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話的に情報処理するマルチメディア化の動きが進んでいる。L教育分野においてもマルチメディ
ア教材を利用した学習環境の整備や教育効果が期待されている。今回、中部職業能力開発促進セ

ンターにおいて、小型ロポット制御実習用マルチメディア教材を開発した。その特徴は、マルチ

メディアによる学習とロポットの制御実習をパーソナルコンピュータで統合的に利用した教育シ

ステムにある。写真や文字等による従来のテキストでは表現できないロボットの実際の動きを、

音声や画像で視覚的・聴覚的に把握したいとする受講生の要求に応え、教材の新しい方向性を導

ヽヽ/・。

また、教育形態としては、従来の一斉授業としての大枠を維持しながら、受講生が操作学習す

る能動的な個別学習形態を取 り入れた。さらに、受講生の関心の度合いや学習レベルに応じた学

習展開と、講師中心から受講生主体への教育環境を促進した。これによって、従来の指導で問題

になっていた個人差による学習時間の不足や持て余しをはぼ解消した。すなわち、本教材が課題

説明を行うため、講師は授業中に時間的余裕を生じ、今まで不十分であった個々の受講生の能力

に応した指導が可能になり、質的に能力開発の充実をもたらした。

将来ますます必要となる個人の興味 。関心を尊重する生涯学習環境を整備するためにも、この

方式のマルチメディア教材は有用と考える。本文では、本教材の開発、構成、使用方法、そして

能力開発セミナーで実践活用して得られた教育効果について報告する。

l 問題提起

小型ロボット制御を実習に取り入れたメカトロニク

ス技術セミナーは、マルチメディア教材開発の 1年前

(平成 5年度)よ り実施している。このセミナーでは、

企業の生産技術 。設計、保全関係の仕事を担当してい

る人を対象とし、生産の自動化やシステム化などのメ

カトロニクス技術に関して、全体像からとらえられる

技術力の養成を目的としている。セミナーは4日 間の

日程で、モータ、センサ、インタフェース設計、安全

対策、小型ロボット制御技術について講義。実習を行っ

ている。し

セミナーを実施した当初いくつかの問題点を発見

し、そのひとつに小型ロボット制御実習の進め方が

あった。

l.教材開発の以前の問題点
(1)テ キスト表現の限界

従来のロボット制御実習においては、講師が課題の

デモンストレーションと解説を行い、実習へ移行する。

その時、受講生は課題を把握するが、実習段階で説明

を再度求めるケースが多々あった。ロボットの動きす

べてをテキストで表現することは必ずしも現実的では

ないが、受講生の立場で考察すると、授業においてな

にか工夫が必要である。さらに、受講生がいつでも学

習内容や課題を音声や画像で視覚的・聴覚的に把握し
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たいとす る要求に応 えられ る教材の必要性を感 じ

スこ(3)。

②授業展開上の問題点

周知のように、在職者を対象とした職業能力開発の

場合、技術・ 技能に大きな個人差がある。背景には、

年齢、キャリア、業種そして受講の動機など様々な要

因がある
“
t(例 として図 1に平成 6年度の受講生の年

齢構成を示す。)特に、ロボット操作、電気配線、コン

ピュータを使用したプログラミング等の多岐にわたる

制御実習においては、受講生間の学習時間差が大きく

生じる場合があり、一斉指導によリセ ミナーを円滑に

進めさせることは容易ではなかった。一部の受講生か

らは実習時間が足らないとの声もあった。

年齢

図 l 受講生の年齢構成

2.マルチメディアを利用 した教材の開発
教材や指導方法の分析・ 考察から、マルチメディア

教材を開発 し、平成 6年度よリセ ミナーヘ導入した。

まず、実習課題をビデオカメラで記録・ 編集し、映像

をディジタル化した。次いで、ディジタルビデオ、図、

課題説明などで構成された画面をフレーム化し、コン

ピュータヘ入力した。これにより、マルチメディアを

活用した学習と、ロボットの制御実習がコンピュータ

上で統合的に利用した教育システムを構築 した。

制作にあたり下記の項 目に配慮した。

(1)簡単な操作

教材開発において、受講生が簡単に操作学習できる

ことを最優先 日標とした。な 受講生が操作学習に抵抗

を感した り、余計な時間を費やしたのでは、本来のメ

カトロニクスの学習意欲を減退させてしまう。そこで、

簡単な操作学習には、コンピュータ。ォペレーティン

グ・システムに GUpつの採用が適当と半」断した。すな

わち、コンピュータの画面上に絵やアイコンを表示し、
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直感的に分かりやす く操作できるオペレーティング・

