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1 ．緒　言

　国内企業における人手不足は年々深刻化してお
り，従業員 1人当たりの業務負担増加や生産活動の
停滞，競争力の低下など，地域経済に深刻な影響を
及ぼすことが懸念されている。特に，中小企業の製
造業における従業員の過不足 DI1は，2023年にマイ
ナス20.4となり，人手不足感が一層強まっている1）。
　労働力不足への対応策として，生産性向上に取り
組む企業が増えている。特に，大手企業を中心に，
IoTや AI，クラウドサービス等のデジタル技術の
導入が進んでいる。一方，中小企業においても，デ
ジタル技術を積極的に活用した企業は，2019年か
ら2023年にかけて営業利益が伸びた割合が高く，
賃上げや従業員の処遇改善が進んでいる1）。具体的
な活用例として，生産設備の IoT化による設備稼
働状況の可視化や異常監視業務の自動化，画像認識
AIを用いた品質検査業務の自動化等が挙げられる。
このようなデジタル技術の導入により，従業員の業
務負担軽減や生産性向上を実現している企業が増え
つつある。
　デジタル技術の導入により生産性向上への効果が
期待される一方で，多くの中小企業ではデジタル技
術の導入が停滞している。停滞の主な原因は，デジ
タル技術を活用して課題解決を推進できる人材（以
下，DX人材と呼ぶ）の不足である。外部の専門家
や ITベンダーの活用は，開発費用に加えて継続的

な運用コストが発生するため，予算確保が困難であ
る。さらに，外部依存が続くと社内にノウハウが蓄
積されず，システムの更新や緊急時の対応に遅れが
生じるリスクがある。中小企業が生産性を向上し，
持続的な競争力を維持するためには，自社の課題を
見極め，解決策を導き出せる実践的な DX人材の育
成が喫緊の課題である。
　本教材は，DX人材の育成を目的として開講した
「やまなしキャリアアップ・ユニバーシティ2 ～生産
性向上のための IoT実践技術講座～」（以下，DX講
座と呼ぶ）に向けて開発したものである。本稿では，
教材開発及び講座カリキュラムについて紹介する。

2 ．教材開発

　教材開発及び講座カリキュラムの設計にあたり，
山梨県内の50社以上を訪問し，生産現場における
課題解決の状況や IoT化が停滞している原因につ
いて調査を行った。その結果，生産設備の IoT化
や生産現場の DX推進が停滞している主な原因は，
次の 2つであることが分かった。
　 1つ目は，既存設備の IoT化に伴う導入コスト
や更新に伴う設備停止期間に対する懸念である。こ
れに対して，「低コスト」かつ「短期間」で開発可
能な IoTシステムを開発し，その成果を普及する
目的で教材を開発した。
　 2つ目は，デジタル技術を活用して自社の課題
解決を推進する DX人材の不足である。これに対し
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1　Diffusion Index：企業における労働力の「不足」と「過剰」の割合から，その差を数値化して労働力の不足感を表す指標。
2　山梨県で働く人々のリスキリングを推進する拠点として2023年に開講し，実務に役立つ実践的な講座を多数提供している。
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て，DX人材の育成を目的とした教材を開発し，働
きながら効率的に技術習得できる講座のカリキュラ
ムを設計した。
　令和 2年度以降，開発した IoTシステムの成果
普及を目的とした講座を毎年開催し，これまでに
40社・100名以上が受講している。受講者が習得し
た技術は20社以上の生産現場で活用され，課題解
決や生産性向上に貢献している。
　DX講座向けに開発した本教材は，これらの課題解
決事例を反映し，実践的な技術の習得を重視して新
たに開発した。以下に，本教材の構成について述べる。

2.1　教材構成
　本教材は，テキスト（707ページ）と 5種類の専
用基板で構成する。生産性向上に取り組む多くの技
術者とコミュニケーションを図り，課題解決に必要
な技術を教材に反映した。職業訓練教材コンクール
においては，初学者が IoTシステムについて基礎
から応用まで習得できる点やシステム構築手順が詳
細に説明されている点が評価され，高い訓練効果が
期待できると評価を受けた2）。

2.2　テキスト構成
　テキストは全11章で構成した（図 1）。IoTシス
テムの構築に必要な技術を体系的かつ段階的に習得
できるよう，「導入・開発環境構築」，「データ取得」，
「データ蓄積・活用」，「IoTシステム構築」の 4つ
のパートに分けて教材を開発した。
　○ 導入・開発環境構築
　　 第 1章 Raspberry Pi開発環境構築
　　 第 2章 GPIO制御
　○ データ取得
　　 第 3章 センサ
　　 第 4章 生産設備
　　 第 5章 カメラ・画像処理・OCR
　○ データ蓄積・活用
　　 第 6章 データ収集と活用
　　 第 7章 データベース構築・可視化
　○ IoT システム構築
　　 第 8章 オンラインストレージの活用

　　 第 9章 通知機能・AIの活用
　　 第10章 クラウドサービスを活用した対話機能
　　 第11章 無線通信を使用したセンシング
　テキストは実習形式で作成し，専用基板を使用し
て実際に IoTシステムを構築しながら学習できる
ように工夫した。また，実習過程における作業ミス
を防止し，学習の進捗を円滑にするため，実習工程
を細分化してすべての作業を手順化した。この結果，
テキストのページ数は増加したが，作業ミスが減少
し，学習効率及び学習モチベーションの向上といっ
た効果が得られた。さらに，手順化されたテキスト
は，受講後も活用できる手引書として多くの技術者
に利用されている。

図 1 　テキスト教材（上・下巻）

2.3　ハードウェア構成
　低コストかつ短期間で開発可能な IoTシステム
を実現するため，Linux OSベースでマルチタスク
処理が可能な Raspberry Piを採用した。
　Raspberry Piは，約 1万円で購入可能な小型の
組み込みコンピュータである。2012年の発売開始
以降，教育やホビー分野で主に利用されてきたが，
CPUの性能やメモリ容量等が向上し，近年は産業
分野での利用が増加している。特に，IoTシステム
の中核デバイスとして利用されるほか，AI処理，
特にディープラーニングによる画像認識やデータ解
析にも活用されている。
　しかし，Raspberry Piを使用して IoTシステム
を構築する場合，解決すべき以下の課題がある。
　 1つ目は，センサ等のデバイスとの接続に関す
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る課題である。Raspberry Piは，I2Cや UART，
SPI等のインターフェースを備えている。しかし，
デバイスとの接続は，基板上の拡張端子に直接ケー
ブルを接続する構造であるため，デバイス接続にお
ける堅牢性や安全性の確保が課題である。
　 2つ目は，複数の場所に設置されたセンサや生
産設備からのデータ収集に関する課題である。
Raspberry Piを複数の場所に設置する IoTシステ
ムは，コストや設置環境，運用面から現実的ではな
い。そのため，無線通信機能を備えたデバイスを開
発し，複数のセンサや生産設備と連携した効率的な
データ収集の実現が課題である。
　これらの課題を解決し，生産現場の課題解決に必
要なシステムを構築するため， 5種類の専用基板
を開発した。
　以下に，開発した専用基板について述べる。

2.3.1　HAT Board
　アナログセンサ及び I2C・UART通信デバイスと
の接続に対応するため，HAT Board（図 2）を開発
した。本基板は，Raspberry Piの拡張端子に装着
して使用するスタック構造のため，デバイス接続に
堅牢性や安全性を確保できる。さらに，A/Dコンバー
タ（Microchip社製：MCP3002）を搭載しており，
アナログセンサからのデータ取得が可能である。
　HAT Boardを使用することで，温湿度・気圧セ
ンサ（Bosch社製：BME280）やアナログセンサ，
I2C接続可能なセンサからのデータ収集が可能とな
る。DX講座では，センサデータの収集や分析，リ

アルタイム可視化等を通して，IoTシステムの基礎
技術を効率的に習得できる。

2.3.2　Sensor Board
　複数の場所に設置されたセンサや生産設備からの
データを無線通信により収集するため，Sensor 
Board（図 3）を開発した。

図 3 　Sensor Board

　本基板には，Espressif Systems社製の無線通信
モジュール ESP-WROOM-32（以下，ESP32と呼ぶ）
を搭載した開発ボード ESPr® Developer 32（Switch 
Science社）を採用した。ESP32は，Wi-Fi（IEEE 
802.11b/g/n，2.4GHz）及び Bluetooth（Classic/
BLE 4.2）に対応しており，無線通信を利用したデー
タ収集が可能である。
　電源用コネクタは 3カ所に設置し，モバイルバッ
テリーや電池，ソーラーパネル等，複数の給電方式
を併用できる設計とした。また，複数の Sensor 
Boardを使用したデータ収集に対応するため，
Sensor Boardを識別するロータリースイッチを搭
載する。さらに，HAT Boardと同様に，温湿度・
気圧センサ（Bosch社製：BME280）を搭載し，ア
ナログセンサ及び I2C・UART通信可能なデバイ
スからもデータ収集が可能である。
　DX講座では，Sensor Boardが取得したセンサ
データを無線通信で Raspberry Piに送信し，リア
ルタイムで可視化する等，実用性の高い IoTシス
テムの技術を習得できる。

職業訓練教材コンクール 1
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2.3.3　Isolator Board ver1
　Raspberry Pi及び ESP32を用いて生産設備の制
御信号を入出力するため，Isolator Board ver1（図
4）を開発した。

図 4 　Isolator Board ver1

　本基板は，生産設備とのインターフェース回路と
して，入力 8 ch，出力 4 chに対応するため，16bit
の GPIO Expander（Microchip社製：MCP23017）
を採用した。また，入力回路にはフォトカプラ
（Toshiba社製：TLP-292-4），出力回路にはフォト
リレー（Toshiba社製：TLP172AM）を使用し，
生産設備の回路構成を有電圧接点（DC24V）と想
定して設計した。
　Raspberry Pi及 び ESP32は，GPIO Expander
と I2C通信で接続して生産設備の制御信号を入出
力する。I2C通信のデバイスアドレスは DIPスイッ
チで設定可能であり，最大 8台の Isolator Board 
ver1と I2C通信で接続できる。
　さらに，既存の生産設備を活用した IoTシステ
ムの効率的な開発を支援するため，デバッグ機能を
搭載した。デバッグ機能では，電池駆動で Isolator 
Board ver1を単体動作させ，生産設備との接続状
態や出力制御信号の状態を LED表示で確認できる
設計とした。
　DX講座では，生産設備の代わりに，生産設備と
同じ有電圧接点（DC24V）をもつ VPE Board（図 5）
を使用する。実用性の高い IoTシステムの開発を
支援するため，Sensor Boardが Isolator Board 
ver1から取得した生産設備の稼働データを無線通

信で Raspberry Piに送信し，リアルタイムで可視
化する等の実習内容を導入した。

図 5 　VPE Board

2.3.4　Isolator Board ver2
　Sensor Board及び Isolator Board ver1の機能を
統合し，IoTシステムの簡素化とコスト削減を目的
として，Isolator Board ver2（図 6）を開発した。

図 6 　Isolator Board ver2

　本基板は，生産設備とのインターフェース回路とし
て，有電圧接点（DC24V）に対応する入力回路 4 chと，
無電圧接点に対応する入力回路 4 chを備える。有
電圧接点に対応する回路は，工作機械等の生産設備
を想定し，無電圧接点に対応する回路は，エアーコ
ンプレッサ等の工場設備を想定して設計した。
　ESP32は，16bitの GPIO Expander（MCP23017）
を使用して，生産設備やエアーコンプレッサとの間
で制御信号の入出力を行う。また，アナログセンサ
及び I2C・UART通信にも対応しており，多様な
デバイスとの連携が可能である。さらに，複数の生
産設備や工場設備の IoT化に対応するため，

技能と技術　4/2025
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Isolator Board ver2を識別するロータリースイッチ
を搭載する。

2.3.5　LoRa Board
　Raspberry PiとESP32の間で LPWA（Low Power 
Wide Area）通信を可能とする LoRa Board（図 7）
を開発した。
　通信プロトコルには，LPWA通信規格の一種であ
り，無線変調技術としてチャープ・スペクトラム拡
散を使用する LoRa（Long Range）通信を採用した。
　本基板には，LoRa通信モジュールとして，
EASEL社製の ES920LR2を採用し，Raspberry Pi
及び ESP32と UART通信で接続する。

