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あらまし 初等および中等教育では，授業観察により，授業を改善するための情報共有と議論が行われている．高等

教育においても，授業観察の教育効果が期待されるが，特定の時間に観察者全員が出席して授業観察し，議論する場

を設けることは難しい．そこで，授業風景をその場で収録しながら，もしくは後日再生しながら手書きでアノテー

ションを加えることにより，柔軟にピア・レビューを行えるシステムを開発した．大学院および学部の授業において

実際に使用した結果，動画記録とアノテーションの提示がは授業の記録や教員と ��担当者による授業後の振り返り

レビューにおいて，有効に利用できるとの評価が得られた．

キーワード ��� 授業評価� 情報共有，教育改善，ピア・レビュー，ペンインターフェース
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�� は じ め に

大学教育においても，授業改善への要望や必要性が高まって

いる．初等及び中等教育の現場では，授業アンケートや授業観

察によって，授業の質の評価を行い，学生の理解に合わせた授

業改善を行ってきた．しかしながら，大学のように教育研究を

目的とした高等教育の現場においては，授業アンケートは行わ

れているものの，以下のような問題のために，授業観察はあま

り行われていない．

（ �） 参加者の確保の難しさ：

授業観察のため，特定の時間，場所に評価者を集めるのは困

難である．

（ �） 長時間の拘束による負担：

授業観察自体に時間がかかる．さらに，授業観察後の議論に

おいて的確に問題点を指摘することが困難であるため，議論が

円滑に進行せず，長時間にわたることがある．

（ �） 議論発散による不満足：

時間が限られた中で授業観察および検討会を行うため，相互

理解不足の状態で議論が終了し，本来の効果が得られない．

これら �つの問題を解決するために，授業風景を録画し，そ

れに書き込みを行うことで正確かつ詳細な観察と議論を可能に

するピア・レビューシステム ��� �	

	��
の提案を行う．

�� 関 連 技 術

リアルタイムに評価を行うシステムとしては，学会の発表会

場で，プレゼンテーションを聞きながら，聴衆のチャットも表

示するシステム ��� ��� が ���� 年以来，利用されている．これ

によってリアルタイムに評価を行うだけでなく，本会場のみな

らずサブ会場からも議論を行うことができ，従来のように特定

の場所にとらわれる必要がなくなった．

動画にアノテーションを加えるシステムとして，テキスト入

力やマウスクリックによるものが提案されている ���．�株
 ニ

ワンゴ ���によるニコニコ動画が日本のネットワークトラフィッ

クの ����を占めるほど広く利用されている．ニコニコ動画は，

動画を再生しながら上書きしたいタイミングでフォームよりテ

キストの入力を行うと，動画上にそのテキストが一定時間表示

されるシステムである．またニコニコ生放送というサービスを

開始しており，サービスは会場風景などの録画を行いながら，

テキストの入力を行うシステムとなっている．ニコニコ動画は，

多数の書き込みに対応するために，動画上のアノテーションが

一定のサイズ以下のテキストに限られるとともに，いつまでど

の位置にアノテーションが表示されるかをユーザが決めること

ができない．さらに，ある特定ユーザのアノテーションだけを

表示するということができないので，情報の切り分けが困難で

ある．

一方，�	����� ��� 上に字幕を加える字幕��� ��� では，特定

のユーザの字幕のみ表示させることが可能であり，これによっ

て自分の選択によって必要な情報とそうでない情報を取捨選択

できる．また，テキストの表示時間を設定することができ，表

示しておきたい情報の保持も可能となっている．しかしながら，

テキストによってアノテーションを加えると対象の指定が困難

であるという短所を持ち合わせている．

上記は，開発の目的が我々と異なるために，直接比較するこ

とは適当ではないが，参照すべき利用技術として，それらの