システムを利用して本教材を開発した。具体例として、

各実習課題をアイコンで分かり易 く表現した。また、

ロボツトのプログラム記述以外はキーボードを操作す

ることなく、マウスのみを使用して簡単に操作学習で

きるようにした。

(2)ビデォ・ オン●デマンド (Video on demand)

ディジタル形式がテープ方式より優れている′点は、

早送 り、巻き戻しを瞬時に行えること、動画をきちん

と静止できること、そして経時変化による画質の劣化

を生じないことにあり、従来のビデオ教材の欠点を改

善している。受講生は、実習中に手元のコンピュータ

で必要に応して何度でもビデオを再生できる。

ここでは実際的方法として、「 メディアプレーヤー」

を利用 し、ビデオ再生を容易に実現した
“
t一方、通常

の使用方法では再生ファイルを呼び出して再生実行の

手続きを必要とするが、アイコンをダブルクリックす

るだけで簡単にビデオ再生できるようにプログラムを

作成して工夫した。

ビデオのディジタル化では、 ビデオ情報の増大が間
題となった。そこで、NTSC方式Cのによるテレビ信号
の画質は30画面毎秒だが、ハードディスクにコンパク

トに記憶するため15画面毎秒 (256色 )と情報量を少な

くした。40秒のビデオ (120高 さ、160幅 :単位 Pixel)

には40Mバ イ トもの記憶容量を必要とするため、これ

を1/10ま で圧縮 し、かつ見やすい画像で、表示スピー

ドに問題が生じないように設定した。

3.授業展開の改善
従来行われてきた一斉授業方式を図 2に示す。講師

は実習課題を説明した後、一定の実習時間を与える。

受講生Aと 受講生 Bに学習時間差がある場合、受講生

Aは時間内に実習を完了するので時間を持て余してし

まう。一方、受講生 Bは学習時間が足らず、理解不十

分のまま次の実習課題へ移行せざるを得ないケースも

ある。また、講師は受講生 Bの実習を予定時間内で終

了させようと指導するため、他の受講生への指導時間

が少なくなる傾向がある。

次に、本教材を導入した個別学習方式を図 3に示す。

最初に講師が教材操作について説明した後、各課題の

説明は教材が行 う。従って実習時間内は、受講生は個々

の進度で学習することが可能である。すなわち、受講

生Aは時間を持て余すことがなくなり、すべての実習

を終了後 も用意 してある深化学習課題により自分の

ペースで学習内容を深めることが可能である。t一方、
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受 話 生

