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履歴再生機能を備えた
オンラインホワイトボード・チャット連携システム

石 田 佳 亮†1,∗1 湯 川 高 志†1

高 橋 弘 毅†1,∗2 福 村 好 美†1

e ラーニングを用いた協調学習支援では，文字だけでなく図的な説明が必要とされ
ている．また，それを同期的にも非同期的にも利用できて，振り返り学習にも活用し
たい要求がある．そこで，視覚的な説明ができるオンラインホワイトボードと文字に
よる議論ができるチャットを連携させ，それらへの書込みの履歴を連動させて再生す
る機能を備えたシステムを実現した．そして，組込みシステムのプロジェクトベース
学習において，提案したシステムを利用し，評価を行った．

A Combination of Online Whiteboard and Chat
with the Replay Function

Keisuke Ishida,†1,∗1 Takashi Yukawa,†1

Hirotaka Takahashi†1,∗2 and Yoshimi Fukumura†1

For an e-Learning communication system which supports collaborative learn-
ing, not only a function for discussion with text but also a function for graphical
explanation are needed. There is also a demand to use it synchronously and
asynchronously, and to apply it for retrospect. To satisfy those demands, a
system which combines of the online whiteboard and the chat with replay func-
tion is proposed. The system is implemented and evaluated in the project-based
learning course for embedded system development.

1. は じ め に

近年，コンピュータ・ネットワーク技術の発展に従い，eラーニングが普及して来ている．

ｅラーニングでは，マルチメディアを用いた学習教材が利用でき，時間や場所の制約を受

けない学習できる特徴がある1),2)．これらを背景に，企業研修や学校教育を中心に社会的に

普及している．eラーニングを実施のために，学習管理システム（Learning Management

System，LMS）が開発されており，学習教材の配信，学習履歴・評価の管理，コミュニケー

ション支援などの体系的な管理・運用が可能となっている．

eラーニングには，遠隔地の学習者が共同で学習できる特徴があるため，協調学習を支援

する試みが行われている．協調学習とは，学習者がグループ活動で共通課題に共同で対処す

る学習形態であり，問題解決能力を養うことが期待されている3),4)．特に，コンピュータを

用いて協調学習を支援することは CSCL（Computer Supported Collaborative Learning）

と呼ばれている5)．CSCLでの支援の対象には，教師・受講者間や受講者間によるコミュニ

ケーション，情報・知識の共有がある．

受講者が互いに遠隔地にいる場合には，特にコミュニケーションの支援が重要となる．従

来から，コミュニケーション支援ツールとして，電子掲示板やチャットなどが普及している．

しかし，これらは文字のみを用いたコミュニケーションであるため，図や数式を用いた視覚

的な説明ができない問題がある．そこで，オンラインホワイトボードシステムが開発されて

おり，図を用いた同期的なコミュニケーションの支援に用いられている．

従来のオンラインホワイトボードは同期的な利用を前提としているが，図的な説明は非同

期的な議論においても必要である．また，協調学習の対象となるプロジェクトベース学習

(Project-Based Learning，PBL)では，プロジェクト完了後の「振り返り」が学習のため

に重要であり6)，この際に過去の議論の経過を見返したいという要求がある．そこで本稿で

は，ホワイトボードとチャットを連携させるとともに，その書込みの履歴を連動させて再生

できる機能を備えたコミュニケーションシステムを提案する．さらに，組込みシステム開

発の PBLにおいて提案したシステムを利用し，その効果や使い勝手を評価した結果を報告
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する．

