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聴衆の注意遷移状況を提示することによる
プレゼンテーション構築支援の試み

亀和田 慧太†,☆ 西 本 一 志†

本研究の目的は，スライド間の関係性を十分に考慮した理解しやすいプレゼンテーションの構築を
支援する手法とツールを提案することにある．このようなプレゼンテーションの実現のためには，発
表者と聴衆の間での理解のズレを洗い出し，それらのズレを埋めることを可能とすることが必要で
ある．そこで本論文では，“うつろひ” と名付けた新たなプレゼンテーション構築支援ツールを提案
する．これは，プレゼンテーション中における聴衆の注意の移り変わり状況を取得し，発表者に提示
するツールである．これにより，発表者は特に聴衆がスライド間の関係性をどのように理解している
かを把握することが可能となり，その結果スライド間の関係を聴衆がより理解しやすい形にプレゼン
テーション資料を修正することが可能となる．試作したツールを用いて被験者実験を行った結果，プ
レゼンテーション資料を再デザインする際，“うつろひ” が発表者のスライド間のつながりに関する
内省と再構成行為を促していることが分かった．

Supporting Composition of a Presentation
by Showing Transitions of Audiences’ Attentions

Keita Kamewada†,☆ and Kazushi Nishimoto†

The objective of our work is to support presenters composing understandable presentations
that do not leave relations among slides. To achieve the understandable presentations, it is
required to identify gaps between audiences and the presenter, and to modify and bridge the
gaps. Hence, the authors propose a novel support tool for composing presentation named
“UTSUROI,” which provides the audiences’ transitions of attentions to the presenter so as
to see situations of the audiences’ link-level understanding among slides, and finally to refine
presentation materials. The authors conducted experiments with subjects to evaluate the
effectiveness of UTSUROI. As a result, it is found that UTSUORI makes the presenters more
deeply consider relations among slides as well as has good effects on slide design.

1. は じ め に

Microsoft社の PowerPoint 1) に代表されるソフト

ウェアが従来のプレゼンテーションメディアにとって

代わって普及しつつある．その理由は主に 4点考えら

れる．第 1に，ドキュメントと比較して考えると，発

表者が聴衆に聴いてもらいたいタイミングで聴いても

らいたい内容を大画面で提示できる点である．第 2に，

黒板やホワイトボードと比較すると，発表者がコンテ

ンツを事前に作成できる点である．第 3に，OHPと比

較すると，PowerPointはプレゼンテーションというタ

スクに特化しているソフトウェアのため，誰でも簡単

に体裁の整ったプレゼンテーションを作成できる点で

† 北陸先端科学技術大学院大学
Japan Advanced Institute of Science and Technology

☆ 現在，株式会社日本総合研究所
Presently with The Japan Research Institute, LTD.

ある2)．第 4に，もともと PowerPointの源流である

ソフトが ThinkTankやMOREといったアイディア

プロセッサだったこともあり3)，川喜田によるKJ法4)

や梅棹による京大式カード5)と似た効果を持つことで

ある．これらの方法のメリットは，規格化されたカー

ドという断片に知識を表出することによって，カード

を組み替えながらカード間のつながりに意図せぬ発見

をすることである．ここでいうカードが PowerPoint

のスライドに対応しており，類似の効果が得られる．

しかしながら，この第 4 の利点の裏返しとして，

Tufte 6) が指摘するところの「断片にしてしまったが

ゆえに，スライドどうしの関係性をうまく示せない」

という欠点を持つことになり，いかに聴衆をミスリー

ドしないように断片をうまく順序立てて並べるかが難

しくなった．さらに，たとえ発表者が熟慮の末に話の

流れやスライドのつながりを論理的に順序立てたつも

りであっても，その順序付けされた流れは，あくまで
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発表者が聴衆に理解しやすいであろうと個人的に想定

