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映像共有型遠隔会議システムの英語プレゼンテーション添削への応用

板宮　朋基� 飯沼　瑞穂�� 千代倉　弘明��

本研究では、複数の人たちがひとつの ��画面を同時に操作することにより様々な協調作業を容易
に行える遠隔会議システムを開発した。従来は困難であった多地点接続と映像の共有も可能である。
会議の模様は、高画質 ���	
で録画できる。本システムを用いて、英語プレゼンテーション映像の
添削を海外と行い、映像の共有と高画質の利点を活かした新しい指導方法を実践し評価を行った。そ
の結果、本システムはコミュニケーションの円滑化に非常に有効であるとの評価を得た。

キーワード：遠隔協調、情報共有、外国語教育
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�� は じ め に

近年の目覚ましいネットワーク環境の充実に伴い、

講義のビデオ配信や遠隔教育に対する期待と需要が高

まっている。我々は、教員が特別な準備やスタッフな

しで講義ビデオを作成し、配信できるシステムを ����

年に開発した��。このシステムは �株�フォトロンより

「����	 
��」及び「����	 
�� ��
�」�� として商品

化され、複数の大学の実際の授業において有効に活用

されている。また、遠隔地にいる複数の人たちがひと

つの ��画面を同時に操作することにより様々なコラ

ボレーション作業を簡単に行える、新しいタイプの遠

隔会議システムを ���� 年に開発した��。会議の模様

は、「����	 
��」及び「����	 
�� ��
�」を用いて

リアルタイムに録画することができる。現在、外国語
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研究室と共同で、海外との遠隔語学教育への応用のた

