
一人称視点映像からの指さし抽出による重要シーン推定
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概要：本研究の目的は，一人称視点映像からユーザの何気ない行動を手がかりにすることで，実世界の重
要なシーンを発見・可視化することである．実世界の重要シーンを切り出すことで，ユーザ自らが興味を
持った部分を効率的に思い出すことに活用できる．本研究では魚眼レンズを用いた一人称視点映像を利用
することで，カメラ 1台で記録が完結し，非言語行動を手がかりにして，ユーザの反応に基づいたシーンの
推定を試みている．本稿では目的の実現のため，非言語行動の 1つである指さし行為に着目し，映像から
指さし行為を発見する方法について検討した．次に映像から指さし行動を抽出することで，重要なシーン
をどの程度発見できるのかを確認した．その結果，頭部方向と指さし方向から指さし行為が行われたシー
ンをある程度抽出することができた．また予備実験の結果，指さし行為からいくつかの重要シーンを推定
できる可能性が示唆された．

Important Scene Estimation by Finger Pointing Extraction
from First-person Video
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1. はじめに
ライフログを分析することによって，その持ち主がいつ

どのような行動をとったのかを知ることができる．具体的
な例として，食事や睡眠などのスケジュールを記録してお
くことで生活習慣を正す [1]，撮影した写真の記録から，そ
の時間にはどこに居たのか思い出すことができる [2]など
がある．また，角ら [3]は展示会ツアーにおいて，来場者
の位置情報や興味に基づいて案内を行うモバイルアシス
タントを構築した．このように，ライフログの利用者であ
る持ち主自身がその生活の実態を振り返ることや，ソフト
ウェアシステムが生活を手助けするために役立てることが
できる．
近年ではウェアラブルカメラのような手軽に撮影できる

機材が登場し，一人称視点の映像を撮影する機会は増えて
いる．これは長時間撮影できるためライフログとして映像
を残すことができるが，1日分の映像を後から見返したり
分析したりする場合，全てを見返すためには 1日かかるた
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め，振り返りのコストが高くなる．もし映像に含まれる特
徴から利用者にとって重要なシーンを自動的に推定し，ハ
イライトすることができれば，利用者は効率的に振り返り
が行えると考える．
映像やフォトストリームからユーザにとって重要なシー

ンを推定し，振り返りを容易にするという目的を持った研
究はいくつも存在する [4][5][6][7]．特に一人称視点映像の
振り返りを容易にすることを目的にした研究では，画像処
理を用いることで重要なシーンを発見するアプローチを
取っているものが多い [6][7][8]．このように，写っているも
の自体に注目して重要なシーンを探し出す研究がある一方
で，ユーザ自身の何気ない振る舞いに注目して重要なシー
ンを探すということも考えられる．
角ら [9]によると，複数人で会話をしている場合，指さし
は会話の中で参照している対象物を示す行為であり，会話
の内容の理解を測るのに役立つとしている．会話の中に現
実世界の対象物があらわれたとすると，そのシーンはユー
ザにとって興味があるか，あるいは重要なシーンであると
考えられる．
本研究の最終目的はユーザの非言語行動を手がかりにす

ることで実世界の重要なシーンを発見・可視化し，振り返
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りを容易にする手法を作成することである．そのため本稿
では図 1のように非言語行動の 1つである指さし行為に
着目し，映像から指さし行為を発見する方法について検討
する．次に映像から指さし行動を抽出することで，重要な
シーンをどの程度発見できるのかを確認する．
本稿では以下，2章では関連研究について述べる．3章で

は前提となる指さし行為を抽出する方法論について述べ，
4章ではその動作確認と結果，考察について述べる．5章
では指さし行為の発見による重要シーンの推定について，
予備実験とその結果，考察について述べる．6章では，本
稿のまとめと今後の展望について述べる．

