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研究成果の概要（和文）：板書や電子スライドを用いた講義を E-ラーニング教材として提供で

きる講義自動収録・配信・理解度判定システムを構築した．システムは，黒板の前の講師を自

動追尾録画し，その映像から E-ラーニング教材を即座に作成することができる． 
 
研究成果の概要（英文）：An E-learning system that automatically records chalk-talk lectures, 
delivers to the students, and check the level of understanding was developed. The system 
automatically produces E-learning materials from a videotaped chalk talk lecture in front 
of an ordinary blackboard. 
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：科学教育・教育工学 
キーワード：e-ラーニング 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) 教育の現場では様々な情報技術を用いて，
より効果的な教育の試みが行われてきた．大
学講義や企業研修では，パワーポイントに代
表される電子プレゼンテーションが増加し，
それまで利用されてきた黒板や OHP が利用
される機会は激減している．また近年におい
て は ， 新 し い サ ー ビ ス と し て WBT 
(Web-Based Training) などの E-ラーニン
グが注目されており，学びのプロセスに変革
が起こっている．しかし，現在の電子プレゼ
ンテーションや E-ラーニングは，「板書を用
いた講義」による対人型の従来の教育の良さ
を少なからず失っていることが否めない現
状である．実際，電子プレゼンテーションや
ビデオが普及した現在でも大学や企業教育

機関等の教育の現場においては黒板を用い
た講義は根強い支持を得ている．研究代表者
らが実際に学内の大学講義を調査した結果，
調査した講義の半分以上の講義において何
らかの用途で黒板が利用されていることが
わかった． 
(2) 研究代表者は，黒板の板書を用いた講義
を E-ラーニング教材として提供できるよう
にすることが必要であると考え，講義収録映
像から E-ラーニング用コンテンツを自動生
成するシステムの研究開発を行ってきた．こ
の中で，黒板の前を歩き回る講師の姿を自動
追尾して無人撮影できる講義自動収録シス
テム「ChalkTalk」の研究を行なってきた．
ChalkTalk は，講師が板書をしながら黒板の
前を歩き回るような状況でも講師の姿を自
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動追尾して無人撮影できる．ハイビジョンカ
メラ 1台を固定設置するだけで自動撮影がで
きるため，高価な撮影機材や，専属カメラマ
ンが不要である．また，時々刻々と変化する
板書内容と講師映像とを同期させた WBT コ
ンテンツを自動作成することができ，ビデオ
編集の手間がかからないという利点がある．
コンテンツ制作の低コスト化を実現するこ
とで，小規模な教育機関でも E-ラーニングを
実施可能とすることを狙いとしている． 
(3) 近年，「脳ゲー」と呼ばれる「脳の鍛錬・
活性化」を目的とした大人向けゲームソフト
が流行しており，電車の中で，中・高年齢層
の人が任天堂 DSやソニーPSP等のモバイル
ゲーム機を使ってこれらのゲームを楽しん
でいる光景を目にすることが増えてきた．自
分の自由時間は電車に乗っている時だけと
いうような多忙なサラリーマンは多く，通
勤・通学時間を有意義に使いたいという多く
の人のニーズは大きいと推測できる．一方，
ポッドキャスティング（Podcasting）の仕組
みを利用し，iPod などのモバイル端末でラジ
オやテレビを視聴する人が急激に増加して
いる．ポッドキャスティングが登場するまで
は，ネットラジオ局やネットテレビ局の放送
はストリーミング形式のみで放送されてい
たために，インターネットに接続できない電
車の中などで視聴することができなかった．
しかしポッドキャスティングでは，専用のパ
ソコンソフトに好みの情報発信サイト（ネッ
トラジオ局，ネットテレビ局等）を登録して
おくと，iPod などのモバイルプレーヤーに自
動的に音声ファイルや映像ファイルとして
ダウンロードされるため，ネットにつながら
ない電車の中であっても好きな時に番組を
視聴できる． 
 
２．研究の目的 
(1)ChalkTalk が自動収録した講師動画の任
意箇所に演習問題映像を表示し，学習者が解
答を入力してその成績や進度を確認できる
モバイルデバイス用ソフトウェアを構築す
る． 
(2)モバイルデバイスで再生される動画映像
に，PowerPoint 等で別途作成した演習問題
スライドを差し込んで，新たな動画を作成で
きる演習問題動画作成ソフトを構築する． 
(3)学習状況を管理する Web アプリケーショ
ンを構築し，モバイルデバイスまたは携帯電
話から本 Web アプリケーションに解答や学
習進行状況をアップロードして集計する機
能を実装する． 
 
３．研究の方法 
(1)ポータブルゲーム機 PSP（PlayStation 
Portable）用の講義動画再生ソフトウェアを
開発すると共に，Windows プラットフォーム

