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第 28回 画像の認識・理解シンポジウム

講義スライドのコンテンツ解析に基づく
ハイライト表示付き講義動画の自動生成に関する検討

水上皓太1,a) 出口大輔1,b) 久徳遙矢2 峰松翼3 村瀬洋1,c)

概要
オンライン教育の拡大により，講師が講義スライドを解

説する形式の動画コンテンツへのニーズが高まっている．
一方で，このような講義動画の制作には多大な労力とコス
トがかかるという課題がある．そこで本発表では，講義ス
ライドを入力とし，音声やハイライト表示を含む講義動画
を自動的に生成する手法を提案する．具体的には，講義ス
ライドの内容を大規模言語モデルおよび光学文字認識技術
によって解析し，得られた情報から音声合成による読み上
げ音声を生成する．さらに，読み上げ音声に対応するスラ
イド内のテキストをハイライト表示することで，学修者の
理解を支援することを目指す．加えて，実際の講義スライ
ドを用いた実験を通じて，本手法が自動的に講義動画を生
成できることを検証し，その結果について報告する．

1. はじめに
近年，オンライン教育やハイブリッド授業の広がりによ

り，映像教材への需要が一層高まっている．中でも，大学
や企業の研修現場では，講義スライドを講師が解説する形
式の動画（以下，講義動画）を用いた授業やセミナーの導
入が進んでいる．さらに，言語情報と視覚情報を組み合わ
せることで学修者の理解を促進できることが示されてお
り [3]，講義動画の活用は教育の質の向上にも寄与すると期
待される．
しかしながら，講義動画の制作には，教員や制作者が長

時間をかけて録画・編集を行う必要があり，その作業負担
やコストは無視できない．
こうした背景のもと，本研究では，スライド中の文章や

図表といったコンテンツを自然言語処理および画像解析を
通じて抽出・分析し，理解促進のための視覚的効果を付加
したスライドショー映像と，スライド内容を説明する音声
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を組み合わせることで，講義動画を自動生成する手法を提
案する．
このような自動生成技術が確立されれば，従来手作業で

行われていたスライド説明の録画・編集工程を自動化でき，
教育現場や企業の研修など，多様な場面での活用が見込ま
れる．
本発表では，講義動画の自動生成に必要となる三つの要

素，すなわちスライド内容を解説する文章（以下，読み上
げ文）の自動生成，その読み上げ音声の生成，および読み
上げ文と対応するスライド上のテキストに対するハイライ
ト表示について検討した結果を報告する．
まず 2 節において関連する先行研究と既存技術の動向を

整理し，続く 3 節では提案手法の詳細を述べる．4 節では
提案手法の有効性を評価するために実施した予備実験の内
容と結果を示し，5 節にてその考察を行う．最後に，6 節
において本発表のまとめと今後の展望を述べる．

2. 関連研究
2.1 画像解析
光学文字認識（Optical Character Recognition，OCR）

は，画像中の文字や記号を，機械が処理可能な文字列デー
タへと変換する技術である．代表的な手法としては，文字
領域の検出と認識を高精度に行う CRAFTがある [1]．
また，テキスト埋め込みは，ニューラルネットワークな

どを用いてテキストを特徴空間に射影し，その意味内容を
表現する特徴ベクトルを得る手法である．このベクトル表
現により，テキスト間の意味的類似度をベクトル演算に
よって定量的に評価することが可能となる．代表的な手法
の一つとして，Sentence-BERTが挙げられる [5]．

2.2 テキストおよび音声の生成
大規模言語モデル（Large Language Models，LLM）は，

大量のテキストコーパスを用いて事前学習された大規模な
ニューラルネットワークであり，テキスト生成や要約，翻
訳など，幅広い自然言語処理タスクに対応可能である．代
表的な LLMの利用例として，対話型 AIサービスである
ChatGPTがある [4]．
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図 1 提案手法による講義動画作成の処理フロー

テキスト読み上げ（Text-to-Speech，TTS）は，入力された
テキストから自然な音声を合成する技術である．広く使わ
れるサービスとして，Google Text-To-Speech　 (gTTS)[2]

がある．

2.3 講義動画の自動生成
Xuら（2024）は，OCR，LLM，および TTSを統合し

たパイプラインを構築し，入力されたスライドからナレー
ション音声を生成し，それにリップシンクされたアバター
映像を合成する講義動画自動生成手法を提案した [6]．被
験者実験においては，自動生成された講義動画と従来型の
講義動画とを比較し，英語学習において前者の方が学修者
の記憶定着に寄与する可能性があることが示された．ただ
し，この研究ではレーザーポインターなどによってスライ
ド要素をハイライトする機能は扱われていないという限界
がある．

3. 提案手法
本発表では，スライドを入力として，読み上げ文および

読み上げ音声の生成，テキストのハイライト表示，さらに
講義動画の自動生成を行う手法を提案する．全体の処理フ
ローを図 1に示す．
本手法では，スライドは基本的に pptx形式または pdf形