長所・短所を考慮し，本システムに生かすことができる．つま

り，授業評価に応用することができ，効率的なレビューを行え

るツールを構築することができると考えられる．

講義の受講時のノート作成を支援する研究として，撮影した

授業映像に記入を行うシステムがある ���．ペンやマウスでの

記入を実現しているが，動画でなく静止画 �スナップショット


を対象としている．また，「いつ，誰が，何をした」などの講義

イベント情報を取得し，受講者が記述するノートに反映させる

ものがある ���．いずれも，受講者を支援するシステムである．

我々は，授業観察の活動を対象とし，手書きで動画にアノテー

ションを加えるシステムを提案する．

�� プロトタイプシステムの設計と試作

本報告では，大学などの高等教育の場面において授業改善の

ために用いる �� �	

	��の �つの特徴的利用法を次に示す．

� 授業の授業風景を録画しながら，動画上の任意の位置と

時刻に手書き，評価スタンプ，� !����"	#などのアノテーショ

ンを加える利用法

� 授業後に，録画された風景の再生を行いながら，同様に

動画上にアノテーションを追記する利用法

�� �	

	��は，以下の状況によって利用されることを想

定して作られたシステムである．

�$��� 評価者が授業現場で録画をしながらの利用 �即時ピア・

レビュー


�$��� 評価者が録画された動画を再生しながらの利用 �事後

ピア・レビュー


�$��� 評価者および授業者の議論の現場においての利用 �振

り返り


このシステムでは，�$���および �$���の際に，従来のよう

に特定の場所，時間を占有するという制約がなくなる．また授

業映像に基づいて議論することにより正確かつ効率的に行える．

さらに動画上に手書きのアノテーションを書き込むことで，文

字情報だけでなく，教室内の教員，学生や機器などの改善項目

も記録できる�これらの実現により， ニコニコ動画などのテキ

ストタイプの動画にアノテーションを加えるシステムとは一線

を画する．

�� � 構成要素と提供機能

図 �は，今回試作した �� �	

	��の概観である．このシ

ステムが提供する機能について以下に述べる．

�� �� � アノテーションエリア

手書きアノテーションのエリアは，手書き，スタンプ �図 �


の付加を行うことができる．録画，再生中の画像は，画面を４

分割したときの右上に表示される．

�� �� � アノテーション機能

今回，主に以下のアノテーションを付加できるよう設計を

行った．

� � �



図 � システム �プロトタイプ� の概観

図 � 評価項目スタンプの図と意味

（ �） 画面上書き機能

画面上に，手書きで上書きを可能にする． ４色の指定，ペン

サイズの変更が可能である．図や記号も手書きで書き込めるの

で，書きたい情報に制約はない．ニコニコ動画などの既存のテ

キストタイプのアノテーションと違い，動画上にポイントマー

クや引き出し線で注目すべき場所を指し示すことができる．�図

�


（ �） 評価項目スタンプの貼付け機能

頻繁に使うコメントをスタンプとして用意し．スタンプアイ

コンをタップ（クリック）して選択し，次に，授業風景中のス

タンプを付けたい場所にタップすることで，スタンプが貼り付

けられる．これによって，手書きの手間を省くことができるだ

けでなく，手書きの解析をしなくても，スタンプが利用状況だ

けから定量的な集計や評価が可能にある．�図 �


図 �にプロトタイプで実装を行った評価項目スタンプを示す．

授業で頻繁に使用される項目をスタンプにした．肯定的評価の

スタンプは黒文字%緑丸，否定的評価のスタンプは黒文字%赤

文字の形で構成されている．

（ �） 消しゴム

画面上に書かれた，アノテーションを消すことができる．消

しゴム自体もアノテーションデータとして保持しておく．

（ �） 特殊スタンプの貼付け機能

授業観察の後の振り返りでの議論トピックのきっかけとして

利用するための評価項目スタンプに限定されない項目として，

図 � 試用した教室の配置図

「ここに注目&」のスタンプを実装した．

（ �） '�( )$*�機能

アノテーションエリアに書かれた，手書き，スタンプをすべ

