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あらまし： 言語通級指導教室の教員と外部専門家の連携を助ける，遠隔構音検査システムを開発した． 

提案システムは，WebRTCに基づくマルチメディア通信機能を有しており，外部専門家が遠隔から児童の

構音検査等を行うことができる． 
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1. はじめに 

日本の小・中学校には，軽度の障碍や発達に遅れ

がある児童生徒に対して通級指導教室が設置されて

いる．通級児童生徒数は年々増加しており，障碍種

別では言語障碍が最も多く平成 28 年度には 3 万 6

千人を超えた(1)．このように特別支援教育に対する

需要が年々高まっている一方で，教員の専門技術の

養成が追いついていない．近年，外部専門家による

教育支援や教育相談が試みられているが，教員と外

部専門家間の連携はいまだ十分ではない． 

そこで我々は，言語通級指導教室の児童が学習内

容に沿った反復練習をするための教材システムを開

発してきた(2)(3)．Web アプリケーション型システム

では，練習している間に構音検査に必要な音声が自

動的に収録された．指導にあたる教員の教育相談を

受けている外部専門家は，インターネットを通じて

いつでもどこでも児童の音声を聴取し，単語構音検

査を行うことができた．実地試験の結果，このアプ

リケーションシステムの利用により，教員と外部専

門家の連携が促進される可能性が示唆された(3)． 

一方で，このアプリケーションシステムに記録さ

れているのは練習履歴や音声のみで，構音検査の際，

子どもが発音している時の口の構えを視覚的に確認

できなかった．また，一般に，単語構音検査は絵カ

ードを提示して行われているが，先のアプリケーシ

ョンシステムでは文字による単語提示が行われてい

た． 

そこで我々は，遠方にいる外部専門家が，対面で

の構音検査に近い方法で，遠隔から構音検査ができ

るよう，遠隔構音検査システムのプロトタイプを開

発した． 

 

2. システム概要 

提案システムには，WebRTC技術(4)により，映像・

音声通信と画像送信を実装した．通信は，言語通級

指導教室の児童と外部専門家の間で行われる． 

2.1 通信相手の選択 

言語通級指導教室と外部専門家の間の通信を実現

するために，本システムでは，ウェブ会議室モデル

を採用した．児童，外部専門家とも，それぞれの専

用ウェブページに「会議室名」と「個人 ID」を入力

し，ウェブ会議室に入室する．通信を行える相手は，

同じ会議室名を入力した者に限られる．外部専門家

側から，同じウェブ会議室に入室している児童を選

択し，通信を開始する． 

2.2 ピアコネクションの確立 

児童と外部専門家の間で，映像・音声通信や画像

送信を直接行うために，本システムでは，WebRTC

の RTCピアコネクションを使用した．両者の間でピ

アコネクションを確立するためには，最初に，両者

はいくつかの情報を交換しなければならない．この

ような情報の仲介をシグナリングサーバーが行う．

本研究では，Node.js のライブラリの一つである

Soket.IO を使ってシグナリングサーバーを実装した．

SDP(Session Description Protocol)のオファー／アン

サーが二者間のシグナリングチャンネルで交換され，

ブラウザ間でメディアのネゴシエーションが行われ

る．さらに，一般的に二者のコンピュータは，

NAT(Network Address Translation)を介してインター

ネットに接続されているため，ピアコネクションを

確立するためには，NATを超える必要がある．提案

システムでは，NAT超えのために STUNサーバーを

利用した．ブラウザは STUNサーバーから，NATに

より割り当てられた IP アドレスとポート番号を取

得する． 

2.3 メディアの取得と画像送信 

ウェブカメラやマイクからの入力は，WebRTC の

getUserMedia()を使って取得する．データは SDP に

よって送られて，ウェブブラウザに表示される． 

さらに本システムでは，外部専門家は，必要なら

ば，絵カードや，音節や文章が書かれた画像データ
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を児童のウェブブラウザ上に表示することができる．

外部専門家は，自分の PC 上に保存されている画像

ファイルを選択し，「画像送信」ボタンを押すと，

WebRTC のデータチャネルにより，児童側へ画像が

送られ，児童のブラウザ上に表示される（図１）．外

部専門家側のブラウザには，送信された画像のサム

ネイルが表示される（図２）． 

 

3. 今後の課題 

本講では，WebRTC に基づく映像・音声通信と画

像送信機能を有する遠隔構音検査システムを提案し

た．遠隔から構音検査ができることで，外部専門家

と言語通級指導教室との連携がさらに促進されるこ

とが期待できる．まずは，対面による検査に比べ，

本システムを使用して行う検査の精度ややりやすさ

が劣っていないかを確かめる必要がある．Matthews 

et al. (5) は，Skypeを使った言語聴覚療法の容認性を

調べ，その有効性を示している．本システムについ

ても同様にテストを行う必要がある． 

現在，このプロトタイプシステムをいくつかの言

語通級指導教室で試してもらい，改善や要望の聞き

取りを行っている．今後，さらに充実した検査が行

えるように改良を行う予定である． 

また，日本では，平成 30年度診療報酬改定に向け

た検討(6)のひとつに，遠隔医療が挙げられているが，

診療報酬上の評価のためには，対面診療に比べて患

者に対する医療サービスの質が上がるという科学的

なデータが求められている．我々の提案するシステ

ムが，将来，遠隔ケアや遠隔医療にも資することが

できれば幸いである． 
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図 1 児童のWebブラウザ画面の例．左上の映像が児童，その右隣の映像が外部専門家． 

外部専門家により送信された画像が映像の下に表示されている． 

 

 
図 2 外部専門家のWebブラウザ画面の例．左上の映像が外部専門家，その右隣の映像が児童． 

外部専門家により送信された画像のサムネイルが映像の下に表示されている． 
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