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学習者の匿名音声干渉を利用した
オンライン授業の実施と考察

馬場 哲晃1,a)

受付日 2022年1月31日,採録日 2022年7月6日

概要：Covid-19によって，多くの教育機関がオンライン授業への対応を余儀なくされた．対面授業とオン
ライン授業の比較は多くの研究がなされる一方で，オンライン授業では様々なデジタルツールの活用がな
される等，多様な取り組み方法が継続的に実践・検討されている．本稿では，著者が 2020年度から開発を
開始した音声リアクション・コメント読み上げ共有システム Commentableに対し，学習者による匿名の音
声干渉（本稿では特に音声による学生と教員間のインタラクションを指す）機能を利用することで，一部
授業では音声なしよりも音声付き投稿が多用されたことや，投稿ログとアンケート結果から授業への参画
度向上が示されたことを報告する．一方で，音声干渉機能は 200人規模の授業には不向きであるほか，小
規模，中規模授業であっても教師および学習者同士が協調し本機能を活用する必要があることがアンケー
ト結果から示された．
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Abstract: Covid-19 has forced many educational institutions to adapt to online classes. While many studies
have been conducted to compare face-to-face classes and online classes, various approaches are continuously
being practiced and examined, including the use of various digital tools in online classes. In this paper, we
report on a voice comment and reaction sharing system, Commentable, which the author started to develop
in FY2020. In addition, the posting logs and questionnaire results showed that the number of students
participating in the class increased. On the other hand, the questionnaire results indicate that the voice
interference function is not suitable for classes with 200 students, and that teachers and learners need to
cooperate with each other to use this function even in small and medium-sized classes.
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1. はじめに

2020年 4月より，国内大学では多くの授業においてオン

ライン授業が導入された [1]．オンラインやオンデマンド

形式は従来から利用されてきたが，コロナ禍の影響による

大規模かつ同時期のいっせいオンライン化により，授業計
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画の性急な見直しが迫られた．Microsoft Teamsではコロ

ナ禍初期の 2020年 3月 11日では，1日あたりの利用者が

3,200万人だったが，翌週 18日には 1,200万人増加したこ

とを報告している [2]．またウェブ会議システム Zoomで

は 2020年 4月 2日には 2億人であったWeb会議の 1日あ

たりの利用者数が，20日後の 4月 22日には 3億人に達し

たことを報告している [3]．このような爆発的なウェブ会

議システムの拡大にともない，大学や各教育機関において

もウェブ会議システムは授業に積極活用されるようになっ
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た．授業形態として遠隔授業には主に，遠隔オンデマンド

