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中国武漢大学との遠隔授業の試み 
史 中超  大野 昭彦  山田 豊通 

少子化や国立大学の民営化などの進行により，大学全入の時代は早くて2007年にも到来だといわれている．これか

ら，大学もしくは学部・学科を生き残りのために，教育・研究のスタイルの改革をはじめ，学生の勉強への意欲やモ

チベーションの向上などに様々な工夫が不可欠である．そういった背景のなか，教育改革の一つの試みとして，2004

年９月より武蔵工業大学大学院環境情報学研究科と中国武漢大学電子情報学院との間に遠隔授業を実施した．本論文

では，国を超えて遠隔授業を行うにはどういうような問題点があるのかについて検証したうえで，異なる母国語問題

の克服方法，ブロードバンドの不安定性への対応方法，効果的な授業の進め方などについて論じた． 

 

キーワード：遠隔授業，サイバーキャンパス，特色ある教育プログラム 

 

１ 背景 
近年，インターネットやブロードバンド技術の進歩お

よび普及により，教育・学習のスタイルが大きく変化し

ている．そのなか，もっとも注目されているのが，いつ

でもどこでも授業を受けられる e-Learning である．

e-Learningにも種々の形態があるが，遠隔授業は国を超

えてリアルタイムで授業を行うことができ，教育・研究

の国際化も容易に進められる．教育・研究の国際化によ

り，学生に対して視野が広がることになるだけではなく，

国際競争などの様々な刺激を受けながら，勉強への意欲

やモチベーションの向上にも繋がると考えられる． 

そういう背景のなか，武蔵工業大学環境情報学部が平

成 15 年度の文部科学省の補助金により推進しているサ

イバーキャンパス整備事業「海外連携型サイバーキャン

パスによる環境情報教育研究環境の構築」および平成15

年度に文部科学省により採択された特色ある教育事業

（特色GP(Good Practice)）「国内外の地域に密着した実

践的環境教育」の一環として，武蔵工業大学（以下は本

学という）75 周年を迎えた 2004 年９月より，本学大学

院環境情報学研究科（神奈川県横浜市）と中国武漢大学

（中国湖北省武漢市）の電子情報学院との間で大学院生

向けの遠隔授業の試行を開始した（武漢大学は110年ほ

ど前に設立された中国の中部にある最大の国家重点総合

大学である．現在在籍学生総数は4.7万人で，そのうち

1.5万人が大学院生である）．  

国を超えて遠隔授業を行うには，言葉をはじめ，通信，

時差，授業科目などの様々な壁を乗り越えなければなら

ない．今回は，本学のサイバーキャンパス事業と特色GP

事業のサポートや両大学の数多くの教職員・学生のご協

力を受けながら，様々な壁を乗り越え，遠隔授業を成功

させた． 

 

２ 遠隔授業のためのシステム構築 
（ハード・ソフトへの対応） 

国を超えてリアルタイムの遠隔授業を行うには，衛星

回線や専用回線を使う方法など種々の方法が考えられる

が，地球規模でインターネットが普及した現在，インタ

ーネットの使用が経済的に最も有効である．ただ，その

場合もブロードバンドによるインターネットが安定的に

動いていることと，それに映像・音声・パソコンの画面

などをスムーズかつノンストップで双方向転送できるこ

とが前提となる． 

本学部では，2004年度当初時点で，表１に示す種々の

遠隔通信システムを利用可能である． 
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図１ 遠隔授業が実施された両大学の位置関係概略図 
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本学部では１年ほど前から表１のパターン５のWebカ

