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授業における生徒と教師のコミュニケーションの深化を目的とする，インタラクティブ授業支援システ
ム Snail system を提案する．Snail system は，生徒がノートやプリントに書いた筆跡をデジタルインクを
用いてリアルタイムに収集し，無線 LAN付き PDAを介して教師の計算機に送信・蓄積するシステムであ
る．この筆跡情報は教師が計算機上で閲覧したり，プロジェクタを用いることによって板書の代わりに生徒
に提示したりすることができる．PDA，無線 LAN，デジタルインクといった機器を用いるため，教室にお
ける設置・撤収の労力を軽減し，恒常的な運用も行いやすい．また紙とペンを利用することにより，紙への
筆記を中心とする従来の授業形態を踏襲しつつ，生徒の解答プロセスに着目するなど，新たな教育手法への
展開と「教育の情報化」の推進が期待できる．

1 はじめに

近年，小中高等学校における計算機の導入と計算

機教室 (コンピュータルーム)の整備が進み，クラス
の生徒がそれぞれ一台の計算機を使用できるような

環境が一般的になりつつある．これらの計算機はコ

ンピュータリテラシの授業・実習といった情報教育

や，生徒の課外活動やレポート作成等に利用されて

いる．しかし，理科や数学といった一般の教科教育

において計算機を活用する「教育の情報化」につい

てはそれほど推進されていない．従来の「教育の情

報化」では電子教材開発や遠隔教育環境，生徒によ

る情報収集・編集・発信といった領域を対象として

いた．

本稿では，「教育の情報化」における新しい領域と

して，「授業における計算機を利用した生徒と教師の

コミュニケーションの深化」を提案する．また，こ

の目的を実現するため，生徒の筆跡情報をリアルタ

イムに取得・収集し，表示や解析を行うインタラク

ティブ授業支援システムの設計について述べる．

2 一般の教科教育における情報化の推進

生徒が計算機を用いる形態の授業を行う場合には，

学校に整備されたコンピュータルームを利用するの

が手軽である．しかし，実際には以下に挙げる要因

のため，コンピュータルームにおいて通常の授業を

行うことは困難である．

コンピュータルームで行える授業数の制限 生 徒 人

数分の計算機が配備されたコンピュータルーム

の数は一般教室の数に比べて少ない．あるクラ

スで計算機を用いた授業を行う場合には，他の

クラスでも同様の授業を行う必要があるが，情

報教育の授業における使用を優先させると，う

まくスケジュールを合わせられない場合がある．

コンピュータルームと授業の親和性 コンピュータ

ルームにおいて一般の教科教育を行う場合は，

通常の授業とは異なるカリキュラムを準備する

必要がある．ディスプレイやキーボード，マウ

スが置かれた机の上に，さらに教科書とノート

を拡げるには広い机が必要となる．また，コン

ピュータルームにおける机は通常の教室とは異

なり教師のほうを向いていない変則的なレイア

ウトであることが多い．加えて，ディスプレイ

が生徒の顔の前にあり視界を妨げている状態で

は (たとえ画面をロックできたとしても)生徒に
集中して授業を受けさせるのは難しいと考えら

れる [1]．
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我々は，「教育の情報化」を推進するためには，コ

ンピュータルームではなく，通常の授業が行われる

教室において，計算機を利用した授業を展開するこ

とが望ましいと考えている．しかし一般の教室にお

いて，授業時間前に生徒が利用する計算機を持ち込

んで設置したり，授業時間後に撤去したりするには

相当の時間がかかる．また一般の教室は多目的に利

用するため，多数の計算機を永続的に設置しておく

ことは困難である [2]．

3 筆記情報収集システム “Snail system”

そこで我々は，一般の教室にて行なわれる通常の授

業において，恒常的に利用することができ教育の情

報化を推進するシステムとして，個人用携帯情報端末

(PDA)と，デジタルインクを用いて生徒の筆跡情報
を収集するシステム Snail (Stroked Notes Analysis
for Interactive Lecture) system を提案する．Snail
system は，デジタルインクによって取得した生徒の
筆記情報を，PDAと無線 LAN 装置を介して教師の
計算機にリアルタイムに送信するシステムである．図

1 に Snail systemの全体構成図を示す．図 2 に生徒
が使用する SnailClientの使用イメージを示す．
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図 1: システム全体構成図

