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1 はじめに
新型コロナウイルスの感染拡大により，大学を中心に
教育のオンライン化が大きく進んだ．しかし，オンライ
ン講義は周りに他の受講生がいないため緊張感がなく，
講師から受講者の様子もわからないため，集中が続きに
くいという問題点がある．本研究では，オンライン講義
の受講を補助するための集中度推定システムの開発を目
指す．特に，本稿では開発した集中度推定システムにつ
いて評価実験を行った結果について述べる．
2 集中度推定システムの先行研究
オンライン講義中の集中度推定システムを開発した
先行研究として，IntelliEye[1] がある．この研究では，
大規模公開オンライン講座 (MOOC)の受講者に対して
tracking.js1を用いたWebカメラによる顔認識，ブラウザ
の状態，マウスの動きから集中度を推定し，気が散って
いるとみなした場合にアラートを出すシステムが提案さ
れた．この IntelliEyeは，ノートパソコン内蔵のWebカ
メラのみで集中度を推定するため追加の機器が要らず，
多くの人が利用できる利点があった．また，この研究で
はアラートを画面に赤い枠線が出るもの，ベルの音が鳴
るもの，動画が止まるものの 3種類試しており，結果と
して音によるアラートが最も回数が少なく，有効である
ことを示した．

IntelliEyeは実際に MOOC上で 658人が利用した．受
講者には講義の前半でアラートが発生する条件を把握
し，講義の後半でアラートが減少させることを期待した
が，アラートの減少傾向は見られず，明確な学習効果は
なかった．また，受講者へのアンケートではシステムが
邪魔になる，必要ないといった意見が見られた．
3 提案するシステム
先行研究を踏まえ，顔認識以外にも複数の生体情報を
用いて集中度推定の精度を上げること，可能な限り受講
者の邪魔をしないことの 2点に着目してシステムを開発
した．まず，顔認識ができない，すなわち顔がカメラに
映らない状態以外にも，よそ見とあくびも気が散ってい
ることを示す表出と判断し，これらの検出も行うことと
した．また，これら以外の生体情報と集中度との関連を
調査し，瞬きや心拍変動の値が推定に使えると判断し
た．瞬きについては一般に回数が少ない方が画面をじっ
と見ており，眠くなると回数が増えることが分かってい
る [2][3]．心拍変動については，心拍変動が大きくなる
ほど副交感神経活性度が高くなることで眠くなること
が分かっている [4]．予備実験を行った結果，どちらも
Webカメラからの測定が可能だったことから，集中度の
評価指標としてこれらの値も用いることとした．
また，瞬きや心拍変動などの値から判断した集中度
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図 1: 提案する集中度推定システム
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Blink time: 17.5 % (+10%)

Yawn: 0 times (+0)

Face recognition rate: 100 % 
(+0 %)

Look away : 0 times (+0)

HRV peak: 12 times (+6)

Low concentration…?

-------------------------------

図 2: 提案システムの画面表示の様子

は，よそ見やあくびなどから判断した集中度より精度が
低いと考えたため，システムが受講者の邪魔にならない
ために集中度を画面端に表示するなど目立たない形で
集中を促すこととした．以上の改善点を反映した上で，
IntelliEyeをベースとして開発した本稿で提案するシス
テムの概形を図 1に示す．
顔認識，よそ見，あくび，瞬きの検出には Webカメ
ラの映像からリアルタイムで様々な顔特徴量を抽出でき
る OpenFace[5]を用いた．また，心拍変動を測定するに
あたり，Webカメラから心拍数を計測する rPPG(Remote
Photoplethysmography)の技術の中で，特にリアルタイル
で心拍数を取得できる pyVHR[6][7]を用いた．さらに，
気が散っている場合の指摘方法については IntelliEyeで
有効とされた音によるアラートを採用し，誤って音が
鳴った場合でも不快にならないよう，和音に比べてあわ
ただしくなく，安定した印象を持たれやすい単音のベル
の音を採用した [8]．
瞬きや心拍変動により気が散っていることを指摘する
際には，瞬きの時間と心拍変動のピークの数を約 30秒
に 1回計算し，直前の値と比較することで集中度を評価
した．どちらも増加した場合に「Low concentraiton...?」
と表示し，それ以外にもどちらかが減少すると「Nice」，
どちらも減少した場合は「Very Nice」と表示すること
で，気が散っている場合の指摘のみするのではなく常に
集中度が見えるものとした．図 2に実際の画面の様子を
示す．図 2のように，講義動画と集中度表示の領域を分
けることで，講義に集中している際に誤って気が散って
いることを指摘した場合も受講者の邪魔にならないと考
えた．なお，IntelliEye に含まれていたブラウザの状態
とマウスの動きの検出については，今回の被験者は実験
環境で講義を視聴するためマウスを動かしたりブラウザ
を閉じることはないと考え，省略した．以降の実験でも
これらの機能は省略して比較を行う．
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精度 快適性 学習効果
従来システム 2.0 4.5 2.75
提案システム 3.0 4.25 3.75

