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Abstract: With the outbreak of the new coronavirus, the format of presentations has changed

from face-to-face to online. We have proposed a presentation tool using AR glasses as a presentation

support tool for such occasions. This tool has a scenario selection function and can change slides

during the presentation according to the remaining presentation time. In this study, based on this

tool, we have made it possible to intuitively use related slides in the presentation by displaying

them in the AR space.

1 はじめに
近年の新型コロナウイルスの流行以降、プレゼンテー
ションの形態は大きく変化した。対面のみでの発表は
減り、オンラインの場でリアルタイムでの発表や、収録
済のビデオによる発表が増えている。このようなプレ
ゼンテーションの場では、音声や画面の共有などの機
材の設定、発表時間や発表内容に関することなど、発表
者が考えることが多い。こういった場でのプレゼンテー
ションを支援する方法としてAR(Augmented Reality)

を用いることが有効的であると考える。発表時間、ス
ライドの構成、話す内容といった発表をする際に必要
な情報を常に表示しておくことができれば発表者の負
担は減らすことができる。
これらの情報を PCのディスプレイに表示しようと

すると、表示サイズが小さくなってしまう。また、ディ
スプレイを増やす手段をとっても、一目ですべての情
報が得られないといったデメリットがある。このよう
な問題は ARを用いることで解消できる。ARでは空
間に必要な情報を表示することで、情報が一目でわか
る。さらに、ARにはPCのディスプレイでは表現しづ
らい 3次元空間で表示できるという利点もある。
ARに着目したプレゼンテーションツールの研究は、
視聴者に対して３Dの物体を見せることを目的とした
ARの利用がほとんどで、発表者を支援するという目
的で ARを利用しているものはほとんどない。プレゼ
ンテーションスライドの作成を支援するツールの研究
はある [2]が、発表者がプレゼンテーションを行う際に
支援するという点では次のような研究がされている。
われわれの所属する研究室ではMixed Reality（MR）
∗連絡先：m215670@hiroshima-u.ac.jp

ツールである HoloLens を用いたプレゼンテーション
ツールの研究を行っている [1]。このツールはHoloLens

を用いることで、AR 空間に発表スライド、操作パネ
ル、発表シナリオを配置し、あらかじめ録っておいた
音声や動画を流してプレゼンテーションを行うことが
できる。また、シナリオをあらかじめ何パターンか用
意して空間に表示しておき、残りの発表時間に応じて
スライドを選択することで発表時間の調整を行うこと
ができる。
この機能は便利だが、実際の発表の場では発表スラ
イドとは別に、関連する予備のスライドも必要になる。
このとき、スライドの枚数が増えると質疑応答の時に
即座に対応するスライドを探すことが難しくなること
が考えられる。このような事態を避けるために、本研
究では発表スライドを構造化し、空間に表示すること
で、直観的にスライド同士の関連性を理解することが
できるツールの作成を目指す。

2 事前知識
AR や VR、MR はビジュアライゼーションのため
の技術であり、プレゼンツールとしての特徴を持って
はいるものの、発表者側を支援する研究は少なく、視
聴者側が視聴するためのものがほとんどである。本研
究では発表者がHoloLensを装着し、視聴者側は発表内
容をPC、スマートフォン上等のスクリーンで視聴する
ことを前提としている。
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2.1 HoloLens

HoloLens は Microsoft が開発したヘッドマウント
ディスプレイ型のMRデバイスである。HoloLensは現
実環境をセンサーで認識し、仮想環境のオブジェクト
に反映する。HoloLens2には精度の高いハンドトラッ
キング、アイトラッキング機能が搭載されており、ホ
ログラムを快適に操作できる [3]。

図 1: HoloLens2

3 先行研究
先行研究では HoloLens2を用いた非同期発表が可能
なプレゼンテーションツールを作成している。このツー
ルはUnity上でプレゼンテーションツールを構成し、ス
ライドの作成等はすべてMathematica上で行っている。
MathematicaにはUnityLinkと呼ばれるUnityを制御
できるライブラリが備わっており、Mathematica内か
ら Unityのオブジェクトやコンポーネントにアクセス
できる。これに加えて、Unity　 Editor上のデバッグ
再生をHoloLensで行うHolographic　Remotingとい
う機能を用いることで、Mathematicaでのリアルタイ
ムな内容変更を発表中に HoloLensに反映させるシス
テムを実現している [4]。
スライドセットはMathematicaのグラフオブジェク
トで表現され、グラフの各ノードには、スライドと複
数の音声トラック、動画クリップ、3Dオブジェクト等
を割り当てられる。
プレゼンテーションツールはMathematica側で操作
する機能と、HoloLens側で操作する機能に分類される。
Mathematica 側では発表構成や収録に関する以下の
機能を搭載している。

