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一人称視点動画の視聴者の体動を用いた
一体感に関する基礎検討

小島 夏海1,a) 井上 亮文2 星 徹2

概要：アクションカメラの普及に伴い，人の頭部近くにカメラを装着して撮影した一人称視点の動画が着
目されている．一人称視点の動画は撮影者と同じような視界や音の変化が味わえるため，視聴者が自分で
運動しているような臨場感がある．しかし，運動中の撮影者は視覚や音の変化だけではなく，身体を傾け
たり手を振ったりといった様々な身体動作を行っている．現状では，このような撮影者自身が体験してい
る臨場感を視聴者に対して十分に伝えきれていない．本研究では，一人称視点動画に重畳するエフェクト
や，視聴環境そのものを工夫することで，視聴者の自己存在感に着目した臨場感を高めることを目的とす
る．この目的の達成のため，一人称視点動画の視聴者の体の動きを誘発する要素の分析を行う．その中で
も撮影者が左右方向へ屈曲動作する際の身体の傾きに着目し，これらのシーンに対して加工を行った動画
を被験者に視聴してもらい，その時の重心の変化を計測する．評価の結果，エフェクトによる有意差は認
められなかった．しかし，ユーザの姿勢が胡座の状態では立位，座位と比べ細かい重心動揺の誘発が容易
であることがわかった．
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Fundamental Study on a Sense of Unity for First-Person Video
Contents Based on the Viewer’s Body Sensation

Natsumi Kojima1,a) Akifumi Inoue2 Tohru Hoshi2

Abstract: First-person video contents provide the viewers the feeling of acting an acrobatic performance.
However, the videographer (performer) feels not only the change of audio/visual sensation but also the body
sensation such as handwaving gesture. In this paper, we make an analysis on the body motion inducement
of first-person video contents. We conducted some experiments with changing the subjects’ posture and the
video effect. Experimental results showed no significant differences in most cases, however, the case in which
the subjects were seated in unstable posture caused the small body motion inducement.

Keywords: first-person video，body sensation，realistic sensation

1. はじめに

ヘルメットや自転車のハンドル等の様々な場所に取り付

けることが可能な小型のアクションカメラが普及している．
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世界全体でのアクションカメラの需要は 2013年に 500万

台に到達し，年率 47%の成長を見せており，2018年には

900万台に到達する見込みである [1]．中でも，アクション

カメラを人の頭部近くに装着して撮影した一人称視点の動

画が注目されている．Youtubeに投稿されたダウンヒルを

するライダー目線の動画 [2]は，2013年に 1900万再生を

達成するなど人気がある．

一人称視点の動画は撮影者と同じような視界や音の変化
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が味わえるため，視聴者が自分で運動しているような臨場