式のファイルとして与えられるが，これらの形式から直接
テキストの位置情報を取得することは，データ構造の不統
一などの理由により困難である．そこで，各スライドペー
ジを 1枚の画像（以下，スライド画像）に変換し，光学文
字認識（OCR）を用いてテキスト検出を行う．iページ目
のスライドを変換した画像を Ii とし，これを以降の処理
の入力とする．
読み上げ文および読み上げ音声の生成においては，まず

ChatGPTに特定のプロンプトとスライド画像を与え，そ
の内容に基づいた読み上げ文を生成する．続いて，生成さ
れた読み上げ文に対して TTS（Text-to-Speech）技術を適
用し，対応する音声を合成する．
テキストのハイライト表示では，OCRによって抽出さ

れたスライド画像中のテキスト群から，学修者にとって重
要と考えられる箇所を候補として抽出する．その後，テキ
スト埋め込み技術を用いて読み上げ文との意味的な類似度
を計算し，対応関係のあるテキストを選択してハイライト
表示を行う．
各処理の詳細については，3.1で読み上げ文・音声の生

成，3.2でハイライト処理，3.3で講義動画の生成について
それぞれ述べる．

3.1 読み上げ文・読み上げ音声の生成
3.1.1 読み上げ文の生成
本手法においては，スライド画像を ChatGPTに入力す

ることで，講義動画における読み上げ文を自動生成する．
このとき，生成される文が講義として自然なものとなる
よう，ChatGPTには段階的にプロンプトを与える．各ス
テップの概要を以下に示す．
前提の確認およびタスクの概要提示 まず，読み上げ文

生成の目的や背景など，タスク全体を理解させるため
に，図 2に示すようなプロンプトを用いる．これによ
り，ChatGPTは今後与えられる入力に対して適切な
出力を行う準備が整う．

スライド全体の構成把握 次に，全てのスライド画像を
ChatGPTに入力することで，スライド全体の流れや
文脈を把握させる．このステップにより，個々のスラ
イドに対して生成される読み上げ文が，全体として一
貫性を持つように調整される．具体的なプロンプトの
例は図 3に示す．
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あなたは大学教授です。あなたはスライド資料を用いて学生
に授業をします。その時にしゃべる内容を考えてください。た
だし、以下の条件を満たしてください。
1．しゃべる内容のみを返す
（略）
7．まず、全ページのスライド画像が与えられた後、各ページ
のスライド画像が入力として与えられていくので，スライドの
つながりや内容の偏りに注意してしゃべる内容を考えてくだ
さい
図 2 前提の確認と全体的なタスクの指示を行うプロンプト

まず、スライド全体を入力するので、内容を要約してくださ
い。その後、これからしゃべる内容の戦略を立ててください。
具体的には、しゃべる内容の偏りや冗長さを防いでください。

図 3 スライド全体を把握させるプロンプト

これは i 番目のページです。このページを見ながら実際に発
表してください。
図 4 各ページの読み上げ文を生成させるためのプロンプト

各スライドページに対応する読み上げ文の生成 最後に，
各ページのスライド画像を個別に入力し，対応する読
み上げ文を生成する．このステップでは，ページごと
の内容に即した文が出力されるよう，図 4に示すよう
なプロンプトを用いる．

以上の手順により，iページ目のスライド画像 Ii に対応
する読み上げ文テキスト T exp

i を得ることができる．
3.1.2 読み上げ音声の生成
3.1.1で生成された読み上げ文テキスト T exp

i を句読点で
区切り，その k 番目の文を T exp

i,k とする．この各文に対し
て，TTS（Text-to-Speech）技術を用いて音声を合成し，対
応する読み上げ音声 Sexp

i,k を得る．

3.2 テキストのハイライト表示
3.2.1 テキスト検出
スライド画像 Ii に対して OCR技術を適用することで，

画像中のテキストを検出し，それぞれの位置を示すバウン
ディングボックスとテキスト内容を抽出する．j 番目に検
出されたバウンディングボックスとテキストをそれぞれ
Bocr

i,j ，T ocr
i,j と表す．

3.2.2 テキスト特徴の抽出
読み上げ文テキスト T exp

i,k および検出テキスト T ocr
i,j に対

して，Sentence-BERTを用いて埋め込み表現への変換処理
を行い，それぞれの特徴ベクトル V exp

i,k ，V ocr
i,j を取得する．

3.2.3 ハイライト対象の選定
各 V exp

i,k に対し，同一スライド内のすべての V ocr
i,j との

コサイン類似度 Ci,j,k を計算する．次に，各 T exp
i,k に対応

するハイライト文字列の選定を，以下の手順で行う．
( 1 ) 類似度集合 Call

i,k = Ci, 1, k, . . . , Ci,j,k, . . . の中から，あ
らかじめ定めたしきい値 θ 以上の値をもつものを抽出

し，集合 Cθ
i,k を得る．

( 2 ) 類似度 Call
i,k の中から，値が大きい順に nsel 個を選び，

集合 Cnsel

i,k とする．この操作は，しきい値 θ を超える
要素が存在しない場合でも，最低限の数のハイライト
対象を確保するために行うものであり，nsel はその最
小選出数を指定するパラメータである．

