
情報処理学会論文誌 Vol.57 No.12 2516–2525 (Dec. 2016)

ミュージアムにおける一人称動画短縮のための場面抽出
——自身での振返りと他者との共有

長徳 将希1,a) 小泉 直也1,b) 苗村 健1,c)

受付日 2016年1月20日,採録日 2016年9月6日

概要：個人が撮影した動画は，そのままでは冗長で見返しにくいという問題がある．本稿では，自身が撮
影した動画を，自身での振返りと他者との共有という 2つの使用用途に合わせて，適切に場面抽出する方
法を検討する．体験型展示の鑑賞で説明員との対話がなされるような，インタラクティブな要素の多い作
品展示における鑑賞体験を撮影対象とし，ミュージアム体験の流れの要素である「見る・話す・聞く」場
面をピックアップするよう，オプティカルフローと発話検出器を用いたシーンカットを行った．以上の仕
組みを用いて，メディアアートの展示会である東京大学制作展においてユーザスタディを実施した．その
結果，自身での振返りには，作品を見つめているシーンと自身が発言しているシーンが，他者との共有に
は，作品を見つめているシーンと説明員が発言しているシーンがダイジェストとして適切であることが明
らかになった．
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Abstract: It is tedious to watch long raw video clips. In this paper, we assumed two types usages of digest
video clips: those to recall users’ own experiences and those to share users’ experiences with others, and
examined the appropriate way to edit each of them. We set video clips in which museum visitors can act
interactively as the object of our study, and generated video digests using optical flow and speech detector
to retrieve scenes associated with users’ flow of experiences: “watching” and “talking, listening”. Moreover,
we conducted a user study utilizing our system at the iiiExhibition2015, a media art exhibition held by the
University of Tokyo. We found that scenes of “watching” and “talking” tended to achieve higher evaluation
scores in the case of recalling users’ own experiences, whereas scenes of “watching” and “listening” tended
to get higher evaluation scores in the case of sharing users’ experiences with others.
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1. はじめに

人は記録する生き物である．歴史上数多く存在する壁画

や絵画が示すように，古来より人は目に映る現実の様子を

保存してきた．その目的の 1つに，人の営みや自然現象と
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いった，そのときその場所でしか体験できない出来事を保

存し，自分自身で過去の体験を省みたり，他者に自身の体

験を共有したりすることがあげられる．現代においてはデ

ジタルカメラによって，より手軽で安価に自身の体験を記

録・保存することができる．さらに近年では，身につけて撮

影を行うウェアラブルカメラの普及により，自身の見たも

のをそのまま撮影することが個人でも容易に行えるように

なった．さらに，映像を Instagramや Facebook，Twitter

などの SNSで共有することが広く一般的に行われるよう
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図 1 本システムのコンセプト

Fig. 1 Concept of This System.

