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1. はじめに 

人は物事を伝えるときに言葉だけでは伝わりづらい

ことが多々ある。特に大学の講義などの 1 対多の場面

では，教員と学生がコミュニケーションを取り合い，

学生の意見をまとめ，学生の状況を把握することは困

難である。よって，学生の意見・状況を把握する方法

が必要とされている。 

1つの方法として，電気的ネットワークとボタン操作

ができる端末を用いる試みのアクティブラーニング(双

方向授業)が様々な形で実施されてきた。アクティブラ

ーニングとは，一斉授業と異なり，学生たちが能動的

に授業に参加する授業形態である。 

教員の問いに対する学生の回答用 IT(Information 

Technology)端末としては，専用の超小型端末(1)(2)(3)，学

生の携帯電話(4)，学生用 PC端末(5)(6)が用いられている。

専用の超小型端末は学生の作業スペースを制限しない

長所がある一方で，紛失のリスクのため管理コストが

生じる。学生の携帯電話は，通信パケット代を学生が

負担する必要がある。学生用PC端末を用いるシステム

は，教室全体を IT化する投資が必要である。 

そこで，導入コストが低く，維持もしやすく，使用

法も簡易なシステムと言葉だけでなく，学生 1 人 1 人

と円滑なコミュニケーションをとれるようなインタフ

ェースや分かりやすい表現法が必要とされている。 

 そこで，本システムでは従来のシステムを改良し，

より分かりやすく，コミュニケーションの促進に取り

組めるようにする。 
 

2. 従来のシステムと問題点 

2.1 従来のシステム 

従来のシステム(7)では，学生に複数の色カードを配布

し，教員の質問に対し配布された色カードを用いて対

応した回答をしてもらう。学生の挙げた回答に対応す

るカードを 3台のWebカメラと PCを用いて自動集計

するシステムである。図1にシステムの構成を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 システム構成 

2.2 色カードの仕様 

図 2は，本システムで利用するカードの仕様を示す。 
 

 

 

 

 

 

 

図2 カードのデザイン 

 

図2のカードは，A5サイズの黒上質紙に正方形の色

部分と，それを囲む黒枠部分と，余白を手持ち部分と

したカードである。黒枠のマーカーを付けた理由は，

物体の外輪郭を囲むようにマーカーを貼り付けると物

体と背景を分離でき，物体の外輪郭を正しく抽出する

ためである。 

 

2.3 問題点 

 従来の双方向コミュニケーションシステム(8)は，挙げ

られた色カードの数を画面上に表示するものである。

画面に集計結果の数字やカードの種類は表示されるが，

結果が一目で分かりづらいという問題点がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 従来システムの画面例 

 

3. 本システム 

3.1  基本的な考え方 

人の五感による知覚の割合は，視覚が 83.0%といわれ

ており大半を占めている(9)。そこで，カードの集計結果

をグラフなどで可視化することで，教室の後方からで

も一目で分かりやすいようにする。そのため，従来の

双方向コミュニケーションシステムから認識した色カ

ードの数を用いて，統計グラフを描くようにした。 
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図4 本システムの使用画面例 

 

