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1997 (27) 2000 (30) 2005 (35) 2008 (38)

中部大-学生時代 CMUポスドク時代 ファカルティ時代
CMU

HumanoidVision

VSAM

動画像理解

PIA

Hardware

人を観る技術

指紋照合

研究内容

製品化

藤吉の研究履歴（静止画像から動画像認識へ）
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人を観る技術：人検出



人を観る技術：動きの検出
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仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

知のアーカイブとオープン化：Video Podcasting
講義や研究デモ等を無料で配信

iTunes U



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

知のアーカイブとオープン化：Video Podcasting
Carnegie Mellon University：School of Computer Science



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

高等教育におけるｅラーニングの状況と課題

（出所）『ｅラーニング等のＩＴを活用した教育に関する調査報告書（2007年度）』NIME（独立行政法人　メディア教育開発センター）

①

（以下略）

図2.1-17　ICT活用教育実施にあたっての課題【複数回答】
　　　　　　　　（ICT活用教育導入機関対象）

ＩＣＴ活用教育の導入は活発だが、依然として、
コンテンツの作成が重要であり、課題でもある。

①

②②

③

（以下略）

図2.1-6　ICT活用教育に対する取組み【複数回答】

図2.1-1　ICT活用教育導入状況



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

• 京都大学学術情報メディアセンター
• 複数センサによる自動撮影

様々な講義映像の生成方法 ①

観測撮影カメラ 受講者観測カメラ

音源位置推定マイク 講師位置検出超音波センサ講義集録風景

→ 多くのセンサを必要とするためコストがかかる
(出所) 西口ら，”講義自動アーカイブシステムの開発ー実運用可能なシステムの構築と運用ー”，画像ラボ，Vol.17, No.2, pp11-14 (2006)



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

• 日本ビクター株式会社
• ドームカメラ制御による自動追尾撮影

•

様々な講義映像の生成方法 ②

→ 講義撮影専用のカメラが必要
(出所) 日本ビクター株式会社webページ：http://www.jvc-victor.co.jp/pro/education/tsuibi/system.html

http://www.jvc-victor.co.jp/pro/education/tsuibi/system.html
http://www.jvc-victor.co.jp/pro/education/tsuibi/system.html
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• 慶応義塾大学・東京工科大学
• 音声解析による映像とスライドの自動スイッチング

様々な講義映像の生成方法 ③

→ 映像の編集は行っていないため不必要な情報が含まれる
(出所) 中村ら，”誘目性の高い講義コンテンツを作成する自動編集システム”，情処論文誌，Vol.47, No.1, pp172-180（2006）



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

• コスト面
• 専用機材を必要としない撮影

• プロのカメラマンを必要としない撮影・編集

• 制作効率
• 自動的に編集

• コンテンツの充実度
• 不必要な情報が含まれない

• インタラクティブな操作性

講義映像制作における重要点
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家庭用HDVカメラによる講義撮影
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Full-HD video (1920×960)
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仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

入力：MPEG-HD(1920*1080) 90分 出力：QVGA(320*240) 60分

zooming

panning

仮想カメラワーク　＋　時間短縮処理

B C E F' I' JG H

A B C E G H JD F IOriginal
Speech
Writing

Output

動画像処理によるHD映像からの講義映像の自動生成



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

1080

1920

ROIROIROI

トリミングによるカメラワーク生成

トリミングした映像
(320*240 pixel)

フレーム間差分処理による講師座標の検出
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仮想カメラワークモデル:
- NHK放送技研で調査された放送カメラマン特徴をモデル化
- カメラマンが撮影したかのような臨場感溢れる映像を生成可能 

放送カメラマンの撮影特徴［加藤ら, テレビ誌 (1995)］
  ・パンニング曲線は非対称で減速時間が加速時間に比べ６割程度長い
  ・加速時の最大加速度はカメラの動きが最大速度に到達する前に生じる
  ・減速時の最大加速度は最大速度から減速に入った直後に見られる

