
  

 

 

ノンバーバル表現に注目した 

プレゼンテーション支援システムの開発 
 

趙 新博†1 由井薗隆也†1   宗森 純†2
 

 

プレゼンテーション能力は社会スキルとして重要であり，その表現はシナリオ表現，スライド表現，身体表現，音
声表現，質疑表現にまとめられる．その中，実演に必要な身体表現や音声表現の理解を支援するプレゼンテーション
支援システムの開発を行った．そのシステムは身体表現の検出・記録機能，音声表現の検出・記録機能，スライド操

作の記録機能とから成り立つ．本報告では，その開発について述べるとともに，開発システムの評価計画や試用につ
いて考察する． 
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Presentation skill becomes important as social skill, and its representation consists of scenario, slide, body, voice, and QA. We 

have developed a presentation support system to support understanding of body expression and voice expression in performance 

of presentation. The system has the function of body expression, the function of voice expression, the record function of slide 

control, and the real-time feedback function. And then, we described an evaluation plan of the system and discussed its 

preliminary usage. 

                           
                                                                     

1. はじめに  

 近年，インターネット上に情報公開するなど，コンピュ

ータを用いた情報伝達は日常行為となっている．また，持

ち運びができるノート PC を使用したプレゼンテーション

は一般的であり，そのプレゼンテーションは知識や情報を

伝達するための社会スキルとして重要となっている[1]．ま

た 21 世紀の企業組織に必要な基礎スキルとして「クリティ

カルシンキングと問題解決」，「効果的なコミュニケーショ

ン」，「共同作業とチーム構築」，「創造性とイノベーション」

の 4 つが取り上げられ，その中，効果的なコミュニケーシ

ョンの支持率は 75.6%と高い[2]．つまり，知識や情報伝達

を効果的にプレゼンテーションする技術は現代社会におけ

る基礎スキルとして重要である． 

 その中，プレゼンテーションの技術や経験を教えるため

の教科書[3]-[10]や数多くの取り組み[11]-[14]が知られてい

る．これらはプレゼンテーションにおける準備から実演に

必要な知識を網羅的に紹介している．その知識は経験的な

知識が多く，プレゼンテーションを評価する技術は評価シ

ートとしてまとめられている．その評価項目は，プレゼン

テーション技術に必要な表現手段としてまとめると，シナ

リオ表現，スライド表現，身体表現，音声表現，質疑表現

の 5 種類に分類できる．その中，シナリオ表現，スライド

表現は事前準備が可能な表現であるが，身体表現，音声表
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現，質疑表現はプレゼンテーションの実演に使用する表現

である．よって，後者の三表現は，発表者が実演技能とし

て身につける必要がある． 

 一方，マルチメディア処理技術が進み，人間の身体表現

や感情表現に注目した研究が数多く行われている．例えば，

アフェクティブ・コンピューティングと呼ばれる感情を計

算機で処理する研究分野において人間の身体情報を処理す

るための様々な取り組みが行われている[15]．その技術は，

対人コミュニケーションに必要なソーシャル技術の習得支

援へと展開されている[16]． 

 我々は，マルチメディア処理技術を用いて，ノンバーバ

ル表現に注目したプレゼンテーション支援システムを提案

してきた[17]．今回，プレゼンテーション支援システムに

おいて身体表現と音声表現の理解を支援するシステムの開

発について報告する．2.ではプレゼンテーション技術につ

いて述べ，3.では，システムの開発と実現機能について述

べる．4.では開発システムの評価方針について述べ，5.で

はシステムに対する試用をもとに考察する． 

2. プレゼンテーション技術について 

2.1 プレゼンテーション表現とプロセス 

 プレゼンテーション技術を理解するためにはプレゼンテ

ーションに必要な表現とその評価方法を検討する必要があ

る．そこで，文献[3],[4]にあるプレゼンテーションのチェ

ックシートと他の文献[5]-[14]の記載項目をもとに，プレゼ

ンテーション表現を 5 つにまとめるとともに，それぞれの

表現に応じた評価項目をまとめた．その結果を表 1 に示す．
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また図 1 に，プレゼンテーションのプロセスを示す． 