3.2  本システムの仕様 

 本システムは図 5 の従来の双方向授業システムの右

上のセレクトメニューのUDP通信を選択することで図

6の本システムの初期画面を表示することができる。 

本システムでは，各画面の左上のボタンを選択した

ときの数値でグラフや図は表示される。数値を更新す

る時にはもう一度ボタンをクリックする。 

 初期画面には「PIE CHART」「BAR GRAPH」

「ILLUSTRATION」「AVERAGE」の 4 つのボタンが

あり，それぞれ選択することで 4 種類のビジュアル化

表現を表示する。 

「PIE CHART」：システムが集計したカードの枚数を

図 7 のように円グラフ表示する。また，どの色が全体

の何%にあたるかを円グラフの下に表示する。 

「BAR GRAPH」：システムが集計したカードの枚数を

図8のように棒グラフ表示する。 

「ILLUSTRATION」：システムが集計したカードの枚

数を図 9 のように 5 段階評価の顔のイラストで表示す

る。また，それぞれの数を表の左側に表示する。 

「AVERAGE」：青は5点，黄は4点，桃は3点，緑は

2点，赤は1点とそれぞれの色に点数を割り振る。シス

テムが集計したカードの枚数から図10のような画面を

表示する。右上の白い背景の数字は平均点，その下に

は最頻値とその色の背景を表示する。画面全体の背景

は平均点が最も近い色になる。棒グラフには平均点を

表示する。 

 円グラフはそれぞれの意見がどれくらいの割合なの

かを効果的に表現することができるため採用した。棒

グラフ，イラスト表示はそれぞれの意見の人数を分か

りやすく表現できるため採用した。平均は全体の意見

をよりまとめやすくし，学生の意見がどちらに傾いて

いるかを表現するために採用した。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 UDP通信選択について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 本システムの初期画面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7 円グラフ表示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 棒グラフ表示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 5段階スタンプ表示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 平均値表示 

 

円グラフを表示 

棒グラフを表示 

イラストを表示 

平均を表示 
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4. 評価実験とその結果 

教室で本システムを用い，受講生に従来のシステム

との比較のアンケート調査を行う。教卓に対して机が

横並びの WS(ワークステーション)室で 20 人，通常の

教室で 35 人に評価実験を行いアンケートの集計した

(表 1，表2)。 

 アンケート内容は，「従来よりも良いか悪いか」，「従

来よりも集計結果が分かりやすいか」，「従来よりもコ

ミュニケーションの促進に貢献しているか」の 3 項目

である。 

 「とても良い」「良い」「普通」「悪い」「とても悪い」

の 5 段階で評価を行った。「とても良い」は 5 点，「良

い」は4点，「普通」は3点，「悪い」は2点，「とても

悪い」には1点として平均点も出した。 

 評価実験の結果から「従来より良いか悪いか」の項

目では，とても良い，良いと答えた人が WS 教室では

89%，通常教室では 78%と従来よりも良くなったと感

じた学生が多かった。また，「結果が分かりやすいか」

の項目でも，WS 室では 80%，通常教室では 78%と分

かりやすくなっていると感じた学生が多かった。しか

し，「コミュニケーションを促進できているか」の項目

では，とても良い，良いと答えた人がWS室では72%，

通常教室では63%と結果が芳しくなかった。 

 

表1 WS室での評価実験のアンケート結果 
 平均 とても

良い 

良い 普通 悪

い 

とても

悪い 

従来より良い

か悪いか 

4.4 65% 24% 6% 0% 6% 

結果が分かり

やすいか 

4.2 50% 30% 10% 5% 5% 

コミュニケー

ションを促進

できているか 

3.8 24% 48% 19% 5% 5% 

 

 

表2 通常教室での評価実験のアンケート結果 
 平均 とても

良い 

良い 普通 悪

い 

とても

悪い 

従来より良い

か悪いか 

4.1 53% 25% 6% 6% 9% 

結果が分かり

やすいか 

4.1 59% 19% 0% 13% 9% 

コミュニケー

ションを促進

できているか 

3.5 34% 29% 10% 7% 20% 

 

5. 機能の改善 

5.1 個別表示機能 

これまでのシステムでは，システムを使用している

全体の意見をまとめたものばかりである。そのため評

価実験の結果からも分かるようにコミュニケーション

の促進ができていないと考えられる。そのため，さら

なるコミュニケーションの促進のために各個人の意見

を表示することのできる個別表示機能の開発を行った。 

 プログラムの内容は以下の通りである。 

① 図11の録画ボタンを選択し，撮影している画像

を bmpファイルに，カードのX座標，Y座標，

カードの種類を csvファイルに保存する(10)。 

② 保存した bmp ファイルと csv ファイルを

processingで読み込む。 

③ 撮影画像は背景画面に表示し，読み込んだ座標

データを元に実行画面にイラストを表示する。 

図12に実行画面を示す。システム利用時に座標デー

タと画像データを保存しておくことで，この機能を用

いて，各個人がそれぞれどのような意見を持っている

のか，学生の状況を分かりやすく把握することができ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 データの保存について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 個別表示機能実行画面 

