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1 はじめに
近年，インターネット上での動画コンテンツの増加
に伴い，様々な動画の利活用が行われている．その一
つに，動画の要約を作成するために，動画から特徴的
な画像を抽出するものがある．動画から特徴的な画像
を抽出する方法として，RGB表色系の変化を追跡する
手法が用いられている [1]．しかし，ブロックの組み立
てのような細かい作業を含んだ動画からの画像抽出に
は，作業対象の変化が小さすぎて適用できない．そこ
で本研究では，細かい作業を含む動画の特徴に着目し
て，マニュアルに使用できる画像を自動抽出する方法
を提案する．提案手法の有効性を示すために，実験で
は複数のブロックの組み立て動画を用いて既存手法と
の比較を行った．

2 ビデオ映像からのマニュアル作成
動画の要約を作成するための研究として，連続する
フレーム間の変化量を用いたシーン分割 [2]がある．こ
こで扱う「シーン」とは，作業動作の一区切りを指す
ものである．[2]では明瞭な分割点が存在しない未編集
動画対して，ある一定の「まとまり」を持つ動画単位
を取り出すことで，未編集動画の汎用的なシーン分割
を実現している．また汎用性を持たせるために，ユー
ザーがシーン分割する動画の時間的長さを制御できる
パラメータを設定し，様々な動画への対応を可能にし
た．しかし，この手法は分割後も動画であるために，紙
媒体のマニュアルの作成を支援することができない．そ
こで本稿では，動画から作業内容を表した画像を抽出
し，作業マニュアルの作製を支援可能なシステムを提
案した（図 1）．
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図 1: 提案システムのイメージ

3 提案手法
先行研究 [2]では未編集動画をより短い動画に分割

した．しかし，作業マニュアルは紙媒体での需要もあ
り，動画では紙媒体にそのまま利用することはできな
い．そこで本研究では，作業の変化を捉えることがで
きる要素として，動画内に出現する作業者の手の動き
に着目することで特徴の抽出を行った．

3.1 映像の分割
本研究では，マニュアルを作成するための動画はユー

ザーの想定するシーン分割がされていることを前提と
した．そのため，実験で用いた動画は分割が行いやす
いよう作業間に休止の時間を設け，その休止を検出す
ることによって正確な位置で分割を行った．

3.2 動作検出時に想定される手の動きの分類
今回着目する手の動きは「並行移動」，「形態変化」，

「回転」に分類を行うことができ，これらの変化を追跡
する必要がある．「並行移動」は画面に対して横方向，
もしくは縦方向に手が移動することを指す．画面内の
手領域の大きさや形状は変化しないが，領域の座標が
変化する．「形態変化」は日常的な手の動作を指や関節
の動きから分類したものを指す [4]．「回転」は手がカメ
ラに対して水平方向もしくは垂直方向に回転する場合
を指す．動画から手の状態を推定する研究として，手
話の自動認識 [5]が行われているが，本研究では手の
変化を検出できればよい．したがって手の形状そのも
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のの推定は行わない．

3.3 分割されたシーンからの手領域に着目した画像

抽出
手領域の抽出では照明や作業者固有の肌色の違いに
よる影響を受けにくくするために，HSV表色系がよく
用いられる [3]．本研究でも HSV表色系を用いて肌色
に相当する色相を持つ領域を抽出した．また，動画に
登場する人物が１人であると仮定し，左右それぞれの
手領域が抽出できるよう，一定以上の大きさがある領
域を最大２つまで抽出した．
抽出した手領域から変化を追跡するために「面積」，

「方向」，「中心座標」の３つを特徴量として利用した．
これら３つの特徴量について前フレームとの差分を計
算することで追跡を行った．「面積」は手領域の面積を
表した特徴量である．「方向」は手領域の広がる方向を
表す特徴量である．手領域の境界に対して主成分分析
を行い，第一主成分軸を手領域の広がる方向とした．
「中心座標」は手領域を構成する境界の座標の平均値
である．また中心座標は手領域の形状によっては手領
域外に存在する可能性がある．これらの特徴量を各フ
レームで計算し抽出に利用した．また，画像の抽出は
分割された区間内で各特徴量が大きいものを対象とし
て行った．これにより，１シーンあたり３枚の画像を
抽出することができる．

4 実験
抽出の実験は，２種類の異なるおもちゃのブロック

(図 2)の組み立てを撮影し行った．また比較手法とし
て，シーン分割に用いられる RGB表色系の変化度を
追跡する手法 [2]を利用した．これにより，既存手法と
提案手法では抽出できる画像にどのような差異がある
かを検証した．提案手法は，作業を撮影した動画に出
現する手に着目することで，より細かな内容の変化に
対応した抽出が行えることを確認した (図 3)．ブロッ
クの組み立てマニュアルを考えた場合，必要となる画
像は主にブロックを組付けている様子を表した画像と
なる．図 3では，先行研究 [2]はパーツを組付ける前の
移動部分を抽出している．それに対し，提案手法は組
付けた時点の画像を抽出している．これらを比較した
場合，組み立てマニュアルにより適した画像は，提案
手法が抽出した画像だといえる．
先行研究 [2]は，比較的動きの小さい，部品を組み付
ける瞬間を捉えられないという問題点があった．これ
は，人間の手の動きが一定ではなく，緩急が存在する
場合に，”移動量の変化＝作業内容の変化”が成り立た
ないからである．しかし，提案手法では，物体の移動
以外を捉える特徴量として，手領域の面積と方向を用
いることで，この問題を解決した．同様に，組付け前

図 2: 実験に用いた２つのブロック

図 3: 抽出された画像の比較例

に部品を裏返す動作を含むシーンでも，提案手法は先
行研究 [2]よりも良い結果を得ることができた．

5 まとめと今後の課題
提案手法で用いたのは「面積」，「方向」，「中心座標」

の３つを特徴量であったが，手領域から得られる特徴
量は他にも存在する．今回の実験では特に「形態変化」
の検出が困難であった．よって，多様な作業動作に対
応した画像の提案を行うために，手領域の周囲長や手
領域の多角形近似など，本手法で取り上げなかった特
徴量についても比較・検討を行いたい．
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