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概要：COVID-19 によるオンライン授業においては、授業をする側、受ける側の双方が不慣れなため、様々な問題が

生じた。その中には、授業をする側のちょっとした工夫で、大きく改善できたものもあると考えられる。中でもノイ

ズの低減や講義内容の提示方法については、受講の快適さや理解度に大きく関わることから、YouTube 等の解説動画

で用いられる「ゆっくり解説」の手法により改善を図った。コンテンツの作成に多大な手間がかかるため、手間に見

合う効果が得られたのかについては疑問が残るが、その一方で幾つかの知見が得られた。 
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Abstract: In the online class using COVID-19, confusion occurred due to unfamiliarity. We thought that some things could be 
improved by the ingenuity of Lecturer, so we tried to improve the noise reduction and the presentation of the materials by using 
the "Yukkuri Explanation" method. Since the creation of the contents was complicated, it is doubtful whether the effect was worth 
the time and effort, but we found some points that we thought were useful. 
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1. はじめに  

2020 年に大規模な感染が発生した新型コロナウィルス

感染症(COVID-19)の影響で、多くの教育機関において感染

拡大防止のため、オンライン講義の実施など様々な試みが

行われ、その期間も１年半に及ぼうとしている。安田女子

大学においても、Google Classroom を用いたオンライン授

業を実施した。限られた準備期間の中で、様々な工夫で実

施されたオンライン講義であったが、学生の反応は、教員

への同情的な意見がある一方で、手厳しい意見も少なくな

い。また、学術的な知見を求める時間的な余裕もなく、主

としてインターネット上に公開されている資料や手法を参

考にせざるを得なかった。 

筆者は従前から、e-ラーニングシステムを見聞する中で、

日常的な授業においても、板書、配付資料、映像資料の電

子化等、オンライン講義において大きな支障となり得ると

考えられる問題点を潰していた。事前の電子化により、オ

ンライン授業の準備そのものは、他の教員に比べて時間の

余裕があり、なおかつ比較的スムーズに行うことができた

と考えている。そのため、授業コンテンツを作成するに際

し、従前より問題と感じていたことに対する、実験的な要

素を加えてみることを試みた。 

その中核となるのが、ニコニコ動画や YouTube に見られ
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る「ゆっくり解説」の手法を用いることである。「ゆっくり

解説」の手法でオンライン授業のコンテンツを作成する過

程で、様々な問題が明らかになった。これらは情報処理学

会第 83 回全国大会[*1]にて発表したが、そこでは触れるこ

とのできなかった問題点と解決方法、および対処方法につ

いて論じる。 

 

1.1 元となる問題意識 

 まず筆者は、e-ラーニングや授業アーカイブについては

否定的な立場である。決してそれらの意義や効用を否定す

るものではなく、アーカイブされる側の立場として、残さ

れたくない、という単純な嫌悪感に基づく。 

 拒絶の理由は、一般的な収録環境においてはノイズの混

入が避けられないこと、受講者の理解度の確認や関心をひ

くための雑談、社会との関連を意識させるための時事ネタ

の存在である。これらの拒絶理由を解消していくと、行き

着く先は NHK E テレの教育番組と大差ないコンテンツと

なると思われる。 

 また従前より他の教員の授業を参観した際に、様々なノ

イズと共に気がかりであったのが、講義の端々に入る「え

ーと」や「あー」などのフィラーワードである。過去に聴

覚障害のある学生を指導した際に耳障りだと嫌っていたた
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め、聞きやすさのためには減らすことを考えた。 

 当初は一過性とも思われた COVID-19 であるが、未だに

沈静化の兆しは見えない。過去のスペイン風邪と同じく３

年はかかると仮定すると、作成した授業コンテンツは３年

間はアーカイブし、場合によっては使い回しも考慮するこ

とが必要となる。そのため、コンテンツの作成については、

できる限り均一な環境で作成や編集が可能であることも考

慮した。 

 

1.2 「ゆっくり解説」の定義 

 ゆっくり解説の発祥とされるニコニコ動画においては、

以下のように述べられている[*2]。 

---- 

ゆっくりボイスこと softalk 系の音声ソフトを使い、様々な

事柄を解説している講座動画に付けられる。元は「ゆっく

りしていってね！」のキャラクターが紹介する動画に付け

られていたタグであったが、現在では別のキャラが紹介す

る作品（ゆっくりの大元となった東方 Project のキャラが紹

介する作品もある）、更には紹介人物が登場せず、音声とス

ライドのみで内容の説明を行う作品にも広くこのタグが付

けられている。 

---- 

 アバターが喋る形になっている動画が多いが、ライセン

スの関係から、アバターなしの動画も少なくない。明確な

定義が存在しないだけでなく、動画サイトの流行の移り変

わりや、ライセンス規約の変化から、前提条件が変化して

いるため、本稿において「ゆっくり解説」は以下のように

定義する。 

・合成音声でアフレコをした動画である 

・様々な解説をする動画講座である 

・解説内容が動画内に字幕として表示される 

字幕に関してはオプション要件であるようだが、解説に有

用であることから、本稿では定義に含めることとした。 

 

