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研究成果の概要（和文）：本研究では、教師の授業改善を支援するため、授業中に撮影された映像から生徒の姿
勢や動きから集中度を推定し、授業について客観的に評価する方法を模索したものである。具体的には、まず深
層学習を有するニューラルネットワークにより授業映像から生徒の姿勢や動き(動作)の候補領域を検出し、その
候補領域の映像を6つの動作にラベリングを行った。次に、時系列のディスクリート信号(動作譜)を生成するこ
とで、集中度の時間変異を考慮した推定を可能にした。また、識別器により３つの状態（集中、曖昧、退屈）に
クラス化を行い、可視化を実現した。さらに、各生徒の動作譜から相関関係を求め、学習集団がもたらす個人へ
の影響を推定した。

研究成果の概要（英文）：In this research, in order to support teachers in improving their lessons, 
we explored a method of objectively evaluating the lesson by estimating the degree of concentration 
from the posture and movement of the students from the video taken during the lesson. Specifically, 
we first detected candidate regions for student postures and movements (movements) from class videos
 using a neural network with deep learning. Next, by generating time-series discrete signals 
(movements), we enabled estimation considering the temporal variation of the degree of 
concentration. In addition, classifying into three states (concentration, vagueness, boredom) was 
performed using the NN, and visualization was realized. Finally, we calculated the correlation from 
each student's movement score, and estimated the influence of the learning group on the individual.

研究分野： 教育工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で提案したシステムは、教室前方に設置した１台のカメラで撮影した映像を入力とし、映像から人物を検
出し、検出された人物一人一人に対し学習時の姿勢や動きの度合いを時系列化することで集中度の変化を可視化
することが可能である。また、これらをラベリングにより数値化することで、授業時間の経過において、どの時
刻からどの程度時間を集中していたかをスコアで表すことが可能になった。授業の時間内に生徒がどのタイミン
グで、どれ位の集中時間が持続できたかを知ることが大変重要な要素である。本提案システムは教員が自らの授
業を振り返るきっかけを提供することができ、授業改善に役立てていただけると考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
近年，学力向上のための授業改善の取り組みが様々な教育機関で重要視されている．授業には，

ある程度，決まった進め方(パターン)はあるが，絶対的な進め方は存在しない．教師の説明や発

問，話し合い活動，思考を整理する活動など，その時々の授業のなかで，有機的に生かされてい

るかが授業の善し悪しを決める．したがって，授業の時間内に生徒がどのタイミングで，どれ位

の集中時間が持続できたかを知ることが大変重要な要素である． 

一方，現行の集中度の計測方法としては，授業中に撮影された映像から生徒の姿勢や動きから

集中度を推定し，客観的に評価を行う方法が模索されている．しかしながら，これらは特別なセ

ンサや授業時間全体の集中度を推定するものであり，授業中に集中度が，どの程度，どのタイミ

ングで時系列的に変異しているか測定することは困難であるため，実現において妨げになって

いる． 

このことを踏まえ，本研究では情報処理技術を導入し，学習時の姿勢や動きの度合いを時系列

に数値化した動作譜を生成し，授業時間の経過に置ける集中度の変異を客観的に評価するため

の指標作成や測定手法の提案を目指す． 

 

２．研究の目的 
映像解析に基づく人物行動認識技術は，多くの研究機関で長年にわたり研究されている．これ

までの発表された研究成果として，学習時における集中度の計測方法や集中度に影響を与える

要因について検討された研究が多く存在する．学習者が課題に取り組んでいる様子を映像に記

録する方法で集中度の計測をしている研究では，第三者が観察し，主観評価で集中度を評価して

いる．しかし，主観評価による評価方法では，第三者の主観が評価結果に影響してしまう．また，

行動観測指標を作成し，観察した学習者の行動から集中状態を示す行動と非集中状態を示す行

動の回数を計測，その結果から集中度の推移を求めている研究がある．このような研究では観察

者の主観による評価も含まれるため，行動したという基準が観察者によって異なってしまうこ

とや授業全体に対する集中度を評価している． 

一般的に集中力の持続時間の平均は 50 分，限界は 90分と言われている．また，集中力には周

期があり，最も集中できている状態というのは 15分間程度で，波を描くように 15 分ごとに集中

力が高まったり切れそうになったりを繰り返され，15分の波を 3回繰り返した 45 分にプラス 5

分の 50 分とされている．しかしながら，実際どのように生徒が授業中に集中力を維持している

か？どのように時間的に変化していくのか？また，生徒が集中している時にどのような姿勢や

動きを示すのか明らかにされていないのが現状である． 

そこで本研究では，この問題を打開するため，教室前方に設置した１台のカメラから撮影した

授業映像から生徒の姿勢や動き(動作)の候補領域(Candidate Location of Audiences, CLAs)を

検出し，深層学習(Deep learning) により各 CLAs の映像を 6つの動作(向き)にラベリングを行

い，時系列のディスクリート信号(以下，動作譜)を生成する.これにより，集中度の時間変異を

考慮した推定が可能となる.そして，最終的に識別器により(1)集中状態，(2)曖昧状態，(3)退屈

状態の 3クラスに分類するシステムを構築する.さらに，各生徒一人一人の動作譜から相関関係

を分析し，学習集団がもたらす個人への影響を考慮することで，集中度の推定精度の向上を図り，

数値表現による可視化を実現する. 