2. 関連研究
一人称視点の映像からユーザが興味のある出来事を見つ

けることを目的とする関連研究に，Higuchiらの研究 [6]が
ある．Higuchiらは撮影された一人称視点の映像から，移
動，手の動き，他の人物を手掛かりとして，そのシーンを
強調して表示できるインタフェースを備えた EgoScanning

を提案した．EgoScanningでは，重要と判断されたシーン
はゆっくりと再生されるようになっており，残りの部分
は早送りされる．同時に，重要な部分を引き伸ばし，そ
うでない部分は縮めて表示する伸縮タイムライン (Elastic

Timeline) を提案しており，重要なシーンは赤く強調され
る．また，ユーザがどの手がかりに注目しているかを入力
できるようになっており，探したいシーンによって使い分
けることができるようになっている．結果として，提案さ
れたシステムはユーザの興味の対象を有効に見つけられる
ことができ，より細かい手がかりを読み取ることで難しい
シナリオにも対応できると結論付けられている．一人称視
点の映像を用い，移動や手の動きに着目する点については
本研究との共通点である．
一方，Kayukawaら [7]は，手や人が写っていることの
判別だけでは，文脈によってあまり効果的でないことを指
摘した．そこで，映像中の物体に注目し，物体検出システ
ムを用いて 80の物体カテゴリを検出した．これによって
ユーザは，任意の物体が写り込んだシーンを重要視して
シーンを検索することができるようになっている．
また，Higuchiらや Kayukawaらの研究と似た目的を持

つ Toyamaら [10]の研究がある．Toyamaらは音環境の比
較によって，会話の参加者やの位置を分析することができ
る，コンテキスト・アウェアなアプリケーションを実現す
ることを目的とした．音環境の類似性に注目することに
よって，会話の参加者やの位置を分析することができると
した．
ここまでは，一人称視点映像を要約する研究について触

れたが，映像に写ったもののみを参考にすると，文脈に
よってはあまり効果的でないという課題があった．本研究
では，ユーザ自身の振る舞いに着目した興味領域の推定を

行うため，姿勢データを活用することが必要である．
角ら [9]の研究のように，インタラクションに注目した

研究にはモーションキャプチャが有効に使われてきたが，
IMADEルームのように大掛かりな設備を必要とする場合
もあった．固定カメラを使う手法では大掛かりな設備が不
要になるが，事前にカメラを設置しなければならず，撮影
できる場所が限られる．頭部につけたカメラを利用する方
法では，一人称視点のような映像を用いて姿勢を推定する
ことができるため，撮影できる場所に制限はないが，推定
できるのは上半身だけであるなどの制限が存在する．
Hwangら [11]は，ユーザの胸部に取り付けられた超広

角魚眼レンズで撮影した映像を分析し，3次元での姿勢推
定を行うシステムであるMonoEye (以下，MonoEye) を提
案した．MonoEyeは，魚眼レンズを使って撮影された一
人称視点映像を利用し，カメラを身に着けたユーザ自身の
全身の姿勢を推定することができる．MonoEyeはユーザ
の各関節の位置，頭部の方向，カメラの向きを映像から推
定することができ，ポータブルなモーションキャプチャを
実現している．図 2は，MonoEyeが行う処理の概略を表
したものである．
本研究ではこれまでに述べた問題を解決するために，

Hwangらの研究 [11]を前提として，ライフログ映像の収
集，および分析を行う．広角一人称視点映像を用いること
によって，従来の映像では写り込まなかった会話相手など
の情報や，装置を身に着けているユーザの姿勢データを利
用できる．これによって，よりユーザの意思に近いシーン
の判別ができるため，従来研究よりも，効果的にユーザの
興味の対象を推定できると考える．

3. 指さし抽出の方法論
本稿では指さし行為に注目するため，映像からユーザの

指さし行為を見つける必要がある．
角らの研究 [9]では，指さし対象を精度良く推定するた
め，肘から手首に伸ばしたベクトルと目から掌に伸ばした
ベクトルの 2種類の指さしベクトルを定義し，比較してい
る．結果として，後者の目から掌に伸ばしたベクトルのほ
うがより高精度であると報告していた．そのため，本研究
では指さしベクトルとして頭部から手首の少し上に伸ばし
たベクトルを使用する．これは指さしを行う際，視界の上
で指が注目対象と完全に被るようには指ささないためで
ある．
本研究ではまず，ユーザの頭部方向と指さしベクトルの