型と遠隔リアルタイム型があるが，本研究では主に遠隔リ

アルタイム型に関して述べる．

遠隔リアルタイム型授業は国内において，Zoom，Google

Meet，Microsoft Teams等のビデオカンファレンスソフト

ウェアの利用が定着している．授業を配信する教師がホス

トとして，参加する学生はゲストとして教師のビデオや画

面共有を参照しながら受講する．演習授業の場合はこれら

に加え，チャット，ホワイトボード等の機能を有した外部

サービスを利用することも多い．この中でチャットは標準

的な機能であり，前述のビデオカンファレンスソフトウェ

アに標準機能として組み込まれている．チャット機能を利

用することで参考文献のリンク提供や，学習者からの質問

等にインタラクティブな対話が可能となる．しかしながら

これら機能を活用すれば対面と同等の環境が実現できるわ

けではなく，マイクやカメラを利用したコミュニケーショ

ンも重要である．しかしながら，Yarmandら [5]は大学生

102名に対して調査を行い，80%の学生がカメラ ONに対

して消極的であることを示しており，知識教授型授業の場

合は，参加者がビデオ，マイクを OFFにして受講する学

生が多いことが分かっている．

稲見 [4]は自身のウェブマガジンで，

学生側がカメラを切った Zoomでの遠隔講義は、

留守番電話に向かって 105分間話し続けるかのよ

うな、格子で区切られた黒塗りの Zoom画面の奈

落に、言葉も、気力も、今まで何とか培ってきた講

義スキルも吸い込まれてゆくようなストレスを感

じました。私のような戸惑いを抱える教員にとっ

て、まさに「遠隔講義禍」の到来です。（原文ママ）

と述べており，マイク，カメラが OFFとなった学習者に

対する授業実施の困難さ解消に CommentScreen *1の併用

を提案している．CommentScreenはオンラインイベント

や授業において，学習者の入力したテキストや絵文字が発

表者の画面内に共有表示されるサービスで，質問や資料配

布等の用途というよりは，参加者の一体感が向上するよう

に設計されている点に特徴がある．また同様の機能を提供

するサービスとしてパパパコメント*2もよく知られている．

このようなサービスを利用しなくとも，学習者全員がカメ

ラおよびマイクを ONにすることで，コミュニケーション

のマルチモーダル化は図れるが，前述のとおり 80%の学生

がビデオ共有に対して消極的であるだけでなく，学習者の

環境やプライバシの観点から一般的には教師側から強制的

にマイクおよびカメラをONにさせることは好ましくない

とされている．

著者は 2020年 5月から開始したプロトタイピング基礎

（東京都立大学内で開講している授業）にて，上述したよ

*1 https://commentscreen.com
*2 http://papapac.com

うな機能を持ったコメント共有システムのプロトタイプを

開発する様子を授業教材として提供した．本授業は演習形

式であり，学習者は手元のコンピュータを利用してプログ

ラミング等を行い，プロトタイピングデザイン価値を学ぶ

ものである．この過程において，テキストや絵文字等の送

信機能だけでなく，独自機能を実装する中，実験的に実装

した音声干渉機能が学習者側からポジティブな意見を得た

ため，他の授業やイベント活用を行うに至った．一般的な

対面授業において，学生が直接教員に話しかけることによ

り音声干渉が実現するが，前述のとおりオンライン授業時

のマイク ON強要は好ましくない．学生がその場で録音し

た断片的な音声を適時教員側に送信することも考えられる

が，必ずしも学生が自由に発話ができる環境で受講してい

るとも限らない．そこで学生側がマイクを利用することな

く音声を用いて教員側に干渉する手法を検討し，あらかじ

め準備した再生ファイルと，コメント読み上げをテキスト

チャットのような気軽さで実現することを目指した．本研

究では音声干渉をユーザがマイクONすることなく授業内

に音声再生できることと定義し，実装をすすめた．

2. 関連研究

教師側が相手の表情を読み取ることができない場合，対

面での学習方式とは異なり，学習者の感情や行動変化に応

じて適切な対話を実現することが困難になる．これらに

対して，Computer Visionベースなアプローチとして多く

の研究が発表されている．顔の表情や眼球の動き，姿勢や

ジェスチャ等の複合的な要素から教師に対して学生の基本

的な感情をフィードバックするシステム [6]や，学習者の

感情を Confusion，Satisfaction等，授業時の固有感情に着

目し，表情からそれら感情を推定するシステム [7]，同一教

室内の複数人数の学習者を画像解析し，教室全体の平均参

加度を数値化するシステム [8]等，非侵襲型の特性を生か

した様々な取り組みが行われている．近年は DNNの利用

で感情推定処理の実装コストが下がっている [9], [10], [11]

ほか，faceapi.js *3やMediaPipe *4等，ブラウザベースで動

作する軽量ライブラリが利用できるため，多くの開発者が

今後も継続してこれらの取り組みを発表することが期待で

きる．

上記のような Computer Visionベースのアプローチの

ほか，心拍や心電，血圧や皮膚電気活動等のセンサデータ

ベースの情報取得から学習者の心的状況を推定する試みも

行われている．角田ら [15]は遠隔リアルタイムと対面授業

において，画像情報以外にも心拍変動指数から学習者のス

トレスレベルを測定したほか，遠隔授業でのビデオ ONは

授業の質を高めていることを示している．

この他，機能付加によってユーザに選択肢を与えることで

*3 https://github.com/justadudewhohacks/face-api.js/
*4 https://google.github.io/mediapipe/
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オンライン会議の質向上を図る事例として，AffectiveSpot-

