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講義イベントに着目した XMLベース遠隔教育システム

重 野 寛† 間 下 直 晃†

楢 原 常 宣†† 松 下 温†,†††

昨今の社会人教育や生涯教育の需要の高まりにより，時間と場所の制限なく受講が可能な質の高い
遠隔教育システムの実現が期待されている．実際の講義においては，講師や受講者の様々な動作，反
応，インタラクションがやりとりされており，それらは当たり前のように講師や受講者によって共有
されている．しかしながら，現在の遠隔教育システムでは，講師を撮影した講義映像と，講義資料の
連携表示をするにとどまっており，講師や受講者の講義中に行う様々な動作，反応，インタラクショ
ンなどの情報の伝達は不十分であり，実際の講義の疑似体験には至っていない．また，そのような遠
隔教育用のコンテンツを作成するのにも多大な時間がかかり，大規模な遠隔教育の妨げとなっている．
そこで，本論文ではそれらの動作，反応，インタラクションなどに含まれる様々なイベントに注目し，
それらのイベントを XMLで記述することにより，実際の講義の疑似体験が可能であるとともに，コ
ンテンツの作成が容易となる遠隔教育システムを提案する．

An XML-based Distance Learning System
Capable of Conveying Information on “LECTURE EVENT”

Hiroshi Shigeno,† Naoaki Mashita,† Tsunenobu Narahara††

and Yutaka Matsushita†,†††

As the demand of taking lectures without the limitation of time and place by those who have
jobs and require lifelong education grows, there are more and more expectations on the im-
plementation of a Distance Learning System. In a real lecture there are interactions between
the teacher and students, which is usually shared throughout the class. In a real lecture, it is
possible to gain information from the atmosphere of the class, which is not possible to gain
from only words said by the teacher or students. But in the Distance Learning System that
exists now, the images shown on screen are limited to the images of the teacher with coalition
of documents used in the lecture. Not enough images of the actions, reactions and interac-
tions between the teacher and students are shown. So, both the teacher and student gain not
all the information, which is usually possible in a real class. For example, the information
gained from that of the atmosphere of the class. In this paper we propose a Distance Learning
System, which allows contents made with ease, and allows virtual reality experience of real
lectures. We will emphasize the importance of actions, reactions and interactions between the
teacher and students and information, which lie beneath, and caption these actions in XDL.

1. は じ め に

近年，少子化，高齢化社会の到来を控えて，教育の

ますますの質的向上と，社会人教育や生涯教育3)など

の教育機会の充実に対する社会的要求が高まっている．

このような社会的背景の下，コンピュータや通信技術
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の発展により，良質な講義を広く提供できる高度な遠

隔教育（Distance Learning）システム2),4),6)の実現が

期待されている．

遠隔教育には様々な形態が考えられるが☆，ネット

ワークを基盤とした遠隔教育について，最も一般的な

1人の講師が多数の受講生に対して行う現実の教室に

おける実際の講義（以下，教室講義と呼ぶ）を起点と

して考えると，大きくリアルタイム系遠隔教育と蓄積

系遠隔教育に分類することができる．

☆ 広義の遠隔教育には既存の通信教育や CD-ROM教材などによ
る自主的な学習も含まれるが，本論文ではネットワークを基盤と
した講義を中心とする遠隔教育および支援システムに限定する．
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リアルタイム系遠隔教育は，実際行われている講義

