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1 はじめに
Microsoft PowerPointや OpenOffice Impressなどのプ

レゼンテーションツールは，スライドに対するフリー
ハンドでの書き込み機能 (注釈機能)を備えており，タ
ブレット PCや液晶ペンタブレットなどのデバイスと組
み合わせて用いられることがある．しかし，タブレッ
ト PCや液晶ペンタブレットを用いてプレゼンテーショ
ンを行う場合，発表者は聴衆と共有している大画面で
はなく，発表者しか見ることのできない手元の画面に
対して操作を行うため，発表者の操作は聴衆から見え
にくい．また，一部のタブレット PC や液晶タブレッ
トには，ペンの頭部を用いて入力することによって書
き込みの消去操作を行うことができる消しゴム機能や，
ペンの側面にあるボタンを用いてモード切替等の操作
を行うことのできる機能を備えるものがある．これら
のペンに対する物理的な操作は，とりわけ聴衆には伝
わりにくい．
我々は，プレゼンテーションにおいては，聴衆に見え

ない操作よりも聴衆に見える操作の方が望ましいと考
える．なぜなら，スライドを切り替える操作やスライ
ドに書き込む操作を聴衆に見せることによって，発表
者がこれから何を説明しようとしているのか，いつ話
を切り替えようとしているのかといった，ノンバーバ
ルな情報を聴衆に伝えることができるからである．ま
た，見えない操作を用いるよりも見える操作を用いる
方がプレゼンテーションに対して透明な印象を抱きや
すいと考えられる．その結果として，聴衆が発表者に
対して好意的な印象を抱きやすくなる，プレゼンテー
ションの理解がより深まると言った効果が期待できる．
この考えに基づき，我々は，タブレットから得られる

情報を用いてスライドにペンの影を重畳表示し，さらに
ページ操作がペンを用いて行えるプレゼンテーション
ツール Shadowgraphを開発している (図 1)[1]．発表者
は重畳表示されている影を指示に使うことができ，聴
衆は影の動きから発表者の操作の様子を把握すること
ができる．
本稿では，Shadowgraphにおける聴衆に発表者の操

作を伝える工夫のうち，ペンやイレイサーなどのツー
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図 1: Shadowgraphを用いたプレゼンテーション

ルの切り替えを影の形状を用いて表現する手法と，破
線や波線を描画している様子を影で表現する手法につ
いて報告する．

2 提案手法
2.1 影の形状を用いてツールの切り替えを表現する

手法

一部のペンタブレットは，ペン先の反対側を入力に
用いて書き込みを消すことができる消しゴム機能を備
える．この消しゴム機能が用いられているときには，イ
レイザー型のカーソルを表示するようにした．この表
示の切り替えによって，発表者のツールの切り替え操
作を聴衆に伝えることが可能となる．
図 2にペン先を用いて書き込みを行っているときの

影と，消しゴム機能を用いているときの影を示す．

図 2: ツールによってカーソルの影が変化

2.2 破線や波線を描画している様子を影で表現する
手法

コンピュータ上で直線や破線などを描画する際に一
般的に用いられる操作は，以下の手順に基づくもので
ある．



1. 線の始点でドラッグを開始する

2. 線の終点に向かってカーソルを移動する

3. 線の終点でドラッグを終了する

この操作手順に基づくと，逐一描画結果を確認しな
がら線の終点を決定することができる．しかし，この
操作手順はコンピュータソフトウェア独特のものであ
る．操作を他人に見せるという観点で考えると，描画
の過程がより自然に理解できるものであることが望ま
れる．
そこで，始点と終点を指定してこれらの描画を行う

のではなくて，実際にペンを走らせることによってこ
れらの描画を行う方法を考えた．電気回路の描画や製
図などにはテンプレート定規と呼ばれる特定の図形に
切り抜かれた板状の文具が用いられることがある．テ
ンプレート定規を紙の上に固定し，切り抜かれた穴の
部分をペンでなぞることによって整形された図形の描
画を行うことができる．
本手法では，これに似た描画手順を用いる．ペンの

側面のスイッチを押した状態でペンをおろすと，破線
や波線にの形に沿った方向にしかカーソルが動かなく
なる．この状態でペンを横に動かすと整形された破線
や波線を描くことができる．図 3に本手法を用いて破
線と波線を描画している様子を示す．
この手法は，ペンを実際に走らせることによって描

画を行う．この点において，本手法はより物理世界で
の描画手法に近いものであると言える．また，その描
画の開始から終了まで，その全ての過程が影としてス
ライド上に重畳表示される．ゆえに，聴衆にとってよ
り理解しやすい描画手順であると考えられる．

図 3: 破線と波線の描画の様子

3 関連研究
Appeleyらは，人物の影の持つアウェアネスに着目

し，遠隔での小グループインタラクションにおける操
作の競合解決に影を用いている [2]．Appeleyらは人物
自身の影を用いているのに対し，本研究ではペン，す
なわち道具のみの影を用いている点が異なる．
また，影を指示に用いる試みもなされている．上杉

らは，道具の作る影を仮想空間の操作に活用している
[3]．本研究も影を仮想空間の操作に用いるものである
が，その目的が操作を聴衆に伝えることを目的として
いるところが異なっている．

4 まとめと今後の課題
本稿では，ペンやイレイサーなどのツールの切り替

えを影の形状を用いて表現する手法と，破線や波線を
描画している様子を影で表現する手法について報告し
た．これらの手法により，発表者の手元の操作によっ
てツールの切り替えや，破線や波線の描画操作が行わ
れた場合に，その操作を聴衆に伝えることができる．
今後は，これらの手法がプレゼンテーションを聞い

ている聴衆に，どのような印象を与え，どのような影
響を与えるのか評価していく．
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