• スライドの登録・変更

• 発表に用いる 3D オブジェクトの構成と転送

• 発表音声の収録・修正・変更

• 発表シナリオの設定

HoloLens側では発表に関する以下の機能を搭載して
いる。

• スライドの再生・停止・一時停止　

• スライド選択　

• 発表シナリオの選択　

• 3D オブジェクトの表示

発表シナリオの選択は、発表を時間内に収めるため
に、スライドを省略する場合に用いる。予め発表スラ
イドのシナリオを何パターンか用意しておき、各シナ
リオに必要な時間をリアルタイムで概算し、残りの発
表時間を見てシナリオを変更できる機能である。この
機能は発表シナリオを有向グラフ (シナリオグラフと定
義されている。）としてMathematicaに設定し、シナ
リオの経路を計算して Unityに送出することで実現し
ている。
図 2は実際にMathematicaにシナリオグラフを設定
し、全ての発表経路を表している図である。1から 7の
スライドに至るまでの全経路を算出している。

図 2: シナリオ経路の探索

また、図 3はシナリオグラフを実際に HoloLens上
で表示している様子である。Mathematica上で作成し
たシナリオグラフが表示されており、5枚目のスライ
ドから分岐していることがわかる。

図 3: スライドグラフの表示

図 4はメインメニューであり、各ボタンは以下の役
割を持つ。

Start 現在のスライドの最初から音声を再生する
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Pause 音声を一時停止し、再び押すと途中から再開する

Reset 音声を停止し、経過時間をリセットする

SlideSelect 現在のスライドからのシナリオを選択する

図 4: メインメニュー

また、手のひらには表示メニュー（図 5）が配置され
ており、メインメニューやスライドのサムネイル、設
定した 3Dオブジェクトの表示を切り替えることがで
きる。さらに、発表者の視点と連動した映像や任意の
位置のカメラからの映像を PCスクリーン上に流すこ
とも可能となっている。

図 5: 表示メニュー

3.1 動作例
図 6 はプレゼンテーションツールの動作例である。

UnityEditor 上にあるメインメニューやスライドグラ
フ等の各種情報が HoloLensを通じて空間に表示され
おり、PC画面上には視聴者と共有している画面が映っ
ている。緑の矢印は現在説明中のスライドを指してお
り、赤く強調されている部分は選択された経路を表し
ている。
また、スライドグラフの側には各スライドに紐づけ
られた音声の長さを基に、そのスライドまでの経過予

図 6: 動作例

測時間が表示されている。発表者はこの表示と残り時
間から判断してシナリオを選択できる。
図 7は Mathematicaから送ったグラフを表示した例
である。このようにMathematicaで作成したグラフを
簡単に表示することができる。

図 7: グラフの表示

4 シナリオ構成の支援
先行研究のプレゼンテーションツールは発表時間に

応じた動的なスライド経路の選択を可能にしているが、
実際の発表の場においては、以下に挙げるように状況
に応じて使用するスライドを変更する場合がある。

• 質問対応時に発表には利用しない別のスライドを
用いて説明したほうが良い場合

• 発表会場において想定していた視聴者とはことな
る視聴者に対して急遽発表シナリオを変えねばな
らない場合

• 時間設定のないディスカッションのような場で視
聴者からのリアクションによって動的にシナリオ
を変更していく場合
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このような場合には、前節のシナリオグラフで対応
することは困難である。
そこで、われわれは本来発表に利用する予定はない
が、関連するスライドを用意し、状況に応じて適宜利
用できるようにした。

図 8: 関連スライドの表示

図 8は発表スライドグラフとは別に上部に関連スラ
イドを表示している。このようにシナリオグラフとは
別に関連するスライドを用意しておき、状況に応じて
画面に表示する。これらのスライドは下にあるスライ
ド同様にボタン操作で表示することができる。
また、この状態ではこのスライドがどの発表スライ
ドと関連しているかがわかりづらいため、スライド同
士を結び付けることでどのスライドと関係があるのか
をわかるようにした。こうすることで、発表スライド
だけでは説明が不十分な箇所の質問が来た時でも即座
に予備のスライドを表示することができる。スライド
同士を線で結ぶ方法として、スライドグラフの機能を
利用した。作成したシナリオ経路はピンク色の線で結
ばれて表示される。予備スライドに対するシナリオ経
路を追加し、表示位置を調整することによって、関連
するスライド同士を線で結ぶことを可能にした。

図 9: 関連するスライドの紐づけ

図 9は Unity内にあるオブジェクトの画像で、発表
中に空間に表示されるものである。発表スライド 10枚
と関連スライド 3枚が表示されている。発表スライド

の 5,6,7番目のスライドとそれぞれ関連するスライドが
ピンクの線で結ばれていることが確認できる。

5 まとめ
HoloLensを用いたプレゼンテーションツールを使用
し、発表スライドとは別に関連スライドを表示するこ
とで、発表状況に応じて柔軟に関連スライドを表示で
きるようにした。また、関連スライドと発表スライド
を線で結んで AR空間に表示することで直観的に関連
するスライド同士をわかるようにした。
今後の課題は、シナリオグラフを用いない方法で関
連するスライド同士を結ぶことだ。現在のシナリオグ
ラフを用いた方法では、発表中には使用しない余計な
シナリオを作成することになってしまう。シナリオが
増えてしまうと、シナリオ選択を行う際に悪影響が出
る可能性がある。そのため、シナリオグラフとは別の
方法でスライド同士を結ぶ方法を考えたい。
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