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研究成果の概要（和文）：大学での講義や研究活動におけるプレゼンテーションの非言語動作をモデルベースに
診断・再構成する方法を開発し、人型ロボットに代講させるシステムを実現した。また、ロボットによるプレゼ
ンテーション動作のセルフレビューを通してプレゼンタのスキル向上を支援する環境を構築した。評価実験の結
果、ロボットが学習者の注意を喚起・誘導・維持するような非言語動作を遂行でき、講義内容の理解を促進する
ことを実証した。また、ロボットによるプレゼンテーションが学習者のセルフレビューにおける気づきを高める
可能性を確認した。

研究成果の概要（英文）：The main issues addressed in this paper were how to design robot 
presentation in which a robot substitutes for human presenters to enhance their presentation, and 
how to improve presentation skills. Our approach to these issue was to build a model of non-verbal 
behavior in presentation to diagnose and reconstruct non-verbal behavior conducted by presenters. 
Following this approach, we developed a robot presentation system that appropriately reproduces 
non-verbal behavior of human presenters with reconstructed one. We also developed a method that 
allowed learners to self-review non-verbal behavior with the robot presentation system. The results 
of the case studies with the system suggest the presentation robot could conduct non-verbal behavior
 as to attention control, promote audience's understanding of presentation contents, and  promote 
self-review in an appropriate way.

研究分野： 知識工学

キーワード： 学習支援システム　プレゼンテーションロボット　プレゼンテーション動作モデル　代講　セルフレビ
ュー　ロボット講義

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
知識社会において、新しい知識やアイデアの創出だけでなく，その意義や価値を伝えるプレゼンテーション遂行
スキルは極めて重要であるが、プレゼンテーションにおいて必要な非言語動作を見極める試みは見られない。本
研究では、聴衆の注意制御・理解促進動作に着目してプレゼンテーション動作モデルをデザインする点に学術的
意義があり、モデルベースにプレゼンタの動作を診断・再構成することができる。開発したプレゼンテーション
ロボットシステムは、プレゼンタの個性や特徴を維持しつつ、代講の質を一定水準に保持できる。また、モデル
に基づくロボット代講技術は、プレゼンタのスキル向上支援にも資するもので、非常に有意義といえる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
知識社会においては、新しく創出された知識やアイデアの意義や価値を伝えるためにプレゼ

ンテーションを遂行するスキルが極めて重要である。現在、大学での講義や研究活動をはじめ、
色々な場面でプレゼンテーションは実施されている。また SlideShare 等の Web サービスを通じ
て膨大なプレゼンテーションドキュメントが利用可能となっている。こうした現状にあって、プ
レゼンテーション遂行を支援すること、並びにプレゼンテーションスキルをシステマティック
に向上させることは、学習支援システム研究として重要な研究課題である。 
プレゼンテーションでは、通常スライドを用いて、伝えたい内容をいかに聴衆に伝えるかが鍵

となる。特に、聴衆の注意を向けさせ、かつ理解を促すことができるように、非言語動作（オー
ラル・視線動作や身振り・手振り等のジェスチャー）を適切に融合して提示することが求められ
る。しかしながら、それを体現することは経験を積んでいる者でも容易ではない。また、情報学
的にも、個別の内容を伝える上で非言語情報として何を提示する必要があり、またどのように融
合すれば聴衆の注意や理解を促すことができるかは明らかではなく、探索的に解明しなければ
ならない問題である。 
筆者は、これまでプレゼンテーションにおける伝達内容に着目し、認知的徒弟制の考え方に基

づいた学習支援環境を構築してきた。そこでは、研究室固有のプレゼンテーションドキュメント
作成経験則（スキーマ）を抽出し、それを足場としてドキュメント作成支援と作成スキル向上支
援を実現した。また、この研究を通して、適切にドキュメントを作成できたとしても、プレゼン
テーション動作の体現はプレゼンテーション初心者のみならず熟練者でも困難であり、一つの
解決策として代講が必要であるとの認識を深めてきた。  
一方、プレゼンテーションスキルの向上を図ることも重要であり、それにはプレゼンタによる

非言語動作のセルフレビューが不可欠である。その有力な方法は、自らのプレゼンテーションの
撮影動画を見て改善点に気づくことであるが、心理的抵抗感が強く、改善点を見落としがちとな
る。そこで、コンピュータインタフェイス上のアバタにプレゼンテーションを再現させるシステ
ムを開発し、セルフレビューの促進を図った。撮影動画に比べて、高い客観的見直し効果が得ら
れたが、アバタでは視線動作やジェスチャーの再現とその見直しに限界があり、またプレゼンタ
が改善すべき動作にしばしば気づかないことがある。これらの問題に対して、身体性を有するロ
ボットによるプレゼンテーション動作を対象としたセルフレビュー、および伝達意図に応じた
聴衆の注意制御・理解誘導動作を学ぶ環境を整備することが必要である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、大学で実施される講義や研究活動におけるプレゼンテーションを題材に、伝達内

