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1 　はじめに

　近年、天災や人為的なミスによって構造物が破

壊に至り、大きな損害を発生して社会問題となっ

ている。構造物の健全性と耐久性を維持するため

には保守管理が不可欠であるが、その一翼を担う

技術として非破壊検査が注目されている。「（社）

日本非破壊検査協会」では、JIS Z 2305 に基づく

非破壊検査技術者の認定制度を定め、認証試験を

実施している。試験技法は 6 種類あり、それぞれ

にレベル１~3 の技術レベルが設けられている。

これらの試験の受験資格の一つとして最低訓練時

間が設定されている。これに対し、同協会では教

育センターを設置し、非破壊検査技術者育成のた

めの講習会を開催している。しかし、JIS Z 2305

が要求している訓練時間と講習会で行われている

訓練時間を比較すると、訓練時間の不足がある。

そこで、筆者らは、その不足時間を補うための e-

Learning システムの開発について検討したので、

その概要を報告する。なお今回は、非破壊試験技

術者資格試験の中の渦流探傷試験をシステム構築

の対象とした。

2. 認証システムと教育について

従来、非破壊検査技術者のための認証試験は、

国内において、社団法人 日本非破壊検査協会が

協会規格である非破壊検査技量認定規程(NDIS

0601)によって、技術者の技量認定試験を実施し、

技術者の技量認定を行ってきた。一方、世界各国

で実施されている非破壊試験技術者に対する技量

認定制度を国際規格(ISO 9712)をもとに整合化を

していく動きがあり、我が国でも ISO に準拠し

た日本非破壊検査協会規格(NDIS J001:ISO 9712)

を規定し、これに基づいた認証制度を 1998 年か

ら実施していた。それ以前は、協会規格として

NDIS0601 が非破壊試験技術者の技量認定試験と

して実施されていた。しかしJIS Z 2305の制定に

伴い、認定制度(NDIS 0601)、認証制度(NDIS J001)

をJIS Z 2305に基づく認証制度へ融合一元化して、

2003年度より実施している。

　試験方法には以下の６種類があり、それぞれレ

ベル１~３の技術レベルを設定してある。

1. 放射線透過試験（RT）

2. 超音波探傷試験（UT）

3. 磁粉探傷試験（MT）

4. 浸透探傷試験（PT）

5. 渦流探傷試験（ET）

6. ひずみ測定（SM）

JIS Z 2305 による資格試験制度では受験資格と

して、最低訓練時間が課せられている。最低訓練

時間は試験方法、レベルごとに設定されており、

受験するためにはそれを満足する必要がある。
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表１　各NDI方法における最低訓練時間



