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多視点映像視聴支援の為のソーシャルな視聴履歴の利用

丹 羽 宏 介†1 東 海 彰 吾†3 川 本 哲 也†5

藤 井 俊 彰†4 丸 谷 宜 史†1

梶 田 将 司†2 間 瀬 健 二†1

ものづくり技能の訓練映像やスポーツ映像において, 多視点映像技術は有力視され
ている. しかし, 視聴者は自由な視点から興味深い映像を探す事に時間を費やし本来の
目的達成を阻害する. 本稿では, 多視点映像視聴が可能なツール Peg-Scope Viewer

上での利用者の視聴履歴を分析し, 時刻と視点ごとの視聴頻度として解釈し互いに共
有することによる, 多視点映像視聴支援手法を考案した. 視聴履歴を収集する際に, 視
聴者の興味を明確にすることで, 興味に沿った見どころが視聴頻度として現われるこ
とと, 実際に生成した視聴頻度データを提示することで視聴者がそれを参考にしてよ
り良い見方が出来ることを, 実験を通して確かめた.
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Multi-view video contents are considered as a good video watching method
for sports and craftsman’s skill. But when viewers watch multi-view video
contents, they need to choose a viewpoint always, they become tired.

In this paper, we propose that method of watching support in multi-view
video contents. In this method, viewer’s watching histories are analyzed and
data of watching frequency are made from it. Data of watching frequency show
viewer’s interest. They are made visible and shared by social.

And then we checked by experiments that this method is able to support
viewers.

1. は じ め に

多視点映像コンテンツは, 一つの対象を自由な視点から選んで視聴することができるコン

テンツである. 職人達の作業工程を撮影し提示することによる技能伝承の支援, インタラク

ティブな映像エンターテイメントなど, 幅広い活用が期待されている. しかし, 多視点映像コ

ンテンツは, 常に視聴時に視点を選ばねばならず, 視聴者にとって余分な負担をかける. よっ

て視聴時に視点選択を支援する必要がある. 本稿では, 多視点映像視聴時に全視聴者の視聴

履歴を採取し, それをソーシャルアノテーションとして利用する事で視聴者に動画の見所を

提示し, 視点選択を支援するという手法を提案し, 手法の有効性を実験によって確かめる.

動画内の重要部分の抽出や要約には, 多くの関連研究が存在する. なかでも, ソーシャル

アノテーション（同一映像を視聴することの可能な複数ユーザによるタグ付け）が注目を集

めている. Miyamori1) らはインターネット掲示板の書込を TV へのアノテーションとみな

すことで，アメリカンフットボールの試合の要約を試みている. また, 青木ら2) 多胡ら3) は

動画に対してリアルタイムにコメントがつけられるサービスであるニコニコ動画をとりあ

げ, そのコメントをアノテーションと捉えて, 量的に解釈し, 映像要約と動画の見所の検出を

試みた.

これらは単一映像に対するアノテーションであるが, 我々は, 量的に解釈が可能なソーシャ

ルアノテーションを, 一つのコンテンツを多視点で記録した映像群の視聴支援に用いること

にする. 多視点映像においてそれは「動画内時刻と視点に対する視聴頻度」であるとする.

多視点映像における動画の見どころは, 視聴頻度の高い画像フレーム部分として現れるとい

う考えに基づき, これをソーシャルアノテーションとして採用した.

しかし, 単純な視聴頻度は複数の視聴要因を含んでいる. すなわち, 多視点映像視聴の際

に視聴者はそれぞれ異なった興味の対象を持って視点を選んでいる. そのため多視点映像の
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図 1 釘付け視聴方式

中で特定の人物に興味を持って視点を選ぶ場合や, シーン全体が見易いように視点を選ぶ場

合が存在する. 視聴頻度データを統計処理する際に, 視聴者の興味の対象が混同した視聴頻

度データでは, 視聴頻度の高い部分が示すものが曖昧になると考えらえる.