しているものであり，それが本当に誰にとっても理解

しやすい順序であるかどうかの保証はない．このよう

に，現状では聴衆が理解しやすくひとりよがりでない

流れを持つプレゼンテーションをデザインすることは

難しく，しかもこの問題に対する支援の取り組みもほ

とんどなされていない．

そこで，本研究では，上記であげた PowerPointの

4つの利点を損なわずに，しかも第 4の利点の裏返し

であった欠点，すなわち，スライドどうしの関係性を

うまく構築することが難しいという問題の解決を支援

するツールを提案する．筆者らは，そのための必要条

件を，「発表者と聴衆の間にある認識・理解のズレの

確認・修正可能性」だと考える．たとえば対面対話で

は，相手の顔や状況をうかがいながら，可変的に話の

焦点・詳しさ・方向を変える7)．これは，リアルタイ

ムで相互にズレの確認・修正を行っているといえよう．

またドキュメントによるコミュニケーションでは，編

集者などを媒介にズレを確認・修正する．

川崎3)によれば，プレゼンテーションは発想・表現・

伝達のプロセスが三位一体となったものである．この

プロセスを具体的にさらに分割すると，プレゼンテー

ションは「発想⇒プレゼンテーションデザイン⇒プレ

ゼンテーションの練習⇒質疑応答⇒プレゼンテーショ

ン再デザイン⇒プレゼンテーション本番⇒質疑応答」

というプロセスで構成されると考えられる．会話やド

キュメントでのコミュニケーションプロセスと同じよ

うに，このプレゼンテーション構築プロセスにも今ま

で以上にズレの確認・修正を可能とするツールがあれ

ば，ひとりよがりでないプレゼンテーションが実現で

きるはずである．

スライドを用いたプレゼンテーションにおける認識・

理解には 2種類ある．1つは，1枚のスライドに閉じ

た内容に関する認識と理解であり，もう 1つは複数の

スライドにまたがった関連性に関する認識と理解であ

る．本論文では，1枚のスライドに閉じた内容に関す

る認識と理解を「ノード理解」，複数のスライドにま

たがる関係性の認識と理解を「リンク理解」と呼ぶこ

とにする．具体的にいえば，リンク理解は，前のスラ

イドを受けて「なぜなら…/結果として…/そして…」

と次のスライドに進んで話したり，「先ほど申し上げ

たように…」と前のスライドを参照したりする，論理

のつながり方に関する構成レベルの理解といえよう．

本来リンク理解には，スライド内におけるテキスト

どうしの関連に対する理解や，さらに細かくいえば，

ある 1文内における単語間の関連に対する理解も含ま

れる．しかしながら本研究では，スライドどうしの理

解をリンク理解，各スライドに対する理解をノード理

解と位置づけ（以下，特に断らない限り，「リンク理

解」「ノード理解」という言葉はこの意味で用いる），

発表者と聴衆とのリンク理解のズレを認識・修正可能

とすることを支援目的とする．この理由は 3点ある．

第 1に，ノード理解のズレは，一般的に立場や業界の

違いによって生じる言葉レベル・語彙レベルでのズレ

が多く，プレゼンテーション後の質疑応答で確認・修

正が行いやすいからである．第 2に，スライド内にお

けるテキストどうしの関連は 1枚に収まっているので，

発表者・聴衆ともに意識しやすく，確認・修正が行い

やすいからである．第 3に，スライド間レベルでのリ

ンク理解のズレは，そもそも PowerPointという伝達

メディアがスライド単位で断片化されているため，橋

渡しすることが難しいからである．この問題こそが，

先にあげた「スライドどうしの関係性をうまく示せず，

ひとりよがりなプレゼンテーションになってしまう」

主因であると考える．

もちろん，リンク理解のズレの確認・修正を支援す

ることが，ひとりよがりにならないプレゼンテーショ

ンを完全に保証するわけではないし，ノード理解のズ

レの確認・修正を支援することがムダであるというこ

ともけっしてない．分かりやすいプレゼンテーション

を実現するためには，ノードとリンクのいずれのレベ

ルについても理解しやすいことが不可欠である．しか

し，本研究では，上述の理由により，確認・修正を行

うことがノードレベルよりも難しいと考えられるリン

クレベルでの支援を目的とする．

以上の議論に基づき，本論文では，発表者が聴衆と

のリンク理解のズレを確認可能とすることで，スラ

イドどうしの関係性とつながりを修正し，これによっ

てひとりよがりでない流れのプレゼンテーションを実

現可能とすることを目的としたツール “うつろひ”を

提案し，その有用性を評価検証する．以下，2 章では

“うつろひ” の設計にあたっての背景となる考え方に

ついて述べる．3 章では，試作したプレゼンテーショ

ン支援ツール “うつろひ”の構成を説明する．4 章で

は，“うつろひ” を用いた評価実験とその結果につい

て述べ，“うつろひ”の有用性を検証する．5 章では，

関連研究について概観する．6 章は，本論文のまとめ

である．

2. ツールのデザインにあたって

2.1 デザインアプローチ

2つのアプローチからツールをデザインする．第 1
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に，中小路ら8) が提唱するインタラクションデザイン