ンファレンスサーバー（（簡易遠隔会議ソフト，

http://www.necst.co.jp/product/wm/を参照)および同

表のパターン４のPOLYCOM(遠隔会議システム，図２を参

照)による多教室間の遠隔授業（教室間連携授業）を試行

開始した．キャンパス内であれば，100Mbps レベルのネ

ットワークがあるため，一部の授業を除いて，映像のス

ピードが少し遅れる以外，ほぼ問題なく教室間連携授業

が実現できた． 

しかし，2004年９月から始めた遠隔授業の相手は中国

の大学であり，うまく行くかどうかが最初から大きな不

安を抱えた．それらの問題点を検証するため，2003年12

月に武漢大学を訪ね予備実験を実施した．予備実験とし

ては，国際間インターネットの環境で利用可能であった

①フリーウェアのVNC(Virtual Network Computing)を使

う方法，②表１のパターン４の遠隔会議システム

Polycom を使う方法，③表１のパターン６のストリーミ

ングビデオ会議システムVC-10を使う方法について武漢

大学と本学部との間で通信実験を行った． 

（１）VNCによる予備実験 

武漢大学の機材(ノートPC，カメラ，マイク，スピー

カー)を及びネットワークを用い，その機材に遠隔講義

実施時と同様のアプリケーションをインストールし，

インターネット経由で本学部横浜キャンパスとの間で

通信実験を行った（図３）．VNCでは，画面の動きがぎ

くしゃくし，かつ分解能も低く授業にはほとんど使用

できないことがわかった． 

 

表１ 武蔵工業大学横浜キャンパスで利用可能な遠隔通信システム一覧 

武蔵工業大学 横浜キャンパス 遠隔通信パターン表      

  システム 動画 音声 PC画像 接続環境 通信速度 特徴 ハード ソフト 

パターン１ 光伝送装置 ○ ○ ○ キャンパス内 － 光ファイバーを利用して映像・音声・RGB 映像・音声用光伝送装置 無し 

        最大SXGAﾘｱﾙ表示  専用   信号を低損失で長距離伝送させる装置。 RGB信号用光伝送装置   

            高画質での収録向け。     

パターン２ ＤVoverIP ○双方向 ○双方向 ○ 双方向 

（装置間接続） 

ＡＶ専用ＬＡＮ 1画面 多地点対応（3地点） DVｏｖｅｒＩＰコーデック   

    2画面対応   ①720×480ﾘｱﾙﾄ゙ｯﾄ 約2～15ｆｐｓ インターネット 25～30Mｂｐｓ デジタルビデオカメラと同等の画質で ギガビットイーサネット   

        ②XGA（圧縮表示） 約2～15fps   2画面 ２画面を双方向で通信可能。 ルーティングＳＷ   

        ③ﾋ゙ﾃﾞｵ映像にﾀ゙ｳﾝｺﾝﾊﾞー ﾄ最大30ｆｐｓ   50～60Mbps       

パターン３ MPEG4 ○片方向 ○片方向 ○ 片方向 学内ＬＡＮ 700ｋ～2Mｂｐｓ ライブ中継やVOD用コンテンツ向け。 リアルタイムエンコーダ MPEG４ｵｰｻﾘﾝｸ゙ｿﾌﾄ

    2画面対応   ﾋ゙ﾃﾞｵ映像にﾀ゙ｳﾝｺﾝﾊﾞー ﾄ 最大30ｆｐｓ インターネット   １画面上に２つの映像を同期させて表示可能。 ＶＯＤサーバ VODサーバソフト

              ストリーミングの映像内にインタラクティブ   画面構成テンプレート

              なボタン設定等ができる。    

パターン４ テレビ会議 ○双方向 ○双方向 ○ 双方向 学内ＬＡＮ ＩＰ 多地点対応（4地点）。 ビデオ会議コーデック MCUソフトウェア 

  コーデック 2画面対応   XGA  2～15ｆｐｓ インターネット 56ｋ～2Ｍｂｐｓ 圧縮符号化方式H.264のサポートにより 集音マイク   

  Polycom VSX7000       ＩＳＤＮ ＩＳＤＮ 従来のビデオ会議コーデックに比べ同じ通信 拡声スピーカー   

            64ｋ～512ｋｂｐｓ 速度でより高画質な伝送を実現。    

パターン５ Webカンファレンス ○双方向 ○双方向 ○ 双方向 学内ＬＡＮ 256ｋ～ サーバ方式。Webブラウザを使用する。 サーバ本体 Webカンファレンス

  サーバ 2画面対応   XGA  2～15ｆｐｓ インターネット 1024Kｂｐｓ 多地点対応（4地点）。 USBカメラ   

  WX２.１           １対１を２グループで会議できる。 集音マイク   

              ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝの共有、ﾎﾜｲﾄﾎﾞー ﾄ゙共有等の機能。 拡声スピーカー   