2. 既存研究と機能要求

2.1 既 存 研 究

これまで，オンラインホワイトボードを用いて協調学習における図的なコミュニケーショ

ンを支援しようとする試みが提案されている．伊藤らの提案しているホワイトボード7) は，

履歴再生機能を持ち，同期的にだけでなく非同期的にも利用できる．しかし，チャット機能

がないため，文字による議論ができない問題がある．菅谷らの提案しているホワイトボー

ドとチャット8) は，ホワイトボードにより視覚的な説明をチャットにより文字による議論が

できる特徴があるが，ホワイトボードとチャットが独立していて，連携されていない問題が

ある．

2.2 協調学習に必要とされる図的コミュニケーション機能

上述のように図的なコミュニケーションにはオンラインホワイトボードが有用である．し

かし，従来のオンラインホワイトボードは同期的に利用されることを前提としているので，

学習者が遠隔地にいるとしても，時間的には同時に学習している必要がある．地理的にも時

間的にも柔軟に協調学習を実施するためには，途中から議論に参加する者や別の時間に学習

する者に対して，議論状況を把握できるような機能が必要である．また，振り返り学習の

際には，過去の議論の過程を確認できる機能が必要である．さらに，協調学習では，学習の

過程において文章や図面など成果物が作成され，それをもとに議論を行っている．そこで，

ホワイトボードの初期状態として，学習過程で作成した図面が表示され，その上に書き込み

ながら議論ができる機能が必要である．

3. 履歴再生機能を備えたホワイトボード・チャット連携システムの提案

3.1 システムの構成

システムの構成を図 1 に示す．システムは，クライアント・サーバ構成である．ホワイ

トボードシステムとチャットシステムはそれぞれ既存のシステムをベースとしており，それ

ぞれの書込みログが独立してサーバに記録される．ログの記録の際に，書込み時刻のタグ

が付与される．履歴再生時には，このタグに基づいて，ホワイトボードの描画とチャットの

書込みが時系列順にクライアントの送られるようになっている．ベースとしたシステムは，

長岡らが提案しているスライド共有による講義支援システム9) である．

図 1 システムの構成
Fig. 1 Structure of the system

図 2 スクリーンショット
Fig. 2 Screen shot of the proposed system

3.2 ユーザインターフェースと機能

システムのユーザインターフェースは，スライド，基本操作，履歴再生，レイヤー，チャッ

トで構成されている．システムのスクリーンショットを図 2に示す．

ベースとしたシステムは次のような機能を持っている．

• スライド表示機能
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ホワイトボードにスライドを表示する機能である．サーバーにスライドを配置しておく

ことで，ホワイトボードに表示され，描画をすることができる．

• デジタルインク機能
ホワイトボードに線を描画する機能である．デジタルインクの種類はフリーハンドと直

線があり，線の太さと色を変更することができる．消しゴムが使用できて，書き込んだ

線を消すことができる．

• チャット機能
時系列で会話形式の議論をする機能である．これにより，ホワイトボードを用いた視覚

的な説明だけでなく，文字による議論ができるようになっている．

このようなシステムに対し，筆者らは，次の機能を追加した．

• スライドアップロード機能
学習過程で作成した図をホワイトボードのスライドに表示させるために，画像ファイル

をアップロードする機能である．スライドに表示させたい画像ファイルを参照してアッ

プロードすれば，ファイルが一覧となって表示される．また，ファイルを削除するこ

ともできる．これにより，成果物に書き込みながらの議論ができるようになっている．

アップローダを図 3に示す．

• 履歴再生機能
ホワイトボードとチャットの履歴を連動させて再生する機能である．描画の連続再生に

は，最初に戻る，再生開始，一時停止，コマ送り，再生解除の機能がある．また，再生

を開始すると，チャットが履歴再生モードに切り替わり，チャットの履歴が同時に再生

できる．これにより，途中から議論に参加する者に対して，学習状況を把握できて，学

習に入りやすくなる．振り返り学習の際には，議論の過程を確認することができる．ま

た，チャットの履歴が同時に再生できるので，どの図が書かれたときにどの発言がされ

たかわかるようになっている．連続再生を図 4に，履歴再生モードを図 5に示す．

4. 評 価 実 験

4.1 評価のための協調学習コース

開発したシステムの効果を検証するために，組込みシステム開発のプロジェクトベース学

習コースにおいて本システムを利用してもらった．対象としたコースは，eラーニングと集

合研修を組み合わせたもので，組込みソフトウェアの開発を行うものである．具体的には電

子温度計ソフトウェアを作成する実習で，日程は 10日間，受講者は大学院生と大学生の 5

図 3 アップローダ
Fig. 3 The uploader

図 4 再生操作ボタン
Fig. 4 Replay buttons

図 5 履歴再生モードにおけるチャットの表示
Fig. 5 Replay mode of the chat function

人であった．

組込みシステム開発は，要求を詳細化する設計工程，実装を行うコーディング，結果を検

証するテスト工程から成る (図 6)．学習者のグループは，与えられた課題に対し，これら

の工程に沿って実際に開発を行い，最後に学習効果を向上させるため「振り返り」学習を

行った．

各工程での学習は以下のような手順を取る．

( 1 ) eラーニングで講義を受講する．
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図 6 組込みソフトウェアの開発プロセス
Fig. 6 Embedded software development process

