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データの連動サービスを含む遠隔講義システム

池端裕子↑ 楢原常宣f 重野寛f 岡田謙一f 松下温f

既存の講義映像と教材を連動表示させるマルチメディアデータの連動サーピスを用いた教育や 1対多

人数を基本とした講義では， (1)講師側は映像や音声とテキスト教材の編集作業に負担がかかる，(2)一対

多人数型の講義では，受講者は講師のペースで学習することを強いられるため，講義の理解についていけ

ない者が多い，という問題点がある.本稿では時間や場所に関係なく学習可能な教育サーピスである「遠

隔教育jを扱うが，以上の問題点を重要視し，遠隔講義においてでも解決させることを目標とする.リア

ルタイム型と蓄積型のサービスを連携することで，第一に講師が講義をすると，事前に準備した教材と講

義映像が連動する教材(複合マルチメディア教材)が，リアルタイム自動生成可能な機構を提案する.第

二に，受講者側は，ライプの講義においても複合マルチメディア教材に振り返ることで， r自己のペース」

で学習可能な Liveon Demandサービス機構を提案する.

A Distance Learning System with Linked-Data-Services 

Yuko lkehatat ， Tunenobu Naraharat ， Hiroshi Shigenot.， 

Ken-ichi Okadat ， and Yutaka Matsushitat 

In this paper， we propose (1)a scheme of the Distance Learning System that can offer 'compound 

m山 imedialecturing materials' with automatically created even in real time，(2) Live on Demand 
Service;this is a service by which studenもscan study in their own pace in real-time lectures by looking 

back at thepast images of a lecture and link prep釘 ed色eachingmaterials. 

1 はじめに

今日，コンピュータの高性能化やマJレチメディア技

術の発逮により，人々は個人のコンピュータで容易に

情報を扱うことが可能になった.一方，多くの人々が自

己の充実や生活向上のために，学習の機会を求めてい

る.以上を背景に，時間や場所の制限なく受ける事が可

能な教育サービスを遠隔教育という [1].

本稿では，講義の蓄積映像に，事前に準備した教材(以

降，準備教材と呼ぶ)1 をz講師の意図するタイミング

で表示させるサービスを「マルチメディアデータの連動

サービス(以降「連動サービスJと呼ぶ)Jと定義する.

既存の連動サービスを用いた教育や一般的な一対多

人数を基本とした講義(以下，大型講義と記す)では様々

な問題点が上げられるが，以下の二点が特に指摘されて

いる [2]

f慶腰義塾大学大学院理工学研究科
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1本稿では，講師が，パーソナルコンビュータ(以下 PC)のプレゼ

ンテーションツール等を利用して瞬義前に作成した電子媒体教材を

「準備教材 (prepa.redsubject ma.tter)Jと呼ぶこととする.

(1)諮師は連動サービスを含む教材作成に負担がか

かる:連動サーピスを含む教材(以降， rマルチメディ

ア連動教材」と呼ぶ)を提供するためには，事前に動画

像や音，テキストデータを連携させる編集作業が必要

になる.そのため，編集済みの教材を CD-ROM，DVD

で配布するというスタンドアロン型のものが多く見う

けられる.しかし，時前にこれらの編集作業を行い，配

付しておくことは，講師側に非常に負担がかかる.ま

た，最新の話題を取り入れて，額繁に講義内容を更新し

ていくことは困難である [2].

(2)受講者側は講師のペースによる学習を強いられ，

講義内容の理解についていけない:大型講義ではー講師

のペースで講義が進められ，受講者が講師のペースで学

習することを強いられる(以下， r講師主導の学習Jと

呼ぶ).各々の学習理解のペースが異なるために，講義

についていけない受講者が多い.しかし受講者は，大勢

の中で質問することは気がヲlけるというような，心理学

的な原因から，質問せずわからない点を未解決にしたま

までいることがわかっている [2].

筆者らは，これまで様々な遠隔教育について研究して
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きた [5][6] [7] [8] [9].本稿では，いわゆる「遠隔講義jを

扱うが，以上の教育機器を用いた大型講義での問題点を

重要視し，遠隔講義において解決することを目標とす

る.そのため，第一に，講師側のマルチメディア連動教

材作成の手間を軽減し，誰にでも容易な操作ができる

ことを目的とする.第二に，受講者がリアルタイムの講

義中においても「自己のペースでj学習可能とするこ

とを目的とする.

