兼宗進，白井詩沙香，臼井英成（著，監修，

編集）：“これで大丈夫! 小学校プログラミングの授業 
3+α の授業パターンを意識する［授業実践 39］”，翔泳

社，(2018)． 
(6) 小林祐紀，兼宗進，中川一史 著・編集・監修：“小学校

プログラミング教育の研修ガイドブック”，翔泳社，

(2019)． 
(7) 尾崎拓郎，西端律子：“初等教育におけるプログラミング

教育に向けた導入教材の検討”，情報コミュニケーショ

ン学会学会誌 13 (2), pp. 4-13，(2019)． 
(8) 島袋 舞子 著，兼宗 進 監修：“ドリルの王様 1, 2/3, 4/5, 

6年の楽しいプログラミング 新学習指導要領対応，新興

出版社啓林館，(2019)． 
(9) 文部科学省：“小学校プログラミング教育の手引（第三

版）”, 
https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/zyouhou/detail/14031
62.htm, (2021年12月1日閲覧) 

 
（2021年12月4日 受付） 
（2022年2月22日 採録） 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CIEC春季カンファレンス論文集Vol.13（2022）

-18-



速報論文 

オンライン授業内での議論における非言語情報の影響 
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抄録 
新型コロナウイルス感染症の拡大によってオンライン授業を行う大学が増えたが，人との関わりやコミュニケー

ションに対する不満や，グループワークや議論のやりにくさ等が課題として指摘されている。そこで本研究では，

オンライン授業内におけるグループ議論の場面に注目し，非言語情報が議論にどのような影響を及ぼしているのか

について，実験を通じて明らかにすることを目的とした。特に，非言語情報の有無によって，オンライン議論に対

する参加意欲や，参加者間の心理的距離などに，どのような差異が生じるのかについて考察する。分析の結果，オ

ンライン議論中のカメラオン/カメラオフや，仮想空間内でのアバターを介した非言語情報要素によって，発言のし

やすさ，議論への積極性，参加者との距離感，議論への集中度という点で，正負両面の影響が生じていることが示

唆された。加えて，仮想空間内での雰囲気や音の立体感などの特徴も議論やコミュニケーションのしやすさにつな

がっていることが分かった。 

 

◎Key Words オンライン授業，議論，非言語情報，仮想空間，コミュニケーション 

 

1. はじめに 

昨年来，新型コロナウイルス感染症の拡大によって

オンライン授業を行う大学が増えた。2020年 5月時点

で約9割の大学等が全面的に遠隔授業を実施し，7月時

点では約 6 割が対面・オンラインを併用して授業を実

施していた（1）。そして，オンライン授業に対して，「質

問等双方向のやりとりの機会が少ない」，「グループや

教授からのフィードバックなど一方通行ではない双方

向のやり取りに関する工夫をしてほしい」といった，

人との関わりやコミュニケーションに対して不満を持

つ学生が多いことが報告されている(2)。 

小林（3）によると，オンライン授業中の学生の見た目

について，「実物の顔が見える『実写』は，誰なのかが

すぐにわかり，非言語情報が多く，そこにいるという

存在感があり，先入観イメージを抱きやすい。一方，

実物の顔が見えない『表示名のみ』は，非言語情報，

存在感・見られている感は少なく，先入観を持たずに

発言の内容に集中することができる。『キャラアバター』

はその中間にあり，細かい表情や服装などの非言語情

報は程よく遮断しつつも，動きが見えるのでそこにい

る存在感は程よく感じられ，実物の顔は見えないので

先入観を持たずに発言の内容に集中できる」と述べて

いる。また学生にとって，どの授業シーンにおいても

「表示名のみ」が一番人気であり，その理由として「見

られている感を排除できる」「プライバシーを守ること

ができる」などが挙げられていた。 

マジョリー・F・ヴァ―ガス（4）は，「ことば以外の数

多くの方法が，対人コミュニケーション用の記号とし

て使われている」,「『ことばならざることば』は人間の

あらゆるコミュニケーションに寄与する」と指摘して

いる。このように，非言語情報は人とのコミュニケー

ションに欠かせないものであり，それはオンライン授

業の内でも特に議論を要するグループワークにおいて，

大きな影響を及ぼしていることと推測する。 

そこで本研究では，オンライン授業内におけるグル

ープ議論の場面で，（１）ビデオ会議システム上でカメ

ラオフにして顔を出さずに議論する場合，（２）ビデオ

会議システム上でカメラオンにして顔を出して議論す

る場合，（３）仮想空間上でアバターを介して議論する

場合，という３つの状況下で，非言語情報が議論にど

のような影響を及ぼしているのかについて，実験を通

じて明らかにすることを目的とする。特に，非言語情

報の有無によって，オンライン議論に対する参加意欲，

発言のしやすさ，参加者との距離感などに，どのよう

な影響があるのかについて考察する。 

なお，本研究における「非言語情報」とは，例示動

作（頷きなどの身振り），感情表出動作（表情），言語

調節動作（目配せや相槌），適応動作（姿勢や動き）と

定義し，声色や身体接触などは除いたものとする。 

 

2. オンライン授業内における議論の現状 

2.1 調査概要 

まず，オンライン授業を受講した経験のある大学生

を対象に，オンライン授業内での議論に関するアンケ

ート調査を行った。この調査の目的は，オンライン授

業内における議論の現状把握と，議論に影響を及ぼす

要因を明らかにすることである。 

〈対象〉大学生256名（男性147名，女性109名） 

〈期間〉2021年6月～7月 

〈方法〉Google Formによるオンライン回答 

〈質問項目〉 

Ⅰ．オンライン授業と授業中の議論の現状について 

(1) これまでに受講したオンライン授業の形態につい

て（択一式） 

(2) これまでに受講したオンライン授業内で議論をし

た経験の有無（択一式） 
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(3) これまでに受講したオンライン授業内で議論した

際に使ったアプリ（複数回答可） 

(4) オンライン授業内での議論の満足度評価（5件法） 

(5) オンライン授業内で議論している時にカメラオン

（顔出し）をしているか（択一式） 

(6) オンライン授業内でカメラオン（顔出し）にする

ことに抵抗感があるか（5件法） 

(7) オンライン授業の議論のなかでリアクション機能

を使用した経験（択一式） 

(8) ビデオ会議・チャットツールを授業以外で使用し

ているか（択一式） 

Ⅱ．議論に影響を及ぼす要因について 

(9) オンライン議論のやりやすさの評価（5件法） 

(10) オンライン議論の状況による差異（複数回答可） 

(11) オンライン授業内の議論は対面授業と比較して発

言しやすいか（5件法） 

(12) オンライン授業内の議論は対面授業と比較して積

極的に参加できたか（5件法） 

 

2.2 調査の結果 

アンケート調査から明らかになったことについて，

要点を以下にまとめる。 

 ほとんどの学生（98％）がオンライン授業内で議論

をした経験がある 

 オンライン授業内での議論に対する満足度は概ね

高いが，不満に思っている学生（約25％）もいる 

 オンライン授業内での議論ではカメラオン（顔出し）

をしていることはほとんどなく，8 割を超える学生

がカメラオンに対する抵抗感を持っている 

 議論中にリアクション機能を使用する機会は少な

い 

 多めの人数（6 名以上）によるグループでのオンラ

イン議論については，やりにくさを感じている学生

が多く，「発言するタイミングがつかめない」，「会

話始めるきっかけが生み出しづらい」の回答が多い 

 少なめの人数（5 名以下）によるグループでのオン

ライン議論については，約半数の学生がやりやすい

と感じている一方で，「相手の表情が分からず不安

に感じる」，「発言するタイミングがつかめない」等

の回答も多い 

 グループ人数を問わず，発言のしにくさ，非言語情

報の分かりにくさ等の否定的な意見は多数ある 

 資料の共有がしやすさに対しては，多くの学生がオ

ンライン授業のメリットだと感じている 

 オンライン議論に対する積極性と消極性について

は同数であった（必ずしも対面での議論の方がいい

とは言い切れない） 

 

3. オンライン上での議論実験 

3.1 実験概要 

2.の調査から，オンライン授業内での議論では顔出し

をしていることはほとんどない（顔出しに抵抗感があ

る）こと，議論中に他者の表情が分からず不安に感じ

ること，発言するタイミングがつかめないこと等のこ

とが課題として明らかになった。ここではその結果を

もとに，（１）ビデオ会議システム上でカメラオフにし

て顔を出さずに議論する場合，（２）ビデオ会議システ

ム上でカメラオンにして顔を出して議論する場合，（３）

仮想空間上でアバターを介して議論する場合，という

３つの状況下で，非言語情報が議論にどのような影響

を及ぼしているのかについて，実験を通じて明らかに

する。 

 

3.2 実験方法 

〈目的〉ビデオ会議システム Zoom（カメラオフ/カメ

ラオン）での議論と仮想空間 cluster 上でアバターを介

した議論を比較し，その特徴について考察する 

〈対象〉大学生16名（4人×4グループ） 

〈期間〉2021年9月 

〈実験内容〉 

実験グループを条件によって 4 つに分けて（表１），

各グループがオンライン議論している様子を観察・レ

コーディングした。 

ビデオ会議システムを使用して，カメラオン/カメラ

オフの状態での議論の観察を行った（図１，図２）。こ

の実験では，オンライン上の議論において，非言語情

報としての表情（顔出しの有無）の役割について考察

する。この実験に参加したグループを，グループ A，

グループCとした。 

次に，ビデオ会議システムZoom上でカメラオフの状

態での議論と，仮想空間 cluster 上での議論を観察し

（図３），アバターによる非言語情報の伝達や仮想空間

によって議論にどのような影響があるのかを考察する。

この実験に参加したグループを，グループ B，グルー

プDとした。 

なお，グループ内で議論するテーマの順番が実験結

果に影響を及ぼす可能性を考慮し，グループ A とグル

ープC，グループBとグループDでテーマの順番を入

れ替えた（カウンターバランスを取った）。 

実験は 2 日に分けて行い，議論終了後にはアンケー

トとインタビューに回答してもらった。 

 

表１ オンライン議論実験の条件とグループ 
条件 グループA グループB グループC グループD 

カメラオフ テーマ１ テーマ１ テーマ２ テーマ２ 

カメラオン テーマ２  テーマ１  

仮想空間  テーマ２  テーマ１ 

 

 

 
 

図１ Zoom上でカメラオフの状態での議論の様子 
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図２ Zoom上でカメラオンの状態での議論の様子 
 

 

 
 

図３ 仮想空間cluster上での議論の様子 
 

・仮想空間について 

本実験では cluster を用いて仮想空間上の議論を行っ

た。clusterをこの実験に使用した理由は，無料で利用で

きること，操作説明が日本語であること，HMDがなく

てもリアクション機能を使うことでコミュニケーショ

ンがとれることなどが挙げられる。仮想空間上でのア

バターについても，VRoid Hubの cluster対応アバター

を利用することで，他の参加メンバーと違う，自分で

選んだアバターで議論に参加することができる。 

また，clusterの空間内では，どの方向から，どのくら

いの距離感で音声が聞こえてくるのかを認知できるよ

うになっている。これにより，アバター同士の距離が

つかみやすく，声のする方向を向けばアバターがいる

といったような，実空間に近い感覚で議論することが

可能である。 

 

・議論のテーマについて 

各グループに対し２つの条件で議論を行ってもらう

ため（表１），テーマを２つ準備した。その内容は，大

学生を対象とする実験であることを考慮し，専門分野

を問わず全ての学生が議論に容易に参加することがで

きるものを選んだ。また，テーマ間で議論の難易度に

差が生じないように配慮した。その結果，以下の２つ

のテーマとなった。 

 

テーマ１「オンライン授業での議論の利点と改善点に

ついて」 

課題：議論終了後，利点と改善点を 3 つずつ回答し

てもらう 

テーマ２「閲覧者にとって魅力的なWebページの特徴

は何か」 

課題：各参加者が魅力を感じたWebページを１つず

つ紹介した後に議論してもらい，議論終了後，魅力的

なWebページの特徴を２つ回答してもらう 

 

・議論の制限時間について 

実験を開始する前に制限時間は25分であることを伝

え，制限時間内にテーマ課題への回答を出すように指

示した。たとえ議論が続いている場合でも25分で終了

とし，そこまでの議論に関して，実験後アンケート・

インタビューに回答してもらうことにした。 

 

〈実験手順〉 

①実験内容の説明 

参加者に対して議論するテーマの説明，条件，議論

実験後にアンケートとインタビューを実施することを

説明した。議論中に，リアクション機能やチャット機

能を使用してよい旨を伝えた。議論のテーマに関して

は，オンライン授業での議論を想定し，実験日より前

に参加者にテーマ内容を伝え，テーマへの意見をあら

かじめ考える時間を与えた。 

仮想空間の実験を行う場合には，clusterのインストー

ルを事前に依頼し，実験当日には，操作の確認とアバ

ターのアップデートを行った。 

実験やインタビューの様子は，実験データとして録

画する旨も伝え，すべて了承を得たうえで実験を開始

した。 

②オンライン議論実験 

参加者にはそれぞれ通信環境が整っている異なった

場所から，オンライン状態で議論実験に参加してもら

った。各議論実験の条件，テーマは表１で示したとお

りである。制限時間25分のうち，20分経過時点で残り

5分を知らせる呼びかけをした。 

録画の開始・終了は実験者がすべて操作した。議論

終了後，テーマ課題に対する回答をしてもらった。 

③実験後アンケート・インタビュー 

25 分間のオンライン議論の後，議論のしやすさや議

論中に感じたことについてアンケートとインタビュー

を行った。アンケートは質問に対して 5 段階評価をし

てもらい，「実験で感じたメリットとデメリット」と「前

回の実験と比較した議論のしやすさとその理由」とい

う項目は自由回答とした。また半構造化インタビュー

を行い，アンケートの回答をもとに，その場で気にな

ったことについて掘り下げていく形をとった。インタ

ビューは全グループZoomを使用し，レコーディング機

能によりインタビュー記録を残した。 

〈実験後アンケート・インタビュー項目〉 

(1) 発言のしやすさ（５段階評価） 

(2) 議論への積極性（５段階評価） 

(3) 他者の発言意図が十分に理解できたか（５段階評

価） 

(4) 議論の充実度（５段階評価） 

(5) 参加者との心理的距離感（５段階評価） 

(6) 議論への集中度（５段階評価） 
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(7) メリットとデメリットに関する意見（自由記述） 

(8) １回目の実験（カメラオフ）と比較してどちらが

議論しやすかったか（自由記述） 

 

3.3 実験結果と考察 

3.3.1 ビデオ会議システム上のカメラオフ/カメラオン

における議論の比較 

ここでは，ビデオ会議システムZoomを使用して，カ

メラオフ，カメラオンの状態における議論の比較結果

についてまとめる。 

まず，議論中の反応回数から，発言のしやすさや積

極性に差異があったのか否かを考察する。カメラオフ

議論とカメラオン議論における反応回数の集計結果を

表２に示す。なお，反応回数とは，発言回数とリアク

ション回数とを合計したものである。 

 

表２ 反応回数（発言＋リアクション）の比較 

条件 グループA グループC 

カメラオフ 95回 354回 

カメラオン 108回 389回 

オン/オフ 113.7% 109.9% 

 

表２より，グループ毎に反応回数を比較すると，グ

ループAは 113.7％，グループCは 109.9％の割合でカ

メラオンの方の反応数が多かったことが分かる。しか

しながら，参加者ごとに反応回数を集計すると，必ず

しも参加者全員がカメラオンの方が議論に対して反応

が多いということではなかった。その要因を，実験後

アンケート・インタビューの回答から，以下考察する。 

(1) 議論中の発言のしやすさ 

実験後アンケートで５段階評価として回答してもら

ったデータ（以後，アンケートデータと表記）を符号

検定にかけた結果，条件間に有意な差は認められなか

った（p=.125）。しかし，8 人中 6 人はカメラオンの方

が発言のしやすさの評価が高かった。カメラオフ時に

発言しにくさを感じた理由としては，「カメラオフだと

反応が伺えないので発言しづらい」，「反応が見えない

ことで自分の意見に自信が持てず，不安になる」，「発

言のタイミングが難しい」が挙げられた。これらの意

見から，発言のしやすさには，頷きや表情など，他者

からの非言語情報伝達が関わっていることが分かる。 

反対にカメラオフ時に発言のしやすさを感じた理由

としては，「（他者から）見られている緊張感がないの

で発言しやすい」，「ネガティブな反応を気にせず自分

の意見を突き通せる」などの意見が挙げられた。 

(2) 議論への積極性 

アンケートデータを符号検定にかけた結果，条件間

に有意な差は認められなかった（p=.453）。しかし，8

人中5人はカメラオンの方が積極性の評価が高かった。

その理由として，「相手の表情がわかることで積極的に

話し合いに参加できた」，「見られているという意識か

ら発言量や頷きが増えた」，「リアクションがとりやす

い」といった意見が挙げられた。参加者の様子を見る

ことができるようになることで，反応が分からないと

いう不安要素がなくなり，議論に積極的になるようだ。

また自分の様子が見られていることで，議論への意欲

があることや他者の意見に対するリアクションを表現

するようになり，カメラオフの議論よりも積極的に参

加していた。 

一方で「反応が見えることで今自分が話さなくても

話が進むなと安心して発言が少なくなった」という意

見があった。グループ C のカメラオンの議論を観察し

ていると，言葉に出さず，頷きや笑顔でリアクション

を取っている場面が多くみられた。このような点が，

反応回数が減少した一要因なのではないかと考える。 

(3) 他者の発言意図が十分に理解できたか 

アンケートデータを符号検定にかけてみた結果，条

件間に有意な差は認められなかった（p=.25）。この結果

から，非言語情報の有無は，他者の発言意図に対する

理解度に影響を及ぼしていないと考える。 

(4) 議論の充実度 

アンケートデータを符号検定にかけた結果，条件間

に有意な差は認められなかった（p=1）。8人中3人がカ

メラオフのほうが充実していたと回答し，3人がカメラ

オンの方が充実していたと回答し，残り 2 人はどちら

も変わらないと回答した。カメラオフの議論について

は，「表情が見えない状態だと意見に対する反応が読み

にくいため，参加者からの発言がないと深い議論にな

りにくい」という意見があった。 

(5) 参加者との心理的距離感 

アンケートデータを符号検定にかけた結果，条件間

に有意な差が認められた（両側検定：p=.031）。8人中6

人がカメラオンの方が参加者との距離が近くなると回

答した。カメラオンの方が参加者との距離が近く感じ

た理由として，「相手の表情が見えることで近く感じら

れる」「声だけよりは親しい感じで話せる」という回答

が得られた。 

(6) 議論への集中度 

アンケートデータを符号検定にかけた結果，条件間

に有意な差は認められなかった（p=1）。2人がカメラオ

フのほうが集中していたと回答し，3人がカメラオンの

方が集中していたと回答し，残り 3 人はどちらも変わ

らないと回答した。 

カメラオフの議論の方が集中しやすい理由として，

顔出しの議論だと「zoomの画面を気にする必要が出て

くるため，気にしなくて良いカメラオフのほうが集中

できた」，「何かを見ながら議論するようなものに関し

て，その姿を見られるのが恥ずかしかったり気になっ

たりするので集中しづらい」という意見があった。反

対にカメラオンの議論の方が集中しやすい理由として

は，「見られていることで緊張感があるため，集中して

いた」という意見があった。 

(7) メリットとデメリットに関する意見 

・カメラオンにすることに対する抵抗感や気疲れ 

カメラオンにすることで「自分の顔が嫌でも見えて

しまうため恥ずかしい」，「他のコンテンツを見ている

ときにうつっている自分の顔が気になる」，「プライバ

シーが公開される可能性がある」，「身支度をしなけれ

ばならない」など，見られることに対する抵抗感や，「自

分の意見を言った後の相手の表情がわかるため，自然
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と顔色をうかがってしまい疲れる」という，気疲れを

訴える意見もあった。オンライン会議システムでカメ

ラオンにした場合，対面よりも一人一人の顔がスクリ

ーン上でよく見えるため，相手から見られている感覚

や，相手の反応が見えすぎてしまう感覚が，抵抗感や

疲労感につながっている可能性があることを示唆して

いる。 

・非言語情報の役割 

カメラオンで議論するメリットとして，「相手の表情

や反応が分かる」という意見が一番多かった。「ある程

度の感情や雰囲気が伝わり，議論がしやすい」，「参加

者の顔が見れないと，雰囲気が汲み取れないため沈黙

の時間がありそれに耐えきれない」，「頷いてくれるな

ど反応があるので不安になりづらい」という意見があ

るように，非言語情報によって議論の雰囲気を感じ取

ったり，感情や態度を読み取ったりすることで，安心

感を得ることができるようだ。また，非言語情報を発

信することによって，「同意や話を聞いている感をすぐ

に出せ，参加している感じがする」，「意見に対して相

槌などで共感していることを伝えることができる」な

ど，議論へ参加している意識や態度を強くしている。 

 

3.3.2ビデオ会議システム上のカメラオフと仮想空間上

の議論における比較 

ここでは，ビデオ会議システムZoomを使用したカメ

ラオフ状態と仮想空間 cluster 上における議論の比較結

果についてまとめる。特に，アバターを介した非言語

情報の伝達や仮想空間の特徴によって，議論のしやす

さにどのような影響があるのかを考察する。 

まず，議論中の反応回数から，発言のしやすさや積

極性に差異があったのか否かを考察する。カメラオフ

議論と仮想空間上での議論における反応回数の集計結

果を表３に示す。 

 

