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あらまし 大学研究室におけるゼミは，自身の研究内容を参加者に知ってもらい，未

解決の問題に対して様々な意見やアドバイスを得るための場として，研究活動を行う

上で非常に重要な活動である．このようなゼミは一度だけ行えば良いわけではなく，

過去の議論を踏まえながら繰り返し行われる．本研究では，ゼミ内容を会議コンテン

ツとして記録・蓄積する仕組みと，蓄積された会議コンテンツの再利用の一つである

プレゼンテーション作成を支援する仕組みを紹介する．
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Abstract Discussions in seminars in a university play an important role in a re-
search activity, becuase a presenter can obtain suggestions in the discussion about
the pending problems. It is necessary to include the relationships between dis-
cussions and achievements of tasks such as information compilation because these
seminars are held not only once but also continuously. We have developed a system
to support authoring presentation slides using the accumulated discussion contents
and the information related with discussion contents.

1 はじめに

大学研究室の研究活動において，ゼミは非常に重

要な役割を果たしている．学生が自身の研究活動の

内容や進捗に関して発表を行うことで，参加者は発

表者の研究活動を理解するだけではなく，新しい考

えを見聞きしたり，既存の考え方を新しく捉えなお

すこともできる．そして発表者は，参加者と議論を

行うことによって，自分だけでは対処できなかった

問題に対する解決策を獲得できる．このようにゼミ

から得られるものは多いだろう．

そして発表者は，ゼミ中に紹介された関連研究に

関する文献を調査したり，新たに指摘された問題点

に対して考察を深めるといったように，ゼミから得

られた議論に基づいた活動を通じて新たな知見やア

イディアを得る．そして，新たに得られた知見やア

イディアについて再び発表を行うことによって，研

究活動は進展していく．

われわれは，研究活動の中心的役割を果たしてい

るゼミをコンテンツとする仕組みについて研究を

行っている [1]．これは，ゼミの風景を複数のカメ
ラとマイクで収録し，議論構造をメタデータとして
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抽出したマルチメディア会議コンテンツとしてオン

ラインで閲覧可能にする仕組みである．

われわれの研究テーマは，蓄積された会議コンテ

ンツを閲覧するだけでなく再利用することによって，

会議コンテンツの利用価値を高めることである．本

研究では，会議コンテンツの再利用の一つの例とし

てプレゼンテーション資料 (以下では単にスライド
と呼ぶ)作成を支援する仕組みを紹介する．

本稿では，まず会議コンテンツの再利用とスライ

ド作成との関係について述べ，次にゼミの風景を

会議コンテンツとして記録する仕組みについて述

べる．さらに作成された会議コンテンツを再利用す

ることによってスライド作成を支援するシステム

である DRIP(Discussion-Reflection-Investigation-
Preparation) システムについて述べる．そして最
後にDRIPシステムによってもたらされる効果につ
いて述べる．