なす角度が一定の閾値より低くなった場合に指さし行為が
行われていると仮説を立てる．これは，あるシーンにユー
ザが興味を惹かれるものが写っているとき，ユーザはその
方向を向いている可能性が高く，その向きと指さしベクト
ルが近ければ指さしであるという想定に基づいている．
本稿で提案するシステムでは，MonoEye を使用する．
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図 1 指さし行為の抽出による重要シーンの推定

図 2 MonoEye が行う処理の概略

MonoEyeでは，ユーザの胸部に超広角魚眼レンズを取り
付け，その映像を学習済みのネットワークに入力すること
で，ユーザの姿勢を得ることができる．MonoEyeの出力
にはユーザの姿勢，ユーザの頭部方向，カメラの向きが含
まれており，これらを統合して扱うことで，ユーザがどの
時間，どの方向に注目しているかを推定できる．このシス
テムを用いて動画からフレーム・バイ・フレームでの姿勢

推定を行い，ユーザの姿勢からユーザ自身の興味対象，す
なわち，ユーザにとって重要なシーンを推定することを目
指す．
図 3は，一人称視点映像とそこから推定された姿勢，頭

部方向と指さしベクトルのなす角度を同期させて表示して
いるものである．図の左下に表示している折れ線グラフは
頭部方向と指さしベクトルのなす角度を表しており，上段
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図 3 指さし行為の抽出

が右手，下段が左手についてのグラフである．図 3では，
右手の指さしベクトルと頭部方向のなす角度が他よりも小
さくなっているシーンを参照している．図 3のグラフを参
照すると，写っているシーンの前後の時刻では右手の指さ
しベクトルと頭部方向のなす角度が 45度から 100度の範
囲であるのに対し，同シーンの直近の時刻では 40度から
70度ほどの値が継続している．このように角度の情報に基
づいて当該シーンの一人称視点映像を参照すると，実世界
においてユーザが指さしに類する行為を取っていることが
分かる．よって，この方法によりユーザが指さしを行った
シーンを判定することができると考える．

4. 指さし抽出の動作確認
前章で述べた指さし推定の方法論について検討した．本

章では，日常的なシーンを想定した一人称視点映像を用い
て，検討したシステムの動作確認を行う．動作確認では指
さし行為に注目し，姿勢から指さし行為を判定できるかの
検証を行う．対象となる映像は，建物の中を 2人で歩きなが
ら会話を行っている様子とした．まず，MonoEye SDK*1を
用いた Pythonによるプログラムを作成し，映像から姿勢
データを取得し，CSVファイルとして出力した．次に，プ
ログラムから出力されたファイルを iCorpusStudio[12]，お
よび，同梱の 3次元でのデータの可視化を行うことができ
るMotionDataUtility，時系列グラフを作成することがで
きる TSeqViewerを用いて視線ベクトル，頭部方向ベクト
ルを分析した．
分析では，右手，左手の各指さしベクトルについて，頭部

方向ベクトルとの角度を時系列のグラフとして出力した．

*1 MonoEye SDK は MonoEye を利用するための実装である。こ
の SDKは共同研究という立場で提供されているため、一般には
非公開である。

4.1 結果
頭部方向と指さしベクトルのなす角度が小さくなってい

るシーンを参照すると，図 4，図 5，図 6のように，指さし
のシーンを見つけることができた．図 4，図 5，図 6の各
グラフにおいて，青い矩形で囲んだ部分が見どころのシー
ンである．それぞれのグラフは 3と同様に，上段が頭部方
向と右手方向のなす角度，下段が頭部方向と左手方向のな
す角度である．
3つのシーンについて，図 4は，建物内に設置されたロ

