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YOLOX-Nano をを構構成成すするる層層をを 
MobileNetV3 をを構構成成すするる層層にに組組みみ替替ええたた効効果果のの検検証証  

Verification of Effect caused by Replacement of Layers in YOLOX-Nano  
with Layers in MobileNetV3 

 

堀田 忠義，吉久 翔悟，秋葉 将和 
Tadayoshi Horita, Shogo Yoshihisa, and Masakazu Akiba 

 

 

This paper proposes a new object detection model, which is based on YOLOX-Nano, but some layers not only in 
backbone but also in neck and head parts of YOLOX-Nano are replaced by layers in MobileNetV3. This paper also 
shows the comparison between the proposed model and the original YOLOX-Nano and the other YOLO models in 
terms of number of parameters, inference time, and object detection accuracy.  
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1. はじめに 
 
物体検出モデルは，多くのコンピュータビジョンタス

クで活用されている．例えば自動走行車では，車に搭載

されたカメラで，歩行者や標識を認識するシステムの中

核部分に，物体検出モデルが使われている．また品質検

査では，製造現場における目視検査の作業を自動化する

システムの中核部分に，同様に物体検出モデルが使われ

ている． 
IoT 機器や小型ロボットなどの組み込みの分野では，

システムに組み込むコンピュータの消費電力や物理サイ

ズに関する制限がある場合がほとんどである．畳み込み

ニューラルネットワーク[1]を使った物体検出モデルは，

多くの計算リソースを必要とする．そのため，工夫なし

では，組み込みシステムでの実装は非現実的である． 
MobileNetV3[2]は，組み込みシステムに向けて開発され

た，軽量な画像分類モデルである．また YOLO[3]は，物

体検出モデルの 1 つであり，YOLOv2[4]や YOLOX[5]はそ

の派生モデルである． 
YOLO(またはその派生モデル )のバックボーンを

MobileNetV3 に組み替えた物体検出モデルは，例えば参

考文献[6]など，他者研究が多く存在している．それらの

物体検出モデルは，オリジナルモデルと比較して，モデ

ルの軽量化，検出精度向上のいずれか，もしくは両方の

効果が得られている． 
ところで，バックボーンだけでなく，ネックやヘッド

を構成する層を，MobileNetV3 を構成する層に組み替え

たモデルは，オリジナルモデルと比較して，モデルの軽

量化，もしくは検出精度向上の効果が得られる可能性が

ある．しかし，このようなモデルを扱う他者研究は見当

たらない． 
本研究では， YOLOX-Nano[5] のバックボーンを

MobileNetV3-Small[2]に置き換え，さらにネックおよびヘ

ッドの一部を，MobileNetV3 を構成する層に置き換える

ことによって構成した物体検出モデルを提案する．また

本研究の目的は，オリジナルモデルと比較した提案モデ

ルの，パラメータ数，推論時間および検出精度の変化を

検証することである． 
 

2. 提案モデルの構築 
 

2.1. MobileNetV3 Bottleneck と CSPLayer の違い 

MobileNetV3 Bottleneck は，MobileNetV3 を構成する主

なモジュールである．このモジュールでは，軽量化のた

めに，Inverted residuals という手法が利用されている．こ

の手法では，圧縮された特徴マップを入力とし，層内で

展開し，深さ方向畳み込みで特徴抽出をした後，圧縮し

て特徴マップを出力する．特徴マップを圧縮して伝搬す

ることにより，パラメータ数を削減している． 
CSPLayer は ， YOLOX の バ ッ ク ボ ー ン で あ る

CSPDarkNet を構成する，主なモジュールである．このモ

ジュールは，CSPResNet を参考に構成されており，入力

された特徴マップの一部を畳み込み，それと入力された

そのままの特徴マップを結合する構造を持つ．入力され

た特徴マップの全体ではなく，一部を畳み込むことによ

って，パラメータ数を削減している． 
MobileNetV3 Bottleneck およびCSPLayerの構造をそれ

ぞれ，図 1 (a)および(b)に示す．同図において，点線大枠
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リリーーダダーーシシッッププ開開発発のの評評価価  

Evaluation of Leadership Development in Project-Based Learning with an 
Online-Centered Classroom 

 

上田 勇仁 
Hayato Ueda 

 

 

