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概要：ストリーミング中継によるリアルタイム型の遠隔講義は，単なる講義動画の配信に比べて，適宜受

講者から質問を受けたり議論を行える点で優れている．しかし現実の同期型遠隔講義の運用においては，

教員や設備の都合により知識伝達型の講義になりやすい．我々はこれまで構築してきたディジタルペンを

用いた学習者間相互作用を促すシステムを改良することで，遠隔講義における協調的な学習を可能とする

システムを構築した．筆記時刻による自動分類と，提供機能の絞り込みにより，システム運用にかかる管

理者の手間を軽減すると同時に，実質的でシンプルなインタフェースを実現した．

A Distance Learning Activation System based on Digital Pens

Motoki Miura1,a)

Abstract: Asynchronous distance learning has advantages compared to the delivery of lecture videos, since
the learners can discuss and the teacher can receive questions from the learners. However, in the operation
of distance learning, most of courses tend to be a knowledge-transfer style, and less communications between
learners are performed. We have developed a system that enables the teachers and the learners can share the
learner’s note written on a real paper during distance learning courses. Adopting an automatic classifying
of note by writing time, we saved the system maintenance trouble. Also we realized a simple but effective
interface by designing carefully selected functions.

1. はじめに

ストリーミング中継によるリアルタイム型の遠隔講義

(以下，同期型遠隔講義)は，単なる講義動画の配信に比べ

て，適宜受講者から質問を受けたり議論を行える点で優れ

ている．しかし現実の同期型遠隔講義の運用においては，

教員や設備の都合が優先され，一方的な知識伝達型の講

義になりやすい [1], [2]．著者が所属する組織においても，

教員の専門性を学習指導に活かすため，分散した複数の

キャンパスを接続する同期型遠隔講義を一部導入している

(図 1)が，特に講師がいない配信側の教室においては，通

常の同室講義に比べて，学習者は他の学習者の状況や反応

を感じにくい．また教員も配信先の様子をつかみにくい．

遠隔講義に限らず，遠隔コミュニケーションにおける状

況伝達不足を解決するため，これまで没入型仮想空間を利
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図 1 遠隔講義の実践風景例（講師不在地点）

用した研究 [3], [4]や，会議録の構造化を行うディスカッ

ションマイニング [5]の研究事例があるが，いずれも大掛

かりな装置が必要となるため，導入・運用に対する障壁が

高い．一方，Skypeや LINE，Web会議システムといった

コラボレーションツールは，通常の PCやスマートフォン
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で動作する手軽さはあるが，学習活動を詳細に記録するに

は学習者に与える負荷が高い．また多人数講義との親和性

は高いとはいえない．

そこで我々は，従来構築していたディジタルペン筆記に

よる学習者間相互作用を促すシステム AirTransNote[6], [7]

