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概要：COVID-19 の流行を契機に，オンライン配信を活用したイベント運営が急速に普及し，現在で

は会場とオンラインを併用するハイブリッド型イベントが一般化している．一方で，映像・音響・照

明・タイマーといった演出操作は機器ごとに分散しており，特に少人数体制においては操作の煩雑

さによる配信オペレーターへの負荷が増大し，操作の遅延や誤操作が課題となっている．そこで本

研究では，これらの操作を統合する演出インターフェースを開発し，従来構成との比較評価を行っ

た．その結果，操作時間と誤操作の改善が確認され，実運用への有効性が示唆された． 
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1. 序論 

COVID-19 の流行を契機として，イベント運営における

オンライン配信の活用が急速に拡大した．感染対策として

無観客開催や遠隔参加が求められる中，Web 会議ツールや

ストリーミング配信プラットフォームを組み合わせたオ

ンライン配信が多くの分野で実用化され，社会的に定着し

ている[1]．さらに，コロナ禍の収束後においても，現地会

場とオンライン会場を組み合わせたハイブリッド型イベ

ントが一般化しつつあり，今後も継続的な運用が見込まれ

る[2]． 
一方で，ハイブリッド型イベントの運営には映像や音響

の調整を担う配信オペレーターの存在が不可欠である．し

かし，急速な市場拡大に伴い，こうした技術者の確保が追

いつかず，人手不足が深刻化している．その結果，配信映

像のスイッチング，音響・照明の制御，タイマー管理など，

複数の操作を同時に行う必要があり，配信オペレーション

の複雑化が進行している[3]． 
特に中小規模のイベントでは，人的リソースの制約から，

限られた人数で多様な機材の操作を兼任する状況が多く

見られる．本来は個別の担当者によって行っていたタスク

を，1名のオペレーターが同時に処理せざるを得ない状況

がある．例えば，配信映像の切り替え，照明の DMX 制御，

BGM や効果音の再生，タイマーの操作などが挙げられる．

これらの操作はそれぞれに異なる機材とソフトウェアに

依存しており，視線や手の移動を伴う切り替え操作が頻繁

に発生し，操作の遅延や誤操作の原因となっている[5]．さ

らに，機器ごとにユーザーインターフェースが異なること

から，直感的かつ迅速な対応が困難であるという課題があ

る． 
そこで本研究では，少人数体制でのイベント配信オペレ

ーションの効率化と負荷軽減を目的として，映像，音響，

照明，タイマー管理など複数の配信操作を統合的に扱える

演出統合インターフェースを提案・開発する．また，提案

システムの有効性を検証するため，従来のシステム構成と

比較した操作効率に関する評価実験を行う． 
 
2. 提案システム 
2.1 システムの概要 
一般的なオンライン配信を伴うイベントでは，映像制

御・音響制御・照明制御などに分類することができる．図

1 には従来のオンライン配信イベントで使用される機材構

成の例を示し，図 2にはその構成に基づくシステムの外観

を示す．通常，音響制御にはオーディオインターフェース

やオーディオミキサーが用いられるが，本研究ではマイク

等の音声機器を使用しないことからスイッチャー (ATEM 
Mini Pro)に内蔵されているソフトウェアコントロール機

能を用いる[6]．従来の構成では，複数の専用機器を個別に

操作する必要があり，単独あるいは少人数での運用は困難

である．そこで，映像・音響・照明・タイマー管理などの

機能を 1 台の PC上に統合する演出統合インターフェース

を開発した．図 3 には，開発したシステムを用いた機材構

成図を示し，図 4にはその構成に基づく実機設置の外観を
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示す．本システムにより，映像や BGM の再生，照明制御，

