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司会進行を支援するウェアラブルMCシステムの設計と実装
Design and Implementation of a Wearable MC System

岡田 智成 山本 哲也 寺田 努 塚本 昌彦∗

Summary. どのようなイベントにおいても，司会進行のスムーズさはそのイベントの成否に大きな影響
を与える．しかし，一般に司会をスムーズに行うためには，台本を綿密に覚える必要があり，さらに突発的
に起こる様々なトラブルに対応する必要がある．また，司会進行ではイベント空間における「間」を適切に
読んで場を取り仕切ることが必要であるが，熟練した司会者でないと間をうまく扱えない．そこで本研究
では，ウェアラブルコンピューティング技術を活用し，これらの問題を解決するウェアラブル司会システム
を提案する．提案システムを設計，実装し，2008年 12月に行われた神戸ルミナリエのイベントにてプロト
タイプシステムを実運用し，提案システムを用いることで司会進行をスムーズに行えることを確認し，実
運用の際の問題点に対処するために音声による指示，台本のトラッキング機能，アドリブ検出機能などを実
装し，より実運用に適したシステムが開発できた．

1 はじめに

司会者とは，学会や舞台，結婚式などの進行を司
り，イベントを行う上で重要な役割を果たす人であ
る．一般に，ステージにおける司会進行では，綿密
な台本に基づいて訓練された司会者が進行を行う必
要があり，あらかじめ設定された時間通りにイベン
トを進めなければならない．そのため，急に司会を
依頼されてもすぐに対応できるものではなく，たと
えすべて台本を覚えたとしても，本番で忘れてしま
う可能性があり，発言を適切なタイミングで行うこ
とも難しい．また，ステージ上での突発的なトラブ
ルへの対処や聴衆からの質問への対処などさまざま
な問題に臨機応変に対応する必要がある．しかし，
経験の少ない司会者では，台詞や台本の流れを覚え
るための準備に膨大な時間を要するだけでなく，聴
衆の状態に配慮したスムーズな司会を行うことがで
きない．
そこで，本研究では，ウェアラブルコンピューティ

ングの特徴を活かして，ステージにおける司会サポー
トを行うウェアラブル司会システムを提案する．
ウェアラブルコンピューティングとは，常時コン

ピュータからのサポートを受けられ，頭部装着型ディ
スプレイ (HMD: Head Mounted Display)を用い
ることで他人に気づかれないで情報を取得できる [1]．
また，装着型インタフェースを用いることでユーザ
のジェスチャによる入力を行うこともできる．
提案システムでは，司会進行のために必要な情報

をHMDに表示させることで，経験の少ない司会者
であっても短い準備期間でスムーズな司会を行える
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ことを目指す．
以下，2章では関連研究について説明し，3章で

システム設計と実装について述べる．4章で評価実
験について考察し，5章で実運用について述べる．6
章でまとめを行う．具体的にはイベントを進めるた
めの必要な情報を表示させることで，本番で台本の
流れを忘れてしまうことを防ぎ，落ち着いて司会で
きるだけでなく準備の時間を大幅に削減する．また，
台本の見直しや司会評価のために，司会者が台本通
りに話したかどうかを検出する機能を実装し，アド
リブ箇所を取得できるようにする．

2 関連研究

これまで様々なプレゼンテーション支援システム
が報告されている．2006年に栗原らによって発表さ
れたプレゼン先生 [2]は，プレゼンテーションツー
ルと連携しつつ，マイクおよびWeb カメラから得
られた発表者の音声および振る舞いを分析し，話速
度，声の抑揚，聴衆とのアイコンタクトの度合いな
どの指標をリアルタイムに発表者にフィードバック
するプレゼンテーショントレーニングシステムであ
る．発表終了後には，これらの指標をグラフとして
可視化して提示することで，発表者のスキル向上の
ための事後解析を支援する．しかし，このシステム
は，プレゼンテーションのトレーニングとして用い
られるものであり，本番で使用することを目的とし
ていない．本研究では実際の発表時に用いる司会支
援システムを提案しており，設計コンセプトの点で
異なる．また，プレゼンテーションは相手に情報を
わかりやすく伝えることが目的であり，司会進行は，
聴衆に指示をだし，会場の空気を制御することが目
的であるため，支援すべき内容も異なる．
またウェアラブルコンピューティング技術を用い
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たステージを支援するプロジェクトが行われており
HMDを用いた情報提示手法の有用性が確認されて
いる．特に，本研究の先行研究として板生らによっ
て行われたウェアラブル司会プロジェクト [3]は，本
研究と同様にウェアラブル技術を用いた司会支援シ
ステムである．このシステムは単純にチャットシス
テムをウェアラブルコンピュータ上で動かして，オ
ペレータからの指示をHMD上で閲覧するものであ
り，また司会者は文字入力装置を備えていない場合
が通常であるため，双方向のコミュニケーションが
行えない．本研究は司会進行において支援すべき情
報を整理し，それぞれに対して有効な支援機能を実
装している点で異なる．

