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TalkCast：モバイル学習用動画コンテンツの作成
および視聴システム

梶 山 拓 哉†1 提 箸 浩 志†1

福井 登志也†1 市 村 哲†1

電子プレゼンテーションが普及した現在でも，大学などの教育機関において黒板を
用いた講義は根強い支持を得ている．また，忙しい現代人にとって通勤や通学時間を
有意義に使えるモバイル学習のニーズが高まっている．筆者らは，板書を利用した講
義映像からインタラクティブなモバイル学習用動画コンテンツを容易に作成し，ポッ
ドキャスト配信する TalkCast システムを構築した．さらに，配信された動画コンテ
ンツをモバイル端末で視聴できるプレイヤの開発を行った．プレイヤでは，講義動画
の再生とともに，講師の姿を消去した板書画像の表示や，演習問題に対する解答をイ
ンタラクティブに行うことができる．本論文では，システム概要，実装，および，評
価について述べる．

TalkCast: Creating and Playing Video-contents
for Mobile Learning
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Although lectures and seminars using presentation software became popular,
a chalk-talk is still commonly used among education institutions such as schools
and universities. Learning-style using mobile devices such as a portable movie
player and gaming console on a commuter’s train has got quite popular these
days because modern people, who are busy at work, sometimes have no time
to study at workplace or at home. We developed TalkCast, a mobile learning
system which allows content creators to easily generate interactive video con-
tents from recorded chalk-talk lecture, and lets people download the contents
from the Internet as Podcast. And we developed a movie-player that can play
the Podcast contents on mobile devices. This player can play the lecture-video,
and show blackboard images in which lecture’s appearance is deleted. In this
paper, the outline of the system, implementation, and the evaluation issues are
described.

1. は じ め に

電子プレゼンテーションが普及した現在でも，大学や企業教育機関などにおいて黒板を用

いた講義は根強い支持を得ている．たとえば，電子プレゼンテーションの講義であっても，

重要箇所の説明の際や受講者の理解ペースに合わせて説明する必要がある際には板書が頻繁

に用いられている．また，大学や予備校において，数学や英語ではほとんどが黒板を用いて

授業が行われているのが現状である．これらに対し，筆者らは過去に，黒板の板書を用いた

講義を E-ラーニング教材として PCユーザに提供する講義自動収録システム「ChalkTalk」

の研究を行ってきた1),2)．

一方，近年「脳ゲー」と呼ばれる「脳の鍛錬・活性化」を目的とするモバイルゲームソ

フトや，TOEIC 試験対策などの学習を意識したモバイルゲームソフトが流行している3)．

それにともない，今まであまりゲームをする機会がなかった大人までもが電車内でモバイ

ルゲーム機を使って学習している光景をよく見かけるようになった．ほかにも，ポッドキャ

スト配信されたラジオや動画を iPodやモバイルゲーム機を用いて視聴する人が増加してい

る4),5)．これらは，少しでも空いた時間を有効活用したいという人や自由な時間は通勤の電

車内だけという社会人によるものであると考えられる．

以上のような背景から，時間や場所に左右されないモバイル学習の需要が高まっている

と考えた．そこで今回，忙しい社会人や時間を有効活用したい学生に対して，インタラク

ティブな講義コンテンツを容易に作成してポッドキャスト配信し，PSPR©（PlayStationR©

Portable）�1で視聴できる「TalkCast」システムを開発した．TalkCastシステムでは，Chalk-

Talkをモバイル向けに拡張し，さらに，講師が板書をしながら黒板の前を歩き回るような

映像からポッドキャスト用学習映像を自動作成する機能，作成された映像に対して演習問題

などのスライドを容易に挿入できる機能，および，このインタラクティブ講義コンテンツを

ポッドキャストとして送受信できる機能を追加している．また，新たにポッドキャスト配信

されたコンテンツを PSPR© 上で利用するための PSPR© 用ソフトウェアを開発した．評価実

験を行い，コンテンツ作成者は容易にインタラクティブなコンテンツの作成・配信が行え，

学習者はモバイル端末を使い効率的に学習できることが分かった．

†1 東京工科大学
Tokyo University of Technology

�1 “PlayStation” および “PSP” は株式会社ソニー・コンピュータエンタテイメントの登録商標．
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2. 従来技術と問題点