2. 実験環境 

オンライン授業のコンテンツ作成において「ゆっくり解

説」の手法を用いたが、その背景および経緯、実験の内容

について述べる。 

 

2.1 オンライン授業への移行スケジュール 

2020 年度のオンライン授業については、ゴールデンウィ

ーク明けの開始を目標とした大学が多く、その場合の準備

期間は約１ヶ月である。対して安田女子大学においては、

夏期休業期間中に予定されている各種実習への影響を軽減

する目的もあり、早期の開始が求められた。 

情報系の教員を中心にオンライン授業の方法を模索し、

4 月 5 日に Google Classroom の試行を開始した。試行に際

して考慮されたのは、1)大規模または期間を要する設備投

資を伴わないこと、2)不慣れな教員でもあっても対処可能

であること、3)多くの科目において実施可能であること、

4)学生の負担が軽微であること、5)できるだけ早期の実施

ができること、である。安田女子大学においては全学生に

対してノート PC を配布しており、ソフトウェアとハード

ウェア環境がほぼ同一であることから、学生側で問題とな

るのはネットワーク環境のみである。 

試行の結果が良好であったことから、同 14 日には全教

員への説明会が開催され、同 20 日にはオンライン授業を

開始した。自宅におけるネットワーク接続が困難な学生に

対しては、学内で受講する環境を提供した。利用者は時間

帯により異なるが、概ね受講生の 1%以下であった。 

通常は 90 分授業を 15 回実施するところを、105 分授業

を 13 回実施することで、学年歴への影響を 小限度に抑

えることなった。後に緊急事態宣言の解除方針を受け、関

係機関との協議の上で、対面授業の再開は全国的にも早い

6 月 1 日で、後期も対面授業を継続している。 

2021 年度においては、緊急事態宣言を受けた県からの要

請に従い、5 月 19 日よりオンライン授業を開始することと

なった。その後、実習や演習科目を主として、部分的に対

面授業を再開し、緊急事態宣言の解除を受けて 6 月 23 日

より全面的に対面授業となった。 

この間、筆者の非常勤先である広島市立大学においては、

2020 年 5 月 7 日より Zoom または WebClass を用いたオン

ライン授業を実施している。2020 年度後期以降も、対面授

業が欠かせない科目を除き、原則としてオンライン授業を

継続している。 

 

2.2 授業フォーマットと収録環境 

オンライン授業に際しては、教員と学生の双方の負担を

考慮して、基本的なフォーマットが提示された。初回授業

においては、教員の自己紹介、オンライン授業になった経

緯、シラバスの変更点、次週以降の流れについて必ず触れ

ることとし、目安の時間が示されている。２回目以降につ

いても、授業の開始時と終了時に、接続の確認や出席登録

の時間を確保すること、中間に資料整理などのバッファ的

な時間を確保することが基本パターンとして示された。 

オンライン授業の収録については、講義の内容に応じて

大まかに３つの手法が示されたが、基本的には座学の講義

を対象としたものである。 

1)PowerPoint に音声を吹き込み、動画として出力する 

2)ノート PC のカメラに対して講義を行い、録画する 

3)板書を含めた講義をビデオカメラで録画する 

安田女子大学においては、収録スタジオやビアノ用の防

音室を有するものの、数に限りがあり、さらにはネットワ

ーク接続環境に難点があることから、収録には通常の教室

または研究室が使われた。以上のことから、ノイズを抑制
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するための環境が整っているとは言い難く、さらには音声

レベルの適正化に気を配れる余裕はなく、各教員の工夫に

委ねられることとなった。 

 

2.3 実験的要素 

先に述べた問題意識を元に、学生が授業に集中しやすい

環境とするために、実験的な要素を加えることとした。要

素は主に、聞き取りやすさの改善と、授業への集中しやす

さの改善である。 

 聞き取りやすさの改善要素は、主には以下の 4 点である。

これらは学生が受講している環境が、教室とは大きく異な

ることに起因する。学生の日常的な自習環境においては、

多くはヘッドホンで音を聞いており、自宅でも同じである

と仮定すると、不用意なマイクや PC への接触は轟音とし

て耳に届くことになる。こうした突発的なノイズを避け、

できるだけ均一な音量で聞きやすくすることは必要不可欠

と考えた。 

e1)除去可能なノイズは極力低減する 

e2)ぼそぼそと喋って聞き取りにくい、を排除する 

e3)フィラーワードをできるだけ少なくする 

e4)咳払いや呼吸音といった生活ノイズを低減する 

オンライン授業においては、学生の理解度や反応をリア

ルタイムで探ることが難しく、Google Classroom のような

蓄積型オンデマンドシステムでは、ほぼ不可能である。教

室であれば学生自身が周囲を見回すことで、何をすべきか

を判断することもできるが、オンライン環境にあっては教

員側がテキストや資料の参照部位を提示するなど、積極的

に指示する必要がある。説明している箇所を把握し易くす

る目的で、以下の 3 点の改善を図ることとした。 

e5)資料のどこを指し示しているのかわからない 

e6)聞き慣れない専門用語や略語をどのように示すか 

e7)聴覚障害を持つ学生への対処 

科目によっては以下の点も考慮が必要であると考えた。 

e8)学生への問いかけによる進行ペースの調整ができない 

e9)ソフトウェアや機器の操作が必要となる演習の構成 

 