のアプローチをとる．すなわち，システムに要求され

る機能という視点からではなく，ユーザの経験のデザ

インという視点から，ツールがどうあるべきかを考え

る．プレゼンテーションソフトに求められる機能とい

う視点からではなく，プレゼンテーションがどうある

べきか，どうありたいのか，プレゼンテーションに関

わるユーザはどういった経験を欲しているのかという

視点からツールをデザインする．

第 2に，プレゼンテーションは「『知識協創と分散

認知』9),10) が行われる，1つのイベントである」との

立場に立って，ツールをデザインする．しばしば，プ

レゼンテーションはプレゼンテータドリブンな一方的

な行為と見なされる．しかしながら，本来，プレゼン

テーションは，発表者，聴衆，プレゼンテーションメ

ディアそれぞれの保有する知が一体となって有機的に

織り成すイベントであるし，またそうあるべきである．

つまり，プレゼンテーションツールは一種のグループ

ウェアであるべきである．ただし，コンテンツ創出の

根本は発表者主導であるべきで，ツールは発表者か聴

衆かによって異なる機能やインタフェースを持つ必要

があるだろう．

2.2 デザインコンセプト

1 章で述べたように，プレゼンテーションでは，発

表者と聴衆の間に認識・理解のギャップがあり，特にリ

ンク理解のギャップは確認・修正が難しい．Starによれ

ば，異なる集団間を橋渡しするには，集団間のインタ

フェースとなるバウンダリー・オブジェクト（boundary

object）が必要である11)．たとえば，企業のクレーム

係にとって，「クレーム・フォーム」はクレーム処理と

いうタスクと外の世界をつなぐ効果を持つ，バウンダ

リー・オブジェクトである．プレゼンテーションツー

ルにもこのようなバウンダリー・オブジェクトを用意

して，発表者と聴衆とを橋渡しすることが必要と考え

られる．

一般的に，プレゼンテーションでバウンダリー・オ

ブジェクトの役割を果たすものは，対面もしくは PC

上での聴衆からのコメントである．しかし，言葉は

ノード理解を橋渡しするバウンダリー・オブジェクト

としては機能するが，リンク理解を橋渡しするバウン

ダリー・オブジェクトとしては十分ではない．という

のも，1 章で述べたように，PowerPointでは話がス

ライドに断片化されているため，リンク理解レベルの

問題を指摘するためには，複数のスライドにまたがる

複数の参照情報を提示しなければならない．しかし，

言葉のみでこのような参照情報を的確に表現しようと

すると，どうしても複数の指示代名詞などが用いられ

ることになり，その曖昧さの解消が非常に困難かつ煩

雑となるためである．では，リンク理解を橋渡しする

バウンダリー・オブジェクトとしてどのようなものが

考えられるであろうか．

PowerPointで発表するとき，PowerPointスライド

を紙のハンドアウトにして聴衆に配布することがある．

そうすると，聴衆は必ずしも発表者のプレゼンテーショ

ンと同じ順番とタイミングで，配布されたドキュメン

トの各スライドを見るわけではない．ときにはあるス

ライドにしばらく立ち止まり，ときにはかなり前のス

ライドにさかのぼったりする様子がしばしば見受けら

れる．こういった行動は，聴衆がプレゼンテーション

に対して「リンク理解」を試みていることの現れであ

ると考えることができる．

「学習者はつねに知識を更新しながら構築している」

という構成主義的心理学の立場にたち，Piagetは「理

解とは創作である（“Understanding is to invent”）」

と指摘した12)．この考え方に沿ってプレゼンテーショ

ンをとらえると，聴衆はただ漠然とプレゼンテーショ

ンを聞いているわけではない．上記のように，注意対

象を移動しつつ創作的理解を行いながら，能動的にプ

レゼンテーションを聞いているのである．1 章で述べ

たように，発表者が聴衆に聞いてもらいたいタイミン

グで聞いてもらいたい内容を大画面で提示できるとい

うのは PowerPointの利点の 1つであるが，それがゆ

えに，リンク理解のズレを把握し修正するための重要

な材料となりうる，上記のような聴衆の創作的理解行

為が現状では見過ごされてしまっている．

そこで本研究では，こうした聴衆のリンク理解にと

もなう行動を収集・可視化し，これをバウンダリー・オ

ブジェクトとして発表者に提供することを試みる．す

なわち，聴衆が注視しているスライドの遷移状況を取

得し，可視化する．中小路ら13) による説明を借りれ

ば，他者との対面であっても明示化されない，他者が

表出した表現（質疑応答でのコメント）の背後にある

暗黙の前提や意図の違いが明らかになるように，「注

意状況の可視化によるコミュニケーション・ブレイク

ダウン」をきっかけとして与えるのである．言い換え

れば，発表者は，聴衆が質疑で表出した言葉の奥にあ

るリンクレベルでの理解プロセスを，言葉とは別の注

意の遷移状況というモダリティで理解のギャップとし

て体験するのである．そして，体験した聴衆のリンク

理解の仕方を徐々に構造化していくのである．それが

プレゼンテーションの流れとコンテンツに対する発表

者の内省を促し，最終的にはひとりよがりでない流れ
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図 1 利用シナリオごとの「うつろい」のツールインタフェース
Fig. 1 Five interfaces of “Utsuroi” for each stage of process of composing a presentation.

のプレゼンテーションにつながることになると考える．

3. “うつろひ”

3.1 “うつろひ”の適用対象

リンク理解のズレを確認することが難しいという状

況と，PowerPointを補うことを想定してツールをデ

ザインするため，ツールの適用対象を以下に限定する．

スタイル 知識を提供するようなプレゼンテーション．

聴衆を楽しませることを主目的としたようなプレ

ゼンテーションは対象外．

時間 リンク理解が難しい，10 分以上の長時間にわ

たるプレゼンテーション．

主題 研究，政策提言，戦略立案といった，リンク理

解の難しい複雑な主題のプレゼンテーション．本

の要約，進捗報告，自己紹介，商品紹介といった

プレゼンテーションは対象外．

発表者 PowerPointをひととおり使いこなしている

発表者．

3.2 “うつろひ”の構成

プレゼンテーションプロセスのフェーズとツール利

用者によって異なる，以下の 5つのバージョンのイン

タフェースを，Adobe Flashと PHPで実装した．

( 1 ) pre-presenterバージョン

( 2 ) analyzerバージョン

( 3 ) presenterバージョン

( 4 ) audienceバージョン

( 5 ) projectorバージョン

図 1 にシステムの概要を示す．聴衆と発表者が PC

のブラウザからそれぞれ専用の Flashファイルを開き，

analyzerバージョン以外は PHPを介して通信する仕

様となっている．

5 つのバージョンを作成した理由は，「利用者」と

「利用フェーズ」によって求められているニーズが異

なるからである．まず，「利用者」によって異なるバー

ジョンを開発した理由は，2.1 節で述べたように，プ

レゼンテーションは発表者と聴衆が一体となった知識

協創と分散認知の場であるが，あくまで発表者主導で

あるべきであり，自ずと両者の役割やツールに必要と

される機能が異なるためである．

「利用場面」によって異なるバージョンを開発した理

由は，場面によって認知的制約と求められているニーズ

が異なるからである．Normanによれば，“The expe-

riential mode is a state perceiving and reacting to

events around us without conscious awareness．The

reflective mode is that of comparison and contrast,

of thought, of decision making, and conceptually
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driven.”である14)．つまり，経験モードであれば論理

作業の最小化，内省モードであればアイディアの探索

と思考プロセスをサポートするべきである．プレゼン

テーションは，時間が刻一刻と差し迫って，聴衆が耳

を傾けてくれている環境の中で，リアルタイムに言葉

を発していかなければならず，じっくりと黙考する行

為は許されない．つまり，プレゼンテーションは経験

モードであり，内省を深めさせるインタフェースは好

ましくない．一方で，プレゼンテーションデザインは，

じっくりとプレゼンテーションのためのコンテンツに

関して思考する時間と空間があり，また，じっくり思

考すべきフェーズであるため，内省モードといえる．

そのため，プレゼンテーションデザイン時には，アイ

ディアを比較したり，思考を巡らせることでより良い

プレゼンテーションにつなげるためのインタフェース

が必要になるのである．

3.3 インタフェースと利用シナリオ

3.2 節で述べたように，利用場面によって使用する

ツールのバージョンが異なるため，利用シナリオに沿っ

て各バージョンのインタフェースを説明していく．

発表者は，まず通常どおり PowerPointでスライド

をデザインした後，プレゼンテーションの練習に付き

合ってくれる仮の聴衆と練習プレゼンテーションを行

う．このフェーズでは，発表者は図 1の pre-presenter

バージョン，各聴衆は audienceバージョンをブラウ

ザで開く．プロジェクタには projectorバージョンを

投影する．pre-presenter バージョンの画面には最初

からすべてのスライドのサムネイルが外周に表示され

ている☆が，audienceバージョンの画面には発表者が

進んだスライドまでのサムネイルだけが表示され，聴

衆が特に操作しない限り画面の中央には発表者が進ん

だ最新のスライドが表示される．聴衆が外周上のいず

れかのサムネイルをクリックすると，発表者が現在表

示しているスライドとは無関係に，クリックされたス

ライドが画面中央に拡大表示される．このように同期

から外れて聴衆が過去のスライドを見ている状況を注

意の遷移状況として採取する．audience バージョン

において，まだ発表者が進んでいない「未来のスライ

ド」も表示可能とすると，「リンク理解の不十分さを

補うために積極的に同期から外れて他のスライドを

見る動き」と「単に先読みしたいために同期から外れ

て他のスライドを見る動き」が入り交じる．先読みは

☆ 現在のシステムでは，サムネイルの表示可能枚数は 20 枚以下
に制限されているが，スライドをパイル状に少しずつずらして
表示することなどにより，表示可能枚数を増やす方法を検討し
ている．