になってきており，Instagramでは 1日に平均約 8,000万

枚もの写真や動画が投稿されている．ここから，自身の体

験を他者と共有したいというニーズの高さが分かる．

しかしながら，個人が撮影した動画は，その場の状況を

ありのまま残すためしばしば冗長で，そのままでは見返し

にくいという問題が指摘されている [1], [2]．そこで本研究

では，個人が撮影した動画の自動要約にむけた場面抽出に

ついて検討する．このとき，同じ要約動画であっても使用

用途によりユーザの評価が異なることがいわれており [3]，

自動要約を行う際には，誰がどういう場面で使用するダイ

ジェスト動画なのかを明確に設定する必要がある．

本稿では，ミュージアムにおいて，作品と対話的に鑑賞

を行っている体験動画を対象とし，以下の 2つの使用用途

において，適切なシーンカットの違いを明らかにする．

• 自身の体験を思い出すために個人的に見る動画
• 展示会の様子を他者に紹介するために一般公開する
動画

本システムのコンセプトを図 1 に示す．

2. 関連研究

2.1 動画の自動要約

既存動画の自動要約を行う研究として，テレビ番組や映

画，ネット上に公開された動画などの自動要約を行う研究

がさかんに行われている [4], [5], [6]．さらに，自身で撮影

した動画を自動要約する研究として，脳波を利用する手

法 [1]や位置情報と地理情報を用いる手法 [2]，赤外線 ID

タグシステムを用いる手法 [7]，音量情報および加速度セン

サを用いる手法 [8]などが提案されている．これらの手法

は，主にシステムを利用するユーザ自身が振り返ることを

目的とした自動要約手法である．

一方で，動画を他者と共有することを想定して自動要約

を行う研究が Buschekらによってなされている [9]．彼ら

は加速度の変化を基に動画の自動要約を行い，人が編集し

たものと比較してユーザ評価の違いを報告している．自動

カットが 1シーン 7秒，人がカットしたものが 1シーン平

均 10秒だったが，ユーザからはどちらもカットの頻度が

高いという指摘がされた．さらに，編集された動画に関し

て，それを一般公開・友人と共有・個人視聴の 3つの用途

で考えた際，公開範囲が広がるにつれて，動画に必要なク

オリティが高くなることが報告されている．しかし，それ

ぞれの用途で具体的にどのようなシーンが望まれるのかに

関しては明らかになっていない．そこで本研究では，異な

る目的に対して，ユーザが必要とするシーンにどのような

違いがあるかを明らかにする．本稿では，動画編集の目的

に関しては，個人視聴を目的としたプラベートな動画と，

一般公開による不特定多数との共有を目的としたパブリッ

クな動画の 2つの用途のみを考えた．友人と共有するとい

う目的は，Youtubeや Facebookの動画の公開設定では存

在するが，友人などを対象とした場合は個人間や関係性に

依存するため，一般化した議論が難しいと考えた．そのた

め本研究では，人間関係などのコンテキストに依存しない

部分として個人視聴と一般公開の 2つの目的を取り上げ，

それぞれで必要とされるシーンの違いを研究対象とした．

そこで本研究では，異なる目的に対して，ユーザが必要と

するシーンにどのような違いがあるかを調査する．

2.2 ミュージアムにおける鑑賞体験の記録

ミュージアムにおける鑑賞体験を記録し，持ち帰る仕組

みが提案されてきた．ボタン押下から得られた嗜好情報に

よって，オリジナルのリーフレットが貰える Peafletがソ

ンらによって提案されている [10]．Durrantらは，テーマ

パークにおいて，個人が撮影した画像とテーマパーク側の

機材により撮影した画像をマージしてお土産のリーフレッ

トを作成するシステム，Automicsを提案している [11]．小

関らは，ウェアラブル型と設置型の端末を用いてユーザ体

験を記録し，それを漫画的レイアウトを組んだぱらぱらア

ニメに自動要約するシステムを提案している [12]．また，

インスタグラムに投稿されたミュージアムでの写真を対象

として，写真を自動で整理することでユーザ体験の物語を

作る研究がWeilenmannらによって行われている [13]．

これらの先行研究は，静止画で体験を持ち帰る仕組みで

あったが，本研究は場面抽出された動画を持ち帰る仕組み

である．場面抽出する際に重要視すべき点としては，東京

国立近代美術館のスクール・プログラムで述べられている，

「見る」「考える」「話す」「聞く」という，鑑賞体験におけ

るユーザの行為を参考にした [14]．

c© 2016 Information Processing Society of Japan 2517



情報処理学会論文誌 Vol.57 No.12 2516–2525 (Dec. 2016)