 

2.4 実験的要素の試行 

 実験的要素の e1 および e2 に関しては、暗騒音のレベル

が大きく、普通の話し方では S/N 比が 30db 程しか確保で

きず、かなり聞き取りづらいものであった。そのため、発

声を大きめにした上で、暗騒音の除去ならびに音声のノー

マライズ処理を施すことで対処した。 

 ノイズ低減の試行錯誤を繰り返していた 2020 年 4 月 20

日に、nVIDIA の GPU を用いて環境騒音を除去する「RTX 

Voice」の紹介記事を知った[*3]。当初は期待した騒音除去

効果が得られなかったが、後に再度の実験を行ったところ、

救急車のサイレンのような明瞭な音は低減できないものの、

テレビの音声程度であれば、判別できないレベルまで低減

することができた。 

 実験的要素 e3 および e4 については「気をつける」以外

の対処法がなく、他にはアナウンスやナレーションのプロ

に依頼する、「ゆっくり解説」をはじめとした合成音声を用

いるなど、発声方法そのものを変えることが必要となる。

「ゆっくり解説」を用いることで、発声内容を字幕として

画面内に表示することが可能なため、実験的要素の e5～e7

も同時に解決することが可能である。 

 また、YouTube などの動画サイトにおける各種コンテン

ツは、スマホや PC など、各自の環境に合わせて自由なス

タイルで視聴することが当たり前となっている。動画を視

聴する行為としては同じであることから、まじめなコンテ

ンツの構成や工夫は参考になると考えた。 

 

2.5 合成音声のライセンス体系 

 合成音声に関しては、2019 年にゼミの学生指導において

基本的な調査として、発声の自然さ、合成に要する時間、

イントネーションなどの変更方法、ライセンス体形、ライ

センス料金などを把握していた。SoftTalk が使用する標準

的音声ライブラリである(株)アクエストの AquesTalk は、

サンプリングベースではない合成音声であり、自然な発声

とは言い難いが、ライセンス価格が¥6,380 と低廉である。

対してサンプリングベースの合成音声は、発声が人の声と

変わらない自然さであるものの、システム負荷が大きく、

ライセンス料金も高額である。一例として、(株)AHS の

VOICEROID シリーズは法人ライセンスが必要となり、永

年ライセンスで¥990,000 である。そのため、急を要する状

況で使用できるライセンス体系とは言い難いことから、音

声ライブラリは AquesTalk を使用することとした。 

 

2.6 試験的なコンテンツ作成 

 「ゆっくり解説」を含め、合成音声を使用し、字幕を挿

入するには、一般的には以下の手順となる。 

・元となるテキストを入力して合成音声を作成する 

・ビデオ編集ソフトでオーディオトラックに配置する 

・字幕をテロップとして入力しタイムラインに配置する 

自由度が高い反面、入力間違いの可能性があり、作業量

が多いことから、週次でのコンテンツ作成が必要となるオ

ンライン授業においては、講義を録画したビデオのノイズ

低減を図り、必要なポイントにテロップを入れた方が「は

るかに楽」である。 

調査を進めていくと、「ゆっくり解説」の作成には「ゆっ

くりムービーメーカー」というフリーソフトウェアを使用

することで、一連の作業を一元的に行うことができること

がわかった。「ゆっくりムービーメーカー」の環境構築およ

びコンテンツの作成方法については、「ゆずゆろぐ。」のサ

イトを参考にした[*4]。 
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 「ゆっくりムービーメーカー」を用いることで、2.3 で述

べた実験的要素を満足できることを期待した。しかしなが

ら「ゆっくり解説」の手法が用いられた動画は、ふざけた

内容も少なくなく、加えて AquesTalk 特有の不自然な響き

があるため、実験と称しても学生が受け入れてくれるのか、

という危惧があった。それでも実験を継続したのは、1)聴

覚障害のある受講生がいるため字幕等の補助的な資料提示

が必要と考えたこと、2)受講生が自学科に限られ顔なじみ

であるため許容されやすいだろうとの期待、3)オタク気質

の学生が多く受け入れやすい土壌があると考えた、との見

込みからである。 

 試験的なコンテンツを作成したところ、完成した映像資

料は 6 分足らずであったが、その字幕(セリフ)の入力には

2 時間を要し。内容の確認や修正に 1 時間を要している。

手間に見合う効果が得られるかは疑問であったが、既にノ

イズ低減とテロップの挿入手法を確立していたため、コン

テンツの作成が追いつかない事態になった時には、ビデオ

収録またはアフレコに切り替えればよいと割り切ることに

した。 

 

