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あらまし　東京農工大学は,ほぼ同規模な二つのキャンパスに分かれており,平成20年度から両学

問(共生科学技術)分野の強化を図るために,農学部と工学部を融合した科目の開設を予定している.

本稿では, ①DVTS方式による多チャンネルの高品質低遅延な多地点遠隔講義システム,および, ②IC

タグと連携したインタラクティブ電子白板の活用を基盤とし,そのほか,カメラ映像,コンテンツ映

像を含めたリアルタイム遠隔・近傍講義中継システムを構築したのでここに報告する.
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Abstract This paper describes the constructing of real-time distant lecturing rooms. Our constructing rooms are using

DVTS (Digital Video Transport System), because DVTS's translating delay is shorter than other videoconference systems.

But using these videoconference systems have someproblems at the classroom. One of problems is about the voice echo and

the howling (feedback voice). We solved these problems with a digital mixer, an echo canceller and a howling suppresser.

Our constructed system's delay is about 40 ms expect DVTS transport times. The systems set up in six classrooms, and the

systems are starting use by a usual class.
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1.はじめに

東京農工大学(以下,本学)は,ほぼ同規模

な府中キャンパス(農学府・農学部)と小金井

キャンパス(工学府・工学部)の二つのキャン

パスに分かれているため,遠隔講義システムの

利活用が望まれている.また,本学では近年の

地球環境問題に関連した科学技術分野において

の多くの課嶺を解決するための学問分野の充実

に向けて,平成20年度から総合科目を改編し農

学と工学を融合した「農工融合科目」の開設を

予定している.さらに, H17年度から「大学院

教育の質的向上と機能の拡大」プロジェクトに

より　eラーニングを推進しており, eラーニン

グシステムの整備も進めている.これらの背景

をもとに多人数教室に対応した遠隔講義システ

ムの整備を計画的に進めている.現在,府中キ



ヤンパス3教室,小金井キャンパス3教室の構

築が完了し,単発的なセミナーや集中講義等で

の利用テストを開始している.

本稿では,まず, 2.においてこれまでの遠隔

講義システムを概観し,次に本学で採用した

DVTS　方式による多チャンネルの高品質低遅_延

な多地点遠隔講義システムを3.で述べ, 4.では

その主構成要素である電子白板のICタグ(カー

ド)利用管理機能について, 5.においては管理

機能をそれぞれ説明する.

2.従来の遠隔講義システム

2.1.概観

本稿では,遠隔講義システムの定義として,教室

あたり20-100名に対応したリアルタイム性のあるシ

ステムと位置づけている.少人数の場合は既製品に

多くのものが存在しており本稿では除外するが,班

存の遠隔講義システムの多くは,Polycom製品日

に代表される企業向けTV会議システムを基本構成

としたソリューションである.

これまでの本格的な遠隔講義システムの構成方

法については, WS　とマルチキャスト機能を活用した

例[2]や,理想的な運用形態に近づけるために遠隔

講義に必要な機能をサブシステムとして特別な機器

を組み込んだ例[3]などがある.しかし,柔軟性と

拡張性の問題,遅延時間の発生,および特別な

製品で高額な点など,解決すべき問題は多い.

高速かつ高品質なネットワーク環境と,各種

講義支援システムが整備されつつある現在では,

遠隔講義システムの再構成が必要と考えている.

3. DVTS遠隔講義システム

3.1.基本設計
今回構築した教室は小金井地区3教室,府中

地区3教室の計6教室で,各教室ともにスクリ

ーン1面,電子白板2両を配備した.スクリー

ンには講師卓　pc(または持ち込み　PC)の映像ま

たは遠隔多地点の映像を投影,電子白板はその

まま電子白板として使用または　PCの映像を投

影するスクリーンとしても使用することが可能

である(図1).

