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研究成果の概要（和文）：PCまたはスマートフォン等のモバイル端末で自学習することを想定した誘目性の高い講義映
像コンテンツ自動生成システムを開発した．開発システムが自動生成するコンテンツでは講師の発話に合わせて講師映
像と講義資料の表示画面サイズが拡大縮小し，また，講義資料上の重要語句が強調表示するなどの視聴者の視線を引き
つけることが可能である．

研究成果の概要（英文）：A system that can automatically edit lecture videos and supporting lecture slides 
into single remote lectures that students can access via the Internet and watch on a personal computer. Th
e remote lectures are displayed as two windows on a single screen: one displaying a video of the lecture a
nd one displaying the lecture materials. The two windows are alternately enlarged and reduced depending on
 what is to be emphasized: when the lecturer is speaking, the video- lecture window is enlarged; when the 
lecturer says words or phrases that appear in the lecture material, the window displaying the lecture mate
rial is enlarged and the word or phrase highlighted.
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１．研究開始当初の背景 
 現在，大学などの教育機関では，講義をビ
デオ収録し，講師映像や講義中に使用した
PowerPoint などの講義資料を含めた自学習
用の映像コンテンツをインターネットデ配
信している．米国では従来から多くの大学が
講義を配信しているが，日本でも iTunesUや
OCW，YouTube を中心に徐々に広がりつつ
ある．また，スマートフォンやタブレットな
どのモバイル端末で学習できるコンテンツ
も増えており，今後ますます教育コンテンツ
の普及かが活発になることが予測される．   
 iTunesU などのインターネット配信サー
ビスを利用すれば容易にコンテンツを配信
することは可能であるが，コン テンツを制
作する段階で多くの課題が存在する．一般的
に映像コンテンツを制作するためには，カメ
ラ撮影やコンテンツ編集を行うための人的
資源が求められ，また収録機器の設備が整っ
た環境も必要である．大学ではコンテンツの
拡充を目指し，できるだけ多くの講義を配信
したいと考えているが，一部の講義を公開す
るにとどまっている．従来から講義収録やコ
ンテンツ制作を支援するシステムが研究さ
れており，講師を自動追尾する撮影システム
や黒板を使った講義も収録可能なシステム
が開発されている．その他，コンテンツ編集
において，講師映像と講義資料を自動的に同
期させるシステムも開発されており，実際に
教育現場に導入されている. しかしながら，
従来のシステムでは講義収録やコンテンツ 
編集の効率化だけに焦点が当てられており，
コンテンツの見せ方に対する工夫が十分で
はない．現在公開されている多くの自学習用
映像コンテンツでは，映像構成のハパターン
が単調であるため，学習者に退屈感を与えや
すい．映像コンテンツへの魅力の足りなさが
自学習を継続して行えない一つの要因であ
ると考えられる. 
 
２．研究の目的 
 研究代表者らは過去に PCで自学習するこ
とを想定した誘目性の高い講義映像コンテ
ンツ自動生成システム MINO を開発した．
MINO では講師の発話に合わせて講師映像
と講義資料のウィンドウサイズが変化し，ま
た講義資料上で講師の発話語句と一致した
語句に対して赤く大きく強調表示するアニ
メーションが付加する機能を備えており，従
来よりも学習者を飽きさせにくいコンテン
ツの作成を可能にした．本研究ではMINOを
基盤として，スマートフォンやタブレット端
末で学習するために適したコンテンツ表示
方法を提案する． 
 
３．研究の方法 
 学習する上でモバイル端末がノート PC や
デスクトップ PC と大きく異なる点は画面の
大きさとタッチ操作にある．まず，画面の大
きさについては，PC のモニターであれば講師

映像と講義資料を同時に表示させても表示
サイズに問題はないが，モバイル端末では画
面が小さいために PC と同じような画面構成
は適切ではない．次にタッチ操作については，
PC では画面にタッチすることはないが，スマ
ートフォンではタッチ操作が基本となって
いるため，コンテンツの表示変更や再生制御
をタッチ操作に対応させる必要がある．以上
の2点を考慮してモバイル端末で学習するた
めにはどのようにコンテンツを表示させる
ことが望ましいかを調査するために予備実
験を実施した．実験では近年普及が進んでい
るマルチタッチ対応のモバイル端末を用意
し，タッチ操作による講師映像と講義資料の
ウィンドウの拡大縮小，移動，表示非表示が
可能なコンテンツを作成した．また実験参加
者には視線検出器を装着させ，学習している
ときの視線情報を測定した． 
  