light [12]では頷きや困惑等のジェスチャーから，最も豊か

な表情表出をしているユーザにスポットライトを当てる機

能が発表者の自己評価を高めることを報告している．Live

Interest Meter [13]では，学習者からのリアクションやアン

ケートをメーターゲージのように集計表示し，教師にフィー

ドバックするシステムである．さらには，そもそもの受講

環境を VR型に移行することでより高品質なオンライン授

業を目指す取り組みも多い．Williamsonら [14]はMozilla

Hubを利用し，アバターどうしのディスタンスや混雑ヒー

トマップ等を報告している．仮想空間内においてはユーザ

同士の距離が従来のビデオカンファレンス型とは異なり

重要なイベントトリガとして活用される．Mozilla Hub *5，

Cluster *6，Spacial Chat *7，Remo *8，gather.twon *9等は

他者との距離に応じてイベントが発生する．

本研究では従来のビデオカンファレンスソフトウェアを

利用しつつ，機能付加として教師と学習者間のフィード

バックを構成するシステムを目指しており，Live Interest

Meterの方式に近いといえる．湯地 [16]は，Formsとパパ

パコメントを併用した遠隔リアルタイム授業に関して，ク

リッカーを活用するうえで，パパパコメント利用の是非は

意見が分かれたことや大人数講義への利用可能性を示唆

している．Mukhopadhyayら [7]のシステムでは学習者の

表情から感情情報を取得し教師のみに可聴化した音声を

フィードバックした．本研究で提案するシステムでは全参

加者に対して音声リアクション（あらかじめ録音された音

声ファイルを授業全体にアイコンとともにボタン操作で発

現させる）やコメント読み上げ（テキスト入力した文章を

授業全体に機械音声読み上げとともに発現させる）が行わ

れる点が先行研究とは異なる．本研究ではこれら音声リア

クション，コメント読み上げを音声フィードバックとして

定義する．

3. Commentable

以上の課題を解決する方法として本研究では Com-

mentable を提案し実装した．Commentable の機能は大

きく分けて，1. 参加者からのチャットやリアクションが

発表者の画面に表示される，2. 参加者は任意の音を含む

リアクションを送ることができる，3. コメント読み上げ

を利用して，入力した文章をそのまま読み上げることが

できる，以上の 3つの機能がある．1はこれまで説明した

CommentScreenやパパパコメントと同様である．実装に

は JavaScript, Node.jsを主に利用している．教師は配信

者用ページまたはデスクトップアプリケーションを利用

*5 https://hubs.mozilla.com/
*6 https://cluster.mu/
*7 https://spatial.chat/
*8 https://jp.remo.co/
*9 https://www.gather.town/

図 1 配信される画面の様子

Fig. 1 A screenshot of the class video broadcast.

することで，学習者用ページから投稿されたコメントやリ

アクションを画面上で共有することができる．配信者は

OBS *10やmmhmm *11等のバーチャルカメラ上にコメント

表示を行う場合は，配信者用ページを使用する．配信ツー

ルを使わずに手軽に利用するために，デスクトップアプリ

ケーションも Commentableウェブサイトからダウンロー

ド可能とした．デスクトップアプリケーションはmacOS，

Windowsのみで動作する．

図 1 に配信時の様子を示す．学生が課題で制作した鳩時

計アプリ（画面中央左寄り）が 14時を知らせた際の様子

を示している．コメント（「ぽっぽ！！」等の文字）や，手

を叩く絵文字，カメラ絵文字が，画面に重畳表示されてい

る．手を叩く絵文字，カメラ絵文字には効果音として，そ

れぞれ拍手，シャッター音が付与されている．なお，カメ

ラ絵文字には実際のスクリーンショット機能はなく，単な

る視覚・音の発現のみである．投稿されたコメントやリア

クションは任意画面領域においてランダムに位置設定が行

われ，5秒間で縮小と透明化処理が行われ，画面上から消

失する．なお発現したコメントおよびリアクションの位置

は動かず，その位置にとどまる．これは学習者は画面スラ

イドや板書内容をメモしつつ授業をうけるため，移動する

コメント・リアクションを視線追従する認知負荷をできる

限り軽減することを意図して設計した．

図 2 に学習者ページのスクリーンショットを示す．学

習者は教師から提供された QRコードを利用し，スマート

フォン等で学習者用ページにアクセスする．緑色はサイレ

ントリアクション（音がならずに絵文字のみが画面上に表

示される），赤色はサウンドリアクション（絵文字表示と同

時にあらかじめ設定された音が再生される）ボタンである．

また送信したテキストが教師画面に即時表示される「コメ

ント機能」や，画面には表示させたくないが教師と共有し

たい情報を送るための「はがき機能」がある．「コメント機

能」では入力テキストボックスの右にある赤色スピーカボ

タンを ONにすることで，入力したテキストが教師側で自
*10 https://obsproject.com/
*11 https://www.mmhmm.app/
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図 2 学習者用ページの様子．学習者はこのページをスマートフォン

等で開きながら適時授業に対してフィードバックを送る

Fig. 2 A Screenshot of the learner’s page. Learners can open

this page with a smartphone or other device and send

feedback to the class in a timely manner.