図 7 　LoRa Board

　本基板は，通信事業者が管理するゲートウェイに
データを送信する LoRaWANに加えて，Raspberry 
Piをゲートウェイとして，独自の通信ネットワー
クを構築するプライベート LoRa（以下，LoRa通
信と呼ぶ）に対応する。
　LoRa通信は通信費が発生せず，低コストで運用
可能な IoTシステムの構築が可能である。さらに，
LoRa通信は，遠距離通信が可能であり，屋外や屋
内環境において広範囲の無線ネットワークを独自に
構築できる。
　以下に，本基板を使用した通信テストの結果を述
べる。
　屋外環境における通信テストの結果を図 8に示
す。ゲートウェイを Raspberry Piと LoRa Board
で構成し，これを山梨県立産業技術短期大学校・塩
山キャンパス（以下，産短大と呼ぶ）の屋上に設置
した。GPSを搭載した Sensor Boardから位置情
報をゲートウェイに送信し，受信した位置情報を地

図サービスに記録して通信可能範囲を確認した。そ
の結果，産短大から最大約24 km離れた地点との
LoRa通信に成功した。

図 8 　LoRa 通信可能範囲（屋外）

　屋内環境における通信テストの結果を図 9に示
す。産短大の校舎（鉄筋コンクリート構造）を使用
し，ゲートウェイは，南キャンパス講義棟 #1の 1
階に設置した。ゲートウェイは，Sensor Boardと
LoRa通信を行い，受信信号強度 RSSI（Received 
Signal Strength Indicator）を記録して通信可能範
囲を確認した。その結果，約300m離れた北キャン
パスを含む全ての場所で LoRa通信が正常に行われ
ることが分かった。

図 9 　LoRa 通信可能範囲（屋内）

　920 MHzの周波数帯を使用した LoRa通信は，
Wi-Fi通信に比べて波長が長いため，電波の回折や
反射が起こりやすく，障害物を回り込んで電波が届

職業訓練教材コンクール 1
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きやすい性質がある。この性質から，屋内環境にお
いても広範囲の無線ネットワークを構築できる。

3 ．講座カリキュラム設計

　DX講座のカリキュラムは，初学者が IoTシステ
ムの基礎から応用まで段階的に習得し，実際の生産
現場で活用できるスキルを身に付けることを目的と
して設計した。
　講座は全12回（各回 2時間30分）で構成し，DX
講座のために開発したテキストを使用する。カリ
キュラムは，IoTシステムの構築に必要な技術を体
系的かつ段階的に習得できるよう，「導入・開発環
境構築」，「データ取得」，「データ蓄積・活用」，「IoT
システム構築」の 4つのパートに分けて設計した。

3.1　導入・開発環境構築（第 1 回～第 2 回）
　第 1回では，過去に DX講座を受講し，受講後に
自社の課題解決や生産性向上を実践した受講生が，
成果事例を発表する。これにより，受講生は習得す
る技術の具体的な活用例を理解し，学習モチベー
ションの向上が期待できる。
　第 2回では，受講生のWindows PCに開発環境
を構築し，Raspberry Piの基本的な制御方法を学
習する。まず，開発に必要なソフトウェアをインス
トールし，CUI環境での開発方法を学ぶ。その後，
Raspberry Piの初期設定を行い，HAT Boardに実
装されたスイッチや LEDを活用して GPIO端子の
制御方法を習得する。

3.2　データ取得（第 3 回～第 5 回）
　第 3回では，Raspberry Piの各種通信インター
フェースについて学習し，HAT Boardを用いたセ
ンサデータの取得技術を習得する。アナログセンサ
のデータは，HAT Boardに搭載された A/Dコン
バータを介して取得する。
　第 4回では，Webカメラを使用し，静止画及び
動画の取得技術を習得する。さらに，画像処理ライ
ブラリ OpenCV3）を用いた画像処理について学習
し， 7セグメント LED表示器の画像から OCRを

用いて数字を認識・データ化する技術を習得する。
　第 5回では，PLC及び生産設備からのデータ取
得を実習カリキュラムに導入するため，生産設備を
想定して開発した実習システム（図10）を使用する。
　Modbus4）通信について学習し，Raspberry Piを
用いた通信制御により，PLC及び生産設備の制御
技術を習得する。さらに，生産設備の回路構成を学
習し，Isolator Board ver1を使用して，生産設備の
データ取得・制御技術を習得する。

図10　実習システム

3.3　データ蓄積・活用（第 6 回～第 7 回）
　第 6回では，センサやカメラ，生産設備から取
得したデータの蓄積技術を習得する。さらに，デー
タ分析ライブラリ Pandas5）及びグラフ描画ライブ
ラリMatplotlib6）について学習し，Raspberry Piに
蓄積したデータの統計処理・可視化技術を習得する。
　第 7回では，時系列データの蓄積に特化したデー
タベース InfluxDB7）について学習し，データベー
スの構築・操作技術を習得する。さらに，様々な種
類のグラフや表，パネル等を用いて時系列データを
可視化できる可視化ソフトウェア Grafana8）につい
て学習し，データを一元管理する技術を習得する。

3.4　IoT システム構築（第 8 回～第12回）
　第 8回から第10回は，これまでに習得した技術

技能と技術　4/2025
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を活用し，IoTシステムの構築及び安定稼働に必要
な技術を習得する。
　Raspberry Piで稼働するプロセスの一覧を表 1
に示す。Systemdを用いたプロセス管理機能を学
習し，各プロセスを同時に稼働させ，IoTシステム
の構築技術を習得する。さらに，ウォッチドッグタ
イマ機能を学習し，各プロセスの異常発生や停止を
常時監視し，IoTシステムの安定稼働を実現する技
術を習得する。

表 1 　稼働プロセス一覧

プロセス 処理内容

リアルタイム
共有

・センサデータ収集
・収集したセンサデータの可視化
・オンラインストレージへのアップロード

定期通知 ・センサデータの定期通知

リアルタイム
監視

・センサデータの異常監視
・異常検出前後のデータ保存

異常発生通知 ・異常検出後，直ちにアラート通知

対話型
遠隔監視制御

・作業者からのメッセージ受信待機
・メッセージに対する応答
・メッセージに応じた遠隔監視制御

　第11回から12回は，Sensor Boardを用いて無線
通信を使用したセンシング技術を習得し，これまで
に構築した IoTシステムの拡張及び機能強化に取
り組む。
　 第11回 で は，ESP32の 開 発 環 境 を 構 築 し，
Sensor Boardの制御方法を学習する。さらに，
I2C及び UART通信インターフェースについて学
習し，温湿度・気圧センサからのデータ取得及び
Isolator Board ver1との通信技術を習得する。
　第12回では，IoTに適した通信プロトコルである
MQTT（Message Queuing Telemetry Transport）
通信について学習し，Sensor Board-Raspberry Pi
間でMQTT通信を利用したセンサネットワークの
構築技術を習得する。さらに，LoRa Boardを用い
て広範囲な LoRa通信によるセンサネットワークの
構築技術を習得する。

3.5　IoT システム搭載機能
　DX講座では，受講生が実際の生産現場で活用で

きるスキルを身に付けるため，IoTシステムの構築
を実習カリキュラムに導入し，実践的な技術の習得
を重視した。
　実習カリキュラムで構築する IoTシステムに搭
載する機能は，生産現場の課題解決や生産性向上を
実現するため，企業ニーズに基づいて開発した。
　以下に，DX講座で構築する IoTシステムの主要
な機能について述べる。

3.5.1　リアルタイム共有
　本機能は，Raspberry Piが収集・可視化したデー
タをオンラインストレージにアップロードし，リア
ルタイム共有できる環境を構築する。オンラインス
トレージとして，Google Drive9）を採用した。DX
講座では，温湿度・気圧センサのデータや可視化し
たグラフ画像を，リアルタイムで Google Driveに
アップロードする機能を実装する。
　本機能の導入により，収集・可視化した生産デー
タのリアルタイム共有が可能となり，従業員が遠隔
地から生産状況をリアルタイムで把握できる。さら
に，長期的なデータ収集により，短期間のデータ収
集では困難であった生産データの傾向分析が可能と
なり，製品品質の向上や設備保全業務の改善が期待
できる。

3.5.2　データ一元管理
　本機能は，Raspberry Piが収集したデータをデー
タベースに蓄積し，ダッシュボードで一元管理でき
る環境を構築する。DX講座では，複数の生産設備
の稼働状況を一元管理するダッシュボードを作成す
る（図11）。

図11　ダッシュボード作成例

職業訓練教材コンクール 1
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　本機能の導入により，各種センサや生産設備の
データを統合的に管理し，データ収集の効率化と
データ分析精度の向上を実現する。具体的な活用例
として，生産設備の稼働データや異常発生前後の
データを長期的に蓄積・分析することで，生産計画
の最適化や予知保全の実現が期待できる。

3.5.3　リアルタイム監視
　本機能は，センサや生産設備のデータをリアルタ
イムで監視し，あらかじめ設定した条件や閾値を基
に異常を検出する。さらに，異常発生時にはリアルタ
イムで通知を行い，異常発生時の生産状況や異常発
生原因を迅速かつ的確に把握できる環境を構築する。
DX講座では，温度データをリアルタイムで監視し，
異常検出後直ちにメールで通知する機能を実装する。
　本機能は，リアルタイムで異常を検出するだけで
なく，ドライブレコーダーのように異常検出前後の
データをすべて記録できる。記録されたデータは，
異常検出後直ちにメールや SNSに通知されるた
め，生産設備の早期復旧及び異常発生原因の特定に
かかる時間の短縮が可能となり，設備稼働率の向上
及び製品品質の改善が期待できる。

3.5.4　定期通知
　本機能は，データ収集や分析，報告等，データ管
理に係る業務を省力化・自動化できる環境を構築す
る。DX講座では，温湿度データを用いて，データ分
析結果を定期的に報告する機能を実装する（図12）。

図12　X による定期報告

　データ分析には，Pythonのデータ分析ライブラ

リ Pandasに加え，OpenAI10）を採用した。データ
報告には，画像や動画を添付し，リアルタイムで正
確な情報共有が可能な X11）を活用した。
　本機能の導入により，従来の人手によるデータ収
集業務の負担や夜間・休日のデータ不足といった問
題が解消され，効率的かつ正確なデータ収集が可能
となる。さらに，定期報告機能により，データ分析
や報告に係る業務の省力化・自動化が期待できる。

3.5.5　対話機能
　本機能は，作業者と生産設備との間でインタラク
ティブなコミュニケーションを可能とする「対話機
能」を構築する。対話を実現するためのアプリケー
ションとして，国内において最も利用率が高い
SNSアプリケーションである LINEを採用した。
対話機能の構成を図13に示す。

図13　対話機能の構成

　本機能は，LINE Messaging API12）とクラウド
サービス AWS13）（Amazon Web Service）により構
成する。対話は，作業者からのメッセージに対して，
AWSによる「自動応答」と Raspberry Piによる「直
接応答」を組み合わせて実現する。
　DX講座では，生産設備を想定した実習システム
を用いて，生産設備の遠隔監視制御を行う対話機能
を実装する（図14）。
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図14　LINE による遠隔監視制御

　本機能の導入により，作業者からのメッセージに
応じて，センサや生産設備のデータ取得，カメラに
よる生産現場の撮影，生産設備の遠隔制御等が実現
する。これにより，従来は人手によって行われてい
た作業の遠隔制御が可能となり，従業員の負担軽減
や省人化・省力化が期待できる。

4 ．結　言

　自社の課題解決を推進できる DX人材の育成を目
的とした DX講座は，令和 2年度から毎年開催し，
40社・100名以上が受講した。また，多様化・高度
化する企業の課題に対して効果的な技術を提供する
ため，コミュニティ活動を通して企業ニーズを把握
し，ニーズに即した教材開発やカリキュラム設計に
継続的に取り組んできた。
　DX人材へと成長した受講生は，受講後も自社の
課題解決に継続的に取り組み，生産設備の稼働率向
上や異常監視業務の自動化等のシステムを自社開発
し，生産性向上を実現している。約20社の受講生
が参加するコミュニティ活動は，課題解決事例や課
題解決に使用した技術情報，新たなデバイスやクラ
ウドサービスに関する情報等を共有している。これ
までに共有された情報は120件を超え，共有された
情報を参考に課題を解決した企業もあり，コミュニ
ティが課題解決の推進に貢献している。