て消去する．

�� �� � 録画関連機能

�$+#�!� 開始のボタンを押すことで, 録画の開始をする．

�$+#�!�終了ボタンを押すことで録画を終了する．

�� �� � 再生関連機能

)-$.�$ /開始ボタンを押すことによって，再生を開始する．

録画された映像を再生しながらアノテーションの書き込まれた

タイミングで，アノテーションを再現する．手書きは書き始め

られたタイミングで描画し，スタンプは押されたタイミングで

描画する．'�( )$*� の押されたタイミングでアノテーション

をすべて消去する．再生が終了するか，)-$.�$ / 終了ボタン

を押すことで再生を終了する．

�� � 試 用 実 験

実装した機能を検討するため，���� 年 � 月 �� 日 ��：��～

��0��，情報系大学院生対象の集中講義の � コマ集中講義にお

いて，情報工学専門教員と ��担当教員の �名の評価者でプロ

トタイプの試用した� 教室の配置図を図 �に示す．教室後方に

1��カメラを配置し，その後ろのデスクにタブレット )�を配

置した．評価者 �名はタブレット )�を使用して授業開始とと

もに録画を開始し，評価者はアノテーションの書き込みを行っ

た．授業は �時間半であり，授業終了とともに録画を終了する．

その後，アノテーションおよびスタンプが付与された授業動画

の再生を行いながら，�名の評価者と開発担当者で機能の評価

と講義者のインタビューを行った．その結果，次のコメントが

得られた．

�$
 授業映像に直接アノテーションによる書き込みを行えるこ

とによって，より的確なアドバイスが可能となった．

��
 録画がリアルタイムに進行するため，消しゴムを使用す

る間に授業が進行してしまう．

� 
 スタンプのユーザインタフェースが，漢字と記号であるた

め，グローバルでもなくユニバーサルもない．

�2
 ペンデバイスを使用するので，ラジオボタンなどが押し

にくく，誤入力が発生しやすい．

� � �



図 � 改良したシステムの概観

��
 良かったところ，悪かったところ，注目してほしいところ

が，どの時刻かわからないので最初から最後まで再生しなくて

はいけない．

�3
 ペンのサイズの変更を使用する機会が少ない．

�*
 ペン色の変更を使用する機会が少ない．

�"
 録画，再生関連のボタンが文字だけなのでわかりにくい．

以上のことをふまえ，システムの改良を行った．

�� システムの改良及び機能追加

前項で得られたコメントより，改良と機能追加を行った．改

良を行ったシステムの概観を図 �に示す．改良，追加を行った

機能を次に述べる．

�� � 追 加 機 能

（ �） � !����"	#ボタン

録画及び再生時に � !����"	#ボタンを押すことで，その時

刻の動画の画像と手書き，スタンプの � !����"	#をサマリー

エリア �図 �
に追加表示する．

（ �） 4�2	ボタン

録画時に，4�2	ボタンを押すことで１つ前のアノテーショ

ンを削除することができる．

�� � 改 良 点

（ �） 画面上書き機能の改良

黒，白，緑，赤の４色に変更した．これは，映像が明るい場

合の書き込みに黒，映像が暗い場合の書き込みに白，肯定的評

価を書き込む場合に緑，否定的評価を書き込む場合に赤を使用

することを想定した配色である．また同じ操作である消しゴム

機能を手書き機能に統合した．

（ �） 特殊スタンプの貼付け機能の改良

改良を行った評価項目スタンプを図 �に示す．プロトタイプ

では，講義手法中心のスタンプであったが，より本質的な評価

基準として説明の優劣のスタンプ �わかりやすい，わかりにく

い
，学生の受講意欲を示すスタンプ �勤勉，怠惰
，教員と学

生のコミュニケーションの工夫のスタンプ �コミュニケーショ

ンが取れている，いない
の � 項目，� 種類のスタンプを使用

した．

（ �） 録画，再生機能の改良

図 � 改良した評価項目スタンプ

録画，再生，停止ボタンをビデオ機器やソフトウェアで慣れ

親しんだアイコンに変更した．また，一時停止ボタンの追加も

行った．

（ �） 再生機能の改良

再生時に追記できるように改良を行った．これによって次の