2.7 コンテンツ作成の際に留意したこと 

 コンテンツ作成の際に留意したのは、大多数の学生がト

ラブルなく受講できることである。学生から他の先生はこ

うだと寄せられた苦情には、2.3 で述べた実験的要素の原因

の他に、板書の文字が読めない、PowerPoint の文字が読め

ない、(ビットレートが高すぎて)コマ送りになる、などがあ

った。 

 このため、基本的な解像度は 1280×720 とし、動画とし

てのビットレートは、248kbps の既定値のままとした。

PowerPoint のスライド画面が主であり動画としての帯域が

必要でないこと、文字が若干不鮮明にはなるものの、可読

性に問題はなかった。ビデオ教材は任意に一時停止と再生、

ダウンロードが可能な設定とし、受講人数とサーバーの負

荷、ネットワーク帯域を考慮して、１週間を目処に任意の

時間の受講を可とした。 

 低ビットレートの福次効果としては、学生のお財布にや

さしいことであるが、体感しにくい部分であり、自己満足

に過ぎない。しかしながら、Google Meet の 720p における

標準のビットレートは 2.6Mbps であり、1 コマ 60 分、日に

3 コマ、月 20 日の授業を仮定すると、68.4GB/月となり、

携帯電話各社の料金プランでは追加料金が必要となる。対

して「ゆっくりムービーメーカー」の低ビットレート環境

では、6.9GB/月に過ぎない。 

 

3. 実施 

ほぼ 1 週間で準備を済ませ、試行を行った。試行に際し

ては学生の反応を見ながら行うこととし、毎回、出席を兼

ねた簡単な理解度チェックや、オンライン授業への不安や

不満、状況の情報交換ができるようなアンケートを実施し

た。学生の反応を見て、途中で資料の形態を変更した他、

学期末には「ゆっくり解説」の手法を用いた授業資料に対

するアンケートを実施した。その一連の試行を検証する。 

 

3.1 試行の実施と学生の反応 

 初回授業のフォーマットに加え、「ゆっくり解説」の手法

を用いることへの説明を加えた。試行は八城の担当する授

業のみで行い、その内訳と受講生、作成したビデオ資料の

時間（単位:分）を表 1 に示す。 

 

表 1)受講生数と再生したビデオ資料の時間 

 

 試行に際しては「ゆっくり解説」を継続するかの判断材

料とするために、アンケートを実施した。「違和感はあるが、

ありかなしかで言えばあり」とする回答が も多く、危惧

していた「止めて欲しい」とする回答は科目により異なる

が、概ね 5%以下である。 

 もう一つ危惧していた、サポートに回る事務職員および

他の教員の反応は、「凝ったことをしますね」「学生は好き

でしょうね」という、他に悪影響がなければ気に留めない

とするものであった。大学のサポート窓口にも、担当科目

に対して苦情や問合せがなかったため、2 週目以降は本格

的に「ゆっくり解説」を用いることとした。 

 試行の実施とほぼ同時に、他の教員の授業に対する学生

の反応も漏れ伝わってきた。不慣れな教員への同情がある

一方で、声が小さい、雑音が大きい、ぼそぼそと喋るので

聞こえない、という音声に関する苦情が主である。聴覚障

害の学生については、合成音声の不自然さへの拒絶が予想

されたが、特に気にはならず、それよりも字幕があること

が嬉しいとの反応であった。 

そのため２週目の録画に際しては、教務のサポート部署

から、マイクを使用すること、音声音量の変更方法などの

アドバイスがなされた。２週目以降の苦情については、ホ

ワイトボードの文字が読めない、資料の参照箇所がわかり

にくい、印刷の負荷が大きい等の資料提示に関するものへ

と変わった。いずれも 2.3 で述べた実験的要素のポイント

年度 年次 科⽬ 区分 受講⽣ 1回 2回 3回 4回 5回 平均
1 デザインと知的財産 講義 96 22 53 35 41 35 37
1 まほろば教養ゼミⅠ 演習 37 31 18 25 29 31 27
2 平⾯形状計測 演習 65 6 21 22 15 26 18
3 製図演習Ⅱ 演習 39 8 10 18 18 17 14
3 メディア造形演習Ⅰ 演習 66 17 69 25 26 29 33
3 造形CADⅡ 演習 35 6 15 15 17 19 14
4 メディア造形演習Ⅱ 演習 16 8 19 11 24 26 18
⾮ 情報社会論 講義 289 28 46 42 37 42 … 39
1 デザインと知的財産 講義 77 51 30 32 28 39 36
2 製図演習Ⅰ 演習 72 30 20 16 22
2 まほろば教養ゼミⅡ 演習 35 35 13 7 18
3 造形CADⅡ 演習 12 15 18 18 29 10 18
4 ⽣活総合造形Ⅰ 演習 60 4 3 4
4 メディア造形演習Ⅱ 演習 26 17 27 4 16

2021

2020
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であり、学生の反応は予想の範囲内に収まった。 

 