ほとんどの場合リンク理解のための行動ではないと考

えられるため，後で発表者が注意遷移状況データを分

析する際に混乱することが危惧される．よって本研究

では，audience バージョンでは未来のスライドを表

示できないようにした．なお，プロジェクタで投影さ

れている projectorバージョンの画面には，発表者が

pre-presenter バージョン上で選択しているスライド

が投影される．

練習プレゼンテーション後の質疑応答では，聴衆か

ら通常どおりコメントをもらう．この際，聴衆は au-

dience バージョン上で自由にスライドを選択・参照

できる．プレゼンテーションの練習がすべて終了した

後に，発表者は質疑で得られたコメントと合わせて，

図 1 の analyzerバージョンを用いて聴衆の注意の遷

移状況を見ながら，プレゼンテーションでの問題箇所

を探っていく．このとき，円状になった 12色のボタ

ンがそれぞれ聴衆 1人 1人に対応しているので，いず

れかの色を選択（複数色の選択が可能）してから再生

ボタンを押すことで，選択した聴衆の注意状況の遷移

を 1つずつ矢印として可視化しながら，タイムライン

に沿って見ることができる．注意遷移の矢印から読み

取れることは，誰が，どのタイミングで，どのスライ

ドからどのスライドへ，どのような方向で，どのくら

いの距離を移動したかである．また，時系列で見てい

く中で間接的に注意遷移の回数を把握することができ

る．なお，矢印は 1度に 1つしか表示されないため，

高頻度に注意遷移が生じたような場合でも重なり合っ

て見にくくなるようなことはない．

注意遷移状況を矢印として可視化するインタフェー

スにした理由は，予備実験時に注意遷移をテキスト

データとして提示したところ，ツールの意図した行動

および思考が観察されなかったためである．予備実験

時において，注意遷移が多いのはどのスライドからど

のスライドへの遷移かを，多いものからリスト化して

発表者に提示して，発表者の再デザインプロセスを観

察したところ，2つの問題点があった．第 1は，テキ

ストデータとして注意遷移を提示しているため，直感

的に遷移を把握しにくく，負荷が高かった点である．

第 2は，一方的に注意遷移の結果を突きつけられたた

め，リンクレベルの内省と行為に結びつかなかった点

である．この予備実験結果から，直感的に注意遷移を

把握でき，なおかつ，システム側で注意遷移状況デー

タを統計的に無機質に提示するのではなく，発表者自

らが主体的にパターンをつかんで発見していけるイン

タフェースが好ましいことが推測された．ゆえに，注

意遷移を矢印という直感的表現で可視化し，発表者の
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操作に応じてタイムラインに沿って注意遷移の矢印を