めの実証実験を行っている。本研究では、これらのシ

ステムを発展させ、従来では困難であった映像の遠隔

共有を可能にするシステムを提案する。本システムを

用いて、英語プレゼンテーション映像の添削を海外と

行い、映像の共有と高画質の利点を活かした新しい指

導方法を実践し評価を行った。

現在、テレビ会議システムを用いた遠隔教育の試み

は数多く行われている。しかし、導入及び維持コスト

の面から日常的に利用できる施設は限られ、実用的で

あるとは言えない。テレビ会議システムの例としては、

���������が挙げられる。�������は、インターネッ

トとテレビを利用して、遠隔地同士の会議を可能にし

ている。しかし、双方向にグローバル ��アドレスが

必要なため、利用できる施設は限られる。�地点以上

を結んだ多地点接続の場合は別途装置が必要である。

また、会議資料や映像を共有することはできない。

本システムでは、遠隔操作技術�� を応用した画面

共有プログラムを用いる。このプログラムを用いるこ

とにより、遠隔地にいる複数の人たちがひとつの ��

の画面を共有できる。複数の参加者はインターネット

�
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を通してひとつの ��上の様々なソフトウェアを同時

に操作できる。動画ファイルを再生することにより、

映像を音声と共に同時視聴できる。また、ペン・タブ

レットを用いて手書きで画面上に自由に書き込むこと

ができる。本システムでは、ビデオチャット機能を用

いることにより、各参加者の顔を見ながら音声会話が

できる。本システムによって行われる会議の模様は、

「����	 
��」及び「����	 
�� ��
�」を用いてビデ

オファイルとして容易に保存できる。ストリーミング

配信することにより、多数の関係者に同時配信するこ

とができる。

本システムの特徴として、共有画面 ���デスクトッ

プ�にビデオチャット画面 �顔�を重ねていることが挙

げられる。ビデオチャット画面のサイズは自由に変更

でき、共有画面の操作に支障が出る場合は表示を消す

こともできる。また、参加者が �台の ��を用意でき

る場合には、共有画面を表示・操作する ��とビデオ

チャット画面を表示させる �� を分けることにより、

共有画面を広く活用できる。また、ビデオチャットソ

フトを利用することによる ��� 負荷も避けられる。

��� 使用の場合も、���使用の場合と同様に共有画

面とビデオチャット画面が重なった状態で録画される。

類似のシステムとして、������らによる ���������

が挙げられる。������� は、��� カメラで撮影した

参加者の映像を半透明にし、��デスクトップ上に重

ねて表示する。遠隔地の参加者の映像を重ね、�����

を利用して ��デスクトップを共有することにより、

コラボレーション作業を行える。�����社製 ��!�

" 上で稼働し、�#$%���には対応していない。� 地

点以上の多地点接続は行えない。また、半透明にした

参加者の映像には背景も映るため、��デスクトップ

画面が見えにくくなる場合がある。

�� システムの概要

��� システムの構成 �各参加者が �台の��使用

の場合�

本システムは、画面共有サーバ、画面共有クライア

ント ��、録画�������	 
��及び ����	 
�� ��
��

等から成る。各参加者が �台の ��を使用する場合の

本システムの構成を図 �に示す。

��� システムの構成 �各参加者 �台の��使用の

場合�

各参加者が �台の ��使用の場合の本システムの構

成を図 � に示す。���使用の場合に加え、画面合成

��を用いる。各参加者が �台の ��を使用する場合

の本システムの構成を図 �に示す。

図 � システムの構成  !"# 使用の場合$

図 � システムの構成  %"# 使用の場合$

��� 画面共有サーバ

画面共有サーバには、デスクトップ型��を用いる。

画面共有サーバには、画面共有プログラム（サーバ版）

をインストールする。このプログラムを利用すること

により、複数のクライアント ��が画面共有サーバの

画面を共有できる。画面共有サーバには、デスクトッ

プ描画ソフトウェア�� をインストールする。画面共

有サーバは、グローバル ��アドレスを取得する必要

がある。���使用の際は、画面上にビデオチャットソ

フト画面 �顔� を表示させておく。��� 使用の際は、

ビデオチャットソフトは起動させなくて良い。画面共

有サーバの性能は、��$�#
� �� �&'()*プロセッサ、

メモリ �(+、ハードディスク �,�(+である。!�は

�#$%��� "� �	�-���#�$��である。

��� 画面共有クライアント ��

画面共有クライアント �� には、デスクトップ型

��もしくはノート ��を用いる。参加者の姿を撮影

するための��+カメラ（���カメラ）を接続し、ビ

デオチャットソフトをインストールする。また、画面

共有サーバの画面を共有するための画面共有プログラ
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ム（クライアント版）をインストールする。このプロ