3.2 アンケートにみる問題点 

 対面授業に戻った後に、「ゆっくり解説」を用いることに

対するアンケートを実施した。有効回答は科目により異な

るが、総計で 84.2%である。なお、オンライン授業のみで

ある非常勤の情報社会論においては、比較のために 11 回目

の授業においてビデオ映像およびアフレコ音声の講義資料

を作成している。 

 合成音声への抵抗の度合いについて、初音ミクなどの合

成音声の視聴経験がないとの回答は 20%である。「ゆっく

り解説」を用いた授業が始まった際の印象は、低学年ほど

「ふざけている」と感じた割合が高いが、それでも 6%台に

過ぎない。違和感はあるがメリットを考えれば「あり」と

する回答は半数を超えており、肯定的な回答が 9 割を越し

た。その理由として、字幕があることを 58.1%の学生が、

音声が安定していることを 28%の学生が、よかったと評価

している以上のことから、2.3 で述べた実験的要素について

は、肯定的な評価が得られたと考える。 

 

グラフ 1)ゆっくり解説の印象 

 

 字幕に関しては必要とする回答が 86%を越えた。対面授

業でも欲しいとする意見があることから、このような高値

になったのは、発声に対する配慮や工夫が乏しい、オンラ

イン授業全般に対する不満が根底にあるのではないかと推

測する。 

 なお、本年度になり YouTube、Adobe Premiere、Zoom に

相次いで字幕起こし機能が実装されている。これを用いれ

ば、比較的容易にビデオに字幕を挿入することが可能であ

るため、字幕の有用性についての追試を期待したい。 

 

グラフ 2)字幕の必要性 

 

3.3 ゆっくり解説の問題点 

「ゆっくり解説」を用いた授業について気になった点を、

複数回答ありで尋ねた。ネットスラングやイントネーショ

ンに関する不満が多いが、これは入力したセリフを合成音

声に変換する仕組みに起因する。 

 

表 2)ゆっくり解説で気になった点 

 

入力したセリフは、読みとアクセントやイントネーショ

ンをまとめた辞書に従って音声が合成される。辞書は有志

により 10 年以上に渡り作成・編集されたもので、用途や得

意な分野がそれぞれ異なっており、ニーズに応じて選択し、

複数の辞書の併用はできない。実用的に使用できる辞書の

いずれにも「ゆっくり解説」に即したネットスラングが多

用されている。一例として、「YouTube」が「ようつべ」、「上

の方」が「うえのかた」、「主に」が「ぬしに」になるため、

普通の言葉遣いを入力したつもりでも確認が欠かせない。 

合成音声による授業資料が増えても大丈夫かとの設問

に対する意見は様々で、もっと増やして欲しいとする意見

が 1/3 を占めたが、もう少し自然な声を求める意見も 1/4 を

越えている。 

 
表 3)授業資料で気になった点 

 

 オンライン授業の開始直後のアンケートと比較すれば、

否定的な意見は減少しているものの、頑とした拒否もある

ため、「ゆっくり解説」の手法を多用することは慎重であっ

た方がよいと考える。 

 

4. 追加の検討事項 

 初の 2 週は試行が主であったが、オンライン授業コン

テンツの作成が軌道に乗ってくると、予期してなかった小

さな問題が幾つか生じた。それらは実験的要素に影響を与

えるものではないが、今後の試行において参考になると考

える。 

 

漢字の読み⽅にネットスラングが多い 12.7%
イントネーションやアクセントに違和感がある 29.4%
発声の間合いが⻑い、または短い 4.5%
同じテンポなので聞き飽きる 7.8%
まじめな講義という感じがしない 3.5%
一気に進むのでノートを取る間合いがない 14.4%
字幕とスライドとの視線移動が多いので疲れる 4.0%
不自然な発声で聞き取りにくい 6.1%

オンライン授業という緊急⽤であっても鬱陶しい 1.7%
YouTubeっぽくて好ましくない 1.2%
数が増えてくると鬱陶しく感じそう 13.9%
字幕があれば⾁声の⽅がいい 12.8%
もう少し⾃然な発声ならありかも 26.2%
もっと増やして欲しい 18.0%
他の先生の講義でも使用して欲しい 15.8%
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4.1 情報密度の差異 