　コミュニティ活動は，技術の進展が著しいデジタ
ル技術分野の情報を効果的に提供・共有し，企業の
課題解決を促進している。コミュニティ活動に参加
する企業からは，「他社の課題解決事例を参考にし
て，自社の課題解決を推進できた」との声が聞かれ，
企業間の相互協力による効果が生まれている。さら
に，生産性向上を実践した企業による成功事例の発
表会や，DX講座の受講生による成功事例企業の見
学など，企業同士の交流も活性化しつつある。
　今後もコミュニティ活動から得られる企業ニーズ
を正確に捉え，地域産業で働く人々や学生の職業能
力開発及び企業の課題解決推進に必要な教材を開発
することで，地域産業の発展に貢献していきたい。
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1 ．はじめに

　高度訓練センター（以下，当センターという。）
では，人材育成や技術者のスキルアップのための在
職者向け職業訓練（能力開発セミナー）を中心に業
務を展開している。電子系セミナーには，電子回路，
組込み /ICT，自動制御，画像・信号処理等の技術
分野があり，その中の組込み技術セミナー「マイコ
ン制御システム開発技術」と「リアルタイム OSに
よる組込みシステム開発技術（µITRON編）」は，
毎回定員近くまで応募があり人気コースとなってい
る。どちらのコースも実習機材として図 1の秋月
電子通商製 RX621マイコンボード［1］を使用してお
り，このマイコンボードを利用して新たな組込み技
術セミナーを計画・実施すれば，コースの充実化と
応募者の確保が実現できるのではないかと考えた。
　令和 3年度から 5年度にかけて，RX621マイコ
ンボードを活用したセミナー 2コース分の教材を
開発したので，その内容とセミナーへの展開と評価
結果について報告する。

2 ．組込み技術セミナー新規コース

　2019年度組込み /IoTに関する動向調査［2］より，
組込み /IoTに係るシステムの現時点で重要な技術
に「IoTシステム構築技術」，「無線通信・ネットワー
ク技術」，「センサ技術」と回答した企業の割合が高
いことを確認した。この技術要素から，RX621マ
イコンボードを使用した組込み技術セミナー新規
コースとして，令和 4年度に標準カリキュラム「ク
ラウドを利用した組込みマイコン活用技術」（以下，
クラウドマイコンという。）を，令和 5年度に独自
カリキュラム「マイコンによるシリアル通信活用技
術（UART,SPI,I2C）」（以下，マイコンシリアルと
いう。）を計画した。
　クラウドマイコンセミナーの標準カリキュラムは
基盤整備センターのWebページ［3］から参照できる。
このセミナーはWi-Fiマイコンを使用したネット
ワークプログラミングやクラウド利用実習となって
いるため，RX621マイコンボードは追加実習として
使用することにした。具体的には，Wi-Fi機能がな
い RX621マイコンでもWi-Fiマイコンをシリアル通
信で操作することでクラウド利用できる内容である。
　マイコンシリアルセミナーの独自カリキュラムは
表 1のように作成し，実施前年の令和 4年度に申
請し，承認を得ている。独自カリキュラムを作成す
る際，実習内容を汎用的な表現にしたが，実際に実
現できるか各種デバイスをターゲットボードの試作
機でプログラミングしながら動作検証を行い，セミ
ナー教材の開発につなげた。
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表 1　�マイコンによるシリアル通信活用技術（UART, 
SPI,I2C）のカリキュラムシート

教科の細目 内容

1．コース概
要及び留意事
項

（1）コースの目的
（2）専門的能力の現状把握
（3）安全上の留意事項

2．シリアル
通信の概要

（1）シリアル通信の種類・通信方式
　イ．UART　ロ．SPI　ハ．I2C

3．開発環境
（1）マイコンボード
（2）シリアル通信機能
（3）開発ツール

4．シリアル
通信実習

（1）UART通信実習
　イ．マイコン－ PC間通信
　ロ．マイコン間通信
　ハ．UARTデバイスの制御
（2）SPI通信実習
　イ．マイコン間通信
　ロ．SPIデバイスの制御
（2）I2C通信実習
　イ．マイコン間通信
　ロ．I2Cデバイスの制御

5．総合実習
（1）シリアル通信活用の実習課題
（2）信号波形の観測と検証

6．まとめ （1）全体的な講評及び確認・評価

3 ．開発したセミナー教材

　セミナー教材として，テキスト，ターゲットボー
ド，実習プログラムを 2コース分制作した。 
　教材開発は，実施前年度から開始しスケジュール
に余裕を持たせて取り組んだ。過去に作成した資料
や設計データを再利用したことで効率よく制作する
ことができた。また，職業訓練教材コンクールに応
募することを想定して教材説明書も作成し，実際に
教材を使用してみたい指導員が即座に利用できるよ
うな形を目指した。その教材の一部は，基盤整備セ
ンターのWebページ［4］からダウンロードできる。
また，教材全ての電子データは，筆者に問い合わせ
ることで入手できる。

3.1　テキスト
　テキストは，カリキュラムシートの内容に合わせ
てパワーポイントで作成した。図 2のように内容
説明，動作仕様，ソースコード，動作確認，課題と
いう流れを基本とし，セミナーでは冊子形式で印刷
している。回路図，部品表，実習環境等は補助資料
として配布している。
　セミナーの講義中は，iPadを使用してテキスト
を配信モニタで提示し，手書きで補足を入れながら
説明している。

職業訓練教材コンクール 2

図 2　テキストの一部
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3.2　ターゲットボード
　図 3のターゲットボードは，秋月電子製の
RX621マイコンボードと，自作したベースボードで
構成される。自作ベースボードは， 2つのセミナー
で共通して使用できるようにWi-Fiマイコンの
ESP-WROOM-02や BLE，SDカ ー ド な ど 各 モ
ジュールを搭載した形で回路設計・基板設計を行っ
た。そのガーバーデータを基に基板製造メーカーに
依頼して回路基板を作り，自身で各部品をはんだ付
けして完成させた。セミナー定員14名分と予備・講
師用を合わせて18台用意し，動作確認まで行った。

図 3　ターゲットボード

ベースボード

MMC/SD

カード

BLE

モジュール

RX621マイコンボード

ESP-
WROOM-02

3.3　実習プログラム
　実習プログラムは，C言語でコーディングした
RX621マイコン制御プログラムで，動作確認用の
完成版と受講生が実習を進めるときに使用する穴埋
め版を準備した。実習を効果的に進められるように，
図 4のように重要な部分のみ空欄にし，LEDやタ
クト SWなどの周辺機器制御部をデバイスドライ
バとして事前に作成しておいた。また，より実践的
な内容にするため，クラウドマイコンセミナーでは
beebotteによるクラウドMQTT通信を，シリアル
マイコンセミナーでは UART経由の BLE通信，
SPIによるMMC/SDカード制御，I 2 Cセンサデー
タ取得を実習課題とした。

記述部

受講生作成

ドライバ

関数実行

図 4　受講生用プログラム

3.4　開発環境
　表 2に開発環境を示す。RX621マイコンと関連
のツールは両セミナーで共通して使用しているもの
もある。開発ツール，スマホアプリ，クラウドは全
て無償版であるため，容易に入手可能で試用するこ
とができる。
　受講生がセミナー終了後も復習できるように，ク
ラウドマイコンセミナーでは ESP-WROOM-02
ボードと一部の電子部品を，シリアルマイコンセミ
ナーでは BLEモジュール，microSDカード，一部
のセンサを持ち帰りにしている。

表 2　開発環境

ターゲット
ボード

RX621, ESP-WROOM-02
マイコンボード／ベースボード

開発
ツール

CS+（CC-RX）, Arduino IDE, 
Teraterm, Wireshark, 
SocketDebuggerFree, mosquitto

スマホ
アプリ

TCP Telnet Terminal, 
IoT MQTT Dashboard,
BLE Scanner

クラウド Ambient, beebotte

シリアル
活用

Bluetooth（BLE）通信，MMC/SDカード制御，
I2Cセンサデータ取得

技能と技術　4/2025
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4 ．セミナーへの展開と評価

　今回開発したセミナー教材で 2コースとも計画
通りに開催することができた。表 3と表 4に各セ
ミナーの実施状況とアンケート結果を示す。 

表 3　クラウドマイコンセミナーの実施状況と�
アンケート結果　　　　　　　　

開催年度 令和 4 令和 5 令和 6
受講者 /応募者 4/4 8/8 7/7
応募率 28.6% 57.1% 50.0%
実習演習 81.3 79.2 92.9
教材 75.0 78.6 78.6
総合評価 80.0 91.4 91.4
評価スコア 77.1 83.3 83.3

表 4　マイコンシリアルセミナーの実施状況と
アンケート結果　　　　　　　　

開催年度 令和 5 令和 6 令和 7
受講者 /応募者 14/14 16/18 15/15
応募率 100% 128% 107%
実習演習 78.6 76.7 75.0
教材 76.8 76.7 78.6
総合評価 85.7 88.0 80.0
評価スコア 80.4 78.9 78.0

　まず，マイコンシリアルセミナーの応募率が
100%以上となったことで，UART,SPI,I2Cは組込
み分野の通信技術で重要な位置づけでありニーズが
高いと考えられる。一方，クラウドマイコンセミナー
の応募者数は定員の半数程度にとどまったため，内
容を精査し広報を強化することで応募率を上げてい
きたい。
　今回開発したセミナー教材の評価は，「実習演習」
と「教材」で判定することとし，いずれも75以上
であったため概ね良いと判断した。また，セミナー
コースの全体的な評価である「総合評価」，「評価ス
コア」も高い数値であったため，受講満足度が高い
と判断できる。両コースともテキスト，実習プログ
ラムをブラッシュアップし続け，受講者が理解しや
すい教材にしていきたい。

　セミナーアンケートで記入された意見をまとめる
と，次のようになった。

・良い意見
独学であったので，基礎から学べて勉強になった
シリアル通信の特徴と応用例がまとまっていた
クラウドや IoTを理解するきっかけとなった
・改善すべき点
このコースは短いので 3日にしてほしい
説明や実習が駆け足だった
プログラム詳細の説明があればより理解できた

　改善点を考慮して，訓練内容や説明する部分の見
直しと時間配分の再調整を図り，受講満足度をより
高めたいと考えている。

5 ．まとめ

　今回開発した RX621マイコンボードを活用した
教材で，新規に計画した組込み技術セミナーを 2
コース実施することができた。どちらも高評価であ
るため，訓練品質・満足度ともに高い水準を維持で
きるようにセミナー教材を改良していく。また，全
国で必要としている指導員に教材を提供し共有でき
ればと考えている。

参考文献
［1］ 株式会社秋月電子通商，RX621マイコンボード，https://

akizukidenshi.com/catalog/g/g105763/，2025.8.1参照
［2］ 独立行政法人情報処理推進機構 IPA:「2019年度組込み /IoT

に関する動向調査　調査結果」，p64，（2020）．
［3］ 基盤整備センター，クラウドを利用した組込みマイコン活用

技術，https://www.tetras.uitec.jeed.go.jp/database/
zaishokusha/model_reference/a/A403/A403-060-A，
2025.8.1参照

［4］ 基盤整備センター，令和 6年度職業訓練教材コンクール受賞
教材の閲覧，https://www.tetras.uitec.jeed.go.jp/statistics/
concours/24kyouzai/sakuhin#c02，2025.8.1参照
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1 　はじめに

　当校の専門課程は，工業高校卒と普通科卒の学生
がほぼ半々くらいになっている。工業高校などの情
報科の学生は，情報工学やプログラミングの授業が
あり，ある程度の知識を持って入校する。普通科で
も情報Ⅰ（必修），情報Ⅱ（理系選択）の授業はあ
るが，情報科の学生に比べると知識は浅く広くなっ
てしまっている。このため普通科卒の学生との
ギャップが生じている。
　「情報通信工学」は専門課程の 1期にあり，最初
に学ぶ情報系の学科であるため，このタイミングで
学生間の学力差を少しでも縮める教材を作成する必
要があると感じた。そこで，デジタル電子回路やプ
ログラミングの基本となる基礎理論にじっくり取り
組める教材を作成した。

2 　教材の概要
2.1　授業構成パターン

表 1　授業構成パターン

授業構成
パターン テキスト 授業中

レポート
宿題

レポート

通常 〇 なし なし

通常＋レポート 〇 なし 〇

復習 前回の
テキスト 〇 授業中

レポート残

　使用するテキストは 1回（100分）～ 2回分をー
つの小冊子にまとめており，授業の理解度に応じて
表 1に示す授業構成パターンを臨機応変に変更す
ることができる。宿題レポートと授業中レポートは
1回分のテキストが復習できるように作成されて
おり，宿題にするか，理解度が低い場合は，授業中
にレポート問題を用いた復習回を設け，解説を加え
る。また，テキストは穴埋め形式にしておき，授業
中の解説等を追記することで自分のテキストができ
あがるようにした。