3 システムの設計と実装

3.1 司会支援装置

ステージにおける司会支援装置としては，プロン
プタ (据え置きディスプレイ)，インターカムが代表
的である．プロンプタやディスプレイは台本の変更
やディレクターからの指示を表示させることができ
柔軟性が高い．しかし，設置コストが高くステージ
の特定の場所に固定されてしまう．また，現場にい
るスタッフはその画面を確認できない．これに対し，
インターカムはハンズフリーで即時性の高い通信が
可能であり，情報の共有が出来るが，情報量が少な
く聞きなおしが出来ない．
このように現在の支援装置はスタジオ内での使用

に特化しており，ステージ上で支援することを想定
されていない．それらの問題点を解決するために提
案システムはウェアラブルコンピューティング技術
を用いる．まず，情報提示装置としてHMDを使用
する．HMDを用いることで情報提示装置を設置す
る必要が無くなり，ステージ上で様々な向き，場所
で台本などの情報を得ることができる．さらに裏方
のスタッフがHMDを装着することで舞台上の人だ
けでなく裏方のスタッフも情報を共有できる．HMD
を用いる問題点として，画面の小ささと見た目の悪
さが挙げられるが画面の小ささはシステムの工夫で
改善される．HMDの不自然さについての実験もお
こなわれており [4]，HMDを用いることは聴衆に
とってそれほど不自然ではないことがわかっている．
さらに，小型の入力インターフェースを用いること
でオペレータへのフィードバックが可能になり，ス
テージ上のトラブルを瞬時に把握，対応できる．ス
テージ上のトラブルに対応する際，より即時性の高
い対応が期待されるためイヤホンを装着しインター
カムと同様のシステムを実装している．

3.2 システム要件

ステージにおける司会進行では，綿密に台本を覚
え，あらかじめ設定された時間通りにイベントを進

めなければならない．たとえ，台本をすべて覚えた
としても，本番で忘れてしまう可能性や，過度の緊
張によってうまく話せなくなったりする可能性があ
る．またステージ上でのトラブルへの対処や聴衆か
らの質問への対処など様々な問題に臨機応変に対応
する必要があり，司会者が困惑してしまった場合，
司会者の不安感が聴衆に伝わり安心感のあるステー
ジを進めることができない．さらに，司会者は演目
と拍手の間を適切な時間に制御する役割をもってお
り，経験の少ない司会者は適切な間を作ることは難
しい．そこで．本研究で提案する司会支援システム
に求められる要件として下記の 3点を挙げる．

1点目，HMDに司会に必要な情報を表示する．台
本，次のスライド，残り時間，オペレータからの指
示，会場の状況といった司会進行の助けになる情報
をHMDに表示する．また，HMDの画面は小さく
て見にくいので，HMDから 1度目を離すとどこを
読んでいたかわからなくなる．そこで台詞を音声認
識によって解析し，すでに読み終わった部分の台本の
背景色をつけることで，目を離してもすぐに今読ん
でいる場所を確認できるようにする．また，司会者
は台本をそのまま読み上げるだけでなく，台本に書
いていないアドリブで会話を行う場合がある．よっ
て台本とアドリブを区別して認識する必要がある．

