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あらまし 近年，講義映像とスライド情報を含む講義アーカイブの構築が盛んに行われている．我々は，FDに役立

てるための講義アーカイブの構築を目指している．従来の講義アーカイブでは講師の情報しか提示していなかったが，

FD用の講義アーカイブでは，講義室の状況把握を支援するために，受講者の映像も獲得し，提示する必要がある．ま

た，講義室の状況把握には，講師と受講者の振る舞いをわかりやすく提示することが有効と考えられる．そこで本稿

では，MPMeisterを利用して，受講者と講師を撮影した映像を同期再生し，受講者の振る舞い情報を付与した講義

アーカイブ用視聴システムを構築した．本システムは，講師が講義を振り返り，講義中の受講者の反応を確認するこ

とを容易にする．
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Abstract In recent years, lecture archives, which include lecture video and slide information, have been built

actively. We have been trying to build the lecture archive for FD. Traditional lecture archives only offer information

of the teacher. However, the lecture archive for FD is required to present classroom situations, i.e. to present infor-

mation of the teacher and the students. Furthermore, it is useful to show behavior of teacher and students clearly

for understanding the classroom situation. Therefore, in this paper, we construct the system to observe the lecture

archive which includes the teacher video, the students video, and the behavior information of them synchronously.

This system enables teacher to understand classroom situation.

Key words lecture archive, understanding situation, synchronous playback, behavior information

1. は じ め に

近年，高等教育機関において，教育・学習活動を支援するた

めに ITが取り入れられている．その一例として，講義映像を

蓄積し，配信できるようにした講義アーカイブがあり，様々な

大学が講義アーカイブに取り組んでいる．講義アーカイブは受

講者の利用を想定したもので，受講者は，インターネットを介

して配信された講義アーカイブを試聴することで，講義の復習

や，欠席した講義の補習を行うことができる．慶應義塾大学の

SOIプロジェクト [1]では School On the Internetというシス

テムを構築しており，講義アーカイブだけでなく，履修登録，授

業の質疑，課題提出など様々な機能を実現している．東京大学

の iii online [2]や東北大学の ISTU(Internet School of Tohoku

University) [3]も，講義を記録した映像をインターネットで受

講できるシステムを構築しており，多くの受講者が利用してい

る．我々の研究グループでも，講義の様子を自動的に記録・蓄
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積するシステムを開発し，試験的に運用を行っている [4]．この