容をどのように伝えたいか（伝達意図）に応じたプレゼンテーション動作を表現するモデル（プ
レゼンテーション動作モデル）の構築を目指した。その上で、プレゼンタ（講師や研究者）によ
るプレゼンテーション動作からモデルを基盤に聴衆の注意制御、理解促進にとって不適切・不十
分な動作を診断し、より適切なプレゼンテーションとなるように動作を再構成する方法を開発
した。また、再構成された動作を人型ロボット（プレゼンテーションロボット）に代講させるシ
ステムの開発を目指した。 
さらに、プレゼンタのプレゼンテーション動作スキル向上をシステマティックに図るために、

ロボットによるプレゼンテーション動作に対するセルフレビューを促し、より適切な動作を学
ばせるための支援環境を構築することを目指した。 
 
３．研究の方法 
次頁の図に示す枠組みに基づき、効果的な代講とスキル向上支援を目的としたプレゼンテー

ションロボットシステムを開発した。また、その有効性評価実験を通してプレゼンテーション動
作モデルを漸進的にデザインした。詳細は、次の通りである。 
 
(1)プレゼンテーション動作モデルの構築 
次の手順でモデルをデザインする。 
 

① 動作分類：プレゼンテーション動作としてオーラル、視線、ジェスチャー（身振り・手振り）
を取り上げ、聴衆の注意制御（強調、視線誘導など）と、聴衆の理解促進（説明対象の特徴
を明示する、話題を繋ぐなど）に必要となるプレゼンテーション動作を分類する。 
 

② 伝達意図の分類：講義や研究で考慮すべき伝達意図を、スライド内容の強調、数・傾向・形
状といった説明対象の特徴づけ、スライド間のつながり示唆等にタイプ分けする。 
 

③ 動作と伝達意図の対応付け：プレゼンテーション動作の最新研究・書籍を幅広く調査・分析
し、伝達意図を達成するために適した「聴衆の注意制御動作」や「理解促進動作」を整理し、



対応づける。 
 
(2)プレゼンテーションロボットシステムの開発 
(1)のモデルに基づき、以下の機能を有するシステムを開発する。 

 
① プレゼンテーション収録・非言語動作認識・意図同定：非言語動作・音声の認識を可能とす

るデバイスを用いて、スライド・オーラルコンテンツを含むプレゼンテーションを収録し、
プレゼンテーション動作の認識、伝達意図を同定するメカニズムを開発する。 
 

② 動作診断・再構成：認識された視線動作、ジェスチャー、パラ言語と同定された伝達意図と
の対応関係を抽出し、プレゼンテーション動作モデルと照合して不適切・不十分な動作を診
断する。また、診断結果に基づき、より適切なプレゼンテーション動作となるように再構成
して、ロボットによる代講のための動作シナリオを自動生成する。 
 

③ 代講：動作シナリオ通りにロボットがプレゼンテーション動作を代講する。代講では、エン
ターテイメント要素として、光や音などのマルチメディア情報も付与する。 

 
(3)スキル向上支援環境の構築 
（2）で開発したプレゼンテーション動作診断・再構成機能をもとに、以下の機能を有するス

キル向上支援環境を構築する。 
 

① セルフレビュー支援：プレゼンテーションの再構成前後におけるプレゼンタの動作をロボッ
トが再現して比較可能とすることで、プレゼンタが動作改善のセルフレビューを実施する。 
 

② 動作改善：システムによって診断された改善点が反映できるように、プレゼンタのプレゼン
テーション動作を補助する。 

 
(4)有効性評価実験 
 開発したシステムや支援環境を利
用する実験を繰り返し、以下の 3点に
ついて評価する。 
 
① ロボットによる非言語動作の再

現・再構成可能性：ロボットによ
る代講を聴講させて、動作の分か
りやすさやプレゼンテーション
内容の伝わりやすさをアンケー
トで分析する。 
 

② ロボットによる代講の有効性：聴
講者の観点からロボット代講が
注意制御を可能にし、講義内容の
理解を促すかどうかを理解度テ
スト等で調査する。 
 

③ スキル向上への貢献：ロボットに
よるプレゼンテーション動作の
再現がセルフレビューにおける
気づきを促すかどうか、およびセ
ルフレビュー後にプレゼンテー
ション動作の改善がみられるか
どうかを調査する。 