基本的な使用方法としては,遠隔多地点を同

時につないでリアルタイムに行う遠隔講義スタ

イルで各教室内に設置されたカメラの映像(前

方または後方),電子白板面上に映し出された映

像を多地点-配信し,受信側では多地点のカメ

ラ映像を合成したものをスクリーン-,電子白

板面の映像はそのまま対応する電子白板上にそ

れぞれ投影する.講義が一方的なものとならな

いように,自然な形で議論ができ,かつ多地点

を接続し,使用中の操作が必要ないもしくは簡

単であることが必要である.講義を行う場合に

は常に機器に詳しい方がどの拠点にもいること

は難しいため,特に重要な項目である.

市販されている多くのテレ~ビ会議システム

では,伝送遅延の問題,映像,音声の品質の問

堰,多地点同時利用の問題があり,多数の教室

に適用することが難しい.

また,伝送遅延があると,相手が話したこと

の聞き返しなど会意がとぎれることが多くなり,

議論がかみ合わないことが多くなってしまう.

そこで伝送遅延が少ない方式を使う必要がある.

さらに, PowerPointや電子白板の映像を伝送

するために文字のつぶれで読めない状況を減ら

すために映像は高品質であることが望ましい.

今回採用したOVTS[41[5]I61[?1はSDI品質である

が,伝送麺延時間はバッファの大きさの設定に

よっても異なるが150 [ms]程度である. DVTS

は.1ストリームあたり約25 [Mbps]のネットワ

ーク帯域を使用する.各教室では上り3ストリ

ーム,下り.3ストリームの映像、音声の送受信

があり,それらが6教室あるため計36ストリー

ムのDVの送受信を扱うが、各教室内は専用のr#

ガビットネットワークを用いており,また,キ

ャンパス間は,ダークファイバにより4Gbpsの

帯域があるため,ネットワーク帯域的には問題

はない(図2).

多地点映像の合成は,アナログに戻さず　DV

のまま合成処理を行うことによって遅延の少な

い形とした. DVのまま合成処理するために



Quallmage(電通国際情報サービス製)間を用

いた.合成にかかる時間は約300 [ms]のみであ

り, DV-NTSC　コンバートにかかる時間が不要の

ため遅延時間を減らすことができる.

3.2.音声の回り込み
低遅延を実現できたことにより,高品質の映

像・音声を双方向の議論を行うことができるシ

ステムであるが,音声の回り込みという問題が

新たに表面化した.自分側の音声が相手側のス

ピーカから送出され、それを相手方のマイクが

拾い自分側に戻ってきて,それを自分側のマイ

クが拾ってというようにループしてしまう問題

(図3)である.

テレビ中継のように相手方の音声はイヤホ

ンで聴けば音声がループする問題は起きないが,

講義に利用する場合にイヤホンの用意は現実的

ではない.また,常設の教室で多くの講師が換

作する環境においては音量等の微調整を行って

もらうことは期待できない.

音声は拠点内でのスピーカ,マイクでの回り

込みに加え,遠隔地から来た音声が遠隔地に戻

っていかないようにするための設計が必要であ

る,我々は音声の流れを分離した形で整理し,

-ウリングサブレッサーとエコーキヤンセラー

等を適切に配置することとパラメータの調整に

よって音声の回り込みを低減するシステムを構

築した.

4.電子白板システム

4.1.従来の電子白板

近年教育の情報化の流れが進み,黒板や白板

の代わりとして電子白板が普及し始めている.

電子白板と呼ばれるシステムには大きく　2種類

あり,白板面に書いたものを紙などに出力する

だけのもの,コンピュータと組み合わせてイン

タラクティブに操作可能なものがある.本稿で

は板書データの活用を考えるため,後者のイン

タラクティブに使用できる電子白板を利用する.

この形式の電子白板にはXeroxのLivef3oard,

日立ソフトウェアエンジニアリ　ングの

「StarBoard」,Virtual Inkやコクヨの「miraio」,

スマートテクノロジーの「スマートボード」な

どがある.