2.2　教材の範囲

　表 2に教材の範囲を示す。1回100分では，8ペー
ジ程度しか進むことはできない。このため， 1～
2回程度で収まるように， 8～16ページとなるよ
うに小冊子を作製（図 1参照）した。

図 1　テキスト例（赤字は解答）

技能と技術　4/2025
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表 2 　教材の範囲

No
テキストの
タイトル

概要

0
オリエンテー
ション

情報とは？　グループワーク形式

1
コンピュータ上
での数値表現 1

アナログとデジタル， 2進数，単
位と補助単位

2
コンピュータ上
での数値表現 2

進数，進数の相互変換

3
コンピュータ上
での数値表現 3

マイナス表現， 2進数の足し算・
引き算，ビットシフト等

4 論理演算
論理演算記号，真理値表，論理積・
論理和・排他的論理和，論理演算
の公式

5
コンピュータ上
での情報の表現
方法 1

符号化，ハフマン符号

6
コンピュータ上
での情報の表現
方法 2

文字，フォント

7 通信の基礎 シリアル通信，パリティチェック

8
ネットワークの
基礎 1

ネットワークの分類，プロトコル，
MACアドレス，IPアドレス等

9
ネットワークの
基礎 2

ケーブル，通信符号化

10
ネットワークの
基礎 3

通信ポート，さまざまなサーバー・
クライアント

11
セキュリティの
基礎

情報セキュリティ，さまざまな攻
撃方法

2.3　レポートの範囲

　レポートは，表 2の教材と連動している。また，
基本情報・応用情報技術者試験からの抜粋や，工業
高校卒の学生にも対応できるように，少々骨のある
問題を出している。図 2にレポートの例を示す。

2.4　意欲的に取り組むための評価システム
　学生がテスト前だけではなく，日常的に学習に取
り組めるようにするため，評価方法を工夫した。
（ 1） 授業中のテキストを抜き打ちで回収して記入

内容等の濃さを採点
（ 2）宿題レポートの初回の得点
（ 3）宿題レポートで間違った箇所を再提出
　　（全問正答するまで再レポート）
（ 4） 1回目のレポート返却時に解答付きで，再レ

ポートを提出すると 1 UP（10点プラス）
　　 解答なしで，再レポートを提出すると 2 UP
　　（20点プラス）
（ 5）テストは行わない
　応用課程への推薦では， 1年時の「優」の数で
ほぼ決まることを提示しており，意欲的に宿題レ
ポートを行うように仕向けている。

3 　学習効果
　レポート回数 4回，テキスト抜き打ちチェック
1回に対して以下のような結果となった。
・レポート提出率：100%
・再提出時に 1 UPを選んだ人の確率　 0 %
・再提出時に 2 UPを選んだ人の確率　100%
・平均点：90点
・テキストのメモ：ほとんどの学生が取っている
・ 2 UPの意図が分かった学生は，計算問題を慎重
に解いてくるようになった。

職業訓練教材コンクール 3
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4 　生産性向上への取り組み

　教材の作成・運用における生産性向上の取り組み
について述べる。特にWord VBAを用いた自動化
やテンプレート化による効率化を中心に紹介する。

4.1　Word VBA による解答表示・非表示

　テキスト，レポート，小テストを作成するときに
最も大変なのが解答を作成することである。従来は，
テキストを作成後，別ファイルで解答を作成するこ
とが多く，ファイルの管理が非常に面倒であった。
　本教材では，Word VBAを使用することで， 1
つのファイル内にテキストと解答，解説を書き込む
ことができる。さらに，図 3に示すとおり解答の
表示・非表示を切り替えることができる。

図 3 　解答非表示（左），解答の表示（右）

　切り替え方法は，図 4のとおり，Wordの右クリッ
クメニューで簡単に行うことができる。

図 4 　右クリックメニュー

右クリックメニュー

に解答表示・非表示を

追加

4.2　スタイルによる解答設定

　図 5のようにスタイルで解答の設定を行う。解
答部分のテキストを選択し「解答エリア」スタイル
を指定するだけで解答表示・非表示の対象となる。

図 5 　スタイルによる表示・非表示設定

　また，図 6のようにオブジェクトの名称を「解答」とす
ることで，図形の表示・非表示も切り替え可能である。

図 6 　図形の表示・非表示設定

技能と技術　4/2025
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4.3　テンプレートの活用

　Wordのスタイル設定やマクロを登録したテンプ
レートを共通で使用することでメンテナンス・生産
性が向上した。テンプレートからのドキュメント新
規作成を行うことで，簡単にテキストを作成できる
ようになる。

図 7 　共通テンプレート

4.4　Word スタイルをフル活用

　Wordのスタイル（図 8）をフル活用し，ドキュ
メントのレイアウトやフォントなどを統一すること
でドキュメントのクオリティを高めることができる。

図 8 　Word スタイル

4.5　レイアウトの工夫

　ドキュメントを A 4サイズで作成し印刷すると
文字が大きく間延びしたテキストとなってしまう。
そこで，A 4の倍のサイズの A 3サイズをベースと
し，若干文字を大きめに設定した。これにより，市
販テキストに近い文字サイズ，文字数，図の領域を
確保することができた。（印刷時は A 3製本印刷）
　また，印刷したテキストをファイルにとじたとき
に，文字が隠れないように，図 9のように余白のサ
イズを偶数ページと奇数ページで分けるようにした。

図 9 　余白（左：偶数ページ，右：奇数ページ）

4.6　ページへのこだわり

　A 3製本印刷した際に最適化されるようにページ
数を 4の倍数となるように調整。また，授業中の
板書の代わりにテキスト内に説明を書き込めるよう
に余白を確保（図10）した。学生も同じ位置に必
要なことを書き込めるため，板書より効率的に授業
を進めることができる。

図10　授業内での書き込み例

5 　おわりに

　本教材の活用により，学生の基礎理解度およびレ
ポート提出率の向上が確認できた。また他科目への
展開によって教材作成効率の改善効果も実証され
た。
　今後，若手指導員には，DX推進の一環として，
一つの工夫や発想によって業務を効率化できること
を実感してもらいたい。そのためには，ツールの機
能を深く探求し，スクリプトや自動化などにも積極
的に取り組む姿勢が重要である。本教材が，そのきっ
かけとなれば幸いである。

職業訓練教材コンクール 3
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1 ．はじめに

　障害者を対象とした職業訓練については，障害者
職業能力開発校だけではなく，都道府県立の一般校
においても受け入れが進められてきており，それに
伴い，職業訓練指導員には障害者等に配慮した職業
訓練にも対応できるスキルが求められるようになっ
てきている。
　一般校，特にポリテクカレッジでは，精神障害や
発達障害等の診断を受けていないものの，その特性
がうかがえる課題を有する「特別な配慮が必要な学
生」（以下「特配学生」とする）の受講ケースが増
えており，指導側がその対応に苦慮しているという
声も聞かれる。
　これらの状況を踏まえ，独立行政法人高齢・障害・
求職者雇用支援機構（以下「JEED」とする）では，
職業能力開発職に対する支援スキルの習得に加え，
職業能力開発施設の職員と，障害者の職業生活を支
援する職業リハビリテーション施設の職員が，それ
ぞれの専門性を生かした連携による取り組みを進め
ており，事例の蓄積とノウハウの共有を図っている。
　本稿では，筆者が A障害者職業センター（以下「A
職業センター」とする）に勤務していた期間に，B
職業能力開発大学校附属職業能力開発短期大学校
（以下「Bポリテクカレッジ」とする）と連携して行っ
た，特配学生や障害の診断を受け学校側に開示して
いる学生（以下「障害学生」とする）への支援事例
を紹介する。これにより，職業能力開発分野と職業
リハビリテーション分野の施設間連携の在り方につ
いて考察を試みる。

2 ．連携の背景と目的

2.1　�B ポリテクカレッジにおける特配学生や障
害学生の状況

　Bポリテクカレッジでは，専門課程として「生産機
械技術科」と「電子情報技術科」の 2科が設置され
ているが，いずれの科にも，他の学生とは異なる行
動特性を示す学生が在籍している。特性の傾向とし
ては以下の項目に関連する点が比較的多く見られた。

・生活リズムの自己管理
・ 健康状態・体調の安定性
・ 寮生活におけるルール順守
・ 学校での集団参加におけるルールやマナーの理解
・ 課題提出やグループ課題における協調性
・ 他者とのコミュニケーションやトラブル対応

　これらの特性はあくまで一部であり，実際には
個々の状況に応じて多様な現れ方がある。また，こ
れらの特性は入校直後から見られる場合もあれば，
履修を進める中で徐々に顕在化する場合もある。近
年では，入校式後に学生の家族から障害の診断につ
いて学校側に開示があり，教育訓練上の配慮を求め
る相談が増加しているとのことである。

2.2　�B ポリテクカレッジにおける特配学生およ
び障害学生への対応の流れ

　Bポリテクカレッジにおける特配学生および障害
学生に対する対応の流れは，おおむね以下のとおり
である。
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職業能力開発短期大学校の学生に対する 
地域障害者職業センターの支援事例

福岡障害者職業センター　田中　章夫
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　まず，該当する学生に限らず，入校後の第 1四
半期中に 1年生全員を対象としてスクールカウン
セラーによる面談が実施される。この面談では，健
康状態や学校生活への適応状況，入寮している学生
の場合には生活面での様子について聞き取りが行わ
れる。その際，一部の学生は自身の学びづらさや生
活のしにくさについて言及することがあり，過去の
事例では，学生自身から医療機関の受診歴や診断歴
等が開示されることもあったという。
　また教育訓練が進むにつれて，職業訓練指導員や
その他の職員が学生の様子を観察する中で，課題の
存在に気付く場合もある。これらの情報は，毎月定
期的に開催される学内委員会にて職員間で共有さ
れ，以下のような学生に関する情報共有や対応方法
の検討が行われている。

・ 職員側から見て懸念点があり，継続的な観察が必
要な学生
・学生自身から配慮の申し出があった学生
・具体的な対応を行っている学生

　さらに，夏季には学生の就職活動状況等を含めた
情報共有と支援の検討の場として，担当者部会が開
催される。担当部会には，特配学生への対応の一助
として，障害者職業カウンセラーからの助言を効果
的な教育訓練に反映する目的で，必要に応じて A

職業センターの障害者職業カウンセラーが同席し，
助言や情報提供等を行っている。
　図 1はこれらの流れをまとめたものである。
　図 1に示された取り組みの流れは，Bポリテクカ
レッジにおける特配学生および障害学生への対応プ
ロセスを体系的に整理したものである。入校直後の
スクールカウンセラーによる面談から始まり，教職
員による観察，学内委員会での情報共有，そして担
当者部会での支援検討へと段階的に進む。この流れ
により，学生の特性や困り感に応じた支援が，学校
内でまず行われ，必要に応じて職業センターの連携
のもとで段階的に行われていることが分かる。
　これらのように，Bポリテクカレッジにおける特
配学生や障害学生への支援は，以下の 4つのパター
ンに分類できるのではないかと考える。
　①　 学生自身に困り感は無いが，職員側が課題を

確認している場合（かつ精神・発達等の診断
が無い・または不明）

　②　 学生自身に困り感がある場合（かつ精神・発
達等の診断が無い・または不明）

　③　 学生自身に困り感は無い（あるいは薄い）も
のの，職員側が課題を確認しており診断歴を
学校側に開示している場合

　④　 学生自身に困り感があり，過去に精神・発達
障害等の診断を受けた経緯を学校側に開示し
ている場合

実践報告

図 1　配慮が必要と考えられる受講者（診断の有無問わず）に対する組織的取り組み
ポリテクカレッジ（職業能力開発短期大学校）での事例
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　実際には，特配学生や障害学生それぞれに多様な
特性があり，自己理解の程度にも違いがあるため，
これらの分類の妥当性については異なる意見もある
と考えられる。しかしながら，本稿では上記②およ
び③に該当する学生に対する，Bポリテクカレッジ
と A職業センターとの連携事例について述べる。