2点目，オペレータと交信し必要な情報を得る．オ
ペレータは，司会者に指示をだす役割をもち，司会
進行の助けになる情報を送信し，突発的なトラブル
への対応策を送る．具体的には，司会者の見える位
置で台本や画像を送信したり，司会者にトラブルの
対処法を送る．その時の，司会者側からの通信は，困
惑しているのが観衆にばれないように秘匿性の高い
インタフェースでやりとりし，コマンドを送ること
によって司会者はオペレータと交信する．オペレー
タからの指示に気づかせるため，システムは指示を
受けとると司会者に音声で知らせる．また，緊急を
要する際はオペレータから直接音声で指示を行える．

3点目，適切な間で司会進行ができる．司会をす
る上で最も大切なのは「間の取り方」である [5]．間
とは，狭義には「話さない時間」である．この時間
を適切にとることで，観衆は心地よくイベントに参
加できる．間は多くの経験を経て初めて制御できる
ものであるため，提案システムでは音響処理技術を
用いて自動的に適切な間を司会者に知らせる．

3.3 システム構成

本研究で提案するシステムの構成を図 1に示す．
提案システムは，司会者とオペレータの 2人で扱い，
図で示している通り司会者は小型のPC，イヤホン，
マイク，インタフェース，HMDを身につけ，オペ
レータはノート型のPCとマイクを用いる．司会者
はHMDを装着することで，オペレータから送られ
てくる情報を閲覧する．また，司会者が台本を読ん
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図 1. システム構成

でいる際，HMDの画面から目をそらすことで文字
の位置がわからなくなることを防ぐため，司会者が
装着しているマイクから音声を取得し，DPマッチ
ングを用いて認識された音声が台本かアドリブかを
認識させ，台本ならばその部分の文字の背景色を変
更させる．さらに，オペレータからの指示で重要か
つ緊急を要する場合，音声チャットで直接指示でき
る他，文字の大きさ，色を変更できるようにし，指
示をわかりやすくする．このようにすることで要件
1）を満たす．
オペレータはPCを操作し司会者に直すところや

変更点などの指示を与える．2台のパソコンは無線
LANによって通信しており，双方離れていてもデー
タのやり取りが可能である．また，司会者から交信
するために小型のジョイスティックをマイクの後ろ
に取り付けて操作を行う．こうすることで司会者の
操作は聴衆に気づかれにくくなるだけでなく，細か
な操作も可能となる．さらに，オペレータからの指
示を司会者に気づかせるため，司会者側が指示を受
信するとイヤホンからその指示の音声が再生される．
こうすることで司会者は台本を読んでいても指示に
気づくことができるようになり，要件 2)を満たす．
また，オペレータ側のPCのマイクがステージの

音を取得し，高速フーリエ変換 (FFT)することで
観衆の声と拍手の違いを認識させる．そこで拍手の
タイミングや場の雰囲気を読み取り司会者側に伝え
ることで，司会者は適切な間を作ることができ要件
3)を満たす．

3.4 システムの機能

構築したアプリケーションは，司会者用とオペレー
タ用に分けられる．以下，それぞれについて詳細に
説明する．
まず司会者のHMDに表示される画面を説明する．

司会を行いながら小さな画面を見るため，フォント
は大きく設定している．以下，アプリケーションの
操作方法は図 2，図 3を用いて説明する．HMDの 1
つの画面に全て情報を載せると文字が小さくなるの

図 2. 台本画面

図 3. 指示画面

で，表示内容を台本画面，指示画面を選択する．図
2は台本の表示画面であり，台本，画像，残り時間，
間のタイミング，アドリブと認識された文字列を表
示している．尚，台本は正規表現を用いて時間，台
詞，イベントを区別できるようになっており読み終
わった台詞の背景色が変化する．図 3はオペレータ
との通信画面であり，オペレータとの会話履歴を表
示している．ヘルプボタン表 (??参照)で司会者か
らオペレータに指示を仰ぐことができる．また，司
会者は事前に会話を登録することができ，オペレー
タに送信ボタンで送信できる．

次にオペレータが操作する画面について説明する．
画面は司会者と同じような配置になっている．オペ
レータは主に司会者に指示を送る．この時，文字の大
きさと色をコマンドによって変化させられる．コマ
ンドは@の後にサイズや色などを指示の前に打ち込
むことで文字を変化させられる．例えば，@big@red
と打ち込めば文字を赤く大きくでき@beepと打ち込
めば，司会者にメッセージの到着を音で知らせられ
る．そのほかに，台本，トラッキング位置の変更や
画像の送信，会場の状態を把握できる．さらに，音
声チャットで直接司会者に指示ができる．
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表 1. ジョイスティックのコマンド割り当て

