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赤外線照射マイクを追尾する質問者自動撮影システム

市 村 哲†1 福 田 正 城†1 田 胡 和 哉†1

学会発表やセミナー等において質問者を自動的にズーム撮影するための方法について研究を実施し
た．本論文では，マイクに取り付けた赤外線 LEDによって被験者の口元または顔部分を照射し，赤外
線通過フィルタを装着したビデオカメラで認識して撮影するシステムを提案する．数百名程度を収容
する大きな会場においても，正確に質問者の位置を認識して拡大撮影できる利点がある．実験評価の
結果，太陽光を取り込まない講堂において質問者が起立して質問した場合には，高い精度で質問者位
置を認識できることが分かった．試作したプロトタイプシステムの設計，実装，評価について述べる．

Tracking Questioner with Infrared-ray-emitting Microphone
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We have studied how a question and answer session in conferences/seminars could be
recorded without dedicated cameramen, and developed a video-recording system that au-
tomatically zooms in the questioner holding an infrared-ray-emitting microphone in his/her
hand. The microphone is designed to illuminate the face of the questioner while he/she is
taking through the microphone, and a video camcorder equipped with infrared-ray transmis-
sive filter tracks the questioner’s face illuminated by the infrared-ray. The experiment showed
that the system had the capability to accurately track questioners in a large auditorium under
the conditions that the sunlight was shut out and questioners stood up. The system design,
implement issues, and evaluations are discussed.

1. は じ め に

プレゼンテーションは，学会発表やセミナー等にお

いて情報共有のための基本的な行為であり，きわめて

重要なグループ活動の 1つである．そしてその際には，

疑問点や理解が不十分であった点を質問するための質

疑応答の時間が確保されることが多い．組織やコミュ

ニティの活性化のためには活発な議論が不可欠である

ことから，学会発表においては，プレゼンテーション

時間と同じ程度の質疑応答時間が確保される例も珍し

くない．

さらに近年のデジタルビデオカメラの低価格化，イ

ンターネットの普及，映像圧縮技術の進展等により，

セミナーや会議の様子をビデオカメラで撮影して保存

したり，インターネット/イントラネットで映像配信

したりする例が増えてきている1)．このようにすれば，

プレゼンテーションの場にいなかった人であっても，

後からプレゼンテーションや質疑応答を視聴したり，

または，離れた場所からリアルタイムにリモート視聴
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したりできるという利点がある．

著者らは過去の研究において，講師の姿や動きを検

出して自動的にデジタルズーム撮影し，即座にイン

ターネット映像配信できる講義収録システム Chalk-

Talkを構築した2),3)．ハイビジョンカメラ 1台を教室

の後方に固定設置しておくだけで講師の動きを自動撮

影できるため，専属カメラマンが不要となるという利

点があった．また，人間が行うカメラワークに近い講

師追跡動画を作成する工夫を施すことにより，ユーザ

評価実験の結果から，人が撮影した講義収録映像と比

較しても劣らない見やすさを有する映像を作成できる

ことを確認できた．しかしながら，ChalkTalkは講師

のみを撮影対象としていたために，質疑応答が定常的

に行われる学会発表やセミナー等には対応できないと

いう問題があった．そこで今回，学会発表やセミナー

等において質問者を自動的に撮影するための方法につ

いて研究を行った．

数十名以上の聴衆が参加する学会発表やセミナーで

は，発表者や質問者のためにマイクを用意することが

普通であることに着目し，本論文では，このマイクを

利用して質問者の位置を特定して自動撮影するシステ

ムの提案を行う4)．通常，発表者は，会場後方の聴衆
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にまで声が届くようにマイクを用い，また質問者は，