3 ．支援の概要

3.1　「特配学生・障害学生」への支援における連携
　筆者が勤務していた当時，担当者部会には A職
業センターの障害者職業カウンセラーが同席してい
た（令和 7年度現在では，校内委員会にも必要に
応じて同席している）。全ての検討対象学生に対し
て助言や情報提供を行っているわけではないが，特
に前述2.2②および③に該当する学生については，
以下の点に留意しながら検討に参加した。
　基本的な考え方としては，学校の実施する教育や
進路指導，就職指導に対する主体的な取り組みを第
一に尊重しつつ，教育現場での合理的配慮に対して，
職業センターの立場から必要な情報提供や助言等を
行うことである。
　例えば，前述の2.2②に該当する学生に関しては，
学生の困り感に対する職員側の働きかけ方や困り感
の確認方法（いつ，どこで，どのような場面で困っ
たか，なぜ困ったか，どうしたか），困り感を踏ま
えた支援の提案方法などについて助言や情報提供を
行った。
　また，③に該当する学生に関しては，教育訓練時
に生じた課題に関する出来事の振り返り方（学生自
身の理解の確認，出来事の影響の説明等）や，障害
特性がその出来事に与えた影響についての学生の考
え方の確認方法，さらに支援の利用意思を確認する
ための相談の進め方等について，具体例を示しなが

ら提案を行った。
　さらに学生の状況によっては，情報提供や助言等
にとどまらず，学生本人の意向や学校側との協議を
踏まえて A職業センターが直接支援を行うことも
検討した。例えば前述の2.2③に該当する学生につ
いては，学校側の取り組みを踏まえ，A職業センター
が具体的な支援を実施している。

3.2　「障害学生Cさん」の事例
3.2.1　Cさんの Bポリテクカレッジでの状況

　Cさんは，就学初期に発達障害（自閉症スペクト
ラム）の診断を受けているが，特別支援教育等の経
験はない。
　令和 2年 4月，Bポリテクカレッジへの入校直
後に，母親から学校側へ診断内容および配慮の相談
があった。
　学力的には全く問題がなく，一部の科目について
は上位の成績を修めていた。一方で，集団活動にお
いては以下のような課題が徐々に顕在化していた。

・ グループ課題において，自身の担当分は他の学生
の協力もあり完了したが，他の学生は協力したこ
とにより課題に遅れが生じてしまった。しかし本
人は自身の担当課題が終わったため，協力するこ
となく先に退室した。

・ 全学生の参加が期待される行事（郊外活動の報告
会）において，「参加は義務ではない」として自
身のみが不参加であった。

・ 職場実習先の企業からは，社会人マナー，問題解
決プロセス，周囲とのコミュニケーションに課題
があるとの評価を受けた。

　これらのエピソードに加え，就職活動では筆記試
験は通過するものの，面接試験で不採用となるケー
スが続いていた。

3.2.2　A職業センター利用までの経緯
　令和 3年 7月，担当者部会での報告をきっかけ
に，A職業センターへの利用に向けた相談が開始さ
れた。Bポリテクカレッジの職員から Cさんに対
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本人の困り感

あり なし

診断の有無
あり ④ ③

なし ② ①

表 1　特配・障害学生への支援の 4分類
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し，まずは職業センターの見学と支援内容の説明を
受けることを提案し，本人の同意を得て職業セン
ターへの来所が実現した。来所時の Cさんは当初
利用について積極的ではなかったが，就職活動が進
まない状況を打開したいという思いから，相談およ
び職業評価の利用に同意した。
　なお，職業評価とは地域障害者職業センターが利
用される障害者に対して，作業遂行の状況や職業適
応性を，必要に応じて実施する面接や調査，各種検
査の結果により把握し，これらを基礎に障害者の希
望や労働市場等を総合的に勘案して支援の計画を立
てることをいう。

3.2.3　A職業センターの利用経過（アセスメント）
　職業評価の結果，Cさんには以下のような特性が
確認された。
・ 聴覚情報の把握や複数の刺激への同時注意が苦手
で，長く曖昧な口頭指示に対して情報処理も困難。
情報の優先順位付けや段取りも不得手で，状況に
応じた判断が難しい。
・ 関心のある情報の取得は良好だが，暗黙のルール
や社会的慣習に関する情報の理解は苦手。
・ 非言語コミュニケーション（身ぶりや表情等）の
読み取りや，状況・相手の気持ちの理解に課題が
あり，柔軟な対応が難しい。その結果，自発的な
報連相に課題が現れる。
・ 言語理解や一般知識の理解は良好だが，実作業で
は期待される成果を十分に発揮できない可能性が
ある。

3.2.4　�A 職業センターの利用経過（通所プログラ
ム利用）

　職業評価の結果を本人および両施設の担当者間で
共有した上で，在校中の取り組みとして，Bポリテ
クカレッジへの通学を継続しながら，履修の空き時
間を利用して，A職業センターの通所型のプログラ
ム（職業準備支援）の一部を並行して利用する計画
を提案した。主に職場でのコミュニケーションに関
するプログラムの利用が中心である。
　さらに並行して，修了後の進路についての相談も

継続的に実施された。Cさんは障害を開示した就職
活動への理解を深めていったが，家族は専門的な支
援のある障害福祉サービスの利用を希望し，意見が
一致しなかった。終了後は，家族の希望を Cさん
が受け入れる形で，障害者福祉サービスの事業所（就
労移行支援事業所）を利用しながら，その後の進路
を検討することとなった。

3.2.5　Bポリテクカレッジ修了後
　Cさんは就労移行支援事業所を利用しながら，改
めて A職業センターのカウンセラーとの相談を重
ねた結果，職場への適応力向上を含めた職業訓練の
受講が必要だと考え，国立の障害者職業能力開発校
の利用を希望した。希望の後も利用していた就労移
行支援事業所は半年間のみで利用を打ち切り，国立
障害者職業能力開発校に入校した。
　国立障害者職業能力開発校では，Cさんの長所を
生かした訓練として会計ビジネスコースに在籍しな
がら，職場への適応性を高める支援プログラムを利
用し，就職活動についても就職希望地域を広域に拡
大した取り組みを行った。また A職業センターか
らは，同校の就職支援担当者に対して，Cさんにつ
いてこれまで把握された特性や Cさん自身の自己
理解の状況，また家族との調整における配慮事項等
について情報提供を行った。
　令和 6年 4月に同校の支援を受けて，出身県で
はない地域の鉄鋼メーカーにて，CADを扱う専門
職として採用された。勤務開始後は同県の障害者職
業センターのジョブコーチ支援事業を利用し職場へ
の適応を図っている。
　令和 7年現在，同鉄鋼メーカーで専門業務に従
事しつつ，昼休憩時には同僚とテニスを楽しむ様子
も見られ，仕事面や職場でのコミュニケーションに
ついては問題なく対応できているようである。

4 ．連携の効果と課題

　Cさんの職業センター利用を通じて得られた効果
は，表 2「課題に応じた支援内容と支援後の変化」
に示すとおりである。

実践報告
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　表 2では，Cさんに対する支援内容とその後の変
化を整理している。例えば，口頭指示の理解困難に
対しては指示の簡略化や視覚的補助が行われること
により，作業手順の理解の向上につながった。また，
暗黙のルールの理解不足には明文化と事前説明が有
効であり，それらの説明に応じた行動についてロー
ルプレイでの練習を重ねることにより，集団活動へ
の参加意欲が改善された。このように，課題に応じ
た支援が Cさんの職業的適応力を高め，進路選択
の幅を広げる結果につながったのではないかと考え
る。
　支援にあたっては，Cさんが A職業センターで
習得した対人技能を Bポリテクカレッジで実践し，
その効果を実感できるよう，両施設の担当者間で支
援状況を共有した。適切なコミュニケーションが取
れた際にはその成果を Cさんにフィードバックし，
スキルの体得を促す取り組みを行った。
　なお，Cさんの特性が現れたエピソードの一つで
ある「義務ではないが全学生の参加が期待される行
事」など，暗黙知として期待される行動についても，
その伝え方への支援だけでなく，暗黙知となってい
る事実自体の是非について検討し，場合によっては
ルールの明確化や明文化等の対応策を検討すること
が必要と感じられた。

5 ．まとめ

　昨今の労働市場における人手不足や，外国人を含
めた労働力の多様化は，職業経験の浅い若年層の就
業機会にも影響を及ぼしている。その結果，技能以
外の要素により就職や職場定着に困難を抱える方々
が職業訓練の受講に至るケースが増加しており，今
後もこうした支援ニーズは一層高まることが予想さ
れる。
　本稿で紹介した事例については，あくまでも一つ
の事例であり，本事例で行った取り組みを一般化す
るよう提案するものではないが，本事例を通じて，
職業能力開発校における特配学生への支援において
は，職業能力開発施設と職業リハビリテーション施
設が，それぞれの専門性を相互に補完しながら連携
することの重要性を，改めて実感するに至った。
　今後も，学生本人の自己理解を促し，主体的な進
路選択を支えるために，学校側の教育的取り組みを
尊重しつつ，職業センターとしては，必要に応じた
助言や情報提供を通じて，後方支援的な立場から支
援を担っていきたいと考える。
　また，職業センターが個々の学生に対して直接的
な支援を行う際には，本人の理解と同意のプロセス
を丁寧に踏まえた関わりが不可欠であり，支援の導
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表 2　課題に応じた支援内容と支援後の変化



－23－

入時期や方法についても，学生の状況に応じた柔軟
かつ慎重な対応が求められる。
　こうした支援の質を高めていくためには，教職員
向けの研修やケース検討会への参画を通じた支援ス
キルの共有と支援力の向上，さらには，学生の特性
や状況に応じて能力開発施設で実施可能な支援内容
の工夫など，職業センターとしての取り組みを一層
推進していく必要があると考える。
　加えて，支援機関の違いを超えて支援者間で共有
すべき視点として，特性のある学生にとって学びや
すい環境は，全ての学生にとっても学びやすい環境
であるという認識を持ち，支援を提供する側自身が，
自らの支援環境の点検と改善に主体的に取り組む姿
勢が求められる。
　こうした実践を着実に積み重ねることで，学生一

人一人の可能性が，より確かなかたちで職業生活の
実現へとつながっていくよう，今後も各分野の関係
機関との連携を深めながら，支援の在り方を探究し
ていきたい。
　最後に，本稿を執筆するに当たり，該当校の当時
の能力開発部長，学務援助課長，担当職業訓練指導
員，就職支援アドバイザーの方々から多大なご助言・
ご協力をいただいたことについて，改めて感謝申し
上げたい。誠にありがとうございました。
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1 ．はじめに

　AIやデジタル技術等の技術革新に伴い，働く上
で求められる能力は大きく変化している。このよう
な状況に対応するため，職業能力開発業務において
もデジタルトランスフォーメーション（以下，DX）
に対応した職業訓練の実施が進められている。
　DXに対応した職業能力開発の推進を目的とし
て，高齢・障害・求職者雇用支援機構（以下，JEED）
では，2023年度より，所属する全ての職業訓練指
導員を対象に「DXリテラシー研修」が導入された。
この研修では，DXに関する基礎的な知識や実践的
な視点の習得が目的とされている。筆者らは，DX
リテラシー研修の受講者に対して，DXへの対応状
況や認識に関する質問紙調査を実施してきた。前
報［1］では，2023年度に実施した調査結果をもとに，
職業訓練指導員の DX対応の現状を報告した。本報
告では，2024年度および2025年度の調査結果をも
とに，職業訓練指導員の DXへの対応状況や認識の
変化を数量的に把握し，年度間の比較を通じて，
DX推進の現状と課題を明らかにすることを目的と
する。

2 ．調査方法

2.1　質問紙の収集方法
　本調査は，JEED所属の職業訓練指導員を対象
に，オンラインフォーム（Microsoft Forms）を用

いて質問紙調査を実施した。データの収集は，
2024年度および2025年度の DXリテラシー研修に
おいて，研修に使用されたMicrosoft Teams上に
フォームのリンクを掲示し，研修受講前に調査協力
を依頼することで行った［注1］。収集期間は2024年 8
月から2025年 7月までであった。アンケートフォー
ムには，倫理的配慮として，回答は任意であること，
匿名で収集されること，回答によって不利益を被る
ことはないこと，調査の途中であっても協力を辞退
できることを記載した。さらに，調査協力への同意
を得た上で，回答を開始してもらった。なお本調査
は，職業能力開発総合大学校の「ヒトを対象とした
調査・研究倫理審査委員会」の承認を得た上で実施
した。

2.2　質問紙の構成
　職業訓練指導員の DXへの対応状況や認識に関す
る質問項目を表 1に示す［注2］。DXへの対応状況に
ついては，職業訓練指導員の役割を規定した「職業
訓練サービスガイドライン」［2］を参考にし，DX業
務と関連させた項目を作成した。DXへの認識につ
いては，新技術の受容に関する先行研究［ 3］を
参考に作成した。なお 1 -①以外の項目については，
「 1点 =全くそう思わない」から「 7点 =非常にそ
う思う」までの 7段階で回答してもらった。
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表 1　質問項目
項目 質問文

