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Lightning Talk(LT) is an emerging presentation style, making a lot of very short presentations. It is quite

significant that conducting LT requires switching presentation materials on public displays very quickly. We
developed a user state estimation system using Bluetooth in order to support LTs as research activities. Bluetooth
beacons with users allow us to move presentations smoothly because the system can estimate a state of a user by
using proximity information of the beacons. This paper describes how to implement this system and discusses how
to support facilitators on the system.

1. はじめに

本研究では，Bluetooth ビーコンを用いた屋内測位技術
[渡邊 15]およびデバイスグルーピング技術 [渡邊 15]を基に，
組織における会議を支援するシステムを試作している．組織に
おいて，メンバー間の情報共有およびメンバーのスキルの向上
のため，Lightning Talk（LT）を行う機会がある．本研究で
は，研究の進捗報告や，研究発表の場での LTを支援すること
で，研究活動を支援する．LTは，5分程度の制限時間で発表
者が入れ替わり，連続してプレゼンテーションを行う．LTで
は制限時間を以内に発表が終わらない場合，即座に発表を止
め，次の発表者が発表を始める．そのため，発表者には，滞り
のない発表および発表者の入れ替わりが求められる．

LTにおける発表者の入れ替わりと，発表中の発表資料の操
作を支援する，会議支援システムを試作した．本システムで
は，発表者が登壇すると，発表者に紐付けられた発表資料が，
発表に用いる PCに全画面表示される．発表者が降壇し，次に
発表する発表者が登壇すると，登壇した発表者に紐付けられた
発表資料が，自動で発表に用いる PCに全画面表示される．
発表者の登壇および降壇を認識するためのツールとして本研

究では，Bluetoothビーコン（以下，ビーコン）を用いる．発
表者は，ビーコンデバイス（ビーコンの発信および受信が可能
なデバイス）を発信および受信可能なデバイスを携帯する．発
表者が持つデバイスが発信するビーコンによって．発表者が未
発表の状態なのか，次に発表する状態なのか，発表済みの状態
なのかを推定し，システムの動作を切り替えることが出来る．
本システムは，一人のファシリテータに対して，複数の発

表者および聴講者がいるような会議での運用を想定している．
ファシリテータとは，会議の議事進行を務める人を指す．LT

では，ファシリテータは，発表者の入れ替わりがスムーズに行
われるよう促す必要がある．例えば，次の発表者に発表の準
備を促す場合，現在の発表を妨げることなく，次の発表者とコ
ミュニケーションする必要がある．本システムでは，ファシリ
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テータから，次に発表する発表者に対して通知を行うことが
できる．直接話しかけたり，身振り手振りを行う必要が無いた
め，現在の発表を妨げることなく，次の発表に，発表の準備を
促すことが出来る．
ファシリテータは，会議の目的を達成するために，会議中の

発表者および聴講者に対して働きかける必要がある．本シス
テムは，ファシリテータの働きかけを支援するために，聴講者
から発表者への質問や議論を促す機能をファシリテータに提供
する．ファシリテータは，聴講者が持つビーコンデバイスに対
して通知を送信することができる．通知の送り先の聴講者は，
ファシリテータが用いる会議支援システムから視覚的に選択す
ることが出来る．聴講者の会議室内の位置は，ビーコンによっ
て測位されており，ファシリテータが用いる会議支援システム
から閲覧が可能である．

2. 関連研究

家庭やオフィスなどのデスクワーク空間において人間の状
態推定を行うシステムの需要が高まっている [松本 13]．松本
らは，状態推定のためのセンシングによるプライバシーの侵
害や，使い慣れない道具の使用を強いられることを問題視し，
センサ内蔵椅子を用いて解決した．松本らの手法は，センシン
グされていることを感じさせない点に主眼を置いているため，
センシング対象にフィードバックを与えたり，センシング対象
とインタラクションするようなシチュエーションに不向きであ
る．会議においては，ファシリテータが聴講者の状態を知るた
めに利用できるが，知った上で聴講者に対して働きかけるこ
とまでは想定しておらず，LTにそのまま適用することはでき
ない．
聴講者および発表者の位置をソフトウェアが把握できると，