で動作する演習問題動画作成ソフトウェア
を開発する．PowerPoint 資料と講義動画をア
ップロードして，インタラクティブな演習問
題を追加できるようにする． 
(2) 板書講義向けの学習コンテンツのみな
らず，PowerPoint 講義にも対応する．さらに，
Web ブラウザ上で教材編集ができる Web アプ
リケーションを開発する． 
(3)ポータブルゲーム機と連携して動作する
Web アプリケーションを開発する．モバイル
デバイスで進めている学習の進行状況を集
計できるようにする． 
 
４．研究成果 
(1) 平成 20 年度においては，ポータブルゲ
ーム機 PSP（PlayStation Portable）用の講
義動画再生ソフトウェアを開発すると共に，
Windows プラットフォームで動作する演習問
題動画作成ソフトウェアを開発した．演習問
題作成については，PowerPoint で作成した演
習問題を簡単にモバイルデバイスの講義動
画に差し込んで表示できるようにした．具体
的な成果は以下のとおりである． 
 
① モバイルデバイス上で表示する演習問題
を簡易な操作で作成可能とする Windows用ソ
フトウェアの研究・開発(図１) 
 

図１ Windows 版 演習問題作成ツール 
 
② 講義動画の途中で演習問題を出題できる
モバイルデバイス用ソフトウェアの研究・開
発 
 
(2) 平成 21 年度においては，平成 20年度に
構築したシステムと連携して動作する Webア
プリケーションを開発した．モバイルデバイ
スまたは携帯電話から本 Webアプリケーショ
ンに解答や学習進行状況をアップロードし
て集計することができるようになった．具体
的な成果は以下のとおりである． 
 
①モバイルデバイス上で表示する演習問題
を簡易な操作で作成可能とする Webアプリケ



ーションの開発 
②モバイルデバイスから無線 LAN経由で学習
状況データを Webサーバーにアップロードす
る機能の開発 
③ 講義動画の途中で演習問題を出題できる
モバイルデバイス用ソフトウェアの開発 
 
(3) 平成 22 年度においては，平成 20年度お
よび平成 21 年度に構築した「板書講義向け
の学習コンテンツ作成ツール」に対し，
PowerPoint 講義に対応する機能，および，学
習者の理解度を判定する機能を追加した．具
体的な成果は以下のとおりである． 
 
①PowerPoint 資料と講義動画をアップロー
ドして，Web ブラウザ上で教材編集ができる
Web アプリケーションの開発 
②アップロードされた PowerPoint 資料と講
義動画に，インタラクティブな演習問題を追
加する機能の実装（図２） 
 

図２ Web 版 演習問題作成ツール 
 
③ E ﾗｰﾆﾝｸﾞ受講者の理解度を判定し，Web ブ
ラウザで閲覧できる Webアプリケーションの
開発 
 
(4) 成果の国内外における位置づけについ
て述べる． 
① 講義の自動撮影については，複数のカメ
ラ映像の中から最も講義状況に適した映像
を選択して記録する研究や，固定カメラとズ
ーム制御可能なカメラとを併用し重要箇所
に限定して板書を自動撮影する研究がなさ
れている．しかしながら，装置が大掛かりと
なり，手軽に持ち運んで使えるシステムとす
ることが難しいという問題や，セットアップ
に多大な手間がかかるという問題があり，研
究の域を出ていないのが実情であった．実装
した方式では，講義収録に必要な機材はハイ
ビジョンカメラ１台のみであり，教室の後ろ
に三脚で固定して設置するだけでよい．また，
ビデオ編集の手間もかからない．このため，
小規模な教育機関や放送局であっても，E-ラ
ーニングサービスの実施が可能となると予
想される．また，ハイビジョン映像をそのま
まインターネット配信することは必要ネッ
トワーク帯域を考慮すると現実的ではない

が，本システムは，動体認識を行うことによ
り講師近傍領域の小さな動画と板書静止画
アニメーションとに分けて配信することで，
必要ネットワーク帯域を通常の 1/50 以下に
まで縮小できることを特徴としている． 
② 板書静止画アニメーションについては，
映像中の黒板の変化を捉え，板書が追記・削
除されたタイミングでのみ黒板全体を JPEG
ファイルに出力するようになっている．また
この際に動体認識技術を用いて黒板中の講
師の姿を除去している．黒板の前に存在する
講師の姿を除去した部分は，その位置に講師
が被る以前の黒板画像の映像を用いる．この
方式により作成された JPEG ファイルを連
続で表示すると，あたかも無人でありながら
黒板の板書が更新されているように見える．
また，講師動画については，人間らしい仮想
カメラワークを作り出していることが特徴
であり，講師の移動位置に対するカメラワー
クの追従速度を故意に 0.5 秒遅らせるなどの
工夫を施している． 
 
(5) 成果の今後の展開について述べる． 
本研究の成果から派生した「Web 版 演習問題
作成ツール」は，総研マネジメント株式会社
が販売するグループウェア製品にコンポー
ネントとして組み込まれ，ソリューションの
一部として顧客に提供されることが決定し
ており，日刊工業新聞等においてこの旨のプ
レスリリースを行った．モバイル版について
は，PSP 以外にも，Android に代表されるス
マートフォンで動作させることができるよ
う新たな開発を始めた段階である． 
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