4.2.電子白板の要件
前述の電子白板の多くが企業における会議

の支援を前桂としたものであり,そのまま教室

に持ち込んで授業を行うことが難しい.また,

一般的な電子白板は黒板に比べ物理的に小さく,

そのため板書額域が狭くなってしまう.大学に

おいては一般の講義で使用するにはそれなりの

大きさの板書額域が必要となり問題である.さ

らに日本の教育現場では学生がいる教室に教員

が出向く形式であり,教室に設置された電子白

板は何人もの教員に共有されることとなる.電

子白板を使って板書データをデジタル化するこ

とができたとしても,どのデータがどの教師が

板書したものであるかを結びつけることに手間

がかかる.電子白板を使った研究は,アプリケ

ーションを特定の科目向けに作成し授業を行う

実験を行ったり,実験室レベルで板書データの

配信を行ったりするもの,電子白板上で書かれ

たデータを認識するものなどが行われている.

教室で利用される電子白板でまず求められ

るものは,電子ペンで書いて消すという板書機

能である.従来の黒板とチョーク,ホワイトボ

ードとホワイトボードマーカの組み合わせでは,

内容を分かりやすくするため,数色のチョーク

やマーカを使い分けながら板書を行っていた.



電子白板でも同じように電子ペンと電子イレ-

サを使って書ける,消せることが必要である.

その際,チョークやホワイトボードマーカでは

持ち替えて色を変えるという直感的なインタフ

ェースであったことを踏まえ,電子ペンも複数

用意し,持ち替えることで色を使い分けるよう

にするのが直感的である.

板書が電子化されるという利点を生かすこ

とを考えた場合,板書データの保存,読み込み,

配信などが考えられる.前述のように日本の講

義形式を考えた場合,同じ教室に教員が入れ替

わりやってきて講義をする.その場合,教員が

毎回電子白板を持ってくるよりも電子白板を教

室に据え付けておき,それを複数の教員がする

方が自然である.この場合,複数の教員が使用

する事になるため,それぞれが書いた板書デー

タを簡単に識別できる仕組みが必要となる.ま

た,休み時間での入れ替わりとなるため,電子

白板の換作も簡単で手間のかからないものとす

る必要がある.すべての操作は電子ペンを使っ

て電子白板上でできるようにする必要がある.

4.3. ICタグ電子白板システム

本システムでは,板書領域が狭い,板書を書

いた人物による振り分けが難しいなどの問題を

解決するために各教室に電子白板を2面設置し,

そのデータ管理にICタグ(カード)を活用した

板書管理システムを設計した.システムの全体

構成を図4に示す.

システムは大きく分けて電子白板部,板書デー

タ管理用サーバ部,データ閲覧用クライアント

部に分けられる.

4.4.電子白板の設置
講義で実際に利用するために電子白板を各

教室に2台ずつ並べて設置し,板書領域の大き

さを確保している(図5).

予算面,設置場所の問題から白板面の前面か

らプロジェクタで投影する形の電子白板を導入

している.また,電子ペンの持ち替えによる色

分けを可能にするため,今回は4種類の電子ペ

ンと電子イレ-サを使用可能な日立ソフトウェ

アStarBoardF-75を各教室に2台壁面に設置し

た. StarBoardト75は赤外線と超音波を使って

電子ペンの位置,種類を検出している.このた

め隣の電子白板上で電子ペンをタップしたにも

かかわらず,電子ペンを検出してしまう誤検出

が発生してしまっていた.これを解決するため

に電子白板間に高さ10cm,厚さ4cm程の発泡ウ

レタン製の仕切りを入れている. 2　台の電子白

板はUSBシリアルポート変換器を使って1台の

pcと接続し,さらに2枚の電子白板に画面を投

影するため, Matrox社のDualHead2Goを使い1

台のPCから2画面を出力している.

4.5. ICカードの読み取り

本学の教職員にはSONYFelicaを利用したIC

カードを「プラザカード」として独自に配布し

ている.これをICタグとして用いる. ICカー

ド内には教職員一人一人に割り当てられたID

番号が格納されているのでこれをタグ付けに用

いる.電子白板を利用する時にはカードリーダ



にICカードを置く,使い終わったらICカード

リーグからカードを取るという単純な操作で運

用が可能である.

