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研究成果の概要：本校ではカリキュラム・働き方改革等の影響による各コースの実験実習時間数の削減や全国的
な教職員数削減の動きにより、支援体制不足の問題が今後顕著になると推測される。そこで、問題解決のため、
IT・AI 技術を活用した教育ソリューションの開発を行った。実験実習用として、実験手順等の支援や質問に自
動応答可能なAIスピーカーを製作し、指導側が非対応時に支援可能な環境を実現した。また、学外でもLINEを活
用し、問合せにリアルタイムで自動応答や情報配信可能なLINEBOTによる支援システムを開発して遠隔支援で活
用した。導入後の学生向けアンケートでは、問題解決に繋がる前向きな回答が多数得られ、有用性を確認した。

研究分野： AI・IoT・再生可能エネルギー・BYOD 等を活用したシステム製作や教材開発

キーワード： AIスピーカー　LINEBOT　教育支援

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
教育現場において指導側が支援方法の工夫・効率化等を恒常的に図り、教育の質を向上させる取組みは責務であ
る。AIスピーカーの導入により、学習させた問いにタイムリーに自動応答可能で、実装した音声や画像による支
援機能を有効活用する事で脱属人化にも繋がり、効率的な教育支援が可能となる。また、BOTを導入する事によ
り、教職員が授業時間外や遠方からでも支援可能な体制が実現し、Webページ等とBOTを連携させる事で、支援情
報の配信も容易となる。そして、本校の各コースに双方を展開し波及すれば、マンパワー不足等の問題解決をは
じめ、IT・AI技術への関心・知的好奇心向上等も図れ、複合的な技術者育成の推進にも繋がる。

奨励研究

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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図 1. 活用した市販のキット 
出典:https://aiyprojects.withgoogle.com/voice/ 

図 3. 複数の AI スピーカーの 
ソケット通信による運用 

図 2. 実験実習に導入した 
AI スピーカー等の外観 

１．研究の目的 
前年度から、鶴岡高専ではカリキュラム・働き方改革等の影響により、学年によっては実験

実習時間数が 1 コマ以上削減された。現状は最適化が求められ、実験実習内容や教育レベル等
は変更せず、かつ、より高度・効率的な教育支援が期待されている。しかし、近年より本校に
限らず、全国的に教職員数の削減の動きが見られ、マンパワー・支援体制不足の問題を抱えて
おり、今後更に顕著になると推測される。そのため、各コースの学年の実験実習等で、指導者
が各実験グループに常時ついてサポートする体制は不可能であり、学生が支援必要時にタイム
リーに対応できないため作業等が滞り、非効率的な状況が生じている。 
よって、以上のような背景から、今後の教育現場においては、指導側が支援方法の工夫・効

率化等を図り、教育の質を確保する取組みは急務であると考えている。そこで本取組みでは、
上述した問題解決のため、現在様々な分野で応用されている IT・AI 技術を活用した教育ソリュ
ーションの開発を行い、現状よりも支援体制の充実化を図ることを目的としている。 
 
２．研究成果 
本取組みでは、上述の目的達成のため、実験実習用として、実験手順等の音声・画像による

支援機能や学生から多々ある質問等に自動応答可能な AI スピーカーの製作を行い、指導側が
非対応時に支援可能な環境を実現した。また、授業時間外や学外でも LINE(国内での普及率が
非常に高いコミュニケーションアプリ)を活用し、任意の問合せに年中リアルタイムで、自動応
答や情報配信可能な LINEBOT(以下 BOT)による支援システムを開発して運用した。BOT は製
作した実験実習関連及び資格取得支援用の Web サイトとも連携させる事で、サイト情報を BOT
経由で配信可能にした。現在は、双方を本校の電気・電子コース 3 年生で主に活用している。 

