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Abstract 

The container model was made to reproduce missing get wet the sweat in marine transport, and 

the reproduction experiment was done. We observed the model under three different conditions: with a 

PNIPA gel absorbent sheet, with a SAP absorbent sheet, and with no absorbent sheet. With no 

absorbent, there was sweat on the inside walls of the model, and the wood in the model was wet, it is 

due to the condensation of water in the container model. However, the sweat did not appear when the 

absorbent sheets were set up in the upper part of the model.  

From those results, the effect of the absorbent sheets was able to be confirmed and the 

reproduction of sweat. 

 

 

1. 緒言 

 

筆者らは以前よりコンテナ輸送における品質管

理用「リユーザブル吸水シート」について開発研

究を行ってきた．その中で，吸水シートの乾燥時

間の短縮や吸水剤ゲルのイオン濃度変化による用

途に合わせたシート作製の可能性，吸水剤ゲルの

繰返し特性などの結果が得られ，ポリ N-イソプロ

ピリアクリルアミド(PNIPA)ゲルシートの有用性

を確認できた [1・2]．しかしながら，吸水剤を被覆

するシート材料の再利用化などの問題から実用化

に至らなかった．その後，多くの企業が本問題で

あるコンテナ貨物の結露障害防止に取り組んだが，

大きな成果はいまだ得られていない． 

汗濡れ損は現在も海上輸送において、解決が望

まれている重要問題の一つである. 今回日本海事

検定協会からコンテナ貨物の損害に関する共同研

究の依頼があり，再度リユーザブル吸水シートの

研究に取り組んだ．その中で，吸水剤に高吸水性

ポリマー(SAP)を使用した既存の吸水シートでは

結露を吸収したシートの重量増加に伴うたるみや

固定具の剥落などにより，シートと貨物が接触し

た場合に吸水剤中の水分が貨物に移動して 2次被

害を起こすという問題が浮上した．図 1 にそのコ

ンテナ断面における 2 次損害イメージを示す．昨

年の研究で吸水剤から貨物への水分移動を調査す

るため，膨潤させた PNIPA ゲルおよび SAP を段

ボール片の上に乗せ，簡易的に 2 次被害の発生状

況を再現して時間経過に伴う水分の移動を比較し

た．その結果，PNIPA ゲルは SAP と比較して水

分保持に優れ，2 次被害の軽減が示唆された [3]． 

そこで本の研究では，「リユーザブル吸水シート」

の実用化を目指し，図 2 に示すようなコンテナ模

型を作製し、コンテナ模型内に人工的に結露を発
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生させ、その状態を調査した.その実験に伴って吸

水シートをコンテナ模型に設置して、結露の発生

状況を調査した。シート未設置，PNIPA ゲルシー

トおよび SAP シートをそれぞれ設置した 3 パタ

ーンの実験から PNIPAゲルシートと SAPシート

の性能を比較し，PNIPA ゲルシートの有用性の確

認を試みた． 

 

 

 

(a)シート設置時  (b)2 次被害発生時 

図 1 コンテナ断面における 2 次被害イメージ [3] 

 

 

 

図 2 結露再現実験イメージ 

 

 

2．実験 

 

2．1 PNIPA ゲルシート作製 

PNIPA ゲルシートの作製過程を示す．擬似吸水

シートの作製方法は以下に示すとおりである． 

はじめに PNIPA ゲル以下のように作製した.は

主鎖 N-isopropylacrylamide(NIPA)3.883g，架橋

剤 N,N’-methylenebisacrylamide(BIS)0.0645g

およびイオン化剤 Sodium Acrylate(SA)0.067g

を純水中に溶解させ，50ml のプレゲル溶液を作

製する．この溶液に反応開始剤 Ammonium pero

xodisulfate(AP)0.020gおよび反応促進剤N,N,N’,

N’-tetramethylethylendiamine(TEMED)120µl

を加えて素早く撹拌し，恒温水槽内で 20℃，24

時間放置して溶液をゲル化させ，試料を得た [4,5]．

  

上記で作製した PNIPA ゲルのパウダー化は以

下の手順で行った．作製した PNIPA ゲルをピン

セットで細かく切り，同時にラバーヒーターとド

ライヤーで加熱し，ゲル内部の水を取り除く．さ

らに自然乾燥させ，ゲル内部の水分を十分に取り

除く．乾燥させた PNIPA ゲルをサニタリークラ

ッシャー(三庄インダストリー(株))を用いて mm

単位程度の粒径まで粉砕する．それをロータース

ピードミル(フリッチュ(株))で更に細かく粉砕し，

最大 250µm 程度の粒径のゲルパウダーとした． 

吸水シートはコットンシート(千代田(株))を二

枚重ねにしたものを二組用意し，その間に吸水剤

を挟み込んで作製した．擬似 SAP シートには粉末

状 SAP(ケニス(株))を使用した．同シートは、図 3

に示すように、コンテナ模型の上部内側に設置し

た。 

 

 

 

図 3 コンテナ上部と吸水シート 

 

 

2．2 コンテナ模型の結露再現 

 コンテナ模型を用いてコンテナ輸送中の結露発

生状況を人工的に再現し，吸水ゲルシートの性能

調査を試みた．図 4 に示すようなコンテナ模型(20

フィートサイズの 1/20 モデル, 300mm×120mm

×120mm)を鉄板で作製した. 図 5に示すように、

模型中にベニヤ材の木片を十分に詰めた. このと

きコンテナ上部には吸水シートを取り付けた。コ
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ンテナ輸送のモデル条件として、日本が冬の場合

の東南アジアから日本への輸送を考えた。このコ

ースは、荷積地が高温多湿であり、荷揚げ地が日

本である場合、日本では気温が低ため結露被害の

多く発生することが知られている. 

よって実験条件として,60℃・90%RH に管理し

た恒温器(アドバンテック(株))内で 4 時間加熱し，

その後冷蔵庫で 12 時間冷却させて人為的に結露

を発生させた．実験に使用した恒温器を図 5 に示

す. これをシート未設置、PNIPA ゲルシート設置

状態及び SAP シート設置状態で行い,吸水シート

の性能を調べた. 

 

 

 

図 4 1/20 のコンテナ模型 

 

 

 

図 5 コンテナ内部とシート取り付け 

 

 

図 6 恒温槽内のコンテナ模型 

 

 

3．結果と考察 

 

 図 7にコンテナ模型上部に吸水シートを設置し

なかった場合の状態を示す. コンテナ模型内部に

水滴が十分に付着していた . 内部のベニヤ材にも

水滴が付着していた. 

図 8 に SAP シートを設置したコンテナ内部の

状態を示す.図 7 に比べ,ほとんど水滴が見られな

かった.さらに図 9 に PNIPA ゲルシートを設置し

た場合の模型内部を示す .全く模型内側壁面に水

滴が付着していないことが分かる .ベニヤ材にも

全く水滴は見られなかった. 

これらの結露実験の状態結果を表 1 に示す。縦

軸にコンテナ模型 ,ベニヤ材 ,シートの実験前後の

重量および変化量をそれぞれ表す. 横軸には、シ

ート未設置 ,各シートを設置した場合を示す . 実

験前後でコンテナ模型の重量が変化しているが ,

シートなしは空気中の水分が水滴となってシート

及び木片に付着したため重量が増したと考えられ

る. しかしながら水滴が付着していたにもかかわ

らず木材の重量に変化がなかった .木材の含まれ

ていた水分が一度蒸発して ,水滴となり再び木材

に付着して同じになったと考えられる . 一方 ,シ

ートを設置して行った結果では ,SAP シートの方

が多く吸水した結果となった .これは、SAP の方

が PNIPA ゲルに比べ、架橋密度が低いため,吸水

しやすいことに起因していると思われる . しかし

ながら,再利用を考慮すると PNIPA ゲルの方がよ
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いという結果があるため、汗濡れが防げたという

点で見れば大差がないということになると思われ

る. 

上記の結果から、コンテナ模型内の汗濡れの発

生と防止が確認できた.   

 

      

 

図 7 吸水シート未設置の模型内部 

 

 

 

図 8 SAP シート設置の模型内部 

 

図 9 NIPA ゲルシートを設置したコンテナ内部 

 

 

表 1 結露再現実験結果 

 

 

 

4．まとめ 

 

コンテナ輸送における汗濡れ損を再現するため、

コンテナ模型を作製してベニヤ材を積荷に見立て

実験を行った. シート未設置の場合, PNIPA ゲル

及び SAP 用いた吸水シートを設置した場合、それ

ぞれの条件下での模型内部の状態を調べた .それ

らの結果からシートを設置していない場合 ,模型

内部に結露に伴って発生した水滴が内壁に付着し、

木材にも水滴の付着が原因とみられる濡れが確認

できた.一方、PNIPA ゲルシートまたは SAP シー

トを設置した場合、模型内部や木材への結露に伴

う水滴の付着は見られなかった. 

以上のことからコンテナ模型による汗濡れ損の

再現は十分に確認できた。また、PNIPA ゲルシー
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ト及び SAP シートを設置することによって、その

結露は発生しなかったため、同シートがコンテナ

貨物の品質管理用吸水シートとして所定の性能を

有していると考えられる.今後は、実際のコンテナ

を使用して、十分な検証を行う必要がある. 
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練習船の実写画像からの３次元再構成 
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3D Reconstruction from Photographic Images 
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Abstract 
The three-dimensional geometry of the main engine of the training ship “Yuge-maru” has been 

reconstructed from multiple two-dimensional photographic images, for the purposes of maritime 

education.  The three-dimensional reconstruction consists of exaction of key points in images, and 

statistical optimization of the geometric parameters of the key points and the viewpoints.  By using the 

reconstructed geometric data, anyone can have a view of the engine from any direction on a computer 

screen.   

 

 

１．はじめに 

 

弓削商船高等専門学校の商船学科は，外航船の船舶

職員として国際的な物流を担うことのできる海事技

術者を育成する学科である。本学科では，高度化して

いく海運業界において活躍し続けることのできる人

材を育成すべく，船舶の運航や舶用機関の取扱いに関

する専門的な知識の教育や，実践的な技術の訓練を実

施している。その一環として，教室における授業の進

度にあわせて，練習船「弓削丸」を活用した校内練習

船実習を実施している。 

その練習船実習は航海系実習と機関系実習に分類

される。航海系実習においては練習船の操舵室や甲板

が活用され，機関系実習においては練習船の機関室や

機関制御室が活用される。運航中の練習船内において，

低学年次生は導入的な体験によって船舶への興味を

喚起され，高学年次生はより実践的な訓練によって航

海士や機関士としての資質を涵養することができる。 

この実習は学生にとって，キャリア意識の深化のた

めの，そして知識の定着や技術の習熟のための，貴重

な機会となっている。ただし，校内練習船実習には多

くの準備と費用が必要であるため，その機会は限られ

たものとなっており，個々の学生の興味や能力のレベ

ルに応じた十分な実習時間を，それぞれの学生に柔軟

に与えられるわけではない。現状の練習船実習では，

特別に意欲の高い学生に対して，その興味を満たしき

れない実習となってしまう虞がある。また同級生より

も理解の遅い学生に対して，疎外感を持たせる実習と

なってしまう虞もある。 

もし，そのような学生たちが個々の必要に応じて，

校内練習船実習の機会の他に，それを補強するものと

なる，類似した体験を得ることができれば，校内練習

船実習の教育効果はさらに高まるであろう。そのよう

な練習船実習を補強する体験は，例えば模型や，ビデ

オや，あるいはコンピュータを活用したインタラクテ

ィブ（双方向的）なｅラーニング教材などによって実

現可能であろうと思われる。 

これまでに，本校の練習船実習を補強するｅラーニ

ング教材の一つとして，機関室ウォークスルーシステ

ムが開発され，WWW において公開された

（http://www.center.yuge.ac.jp/~mukose/yugeER/）。

これは練習船「弓削丸」の機関室内の実写画像を利用

し，仮想現実感（Virtual Reality, VR）技術を応用し

て開発されたシステムである[1, 2]。 

この機関室ウォークスルーシステムを活用すると，

学生は陸上の校舎内，あるいは寮や自宅に居ながらに

して，安価なコンピュータの画面において，練習船機

関室の中を自由に歩き回るかのような体験を，いつで

も手軽に何度でも得ることができる。またこのシステ

ムには，様々な機器や装置についての説明（アノテー
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ションやキャプション）を表示する機能も実装されて

いるため，学生はそれぞれの興味や必要に応じて，自

分のペースでじっくりと，自学自習に取り組むことが

できる。 

この機関室ウォークスルーシステムは，「弓削丸」

の機関室内で得ることのできる視点を，ほぼ網羅的に，

コンピュータの画面上に再現できるものとなってい

る。ただし，このシステムは，機関室内の通路上から

撮影した実写画像を利用して開発されており，その通

路上の視点からの光景に限って再現するものとなっ

ている。 

本論文では，この制限を超える視点から練習船内の

機器や装置を自由に見ることのできるｅラーニング

教材，すなわち，実際の練習船実習においても体験で

きない視点までも提供できるシステムの開発につい

て報告する。この新しい教材は，３次元再構成技術の

応用によって開発された。 

 

２．３次元再構成の概要 

 

３次元再構成は，３次元の物体の形状を様々な方向

から撮影し，その複数の２次元の画像のデータに基づ

き，コンピュータ処理によって，物体の３次元形状を

再現する点群データを構成する手法である[3]。 

３次元再構成に利用される画像データは，被写体の

周囲の様々な方向や距離にある視点に設置されたカ

メラから撮影した，多数の写真の集合である。被写体

が静止している場合には，一台のカメラを移動させな

がら撮影した画像を利用することも可能である。移動

するビデオカメラからの映像を利用することも可能

である。それぞれの写真や映像フレームには，その被

写体の形状が，様々な視差を持って記録されることに

なる。一連の画像データはコンピュータに入力され，

処理される。 

コンピュータにおいては，まず画像データから，

SIFT（Scale-Invariant Feature Transform）法[4]によ

って，被写体の特徴点を抽出し，それらの特徴量を算

出する。 

SIFT法による処理は，２次元の画像データの平滑

化を，異なる分散の複数のガウシアン関数について行

い，それらの差分から画像データ内のエッジを抽出す

る。その２次元のエッジデータ内から極値を探索し，

それらを特徴点の候補とする。それらの特徴点近傍に

おけるデータの主曲率を計算し，その２個の固有値の

比率から，コーナー上の特徴点とエッジ上の特徴点と

を区別し，前者を選択的に抽出する。また特徴点の近

傍に対するコントラストも参考とし，さらに特徴点を

絞り込む。それぞれの特徴点において，方向成分毎の

特徴量を算出し，ヒストグラムのピークから基準軸を

決定し，画像の回転に対しても不変となる特徴量へと

換算する。また正規化により，照明の変化に対しても

影響されにくい特徴量へと換算する。 

次に，SfM（Structure from Motion）法[5]によって，

画像データに写っている物体の特徴点の３次元座標

と，画像データを写したカメラの視点の３次元座標と

を，統計的に推定する。 

SfM法による処理は，様々な視点からの複数の画像

を比較し，それらの間で概ね共通した特徴量を持つ特

徴点を探索し，同一の特徴点として対応させる。同一

の特徴点への複数の視点からの視線の方向を，画像内

の２次元座標から算出し，その視線の交点から特徴点

の３次元座標を推定する。同時に，同一の視点からの

複数の特徴点への視線の方向を算出し，視点の３次元

座標を推定する。これらの推定は誤差を含むものであ

るが，多くの視点から多くの特徴点を撮影した画像デ

ータの集合を用いて，統計的に最適な推定を行う。高

速なコンピュータを利用した大規模な処理によって，

被写体上の特徴点の座標と，それぞれの画像を撮影し

たカメラの幾何学的な外部パラメータ（位置や姿勢な

ど）および内部パラメータ（レンズの焦点距離や歪み

など）を，高精度に推定することができる。 

推定された特徴点の座標の集合は，点群として被写

体の３次元形状を再現するデータとなる。この３次元

点群データに基づいてコンピュータで画像を描画す

ることにより，被写体の形状を自由な視点から，イン

タラクティブに提示する教材が実現する。この点群デ

ータの描画の際の視点は，元の画像データの撮影の際

の視点に限定されない。 

本研究では，このSIFT法による２次元画像内の特

徴点の抽出と，SfM法による３次元座標の推定とを，

Changchang Wu によって開発され配布されている

コンピュータプログラム「VisualSFM」[6, 7]を利用し

て実施した。また，SfM法によって推定されたカメラ

の幾何学的パラメータに基づいて，より高密度に特徴

点の３次元座標を推定する処理を，Yasutaka 

Furukawa によって開発され配布されているコンピ

ュータプログラム「CMVS」[8]を利用して実施した。 

 

３．機関室の主機の３次元再構成 

 

本研究では，練習船「弓削丸」機関室内の主機（メ

インエンジン）を様々な方向から，様々な距離から撮

影した２次元画像に基づいて，その主機の３次元形状

の再構成に取り組んだ。なお，本校の練習船「弓削丸」

の機関室は狭隘であり，主機の周囲には様々な機器

（発電機や制御盤など）や構造物（タラップや柱など）
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が配置されており，主機だけを撮影することは困難で

ある。本研究で撮影した写真も，主機以外の機器や構

造物が写りこむものとなっている（図１～２）。 

２次元画像データに基づいて再構成された，主機の

３次元点群データを用いると，周囲の機器や構造物に

妨げられることなく，主機の形状だけをコンピュータ

の画面上に表示することができる（図３～６）。さら

に，遠近による歪みのないオルソ画像を表示すること

も可能である（図５）。オルソ画像は，あたかも無限

遠の位置にあるカメラから，無限大の焦点距離を持つ

レンズで撮影したかのような，正射投影による画像で

ある。これらのような画像をインタラクティブに表示

するコンピュータシステムがあれば，学生は船内では

得られない視点からも自由に主機を見ることのでき

るようになる。 

たとえば図５のような画像を見れば，主機が機関室

の床に対して斜めに，船尾側が下がるように設置され

ている様子を，直感的に把握することができる。これ

は狭隘な現場においては把握の難しいものであるが，

船体の構造についての本質的な理解を深めるために

重要な視点である。 

 

 

  

図１ 弓削丸の主機の右舷側の写真（一部） 

 

 

  

図２ 弓削丸の主機の左舷側の写真（一部） 
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図３ 弓削丸の主機の３次元点群データ（右舷船首方向からの視点で描画） 

 

 

 

図４ 弓削丸の主機の３次元点群データ（右舷船尾方向からの視点で描画） 
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図５ 弓削丸の主機の３次元点群データ（右舷正横無限遠からのオルソ画像） 

 

 

 

図６ 弓削丸の主機の３次元点群データ（右舷船尾方向からの視点で描画） 

 

 

４．船首部の甲板機械の３次元再構成 

 

本研究ではさらに，練習船「弓削丸」の船首部の

甲板機械（ウィンドラス等）の形状や配置について

も，３次元再構成を試みた。 

再構成した３次元点群データによって，海上の視

点からの画像（図７）や上空無限遠の視点からのオ

ルソ画像（図８）などを，コンピュータの画面に表

示することが可能となった。すなわち，通常では得

られない視点からも自由に練習船の甲板を見ること

のできるｅラーニング教材が実現した。 

 

 ５．まとめ 

 

練習船「弓削丸」の機関室内の主機と，船首部の

甲板機械について，実写画像に基づく３次元再構成

によって，３次元点群データを作成した。この３次

元点群データをコンピュータにて描画することによ

り，練習船の主機や甲板機械を様々な角度から，現
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実では得られない視点からも見ることのできるｅラ

ーニング教材が実現した。 

この新しいｅラーニング教材は，単に練習船実習

の一部を再現するにとどまらず，練習船実習を超え

る視点をも学生に提供し，船舶の構造に関する本質

的な理解の深化に寄与するものと期待される。今後，

実際の教育現場で活用しながら，データの拡張と充

実を進めていくことによって，その教育効果を高め

ていくことができるものと思われる。 

さらに，無人航空機（いわゆるドローン）などを

用いて練習船の船体を周囲の海上の様々な視点から

撮影し，その画像データを用いて３次元再構成を行

えば，練習船「弓削丸」の全体の３次元点群データ

を作成することも可能であろう。また，３次元点群

データを編集し，３次元造型機（いわゆる３Ｄプリ

ンタ）で出力することにより，精密な模型教材を低

コストで作成することも可能であろうと思われる。 
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図８ 弓削丸の船首部甲板機械のオルソ画像 

 
図７ 弓削丸の船首部甲板機械の３次元点群データ 
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Abstract 
This study analyzes the recognition process of examining the texture of fine particles through tactile 

sensing using human fingers and aims at establishing the structure of texture recognition. Characteristic 

values of the tactile sensing are studied in order to investigate a relationship between tactile sensing and 

its verbal response. In this study, the SD method (Semantic Differential method) is used to execute 

the language estimation (the evaluation value) of fine particles. In this paper, the recognition of 

tactile sensing in the people somewhere about sixty is shown by the relationship between particle 

size of fine particles and the evaluation value. 

 

 

１．緒 言 

 

 人間にとって触感覚は日常生活に欠かせない重要

な感覚であり，生物の本能と結びつき，感性への影

響が大きいもっとも原始的な感覚である．生物学的

にみると触覚には，体性感覚と呼ばれる皮膚感覚，

深部感覚，および平衡感覚があり，一般に我々が感

覚と言うのは，温覚，冷覚，触覚，圧覚，痛覚など

の皮膚感覚を指す．皮膚感覚は感覚受容器と呼ばれ

る特定の器官により外部刺激を感じ，刺激を認識す

る．触覚には触覚，温覚，冷覚などの感覚とそれと

対応する受容器が多数多様存在するため（複特異性），

その認識構造が複雑である．本研究では皮膚および

粘膜の感覚である皮膚感覚，広義の意味での触感覚

を対象とする． 

触感覚に関する工学的な研究として，近年のロボ

ット工学の発展に伴い，その重要性が指摘され，触

覚センサ開発 1)，視覚障害者用触覚ディスプレイの

開発などが積極的に行われている 2)．また，触感覚

計測という立場では，食品，化粧品，繊維業界で，

触覚，風合いなどの評価が行われている 3)． 

 本研究では，普段の能動的な触動作により，認識・

判断する触感覚について考える．日常生活での触覚

の重要な役割は，身のまわりの対象に触わり，手と

指を動かし，認知することにある．これは能動的な

知覚過程であり，その意味で能動性は触運動知覚に

とって必須である．しかし，触感覚に対して様々な

側面から評価する場合，大きな要因であろうと考え

られる物体の形状と触感覚を評価した基礎的研究は

ほとんど行われていない．そこで，比較的粒子径の

そろった粒子群を用いて触感覚の計測・評価を行う．

著者らは，以前の研究において，粒子群に対する触

感覚の評価を行い，主成分分析を用いて，触感覚と

言葉の関係について定量的な評価を行い，触感覚の

パターンを分類した 4)．この触感覚パターンの分類

において，被験者は健康な 20代半ばの男女である．

触感覚のパターンを工学に応用しようとした場合，

被験者の年齢層を広くとり，年齢による差異を明確

にすることも大切である． 

前報 5) において被験者を 10代半ばの学生に焦点

をあて，定性的に感性評価（触感覚により得られる

感性の評定値）を行った． その結果，20代半ばの 
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表 1   Adjective pair 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

感性評価と同じように定性的（粒子径と評定値の関

係）に４つに分類できることがわかった 5) ．さらに

前報 6) において，10代半ばと 20代半ばの被験者か

ら得られた感性評価について，両者を比較し，定性

的側面より評価を行った．その結果，同じような触

感覚の反応を示す場合と異なる反応を示す場合があ

ることがわかった．また，触感覚による感性が変化

するところは 10代半ば，20代半ば共に同じである

可能性も示している． 

 本報告では，前報告 5) ,6) に引続き，年齢層の幅を

広くとるために，50歳代後半から 60歳代前半にお

ける被験者の触感覚の応答に着目して，その感性評

価を行う． 

 

２．粒子群に対する触感覚の評価方法 

 

本研究では，粒子群に対する人間の触感覚の感性

評価を行うため，触感覚のみで試料を触り，触感覚

を評価する．本研究で用いる試料は， JIS 

R6001(1998)に基づいた精密研磨用微粉#240 ~ 

#8000の 18種類，および砥粒#12 ~ #220の代表的

な 8 種類，計 26 種類のホワイトモランダム（WA）

試料（昭和電工製）を用いた．試料の平均粒径は 1

㎛ ~ 1700 ㎛であり，形状は非球形であるが，粒径

のばらつきが比較的小さく，多種類の粒径を容易に

準備できる特徴がある． 

 本研究では，言葉と触感覚の関係を論じるため，

心理学的な研究でよく用いられるセマンティックデ

ファレンシャル法（SD 法）を用いる．SD 法とは，

もともとOsgood らによって言葉の意味を分析する

ために開発された手法であり，感覚や感情などの感

性は，言葉で表されることから，感性評価に広く用

いられる手法である 7)．この手法は，評価対象に対

して，意味的に対になる形容詞対を評価対象に対す

る「刺激」として複数個用意し，何段階かに分割す

る．被験者は評価対象から受ける感覚が何段階かに

分割された形容詞対の間のどこに位置するのかを選 

 

図 1 Evaluation sheet 

 

択する．その結果，被験者のそれぞれの評価対象間

の類似性を評価，グループ分けなどを行うことが可

能となる． 

本研究では，表１に示すような形容詞（言葉）対

群 13対を被験者に提示し，触感覚に関係あると考え

られる 6対とそうでない 7対を用意した．また，図

１に示すような評価用紙を用いて，7 段階評定尺度

で評価してもらった．ただし，本研究は日本語を介

して日本人により評価を行ったため，本論文におけ

る図表の形容詞対の表記はローマ字表記を主として

用い，英語表記は括弧内に表記する． 

 被験者は健康な 50代後半から 60代前半（19名）

の男である．実験前に視覚により，試料を見てもら

い，試料の印象をつかんでもらった．また，試料の

提示順はランダムに行い，実験中は被験者と試料の

間にブラインドを設置し，実験中は評価に対して視

覚による影響をあたえないようにし，さらに，試料

を触りながら触感覚を評価できるように，利き手と

は逆の手で試料を触ってもらった．また，公正な評

価を行うため指及び指紋内に付着した試料を十分に

落とし，ワイパー等で指先の湿気を落としてから次

の試料を触ってもらった．評定は-3 ~ 3の整数値の

重みを与え，それぞれの形容詞対ごとに平均を求め，

評定値とした． 

 