2 遠隔講義環境

本稿で対象とする遠開講義形態は，従来の対面講義に

近い形，つまり，受講者が同じ場所に集合し，遠隔地に

いる講師と双方向リアルタイム2 のやりとりをしなが

ら，一斉に講義を進める(以降， r一斉学習jと呼ぶ)一

対多人数型の講義形態(以降， r大型講義」と呼ぶ)を基

本とする.更に，家庭や職場等に分散し，リアルタイム

の講義に出席できない場合，本システムを用いて単独で

学習する(以降， r単独学習Jと呼ぶ)ことも考慮にい

れる.

2.1 複合マルチメディア教材

本稿で扱う「複合マルチメディア教材:Jとは，準備

教材に実際の授業全体をふまえた情報を指す.本稿で

扱う「準備教材Jとは，WW¥V(WorldWide vVeb)上の

HTML(Hyper TextMarkup Language)形式の教材(テ

キスト 2 静止画，動画)であり，従来でいう「事前に作成

された電子媒体教材 [3]Jにあたる.また， r授業全体J

とは講義中に起った全ての要素を示すが，ここでは，講

義全体の流れを把握することが可能な，マルチメディア

連動サービスを含む授業を主に言う.

従来は，電子媒体を用いた準備教材が「マルチメディ

ア教材Jと呼ばれていた.その例として，教材作成や講義

実施の手間を軽減することを目的とし，PC等で作成し

たオンライン教材をそのまま遠隔講義用の教材として

利用した教材提示システム World羽TideWhiteboard[3] 

がある.しかし，講義の復習や内容理解に効果的な学習

とは，従来でいうマルチメディア教材だけでなく，実際

の授業全体の流れを振り返ることであると一般に言わ

れている [4].そこで，従来のマルチメディア教材に講義

全体を複合した教材を，より学習効果の高い「教材Jと

考え，これを「複合マルチメディア教材 (compound

2 ここでの「リアルタイムJとは同じ時間を共有することをい

ヴ.

multimedia teaching materials) Jと定義する.

3 システムの提案

以上の目的を実現するため，本稿ではリアルタイム系

と蓄積系のデータを連携することにより，第一に講師は

講義をすることで，複合マルチメディア教材の自動生

成がリアルタイムで実現される機構を提案する.第二

に講義映像と準備教材情報を相対時刻に yり連携させ

た Liveon Demandサーピスにより，受講者が従来の

講師主導の学習だけでなく，受講者主体の学習を可能と

する機構を提案する.

3.1 相対時刻による講義映像と準備教材の

連携

相対時刻とは，講師による講義開始時刻をゼロとし

た時刻である.管理サーバは3 講師側から，準備教材

を配信する指示を受けると，相対時刻により連携した講

義映像と準備教材の所在情報を受講者側に配信する.

図 1に相対時刻による準備教材と講義映像(動画)の

連携方法を示す.

配(ゆ

デジ宮 J~M:ìlll限.のライブ中継}

limp 
C:D C:D 癌盟，

図 1:準備教材と映像の連携

3.2 r自己のペースJで学習する機構

実際の講義では，自己のペースで学習をする受講者を

2種類に区別することができる.

(1)'完全学習派'の受講者:リアルタイムの講義での一

斉学習において，講義内容の理解ができない場合に，未

解決のままにせず，過去に説明された内容に振り返り，

その場で理解してから次の内容に進むことを試みる受

講者のことである.この場合，過去に振り返って学習し

ている聞は，講義を聞き流しているため，講義内容の記

憶が薄い部分が生じる場合が多い.

3本稿では，講師系と受講者系の情報を管理する役割を果たすサー

バを「管理サーバJと呼ぶ.
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(2)'単独学習派9の受講者:講義に出席できない場合に 3

講義が終了後，単独学習したい受講者のことである.

本稿の類似研究としてT データ連動サービスを

含む講義においてインターネットを用いた試み

SOI(http:j jwww.sfc.wide.ad.jpjsoijabout.html)があ

る.しかし，リアルタイム講義での完全学習派の受講者

を支援していない.また，自己のレベルで学習する方法

は支援されていない.

