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要約 令和 2 年春の新型コロナウイルス感染症の流行を契機として、社会生活は大きく変容し、ICT を活用した

在宅勤務や遠隔会議が広く浸透することとなった。これらの社会情勢をふまえ、本校をはじめとする全国の能開

大やポリテクセンターにおいても Web 会議システムを活用したオンライン訓練が令和 3 年春から実施される運

びとなった。本稿では、オンライン訓練の開始から4か月が経過した現時点での電気エネルギー制御科における

オンライン訓練システムの構築と取り組み状況についてまとめたので報告する。 
 
１ はじめに 
令和 2 年春の新型コロナウイルス感染症の流行を契

機として、全国の大学・高専においてオンライン授業

が広く実施されている 1)、2)、3)、4)。オンライン授業によ

って、従来であれば休講の措置を取らざるを得なかっ

た場合においても、学生の受講機会を奪うことなく授

業が実施できるようになった。 
そればかりでなく、新型コロナウイルス感染症の流

行以降の社会生活の変革により、ICTが急激に浸透し、

主たる就業場所は会社から自宅へ、会議は訪問・対面

からWeb会議システムを使用した遠隔会議へと大きく

かつ極めて急速に変化することとなった。 
一方、全国の職業能力開発大学校（以下、能開大とい

う）でも、令和 3 年度より一部の学科科目においてオ

ンライン訓練が実施されることとなった。これは、新

型コロナウイルス感染症対策のほか、ICT 活用技能の

習得もその目的の一つとされている。 
しかしながら、能開大においては、大学・高専以上に

実践的な技能・技術の習得を目的としていることから、

実習科目をオンラインで実施することは困難であると

考えられる。 
また、学科科目においても、実機によるデモンストレ

ーションや実践を伴うことが多いことから、オンライ

ン訓練においても教員による多種の提示方法を整備す

ることが必要である。 
 
 
 

 
筆者らは、令和 2 年から大手電気設備工事業の企業と

共同で、遠隔方式による研修の実施について検討を行

い、実際にリアルタイム型の遠隔配信により 100 名規

模の研修の実施について支援を行った 5）。また、学卒者

訓練においても令和 3 年度から担当している。その訓

練効果については現在検証中であるが、配信システム

の構築や運営上のノウハウについて多少の知見を得る

ことができた。そこで本稿では、配信システムの構築

や運用についてまとめたので報告する。 
 
２ 配信システムの構築 
筆者らは、急変する情勢に対応するために、早急に遠

隔訓練の配信システムを構築する必要があった。従っ

て、研修室（教室）などの一般教室を用いて、最小限の

設備で実施することとした。 
2.1配信システム（映像） 
今回使用した配信システムの概略図を図 1 に示す。

本配信システムでは、Web 会議システムである

MicrosoftTeams（以下、「Teams」という）を使用してい

る。学生には 1 人 1 台のノートパソコンが支給され、

各個人の自宅にて講座を受講している。講師も配信用

PCを用いて授業を配信し、(1)ホワイトボード、(2)資料

提示用PC、(3)書画カメラ、(4)タブレット端末等を用い、

これらをスイッチャ（ATAMMiniPro：図2）によって切

り替えることで教材を提示した。実際の配信室の様子

を図 3 に示す。各々の提示方法については、次のとお

りである。 

*1 電気エネルギー制御科 
Department of Electrical and Energy Control 

*2 メカトロニクス技術科 
Department of Mechatronics Technology 
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図2 スイッチャ 

 

 
図3 配信室の様子 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1)ホワイトボード 
この方法は、ホワイトボードに板書する様子をその

ままビデオカメラによって撮影し、配信するものであ

る。ホワイトボードをカメラで撮影する様子を図4に、

ホワイトボードを用いた場合の配信画面（受講者が見

る Teams の画面）の様子を図 5 に示す。本方法におい

ては、一般教室の天井照明以外の照明がなくとも配信

を行うことは可能であるが、一部の学生からやや暗い

という意見も聞かれたため、ホワイトボードの左右に

照明を設けている。 
ホワイトボードによる配信は従来の集合型の訓練を

そのまま実施できるため、最も簡単に実践できる方法

である。ホワイトボードの撮影は、ホームビデオカメ

ラを用いた。動画撮影機能付きのデジタルカメラでも

撮影は可能であるが、長時間撮影に対応できない機種

もあり、発熱等により停止する場合があるので注意が

必要である。また、カメラのオートフォーカス機能が

有効であると、講師が動くたびにフォーカス機能が作

動し、映像が見えにくくなる場合もあった。 
この方法の最大の問題点は、受講者側の回線速度に

よってはタイムラグや画質の劣化が生じ、ホワイトボ

ードの文字が読み取れなくなる場合があるという点で

ある。筆者らの事例では、回線状況によってはホワイ

トボードの文字が読めなくなるほど画質が悪かったと

図1 配信システムの概略図
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アンケートで回答する者もいた。 
(2)資料提示用PC 
これは、資料提示用PCにWordやPDF、動画等の資

