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第1章

は じめ に

 通信技術の飛躍的な発展 と同時 にCATV、 ISDN(integrated Services Digital Network)、 衛星通信な

どさまざまな有線お よび無線通信網の インフラス トラクチャの整備が進んでい る。そのため、いわゆる

マルチ メデ ィア通信 と呼ばれる映像 ・音声の リアルタイム双方向通信が遠隔地間で比較的容易 に行 なえ

るようになって きている。また、アメリカ合衆国のゴア副大統領 による情報ス0パ ーハ イウェイ構想の

発表以来、各先進国が光フ ァイバーによる高速 ネットワークの構築構想 を提示 してきている。日本では

2010年 まで に、FTTH(Fiber To The Home)と 呼ばれる光 ファイバーケーブルの各家庭への敷股が予定

されている。そのため、その高速かつ大容量の ネットワークをどの ように利用す るか を巡 って、さまざ

まな議論 や実験計画が持 ちあが っている。

 パー一ソナルコンピュー タやWS(Work Station)に 代表 される計算機の高性能化 と普及の結果 、デス ク

トッププ レゼ ンテーション(DTPR)が 一般化 しつつある。 これは、プ レゼ ンテーシ ョン場面において、

講演者が計算機上に用意 したマルチメデ ィア資料(テ キス ト・音声 ・映像)を 聴講者 に提示 しなが ら行な

うプレゼンテーシ ョンである。ここでは、計算機 が人のコ ミュニケーション能力 を補助 し、さらには増

大 させているといえる。

 こうした背景の もとに、電話に代 わる新 しい遠隔コ ミュニケーションへの要求が高 まり、そのスタイ

ルが模索 されている。新 しい遠隔コ ミュニケーションは、マルチ メデ ィアネットワー クとコンピュータ

が結合 して可能 になる。単 に音声 と映像 を遠隔地に提供す ることだけが、新 しいコ ミュニケーションの

スタイルではない。コ ミュニケーションの形態や活動に従 ったシステムをデザ インすることが重要であ

る。特に人々の協調活動 に視点を置いたシステ ムをグループ ウェア と呼ぶが 、コミュニケーシ ョンの形

態や目的によって さまざまなシステムが考え られている。会議 、インフォーマルなコミュニケーシ ョン

の支援 、協同執筆な ど、利用 目的によって違 った種類のシステムが存在 している。 また、物理的に離れ

た両者聞の距離 を感 じさせない ようにする臨場感通信 のアブローチ も様 々み られるようになってきた。

 マルチ メデ ィアネットワー クと計算機 を用 いたコ ミュニケーションシステムは、同時にさまざまなメ

デ ィアを扱 うことがで きる。 これはコ ミュニケーションの際に表現の幅 を広げ るとい う意味で大 きなメ

リットである。 しか し、システムの情報提示のタイミング、遠隔地への情報提 示の提供方法 などが考え

られてデザ インされてい ないと、支援はおろか利用者 を混乱 させて しま うおそれ もある。

 次世代の遠隔 コミュニケーシ ョンシステムにおいては、人 と人とのコ ミュニケーションの形態や目的

に応 じた機能を提供す るだけでな く、相手側の意図や状況 を効率 よく的確 に伝達 し、臨場感あるコ ミュ

ニケーションにするためにも、計算機 の利用が必須である。我々のアブローチにおけ る 「臨場感」とは、

この ように様 々なメデ ィアを用いてユーザ に物理的な距離 を感 じさせ ない とい う従来の臨場感通信のア

プ ローチではな く、ユーザ の意図や状況 をうまく伝 え合 うことを支援することで、システム上での タス



クのコンテンツによる 「臨場感」 を増すことを指 している。

1.1 研 究 の経 過

 本報告書では、ATRか らの委託研究 に基づいて遠隔地 との協調作業 を支援 する臨場感通信 システム

の研究 について報告 を行 なうものであ る。

 ATRか らの委託研究に基づいて、臨場感通信会議に関す る研究 を始めてほぼ3年 が経過 した。当

初 は・テレビとテ レビカメラをAVケ ーブルで結んだ簡易 テレビ会議の実験 により、テ レビ会議の もつ
ヒユーマ ンインターフェイス上 の問題点 をまとめた。

 翌年は、遠隔プ レゼンテーシ ョンに焦点 をお き、聴講者のための講演者 自動追尾 システムPreview

と光ペ ンと仮想ボードを用 いたブ レゼンテーションシステムとを試作 した。今年度は、双方向CATVと

オンライン教材 を用いた遠隔講義の実験 ・評価、お よびPreviewと 仮想ボードの拡張 とを行 なった。

 本章では、まず、これらの実験システムを通して得 られた結論を総括すると同時に臨場感通信会議
の将来形態に関して自由な提案を行なう。

1.2 遠隔通信会議において重要な点

 遠隔臨場感通信会議(こ こでは、会議の意味 をより広 くと り、プ レゼ ンテーションや講義 も含むこと

にする)に おいて、 ヒューマ ンインターフェイスの観点から、重要なことは次の通 りである。

・聴講者の主体性を確保 する。具体的には、聴講者の方がカメラコン トロールできるようにする。

・画像 よりも音声の方が情報伝達にとっては重要。少 な くとも音声 はリアルタイムで送る必要がある
。

●聴講者 と講演者の双方 にとって重要 なのは、資料等 の共有化である。プ レゼ ンテーシ ョンに必要

 な資料等 はオンライン化 し、聴講者が 自由に見 られるようにす る。

・画像 は、で きれば等身大程度の大 きさで提示する。 コンピュー タ画面 と重ね合わせ る方法 も有効

 である。

・会話を真に双方向的にするためには、技術的な面での臨場感を高めるだけでなく
、参加者の社会

 的 ・組織的役割を明確にし、参加意識を高めることが大切である。

1.3 遠隔通信会議の未来像

 将来 において、臨場感通信会議 はどのような形態 をとるであろうか?こ こでは、2020年 頃のテクノ
ロジーを想定 して、その未来像 を描いて見 る。まず、ベース として、高帯域通信や リアル タイムデ ジタ

ル伝送の技術の他 に、エージェントのインターフェイス技術が一層進んでい るもの と思われ る
。このよ

うな背景の下 に、将来の遠隔通信会議の形態 として、次 のようなものが考 えられる。

1.エ ージェントによる講演 ・講義(バ ーチ ャルレクチ ャー)

2.エ ージェントによる聴講 ・参加(バ ーチ ャルパテ イシペーション)

3.一 人の人間の複数会議への参加(マ ルチコンファレンス)

4.学 会投稿 と してのプ レ講演(マ ルチメデ ィアアブス トラク ト)
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5.聴 講者側の反応伝 達システム(フ ィー ドバ ック)

  まず最初 に、(1)エ ージェン トによる講義では、講演者がその場 にいな くて も臨場感 をもった講演が

行 なえるシステムが作 られる。これは、現在のビデオによるプ レゼ ンテーシ ョンをさらに進めた もので

あ り、複数のシナ リオを用意 してお き、聴講者の関心 によ り、話 しの深 さとか時間が制御可能 なもので

ある。質問についても事前 に蓄積 された ものについては、回答可能 とす る。初めての質問 は、質問内容

が記録 され、次回以降の講義で利用 される。 これは、デスク トッププ レゼ ンテーシ ョンの 自動プ レイの

発展系 と考 えることも出来る。狭義の会議 においては、自分が説明の必要のある ところについて、事前

にプ レゼ ンテーシ ョンの用意を行 ない、想定質問 とそれに対する答 を入力することによ り、実現可能で

ある。ス クリプ トの作成 に要す る手間を減 らす インタ0フ ェイス上の工夫が必要である。

 次に、(2)聴 講者側 もエージェン トを立てることにより、自分が実際 に参加 しない会議で も、身代 り

により聴講が可能 とす るものである。予め、予約 した会議のセ ッションや野球場 、あるいは教室の席に

身代 りともい うべ きカメラとマ イク付 のロボ ットが情報を収集す る。基本的 には、画像 と音声の録音が

中心 となるが、必要に応 じ、情報のフィルタリングを行 なった り、ページ分けやタイトル付 けなど情報の

整理 も行 なう。事前の予習テキス トから考 えた質問 を本人 に代わ って行ないその結果 も記録す る。エー

ジェン トがその場 にいるだけで、本人は、同 じ時間にその会議を遠隔地か らウォッチ している場合 と、後

か ら眺める場合 との二通 りのケ0ス が考え られる。ここで作 られ る記録は、マルチ メデ ィア ノー トとも

い うべ きものであ り、その人の思考法に合わせた まとめ方が なされる。

 (1)と(2)を 組合わせ 、一人の人間が複数の会議 に出席で きる ようにしたのが、マルチ コンファレン

スである。自分は どこか一つの会議で発言 ない しは聴講 を して(リ アルモ ード)お り、他 はすべ てエー

ジェン トが代行 して(バ ーチ ャルモード)い る。礼儀 と して、各会議 のエージェン トには、実際の参加

者が リアルに参加 しているか、バーチャルに参加 しているかの表示がある もの とする。各会議の司会者

(コーデ ィネーター)は 、参加者に必要に応 じ、 リアルモードでの参加 を促す こともある。バ ーチャルに

参加 している会議 に関 しては、それまでの発言の流れが要約 されている。思いついたことは、いつで も

コメントを書 き送 ることがで きる。このシステムの最大の課題は、人間の心理的 な注意資源が過負荷 に

なった り、分散 し過 ぎた りしない ようにすることである。

 (1)の バ リエ ーシ ョンと しては次 のものがある。す なわち、これまでた とえば、現在の学会発表の投

稿 とその審査 は論文ベースで行 なわれている(一 部で ビデオ添付 を勧めているところ もあるが)だ けであ

り・実際の講演内容 は、文字 と して書かれたもので しか判断で きない。(4)に おいては、上記の技術 を使

うことによ り・学会発表のアブス トラクトを電子ブ レゼンテーシ ヨン(プ レ講演)行 なえるようにす るも

のである。

 また・(2)の バ リエーションとして、(5)参 加者の フィー ドバ ックを集める仕掛けについての工夫が

必要であろ う。すなわち、一方的に聞 くだけでな く、面 白い とか、分か らない とか、興味深いなどの聴

講者 の頭の中 に生 じている ものをエージェン ト(複 数)の 表情 として表 し、その全体像(少 数意見 も含め

て)を 返す システムである。

1.4 ま とめ に代 えて

 このように臨場感通信会議の未来像 を考えてみると、我々の技術開発としてなすべきものは、まだ

まだ数多 くあ り、また、参加者の認知的インタ0フ ェイスに関する考察についても理解を深める必要が

あるだろう。

 最後に、これまでの研究にご支援とご理解を頂いた、ATR通 信システム研究所の寺島信義所長はじ

め、関係者の皆様 に厚 く感謝致 します。
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第2章

遠 隔 コ ミュニケ ー シ ョン と遠 隔 プ レゼ ン

テ ー シ ョ ンの 現 状

 本章で は、遠隔プ レゼンテーシ ョン支援 とは何 かを述べ る。まず、従来のTV会 議 システムを用 い

て遠隔地間のプ レゼ ンテーシ ョンを行 なった際に生 じる問題 を明 らかにする。次 にその問題 を解決する

ためのアプローチ として、遠隔地間をデー タ通信回線 によりリンク した環境で、コンピュータを人 との

インタフェースに用いたシステムを構築することが重要であることを述べ る。 また、従来研究における

遠隔プレゼンテーション支援技術 を概観す る。

2.1 遠 隔地 へ のプ レゼ ンテ ー シ ョン

2.1.1 遠 隔地 へ のプ レゼ ンテ ー シ ョン を行 な う際 の問 題点

 近年の通信技術や ネットワー クの発達に伴い、TV会 議 システムが実際 に利用 され る機会 も見 られ

るようにな り、物理的に離れた場所 との リアルタイムの映像通信 による コミュニケーションが比較的容

易 になって きている。 しか し、TV会 議 システムの ように音声 と映像 だけ を遠隔地 に提供するコ ミュニ

ケーシ ョンシステムは、さまざまな問題点が指摘 されている。コ ミュニケ0シ ョンの目的にも左右 され

るが、人 と話 しをする ときは話 し手 と同 じ場所 にいる方が明 らかにその意図 を理解 し易 くなる。

 本研究で も、話 し手 と聞 き手がTV会 議 システムを用いてコ ミュニケーションを行 なった場合、理

解 を難 しくしている要因を探 るため、以下に述べ る予備的 な対照実験を行なった[Sato 1994]。 まず、は

じめに聞 き手 と話 し手が同一の部屋 にいる状況でプ レゼ ンテーシ ョンを行 なった。次 に2つ の部屋 を用

いて、それぞれの部屋 にマイクとス ピーカーおよび固定のビデオカ メラとモニターを設置 し、お互いの

声 と様子がわかるようにして、プ レゼ ンテーションを行なった(図2.1参 照)。 この実験 の際に聞 き手 に、

話 し手が同一の部屋 にいる ときと違 って、 どのようなときに、何が理解 しづ らいかを具体的に発話 して

もらい記録 した。そ して、このプロ トコルデータをプ ロトコル分析 した。その結果 、スピーカー とモニ

ターを通 して音声 と映像 のみで リンクされた空間へのプ レゼ ンテーションでは、以下のような問題点が

明 らかになった。

1.モ ニタ0の 中で自分の興味 がある ところを自由に見 ることがで きない。

2.カ メラが話 し手 を中心 に映 していないので、表情や ジェスチャーが読みと りに くい。

3.話 し手が提示 した資料が見づ らい。



聞き手

一
   映像・音声

話し手

図2-1=予 備実験の イメージ(遠 隔地間のプ レゼンテーション)

4.話 し手 と共有す る資料な どが ないために、質問の際に話 し手に 自分の意図す るこ とを伝 えづ らい。

5.相 手 と視線が一致 しない。

上記の結果か ら聞 き手 は、話 し手 と対面 している ときと違 って、話 し手側が発生 または提示する音声以

外の 「メデ ィア」1を うま く受容で きない とい うことや、疑問や意見の表明手段が限 られていた り、な

かった りすることによる違和感 を持つ ことがわかる。

2.1.2 遠 隔プ レゼ ンテ ー シ ョン支援 と は

 以上の ような問題点 は、TV会 議 システムが提供するコ ミュニケーシ ョンチ ャネル(通 信路)に よっ

て伝達 される情報が 、face-t(》f㏄eと比べ て少ない ことによると考 えられる。 TV会 議 システムの コミュ

ニケーシ ョンチ ャネルは、話 し手の前 に固定 された カメラか らの映像 と音声のみである。話 し手がブ レ

ゼンテーションの際 に行 なった表情やジェスチ ャー、さらに相手側 の雰 囲気な どを効果的に伝達 するこ

とがで きない。 また、話 し手が提示 した資料 もテレビモニ ター越 しで しか見 ることがで きない。

 以上のような問題 を解決 し、よ り効果的な遠隔プ レゼ ンテーションを行な うには、システムのコミュ

ニケーシ ョンチャネルを増やす必要がある。また、コ ミュニケーシ ョンシステムの端末 を単 なる映像 ・

音声の入出力機器 と捉 えず に、端末の人 との インタフェースに工夫が必要である。

 これらを実現するには、コンピュータとその ネットワー クが不可欠 である。コンピュータを人 との

インタフェース に用い ることによ り、音声 と映像以外の遠隔地の情報 を表現する手段 を提供する。さら

に、新たな コミュニケーションチ ャネル としてコンピュー タデータの通信路 を確保 し、コンピュータ聞

を リンクするのである。

遠隔コ ミュニケー ションシステムの分類

 遠 隔 地 間 の コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン を支 援 す る シ ス テ ム は 、現 在 の 社 会 生 活 に な くて は な ら な い 電 話 を含

め て 、 さ ま ざ ま な 形 態 が 普 及 ま た は研 究 ・開発 さ れ て い る(表2 .1参 照)。 こ れ らは 全 て 人 と 人 との コ ミュ

ニ ケ ー シ ョ ン を 支 援 す る シ ス テ ム 、 つ ま り イ ン タ ー パ ー ソ ナ ル コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン メ デ ィア で あ る
。 し

 1人はプレゼ ンテー ションを行 なう際にさまざまな 「メデ ィア」を用いている。それは意識的(意 図的)に 用いる ものか ら、無意識的な もの まで多岐 にわたる
。ここでの 「メデ ィア」に該当するもの として、音声は もちろん、顔 の表情 、身振 り、手振 りと

いった ノンバ〒バル情報、OHP,ホ ワイ トボード、さらにはDTPR(De8k Top PReaentation)用 のコンビz一 タ上の資料 など

が挙げ られる。

 例えば、普通の会話 を行 なう際 も、書葉以外 の情報、すなわちノンバーバル情報のや り取 りが行 なわれている。会話中の身振
りや手振 り、さらに 「目は口ほどに物 を言い」とい う格言がある ように、相手の視線やアイコンタクトが重要な役割を果たす こと

もある。 また、学会発表 などでは、通常の会話 と比べるとかな り意図的にさまざまなメデ ィアが用い られ る。学会発表におけ る発

話者(講 演者)は 話す とい う基本 的な動作 に加 えて、身体的な動 きを効果的に交えるこ とで、聴講者 に意図の伝達 を行なっている。

DTPRの 場合 は、 コンピュータ上の資料が伝達の補助を行 うブ レゼ ンテー ションメデ ィアとなっている。
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表2.1:通 信 回線上のデ ータの種類 による遠隔コ ミュニケーションシステムの分類一 -

(1)音 声 電話

(2)音 声+映 像 TV電 話, TV会 議システム

(3) コ ン ピ ュ ー タデ ー タ 電子 メールシステム,

グルーブウェア(電 子 メールベース)

(4) 音声+コ ンピュー タデー タ

  映像+コ ンピュータデータ

  音声+映 像+コ ンピュータデータ

次世代 の遠隔 コミュニケーションシステム,

グルーブ ウェア(リ アルタイム)