提示していくインタフェースにすることで，発表者が

自発的に注意の遷移状況を探る行為を起こすようにデ

ザインした．ただし，“うつろひ” によって提示され

る注意遷移の理由が，聴衆の不理解なのか，関心なの

か，興味を引いたのか，偶然なのかは分からない．し

かし，質疑記録と照らし合わせれば，行動理由に関す

る仮説は立てられるので，十分ズレの確認・修正につ

ながると考えられる．このように analyzer バージョ

ンは，問題を分析するためのまさにアナライザであり，

再デザイン自体は行えない．このため，再デザインは

PowerPointを用いて行うことになる．

こうして問題点を分析し，その結果に基づいてプレ

ゼンテーションを再構築した後，本番のプレゼンテー

ションを行う．本番とその後の質疑応答では，presen-

terバージョン（pre-presenterと同じような画面だが，

プレゼンテーション中にリアルタイムに聴衆の注意状

況を可視化していくバージョン）を用いる．

4. 評 価 実 験

2.2 節で述べたように，“うつろひ” の主たる特徴

は，「聴衆の注意遷移状況」を取得してこれをバウン

ダリー・オブジェクトとして発表者に提示することに

より，発表者が聴衆との理解のギャップを言葉以外の

モダリティで経験することを可能とし，もって発表者

の内省を深めることを目指している点である．そこで

我々は，聴衆の注意遷移状況を提示することにより，

発表者の内省経験がどのように変化するかを調査する

ための評価実験を実施した．“うつろひ” は，プレゼ

ンテーションの再デザイン時と本番プレゼンテーショ

ン時の 2 つの段階を支援対象としている．このため，

評価実験も 2段階に分けて行う．

4.1 再デザインへの効果検証

4.1.1 実 験 概 要

実験では，注意遷移状況提示機能の「あり」と「な

し」という要因の 2条件を比較する．「なし」では，再

デザイン時に，聴衆の注意遷移状況を可視化するツー

ル（analyzerバージョン）を用いず，「あり」では用

いる．発表者を担当する被験者は 2名，聴衆を担当す

る被験者は 4 名であり，ともに被験者内計画を行う．

なぜなら，プレゼンテーションの仕方および議論の仕

方は各個人によって著しく異なるため，条件の比較を

同一ベース上で行う必要があるからである．その代わ

り，条件および発表者ごとに，すべてのプレゼンテー

ション主題を変え，慣れが生じないようにする．つま

り，合計 4主題のプレゼンテーションが行われること

になる．また，カウンタバランスをとるために，発表

者 Aはまず「なし」から行った後に「あり」に移り，

発表者 Bは逆の順で行う．なお被験者 6名は，すべて

5年以上の PCおよび PowerPoint使用歴を有する．

実験手順は，3.3 節で述べた利用シナリオに沿って

行う．まず，15 分程度の問題解決型のプレゼンテー

ションを発表者に準備してもらう．テーマ選定に際し

ては，実験者が発表者を担当する被験者の興味・関心

をあらかじめ調査し，被験者の頭の中でアイディアが

しっかり固まっていない話題を設定した．準備の時間/

場所は被験者の自由に行ってもらう．その後，練習プ

レゼンテーションという形でプレゼンテーションと質

疑を行う．

注意遷移状況提示機能ありの場合，練習プレゼン

テーションのプレゼンテーション中および質疑中のい

ずれにおいても，発表者と聴衆は取得された注意遷

移情報を参照できない設定とした．これは，注意遷移

状況を参照することによる内省経験の変化を，可能な

限り再デザインプロセスのみに閉じこめ，両実験条件

における練習プレゼンテーション中の経験に差異を生

じさせないようにするためである．もし練習プレゼン

テーション中にも注意遷移状況を参照可能とすると，

練習プレゼンテーションの段階で内省経験の差異が発

生し，再デザイン時における注意遷移状況提示の有無

による影響を正しく比較評価できなくなると思われる．

練習プレゼンテーションの終了後，発表者にプレゼ

ンテーション資料を再デザインしてもらう．「注意遷

移状況提示なし」のときは，実験者が書き起こした質

疑記録のみを参照し，「注意遷移状況提示あり」のと

きは質疑記録と，analyzerバージョンを用いて見られ

る注意遷移状況ログとの両方を参照することにより，

再デザインを行ってもらう．なお，注意遷移状況提示

の有無にかかわらず，聴衆被験者にはつねに audience

バージョンを使用してもらい，自由に過去のスライド

に戻って参照してもらうことを可能とした．ゆえに，

聴衆被験者にとって各実験間にはプレゼンテーション

の主題以外の差はない．

4.1.2 分 析 手 法

評価手法としては，3 つの手法を用いる．第 1 に，

Suwa ら15) が用いた手法を参考に，ビデオカメラと

PC画面のキャプチャ画像から得られた発話・行動デー

タをプロトコル分析する．この手法が主な評価手法と

なる．また，再デザイン時に見い出された問題を修正

した結果として，当然スライドコンテンツにも変化が

生じる．そこで第 2の手法として，再デザイン前と後

で実験条件ごとにスライドのどこが変わったかを定量



Vol. 48 No. 12 　　聴衆の注意遷移状況を提示することによるプレゼンテーション構築支援の試み 3865

表 1 媒体と認知対象ごとの認知カテゴリ分類
Table 1 Categories for each medium/each target of cognition.

媒体 認知カテゴリ 認知対象 認知行為 例
　 ノード 見る look テキスト・図・タイトルを見る

Perception 読む read テキスト・図・タイトルを読みあげる
リンク 見る look スクロールして or 全体表示にしてスライドを見る

読む read スクロールして or 全体表示にしてスライドを読みあげる
PPT 書く・描く・挿入 write 図・テキストを書く・描く・挿入する

ノード 削除 delete 図・テキストを削除する
Action 変更 change 図・テキストのサイズ・フォント・色・配置・段落を変える

挿入 insert スライドを挿入する
リンク 削除 delete スライドを削除する

変更 change スライドを入れ替える
ノード 見る look ノードコメントを見る

コメント Perception 読む read ノードコメントを読みあげる
リンク 見る look リンクコメントを見る

読む read リンクコメントを読みあげる
ノード 見る look スライドを見る

うつろひ Perception 読む read スライドを読みあげる
（Analuzer ver.） リンク 見る look 注意遷移の矢印を見る

読む read 注意遷移の矢印を読みあげる
想起 remember テキスト・図・ノードコメントを思い出す
決定 decide テキスト・図を決定する

ノード 計画・練る plan テキスト・図を計画する
確認 confirm テキスト・図・ノードコメントを確認する
類推・分析 infer/analyze テキスト・図・ノードコメントを類推・分析する

Thought 評価 evaluate テキスト・図を評価する
想起 remember スライドのつながり，リンクコメントを思い出す
決定 decide スライドのつながりを決定する

リンク 計画・練る plan スライドのつながりを計画する
確認 confirm スライドのつながりを確認する
類推・分析 infer/analyze スライドのつながり，リンクコメントを類推・分析する
評価 evaluate スライドのつながりを評価する

的に比較する．第 3に，発表者被験者にインタビュー

を行う．なお，第 2・第 3の手法は，第 1の手法であ

るプロトコル分析を補うための手法とする．

以下，第 1の評価手法であるプロトコル分析手法に

ついて詳しく説明する．発表者にはスライドの再デザ

イン作業を，Think aloud法に従い，つねに考えてい

ることを発話しながら実施してもらう．再デザイン過

程で得られた言語/行動プロトコルデータを意図単位

でセグメント化する．その際，意図の単位を，「3秒以

上の間がある場合」もしくは「発話から行動へ（逆も

しかり）切り替わる場合」で区切る．ゆえに，セグメ

ントは完全に客観的基準によって分割される．なお，

たとえばテキストを書くと同時にそのテキストを読ん

でいるような，行動と発話が同時に行われている場合

は，それを 1つのセグメントとする．

それぞれのセグメントを後述する認知カテゴリに

コーディングし，時系列に沿って並べる．同一セグメ

ント内に 2つの認知行為がある場合，主となるものを

コーディングする．たとえば，厳密な意味では，「テキ

ストを書く」という認知行為では，書くと同時に「テ

キストを見る」という知覚も行われている．このよう

に，同一セグメント内に 2つの認知行為がある場合は，

そのセグメントで主となる認知行為（この例の場合は，

「テキストを書く」）としてコーディングする．また，

ノイズになる発話やコーディングできない発話（「う

ん」「はい」「えぇ」といった発話），カテゴリにあては

まらない発話（「このツール使いにくいなぁ」といった

システムに関する発話など），再デザインの認知プロ

セスとは直接的な関係を持たない発話（再デザインし

たスライドの流れを確認するために，再デザイン中に

スライドショーを使って軽く練習する際の「これから

プレゼンテーションを始めます」といった発話など）

は，書き起こしするが，コーディングは行わない．

3つの次元を考慮してカテゴリ分類を作成した．カ

テゴリの種類を表 1 に示す．以下，考慮した 3 つの

次元に関して詳細に説明する．第 1は，「認知カテゴ

リ」の次元である．網谷ら16) は，Suwaら15) の手法

を参考に，「Action（何をして）」「Perception（何を

見て）」「Thought（何を考えたか）」という 3分類と，

3 分類に属する各認知カテゴリ（「計画する」「見る」
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表 2 再デザイン時間と総セグメント数
Table 2 Total time of redesign process, total numbers of transitions of

attentions, and total numbers of segments.