ボット，図 5 は壁に貼り付けられている広告，図 6 は床
のダンボールをそれぞれ指さしていることが分かる．ノイ
ズが載っているが，いずれのシーンでも指さしのために腕
を動かしており，頭部方向と指さしベクトルのなす角度が
徐々に小さくなっている様子が分かる．
一方，図 7は，ユーザが頭を掻いているシーンである．
この時，頭部方向と指さしベクトルのなす角度は，指さし
のシーンよりも比較的小さくなっている．

4.2 考察
動作確認では，頭部方向と指さしベクトルのなす角度が

小さくなる時間を探すことによって，指さしを行っている
シーンを見つけることができた．
図 4，図 5，図 6を見ると，普通に立っている場合や歩行

している場合に，頭部方向と指さしベクトルのなす角度が
大きくなることは想定のとおりであった．動作確認では，
図 4では前方のやや離れた物体，図 5は比較的近くの壁，
図 6では足元を指さしているシーンを例に出した．

― 1311 ―
© 2022 Information Processing Society of Japan



図 4 ロボットを指さすシーン

図 5 壁の広告を指さすシーン

図 6 床のダンボールを指さすシーン

図 7 ユーザが頭を掻くシーン
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図 4，図 5，図 6では，指さしの直前から両ベクトルのな
す角度が徐々に小さくなり，指さしの瞬間が周辺のシーン
の中ではもっとも小さくなっている．これらの主要なシー
ンはそれぞれ違った場所の映像から抽出したものである
が，3シーンとも似た傾向を示して指さしが行われていた．
これによって，指さしの判定には両ベクトルのなす角度を
参考にできることが分かった．
しかし，前後の時刻より両ベクトルが小さくなっていた

としても，指さしとは限らないケースがあった．例えば，
ユーザが頭を掻くなど，自分の頭部付近に手を近づけた場
合に両ベクトルのなす角度が小さくなり，指さしを行った
場合よりも小さくなることが分かった．これは指さしの場
合と似た角度の傾向を示すため，システムが正確に指さし
だけを判別するには，閾値の上限と下限の 2つを考慮する
必要があると考える．
さらに，ベクトルのなす角度も映像全体を通して一定で

はないため，閾値も一定ではなく，直近の状況を反映して
変化させる必要があると考える．

5. 指さし行為の発見による重要シーン推定
前章では，指さし推定がある程度機能することを確認し

た．本章では，前章で提案した方法が妥当であるかを判断
するため，実際に日常的な活動を想定した一人称視点映像
を対象として予備実験を行う．

5.1 予備実験の概要
本稿で行う予備実験は，指さし行為を発見することに

よって，映像の重要なシーンを発見することができるかを
確かめることが目的である．例えば，協力者が本を探す過
程で話題に出た本を指さすようなシーンが発見できるこ
とを期待する．また，指さし行為ではないが本に手を伸ば
す，手にとって読んだりするなどの行為も同様に注目シー
ンとしてされるのも悪くない結果として期待できる．一方
で，単に頭を掻いたり，顔を触っているシーンなどが検出
されるのは期待しない誤検出である．逆に手の動きが伴わ
ない，視線移動のみで本を探している部分や，立ち止まっ
て会話をしているシーンなどは検出することができないと
考える．
この実験に用いる映像の収集は以下のような手順で行わ

れる．
• 1. 協力者 2名を募集し，2人 1組である目的を達成し
てもらうように依頼する．

• 2. 活動の様子を一人称視点映像として記録する．
• 3. その後，協力者に 1名ずつ自分の一人称視点映像を
視聴してもらう．

• 4. 映像の視聴中，インタビューを行いながら協力者が
重要だと思ったシーンをアノテーションしてもらう．

今回は大学内のライブラリで勉強会の本を 2冊探すとい

う，日常でありうる用事を目的とした．協力者は公立はこ
だて未来大学の学部 4年生 2名である．協力者には一人称
視点映像を記録できるカメラを装着してもらい，活動の様
子を写した一人称視点映像を収集した．
映像の収集とアノテーションを行った後，指さしベクト