３．粒径と評定値の関係 

 

本節では，本研究の目的である 60歳前後の被験者

に対して行った触感覚の感性評価について述べる．

各形容詞対（13対）に対して，触感覚における粒子

群の認識と言葉による評価の関連性を示すために， 

Relative to the tactile sensing No relative to the tactile sensing

            komakai  -     arai                  suki  -   kirai

              (fine)        (coarse)                 (like)     (dislike)
           subesube  -  zarazara zatsuna  -  sensaina
           (smooth)       (rough) (messy)     (slender)
           kasakasa  -  shittori omomigaaru  -  karoyakana
              (dry)          (wet)        (importance)    (unimportance)
         matomatta  -  barabara            fukuzatsu  -  tanjyun
           (united)       (scatter)            (complex)     (simple)
                katai  -  yawarakai            shizukana  -  nigiyakana
               (hard)        (soft)              (quiet)          (lively)
           nebaneba  -  sarasara                anshin  -  fuan
            (sticky)         (dry)                (relief)    (anxiery)

     hukai    -  kai(kaikan)
       (unpleasant)     (pleasure)
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代半ば・20代半ばの結果 5) ,6) とは異なる触感覚の

応答であることがわかった． 

この反応が見られる形容詞対は 

・ねばねば－さらさら 

の 1種類である．  

 

３．３ 反応III 

図４に反応 III に分類した形容詞対の粒径と評

定値の関係を示す．図より，粒径が約 80㎛まで 

は，触感覚の反応に大きな変化が生じない．しかし，

80㎛を超えると感性評価が「軽やかな」から「重み

がある」へ徐々に評定値が下がり始める．約 120㎛

で触感覚の応答が「軽やかな」から「重みがある」

に変化している． 

この反応が見られる形容詞対は 

（1）不快－快 

（2）好き－嫌い 

（3）安心－不安 

（4）重みがある－軽やかな 

の 4種類である． 

 

３．４ 反応IV 

図５に反応 IV に分類した形容詞対の粒径と評定

値の関係を示す．図５より，評定値の変化が小さく，

感覚的に反応の変化が少ないことがわかる．反応 I・

反応 III とは異なり，粒径の変化に伴い評定値がほ

ぼ直線形状（指数関数的）に変化していることがわ

かる．また，本研究の定性的側面での結果において，

評定の値は異なるが，反応 IIと同じような触感覚の

反応を示す傾向であることがわかった． 

この反応が見られる形容詞対は 

・複雑－単純 

の 1種類である． 

本報告では，従来の結果による分類 4) を参考に

行っている．従来の結果 4) では反応 IIと反応 IV

は，定性的に異なる触感覚の応答である．しかし，

本研究の結果において，反応 IIと反応 IVは評定

値が異なり，感性評価の形状（触感覚の応答）が

類似していることがわかった． 

本研究の結果より，60歳前後の感性評価に対して，

多変量解析などを用いて詳細に調査する必要がある

と考えられる． 

 

４．結  言 

 

本報告において，60歳前後の中高年（アクティブ

シニア）に対して行った触感覚の感性評価について

述べた．本研究では，日常的な人間の動作の一つで

ある手触りに注目し，粒子群を試料として用いて，

その手触り感について言葉を媒介として評価し，そ

の認識構造を理解することを試みた．手触り感の評

価について平均粒径が異なる 26 種類の WA 砥粒を

用いて，13対の形容詞対について，7段階評定尺度

で評価した．その結果，各反応について，粒径と評

定値の関係から次の結果が得られた． 

 

（１）60歳前後の触感覚応答に対して，定性的な側

面（粒径と評定値との関係図）で触感覚の分

類を行った．その結果，反応 II・反応 IV に

関しては，詳細（定量的解析）な分類を行う

必要はあるが，反応 I・反応 IIIは感性評価の

傾向がことなることがわかった． 

（２）触感覚の応答が変化（ある形容詞対の感性評

価）する粒径の大きさは，約 80 ㎛ と約 106

㎛ である． 

（３）反応 I は他の反応と比較して，触感覚の応答

の変化が大きいことがわかった． 

（４）触感覚の応答があまり変化しないような形容

詞対があることがわかった． 

 

本報告では，60 歳前後の触感覚の応答について，

定性的な側面より，分類を行った． 

粒子群の認識において，触感覚の応答（感性評価

による評定値）が変わる粒径は，本研究の結果と従

来の結果 5) ,6) より 10歳半ば・20歳半ばとほぼ同じ

であることがわかった．また，各反応において、類

似の傾向を示す反応と異なる傾向を示す反応が存在

することもわかった．この点について，定量的解析

も含めて，詳細に明らかにする必要がある． 

本研究の結果より，60歳前後の感性評価に対して， 

定量的な側面（主成分分析など）より，触感覚の応

答の分類を行う必要がある．今後，20 歳半ば・10

歳半ばの感性評価の結果と比較し，年齢による触感

覚の応答の差異の有無について明らかにする予定で

ある． 

最後に，被験者としてご協力いただいた，本学の

教職員・非常勤講師の皆様方に謝意を表します． 
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信号制御システムのための交通処理量の解析 
 

桝田 温子*・清水 光** 
 

Analysis of the Net Traffic Flow Rate for Signal Control 

System 
 

Haruko Masuda*, Hikaru Shimizu** 
 

Abstract 
 The signal control system is most effective to control congestion lengths along arterials. Then, the net 

traffic flow rate is the most important values needed to describe the volume balance. In this paper, the 

net traffic flow rate according to the variation of the traffic conditions is analyzed. 

 

 

１．はじめに 

 

 自動車交通は，ドア・ツ・ドアの輸送や時間の制約

がない，高機能化などの特長を有し，我が国の自動車

保有台数はほぼ増加の一途をたどってきた．その結果，

自動車交通量が増加し，交通渋滞や交通事故，燃料消

費，CO2排出量などの増加をもたらしてきた． 

 現在まで，交通流の円滑化や安全化，環境負荷の低

減化を図るため，道路の整備や交差点の改良，交通規

制の実施をはじめ，信号制御システム[1]～[4]や動的経路

誘導システム[5]などについて研究開発が進められてき

た．これらの対策の中で，信号制御システムは，信号

交差点への流入交通量やリンク走行速度などの時間変

動に応じてサイクル長や青信号スプリット，オフセッ

トから構成される 3 つの信号制御パラメータを評価関

数が最適化されるようにオンラインで探索するため，

交通渋滞を解消または軽減する最も有効なシステムの

一つであると考えられる． 

 現在我が国で実用化されている MODERATO[3]や

我々が提案しているパラメータ最適化法[4]では，交通流

ダイナミクスの記述や渋滞のメカニズムの説明に交通

容量や交通処理量を用いている．ここで，道路の交通

容量には基本交通容量をはじめ可能交通容量や設計交

通容量が定義されている[6]．基本交通容量は，理想的な

道路条件・交通条件下において，道路の単位断面を 1

時間に通過し得る乗用車の台数である．可能交通容量

は，現実の対象道路における道路条件・交通条件下の

交通容量であり，基本交通容量の値に車線幅員や側方

余裕などの補正を行って求める．設計交通容量は，道

路の計画や設計時において，道路が提供すべきサービ

スの質として交通量の変動に着目した計画水準で代表

させ，それに応じた低減率を可能交通容量に乗じて求

めるものである．この値は，車線数の算定に使われる

設計基準交通量や混雑度による評価の際に使われる評

価基準交通量のベースとなるものである．ここで，設

計基準交通量は，道路の車線数を決める際に用いられ

る基準値であり，道路の種級区分ごとに設定された道

路条件や交通条件に応じて求められた設計交通容量を

日単位に換算したものである．この値と道路を通過す

ると予想される交通量との比較で車線数が決定される．

また，交通処理量は，実際の道路条件と交通条件，信

号制御条件が与えられたもとで，単位青時間に道路の

単位断面を通過し得る乗用車の台数と定義される． 

 本稿では，信号制御システムで最も基礎となる交通

流ダイナミクスで重要な役割を果たす交通処理量を算

定するプログラムを開発するための第一段階として，

交通処理量を時間変動する交通状況に応じて解析する．

まず，信号制御の対象となる交通流ダイナミクスを車

線単位，サイクル長単位で記述し，渋滞のメカニズム

を定式化する．そして，車線幅員，側方余裕，大型車

混入率，路線バスの運行頻度などの補正率を用いて交

通処理量を車線単位，サイクル長単位で解析し，最後

に，信号制御システムの開発における交通処理量の位

置づけについて述べる． 

 

２．交通流ダイナミクス 
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３．１ 道路要因 

 交通容量に影響を及ぼす要因として，最初に道路要 

因について述べる．ここでは，車線幅員と縦断勾配，

側方余裕幅による補正について述べる． 

 車線幅員による補正は，標準車線幅員を 3.0m とし

て，表 2 の補正係数を用いて行う．なお，右折専用車

線については，車線幅員 2.75m 以上で 1.00 と設定す

る．縦断勾配による補正は，基準縦断勾配を0%として

表 3 の補正率を用いて行う．側方余裕とは，車線端よ

り路側にある障害物（建築物，擁壁，電柱，ガードフ

ェンス，駐車車両など）までの距離をいい，それが

0.75m未満になると表4に示す補正を行う[6]． 

 

３．２ 交通要因 

 ここでは，大型車混入と左折車混入による交通容量

の補正について述べる． 

 車種構成による交通容量の違いは，大型車によるも

のが最も顕著であるため，表 5 に示すように大型車の

みを対象として補正を行う． 

 つぎに，直進車線に左折車が混入することによる交

通容量の補正は，次式を用いて行う． 

 
LLTL

LT
PEP 


)100(

100
   (7) 

ここで， LT は左折車混入による補正率を， LTE は左 

 

表2 車線幅員による補正率 

車線幅員（m） 補正率 

2.50～3.00未満 0.95 

3.00～3.50未満 1.00 

 

表3 縦断勾配による補正率 

縦断勾配（%） 補正率 

-6 0.95 

-5 0.96 

-4 0.97 

-3 0.98 

-2 0.99 

-1 1.00 

0 1.00 

1 1.00 

2 0.95 

3 0.90 

4 0.85 

5 0.80 

6 0.75 

 

折車の直進乗用車換算係数を， LP は左折車混入率（%）

をそれぞれ表す． 

 (7)式で示される左折車の直進乗用車換算係数は，左

折車 1 台を捌くのに相当する直進乗用車の処理台数で

あり，この値は横断歩行者の影響がある場合とない場

合で異なる．横断歩行者の影響がない場合の左折車の

直進乗用車換算係数は，直進車の飽和交通流率の基本

値の左折車の飽和交通流率の基本値に対する比として

LTE ≒1.11 とする．横断歩行者の影響がある場合の左

折車は，横断歩行者の間隙を縫って左折することにな

る．横断歩行者の間隙を縫って左折車が左折し得る確

率を Lf とすると，横断歩行者の影響がある場合の左折

車の実1時間当たりの処理量 Lc は，次式で与えられる． 

 
y

LP
LL

C

fGG
sc

)1(
0


   (8) 

ここで， 0Ls ，G， yC ， PG はそれぞれ，左折飽和交

通流率の基本値（台／青1時間），青信号時間（s），サ 

 

表4 側方余裕の不足による補正率 

側方余裕幅(m) 

補正率 

片側だけの 

不足 
両側不足 

0.75以上 1.00 1.00 

0.50 0.98 0.95 

0.25 0.95 0.91 

0.00 0.93 0.86 

 

表5 大型車混入による補正率 

大型車 

混入率（%） 
補正率 

大型車 

混入率（%） 
補正率 

0 1.00 55 0.72 

5 0.97 60 0.70 

10 0.93 65 0.69 

15 0.90 70 0.67 

20 0.88 75 0.66 

25 0.85 80 0.64 

30 0.83 85 0.63 

35 0.80 90 0.61 

40 0.78 95 0.60 

45 0.76 100 0.59 

50 0.74   
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イクル長（s），歩行者用青信号時間と青点滅時間の和

（s）を表す． 

 したがって，横断歩行者による影響がある場合の左 

折車の直進乗用車換算係数 LTE は，直進乗用車の実 1

時間の処理量と(8)式により算定される Lc との比とし

て次式で与えられる． 

 
)1(

11.1
LP

LT
fGG

G
E


   (9) 

 

３．３ 周辺要因 

 交通容量に影響を及ぼす周辺要因として，路線バス

の停留所に関する補正について述べる． 

 対象信号交差点の流入路に路線バスの停留所がある

と，バスベイ等のバス以外の車両の通行の妨げになら

ない施設がある場合を除き，流入路の外側車線の交通

容量は低下する．このような場合の交通容量の低下は，

バス停の位置（停止線からの上流側の距離）とバスの

運行頻度，並びに路線バスのバス停留所での停車時間

に関係している．バス停留所の停止線からの位置とバ

スの運行頻度による補正率を表 6 に示す．この補正率

は，最外側車線の交通容量の算定にのみ使用する． 

 

３．４ 右左折要因 

 右折と左折の車線における交通容量は，対向直進車

や横断歩行者の影響を考慮して算定する． 

 

３．４．１ 右折専用車線 

 右折専用車線における交通容量 Rc の算定は，右折に

影響を与える要因が現示時間帯によって異なるため，

以下の3つの時間帯に分け，(10)式を用いて算定する． 

① 対向直進車が存在する時間帯 

② 右折専用現示中 

③ 信号現示の切替時 

 321 RRRR cccc        (10) 

ここで， 1Rc ， 2Rc ， 3Rc は，それぞれ対向直進車が存

在する時間帯における右折処理量（台／時），右折専用

現示中における右折処理量（台／時），信号現示の切替

時における右折処理量（台／時）を表す． 

 ①の時間帯における右折は，対向直進車の間隙を縫

って行われる．この時間帯の右折処理量は次式で与え

られる． 

 R

y

y

RR f
qsC

CqGs
sc 






)(
01       (11) 

ここで， 0Rs ， ，s，q， Rf は，それぞれ右折飽和

交通流率の基本値（台／青1時間），3つの要因（道路

要因，交通要因，周辺要因）に基づく補正係数，対向

直進車の飽和交通流率（基本値），対向直進交通量，対

向直進車の間隙を縫って右折できる確率をそれぞれ表

す．対向直進車の間隙を利用して右折車が右折できる

確率は，対向直進交通量が与えられた条件のもとで，

表7の Rf の値として与えられる． 

 ②の時間帯における右折は，対向直進車の影響を受

けないので，この時間帯における右折処理量は次式で

与えられる． 

 
y

R
RR

C

G
sc  02       (12) 

ここで， RG は右折専用現示の長さ（s）を表す． 

 

 

表6 路線バスについての補正率 

バス停

の位置 

路線バスの運行頻度（台／時） 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

10m 1.00 0.90 0.79 0.59 0.48 0.44 0.41 0.40 0.38 0.37 0.36 

30m 1.00 0.90 0.81 0.64 0.55 0.52 0.49 0.48 0.46 0.45 0.44 

50m 1.00 0.90 0.83 0.77 0.74 0.70 0.66 0.63 0.59 0.57 0.54 

70m 1.00 0.92 0.87 0.85 0.83 0.81 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 

 

表7 対向直進交通量と右折確率の関係 

対向直進交通量q（台／時） 0 200 400 600 800 1000 

右折確率 Rf  1.00 0.81 0.65 0.54 0.45 0.37 
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 信号制御システムの記述では，システムの記述や

評価関数，構成などについて決定する．信号制御ア

ルゴリズムの開発では，都市道路網の各信号交差点

における渋滞長の総和を最小にする 3つの信号制御

パラメータを統一的に探索する計算手順を求める．

シミュレーションでは，対象とする道路網の道路条

件や交通条件をはじめ，信号制御パラメータの上下

限値やきざみ幅，初期値などを入力し，シミュレー

ションプログラムを用いて 3つの信号制御パラメー

タの最適値や各流入路の渋滞長などを求める． 

 最後に，求められた解が妥当で満足できるもので

あればシミュレーションは終了し，そうでなければ

信号制御システムの記述に戻って再検討する． 

 

５．まとめ 

 

 本稿では，信号制御システムで最も基礎となる交

通流ダイナミクスで重要な役割を果たす交通処理量

を算定するプログラムを開発するための第一段階と

して，交通処理量を時間変動する交通状況に応じて

解析した．その結果を要約すると以下のようになる． 

i) 信号交差点の各流入路において成立する交通

量収支に基づいて，交通流ダイナミクスが車

線単位，サイクル長単位で記述された． 

ii) 交通量収支に基づいて渋滞の発生や継続，消

滅のメカニズムが定量的に記述された． 

iii) 交通容量の算定で重要な要素となる道路要因

や交通要因，周辺要因，右左折要因の補正法

について具体的に述べ，その算定方法を記述

した． 

iv) 道路解析から交通解析，交通容量解析，信号

制御システムの記述，信号制御アルゴリズム

の開発，シミュレーションを経て，解の判定

に至る信号制御システムの開発手順について，

体系的に示した． 

 今後の課題として，時間変動する交通状況を入力

データとした交通処理量算定プログラムを作成し，

より精度の高い信号制御システムを開発することが

挙げられる． 
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配管検査ロボットに関する研究開発 
－第3報：実用化のための試作機設計－ 

 

前田 弘文*・伊藤 嘉基**・佐々木 俊一***・後藤 幹雄*** 
 

Research and development about a piping inspection robot 
－Report 3: Prototype design for practical use－ 

 

Hirofumi Maeda* , Yoshiki Ito** , Toshikazu Sasaki*** , Mikio Goto*** 
 

Abstract 
This paper describes the design about the piping inspection robot of a trial production. Since we had 

the know-how of the developed rescue robot, we were able to make the small prototype. And carrying 

became easy. Moreover, this robot has many characteristic, such as a order printed circuit board and an 

experimental production tire. Furthermore, maintainability etc. are improving by modularizing on an 

hardware level. 

 

 

１．緒  言 

 

 我国では昭和 40 年代以降，下水道事業の実施都市

が急増し，各地で下水道整備の普及が促進されてき

た．これまでに全国の下水道施設は，管路総延長約

46 万 [km]，下水処理場数約 2,200 ヶ所となってい

る．そのため，管理施設の増加とともに，長期使用

施設の老朽化が顕在化している．下水管渠の標準的

耐用年数は 50年とされており，すでにこの年数を超

える下水管渠の延長は約10,000 [km] 以上になって

いる．また，管渠布設後 30 年が経過すると道路が陥

没する箇所が急増する傾向もある．このような背景

から，排水管・下水管の維持管理は重要であり，継

続的に行っていかなければならない．しかし，実際

に管内を調査する作業は人が行うには過酷であり，

調査範囲も広大である．そこで，近年ではロボット

を用いた調査が活発に行われている．ところが，こ

れらのロボット調査にも問題があり，有線による外

部制御・外部電源が主流であることから，ロボット

システム全体が大掛かりなものとなっている．その

ため，メンテナンス性が悪く，高価なシステムとな

っている． 

 そこで，本研究ではこれまで研究してきたレスキ

ューロボットのノウハウを活かし[1], [2]，小型で持ち運

びが容易な配管検査ロボットの開発を行ってきた[3]～

[7]．本論文では，配管検査ロボットを実現する上で必

要となる機能について述べる．また，最新の配管検

査ロボットのハードウェアおよびソフトウェアの詳

細についても述べる． 

 

２．システム構成 

 

 配管検査ロボットを実現する上で，最低限以下の

機能を必要とする． 

 

 ・走行のためのモータ制御 

 ・配管内を照らすライト調整 

 ・状態を示すためのLED 表示 

 ・遠隔操作のための通信機能 

 

 しかし，実際に現場で使用するためには，表 2-1

に示す機能を実現しなければならない．  

 次に，表 2-1 の機能を実現するためのハードウェ

ア構成を図 2-1 に示す．配管検査ロボットのカメラ

制御には組み込みPC，走行制御にはマイクロコンピ

ュータ（以下，駆動系制御用基板）を使用している．

また，モータ制御には近藤科学株式会社が開発した

通信規格 ICS3.5（半二重）を使用している．その他

にも A/D 変換によるセンサ値の読み取り，I/O によ

るスイッチ制御，LED 制御，LCD 制御，PWM と

LEDドライバによるライト調整などの機能も実装し

ている． 
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 また，図 2-1 の配管検査ロボットのハードウェア

は，図 2-2 に示すように 3 つのシステムに区分する

ことでそれぞれの制御を分散している． 

 

 

表 2-1 搭載機能 

 

 

 

 

図 2-1 ハードウェア構成 

 

 

 

図 2-2 ハードウェアのモジュール化 

 

 

３．ハードウェア部 

 

 これまで表 2-1 の機能を実現するために，配管検

査ロボットの改良を重ねてきた（図 3-1～図 3-3）． 

 

 

 

図 3-1 配管検査ロボット Ver.1.00 

 

 

 

図 3-2 配管検査ロボット Ver.3.00 

 

 

 

図 3-3 配管検査ロボット Ver.3.10 

 

 

 その結果，表 2-1 の機能を実現した配管検査ロボ

ットの開発に成功した（図 3-4）． 
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図 3-4 配管検査ロボット Ver.4.00 

 

 

 また，最新の配管検査ロボットでは，メンテナン

ス性を高めるために，ハードウェアを以下の 8 つに

分類し，モジュール化を行った（図 3-5）． 

 

・本体ユニット 

・フロントユニット 

・リアユニット 

・カメラ制御ユニット 

・駆動制御ユニット 

・ギアユニット 

・タイヤユニット 

・バッテリ 

 

 

 

図 3-5 ハードウェアのモジュール化 

 

 

 次に，配管検査ロボットに使用する近藤科学株式

会社製 KRS-4034HV ICS を図 3-6 に示す．

KRS-4034HV ICSはロボット専用のRCサーボモー

タで，通信規格 ICS3.5 を使用することで，デジタル

通信によるコマンド指令が可能となる．その結果，

通信時に発生するノイズをカットすることができる

だけでなく，モータパラメータなどの細かい設定を

行うこともできる．また，モータの速度フィードバ

ックや位置フィードバックを行うことが可能で，今

回は速度フィードバックに設定することで，車輪の

駆動部として使用している． 

 RC サーボモータは，元々ラジオコントローラに使

用される目的で開発されたものである．そのため，

モータ内に制御基板やモータドライバが内蔵された

コンパクトな作りとなっており，モータそのものが

モジュールとして機能する．また，PCからKRS-4034 

HV ICSへの速度指令と速度の関係は図3-7で示すリ

ミットを含んだ一次式のグラフ（実測値）となって

おり，非常に扱いやすい． 

 

 

 

図 3-6 KRS-4034HV ICS 
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図 3-7 KRS-4034HV ICS のモータ特性 

 

 

４．ソフトウェア部 

 

 駆動系制御用基板についても，これまで多くの改

良を重ねてきた（図 4-1～図 4-3）．CPU は，モータ

のアナログ通信制御（PWM）からデジタル通信制御

（ICS3.5）への移行にともない，H8/3052F から

SH7125F へ変更した．なお，駆動系制御用基板は外

部に設けられた組み込み PC からのコマンドによっ

て制御されている． 

33



弓削商船高等専門学校 紀要 第 38 号（平成 28 年） 

 

図 4-1 Ver.1.00 用駆動系制御基板 

 

 

 

図 4-2 Ver.3.10 用駆動系制御基板 

 

 

 

図 4-3 Ver.4.00 用駆動系制御基板 

 

 

 組み込まれた SH7125F は，コマンド命令に応答す

るために SCI の受信割り込みによって随時監視を行

っている．また，コマンド命令を受信した際，コマ

ンド命令に対応した制御を行うとともに，LCD にコ

マンドデータを表示し（非表示可），確認データをPC

側へ返信している． 

 

 

 

５．結  言 

 

 本論文では，配管検査ロボットを実現する上で必

要となる機能を示すとともに，最新の配管検査ロボ

ットのハードウェアおよびソフトウェアについて述

べた．今後は，直進制御の評価を正確に行うととも

に，その制御方式の改良を行っていく予定である． 
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災害探査活動支援用マニピュレータの研究開発 
－第2報：ROSを用いたプログラムのモジュール化－ 

 

前田 弘文*・伊藤 嘉基**・黒住 亮太***・小林 滋*** 
 

Research and development of a rescue manipulator 
－Report 2: Modularizing of a program using ROS－ 

 

Hirofumi Maeda* , Yoshiki Ito** , 

 Ryota Kurozumi*** , Shigeru Kobayashi*** 
 

Abstract 
This paper describes the design about the manipulator of a trial production. The perpendicular 

articulated robot with 6 axis as a general industrial robot was adopted as manipulator's link mechanism. 

Modularizing of the whole integration for robot group control using ROS is being also described. ROS is 

an abbreviation of Robot Operating System and is the set of the various software for robotic development. 