デジタルインクを用いると，生徒が通常の紙 (ノー
トやプリント)に書いた筆跡の座標と書かれた時刻を
取得することが可能となる．デジタルインクとは，紙

に書かれた筆跡を超音波センサ等によって計算機に

取り込む仕組みを備えた筆記用具で，一般にメモ書

きを電子文書化する道具として用いられている．通常

は PDAの本体に格納される筆跡の座標情報を，我々
は無線 LAN通信によってサーバ (教師側の計算機)
に送信し，リアルタイムに収集・格納する．これを

教師側の計算機にて閲覧できるようにし，またプロ

ジェクタに表示したり，解析を行ったりすることに

よって生徒と教師の間のインタラクティブなコミュ

ニケーションを実現する．

図 2: 生徒が使用する SnailClient の使用イメージ．
紙に固定されたセンサが筆記中のペンの位置を取得

し，PDAに送信する．

3.1 システム構成

Snail system は，生徒側の PDAで動作し筆跡を
取得する SnailClient，教師側の計算機で動作し筆
跡を収集し保存する SnailServer と筆跡を閲覧する
SnailViewer，保存された筆跡を再度閲覧する Snail-
LogLoader から構成される．

SnailClientは，デジタルインクからの筆跡情報 (ス
トローク)を SnailServerに送信する．SnailServerは
送られたストローク情報に時刻情報を追加し，ユーザ

毎に保存する．また，SnailViewerにユーザ情報とス
トローク情報を送る．SnailViewerは送られたユーザ
情報とストローク情報に基づき，該当するユーザ (生
徒)の画面エリア (パネル)にストロークを表示する．

Snail systemにおいて中心的な役割を果たす Snail-
Viewer は，教師がペンで操作することを想定して設
計を行なった．教師が拡大表示したい生徒のパネル

をペンでタップすると，全体表示画面 (図 3) から個
別表示画面 (図 4)に切り替わり，特定の生徒の筆跡
を大きく表示することができる．この状態で，周囲の

生徒のパネルをペンでタップすると，そのパネルが

中心に表示されるように視点が移動する．またパネ

ルをタップしリリースするまでの時間を長めに (0.5
秒以上)すると，さらに拡大して選択したパネルのみ
を表示する．パネルの間にある部分をタップすると

全体表示画面に戻る．ペンでストロークを入力する

と，赤色の線による書き込みを行うことができる．こ

れらの機能はペンの動作とタップ時間の長さにより

自動的に選択されるため，教師は明示的なモード切

り替えを行うことなくペンのみで操作できる．また
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SnailViewerはズーミングツールキット Piccolo[3]を
利用して実装しているため，画面におけるズームや