感がある．しかし，運動中の撮影者は視覚や音の変化だけ

ではなく，身体を傾けたり手を振ったりといった様々な身

体動作を行っている．現状では，このような撮影者自身が

体験している臨場感を視聴者に対して十分に伝えきれてい

ない．

臨場感とは様々な要素が複合して感じられる感覚 [3]で

ある．従来研究の多くは高解像度の映像，視野角の拡張と

いった映像の工夫を用いる手法 [4]や，ユーザに力覚や仮

想空間の温度といったフィードバックを行うことで空間的

な要素を提供する手法 [5]など，包囲感や質感を向上させ

ることで臨場感を向上させてきた．一人称視点動画の特徴

である撮影者の身体動作に関わる臨場感を高めるには，自

己存在感を高める必要があると考えられる．ここでの自己

存在感とは，自己の身体全体あるいは身体各部 (手・足・頭

部等)の状態 (位置・方向・動き)を感じる感覚である [3]．

本研究では，一人称視点動画に重畳する集中線等のエ

フェクトや，視聴環境そのものを工夫することで，視聴者

の自己存在感に着目した臨場感を高めることを目的とす

る．この目的を達成するために，一人称視点動画の視聴者

の体動を促す要素の分析を行う．

その中でも撮影者が左右方向へ屈曲動作する際の身体の

傾きに着目し，これらのシーンに対して様々な加工を行っ

た動画を被験者に視聴してもらい，視聴者の体動として重

心の変化と両肩の角度の計測を行う．

本論文の構成について述べる．第 1章では背景と課題，

本研究の目的について述べた．第 2章では本研究で取り上

げる臨場感と関連研究について述べる．第 3章では本研究

の提案システムについて述べる．第 4章では視聴者の体動

の増強を行う実験環境のプロトタイプについて述べる．第

5章ではユーザの姿勢による影響について調査した結果に

ついて述べる．第 6章ではエフェクトを付加することで生

じる影響について調査した結果について述べる．第 7章で

は本研究の結論を述べる．

2. 臨場感

2.1 自己存在感を用いた臨場感

一人称視点動画において身体状態を変化させているのは

撮影者である．つまり，一人称視点動画に適している自己

存在感とは視聴者が撮影者と同じ身体感覚を感じることで

あると考えられる．本論文では，視聴者がいかに撮影者と

同じ動きをしていると感じたかを「一体感」と定義する．

一体感の例として，レースゲームの映像に釣られて視聴者

の身体が傾いてしまう現象があげられる．このような誘発

動作を意図的に発生させるようなエフェクトや視聴環境を

構築できれば，一人称視点動画の一体感を高めることがで

きると考えられる．

2.2 関連研究

廣瀬らは 5面のスクリーンを有する多面型全天周ディス

プレイ CABINを提案している [4]．CABINは，正面，上

面，下面，左面，右面の 5面のスクリーンに映像を投映する

ことで，上下左右方向の視野角を拡張し，これにより臨場

感を向上させている．CABINでは単に視野角が広いだけ

でなく，様々な視点から 3次元物体を見回すことが可能で

ある．Rajinderらは空気のリングを発射することで，ユー

ザに力覚提示を行うことが可能なデバイス AIREALを提

案している [5]．AIREALでは 3次元深度カメラを利用し

てディスプレイ前方のユーザや物体までの距離をリアルタ

イムに取得し，ディスプレイ上の動画に合わせて空気のリ

ングを発射する．これによりユーザは動画から何かが飛び

出して自分にぶつかったような感覚が得られる．これらの

研究は，視覚刺激や力覚フィードバックを適切なタイミン

グでユーザに与えることで，臨場感の向上を行っている．

このように撮影者の動きに合わせて視聴者の動きを誘発す

ることを目的としておらず，本論文が扱う一体感の向上に

は適していない．

テレビゲームでは，コントローラの形状と操作方法を実

際の運動に近づけることで，ゲーム画面とプレイヤーの操

作の一体感を向上させている [6]．石橋らの制作したスパ

イダーヒーローはスパイダーマンのようにクモの糸を使っ

てビルの谷間を飛び回ることができる VRコンテンツであ

る [7]．スパイダーヒーローでは目標となるビルに向かっ

て糸を飛ばすときの飛距離をユーザが腕を振る速度に対応

づけている．これにより，ユーザが自然にスパイダーマン

と同じような動作で糸を飛ばしている．しかし，これらの

手法はユーザが操作を行うインタラクティブコンテンツに

おいては可能であるが，動画を視聴するといった非インタ

ラクティブコンテンツには適用できない．

我々は，一人称視点動画の撮影者の顔の向きを磁気セン

サと加速度センサで取得し，視聴者に対する動画表示位置

に反映するシステムを提案した [8]．このシステムでは，撮

影者の顔が右を向いた時は動画全体の表示位置をスクリー

ン右方向へ並行移動するため，視聴者は撮影者の顔の向き

の変化を追体験することができる．しかし，運動を行って

いる撮影者は顔以外にも身体を傾けたり手を振ったりと

いった様々な身体動作を行っており，顔の向き以外の追体

験は行えていない．また，撮影時に撮影者は顔の向きの計

測を同時に行う必要があり，既に撮影した一人称視点動画

を利用することができない．

3. 一人称視点動画における撮影者の身体感覚
伝達システム

本研究では，一人称視点動画に重畳するエフェクトや視

聴環境そのものを工夫することで，視聴者の自己存在感に

着目した臨場感を高めることを目的とする．
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図 1 システム概要 (エフェクトによる体動の誘発)

Fig. 1 Video effects that induce/augment the body motion

（a)通常状態 （b)傾いている状態

図 2 仮想人物の影によるエフェクト

Fig. 2 An example of the shadow effect

3.1 システム概要

図 1では，イスに座ったユーザがスクリーン上に表示さ

れた一人称視点動画を視聴している様子を示す．図 1-(a)