 

 

１．緒  言 

 

 我が国における災害探査活動支援用モバイルロボ

ットの研究は，阪神淡路大震災後の調査研究から始

まり，2002年の文部科学省「大都市大震災軽減化特

別プロジェクト」によって大きく発展した[1]～[4]．結

果，瓦礫内，瓦礫上，上空などから探査するための

ロボットの開発，ロボット操作のためのヒューマン

インターフェイス，情報網としてのメッシュネット，

GIS などを確立した．その後，NEDO「戦略的先端

ロボット要素技術開発プロジェクト」が立ち上がり，

閉鎖空間内での災害における探査を目的としたモバ

イルロボットの実用化研究により，Quince，UMRS，

KOHGA など日本を代表する探査ロボットが開発さ

れた[5]～[7]． 

 我々はこれらのロボットを用い，消防関係者との

実証実験などを通して，災害時に必要となる探査ロ

ボットには"遠隔操縦を基本とした半自律制御系"が

最も重要であるという結論に至った．これは災害時

における探査で，迅速かつ正確であることに加え，

人命が掛かった失敗が許されない過酷な条件下では，

環境認識技術等のレベルが低いロボットに全ての判

断を委ねることができないことが上げられる．また

一方で，ロボットの全行動判断に対して，人間が全

てに介在することは大きな負担になることが挙げら

れる． 

 さらに災害現場において 1 台のロボットで探査活

動を行うには限界がある．そこで，ロボット群を少

数のオペレータにより操作できる探査効率の高いシ

ステム構造へ拡張する必要がある．探査ロボットを

群として制御することの利点はこの他にも，ロボッ

ト単体での離散的な点としての探査に比べ集団とし

ての戦略的探査が可能なこと，ロボット間メッシュ

ネットが破れにくい隊列を組んでの探査行動が可能

であることなどが挙げられる． 

 この戦略的探査は，レスキューロボットが搭載し

ているマニピュレータを用いた協調作業によって，

瓦礫や危険物の撤去など戦略の幅を広げることがで

きる．そこで我々はこれまでに，各モバイルロボッ

トのための共通マニピュレータの開発を行ってきた
[8]～[10]．本論文では，マニピュレータの協調作業にお

いて必要となる"ロボット間の相対位置座標を測定す

るカメラシステムの情報"と，"作業現場の風景を映し

出すカメラシステムの情報"の 2 つの情報を共有する

ためのROS 化について述べる． 

 

２．カメラシステム 

 

２．１ 相対位置座標測定システム 

 システム構成を図 2-1 に示す．図 2-1 ではモニ

タが設置されているが，実際にロボットに搭載し

た際は，リモート接続によって設定を行う．シス
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テムの OS には Windows8.1 pro を使用し，組み

込み PC としてはスティック型 PC iiyama Picore 

tta を採用した．また，カメラには Logicool c920t

を用い，その他にも USB ハブなどを使用して機

能を拡張している．なお，通信には UDP 通信を

使用しており，直接無線LANで接続することも，

USB 変換ケーブルによる有線 LAN 接続も可能と

なっている． 

 次に，実際の動作画面を図 2-2 に示す．図 2-2

は Picoretta の動作画面であり，遠隔操縦の PC

側には計測データのみが送信される．また，計測

しているマーカの判別も可能であり，現在は図 2-3

に示すように 8 台のロボットの 4 側面を判別する

ことができる． 

 

 

 

図 2-1 相対位置座標測定システム 

 

 

 

図 2-2 相対位置座標測定の動作画面 

 

 

 
図 2-3 判別パターン 

２．２ モニタリングシステム 

 システム構成を図 2-4 に示す．組み込み PC に

は，SolidRun 社製の CuBox-i4 Pro を使用してお

り，OS として Ubuntu 14.04 LTS が搭載されて

いる．また，カメラには株式会社バッファローの

BSW32KM03BK を使用している．こちらも相対

位置座標測定システム同様にUDP通信によって，

無線 LAN，有線 LAN のどちらでも接続が可能と

なっている． 

 

 

 

図 2-4 モニタリングシステム 

 

 

 次に，実際の動作画面を図 2-5 に示す．このシ

ステムは MJPEG を用いており，ヘッダ情報と画

像データを分離し，画像データについては分割し

て送信を行っている．図 2-5 の画像はこれらのデ

ータを受信した後，統合して一枚の JPEG 形式に

復元した画像をモニタに表示したものである．図

2-5 の画像サイズは 640×480 [pixel]となってい

るが，設定ファイルによって容易に変更が可能で

ある． 

 

 

 
図 2-5 モニター画面 

 

 

３．ROS化と情報共有 

 

 図3-1にROS化したリーダPCの構成図を示す． 

363636



その他のロボット用遠隔操縦 PC は独自のシステ

ムを構築しており，ROS を介して情報共有できる

形を形成している． 

 図 3-1 の A の部分が相対位置座標測定システム

を表しており，B の部分がモニタリングシステム

を表している．それぞれどちらも中央の群行動を 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

行うプログラム（ノード：kyoto/formation）に情

報が集約されていることが分かる．また，モニタ

リングシステムについては，その他のロボット用

遠隔操縦 PC にも情報を共有したいため，中央上

部で分岐している（C 部分）．このように ROS で

は，情報を容易に共有することができる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 3-1 リーダPCのROS 構成 
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４．最新の災害探査活動支援用マニピュレータ 

 

 最後に最新型の災害探査活動支援用マニピュレー

タを図 4-1 に示す．前のバージョンとの違いは，高

トルクモータへの変更とトルクが必要となる第 2 ジ

ョイントのダブルモータ化である．現在は更に高ト

ルクなモータへの変更と軽量化を行い，これらの再

設計を行っている状況である． 

 

 

 

図 4-1 最新型災害探査活動支援用マニピュレータ 

 

 

５．結  言 

 

 本論文では，マニピュレータの協調作業において

必要となる"ロボット間の相対位置座標を測定するカ

メラシステムの情報"と，"作業現場の風景を映し出す

カメラシステムの情報"の 2 つの情報を共有するため

のROS 化について述べた．今後は，マニピュレータ

の操作部分についてもROS 化を行い，群による協調

作業の実証実験を行っていく予定である． 
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 一刀切り定理について 
―三角形からアルファベットまで― 

 

雙知 延行*・吾藤 秀亮**・尾崎 拓人**・武田 海** 

宮地 一瑳**・谷中 友哉**・山根 隆宗** 
 

About the fold-and-cut theorem 
―From a triangle to the alphabet―  

 

Nobuyuki SOCHI*, Hideaki GOTO**, Hiroto OSAKI**, Kai TAKEDA**, 

Kazusa MIYACHI**, Yuuya TANINAKA** and Takahiro YAMANE**   

 
Abstract 

Any shape with line segments can be cut from a sheet of paper by folding it and making a single 

straight cut. We studied a variety of shapes, starting from a triangle.  

 

 

１．はじめに 

 

１．１ 一刀切り定理とは 

 一枚の紙の上の任意の直線描画（直線分のみで構

成される描画）は, 紙を平坦に折って, 直線に沿って

ただ一回ハサミを入れるだけで, 描画の直線部分だ

けを正確に切り抜くことができる.  

 今回, 数学同好会のメンバーと様々な図形の一刀

切りの設計図を考えた. 角の二等分線や垂線を引く

ことによって, 線分を重ねていく.一枚の紙の上に図

形が別々に２つ以上あったとしても, それぞれ一直

線上に集めたあと, 平行を利用してうまく重ねるこ

ともできる（1.2.7を参照）. 

 ほぼ全てのものは直線骨格法で証明できる.完全

な証明は, ディスクパッキング法に基づく（[2]を参

照）.  

 図形とアルファベットの一刀切りについて, いく

つかの例を挙げる. 

 

１．２ 図形の一刀切り 

 弓削商船高等専門学校の数学同好会メンバーによ

って, 正三角形から多角形までの一刀切りの設計図

を Cinderella によって作図した.いくつかを順に挙

げていく. 

 青の実線は図形の輪郭を表す.赤の実線は山折り

で, 赤の点線は谷折りを意味する. 

 

１．２．１  正三角形の場合 

 

 

 
 図１ 正三角形 
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１．２．２  一般的な三角形の場合 

 

 

 

      図２ 一般的な三角形 

 

 

 

１．２．３ 長方形の場合 

 

 

 

  図３ 長方形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．２．４ 凸四角形の場合 

 

 

 

  図４ 凸四角形 

 

 

 

１．２．５ 凹四角形の場合 

 

 

 
   図５ 凹四角形 
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１．２．６ 六芒星の場合 

 

 

 

  図６ 六芒星 

 

 

 

１．２．７ 三角形と四角形の場合 

 

 

 

      図７ 三角形と四角形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．３  アルファベットの一刀切り 

１．３．１  Yの場合 

 

 

 

  図８ Y 

 

 

 

１．３．２  Uの場合 

 

 

 

図９ U 
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１．３．３  Gの場合 

 

 

 

図１０ G 

 

 

 

１．３．４  Eの場合 

 

 

 

図１１ E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．３．５  Aの場合 

 

 

 

図１２ A 

 

 

 

１．３．６  Cの場合 

 

 

 

図１３ C 
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１．３．７  Hの場合 

 

 

 

  図１４ H 

 

 

 

１．３．８  Iの場合 

 

 

 

   図１５ I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．３．９  Lの場合 

 

 

 
図１６ L    

 

 

 

１．３．１０  Tの場合 

 

 

 

 図１７ T 

 

 

 

 

 

43



弓削商船高等専門学校 紀要 第 38号（平成 28年） 

２．公開講座にて 

 

 ２０１５年１０月２５日に, 一刀切りをテーマに

した公開講座を雙知が行った.上に挙げた正三角形

より始めて，いくつかの図形と参加者のイニシャル

を一刀で切り取ることに挑戦した.数学同好会のメ

ンバーの情報工学科４年の吾藤と電子機械工学科２

年の武田が補助をし, 特別参加で情報工学科１年の

伊藤清里菜さんに公開講座の手伝いをしていただい

た.数学同好会のメンバー等は参加者がつまずいた

ときの助言や手助けをした.  

 

３．まとめ 

 

 今回, アルファベットのG の一刀切りに苦戦した

が, 数学同好会メンバーの不屈の粘りとひらめきに

よって Gの設計図もできた. すべてのアルファベッ

トを一刀切りした訳ではないが, Y, U, G, E（弓削）

それぞれを一刀で切るための設計図はすべて完成し

た. 

 今後, 図形やアルファベットが同一紙上に二つ以

上ある場合の同時切りを研究する. 特に, 一枚の紙

上にY, U, G, Eが同時にある場合に一刀切りするこ

とと, H.GやH.OやK.Tなどの様々なイニシャルを

一刀切りすることを更なる目標とし, これらは今後

の課題とする. 

 また, 球面などの定曲率空間に測地線で描かれた

図形に一刀切りを拡張し, 鏡像反転を用いた一刀切

りの設計図を同様に作成する予定である.  

 

４．参考文献 

 

[1] ジョセフ・オルーク：折り紙のすうり リンケ

ージ・折り紙・多面体の数学，ｐｐ．９１－１

０５， 近代科学社，２０１２. 

   

[2] Erik D. Demaine and Joseph O’Rourke：

Geometric Folding Algorithms, Linkages, 

Origami, Polyhedra. Cambridge University 

Press, July 2007. 
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因数分解指導における視覚化について 

 

南郷 毅* 
 

Visualization on Teaching Method for  

Factorization of Polynomials 
 

Tsuyoshi Nango* 
 

Abstract 
  

Factorization of polynomials is related to various fields of the mathematics in upper secondary 

education. So it is very important for students, but it is not easy to understand. The visualization is 

effective for understanding of the mathematics. In this study, we consider the visualization on teaching 

method for factorization of polynomials. 

 

 

１．はじめに 

 

 因数分解は，後期中等教育段階の数学を学ぶため

の極めて基礎的な技能である．その指導の実態は，

中学校の延長として，解法を説明し演習により技能

に習熟することが中心となっている．高等専門学校

向けの教科書[1][2]や高等学校向けの教科書

[3][4][5]を調べても，いずれも，解法の説明，問題

演習という構成である．また，「因数分解は展開の逆

であるから展開ができればできる」という主張が，

学生だけでなく指導者側にも広く信じられているよ

うであり，因数分解は練習さえすればすぐに身につ

くものとされている． 

 しかし，後期中等教育段階の因数分解は，展開の

単純な逆操作ではなく，複数の手法を問題に応じて

使い分ける力が必要な複雑な技能である．そのため，

中学校の因数分解指導の延長のような指導では，学

力が標準以下の学生（本校の多くの学生が該当する）

が因数分解を理解し，実際にできるようになること

は困難である．因数分解でつまずくと，その後の数

学のありとあらゆる単元でつまずくことになる．因

数分解ができないために，数学を投げ出し，さらに

は専門科目の学習に支障をきたすこととなる． 

 筆者は，前任校も含めて，因数分解単元の指導を

７年担当してきた．その中で，因数分解ができない

生徒・学生は，知識として知っている因数分解の手

法を問題に応じて使い分けられない，また，因数分

解の手法間の関連が理解できていないという特徴が

あった． 

本研究の目的は，学力が標準以下の学生を対象と

し，因数分解の手法の適切な活用方法や関連の理解

を促進する教材や表現方法を構築することである．   

なお，本研究で対象とする因数分解は，高等専門学

校や高等学校の１年生の冒頭で学ぶ因数分解である．

そのため，因数定理や 2 次方程式の解を用いた因数

分解は含んでいない． 

 

２．先行研究の検討 

 

 因数分解の指導についての先行研究として，因数

分解のつまずきを判定するもの，因数分解の公式の

構築方法についてのもの，因数分解の公式を視覚化

したものなどがある． 

 中込[6]は，中学生を対象とし，因数分解の計算テ

ストにおける誤答から，その原因となるつまずき事

項を判定する誤答分析用のフローチャートを構築し

た．また，因数分解ができるための必要条件として，

公式を覚えていること，展開ができること，公式に

問題を適用できること，因数分解のアルゴリズムを

習得していることを指摘している． 

 筆者は，中込[6]の分析は中学校における因数分解

を対象としているが，後期中等教育段階の因数分解

においても，因数分解ができるための必要条件は共

通していると考える．後期中等教育段階の因数分解
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では，たすき掛けの図式を使えること，ある文字に

着目した時の整式の次数を求められること，因数分

解の問題に応じた手法を選ぶことができることが必

要条件に追加される． 

山口[7]は，高校生が因数分解の時期に数学がわか

らなくなる原因として，「因数分解は乗法公式の逆で

ある」から「乗法公式のように因数分解の公式を暗

記しなさい」という教員の授業展開と，その授業展

開に合わせた高等学校の教科書の記述や構成をあげ

ている．そのような指導が，因数分解に対する興味

関心の喪失につながっていると指摘し，学習者の興

味関心を引き出す因数分解の指導として，因数分解

の基本公式を，共通因数を作り出し導く方法を示し

ている． 

筆者は，山口[7]が問題と指摘する「乗法公式の逆

だから覚えなさい」という指導は，中学校の段階で

は有効であったと考える．中学校の因数分解では４

個の公式と１個の手法を用いるだけであり，「乗法公

式の逆だから覚えなさい」で十分対応できる．しか

し，後期中等教育段階の因数分解では，どこまで深

く学ぶのかに応じて異なるが，少なくとも６個の公

式と７個の手法を用いることになる．これらをすべ

て覚えることは可能であっても，覚えるだけでは問

題に応じて使い分けることが困難である．そのため，

学力が標準以下の学生は，中学校の時に有効であっ

た方法で学習を進めた結果，公式や手法を覚えたに

も関わらず因数分解ができない状況に陥っている．

学生の「因数分解は展開の逆であるから展開ができ

ればできる」という認識を変換させる指導が必要で

ある．また，どの問題にどの手法を適用するかを判

定する方法を指導する必要がある． 

そのほかの先行研究として，因数分解の公式を図

で表現する指導が多数ある（例えば，日野[8]）．こ

れらは，主に日本数学教育学会の全国大会で報告さ

れている．公式の視覚化は，学習者の因数分解に対

する認識を変化させることや，学習者の興味関心を

振起させることにつながると報告されている． 

 

３．因数分解指導の改善に向けて 

 

本章では，高等専門学校向けの教科書，高等学校

向けの教科書の因数分解単元の取り扱いの現状を調

べ，先行研究を踏まえて因数分解指導の改善に必要

な事項を検討する． 

 

３．１ 教科書における因数分解の取り扱い 

 高等専門学校向けの教科書２種類[1][2]，高等学

校向けの教科書３種類[3][4][5]について，因数分解

単元の学習事項とページ数，練習問題数を調べた．

それぞれの結果を表１，表２にまとめる． 

 

表１ 因数分解の学習事項の取り扱い 

学習事項 
高専向け 高校向け 

Ａ社 Ｂ社 Ｃ社 Ｄ社 Ｅ社 

共通因数括りだし ○ ○ ○ ○ ○ 

基本公式４種類 ○ ○ ○ ○ ○ 

たすき掛け ○ ○ ○ ○ ○ 

置き換え ○ ▲ ○ ○ ○ 

最低次の文字へ着目 ○ ▲ ○ ○ ○ 

好きな文字へ着目 ○ ○ ○ ○ ○ 

２乗の差の作成 ▲ × ○ ○ ○ 

複２次式の処理 ○ ▲ ○ △ × 

３乗の和の公式 ○ ○ △ △ × 

○：説明や具体例の記述がある． 

 △：説明や具体例の記述があるが，研究や参考の扱い． 

▲：説明や具体例の記述がないが，練習問題で扱われている． 

 ×：扱われていない． 

 

表２ 因数分解の取り扱い分量 

分 量 
高専向け 高校向け 

Ａ社 Ｂ社 Ｃ社 Ｄ社 Ｅ社 

単元のページ数 ６ ３ ８ ８ ６ 

練習問題数 29問 12問 43問 38問 44問 

 

 高等専門学校向けの教科書は，因数分解の取り扱

いにおいて▲が複数ある．また，説明の記述や練習

問題量が高等学校向け教科書と比較して少ない．高

等専門学校は高等教育機関であるという位置づけか

ら，自学自習を求めている状況が垣間見える．高等

学校向けの教科書には，△や×が複数ついているが，

現状の大学入試を考えた場合，△や×の事項の学習

は必要であることから，実際は授業の中で取り扱わ

れることになる． 

 高等専門学校，高等学校ともほぼ同様の6個の公

式と7個の手法を扱っている．すべての教科書は， 

「例，例題による公式や手法の説明→練習問題」 

により構成されている．また，いくつかの教科書で

は「乗法公式の逆から次の公式が成立する」という

旨の記述があり，因数分解は展開の逆であるという

認識を与える形になっている． 

いずれの教科書においても，どの公式・手法をど

の問題に適用すべきかの判定についての説明はない．

６個の公式と７個の手法の使い分けは，問題演習を

通じて自ら習得することになっている．しかし，こ

の使い分けの習得は容易ではない．従って，学力が
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標準以下の学生にとっては，教科書に沿った指導や

教科書を用いた自学自習だけでは，因数分解ができ

るようになることは困難である． 

筆者は，このことが，学力が標準以下の高等専門

学校の学生や高校生が因数分解の時期に数学がわか

らなくなる原因と考える． 

 

３．２ 因数分解指導に必要な事項 

因数分解の指導では，しばしば，多量の練習問題

による演習が用いられる．演習が重要なことは論を

待たないが，手法の関連を意識した演習が必要であ

る．例えば，最も低い次数に着目する手法の利用に

は，置き換えの手法が利用できることが前提となる．

従って，置き換えの手法を利用できない学生に，最

も低い次数に着目する手法を利用する問題を演習さ

せても，解答できない．どの手法がどの手法を前提

としているのかを踏まえた演習が必要である． 

筆者は，教科書の記述内容や２章で検討した先行

研究を踏まえ，後期中等教育段階の学力が低位の学

生の因数分解の指導には，次の点が必要と考える． 

（１）因数分解ができるための必要条件を，各手法

や公式の関係とともに理解させること． 

（２）「因数分解は展開の逆であるから展開ができれ

ばできる」という認識を改めさせること． 

（３）利用すべき因数分解の公式と手法を判定する

方法を開発し，使えるように指導すること． 

（４）練習問題を追加し，各手法や公式との関係を

意識させ演習させること． 

本研究では，（１）（２）の指導に必要な教材とし

て，展開の構造と因数分解の構造を図で表現し，公

式や手法の関連を視覚化する．この視覚化により，

条件や公式のそれぞれの関係の整理ができ，ある手

法の前提となる手法や公式が明らかになる．また，

展開の構造と因数分解の構造を比較することで，因

数分解の構造の複雑さを示し，「因数分解は展開の逆

であるから展開ができればできる」という認識を改

めさせる．（３）の指導に必要な教材として，因数分

解フローチャートを作成する．フローチャートを用

いて演習することで，問題に対して用いる手法を意

識した演習が可能となり，適切な手法を選択し因数

分解ができるようになる． 

 

４．因数分解指導における視覚化 

 

 本章では，展開と因数分解の構成を視覚化する．

また，因数分解フローチャートを作成する． 

 

 

４．１ 視覚化の方法 

 展開と因数分解は，それぞれ，複数の手法や公式

により構成されている．それぞれの手法や公式には，

多くの場合に用いられる基礎的なものから特定の場

合に用いる応用的なものまでがある．また，応用的

なものは，基礎的なものを活用している． 

ところで，応用的なものが基礎的なものを利用す

る関係がある対象を記述する方法として，情報シス

テムの開発におけるソフトウェア構成図がある．ソ

フトウェア構成図は，情報システムを構成するサー

バやクライアント等の機器に実装するソフトウェア

の構成を明確にした図である．図１に基本的な書き

方を示す． 

 

 

図１ ソフトウェア構成図の基本形 

 

ソフトウェア構成図は，下にあるものほど基礎的

なソフトウェアを表し，上にあるほど応用的なソフ

トウェアを表す．上にある応用的なソフトウェアは，

それより下の段のソフトウェアが提供する機能を利

用することを表している．  

この記述方法は現実の世界においても活用されて

いる．例えば，情報処理技術者試験を実施している

情報処理推進機構は，情報処理技術者試験の試験構

成を，図２のようなソフトウェア構成図の形式で表

現している[9]． 

 

 
図２ 情報処理技術者試験の構成 

（出典：情報処理技術者試験 試験要項 ver2.0 p.1 

http://www.jitec.ipa.go.jp/1_13download/youkou_ver2_0.pdf） 

 

 図２では，下部に示されている試験ほど基礎的な

試験，上部に示されている試験ほど応用的な試験と
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なっている．基本情報技術者試験，応用情報技術者

試験が土台となり，その上に専門に分化した高度情

報技術者試験が設定されているという試験構成が，

非常にわかりやすく視覚化されている．この表現手

法を，展開と因数分解に適用する． 

 

４．２ 展開と因数分解の視覚化 

 展開の構成を視覚化したものを図３に示す．  

 

 

図３ 展開の構成の視覚化 

 

 図３の右半分は，置き換え・順番入れ替えの手法

が乗法公式を利用し，乗法公式が分配法則を利用す

ることを示している．左半分は，乗法公式，置き換

え，順番入れ替えを使わなくても，分配法則のみで

展開が可能であることを表している． 

 因数分解の構成を視覚化したものを図４に示す． 

 

 
図４ 因数分解の構成の視覚化 

 

図３と同様に，上の段にある手法は，下の段にあ

る手法や公式を利用することを示している．因数分

解には，展開における分配法則のような，どの場合

にも適用可能な手法は無い．図４によって，因数分

解の手法と公式の関係や，因数分解ができるための

条件が理解できる．図４を参照しながら演習するこ

とで，手法や公式の間の関係を意識した演習が可能

となる．また，図３と図４を比較することにより，

因数分解が展開よりもはるかに複雑であることを明

確に理解できる．図３と図４を提示することで，学

生の「因数分解は展開の逆であるから展開ができれ

ばできる」という認識を改めさせることができる． 

 

４．３ 因数分解フローチャート 

 因数分解を行う時は，最初に，共通因数の有無，

公式の適用の可否，たすきがけの検討を行う．これ

らが不適当である場合に，置き換え，２乗の差の作

成，次数の確認へと進み，適用可能な手法を探す．

適用可能な手法が見つかればその手法を適用する．

その後，手法を適用して変形した整式に，再び，共

通因数の有無からの検討を行う．この手順を繰り返

すことで，最終的に公式や共通因数の括りだしへ帰

着させ，因数分解を行う．この一連の手順を，図５

のフローチャートに表す． 

 

 

図５ 因数分解フローチャート 

 

 このフローチャートを用いながら因数分解を演習

することで，利用すべき因数分解の公式と手法を判
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定する力を身につけることができると考える． 

 

５．まとめ 

 

 本研究では，展開と因数分解の構成を図で示し，

それぞれの手法や公式の関係性を明らかにした．こ

の図は，展開と因数分解の複雑さの違いを明確に示

しており，「因数分解は展開の逆であるから展開がで

きればできる」という認識を変換させる指導の根拠

となる．さらに，因数分解の手法の適用のためのフ

ローチャートを作成した．因数分解のフローチャー

トは，問題に応じた手法を見つけ出す指導の教材と

なる． 

 これらは，３．２節で述べた因数分解の指導に必

要な事項のうち（１）（２）（３）を実現するための

教材である．今後，１年生対象の数学１の授業でこ

れらを活用した指導を行い，その効果を測定する． 

 本研究のきっかけは，ある学生からの「因数分解

は展開の逆のはずなのに，展開ができる自分がなぜ

できないのですか？」という質問と，数学科教員の

打ち合わせ会での因数分解指導についての議論であ

る．教科指導においては，学生からの小さな「なぜ？」

を拾うことや，教員が日々感じていることについて

議論することの重要性を改めて認識した． 
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Abstract 
This study examined the level of knowledge of dating violence(DV) among Yuge College students. By 

analyzing questionnaires used to survey student attitudes towards DV, the following three things were 

highlighted. First, the more misinformed the students were about DV, sexually transmitted diseases and 

contraception, the less knowledge they had about sex. Second, the level of harm to female students caused 

by DV was proportionate to their lack of knowledge of sex. Third, student knowledge on DV improved after 

having taken a lecture on DV. It is necessary to continue such lectures to give students accurate knowledge 

about DV. 