本提案システムを用いることで，教師が自らの授業を振り返るきっかけとなり，日々の実践に

つなぎ，授業づくりに役立てていただけることを期待している． 



３．研究の方法 
本研究で提案するシステムは，大きく分けて (1)キーポイント検出部，(2)人物検出部，(3)姿

勢推定部，(4)集中度算出部の４つの処理過程により構成されている（図 1）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１：提案システム 

(1)キーポイント検出部では，入力映像を一定時間毎に量子化を行い映像のフレーム数を減ら

し，OpenPose により特徴量を抽出する．OpenPose は，深層学習を用いて単眼カメラの映像から

複数人の関節のキーポイント情報をリアルタイムに抽出する姿勢推定ライブラリである.キーポ

イントの抽出は動画に含まれる人物の身体のみならず，顔や手，足などの各関節部位についても

抽出可能である.そして，検出した各キーポイント間を線で結び，人体モデルを出力した画像を

得ることができる.また，キーポイントの座標データを CSV や JSON などのデータフォー マッ

トでファイルとして出力することができ，映像から生徒一人一人を検出することが可能である． 

(2)人物検出部では，OpenPose により得られる 18 種類の座標データを用い，人物を検出する.

具体的には，首の座標を利用し，∆x と∆y の候補領域(Candidate Location of Audiences, CLAs)

を設定する.したがって，人数分の領域が生成され，領域内に存在する首の座標を，人物の中心

として判断する.このように，検出した人物 CLAs を，教室の前列から割り当てていく作業を行

う．前列の人物と重なってしまい，上手く検出できていない人物や，聴講者以外の人物について

は排除処理を行う.  

(3)姿勢推定部では，顔の動きと動作の推定を行う。具体的には，CLAs の画像に対し，人物の

顔向きを６つの向き(左，右，上，下，正面，その他)にラベリング(数値化)を行い，時系列のデ

ィスクリート信号(動作譜)を生成する．本研究では，左，右，上，下，正面，その他に対し，そ

れぞれ，5，4，3，2，1，0の値を与える．例えば，DCNN による結果が，左-左-正-正-正-下-下

のように得られたとすると，その動作譜は 5-5-1-1-1-2-2 の時系列信号となる． 

 (4)集中度算出部では，生徒の集中度を厳密に特定することができないが，授業担当の教師に

よる主観的な評価に基づき集中度のパターンを定義する．また，動作検出部で得られた全ての動

作譜から相関関係を求める．これにより，学習集団と異なる姿勢や動きを発見することができ，

単に正面を向いている生徒を見つけることができる．最終的に集中度のパターンと相関関係を

総合し，①集中状態(話者の方を向き，話を聞こうとしている姿勢であり，そして学習集団との

相関を持っている状態)，②曖昧状態(集中状態か退屈状態か判断できない状態)，③退屈状態(話

者の方を向いていない，話を聞こうとしていない姿勢であり，そして学習集団との相関を持って

いない状態)のいずれかに判別する． 
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４．研究成果 

本研究で提案するシステムは，教育現場で利用されることを想定しており，入力となる動画に

映る人物は複数存在し，全ての人物を検出する必要がある．また，各人物の集中度を可視化する

ことが求められている．本研究における具体的な成果は，以下の通りである． 

(1)先行研究では，教室内に複数設置した固定カメラで授業映像を撮影し，その映像から

OepnCV を用いて人物を検出し，顔の向きを判定した.しかし，OpenCV を用いた人物検出器では，

人物以外の物体を人物であると誤検出してしまうことが多く，顔の向きを正確に判定すること

が困難であった.本研究では，OpenPose を導入し，授業動画から各フレームを 1枚の画像として

切り取り，その画像について k-means 法を用いキーポイントの位置を推定し，人体モデルを描画

した画像を出力することができた．また，入力の映像に複数人数が映っていたとしても，それぞ

れの人物に対してキーポイントの検出が可能である（図２）. 

       

     (a)入力映像              (b)人物の検出映像 

図２: キーポイントによる複数人物の検出 

 

(2)人物の検出のみならず，動作の推定として「顔に手を持ってくる動作」，「髪を触る動作」

の場合に限定し，両目，両肩の座標に手首座標が近づいた時，ほお杖をつく，もしくは髪を触る

動作が発生したと判定を可能にした（図３）. 

            

図３：顔に手を持ってくる動作推定一例 

 

(3)顔向きと動作をもとに各人物の動作譜を生成し，時刻 tにおける各人物の総合的な集中度

を（式１）により可視化を実現した． 

C(t) = C(t-1) + M(t) + G(t) + D(t)             (式 1) 

 

具体的には，動作の検出においては，人物の過半数以上が行っている動作を正解であると仮定

し，正解値と各人物個人の動作が一致しているかどうか比較を行う.大きく動作が発生したタイ

ミングを M で表し，正解でない動作が発生した場合，一定の値を引いていく.また，髪を触る動

きやほお杖をつく仕草を G で表し，こちらも集中度が低い動作であるとみなす.逆に集中度が低

い仕草があった状態から，仕草がない状態へと変化した場合，動作に合わせて値の加算を行う.

顔の向きを Dで表し，正面を向いている場合は一定値を加算し，正面から顔の向きの変化が起こ

った場合は一定値を減算する（図４）. 

 



 

(a)動作譜 

 
(b)集中度スコアの推移 

図４：集中度の算出一例 
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