1．DXへの対応状況
① DX対応訓練の担当経験 DX対応訓練の担当経験はありま

すか（以下から 1つ選択）
・現在担当している
・ 現在は担当していないが，過去
に担当したことがある

・担当したことはない
② DXに関する知識 指導分野における DXに関する専

門知識を持っている
③事業主のニーズ把握 事業主が求める DXに関する職業

訓練ニーズを把握している
④訓練生の DX適性把握 DX人材に適した訓練生を見出す

ことができる
2．DXへの認識
① DXとの関連性 自分の指導分野は DXと関連して

いる
② DX対応への困難感 自分の業務のなかで DXに対応す

るのは難しいと感じる
③ DXの必要性 職業能力開発に DXは欠かせない

と思う
④ DXを学ぶ機会の必要性 DXについて学ぶ機会が必要である
3．訓練への影響
①改善の程度 AIやデジタル技術等の技術革新に

よって，日頃の訓練が改善された
②問題の発生の程度 AIやデジタル技術等の技術革新に

よって，日頃の訓練のなかで新た
な問題が生じた

3 ．結果

　本調査では，職業訓練指導員945名から回答を得
た。調査協力者の内訳は表 2に示す。

表 2　調査協力者の内訳
2024年度
（n=459）

2025年度
（n=486）

人数 割合
（%） 人数 割合

（%）
性別 男性 430 93.7 457 94.0

女性 18 3.9 22 4.5
無回答 11 2.4 7 1.4

所属 ポリテクセンター 302 65.8 320 65.8
能開大・能開短大 157 34.2 166 34.2

業務歴 1年未満 14 3.1 49 10.1
1年以上10年未満 161 35.1 166 34.2
10年以上20年未満 63 13.7 72 14.8
20年以上30年未満 118 25.7 74 15.2
30年以上40年未満 94 20.5 96 19.8
40年以上 9 2.0 29 6.0

分野 機械 173 37.7 169 34.8
電気 97 21.1 101 20.8
電子 52 11.3 46 9.5
情報通信 27 5.9 45 9.3
建築・居住 87 19.0 89 18.3
港湾・物流 13 2.8 22 4.5
その他 10 2.2 14 2.9

　なお，業務歴において「 1年未満」および「40
年以上」の層は，回答者数が少ないことに加え，新
人研修中や再雇用など，他の業務歴層とは異なる働
き方をしている可能性が高く，さらに2025年度に
偏って受講していることから，分析から除外して結
果を示す。

3.1　DXへの対応状況
　DX対応訓練を「現在担当している」と回答した
職業訓練指導員の割合について，全体の年度別傾向
を図 1に，さらに業務歴別，専門分野別に分析し
たものをそれぞれ図 2，図 3に示す。

図 1　�DX対応訓練の
担当率
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図 3　分野別のDX対応訓練の担当率

　結果より，2025年度において全体で1.3ポイント
の増加が見られた（図 1）。特に，業務歴10年以上
20年未満の層では9.3ポイント， 20年以上30年未満
の層では5.0ポイントの増加が確認され（図 2），中
堅層における顕著な増加が認められる。専門分野別
では（図 3），電子分野および情報通信分野が両年
度を通じて高い割合を示しており，継続的な実施状
況がうかがえる。一方，2025年度には電気分野や
建築・居住分野でも増加傾向が見られ，電子分野お
よび情報通信分野における先行的な取り組みに続
き，他分野でも DX対応訓練の導入が進展している
様子が読み取れる。
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　次に，DXへの対応状況に関する各項目（表 1の
1-②～④）について，年度別の総平均，業務歴別
平均，専門分野別平均を算出し，その結果を図 4
～12に示す。
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図 8　�業務歴別の事業主の
DXニーズの把握
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図 6　分野別のDXに関する知識の自己評価
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図 9　分野別の事業主のDXニーズの把握
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図11　�業務歴別のDX人材に
適した訓練生の把握
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図12　分野別のDX人材に適した訓練生の把握

　年度別の総平均では，職業訓練指導員自身が DX
に関する知識を有していると認識している程度（図
4），事業主の DXニーズを把握していると認識し
ている程度（図 7），DX人材に適した訓練生を見
出せると認識している程度（図10）のいずれにお
いても， 7段階評定の中央値である 4点を下回る
結果であった。ただし，2025年度においては，
2024年度と比較してどの項目の総平均値も微増し
ており，業務歴別（図5, 図8, 図11），専門分野別（図
6, 図9, 図12）に見てもおおむね同様の傾向が確認
され，DXへの対応が進展している様子がうかがえ
る。特に電子分野および情報通信分野では，DXに
関する知識（図 6）および DX人材に適した訓練生
の把握（図12）に関して，平均値が 4点を上回る
結果が見られた。
　一方，事業主の DXニーズの把握（図 9）につい
ては，2025年度の情報通信分野の平均値のみが 4
点を上回っており，他分野では依然として低い水準
に留まっている。前報［1］では，DXに関する企業と
の関わりの程度について報告し，企業との連携の少
なさが課題として示された。本報とは質問項目が異
なるので直接的な比較は困難であるものの，今回の
結果からも，対外的な視点の取り入れや連携の強化
が依然として課題であることが示唆される。
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3.2　DXへの認識
　DXへの認識に関する各項目について（表 1の2-
①～④），年度別の総平均，業務歴別平均，専門分
野別平均を算出し，その結果を図13～24に示す。
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図15　分野別の指導分野におけるDXとの関連性
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図18　分野別のDX対応への困難感
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図19　DXの必要性 図20　�業務歴別のDXの�
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図23　�業務歴別のDXを学
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図21　分野別のDXの必要性
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図24　分野別のDXを学ぶ機会の必要性

　指導分野における DXとの関連性（図13～15）
および DX対応への困難感（図16～18）については，
専門分野によって認識に差が見られた（図15, 図
18）。具体的には，電子分野および情報通信分野で
は DXとの関連性が高く認識されており，対応への
困難感も比較的低い傾向が示された。一方，それ以
外の分野では，これら 2分野と比較して DXとの関
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連性が低く認識され，対応への困難感が高い傾向が
見られた。DXとの関連性が低いと認識されている
分野に対しては，活用事例の提示などを通じて，
DX導入に向けた見通しを明確に持てるよう，積極
的な情報提供が求められる。こうした取り組みに
よって，DX対応への困難感の低減も期待される。
　以上のような分野による差が見られる一方で， 
2025年度では2024年度と比較して全体的に DX対
応への困難感がやや低減していた（図16～18）。さ
らに，職業能力開発における DXの必要性（図19
～21）および DXを学ぶ機会の必要性（図22～24）
については，業務歴や専門分野を問わず，平均値が
4点を超える高い傾向が示されており，これらの
結果から DXに対する意識の高まりがうかがえる。

3.3　訓練への影響
　AIやデジタル技術等の技術革新が訓練に与えた
影響について，改善が見られたとする認識の程度を
図25～27に，新たな問題が生じたとする認識の程
度を図28～30に示す。
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図27　分野別の技術革新による訓練の改善の認識
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図29　�業務歴別の技術革新
による訓練上の問題
の認識
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図30　分野別の技術革新による訓練上の問題の認識

　全体の結果として，訓練の改善に対する認識は
2025年度において2024年度よりもやや高まり（図
25），問題に対する認識は両年度を通じてほぼ横ば
いであった（図28）。業務歴別および専門分野別の
結果を見ると，DX対応訓練の担当経験（図 2～ 3）
との関連が推測される。つまり，DX対応訓練を多
く担当している業務歴層や専門分野ほど，改善され
た点・問題になった点の両方を認識しやすく，得点
が高くなる傾向が見られる。したがって，今後 DX
対応訓練の導入がさらに進展していくなかで，訓練
における改善された点や新たに生じた問題点につい
て，継続的に状況を把握していくことが重要である。
また，本調査で行った数量的な分析に加えて，改善
された点や新たに生じた問題点を質的に分析するこ
とで，DXの有効性や課題をより具体的に検討する
ことが可能になると考えられる。

4 ．まとめ

　本調査では，JEEDに所属する職業訓練指導員の
DXへの対応状況や認識について，年度比較を行っ
た。結果から，DXへの対応は徐々に進展しており，
DXに対する意識の高まりも確認された。一方で，

技能と技術　4/2025
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対外的な視点を取り入れることや， DX導入に向け
た具体的な見通しを持つことが課題として挙げられ
た。今後，DXに対応した職業訓練がさらに進展し
ていくことが予想されるなかで，改善された点や新
たに生じた問題点を丁寧に捉えながら，試行錯誤を
重ねて DX推進を図ることが求められる。こうした
取り組みを通じて，技術革新に対応できる訓練生の
能力開発が促進され，社会の多様なニーズに応えう
る人材の輩出につながることが期待される。
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注

［注 1］ 2024年度の結果の一部については，PTUフォーラム
2024において途中経過報告を行っている（大場麗・原圭
吾：「職業訓練指導員から見た職業訓練における技術革新
の影響」，PTUフォーラム2024第32回職業能力開発研究
発表講演会講演論文集，pp.13-14, 2024年）。

［注 2］ 調査項目のうち，本報告に関連する項目の結果のみを示す。
なお，本報告では記述統計量のみを提示し，変数間の関
係性や理論的検討については別途学術論文にて報告する
予定である。
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studies”, Management Science, Vol. 46, No.2, pp.186-204 
（2000）.

実践報告

技能と技術誌 創刊60周年のお知らせ

　基盤センターが発行する「技能と技術」誌は、創刊60周年という節目を迎えました。長年にわたり、

職業訓練・技能振興の分野において、現場の知見や研究成果を広く発信してきた本誌は、多くの読者

の皆様に支えられて今日に至っております。心より感謝申し上げます。

　この記念すべき年にあたり、創刊当時の精神や理念に立ち返るべく、職業訓練大学校の初代校長で

ある成瀬政男氏による巻頭言（「技能と技術」誌　創刊号掲載）を次号に再掲載いたします。また、

電子書籍化以前の過去号の閲覧に関するお知らせを、ホームページに掲載しております。

　技能と技術の歩みを振り返りながら、将来の人材育成に向けたヒントを探る一助となれば幸いです。
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1 ．はじめに

　前回では，生成 AIがどれだけ毎日の定型業務を
楽にしてくれるかを取り上げました。文書やメール
の作成，スケジュール管理など，「ちょっと面倒だな」
と思う作業をサクサク片付けてくれる姿に，生成
AIが「未来の夢の技術」ではなく，すでに業務の
頼れる右腕になり得ることを実感されたのではない
でしょうか。
　しかし，私たちの業務は文書を書くだけではあり
ません。メールにチャット，Webサイトに報告書
など，とにかく情報があふれ過ぎて，「結局どれが
必要なのか」と探すだけで時間が過ぎてしまう。こ
のような悩みは，きっと皆さんにとって共通のテー
マではないでしょうか。
　そこで今回のテーマは，生成 AIを使って「情報
の海」に溺れない仕組みを作ること。そして情報整
理を「やらなきゃいけない面倒な作業」から，「大
切な時間を生み出す仕掛け」へと変えることです。
　本解説を読み終えたときには，情報をただ「読む」
だけの受け身の姿勢から，目的を持って「使う」姿
勢に切り替えるヒントが得られるはずです。

2 ．情報整理への活用

（ 1） 企業ニーズ調査への活用
　まずは企業ニーズの調査です。職業訓練施設では，
地域の企業がどのような人材スキルを求めているか
把握し，それに沿ったコースを企画する必要があり

ます。生成 AIを使えば，この企業ニーズ調査を効
率化できます。
①　企業情報の要約
　従来，企業のホームページや求人情報を 1社ず
つ読み込んでいた作業も，生成 AIに任せれば短時
間で概要の把握を容易にします。例えば，

○○株式会社の公式サイトを調べ，この会社が
求めている技術や人材像を 3点箇条書きで教え
てください。
　
　このようなプロンプトを入力すれば，該当企業の
公開情報から主要なポイントの抽出を可能にしま
す。最近の生成 AIは，最新情報の調査にも強く，
必要に応じてWeb検索を自動で実行してくれるの
で，常に更新される企業動向のキャッチアップに役
立ちます。複数企業を調べる場合でも，プロンプト
を変えるだけで次々と要約が得られるため，大量の
テキストを読む手間をサポートしてくれます。
②　ヒアリング質問リストの作成
　企業に直接ニーズをヒアリングする際の質問リス
ト作成にも生成 AIが活躍します。例えば，