表 1: 被験者によるシステムの 5段階評価

4 システムの評価実験
4.1 実験条件
本実験では，東北大学MOOCコンテンツ2の授業動画
の中から 1時間程度の講義を被験者が視聴し，その際に
前半は IntelliEyeを模倣した顔認識のみにより気が散っ
ている様子を検出する従来システムを，後半は提案シス
テムを使用することでこれらの比較を行った．従来シス
テムの顔認識は条件を揃えるため OpenFaceで行い，ア
ラート音は両方のシステムで同じものを使用した．被験
者は 5人で，それぞれのシステムが正しく気が散ってい
たり集中していない状態を検出したか（精度），邪魔に
ならないか（快適性），学習効果はあったか（学習効果）
の 3つの観点から 5段階で評価し，その他システムに関
するアンケートに回答した．
今回の実験は当研究室の防音室内で行われため，シス
テムの比較以外にも IntelliEyeのように実際のMOOC上
でシステムを使う場合と防音室を使う場合との環境の違
いによるアラート音の回数の変化があるか予備的に調査
することも目的とした．
4.2 実験結果
まず，それぞれのシステムの精度，快適性，学習効果
の 5段階評価を平均した結果を表 1に示す．なお，従来
システムを使用した被験者のうちの 1人はデータの取得
に失敗したため，4人の評価の平均点を計算した．表 1
の結果から，精度と学習効果については提案システムの
方が高い評価を得た．しかし，どちらも平均点は 3点台
で，特に精度については提案システムでも低い評価と
なっており，まだ十分とはいえないことが分かった．一
方で快適性については従来システムの方が高い評価を得
ているが，これは全ての被験者において従来システムの
回数以上のアラート音が提案システムで鳴ったためであ
り，提案システムの評価も平均 4.0と高いことから，提
案システムでは快適性を保ったまま気が散っている状態
の指摘回数を増やすことができたと言える．また，先行
研究ではシステムが邪魔になる，必要ないといった意見
があり快適性が課題だと想定していたが，実際にはどち
らのシステムでも快適性は高い評価を得ていた．理由と
して，アラート音の回数が減ったことが考えられる．
アラートの音の回数について，先行研究の IntelliEye
のシステムでは平均して 1分に 1回はアラートが出たと
いう報告があったが，今回の実験では約 1時間の講義で
一度もアラート音が鳴らない被験者がいたなど，大き
く減少した．従来システムで約 30分の間アラートが出
たのは 4 人中 1 人で 1 回，他の 3 人は 0 回だった．ま
た，提案システムにおける約 30分間の 5人の被験者の
アラートの回数は 0回が 2人，1回，3回，10回が 1人
ずつという結果になった．この結果についてはシステム
の不具合ではなく，例えば講義中に少し席を外すなどの
行為が行えないなど，どこでも受講ができる MOOCで
の実験と防音室での実験とで環境が異なったためだと考
えている．しかし，アラートが出なかった人も集中して
2 https://mooc.tohoku.ac.jp/contents/

いない時間があったとアンケートで申告していたため，
他の生体情報を増やすか，閾値を厳しく設定することで
回数を増やす必要があると分かった．
最後に，システムについての被験者からのアンケート
結果をまとめる．画面での集中度表示は複数人から好評
であり，「Very Niceの表示を目指して受講した」「無意
識の行為が数値化されることが面白かった」などの意見
があった．また，「集中している際に褒められると受講
者に良い影響があると感じた」という意見もあり，単に
気が散っていることを指摘するだけでなく，集中してい
ることも可視化することでシステムに好印象を持ちやす
くなることが分かった．しかし，この画面表示の精度が
良くないという意見も多かった．また，アラート音につ
いては軽い音だったため不快感を訴えた人はいなかっ
た．全体を通して，提案システムのアラート音や画面表
示の案などシステムのデザインが高評価だったことが学
習効果の評価も高くなった理由だと考えられる．
5 おわりに
本稿では，開発した集中度推定システムについて評価
実験を行った結果について述べた．従来のシステムから
用いる生体情報を増やし，画面表示による集中度の可視
化をしたシステムをは精度，学習効果において従来シス
テムと比較して高い評価を得た．アンケートの結果か
ら，特に画面表示による集中度の可視化が好評であっ
た．今後は集中度表示の精度や，アラートの頻度の改善
方法を検討する．
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