か し、ネ ットワーク(通 信回線)を 流れるデ ータの種類 に応 じてシステムを分類することが可能である。

 表2.1中 でデー タの種類 と して用いている コンピュータデータとは、音声 ・映像情報以外の 「コ ン

ピュータによって扱 われコンピュータ間でや り取 りされるデータ」のことを指 している。 もちろん、デ

ジタル化 された音声 ・映像情報 は、コンピュータによ り扱 うことがで きるので、コンピュータデー タと

呼ぶことは可能であるが、ここでは違った扱 いを している。例 えば、ネ ットワーク上のWSに マ イク、

ス ピーカー、カメラを接続 し、デ ィスプ レイ上 にビデオ映像を表示する技術 を用いることで遠隔地間を

映像 と音声 を結んだシステムがあ るとする。これは、ネットワーク上 をコンピュータデータのや り取 り

している と考えることもで きるが 、ここでは(2)のTV電 話 もしくはTV会 議システムに相 当すること

になる。音声 と映像 の リンクの制御 にコンピュータが使われているだけと考えるか らである。

 このシステムのWS上 に逮隔地の相手 との画面共有 ツールな どを付加 した場合に初めて(4)に 相 当

するコンピュー タデータを用いたコ ミュニケーションシステムとなる。画面共有 ツールとは、遠隔地の

コンピュー タ間をネ ットワークで結び、話 し手の コンピュータの画面上 に表示 されているのと同 じ図 ・

表 などを聞 き手の画面上 に表示 させ ることがで きる ものである。さらに、話 し手や聞 き手がその図 ・表

などに操作 を加えると、その結果 をお互いが共有す るこ とがで きる。 これにより、TV会 議 システムの

ようにテ レビモニター越 しに資料 を提示す るのではなく、お互いが一つの机上の図 ・表 をのぞき込んで、

それに書 き込みを行なっているかのようなコミュニケーシ ョン環境が実現で きる。

遠隔プ レゼンテーション支援のアプ ローチ

 このシステムの実現 には、一方のデ ィスプ レイ上で起 こった変化 を他方 のWSに 伝 えて同 じ変化 を

起こさせるためのデータのや り取 りが必要である。UNIx環 境 の場合ではウィンドウ上のx-Windowイ

ベ ントなどを検知 して、他方のWSに 同 じイベ ン トが再現で きるようにデ ータを送信する必要がある。

このデータをここではコンピュータデ ータと呼んでいるのである。

 表2.1の(4)に 相当する システムでは、人 との インタフェースに コンピュータを利用 し、さらにコ

ンピュータ聞をデ ータ通信 によってリンクす ることで、新た なコ ミュニケーション手段の提供が可能 に

なってい る。TV会 議 システムなどの これまでのコミュニケーシ ョンシステムにおいては、コンピュー

タは利用者 に映像 と音声 を提供す るための接続制御 に しか用 い られていない。主に端末 と端末の間の

信号伝達技術に重点が置かれているのである。 もちろん、遠隔 コミュニケーションやプレゼ ンテーショ

ンを考える際 には 、これからもB-ISDN(Broad-band Integrated Service Network)で 採用 されている

ATM(Asynchronous 13ransfer Mode)な どマルチ メデ ィア通信 を実現するための信号伝達技術 を重視 し

ないわけにはいかない。 しか し、次世代 の遠隔コ ミュニケーションシステムは信号伝達技術 に加えて、

s



さらに、人と人 との インタフェースに重点 を置 く必 要がある。

 例えば、TV会 議 システムに加 えて上述の画面共有 ツールを遠隔地間のプ レゼンテーシ ョンに適用 し

た場合 、前節の予備実験で挙が った以下の問題点 は解決で きると考えられる。

・話 し手が提示 した資料が見づらい。

 ・話 し手 と共有す る資料な どがないため に、質問の際 に話 し手 に自分の意図す ることを伝 えづ らい。

このように、次世代の遠隔 コ ミュニケーションシステムでは、映像 ・音声 に付加する情報 として遠隔地

間で コンピュータデ ータのや り取 りを行 ない、コンビュータを人 とのインタフェースに用いることによ

り、コ ミュニケーションリ形態や目的に適応 した機能 を提供 し、相手側 の意図や状況 を効率 よ く的確 に

伝達することが求められている。

 本研究では、このアブローチに沿 ってシステムの構築を行 ない、それを遠隔地間のプ レゼ ンテーショ

ンへ適用することを 「遠隔プ レゼ ンテーション支援」 と呼んでいる。

映像●音声   ≧
〉--

0

0

十.
computer computer network

computer

0

0

量 薩

上 コ ン ピ ュー タデ ー タ
■

曜     1

話 し手
話 し手の
イ ンタフ ェース を
提供

聞 き手 の
イ ンタフェース を

提供

聞き手

図2.2:遠 隔 プ レゼ ン テ ー シ ョ ン支 援 の イ メ ー ジ

2.2 コラ ボ レー シ ョン支援 の た めの プ レゼ ンテ ー シ ョン支 援

 近年 、「コラボレーション」 とい うキーワー ドが コンピュータサ イエ ンスの世界で重視 されている。

松下温 はコラボレーションに関 して次の ように述べている[Matsushita 1995}。 「コラボレーシ ョンとは、

何かを生み出す 目的 をもった人間のかかわ りである。すなわち価値 を創造 しそれを共有するプロセスで

あ り、言い直す と、互いに補 う技能を もつ複数の人 々が1人 では到達で きないr互 いに理解 される共有

の場をもつ価値創造のプ ロセス」である。」

 また、コンピュータによるコミュニケーション支援 を行 なうシステムの中で も、特にコラボレーショ

ンの支援 を中心 に考えたシステムやアプ リケーシ ョンをグループウェアと呼ぶ。

 コラボ ヒーションは一般 的にはコミュニケーシ ョンの上位概念 として考え られている。コ ミュニケー

シ ョンは情報のや り取 りを行 なってお互いに関する理解 を深めるプロセスであ り、協調 による新 しい価

値創造 は行 なっていない。 しか し、コ ミュニケーションがなければ、コラボ レーションは起こ り得 ない。

石井裕 は 「コミュニケーションはコラボ レーションのための必要条件 である。」 とし、コラボレーション

とコミュニケーションの関係 が図2.3の ように階層構造 を示す としている 【Ishii 1994]。
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(1)協 同設 計,文 書編 集

(2)会 議,打 ち合 せ(計 画的)

(3)立 ち話(無 計画 的)

(4)見 える,聞 こえる,  何
を している かわかる

図2.3:コ ラ ボ レー シ ョ ン と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンの 関 係[Ishii 19941

 前述のようにプ レゼンテーションとは、コミュニケーションの一要素である。プ レゼ ンテーションの

支援の結果が 、コミュニケーションに反映 されて くる。 コミュニケーションの目的がその後の協調作業

にある場合は、プ レゼンテーションの段階からその結果がコラボ レーションで使われることを意識する

必要がある。つ まり、プ レゼ ンテーシ ョンにおけ るコンビs一 タの支援が、その後のコラボレーション

に活か されるようなシステムのデザ インが必要である。

2.3 従 来研 究 にお け る遠 隔 プ レゼ ンテ ー シ ョン支 援 技術

 以下のシステムやアプ リケーションは、主 にグループウェア(リ アル タイム分散型のグループ ウェア)

と呼ばれ、遠隔プ レゼ ンテーシ ョンに特化 したシステムではない(Forumを 除 く)。 しか し、「遠隔地間

の新 しい コミュニケーシ ョンや コラボ レーシ ョン環境の創造」 という目的を達成する手段 として、遠隔

地へのプ レゼンテーション支援技術 に重点が置かれているシステムである。

(1)視 線-致 を重 視 した シス テ ム

 以下のシステムはTV会 議システムを用いた遠隔地のコ ミュニケーションの場合に起こ り得 る、「相

手がだれ、もしくは どこに視線 を向けているかわか らない」とい う問題 を解決するシステムである。

1.Hydra(ト ロ ン ト大 学)[Buxton 1990】

2.CleazBoard(NTTヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス 研 究 所)[lshii 1994][lshii isst]

3.MAJIC(慶 応 大 学)【Okada 1994】

 これらのシステムによって、アイコンタクトなどの従来のTV会 議 システムでは困難だった非言語

的な情報 を用いた遠隔地へのプ レゼンテーションが可能 にな り、新 しい遠隔コ ミュニケーシ ョン環境が

創造 された。特 にClearBoardは 「大 きなガラス板 をはさんで互いの顔 を見なが ら会話 をし、ガラス板

の両側か ら描画を行 なう」 とい うコンセプ トの もとに、等身大の遠隔地の相手 との視線一致 による会話

と、協 同描画作業環境の 自然 な融合 を可能 にした。またClearBoardで は、視線一致だけでな く、相手

が画面上の どこを見 ているかわかるとい う 「ゲ ーズア ウェアネス」とい う新 しい効用 をもっている。
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(2)臨 場 感 を 重 視 し た シ ス テ ム

 1.VideoWindow(Bellcore)[R.obert 1990]

 2.臨 場 感 通 信 シ ス テ ム(ATR)【Kishino 1991】[Kishino 1992b)[Kishino 1992a】

 こ れ らの シ ス テ ム は 、 遠 隔 地 間 を壁 面 サ イズ の ス ク リ ー ン を 介 した 結 ん だ り、VR(Virtual Reality)

技術 を用いた りす ることで、遠隔地の情報 をで きるだけ多 く伝達 し、再現することに重点が置かれてい
る。基本的なコンセプ トの面は異 なるが、ClearBoardやMAJICも 等 身大の相手の映像 を見 なが らコ

ミュニケーションがで きるという点で 、臨場感を重視 しているシステムである といえる
。

(3)共 有 ウ ィ ン ド ウ に よ る 資 料 の 提 示

 1.Rapport(AT&T Bell Laboratories)[Ahuja 1988][Ahuja 1990]

 2.MERMAID(日 本 電 気C&C研 究 所)[Sakata 1992][Watabe 1989][Wat abe 1990]

 3.PMTC(NTTヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス 研 究 所)[Shimamura i990]

 4.TeamWorkStation(NTTヒ ュ0マ ン イ ン タ フ ェ ー ス 研 究 所)[lshii 1991][lshii 1992]

 上 記 の シ ス テ ム は ・WSベ ー ス の マ ル チ メデ ィア 会 議 シ ス テ ム に分 類 さ れ る シ ス テ ム で あ る 。 こ れ

らの特徴 は・遠隔地 間のWSを デ ータ通信 で リンクするこ とによって、コ ンピュ0タ 上の会議資料な

どを共有する ことがで きる点 にあ る。参加者が 、資料 の置 かれた1つ の机 を囲 んでいるかの ように
、

WS画 面上で共有 された資料 をポインティンングで きるなどのプ レゼ ンテーション手段 を提供 している
。

TeamWorkStationで は電子化 された資料 だけでな く、机 の上に取 り付け られたCCDカ メラによって捉

えられた紙、雑詰 、手書 き文字 などの映像 も他 の画面 と合成 して共有することが可能になっている
。

 ここで取 り上げたシステムは一例であ り、近年のWSを ベース とした リアルタイムグルーブ ウェア
のほとんどがこの共有作業空閥を備えているといえる。

 1人 の講演者がn人 の遠隔地の聴講者 に対 して発表 を行ない、意見や考 えを伝達するとい う形式のプ レ
ゼンテーションを支援することを目的としたシステムとして、Forum(Sun Soft)(lsaacs 1994](lsaacs 1995]

がある。 このシステム も、WSベ ースのTV会 議 システムに加えて、プ レゼ ンテーシ ョン資料の講演者

と聴講者のWS画 面上での共有 を可能に している。
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第3章

双 方 向CATVと オ ンラ イ ン ドキ ュ メ ン

トを用 い た遠 隔 プ レゼ ンテ ー シ ョン

 本章では、遠隔地へのプレゼンテーションを可能にするシステムを、実際の大学の講義に適用して遠

隔講義を行なったことについて述べる。遠隔講義は、慶應義塾大学湘南藤沢キャンパス(SFC)の1995

年度春学期に開講された情報処理言語(Lisp)に おいて行なわれた。

 遠隔コミュニケーションを支援するシステムやその機能について考察する場合、最終的には使用者

である人間にとって使いやすいものであるか、ということが重要になる。遠隔プレゼンテ0シ ョンの場

合は、遠隔地にいる聴講者がどれだけ講演者側のプレゼンテーションを聞き易 くできるか、ということ

が評価の対象の1つ になる。そのため、聴講者のためのプレゼンテーション支援技術の確立には、聴講

者の要求分析が不可欠である。講演者と聴講者の両者の聞に流れる情報の何がどのようなときに必要に

なり、その情報を提供するのにどのような機能が求められるかを要求の中から抽出するのである。この

分析のアブローチとして、実際の遠隔プレゼンテーションの場から聴講者に対 して調査を行ない、デー

タを得るという方法が考えられる。従来の研究では疑似的な状況を設定 して実験などを行なっている場

合が多い。しか し、実際に遠隔ブレゼンテーションシステムを長期間にわたって運用し、聴講者から得

られたデータを分析 した例は少ない。

 そこで、本研究では約3ヵ 月の長期にわたって遠隔形式で大学の講義を行ない、その聴講者に対 して

アンケート調査を行ない、聴講者からの要求を分析 した。分析は主に、講演者である講師のいる教室で

聴講した場合と(講 師のいない)遠 隔教室の場合との違いを比較 して行なった。そして、実際に遠隔ブレ

ゼンテーションを行なったときに問題になる事柄や、そこで必要とされるシステム機能などを考察 した。

3.1 遠 隔プ レゼ ンテ ー シ ョン システ ム の講 義 へ の適 用

 遠隔教育には、古典的 な通信教育や放送教育、さらにはコンピュータネ ットワークを利用 したもの

までさまざまな形態がある。近年、通信技術 の発展 に伴 い、映像 ・音声の双方向通信 による リアル タイ

ムの遠隔教育 システムが可能になりその研究が盛 んである。実際に、予備校や企業の社内教育に通信衛

星などを用レ}た教育 システムが導入 され、実用性や効果が確認 されている[Kashiwagi 1993]。 これ らの

システムは、以下の点で高 く評価 されている。

●すぐれた講師の講義を効率良く物理的に離れた場所にいる多数の人聞に提供できる

・場所に左右 されない均等な教育機会 ・内容の提供ができる



したがって、多数の聴講者を対象 とす る講義形式の知識教育 には良いシステムである。 しか し、こうし

た遠隔教育システムの多 くはその基本的な部分でTV会 議 システムと相違がないものが多い。遠隔教育

の際には、従来のTV会 議システムの延長線上にあるシステムを用いただけでは、聴講者の情報選択の

自由度 や、聴講者 と講師 とのインタラクションが狭 められる可能性があ る。face-t(daceの 場合 と比べ

ると・講師の様子や遠隔地で提示 された資料な どが、把握 しづ らい等の 「距離による制約」を受けてい

るか らである。そこで、遠隔地聞に単なるTV会 議 システムの機能を提供す るだけで なく、コンピュー

タとそのネ ットワー クを利用 したシステムを用意 して聴講の 自由度お よび理解度 を向上 させ る必要があ

る。つ ま り、コンピュータを介することで 「距離 による制約e聴 講の自由度の不足」を補 うのである。

  また、プログラ ミング言語な どの情報処理教育は、学習者にコンピュータに触れなが ら講義 を聞 くこ

とので きる環境 を提供 して、演習形式で行 なうことが望 ましい。このことから、大学 などではコンピュー

タを利用 しなが ら講義 を聴講で きる演習教室 を備 えていることが多い。 しか し、聴講者が多数の場合 は、

1室 の演習教室 に用意 されているコンピュータの台数の制約か ら、学習者全員の コンピュータを用意で

きない とい う問題が生 じる。そのため、最初に大教室で講義 を行 なってか ら複 数の演習教室で演習を行

なわせ た り、講義 を2回 に分けた り、2人 以上の講 師で講義 を分担 した りする必要があ った。

 そこで本研究では、2つ の演習教室 を双方向のCATVで 結び、コンピュータネットワーク上にマル

チ メデ ィア学習教材 を用意 した遠隔講義支援 システムを構築 した。 これにより、2つ の演習教室にいる

聴講生 に対 して、どち らか一方の教室 から一人の講師で情報処理の講義 を行 な うことが可能になった。

また・このシステムを・慶應 義塾大学湘南藤沢キャンパス(SFC)に おいて1995年 度の春学期 に開講 さ

れた情報処理言語(Lisp)の 講義に利用 した。

3.2 遠隔講義支援 システム

 本研究では、複 数の教室にいる聴講者 に対 して、一人の講師で情報処理 の講義 を行 なえる遠隔講義

支援 システムを構築 した。

 構築の場所 として、SFCの 演習教室を2部 屋使用 した。2つ の演習教室 はそれぞれ別 の棟 にあるが、

室内の設備 は同 じである。室内 には、40台 のコンピュー タの端末(X-Windowシ ステムが動作するx

端末)が 設置 されている。講義用の教卓があ り、その後 ろにはプ ロジェクターのス クリ0ン がある。そ

こにはビデ オや 、教卓の コンピュータ画面、書画 カメラの映像 などを映 し出す ことが可能である。また、

講師が ワイヤレスマ イクで話 した声 を、室内 に設置 されたスピーカーか ら出すこともで きるようになっ

ている。

 遠隔講義支援システムは、こうした機能をもつ演習教室に以下の設備や機能を付加 したことに特徴
がある。

・双方向CATVシ ステム

●映像スイッチングシステム

● コンピュー タネッ トワーク上のマルチ メデ ィア学習教材

 双方向CATVシ ステムは、各教室にビデオカメラを設置して講義や教室内の様子を撮 らえた映像な
どを、それぞれ別 の教室のプロジェクターやモニターに リアルタイムに映 し出すために用いる。

 映像スイッチングシステムは、講師が講義中にボタン操作だけで、遠隔教室(講 師のいない教室)に

送る映像を切替えることを可能にする。切替え可能な映像は、ビデオカメラによる講師の映像、講師用

端末の画面、書画カメラの映像などである。
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図3.1:遠 隔講義支援 システム
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 コンピュータネ ットワーク上のマルチ メデ ィア学習教材 は、講義のテキス トや資料 を聴講者のそれ

ぞれの端末画面上に表示で きる ようにしたものである。

 以下に・これ らの設備や機能 に関 して詳 しく述べ る。また、遠隔講義支援 システムの構成 を図3.1に

示す。

3.2.1 双 方 向CATVシ ステ ム

 SFCで は・キャンパス内の各教室にCATVが 張 り巡 らされている。本研 究では、このケーブルを利

用 して2教 室 間で音声 と映像 の送受信 を行なえるように双方向CATVシ ステムを構 築 した。一般的な

CATVシ ステムは一方向に しか送信で きないが、このシステムは、映像 、音声 ともに全二重通信が可能

である。 これは、送信 ・受信の信号 を、高低の異なる周波数の搬送波 を使い分け ることで普通 のCATV

回線に乗せて、同時双方向性 を実現 している。

 これ によ り・講師は自分 を撮影 しているビデ オカメラの映像や音声 を、遠隔教室 に送信す ることが
で きるばか りでな く、遠隔教室か ら送 られて くる映像 や音声 を同時に受信す ることがで きる

。 したが っ
て・遠隔教室にいる聴講者から講師 に質問が出た ときなども、送信 されている映像 などはどちらの方向

も途切れることはない。お互いの映像 をプ ロジェクタに映 し出 しながら、質問のや り取 りをス ムーズ に

行 なうことがで きる。

3.2.2 映 像 ス イ ッチ ン グ シ ス テ ム

 講師が遠隔地間の映像 ・音声のや り取 りを簡単 に制御で きるように、映像 ス ッチ ングシステムを用

意 した。この システムを用いることによって、講師は講義を行 ないなが ら遠隔教室のプ ロジェクターや

教卓上のモニ ターへ出力する映像 を切替えることがで きる。映像 の切替 えは、教卓の上 に設置 されたス

イッチボ タンの操作だけで行 なえる。 このス イッチボタンは、映像の種類 を切替えることがで きるだけ

でな く・映像の出力先 も切替 えることがで きる。 したがって、遠隔教室 に送 っているの と同 じ映像 を講

師がいる教室のプ ロジェクターに映 し出 した り、遠隔教室の様子 を講師がいる教室のプロジェクターや

モニターに映 し出 した りすることがで きる。

 映像スイッチ ングシステムに入力 して、切替えの対象 にできる映像 は、ビデオカメラによる講師の映

像 ・書画 カメラの映像、講師用端末の画面である。 しか し、講義の形態 によっては、講義資料 として ビ
デ オデ ッキか らの映像 を使用する必要がある場合 なども考えられる。 このため、持 ち込みのビデオデ ッ

キの映像 などもシステムに簡単に入力で きるようになっている。

 映像 スイッチングシステムに、教卓周辺の機器 を接続 した様子 を図3.2に 示す。

 また・このシステムでは、スキャンコンバ0タ が使用 されている。コンピュータの端末の映像 出力 は

RGB Component信 号であ り、 ビデオカメラか らの出力 などとは異 なった周波数の映像信号である。そ
こで・入力信号 をスキャンコンバー タでNTSC Composite信 号 に変換 して扱 う必要があるためである

。

 このシステムによ り・講師 は講義 に必要な資料や情報 をスムーズに複数の教室 に提 示で きる。そ し
て、遠隔教室の聴講者の反応 も教卓上 のモニター を通 して見ることがで きるので、複数の教室 に対 して

も適切 な講義 を行 なうことがで きると考え られる。

3.2.3 コ ンピュ ー タネ ッ トワー ク上 の マル チ メデ ィア 学習 教材

 遠隔講義では・講義のテキス トや資料などはコンピュー・タネットワーク上のマルチメディア学習教
材に よって提供 した。学習教材 の画面例 を図3.3に 示す。

 学習教材の作成および提供 に用 いたツールはMALLで ある。 MALLは 、 SFCで マルチ メデ ィアを外
国 語 学 習 に用 い る とい う 目 的 で 、MALL(Multim馘ia Aided Language Learning environment)プ ロ ジ ェ
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クト(Tanaka 1995[Tanaka 1994b】 において開発 されたツールである。 MALL上 の教材はHypertext構

造になってお り、複数枚のカー ドか ら成 り立 っている。画面上のボタンをマ ウスで クリックすることに

よって、 リンクされたカー ド間 を自由に移動 して教材 を進めてい くことがで きる。重要な概念などもク

リックによって、さらに詳 しい説明 を得 るこ とがで きる。また、MALLに はカー ド上でアニメーシ ョン

を見せ る機能 もある。図3.4は 、Lisp言 語で定義 した関数 をアニ メーシ ョン機能を用いて作成 した教材

の画面例である。再帰呼び出 しした ときの動作の様子をアニ メーシ ョンで見せてい る。

 聴講者 はそれぞれの端末画面上 に、このMALLを たちあげ て講義 を受 ける。 OHPを 用いた場合 の

講義 と違 って、教室内の どの位置の席について も、同 じ条件で教材 を見ることがで きる。 また、講義中

に聞 き逃 したことがあった り、他 に参照 したい ことがあった ら、講師のその時点での説明 にかかわらず、

リンクをた どって 自分のみたいカードを見ることができる。MA肌 はキャンパス内の どのWSやX端

末か らも利用で きるので、講義後の復習や、講義 を欠席 した際の 自習に使 うこともで きる。

 X-Windowシ ステムが動作 している端末画面上 では、 MALLは1つ の ウィンドウで表示 される。 し

たがって、プログラミング言語などの演習の際には、エデ ィタやプ ログラム実行用のウ ィンドウを別 に

たちあげ ることがで きる。 これ により、教材の参照 とプログラミングの試行 を同一画面上で行 なうこと

が可能になる。

3.3 遠隔講義の実施

 以上の遠隔講義支援 システムを大学の講義 に利用 した。利用 した講義 は、SFCに おいて春学期 に開

講 されている情報処理言語(Lisp)の 講義である。週1回90分 の講義が約3ケ 月間、全部で13回 行なわ

れた。対象は・すでに1年 間コンピュー タの使い方やプログラ ミングの基礎 を学んでいる学部2年 生(以

上)で ある。ただ し、Lispプ ログラ ミングの経験は問わない。初歩的なLispプ ログラ ミングか ら始めて、

最終的 にやや大 きめの実用的なプログ ラムを作成できる程度の力 を見につけることを目標 と している。

 この講義のために、40台 のX端 末 が備え られている演習教室を2部 屋利用 した。聴講者 は64名 で
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図3.3:MALL上 の学習教材の画面例

あったので、聴講者 には1人 で1台 の端末を利用で きる環境 を提供 した。席は自由に選べる ように した

が、特 にどち らかの教室 に集中する とい うことはなかった。

 教材に関 しては、図3.3、 図3.4で 示 したような聴講者の端末上でMALLを 用 いて見 ることので きる

カードを1回 の講義に10枚 程度、全部で130枚 程度用意 した。カードには、リンクに沿 ってスムーズ

に講義 を進め られるように、講義の要点の他 に、マウスの クリックによって見 ることので きる捕捉説明、

演習問題 などを組 み込んだ。

 また、この講義 には聴講者 と別 に講義 のアシスタン トを行 なう学生が遠隔教室 に2名 、講師 のいる

教室に1名 参加 した。講義のアシスタントは講師や聴講者を映すカメラの操作やマ イクの取 り扱 いを行

なう他 に、聴講者か らの質問の受け答え も行なった。 もちろん、講義内容に関する重要な質問は直接講

師が対応するように したが、演習 中のち ょっとした質問 にはその場で講義のアシス タントが答 えるとい

うこともあった。

 講師が話す ときや聴講者が質問 を行 うときな ど、教室間の音声のや りとりはすべて ワイヤレスマ イ

クを用いて行 った。ワイヤレスマ イクは教室毎に用意 した。教室内でワイヤ レスマイクが拾 った音声は、

教室 に設置 されているスピーカーか ら出力 される。また、その音声は双方向CATVシ ステムによって別

の教室 にも送 られる。 したが って、遠隔教室の聴講者 もワイヤレスマ イクを用 いることで、自席 から別

教室の講師 と質問のや りとりを行 うことがで きる。 また、別教室で行 なわれている質問のや りとりを聞

くことができる。

 講義 をスムーズに行 うとい う点か ら考 える と、質問 をするためのマ イクは聴講者の席毎 に用意 されて
いるこ とが望 ま しい。今回の支援 システムで は、ワイヤ レスマイクを用 いて疑似的 にその環境 を実現 し

た。聴講者からの質問がある場合 には、講義のアシス タン トが聴講者の席 までワイヤ レスマ イクを持 っ

てい くように した。
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言粟での説明だけ ではわかりづらいかtし れません.