ように，様々な大学が講義アーカイブに取り組んでいる．

一方，講師を対象とした FD（Faculty Development）と呼

ばれる授業改善の試みにも ITが用いられている．FDは，2007

年から大学院で，2008 年からは大学において義務化されてお

り，各組織で様々な取り組みが行われている．例えば，名古屋

大学高等教育研究センターは，授業改善のノウハウやヒントを

まとめた「成長するティップス先生 ver1.2」[5] を各講師に配布，

Web上で公開している．また，京都大学高等教育研究開発推進

センターは，時間と空間の制約を取り除いて FDを実現するた

め，授業中の講師と受講者の映像をWeb上で公開し，掲示板

を介して議論を行っている [6]．後者の例では，FDの取り組み

の１つであるリフレクションの過程で，授業を振り返って見る

ために，映像を利用している．

一般的に，講義は，講師による一方的な情報提供の場ではな

く，講師と受講者，受講者と受講者のインタラクションが組み

合わさって形成されるものであり，FDのために映像を視聴す

る際には，受講者と講師の両方の振る舞いを含めた講義全体の

様子を把握することが重要となる．我々は，この知見に基づい

て，従来の講義アーカイブである講師の映像に加え，受講者の

様子を記録した映像も蓄積し，FD用講義アーカイブの構築に

取り組んでいる [7]．

前述の研究 [6]や上記の我々の研究 [7] などの，映像を用いた

方法では，講師を写した映像と受講者を写した映像を観察者が

同時に観察して分析を行う．しかし，例えば，FDに活かすた

めには映像中のどの部分に注意して見ていいかわからない，90

分という長い時間の講義を数回分見るのがつらい，など，観察

者にとってかなりの負担となることが考えられる．そのため，

映像を見るための指標を設けることで FDに活かすための分析

が容易になる．ここで，上述のように，講義は講師と受講者の

インタラクションから構成されている．また，インタラクショ

ンは，講師の立ち位置の情報や音声の情報，受講者のノートテ

イキングや顔上げ，注視方向といった講師や受講者の振る舞い

を表す情報（以下，振る舞い情報と呼ぶ）から構成されている．

例えば，「講師が指した場所を受講者が見る」というインタラク

ションを考えるときに，「講師がある場所を指す」という振る舞

いと「受講者がその場所を見る」という振る舞いがインタラク

ションを構成している．そこで，振る舞い情報を検出し，同時

に蓄積することで，映像を見るための指標として振る舞い情報

を活用する．さらに，FDのためにはこれらの映像や振る舞い

情報を同時に観察し，時々刻々と変化していく講義室内の状況

を把握することが重要である．

そこで本研究では，現在蓄積している講師映像と受講者映像

に，講師の振る舞い情報と受講者の振る舞い情報を付与した

FD用講義アーカイブ用視聴システムを構築した．本システム

ではMPMeister [9]を利用してインタフェースを実装した．こ

れにより，従来の講義アーカイブに用いられていた映像に加え，

受講者の映像や振る舞い情報を同時に確認でき，時々刻々と変

化する講義室内の状況把握が容易になり，FDに関する取り組

みを支援することが可能となる．

以下，2章で関連研究を述べ，3章で講義室で発生する振る

舞い情報について述べる．次に，4章で獲得する振る舞い情報

と，その獲得方法を述べ，5章で提案する視聴システムについ

て述べる．最後に 6章でまとめと今後の課題について述べる．

2. 関 連 研 究

従来から講義室内の受講者や講師の振る舞いを分析し，講義

や学習に活用することを目指した取り組みが行われている．

受講者の振る舞いを分析する研究の例として，米谷 [10]は講

義中の受講者の様子を撮影した映像を見て，瞬き，微笑，手い

じりなどのタグを手動で付与し，受講者の振る舞いの分析を

行っている．また溝上ら [11]は受講者の振る舞いの中でも特に

