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ShowMe: 対話的な強調表示と拡大表示によるプレゼンテーションビデオの
視覚的アクセシビリティの改善

SECHAYK Yotam∗ SHAMIR Ariel† 五十嵐 健夫 ∗

概要. プレゼンテーションビデオを使った学習は広く一般的に行われている．講師は，ビデオ作成過程
で，さまざまな視覚的補助動作を活用することが多い．具体的には，プレゼンテーション中のポインティ
ング，マーキング，スケッチなどが，視覚的補助動作としてよく使われる．しかし，これらの動作は視覚的
に認識が難しいことが多く，説明が不十分であることが多い．弱視の学習者は，このような動作に追従す
るために，常にプレゼンテーションのフレーム内を探索する必要があり，フラストレーションと疲労につ
ながっている．我々は，この問題を理解し解決するために，3人の弱視ユーザとユーザ参加型デザインを実
施し，その結果にもとづき，講師の視覚的補助動作を強調表示し，拡大表示するツール ShowMe を開発し
た．ShowMeは，弱視ユーザがプレゼンテーションをフォローできるように支援し，疲労とフラストレー
ションを軽減する．

1 はじめに
学習動画は，正式および非公式の学習環境におい

て，現代の教育において極めて重要である [34] [1] [18]
[31]．教師はしばしばスライド [43]，インタラクティ
ブ黒板 [32]，画面共有 [10]，2D/3Dアニメーショ
ン [19]などの様々な視覚的ツールを使用し，多くの
プレゼンテーションはこれらを組み合わせている．
電子ポインタあるいはペンも，ポイント・マーク・
スケッチにより学習者を導くのによく使われる [35]
（図 1を参照）．これらのツールは多くの学習に役
立つが，低視力（LV）の学習者にとってリアルタイ
ムで気付くことが困難である [45]．
学習のためのユニバーサルデザインの原則とアク

セシブルプレゼンテーションのガイドライン [4] [29]
[13]は，記述的なスピーチによるアクセシビリティ
を推奨している．しかし，実際には，多くの教師は
ポイント・マーク・スケッチの際に不完全な説明を
提供することが一般的である．例えば，教師はポイ
ンティングしながら抽象的な指示詞（例：「これ」，
「ここ」）を使用したり，テキストを強調するために
マークしたり，図をスケッチしながら詳細を完全に
説明しないことがある [13]．
これらの行動―ポイント・マーク・スケッチ―を

ビジュアルアクティビティと呼ぶ．これらは教師が
学習者を導き，情報を伝えるのに役立つ．これらの
活動はしばしば微細で，小さく，コントラストが低
く，気付きにくい．その結果，低視力の学習者は常
にこれらの手掛かりを探さなければならず，視覚的
探索の問題を示している [53]．
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図 1. ビジュアルアクティビティの例．(A) ポイント，
(B) マーク，(C) スケッチ．

3人の低視力学習者と共に，視覚的探索の問題を
理解し解決するためのユーザ参加型デザインを行っ
た．その結果，ビジュアルアクティビティの非アク
セス性が関与・注意・挫折のレベルにどのように影響
を与え，認知的負荷を増大させていることが示され
た．ユーザ参加型デザインの結果に基づき，視覚的
探索の問題に対処するための ShowMeを開発した．
ShowMeは 2つの部分で構成されている: (1) 活動
認識，(2) 活動可視化である．ShowMeはビジュア
ルアクティビティをより見やすく，追いやすくする
のを助ける．

2 関連研究
2.1 動画におけるアクセシビリティ
低視力（LV）のビデオアクセシビリティは重要な

問題である [36]．解説放送（AD）は伝統的に言語
的な説明を追加する [38] [46] [41] [33] [39]．最近
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では，機械学習 [48] [5] [20] [52] [24] [23]，コラボ
レーション [21]，および空間オーディオ [16]による
改善がなされている．しかし，ADはしばしば LV
ユーザにとって過度に説明的に感じられる．
視覚的強化手法には，ポストプロセッシング（例：

コントラスト，シャープネス） [44]や顕著性に基づ
く拡大 [2]が含まれるが，これらはビジュアルアク
ティビティを見逃したり，費用がかかり，プレゼン
テーションに最適化されていない [25]．
先行研究において，我々は主に時間制御（速度調