動画像処理による仮想カメラワーク



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

視聴者(学生20名)の注目点の推移

講師に注目 板書

板書消し 講師フレームアウト



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

注目固定時間モデル

最小二乗法によるモデリング

T(x)=ax2+bx+c

x:白ピクセル数(板書量)
a=2.737×10-5

b=2.184×10-3

c=0.834

注
目
固
定
時
間
 T
(x
)[s

]

白ピクセル数(板書量) x[pix]

板書シーン 板書検出
検出されたピクセルを
過去数フレームで合計

板書検出法



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

受講者の注目点を考慮した仮想カメラワーク

注目点なし 注目点あり
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講義内容調査（中部大学：画像処理の講義にて調査）

• 講義内容の約50％以上が板書

• 講義内容の約10％が無発話



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

• 講義内容の約50％以上が板書

• 講義内容の約10％が無発話

講義内容調査（中部大学：画像処理の講義にて調査）



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

• 板書中で約10％が無発話

講義内容調査（中部大学：画像処理の講義にて調査）



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

• 板書中で約10％が無発話

講義内容調査（中部大学：画像処理の講義にて調査）
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自動編集による時間短縮

入力映像：

板書区間検出：

発話区間検出：

クロスフェード早送り早送り

出力映像：

・非板書区間でかつ非発話区間：カット
・板書区間でかつ非発話区間　：早送り（3倍速）
・編集区間の前後はトランジション効果を適用（クロスフェード）



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

HD映像 90分 100GB カメラワーク映像 60分 0.5GB

講義の内容を欠く事なくデータ容量を抑えた
臨場感溢れるカメラワーク映像の生成に成功



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

Q1．講師のいる部分が見易かった?
Q2．講師の動きがわかり易かった?
Q3．自分が見たい所が見えた?
Q4．カメラワークは自然だった?
Q5．全体的に見易かった?

仮想カメラワーク技術の評価（学生20名）

1

0

2

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

従来法のカメラワーク(Zhang, ICME05）提案手法のカメラワーク
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Video Podcasting配信  http://www.vision.cs.chubu.ac.jp/CULVA/

2006年度

2008年度

2007年度

2006～2008年度 画像情報処理の講義をVideoPodcasting配信

http://www.vision.cs.chubu.ac.jp/CULVA/
http://www.vision.cs.chubu.ac.jp/CULVA/
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Video Podcasting配信  http://www.vision.cs.chubu.ac.jp/CULVA/

iTunesなどを利用して簡単にダウンロード・視聴が可能

iTunes(Apple公式サイトから無料ダウンロード可能)

Podcastアイコンをドラッグ＆ドロップ

2008年度(2008年11月20日現在)

http://www.vision.cs.chubu.ac.jp/CULVA/
http://www.vision.cs.chubu.ac.jp/CULVA/


仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

教育的効果の評価：アンケート調査1（画像情報処理受講者20名）

アンケート結果：
・講義映像をみましたか？

はい 15/20　いいえ 5/20　

・いつ視聴しましたか？ (複数回答あり）
　　テスト前 10/15　授業後 4/15　講義を休んだとき 2/15

・どこで視聴しましたか？(複数回答あり）
　　自宅 11/15　大学 4/15　通学時 1/15

・他の講義もアーカイブして欲しいですか？
はい  20/20　いいえ 0/20　
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教育的効果の評価：アンケート調査2（画像情報処理受講者20名）

感想：
・復習に使える
・欠席した際の手助けになった
・テスト勉強に利用した
・先生同士で講義映像を見て欲しい
・ノートを書くことに精一杯の授業内容を確認できる
・理解できるまで何度も見る事ができて良い
・過去の講義映像も見れると良い
・テストの結果が悪くみておけば良かったと後悔している

・動画のファイルサイズをもっと小さくしてほしい
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画像処理でのアンケート回答結果
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講義映像配信とその効果1

