
「エンターテインメントコンピューティングシンポジウム (EC2013)」2013年 10月

WebSocketを用いたスマートフォン上での
エンタテイメントコンテンツ閲覧時のリアルタイム行動分析

北田 大樹1,a) 白井 暁彦1,b)

概要：スマートフォン上でのエンタテイメントコンテンツ閲覧時のリアルタイム行動分析手法について報
告する．「楽しみ」は主観的な人間の感情であるが，「笑い」は視聴者の不随意運動として，スマートフォ
ンの高分解能加速度センサにて得ることが可能である．スマートフォン上での映像視聴時に起きる自然な
不随意運動を，スマートフォン上の高分解能加速度センサを用いて取得し，視聴者の主観的な情動を統
計的かつ集合的に分類取得するアルゴリズムおよびアプリケーション開発を行っている．実験システム
は，データ収集のために Rubyと Sinatraフレームワークによって開発されており，将来的な実装として，
WebSocketのサーバーサイド JavaScriptでの実装である Node.jsを用いて，Webベースの分散非同期接
続での実装可能性を検討し，LAN/WAN環境においてベンチマークを行った．推定アルゴリズムは，ムー
ビープレイヤーアプリケーション「L-PoD」に実装され，同一のエンタテイメント・コンテンツにおける
被験者間の笑いの特性の違いを Property of Difference (PoD)として視覚化することができる．

Real-time behavior analysis method using WebSocket for
entertainment content watching on smartphones

Kitada Taiki1,a) Shirai Akihiko1,b)

Abstract: This article contributes to report a method to classify human laughing during video watching
using Smartphone. Fun is a subjective human emotion but Laughing is possible to obtain as audience’s in-
voluntary movement. The algorithm have been implemented into a movie player application “L-PoD” and it
can visualize subjects’ Property of Difference (PoD) of laughing part during a same comedy content. For the
data collection, the experimental system has been developed by Ruby and Sinatra framework and it has been
compared with WebSocket imprementation in server side JavaScript “Node.js”, as a further implementation.

1. はじめに

Youtubeやニコニコ動画といった動画共有サイトは，バー
チャルに時間や空間といった制約を超えて，動画コンテンツ
を共有する感覚を味わえる現代的エンタテイメント・プラッ
トフォームである [1]．また, 初音ミクやMikuMikuDance

といったユーザー生成コンテンツの一般化や, Oculus Rift

などの家庭用 HMDの一般化により, 今後より多様な感情
や表現力を支えるコンテンツが，幅広いユーザによって創
作されることが予測できる.
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しかしながら, 従来のニコニコ動画のような, コメント
文による言語的な共有方法だけでは，コンテンツ提供者
にとって有益なフィードバックであるクオリティの向上
や，今後の創作活動のモチベーション維持に繋がる具体的
なフィードバックを得られないことがある．加えて，エン
タテイメントコンテンツにとって基本的な情動である「笑
い」について，「どこで笑ったのか」，「どれぐらい笑ったの
か？」といった単純な情報でさえ，エンドユーザにとって
自然でストレスの無い方法で，リアルタイムで取得する方
法は多くは存在しない．
このような背景から我々は，非言語による動画評価の
フィードバックの実現として，スマートフォン上での映像
視聴時に起きる自然な不随意運動を，スマートフォン上の
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高分解能加速度センサを用いて取得し，視聴者の主観的な
情動を統計的かつ集合的に分類取得するアルゴリズムおよ
びアプリケーション開発を行っている [2]．

2. 関連研究

2.1 動画共有サイトにおける方法
動画共有サイトなどのエンタテイメントシステムにおい
て，他のユーザがコンテンツをどのように理解したのか，
という情報を共有する事は重要である [3]．YouTubeにお
いては視聴回数と「グッド！」といったリコメンドボタン，
ニコニコ動画では再生回数に加えて，コメント数，またコ
メント内部に含まれる「w」（ネットスラングにおける笑い
を意味する倍角小文字 w）の数を数えるWebサービス「に
こぐらふ」などがある [4]．