 〉(defln ioｺ一list-length(z)

   (if(r皿h)
     0

     (1+ω 日」嵐 一鳳h(adr笈)))))

 》(1叶 ユi就-鳳 パOb脚a騰yOU?))の 案行の様子をアニメーシ ョンで見てみ よう.

 O下 の図 をクリックす ると関赦の奥行の様子を順 を追って見 ることができます,

3
「                「

1凹臼の呼び出し

 引数:

0伽 鯉脚 γouη

L                ノ

師

r  -      -i
2園8の 岬び幽し
        レ
引鼓2 ̀
脚 ソα」η

L-         」

3回 目の呼U魍 し

引数:
 6りuη

L

◆ ある関数の中で、盧擾に.あ るいは別の,,:; .じて問接的に.
 自分自身懇呼び出す閣厳を㎜ とρ嚇 ㍉

1

2
3

4
5

6

7

8

 

⇒

ノ)xmr,/himy≫ki/Moll!T.¶8pI>h-2。 ε7?㌔

8案 での説明だけではわか りづらいかtし れませA,.

 》 (dofun一ン」liat一ユ£融 (翼)

   (if(nu--x)
     0

     (1や(酵 一]臨 一鳳h((血z)))))

 〉(剛 」1i就一嫌h'(Ho騨ale D))の 輿行の様子をアニメーシ ョンで見てみ よう.

O下 の図をクリックすると閣数の奥行の様子を順を追って見ることができます.
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図3.4:ア ニ メ ー シ ョ ン を用 い た 教 材 の 画 面 例
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               図3.5;遠 隔講義の様子(講 師のいる教室)

左側に立っているのが講師。講師の様子はビデオカメラに捉えられて遠隔教室に送られる。講師の前には、講師用

の端末、書画カメラが並ぶ。講師の後ろにはホワイトボードがあり、その右側にはプロジェクターがある。プロジェ

クターには遠隔教室の様子が映し出されている。このプロジェクターには遠隔教室の様子の他に講師用端末の画面

や、書画カメラの映像などを映し出すことができる。
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                図3.6:遠 隔講義の様子(遠 隔教室)

プロジェクターには講師の様子が映し出されている。プロジェクターの映像は講師が映像スイッチングシステムを

操作することで、講師のいる教室同様、講師用端末の画面や、書画カメラの映像に切 り替わる。プロジェクターの

前にあるのは遠隔教室の様子を捉えるビデオカメラ。
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3.4 評 価

遠隔講義の評価を行 うため、聴講者にアンケート調査を行った。

3.4.1 調 査 目的

 調査の目的は、講師のいる教室 と遠隔教室との違いを聴講者の視点から探ることにある。

 今回の調査では主に、遠隔教室で前述の支援システムを利用 して講義を聴講 した場合、講師のいる

教室と比べて講義の理解にどのような支障を感じることがあるかを探った。また、支障がある場合は同

時にその理由を調査 した。そのため、講師のいる教室で講義を受けたことのある聴講者と、遠隔教室で

講義を受けたことのある聴講者に、それぞれ同じ質問をして両教室の比較を行なったり、両教室で聴講

したことのある聴講者のみに対する質問を用意 したりした。

 そして最終的に、調査結果から遠隔講義支援システムの改善方法を考察 し、2教 室間でより差の少

ないシステム構築の指針を検肘する。

3.4.2 調査 方 法

 調査は2回 行った。

 第1回 の調査は、予備調査として、7回 目の講義の際に行った。自由回答法をとり、質問に対 して自

由に意見を記入 してもらった。聴講者からさまざまな表現を用いた率直な意見が出された。

 第2回 の調査は、12回 目の講義の際に行った。この調査が本調査であり、結果を遠隔講義の評価に

用いた。この調査ではブリコード回答法をとった。第1回 の調査の回答内容を基に、予想される回答を

分析 して回答選択肢を用意した。そして、聴講者に質問文とともに示した回答選択肢のなかから該当す

るものを選んでもらった。

3.4.3 調査 結 果 と評価

 41名 の聴講者からアンケート調査の協力が得られた。

 以下に・上述のアンケート調査の質問項目とその結果を挙げる。そして、その結果に対する評価を

述べる。
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「
  間1遠 隔教室で講義 を受けるときに、講師のいる教室で聴講す るときとくらべて、講義を理解す

    る上で何 か支障を感 じますか?

    (1)非常に感 じる (2)少 し感じる (3)ど ちらともいえない

    (4)ほ とんど感じない (5)ま ったく感じない

 ※ 結果 を図3.7に 示す。

 質問1は 講師のいる教室 と遠隔教室の両方で講義 を受けたことのある聴講者 にのみ答 えて もらった。

(4)の ほとんど感 じない と、(5)の まった く感 じない と答 えた人を合わせる と全体 の71,3%で ある。(2)

の少 し感 じる とした3人 には理由 を答 えて もらった(複 数回答 を可能 とした)。

理由 講師が見づ らい(2人)

  講師の声が聞きづらい(1人)

  質問しづらい(1人)

   ホワイトボードの文字が見づらい(1人)

り
乙

0

8

貸
∪
」
腎

り
乙

0

1

1

(t) (2) {3) (4) (5)

図3.7:遠 隔教室での講義理解の支障

質問2従 来 とくらべて今回の方式 は、講義の効率 とい う点か らみてどうですか?

  (1)非 常に良い (2)良 い (3)ど ちらともいえない

  (4)悪 い (5)非常に悪い

質問3従 来 とくらべて今 回の方式 は、講義の理解 とい う点か らみてどうですか?

  (回答選択肢は質問2と 同じ。)

※ 結果 を図3-8に 示す。

質問2・ 質問3に 回答する前 に、聴講者 には調査 表の以下の注釈 に目を通 して もらっている。

※ 本講義は従来(昨 年度まで)、まず最初に1つ の教室に全員が集まってその回の内容についての講義を受け、そ

  の後(2つ の)演 習教室に移動 して演習を行なうという形式をとっていました。今年度からは双方向CATV
  で2つ の教室を結ぶことによって最初から演習教室で、演習を行ないながら講義が受けられるようにしてい
  ます。

 講義の効率 は良 くなったと答 えた人が多い。講義の理解は(3)の どちらともいえないを選んだ人が多

か ったが 、全体の39.5%の 人が(2)の 良い または、(1)の 非常 に良いを選んでいる。
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■ 講義の理解

図3.8:従 来 と比べた講義の効率お よび理解

質問4講 師の声の聞こえ方はどうですか?

  (1)非 常に良い (2)良 い (3)普 通 (4)悪 い (5)非常に悪い

質問5講 師の表情の見 え方はどうですか?

  (回答選択肢は質問4と 同じ。)

質問6講 師の動作 の様子 の見え方 はどうですか?

  (回答選択肢は質問4と 同じ。)

質問7講 師が ホワイトボードに書いた文字の見え方は どうですか?

  (回答選択肢は質問4と 同じ。)

質問8講 師が 自分 の端末上 に行 なった操作 の様 子の見え方は どうですか?

  (回答選択肢は質問4と 同じ。)

※ 結果 を図3.9、3.10、3.11、3.12、3.13に 示す。

質問9あ なたが講義中、講義を理解するために特 に重視 していた ものは何ですか?

  (複数 回答可)

  (1)講 師の声 (2)講 師の表情 (3)講 師の動作

  (4)ホ ワイトボードの文字 (5)講 師が端末上に行なった操作

  (6)マ ルチメディア学習教材 (7)そ の他

※ 結果を図3.14に 示す。

 質問4か ら質問9は 、講師のいる教室で講義を受けたことのある聴講者 と、遠隔教室で講義 を受 け

たことのある聴講者に同 じ質問を した。 したがって両方の教室で聴 講 したことのある人は、それぞれの

教室に関 して回答 を している。 このため、回答者の合計 人数は両教室で違 っている。
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図3.9:講 師の声の聞こえ方
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図3.10:講 師の表情の見 え方
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図3.11=講 師の動作の様子の見え方
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図3.12:ホ ワ イ トボ ー ド の 文 字 の 見 え 方
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図3.13:端 末上の操作の様子 の見え方
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図3.14:講 義を理解するために重視 したこと
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質問10遠 隔教室か ら講義中、講師ヘ ワイヤ レスマイクを用いての質問の し易 さはどうですか?

  (1)非常に良い (2)良 い (3)普 通 (4)悪 い (5)非常に悪い

※ 結 果 を図3.15に 示 す 。

 質問10は ・遠隔教室で講義 を受けた ことのある人にのみ答 えて もらった。(4)の 悪い と答えた人に
は理由を答 えて もらった(複 数 回答を可能 とした)。

理由 タイミングがつかめない(9人)

  他の人に聞かれるので気恥ずかしい(3人)

  先生との距離を感 じる(2人)

  必要以上に緊張する(1人)

  講師がなかなか気付いてくれない(1人)

8
6
4
2
0
8
6
4
2
0

1
1
1
1
1

葬常に良い 良い 昔通 藪い   非常に葱い

図3.15:ワ イ ヤ レス マ イ クで の 質 問 の し易 さ
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3.5 考 察

3.5.1 遠隔講義支援 システムの有効性

 アンケートによる評価結果から、本研究で用いた遠隔講義支援システムは、演習形式の遠隔講義を

聴講者の理解にほとんど支障を与えずに行なえることがわかった(図3.7参 照)。

 また、従来の講義形態と比べて、効率良く講義を進められるようになり、聴講者の講義理解を大きく

損なうということはなかった(図3.8参 照)。

 以上の結果の主な理由として考えられるのが、

・遠隔教室に講師の声が高音質かつ適当な音量で提供された

・講義資料が聴講者の端末に直接表示され、聴講者が自分のペースに合わせて参照することができた

の2点 である。このことは、質問4と 質問9の 結果にも表れている と考えられる。聴講者の多 くが講師

の声 とコンピュー タネッ トワーク上のマルチメデ ィア学習教材 を講義 を理解す るため に特 に重視 してお

り(図3.14参 照)、CATVを 用いた講師の声の聞こえ方 は良いと答 えている(図3.9参 照)。

  したがって、遠隔講義支援 システムは、あ らか じめ講師が講義資料 をマルチ メデ ィア学習教材 とし

てコンピュータネ ットワーク上 にのせてお きそれに したがって講義 を進 めてい く限 りにおいては、聴講

者 にとって聴講 し易い環境 を提供で きたといえる。つま り、デスク トップブ レゼ ンテーシ ョン形式で講

義 を行 なうことで、遠隔地の聴講者に対 して分 か り易い講義がで きたのである。一般的なデス ク トップ

ブ レゼンテーションは、講演者があ らか じめ コンピュータ上 に用意 した資料 をプロジェクタに映 し出 し

て・その画面 をもとにプ レゼ ンテーシ ョンを進めてい く。遠隔講義では、聴講者の手元の端末が、見易

いプロジェクタの代 わ りになった と考 え られる。

 しか し、次 の ような問題 点 も考 えられる。

3.5.2 遠 隔 講義 の 問題点

(1)プ レゼンテーションメディアの制限

 前述の通 り質問9の 結果は、講師のいる教室 と遠隔教室の両方とも聴講者の多 くが講師の声とコン
ピュー タネットワーク上のマルチ メデ ィア学習教材 を講義を理解す るため に特 に重視 していたことを表

している。 しか し・両教室では多少の差異 が認め られた。両教室を比較 した ときに、講師のいる教室で

聴講 した方が講師の声 とマルチメデ ィア学習教材以外の メデ ィア も重視する割合が高か った。た しかに、

遠隔教室では講師の映像がプロジェクタに映 し出されたことによって、講師が実際に講義 を行なっている

というアウェアネスを提供することがで きたとは考えられる。 しか し、講師の動作 などは講義中あまり

意識 されることはなかった。そ して、ホワイ トボー ドに書 き込 んだ文字な どのコンピュータ上 に用意 し

た資料以外のメデ ィアを用いて講義を行なった場合、その多 くはあま り効果的ではなかった ともいえる。

 また・どちらの教室で も、講師の声の聞 こえ方については特 に問題がない ようにみえるのに対 して、
ホワイ トボードに書いた文字や端末操作の様子の見え方が悪 いとい う回答が多 かった(図3

.12、 図3.13

参照)。 その理由の1つ に、プロジェクタ0の 性能があま り良 くなかった とい うことが考 えられる。 しか

しそれだけでな く・ホワイ トボードの文字 は講師のいる教室 にいても席の位置 によっては、見づ らい と
い うことがある。遠隔教室で もカメラに撮 られている文字がプロジェクターに映 し出 された ときに

、見

易 さは同 じように席 の位置に左右 されることになる。

 これらのことから・演習形式の講義を理解 し易 くする方法の1つ に、聴講者が端末画面上で教材の
他にもさまざまな情報を見ることができるようにするシステムが考えられる。特に講師が自身の端末に
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行 なった操作 の様子 は、コンピュータネットワークを利用 して聴講者の端末上で も見 えるようにすれば、

演習が し易 くなると考え られる。プログ ラムの実行の様子だけで なく、講師が説明 に併せて教材上の説

明箇所 をマ ウスで指示する と、聴講者端末の教材上にも指示箇所が表示 された りすると良い。

 今 回構築 した支援 システム もネットワークを以下の点で活用 している。講師が講義中に教材 のカー

ドを修正 した り付加 した りする と、その結果 をす ぐに聴講者が確認で きる。また、教材が ネットワーク

上 に蓄積 されているため、講義以外の ときで も端末 さえあればどこか らでも教材 を見ることがで きる。

実際 に87.5%の 聴講者が、復 習 ・自習にマルチメデ ィア学習教材 を利用 した と答えている。

 今後 はよりネッ トワー クを活用 したシステム構 築が望 まれ る。例 えば、講師か らも聴講者が各 自の

端末 に行 なってい る操作 をモニ ターで きるシステムな どである。

(2)講 師と聴講者のインタラクションの制限

 支援システムでは遠隔教室からの質問をワイヤレスマイクを用いて行なえるようにしたが、質問の

し易さは悪いという回答が全体の35.5%を 占めた(図3.15参 照)。質問のタイミングがつかめないという

ことが、その理由として最 も多い。遠隔教室から質問するときは手を挙げて、教室内のカメラの映像を

モニターしている別教室の講師に気付いてもらう必要がある。遠隔教室からは講師が自分に注意をして

いるかわかりづ らい。この問題を解決するには、コンピュータネットワークを利用して質問があるとき

に講師の端末に直接メッセージを表示するなどして連絡できるシステムが必要であると考えられる。

 また、遠隔教室から他の人に聞こえない方法で講師とや り取 りできるシステムを用意することも考

えられる。質問のし易さが悪いとする理由の2番 目にあげられたのが、他の人に聞かれるので気恥ず

か しいということであった。アンケー ト調査の際に、遠隔教室から講師だけに知 らせる方法で質問のや

りとりができると良いと思いますかという質問を行なっている。これには遠隔教室で聴講した聴講者の

40.6%の 人が、「はい」と答えている。演習形式の講義では、演習中に聴講者の席を見回っている講師を

気軽につかまえるという質問形態が考えられる。遠隔教室でも、この質問形態がとれるのが理想である。

そのため今回の講義では前述 したように、ワイヤレスマイクでの質問が しづらい、または言葉だけでは

説明しづらいという聴講者のために、遠隔教室にいる講義のアシスタントが演習中のちょっとした質問

には対応する形式をとった。この点からみると、講義のアシスタントの存在が遠隔講義に与える影響は

大きい。今後、講義のアシスタントがいない状態で演習形式の遠隔講義を成 り立たせることができるか

分析する必要がある。
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第4章

複数聴講者の主体的参加 を可能にする遠

隔プ レゼンテーション支援 システム

PreView2

 本章では、第3章 での分析結果や考察などに基づいて、聴講者の主体的な参加 を支援す る遠隔プレゼ

ンテーション支援 システムを提案 し、実装 を行 なったことについて述べる。このシステムは、コンピュー

タとそのネットワー クや コンピュータ制御可能 な可動カメラによって構成 され、遠隔地で行 なわれてい

るプ レゼンテーションのWS上 での聴講 を可能 にする。聴講者は講演者の声や表情 、身振 りだけでな く、

あ らか じめ システム上 に用意 された資料 を講演者 と共有 して見 るこ とがで きる。また、講演者がプ レゼ
ンテーションの間にリアルタイムに作成 ・更新 ・提示する0且P

、ホワイ トボードの文字や図 を遠隔地の

聴講者 が主体的 に可動 カメラを制御 して見 ることが可能 になっている。

 これにより・従来のTV会 議 システムな どを用いた遠隔プ レゼ ンテーションの場合に起 こり得 る 「講

演者が提示する資料が見づ らい」または、「あらか じめすべての講演資料 をシステム上に載せて置かな

ければならない」 とい った問題 を解決 した。 また、従来の遠隔プ レゼンテーションと異 なって、講演者
がstanding positionを とりなが ら説得力のあるプ レゼンテーシ ョンを行 なえるなど、遠隔地を意識せず

に自然 なプ レゼンテーションを可能 にす る環境 を実現 した。

4.1 遠 隔 プ レゼ ンテ ー シ ョ ン支 援 の 問題 点

 学会発表な どにおけるプ レゼンテーシ ョンでは、講演者は聴講者の メンタルモデル を自分 と同 じも
のに近づけよ うとしてさまざまな メデ ィアを駆使す るこ とが多い

。講演 中には、・ やスライドを用
いた り・ホワイ トボー ドへの書 き込 みを行 なった り

、実際 に資料 を手 に持って提示 した り、無意識の う

ちに身振 りや手振 りによるジェスチャー を用いていた りする。また、デスク トッププ レゼ ンテーシ ョン
と呼ばれるプ レゼ ンテーシ ョンではあ らか じめコンピュータ上 に載せて置 いた資料 を用 いる

。

 一方・聴講者は講演者のプレゼンテーションから自身のメンタルモデルを構築するために必要な情
報を選択して取 り込んでいる。聴講者 と講演者が同一の部屋にいる場合は

、無意識または簡単に講演者
やプレゼンテーションの内容に関する情報を引き出すことが可能である。例えば、講演者の微妙な表情
やジェスチャーを特に意識しなくても感 じとることができたり、講演者から内容に関するちょっとした
疑問の答を・違和感なく聞きだした りすることができる。また、講演者が実際に手に持って提示 したも
のや・OHP資 料・プロジェクタ上に映 し出されたコンピュータ上の資料などを問題なく見ることがで



