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1.  はじめに 

近年，Web教材を用いた e-learningすなわちWBT 
(Web-Based Training)の研究が盛んである．WBTは
ネットワーク環境下で，学習者が自分のペースにより
大学や自宅で学習ができるなどの利点を持つ[1][2]．
その反面，孤立環境では緊張感や集中力を保つことが
難しいため，WBT を有効に活用するには，学習者の
モチベーションを維持することが大切である． 

Web ベース講義支援システムは，講義を録画した
ビデオや教師が利用したスライドを同期させて Web
上に蓄積し提供することが一般的である．こうしたシ
ステムは，講義中に聞き逃した箇所や理解が困難な内
容を確かめることができるため，講義の復習に大変役
立つ．しかしながら，このようなシステムでは教師の
意図を反映したコンテンツを提供できても，講義の受
け手である学習者の状態を考慮して講義を再現し，復
習を支援することは難しい． 
そこで本研究室では，ヒューマンセンシング情報
（脳波，瞬き，呼吸などの生体信号）と学習者の受講
情報から，講義中の学習者の状態（覚醒状態，集中度，
理解度など）を解析し，この結果を利用して，上記の
問題を解決するための学習支援システムの開発に取
り組んでいる．特に本稿では，学習支援システムの一
部である講義再現システムに焦点を当てる．具体的に
は，一般的な講義再現システム[3][4]とは異なり，講
義中の学生から取得した覚醒度と受講情報から，個人
の受講状況に応じた講義の再現とその復習を支援す
る機能について詳述する． 

 
2. システム概要 

(ア) 講義支援システムの概要 
当研究室では，学生が教師に質問を行える機能と意
思表示機能の導入により，講義中の学生からの質疑を
促す講義支援システム（ILS ：Interactive Lecture 
System）を開発してきた[5]．講義中の質問が増加す
ることにより，教師は学生の反応から学生の理解状況
を把握しやすくなり，さらに，学生に合わせて講義内
容を変更することも可能になる．また，質問した学生
だけでなく，質問しなかった学生の理解向上にもつな
がる．本システムでは，学生の質問を活発にするため，
簡単にかつ素早く質問入力が行える機能や，他の学生
に質問への回答を促す機能を導入している．システム
の構成を図 1に示す． 
 
(イ) 講義再現システム 
① 受講情報と覚醒度の取得 
図 1に示すように，本講義再現システムは講義を再

現するための講義再現プレーヤーと，学生の受講情報
と覚醒度を利用した講義学習支援機能から成ってい
る．これらを実現するために，講義再現システムは
ILSから教師のスライド切り替え情報，デジタルイン
ク情報，学生の受講情報を取得する．受講情報として
は，学生の質問，SOS，質問同意などの各種イベント
やそれらイベントが発生した時間を取得する． 
筆者らが所属するグループでは，人間が発する多種
多様な情報をセンシングし，必要な情報を出力する携
帯型センシング情報処理システムの開発プロジェク
トに参加してきた．本研究では，当該プロジェクトの
機器により取得された覚醒度を用いた講義再現シス
テムを開発した． 
次項では講義再現プレーヤーについて述べる． 
 
② 講義再現プレーヤー 
講義再現プレーヤーは，ILSから取得されたスライ
ド切り替え時間を基に，講義ビデオと講義スライドを
同期させたものを PC 上で再現する．しかしながら，
これらは単に教師の説明工程を再現するだけである
ため，講義中の学生状態に関する情報は含まれていな
い．そこで，本プレーヤーでは，講義コンテンツと共
に，ILS から取得した学生の質問回答，同意および
SOSの各種情報が時系列上に表示されるようにした．
このように学生の講義状態を提示することは，学生に
とって復習をする際の指針となるため，従来の講義再
現システムにおけるモチベーションを維持すること
が難しいといった問題を解決する糸口となるもので
ある． 
講義再現システム上の講義ビデオを再生/停止する
コントローラーには，話速変換プレーヤー（以下 VP
と呼ぶ）を実装し，再生（任意のスライドからの再生
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図 1 全体システム図 



 

 

も可能）・停止・一時停止・巻き戻し・シーク（縦軸
のスライダバーを利用）の機能を用意した．VP の特
徴は通常と比べて 0.5倍～2.0 倍の範囲で話速を変化
させることができることである．音声の速度を変化さ
せても人間が聞き取れる状態であるため，早送りをし
ている際も視聴したい箇所を聞き飛ばすことがない．
このように，学生は受講状態に応じて講義ビデオの再
生速度を変換させながら，効率よく視聴・学習するこ
とができる． 

 
③ 学習支援機能 

（1） 覚醒度情報のインデキシング（図 2 ①） 
覚醒度情報は講義中の学生の覚醒状態を表す情報
である．これらは 3段階の覚醒度として区別され，そ
の度合いに応じてスライダバーの色を変化させる．覚
醒度の高い時間帯は講義に集中していた可能性が高
いと考えられる．そこで自動的に VPの話速を通常よ
り高くなるよう設定して，講義の復習効率を上げるこ
とを図った．また，覚醒度の低い時間帯は教師の説明
を聞き逃している，あるいは集中度が低い可能性が高
いことから，その時間帯の講義コンテンツの再生速度
は通常の速さに切り替わる．このように覚醒度に応じ
て VPによる再生速度は自動的に切り替わるが，学生
が手動でもコントロールできるように，速度調整する
ためのコントロールバーを設けた． 
（2） 学生の操作履歴の表示（図 2 ②） 
講義中のイベント検出は，学習者の理解度や集中度
変化を意味することが多い．そこで，学習支援機能で
は，学習者の集中度が低い箇所（主に覚醒度が低い箇
所），あるいは SOSボタンの検出により講義中に分か
らなかった箇所を重点的に復習できるようにするた
めに学生のイベント情報を時間毎に表示するように
した．また，スライドのタイトルも併せて表示するこ
とにした． 
（3）キーワード検索（図 2 ③） 
学習支援機能の一つとして，学生が入力したキーワ
ードに該当する講義コンテンツを検索する機能を設
けた．講義中に出現した専門用語に関しては，教師が
過去の授業で説明したため，その用語の説明を省いて
いる可能性がある．そこで検索対象となる講義コンテ
ンツには，教師が過去の授業で説明したものも含めた．

キーワード検索の対象は，講義に用いたスライドと教
師音声の 2種類である．教師音声に対しては，キーワ
ードをカタカナで入力し，予め音素列でテキスト化し
た音声データからDPマッチングによりキーワードに
該当する音声部分を検索する形にした． 
 
3. むすび 

本稿では，従来の講義再現システムとは異なり，講
義中の学生の受講情報，覚醒度情報を利用することに
より，講義の復習を支援する機能を有する講義再現シ
ステムを構築した．今後は講義の復習用だけではなく，
講義中にもこれらの情報を利用した教師支援システ
ムを開発していく予定である．  
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図 2 講義再現システムの画面例 