４．研究成果 
 講師映像と講義スライドのそれぞれウィ
ンドウに対して視線を向けた平均時間量
(秒)を算出した．実験の結果，図１に示すよ
うに講義スライドに視線が向けられた 時間
よりも講師映像の方が1.9倍多い結果となっ
た．実験参加者からのアンケート結果におい
ても「講師を頻繁に見ていた」という意見を
多く得ており，講師映像が注目され やすい
傾向にあることがわかった．また，図２に示
すように，講師が講義スライド上の話題から
離れた話をしている時間帯に対しては特に
講師映像に注目する様子が顕著にあらわれ
た．一方で講師がスライド上の文章を読み上
げたりグラフに対して説明したりしている
ような講義スライドの内容が話題の中心で
ある時間帯に対しては図３に示すようにス
ライドに注目する傾向があることがわかっ
た．その他，スライドのページが切り替わっ
たタイミングで講義スライドウィンドウに
視線を向けることも観察された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１．各ウィンドウに対する平均注視時間 

図２．講師が正面を向いて話をしている時間
帯の視線軌跡の例 



図３．講師がスライドを指して説明している

時間帯の視線軌跡の例 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
図４．各ウィンドウの拡大表示持続時間 
 
 図４は講師映像と講義スライドのそれぞ
れのウィンドウを拡大表示した時間を比較
した結果である．講義スライドの方が講師映
像よりも拡大表示されている時間が長いこ
とがわかる．これは視線測定実験の結果とは
異なり，講義スライドの方が実験参加者に注
目される結果となった．実験参加者間の時間
量の差は小さく(σ = 28.2)，全員が講師映
像よりも講師スライドを長く拡大表示させ
ていた．二画面を均等なサイズで同時表示さ
せることはほとんどなく，どちらか一方のウ
ィンドウを拡大表示していた．実験参加者か
らのアンケート結果においても，「講義スラ
イド上の文字を確認したかったので講義ス
ライドを拡大することが多かった」という意
見が多かったが，「講師の表情を見たいので
拡大した」という意見もあった. 
 以上のようにモバイル端末によるコンテ
ンツ視聴時の視線測定とタッチ操作の観察
実験の結果，受講を開始してしばらくの間，
実験参加者は講師映像と講義資料のどちら
か一方の画面を大きく拡大するようにタッ
チ操作を行い，二画面を均等なサイズで同時
に表示させることはほとんどなかった．特に
講師映像を拡大表示する者が多く，講師映像
への注視時間も長かった．一方，講義資料に
対しては，ページが更新されたときに講義資
料のウィンドウを拡大し，内容を一読するよ
うに短時間に視線を巡らしたり，講師が発言
した語句が講義資料上にあったときに瞬間
的に視線を向けたり，また講義資料上に図表
が表れたときに視線を向けるなど，講義資料
への注視時間が短いということを観察した．
その他，受講開始から時間が経過するにつれ
てタッチ操作する頻度と視線を移動させる
頻度が大幅減少し，講師映像を注視し続ける 

 図５．コンテンツ表示（講義資料拡大） 
 
  

 図６．コンテンツ表示（講師映像拡大） 
 
 

図７．コンテンツ表示（重要箇所の強調表示） 
 
 
傾向にあるということも観察された． 
 前述の実験結果に基づき，モバイル端末に
対応した誘目性の高い講義映像コンテンツ
自動生成システムの開発および評価実験を
実施した．スマートフォンやタブレット等の
モバイル端末では，デスクトップ PC やノー
ト PC に比べて表示画面が小さく，また操作
はキーボードではなくタッチであることを
考慮したコンテンツを提供しなければなら
ない．そこでコンテンツ視聴者の視線とタッ
チ行動パターンの調査結果からモバイル端
末に最適なコンテンツ表示手法を考案し，コ
ンテンツを自動生成するシステムの開発を
行った．システムが自動生成するコンテンツ
は図５，６に示すように講師の発話に応じて
講師映像と講義資料の画面表示サイズが動
的に拡大縮小する．表示サイズの拡大縮小機
能によって視聴者にどちらの画面を注視す
べきかを暗黙的に伝えることができる．また
コンテンツ全体に動きが加わるため，視聴者
を飽きさせにくい効果もある．例えば講師が
講義資料について詳しく説明しているとき
には講義資料に視線を向けさせるために，図
５のように講義資料の表示画面を拡大する．
一方，講義資料から話がそれる場合などにつ



いては図６のように講師映像を拡大する．さ
らに講義資料上の重要な箇所については図
７のように赤く大きく変化するようにアニ
メーションが自動的に設定される． 
 これまでは動的なコンテンツを作成する
ためには大規模な撮影システムや人的資源
が必要であったが，本システムでは，カメラ
マンや映像編集者など，コンテンツ制作に関
わる専門的な知識や経験を必要とせず，講師
が単独でコンテンツを作成することが可能
である．開発したシステムの有用性を評価す
るために，システムが自動生成したモバイル
端末用講義映像コンテンツに対する被験者
の感想をヒアリングした．評価実験の結果，
本システムが作成したコンテンツは従来の
コンテンツよりも動きが多く含まれていた
ために長時間の視聴で会っても飽きにくい
という意見や，また視聴したいというような
良好な評価を多く得た． 
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