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技開始時点で冷静に競技課題を分析し，競技の時

間配分を決める力も必要である．またアナログ的

な要素が増え技能検定の課題に近くなった分，あ

まり実験実習などで使用しない同軸ケーブルの半

田付けが出題されたので，普段から様々な電子回

路製作に取り組ませる必要があると感じた．プロ

グラム課題に関しては動作仕様を理解できる内容

だったが，緊張のためか利用する関数を忘れるな

ど本来の力を発揮することができなかった．これ

も全国大会と言うプレッシャーから来るものと考

えられる． 

  
図 7 競技Ⅰと ECOコントローラボード 

 
3.4.2 競技Ⅱ 
競技 2日目の競技Ⅱは 9時から 11時半までで，
正常な電子機器の動作仕様を基に，不具合を発

見・修理・計測する課題である．不具合はハード

ウェアとソフトウェアで合計数カ所あり，修理報

告書作成も求められる．第54回大会では図8の「五
輪寿司」と言う RF-IDタグを利用した回転ずしの
模したものであった．2 時間半でメーカーの修理
部門と同等の作業内容を行うため，学生にはかな

りハードルの高い競技であった．不具合を見つけ

られてもトラブルシュートの経験値が低い学生に

とってはかなり難しかったようである．しかし，

後日公開された解答を見ると学生がよく実験実習

で間違いやすい点だったので，トラブルシュート

の事例をどれだけ練習内容に盛り込めるかが大事

である．また，不具合の事象から原因を究明する

論理的思考能力も問われる競技であった． 

  
図 8 競技Ⅱと修理課題「五輪寿司」 

3.4.3 準備と作品公開 
電子機器組立て職種は，競技で使う道具に関し

ては規定されている範囲内であれば，選手が普段

練習で使用している道具の使用が許可されている．

そのため，会場はコンセント，ネットワークケー

ブル，仮の机と椅子が設置してあるだけで，机，

椅子，作業台などもすべて競技 2日前から引越し

用カーゴ 1台分の荷物を持ち込んで会場に設置す

るのが普通であった．また競技終了翌日は，閉会

式と同時に参加選手が製作した回路図，基板図，

製作基板，修理課題，計測資料などがすべて公開

され，各選手の出来映えがどうなのかお互いに情

報交換する場が与えられていた．これは，電子機

器組立て職種に参加する選手や指導員のレベルア

ップにすごく寄与していると考えられた． 

 
４．おわりに 

技能五輪全国大会電子機器組立て職種への出場

を目指して 2年間取り組み，技能五輪出場と 2競
技会で敢闘賞入手，技能検定 2級合格という見事
な結果が得られたうえに，私も学生もいろんな経

験をすることができた．また電子機器組立て職種

は職種連絡会が年 4回開催されそこで運営方針や
競技規定などが議論されるため，技能五輪全国大

会に出場予定の団体は必ず参加しないと必要な情

報が得られないことも分かった．最後に，電子機

器組立て関連の大会はそれぞれ競技内容や技能レ

ベルが異なり，対策も各大会に合った練習内容と

時期，出場学生の性格も考えて行うことが大切で

あることが分かった．この 2年間の経験を活かし，
今後の大会へ向けて別の学生の練習を始めたとこ

ろである． 
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要旨: 中央職業能力開発協会の主催する，「第 54回技能五輪全国大会」の ITネットワークシステム管
理職種に出場した．その予選会から本選に出場するまでの経緯と結果を報告する．
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1. はじめに

平成 28年 10月に，山形県で開催された，中央職
業能力開発協会が主催する「第 54回技能五輪全国
大会」の ITネットワークシステム管理職種に，昨
年に引き続き，技能五輪全国大会予選会 (以下，予
選会)を勝ち抜き，本校電子情報科の 2年生の高橋
晋也君が出場した．
　 ITネットワークシステム管理競技は，信頼性の
ある ICT・サーバシステムを構築することと，イン
ターネットへの接続も含めた社内ネットワーク構築
技術のスキルを競うものである．

2. 大会概要

2.1 技能五輪全国大会予選会

予選会は今回で 2度目の開催となり，この予選会
の上位 3名の学生が全国大会への出場権を得る事に
なっている．
　昨年度は，一昨年の 7月下旬に山形市総合スポー
ツセンターにて，この職種の予選会が初めて開催さ
れ，8名の学生が参加した．今年度は大幅に増え，14
名の学生が全国から集まった．
　今年度の予選会は，平成 28年 8月 6日 (金)に，
栃木県宇都宮市にある，宇都宮市体育館にて開催さ
れた．