「顔上げ」に注目して，「顔上げ」と「講義の内容に関する受講

者の印象」との関連を分析している．

講師の振る舞いを分析し，それに基づいて情報を提示する研

究の例として，中村らは，講師の発話にあわせてスライド中の

語句を強調表示するMINO(Multimedia system an Instructor

needs Not Operate) [12]や，講師の発言回数から重要語句を推

定し，重要な箇所を隠すようにラベルを貼り，講師の発話にあ

わせてラベルをはがすMONTA(Multimedia system that can

cONceal important phrases using TAg) [8]を提案し，学習者

の注目を集めやすい講義用コンテンツの作成に取り組んでい

る．また，高解像度のハイビジョンカメラで講義室を撮影し，

講師の振る舞いに基づき，映像中の注目領域を抽出して講義

アーカイブとして活用する研究も行われている．永井 [13] は，

撮影した高解像度の映像から，フレーム間差分を用いて変化の

大きな領域を見つけ，注目領域として講義ビデオを作成してい

る．これは，講師の振る舞いにより生じた変化の大きな領域を

見つけて受講者が注目すべき領域としている．市村ら [14] は

HSV 表色系と，黒板の形状を長方形とする仮定を用いた黒板

領域の検出と，フレーム間差分による講師の領域抽出を用いて

板書講義のアーカイブを実現している．さらに，レーら [15]は，

MPMeister [9]で撮影した講義映像から得られたシーンの提示

時間，シーンの提示順序などの講師の振る舞い情報とスライド

に含まれる単語の出現頻度，単語の特定性などの言語情報から

シーンの重要度を算出し，重要度に基づいてダイジェストを作

成している．

このように講義室内の状況を分析する研究は，受講者の振る

舞いに注目したものと，講師の振る舞いに注目したものが行わ

れているが，両者を同時に提示できるシステムはこれまで存在

せず，これらを総合的に分析できるような研究は従来ほとんど

行われてこなかった．

3. 講師と受講者の振る舞い情報

講義室内の状況を把握するには講師と受講者の振る舞いが重

要である．ここでは，FDのために講義室内の状況を把握する

際に役立つ講師と受講者の振る舞い情報を検討した．

3. 1 講師の振る舞い情報

まず，講師の振る舞い情報としては，以下のものが考えら

れる．
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• 音声情報

音声情報には，言語情報としての講義内容だけでなく，声の

大きさ，速さ，抑揚，明瞭さなどの情報も含まれている．例え

ば，講師が強調したい箇所では，声を大きくしたり，はっきり，

ゆっくり話すということが考えられる．その情報発信に対して，

受講者が顔を上げていなかったりすると，講師が伝えたいこと

が受講者に伝わってないことが考えられる．

• 立ち位置の情報

講師は一斉講義においてはほとんどの場合，立って話す形で

講義を行う．講師によっては，「語りかけ」・「スライド説明」・

「板書説明」・「説明なし」の「講義状況」に応じて立つ場所を頻

繁に変えることがわかっている [16]．立ち位置の情報がわかれ

ばこのような変化も観察できる．

• 指示棒で指示している対象

講師が指示棒で指示した対象は，講師が重要だと思っている

キーワードであることが考えられる．よって指示棒で指示して

いる対象を観察することで講師の意図が観察できる．

• スライド切り替え・板書のタイミング，内容

スライドの切り替えや，板書などは，講義内容に密接に関係

する．そのため，これらを話題の転換点とすれば，ある話題の

ときには受講者があまり講師の方を見ていないが，他の話題の

時には受講者が講師の方を見ているなどの分析ができる．

3. 2 受講者の振る舞い情報

次に，受講者の振る舞い情報としては，以下のものが考えら