では，撮影者の姿勢が傾いていない状況で撮影された一人

称視点動画は何の加工もないままスクリーンに表示され

る．しかし，図 1-(b)に示すように，撮影者の姿勢が傾い

た状況で撮影され，視聴者に何らかの一体感を提示する動

画に対しては，一体感を向上させるエフェクトを重畳して

スクリーンに表示する．これにより，視聴者の身体の傾き

を撮影者の身体の傾きと同じ方向に誘導し，その一人称視

点動画が本来持っている一体感をさらに向上させることが

できると考えられる．

3.2 一体感を向上させるエフェクト

一人称視点動画の中には，動画の変化によって視聴者自

身が運動しているよう錯覚させ，それによって視聴者の体

動を誘発するような一体感を持つものが多く存在する．本

研究では体動を誘発させ，一体感を高めるようなエフェク

トの効果の有無を検証する．エフェクトの 1つとして，本

論文では仮想人物の影 (以下，影)の効果を検討する．

人間には集団心理と言われる他人の行動に自分の行動が

影響されるという特徴がある．図 2-(a)に示すように動画

に影を重畳表示し，図 2-(b)に示すように撮影者の身体の

傾きに合わせて影を傾けることで，視聴者の身体の傾きを

撮影者と同じ方向に誘導する．影の角度は図 3に示すよう

に撮影者の身体の傾きに応じて連続的に変化する．

本システムでは入力となる一人称視点動画をソフトウェ

（a)撮影者が5度
傾いている状態

（b)撮影者が15度
傾いている状態

図 3 仮装人物の影の連続的な変化

Fig. 3 Continuous sequence of the shadow effect

移動前 移動後

特徴点

図 4 連続したフレームにおける特徴点の移動

Fig. 4 Characteristic points and their movement in successive

frames

ア的に処理し，エフェクトを付加するかたちで視聴者の体

動の誘導を行っているため，専用のハードウェアを使用す

る研究と異なり，Web上のコンテンツやゲーム等への適用

が容易に行えると考えられる．

4. 実験環境のプロトタイプ

4.1 ソフトウェア

本システムにおけるソフトウェアの役割は，一人称視点

動画の撮影者の身体の傾き検出と，その度合に応じたエ

フェクトの重畳表示である．撮影者の身体の傾きは，撮影

済みの一人称視点動画からオプティカルフローを用いて検

出した．図 4に示すように画像内の特徴点の位置を前フ

レームと比べることで，撮影者が左右どちらに動いたのか

がわかる．再生中の動画フレームを f，動画内の特徴点の

数を nとした時，フレーム f における i番目の特徴点の x

座標を xf
i とし，1フレーム前からの移動量 df を式 1で求

める．

df =
n∑

i=1

xf
i − x

f−1

i (1)

df の値が閾値を超えている場合に撮影者が傾いている

と判断し，エフェクトである影を撮影者が傾いている方向

に 1度傾ける．閾値は予備実験より 730とした．この処理

を毎フレーム行うことで，影の傾きを動画に合わせて連続

的に変化させることができる．影の傾きの上限は鉛直方向

から左右に 45度までとした．
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図 5 計測環境

Fig. 5 Configuration of the experimental environment

図 6 実際の計測環境

Fig. 6 Measurement system overview

4.2 計測環境

本システムで使用した計測環境を図 5に示す．十分な

投映領域を確保するために壁面に Dell 社のプロジェク

タ S300wを用いて動画を投映した．投映領域のサイズは

縦 150 cm，横 267 cmとした．視聴者と投映面との距離は

238 cmに固定した．図 5-(b)に示すように，視聴者はプロ

ジェクタの真後ろから視聴する．これにより投映面の中央

に視聴者が位置するようになる．

図 6に計測環境を示す．これは実際に影を重畳表示した

一人称視点動画を視聴している場面である．計測は立位，

座位，胡座の 3通りを想定している．座位の場合は地面に

足をつけ，背もたれに寄りかかった状態で計測を行う．ま

た，胡座の場合は背もたれには寄りかからずに計測を行う．

4.3 一体感の計測環境

本システムでの一体感は，動画を視聴しながら視聴者の

身体がどの程度動くかで評価する．これを計測するため

に，視聴者の重心動揺と両肩の傾きの計測を行う．重心

動揺の計測には，図 7-(a)に示す任天堂社のバランスWii

ボードを使用した．バランスWiiボードは学術研究で用い

るフォースプレートと比較して十分な信頼性と妥当性があ

ることがわかっている [9]．バランスWiiボードは図 7-(a)