操作　 　動作
左に傾ける マウス機能に切り替え
上に傾ける コマンドスクロール
下に傾ける コマンドスクロール (逆)
右に傾ける 画面の切り替え
クリック 決定

ダブルクリック 緊急コマンド

3.4.1 台本のトラッキング

上で述べた通り，ステージで司会を行いながら
HMDに表示された文字を読むことは難しく，一度
目をそらすとどこを読んでいたかわからなくなる．
さらに，HMDの表示可能な解像度はそれほど高解
像度でなく (800× 600ピクセル)表示できる台本の
範囲が限られている．よって，オペレータが台本の
表示をスクロール，またページ送りを行うには作業
回数が多くなる．そこで，音声認識器 Julius[6]を
用い，読み終わったところの台本の背景色を変更し，
スクロールを行う．しかし，ステージ上で話す音声
を高い精度で認識することは難しく，司会者の台詞
が長ければ認識率も下がる．一般のロボットの操作
のような音声認識インタフェースでは，認識に失敗
しても繰り返せるが，司会者の台詞を 2回言うこと
はできないため，確実な認識が求められる．さらに，
司会者が台本どおり台詞を読むとは限らずアドリブ
で会話を行う場面も存在する．
そこで，音声認識した文字列が台本の文かどうか

を認識させる．判定手法を図 4に示す．まず台本，
認識された語句をひらがなに変換し，認識された語
句を 1文字ずつスライドさせながらDPマッチング
を行って，1番低いスコアを抽出する．この時，認
識される文字列は毎回語数が違うため正規化を行う
必要がある．そこで 1番低いスコアを認識された文
字数で割り，正規化を行う．この正規化を行った値
が閾値より低ければ台本と判断してトラッキングを
行い，そうでなければアドリブと判断しタイムスタ
ンプ付で保存する．保存され文字列はイベント終了
後に確認でき，台本の変更や確認作業に役立たせる
ことができる．万が一台本のトラッキングに失敗し，
全く違うところに台本が移動した時のために，オペ
レータからのトラッキング位置の変更も可能にして
いる．

3.4.2 司会者のインタフェース

司会者は，小型の無線ジョイスティックを用いて
システムを操作する．このジョイスティックをマイ
クの後ろに取り付けることで操作しているのが気づ
かれにくくなる．また，用いるジョイスティックは方
向選択だけでなくクリック機能もついており，無線

Score：86Score：91Score：81

台本：本日司会を務めさせていただきます神戸大学工学部の岡田です。認識語：今大学工学部のおからです。

1文字ずつスライドさせながらDPマッチング
台本：ほんじつしかいをつとめさせていただきますこうべだいがくこうがくぶのおかだです。認識語：こんだいがくこうがくぶのおからです。
ほんじつしかいをつとめさせていただきますこうべだいがくこうがくぶのおかだです。
こんだいがくこうがくこうがくぶのおからです。こんだいがくこうがくこうがくぶのおからです。こんだいがくこうがくこうがくぶのおからです。こんだいがくこうがくこうがくぶのおからです。

ひらがなに変換

Score：81
1番低いスコアを文字数で割り，正規化MinScore：16文字数:22 ≒ 0.73この値と閾値を比較この値が閾値より低ければ台本と判定しトラッキングを行う。

図 4. 台本のトラッキング判定手法

通信ができるため，デバイスと司会者が装着してい
るPCとの間にケーブルを必要としない特徴がある．
このデバイスを用いて，司会者からコマンドを選択，
決定しオペレータに指示を仰ぐ．コマンドの数はそ
の場で増やすことができ，必要な言葉を入力するこ
とでコマンド数を増やすことができる．また，司会
中はマウスを用いた細かい操作は司会者に操作負荷
がおおきいので，表 1に示すようにジョイスティッ
クの傾ける方向でコマンドを割り振っている．