2.2 笑い増幅器
笑い計測に注目した関連研究として，動画視聴者の笑い
検出と笑いの増幅を行うことを目的とした福嶋らの「笑い
増幅器」がある [5]．
笑い増幅器は，映像視聴者の胸部に貼付した電極から得
られる筋電位から笑いの検出とその程度を算出し，映像視
聴者の笑いに同調した笑いを増幅させる効果があるとされ
ているラフトラック（他者の笑い声）を周囲に配置した人
形から再生することで，笑う群衆の中に身を置いているよ
うな没入感を与えることにより，動画視聴者に笑いを誘発
させることで，笑いを増幅できるシステムである．

2.3 スマートフォンやタブレット端末を用いた動画
視聴時のユーザー分析

倉野らは，iPadに搭載されているマイクロフォン，前
面カメラ，加速度センサの 3つのセンサを複合して用いる
マルチモーダルセンシングによって，記録された動画視聴
者の発話やしぐさ，動画閲覧時の状況から閲覧している動
画に対する視聴者の興味変化の推測をおこない，閲覧者の
興味変化を推定できる簡易的なシーンの発見を報告してい
る [6]．しかしながら，スマートフォンに搭載されたカメラ
やマイクロフォンによる記録は，プライバシーやリソース
使用に対するエンドユーザの利益や実用性を考えると，最
良の方法とは言えないだろう．
エンドユーザの動画視聴というエンタテインメントエク
スペリエンスを阻害しない方法で,笑いのような情動を抽
出する方法が研究されている．
加藤らは，抽象的なアニメーション作品視聴時における
瞬間的な加速度を計測・分析することで，非言語による視
聴情報を取得する手法を提案した [7], [8], [9], [10]．
提案手法によって，視聴者から作家に視聴情報を還元す
るという課題に対して，iPhone3Gに搭載された加速度セ
ンサによって取得した連続値に注目することで，意識的な

入力を強いることなく，視聴者の身体的反応を計測するこ
とができるようになった．

3. 笑い分類アルゴリズム L-PoDについて

3.1 L-PoDアルゴリズム
加藤らの方法では，スマートフォンに実装されている

16bit深度以上の分解能をもった加速度センサを用いて，人
間の動作の中でも高周波成分にあたる動作に注目し，0.2[G]

近辺の運動に注目する事で，情動に関係のある不随意運動
が検出可能であることが報告された．
そこで，加藤らのフィルタリング手法を利用し，エンド
ユーザの「笑い」に注目した，同一のスマートフォンデバ
イスでのコンテンツの再生時における，ユーザ間の高周
波加速度センシングの「違いの特性」（PoD; Property of

Difference ）として取得できる簡易なアルゴリズム（以下，
「L-PoD」）を提案する．
具体的には，人間の運動には随意・不随意があるが，笑
いにおける不随意運動に注目する．人間は完全に静止した
状態で同じ姿勢を取り続ける事は不可能であるため，ロー
パスフィルタとハイパスフィルタによる加速度値のフィル
タリングをおこなうことで，微小不随意運動を検出するこ
とができる（図 1）．

図 1 ローパスフィルタとハイパスフィルタ
Fig. 1 Low-pass filter and High-pass filter

ローパスフィルタは，フィルタ係数（0.1）を使用し、新
しく得られた加速度（フィルタリングされていない加速度
データ）の 10%と前回取得した値（直前にフィルタリング
した値）の 90%を加算することで，ユーザーの 3軸（x, y, z

）の重力加速度や緩やかな加速度運動を分離させる．
ハイパスフィルタは，取得した加速度から重力加速度

（gx, gy, gz）を引くことで，瞬間的な身体の反応（微小不随
意運動）を取得することができる．
また，ローパスフィルタの値から，式（1）を用いて，重
力成分のマグニチュード（以降，GMag），ハイパスフィ
ルタの値から式（２）を用いて，微小不随意運動のマグニ
チュード（以降，AMag）として利用する．なお，笑いの検
出と分類は，この AMag の値から判定する．
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Gmag =
√
g2x + g2y + g2z (1)