注意遷移状況提示なし 注意遷移状況提示あり
被験者 再デザイン時間 注意遷移数 セグメント数 再デザイン時間 注意遷移数 セグメント数

プレゼンテーション中 質疑中 プレゼンテーション中 質疑中
A 40 分 25 秒 27 481 318 75 分 40 秒 36 544 568

B 36 分 58 秒 48 160 238 61 分 38 秒 62 268 400

など）を作成した．本研究では，この網谷らの分類体

系を採用する．第 2は，PPT，質疑コメント，“うつろ

ひ”という「媒体」の次元である．外部媒体の種類に

よる認知行為への影響と，“うつろひ”の有無での思考

パターンの変化を見るためである．なお Thoughtを

媒体とは別個に扱った理由は，思考が媒体上で直接行

われることはないためである．質疑記録のコメントに

Actionがない理由は，コメントに対する知覚は可能で

あるが，それ自体への削除や挿入・変更などの編集行

為は無意味であるためである．“うつろひ”に Action

がない理由は，3.3節で述べたように，再デザイン時

に利用する analyzer バージョンはあくまで可視化を

表示するだけのアナライザで，ツール上で削除や挿入・

変更などの編集行為は行えないためである．第 3は，

認知対象がリンクであるかノードであるかという「認

知対象」の次元である．“うつろひ”の目的は，リンク

レベル（スライドをまたぐ，スライドどうしのつなが

りに関するレベル）での聴衆との理解のズレの解消を

支援することなので，リンクレベルの行為・思考の変

化を見る必要があるためである．知覚・思考・行為そ

れぞれの対象が「リンク」であるか「ノード」である

かは，プロトコルの発話と行為がスライドをまたがっ

ているものであるかどうかによって決める．

通常は各カテゴリへのコーディングのゆらぎを完全

に排除することが難しいため，複数人で作業を行って

ゆらぎを評価するが，今回のコーディングは第 1著者

が単独で実施した．これは，表 1 で定義したカテゴ

リの大半が客観的な基準によって規定され，特に本研

究において重要となる認知対象レベルのカテゴリ分類

（ノードかリンクか）においては，たとえば「1 枚目

と 4枚目を入れ替える」行為や「5枚目のスライドか

ら 7枚目のスライドへの流れがつながってないんだよ

なぁ」という発言などの「複数枚のスライドを対象と

した行為または発話ならば認知対象はリンク」という

客観的基準が存在するため，ゆらぎが生じないと考え

るためである．たしかに，特に Thoughtにおける評

価/想起/計画・練る/類推・分析の各認知行為の分類

には判断基準にやや曖昧さがあり，コーディングが人

によってゆらぐ可能性を否定できない．しかしながら，

本論文では「認知対象レベル」での認知行為の変化が

主たる注目点であり，認知行為レベルでのカテゴリ分

類は参考程度の情報であるため，このゆらぎは議論の

本質にとって問題とならない．この理由により，コー

ディング作業を複数人で実施しなくても必要十分な精

度を持つコーディング結果を得られると判断し，第 1

著者が単独で実施したコーディング結果のみを用いる

こととした．

4.1.3 実験結果および考察

表 2 に，各実験における再デザインに要した時間，

聴衆から得た注意遷移の総数（プレゼンテーション

中/質疑中），および再デザイン時に得られたプロトコ

ルから求めたセグメントの総数を示す．図 2 に，発

表者被験者 A が「注意遷移状況提示なし」でプレゼ

ンテーションの再デザインを行った際のプロトコルを

コーディングしたものを，また図 3 に，同じ被験者

が「注意遷移状況提示あり」でプレゼンテーションの

再デザインを行った際のプロトコルをコーディングし

たものを示す．紙幅の都合で全データを示すことはで

きないので，ここではいずれについても再デザイン開

始後 79セグメント分のデータを示す．図中，四角く

塗られている部分がそれぞれ 1つのセグメントに対応

し，さらにそのセグメントがどの認知行為カテゴリに

コーディングされたかが示されている．また，黒い四

角はリンクレベルに，灰色の四角はノードレベルに対

応するセグメントであることを示す．

まず，発表者を担当した両被験者に共通する “うつ

ろひ”の利用傾向を述べる．“うつろひ”を利用する場

面は，再デザインの序盤と終盤に集中した．序盤では，

まず注意遷移状況の知覚が行われた．ときに，あまり

の注意遷移状況の多さに戸惑うケースも見られた．し

かし，徐々に注意遷移のパターンを発見し（たとえば，

「1枚目から 10枚目への動きが全体的に多いなぁ」な

ど），プレゼンテーションでの流れに関わる問題点を

明確化していった．終盤では，再デザインした結果の

最終確認のために利用されていた．利用方法としては，

もっぱら質疑記録と注意遷移状況を照らし合わせなが
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図 2 発表者被験者 A による「注意遷移状況提示なし」でのプレゼンテーション再デザイン時
のプロトコル（開始より 79 セグメント分）

Fig. 2 Coded protocol data by subject A under “without showing transitions of

audiences’ attention” condition.

図 3 発表者被験者 A による「注意遷移状況提示あり」でのプレゼンテーション再デザイン時
のプロトコル（開始より 79 セグメント分）

Fig. 3 Coded protocol data by subject A under “with showing transitions of

audiences’ attention” condition.

ら利用されていた．

次に，各認知行為のセグメント数を実験条件間で比

較する．図 2 と図 3 を比較すれば見てとれるように，

「注意遷移状況提示あり」の場合にリンク認知行為が

大きく増えている．表 3 に，各実験条件におけるノー

ド認知行為とリンク認知行為の頻度を集計した結果を，

また表 4 に，カテゴリごとにリンク認知行為の頻度を

集計した結果を示す．表 3 から分かるように，いずれ

の被験者についてもノード認知行為の頻度は，注意状

況提示の有無にかかわらずほとんど変化していない．

これに対し，リンク認知行為の頻度は，注意状況提示

ありの場合に大きく増加しており，しかも表 4 から分

かるように，すべてのカテゴリにおいて増加している．

これは，“うつろひ” を使うと必然的にリンク知覚が

増え，その結果としてリンクに関わる思考と行為も増

えたものと考えられる．

ただし，先に述べたように，両被験者とも “うつろ

ひ”を使ったときには，質疑記録と照らし合わせたう

えでリンク行為の実行に移っている．ゆえに，もしか

すると質疑記録の中にあるリンクレベルの指摘や質問

がリンク行為を促しているのであり，“うつろひ” が

提示する注意遷移状況の影響ではない可能性も考えら

れる．そこで，注意遷移状況提示がある場合とない場

合について，質疑記録のリンクレベルの知覚と注意遷
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表 3 ノード認知行為とリンク認知行為の頻度
Table 3 Frequencies of node-level and link-level cognition.