動読み上げされる．利用方法に関するさらなる詳細はウェ

ブサイト*12を参照されたい．

3.1 音声再生方式

サウンドリアクションではWeb Audio APIをベースと

した p5.sound *13ライブラリを利用し，発音タイミングが

重複する場合は音声ファイルも重複して再生される．い

ずれも音声自体には意味を持つ発話は含まれていないた

め，音声再生が重複しても内容理解には問題がない．ま

た，図 2 中の赤色ボタン押下時に再生される，シャッター

音：3種類，拍手：8種類，クラッカー：1種類，歓声：1

種類，へぇ～：1種類，ちょっとまって：1種類，OK：1

種類，パンチ：1種類，爆笑：3種類，草：6種類の合計 26

種類の音声ファイルは平均再生長が 2.1秒程度であり，重

複再生時の時間はそれほど長くないと考えられる．

コメント読み上げではWeb Speech APIをベースとした

p5.speech *14を利用している．コメント読み上げ長はユー

ザからのテキスト長（最大 80文字）に比例しているため，

音声重複が生じる可能性が先のサウンドリアクションより

も大きい，さらには意味を持つ発話であるため，発音タイ

*12 https://tetsuakibaba.github.io/commentable/
*13 https://p5js.org/reference/#/libraries/p5.sound
*14 https://idmnyu.github.io/p5.js-speech/

ミングが重複する場合は，先行のコメント読み上げが終了

した後，順次後行の音声読み上げが開始される設計とした．

4. 授業での利用

Commentableを表 1 に示す授業にて利用した．本研究

では実際の授業内での利用に関するユーザフィードバッ

クを集めることに主眼をおいている．表に示す以外にも

Commentableを併用した授業や学会等があるが説明の都合

上今回はこれらについてを議論対象とする．それぞれの授

業において，Commentableのログを保存し，音なしのコメ

ントおよびリアクションを noSCR（no Sound Comments

and Reactions），音ありのコメントおよびリアクションを

SCR（Sound Comments and Reactions）として以後表記

する．なおログ情報には，コメント送信のタイムスタンプ

情報，コメント内容，コメントタイプ（SCR or noSCR），

名前（初期設定のままだと匿名．ユーザは自由に変更可）

が保存されている．ただし，接続したユーザを一意に識別

するための UUID等の情報は今回は保存していない．これ

は本システムのプロトタイピング時において学習者から気

軽なコメントには匿名性担保が必要不可欠との強い要望が

あり，その意見を尊重したためである．

4.1 プロトタイピング基礎

Commentableを最初に利用した本授業は，Covid-19の

影響において 5月より開始し，全回数が 12回と，通常とは

異なる授業回数であった．この中で第 5回目より本システ

ムの利用を始めたが，当初は CommentScreenやパパパコ

メントと同等のコメント機能であった（noSCR）が，第 8回

から初めて SCR機能を実装・実施した．第 5回から 12回

までの投稿数をまとめたグラフを図 3 に示す．本授業は座

学および演習形式の授業となっており，3限（13:00–14:30，

90分授業）に開講した．授業開始の 3分前程度から投稿が

増え，全体として序盤に多くのコメントが集まり，演習が

多い中盤は学生の投稿量が落ち着く様子が分かる．終盤に

なると課題説明やまとめに入るため，再度投稿量が増加し

ていく．中でも第 11，12回ではコメント投稿が停滞する

ことなく，単調に増加している特徴がある．これは 11回

では最終課題の説明と座学中心の授業，12回では最終課

題発表で，演習を含まない内容であったためであると考え

られる．図 3 は noSCRと SCRをあわせたグラフであり，

これらを分けたグラフを図 4 (a)，図 4 (b)に表示する．一

回の本授業における平均投稿数は 2,323，noSCRのみでは

1,682，SCRにおいては 641である（ただし小数点以下は

切り捨て）．

noSCRと比較して，SCRは授業開始後 20分を経過した

あたりから投稿数が落ち着き，授業中盤は横ばいが継続し

ている．一方，noSCRは中盤においても比較的単調に投

稿数が増加しており，教師に対して拾ってもらわなくとも

c© 2022 Information Processing Society of Japan 4
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表 1 コメントログを取得した授業と，アンケートを実施した授業の一覧

Table 1 A list of classes for which comment logs were obtained and for which ques-

tionnaires were conducted.

番号 授業名 実施機関 形式 参加者規模 利用回数 日付 取得・実施内容

1 プロトタイピング基礎 東京都立大学 座学・演習 50 7，15 2020，21 年度前期 ログ

2 インタラクションデザイン演習実習 東京都立大学 演習・実習 20 14 2020 年度後期 ログ，アンケート

3 インタラクションデザイン 九州大学 演習 80 1 2020 年度 1 月 26 日 ログ，アンケート

4 デザインと生活 東京都立大学 座学 250 3 2021 年度前期 ログ，アンケート

5 Styly AR ワークショップ 東京都立大学 演習 30 2 2021 年 3 月 3，4 日 アンケート

6 IA 概論 東京都立大学 座学 50 1 2021 年 4 月 21 日 アンケート

図 3 プロトタイピング基礎（第 5～12回）におけるコメント・リア

クション投稿数の時間推移

Fig. 3 Time histories of the number of comments and reactions

posted in the class, Basic Prototyping (5th–12th).