著者らが過去に開発した ChalkTalkシステムでは，講師が講義前に民生用ハイビジョン

カメラ（HDVカメラ）を 1台設置しておくだけで講義を自動収録することができる．また，

講義映像をインターネットでストリーミング配信することを考慮し，講師近辺の映像は動

画として配信し，板書全体は静止画アニメーションとして配信する．講師動画は，講師の

歩き回る姿を自動追尾した動画である．板書静止画は，画像処理で講師の姿を消去するこ

とにより，本来，講師の陰になって見えない内容も見ることができる．くわえて，板書内容

に変化があったときのみ静止画を作成してWebブラウザに配信するため，ハイビジョン画

質でも必要なネットワーク帯域が少なくて済むという利点がある．これにより，講義映像

の収録や編集に膨大な時間やコストがかかるといった問題を解決してきた．ChalkTalk は

システム検証として著者らの大学で複数回使用されたほか，オープンソースとして OSCJ

（OpenSource Collaboration Joint Network）で公開し普及を目指している6)．

近年，ChalkTalkのほかにも E-ラーニング教材の作成や配信方法に関する研究が数多く

行われており7)–10)，それらの中には，首振りカメラを用いて講義を自動収録するものがあ

る8)．また，講義動画の配信・視聴にはストリーミング配信された動画をWebブラウザで

視聴するもの9) や，Windows Media Playerを内蔵した専用ソフトで視聴するもの10) など

がある．しかし，これらはすべて，PCでの使用を前提としているため，広帯域の常時接続

ネットワークや大きなディスプレイが自由に使える環境でしか使用できないという問題が

ある．

一方，モバイル環境での学習方法としては iPodとポッドキャストを利用した大学の講義

映像視聴システム11)–14) や，携帯電話や PDAのブラウザを利用するシステム15)–17)，携帯

ゲーム機のソフトを用いる例が存在する．

iPodとポッドキャストを利用した類似システムでは専属カメラマンが講師をビデオ撮影

するもの11) や，固定カメラを用いて板書全体を撮影するもの12)がある．撮影された動画は

iPod向けにエンコードし，ポッドキャストコンテンツとしてWebサーバに配置している．

学生は iTunesなどのポッドキャスト受信ツールにコンテンツを登録することで，講義映像

を自動的に iPodにダウンロードし，通学中などの空いた時間に視聴する．ポッドキャスト

はストリーミングサーバなどの専用サーバが必要ないため，コンテンツ配信側にもメリット

がある．しかし，これらのシステムで利用されるコンテンツは単なる動画であるため，イ

ンタラクティブ性がなく学習者の意欲低下や，記憶に残りにくいという問題があげられる．

図 1 黒板全体を撮影した場合
Fig. 1 Recorded whole blackboard area.

図 2 講師を中心に撮影した場合
Fig. 2 Recorded lecture’s area.

また，モバイル学習特有の問題として，使用するモバイル端末のディスプレイ面積が小さい

点があげられる．PCのディスプレイに比べきわめて小さいのが現実であり，そのため，単

に講義を撮影した動画をモバイル端末で再生すると以下の問題がおこる．

( 1 ) 黒板全体を撮影した場合，板書の文字が小さくなり読み取れない（図 1）．

( 2 ) 講師を中心にパンして撮影した場合，講師付近の板書しか見えないうえ，講師に重

なって見えない箇所も存在する（図 2）．

一方，携帯電話のブラウザを使用するシステム15) の多くはコンテンツ作成者がテキスト

ベースの問題Webページを作成し，学習者は携帯電話からWebページにアクセスして表

示された問題に答えるという形式である．しかし，これらのシステムでは動画や板書が表示

されないため，解説や講義の必要な学習には利用することができない，または，実際の講義

の補足としての利用に限られてしまうという問題がある．また，文献 16)で述べられてい

る取り組みでは講義映像の配信だけでなく，授業登録や出席確認，シラバス閲覧など，PC
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に近い環境を PDA上で実現している．しかし，講義を収録するスタッフを備える必要があ