きる。

 しか し、遠隔地間でプレゼ ンテー ションを行 なった場合 は、従来のTV会 議 システムの延長線上 に

あ るシステムを用いただけでは聴講者の情報選択の自由度が狭め られる。遠隔地の様子 を1台 のカメラ

だけで とらえた場合 、カメラの視界内の様子 しか把握で きず、さらにその視界内で詳 しく見 たい ところ

を見ることがで きない。また、講演者はプ レゼンテーション資料 をカメラに映るように提示 しなければ

ならず、そのためにプ レゼ ンテーションとい う本来のタスクが妨げ られ る。そ して、face-t(daceの 場合

と違って立 った状態でのプ レゼ ンテーションがで きない場合 も多 く、説得力や迫力に欠ける場合 もある。

 TV会 議 システムの中には、プ レゼ ンテーション資料 を電子化 してシステム内に置 くことによって、

それを講演者 と聴講者で共有す る機能 を備 えているもの もある。 しか し、講演者の中には以前のプ レゼ

ンテーシ ョンで用意 したOHPの 資料 を、竜子化 された資料 と合 わせて使いたいと考 える人 もいる。 ま

た、講演中にホワイ トボ0ド に書 き込み をしなが ら説明 した くなることが生 じる可能性 もあ る。そのよ

うな場合 に既存のシステムでは、自然なプ レゼンテーションを行 な うことがで きない。

 前章で述ぺ た遠隔講義 において もホワイ トボードに書 き込んだ文字 などのコンピュータ上 に用意 し

た資料以外のメデ ィアを用いて遠隔講義 を行 なった場合 、その効果が小 さい と考え られる結果がでてい

る。これは、講師の動作やホワイ トボードなどのメデ ィアを用いたプ レゼ ンテーションを聴講者 にうま

く伝達す る手段がなかった とい うこ とが理 由の1つ に考 えられる。

4.2 遠 隔 プ レゼ ンテ0シ ョン支 援 シス テ ム ーPreView2

 これに対 し本研究では、Preview[Iga 19941【sato 19941[sato 1995b】 で聴講者が可動 カメラを遠隔制

御(パ ンやズーム等)し て講演者側の様子 を自由に見 ることがで きるシステムを構築 した。本研究ではさ

らに、講演者の さまざまなブレゼンテーションス タイルに対応 し、遠隔地の複数の聴講者をサポー トす

るための新 しいシステムPreView2(Presentation Viewer System2)を 提案する。 PreView2は 、複数の

聴講者がネットワークに接続 されたWSの みで、遠隔地のプ レゼンテーションを主体 的に聴講すること

を可能にするシステムである。

 システムの大 きな2つ の特徴 を以下 に簡単 に示す。

1.聴 講者には、講演者が中心に映った映像の他に可動カメラを利用 して、講演者側の興味のある部

 分を主体的に見ることを可能にするカメラ制御ツールが提供されている。

2.WSの 画面上で提示された資料 を、講演者 と聴講者との聞で共有することを可能にしている。ま

 た、聴講者に講演者のその時点での説明に関わらず、資料を先読みしたり、あとから前に戻って見

 たりすることができる機能を提供 している。

 このシステムには、2台 のRS-232Cに よるコンピュータ制御可能な可動 カメラ(A)(B)が 用意 されて

お り、講演者 と聴講者それぞれが別の可動 カメラを制御すること力呵 能である。1台 の可動 カメラ(A)は

講演者が制御 を行 ない、講演者 を中心 にとらえた映像 を聴講者に提供する。 もう1台 の可動 カメラ(B)

は、複数の聴講者に よる制御が可能である。遠隔地の聴講者 はこのシステムを用いることで、講演者の

声や表情、身振 りだけでな く、プ レゼンテーションの間にリアルタイムに作成 ・更新 ・提示 されたOHP、

ホ ワイ トボー ドの文字や図を主体的 に見 るこ とがで きる。また、あ らか じめ講演者が システム上 に用意

したデス ク杢ツブブ レゼンテーシヨン(DTPR)資 料 を講演者と共有 して見 ることがで きる。

 図4.1にPreView2の システム構成 を示す。 PreView2で は、遠隔地間の通信 のや り取 りをすべて、

TCP/IPプ ロ トコル によ りコンピュータネ ットワーク(Ethernet)で 行 なっている。講演者は手元のWS

画面 をプロジェクタ0に 映 し出 して、DTPRを 行 なうことがで きる。また、同時 にホワイトボ0ド への

書 き込みによる説明や 、OHPに よる資料の提示 を行 なってプ レゼ ンテーションを行 なうことがで きる。
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図4.1:遠 隔 プ レゼ ン テ ー シ ョ ン支 援 シ ス テ ムPreView2の 構 成
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図4.2:講 演 者 鋼 の 様 二弄を捉 え る2台 の可 動 カ メ ラ と1台 の固 定 カ メ ラ
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そ の 様 子 は 、 講演 者側の ビ デ オ ボ ー ド内 蔵のWSに 接 続 ざれ!rノ δ …1・i鋤 カ ズラ(A)(B)と1台 の 固 定

カ メ ラ(C)に よ っ て 聴 講3に 提 供 さ れ ξレ,

 聴 講 者 はWS上 で 以 下 の3つ の ウ ィン ド ウ を 開 く こ と に よ っ て 、遠 隔 地 の プ レ ゼ ン テ … シ ョ ン を聴

講 す る こ とが 可 能 に な る(図4.9参 照)、

(1)講 演tlが 映 像 を 提 供 す る ウ ィン ド ウ

(2}カ メ ラ1右ij復}ッ・一ノレウ ィン ド ゥ

(3)DTPRツ ー ル ウ ィン ド ウ
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式 とア トムとリストの関係
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        図4.41聴 講者 に提供 される3つ のウ ィン ドウ

左上:講 演者が映像を提供するウ{ン ドウ 右上:カ メラ制御ツール

4.2.1 講 演 者 が 映 像 を提 供 す る ウ ィ ン ド ウ

 この ウ ィンドウは・講演 者が聴講者 にみせたい映像 を提 供する。主 に講演者の 様子 と講演者がその

時点でプ レゼ ンテーシ ョンに用いている メディ アを中心 とした映像が提供 され てい る(園4 .5参照)。 映

像を捉えるカメラには可動 カメラ(A)が 用い られている、 この可動 カ メラは 、自動制御 も しくは講演者
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・:;る;"勧 制 御 が で き る た め 、常 に 講 演 者 を 中,C,・に捉 え た 映 像 ゼ 転 〕、ぢ認 ・彫 患に しで ㌧・る、、講 演 者 が カ メ

ワ(A}の 手 動 瀞1御 を 行'な う場 合 は 、 講 演 者の 丁・元 のWS Lに 罐 恵`れ た 講 演 呂㍗lllカメラ 制 碑 ツ ー ル を 用

.㌣く,、 ヴ … ル4♪ イ ン 々 フ ェ ー スの 幽 爵1例 を 図4,6に 示 す.)

 こ の ツ ー ル は 、講 演 沓 がWS画 面 上(!)ボ ダ ン を マ ウ ス を 用 い て ク リ ・ノ'ξる たけ で 簡 単 に カ メラ(A)

を 瀦 碑 で きる よ う に な ・って い る,,例 え ば 、 プ ロ ジ ェ ク ター や ホ ワ イ トポ ー ド、OHPな ど の 機 器 が 設 置 さ

れ た 場 所 で 講 演.者 が 講 演 を 行 な ゲ・て い る 場 合 、講 演 者 がWl出eB、)arゼ1ヒ 夢乏示 さ れ て い る ボ タ ン を 押 す

と 、 ホ ワ でトii-'._.ドと そ れ を使 用 し て プ レゼ ンti=_, シ ョ ン を 行 な ワ て い る 講 演 者 が 映 る よ うに カ メ ラ を

朝 碑 す る こ とが で き る 。OHPや プraジ.エ ク タ ー を使 っ て プ レゼ ン テ ー シ ョ ン を行 な う場 合 も同 様 に カ メ

ラ(A)を 制 御 す る こ とが 可 能 で あ る,、可 動 カ メ ラ を 自動 制 御 して 講 演 者 の 動 き に 追 従i=xた り、 こ の講

演 剖f{カ くラ 制 御 ツ ー一ル を 用 い た りす る こ とで 、講 演 者 は 動 き な が ら さ ま ざ ま な メデ でア を駆 使 して 遠

煽 紬 に 婦 して プ レ ゼ ン テ …・シ ョ ン を1な う こ とが 群能 に な っ て い る,

図2.5:(1)講 演者が映像 を提供するウ ィンドウ

     可動カメラ(A)か らの映像

図4,6;i溝1寅 者 用 カ メ ラ 制 御 ツ'`Fづレの 画!霞荘列

4.2。2 カ メ'ラ 希ll御 ツ ー ノレウ ィ ン ド ウ

ブノ メ ラ 涛…`:li圃ソ ・一ノレ む重、 百∫重C=カ メ ラrB、 を 理恋 講.妻1亨カミ、VS .1ゴ てヨ1道至簿 甲言 ξ、:ニ レ を 『r彗槍 を セ1、,一(t-・ る  ま ノごlpl

鷲玉ヤ ↓こ 、 翼`気,ﾏ著 で フ㌧ご,』㌍1チロ)ナF ンζ 『}t'諏ll J} げビ ti4>,ニニ、bナし ノ・誰∬f曽(ノ き メ'ンiミ ζ'量 ・ニーノ」、・♪}
←                 .                                       ヒ                        甲         [                            「    「       .                                      -7        メ
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 Pr`・V1ewで4.t,1人 の 聴 講-者が1台 の 可 動 カ ズラr,.t(}い て,縄 寅者{;{1の 見 た い と こ ろ を 自 由 に み る こ と

が で き る 反 面 、聴 講 者 が 複 数 人 の 場 合 可動 カ メ ラを 複 数 台 用 竜1ノ 鼻 要 が あ る。1'reVie;v2で は 、講 演 者

側 の 見 た い 、-'ころ を 映 像 で は な く静 止 画 像 で 聴 講 都 提 供'毒'`ノニ..に よ づ て 、遠 隔 地0)複 数 の 聴 講 者 が

圭台 の 可 動 カ メラ(ﾟ)を 制 御 す る こ と を 可 能 に1て 』い る。1ノ 、、の 聴 簿 者 が 錦主た い と こ ろ の 静1}'.画像 を 重に

入 れ る と司 動 カ メ ラ(B)の 制 御 権 を ブ リ…一に して 、k)1;の聴 講 者 が カ メ ラ を 制 ㈱ で き る よ う に して い る 。

 こ の カ メラ 麟 御 ツ ー ル のWS上 の イ ン タ フ3._;rはGxl 4.'�ﾌ よ う に な っ て い る.左 側 の ウ ィン ド ウ に

は 講 演 葺'側に 設 匿 され た 圃 定 カ メ ラ(C)に よ ・・て捉 え られ た 映 像 が 送 られ ぐ きて い る 。 圃 定 カ メ ラ は 前

述 のPreVlew同 様 、講 演 者 側 の 全 体 の 様 子 を捉 受、之 な め に用 い られ でい 噛、 そ して 、映 像 上 に は 複 数 の

ノレ ー ム が 表 示 さ れ て い る 。 図4.7の 例 で は 、4つ の フ レ … ム が 表 示 さ れ て い こ,こ の ツ レー ム は 講 演 者

が 講 演 に用 い る メデ ィア の 種 類 な ど に 合 わ せ て 恋 更 かil∫能 で あ る,聴 講 者 は こ の フ レ ー ム を マ ウ ス で ク

リ ッ クす る こ と に よ っ て ,可 動 カ メ ラ(B)を 鯛 御 し 、 そ の フ レー ム に 対 応 す る静 止 画 像 を右 側 の ウfン

ド ウ に ノ㍉ 笥 る 九 とが で きる 。 図4.7は 、左 側 の ウ ∫/ド 占の()11Pス ク リー ン}二に ∫ミ,」;され た フ レー ム

をマ"7ス :ンリ ソク し りこ、 ∵L一 ム内 の 耽 像 に 対 応 す る画 像 を右 側 の ウ ィン ド ウ に 表 示 した と こ ろ で あ

る 、 この 機 能 に よ り聴 講 語ゴは(1)の 講 演 者 が 提 供 す る 映 像 に 関 わ らず 、 プ レ ゼ ン テ … シ:rン 中 に 講 演 者

rの 目分 の 見 た い ヒこ ろ を}三体 的 に 見 る こ と が 可 能 で あ る
。

 ま 呉 、 カ メラ 制 轟 ツ ー『ル に は 質 問 ボ タ ンが 用 意 され て い るQ聴 講 者 が り 一・ル 匙 こQと 表 示 さ れ た ボ

        「,:,4.7: (2) カ ズラ告ljl薦}'ソー-aレウ ィ〆 ド 肖
左 儲:間 定 カ メ ラ(C)か らの映像 右 側1可 動 カ メラ(B)に よって捉 え られ た静止 画像

タンを押3と 、講演者の手元のwSの ス ピ…カから音が鳴 り、WSの 画雨1=に どこの誰が質問ボタンを

押 したかが褒示 され、講演者に質悶があることを熱 らせることがで きる。前章 の遠隔講義 において、遠

隔地か ら講師 に対 して質問 をする場合に、タイミングがつかめないために、質問が しづ らい という問題

ガあったが 、その解決 ぢ法 としてこの機能を実装 した。

 カメラ制御ツールの システムの構成は図4.8の ようになってお り、サ…… い グライアント方式 をとっ

ている。講演者測の システムがサー バ となっており、聴講者側のシステムが クラ イアントになっている。

,.,_,イアン トは聴講者の数に今わせて複数存在することが1了1能である
。サー バシステムの主な役割 は以

τ・の3つ であ・
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 1.固 定 カメラ(C)の 映像 を取 り込 みそれぞれのクライアン トに送信

 2.ク ライア ントか らの要求 を受信 し、それに従 って可動 カメラ(B)を 制御

 3.可 動 カメラ(B)の 画像 を取 り込み、要求があった クライア ントに送信

 また、クライアン トシステムの主な役割は以下の3つ である。

 1.固 定 カメラ(C)の 映像 をクライアン トか ら受信 して表示

 2.聴 講者に よるツール操作 イベン トを検知 し、サーバーに要求 を送信

 3,要 求 した可動カ メラ(B)の 画像 をクラ イア ントか ら受信 して表示

なお、映像お よび画像データはJPEG(Joint PhotographicCoding Experts Group)フ ォーマ ットに圧縮

して送信 されてお り、聴講者側で解 凍 して表示 されている。

{Cl

computer
controlled
camera

     Presenter Side
server video capture

controll

control)

compress

TCP/IP      request

decompress

、

、
、

、

.

display Image

client

client xevent

'

一甲 回

X-Window

図4.8:カ メラ制御 ツールのシステム構成
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4.2.3 DTPRツ ー ル ウ ィ ン ドウ

 この ツールによ り聴講者は、講演者がその時点でプ ロジェクターに映 し出 して説明 してい る資料 と同

じものを聴講者が手元 のWS上 で共有で きる。そ して、モー ド(講 演追従 モードと自由閲覧モード)を 切

替 えるこ とによって、講演者が表示 している画面に関 わ らず、前後の資料 を閲覧す ることが可能になっ

ている。

§麟 慧一 灘 灘 撒… 一 一 一 擁羅嚇 馨懲雛 

 1,Lispと`ま                      1/8

  (1>記 号(シンボル)処理向きの言語

i繕灘醗 織 糠 蠕 るト囎)
一

  (2>プ ログラム例

〉 (+ 1134 9876)

1110
>setf。5)

5>
(*(+aa)a)

図4.9:(3)DTPRツ ー ル ウ イ ン ド ウ

4.3 実 験

 本研究 では、遠隔プ レゼ ンテーシ ョン支援 システムPreView2の 有効性 を評価す るため 、システム

を利用 した遠隔プ レゼ ンテーシ ョンを行 なう実験 を実施 した。実験 の目的は、主 に聴講者 にカメラ制御

ツールをDTPRツ ールの有効性 を評価 する ことにある。被験 者である聴講者 に実際 にツール を用いて

聴講 して もらい、その機能が聴講 中に使 われるか、また使 われる とした らプ レゼンテー ションの どの よ

うな場面 で有効 であったか を分析す る。

実験方法

 9人 の21歳 か ら24歳 の男女 を被験者(聴 講者)と して、4回 のプ レゼ ンテーシ ョンを行 なった。1回

のプ レゼ ンテーシ ョンの聴講者数は講演者側(講 演者 と同 じ部屋)に1人 、遠隔地(講 演者 とは別の建物

にある部屋)に1～2人 と した(講 演者 と同 じ部屋 にい る聴講者:聴 講者S1,S2,S3,S4遠 隔地の部屋 にい

る聴講者二聴講者R1,Rz,R3,R4,Rb)。

 そ して、プ レゼ ンテー ションの前 に被験者 には実際 にツール を操作 して もらうな どして、ツールの

使 い方 を充分 に習得 して もらった。 また、以下の注意事項 に目を通 して もらった。
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 プ レゼンテーション中には、講演者 と聴講者のそれぞれが行なったカメラ制御 ツール とDTPRツ ー

ルの操作履歴 を記録 した(表4 .1参照)。 講演者のプ レゼ ンテーシ ョンが終了 した後 に、聴講者に対 して

簡単な内容 に関する理解テス トを行 なった。 このテス ト中に も聴講者のツールに対す る操作履歴 を記録

した。そ して、最後 にア ンケー ト調査 を行な った。

表4.1:ツ ールの操作履歴記録 の例 (第1回 プ レゼ ンテーション 聴講者:S1,R1)
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4.4 ア ンケ ー ト結 果

以下にアンケートの質問内容と結果を示す。

(1)カ メラ制御 ツールに関 して

1.1カ メラ制御 ツール は聴講の役に立つ   (思う) 5 4 3 2 1 (思わない)

1.2ど の ようなときに役に立 ちましたか(少 しでも役に立つ と思 った方はお答 え下 さい)

1.3常 に講演者周辺 を捉 えた映像 を表示するウィンドウがあるので、カメラ制御 ツール はなくて

  も聴講に影響はない   (思う) 5 4 3 2 1 (思わない)

1.4常 に講演者周辺 を捉 えた映像 を表示す るウィンドウの他に、カメラ制御ツールがあったために

 1.4。1楽 しく聴講することができた   (思う) 5 4 3 2 1 (思わない)

 1.4。2参 加感が増 した   (思う) 5 4 3 2 1 (思わない)

 1.4.3能 動(主 体)的 に聴講することができた  (思う) 5 4 3 2 1 (思わない)

 1.4.4自 分のペースで聴講す ることができた  (思う) 5 4 3 2 1 (思わない)

 1.4.5テ ス ト間題 を解 くことができた  (思う) 5 4 3 2 1 (思わない)

1.5カ メラ制御ツールに関 して意見等を自由にお書 き下 さい

質 問1.1、1.3、1.4の 結 果 を 図4.10に 示 す 。

(2)DTPRツ ールに関 して

2.1DTPRツ ールは聴講の役に立つ  (思う) 5 4 3 2 1 (思わない)

2.2ど のようなときに役に立ちましたか(少 しでも役に立つと思った方はお答え下 さい)

2.3鶯 に講演者周辺を捉えた映像 を表示するウィンドウがあるので、DTPRツ ールはなくても聴

  講に影響はない   (思う) 5 4 3 2 1 (思わない)

2.4常 に講演春周辺を捉えた映像を表示するウィンドウの他に、DTPRツ ールがあったために

2.4.1楽 しく聴講することがで きた  (思う) 5 4 3 2 1

2.4.2参 加感が増 した  (思う) 5 4 3 2 1 (思わない)

2.4.3能 動(主 体)的 に聴講することがで きた  (思う) 5 4 3 2

2・4・4自分のペースで聴講することがで きた  (思う) 5 4 3 2

2.4.5テ ス ト問題 を解 くことがで きた  (思う) 5 4 3 2 1

(思わない)

 1  (思わない)

1  (思わない)

(思わない)

2.5DTPRツ ールに関 して意見等を自由にお書 き下 さい

質 問2.1、2.3、2,4の 結 果 を 図4.11に 示 す 。
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1.1カ メラ棚 ツール 職 講の役に立 つ

(思わない)

1.4カ メラ制御ツ-ル があ。たため1こ

楽 しく聴Mす ることがで きた

能動(主 体)的 に聴講するこ とができた

  常 に聴M者 周辺 を捉 えた映像 を表示する1
.3ウ ィン ドウがあるの で、カメラ制御ツールは  な くて も聴lll

に影響 はない

講演者と同じ部屋にいる
聴謂者の回答

遠隔地の部厘にいる聴
講者の回筈

図4.10:カ メ ラ制 御 ツ ー ル に 関 す る ア ンケ ー ト結 果
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2.1DTPRツ_ル は聰講の投に立つ

2.4DTPRツ ール があったために

楽 しく聴講するこ とができた

(思わない)

(思 う) 5  4  3  2    (悪わない)