 

 

１． はじめに 

 

交際期間におけるパートナー間の暴力であるデート

DV（dating violence）が近年社会的に問題となってい

る。デートDVは、配偶者間の暴力であるDV（domestic 

violence）の予備軍であり、内閣府 (2012) の調査によ

ると 10 代から 20 代の頃に、女性の 13.7%、男性の

5.8%が交際相手から身体的暴行、心理的攻撃、性的強

要のいずれかをされた経験があると答えている[1]。デー

トDVに関する知識が乏しいと、どの行為をデートDV

と認識するかどうか分からず、加害者や被害者になっ

ていても、デート DV であると気付かない可能性があ

る。そして、親密な関係の中での暴力は軽く考えられ

たり、原因は被害者にあると判断されるなど、知識が

乏しい関係者から理解されず援助の手が差し伸べられ

ない問題が考えられる。また、性行動自体はきわめて

個人的なことではあるが、経済的に自立してない学生

の性交が特殊なことでなくなっていること、意思の疎

通が不十分なままの望まない性交はデート DV につな

がりやすいことが、われわれに危慎を抱かせる。 

そこで、本校 2 年を対象としてDV 未然防止講演会

を開催した際に、質問票を用いたデート DV に関する

調査を実施した。また、女子学生全員を対象として性

やデート DV に関する調査を実施した。本調査では、

量的調査から統計的に解析することでその実態を明ら

かにし、今後、健康教育においてこの問題を取り扱う

際の留意点を考察することを目的としたい。 

 

２．調査方法 

 

２．１ 調査対象 

 デートDVに関する調査は、本校2年の学生115名

（女子17名、男子98名）を対象とした。2014年6月

26日、ホームルームを活用してDV未然防止講演会を

開催し、出席した2年に講演会後に調査した。 

性やデート DV に関する調査は、航海訓練所実習中

の学生等を除く女子全員 102 名を対象に 2014 年 8 月

5日に実施した。なお、高等専門学校である本校の女子

学生の占める割合は17.9％、内訳は商船学科8.9％、電

子機械工学科5.3％、情報工学科37.6％である。 
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表1 2年男女のデートDV行為の認知度 

および被害経験・加害経験 

 

 

 

３．５ 性交についての女子の考え方や価値観 

 性交に関する価値観を尋ねる問いでは「愛情表現」

が女子 51名中 31名（60.8％）と最も多く、次に「子

供を作るための行為」が21名（41.2％）であった。 

性や性交についての情報源を尋ねる問いでは「友達・

先輩」が女子51名中 35名（68.6％）であり、最も多

かった。情報源として学校か親を選択しなかった女子

は34名（66.7％）であり、情報源は友人とメディアに

偏っていた。 

性について今後知りたいことで多かったのは「男性

と女性の心理や行動の違い」女子51名中22名（25％）、

「月経や性器など体に関すること」20名（22.7％）、「妊

娠や出産について」16名（18.2％）であった。最も少

なかったのは、「避妊法」6名（11.8％）であった。 

性交の経験がない者及び無回答の者を除いた 14 名

の内、8名(57.1%)が性交時に性感染症の可能性が「非

常に気になる」又は「少しは気になる」と回答した。6

名（42.8％）が「あまり気にならない」「気にならない」

であった。妊娠の可能性については3名(21.4%)が「あ

まり気にならない」と回答した。判断の基準となる性

に関する正確な情報や知識の未熟さがみてとれる。 

性交の時にいつも避妊しない又は避妊したときと避

妊しないときがあると答えた女子に理由を尋ねたとこ

ろ、「避妊を言い出せない」が 5 名、「準備していない

ことが多いから」が4名、「相手に断られる」が2名だ

った。避妊や性感染症について重要性の認識の甘さに

加えて、従属的で感情まかせであることが、予防行動

を妨げる原因となっていることを示唆していた。性的

自己決定ができる力をつけるよう働きかけることが必

要といえる。 

 

 

表2 性交についての女子の考え方や価値観（複数回答） 

 

 

 

「高校生が性交すること」を64.7％が受容していた。

「愛情がなくても性交すること」「金銭の授受のある性

交」「恋人以外の人との性交」に関しては5人に1人受

容していた。 

 

 

表3 女子の性に関する考え方や価値観 

 

 

 

女子の29.4%が「男は外で働き女は家庭を守るべき」、

64.7%が「子供が小さい内は母親は仕事を持たず家に

いるべき」であると考えていた。 

思う 56 82 55 79

思わない 33 10 35 10

わからない 20 17 19 20

思う 87 96 90 91

思わない 8 4 9 10

わからない 12 8 9 7

ある 2 2 3 2

ない 43 43 44 44

わからない 0 2 2 1

ある 1 1 4 3

ない 45 43 42 43

わからない 0 1 0 0

嫌がって
いるの
に、性的
な行為を
強要

暴言.交
友関係.
携帯電
話の内
容チェッ
ク

殴る蹴る
ものを投
げつける

講座
受講前

講座
受講後

それが
デート
DV
だと
思って
いたか

具体的
な内容
ごとの
被害
経験・
加害
経験

加害
経験

被害
経験

お金の
支払や
高価なプ
レゼント
を強要

項目 人数 ％
あなたにとって性交とは
愛情表現 31 35.6
コミュニケーション 9 10.3
安らぎ 3 3.4
子どもを作るための行為 21 24.1
快楽 5 5.7
ストレス解消 1 1.1
義務 4 4.6
不快・苦痛 1 1.1
自分とは関係ないもの 12 13.8
性・性交の情報を誰から得るか
友達・先輩 35 68.6
学校 14 27.5
親 5 9.8
インターネットなど 10 19.6
雑誌 7 13.7
テレビ 5 9.8
特に得たいとは思わない 5 9.8
性について今後知りたいこと
男女の心理.行動の違い 22 43.1
月経.性器など体に関して 20 39.2
妊娠や出産について 16 31.4
性感染症について 15 29.4
性交の方法 7 13.7
避妊法 6 11.8
その他 2 3.9
避妊しないときがあると回答した6名の理由
準備していない 4 66.7
多分妊娠しないと思う 2 33.3
避妊を言い出せない 5 83.3
相手に断られる 2 33.3

良い
どちらか
というと
良い

どちらか
というと
悪い

悪い

高校生の性交 20 13 12 6

愛情がない性交 8 3 9 31

金銭の授受のある性交 2 6 8 34

恋人以外との性交 5 4 3 38
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DVの要因として考えられる「男らしさ｣「女らしさ」

や性役割分業へのこだわりなどの意識との関係性が明

らかになった。特徴的な質問の結果を以下に示す。 

「男は外で働き、女は家庭を守るべき」と有意な正の

相関があったのは、「子どもが小さい内は、母親は仕事

を持たず家にいるべき」（0.63）、「数回デートしたら相

手は自分のものだと思っていい」（0.43）、「暴力をふる

われるのはふるわれるほうに理由があるからだ」

（0.43）、「親しくなれば相手が嫌がることをしたり行

動をしばったりはしかたない」（0.46）、「相手をおとし

めるようなことを言ったり、バカにしたりどなったり

するのは暴力のうちに入らない」（0.42）、「男性に性交

を求められたら、女性は愛情があるなら少々イヤでも

応じるべき」（0.57）、「女性の方から避妊してと言った

ら相手に嫌われると思う」（0.59）であった。 

「子どもが小さいうちは、母親は仕事を持たずに家

にいるべき」と有意な正の相関があったのは、「男は外

で働き、女は家庭を守るべき」（0.63）以外では「好き

で付き合っている人から暴力をふるわれる人はいない」

（0.4）、「数回デートしたら相手は自分のものだと思っ

ていい」（0.44）、「男性に性交を求められたら、女性は

愛情があるなら少々イヤでも応じるべき」（0.42）、「女

性の方から避妊してと言ったら相手に嫌われると思う」

（0.4）であった。 

「好きで付き合っている人から暴力をふるわれる人

はいない」と有意な正の相関があったのは、「望んでい

ないのに性交してしまう人はいない」「たとえ暴力をふ

るったとしても、謝ったら許してあげるべき」であっ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表6 社会的性差とDV容認との相関 

 

 

 

４．あとがき 

 

 デートDVの被害経験のある女子は10人に1人で、

冒頭に述べた内閣府の調査結果と一致している。デー

トDV は一部の学生が抱える問題ではなく、全ての学

生に関係のある問題であるということが、当調査結果

からも言える。また、デート DV につながる危険で間

違った意識（考え方や価値観）、性・性交に関する間違

った意識を高い割合でもっていることが分かった。各

項目の関係性を調べたところ、危険で間違った意識や

性感染症や避妊についての不適切な知識や考え方を持

つ女子ほど、性・性交に関する間違った意識を持って

いた。恋愛関係において女性は男性に従属的になる役

割があると認識する女子ほどデート DV に対する問題

意識が低かった。そして、デートDV 被害経験がある

女子のほうが、その考えを支持する傾向のあることが

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1

男は外で働
き、女は家庭
を守るべき

0.63 0.35 0.36 0.10 0.43 0. 3 0.46 0.33 0.42 0.57 0.30 0.59 0.36 0.31

2 040 0.00 0.23 0.44 0 39 0 30 0. 5 0.21 0.42 0.20 0.43 0.23 0.08

3 0.17 1.00 0.13 0 24 0 16 0.39 0. 9 0.29 0.33 0.22 0.36 0.41

4 0.18 -0.06 0.04 0.01 0.01 -0.02 0.13 0.02 0.14 0 02 -0.19

5 0.34 0.41 0.20 0 21 0 40 0.25 0.23 0.24 0.12 0.00

6 0.51 0.42 0.45 0 61 0 36 0.53 0.52 0.4 0.13

7 0.62 0.52 .75 0.41 0 52 0.54 0.38 0.05

8 0.52 0.70 0.38 0.50 0.30 0. 2 0.01

9 0.63 0.35 0.49 0 36 0 22 0.09

10 0.31 0.64 0.56 0 33 0 17

11 0.43 0.32 .42 -0.07

12 0.37 0.43 0.00

13 0.61 0.34

14 0.23

15

男性に性交を求められたら、女性は愛情があるなら少々イ
ヤでも応じるべき

付き合うようになったら、ふたりの気持ちや考えは同じでなけれ
ばならない

女性の方から避妊してなんて言ったら相手に嫌われると思う

ドラマやマンガで恋人が思わず手をあげるのは、嫉妬や愛情表現なら暴
力ではない

たとえ暴力をふるったとしても、ちゃんと謝ったら許してあげるべき

相手をおとしめるようなことを言ったりバカにしたりど
なったりは暴力に入らない

子どもが小さいうち
は母は仕事を持たず
に家にいるべき

好きで付き合っている人
から暴力をふるわれる人
なんてめったにいない

デート相手からの暴力なん
ておきたとしても、そのとき
だけのこと

望んでいないのに性交してしま
う人なんていない

数回デートしたら「相手は自分のも
のだ」と思っていい

暴力をふるわれるのはふるわれるほうに
理由があるからだ

親しくなれば嫌がることをしたり行動をしばっ
たりはしかたない

男性が暴力的・攻撃的なのは男らしい
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明らかになった。性交は男性にリードされ女性は従う

ものだという認識のため、避妊して欲しい・性交した

くないといった意識意思表示をしないまま DV 被害を

受けることが考えられる。 

以上のことから、デート DV 未然防止のためには、

DV に関する知識だけではなく性や性交に関する正確

な知識も含めたデート DV につながる危険で間違っ

た意識を改めるきっかけを提供する必要があろう。 

性的な DV 被害体験のある女子が確認されたことか

らも、デート DV の加害者にも被害者にもならないよ

うに男子は何が性暴力になるのかしっかり自覚できる

よう、性的自己決定を尊重することを学ぶ教育が急務

であると指摘できる。 

性・性交に関する主要な情報源は、身近な同年代の友

達・先輩であったが、その内容は必ずしも正確ではな

い。性情報の氾濫している環境の中で、性に関して適

切に理解し、行動できるようにすることを課題とし、

相手を思いやり望ましい人間関係を構築することを関

連づけて指導する必要がある。2 年男女対象のデート

DV未然防止講演会の実施後には、DVに関する認知度

が上昇することが明らかになっていることから、DV予

防啓発教育は一定の効果があったといえる。今後、性

に対する理解を深め平等な男女関係の正しい認識をも

てるような教育が望まれる。 

商船高等専門学校の女子は、学生 6 人中 1 人程度で

ある。今回、少数派である高専女子のデート DV の現

状の一端が明らかになった。今後、健康相談において

もより実践的な被害者支援方法や加害者の暴力克服の

支援方法、デート DV の認知や防止のための取り組み

を推進していく必要があると考え、課題としたい。 
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外航船員育成のための練習船における 

英語教育の取組み 
 

小林 一平*・山本 皐央**・村上 知弘*** 

 

Approach of English education aboard training ship 

for international mariners 

 

Ippei Kobayashi*,Takahisa Yamamoto** and Tomohiro Murakami*** 
 

Abstract 

We made an English version of an engineer’s checklist for departing and entering port aboard a 

training ship. We surveyed student’s understanding of professional English and maritime training 

to establish its understandability. We found the checklist improved understanding of training. 

However, using an English version reduced work efficiency. Overall, skill as international mariners 

definitely appeared to rise by practicing English aboard the training ship. 

 

 

１．はじめに 

 

 近年、グローバル化が進んでおり多種多様な職業で

英語の必要性が増してきている。海運業界においては

近年のグローバル化が進む以前から海外での仕事は通

常であり、英語の必要性が求められていた。海運業界

では、乗組員の大半をフィリピン人等の外国人船員が

占め、日本人船員は外国人船員と混乗するケースがほ

とんどである。仕事上の会話はもちろんのこと、食事

中や娯楽中といった普段のコミュニケーションも全て

英語でやりとりしなければならなく、英語は外航船舶

に乗船するにあたり重要な知識の一つであることが窺

える。本校では、外航を希望する学生が多いにも関わ

らず学生の英語力が著しく低いのが実状である。 

 著者らが勤務する弓削商船高等専門学校は主に外航

船員の育成を目的としており、単に船舶に関する知識、

経験を積むだけではなく外航船員になるための英語力

を向上させる責務がある。英語授業の他に本校が所有

する練習船弓削丸では1年次から5年次までの在学中、

年に数回行われる航海実習でも英語を使用した実習を

行っている。その実習ではこれまで人員報告等の簡単

な号令のみ英語で行っており、出入港時の機関室と機

関制御室間、船橋と機関制御室間といった各部署間で

のマイクや電話のやりとりは全て日本語で行っている。

そのため英語による会話はもちろんのこと、機器名称

や操作といった簡単な専門用語が分からない学生も多

かった。また、平成24年より海事人材育成プロジェク

ト１）が商船学科を有する 5 校で行われており、英語

教育にも力を入れている本校では授業単位以外に

TOEIC 対策や放課後のネイティブティーチャーによ

る英会話教室等も行われているが参加学生はそれほど

多くはない。学生にとってより多くに英語慣れさせる

ことが大切である。 

 そのような観点から、前回の研究２）で行ったヒュ

ーマンエラーの防止に併せ、外航船舶乗船時に即戦力

となる人材の育成になるのではないかと機関系出入港

作業の英語版チェックリストを新たに作成した。 

 また、チェックリストの使用前後で学生にアンケー

トをとり実習前後での英語及び実習に対する理解度の

変化やチェックリストの運用効率について考察した。 

 

２．チェックリスト及びアンケート 

 

２．１ チェックリスト 

 前節で述べたように、ヒューマンエラー防止と外航

船舶乗船時に即戦力となる人材の育成を目的として、
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実習や英語が苦手な学生でも簡単に扱えるような英語

版チェックリストを作成した。実際の外航現場作業で

は 1 歩間違えれば大事故と隣り合わせとなる。このよ

うな重要な作業においては周囲への作業開始とその注

意喚起のための指示や復唱のための英語による会話能

力が必要となってくる。前回の研究で作成した日本語

版のチェックリスト２)では機関室作業と制御室作業

との間にセンターラインを引き、機関室である作業を

している時、制御室ではどのような作業をしているの

か理解出来るよう時系列で表記した。それを実習で使

用した結果、作業がスムーズに進んだことや、作業確

認が出来ていた等の成果が得られた。そこで、まず前

回のチェックリストをそのまま英語に翻訳した。しか

し、これでは作業の手順が分かったとしてもそれをど

のように英語で報告すれば良いのか分からない学生が

出てくると考えた。そこで、図 1及び図 2に示すよう

に作業手順と報告の際の口頭文句を左右で分けること

により、作業と報告を両立出来るようにした。しかし、

いきなり英語での実習を始めると意味が全く分からな

い学生が大半になることが想定され、今回作成した英

語版チェックリストをベースに図 3及び図 4に示すよ

うな日本語表記のチェックリストも別に作成した。こ

の日本語表記のチェックリストは、あくまで英語版チ

ェックリストの意味を理解するものであり、実際の練

習船実習では英語版をメインに使用しアンケートや学

生及び乗組員からのアドバイスをもとに、より簡単で

見易いものへと改善した。 

 

 

図1 機関室出港作業(表) 

 

 

 

図2 機関室出港作業(裏) 

 

 

 Date

Name_________________________

Procedure Report

Check C.F.W. quantity（Expansion TK） ・Water quantity of the Exp'TK is           L

Check M/E Crankcase L O   quantity

M/E L O S/B P'P, “Start” ・We'll start the M/E L O  S/B P P

M/E L O Heater, “Start” ・We'll start the M/E L O  Heater

M/E C F W S/B P'P, “Start” ・We'll start the M/E C F W  S/B P'P

M/e C F W  Heater, “Start” ・We'll start the M/E C F W  Heater

Check C.F.W. quantity （Expansion TK） ・Water quantity of the Exp'TK is           L

Check M/E Crankcase L O  quantity

Open Each valves

F O  SERVICE TK inlet valve, “Open“

D/G F O  Flow meter Inlet valve, “Open”

M/E F O  Flow meter Inlet valve, “Open”

S W  Port or St'b suction valve, “Open” ・We'll open the S W  Port or St'b suction va

M/E Overboard discharge valve, “Open”

Stern tube S W  inlet valve, “Open” ・We'll open the inlet valve of Stern tube S W

Turning

Engage the Turning Gear ・We'll engage the Turning Gear

Turning Motor power、 “ON” ・We'll turn on the Turning motor.

Turning、“Start” (Check the current value) ・We'll start the turning  The current is          

Start Main Air Compressor

Main Air Reservoir drain discharge

Main stop valve, “Open” ・We'll open the Main stop valve

Main Control Air valve, “Open” ・We'll open the Main Control Air valve

Charge valve, “Open” ・We'll open the Charge valve

Main Air Compressor breaker, “ON” ・We'll start the Main Air Compressor

YUGEMARU Departure Procedure (E/R)

Warm-up Procedure

YUGEMARU Departure Procedure

・We'll discharge blow off the drain of

 the NO 1 or NO 2 Main air reservoir

NO 1 and NO 2 D/G Overboard discharge

valve, “Open”

・We'll open the NO 1 and NO 2 D/G

Overboard discharge valves 

Port___________________to____________________                   

・We'll check the L O  quantity of

the M/E Crankcase

・We'll open the Inlet valve of

the M/E F O  Flow meter

・We'll open the Inlet valve of

the D/G F O  Flow meter

・We'll open the intlet valve of

the F O  SERVICE TK

・We'll check the L O  quantity of

the M/E Crankcase

・We'll open the Overboard discharge

valve of the M/E

Start NO.1, NO.2 D/G

Check L.O. SUMP TK quantity ・We'll check the L.O. quantity of the D/G SUMP T

Check Starting Air Motor L.O. quantity ・We'll check the Starting Air Motor.

Check C.F.W. TK quantity ・We'll check the C.F.W. TK quantity.

Priming ・We'll carry out L.O. Priming for the D/G.

D/G  “Start” ・We'll start the D/G.

CPP Oil P'P, “Start” ・We'll start the CPP Oil P'P.

R/G L.O. P'P, “Start” ・We'll start the R/G L.O. P'P.

M/E S/B F.O. SUPPLY P'P, “Start” ・We'll start the M/E S/B F.O. SUPPLY P'P.

End Warm-up

M/E L.O. Heater, “Stop” ・We'll stop the M/E L.O. Heater.

M/E C.F.W. Heater, “Stop” ・We'll stop the M/E C.F.W. Heater.

M/E Turning, “Stop” ・We'll stop turning.

Turning Motor power, “OFF” ・We'll turn off the Turning motor.

Disengage the Turning Gear ・We'll disengage the Turning Gear.

Air running

Starting Air Inlet valve  “Open” ・We'll open the Starting Air Inlet valve.

Drain valve, “Close” ・We'll close the Drain valve.

Check the F.O. handle STOP position ・We'll check the F.O. handle STOP position

Air running ・We'll carry out air running for the M/E.

Check the abnormality ・Everything is in order, Sir.

Start M/E

Indicator valve, “CLOSE” ・Plase close all indicator valves on the M/E

F.O. Handle, “RUN”

Report to C/R ・Enginroom all's well.

・Everything is in order, Sir.

M/E S/B F.O.  SUPPLY P'P, “Stop” ・We'll stop the M/E S/B F.O. SUPPLY P'P.

M/E L.O. S/B P'P, “Stop” ・We'll stop the M/E L.O. S/B P'P.

M/E C.F.W. S/B P'P, “Stop” ・We'll stop the M/E C.F.W. S/B P'P.

R/G L.O. P'P, “Stop” ・We'll stop the R/G L.O. P'P.

Engage Clutch

・We'll start the C.S.W. P'P.

・Everything is in order, Sir.

Started the M/E(550rpm), Check

the abnormality

・Please open the Starting

Air Intermediate valve.

Request to C/R

(Starting Air Intermediate valve,“Open”)

After increase of M/E revotion(~750rpm),

Check for abnormality

・We'll chang position of F.O. control

handle STOP to RUN.

C.S.W. P'P “Start”

(Cheak the discharge pressure)
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図3 日本語版機関室出港作業(表) 

 

 

 

図4 日本語版機関室出港作業(裏) 

 

 

２．２ アンケート 

 実習前後で学生の出入港作業に対する理解度の変化

及び日本語版と英語版チェックリストでどの程度理解

度に差があるか調査を行った。出入港作業チェックリ

スト内の各手順の左枠空白部分に図 5 に示すように表

記し解答者の答弁を図った。「読めない」「読めるけど

作業はできない」「できる」の3項目を記入し、英語が

読めないため作業が出来ないのか、英語は読めるが作

業内容を理解していないため出来ないのか、英語が読

めて作業内容も理解しているため出来るのかを調査し

た。 

 

 

 

図5 アンケート記入方法 

 

 

 また、上記アンケートとは別に英語版チェックリス

トを用いた際の出入港作業の出来具合、日本語版と比

較した場合の作業効率、チェックリスト内の各略語や

操作機器名称の理解度、チェックリストの必要性、チ

ェックリストについての意見等を自己評価形式で図 6

に示すアンケート用紙により調査した。 

 

 

 

図6 アンケート用紙 

 

日付＿＿＿＿

記入者＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

手順 報告

C F W  残量確認（膨張タンク) ・膨張タンクの水量は＿＿＿＿＿Lです。

M/Eサンプタンク L O 残量確認 ・主機サンプタンクの潤滑油量を計ります。

M/E L O  S/B P'P 始動 ・M/E L O スタンバイポンプを始動します。

M/E L O  Heater 始動 ・M/E L O ヒーターを始動します。

M/E C F W  S/B P'P 始動 ・M/E 冷却清水スタンバイポンプを始動します

M/E C F W  Heater  始動 ・M/E 冷却清水ヒーターを始動します。

C F W  残量確認（膨張タンク) ・膨張タンクの水量は＿＿＿＿＿Lです。

M/Eサンプタンク L O 残量確認 ・主機サンプタンクの潤滑油量を計ります。

諸弁開放

F O  サービスタンク元弁 開放 ・F O サービスタンクの元弁を開放します。

D/G F O  流量計 入口弁 開放 ・発電機の燃料流量計入口弁を開放します。

M/E F O  流量計 入口弁 開放 ・主機の燃料流量計入口弁を開放します。

左舷または右舷 船底弁 開放 ・左舷または右舷の船底弁を開放します。

M/E 船外弁  開放 ・主機の船外弁を開放します。

NO 1、NO 2 D/G  船外弁 開放 ・一号、二号発電機の船外弁を開放します。

船尾管海水入口弁 開放 ・船尾管海水入口弁を開放します。

ターニング

ターニングギア 嵌合 ・ターニングギアを嵌合します。

ターニングモーター 電源  ON ・ターニングモーターの電源をONにします。

ターニング開始（電流値確認） ・ターニングを開始します。電流値は＿＿＿Aで

主空気圧縮機始動

主空気層 ドレン排除 ・主空気層ドレンを排除します。

主塞止弁 開放 ・主塞止弁を開放します。

制御空気元弁 開放 ・制御空気元弁を開放します。

充気弁 開放 ・充気弁を開放します。

主空気圧縮機 ブレーカー ON ・主空気圧縮機のブレーカーをONします。

弓削丸 出港手順（機関室）

暖機手順

出港手順

寄港地＿＿＿＿＿＿＿～＿＿＿＿＿＿＿

NO.1,NO.2 D/G 始動

L O サンプタンク 油流確認 ・L O サンプタンクの油量を確認します。

始動用 エアモーター リブリケータ 油流確認

清水タンク 水量確認 ・清水タンクの水量を確認します。

プライミング ・プライミングをします。

D/G 始動 ・発電機を始動します。

NO 1,NO 2 D/G  運転状態確認 ・（見回りをしてから報告）異常ありません。

CPP Oil P'P 始動 ・CPPのオイルポンプを始動します。

R/G L O  S/B P'P  始動 ・減速機L O スタンバイポンプを始動始動します

M/E F O  SUPPLY P'P 始動 ・M/E F O サプライポンプを始動します。

ターニング終了

L O  Heater 停止 ・L O ヒーターを停止します。

C F W  Heater  停止 ・冷却清水ヒーターを停止します。

M/E ターニング 停止 ・主機のターニングを停止します。

ターニングモーター電源 OFF ・ターニングモーターの電源をOFFにします。

ターニングギア 離脱 ・ターニングギアを離脱します。

エアランニング

始動空気入口弁 開放 ・始動空気入口弁を開放します。

制御室に始動空気中間弁を開放要請 ・制御室、 始動空気中間弁を開放して下さい。

ドレン弁 閉鎖 ・ドレン弁を閉鎖します。

F O  ハンドル STOP 位置確認 ・F O  ハンドルはSTOPの位置にあります。

エアランニング ・エアランニングをします。

異常がないか確認（異物、水等混入） ・異常ありません。

M/E 始動

インジケータバルブ 閉鎖 ・インジケータバルブを閉鎖します。

F O ハンドル RUNの位置にする ・F O ハンドルをRUNの位置にします。

制御室に報告 ・主機始動準備完了しました。

M/E始動後（550rpm）、運転状態確認 ・（見回りをしてから報告）異常ありません。

M/E F O  S/B P'P  停止 ・M/E 燃料スタンバイポンプを停止します。

M/E L O  S/B P'P  停止 ・M/E L O スタンバイポンプを停止します。

M/E C F W  S/B P'P  停止 ・M/E 冷却清水スタンバイポンプを停止します

R/G L O  S/B P'P  停止 ・減速機L O スタンバイポンプを停止します。

クラッチ嵌合

海水ポンプ 始動 ・（クラッチ嵌合する前に）海水ポンプを始動しま

・（巡回をしてから報告）異常ありません。

・始動用エアモーターリブリケータの油量を
確認します。

増速後（～750rpm）、

巡回（機器からの異音、振動、漏れ等がないか）
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２．３ 調査対象人数 

