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【イベント概要】 

大型実験装置である水素イオン加速器を学習テーマとして、埼玉県立浦和第一女子高等学校２

年生を対象とし、数回に渡る連続的な高大連携物理課外授業プログラム「加速器物語」を実施し

ている。具体的には、e-Learning による概論的学習や簡単な実験活動を行う「事前授業」を経て、

加速器の見学と運転実習を実験施設にて「実地授業」として行い、最後にまとめを「事後授業」

として行う。本イベントは、この一連のプログラムの最後を締めくくる「事後授業」をリアルタ

イム型の遠隔授業として行うことで、地理的・時間的制約を克服しつつ学習成果の定着を図るた

めのものである。 
 
【JGN2 利用の概要】 

東北大学[東北-2]、NiCT 小金井本部[関東-2]（「小金井」と略記）の JGN2 アクセスポイント

２地点を接続するとともに、東北大学内では学内 LAN を介して、量子エネルギー科学館（「SCA」

と略記）と教育情報学研究部（「教育情報」と略記）の２地点を繋ぎ、計３拠点による遠隔授業

を実施した。表１に各地点の役割を示す。また、図１に本イベントにおける遠隔授業システム

構成概要図を示す。 
表１：各地点の役割 

拠点 役割 詳細 

SCA 講義会場 加速器運転を含む授業解説（加速器設置場所） 東北 

大学 教育情報 中継基地 ゲートウェイ、Web サーバ、IMPRESSION サーバ 

小金井 遠隔教室 浦和第一女子高等学校の生徒用教室 

 
授業会場２地点の授業進行を共有するため、橋本らによるMidField1（「MF」と略記）を利

用し、各地点の様子をとらえたDVストリーム（約 28.8Mbps）とPCM音声ストリーム（約

1.5Mbps）を他地点へ送信した。このとき、SCAからの映像は授業風景の他、加速器装置等の

様子をとらえたDV映像も別チャンネルで送信し、小金井からは２アングルの授業風景を送信し

た。また、授業のスムースな進行を支える連絡用通信網としてもMFを用いた端末を両授業会場

に設置し、USBカメラからの映像をWindows Media Video(「WMV」と略記)ストリーム（約

1.5Mbps）とPCM音声ストリーム（約 1.5Mbps）を用いた２者間相互通信を行った。MFを利

用した通信の概要を図２に示す。 
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図１：遠隔授業システム構成概要図 

 

 

図２：MidField 通信概要図 

 

この他に、多地点の各板書内容の共有と、マルチメディア教材の効率的な提示を可能とする

ために、樋口らによるIMPRESSION2（「IMP」と略記）を使用した。このシステムでは、授

業中に使用する教材コンテンツを両地点で事前にダウンロードするため、このダウンロード時

以外の定常的な教材操作情報通信には平均数 10kbps程度の帯域で十分である。 
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【イベント参加人数】 

 SCA 小金井 計 

受講生 0 15 15 
引率教員 0 3 3 
大学教員 3 0 3 
技術スタッフ 2 3 5 
計 5 21 26 

 
【実施の評価】 

これまで過去３年間行ってきた同様の実践のなかでは、生徒達が最も積極的に活動し、その結

果、非常に充実した授業となった。この要因は主に以下の３点が考えられる。 
第１点目は、遠隔授業の土台となる通信環境が終日良好であったことである。これまでの実践

では、MF 用マシンへ常に高負荷が掛かる状態で運用してしまったことや、MF から送信するパ

ケットをネットワーク機器に合わせて適切に調整しなかったことなどによる通信障害が授業中に

発生してしまい、必ずしも最善な状態のまま実践を続けることができなかった。また、一昨年は

３会場を、昨年は４会場をと複数地点を接続して行った複雑な実践であったのに対し、今回は単

純に２会場を接続するというシンプルな設定であったため、各マシンへの負荷も少なく、想定外

のトラブルの発生も避けられたものと思われる。 
第２点目は、遠隔授業として行う授業内容を再検討したことが挙げられる。これまでは、加速

器施設側からの講義が主体となる時間がほとんどであったが、今回は遠隔教室側に居る生徒達を

主体として、生徒たち自らが授業を進行したり発表を行ったりする時間を多く取った。そのため、

遠隔教室側から加速器施設側へアプローチする機会が多くなり、２地点間で頻繁にコミュニケー

ションがとられることとなった。 
第３点目は、本遠隔授業の前段階で行われる「事前授業」と「実地授業」において、授業がス

ムースに進み、かつ充実した内容となっていたことが挙げられる。特に本年度は、事前授業時か

ら BBS を開設して生徒達と継続的に深くコミュニケーションを取ってきたことと、実地授業から

本事後授業までの間隔をこれまでで最短の約 1 ヶ月間としたことが、円滑なコミュニケーション

を必要とする本遠隔授業の運営を良好に保ったものと思われる。 
 
【開催模様】 

IMP を活用した講義 遠隔教室全景 司会班(奥)による進行と

発表班(手前) 

IMP へ書き込みながらの

プレゼンテーション 

《SCA》 《小金井》 

 