そこで我々は, 多視点映像視聴の際に釘付け視聴方式4) という視聴方式を用いる. 釘付け

視聴方式4) は, 多視点映像として取得したシーンにおいて, 多方向からの簡便な視聴操作を

支援する際に, 視聴に先んじて注目対象物を選び, それを画面の一定した場所に固定したま

ま, 視点位置を移動させて映像を提示する方法である（図 1）. 選択した対象物を釘付け点

と呼ぶ.

この視聴方式を用いることで, 視聴者の興味の対象が明確になり, 視聴者の興味の対象に

沿った視聴頻度データを収集することが可能になる. 本稿ではこうして作られた視聴者の興

味の対象ごとの視聴頻度データを, 多くの視聴者の間で互いに共有する事によって, 多視点

映像視聴を支援することを目指す.

2. 多視点映像のソーシャル視聴支援手法

釘付け視聴により視聴者の興味を明示的に取得し, それを多視点映像の視聴履歴とする.

ソーシャル視聴支援は次のような流れとなる. 提案手法の全体像を図 2にて示す.

( 1 ) 釘付け視聴方式を用いて, ある程度の人数が多視点映像コンテンツを視聴する

( 2 ) 各視聴者の視聴履歴から, 視聴頻度データを収集する

( 3 ) 各視聴者の視聴頻度データを釘付け点ごとに統合し, 釘付け点ごとの総和視聴頻度

データを生成する

( 4 ) 総和視聴頻度データを可視化した View-gram （詳しくは後述）を生成する

( 5 ) 釘付け点ごとに得られた総和視聴頻度データの最大頻度経路をビタビ推定で辿り, 視

聴例を生成する

本稿では図 2の過程 (1)から (5)にて有用な視聴頻度データが得られることを実験 1にお

図 2 多視点映像ソーシャル視聴支援手法

いて確かめる. さらに, 過程 (4)の結果を視聴者にフィードバックすることで, 視聴者に与

える影響を実験 2において確かめる.

2.1 視聴頻度データの収集

提案手法で用いる多視点映像視聴インターフェースは, 何か操作がなされるたびに, 操作

の内容と動画内時刻と視点が視聴履歴に記録する. ある動画内時刻と視点, 次に記録された

動画内時刻と視点を読み込んで補間し, 補間された部分の視聴回数を増やすという処理を繰

り返して, 視聴頻度データの収集を行っている.

2.2 View-gram

View-gram とは, 視聴頻度データを可視化したものである. 図 3においてその一例を示

す. View-gram の横軸はその動画に対する再生時間（動画内時刻）を示す. 縦軸は視点を示

す. 座標上において視聴頻度の大きさは 10段階の色相によって表現され, 青色が少なく, 赤

色に近いほど多い. 視聴頻度データを View-gram という形で提示する事で視聴者は再生時

間と視点に対する視聴頻度を直感的に理解することが可能になる.
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図 3 View-gram の一例

2.3 視聴例の生成

本稿において視聴例とは, 動画の開始から終了まで通して, 視聴者に最適な視点を推薦す

るものとする. すなわち, 動画の総合視聴頻度データにおける, 高得点の要素をできる限り

辿るものとする. よって視聴履歴から生成した総合視聴頻度データを最適経路問題と捉えて,

ビタビ推定によって解いて求める. 視聴例生成時の詳しい条件を以下に記す. また, 視聴例

生成の流れを図 4に View-gram を用いて示す.

(a) 視聴頻度データは 1秒単位で区間平均を計算する. これは視聴頻度データの最小要素を

1秒として, 映像における一場面, カットの単位とするためである

(b) カットからカットへの移動時にトランジションという効果を入れて, カットとカットを

滑らかに繋ぐ. ビタビ推定における視点の移動判定においてカットの 3分の 1（約 0.33

秒）を最小単位とすることで, 視聴例に擬似的なトランジション効果を加える

(c) ビタビ推定の際の経路の移動先は現在の視点から距離 1つ分まで離れた視点（カメラ 8

番からの移動先はカメラ 7, 8, 9番）とする

(d) 視点変更しない経路と, 視点変更する経路, どちらを選択しても視聴頻度が変わらない

のであれば, 視点変更しない経路を選択する

3. 実験 1 : 視聴頻度データ採取実験

釘付け視聴方式を用いて視聴者の興味の対象を明確な状態にして視聴履歴を解釈する事

で, よりよい視聴頻度データが得られることを確かめるため, 以下の実験を行う.