をもとに，同期型遠隔講義に対応するように改良を行い，

実際の遠隔講義において運用を行った．

2. 学習者筆記を用いた同期型遠隔講義の活

性化

我々は学習者の状況を取得・集約するためのデバイスと

してアノト方式のディジタルペンを用いる．ディジタルペ

ンによる筆記を用いる利点として，(1)学習者の思考を妨

げず，通常の授業と同様の負荷で行える点と，(2)詳細な

思考の記録を継続的に蓄積するのに向いていることが挙げ

られる．一般的なリモコン方式のレスポンスアナライザは

多岐選択式の意見集約に向いているが，ディジタルペンは

比較的少数の学習者に対する，自由記述による多様な意見

集約に適している．

2.1 学習者筆記の活用レベルと期待されるメリット

ディジタルペンによる学習者筆記を，遠隔講義で共有す

ることの利点を，活用レベル毎にまとめると以下のように

なる．

【レベル 1】出席代わりのレポートやアンケート，感想，

ミニッツペーパーを集約する．紙を集めてスキャンし

たり，郵送で送る手間が省ける．紙は学生に持ち帰ら

せることができる．

【レベル 2】教員が授業中に筆記を確認したり，プロジェ

クタで筆記を投影して提示・紹介する．遠隔地の学生

を指名して，板書させるような緊張感をもたせること

ができる．

【レベル 3】学生の PCを用いて，学生自身に筆記を自由

に参照させる．学生同士が互いにどのような活動をし

ているかを見せ合うことで，学生の競争心を刺激する．

【レベル 4】学生やTAが互いに筆記を参照しながら評価・

コメントをつける．

レベル 1は，授業中のインタラクションは発生しないた

め，同期型遠隔講義の活性化という観点ではほとんど寄与

しない．レベル 2では，授業中に遠隔学習者の活動を参照

してフィードバックできる．レベル 3以降は，ディジタル

ペンに加えて，学習者毎 (もしくはグループ毎)の計算機

が必要となるが，相互参照を行うことで集団学習特有の効

果 (グループ学習，協調的な学習)が得られる．レベル 4で

は，相互参照にくわえて相互評価のプロセスを含めること

ができる．

とくに同期型遠隔講義の実施においては，各地点に機器

の操作・トラブルに対応する支援者や TAを配置すること

が多い．これらの支援者や TAが，学習者の活動に注目し，

教員の講義進行をサポートすることは遠隔講義における学

習の質的な変容を促すことが期待できる．

3. ディジタルペンによる同期型遠隔講義の活

性化システム WebATN

本章では，ディジタルペンによる同期型遠隔講義の活性

化システム WebATNのシステム要件と設計指針，インタ

フェースおよびシステム構成について述べる．

3.1 システム要件と設計指針

遠隔講義における学習者筆記を共有するシステムを構築

するにあたって，我々は設計において以下の点を重視した．

( 1 ) 教員や学生が筆記を閲覧する際に，特別なソフトウェ

アや環境を必要としないこと．また PCに限らず，タ

ブレットやスマートフォンを含む，多様なデバイスで

筆記を閲覧できるようにすること．

( 2 ) 遠隔講義は日常的に行われるため，運用面での負荷を

できるだけ軽減すること．とくに筆記を閲覧する権限

やパスワードの管理負荷を下げること．

(1) を実現するため，我々はシステムをWebアプリケー

ション (HTML5+ Javascript)として構築した．Webアプ

リケーションなら，ブラウザさえあればタブレットやス

マートフォンでも筆記を参照できるからである．

また (2)を実現するため，システム実装にあたっては以

下の工夫を行った．

( 1 ) 講義名，担当教員の登録や，講義毎の受講学生管理は

行わない．

( 2 ) ディジタルペンで集約するすべての筆記 (ストローク

毎)について，「送信時刻」ではなく「筆記が行われた

(開始された)時刻」を付与する．

( 3 ) 「筆記が行われた時刻」に基づき，筆記を講義が行わ

れる曜日 (月～金)と時限 (1～6)で自動的にグルーピ

ングする．

( 4 ) 年月日／時限 毎に，筆記閲覧用のユニークな URLを

生成する．当該ページには，同一の曜日・時限で別の

日の筆記を参照するためのリンクを自動的に付与する．

図 2に，年月日／時限毎に自動生成された，筆記閲覧

ページを示す．このページの URLには，年月日／時限を

エンコードしたものが含まれている．教員が学生に筆記を

閲覧させる場合は，このページの URLをメールやMoodle

等の LMSで伝えるだけでよい．また，上記 (4)で述べた，

同一曜日・時限に行われた筆記へのリンクが表示されるた

め，学生は過去の講義における筆記をさかのぼって参照で

きる*1．著者が所属する組織においては，通常の講義は曜

日・時限毎に行われるため，ほとんどの場合，このような

*1 学生に配布するディジタルペンの番号を統制しない場合は，表示

される順序はばらばらになる．
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図 2 筆記閲覧ページ．正確な URL を知っている人だけが参照可能．同一曜日，時限の筆記

へのリンクは上部に表示される．上部のチェックボックス操作により，学生の参加地点

と，用紙を即座に絞り込むことができる．

図 3 管理者および一部の教員が参照する管理ページ．各曜日・時限

の筆記にアクセスするためのリンクが表示されており，URL

を得ることができる．学習者筆記は年度，前後期，曜日，時限

で自動的にグループ分けされる．

簡易的な管理方法で問題は発生しない．また，複数回の授

業で同一の用紙を利用する場面も少ないため，時限毎に自

動的に分割管理する方法が適しているといえる．

図 3に，管理者および一部の教員が参照する管理ペー

ジの画面を示す．曜日の振り替えや，複数回の講義にまた

がって同一の用紙を使用する場合といった，定常的でない

利用については，管理者による設定やタグ付けによって対

応することができる．また TAや学生によるコメント書き

込み機能を有効化する際には，書き込みを行った学生や利

用者を識別するため，学生統合アカウントによる個人認証

図 4 詳細な筆記表示インタフェース．カーソルキーの左右で別の

学生のノートに切り換わる．

を要求する．すなわち，筆記が参照できる学生や TA，教

員のうち，個人認証を通過したユーザのみが書き込みを行

うことができる*2．

3.2 インタフェース

とくに学生がマニュアルを読まなくてもシステムの概略

は理解できるよう，シンプルなインタフェースとしている．

筆記閲覧画面 (図 2) の上部にあるチェックボックスを操作

すると，各地点の筆記と，用紙を即座に非表示にして，絞

り込むことができる．またそれぞれの筆記の背景色は，各

*2 書き込みは筆記閲覧可能なユーザ全員が参照できる．
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地点のテーマ色と統一しており，どこの地点にいる学生の

筆記か判別しやすくしている．

筆記をクリックすると，図 4に示す筆記拡大画面とな

る．この状態で，キーボードのカーソルキーを操作すると，

拡大対象となるノート (学習者／用紙)を切り換えることが

できる．

3.3 システムの構成

以前我々が構築したシステム (AirTransNote[6], [7]) で

は，主に高校の普通教室をはじめとする，ネットワークが

整備されていない環境での利用を想定していたため，ディ

ジタルペンからの筆記を Bluetooth で集約・転送する機械

と，最終的に筆記を蓄積するサーバはローカルで閉じた

ネットワークで接続されていた．遠隔講義に対応するため

には，多地点からの筆記を集約する必要がある．そこで筆

記を蓄積する 1台のサーバにグローバル IP アドレスを割

り当て，各地点に設置した複数の筆記集約・転送機から直

接筆記を送信するように設定した．筆記を蓄積するサーバ

上に，Webサーバを設置し，PHPで記述した筆記閲覧イ

ンタフェースを構築している．

4. おわりに

一方的な知識伝達型の授業になりがちな同期型遠隔講義

において，学習者の紙への筆記をディジタルペンで取得し，

遠隔地点間で共有するシステムWebATNの設計および実

装について述べた．筆記時刻による自動分類と，提供機能

の絞り込みにより，システム運用にかかる管理者の手間の

軽減とシンプルなインタフェースを実現した．

遠隔講義を実施するためには，教員だけでなく各地点に

おける支援員や TAの補助が必要不可欠である．また，遠

隔講義における学習効果を高めるためには，支援員や TA

が，学習活動にどれだけ実質的に関与できるかにかかって

いる．遠隔講義における支援員や TAを活用し，講義全体

としての価値を高めるためにも，本研究で述べたシステム

や枠組みに基づく支援環境を整備していく必要がある．
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