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我々は、これまで遠隔受講および講義記録のライブラリ化のできる教育支援システムの提案をして
きた (構想は発表済み)。そこで、次の段階として、従来の講義スタイルを大幅に変更しないと言う前
提はそのままに、新たな技術と既存技術を組み合わせた手早い開発も考慮した、試作を行った。試作
内容は、講義室の環境や講師の姿と声、板書などの情報をデジタル化した上での記録と、リアルタイ
ムでの伝送である。本稿では、その過程で得られた成果と、新たな問題と展望について報告する。
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We’ve been planning an education support system with remote learning and lecture
recording-archiving feature. According to the concept reported last year,we made a pro-
totype system in precondition thatthe system can be easily built into traditional style class-
room.For rapid prototyping, we combined existing technology, but some softwares are newly
developted.The feature of our system consist of recording the information from the lecuture
in several form such as (moving) images of and the lecturer,the classroom environment, the
lecturer’s voice and drawings on the board as a set of raw digital data, and simultaniously
transmitting through the network to the remote attendants terminals. This paper describes
the result of developing and evaluating the prototype and problems for the next step.

1. は じ め に

1.1 背 景

現在学校で行われている講義スタイルでは、受講環

境や受講者によって様々な制限を受けることになる。

その制限としては、後ろの席に座った受講者が講義の

情報 (白板の板書や教師の声など)を得づらくなってし

まうことや、身体障害者が受講するには、その補助と

して数人が必要になってしまうことである。さらに、

障害者が受け取る情報には、補助者が講義の情報を自
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分なりに解釈してしまうため、誤差が生じることがあ

る。本研究は、上記のような制限を減少する事で受講

しやすい環境を作り、講義の時間以外でも記録した情

報を用いて復習しやすくすることが目的である。その

ためにネットワークを介し配信及び記録し、その情報

を公開できる環境の構築を行うことが本研究の構想で

ある。また、従来の講義スタイルを大きく変更せずに

受講生を支援することも考慮している。構想段階のシ

ステムが提供するサービスについて図 1のサービスA

に示す。

1.2 構想から実装へ

1.1の目的をもとに講義情報を配信し閲覧できるシ

ステムの構築を目指した。構築にあたって必要な情報

とは受講時の講師の姿と声、白板☆の板書、講義室の

☆ 本稿では白板と黒板を同義語として扱う
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図 1 LESS サービス図