よいコメントやリアクションを学習者側が意図的に投稿し

ている様子が分かる．

教員と学生間においては，配信時の教員ミス指摘を目的

とする活用が多く見られた．教員のミュート解除指摘や，

音量調整，コーディング時の誤り指摘等に頻繁に用いられ

たことがログ内容から判断できる．コメント読み上げでは

教員の見落としを防止できることから，重要な質問・指摘

に対して多用される傾向があった．第 7回，12回で，教員

がミュート解除忘れを指摘するコメントが投稿された．「先

生ミュート」，「ミュートやん」，「最後までミュートミスは

なおらない」，「ミュート柱」，「ミュート芸」，「何？ミュー

ト？」等様々な文言でミュート解除ミスを知らせるコメン

トが投稿された．一方で指摘目的以外にもユニークな利用

方法がいくつか散見された．簡単なリズムシーケンスソフ

トウェア楽器制作を行った際，教員が生成したリズムシー

ケンスに対して学生が能動的に拍手サウンドリアクション

で合いの手を打ち始め，楽器演奏時における奏者と演者間

の一体感創出が偶発的に生じたことがあった．この他，教

員からの簡単な質問に対してコメント読み上げを利用して

回答することもしばしばみられた．気軽に回答できること

もあってか，冗談交じりの回答で授業を学生側が盛り上げ

ようと試みる場面もみられた．

開発当初は原則匿名となるシステムだったため，11回ま

ではすべての投稿が匿名として扱われていたが，学生から

の希望により第 12回では名前入力を許可した．第 12回の

授業では全投稿数 2,754に対して匿名投稿数は 1,483件で

あり，投稿名変更率は約 46%であった．ただしここでの匿

名投稿とは，デフォルト値（匿名）での投稿に関してであ

り，これ以外の投稿はすべて実名というわけではない．12

回分に関しては一般的な人名が入力された投稿はなく，匿

名以外はすべてニックネームもしくは空白入力による投稿

であった．

4.2 インタラクションデザイン演習実習

本授業は先のプロトタイピング基礎と比較して学習者数

が少なく，授業時間は 2コマ分と長い．また授業形式も演

習実習であり，Zoomのブレイクアウトを活用する等，一

部グループワークが実施されている．図 5 (a)，図 5 (b)に

各授業回をまとめた noSCR/SCR別のグラフを示す．一部

対面や授業形態の多様化のため第 6，8回のログデータは記

録していない．第 11回は授業開始から終了までを Zoom

のブレイクアウトルームを利用しているためほとんど投稿

がない．第 9回の授業において SCR投稿が多い．これは

課題制作物で簡単な競技を行ったためであり，学生間の応

援に SCR投稿が多用されていた．プロトタイピング基礎

と同様に序盤と終盤に投稿機能が多用される傾向がある

が，比較的単調に増加する傾向がある．SCR投稿の平均は

1回の授業において 628，noSCR投稿は 652，1回あたり

の全体平均投稿数は 1,071であった．

本授業のような小規模演習型では記述やコーディング誤

りの指摘にサウンドリアクションを利用していたほか，教

員からの進捗確認に対して OK等のサウンドリアクション

を送信する等が散見された．

先のプロトタイピング基礎と同様の理由にて 12回目の

授業についてのみ報告する．全投稿数 1,128に対して，匿

名（デフォルト値のまま）投稿は 336，投稿名変更投稿率

は約 70%となり，先の授業と比較して増加している．

4.3 インタラクションデザイン

本授業は九州大学にて 1回のみの授業であり，主に著者
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図 4 プロトタイピング基礎（第 5～12 回，授業時間 13:00–14:30）における投稿数の時間推

移．5–7 回分はデータなし

Fig. 4 Time histories of the number of submissions in Basic Prototyping (class sessions

5–12, 13:00–14:30); no data available for classes 5–7.

図 5 インタラクションデザイン演習実習（第 5～12 回）における SCR 投稿数の時間推移．

ただし 5–7 回分は SCR 機能が実装されていないためデータなし．また第 11 回ではほ

ぼブレイクアウトルームにてグループワークを実施した．

Fig. 5 Time histories of the number of SCR postings during the Interaction Design

practice (session 5 to 12). No data for the 5th to 7th sessions, because the

SCR function has not been implemented. In the 11th session, group work was

conducted almost exclusively in the breakout room.

