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概要 

公共交通機関が未発達な地域において、インターネットを使った遠隔教育は、地域の問題解決につながることが期待さ

れる。しかしながら、小学生を対象とした遠隔教育には課題も多い。そこで、TV 会議システムを補完して学習を支援し、

あたかも教師がすぐそばにいるような高臨場感を持てるようにした edutab システムを開発した。edutab は遠隔地をシ

ームレスに接続するネットワーク技術、遠隔機器操作技術、臨場感を感じるインターフェイス技術によって構成されるシ

ステムである。

１．まえがき
 小学校には、特別支援学級や日本語教室など、個別学習

が必要な児童がいる。個別指導が必要な児童に対して、特

別支援学級、ことばの教室、日本語教室などの教育環境が

整備されている。これらは全国各地の公立学校に配置され

ているが、すべての小学校にこの環境が配備されているわ

けではない。そのため、児童によっては遠方の教育環境の

ある小学校まで通級しなければならない場合もある。しか

しながら、地域性に基づく二つの課題がある。第一は地方

では、個別指導が必要な児童は広域に散在しており、一校

あたりに在籍する児童数が少ないという問題である。第二

は地方では公共交通手段の利便性が低いという問題であ

る。

このような問題を解決する方法として遠隔教育がある。

インターネットの発達とともに安価に高性能な TV 会議

システムが開発され、これらのシステムを用いた遠隔教育

の例は数多くある。しかしながら、これらのシステムは動

機付けのある年齢の高い学習者が行うことを前提とされ

ており、小学生が利用する場合には必ずしも有効とは言え

ない。

 本研究では学校間を接続して小学生が遠隔教育を行う

ために下記の 3 つの技術的課題を設定し、これらを解決す

るためのシステムを開発した。

(1) 学校間をシームレスに接続する技術 
(2) 遠隔機器制御技術 
(3) 臨場感を感じるインターフェイス技術 

２．研究開発内容及び成果
(1)学校間をシームレスに接続する技術 

 公立学校は地域の教育委員会により管理されたネット

ワークを利用している。一般的にはインターネットの入口

にファイヤウォールが設置され、IP ネットワークとして

は遮断されている。一方で、学校から HTTP サーバへの

アクセスはコンテンツフィルタで遮断されなければ、接続

することができる。そこで、HTTP トンネル技術を用いて

データセンターの HTTP サーバへ接続し、その後の通信

は Websocket 技術を用いて仮想的なネットワーク

(edutab ネットワーク)を構築する技術を開発した(誌上発

表リスト[1] 参照)。その通信の概要を図 1 に示す。 

図 1 通信の概要 

(2)遠隔機器制御技術 

 低学年の小学生が機器の操作を行うことには課題が多

い。そのため、できるだけ遠隔の教師が学習者の利用する

機器を操作できるような技術を開発した。まず、前述の

edutab ネットワーク上にデバイスを接続、制御するため

の PC を配置する。学習者および教師の近傍にある PC に

はプリンタとスキャナを接続する。教師側 PC、 学習者

側 PC、 データセンターのサーバ間を印刷や機器制御の

ためのメッセージ(edutab メッセージ)を交換させて、リ

モートプリント、リモートスキャンなどが行える機能を実

装した（図 2）。実際にこのシステムを利用して遠隔の小

学校間でネットワーク調印式を行い有効性の検証を行っ

た（誌上発表リスト［3］参照）。 
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図 2 遠隔機器制御システムの概要 

(3)臨場感を感じるインターフェイス技術 

 小学生を対象としているため、使いやすく、しかも遠隔

の教師との精神的な距離を縮めるようなインターフェイ

ス技術が必要となる。edutab では学習者が１人１台のタ

ブレット端末を持ち、すべての操作がブラウザだけで利用

できるようにした。これにより簡単に利用できる環境を実

現した。

 学習者と教師のブラウザ間はデータセンターのサーバ

を通じてリアルタイムで通信が行える。そのため、教師側

でそれぞれの学習者の活動をモニタし、直接添削やアノテ

ーションを行うことができる（図 3）。TV 会議システムと

一緒に用いることにより、言葉とアノテーションが同時に

行え、あたかも教師が側にいるような臨場感を持つことが

できる。

図 3 添削機能 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

 遠隔教育に関しては、本研究により、小学校の間を接続

してタブレット端末、プリンタ、スキャナを利用して授業

を行うことが可能となった。小学校から HTTP でデータ

センターのサーバへ接続ができると本システムを利用す

ることが可能である。

我々は edutab システムを組み込み PC(Raspberry Pi)
上に実装し、edutab box としてパッケージ化することが

できた(図 4)。edutab box は単に HTTP サーバとして機

能するだけでなく、無線 LANアクセスポイント、 DHCP、 
DNS、 NAT の機能も持っているため、edutab box だけ

でタブレット端末を接続し、edutab システムを利用する

ことができる。またインターフェイスも改良し、タブレッ

ト端末を用いた協調学習も行えるようにした。これにより

遠隔教育ばかりでなく、普通教室での一般的な授業にも応

用でき、大幅に適用範囲を広げることができた。  

図 4 edutab box 

４．むすび

小学生を対象として、学校間を接続し遠隔教育を実現す

る edutab システムを開発した。edutab は 
(1) 学校間をシームレスに接続する技術 
(2) 遠隔機器制御技術 
(3) 臨場感を感じるインターフェイス技術 
を実装したシステムである。

 edutab を実際の小学校をフィールドとして実験を行い

有効性の検証を行った。
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