風景である。そして講師の話す内容を文字に変換した

視覚的情報である。

受講時に講義情報をリアルタイムで配信するための

「リアルタイム配信部」と復習時に閲覧するために講

義情報をファイル化し、保存するための「ライブラリ

部」に分け研究を行ってきた。今年度はリアルタイム

配信部に関して図 1 サービス B のように講師の話を

テキスト化するサービス (リアルタイム配信補助) を

追加しプロトタイプを製作した。本稿ではリアルタイ

ム配信部の詳細と制作を通して判明した問題と展望に

ついて述べる。

また、本研究では、講義（Lecture）・教育（Education）・

補助（Support）・システム（System）の 4つを統合

することを念頭において、本システムを LESSと命名

した。

図 2 LESS イメージ図

図 2は、本システムのリアルタイム配信部を実装す

る時のイメージを表している。

2. 実装にあたって

リアルタイム配信とリアルタイム受信の実装を試作

した。これにあたり導入した技術について説明する。

本システムはWebをベースとして構築することを前

提に、技術の選択をした。講師の声に関しては、自動

的にテキストへ変換する機能の実現が困難であったた

めに、我々が独自に作成したプログラムを使用し、ス

タッフが音声変換することにした。白板の板書 (以降、

板書情報)ではmimioを使用することにした。講師の

姿 (以降、映像情報)では、RealSystemを使用するこ

とにした。それぞれの特徴と、本システムにおける有

効性に基づいた利用動機を以下に示す。

2.1 音 声 変 換

本システムの音声変換の部分では、以下の 3つの機

能が必要となる。

• 講師の声をテキストに変換する機能
• 変換されたテキストを配信する機能
• 受講生がリアルタイムに配信されたテキストを受
信できる機能

当初は、講師の声を自動的にテキストへ変換するよ

うな音声認識エンジンの採用を想定していたが、実際

に使用してみたところ思うように変換されなかった。

そのため、自動認識ではなく音声を文字へ変換する人

間 (スタッフ) を補助として入れ、実現することにし

た。そこで、音声認識エンジンの代用として v2tシス

テムを作成した。この v2tシステムは、テキスト化さ

れた情報の配信に UDP/IPマルチキャストを使用す

ることにした。テキスト化された情報の受信する受講

生は、受信するためのアプリケーションをWebServer

からダウンロードする必要がある。受信用アプリケー

ションを実装するため、特定の OSなどに依存するこ

とのない Javaを使用した。

Java,JavaServer Pages(JSP) およびロゴはは米国および、
その他の国（あるいはその両方）における米国 Sun Microsys-

tems, Inc. の商標です。その他の会社名、製品名、およびサー
ビス名はそれぞれ各社の商標または登録商標です。
「RealSystemTM, RealServerTM, RealPlayer TM, Re-

alAudio r©, RealVideo r©, RealEncoder TM, RealAudio

r©Encoder , RealVideo r©Encoder , RealNetworks TM」
は、米国また諸各国において、米国 RealNetworks, Inc. 社の
登録商標あるいは登録申請中の商標です。
Portions copyright (c) 1996-2000, PostgreSQL, Inc

Portions Copyright (c) 1994-6 Regents of the University

of California
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2.2 板 書 情 報

本システムの板書情報の部分では、以下の 3つの機

能が必要となる。

• 講師の板書を記録する機能
• 板書情報を配信する機能
• 受講生がリアルタイムに配信された板書情報を受
信できる機能

そこで、利用する技術の選択肢に mimio と電子コ

ピーボードが挙がった。mimioとは、白板☆に書いた

内容を PCに転送し、保存、加工、印刷するシステム

である。電子コピーボードとは、白板に書いた内容を

印刷する機器である。両者のうち、mimioを利用する

ことにした。その選択理由は、次の 4点である。

• 従来と同じ操作性で板書できるため
• 板書内容がリアルタイムで記録されるため
• Servlet/JSP アプリケーションがあり、Web

Browserで受信できるため

• 遠隔地のパソコンとも白板の内容を共有できる
ため

上記の機能を実現するため、Servletと Java Server

Pages(JSP)が必要になる。

Servletとは、WebServer上で実行されるモジュー

ル (部品)化された Javaプログラムである。これを追

加することにより、WebServerの機能を拡張すること

ができる。Java 言語で記述されているため、特定の

OSやハードウェアに依存することがない。

JSPとは、Java言語を利用してWebServerで動的

にWebページを生成し、クライアントの要求に応じ

てHTMLファイルの中に埋め込んだ Javaプログラム

を実行、処理結果のみをクライアントに送信する技術

である。WebBrowserに特殊な機能を組みこむことな

くWebアプリケーションを構築できる。WebServer

にも様々な実行環境が用意されている。

Servlet/JSP技術の実装には、The Jakarta Project

が開発している Tomcatを使用している。

2.3 映 像 情 報

本システムの映像情報の部分では、以下の 3つの機

能が必要となる。

☆ mimio は黒板への対応が想定されていない。

• 講師の映像を記録する機能
• 映像情報を配信する機能
• 受講生がリアルタイムに配信された映像情報を受
信できる機能

そこで、利用する技術の選択肢に RealSystem と

Windows Media Technologiesが挙がった。RealSys-

temとは、ネットワークを通じて動画や音声、文字、

静止画などを組み合わせたマルチメディアコンテンツ

を配信するシステムである。Windows Media Tech-

nologiesとは、インターネットにおけるストリーミン

グ配信技術の総称である。両者のうち、RealSystem

を利用する事にした。選択理由は次の 2点である。

• mimioとの連携に必要な mimio boardCast に対

応していること

• Web 上で複数の映像を同時に再生できる SMIL

が RealPlayerで実装されていること

　