表３ 反応回数（発言＋リアクション）の比較 

条件 グループB グループD 

カメラオフ 105回 120回 

仮想空間 121回 100回 

仮想空間/オフ 115.2% 83.3% 

 

表３より，グループ毎に反応回数を比較すると，グ

ループBは115.2％，グループDは83.3％の割合となり，

グループによって増減が異なる結果となった。結果が

分かれた理由の１つとしてリアクション機能の使用数

の違いが考えられる。グループ B はカメラオフ議論の

時に1回，仮想空間の時に77回リアクション機能を使

用していたが，グループ D はカメラオフの議論の時に

は使用せず，仮想空間の時に12回使用したという結果

であり，リアクション機能の使用の差が大きかった。 

実験後アンケート・インタビューの回答について，

以下考察する。 

(1) 発言のしやすさ 

アンケートデータを符号検定にかけた結果，条件間

に有意な差が認められた(両側検定：p=.031)。8 人中 6

人が仮想空間での議論の方が発言のしやすさの評価が

高かった。その理由として，「アバターに話しかけるよ

うに話すことができるので，カメラオフの議論より相

手を意識して話すことが出来た」，「人に向かって話す

という感覚がある」，「アバターに見られていることで

話を聞いてもらっている感じがする」といった，アバ

ターに関する意見が多く上げられた。アバターが空間

内にいることによって，カメラオフの議論と比べて，

聞き手の存在感を認識しやすくなり，それが話しやす

さにつながっていることと考えられる。カメラオンの

ときのようなリアルな表情やしぐさはわからなくても，

アバターが自分の方を向いているという動作だけで，

話しやすさは変化するようだ。 

(2) 議論への積極性 

アンケートデータを符号検定にかけた結果，条件間

に有意な差が認められた(両側検定：p=.031)。8 人中 6

人が仮想空間での議論の方が積極性の評価が高かった。

カメラオンの方が積極的に議論に参加できた理由とし

て，「アバターの使用やリアクション機能によって，SNS 

cluster では少しくだけた雰囲気で話を進めることがで

きる」，「少しカジュアルな雰囲気で会議できた」，「ア

バターを使っていることのワクワク感があった」など，

仮想空間という普段使用することがない空間での議論

に楽しさを感じ，議論に積極的になったという意見が

多く得られた。またカメラオフの議論よりも「リアク

ションを使用しようという意識があった」，「気軽に参

加できた」といった意見もあり，議論へ参加すること

の気楽さや楽しさなども影響を及ぼしていることが示

唆された。 

(3) 他者の発言意図が十分に理解できたか 

アンケートデータを符号検定にかけた結果，条件間

に有意な差が認められなかった(p=0.688)。この結果から，

カメラオフと仮想空間の比較においても，非言語情報

の有無は，他者の発言意図に対する理解度に影響を及

ぼしていないと考えられる。 

(4) 議論の充実度 

アンケートデータを符号検定にかけた結果，条件間

の差に有意傾向が見られた(両側検定：p=.063)。カメラ

オフの議論では「全員が平等に話せていたから充実し

ていたと思う」という意見があり，仮想空間の議論で

は「意見を聞いた時にレスポンスがはやかった」，「議

論に参加する回数が増えた感じがしたから充実してい

た」があった。その一方で，「議論の内容が深くまで話

せたかはわからない」という意見もあった。 

これらのことから，議論に全員が参加できていたり

反応の回数が増えていたりしたことで，議論の充実を

感じた参加者と議論の内容の深さで充実度の変化を感

じなかった参加者がいたことが分かった。 

(5) 参加者との心理的距離感 

アンケートデータを符号検定にかけた結果，条件間

に有意な差が認められた(両側検定：p=.016)。 

仮想空間の方が参加者との距離が近く感じた理由と

して，「リアクション機能がわかりやすく親近感があ

る」，「顔は見えていないけれど相手の存在を近くに感

じた」，「立体感があることで相手の居場所を把握でき，

距離を近くに感じることができた」という回答が得ら
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れた。カメラオンのように現実の表情や反応が見えな

い状態でも，リアクション機能の使用やアバター同士

の距離感といった非言語情報の伝達によって距離感は

近く感じるようだ。これらのことから，非言語情報や

空間的な広がりがあることで参加者同士の距離感は近

くなることが分かった。 

(6) 議論への集中度 

アンケートデータを符号検定にかけた結果，条件間

に有意な差が認められなかった(p=0.219)。 

仮想空間の方が集中できた理由としては，「アプリの

操作にのめりこんでいた」，「議論中の参加者とのコミ

ュニケーションに集中した」といった意見があげられ

た。これらは，リアクション機能の使用やアバターの

向きを変えるといった，参加者とのコミュニケーショ

ンをとるための操作に集中していたということを意味

している。そのため，参加者は非言語情報を伝達する

ことができる仮想空間の方が集中できていたと言えよ

う。しかしながら，これらの操作を意識するために，

議論内容への集中度が下がってしまったという参加者

も見られた。インタビューにおいても「議論の内容が

深まったかは分からない」という意見があったのは，

議論内容に対する集中度が下がっていたことが関連し

ていると考える。 

(7) メリットとデメリットに関する意見 

・顔を出さないことによるリラックス感 

カメラオフ・仮想空間での議論のメリットとして，

「（顔を）見られていないことでリラックスして参加で

きる」，「顔が出てないから恥ずかしくない」，「相手の

表情や自分がどう見られているかなど，視覚情報を気

にせず気軽に話せる」といった意見があげられた。顔

を見られることが苦手な人にとって，顔を出さない議

論はリラックスできるようだ。また，「カメラオンだっ

たら顔を上げて話さないと説得力が生まれないが，カ

メラオフならノートを見ながら話しても（相手には）

分からない」，「ほかのウィンドウを見ていてもそっぽ

を向いていると思われない」といった，議論中の視線

に関する意見もあげられた。 

・非言語情報とリアクション機能の使用 

カメラオフの議論に対して，非言語情報がないこと

によって議論中に不安を感じるといった意見があげら

れた。仮想空間の議論に対しては「リアクションが大

きいのでわかりやすい」，「リアクション機能は存在感

があって会話の区切りになり，聞いてくれている感が

ある」などリアクション機能を使用した非言語情報の

伝達についての意見があった。Zoomのリアクション機

能は存在が小さく，リアクションされても気づきにく

いことがあるが，clusterのリアクション機能は音が鳴る

機能がついていたり，アバターの頭上に大きく表示さ

れたりすることからよく使用されていた。 

・仮想空間の広がり 

仮想空間で議論することで，ビデオ会議システム上

の議論とは大きく異なる点が3つあげられた。1つ目は

音の立体感である。「イヤホンの左右で聞こえる音が異

なることで，参加者が同時に話しても聞きやすかった」，

「アバターのいる方向から声が聞こえて，参加者がそ

こにいる感覚があった」という意見があった。ビデオ

会議システムでは，同時に発言をすると聞き取りにく

く，カメラオフの状態ではだれが話でいるのかが分か

りにくい状態にあるため，音が立体的に聞こえること

で議論のしにくさが改善されると考えた。 

2 つ目は仮想空間内の雰囲気である。「周囲の背景や

アバターが可愛いのでリラックスできた」，「ゲームの

ような感覚があった」，「おしゃべりしているような楽

しい雰囲気」といった仮想空間ならではの柔らかい空

気感を感じた参加者が多かった。これらが議論の積極

性につながった参加者も多く，仮想空間ならではの特

徴だと考える。 

3つ目は臨場感である。アバターが隣にいることや非

言語情報が伝達されることで，「話し合っている感じが

した」，「人と実際に話しているように感じられる」な

ど，よりリアル空間に近い感覚で議論ができていたよ

うだ。このような仮想空間の広がりは，議論に大きな

影響を及ぼしていると言えよう。 

・慣れない環境で議論することの難しさ 

仮想空間で議論することのデメリットとして，情報

環境に関する問題点があげられていた。「パソコンに負

荷がかかってトラブルが発生する」，「不具合が起こり

やすいため，実用性を考えると Zoom の方が使いやす

い」，「慣れないと操作が難しい」など，慣れない環境

で議論することの難しさや，通信やパソコンのスペッ

クによって議論がスムーズに行われない可能性がある

ことに対する指摘である。 

 

4. おわりに 

本研究では，オンライン議論中のカメラオン/カメラ

オフや，仮想空間内でのアバターを介した非言語情報

要素によって，発言のしやすさ，議論への積極性，参

加者との距離感，議論への集中度という点で，正負両

面の影響が生じていることが明らかとなった。加えて，

仮想空間内での雰囲気や音の立体感などの特徴も議論

やコミュニケーションのしやすさにつながっているこ

とが分かった。同様の実験を継続実施し，より精緻な

知見を追究することを今後の課題としたい。 
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速報論文 

参加者が集い，活動を可視化するためのコミュニケーション場 
‐Slackを用いたバーチャルクラス空間の構築‐ 

Creating a communication field for participants to gather and visualize their activities 
 

近藤 雪絵*1 
Email: kondoyu@fc.ritsumei.ac.jp 

 
*1: 立命館大学 薬学部 

 

抄録 
本稿では A 大学で 2021 年度前期に開講された「ビジネス英語 I」において，オンラインでの同時双方向型授業を

行うにあたり，コミュニケーション場をいかに構築したかを報告する。Slack を授業の連絡，授業内アクティビティ，

議事録，課題等と関連付けて利用した結果，参加者が集い，ディスカッションを行う場が生み出され，さらに授業の

活動を整理した状態で可視化することが可能となった。活動の記録を一元化し，さらなるコミュニケーションを生み

出すことは，オンライン授業にのみならず，対面授業やハイブリッド型授業においても有効であり，ポストコロナに

おいて授業を全て対面で行うようになっても継続して探求すべき点であると言えよう。 

 
◎Key Words コミュニケーション場，クラス空間，Slack，Zoom，オンライン授業 

 
1. はじめに 

COVID-19 の感染拡大に伴いオンライン授業を余儀
なくされた2020年を経て，2021年度の授業形態はオン
ライン・同時双方向型，オンライン・オンデマンド型，

対面型，対面・オンラインのハイブリッド型など，選択

肢が多岐に渡った。また，時時刻刻と変わる状況の中，

予定していた授業形態の変更を迫られる例も見られた。

本報告の実践を行ったA大学では，2021年度の4月末
の段階で，全ての講義科目がオンライン授業（オンデマ

ンドまたはオンライン同時双方向型）に切り替えられ

た。また，6月末からは対面の講義が再開されたが，時
間を短縮すること，時限や受講人数によっては対面授

業を行わない等の方針が打ち出され，同大学内でも授

業により形態が異なる事例が見られた。このような混

乱の中，授業の中でコミュニケーションを行いながら

信頼を構築し，協同学習を行うことで自己を成長させ

ることを期待する科目では，学生が集いコミュニケー

ションを行うクラス空間を保つことが重要となる。

Zoom 等のオンライン会議ツールを用いたライブ配信
を行えば，学生間のコミュニケーションやフィードバ

ックの時間を確保することが可能となるが，オンライ

ン同時双方向型授業は必ずしもライブ配信にとどまる

ものではない。谷口（2021）は「コミュニケーション場」
を「自律的なコミュニケーション主体である人々が何

らかの集まり，議論，討議，話し合いを行う場」（p. 3）
(1)と定義しているが，教室という学生同士がつながる空

間が利用できない状況において，そのコミュニケーシ

ョン場をどこにどのように創り出すかは重要である。

本稿では，A大学で2021年度前期に開講された「ビジ
ネス英語 I」においてオンラインでの同時双方向型授業
を行うにあたり，授業の参加者が集い，コミュニケーシ

ョンや議論を行い，さらにそれらの活動を可視化する

コミュニケーション場をいかに構築したかを報告し，

ポストコロナにおける新たな授業形態に対応するため

の提案を行う。 
 
2. ビジネス英語 I（Advanced self-promotion）：

2021年度の到達目標と実施状況 
ビジネス英語 IはAdvanced self-promotionと副題が定
められ，グローバルな視点での発信を見据え，セルフ・

プロモーションを行う力や関心領域における自身の知

見を英語で発信する力を養う 3 年生向けの選択科目で
あった。表 1にシラバスに記載された到達目標を記す。 

 
表 1 ビジネス英語I 到達目標 

1. 専門分野のプロフェッショナルに向けて英語

で口頭でのセルフプロモーションが行える。 
2. 英語のレジュメ（CV）を作成することができ

る。 
3. 専門領域の知見や研究成果を英語で発信でき

る。 
 
2021年度のビジネス英語 Iは授業の全てをオンライ
ン同時双方向型で行った。表 2 に授業計画を示す。受
講生は12名で，担当教員は英語教員1名（本稿の執筆
者）であった。 

 
表 2 ビジネス英語I 授業計画 

週 テーマ 
第1週 オリエンテーション 
第2週 関心領域での発信 
第3週 自分の経歴やスキルの振り返り 
第4週 自分の経歴やスキルのまとめ 
第5週 英語の30秒アピール：方法 
第6週 英語の30秒アピール：実践 
第7週 英語のCV作成：方法 
第8週 英語のCV作成：実践 
第9週 インタビュー：方法 
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第10週 インタビュー：実践 
第11週 成果の発信：方法 
第12週 成果の発信：実践（前半） 
第13週 成果の発信：実践（後半） 
第14週 成果の発信：フィードバック 
第15週 総括：まとめと振り返り 

 
3. 授業の構成とツールの活用 

1回の授業は，主にビジネス・チャット・ツールであ
るSlack上でディスカッションを行うActivity Timeと，
Zoom上でワークショップ，発表，ディスカッションを
行うZoom Timeで構成された。 
3.1 Slack（ビジネス・チャット・ツール） 
本実践ではSlackを学生が集い，コミュニケーション，
ディスカッションを行い，授業内の活動を可視化する

コミュニケーション場と位置づけた。学生は学期開始

時に教員が設定した専用のワークスペースに参加した。

その後，教員は毎週授業用のチャンネルを作成し，授業

の事前に授業計画と指示を投稿した。 
授業前半の30分をSlack上でのActivity Timeとした。
学生は授業時間になるとその授業回のチャンネルに挨

拶を投稿し，リアルタイムでの参加を他者に示した上

で，事前に投稿された計画と指示に従い活動を行った。

活動は最初の数週間は教員から指示や質問を書き込み，

学生がそれに回答を行うことを中心としたが，週が進

み慣れて来た時点で学生同士がトピックを投稿し，デ

ィスカッションを行うようになった。典型的な投稿例

としては，リーダー役の学生と教員がそれぞれ 3 つの
トピックを投稿し，他の学生は各トピックに 1 回以上
の投稿を行った。ディスカッションの活性化を図るた

め，他者の投稿を読んだ際にリアクションあるいは返

信を行うことを推奨した。 
Activity Timeが終わるとZoomにコミュニケーション
の場を移動し，Zoom Timeの終了後には，教員がSlack
上にその週の課題に関する指示を投稿した。これをも

ち，その日の授業は終了するが，学生は授業や課題に関

する質問が生じれば，授業外の時間にも適宜Slackのチ
ャンネルに投稿を行った。 

 
3.2 Zoom（オンライン会議ツール） 
授業中盤から後半をZoom Timeとし，Activity Timeの
ディスカッションに基づいたレビューや，表 2に記載
した「英語の30秒アピール」や「英語のCVの作成」
といった実践的なワークショップを行った。Zoom Time
中のメモ等は Zoomのチャットではなく Slackのチ
ャンネルに教員または学生が投稿することで，授業

の記録を一元管理した。 
 

3.3 学内LMS（コース・ツール） 
授業の連絡や活動の記録は基本的に Slack 上で行っ
たが，これは大学が提供するツールではなかったため，

情報は学内LMSにも掲載した。また，学生は正式な課
題の提出を学内LMS上で行った。 
 

4. 授業第15週終了後のアンケート結果 
SlackとZoomを組み合わせたクラス設計に対する学
生の意識を調査するため，第15週目の授業後にアンケ
ートを実施した。回答はGoogleフォームを用いて匿名
で収集され，学生8名が回答した。 

 
4.1 授業のオンライン実施の効果 
「この授業をオンラインで受講することは効果的だ

と思いましたか？」に対して学生は 5段階（5が最高，
1が最低）で評価した。6名が「5. とても効果的であっ
た」，2名が「4. どちらかと言えば効果的であった」と
評価した。 

 
4.2 授業の構成（Activity TimeとZoom Time）の

効果 
「この授業のActivity TimeとZoom Timeに分けた構
成は効果的だと思いましたか？」に対して，学生は「全

てActivity Timeの方が効果的だろう」「Activity Timeと
Zoom Timeの組み合わせが効果的だった」「全て Zoom 
Timeの方が効果的だろう」の 3つから選択した。8名
全員が「Activity Timeと Zoom Timeの組み合わせが効
果的だった」と回答した。 

 
4.3 ActivityとZoomの時間の割合の効果 
「この授業は主にActivity TimeとZoom Timeに分か
れていました。毎回多少の時間の前後はありましたが，

最初の30分がActivity Timeである授業を想定し，その
配分はどのように感じましたか？」に学生は5段階（5
が最高，1が最低）で評価した。8名全員が「5. 配分は
ちょうど良かった」と評価した。 

 
4.4 Slackの利用の効果 
「この授業のActivity TimeでSlackを用いることは効
果的でしたか？それとも学内LMS等を使用したいと思
いましたか？」に対して，学生は「Slackは効果的であ
った」「学内LMS/Microsoft Teams/LINEを使いたかった」
という選択肢から回答した。8名全員が「Slackは効果
的であった」と評価した。 

 
4.5 Slackの利用がなぜ効果的だと感じたか 
「この授業のActivity TimeでSlackを用いることは効
果的でしたか？」に「効果的であった」と回答した理由

を，学生は自由に記述した。その結果を機能ごとに表 3
まとめる。 

 
表 3 Slackの利用が効果的だと感じた理由 

機能 回答のまとめ *括弧内の数字は回答
数を示す。 

返信・リア

クション 
返信・リアクションを送れる (4) 
スタンプでリアクションできる (2) 
すぐに返信できる (1) 
投稿にスレッドで返信できる(1) 
投稿が返信で埋もれない (1) 

チャンネル 常に誰が入っているのかを確認する
ことができる (1) 
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授業回毎にチャンネルがあるので，見

返しやすい (1) 
その他 ビジネスでよく使われる (1) 

今後役立つ (1) 
活動的なツール (1) 

 
4.6 授業を受講して良かった点 
「この授業を受講して，特に良かった点を教えて下

さい」に対する回答から，授業の内容ではなく特にSlack
と Zoomの活用に関わる回答のみを抜粋し，表 4にま
とめる。 
 

表 4 授業を受講して良かった点 

1. ZOOM は双方向であっても授業を受けている
実感が湧かないことが多いのですが，先生が一

人一人にとしっかりコミュニケ―ションを取

ってくれたので，授業に参加している様な感覚

でした。 
2. パソコンを使った能力を高めることができた。 
3. Slack やビジネスで使用されるアプリなど，新

しい形態になれることができた。 
 
4.7 授業を受講して改善すべきだと思った点 
「この授業を受講して，特に改善すべきだと思った

点を教えてください」に対する回答から，授業の内容で

はなく特にSlackとZoomの活用に関わる回答のみを抜
粋し，表 5にまとめる。 
 

表 5 授業を受講して改善すべきだと思った点 

1. Activity Timeが足りない時にも対応していただ
いたのですごくやり易かったです。 

2. Activity Timeをもう少し長くしてほしかったで
す。 

 
5. 考察 
アンケート結果から，学生はこの授業をオンライン

で受講すること，1 回の授業が Activity Time と Zoom 
Timeで構成されていること，Activity Timeを30分（全
体の 3分の 1）とすること，Slackを利用することをポ
ジティブに評価したことがわった。Slackについては投
稿や返信が即座に行え，またそれにリアクションを送

れることが好評であった。実際，図 1 に見られるよう
に，学生は互いの投稿に様々なリアクションスタンプ

が送り合い，これが学生にとっては嬉しいリアクショ

ンであったと考えられる。 
 

 
図 1 Slackでのスタンプによるリアクション 

 
投稿に新たな投稿として返信するのではなく，スレ

ッド形式で返信できる点も好評であった。図 2 に見ら
れるように，あるトピックや問いに対する返信がスレ

ッド可されることで，重要な投稿が他の投稿の中に埋

もれることなく，整理された状態で記録された。また，

情報はActivity Timeの活動だけでなく，授業計画，Zoom 
Timeのメモ，課題の提示等が授業毎にチャンネル毎に
まとめられたため，学生・教員の双方にとって，毎回の

授業の活動が可視化され，見直しに有益であったと考

えられる。 
 

 
図 2 Slackでのスレッド方式による返信 

 
Activity Timeと Zoom Timeの時間配分については，
アンケートでは全員がちょうど良い時間配分であると

回答したが，改善点に関する自由記述の中に Activity 
Timeをもう少し長くしてほしいとの意見があった。実
際，Activity Timeを 30分と設定していても，授業中の
進行を見て延長をすることが何度かあった。Activity 
Timeはテキストによるディスカッションがメインであ
ったが，30 分以上この活動を行うことを学生は有益だ
と捉えたと考えられる。 