整およびリプレイ機能）に重点を置き，一般ユーザ
向けのアクセシビリティの向上を探求した [45]．本
研究では，特に弱視者に対するアクセシビリティに
注目し，視覚的強化手法の探究を行い，デザインお
よび実装の双方において改善を目指した．デザイン
プロセスにおいては，参加型デザインアプローチを
採用し，パーソナライゼーションの重要性を強調し
た．実装面においては，ビジュアルアクティビティ
を正確に検出および分類するためのフレーム間関係
を定式化する方法を提示する．

2.2 学習動画におけるビジュアル・コンテンツの
アクセシビリティ

今日では，YouTube [51]，Khan Academy [27]，
Coursera [8]などのプラットフォームが広範なプレ
ゼンテーション動画を提供している．制作過程にお
いて，先行研究はアクセシブルなプレゼンテーション
を簡単に作成する方法を提案している [42] [14] [28]．
既存のプレゼンテーションに対して，先行研究はス
ライド要素の意味的なハイライト [26] [50]と，未
対応のスライド要素の検出を探求している [43]．し
かし，ビジュアルアクティビティはスライド要素と
みなされず，未対応のままである．

2.3 映像内オブジェクトとのインタラクション
ビデオ内オブジェクトはインタラクティビティの

ために利用される．先行研究は，インタラクティブな
ナビゲーション [12] [32]，ソフトウェアシミュレー
ション [49] [3]，ノート作成 [6]，視線に基づくハ
イライト [37]，テキスト操作 [10]，またはマウスク
リックを使用してスライド要素を拡大する手法を提
案している [10]．本研究では，ビジュアルアクティ
ビティをインタラクションのための基点として利用
する．

3 ユーザ参加型デザイン
3人の低視力ユーザと共にユーザ参加型デザイン

を行い，以下の点について調査した：(RQ1) 低視力
ユーザがビジュアルアクティビティをどのように体
験するか，(RQ2) ビジュアルアクティビティから生
じるチャレンジは何か，(RQ3) アクティビティをよ
り見やすく追いやすくするにはどのアプローチが効
果的か，および (RQ4) 本ユーザ参加型デザインに
おける経験はどのようなものであったか．

3.1 方法
3.1.1 参加者
家族や友人を通じて 3人の低視力参加者を募集し

た．参加者はそれぞれ異なる視覚状態で，異なるア
クセシビリティのニーズを持っていた（表 1を参照）．

3.1.2 手順
ユーザ参加型デザインは Zoom を通じてオンラ

インで行われ，各参加者に対して 5回の 60分セッ
ションを行った．これらのセッションは 5週間にわ
たって実施した．参加者は，本研究全体に対して 100
ドルのギフトカードで時間に対する補償を受けた．
セッション 1では教育用プレゼンテーション動画を
見る際の体験と課題について議論し（RQ1-RQ2），
セッション 2-4では ShowMeプロトタイプを反復設
計し（RQ3），セッション 5では協働設計の体験に
ついての考察を行った（RQ4）．各セッションは分
析のために記録され，文字起こしされた．

3.2 調査結果
本セクションでは，3名からそれぞれヒアリング

した結果を記載する．その際，我々に対して説明し
た参加者をカッコ書きで文末に記載することとする．

3.2.1 低視力の経験 (RQ1)

参加者全員は，視覚情報が失われることは避けら
れないことが多いという考えを共有した．Johnはさ
らに，見逃したコンテンツを視覚的に特定できない
と，何が見逃されているのかを把握するのが難しい
と説明した．すべての参加者は，プレゼンテーショ
ン動画を視聴した経験があった．ビジュアルアクティ
ビティに関して，参加者全員が「何を見ればいいの
か」あるいは「どこを見ればいいのか」についての
不確実性を表明した．その結果，オンラインプレゼ

表 1. ユーザ参加型デザイン参加者情報．
仮名 年齢 性別 視覚状態 発症 教育 スクリーン拡大鏡
John 36 男性 アルビニズム，乱視 先天性 高校卒 時々
Eva 30 女性 網膜色素変性症 先天性 大学卒 使用せず
Emily 33 女性 デュアン症候群 先天性 大学卒 使用せず
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ンテーション動画の視聴にはより高いレベルの注意
が必要であると，参加者全員が述べた．また，John
とEvaは時には挫折したり，視聴を避けたりするこ
ともあると述べた．これは，低視力ユーザが微妙な
視覚変化を検出するために多大な努力を投入しなけ
ればならないことを示している．

3.2.2 低視力のチャレンジ (RQ2)

