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研究成果の概要（和文）： 
   e ラーニングは世界中で使われており、その e ラーニングを学生実験に適用できな

いか検討を行った。通常 e ラーニングは絵コンテなどを作る必要があるが、本研究では、

撮影されている動画から必要な部分を自動で切り取る方法を検討した。自動で切り取る方

法には、パターンマッチングと輝度差を利用した。その結果、輝度差を用いた方が制度が

よいことを得た。 
研究成果の概要（英文）： 
 The e-learning becomes popular with the growth of the Internet. We review the creating 
method of teaching material for the e-learning used in engineering experiment. Our system divides 
a scene automatically using the eyeshot of the teacher acquainted with the experiment and proposes 
the candidacy of the movie teaching materials. The automatic dividing method of the animation 
which is the core part of this research in this paper is reviewed. The automatic division uses two 
methods, one uses pattern matching, other one uses luminance difference. 
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１．研究開始当初の背景 

近年，インターネットの普及により，百科事

典や自動翻訳機などインターネットを介し

て学習できるｅラーニングコンテンツが活

用されている[1]．ｅラーニングは学習者が，

いつでも，どこでも，何度でも，自分のペー

スで学習できるという特徴を持っている．そ

のため，個人学習の教材として適切であり，

近年では，企業や高等教育機関の教育教材に

利用されている． 

 教育機関に目を向けると，授業改善の取組

みが行われている．その一方で，工学実験を

対象としたものはほとんど行われていない．

そこで我々は，工学実験の授業改善に取組ん

でおり，現在までに手先軌道や機器配置など

に着目した研究を行ってきた[2]-[4]．これまで

に，我々は工学実験の指導が，学生に対して

手順の理解度や実験の趣旨，機器取扱いを，

実験開始時までにどのくらい指導できるか 

が重要な要素となることを示唆している[2],[3]．

そこで，実験開始時までに学生にある程度実

験内容や手順といった事前理解を与えるた

めに，動画教材の適用を検討する．しかしな

がら通常，このような動画教材を作成するに

は，教材の構想を練ることや，撮影や編集を

行うことなど多大な時間と労力を必要とす

る． 

 本研究では，実験の経験の豊富な人材が視

野を撮影するカメラを装着して実験を行う

だけで自動的に必要な動画を記録するシス

テムの検討を行なった．必要な動画とは，機

器に注視している場合であり，注視している

部分を２つの方法で検出することを行なっ

た．近年，インターネットの普及により，百

科事典や自動翻訳機、学生や企業の自学自習

用などｅラーニングが活用されている． 

 この e ラーニングを学生の実験実習に適用

できないかと考えた。 

 
２．研究の目的 

本研究では，実験の経験の豊富な人材が視野

を撮影するカメラを装着して実験を行うだ

けで自動的に必要な動画を記録するシステ

ムの検討を行なった．必要な動画とは，機器

に注視している場合であり，注視している部

分を２つの方法で検出することを行なった． 

 

3.動画から静止部分の自動検出と動画教材

候補の分割 
 撮影した動画からの場面が動くシーンの

検出を 2 つの方法で試した．1 つはパター

ンマッチングであり，もう 1 つは輝度差分

である．なお，開発には Microsoft Visual 
Studio 2008 と C#および C++言語を使っ

た． 

過去のフレーム

現在のフレーム  

図 3 パターンマッチングの処理 
3.1 パターンマッチングによる動くシー

ンの検出 
 撮影した動画ファイルを読み込み，1 フ

レーム毎の静止画を得る．動くシーンの検

出は，現在のフレームと過去のフレームと



のパターンマッチングを行なう．静止画の

中央，縦横半分の大きさの領域をテンプレ

ート領域と定義する．このテンプレート領

域が次フレームの静止画のどの部分と一致

するかをもって 2 フレーム間の移動量検出

を行なう．図 3 に示すとおり，画面中央の

テンプレート領域（図中の緑枠）が過去と

現在とのフレーム間でどれだけ移動したか

を検出する[5]．移動を検出した結果，ｘ方

向とｙ方向の移動量を取得し，絶対値の移

動量を算出する． 
 人間の頭は静止していると思っていても

実際には多少動いている．単純にパターン

マッチングをしただけでは，全てのフレー

ムが移動していることになるので一定の閾

値を設ける．またこのままでは移動量がト

ゲ状となり，精度が安定しない．そのため

15 フレームの移動平均を算出し，さらに

LPF（Low Pass Filter）をかける[6]．移動

平均・LPF 適用前後の移動量のグラフを図

4 に示す．移動量が大きいところが動いて

いるシーンであり，逆に小さいのが静止し

ているシーンである．また，LPF を適用す

ることで高周波成分のノイズが取れている

ことが判る．LPF 適用後の値に対して閾値

を設けて，移動量が大きい（動いているシ

ーン）と移動量が少ない（静止しているシ

ーン）の判別を行ない，移動量が少ない箇

所のみ動画ファイルで書き出す．  
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図 4 パターンマッチングによる移動の検出 
 

3.2 輝度差による動くシーンの検出 
 2 フレーム間の輝度差を用いて動くシー

ンを検出する．撮影した動画を読み込み，

１フレーム毎の静止画を得る．現在のフレ

ームと過去のフレームをグレースケール化

して単純な白黒画像にする．次に 2 フレー

ム間で各ピクセルでの輝度差の平均を算出

する(図 5 参照)．輝度に差がなければ 2 フ

レーム間は動きが無く，逆に差が大きけれ

ば 2 フレーム間は動いている．3.1 同様に 2
フレーム間に輝度差が 0 となることは少な

いため，閾値による判定を行う．また 15
フレーム分の輝度差の移動平均，LPF を適

用して，値の変動による影響の軽減を行な

う．  

得られた差分

２フレーム間の輝度差を算出

 

図 5 輝度差による動き検出 
 
 

動いているシーン 
止まっているシーン 
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図 6 輝度差による移動の検出 

 

４．研究成果 

パターンマッチングを利用した方法では，

移動量の大小で動いているシーンか静止し

ているシーンかを判断することができた．

移動量が少ない所では，パターンマッチン

グが正しく行なわれている．しかし，移動

量が大きいところでは画像がぶれていてパ

ターンマッチングが正しく行なわれない現

象が生じた．そのために精度が安定しない

ことが判明した． 
 輝度差を利用した方法では，輝度差の大

小で動いているシーンか静止しているシー

ンかを判断することができた．画像全体を

輝度差の平均を取っているため，ぶれやノ

イズなどの影響を軽減することができ，結

果としては精度が安定した． 
検討している工学実験における簡便な動

画教材の作成法について述べ，実際の実験

動画から動画教材に利用可能な動画教材の

分割を行なった．動画の分割には，パター

ンマッチングより輝度差を利用した方が良

い精度であることが得られた．今後は，動

画分割法の更なる検討が必要であると考え

る． 
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