るなど手軽に運用することが難しい．

また，ゲームソフトを用いた学習方法では脳の鍛錬や TOEIC 試験対策を題材としたも

のがあり，ゲーム機を使用して学習を行うため，インタラクティブな操作や演習問題といっ

た学習者を飽きさせない要素を含ませることができる．しかし，ゲームソフトはゲーム会

社が企画したコンテンツに限られるため，内容がきわめて限定的になってしまう．よって，

ゲームソフトは十分な販売数が見込める一般的な題材で作成され，最新の情報を含んだコン

テンツや，専門分野に特化したコンテンツは作成されないという問題がある．

3. システム概要

以上で述べた問題点をふまえ，黒板を利用したモバイル講義コンテンツの作成・視聴時に

おいて，以下の特徴を有する TalkCastシステムを構築した．

• コンテンツの作成・配信が容易．
コンテンツの作成・配信を容易にすることで講師 1人によるコンテンツ（動画や演習問題

を含む）の作成から配信までを可能にし，最新の内容や専門分野といった一般的ではない題

材もコンテンツにすることを可能にした．

• 学習時にネットワーク環境が必要ない．
ポッドキャストを利用することで学習時にネットワーク環境を必要としない．そのため，

ネットワークにつなげない場所や，移動中であっても学習することが可能である．

• カメラワークや講師の姿に影響されずに板書の内容が確認できる．
ChalkTalk を拡張し，さらにコンテンツの表示方法を工夫したことで，モバイル端末で

あってもカメラワークや講師の姿に影響されずに板書の内容を確認することを可能にした．

• コンテンツにインタラクティブ性がある．
コンテンツに演習問題を含めて学習者に解答させる機能や，板書画像の表示・非表示，ま

たは板書の見たい箇所を自由に選択できる機能などを持たせることにより，学習者を飽きさ

せない工夫をした．

TalkCastシステムはコンテンツの作成，配信・受信，視聴の 3工程に分けることができ，

5つのツールで構成される．各ツールの概要とシステムの概要図（図 3）を示す．

( 1 ) コンテンツ作成

［TalkCast Producer］

ハイビジョン講義映像から，講師映像と板書アニメーションを含むポッドキャスト用コン

図 3 TalkCast システム概要図
Fig. 3 Outline of TalkCast system.

テンツ素材を自動作成するコンテンツ作成用 PCソフト．

［TalkCast Slide Mixer］

演習問題などのインタラクティブ性を持つスライド素材を作るためのコンテンツ作成用

PCソフト．

( 2 ) コンテンツ配信・受信

［TalkCast Manager］

Webサーバに配置する RSSフィードおよび素材のアーカイブ（動画，静止画，演習問題

を含む）を行い，TalkCastコンテンツとしてポッドキャスト配信するためのコンテンツ配

信用 PCソフト．

［TalkCast Tuner for PSPR©］

Webサーバからポッドキャストを受信し，素材のアーカイブを自動解凍して，USBケー

ブルで接続した PSPR© にコンテンツを転送するコンテンツ受信用 PCソフト．

( 3 ) コンテンツ視聴

［TalkCast Player for PSPR©］

講義コンテンツを PSPR© で視聴するためのコンテンツ視聴用 PSPR© ソフト．

TalkCastの典型的な使用手順について述べる．講義コンテンツ作成者である講師は，講義
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開始前に教室の後方にハイビジョンカメラ 1台を設置し，黒板全体を撮影できるように画角