期末試験の点数
0

0.8

1.6

2.4

3.2

4.0

40点以下
50点台

70点台

90点台

視聴した
視聴していない

人数

講義映像を視聴した学生の平均：76点 (15人)
   　視聴していない学生の平均　  ：68点 (5人)
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講義映像配信とその効果2

視聴回数が多いほど高得点
R=0.43（やや相関あり）

0
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100

0 1 2 3 4 5

点数

視聴回数



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

本手法で自動生成した講義映像



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

• トリミングによるカメラワーク映像生成
• 仮想カメラワークモデルの利用

• 学生の注目点推移を考慮

• 自動編集による時間短縮

• VideoPodcastingによる配信
• 講義コンテンツ配信への強い要望

• 視聴者の試験得点の増加

自動生成映像とその配信による効果のまとめ

→ 臨場感あふれる講義映像を自動生成

→ 学生の学習効率の上昇を確認



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

システム運用例①：中部大学に構築した講義配信システム

大型スクリーンによる等身大から携帯端末まで、視聴環境に合わせたサイズに自動編集して講義映像を配信

講義ハイビジョン映像

1920×1080 640×480
320×240

講義映像配信サーバ

実物大 携帯

マルチスケールな講義映像

HDカメラによる無人撮影

•仮想カメラワーク処理
•時間短縮処理

ストリーミング配信
ポッドキャスト

マルチスケールに対応した講義映像配信システム

本システムの特徴：
①画像処理技術を利用した講義映像の自動編集
②大型スクリーンによる等身大から携帯端末までマルチ
　スケール対応した国内外初のe-learningシステム
②ハイビジョン映像を小さな画面でも講義映像が見やす
　いように物体追跡技術を用いた仮想カメラワーク

本システムの効果：
①いつでもどこでも講義を復習できる新しい学習法
②自動編集技術によりカメラマンや編集スタッフ等の
　負担を大幅に軽減
③知のオープン化に貢献



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

ほぼ全自動で、追尾型の良質な講義コンテンツを作成する画期的なソフトウェア
→『i-Collabo.AutoRecTM』　（中部大学藤吉研究室とＮＥＣとの共同開発）

PC
ボタンを押すだけで

追尾型の良質な講義コンテンツが自動生成

教育利用のために考え抜かれたアルゴリズム！

（カメラに追尾動作はさせません）

・教員のスムーズな追尾
・板書部分のズーム
・板書直後はその場所をフォーカス
・無発声板書時の早送り
・無発声無動作時の自動カット

!"!

□ カメラマン不要
□ 追尾装置不要
□ カメラ動作の制御不要

レ
レ
レ

システム運用例②：i-Collabo.AutoRecTM
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授業収録から編集・配信までを自動化



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

本システムのメディアでの取り上げ

2008年５月19日 中日新聞

2008年1月25日 読売新聞

2008年1月24日 中日新聞

Mac Fan 2008年5月号

2008年7月30日 第5回日本e-Learning大賞受賞 
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今後の展望：インタラクティブな映像コンテンツ生成

カメラワーク
映像生成

HDサイズの映像データ

カメラワークデータ

ユーザ指定の
カメラワーク 用意された

カメラワーク

入力映像

出力映像の配信

端末 映像配信サーバ

• 個々のユーザ嗜好を考慮した映像生成
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今後の展望：カメラワークデータの蓄積と統合

用意されたカメラワークデータ

ユーザ指定のカメラワーク １

映像配信サーバ

ユーザ指定のカメラワーク ２

ユーザ指定のカメラワーク N

個々のカメラワークデータ

カメラワークデータの統合

蓄積

蓄積

カメラワーク映像の出力

• カメラワークデータの再利用(復習に便利)

• 他のユーザの注目位置(重要点)を確認できる

• 講師へのフィードバック



仮想カメラワークによる講師自動追尾型講義コンテンツの自動生成

今後の展望：ノートと講義映像のリンク

Digital Pen 