3. 提案システム

3.1 目的

ミュージアム体験において撮影された動画から，体験の

要点となるシーンを抽出することを目的とする．ミュージ

アム体験の要点に関しては，対話型鑑賞 [15]を参照した．

この対話的鑑賞の指針は「見る」「考える」「話す」「聞く」

であり，本研究ではそれを参考に研究を設計した [14]．本

研究では，これらの行為を抽出することで，ユーザが体験

した内容の要点を抽出できると考えた．一方で，「考える」

行為は非感覚的な行為であり，抽出が難しいため，本シス

テムでは残りの 3つの行為がなされる場面を抽出対象とし

た．3つの場面を「見る」と「話す」「聞く」の 2つに分け，

「見る」をまとめて抽出する「静視カットアルゴリズム」お

よび，「話す」「聞く」をまとめて抽出する「発話カットア

ルゴリズム」を提案する．

3.2 システム設計要件

システムの設計要件として，以下を設定した．

• 要件 1：「見る」および「話す」「聞く」場面の動画内

からの抽出

• 要件 2：撮影，編集および公開の手軽さ

3.2.1 要件 1に対する解決手段

(1)「見る」場面の抽出（静視カット）

「見る」振舞いは身体の動きが少ない場面と考えられ，

オプティカルフローベクトルの大きさで抽出できると

考えた．そこで，オプティカルフローベクトルの大き

さの画面全体での平均が小さい，静視している場面を

ピックアップする．

(2)「話す」「聞く」場面の抽出（発話カット）

「話す」「聞く」振舞いは，動画音声から発話検出を行

うことで抽出できると考えた．具体的には，音声認識

エンジン Julius [16]の機能の 1つである，adintool [17]

を用いて音声波形データ中の発話区間の検出を行う．

3.2.2 要件 2に対する解決手段

体験を阻害せず，自然なインタラクションの中でピック

アップシーンの選択を行う必要がある．撮影時には，ハン

ズフリーで撮影が可能なウェアラブルカメラを 1 つのみ

使用することで手軽さを実現する．また要件 1 で抽出す

る静視および発話という行為を利用することで，追加デ

バイスを必要とせずハンズフリーで行える行為により場

面抽出を行う．さらに公開の手軽さのため，切り出された

1シーンを SNSにそのままアップロード可能となるよう，

Instagram [18]のアップロード制限を基準に，1シーンの

最長時間を 15秒とした．また，文献 [9]では，カットされ

た動画を視聴する際に，10秒という長さでは短いと感じる

ユーザが多いことが指摘されているため，最低でも 10秒

を超えるよう，1シーンの最短時間を 11秒として動画の長

図 2 静視カットと発話カットの処理の流れ

Fig. 2 Processing Flow of Gaze-Cut and Speech-Cut.

さを確保することを設計指針とした．

3.3 抽出方法

「静視カット」では，オプティカルフローの値から映像揺

れが小さい場面を抽出する．ただし，動画区間の切れ目で

発言が途切れてしまうシーンカットを行うと，違和感を感

じてしまう．そこで，発話区間の途中からシーンが開始し

たり，発話区間の途中でシーンが終了したりすることがな

いように調整を加えた．「発話カット」では，発話検出器に

より発話区間を抽出する．ただし，歩行しているシーンや

あまりに映像揺れが大きいシーンは振返りや共有には不適

切な場面であると考えた．そこで，オプティカルフローの

値を用いてそれらのシーンを除外する．

「静視カット」と「発話カット」の処理の流れを図 2 に

示す．それぞれのシーンカットについて以下で説明する．

3.3.1 静視カット

S1 計算量削減

動画から得られた映像から，各フレームごとに画面全
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体のオプティカルフローの合計値を計算する．本シス

テムで使用を想定しているカメラの解像度とフレーム

レートは，1920× 1080 pixel，30 fpsだがそのままオプ

ティカルフローの計算を行うと計算コストが高く，処

理に時間がかかるため，映像を 160 × 90 pixel，10 fps

に変換する．

S2 オプティカルフロー計算

オプティカルフローの計算は，今回扱うウェアラブル

カメラで撮影した映像のような，フレーム間での変化

量が大きい映像に対してもロバストな結果が得られる

Liuらが提案した手法を用いた [19]．

S3 オプティカルフロー小区間抽出

3.2.2 項より，1シーンの時間は 11–15秒である．ここ

ではまず，1シーン 11秒での切り出しを行い，S4で

の区間の切れ目の調整で，11秒の前後 2秒をどこまで

延長するかを決定する．

(i) オプティカルフローのフレーム全体の合計値

Fraw(t)を平滑化し，ノイズの影響を小さくする．

F (t) =

∫ tw

0
Fraw(t + τ)dτ

tw
(1)

ここで，tw = 11(sec)とする．

(ii) 閾値を定義し，F (t)が閾値を下回る区間を静的区

間とする．閾値は，動画全体の F (t)の平均とした

（Tend は動画全体の長さから tw を引いた時間）．

Threshold =

∫ Tend

0
F (t)dt

Tend
(2)