2 会議コンテンツの再利用とスラ

イド作成

研究室における会議であるゼミは，研究活動を行

う上で重要な役割を果たしている．会議には，発表

を通じて新しい考えを見聞きしたり，既存の考え方

を新しく捉えなおすことができたり，個々人の力を

持ち寄ることでシナジーを引き起こしたりする可能

性を持っている．このような会議はコンテンツとし

ても有効であると考えられる．

近年，議論内容を議事録として記録する研究が数

多く行われている [2, 3]．Leeら [4]は議論の様子を
音声・映像情報として記録し，機械処理によるイン

デックス情報の付与を行っている．またChiuら [5]
は音声・映像情報の他にも発表時に利用されたスラ

イド情報を組み合わせた議事録の作成を行っている．

しかし，これらのシステムは議事録を作成するこ

とに重点を置いており，実際にどのように使われる

かまでについての考察が乏しい．会議コンテンツは

さまざまな知識を獲得する可能性を持っている．た

とえば，ある提案に関する参加者の意見の違いから，

その提案の持つ多様な側面が推論されたり，異なる

会議で似たような質問が繰り返された時に，その回

答と合わせた FAQが作成されたりする．多様な可
能性を持つ会議コンテンツを閲覧するだけでなく，

調査や実験，検証といったさまざまな活動の中で再

図 1: ディスカッションルーム

利用していくことによって，その価値は高まってい

くだろう．

本研究では，発表内容を効果的に伝達する手段で

あるスライドの作成において，会議コンテンツの再

利用を行う．研究活動におけるゼミは，一度行えば

すべての問題が解決するわけではなく，何度も繰り

返し行われるものである．そのため，「過去のどん

な議論に基づいて発表を行うか」という情報を盛り

込んだスライドを作成することで，参加者の発表内

容に対する理解が促進され，より深い議論を行うこ

とができると考えられる．また，過去の議論を踏ま

えた発表をしていることが分かりやすくなるため，

冗長な議論の繰返しを防止することができる．さら

に，作成されたスライドに対して更なる議論を行う

ことで，過去の議論とのつながりが生まれる．これ

を繰り返すことによって，過去の議論は未来に活か

され，自然にアイディアが熟成され，人々の知恵が

集約されていくと考えている．

3 会議コンテンツの作成

再利用可能な会議コンテンツを作成するために

は，その記録形式から考慮する必要がある．そこで

われわれは，ゼミにおける活動から映像・音声情報

やテキスト情報、メタデータなどの実世界情報を獲

得し、それらを統合して構造化し、会議コンテンツ

と呼ばれる再利用可能な知識を構築するための技術

であるディスカッションマイニングという技術の研

究・開発を行っている．

ディスカッションマイニングでは，図 1のような
ディスカッションルームに設置された複数のカメラ
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図 2: 議論セグメント

とマイク，Webブラウザベースのツールを用いるこ
とで議論内容を記録することができる．発表者は専

用ツールを用いて，自分が発表資料として用いるス

ライドやスライドの切り替えるタイミングなどを伝

達することで，自動的にこれらの情報を記録する．

また参加者は，ゲームコントローラであるWiiリモ
コンによって発言者の IDと発言タイプを伝達する．
Wiiリモコンを使用した時間から発言の行われた時
間区間を取得することで，発言ごとに映像・音声情

報をセグメントすることができる．

会議やミーティングの記録から話題を抽出する古

田ら [6]や栗原ら [7]の研究に見られるように，一般
に会議コンテンツは話題単位で閲覧することが多い．

そのため，ディスカッションマイニングでは，Wii
リモコンによって伝達される発言タイプとして「導

入」「継続」の 2種類を用意している．新しい話題
の起点として発言する際には「導入」を，現在進行

している話題と関連する発言をする際には「継続」

を上げる．これを繰り返し行うことによって，図 2
のように「導入」発言に「継続」発言が連なる形式

の発言集合が複数生成される．本研究ではこの発言

集合を議論セグメントと呼んでいる．

書記は，Webブラウザベースの専用ツールを用い
て発言内容の記録を行う．このツールは前述のWii
リモコンと連動しており，参加者が入力した情報が

随時追加されていく．参加者がWiiリモコンから情
報を発信すると，書記ツールに発言者と発言タイプ

の付与されたノードが生成される．書記はこのノー

ドを選択し，テキストを入力することで発言内容を

記録することができる．このようにして作成された

情報は XMLとMPEG-4による会議コンテンツと
してデータベースに記録される．

蓄積された会議コンテンツは，ディスカッション

図 3: ディスカッションメディアブラウザ

メディアブラウザと呼ばれるWebブラウザベース
のインタフェースによって閲覧することができる．

ディスカッションメディアブラウザの構成を図 3に
示す．ディスカッションメディアブラウザは，参加

者の発言中の様子やスクリーンの映像といった詳細

なゼミの映像を，ユーザの閲覧要求に合わせながら

視聴することができる．たとえば，層状シークバー

ではゼミのタイムテーブルに合わせた議論要素の俯

瞰やキーワードの頻度分布を見ることができる．ま

た，発言に含まれているキーワードや発言者をキー

にして検索を行えば，詳細な発言シーンを再生する

ことができる．

4 DRIPシステム

本研究では，ディスカッションマイニングシス

テムによって作成・蓄積された会議コンテンツを

再利用するための仕組みである DRIP(Discussion-
Reflection-Investigation-Preparation) システムを
提案する．DRIP システムはデスクトップアプリ
ケーションとして構築されており，常にサーバと通