中の四角で囲った 4点の圧力が計測できる．重心の決定は

文献 [10]と同様に加重平均を使用することで計算した．こ

(a)バランスWiiボード (b)ベスト型計測装置

スマートフォンスマートフォン

図 7 姿勢変化の計測装置

Fig. 7 Measurement instruments

体ごと傾けた場合 肩だけを傾けた場合

図 8 姿勢変化の種類

Fig. 8 Variation of the postures

れにより 1 cm単位での重心の位置を特定できる．

バランスWiiボードのみで計測を行うと図 8に示す体

ごと傾けた場合の計測は行えるが，肩だけを傾けた場合は

重心の変化が少なく正確な計測が行えない．そのため，視

聴者の両肩の角度の計測を行う必要がある．両肩の傾きの

計測は図 7-(b)に示す，ベストの両肩にサムスン電子社の

NexusSを取り付けたベスト型計測装置で行う．NexusSに

内蔵されている磁気センサ・加速度センサを利用すること

で，スマートフォンの傾きを求め，これを両肩それぞれの

角度とした．

5. 姿勢による影響の調査

5.1 方法

大学生の被験者 12人に，立位，座位，胡座の 3つの姿勢

で動画を視聴してもらった．この時，視聴時の姿勢の順番

はカウンターバランスをとった．調査に用いた動画はライ

ダーがサーキットを走行している一人称視点動画である．

また，実験時の計測値の変化と被験者の様子を図 9に示す

ように録画した．

被験者には各姿勢での視聴後に 2種類のアンケートに回

答してもらった．1つ目は表 1に示す 23種類の形容詞に

対して，5段階のスケールで回答してもらった．形容詞対

は文献 [11]で使われているものを参考にした．2つ目は被

験者が一体感を感じているかを調べるために動画に釣られ
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図 9 計測中のスクリーンショット

Fig. 9 Screenshot of the measurement system

表 1 SD 法の形容詞対

Table 1 The pair of adjectives for semantic differential method

形容詞対

好きな - 嫌いな 気持ちの良い - 気持ちの悪い

良い - 悪い 調和した - ばらばらな

安定 - 不安定 違和感のない - 違和感のある

楽しい - つまらない はっきりした - ぼんやりした

迫力のある - 迫力のない 全体的な - 部分的な

緊張した - くつろいだ 強い - 弱い

リアリティのある - リアリティのない 大きい - 小さい

動的な - 静的な 騒がしい - 静かな

人工的な - 自然な 冷たい - 暖かい

複雑な - 単純な 連続的 - 断片的

非日常 - 日常的 速い - 遅い

広い - 狭い

表 2 姿勢の違いによる重心動揺と p 値

Table 2 The p-values of the stabilometry test

立位 座位 胡座

移動距離 0.514 0.519 0.000488

移動幅 0.773 0.699 0.773

て体が動いたかを 5段階のスケールで回答してもらった．

5.2 結果

5.2.1 重心の変化

動画視聴時の重心動揺の x方向成分の移動距離と移動幅

を求め，各姿勢での通常状態での値とウィルコクソンの順

位和検定を行った結果の p値を表 2に示す．なお，実験

器具の不具合により，座位姿勢の被験者 1名分の重心動揺

の計測が行えなかったため，座位姿勢の検定は 11人分の

データで行った．胡座の移動距離のみにおいて 5%水準で

有意差が認められた．自由記述において立ちながらバイク

の動画を試聴すると違和感があるといった記述が複数あっ

た．これはバイクのライダーの視点を立位という普段とは

違う姿勢で視聴をしたことが原因であると考えられる．

5.2.2 アンケート調査

SD法の形容詞対について因子分析 (最尤法，バリマック

ス回転)を行った結果寄与率が 10％を超える因子が 3つ

あったため，これらを抽出した．第 3因子までの累積寄与

率は 46.7%であった．第 1因子は「迫力のある - 迫力のな

い」，「違和感のない - 違和感のある」，「リアリティのある

- リアリティのない」，「良い - 悪い」，「楽しい - つまらな
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図 10 因子負荷量