異なるプレゼンテーション動画は異なるスタイル
の選択を示し，多くの教師が小さなポインタや低コ
ントラスト，細い電子ペンを使用する．これらの視
覚スタイルによって反応時間が延び，参加者全員が
ビジュアルアクティビティの認識能力に影響が出る
と感じた．Johnは特に「マーキング動作」が非常
に微妙かつ短時間であるため難しいと感じている．
Emilyにとっては，教師が線を一緒に描くことで理
解しづらくすることがよくある．
最後に，拡大ソフトウェアを使用することは面倒

で，絶え間ない手動調整を要する（John）．した
がって，いくつかのユーザは詳細を見るのをあきら
め（John），またはデジタルで拡大できるように，
スクリーンショットを頻繁に一時停止して保存する
（Eva）．

3.2.3 見やすくするアプローチ (RQ3)

ビジュアルアクティビティに対処するためのアプ
ローチを洗練するために，我々は以前の研究に基づ
いたプロトタイプでの設計を行った [45]．

初期の印象: 初期のプロトタイプは赤い半透明円を
使用し，フレーム間の最新の視覚的変化をハイライ
トした．ズーム機能は，連続して 5秒以上の変化が
発生し，空間的な閾値内にある場合にトリガーとし
て追加された．すべての参加者はこれらのハイライ
トを非常に助かると感じた．Johnは「それがない
と迷子になる」と述べた．しかし，参加者全員が視
覚スタイルを制御できないことを批判した．また，
ズームは有用であったが，教師のスケッチ線は依然
として細すぎて見えなかった（John，Emily）．参
加者はすべてのアクティビティでズームのオプショ
ンも望んでいた．

反復設計の結果: 最終設計では，ハイライトスタイ
ル・ズーム機能・視覚フィルタ（例：色反転）のパー
ソナライズを可能にした．ハイライト形状は，設定
された半径の円またはアクティビティを囲むボック
スの 2つを提供した．丸を好む人もいるかもしれな
いが，すべての参加者は「正確にどこを見て何を見
ればいいのか教えてくれる」としてボックスを好む
と述べた（John）．アニメーションは視覚的な補助
手段を強化する可能性があるため（Eva），ハイラ
イトをアニメーション化するオプションを追加した
（サイズの変動）．しかし，JohnとEmilyはそれを

煩わしいと感じた．また，Johnと Evaはタイミン
グを合わせるためにインストラクターの活動の事前
通知が必要であると表明した．
これに対処するために，透明性を高めるためにハ

イライトの開始時間を 1.5秒だけ増やした．Emily
は，一貫性のある視覚化が見つけやすいと述べたた
め，カーソル（ ）や手（ ）を追加した．指し示す
などのさまざまな活動のために異なるビジュアルを
試みたが，参加者は一貫性のあるスタイルを好んだ．
参加者の意見に基づき，すべてのアクティビティで

ズームを有効にし（Eva），ズームがアクティブ時に
自動で再生が一時停止するトグルを追加し，ズーム速
度と拡大率を調整できるようにした（John，Eva）．
これらの機能は有益と評価された．結果として，す
べての参加者が ShowMeを集中力向上と挫折軽減
に役立つものと感じ，Johnは「それなしでは迷子
になる」と述べ，Evaは「特別なメガネのようだ」
と評価した．

3.2.4 本ユーザ参加型デザインにおける経験 (RQ4)

最終セッションでは，参加者に本ユーザ参加型デ
ザインでの経験について尋ねた．すべての参加者は
ShowMe の設計に意味のある影響を与えたと感じ
た．Evaは，「それについて話した後にアニメーショ
ンが（実装されているのを）見てとても嬉しかった」
と述べた．パーソナライズに関しては，すべての参
加者が実装されたハイライトとズーム設定に満足感
を表明した． Johnと Evaは将来的に ShowMeを
使用したいと述べたが，Emilyは新しいツールに適
応することに関して懸念を示し，「アクセシビリティ
機能のために以前 iPadの使用を試みたがいつも使っ
ているものとは非常に異なっており，あきらめてし
まった」と述べた．
しかし，Emily は研究への参加がアクセシビリ

ティツールを試そうという姿勢にわずかな変化をも
たらしたと述べた．研究中にいくつかの目の疲れや
疲労を経験したが，すべての参加者は参加したこと
を嬉しく思っていた．今後目の疲労を軽減するため
に，より長い休憩や短くてもっとコースを空けたセッ
ションが役立つと提案された．