今回はmimio boardCast、SMILともに検討中で、今

回の試作には直接使用していない。しかし、本システ

ムにおける拡張性が高かったため、RealSystemを採

用をした。配信には RealServer を、受信・再生には

RealPlayer を使う。音声と動画の圧縮や配信・再生に

は、RealAudio、RealVideoがある。これらのシステ

ムは圧縮率が高く、ストリーミング方式に対応してい

る。ユーザのネットワークの通信速度に応じて自動的

に最適なデータを送信することが可能で、様々な機種

で受信できる。

3. システム構成

●全体的な情報の流れ

以下にプロトタイプとして制作した情報の全体的な

流れを示す。受講時に講師の話す声をスタッフが聞き

取り、その内容をテキストに変換し Server へ送信す

る。受講生はテキスト情報を手元の PCで受信するこ

とができる。

白板情報は白板の側面に取り付けられた mimio よ

り取得され、配信用の Server内にある netShareに送

信される。受講生は Java アプレットを netShare の

ある Serverからダウンロードして閲覧する。

講師の映像と音声情報は RealProducer によって

rm などの RealMedia 形式に変換・圧縮され、Re-

alServer に送信される。受講生側では、RealPlayer

で RealServerから配信されるストリーミング映像を

受信する。(図 3参照)
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図 3 論理構成図

ただし各情報の受信には RealMedia を再生する

RealPlayer と Java アプレットを使用するために

JavaPlug-inを受講生側で用意する必要がある。

3.1 v2tシステムの働き

図 4 各パッケージの通信を受け持つクラス図

スタッフ側で講師の声を less.v2t.writer（Javaアプ

リケーション）でテキストとして入力し、less.v2t.server

へユニキャスト方式で送信する。less.v2t.server では

受信したテキストをマルチキャスト方式で配信、受

講生はWebBrowserで less.v2t.reader(Javaアプレッ

ト)でテキストを受信できる。

3.2 mimioの働き

白板側に用意する機器には以下のものがある。

• スタイラス
• イレーザー
• キャプチャーバー
mimio は専用機器を取り付けたペン (スタイラス)

や消去パッド (イレーザー) から送信される超音波ま

たは赤外線をmimio本体 (キャプチャーバー)が板書

情報として読み取ることができる。講師側では板書情

報を取り込むためのメディア変換を担当している PC

で講義名、講師名、講義時間、パスワードを設定し送

信を開始する。

メディア変換用 PC から送信された板書情報が

Serverに送られると、Server内の netShareは、join、

archive、schedule、modifyと黒板情報を受信するため

の５つの HTMLファイルを作成する。これらのWeb

ページによりスケジュールやログインの管理、受信が

可能となる。

受講生は join から目的の講義を探しログインするこ

とにより Javaアプレットをダウンロードし板書情報

を受信することができる。

3.3 RealSystemの働き

RealProducerは講師の映像と声をRealMedia形式

に圧縮・変換し RealServerに送信する。RealServer

はストリーム形式として受信した情報を配信する。受
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講生側では RealPlayerでリンクを指定し配信される

映像情報を視聴することができる。RealServerは 2つ

のチャネルを持っている。一つはクライアントからの

再生・一時停止などの指示・操作の送信を行う TCP

回線と RealMedia をストリームする UDP 回線であ

る。ユーザが RealMediaを指すリンクをクリックす

ると、RealPlayerは RealServerとの間に TCPをつ

かって両者の間で情報をやり取りする。要求を許可し

たときストリーミング情報を一方向 UDPチャネルを

通って RealPlayerに送信される。

4. 動 作 検 証

一連の流れを通した動作確認と、実用に耐えられる

かの確認、実際の講義室へ導入する場合生じる問題点

の抽出のため検証する。

4.1 音 声 変 換

v2tシステムを使用し、テキスト入力から出力され

るまでを試験的に実装にした。実装の手順を以下にま

とめた。ただし、less.v2t.serverは起動されているも

のとする。

( 1 ) less.v2t.writerを Javaコマンドで起動

( 2 ) 入力欄にテキストを入力

( 3 ) SENTボタンを押す (less.v2t.serverに送信)

( 4 ) Browserを起動

( 5 ) 所定のリンクを指定 (テキストの表示)