The purpose of this study is to demonstrate the challenges of online-centered class format in Project-Based Learning 
and to evaluate the acquisition of leadership-related competencies. We implemented both online-centered and face-
to-face project-based learning. The study consisted of interviews with the participant of these educational practices 
and a questionnaire survey before and after the classes were taken. As a result, the interview survey revealed that the 
online-centered class format had some issues, such as difficulty in grasping the progress of assignments when 
communication with other students was interrupted, compared to the face-to-face class format. In addition, it was 
shown that the relationships among students established in other face-to-face classes contributed to group activities. 
The results of the questionnaire survey showed that students tended to acquire leadership skills regardless of the class 
format, and that they tended to acquire the same level of leadership skills in the online-centered class format as in the 
face-to-face- format. 
Keywords: Leadership Development, Project-Based Learning, Online Learning, Service Learning 

 

 

1. はじめに 
 

1.1. 背景 

高等教育機関においてリーダーシップなどの社会人と

して働くことを前提とした能力開発が普及している．リ

ーダーシップとは「職場やチームの目標を達成するため

に他のメンバーに及ぼす影響力」のことであり[1]，リーダ

ーシップ開発とは，職場やチームの目標を達成に繋がる

能力を獲得するプロセスと捉えることができる．企業が

リーダーシップ開発といった仕事に直接繋がる能力の必

要性を訴え始めた背景には，若手社員の早期戦力化があ

る．労働力人口の減少や事業スピードの高速化に伴い，

若手社員を長期的に育てる余裕が失われ始めている[2]，

このような傾向を踏まえて，経済産業省は社会人基礎力
[3]といった大学を卒業した時点で求められる能力観を提

示し，大学などの教育機関にカリキュラムを通じてチー

ムで働く力といった集団で働くうえで必要な能力として

取り上げている．厚生労働省が所管する職業能力開発総

合大学校総合課程の教育方針にも「ものづくり現場のリ

ーダーとなる能力」が必要だと記述されている[4]．ものづ

くりのスペシャリストになるだけでなく，チームのなか

でリーダーシップを発揮しながら生産現場全体を見渡せ

る人材を育成していくことを教育方針として示されてお

り，職業訓練指導員だけでなくものづくり現場で活躍す

るための能力開発に寄与するカリキュラム設計が行われ

ている． 
リーダーシップ開発に繋がる教育手法としてプロジェ

クト学習の手法がある．プロジェクト学習とは「実世界

に関する解決すべき複雑な問題や問い，仮説を，プロジ

ェクトとして解決・検証していく学習のことである．学

生の自己主導型の学習デザイン，教師のファシリテーシ

ョンのもと，問題や問い，仮説などの立て方，問題解決

に関する思考や協働学習等の能力や態度を身につける．」
[5]とされており，実世界に関する課題解決に繋がるプロ

ジェクトをチームで遂行する手法である．これまで，プ

ロジェクト学習は成果物の創造を通じて，「他者との協

働」「自律性」「社会的態度」「リテラシー」「ICT 利活用」

のスキル習得に繋がると報告されている[6]が， リーダー

シップ開発を目的にしたプロジェクト学習の教育実践も

複数報告されており[7] [8]，これらの関連する取り組みは

体系的に整理されている[9]．リーダーシップ開発を目的

にしたプロジェクト学習においては，グループ内におけ

るコミュニケーションや意思決定といった成果物の創造

に向けた学習活動がリーダーシップ開発につながる行動

と一致しており，プロジェクト学習における学習活動に

よって受講者のリーダーシップ開発に寄与していると考
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(a) MobileNetV3 
Bottleneck 

(b) CSPLayer 

図 1 各モジュールの構造 

 
図 2 本研究で検証する物体検出モデルの全体構成 
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表 1 学習時設定対象ハイパーパラメータ 