れる．

• 「顔上げ」行動
「顔上げ」行動は，前述の関連研究 [11]でもとりあげられて

いたように，受講者の興味のあるところで多くみられる．よっ

て，講師が強調している場面を受講者が興味をもって聞いてい

るかどうかを判断できる．

• 顔向き

• 視線向き

顔向きや視線向きがわかれば，受講者がどこを見ているかが

わかる．例えば，講師が指示棒で指示している箇所と受講者の

見ている箇所が一致している時は講師の意図と受講者の理解が

一致しているとみなせる．

• 手の動き

手の動きとは，ほおづえ，腕組みなどのことで，興味のある

ときとないときでそれぞれ違う手の動きをすることが考えら

れる．

• ノートテイキング

ノートテイキングはノートを取っているかどうかという指標

である．例えば，受講者が一斉にノートにメモをした箇所は，

受講者が重要だと判断した箇所だと考えられる．よってノート

テイキングも受講者の興味や理解度を測る上で有用である．

• 逸脱行動（居眠り・遅刻・退出）

逸脱行動とは，居眠りや，遅刻，退出でその場にいないなど，

講義に参加していない状態のことである．居眠りが多い講義は

受講者にとってあまり興味のない内容であったり，難しすぎる

内容であったりすることが考えられるため，FDに有用である．

図 1 講師と受講者の振る舞い情報

このように，振る舞い情報は講義室内の様々な場所で発生す

る（図 1）．次章以降で，これらの振る舞い情報の獲得方法と

活用方法について述べる．

4. 講師・受講者の振る舞い獲得

本章では，3章で述べた振る舞い情報の中で，本システムで

用いる情報を明らかにし，その獲得方法について述べる．

4. 1 講師の振る舞い情報の獲得

音声情報はマイクで録音することで獲得できる．また，スラ

イド切り替え情報，および板書の情報はスライド，板書を撮影

することで獲得できる．講師の立ち位置の情報と指示棒で指示

している対象も，映像によって獲得できる．

4. 2 受講者の顔向きの推定と顔上げ数の獲得

受講者の振る舞い情報の中でも，溝上ら [11]の研究で受講者

の興味の指標として用いられている「顔上げ」行動に代表され

る顔の動作は，講義中にほとんど発言する機会のない受講者に

とって，重要な振る舞いである．そこで，本研究では，顔の動

きに注目し，3.2節で述べた受講者の振る舞い情報のうち，受

講者群の顔の向き，および顔上げの数を表示することとした．

顔の向きについては，対象とした講義室におけるスクリーン，

ホワイトボード等の配置に基づき，「正面を向く（講師の説明を

聞く）」，「左側を向く（スクリーンを見る）」，「下を向く（ノー

トをとる）」，「右を向く（ホワイトボードへの板書を見る）」の

４種類とした．

顔の向きを検出するために，カメラ３台を講義室前方の右，

左，中央に受講者に向けて設置し，撮影した．ここで，顔が向

いている方向のカメラの映像から，多くの顔が検出できると仮

定する．例えば，左側のスクリーンを見ている場合，仮定では

左側のカメラ画像から多くの顔が検出できる（図 2）．同様に，

右側スクリーンを見ている場合は，右側のカメラから顔が検出

でき，教卓付近（講師）を見ている場合は，中央のカメラ画像

から顔が検出できると考えられる．図 3に 10名の受講者を対

象にした模擬講義での実験結果を示す [7]．上段の３枚は受講

者の正面で説明をしている際，左から右側カメラ，中央カメラ，

左側カメラで撮影された映像を示している．中段の３枚はノー

トテイキングを行っている際，左から右側カメラ，中央カメラ，

左側カメラで撮影された映像，下段の２枚は左側スクリーンを

用いて説明を行っている際，左から右側カメラ，左側カメラで

撮影された映像である．図 3では，検出された顔の場所が見や
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図 2 受講者が左側を見ているときの様子