Slackの活用に対するその他の意見として「ビジネス
で使われる」「今後役立つ」があり，Slackを授業のため
だけのものではなく，今後も発展的に活用できるもの

だと捉えていることがわかった。この点は学内LMSと
大きく異る点である。学内LMSは学生の間だけ利用す
る，大学から提供されたツールであるが，学生の学びが

科目を履修した後に発展することは望ましく，学生が

今後も自ら利用していけるツールを活用することは履

修後の学びの継続に有益であろう。 
Slackの活用に対する「誰が入っているかを確認する
ことができる」という意見はアクティブなコミュニケ

ーションを行う場創りという点において重要な観点で

あり，Slackが「コミュニケーション場」「クラス空間」
として機能していたことを示唆する。Zoomもそのよう
な空間・場として機能しうるが，Zoomを誰かが開始し
ない限りはその空間でコミュニケーションを行うこと

はできない。一方でSlackの場合，学生自身がいつでも
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訪れ，投稿を行ったり，授業の記録を参照したりするこ

とが可能である。Zoomのチャットはセッション終了後
にはリセットされるが，Slackのチャットは削除しない
限りはいつでも参照することが可能である。学内LMS
においても，授業の記録を残すことは可能であるが，そ

こにコミュニケーションを発生させることは容易では

ない。Slack等のビジネス・チャットをクラスの活動と
組み合わせて用いることは，参加者が集い，活動を可視

化した上で，コミュニケーションを促す場を創りだす

ことを可能とする。 
 

6. まとめ 
「ビジネス英語 I」は全 15回の授業を全てオンライ
ン同時双方向型で行い，各授業回に対してSlackのワー
クスペースを構築した。また，授業毎にSlackのチャン
ネルを作成し，その中に今回授業計画の連絡，授業活動

としてのディスカッション，Zoom Timeの議事録，課題
の連絡を行った。参加者が集い，活動を可視化するため

のコミュニケーション場を構築するためには，どのツ

ールを活用するかということだけではなく，コミュニ

ケーションが行われるクラス空間やコミュニケーショ

ンのスタイルをどのように設計するかが重要なポイン

トとなる。活動の記録を一元化し，さらなるコミュニケ

ーションを生み出すことは，オンライン授業にのみな

らず，対面授業やハイブリッド型授業においても有効

であり，ポストコロナにおいて授業を全て対面で行う

ようになっても，継続して探求すべき点であると言え

よう。 
 
 

参考文献 
(1) 谷口忠大, 石川竜一郎 編：“コミュニケーション場のメカ
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抄録 
本稿では，海外留学が叶わないコロナ禍において，日本国内，とりわけ学生の日常的な生活基盤となる自大学周辺

における留学疑似体験としての「地域内留学」について実践事例を報告する。コロナ禍 1 年目の昨年度に普及した

Zoom によるオンライン国際交流に加え，コロナ禍 2 年目では代替活動も多様化し，対人交流の必要性から感染対策

を講じた上でのオンサイト国際共修を実施した。その活動の様子を収録して編集した動画を YouTube に保存し，非同

期によるコミュニケーションの創出も試みた。一方，Oculus Quest 2 を用いた仮想空間上の対面交流（VR 英会話）

も試行実践を始めた。これらの活動について，参加学生に対し，ユーザーエクスペリエンス調査に基づく定量的な満

足度分析を行った。結果として，日本国外への海外渡航と比較し，本来の留学とは活動内容は異なるものの，在籍外

国人留学生の活用による国際共修や学術協定校とのオンライン交流を通じた交際交流は，学生に一定の満足度を与え

ていることが確認された。 

 
◎Key Words 地域内留学，オンライン交流，外国人留学生，満足度，仮想空間(VR) 

 
1. はじめに 
コロナ禍 2 年目に入り，大学等が主催する引率付き

の国外渡航型の海外研修が完全に断たれた状態の中で，

海外大学とのオンライン交流により協定関係を維持し

つつ，学生個々の対面性のある国際活動を担保するた

め，筆頭著者は不要不急の外出制限に抵触しないよう，

居住する地域圏内で完結するオンサイト地域内留学を

創出した。本稿ではその試行実践を報告する。 
オンライン交流の形態として，同期接続ではZoomを，

非同期接続では YouTube を，そしてオンライン上の対

面性確保のため仮想空間上の対面交流では VR 機器

(Oculus Quest 2)を使用した。これら一連のオンラインお

よびオンサイトの併用による海外留学に代わる暫定的

な活動に対する評価として，参加学生の満足度につい

て測定を行った。ユーザーエクスペリエンス調査(UX調

査)に基づいたシステムユーザビリティスケール(SUS)
測定を準用し，考察結果を述べることとする。 
 
2. 社会情勢と先行研究 
2.1 コロナ禍による影響 

2020 年度初頭より世界的に新型コロナウィルス感染

が蔓延したことに伴い，学校や企業の活動のみならず，

市民生活においても外出自粛が求められることが常態

化した。移動も不要不急の場合を除き，大都市圏との往

来にも自粛要請が加えられ，海外への出国についても

外務省による感染症危険性レベルの 2 や 3 の発令によ

り，渡航そのものもほぼ不可能となった。 
2021 年 6 月に入って，文部科学省や日本学生支援機

構(JASSO)より，上述の感染症危険性レベルが2や3の

場合でも奨学金支給が一部再開され，長期の海外渡航

に限って容認されつつある状況となったが，依然とし

てコロナ禍以前のような自由な海外との往来は不可能

であり，留学を希望する者の大多数は海外渡航を諦め

ざるを得ない過酷な状況に置かれている。 
一方，コロナ禍2年目ともなれば，大学をはじめ教育

機関における従来の「海外研修」も様態を変えつつ多様

な代替活動を展開し始めている。現在，自宅留学とも言

えるオンライン機器の活用を通じた COIL 型教育が隆

盛を見せており，インターネット環境を介してパソコ

ン画面から Zoom 等を利用し，直接海外の人々との対

話が可能となった。一見，海外渡航に置き換わる要素を

持ちうるこのオンライン国際交流には，取組への入り

やすさがあり，コストも抑えられることから急速に普

及する雰囲気も当初は感じられた。しかし，パソコン越

しの対話は海外研修にとって代わるものとはならない

側面も経験的に得られてきたことから，現在において

も完全に置き換えるには至っていない。背景には，ハン

ズオンの実体験型研修のニーズがより一層強く求めら

れていることがある。 
 
2.2 留学プログラムの評価と改善の動き 
昨今，海外留学のプログラムや学習活動面において

客観的評価が求められつつある。西谷(2019)はBEVI-jを
考案し，留学プログラムの質保証やそのプログラムを

通じた学習効果の客観的測定について説いている。こ

れは 185 もの質問項目に渡って，４段階尺度による定

量評価と，記述式質問による定性評価から構成されて

いる。同じ人間が同じ留学を複数回行うことはほぼ考

えられず，個人の成長やプログラムの改善を測定する
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点は容易ではない。実施時期や対象者が異なる条件下

で同事業の留学プログラムを，提供内容や学習効果の

面から質的量的に測定できる BEVI は非常に有用であ

るが，一方で，費用や回答作業といった学生側負担の他，

それを実施する教員側負担などの多様に懸念される点

も残されており，実際のところはBEVIの急速な普及は

まだ見られない。 
 しかしながら，各質問項目については，後述の人間中

心設計(HCD)によるユーザーエクスペリエンス(UX)調
査にも類似する部分も見られる。負担が軽減される新

たな簡易型の評価測定法は必要性が高く，BEVIはその

基本設計として参考になる。 
 
2.3 留学プログラムの参加学生の満足度測定 
黒須(2010)は，学習経験(LX)と学生満足度の測定にお

いて，ユーザーエクスペリエンス(UX)の概念に基づい

て行う点を論じている。機器やシステムの設計におけ

るHCDの枠組みは，教育におけるインストラクショナ

ルデザイン(ID)の枠組みと類似していると述べており，

使いやすさ，有用さ，使い勝手，可用性，使用性，便利

さといった多様な表現をユーザビリティという表現に

統一して論じている。UX調査におけるユーザビリティ

とは JISZ8521 の定義に従うと有効さ(effectiveness)，効

率(efficiency)，満足度(satisfaction)の３点となり、UX 調

査を教育分野へ応用し，学生の学習経験と学生満足度

の測定について黒須は示唆を与えている。具体的には，

構成員(対象学生)の 10%あるいは 10 人以上の人達に対

する質問紙調査により，全体的メリット，システム配備

のやり方，技術的な特徴，業務支援のあり方，コミュニ

ケーション支援などについて，定量的・定性的に測り，

学生の満足度を求める意義を論じている。 
定量的な UX 調査として，その一つにシステムユー

ザビリティスケール(SUS)がある。Boag(2019)は，ユー

ザーに対し一連の質問を投げかけ，それに同意するか

を問う単純なアンケートとして構成され，肯定的質問

と否定的質問を交互に繰り返し，尺度 1 の strongly 
disagree(強く同意しない)から尺度 5 の strongly agree(強
く同意する)に定め，10個の質問項目を通じ，最終的に

100 点を基準とした最終スコアを得る方法と述べてい

る 1)。肯定的質問は得られた数値から1を減じ，否定的

質問には基準値 5 より得られた数値を減じて求め，総

数に 2.5 を乗じて SUSの数値を得て，68を基準にユー

ザビリティの良し悪しを定量的に測定できると述べて

いる。 
本稿では BEVI を参考に，SUS による定量的測定に

より，留学プログラムを１つのパッケージ化されたシ

ステムと捉えて，学生の満足度調査を試みる。分析結果

は後節で述べる。 
 
3. コンピュータ利用の海外留学代替活動 
 本節では，コロナ禍における海外留学の代替として

暫定的に実施した，在籍外国人留学生や海外協定校と

の国際共修活動について，実践例を述べる。 
 

3.1 Zoom による海外協定校とのオンライン国際交流  
コロナ前の夏季休業および春季休業中に定期的に渡

航していたオーストラリアのロイヤルメルボルン工科

大学(RMIT)やモンゴルの工業技術大学(IET)への対面研

修をオンラインに載せ替えて実施している。総時数と

しては表 1 に示す通り，およそ 1260 分，つまり 21 時

間分のオンライン交流時間を確保して実施した。 
 交流内容としては，RMIT との交流では，正課の日本

語授業へ訪問し，TAとして日本語の語学支援員の役割

を担って対話相手を務めたり，新語を用いたビンゴゲ

ームなど言語アクティビティの相手役を担う形が中心

である。IET との交流では，課外活動の中で行われてお

り，自由なトークテーマを設定した上で，将来の留学や

就職，海外勤務などについて，日英語を駆使して対話を

通じて行われた。いずれもブレイクアウトルームを用

いて少人数化し，発言機会の確保に配慮した。図1と2
は各オンライン交流の様子を示したものである。 
 

表1  海外協定校との交流実施日と時間 

大学 時期 実施日 時間 人数 

RMIT 1期 5/17, 5/18, 
5/19 

45分x10回 16人 

RMIT 2期 10/11, 10/12, 
10/13 

45分 x8回 19人 

IET 前期 5/13, 5/20, 
6/10, 6/24, 7/8 

90分/回 17人 

 

 
図1  RMITとの交流の様子 

 

 
図2  IET との交流の様子 

 
3.2 オンサイト地域内留学の実践と記録映像の YouTube 共有  
渡航を伴う海外研修は，出国から帰国に至るまで，継

続的な外国文化への漬け込み状態があり，その移動だ

けでも十分な異文化接触といった見返りがあるものの，

地域内代替活動ではそれが担保できないことは明らか

である。また，事前研修についてはオンラインで代用し

つつも，地域内留学の相手先訪問が実現されるまでは，
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各遠隔接続が散発的・局所的に行われ，交流接触は一時

的であり，総時数としての確保があっても小時間の接

触機会の蓄積でしかないことは否めない。一方で，本学

内でも新型コロナウィルス感染予防の厳しい制約もあ

り，学生間同士でも自由な接触が困難であり，日常的に

一定の活動を伴うオンライン接触の可能性についても

検討する必要があった。 
 そこで，コロナ禍のニューノーマルな国際交流とし

て YouTube による自作動画の共有化に活路を求め，相

互批評を通じた非同期型の新たなオンラインコミュニ

ケーションを実践した。本学内における日本人学生と

外国人留学生の交流機会の創出と，その交流について

動画撮影を試み，必要な編集を施した上で，オンライン

上でコミュニケーションを創出する工夫を行った。地

域内ではあるが，大人数での接触はできないため，規模

を最小限とし，大規模交流はオンラインで行うという

住み分けを意図して実施したものである。表 2 はその

動画撮影による地域内国際交流についてまとめたもの

であり，表 3 と 4 は，その動画の一部を示したもので

ある。 
 

表2 動画撮影に向けた対面活動実施日と時間帯 

活動場所 時期 実施日・時間帯 映像時間 

市内観光地 1期 8/12 13:00-17:00 2分 20秒 
大学構内 2期 8/27 13:00-17:00 13分53秒 

大学近郊 3期 
9/15 07:30-19:30 未制作 
9/16 08:30-19:30 未制作 

市外遠方 4期 
10/16 07:00-20:30 未制作 
10/17 08:30-15:30 未制作 

参加人員：日本人学生4名，外国人留学生3名 
 

 

図3  市内観光地における留学生との散策動画 
 

 
図4  本学研究施設における留学生との対談動画 

 

3.3 VR機器を用いたバーチャル留学の試行 
コロナ禍となり従前の教室における言語活動や海外

留学に代わり，Zoomによるオンライン国際交流活動に

加え，YouTubeを用いたオンサイト地域内交流の活動動

画の共有など，ソーシャルディスタンスを保った活動

を述べたが，これらの他，バーチャルリアリティー(VR)
による仮想空間上のコミュニケーション活動について

も試行的に実施した。海外留学の穴埋め的な活動であ

るが，VR機器を用いた仮想空間上の英会話(以下，VR
英会話)について紹介する。VR 英会話は現状では機器

への習熟の課題もあり，自己紹介などの会話に絞られ

ており，今後のテーマ設定が期待される。 
 VR 英会話の試行実践環境は表 3 にまとめ，図 5，6
によりVR環境内のバーチャル交流の様子を示す。 
 

表3  VR英会話の試行実践環境 

使用機材 Oculus Quest 2 (アプリ: bigscreen) 
使用教室 本学国際交流センターN202室 
本学関係者 3名(内，外国人留学生2名) 
接続関係者 国内日本人学生複数名(private room) 

不特定外国人複数名(public room) 
実施時期 5 月(1 回)，11 月(6 回: 週 3 回定期開

催) 
 

 
図5  VR英会話の試行実践中の様子(教室内) 

 

 
図6  VR環境内の交流の様子 

 
 VR 英会話に用いた機材は Facebook が提供する

Oculus Quest 2であり，その機材にbigscreenというアプ

リをインストールして実施した。ヘッドセットを頭部

に付け，両手にコントローラを持ち，仮想空間内で自身

のアバターを動かして活動する。自画像を撮影する

selfie の他，自由に描けるペン類，映画鑑賞用のポップ

コーンとドリンクなど，仮想空間上のアイテムも充実

している。図 5 は操作している様子を示し，図 6 はそ

の空間内での活動として自画像を撮影している様子で

ある。 
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4. ユーザーエクスペリエンス調査に基づく満足度分析の試み 
ユーザーエクスペリエンス(UX)は，サービスを使う

前，使っている時，使った後に起きるユーザーの知覚や

反応のことであり，その点について調査することを指

す。本節ではUX調査として，プログラム参加者をユー

ザーとして捉え，また活動プログラムをシステムとし

て捉えた上で，前節までに紹介した疑似留学体験のオ

ンサイト地域内留学の活動に対し，その満足度調査を

試みた。VR英会話は活動早初期であり，本稿では評価

対象から除外し，活動例紹介に留めた。2.3節で述べた

SUS による質問形式と各評価項目，およびそれに対す

る回答者からの平均点をその項目の得点（スコア）とし，

表4, 5, 6に示す。 
 

表4  オンサイト対面活動への評価 (5段階尺度) 

質問項目 
分 

類 

得 

点 

1.このオンサイト地域内留学プログラム

は後輩にも勧めたいと思う 
肯 
定 

4.5 

2.地域内留学プログラムは「留学」として

考えれば無意味だった 
否 
定 

1.5 

3.地域内留学プログラムは参加しやすい

と感じた 
肯 
定 

4.5 

4.この地域内留学プログラムで学修活動

を行うには，英語話者のサポートが必要だ

と思う 

否 
定 

4.0 

5.この地域内留学プログラムのさまざま

な活動は上手く凝縮されまとまっている

と思う 

肯 
定 

4.5 

6.この地域内留学プログラムには本来の

趣旨との矛盾がとても多いと感じた 
否 
定 

2.0 

7.この地域内留学プログラムはほとんど

の人が良い異文化交流体験を行えるよう

になる活動だと思う 

肯 
定 

4.5 

8.この地域内留学プログラムに参加する

がとても面倒だと感じた 
否 
定 

1.2 

9.自信を持って地域内留学プログラムに

臨み外国語コミュニケーションを図るこ

とができるようになった 

肯 
定 

4.2 

10.この地域内留学プログラムをさらに充

実感ある参加とするためには事前に十分

な英語力が必要だと思う 

否 
定 

3.0 

 
表 4 のオンサイト対面活動に対する評価について述

べる。2.5 節で示したように，100 点法により算出した

スコアは75.00となり，SUSの一般的な平均値とされる

68を上回る結果となった。Boag(2019)にもある通り、ス

コア80を超えると非常に優れているシステムであると

言われる中，今回の参加学生よりスコア75を得られた

ことは満足度高かったと言える。一方，表5のYouTube
を用いた動画共有による非同期型の活動においては，

最終スコアが67.25となり，SUSの一般的な平均値を若

干下回るものの、一定の満足度が得られたと言える。 
 

 
表 5  YouTube を通じた非同期活動への評価  (5 段階尺度)  

質問項目 
分 

類 

得 

点 

1.この YouTube を介した非同期型オンラ

インプログラムは後輩にも視聴を促した

いと思う 

肯 
定 

3.8  

2.非同期型オンラインプログラムは間接

的なコミュニケーション活動の創出とし

て考えれば無意味だと思う 

否 
定 

1.5  

3.非同期型オンラインプログラムの視聴

者側は参加しやすいと感じる 
肯 
定 

4.2  

4.非同期型オンラインプログラムでの対

面活動や動画作成の過程では，英語話者

や動画作成のサポートが必要だと思う 

否 
定 

4.0  

5.非同期型オンラインプログラムの一連

の活動は上手く凝縮されまとまっている

と思う 

肯 
定 

4.0  

6.非同期型オンラインプログラムには本

来の趣旨との矛盾がとても多いと感じた 
否 
定 

2.5  

7.非同期型オンラインプログラムは参加

体験者として，良い異文化交流体験を行

えるようになる活動だと思う 

肯 
定 

4.2  

8.非同期型オンラインプログラムに参加

したがとても面倒だと感じた 
否 
定 

1.5  

9.非同期型オンラインプログラムの動画

を視聴すると，その後異文化交流を図る

きっかけになると思う 

肯 
定 

4.2  

10.非同期型オンラインプログラムをさら

に充実感ある参加とするためには事前に

十分なコミュニケーション力が必要だと

思う 

否 
定 

4.0  

 
 個別に見ると，海外留学への参加学生の傾向と同様

に，今回のオンサイト地域内留学に参加した学生も，も

ともと有する英語力に対して自信がなく，自身の学習

の必要性や他からサポートを求める姿勢が表 4 の項目

4より判断できる。海外留学の中でも語学留学を目指す

者は，英語力の上達が主たる目的であるので，その点が

突出した結果となるのは致し方ないと思われる。一方，

YouTube による非同期的なコミュニケーション創出に

ついては，68 を若干下回ったため，改善が必要である

と判断できる。特に表 5 の項目 6 で、本来の活動趣旨

との矛盾について他の否定的質問に比べてスコアが高

めである点から判断できる。留学本来の留学そのもの

が対面性に基づいた活動であり，ソーシャルディスタ

ンスという社会事情があるにせよ，YouTubeのような非

同期性の時間がずれることとなるコミュニケーション

には，それほど満足度が得られている訳ではないと解

釈でき、項目1の後輩への視聴を促す点について、肯定

的質問でも他と比べて 3.8 と低めであることからも判

断できる。非同期性は，地域内留学に参加した当事者に

は直接的なフィードバックが薄れ，視聴者となる後発

グループに直接的な情報が届くことになるためと考え

られる。しかしながら，YouTubeによる非同期型のコミ
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ュニケーションは，学生には面倒臭さ(項目 8)といった

点は1.5と低いスコアであり，その後の異文化交流への

発展性(項目 9)については 4.2 と高めのスコアであるた

め，活動に対する一定の理解は得られたのではないか

と判断できる。 
 最後に，参加学生に対して，SUS を用いずに単純比

較として，それぞれの疑似留学体験と本来あるべき理

想の海外留学との比較について，10 段階尺度による満

足点を尋ねた。それを表6に示す。 
 

表6  プログラムごとの印象評価 (10段階尺度) 

評価項目 
得 

点 

海外留学（想定としての期待度） 8.0 
地域内留学（9.10月/語学上達の満足度） 7.0 
地域内留学（9.10月/異文化体験の満足度） 8.2 
協定校[RMIT]Zoomオンライン交流（英語圏の