ハイパーパラメータ 値 

最適化アルゴリズム RMSProp 
学習係数 0.001 

バッチサイズ 16 
エポック数 100 
入力サイズ 416×416 

表 2 学習時ハードウェア環境 
ハードウェア 型式 

CPU Intel Core-i7 11700F 
RAM DDR4-16GB×2 
GPU NVIDIA GeForce GTX1070 

VRAM GDDR5-8GB 

表 3 学習時ソフトウェア環境 
ソフトウェアまたはライブラリ バージョン 

Windows 10 Pro 21H2 
Anaconda 2.3.1 

Python 3.7.13 
TensorFlow-gpu 2.3.0 
CUDAToolkit 10.1.168 

cuDNN 7.6.0 
Numpy 1.19.2 

OpenCV 4.6.0 
 

で囲われた部分はモジュールを，横線から成る四角は特

徴マップを，矢印は畳み込みなどの演算を，それぞれ示

す．  
ImageNet データセットによる Top-1 accuracy は，

CSPResNet が 65.3%であるのに対し，MobileNetV3 では

67.4%で，少し高精度である．また，パラメータ数は，

CSPResNet が 2.7M であるのに対し，MobileNetV3 では

2.5M で，少し軽量である．CSPDarkNet の Top-1 accuracy
およびパラメータ数は，公開されていないため，それと

の比較はできない．しかし，CSPDarkNet はベースとなっ

たCSPResNetと同等の性能があると考えられる．よって，

YOLOX のバックボーン，ネックおよびヘッドを構成す

る層を，MobileNetV3 を構成する層に組み替えることに

よって，パラメータ数や検出精度の観点から優位性を持

つ可能性があると言える． 
 

2.2. 提案モデル構成の概要 

本研究で提案する物体検出モデルの全体構成図を，図

2 に示す． 
YOLOX-Nano は，主に CSPLayer と BaseConv で構成さ

れている．提案モデルは，YOLOX-Nano の CSPLayer を
MobileNetV3 Bottleneck に，YOLOX-Nano の BaseConv を

MobileNetV3 DWConv 層と Conv 層にそれぞれ組み替え

たモデルである．これにより，検出精度向上もしくはパ

ラメータ数削減を期待する． 
バックボーンでは，全体を MobileNetV3-Small に組み

替える．さらに，図 2 の緑色で示すように，

MobileNetV3-SPP Bottleneck 層を追加する．この層は，

CSPDarknet の SPP Bottleneck の BaseConv 層 を ，

MobileNetV3 を構成する層に組み替えたものである． 
ネックでは，図 2 のオレンジ色で示すように，

YOLOX-Nano の CSPLayer を MobileNetV3 の Bottleneck
層に組み替える．さらに，図 2 の青色で示すように，

YOLOX-Nano の BaseConv 層を MobileNetV3-small の

DWConv 層と Conv 層に組み替える．ヘッドにおいでも，

同様の組み替えを行う． 
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えられる． 
プロジェクト学習において，受講者同士のコミュニケ