料を表示し、その資料提示用PCの画面をそのまま配信

する方法である。この方法も、ホワイトボードに板書

する方法と同様に集合型の訓練における訓練の方法と

同様に実施できることから、実践は容易である。その

一方、写真や動画などデータ量が大きい場合には、タ

イムラグや画質の劣化がみられた。 
 

 
図4 ホワイトボードをカメラで撮影する様子 

 

 
図5 ホワイトボードを撮影したときのTeams画面 
 

図6 配信用PCと資料提示用PC 

 
図7 書画カメラ 

 

 
図8 i-Pad を使用した授業の様子 

 

 
図9i-Padを使用したときのTeams キャプチャ画面 

 
(3)書画カメラ 
机上における資料の提示の他、実演や教材による提示

を行う場合は、書画カメラを用いる（図 7）。書画カメ

ラは比較的狭い範囲しか撮影できない場合が多いので、

広範囲の撮影が必要である場合は、ラボジャッキを用

いて高さを変えてやることで提示が可能となる。 
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(4)タブレット端末 
iPad 等のタブレット端末に資料を表示し、タブレッ

ト端末の画面を配信する方法である。筆者らは、iPadPro
あるいは、iPadAirを用い、アプリケーションソフトと

して GoodNotes を使用している。提示には、講師が作

成したPDFデータ等を映し、ApplePencilで書き込みを

しながら授業を進めている。図 8に、iPadProを使用し

て授業をした様子を、また、図 9 に Teams 画面をキャ

プチャしたものを示す。筆者らが iPadで試行した結果、

受講生から否定的な意見がほとんど聞かれなかったこ

とから、iPad での講座は回線速度の影響を受けにくい

と考えられる。一方で、電子ペーパーなど端末の種類

によっては、画質が大幅に劣化したり、音声と画像の

大きなタイムラグが発生したりするなどして、授業が

成立しなくなる場合もあった。iPad をHDMI 出力する

ための信号変換器と iPad 本体との相性及びスイッチャ

との相性の問題もあり、iPad が使用できなくなるトラ

ブルもあった。そのため、変換器の選定は慎重に行う

必要がある。 
以上のような各種の提示手法によって、画面上で教材

を共有し授業を進めている。各提示手段の映像の様子

は講師確認用モニタで確認することができる（図 10）。 
 
2.2配信システム（音声） 
学生がストレスなくオンライン訓練を受講するにあ

たって、音声品質を向上させることは非常に重要なこ

とである。筆者らの試行の結果、固定マイクとホワイ

トボードを使用する授業の場合、マイクに向かって発

声したときとマイクと反対側を向いて発声したときで

は、音量が異なることによって不快感を覚えたり、反

響の具合が異なることによって聞き取りにくく感じた

りする事例が散見された。したがって、筆者らが構築

したシステムでは、ワイヤレスマイク（RODE 製ワイ

ヤレスマイクシステム WirelessGO）と固定マイク（マ

ランツ製コンデンサマイクMPM-1000J）を併用してい

る。コンデンサマイクを使用する場合は、別途ファン

タム電源が必要になる。また、マイクの仕様によって

は、システム立ち上げ時に音量が過大に設定され、音

割れ等の音質の劣化を招く場合があるので、スイッチ

ャ等で音量調整を必ず実施する必要がある。 

 
図10講師確認用モニタ 

 
 

 
 
 
 
 

 
図11 ワイヤレスマイク 

 
 
 
 
 
 
 
 

図12 コンデンサマイク 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図13 コンデンサマイク用ファンタム電源 
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2.3配信環境 
講座の撮影と配信は、一般教室を使用した。照明は、