2.2 技能五輪全国大会

第 54回技能五輪全国大会は，平成 28年 10月 21
日 (金)～24日 (月)の 4日間，山形市とその周辺市
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町にて開催された．ITネットワークシステム管理職
種は，10月 21日の開会式の前に，競技参加者 8名
と運営スタッフでミーティングが開かれた．内容は
注意事項や機材の通電確認や動作確認，各選手の競
技場所決めであった．
　 22日 (土)の 1日目の競技では，1時間の休憩を
入れ，9時から 16時までの 6時間競技を行い，23
日 (日)の 2日目は，休憩なしで 9時から 12時まで
3時間の競技を行った．これは昨年度と同様のスケ
ジュールである．

3. 競技概要

3.1 予選会

全国大会は 2日間行われるのに対し，この予選会
は昨年同様に 1日 4時間で終了する．競技課題は，
過去の全国大会課題を参考にして出題されている．
今年度の課題は，第 52回愛知大会の第 1日目の課題
をベースにしたものであった．ただし，問題数は 6
時間を課題終了時間とした愛知大会よりも少なかっ
たり，複数の設問でわざと整合性を取れなくしてあ
るため，ただコマンド等の丸暗記ではなく，設問を
理解し，整合性が取れるように，設問を読み替えた
り，自分が練習してきた技術や知識内容を反映させ
る必要があった．
　課題内容は，仮想OSや各種サーバソフトのイン
ストールと設定，ネットワーク接続作業，ルーター
の設定等である．これに加えて，与えられた「シナ
リオ」「競技課題の背景」「ネットワーク構築に関す
る基本ポリシー」を理解し，作業を行っていくこと
が必要である．
　サーバPCのOSはDebian GNU/Linux 8.4 Jessie
と指定されている．ネットワークトポロジーは図 1
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図 1: 予選会の課題
Fig.1: A subject in preliminary

に示すとおりで，サーバ 1からサーバ 3 まであるた
め，3台のサーバを構築するように見えるが，実際
はWindows8.1上で VirtualBoxを用いることによ
り，仮想OSとして 3台分を 1台の実サーバ上に構
築する．また，ルーターはWeb環境で設定をする
ことが許可されていない上に，更に各種マニュアル
やメモ等の持ち込みは一切認められない．
　競技課題の背景は，「選手がネットワークシステム
の構築を専門とする企業のエンジニアであり，ある
企業のネットワークシステムの更改業務を受注し，
そのプロジェクトマネージャとなった．ネットワー
クの設計やサーバの構築内容は既に完成している．
これをもとに検証用の環境を構築する」となってい
る．
　構築を行うネットワークの仕様概要は，以下のと
おりである．物理サーバを 1台用意し，サーバ 1は
本社 DMZ，サーバ 2は支社 DMZに設置して社内
外に 対してサービスを提供する．サーバ 3は本社に
設置して，社内に対してサービスを提供する．社内
には本社・支社ネットワークが存在し，本社ネット
ワークにはサーバ接続用の VLAN以外にクライア
ント接続用のVLANが 2つあり，このうち一方はイ
ンターネットへの直接的接続を許可しないセグメン
トとする．支社ネットワークも同様とする．本社と
支社間の通信はプライマリ経路としてインターネッ

