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１ はじめに 

 本研究では左脳的な科学教育などの遠隔学習ではな

く、右脳的な芸術など(例としてペン字・書道を取り

上げる)の遠隔学習システムを構築する。芸術分野の

学習システムを構築するにあたり、その道の流派や達

人（師範）の美に関する考え・精神を尊重し、その精

神から導出される身体性を伴う行動や表現の過程を、

標準情報機器・通信機器上の仮想空間にいかに再現す

るかが最も重要なこと[1][2]と筆者らは考える。そこ

で、共同研究者でありペン習字研修センターの山下静

雨師範の“静雨流”を基にして、“対面指導が最善の

指導法である”ことを前提としつつも、美の追求の一

つであるペン字・書道の研鑽の場にインターネット環

境やマルチメディア技術を導入することを考える。 

 

２ 設計方式 

 本システムでは、師範と弟子の音声、師範の姿勢の

映像、指導画面、指導画面上のカーソル等のマルチメ

ディアデータをインターネット経由で送ることにより

遠隔指導を実現する。その上で、システムを設計する

にあたり定めた方針は次の通りである。 

(1) 可能な限り市販ソフトウェアを流用し、ソフトウ

ェアの開発は最小限に留める。 

(2) Internet の混雑にも耐えられる通信方式を実装す

る。 

(3) 師範による紙面添削方法は原則として従来通りと

し、それをスキャナで取り込んで利用する。 

(4) インタフェースは扱い易くなるよう工夫し、対面

指導に近い雰囲気を演出する。 

(5) 実時間指導中、師範はペンタブレットで文字を書

かない。指導箇所を指すためのカーソルと音声の

みで指導する。 

(6) 師範と弟子は双方向で通信する。 

(7) 弟子は指導を受けている最中に電子メモを取るこ

とができる。 

(8) セッションを記録し、オフラインで再学習ができ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

３ 実装方式 

 以下設計方式に沿った実装方式を述べる。 

(1)市販ソフトとして、音声通信には NetMeeting、清

書・添削の画面表示には PowerPoint97 等が有効で

ある。しかし、これらのソフトを組み合わせた場

合、機能の相互連携による統一画面の実現や、カ

ーソルの動きと音声との同期を取ること、指導内

容を記録として残すことが困難である。従って、

本システムでは映像伝送を行うための Web カメラ

内蔵ソフトと、添削データを準備するための

Adobe Photoshop 以外は独自に開発するものとする。 

(2)帯域が動的に変化するネットワーク上で、師範と

弟子がカーソルを含めた画面の送受信を行うと、

帯域を大きく使用してしまい、指導画面及びカー

ソルをスムーズに表示できない。このため、指導

画面に表示するファイルを前もって送信しておき、

図１のように画面制御用データのみを送受信する

ことにより画面の同期を実現する。 

 

 

  図１ 画面の制御方式 

 

(3) 本システムにおける実時間添削指導は、全て電子

化されたデータを用いて行われる。しかし、あく

まで静雨流の紙面添削方法はそのまま続け、添削

用紙の電子化は次の方法により行う。 

１．弟子からメールで送られてきた清書を師範が

プリントアウトし、従来通りの入朱添削を行

う。 

２．Adobe Photoshopを用いて添削紙面をスキャナ

で読み取り、アクション機能で半自動的に回

転やトリムなどの処理を行う。 
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３．自作ソフトウェア「構造化エディタ」を用い

て、スキャナで読み取った画像から、各文字

の拡大画像ファイルを生成する。これらは

HTML ファイルとして生成し、もとの全画像か

ら各文字の拡大画像へマップリンクを張る。 

(4)図２に本ソフトウェアのインタフェースを示し、

各機能について説明する。 

 

  
      図２ インタフェース 

 

①共有カーソル：師範と弟子の視点を合わせるため

に、説明箇所を指し示すカーソルを師範と弟子で

同期させる。どちらかが指導領域内でマウスをド

ラッグさせると、相手のカーソルがそこと同じ場

所に移動する。 

②音声：音声は師範と弟子がコミュニケーションを

行う上で必要不可欠なものである。指導箇所の整

合性を保つため、上記の共有カーソルと同一パケ

ットで音声を伝送し、同期を取る。 

③情景領域：Web カメラを使用し、師範・弟子の上

半身の映像を伝送する。これにより相手の姿勢や

筆遣いの理解を行う。また相手の表情、仕草がみ

えるようにすることで会話をしやすくする。 

④Virtual Actor[3] Area：ネットワークの混雑度を

判断し、それによって決められた状況を示す。こ

れにより、ネットワークトラブル時などに使用者

の不安感を解消する。 

⑤指導補助領域：予め作成しておいた「文字アニメ

ーション」や「手書き映像」を表示し、紙とペン

がない実時間遠隔指導をサポートする。文字アニ

メーションでは、スロー再生や筆圧をグラフィカ

ルに表示することができる。また、操作状況も相

手に送信し、同期をとる。 

⑥指導領域：「構造化エディタ」で作成した清書、

添削、文字拡大 Html ファイルをブラウズする。

図３に示すように、指導したい場所をクリックす

ると指導領域全体に文字を表示する。 

 

   
         図３ 文字拡大表示 

 

(5) ペン字・書道は紙の上に描く芸術である。本シス

テムはその理念を崩さずに構築する。従って、文

字は従来どおりの環境でのみ書くこととする。 

(6)対面指導に基づいたシステムであるので、双方向

通信が不可欠である。 

(7)実時間指導中、何か気づくことがあればそれに対

応した「メモボタン」を押す。オフライン復習モ

ードでのタイムインデックスとなる。 

(8)弟子が遠隔実時間指導終了後、復習をするために、

送受信された全データをタイムスタンプと共に記

録し、再生可能にする。 

４ 試用結果 

 実際に山下静雨師範との遠隔指導を試行した。音声

通信の品質にやや問題があるものの、設計方針に沿っ

た添削指導をすることができた。また、静雨師範には

「これだけの機能が使えれば、十分な指導が可能であ

る」とのコメントを頂いた。 

５ まとめ 

 本論文では、山下静雨師範の“静雨流”に基づき遠

隔実時間指導システムの設計を行い、さらに実装を行

った。試用ではまずまずの結果を得ることができたが、

さらに実際の師範・弟子に試用してもらい、評価を得

ることが必要である。尚、本研究は科学研究補助金

「13480051」の補助を受けている。 
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