図 2 従来の授業展開

実 習 1

受講生Bは学習理解に必要な時間を確保できる。それ

とともに、講師は個々の受講生の学習活動を円滑に進

め、持ち時間を受講生に満遍なく与えることができる。

‖ 教 材 概 要

このロボットの制御実習は、セ ミナー 4日 間の修了

実習の位置づけで計画し、受講生は先に学習したメカ

トロニクス周辺技術 (モ ータ、センサ、インタフェー

ス等)と ロボットを組み合わせて FAシステムを構築

することが期待される。受講生はロボットの基本的操

作や言語について説明を受けた後、本教材を使用して

学習をすすめることになる。実習課題は 8つあり、ロ

ボットの基本制御から高度な外部機器との協調制御ま

で用意してある。表 1に実習課題を示す。これらの学

習内容を習得するために、実習装置は図 4の ように構

成している。

表 l

BA師 4

5

6

8

1

つ

3

7

ビッタアン

ドブレイス

Aを書かせ
る

パレタイジ

ング作業

反射型光電

センサ

判別作業

ベル トコン

ペアの制御

ロポットと

ベル トコン

ペアの制御

割込み制御

ロボットの基本的操作実習。

ロボツトに毛筆を把持させて、Aを書
かせる。直線補間制御を理解する学習。

10個のビンポン玉をパレットヘ順次格

納する。

センサの出力信号とロボツトの入力信

号を扱 うインターフェースの学習と実

習。

光電センサの入力信号とロボットの連

動制御実習。

ベル トコンペアの制御信号とロボット

の出力信号を扱 うインターフェースの

学習と実習。
ベル トコンペアとロボツトの連動制

御。

割込み概念の理解と割込信号を使用し

たロボット制御実習。

1.装置構成
実習装置は、 6台整備され、その内一台に視覚セン

サが取り付けられている。これらの実習装置は、つぎ

の 4つの機器から構成されている (図 4)。

0)ロ ボット 卓上に載る小型タイプのロボツトを採用
した。 5自 由度の垂直多関節形であり、テイーチング

ボックスで教示できる。小型ながら実機に近い仕様で

ある。

教 材操作説 明

実習 1 実習 1

実習 2

実 習 3

指

導 実習 2

実習 3

深化

学習

評   価

図 3 新しい授業展開

課 題 説 明
A

指

導

課 題 説 明

指

導
実習 2

課 題 説 明

指

導
実習 3

言平 価

師講

内

講

課  題
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外 部 ′0ボ ー ト

図 4 実習装置構成

園5 実習室

(2)ロ ボットベンチ 合板を利用して製作したロボット
の作業台である。机上表面を保護するためと、各種実

習のために製作した。ベンチには、ロボツトの動作範

囲を色分けしており、ビックアンド・プレイス作業用

にあらかじめ 5つのポイントを記してある。また、実

習中の安全対策として光線式安全撮を備え、センサの

取り付けや調整の実習も兼ねて行える。

(3)視覚センサ FAの 現場では視覚センサを利用し
て、人間の目視作業を自動化している。そこで本セミ

ナーにおいては、視覚センサとロボットの協調作業の

一例を紹介している。

(4)コ ンピュータ マルチメディアによる学習とロボッ
トの制御実習を統合的に利用した教育システムの中核

的存在である。

Ⅲ 使用方法

本教材にマルチメディア・ ドクター (Multimedla

―Doctor)の 名称を付けた。その使用方法について簡単

に説明する。

1.画面構成
コンピュータの電源を入れ、WindowS的を起動す

ると図 6の初期画面が自動的に表示される。つぎの 4

つのウインドウから画面は構成されている。

84

図6 マルチメディア・ ドクターの初期画面

(Dメ モ帳

ロポット制御プログラムを記述するエデイタ。

(2)タ ーミナル

ロボットヘ制御プログラムを送信する通信 ソフト。

(3)ロ ボットウィンドウ

アイコンで示した実習課題の集まり。

(4)シ ステムメニュー

WindOws終 了 や「 メモ帳J起 動 に使 用 す る メ

2.実習手順の確認
ビデオの再生には、「ロボットウィンドウ」のアイコ

ンにマウスポインタを合わせてダブルクリックする。

これにより、実習課題が画面中央に表示される(図 7)。

課題説明のアイコンや教示のアイコンをさらにダブル

クリックすることにより、それぞれのビデオを再生で

きる。つぎに、ビデオウィンドウ下部のポーズボタン

や トラックパーの操作により、任意の画面での静止や、

早送り、巻き戻しが容易に行える。

図 7 教示ポジションの再生

コンピュータ

一

踵

」  げ
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3.プログラムの作成と送信
「 メモ帳Jで プログラムを記述 し、 ファイル として