 調査対象人数は商船学科4年機関コースが13名、商

船学科5年機関コースが17名となっており、両アンケ

ートの回答率は100％である。 

 

３．結果及び考察 

 

 図 7 に出港時の英語版チェックリストに対する各学

年の実習前後での理解度を示す。本校では 1 年次から

5年次までの間、年に2回程度航海実習を行っている。

1 年生から 3 年生までは基本的に乗組員の指示のもと

実習を行い、4 年次から学生主体の実習となり乗組員

は緊急時を除き一切指示を出さないようにしている。

そのため実習前の 4 年生では作業が出来ると回答した

学生は30％程度しかいなかった。しかし、実習後のア

ンケートでは作業が出来ると回答した学生が約90％と

なり、理解度の上達が窺える。一方、5 年生では 4 年

次の経験もあり実習前のアンケートから作業出来ると

回答した学生が80％を占めた。実習後のアンケートで

はさらに上達し 100％に近い値となった。図 8の入港

時の理解度の変化についても同様のことが窺えた。 

 

 

 

図7 英語版に対する理解度の変化(出港作業) 

 

 

 

図8 英語版に対する理解度の変化(入港作業) 

 

次に英語版チェックリストを使用した際の出入港作

業の出来具合を図9に示す。各学年共に「できた」「普

通」という回答が多数を占め、「できなかった」という

回答はごく僅かであった。練習船実習は 4 年生では 2

泊 3日、5年生では 3泊 4日で行うため実習中に英語

に慣れたのではないかと考えられる。 

 

 

 

図9 英語版による作業の状況 

 

 

 また、チェックリスト内の使用している略語や、操

作機器名称の理解度については図10に示す。略語や操

作機器名称においては 1 年次の実習から使用している

ため大半の学生が「わかる」「普通」と回答 

した。 

 

 

 

図10 略語・操作機器名称の理解度 

 

 

 英語版チェックリストの使用とそれに伴い英語によ

る実習を行った結果、作業効率を図11に示す。「良い」

「普通」という回答が全体の約 7 割を占めているが、

「良くない」という回答も 3 割前後見受けられた。こ

れは学生の実習風景を見て著者の一人が感じた事であ

るが、常に騒音が発生している機関室内において英語

でやり取りをするとなると、制御室から機関室への報
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告は日本語に比べて聞き取りづらいものがある。また

機関室から制御室への報告も騒音が邪魔で発音良く喋

ろうとすると逆に聞き取りづらく作業効率としては悪

いように感じた。しかしながら、実際の外航船舶では

フィリピン人、インドネシア人、インド人、韓国人及

びクロアチア人など多種多様な人々が実際に英語を使

用し、作業が成り立っている。英語によるコミュニケ

ーションは経験の積み重ねが重要だと考える。 

 

 

 

図11 作業効率 

 

 

 一方、チェックリストの必要性の有無は図12に示す。

チェックリスト本来の目的であるバルブの開閉、機器

の発停忘れ等によるヒューマンエラーの防止、また海

難事故発生後の証拠書類にもなるため役割としては非

常に重要になる。さらに作業手順が分からない学生に

とっては良い教材となるため、以下のような結果にな

ったのではないかと考える。5 年生で不要と回答した

学生の意見は、「チェックリストを持ち歩いている学生

は作業の流れは分かるが、手が塞がってしまうため実

際に作業を出来ず効率が悪くなる」とあった。これは

チェックリストを持ち歩きながらの作業は非効率的で

あるが、上記で述べたようにヒューマンエラーの防止

や海難事故発生後の証拠書類としては非常に重要とな

ってくることが学生の常識にはないことが分かる。そ

のため、持ち歩くのではなく各部署の決まった箇所に

チェックリストを配置するなどすれば、手が塞がらず

作業に参加できるのではないかと考える。 

 

 

 

図12 チェックリストの必要性 

 

 

 図 13 に示すように希望の職種はほぼ全ての学生が

海上職を希望した。近年、海運業界において外航のみ

ならず内航においても人手不足に悩まされており、特

に機関系に関しては非常に深刻化している。そのため、

機関系の募集が増加し海上職に就き易いというのが要

因であると思われる。 

 

 

 

図13 希望職種 

 

 

また、海上職希望と答えた学生で外航と内航どちら

を希望か調査した結果を図14に示す。4年生は外航志

望が約 4割、5年生は約 3割となり外航志望の方が少

ない結果となった。高学年になると会社説明会やイン

ターンシップ等の参加で就労条件や所有船舶、所有隻

数、採用条件等を調べ自分の能力に適した会社を探し

出す。外航船舶では英語能力の有無はもちろんのこと、

2 級海技士筆記試験合格等の内航の採用条件にはない

厳しい条件も加わってくる。最近では、英語能力の低

下に加えて海技士取得者も少なく、外航船舶に乗ろう

とする学生が少数派であるのが実状である。外航船員

の育成を目的とする本校としては英語力の向上に加え

て上級海技士の取得にも力を入れる必要がある。 
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図14 内航・外航志望の割合 

 

 

４．まとめ 

 

 外航船員育成のための機関系出入港作業の英語版チ

ェックリストを作成した。 

更に実習前後のアンケート調査により以下の事が判

明した。 

実習前後を比較すると英語の理解度は大きく向上し

た。しかし、英語を聞きなれていない事と騒音問題が

重なって部署間でのやりとりに支障が出る場面があっ

た。また、チェックリストを記入する学生が作業に参

加出来ない場面もあった。そのため、チェックリスト

は持ち歩かずどこか決まった一定の場所に配置し作業

が終わればそこまで行ってチェックする。また、英語

による実習を行うには教室での授業や放課後の英会話

教室への参加、TOEICを受験するなどして発音の改善

をする必要がある。そして、英語だけでなく人として

のコミュニケーション能力を高めておく必要があると

考える。 

希望の職種に関しては、ほぼ全員が海上職希望と答

えた。また、その内の 3～4割は外航志望と回答した。

本来の希望は外航であるが、現実的に考えると少なく

なるというだけで技能が備わればもっと多くの学生が

希望するであろう。近い将来外航志望の方が多くなる

よう、そしてその学生たちが実際に外航船員となれる

よう、これから更に英語能力の向上に取り組んでいく

必要がある。また、本校学生が外航を諦める一番の理

由となっている上級海技士国家試験についても試験対

策資料を作成、配布する等しているが、より取得率向

上に向けた方法を考えていく必要がある。 
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情報工学科 5年「人工知能 1」における 

反転授業の実践 
 

峯脇 さやか* 
 

Practice of the Flipped Classroom on a Class of 

"Artificial Intelligence 1" of 5th Grader of Information 

Science and Technology Department 
 

Sayaka Minewaki *  
 

Abstract 
In recent years, the flipped classroom approach has been used in various fields of educations. The flipped 

classroom means that students watch videos as preparation for a lesson in their homes and then use 

class time to do the harder work of assimilating that knowledge, through problem-solving, discussion, or 

debates. The author has been having a class of "Artificial Intelligence 1" of 5th grader of information 

science and technology department, and has been to challenge the flipped classroom this year. In this 

paper, practice of the flipped classroom is described. 

 

 

１．はじめに 

現在，教育現場において，ICT 技術は必要不可欠な

ものとなっている．さらに，近年では「反転授業（反

転学習；Flipped Classroom）」が特に注目されており，

様々な教育現場において，反転授業の取り組みが行わ

れようとしている．反転授業とは，通常の授業で実施

するような説明型の講義を e-Learningで予習し，実際

の授業（対面授業）では，予習した内容をもとに，演

習やプロジェクト学習などのアクティブ・ラーニング

（AL；Active Learning）を実施する形態の教育方法

である．通常，反転授業では，学生が行う e-Learning

での予習を，宿題として義務付けている．反転授業に

より，成績が向上し，試験の落第者が減少する，授業

評価が向上するなどの効果が期待できる． 

著者は，自身が担当する科目である「人工知能1」（情

報工学科 5 年生，前期，必修，1 単位）で反転授業を

実施している．著者は，2006年からこの科目を担当し

ており，当初より，PowerPoint で講義資料を作成し，

プレゼンテーション形式の座学を行っている．座学の

後は，グループによるプログラミング演習を行ってい

る．2013年度までは，PC室で，座学と演習を行って

おり，昨年度[1]は，反転授業をプレトライアルとして取

り組み始めた．本年度は，昨年度の反省を踏まえ，反

転授業を本格的に取り組んだ．本稿では，取り組み内

容，および，授業アンケートの結果について報告する． 

以下，2では，反転授業について述べる．3では，著

者の担当科目である「人工知能1」について述べ，4で，

本年度の反転授業の取り組みについて述べる．5 で，

授業アンケートの結果を示す．最後に6でまとめる． 

 

２．反転授業（反転学習；Flipped Classroom）[2][3] 

一般的な授業は，説明型の講義で知識の習得を行い，

その後，演習や宿題などで知識を定着させるというよ

うな形態である．授業時間の多くを説明に費やし，個

別指導，演習，プロジェクト学習などに充てる時間は

あまりない． 

反転授業とは，通常の授業で実施するような説明型

の講義を予習し，実際の授業では，予習した内容をも

とに，演習やプロジェクト学習などを実施する形態の

教育方法である．反転授業は，2000年代後半からアメ

リカで実施されてきており，日本では2012年頃から取

り入れられるようになっている．日本においては，比

較的新しい教育方法であると言える． 

ICT設備の整備により，学生は，e-Learningを使用

した予習を行うことができる．通常，反転授業では，

予習を宿題として義務付けており，また，予習の際，
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ビデオ教材を視聴するよう指導している場合がほとん

どである．ビデオ教材をYouTubeに掲載しておくこと

で，インターネットに接続できる環境ならば，いつで

もどこでも学生はビデオ教材を視聴し，予習すること

ができる．また，適宜，一時停止したり，繰り返して

再生させたりすることによって，学生個人のペースで

知識を習得することが可能である． 

反転授業には，予習によって定着させた知識をもと

に，演習やプロジェクト学習を実施することにより，

学んだ知識を利用する機会を増やすことができるとい

う利点があり，さらなる知識の定着を促すことができ

る．また，予習では不明だったことを個別指導するこ

とで，成績が向上し，試験の落第者が減少する，授業

評価が向上するなどの効果が期待できる．さらに，学

生の学習時間を実質的に増加させられる，学習の進度

を早めることができるという利点もある． 

一方，反転授業には，まだまだ多くの課題がある．

第 1に，ICT設備が整っていない環境では，オンライ

ンに掲載されているビデオ教材用いた予習ができない．

一般的に，学校では ICT設備は整っているが，全ての

学生の家庭や学寮の居室に ICT設備が整っているとは

限らない．第 2 に，実際の授業時間で行う演習やプロ

ジェクト学習への動機づけを行い，これらの活動を円

滑に進めるための十分な質と量のビデオ教材を準備し

なければならない．準備のために教員に負担がかかり，

さらに，ある程度の ICT スキルを持つ教員でないと，

ビデオ教材を作成するのに容易ではない．第 3 に，学

生は，学外における学習時間を十分に確保しなければ

ならない．学生の家庭に ICT設備が整っていない場合，

学校でビデオ教材を視聴してから帰宅すればよいが，

クラブ活動などにより，その時間が確保できない場合

は容易に想定できる． 

反転授業には，次の2つのパターンがある． 

(1) 完全習得学習型 

 全員が一定の水準に達することを目指す． 

 対面授業では，演習問題に取り組む場合が多い．

その際，習熟度の低い学生に対して個別指導がし

やすい．また，教え合いなどのアクティブ・ラー

ニングを取り入れることもできる． 

 全体的な成績向上，落第者の減少などで，反転授

業の効果を定量的に明らかにできる． 

 現在の反転学習の多くは，完全習得学習型である． 

(2) 高次能力学習型 

 対面授業では，協調・協働学習などの高次のアク

ティブ・ラーニングに取り組む． 

 現在は広く実践されていないが，高等教育機関で

は，高次能力学習型の反転授業が求められている． 

反転授業で広く取り組まれているのは，完全習得学習

型で，全体的な成績向上，落第者の減少などで，反転

授業の効果を定量的に明らかにできる．一方，高次能

力学習型は，高次のアクティブ・ラーニングを実践で

きるような教員の力量が必要であり，反転授業の効果

を明らかにしにくいため，広まりにくい． 

 

３．担当科目「人工知能1」の概要 

本節では著者の担当科目である「人工知能 1」の概

要について述べる．この科目は，情報工学科 5 年生対

象の専門科目で，1 単位の必修科目である．前期のみ

の開講なので，時間割上は，週 2 時間の授業を実施し

ている． 

人工知能という学問には，多くの要素技術がある．

一般的な教科書（専門書）は，大学生向けや，研究者

向けの内容で構成されており，教科書通りに授業を進

めるのは，高専生とって難しい内容であり，また，広

く浅い知識を提供するだけになってしまうので，適切

とは言えない．そこで，著者は，探索，知識表現，テ

キスト処理，自然言語処理，音声処理，対話システム

の 6 つの要素技術についてのみ授業で扱っている．授

業では，これらの要素技術について解説と，プログラ

ミング演習を実施する時間を設けている．この演習で

は，与えられた問題を解決するプログラムを解析した

り，編集したり，また，実行結果を分析したりして，

解説で得た知識をさらに深めることを主眼にしている． 

 

４．本年度の反転授業の取り組み内容 

著者が実践している反転授業の授業設計シートを図

1に示す． 

 

４．１ 事前学習 

事前学習では，学生に予習ビデオを視聴しながら予

習課題に取り組むよう指導している．ビデオを視聴し

ただけでは，基礎知識が定着したとは言えず，対面授

業で実施するアクティブ・ラーニングを有意義に活動

することは難しい．そこで，ビデオ教材で説明した内

容をまとめ，かつ，アクティブ・ラーニングに活かせ

る教材である予習課題を作成している． 

予習ビデオは，著者自身が作成し，YouTube1で限定

公開している．予習ビデオは 5～15分程度のものを作

成しており，毎回1～4本のビデオを視聴することにな

る（表1参照）．また，予習課題は本校E-Learningサ

イト20152で公開しており，学生は各自ダウンロード・

印刷し，課題に取り組む． 

                                                   
1 https://www.youtube.com/ 
2 http://e-class2015.center.yuge.ac jp/moodle2015/ 
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４．２ 対面授業の流れ 

４．２．１ 対面授業の流れ 

対面授業の導入では，まず，予習課題を回収する．

そして，十分にアクティブ・ラーニングを活動できる

基礎知識が定着できているかどうか確認する小テスト

を実施している．解答終了後は，解答例を解説し，回

収する．なお，予習課題の達成の程度と小テストの正

解率は，学年末評価の要素としている． 

小テスト終了後は，アクティブ・ラーニング（協調・

協働学習）に取り組む．なお，1 グループ 6 名までで

学生の自由に組むように指導している．課題実施前に，

取り組み方などについて説明する．課題の数や難度に

よって，当該日の課題を全て達成できない場合がある

が，必要最低限達成すべき箇所も説明している．課題

の遂行に際し，グループ内で分担せず，メンバー全員

でディスカッションしながら取り組むよう指導し，課

題の成果は，AL考察レポートとして提出させる．学生

が課題に取り組んでいる時間は，各グループを巡回し，

進捗状況を尋ねたり，ヒントを与えたり，学生の解答

について学生と担当教員（著者）でディスカッション

したりしている．集中できていないグループに対して

は，学習を促す指導を行っている．アクティブ・ラー

ニングにおける課題の達成の程度（AL考察レポートの

達成の程度）を学年末評価の要素としている． 

授業終了前には，課題の解答例について簡単に解説

し，回収する．次回の予告を行い，予習ビデオを使用

するよう指導して授業を終了する． 

 

４．２．２ 全体ディスカッション 

全グループで課題の分析結果について発表する全体

ディスカッションを実施した．担当教員である著者が

司会者となり，全学生がその場で体を司会者に向ける

ような形で行った．司会者が無作為にグループを指名

し，課題の分析結果について各グループの代表者に簡

単にその場で発表してもらった．発表後は，司会者が

簡単にコメントした． 

 

４．３ 学年末評価の要素 

学年末評価の要素を以下に示す． 

(i) 予習課題の達成の程度 

(ii) 小テストの正解率 

(iii) AL考察レポートの達成の程度 

(iv) AL以外の課題やレポートの提出 

 

５．学習効果 

５．１ 事前学習に取り組む学生の様子 

予習ビデオの視聴状況，および，予習課題の提出状

況について述べる． 

 時間 学生の学習活動 指導上の留意点など 学年末評価の要素 

事前 

学習 
 

予習ビデオの視聴（5

～10 分程度のもの

を1～4本），および，

予習課題の実施 

 ビデオを視聴しただけでは，基礎知識が定

着したとは言えず，対面授業で実施するア

クティブ・ラーニングを有意義に活動する

ことは難しい．予習課題とは，ビデオ教材

で説明した内容をまとめ，かつ，アクティ

ブ・ラーニングに活かせる教材である． 

 

導入 15分 

あいさつ   

予習課題の提出  予習課題の達成の程度 

小テスト  小テストでは，十分にアクティブ・ラーニ

ングを活動できる基礎知識が定着できて

いるかどうか確認する． 

 解答終了後は，解答例を解説し，回収する． 

小テストの正解率 

展開 80分 

アクティブ・ラーニ

ングにおける課題の

実施，および，AL

考察レポートの作成 

 課題実施前に，取り組み方などについて説

明する． 

 各グループを巡回する． 

 進捗状況を尋ね，適宜アドバイスする． 

 集中できていないグループに対して，学習

を促す指導を行う． 

AL 考察レポートの達成の程

度 

まとめ 10分 

AL 考察レポート提

出 

 課題の解答例について簡単に解説し，回収

する． 

 次回の予告を行う． 

 

図1 授業設計シート 
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表2 授業アンケート（2015/4/27実施分） 

質問内容 回答の集計結果 

（質問1） 対面授業までに予習ビデオは視聴し

ていますか？ 

 はい 30名 

 いいえ 0名 

（質問2） 今日（4/27）の予習ビデオはどのくら

い視聴しましたか？（再生回数，視聴

時間の合計） 

※自由記述，集計結果は集約したもの 

 再生回数：0 

 １回（※同じ回答が計14名） 

 1回,15分 

 1回 ２５分 

 各1回ずつの再生で30分~40分ほど 

 再生回数は一度だが、わからない部分のみ巻き戻してみた。 ５０分程度 

 1回，プリントに記載しなければならないので１時間ほど 

 再生回数１回、1時間（一時停止込み） 

 1回。予習プリントが理解できるまで。 

 再生回数1回 動画時間分、一通り目を通した程度 プリントに記入する時は動画を時々戻した 

 途中止めながら、１回は通して見た。 

 ２回 

 ２回 ４０分くらい 

 2回 時間：６０分 

 3回見ました。 

 4(回) 20（分） 

 予習課題が達成できる程度． 

（質問3） 予習ビデオの再生時間についてどの

ように感じますか？ 

 長くも短くもない（適切） 7名 

 こんなものだと思う 17名 

 長い 6名 

 その他 0名 

（質問4） 1つの予習ビデオ（1コンテンツ）の

再生時間は，どのくらいが適切だと思

いますか？ 

※自由記述，集計結果は集約したもの 

 5分未満 3名 

 5～10分 21名 

 10～15分 3名 

 今ぐらいで丁度良い． 

 今のままでいいが本数が多い．音量が小さい． 

 今の長さでいいと思う。 

（質問5） 予習教材は，予習ビデオの内容に沿っ

ていますか？ 

 適切に沿っている 30名 

 どちらともいえない 0名 

 まったく沿っていない 0名 

（質問6） 予習の内容は，アクティブ・ラーニン

グ（グループ課題）に役に立っていま

すか？ 

 役に立っている 25名 

 どちらともいえない 3名 

 役に立たない 0名 

 わからない 2名 

（質問7） アクティブ・ラーニングでは，協調的

に課題に取り組めていますか？ 

 取り組めている，他 2名 

 少し協調的に取り組めていないところがある 1名 

 あまり取り組めてない 1名 

（質問8） アクティブ・ラーニングにおける，グ

ループ課題の内容は難しいですか？ 

※自由記述 

 いいえ 

 そこまで難しくない。 ただ、処理が大きいとフローチャートで書くことがつらくなる。 

 基本的にビデオ教材を観て予習をしておけばできる範囲なので問題無い。 

 あまり難しいとは思わない。 

 そんなに難しくない 

 ふつう 

 難易度はちょうどいい 量が多い 

 時間的に全部取り組むことができないが難易度はちょうど良いと思う。 

 簡単なところもあれば、難しいところもあると思う。 

 理解できる部分は難しくないが、理解しにくい部分は難しい． 

 少し難しい 

 少し難しい 

 少し難しいときもありますが、協力して頑張って取り組むようにしています。 

 少し難しいと思います。 

 難しい、ついていくので精いっぱい 

 難しい。 

 レベルが高い。 

 一人でやるには困難だがグループワークによってたすかっている面がある。 

 自分の勉強不足でもあるが、難しいと思う。 

 フローチャートでは、わからないことなどお互いにいけんを出し合ってすすめているので良いと思う。 

 フローチャートを書くのがつらい。 

 フローチャート等の長い内容が多いと難しいというよりも時間不足になりました。 

 協力しているので、難しくても、わからないところはお互い教え合えているので良いと思います 

 調べて少し考えたら解けそうだけど、時間が足りないです 

 時間をかければ解けるが時間が今回は時間がなかった。 

 難しいが、みんなで意見を出し合えばわかるものだと思う。 

 難しいが、自分で調べるのでより理解できていると思う。 

 難しいと思うが、ためになっていると感じる 

 難しいのですが、いろいろ教えてもらいながら作業を進めているので、非常に助かっています。 

 友達に教わりながらやっているので分からないところ分かってきたまだ理解できる。 
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表3 授業アンケート（2015/10/5実施分） 

質問内容 回答の集計結果 

（質問1） 全体的に予習ビデオはどのくらい視

聴していましたか？ 

 毎回 9名 

 毎回とはいかないがほとんど 9名 

 半数以上 7名 

 半数未満 0名 

 全く見ていない 0名 

（質問2） ビデオを視聴した場合，予習教材は，

どのくらい難しかったですか？ 

 易しい 2名 

 どちらかといえば易しい 11名 

 どちらでもない 7名 

 どちらかといえば難しい 4名 

 難しい 1名 

 ビデオを見たことがないのでわからない 0名 

（質問3）    

（質問4） ビデオを視聴しなかった場合，予習教

材は，どのくらい難しかったですか？ 

 易しい 1名 

 どちらかといえば易しい 0名 

 どちらでもない 2名 

 どちらかといえば難しい 5名 

 難しい 12名 

 毎回ビデオを見ていたのでわからない 5名 

（質問5） 予習教材を完了させるのにどれくら

いの時間を要しましたか？ 

※自由記述，集計結果は集約したもの 

 15分程度 2名 

 15~30分 1名 

 20分程度 3名 

 30分程度 3名 

 30~40分 1名 

 40分程度 1名 

 40~50分 1名 

 30分~1時間 3名 

 1時間程度 9名 

 1～2時間 1名 

（質問6） 全体的に予習の内容は，アクティブ・

ラーニング（グループ課題）に役に立

っていましたか？ 

 とても役に立っている 11名 

 どちらかといえば役に立っている 12名 

 どちらともいえない 1名 

 どちらかといえば役に立たない 1名 

 全く役に立たない 0名 

 わからない 0名 

（質問7） 全体的にアクティブ・ラーニングで

は，協調的に課題に取り組めていまし

た？ 

※自由記述，集計結果は集約したもの 

 取り組めていた。（※同じ回答が計14名） 

 話に積極的に参加していたので取り組めていたと思う 

 グループ全員で協力して課題を進めることができていた 

 取り組めていましたが、人任せなところもありました。 

 取り組めたが、出来る人に頼っているばかりでやっていない人も何人かいた。 

 まかせっきりの場面が多かったがわかる人に聞いて理解させてもらっていた。 

 内容を理解するように努めた 

 自分なりに取り組めていたと思う。 

 意見を出し合って取り組めていたと思う。 

 できたと思う 

 まずまず。あまり協調的ではなかったが、少し協力する程度で参加していた。 

 わからない 

（質問8） 全体的にアクティブ・ラーニングにお

ける，グループ課題の内容は難しかっ

たですか？ 

※自由記述，集計結果は集約したもの 

 事前に予習をしている人の割合が多いので、難しくなかった。 

 あまりそうは感じなかった。 

 1 人で課題をするとなると難しいと思うが、グループ全員で考えることによって、1 人よりは難しくない

と思う 

 どっちらともいえない 

 どちらかといえば難しい（※同じ回答が計2名） 

 よく考えるときちんと理解できるものが多かった。難しいと感じるものもあったが、話し合って進めるこ

とができた。 

 時々難しいものがあった。 

 少し難しかった 

 難しかった（※同じ回答が計2名） 

 頭のいい人がいないと厳しいと思った 

 難しいときと簡単なときの差が激しかった。 

 難しいときもあったが、グループのみんなと協力して取り組むことができた。 

 難しいものがいくつかはあったが、基本は易しい課題だった 

 難しいものが多かったが、予習をこなしていれば解けた 

 難しい時とそうでないときがあった。 

 難しい時もあれば優しい時もあり全体的に見るとバランスの取れた内容だったと思う。 

 難しい内容もありましたが、易しい問題もありました。 

 難しかった。班の人と協力しないとできなかった。 

 日によって違った。 

 班で考えれたのでできた。 

 非常に難しいというわけではありませんでしたが、それなりに大変でした。 

 量的に難しいと感じたものもあります。内容的にも戸惑ったものが複数ありました。 

 わからない 
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表4 授業アンケート（2015/10/5実施分） 

