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研究成果の概要（和文）：本研究では、教室・モバイル環境の両者が連携したクラウド型遠隔学習環境を構築
し、学習コミュニティの創出支援と検証を目的とした。すなわち、教室間を高精細映像で接続する遠隔教育・学
習環境をテレビ会議システムで構築し、これにタブレット端末等から参加可能なクラウド型コミュニケーショ
ン・プラットフォームを組み合わせたシステムを開発すると共に、遠隔教室における授業参加者とタブレット端
末を通した参加者のいずれにとっても有効な方法を開発した。本研究では、開発したシステムを大阪大学（吹
田・豊中キャンパス）と大阪大学野田村サテライト（岩手県）間での遠隔セミナーで継続運用し、課題を抽出し
検証した。

研究成果の概要（英文）：In the present study, a cloud type distance-learning environment has been 
built up which makes it available to participate in seminars either from a remote class or via 
tablet devices and a remote learning was practiced in cooperation between a class and mobile 
environment. In the remote seminar to be taken up in this paper, conventional HD teleconference and 
cloud type teleconference “zoom.us” was connected with tablet terminals.

研究分野：教育工学
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様	 式	 Ｃ－１９,Ｆ－１９－１,Ｚ－１９,ＣＫ－１９（共通）	

１．研究開始当初の背景 
LTE含め 4Gといった高速かつ広帯域な通

信規格の普及や公衆無線 LAN の利用箇所増
加に伴い，スマートフォンやタブレット端末
等を用いたデータのやり取りが，より高速に
できる環境が整ってきた．くわえて，クラウ
ドベースのサービス（例えば，クラウド上で
ドキュメントを蓄積し管理する Evernote や
ファイル等を保存・管理する Google ドライ
ブ）の急速な進展と浸透は，モバイル端末の
利便性の拡大に肯定的な影響を及ぼしてい
た．そのため，クラウドサービスを利用した
モバイルラーニングは，時間や場所に左右さ
れない学習として重要な方法の一つになっ
てきた．このようなネットワーク技術とモバ
イル端末，クラウドコンピューティングを組
み合わせた「モバイルクラウドラーニングは，
これからの教育分野に肯定的な影響を与え
る期待があった． 
ところで，これまでの遠隔教育では，専用

のテレビ会議システムを利用して会議に参
加する必要があり，利用するにはテレビ会議
を購入し，教室など設置しているところから
しか利用できなかった．さらに，技術の急速
な向上やセキュリティ機能を最新の状態に
するには，システムソフトウェア運用・保守
費が必要であった．一方，モバイル端末やパ
ソコンアプリケーション型テレビ会議は，無
料または少額で利用が可能で，従来のテレビ
会議への接続や発表資料の共有等ができ，イ
ンターネット接続ができる場所であれば，フ
ィールドワーク先等どこからでもテレビ会
議に参加できる利点があった．しかしながら，
ビジネスの分野では利用の増加が見られる
一方，教育分野においてはまだ検討の余地が
あった． 

 
また,従来のテレビ会議やビデオチャット

といった遠隔対話システムは,カメラの映る
範囲で少人数による映像伝送が行われてお
り,相手の存在感や教室の雰囲気が伝わりに
くい．その解決策として,遠隔視覚対話シス
テムの一つである「超鏡」（HyperMirror）を
利用した実践事例が挙げられる[1]．「超鏡」
では,まるで同じ空間にいるかのように対話
が可能である．そのため,相手の存在感を実
感でき,教室といった同じ空間を共有可能に
するため,その場の状況に応じた行動やコミ
ュニケーションがとりやすい利点がある．	
一方近年,モバイル端末の普及にともない,

遠隔教育においてモバイル端末を活用する
動きが広がっている[2]．多くのモバイル端
末にはカメラが内蔵されているため,端末に
インストールされたアプリケーションでビ
デオ会議が可能である．その多くは,グルー
プビデオ通話（多地点接続装置を利用したテ
レビ会議や多対多ビデオ通話	[Google+ハン
グアウト等]）に対応し,多くの参加者を同一
画面に表示することができる．そのため,グ
ループビデオ通話では,相手との空間が分離

され,事物の共有が難しいものの,多くの参
加者を同一画面に表示でき,「超鏡」とは異
なる遠隔学習が可能である．つまり,両者を
融合することで,遠隔教育において教室環境
のような同期性のある多対多コミュニケー
ションが実現できると考える．	
	
（参考文献） 
[1] 森川治「対話における視線認知特性の対
面対話とビデオ対話の違い」計測自動制御学
会 , Progress in Human Interface 6, 
pp.13-20（1997） 
[2] 総務省「『教育分野における ICT 利活用
推進のための情報通信技術面に関するガイ
ドライン（手引書）2013（小学校版及び中学
校・特別支援学校版）』の公表」（2013） 
 