Amag =
√
a2x + a2y + a2z (2)

笑いの検出と分類をおこなうために集合的特徴（＝PoD）
を得るため，各被験者の AMag から 1秒ごとの AMag(i) の
平均値とユーザー全体の平均加速度 µを求め，分散および
標準偏差を式（3）から算出し，表 1の分類表から視聴者全
体の動画の時系列（1秒）ごとの笑いの度合いを 4つのス
テータスに分類する．
表 1の各ステータスは，S(Stable) は，視聴者全員の平均
値が低く，安定しており，重力以外の加速度が検出できて
いない状態で誰も笑っていないことを表す．P(Particular)

は，人によっては笑っている状態で，加速度センサに大
きな値が記録されている．A(All) は，視聴者全員に一様
に加速度センサに大きな値が検出されている状態である．
N(Noise)は，平均値が低く，個々の視聴者によって，異な
る行動をしていることを表している．

σ =

√
(AMag(n) − µ)2 + · · ·+ (AMag(n) − µ)2

n− 1
(3)

n =users

表 1 笑いの分類アルゴリズム
Table 1 Classification algorithm of laughing

3.2 スマートフォンアプリケーションと
データ収集サーバープログラムの試作

3.1節で提案したアルゴリズムによる笑いの評価の実験
をおこなうために，映像再生と同時に加速度値を取得する
iOSおよび Androidデバイス向けの実験用スマートフォン
アプリケーションとデータ収集用のサーバープログラムを
試作した．本稿では，iOSデバイス用のアプリの基本機能
と分析のために使用したサーバー側のプログラムの仕組み
を以下に述べる（図 2）．
実験に使用した iOSデバイスは，2010年に販売された

3.5インチディスプレイの iPod Touch（iOS6.1.3）である．
試作したアプリ上で映像再生を開始すると，再生と同時に
0.1秒間隔で，現在時刻，3軸の加速度値，端末の向き，現
在の動画再生時間の取得，取得した加速度から重力加速度
（gx, gy, gz）と瞬間的な加速度（ax, ay, az），GMag, AMag

を算出し，全部で 14つのパラメータをデバイス内に CSV

ファイルとして保存する．
デバイス内で保存されたCSVファイルは，動画視聴終了
後にサーバーの役割をおこなうMac Book Pro（Mac OSX

ver.10.8.4）上で動作している. Ruby言語（ruby 2.0.0dev）
と Web アプリケーションフレームワーク Sinatra（ver.

1.4.3）で開発したサーバー側のプログラムに HTTP通信
経由で CSVファイルのアップロードがおこなわれる（図
2）．

図 2 実験システムの構成
Fig. 2 Configuration of experiment system

また，サーバー側のプログラムは，アップロードされ
た CSVファイルをサーバー内に保存し，統計解析ソフト
GNU R に CSVファイルのデータを渡すことで，GMag,

AMag の各種グラフを自動生成する仕組みも実装している．

3.3 L-PoDによる笑い分類実験
試作した iOS向けアプリケーションを使って，提案する
アルゴリズムによる動画コンテンツの笑いの評価の実験を
おこなった．
被験者は，日常的にスマートフォンを使っている大学生
男性 8名である．1グループ 4名の 2グループ（A,B）に
分け，被験者は椅子に座った状態（座位）で，自然な形で
自由にデバイスを持ち，各グループごとに異なる笑い誘発
刺激をおこなう動画コンテンツ（静止画で構成された約 65

秒のMPEG動画）を視聴する（図 3）．なお，詳しい実験
方法については，参考文献 [11]にて，報告をおこなった．

3.4 AMag による笑い検出
実験終了後にビデオカメラで撮影した実験中の被験者の
振る舞いの映像と，デバイスから取得した各被験者の AMag

のグラフを確認しながら，両グループの被験者が笑ったか
どうかを検証する作業をおこなった．その結果，実験中に
笑った被験者はグループ Aが約 2名であり，グループ B