質問内容 回答の集計結果 

（質問9） 各グループでのアクティブ・

ラーニングの後に実施したク

ラス全体のディスカッション

の感想を記述してください． 

※自由記述 

 いろいろな意見をきけて勉強になった。 

 クラス全体の意見を聞けて良かった。 

 グループによっていろいろな考え方があることを改めて感じた。 

 それぞれの班の意見を聞くことが出来たのでよかったと思う。 

 ほかのグループの意見を聞いて取り入れることでより深く理解できたのでいいと思った。 

 みんないろんな意見が出せていて、考えが広がった。いろんなメリット・デメリットだ出せていてよかったと思う。 

 みんなの考えを聞くと、より良い考えが浮かんだ。 

 もう少し、周りの人に聞いていれば、より良いものにできたのではないかと思う 

 わかりやすかった 

 違う意見もあって、ほかの考えがあるので参考になった。 

 協力して作業ができた。 

 思いつかなかったアプローチが聞けて、感心させられた 

 思いつかなかった考え方を聞くことができたため参考になった。 

 自分のグループが考えているアイデア違ういろいろなアイデアを聞いてとても役に立ったと思います。 

 自分のグループ以外の意見も聞くことができ、とても勉強になった 

 新鮮だった。他の授業でも取り入れてほしい 

 積極的に取り組んでいたので気分のいい授業内容でした 

 同じ意見が多く出てきたなと思いました。 

 内容に集中していた 

 発表は緊張した。自分たちが考えていたこととは別のことを考えていることが多かったので面白かった 

 様々な人の意見を聞いて、こんな発想もあるのかと感心しました。 

 特になし 

 よく覚えていない。 

 覚えていない 

 わからない 

（質問10） 人工知能 1 で体験したこと

で，思い出に残っていること

や感想を自由に記述してくだ

さい． 

※自由記述 

 1つの課題を1つのグループでこなすグループ学習は，結局できる人に人任せになるから個人的にはあまりやりた

くない．分からない人は分からないを理由にして積極的に取り組んでくれず，グループ学習はあまり好きではなか

ったため授業はあまり好きではなかった． 

 WAVファイルを作成する時、最初はわからず苦労したがわかると楽しかった 

 かなり予習教材の解説動画が役に立った 

 クラス全体のディスカッションが一番思い出に残りました。 

 グループディスカッションが楽しかった 

 グループでソースコードのロジックを説明しあうのがよかった 理解度が深まった 

 グループで協力して課題をやり遂げたときに達成感を感じました。 

 グループワーク 

 コンピュータで文章生成したのが楽しかった。 

 曲を作っていくのが楽しかった。 

 最後に行った、excel で作成した音楽は難しく、大変だった。だけど、音の長さや音を流さないなどのことがわか

るようになって面白いと感じた。 

 最後に授業で行ったWAVファイル作成が、値を入れるのが大変だったが、とても楽しかった 

 私はあまり頭がいいほうではなく、一人だけ理解するのが遅く迷惑をかけることがありました。そこでも丁寧に説

明してくれたり一緒に考えてくれる人とグループを組めたので授業を楽しみにできました。 

 実際に使われている探索などが少し学べたのでよかったです 

 人工知能がどのようなものなのか理解し、面白いものだと感じた。 

 人工知能は、科目名を聞いたときはよくわからなかったが、ビデオを視聴したり、課題をやったりしていくうちに、

少しずづ分かってきた。実際に紙にかいて授業を進めていくことで、より理解ができた。 

 探索プログラムはとても大変でした。 

 難しいと受講前は思っていたがとても難しいわけではなく毎回ビデオを見たらどうにかなった。 

 難しい課題も協力して達成できた． 

 文を生成させるための単語を考えるのは面白かった。 

 文章生成で辞書を作成するときに、変な組み合わせができてしまったとき面白かったことを覚えてます。 

 文章生成の辞書作りについて発表する場で、いろんな手法が知れておもしろかったです。 

 単位とれてよかった 

 覚えていません・・・ 

 特にありません。 

（質問11） 人工知能1で負担だと感じた

ことを自由に記述してくださ

い． 

※自由記述，集計結果は集約したもの 

 1つの机に集まると１列になるため話し合いが難しかった。 

 グループ学習をしなければならなかったこと． 

 ビデオに予習課題の内容の答えが、まるまる乗っていたとき。 

 プレゼン発表のところ 

 課題 

 課題の難易度が高い時は負担に感じた。 

 個人でするのには難易度が高いと感じた 

 授業時間内での課題負担というよりは疲れたというだけかもしれない 

 特に負担だったのが音声合成でした。方法がわかっていてもエラーが起き、苦労しました。 

 難しい課題がなかなかできなかったとき。 

 文章を生成させるプログラムは自分の中で一番苦労した。なかなかうまく文が生成されなかった。 

 毎回あるテストはあまりできていなくて理解が難しかった。 

 毎回の課題 

 毎回の小テストでした 

 予習ビデオ 

 予習ビデオの閲覧ができないこともあった． 

 特にないですが。授業前の課題がよくわからなかったとかだと授業が難しく感じました。 

 特になし（※同じ回答が計8名） 
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情報工学科 1年特別活動（HR）における取組報告 
－プロジェクト管理による調理実習－ 

 

峯脇 さやか* 
 

Activity Report of Home Room of 1st Grader of Information 

Science and Technology Department 
- Cooking Practice Using Project Management - 

 

Sayaka Minewaki *  
 

Abstract 
This year, the author is a teacher of 1st grader class of Information Science and Technology Department. 

And the author is a member of the Gender Equality Office. Career education and enlightenment 

activities of work-life balance are very important, to realize Gender Equal society. In Home Room, author 

carried out cooking practice using project management, as one of enlightenment activities of work-life 

balance. In this paper, Home Room activity is reported. 

 

 

１．はじめに 

本年度，著者は情報工学科第 1 学年（I1）のクラス

担任である．一般的に，特別活動（HR；通年，1単位，

必修）は，当該クラス担任がする．毎年，各クラス担

任が様々な取り組みを実施しているが，クラス担任に

とって 1年間のHRの内容を企画することや，毎回の

HR の準備をすることは，非常に手間のかかることで

ある．HR の内容の多くは，定期試験の目標や反省，

学生生活の振り返り，夏休みや冬休みの過ごし方，レ

クリエーション，キャリア教育などであり，時折，3

学科合同の講演会が実施されることがある．学生にと

って，HR は通常の授業よりも負荷が少なく，意欲的

に取り組んでいるとは言い難い．著者は，HR の活動

内容を計画する際，学生の将来に有益であり，学生が

意欲的に活動できる豊かな体験できるものしたいと目

指した． 

著者は，本校男女共同参画推進室のメンバーでもあ

る．本校男女共同参画推進室は，高専機構の男女共同

参画行動計画[1]に従い，本校における男女共同参画を推

進する立場にある．男女共同参画社会の実現には，キ

ャリア教育とともに，仕事と生活の調和（ワーク・ラ

イフ・バランス）の啓蒙活動が必要である．HR をは

じめ，学校生活の様々な場面で，キャリア教育は行わ

れているが，仕事と生活の調和（ワーク・ライフ・バ

ランス）の啓蒙活動はあまり行われていない． 

そこで，仕事と生活の調和（ワーク・ライフ・バラ

ンス）の啓蒙活動の 1 つとして，HR で調理実習を実

施している．調理実習の計画には，プロジェクト管理

の手法を利用した．プロジェクト管理（プロジェクト

マネジメント）とは，プロジェクトの実施に際して，

期限や予算といった制約の中で，プロジェクトを予定

通りに完了するための計画立案や実行管理の手法であ

る．プロジェクト管理の標準的な手法にPMBOKがあ

る．プロジェクト管理は，将来エンジニアを目指す本

校学生にとって必要なスキルであり，プログラミング

特論（情報工学科 4 年，通年，2 単位，必修）におい

ても取り入れられている． 

本稿では，プロジェクト管理の手法を用いた調理実

習の活動内容について報告する． 

 

２．男女共同参画とワーク・ライフ・バランス 

男女共同参画社会の実現には，「仕事と生活の調和

（ワーク・ライフ・バランス）」「女性のキャリア形成

支援」「意識改革」の一体的な取り組みが必要である[1]．

女性が社会に進出し活躍するには，男性が家庭におい

て，家事，子育て，介護の担い手の 1 人となることが

重要である．女性の社会での活躍については，女性の

職業生活における活躍の推進に関する法律（女性活躍

推進法）をはじめ，様々な場面でポジティブ・アクシ

ョンを推進されている．男性の家庭での活躍について
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は，育児休暇や介護休暇などの制度をはじめ，様々な

自治体で子育て支援などの活動，体験講座，交流会，

シンポジウムが実施されている． 

政府の取り組みの１つである仕事と生活の調和（ワ

ーク・ライフ・バランス）憲章[3]では，誰もがやりがい

や充実感や責任を持って働き，同時に，家庭での家事

や子育てや介護，地域での活動，自己啓発などの時間

を持てる健康で豊かな生活ができるよう，社会全体で

仕事と生活の調和（ワーク・ライフ・バランス）の実

現向けて，様々な場面で様々な活動に取り組む必要が

あることを唱えている． 

誰もがやりがいや充実感や責任を持って働くには，

学生時代のキャリア教育（キャリア形成・キャリアデ

ザイン）が重要である．本校には，多くの高等教育機

関で実施されている「キャリア概論」のようなカリキ

ュラムはなく，キャリア教育について明示的に行って

はいない．しかし，HR などで将来の自分について考

えたり，資格・検定の取得のための対策を行ったり，

就職講演会やインターンシップで働く意味を理解した

りすることで，キャリア教育を行っている． 

一方，仕事をしながら家庭での家事や子育てや介護

にどのように関わっていくべきかについては，授業を

行ったり，実際に体験したり，講演会等で理解を深め

たりする場はほとんどなく，教師自身が積極的な活動

をしようという意識を持っていない．ワーク・ライフ・

バランスの実現には，講演会の実施やHRなどで家事，

子育て，介護の体験をしたりするなど，積極的な啓蒙

活動が必要である．学生にとって教師は教壇上の賢人

であるだけでなく，身近な人生の先輩であるので，教

師が自身の体験談を話すだけでも，学生に少なからず

良い影響を与えることができる． 

 

３．ＰＭＢＯＫ 

PMBOK （ Project Management Body of 

Knowledge）とは，米国プロジェクトマネジメント協

会（PMI）が取りまとめたプロジェクト管理の知識体

系である．プロジェクトを実施する際の基本的な考え

方や手法として利用されており，事実上の国際標準に

なっている． 

PMBOKは，以下の項目で構成されている．(1)～(8)

がマネジメント項目で，(9)は(1)～(8)を統合的に管理す

るものである． 

(1) スコープ管理 

(2) スケジュール管理 

(3) コスト管理 

(4) 品質管理 

(5) 組織管理 

(6) コミュニケーション管理 

(7) リスク管理 

(8) 調達管理 

(9) 統合マネジメント 

PMBOKの特徴は，(1)～(8)を「統合」して，マネジメ

ントしながら，計画立案・実施していくことで，「各領

域をきちんとやる」のではなく，バランスを取ながら，

QCD（quality，cost，delivery；品質，コスト，納期）

を保証することを指向している．事前にタイムスケジ

ュールや品質において起こり得るリスクを認識し，何

か問題が起こった際のコミュニケーションの方策や対

処法などを事前に決めておくことで，トラブルの長期

化を防止する． 

 

４．HRの活動内容 

調理実習を実施する際，HR の 1 時間だけでは足り

ない．そこで，時間割作成において，著者が担当する

情報基礎（情報工学科 1 年，通年，1 単位，必修）と

連続にしてもらう時間割作成担当者に依頼した．毎週

木曜日の6，7時間目が情報基礎とHRの連続なり，調

理実習を実施するのに最低限必要な時間が確保できた． 

調理実習は，上島町の公共施設であるせとうち交流

館1の水工房 Bを利用した．利用予約は著者が行った．

利用料は著者の教育研究費から支払う予定である2． 

HR の年間計画，および，2015/11/30 現在での活動

実績を表 1 に示す．初年度は，新入生用の講演会など

が実施されたため，HR は 2015/5/14 から活動を開始

した． 

前期は，PMBOKを利用した調理実習計画を行った．

PMBOKを利用した調理実習計画の作業一覧を表2に

示す．2015/5/14は，HRで実施する調理実習について

ガイダンスを行い，グループ分けを行った．男子学生

と女子学生がバランスよく組むことができるよう，表3

のような制約を設けた．この制約下であれば，学生の

自由にグループになってよいこと，グループのリーダ

ーとサブリーダーを決めることを指導した． 

2015/5/21～2015/7/16は，表1に従って調理実習計

画を行った．まず，授業のはじめに，その日の作業内

容について簡単に説明し，各グループに分かれて作業

に取り組んだ．学生がグループ活動に取り組んでいる

間，著者は各グループを巡回し，話し合いの内容を尋

ねたり，相談を受けたりした．集中できていないグル

ープに対しては，積極的にグループ活動に取り組むよ

                                                   
1 http://setouchi-k.town kamijima.ehime jp/ 

2 利用料は利用当日に支払う．すでに契約係に立替払申請書を提出している．本

稿執筆時点では，全グループの調理実習が完了していないため，立替払請求書と

領収書の提出，および，教育研究費からの支払いは完了していない． 
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う指導を行った．授業終了前には，その日の成果と感

想を報告書として提出させた． 

2015/9/24，2015/10/1 は，前期で取り組んだ内容を

振り返りつつ，最終確認を行った． 

2015/10/8，2015/10/22，2015/11/12で6グループの

調理実習を実施した．なお，残り 2 グループは

2015/12/3 に実施予定である．また，2015/11/12 は，

施設の予約ができなかった．調理実習は，1 回に 2 グ

ループ同時に行い，著者がその場で監督する．他のグ

ループは，情報基礎の演習課題を自習するよう指導し，

出席確認は副担任に依頼した．実習 1 週間前には，各

グループのリーダーに，購入リストを提出させ，著者

が確認しながらブラッシュアップした．また，購入日

の確認や，実習時の服装についても指導した．購入費

用は学生が支払い，グループ内でなるべく均等に分担

すること，レシートを保管しておくことも指導した．

調理実習中は，学生の様子を記録するための写真やビ

デオの撮影を行った． 

2015/12/10～2016/1/7 は，報告書を作成する予定である．

前期で実施した毎回の調理実習計画における報告書や，調理

実習中の様子を撮影した写真やビデオをもとに，以下の内容

を記述するよう指導する． 

 メニュー 

 作業分解図 

 作業フロー 

 スケジュール（ガントチャート） 

 収支報告 

 計画時の話し合いの様子 

 買い出しの様子 

 完成した料理の評価 

 感想・反省 

 将来のワーク・ライフ・バランスについての抱負 

2016/1/7～2016/1/21は，成果発表のためのプレゼンテーシ

ョン準備を予定している．成果発表会は，2016/2/15，または，

2016/2/16（後期期末試験の試験解説，成績周知期間）を検討

している． 

 

５．学生の様子 

調理実習計画時は，どのグループも意欲的に活動し

ており，クラス内は活気に満ちていた．時折，話し合

いの途中で脱線するグループがあったり，話し合いに

参加できていない学生がいたりしたが，学生は著者の

指導に従い，グループ活動に取り組んでいた． 

調理実習時においても調理実習計画時と同様であり，

各グループが協力して作業を遂行していた．自習終了

時には，疲れを見せていた学生が多かったが，どの学

生も楽しく実習できていた様子だった．完成した料理

とメンバーの写真を図１～６に示す．なお，本稿執筆

時点では，2グループが調理実習を完了していない． 

 

６．まとめ 

本稿では，著者が担任を務める情報工学科第１学年

のHR活動における調理実習について報告した．調理

実習計画は，プロジェクト管理の国際標準の手法であ

るPMBOKを適用した．調理実習は2グループが同時

に実施し，著者がその場で監督し，他のグループは自

習とした．どの学生も意欲的に活動しており，協調的

なグループ活動ができていた． 

この活動は，学生が将来のワーク・ライフ・バラン

スを考える上で，非常に有意義である．また，将来，

ICT エンジニアを目指す情報工学科の学生が身に付け

ておくべきプロジェクト管理の手法についても，体験

することで理解を深めることができ，ICT エンジニア

育成のためのキャリア教育を実践できた．この活動は，

ワーク・ライフ・バランスの啓蒙活動とキャリア教育

を両立しており，かつ，学生が豊かな体験ができる一

挙両得の非常に価値のある取り組みである． 

今後は，報告書作成の指導，プレゼンテーション準

備の指導，成果発表会の実施を行う予定である． 

 

参考文献 

[1] 高専機構 男女共同参画推進HP 

http://genderkosen-k.go.jp/ 

[2] 内閣府男女共同参画局HP 

http://www.gender.go.jp/ 

[3] 内閣府 仕事と生活の調和推進HP 

http://wwwa.cao.go.jp/wlb/government/20barrier_html/

20html/charterhtml 
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表1 HRの年間計画，および，活動実績（2015/11/30現在） 

日付 内容 

4/9 ※新入生特別日課 

4/23 ※実施せず 

4/30 カウンセラー講演会 

5/7 情報モラル講演会 

5/14 調理実習計画①  ガイダンス，グループ分け 

5/21 調理実習計画②  プロジェクト管理の解説，(5-1) 役割分担，(1-1) スコープ計画 

5/28 調理実習計画③  (6-1) コミュニケーション計画，(4-1) 品質計画，(1-1) スコープ計画 

6/4 前期中間試験対策 

前期中間試験 

6/18 調理実習計画④  (1-2) 作業分解図の作成 

6/25 調理実習計画⑤  (2-1) 作業の定義，(2-2) 所要時間の見積もり，(2-3) 作業順序の設定 

7/2 調理実習計画⑥  (2-3) 作業順序の設定，(2-4) スケジュール作成 

7/9 調理実習計画⑦  (2-4) スケジュール作成，(7-1) リスクの定義，(7-2) リスク対策の計画 

7/16 調理実習計画⑧  (2-4) スケジュール作成，(3-1) コスト見積り，(3-2) 予算設定，(8-1) 購入計画 

7/23 前期期末試験対策 

前期期末試験 

夏季休業 

9/24 調理実習計画⑨  前期の内容の振り返り，最終確認 

10/1 調理実習計画⑩  最終確認 

10/8 調理実習（グループ1，2），他のグループは情報基礎の課題の自習 

10/22 調理実習（グループ3，4），他のグループは情報基礎の課題の自習 

11/5 情報基礎 

11/12 調理実習（グループ5，6），他のグループは情報基礎の課題の自習 

後期中間試験 

12/3 調理実習（グループ7，8），他のグループは情報基礎の課題の自習 

12/10 報告書作成 

12/17 報告書作成 

12/24 ※授業終了のため，午後の授業はなし 

冬季休業 

1/7 報告書作成，プレゼンテーション準備 

1/14 プレゼンテーション準備 

1/21 プレゼンテーション準備 

1/28 キャリア教育 

2/4 キャリア教育 

後期期末試験 
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表2 PMBOKを利用した調理実習計画の作業一覧 

(1) スコープ管理  

(1-1) スコープ計画  何を作るか？（メニューの決定） 

※プロジェクトの成果は，決めたメニューの完成である． 

(1-2) 作業分解図の作成  各メニューについて，作業分解図（WBS）を作成する． 

(2) スケジュール管理  

(2-1) 作業の定義  作業分解図から個々の作業を抽出する． 

(2-2) 所要時間の見積もり  個々の作業に要する時間を見積もる． 

(2-3) 作業順序の設定  作業時間の見積もりをもとに作業フロー（PERT図）を作成する． 

(2-4) スケジュール作成  スケジュール表（ガントチャート）を作成する． 

(3) コスト管理  

(3-1) コスト見積り  自グループのみで購入するものの費用はいくらか？（概算でよい） 

 他のグループと共同で購入する場合，負担割合をどのようにするか？ 

 個人で持参できるものはあるか？ 

（各家庭の迷惑なることは絶対にしない） 

(3-2) 予算設定  スーパーなどで，価格を調べ，予算を設定する． 

(4) 品質管理  

(4-1) 品質計画  このプロジェクトにおけるグループ内のルールを決める. 

(4-2) 品質保証  成果物とプロセスが適切な品質かどうか？ 

(5) 組織管理  

(5-1) 役割分担  リーダー，サブリーダーを決定する． 

 作業分担を決定する． 

(6) コミュニケーション管理  

(6-1) コミュニケーション計画  ブレーンストーミング（話し合いのときの心構え） 

(1) 批判は行わない．提出されたアイデアに対する批判や判断，意見はブレス

ト中は排除する． 

(2) 奔放なアイデアを歓迎する．つまらないアイデア，乱暴なアイデア，見当

違いなアイデアを歓迎する． 

(3) アイデアの量を求める．アイデアは多いほどよい． 

(4) 他人のアイデアを修正，改善，発展，結合する．出されたアイデアの改善

案や組み合わせなども歓迎する． 

 意思決定の方法 

 連絡手段 

(7) リスク管理  

(7-1) リスクの定義  調理中に注意すべきことは何か？ 

 費用の管理で注意すべきことはあるか？ 

 他に考えられるリスクを検討する． 

(7-2) リスク対策の計画  リスクを未然に防止するためにやるべきことは何か？ 

(8) 調達管理  

(8-1) 購入計画  誰が，いつどこで購入するか？ 

 個人で持参するものはあるか？ 

 他のグループと共同で使用するものはあるか？ 
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図1 グループ1のメンバーと完成した料理 

 

図2 グループ2のメンバーと完成した料理 

 

図3 グループ3のメンバーと完成した料理 

 

図4 グループ4のメンバーと完成した料理 

 

図5 グループ5のメンバーと完成した料理 

 

図6 グループ 6のメンバーと完成した料理 

表3 グループ編成 

グループ 1 2 3 4 5 6 7 8 合計 

男子 4 4 4 4 3 3 3 3 28 

女子 2 2 2 2 2 2 3 3 18 

合計 6 6 6 6 5 5 6 6 46 
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平成 27 年度ロボットコンテストに関する研究 
 

前田 弘文*・伊藤 嘉基** 
 

Study of robot contest in the fiscal year 2015 

 

Hirofumi Maeda* , Yoshiki Ito** 
 

Abstract 
This paper describes the measure to robot contest in the fiscal year 2015. I succeeded in improvement 

of a cost performance ratio and reduction in working time the current year. We made movement of a robot 

become stable and it was devised in order to transport. I got 2 points by robot competition and achieved 

the goal. Yuru-chara was made and it was advertised. 