信をしながら，ユーザから入力された情報の登録や，

ユーザに対するメッセージの提示を行うことができ

る．DRIPシステムの持つ機能としては，会議コン
テンツの要約・分類，会議コンテンツに基づく新た

な知見やアイディアの記録，スライド作成がある．

以下ではそれぞれの機能について説明する．

4.1 会議コンテンツの要約・分類

一度議論中に指摘されたことを保留してしまうと

時間の経過とともにその存在自体を忘れてしまい，
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ビデオ

マーキングされた発言

タグクラウド

図 4: 会議コンテンツの要約・分類インタフェース

結果として放置されたままの議論が生まれる可能性

がある．そのためわれわれは，議論が終わった後に

その議論内容を要約・分類する仕組みが必要だと考

えた．

DRIPシステムで会議コンテンツの要約・分類を
行うためのインタフェースを図 4に示す．議論の中
には，発表者の研究活動において重要な役割を果た

す発言や質疑応答のように瑣末な発言が混在してい

る．そのため，ユーザはまず会議コンテンツに含ま

れる議論セグメントの中から重要な発言だけに対し

てマーキングを行う．このマーキングは議論後だけ

でなく，議論中に行うこともできる．

マーキング情報には，どのような観点から見て選

択した発言が有益であるのかという情報が付与され

ていない．そこでユーザはマーキングした発言がど

のような観点で重要であるのかというタグを付与す

ることができる．このタグはユーザがテキストで自

由に入力し，過去に付与したタグだけでなく新しく

追加することができる．もし要約・分類を行ってい

ない会議コンテンツが存在している時は，そのこと

を DRIP システムがユーザに対して警告すること
によって会議コンテンツが放置されてしまうことを

防ぐ．

4.2 議論を踏まえた活動内容の記録

ゼミ中に紹介された関連研究に関する調査や指摘

された問題点に関する考察から得られた知見やアイ

ディアは，その後の発表において重要な情報となる．

そのため，議論を踏まえた活動内容の記録を行う．

これらの情報は，日常の研究活動のログとして自動

的にすべて収集されることが望ましいが，そのため

図 5: ノート編集インタフェース

のプラットフォームを実現することは困難なため，

調査や考察といったタスクを通じて得られた知見や

アイディアをユーザがシステムに入力する方式を採

用した．

またわれわれは，様々なタスクを通じて生み出さ

れた知識と，その知識が生まれるきっかけとなった

議論とをリンクさせることが重要であると考えてい

る．スライド作成時にリンク情報を参照することに

よって発表者は発表内容を整理することができるか

らである．また，ゼミ中にリンク情報を提示するこ

とによって，自分が過去に行った発言が発表者の研

究活動に活用されていることを確認できるため，参

加者のモチベーションを上げることにもつながると

考えられる．さらに，リンク情報の付与されていな

い議論を提示することによって，重要であるに関わ

らず放置されてしまった議論を減らすこともできる．

DRIPシステムでは，要約・分類された会議コン
テンツに基づいて新たに生まれた知識をノートと

して記録することができる (図 5)．会議コンテンツ
ビューの下にあるボタンをクリックすると，ノート

を記述するためのウィンドウが開く．その際，会議

コンテンツビューとノートを記述するためのウィン

ドウの間には，リンク情報を示す矢印が表示されて

おり，どのノートがどの議論に基づいて記述された

かを確認することができる．またすでにあるノート

のウィンドウに別の会議コンテンツビューをドラッ

グすることによって関連付けを行うこともできる．

そのウィンドウ上でノートの記述を行い，保存ボ

タンをクリックすると，その情報がサーバへ送信さ

れ登録される．サーバ上ですべての情報を管理して

いるため，異なる PC間でも同期をとることができ
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図 6: スライド作成システム