発表者や他の聴衆に質問が聞こえるようにマイクを使

用する．発表者には発表者専用マイクが用意されるが，

質疑応答の際は，会場内に質問者用のワイヤレスマイ

クを数本用意しておき，司会（または座長）が指名し

た質問者にこの質問者用マイクを回して用いることが

多い．またプレゼンテーションをビデオカメラで撮影

する場合についていえば，発表者用マイクと質問者用

マイクを用意することが不可欠といわれている．ビデ

オカメラ本体の内蔵マイクで録音した場合，話者の音

声を周囲の雑音が遮ったり，遠くの質問者の音声をほ

とんど記録できなかったりすることが多く，非常に聞

きにくい映像となってしまうという問題がしばしば発

生するためである．

本研究では，質問者用ワイヤレスマイクに赤外線投

射機能を付与し，この赤外線の照射によって質問者の

位置を特定するアプローチを行った．質問者がマイク

を使用している際に質問者の顔に赤外線を照射し，そ

の照射された顔部分を固定設置したビデオカメラで認

識してデジタルズーム撮影できるようになっている．

本システムの構成によれば，撮影時にカメラマンを必

要とせず，システムの設置や持ち運び利用も容易であ

るという利点や，正確に質問者の顔を拡大撮影できる

という利点がある．本論文では，試作したプロトタイ

プシステムの設計，実装，評価について述べる．

2. 関 連 研 究

従来から，ビデオカメラによって講義やセミナーを

自動撮影しようとする研究は多く存在している．たと

えば，講師を自動撮影するためのシステムとしては，

固定カメラとズーム制御可能なカメラとを併用し，動

物体検出の手法を用いて固定カメラ映像から講師の位

置を検出してズーム制御可能なカメラで拡大撮影する

システム5)–9)や，固定設置したハイビジョンカメラ映

像から講師の位置を検出し，講師付近をデジタルズー

ムによって拡大撮影するとともに，講師が書いた板書

を逐次記録するシステム1)が存在する．しかしながら，

講師以外は静止物体であると仮定したシステムである

ため，多くの人が密着して着席している聴衆席の映像

から質問者を検出することはきわめて困難であるとい

う問題がある．

また，数名程度が参加する会議を自動撮影するため

の技術として，マイクロフォンアレイに入力した音声

の到来方向から発言者の位置を検出し，この発言者を

自動的に拡大撮影しようとする手法10),11) がある．し

かしながら，人物をマイクロフォンアレイの周囲に着

席させなければならないという制約や，10 名を超え

る参加者の中から発言者を特定することは難しいとい

う制約から，数十名から数百名の中から質問者を特定

することは実質的に不可能であるという問題がある．

大人数の中から質問者を自動撮影するシステムとし

ては，大学講義を自動収録するシステムとして，魚眼

レンズ付きカメラと多数のマイクロフォンを講義室の

天井に配置し，受講者が発言したときの発言者位置を

推定するシステム13)が提案されている．しかしながら

音声到来方向認識と動物体認識を併用しても，確実に

質問者をズーム撮影することは難しく，特に，空調設

備が作動していたとき認識精度が良くなかったことが

報告されている．このため，今回のような学会発表や

セミナーの記録には利用することが難しいと思われる．

また，設置コストが膨大であることや，他の部屋に持

ち運んで用いることができないという問題があった．

3. 提 案

従来研究の問題点に鑑み，著者らは，数十名以上の

聴衆が参加する学会発表やセミナーにおいて，質問

者を確実に拡大撮影できるシステムの実現を目的と

した研究を実施した．そして，質問者用ワイヤレスマ

イクに赤外線投射機能を付与し，赤外線発光を認識す

ることによって質問者の位置を特定するアプローチを

行った．

プレゼンテーションの場において質問者を撮影する

場合，従来，専門のカメラマンが会場の前方からビデ

オ撮影することが一般的である．そこで本システムに

おいても，質問者を自動撮影するビデオカメラを会場

前方に設置し，赤外線照射された質問者を検出してそ

の領域を拡大撮影するようにした．本システム使用時

にはカメラマンが存在しないため，カメラマンがいる

ことにより質問者が撮影されていることを意識して

緊張するという問題の解消にもつながることが期待で

きる．

本システムでは民生用ビデオカメラを 2 台使用し，

1台のカメラに光吸収・赤外線通過フィルタ（以下，赤

外線通過フィルタ）14) を装着して赤外線照射位置（質

問者位置）を特定し，もう 1 台のビデオカメラで質

問者の顔近辺の映像をデジタルズーム撮影するように

なっている．市販の赤外線発光 LED（以下，赤外線

LED）15)，赤外線通過フィルタ，および，ビデオカメ

ラのみによって構成でき，かつ，システムの設置や持

ち運び利用も容易であるという利点がある．また，撮

影された映像はビデオテープに記録されるほか，デジ

タルビデオ編集またはインターネット配信に利用しや
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すい形式に変換される．