( 3 ) 最終的な選定集合として，Csel
i,k = Cθ

i,k ∪ Cnsel

i,k を構成
する．これにより，最低限 nsel 個のハイライト対象テ
キストが選定される．

3.2.4 ハイライトされたスライド画像の作成
Csel

i,k に含まれるすべての類似度要素 Ci,j,k に対応するバ
ウンディングボックス Bocr

i,j を，スライド画像 Ii 上に描画
することで，該当テキストを視覚的にハイライトする．こ
のようにして，読み上げ文 T exp

i,k に対応するハイライト情
報を付加したスライド画像を Ihli,k と定義する．

3.3 動画生成
各スライドページにおいて生成された音声 Sexp

i,k と，対
応するハイライト画像 Ihli,k を時系列に沿って結合し，講義
動画を生成する．
この処理により，読み上げ音声と視覚的なハイライト表

示が同期した講義動画が得られ，学修者の理解を支援する
教育コンテンツとして利用可能となる．

4. 実験
提案手法が講義動画を生成できることを確認するため，

実際の研究発表スライドを用いて実験を行った．ハイライ
トするテキストの決定を行うしきい値 θは 0.7に，最低限
1 件のハイライト対象を確保するため，パラメータ nsel は
1に設定した．
実際に生成された講義動画の 1ページを図 5に示す．左

の画像では，入力されたスライド画像 Iiから検出されたバ
ウンディングボックスが示されている．それぞれのバウン
ディングボックスには，説明のために番号を振ってある．
右の表では，読み上げ文生成によって生成された読み上げ
文 T exp

i,k と，T exp
i,k に対応するバウンディングボックスが示

されている．

5. 考察
図 5に示す結果から，「モノクロ画像をカラー化し、」や

「3Dモデルを生成する単純な手法を説明します。」といった
比較的長い読み上げ文に対しては，選択されたバウンディ
ングボックスのテキストと読み上げ文との意味的な関連性
が高く，適切なテキスト領域が選択されていることが確認
できる．
一方，「まず、」や「その後、」のような短い読み上げ文で

は，選択されたテキストとの意味的関連が乏しく，不適切
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生成された読み上げ文

（𝑻𝒊,𝒌
𝒆𝒙𝒑
）

選択された
バウンディング
ボックス

このページでは、 ①

モノクロ画像をカラー化し、 ④

3Dモデルを生成する単純な手法を説
明します。

①

まず、 ③

BigColorを用いてモノクロ画像をカ
ラー化します。

②, ④

その後、 ③

カラー化された画像をNeRFで処理
し、

⑤

最終的に3Dモデルを生成します。 ⑤

この方法は工程が簡単で比較的直線
的です。

①

図 5 提案手法で生成された動画の 1 ページ

なバウンディングボックスが選ばれていると考えられる．
このような誤りが生じる要因として，以下の 2点が挙げら
れる：
( 1 ) 読み上げ文が短すぎるため，どのような文章とも意味

的に近くなってしまい，特徴ベクトル V exp
i,k が適切な

意味を保持できないこと．
( 2 ) 対応するテキストがスライド上に存在しないにもかか

わらず，いずれかのバウンディングボックスが強制的
に選択されてしまっていること．

これらの問題は，ハイライト生成処理がテキスト間の意
味的類似度を個別に計算しており，文脈を考慮しない単語
レベルの比較に依存していることに起因すると考えられ
る．そのため，文脈情報を加味した類似度計算手法を導入
することで，これらの課題が改善される可能性がある．
また，人間の発表者がポインタを通常「上から下」ある

いは「左から右」へと自然に移動させるのに対し，本手法
では移動順序に一貫性がなく，不自然な動きとなることが
ある．この点については，ポインタの移動順を全体として
最適化する仕組みを導入することで，自然な動作が実現で
きると期待される．

6. むすび
本研究では，講義スライドを入力とし，OCRや大規模

言語モデル（LLM）を用いたコンテンツ解析に基づいて，
読み上げ音声の生成およびスライド中のテキストのハイラ
イト表示を行うことで，講義動画を自動生成する手法を提

案した．さらに，実際の研究発表用スライドを用いた予備
的な実験を通じて，本手法による講義動画の自動生成が有
効であることを確認した．
今後の課題として，ハイライト生成処理の精度向上が挙

げられる．現段階ではテキスト情報のみに対応している
が，図表やイラストなどの非テキスト要素に対しても適切
なハイライトを行えるように拡張する必要がある．また，
個々のスライドに対して独立にハイライト処理を行ってい
る現行手法に対し，スライド全体の構成や読み上げ文の文
脈を考慮できるようなモデル構築も今後の重要な方向性で
ある．本研究の成果は，教育現場や企業研修における映像
教材の効率的な生成に貢献すると期待される．
謝辞 本研究の一部は，CREST JPMJCR22D1の支援

を受けたものである．
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