4 ShowMe

この章では，我々のアプローチを詳細に説明し，
ユーザインタラクションを示す．ShowMeは，アク
ティビティ認識を使用し，アクティビティビジュア
ライゼーションを生成する（図 2）．

4.1 アクティビティ認識
ビジュアルアクティビティは，ポイント・マーク・

スケッチである（図 1）．我々のアプローチは以前
の研究に基づき [45]，既存のコンピュータビジョン
（CV）動き検出アルゴリズムを使用している [40]．
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図 2. ShowMeのビデオプレーヤ．(A) 教師のアクションを教師が話すときにハイライト（赤の輪郭，黄色の塗りつぶ
し），(B) 教師の活動にズームするオプションを提供．ShowMeはユーザに (C-E)視覚的ハイライトと (F) ズー
ム動作をカスタマイズさせる．

従前の研究を時間領域に拡張し，アクティビティを
時間的に認識しクラスタリングする．前回の研究が
フレーム間の局所的な違いを検査していたのに対し，
ShowMeは違い間の関係を構造化して時間的にアク
ティビティを作成する．

4.2 アクティビティ視覚化
認識されたアクティビティは，ハイライトを通し

て可視化され，ズーム機能を備えている．ハイライ
トとズームはビデオ再生に追加され，完全なユーザ
パーソナライゼーションが可能である．図 2はユー
ザインタフェースを示している．

4.2.1 アクティビティハイライト
3章で述べたように，低視力ユーザは幅広いニー

ズを持っており，パーソナライゼーションが重要な
要素である．ユーザは追加ボタン を使用して設定
パネルを開くことができる（図 2の C-Eを参照）．
ハイライトの設定には，背景色と不透明度，境界色
と厚み，ポストプロセッシングフィルタ，アニメー
ションなどが含まれる（表 2を参照）．

表 2. ハイライトのデフォルト設定．
カテゴリー 設定 デフォルト
ビジュアル 塗り色 黄色

塗り不透明度 15%
境界色 赤
境界幅 4px

動作 形状スタイル ボックス
スケール 100%
アニメーション種類 なし
アニメーション速度 1.0x

改善 ポインタースタイル なし
ポインタースケール 100%
フィルタ なし

4.2.2 アクティビティ拡大
拡大は Zキーボードキーを押すことによって行わ

れる．押すと，ビデオプレーヤは現在ハイライトさ
れているアクティビティにスムーズにズームする．
アクティビティの位置が更新されると，ズームエリ
アもスムーズな遷移で更新される．ユーザは追加ボ
タン を使用して設定パネルを開くことができる
（図 2の Fを参照）．ビデオプレーヤは，上左に拡
大の視覚的インジケーションを含んでいる（図 2の
B参照）．ユーザはズーム遷移速度を個別化し，拡
大時に一時停止するトグルなどを利用できる（表 3
を参照）．

表 3. ズームのデフォルト設定．
設定 デフォルト
ズーム強度 50%
ズーム速度 1.0x
ズーム時の一時停止 いいえ
シャープネス 1.0x
フィルタ なし

4.3 インタラクションの概要
低視力ユーザが学習動画を視聴すると，アクティ

ビティのハイライトが表示される．ユーザは再生中
でも設定をリアルタイムで変更可能で，Zキーを押
すと拡大表示に切り替わる．拡大後は矢印キーで拡
大レベルを調整できる．タイムラインナビゲーショ
ンや時間スキップ，キーボードショートカット，フ
ルスクリーンなどの通常機能もサポートされ，ユー
ザは引き続きスムーズな操作が可能である．また，
Zキーで拡大を解除したり，他の設定を調整するこ
ともできる．
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図 3. ShowMeのアクティビティ認識パイプライン．(A) スライドセグメントから始まり， 各フレームウィンドウに対
して (B) 視覚的な差異を認識し，最後に (C) 接続されたコンポーネント解析に基づいてアクティビティを分類する
グラフとして差異を表現している．

5 実装
5.1 アクティビティ認識
認識パイプラインは 3 つの主要なコンポーネン

トから成り立っている：(1) スライドセグメント抽
出，(2) アクティビティ検出，(3) アクティビティ
分類である（図 3参照）．このパイプラインは既存
の研究 [45]を拡張したものであり，アクティビティ
認識の基盤として安価な動き検出手法 [40]を使用
している．Python [17]で開発し，OpenCV [30]と
NetworkX [11]ライブラリを使用している．