Fig. 10 Factor loadings

表 3 姿勢の違いによるアンケート結果の p 値

Table 3 The p-values of the questionnaire

立位-座位 立位-胡座 座位-胡座

0.785 0.785 0.420

い」で構成されており，現実性因子と命名した．第 2因子

は「騒がしい - 静かな」，「冷たい - 温かい」，「連続的 - 断

片的」，「動的な - 静的な」，「人工的 - 自然な」で構成され

ており，機械性因子と命名した．第 3因子は「緊張した -

くつろいだ」，「気持ちの良い - 気持ちの悪い」，「複雑な -

単純な」，「安定 - 不安定」，「好きな - 嫌いな」で構成され

ており，ここちよさ因子と命名した．図 10に因子負荷量

で各姿勢をプロットしたものを示す．現実性因子，ここち

よさ因子共に立位のみが正の因子負荷量であり，立位は他

の 2つの姿勢と比べて 2つの因子の影響を受けやすかった

と考えられる．機械性因子については 3姿勢共に大きく影

響を受けていなかった．

動画に釣られたかのアンケートについてウィルコクソン

の順位和検定を行った結果の p値を表 3に示す．すべての

姿勢において有意水準 5%で有意差は認められなかった．

6. エフェクトによる影響の調査

6.1 方法

大学生の被験者 12人に通常の動画と動画に影を付加し

た動画 (以下，影動画)の 2種類を視聴してもらった．この

時，視聴する動画の順序のカウンターバランスをとった．

また，実験 1と同じく実験時の計測装置の値の変化と被験

者の視聴時の様子を記録した．調査に使用した動画は実験

1とは異なるが，内容は同じくライダーがサーキットを走

行している一人称視点動画である．被験者には各動画の視

聴後に 2種類のアンケートに回答してもらった．1つ目は

視聴後に映像酔いの主観評価に一般的に用いられる SSQア

ンケート [12]に回答してもらった．2つ目は被験者が一体

感を感じているかを調べるために動画に釣られて体が動い

たかを 5段階のスケールで回答してもらった．なお，SSQ

アンケートは連続して視聴を行うと結果に影響がでるため，
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表 4 SSQ アンケート結果の p 値

Table 4 The p-values of the Simulator Sickness Questionnaire

視聴前 - 通常動画 通常動画 - 影動画 通常動画 - 影動画

合計値 0.311 0.372 1.00

吐き気 0.704 0.148 0.280

眼球運動 0.026 0.0730 0.616

ふらつき感 0.070 0.972 1.00

動画視聴後に 10分間休憩をとり視聴を行ってもらった．

6.2 結果

6.2.1 重心の変化

動画視聴時の重心動揺の x方向成分の移動距離と移動幅

を求めた．移動距離のについてウィルコクソンの順位和検

定を行った結果は p=1.00であり，有意水準 5%で有意差

は認められなかった．また，変化の幅についてもウィルコ

クソンの順位和検定を行ったところ，p=1.00で有意水準

5%で有意差は認められなかった．しかし，実験中の様子を

撮影した動画を見返したところ，影の変化に合わせて体ご

とではないが首を傾けるといった動作をしている被験者が

いた．

6.2.2 アンケート調査

SSQ アンケートの合計値，吐き気，眼球運動，ふらつ

き感を求めた．それぞれに対して，視聴前，通常の動画の

視聴後，影動画の視聴後でウィルコクソンの順位和検定を

行った．結果の p値を表 4に示す．視聴前と通常の動画

視聴後の眼球運動について有意水準 5%で有意差が認めら

れた．

動画に釣られたかのアンケートについてウィルコクソン

の順位和検定を行った結果の p値は 0.605であり，有意水

準 5%で有意差は認められなかった．しかし，自由記述に

おいて影に釣られて体動したという記述があり，有意差は

見られなかったものの，影による体動の誘発が起こってい

た被験者がいた．

7. おわりに

本論文では，視聴者の自己存在感を高めることを目的と

し，一人称視点動画に重畳するエフェクトや，視聴環境の

工夫を検討した．今回の計測では胡座視聴での移動距離に

おいて有意差が認められたが，これは胡座が足を使った踏

ん張りが利かない，背もたれに寄りかかっていなかったな

ど，不安定な環境での視聴になったことが原因であると考

えられる．このことから，体動を誘発するためにはユーザ

の視聴環境を不安点な環境にすることが重要な要素ではな

いかと考えられる．また，動画にエフェクトを重畳表示し

ただけでは，有意差が認められなかった．しかし，影の変

化に合わせて首を傾けるといった動作をする被験者がいた

ため，エフェクトの工夫次第ではより強い誘導が行えると

考えられる．今回実装した影の傾きの決定方法では，動画

中に撮影者の動き以外に動く物体があった場合に，影の傾

きが撮影者の体の傾きと異なってしまう問題がある．これ

により，視聴者の体の傾きの誘導が正確に行えず，一体感

の低下につながってしまう．そのため，撮影済みの動画か

らより正確に撮影者の体の傾きを取得する方法を検討する

必要がある．
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