 

 

１．緒  言 

 

 1988 年から NHK，NHK エンタープライズ，高

等専門学校連合会主催(高等専門学校連合会につい

ては 2000 年より主催)によるアイデア対決・全国高

等専門学校ロボットコンテスト(以下，高専ロボコ

ン)が毎年開催されている．高専ロボコンは，全国の

高等専門学校 57 校 62 キャンパスが参加する全国規

模の教育イベントである．各キャンパスは 2 チーム

をエントリーし，全国 8 地区(北海道・東北・関東甲

信越・東海北陸・近畿・中国・四国・九州沖縄)の地

区大会に参加する．最終的には，この地区大会から

選抜された25チームが全国大会へ進出することとな

る．ロボット研究部は A チームとして，この大会に

参加している．しかし，過去に部員の急激な減少，2

チームをクラブで受け持つなどの過酷な状況が続い

たため，大会本番にてロボットが動かないというア

クシデントが続出した． 

 これとは別に高等専門学校では，科学技術の高度

化や産業構造の変化など社会のニーズにも対応しつ

つ，創造的な理工系人材の育成に向けた教育，実践

的なものづくり教育を行っている．本研究室におい

ても，平成 23 年に"学生による学生のためのものづ

くり "を推進するプロジェクト(以下，Orange 

Project)を立ち上げている[1]～[4]．また，平成 22 年度

に学校内でロボコン支援隊が発足されたことをきっ

かけに，ロボット研究部は体制を立て直すことを目

的として，Orange Projectに参加することとなった[5]

～[10]． 

 また昨年度までに，確実に動くロボットの製作が

可能となった．そこで本年度においては，コストパ

フォーマンスの向上と製作時間の短縮，および大会

にて点数を取ることを目標した．本論文では，実際

に大会に参加した A チームのロボットについて述べ

る． 

 

２．高専ロボコン2015  

 

 今年度の高専ロボコンのテーマは"輪花繚乱"で，輪

投げ合戦であった．ルールとしては，競技時間 3 分

内に，太さや高さが異なる 9 本のポールに輪を投げ

込むというものであった．以下に，大会に参加したA

チームのロボットと今年度から参加することとなっ

たゆるキャラの"メルちゃん"について述べる． 

 

２．１ 参加ロボット 

 今年度作成した A チームのロボット，およびそ

の特徴部分を図 2-1～図 2-3 に示す．本年度はロボ

ットを製作するにあたって，先に述べたことも含

め，以下の 6 つについて考慮した．以下に，その

詳細について述べる． 

 

 ・コストパフォーマンスの向上 

 ・製作時間の短縮 

 ・機能美の向上 

 ・弓削商船高等専門学校の PR 強化 

 ・動作の再現性 

 ・運搬時の考慮 
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図 2-1 Aチーム大会参加ロボット 

 

 

 

図 2-2 輪の押し上げ機構 

 

 

 

図 2-3 輪の発射機構 

 

 

２．１．１ コストパフォーマンスの向上 

 コストパフォーマンスの向上を図るために今年

度は，昨年度まで使用していた多くの部品を流用

した．また，図 2-1 からも見て取れるようにロボ

ットのフレームを市販品にすることで，コストを

抑えることに成功した． 

 

２．１．２ 製作時間の短縮 

 ロボットのフレームを市販品にしたことで，加

工時間の短縮はもちろんのこと，フレームの組み

換えが容易となったことで，製作時間の大幅な短

縮に成功した． 

 また，足回りの受動輪については，市販品をそ

のまま使用することで製作の手間をなくした．さ

らに，能動輪についても追加工を行い，自作のギ

アを取り付けることで，RC サーボモータと直結

することが可能となり，部品点数を大幅に減らす

ことで，加工時間の短縮を実現した（図 2-4）． 

 

 

 

図 2-4 ロボットの能動輪 

 

 

２．１．３ 機能美の向上 

 配線と回路部をパイプやアルミ BOX に格納す

ることで，振動や引っ掛けによる断線のトラブル

を軽減させるだけでなく，機能美も追求した（図

2-5）． 

 

 

 

図 2-5 ロボットの制御BOX 

 

 

２．１．４ 弓削商船高等専門学校の PR 強化 

 重量制限が厳しい中，学校 PR を行うために組

み込み PC とモニタを取り付けた（約 1.2 [kg]）．

モニタには，弓削商船高等専門学校の校章を表示

するだけでなく（図 2-6），ゆるキャラ"マーレちゃ

ん"の動画を表示することで，PR 活動に努めた（図

2-7）． 

 

 

787878



 

図 2-6 弓削商船高等専門学校の校章表示 

 

 

 

図 2-7 ゆるキャラ"マーレちゃん"の動画表示 

 

 

２．１．５ 動作の再現性 

 昨年度までは，製作に時間がかかっていたが，

本年度は製作時間の短縮に成功したため，動作の

再現性を高めるための練習に強化を入れた．練習

場所には第 1 体育館を使用し，開催年度に譲渡さ

れたロンリウムや仕切り板を使用してフィールド

を設置した（図 2-8）． 

 

 

 

図 2-8 練習用フィールドの設置 

 

 

 また練習だけでなく，本番の緊張時においても，

動作の再現性を高めるために，ロボットにカメラ

を取り付け，ポールの位置を捉える工夫を行った

（図 2-9）．その結果，かなりの高確率で輪をポー

ルに入れることに成功した（図 2-10）． 

 

 

 

図 2-9 カメラシステム 

 

 

 

図 2-10 輪投げ動作の再現性確認 

 

 

２．１．６ 運搬時の考慮 

 製作時間の短縮によって生まれた時間で，運搬

時における専用のフレームも作成した．その結果，

競技で必要とするものをロボットと同時に運搬す

ることが可能となった（図 2-11）．また，トラック

で運搬する場合の補強用フレームも作成したこと

で，コンパクト，かつ安全に運搬する方法を確立

した． 

 

 

 

図 2-11 ロボットの運搬 
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２．２ ゆるキャラ 

 ゆるキャラ"メルちゃん"は，本研究室より生ま

れたマスコットキャラクタである（デザインおよ

び著作権は竹林氏）．本年度は，高専ロボコンに参

加しただけでなく，みきゃんとコラボするなど大

活躍した（図 2-12，図 2-13）．今後も，高専ロボ

コンはもちろんのこと，いろいろなイベントに参

加していく予定である． 

 

 

 
図 2-12 高専ロボコン参加風景 

 

 

 
図 2-13 みきゃんとのコラボ風景 

 

 

３．結  言 

 

 今回我々は，今後の方向性を確立した．また，大

会では 2 点を獲得することに成功した．しかし，他

校に勝つためには数多くの課題が残されている．今

後は，これらの課題を解決していくために，今年度

以上に製作時間の短縮が必要である．また，常に一

定のパフォーマンスを発揮していくために，駆動系

の自動化を行っていく予定である． 
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ドラッグ・アンド・ドロップで KETCindy
久保 康幸 ＊・高遠 節夫 ＊＊

KETCindy with drag-and-drop
Yasuyuki Kubo ＊, Setsuo Takato ＊＊

Abstract

In this paper, I introduce batch files to make use of KETCindy by drag & drop.

１.はじめに

2014年 9月 5日、KETpicと Cinderellaのコラボ
により KETCindyが誕生した。 最初のうちは、コ
ンパイルの手順を指定したバッチファイルの内容を

扱うファイル名に合わせて書き換えて利用する仕様

だったので、KETCindyに初めて接する者が実際の
コンパイル内容などを意識せず利用できるよう、ド

ラッグ・アンド・ドロップに対応するバッチファイ

ルを作成することにした。現在、KETCindyは、ラ
イブラリの変更、ボタンを配置したテンプレートの

活用により、利用者が、バッチファイルの書き換え

を意識しないで作業できるように進化している。テ

ンプレートに配置されるボタンは、KETCindy開発
の初期は 3 つ (内容的には 1 つ) であったが、機能
の追加と統合でボタンの数が変化し、作業中に生成

される一時的なファイルを意識しなくとも図の確認

ができるようになってきている。私の作成したバッ

チファイルへのドラッグ・アンド・ドロップ方式は、

初期のテンプレート cdyファイルに配置されたボタ
ン 1 つが使えれば KETCindy が体験できる。ただ
し、現在、コンパイルに利用するプログラム (Scilab
等) もバージョンアップしており、それに対応する
必要がある。

以下において、バッチファイルを紹介することに

より、進化し続ける KETCindy に対応できること
も明らかとなるに違いない。

２.ドラッグ・アンド・ドロップ方式の概略

KETCindy は、次の手順で、図入り TEX 文書
を作成している。

• 動的幾何ソフト Cinderella で、図を作成し、ボ
タンで sciファイルを作成する。
• CASソフト Scilab で、sciファイルをコンパイ

ルし、図のデータ用 texファイルを作成する。
• 用意した文書用 tex ファイルに図のデータ用

texファイルを input してコンパイルする。
• TEX コンパイルにより得られた dvi ファイル
を pdf ファイルに変換し、図の出来映えを確認す
る。

ドラッグ・アンド・ドロップ方式によるKETCindy
の利用は、次の手順で KETCindy を利用すること
を指す。

• 任意のフォルダにある cdy ファイルをドラッ
グ・アンド・ドロップする。

• 図のデータ用 texファイルと pdfファイルが作
成され、元のフォルダに追加される。

３. KC_DN というバッチシステム

まず、ドラッグ・アンド・ドロップで作業する内

容を記述しただけバッチファイルを作った。まだ、

ドラッグ・アンド・ドロップ方式で作業するための

フォルダを指定したり、cdyファイルを置くフォル
ダ名に半角空白を使わないなどの制約はあったが、

cdyファイルをドラッグ・アンド・ドロップすれば、
コンパイルなどの作業をして、作成された図の確認

用 pdf ファイルを cdy ファイルと同じフォルダに
保存するものであった。

また、既に開発の進んでいた親子バッチの考え方

に合わせるため、ドラッグ・アンド・ドロップ方式

のバッチファイルも親子方式にしてある。バッチ

ファイルの記述内容を次に紹介する。

親バッチ（KC_DN.bat）の内容

C:\KetCinW\KetCin_DN %~n1 KetCin %~p1

子バッチ (KetCin_DN.bat)の内容

:NAME_check

If NOT %1==KetCin GOTO NAME_OK

ECHO ファイル名として KetCin を使わないこと。

＊ 総合教育科

＊＊東邦大学 理学部 訪問教授

平成 27年 11月 30日受理
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pause

GOTO END

:NAME_OK

cd c:\KetCinW\

If EXIST %1.sce GOTO KET_RUN

If EXIST %3%1.sce GOTO KET_COPY

:KET_STOP

ECHO 先に Scishell を実行して下さい。

pause

GOTO END

:KET_COPY

If NOT %3==\KetCinW\ copy %3%1.sce

\KetCinW\%1.sce

ECHO Scilab ファイルが最新でない可能性があり

ます。

pause

:KET_RUN

"c:\Program Files\scilab-5.5.1\bin

\scilex" -nb -nwni -f %1.sce

If NOT %1==KetCin(G) copy %1.tex

KetCin(G).tex

"c:\w32tex\bin\platex" %2.tex

Rem "c:\dviout\dviout" %2.dvi

"c:\w32tex\bin\dvipdfmx" %2.dvi

copy KetCin.pdf %1.pdf

del KetCin.pdf

If %3==\KetCinW\ GOTO KET_VIEW

move %1.pdf %3%1.pdf

move %1.tex %3%1.tex

move %1.sce %3%1.sce

:KET_VIEW

"c:\Program Files\SumatraPDF\SumatraPDF"

%3%1.pdf

:END

３.１ バッチファイルの作業内容

(0) cindyファイルの名前が「KetCin」であれば、
作業を中断する。

(1) 作業フォルダとｍｙフォルダでの sce ファイ
ルの存在で条件分岐する。

(1 － 1) 作業フォルダに sce フォルダがあれば、
それを利用する。

(1－ 2)作業フォルダに sceファイルがなく、ｍｙ
フォルダに sceにあれば、ｍｙフォルダの sceファ
イルを作業フォルダにコピーして利用する。

(1－ 3) 作業フォルダとｍｙフォルダのどちらに
も、sceファイルがなければ、作業を中断する。

(2) cindy ファイルの名前による影響を避けるた
め、sce ファイルの作成した tex ファイルを一時的
に「KetCin(G).tex」に変更し、pdf ファイルを作
成する。

(3) 作業フォルダに作成された、sce ファイルと
図形データの texファイル、pdfファイルの３つを
ｍｙフォルダに移動して終了する。

３.２ バッチファイルの体験の仕方と注意点

(1) ｍｙフォルダに、cindyファイルを用意する。
※ エラー防止のため、フォルダの名前に半角空白

は使わないことを薦める。

(2)「c:¥KetCinW」を作業フォルダとして cindy
ファイルのスクリプトに記述しておく。

(3) cindyファイルを KC_D.batへドラッグ＆ド
ロップすれば、KETCindy が体験できる。

４. KC_DW というバッチシステム

KC_DN というバッチシステムを改良して、pdf
作成用 tex のファイル名、および、 KETCindyの
作業フォルダの変更に対応した。

親バッチ（KC_DW.bat）の内容

%~dp0KetCin_DW %~n1 %~dp1 KetCin

C:\KetCinW\

子バッチ (KetCin_DW.bat)の内容

@ECHO off

:work_check

If /i %~dp0==%4 GOTO WORK_OK

echo.

ECHO 作業フォルダに %3.tex コピーし、一時的

に %3(G).tex を作成します。

pause
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copy %~dp0%3.tex %4%3.tex

:WORK_OK

:NAME_check

If /i NOT %1==%3 GOTO NAME_OK

echo.

ECHO ファイル名として %1 を使わないこと。

pause

GOTO END

:NAME_OK

cd %4

If /i EXIST %1.sce GOTO KET_RUN

If /i EXIST %2%1.sce GOTO KET_COPY

:KET_STOP

echo.

ECHO 先に Scishell を実行して下さい。

pause

GOTO END

:KET_COPY

echo.

ECHO Scilabファイルが最新でない可能性が あり

ます。

ECHO Scilab ファイルを作業フォルダへコピーし

ます。

pause

If /i NOT %2==%4 copy %2%1.sce %4%1.sce

:KET_RUN

"c:\Program Files\scilab-5.5.1\bin

\scilex" -nb -nwni -f %1.sce

If /i NOT %1==%3(G) copy %1.tex

%3(G).tex

"c:\w32tex\bin\platex" %3.tex

Rem "c:\dviout\dviout" %3.dvi

"c:\w32tex\bin\dvipdfmx" %3.dvi

:FILE_MOVE

If /i %2==%4 GOTO KET_REN

move %1.sce %2%1.sce

move %3.pdf %2%1.pdf

move %1.tex %2%1.tex

If /i NOT %1==%3(G) del %3(G).tex

GOTO :KET_VIEW

:KET_REN

copy %3.pdf %1.pdf

del %3.pdf

pause

:KET_VIEW

"c:\Program Files\SumatraPDF\SumatraPDF"

%2%1.pdf

:END

４.１ バッチファイルの作業内容

(0)説明の準備
作業フォルダが「c:¥KetCinW¥」であるとして
概要のみ説明する。

3つのファイル KC_DW.bat, KetCin_DW.bat,
KetCin.tex が一つのフォルダ（バッチフォルダ）に
ある状態で作業する。

cindyファイルの存在するフォルダをｍｙフォル
ダとする。

※ 作業フォルダ、バッチフォルダ、ｍｙフォル

ダは、互いに同じでも違っていてもよいが、ここで

は区別して説明する。

(1) KC_DW.bat へ Cindy ファイルをドラッグ
＆ドロップすれば、パスやファイル名を読み取っ

て、KetCin_DW.bat へ引数を渡す。

(2) ここから、KetCin_DW.bat の動作です。
作業フォルダ、バッチフォルダ、ｍｙフォルダを

比較して、作業に必要なファイルをコピーする場合

がある。

(3) 作成された３つのファイル（pdf, sce, tex）を
ｍｙフォルダへ追加して pdfを表示する。
なお、ｍｙフォルダへ追加される texファイルは、

input で指定される tex ファイルの名前を Cindy
ファイルに合わせた名前に変更したものである。

４.２ バッチファイルの体験の仕方と注意点

(1) ｍｙフォルダに、cindyファイルを用意する。
※ エラー防止のため、フォルダの名前に半角空白

は使わないことを薦める。

(2) cindy ファイルのスクリプトで指定した作業
フォルダと、KC_DW.bat の最後の引数（第 4 引
数）が一致していることを確認する。
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(3) cindy ファイルを KC_DW.bat へドラッグ
＆ドロップすれば、KETCindy が体験できる。

５. KC_DC というバッチシステム

KC_DW というバッチシステムからの改良点は、

次の通りである。

(1) 作業フォルダの指定で末尾に ¥を付けても付
けなくてもいいようにした。

(2) 作業フォルダ、ｍｙフォルダ、バッチフォル
ダのパスとファイル名に半角空白を利用できるよう

にした。

(3) 作業フォルダの指定を間違えたときに、メッ
セージを出すことにした。

(4) エラーのない準備をした場合は途中でキー入
力待ちをしないことにした。

(5) 描画内容によっては、sciファイルのコンパイ
ル時に時間がかかるため、Scilab実行前に sceを実
行するメッセージを出すことにした。

親バッチ（KC_DC.bat）の内容

cd /D "%~dp0"

KetCin_DC "%~n1" "%~dp1" "KetCin"

"C:\KetCin W"

子バッチ (KetCin_DC.bat)の内容

cd /D %4

@ECHO off

:work_check

echo バッチフォルダと作業フォルダが異なれば、

%~3.tex をコピーする。

If /i "%~dp0"=="%CD%\" GOTO NAME_check

echo.

ECHO 作業フォルダに %~3.tex をコピーし、一時

的に %~3(G).tex を作成します。

copy "%~dp0%~3.tex" "%~3.tex"

:NAME_check

If /i NOT %1==%3 GOTO NAME_OK

echo.

ECHO ファイル名として %1 を使わないこと。

pause

GOTO END

:NAME_OK

If /i EXIST "%~1.sce" GOTO KET_RUN

If /i EXIST "%~2%~1.sce" GOTO KET_COPY

:KET_STOP

echo.

echo "%~1.sce" が見つかりません。

echo.

ECHO 先に Scishell を実行して下さい。

pause

GOTO END

:KET_COPY

echo.

ECHO "%~1.sce" が最新でない可能性があります。

ECHO "%~1.sce" をフォルダ %4 へコピーしま

す。

pause

If /i NOT %2=="%CD%\" copy "%~2%~1.sce"

"%~1.sce"

:KET_RUN

echo sceファイルを実行します

"c:\Program Files\scilab-5.5.1\bin

\scilex" -nb -nwni -f "%~1.sce"

If /i EXIST "%~1.tex" GOTO :KET_RUN2

echo.

echo.

echo フォルダ %4 に ファイル "%~1.tex" が見

つかりません。

echo.

echo cdyファイルの指定する作業フォルダまたは

ファイル名を確認して下さい。

echo.

echo 作業を中断します。

echo.

pause

GOTO END

:KET_RUN2

If /i NOT %1=="%~3(G)" copy "%~1.tex"

"%~3(G).tex"

"c:\w32tex\bin\platex" "%~3.tex"

Rem "c:\dviout\dviout" "%~3.dvi"

"c:\w32tex\bin\dvipdfmx" "%~3.dvi"

echo この段階で、フォルダ %4 に

echo "%~1.sce", "%~3.pdf","%~1.tex",

"%~3(G).tex" が存在する。
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If /i NOT %1=="%~3(G)" del "%~3(G).tex"

move "%~3.pdf" "%~1.pdf"

echo "%~3.pdf"の名前を"%~1.pdf"へ変更

:FILE_MOVE

echo バッチフォルダとｍｙフォルダが等しけれ

ば、ファイル移動なし。

If /i %2=="%CD%\" GOTO KET_VIEW

move "%~1.sce" "%~2%~1.sce"

move "%~1.tex" "%~2%~1.tex"

move "%~1.pdf" "%~2%~1.pdf"

:KET_VIEW

"c:\Program Files\SumatraPDF\SumatraPDF"

"%~2%~1.pdf"

:END

５.１ バッチファイルの引数などについて

自動で判別する引数が増えたので、整理すること

にした。

KC_DC.bat は、次の引数を渡して、バッチフ
ァイル KetCin_DC.bat を実行している。なお、
「% dp0」は、バッチファイル自身のパスである。

第 1引数 (% n1) ：cindyファイルの名前

第 2引数 (% dp1) ：cindyファイルのパス

第 3引数 (KetCin) ：pdf作成用 texファイルの
名前（拡張子は付けないこと）

第 4引数 (c:¥KetCinW¥)：作業フォルダのパス

※ すべての引数を " と " で囲みんだ。これで半
角空白を含むパスやファイル名に対応した。

※ ※ 第 1 引数、第 2 引数は cindy ファイルの
cindy script により指定されるので、変更する必要
はない。

６.最後に

現在でも、KETCindy に利用されている Scilab
が、パスとファイル名に日本語が使えないが、バッ

チファイルは、パスとファイル名の制約が無いよう

に気をつけて作成したつもりである。

KETCindyは今も発展を続けており、ここで紹介
したようなバッチファイルは時代遅れになったかも

知れないが、KETCindyの理解に役立った。

参考文献

[1] CASTEX応用研究会「KETpicでらくらく TEX
グラフ」，イーテキスト研究所，2011.

参考URL

[url 1] 「Ketpic.com」
( http://ketpic.com/ )

[url 2]「Scilabユーザーグループ in Japan」
( http://scilab.na-inet.jp/ )

[url 3]「CinderellaJapan」
( https://sites.google.com/site

/cinderellajapan/ )
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TEXによる問と答の表示切替
久保 康幸 ＊・亀田 真澄 ＊＊

Indication switching of the question and the answer in
TEX materials

Yasuyuki Kubo ＊，Masumi Kameda ＊＊

Abstract

We scheme realization of indication switching of the question and the answer in TEX materials. In this
paper, We introduce function aiming at realization concretely, and my achievement stage.

１.はじめに

現在、私は教材作成に主として Studyaid D.B. を
使っている。 しかし Studyaid D.B. は、[1] で紹介
した機能と不便さを持っている。

TEX を単独で使用するなら、図の描画が難しく
なるため KETpic が開発されているが、そのイン
ターフェースは CUI である。しかし、昨年から開
発が進んでいる KETCindy では、動的幾何ソフト
Cinderella の活用により、TEXでもインタラクティ
ブに描画できる環境が整ってきている。

それでもなお、Studyaid D.B. を使い続ける理由
は、問と答の表示切替の機能（レイアウト）を利用

したいからである。Studyaid D.B. のスタイル設定
によるレイアウトの変更と印刷字における選択肢に

より、問題・答・解説の必要なものを印刷でき、場

合により答のスペースを残したまま答を印字しない

こともできる [2]。ただし、Studyaid D.B. の表示切
替にも不備があり [2]、また、Studyaid D.B. の表示
切替と全く同じものを TEX で実現したいわけでは
ない。そのことを説明するのに、この原稿が役に立

つものと思う。

２.実現したい機能の概略

試験などの印刷教材を利用するとき、印刷される

べき内容は、次のようなものではないだろうか。

• タイトル（表題）や名前欄
• 設問番号
• 設問の問題文
• 答
• 補足説明または説明付きの答など

このうち、タイトルは常に表示し、印刷すべきも

のである。設問番号も必ず印刷する。模範解答を別

に印刷するときには問題文は必要ない。答は、試験

の実施用は印刷しないが、解答スペースは必要であ

る。説明のない答（略解）の場合と説明付きの答の

場合に応じて印刷状態を変更したい。また、配布プ

リントでは、答の解答スペースを詰めて紙を節約し

たい。もし、試験が問題用紙と解答用紙を分けて印

刷するなら解答用紙は、常に印刷する枠と、試験実

施時には印刷しない答を選んで印刷したい。

３.現在の構想

３.１ 説明付き答の印刷切替

答を印字せずスペースを詰めるなら、TEXのコメ
ントアウト機能を使えば出来そうである。1行ずつ
コメントアウトは大変なので、複数箇所にある複数

行のコメントアウトを実現するためのマクロは、倉

田久靖 [3] がマクロを開発している。しかし、解答
スペースを残したまま印刷するには、1問ずつ目視
で必要な空白を用意することになり、解答スペース

を残したまま答を印刷しない場合と解答を表示する

場合の問題文の位置のずれが気になる。また、答を

印刷するが、問題文と違う色にしたい場合の要求に

は応えていない。

実は、説明付きの答を色を変えて印刷することに

より、解答スペースを残したまま答を見せないこ

とができる。説明を見せたい場合は、見える色にし

て、解答スペースとしたいときには白色で印刷する

のである。これについて、今年 9月、具体的なコマ
ンドの定義に着手した。

この方法を応用して \iffalse および \fi と解

釈されるコマンドを定義したり、コメントアウト用

のスタイルファイル comment.sty を利用してみた
が、うまくいかない。倉田先生のコメントアウトに

よる方法と我々の色の変更による方法の切替が両立

＊ 総合教育科

＊＊ 山口東京理科大学 准教授

平成 27年 11月 30日受理
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する方法を考えなければならない。

それぞれの方法を両立させる代わりに、KETpic
ファミリーにある ketlayer で実現出来ないだろう
か。レイヤーという言葉のイメージから想像してい

るだけであり、[4] を見ても詳しくない。
あるいは、comment.sty を利用するなら、環境を

定義する [5] 方法で色も変更できないだろうか。

３.２ 答以外の部分

答の部分について、うまく出来れば、答以外の部

分は、その修正だけである。

４.最後に：実例

４.１ 解答用スペース維持のまま印字切替

現在の段階ではコマンド名を仮に定義して、色の

変更による答の表示切替を実施してみた。色の変更

なので、スペースを詰めることは出来ていない。

なお、既に定義されたコマンドを \def で書き換

えることによる影響が心配なため、コマンドの定義

には、既にコマンドがあればエラーを出して止まる

\newcommand を使用することにした。

まず、texのドキュメントファイルに読み込むため
の補助ファイルを作成する。今回は、hyouji(br).tex
と hyouji(bw).texの 2つを用意した。その中は、そ
れぞれ次に 2行がある。

hyouji(br).tex の内容
\newcommand\CLRa{\color{red}} % 開始

\newcommand\CLRb{\color{black}} % 終了

hyouji(bw).tex の内容
\newcommand\CLRa{\color{white}} % 開始

\newcommand\CLRb{\color{black}} % 終了

教材を作成するファイルは、補助ファイルのいず

れかを\input コマンドで利用する。補助ファイル

のファイル名は 1字のみ違っていて、答を赤くした
ければ br を選び、答を非表示（白）にしたければ
bw を選ぶ。なお、補助ファイルで定義したコマン
ド CRLa,. CRLb は、新しくシステムが完成したと
きには、整理して別の名前を考えたい。図 1と図 2
で、実行したものを示す。

図 1 答を赤くした場合

図 2 答を非表示にした場合

４.２ 解答部分をコメントアウト

図 3 答をコメントアウトした場合

設問毎に解答部分をコメントアウトすればどのよ

うになるのか図 3に示した。現在、目的のものが出
来ていないので、設問毎に手作業でコメントアウト

してある。また、コメントアウトしたときの上下の
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間隔と括弧の中のスペースの調整のため、問題作成

時に少し工夫をしている。

ここに示した例のように設問毎に手直しするので

なく、プリアンブル部分のわずかな変更で切替えで

きるのが目標である。

参考文献および参考URL

[1] 久保康幸 :「Studyaid D.B. の評価」, 京都大学
数理解析研究所講究録 (No.1951), 2015.
[2] 「Studyaid D.B. 取扱説明書」(ver.17 対応)，
数研出版株式会社，2012.
[3] 倉田久靖 :「試験問題作成用 LATEX マクロ」,
米子工業高等専門学校研究報告 (44), 2009.
[4] CASTEX応用研究会「KETpicでらくらく TEX
グラフ」，イーテキスト研究所，2011.
[5] 「目的別 LATEXガイド」

( http://utsukemononi.gozaru.jp/latex

/index.html )
[6] 「Ketpic.com」( http://ketpic.com/ )
[7] 「Scilabユーザーグループ in Japan」

( http://scilab.na-inet.jp/ )
[8] 「CinderellaJapan」

( https://sites.google.com/site

/cinderellajapan/ )
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2015 年のアンボン情勢 

―ブル島ボタッ金山問題を中心に― 
 

河野 佳春* 
 

Memorandum for Ambon’s Situation in 2015. 
―Around the mount Botak problem― 

 

Yoshiharu Kawano * 
 

Abstract 
November 2015 currently in Ambon, Mt.Botak problem is the most important. This situation has been 

from 2011. By Gold Rush, a large number of people has come from Indonesia around. Some people, has 

expected economic effect. But gradually environmental destruction by mining was revealed. So 

consequently Conflict occurred between miners and local people. Finally at May 2015 President Joko 

Widodo ordered to close mining area.  