3.4.3 適切な間を指示する機能

演目の間を読むことをシステムによって支援する．
上述した通り，オペレータ側のPCのマイクがステー
ジの音を取得し，FFTによりマイクから入力され
た音を周波数ごとのスペクトルに分割し，スペクト
ルの特性から拍手と声を区別する．この区別を行う
ため，取得音を 12段階の周波数領域に分割し，高
周波数があれば拍手，それ以外の音は声と識別する．
また会場の音量のデータの過去 1秒の平均値を取得
し，拍手が一定時間鳴りやまない時には司会者に注
意を促す．この指示は司会進行をスムーズに行うた
めの適切な間 [5]に基づいている．拍手の扱い方は，
ゲストに拍手のきっかけを与える「煽り」，拍手が鳴
りやみそうなタイミングで次の演目に移る「待ち」，
拍手の音が峠を越えた瞬間に話し始めて拍手をさえ
ぎる「切り」の 3種類であり，それぞれのタイミン
グでシステムが指示を与える．また，注目を集める
テクニックとして，観衆がざわざわしているなか話
し始めても静まらない場合，5秒ほど待ってから話
し始めることで注目を得られる [5]．このタイミン
グを提案システムで制御する．判定のためのフロー
チャートを図 5に示し，音量と時間，拍手，声の組
み合わせで指示を決定している．指示内容は，拍手
の場合音量が下がり始めれば「切」，5秒以上鳴り
止まなければ「待ち」の指示を与えている．
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図 5. フローチャート

表 2. 判定結果

種類 正解 失敗 認識率
台本 56 11 84%

アドリブ 22 0 100%

4 評価実験

認識された文字列が台本かどうかの正誤判定に関
する認識率の調査を行った．尚，台本はルミナリエ
で実運用した時，ステージ上で実際用いた台本を用
いており，アドリブもステージ上でパフォーマーと
の掛け合いの台詞を用い，閾値は予備実験を行い決
定した．実際に台本を読んで認識された文字列は 67
個 (台本は 40文)，アドリブを話して認識された文
字列は 22個である．その認識された文字列が台本
かアドリブかを調査した結果を表 2に示す．
この結果からこのトラッキング手法を用いること

で，アドリブを 100% 認識することが出来，台本以
外のことを話しても勝手にトラッキングが行われな
い結果を得た．また，台本の認識結果は 84% となっ
た．この失敗の内訳は誤ってアドリブと認識された
文字列が 10個，台本の違う部分に認識された文字列
が 1個である．今回の認識率では 5回に 1回トラッ
キングされないことになるが，未トラッキングの次
の文章でほぼ正しい台本位置に復帰できるので実用
上問題はない．しかし，音声認識の結果が台本より
かなり違うかつ他の台本の部分にマッチングしてし
まう場合は，オペレータがすぐさま変更する必要が
ある．
しかし，実際のステージではBGMや観衆の雑音

が混入することで認識率が下がることが想定される．
そこで，4通りの音環境化で実験を行った．その認
識率を表 3に示す．この結果から，4回目だけ全く
正しい認識結果を得ることができなかったが，平均
音量-25.86dBの環境では自分の声を確認するのも
難しい環境であるため問題はない．その他の周辺音

表 3. 周辺音量がある状態での認識率

状態　 　認識率
平均音量-54.51dB，最大音量-25.08dB 75%
平均音量-43.43dB，最大音量-25.19dB 90%
平均音量-32.12dB，最大音量‐15.39dB 62.5%
平均音量-26.86dB，最大音量-6.27dB 0%

図 6. ルミナリエステージでの実運用

量では認識率は多少下がったものの実運用上支障が
でる結果ではなかった．さらに，司会者がステージ
上で発言する際，BGMの音量は下げられると同時
に観衆からの声援もほぼないと考えれらるので，周
辺音量が音声認識の障害にはならない．