図 4 視聴例の生成

3.1 実 験 準 備

多視点映像コンテンツを視聴する際には, 釘付け視聴方式を実現した多視点映像視聴イン

ターフェースである Peg-Scope Viewer を用いる（図 7において拡張前として示されてい

る）. これは, 設定したペグ点を常に画面の中央に表示することができる. また, 映像再生中

のカメラの変更, 視聴速度の調整, シークバーによるサーチ, コマ送り, 録画（視聴者の操作

を記録して保存し,何度も繰り返し視聴することができる）が可能である.

釘付け点視聴方式においてあらかじめ用意した釘付け点は, image center（画像の中心）,

stage center（チアが演技している空間の中心）, そして個々のチアリーダに注目すること

ができる girlAから girlGの合計 9つである. これらの釘付け点の設定は手動で行っている.

3.2 実 験 方 法

多視点映像コンテンツには, チアリーディングの一連の演技（1分 50秒, 300fps）を用い

た. 20代～30代までの 16名（男 13名, 女 3名）に, 釘付け視聴方式を用いる場合, 釘付け

視聴方式を用いない場合でそれぞれ 15分ごと, すなわち一人につき計 30分間自由にコンテ

ンツを視聴してもらい, その全視聴履歴を記録した. 15分間の視聴による慣れが視聴履歴に

影響することを考慮し, 釘付け視聴方式を用いる場合と, 用いない場合のどちらを先に行う

かは被験者ごとに異なる.

また, 被験者達には計 30 分の視聴の後で, 釘付け視聴方式を用いて被験者が思う「一番
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図 5 釘付け視聴方式を用いなかった場合に生成された View-gram

良い見方」を示す録画を, RECボタンを押した状態で改めて一度演技を通して見ることに

よって生成してもらう. これによって, 被験者達はより積極的に動画の見どころを探しなが

ら視聴すると考えられる.

3.3 実 験 結 果

釘付け視聴方式を用いなかった場合

釘付け視聴方式を用いなかった場合に生成された総和視聴頻度データを View-gram 化し

たものを図 5に示す. 正面付近の視点（カメラ 7～10）の視点の視聴頻度が高くなっている.

これはチアリーディングが正面から見る事が前提の演技であることを示唆していると考えら

れる. また, 図中の丸印の部分は主な視聴頻度の高い部分であるが, 写真に示すように全員

で手のひらで文字を形作る演技と, スタンツと呼ばれるチアリーダ達が立体的な陣形を組む

場面である. これは演技的な見どころを示していると言える. また, 白い線によって描画し

ているのが得られた視聴例である. 主に正面付近の視点が視聴例として提示されている.

釘付け視聴方式を用いた場合 : 釘付け点 girlE

釘付け視聴方式有りで生成された釘付け点ごとの総和視聴頻度データの中から, girlEを

釘付け点に選んだ際の総和視聴頻度データを View-gram 化したものを図 6に示す. 前半部

分では正面から見て右側の視点の視聴頻度が高くなっている事が分かる. 写真からも分かる

ように, これは girlEが見やすい視点を的確に示している. 中盤では視聴頻度の高い部分が

図 6 釘付け視聴方式を用いた場合の釘付け点 girlE について生成された View-gram

正面に移行するが, これは手のひらで形作る文字が見られ, かつ girlE も見やすい位置の視

点であり, 位置と演技の意味を考慮した結果一番良い視点が選ばれていると言える. また,

白い線によって描画しているのが得られた視聴例である. 上述した良い視点と思われる部分

を通ったものになっている事が分かる.