の研究紹介を行った．これまでの授業とは異なり座学中心

となる．図 6 に投稿結果を示す．緑色が SCR，オレンジ

色が noSCRの投稿推移となる．授業は 18:10から始まり，

20:00まで実施された．中盤での投稿数の横ばいが顕著で

ある．全投稿数は 720，そのうち noSCRは 101，SCRは

619であった．

これまでの 2つの授業と比較して，本授業は別大学での

授業となるため，教員と学生は基本的には初（オンライン）

対面の場となっている．また，本授業を受け持つ主担当教

員も Zoom内に参加しており，学生にとっては教員が 2人

いる点でこれまでとは条件が異なっていた．投稿コメント

は授業内容に関するものがほとんどで，教員の講義内容に

対して感想的なものが多くみられた．

720件の全投稿数に対して 594件がデフォルト値（匿名）

であり，投稿名変更率は 17.5%であった．

4.4 デザインと生活

本授業は 2021年度前期に実施した．これまでの授業と

は異なる規模の大きな座学授業である．全 15回中，著者は

3回分を担当しており，第 1回目の投稿記録を図 7 に示す．
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図 6 インタラクションデザインにおける投稿数の時間推移

Fig. 6 Time histories of the number of postings during the

class, Interaction Design.

図 7 デザインと生活における投稿数の推移

Fig. 7 Time histories of the number of postings during the

class, Design and Life.

授業内容はインタラクションデザインと同様に著者の研究

紹介を行っている．総投稿数は 7,627，そのうち noSCRは

2,109，SCRは 5,518となった．

投稿データを記録した授業の中では最も受講者数が多い

だけでなく，学年は 1年次を対象とした授業であったため

か，投稿内容も授業とは関連の浅い，または無関係なもの

が散見された．たとえばコメント読み上げでは，あたかも

自動車のナビゲーションのようなふざけた投稿をしたり，

音声読み上げを時報のように投稿する，投稿された内容に

対して怒りを示す投稿がされる等，授業と関係のない砕け

た投稿が散見された．この他，1つの投稿リアクションに

対して同じリアクションを投稿する同調的投稿が他の授業

と比較して多くみられた．以上のことから，総じて教員と

のインタラクションよりも学生間のインタラクションが活

発化した様子であった．

全投稿数 7,627中，デフォルト名（匿名）での投稿は 7,237

件であり，名前変更率は約 5%となった．他の授業と比較

してきわめて名前変更率の低い値となった．

4.5 考察

総じて授業開始から投稿数が急増する傾向がある．[17]