5 実運用

5.1 ルミナリエステージでの実運用

提案システムの有効性を検証するにために，2008
年 12月 13日および 14日に行われた神戸ルミナリ
エのイベントステージにおいてプロトタイプシステ
ムを使用した．システムを利用している様子を図 6
に示す．ここで用いたシステムは提案システムの前
段階のシステムであり，台本のトラッキングの機能
と音声で指示を知らせてくれる機能を設けておらず，
台本やオペレータからの指示を仰ぐ機能のみを持っ
ている．準備期間としてイベントの前に 5分ほど準
備期間が設けられていたが，HMDなどを装着する
だけなのでスムーズに準備を行うことができた．ス
テージでは，被験者である著者は緊張していたが，
台本があったため落ち着いて司会を行うことができ
た．また，ステージ上のどこでもHMD上の画面を
確認することができ，舞台上で場所を気にせず司会
を行えた．ただし，1度HMDから目を離すと台本の
位置がわからなかったり，オペレータの指示に気づ
かないなどの問題があり，これが提案システムに台
本のトラッキングの機能と指示を音声で知らせてく
れる機能を加えた理由である．またステージではテ
ンキーを用いて操作を行ったが，装着している小型
コンピュータのボタンに直接触れてしまい，フォー
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カスを失って操作できなくなるといったトラブルが
あった．このようなトラブルは，余計な緊張を生み
出すと同時に，システムがなんらかの拍子に動作し
なくなる可能性を示唆した．そこで，システムが動
作しなくなった時のために，印刷した台本をもって
おく，OSが落ちても動作できるマイコンを導入す
るなどの対策が必要であるとわかった．また実運用
の際にはまだ空気読みシステムを搭載していなかっ
たが，会場が屋外であると同時にＢＧＭの音量が大
変大きく，盛り上がりを認識することは難しそうで
あった．よって，ＢＧＭなどの音を除去し観衆の声
援だけを認識する必要がある．今後はそれぞれの問
題を解決し，司会を支援する様々なシステムを導入
していきたい．

5.2 繰り返し運用

改善したシステムの検証として，所属研究室での
論文紹介の司会もおこなっている．論文紹介では，
発表者が英語の論文を聴衆の前でプレゼンし，質疑
応答などの議論を行う．尚，発表者は 4名，聴衆は
20名前後で神戸大学の会議室で 6回使用した．得ら
れた感想は以下の通りである．

• 毎回台本を書く必要性がなく，準備期間が短
くてすむ．

• 質問などが少ないとき自分一人の意見だけで
なくオペレータと意見を共有できる．

• 台本の変更のようなトラブルも落ち着いて対
処できる．

• 台本の場所を見失うことがない．

• 聴講しながら台本を確認できる．目を落とし
て発表者の気にさせることがない．

• 時間通りに司会を行うことができる．

一方，下記のような問題も得られた．

• 会議室など移動がない空間ではHMDを用い
る意味はあまりなく，PCの画面を用いるほ
うが有効である．

• 静かな場面ではオペレータから音声での支援
は不可能である．

• メモなどの文字入力は現在のインターフェー
スでは不可能．

このようにウェアラブルコンピューティング技術
を用いた司会支援システムが有効であると確認した．
しかし，司会者の場所が固定である場合に限り，PC
の画面を見ればよくHMDを用いる必要はない．ス
タッフ等に同じシステムを導入しより動的な支援を
行うことも必要である．

6 まとめと今後の課題

本研究では，経験の少ない司会者がスムーズに司
会を行うことのできるウェアラブル司会システムを
開発した．提案システムは，オペレータと秘匿イン
タフェースを用いて交信することで，司会に必要な
情報を HMDに表示させ進行を行うことができる．
さらに音声認識をおこない読み終わった台本の背景
色を変更させることで，1度目を離しても読んでい
た位置がわかる．提案システムでは，単にHMDに
情報を乗せるだけでなく，重要度に応じて指示の文
字サイズ，文字色を変更でき，司会者が指示に気づ
くように音で知らせることもできるようになってい
る．また，司会者の能力で 1番大事である「間」の
とり方を知らせてくれるシステムを実装した．
今後の課題としては，より観衆に気づかれにくい

入力インタフェースの提案が必要である．また，空
気読みシステムにおいては，ステージの BGM に
よって盛り上がりの判別が難しくなることを考慮し，
BGMの音を識別し除去する機能が必要である．さ
らに，システムがフリーズした時の対応策を提案す
る必要がある．また長時間司会を行うために電源を
どのように確保するかという問題もある．一方，筆
者以外の実践的運用も必要であり，それにより評価
実験の客観性を増す必要がある．
アプリケーションの応用例としては，単に司会支

援だけでなく，プレゼンテーション支援，舞台にお
ける台本支援，歌手の歌詞表示支援にも対応できる
と考えられる．
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