(iii) 各静的区間から，最もオプティカルフローが小さ

い区間を抽出する．

S4 発話区間による調整

発話検出器によって検出された発話区間が，区間の切

れ目にならないように調整する．S3の処理で切り出

してきた 11秒のシーンの前後 2秒間において，発話

がなされていない区間を探索する．発話がなされてい

ない区間が複数ある場合は，最も長い区間を選択する．

選択された非発話区間でシーンが開始あるいは終了す

るように，S3の処理で切り出してきた区間を拡張す

る．なお非発話区間がなかった場合は，シーンを 2秒

延長する．

S5 オプティカルフローによるソート

各静的区間から得られたシーン群を，各シーンの F (t)

の平均値でソートし，小さい順に並べてダイジェスト

候補として出力する（区間の開始位置を tstart，終了

位置を tend とする）．

Priority =

∫ tend

tstart
F (t)dt

tend − tstart
(3)

3.3.2 発話カット

T1 バンドパスフィルタ（BPF）で雑音除去

100–900 Hzの BPFを通すことで，人の声の周波数領

域外の雑音を除去する．

T2 発話区間抽出

adintoolを用いて音声波形データ中の発話区間の検出

を行う [17]．

T3 シーン長による調整

adintoolによって検出された発話区間に対して，隣り

合った区間どうしの間隔が 1.85秒以内なら，1つの発

話あるいは対話と見なし，区間を結合する処理を行っ

た．1.85秒というパラメータに関しては，文献 [20]に

おいて 1.85秒の沈黙を発話や対話の切れ目としてい

たため，その値を参考にした．ただし，1区間が 15秒

以上となる場合には，最も発話区間どうしの間隔が広

い箇所から再帰的に二分していき，1区間が 15秒を超

える区間がないようにする．そのうえで，1区間が 11

秒未満のシーンを除去する．

T4 オプティカルフローによる調整

歩行シーンやあまりに映像揺れが大きいシーンを取り

除くため，区間全体が静視カット (II)–(ii)で定義した

静的区間にないシーンを除去する．

T5 音量変化の積分値でソート

より大きな声やより長く発話・対話した箇所の優先度

が高くなるよう，以下の手順で優先度を定義した．

(i) 音声波形 s(t)を 10 msごとに区切り，その区間の

総和をエネルギー関数 E(t)と定義する [21]．

E(t) =
∫ 5ms

−5ms

s(t + τ)dτ (4)

(ii) 環境音による影響を減らすため前フレームからの

差分をとり，その絶対値を区間全体で足し合わせ

たものを，その区間の優先度と定義する（区間の

開始位置を tstart，終了位置を tend とする）．

Priority =
∫ tend

tstart

|(E(t) − E(t − Δt))|dt (5)

(iii) 各区間に対して優先度を計算し，大きい順に並べ

てダイジェスト候補として出力する．

4. 実証実験

本実験では，以下の 3点を明らかにする．

( 1 )「自身での振返り」に適切なシーンと「他者との共有」

に適切なシーンの相関関係．

( 2 ) 発話カットと静視カットで，それぞれどのようなシー

ンが切り出されたのか．

( 3 )「自身での振返り」と「他者との共有」で，それぞれど

のようなシーンが適切か．

4.1 実験手順

2015年 11月 12日から 16日の 5日間開催されたメディ

アアートの展示会である，第 17回東京大学制作展でユー

c© 2016 Information Processing Society of Japan 2519



情報処理学会論文誌 Vol.57 No.12 2516–2525 (Dec. 2016)

図 3 実験時の様子

Fig. 3 Situation of the Experiment.