なお，赤外線は人間の目には見えないため，照射し

ても人の注意を引かず，また，眩しいといった問題が

生じないという利点がある．本システムに用いた近

赤外線は，可視光線に近い性質を持つため「見えない

が，可視光線に似た性質の光」として分類されており，

セキュリティ用 CCDカメラの夜間光源等に広く利用

される等，安全性，コスト面ともに問題のないもので

ある．

4. 予 備 実 験

著者らは最初，マイクに赤外線 LEDをいくつか取

り付け，その LEDの発光自体を赤外線通過フィルタ

を取り付けたビデオカメラで撮影すれば遠くの質問者

でも検出できるのではないかと考えた．しかしながら，

赤外線 LEDから 5m離れた箇所に赤外線通過フィル

タ付きビデオカメラを設置して予備実験したところ，

ビデオカメラに映る発光部分がきわめて小さく，ノイ

ズに紛れてしまうおそれがあることが分かった（34万

画素を有する一般的な DV カメラを用い，ズームレ

バーを最もワイド側に設定して撮影）．今回のように

数十名以上の聴衆が参加するプレゼンテーション会場

を対象とした場合，数十メートル離れた質問者を撮影

することを考慮する必要がある．

そこで，質問者が質問する際にマイクを口元に近づ

けることに着目し，マイクに取り付けた赤外線 LED

によって質問者の口元または顔部分を照射し，この照

射した部分をビデオカメラで検出する方式を考えた．

赤外線 LED自体の発光を検出する場合と比較して発

光領域が大きく広がることが期待できるため，遠くの

ビデオカメラからでも検出できる可能性がある．そこ

で，56個の赤外線 LEDを平面に配置した照射装置を

試作して予備実験を行った．予備実験では，赤外線を

被験者の顔に向けて照射し，5m離れた箇所に赤外線

通過フィルタ付きビデオカメラを設置して観察した．

赤外線通過フィルタを取り付ける前の通常ビデオ映像

を図 1 (a)に，赤外線通過フィルタを取り付けた後の

ビデオ映像を図 1 (b)に示す．しかしながら，図 1 (b)

に示されるように，赤外線照射装置の発光部しか検出

できず，赤外線照射された部分はほとんど検出できな

いという結果となった．赤外線 LED自体の明度と比

較して照射された部分の明度が低いことが原因と考え

られる．

この問題に対処するため，市販のビデオカメラに搭

載されているナイトショット機能（別名，赤外線撮影

モード）を利用し，微弱な赤外線をビデオカメラで撮

図 1 赤外線照射実験（予備実験）
Fig. 1 Infrared-ray-emitting test (Pretest).