被験者 注意状況提示なし 注意状況提示あり
ノード認知行為 リンク認知行為 計 ノード認知行為 リンク認知行為 計

A 279 39 318 313 255 568

B 204 34 238 236 164 400

表 4 リンク認知のカテゴリ別頻度
Table 4 Frequencies of link-level cognition for each category.

被験者 カテゴリ 注意遷移状況提示なし 注意遷移状況提示あり
Perception 21 130

被験者 A Thought 16 106

Action 2 19

計 39 255

Perception 22 96

被験者 B Thought 10 64

Action 2 4

計 34 164

表 5 リンク知覚の内訳
Table 5 Breakdown of link-level perceptions.

リンク知覚の内訳
注意遷移状況提示なし 注意遷移状況提示あり

（PowerPoint でのリンク知覚を除く）
被験者 A リンク質疑記録の知覚 7 8

リンクの注意状況の知覚 84

被験者 B リンク質疑記録の知覚 16 2

リンクの注意状況の知覚 86

移状況知覚のそれぞれがどの程度の頻度で行われたか

を調査した．結果を表 5 に示す．

この結果から，リンク質疑記録の知覚は各実験条件

間でほぼ同一か，もしくは「注意遷移状況提示なし」

の方が多いことが分かる．それにもかかわらず，表 4

で見たように，「注意遷移状況提示あり」の方がリン

クに関わる思考と行為が大きく増えている．ゆえにこ

の増分は，注意遷移状況の影響によるものであると考

えられる．つまり，質疑記録に注意遷移状況提示が加

われば，質疑記録のみのときよりもリンクレベルの内

省と行為が促されるといえよう．

次に，実際に再デザインされたスライドの修正箇所

を見る．修正された箇所数を，表 6 に示す．ここで

も，「注意遷移状況提示あり」の方がリンクに関わる

修正箇所が多いことが分かる．

インタビューでは以下のようなコメントが得られた．

• 1 枚目から 10 枚目とかみたいにすごい注意が飛

ぶと，ドキっとするので，つながりを意識する．

• “うつろひ”を使って，いかに 12枚目のスライド

を入れる場所，8枚目のスライドを入れる場所が

バラバラだったのか認識しました．

• “うつろひ” を使ったほうが，全体のスライドや

つながりを意識した気がする．

以上で得られた結果から考察すると，注意遷移状況

提示が質疑記録に加われば，相乗効果的にリンクの内

省と行為が促されると考えられる．さらにいえば，注

意遷移状況提示は，言語の補助手段として，言語では

拾いきれない，聴衆とのリンクレベルの理解のズレを

顕在化して提供しているといえよう．

4.2 本番プレゼンテーションへの効果検証

4.2.1 実 験 概 要

発表者被験者は再デザインへの効果検証実験と同じ

2 名で，聴衆は異なる 5 名である．実験手順は，「注

意遷移状況提示あり」条件で再デザインしたスライド

を使って，本番のプレゼンテーションという形で再度

プレゼンテーション・質疑応答を行ってもらい，その

後インタビューを行った．

4.2.2 実験結果および考察

結論からいえば，“うつろひ”の presenterバージョ

ンを使用して，プレゼンテーション中にリアルタイム

でリンク理解のズレを確認し修正することは難しいよ

うである．発表者被験者 2名へのインタビューから以

下のコメントを得た．

• プレゼンテーションで注意の矢印を見て，それに
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表 6 再デザインの内訳
Table 6 Breakdown of redesign actions.

注意状況なし 注意状況あり
再デザインの内訳 被験者 A 被験者 B 被験者 A 被験者 B

書く・描く・挿入 図の挿入数 4

テキストの挿入数 3 5 4 3

削除 図の削除数 4 1

テキストの削除数 2

図のサイズ変更数
ノード 図のフォント変更数

図の色の変更数
変更 図の配置の変更数

テキストのサイズ変更数
テキストのフォント変更数
テキストの色の変更数 3 2 3

テキストの段落の変更数 1

挿入 スライドを挿入・追加する 1 1 6

リンク 削除 スライドを削除する 1 2

変更 スライドを入れ替える 1 4

合わせて対応したいんだけど，やりたくてもでき

ないんですよ．たとえば，16枚目を話していて，

ある人が 12枚目にとどまっていても，そこで 12

枚目の話をしたら話が崩れちゃうんで…．頭では

あの人は 12枚目が分かってないのかなぁと仮説

は立つんですが，話は止められないので…．

• プレゼンテーションをしながら，矢印を見て，そ
れを解釈して，プレゼンテーションを変えるって

いうのは，ちょっと負荷が高くて厳しい．

しかしながら，筆者の意図とは異なる面での “うつ

ろひ”のメリットが発表者 2名へのインタビューから

窺い知れる．

• プレゼンテーション中って，あんまり聴衆のリア
クションが分からないじゃないですか．でも，こ

れを使うと，一応みんなついてきて，聴いてく

れているんだって実感する．頷きに近いかもしれ

ない…．

• 周りとのペースを作れた．ま，今回の人が順番に
見ていてくれたからかもしれないけど．

これらの 2つのコメントはどちらも，発表者が “う

つろひ”を使うことにより，聴衆の雰囲気をなんとな

く感じられるようになったことを示唆している．

なお，今回の実験結果からは，“うつろひ”の使用に

よって本当にプレゼンテーションを（特にリンク理解

を）分かりやすくすることができたかどうかを明確に

示すことはできない．4.1 節の実験結果から，発表者

のプレゼンテーション再デザイン時におけるリンクレ

ベルでの内省が促進されたことは確認されたが，それ

がプレゼンテーションの質の向上に本当につながった

かどうかは別の問題である．参考までに，4.1 節で示

表 7 練習プレゼンテーションと本番プレゼンテーションにおける
平均注意遷移頻度

Table 7 Average frequencies of transition of attentions in

rehearsal and real presentations.