ザスタディを行った [22]．この展示会は，展示のほとんど

が体験型であり，本システムの利用シーンと一致していた

ためユーザスタディの場として適していた．5日間で計 25

名の実験参加者を募集し，実験を行った．実験協力者は男

性 12名，女性 13名，平均 22.8歳であった．撮影機材とし

て，Panasonic製のウェアラブルカメラ HX-A500を用い

た [23]．

実験は 1人ずつ実施し，2回に分けて行った．実験第 1

回は，ウェアラブルカメラを身に着けた状態で東京大学制

作展の 9F展示室の展示を体験してもらい，体験の様子を

ユーザ視点の一人称動画で撮影した．9F展示室での実験

の様子を図 3 に示す．展示室には 9つの作品があり，そ

のうちヘッドホンをかけて体験するなど，ウェアラブルカ

メラとの物理的干渉のため体験が難しかった 2作品を除く

7作品を体験してもらった．撮影前参加者には，この実験

はミュージアムでの体験をダイジェスト動画にする際の最

適な編集方法を調査するための実験であることが伝えら

れた．またミュージアムにおける理想的な鑑賞の流れとし

て，「見る」「考える」「話す」「聞く」の 4つの行為が説明

された．さらに「見る」場面を抽出するためにじっと見て

いるシーンを，「話す」「聞く」場面を抽出するために喋っ

ているシーンをダイジェストにピックアップする仕組みで

あることが説明され，「作品をじっと見ることと，喋ること

を意識すると良いダイジェスト動画となります」という教

示が与えられた．

実験第 2回は，第 1回から約 1週間後に行った．実験内

容は，自身が撮影した動画から本システムで切り出した 20

シーンを見返し，以下の質問項目に回答するというもので

ある．

Q1 各シーンに関して，A，B 2つの観点から 5段階で評価

をお願いします（5：そう思う，4：ややそう思う，3：

どちらともいえない，2：あまりそう思わない，1：そ

う思わない）

A.自身の体験を思い出すために個人的に見る動画と

図 4 実験第 2 回時に使用した UI

Fig. 4 User Interface of the Second Experiment.

して適切か

B.展示会の様子を他者に紹介するために一般公開する

動画として適切か

Q2 各シーンに関して，シーンの種類をお答えください

（複数回答可）

a.作品を見つめているシーン

b.作品に関して自身が発言しているシーン

c.作品に関して他者が発言しているシーン

d.その他

Q3 各シーンに関して，シーンの良い点・悪い点をお答え

ください

Q4 A，Bそれぞれの用途に関して，今回提示したシーン

を適切だと感じる順に並べ替えてください

A.自身の体験を思い出すために個人的に見る動画

B.展示会の様子を他者に紹介するために一般公開する

動画

ユーザに提示した 20のシーンは，発話カットアルゴリ

ズムで切り出した上位 10シーンと，静視カットアルゴリ

ズムで切り出した上位 10シーンを合わせて，時系列順に

並べ替えたものである．なお，じっと見つめながら対話す

る場面など，発話カットと静視カットで似たシーンが切り

出されることがあったが，その場合も各切り出されたシー

ンの絶対的な評価を得るために，ユーザには，同一のシー

ンが存在した場合は，それぞれ独立したものとして評価を

行うよう指示した．

実験時に使用したユーザインタフェースを図 4 に示す．

シーン選択領域で項目を選択すると自動的にシーンが再生

される仕組みである，ユーザはこの UIを用いて自身の動

画から切り出された 20シーンを視聴し，評価を行った．

4.2 結果

(1)「自身での振返り」に適切なシーンと「他者との共有」

に適切なシーンの相関関係

2つの動画使用用途によって好まれるシーンがどの程度

異なっているのかを確認する．Q4に関して，Aの観点で
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図 5 A の観点での順位と B の観点での順位のプロット図（代表的

なユーザを抜粋）（A：自身の体験を思い出すために個人的に

見る動画，B：展示会の様子を他者に紹介するために一般公開

する動画）

Fig. 5 Prot of Rank Order in Application A and Application

B.

図 6 A の観点での順位と B の観点での順位のスピアマン順位相関

係数検定結果のユーザ割合（A：自身の体験を思い出すために

個人的に見る動画，B：展示会の様子を他者に紹介するために

一般公開する動画）

Fig. 6 Participant Ratio of Spearman’s Rank Order Correla-

tion Coefficient in Application A and Application B.