 最初の 2 つの表現はプレゼンテーションの準備段階に用

意できる表現である．シナリオ表現はプレゼンテーション

全体のストーリーや構成に関わる表現である．スライド表

現はスライド 1 枚 1 枚の見やすさ等に関わる表現である． 

 次の 3 つの表現はプレゼンテーションの実演で使用され

る．身体表現は体の向きとアイコンタクト，ジェスチャ，

顔の表情に関する表現である．音声表現は声の大きさ・強

弱，話すスピード，聞き取りやすさに関する表現である．

質疑表現はプレゼンテーション終了後に行われる質疑応答

に必要な表現である．  

 これら 5 つの表現は実演後の反省を通して改善されるこ

とが期待される． 

 

表 1 プレゼンテーション表現と評価項目 

シナリオ表現 

アウトライン 

ストーリ構成 

発表目的 

発表時間 

聴衆考慮 

スライド表現 

タイトルやスライドタイトル 

簡潔明瞭な文章 

文字や図表のデザイン 

身体表現 

体の向きとアイコンタクト 

ジェスチャ 

顔の表情 

音声表現 

声の大きさ・強弱 

話すスピード 

聞き取りやすさ 

質疑表現 
質問への回答 

質問への準備 

     

 

図 1 プレゼンテーションのプロセス 

 

2.2 関連システム 

 情報技術を用いたプレゼンテーション支援システムとし

て栗原による「プレゼン先生」がある[18]．その支援シス

テムでは発表者の会話速度，声の抑揚，聴衆とのアイコン

タクトの度合いを支援することを検討している．この研究

はスライド表現と音声表現に関するものであるが，その支

援機能の効果までは検証されていない． 

 プレゼンテーションのスライドデータを知識資源として

再利用するために，スライドデータのレイアウトや視覚情

報を構造抽出する研究がある[19]．この支援はスライド表

現に関するものであり，本研究が対象とする実演技能の支

援とは異なる． 

 一方，プレゼンテーションに関する聴衆のチャットから

の重要発言を選択するシステムが開発されているである

[20]．これは質疑表現に関係ある支援である． 

 本研究で開発したシステムは身体表現と音声表現を記録

し，その記録データをもとに発表者の実演スキルの理解・

評価の支援を目標としている． 

3. プレゼンテーション支援システムの開発 

3.1 システムの開発概要 

 プレゼンテーションの実演において必要な身体表現と音

声表現の理解を支援するためのシステム開発を行った．シ

ステム構成を図 2 に示す．システムは，発表者の実演デー

タを取得するセンサ部分，その実演データから実演表現を

検出・記録する部分，そして，フィードバック部分に分け

られる．身体表現においてはイメージセンサを通して，音

声表現においては音センサを通して処理が行われる．また，

発表者へのフィードバックにはイヤフォンを通した音声通

知，画面を通したイメージ通知の 2 通りある．  

開発システムの利用風景を図 3 に示す．発表者は，ソフ

トウェアとして PowerPoint（PPT）を用い，レクチャー卓

にノート PC を置いて実演する．イメージセンサは図 4 に

示す Kincect を用いており，発表者の前 0.8～4m で，高さ

は 0.6～1.8m の範囲に置いて使用する必要がある． 音セン  

 

 

図 2 システム構成 
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図 3 システムの利用風景 

  

図 4  Kinect その座標系および骨格モデル 

 

サは本システムを動作させる PC の音声入力につながるマ

イクを使用する． 

 実現したシステム内容とプレゼンテーション表現との関

係を表 2 に，開発したシステム画面を図 5 に示す．実現シ

ステムは身体表現の検出・記録機能，音声表現の検出・記

録機能，スライド操作の記録機能とから成り立つ．システ

ム画面における，左側のウィンドウは身体表現と音声表現

についてセンサデータを介して取得された情報が表示され

ている．また右側のウィンドウはスライド操作を行うため

のインタフェースを提供している． 

 

表 2 プレゼンテーション表現とシステムの実現内容 

 評価項目 説 明 実現内容 

身

体

表

現 

体の向きと 

アイコンタクト 

聴衆に向いて，アイコ

ンタクトをする 
○ 

ジェスチャ 
意味があるジェスチ

ャ，姿勢をする 
△ 

顔の表情 笑顔など表情の表出 × 

音

声

表

現 

声の大きさ・強

弱 
声の大きさと抑揚 ○ 

話すスピード 発話スピードの速さ △ 

聞き取り易さ 明瞭で，短く発話 △ 

 

  

図 5 システム画面 

 

