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研究成果の概要：本研究では、学生の大半が所有しているスマートフォンに着目し、自宅で簡易に溶接作業の疑
似体験ができるオンライン授業の方法を提案する。本研究で提案する疑似溶接体験では、各家庭で適当な長さの
棒と、大きめのクリップを準備してもらい、それらを溶接棒と溶接ホルダーに見立てる。そして、何らかの方法
で疑似溶接棒にスマートフォンを括り付けてもらい、溶接作業の動作をスマートフォンのセンサーで判定する手
法を提案する。
　本研究のように、スマートフォンのセンサーを積極的に利用すれば、これまで、学生が受け身になり易かった
オンライン授業の内容を、もっと充実させることができると考えている。

研究分野： 機械工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　現在、コロナ禍でオンライン授業が必須となった。ネットワーク環境も整えられ、自宅でオンライン授業を受
けることも普通になった。しかし、動画配信やビデオ会議アプリを利用した従来のオンライン授業のやり方で
は、大半の学生は授業に対して受け身になってしまう傾向がある。体験型のオンライン授業も提案されている
が、特殊で高価な装置を受講者全員に配付するなど、現実的には実行が困難である。
　そこで、本研究では、学生の大半が所有しているスマートフォンに着目し、特殊な環境やデバイスの準備が不
要で、簡易に体験型のオンライン授業が行える手法を提案した。
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様 式 Ｃ－４１ 
 

 
１．研究の目的 
現在、コロナ禍でオンライン授業が必須となった。ネットワーク環境も整えられ、自宅でオ

ンライン授業を受けることも普通になった。しかし、動画配信やビデオ会議アプリを利用した
従来のオンライン授業では、学生の行動に自由度がなく、大半は授業を眺めるだけで理解しよ
うとしてしまう。体験型のオンライン授業も提案されているが、特殊で高価な装置を受講者全
員に配付するなど、現実的には実行が困難である。そこで、本研究では、学生の大半が所有し
ているスマートフォンに着目し、特別な環境やデバイスの準備が不要で、自宅で簡易に溶接作
業の疑似体験ができるオンライン授業の手法を提案することを目的とした。 
被覆アーク溶接では、アークの発生と適切な運棒が重要である。本研究では、この２つの動

作をスマートフォンの加速度センサーで検出し、体験できる教育支援システムの製作を行った。 
 
２．研究成果 
 溶接作業で気をつけるポイントは、いくつかあるが、本研究で
は、溶接の初心者が難しいと感じるアークの発生と運棒について
疑似体験できる教育支援システムを製作する。また、完全オンラ
イン授業を想定し、システム製作に使う材料は、一般家庭で準備
できるものだけとする。実施するオンライン授業は、受講者数の
多いリアルタイム型を想定した。そのため、できるだけネットワー
クに負荷をかけないように、動作の判定は全てスマートフォン側
で完結させた。 
 
（１）棒とスマートフォンの固定方法 
本研究で提案する教育支援システムの概略を図１に示す。溶

接棒に見立てた、長さ 300mm ～ 400mm の棒にスマートフォンを
固定する。棒は、曲がらなければ材質は何でも良いが、一般家
庭では菜箸を利用すれば簡単である。 
棒を持って移動させるので、棒とスマートフォンはしっかり

と固定しなければならない。スマートフォンがずり落ちるもの
問題だが、棒の長手軸周りの固定が甘いとスマートフォンの自
重で回転してしまい画面が下を向く（図２）。そのため、ヒモや
ゴムのような軸周りで滑りやすい固定方法は採用できない。
テープや接着剤などを使って、しっかりと固定する必要がある
が、個人所有のスマートフォンに跡が残るような加工はできな
い。そこで、100 円均一ショップ等で手に入る材料を使って、棒
とスマートフォンをしっかりと固定した例を示す。 
 
例１：マジックテープとホットボンド 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
       図３ 接着部                図４ 装着後 
 

例２：形状保持型のコードバンドと瞬間接着剤 
  
 
 
 
 
 
 
 
       図５ 接着部                図６ 装着後 
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例３：養生テープ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       図７ 接着部                図８ 装着後 
 

 いずれも一般家庭で入手しやすく、特殊な治具を使わずにしっかりと固定することができた。 
 
（２）溶接作業の判定 
① アークの発生判定 
 アークの発生は、タッピング法で行う。棒を垂直に立てて、コツンと机に当てればアークが
発生したとする。これは、スマートフォンの加速度計から見れば、Ｙ軸方向にほぼ垂直の重力
加速度がかかっている状態から、Ｙ軸方向に大きな衝撃（加速度の変化）が見られた場合に相
当する。この挙動が検出された後、スマートフォンの画面にアークが発生したことを表示する。 
② 運棒の判定 
 アークが発生した後は、溶接棒を進行方向に
約 30°傾け、ゆっくり真っ直ぐに動かしていく。
この傾き角は、加速度センサーで重力加速度を
測定するかジャイロセンサーから取得する。こ
の傾き角の適正値は 20°～ 40°とした。また、
体験者からみて手前－奥行方向は倒れてはいけ
ないので適正値を±10°とした。これらの適正
値から外れた場合は、音とメッセージで警告す
る（図９）。 
 アークが途切れる判定は、溶接棒に上方向
の大きな加速度が検出されたとき（溶接棒を
上に引き上げた動作）としたが、これは現実
的ではない。本来、アークが途切れる条件は、
溶接棒の先端が離れすぎた場合であるが、ス
マートフォンのセンサーだけでは高さ方向
の位置を把握できない。この判定を行うため
には、別のセンサーまたはカメラを追加する
必要があるが、一般家庭では準備しづらいの
で、今回は断念する。 
 
（３）よりリアルな感覚で運棒するために 
 実際の溶接作業では、溶接棒ホルダーに溶接棒を挟んで運
棒する。そこで、ホームセンターで大きめのクランプを購入
し、溶接棒ホルダーに見立ててみた（図 10）。直接、溶接棒を
持つよりも不自由さが増し、よりリアルな運棒動作を体験す
ることができた。ただし、今回は、センサーとしてスマート
フォンを利用しているため、実際の溶接棒よりも重くなって
いる（実際の溶接棒は約62g、スマートフォンの自重は224g）。
そのため、クランプを持って運棒を行うと、とても重く感じ
た。握力の弱い方は、実際の運棒の感覚とは異なるが、スマー
トフォンの上部を持った方が楽に操作できる（図 11）。 
 
 本研究では、完全オンライン授業を想定し、一般家庭にあるもので溶接作業の疑似体験がで
きる教育支援システムの製作を行った。本研究では、スマートフォンの加速度センサーを利用
したが、スマートフォンには、他にも様々なセンサーを搭載している。これらのセンサーを積
極的に利用すれば、簡易に体験型のオンライン授業を実施できることが分かった。 

図 10 疑似溶接棒ホルダー 

図 11 直接保持 

図９ 判定メッセージ 
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