ーションをオンライン会議システム等のオンライン中心

の授業形態に移行する教育実践が行われている[10]．プロ

ジェクト学習をオンライン中心の授業形態にすること

で，異なる場所にいる学生同士が協力しやすくなったり，

民間企業や NPO など従来授業に関わっていなかった人

と繋がったりすることで多様な成果物の創造に繋がる可

能性がある．一方で，全ての授業において対面でのコミ

ュニケーションを行うプロジェクト学習に比べるとオン

ラインを中心にしたプロジェクト学習では，受講者同士

の関係性が上手く構築されず，リーダーシップ開発が行

われない可能性がある． 
これまで，プロジェクト学習における対面授業とオン

デマンド授業を比較する研究[11]では，対面授業の比較対

象になるオンデマンド授業は授業前半となる一部をオン

ライン化しているが，全ての授業回をオンライン化して

いない． 
授業全体を通じてプロジェクト学習をオンライン化し

た教育実践と全ての授業回を対面で行う教育実践との教

育効果を比較し，オンライン中心の授業形態における課

題と能力習得の傾向を示すことで，プロジェクト学習の

授業デザインを拡張していくことの指針を提示すること

ができる． 
 

1.2. 本研究の授業形態と目的 

本研究のプロジェクト学習におけるオンライン学習の

形態を解説する．オンライン学習を進めるうえで，Web
会議システムと学習支援システムを取り入れた．Web 会

議システムは，インターネット環境を通じて遠隔地点に

いる相手とコミュニケーションを取れるシステムであ

り，本研究では授業が開講される時間帯に全ての受講者

は Web 会議システムにログインし，教員からの講義やグ

ループディスカッションなどを行った．また，プロジェ

クト学習の学習を支援するシステムとして，マイクロソ

フト社が提供している Teams（以下学習支援システム）

を利用し，プロジェクト学習の提出物の管理，授業に関

する情報提供，授業時間外のグループ活動をインターネ

ット上で実施した．本研究では，これらのシステムを利

用して 2 つの授業形態を構築した．全ての授業において

Web 会議システムと学習支援システムを取り入れる形態

（以下オンライン中心）である．オンライン中心の授業

形態では，教員と学習者，学習者同士が対面で合うこと

はなく，全てインターネット上で授業を実施する．もう

一つは，対面授業で参加し学習支援システムを取り入れ

る形態（以下対面中心）である．対面中心の授業形態で

は，教員と学習者，学習者同士が授業時に同じ教室に集

まり，授業時間内外で学習支援システムを利用する． 
本研究では，オンライン中心と対面中心のプロジェク

ト学習を実践したうえで，受講者からのインタビューか

らオンライン中心のプロジェクト学習における教育実践

上の課題を示し，授業の学習目標として掲げられている

リーダーシップ開発の評価についてオンライン中心と対

面中心を比較検討することを目的とする． 
  

2. 授業概要 
 
授業は都内の大学で開講され 1 年次から 4 年次の学生

が受講する選択科目「サービスラーニング」という科目

であり 2020 年〜2022 年の授業を対象とする．本授業で

は，地域に開かれた盆踊りを大学のキャンパス内で開催

するために類似する事例を調査し，イベントを開催する

ための広報手段，イベントの企画について理解を深める．

その後，盆踊りの準備・運営に関するグループに分かれ，

盆踊り開催に向けての準備を進める．盆踊り終了後には

グループごとに報告書を作成し，外部の参加者を交えて

報告会を開催する． 
本教育実践では到達目標の一部にプロジェクトを推進

していくためのリーダーシップ開発を行う．リーダーシ

ップ開発につながる授業内容としては，授業の第２回目

にリーダーシップの理論について講義を行い，盆踊り終

了後の第 13 回目の授業において盆踊りの準備・実施とい

った学習活動を踏まえて，自身のリーダーシップ開発の

状況を振り返るためにワークやディスカッションを取り

入れている． 
2020 年のオンライン中心の教育実践においては，第 1

回目の緊急事態宣言が発令され，例年対面でのイベント

を企画し実践する授業活動であったがオンラインを中心

とする授業形態に変更する必要が生じたことにより授業

を実施することになった． 
 表 1 に本研究の対象となるプロジェクト学習の形態と

授業の活動の違いと受講者数を記した．オンライン中心

の形態は 2020 年であり，全ての授業回において Web 会

議システムを取り入れ授業を実施授業時間外活動につい

ても Web 会議と学習支援システムを活用した．対面中

心の授業は 2021 年〜2022 年であり，全ての授業回にお

いて対面で授業を実施した．授業時間外活動については

対面での打ち合わせと情報共有の管理する学習支援シス

テムを活用した．本授業においては成果物として地域に

開かれた盆踊り（写真 1）を実施することになっている

が，2020 年は緊急事態宣言発令中のため Web 会議シス

テムを利用したオンライン盆踊りのイベントを実施した

（写真 2）． 
 
3. 調査概要  

 
3.1. 受講者修了者を対象にしたインタビュー 

 オンライン中心のプロジェクト学習と対面中心のプ

ロジェクト学習を比較し，オンライン中心のプロジェク

ト学習における教育実践上の課題を明らかにする．表 1
の授業に履修者や SA（スチューデント・アシスタン

ト）として関わった人物に対してインタビュー調査を実

施した．対象者は教育実践を実施した A 大学の修士課

程に在籍する B 氏である． 
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表 4 損失関数 
出力 損失関数 

領域回帰 二乗和誤差 
背景分類 バイナリークロスエントロピー誤差 
クラス分類 バイナリークロスエントロピー誤差 

表 5 データセットの画像枚数と物体の数 
データセット 用途 画像枚数 物体の数 

PASCAL VOC 2007 test 4,952 11,724 
PASCAL VOC 2012 train 5,717 13,609 
PASCAL VOC 2012 validation 5,823 13,841 

表 6 パラメータ数の比較 
モデル名 パラメータ数 

YOLOX-Nano 0.91M 
本研究検証モデル 1.13M 

  

(a) (b) 

 

(c) (d) 