は 3名だった．図 4は，両グループの中で，一番笑った被
験者の AMag のグラフである．
この被験者は，ビデオ記録から声を出して笑っているの
を確認しており，グラフ上でも 15～25秒と 45～50秒の間
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に 0.2[G]を超える AMag を記録している．この被験者の
AMagのグラフを見た場合，図 4左のように笑いの情動が確
認しやすい被験者は 0.2[G]を超えている．しかし，0.1[G]

以下の AMag の値から，映像での確認を通して，笑ってい
ることが判断できる被験者も存在した．このことから，閾
値の設定によって，幅広い笑いを対象とするか，より確実
な笑いを対象にするかを選択することが可能である．

図 3 実験の様子
Fig. 3 An user example in experiment

図 4 笑いの確認できた被験者（左）／笑いを確認できなかった被験
者（右）

Fig. 4 Laugher(left) / non Laugher (right)

3.5 評価アルゴリズムによる分類
笑った被験者が多かった「グループB」の被験者のデータ
から，笑いの分類アルゴリズムによる集合的笑い評価をお
こなった（図 5）．折れ線グラフ下の 4色（赤・青・黄・灰）
のバーが，赤色が All，青色が Stable，黄色が Particular，
灰色が Not Applicableを表している．
結果として，おおまかではあるが，Stableと Particular

の判定には成功している．Allに関しては，フィルタの特
性上，実験開始直後の画面操作時の動作の部分に課題が残
るが，75%（4人中 3人）の反応で，Allと判定されている．

4. Node.jsを用いたリアルタイム行動分析

4.1 Node.jsを利用したリアルタイム通信の実現
3.2節で試作したシステムは，一つの LAN内にて，Ruby
による軽量Webサーバーである Sinatraフレームワーク

で構成されたサーバープログラムにクライアント側のス
マートフォンアプリケーションから，加速度情報を記録し
た CSVファイルをアップロードする機能とサーバー側の
グラフ生成機能によって，分析をおこなった．実験的な用
途としては確実に動作するが，より実用的な環境を想定し
たスケーラビリティを考慮して，より深くテストされるべ
きであろう．
将来的な実用を想定した実装としては，リアルタイムな
クライアント側とサーバー側の双方向通信によって，ユー
ザーの振る舞いを取得するものを目標としている．今回
は，WebSocketのサーバーサイド JavaScriptでの実装であ
る Node.jsを用いて，Webアプリケーション版 L-PoDを
試作し，Webベースの分散非同期接続での実装可能性を検
討し，LAN/WAN環境においてベンチマークを行った．

4.2 L-PoD Webアプリケーションの試作
Node.jsによるWebアプリケーションの開発手順は，ク
ライアント側の HTML5ベースで YouTubeコンテンツを
表示するWebページ（index.html）とサーバーサイド側の
Node.jsのプログラム（server.js）から構成される（図 6）．

図 6 L-PoD Web アプリケーション版システム構成図
Fig. 6 System structure of web version

クライアント側は，従来の iOSアプリケーションではな
く，iOSおよび Android上で動作するWebブラウザを使
用する．使用するWebブラウザは，JavaScriptによって，
Webブラウザから内蔵の加速度センサにアクセスし，加
速度を取得する devicemotionイベントに対応している必
要があり，これに対応したAndroid版の Firefox（Android

OS 4.0.4）と iPhone版 Safari（iOS ver.6）を使用する．
クライアント側では，Webブラウザから加速度センサの
値を取得する機能，サーバー側に 0.1秒間隔で加速度情報
等を送信，サーバー側から送られてきたデータを表示・利
用するための機能，動画を再生するための機能の 4つを実
装した（図 7）．
これにより，通常のブラウジングによる HTTP通信と
異なり，Node.jsのリアルタイム通信技術 socket.IOによっ
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図 5 笑いの分類アルゴリズムによる集合的笑い評価
Fig. 5 A result of classification algorithm by collective laughing evaluation

