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1. はじめに
会議の議事内容を記録し後日閲覧することは，記憶の

想起や新たな発想に結びつくと考えられ，その有効性は
高い．ビデオカメラ等を用いて収録された会議記録は，
通常の議事録や会議資料の文書情報では不可能な，ノン
バーバル情報の記録や会議のディテールを保持できると
いう利点がある．しかしその一方で，会議全体のビデオ
記録をすべて閲覧する時間の確保や，ユーザが期待する
シーンを発見する際に手間がかかるといった問題がある．
そこで効率のよい会議記録閲覧を可能とするため，記憶
の想起を助けるキューを検索条件として会議ビデオ記録
を閲覧する研究がある [1].
本稿は，全方位画像を用いるとともに，文献 [1]では

扱っていない会議参加者のインタラクション行動情報を
用いた会議記録の検索・閲覧手法を検討する．本稿では，
1つのテーブルを囲む場での比較的少人数の会議を対象
とし，インタラクション行動として会議参加者の注目行
動を扱う．注目対象物をスライド，他の参加者，テーブ
ルに置かれているノートや資料とし，会議参加者の注目
行動を検索の条件とする会議記録の編集・閲覧システム
を提案する．

2. 全方位画像を用いた会議記録
本稿では，会議記録を全方位画像として収録する．こ

れによりテーブルを囲む会議参加者を一枚の画像で取得
することが可能となる．
全方位画像を用いた会議記録の例として文献 [2]があ

る．これは会議記録を全方位カメラと 4個のマイクロフォ
ンで行い，発話者の特定や会議参加者の位置情報を閲覧
シーン選択の手がかりとしている．本稿は，文献 [2]で
は認識していない会議参加者のインタラクション行動を
会議記録の編集・閲覧の手がかりとして用いる点を特長
とする．また，会議参加者の顔方向を推定することを考
慮し，全方位画像をパノラマ展開処理した画像を用いる．

3. 会議参加者の注目行動
3.1 会議参加者のインタラクション行動

本研究では，会議記録を閲覧する際の検索の手がかり
として会議参加者のインタラクション行動に着目する．
インタラクション行動認識の手がかりとしては参加者の
ジェスチャ，注目行動，表情変化等が考えられる．本稿
では顔方向を推定することで認識可能と思われる注目行
動を判別する．注目行動の判別により，その時点での参
加者の興味の集中している対象物が特定でき，検索・閲
覧の際に利用できると考えられる．提案するシステムで
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表 1: 顔方向推定結果
被 1 被 2 被 3 被 4

実験 1水平方向誤差 11.4 16.3 13.9 7.7
実験 1垂直方向誤差 5.8 10.3 8.8 11.3
実験 2水平方向誤差 25.3 17.9 17.6 6.8
実験 2垂直方向誤差 6.9 10.7 9.5 10.9

は，スライド，他の参加者，参加者の正面下方スペース
(ノート，資料等)を注目対象物とする．
3.2 注目行動判別
注目行動判別のため，全会議参加者の顔方向を推定す

る．顔方向は濃淡顔領域画像を用いた固有空間法による
処理から推定する [3]．本稿では，水平方向に 10度間隔
で −120度～120度の 25段階，垂直方向に 10度間隔で
−30度～20度の 6段階の方向を向いた顔画像をあらか
じめ撮影し，学習画像とする．なお，水平，垂直方向と
も，水平・正面の顔の向きを 0度とする．椅子は自由に
回転できるようにして撮影した．
顔領域の重心位置から求める参加者位置，および手動

入力されたスライド位置等の位置関係から注目している
と考えられる角度範囲を決定し，推定顔方向を用いて注
目判別を行う．
3.3 顔方向推定の精度評価
顔方向推定の精度評価実験を行った．表 1は被験者 4

人に対して行った顔方向推定の精度を示している．実験
1では，注目点の方向に椅子を回転・固定し，被験者が
注目点に対し常に正面を向いて注視するようにした．実
験 2では，被験者に椅子を自由に回転してもらい，自然
な姿勢で注目点の注視を行った．被験者の注目する方向
はともに学習画像収録時と同様である．また，被験者は
学習画像と同じ人物で実験した．
誤差の傾向として，外側に向くほど精度の劣化が見ら