パンはなめらかなアニメーションにより表示される．

図 3: SnailViewer：全体表示画面

図 4: SnailViewer：個別表示画面

SnailServerを終了させると，ストローク情報はロ
グとしてファイルに保存される．保存されたログは

SnailLogLoader を用いることによって再度表示・閲
覧することができる．

3.2 想定する利用場面

Snail systemを利用する最大の目的は，授業にお
ける生徒と教師のコミュニケーションを深化させる

ことにある．教師はリアルタイムに更新される生徒

の筆跡情報を閲覧することにより，生徒の学習行動

の観察が行いやすくなる．また簡単な解析機構を追

加することによって，理解力を確認する小テストの採

点やアンケートの自動集計が行えるようになる．こ

れにより，生徒がテストの結果をPDAの画面を通じ
て即座に受けとったり，集計結果に基づいて教師が

授業の進め方を調整するといった利用が可能となり，

インタラクティブ性の高い授業が展開できるように

なる．

またリアルタイムに更新する筆跡情報をプロジェ

クタやプラズマディスプレイを用いて提示し，板書

の替わりとして利用することによる効果も期待でき

る．従来生徒が板書していた時間を利用して，より多

くの生徒の解答を提示できるようになるため，自分

と他人の筆跡や解答を比べることによる刺激によっ

て生徒の授業への参加意識が高まり，より楽しく活

発に授業を受けることができると考えられる．

また，時刻情報を含む筆跡情報を詳細に解析する

ことにより，従来よりもきめ細かな指導が行えるよ

うになる可能性がある．特に生徒の試験などにおけ

る「解答のプロセス」を考慮できる点で，新しい教

育カリキュラムの開発や研究の推進が期待できる．

3.3 PDAとデジタルインクを用いる利点

PDAは，ノート PCやタブレット PC等と比べる
と軽量かつ小型であるため，設置や撤去にかかる労

力を軽減できるうえ，保管に要する場所も少なくて

済むという利点がある．

デジタルインクを用いて紙に書いた情報を直接取

得する方式の一番の利点として，既存の学習形態に

対する変更が最小限で済むことが挙げられる．生徒

は普段の授業においてノートやプリント等の紙への

筆記行為を中心とした学習活動を行っている．デジ

タルインクを用いて筆記情報を取得する手法は，基

本的に筆記中心の学習形態を踏襲しているため，生

徒が感じる違和感を軽減できると考えている．また，

教師にとっても，基本的に教材を新たに準備したり，

教え方を大きく変えたりする必要はなく，いままで

使用してきたプリント教材をそのまま利用すること

が可能である．筆跡は紙に残るため，万一システム

のトラブル等により筆跡情報が失われても被害は少

ない．

従来の方法としては PDA が備えるタッチパッド
機能を利用したメモ書きを利用した方法が提案され

ている [4]．デジタルインクでは難しい筆跡情報の修
正ができるというメリットはあるが，PDAの画面や
タッチパッドの解像度が低い，描画可能な領域が狭

い，タッチパッドの筆記感覚が紙とは異なる等の問

題がある．また，紙をスキャンして筆跡情報を取得

する方法も提案されているが，筆跡における時間情

報を取得できないという問題がある．CrossPad1 を

用いて蓄積したメモ書きを共有するシステムも提案

されている [5]が，CrossPad は筐体が大きく，また
1http://www.research.ibm.com/electricInk/

http://www.research.ibm.com/electricInk/�
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PCに接続して情報を転送する必要があるため一般の
教室には向かないと考えられる．また，あらかじめ

紙に印刷された特殊なパターンを用いて位置を検出

する Anoto Pen2 が考案されており，将来的には利

用できる可能性もあるが，専用の用紙を用いる必要

があるため今回は超音波センサによる機構に基づく

InkLink[6]を利用することにした．ちなみに InkLink
におけるペン解像度は 72dpiであり，筆記した文字
等を判別するのに十分な解像度である．

Snail systemを運用するのに必要な機材は，生徒
台数分の無線 LAN接続機能付き PDA とデジタルイ
ンク，無線 LAN基地局と教師用計算機，プロジェク
タである．従来から行われている計算機を使った演

示型の授業を行う場合に必要な機材と比べて，追加

されるのは PDAとデジタルインク，無線 LAN基地
局であり，設置にかかる時間はそれほど増加しない

と考えている．

4 関連研究

NotePals[4] は，PDA(Palm) や CrossPad を用い
たグループ内における Note (メモ書き)共有システ
ムである．メンバー間でのインフォーマルな知識の

交換によるコミュニケーションを目的としている．メ

ンバーがPDAに記録したNoteはサーバに蓄積され，
Webブラウザから閲覧できる．NotePalsでは筆跡情
報はNoteを書き終わった後，PCとの同期 (HotSync)
を行う時点でサーバに送信されるため，筆跡を随時

更新することは困難である．Snail systemでは無線
LANを用いてリアルタイムに筆跡情報を収集するこ
とが可能である．また教室における利用を考慮した

一覧性の高い筆跡表示インタフェースを用いている．

SEGODON-PDA[7] は，無線 LAN 機能付き

PDA を用いて授業支援を行うシステムである．
SEGODON-PDAでは，演習問題等のデータを無線
LAN 経由で随時ダウンロードし，解答を行うこと
ができる．しかし，生徒の解答データは PCとの同
期 (HotSync)時のみ収集するため，無線 LANの機
能を十分に活かしていない．

5 予想される問題点と今後の課題

実際に 40人程度の生徒が参加する授業での運用を
行った場合，生徒の筆跡情報が頻繁に送信され，教

師一人では把握し切れないことも予想される．その

2http://www.anotofunctionality.com/navigate.asp

ため，収集した筆跡を認識する機構が必要であると

考えている．シングルストロークの簡単なジェスチャ

認識としては SATIN[8]やQuill[9]を用い，日本語を
含む手書き文字認識としてはネットワークを利用し

た認識エンジン [10]等を利用したいと考えている．

紙情報との位置関係が重要となる場合には，紙と

クリップで固定するセンサの位置にばらつきが生じ

るためキャリブレーションを行う必要がある．この

方法についても今後検討していきたい．

6 まとめ

授業における生徒と教師のコミュニケーションを

深化させる目的のため，生徒の筆跡情報をリアルタ

イムに収集・格納する Snail system の提案を行った．
無線 LAN接続機能付き PDAとデジタルインクを用
いることにより，一般の教室において設置・撤収を

含めた労力を軽減し，紙を中心とした既存の授業形

態を踏襲できるようにした．本システムにより，恒

常的な運用の可能性が高まり，「教育の情報化」の推

進と新たな教育研究の進展が期待できる．
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