作成したコンテンツにおいては、対面授業と同じスライ

ド、同じ内容であるにも関わらず、完成した動画の時間が

短くなった。表 1 にあるように、授業の内容にも依るが、

90 分授業をビデオ教材にすると、25 分程度になったケー

スが多い。 

原因として考えられるのは、対面授業であれば、重要な

点を繰り返す、学生のノートの時間を待つ、学生の理解度

を確かめるための問いかけなど、意図的な空き時間が生じ

るためである。他にも人の発声には空き時間が多いことは

知られており、通信における時多重分割の形で活用されて

いる。しかしながら単純に資料の時間が 1/3 になることは、

手抜きであると指摘されかねないことから、裏付けとなる

試算を行った。 

「ゆっくりムービーメーカー」は設定にもよるが、1 分

間の発声文字数は約 400 字である。筆者が講義の際に発声

する 250 字より速いだけでなく、NHK 番組制作の基準であ

る 300 字よりも速い。これは、いわゆる喋りっぱなしの状

況での値であり、講義においては様々な空き時間や待ち時

間が生じるため、実効では半分になると仮定すると、27 分

程度に相当する。これは作成したコンテンツの時間に近い。

実際に学生のオンライン受講時の行動も、教材の一時停止

と再生の繰り返しであるため、時間配分的には理にかなっ

ていると言えるが根拠が薄い。そのため、時間の試算とは

別に、内容が同一であるとの証拠が示せる準備が必要であ

ると考える。 

逆説的には、オンライン授業で 90 分を目一杯使うと、学

生にとってはノートや理解するための余裕がなく、教員に

とっては異様に疲れる、と言うことになりかねない。スタ

ディサプリなどの小中高生向けのビデオ教材は 1 回あたり

が 10 分前後の単元で構成されていることが多いが、授業

の間合い、練習問題を解く時間を考えると、50 分の授業 1

回分に相当すると考えられる。 

 

4.2 発声間隔の調整と掛け合い 

「ゆっくり解説」の動画のように、発声間隔なしで一気

に喋るのは、10 分程度の YouTube 動画であればともかく、

30 分近いオンライン授業の教材となると学生の集中力の

低下が予想される。ノートや手技のために数分程度の間合

いを取ることも、対面授業や Zoom のオンライン授業のよ

うにお互いの姿が見えるのであれば可能であるが、

PowerPoint のスライドが主となる八城のオンライン授業コ

ンテンツでは、通信の断絶やソフトウェアのトラブルかと

の不安材料になりかねない。 

「ゆっくり解説」においては、アバターの動きを入れる

ことにより、間合いであることをわかりやすくしている動

画もあるが、アバターは商用コンテンツにおいては利用を

制限されていることが少なくない。何よりオンライン授業

において、アニメキャラ風のアバターはふさわしくないな

ど、別の議論に発展する危険性がある。 

そのため「ゆっくり解説」としては長めの、2 秒程度の

発声間隔を取り、一時停止を容易にした。その過程におい

て、発声間隔を揃えた際に、日本語を学習したての外国人

が朗読しているように聞こえることが気になったため、人

間が喋るときの間隔に近づけるようにしている。 

加えて 2.3 で述べた実験的要素の e8、理解度の確認と進

行の調整として、ツッコミ役のキャラを仮定し、それとの

掛け合いを行った。主として過去の対面授業において質問

があった項目、学生の解釈の裏読みでの補足、意図的に疑

問点が生じるような説明をしてからの補足を行うことで、

理解の促進を図った。 

 

4.3 1/f ゆらぎにおける差異 

 こうした工夫が奏効したのか、授業に集中できる、眠く

ならない等の前の向きの意見が増加した。コンテンツの時

間が 25 分程度と授業時間に比べて短く、YouTube 等で見慣

れており、単に喋り続けるだけの授業とは違うからだろう

と気に留めなかったが、発声間隔を調整する試みの中で、

間隔の差異が 1/f ゆらぎに大きく影響することを発見した。 

 一例として、YouTube にある「ゆっくり解説」動画から、

BGM のないセリフだけの部分の 147 文字を、発声間隔と

発声方法を変えながら比較した。1/f ゆらぎの測定には「Art 

Studio まほろば」の「ゆらぎアナライザー v1.16」を用い、

各パラメータはデフォルト値とした。 

 元の動画はλ=0.661 であり、「ゆっくり解説」に多い一気

に発声するタイプの動画であるが、テンポが不均一で、人

があまり好ましいと感じない音声である。これを 2 秒間隔

の発声にするとλ=0.834 となり、かなり改善される。さら

に 4-2 で述べた掛け合いに変更し、より人の会話に近づけ

たところ、λ=0.839 が得られている。また筆者の声では、

単純に朗読した際はλ=0.633 であったのに対し、講義の際

のような問いかけを混ぜた発声にするとλ=0.850 という高

値が得られている。 

 以上のことから、発声間隔の調整およびメリハリをつけ

ることにより、人が心地よいと感じるか否かが変化した。

間隔の調整を会話に近いものとすることで、より心地よい

と感じる度合いが高まる傾向が見られる。このことは、ナ

レーションのように、聞き取りやすい声であったとしても、

一方的に喋るだけの内容は心地よいとは言えず、弾んだ会

話の調子に近づけることで聞き心地のよさが増すと考えら

れる。 

 1/f ゆらぎを持つことが眠気にどのように作用するのか

についての知見は持ち合わせてないが、オンライン授業に

ありがちな、単調な声で延々としゃべり続けるのは、眠気

を誘い、好感度が下がるだけでなく、期待した学習効果が

得られない危険性があると言えるのではないだろうか。 
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4.4 演習を伴う科目における工夫 