3.4 考 察

結果より, 釘付け視聴方式を用いない場合, 演技的な見どころは視聴頻度により示される

が, 主に正面の視点のみ視聴頻度が高く, 視点選択支援がなされているとは言えない. 釘付

け視聴方式を用いた場合, 釘付け点を見やすく, かつチアリーディングの演技的な意味を考

慮した見どころが選ばれていると言える. よって釘付け視聴方式を用いることで, 演技的な

意味だけでなく興味の対象に応じた見どころを View-gram が示すことができ, より良い視

点選択支援ができると言える.

4. 実験 2 : 視聴頻度データ提示実験

4.1 実 験 準 備

実験 1 にて生成した View-gram を提示しつつ多視点映像が視聴できるように Peg-Scope

Viewer を拡張した（図 7）. 拡張後の Peg-Scope Viewer では, 釘付け視聴方式において
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図 7 多視点映像視聴インターフェース Peg-Scope Viewer の拡張

釘付け点を指定した際に, 釘付け点に対応した View-gram （釘付け点ごとの総和視聴頻度

データから生成したもの）が表示される. View-gram の上には半透明の赤色で視聴例の経

路が表示されている. 動画の再生位置と現在選ばれている視点は星マークによって示され,

View-gram 自体をクリックすることによって動画をサーチすることも可能である.

4.2 実 験 方 法

実験 1と同じコンテンツを, 前述の拡張した Peg-Scope Viewer を用いて, 20代前半の実

験者 4名（全員男性）に釘付け視聴方式を用いて 15分視聴してもらい視聴履歴を採取した.

View-gram によって提示した視聴頻度の高い視点を, 被験者がどれだけ参考にして視聴

したかを検討するため, 以下の二つの数値を定義し, 計算した.

見どころ適合率 これは釘付け点ごとに, 提示した視聴頻度の高い視点が, 全ての視点に対

してどのくらい重要であるかを計るため定義した数値である. 見どころ適合率 Ppeg の計算

式を式（1）に示す. Skey はある動画内時刻 t における一番視聴頻度の高い視点の視聴回

数, Sall はある動画内時刻 t におけるすべての視点の視聴回数の合計を表している. Skey と

Sall は一秒単位で区間平均をとった後の結果を用いて計算する.

表 1 釘付け点ごとの見どころ適合率 Ppeg

Table 1 Important View precision for each Peg-points

stage center image center girlA girlB girlC girlD girlE girlF girlG 平均
0.29 0.34 0.31 0.30 0.38 0.29 0.28 0.26 0.23 0.30

Ppeg =

end∑
t=0:00

Skey

Sall
(1)

見どころ再現率 これは被験者が View-gram に示された見どころをどのくらい視聴したか

を計るため定義した数値である. 見どころ再現率 Speg の計算式を式（2）に示す. Fselected

はある釘付け点に関して被験者が実際に視聴したフレーム数, Fsame は同じ釘付け点に関し

て視聴頻度（すなわち事前に生成した View-gram の各時刻）上位 3位以内の視点において

視聴したフレーム数である. また, 実験の際, 視聴者は自由に釘付け点を変えながら動画を視

聴するので, ほんのわずかな時間だけ選択されている釘付け点も存在する. よって Fselected

が小さい釘付け点は興味がなかった対象であると判断し, コンテンツの 3分の 1以上見られ

ている釘付け点に対してのみこの値を計算する. 本実験では, 全体の 3分の 1以上の長さを

釘付けしたものを対象とし, コンテンツ全体が 1分 50秒すなわち 33000フレームであるの

で, Fselected ≥ 11000 の釘付け点に対してのみ計算する.

Speg =
Fsame

Fselected
(2)

4.3 実験結果と考察

見どころ適合率 Ppeg を計算した結果を表 1に示す. Ppeg の値は最高で 0.38, 最低で 0.23

である. もし全ての視点において重要度が同じであれば, Ppeg の値は 1/16 = 0.0625 であ

るので, どの釘付け点に対しても見どころとして提示されている視点は高い重要度を持つと

言える.