5.1.1 スライドセグメント抽出
最初のステップはスライドセグメントの抽出であ

る．以前の研究 [43] [45]と同様に，PySceneDetect
[9]を使用してスライド遷移を検出している．これ
は Python用の既製のショット検出ライブラリで，
Content Detectorを使用している．スライドセグ
メントはそのセグメント内でアクティビティの検出
を境界づけるのに使用される．

5.1.2 アクティビティ検出
アクティビティ検出は， 2つの近接したフレーム

間の差異を検出することから始まる [40]．アルゴリ
ズムはフレームのスライディングウィンドウで各ス
ライドセグメントに適用される．デフォルトのウィ
ンドウサイズWsize は 0.33 · Vfps に設定され， こ
こで Vfps は動画のフレーム毎秒である．それぞれ
の結果として得られる輪郭 [47] は，圧縮アーティ
ファクトや見逃せない大きな変化（例：フレームの
60%を超える）を無視するためにサイズでフィルタ
リングされる．その結果として得られるのは変化領
域（RoC）である．次に，RoCからグラフ表現を構
築する．すべてのRoCについて， 表しているノー
ドは

ni = (T,X, Y,W,H) (1)

である．ここで T は開始タイムスタンプ，X と Y
は左上の座標，W とH はRoCの幅と高さである．
ノード niと nj の間にエッジが作成されるのは， 2
つのRoCが次の条件を満たす場合である：

• 時間的に近い:
√
T 2
i − T 2

j ≤ ΘT ここで ΘT

は設定された閾値である．
• 空間的に近い:

√
∆X2 +∆Y 2 ≤ ΘS ここで

∆Xと∆Y はそれぞれ最小の水平または垂直
距離であり， ΘS は設定された閾値である．

エッジの重みは，2つのRoC間の視覚的類似度と
して計算される．視覚的類似度はhuモーメント [22]
を使用して基礎となる輪郭形状をマッチングするこ
とによって計算される． [10]に触発され， 2つの
RoCをマージする条件は以下である：

• 時間的に隣接:
√
T 2
i − T 2

j ≤ Wsize

Vfps
．

• 空間的に同一:
√
∆X2 +∆Y 2 ≤ ϵ ここで ϵ

は小さな値である．
• 視覚的に類似: Sim(ni, nj) ≥ Γ ここで Γは
設定された閾値である．

これによりオブジェクトの動き（例：ポインタ）
が見逃されるのを防ぐ．

5.1.3 アクティビティ分類
RoCグラフの連結成分（CC）解析を使用する．

各 CCについて， アクティビティ
ai = (CCi, X, Y,W,H, Tstart, Tend) (2)

を定義する．ここで CCiは連結成分を表しており，
X，Y，W，Hはバウンディングボックス（つまり，
関連するすべての RoCを含む最小の長方形）を表
している．タイムスタンプ Tstartと Tendはアクティ
ビティの開始と終了を表す．次に，W とH がそれ
ぞれビデオの幅と高さの 1%から 70%の間にある場
合にアクティビティを有効としてマークする．最後
に，各アクティビティのタイプをヒューリスティッ
クなルールベースのアプローチを使用して分類する．
例えば，平均エッジ類似度がある閾値を超えるCC
は pointingとして分類できる．ユーザ参加型デザ
イン参加者は一貫したスタイルを好んでいたが，将
来の研究では， より頑健な分類アプローチを用い
てスタイルの多様性をさらに探る必要がある．
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5.2 アクティビティ視覚化
ユーザ参加型デザインの結果，低視力ユーザの多

様な視覚ニーズに対応するためのパーソナライズの
重要性を強調している．そこで，ビデオ再生の拡張
オーバーレイとして視覚化を実装した．この実装は
TypeScript [7]を用いてReact [15]上で行い，ユー
ザ設定やデバイス（例: 画面解像度，アスペクト比）
に適応するリアクティブな動作を実現した．

5.2.1 アクティビティハイライト
再生中， 各 ontimeupdateビデオプレーヤーイ

ベントは現在のアクティビティを収集する．ShowMe
は，アクティビティの開始時刻に基づくヒューリス
ティックを用いて最も関連性のあるアクティビティを
選択する．この選択されたアクティビティはユーザの
設定に基づいて視覚化される．以前の研究 [45]が静
的スタイルを使用していたのとは異なり， ShowMe
のキーとなる機能はリアルタイムパーソナライゼー
ションとリアクティブデザインである．