ICカードリーダ・ライタにはUSB接続の低価

格なIC　カードリーダ・ライタである　SONY

RC-S320を用いている.教卓に設置したICカ

ードリーダ・ライタは電子白板を接続したもの

と同一のPCに接続し,白板ソフトウェア部から

制御を行い, ICカード情報を読み取る. ICカー

ドが置かれた状態で電子白板に書かれたデータ

はそのIC　カードの持ち主が書いたものとして

処理を行う.板書している途中からICカードを

リーダ・ライタにかざす場合なども考えられる

が,本稿ではシステムを単純化し, ICカードを

置いた時にだけID　を電子ペンの情報と結びつ

ける.

板書データ管理サーバ部に蓄積された自分

が書いたデータを読み込んで再利用する事が可

能であり,その際にICカードリーダ・ライタを

利用して　柑カードを読み込むことで自分が書

いた板書データを抽出し,サムネイル表示する.

サムネイル表示されたデータを選択することで

板書データを再利用する.

5.管理機能

5.1.予約システム

時間割表では,端末室を利用する多数の講義

が存在する.これらの管理にWeb予約画面での

管理運営が可能なシステムを構築した(図6).

本予約システムにより,講義開始時の立ち上

げの手間を軽減化し,煩雑な予約業務のミスを

軽減することに役立つ.なお,講義中のコンテ

ンツ選択は,教卓上のタッチパネル操作ボタン

によって実現している(図2).

6.評価と今後の利活用

6.1.評価
構築したシステムは, 1教室あたり送信3チ

ャンネル,受信3チャンネルのDVTSシステムと

ICタグによる板書管理機能を開発した2面の電

子白板システム,その他機能を実装し,両キャ

ンパス合わせて6教室に設備した.低遅延高品

質映像転送システムDVTSを用い,加えてデジタ

ルのまま映像合成処理を行うことで,多地点の

映像,音声を低遅延で合成することが可能とな

り,ハウリングサブレツサー,エコーキヤンセ

ラー,デジタルミキサの適切な使用により音声

のまわりこみの問題を解決した.また,音声の

回り込みを考慮した形とした場合でも,映像と

音声のずれを1-2　フレーム内におさめること

ができ,全体で500-700[ms]程度の低遅延の遠

隔講義システムを構築できた.構築した教室の

講義利用の様子を図7に示す.



6.2.今後の利活用
はじめに述べた「農工融合科目」については,

平成18年度入学生から「総合科目」に代わり「農

工融合科目」を開講する.全ての学生に対して

2単位必修が義務づけられていて,履修は3-4

4次のため平成20年度から開講することになっ

ている.多数の教員によるオムニバス形式での

講義となる一部の科目において,本システムの

利活用を進めるため,現在,関係者と協議中で

ある.

電子白板の活用については,オンライン手書

き文字認識システムを実装し,データベース化

した電子白板の板書文字等の電子データ化と

CMS　システムとの連携を検討している.このこ

とによって,講義の自動収録と同時にeラーニ

ングコンテンツにアップする方法を検討する予

定である. 【9日10日1日【12】

7.まとめ

本稿では,高速かつ高品質なネットワーク時

代における講義で使用する多地点遠隔・近接講

義支援教室の構築について述べた.

今回システムを構築した教室は,リアルタイ

ム双方向の講義を想定したものであるが,ロー

カルと遠隔地の両方の講義の様子を同期を保ち

つつ記録したいという要望がある.これについ

ては,既に販売されている各種方式による講義

収録システムの評価を検討の上,改良する必要

がある.さらに遠隔講義室は離れたキャンパス

にある講義室同士を結ぶだけではなく,隣接教

室を結んでもよいと考えている.遅延が少ない

という利点を利用し,教室収容人数が足りない

場合に隣接教室同士を結んであたかも大教室の

ように講義を行うことが可能である.これらの

場合についてもさらに運用面での工夫が必要と

考える.

今後は,常時行われる授業で実際にどのよう

に活用できるか,さらに活用していくにはどの

様な工夫が必要かを調査し,柔軟性と拡張性の

ある本システムの改良を図る予定である.
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