すいように白く塗りつぶしている．顔の検出にはオムロン株式

会社の OKAO Vision [17]を用いた．また，ノートテイキング

の時には顔は検出されなかった．左側スクリーンを用いた説明

の際には左側カメラの映像から多数の顔が検出された．よって，

顔の向きの正面のカメラから多くの顔が検出できるという仮説

は正しいことがわかった．

上記の実験から得られた知見に基づき，左側，右側，中央の

３方向から撮影した映像に対して，顔の検出を行い，表 1に示

すように受講者群の注視方向を決めた．講義での全受講者の人

数は人手で与えた．

表 1 受講者の顔検出結果と注視方向

各カメラの顔検出数 受講者群の注視方向

左側カメラで 2/3 以上 左側スクリーン

右側カメラで 2/3 以上 右側ホワイトボード

中央カメラで 2/3 以上， 教卓，講師の説明

左右カメラでは 2/3 以下

全カメラで 2/3 以下 手元（ノート，机）

顔上げの数に関しては，同じく右，左，中央のカメラから得

られた映像に対して，OKAO Vision を用いて顔検出を行い，

得られた 3つの顔検出数の最大値を顔上げの数とした．

5. 提案する同期再生システム

4章の方法で獲得した講師・受講者の振る舞い情報を付与し

た FD 用講義アーカイブを構築するために，MPMeister を用

いる．

5. 1 同期再生システムの概要

MPMeisterの表示システムは，映像領域，スライド領域，ス

ライド目次領域をもち，映像とスライドを同期再生できる．本

研究では，この映像領域の部分に講師映像を表示し，スライド

領域に，受講者映像とスライド，および顔の向きを表示し，ス

ライド目次領域に顔上げ数を表示することとした．図 4 にシス

テムのインタフェースと各部分の名称を表す．スライド表示部，

受講者映像表示部，顔向き表示部の３つの部分をあわせて受講

者情報表示部と呼ぶことにする．

受講者情報表示部は, 本来の MPMeister の利用方法におい

図 3 受講者の顔検出数（上段：正面で説明をしているとき，中段：

ノートをとっているとき，下段：左側スクリーンを用いて説明を

行ったとき）

ては，スライドの情報を提示するスライド領域である．本研究

では，スライドの切り替わりを映像のフレームに割り当てるこ

とで映像のように扱っている．顔向き情報は左向き，正面，右

向き，手元の中から顔向きとして推定されたものを赤枠で囲み，

顔向き表示部に表示している．例えば図 4 の顔向き表示部は，

スライドを見ていることを表している．また，下のスライド目

次領域を顔上げ数表示部として利用し，顔上げとして検出され

た顔の数を○の個数で表示している．数字で顔上げの検出数を

表示した場合と比較して，直感的にわかりやすく，講義状況把

握に有用なため，本研究では○での表示方法を実装した．また，

本研究で想定する受講者映像において，受講者は最大２０人ま

で入るが，顔上げ数表示部に２０個の○を一列に並べることが

できるため，○での表示方法でも十分であると考えた．

5. 2 撮影からコンテンツ作成までの流れ

以下，撮影された映像からコンテンツを作成するまでの手順

を説明する．

5. 2. 1 撮 影 手 順

講師映像用にカメラ１台を用いる．また，前述の通り受講者

映像用にはカメラ３台を用意し，右側，左側，中央にそれぞれ設

置し，撮影する．上記の４台のカメラは，スクリプトによる同時

撮影を行う．また，スライド表示部の作成で用いるスライド操

作記録ファイルを作成するために，MPSattelite （MPMeister

に付属しているスライドショー記録ソフト）を用いてスライド

ショーを行う．本研究では，４台のカメラの映像，および，ス

ライドショー操作記録を用いてコンテンツを作成する．

5. 2. 2 講師映像表示部の作成

通常，講義アーカイブでは，図 5のような講義室前方を写し

た映像を講師映像として提供している．これは，講師の移動範

囲を含めるように撮影するためであり，講師がフレームアウト
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図 4 同期再生の様子とシステム中の各部分の名称