実際の講義に導入する場合、スタッフは (1)～(3)の

手順を踏み、受講生は (4)～(5)の手順を踏む。実装し

た結果、スタッフと受講生に手順の量と、テキストを

入力してから出力されるまでのタイムラグは、ほとん

どない事がわかった。

4.2 板 書 情 報

mimioを使用し、板書情報をキャプチャー、加工、

netShareで配信されるまでの内容を試験的に実装した。

実装の手順を以下にまとめた。ただし、mimioの設

置と PCとの接続はされているものとする。

( 1 ) mimioソフトウェアを起動

( 2 ) netShare Plug-inを立ち上げ、設定

( 3 ) 板書開始

( 4 ) Browserを起動

( 5 ) 所定のリンクを指定

( 6 ) パスワード入力 (板書情報を受信)

実際の講義に導入する場合、講師は (1)～(3) の手

順を踏み、受講生は (4)～(6) の手順を踏む。実装し

た結果、講師と受講生に手順の量と、白板に板書して

から Browser に出力されるまでのタイムラグは、ほ

とんどない事、文字は思いの他うまくキャプチャーさ

れ、実際に白板へ書き込まれた内容と比べても十分見

れる事がわかった。

4.3 映 像 情 報

RealSystemを使用し、映像情報のを撮影し、加工、

配信されるまでの内容を試験的に実装した。実装時の

各マシンのスペックは、表 1に、ソフトウェアの構成

は、表 2にそれぞれ示す。

マシンスペック

配信用
DATA

受信用
入力用

CPU
Celeron Athlon Pentium �
800Mhz 700Mhz 450Mhz

メモリ 768MB 392MB 128M

HDD 40G 30G 9G

回線速度 100Mbps 100Mbps 100Mbps

使用カメラ USB カメラ
表 1 マシンスペック

ソフトウェア構成

配信用
DATA

受信用
入力用

OS redhat WINDOWS WINDOWS

Linux 7.0 2000 2000

FTP 版 Professional Professional

Web サーバ
apache

1.3.20

変換用
Real

Producer

Basic 8.5

受信用
Real

Player 8

Basic

mimio mimio

netShare software

その他
Java2 SDK

1.3.1

Tomcat

3.2.3

表 2 ソフトウェア構成

実装の手順を以下にまとめた。ただし、RealServer

は起動されているものとする。

( 1 ) RealProducerを起動

( 2 ) 配信する映像の細かい設定をする

( 3 ) 撮影、エンコード開始

( 4 ) RealPlayerを起動

( 5 ) RealPlayerから所定のリンクを指定 (映像情報

を受信)

実際の講義に導入する場合、講師は (1)～(3) の手

順を踏み、受講生は (4)～(5)の手順を踏む。実装した
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結果、講師と受講生に手順の量と、カメラに被写体を

写してから、RealPlayer の画面に出力されるまでの

タイムラグが約 20秒ある事、映像の質は良いとは言

い辛く、被写体の動きがコマ送りの状態になる事がわ

かった。

図 5 物理構成図

図 6 RealPlayer

以上の 4.1の音声情報と 4.2の板書情報、4.3映像情

報を組み込んだ物理構成図は図 5に示す。物理構成図

の受信用端末には、図 6と図 7の画面が表示される。

5. 問題と展望

講義における講師からの情報を収集し、加工、配信、

受講生が閲覧するまでの流れを通し、問題と展望につ

いて考えた。

図 7 netShare

5.1 問 題

LESSシステムのリアルタイム配信部の実現にあたっ

て、問題となる点を以下に記述する。

一つ目は、講師の声を文字に変換する機能と、その

文字情報の配信である。今回の試作では、スタッフが

音声を聞きそのまま文字への変換を手動的に行ってい

る。これでは、人手が必要になるうえに、時間がかか

るため、リアルタイムでの変換での正確性に不安が残

る。文字入力から出力までのタイムラグはほとんどな

いものの、これでは実用的ではない。

また、実際の講義に導入する場合、音声情報・板書

情報・映像情報の同期を取る事が困難で、音声をテキ

スト化した文字情報だけが独立してしまう。

これでは、本来想定していた、講師の声の聞こえ悪

さを補う機能や、声を視覚情報へ変換して、受講生や

聴覚障害者が受け取る機能が有意義に反映されない。

二つ目は、各情報を同期するのが困難になっている

ことである。これは、それぞれの情報の配信方法が違

う為にタイムラグが発生してしまう。考えられる解決

策の一つとして、音声情報・映像情報のデータ量を軽

減することがあげられる。

5.2 展 望

5.2.1 リアルタイム配信部

●講師側の手順

現在のシステム構成では、各情報が別々に動作して

いるため、講師の手順が多くなっている。これは、各

情報を統合し、手順を少なくすることで、改善される

と考えている。

●受講生側の手順

受講生が、情報を受信する際に、各情報を別々に受

信しなければならない。これも、各情報を統合するこ
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とにより、改善されると考えている。

