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1 はじめに
同一の講義を受講していても，受講生ごとに講義への

理解度は異なる．これは，集中力・記憶力など受講生が
元来持つ能力の違いが原因と考えられるが，それに加え
て授業を受ける姿勢や態度，授業時間中の行動など「講
義への取り組み方」の違いが理解度に影響を与えている
と考えられる．実際，椋木ら [1] は，大学の講義におけ
る受講生の「振る舞い」と「理解度」には関係性がある
と報告している．また，「講義への取り組み方」のなか
でも「注意の向け方」も理解度に関係があると報告され
ており，藤好ら [2] は英語のペーパーテスト受験時の注
視行動とテストの点数には関係があると示し，視線移動
情報とテストの正答数を用いることで，テストの点数を
推定する手法を示した．黒田ら [3] は，視線計測のでき
る VRシステムを構築し，講義動画内の講師の動作と受
講生の視線を定量的に計測した．そして視線情報から受
講生の理解度の高低を推定する手法を提案し，推定可能
であることを実験的に示した．理解度を推定することが
できれば，授業の質の改善や向上に繫がり，受講生の学
力向上に役立つ．そのためには，理解度とみている物
体，注視オブジェクトにはどのような関係があるのかを
調査する必要がある．
そこで本研究は，アイトラッカーを用いることで現実

空間での講義中の受講生の視線情報を計測し，注視オブ
ジェクトと理解度の関係を調査することを目的とする．
黒田らの研究と同様に講義受講中の視線の定量計測を行
うが，視野映像に対してはインスタンスセグメンテー
ションを施すことで，注視点の位置そのものではなく，
注視点がどの物体に向いていたか（講師，スクリーンな
ど）に注目し，視線がどの物体を見ていたかを判定する
ことで注視オブジェクトの時系列を獲得する．これらを
理解度が高い受講生と低い受講生から取得し，両者にど
のような違いがあるかを調査する．
2 実験方法
2.1 講義実施方法
本実験では講義動画をプロジェクタで壁面に投影した

ものをアイトラッカー着用の受講生に視聴させる形で
データを収集する．一斉授業を実施しデータ収集を行う
ことはデバイスの個数やセッティングの問題上難しく，
少人数講義を複数回行う方法は，実験環境の一貫性を保
証できないためである．この方法により，各受講者が視
聴する内容が完全に同一な講義を複数回行うことができ
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るのでアイトラッカーを多数準備しなくても，多数の受
講生の注視情報のデータを収集することができる．
2.2 注視オブジェクトの認識法
本研究では，視野映像中の注視点座標を講義動画自体

の注視点座標に変換し，講義動画そのものにインスタン
スセグメンテーションを施す．そして，変換した注視点
座標がどの領域に分類されるか判定することで注視オブ
ジェクトを出力する．本実験は 2.1 節で説明した講義実
施方法によりデータを収集しており，投影した映像を受
講生が視聴しやすいよう部屋の照明を暗めにしているた
め，投影されている講義動画がアイトラッカーの視野映
像中で白飛びしやすくなる．したがって，視野映像に対
するインスタンスセグメンテーションを行うと，講義動
画内のオブジェクトを安定に検出できないという問題が
生じるためである．
受講生の講義動画中での注視点座標を獲得するため

に，AR マーカを用いて視野映像中の注視点座標を講義
動画自体の注視点座標に変換する．座標変換のイメージ
図を図 1に示す．アイトラッカーで計測される視線情報
は，視野映像中における正規化 2次元座標（視野映像の
画面左上が (0,0)，右下が (1,1)）として得られる．これ
を，視野映像の解像度 1920 pixel × 1080 pixelに合わせ
て縦横をスケールすることで，視野映像中での注視点座
標を得る．視野映像内の講義動画の座標を獲得するため
に，あらかじめ講義動画周囲に AR マーカを貼布して
データ収集を行う．講義動画の投影位置は固定している
ので，視野映像内の ARマーカを検出し，各マーカの左
上の座標から講義動画の各頂点の座標を算出する．この

図 1 座標変換のイメージ図

図 2 注視オブジェクトの可視化のイメージ図
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図 3 講義動画全体の注視オブジェクト

図 4 講義開始直後 図 5 講義中盤

処理で獲得した視野映像中の講義動画の各頂点の座標
と，講義動画自体の各頂点の座標の平面射影変換行列を
求め，それと視野映像中の注視座標の積を求めること
で，視野映像中の注視点座標から講義動画内の注視点座
標を求める．
アイトラッカーで計測した注視点座標はすべてが正確

であるとは限らず，また，サッカードの影響を抑えるた
め，注視オブジェクトは一秒間で最も多く分類されたク
ラスとする．イメージ図を図 2に示す．また，各クラス
に色を設定することで，一秒ごとに出力された注視オブ
ジェクトの可視化を行う．
3 実験結果
広島市立大学情報科学部の学生 15 名から 2 節で説明

した実験方法によりデータを収集・分析した．なお，講
義動画に対するインスタンスセグメンテーションには，
PixelLib [5]，アイトラッカーは Tobii Pro Glasses 3 [4]
を使用した．受講生には講義動画視聴後，理解度を判定
するために，講義内容に関する筆記試験（満点は 22点）
を課した．そのスコアの上位 4名を理解度が高い群，下
位 4名を理解度の低い群とした．計 8名の講義全体の注
視オブジェクトを時系列を図 3に示す．図 3を観察する
と，注視オブジェクトに特徴があらわれた区間がいくつ
か存在したので，講義開始直後と講義中盤の 2つの区間
を例に挙げて考察する．
講義開始直後では，理解度の高い群と低い群の受講生

で注視オブジェクトに違いは表れず，どちらも講義スラ
イドをよく注視していた．この区間の注視オブジェクト
時系列を図 4に示す．この区間は講義開始直後であるた
め，受講生たちは高い集中力が保たれており，講義に無
関係なオブジェクトを注視しなかったと考えられる．
また，講義中盤では，理解度の高い群の受講生は講義

スライドをよく注視していたが，理解度の低い群の受講
生は講義に無関係なものを注視している時間が理解度の
高い群よりも多いことが確認できる．この区間の注視オ
ブジェクト時系列を図 5に示す．この区間は講義スライ

ドに「まとめ」が表示され，理解度の低い群の受講生は
「講義が終了する」と気が抜け，集中力が低下したと考
えられる．
4 おわりに
本研究では，講義中の受講生の注視オブジェクトから

理解度を推定することを目的として，アイトラッカーを
用いて視線情報を計測し，インスタンスセグメンテー
ションと組み合わせることで講義への理解度の高低と注
視オブジェクトの関係を調査する手法を提案した．そし
て，実際にこの手法を用いて 15 名の講義動画視聴時の
視線情報を収集し，理解度の高い群の受講生と低い群の
受講生の注視オブジェクトを時系列で観察した．その結
果，2 つの群で異なる傾向がみられる場面があることが
確認できた．今後は，注視オブジェクトの判定方法に工
夫を施し，より信頼性の高い注視オブジェクト時系列を
用いて注視オブジェクトと理解度の関係性を考察し，ま
た VRを用いることでより没入感のある環境で実験を行
いデータを集める予定である．
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