の順位を横軸に，Bの観点での順位を縦軸にプロットした

ものを，代表的なユーザを抜粋して図 5 に示す．さらに，

Aの観点での順位と Bの観点での順位のスピアマンの順

位相関係数を算出した．相関の度合いごとにユーザをまと

め，その割合を図 6 に示す．52%のユーザが，相関が弱い

か相関なしという結果となった．A，B 2つの動画使用用

途に対して，別々の編集を行うことが望ましいといえる．

(2)発話カットと静視カットで，それぞれどのようなシー

ンが切り出されたのか

シーンカットアルゴリズムが適切に機能したことを検証

図 7 発話カットアルゴリズムで切り出されたシーンに対して，ユー

ザが回答したシーンの種類（a：作品を見つめているシーン，

b：作品に関して自身が発言しているシーン，c：作品に関し

て他者が発言しているシーン，d：その他）

Fig. 7 The Relation of Cut-out Scenes by the Speech-Cut Al-

gorithm and Participants’ Scene Labeling.

図 8 静視カットアルゴリズムで切り出されたシーンに対して，ユー

ザが回答したシーンの種類（a：作品を見つめているシーン，

b：作品に関して自身が発言しているシーン，c：作品に関し

て他者が発言しているシーン，d：その他）

Fig. 8 The Relation of Cut-out Scenes by the Gaze-Cut Algo-

rithm and Participants’ Scene Labeling.

するため，発話カットで「見る」シーンが，静視カットで

「話す・聞く」シーンが，それぞれどの程度抽出されていた

かをユーザアンケートをもとに調査した．Q2でユーザが

行ったラベリングの割合を，2種類のシーンカットアルゴ

リズムごとに図 7，図 8 に示す．発話カットで切り出され

たシーンのうち，「b.作品に関して自分が発言しているシー

ン」，「c.作品に関して他者が発言しているシーン」のいず

れかが含まれているのは，92%であり，カットが正しく機

能していた，つまり「見る」シーンを抽出できていたこと

が分かる．一方 b，cが含まれなかったシーンは，ユーザの

笑いや感嘆詞，周囲の作品のサウンドエフェクトなどのノ

イズが抽出された場面が多かった．また，静視カットで切

り出されたシーンに関しては，「a.作品を見つめているシー

ン」が含まれているものが 76%であり，こちらもおおむね

カットが正しく機能していた，つまり「話す・聞く」シー
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表 1 ユーザが回答したシーンラベルに対する動画使用用途ごとの

評価の分散分析結果（A：自身の体験を思い出すために個人的

に見る動画として適切か，B：展示会の様子を他者に紹介する

ために一般公開する動画として適切か，a：作品を見つめてい

るシーン，b：作品に関して自身が発言しているシーン，c：作

品に関して他者が発言しているシーン）

Table 1 ANOVA of the Evaluation of Each Video Applications

for the Participants’ Scene Labeling.

ンを抽出できていたことが分かる．一方 aが含まれなかっ

たシーンは，映像の中心に作品は映っているが，説明員と

の対話や体験に集中しており「見つめている」とユーザが

判断しなかったと考えられるものが多かった．映像の中心

に作品が映っていないシーンは全 250シーン中 16シーン

で，6.4%であった．

(3)「自身での振返り」と「他者との共有」で，それぞれど

のようなシーンが適切か

「自身での振返り」と「他者との共有」で，それぞれど

のようなシーンが適切かを検討するため，Q2でのラベリ

ングと，そのラベルが付けられたシーンの Q1での 5段階

評価の対応を見た．ユーザが各シーンに対して行ったラベ

リングの結果を，a有り/a無し，b有り/b無し，c有り/c

無しのように，ラベル回答の有無で二値データ化し，これ

らの 3つの変数（aの有無・bの有無・cの有無）を独立変

数，ユーザが回答した A，Bそれぞれの観点からの 5段階

評価を従属変数とした，対応のない 3要因分散分析を実施

した．結果を表 1 に示す．

まず，「A.自身の体験を思い出すために個人的に見る動

画として適切か」に関して，分散分析の結果，「a.作品を見

つめているシーン」と，「b.作品に関して自身が発言して

いるシーン」の主効果（p < .001），および a × b × c（作

品を見つめているシーン×作品に関して自身が発言してい
るシーン×作品に関して他者が発言しているシーン）の交
互作用効果（p < .05）が示された．「a有」「b有」の方が

評価が高いことから，自身の体験を思い出すために個人的

にみる動画は，作品を見つめているシーン，作品に関して

自身が発話しているシーンが評価が高い傾向にあることが

表 2 ユーザが回答したシーンラベルに対する，A の観点での順位

づけと B の観点での順位づけの差分の分散分析（A：自身の

体験を思い出すために個人的に見る動画として適切か，B：展

示会の様子を他者に紹介するために一般公開する動画として

適切か，a：作品を見つめているシーン，b：作品に関して自

身が発言しているシーン，c：作品に関して他者が発言してい

るシーン）

Table 2 ANOVA of the Difference of Rank Order in Appli-

cation A and Application B to Participants’ Scene

Labeling.