を調整して撮影を開始する．講義終了後，ハイビジョンカメラと PCをつなぎ，MPEG2-TS

形式でビデオキャプチャを行う．取り込んだ動画ファイルを入力ファイルとして Producer

を実行する．次に，あらかじめ PowerPointで作成した演習問題のスライドファイルを Slide

Mixerに読み込み，出題タイミングやボタンアクション（各ボタンに対する正解・不正解）

として認識させるための設定を行う．以上の操作でコンテンツの素材が揃う．これらの素材

は，Manager を用いて TalkCast コンテンツとしてアーカイブし，ポッドキャスト配信で

きる．コンテンツ視聴者は Tuner を用いて TalkCast コンテンツの配信エピソード（RSS

フィード）を登録する．すると，自動的に未読コンテンツがダウンロードされ，PSPR© に

転送される．これにより，モバイル学習が可能になる．

また，システムとして作成した PCソフトは wxWidgetsで実装しており，Windows OS

以外への移植を容易にしている．コンテンツを視聴するモバイル端末の選定には，PDAに

比べすでに広く一般に普及しており，PCからのデータの受け渡しが容易かつ，インタラク

ティブな操作が可能な PSPR© を選定した18),19)．

以下，本論文ではコンテンツ作成ツールと視聴用プレイヤを中心に実装と評価を示す．

4. コンテンツ作成ツール

4.1 TalkCast Producer

Producerはハイビジョン撮影した講義映像から講師の自動追尾動画と黒板全体の静止画

アニメーションを出力するツールである．

まず，ハイビジョン撮影�1した講義動画から黒板の色（HSV表色系）を基に黒板領域を

特定する．次に，黒板領域内の移動物体を検出し講師領域とする．その際，移動物体の検出

にはフレーム間差分法を用い，移動物体領域として特定されたマクロブロックの数を黒板の

横軸座標で整理してヒストグラム化し，以下のルールに従って講師領域を特定している．

( 1 ) 移動物体領域が横方向に最も広い範囲で存在する領域を講師の胴体部分と見なす．

( 2 ) 講師の胴体部分から左右に特定のピクセル以内に存在する動きの大きい移動物体領域

は講師の手部分と見なして，胴体部分と領域をつなげて講師領域とし，講師領域の中

心付近を撮影の中心点とする．

�1 Sony Handycam - HDR-HC1

http://www.sony.jp/products/Consumer/handycam/PRODUCTS/HDR-HC1/

図 4 TalkCast Producer の処理
Fig. 4 Processing in TalkCast Producer.

これらの処理を経て，講師近傍領域の小さな動画と黒板全体の静止画アニメーションを出

力すると同時に H.264/MPEG4 AVC技術を用いた動画圧縮を行うことで元動画（mpeg2

ハイビジョン）に比べ約 1/20にコンテンツサイズを縮小している．また，板書静止画アニ

メーションについては，映像中の黒板の変化をとらえ，板書が追記・削除されたタイミング

でのみ黒板全体を画像ファイルとして出力する．このとき，出力時の再生時間をテキスト

ファイル（板書切換えタイミングファイル）に書き込む．このファイルは Playerで動画と

静止画アニメーションを同期再生させるために用いられる．さらに，出力される板書静止画

については講義動画から講師位置を検出した後，その領域の画像を講師が存在しなかった時

点の画像によって置き換えている．これによって，あたかもその時点で講師が存在しなかっ

たかのような画像を作成し，つねに板書全体が見渡せるようになっている（評価の詳細，出

力例は文献 1)，2) を参照）．Producer では ChalkTalk を拡張することで，これらの処理

をマウス操作のみで行うことができるほか，携帯電話や iPodといった PSPR© 以外の端末

用の出力も選択可能である（PSPR© 以外の場合，各端末に合わせて圧縮を施した講師動画

のみ出力し，板書画像の表示や演習問題の表示は行えない）．TalkCast Producerの処理を

図 4 に示す．

4.2 TalkCast Slide Mixer

4.2.1 概 要

Slide Mixerは画像ファイルを読み込み，コンテンツに演習問題などのインタラクティブ

性を持たせるツールである．また，PowerPointファイルを読み込むことができ，豊富なス

ライドデザインや画像素材を使用することが可能である（図 5）．

なお演習問題は以下の要件を満たすものとした．
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図 5 演習問題の例
Fig. 5 Example of questions.