影できるようにした．ビデオカメラの CCDは赤外線

に対しても感度を持つため，一般的なビデオカメラに

は赤外線カットフィルタが組み込まれており，可視光

線のみが CCDに届くようになっている．この赤外線

カットフィルタをあえて用いない撮影モードがナイト

ショット機能である．ナイトショット機能を有効にす

ることにより赤外線域の画像撮影が可能となる．

前述の予備実験と同様の方法で被験者の顔を赤外線

照射し，5 m離れた箇所に赤外線通過フィルタ付きビ

デオカメラをナイトショット機能を有効にして設置し

て撮影した．赤外線通過フィルタを取り付け，かつ，

ナイトショット機能を利用して撮影したビデオ入力映

像を図 1 (c) に示す．実験の結果，図 1 (c) に示され

るように，赤外線 LEDの発光部だけでなく赤外線照

射された顔もビデオカメラで検出できることが確認で

きた．
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5. 実 装

5.1 システム構成

本システムにおける赤外線発光部は，一般的なワイ

ヤレスマイクに嵌め込んで装着できる形状となってお

り，質問者がマイクを持って話す際に，質問者の顔が

自然と赤外線によって照射されるようになっている．

赤外線発光部を構成する赤外線 LEDは，順方向に

電流を流すと赤外線を発するデバイスであり，安価に

購入可能な市販品である．LEDの一種であるため，点

灯と消灯をきわめて小電力でコントロールできるとい

う利点を有している．今回使用した LEDは，波長が

940 nmの光を発光する一般的な赤外線 LEDである．

赤外線発光部には赤外線 LEDを 40個を使用し，12V

電圧で駆動するようにした．赤外線発光部をマイクに

取り付けた様子を図 2 (a)に示す．

なお，赤外線 LEDをマイク本体に組み込んで構成

することができれば，小型化されるだけでなくワイ

ヤレスマイクのバッテリと電源を共用することができ

ると推測できる．また，現時点では，マイクと赤外線

LED の ON/OFF スイッチは独立しているが，赤外

線 LEDをマイク本体に組み込む際には，バッテリ節

約の見地からマイクスイッチを入れたときだけ赤外線

LEDを発光させるようにすることが望ましい．また，

プロトタイプでは，赤外線LEDを常時点灯させている

が，一定時間間隔で点滅するように構成すればさらに

バッテリを節約する効果が期待できる．ただし，LED

の個数としては，質問者の顔を照射するための光量が

不足しない程度の個数である必要がある．光量が不足

すると，本システムの画像ノイズ除去処理によって除

去されてしまう可能性が高まるため，LEDの個数を

減らしたり駆動電圧を下げたりする際は注意が必要で

ある．

一方，赤外線検出部は，赤外線通過フィルタとナイ

トショット機能付きビデオカメラ16)とから構成される．

本ビデオカメラはハイビジョン撮影機能を有している

が，本システムでは非ハイビジョン撮影モード（DV

撮影モード）で利用している．赤外線通過フィルタは，

紫外線カットフィルタの一種であり，可視光を吸収し

て赤外光を透過する性質を有している．このフィルタ

をカメラに装着することにより赤外線だけを抽出する

ことが可能となる．今回用いた赤外線通過フィルタは

安価に購入できる市販品（富士フィルム製 IR94）で

ある．ナイトビジョン機能付きビデオカメラ（ワイド

コンバージョンレンズ装着）に赤外線通過フィルタを

取り付けた様子を図 2 (b)に示す．

図 2 赤外線照射/検出装置
Fig. 2 Infrared-ray-emitting and detecting device.

本システムの構成においては，赤外線通過フィルタ

を装着したナイトビジョン機能付きビデオカメラで赤

外線照射位置（質問者位置）を検出し，もう 1台のビ

デオカメラで質問者の顔近辺の映像をデジタルズーム

撮影するようになっている．両ビデオカメラはできる

だけ隣接するようにして会場前方に固定設置され，さ

らに両ビデオカメラの撮影範囲が同じになるように画

角調整される．

2台のビデオカメラの映像は DV端子（IEEE1394

端子）を通して 1台のパソコンに入力され，アプリケー

ションによってリアルタイムで画像処理（後述）され

る．実装したアプリケーションのユーザインタフェー

スを図 3 に示す．赤外光検出結果と画像拡大部分の対

応関係が確認しやすいように，操作画面上には，赤外

線通過フィルタ付きビデオカメラの映像（左パネル）

と，質問者拡大撮影用ビデオカメラの映像（右パネル）

とを並んで表示するようにデザインした．また，質問

者拡大撮影用ビデオカメラの映像としては，拡大前映
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図 3 ユーザインタフェース
Fig. 3 User interface.