同期接続/交流の満足度） 
8.0 

協定校[IET]Zoomオンライン交流（非英語圏の

同期接続/交流の満足度） 
7.8 

YouTube動画共有オンライン交流（非同期接続

/対面交流の満足度） 
7.0 

YouTube動画共有オンライン交流（非同期接続

/視聴者との交流拡大や創出の満足度） 
7.2 

 
 3.1節で述べた国際共修活動は，あくまで暫定的な海

外留学に対する代替活動であり，その時点で体験して

いない海外留学に求める期待度は8.0であり、地域内留

学の語学上達の7.0に比べて高い。そのため，地域内留

学における語学上達の満足度は，仮にそれが英語縛り，

いわゆるオールイングリッシュの活動であっても，英

語運用の機会が得られたのみで，英語学習には十分に

つながったものではないという判断を参加学生はした

ものと考えられる。しかしながら，異文化体験としての

満足度では，海外留学の期待度 8.0 を超え、8.2 と上回

るスコアを記録し，自大学に在籍する外国人留学生と

の交流は，海外留学と同等以上の良い異文化体験と感

じたことがわかる。また，Zoomを用いた同期接続によ

る海外協定校とのオンライン交流も，それぞれ 8.0 や

7.8 を記録し，オンサイト共修である地域内留学の 8.2
とほぼ同等であると言える。英語圏大学との交流の方

が，非英語圏大学との交流に比べ，満足度に若干の良さ

が見られるが，パソコンを利用したオンライン交流の

満足度としてはオンサイト地域内留学とほぼ同等と言

ってよいだろう。一方，オンサイトで活動した内容を

YouTube を通じて非同期のコミュニケーション活動と

する点については，7.0 や 7.2 というスコアであり、他

に比べ若干の見劣りがあったようである。今後は，コロ

ナ禍における国際交流活動を維持する上で，調整・改善

をしていくべき点として捉えている。 
 
5. おわりに 
 本稿では，海外留学に代わるコロナ禍の代替活動と

して，オンライン国際交流とオンサイト国際共修の活

動を組み合わせた地域内留学について報告した。Zoom，

YouTube，VR 機器の普及により，語学や異文化理解の

活動についてもコンピュータ利用が進み，その恩恵を

大いに受けることとなった。また，その恩恵により，海

外留学とそれほど遜色のない活動が提供できる点も示

すことができた。 
 本投稿の時点においては，緊急事態宣言は全国的に

発令されておらず，特別措置も解除され，コロナ感染者

数も極めて落ち着いた状況であるが，本稿で紹介して

いる留学疑似体験としての代替活動は，まさに緊急事

態宣言中で様々な制約の中で実施したものである。そ

のため，一過性の活動である可能性も高い。2021年12
月より日豪間では travel bubbleが始まり，隔離措置無し

のオーストラリア渡航も始まる予定が，新たなコロナ

変異種であるオミクロン株の出現により，各国で入国

制限を再度始めている状況でもある。まだ海外渡航の

リスクは大きく，しばらくは国内で完結する地域内留

学の需要はあるものと考えており，今後も継続的な教

育実践に精進したい。 
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注 
1) 例えば Boag はウェブサイト全体のユーザビリティを測

定することを例に、次のような10項目からなる質問項目

を紹介している。 
・このWebサイトを頻繁に使用したいと思う 
・Webサイトは不必要に複雑だった 
・Webサイトが使いやすいと感じた 
・このWebサイトを利用するには、技術者のサポート 
が必要だと思う 

・このWebサイトのさまざまな機能は上手くまとまっ 
ていると思う 

・このWebサイトには矛盾がとても多いと感じた 
・ほとんどの人がすぐ使いこなせるようになるWebサ 
イトだと思う 

・このWebサイトは使うのがとても面倒だと感じる 
・自信を持ってWebサイトを操作できた 
・このWebサイトを使いこなすには事前にたくさんの 
知識が必要だと思う 

   上記のように肯定的質問と否定的質問を交互に配置し

た上で、各質問に対し5段階尺度を用いて、1の強く同意

しない(strongly disagree)から、5 の強く同意する(strongly 
agree)を設定しSUSの測定例を紹介している。 
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抄録 
これまで初等中等教育において，情報モラル教育に含める形で情報セキュリティ教育が実践されてきた。近年では，

新型コロナウィルス感染症の拡大に伴うオンライン授業の実施，GIGA スクール構想による 1 人 1 台パソコンの実現

等によって児童・生徒の ICT 環境は大きく変化している。これにより，学校生活での ICT の利用が拡大するととも

に，日常生活での利用が一般的になってきており，この状況に対応するには，これまでの情報セキュリティ教育では

難しい側面が生じてきている。一方では，欧米諸国で盛んに研究が行われているデジタル・シティズンシップ教育や，

アメリカの K-12コンピュータサイエンスフレームワークにおいて情報セキュリティ教育が実践されている。そこで，

本稿ではあらためて初等中等教育で行われる情報セキュリティ教育を示し，これに対してデジタル・シティズンシッ

プ教育と K-12 コンピュータサイエンスフレームワークにおける情報セキュリティ教育の動向から比較を行い，今後

の初等中等教育で行われるべき情報セキュリティ教育の検討をした。 

 

◎Key Words 情報セキュリティ教育，学習指導要領，デジタル・シティズンシップ教育，K-12コン

ピュータサイエンスフレームワーク 

 

1. はじめに 

新型コロナウィルス感染症の拡大は，教育現場にお

けるICT利用を促進させるものとなった。具体的には，

オンライン授業に伴う児童・生徒の家庭での学習を目

的とした ICT 機器の利用，GIGA スクール構想の前倒

し実施による小学生・中学生の 1 人 1 台パソコンの実

現などがある。これにより，児童・生徒の生活の中で ICT

利用時間の拡大がもたらされることとなり，あらため

て情報セキュリティ教育の重要性が高まってきている。

しかし，これまでの情報セキュリティ教育は現状に対

応できない面も散見される。 

そこで，本稿では学習指導要領にみる情報セキュリ

ティ教育を概観するとともに，欧米で実践されている

デジタル・シティズンシップ教育や，アメリカの K-12

コンピュータサイエンスフレームワークにおける情報

セキュリティ教育との比較を通じて，今後の初等中等

教育で行われるべき情報セキュリティ教育に対する検

討をすることを目的とする。 

 

2. 学習指導要領での情報セキュリティ教育 

学習指導要領における情報セキュリティ教育は，情

報モラル教育の一環として行われてきている。情報モ

ラルとは学習指導要領によると，「情報社会で適正な活

動を行うための基になる考え方と態度」と定義されて

いる。この定義は1999年公示の高等学校学習指導要領

解説情報編(1)で示されたのが最初である。さらに，2007

年に文部科学省委託事業として「情報モラル」指導実践

キックオフガイド(2)において，情報モラルの構成が明示

され，あわせて情報セキュリティ教育の内容も示され

た。基本的には，現在もこれに基づいて情報セキュリテ

ィ教育が展開されており，その大目標は表１の通りで

ある。 

  

表1 情報セキュリティの大目標 

対象 大目標 

小学校中学

年～高学年 
 
中学校・高等

学校 

生活の中で必要となる情報セキュ

リティの基本を知る 
 
情報セキュリティに関する基礎的・

基本的な知識を身につける 

小学校高学

年 
 
中学校・高等

学校 

情報セキュリティの確保のために、

対策・対応がとれる 
 
情報セキュリティの確保のために、

対策・対応がとれる 

 

小学校学習指導要領(3)では，学習の基礎となる資質・

能力として言語能力，情報活用能力（情報モラルを含

む），問題発見・解決能力等を育成すると示されている。

このなかで，情報活用能力（情報モラルを含む）では，

情報モラルの育成に力点が置かれているが，あわせて

プログラミング的思考や情報セキュリティなどの資

質・能力の育成も含まれている。 

特に情報セキュリティについては，学校生活全般を

通じて児童が安心して情報手段を活用できるよう，情

報機器にフィルタリング機能の措置を講じたり，個人

情報の漏えい等の情報セキュリティ事故が生じること

のないよう，学校において取り得る対策を十全に講じ

たりすることなどが必要であると指摘している。 

特別な教科である道徳科では，道徳的価値の理解を

基に自己を見つめる時間であると位置づけ情報モラル

については扱っているが，情報セキュリティ関わる危

機回避の方法やその際の行動の具体的なスキルの習得

などを行うことにその主眼を置かないとしている。 

なお，情報環境の整備については，「児童を守る」と
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いう視点が重要であり，様々な情報に接し，自らも生み

出し，共有していくことが求められる社会の中で，安

心・安全に情報の利活用を行うことができる情報セキ

ュリティの確立や，情報モラルを含めた情報活用能力

を身に付けていくことが必要であるとしている。 

中学校学習指導要領(4)では，情報セキュリティ教育に

関わる内容は基本的に小学校学習指導要領の内容とほ

ぼ同等であるが，発達段階に応じて各教科等における

「主体的・対話的な学び」につなげる内容となっている。 

その中で，情報セキュリティ教育の中心を担ってい

るのが，技術・家庭の技術分野のＤ 情報の技術である。

内容としては，情報セキュリティ等に関わる基礎的な

技術の仕組み及び情報モラルの必要性について理解す

ることが示されている。さらに，著作権を含めた知的財

産権，発信した情報に対する責任，及び社会におけるサ

イバーセキュリティが重要であることについても扱う

ことになっており，情報セキュリティに関する網羅的

な学習を可能としている。 

高等学校学習指導要領(5)では，小中学校と同様に情報

活用能力の育成に情報セキュリティに関する資質や能

力が含まれている。 

特徴的なこととしては，2022 年度より情報Ⅰの実施

である。情報Ⅰはプログラム教育や共通テストに組み

込まれるなど注目されているが，情報セキュリティに

ついても明確に取り扱われている。具体的には情報社

会の問題解決という項目で扱われている。ここで身に

付ける知識や技能として，情報に関する法規や制度，情

報セキュリティの重要性，情報社会における個人の責

任及び情報モラルについて理解することとなっている。

さらに，情報Ⅰの上位科目である情報Ⅱ（2023 年度以

降，実施）では，情報システムとプログラミングという

項目において，情報システムにおける，情報の流れや処

理の仕組み，情報セキュリティを確保する方法や技術

について理解することとなっている。 

また，情報の専門学科で開設される科目として「情報

セキュリティ」が新設される。この科目は，情報セキュ

リティの確保に必要な資質や能力を育成するための専

門的な科目となっている。 

 

3. デジタル・シティズンシップ教育での情報セ

キュリティ教育 

デジタル・シティズンシップ教育は欧米諸国で盛ん

に研究されている。アメリカでは，その概念が ISTE

（International Society for Technology Education）によって

学校に普及していった。ISTE では 1998 年 に NETS

（National Education Technology Standards）を策定した。 

このなかには生徒向けの NETS-S があり，2007 年と

2016年に改訂され，2007年にデジタル・シティズンシ

ップの概念が示されている。2016 年版である ISTE 

Standards for Student(6)は，表２の 7つの要素から構成さ

れている。 

表２の中で，2に示されているデジタル・シティズン

シップとは，「生徒は相互につながったデジタル世界で

生活，学習，働く権利と責任，機会を認識し，安全で合

法的倫理的な方法で行動して模範となる」となってい

る。その具体的な内容は，表3の通りである。 

 

表2 ISTE Standards for Student（2016年） 

構成要素 

1   エンパワーされた学習者 

2   デジタル・シティズンシップ 

3   知識の構成者 

4   革新的デザイナー 

5   コンピュテーショナル思考 

6   創造的コミュニケーター 

7   グローバル・コラボレーター 

 

表3 デジタル・シティズンシップ 

具体的な内容 

2a 生徒は自らのデジタル・アイデンティティと

評判を構築・管理し，デジタル世界における

行動の永続性を自覚する。 
 

2b 生徒はオンラインでの社会的相互交流を含

んだテクノロジーを利用もしくはネット端

末を利用する場合は，ポジティブで安全，合

法的で倫理的な行為に携わる。 
 

2c 生徒は知的財産を使用・共有する権利と義務

への理解と尊重を態度で示す。 
 

2d 生徒はデジタル・プライバシーとセキュリテ

ィを維持するために個人のデータを管理す

るとともに，オンライン・ナビゲーションの

追跡に利用されるデータ収集技術を意識す

る。 
 

 

 なお，表3の2dにおいて，情報セキュリティに関す

る内容が表示されている。ここで注目すべきは，禁止す

べきことや危険を示すことをせずに，生徒に対して能

動的に取り組むべきことを明示している。これは，情報

セキュリティへの対応能力を情報リテラシー能力の 1

つとしてとらえていることがわかる。 

 また，デジタル・シティズンシップ を学校現場で実

践するために，これを９つの要素にまとめたものが『学

校におけるデジタル・シティズンシップ（第 3 版）』(7)

である。そのなかで９つ目に情報セキュリティを取り

上げており，具体的な内容として次のように示されて

いる。それは，秘密にすべき情報が電子的に保管される

ようになればなるほど，それに応じて情報を守るため

の強固な方策を展開させる必要がある。少なくとも生

徒はデータを守る方法を学ぶ必要があると示されてい

る。例えばウィルス対策ソフトやファイアーウォール

の利用やバックアップをとること，そして安全なウェ

ブサイトを確かめることなどがある。 

 

4. K-12 コンピュータサイエンスフレームワー

クでの情報セキュリティ教育 

K-12 コンピュータサイエンスフレームワーク(8)は，

アメリカの州や地区等を対象にしてコンピュータサイ

エンスを教育するための標準カリキュラムとカリキュ
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ラム開発に関わる情報により，コンピュータサイエン

スを教えるプロセスを提供するために2017年に策定さ

れた。 

このフレームワークには，K-12 に該当する児童・生

徒が知っておくこととしてコンピュータサイエンスの

主要領域としてのコアコンセプトと，コンピュータサ

イエンスとの関わりを深めるためにすべきことを，コ

ンピュテーショナルシンキングをベースとしたコアプ

ラクティスとして定めている。これらを通じてコンピ

ュータサイエンスの大枠を示している。また，コアコン

セプト内には具体化するための内容としてのサブコン

セプト設定されており，さらに様々なコンセプトにま

たがるテーマとして横断的コンセプトが設定されてい

る。これらの詳細な内容は次のとおりである。 

 

表4 コアコンセプトとサブコンセプト 

コアコンセプト サブコンセプト 

コンピューティ

ングシステム 

デバイス 

ハードウェアとソフトウェア 

トラブルシューティング 
 

ネットワークと

インターネット 

ネットワーク通信と組織 

サイバーセキュリティ 
 

データと分析 

 

収集 

保存 

ビジュアライゼーションと変換 

推論とモデル 
 

アルゴリズムと

プログラミング 

アルゴリズム 

変数 

制御構造 

モジュール性 

プログラム開発 
 

コンピューティ

ングの影響 

文化 

社会的相互作用 

安全、法律、倫理 

 

表5 横断的コンセプト 

内容 

  抽象化 

  システムの関係性 

  人間とコンピュータとのインタラクション 

  プライバシーとセキュリティ 

  コミュニケーションと協調 

 

表6 コアプラクティス 

内容 

包括的なコンピューティング文化の育成 

コンピューティングについてのコラボレーション 

コンピュテーショナルな問題の認識と定義 

抽象性の抽出と利用 

コンピュータ上の成果物の作成 

コンピュータ上の成果物のテストと改善 

コンピューティングについてのコミュニケーション 

 

コアコンセプトを具現化するサブコンセプトに，情

報セキュリティ教育に関わる項目があるので，これら

についてみることにする。 

まず，コアコンセプトであるネットワークとインタ

ーネットでは，ネットワークや通信システムがスピー

ディーで安全な通信を提供することでコンピューティ

ングの世界においてより多くの接続をすることで革新

を促すと示されている。このサブコンセプトにはサイ

バーセキュリティがある。概要としては，ネットワーク

間で安全に情報を送信するには適切な保護が必要であ

るため，低学年では自分の個人情報を保護する方法を

学習し，学年が進行するにつれて，ネットワークを介し

て送信される情報を保護するための高度な方法を学習

するとなっている。 

次に，コアコンセプトのコンピューティングの影響

についてみることにする。これは，コンピューティング

がプラス面やマイナスの面で世界の多くの側面に影響

を与えることとなり，具体的には個人やコミュニティ

が行動や文化的，社会的な相互作用によってコンピュ

ーティングに影響を与え，一方ではコンピューティン

グが新しい文化的実践に影響を与えることになる。こ

うしたことから，デジタル世界の社会的な意義を理解

する必要があるとしている。 

コアコンセプトとしてのコンピューティングの影響

のサブコンセプトには，安全，法律，倫理が含まれてい

る。これは，コンピューティングデバイスを使用する際

の法的および倫理的な考慮が個人の安全とセキュリテ

ィに関わる行動に影響すると指摘しており，低学年で

はデシタル・シティズンシップの基礎とデジタルメデ

ィア適切な使用方法を学び，学年の進行に応じて法的

および倫理的な問題を学ぶとしている。 

K-12 コンピュータサイエンスフレームワークにおけ

る情報セキュリティ教育は，サブコンセプトのサイバ

ーセキュリティと安全，法律，倫理を中心として扱いつ

つ，コンセプト全体を通じてプライバシーとセキュリ

ティを扱っている。そして，コアプラクティスを用いて

コンピュテーショナルシンキングをベースにした学び

の実践につなげている。 

さらに，特徴的な点としてはコアコンセプトのコン

ピューティングの影響におけるサブコンセプトとして

文化と社会的相互作用を取り上げていることである。

これにより，公正な視点から社会への影響を学びつつ，

コンピューティングを通じた自らのキャリアとの関連

性を知ることができる。 

 

5. 考察 

ここでは，これまでみてきた学習指導要領，デジタ

ル・シティズンシップ教育，K-12 コンピュータサイエ

ンスフレームワークによる初等中等教育における情報

セキュリティ教育を比較・検討を通じてこれからの情

報セキュリティ教育について考察する。 

情報セキュリティ教育として取り扱っている内容の

範囲については，学習指導要領では専門教科「情報」に

おける「情報セキュリティ」という専門的な科目が設置

されていることから，デジタル・シティズンシップ教育
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やK-12コンピュータサイエンスフレームワークよりも

かなり高度な内容まで取り扱われる。 

それぞれの教育内容の特徴については，共通して重

視されている内容として個人情報やプライバシーの保

護がある。このような取り扱いをされる背景には，情報

社会で生活するうえで必要不可欠な内容であり，これ

らの保護をしなければ情報社会の恩恵を受けることも

できないからである。具体的な内容をみると，学習指導

要領では特別の教科である道徳での指摘を含めて SNS

でのプライバシー情報保護や個人情報の流出など具体

的な事項を取り上げている。 

一方で，デジタル・シティズンシップ教育では少なく

ともデータを守る方法を学ぶとし，K-12 コンピュータ

サイエンスフレームワークではサイバーセキュリティ

のなかで自分の個人情報を保護する方法を学ぶとされ

ている。 

このような相違は，学習指導要領において各教科指

導において生活指導の視点が含まれ，学習と指導の一

体化が図られていることが影響している。さらに，学習

指導要領では情報セキュリティ教育の基礎として情報

モラル教育がある。情報モラルは心を磨く領域と知恵

を磨く領域によって構成され，情報セキュリティ教育

は知識を磨く領域に含まれており心を磨く領域との相

互関係によって教育活動をすることになっている。 

また，デジタル・シティズンシップ教育やK-12コン

ピュータサイエンスフレームワークでは，他の分野の

学習でも同様であるが，情報セキュリティの学習にお

いて社会とのかかわりを重視している。 

デジタル・シティズンシップ教育では，デジタル・ア

イデンティティと評判を構築・管理し，デジタル世界に

おける行動の永続性を自覚すると示されており，これ

は自らの行いを管理しつつ自身の情報セキュリティを

確立してデジタル世界との関わりを持つことを意味し

ている。 

K-12 コンピュータサイエンスフレームワークでは，

前述の通り，コアコンセプトの中でコンピュータの影

響というものがあり，情報セキュリティにおいてもそ

の社会的影響について理解させようとしている。しか

し，社会的影響をマイナスの側面から見るのではなく，

人々をつないだり，アイデアの表現，キャリアへの影響

というプラスの側面から学習をサポートしようとして

いる。 

このように学習指導要領における情報セキュリティ

教育は情報社会から児童・生徒を守るという視点によ

り情報社会から個人に向けたものが中心として構成さ

れており，デジタル・シティズンシップ教育やK-12コ

ンピュータサイエンスフレームワークでは情報社会で

活躍するという視点により個人から情報社会に向けた

情報セキュリティ教育になっているのである。 

現状の生徒・児童の ICT の利用状況から考えると，

かつてのように ICT を利用することが特別のことでは

なく，日常の活動となっており今後も生活における ICT

利用の割合は増加すると思われる。かつての情報セキ

ュリティ教育のように情報社会に対する一元的な見方

に基づくものではなく，児童・生徒が主体的に情報社会

をつくりあげることを主眼に置いた情報セキュリティ

教育への転換が必要である。 

このことは，情報セキュリティが ISO/IEC 27001 で

「情報の機密性，完全性及び可用性を維持すること。さ

らに，真正性，責任追跡性，否認防止及び信頼性のよう

な特性を維持することを含めてもよい」と定義されて

いるので，児童・生徒が情報セキュリティを確立するこ

とで，情報社会で活躍できる機会を得られるような教

育活動が可能であることを示している。 

以上のことから，情報セキュリティに関する資質や

能力を情報リテラシーの１つと捉えて，情報社会で十

分にそれらが発揮されなければならない。そのため，児

童・生徒が情報社会に参画している一員として，発達段

階に応じて情報セキュリティに関わる知識と技術を身

に付けつつ，自身や組織の情報セキュリティを確保す

るために，法的・倫理的に正しい行動を自律的にとれる

ようになることを学び，そうした資質を育成する情報

セキュリティ教育の実践が求められているのである。 

 