を通信や放送を用いて配信することにより，講師から

離れた遠隔地にいる受講者が同時進行で受講する教育

形態である．実際の教室を離れて遠隔地で受講できる

ことから，教室講義に空間的自由度を付与するものと

位置づけることができる．典型的なリアルタイム系遠

隔教育では，講師の映像音声（以下講義映像と呼ぶ），

講師が提示する講義用スライドなどの講義資料や板書

などの伝送ができることと，講師と受講生の間の質疑

応答などインタラクションをサポートできる遠隔教育

システムが必要である．ネットワークの帯域，教室や

受講者側の設備の問題もあり，現在では，異なるキャ

ンパスや異なる大学の教室間などでの実施例がある．

これに対して，蓄積系遠隔教育は教室講義の映像

や教材などを電子的な遠隔教育用コンテンツ5)として

サーバに蓄積し，インターネットなどを通して受講生

がアクセスすることにより実現される教育形態である．

インターネットなどを介して遠隔教育用コンテンツに

アクセスできる環境があれば，受講生の要求に応じて，

どこからでも，いつでも学習することができることか

ら，教室講義に空間的かつ時間的自由度を付与するも

のといえる．蓄積系遠隔教育の典型例として，WWW

や映像音声のストリーミングを利用したWBT（Web

Based Training）2)がある．蓄積系遠隔教育ではイン

ターネット上のサーバと PCなどの比較的普及した受

講環境で実現できる反面，効果的な教育用コンテンツ

を準備するためには，コンテンツの設計とオーサリン

グに多大な時間を要するという問題がある．

リアルタイム系遠隔教育と蓄積系遠隔教育は基本的

に独立して行われているが，リアルタイム系遠隔教育

において配信される教室講義の映像などを蓄積し，蓄

積系遠隔教育用のコンテンツとして利用できれば，蓄

積系遠隔教育におけるコンテンツ作成の負担の問題を

解決できる．また，教室での講義やリアルタイム系遠

隔教育による講義の受講生も，部分的に蓄積系遠隔教

育を利用することができ，弾力的な運用が可能になる

といった利点がある．したがって，これら 2つの遠隔

教育を統合的に支援できる遠隔教育システムが理想的

である．

最近では講演などの映像などを記録して後からイン

ターネット上で公開するケースも見受けられるが，単

に講演者の映像を再生しているだけのものや，講演の

進行に合わせて講演資料を切り替えるといった，映像

と資料の連携表示にとどまっており，これだけでは蓄

積系遠隔教育用のコンテンツとしては不足している．

実際の教室講義での講師と受講者との間で当たり前の

ように共有されている

• だれが
• 何を描き（マークし）
• どのようなコミュニケーションが行われ
• どのような反応があったか
といった講師や受講生の動作，反応，インタラクショ

ンに関する情報の伝達が欠如しており，蓄積系遠隔教

育の受講者は教室講義を疑似体験するまでには至らな

いからである．

本論文では，上述の様々な動作，反応，インタラク

ションの中で，講師と受講者の間で共有すべき情報を

講義イベントと定義し，この講義イベントを蓄積する

ための記述形式について提案する．また，教室講義の

映像音声や講義資料とともに講義イベントについて

もリアルタイムに蓄積し，後から蓄積系遠隔教育用コ

ンテンツとして利用できる遠隔教育システムについて

述べる．本システムにおける遠隔教育用コンテンツは

XML 1)により記述され，講義イベントを軸として映

像，講義資料などの各種の情報を連携させる．このよ

うなコンテンツを本論文では統合型遠隔教育コンテン

ツと呼び，このような形式での教育コンテンツの提供

により，遠隔教育において不足している情報の伝達を

目指す．

以下，2章では講義イベントと統合型遠隔教育コン

テンツの記述方法について提案し，3章ではプロトタ

イプシステムの概要について述べる．4章でプロトタ

イプシステムの評価および考察を行い，5章を結びと

する．

2. 講義イベントと統合型遠隔教育コンテンツ
の提案

本章では，既存の遠隔教育システムの問題点をあげ，

それらの問題点を解決するために講義イベントと統合

型遠隔教育コンテンツについて提案する．

2.1 問 題 点

2.1.1 遠隔教育におけるノンバーバルな情報の欠如

講義は映像や音声，提示された資料だけで構成され

るわけではない．様々な動作，反応，インタラクショ

ンを構成する，陽には意識されないノンバーバル情報

があり，これらが一体となって受講者に講義内容を伝

達している．しかしながら，現在一般的に行われてい

る WBTでは，講義映像と講義資料の連携表示が行

われているにとどまり，ノンバーバル情報が効果的に

伝達されているとはいえない．この陽に意識されない

が，講義全体のつなぎ役となるノンバーバル情報の伝

達不足が，教室講義の疑似体験の妨げとなっていると
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考えられる．遠隔教育システムにおいても，このよう