明らかになった．

次に，「B.展示会の様子を他者に紹介するために一般公

開する動画として適切か」に関して，「a.作品を見つめて

いるシーン」と，「c.作品に関して他者が発言しているシー

ン」の主効（p < .001）が示された．「a有」「c有」の方が

評価が高いことから，展示会の様子を他者に紹介するため

に一般公開する動画は，作品を見つめているシーン，作品

に関して他者が発話しているシーンが評価が高い傾向にあ

ることが明らかになった．

なお，Aと Bを比較すると，全体的に Bの方が評価が低

い値となっている．この点に関しては，一般的に他者のた

めの動画を共有するという行為があまりなされておらず，

自身が撮影した動画を他者と共有したいという意欲が，自

身の思い出を動画としてとっておきたいという意欲に比べ

てあまり高くなかったためではないかと考えている．

さらに，A，Bそれぞれの観点での違いを，同一シーン

の評価の差から詳細に分析するため，Q4での順位づけの

値を間隔尺度と見なし，A観点での順位を基準とした B観

点での順位（B観点順位—A観点順位）を従属変数，先述

の検定と同様に abcの有無を独立変数とした，3要因分散

分析を実施した．結果を表 2 に示す．順位は値が小さいほ

ど評価が高いため，「順位の差」の値は A観点での評価が

高ければ大きくなり，B観点での評価が高ければ小さくな

る．つまり順位の差が正の場合は個人的に見る動画として

の評価が高く，負の場合は一般公開用としての評価が高い．

分散分析の結果，「b.作品に関して自身が発言している
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シーン」の主効果（p < .001）および「c.作品に関して他者