像，拡大範囲を赤枠で拡大前映像に重畳した映像，お

よび，拡大後映像を切り替えて表示できるようにした．

質問者拡大撮影用ビデオカメラの映像はハードディス

クにデジタル記録可能となっている．

5.2 画 像 処 理

赤外線検出部によって入力されたビデオ映像から質

問者位置を検出する画像処理方法について述べる．

まず，赤外線通過フィルタを装着したナイトショッ

ト機能付きビデオカメラにより撮影したビデオ映像を，

一定の輝度をしきい値として 2値化する．次に，一定

の大きさをしきい値としてノイズ除去処理を施し，続

いてラベリング処理によって個々の発光領域に分割す

る．そして次に，天井照明として一般的な直管型蛍光

灯や光の反射等の他の赤外線光源を除去するために，

各発光領域の縦横サイズ比で有効発光領域を判別する．

本実装では，縦横サイズ比が 1：4 から 4：1 の間に

収まる場合に有効発光領域と判別している．そして最

後に，最も大きな有効発光領域を人物の顔として判定

するようになっている．画像処理前の画像を図 4 (a)，

処理後の画像を図 4 (b) に示す（本大学の 80 名小教

室にて撮影）．

なお，質問者が持つ赤外線照射機能付きマイクは動

物体であり，一方，蛍光灯等は静止物体と見なすこと

ができるため，この特徴を利用して両者を区別する動

物体認識の機能についても検討した．しかしながら，

質問者が遠く離れている場合，質問者が動いているこ

とをビデオカメラで検出することが難しいケースが多

いことが予備実験で分かり，質問者を検出できない可

図 4 赤外線検出のための画像処理
Fig. 4 Process of Infrared-ray detection.

能性が高まるおそれがあることから採用を見送ること

とした．

次に，質問者を拡大する画像処理方法について述
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べる．

質問者拡大撮影用ビデオカメラとしては 34万画素

（720× 480 ピクセル）の DVカメラを用いているが，

デジタルズームでは，認識した質問者の顔の位置を中

心とした 100 × 75 ピクセルの矩形領域を 720 × 480

ピクセルに固定倍率で拡大表示するようにした．当初，

赤外線が照射された質問者の顔の大きさを認識し，そ

の顔の大きさから質問者とビデオカメラの距離を推測

して拡大倍率を変更することも考えたが，極度にデジ

タルズームした顔画像はむしろ見にくいことや，赤外

線のあたり具合によって顔の大きさ推定の誤差が生じ

る可能性が高いことから採用しないこととした．

6. 評価実験と考察

マイクに取り付けた赤外線 LEDによって被験者の

口元または顔部分を照射し，赤外線通過フィルタを装

着したナイトビジョン機能付きビデオカメラで撮影す

る実験を，本大学の 80名小教室，160名中教室，310

名大教室において実施した．

前述のとおり，赤外線通過フィルタ付きビデオカメ

ラ，および，質問者拡大撮影用ビデオカメラとしては，

34万画素の一般的なDVカメラを用いた．また，教室

全体をカバーできるように，両ビデオカメラともカメ

ラの光学ズーム倍率は基本的に最大ワイドとし，さら

に両ビデオカメラにワイドコンバージョンレンズ（0.7

倍拡大レンズ）を装着した．ただし，両ビデオカメラ

の撮影範囲が同じになるように，2台のビデオカメラ

を隣接して設置した後に光学ズーム倍率を微調整した．

なお，ワイドコンバージョンレンズ装着による撮影画

像の歪は認められなかった．

ここでは，質問者位置検出が最も難しいと思われる

310名大教室（横 30m×縦 25m）で行った実験の結

果について述べる．実際の質問状況に近づけるため，

質問者役被験者の周り（主に前列）には被験者を取り

囲むように 3～6名の聴衆役を配置した．なお，教室

内に太陽光は入らず，天井照明として一般的な直管型

蛍光灯が用いられている状態であった．

6.1 質問者位置検出実験

質問者位置検出実験の結果について述べる．

まず，ビデオカメラの設置について，光学ズーム倍

率を最大ワイド側に設定しさらにワイドコンバージョ

ンレンズを装着して実験を行ったが，横長の大教室全

域を 1台のビデオカメラではカバーできないことが分

かった．ビデオカメラを教壇上（教室の前方中央）に

設置した場合は，教壇から見て左右の数列が撮影範囲

外となり，310席中の約 200席しか撮影できない結果

図 5 実験環境
Fig. 5 Experimental environment.