 
以上の実験結果を踏まえて問題点

を抽出し、プレゼンテーション動作モ
デルの洗練、ロボット代講およびスキ
ル向上支援の見直し・改善を図る。 
 
４．研究成果 
 以下に、主な研究成果とそれらの位置づけ、および今後の展望を示す。 
 
(1) プレゼンテーションでの非言語動作としてオーラル（パラ言語）、視線、ジェスチャーを取

り上げ、関連研究の調査・分析から聴衆の注意制御、聴衆の理解促進などに必要となる具体



的な動作を分類した。そして、講義や研究で考慮すべきプレゼンテーション意図をタイプ分
けし、意図タイプ（興味の喚起、注意・集中制御、コンテンツ理解）ごとに動作カテゴリ（注
意喚起動作、注意誘導動作、理解促進動作など）を対応づけるモデルを構築した。 

 
(2) ジェスチャー・視線・音声の認識デバイスを用いて、スライド・オーラルコンテンツを含む

プレゼンテーションを収録し、プレゼンタから入力されるプレゼンテーション意図をもとに
非言語動作を認識する。そして、プレゼンテーション動作モデルに基づき不適切・不十分な
動作を診断し、より適切な動作となるように再構成するメカニズムを開発した。同時に、代
講のための動作シナリオを自動生成するメカニズム、およびシナリオ通りにロボットが代講
するメカニズムを開発した。 
 

(3) プレゼンテーションの再構成前後におけるプレゼンタの動作をロボットが再現することで､
プレゼンタが客観的に動作改善のセルフレビューを行える環境を構築した。 
 

(4) 評価実験の結果、ロボットによる非言語動作が聴衆にとって分かりやすいこと、および講義
内容の理解を促進することを確かめた。また、ロボットによるプレゼンテーションの再現が
セルフレビューを促進できることを確認した。同時に、ロボットによって非言語動作を再現・
比較するだけでは、改善すべき点に気づかない場合があることを確認し、再構成前後におけ
る非言語動作の差異を顕在化する必要性を見出すことができた。 
 

(5) 人間が行うプレゼンテーション動作を再構成してロボットに再現させることは独創的であ
り、プレゼンテーションをより良くする新たな方法を考案した研究であると位置づけること
ができる。 
 

(6) ロボットがプレゼンテーション動作を単純に再現する場合と比べて、動作を再構成すること
でプレゼンテーションコンテンツの理解を促進することができたことは、非言語動作を再構
成する基盤となるプレゼンテーション動作モデルの妥当性を示すものである。プレゼンテー
ションに必要な非言語動作を解明する試みがない現状にあって、本モデルは解明への第一歩
となる有意義な研究成果になるといえる。 
 

(7) 長時間のプレゼンテーションでは聴衆の注意を維持することは難しいとの問題点から、プレ
ゼンテーションロボットシステムを基盤に、講義に対する学習者の聴講状態（集中か非集中）
を認識してスライドの説明を休止する、繰り返す、または説明を中断して注意を与えるなど、
動作シナリオを制御するメカニズムを開発し、インタラクティブなロボット講義を実現した。 

 
(8) インタラクティブロボット講義に対する有効性評価実験の結果、学習者の状態を的確に認識

できる可能性、シナリオ変更による講義進行が人間講師に近い印象を与える可能性を確認で
きた。また、講義内容の追従が困難な学習者に対して、ロボットによるインタラクションが
有効に機能し、講義後の理解度テストを向上させることを確認できた。一方、講義内容を追
従できている学習者に対しては、良い影響を与えないことも同時に確認できた。また、ロボ
ットによるインタラクションのパターンが人間講師に比べて柔軟性に欠けるといった欠点
も明らかになった。 
 

(9) インタラクティブ性を取り入れたロボット講義の実現は、真正な講義に近づける試みであり、
非常に独創性が高いといえる。 
 

(10)セルフレビュー改善のために、2体のロボットを準備して、1体にプレゼンテーションの再
現を、もう 1 体にプレゼンテーションの再構成を行わせ，2体の動作を比較させるシステム
を開発した。このシステムでは、ロボット動作の差異を顕在化するために、再構成した動作
を誇張する方法を実現している。評価実験の結果、学習者が非言語動作の不適切・不十分さ
に気づきやすくなる傾向を確認できた。一方、動作の誇張が原因で学習者が自ら実施した動
作として認識しにくくなるという問題点が見出され、適度に差異が顕在化する程度で動作を
誇張する必要性が明らかになった。 
 

(11)今後の展望として、より人間講師が実施するような効果的なインタラクションのための非
言語動作をモデル化し、ロボット代講の質を高めること、ならびにプレゼンテーションスキ
ルとしてインタラクションのための非言語動作の学習を支援することが挙げられる。 
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