パターン６ ｽﾄﾘー ﾐﾝｸﾋ゙゙ﾃﾞｵ ○双方向 ○双方向 × 学内ＬＡＮ 64ｋ～ 多地点対応（ﾋ゙ｭー ﾜｰの立ち上げ数による）。 USBカメラ VC-10ｴﾝｺー ﾄﾞｿﾌﾄ 

  会議ｿﾌﾄ     メールの添付等事前の資料配布に インターネット   高圧縮低遅延の独自コーデックにより、通信 集音マイク VC-10ﾋｭ゙ｰﾜ ｿーﾌﾄ

  VC-10     よる対応。     速度の遅い環境でも映像の伝送が可能。 拡声スピーカー   

                （ヘッドセットマイク）   

パターン７ 音声会議システム × ○双方向 × 学内ＬＡＮ         

        メールの添付等事前の資料配布に インターネット         

        よる対応。           

 

 

 

図２ 遠隔会議システムPolycom

（http://www.polycom.co.jp/より） 

図３ VNCによる予備実験のようす（武漢大学内） 
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（２）Polycomによる予備実験 

予備実験の結果，Polycomについては表２に示すよう

な通信速度と映像・音声の関係が確認された（図４）．

Polycom 側の設定通信速度を 384Kbps に設定するのが

最も実用的であることがわかった．設定通信速度を

512Kbpsとより高速に設定しても，インターネットでの

スループットが追随できす，かえって映像・音声とも

品質が落ちることがわかった．ただ，PC の画面

（Powerpointなど）を転送した際，特に18ポイント以

下の文字がつぶれてしまい認識不可能に近い現象があ

ったため，PCの画面の転送には，資料を拡大する等の

工夫が必要であることもわかった． 

（３）VC-10による予備実験 

予備実験の結果，VC-10については表３に示すような

通信条件と映像・音声の関係が確認された．この結果，

VC-10は遠隔授業には使用できないことがわかった． 

予備実験後，2004年度にはいって，表１のパターン５

の Web カンファレンスが使用できるようになり，Web カ

ンファレンスによる予備実験も行った．Web カンファレ

ンスのは，ネットワークのスループットに左右されやす

く，ネットワークのスピードが大きく変動した場合は画

面が切れてしまい，復旧するには数分がかかってしまう

ということが確認できた．しかし，PCの画面を予想より

きれいに転送することが確認できた． 

以上の予備実験を踏まえ，武漢大学との遠隔授業の実

践では，Polycom と Web カンファレンスを併用し，それ

ぞれの長所を生かすことにした． 

 

３ 遠隔授業の実践と評価 
異なる国の学生同士が絡んだ遠隔授業を行うには，上

述した通信などの問題が解決されても，共通の言語や授

業科目などの問題を解決しなければ遠隔授業が成り立た

ない．使用言語や授業科目について，先方の大学との調

整も不可欠であり，今回は武漢大学の関係者と協議した

結果，本学の授業科目にあわせ英語を共通語として授業

を行うことにした．その場合，学部レベルでの英語の授

業は理解度や討論に無理があるので大学院生向けの授業

とすることとし，具体的科目は双方の大学で必要性の高

い「都市空間情報論」とすることとした． 

単純に考えれば，世界でも共通語としてよく使われて

いる英語を使えば問題がないはずである．しかし，最初

から最終回まで全部英語で授業を受けると，専門用語な

ど分からないことが多く，授業の内容を完全に理解でき

ず，学生諸君の勉強の興味や意欲が減ってしまい，授業

の効果が薄くなってしまう可能性がある．そのため，今

回の遠隔授業では，英語とそれぞれの母国語での授業を

概ね一週間おきに行うことにし，英語の内容を母国で理

解・消化できるチャンスを与えることにした．図５は授

業のスケジュールを示す． 

図５のスケジュールで，２回実施した英語

(Discussion)は，日中の学生同士オンラインでのディス

カッションである．主に，日本と中国の都市の居住・交

通・環境・再生などの問題について討論してもらった．

表２ Polycomにおける設定通信速度と 

画像・音声の関係 

設定通信速度

（Kbps） 
映像 音声 

128 問題なし 
電話レベルの

品質 

384 問題なし 問題なし 

 