6. おわりに 

 本稿では，情報セキュリティ教育の動向について

学習指導要領，デジタル・シティズンシップ教育，

K-12 コンピュータサイエンスフレームワークにつ

いてみたうえで，新型コロナウィルス感染症の拡大

とともに始まった本格的な児童・生徒の教育現場で

の ICT利用に対応した情報セキュリティ教育の在り

方について検討した。 

今後は，児童・生徒の ICT利用を考慮しながら，

あらたな情報セキュリティ教育に対する研究及び教

育実践をする。 
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抄録 
インターネット上の海賊版サイトに関して，アクセス数や被害額が年々増大している。この問題に対し，内閣府知

的財産戦略本部でも対策が発表されているが，学校現場においても教員による対象生徒への知的財産に関する正しい

知識や見方等を考えさせる教育活動が急務である。ただ，先行文献をみると中学生にあたる実態データが不足してい

るため，対象生徒の現状や課題等が見えにくいものになっている。そこで，海賊版サイトに対する中学生の認識およ

び利用状況等の実態を明らかにするため，3 年間にわたり縦断的な調査を行った。結果では，「認知・認識」，「体験」，

「法の理解」の 3 要素について，対象生徒の変容を示すことができた。また，特定の海賊版サイトに対するブロッキ

ング問題や TPP11 協定発効に伴う著作権改正の問題を取り上げた教育を行うことが，海賊版サイトに関する認知度や

違法性の認識に貢献したことがわかった。 

 

◎Key Words 海賊版サイト，中学生，知的財産，技術・家庭科技術分野，パネル調査 

 

1. はじめに 

2018年 4月，知的財産戦略本部・犯罪対策閣僚会議

において，作者に無断で漫画やアニメを掲載するイン

ターネット上の海賊版サイト(以下，海賊版サイト)に

ついてわが国の首相によって，「我が国のコンテンツ産

業の明日を閉ざす事態となりかねない」と被害に対す

る懸念が直接示された。その後も，被害について，リー

チサイト問題等が表面化し，被害額は摘発までの 1 年

間で約731億円と推計され(1)，出版社等が受けた被害額

が3000億円を超えるとして，海賊版サイトへ通信を遮

断する「ブロッキング」を求める声があげられた(2)。さ

らに，久保ら(3)によると，海賊版サイトへの総アクセス

数について，2018年 3月までは月間約 5億から 6億件

のアクセスだったものの，前述の2018年4月以降も月

間約 3.4 億件のアクセスが，なおも続いていると指摘

されており，もはや海賊版サイトに関する問題は現代

社会において，緊急性の高い，解決が迫られる問題の一

つといえる。 

この問題の対策として，2019年 7月には内閣府知的

財産戦略本部が，海賊版サイトに対する12の対策を発

表し(4)，総務省，経済産業省，文化庁等が横断的にその

対応に取り組んでいる。2020年 6月には，海賊版サイ

トへの対策を強化する「著作権法及びプログラムの著

作物に係る登録の特例に関する法律の一部を改正する

法律(以下，改正著作権法)」が成立し，改正前は対象が

音楽や映像のみであったものが，改正著作権法では漫

画や雑誌，学術論文，新聞等に対してもダウンロードが

規制されることになった。これにより，前述した海賊版

サイトへ利用者を誘導する「リーチサイト」の運営につ

いても規制されることになり，海賊版サイトに対して

法律による効果が期待される。その一方で，海賊版サイ

トの対策には，前述した横断的な取り組み(4)が関係諸機

関によって今後，継続されることが求められる。 

2019年 6月における海賊版サイトへのアクセス抑止

方策のために行われた総務省の調査報告(5)によると，15

歳から19歳においてインターネット上で漫画を閲覧す

るために，「海賊版サイトへアクセスしたことがある」

と回答した人は 57.5％と報告され，さらに海賊版サイ

トでの閲覧経験については 20 歳から 29 歳に増加のピ

ークを迎えるとされている。これは，学校現場における

対策前の共通認識として看過できない現状だというこ

とがわかる。 

さらに青少年が安全に安心してインターネットを利

用できる環境の整備を推進するために実施された，内

閣府による調査(6)では，インターネットの利用は，年齢

が上がるとともに利用率も高くなる傾向がみられる。

特に，2019年度に青少年(満 10歳から満 17歳)が，平

日 1 日あたりにインターネットを趣味や娯楽に活用す

る時間は，平均 119.5分(2018年度 105.6分)と報告さ

れており，前年度と比較しても増加傾向にある。この現

状は，前述の海賊版サイトによる被害状況(1)やアクセス

抑止方策に関する調査結果(5)を加味して考えると，内閣

府知的財産戦略本部の対策(4)以外にも，学校現場におけ

る教員による対象生徒へ知的財産について正しい知識

や見方，考え方を持たせる機会の創出を含めた教育活

動が急務だといえる。 

一方で，齋藤と赤堀(7)がインターネットを適切に活用

する能力を育成するために15歳を対象に行った3ヶ年

の縦断的調査のデータでは，インターネットを適切に

活用する能力は上昇傾向にあると評価でき，啓発教育
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政策の効果が報告されている。これは通常授業におい

て，インターネットを適切に活用する能力を習得する

ための教育機会の整備が進み，学校での啓発教育が，イ

ンターネットリテラシーを身につけさせるために寄与

しているという結果が明らかにされている。 

筆者らによる取り組み(8)でも，海賊版サイト問題に対

して，高校生へ知財創造教育を基にした知的財産学習

モデルを用いた情報科の授業や教材について，実施可

能性や知財創造教育としての教育効果を有する可能性

を報告している。 

ただし，これらは，高校生を対象にしたインターネッ

トを適切に活用する能力の育成や海賊版サイトに関す

る知的財産の教育効果の可能性を示すものであり，中

学生については言及されていない。総務省の調査(5)でも，

中学生にあたる 14 歳以下に触れられていなかったり，

内閣府の調査(6)では，満10歳から満17歳がまとめて数

値化されているため，校種の現状や課題等が見えにく

いものになっている。そのため，経年的に中学生を対象

にした海賊版サイトへの認識および利用状況等の傾向

を調査することは，有用なデータとなることが期待で

きる。 

そこで，本稿では，中学生の海賊版サイトに関する実

態調査として，縦断的な調査(3年間)によって特徴や傾

向等を明らかにするとともに，技術・家庭科技術分野

(以下，技術科)の授業で実施した知的財産に関する授

業内容との関連についても検討したい。 
 

2. 方法 

2.1 対象校および対象者 

2018年に大阪府内 S中学校への入学生を対象に，毎

年，8月から9月にかけて一度，2018年度から2020年

度の期間に合計3回のパネル調査を実施し，初回の1年

次では知的財産に関する授業を受ける前に実施した。

対象生徒は 50名(男 19女 31)であり，3年間在籍に変

更はなかった。なお，この期間に前述した海賊版サイト

に対する12の対策(4)の一つとして，文化庁より2018年

10 月に海賊版に関する普及啓発ポスターが配布され，

実施校でも職員室前に掲示された。 
 

2.2 授業内容 

S中学校では，3ヵ年で技術科の授業を2.5単位で行

っている。主な授業内容および履修単位等は，表1のと

おりである。知的財産に関連する学習項目については，

筆者らが提案した学習レディネス調査等から教育目標
(9)(10)を抽出して，S中学校で独自に授業計画を設定して

いる。授業計画の策定には，まずは知財制度の知識を習

得させてから，知的財産を実感させる実習を伴うよう

に計画しているため，1年次では知識習得が主となる傾

向がある。なお，さまざまな学習内容の中で，知的財産

に関する見方や考え方に対する要素を取り入れている

が，その時間のすべてに対して知的財産に関する学習

を充てているわけではない。 

学習の特徴として，1年次から3年次までものづくり

の実習をとおして，自他の制作物に対してその工夫や

取り組みの過程を考えることで，自らの見方，考え方を 

表1 S中学校における授業内容および履修について 
履修 授業内容(関連する知的財産)       履修月 

1年 

(1単位) 

GIFアニメーション制作(著作権)     10月 

プログラミング実習(著作権)        1月 

水耕栽培(育成者権)         11月 

情報モラルと知的財産(全般)     2月 

2年 

(1単位) 

製図実習やおはしづくり(ものづくり)5,6月

ブックエンド制作(アイデア考案)   9-11月 

3年 

(0.5単位) 

エネルギー変換を活かしたロボット制作発

明)                             10,11月 

エネルギー変換技術に関するレポート(特許

権)                             11,12月 

 

振り返るようしている。また，表1にも示す知的財産 

は，基本知識だけでなく，尊重する態度や行動，倫理観

を学ぶことも包含するように配慮している。 

1年次では，教科書に沿って知的財産について学ぶこ

とに加えて，2018 年度に各メディアに注目された特定

の海賊版サイトがブロッキングされた問題(1)(2)や環太

平洋パートナーシップに関する包括的及び先進的な協

定(TPP11 協定)により著作権法が改正されたトピック

スについて，2018年 10月および 2019年 2月に取り上

げた。さらに，GIFアニメーション制作やプログラミン

グの実習において，アニメーションやゲーム自体が著

作物であることに加えて，それを制作する人や企業に

著作権があることを学習した。そして，世の中にはイン

ターネット上に海賊版サイトとして権利者の承諾なし

に漫画やアニメ等のコンテンツがアップロードされて

いることや，海外では海賊版として日本のゲームソフ

トが違法コピーされて販売されている問題についても

学習した。 

2年次では，ブックエンド制作において，市販のデザ

インを参考にするときは知的財産権を尊重することが

大切だと学んだり，さらに社会では発展的に設計分野

で3DCADが使われていたり，製造分野では3Dプリンタ

が活用されて製品が作られたりする好事例をとおして

知的財産権を尊重することを学んだ。 

3年次では，ワンモーターで構成される2脚歩行ロボ

ットの製作実習に連動して，私たちの生活の中で，実際

にエネルギー変換を利用している好事例を挙げて，特

許を取得している状況を知ったり，レポート課題をと

おして社会への貢献とつながるような新たなエネルギ

ー変換となるようなしくみを考えた。 
 

2.3 調査方法および分析方法 

本研究では，パネル調査として記名式で同一の調査

対象に一定の間隔をおいて同じ質問を行い，母数に対

する割合や回答の変化を調査した。 

総務省の先行調査報告(5)では，統計的な調査データの

ほかに，海賊版サイト抑止に向けた提言がなされ，そこ

では，まずは「海賊版の現状について関係者の共通認識

が必要」とされ，つまり，これは対象生徒へ海賊版サイ

トの存在の認識および違法性等への意識状況を，正確

に知ることによって対策を進めていくことができると

示されている。対象生徒には，海賊版サイトの定義につ

いて，具体的なサイト名は出さずにインターネット上
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で，同一のサイトが継続的に著作者に無断で漫画やア

ニメを掲載するサイトのことであると説明した。なお，

YouTube等の動画投稿サイトにおいて，同一人物によっ

て，継続的に著作権を侵害していると思しき事例もあ

るが，本調査においては，それらを含めず独自に Web

サイトを構築しているものが対象であるとした。また，

質問紙では「認知・認識」，「体験」，「法の理解」の3要

素を考え，合計5項目の質問項目を作成し，対象生徒へ

質問紙調査を実施した。 

具体的な質問項目について，「認知，認識」では，海

賊版サイトという言葉の意味やインターネット上に実

在する海賊版サイトを知っているかというものを設定

し，「体験」では，対象生徒が過去および現状の体験に

ついてその利用の有無を問う項目を設定した。「法の理

解」については，海賊版サイト自体の違法性の認識への

有無について問う項目を設定した。 

調査対象者には，あらかじめ調査の目的や内容，記名

式により個人が特定されることや得られたデータの取

り扱いや公表の仕方，回答内容が成績や評価に影響し

ないことを説明した後，同意が得られた者から回答を

求めた。実施した 2018 年度から 2020 年度の調査結果

について，標本間には時間的な対応があるため，まずす

べての質問項目の結果についてコクランの Q 検定を行

った。その上で調査間において，肯定的な回答における

人数比に有意差が認められた質問項目を取り上げて，

多重性の問題を避けるため，ボンフェローニの補正を

行なった。データ処理には，統計ソフト(Mac 統計解析

Ver.3.0，株式会社エスミ製)を使用し，統計的有意水準は

5%に設定してすべての統計処理を行った。 

 

3. 結果 

本研究の調査の回収数や回収率は，対象生徒48名(回

収率 96.0%)であり，そのすべてが有効回答であった。

その結果は表2，3の通りである。なお，海賊版サイト

について対象生徒へ定義の説明したものの，理解しき

れていない対象生徒が含まれている可能性も想定して

おく必要がある。 

 

3.1 度数の推移について 

対象生徒への質問項目(表2)について，「海賊版サ

イトという言葉を知っていますか」では，3ヵ年にわ

たる調査間で2018年度に否定的な回答が過半数を占

めていたものの，2019年度および2020年度には肯定

的な回答が過半数を超える変化を示した。 

「実際の海賊版サイトを知っていますか」では，3

ヵ年にわたる調査間で否定的な回答が徐々に減少して

いることが読み取れた。2018年度には否定的な回答が

過半数を占めていたものの，2019年度および2020年

度には過半数を肯定的な回答が占めた。 

「今までに海賊版サイトを利用したことがあります

か」および「現在，海賊版サイトを利用しています

か」では，3ヵ年にわたる調査間で肯定的および否定

的な回答も，大きな変化がみられなかった。3ヵ年に

わたって前者では否定的な回答が81.3％以上を占め，

後者では87.5％以上を占めた。 

「海賊版サイトは違法だと思いますか」では，3ヵ

年にわたる調査間で2018年度の肯定的な回答が2019

年度および2020年度には大きく増加していることが

わかった。2018年度では否定的な回答が，肯定的な回

答を上回っていたものの，その後は逆転した状況が続

いており，2019年度および2020年度には79.2％以上

の肯定的な回答がみられた。 

 

3.2 コクランのQ検定について 

表2では，「海賊版サイトという言葉を知っています

か」，「実際の海賊版サイトを知っていますか」および

「海賊版サイトは違法だと思いますか」について，3ヵ

年にわたる調査間において肯定的な回答における人数

比には，有意差が認められた。 

一方で，「今までに海賊版サイトを利用したことがあ

りますか」および「現在，海賊版サイトを利用していま

すか」においては，3ヵ年にわたる調査間において肯定

的な回答における人数比に，有意差が認められなかっ

た。 

 

3.3 ボンフェローニの補正について 

対象生徒への質問項目(表2)でコクランのQ検定で

肯定的な回答における人数比に有意差が認められた質

問項目は3つあり，表3では，「海賊版サイトという

言葉を知っていますか」，「実際の海賊版サイトを知

っていますか」および「海賊版サイトは違法だと思い

ますか」について，肯定的な回答の人数を比較した結

果，2018年度と2019年度および2020年度に対して有

意差が認められ，2019年度と2020年度の調査結果に

は有意差が認められないことがわかった。 

 

4. 考察 

まず，2018 年度の質問紙調査の実施時期は，知的財

産に関連する授業を実施する前に行っているものであ

る。また，本調査では記名式での実施のため，正確に回

答する対象生徒の割合は実態より低くなる可能性が含

まれる。その上で，調査初年となる2018年度の各質問

紙調査における回答の割合から対象生徒の特徴につい

て考えてみる。 

「海賊版サイトという言葉を知っていますか」では，

68.8％の対象生徒が否定的な回答を示すとともに，「実

際の海賊版サイトを知っていますか」では，72.9％，「今

までに海賊版サイトを利用したことがありますか」で

は，85.4％，「現在，海賊版サイトを利用していますか」

では，87.5％の対象生徒が否定的な回答をしている。こ

のことから，海賊版サイトという言葉自体や Web サイ

トの存在およびその利用については，未知の状態であ

ったり操作においても未経験であることがうかがえる。

また，小学校時代にこれらに関する教育を受けたこと

も，うかがいにくい状態でもある。一方，「海賊版サイ

トは違法だと思いますか」では，肯定的な回答が43.8％，

否定的な回答が 56.3％となっている。海賊版サイトと

いう言葉を知っている 31.3％の対象生徒が，違法サイ

トである認識を持っている可能性があるものの，その

他の対象生徒については，不確かな知識であったり，言 
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表2 中学生への質問項目における度数ならびにコクランのQ検定の結果(n=48) 

質問項目  2018年度 2019年度 2020年度 
検定        コクランのQ検定 

統計量 自由度 p値 判定 

海賊版サイトという言葉を知っていますか。 30.700 2 <.001 ** 

肯定的な回答 15 33 32  

否定的な回答 33 15 16 

実際の海賊版サイトを知っていますか。  29.810 2 <.001 ** 

肯定的な回答 13 29 32  

否定的な回答 35 19 16 

今までに海賊版サイトを利用したことがありますか。 3.500 2 .174 n.s. 

肯定的な回答 7 6 9  

否定的な回答 41 42 39 

現在，海賊版サイトを利用していますか。   4.000 2 .135 n.s. 

肯定的な回答 6 4 4  

否定的な回答 42 44 44 

海賊版サイトは違法だと思いますか。 34.421 2 <.001 ** 

肯定的な回答 21 40 38  

否定的な回答 27 8 10 

      n.s.：p値≧0.05，*：p値＜0.05，**：p値＜0.01 

表3 ボンフェローニの補正の結果 
海賊版サイトという言葉を知っていますか。 差 統計量 p値 判定 

2018年度 2019年度 -0.375 3.900 .000 ** 

2018年度 2020年度 -0.354 3.683 .001 ** 

2019年度 2020年度 0.021 0.217 1.000 n.s. 

実際の海賊版サイトを知っていますか。  
    

2018年度 2019年度 -0.333 3.448 .002 ** 

2018年度 2020年度 -0.396 4.095 .000 ** 

2019年度 2020年度 -0.063 0.647 1.000 n.s. 