となった．一方，ビデオカメラを教室の角（教室のな

なめ前方）に設置した場合（図 5）は死角が減少し，

310席中の約 260席を撮影可能であることが分かった．

そこで本実験では，図 5 に示されるようにビデオカ

メラを教室の角に設置し，教壇から見て左端前列部分

を撮影範囲から除外した 260席を対象とすることとし

た．実際の運用でも，ビデオカメラ 1組で撮影する場

合には聴衆の座る場所を限定したり，2組のビデオカ

メラを交差するように設置したりする必要があると推

測される．

次に，ビデオカメラで撮影可能な範囲内に 15カ所

の観測地点（図 5 参照）を設け，各観測地点において

立って発話する被験者を検出し，自動拡大撮影する実

験を 2回ずつ計 30回行った．

260席を対象した質問者位置検出実験の結果，前記

30 回の試行すべてにおいて正しく被験者位置を検出

することができた．また，マイクを持ったまま質問者

が教室内を移動しても追従して検出できることを確認

した．特に，カメラの位置から最も遠い席の被験者に

ついても，マイクを持った姿を検出してデジタルズー

ム表示することができ，想定した使用状況においては

問題が発生しないことを確認できた．

続いて，質問者位置検出機能の限界を調べるために

実験環境を様々に変更して実験を行った．結果を以下

に示す．

( 1 ) 質問者が着席したまま質問した場合，前列に
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座っている人の陰になり検出できないケースが

あった．

( 2 ) 教室内に太陽光を取り込んだ場合，質問者を検

出できないケースがあった．

( 1 )に関し，質問者が着席したまま質問することを

許容した際には，ビデオカメラの組を高い位置に設置

する必要があると思われる．しかしながら，高い位置

にビデオカメラを設置すると質問者を上から見下ろし

た撮影映像になってしまうため，通常の運用では質問

者に起立するように周知する必要があると思われる．

( 2 )に関し，太陽光の影響については，直射日光が

差し込んでいる席に質問者が存在する場合は検出でき

ない結果となった．また，太陽光を取り入れるための

窓が撮影範囲内に存在した場合もその窓は赤外線発光

領域として認識される結果となった．太陽光に含まれ

る赤外線がきわめて強いことが原因と考えられるため，

実質的には，本システムを使用する際はカーテン・ブ

ラインドを使用する必要があると思われる．

さらに，太陽光の影響を受けない教室において，赤

外線通過フィルタを通過する可能性のある光を対象と

した動作確認実験を行った．本実験では，ノート PC

に搭載された赤外線通信ポート，および，PCプロジェ

クタレンズから漏れる強い光について検証し，以下の

ような知見を得た．

( 1 ) ノート PCの赤外線通信ポートの光は，すべて

ノイズとして除去された．

( 2 ) ビデオカメラがプロジェクタレンズを直接撮影

しないように設置を工夫することが望ましい．

( 1 )に関し，ノート PCの場合，赤外線通信を行っ

ていない状態（赤外線受信待機状態）であっても，約 5

秒ごとに約 0.5秒間の赤外線照射が行われていること

が確認された．そこで，教室の聴講席複数箇所にノー

ト PCを置き（赤外線通信ポートをビデオカメラに向

けて設置）赤外線照射の影響を測定する実験を実施し

た．結果として，いずれの箇所に置いた場合でもノー

ト PC からの赤外線発光は本システムの画像ノイズ

除去処理によって除去されることが分かった．ノート

PCの赤外線通信ポートの発光面積はきわめて小さく，

光量も小さいことがその理由として考えられる．

( 2 )に関し，PCプロジェクタの非常に明るいレン

ズを撮影した場合には，サイズは小さいが明るい赤外

線発光物体として赤外線通過フィルタを通過すること

が分かった．発光サイズが小さいために，通常はノイ

ズとして除去されると推測されるが，設置場所やプロ

ジェクタの種類によっては質問者と間違われる程度の

サイズとして認識されるおそれがある．この問題を除

表 1 比較評価結果
Table 1 Result of comparison test.