ルのグラフと比較を行い，指さし行為から映像の重要な
シーンを発見することができるかを確認した．なお指さし
行為の判定を行うにあたり，前章での結果を踏まえて，指
さし行為を判定するための条件に指さしベクトルが一定の
閾値内に収まっていることを加えた．今回の実験では，グ
ラフを目視確認したうえで，指さしベクトルと頭部方向の
成す角度に上限 45度と下限 30度の閾値を設けた．また，
アノテーションを行う際は協力者 1名と実験者が同席し，
なぜ映像のような行動を取ったのかなどのインタビューを
同時に行った．

5.2 結果
今回は撮影後のアノテーションが完了している 1名につ
いての結果を取り上げる．
図 8は，約 30分の映像のうち，依頼を達成したシーンを

含む最後の 10分のデータである．3，4段目のグラフはそ
れぞれ右手と左手について，指さしベクトルと頭部方向の
成す角度が 30度以上 45度以下であるときに 1，それ以外
を 0としたグラフである．5段目は実験後のアノテーショ
ンによって，当事者が自分にとって重要だったと考えられ
るシーンにつけた注釈である．なお，注釈の色分けはすべ
ての注釈に一意につけられているもので，分類的な意味は
ない．データを見ると，指さしが行われているシーンと，
当事者が重要であると感じたシーンは必ずしも一致してい
ないことが分かる．例えば，図 9や図 10では指さしであ
ると判定したシーンは当事者が注釈をつけた重要シーンの
中に時間的に含まれている．図 9は，当事者が目に入った
本を手に取ったシーン，図 10は当事者が，もう 1人の協
力者が書籍の自動貸出機を上手く扱えていないことが印象
に残ったシーンである．しかしながら，図 11や図 12では
当事者が注釈をつけた重要シーンの中で指さし行為は行わ
れていない．また図 13のように，指さしが行われている
と判定されていても，当事者はそれほど重要なシーンだっ
たと考えていないケースもあった．

5.3 考察
結果は表 1のように 4種類に分類できる．以降，それぞ
れの例がどのケースであるかを踏まえて考察する．
今回取り上げた 1名の当事者が映像の最後の 10分につ

けた注釈について，9箇所の注釈のうち指さしが行われた
と判定されていたのはおよそ 3箇所であった．図 9と図 10

は，指さし判定と注釈が重なった 1のケースである．図 9

は当事者が目に入った本を取ったシーンである．これは指
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図 8 各グラフとラベルの配置

図 9 【正解例】提案手法による指さし検出と当事者による重要シーン注釈が重なる例 1

図 10 【正解例】提案手法による指さし検出と当事者による重要シーン注釈が重なる例 2
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図 11 【検出漏れ】当事者による重要シーン注釈がなされているが提案手法による指さし検出
がなされていない例 1

図 12 【検出漏れ】当事者による重要シーン注釈がなされているが提案手法による指さし検出
がなされていない例 2

図 13 【誤検出】提案手法によって指さし検出されたものの当事者による重要シーン注釈がな
されていない例 1
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図 14 【誤検出】提案手法によって指さし検出されたものの当事者による重要シーン注釈がな
されていない例 2