ト経由のVPNを使用する．ただし，このVPN回線
に障害が発生した場合はバックアップ経路として専
用線 (競技大会の検証環境ではシリアル回線を用い
る)にて通信可能とする．また，インターネットへ
のアクセス回線についても本社・支社が互いにバッ
クアップ経路となる構成となっている．
　 VPNについての具体的要件は以下のとおりであ
る．
・本社ルータ 1と支社ルータ 2をインターネット経
由で IPsecVPN接続すること．その際，ルータ 1と
ルータ 2間には指定した IPアドレスを使用し，ト
ンネルインターフェース (GREトンネル)の設定を
行うこと．
　ルーティングについての具体的要件は以下のとお
りである．
・本社，支社の各ルータ間で経路交換を行い，全て
のネットワークで通信可能とすること．ルーティン
グプロトコルとして EIGRPを使用すること．
・インターネット側 (VPN回線除く)およびスイッ
チ 2，スイッチ 3へ経路情報を流さないこと．
・本社ネットワークと支社ネットワーク間の通信に
おいて，プライマリ経路としてVPN回線を使用し，
VPN回線障害時のバックアップ経路としてシリアル
回線を使用するようにメトリックを調整すること．
・上記の経路切り替えが高速に行えるように，ルー
タ 3の EIGRPトポロジーテーブルには，スイッチ
2に接続されるサブネット宛のバックアップ経路と
してシリアル回線が登録されること．同様に，ルー
タ 2の EIGRPトポロジーテーブルには，スイッチ
1，スイッチ 3に接続されるサブネット宛のバック
アップ経路としてシリアル回線が登録されること．
　ゲートウェイの冗長化についての具体的要件は以
下のとおりである．
　ルータ 1とルータ 3間にVRRPを設定し，スイッ
チ 1の指定されたVLAN IDにおいて以下の条件を
満足するようにゲートウェイの冗長構成を実現する
こと．
・ルータ 1をMasterルータとする．
・ルータ 1においてアクセス回線 1がリンクダウン
した場合，Masterルータがルータ 3に切り替わる
ようにすること．アクセス回線 1が復旧した場合，
Masterルータがルータ 1に切り戻ること．
　 L2スイッチの各種設定についての要件は以下の
とおりである．
・スイッチ-ルータ間を接続しているリンクは 802.1Q
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図 1: 予選会の課題
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とおりである．
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のトランクリンクとすること．
・各スイッチにおいて機器を接続する予定がないポー
ト (VLAN割付ポートとルータ接続ポートを除く全
ポート)は閉塞すること．
　NAT，及びNAPTのアドレス変換についての具
体的要件は以下のとおりである．
[スタティックNAT設定]

・サーバ 1をインターネットと相互接続可能とするた
めに，ルータ 1にて指定された IPアドレスにNAT
設定をすること．
・サーバ 2をインターネットと相互接続可能とするた
めに，ルータ 2にて指定された IPアドレスにNAT
設定をすること．
[NAPT設定]

・本社端末がアクセス回線 1経由でインターネット
接続できるようにルータ 1に NAPTを設定するこ
と．また，支社端末もアクセス回線 2障害時のバック
アップ経路として，アクセス回線 1経由でインター
ネット接続できるようにルータ 1に NAPTを設定
すること．使用するグローバルアドレスはルータ 1
の Fa0/0に設定されているアドレスとすること．
・支社端末がアクセス回線 2経由でインターネット
接続できるようにルータ 2に NAPTを設定するこ
と．
　他にもDNSやメールサーバの構築が求められる．

3.2 技能五輪全国大会

3.2.1 1日目
構築を行う検証ネットワーク構成図を図 2に示す．

昨年の課題と比較してみると，無線LAN環境の構築
がなかったことや，ホストOS(Windows8.1)はイン
ストール済みであり，仮想OSもイメージファイル
として予め用意されていたため，大幅に変更になっ
たところはなかった．
　競技概要は社内で 5台のサーバを構築すること
を想定している．図 2において，hqsvは本部DMZ，
dcsvはデータセンターDMZに設置して社内外に対
してサービスを提供する．dcinはデータセンターに
設置し，社内に対してサービスを提供する．dcin2は
dcinのディスクパーティションをミラーリングバッ
クアップする．hqhostは，hqsvの仮想化ホストマ
シンとして本部に設置する．今回，物理サーバが 2
台 (PC1, PC2)のため，dcsv, dcin, dcin2はPC1上
の仮想マシン，hqsvは PC2(hqhost)上の仮想マシ

図 2: 大会 1日目の課題
Fig.2: 1st day’s subject in The 54th National Skills
Competition

ンとして動作させる．仮想化ソフトウェアはPC1に
おいてVirtualBox，PC2において kvmを使用する．
PC1のホストOS(Windows8.1)とVirtualBoxはイ
ンストール済みであり，検証ネットワーク構築のた
めに自由に使用できる．PC2はOSが未インストー
ルであるため，ホスト OSとして Debian Linuxを
インストールし，kvmにて仮想環境を構築すること
となっている．
　社内には本部及びデータセンターネットワークが
存在する．本部ネットワークには hqsvが接続する
DMZセグメントとクライアント接続用のセグメン
トがあり，データセンターネットワークには dcsvが
接続するDMZセグメントと dcin,dcin2が接続する
社内向けサーバセグメントがある．本部とデータセ
ンター間の通信は専用線 (競技大会の検証環境では
シリアル回線となっている)にて可能とする．この
経路に障害が発生した場合のサブ回線として，イン
ターネット経由の IPSecVPNを設定する．また，イ
ンターネットへのアクセス回線についても本部・デー
タセンターが互いにバックアップ経路となる構成と
することとなっている．
　今回のネットワークシステム更改において，本部
ネットワークとデータセンターネットワークを接続
するにあたり，本部側クライアントセグメントの 1
つとデータセンター側社内向けサーバセグメントの
ネットワークアドレスが重複していることが判明し
ている．本部側はクライアントセグメントのネット
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図 3: 技能五輪全国大会での高橋選手
Fig.3: Mr.Takahashi in The 54th National Skills Com-
petition