●情報の同期

板書情報と映像情報を同一画面に表示させることが

できる mimio boardCastと、音声情報まで含めたマ

ルチメディアを統合的に制御できる言語である SMIL(

Synchronized Multimedia Integration Language )

に RealPlayerが対応しているため、これらを使用す

ることで情報の同期が取れると考えている。

●音声変換

現在、音声変換はスタッフが行っているが、音声認

識エンジンを導入することで文字をすばやく正確に記

録する事ができるのではないかと考えている。

●板書情報の記録

現在、mimioがキャプチャーできる内容は、白板に

入力した板書情報であるが、キャプチャーバーの取り

付け方とスタイラスによるチョークへの対応を考え、

黒板への応用を考えている。

5.2.2 ライブラリ部

本稿で触れていないライブラリ保存・閲覧について。

情報を保存するために、独自のプログラムを開発。現

段階では、実装されていない。また、検索・閲覧に至

る為には、保存されたデータベース (情報の集合) 化

することにより、より簡単に検索・閲覧できると考え

ている。

●データベース化に関して

まず、データベースの種類としてRDBMS(Relational

Database Management System)の一つである Post-

greSQLを使用しようと考えている。PostgreSQLを

選んだ理由として、他の優良な SQLServerほどの機

能を要求しない為である。

データベースを構築する際に二つのテーブル (デー

タの集合)を作成した。一つは、一年間変わることの

無い講義詳細 (講義名や講師名等) のテーブル。もう

一つは、講義の行われた日時や曜日、講義内容ファイ

ル (各情報) の保存場所を示したテーブルの二つであ

る。この二つを講義コードで関連付けることにより、

講義コードが分かれば、データベース内のすべての情

報が取り出せる。

●データベース・情報の保存方法

データベースの保存方法として独自に保存用アプリ

ケーションを作成した。このアプリケーションは、講

義の時間や講師の名前等を収めた講義詳細データベー

スから情報を取得し、講義情報・講義内容ファイルの

位置をほぼ自動で講義内容用のデータベースに保存す

るものである。

ライブラリ用の情報を保存するのに、講師がするの

でなく、別にスタッフが必要となっている。原因とし

て、リアルタイム配信された情報をうまく取り込むこ

とができないからである。よって、現段階では、講義

情報を主導でリネームし、ライブラリサーバーへ転送

という形をとっている。

最終的には、これが講師用のインターフェースとな

る。ライブラリ情報の保存方法として、講師がデータ

ベースへ登録した際に、リアルタイム配信時に使われ

た情報をリネーム・転送をするようにしたいと考えて

いる。

●閲覧に関して

今後は、データベース化し保存した講義情報を、講

義名や講師名、講義の行われた日時や曜日などのキー

ワードによって検索が行えるようにしたいと考えてい

る。これにより、過去に行われた講義情報を比較的簡

単に探し出す事が可能になる。受講生それぞれの要求

にあわせ、任意の講義情報を提供し、時間に制限され

る事なく閲覧できるようにしたい。

6. お わ り に

2000年度に行った「遠隔受講と講義ライブラリ化の

機能を持つ教育支援システムの構想」(発表済み)を元

に、講義情報のリアルタイム配信のプロトタイプの製

作を行った。その結果、音声情報と板書情報、映像情

報を個別に配信できた。その一方、それら情報を統合

し、同じ画面で同時に閲覧できないことが大きな問題

点として残った。今後は、問題点の改善と、音声変換

機能の自動化を課題としている。さらには、構想の一

部で、検討中である講義情報のライブラリ化を加える

ことで、講義（Lecture）における教育（Education）

をデジタル技術によって補助（Support）するシステ

ム（System）を実現し、時間や場所による制限や個人

による格差をより少なく (LESS)していくことを目指

して行きたい。
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