海賊版サイトは違法だと思いますか。  
    

2018年度 2019年度 -0.396 4.482 .000 ** 

2018年度 2020年度 -0.354 4.010 .000 ** 

2019年度 2020年度 0.0417 0.472 1.000 n.s. 
n.s.：p値≧0.05，*：p値＜0.05，**：p値＜0.01 

 

葉からくるイメージで回答している可能性も考えられ

る。これらの傾向について，先行文献(5)における調査報

告と比較すると，対象生徒の年齢(中学 1年 12から 13

歳)が低いという状況はあるものの，海賊版サイトに関

する認知，認識や体験等の低い対象生徒の集団である

ことが考えられる。 

次に，質問紙調査での「認知・認識」，「体験」，

「法の理解」の3要素について，経年変化を考察す

る。 

 

4.1 認知，認識について 

「海賊版サイトという言葉を知っていますか」とい

う質問については，対象生徒には2018年度と2019年

度および2020年度への有意な増加傾向がみられた。

この増加は，肯定的な回答の度数を見ると31.3％から

66.0％と著しく大きな増加と考えられる。先行文献(5)

においても，インターネット上で漫画が掲載されたサ

イトにアクセスして，漫画を閲覧したことがあるか

(正規版サイト，海賊版サイトを問わない)という質問

に15歳から19歳では66.7％が閲覧したことがあると

回答していることから一般的にもインターネットをと

おした漫画の閲覧利用が広まっている現状において，

海賊版サイトへの認知が広がる原因の一つであること

が予想できる。 

また「実際の海賊版サイトを知っていますか」とい

う質問においても，対象生徒には2018年度と2019年

度および2020年度では有意な増加傾向がみられる。

2018年度の肯定的な回答の度数が27.1％となってお

り，前述した海賊版サイトという言葉の認識の肯定的

な回答と比較すると，増加傾向は類似している。つま

り，2018年度から2019年度における対象生徒の認識

の変容が大きなものだと言える。これは，2018年度に

行った授業内容に対して，対象生徒が海賊版について

広く認知，認識するようになって，2018年度から

2019年度および2020年度に有意に増加した影響があ

ると推測できる。 

このことから，2018年度の1年次で行なった技術科

における海賊版サイトに対する学習内容に効果があっ

たことが窺える。これは，2018年度に話題と特定の海

賊版サイトに対するブロッキング問題やTPP11協定発

効に伴う著作権改正の問題を取り上げた教育を行うこ

とが，海賊版サイトに関する認知度や違法性の認識に

貢献したともいえる。ただ，同年は前述の海賊版サイ

トに関する社会的な問題が明らかになった年でもあっ
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たため，調査結果については，その影響を受けた可能

性も否定できない。また，学習時期については現実の

教育場面におけるパネル調査であり，2年次および3

年次で学習した場合との比較することはできないた

め，1年次が望ましいという見解には至ることができ

ず，これは本研究の限界であるともいえる。 

 
4.2 体験について 
「今までに海賊版サイトを利用したことがあります

か」および「現在，海賊版サイトを利用しています

か」という質問では，対象生徒において経年的に有意

な差はみられない。先行文献(5)のインターネット上で

漫画を閲覧するために，15歳から19歳において「海

賊版サイトへアクセスしたことがある」と回答した人

は57.5％と半数以上の人がアクセスしたことがあると

回答したが，本校の調査における利用経験の結果で

は，14.6％から18.8％と低い数値が示されたことは，

本校の技術科授業での教育効果が表出している可能性

があるとも考えられる。 

技術科の授業では，1年次にGIFアニメーション制

作実習で，アニメーションは著作物であることに加え

て，世の中には海賊版と称されるインターネット上に

違法サイトについて，他人の著作物を権利者の承諾な

しにアップロードされている問題があることを学んだ

り，著作権を侵害している海賊版サイトに対して，ど

のように対応すべきか，または安易な行動がどのよう

なことを助長するのかについて考える取り組みも行っ

ている。2年次および3年次でも実習をとおして知的

財産を学ぶ機会を用意していることで，対象生徒によ

って一過性の指導ではないことが，海賊版サイトの利

用者を増加させないことに繋がっていることが推測で

きる。 

一方で，「現在，海賊版サイトを利用しています

か」という質問項目での肯定的な回答をした対象生徒

に対して，減少させることには影響できていないこと

もわかる。3年次では8.3％の対象生徒が利用してい

ることも受け止め，改めて知的財産に関する教育の教

材について検討すべき課題と捉える必要性があるかも

しれない。 

 
4.3 法的な問題 
「海賊版サイトは違法だと思いますか」という質問

において，対象生徒には2018年度から2019年度およ

び2020年度について有意な増加傾向がみられた。こ

の増加は2018年度43.8％から2019年度83.3％と著

しい増加であり，大きな増加と考えられる。さらに，

1年次での回答において，否定的な回答が肯定的な回

答を上回っていることについて，質問紙調査の実施後

に対象生徒から複数の質問を受けたことから，海賊版

サイトを運営しているものと閲覧者の立場を混同した

可能性が予測され，2年次から肯定的な回答者が増加

に転じていることは1年次の学習において正しい認識

を持つことができたと考えられる。 

技術科の授業では，GIFアニメーション制作やプロ

グラミング実習を行う中で，自らが制作して創り出す

ことにおけるアイデア創出の悩みや苦労を実感するこ

とを体験している。また，水耕栽培をとおして身近な

ところに多くの育成者権が存在し，おいしい果物，鮮

やかな色彩の花，耐寒性や耐病性に優れた米，健康成

分をさらに増したお茶等がその例であることを学び，

生産者は，生物の種類や品種等に合わせて適した技術

を選び，工夫し利用していることを学んだ。2年次に

は，木材を使ったものづくりをとおして自らのアイデ

アを形にする体験や3年次にはエネルギー変換を活か

したロボット製作やレポート制作をとおして，社会が

人々の創造的な活動によって豊かになっていることが

実感できる機会を設けている。これらについて，対象

生徒に対するインタビューや自由記述を記入させたり

することで対象生徒の考えや所感を知ることができた

ものの，本研究の調査ではその機会を設けることがで

きなかったため，今後の課題といえる。また，本研究

の結果は，2018年度に1年生であった生徒に対する教

育および調査に限った結果であることも追記しておき

たい。 

 
5. おわりに 
2018年から2020年の3年間にわたった，大阪府S

中学校の入学生を対象にした海賊版サイトに関するパ

ネル調査および知的財産に関する授業を無事に終える

ことができた。その結果，先行調査で明らかにされて

いるデータよりも詳細なデータとして，中学校の海賊

版サイトについて「認知，認識」「体験」「法の理

解」項目で対象生徒の変容を示すことができた。 

さらに，2018年度に話題と特定の海賊版サイトに対

するブロッキング問題やTPP11協定発効に伴う著作権

改正の問題を取り上げた教育を行うことが，海賊版サ

イトに関する認知度や違法性の認識に貢献したといえ

る。ただ，本調査の最終年度となる3年次における3

要素をみると，必ずしも技術科授業の教育効果が出た

結果であるとは言い切れない。海賊版サイトが違法と

わかっているけれど，利用しているという対象生徒層

に対して，効果的な指導の時期や教材は引き続き，検

討すべき事項であると感じる。その一方で，海賊版サ

イトの存在は認識しているが，自分は利用しないとい

う生徒が多数いることもわかるデータともいえる。 

今後は，縦断的調査の質問形式等を増やす等をして

対象生徒の実態をより深く調査して，効果的な知的財

産に関する教育についてさらに検討を深めていきた

い。 
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感覚情報処理障害（SPD）があっても学びたい 

‐自分実験を通じての異空間同時双方向学習の効果の検証‐ 
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◎Key Words 合理的配慮，感覚情報処理障害，オンライン学習，Kubi 

 
1. はじめに 
音を聞くと景色が揺れる，見ている文字が移動し分

かれるといった感覚に苦しむ人がいる。聴覚や視覚・嗅

覚刺激が本来とは違う感覚を誘発する状態を感覚情報

処理障害（以下，SPDとする）というが，それが私の日
常の感覚だ。私の場合は音や声などの聴覚情報が視覚

情報などにすり替わり，授業で話を聞く，速く読むこと

などの学習上様々な活動が困難となる。この症状は私

の脳の構造上どうすることもできない。そのため頑張

っているとめまいや吐き気の症状が現れることがある。 
この論文ではSPDの症状に応じて ICTを活用し，学
習を実現する方法とその効果を報告する。現在，音声を

含む音が中心の授業や大勢の人が話をするような授業

や活動は，学校のタブレットや iPad，テレプレゼンスロ
ボット（以下，Kubi とする）を利用して特別支援学級
（以下，支援級）や自宅で，オンラインで受講している。

結果として，授業中の音からもたらされる様々な SPD
の症状による身体的，精神的負担が減り，めまいや吐き

気などが誘発されることが少なくなった。学びにくさ

のある人々の異空間同時双方向学習の機会拡充を実現

したい。 
 
2. SPDとは 
2.1 SPDの種類 
そもそも人それぞれの感覚を数値化することが難し

いため，SPD を定義することができないのが現状であ
る。県立広島病院の益田先生に相談し，SPD の症状を
量的及び質的の２種類に分けて整理した。私の学校生

活における主なSPDの症状は以下の通りである。 
 
2.2 量的なSPD 
量的なSPDとは，その感覚の閾値が一般的に期待さ
れたものより低く，SPD ではない人と比較して，より
小さな刺激で許容できる感覚量を超えてしまう状態で

ある。一般的には感覚過敏と表現される。 
感覚の閾値が低いため，常に感覚を生じた状態とな

り，過興奮が続き，感覚が鋭敏になる。そして，様々な

場面で困難を生じることになる。 
例えば運動場に出ると太陽の光が眩しく感じ，目に

直接スポットライトを当てられている状態となってし

まい一歩も動けなくなる。音楽の合唱やリコーダー音，

英語の発音練習などのように，ボリュームの変化の幅

が大きく，それが高頻度に繰り返されるような時には

めまいが起こる。 
また，学習発表会や運動会などの期間は，たえず校内

に練習のための音が鳴っているため，授業に集中した

くても，その音がお祭り会場のように騒がしく聞こえ

て，意識がぼーっとして授業の内容が聞き取れなくな

ってしまう。 
さらに制服の硬さ・縫い目を痛みとして感じる。集団

行動では人の動きが重なって見えてめまいが起こる。 
 
2.3 質的なSPD 
ある刺激に対して本来生理的に期待される感覚とは

異なる感覚が同時に情報として入力される。例えば私

は聴覚情報が視覚情報を誘発したり歪ませたりする場

合があり，騒がしい場所で音を聴くと見ている文字が

スーッと移動した感覚が生じる。また体育の授業で走

る，跳ねるなどの動作により内耳の平衡感覚への刺激

が視覚を歪ませ，景色が重なって見える。刺激に対して

許容範囲を超えた場合の症状を図1に示す。 

 
図 1 SPDの症状 
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3. オンライン授業の提案 
3.1 理想の教室 
感覚が過敏で疲れやすく，みんなと一緒に授業を受

けられない人が安心して学べる教室があれば良いと考

えた。東大 LEARN in 広島に参加し，広島県教育委員

会個別最適な学び担当が行なっている，学校との繋が

りを途切れないようにするため，校内に居場所作りと

して校内適応指導教室が設置されたことを知った。ま

た，交流級の授業をオンラインで繋ぎ保健室やウッド

デッキで授業に参加している事例を，東京学芸大学附

属小金井小学校の佐藤先生に伺うことができた。同様

の取り組みは支援級でも実現できると考えた。 
 
3.2 実現するための方法 
広島大学の氏間先生に相談し，パソコン・外部カメ

ラ・iPhone・iPad・学校用 iPadを用いて異空間同時双方
向の授業形態を 7 パターン設定して実験を行った。そ

の結果，学校用 iPadと iPadの組み合わせが，操作性，

学校の環境への適応性の点で最も実用的であった。さ

らに氏間先生から図2のようにKubi(1)（NTTドコモか

ら無償提供）を用いてデモ実施の誘いがあった。

 
図2 Kubiを用いたデモ実施の様子 

 
3.3 配慮の申し出 
夏休み明け，学校で勉強できるようにレポート『私が

考えるみんなが学べる理想の学校とは〜交流級と支援

級をオンラインで繋ぐ方法〜』を作成した。校長先生に

提出し，オンライン授業の許可を願い出た。 
まずはオンライン授業の許可をいただいた。その後，

Kubi使用の許可をいただき，Kubiの使用にあたり担任

の先生からクラスのみんなに説明していただき協力を

得ることができた。 
 
3.4 実際に試してみて気がついたこと 
静かな環境で受講することで聞き取りやすくなり，

SPD の量的・質的な影響が抑えられた状況で授業を聞

くことができた。 
実施当初，撮影に用いた学校用 iPadは一方向のみの

撮影になり，黒板のすぐ前だと近すぎる。後ろだと見え

ない。黒板全体を写せる左前の窓際に置いたが，文字が

小さくなり読みづらかった。Kubiに iPadを接続し，先

生の机の横に設置することで，それらの問題をクリア

した。Kubi は遠隔操作でカメラを上下左右に動かせ，

自分の意思で見たいところを写すことができた。授業

前にKubiを設置・接続の必要があり，先生方に協力し

ていただけるようKubi設置・接続の説明書を作成した。 
授業中に先生の指示が一度で聞き取れない場合，今

までは友達にすぐ聞くことができていたが，オンライ

ンの場合，それができない。そのため，先生が音声やチ

ャット機能を用いて，こちらの様子を気にかけてくれ，

他の受講者と同様に接していただいた。 
 

3.5 活動への参加状態の変化や記録 
昼休みや掃除時間は様々な音で頭痛が起きていた。

昼休み前に帰宅し，５・６時間目を自宅からオンライン

で参加することにより，SPD のトリガーとなる音は回

避できるので安心して登校できるようになった。 
常に刺激を受けた状態から，刺激を減らすことで，過

興奮で休むことがなくなった。また，感覚が鋭敏になる

回数も減り，めまいが起こらなくなった。 
短時間で音量の変化の幅が大きく，その頻度及び回

数が多い授業は，スピーカーの音量を下げるため，全て

の内容を理解することが難しかった。その他の教科は

聞き取りやすくなったが，対面で授業を受ける方が分

かりやすかった。私の場合，音楽での効果が大きかった。 
今まで音が大きく，参加できなかった学校行事も自

宅からの参加を認めていただいた。その感想を図３の

ようにレポートにまとめることで評価していただいた。 
その結果，限界まで我慢することが減り，授業に集中

して参加することが可能になった。 
 

 
図3 運動会マスゲームのレポート 

 
4. 考察 
症状が減り学校生活が過ごしやすくなった。環境を

最適化することで授業に集中できるようになり学校を

休む回数が少なくなった。この方法が不登校の子が学

校と繋がりを持てる方法になれば良いと考える。 
実際に同じSPDで学校を休んでいる妹も学校との関

わりを持てて孤独にならず勉強ができている。いずれ

学校に戻るきっかけになるだろう。 
 

5. おわりに 
様々な原因が理由で，学校で学ぶことができない人

達は沢山いる。この事例を紹介することで，学びたくて

も，学校で学びにくい人が孤独にならずに，異空間では

あるが共に学べる方法があることを伝えたい。今後も

SNS や本論文のような機会を通じて私の活動を発信し
ていくことで，SPD のある人々の理解や啓発，学習の

機会の確保などの役に立ちたい。 
この論文ならびにオンライン実験は大学・小学校・教

育委員会や病院の先生方の働きかけのもと，さらに

Kubi を提供してくださった NTT ドコモ様の協力のも

とまとめることができた。 
 
参考文献 
(1) PRiNCETON: https://www.princeton.co.jp, (2021年8月20日
閲覧). 
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1. はじめに 
2011年3月11日，東日本大震災が発生した。その当

時，首相や官房長官を始めとした政治家らが，刻々と変

わる災害の対応に追われている様子をニュースで見た

ことが，筆者が政治的な事象に初めて興味を持った体

験であった。それ以来筆者は政治に関心を持ち，積極的

にニュースや国会中継を見たり，両親について行って

投票所内を見学したりなど，政治に触れる機会を持つ

べく行動をしてきた。 
そのような中で，高校に進学したのち，中央幹事会

（生徒会)の役員選挙があった。一般的に，国政選挙や

首長選挙では，「出口調査」というものがある。出口調

査とは，「公職選挙の当日，投票所の出口で調査員が投

票を終えた人にどの候補者に，またはどの政党に投票

したかを聞く調査。新聞社やテレビ局が行い，開票直後

に当選予想を出す資料にする」(1)とあり，新聞やテレビ

等のメディアでは選挙のたびに行われるものである。

その「出口調査」について，高校の生徒会選挙で実際に

行った上で，その手法や広報活動について ICT を取り

入れ，高校生についても政治をより身近なものに感じ

てもらうことを目的とした。 
本研究では，今後より本格的な出口調査を実現する

ための予備的研究として実施した内容について報告す

る。 
 

2. 調査について 
2.1 方法と人数 
本校では全校生徒（選挙権を持つ生徒）が約1440人

いる。全員に尋ねて回るのは放課後という短い時間の

中では難しい。したがって投票日(投票は 4 限のロン

グホームルームで行われる)の6限終了後の15時ごろ

から，下校時刻である17 時までに100 人程度に調査

を行うことを想定した。しかし，部活中の者や既に下

校した者なども多く，全校生徒のうち約5%にあたる71

人に投票先を尋ねることとなった。 

 
2.2 結果 
 今回の選挙戦では生徒会長にあたる「幹事長」，副生

徒会長にあたる「副幹事長」の枠にそれぞれ2人の立候

補があり，この二役が当落を決める選挙となった。その

ため，今回はその二役の投票動向について尋ねて回っ

た。個人情報保護の観点から，幹事長に当選した者を候

補者A，落選した者を候補者B，副幹事長に当選した者

を候補者X，落選した者を候補者Yとして以降述べてい

く。幹事長選挙では71人の調査対象のうち候補者Aは

39人の票を獲得し約54.9%，候補者Bは32人の票を獲

得し約45.1%の得票率を得た(表1)。 

また副幹事長選挙では 71 人の調査対象のうち候補者

Xは40人の得票で約56.3%，候補者Yは31人の得票で

約 43.7%の得票率を得るという予想になった(表 1) 。 

筆者自身が1年生と言うこともあり，2,3年生にも満

遍なく調査をしたつもりであったが，1年生の候補であ

る候補者 Y にとっては勝敗の結果こそ変わらなかった

ものの実際の得票割合よりも高い割合を取ったという

調査結果となった。 

このことから，属性や所属などによってデータに偏

りがでることを実感した。実際の出口調査では，「質問

内容は,「性別」，「年齢」，「投票先」，「支持する政党」

からなる基本質問」（2）とあるように，多少の対象人数の

増減（差）は織り込んだ上で，実際の国政選挙で行われ

る出口調査のように年齢（学校においては学年）など属

性をより詳細に尋ねる質問項目数を複数設ける必要が

あると考えられた。これにより，より精度の高い選挙結

果予測が可能になると考えられる。 
 

表1 候補者の得票 

 
 
3. 出口調査の情報機器の活用へむけて 
3.1 広報活動への活用 
 今回の調査によって得られた結果，また正式な開票

結果は，パソコンのソフトウェアを使い実際の選挙の

際にテレビで放映される表を真似て作りまとめた。背

景画像はWEB上のフリー素材を用いたものである(図1)。 

 

候補者 出口 
得票 

出口得票 
(％) 

実得票数 実得票数 
(％) 

候補者
A 39 54.9 683 51.8 

候補者
B 32 45,1 636 48.2 

候補者
X 40 56.3 795 60.1 

候補者
Y 31 43.7 519 39.2 
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図1 選挙結果表 

 

そして，そのまとめた物をより多くの生徒に提示し，

幹事会選挙，さらには実際の選挙に興味を持ってもら

うために，生徒担当教務主任の先生に協力をしていた

だき，その図を校内に多数設置されている広報用ディ

スプレイに映してもらうことにした。(図 2。なお，生

徒氏名，役職欄は個人情報保護のため加工している。) 

 

 

 
図2 ディスプレイ上での結果公表 

 

 

3.2 効率化への活用 
今回の出口調査はスマートフォン（iPhone）のメモ帳

機能で候補者名簿を作り，その名前の横に投票した人

数を書き，新たに投票した人がいたらその数字を書き

換えるという，操作ミスが起きやすい方法となってい

た。しかし，いざ出口調査を行ってみると，ICT機器な

どを効率的に利用することによって，様々な改善が可

能であると考えられる。特に今回のような調査では，実

際の新聞社などの報道機関が使っているようにタブレ

ットを用いることで効率化，さらにはその調査から

様々なデータを取ることができると考えた。その点は

次回の幹事会選挙の際に改善したい。 

 
3.3 支援アプリの作成 
 前項でタブレットを使用することによる効率化と言

うことを述べたが，そのタブレットのソフトウェアに

ついて独自に開発できるのではないかと考えた。まず，

標本となる個人の選び方（決定方法）も含め，機能に入

れたい。 
「新聞社を実施主体とする日本の世論調査では，基本

的に「無作為抽出法（random sampling）」が採用されて

きた。」（松本, 2003）とあるので，乱数を発行するシス

テムを構築したいと考える。また各候補の名簿を，アプ

リケーション内でその時々に合わせて作成できるよう

にした上で，画面をタップすることで票数が加算され

るようなプログラムを組む，若しくは実際の出口調査

では，「回答データの入力は簡略化されており, 13 桁

（追加質問が 3 問の場合）の数字を入力するだけとな

っている.」(2)とあるように，実際に新聞社がやってい

るようにアンケート項目を番号化（符号化）した上で，

データを数字にして，アプリ内で各候補の得票数や対

象者の所属ごとの投票動向のデータなどを数タップで

作成できるようにする。そしてその集めたデータから

数学の標本調査などで扱われる信頼度，区間などを自

動で計算し，当選確実がより速く出せるようなアプリ

開発をしたいと考えている。 
 
4. 高校で本調査をする意義について 
今回の調査では多くの方に支援をしていただいた。

中でも調査対象となってもらった生徒にとっては，こ

のような出口調査の体験は記憶に残ったものだと思う。

そしてその記憶が重要なものになると考えられる。普

段通っている学校で行われた選挙で調査を受けたとい

う体験が，実際の政治に対する選挙，さらには政治その

ものに対して興味を持ってもらい，数年後の選挙の時

にその経験から得た興味をいかしてもらって投票率の

向上や，より良い「投票」をするというような政治に対

する当事者意識を育むことができると考えられ，主権

者教育へと今回の調査を繋げていける可能性が示唆さ

れる。 
 
5. おわりに 
 今回の調査を通して，筆者としても新たな気づきが

あるものであったと考えている。これまで国政選挙の

際に行われる出口調査は著者にとって未知のものであ

り，半信半疑と感じる面があったのだが，今回のように

投票先を無作為に聞いて回ることで実際の結果に本当

に近づけることができるのだということを実感した。

そして投票の精度を高めるため，統計学への関心を高

めることができた。この今回の予備的研究を通じて，一

段階進んだ ICT による予測精度の向上や，高校生が政

治への関心を高められるような活動へと関わっていけ

たら良いと思う。 
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1. はじめに 
 近年，衛星技術の応用を目的として，缶サットの運