 

5.2 イラスト表示システムの改善 

 本システムは，授業で使用する際には学生の達成度

などの意識を 5 段階で確認することを目的とする場合

が多い。その点を踏まえて，5段階評価を顔のイラスト

で表現する方法の改善を行った。図13のように表示す

る。改善点は以下の通りである。 

① 各色の数の表示について，従来は0から45まで

表示できたものを0から69まで表示できるよう

対応した。 

② 各色の数を 5つごとに大サイズのイラストを使

用し，端数の 1から 4つについては小スタンプ

で表示する。 

③ 枠線や画像，数の表示の位置の変更を行った。 

④ 顔のイラストの色を変更した。 

⑤ 集計した色の数を表の中で表示する。 
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図13 改善した5段階スタンプ表示 

 

これらの改善を行ったことで，従来のものに比べて各

色の数を差が一目でわかりやすくなったと考える。ま

た，表を整えてイラストの色を落ち着いたものにする

ことによって，プロジェクターを使用して表示した際

にも見やすくなると考える。 

 

5.3 統計機能の改善 

 本システムは，青を5点，黄を4点，桃を3点，緑

を 2 点，赤を 1 点とそれぞれの色に点数を割り振り，

システムが集計したカードの枚数から平均値とそのグ

ラフ，最頻値を表示するものであった。しかし，平均

値を数値で表示しているので，平均値を表したグラフ

があまり効果的でなく，逆にどれが何を表しているの

かわかりづらくなってしまっている。そのため，どれ

が何を表しているのか一目でわかり，効果的に表示で

きるように改善を行った。図14は改善した表示画面で

ある。改善点は以下の通りである。 

① 平均値を表す棒グラフは表示しない。 

② 平均値を表示し，最も近い色を背景に表示する。 

③ 最頻値を表示し，その背景をその色に対応させ

る。 

④ 分散と標準偏差を追加する。 

 今回の改善では，分散と標準偏差を追加した。これ

らを追加した理由としては，データの散らばり具合(ば

らつき)を求めることで，次の講義で同じような質問を

したときにデータのばらつきを示す，または比べると

きに用いることで，より学生の意見や状況を把握する

ことにつながると考えたからである。例えば，ある因

子によってデータがどのようなばらつきに変化し，学

生間の意見や状況がどう変化したかを示すことができ

るのではないかと考えたからである。それによって，

教員側も学生のことをしっかり把握し，講義を行える

のではないかと考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図14 改善した平均値表示 

6. 考察 

従来のシステムより本システムの方の印象が良く，

分かりやすいという結果が得られた。しかし，コミュ

ニケーション促進の観点で WS 室と通常の教室ともに

評価平均が 3 点台にとどまった。コミュニケーション

にさらに効果的な視覚的表現を検討する余地がある。

WS室はPCの画面が受講者の目の前にあり，画面が見

やすいため，通常の教室より少し評価が良くなったと

考える。このように本システムは学生の意見をまとめ，

分かりやすく表現できていると考えることができる。

また，教員が学生たちの意見を把握し，コミュニケー

ションの促進を図るだけでなく，学生間でもそれぞれ

の考えを共有でき，さらなる勉学の発展に繋げること

ができるのではないかと感じる。 

 

7. まとめ 

 従来の双方向コミュニケーションシステムを改善し

ビジュアル化した結果，一定の評価が得られた。しか

し，コミュニケーションの促進のための視覚的表現に

改善の余地があると考えられる。今後の課題は，本シ

ステムの機能の改善と評価である。 
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