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あらまし：我々は，市販の Web カメラとフリーウェアを用いた講義アーカイブシステムに関する研究開

発を行っている．本稿では，LMS との連携を考慮した講義アーカイブ閲覧システムの検討について報告

する．具体的には，Moodle やインターネットサービスで提供される API を用いることで，LMS 上にお

ける講義アーカイブ動画の閲覧環境の改善について報告を行う． 
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1. はじめに 

動画を用いた教材を提供するシステムとして，講義

(授業)アーカイブシステムがあり，多くの研究開発や

実践が行われている（1～10）．講義アーカイブを受講生に

提供する目的の多くは復習であると考えられるが，授

業に参加できなかった学生への救済，教職員の FD の

一環としての授業公開，翌年度以降の教育素材として

の記録，などの利用も一般的である． 

講義アーカイブは講義室の設備として，手軽に導入・

実践できる半面，管理コストを削減するために，動画

編集を行わないことが多い．しかし，講義の中でアー

カイブに相応しくない部分も録画されることも多く，

講義アーカイブを活用する上での課題の一つである．

市販の講義アーカイブシステムの中には，スライドデ

ータの変化を検知し，自動的にインデックスを付与す

るものもある． 

我々は，録画側で対応する方法として，教員自身に

録画制御行ってもらう方法（11）といった試みを行って

きた．今回は，再生側において講義アーカイブの閲覧

支援として，テキスト検出といったインターネットサ

ービスを用いる方法について報告を行う． 

2. 講義アーカイブシステムの概要 

本学に導入されている講義アーカイブシステム（第

2 期：2015.3～）の構成を図 1 に示す．本システムは，

ネットワークカメラとフリーウェア openRTSP（12）を

用いたオリジナルシステム（13）であり，ストリーミン

グサーバに Adobe Media Server（14）または Wowza 

Streaming Engine（15）を用いる． 

 

図 1  講義アーカイブシステムの概要 

また，Learning Management System (LMS)との連

携を重視し，該当コース内にあるスライドファイル（情

報）との LMS 上での連携を検討してきた．具体的に

は，特定コース上に講義アーカイブの閲覧ページを自
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動挿入（16～18）することで録画終了後，数時間で自動公

開できる機能を持つ． 

表 1  2018 年度のアーカイブ例 

科目名 日時（時間） 

科目 1：アルゴリズム

設計 S 

毎週月曜日 4 時限，金曜日

2 限（4 月 6 日～6 月 1 日）

科目 2：離散アルゴリ

ズム特論 

毎週水曜日 2 時限，金曜日

2 限（6 月 8 日～7 月 27 日）

科目 3：プログラミン

グ 

毎週月曜 3 限, 4 限,5 限（4

月 9 日～5 月 28 日） 

毎週月曜 3 限, 4 限（6 月 11

日～7 月 30 日） 

2.1 アーカイブの事例 

表 1 に 2018 年度前期のアーカイブ例を示す．科目

1 では，講義冒頭に「何人かの学生を指名し，黒板上

で回答させる」といった演習時間が設定されているた

め，自作の制御装置（12）を講義室に設置した．教員が

制御装置のボタンを操作することによって，講義アー

カイブシステムを直接制御できるようになっている．

科目 2 は大学院の科目であり，講義録画のみを行い，

受講生への公開は行わなかった．そのため，制御装置

は使用せず，時刻にあわせて録画の開始・終了をスケ

ジュールした．科目 3 は PC を用いた演習付き講義で

あるが，前半は週 3 コマの進むため，学生の復習（救

済）するために利用された． 

2.2 再生方法 

図 2 に示すように，「Flash&HTML5 講義録画」の

ようなアーカイブ名称のページが自動的に挿入される．

利用者はこのページを開くことで，図 3 に示すような，

再生ページが表示される．再生デバイスの自動判定は

行っていないため，HTTP Dynamic Streaming（19） と

HTTP Live Streaming（20） の 2 種類のストリーミン

グ再生コードを並べている． 

再生プレーヤは標準的な，再生・停止・タイムライ

ン・ボリューム・再生時間表示などが使用できる．し

かし，先行研究や市販の講義アーカイブシステムのよ

うに，スライドの切り替わりを判定してインデックス

を自動生成する機能はない． 

 

図 2  講義アーカイブ閲覧ページの配置例 
（コース上にリソースとして自動挿入） 

 