用が多く行われている。実験に用いられる缶サットの

多くは空中でデータを取得し，着地後にそのデータを

収集するという形式である。しかし，衛星に応用する

際には多くの問題が予期されるため，相互通信により

臨機応変に対応する必要性がある。缶サットによる相

互通信技術を行った先行研究は複数存在するが，そ

のほとんどは 2.4Ghz 帯を用いたものである。そこで

我々は，長距離でもより安定して通信を行える，サブ

GHz 帯を用いたリアルタイムでの情報通信技術によ

り，より実践的な缶サットの開発を試みた。しかし，

我々が今回行うことができた実験は缶サットからの一

方的な通信のみであった。この実験により，機体の安

定性と通信方法の改善が必要であるとわかった。これ

の改善と相互通信のための改良を行うことが，今後の

我々の課題となった。 
 
2. 実験方法 
2.1 打ち上げ方法 

 我々は缶サットを空中に打ち上げるにあたり，モデ

ルロケットに缶サットを搭載する方法をとった。モデル

ロケットの打ち上げにあたり日本モデルロケット協会に

赴き，ライセンスを取得した。 
 
2.2 モデルロケット について 

 予算内で開放機構の作成するために，放出薬によ

り缶サットが飛び出すように機体に穴を開け，極めて

簡易的な仕組みの横開放機構を作成した。 

その上で，モデルロケットの製作にあたり，我々が留

意した点として，1 つ目に重心があげられる。我々が

作成した第 1 機では，重心が後端から僅か 10cm に

位置していた。安定した飛行にはロケットの重心は圧

力中心よりもロケットの直径の長さ程度前方にある必

要がある。我々は後方に缶サットを搭載するため，後

方に重心がよってしまうことを問題点として，フィンの

形状を後方に飛び出した形にすることで圧力中心を

後方に引き下げ，ショックコードに従来より約 15g 重い

素材を用いた。その結果重心を機体の中央から 5cm

ほど後方になるまで引き上げることに成功した。2 つ

目に，フィンの形状である。1 つ目の条件の下で一度

打ち上げ実験を行ったものの，一瞬で落下して失敗

に終わった。その結果から我々は，フィンが大きすぎ

たために，空気抵抗が大きかったことと，圧力中心が

後方に寄りすぎていたことを原因として考え，フィンの

サイズを従来の 5 分の 3 に縮小した。下図において，

最初に打ち上げ実験を行った時の機体が左図であり，

それにより改善された機体が右である。また，改善後

の機体の全長は 72cm，機体の直径は 8.0cm であっ

た。 

左：図 1 最初の打ち上げ実験時の機体 

右：図 2 改善後の機体 

 
2.3 缶サットについて 

 缶サットのメインの基板にはソニーが開発，製造を

行っているマイコンである Spresense を利用した。

Spresense は小型かつ軽量で，低消費電力のため小

さなリチウムポリマーバッテリーでも動作する。そして，

Arduino IDE でプログラムが書けるため開発も容易で

ある。また，サブ GHz 波対応の通信モジュールとして，

Rohm 株式会社製 の Wi-SUN Add-on ボー ド

(SPRESENSE-WiSUN-EVK -701)が販売されており

今回はこのモジュールを利用することで，独自の基板

の作成やはんだ付けをすることなく缶サットの基板を

作成することに成功した。センサーには同じく Rohm

株式会社製の SPRESENSE-SENSOR-EVK-701 を利

用している。また，バッテリーには3.7V,820mAhのリチ

ウムポリマー電池を利用した。  
 

2.4 通信について 

 通信には缶サットとは別にもう一台 Spresense とWi-

SUN Add-onボードを用意し，缶サットと通信を行った。

缶サット側ではセンサーから取得したデータを地上に

ある Spresense に送信し，地上側では受け取ったデー

タを処理し，パソコンに対して有線のシリアル通信で

データを送信している。通信に用いたプログラムは

Aruduino IDEを用いて，缶サット側と地上側を別々に
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作成した。周波数帯は 922.9MHzを利用し，20mW出

力モードにて通信を行っている。また，地上側を親機

(PANコーディネータ)モード，缶サット側を子機(エンド

デバイス)モードにして UDP 通信によってセンサーの

値を送受信している。 
 
3. 実験概要 
実験場所：世田谷区内の多摩川河川敷 

実験日時：2022年 1月 26日 17 時 5 分 

実験時の天候：晴れ, 湿度:82%, 風速:2m/s, 風向:東 
 
4. 実験結果 
4.1 ロケットの打ち上げ結果 

3回行った実験のうち，1回目は打ち上げ直後機体

が大きく傾き，一瞬で地面に衝突してしまい，正確に

データの取得ができなかった。2 回目は 1 回目よりは

安定していたものの，不安定な軌道を描き十分な高

度が得られなかったが，データの取得自体は正確に

行うことができた。3 回目は最も安定した打ち上げに

成功したが，通信機器と接続してデータを記録してい

た PC の充電が切れてしまい，データの取得ができな

かった。 
 
4.2 缶サットとの通信結果 

2 回目に行った実験において，缶サットとの通信は

正常に行われた。取得されたデータについても，ロケ

ットの打ち上げの結果に対して正常な値を示している

といえる。通信によって得られたデータは以下に図と

して示す。 

 
図 3 通信によって得られた加速度センサの値 

 

 
図 4 通信によって得られた気圧センサの値 

なお，図中の経過時間はロケットの打ち上げからの経

過時間ではなく，通信内容をリセットした時間からの

経過時間となっている。 

5. 考察 
5.1 ロケットの打ち上げ結果に関して 

 想定していた通りの安定した機体の打ち上げがで

きなかった原因として，まず，機体の空力性能が十分

出なかった可能性がある。我々の作成した開放機構

は元々開放している状態の機体から放出薬によって

缶サットを分離するというものであった。そのため，機

体に開いた穴が空力性能を大きく落とし機体の安定

性を損わせたと考えられる。またロケットの全長が十

分でなかった可能性がある。(日本モデルロケット協

会,2021)によると，ロケットの全長はその直径の 10 倍

以上である必要があるが，今回用いた機体は直径

8.0cm に対して全長は 72cm で，これを満たしていな

かった。以上より，我々の改善の余地として，全長を

長くすることと，開放機構をより高度で空力性能に支

障を来さないものに改善するか，あるいは開放機構を

予算的に諦め，缶サットを機体に収納したままデータ

通信を行うことの 2 点があげられる。 
 
5.2 通信結果の考察 

 通信を正常に行うことができた。図 1 より Y 方向の

加速度がロケットの発射によりバランスを崩して方向

が変わってしまうまでは増加していることがわかる。ま

た，図 2 より高度の上昇によって気圧が低くなってい

ることがわかる。しかし，缶サットとしてデータの分析を

行うにはデータの通信の頻度が低く，今回は一秒に

一回にした通信頻度をさらに短くするべきであるという

課題も残る結果となった。 
 
6. おわりに 

 今回の研究においては，相互通信技術を行うに至

らなかった。その最大の原因は，実験回数が極めて

少なかったことである。実験に至るまでに膨大な準備

が必要であり，実験回数を重ねるために必要な十分

な時間が得られなかった。しかし，今回の実験によっ

て得られた課題を元に再度改善を行い，実験を重ね

ることで機体面・通信面の双方において安定性を得ら

れると推測できる。今回の飛行中は缶サット側から地

上側への一方的な通信となってしまっているが，この

モジュールでは相互通信が可能であるため，今後，

地上側から指令を出して缶サット側でミッションを行う

という実験をすることでより多様な缶サットの作成が可

能になると考えている。 
 
参考文献 
(1)株式会社アイ・エス・ビー:“Wi-SUN Enhanced HAN plus 

B-route Dual stack J11 UART IF 仕様書”，1-190，株式会

社アイ・エス・ビー（2019）. 

(2)ローム株式会社 オプトモジュール生産本部 フォトニクス

製造部“SPRESENSE-WiSUN-EVK-701 サンプルソフトウェ

ア動作説明書”，1-9，ローム株式会社（2019）. 

(3)大学宇宙工学コンソーシアム:CanSat: “超小型模擬人工

衛星”，pp.1-240，オーム社,（2014）. 

(4)https://www.ja-r.net/20210213_fly_a_rocket%20.pdf, 

(2022 年 1 月 26 日最終閲覧) 
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車内アナウンスをすべての人に 
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◎Key Words 音声認識，フーリエ変換，雑音除去，文字起こし，Python

1.はじめに 
電車内での緊急時の案内は,音声アナウンスで知

らされることが多い。聴覚に障害を持つ方の多く

は,その内容を正確に聞き取れないという。この研

究の目的は,車内アナウンスを文字起こしし,そう

いった方々にアナウンスの内容を理解してもらう

ことである。また,本論文の目的は,その研究に関し

報告することである。その研究のために,スペクト

ラル除去とフーリエ変換という 2 種類の方法でア

ナウンスを正確に音声認識できるか試行した。そ

の際,電車のアナウンスに比べて比較的雑音の少な

いバスのアナウンスでまずは実験を行った。その

結果,フーリエ変換を用いた実験で元のアナウンス

に最も近い音声認識ができた。結論は今回使用し

たアナウンス音声においてフーリエ変換を用いる

ことで精度の良い音声認識ができるということで

ある。 

2.実験方法 
① ボイスレコーダーでバスの車内アナウンスと,

アナウンスが流れていない車内の音声（今後ノイ

ズのみの音声と呼ぶ）との２つの音声を録音した。 

② Google CollaboratoryでPythonを用い、以下の

操作を行った。

  （Ⅰ）編集なしのアナウンスを認識させた。 

  （Ⅱ）編集なしのアナウンスとノイズのみとの音 

声を短時間フーリエ変換を用いてスペクト

ログラム表示した。（図１,図２） 

  （Ⅲ）2 つのスペクトログラム表示を比較し,ノイ

ズと思われる周波数帯の音を切り取った。

（図３） 

  （Ⅳ）（Ⅲ）で作った音声を認識させた。 

③ （Ⅱ）～（Ⅳ）を切り取る周波数帯を変えなが

ら繰り返し行った。

図１ 編集なしの音声のスペクトログラム表示 

図２ ノイズのみの音声 

図3 編集後の音声 
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3.実験結果 
文字起こしした文章は以下の通りになった。 

実際のアナウンス 

「ご乗車ありがとうございます。次は新神戸駅 新神

戸駅です。新幹線ご利用のお客様はお乗り換え願

います。」 

編集前 

「乗車ありがとうございます。 変更でき エンコー

ド 駅で新幹線をお利用のお客様はお乗り換えで

す。」 

編集後 

「乗車ありがとうございます。 次は新神戸 新神戸 

新幹線を利用のお客様がご理解願います。」 

4.考察 
   (3)にみられるように編集を加えることで音声認  

識の精度が向上した。本実験では512Ｈｚ未満の周波

数帯の音声を切り取った際に最も正確に文字起こし

をすることができた。しかし,ノイズをすべて取り切

れているわけでもなく,アナウンスの音声も切り取

っている可能性もあると考えた。 

5.今後の展望 
フーリエ変換を用いて得られた 2 つのスペクトロ

グラムで,低周波数帯に規則的で振幅の大きいノイ

ズ音(下図の黒で囲った部分)が共通して見られた

（図4で示した部分）ので,この箇所を取り除くこと

を考える。スペクトログラムの目的の位置を切り取

り,画像認識をかけ,2 つのスペクトログラムで画像

的な相関が強い箇所を特定し,それらのスペクトロ

グラムを重ね合わせ,一致する部分を削除すること

でノイズを除去する。 

図4 図1と図2を比較したもの 

6.謝辞 
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1. はじめに 

私たちは,毎年行われているカモの個体数調査が目視

で行われていることを知り,それを AI によって自動で

行えるようにすることを目的とした。 

2. 実施方法 

以下の方法でカモの検出を行った。 

１． カモの画像を集める。 

２．  CVAT(Computer Vision Annotation Tool)を

用 

   いて,集めた画像から教師ﾃﾞｰﾀを作成する。 

３． YOLOv5から引用したコードを用いて学習を 

   行い,その結果を表示する。 

４． １～３の作業を繰り返す。 

3. 成果
3.1 カモの検出 

図1,図2の結果は,予備実験として,カモの種類にこだ

わらず,学習を行ったものである。 

図 1 ではA のカモのようにカモとして検出されてい

ないカモがいた。また,Bのように,カモ以外の場所を検

出してしまっているものもある。この段階では学習回

数が不足しているため,誤認識が多くあると考えた。 

図 2 ではカモ以外の検出がなくなり,検出されていな

いカモの数も減少した。しかし,依然として,検出が重な

っているカモや,検出されていないカモがいる。 

図1 学習1000回程度 

図2 学習3000回程度 
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3.2 種類ごとの検出 

 
図3 カモの種類ごとに教師ﾃﾞｰﾀを作り種類別学習

を行った結果表示された画像（アカハジロ） 

 

 
図4 違う種類のカモを検出した画像 

 

図5 検出がされなかった画像 

 

教師データとして,以下の 16 種類のカモの学習を

行った：アカハジロ,オカヨシガモ,オシドリ,オナガガ

モ,カルガモ,カワアイサ,キンクロハジロ,コガモ,コハ

クチョウ,トモエガモ,ハシビロガモ,ヒドリガモ,ホシ

ハジロ,マガモ,ミコアイサ,ヨシガモ 

これらのカモは,私たちの住む地域に特に飛来する

カモである。 

 

 

図3ではアカハジロをうまく検出することが出来た。 

図4のアカハジロ以外の場合は,違う種類のカモであ

るのにもかかわらずアカハジロとして検出された。 

図5のようにそもそも検出がされない画像もあった。 

私たちは,これらの誤認識や検出されないことの原因

を教師データの不足によるものだと考えている。 

 

4. おわりに 

これまでの研究でカモを検出することは,学習回数を

増やすことによって可能になった。今後は,カモを種類

ごとに検出することを目標にする。これまでの活動で

種類の検出が不十分である原因は,教師ﾃﾞｰﾀの不足が考

えられる。そのため,教師ﾃﾞｰﾀを増やし,学習回数を増や

す。 
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◎Key Words Python，OpenCV，Open Pose，変動係数，人認識 

 

1. はじめに 

今や人認識プログラムはありふれた技術ではあるが、

その使用目的は未だはっきりとしていない。テレビな

どでは犯罪防止の監視カメラや自動車の緊急停止など、

ありふれたアイデアしか出ていない現状で、何か新し

い着眼点はないかと探し、考案したのが本論文のテー

マである「健康状態の監視」だ。本研究では緊急事態

を想定し、庭仕事をしている人が熱中症で倒れた場合

それを検知するプログラムを作成する。 

 

本研究では、どのような環境であっても最低限度の

結果が出せるように軽量化を目指している。既に人を

認識する方法は数多くあるが、より確実で、より高速

な方法を目指しつつ、本研究の最終目的である健康状

態の観察に応用していく。 

 

本研究で使用する言語はすべて python に限定する。

これはpythonによるAI開発の事例の多さと、開発者の

個人的な好奇心に由来する。もともと興味はあったが、

なかなか機会がなかったためこの機会に初めて Python

を使ってみたかった。 

2. 開発環境 

2.1 動作環境 

表1 動作環境 

 

2.2 Python環境の構築方法 

1. PCにVisual Studio Codeをインストールする。 

2. Python3.9.6 の仮想環境を公式の手順に則って構

築する。 

3. Visual Studio Codeにpythonのプログラミング環

境をインストールする。 

4. ターミナルを用いてライブラリをインストール

する 

 

2.3 使用したライブラリ 
 

表2 使用したライブラリ 

 

 

3. 実験 

3.1 OpenCVとOpenposeの実装と検証 

今回、パソコンが画面内にいる人を認識して、異常

がないかを確認することを目指している。これにはま

ず、カメラの映像を取得し、その映像から人を認識す

る必要がある。今回私は OpenCV で提供しているカス

ケード分類器（HOG+SVM）を利用した。 

しかし、カスケード分類機だけでは制度が悪いため

Openposeも併用する 

 

3.2 人が動いているか認識 

人が人の健康状態を確認する方法はいくつかある。

体温、息遣い、その人自身の体調報告など様々だが、

カメラを用いた状態確認の手段として有力なのはその

人の体勢である。人は体調不良を感じた時、脱力し体

を安静にする必要がある。その状態を検知できれば健

康状態の確認ができたといえるだろう。 

 

 

 

 

 

ライブラリ 説明 

numpy 効率的な数値計算を行うため

の数学関数ライブラリ。特殊な

数値を計算するため。 

OpenCV 様々なものを高速に認識する

ことができるライブラリ。スペ

ックがそこまで必要ではない

ため人気。 

Scipy Numpy と似ているがより科学

的な計算が可能なライブラリ。

変動係数を求めるため 

openpose 姿勢認識が行えるAI。精度もよ

く人気。 

項目 説明 

CPU Intel(R) Core(TM) i3-7020U CPU 

実装RAM 8.00 GB 

OS Windows 10 Home 

プログラム開発ア
プリ 

Visual Studio Code(1.16.0) 

プログラミング言
語 

Python 3.9.6 
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図1 動いている人と動いていない人の変動係数 

 

図 1 はカスケード分類器によってリアルタイムで入

手した認識された人の座標が一定時間でどれほど移動

したのかをデータ化している。 

図１が示す通り動いているときと動いていないとき

の差が明白である。 

 

3.3 人が倒れているかを認識 

実験には成功したがこれだけでは人が動いていない

とわかっただけで、座ったり立ち止まっているかもし

れない。その人が倒れたかどうかを判断できない。カ

スケード分類器が人を検知できなかった場合にも対処

する必要があるだろう。 

そこでOpenPoseを用いて倒れているかを認識できる

か試みた。 

 

3[255, 255, 0] 

-108.01322094325793 

出力されたデータ 

 

出力されたデータとプログラムを照らし合わせると

[]の中はRGB値であると推測できる。図 5から胴体の

線の色は黄色、つまり[255, 255, 0]に近い値であると推

測できる。出力されたデータの中で 3 番がそれに該当

するためその下に付随する値が線の角度である。図 8

でから出力された３つ目の結果が０度に近い値であっ

たため右にまっすぐ向いた状態が 0 度であると推測で

きる。同様に図 9 から出力された３つ目の結果は 180

度に近い値であった。これらの情報から推察できるの

は右にまっすの状態を 0 度とし、そこから反時計回り

に回転していくとマイナスに、時計回りに回転してい

くとプラスになって左にまっすぐ向いた状態になると

180度になると思われる。また、この黄色い線は胴体の

中心をまっすぐ通るように描画される線ではない。そ

れらを踏まえたうえで人が倒れた場合に倒れたと判断

するべき黄色い線の角度はとりあえず 120~180 度と

-50~10度と定める。 

 

4. おわりに 

上記の二つの実験を用いて人体認識の欠点である精

度の悪さ、姿勢認識の欠点である検出速度の遅さ、両

方の欠点を互いに補い合うハイブリットな二段階検出

機構になった。 

 

本研究で、カメラを用いた人の健康観察、人が倒れ

たかの判断ができるようになった。まず最初にOpenCV

を用いた人認識に始まり、異常がある可能性がある場

合はOpenPoseを使用する二段構えにより、良い精度で

人が倒れたか検知できる。 

 

今後の課題として挙げられるのはまず精度の向上だ。

どうにかして高いFPSを保ちたかったためOpenCVの

カスケード分類器を使ったがさすがに精度が悪すぎる

と思うこともしばしばあった。もともと歩行者を検知

するためのものであるため仕方ないのかもしれないが、

もう少しFPSを犠牲にしてもよかったと思う。 

 

二つ目としてはラズベリーパイでシステムを小型化

して持ち運べるようにすることだ。実はこのプログラ

ムが高速化を目指していたのは、実際に使うとしたら

ラズベリーパイが初心者にも始めやすいと思ったから

だ。第一章でも述べている通り、このプログラムは庭

などのある程度の広さを持った場所を想定している。

特に家の外などはpcなどが設置しにくく、これだけの

ためにノートpcを購入するのもばかばかしいのでモバ

イルバッテリなどで運用できて安いラズベリーパイが

最終目標だった。しかし、実際に実装しようと試みた

ところ OpenCV とラズベリーパイの相性が悪く、エラ

ーを吐き出し続けた。今後もアップデートを待ちつつ、

日々研究に邁進したいものである。 
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1. はじめに 

私たちは人の助けになるようなお手伝いボットを作

りたいと考えている。今回はその例として少し離れた

場所にある飲み物を取るロボットの研究をした。 

これを実現させるためには,物体の認識が必要になる。

今回はAI搭載学習型のカメラの画像認識を使った。 

現在の主な研究内容は,画像認識の精度測定と,精度

を向上させるための実験。 

将来は,お茶だけでなく異なる形や色をした物体も運べ

るよう車体やプログラムの改良をかさねていきたい。 

 

2. 画像認識の実験 

物体（お茶）をカメラ画像から認識し,取りに行ける

ようなロボットを製作したいので,次は,カメラを使用

した物体認識について研究した。 

使用したカメラはHUSKYLENSというAIで 

自動学習できる多機能カメラ。 

 

2-1 対象物までの距離はどのくらいなら物体認識

できるのか 

【目的】 

形状で認識するモードを使った場合,どの程度の距離

なら認識できるのかを調べる。 

【実験方法】 

モード→object recognition  学習量→１回 

カメラ→高さ5.5cmから水平に対象物に向ける。 

対象物→コカ・コーラ社の「綾鷹」525mLボトル。 

人や物が映り込む環境で実験を行った。 

【成功とみなす結果】青い枠が出た時 

  
  図１ 認識に成功したときの画像 

青い枠が断続的に出ていた場合は「ちらつきあり」 

【結果】 

距離 cm 30 40 50 60 70 

結果 〇 〇 △ △ ✖ 

【考察】 

1 回の学習でどのくらいの距離まで認識できるかを

測定したところ60cmまでしか認識ができなかった。 

物体を形状で認識するためには、ある程度大きく映っ

ている必要があることが分かった。より遠いところに

ある物体を認識できるようにするため学習回数を増や

すなどして研究を進めたい。 

また、カメラのモードを「collar recognition」にしての

画像認識も行ってみたい。 

 