て，3軸の加速度センサのリアルタイム値（浮動小数点）を
高速に送信する事ができる．また，Node.jsによる分散非
同期接続状況を確認する為に，クライアント側の画面上に
現在接続中の総クライアント数とこれを可視化した棒グラ
フが表示される．
動画を再生する機能には，動画共有サービス「YouTube」で
公開されている動画を再生する iframe埋め込み版YouTube

Player API[12] を使用する．JavaScript による HTML5

ベースの動画プレーヤーの制御によって，Webページ上

図 7 L-PoD Web アプリケーション
Fig. 7 L-PoD for Web application

で動画の再生を行うのと同時に，3.2,3.3節で説明したネイ
ティブの iOSアプリケーションと同じく，現在の動画再生
時間と動画の再生状況（未完了，再生終了，再生中，一時
停止，バッファリング中，頭出し済みの全 5種類）を取得
することができる．
また，デバイスから取得した加速度値から，図 1 より
ローパスフィルタ・ハイパスフィルタによるフィルタリン
グ済みの計測値，式（1）より GMag，式（2）より AMag

の値を算出する．
サーバー側では，３章と同様のMac Book Proを使用し，

Node.jsを使用したサーバーサイド JavaScriptによって，
ユーザーの管理全般を担う機能を実装している．クライア
ント側から非同期で送られてくる加速度情報を受信し，ク
ライアント毎にテキストファイルで保存する．

4.3 L-PoD Webアプリ版の検証
本Webアプリケーションを LAN, WAN環境で使用した
結果について述べる．LAN環境において動画再生終了時
まで，0.1秒間隔でサーバー側に加速度情報と動画の再生時
間，再生状況を送信させたところ，遅延無く送受信が確認
できた．最大クライアント数は 5台程度．同様にWAN環
境でのテストとして，Softbankおよび docomoによる 3G

回線を経由して，ルーターのポートフォワーディング機能
を使い，NTTフレッツ光経由・NTTぷららでの接続を確
認した（図 8）．動画のバッファ状況・回線状況によって，
再生遅延が生じるが，加速度センサデータについては，概
ね指定の周波数（10Hz）での情報の取得に成功しているこ
とが，サーバー側で記録されたテキストファイルにより確
認できた．
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図 8 スマートフォンを使用したWAN 環境でのテスト
Fig. 8 Photo at WAN testing using Smartphones

5. 今後の展望

本実験により，今後より一般化しつつあるスマートフォ
ンデバイスでの動画コンテンツ視聴において，デバイス非
装着でユーザーにとって自然な視聴環境で自然な笑いを
検出できた意義は大きい．特にデバイスの持ち方を指定せ
ず，加速度センサにとって不利な座位での検出に成功した
点，および，Webブラウザでの利用が可能になった点は価
値が大きい．
従来の L-PoDはインターネット動画共有サイトのため
の，専用再生アプリ側に実装する事を想定していたが，今
後は，JavaScriptによるインタラクティブコンテンツにつ
いても，「笑いと楽しさ」という主観的な現象を，自然な体
験と統合した簡易な方法で物理評価できるようになり，エ
ンタテイメントシステムでの高精度なコンテンツの評価に
も寄与可能になると考える．
具体的には，笑いの傾向を分類のような無意識な行動分
析と併せて，facebookにおける「いいね！」ボタンのよう
な，同意共有や，スマートフォンのシェイクアクションに
よる，多段階の非同期リコメンド値の共有などが実現でき
る．おすすめの動画の紹介，ネットワークを活用したテレ
イグジスタンス，VRコミュニケーションの可能性を大き
く広げるものである．
L-PoDアルゴリズムはシンプルなフィルタリングとマグ
ニチュードの算出によって構成されているが，Node.jsと
の連動により，クライアントサイドにおけるリアルタイム
化を行う事ができた．従来は，動画コンテンツ視聴中に中
間データをサーバー側に送信することで，PoDの算出を
現在の動画コンテンツ視聴後に処理することを想定してい
たが，クライアントデバイス側での演算と連携する事によ
り，分析速度を飛躍的に向上させることができる可能性が
ある．
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