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研究成果の概要（和文）：本研究課題の目的は、「受講者の受講状況に基づいたオンライン授業映像の評価・改
善システム」を提案することである。（１）受講者のノートパソコンに付属のWebカメラを利用して、受講者が
モニターを正視しているタイミングを自動的に取得するシステム（２）受講者のノートパソコンとタブレットを
利用して、受講者が筆記をしているタイミングを自動的に取得するシステム（３）受講者がノートパソコンで閲
覧している授業コンテンツのページ番号を自動的に取得するシステムを開発した。そして、これらのデータをネ
ットワーク経由でサーバに回収し、その結果を教員のノートパソコンにグラフでリアルタイムに表示するシステ
ムを開発した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to propose a system for evaluating and 
improving online class videos based on the students' attendance. (1) A system that automatically 
acquires the timing when students are looking at the monitor using a web camera on their laptops. 
(2) A system that uses the participant's laptop computer and tablet to automatically capture the 
timing when the participant is writing. (3) A system that acquires the page numbers of the class 
contents that the students are viewing on their laptops was developed. We then developed a system 
that retrieves these data to a server via a network and displays the results in a graph on the 
teacher's laptop in real time.

研究分野： 教育工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
インターネットを利用したオープンオンライン講義が普及している。しかし、その授業映像の改善は、受講者の
主観的なアンケートに基づいて行われることが多く、受講者の受講状況などの客観的なログデータに基づいた評
価・改善方法の提案は少ない。そこで、本研究課題では、受講者の受講状況に基づいたオンライン授業映像の評
価・改善システムを提案する。同システムでは、受講者の「授業映像の閲覧状況」、「受講姿勢」、「ノートの
筆記状況」をログデータとして扱う。そして、得られた客観的なデータの解析をもとに、受講者のつまずき点を
定量的に明らかにし、授業を行った講師に授業映像の評価・改善箇所をリアルタイムに提供する。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
（１）コロナ禍で授業形態が大きく変化し、授業映像のインターネット配信が増えてきている。
インターネットによるオンライン講義は、時間と場所を選ばないため、受講者の都合の良い時間
に受講できる長所がある。しかし、講師が直接受講者の受講状況を見ることができないため、授
業映像の評価や改善は受講アンケートに頼るほかない。ところが、受講アンケートは、あらかじ
め予想した改善点を設問としており、改善のための新たな要因の発見は期待しにくい。 
 
（２）最近、多くの研究分野で IoT（Internet of Things）から得られたビックデータが活用さ
れている。教育分野でも、学習に関するあらゆるログを記録し、その客観的なログの解析をもと
に教育改善を行うラーニング・アナリティクスが研究の主流となりつつある。 
 
２．研究の目的 
本研究課題では、「受講者の受講状況に基づいたオンライン授業映像の評価・改善システム」

を提案する。具体的には、「授業映像の閲覧状況」、「受講姿勢」、「ノートの筆記状況」などの受
講者の受講状況データを利用して、授業映像中の受講者のつまずき点を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
（１）受講者が授業映像中のどこの映像部分を見ているかのログを時系列に記録し、巻き戻しや
停留箇所を明確にする。巻き戻しや停留箇所は、受講者の戸惑い箇所と検出される。 
 
（２）受講者のモニター上部に Web カメラを取り付け、受講者の状態を「モニターを正視してい
る状態」と「筆記を含むその他の状態」の２つの状態に自動的に分類する。この際、撮影された
Web カメラ映像中の顔の向きに注目する。多くの研究で、顔の向きと集中度の関係が指摘されて
おり、長時間に渡って映像を見ていない区間は、集中度が低い状態と判断される。 
 
（３）各受講者が授業映像を視聴中にノーティングを取るタイミングをタブレットで記録する。
次に、ノーティングが行われている状態とそうでない状態に分割する。適度に筆記している映像
箇所は、受講者が重要と感じている箇所と確認される。 
 
（４）上記３種類の受講者データ（閲覧状況の推移、受講姿勢の変動、筆記状況の変化）から、
多数の受講者が戸惑い行動をしている箇所を授業内容のつまずき点として検出する。また、受講
アンケートによる受講者の主観的な評価と検出したつまずき点の相違を比較することで、提案
システムの有効性を検証する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
（１）10 分程度のオンライン授業映像を作成し、Web から視聴できるようにした。視聴の際、受
講者が映像の停止や巻き戻しを何時したかがわかるようにマウスの操作時刻を記録し、その動
作解析を行えるようにした。予備実験を行った結果、今回提案した手法では 映像の長さによっ
て、長い映像より短い映像の方が巻き戻しや一時停止などのつまずき点が比較的多くみられる
ことがわかった。 このことから学習教材の設問を短い映像に分けた方が、コンテンツとして受
講者が取り組みやすく、より多くのログを取ることができ、どこでつまずいたかが分かるという
新しい知見が得られた。 

図 1 提案するオンライン授業映像の評価・改善システム 



 
（２）受講者のノートパソコンに付属の Web カメ
ラを利用して、受講者がモニターを正視している
タイミングを自動的に取得するシステムを作成
した。このシステムでは、５秒以上正視をしてい
ない場合を未正視としている。また、各受講者か
らの正視状態を１秒ごとにサーバに送信し、サー
バで正視状態者を１秒ごとに集計した結果をリ
アルタイムにグラフ表示するシステムを作成し
た。 
 
 
 
（３）受講者のノートパソコンとタブレットを利用して、受講者が筆記をしているタイミングを
自動的に取得するシステムを作成した。このシステムでは、５秒以上筆記をしていない場合を未
筆記状態としている。また、各受講者からの筆記状態を１秒ごとにサーバに送信する。その後、
サーバで筆記状態者を１秒ごとに集計し、その結果を時系列グラフでリアルタイムに表示する
システムを作成した。 
 
（４）受講者の状況を計測するアプリケーションを USB メモリ内で動作できるようにし、受講者
のノートパソコンにアプリケーションをインストールしなくても提案システムが利用できるよ
うにプログラムを改良した。この結果、提案システムを容易に多数の受講者のノートパソコンで
利用できるようになった。 
 
（５）学生達が各自のノートパソコンで閲覧して
いる授業コンテンツのページ番号を教員がリアル
タイムに把握するための授業支援システムを開発
した。本システムを対面授業中の教員が利用すれ
ば、説明している授業コンテンツのページ番号と
学生達の閲覧しているページ番号のグラフを比較
することで、多くの学生が前のページを閲覧して
いる場合は、説明を遅くし、再度説明をするとい
った授業改善を授業中に行うことが可能となる。
また、パワーポイントで作成した既存のデジタル
教科書を容易に利用できるため、授業コンテンツ
を提案システム向けに新しく作成する手間は必要な
い。実験の結果、複数の学生の閲覧ページのデータを
サーバが受信して集計することができ、リアルタイムにグラフを更新できることが確認できた。 

図 2 受講中の正面顔の人数 

図 3 教材の閲覧ページの人数 
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