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あらまし：最近では，プレゼンテーションソフトウェアを使ったスライド教材中心の授業が増えてきてい

る．ただ，スライド中心の授業は，ともすると一方向になりやすく，対面授業の良さである双方向性が失

われてしまうケースも少なくない．そこで，より自然な対面授業のスタイルを変えることなく，視覚教材

を効果的に提示できる授業スタイルを提案する．本研究では，プロジェクションマッピングを利用し自然

な対面授業のスタイルを変えることなく，視覚教材を効果的に提示できるシステムを試作した．そこでは，

教師が手に持った白紙のフリップボードの位置と大きさを自動認識し，その上に，プロジェクションマッ

ピングを用いて視覚教材を投影する．本システムを利用することによって，これまで板書スタイルの授業

の苦手な部分であった「視覚教材の提示」において，教師の支援につながることが期待できる． 
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1. はじめに 

初学者に新しい知識や技術を説明する際には，言

葉で説明するよりも，図・グラフ・写真・動画など

の視覚教材を提示した方が，学習者の直感的な理解

を促し，より効果的に授業を進めることができる． 

そのため，最近では，スライド教材を中心に展開

する授業が増えてきている．ただ，スライド中心の

授業は，ともすると一方向になりやすく，対面授業

の良さである双方向性が失われてしまうケースも少

なくない． 

そこで，本研究では，より自然な対面授業のスタ

イルを変えることなく，視覚教材を効果的に提示で

きる授業スタイルを提案する．そして，それを実現

するために，プロジェクションマッピングを用いた

視覚教材提示システムの試作に取り組む． 

 

2. 視覚教材提示システムの概要 

本システムでは，教師が手に持った白紙のフリッ

プボードの位置と大きさを自動認識し，その中にち

ょうど収まるように視覚教材を投影する．そして，

教師がフリップボードを動かしても，その動きを検

出し，自動追跡して，常にフリップボード上に視覚

教材を投影し続けることができる．これによって，

あたかも印刷してあるフリップボードを提示してい

るかのように感じられる． 

本システムでは，プロジェクションマッピングの

考え方を利用し，プロジェクタの全投影範囲のうち，

フリップボード上に投影される部分に視覚教材を縮

小表示する．そこで，フリップボードの位置と大き

さを検出する機能が必要となる． 

筆者らが開発した以前のシステム(1)では，色マー

カを用いてフリップボードの位置と大きさを検出し

ていたが，周囲の環境によるノイズが大きいことか

ら，期待したような精度を得ることができなかった．

そこで，より精度の高い検出を実現するために，深

度センサを用いる方法を考えた．Webカメラと色マ

ーカの代わりに，Kinect の赤外線深度センサを用い

てフリップボードの検出を行うことにした．色マー

カよりも赤外線を用いた方が，周囲の環境に対する

ノイズ耐性が高いと考えたためである．図 1に本シ

ステムの構成を示す． 

 

 
図 1 本システムの構成図 

 

3. フリップボードの検出方法 

まず，Kinect を用いて深度情報を取得し，その情

報を基に，深度画像を生成した(図 2)． 

次に，この深度画像から，フリップボードの領域

を抽出するために輪郭の検出を試みた．しかし，ノ

イズがあるため，その輪郭ははっきりとした矩形に

はならない．そこで，その輪郭を内包する外接矩形

を求め，それをフリップボード領域とした(図 3)． 
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 最後に，求めたフリップボードの領域から図 4の

ような画像を生成し，プロジェクタから出力する．

その際，フリップボード領域以外の領域は全て黒で

塗りつぶす．これにより，教師が手に持ったフリッ

プボードに合わせて視覚教材が投影される(図 5)． 

 

 
図 2 生成した深度画像 

 

 
図 3 フリップボードの検出 

 

 
図 4 プロジェクタから出力する画像 

 

 
図 5 フリップボードに投影された視覚教材 

4. 視覚教材の切り替え 

視覚教材の切り替えは，キーボードやマウスを使

わずに，教師の動作によって行えるようにした．本

システムでは 2 通りの切り替え方法を実現した．一

つ目は，「フリップボードを倒す」という動作によっ

て，切り替える方法である．二つ目は，教師のジェ

スチャによって切り替える方法である．Kinect の骨

格トラッキング機能を利用して，「手を振る」などの

動作を認識し，切り替えを行うようにした．図 6に

Kinect による骨格トラッキングの様子を示す． 

また，複数の画像を短時間で，連続的に切り替え

ることによって，動画像表示も可能にした． 

 

 
図 6 Kinect による骨格トラッキング 

 

5. おわりに 

本研究では，プロジェクションマッピングを利用

し自然な対面授業のスタイルを変えることなく，視

覚教材を効果的に提示できるシステムを試作した． 

そこでは，フリップボードの動きや教師のジェス

チャによって視覚教材の切り替えを行う機能を実現

した．教師は，キーボードやマウスの操作に気を取

られることが無い．そのため，授業の流れを妨げる

ことなく，視覚教材を提示することができる．  

さらに，動画像の表示も可能であることから，多

様な視覚教材に対応できる． 

本システムを利用することによって，これまで板

書スタイルの授業の苦手な部分であった「視覚教材

の提示」において，教師の支援につながることが期

待できる． 

ただ，現システムでは，フリップボードを体の横

で提示した場合，フリップボードの輪郭と体の輪郭

が繋がってしまい，正しくフリップボードを検出で

きない．この問題を解決するためには，画像を解析

し，フリップボード領域のみを抽出する仕組みを実

装する必要がある． 
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