  テス ト問題 を解 くことができた

(思わない)

2.3肝 騨 鰐灘 畿 タ騨 言誘 三充`3
   な くても聴講に影響 はない

台加感が増した

自分 のペ-ス で璃講 することができた

團    ■

講演膏と同じ郎■にいる
臆鷺者の回筈

遠隔地の部畳にいる聴講者
の回答

図4.11:DTPRツ ー ル に 関 す る ア ンケ ー ト結 果
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4.5 考 察

4.5.1 カ メラ制御 ツ ール の有 効性

 ツール に対す る操作履歴 と、プ レゼンテーシ ョン後 の聴講者へのアンケー ト結果か ら、カ メラ制御

ツールはプ レゼンテーションの聴講 に利用 され、理解の役 に立 っていたと考 えられる。「カメラ制御 ツー

ルは聴講の役 に立つ と思いますか」 とい う問に対 して、聴講者の88 .9%が5段 階評価の5ま たは4(1か

ら5に 近づ く程 、より 「思 う」)を 回答 している(図4.10参 照)。 また、「常 に講演者周辺を捉えた映像 を

表示するウィンドウがあるので、カメラ制御 ツールはな くて も聴講に影響 はないか」 とい う問 に対 して

は・聴講者の77.8%が1ま たは2(1に 近づ く程 、より 「思わ ない」)を 回答 している(図4.10参 照)。

 カメラ制御 ツールが聴講者に とって有効であ った主 な理由として、以下の5つ が挙げ られる。

(1)ホ ワイ トボー ドやOHPの 資料 を能動的 に見 ることがで きた。

(2)見 たい対象 を拡大 して見る ことがで きた。

(3)講 演者が提示 したホワイトボードやOHPで 提示 した資料をDTPRツ ールと同じ画面上に並べて

  見ることができた。

(4)講 演者が提示 した資料を止めて保存 しておくことができた。

(5)テ ス ト問題 を解 くのに役に立つ。

これは・アンケー トの 「どの ような ときにカメラ制御 ツールが役 に立ちま したか(1.2)」 、「カメラ制御

ツ0ル に関 して意見等 を自由にお書 き下 さい(1.5)」 という問に対する聴講者の回答結果の主 旨をまとめ

た ものである。

能動的な聴講を支援

 (1)(2)は 、本研究の目的と一致 した結果であると言える。本研究では、映像 と音声だけで遠隔地間

をリンクしたTV会 議システムを用いてプレゼンテーションを行なった場合、聴講者が講演者 とが対面

している環境で、無意識 もしくは簡単に行なわれていた動作がさまたげられることが、聴講者に違和感

を与えていると考えている。具体的には前述のように、「遠隔地の聴講者は講演者側の様子を固定され

たカメラの視界内でしか把握できず、さらにその視界内で詳 しく見たいところを見ることができない。」

という問題が生じている。そこで、本研究では聴講者が簡単に、講演者側の様子やプレゼンテーション

に関する内容を引き出す手段を提供する必要があると考えて遠隔プレゼンテーション支援システムを構

築 した。

 聴講者が、カメラ制御 ツールによって簡単なマウス操作だけで、講演者が映像を提供するウィンド

ウに映っていない部分を見れたり、興味のある部分を拡大して見れたりしたことに有効性を感 じたとい

うことは、支援のアプローチは正 しかったと考えることができる。

前に提示された情報の参照を支援

 実験 に健用 したPreView2は 、前述の ように複数の聴講者が1台 の可動 カメラを制御 で きるように、

聴講者の見たいところを映像ではなく静止画で提供 している。1人 の聴講者が見たいところの画像を手

に入れると可動カメラの制御権をブリ0に して、別の聴講者がカメラを制御できるようにしている。

 実験を行なう以前は、聴講者から講演者側の見たいところの映像を見られないことに不満が挙がる

のではないかという予想があった。 しか し、逆に(3)(4)の ように見たいと思ったときの、見たい場所の
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静止画像見ることができたことに有効性を感 じるという評価が多かった。これは、聴講者がカメラを操

作する主な理由が以下の3つ であったためと考えられる。

1.理 解する前に講演者が提示する映像が切 り替わってしまったため。

2.講 演者が提示している資料がみづらい場合に拡大 して見るため。

3.講 演者が提示 している映像を見ながら、以前に提示された資料を参照するため。

 例 えば、講演者がプロジェクターを用いてプ レゼ ンテーシ ョンを行 なっている場合、講演者が映像

を提供す るウ ィンドウには、その様子が中心 に表示 されることになる。この ときに、それ以前 にOHP

やホワイ トボ0ド によって行 なわれていた説明の理解が終2て いない場合は、OHPの ス クリーンやホ

ワイトボードの画面 をそのまま見 たい とい う冥求が発生する。 また、プ ロジェクターの説明 を聞 きなが

ら、OHPや ホワイトボー ドの内容 を参照 した り、比較 した りしたいとい う要求が発生する。これらの場

合 は、OHPや ホワイ トボー ドを見る手段 として、要求が発生 した時点の静止画像が画面上 に表示 でき

れば良い といえる。

 講演者と聴講者が同じ部屋にいる場合は、講演者がプロジェクターで説明を行なっているのを見な
がら、OHPや ホワイトボードの内容を参照することは、簡単なことである。しかし、遠隔地の聴講者

にとっては講演者側全体の様子を捉えた映像からは、OHPや ホワイトボードの内容までは読みとるこ

とはできない。そのため、ある時点で聴講者によって提示されている情報との参照や比較を行なうため

の動作がカメラ制御ツ0ル によって支援されたことに有効性を感 じていると考えられる。操作履歴の分

析からも講演者が提示 している映像とは違う場所を見るためにカメラ制御ツールが使われている様子が

よくわかった。

テスト問題の解答を支援

 (5)の テス ト問題を解 くときにカメラ制御 ツールが有効であるとい うのは、「カメラ制御 ツールがあっ

たためにテス ト問題を解 くことができたか(1.4)」 とい うアンケー トの問に対する結果か らも明らかであ

る(図4.10)。 また、操作履歴か ら、聴講者によるカメラ制御操作 イベン トの22 .6%が テス ト中に行 なわ

れていることがわかった。

 今回の実験で行なったテス トは、プレゼンテーション中に説明した関数名をそのまま答えさせたり、
プレゼンテーション中に提示 した例を見れば簡単に解ける問題を出した。そのため、その説明がブレゼ
ンテーション中のどこで、どのプレゼンテーションメディアを用いて行なわれたかを覚えていれば

、聴
講者がツールを用いてその説明で使われた資料を探 して、問題を解 くことが可能であった。ここで考え

られることは、プレゼンテーション中に人はプレゼンテーションの聴講中にでてきた説明の内容をすべ

て理解 しているわけではない。しかし、どこでどのようなメデ ィアを用いて説明が行なわれたかはブレ

ゼンテーションが終るぐらいまでの間であれば充分に記憶されている。覚えていて後で振 り返って参照

することが可能である。テストだけでなく聴講中にもこのような参照する動作が簡単に行なえるツール

は聴講に有効であると考えられる。

4.5.2 DTPRツ ー一ルの有 効性

 ツールに対する操作履 歴と、プ レゼンテーション後の聴講者へのアンケー ト結果か ら、DTPRツ ー

ル もプレゼ ンテーションの聴講 に利用 され、理解の役 に立 っていた といえる。「DTPRツ ールは聴講の

役 に立つ と思いますか」 とい う問に対 して、聴講者の全 てが5段 階評価の5ま たは4(1か ら5に 近づ く

程、より 「思 う」)を 回答 している(図4.10参 照)。 また、「常 に講演者周辺 を捉 えた映像 を表示するウィ
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ンドウがあるので、DTPRツ ールはな くても聴講に影響 はないか」 とい う問 に対 しては、これ も聴講者

の全てが1ま たは2(1に 近づ く程、 より 「思 わない」)を 回答 している(図4 .10参 照)。

 DTPRツ ールが聴講者に とって有効 であった主な理 由として、以下の4つ が挙げ られる。

(1)前 に説明 された内容 を聴講 中に確認で きた。

(2)自 分 の見たいページを(自 由閲覧モードで)自 由に見ることがで きた。

(3)講 演追従モードになっていれば、講演者の説明に合 わせて手元の資料が切 り替わるのでわか り易い。

(4)講 演者側でプ ロジェクターに映 し出されている文字が、手元のWS画 面上 にも表示 されるので見

  易 くて良い。

これは・アンケ0ト の 「どのようなときにDTPRツ ー一ルが役 に立 ちま したか(2 .2)」、「DTPRツ0ル に

関 して意見等 を自由にお書 き下さい(2.5)」 とい う問に対する聴講者の回答結果の主旨をまとめたもので

ある。

 (2)か ら聴講者 は、手元 にあ らか じめ資料が配 られてい る感覚でDTPRツ ールを使用 した と考 えら
れる。DTPRツ ールの 自由閲覧モードは非常 に有効であった。 アンケー トでは、「能動(主 体)的 に聴講

することがで きたか」 とい う問いに対 しては、聴講者の88 .9%が 、「自分のペースで聴講することがで き

たか」 とい う問い に対 しては・聴講者の全てが、5ま たは4(1か ら5に 近づ く程 よ り思 う)を 回答 して

いる。

 (3)(4)の 結果 は、コンピュータネ ットワ0ク によって講演者のWSと 聴講者のWSが 結ばれている

利点が活か された結果である といえる。

前に提示 された情報の参照を支援

 操作履歴か ら聴講者のDTPRツ ール イベ ン トを分析す ると、83.9%が 前に提示 されたページを参照

す る動作である。カメラ制御 ツール と同様 に、聴講者は主 に以前 に提示 された情報の参照 にツールを用

いていたことがわかった。

4.5.3 講演 者 に とっての システ ムの 有効性

 実験におけるシステムの使用経験から、遠隔プレゼンテーション支援システムは聴講者だけでなく、
講演者にとっても有効であると考えられた。PreView2を 用いた講演者側の使用経験 として挙げ られる

のは、

   「遠隔地の聴講者に対 して、同 じ部屋 にいる聴講者 に対するの とほとん ど変わらない自然 な

  プ レゼ ンテーシ ョンを行 なうことがで きた。」

とい うことである。

 PreView2を 用いたプ レゼンテーションを行 なう際 に、講演者が本来のプ レゼ ンテーシ ョンとい うタ
ス クに加えて行 なわなければならないことは、(講演者 を常 に捉 える)可 動 カメラの操作 だけである。可

動カメラの操作 は、講演者がブ レゼ ンテーシ ョンメデ ィアを変えるときに行な う。例 えば、講演者がプ
ロジェクターを用いた説明からホワイトボー ドを用いた説明に移 るときは

、手元のWSの マウスを操作

してホワイトボー ドと書かれたボ タンを押 す(図4.6参 照)。 この操作 を行 なうだけで、可動 カ メラはホ

ワイ トボードとそれ を用 いてプ レゼ ンテー ションを行 なっている講演者 を捉える ようになる。

 従来のTV会 議システムなどを用いた遠隔プレゼンテーションの場合には、講演者はカメラの前に
座った状態で釘付けになり、講演資料を予め設定されたカメラに映るように提示 しなければならなかっ
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た。そのため、「資料 を遠隔地の聴講者に見易いように提示する」 とい うプ レゼンテーション本来 とは関

係のない タスクに気 をとられることがあった。

 しか しPreView2を 用 いた場合 は、カメラを講演者 と聴講者がそれぞれ 「見せたい ところ」「見たい

ところ」 を映る ように自由に制御 することによって、講演者が遠隔地への資料 を見易 く提示する方法 を

気 にする必要 をな くしてい る。そのため、講演者が使 えるプ レゼ ンテーシ ョンメデ ィアを限定 されず、

さらにstanding positionを とって動 きまわ りながら、自然で説得力のあるプ レゼンテーシ ョンを遠隔地

に対 して行 なうことができた。また、カメラ制御 ツールとDTPRツ ールによって、遠隔地の聴講者が能

動的に聴講する手段が提供 されてい たので、講演者 は聴講者が提示内容 に関する理解を終えたか どうか

を必 要以上に気にす るこ とな く、遠隔地のブ レゼ ンテーシ ョンメデ ィア を切替えることがで きた。

4.5.4 考 察 の ま とめ

 以上の考察 をまとめると、プ レゼ ンテーションの際に聴講者 は、ある説明 を聞いている時点で、それ

よ りも前の段階で提示 された情報 を参照 した り、比較を行な うとい う動作 をシステムを用いて行 な うこ

とが多いとい うことがわか った。また、聴講者はその ような動作がサポー トされたことによって、シス

テムの有効性 を感 じていると考 えられる。

  「ある説明 を聞いている時点で、それよ りも前の段階で提示 された情報」は、2つ に分類で きる。1

つは、「講演者側の空間のある場所 に提示 されてい るが、講演者が提供する映像 に捉 えられていないた

めに見ることがで きない情報」である。もう1つ は、「講演者がDTPRツ ールを用いて提示 していたが、

ツールのページを切替えたために見 ることができない情報(ネ ットワー ク上に蓄積 されている情報)」 で

ある。

 Previewお よびPreView2で は、聴講者が能動的 に前者の情報をカメラ制御 ツール を用いて、後者

の情報 をDTPRツ ー ルの 自由閲覧モ ードを用いて見ることが可能であったため に、聴講者が システム

の有効性 を感 じている。

 このことか ら、逮隔地間のプ レゼンテーシ ョンの支援 において重要 なことは、聴講者に講演者側の

様子や講演者が提示 している資料 を、能動(主 体)的 に見ることので きる手段 を提供することであるとい

える。

4.6 関連研究 との比較

 本研究で構築 したPreviewお よびPreView2のDTPRツ ールは、聴講者 に講演者か ら電子的な状態

で提供 されたプレゼ ンテー ション資料 を自由にページを切 り替 えて見る機能を提供 した。既存の研究の

中で も、DTPRツ ールと同 じような機能をもつシステムは多い。 WSベ ースのブ レゼンテーシ ョンシス

テムであるForum[lsaacs 1994][lsaa,cs 1995]で は、本研究 と同 じようにプ レゼ ンテーシ ョン資料を講演

者 と聴講者で共有 し、聴講者が講演者の説明に関わ らず自由に資料 を閲覧で きる機能 を備えている。ま

た、すで にRapport【Ahuja 1988][Ahuja 1990J、 MERMA】D[Sakata 1992)【Watabe 1989]【Watabe 1990)

PMTc【Shimamura 1990jな ど、 wsベ ースの リアルタイムグルーブ ウェアでは、 ws画 面で資料を共有

するッールは、重要なコ ミュニケーシ ョンメデ ィアとして位置付け られている。

 本研究ではこ うした電子的な資料 だけでな く、さらに講演者側のアナログのプ レゼ ンテーシ ョンメ

デ ィアで提示 された情報 を逮隔地の聴講者に効果的 に提示で きたことに意味がある と考 えている。

 遠隔地ヘアナログの メデ ィアと電子的 な資料の効果的な提示 を可能 にす るシステムとして、Team-

Workstation[Ishii 1991)Ishii 1992]が 挙げ られる。これは、机の上 に取 り付け られたccDカ メラで捉

えた紙 、雑誌 、手書 き文字 などの映像(ア ナログ)と 、コンピュー タ上の共有資料(デ ィジタル)と をビ
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デ オオーバ レイ技術 により合成 して、コンピュータ画面上に表示することができる。 さらに、その画面

を遠隔地の メンバの画面 と合成することによって、共有作業空間を形成する ことがで きる。

 PreView2で は、講演者が提示するアナログ メデ ィア とデ ィジタルメデ ィアのWS上 での自然 な融合

はできていない。 しか し、講演者 の手前の机の上に提示 された資料 だけでな く、OHPや ホワイ トボー

ドといった講演者側の広 い空聞に置かれたアナ ログメデ ィアによって提示 された情報 を、聴講者 は寛子

的な資料 と同一画面上で見 ることが可能である。 しか も、講演者側 には可動カ メラな どの機材が必要で

あるが、聴講者はマ イクが接続 されたWS以 外 の特別 な機材 を必要 としていない。可動 カメラを遠隔制

御することによって、講演者側の広 い空間から必要 な情報だけ を能動的に引 き出す というアプ ローチを

とっている。そのため、WSベ ースのシステムで、映像 を320×240ピ クセルの2つ の ウィンドウに表

示するだけで、ダ イナ ミックなプ レゼ ンテー ションを聴講することを可能に した。

 また、既存 のWSベ ースの遠隔 コ ミュニケー ションシステムは話 し手がWSの 前 に座 った状 態で

WSを 通 して遠 隔地 の聴講者 に話 しかけるとい うス タイルが普通であった。 しか し、 Previewお よび

PreView2で は、同 じ部屋にいる聴講者 に対するの とほ とん ど変わらない 自然なプ レゼ ンテーションを遠

隔地の聴講者に行な うことを可能 にした。講演者 は、講演者側の空 間を自由に動いて、プロジェクター、

OHP、 ホワイトボー ドといったプ レゼンテーションメデ ィアを用いることがで きた。これは、講演者に

も可動カメラを用いて、見せたい映像 を能動的 に聴講者に提供する手段があ ったためである。また、カメ

ラ制御 ツール とDTPRツ ールによって、遠隔地の聴講者が能動的に聴講することが可能であるため、講

演者は聴講者が提示内容に関する理解を終えたか どうかを必要以上に気 にすることな く、ブ レゼ ンテー

シ ョンメデ ィアを切替 えることがで きた とい える。

4.7 今後の課題および展望

4.7.1 カ メラ制 御権 の問題

 PreView2で はPreviewと は異 なって、1台 の可動 カメラを複数の聴講者が制御す ることを可能に し

た。1人 の聴講者が見たい ところの静止画像 を手 に入れると可動 カメラの制御権 をフ リーに して、別の

聴講者が制御で きるように している。このため、カメラの制御 を行 なお うとした ときに他の聴講者が使

用 してい る場合は待た なければならない。この問題 は聴講者の人数が多 くなった場合は深刻 となる。カ

メラをさらにもう1台 用意 し、1台 が使用中のときは別 の1台 を使用するなどの解決方法が必要である。

4.7.2 複数の静止画像 をクリップす る機能

 カメラ制御ツールは、講演者側の空間の中で、講演者が提供する映像に映っていない場所を見るこ

とができるようする。 しかし、PreView2で は、聴講者が複数の静止画像を保存 したり、同時に複数の

画像をWSの 画面上に表示することはできなかった。講演者がプレゼンテーション中にホワイトボード

の内容を書 き換えてしまった場合などは、書 き換える前の映像をもう一度見ることはできない。(実験で

行なったブレゼンテー ションでは、ホワイトボードの内容を書き換えることはなかった。)DTPRツ ー

ルにおいて聴講者が、講演者が以前に提示 したページを簡単に参照できたことに有効性を感 じたことを

考えると、複数の静止画像を保存 しておきそれを簡単に見たいときに再表示する機能が必要であると考

えられる。また、聴講者の複数の情報を同時に参照 しながら理解を深めるという動作を支援するために、

複数の保存 しておいた静止画像を同時に画面上に表示する機能も必要であるといえる。実験の際にも、

聴講者から以下の要求がでている。

複数の画面をクリップ して一度に見たい(聴 講者R1)
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この機能の実装は、WSの 画面上に聴講者が取 り込んだ静止画像を縮小 して一時退避しておくスベース

を用意するという方法で行なえると考えられる。聴講者がそのスベースから、過去にとり込んだ静止画

像をクリックして取 り出せるようにすれば良い。

4.7.3 聴 講 者 に よ る カメラ操 作 の 自由度 の 向上

 聴講者が可動カメラを用いて見ることができる場所が、PreView2で は、あらかじめ講演者が股定 し
た箇所に限定 されている。また、見 たい対象 を好 きな大 きさでみることがで きない。そのため、ア ンケー

トの回答には以下の ような意見がみ られた。

  文字をみるときズームができると良いと思います(聴 講者S4)

  (OHPや ホワイトボードをみるとき)拡大率の変更が欲 しい(聴 講者Rb)

今後は・他の参加者のカメラ制御に大きく影響を与えない範囲で操作の自由度は増す工夫が必要である。

4.7.4 遠 隔 地 の 聴 講 者 か らの フ ィー ドバ ック

 PreView2で は、聴講者か ら特に質問などが ない限 りは、遠隔地の聴講者の反応 を講演者がブ レゼン

テーション中に知ることはで きない。 より良いプ レゼンテーションの実現には、プ レゼンテー ションの

要所で聴講者の反応 を知 ることも必要であると考え られる。

 前述のForumで は・ネットワークを用 いた匿名性の投票 システムを用意 してある。講演者の意見 に

対 して、Yes!Noの 投票がマウスでで きる ようになってお り、その結果 は、参加者全員の画面上の投票

メーターに表示 される。 このため、 どの くらいの人が 「プ レゼ ンテーシ ョンを理解 しているか」、「講演

者の意見 に賛成 であるか」 とい うことがわかるようになっている。

 質問だけでな く、聴講者からのフィードバ ックをネットワークを用いて、講演者 にどう伝えるかが今

後の課題である。

4.7.5 広 帯 域 の ネ ッ トワ ー ク を用 い て の 実 験

 本研究で行なった遠隔プ レゼンテーション支援実験では、講演者と聴講者間の音声の送受信 をEthernet

を用 いて行 なっている。これは、広帯域 のバ ックボーンに接続 された標準的 なEthernet環 境である。こ
のため映像 は・圧縮 を行 なって も通信帯域の問題などから3～4(フ レーム1秒)程 度 しか送ることがで き