○○株式会社に対して，人材育成ニーズを確認
するための質問項目を 5つ考えてください。
箇条書きで出力してください。

　このように指示すると，「現在，社員に不足して
いるスキルは何か。」「新入社員研修で重視している
内容はあるか。」など目的に沿った質問案の作成が
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生成 AI の訓練業務への活かし方 
第 3 回　情報整理への活用

職業能力開発総合大学校　職業訓練コーディネートユニット　原　圭吾
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可能です。
　専門用語を避け平易な表現にしたり，質問の趣旨
が伝わりやすいよう工夫したりといった条件を加え
ることで，質の高い質問リストの生成が可能です。
　生成 AIが提示した質問を土台にして，現場の状
況に合わせて微修正すれば，ヒアリング準備にかか
る時間を大幅に短縮できることが期待できます。
③　提案書・案内文の作成
　企業ニーズを調査した後は，得られた情報を踏ま
えた提案や，訓練コースの案内を企業に送付する場
面があります。そうした案内メールや提案書の文面
作成も生成 AIに任せることが効果的です。生成 AI
では｛会社名｝や｛担当者名｝など｛ ｝を使うことで，
変数として指示文に組み込むことが可能です。
　例えば「今年度の職業訓練コース案内メール」を
作りたい場合，企業リストとメールのひな形，変数
を使えば，企業別に一括差し込みで本文を生成でき
ます。例えば以下のようなプロンプトです。

# 指示
条件を守り，企業リストに示す各社向けに研修
案内メールの本文を作成してください。

# 条件
件名：職業訓練コースのご案内
｛会社名｝｛担当部署｝｛担当者名｝様
平素より大変お世話になっております。｛施設名｝
の｛送信者名｝でございます。今年度の研修コー
ス「｛研修名｝」をご案内申し上げます。

（ 2） 雇用動向の把握への活用
　次に雇用動向の把握です。職業訓練業務を実施す
る上で，地域や業界の雇用情勢・トレンドを把握す
ることは欠かせません。生成 AIを使えば，膨大な
統計データや調査レポートに目を通す手間を減ら
し，重要ポイントを素早く把握できます。
①　レポートの要約
　例えば厚生労働省や労働局が公開する雇用動向調
査の結果など，専門的なレポートを読むのは時間が
かかります。そこで，これらの報告書の PDFファ

イルをそのまま生成 AIにアップロードし，

この資料から，直近 1年間の〇〇県における製
造業の雇用動向のポイントを箇条書きで 3つ挙
げてください。

と頼んでみてください。生成 AIは PDF内のテキ
ストを解析し，指定した地域・業種に関するデータ
やトレンドを箇条書きで抜き出して要約します。
ページ数の多い資料でも，利用者が知りたいポイン
トに絞って短時間で整理してくれるため，後で元資
料を確認する場合も，探す範囲が絞られて効率的で
す。
②　雇用動向の確認
　雇用動向は常に変化するため，最新のニュースや
データを追う必要性が考えられます。生成 AIはイ
ンターネット検索機能を活用して，最新情報を含め
た回答を生成できます。例えば，

今年に入ってから〇〇業界の求人件数は増加傾
向にありますか。根拠となるデータとともに教
えてください。

と質問すれば，生成 AIはWeb上の信頼できる情
報源を検索し，

「××の調査によれば，〇〇業界の求人は前年同期
比△ %増加しています【出典】」

といった回答を提示します。根拠となる出典（URL）
も提示されるため，その場で詳細を確認することが
可能です。人間が検索エンジンでキーワードを変え
ながら何度も調べるよりも，自然な聞き方で質問す
るだけでポイントをまとめてもらえるので便利で
す。
　なお，回答に引用された出典は必ず自分でも確認
する習慣をつけましょう。生成 AIが示す URLや
統計値が文脈に合っているか，最新データかどうか
をチェックすることで，精度の高い情報収集が行え
ます。
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③　グラフ化による理解促進
　雇用動向を把握する際には，数値データをグラフ
化して見ると理解しやすいことがあります。そのよ
うなときは，生成 AIと Excelを連携させることで
その力を発揮します。例えば地域別の有効求人倍率
データを Excelにまとめておき，

このデータから折れ線グラフを作ってください。
年度推移が比較できるようにしてください。

と生成 AIに指示すれば，グラフ作成の手順や
Excel関数の提案などの支援が期待できます。
　さらに「完成したグラフを説明するコメント文を
作って」と頼めば，「〇〇県では昨年から求人倍率
が緩やかに上昇しています。・・・」といった解説
文まで自動生成できます。
　このように，生成 AIを使えば定量的なデータも
素早く整理・把握できます。ただし繰り返しになり
ますが，最終的な解釈・判断は利用者が行うように
してください。生成 AIはあくまで補助ツールであ
り，得られた数字をどう読み取り意思決定に活かす
かは人間の役割といえます。
※ 生成 AIから直接グラフ作成を行う場合，日本語
フォントなどの制限がある場合があります。

（ 3） 訓練ニーズ分析への活用
　訓練ニーズの分析とは，どのようなスキルや知識
について訓練を実施すべきかを見極める業務です。
これは企業のニーズとも密接に関係しますが，ここ
では訓練施設側の視点で，受講者や地域社会が求め
る訓練テーマを洗い出す場面を想定します。生成
AIは，大量のテキストやアンケート結果から共通
項を見つけ出したり，アイデアを整理したりするの
が得意です。
①　アンケート結果の要約
　訓練コースの満足度アンケートや，受講希望者へ
の事前ヒアリングなどで自由記述の回答を集めるこ
とがあります。人手で全て読んで分類・集計するの
は大変ですが，生成 AIにテキストを渡せば主要な
意見をまとめたり，自動で分類したりできます。

　例えば「過去 1年分の受講者アンケートの『訓
練で身につけたいこと』という自由記述回答」をコ
ピーして生成 AIに入力し，

共通するキーワードや要望を箇条書きで 3つ挙
げてください。

と指示してください。生成 AIは大量のテキストか
ら頻出する語や似た内容のコメントをグルーピング
し，「①実践的な機械操作スキルの習得，②資格試
験対策，③最新技術動向の講義を希望」などまとめ
てくれるはずです。必要なら「それぞれ○○字以内
で詳しく説明してください」と追加で頼み，傾向ご
との詳細な分析結果を文章化してもらうこともでき
ます。
②　段階的な分析
　複雑な分析は段階を踏んで指示すると失敗が少な
くなります。まず箇条書きで大枠をつかみ，次に各
項目の深掘りと，ステップを分けると効果的です。
③　新規コースのアイデア出し
　訓練ニーズ分析の結果，「新たに○○の分野のコー
スが必要ではないか？」といった仮説が出てくるこ
とがあります。そんなときは生成 AIをブレインス
トーミングの相手にしてみてはいかがでしょうか。
例えば，

あなたは職業訓練の企画担当者です。次年度に
地域の製造業向けに新規コースを開発するとし
たら，どんなテーマが考えられますか。 3つの
具体的なアイデアを提案してください。

と投げかけると，生成 AIは関連情報をもとに「IoT
導入支援コース」「品質管理のためのデータ分析コー
ス」など，いくつかの案を出してくれるはずです。
最初の案がありきたりでも心配ありません。生成
AIに「もっとユニークな切り口で」「対象者を若手
社員に絞って」など追加条件を伝えると，提案内容
に変化をつけて再提案が可能です。
　生成 AIの回答が平凡でも，思考の切り口（視点）
を変えることで違ったアイデアを生み出せます。こ
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のように，まるで壁に向かってアイデアを投げかけ
るように AIと対話しながら考えを整理していく手
法は「壁打ち思考法」とも言われます。生成 AIは
まさにこの相棒となり，一人で悩まず対話を通じて
発想を広げるのにきっと役立つはずです。
④　既存コースとの比較
　既存の訓練科一覧やカリキュラムと，業界ニーズ
とのギャップを洗い出す作業にも生成 AIが使えま
す。例えば現在提供中の訓練コースリストを入力し，

これらのコースに含まれていない技能で，今後
重要になりそうなものはありますか。

と質問すれば，AIはリスト外の新技術や資格など
を提案してくれるかもしれません。
　また，「現行コース Aと Bのカリキュラム内容の
違いを教えて」といった比較も，生成 AIに 2つの
資料をアップロードし，「両者の相違点を表にまと
めてください」と指示すると，カリキュラムの時間
配分や科目の有無などを項目ごとに並べた表を生成
することも可能です。
　複数文書を同時に扱える強みを活かし，「資料 A
と資料 Bを突合して○○を抜き出す」といった使
い方も試してみてください。
　以上のように生成 AIは，多角的な訓練ニーズの
分析を可能にします。ただし，AIが出したアイデ
アに飛びつくだけでなく，それが本当に「実現可能
か」，「対象者の役に立つか」は訓練担当者の目で評
価することが必要です。生成 AIは過去データから
もっともらしい答えを作りますが，新規性や独自性
は，人間の知恵で補完する場面が多いことを十分に
理解しておくことが重要です。

（ 4） セミナー計画への活用
　次に，セミナーや研修の計画立案への生成 AI活
用です。在職者向けのセミナーなどを企画する機会
も多いと思いますが，その際のカリキュラム作成や
資料準備にも生成 AIが活用できます。
①セミナーのたたき台を生成
　セミナーのテーマとおおまかな条件を伝えると，

生成 AIがカリキュラム案を自動で出力します。例
えば，

# 指示
下記条件で研修カリキュラムを作成してくださ
い。各講義・実習の項目と所要時間を表形式で
出力してください。

# 条件
・テーマ： 3 Dプリンタ入門
・対象：製造業の新入社員
・ 研修時間： 2日間（各日 9 :00～16:00，途中

1時間休憩）
・講義 2割／実習 8割

とプロンプトを作成します。生成 AIはこれを読み
取り，カリキュラム案を回答します。
　人間が白紙から考えると抜け漏れがちないくつか
の要素も，AIは網羅的にリストアップしてくれる
傾向があります。もちろんそのまま使うのではなく，
現実的な観点で微調整は必要ですが，たたき台とし
て非常に優秀です。
②　条件追加で再生成
　提案された内容に対し「実習パートをもっと増や
してください」や「安全上の注意に関する講義を追
加してください」と注文を付ければ，即座に修正案
を再提示します。複数案が欲しい場合は「パターン
Aと Bの 2種類出してください」と求めることも
可能です。従来は経験者が頭を悩ませていたカリ
キュラム設計も，生成 AIを相棒にすることで，短
時間で複数の選択肢を比較検討することが可能で
す。
③　案内の生成
　カリキュラムが決まったら，次はセミナーで使う
教材の準備です。これについては次回の「教材への
活用」で詳しく述べますが，実は生成 AIは教材作
りの前段階でも活躍します。例えば研修概要のチラ
シや案内文の作成です。生成 AIに「研修対象者（例：
入社 3年以内の若手技能者）に響くキャッチコピー
を考えてください」と尋ねれば，
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「未来を造る3Dプリンタ技術　基礎から実践まで
2日間で習得！」
といったキャッチコピー案を複数提案します。また，
「セミナー案内チラシのレイアウト案を教えてくだ
さい」と質問すれば，「A4片面カラー，上部にキャッ
チコピー，中段に研修概要と日程，下段に申込方法
と問い合わせ先を配置」など，デザイン構成のアイ
デアも得られます。
④　演習課題の生成
　さらに，研修内容に沿った演習課題の案出しも
AIに任せてみましょう。「3Dプリンタ入門研修に
適した演習問題を 2つ提案してください」と尋ね
れば，受講者が取り組みやすく学びにつながる演習
アイデアを出力します。
　さらに研修内容に関連する最新トピック（新製品
情報や最近の事故例など）を調べて要約したり，難
しい専門概念について，分かりやすい例え話に置き
換えてもらったりすることもできます。「○○の原
理を高校生にも理解できるようにやさしく説明して
ください」と頼めば，「○○とは～に似ています。
例えば・・」といった平易な説明文が得られます。「こ
の説明を箇条書きにしてください」と再度指示すれ
ばスライドに転記しやすい形にも整います。
　説明文の書き直しもお手のものです。自分で書い
た講義ノートを生成 AIに投入し，「です，ます調
で丁寧な口調に変えて」「専門用語を減らして読み
やすくして」といったような注文をすれば，一瞬で
別の文体への変換が実現できます。既存資料の活用
と生成 AIの組み合わせにより，資料作成の時間を
削減しつつ，質の向上も期待できます。
　以上のように，セミナー計画段階から生成 AIを
使えば，企画書・カリキュラム・案内文と多岐にわ
たる準備作業が効率化されます。アイデア出しから
文書整形まで幅広く支援してくれる点で，非常に心
強いツールと考えられます。

