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1. はじめに 
製造業、スポーツ、医療など様々な分野において、技能

伝承を効率よく行える方法が求められている。研修会やマ

ニュアル作成での技能伝承では限界があり、現在の技能伝

承は現場指導が中心となっている。現場の各所にホワイト

ボードを設置し、板書で分かり易く指導し、そのレクチャ

ーを組織内で共有できれば、技能伝承を効率よく行えるこ

とが期待できる。 
本稿では、現場での指導やディスカッション等をホワイ

トボードによるレクチャーで実施し、レクチャーの共有で

技能伝承を推進するためのコンテンツ生成法を提案する。 

2. 現場指導の撮影方法 
ホワイトボードを用いたレクチャーではホワイトボード

に書かれた内容を正確に記録することが重要である。ホワ

イトボードの前に人が居ても影響を受けにくいこととカメ

ラを常設しても日常の活動の障害にならないことからホワ

イトボードの真上に設置した天井カメラでホワイトボード

を撮影する。また、講師のビジュアル情報やデモンストレ

ーションなどレクチャー全体の様子を記録できるように聴

講者の頭部に装着した視点カメラも併用する。従って、図

１のようにホワイトボードの上に設置した天井カメラと聴

講者の頭部に装着した視点カメラの計 2 台を使用してレク

チャーを撮影する。撮影後、天井カメラ映像を見やすく補

正したうえで、2 台のカメラ映像を合成する。 

3. コンテンツ生成方法 

3.1 天井カメラ映像の補正 
天井カメラをホワイトボードのほぼ真上に設置すると講

師の陰になることなくホワイトボードに記載された内容を

確実に記録することができる。しかし、このようなカメラ

で撮影された映像は以下の理由で見づらい問題が生じる。

(1)真上から撮影されているので大きく歪む。(2)映像中の

ホワイトボードエリアは一部である。(3) ホワイトボード

に講師の手や影が映ることがある。(4)照明条件によっては

反射光の影響がでる。 
そこで、(1)と(2)の問題に対しては、天井カメラ撮影を

平面射影変換により正面からみた映像に変換し、ホワイト

ボードエリアをクリッピングする。(3)と(4)の問題に対し

ては、ホワイトボードに書かれた文字・図形を抽出し[1]、
抽出した文字・図形以外をホワイトボードの色である白に

変換する画質改善を行う。射影変換とクリッピングの結果

を図１(b)に、画質改善の結果を同図(c)にそれぞれ示す。同

図(a)の入力映像と比較すると、補正処理により見やすい映

像に加工されたことが分かる。 
 

3.2 素材映像の合成 

3.2.1 合成方法 
上記の補正を行った天井カメラ映像と聴講者の視点映像

の２つの素材映像をピクチャー・イン・ピクチャー方式な

どで単純に合成するだけでは内容把握が困難である。ホワ

イトボードを用いたレクチャーの一般的な展開では、「書

く・消す」、「ホワイトボードを活用しながら説明する」、

「ホワイトボードを活用していない」という 3 つのレクチ

ャー状態に分けることができる。レクチャー状態によって

重要な情報が変わるため、状態ごとに適切な合成方法を適

用する。 
「書く・消す」状態のときは、ホワイトボードに書いて

ある文字・図形や書く過程が重要なので、図 3（a）のよう

に天井カメラ映像をメインにし、補足として視点カメラ映

像を表示する。「説明する」状態では、講師の説明する様

子が重要なので図 3（b）のように視点カメラ映像をメイン

にし、補足として天井カメラ映像も表示する。「ホワイト

ボードを活用していない」状態ではレクチャー全体の情報

が重要なので、図 3（c）のように視点映像のみ表示する。 
 

 
図 1 提案方法 

 

 

 
図 2 天井カメラ映像の改善 
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3.2.2 レクチャー状態の判別方法 
３つのレクチャー状態はホワイトボードへのアクション

で区別できると考えられる。さらに、ホワイトボードへの

アクションは書かれた文字・図形量の時間的変化に表れる。

そこで、ホワイトボードから文字・図形領域を検出し、検

出した領域の画素数（以下、文字画素数と呼ぶ）の時間変

化に着目してレクチャー状態を判別する。 
文字画素数の時間変化の例を図 4 に示す。同図の破線は

文字画素数を時間方向の移動平均で平滑化した結果である。

次に、2 秒間隔の固定長で映像区間を分割し、2 秒区間の

文字画素数の最大値と最小値の差を文字変化量として求め

る。図 4 の実線は文字変化量を示す。この文字変化量のし

きい値判定により、各 2 秒区間をホワイトボードに「変化

あり」と「変化なし」のどちらかに分類する。最後に、変

化ありの 2 秒区間がまとまっている区間を「書く・消す」

状態、変化なしの 2 秒区間がまとまっている区間を「ホワ

イトボードを活用していない」状態、それ以外の区間を

「説明」状態とする。 

3.3 レクチャー映像へのアクセス画面 
レクチャー映像を共有するときにレクチャーのタイトル

や概要などを付与しなくても内容が分かるようにレクチャ

ー映像を可視化する。具体的には映像全体の概要を表すポ

スター画像と、レクチャーの各シーンの内容を表す複数の

代表画像を以下の方法で検出する。 
ポスター画像は、レクチャー状態が「説明する」区間の

なかで文字画素数が最大となる時刻のフレーム画像とする。 
代表画像はレクチャー状態が変わった時刻でシーン分割し、

各シーンの最後のフレーム画像を代表画像とする。 
ポスター画像と代表画像を一覧表示し、画像をクリック

するとその時刻から映像が再生される画面を映像へのアク

セス画面として生成する。 

4. 実験 
約 5 分間のレクチャーを 30 件撮影した。映像は 30fps の

フルハイビジョンで撮影した。提案手法で生成した合成映

像の例を図 5 に示す。同図より天井カメラ映像が正しく補

正されて見やすいホワイトボード映像が生成できているこ

とがわかる。また、各レクチャーの状態に応じて適切に合

成できている。他のレクチャーについても目視判定により、

天井カメラ映像の補正、およびレクチャー状態の判定を正

しく行えていることを確認した。 
コンテンツのアクセス画面についても図６に示す通り、

意図した画面を生成することができた。 
 

5. おわりに 
作業現場では質問などを起点に口頭で指導されることが

多いが、それをホワイトボードでのレクチャーとして実施

し、ビデオ撮影して共有する方法を提案した。天井カメラ

と参加者の視点カメラで取得した映像から共有に適したコ

ンテンツを生成できることを確認した。今後は生成したレ

クチャー映像で内容把握を効率よく行えるかの検証を行う。 
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図 3 各レクチャー状態での合成方法 

 
 

 
図 4 ホワイトボード上の文字図形量の変化 

 

 

 
図 5 生成したレクチャー映像の例 

 

 

   
図 6 レクチャー映像へのアクセス画面の例 

(a) 書く・消す (b) 説明する (c) ホワイトボード活用無し

0

2000

4000

6000

0

5000

10000

15000

20000

0 300 600 900

文
字
変
化
量

時間（秒）

文
字
画
素
数

文字画素数
文字変化量

レクチャー開始

レクチャー終了

FIT2016（第 15 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2016 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 400

第4分冊