れた．また実験 1に比べ実験 2の精度が落ちる傾向があ
るのは，注目点を注視する際，水平，垂直方向への回転
の他に，被験者の水平・正面方向を軸とする回転も出て
くるため，誤判別が生じたと考えられる．

図 1: インタラクション検出モジュールインタフェース
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(a)検索画面 (b)検索結果提示画面 (c)選択シーン再生画面
図 2: 閲覧モジュールインタフェース

4. 会議記録の編集・閲覧システム
筆者らは会議参加者の注目行動を検索の手がかりとし

た，会議記録の編集・閲覧システムを開発している．本シ
ステムは会議参加者の注目行動に関するメタデータファ
イルを作成するインタラクション検出モジュールと，注
目行動によるシーン検索・閲覧が可能な閲覧モジュール
に分かれている．以下でそれぞれのモジュールの処理の
流れを述べる．

4.1 インタラクション検出モジュール

会議記録画像を読み込み，初期フレームで手動によっ
て会議参加者，スライド位置，テーブルタイプと大きさ
を設定する．設定後，追跡処理を開始することで顔領域
を自動追跡し，顔方向と位置を求めると同時にそれぞれ
の注目対象物に対する注目判定を行う．全追跡が終了し
た後，得られた参加者の顔方向，位置と注目情報をファ
イルに出力する．図 1はインタラクション検出モジュー
ルの自動追跡処理中の画面である．画面下部は初期設定
を行う部分である．また上部では顔方向の推定結果を出
力しており，中央部のパノラマ展開画像から抽出した顔
領域と推定角度に対応する学習画像を表示している．

4.2 会議記録閲覧モジュール

会議編集モジュールでは，インタラクション検出モ
ジュールで出力したファイルを読み込む (図 2)．その後，
以下で述べる検索条件を図 2(a)の下部に入力し，検索
することで，条件に一致するシーンが提示される．なお，
検索条件として下記の 4種類を扱うことができる．
検索条件
a.スライドへの注目人数と注目時間
b.下方向への注目人数と注目時間
c.各参加者への注目人数と注目時間
d.各参加者のスライドや下方向への注目時間
図 2(b)は検索条件 aにおいて注目人数 2人，注目時

間 10秒を検索条件として入力したときの条件一致シー
ン提示画面の例であり，図 2(c)は条件が一致した複数の
シーンの中からユーザが選択したシーンを再生した画面
である．
また本システムではスライドや下向きへの注目人数，

および各参加者の顔方向や位置情報の時間変化グラフを
閲覧することができる．このグラフを利用することは，
検索条件を入力する際の補助となる．

4.3 考察
インタラクション検出モジュールでは，初期処理で各

情報を手動入力する必要があるが，操作にそれほどの負
荷はかからず，使いやすく感じられた．しかし顔領域を
抽出する際，参加者の手が顔領域に重なることで，顔領
域抽出や顔方向推定が失敗するケースが度々見られた．
このため，さらに別の処理を加え，顔領域を適切に追跡
する必要がある．閲覧モジュールでは，判別結果に従っ
た検索結果が得られることを確認した．ただし，検索結
果が主観判別とは異なる場合があり，特に検索条件 b，c
を用いた検索でこのケースは多かった．これは，検索条
件が各参加者や下方向の場合，注目判定の際に用いる角
度範囲がスライドの場合よりも小さいためと思われる．
本システムでは現在のところ画像，音声情報を会議

データとして記録しているが，処理には画像情報のみを
用いている．そこで，例えば複数マイクを用いた自動発
話者特定や，発話者のピッチやパワーといった，音声処
理により得られる情報を同時に扱うことで，マルチモー
ダルな検索・閲覧が可能となると考える．

5. おわりに
本研究では，スライドや他の参加者，ノートや資料へ

の注目行動を会議におけるインタラクション行動とし，
それを検索の手がかりとした会議記録の編集・閲覧シス
テムを試作した．今後の課題として，顔方向推定の精度
の向上が挙げられる．精度の向上により，会議参加者同
士の向き合いなども条件に入れることができ，音声情報
などと組み合わせることにより，会議の雰囲気などマル
チモーダルな情報を利用した検索が可能になると思われ
る．また本システムは現在会議記録の検索機能のみであ
るが要約機能も加えることを検討している．
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