会議の進行をスムーズに行うことや，会議への聴講者の積極的な
参加を促すことができる．会議が行われる場所は，屋内であるこ
とが多い．そのため，屋内で利用可能な測位技術が求められる．
屋内でも適応可能な測位技術として，小河原ら [小河原 15]のよ
うに，Global Positioning SystemおよびDead Reckoning技
術によって測位する手法や，谷内ら [谷内 14]のように，Wi-Fi
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図 1: 発表資料管理システムのユーザの種類が発表者に変わる
までの手続き

およびスマートフォンから得られたセンサデータによって測位
する手法がある．本研究では，測位のために Bluetooth ビー
コンを用いる．Bluetooth ビーコンは，定期的に発信される
Bluetooth Low Energyブロードキャスト通信を利用した信号
である．会議室に設置した Bluetooth ビーコンの発信機，会
議の参加者（発表者，聴講者およびファシリテータ）が用いる
ビーコンデバイス（スマートフォンおよび Bluetoothの発信・
受信が可能なデバイス）によって，聴講者の測位や，発表資料
の切り替えを行う．

3. Bluetoothビーコンに基づくユーザ状態
推定システム

ユーザ状態とは，ユーザの種類毎に用意された，ユーザの状
態である．ユーザの種類には，聴講者，発表者およびファシリ
テータの 3 種類があり，ユーザの種類毎に推定する状態は異
なる．ユーザの種類は，初期状態で聴講者が設定される．ユー
ザの種類を発表者やファシリテータに変更するためには，発表
資料管理システムを利用する必要がある．
発表資料管理システムは，PC 用および iOS 用の 2種類の

アプリケーションとして実装されている．PCで発表資料管理
システムを利用し，発表者-発表資料紐付けデータベースを構
築すると，構築を行った発表資料管理システムのユーザの種類
がファシリテータに設定される．発表者-発表資料紐付けデー
タベースは，どの発表者がどの発表資料を用いるかを記録して
おくデータベースである．発表者-発表資料紐付けデータベー
スは，PC 用の発表資料管理システムでのみ構築可能であり，
発表者-発表資料紐付けデータベースを構築した PCは，発表
資料をスクリーンや外部ディスプレイに表示するための PCと
して利用する．発表資料管理システムにはビーコンを発信お
よび受信する機能があり，発表者-発表資料紐付けデータベー
スを構築した際，ファシリテータビーコン F を発信すること
が出来る．発表資料管理システムは，1秒間隔でビーコンを受
信している．ビーコンを受信するたび，ビーコン情報を生成し
ビーコン情報抽出機構に送信する．ビーコン情報とは，ビー
コンの ID，ビーコンの受信信号強度 RSSI（dBm）である．
iOS 用の発表資料管理システムがファシリテータビーコン F

を受信し，ファシリテータビーコン F の受信信号強度 FRSSI

が FRSSI > FTH となったとき，iOS 用の発表資料管理シス
テムのユーザの種類をファシリテータとする．4. 節で説明す
るシステムでは，FTH = −45(dBm)とした．
発表者-発表資料紐付けデータベースには，発表資料管理シ

図 2: ユーザ状態の推定結果を発表資料管理システムに反映さ
せるまでの流れ

ステムから発表資料をアップロードすることができ，アップ
ロードしたユーザの種類は発表者に設定される．ファシリテー
タが発表資料をアップロードした場合は，ファシリテータと発
表者を両立したユーザとなる．図 1に，ユーザの種類が聴講者
から発表者に変わるまでの手続きを示した．発表資料管理シス
テムから発表者-発表資料紐付けデータベースに発表資料をアッ
プロードすると，ビーコン IDが生成され，発表資料をアップ
ロードした発表資料管理システムにビーコン IDが割り振られ
る．割り振られたビーコン IDは，発表者がもつ iOS用の発表
資料管理システムがインストールされた iOSデバイスに設定す
ることが出来る．PC版の発表資料管理システムからは，割り
振られたビーコン IDを持つビーコンBを発信することができ
る．ビーコンBを受信し，ビーコンBの受信信号高度BRSSI