�つの状況における利用が可能となった．

$ 
 動画のみの読込み

読み込む動画が選択された状態で，再生ボタンを押すことに

よって再生の開始を行う．再生を行いながら，録画時と同様に

アノテーションの上書き，貼り付けができる．再生時の機能を

次に述べる．

� シークバーをドラックすることによって，その時刻に移

動することができる．

� 一時停止ボタンを押すと一時停止をし，その状態で再生

ボタンを押すと，一時停止した場所から再生が再開される．

� 停止ボタンを押すことで，再生を終了する．

� 再生中の動画に手書きアノテーションの追加を行うこと

ができる．

� サマリーのクリアボタンを押すことによってサマリーの

削除を行うことができる．

� 
 動画とアノテーションファイルの読込み

読み込む動画のみでなくアノテーションファイルを選択した

状態で再生を行うと，上記に加えて次の機能も働く．

� � !����"	#ボタンが押された時刻の � !����"	#をサマ

リーエリアに作成する．

� 最初から再生を行い，アノテーションを付加された時刻

がくるとその時間のアノテーションをアノテーションエリアに

表示する．

� サマリーエリアをクリックすることによって，� !����"	#

が押された時刻に移動する．

�� 評 価 実 験

プロトタイプに改良，機能追加を行った �� �	

	��を使

用して ����年 ��月 �日（第一回）と ��月 ��日（第二回）の

� � �



図 � 評価実験を行った教室の配置図

�回にわたって，工学部機械系の �年生向けの講義で評価実験

を行った．実験を行った教室の配置図を図 �に示す．カメラは，

後方から全体を眺めた場所と前方から全体を眺めた場所の二つ

のポイントに設置した．授業は１時間半であり，授業開始と共

に録画を開始し，授業終了と共に録画を終了する．授業後，講

義者，評価者と共に使用して授業の振り返りを行った．第一回

は，工学部に所属する専門が近い若手教員と��担当教員が参

加した．第二回は，工学部に所属しシステム開発を専門とする

教員と第一回と同じく ��担当教員が参加した．

�� 結果及び考察

今回の評価実験によって，システム機能について主に次のコ

メントが得られた．

�� � システムの機能

システムの機能については，主に「スタンプ」の使いやすさ，

および「� !����"	#（サマリー）」の有用性についてのコメン

トが多く見られた．たとえば，スタンプについて次のコメント

があった．

� プロトタイプに比べて，スタンプを使用する回数が減った．

� 最初のシステムプロトタイプに比べて，誤入力が少なく

なった．誤入力してしまった場合も ��2	ボタンによる訂正が

可能なので消しゴムを使用しなくなった．

� 手書きによる書き込みが増えた．

これらのコメントから，スタンプの種類，数はスタンプの使

用頻度に影響することがわかった．プロトタイプのスタンプで

は，ネガティブな意見が多く押される傾向にある．例として，

声がよく聞こえるは最初のみ押されるが，ネガティブな声が聞

こえないは声が聞こえなくなるたびに押される．

後は，スタンプの候補を複数用意して多人数の評価者にシス

テムを使用してもらい，使用するスタンプの選定を行う必要が

あると考えられる．

「� !����"	#（サマリー）」の有用性については次のコメン

トがあった．

� サマリー機能を実装することによって，授業の振り返り

が非常に効率的になった．

� サマリーを見るだけで，どのような授業であったか，ざっ

と思い出すことができる．

� 振り返りたい箇所を一目で見つけることができる．

これらのコメントから � !����"	#（サマリー機能）は，授業

の振り返りにとって非常に有用であることがわかった．ただ，

評価者の行動を観察すると大抵の場合，'�()$*� 機能の前に

� !����"	#をする傾向にあるため，'�()$*�機能と統合した

ほうがよいと考えられる．

�� � 評価の視点

評価実験の第一回（��月 ��日実施）において，授業者と同

じ専門的知識を持つ評価者（専門教員）と教育を専門とする評

価者（��担当）の動画に書き込まれたコメントの比較を行っ