保存する (図 8)。 プログラム・ ファイフレは「 ター ミナ

ルJを利用 して コンピュータか ら RS 232Cケ ープル

を経由してロボ ットヘ転送 される。

図 8 プログラムの作成

4.プログラムの実行
ロボットヘ転送されたプログラムを実行し、ロボッ

トの動作確認を行 う。動作に不具合があった場合は、

プログラム、教示ポジション、電気配線等の確認や修

正を行 う (図 9)。

以上が、本教材を利用した一連の学習手順となる。

図 9 動作確認をする受講生

!V 教材評価

本教材を利用した受講生のアンケー ト結果や指導側

の考察について述べる。

l.アンケー ト結果の考察
本教材を活用 した能力開発セ ミナーは、1994年 7月

より翌年 2月 までに 5回実施した。受講生22名 に、今

回の自作教材についてアンケー トを行ヾ
8)感
想も記入

してもらった。アンケー ト結果を図10に示す。

(1)教材操作に関して

本教材で利用した Windowsは多 くのコンピュータ

で普及されつつあるが、Qlに示すように本セ ミナーで

初めて WindOwsを使用する受講生が多かった。その

ため、WindOwsの特徴であるマウスやウィンドウの

オープン、クローズ、スクロールに関して、操作に戸

惑ったとの回答があった(Q2、 Q3)。 しかし、受講生

の多 くはコンピュータの使用経験がある技術者や教育

関係者であるため、操作の慣れは早かった。

また、Windowsの特徴にウィンドウを閉じてアイ
コンにしたり、アイコンをクリックしてウィンドウを

開いた りする機能があるが、この点に関しては、多 く

の受講生が学習に便利であると回答している (Q4)。

(2)デ ィジタル・ ビデオに関して

Q5の結果より、多くの受講生はディンタル・ビデオ

による説明は理解 しやすいと答えた。写真や文字等に

1教材操件に関 して

●2マ ウスの操作性

o3ウ ィンドウの■,性
スクロール ページ
送

`′

しヽ

どちらとし
=え
ない

どちらと0言えない

一̈一̈̈‐‐‐̈］̈一一

とららとも言えない 絆しい

°4[」コ
κ9語奸ヵ   倒 "%   |:漱 .0%“

2デ ィジタル  ビデ ォに関 して どちらとも言えない

o,ビデオの内容理解 1   
理解できた 釧%   

国 暑毎できない

Q6ビデオ画質

3致材の全体的評価

o7,材は有効か

“

曰様な取材を利用
したセミナーを
受凛 したいか

どちらとも言えない

受薔したい ,5%

0%
役に立たない

嘔

晏0し たくない

図10 アンケート結果
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よる従来のテキストでは表現できないロボットの実際