 

 

地図１ マルク諸島中部南部 
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地図２ ブル島 

 

 

１．はじめに 

 

１．１ 本稿の対象地域 

 本稿は 2015 年 11 月現在のインドネシア共和国アン

ボン地域情勢報告である。筆者は従来、マルク諸島中

部のアンボン島、およびそれに隣接するルアシ諸島、

さらにこれら小島群の北に 位置する大島セラムの西

南岸地域を指してアンボン地域としてきたが、今回は

この地域の西約 100ｋｍに位置するブル島を含める。

（地図１．２．参照）  

 マルク諸島は、北部 が丁子の、南部肉荳蔲の原産地

で、古くから交易が盛んであったが、アンボンなど中

部は香料を産せず、周辺的な地域であった。しかし16

世紀ごろ丁子栽培が始まり、その後オランダによる交

易拠点として同諸島の政治的経済的中心となった。 オ

ランダ支配時代を通じて次第にキリスト教徒が 増加

し、19世紀末のアチェ戦争で多数のキリスト教徒が植

民地軍兵士となり、ためにキリスト教多数地域とみな

されている。また、インドネシア共和国独立に際して

は、 元植民地軍兵士らが親オランダの南マルク共和国

建国運動を展開したため、彼らがキリスト教徒の中で

も少数派に過ぎなかったにも拘らず、親オランダ地域

との誤解を受けている。  

 しかし実際には「アンボン人」のキリスト教徒とム

スリムの人口比は拮抗している。なお土着信仰はアニ

ミズム的なもので、現在もそれを保持する人々は、少

数ながら主にセラム島内陸に居住し、アリフルあるい

はヌアウル等と呼称される。 また、スラウェシ南部お

よび東南部などとの交流も盛んで、マカッサル人ブト

ン人は早くから往来あるいは移民した。現在はジャワ

からの出稼ぎや移民も多く、人口に占めるムスリムの

比率は高まっている。 

 

１．２ ブル島と金ブーム 

 今回特にブル島を含めるのは、同島ボタッ金山違法

採掘問題が重大な局面を迎えているためである。同島

はマルク諸島中枢のアンボンに近接しながら、ながら

く辺境であり続けてきた。スハルト政権時代には政治

犯流刑地として利用された。[1] 

 今回の金ブームは2011年にはじまり、選鉱に使用す

るシアン化物や水銀による環境破壊などが社会問題化

し、採掘者同士や採掘者と地元民など紛争も引き起こ

してきた。当初中央政府地方政府の対応は曖昧で、2012

年 7 月最初の禁止命令が出されたが、その後採掘を容

認する傾向も見られ、同年12月以降繰り返し閉鎖命令

が出される状況が続いた。しかし 2015 年 5 月にジョ

コ・ウィドド大統領がボタッ金山の全面閉鎖を命令、

その後も事態は混沌としていたが11月 13 日現地部隊

指揮官が5日以内の閉鎖退去命令を出し、27日時点で

はルフット・ビンサル法律・政治・安全問題調整相が

閉鎖完了と発言した。[2] 

 今後の展開は予断を許さないが、2015年11月末時点

ではこの問題は解決に向かっている。 

 

１．３ その他の問題 

 

 ２０１５年現在同地域における重大問題として、ボ

タッ金山問題以外に東南マルク県アル島ベンジナ漁業

会社によるビルマ人タイ人カンボジア人漁業奴隷問題

があるが、本稿では取り上げない。マルク州全体にか

かわる国際問題であるが、中心となったベンジナはア

ンボン地域から約1000km東南に離れている上、現時点

で筆者として情報の整理ができていないためである。[3] 

 また2015年に特筆すべき問題としては、9月下旬か

ら10月下旬のセラム島などでの森林（果樹園含む）火

災である。管見の限りこのような大規模森林火災はア

ンボン地域では例が無い。スマトラやカリマンタンな

どと同様の火災原因＝大規模開発の波及を示すものか、

引き続き注視したいが、現時点では詳細は差し控える。

[4] 

 その他2014年までに引き続き、村落内村落間の小競

り合いは間歇的に発生している。同一宗教間であるこ

とが、かつての大紛争に比べて特徴的である。この問

題については昨年度本紀要拙論で論じたが、現在のと

ころその後に特筆すべき変化は見られないように思う。

[5] 

 

２．ボタッ金山問題 

 

２．１ 2012年 

 

 マルク州ブル県ワエアポ郡ダヴァ村ワムサイト集落
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ボタッ山地区での金採掘は2011年に始まったらしいが、

管見の限り新聞などに取り上げられたのは2012年6月

5日以降である。以下時系列に従い新聞記事から状況を

紹介する。 

 

（１）6月5日土砂崩れによりジャワからの出稼ぎ労働

者2名が死亡。[6] 

これが初出記事。原因は大雨とされ資本・技術とも

に乏しい出稼ぎ労働による採掘が想像される。 

（２）7月11日金鉱地帯で紛争、5名死亡。[7] 

 金採掘に関する紛争記事の初出。 

（３）7月16日採掘禁止命令[8] 

 最初の禁止命令。 

（４）8月29日警官による採掘者への賄賂要求事件[9] 

 金を押収して金を要求。このケースでは賄賂だけ取

って金は返さなかった。 

（５）9月10日金採掘者団体が迅速な採掘許可要求を

表明[10] 

 大企業でない個人採掘者団体による要求。 

（６）9月13日地元紙アンボンエキスプレスが県政府

に対応要求記事。人権問題治安問題環境問題地域内対

立などが深刻。[11] 

 社会問題として取り上げられた最初。 

（７）10月17日ブル県政府採掘者から月10万ルピア

徴収方針[12] 

 ブル県政府が県外出身者の県内滞在に 10 万ルピア

（およそ千円）月徴収開始。事実上の採掘容認。 

（８）11月8日採掘者団体代表再度迅速な採掘許可を

要求[13] 

（９）11月18日殺人事件発生、採掘者6名が4名の犯

人に襲われ2名死亡。[14] 

（10）11月29日パティムラ軍管区司令官ウィラッモコ

少将、行政が決定した場合即座に、ブル島ボタッ金山

地域を封鎖出来ると発言。[15] 

 後の報道から見て実際に軍が出動している。軍によ

る金採掘地域警備の始まり。 

（11）12月1日金採掘に地域社会が抗議。環境破壊懸

念。[16] 

 地元社会の抗議行動の始まり。 

（12）12月3,4日インドネシア・マルク州ブル県ボタ

ッ金山採掘地域で紛争、地元住民男性が警官発砲の銃

弾を胸に受けてアンボンの病院へ搬送。危険な状態。[17] 

 本格的な地域紛争の開始。 

（13）12月5日国軍マルク州ブル県ボタッ金山紛争で

治安部隊増強。[18] 

（14）12月5日マルク州がブル県ボタッ金山閉鎖。紛

争の他、環境破壊による健康被害防止も理由に。[19] 

 ブル県の採掘容認からマルク州が禁止へ方針を再転

換。 

（15） 12月8日アンボン市内ハティーブ・クチール村

にブル島ボタッ金山から多数金採掘者移動、地元に不

安。一部採掘者がボタッ金山での採掘を諦め移動。[20] 

 

 2012年は地域外からの採掘者が次第に増加し、環境

問題が顕在化しはじめていた。当初地元社会でも、ブ

ル県政府など一部では金による経済発展を期待する動

きもあったようだが、環境破壊を懸念した地元住民に

よる抵抗が次第に強まり、採掘者との紛争が顕在化す

るに及んで、州政府が禁止に乗り出した。一方警察内

部では採掘者から賄賂を取る腐敗も存在した。 

 

２．２ 2013年 

 

（１）1月14日パティムラ軍管区司令官発表。ブル

島ボタッ金山から部隊撤退の準備完了。閉鎖解除に

ついては行政の判断。[21] 

 前年12月7日の閉鎖から1ヶ月あまりでの軍撤退

は、州政府方針の曖昧さが伺える。 

（２）1月18日採掘者数十名逮捕。当局によると彼

らは何度も逮捕され、再犯しないと誓約して釈放さ

れている。軍管区司令官は兵士の関与を否定。[22] 

 軍は否定しているが、警察同様軍にも採掘者に寄

生する腐敗行為があることが疑われる。 

（３）2月22日ワエアポ・ペトゥアナン・カイエル

慣習法連合が、２週間前から数千人に違法操業を許

可。州・県政府と地元とが対立。[23] 

 地域社会のどの程度が関わっているかは不明だが、

村落支配層の一部に、金採掘から利益を得ようとす

る動きがあったことがわかる。 

（４）2月25日マルク州副知事ブル県ボタッ金山の

永久閉鎖を断言。県当局からの書簡に基づき。環境

と治安への不安にも言及。[24] 

（５）2月26日アンボンエキスプレス記事、地域社

会が徴収している採掘権料Rp55万/日・人×1万人；

累計Rp2,5億。軍・警察に食費名目でRp10万/日・

人×160人。[25] 

 前日の州副知事発言にも拘わらず、実態として地

域支配層と軍・警察が結託して違法採掘を続けさせ

ている様子がわかる。 

（６）3 月 21 日アンボンエキスプレス記事、19 日

NGO 指導者発言：マルク州ブル県ボタッ金山問題、

行政ははっきりと説明すべき。一般住民は金採掘の

害を理解しているが、一部に目先の利益に惑わされ

た人々がいる。[26] 

（７）3月22日マルク州庁でブル島ボタッ金山違法

操業再開について、ブル県知事の責任を追及する学
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生らが、州知事に面会求め無許可侵入、警備員らと

小競り合い。[27] 

 当局の曖昧な態度や軍・警察の腐敗に対し、ＮＧ

Ｏや学生からの批判が出始めてくる。 

（８）4月20日アンボンエキスプレス記事、県退役

軍人警官協議会長が軍と警察に苦言。採掘者や地域

社会となれ合わず厳正に任務を！（まっとうな採掘

許可を、無理なら禁止。との趣旨）[28] 

 軍人警官 OB の目にも余る状況だったのかも知れ

ない。 

（９）4月25日アンボンエキスプレス記事、採掘地

域警備の下士官が採掘者から頻繁に強奪。紛争惹起

の危惧広まる。軍は既に当該下士官を県都ナムレア

に召還。[29] 

（10）8月30日インドネシア人権評議会スタッフが

30 日マルク州ブル島ボタッ山周辺のシアン化物と

水銀について警察が捜査すべき、と指摘。住民は飲

料水だけでなく魚介類汚染も懸念。[30] 

 有害物質による環境破壊について具体的な指摘初出。 

 

 2013年は、振り返れば金採掘が急速に拡大したと考

えられる。環境破壊を心配する住民・NGO・学生など

の反対にも拘わらず、軍や警察、地域支配層は金採掘

者を搾取し利権をむさぼった。 

 

２．３ 2014年 

 

（１）3月22日コンパス記事、金山付近の２小学校

で、児童数百人が授業受けられず。教員らが職場放

棄し金採掘。[31] 

 環境破壊が問題になる一方、金採掘利益は非常に

魅力的だった。 

（２）4月24日金山地区で採掘者とウィディット村

民が衝突、2人死亡。[32] 

（３）11月6日マルク州議会がブル県ボタッ金山紛

争で同県知事喚問要求。副議長によれば協同組合以

外の採掘は禁止されていた。[33] 

 金採掘権の管理も実際には難しかったことがわか

る。 

（４）11 月 11 日コンパス記事、州知事が軍警察責

任者と会合。最近２週間のブル島ボタッ金山紛争（三

人死亡）について。治安部隊の違法採掘護衛につい

て遺憾の意。[34] 

 州知事が硬式に軍・警察と採掘者との結託を非難。 

（５）11月20日ブル県知事採掘者に帰郷要求。[35] 

 ついに県知事が採掘禁止方針。しかし、採掘者らか

らの月10万ルピア徴収は、いつまで行われていたか確

認できない。採掘者からすれば納得しがたいだろう。 

 2014 年はようやく州知事県知事がそれおって金採

掘禁止方針を明確化し、軍と警察に対しても明確に批

判。ようやく事態は解決に向かい始めたと言えるかも

知れない。 

 

２．４ 2015年 

 

（１）4月 4日アンボンエキスプレス記事、地元地

権者ら州知事・１５１連隊長と面会。連隊長は違法

採掘者一掃を約束。[36] 

 地元地権者というからには村落支配層とみて良さ

そうに思われる。だとすれば２０１３年２月以来採

掘権料を取り立てていた勢力と考えてよい。彼らも

ついに採掘禁止に転換したと考えられる。 

（２）5月 7日コンパス記事、ジョコ・ウィドド大

統領がボタッ金山の全面閉鎖を命令。[37] 

（３）6月30日州知事、ラマダン後にブル島ボタッ

金山閉鎖を発表。紛争や環境破壊が深刻。過去3年

繰り返し閉鎖命令してきたが、今回は大統領の直接

命令。[38] 

（４）7月27日マルク州議会議員スダルモ・ビン・

ヤシン声明、ブル島ボタッ金山に投資したいならば、

正式に州政府を通すべし。現状の採掘禁止は重要。
[39] 

この期に及んでもまだ、金採掘の可能性が完全には

否定されない。金の魅力は大きいということであろ

う。 

（５）9月 3日アンタラ通信記事、州知事来週にブ

ル県ボタッ金山閉鎖を宣言。民間鉱山会社による環

境調査を行う。 公式には過去四年間閉鎖は続いてい

るが、実行できず。警備当局収賄も。[40] 

（６）11月1日インドネシアNGO連合マルク州ブル

県支部長談話、 11/1 ブル県カエリ湾岸で体長約２

ｍ鰐５頭死骸発見。その他動植物にも被害。ボタッ

金山違法採掘由来シアン化物など汚染によると考え

られる。[41] 

 鰐の死因が食物由来の水銀中毒ないし青酸中毒で

あれば、人間も危険である。 

（７）11 月 18 日コンパス記事、マルク州環境団体

声明、治安当局と地方政府はただちにブル島ボタッ

金山閉鎖を実行せよ。 6ヶ月前の大統領命令実行さ

れず。水銀鉱害で水俣病の危機。[42] 

 大統領命令にも拘わらず、なかなか閉鎖が実現しな

い。この問題の難しさが伺われる。 

（８）11 月１３日地区軍指揮官ファイサル中佐談、

ボタッ金山閉鎖に５日間の猶予。[43] 

（９）11 月 27 日ルフット・ビンサル法律・政治・

安全問題調整相、マルク州アンボン市でのアンボン
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社会大会議に際し、マルク州政府のブル島ボタッ金

山違法採掘禁止支援を強調。同州アッサガティフ知

事から既に閉鎖と聞いて喜んでいるが、シアン化物

や水銀による水俣病などの公害を防ぐため完全根絶

の必要を強調。多数の池沼が汚染し数千本のサゴが

枯れるなどの被害が出ている。[44] 

 

 2015 年 11 月末時点で、ブル島ボタッ金山における

違法採掘問題はようやく解決したかに見える。過去の

いきさつから見て、もちろん事態は楽観できないが、

地域住民と NGO や学生の運動が成果を挙げたと言え

る。 

 

３．むすびにかえて 

 

 2015 年 11 月時点でアンボン地域は比較的平穏を取

り戻しつつある。この間セラムでの火災とブル島ボタ

ッ金山問題、そしてあいかわらず繰り返す村落での小

競り合いと、問題は山積みであったが 2011 年 9.11 暴

動のような大事件は発生しなかった。 

 常識的には、今後は村落紛争の減少あるいは消滅が

課題となるが、これについては誰もはっきりした見通

しを持っていない状況である。引き続き観察を続け、

解決のヒントを探りたい。 
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公開講座「手作り入浴剤・キャンドル」講座の効果 
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Effect of public lectures "homemade bath salts, candles" 
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Abstract 

 
Recently away from science of children is a problem. As a countermeasure, public lecture and Delivery 

classes intended for children have been made. 

In this paper, the author reports effect of public lectures "homemade bath salts, candles". 

 

 

１．はじめに 

   

近年、青少年の理科離れが問題となり、その対策の一

環として、小中学生対象とした公開講座や出前授業が、

多くの大学・高専で行われてきている。 

 弓削商船高等専門学校では、理科離れを目的とした

小中学生対象の科学分野の公開講座だけでなく、地域

の特性やニーズを生かしたあらゆる年齢層を対象とし

た幅広い公開講座を行ってきた。著者は、より手作り

石けん講座を開講しており、参加者より例年高い評価

を受け、この講座がきっかけで地元の特産品を用いた

石けんの開発に携わっている[1]。 

 手作り石けん公開講座のアンケート結果では、入

浴・美容に関するグッズ作成や香りに関する講座の開

設の希望が多かった。また、弓削商船高等専門学校の

所在する上島町は、平安時代より製塩地であり、塩の

歴史が長い[2]。そこで、塩を用いた入浴剤（バスソル

ト）製作の講座を行った。また、同時に手作りキャン

ドルの講座を行い、小中学校生だけでなく、幅広い年

齢層を対象とした。 

 本報告では、公開講座「手作り入浴剤・キャンドル」

の実践および参加者のアンケート結果について報告す

る。また、この講座がきっかけで法人・団体に依頼さ

れたオリジナル入浴剤の開発の検討や親子参加型の手

作りキャンドル講座についても報告する。 

 

２．公開講座「手作り入浴剤・キャンドル」講座 

 

２－１ 講座の概要 

 本講座は平成24年度から平成26年度まで合計3回、

講座の時期は 1 月、2 月の土曜日に行った。安全面を

配慮して、小学生低学年は保護者同伴を条件とした。

募集は、小中学校へのパンフレット、広報誌、CATV

で行ったところ、定員 20 名に対し、平成 24 年度 21

名、平成24年度33名、平成25年度19名と途中で募

集を締切るほどの人気であった（表1）。年齢層は小学

校１年生から70代までと幅広く、小学校低学年とその

保護者、60 代以上の参加が多かった。また、平成 24

年度はフィリピンの理科系の教員研修正 1 名も参加し

た。 

 

 

表１ 公開講座参加人数年齢別 

  Ｈ24年度 Ｈ25年度 Ｈ26年度 

10歳未満 4（2） 12（7） 8(5) 

10代 2 5（1） 1 

20代 0 2 0 

30代 1 3 2 

40代 1 4 4 

50代 2 0 0 

60代 10 5 3 

70代 1 2 1 

合計 21(2) 33(8) 19(5) 

※（ ）は男 

 

 

キャンドル作りのおおまかな手順は以下のとおりで
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ある。①パラフィン樹脂（キャンドル）を湯煎して溶

かす②溶かしたパラフィン樹脂にクレヨンとアロマオ

イルを入れて色と香りを付ける③耐熱性のプラスチッ

ク容器に芯を入れて割り箸で挟んで固定し、②を流し

込む④固まったら完成（写真1）。 

 小学校低学年生がキャンドルを溶かたり流し込んだ

りする場合は、保護者もしくは補助学生の付き添いで

行った。また、キャンドルを型に流すときは、容器が

変形せず、火傷しない温度で行った。キャンドルの色

は 1 人 1 色のみだったが、固める際に数人で分けあっ

て、2,3色のキャンドルを作った受講者もいた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 写真1 公開講座の様子と作製したキャンドル 

 

 

入浴剤制作は、キャンドルが固まる時間を利用して

行った。入浴剤は、小学生の実験でも人気のあるバス

ボムと主婦層に人気であるバスソルト組み合わせたも

のを作製した。おおまかな手順は以下のとおりである。

①重曹大さじ30g、食塩20g、クエン酸15g、クレイ色

素少量をビニール袋に入れて混ぜる②アロマオイルを

５滴ほど入れる③70％エタノールでスプレーして入浴

剤を湿させる④型に入れて、固めて完成（写真 ）。入

浴剤にスプレーする時の目安は、手で握って形が崩れ

ない程度である。 

 当初は、作業にコツが必要なため、形を固定しない

パウダータイプの入浴剤の予定であったが、受講者全

員固形タイプの入浴剤作製を希望し、全員が上手作業

を行なった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真2 作製した入浴剤 

 

 

２－２ アンケート結果 

 

本講座について、参加者に行ったアンケート結果を

図1に示す。本講座は約90分で全工程を行なった。平

成 24 年度、平成 25 年度、平成 26 年度の作業時間に

関する結果は85％、78％、91％の受講者が「ちょうど

いい」と回答した。また、「短い」「少し短い」と回答

した受講者も各年度1～4人おり、作業が楽しくもっと

やりたいという意見もあった。 

また、講座の満足度については、「充分満足できた」「お

おむね満足できた」の回答した受講者がほぼ 100％で

あり、評価が高い講座となった。平成 25 年度は、「ふ

つう」と答えた回答者が 2 人いた。これは、受講者が

33名と定員を超える受講者を引き受けたため、著者・

補助学生共に、細かいところまで手が回らなかったの

が、原因だと思われる。受講希望者が多い場合は 2 部

制にするなどの対応が今後必要だと思わる。 

 自由記述の感想では「子供も大人も楽しめました。

いろいろな発見や作る楽しさを感じる事ができ良かっ

たです。」、「2つも作る事ができ色など自分の好みが入

れられたのでとても良かったです。雰囲気が良く最後

まで大変楽しく参加させていただきました。」、「こうや

ってキャンドルができるなんて知りませんでした。」な

ど楽しかった、新しく知ることができたという感想が

多かった。「こんなに簡単にキャンドルや入浴剤ができ

るなら、今度は家でも作ってみようと思います。」、「実

験することは楽しいです。」など、家でやってみるとい

う意見も多く、科学への興味の促進も多少はできたと

思われる。また、もっとやりたい、また次回もしたい

もしたいという意見もあり、実際２，３回参加したリ

ピーターもおり、毎回楽しんでいる様子であった。リ

ピーターを飽きさせないように、少しずつ変化してい
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弓削商船高等専門学校 紀要 第 38 号（平成 28 年） 

表3 オリジナル入浴剤アンケート結果（感想） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．出張講演「オリジナルろうそくを作って楽しもう」 

   

上記、公開講座の評判から平成26年8月に、地域団

体「ちゅーりっぷぐるーぷ」からキャンドル作り講演

の依頼があった。「ちゅーりっぷぐるーぷ」はもともバ

リアフリーの育児を目指すボランティアグループであ

り、親子のふれあい教室や催し物など幅ひどい活動を

行っている。例年、夏に有名菓子店のお菓子教室を主

宰していたが、この年は、幼児がいて公開講座に参加

したくてもできなかった親子の希望が多かったため、

弓削商船高専に講演依頼があった。小学生の参加がほ

とんどだが、乳幼児連れも参加するということで、安

全面の協力と理解をお願いして、弓削商船高専・技術

振興会の「出張講演」の形で引き受けた。 

講演名を「オリジナルろうそくを作って楽しもう」

とし、上島町のせとうち交流館で開催した。公開講座

で行っているキャンドル作りとは少し異なるものをや

ってほしいという依頼があった。また、初めての外校

外での講演であり道具や作業が制限された。そこで、

ブロック状に切った色付けしてあるキャンドルを型に

入れて、最後に白いキャンドルを流し込むモザイクキ

ャンドルの作製を行った。 

小さい年齢の子供は好きな色のブロックキャンドル

を型に入れる作業や好きな香りを選ぶのを楽しんでい

た（写真3）。約30名の参加者があり、「手軽にオリジ

ナルのろうそくが作れてよかった。」「思い思いの色や

香りをつけることができてよかった。」などの感想が聞

かれた。今回用いたベースキャンドルが、従来使用し

ていたものより白色が強く、モザイクが見にくいとト

ラブルもあったが、素材が柔らかいことを利用して、

果物屋やハートなどを作成して、参加者が工夫してキ

ャンドルを作製していた。 

初めての学校外での作業であったため、道具の運搬

や準備・後片付けで不十分であった。また、安全面に

気をつけていたが、作業スペースも狭く、もう少し細

かい配慮が必要だった。しかし、幼児や保護者の方も

満足していただき、地域活性化に貢献できたと思われ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3 出張講演「オリジナルろうそくを作って楽し 

もう」の様子 

  

 

5．まとめ 

 

平成24年度から平成26年度に公開講座「手作り入

浴剤・キャンドル」を行った。キャンドル製作や入浴

剤等お風呂グッズの製作は、成人の女性に人気であり
[4] [5]、本講座は子供だけでなく、保護者の方も楽しむ

ことができる講座であった。また、公開講座において、

参加希望人数が少ないことも多々見られるが、本講座

は毎年参加人数が多く、定員以上の応募があったとき

の対応が今後の課題である。また、キャンドル作りは、

準備と片付けに手間が掛かり、安全面を含めた作業の

コンパクト化が今後の課題である。 

受講者のアンケート結果は、満足度が非常に高く、「よ

 

素材 感想 

たまみ皮Ａ 

（乾燥） 
皮が気になるが香りは良い、やさしい香り 

ライム皮（生） 
少しベタつくが乾くと気にならない、上品な香り、

さわやかな香り 

たまみＢ皮 

（乾燥） 

におい弱い、皮が薄くベタつきがある、生臭さを感

じた 

米ぬか 
米のにおい、サッパリしているがヌカが手に付くと

なかなか取れない、泡が多い 

においスミレ

（生） 

花とのコントラストがきれい、色がきれいなので花

を増やすと良い、公園の草の香り 

ハーブ（生） 
落ち着く香り、あまり香りを感じなかった、商品と

しては良いと思う 

土佐文旦皮

（生） 
皮を乾かした方が良い、青臭いのが気になる 

米ぬか＋レモ

ン皮（生） 

ヌカのにおいが消え、レモンの香りがちょうど良い、

商品としては良いと思う 

ラベンダー

（生） 

少しベタつくがそこまで気にならない、葉が手に付

く、残さ物が気になる 

ヨモギ（生） 
サッパリしている、湯に溶かすと香りは弱いので乾

燥した方が良い、色が強い、生臭さを感じた 

アナアオサ 

（乾燥） 

磯のほのかな香り、しっとり感があるように感じた、

食品として活用した方が良い 

スイセン（生） 
少し香りが強い、スイセンは全体が毒と聞いている

ので心配、少し青臭さを感じた 
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かった」「楽しかった」「またやりたい」の声が多かっ

た。公開講座は子供の理科離れ対策や地域貢献を目的

したものが多く、本講座はその両方を同時に促進させ

る講座であったと思われる。また、公開講座から新し

い講演の依頼もあり、今後の公開講座の発展において

も、本講座は大変有意義なものであった。 
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