なノンバーバル情報の伝達・蓄積手法に注目する必要

がある．

2.1.2 教室講義ならびにリアルタイム遠隔教育か

らの，蓄積系遠隔教育への多大な転換コスト

現在一般的に行われている蓄積系遠隔教育において

映像や講義資料などの連携表示のされたコンテンツを

提供するためには，教室講義において講師映像や講義

資料などをそれぞれ独立に蓄積するとともに，蓄積し

た情報を連携した形で提示するために，さらなるコン

テンツのオーサリングが必要となり，このための時間，

労力，コストが無視できない．著者らが現在行ってい

る遠隔教育実験を例にとると，映像エンコーディング

処理に実際の講義と同じ時間がかかり，さらに映像編

集や同期情報の追加処理などが必要となり，教室講義

の数倍以上のオーサリング時間が必要である．これで

は，多数の授業を蓄積系遠隔教育で提供していくこと

は非常に困難であり，大学などにおける講義のオンラ

イン化の大きな障害となると考えられる．

2.2 講義イベント

2.1.1項で問題点としてあげた，教室講義において

存在する陽には意識されないが講師，受講者間で共有

されているノンバーバル情報の多くは，何らかの状態

変化に基づいて共有されていると考えられる．たとえ

ば，周りの受講者がメモをとるという状態変化から，

この部分は重要なのであるという情報と，受講者が重

要だと思っているという情報が講師と受講者の間で無

意識に共有される．

このようなノンバーバル情報の多くは何らかの状態

変化を抽出し，これを記述することで記録が可能であ

る．しかしながら，状態変化は無意識のうちに共有さ

れるものであり，陽に示されるものではないためシス

テムによる抽出は困難である．そこで，本論文ではこ

のような状態変化を引き起こす講師や受講者の様々な

イベントを講義イベント（Lecture Event）と定義し，

その講義イベントをいわゆる 5W1Hに相当する情報

として記録することを提案する．これにより，蓄積系

遠隔教育においても，記録された講義イベントに基づ

いて様々な状態変化を再現し，ノンバーバル情報の共

有が可能になると考える．また，この記録形式は構造

記述言語として世界標準であるXMLを用い，講義イ

ベントを構造化して蓄積可能な新しい言語を提案する．

2.3 統合型遠隔教育コンテンツ

教室講義においては講義イベントに加え，「講義資料

の記述」や「講師や受講者による講義資料への書き込

みの記述」も重要であると考える．そこで，本論文で

図 1 統合型遠隔教育コンテンツ
Fig. 1 Integrated Distance Learning contents.

は以下の 3つの記述言語を定義する．

• 講義イベント記述言語（EML: Event Markup

Language）

• 講義資料記述言語（DSML: Document for Study

Markup Language）

• ノート記述言語（NML: Note Markup Lan-

guage）

講義イベントを記述する EMLは，教室講義で発生す

る様々な講義イベントをトリガとして，配布された講

義資料，板書やノートなどを連携させる情報を有する．

この概念を表したものが図 1 であり，EMLを軸に，

NML，DSMLを関連づけて記述した遠隔教育用コン

テンツを，統合型遠隔教育コンテンツと呼び，これ

らの 3つの記述言語を，DLML（Distance Learning

Markup Language）と総称する．

以下，EML，NML，DSMLについて説明する．

2.3.1 イベント記述言語 EML

EMLは講義イベントを記述するための XMLベー

スの言語である．EML の DTD（Document Type

Definition）の主要な部分を図式化したものを図 2に

示す．EML ではだれが（who），だれもしくは何に

（towhom），何をしたか（do）という情報を基本とし

て講義イベントを記述する．加えて，抽象度の高い

役割（role）などを記述することも可能である．また，

EMLで記述されるコンテンツは 1回の講義に対して

1つ生成され，その授業におけるすべての講義イベン

トが授業開始からの相対時刻を元に記述される．講義

イベントにより生成されるコンテンツがある場合には，

resultタグを用いて記述される IDによって関連づけ

られる．EMLはイベントの再現方法に関しては定義

しない．したがって，XML本来の利点である，言語

構造の拡張性と表現方法の自由度の高さをあわせ持つ．

2.3.2 講義資料記述言語DSML

DSMLは講師が講義にあたって配布する講義資料
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図 2 EMLのDTD

Fig. 2 EML DTD.

