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研究成果の概要： 

本研究は、熟練者の視線情報を活用し、既存のビデオ教材などと比較してより有効な技能継

承を支援するシステムの設計と開発を行うことを目的とした。開発したシステムは、視線と視

野映像による技能の記録、その映像に文字重ねて表示する教材の編集、学習するためのプレイ

ヤーの 3 つの機能を持ったマルチメディアシステムである。被験者実験により、非熟練者の操

作ログから学習困難箇所を推測できるなど、新たな知見が得られた。 
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１．研究開始当初の背景 本研究では、非熟練者が熟練者の作業映像

をまねして作業を行い、必要に応じて、アド
バイスが得られるシステムを開発すること
を目的とする。この際、興味・意図を反映す
る視線情報を新たに活用する。 

近年、様々な分野で熟練者の引退に伴う技
能継承が問題となっている。そのため、熟練
者の技能を非熟練者に継承することを支援
するシステムの開発が必要とされていた。 

  
３．研究の方法 ２．研究の目的 
視線を利用することのできる新たな技能

継承支援システムの設計と開発、システムを
利用した教材の作成を行い、実験を行って評
価を行う。 

通常、師匠から弟子に技能を継承するよう
な分野では、「熟練者は自分の技を非熟練者
に観察させ、まねさせる」、「非熟練者にその
技を使わせて、その様子を観察してアドバイ
スを与える」という戦略がとられている。 開発するシステムは、図 1 のように、(1)



技能記録サブシステム、(2)教材作成サブシス
テム、(3)教育サブシステムの 3 つのサブシス
テムからなる。 

 

  

 

図 2 視線計測用の装置 
 

 

図 1 システム全体構成 
 

これらの 3つのサブシステムを開発した後、
何かの技能の熟練者を被験者として実験を
行い、このシステムの有効性を評価すると共
に、このようなシステムを利用する上での知
見を得る。 

 
 

図 3 眼球撮影画像 ４．研究成果 
開発したシステムは、(1)技能記録サブシス

テム、(2)教材作成サブシステム、(3)教育サブ
システムの 3 つのサブシステムからなる。こ
れらのシステムは、Java、JMF、SAX 等を
利用して作成した。 

 

 
(1)技能記録サブシステム 
技能記録サブシステムは、熟練者の技能と

して、視野の映像と視線情報の獲得を行うシ
ステムである。視野の映像は avi ファイル、
視線データはテキストデータで保存される。
視線の計測は、眼球撮影用の眼球カメラと、
視野映像撮影用の視野カメラが取り付けて
ある装置を開発して行った。その装置を図 2
に示す。図 3 は、その装置で撮影した眼球画
像を取り込んだものである。眼球画像を処理
する際のパラメタを調節できる。図 4 は、そ
の装置で視野方向を撮影した映像を取り込
んだユーザインタフェースである。ファイル
の記録等が行える。 

図 4 技能記録サブシステムのユーザイン

タフェース 

 
(2) 教材作成サブシステム 

教材作成サブシステムは、熟練者によるア
ドバイスなどの文字情報を映像データ等と
ともに統合して教材を作成するシステムで
ある。 また、視線計測部については、カメラを取

り付けたヘッドセットが頭部からずれる問
題があるため、ずれを補正するアルゴリズム
についての検討も行った。 

図 5に示すオーサリングツールを開発した。
これを利用して、映像のどこにアドバイスの
文字を重ね合わせるかという情報を作成す
ることができる。 
アドバイス情報は、マルチメディアプレゼ

ンテーション記述の標準であるSMILのサブ
セットとして実装した。アドバイス情報の記
述例を図 6 に示す。 

 



  
Scene Video Speed Slider

Generated skill dataPosition SliderTex input area  

図 5 オーサリングツール 
 

 
図 6 アドバイス情報の記述例 

 

(3) 教育サブシステム 
教育サブシステムは、作成した教材を利用

して学習を行うシステムである。学習者にと
ってその時その時により必要な情報だけを
提供できるようにするため、映像の再生速度
に応じてアドバイスの表示数が変更される
機能を開発した。この機能により、学習者は、
スロー再生時は詳細な情報を、早送りではア
ウトライン情報を得ることが可能である。 

 
Scene Video Speed Slider

Position Slider  
図 7 教育サブシステムのインタフェース 

 

 

 
(4)知識獲得手法に関する検討 
熟練者を長時間拘束することなしに、知識

を獲得する次のような手順による手法につ
いて検討した。 
①熟練者が行っている技能のビデオを撮

影する。 
②非熟練者が、そのビデオを再生、巻き戻

しをしながらその技能をチェックし、その技
能をまねして実践してみる。 
③非熟練者のビデオの操作ログを解析し、

何度も確認している場所を、学習困難な箇所
として推定する。 
④推定された学習困難な箇所に絞って、熟

練者にインタビューを行いアドバイス・ノウ
ハウの情報を獲得する。 
この手法が実現できるかどうかを明らか

にするために、熟練技能としてロープワーク
を選択し、実験を行った。図 8 に、実験で操
作ログを取得する機能を追加した教育サブ
システムのユーザインタフェースを示す。図
9 は、実験時の様子である。 

<SkillText starttime=”4508” endtime=”12063” 
gx=”182” gy=”187” cx=”217” cy=”271” level=”3”> 
Fit the holes and set it. 
</SkillText> 
<SkillText starttime=”4508” endtime=”8055” 
por=”test-por” cx=”145” cy=”-20” level=”3”> 
Check whether packing is torn. 
</SkillText>  

 
図 8 ログ機能を追加した教育サブシステ

ムのユーザインタフェース 
 

 
図 9 実験の様子 

 
実験結果を図 10 に示す。横軸はメディア

時間で、縦軸は実際にかかった時間である。
傾きが負の部分はビデオを巻き戻した部分
である。 



0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Media-time (sec)

A
ct

u
al

 t
im

e 
(s

ec
)

 

図 10 実験結果の例 
 
図 11 に、被験者 1 名分の実験結果の解析

結果の例を示す。再生回数が多い箇所または、
停止している箇所において、非熟練者が難し
いと感じていることが分る。 

以上のような方法により、非熟練者 10 名
の操作ログを分析した結果、非熟練者が習得
困難な箇所をログ分析からある程度推定で
きることが分かった。 

非熟練者が難しいと感じる場所が分かれ
ば、難しいと感じた箇所に絞って熟練者にイ
ンタビューすることが可能となり、熟練者に
教材作成のために協力してもらう拘束時間
を減らせ、効率的に知識の獲得が行えるよう
になると考えられる。さらに、熟練者が非熟
練者が間違いそうだと考えつかないような
場所も発見できることが分かり、このログ分
析による手法にはさらなるメリットがある
ことも分かった。 
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図 11 実験結果の解析の例 
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