( 2 ) 個別に作業を行い，設計書やプログラムなどの成果物を作成する．

( 3 ) 2人 1組で相互にレビューを実施する．

( 4 ) 受講者が集合してレビューを実施する．

4.2 本システムの利用

組込みソフトウェア開発の設計工程では，その生成物は図である．そこで，図を用いた生

成物に対する議論に本システムを使用してもらった．システムを用いた議論は，以下のよう

な手順で行った．

( 1 ) 個別に作業を行い，設計書やプログラムなどの成果物を作成する．

( 2 ) 成果物をアップロードして，ホワイトボードのスライドに表示する．

( 3 ) 成果物に書き込みながら議論する．

議論は時間を決めて同期的に行い，教師の状況把握・介入は非同期で行った．また，振り返

り学習において，議論の過程を確認するためにも，本システムを利用した．学習完了後，シ

ステムの使い勝手と学習効果の観点に基づいて，受講者にアンケート調査を行った．

4.3 評 価 結 果

システムの有効性について，「ホワイトボードとチャットが連携していることは役に立ちま

したか」という設問の結果を図 7に示す．また，システムの使い勝手について，「システム

は使いやすかったですか」という設問の結果を図 8に示す．その結果，システムは有効で使

いやすく，ホワイトボードとチャットが連携していることで，ホワイトボードで視覚的な説

明をチャットで文字による議論を支援できたといえる．

履歴再生機能の使い勝手に関して，「履歴再生機能は使いやすかったですか」という設問

の結果を図 9 に示す．図より，履歴再生機能の使い勝手については高い評価が得られてい

ないことがわかる．これは，1ステップずつ後戻りする機能や，途中から再生する機能がな

かったためであると考えられる．今後はこれらの機能を追加することが必要である．

履歴再生機能の非同期コミュニケーションへの効果について，「学習状況の把握に履歴再生

機能は役に立ちましたか」という設問の結果を図 10に示す．また，履歴再生機能の振り返

り学習への効果について，「振り返り学習に履歴再生機能は役に立ちましたか」という設問の

結果を図 11 に示す．結果から，振り返り学習の支援には効果があったが，非同期コミュニ

ケーションの支援に効果が得られなかったことがわかる．これは，時間を決めて議論を行っ

たため，議論に途中から参加する状況がなかったことが考えられる．

学習効果について，「ホワイトボードはレビューにおいて議論する際に役に立ちましたか」

という設問の結果を図 12に示す．図を共有できて，視覚的にわかりやすく，図を用いた成

果物に対する議論の支援に効果があったといえる．

Q:ホワイトボードとチャットが連携していることは役に立ちましたか

図 7 システムの有効性
Fig. 7 Effectiveness of the system
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Q:システムは全体として使いやすかったですか

図 8 システムの使い勝手
Fig. 8 Usability of the system

Q:履歴再生機能は使いやすかったですか

図 9 履歴再生機能の使い勝手
Fig. 9 Usability of the replay function

Q:学習状況の把握に履歴再生機能は役に立ちましたか

図 10 非同期コミュニケーションの効果
Fig. 10 Effectiveness of asynchronous communication

Q:振り返り学習に履歴再生機能は役に立ちましたか

図 11 振り返り学習の効果
Fig. 11 Effectiveness of the retrospect
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Q:ホワイトボードはレビューにおいて議論する際に役に立ちましたか

図 12 レビューにおけるホワイトボードの有効性
Fig. 12 Effectiveness of the white-board function for the review process

5. お わ り に

本研究では，視覚的な説明ができるオンラインホワイトボードと文字による議論ができる

チャットを連携させたシステムを実現した．さらに，非同期的にも利用できて，振り返り学

習を支援するために，ホワイトボードとチャットの履歴を連動させて再生する機能を実現し

た．そして，組込みソフトウェア開発のプロジェクトベース学習において，図を用いた生成

物に対する議論に使用する評価実験を行った．その後，システムと学習効果の観点に基づい

て評価を行った．

評価の結果として，オンラインホワイトボードとチャットを連携させたシステムは有効で

あり使いやすく，ホワイトボードで視覚的な説明をチャットで文字による議論を支援できた．

履歴再生機能は振り返り学習の支援に効果があった．また，図を共有できて，視覚的にわか

りやすく，図を用いた成果物に対する議論の支援に効果があった．

同期的にも非同期的にも利用できるシステムを実現したが，評価実験では，時間を決めて

議論を行ったため，議論に途中から参加する状況がなかった．今後は非同期コミュニケー

ションにおける履歴再生機能の効果を検証することが必要である．また，履歴再生機能の使

い勝手については高い評価が得られなかった．これは，1ステップずつ後戻りする機能と途

中から再生する機能がなかったためであると考えられ，今後はこれらの機能を追加すること

で使い勝手が向上すると期待できる．
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