を記述するための言語である．一般的な書籍に関して

は現在すでに日本電子出版協会が JepaX 7)を定めて

いる．この JepaXは一般的な書籍を構造化し，XML

で記述するための言語仕様であり，国内では書籍の統

一フォーマットとして期待されている．しかし JepaX

は講義資料の記述に利用することを考えると，資料中

の語句や図表に対する「重要である」などの意味づけ

に関する定義が不足している．そこで，本研究におい

ては，このような不足部分に関して JepaXを一部拡

張し，DSMLとして利用している．本論文では詳細

に関しては割愛する．

2.3.3 ノート記述言語NML

NMLは，書き込みなどを中心とした講師や受講者

による講義資料などへの修飾情報を記述するための

言語である．この NMLの DTDの主要部分に関して

図式化したものを，図 3に示す．NMLは講義資料な

どに書き込まれた囲みや下線などのマーキング情報を

起点に，それらのマーキングの持つ「重要である」や

「疑問である」などの意味（mean），マーキングに対

する図などによる注釈（src），マーキングに関連づけ

られたリンク情報（ link）などを記述する．現在は実

装上講義資料などの XMLコンテンツへの的確な関連

づけが困難なことから，関連づけは講義資料の IDと

座標（position）となっており，注釈などは画像ファ

イルとして利用する仕様となっている．この記述言語

により，講師の板書や受講者が受講中にとるノートは

すべて NMLと，NMLに関連づけられた外部インス

タンスによって記述することができる．これにより講

義資料に書き込まれた講師の板書は，自動的に受講者

の講義資料上に反映することが可能で，受講者は板書

を書き写す必要がなく，自らが感じたことや思ったこ

との記録と理解に力を注ぐことが可能になる．また，

全員のノートをNMLで統一的に記述することにより，

友人同士でのノートの交換などが可能になり，新たな

発見や考えなどの共有を容易にするほか，講師が受講

者のとったノートを分析して受講者の動向を確認する

ことにより講義資料の分かりにくかった場所や重要と

思われている場所などを抽出することが可能になる．

2.4 EML，NML，DSMLの関連づけ

統合型遠隔教育コンテンツは，講義イベントを中心

として蓄積されるため，EMLが DLMLの中心とな

る．NML，DSMLなどで記述されたそれぞれのコン

テンツは，EMLで記述された講義イベントに関連づ

けられるのである．たとえば，「講師が黒板に板書す

る」というシーンでは，「講師が，黒板に，板書する」

という講義イベントを EMLで記述する．その結果生

成される板書情報は，NMLを用いて記述し，先ほど

記述された EMLと相互に IDを参照し，関連づけを

行う．さらに，配布した講義資料に対して板書をした

場合，DSMLで記述された講義資料に対しても NML
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図 3 NMLの DTD

Fig. 3 NML DTD.