０１ 英語    ０８ 英語(Discussion) 
０２ 日本/中国 ０９ 日本/中国 
０３ 日本/中国 １０ 英語 
０４ 日本/中国 １１ 日本/中国 
０５ 英語 １２ 英語(Discussion) 
０６ 日本/中国 １３ 日本/中国 
０７ 英語      

図５ 遠隔授業のスケジュール 

（英語の部分は遠隔授業を示す） 

 

表３ VC-10における通信条件と映像・音声の関係 

通信条件 映像 音声 

20 Kbit per 

frame, 

2framerate 

映像がコマ落ちし

ており，動きがガク

ガクする．映像全体

がぼやける． 

断続的に途切

れがちで授業

には不向き 

120 Kbit per 

frame, 

3framerate 

映像はスムーズだ

が，文字はみえにく

い． 

断続的に途切

れがちで授業

には不向き 

 

図４ Polycomによる予備実験のようす（武漢大学内）
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図６に，2004年11月26日に本学の中村学長と武漢大学

の李副学長を迎えての遠隔授業の様子を示す． 

実践では，全部で６回ほど同時開講の遠隔授業を行っ

た．主に以下の問題などがあったが，Polycom と Web カ

ンファレンスサーバーの併用のおかげでほぼノンストッ

プで遠隔授業を行うことができた． 

インターネットのスループットが時間帯によって非常

に大きく変動がある場合があった．武蔵工業大学環境情

報学部情報メディアセンターの観測では，インターネッ

トのスループットは 9:00～11:00 台が 100Kbyte/秒程度

で11:00～12:00台が30Kbyte/Secになることが多かった．

授業は日本時間10:30～12:15（中国は一時間遅れる）で

あるため，11:00～12:00の間にWebカンファレンスサー

バーの動作が不安定になりやすく，切断されたりするこ

とが多かった．一方，Polycom のほうはスピードが変動

しても割合安定的に動作することができた．また，

Polycom が切断されても，一分以内で回復できるため，

授業への影響が限定的だと考えられる． 

 

４ 今後の課題 
今回の遠隔授業では，様々な取り込みが試された．イ

ンターネットがストップしたらどうしたらいいのかのよ

うな心配は最初から最後まで関係者のなかにあったが，

環境情報学部情報メディアセンターのスタッフをはじめ，

武漢大学電子情報学院の教職員の方々，日本のサウンド

システムの方々の支援・サポートのおかげで，様々な問

題をクリアしながら，すべての授業を無事に終えること

ができた．逆に，そういうような強力なサポート体制が

なければ，海外との遠隔授業を行うことが不可能だとい

えるだろう．遠隔授業を成功させるためのもう一つの条

件は，やはりいかに言葉の壁を乗り越えられるかどうか

にかかっている．それは，授業を受ける学生のみならず，

現場対応する教職員・学生の間でも迅速な処理を行うた

めにも不可欠である． 

また，少子化や国立大学の民営化などの進行により，

大学間の競争がより激しくなった時代に，あらゆる取り

込みを考え，学生に危機感を持たせながら，勉強に刺激

を与え，モチベーションを向上させるのが大事である．

本授業の最終回に本学の学生に感想を聞いてみた．先方

（武漢大学）の大学院生の英語のレベルが高く感じ，自

分ももっと勉強しないといけないとか，やはり向こうの

学生とあって交流したいとかいろいろな意見をもらった．

それは，海外との遠隔授業を通して，参加した学生に危

機感を持たせ，勉強に刺激を与えたことの象徴になるか

もしれない．しかし，今回授業に参加した学生は双方の

大学院修士課程14人程度しかなく，今後もっと多くの学

生が参加できる授業などの取り込みを考える必要がある．

また，授業だけではなく，ほかの様々な学術交流や人材

交流も必要ではないかと思われる． 
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 a) 遠隔授業の様子（武蔵工業大学側）         b) 遠隔ディスカッションの様子（武漢大学側） 

 

図６ 武漢大学と武蔵工業大学との間での遠隔授業の様子 