 2.3 で述べた実験的要素の e9 においては、ソフトウェア

や機器の操作を録画し、「ゆっくり解説」の音声をアフレコ

で挿入した。これは演習においてソフトウェアの操作を修

得する過程において、YouTube にあるソフトウェアの操作

過程を参考にする学生いることにヒントを得たものである。 

しかしながら顕著な効果は得られなかった。 

 反面、ノギスやマイクロメーターを用いる計測の演習に

おいては、ノギスによる内径の測定の正答率が前年の 2%

から 28%に改善し、マイクロメーターによる紙の厚みの測

定の正答率が前年の 27%から 56%へと改善した。この 2 問

は、他の計測とは異なる測定手技が必要であるため、従前

もカメラとプロジェクターを用いて、実際に操作させなが

ら説明をしていた。しかしながら、納得するまで繰り返し

の視聴ができること、手法と手技を切り分けることで改善

が得られたのではないかと考える。他の計測点においては、

元の正答率が高いこともあり、誤差の範囲内であった。 

 

4.5 作成時間の増大と授業評価 

 当初のコンテンツの作成には、6 分の動画に 3 時間を要

したのは既に述べた。作成に慣れてくると時間の短縮が図

れるようになったが、4 週目に入った頃から工夫のポイン

トが増えた分だけ、加速度的に作成時間が増大するように

なった。要は「凝らなければいいだけ」なのだが、オンラ

イン授業の 終週の頃には、寝食の時間と通勤時間以外は

コンテンツ作成に費やす状況となった。 

 これは学生の反応が予想以上に好評であり、高校生の弟

が楽しみにしています、高校の時の先生にも見てもらいま

した、等の甘言にブレーキが効かなくなったためと思う。

終レポートに添えてキャラクターの似顔絵を描いた学生

がいるなど、達成感はあったが、大学の授業として正当で

あったかは微妙である。 

 学生の反応が悪くないことから、講義をする側として期

待するのは、学生の授業評価である。過去の授業評価と比

較できる４科目において、授業への満足度に特異な変化は

見られなかった。このことは、仮に授業改善の手法の一つ

としてゆっくり解説を用いたとしても、要する手間の割に

評価には結びつかない可能性を示唆している。 

 

グラフ 3)授業評価の変化 

 

4.6 使い回しの難しさ 

 コンテンツの使い回しができることを前提としていたが、

2 年目になって再利用の難しさに直面した。カットは比較

的簡単に行えるが、挿入が極めて困難であることで、ゆっ

くりムービーメーカーの編集機能の弱さと捉えることもで

きる。しかしながら、動画のノンリニア編集が、基本的に

カットとつなぎ合わせで成り立っていることを考えると、

動画そのものの制約と考えた方が妥当であろう。 

 テレビ番組や映画においても、短縮したダイジェスト版

は一般的であるのに対し、未公開シーンを組み込んだ延長

版が少ないことからも、一度できあがったものを壊さない

ように延長または差し替えることの難しさが表れている。 

 すなわち、ビデオ教材は毎年の改変が必要な分野には向

かず、改訂の頻度の低い分野向けと言える。教育内容が明

確に規定されており、年度による改変が少ない、厚生労働

省関連の科目などには向いており、逆に社会の動きに密接

に関係する社会化学系の科目には不向きであるとも言える。

実際に担当科目においては、著作権法や意匠法の改定が続

いたこともあり、 終的には作り直した方が早かった。使

い回しを前提とするのであれば、年次により変化の少ない

概念的な部分と、変化が多くなりがちな応用面や操作手順

とは別動画に分けておく必要があろう。 

 変化が少ない分野向けを想定するのであれば、大学の講

義よりは、むしろ小中高等学校の教材に向いていると言え

る。特に合成音声を用いれば、先生の違いを隠蔽すること

ができるため、学年や学校を越えて作成を分担することで、

学習レベルに合わせたきめ細かな教材作成が容易になると

考える。 

 

5. まとめ 

 「ゆっくり解説」の手法を用いたオンライン授業コンテ

ンツの作成については、YouTube 等の視聴で慣れている学

生が多く、大きな抵抗はないと予想しての試行であった。

想定したほどに視聴し慣れている訳ではなく、作成にも多

大な手間がかかるため、手間に見合う効果が得られたのか

については疑問が残るが、その一方で幾つかの知見が得ら

れた。それらをまとめる。 

 

5.1 誰でも対処と工夫が可能なこと 

 今回の試行に際しては、聴覚に障害のある複数の人から、

意見を聞く機会があった。試行で想定していたのが軽度の

難聴であったため、字幕があれば対処可能としか考えてい

たが、想定外のことも多かった。特に聴覚過敏の人からは、

オンライン授業に入る「ざわざわ」としたノイズのため、

聴講そのものが困難な時があると聞かされた。 

 対面授業であればノイズキャンセリングヘッドホンで低
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減可能とアドバイスをし、実際に幾つかのヘッドホンを試

