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研究成果の概要（和文）：伝統的な教室で行われる授業を対象に，授業の雰囲気を推定する手法に関して研究を
行ってきた．まず，授業の参加者を教師と学生とし，それぞれをカメラで撮影し，画像処理を行うことで教師・
学生の動作を推定する．学生の動作に関しては，居眠りを検出する手法を構築した．まず，Raspberry Piを使用
したシステムで1人のみが映る画像から顔の向きを検出した．その後，教室の前方から撮影した画像(4，5人の学
生が写っている画像)からそれぞれの学生の動作を推定する．教師の動作推定に関しては，4つの動作に分類する
ことを可能にした．

研究成果の概要（英文）：We studied about a method estimating the classroom atmosphere for the 
lecture to be carried out in a traditional classroom. We assumed that the participants of the class 
are consisted of a teacher and a student. We developed the systems estimating the motion of the 
person with image processing for each of the teacher and the student. The estimating system for the 
student can detect a student’s doze. We firstly developed a compact system with Raspberry Pi which 
captured one student to detect his face direction. We developed a method estimating the motion of 
each student from an image which four or five students appear in. On the other hand, our estimating 
method for the teacher is possible to classify him in four motion.

研究分野： 画像処理
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，授業に参加する人物を教師と学生とに分け，それぞれをカメラで撮影した映像を解析することで，
人物の動作を推定し，授業の雰囲気を推定する手法を構築してきた．学生の動作を推定する手法は，複数の学生
が映る画像から居眠りをしている者を見つけ出す．この機能を利用すると，学生が授業にどの程度集中している
かを知ることができると考える．
教師の動作を推定する手法は，教師が授業を振り返るさいに利用できる情報を抽出できると考えている．教師が
行う板書とそれを利用した説明の配分やテキストの解説の長さなどを振り返ることができる．これらは，授業の
わかりやすさの向上に利用できると考える．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

近年，学生への教育効果を上げるため，ICT 技術を利用した授業が増えている．そのため，
教員は電子化された教材を作成しプロジェクタで投影して授業を進めたり，それをコースマネ
ージメントシステムにアップロードして学生がいつでも学べる環境を提供する努力をしたりし
ている．一方，伝統的な授業を実施している教育現場も数多くある．この場合，教室に 40 人
程度の学生（生徒）を集め，黒板を使用した対面授業で学習内容の説明などを行っている．本
研究では，伝統的な形式で行われる授業に対する支援を考えている．学生と教師とを撮影し，
学生の振る舞いを検出することで，教師の説明状況と学生の受講状況のミスマッチを検出する
ものである． 

一方，モーションキャプチャに関連する技術や画像認識技術の発展により，人間にセンサな
どを付けることなく姿勢を計測することが可能となってきている．人間が授業を受けている場
合を考えると，腕や脚にセンサをつけ，そこからケーブルが延びている状態で姿勢を計測でき
るだけでは問題の解決には至らない．普段授業を受ける環境で姿勢の計測が行われなければな
らない．そのため，センサレスの実時間姿勢推定の技術を授業の現場に適用して，授業のわか
りやすさの向上に資することを目指す． 

 

２．研究の目的 

本研究は，授業中の受講学生の動きをカメラ画像から検出し，その学生の受講状況を推定し，
教室全体の受講状況の分布から授業の雰囲気を評価する手法を構築しようとしている．申請者
はこれまでに，授業中の教師を撮影し，教師の説明対象を推定する手法を構築してきた．さら
に，演習室のような 1 人 1 台の PC がある環境でスライドを PC で参照しながら受ける授業
において，学生がとる行動をリアルタイムで分析するシステムの構築を行ってきた．本研究は，
これらを一般の講義室に適用できる手法を探るものである． 

 

３．研究の方法 

本研究で構築するシステムは，画像処理技術を応用して学生の受講状況を推定しようとする
ものである．そのため，学生の情報を抽出する部分と教師の情報を抽出する部分とに分けてそ
れぞれを検討してきた．本システムの構築はプロトタイプ手法で用い，試行錯誤的にさまざま
なやり方を試しながら完成に近づけてきた． 

まず，教師の動作を検出する手法から取り組んだ．これは，本研究に先立って行った研究で
教師の 3つの動作を検出する手法を検討した経験があったためである．以前の手法を基に，検
出できる動作を増やし，検出精度の向上を目指して研究を行った． 

学生の動作を検出する手法に関しては，研究グループのこれまでの経験では大きな制約を課
していた．この制約を外す方向で進めるのは難しいと考え，新たな方法として構築を行ってき
た．まず，映像に 1 人の学生のみが写っている状況を想定し，その状況で学生の顔の向きを安
定的に検出する方法を検討した．その後，授業中の教室を前方から撮影した映像から学生の動
作を検出する方法の検討へと進めていった． 
 
４．研究成果 

教師の情報の抽出に関して，可動式カメラで移動する物体を追跡するシステムの構築を行っ
た．このシステムでは，物体が複数ある場合もそれぞれの位置を把握して，一定時間，拡大し
て撮影可能である．この手法を用いて，教壇にいる教師をとらえ続けることが可能となる．ま
た，アクティブラーニングなどで教壇に 2 名以上の人物が映る場合にも対応可能である． 

授業を行う教師の動作の分類については，本研究に先立って行ってきた研究結果に付け加え，
4 動作の分類が可能であり，それぞれの動作の検出条件について，安定的に動作する検出法の
構築を進めた．さらに，距離センサを用いて教師の姿勢の奥行方向の情報を取り出すことを検
討し，「指差し動作」を行っている状態を検出することを試みた．受講生を指さして質問に答え
てもらう状況は，学生の授業への参加意識を高めるために有効な動作である．この動作を検出
するのは授業の状況を調べるうえで重要である．この動作の抽出法に関しては，実際に教壇に
立つ教師による検証は行えていないが，実験室の環境では指差していることをおおむね検出で
きている． 

学生の動作を分類するシステムの構築に関して，まず，一人のみが映る映像から学生の動作
を抽出する手法を検討した．Raspberry Pi を使用して一人の学生のみを撮影するシステムを試
作した．さらにこのシステム上で動作する顔の向き判定方法を検討した．想定を大きく外れる
場合は上手く判定できないものの，大まかな動作を推定することが可能であることが分かった．
次に，複数の学生が映る映像から学生の動作を抽出する手法の検討を行った．1 台のカメラを
教室の前方に設置し，そのカメラで複数人(おおむね 4，5人)の学生を撮影し，写っている学生
を切り出して居眠り判定を行う手法を検討した．写っている学生の切り出しに関しては，シス
テムの動作の初期において学生が写りそうな領域をシステムに教えてやり，そこを監視するこ
とで行うこととした．さらに，正面顔の検出を利用して，下を向いた場合の条件を構築し，下
を向いている状態が続くことで居眠りと判定する手法を構築した．構築した判定法を授業映像
に適用し評価したところ，居眠りの開始は検出できないものの，一定時間経過した段階で大部
分の居眠り状態を検出できることが判明した． 
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