た．コメントの書き込まれたサマリー数を比較したところ，専

門教員では ��枚，��担当では ��枚であった．専門教員では

次のように，教えるべき内容についてのコメントが多かった．

� 「けたの上がりの説明は �，��，��と書くべき」

� 「5�6って処理系が何ビットか決まらないと言えないの

では？」

� 「回路図も出しては7」

一方，��担当者は，おもに教え方についてのコメントが多

く，次のとおりであった．

� 「声が小さい」

� 「学生を見る 」

� 「つかみは良い．ポイントは？」

� 「学生があきてきた」

今回は，専門教員と ��担当者の �名で評価を行ったが，ほ

かにも様々な人で評価を行うと個々で異なるのポイントを評価

すると考えられる．例えば，評価者は教員だけでなく，講義を

受講した経験のあるティーチングアシスタントや大学院生など

前提知識が異なる評価者の参加により，多様な視点を取り入れ

たピア・レビューが可能となる．

�� � カメラ位置の考察

評価実験第二回では，カメラ位置によって評価できるポイン

トが違うことがわかった．後方にカメラを置いた場合は学生側

からの視点となり，前方にカメラを置いた場合は教師側からの

視点となる．今回，後方カメラの場合のほうが黒板などのより

多くの情報を得ることができるという結果を得たが，学生の注

目度などは，前方カメラの場合でしか得られない情報であるの

で，一概にどちらのほうがよいとはいえない．今後は，それぞ

れで具体的にはどのような情報を得ることができるかや，両方

の映像を持った場合との比較などを行っていく予定である．

�� 今後の展望

今回の実験結果を踏まえて，今後の展望について述べる．

�� � 評価項目スタンプの改良

考察で論じたように，評価項目スタンプは改良の余地がある．

当面は，振り返りにおいて必要性が指摘された「授業が早すぎ

るスタンプ」と板書の肯定的評価，否定的評価のスタンプ，声

の大きさに関する肯定的評価，否定的評価のスタンプの作成を

行う予定である．

�� � 複数カメラによる入力

今回，�つのカメラで収録を行っていたが，複数のカメラか

ら映像を取り込み各映像をアノテーションエリアに貼り付ける

� � �



図 	 複数カメラ入力による操作のイメージ

図 
 複数人による操作のイメージ

ことによって，�つの )�でクラス全体を見渡しながら評価を

行うことができる．これによって，すべての場所の情報を得て

評価を行うことができる �図 �
．

�� � 遠隔地における授業評価

現在のプログラムでは，収録済みの動画に対してはアノテー

ションの付加を行うことができるが，遠隔地でリアルタイムに

アノテーションの付加を行うことはできない．インターネット

などを利用して遠隔地で評価することによって，音声や映像の

大域幅が限定された状況，かつ場の雰囲気がわからないという

状況における評価に違いが出てくるのかどうかを調べる予定で

ある．

�� � 複数人による授業評価

現在，�台のカメラより得た映像とアノテーションに対して，

後日アノテーションの付加を行うことはできるが，リアルタイ

ムに複数人のアノテーションを付加することはできないので，

複数の )� を同期させて � つのキャンバスに同時に書き込め

る機能を追加する．複数人が同じエリアに書き込むとアノテー

ションが混在してしまうので，各評価者は特定のエリアにだけ

に書き込めるようにし，ほかの評価者の書き込みは閲覧できる

機能にする．このことによって，リアルタイムかつインタラク

ティブにお互いの評価情報の共有が行われる �図 �
．

	� ま と め

本稿では，授業評価のためのピア・レビューシステム ��

�	

	��の開発を行った．実際の授業で使用した結果，伝え

たいポイントを映像と共に指し示すことができるので効率よく

的確に振り返りが行われることがわかった．

本システムは開発途中の段階であり，今後の展望で述べたよ

うに様々な機能を実装する予定である．頻繁に実装・評価実験

のサイクルを行うことで各機能の有用性を明らかにしていく．
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