で記述された情報から関連づけが行われる．

また，これらの統合型遠隔教育コンテンツを生成す

るための関連づけなどは，教室講義の進行と同時に取

得した情報を元に行っていく．そのため，従来は講義

終了後，講義映像などを確認しながら講義映像と講義

資料の同期をとるなどのオーサリング作業を行ってい

たため，蓄積系遠隔教育を始めるまでにかなりの時間

を要したのに対し，統合型遠隔教育コンテンツ生成の

手法では，「講師が講義資料のページをめくった」とい

う講義イベントが蓄積されることにより，自動的に関

連づけが行われるため，講義終了直後より蓄積系遠隔

教育が可能となっている．また，EMLを生成途中で

も配信可能な，XMLの疑似ストリーミングなどを検

討することにより，リアルタイム遠隔教育においても，

この統合型遠隔教育コンテンツを利用することができ，

より弾力的なリアルタイム遠隔教育も可能になる．

3. プロトタイプシステムの実装

本章では DLMLによって記述される統合型遠隔教

育コンテンツを用いた新しい遠隔教育システムに関し

て述べる．

本システムは，リアルタイム系遠隔教育システムと，

蓄積系遠隔教育システムから構成される．リアルタイ

ム系遠隔教育システムのシステム概要を図 4に，蓄積

系遠隔教育システムのシステム概要を図 5に示す．な

お，この図中には，NMLや EMLそのものがやりと

りされているように見てとれるが，これは概念図であ

り，実際には EMLで記述されたデータや，NMLで

記述されたデータがやりとりされている．

本システムの実装環境に関して記す．

• 講師用端末・受講者用端末

図 4 リアルタイム遠隔教育システム
Fig. 4 Synchronous Distance Learning System.

図 5 蓄積系遠隔教育システム
Fig. 5 Asynchronous Distance Learning System.

Windows NT 4.0，タッチセンシティブな液晶画

面，Internet Explorer5.0

• Web Server

Sun Spark Station，Apache web server 1.3.4，

Perl5.004 + GD

• 映像記録・配信サーバ
Windows NT 4.0
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図 6 受講者用端末プロトタイプ
Fig. 6 Prototype system of student terminal.