が発言しているシーン」の主効果（p < .01）が示された．

「b有」と「b無」を比較すると，「b有」の方が値が大き

く，また，「c有」と「c無」を比較すると，「c有」の方が

値が小さい．つまり，Aと Bを比較すると，bは，Aの方

が点数が高く，cは，Bの方が点数が高い傾向にあること

が分かる．

4.3 結論

実証実験の結果，以下のことが明らかになった．

( 1 )「A.自身の体験を思い出すために個人的に見る動画」，

「B.展示会の様子を他者に紹介するために一般公開す

る動画」という 2つの動画使用用途に対して，別々の

編集を行うことが望ましい．

( 2 ) シーンカットのアルゴリズムは正しく機能していた．

( 3 ) 動画の使用用途をプライベート・パブリックに分けて

両者を比較した場合，自身の発言が含まれているシー

ンはプライベートな動画としての評価が高く，説明員

の発言が含まれているシーンはパブリックな動画とし

ての評価が高くなる傾向にある．

4.4 提案システムの限界

本研究で提案したシステムの限界として以下の点をあ

げる．

( 1 )「見る」「聞く」「話す」の抽出精度は 100%ではなく，

アルゴリズムの改善などでさらに改善することが望ま

しい．

( 2 ) 自動要約ができていない．

( 3 ) 動画の意味や内容になどを加味した抽出ができてい

ない．

( 4 ) 撮影対象によっては抽出が困難な場合がある．

( 1 )に関しては，精度のさらなる向上が望ましいと考え

ているが，本研究においても発話カットは 92%，静視カッ

トは 76%と高い精度を出すことができていた．しかし現

状では抽出のみであり，本研究の最終的な目標である自動

要約自体にはまだ到達していない．今後は，抽出した場面

をどういった順番で並べるべきかなどの自動要約手法の開

発を進めたい．また，その際に ( 3 )の意味内容の解析も

重要になると考えており，そういった文脈の解析技術も取

り込んで，最終的な一人称鑑賞体験の要約を実現させたい

と考えている．( 4 )に関しては，展示スペースが暗い作品

の場合は静視カットで抽出できないなど，撮影対象の条件

によって抽出が困難な場合があった．静視カットについて

は，加速度センサ内蔵のウェアラブルカメラを用い，加速

度の値を用いてカットを行うなどの改善策があると考えて

いる．

4.5 考察

「A.自身の体験を思い出すために個人的に見る動画」の

評価と，「B.展示会の様子を他者に紹介するために一般公

開する動画」の評価を比較した際に，Aの評価は高いが B

の評価が低いシーンがどういったものかを Q3の回答に基

づき考察した．結果として，それらは主に 2つの種類に分

類できることが分かった．

( 1 ) 他者に共有することに抵抗のある，自分の声や行動が

含まれている．

( 2 ) 他者に紹介するには情報が不足している．

A評価が 5であるにもかかわらず，B評価が 1または 2

のものが，全 500シーン中 42シーンあった．そのうち ( 1 )

に該当するものが 24シーン，( 2 )に該当するものが 8シー

ンであった．

( 1 )に関しては，率直な感想が思わず漏れてしまった場

面や，作品に対して否定的な意見を述べた場面，自身が大

笑いしている場面，作品の操作に失敗している場面など，

撮影者個人の振舞いが記録内容の中心となっているもので

あった．ユーザによる「シーンの悪い点」の記述には，「自

分が話しているのがはずかしい」「ネガティブなコメントだ

けで，楽しさが伝わってこない」「（自分の）声が耳ざわり」

「（展示作品の）タブレットの操作が下手」などがあった．

これらは，展示会のパンフレットやWebページなどの

公式情報からは得られない参加者の実際の姿であり，個人

の体験の記録という側面だけでなく，展示会そのものの記

録としても興味深いものになると考えている．一方でAも

Bも評価が 5のシーンは，作品の様子や説明が過不足なく

残っているものが多かった．筆者が確認したところ，客観

的な作品の様子が中心で，主観的な意見がないシーンが多

く，無難だが個性のない場面が多かった．

( 2 ) に関しては，静かに作品を注視している映像が多

かった．作品の動く様子が端的に分かる映像である一方で，

作品に関する解説情報などが含まれていなかった．このた

め，実験参加者による「シーンの悪い点」の記述に，「作品

の説明がないところ」や「説明の音声がないので他者には

伝わりにくい」などの記載があった．これは，4.2節 ( 3 )

で述べた，他者に共有する動画としては，説明員が発言し

ているシーンの方が評価が高いという結果と一致する．

今後は，Juliusなどの音声認識システムによって発話内

容や発話者を認識し，発話内容のポジティブさや，笑い検

出，発話の種類（意見・質問・感嘆詞など）の分類などの

発話の意味内容に踏み込んだ場面抽出手法についても検討

したい．

さらに，一人称視点動画は自身の顔が映らないこと，映

像より音声の方に撮影者の個人性を高く感じていること

が，今回のアンケートにおける自由記述から示唆された．

今後は．この点をふまえて定量的な評価を検討したい．
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5. おわりに

体験型展示の鑑賞で説明員との対話がなされるような，

インタラクティブな要素の多い作品展示における鑑賞体験

を一人称視点で記録し，自身での振返りと他者との共有と

いう 2つの使用目的ごとに場面抽出する仕組みを提案した．

ユーザスタディより，自身での振返りには，作品を見つめ

ているシーンと自身が発言しているシーン，他者との共有

には，作品を見つめているシーンと説明員が説明している

シーンが適切だとユーザが感じることが明らかになった．

今後の課題としては，音声認識システムによって発話内容

や発話者を認識し，発話の意味内容に踏み込んだ自動要約

手法について検討したい．本稿では，動画の共有という観

点で，動画を撮影した本人が他者と共有したいと感じる動

画について調査した．今後は，動画の被共有者の視点で，

どのような動画が評価されるかについても検討したい．ま

た開発技術を応用し，個人の体験動画をから適切な抽出を

行うことで，映画の予告編やレストランの口コミ情報のよ

うな他者との共有の価値をミュージアム体験にも広げ，鑑

賞体験共有アプリケーションを実現したい．
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