用してもらったが、購入を検討したいとのことであった。

ノイズキャンセリングヘッドホンは視聴側の周辺騒音を軽

減するものであり、オンライン授業に対しては効果がなく、

送出側におけるノイズ軽減が必要不可欠である。 

 音声の収録に関しては、ノート PC の内蔵マイクやハン

ドマイクを使用するケースが多いように見受けるが、試行

した範囲内では Logicool の WebCam など外付け製品にお

いては、2000 円程度のエントリー価格の製品においても、

後工程のノイズ低減をせずとも、気にならないレベルまで

ノイズ低減がなされている。ほんの少しの出費で、誰にも

やさしい講義になり得ると言える。 

 さらなるノイズ低減は、ソフトウェアやハードウェアの

追加が不可欠となる。nVIDIA RTX Voice のノイズ低減は非

常に強力であるが、同社の GPU を必要とするため、対象が

ゲーミングパソコンなどに限定されるものの、再生側に対

してもノイズ低減を働かせることが可能であるため、自宅

におけるオンライン授業の受講環境として一考の価値があ

ると考える。問題は 2021 年度上半期において GPU 価格が

高騰し、全世界的に品薄状況になったことである。沈静化

の兆しがあるとは言え、ノイズ低減のためだけに投資でき

る金額とは言い難い。 

 

5.2 掛け合いについて 

 「ゆっくり解説」で標準で使用する音声ライブラリは、

アクエストの AquesTalk である。やや金属的な響きがある

ため、もう少し自然な声であればとの意見も多く、AHS の

VOICEROID など、他の音声ライブラリとの比較検討も必

要であると考える。 

 1/f ゆらぎに表れた、単体では聞き取りやすい声であって

も、一方的に喋るだけの内容は心地よいとは感じにくい傾

向が見られることを考慮すると、掛け合いを成り立たせる

ためには、より高額のライセンス料が必要となる。そのた

め気軽な実験はできないが、将来的には何らかの補助金を

得ることで、比較検討を行いたい。 

 オンライン授業にありがちな、単調な声で延々としゃべ

り続けるのは、眠気を誘い、好感度が下がるだけでなく、

期待した学習効果が得られない危険性があると考える。掛

け合いを面白がる声は少なくないことから、人の声を用い

たオンライン授業であっても、環境が許すのであれば、サ

クラというか仮想的な受講生を用意し、それとの掛け合い

を試行してみる価値はあると思われる。しかしながら掛け

合いを重視すると、NHK E テレの教育番組に近づく形にな

るのは、E テレがそれだけ完成された形態にあると言える

のかも知れない。 

 

5.3 字幕の有効性 

 字幕は今回の試行の中で、 も重要かつ効果のあるもの

であった。通常の授業であっても欲しいとする意見が少な

くなく、オンライン授業であれば工夫の一つとして検討を

するに値すると考える。YouTube、Adobe Premiere、Zoom 等

に実装された「字幕起こし機能」を用いれば、比較的容易

にビデオに字幕を挿入することが可能であるため、多くの

人の追試や試行を期待したい。しかしながら喋った内容を

単純に字幕にしたのであれば「えーと」などのフィラーワ

ードが画面を埋めることになりかねない。そうしないため

には、安易に喋るのではなく、「どのように見えるのか」を

意識した展開が必要になってくると考える。 

 他方、「ゆっくり解説」に関しては、その手間の多さを考

えると、安易に勧められるものではない。現状においては、

実験的な実施に留め、その際もシラバス等に明記すること

が必要と考える。大学の講義よりは、むしろ小中高等学校

の教材作成に向いていると言え、作成を分担することで、

きめ細かな教材作成が容易になると考える。 

 

5.4 最後に 

 COVID-19 については、ワクチンの接種で収束に向かう

のか否かは予断を許さない状況にある。短期の収束が可能

であれば、Zoom 等のオンライン会議システムに分がある

が、長期化の可能性を考えれば、作成に時間はかかるもの

の、資料提示方法、字幕、音声、ノイズ低減に凝ったコン

テンツの作成の意味もあるのではないだろうか。オンライ

ン授業のプラットフォームを授業担当者が選択できる大学

は多くないと思われるが、プラットフォームの向き不向き

の検討が必要ではないかと考える。 

オンライン授業に限らず、動画や資料の共有で済む内容

であるにも関わらずオンライン会議システムを使い、リア

ルタイムで拘束することが当たり前になってしまっている。

せっかく、時間と場所の制約なしに情報と知見が交換でき

る環境が得られているのであるから、それを活用し、役割

を分担する時代が来ることを願って結びに代える。 

 

謝辞 コンテンツの作成ならびに分析に使用したソフト

ウェアの作者の皆さま、本稿の査読をして頂いた皆様に，

謹んで感謝の意を表する。 

 

参考文献 
[1] 八城年伸、『ボイスロイドを用いたオンライン講義コンテンツ

作成の現状と課題』、情報処理学会 第 83 回全国大会講演論

文集(4)、pp381～382. 
[2] ゆっくり解説とは、https://dic.nicovideo.jp/a/ゆっくり解説、

(参照 2021-8-1) 
[3] 中村真司『NVIDIA、GPU で打鍵音や環境騒音を除去する

「RTX Voice」』、
https://pc.watch.impress.co.jp/docs/news/1248195.html、(参照

2020-4-20) 
[4] ゆずゆろぐ。『ゆっくり実況の作り方』、

https://yuzuyu3.com/yukkuri-start/、(参照 2020-4-8) 

「情報教育シンポジウム」 2021年8月

©2021 Information Processing Society of Japan - 60 -



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