本稿では完全学習派や，単独学習派の受講者を支援す

る機構を提案する.講師からの準備教材配信指示がある

と，管理サーバを通して，受講者側に複合マルチメディ

ア教材を自動表示するサーピスを Push型学習サービ

スと呼ぶ.一方，受講者が自らの指示により過去の相対

時刻からの複合マルチメディア教材にアクセスするた

めのサービスを Pull型学習サービスと呼ぶこととする.

受講者は，従来の講師主導型の学習をする場合は t

Push型学習サービスを利用する.つまり複合マルチメ

ディア教材を，講師側の意図する順番やタイミングで

自動表示することにより学習する.一方，完全学習派や

単独学習派の受講者は， Pull型学習サーピスを利用す

る.函面上にある相対時刻と種類が表示されたアイコ

ンを選択することで，相対時刻からの複合マルチメディ

ア教材を用いて学習する.以上が， Push型学習サービ

ス及び Pull型学習サービスを利用することで，受講者

が「学習したい時に，学習ーしたい情報を，自己のペース

でJ学習可能な機構である.

4 システムの概要

4.1 講師の負担を軽減する教材提示システム

事前にマルチメディア連動教材を製作することは講

師側において E 大きな負担になる.そこで，講義中に講

師が準備教材の配信指示をしながら講義をすることで，

複合マルチメディア教材の自動生成がリアルタイムに

実現されることとする.特に講師による配信指示が，講

義に差し支えのないインターフェースとすることとし

た.そのため，授業中に配信する準備教材の一覧をのせ

た送信ボックス(図 2)を用意し，配信したい教材を選択

するだけで，結果的には受講者に複合マルチメディア

教材が配信されることとした.

4.1.1 コマンド

本稿では，教材の URL情報，アイコンの種類情報，相

対時刻情報の三情報を含む講師側の配信命令を「コマ

ンドjと呼ぶ.コマンドは送信ボックス内にある「リ

スト Jから構成されている. rリスト Jとは，教材内容

を示す簡単な名前である.

参考教材リスト:関連教材を呼び出すためのコマンド群

の名前が格納されている.

授業数材リスト:マルチメディア連動教材を呼び出すた

めのリストである.

講師がリストを選択すると，準備教材を配信するた

めのコマンドが送信される.これにより，実際の講義で

のOHPの提示と同程度(もしくは少ない)労力でマ

ルチメディア情報を送信できる.その場で新しい資料

を表示したいときは InputURLボックスに宣接URL

を打ち込むことで，事前に用意していない資料へのアク

セスも実現している.

Section Select TI酎 t

護主犠髄踏襲議灘譲灘議議蹴網i~罷襲繍鱗鱗臨機議議。section2 ~ r醇寄」誤リ樹品、回E
<>section J ~ 恒先フローヒ曽溜7ロー

<>secUon 4 ~ 缶却醐手帽の嬬。 r聞置」宙錨隅亭相場様。 r解笹」信過程間平帽の尭麗。データの活賓のた油に必要な鶴E
。 rr~闘J fa:悶。 r辞書JF.閲

図 2:送信ボックス

Mode 

また大型講義形態での逮問教育では，受講者側の反応

が分かりにくい.また?全ての受講者の質問に応えるこ

とは時間的に困難である.そこで，受講者が更に詳しい

説明が欲しいと感じた部分の相対時刻情報を受けとり，

数値化して授業中に確認が出来るようにしている.こ

れにより最低限のフィードパックを持たせている.

4.2 r自己のペースでj学習可能な受講者側

のシステム

以下t 受講者が自己のペースで学習可能な受講者サ

イドのシステムの概要を述べる.

複合マルチメディア教材を表示するアイコン:受講

者が複合マルチメディア教材を呼び出すためのコマン

ドを受信すると，画面上の収納ボックス(図 3)にアイ

コンが現れる.アイコンは T時系列で並び，種類と相対
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時刻が表示されるので，受講者がアイコンを選択表示す

ることで，自己のペース及ぴ自己のレベルにあった学習

が可能となる.

t1守山泌総飢

ト息子L設
パ合??!?i! 移off 慰問/凶;

i竺…|………|鰯j……

図 3:アイコンの収納ボックス

4.2.1 7'イコンの種類

講師側と受講者側のどちらによる命令コマンドであ

るかにより，アイコンは二種類に大別できる.講師が指

示して発生したアイコンとしては，以下のものがある.