タイマー管理などの各種操作が 1 台の PC上で完結するた

め，限られたスペースでも展開可能かつ，単独オペレーシ

ョンでも対応可能な構造となっている． 
 

2.2 演出統合インターフェースの構成 
開発した演出統合インターフェースを図 5 に示す．本イ

ンターフェースは，オープニングムービーなどの映像の再

生を実行する映像再生パレット，イベントの進行管理やプ

レゼンテーションの時間管理を行うためのタイムマネジ

メントパレット，会場演出用の照明機材を制御する DMX
制御パレット，サウンド制御パレットから構成される．ま

た，本インターフェースの実装にはビジュアルプログラミ

ング環境である TouchDesigner を使用した． 
映像再生パレットでは，任意の動画ファイルの取り込み，

指定した外部ディスプレイへの出力が可能である．本シス

テムを搭載した PC に接続された外部ディスプレイの識別

番号と一致する数値を映像再生パレットのディスプレイ

ポート番号を指定することで全画面出力することが可能

である． 
タイムマネジメントパレットでは，イベント進行に不可

欠な時間管理機能を担う．現在時刻の表示に加え，任意の

長さに指定可能なカウントダウンターを実装している．タ

イマーには残り時間に応じてベル音を再生するタイミン

グを任意に設定することが可能である．また，本パレット

は単独で使用可能であり，司会者用デバイスとして切り出

し，司会者が遠隔操作を行うことにより，イベント進行の

補助ツールとしての活用することも可能である． 
DMX 制御パレットは DMX 対応の照明機材に対して

RGBまたは HSV による発色光の制御を可能とする．また，

プリセット機能を活用することで，あらかじめ設定したシ

ーンに応じた色変化を即座に呼び出すことができる．加え

て，映像再生やタイマー機能と同一のシステムで動作して

いることにより，映像内での色変化やタイマーの残り時間

に同期した照明制御も可能となっている． 
サウンド制御パレットでは，BGM を 8 種類まで読み込

ませることができる．サウンドの音源は同一の強さである

ことが理想であるが，必ずしも統一されているわけではな

い．また，実際の会場で再生してみると，会場の空間的特

性もあり，聞こえ方が異なる．そのため，ここの BGM の

音量を設定，及び全体の音量設定という構成となっている．

また，音源が突然再生・停止されると不自然な感覚を覚え

るため，再生・停止時には数値指定可能なフェードを設け

ることで，より自然な会場設計を実現することができる． 
 

3. 評価試験 
本研究では，開発した演出統合インターフェースの有効

性を検証するため，従来のシステム構成と本システムを導

入した構成を比較する操作試験を実施した．評価には，実

際のイベント配信において頻繁に発生する一連の操作を

 

図 2: 従来のオンライン配信イベントで使用される 

システムの外観 

:   

 
図 3:演出統合インターフェースを用いた 

提案システムの機材構成図 

 

図 1: オンライン配信イベントで使用される 

従来の機材構成図 

 
図 4:演出統合インターフェースを用いた 

提案システムの外観 
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モデル化した操作シナリオ（全 10 ステップ）を用いた．

操作シナリオの内容を以下に示す． 
【操作シナリオ】 

1. スイッチャーボタン 1 を押す(進行資料)． 
2. BGM1 を再生する． 
3. 照明を青色に点灯する． 
4. タイマーを 10秒に設定してスタートする． 
5. タイマーが終了したら BGM1 を停止する． 
6. 照明を緑色に変更する． 
7. スイッチャーボタン 2 を押す(映像再生)． 
8. 映像を再生する． 
9. 映像が終了したらスイッチャー暗転を押す． 
10. 照明を消灯する． 
試験では，上記の操作を 1回の試行とし，従来構成およ

び提案構成それぞれにおいて 10 回ずつ実施した．試験の

様子はビデオにより記録し，試行時間と誤操作回数を計測

した．また，映像再生で用いたサンプルムービーの 32 秒
間，およびカウントダウンターが動作中の 10 秒間はシス

テムの操作を行わないため，測定された試行時間から 42
秒の差し引いた値を，実際の操作時間として算出した．試

験参加者は，イベント配信操作に十分な経験を有する成人

男性 1名で実施された．得られたデータについては，対応

のある t 検定を用いて統計的に検討を行い，有意水準 5%
（p < 0.05）に基づき評価を実施した． 

 
4. 結果 
試験の結果を図 6 及び表 1 に示す．開発したシステムを

使用した場合，操作時間の平均値は従来の構成と比較して

約 6.4 [s] 短縮された．また，10回の試行中に発生した誤

操作回数も減少した．得られたデータに対して t検定を実

施した結果，p値は9.43 × 10!" (p < 0.05) となり，統計的

に有意な結果であることを確認した． 

5. 考察 
本研究で開発した演出統合インターフェースは，映像・

音響・照明・タイマー等の複数の演出要素を一画面上で統

合的に制御可能とする構成により，従来のように機器ごと

に操作を切り替える必要がなくなり，視線移動や操作手順

の切り替えが最小限に抑えられた．そのため，操作時間の

有意な短縮および誤操作の減少に寄与したと考えられる． 

 
図 5: 演出統合インターフェースのレイアウト   

 
図 6:操作時間の結果 

表 1:操作時間平均と誤操作数の比較 

 

Condition Operation Time [s]  
(Mean ± SD)

Number of Errors  
(Total in 10 trials)

With System 13.16 ± 1.91 2

Without System 19.56 ± 2.23 6
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一方で，提案システムの使用時にも一定数の誤操作が発

生していた．その原因としてはマウスによるカーソル移動

時の操作ミスであった．このことから，機能ごとの操作頻

度に考慮したボタン配置やサイズの変更などのインター

フェースの設計をすることが今後の課題として挙げられ

る．  
また，今回の評価実験は定型的な１種類の操作シナリオ

に基づいており，一般化に向けてはいくつかの留意点があ

る．例えば，実際のイベント現場における認知的負荷，操

作者の習熟度，演出の複雑性といった要因を考慮する必要

がある．したがって，今後はこれらの要因を含めた多様な

シナリオや操作者での評価を実施する必要がある．  
 
6. 結論 
本研究では，少人数でのイベント運用環境において，映

像・音響・照明・タイマーといった複数の機器操作を統合

的に実行可能とする演出統合インターフェースを開発し，

その有効性について検証を行った．評価試験の結果，従来

の構成と比較して開発したシステムを用いた場合，操作時

間が有意に短縮され，誤操作の発生も抑制される傾向が確

認された．このことから，提案システムがイベント配信に

おけるオペレーション効率の向上に寄与する可能性が示

唆された．試行回数や操作者の熟練度に関する制限はある

ものの，統合的な操作環境が操作の安定性・省力化に貢献

することが期待される． 
今後は，複数の操作者による比較評価や，多様な操作シ

ナリオへの展開を通じて，提案システムの汎用性および実

運用環境への適合性を確認する． 
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