これらの環境において，研究室内の Fast Ethernet

上で，TCP/IPプロトコルを用いて実装した．サーバ

プログラムは主に Perlで記述し，クライアントプログ

ラムは Java，JavaScriptで記述し，EML，NMLなど

のパースには，Microsoft社のMicrosoftXML.DOM

を利用した．

次に，本システムの各部分の実装に関して記す．

3.1 受講者用端末

本システムにおいて図 6 のような端末を実装した．

この端末は 2 画面構成で，上部画面は通常の液晶画

面，下部画面はタッチセンシティブな液晶ディスプレ

イを採用した．下部画面のディスプレイは，専用の電子

ペンでアクセスし，ソフトウェアのマウスエミュレー

ションにより，マウスと同様の機能を電子ペンに持た

せた．これら 2面液晶はWindows NTのマルチディ

スプレイ機能を利用して 1台の PCに接続されている．

なお，本システムを稼働させるためには，講師端末，

受講者端末ともに WindowsNTが OS で，Internet

Explorer5.0 以上が動作する，PentiumIII500MHz，

128MB RAM以上の性能を備えた端末であることが

必要である．

3.2 リアルタイム遠隔教育システム

3.2.1 イベントの抽出

講義中には講師をはじめとして，教室講義を受講し

ている受講者らが様々なイベントを起こす．今回のプ

ロトタイプではそれらのイベントのうち，以下のもの

を抽出した．

• 電子黒板と講義資料への書き込み
講師ならびに受講者の書き込みは，電子黒板もし

くは受講者端末上に表示された講義資料にマルな

どの囲みをつけたり，線を引いたり，注釈を書き

込んだりすることによって行われる．これらはす

べてシステム上で行われるので，「いつ」「どこに」

「何を」（NMLの ID指定）というイベントを抽

出可能である．

• 共有黒板への書き込み
受講者と講師が画像を用いてコミュニケーション

を取る場合には共有黒板を利用する．この黒板に

書かれた内容はページの切り替え時ならびに受講

者が保存ボタンを押すことによりシステム側にイ

ベント情報が渡され，抽出される．

• ドキュメントの変更（ページめくり）
講師がドキュメントのページをめくるためには画

面上にあるドキュメントの縮小アイコンをクリッ

ク（タッチ）することによって行われる．このク

リックのイベントをシステムが取得し，ページが

めくられたという講義イベントが抽出される．

3.2.2 講義イベントの EMLへの書き出し

システム側が自動抽出した講師と受講者の講義イベ

ントは，WWWサーバ上の遠隔教育サーバに渡され，

EMLで記述され保存される．以下にその EMLの例

を示す．

例：

<event seqnum="4" security="public">

<time><begin>00:08</begin></time>

<who>

<name>遠隔太郎</name>

<role>professor_man</role>

<name_id>t00001</name_id>

</who>

<towhom>

<to1><role1>all</role1></to1>

<to2>

<name2>図 1</name2>

<role2>image</role2>

<name2_id/>

</to2>

</towhom>

<do>important</do>

<result>NML:a1</result>

</event>

<time> タグによってイベントの発生した時刻を講義

開始からの相対時刻で表し，<who> タグによってイ

ベントを起こした者（物）を，そして <towhom> タ

グによってイベントの対象を示す．<do> タグでは講

義イベントのキーワードを示し，イベントによって生

成された物は <result>タグで表す．つまり上記EML

は，遠隔太郎先生が，全員に対して，図 1が重要であ

ると示したことを表す．このような情報を，本システ

ムにおいてはテキストファイルに蓄積した．
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3.3 蓄積系遠隔教育システム

本システムは，蓄積系遠隔教育において，統合型遠

隔教育コンテンツにアクセスし，図 1 のように EML

によって記述された講義イベントをキーにして，NML

の情報，DSMLの情報，講義映像を呼び出すことによ

りそれぞれのコンテンツの連携を再現し，イベントド

リブン型での統合型遠隔教育コンテンツの再生を行う．

教室講義で，講義イベントによって様々なコンテンツ

が生成されていくのと同様，遠隔教育においても講義

イベントによって各種コンテンツを表示していくこと

により，教室講義の再現（疑似体験）をねらう．また，

教室講義では無意識のうちに共有されているノンバー

バル情報を遠隔教育においても伝達するために，次に

あげる再生方法をあわせて実装した．

3.3.1 アニメーションによるノンバーバル情報の

再生

本システムにおいて，教室講義におけるノンバーバ

ル情報を遠隔教育システムを通じて伝達するためにア

ニメーションを用いた．まず，講師と生徒の次にあげ

るような何種類かの絵を用意した．

• 重要だ
• 疑問に思う
• 手をあげる
• 興味を持った
• 作業をしている
これらの絵を，前章で蓄積した EMLデータを元に変

化させるとともに，背景色を変化させて表示した．そ

の際の画面例を図 7ならびに図 8に示す．図 7は受講

者が重要であると感じていることを示しており，図 8

は受講者が講義内容を理解できずに困っていることを

示す．これらの表現をするための情報は，EMLに記

述された各受講者の講義イベントの集計処理をして得

ている．たとえば図 7 のようなケースでは，多くの

受講者が講義資料の現在講義している部分に対して重

要であるとマーキングするというイベントを集計して

おり，本システムの場合には受講者数を 3で割った人

数がマーキングを行うと 1 つの受講者キャラクタが

importantという表現をするようになっている．また，

7割以上の受講者が「重要である」，「疑問である」，「興

味深い」などのマーキングをすると，背景の色が，そ

れぞれ重要である場合には赤色，疑問である場合には

黄色，興味深い場合には青色に変わる．

これらにより受講者は，講義映像を見ながら教室講

義の雰囲気を特に注意することなく感じ取ることがで

きるといえる．

図 7 講義映像とアニメーションの再生例（重要であるという雰囲
気を示している例）

Fig. 7 Screen sample 1: it shows a teacher is talking

about a key point using a video and animation.

図 8 講義映像とアニメーションの再生例（疑問であるという雰囲
気を示している例）

Fig. 8 Screen sample 2: it shows there are some students

with questions on the explained topic.

4. プロトタイプシステムの評価

前章で実装したプロトタイプシステムを用いて，以

下の評価を行った．

• 講師側の立場で本システムを試用してもらいアン
ケートに答えてもらう

• 受講者側の立場（蓄積系）で本システムを試用し
てもらいアンケートに答えてもらう．

なお，受講者側の試用に関しては，同時に一般的な

WBTのシステムを利用してもらい，比較対象として

もらった．研究室内と，理工学部情報工学科 3年生，

計 20人を対象に，アンケートにどの程度同意するか

について 1を最高として 5段階評価で答えてもらった．

以下にその結果とコメントを示す．

4.1 講師用システムについてのアンケート

( 1 ) 蓄積系遠隔教育用のコンテンツが講義中に自動

的に生成されるのは便利だと思いましたか？

( 2 ) 蓄積系遠隔教育用のコンテンツをリアルタイム

系遠隔教育中に生成している感じはしませんで

したか？
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図 9 講師用システムの試用アンケート結果
Fig. 9 Results of questionnaire survey on prototype of

lecturing system.