運営アイコン:講義の運営を司るアイコンであり，主

に，講義の開始・終了時に配布される.開始時のアイコ

ンには，講義の全体の流れ，終了時のアイコンには，次

の講義の予告資料が含まれる.

授業アイコン:講義中に教材の説明を開始した時に

に配付されるアイコンである.内容により講義説明に用

いる資料アイコン，問題を提示する問題提示アイコン，

解答を提示する解答アイコンの三種類がある.アイコ

ンの種類選択により T問題のみを実践的に説く方法や，

解答のみを見て学習する方法等，受講者主体の学習方法

が可能となる.

参考アイコン:講義内容の関連教材が配布されるア

イコンである.アイコンはレベル分けされているので，

受講者が自己のレベルにあった学習ができる.例えば，

講師が数学の定義について説明した後，内容が理解でき

た人は，ーランク上の教材が表示される'参考Aレベル

アイコン'を選択する.一方，理解できなかった人はより

わかりやすく説明された教材が表示される'参考 Bレ

ベルアイコン'を選択する.また，章の区切れ目に配布

されるアイコンとしても用いる.

受講者自らが表示するアイコンとしては， rしおり

アイコンJがある.これは，講義内容が理解できなかっ

た場合や，重要な内容であった時に t受講者が「本にし

おりを差し込む感覚Jでツールパーのしおりポタンを

押す.すると，ボタンを押した相対時刻からの複合マル

チメディア教材を表示する受講者独自の「しおりアイ

コンJがアイコン収納ポックスに格納される.

5 システム全体の構成

図4にデータの連動サービスを含む遠隔教育システ

ムの全体構成を示す.サーパは映像サーパと全体を管

理するサーバ， WWWサーパから構成されている.

図 4:データの連携サービスを可能とする遠隔教育シ

ステムの構成

6 実装

提案したシステムを.LANを介して接続されたサー

パマシン (Unix)とクライアントマシン (WindowsNT)
を用いて，実装をした.遠隔講義のコンテンツとしては

実際に行われたコンビュータ・ネットワークの講義を例

に用意した.この例では準備教材として， World Wide 

Web上の HTML(HyperText Markup Language)形

式の教材(文字列，静止画像)を用意した.

実装には JDK(JavaDeveloper Kit) ver. 1.1.6 
・を用いてクライアント・サーバ方式による Javaア

プリケーションを作成した. 動画像， 音.声配

信，オンデマンドサービスはソフトウェアビジョン

(http:j jwww.softwarevision.or必j)を採用した.動画

像は H.261音声配信は GSM.610を使用している.動

画像，音声通信と URL情報の送信は，別のプロセスで

行なった.

6.1 講師側の実装画面

講師側の実装画面を図 5に示す.講師はコンピュー

タの前で，薗面(図 5)を見ながら講義を行う.画面左

上に講義映像が，左下には送信ボックスが表示されて

おり，講師はこれを用いて準備教材のためのコマンドを

送信する.画面右上には，講師が用いる準備教材が表示

される.更に，講義内容の詳細説明を要望する生徒の割
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図 5:講師側実装画面

合が教材内容ごとに表示される.講師は送信ボックス

を用いたリスト選択，及ぴ受講者からの反応の確認をし

ながら講義を進める.

講義の開始・終了:講師は， rSTARTJボタンで講

義を開始し， rENDJボタンで講義を終了する.講義

を開始した時聞がゼロと設定され，タイムカウントが

自動的に行われる.

資料の配布と自動表示:準備教材は，あらかじめ送信

ボックスに登録する.関連教材か，講義教材かにより 2

種類に自動選別され，リストとして表示される.このリ

スト作成の際に，教材の存在する URLと3種類の教材

内容(問題，解答，資料)が同時に登録される.

配信したいリストを選択すると，受講者側へのアイコ

ン発生が指示される.また，講師が選択された教材が自

動的に立ち上がる.この方法により，資料を説明する順

番を講義中に自由に決めることができる.

登録していない資料の対応:あらかじめ登録してい

ない資料を配付する場合， rlnput URLJと書かれた

テキストフィールドに，配布したい資料の URLを書き

込み，資料の種類を ranswer J ， r questionJ， r textJ 

のボタンから選択すると，資料の配布及び講師側面面

での指定した資料の自動表示がなされる.