することがほとんどないように撮影視野を定めている．しかし，

このような講義室前方を写した映像では，講師が小さくなり，

身振りや手振りが識別できなかったり，指示している箇所がわ

からなかったりする．

そこで，身振り手振りや指示棒での指示対象を把握しやすい

ように，講師の位置周辺の領域を切り出して拡大表示する．本

研究では，画像認識手法により，講師位置を推定する．画像か

ら講師位置推定を行うことにより，３次元位置センサや圧力セ

ンサなど，新規にデバイスを追加する負担がなくなり，導入コ

ストが下がる．画像認識手法としてはパーティクルフィルタを

用いる．パーティクルフィルタとは，現状態から起こりうる多

数の次状態を，多数のパーティクルに見立て，全パーティクル

の尤度に基づいた重みつき平均を次状態として予測しながら追

跡を行っていくアルゴリズムのことである．対象とする講師映

像中の 1フレームから講師領域の画像を人手で切り出し，その

画像をもとにして，パーティクルフィルタを用いて講師の領域

として最も尤度が高い領域を講師映像全体にわたって推定する．

実際に講師の領域を推定する様子を図 5に示す．黄色の点が

パーティクルをあらわし，小さい矩形が領域の候補をあらわし

ている．推定結果として得られた矩形群を元に，指示棒での指

示対象を把握するのに十分な大きさの領域のみを切り出し，講

師映像として表示する．

5. 2. 3 受講者情報表示部の作成

講義室の状況を把握する上では，振る舞い情報の全体的な傾

向がつかめることが大事であり，時間的に細かく見る必要はな

い．そこで，30fpsで受講者を撮影した映像をフレームごとに

区切り，30枚に 1枚用いることとした（1fps）．受講者情報表

示部は，１フレームごとに，受講者映像表示部とスライド表示

部，顔向き表示部の画像を組み合わせた新たなスライドを作成

し，表示する．映像，スライド情報，スライド操作記録から，

受講者情報表示部の各部分を作成する過程を図 6に示す．

a ) 受講者映像表示部の作成

受講者映像表示部は，受講者を撮影した３台のカメラのうち，

図 5 講師の領域を推定している様子

図 6 映像，スライド，スライド操作記録から受講者情報表示部を作成

する過程

中央のカメラで撮影された映像をフレームごとに分け，1fpsと

なるように 30枚に 1枚使用して作成する．

b ) スライド表示部の作成

スライド表示部は，スライド操作記録ファイルに記録されて

いる情報に基づき，スライドを適宜選択することで作成する．
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アニメーションの情報は省き，スライドの切り替えのみに対応

した．受講者映像の各フレームのタイムスタンプ（1fpsなので

この場合は何番目のフレームであるかと等価）とスライド操作

記録のスライド切り替えの時刻を比べ，前のフレームから次の

フレームの間にスライドの切り替えがあれば，次のスライドを

表示する．

c ) 顔向き表示部の作成

顔の向きが，左向き，正面向き，右向き，手元のどれである

かを表示するために，それぞれに対応する領域を矩形で表し，

現在の顔向きの状態を赤く表示するようにした．つまり，左向

き，正面向き，右向き，手元のそれぞれ１つが赤枠で，他が黒

枠となるような画像を 4枚用意した．4.2節で述べたように，3

台のカメラを用いて撮影した映像に対してそれぞれ顔検出を行

い，それぞれの顔検出数をもとに，顔向き推定を行った．推定

された顔向きに対応する画像を，用意した 4枚の顔向き表示画

像群から選択することで，顔向き表示部分を作成した．

d ) 顔上げ数表示部の作成

前述のように，3台のカメラから得られる映像に対して顔検

出を行い，顔検出数の最大値を顔上げ数とする．受講者情報表

示部用の画像をスライドに変換し，顔上げ数をスライドのタイ

トルとして入れ込む．こうすることで，MPMeister でスライ

ドを読み込んだ際，スライド目次領域に顔上げ数が表示される

ようになる．

5. 2. 4 MPMeisterコンテンツ作成

MPMeister用に作成されたファイルをMPMeisterコンテン

ツと呼ぶ．まず，受講者情報表示部の画像をスライドに変換し，

そのスライドを講師映像とともにMPMeisterに読み込ませる

ことでMPMeisterコンテンツが作成される．

5. 3 MPMeisterコンテンツ作成結果

上記の手順で作成されたMPMeisterコンテンツを再生した

ものが，図 4である．作成されたMPMeisterコンテンツを実

際に視聴した結果，講師の立ち位置の情報や指示棒で指示して

いる対象，顔上げ数，スライドの情報，受講者映像から受講者

様子，受講者の顔の向きがそれぞれ把握できた．

6. ま と め

本研究では，従来講義アーカイブで用いられていた講師を撮

影した映像とスライドの情報に加え，受講者の映像と受講者の

振る舞いを提示することで，講義室の状況把握を支援するシス

テムを構築した．講義室の状況把握には，受講者の振る舞い情

報と講師の振る舞い情報が重要であると考え，それぞれについ

て検討した．

今後の課題として，システムを実際に利用し，映像を並べて

見る場合と比べて，FDに活用しやすいのかどうかを定量的に

評価することが挙げられる．また，本稿で想定した教室環境以

外の環境にある教室で用いる場合は，顔検出の性能から，対応

出来る教室の大きさ・受講者数なども調べる必要がある．
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