グラムを利用することにより、自分の ��を直接操作

する感覚で、画面共有サーバを操作できる。��� 使

用の際は、画面上にビデオチャットソフト画面 �顔�を

表示させておく。���使用の際は、ビデオチャットソ

フトは起動させなくて良い。クライアント �� と画

面共有サーバは、.��/��プロトコルで接続される。

クライアント ��は、プライベート ��アドレスから

でもファイアーウォール内からでも画面共有サーバに

接続できる。!�は�#$%��� "� �	�-���#�$��0)���

1%#�#�$もしくは�#$%��� ����である。画面表示例

を図 �0�に示す。

図 � 画面表示例  ビデオチャット画面表示$

図 � 画面表示例  ビデオチャット画面非表示$

��	 録 画 ��

録画 �� には、デスクトップ型 �� を用いる。録

画 ��は、画面共有サーバのデスクトップ画面上をま

るごとキャプチャし、リアルタイムエンコードする。

「����	 
��」では、ディスプレイサーバのグラフィッ

クスカードの �映像出力端子から、�端子映像ケーブ

ルを用いて録画 ��のビデオキャプチャカードの �映

像入力端子に接続する。「����	 
�� ��
�」では、画

面共有サーバのグラフィックスカードの �(�出力端

子もしくは 2��出力端子から、�(�もしくは 2��

映像ケーブルを用いて録画 ��の専用画面キャプチャ

カードの �(� もしくは 2�� 入力端子に接続する。

録画 ��にインストールされている録画ソフトでは、

�#$%���  �%#� �#%���� �� 形式にリアルタイム

エンコードを行う。「����	 
��」では、'��× �,��#34

���05��6��� の � � ファイルを作成する。「����	


�� ��
�」では、����× 7',�#3���0����6���のファ

イルを作成する。「����	 
�� ��
�」を用いた場合に

は、画面共有サーバの表示解像度と同じ"(�解像度

で録画できるため、非常に鮮明な映像を記録できる。

録画 ��の性能は、��$�#
� �� �&'()*プロセッサ、

メモリ �(+、ハードディスク �,�(+ である。!�は

�#$%��� "� �	�-���#�$��である。

��
 画面合成 ��

画面合成 �� には、デスクトップ型 ��を用いる。

「����	 
�� ��
�」と同じく専用画面キャプチャカー

ドを装着する。画面共有クライアント��のグラフィッ

クスカードの �(�出力端子もしくは 2��出力端子

から、�(�もしくは2��映像ケーブルを用いて画面

合成 ��の専用画面キャプチャカードの�(�もしく

は 2��入力端子に接続する。ビデオ画面表示ソフト

を用いて、専用画面キャプチャカードから入力された

画面共有クライアント ��の画面を表示させる。画面

共有クライアントの表示解像度と同じ"(�解像度で

表示できる。画面合成 ��には、ビデオチャットソフ

トをインストールし、デスクトップ上にビデオチャッ

ト画面 �顔�を表示させる。画面共有クライアントの画

面表示の上にビデオチャット画面を重ねて表示させる。

��� ストリーミングビデオサーバ

ストリーミングビデオサーバを用いることにより、

録画��で収録した映像をストリーミング配信できる。

本システムでは �� サーバと ���"サーバの �種類

のストリーミングビデオサーバを利用している。��

サーバの!�は�#$%��� ���� ��	8�	である。���"

サーバの!�は ����	#�,��
$  #�	��������0 �$�&�で

あり、)��#3 �$#8�	��� ��	8�	�
��������	6� 0�$��を

用いて配信を行っている。

��� 画面共有技術

画面共有プログラムを用いることにより、各クライ

アント ��と画面共有サーバには、全く同じ画面が表
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示される。各クライアント ��同士の画面は、完全に

同期する。マウスポインタも表示されるため、操作内

容は手に取るように分かる。本システムに用いた画面

共有プログラムは、ネットワーク帯域幅に応じて一秒

間あたり ��～��� 回の画面更新を行える。これによ

り、自分の ��を直接操作する感覚で、遠隔地にある

別の ��を操作することができる。また、同じ画面へ

の複数クライアント同時接続が可能であるため、多地

点を結んだ遠隔会議が可能になる。接続は、��,ビッ

トの強固な暗号技術に基づくパスワード認証方式で管

理される。画面共有に必要なネットワーク帯域は、約

���～5��9���であり、� ���以上の帯域があれば快

適な操作が行える。

�� 外国語教育における実践（英語）

現在、慶應義塾大学湘南藤沢キャンパス英語科研究

室では、���ベースの �4:��	$#$;教材を研究・開発し

ている��。その一環として、本システムを用いて動画

を用いた英語プレゼンテーションの遠隔添削を行った。

画面共有サーバには生徒が事前に「����	 
�� ��
�」

を用いて作成した海外学会発表リハーサル映像を表示

させた。映像と音声は英語教師と生徒との間で共有さ

れた。英語教師は自ら映像の再生・一時停止を制御し、

生徒の口語発表における発音や表現方法の誤りをその

都度指摘した。また、ペン・タブレットを用いて発表

資料に対する添削も行った。"(�高画質で録画した

ため、生徒は繰り返し復習することができた。英語教

師は、画面を共有しながら遠隔会議を行えることは、

コミュニケーションの円滑化に非常に有効であると評

価した。生徒は、例え自宅にいながらにしても直接指

導を受けられるため、非常に有意義であると評価した。

遠隔添削の模様を図 5に示す。

�� まとめ展望

本研究では、遠隔地にいる複数の人たちがひとつの

��画面を同時に操作することにより様々なコラボレー

ション作業を簡単に行える、新しいタイプの遠隔会議

システムを提案した。本システムでは、既存の遠隔会

議システムとは異なり、遠隔地の参加者同士がひとつ

の ��画面を共有することによって、より効率的に会

議を行うことができる。会議の模様は高画質で録画で

きるため、当日参加できなかった人も会議の模様を把

握できる。複数の外国語教師および学生が本システム

を用いて海外との接続実験を行った。その結果、従来

の遠隔会議システムでは困難であった画面共有がより

容易に行える点、および学生側が特別な機材を必要と

図 � 映像を用いた遠隔英語プレゼンテーション添削

しないという点、高画質録画が可能な点などから、こ

れまでの制約を超えた新しいタイプの教育法を実践で

き、コミュニケーションの円滑化に非常に有効である

との評価を得られた。今後の展望としては、海外と接

続した場合の画面更新速度を改善する。また、画面共

有サーバ上に接続したクライアントの人数分だけマウ

スポインタを表示させ、画面共有をより快適に行える

ようにする。更に実証実験を重ね、利用者のデータを

統計的に解析し、より実用的なシステムへと改良して

いく。
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