5.2.2 アクティビティ拡大
ズームインビューは， 動画フレームを反映する

canvasエレメントを使用して実装されている．拡
大は (Cx, Cy, Sx, Sy, Z)で定義され，ここでCx, Cy

はアクティビティの中心， Sx, Sy は左右のシフト
量， Zはズームファクターである．アクティビティ
の中心にズームファクターでズームしながら，ズー
ムしたビューをビデオパネルに完全に収めるように
シフトする．

6 議論
バリアフリー映像. 低視力ユーザは残存視力に頼っ
てタスクを行うことが多いため，視覚コンテンツへ
のアクセスの必要性は重要である．このアクセスを
促進するためには，ユーザはコンテンツを個々のニー
ズに合わせて適応させる必要がある．視覚アクセス
が利用できない場合，多くの弱視ユーザーは疲れ，
フラストレーションを経験し，中には作業を放棄す
る人もいる．弱視者の視覚状態は千差万別であるた
め，万能なものは存在しない．例えば，アニメーショ
ンは視野の狭い人には役立つが，視力の弱い人には
非常に邪魔になる．したがって，パーソナライゼー
ションと適応性はアクセシビリティの重要な要素で
ある．我々のユーザ参加型デザインはプレゼンテー
ション動画に焦点を当てたが，他の領域でも同様の
課題が経験されている [53]．

ユーザ参加型デザイン. アクセシビリティにおいて
可視性認識は重要な考慮点である．一般的な信念に
反して，最も重要な可視性認識は，すべてを認識する
ことはできないという認識である．我々のアプロー
チはこの原則を反映するためにユーザ参加型デザイ

ンの結果を反映している．参加者の数は限られてい
るが，彼らの独自の経験は， 効果的なアクセシビ
リティツールを作成する上でユーザ主導の設計の必
要性を強調している．ShowMeは馴染みのある視覚
的慣例に基づいて作られ，さらに適応性とパーソナ
ライゼーションが追加されている．しかし，将来の
研究では ShowMeをより大規模な低視力ユーザグ
ループでをテストし，利用パターンや嗜好をより明
確にする必要がある．

技術的限界とユーザ満足度. 我々のアクティビティ
認識アプローチにはいくつか重要な限界がある．例
えば， ShowMeはアクティビティの意味的な重要
性を考慮しておらず，複数のアクティビティが発生
した場合に重要でないものをハイライトする可能性
がある．ハイライトは参照している要素ではなく，
変更そのものに焦点を当てる；例えば，テキストを
マークする際，マーク自体をハイライトし，関連す
るテキストではない．将来の研究では，アクティビ
ティ検出と視覚ハイライトに対する意味的アプロー
チを検討すべきである．それにもかかわらず，ユー
ザ参加型デザインの結果は，不完全な解決策でも低
視力ユーザの体験を大幅に向上させることができる
ことを示している．

新ドメインへの拡張. 視覚的探索問題は低視力ユー
ザの生活に一般的にみられる問題であるが [53] [45]，
我々のアクティビティベースのアプローチはプレゼ
ンテーション動画に特化されている．しかし，我々
のアプローチは機械学習に頼らないため， ソフト
ウェアチュートリアルのような他のビデオ領域にも，
さらにはVR/ARのような他のメディアにもシーム
レスに適応することができる．ただし，ライブ放送
には追加の考慮が必要である．ShowMeは完全に利
用可能な時間情報に依存しているため， ライブシ
ナリオではアクティビティの境界（空間と時間の両
方）をよりよく特定するために人工バッファを必要
とする．将来の研究では，ライブコンテキストにお
ける低視力ユーザの好みを調査すべきである．

7 結論
プレゼンテーション動画で，教師は学習者を視覚

的に導くために電子ポインタあるいはペンを使用す
ることが多いが，低視力（LV）ユーザはこれらの微
細な手がかりを頻繁に見逃す．我々のユーザ参加型
デザインは，LV学習者が小さな視覚変化を常に探
す「視覚的探索問題」を特定するのに役立った．そ
れに応じて，これらの活動を検出し，ハイライトと
拡大で再生を向上させるアクセシブルツールである
ShowMeを開発した．パーソナライゼーションを念
頭に置いて設計された ShowMeは，LV参加者の挫
折を軽減し，学習の容易さを改善する．
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