（ 5） 議事録・資料の収集・整理への活用
　最後に，議事録作成や各種資料の整理への生成
AI活用です。会議の内容をまとめたり，参考資料
を収集したりする業務は事務担当の方にとって日常

的ですが，ここでも生成 AIが力を発揮します。
　会議の記録を残す際，生成 AIを使うと下書き作
成が驚くほど簡単になります。手順としては，会議
を録音して文字起こし（テキスト化）し，そのテキ
ストを生成 AIに渡して整形してもらう方法が有効
です。Microsoft 365の機能で会議音声を文字起こ
しすることもできますし（Wordの「書き起こし」
機能など），他の手段で得た文字起こし結果でも
OKです。その文字起こし文をコピーして生成 AI
に貼り付け，

# 指示
　この文字起こしされたテキストを，読みやす
い議事録に整えてください。

# 条件
・ 誤字脱字を修正し，冗長な表現や不要な合い
の手（えー，あー等）を削除。

・ 話し言葉を適度に修正し，箇条書きや段落分
けで要点が分かるようにしてください。

と指示します。生成 AIは指定の条件に沿って，だ
らだらとした会話の文章を，簡潔なビジネス文書に
書き換え，箇条書きや見出しでポイントを整理した
テキストにまとめてくれます。
　「全員の予定を確認し，次回会議日時は○月○日
10時に決定」，「○○の課題について意見が一致」等，
発言内容から決定事項やタスク抽出も自動でやって
くれるため，担当者は内容を確認し追記・修正する
だけで議事録が完成します。
　人間が行うべきチェックは，AIが誤って解釈し
ていないか，重要な点の抜け漏れがないかを確認す
ることです。生成 AIは文脈から推測して補完しま
すが，それが正しいとは限りません。とはいえゼロ
から自分で書くよりは格段に効率が上がるため，一
度使うと手放せない機能になるはずです。

3 ．ミニ演習

　それでは締めくくりとして，ミニ演習を準備しま
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した。ご自身の業務に当てはめて，その効果を確認
してください。

① 架空の訓練受講者リストを以下のように用意し，
生成 AIに貼り付けてから「氏名と年齢だけの一
覧表を作ってください」と指示してください。

　 1．訓練太郎，30歳，電気工事コース
　 2．職業花子，25歳，塗装科
　 3．雇用健一，45歳，機械加工科

　生成 AIが抽出した表が正しいか確認してくださ
い。また，「年齢順に並べ替えてください」と頼む
と並べ替えもしてくれるか試してください。

② 次の指示を生成 AIに与え，出力されたカリキュ
ラム案を検討してください。

# 指示
新人向け安全研修。下記条件でタイムスケジュー
ル案を作成してください。

# 条件
・テーマ：職場の安全衛生
・時間： 1日 6時間（講義 2割・実習 8割）
・新人向け安全研修

　 「休憩時間を入れてください」「具体的な実習内
容も加えて」など，いろいろと追加指示してみ
てください。

③ 訓練生向けに実施したアンケートの自由記述を準
備し（生成 AIで作成した架空のアンケート結果
でも構いません），ポジティブ／ネガティブな意
見に分類してください。

④ 訓練生の受講料に関する複雑な規程の一部を，生
成 AIに貼り付け，FAQ形式（よくある質問）と
して，リスト形式でまとめてください。

4 ．まとめ

　最近の生成 AIではWord，Excel，PowerPoint，
PDF，テキスト，HTMLなどさまざまな形式のファ
イルをチャット画面に添付して解析できます。複数
の情報をまとめて入力することにも対応しており，
複数の資料を横断した分析・要約も可能となってき
ました。さらに，Web検索とも連携して最新の情
報収集ができるため，例えば最新の統計データや
ニュースを調べて要約するといったこともスムーズ
に行えます。こうした機能を活かしつつ，生成 AI
から得られた内容はうのみにせず必ず元の資料で確
認することが大切です。生成 AIは便利な反面，事
実と異なる情報（生成 AIがもっともらしく作り出
す誤った内容）を含める場合があります。特に数値
データや固有名詞などは，人間が最終チェックを行
いましょう。
　次回は，いよいよ最終回「教材への活用」がテー
マです。訓練教材や研修コンテンツの作成に生成
AIをどのように活かせるか，具体策を探っていき
ます。

－　注意　－
・2025年 9月30日時点の情報で作成しています。
・ 生成 AIの利用は組織で定められた規則に従って
ください。

・ 本文で示しているプロンプトを入力しても，結果
が必ずしも正しい出力とは限りません。

・ 本文で示したプロンプトを利用することで不利益
が生じたとしても，著者はその責任を負いかねま
す。

PTU指導技術講座
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　職業能力開発論文コンクールに多数のご応募をいただき、誠にありがとうございました。
　応募論文59点の中から、厳正な審査の結果、 5論文が厚生労働大臣賞をはじめ特別賞（独立行政法人高
齢・障害・求職者雇用支援機構理事長賞、中央職業能力開発協会会長賞）に選出されました。

厚生労働大臣賞（特選）　 1点

教材名 氏名 所属

CAD/CAMおよび三次元測定機を活用し
た実習教材における訓練効果の検証 隈元　康一 栃木職業能力開発促進センター

厚生労働大臣賞（入選）　 1点

教材名 氏名 所属

自己調整学習を活用したRC柱実験教育シ
ステムの開発と効果の検証 雨森　瑞宜 関東職業能力開発大学校

特別賞（独立行政法人高齢・障害・求職者雇用支援機構理事長賞）　 2点

教材名 氏名 所属

鉄工やすりによる平面仕上げ技能体得支援
システムの訓練効果
― 3年間の実践データに基づく長期的な有
効性検証―

髙木　勝規
千﨑　貴大
木村　寛路

四国職業能力開発大学校
四国職業能力開発大学校
北海道職業能力開発大学校

学卒者訓練に向けた鉄筋コンクリート構造
基礎躯体モデル・1階躯体モデルの開発と
実習での展開方法について

佐竹　重則 関東職業能力開発大学校

特別賞（中央職業能力開発協会会長賞）　 1点

教材名 氏名 所属

少子化時代における学生の学力多様性に対
応したクラウド型 3DCADを活用した多様
な職業能力開発の推進

赤堀　拓也 岩手県立産業技術短期大学校

（敬称略　順不同）
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　「技能と技術」誌表紙デザインの募集に、全国から82点の応募をいただきました。毎年多数の
ご応募ありがとうございます。専門識者による厳正な審査の結果、以下の10点を入選作品といた
しました。
　最優秀賞に選ばれた中村 来矢さんの作品は、2026年に発行される Vol.61の表紙を飾ります。
　優秀賞に選ばれた福島 綾夏さんと佐藤根 翠音さんの作品は、2026年に発行される Vol.61の裏
表紙を飾ります。また、次点の福島 綾夏さんの作品は、令和 8 年度職業訓練教材コンクールの
ポスターデザインに採用されます。

■ 最優秀賞　　中　村　来　矢（沖縄県立具志川職業能力開発校）

【コンセプト】
　私にとって「多様性」とは、色々な文化や生活の中で育まれた考え方を持つ人同士
の共存であることだと捉えました。複雑な関係性をシンプルな幾何学図形で表現する
ことで共感や理解につなげられればと思います。配色のコンセプトとして、近くにい
る人が自分に似ていると思っても、やはり少し違うと認識できる部分があることを色
の変化で、また白の部分は自分自身も認識できてない未知の部分も組み込まれている
事を、かたちにしたいと思いながらデザインしました。

表紙デザイン選考会　選考結果
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【最優秀賞作品に対する選考員のコメント】
・�単なる装飾や偶然に頼るのではなく、明暗差やパネル状のグラフィックを巧みに用
いて、多様性の表現に丁寧に取り組んでいる点が高く評価された。
・�単に異なるピースを集めただけではなく、全体像として見たときに、下部が薄く、
上部に向かって濃くなるようにコントロールされており、単純に見えないように、
濃淡の違いが入れられている。
・本人のコメントにある様に、あえて空白を入れている表現の巧みさがあった。
・�ぱっと見た時にきれいだという印象を受けた。線と点と面で構成する中で、「技能と
技術」、「多様性」、そこにつながる人と人、人と物の関係性をうまく表現している。

■ 優秀賞
 福　島　綾　夏（北海道立札幌高等技術専門学院）

■ 佳作（7名）
 佐々木　杏　華（秋田県立大曲技術専門校）

■ 優秀賞
 佐藤根　翠　音（北海道立旭川高等技術専門学院）

 佐 藤　穂乃香（秋田県立大曲技術専門校）
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 具志堅　雛　莉（沖縄県立具志川職業能力開発校）

 加　藤　舞　雪（北海道立旭川高等技術専門学院）

 兼　本　典　佳（沖縄県立具志川職業能力開発校）

 内　間　美　月（沖縄県立具志川職業能力開発校）

 真志喜　涼　雅（沖縄県立具志川職業能力開発校）

（敬 称 略）

【選考員総評】
・�多様性というテーマのわりに既視感のある
作品が多めでした。もっと自由に自分を信
じ、既成概念にとらわれない創造力を期待
しています。

・�テーマに沿って言葉を練り、ビジュアル化
するというデザインの流れをしっかり意識
した作品が多く見ごたえがありました。次
はありきたりな表現の殻を破ることを期待
します。

・�テーマである「多様性」を、生命、物質、
数学、機械などの様々なモチーフから導き、
質の高いデザイン技法から昇華された、悩
ましくも面白さを感じる作品が多かった。
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令和8年「技能と技術」誌　募集テーマについて
　「技能と技術」誌編集委員会において、令和 8年の募集テーマ（カテゴリー）
を決定いたしました。下記のカテゴリーを基に募集を行い、投稿原稿内容より
特集テーマを決定いたします。本誌への投稿をお待ちしております。

募集テーマ
①【人材育成・技能伝承】

内容： 各種競技大会、技能検定に向けた取り組み事例や、社会的関心の高い課題や製造
現場での課題をテーマとした実習　等。

②【安全対策（ものづくり、支援、教材開発　等）】

内容： 休業災害 0を目指した安全対策への創意工夫およびリスクアセスメントの取り
組み、ICTを活用した訓練など、ものづくり分野の安全対策の種類が増加してい
る中で、新しい変化への対応状況　等。

③【支援事業（就職支援、技能競技、産学連携　等）】

内容： 求職者及び学生に対する就職支援、特別な配慮が必要な受講生に対する支援事業、
企業との共同開発　等。

④【障がい者訓練】

内容： 障がい者に対する職業能力開発における創意工夫及び就職支援、企業における障
害者雇用と人材育成等の取り組み　等。

⑤【技術革新（DX、SDGs、GX等）】

内容： DX技術の進展に対応した訓練、職業訓練のデジタル化、オンライン訓練に対す
る教材開発やe-ラーニング　等。

問い合わせ先

「技能と技術」誌編集事務局
職業能力開発総合大学校 基盤整備センター 企画調整部企画調整課

〒187-0035　東京都小平市小川西町2-32-1
TEL：042-348-5075　FAX：042-348-5098　E-mail：fukyu@uitec.ac.jp
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　今号の特集では，令和 6年度職業訓練教材コンクール受賞作品の中
から「やまなしキャリアアップ・ユニバーシティ」，「RX621マイコンボー
ドを活用したセミナー教材の開発」，「情報通信工学テキスト」の 3本
について本誌版を執筆していただきました。受賞教材の閲覧につきま
しては基盤整備センターホームページに掲載しておりますので，あわ
せてご覧ください。
　実践報告では，「職業能力開発短期大学校の学生に対する地域障害者
職業センターの支援事例」について，地域障害者職業センターと他施
設の連携をご報告いただきました。また，「職業能力開発業務における
DXへの対応状況に関する調査報告（ 2）」では，本誌2024年 2 号（第
316号）に掲載された同タイトルの記事続報として、その後の現状と課
題についてご報告いただきました。
　PTU指導技術講座では，生成AI の訓練業務への活かし方として今
回は「情報整理への活用」について実例を交えてまとめていただきま
した。
　皆さまの日々の業務の一助となれば幸いです。

【編集　田代】

編　集　後　記
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