が BRSSI > BTH となったとき，iOS用の発表資料管理シス
テムのユーザの種類を発表者とする．ファシリテータビーコン
と同様，4.節で説明するシステムでは，BTH = −45(dBm)と
した．

3種類のユーザのうち，聴講者には 3種類の状態があり，発
表者には 4種類の状態がある．聴講者の状態には，「会場移動
中」，「聴講中」および「興味」の 3 種類がある．初期状態で
は会場移動中状態に設定される．会場移動中状態のユーザが，
ファシリテータのユーザに近づくと，近づいた聴講者の状態が
聴講中状態に設定される．発表を聴講中，発表資料管理システ
ムから興味状態に設定することが出来る．興味状態と聴講中
状態は，発表の聴講中に切り替えることができる．状態を切り
替えたとき，切り替えた後の状態および時刻が，発表資料と
紐付けられ，発表者-発表資料紐付けデータベースに保存され
る．興味状態の合計や，興味状態の時系列的な変化を，発表後
に閲覧することができ，発表者へのフィードバックとして利用
できる．
発表者の状態は，「未発表」，「既発表」，「発表直前」および

「発表中」の 4種類がある．ユーザの種類が発表者に設定され
た際，まずは未発表状態に設定される．未発表，既発表状態は，
ファシリテータが発表のスケジュールを把握するために用いら
れる．未発表者の発表順は，ファシリテータが決めることがで
きる．未発表者の発表順が決められている場合，直前の発表者
が発表状態になると，該当する未発表者の状態が発表直前状態
に設定される．発表直前状態に設定されると，発表者側の発表
資料管理システムに通知が送られる．通知によって発表者は，
発表順番を再確認することができる．未発表者の発表順が決め
られていない場合，ランダムな未発表者が発表直前に設定され
る．発表直前状態の発表者が発表状態になると，再びランダム
な未発表者が発表直前状態に設定される．

Bluetoothビーコンに基づくユーザ状態推定システムにおけ
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図 3: プレゼンテーション支援システム構成図

る，ユーザ状態の推定結果を発表資料管理システムに反映させ
るまでの流れを，図 2に示す．ビーコン情報抽出機構は，最新
のビーコン情報から T (0 ≤ T ) 秒前までに受信したビーコン
B0, B1, . . . , BT すべてのビーコン情報を，ユーザ状態推定機
構に送信する．4.節で述べるシステムでは，T = 3とした．
ユーザ状態推定機構では，ユーザの状態推定のために，

あるビーコン B を受信することで生成されたビーコン
B0, B1, . . . , BT のみを用いる．複数のビーコンを受信してい
るときは，最も RSSIが大きいビーコンをビーコンBとする．
一種類目の推定方法は，発表者の状態推定および聴講者の状態
推定に用いる．発表者が未発表状態から発表中状態に設定され
る際，および聴講者が会場移動中状態から聴講中状態に設定
される際に用いる．受信中のすべてのビーコンの RSSIが，閾
値 Rより小さいとき，ファシリテータを除くユーザは，聴講
者となる．聴講者となったユーザは，会場移動中状態に設定さ
れる．4.節で述べるシステムでは，R = −65(dBm)とした．

4. Lightning Talkを考慮した会議支援シス
テムへの応用

ビーコンを用いたユーザ推定手法を応用し，会議支援シス
テムを試作した．本システムは，LTでの運用を想定している．
LT において発表者には，制限時間以内に発表を終えること，
次の発表者との入れ替わりをスムーズに行うことが求められる．
発表時に 3種類のユーザが用いるデバイスおよび PC用の