当該 AI スピーカー製作時は安価・小型なコンピュータである Raspberry Pi Zero WH をコアと
する、Google 製のスマートスピーカー自作キット AIY Voice Kit V2 を活用した(図 1)。当該キッ
トは Google 等のクラウド上の音声認識サービスと連携可能で、Google Home のような AI・音
声認識技術を利用した独自のスピーカーを開発可能である。しかし、主要なクラウドサービス
の利用は従量課金制であり、長時間の利用はコストを要するため、今回は無料でオープンソー
スの音声認識エンジン Julius と音声合成モジュール Aques Talk Pi(運用時は台数分のライセンス
が必要)や Open JTalk を Zero WH に導入し、Python3 により実験実習等での使用を目的とした音
声認識・支援プログラムを開発した。Julius は音声認識・テキスト変換する際に使用する辞書
データの作成が一から必要であり、認識精度を高めるには労力を要するが、特定の音声入力に
のみ応答し、ネットワーク環境が無い場所でも使用可能な利点がある。また、ソケット通信に
よる音声・認識データの送受信等も可能であるため、別途 Raspberry Pi3 に Julius を導入し、図
3 に示す方式での試行も並行して進めている。また、使用時は液晶ディスプレイも付加し、音
声と画像による支援も同時に行い、効率・教育の質を向上させる工夫を図っている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
当該 BOT による支援時の概要を図 4 に示す。開発時は自身の LINE アカウントを使用し、

LINE(株)が提供する BOT 管理・開発機能であるアカウントマネージャーや LINE Developers を
利用した。無料の開発プランでは、BOT の作成は 1 プロバイダ毎に 100 個まで可能であるが、
配信メッセージ数に 1000 通/月の上限があるため、学年毎に専用の BOT 作成を行い、メッセー
ジ数の分散を図った。また、任意の問合せに BOT が API で処理時に使用する Script・学習デー
タベース用として、Google の無料クラウドサービスである Apps Script と Sheets を活用し、サ
ーバーレスで容易にデータ管理が可能なシステムを構築した。図 5 のように Sheets に問合せ内
容と回答を対応させたデータ表を作成し、Script によってワード検索や抽出後、BOT に API を
介して、処理結果をフィードバックして応答する流れとなる。また、ユーザーと BOT が行った
トークのログ保存機能も付加し、未知の問合せは別 Sheets に分けて管理する方式を取り、管理
者はログを見ながら問合せ内容の傾向分析や、問合せに対する回答データの作成等を随時行え
るようにした。また、未知の問合せ時は LINE の通知機能により、管理者に通知する。そして、
本校の外部公開Webサイトで使用しているAzure App Serviceを使用して実験実習関連等のWeb
サイトも製作し、適宜 BOT を経由して、サイトの支援情報等を配信可能な構成としている。 



図 4. LINEBOT による支援の概要 

 
所感等の記述：  
 
・楽しい、とても実験しやすい 
・自分達のペースで進行できる 

・先生に相談せずスムーズに実験できた 

・動画形式で巻戻し機能がほしい 

・結果の判断機能がほしい 

・実験で使ったスピーカーを自分も作り

たいと思った 

図 6. 実験実習での AI スピーカーによる教育支援 

 

図 5. Sheetsを活用したBOT の応答例 

図 8. 使用後の学生向けアンケート調査結果 (対象学生 22 名) 

図 7. 実験実習での BOT に

よる遠隔支援 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
上記の双方は令和 2 年 12 月より、本校の電気・電子コース 3 年の後期弱電実験から導入を開

始した。3 年で当方は 2 テーマの指導支援を同時に行っているが、1 テーマは 1 人 1 セットでの
実験であるため、1 人への支援が多くなると、状況によって他学生・テーマへの支援が不足し、
進捗が滞って効率的に進行ができない場合が多々あった。そこで、AI スピーカーに当方が担当
する実験テーマの支援内容を一部学習させ、指導者無しでも学生が主体的に実験を進行可能な
環境を整備した。また、BOT については、20 名の学生が友達登録を行い、個人で実験するテー
マで製作した回路の動作確認や連絡事項の配信等で活用した(図 7)。また、使用後の学生向けア
ンケート調査結果を図 8 に示す。大半の学生が AI スピーカーの使用について、効率的だと感
じ、IT・AI 技術への興味・関心等も向上した結果となった。また、所感等に示す通り、問題解
決に繋がる前向きな回答が多数あり、実験時は学生達で主体的に楽しく実験する姿勢も見られ
た。以上の結果より、双方の活用は導入効果が大きく、有用性の確認ができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
今後も実験実習関連で AI スピーカーと BOT を継続的に使用し、学生から使用感等を随時ヒ

アリングしながら、双方の改良や機能等の充実化を図り、他学年や他コースへの展開・導入も

推進したいと考えている。 
 
 
 
 

←スクリプト ↑管理シート
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