の動きを、音声や画像で視覚的・聴覚的に把握したい

とする受講生の要求に応えていると考えられる。だが、

ビデオ画質に関しては、テレビ同等の画像品質を期待

されていることがうかがえる (Q6)。

13)教材の全体的評価

Q7の結果より受講生の約 7割の方が WindOwsを

初めて使用したにもかかわらず、 9割の方が「本教材
が役に立った。」との回答から、マルチメディア・ドク

ターは有用であることが明らかである。すなわち、教

材のマルチメディア化、簡単な操作学習、個別学習の

導入等による効果と言える。それゆえ、Q8の結果より、

同様なマルチメディア教材を利用したセミナーを今後

とも受講したいと多くの方に好意的に受け止められ、

受講生の学習意欲を向上させたことは大きな成果であ

り、今後の教材の新しい方向性を導き出せたと思われ

る。

2.指導上の考察
マルチメディア・ ドクターを使用して、従来の一斉

授業としての大枠を維持しながら、受講生が操作学習

する能動的な個別学習形態を取り入れることが可能と

なったと思われる。それとともに受講生の関心の度合

いや学習レベルに応じた学習展開や、講師中心から受

講生主体への教育環境を促進した。これによって今ま

での個人差による学習時間の不足する問題や持て余す

問題をほぼ解消した。マルチメディアを利用した学習

により、受講生に強い関心と興味を持たせ学習意欲を

向上させることにつながったと考えられる。ここでは、

課題説明は本教材が行うため、講師は授業中に時間的

余裕を生し、個々の受講生の能力に応じた指導が可能

になり、質的に能力開発の充実をもたらした。

問題点としては、教材の運用方法と対象者をあげら

れる。第一は、本教材を使用した教育効果の良否は、

それを使用する講師に大きく依存している。もし講師

が一斉授業スタイルで本教材を使用して授業を展開し

たならば、本教材の開発目的や教育効果は十分には生

かされないだろう。な

第二は、マルチメディア教材を使用するセミナーの

対象者を技術系以外とする場合、前段階で入門セ ミ

ナーを受講してもらい新しいコンピュータ。リテラ

シーの養成をすることが、セミナーを円滑に展開する

ために不可欠であると思われる。

V むすび
マルチメディア・ ドクターの開発により、教材の新

しい方向性を導き出せた。本教材の試作や実際に使用

した授業を通して、マルチメディア学習環境やその運

営方法にさらに研究の必要性を感した。それをつぎの

ようにまとめてみる。

l.マルチメディア・ ドクターの課題
本教材を実際に職業能力開発の現場で使用すること

により、改良案や受講生からの貴重な提案を得た。要

約すると下記のようになる。

(1)完全なマルチメディア化へ

一部の受講生から、画面に表示される説明文の漢字

文字が読みづらいとの声があった。これは、文字のサ

イズの大小よりも、現行のディスプレイの画質が低い

ことが指摘されている。°ヽ それゆえ、文字情報が中心

に表現される概念、定義、プログラムの流れ等を映像

による表現方法でさらに工夫し、よりわかりやすいも

のに改良する必要がある。

9)情報探索機能

新たに付け加えたい機能の一つに、情報探索機能が

ある。例えば、メカトロニクスの専門用語をコンピュー

タ上で検索して階層的に調べることができるデータ。

ベース的な機能である。受講生は知りたいときに必要

な情報を得ることができる。

131画質の高品位化

データ圧縮は限られた記憶容量や伝送速度を有効活

用して、最小限の必要情報を高速で蓄えたり伝えたり

する上で極めて有効であるが、基本的にはデータの一

部、場合によってはかなりの部分を欠落させる。画像

や音声データなどはできるだけ高品質のまま保存した

いが、ディジタル記録技術の宿命的な課題でもあ

る。い。しかし、将来的には動画像信号帯域圧縮方式で

あるMPECe4)等 の国際標準化実用技術(121に より動画

の高品質が期待されている。

14)CD―ROM化
大容量 CD―ROMメ ディア(650Mパ イト)の利用に
より、画像を高解像で記録することやデータ・ ベース

を構築して理想的なVDOの機能を持たせることも可
能である。本教材のフアイル容量は40Mパ イトであ
り、ハードディスクに記録されている。コンピュータ

は多目的に使用されるので、大きなファイルがハード

デイスクに常駐しているのはコンピュータの運用上、

不経済であるかもしれない。CD―ROMは安価なので、
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将来的にはセ ミナー別に CD― ROMで 教材を管理し、

必要に応 して使用することが運用上および経済的にも

望ましいと思われる。

2.今後の教材開発に向けて
なお、今回のマルチメディア・ ドクターの問題点だ

けに限定されないが、教材開発に関して次のような問

題意識をもったので付言 したい。

(1)自作マルチメディア教材の必要性

コンピュータを利用 した市販の CAIコ ースウェア

は非常に多いが、職業能力開発分野で利用できるもの

は少ない。そのほとんどは現場の講師が改良した り手

を加えた りできないものである(Bヽ それゆえ、現場の

学習環境に合わせるために、または授業の反応から教

材内容を変更・ 修正・ 追加できる自作教材は重要であ

る。

(2)メ ディア・ サーバーの整備

マルチメディア教材の開発を促進するには、講師へ

の研修の拡大(13)ゃ、コンピュータを利用してマルチメ

ディア情報を通信ネットワークでや り取 りして教材作

成を支援するメディア・ サーパーの構築なども必要 と

される(1亀

マルチメディア・ ドクターの実際的な制作方法、制

作に関する技術的な問題点、および各実習課題の詳細

な内容については、今回は誌面の都合上、取 り扱 うこ

とはできなかった。機会を改めて、詳細を論したい。

マルチメディア・ ドクターの試作が、各専門分野の

マルチメディア教材開発のきっかけとなれば幸いであ

る。
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[注 ]

(注 1)GUI:Graphical User lnterface

CUIを採用したコンピュータ●ォペレーティ

ング●システムは、従来の文字だけを扱 うキャ

ラクタ・ ユーザー・インタフェース (CUI)よ

り操作性の点で、優れているので普及が始

まっている。

(注 2)NTSC:National Television System Com‐

miee

(注 3)Windows:米 国マイクロソフ ト社が開発 し

た GUIを採用 した コンピュータ・ ォペ レー

テ ィング・ システムの一つ。

(注 4)MPEG:Mo宙 ng Picture coding Experts

Croup
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