図 3 データセットの一部の画像とその出力 

 
表 8 モデルの mAP 比較 

モデル名 mAP 
YOLO 0.634 

YOLOv2 0.786 
本研究検証モデル 0.229 

 
3. 検出精度やパラメータ数の検証 

  
3.1. 検証環境 

学習時の設定対象ハイパーパラメータを表 1 に，学習

時のハードウェア環境を表 2 に，学習時のソフトウェア

環境を表 3 に，使用した損失関数を表 4 に，それぞれ示

す． 
モデルの学習および検出精度評価のために，PASCAL 

VOC[7] (2007 および 2012)データセットを使用する．同デ

ータセットは，人，動物，乗り物，家具などの 20 種類の

クラスがあり，それらの写真およびアノテーション情報

データで構成されている．それらのデータセットについ

て，用途（学習時の使われ方），画像枚数および物体の数

を，表 5 に示す． 
 

3.2. パラメータ数 

提案モデルおよび YOLOX-Nano のパラメータ数を，表

6 に示す．提案モデルのパラメータ数は，YOLOX-Nano
と比較して 0.22M (24%)増加した． 

 
3.3. 推論時間 

NVIDIA 社製シングルボードコンピュータである，

Jetson Nano[8]での，提案モデルと YOLOX-Nano の推論時

間を表 7 に示す．推論時間は，trtexec の--avgRuns オプシ

ョンを使用し，100 回推論した推論時間の中央値として

求めた．提案モデルの推論時間は，YOLOX-Nano と比較

して，同等であることが確認できた． 
 

3.4. 検出精度 

提案モデルと，YOLO および YOLOv2 の mAP値を表

8 に示す．なお，公開されている YOLOX-Nano の mAP
値は，COCO データセット[9]で評価されているため，比

較できない． 
表 8 より，他者研究モデルの mAPが 0.5 以上であるの

に対し，提案モデルでは 0.229 と，検出精度が低い結果

となった． 
また，紙面の制約上詳細は省略するが，提案モデルで

は，クラスごとの AP値が 0.424～0.051 の範囲となった． 
 

3.5. 推論結果 

用途が test であるデータセット内の 4 つの例と，それ

らに対する提案モデルの推論結果を図 3 に示す．同図に

おいて，青色および赤色のマークは，推論結果および正

解情報を，それぞれ示す． 
同図の(a)では，推論結果と正解情報はほぼ同じ(クラス

分類は正しく，かつ領域回帰の誤差は小さい)である．(b)
では，クラス分類は正しいが，領域回帰での誤差が大き

い．(c)では，person クラスの物体部分が背景として誤認

識されている(背景分類誤り）．(d)では，領域回帰の誤差

は小さいが，クラス分類を誤っている(正解は dog だが推

論結果は horse)． 
 

4. 検出精度低下等についての考察 
 

提案モデルでの，検出精度の低下およびパラメータ数

増加の理由について，以下に考察する． 

表 7 推論時間の比較 
モデル名 Enqueue Time GPU Compute 

YOLOX-Nano 11.70 ms 24.52 ms 
本研究検証モデル 11.14 ms 25.45 ms 
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(a) MobileNetV3 
Bottleneck 

(b) CSPLayer 

図 1 各モジュールの構造 

 
図 2 本研究で検証する物体検出モデルの全体構成 
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表 1 学習時設定対象ハイパーパラメータ 