なかった。また、音声 と映像の同期が とれていないなど、映像 ・音声 の品質の問題が、システムの機能そ

のものの有効性の評価 に影響 を与えている可能性がある。今後は、FDDIやB-ISDNな どの広帯域のネッ

トワ0ク を用いて・ さらにQos(Quality Of Service)を 確保 した環境で実験な どを行 なう必要がある
。

4.7.6 グ ル ープ ウ ェア へ の 応 用

 PreView2で は、聴講者が カメラ制御 ツールを用いて取 り込んだ画像 は、聴講者のWSの ビデオボー-
ドによって取 り込 まれ、デ ジタル イメージとなって画面上 に表示 される。 このため、聴講者によって取

り込まれた、講演者が提示 したOHP資 料の イメージや、ホ ワイ トボー ドに書かれた文字や図のイメー

ジをプ レゼンテーションの参加者で共有することが可能であると考え られる。

 予めシステムに載せられた資料を講演者と聴講者で共有 し、その上でお互いのポインタを表示させ
た り・マーキング を行 なうことがで きる機構 を備 えてい るシステムは多い。Previewで もこの機能を備

えている。 しか し、聴講者が講演者側 の興味のある場所 のイメージを取 り込んでデ ジタル化 し、それを

共有の対象 とするシステムはない。
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 聴講者がカメラ制御 ツールによって取 り込んだイメージを講演者 と共有で きれば、プレゼンテーシ ョ

ンを超えた新 しいコミュニーケーシ ョン環境が創造できると考えられる。例 えば、聴講者がホワイトボー

ドに書かれた内容 に関 して質問 を行 ないたい とする。 この際に、すでに聴講者が可動 カメラを操作 して

取 り込んだホワイトボー ドのイメージがあれば、それ を講演者や他の参加者 と共有 して質問 を行 なうこ

とがで きる。イメージの上 に直接ポ インタを表示 した り、マーキングが行 なえれば、質問の意図 なども

伝 わ り易 くなると考 えられる。
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第5章

光 ペ ン と仮 想 ボ ー ドに よ るプ レゼ ンテ ー

シ ョン環 境 とその発 展

5。1 は じめ に

 プ レゼ ンテーシ ョンとして 日常 よ く用 いられる ものにOHPが あ る。現在ではプ レゼ ンテーシ ョン

をす る場 には必ず といってよいほ ど、OHPを 利用す るのに必要 な機材が備わってい る。 OHPを 用い

る場合、発表者 はOHPシ ー トさえ持 っていれば、備え付けの機器で発表の コンテ ンツを提示すること

がで きる。 また最近では、コンピュータの低価格化、家電化が進み、かつ初心者で もわか りやすいユー

ザ ーインタ0フ ェイス を備えるソフ トウェアが増えた ことによ り、「デスクトップ ・プレゼンテーシ ョン

(DTPR)」 も行われるよ うになっている。 DTPRで は、コンピュータを用いたさまざまな効果、データ

共有化 、加工の容易 さなどが貢献する。

 両者の方式はそれぞれに利点を持っているが、しかし同時に解消 しきれない問題点を抱えている。ま
た、従来のように発表者 と聴衆が常 に同一の場にいるという状況以外 に、「遠隔地でのプ レゼンテーシ ョ
ン」とい うケース も今後 、情報社会の中で必然的に現れて くると予想 されている

。そ うした状況下でも、

従来のプ レゼ ンテーシ ョン方式 は新たな問題点 に直面す る。

 本章では、「プレゼンテーションとは何か」 とい う根本的な視点か ら現状 のプ レゼ ンテーシ ョンの意

味的要素解析 を行 うことにより、評価 モデルを提示 し、従来のプ レゼンテーションの問題点 を明 らかに

する。また、それらを踏まえた上での、「人 と人 とのインターフェイス を考慮 した」新 しいプ レゼンテー

シ ョンシステムの設計 、開発、実装及びその評価 を報告する。また、今後情報社会 とりわけネ ットワー

クが発達 した社会の中での人 と人 とのコ ミュニケーシ ョンや協 同の作業を円滑 に維持するため要素につ

いて言及 し、それを可能 にするシステムの提案 を行 う。

5.2 従来型のプ レゼンテーションにおける問題点

5.2.1 プ レゼ ンテ ー ションにお け る コ ミュニ ケ ー シ ョン

コミュニケニーションの構造

 プ レゼ ンテーションとは、説得す ることである。少な くとも、一人の人(発 表者)が 、自らの述べ た
い ことを説明 し、最低一人の相手(聴 衆)に 理解 して もらう過程

、また聴衆か らの質疑などに応答 し、納

得 して もらうとい う一連の過程 である(図5.1)。



 つま り、プ レゼンテーションの基本的 な構図は、人 と人とのメッセージ(Message)の 循環(コ ミュニ

ケーシヨン)に あると言える。メッセージとは、プ レゼンテーションとい う状況下では特 に 「ある意図を

もって発せ られるあらゆる形態の情報」である。人か らメッセージが発せ られ 、別の人に到達する。そ

のメッセージを受けとった人が、再びメッセージを発す る。ただ し、コ ミュニケーションとは、単 に相

手の メッセージを受け取 って、発話 として反応す ることだけを意味するのではない。相手方から送出 さ

れた メッセージに対 して、受け手の思考が活性化する とい うことこそが コ ミュニケーションである。こ

のような状況 において、「人(Person)」 をメデ ィア(Media)と して捉 えることがで きる。人は、それ 自

身が メデ ィアとな り、直接 メッセージ を発する。 また 「人」以外に も、メッセージを媒介するものと し

てサブ メデ ィア(Sub-Media)が プ レゼンテーションの重要な要素 として加わる。サブメデ ィアの一般的

なもの としては、OHPや ペーパ ードキュメン トの レジュメ、 VTRに よる映像、あ るいはスライド写真

などが挙げ られる。

  「メデ ィア」とは、メッセージを送 出するものを数えられる もの としてとらえた際の呼称 であ り、そ

れは 「モダリテ ィー(様 相)」 の塊 として もとらえ直せ る。通常、人は、その声や声の抑揚で、あるいは

顔の表情や、身振 り手振 りなどを織 り混ぜて メッセージを送出 している。す なわち、人 は様 々なモダ リ

テ ィー(マ ルチモ ーダル)を 持 ち、それを 自由に利用 しながらコミュニケーションをす るのである。メッ

セージは、このモダ リテ ィーか ら、送受信 され る。通常のプ レゼンテーシ ョンでは、この 「人 メデ ィア」

が持つ多様 なモダ リティーが、コミュニケーションを円滑に している。これは図5.1の マルチモーダル ・

レイヤー(Multi Modal layer)に 相 当する。同一場 に、発表者 と聴衆がいることによって、相手の発す

るメッセ ージをダ イレク トに受 けとることがで きるのである。た とえば、三次元の現実的な人の動 きを

確認することがで き、そこから発表者の緊張感 などを 「肌」で感 じとり、相手 の語気 などから、発表者

の意気込み を知 るのである。

 また、人その ものか ら発信 されるメッセージ以外 に、例 えばVTRの 内容な どを通 してメッセージが

伝わる経路は、図5.1の ツール ・レイヤー(Tool layer)に 相当す る。
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図5.1:通 常 の プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン に お け る コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン の 構 図

47



プ レゼ ンテー ション実験

 人と人とがメデ ィアと して触 れ合い、緻密なコ ミュニケーションを図るこのよ うなプ レゼ ンテーショ

ンが 「遠隔地同士」 とい う状況下におかれる と、メッセージのや りとりそのものに変化が現れる。それ

は、通常のコ ミュニケーションの変容であ り、また喪失である。ネットワーク同士での コミュニケーショ

ンを、遠隔プ レゼンテーシ ョンの実験(図5 .2)に よって模擬的に行なった。

 実験 は、離れた二つの部屋 同士 を相互 にハ ンデ ィーカメラによって結び、Aで 発表 を行 な う様子 を

捉えた映像 をBの モニターに表示 し、そのモニ ターを通 して聴講するBの 人の様子 をAの モニ ターに

表示 した。 また、同時 に音声 も相互 に話せるように した。二つの部屋は物理的 には5m程 度の距離であ

るが、壁で完全 に仕切 られているため、遠隔地同士 と同 じ環境 を再現 している。Aで は、発表者がVTR

の映像 をプロジェクターで壁面 に投影 し説明 を行 なった。 また発表者か らの説明のあと、説明の内容に

関 して質問をお こなった。

Screen

ter
    Audlences

mera

Space A Space B

図5.2:遠 隔プ レゼンテーション実験の概要

実験参加者の感想及び実験の様子を撮影 したビデオから以下のような結果が得 られた。

1.発 表者は、カメラの視界内の行動 を要求 され、制限 された範囲で しか動 けない。

2.聴 衆が画面を指 し示 して も、発表者側 と聴衆側で一致 しない。

3.ビ デオ制御 などのために、画面内から発表者が消える と、見ている側 は著 しい不安感 に襲われる。

4.聴 講者の興味(視 線)が どこに注がれているのかが、発表者は把握で きない。

5.音 声 は物理的 には伝 わるが 、特 に口元がカメラで捉 えられていない時 に、誰が話 しているのかが

 定かではな くなるため現実感 に乏 しい。

6.発 表者が画面内にお さまり、かつ画面上の内容 を直接指 し示すこ とで、説明 している とい う手 ご

 たえが感 じられる。

7.発 表者の画面 に対する相対的 な大 きさは図5 .3(b)が 図5.3(a)と 図5.3(c)に 比較 して、感覚的に落

 ちつ き、資料の提示 にも最適である。
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 遠隔通信 になることによって、(1)発 表者の身振 り手振 りでの説明が阻害 され、より豊かな表現伝達

を妨げた。(2)お 互いの メッセージが正確 に伝 わらなかった。これは同一の場であって も円滑にい くも

のではないが、遠隔場 になることによって、更に難 しくなっている。どこか を指摘す るとい う行為 自体

が ・正確 さを要求 しているものであるため、この場合 メッセージは全 く伝 わっていないといえる。 これ

は・後述するが・質疑応答 の場面で顕著である。(3)は 、遠隔通信な らではの問題 であ り、通常では起 こ

り得 ない ものであ る。(4)で は、音声 は確かに相互 にや りと りがで きる とい うことで繋が っていること

が確認で きるものの、話 している人の口元が映像 と して得 られないと誰の発言かがおぼつかな くなる。

 遠隔プレゼンテーションを簡単な実験で行 うと、通常のプレゼンテーションとかなり環境が変化す
ることが判明す る。上で示 したよ うに、通常のプ レゼンテーションでは自然 に行 えた行為が制限 された

り・あるいは自然に感 じられたことが不 自然 に感 じられた りす るということが言 える。

 プ レゼ ンテーションと して解決すべ き問題 は、遠隔プ レゼ ンテーションとい う状況 において発生す
る固有の ものがあ り、さらに遠隔場 とい う状況で、より顕著 になる 「通常の場で発生する」 ものがある。

 以上の実験 を通 して、プ レゼ ンテーションのインタ0フ ェイス として改善すべ き方向は、「いか に強

力 な説得力 を発することがで きる環境 を維持するか」とい う点に向か う。発表者の力量 とは別に、ブレ
ゼンテーシ ョンを行 う環境(ブ レゼンテーシ ョンツールや、コ ミュニケーシ ョン場の構成)に 対 して、内

容が正確 に、効率良 く、そ して強力 ・緊密 に伝 わる潜在 的な能力 をもたせることである。

5.2.2 プ レゼ ン テ ー シ ョ ンの 意 味 解 析 と評 価 モ デ ル

 前述 した、遠隔プ レゼンテーションの実験を踏 まえ、それ との比較を しながら、「通常のプ レゼンテー
ション(発 表者 と聴衆が 同 じ場所 にいる場合)」 の要素分析 を行 なった

。これには、発表者(1～3人)、

聴講者(10人 ～20人 前後)が 同室する規模のプ レゼンテ0シ ョン10件(約320分)を 収めたVTRを

観察対象 とした。図5.4の ような室内において、発表者 は黒板、OHP、 VTRな どを使用 した。ブレゼン

テーシ ョンの進行は、発表者か らの発表の後、質疑応答 とい う順序が基本である。表5.1は 、観察対象
の例 である。

表5.1:分 析 したプレゼンテーションの例

1ケース1発 表人釧 使用サブメディア 1発辮 剛 簸 応答時剛

A 1 ・ 12'20 3'00

B   1
上

OHP. VTR 13'30 10'15

C 2 OHP、 ホワイ トボード 25'40 10'00

D 1 ・ '、 レ ジ ュ メ 9'00 ?'30

人 メデ ィアの コミュニケー ション

 発表者 と聴衆が同一場 にいることの強みは、ダイレク トにモダ リテ ィーを受け取 ることがで きる と
い う点である。サブ メデ ィアから得 られる情報 と、人それ自身が発信 している情報 とを定量的に比較す

ることは難 しいが・人が豊かなコミュニケーションの大部分 を担 っていることは確かである
。前述 した

ように、それは相手のジェスチ ャーや、語気か ら意思や意気込み を感 じるとることがで きた り
、また顔

の高潮 などか ら高揚感 を見てとれることか らも容易 に推察 される(図5 .5)。それ 自体 は、プ レゼンテー

ションの メッセージとは違 うものであるが、メッセージを強調 した り、印象づけた りす るとい う効果が
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図5.4:プ レゼ ンテーシ ョン分析 での状況例
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ある。例えば、プ レゼ ンテーションの重要な局面で身振 り手振 りが激 しくなるとい うのは、そこでの メッ

セージをよ り強力に発 したいとい う意志 に他 ならない。

図5-5:人 メ デ ィ ア の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンチ ャ ンネ ル

 コミュニケーションとしてかな り重要な部分 を担 うこれらの 「人 メデ ィア」は、先 に掲げた遠隔ブ レ

ゼ ンテーションとい う場 においては、極めて制限 される ものであ った。プ レゼンテーションにおいて、

その メッセージを媒介す るもの を、人 メデ ィアとサブ メデ ィアとに分けたが、遠隔通信 において、サブ

メデ ィアの変容はむ しろな く、制限 を受けるのは 「人 メデ ィア」の方である(図5 .6)。

 通信場が絡むことによって、上述の ような理 由によって通常の コミュニケー ションは図 りに くくな

る。この点 を解決することは重要ではあるが 、同時 に限界があることを認識 しな くてはいけない。 どの

ようなシステムを考えても、場所が離 れているところにいる発表者 を、自分の 目前 にいるように感 じる

ことはで きない。仮想現実(VR)を もって もして も、発表者を生身の人間と して肌で感 じることは不可

能である。したがって、プ レゼンテーションとい う 「遠隔場」において確実に改善 していけるのは、む し

ろサブ メデ ィアであると言 える。サブ メデ ィアはその性質上 、効率や利用頻度などをもって定量的 に評

価す ることが可能であ る。ある評価指標 をもって、サブ メデ ィアを適切 にデザ インで きれば、プ レゼ ン

テーションにおけるコ ミュニケーシ ョンの一端 を向上 させ ることが可能 とな り、制 限をうけ る人メデ ィ

アを補助す ることがで きる。ただ し、これは人 メデ ィアを軽視す るとい うことを意味す るのではな く、

人メデ ィアには限界があることを前提 にして、拭 えきれないマ イナスを補完する 「伝達性 、効率性、正

確性 を備 えたサブ メデ ィア」 をデザ インすべ きだ とい うことである。

サブメディアの利用効率

 プ レゼンテーシ ョンでは、サブ メデ ィアを使用す るが、従来の方式では、それ自体が問題 となってい

る。「発表者は、ツールを制御する人か」 とい う問題であ る。発表者 とツールを制御 を行 う人が別人であ

ると・プ レゼ ンテーシ ョンは円滑 には行えない。スライドを利用する場面 などで、「次 をお願 い します」
とい うメッセージが、「制御する人のためだけに」必要である。また発表者が 自らツール制御 を行 う場合

で も、問題は発生する。

 OHPを 用いたプ レゼ ンテーションとコンピュータをサブメデ ィアとして用 いたDTPRを 記録 したビ

デオテーブからの観察で以下の点が明 らかになった。発表者自身がサブ メデ ィアを利用する条件である。

1.意 図 とするOHPシ ー トを探す行為(手 元の資料 と照合する行為)

2.OHPシ ー トをOHPの 台 に据 える行為
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図5.6:遠 隔 プ レゼ ン テ ー シ ョ ン で の モ ダ リテ ィ ー制 限

3.OHPシ ー トを据え直す行為

4.VTRを 所定 の位置 に して再生する行為

5.キ ー ボ ー ド、 マ ウ ス を操 作 す る 行 為

6。同操作のための移動や着座などの行為

 OHPの 例 では、 OHPを 探す とい う作業が最初 に必 要とな り、目的のOHPシ ー トが見つか らない

限 りプ レゼンテーションの流れは寸断 されたままになる。プ レゼンテーションの技法 として、説明 しな

が ら当該のOHPシ ー トを探す とい う行為 も可能ではある。その行為 自体 はスムーズ さを生み出すか も

知れないが 、逆 に、OHPを 見つけ るとい うタスクの効率を落す点が指摘で きる。また、シー トはOHP

の台に据 えられな くてはならず、その物理的な距離が影響する。 さらに、シー トのずれや裏表反転など

の単純 な ミス を補正するだけで も余分 な時間をとられる。

 これ らの点は、プ レゼンテーションの流れの中で 「空白」の時間となって しまう。円滑で、効率の良

いプ レゼ ンテーシ ョンのためには、このような機器制御 のための時間は極力抑え られるべ きであ る。も

ちろん、この ような空 白時間が適度 にあれば、聴衆側 にとっては、流 れを理解 し、考 える時聞になるた

め必要だ とも言 えるが 、それは、機器制御 などの消極的な空白時間に よってではな く、発 表者のブ レゼ

ンテーション技法の中に積極 的に設けられた空白時間 によって確保 されるべ きであろう。

 以上のような消極的空 白時間が 、実際のプ レゼンテーションで どれだけの割 り合いを占めるている

のであ ろうか。そのため に、空白時間の長 さと回数 を考慮 した 「円滑度指数」によるサブ メデ ィアの評

価モデル を考 えた。

サブメデ ィアの評価 モデル

 図5.7の ように、全プ レゼ ンテーシ ョン時間(T)に 対する空白時間が占める比率 を考慮 して、空 白時

間比率が求 まるが、それにプ レゼンテーションの流れが寸断 された回数 を加 えることによって、円滑度

指数が定義 される。

●T:プ レゼ ン テ ー シ ョ ン の 総 時 間
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図5.7:プ レゼ ンテーシ ョンに占める空白時間

・k:ツ ールなどの制御 によって、プ レゼ ンテーションが寸断 された回数

●ち:制御等 に要 した個 々の時 間(空 白時間)

 従 って、左辺N(円 滑度指数)の 値が0に 近ければ近いほど、プ レゼ ンテーシ ョンの流れは円滑であ
る と言える。

 しか しこの指数では 「プ レゼンテーション中に使用 されるサブメデ ィアの量」や 「ブ レゼ ンテーシヨ
ン自体の進行速度」 とい う任意の要素が考慮 で きない

。いずれ も、発表者 自身の個人差 を反映するもの
であるので、純粋 には円滑度 を表現 しきれてはいない

。ただ し、Tの 値 が統一 されている場合 、すなわ

ちプ レゼ ンテー-ション時間が決め られてお り、かつkが 大幅 に違わない場合においては
、適用で きる。

 ここでは、空 白時間による円滑度 を単純に 「平均空白時間」す なわち、サブ メデ ィアの制御等によっ
て生成 される空白時間の平均 に置換 して考 える。

 これは、

 によって求め られる。

 この時聞分析 フ レームを実際にプ レゼンテーションを記録 したテープ に適用 した結果、以下のよう
なデータが得 られた。

 OHPに よるプ レゼ ンテーシ ョンの場面であれば、発表者 は最初 から決めてある流れに沿ってOHP
を提示す るが、それで も長い時 には3秒 か ら4秒 ほ どかかることが多 くあ り

、プ レゼ ンテーションの流
れをその都度絶ち切 って しまってい る。さらに、質疑応答 の場面 になると空白時間は長 くなる。聴衆側

は、記憶や記録 を頼 りにOHPを 指定 し、その情報か ら発表者は合致するOHPを 探 しだ し、提 示す る
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表5.2:平 均空白時間の測定結果(単 位秒;発表時聞を除 く)