あらかじめ天井に設置されている照明のみを用い、そ

の照度はおおむね 500lx 程度であった。照明において

最も注意しなければならないのが、ホワイトボードに

おける照明の反射である。反射が発生しないようにホ

ワイトボードやカメラの配置については、十分に配慮

する必要がある。一般に、図 14のように、ホワイトボ

ードから遠方の照明は反射の原因になる一方、図15に
示すように、ホワイトボード直上の照明は反射するこ

とはない。したがって、反射に対する対策は、次のよう

に行った。照明・ホワイトボード・カメラの位置関係を

示したものを図 16に示す。ここで、カメラからホワイ

トボードまでの水平距離を a[m]、カメラからホワイト

ボード上辺までの垂直距離を b[m]、カメラから床面ま

での垂直距離を c[m]とする。また、ホワイトボードの

上端部で反射が発生したときの反射角を θ[deg]とし、

このときの光線を赤点線で示す。ここで、ホワイトボ

ードの上辺より下方で反射が発生したときを考えると、

その反射角は θ よりも小さくなるため、図中緑点線の

ような光線となる。ここで簡単に考えるために、床面

から天井面までの高さを 3m、カメラの脚立高さを 1m
程度と考え、b=c=1mであるとすると、反射が起きる天

井面における境界部は、カメラを設置した場所とおお

むね一致する。従って、カメラ設置位置よりも背後の 

 
図14天井照明が反射する場合 

 

 
図15天井照明が反射しない場合 

 
図16 天井照明が反射しないような点灯パターン 

 
照明を消灯するか、カメラ高さを上げることによって

反射を抑制することができる。 
学生とのやりとりは、原則としてチャットを介して

行い受講者側のカメラ及びマイクはOFFとして講座を

行った。これは、双方向の通信とすることによって通

信量が膨大となり、音声や画像のタイムラグや画質の

劣化がみられたためである。学生からの質問について

も、チャットを通して受け付けた。講座中は、講師から

は度々質問を促したものの、結果的には学生も遠隔訓

練に慣れてないためか実際に質問するものは多くなか

った。その一方で講座後にアンケートを実施したとこ

ろ 14.7%の受講生が、もっと質問の機会が多ければよ

かったと回答していた。これは、全員が閲覧可能な状

態で講師に対し質問をすることが、心理的なハードル

が高かったためであると考えられる。一方、チャット

については次のような事例もある。文献 6)はベネッセ

コーポレーションによるものである。同社の遠隔講座

では、公開チャット（みんなでチャット）と、非公開チ

ャット（こっそりチャット）を併用し、公開チャットは

受講者全員が閲覧でき、非公開チャットは本人と講師

のみが閲覧できるものとして運用をしている。また、

受講生の特性により学習効果が異なることも同文献で

は指摘している。従って、チャットの運用に関しては、

全員が閲覧できるもののほか、講師との 1 対 1 でのみ

閲覧できるものも用意する必要があると考えられる。 
 
３ 自宅学習システムの構築 

電気エネルギー制御科では、課外活動の一環として電

気工事士（第二種・第一種）や第三種電気主任技術者、

2級施工管理技士（電気）の資格取得の取り組みに力を

入れている。従来は放課後等の時間を使い補習や練習

を行っていたが、教員側の都合が合わないこともたび

たびあり、学生が望んでも補習ができない場合もあっ
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た。そこで、学生が自宅でも自習できるように動画コ

ンテンツを作成し、Teams の stream 上にアップロード

することで、オンライン訓練用PCさえあれば、どこで

も動画が視聴できるようにコンテンツを整えた。 
図 17 及び図 18 に、stream 上にアップロードした動

画コンテンツが表示された Teams の様子を示すととも

に、図19に、Teamsで動画コンテンツを視聴している

様子を示す。本コンテンツは、試験前を中心に学生か

ら広く視聴され、好評を得ることができた。また、副次

的な効果として、電子情報技術科や住居環境科、メカ

トロニクス技術科など、他科の学生が受験した際にも

動画を活用することができ、学生のモチベーション向

上に大きく貢献することができた。 
また、電気工事士試験は、数年後から CBT

（ComputerBasedTesting）方式に移行することが検討さ

れており、現行のマークシート方式から大きく実施方

法が変わることになる。図 20 に CBT 試験のイメージ

を示す。そこで、筆者らは、MicrosoftForms（以下、Forms
という）を用いて、電気工事士試験の問題集を作成し

ている。図21にForms の画面を示す。 

 
図17 電気工事士チームの複線図チャネルの様子 

 
図18 第一種電気工事士試験の複線図解説動画一覧 

 
 
 
 
 
 
 
 

図19 複線図解説動画の視聴時の様子 

 
 
 
 
 
 
 

図20 電気工事士試験のCBT方式イメージ 7) 

 
 
 
 

 
 
 
 

図21電気工事士試験の問題集 
 
４ まとめ 
本稿では、筆者らが実践した遠隔研修について、配信

システムと環境についての実践結果をまとめた。実践

の結果、一般教室においても遠隔による訓練の配信が

可能であることが確認できた。しかし、遠隔訓練をよ

り良いものとするためにはその訓練手法の検討と訓練

効果の評価が必須である。今後は訓練手法と訓練効果

の検証を行っていく。 
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