図 10 受講者用システムの試用アンケート結果
Fig. 10 Results of questionnaire survey on prototype of

student terminal.

( 3 ) 自分の一挙一動が記録されていることに対して，

通常の講義との心理的差異はありましたか？

図 9 にアンケートの結果を示す．

4.2 受講者用システムについてのアンケート

( 1 ) 電子教材への注釈づけによって理解が深まりま

したか？

( 2 ) 違和感なく授業の疑似体験ができましたか？

( 3 ) 教室の雰囲気を疑似体験することができまし

たか？

( 4 ) 通常のWBTに比べて，より多くの情報を受け

取れましたか？

図 10 にアンケートの結果を示す．

4.3 考 察

アンケート結果より，考察をまとめる．

• 講義イベントの抽出と，統合型遠隔教育コンテン
ツの有効性

講師用システムを用いて，教室講義において違和

感のない通常の講義を行い，それによって自動生

成された統合型遠隔教育コンテンツを再生した

蓄積系遠隔教育システムにおいても，授業の内容

を十分理解するに足りるというアンケート結果を

得た．また，通常のWBTのシステムに比べて，

より多くの情報を受け取れたかどうかというアン

ケートに対しては，教室講義における受講者のイ

ベントを元に表現したアニメーションや背景の色

の変化が支持された．つまり，教室講義における

ノンバーバルな情報を伝達することができている

と考えられる．このように本システムでは，講義

イベントの抽出に加え，リアルタイムに講義を蓄

積することで，オーサリングの手間なく，教室講

義を疑似体験することのできる蓄積系遠隔教育を

提供することができたといえる．

• 統合型遠隔教育コンテンツの編集方法の提供の必
要性

講師側のアンケート結果で，講義の仕方としては

違和感が少なく講義ができたという評価が得られ

たものの，自分の一挙一動が記録されていること

に対しての心理的抵抗がやや見受けられた．これ

は，教室講義におけるすべての行動が記録されそ

のまま蓄積系遠隔教育に用いられることから，「間

違えてはならないというプレッシャーからである」

という意見が得られた．そのため，教室講義終了

後に，簡単な操作で統合型遠隔教育用コンテンツ

を必要に応じて修正ができるシステムの検討が必

要であると考えられる．

5. ま と め

本論文では，遠隔教育システムにおける，ノンバー

バル情報の伝達不足と，蓄積系遠隔教育で用いるコン

テンツのオーサリングコストによる遠隔教育実現への

障壁という問題点をあげた．これらの問題点に対して，

講義中に講師や受講者の行動・反応・インタラクショ

ンに着目して，それらを講義イベントと定義し，講義

イベントを蓄積するための記述言語である EMLと，

講義資料などへの書き込みを蓄積するための記述言語

である NMLについて提案した．また，講義映像や，

講義資料などを，講義イベントを軸にして統合型遠隔

教育コンテンツとしてリアルタイムに蓄積し，そのま

ま蓄積系遠隔教育で利用できる遠隔教育システムにつ

いて提案し，プロトタイプシステムの実装について述

べた．プロトタイプシステムを用いた試用評価から，

• 教室講義が通常どおり違和感なく行える，
• 蓄積系遠隔教育用コンテンツが自動生成できる，
• 統合型遠隔教育コンテンツにより，講義映像や講
義資料などの連携がスムーズに行われる，

• 統合型遠隔教育コンテンツにより，ノンバーバル
情報をある程度伝達できる，

ということが分かった．したがって，講義イベントを

用いたコンテンツ生成および連携表示が遠隔教育シス

テムにおいて効果的であるといえる．
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今後，より本格的なシステムを導入し，実際的な環

境において評価を行っていく予定である．
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