 身体表現の検出・記録機能では，イメージセンサ Kinect

によって骨格モデルを抽出し，体の向きとアイコンタクト，

ジェスチャに相当するデータ処理を実現している．特に，

体の向きとアイコンタクトにおいては，図 5 の左側に示す

ようなフィードバック機能を備える．図 5 では認識された

骨格モデルのノード部分を丸で表示すると共に，前を向か

せる文字メッセージを表示している． 

 音声表現の検出・記録機能は音声センサから得られたデ

ータをもとに，声の大きさ・強弱，聞き取り易さに関わる

データ処理を行う． 

 スライドの操作記録機能は発表者が使用しているスライ

ドを記録するために作成したインタフェースである． 

3.2 身体表現の検出・記録機能 

・体の向きとアイコンタクト 

発表者は聴衆に対する興味を示すために聴衆に体を向

けるとともに，アイコンタクトを利用することが期待され

る．また体の姿勢はまっすぐ立つとよいとされる．そこで

体の向き，頭の傾き，肩の傾きを検出する機能を実現した．  

 姿勢認識の様子を図 6 左側に示す．頭 1点，肩 2点，首

1 点を認識していることがわかる．特に首の点は，図 6 右

側に示す首の角度が 10 度以上傾いているため，前向いてい

ないと判断し，青い点で大きく表示されている．また，左

肩は右肩より下がっていると判断し，左肩の点も青い点で

大きく表示されている． 

 

      

図 6 肩の傾きと首の向きについて 

 

 この機能で得られた情報を用いて次のようなフィードバ
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ック表示を実現している．首の傾きが 10 度以上の場合，パ

ソコンを見続けている可能性が高いため，図 5 で示すよう

に「前を見てください」という文字をシステム画面に表示

している．また，肩の歪みを検出した場合，「肩を斜めにし

ないで下さい」という文字をシステム画面に表示する．な

お発表時にはシステム画面を見ていない場合もあるため，

音声によるフィードバックとしてビープ音を出す機能も備

えている． 

・ジェスチャ 

ジェスチャは他人に何かを伝えるために使われる身振

り手振りの表現である．開発システムは発表者の腕の形を

図 7 に示す 4 パターンに分けて，データ処理し，記録する．

このデータは右腕と左腕，それぞれごとに検出して記録さ

れる．右腕左腕それぞれに 4 パターン識別するため，全部

で 16 パターンのジェスチャを区別できる．例えば，手をよ

く動かしているかどうかの検出に用いることが期待できる． 

実際の処理では，発表者の骨格モデルから腕ごとに肩，

肘，手首の 3 点を抽出し，次の 4 パターンに分けて抽出し

ている． 

 パターン１：肩の縦軸座標は肘，腕首より高い，かつ肘

の縦軸座標は腕首より高い． 

 パターン 2：肩の縦軸座標は肘，腕首より高い，かつ腕

首の縦軸座標は肘より高い． 

 パターン 3：腕首の縦軸座標は肘，肩より高い，かつ肩

の縦軸座標は肘より高い． 

 パターン 4：腕首の縦軸座標は肘，肩より高い，かつ肘

の縦軸座標は腕首より高い． 

 

 

 

図 7 腕の形（左腕の４パターン） 

 

3.3 音声表現の検出・記録機能 

・音声記録機能 

 プレゼンテーション中の声は大きいことが期待されると

ともに，棒読みでない，抑揚をつけるとよいとされる．そ

こで，声の大きさ・抑揚を記録するための機能として，音

声の大きさを時間とともに記録する機能を実現した．図

8(a)に示す音声波形を図 8(b)に示すように，日時と音声の

大きさをデータセットとして記録できる． 

 音声の大きさの時間推移がわかるため，ある時間間隔に

おける音声の大きさを平均値として求めることや，音声の

時間変化を求めることができる． 

 

 

         (a)音声の波形表示 

       

         (b)音量の記録データ 

図 8 音声の記録データ 

 