２．研究の目的 
本研究では，モバイルクラウドラーニング

の概念を踏まえ,教室・モバイル環境の両者が
連携したクラウド型遠隔学習環境を構築し,
学習コミュニティの創出支援と検証を目的
とした．すなわち,教室間を高精細映像で接続
する遠隔教育・学習環境をテレビ会議システ
ムで構築し,これにモバイル端末等から参加
可能なクラウド型コミュニケーション・プラ
ットフォームを組み合わせたシステムを開
発すると共に,遠隔教室における授業参加者
とモバイル端末を通した参加者等,いずれの
学習者にとっても有効な方法を,実運用を通
して課題を抽出し,検証することで,よりよい
システムの開発を目指した． 
 
また,研究の意義として,英国の QAA（高等

教育質保証機関）[3]において,遠隔教育では
対面授業と同等の学習環境や支援を行うこ
とを提言しているものの,これまでの遠隔教
育・学習の取り組みでは,通常の教室環境に近
いコミュニケーションの実現が難しい． 
本研究では教室間を高精細映像で接続す

る遠隔教育・学習環境をテレビ会議システム
で構築し,これにタブレット端末等から参加
可能なクラウド型コミュニケーション・プラ
ットフォームを組み合わせたシステムを開
発することで,学習者がフィールドワーク先
など教室外からリアルタイムで講義に参加,
またはオンデマンドで講義を視聴や復習が
可能となることに意義があると考えた． 
 
（参考文献） 
[3] QAQE in e-Learning Special Interest 
Group ‘QAA Code of Practice Section 2: 
Collaborative provision and flexible and 
distributed learning (including 
e-learning)-a commentary and 
critique’(2010) 
 
３．研究の方法 
大阪大学（吹田・豊中キャンパス）と大阪

大学野田村サテライト（岩手県）には，常時



接続可能な多地点 HD テレビ会議（最大 8 拠
点同時接続可）と自動アーカイブ／ストリー
ミング配信サーバを設置した．また,上記の
従来型テレビ会議システムにくわえ，クラウ
ド型テレビ会議「zoom.us」専用 mac	mini を
大阪大学（吹田キャンパス）とサテライトに
常備し,そのアプリをインストールした
iPad2 を 15 台サテライトに整備した．	
遠隔セミナーは毎月11日に実施し,サテラ

イト拠点やフィールドワーク先等から遠隔
セミナーに参加やストリーミング配信を視
聴できるようにした．また,毎回セミナーを
アーカイブした．	
本研究では,継続的な運用を通して,課題

の抽出とシステムの改善を行った．	
	

４．研究成果	
本システムを利用した遠隔実践を大阪大

学と大阪大学岩手県野田村サテライト間で
36 回実施し,学習環境が成立する条件を明ら
かにすることができた．	
（１）テレビ会議を含む「超鏡」システムと
モバイル端末を融合した学習環境を実験的
に構築した．さらに,この学習環境では,柔軟
かつ拡張性のあるクラウド型テレビ会議プ
ラットフォームを利用し,多くの参加者がテ
レビ会議やタブレット端末からでも参加や
視聴可能とした．	
（２）テレビ会議とタブレット端末では,映
像の表示方法が異なり,状況に応じた設定が
できないことが分かった．そこで,一つの画
面に表示する個別参加者映像の配置やその
表示サイズ,画面に表示する映像提示方法
（参加者全員の映像を表示,話し手の拠点画
面を常に全画面表示,表示する参加者数,資
料表示時の参加者映像の表示と資料の共有
方法）,同一拠点でタブレット端末を複数台
利用した時のマイクとスピーカー利用など
を確認した．	
（３）クラウド型テレビ会議機能（画質や画
面共有,従来のテレビ会議とタブレット端末
等からの接続性・接続方法,多人数接続時の
表示画面構成等）について検討し,遠隔教
育・学習における仕様を確認した．	
（４）遠隔講義といった環境を実験的に構築
し,Web カメラとマイク・スピーカーの仕様を
確認し,検証した．その結果 Web カメラで
は,USB 対応でデジタルズームとオートフォ
ーカス,上下左右にパン・チルト,デジタルズ
ーム（PTZ）と画質調整機能を有している必
要があった．PTZ 機能は,ローカルと遠隔から
自然な動きで操作できる必要があったが,遠
隔操作では,さらなる性能の向上が必要であ
ることが分かった．	
（５）マイクスピーカーは,適用型エコーキ
ャンセラー機能による自然な遠隔コミュニ
ケーションを実現できたものの,ライブ演奏
との両立には使用するマイク（エコーキャン
セラー機能を有しないマイク）に切り替える
必要があった．	

（６）教室など遠隔地と接続する上で,従来
型カメラの視野角では,接続先の状況把握が
十分できないことが明らかとなった．そのた
め,全方位対応（360 度）カメラを利用した遠
隔教育の可能性を検証し,360 度ライブ映像
の意義と課題について明らかにした．	
（７）クラウド型モバイル端末管理ツール
（MDM）を利用し,授業形態に応じたタブレッ
ト設定プロファイルを作成する等,遠隔学習
におけるタブレット端末管理・運用・支援に
ついて,実運用を通して確認した．	
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