• Playerで講義を視聴中に，問題作成者が指定した再生位置で演習問題が表示される．

• 表示される問題は選択式で，PSPR© のボタン操作によって自由に選択肢を選べる．

• 選んだ選択肢によって異なる画面が表示される．
実際の使用手順を図 6 を用いて示す．あらかじめ，PowerPointで問題や正解・不正解な

どのスライドを作成する．この段階では単なる画像であるため，出題タイミングや各選択肢

に対する答えの対応付けなどの情報は持っていない．そこで，Slide Mixerを用いてインタラ

クティブな動作情報を設定する必要がある．まず，Slide Mixerを起動して PowerPointファ

イルと講義動画を読み込む（PowerPointファイルからのスライド画像抽出にはWindows

の OLEオートメーションの仕組みを利用している）（図中 A）．読み込んだ動画を問題出題

タイミングまで進め，問題画像を動画画面にドラック&ドロップして登録する．次に，登録

した問題スライドの選択肢に対応する正解および不正解のスライドを問題画像上にドラック

&ドロップする．これにより，Playerで選択肢ボタンとして認識される位置の登録と対応す

る解答画面の登録が行われる（図中 B）．また，解答画面（図中 C）には，動画の続きから

再生，問題に戻るといったアクションをドラック&ドロップで登録することができる（図中

D）．これらの操作を問題の数だけ繰り返し，演習問題を作成する．

一般的にコンピュータ上でインタラクティブ性を持つコンテンツを作るには専門技術と

多くの時間が必要であるが，使用手順で示したように，Slide Mixerではすべての操作をド

ラック&ドロップのみで行うことができる．これにより，複雑なプログラムなどを書く必要

図 6 Slide Mixer

Fig. 6 Slide Mixer.

図 7 SlideMixer のモジュール構成
Fig. 7 Module of SlideMixer.

がなく，専門知識を必要としない．

4.2.2 実 装

モジュール構成を図 7 を用いて示す．SlideMixerでは PowerPointファイルから読み込

んだスライドを動画の時間軸に対して配置し，ボタンはスライド画像の X-Y座標に対して
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図 8 インタラクティブデータファイル
Fig. 8 File of interactive data.