ハイパーパラメータ 値 

最適化アルゴリズム RMSProp 
学習係数 0.001 

バッチサイズ 16 
エポック数 100 
入力サイズ 416×416 

表 2 学習時ハードウェア環境 
ハードウェア 型式 

CPU Intel Core-i7 11700F 
RAM DDR4-16GB×2 
GPU NVIDIA GeForce GTX1070 

VRAM GDDR5-8GB 

表 3 学習時ソフトウェア環境 
ソフトウェアまたはライブラリ バージョン 

Windows 10 Pro 21H2 
Anaconda 2.3.1 

Python 3.7.13 
TensorFlow-gpu 2.3.0 
CUDAToolkit 10.1.168 

cuDNN 7.6.0 
Numpy 1.19.2 

OpenCV 4.6.0 
 

で囲われた部分はモジュールを，横線から成る四角は特

徴マップを，矢印は畳み込みなどの演算を，それぞれ示

す．  
ImageNet データセットによる Top-1 accuracy は，

CSPResNet が 65.3%であるのに対し，MobileNetV3 では

67.4%で，少し高精度である．また，パラメータ数は，

CSPResNet が 2.7M であるのに対し，MobileNetV3 では

2.5M で，少し軽量である．CSPDarkNet の Top-1 accuracy
およびパラメータ数は，公開されていないため，それと

の比較はできない．しかし，CSPDarkNet はベースとなっ

たCSPResNetと同等の性能があると考えられる．よって，

YOLOX のバックボーン，ネックおよびヘッドを構成す

る層を，MobileNetV3 を構成する層に組み替えることに

よって，パラメータ数や検出精度の観点から優位性を持

つ可能性があると言える． 
 

2.2. 提案モデル構成の概要 

本研究で提案する物体検出モデルの全体構成図を，図

2 に示す． 
YOLOX-Nano は，主に CSPLayer と BaseConv で構成さ

れている．提案モデルは，YOLOX-Nano の CSPLayer を
MobileNetV3 Bottleneck に，YOLOX-Nano の BaseConv を

MobileNetV3 DWConv 層と Conv 層にそれぞれ組み替え

たモデルである．これにより，検出精度向上もしくはパ

ラメータ数削減を期待する． 
バックボーンでは，全体を MobileNetV3-Small に組み

替える．さらに，図 2 の緑色で示すように，

MobileNetV3-SPP Bottleneck 層を追加する．この層は，

CSPDarknet の SPP Bottleneck の BaseConv 層 を ，

MobileNetV3 を構成する層に組み替えたものである． 
ネックでは，図 2 のオレンジ色で示すように，

YOLOX-Nano の CSPLayer を MobileNetV3 の Bottleneck
層に組み替える．さらに，図 2 の青色で示すように，

YOLOX-Nano の BaseConv 層を MobileNetV3-small の

DWConv 層と Conv 層に組み替える．ヘッドにおいでも，

同様の組み替えを行う． 
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表 8 モデルの mAP 比較 
モデル名 mAP 
YOLO 0.634 

YOLOv2 0.786 
本研究検証モデル 0.229 
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リリーーダダーーシシッッププ開開発発のの評評価価  

Evaluation of Leadership Development in Project-Based Learning with an 
Online-Centered Classroom 

 

上田 勇仁 
Hayato Ueda 

 

 

The purpose of this study is to demonstrate the challenges of online-centered class format in Project-Based Learning 
and to evaluate the acquisition of leadership-related competencies. We implemented both online-centered and face-
to-face project-based learning. The study consisted of interviews with the participant of these educational practices 
and a questionnaire survey before and after the classes were taken. As a result, the interview survey revealed that the 
online-centered class format had some issues, such as difficulty in grasping the progress of assignments when 
communication with other students was interrupted, compared to the face-to-face class format. In addition, it was 
shown that the relationships among students established in other face-to-face classes contributed to group activities. 
The results of the questionnaire survey showed that students tended to acquire leadership skills regardless of the class 
format, and that they tended to acquire the same level of leadership skills in the online-centered class format as in the 
face-to-face- format. 
Keywords: Leadership Development, Project-Based Learning, Online Learning, Service Learning 

 

 