発表資料管理システムの関係を，図 3に示す．本システムは，
PC 用の発表資料管理システムおよび，ビーコンデバイスに
よって構成される．ビーコンデバイスとして，iOS 用の会議
支援システムをインストールした iOSデバイスおよび，LBT-

MPVRU01シリーズ [LBT-MPVRU01シリーズ]のような安
価なデバイスを使用できる．
本システムのユーザは，聴講者，発表者およびファシリテー

タの 3 種類である．本システムを利用するために各ユーザが
使用するデバイスを，図 4に示した．PC，スマートフォンお
よび Bluetooth の発信・受信が可能なデバイスをユーザの種
類毎に組み合わせて，本システムを利用する．ビーコンデバイ
スは，音や光，振動といった，何らかの形でユーザにフィード
バックを与える機能を備えている必要がある．

図 4: 聴講者，発表者およびファシリテータが使用するデバイ
スの組み合わせ

聴講者は，PC，ビーコンデバイスのうち一つを使用するこ
とで，本システムを利用できる．自身のユーザ状態を興味状態
に変更する場合や，ファシリテータからの会議促進機能のため
のビーコンを受信するために，PCやビーコンデバイスを利用
する．
発表者は，PCとビーコンデバイスを併用することで，本シ

ステムを利用することができる．PCで発表資料管理システム
を利用し，ビーコンデバイスで，発表資料表示用 PC に対す
る操作を行う．発表者は，スマートフォンを用いることで，ス
マートフォンをビーコンデバイスとして利用しながら，発表資
料管理システムを利用することができる．スマートフォンを用
いる場合，発表資料の編集は本システムとは別のシステムを利
用する必要がある．しかし，3. 節で説明した，iOS 用の発表
資料管理システムのユーザの種類を発表者に変える作業を省略
することが出来る．
ファシリテータは，PCとビーコンデバイスを併用すること

で，本システムを利用することができる．PCで発表資料管理
システムを利用し，発表者-発表資料紐付けデータベースを構
築すると，構築を行った発表資料管理システムのユーザの種類
がファシリテータに設定される．ファシリテータ用の発表資料
管理システムから，ファシリテータ設定用ビーコンを発信する
ことができる．ファシリテータ設定用ビーコンをビーコンデバ
イスに受信させると，ユーザ状態推定システムが作動し，ビー
コンデバイスのユーザの種類を，ファシリテータに設定するこ
とが出来る．
本システムを用いた LT の一連の流れを説明する．ビーコ

ンデバイス Aをもつ発表者 Aが会議支援システムが動作中の
PC に近づくと，ビーコンデバイス A が発表中状態に設定さ
れる．ビーコンデバイス Aとファシリテータ側の会議支援シ
ステムは互いにビーコンを発信しており，ファシリテータ側の
会議支援システムは，ビーコンデバイス Aが発表者状態かど
うかを推定できる．推定結果は発表資料操作機構に送信され，
発表資料操作機構は，ビーコンデバイス Aに紐付いた発表資
料 A を表示する．ビーコンデバイス A が発表資料 A と紐付
いているかどうかは，3. 節で述べた発表資料管理システムに
よってファシリテータが作成した発表者-発表資料紐付けデー
タベースに保存されている．
ビーコンデバイス Aを持つ発表者が降壇し，ビーコンデバ

イス Bを持つ発表者が登壇すると発表資料 Bが PC用の発表
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図 5: 発表者の入れ替わりによる発表資料の切り替えの様子

資料管理システムによって表示される．図 5に，システムの動
作例を示す．発表資料 Bは全画面表示されるため，図 5のよ
うに発表資料表示用の PC が外部ディスプレイと接続されて
いる場合，発表者 Bは登壇してすぐに発表を開始することが
出来る．
発表中，ビーコンデバイス Aから，発表資料への操作（発