次に, 見どころ再現率の計算結果を表 2に示す. 見どころ再現率は被験者 3を除いて 0.5

を越えており, また総合平均も 0.52と 0.5を超えている. 視聴者は View-gram に提示され

た視聴頻度 3位以内の視点を, 視聴時間の約半分で選択していることが分かる. また, 釘付

け点ごとの見どころ再現率には大きな差が現われた. stage center や girlB においては, 高

い見どころ再現率を示しているが, girlF に関しては最低値の 0.22 である. ここから, 提示

された View-gram によって, 的確に見どころを提示できているものとできていないものが

あると考えられる.
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表 2 釘付け点ごとの見どころ再現率 Speg

Table 2 Important View recall rate for each Peg-points

IC SC girlA girlB girlC girlD girlE girlF girlG All

被験者 1 — 0.85 0.62 0.77 — — — 0.25 0.32 0.56

被験者 2 0.76 — 0.47 0.57 0.48 0.42 0.39 — — 0.51

被験者 3 — 0.11 — 0.67 — 0.81 — 0.23 — 0.45

被験者 4 0.92 — — 0.73 — 0.55 — 0.18 0.39 0.55

全被験者平均 0.84 0.48 0.54 0.69 0.48 0.59 0.39 0.22 0.35 0.52

IC : image center SC : stage center All : 全釘付け点総合

図 8 実験 2 の前後における girlF の View-gram の変化

また, アンケートの結果, 4人中 3人が View-gram が役に立ったと答えている. この時,

役に立たなかったと答えた 1人は, 見どころ一致率が最下位だった girlF を釘付け点に選ん

だ際, 提示された見どころが的確でないと感じたことを理由にあげている. ただしその被験

者は View-gram に自分の視聴履歴が反映されることは嬉しいと答えている. この実験にお

ける被験者の視聴履歴も含めて girlFの View-gram を実験 2の前後で比較すると 図 8とな

る. 視聴例を示す半透明の赤の経路が特に四角に囲われた部分に関して顕著に変化している

事が分かる. 特に丸印で示した部分においては明らかに girlF （矢印で示す）が見やすい視

点に変化しており, 被験者の視聴動作が反映されより良い View-gram に変化したと言える.

この結果から, 提案手法によって提示された視点は視聴時間の約半分で見られていること,

また, なんらかの理由（ある釘付け点を選ぶ視聴者が少なかった等）で View-gram が的確

な視点を示していない際も, 視聴者が増えることによってより良い View-gram に更新され

ていくことが示唆された.

5. お わ り に

本稿では, 多視点映像視聴の際, 視聴者の視聴履歴をソーシャルに共有し, 視聴頻度デー

タとして解釈して View-gram という形で提示するという多視点映像視聴支援手法を提案し

た. 実験の結果より, 釘付け視聴方式によって視聴者の興味の対象に沿った View-gram を

生成することでより良い視点選択支援を行うことができることを示した. そして, 生成した

View-gram を提示することで視聴者の視点選択を実際に支援することができ, さらにその

際の視聴者の視聴履歴も反映させることで提案手法の視点選択支援がより洗練されていく

可能性を示唆した.

今後の課題としては, 視聴者が多視点映像コンテンツを視聴した際に, リアルタイムに視

聴履歴から View-gram を生成し反映できるよう, さらに Peg-Scope Viewer を拡張する必

要がある. 今回用いたチアリーディング以外の多視点映像コンテンツにおいても, 視聴実験

を繰り返し, さまざまな多視点映像コンテンツに対して提案手法が有効である事を確かめる.

また現状では, 釘付け視聴方式のために必要な釘付け点の指定をすべてマニュアルで行って

いる. 今後は, 画像処理で自動的に釘付け点を指定できるように工夫する必要がある.
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