ケース 状況 個別の平均 平均空白時間:N 発表時間(分)

A  発表中のOHP提 示 2.5 3.0 12'20

質疑応答でのOHPの 再提示 4.0

B

VTRの 再生提示 40.0
■

   17.0
■

13'30
-

発表中のOHPの 提示 1.0
上

質疑応答でのOHPの 再提示 1.5

発表中のOHP提 示 3.0

C  発表者入れ替わ り 20.0 10.0 25'40

質疑応答でのOHP再 提示 5.5

とい う作業が必要になるためである。上のケースか らOHPに 関 しては、質疑応答場面での空白時聞は、

プ レゼ ンテーシ ョン中のそれよ りもお よそ2倍 の時間がかか ることが判明 した。 したがって、聴衆の求

める情報の理解 ・推測 、及 びその情報の探索に、通常の提示 と同等の時間 を発表者 は費や していること

になる。

 問題 はこの時、OHPな どの視 覚的情報 は何の効力 も発揮 していな く、そのコ ミュニケーションで使

われているチ ャネルは、言葉 、音声のみだ とい うことである。従 って、両者の意思疎通は円滑 には行わ

れない。例 えば、聴衆側か ら 「～枚 目のOHP」 とか、「～の表があったOHP」 、「それぞれ、違 う、そ

れ」 とい うような発話があるように、両者の コミュニケーションはスムーズではない。

 これがOHPで な くVTRの 提示であった り、スライドの提示であれば、ツール自体の制御が さらに

複雑 になるため、空白時間は増大す る(ビ デオの提示 に関 してはすでに表5.2に データとして示 した)。 さ

らに、それ らの ツールで、質疑応答場面 に入れば、再提示にはかな りの空白時間を要す ることもわかっ

た。そ してその空白時間 を増加 させる要素 も抽出 された。いずれ も、前述 した平均空 白時間Nが 増加す

るのは、ツール自体 の制御構造 と、場面 によってはツールを欲する人 とそれを操作する人が違 うことに

よる。

 より正確で効率 よいブ レゼ ンテ0シ ョンとは、つま り、「N」が(Nが)0に 近付 くものである。従 っ

て、プ レゼ ンテーションにおいてツール制御 の効率を評価す るには、上式の評価が欠かせな く、個 々の

万が0に 収束 し、結果 としてNが 限 りな く0に 近付 くようなツールのデザインが求め られるといえる。

5.3 円滑 なプ レゼ ンテ ー シ ョ ン ・シ ステ ムの デ ザ イ ン

5.3.1 「空 白時 間 」の削 減

 OHPや デスク トッブツールによるプ レゼンテーションには、そのサブ メデ ィアに大 きな問題点があ

るこ とが明らか となった。サブ メデ ィアの操作 に関連する 「空 白時間」 を削減するこ とが必要である。

 従来のプ レゼ ンテーシ ョンの うち、空 白時間を生成する主な要因は、OHPシ ー トに関する ものが多

くを占める。シー トを探 した り、差 し替えた りす る時の手間 と時間は、近年多用傾向 にあるDTPRに お

いてか なり改善 されている。DTPRの 場合、コンピュータ上 のプ レゼ ンテー ションツールを利用する。
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ツールは電子的な形であるため、時系列で表示 した り、ジャンプ した りすることが 自由にできる。 また
コンテンツの編集 も容易である。 またその画面 を、プロジェクターで投影することにより、聴衆 に大 き

く提示することが可能 とな り、また様 々な電子的効果 を付することも容易 である。プロジェクタ0に よ

るツール画面 の前で・発表者が発表する事象を指 し示 した りす ることは、発表内容の伝達性 を高める。

  しかし・依然としてプレゼンテーションツールを操作するために費やされる 「空白時間」は解決され
ていない。プ ロジェクターの画面前で発表者が説明 し、次の画面に移る操作 のためにキーボードやマ ウ

スのあるところまで歩み寄ってい くのでは、OHPを 差 し替えた りするの と同様 の時間 を費や して しま

う。 また ・OHPシ ー トに油性ペ ンで書 き込 むような行為 を、 DTPRで 行お うとすれば、やは りマ ウス
やキーボードなどの入力デバ イス に頼 らなければならない。説明する場 を保 ちなが ら、よ りダイレクト

にツール を操作することこそが、「空 白時間の削減」にな り、かつよ り強力 なプ レゼ ンテーション空間を

生み出す ことがで きる。

 以上のように考 えると・DTPRで 用 いるコンピュータと人 との間の 「コミュニケーシ ョン」 を新た
に用意することが必要である といえる。従来のような、デ ィスプ レイの前 に座 り、マ ウス とキ0ボ_ド

で コンピュータを利用す るとい う固定的 なものか ら脱却 した発想に基づ く、新たな接面一 インターフェ

イスー である。

5.3.2 現 実 と仮 想 の オ ー バ ー レ イ ・イ ン タ ー フ ェ イ ス

 OHPとDTPRの 対比 を通 して もわかる ように、コンピュー タは非常 に便利 な道具である反面、電
子的であるがゆえの煩雑 さを持ち合わせ ている。ワープロの機能が非常 に高度 に発達 した今で も

、紙 と
鉛筆は人間の もっとも扱 いやす く、使い慣れた道具 として利用 されている。 ちょっとした メモをとると
い う作業 を考えても・そのたびにコンピュータを起動 して

、エデ ィターなどにキーボードを通 して打ち

込むとい う過程 よ りも・鉛筆 を使 って紙 に書 くとい う作業の方がはるか に簡素で 自然である
。

  しか し・紙 と鉛筆が コンピュータに及ばない点 もある。住所録 などをノー トなどで管理す るよ り、
デ ータベース化 してコンピュータに管理 させたほうが、効率がよ く利便性が高い。 また、住所録のデー

タを他のデータとリンクさせ ることで、活用 の範囲が飛躍的に広がる他
、コンピュータには様 々な付加

価値がある。

 プ レゼンテーシ ョンの例 でい うと、OHPは 簡素でつ くりやす く、また好 きなよ うにシー ト上 に文字
を書いた り・印をつけた りで きる。逆 に、DTPRで は画面 をコンピュータで瞬時に切 り替えることがで

き、系統的 に扱 うこ とがで きる。 また資料が電子化 かされているため
、資料の変更や活用が簡単 に行 え

るといった長所 を持つ。

i l  長所  1 短所  i

OHP

 準備、発表時の手軽さ

単純で分かりやすい構造

シ0ト への直接書き込み
-

資料編集、加工が不便

 演出効果が限定

DTPR

資料の編集、加工が容易

資料の再利用が容易

 発表時の演出効果

操作技能の必要性

操作手段による制約

直接書き込みが不可

 つ まりコンピュータと日常物 には、それぞれの長所 と短所 とがあ るとい うことになる。両者 にはそ
れぞれ得意な点もあれば、不得意な点もある。そしてその長所、短所は,人間がそれを使ってなしとげ

56



よ う とす る 目的 で あ っ た り、 目 的 に い た る ま で の 環 境 な ど に よ っ て 、 有 効 に働 く面 が 強 調 さ れ た り、 反

対 に不 便 な 印 象 しか 与 え な か っ た りす る 。

 Digital Deskシ ス テ ム を製 作 し たPierre Wellnerは 、作 業 を行 う場 を 、 そ の ツ ー ル の 性 質 に よ っ て 、

「Computer World」 と 「Physical World」 と して と らえ て い る 。 そ し て 、 そ れ ぞ れ の 短 所 を互 い の 長 所

で 補 う とい う考 え を提 唱 して い る 【Wellner 1993】 。

Computer World

圏i+ ●

 i ●

  e

Physical World _

 ●

⑱ 圏i+

㊤ i
 …一⑳

図5.8:Physical Worldの 機 能 のComputer Worldへ の 移 植

 プ レゼ ンテーションにおけ るサブ メデ ィアに関する問題点 に対 して、上のような発想を基本的な枠組

み として、「プ レゼンテーシ ョンにおける人 とコンピュータとの新 しい インターフェイス」を考案 した。

5.4 新 しいプ レゼ ンテ ー シ ョン シ ステ ム の試 作3光 ペ ン入 力 シス テ ム

    と仮 想 ボ ー ドに よ るプ レゼ ンテ ー シ ョ ン システ ム

5.4.1 新 しいプ レゼ ンテ ー シ ョン システ ムの設 計指針

 前章 までで述べて きた ように、DTPRで は発表の内容の管理や進行 にコンピュータを導入 してその

効果 を利用す るが、マ ウスやキーボー ドを入力手段 として利用するため、発表中の空 白時間が増加する。

また、投影 した画面に対 して発表者が直接書 き込むことはで きない。一方OHPで は、用意 は簡便では

あ り直接発表者が手書 きで書 き込 むことがで きるが、華やかな演出はで きず、一度作 った資料 を編集 し

て再利用す ることが難 しい。この両者の短所 を互 いの長所で補い合 い、また空 白時間を削減することの

で きるシステムが求め られる。

 新 しいプ レゼ ンテーションシス テムに求め られる要件 を整理す ると次の ようになる。

・発表者 自身が、プロジェクター画面 の前にいながら画面 を操作で きる。

●操作は、聴講者にも分かるよう画面に対 して直接指示する形で行なう。

○同時 に、発表者は自由に画面に書 き込 むことができる。

 この要件 を満たすシステムは、OHPの 「現実性 」とDTPRの 「仮想性」 とをオーバーレイさせる

ことで可能 となる。すなわち、プ ロジェクターによって投影 された画面の前の 「現実」をコンピュー タ

が認識 し、その認識結果をコンピュー タ上で動作 しているプ レゼ ンテー ションツールへの入力 とする。

これによって、マウスやキーボー ドを用いずに、コンピュータへなん らかの入力行為が可能となる。 さ

らに、この入力 に対するプ レゼ ンテーションツールの変化 をプロジェクターで再投影 させ ることで、「現

実世界の操作行為」 と 「仮想世界の変化 ・反応」が呼応 し、現実による仮想の制御が可能 となる。ブ レ

ゼ ンテーシ ョンツールの操作で は、ジェスチ ャーな どによる行為で、画面 を自由に切 り替えた り、また
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画面上 に目印をつけた り、描画 した りすることが可能 とす る。このようなシステムによって、OHPの 直

接性 ・簡便性 とDTPRの コンピュータ効果とを合わせ持つブ レゼ ンテーションシステムの実現が可能 と

なる。

 現実の世界で発表の際 に利用 されるものでは、「指 し棒 ・チ ョーク」がある。これは、発表者の説明

している話題 を示す もの として利用 された り、提示 してある発表内容 に直接注釈 を書 き込んだ り、また

ある時は壁にたた きつけることで音 を発生 し注意 を促 した りといった様 々な方法で使 われる。上で述べ

た・ジェスチャ0な どによる 「仮想 世界の制御」 より、発表内容 との 「直接的接触」の多い 「指 し棒 ・

チ ョーク」を仮想世界への入力 とす ることで、仮想世界 との直接 的な接触が可能であると考 えた。その

メタフ ァーを引 き継ぐ もの として考案 したのが 、コンピュー タへの入力デバ イス としての 「光ペ ン入力

システム」である。以下では光ペ ン入力 システムの構成 と開発 を述べる。

5.4.2 光 ペ ン入 力 システム

 DTPRに おいて、 コンピュータ画面 をプロジェクターでホワイトボー ドや壁面に投影 し、その画面

の前 に立ったままで発表者 自身が画面を操作することを可能 とする入力デバ イスを開発 した。

 カメラによる動画像か ら特定の 「光」を認識 し、その位置情報 をコンピュータへの入力 とする 「光
ペ ン入力 システム」である。カメラで とらえる画像の範囲とプロジェクターによるプ レゼ ンテーション

ツールの画面 とをオーバー レイさせる ことで、発表者 自身がプ レゼンテーシ ョンの画面の前 にいなが

ら・ツールを直接操作できるようになった。「光」を放つペ ンを発表者 自身が持 ち、画面上で点灯 させ る
こ とで・コンピュータへの入力が自由 に行える。点灯 させる とい う行為 のフィードバ ックが実際のプ ロ

ジェクタ0画 面に反映されるため、コンピュータと物理的な接触 がな くても、インタラクションが可能

となった。

 この入力デバ イス をここでは、「光ペ ン入力 システム」と呼ぶ。本 システムは以下 に示す ように、発

表者が持 つ 「光 ペン」本体 と、画像か らペンの光 を認識する 「光色解析部」 とで構成 されている。

光ペン

 黒板に対するチョークと同じように、作業において発想を書き留めたり、書かれた情報に目印をつけ
た りするなどを可能にするのが、「光ペ ン」である。これは、指 し棒の先 に 「光」を放つ電球 、または発

光 ダイオード(LED)を 付 けたもので、カメラか ら取 り込む画像 を解析す る(後 述の 「光色解析 」)こ と

によって、この光を識別、特定す る。

 カメラか らコンピュータ内に取 り込まれた画像 は、RGBと い う光の3要 素 に分け られたデータとし

て得 られる。 したがって、画像解析 とは、RGBの データによる特定 とい うことになる。後述する解析の

システム上 ・正確かつスムーズに光 を特定す るため に、プロジェクター画面や人間、その他の物体 とは

差別化で きる 「光」を放つ ように設定 した。後述する 「ブ レゼンテーシ ョンシステム」では、「赤い色 を

放つ光」を、画像解析 によって随時検出 している。図5 .9は、光ペンのプロ トタイブー2である。赤 い色

の6V電 球 をペ ン先に登載 し、はっき りとした赤い光 を放つ。この他 、青色の電球 を使用 したプロ トタ

イブ1、 高高輝度の赤色発光ダイオードを利用 したプロ トタイブ3が ある。

 ペンが点灯 していない場合、カメラで とらえられる画像 には、「赤い色」が存在 しないため、なに も

入力 にはならない。ペンが点灯 した ときに、その存在が検出 され(イ ベ ントの発生)、点灯箇所 の位置情

報が特定 される。この点灯 ・非点灯 、及び点灯時の位置情報とをコンピュータへの入力 として利用す る。

光ペ ンのプロトタイブ。2は 、圧力感知 によって点灯する方式になっている。そのため、ボードをなぞれ

ば光 を放ち、画面上の押 したいボタンに触れることで入力がで きる。これは、コンピュータとい う仮想
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図5.9:オ プ テ イ カ ル ペ ン 本 体(プ ロ ト タ イ プ.2)

世界を直接的な感触で操作することで 「現実世界」に 「仮想世界 の機能を付加するとい う発想に基づいている。

光色解析

 認 識 は 、 光ペ ン の 放 つ 光 のRGBデ ー タ を あ らか じめ 記 憶(登 録)し 、そ の 登 録 デ ー タ と一 致 す るRGB

デ ー タ を 取 り込 まれ る 画 像 か ら随 時 見 つ け る パ ター ン マ ッ チ に よ っ て 行 う 、

 リア ル タ イム の 動 画 像 は 、 カ メ ラ か ら ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン本 体 に まず 図S.10の よ うに と り こ ま れ る 。

今 回 光 色 解 析 に 利 用 した ワ ー ク ス テー シ ョ ン はSGI-Indy、 カ メ ラ は 市 販 の もの を 利 用 しS-Video画 像

端子 経 由 でワーク ス テ ー シ ョ ン 本 体 に 画 像 を と り こ ん だ。 取 り込 ま れ た 初 期 の 画 像 デ ー タ は 、320x240

ド ッ トで あ る,

ノ

【ヌi5.]0:カ メ ラ か ら得 ら れ る 動 画 像

 画 像 デ ー タ は、1ド ッ トご と にRGB各 ・々 256階Philで 表 現 され るQす な わ ち 、 光Cf)lt(赤)成 分 に つ

い て 〔}～255、(-h緑1成 分 に つ い て0、255 、B(青)成 分 に つ い て0-255で あ る.,こ の1ド ッ トご と
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のデ ータと光ペ ンの色デ ータとを照合するわけだが、光のデ ータは周囲の明 るさや背景の色彩 などに影

響 を受`ち 常 に安定 したデ ータと して比較で きるわけではない。実際の実験 では、1ド ットご とに光ペ

ンのデータを比較 した場合、光 ペンの点灯の正確 な認識は不可能であ った。また320×240ド ットのデ ー

タを比較するだけで も・1ド ットごとに3回(RGB各 成分)の 計算をする必 要があるため230400回 の計

算が必要 となる。これ を動画像 に対 して施す と、リアル タイム性が失われるため、デー タの照合 を荒 く

する必要がある。

 320×240ド ットの画像データを、1セ ル=5×5ド ットとして、64×48セ ル に分割、量子化 した(図
5・11)。光色解析 はこのセル単位 に施す。元のデータは ドットごとにRGB各 々256階 調で得 られるが、

量子化後 のセルには、その矩形 に入 っている全ての ドットのRGB各 々の平均 をセ ットする。す なわち、

次のような矩形があ った場合、

ID+・lj+11j+・lj+・lj+・1

i十〇 (r,g,b) (r,g,b) (r,g,b) (r,g,b) (r,g,b)
i十1 (r,g,b) (r,g,b) (r,g,b) (r,g,b) (r,g,b)
i十2 (r,g,b) (r,g,b) (r,g,b) (r,g,b) (r,g,b}
i十3 (r,g,b) (r,g,b) (r,g,b) (r,g,b) (z,g,b)
i十4 (r,g,b)(r,g,b)(r,g,b) (r,g,b)(r,g,b)

これを一つのセルに量子化 した場合、そのセルのRGBデ ー タは、以下のよ うに表 される。

(R,G,B)=(Σ Σ ・(・+mゴ・・)/25,Σ Σ9(・.m ,ゴ.。)/25,Σ Σ6(、.m調/25)

      m=On=O      m=On=O      m=On=0

♪ 静'ン""叩`'「 ドニ喝w  '憂

 襲

   蓬

_.≡ 難 錘

》
粥

'

W

、

 

 

 

:彩

亭

、盤

'ー

図5.11:64×48の セ ル へ の 量 子 化

 量子化 した64×48の セルーつ一つに対 して随時、先 に登録 したペ ンの光のRGBデ ータとの照合を

行 う。「赤い」光 は、(255,33,0)や(250,77,43)な どのRGBデ ータで表されるが、環境 によって変動する
ため、統計的に平均のRGBデ ータを登録する。さらに、 RGB各 々についてある程度の閾値 を設けて照
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合 し、その範囲内であれば光色 と して特定す る。合致するデー タがあれば・その位置を特定す ることが

で きる。

 このように して、光ペンによる光 を画像解析で特定することによ り、その位置情報 などをコンピュー

タ上のアプ リケーシ ョンへの入力 と して利用す ることが可能 となる。

 光ペ ン入力 システムは、マウスやキーボー ドと同 じコンピュータへ の入力手段(デ バ イス)で ある。

ポインテ ィングデ バイス としては、その機能はマウス とほぼ同 じであるが 、大 きく違 うところは・コン

ピュー タとは物理的に非接触で も入力がで きるとい う点である。つま り、光ペンを使 う発表者は・コン

ピュータを遠隔的に利用できる。 このデバ イス を利用 した新 しいブレゼ ンテーシ ョンシステムの実装 を

次に述べ る。

5.4.3 「仮 想 ボ ー ド ・プ レゼ ンテ ー シ ョンシステ ム」

システム構成

 上で述べた 「光ペン」本体 とその光を画像から認識する 「光色解析部」とで構成される 「光ペン入

力 システム」を利用 してプ レゼンテー シ ョンシステムを試作 した。これは、光ペ ンの位置情報 を利用 し

て、ワークステーシ ョン上で動作するプ レゼンテーションツールを遠隔的に操作で きるように した もの

である。このシステムは、従来のプ レゼ ンテーションにおいて問題であ った、ツール制御 による 「空白

時間」 を削減 している。 また描画や画面呼び出 し、動画のインライン再生などをツールの機能 に盛 り込

み 、OHPの 特性 とDTPRの 特性 とを合わせ持つプ レゼ ンテーションシステムとした。光ペ ン入力シス

テムを利用 したプ レゼ ンテーシ ョンシステムをここでは 「仮想ボード ・プ レゼ ンテー ションシステム」

と呼ぶ。

 図5.12に 、光ペ ン入力 システ ムを利用 した仮想 ボード ・プ レゼ ンテーシ ョンシステムの構成 を掲げ

る。カメラからワー クステーシ ョンに取 り込 まれた画像 は、まず光色解析部で 、画像 中の 「ペンの光」

の抽出を行 う。画像中 にペンの光が認識 された場合 、その点灯箇所の位置(二 次元座標)を 検 出する。

この位置情報が、別のワー クステーションで動作 しているプ レゼンテーションツールに送 られる。この

ツールは、送 られて くる位 置情報をツール操作 の入力 イベン トとして解釈 し、画面の描画や動画再生 な

どを制御する。 このワークステーションの画面はスキャンコンバーターを通 して、プロジェクターに送

られ壁面 に投影 される。

  この壁面 に投影 したプ レゼンテーシ ョン画面(図5.13)と 、光ペン入力 システムのカメラの撮像範囲

(図5.14)と を一致 させることで、ペ ンが点灯する実世界の座標系 と 投影 されたプ レゼンテーション画

面の座標系が重な り、一対一の遠隔的な入力が可能 となる。

プ レゼンテーションツールの機能

 試作 したプ レゼンテー ションツール(図5.13)で は、ツール画面 の上部 にボ タンを6つ 配置 し、それ

ぞれを 「光ペ ンで押す」 ことにより、画面表示の切 り替 えや静止画/動 画の表示 などを可能 に した。図

5.14に おいて黒 く塗 りつぶ された点 を点灯箇所 とすると、この位置座標 と対応す る 「ツール画面上の位

置」が特定される。ここでは、「Page3」 のボタンに相当するため、この場合 「Page3」 のボタンが押 され

た と解釈 しきツールの画面の表示内容が切 り替わる。 したがって、従来のDTPRの ようにマウスやキー

ボードに頼 るこ とな く、その場 にいなが ら発表者 自身が光ペンで目的のオブ ジェクトやボタンを指 し示

し、「光で押す」ことによ りワークステーション上のプ レゼ ンテーシ ョンツール を自由自在 に操作で き

るようになっている(図5.15)。 また、動画の再生な ども即座に行えるため、モニ ターを引 き出 しVTR

テープ を再生する とい う手間は一切不要である。

si



Camera

鵬 勉 竺一灘鰻 匡ヨ」

            [ツールの制御]