表資料のページを進める操作，ページを戻す操作，発表資料
のページ一覧を表示する操作，発表資料を全画面に表示する
操作）ができる．発表資料操作機構による発表資料への操作
および発表資料の切り替えが完了すると，操作が完了したこ
とがユーザ状態推定システムに通知される（図 3 中の完了通
知）．通知を受けると，ユーザ状態推定システムは操作フィー
ドバック用ビーコンを 1.5秒間発信する．ビーコンデバイスが
操作フィードバック用ビーコンを受信すると，ビーコンデバイ
スが振動する．振動によって発表資料の切り替わりや，スライ
ドのページ遷移が完了したことを，ユーザが感じ取ることが出
来る．
ビーコンデバイスとして，iOS デバイス以外のビーコン発

信・受信機を用いる場合，発表資料のページを進める操作のみ
が利用できる．機能が制限される一方で，安価なデバイスを利
用することができるので，例えば聴講者に配布し，アドホック
に発表者とすることができる．
聴講者は，発表資料管理システムを利用している場合，発表

中に自信の発表資料管理システムのユーザ状態を，興味状態に
設定することが出来る．一度でも興味状態に設定した発表は，
聴講者側の発表資料管理システムに記録される．聴講者側の会
議支援システムからは，興味状態に設定したことのある発表に
使われた発表資料の一覧を閲覧することが出来る．
ファシリテータは，会議の目的が達成されるために，発表者

や聴講者に対して何らかの働きかけを行う必要がある．ファシ
リテータの働きかけを支援するため，会議への積極的な参加
を促す，会議促進機能を実装した．ファシリテータは，ファシ
リテータ用の発表資料管理から，特定の聴講者が利用する PC

版の発表資料管理システムかあるいはビーコンデバイスが受
信可能な会議促進用ビーコンを発信することができる．会議促
進用ビーコンを受信した PC版の発表資料管理システムには，
会議への積極的な参加を促すメッセージを通知する．本システ
ムにおける会議への積極的な参加とは，会議中の発表を聴講す
る，質疑応答の機会があれば質問をする，聴講だけでなく発表
を行うこととする．会議促進用ビーコンを受信したビーコンデ

バイスは，振動によって会議促進用ビーコンを受信したことを
聴講者に伝える．iOS版デバイスをビーコンデバイスとして利
用している場合は，会議への積極的な参加を促すメッセージを
表示する．本機能によって，例えば，他の聴講者の発表の聴講
を妨害せずに，居眠りや他事をしている聴講者に対して会議へ
の参加を促すことが出来る．
会議室内の聴講者の位置は，ビーコンによって測位されてい

る．測位結果は，ファシリテータ用の発表資料管理システムに
可視化される．会議促進用ビーコンを受信させる対象は，ファ
シリテータ用の発表資料管理システムに可視化された聴講者の
位置情報によって，選択することができる．会議室内の聴講者
を測位することで，例えば，発表に対して興味を持っていそう
な聴講者に対して，積極的にファシリテータが会議促進機能を
利用することができる．

5. おわりに

LTを支援するための会議支援システムを試作した．LTで
は，発表者の入れ替わりをスムーズに行うことや，発表そのも
のをスムーズに行う必要がある．本研究では，ビーコンを利用
して，3種類のユーザ（発表者，聴講者，ファシリテータ）の
状態を推定する，ユーザ状態推定システムを試作した．発表者
の状態を推定することで，発表者と次の発表者をシステムが把
握し，発表者の入れ替えおよび発表資料の切り替えをスムー
ズに行うことを支援できる．ファシリテータから聴講者とのイ
ンタラクションを実現する機能として，会議促進機能を実装し
た．会議促進機能によって，聴講者に対して，会議に積極的に
参加するよう促すことが出来る．聴講者の位置は，ビーコンに
よって測位され，ファシリテータ用の発表資料管理システム上
に可視化される．可視化された聴講者の位置情報によって，会
議促進機能を使う聴講者を指定することができる．
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