発表者 練習プレゼンテーション 本番プレゼンテーション
A 9.0 8.8

B 15.5 18.4

した練習プレゼンテーションと本節で示した本番プレ

ゼンテーションのそれぞれにおけるプレゼンテーショ

ン中の聴衆 1 人あたりの平均注意遷移頻度を表 7 に

示す．この結果からは，練習と本番とでプレゼンテー

ション中の注意遷移頻度の変化に特段の傾向は見られ

ない．単純にはリンク理解の混乱がないプレゼンテー

ションでは注意遷移数が少なくなることが予想される

が，本当にそうなるという裏付けはないし，練習時の

問題が解消されたことによって新たなリンク理解の問

題が表面化するような可能性も考えられる．ゆえに，

この点については，さらなる実験を重ねることを含め，

今後の検討課題としたい．

5. 関 連 研 究

既存のプレゼンテーションシステムは，大きく 4種

類に分かれる．第 1は，聴衆から何らかの形でフィー

ドバックを受け取れる，バウンダリー・オブジェクト

となるインタフェースを有するシステムである．第 2

は，プレゼンテーションの全体構造を表示するシステ

ムである．第 3は，ペンインタフェースを持ち，プレ

ゼンテーション中に資料を改変できるシステムである．

以上の 3つは，いずれもプレゼンテーションを直接支

援することを目的とするが，第 4は，それ以外のプレ
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ゼンテーション自体の直接的支援を目的とはしないも

のである．以下，これらの 4つのそれぞれについて先

行研究・事例を概観する．

5.1 聴衆からフィードバックを得るシステム

Rekimoto らによる Chat augmented confer-

ence 17) は，テキストチャットをプレゼンテーション

と平行して使用し，プレゼンテーションでの聴衆間の

議論活性化を試みた．しかし，発表者は認知負荷的に

チャットにはほとんど関与できず，両者の溝を埋める

には至っていない．含蓄18) は，ウェブ上にアップさ

れたスライドに聴衆がコメントを書いた付箋を貼るこ

とができ，プレゼンテーション後に発表者がそのコメ

ントに答える付箋を貼ることができる．しかし，バウ

ンダリー・オブジェクトは言葉だけである．Lock-on-

Chat 19) は，スライドを全体表示したうえで，スライ

ドの特定の場所に結びつけながら聴衆がチャットでき

るツールである．発表者は，チャットだけでなく各ス

ライドを見ている人数，いわば各スライドの視聴率も

把握できる．しかし，プレゼンテータは認知負荷的に

ほぼチャットを見ることはできず，基本的にはバウン

ダリー・オブジェクトは言葉だけである．また，いず

れの先行事例についても，スライド間の関係性という

リンクレベルのフィードバックを提供する試みはなさ

れていない．

5.2 プレゼンテーションの全体構造を表示するシ

ステム

Counterpoint 20),21)， Customizable Presenta-

tions 22)，Fly 23)，Palette 24)，Dieberger ら25) は，

個々のスライドを全体的に見渡せるインタフェース

を提供しており，インタラクティブに順序を変更でき

る点・構造的にコンテンツを示せる点がメリットであ

る．CoffeeMaker 26) は，プレゼンテーション作成時

にスライドを階層化して表示できるので，構造的にコ

ンテンツを作成できることがメリットである．しかし，

いずれも聴衆からのフィードバックは得られず，バウ

ンダリー・オブジェクトとなるものを提供していない．

あくまで発表者が自分の考えのみに基づいて分かりや

すいと考えるプレゼンテーションを構築することを支

援するものである．

5.3 ペン入力インタフェースを持つシステム

ことだま27)とClassroom Presenter 28)は，発表者

がペン入力でスライドに書き込みできるため，聴衆の

反応を見ながらリアルタイムにコンテンツを追加し

ていくことができる．Sketching Informal Presenta-

tion 29) は，ペン入力によりアイディアをその場でス

ライドに書き込むことができる．しかし，やはりいず

れもバウンダリー・オブジェクトを提供していないた

め，あくまで発表者が自分の考えのみに基づいて分か

りやすいと考えるプレゼンテーションを構築すること

を支援するものである．

5.4 そ の 他

Bravo 30) は，プレゼンテーションでのアガリ症を

克服するためのツールである．Time Aura 31) は，プ

レゼンテーションでの時間管理を上手に行えるように

するためのツールである．これらはいずれも本研究と

は目的を異にしている．

6. お わ り に

本論文では，発表者が聴衆とのリンク理解のズレを

確認・修正することで，スライドどうしの関係性とつ

ながりをうまく示すことを可能とし，これによってひ

とりよがりでない流れのプレゼンテーションを実現可

能とすることを目的としたツール “うつろひ”を提案

し，その有用性を評価検証した．“うつろひ” は，聴

衆の注意遷移状況を取得・可視化して発表者に提示す

る．これにより，発表者は聴衆のリンク理解をコミュ

ニケーション・ブレイクダウンとして受け取り，リン

クレベルでの内省を深めながらプレゼンテーションの

再デザインを行うことができる．被験者実験を行った

結果，質疑記録に加えて注意遷移状況を照らし合わせ

ながらプレゼンテーションの問題点を探れば，質疑記

録のみで再デザインをするよりもリンクレベルでの内

省と行為が多く生じることが分かった．さらに，本番

のプレゼンテーション中に注意遷移状況を提示するこ

とも試みたが，これはリアルタイムでの発話のリンク

レベル修正には結びつきにくいことが分かった．ただ

し，聴衆の雰囲気や相槌に近いものを感じ取れるよう

になることが示唆された．

今後は，“うつろひ”を使用して再デザインされたプ

レゼンテーションが本当にリンク理解を容易にできて

いるのか，できていないとすればさらにどのような支

援が求められるのかについての評価検討を行いたい．

また，現在の “うつろひ”（analyzerバージョン）では，

注意遷移状況がどのような議論や状況に影響を受けて

の遷移なのかの判断は，発表者の記憶と質疑記録に頼

るしかない．そこで今後は，注意遷移状況のタイムラ

イン再生に合わせて，プレゼンテーション中・質疑中の

映像データ・音声データも提示することにより，注意遷

移が生じた際の各種状況を容易かつ具体的に想起可能

とすることを試みたい．“うつろひ”は使い方に多少の

慣れが必要なため，長期間使用し続けてもらうことや，

さらに実験ではない実際のプレゼンテーションを構築
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する際に “うつろひ”を使ってもらうことも試みたい．
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