ワークアドレスの変更を行わないように要望してい
るため，重複アドレスのクライアントセグメントか
ら社内向けサーバ (dcin)に接続できるように対処す
る必要があるとしている．
　図 3は競技中の選手である．

3.2.2 2日目
2日目の 3時間は，昨年同様にWindows系サー

バOSの課題であった．昨年の課題と内容はほぼ同
じだが，大きな違いは，図 4において，社内は本社
及び支社に分かれているが，IPv6インターネットを
経由して接続していることが挙げられる．社内ネッ
トワークにはサーバ接続用の VLANとクライアン
ト接続用のVLANがあり，本社と支社との通信には
IPv6 GRE Tunnelを設定をしなければならない．イ
ンターネットは IPv6に完全移行しているが，IPv4
の内部サービス (ここでのサーバ構築も課題である)
が残っているため，本社と支社の IPv4ネットワー
ク間も IPv6 GRE Tunnel を経由して接続すること
ができる設定にしなければならない．
　サーバ構築に関しては，1日目のようにWindows
ServerOS上でのDNSサーバ構築などがあり，他に
はActiveDirectoryの設定，RADIUS認証サーバの
設定，DHCPサーバの設定等があった．
　今回，金メダルを獲得した選手以外の 7名が全く
と言っていいほどできなかった課題があった．それ
は，中古のルータを使用するにあたり，パスワードが
不明なため，それのリカバリ方法であるとか，ルー
タのCFに記録されている IOSイメージを削除して
しまったため，別のルータの IOSをネットワークを
使ってコピーすることである．今までの傾向から，
予想できなかった課題が出された．

図 4: 大会 2日目の課題
Fig.4: 2nd day’s subject in The 54th National Skills
Competition

4. おわりに

今回の技能五輪全国大会の結果は，去年の雪辱を
果たし，見事，敢闘賞を受賞した (図 5参照)．参加
選手 8選手中 4位であった．
　去年は 1位から 4位までをトヨタの選手が独占し
たが，その牙城の一角を崩すことができた．
　過去の課題は公開されていないため，提示された
ネットワークトポロジーから課題内容を推測し，対
応を考える必要がある．練習方法は，過去に出題さ
れた課題を何度も反復し，オプション付きのコマン
ドを暗記するくらい覚えることであった．
　技能五輪全国大会の出場年齢制限まで，高橋君は
あと 3回も出場が可能なので，今後は更に上位を狙っ
てもらいたい．

図 5: 表彰式
Fig.5: Awards ceremony
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ク間も IPv6 GRE Tunnel を経由して接続すること
ができる設定にしなければならない．
　サーバ構築に関しては，1日目のようにWindows
ServerOS上でのDNSサーバ構築などがあり，他に
はActiveDirectoryの設定，RADIUS認証サーバの
設定，DHCPサーバの設定等があった．
　今回，金メダルを獲得した選手以外の 7名が全く
と言っていいほどできなかった課題があった．それ
は，中古のルータを使用するにあたり，パスワードが
不明なため，それのリカバリ方法であるとか，ルー
タのCFに記録されている IOSイメージを削除して
しまったため，別のルータの IOSをネットワークを
使ってコピーすることである．今までの傾向から，
予想できなかった課題が出された．

図 4: 大会 2日目の課題
Fig.4: 2nd day’s subject in The 54rd National Skills
Competition

4. おわりに

今回の技能五輪全国大会の結果は，去年の雪辱を
果たし，見事，敢闘賞を受賞した (図 5参照)．参加
選手 8選手中 4位であった．
　去年は 1位から 4位までをトヨタの選手が独占し
たが，その牙城の一角を崩すことができた．
　過去の課題は公開されていないため，提示された
ネットワークトポロジーから課題内容を推測し，対
応を考える必要がある．練習方法は，過去に出題さ
れた課題を何度も反復し，オプション付きのコマン
ドを暗記するくらい覚えることであった．
　技能五輪全国大会の出場年齢制限まで，高橋君は
あと 3回も出場が可能なので，今後は更に上位を狙っ
てもらいたい．

図 5: 表彰式
Fig.5: Awards ceremony
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