1. はじめに 
 

1.1. 背景 

高等教育機関においてリーダーシップなどの社会人と

して働くことを前提とした能力開発が普及している．リ

ーダーシップとは「職場やチームの目標を達成するため

に他のメンバーに及ぼす影響力」のことであり[1]，リーダ

ーシップ開発とは，職場やチームの目標を達成に繋がる

能力を獲得するプロセスと捉えることができる．企業が

リーダーシップ開発といった仕事に直接繋がる能力の必

要性を訴え始めた背景には，若手社員の早期戦力化があ

る．労働力人口の減少や事業スピードの高速化に伴い，

若手社員を長期的に育てる余裕が失われ始めている[2]，

このような傾向を踏まえて，経済産業省は社会人基礎力
[3]といった大学を卒業した時点で求められる能力観を提

示し，大学などの教育機関にカリキュラムを通じてチー

ムで働く力といった集団で働くうえで必要な能力として

取り上げている．厚生労働省が所管する職業能力開発総

合大学校総合課程の教育方針にも「ものづくり現場のリ

ーダーとなる能力」が必要だと記述されている[4]．ものづ

くりのスペシャリストになるだけでなく，チームのなか

でリーダーシップを発揮しながら生産現場全体を見渡せ

る人材を育成していくことを教育方針として示されてお

り，職業訓練指導員だけでなくものづくり現場で活躍す

るための能力開発に寄与するカリキュラム設計が行われ

ている． 
リーダーシップ開発に繋がる教育手法としてプロジェ

クト学習の手法がある．プロジェクト学習とは「実世界

に関する解決すべき複雑な問題や問い，仮説を，プロジ

ェクトとして解決・検証していく学習のことである．学

生の自己主導型の学習デザイン，教師のファシリテーシ

ョンのもと，問題や問い，仮説などの立て方，問題解決

に関する思考や協働学習等の能力や態度を身につける．」
[5]とされており，実世界に関する課題解決に繋がるプロ

ジェクトをチームで遂行する手法である．これまで，プ

ロジェクト学習は成果物の創造を通じて，「他者との協

働」「自律性」「社会的態度」「リテラシー」「ICT 利活用」

のスキル習得に繋がると報告されている[6]が， リーダー

シップ開発を目的にしたプロジェクト学習の教育実践も

複数報告されており[7] [8]，これらの関連する取り組みは

体系的に整理されている[9]．リーダーシップ開発を目的

にしたプロジェクト学習においては，グループ内におけ

るコミュニケーションや意思決定といった成果物の創造

に向けた学習活動がリーダーシップ開発につながる行動

と一致しており，プロジェクト学習における学習活動に

よって受講者のリーダーシップ開発に寄与していると考

論文 
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第 1 に，調節可能なハイパーパラメータ探索が不十分

と考えられる．本研究で設定対象としたハイパーパラメ

ータは表 1 のとおりであるが，これ以外にも，ネックな

どの中間層で扱う特徴マップのチャンネル数，ネック内

の MobileNetV3 Bottleneck 層での膨張率（層間のチャン

ネル数の増減の度合い），および使用する活性化関数の種

類，などが調節可能である．しかし，これらのパラメー

タの探索空間は非常に高次元であるため，容易に予測が

できない．つまり，最適なパラメータを手作業による操

作のみで探索するには，膨大な時間を要することは明ら

かである． 
一方で，MobileNetV3 を提案している文献[2]では，こ

れらのパラメータをネットワーク検索(Neural 
Architecture Search : NAS)を利用し最適化しているが，こ

の手法を使うには大規模な計算機リソースを必要とする．

つまり，ネットワーク検索が動作可能な計算機リソース

を使用可能な状況であったならば，提案モデルについて

も，より高精度な結果が期待できる． 
第 2 に，ネックおよびヘッドの一部を，MobileNetV3

を構成する層に組み替える際に，本研究では単純な置き

換えを行ったことも，理由の 1 つとして考えられる．つ

まり，MobileNetV3 のモジュールをネックおよびヘッド

に組み込む際には，組み込み方の検討が必要であること

が判明した． 
 

5. まとめ 
 
本研究では，YOLOX-Nano のバックボーンを

MobileNetV3-Small に置き換え，ネックおよびヘッドの一

部を，MobileNetV3 を構成する層に置き換えることによ

って作成したモデルを提案し，組み換え前後でのパラメ

ータ数，推論時間および検出精度の変化を明らかにした． 
パラメータ数は，少し増加する結果となった．Jetson 

Nano での推論時間は同等であった．検出精度については，

他者研究モデルに比較して，提案モデルの値はかなり悪

い値となった． 
この検証結果に対し，パラメータ最適化およびモジュ

ール組み込み方法の観点から，考察を述べた．  
今後の課題として，ハイパーパラメータの探索，およ

びモジュール組み込み手法の検討，が挙げられる． 
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えられる． 
プロジェクト学習において，受講者同士のコミュニケ