図5.12:仮 想 ボ ー ド ・プ レゼ ンテ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 構 成
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図5」3:プ レゼ ンテー ションツール画面例:反転 している領域 が光ペ ンによ り選択 された場所

図5.14:認 識する範囲(カ メラ撮像範囲):光 ペ ンが作動 した位置 を認識する。プ レゼ ンテーシ ョンツール

画面 とこのカ メラ撮 像範囲 の座 標系 を一致 させ る。
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 プ レゼ ンテーショ ン画面(画 画全体の うちのボ 夕ン以外の領域〉において、点灯 させ たまま光 ペン走

ら翌れば 、任童 の線描画が可能 とな っている,と :;・ 託 、投影 冬れている ドキ.エメン トや イメージな

どへ 目自1をつけた りす ることが可能 となっている、、()EII,を 看l!用したプ レゼ ンテー ションでは、今現在話

題 に している箇所 を示すため にボールペ ンなどを揖いた り、必 要ない場所 を紙で隠 した りするが 、その

ような行為 も、発表者 自身がボー ドに戯接 轡 き込 むことで実現.1る.ま た、発表者 自身 によって行 われ

る描爾情 報は、プ レゼ ンテ…シ 雪ン画面のコンテ ンツとは男りに保存 されるため 、画面 を元 に戻す ことは

容易 なL、 必 要であれば描 画 した様 子を もう…度復元す るとい うこともで きる。これ らは、OIIPに ペ

ンで書 き込 んだ場合 ではできない機能である。図5ユ6は 、プ レゼンテー シ7ン 画面上 に線描 画を し、発

表において強調 したい箇所 を明示 している様 子である。 また図5.17は 、ツール画面上 に自由に描画 を し

た様丁・である1、

i凶5.1J;1財ii+1(フ)口 乎τ1ド'i㌔し と1説,}男

図5、16:光 ペ ンで 描 画 し 目 印 をつ け る
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ン ・チャンネルである。

 また、作業 は単 に作業相手 と話すだけではない。議論が進めば、考 えや議論の流れ を図にまとめた

り、実際の作業 に関す る資料(ド キュメント、VTRな ど)を 見 、議論 を補助 してい く。 これ は、「物(オ

ブジェクト)と の コ ミュニケーシ ョン」である といえる。この共同作業時の コミュニケーションの様子

は、図5.18の ようにモデル化で きる。

Object

    /Human-Hum、 主'＼

[Man]-Communication-[Manコ

＼
Object

 Human-Object
 Communication

図5.18:共 同 作 業 に お け る2種 類 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン

 共同作業 においては、この2種 類の コミュニケーシ ョンを円滑 に行 うことがで きることが肝要であ

る。この2つ のコ ミュニケーションが相互に作用することによって、作業参加者同士の緊密 な意志の連

携が生 まれ、共通の タスクを効率 よく、着実 に達成で きる。

仮想ボードの 「遠隔協調作業システム」への拡張

  「仮想ボード」は、コンピュー タ画面 をプロジェクターによって投影 し、その投影画面を仮想的な作

業空間 と して利用 した ものである。仮想 ボード上 で作 業を行 う際 には、「光ペ ン入力 システム」によっ

て、ボード上で稼働するアプ リケーションをコン トロー ルする。つ ま り、ホワイトボードに書 き込んだ

り、消 した りとい う行為が、プロジ ェクター画面でで きる ようになっている。これは、共同作業時 にお

ける 「物 との コ ミュニケーション」を実現 した ものである と言える。

  この仮想ボードを用い、「遠隔協調作業システム」に拡張するには、残 る 「人 とのコ ミュニケーショ
ン」を実現することが必要 となる。つま り、仮想 ボード上でいか に、作業相手 と話 し、様子 をうかがい、

ノンバ ーバルに伝 えられ る意図 もくみ取 れるようにす るかとい うことである
。

 これを可能 とする遠隔協調作業 システムが、図5.19で ある。この システムでは、作業空間 を二空間
で共有する。そ して、お互い にとっての相手を仮想 ボード上 に投射す ることで、「人 とのコ ミュニケー

ション」の実現を想定 している。ボー ド上に投身大の人物像が リアルタイムで表示 されることで、相手

がすぐそばにいる感覚で自然なコミュニケーションが確立できるようなものを意図 している。既 に光ペ
ンによって、「物 とのコ ミュニケーション」は確立 されているため、仮想ボード上の作業支援 ツール も快

適な操作ができる。

 グループウェアなどの研究分野では、共同で編集する文書などをいかに共有するか、その制御権の設
定 をどうするか とい う点 に焦点が絞 られがちで、共同の作業時における 「人と人 との コミュニケーショ

ン」が手薄 にな りがちである。その点、このシステムは、思考 を外部化 した世界、つ まりボード上の 「物

(オブジェク ト)」の世界 と、「人」の世界が一つの平面 に融合 している。そのため、オブジェク トを共有

しつつ、作業相手 との 自然 なコミュニケーションも、いわゆるシーム レスに行 うことがで きる新 しい作
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図5.19:仮 想ボー ドによる 「遠隔協調作業システム」の概観

業環境が提供で きると考 え られる。

 このシステムの動作原理は、以下の ようになる。

1.空 間ごとに存在す る作業参加者の人物 画像データを、背景 との差分 やフレーム間の差分 など

 で抽出す る。

2.そ の画像データを、ワークステーション上で稼働 している 「仮想ボード ・作業支援 ツール」と

 画像合成す る。

3.合 成後 の画像 を、相手空間のプ ロジェクターに送 り、表示する。

4.1,2,3を 双方向に、 リアル タイムで行 う。

 これ らの操作によって、二空間の人 と人 との コミュニケーションが実現する。同時 に、双方か ら作業

支援 ツールの コン トロールなどがで きる。

 人 とのコ ミュニケ ーションを実現 を目指 し、その第一段階 として、一方向で遠隔地 にいる作業相手

の人物画像 を仮想 ボー ド上 に合成 し、コミュニケーシ ョンの可能性 を目指す仮想ボー ドを利用 した 「遠

隔プ レゼ ンテー ションシステム」を試作 した。
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5.5.2 仮 想 ボ ー ド ・遠 隔 プ レゼ ンテ ー シ ョン システ ム

システム構成

 ここでは、物理的に離れた人のコミュニケーションを支援するシステムの初段階 として試作 した 「仮

想ボード ・遠隔プ レゼンテーシ ョン」 システムについて述べる。

  「仮想 ボード ・遠隔プ レゼ ンテーシ ョン」 システムのシステム構成を図5.20に 示す。

 共同作業 と同様 に、プ レゼ ンテーシ ョンで も 「発表する人」 と 「発表する物」が欠かせ ない。発表す

る人がいな くてはプ レゼ ンテーションは成立 しない し、またOHPや ビデオ、レジュメなどの視覚に訴

える効果 も必要である。仮想 ボードによる遠隔プ レゼンテーションシステムでは、この二つの要素が一

つのボード上で実現 している。

 聴衆 とは別の場 にいる発表者は、仮想ボー ドのプ レゼ ンテー ション画面の前 で発表 を行な う。この

様子 をカメラか らSGI-lndyに 画像デ ータとして取 り込み、得 られた画像デー タから発表者像 を抽 出す

る。抽出された発表者像 は、ブ レゼンテーションツールが稼働するワー クステーシ ョンへ送 られ、そこ

でツール画面 と画像合成 される。聴衆サ イドでは、発表者がボー ド上に入 り込 んだプ レゼンテーション

画面 を見ることがで きる。聴衆の様子は、カメラによるアナログ回線 によって発表者側でモニ ターする。

 また、発表者は従来通 り、ブ レゼンテーションツールが映 し出 された仮想 ボードの前で光ペ ンによっ

て、ボード上の ツールを操作す ることで、効率 よくプ レゼ ンテーションを進 めることがで きる。

図5.20:仮 想ボードに よる遠隔ブ レゼ ンテーシ ョンシステム構成

この システムは、大別 して以下の2つ の部分か ら構成 されている。

A.発 表者像 を画像抽 出 し、仮想 ボードに送る部分

B.送 られてきた発表者像を、仮想 ボー ド上に画像合成 し表示する部分
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{授掩撃ボ ー一ドの 淘1御

 仮 想 ボ … ド ヒで は 、プ レ ぞ ン'r・・.シ日ン ツ ー一ル が 動f1す る,試1碧 ヘ ム ノ1は、縦 に配 置 さ れ たJつ

の ボ タ ン と 、 ス ラ イ ド(ペ ー ジ1を 表 示 す る コ ン テ ン ツエ リ ア を持7:る 各 々の ボ タ ン1よ、一 つ の ス ラ イ ド

に 対 応1、 、 こ の ボ タ ン を 光 ペ ン で 押 す こ と に よ り、 コ ン テ ン ツエ リ ア に ス ラriド 内 容 を 表 示 す る こ とが

で き る,ま た 、 コ ンテ ン ツ エ リ ア に お い て 光 ペ ン を 走 らせ る こ とで 、 線 の 描 画 が ロゴ能 に な ・主'てい る 。

 こ の ツ ・一ル画 面(園5.21)に 対 し て 、 発 表 者 サ イ ド か ら送 ら れ て きた 「発 表 蓄像(図5,22>」 をL..7成

し、 つ の ボ ー一ド と して 構 成 す る(図5.23)Cjプ レゼ ン テ ー シ ョ ン の 画 面 は 、デ ィス プ レ ィ ー杯 の 大 き さ

(1280x96`,ド ッ ト)を と っ て お り、 送 信 され て くる 画 像 デ … タ は 、320x241〕 ド ッ ト な の で 、発 表 者 像 を

4倍 し 、仮 想 ボ ー ド と 同 じ大 き さ に 再 現 す る 。 こ れ に よ っ て 、 発 表 者 が 仮 想 ボ ー ド で 指 し 示 した ポ イン

ト と 、 画 像 合成 を 経 た 画 面 で の 指 し示 す ポ イ ン トが 一 致 す る こ と に な る 。 た だ し、 こ れ は 発 表 を カ メ ラ

で と ら え る 際 に 、撮 影 籟 囲 を プt:tジ ェ ク ター に よ る プ レゼ ン テ … シ ョ ン画 海 と 岡 一一に す る 必 要 が あ る 。

送 ら れ で くる 発 表 者 像 は 、 ツ ー ル 画 面 の コ ン テ ン ッエ リア に 重 ね て 表 示 され る っ

 こ ろ して 得 ら れ た 最 終 的 な 画 像 が 、 ブ レゼ ン テ … シ ョ ン の 聴 衆 サ イ ド1主デξ示 され る こ と に な る 。

 また 、 発 表 者 サ イ ド に お け る 光 ペ ン の 情 報 は 、発 表 者 サ イ ドか ら送 自.れて くる 「発 表 捲画 像 」 の デ ー..

タの 先 頭2バ イ トに 文 字 放 送 の よ う に 潜 り込 ませ て あ る の で 、 この 値 を 取 り込 む 。 こ の 値 に よ っ て 、 ボ

タ ン を押 し ス ラ でド画 面 を変 え た り、 コ ン テ ン ッエ リ ア に 線 描 画 が で き た り とい っ た 行 為 が 可 能 と な るO

 仮 想 ボ ー ド を生 成 す る サ … バ で は 、 上 記 の よ う に 「発 表 著 像 の 合 成 」 と1『光 ペ ン 情 報 に よ る ツ ー ル

.,::7ンi・ ロ ー一ル 」 を 行 な つ マ:幽い る,

図5.11:仮 想 ボ ー ド の プ レ ゼ ン テ ー シ3ン 画 面:A

5,5.3 本 システ ム を用 い た評価 実 験
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ションのデ ィスプ レイで代用 した。

 実験では、画像 とい う大量のデータを処理 し、通信す るために、十分 な動画像が得 られず、コミユニ

ケーシ ョンの 自然 さを実現するには至 らなかった。大畳の画像情報 を処理 し、かつ合成す ることが必要

なため、1分 間に10フ レーム分 しか、合成 した映像 を提示することがで きなかった。「今話題 としてい

る箇所 を指 し示す」 とい う行為は まった く意味 をなさず、む しろ過去の話題を指 し示す画像が提示 され

ることが、聴衆側の理解の混乱 と不快感 をもたら した。 また、発表サ イドと、聴衆サイドを一つの室内

に設定 したため、「聴衆の様子 を写すモニター(発 表者用)」 や、「双方向の音声チャンネル」を省略 した

ことによ り、「遠隔」におけるコ ミュニケーションの実際の感覚 を得 ることはで きなかった。

 しか し、コミュニケーションで伝 えたいコンテ ンッが、オブジェク トとしてボード上に表示 され、そ

れ と同一の平面 に伝 える人がいるという 「仮想世界」は、人とのコ ミュニケーシ ョンと、物 どのコ ミュ

ニケーションが融合 し、従来のプ レゼ ンテーシ ョンでは得 られない 「人 と情報 との緊密な関係 」を実現

した。例 えば、図5.24の ように、ボード上 に表示 されてい るオブ ジェク トを発表者が手で指 し示す と、

同一のオブジェクトを、聴衆サ イドの画面で も指 し示 したことがわか り、発 表者の意図が確かに伝わる

感覚が得 られた。

図5.24:仮 想 ボード上で発表者が指 し示す様子

 また、発表者サイドでボード上 に描 画する と(図5.25)、 聴衆用のデ ィスプ レイでも、同様 に描画 さ

れ(図5.26)、 発表者の意図は 「物 とのコ ミュニケーション」を通 しても伝わっていることがわかる。

5.6 今 後 の課 題 ・展 望

 光ペ ン入力 システムや、それを利用 した仮想 ボード ・プ レゼ ンテーションシステムでは、サブ メデ ィ

アによるメ,ッセージの媒介(物 との コ ミュニケーション)に 重点を据 えた。実際の コミュニケーション

で は、人 と人 との直接 のや りとりが重要となる。「人 と人 とのコ ミュニケーシ ョン」では多用 なモダ リ

テ ィーが同時並行 して利用 され、緊密 なコミュニケーシ ョンが保 たれる。

  「光ペ ン入力 システム」による 「仮想 ボード ・プレゼンテーションシステム」の試作及び遠隔協調作

業 ッールへの拡張 を通 して得た結果 を踏 まえ、同一の場 にいな くても、作業参加者同士 のコミュニケー
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ションを円滑 に機能 させ ることが今後必要 となる。遠隔作業に参加する人の 「能動性」を確保 ・維持す

ることで 、人が環境 に働 きかけて得 る情報 を、遠隔場で も失 わない ようにす ることが必要 となろ う。

  「遠隔プ レゼ ンテーション」 としての可能性 としては、ジェスチャーや音声、そ して従来の光ペ ン入

力 を活用 して、ボード上の コンテンツを自由に操作で きるようにすれば、より効 果的 な 「遠隔ブ レゼン

テーシ ョン」の ツールが構築で きる。またそうすることで、「遠隔」というデ メ リットを払拭する可能性

がある と思われる。

  しか し、簡易実験で判明 した ように、遠隔プレゼンテーシ ョンにおいて も 「人 との コミュニケーシ ョ

ン」が重要であ り、その質に よってシス テムの意義は大 きく左右 される。いかに、相手 の様子 を見て、

相手の仕草 などか ら意図が伝 わっているかを推察する とい うことが重要なのである。その点では、今回

試作 したシステムは、改善の余地が大いにある。

 本格的 に対等にコ ミュニケーションをする 「作業」とい う場では、より密接 な 「人 との接触」が得 ら

れる環境 を作 らなければならない。相手の身ぶ り手振 りか ら、意図 を推察することや 、語気から相手の

指摘す るポイントを知るとい うことも自然 なコミュニケーシ ョンの中から得 られるように しなければな

らない。

5.7 ま とめ

 本章では、「光ペン入力 システム」の開発 、それを利用 した 「仮想ボード ・プ レゼンテーションシス

テム」試作 、そこか ら 「協同作業支援 システム」への拡張の可能性 について述べた。

 現状でのOHP、 DTPRの 問題点 を明確 に し、「サブ メデ ィア」のデザ インとい う観点から、OHPの

「現実性」とDTPRの 「利便性」を融合 させるシステムデザ インを行 い、それを実現するためにマ ウス

やキーボー ドを介 さない新 しい入力手段 としての 「光ペン入力 システム」の開発 を行 った。「光ペ ン入力

システム」では、コンピュータが どこにあるのか を気 にせず、またマウスやキーボー ドなどの物理的制

約 か ら解放 された 「コンピュータへの遠隔入力」 を実現 した。この 「光ペ ン入力 システム」を利用 し、

「仮想 ボー ド ・ブ レゼンテーシ ョンシステム」を試作 した。 このシステムによって、従来型のプ レゼ ン

テーションで問題 となっていた 「発表以外 の無駄 な時間」の削減が可能 とな り、発表効率が向上 した。

 本研究を通 し、ネッ トワークを介 した コミュニケーシ ョンの二つの側面(「 人 とのコ ミュニケーショ

ン」 と 「物 とのコ ミュニケーション」)の 重要性が明 らか となった。本研究では、その うち 「物 との コ

ミュニケーション」に重点 をおき、システムの試作、改善 を行 った。また、「遠隔作業支援 システム」へ

の拡張 を試み、「人 との コミュニケーション」の重要性を再確認 し、その結果 を踏 まえた遠隔臨場感通信

への発展が期待 される。

 今後 、人々の生活 はネ ットワー クを介 した要素が多 く入る と考えられる。現在すでに、インターネッ

トを利用 したオンラインシ ョッピングや、CATVに よる双方向TVな どのフ ィール ド実験 が始 まってい

る。この ような環境が 日常生活の一部 となる状況 において も、人と人 との 自然 な触 れ合いが失われるこ

とのないような基盤 を提供 していか なくてはいけない。

 上で概要を述べた遠隔臨場感通信 では、これ までの 「物 との コミュニケーション」の研 究で得 た成果

に、「人 とのコ ミュニケーション」を支援す るシステムを目指す。人間が情報 を獲得する際の 「能動性」

「身体性」とい うものを確保することで、自然 なコ ミュニケーションを具体化 してい く方針である。ネ ッ

トワークの中の人間生活 を豊か にするという点に留意 し、最終的に日常用い られるシステムとして、あ

るいはシステ ムデザ インの基礎 を提供す るもの として貢献で きるもの と期待 される。
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第6章

お わ りに

 本報告書では、遠隔臨場感通信技術 の基礎 的なアブローチ として、CATVと オンラインドキュ メン

トを用いた遠隔講義の試みと、複数聴講者の主体的な聴講を可能にする遠隔プ レゼンテーションシステ

ムPreView2の 設計 と実装 に関 しての提案 を行 なった。また、物理的な世界 におけ る光ペ ンと仮想 ボー

ドを利用 したプ レゼンテーシ ョン環境 とその遠隔通信会議への応用 について述べた。

 WWW(World Wide Web)やVRMLな どの発展 で、仮想的 な世界(あ るいは社 会)に おいて実際の

作業が行なわれるようになってきている。今後もこのような社会の仮想化への傾向は続 くものと考えら

れる。

 しか し、様々なタスクが仮想的な空間で行なわれるようになったとしても、ユーザが実世界に存在
する限り、実世界のタスクメタファを利用し、継承する必要があるだろう。本研究のアプローチのよう

な、実際の二〇ズや実際に起こり得る問題点を解決する基礎的なシステム構築による支援技術により、

来たるべ き仮想的な社会の中での実世界メタファのあるべき理想像が生まれてくることが期待 される。

 今後は、遠隔通信におけるユーザのタスク分析をさらに詳細におこない、将来的な仮想的世界での
臨場感あるコミュニケーション ・コラボ レー ション技術 を提案 してい く予定である。
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