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1. はじめに 

近年,膨大な数のスポーツ映像が YouTube など

のソーシャルコミュニケーションサイトにアッ

プロードされている.映像の量が多くなればなる

ほど,TV のニュース報道のように、注目すべき重

要なハイライトシーンだけを選りすぐった映像

を視聴したい,というニーズが高まる.しかし,映

像の中から重要なシーンを探しだし、それを編

集するという作業は,多大な時間と労力を要する.

そのため, マルチメディア処理の分野において

ハイライトシーンを自動的に抽出する方法の開

発が盛んに行われてきた[2]. 

これまでのハイライト検出は,映像の物理的な

特徴解析に基づく教師無し学習手法が主流であ

る[1, 3].しかし,この手法では,人間の映像に対

する関心度を真に反映したハイライトの抽出が

できていない可能性がある.そのため、表情や声、

心拍数など映像視聴時の人間の情動・覚醒反応

を基にハイライト検出する教師あり手法も開発

されてきた[4, 5]。しかし、情動・覚醒反応は

比較的ゆっくりとした時間で反応が変化するう

えに、人間の関心度を直接反映していない可能

性も高い。 

そこで, 本研究は、高い時間精度で人間の関

心度を鋭敏に表す客観的指標として、人間の自

発的な瞬き行動に着目した.これまで我々は、同

じ映像を視聴している人々の瞬きが 0.2 秒とい

う高い時間精度で同期して発生していること、

特に、ハイライトシーンでは一斉に抑制される

一方,出来事の切れ目など暗黙裡の映像の切れ目

で揃って発生することを発見した[6].つまり,

人々の瞬きの発生確率は,人間が映像の文脈の中

で,どのようなシーンに最も注意・関心を持って

いるのかの客観的かつ時間精度の高い指標とし

て利用することができる. 

そこで,映像の各フレームにおける瞬きの発生

確率を深層ニューラルネットに学習させること

で,新規の映像に対する瞬きの発生確率の推定値

を算出し,その指標を基に映像のハイライトシー

ンを自動抽出する方法を提案する. 

 

2. 映像に対する瞬き発生確率の推定 

 スポーツは個人競技からチーム競技まで様々

な種類があるが,本稿では数分間にわたる連続し

たパフォーマンスの中に,複数のハイライト・イ

ベントが織り込まれているフィギュアスケート

のシングル競技を対象に選んだ. 

 まず,フィギュアスケート競技の映像(30 FPS)

のデータセットを作成し,各映像を 12 人以上の

参加者に実験室で視聴してもらった.その時の参

加者の瞬きの発生タイミングを赤外光カメラ

(Tobii Pro Spectrum, 120Hz)で検出し,映像の

各フレームにおける瞬き発生確率（そのフレー

ムが提示された瞬間に,目を閉じていた人数の割

合）を算出した. 

つぎに,スケートの動きの特徴を抽出しやすく

するために,映像の各フレームにおける演技者の

関節位置の 2 次元座標を OpenPose[7]を用いて推

定した(図１左上).そして,数秒間にわたる 18 個

の関節の時間変化を 2 次元画像にして,多層 1 次

元畳み込みニューラルネットに入力し,その最終

フレームにおける瞬き発生確率を推定させた(図

１右上).ニューラルネットワークの学習は,推定

値と実際の値の間の平均平方二乗誤差の最小化

により最適化した. 

ニューラルネットワークの性能評価は,推定さ

れた瞬き発生確率の時系列変化のパターンが,実

際の値の時間変化と相関している度合いを比べ

た.また,ジャンプ,スピンといったフィギュアス

ケートにおける特徴的なハイライト・イベント

前後での瞬き発生確率の時間変化のパターンの
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相似性も評価した. 

 
 

図１: 提案システムの概要 

(a) 演技者の関節の位置座標の同定 (b) 瞬き

確率を推定するニューラルネットワークモデル 

(c) 神経回路網が推定した瞬き確率の時系列デ

ータからハイライトシーンを自動検出 

 

3. 瞬き推定値に基づくハイライトの抽出 
我々の先行研究から,人々の瞬きが同時に抑制さ

れているときは,皆が揃って高い関心を持ってい

る重要な映像シーンであることがわかっている

[6].そこで,ニューラルネットワークにより推定

された瞬き発生率が著しく抑制されている時間

帯を一定の条件の下で同定し,ハイライトシーン

と定義した(図１下).さらに,自動的に抽出され

たシーンがハイライトに値するかを,人間の評価

者に評価させることで,ハイライトの抽出に成功

しているかを検証した. 

 

4. 結びに 
 フィギュアスケートの演技者の運動情報をニ

ューラルネットワークに入力し,その瞬間の瞬き

発生確率を推定させることで,人間の関心度に基

づく映像のハイライトシーンを自動抽出する手

法を開発した.瞬き情報は外部から容易にセンシ

ングできるため,この手法を使えば,より人間の

情報処理スタイルにマッチした映像のハイライ

トシーンの自動抽出を手間のかかる作業なしに

行うことが可能になる. 

 今後はこの手法をフィギュアスケート以外の

スポーツの映像や,日常的な人間の行動を撮影し

た映像にも適用できるのかを検証する必要があ

る. 
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