表 1 判定結果と当事者の注釈についての対応関係
- 指さし行為の判定がある 指さし行為の判定がない

当事者の注釈がある
1. 【正解例】
提案手法による指さし検出と
当事者による重要シーン注釈が重なる例

2. 【検出漏れ】
当事者による重要シーン注釈がなされているが
提案手法による指さし検出がなされていない例

当事者の注釈がない
3. 【誤検出】
提案手法によって指さし検出されたものの
当事者による重要シーン注釈がなされていない例

-

さし行為ではないものの，本に向かって手を伸ばすという
行為が抽出できている例である．図 10は当事者が貸出機
を上手く扱えていないもう 1人の協力者を手助けをするた
めに手を伸ばしたシーンである．これも指さし行為ではな
いものの，手の動きが伴っているため重要シーンとして抽
出できている．
図 11 と図 12 は，指さし判定はないが注釈がある 2 の
ケースである．図 11は立ち止まって周りを見渡している
シーンである．ただし当事者の注釈では「目次を見てやめ
てます」とあるが，映像では当事者が目次を見ていないた
め，当事者が誤って注釈をつけた可能性がある．しかし，
もう 1人の協力者が本の目次を見ていることを注釈してい
たとしても，当事者の手に動きがないため，システムが重
要シーンとして発見することは難しいと言える．このよう
に立ち止まって身体に動きがない場合には，今回用いたシ
ステムがこのシーンを重要として検出するのは難しい．
図 12は当事者が選んだ本を再度確認しているシーンで
ある．このシーンでは本をもって読んでいるが，指さし行
為とは判定されていないので，重要シーンとして検出して
いない．図 12のグラフを見ると，左手の指さしベクトル
と頭部方向のなす角度が周りと比較して若干小さくなって
いるが，閾値の範囲に収まっていないために検出されてい
ないと考えられる．閾値を調整すれば検出できる可能性は
あるが，指さしほど手の動きがないため，見つけるのは難
しいと考える．
図 13 と図 14 は，指さし判定はあるが注釈がない 3 の

ケースである．図 13は当事者が本に手を伸ばしているシー
ンであり，指さし行為として判定されているが，当事者の
注釈はない．また図 14は当事者が貸出機に手を伸ばして
いるシーンであり，指さし行為として判定されているが，
同様に当事者の注釈はない．これは一見すると擬陽性であ
るが，本に手を伸ばすシーンや貸出機に手を伸ばすシーン
は，本を選ぶ，本を借りるのに必要なシーンであるとも考
えられる．そのため，重要なシーンが見つけられないより
も問題ではなく，むしろ意識しなかった重要シーンを抽出
できている可能性も考えられる．
結果として，1のケースのように，期待通りに重要シー

ンを見つけられた例が存在することが分かった．また，3

のケースのように重要シーンとして当事者に注釈されては
いないものの，明らかな誤検出ではないことから，ユーザ
が気づいていない重要シーンを抽出できた可能性がある．
ただし，3のケースであっても，頭を掻いたり顔を触った
りするものそれほど重要でない考えられるため，誤検出と
して注意すべきであると考える．

6. まとめ
本研究の目的は一人称視点映像からユーザの何気ない行

動を手がかりにすることで，実世界の重要なシーンを発見・
可視化することである．本稿ではその実現のため，非言語
行動の 1つである指さし行為に着目し，映像から指さし行
為を発見する方法について検討した．次に映像から指さし
行動を抽出することで，重要なシーンをどの程度発見でき
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るのかを確認した．
動作確認及び予備実験では，非言語行動の 1つとして会
話の中で参照している対象物を示す行為である指さしに注
目した．指さしの判定に必要な視線ベクトルと頭部方向を
得るために，一人称ライフログ映像から姿勢を推定可能な
MonoEyeを用いた．
予備実験の結果，指さし行為に近い動作を抽出し，それ

を手がかりにすることで，一部の重要シーンを推定できる
可能性が示唆された．今回の動作確認では分析対象の人物
が 1名であるため，今回の結果のみをもって，指さし行為
からの重要シーンの推定が完全に動作するとは言えない．
しかし，注釈のうちいくつかは一致していたことから，注
目する非言語行動の 1つとして指さし行為を扱うことは有
用であると考える．指さし行為から重要なシーンをどの程
度探すことができるかは，依頼や教示内容を再考したうえ
で，より多くの協力者を募って確認する必要があると考え
る．今後は，実験を繰り返して確認すると同時に，他にど
のような非言語行動を使うことができるのかを検討して
いく．
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