配置される．それらの時間・位置情報はテキストファイル（インタラクティブデータファイ

ル）（図 8）として出力される．

以下にインタラクティブデータファイルに書き込まれる内容と，図 5 下の演習問題を作

成した際の出力を例とした構造について示す（図中の（N）は説明のための表記であり，実

際のファイルには出力されない）．

( 1 ) スライド（演習問題）番号 Qn：n = 1～

( 2 ) 表示（出題）開始時間：単位 ms

( 3 ) 表示される画像ファイル名

( 4 ) スライドに対する選択肢数

( 5 ) 選択肢番号 Cn：n = 1～

( 6 ) ボタンとして認識される X座標：−1～1

( 7 ) ボタンとして認識される Y座標：−1～1

( 8 ) 選択時の動作：画像ファイル名（画像の表示），または NEXT（続きから再生）

( 9 ) 選択後のスライドに対する選択肢数

( 10 ) 選択後スライドに対する選択肢の座標データおよび動作：選択肢数分記述する

（BACK：前の画面に戻る）

これらの情報は問題の数だけ繰り返され，ファイルに出力される．また，Playerではこ

のファイルをもとに演習問題のデータが構成される．

4.2.3 評 価

評価実験について述べる．演習問題の作成が容易であるかを検証するために，SlideMixer

を用いた場合と，同様なコンテンツの作成が可能であり，PC向けのインタラクティブなコ

ンテンツ作成ツールとして一般的な Adobe Flashを用いた場合とで演習問題の作成に要し

た時間を比較した（ただし，Flashを用いた場合は，PCの Flash Player上で演習問題が出

題されるものとする）．

実験方法

事前に被験者 5名（大学生）に対しTalkCastのシステム概要を説明したうえで，SlideMixer

を使用して演習問題の動作設定を行っている様子を見てもらい，同時に口頭での説明を 2分

行った．その後，図 5 下の例に示す演習問題の動作設定をしてもらい，設定に要した時間

を測定した．使用する PowerPointファイルには問題，正解，不正解の 3つのスライドが含

まれており，事前に作成したものを提供した．さらに，動作設定として，問題スライドには

解答選択肢に対応するボタン 3つと動画の続きから再生するボタンを 1つ配置させた．ま

た正解スライドには続きから再生するボタンを 1つ，不正解スライドには問題に戻るボタ

ンと続きから再生するボタンを 1つずつ配置させた．

次に，同じ 5名の被験者に対し，Flashを用いて演習問題を作成している様子を見てもら

い，同時に口頭での説明を 15分行った．その後，SlideMixerで作成したものと同様の演習

問題を作成してもらい，時間を測定した．講師動画はあらかじめ Flashエディタのタイムラ

イン上に展開した状態で用意し，使用するボタン・問題画像は Flashオブジェクトとして登

録を済ませた状態で実験を行った．被験者はタイムライン上の出題時間（フレーム）を選択

し，ステージ（レイアウトを指定するパネル）上に問題画像・解答画像をドラッグ&ドロッ

プで配置した．次に各ボタンを押したときの動作として，指定したフレームに移動して一

時停止するコマンドや，動画の続きから再生に対応する短いコマンドを ActionScript �1で

記述してもらった（評価に用いた演習問題では 7カ所に ActionScriptの記述を行う必要が

あった．被験者にはそれぞれの箇所に ActionScript 1文を記述させた）．さらに，作成中の

被験者の質問に対し，口頭による助言を行った．

それぞれのツールを用いた際の所要時間を表 1 にしめす．

結果としては，Flash 使用時と比較して約 1/10 の時間で作業が完了する結果となった．

また，対応のある場合の平均値の差の T 検定において P 値 = 0.00133 となり，有意水準

1%で有意差があることが分かった．

さらに，被験者からは「SlideMixerの場合，ドラッグ&ドロップのみで直感的に動作を設

定できた」，「Flashの場合，ボタンに対する動作をプログラムで書く必要があるので面倒」

�1 インタラクティブ性を持つ Flash の作成に必要なプログラミング言語．
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表 1 所要時間
Table 1 Needed time.

という意見が得られた．これらのことから，SlideMixerを用いた場合，短時間かつ容易に

インタラクティブなコンテンツの作成が可能であると考えられる．

5. TalkCast Player for PSPR©

5.1 概 要

TalkCast Playerは講義コンテンツを PSPR© で視聴するための PSPR© ソフトであり，コ

ンテンツのインタラクティブな表示や操作が行える．また，ユーザの学習効率を上げるため

に通常の動画再生モードに加え，板書画像の表示を行う 2つのモードと演習問題モードを

搭載した．

［講師動画表示モード］

コンテンツに含まれる講師動画の再生を行う．

［縮小表示モード（板書表示）］

講師動画と板書全体の画像を同時に表示する．

［拡大表示モード（板書表示）］

板書画像の一部を拡大して表示する．

［演習問題モード］

出題される演習問題に対し，解答選択や答えの表示を行う．

操作手順について示す．まず，Player を起動すると保存されているコンテンツの選択画

面が表示され，下部にはコンテンツ名や演習問題の有無などが表示される．この画面では方

向キーを用いてコンテンツを選択し，○ボタンで決定するとコンテンツが再生される．

次に，コンテンツの再生が始まると講師動画表示モードとなり，講師を追尾してパンする

図 9 講師動画表示モード
Fig. 9 Mode of the lecture’s video.

図 10 縮小表示モード
Fig. 10 Mode of whole blackboard.

動画が再生される（図 9）．

この状態で，□ボタンを押すと縮小表示モードとなり，板書全体画像を方向キーで上下に

移動させて（移動させる際の最大幅を縦移動可能幅とする），講師の表情やジェスチャと同

時に確認することができる（図 10）．

また，□ボタンは板書表示モードの切換えが割り当てられていて，縮小表示モードと拡大

表示モードの切換えを行うことができる．拡大表示モードでは板書の一部が拡大表示され，

方向キーの左右で横スクロールし，詳細を確認することができる（図 11）．

このように，板書表示モードの切換えはボタン 1つに統一されており，操作がスムーズに

行える．

また，動画の再生位置が演習問題のタイミングになると，問題画面が表示され，方向キー

で答えを選び，○ボタンで決定することができる．その結果，選んだ選択肢に対応する解答
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図 11 拡大表示モード
Fig. 11 Mode of enlarged blackboard.

図 12 問題表示画面
Fig. 12 Mode of the question.

画面が表示される．解答画面では動画の続きから再生するか，問題をもう 1度やり直すかを

選択することができる（図 12）．

さらに，Playerには早送りや巻き戻しなどの標準的な動画再生機能もあり，上記の操作

と組み合わせることで効率的に学習することができる．

5.2 実 装

モジュール構成を図 13 を用いて示す．Player ではコンテンツデータとして講師動画や

板書画像データ（板書切換えタイミングファイルを含む），演習問題データを読み込む．ま

図 13 Player のモジュール構成
Fig. 13 Module of Player.