は授業最初はコメントが荒れることを感想として述べてお

り，「荒れる」の定義は本稿では明確にしないが，本研究に

おいても投稿数については明らかに授業開始時の増加率が

大きいことが分かる．一方でプロトタイピング基礎やイン

タラクションデザイン演習実習のように期間継続した投稿

ログを観察すると，授業回後半になるほど，投稿数の増加

率が一定値に近づくこともある．これはシステムを継続し

て使うことで学習者側が適切な利用方法に慣れてくる可能

性が考えられる．インタラクションデザインやデザインと

生活ではいずれも学習者が初めて本システムを利用する第

1回のデータであるため，開始時の投稿増加率が著しい．

デザインと生活において，開始から 20分程度は SCR投稿

が多用され，15:00頃に教師側が SCRの音声再生のみを

ミュートに切り替えた．これによって 15:00以降は目立っ

た増加が見られなくなった．これらコメント方式は大人数

授業利用に適用しやすいことが文献 [16], [17]によって報

告されているが，SCR機能がある場合は，大人数授業で

は利用をしない，もしくは場面を選んで利用する必要があ

る．むしろ SCR機能はマイクを ONにしにくい雰囲気が

醸成される中人数規模（具体的には 50人程度）が好まし

いと考えられる．

投稿名変更率については，プロトタイピング基礎（参加

者規模：50人）：46%，インタラクションデザイン演習・

実習（参加者規模：20人）：70%，インタラクションデザ

イン（参加者規模：80人）：17.5%，デザインと生活（参加

者規模：250人）：5%となり，参加者規模が大きくなるほ

ど名前変更率が低下する結果となった．特にデザインと生

活では無関係さらには不適切なコメントがしばしば投稿さ

れた．参加者が増加することで多くの視聴者に対して自身

のメッセージを発信可能となるため．アドラー心理学にお

ける注目を目的とした不適切行動が起因している可能性が

あり，不適切な行動をするためには匿名が好都合となる．

一方，最も投稿名変更率が高かったインタラクションデザ

イン演習・実習では演習形式にて学生が適時質問や指摘を

繰り返しており，授業内容と関連した投稿が多かった．参

加人数規模に応じて教員は適切に視聴学生に対して対話方

法を注意深く検討する必要がある．

5. アンケート

本システムの機能追加頻度が低下した 2021年 1月以降，

学習者の主観的な感想を収集する目的で，実施した授業最後

にアンケートを学習者に依頼した．回答者数は 398件（学

生：394，教員：4）である．アンケートを実施した授業，

ワークショップは表 1 を参照されたい．アンケートでは，

Q1. Commentableシステムを利用することで，より授業を

楽しめたと感じましたか？，Q2. Commentableシステムを
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図 8 学習者 394 名分のアンケート結果

Fig. 8 Questionnaire results for 394 learners.