ーションをオンライン会議システム等のオンライン中心

の授業形態に移行する教育実践が行われている[10]．プロ

ジェクト学習をオンライン中心の授業形態にすること

で，異なる場所にいる学生同士が協力しやすくなったり，

民間企業や NPO など従来授業に関わっていなかった人

と繋がったりすることで多様な成果物の創造に繋がる可

能性がある．一方で，全ての授業において対面でのコミ

ュニケーションを行うプロジェクト学習に比べるとオン

ラインを中心にしたプロジェクト学習では，受講者同士

の関係性が上手く構築されず，リーダーシップ開発が行

われない可能性がある． 
これまで，プロジェクト学習における対面授業とオン

デマンド授業を比較する研究[11]では，対面授業の比較対

象になるオンデマンド授業は授業前半となる一部をオン

ライン化しているが，全ての授業回をオンライン化して

いない． 
授業全体を通じてプロジェクト学習をオンライン化し

た教育実践と全ての授業回を対面で行う教育実践との教

育効果を比較し，オンライン中心の授業形態における課

題と能力習得の傾向を示すことで，プロジェクト学習の

授業デザインを拡張していくことの指針を提示すること

ができる． 
 

1.2. 本研究の授業形態と目的 

本研究のプロジェクト学習におけるオンライン学習の

形態を解説する．オンライン学習を進めるうえで，Web
会議システムと学習支援システムを取り入れた．Web 会

議システムは，インターネット環境を通じて遠隔地点に

いる相手とコミュニケーションを取れるシステムであ

り，本研究では授業が開講される時間帯に全ての受講者

は Web 会議システムにログインし，教員からの講義やグ

ループディスカッションなどを行った．また，プロジェ

クト学習の学習を支援するシステムとして，マイクロソ

フト社が提供している Teams（以下学習支援システム）

を利用し，プロジェクト学習の提出物の管理，授業に関

する情報提供，授業時間外のグループ活動をインターネ

ット上で実施した．本研究では，これらのシステムを利

用して 2 つの授業形態を構築した．全ての授業において

Web 会議システムと学習支援システムを取り入れる形態

（以下オンライン中心）である．オンライン中心の授業

形態では，教員と学習者，学習者同士が対面で合うこと

はなく，全てインターネット上で授業を実施する．もう

一つは，対面授業で参加し学習支援システムを取り入れ

る形態（以下対面中心）である．対面中心の授業形態で

は，教員と学習者，学習者同士が授業時に同じ教室に集

まり，授業時間内外で学習支援システムを利用する． 
本研究では，オンライン中心と対面中心のプロジェク

ト学習を実践したうえで，受講者からのインタビューか

らオンライン中心のプロジェクト学習における教育実践

上の課題を示し，授業の学習目標として掲げられている

リーダーシップ開発の評価についてオンライン中心と対

面中心を比較検討することを目的とする． 
  

2. 授業概要 
 
授業は都内の大学で開講され 1 年次から 4 年次の学生

が受講する選択科目「サービスラーニング」という科目

であり 2020 年〜2022 年の授業を対象とする．本授業で

は，地域に開かれた盆踊りを大学のキャンパス内で開催

するために類似する事例を調査し，イベントを開催する

ための広報手段，イベントの企画について理解を深める．

その後，盆踊りの準備・運営に関するグループに分かれ，

盆踊り開催に向けての準備を進める．盆踊り終了後には

グループごとに報告書を作成し，外部の参加者を交えて

報告会を開催する． 
本教育実践では到達目標の一部にプロジェクトを推進

していくためのリーダーシップ開発を行う．リーダーシ

ップ開発につながる授業内容としては，授業の第２回目

にリーダーシップの理論について講義を行い，盆踊り終

了後の第 13 回目の授業において盆踊りの準備・実施とい

った学習活動を踏まえて，自身のリーダーシップ開発の

状況を振り返るためにワークやディスカッションを取り

入れている． 
2020 年のオンライン中心の教育実践においては，第 1

回目の緊急事態宣言が発令され，例年対面でのイベント

を企画し実践する授業活動であったがオンラインを中心

とする授業形態に変更する必要が生じたことにより授業

を実施することになった． 
 表 1 に本研究の対象となるプロジェクト学習の形態と

授業の活動の違いと受講者数を記した．オンライン中心

の形態は 2020 年であり，全ての授業回において Web 会

議システムを取り入れ授業を実施授業時間外活動につい

ても Web 会議と学習支援システムを活用した．対面中

心の授業は 2021 年〜2022 年であり，全ての授業回にお

いて対面で授業を実施した．授業時間外活動については

対面での打ち合わせと情報共有の管理する学習支援シス

テムを活用した．本授業においては成果物として地域に

開かれた盆踊り（写真 1）を実施することになっている

が，2020 年は緊急事態宣言発令中のため Web 会議シス

テムを利用したオンライン盆踊りのイベントを実施した

（写真 2）． 
 
3. 調査概要  

 
3.1. 受講者修了者を対象にしたインタビュー 

 オンライン中心のプロジェクト学習と対面中心のプ

ロジェクト学習を比較し，オンライン中心のプロジェク

ト学習における教育実践上の課題を明らかにする．表 1
の授業に履修者や SA（スチューデント・アシスタン

ト）として関わった人物に対してインタビュー調査を実

施した．対象者は教育実践を実施した A 大学の修士課

程に在籍する B 氏である． 
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