去するためには，プロジェクタレンズの横に遮蔽物を

置く等して，教室前方斜め前に設置したビデオカメラ

がプロジェクタレンズを直接撮影しないように設置を

工夫することが望ましい．発光サイズが小さく，その

光源位置があらかじめ分かっている場合には，この方

法による問題回避が可能である．

6.2 質問者拡大撮影実験

次に，質問者拡大撮影実験の結果について述べる．

本実験では，提案システムが生成した画像と通常の

ビデオカメラ画像の見やすさを相対比較する目的で，

本システムを用いて質問者を自動ズーム撮影した映像

Aと，本システムを用いずに撮影した映像 B（デジタ

ルズームなし映像）とを被験者に呈示し，どちらの映

像中の質問者が見やすいか評価させる実験を行った．

大学生被験者 10名に対し，「映像 Aが良い」，「や

や映像 Aが良い」，「どちらともいえない」，「やや映

像 Bが良い」，「映像 Bが良い」の 5選択肢から選ば

せるアンケート調査を行った．またこの際，どのよう

な条件で本システムの効果がより大きく発揮されるの

かを調べる目的で，ビデオカメラと質問者の距離を，

近距離（5m），中距離（10 m），遠距離（15m）と変

化させ，それぞれの距離における両映像を呈示して実

験を行った．

実験結果を表 1 に示す．結果に示されるように，質

問者の位置がカメラから遠いほど映像 A の方の評価

が高く，中距離と遠距離については，すべての被験者

が映像 A の方が見やすい映像であると回答した．近

距離においても平均すれば映像 A の方が見やすい映

像であると評価されており，自動ズーム撮影の効果が

あることが分かった．

次に，提案システムが生成した画像が見やすいかど

うかについての人の絶対的な評価を得る目的で，上記

映像Aのみについて，近距離（5m），中距離（10m），

遠距離（15m）における拡大映像の見やすさを，とて

も見やすい～とても見にくいの 5 段階で評価させた．

映像 Aの例を図 6 に示す．被験者は大学生被験者 10

名である．PC画面に 3つのウィンドウを同時表示し
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図 6 質問者拡大映像の例
Fig. 6 Zoomed picture of the questioner.

表 2 拡大画像評価結果
Table 2 Evaluation of zoomed picture.

（ウィンドウ配置はランダム），それぞれに近距離，中

距離，遠距離における質問者拡大映像を表示して各被

験者に見せた．

実験結果を表 2 に示す．結果に示されるように，質

問者の位置がカメラから遠いほど顔画像が小さくなり

見にくいことが分かった．この問題に対しては，本実

装では質問者拡大撮影用ビデオカメラとしてDVカメ

ラ（34万画素）を用いたが，代わりにハイビジョンカ

メラ（155 万画素の HDV カメラ等16)）を用いれば，

より高解像度で質問者の姿を撮影することができるた

め問題を軽減することができると思われる．また，機

器設置（両カメラのキャリブレーション等）の手間が

多少増加するが，コンピュータ制御可能な首振りカメ

ラを利用して質問者を撮影すれば，さらに高解像度で

質問者の姿を撮影することが可能になると考えられる．

7. お わ り に

質疑応答が定常的に行われる学会発表やセミナー等

において質問者を自動的にデジタルズーム撮影するた

めの方法について研究し，本論文において，質問者用

ワイヤレスマイクに取り付けた赤外線 LEDによって

被験者の口元または顔部分を照射し，赤外線通過フィ

ルタを装着したナイトビジョン機能付きビデオカメラ

で認識して撮影するシステムを提案した．

撮影時にカメラマンを必要とせず，システムの設置

や持ち運び利用も容易であるという利点や，数百名程

度を収容する大きな会場においても正確に質問者の位

置を認識して拡大撮影できるという利点がある．実験

評価の結果，太陽光を取り込まない部屋において利用

した場合には，正確に質問者位置を認識できることが

分かった．
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