表１は、試験方法ごとの要求最低訓練時間である。

一方、同協会では、受験準備のための技術講習会

を開催している。表２は、渦流探傷についてのJIS

Z 2305 が要求している最低訓練時間と講習会で

行われている訓練コースの訓練時間との対比であ

る。表 2 を見るとわかるように、渦流探傷試験の

レベル 1 に対しては、講習会の訓練時間が 24 時

間であり、40 時間の要求時間に対して 16 時間が

不足する。レベル 2 については、最低訓練時間が

40 時間のところ、8 時間が不足する。このように

JIS Z 2305 が要求している訓練時間は、講習会で

設定されている訓練時間を上回っている。したが

って、不足する訓練時間を受験者が所属する企業

の社内教育や、他の講習会などによって別途補う

必要があるが、その方法の一つとして、e-Learning

による教育システムを提案するものである。

3. e-Learningについて

e-Learning は、一般的に「パソコンとインターネ

ットを中心とする IT 技術を活用した教育システ

ム」と定義されており、コンピューターとネットワ

ークさえあれば、いつでもどこでも学ぶことを可能

にする教育手法である。定められた場所と時間に講

師と学習者が集まらなければならないという制約が

あった従来の集合教育的な学習方法に比べると、そ

のメリットは際立っている。また、他のメリットと

しては、コンピューターならではの教材の使用が可

能ということや、何度も学習ができるという点があ

げられる。

e-Learning には様々な学習形態がある。インター

ネットを利用してオンラインで教材の配信やテスト

を行う WBT（Web Based Training）と呼ばれる形態

で、非同期型（Asynchronous）やオンデマンド型

（On-demand）などとも呼ばれる方法がある。一方、

衛星通信やテレビ会議システムを使って講師が行う

授業をリアルタムで遠隔地に配信する形態は、同型

型（Synchronous）またはリアルタイム型（Real time）

と呼ばれる。また、CD-ROM などを用いたパソコ

ン単体による独習なども e-Learning と呼ばれること

もある。最近ではe-Learningのツールが技術革新し、

１つのツールに様々な機能が搭載されるようになり、

集合教育と連携・併用される「ブレンディッド・ラ

ーニング」が一般化してきている。今回提案するシ

ステムは WBT を使用することにする。WBT は一

種の、クライアントサーバモデルである。

4. 渦流探傷試験のための e-Learningシステム

4.1 ソフトウェア構成について

　図 1 はクライアントサーバモデルによる e-
Learning システムである。教材作成は、オーサリン
グツールで行う。オーサリングツールでは、問題文

や解答欄を作成することが出来る。解答欄はいくつ

かある解答形式から選択することができ、選択形式

や、自由入力形式などがある。問題作成だけでなく、

回答制限時間を設けることや合格、不合格を決める

境界線を設定することも可能である。オーサリング

ツールで作成した教材は独自の awa という属性の

ファイルで保存され、最終的には web ページとし

て保存することができ、ここでHTMLによる文書

表2 JIS Z 2305が要求する訓練時間と講習会訓練コースとの対比



へ書き換えられる。教材のコンテンツは、「社団法

人　日本非破壊検査協会」発行の「渦流探傷試験Ⅱ」

の教科書と問題集に基づき作成する。教材は単元ご

とに分け、学習部分とテストで構成する。作成され

た教材はwebを経由し、LMS(Learning Management

System）の基に配置され、管理される。LMSとは

Learning Management Systemの略で、e-Learning用の

教材を配信し、学習の履歴や進捗を管理する学習管

理システムのことである。教材はLMSから IISを

介してweb上に送出され、受講者がweb上で学習

できるようになっている。受講者は、学習する度に

LMS に接続（ログイン）し、教材を受け取ったり、

テストを受けたりする。また、これらの履歴はすべ

て LMS が管理するDB(データベース)に記録され

ていて、「いつ」「誰が」「どの教材を」「どこまで」

学習しているか、といった進捗を管理するほか、「ど

のテストが」「何点で」「どの分野が」「得意か不得

意か」といった能力を分析することができるように

なっている。これらの情報は、表やグラフとして出

力することができる。こういった、LMSにはSQL

サーバが必要となるが、今回のe-Learningシステム

は小規模なものであるため、代わりにMSDE

(Microsoft Data Engine)を使用している。

4.2  e-Learningシステムの構成について

　図 2 は NDI 技術者のための e-Learning システム
の機能構成である。まず、受講者は e-Learning 利用

の手続きを済ませ、UID と password を取得する。

e-Learningの TOPには Loginページがあり、アクセ

ス制御のため、UID と password がなければ、Login

できないようになっている。Login をすると、メイ

ンメニューが表示される。メインメニューには、ユ

ーザー管理、学習管理、成績管理、Logout が表示

される。

ユーザー管理では、受講者によるパスワードの変

更や、学習アドバイザー（管理者側）からの連絡の

確認、そしてシステム管理者や受講生同士がコミュ

ニケーションを取り合える掲示板などが設置されて

いる。学習管理では、学習進行状況の確認や、これ

から学習する単元の選択が可能となっている。学習

方法としては、基本的には、学習部分でその単元に

ついて学習し、そのあとにその単元のテストを行う

ことができる。テストには、合格ラインが設けられ

ており、その点数に達すると合格とみなされ、次の

単元の学習へ進むことが出来る。不合格の場合は、

もう一度学習ページへ戻り、再度学習し、テストを

受ける。テストに合格しなければ、次の単元には進

図1　クライアントサーバモデルによるe-Learningシステム



めないというシステムとなっている。すべての学習

が終わり、テストに合格していても、再度学習でき

るため、受講者は何度でも学習が可能である。学習

の途中で生じた疑問は、学習アドバイザーへ e-mail

で質問できる。サーバの保守管理のスケジュールや

教材の追加や修正についての情報は、掲示板で発信

する。また、よくある質問を閲覧できるように、FAQ

を設置するのも良いと考える。成績管理では、自分

のテストの点数や、合格・不合格の確認などができ

るようになっている。進捗状況などが確認できるこ

とで学習意欲を維持することをサポートする。試験

管理では、テスト成績の確認や受験するテストの選

択が可能である。自分自身の成績を確認できること

で、自分のペースで学習を進めることができる。そ

して、学習を終了するときは Logout する。図 3 に

試作したe-Learningシステムのトップページを示す。

        

5. まとめ

e-Learning システムは、大学や高校の授業への

導入や、企業における人材育成など、現在至ると

ころでの導入が着実に進んでいる。いつ、どこで

も、コンピューターとネットワークさえあれば学

習できることから、ユビキタス社会へ向けたサー

ビスとして、さらに発展していくと考えられる。

今回の e-Learning システムでは、試験のための訓

練時間の不足を補うという目的であったが、今後

は非破壊検査協会が開催している講習会へ参加で

きない人や、自らのために学習する人にも利用で

きるシステムにすることが課題となる。
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