図 3 講義アーカイブ閲覧ページの表示例 

3. 閲覧システムの改善方針 

講義アーカイブの閲覧に関する課題を解決するため

には，講義ビデオの再生環境の改善が必要である．ま

た，Flash Player を用いた閲覧ページは，インターネ

ット環境の変化に合わせ MPEG Dynamic Adaptive 

Streaming over HTTP（21）を用いた方法に変更するこ

ととした．以下，主な改善方針を示す． 

 LMS(Moodle)との親和性を維持 

 閲覧者（学生）に対する利便性の向上 

 閲覧履歴の記録と再利用 

本学の講義アーカイブシステム（13）は，フリーウェ

アを活用としたシステムであるため，アーカイブされ

た講義動画ファイルを，サーバ上で解析する仕組みの

組み込みが比較的容易である．そこで，閲覧者に対す

る利便性の向上を目標に，再生環境において講義アー

カイブ動画に対して，文字検索可能なインデックスを

提供することにした．インデックス情報を動画データ

から生成するために，まず動画データから静止画デー

タを作成し，インターネットサービス Google Cloud 

Vision API（22） を用いることにした．また，Google 

Cloud Speech-to-Text API（23）の活用も検討すること

にした． 
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3.1 講義ビデオの再生環境 

Moodle との親和性を考慮すると，講義ビデオの再

生環境は，コース内のリソース「ページ」として構築

することが望ましい．一方，ビデオの閲覧と講義資料

の参照は同時に行われることも多いため，コース内の

リソース「ファイル」にも簡単な操作でアクセスでき

ることが望ましい． 

例えば，図 4 に示すように Moodle のウィンドウを

並べて，左側に講義ビデオとインデックスボタン（図

では 4 つの例）を配置し，右側にコース内の資料を連

動して表示するなどが考えられる．この場合のインデ

ックスの静的生成は，他の研究と同様に，スライドの

切り替わりを検知する必要がある． 

また，閲覧者が講義ビデオを検索する方法として，

検索ワードを入力できる仕組みを構築し， 検索結果か

らインデックスを動的に生成する方法（図 5）も考え

られる．この場合は講義ビデオの画像および音声から

文字情報を生成し，文字情報のマッチング率を使って

インデックスを生成する．なお，Moodle コース上での，

検索ワードの入力をどのように実現するかを検討する

必要がある．その他にも，複数の閲覧者が講義ビデオ

を閲覧した箇所（タイムライン）をインデックスとし

て生成することも可能であると思われる． 

 

図 4  リンクベースのインデックス表示案 

 

図 5  検索ボックスとインデックス表示案 

3.2 静止画からのテキスト検出 

Google Cloud Vision API は Google が提供している

有償の画像分析サービスである．2018 年 8 月現在で，

画像内のテキスト検出や画像内の顔検知など，合計 10

個の機能を利用できる．以下，PHP を用いた使い方を

簡単に紹介する． 

3.2.1 Google Cloud Vision API の利用 

API を利用するために，以下の手順でプロジェクト作

成と API の選択を行う．なお，必要に応じて API の

アクセス制限を設定する． 

1. 「Google Cloud Platform」でプロジェクト作成 

2. 「API とサービス」を選択．API ライブラリか

ら「Cloud Vison API」を選択し，API を有効化 

3. 「API とサービス」を選択し，認証情報を作成 

3.2.2 TEXT DETECTION 機能の呼び出し 

Google Cloud Vision API では，リクエストとレスポ

ンスの両方で JSON 形式を採用している．テキスト検

出のドキュメント(24)によると，プロトコルは図 6 に示

す通りである．“image”には画像を指定し，“features”

のタイプには "TEXT_DETECTION" を指定する．画

像がローカルに格納されている場合，BASE64 エンコ

ード文字列に変換した上で指定する．画像の指定方法

には複数の方法を使用できる．なお，付録.1 に予備実

験に使用した実験用 PHP コードを示す． 

 

図 6  TEXT DETECTION プロトコル 
https://cloud.google.com/vision/docs/detecting-

text?hl=ja#vision-text-detection-protocol より引用 

4. インデックスデータの生成 

講義アーカイブの閲覧に必要なインデックスは，講

義動画に記録された画像化された文字情報により生成

されるものと，音声データにより生成されるものを組
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み合わせる必要がある．本研究で対象としている講義

動画には，スクリーンに投影されたスライドによる説

明や板書による解説などを想定している． 

4.1 スライドからのテキスト抽出 

LMS との連携を前提としているため，講義動画内に

登場するスライドデータは，LMS に登録されていると

思われる．そこで，対象コース上のリソース情報を

Moodle API(25)を用いて取得し，該当コース上のすべて

の PDF・PPT ファイルからキーワードとなり得るテ

キストデータの抽出をあらかじめ行う． 

その上で，講義動画から静止画を生成し，Google 

Cloud Vision API を用いて，テキスト検出を行う．こ

れら二つのデータを用いてインデックスの対象データ

を生成する．なお，講義動画からの静止画の生成間隔

やその方法については，現在検討中である. 