2-2 色で物体を認識して対象物を探す実験 

【目的】 

色で対象物の認識を行った場合,どの程度離れていて

も認識できるか調べる。 

【実験方法】以下以外は2.1の実験と同じ 

カメラ→12㎝の高さから水平に対象物に向ける。 

モード→「collar recognition」色を認識して判別する方法 

【成功とみなす結果】 

 2.1と同様に青い枠が出た時断続的に出ていた場合

「ちらつきあり」とする。 

【結果】 

距離 cm 30~260cm 280~290cm 300cm 

結果 〇 △ ✖ 

【考察】 

今回色を記憶し、同じ色のものを見つけるようにした場

合、形状認識よりもはるかに遠い距離でも認識に成功し

た。しかし、似た色の物体がある場合誤認識してしまうこ

ともあった。そこで、色を記憶する際に、いろいろな方向

から撮影し、学習回数を増やしてみたところ、次の図のよ

うに、1回の学習では、図2のように青い背景の前にあ

る青色の箱を認識できなかったが、学習量を増やすと図

３のように、青い背景と区別して、濃い青色の箱だけを認

識に成功した。学習量を増やすと色の認識精度を上げら

れることが分かった。 

       
図２学習1回の時    図３複数回学習した時 
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3. タグを使用した物体認識の実験 

このカメラには,タグを認識する機能がある。 

部屋の中にあるいろいろなものを区別して取れるよう

にするには、対象物にタグを貼っておけばよい。そのた

めタグを使用した場合,どのくらい離れた位置でも認識

できるのかを調べた 

 

3-1 タグを使った距離では,どのくらい離れた物

体を発見できるか 

【目的】 

これまでの色を認識するモードでは,緑茶の種類など

の識別が難しくなってしまうのでタグを使うことで見

分けることができるようになると思いこの実験をした。 

【タグについての説明】 

今回使うタグ→正方形で各辺が 2,25cm これは

huskylensの公式サイトに載っており全35種類ある 

図４ タグ 

【実験方法】 

使ったタグ→上の写真の左上のタグモード→「tag 

recognition」 

カメラ→高さ12cmから水平に対象物に向ける。 

学習量は１回 

【成功とみなす結果】青い枠がでてきた時 

 
図５タグを認識できた時 
 

もし,青い枠がずっとターゲットを見つけているわけ

でなく断続的に見つけていた場合,「ちらつきあり」と

する。 

【結果】 

距離 10 20 30 40 50 

結果 〇 〇 △ △ ✖ 

【考察】 

今回タグを認識するモードを使ってどのくらいの距

離まで認識できるのかを調べた。50cmになると全く認

識しなくなるというとても短い結果となった。この理

由として考えられるのはタグが小さすぎて判別できな

いこと,印刷した紙媒体を見せているので 35 種類全て

のタグに反応してしまっているということがあげられ

る。このことから次はタグを大きく,一種類のみにする

ことで認識できる距離を長くしようと思った 

 

3-2  タグを大きくすると,どのくらい離れた物体

を発見できるか 

【目的】 

タグを大きく１つのみにすることによってどのくら

いまで離れた物体を発見できるかを実験した。 

【結果】 

距

離 
c

m 

3

0 

4

0 

5

0 

7
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1

1

0 

1

2

0 

1

3

0 

1

4

0 

1

5

0 

1

6

0 

1

7
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結

果 

〇 〇 〇 〇 〇 △ △ △ △ △ △ ✖ 

【考察】 

今回タグを認識するモードを使ってどのくらいの距

離まで認識できるのかを調べた。すると前のタグでの

実験では,50cm で止まってしまったが今回は認識でき

る距離を長くすることができた。 

【展望】 

認識の手段として使える位の距離が出たので,今度は

これを使い,複数の物体を見分けて持ってこられるよう

改良していきたい。 

 

4. まとめ 

 カメラを使用して物体を認識し、つかんで持ってくる

ことに成功した。物体の色で認識する方法が最も遠い

場所でも発見できた。しかしこれでは種類を分けても

のを認識することはできない。タグを物体に貼ってお

くことが有効だと思われるが、遠い場合認識しにくか

った。タグをできるだけ大きくすることである程度離

れていても認識できたが、今後は色で発見して近づい

た後、タグで細かく種類の認識ができるように改良し

ていきたい。 

 

参考文献 
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1. はじめに 

現在,機械学習は画像認識やデータ解析などの多くの

分野で活用されている。機械学習とはAIの分野の一つ

で,コンピュータに大量のデータを学習させて,物事の

判別や予測をする技術である。そこで私たちは筆跡鑑

定に着目した。筆跡鑑定は,専門家が犯罪捜査やクレジ

ットカードの利用伝票へのサインなどで個人認証の一

種として用いられる。現在の筆跡鑑定は,鑑定人によっ

て行われている。しかし鑑定人による筆跡鑑定には,大

きく分けて二つの問題がある。一つ目は,鑑定人の技術

や経験などの実力に依存しているため,客観性に欠けて

いる点である。二つ目は,鑑定するのにおいて同一文字,

同一書体,また現物を必要とし,なるべくきれいな状態

で対照できる書類が必要だという点である。ただし,筆

跡というのは同じ筆者が書いたとしても様々な条件で

変化するので対照できるほどの有効性があるのかとい

うのは依然多くの疑問が残っている。 

 

2. AIを用いた筆跡鑑定 

2.1 調査・実験で何を明らかにしたいのか 

複数種類の文字を含む筆跡データを学習に用いるこ

とで普遍的に表れる筆跡の個性を学習することが可能

か調べる。 

 

2.2 上記の目的に到達するための方法とその理由 

 4 人の筆者を対象とし,平仮名全てとランダムに

選んだ常用漢字の合わせて 200種類を１種類につ

き 5回ずつ,計 1000個の筆跡を 4人分収集し,学習

用データとして用いる。さらに,学習用データに使

用していない20種類の常用漢字を1種類につき5

回ずつ,計100個の筆跡を4人分収集し,テスト用デ

ータとして用いる。 

プログラムは独自に開発したものを使用した。

開発環境は Jupyter Lab,使用したプログラミング

言語はPythonである。筆者識別は画像認識に分類

されるため,この分野で多く使用される畳み込み

ニューラルネットワークという機械学習モデルを

プログラムに用いる。 

 

2.3 研究対象・試料 

一人当たり1000個の筆跡を学習用データ,100個の筆

跡をテスト用データとして 4 人分収集した。筆跡デー

タのサンプルを以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

画像1.学習に使用した筆記データ 

 

2.4 調査・実験の手順 

上記のように筆跡を収集する。学習用データを作成

したプログラムに読み込ませ,学習させる。学習回数は

10回とする。その後,テスト用データを用いて識別率を

調べる。今回は全体の識別率と筆者別の識別率の 2 つ

を調べた。 

 

2.5 研究結果 
 

表１ 全体と筆者別の識別率 [%] 

全体 筆者A 筆者B 筆者C 筆者D 

69.8 60.0 82.7 81.3 51.8 

         

 

全体の精度は 69.8％であった。また,筆者別の識別率

では,最低のもので51.8％,最高のもので 82.7％と大きく

差が出た結果となった。 

 

2.6 結果に含まれる事実 

全体の精度である 69.8％は,実際の筆跡鑑定で用いる

ことを考えれば不十分な結果である。 

しかし,本実験では AI が筆跡を書いた筆者を４人の

中から 1 人選ぶというものであるため,無作為に選んだ

場合は精度がおおよそ 25％になるはずである。よって

この結果からある程度は筆跡に含まれる個人の特徴を
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学習できていると考えられる。 

また,筆者によって精度が大きく異なっていたため筆

跡に現れる個人の特徴の程度には差があると考えられ

る。 

 

2.7 次の研究につなげる問い 

筆跡のどのような場所に筆者の個性が現れやすいの

か。また,個性が現れやすい文字は何か。 

 

3. おわりに 

我々が調べた限りの先行研究では,本研究のように学

習データとテスト用データに異なる種類の文字を使用

した識別を行った研究は我々が行ったものが初めてだ

と考える。結果として筆跡の特徴を読み取ることに成

功したため,AIを筆跡鑑定に用いる際の新たな学習方法

に繋がるのではないかと考える。今後,より高い識別率

を得るために学習データを今回の 1000 字から 5000 字

に増やすことや,文字の種類をアルファベットなども含

めて多くし再度実験を行うことを考えている。また,筆

記者を増やした場合の識別率の変化を調べる。 

 

謝辞 

この研究を行うにあたって、多くの先生方に支えて

いただきました。心より感謝申し上げます。 
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１.　はじめに
　新型コロナウイルス感染症対策として「換気」の重要
性が指摘されている。本研究では学校生活における教
室での換気をうながしたり、CO2濃度と在室人数との関
係を調べたりする目的で、小型コンピュータ「Raspberry
Pi」を用いて、局所的な環境データ（CO2センサーおよ
び温度・湿度センサーで測定）と在室人数（カメラと物
体検出Alで測定）を同時にモニタリングできるシステム
を開発した。
　このシステムを実際に校内で稼働させ、授業中や自
習室におけるデータを収集し、室内CO2濃度の数理モ
デル「ザイデルの式」による解析を行った。その結果、
測定した在室人数をもとに「ザイデルの式」で計算した
CO２濃度の理論曲線と、 CO2センサーで測定した実験
データは良く一致することがわかった。在室人数が一
定である場合の「ザイデルの式」を用いた解析例(1)(2)は
あるが、自習室のように在室人数が刻々と変化する環
境において「ザイデルの式」を用いた解析例は見当た
らず、新規性があると考える。また、この結果は、現在
時刻までのCO2濃度のデータを用いて、ザイデルの式
で計算を行えば、数時間後のCO2濃度をリアルタイム
で予測することが可能になることを意味する。本研究で
はこのCO2濃度の数時間後の予測値を計算し、表示す
るシステムの開発にも成功した。

２.　システム開発
　開発したシステムと稼働時の様子を図１に示す。「
Raspberry Pi 3B+」にNDIR方式のCO2センサー「
MH-Z19C」と環境センサー「BME280」を接続し、CO2

濃度(ppm)と温度(℃)および湿度(％)を測定できるよう
にした。また、カメラ(1080P_5M_OV5647)と物体検出
AI「TinyYOLOv3」を用いて、カメラで撮影した写真に
映った人数をカウントできるシステムを構築した。カメラ
には魚眼レンズを取り付け、広角で人物を捉えられるよ
うに工夫した。これらは「Raspberry Pi 3B+」にインス
トールされた「Node-RED」により動作する。測定データ
をcsvファイルで書き出せるようにしており、表計算ソフト
(Excelなど)でグラフ化したり、分析したりできるように
なっている。また、換気のタイミングを音声やLINEによ
る通知で知らせたり、ソリッドステートリレーと組み合わ
せることにより自動で換気扇を回したりすることが可能
である。さらにユーザーインターフェイスも開発し、同じ
Wi-Fiに接続しているデバイスのブラウザからいつでも

現在の情報をリアルタイムで確認することができる。外
装については、本校の校章をデザインに取り入れ、「
Fusion360」でモデリングを行い、3Dプリンター「
FLASHFORGE Inventer」で印刷した。

図１　開発したシステムと稼働時の様子

３.　数理モデルによる解析
３.１　方法
測定は（１）授業中（5校時：物理講義室）、（２）自習
室（日中）、（３）自習室（夕方～午前中）で行った。開発
したシステムを人々から十分離れた場所に高さ１ｍ程
度の場所に設置して、CO2濃度と在室人数を記録し
た。また、測定したCO2濃度の曲線と室内CO2濃度の
数理モデルである「ザイデルの式」による理論曲線との
フィッティングを行った。図２にザイデルの式を示す。
フィッティングは、外気のCO2濃度C0=400ppm、部屋の
容積V=300m3として、現在時刻のCO2排出量Mは１人
あたりのCO2排出量L=0.013 m3/h（JIS A1406の安静時
～軽作業時のCO2排出量

(3)）に、１つ前の時刻の在室
人数を掛けることにより算出した。部屋の換気量Qを
フィッティングパラメータ（換気量は時間で一定と仮定）
とし、測定した曲線に最も合うようにトライアンドエラー
でフィッティングを行った。
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図２　ザイデルの式

３.２　結果
測定結果とフィッティングを図３に示す。（１）～（３）の
全てで、測定値とモデル計算が良くフィットしていること
がわかる（在室人数は前後5分間の移動平均で表示）。
換気量Qを部屋の容積V=300m3で割ることで、1時間
あたりの換気回数を求められる。その結果、授業中（物
理講義室）では4.5回/h、自習室は0.8回/hだとわかっ
た。CO2濃度は一般的に1000ppm以下にすることが望
ましいと言われている(4)が、自習室で1000ppmを大幅
に超えていることがわかる。授業中では先生の管理が
行き届き、換気量が確保されているのに対して、自習
室では夏場で冷房が稼働しており、先生不在のオート
ロックでの管理のため、換気量の調整がうまくいってい
ない可能性がある。

図３　測定結果とフィッティング

３.３　考察
物体検出Alで測定した在室人数を用いてザイデル
の式で計算した結果は、十分な精度で測定したCO2濃
度と一致することがわかった。そこで、現在時刻までの

CO2濃度と在室人数の測定データを用いてフィッティン
グを行い、換気量Qの値を随時更新しながら、ザイデル
の式に基づいて計算を行えば、数時間後のCO2濃度
の予測が可能になると考えた。本研究では言語python
を用いて、この予測プログラムを開発し、Raspberry Pi
に組み込むことに成功した。開発したシステムによる
CO2濃度の予測結果を図４に示す。現在時刻よりも左
側が測定データ、右側がザイデルの式を用いて予測し
たCO２濃度である。

図４　システムによるCO2濃度の予測結果

４.　おわりに
在室人数が刻々と変化する場合においてもザイデル
の式で計算したCO2濃度の理論曲線と、CO2センサー
で測定した実験データは良く一致することがわかった。
また、この結果を応用し、リアルタイムで数時間後の
CO2濃度を予測するプログラムの開発にも成功した。こ
れによって従来のCO2モニターでは不可能だった予測
値に基づいて、事前に警告を出すということが可能に
なり、効率的な換気を促すことができると考えられる。
今後は、換気に対する効果を検証する実証実験や冷
房稼働時の温度変化も考慮した換気タイミングの最適
化に関する研究も行っていきたい。

５.　参考文献
（１）沢田裕二「外気の二酸化炭素濃度の実測に基づく
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(2016)
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情報処理学会論文誌 Vol.62 No.2 727–736
(2021)

（３）田島昌樹ら「換気測定のための在室者の二酸化炭
素呼出量の推定」日本建築学会環境系論文集81
巻728号885-892(2016)

（４）「冬場における換気の悪い密閉空間を改善するた
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スマート盲導杖「みちしる兵衛」 
‐AI搭載白杖による視覚障害者歩行支援‐ 
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Email: takasaki-20211619@edu-g.gsn.ed.jp 

*1: 群馬県立高崎高等学校 

 

◎Key Words AI、深層学習、画像認識、視覚障害者、白杖 

 

1. はじめに 

1.1 研究背景 
 視覚障害者が駅のホームから転落あるいは列車に接

触したり、街中でも音響信号の不具合によって横断歩

道に気づくことができずに交通事故で死亡したりとい

った重大事故が後を絶たない(1)。一般に視覚障害者の歩

行支援として盲導犬や白杖が広く知られている。しか

しながら盲導犬にはその育成コスト高(300 万円/匹)や、

生き物であるが故の導入後の世話の問題などが存在し、

国内の視覚障害者数38万人に対してユーザー数は僅か

1031人に留まる(2)。白杖は広く普及しているものの、杖

と接触しなくては感知できないため前記のような事故

を避けることができない。近年では電子白杖と呼ばれ

る測距センサを取り付けた白杖(3)や、ホームや横断歩道

に埋め込んだ RFID を検知する機能を搭載した白杖(4)も

考案されているが、前者は使用環境の外乱に弱く、後者

は周囲環境の整備が必要であることからいずれも本格

的な普及には至っていない。 

1.2 研究目的・意義 
 いま現在も視覚障碍者は危険に晒されており、社会実

装可能なソリューションを提案することは急務と言え

る。しかし広く歩行支援のツールを普及させるには、周

囲環境に手を加えることなく導入でき、かつ外乱に強

く安価であることが必須条件となる。さらに視覚障害

者の方々へのヒアリングから、外出の際に白杖以外の

ものを追加で準備することは彼らにとってハードルが

高いことも判った。そこで近年小型化が進み、安価に扱

えるようになったカメラと小型コンピュータを白杖に

取り付け、取得した画像を深層学習(ディープラーニン

グ)に基づく AI で解析することで歩行中の危険から護

るという手法を考案した。本研究では画像処理AIの開

発のみに留まらず、実際に白杖に機器を取り付けた試

作機を開発し、実用レベルに耐えうるか検証を行った。 

2. AI搭載白杖の開発 

センサーに加えてカメラと画像認識AIを搭載した白杖、

「スマート盲導杖 みちしる兵衛」(以下「みちしる兵

衛」)を開発した。図１に模式図と概念図を示す。 

 

 

 歩行者や自動車など動体を検出する物体検出 AI と、

線路や横断歩道など事前学習させた静止物を検出する

画像認識AIを平行して動作させる。後者の横断歩道や

線路を画像のみで検出可能なAIは先行事例が無く、本

研究で初めて採用する手法のため独自の機械学習モデ

ルの開発から行った。既成の機械学習モデルによる動

体検出のイメージ図を図２に、独自の機械学習モデル

による画像認識のイメージ図を図３に示す。 

 
図１ 「みちしる兵衛」の模式図 

 

 
図２ 既成の機械学習モデルによる動体検出 

 

 
図３ 独自の機械学習モデルによる画像認識 
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3-1.アルゴリズムの開発 

画像を処理する２種のAIは両者とも深層学習（ディ

ープラーニング）のアルゴリズムを用いている。動体検

出を行う物体検出AIは既成の画像認識AIである「coco-

ssd」を採用し、リアルタイムで送られてくる白杖搭載

のカメラ画像内に、歩行者、自転車、自動車、トラック

などの危険物が存在しないか常時検出サイクルを回し

ている。 

静止物を検出する画像認識AIは、「Teachable Machine」

で画像を学習させて独自の機械学習モデルを作成し、

カメラ取得画像と比較する自作 AI である。この AI に

は通常の歩道、線路、横断歩道という３状況の画像を数

千枚学習させており、現在のカメラ画像と比較し、今が

３状況のどれに当たるか、同様に常時検出サイクルを

回している。そして危険な動体、あるいは横断歩道や線

路といった目的となる静止物を検出した際には覚えこ

ませた音声や振動で使用者に即通知するようプログラ

ミングされている。 

3-2.ハードウエアの開発 

図４に試作機外観を示す。上

記プログラムを演算する小型コ

ンピュータ「Raspberry Pi 3B+」

と画像を取得するカメラ、バッ

テリーを一つのボックスにまと

め白杖の手元に近い場所に配置

し、杖の柄の部分には危険を通

知するための振動子とスピーカ

ーを設けた。 

さらに杖先端部付近にはレーザー測距センサーを設

け、カメラの画角から外れて接近してくる物体に対し

ても検出可能とした。試作品ではあるが、材料コストは

2 万円以下と目的であった、「低コストかつ白杖 1 本で

全ての機能を実装する」を実現している。 

3-3.街の中での試行 
 図５に動作検証風景を示す。南高崎駅(ホームドアな

どがない無人駅)周辺にて上記の機能が正常に働くか実

際に試行を行い、結果を動画に撮影した。 

 

 
図５ 動作検証風景 

 

 

 

4. 試用結果・考察 
南高崎駅周辺の試行では、横断歩道や線路などの認識

について高精度で検出できることを実証できた。今ま

で不可能であった横断歩道や線路の検出が成功したの

は大きな成果といえる。一方、歩行者の検出速度やセン

サ精度については２つの課題が見られた。まず 1 つ目

は搭載した小型コンピュータの発熱量に対して冷却能

力が不十分であったため熱暴走による誤動作が発生し

た。またこのコンピュータの演算能力が2つのAIを平

行動作させるのに不十分であったため、どちらか一方

の機能では安定して動作できていたものの平行動作さ

せると挙動が不安定となる現象が確認された。白杖は

視覚障害者の方々にとって命を預ける大変重要な道具

であり、安定性と検出精度は必須の保証性能であるた

め更なる改良が必要である。 

さらに、群馬県視覚障害者福祉協会様に協力を仰ぎ、実

際の視覚障害者の方(全盲)に「みちしる兵衛」を使って

頂き、インタビューを行った。そこでは本白杖独自の機

能である横断歩道や線路の検出について特に高く評価

していただいた上で、センサーなどの検出の確実性に

ついては改良の余地があるとご指摘を受けた。 

５．おわりに 
 本研究では一部安定性に欠けるという課題が見られ

たものの、カメラ画像を比較処理するAIを開発し、実

際に安価でコンパクトな電子白杖が作成可能であるこ

とを示せた点について大きな意義があったと考える。

特に「みちしる兵衛」が初の実現例である、白杖単体で

の横断歩道・線路の検出機能については実際の視覚障

害者の方からも高い評価をいただき有用性が認められ

た。この技術は階段や点字ブロックの認識機能などに

も拡張可能であり、その応用性は非常に高いと言える。 

今後は今回発見された安定性に関する課題を改善す

るとともに、さらなる機能拡充と精度の向上を行い真

の社会実装を目指し研究を続けていきたい。 
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