た，コンテンツの再生中は動画の再生時間を監視するとともに，Producerが出力した板書

切換えタイミングファイルを監視して，講師の追記・削除のタイミングで自動更新される板

書静止画アニメーションの表示を行っている．加えて，画像からは講師の姿が除去されてい

るため，カメラワークや講師の姿に影響されずに内容を確認できる．また，演習問題の出題

は SlideMixerで出力された演習問題データファイルをもとに出題時間の監視や，選択肢の

座標データに対するカーソルの表示などを行う．

5.3 評 価 実 験

2つの板書表示モードの実装では以下の評価実験を行い，結果を反映させることで利便性

を向上させた．

( 1 ) 縮小表示モードにおいて，講師の表情やジェスチャと板書画像を同時に表示する際に

最適な板書画像の縦移動可能幅の評価．

( 2 ) 拡大表示モードにおいて，板書画像の最適な横スクロール速度の評価．

縮小表示モードにおける評価実験について示す．

実験方法

縮小表示モードでは板書画像を上下に移動した際，画像が上下のディスプレイ領域外

（図 14）にはみ出す．そこで，はみ出す面積の異なる 4つの縦移動可能幅モデルを実装した

プロトタイプを用意し（表 2），被験者大学生 9名に板書画像を移動させる操作をしてもら

い，それぞれを 5段階で評価してもらった（5：見やすい～1：見にくい）．

結果として，板書画像を上下に最大幅移動させたとき，モデル Cが一番使いやすいとい

う結果が得られた（表 3）．この理由として，移動可能幅が狭い場合，画像を移動させても
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図 14 ディスプレイ領域外面積
Fig. 14 Outside display area.

表 2 縦移動可能幅
Table 2 Vertical moving range.

講師の表情やジェスチャに重なってしまうということがあげられる．また，モデル Dのよ

うにディスプレイの外にすべて出せる場合，黒板を表示中であるかどうかが分からなくなっ

てしまうため，逆に使いにくいという結果が得られた．

次に，拡大表示モードにおける評価実験について示す．

実験方法

表 4 に示す 4種類の横スクロール速度モデルを実装したプロトタイプを用意し，被験者

である大学生 7名に操作してもらい，それぞれを 5段階評価してもらった（5：見やすい～

1：見にくい）．

そして，板書の端から端までを横スクロールさせるためにかかる最適な時間長を求めた．

結果として，表 5 に示すように Cまたは Dモデルの速いスクロール速度が使用しやすい

ことが分かった．拡大表示モードで板書を見るときには，1度に大きくスクロールさせるの

ではなく，小さいスクロールを繰り返して板書の更新箇所を追うことが多いため，素早く更

新箇所に移動できる速いスクロールが使いやすいという結果になったと考えられる．

本研究ではコンテンツの表示方法に関して上記 2種類の評価実験を行い，得られた値の

平均値を基にシステムを構築した．しかし，評価実験 1における被験者 3©（表 3 参照）の

表 3 最適な縦移動可能幅の結果
Table 3 Optimal vertical moving range.

表 4 拡大表示モードにおける横スクロール速度
Table 4 Horizontal moving speed.

表 5 最適な横スクロール速度の結果
Table 5 Optimal horizontal moving speed.
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ように表示方法や操作性に関する評価はユーザの感性によって平均値から大きく外れる場合

もあることが分かった．この対策としては，文献 20)で提案されているように，ユーザ自

身がモバイルデバイスの小さな画面に何をどのように表示するかをカスタマイズできる機

能を追加するなどが考えられる．

そのほか，評価実験を行った被験者からは以下の自由意見が得られた．

• iPodで講義動画を見たことがあるが，途中で飽きて眠くなってしまった．しかし，Talk-

Castの場合は板書のスクロールや演習問題などができるので楽しい．

• 板書画像には講師が映っていないのに，内容が書き換わるのが面白い．
• PSPR© の操作に慣れているので，すぐに操作方法が分かった．

6. お わ り に

本研究では，板書を使用した講義映像から，インタラクティブなモバイル学習コンテンツ

を容易に作成しポッドキャスト配信するツールと，コンテンツを PSPR© で視聴するための

プレイヤソフトを開発し評価実験を行った．結果として，コンテンツ作成者，コンテンツ利

用者（学習者）の両方から使いやすいシステムであるという評価が得られた．

今後の課題としては，学習状況を管理する LMS（学習管理システム）をWebアプリケー

ションとして構築することや，モバイル端末から解答内容や学習進行状況をアップロードで

きる機能を開発したいと考えている．
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