る．会議コンテンツの分類・要約のし忘れを防ぐの

と同じように，長期間ノートに引用されていない，

もしくは閲覧されていない会議コンテンツが存在す

るときは，ユーザにその存在を知らせる．

4.3 蓄積された情報を用いたスライド作
成支援

会議コンテンツに基づいて新たに生み出された

知識を発表資料に過不足なく盛り込むことは，次に

行われる議論を活性化させ，研究活動へのフィード

バックを高めるという点で有効なことであると考え

られる．そのため，DRIPシステムでは蓄積した情
報を利用して発表資料の作成を支援する機能も備え

ている．ユーザは図 6のようなインタフェースを用
いてスライドの作成を行う．このインタフェースで

は以下の操作を行うことができる．

• ページの作成，削除，入れ替え
• 蓄積したノートのページへのインポート
• PowerPoint文書への変換

ユーザは，ページの作成，削除，入れ替えを行う

ことで発表の構成を作成する．ページとは，Power-
Pointのようにタイトルと本文を持ったまとまりで
あり，これまでに蓄積したノートの派生物である．

過去のスライドに使っていた構成を再利用すること

も可能である．

ユーザは，これまで蓄積した知識をスライドに取

り込むために，インポートと呼ばれる作業を行う．

キーワードや日付をクエリとして，ページに取り込

むノートの検索をする．日付をクエリとしてノート

を検索した場合，検索結果としてその日からの編集

履歴が表示される．これにより，過去の発表からの

差分だけをページに取り込むことが可能となる．検

図 7: 会議コンテンツ間の意味的関係

索の結果，見つかったコンテンツをページ本文の編

集エリアにドラッグすることによって，コンテンツ

の内容が自動的に挿入される．ユーザは，この作業

を繰り返し行うことで発表内容を完成させていく．

DRIPシステムは作成された発表内容を自動的に
PowerPoint文書へ変換することができる．その際，
生成されたスライドファイルと，作成時にインポー

トされたコンテンツに関する情報はサーバへ送信・

登録される．再びディスカッションマイニングを用

いて発表を行うときは，スライドだけでなくイン

ポートに関する情報を利用することができる．

5 DRIPシステムがもたらす効果

DRIPシステムでは，会議コンテンツとノートと
を関連付けたり，ノートや会議コンテンツを用いて

スライドを作成する機能を有している．ユーザがこ

れらの機能を繰り返し利用することで，会議コンテ

ンツやノートとの間には図 7のような関連性を見出
すことができる．これは研究活動における文脈情報

であると考えることができる．

この文脈情報を効果的に閲覧できるインタフェー

スをディスカッションメディアブラウザ上で提供す

ることによって，そのユーザの研究活動に関する背

景知識の獲得を支援することができる．活動を行っ

ている本人が閲覧することで，現在までの活動の経

緯やテーマにおける現在の活動の位置づけを確認し

たり，疎かにしていることを確認することができる

ため，より意義のある研究活動を行うことが期待で

きる．

また文脈情報を共有することによって，研究室内
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における知識の共有を支援することができる．例え

ば，研究室内に存在するプロジェクトに新しく配属

された人間は，そのプロジェクト内におけるこれま

での取り組みに関する知識はほとんどない．その時，

先輩たちの研究活動に関する文脈情報を閲覧するこ

とでより深い理解を促すことができるだろう．

Fertig らの Lifestreams[8] や Gemmell らの
MyLifeBits[9]のように人間の行動に関わるコンテ
ンツをすべて記録し，それに基づいて追体験したり，

記憶の想起を促すシステムに関する研究が行われて

いる．しかし，これらのシステムでは，コンテンツ

間の関連情報までは記録することは行われていな

い．われわれは追体験や記憶の想起を効率的に行う

には，コンテンツ間の依存関係が必要であると考え

ている．

自然言語処理や画像処理などの機械処理によって，

コンテンツ間の関連情報を自動的に取得する方法も

考えられるが，機械処理による意味内容の解釈は困

難であるため，その精度は高いものではない．一方，

DRIPシステムでは，ユーザの操作からコンテンツ
間の関連性を暗黙的に獲得することができる．

6 おわりに

本研究では，研究活動を行う上で重要な役割を持

つ議論の内容を効率的に再利用するために議論を話

題単位にセグメンテーションした会議コンテンツを

作成した．そして，会議コンテンツに対してタグを

付与することで分類・要約し，要約された会議コン

テンツを再利用してスライド作成を支援するシステ

ムの構築を行った．

会議コンテンツの再利用の方法はスライド作成だ

けではない．ある者は会議コンテンツをベースに論

文を書くだろうし，他の者は会議コンテンツ内で指

摘された点を吟味してシステムを実装・拡張するだ

ろう．こうしたスライドや論文，プログラムはあく

まで研究活動における副産物であり，メインの作業

は議論から次の議論へつないでいくことである．こ

の作業を繰り返すことで，過去の議論は未来に活か

され，人間の知識の再生産を促進されるのである．

今後は長期的な利用を通じてデータを収集し，本

システムの有効性の検証を行うとともに，過去の話

題に関連した議論を促進する仕組み，また個人レベ

ルを超えて集団レベルによる協調的な研究活動を支

援する仕組みの実現に取り組んでいく予定である．
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