受講者の反応の確認:f requestJボタンを押すと，受

講者がーどの資料についての詳細説明を希望している

かが数値化して表示される.

6.2 受講者側の実装画面

受講者側の実装画面を図 6に示す.図 6の画面左上
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図 6:受講者側の実装画面

がリアルタイムで行われている講義の映像である.そ

の左下にはオンデマンド映像(過去の動画)，画面最下

部には官アイコンの収納ボックスが表示されている.ア

イコンの収納ボックス上部にはツールパーが表示され

ている.受講者がアイコンを選択すると，準備教材が右

上に表示される.また，その教材を説明しているオン・

デマンド映像も表示される.ツーJレバーの詳細機能につ

いて以下に述べる.

SENDボタン:教授への質問を Eメールで行うこ

とカfできる.

REQUESTボタン:講義内容が理解できない場合，

講師側に詳細説明要求を送ることができる.

しおりボタン:後で復習したい講義個所に目印をつ

ける(しおりアイコンを表示させる)ことができる.

AUTO/MANUALモード:従来の講師主導型の

学習をするのが fAUTOJモードで自己のペースで学

習するのが fMANUALJモードである.

7 システムの評価と考察

本システムを用いる場合(ケース A)と「コンピュー

タネットワーク概論jの講義録画ビデオと，HTML形

式の事前準備教材を紙に出力し，事前に配布する場合

(ケース B)を用いて，各約四分間の比較実験を行った.

被験者は，研究室内の学生のべ40人とし，講師 l名，受

講者 20名を一組とした.事前準備教材としては，実際

の講義で用いた OHP，講義内容に関連する問題(小テ

スト)I 問題に対する解答，を全て HTML形式のファ

イルとした.



実験終了後，受講者側と講師側両方についてアンケー

ト調査を実施した.アンケートは， (1)講師側のマルチ

メディア教材を用いた講義に対する負担は少なかった

か，(2)受講者が自己のペースで学習することによる学

習効果はあったか，を中心に 50の質問項目を用意し，5

段階評価を行った.

受講者側，及び講師側の各アンケ}トの結果，複合マ

ルチメディア教材は，講義映像もしくは準備教材のみの

場合より授業の理解が深まる，という項目においては約

8割が指示をした.アイコンが種類別で，相対時刻表示

されており自己のペースで学習しやすいという項目に

おいては3約 7割が指示をした.講師領腕、ら最も高〈得

られた評価は，マルチメディア教材の編集作業が必要

なく，簡単に送信できて便利である?という項目であっ

た.その一方で，より受講者の反応が実感できる機能が

ほしいというコメントを得た.本システムの実現を約

9割もの人が期待をよせていることがわかった.

8 おわりに

本稿では，既存の情報機器を用いたデータの連動サー

ビスを含む教育や一対多人数型を基本とする講義で指

摘される (1)講師はマルチメディア教材作成に負担が

かかる，(2)受講者は講師のベースによる学習を強いら

れ，講義内容の理解についていけないといった点を遠隔

講義においても重要視した.その解決方法としてリア

ルタイム系と蓄積系のデータを相対時刻により連携し，

講師が講義をすることで，複合マルチメディア教材の自

動生成がリアルタイムで実現可能な機構を提案したこ

れにより講師は講義前のマルチメディア教材の編集作

業にかかる負担を必要最小限にすることができる.

一方，受講者側が，自己のペースで学習可能な機構を

提案した.複合マルチメディア教材を自動表示すること

で，既存の大型講義での講師主導の学習を維持しなが

らも，一斉学習において講師のベースについていけな

い場合は，過去の時点からのマルチメディア連動教材を

選択表示させることで「完全学習派の受講者」を支援

する.更に講義に出席できない「単独学習派の受講者J
には，複合マルチメディア教材を用いた学習が可能とな

る.以上「学習したい時に，学習したい情報を，自分の

ペースでJ学習可能な Liveon Demandサービスを実

現させた.

また時前に準備された従来のマルチメディア教材にt

実際の講義全体を複合した教材を複合マルチメディア

教材 (compoundmultimediaもeachingmaterials)と呼

ぴ，これを用いることで更に学習効果を高めることが評

価実験により証明された.本稿で提案する遠隔教育シス

テムは一つのプロトタイプであるが，遠隔教育を実現す

る上での一つのアプローチになればと考えている.
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