・言い淀み言葉の検出機能 

 プレゼンテーション中に，「あの」，「え〜」，「その」，「ま

ー」といった言葉が頻繁に出ると，プレゼンテーションに

淀みを感じると言われる．そこで，これらを言い淀み単語

と呼び，音声認識 API を用いて検出し，数える機能を実現

した．例えば，リハーサル終了後，発表者は言い淀み単語

の使用回数を知ることができる． 

3.4 スライド操作の記録機能 

プレゼンテーションの実演時に使用されているスライ

ド番号を記録するために開発した機能である．システムと

関連づけたPPTスライドに対して，前に戻る，次に進める，

最初に移動する，最後に移動するという操作を行える．そ

して，スライドの移動操作を行うたびに，スライド番号と

操作時間がログデータとして記録される． 

操作インタフェースは，図 5 の右側に示すとおりであり，

主にマウスで操作する．ただし，発表者の実演中の操作を

簡単にするために，前に戻る，次に進める，という操作は

キーボードの矢印キーを用いて操作できる． 

その他の機能として，スライドのマーク機能，スライド

番号による移動機能，時間表示機能をもつ． 

4. システムの評価実験計画 

  プレゼンテーション支援システムの効果を評価するため

の実験計画について説明する．評価実験はシステム利用実

験とビデオ利用実験の 2 通りである．この 2 つの実験を比

較することによって，提案システムが従来のビデオ利用と

どのように異なるか定量的に調査する予定である． 

 システム利用実験の手続きについて述べる．実験参加者

は 1 回目のプレゼンテーションを行う．そのプレゼンテー

ション中のシステム画面はフィードバック情報として記録

する．この記録には Cisco 社の WebEx Recorder を利用する

予定である．実験参加者は 1 回目のプレゼンテーション終
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了後，自身の発表に対して表１における身体表現と音声表

現における評価項目について評価する．この評価を個人評

価と呼ぶ．その後，フィードバック情報として記録された

システムのビデオ画像を見て，反省する．これを個人反省

と呼ぶ．再び，個人評価を行う．次に実験参加者は 2 回目

のプレゼンテーションを行う．ただし，この際，リアルタ

イムフィードバックとして音声によるフィードバックを利

用する．このプレゼンテーション終了後は１回目同様，個

人評価，個人反省，個人評価の処理を行う． 

 対照実験として行うビデオ利用実験では，システム利用

実験におけるフィードバック情報がビデオ記録データに入

れ替えることと，2 回目発表において音声によるフィード

バックがない点のみ異なる． 

 この２つの実験を比較することによって，提案システム

が従来のビデオ利用とどのように異なるか定量的に調査す

る予定である．また 1 回目と 2 回目のプレゼンテーション

でどのような違いが生じるかを考察すると共に，システム

による定量評価と個人評価との関係を検討する予定である． 

5. システム試行と考察 

  開発したシステムの動作テストおよび収集データを検討

するために大学院生 1 名 Aに本システムを 3 回使用する試

行調査を行った．なおシステム画面を記録するためは Cisco

社の WebEx Recorder を利用した． 

 その試行結果を表 3 に示す．パターン変化回数は図 7 で

説明した腕のパターンが変化した回数である．例えば，あ

る腕がパターン n である際，その腕が別のパターンになっ

た場合，1 回数え上げる． 1 回目と比べて，2 回目，3 回目

は腕の動きのパターン変化回数が増えており，腕を活発に

使ったことがうかがえる．言い淀み言葉は 2 回目において，

「あの」という言葉が最多で 2 回使用されたのみであり，

A には言い淀みにつながる言葉の癖は少ない結果となった． 

 

表 3 試行結果 

発表回数 1 回目 2 回目 3 回目 

発表時間 5 分 38 秒 6 分 55 秒 5 分 56 秒 

パターン変化回数 1 9 6 

言い淀み言葉数 1 3 2 

 

 表４には，発表スライドの 1 枚目から 3 枚目を対象とし

て，発表スライドごとに発表時間，体の向き，頭の傾き，

肩の向き，音量を調べた結果を示す．発表時間はスライド

2 にかけていることがわかる．体の向きは，スライド１の

場合，１回目と比べて 3 回目が前に向いている結果となっ

ている．一方，スライド 3 の場合，体の向きはそれほど変

化していない．これは A がノート PC を見て説明している

ためと考えられる．また頭の傾きは 20度から40度であり，

ほとんど下を向いていたと考えられる．今後，プレゼンテ

ーションの記録データと同時に評価データを収集すること

によって，記録データの価値解釈を洗練させていく必要が

ある． 

 

表 4 スライドごとのデータ分析 

 

6. おわりに 

 情報や知識を伝達するためのプレゼンテーション技術に

おいて，身体表現と音声表現の理解を支援するプレゼンテ

ーション支援システムを開発した．身体表現の記録機能と

して，首や肩の角度検出，腕の 4 パターンを記録する機能

を実現した．また，音声表現の記録機能として，音声の大

きさを記録するとともに，言い淀み言葉を検出する機能を

実現した．その実現したシステムを用いてスライド単位ご

とに身体表現や音声表現のデータ解析をある程度，可能と

した．  

 今後は，プレゼンテーション理解の評価実験を行う予定

である． 
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