 

図 7  板書速度の調査結果 

4.2 板書からのテキスト抽出 

板書を中心とする講義動画の場合には，(a)板書をあ

る程度終えて説明，(b)板書しながら説明，といった授

業スタイルによって，静止画像の生成間隔が異なると

思われる．そこで板書タイプの講義動画を実際に閲覧

し板書速度を簡単に測定した．図 7 に結果を示す． 

概ね 60 秒程度で，数行の板書文字に相当し，20～

40 文字程度の情報が増えることがわかる．3～4 行の

板書毎にテキスト検出をできればよいと思われる．そ

こで，静止画の動画分割の間隔は 90～120 秒程度でま

ずは検討することにした．なお，板書タイプの講義動

画には，教授者自身が板書文字を隠すこともあるため，

テキスト検出を複数回実施することで，文字情報の補

間を行う必要があることがわかった． 

5. 既存動画を用いた予備実験 

予備実験では，ビデオカメラで板書タイプの講義を

撮影した既存動画（表 2）を用いた．FFmpeg を使っ

て，動画から静止画を生成し，幾つかの静止画を

Google Cloud Vision API に渡し処理をした．以下の

例では，フレームレートを小さく設定（0.1）すること

で，10 秒間隔で静止画ファイルを抽出できる． 

 ffmpeg -i 動画ファイル -ss 0 -t 7200 -r 0.1 静止

画ファイル 

図 8 および図 9 に実験結果の一部を示す．図 8 は実

験した中で最も認識率がよかったものである．オリジ

ナルの板書とはかなりの差があるが，2～3 文字程度の

単語レベルで，なんとか認識できそうである． 

テキスト検出の認識率の向上には，解像度をあげる

必要があるが，一方で Google Cloud Vision API に送

信可能なサイズ上限やレスポンス時間を考慮する必要

もある．なお，図 9 は認識率が悪い結果である． 

表 2 予備実験に用いた既存動画 

項目 サイズ 

長さ 86 分

ファイルサイズ 約 2GB

解像度 1,920 x 1,080

フレームレート 29.97 フレーム/秒

ビットレート 3,328kbps

6. まとめ 

本稿では，Moodle やストリーミングサーバに登録

されたファイル（PDF 資料，スライド資料，動画など）

より文字情報を抽出し，講義アーカイブシステムの再

生機能の改善を検討した．講義動画ファイルからもあ

る程度の文字情報を抽出し，スライド資料との連携に

向けたキーワード検索による，インデックス生成が可

能であることを確認した．なお，講義動画ファイルか

ら音声データを抽出し Google Cloud Speech-to-Text 

API(23)にてテキスト検出も行ってみた．こちらもイン

デックスの元になるデータとして使えそうである． 

なお，キーワード検索文字で静止画の場所を検索で

きても，その説明は静止画の前後付近の音声データに

合わせて，インデックスの位置を再調整する必要があ
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る．今後は，本検討結果を踏まえ，講義アーカイブ閲

覧システムの実装を進めていく予定である． 

 

図 8  検出結果 1（上）と静止画例（下） 

（1,920 x 1,080，96dpi，約 200KB） 

 
図 9  検出結果 2（上）と静止画例（下） 

（1,920 x 1,080，96dpi，約 200KB） 
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付録.1 Google Cloud Vision API の TEXT DETECTION

機能の呼び出しテストに用いた PHP コードを以下に

示す．参考文献(26) からコードを一部引用し作成した． 

<?php 

$api_key = "xxxxxxxxx" ; 

$image_path = "ファイル名" ; 

 

$json = json_encode( 

array( 

   "requests" => array( // [ 

      array( 

         "image" => array( 

              "content" => 

 base64_encode( file_get_contents( $image_path )) 

          ), 

          "features" => array( // [ 

             array("type" => "TEXT_DETECTION") , 

             array("maxResults" => 1) 

          ) // features[] 

        ) 

     ) // request[] 

)  

); 

// リクエストを実行 

$curl = curl_init() ; 

curl_setopt( $curl, CURLOPT_URL, 

"https://vision.googleapis.com/v1/images:annotate?key=" . 

$api_key ) ; 

curl_setopt( $curl, CURLOPT_HEADER, true ) ; 

curl_setopt( $curl, CURLOPT_CUSTOMREQUEST, 

 "POST" ) ; 

curl_setopt( $curl, CURLOPT_HTTPHEADER, 

 array( "Content-Type: application/json" ) ) ; 

curl_setopt( $curl, CURLOPT_SSL_VERIFYPEER, 

 false ) ; 

curl_setopt( $curl, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 

 true ) ; 

if( isset($referer) && !empty($referer) ) curl_setopt( $curl, 

CURLOPT_REFERER, $referer ) ; 

curl_setopt( $curl, CURLOPT_TIMEOUT, 15 ) ; 

curl_setopt( $curl, CURLOPT_POSTFIELDS, $json ) ; 

$res1 = curl_exec( $curl ) ; 

$res2 = curl_getinfo( $curl ) ; 

curl_close( $curl ) ; 

// 取得したデータ 

$json = substr( $res1, $res2["header_size"] ) ; 

// 出力 

print_r($json); 
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