利用することで，授業参画度（授業に参加しているという主

観的感覚）は向上すると思いますか？，Q3. Commentable

システムを利用することで，授業内容に対する理解が深ま

ると思いましたか？，Q4. Commentableシステムを他の授

業でも利用したいと思いましたか？，の質問に対してそれ

ぞれ 5段階評価（1：まったく思わない–5：とても強く思

う）で回答してもらった．この他UIや機能面，自由記述意

見，ユーザ属性（年齢や職業）を収集している．いくつか

の実施授業ではゲスト講師が招かれるものもあったため，

教師からの回答が 4件集まった．これに関しては件数が少

ないことから今回の集計から省き，学習者側のアンケート

のみをまとめている．さらに CommentScreenを利用した

ことがあるユーザに対しては，CommentScreenを利用し

たことがある場合，CommentScreenとCommentableを比

較しての感想を教えてください．（CommentScreenを利用

したことがない人は回答の必要はありません），という問

を設定している．

5.1 Q1–4のアンケート結果

上記で述べたQ1–4に関して 5段階評価にて，図 8 に集

計結果を示す．いずれの項目についても学習者の印象は肯

定的となっていることが分かる．特に Q1および Q2に関

しては 4以上を評価した学習者が 8割以上となった．本シ

ステムは学習の理解促進を主題として設計はしていなかっ

たが，Q3では 4以上の評価が 65%程を占めている．これ

は後述の音の有無に関する比較においても述べるが，回答

者の自由記述欄の中に「コメントクリーンと比べて絵文字

に音声が連動していて先生の見逃しが減っている感じを受

けました」と記載されていたことから，音が再生されるこ

とで教師側のコメント見逃しが減り，学習者の理解進度を

把握しやすくなったことに起因している可能性がある．

5.2 音の有無に関する比較

音の有無に関する調査として，「CommentScreenを利用

したことがある場合，CommentScreenとCommentableを

比較しての感想を教えてください．（CommentScreenを利

用したことがない人は回答の必要はありません）」という

設問を作成した．自由記述欄には 394件中，24件の回答

を得た．記述の中には，「音が出るのが楽しかった」，「コ

メントクリーンと比べて絵文字に音声が連動していて先生

の見逃しが減っている感じを受けました」，「コメントス

クリーンのほうが直感的でわかりやすい，けど機能的には

Commentableのほうがいいと思った」，「同意や拍手その他

感情の簡単なリアクションがワンタッチで可能で、画面上

に同じことを思った人がいることを手軽に確認できること

が遠隔でもやりやすいと思いました。」，「commentableはユ

ニークなサウンドやビジュアルによって、commentscreen

よりも少しくだけた感じでチャットしやすかった。使い方

にもよるとは思うが、気楽さという点で使いやすさを強く

感じた。」等の肯定的意見が多かった．一方で，「音が出る

のでにぎやかになる反面、扱いが難しそうで、授業が盛り

上がるかどうかは先生と生徒の技量に大変左右されると思

いました。」という意見があげられた．

5.3 その他

自由記述欄に関しては 394件中 54件の回答があり，先の

CommentScreenとの比較同様に肯定的意見が多く集まっ

た一方で，「楽しかったけど、先生が授業しにくそうでし

た」，「匿名であるため、関係ないコメントが多く荒れやす

かった。」，「すこしうるさいと感じた」，「使う場面は選ん

だほうが良いかもしれないと感じました。」，「はじめ先生

が来るまでの時間がかなりうるさくて待つの嫌だった人も

いそうでした」，「人数が多いと厳しいなと思いました。」，

「ふざける人がいると嫌になってしまう。」等の指摘もあげ

られていた．これらの感想はすべて授業番号 4（デザイン

と生活）にて収集されたものであり，250人という受講規

模が影響していることが考えられる．

5.4 学生による利用フィードバック

これまでは教員側が Commentableを利用し，学習者か

らのフィードバックを得てきた．一方でデスクトップアプ

リケーションを利用することで比較的簡単に本機能を利

用できるため，一部の授業では学生が主体的に本システム

を利用してプレゼンテーション等に活用した．具体的には

2021年 12月 21日に東京都立大学大学院で開講されたイ

ンタフェースデザイン特論にて利用された．本講義は国際

学会の proceedingsを輪講形式で読みすすめる内容であり，

週ごとに学生は自身が選択した論文内容を 30分程でプレ

ゼンテーションする．発表者からは，「総じて良かった」，

「発表しているときに気まずくなることがあるが、ページの

切り替わりや動画の修了直後等、コメントにリアクション

しながら説明を繋げられた」，「サウンド機能により参加者
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が合いの手を打っているような感覚になり、気軽になる」，

といった肯定的な意見のほか，理解が進むかどうかは不明，

自分の発表スライドに文字がでてくると発表しづらくなる

等の否定的な意見があげられた．

6. まとめ

本研究では音声付きリアクションやコメント読み上げ機

能を付与したコメント投稿システム Commentableを開発

し，実際の授業での利用から投稿ログ観察やアンケート収

集を実施することで，学習者からの音声リアクションやコ

メント読み上げ機能の実用可能性を示した．投稿ログ観察

からは参加人数が増えるほど参加者の投稿名変更率が低下

し，匿名を好む傾向があることや，250名規模の授業では

音声フィードバックのミュート化や投稿数規制を設ける必

要性が生じた．アンケート結果ではおおむね肯定的な意見

が収集された一方で，コメントが「荒れる」ことで受講が

ストレスになる意見も示されており，授業形態に応じて利

用に際して注意が必要であることが分かった．

7. おわりに

2020年から始まったオンライン授業において学習者はマ

イクおよびビデオを OFFにすることが多いため，教師側

は静かな空間で 1人で淡々と喋り続ける授業形態が定着し

た．従来の授業でもこのような形態はあったであろうが，

物理的に無音であることと，50人教室で学習者が静かにし

ているのとでは無音の質そのものが異なる．通常はコンテ

ンツに対して音声リアクションやコメント読み上げを視聴

者側が付与することはあまり見られないが，授業やイベン

ト等インタラクティブな対話を重視する場合，マイクオフ

のままでは音声に関しては学習者といっさいの対話設計が

許されない状況であった．

すでに発表されている既存サービスである，Com-

mentScreen やパパパコメントと比較し，本研究は学習

者側からマイク以外の手段で音声干渉が可能である点が異

なる．在宅勤務の拡大により，環境音を楽しめるサービス

や音源が近年人気を集めており，バーチャルなチャット空間

において位置情報を利用する SpacialChatや gather.town，

3D 空間チャット機能を提供する High Fidelity *15，背景

音楽が流れる skittish *16等，積極的な音声活用が取り入れ

られつつある．オンライン授業においても音声インタラク

ションをどのように設計するか，今後重要になると考えら

れる．

本システムを利用した外部講師からはアンケートとは別

に，「学習者に問いかけをした際に，オーケーと，サウンド

リアクションが来たのは円滑な授業運営に役立った」との

感想も得ており，音声リアクション，コメント読み上げ機

*15 https://www.highfidelity.com/
*16 https://skittish.com/

能を利用することで学習者と教師の対話性が一部向上する

場面も見受けられた．

本稿では触れていないが国際会議のオープニングや表彰

式にて本システムを利用した実績があり，そのようなイベ

ント的な利用においてもおおむね好意的な感想をもらっ

ている．今回それらのデータやアンケートを取っていない

ため今後の議論としたい．この他，本システムを他の教員

が自身の授業（電子工作ワークショップ）で活用した事例

報告を受けており，そこでは学習者の進捗を把握しやすく

なったとの感想をいただいた．

コロナ禍がどのような形で収束するかはいまだ目処は立

たないが，今後のオンライン授業における 1システムとし

て対話的な音声リアクションやコメント読み上げが広く

利用されることに本研究が一助となれば幸いである．最後

に，本研究では CommentScreenやパパパコメントに関し

て音声機能の有無を主題として議論を展開したが，実装さ

れている機能やサービスとしての品質は議論対象外である

ことをここに申し添える．
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