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協調的なインタラクションの記録と解釈

角 康 之†1,†2伊 藤 禎 宣†2 松 口 哲 也†2,☆

シドニー フェルス†3 間 瀬 健 二†2,†4

人と人のインタラクションにおける社会的プロトコルを分析・モデル化するために，開放的な空間
における複数人のインタラクションを様々なセンサ群で記録し，蓄積された大量のデータに緩い構造
を与えてインタラクションのコーパスを構築する手法を提案する．提案手法の特徴は，環境に遍在す
るカメラ/マイクなどのセンサ群に加えて，インタラクションの主体となるユーザが身につけるカメ
ラ/マイク/生体センサを利用することで，同一イベントを複数のセンサ群が多角的に記録することで
ある．また，赤外線 IDタグシステムを利用して，各カメラの視野に入った人や物体の IDを自動認
識することで，蓄積されるビデオデータに実時間でインデクスをつけることができる．本稿では，デ
モ展示会場における展示者と見学者のインタラクションを記録し，各人のビデオサマリを自動生成す
るシステムを紹介する．個人のビデオサマリを生成する際，本人のセンサデータだけでなく，インタ
ラクションの相手のセンサデータも協調的に利用される．

Collaborative Capturing and Interpretation of Interactions

Yasuyuki Sumi,†1,†2 Sadanori Ito,†2 Tetsuya Matsuguchi,†2,☆

Sidney Fels†3 and Kenji Mase†2,†4

We are exploring a new medium in which our daily experiences are recorded using var-
ious sensors and easily shared by the users, in order to understand the verbal/non-verbal
mechanism of human interactions. Our approach is to employ wearable sensors (camera, mi-
crophone, physiological sensors) as well as ubiquitous sensors (camera, microphone, etc.); and
to capture events from multiple viewpoints simultaneously. This paper presents a prototype
to capture and summarize interactions among exhibitors and visitors at an exhibition site.

1. は じ め に

近年，コンピュータは我々の生活に浸透し，家電や

オフィス機器など，あらゆる電子機器に埋め込まれて

いる．それらの多くは，従来のような，キーボード，マ

ウス，ディスプレイを備えた典型的なコンピュータの

形態を持たない．そして，近い将来，それらの電子機

器は互いにネットワークでつながって連携動作し，我々

の生活空間を包み込むようになるであろう．そうなっ

たとき，従来のWIMP（Windows，Icons，Menus，
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Pointing device）パラダイムで培ってきたようなGUI

（Graphical User Interface）やデスクトップメタファ

をベースにしたインタフェースだけでは不十分であり，

もっと身体全体を利用した空間的インタフェースが求

められると考える．

また，従来は単体としての 1つのコンピュータが 1

人のユーザと 1対 1でインタラクションすることを基

本としてきたが，我々の生活空間を包み込むようなコ

ンピュータは，我々の社会生活，つまり，人と人のイ

ンタラクションを見守り参加する社会的要素として再

設計されるべきであろう．

そのために，今後コンピュータには，人と人，人と

もの，人と環境の間のインタラクションのプロトコル

（人ならば無意識に理解しているような約束ごと）を

理解してもらわなければいけない．そこで，筆者らは，

そういったインタラクションのプロトコルを機械可読

にした，インタラクションの辞書を構築することを大

きな目標とする1)．

そのための第 1歩として，人と人のインタラクショ
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図 1 インタラクション・コーパス収集システムの構成
Fig. 1 Architecture of the system for capturing interactions.

ンにおける社会的プロトコルを分析・モデル化するた

めに，複数人のインタラクションを様々なセンサ群で

記録し，蓄積された大量のデータに緩い構造を与えて

インタラクションのコーパスを構築する手法を提案す

る．提案手法の特徴は，環境に遍在するカメラ/マイ

クなどのセンサ群に加えて，インタラクションの主体

となるユーザが身につけるカメラ/マイク/生体セン

サを利用することで，同一イベントを複数のセンサ群

が多角的に記録することである．また，赤外線 LED

（Light-Emitting Diode）を利用した IDタグ（LED

タグ）と，それを認識する赤外線センサ（IRトラッ

カ）を利用して，各カメラの視野に入った人や物体の

IDを自動認識することで，蓄積されるビデオデータ

に実時間でインデクスをつける．

本稿では，筆者らの所属する研究所の研究発表会に

おけるデモ展示会場において，展示者と見学者のイン

タラクションを記録するために試作したシステムを紹

介する．また，蓄積されたインタラクション・コーパ

スを利用したアプリケーションとして，各ユーザの展

示見学のビデオサマリを自動生成するシステムを紹介

する．個人のビデオサマリを生成する際，本人のセン

サデータだけでなく，インタラクションの相手のセン

サデータも協調的に利用される．

2. 複数センサ群によるインタラクション・コー
パスの構築

人と人，人と人工物のインタラクションを広くとら

えるために，開放的な空間における複数人のインタラ

クションを様々なセンサ群で記録することを試みる．

そのためのテストベッドとして，筆者らが所属する

ATR研究所の研究発表会を題材とし，デモ展示会場

における展示者と見学者のインタラクションを対象と

したインタラクション・コーパス収集システムを試作

した．

筆者らの試みの特徴をまとめると以下のようになる．

• 人のインタラクションを構成している様々なモダ
リティを記録する．

• ユビキタスなセンサや主体となるユーザが身につ
けたセンサを利用して，同一のインタラクション

を多角的に記録する．

• すべてのビデオカメラに対応させて IRトラッカ

を設置することで，視野に何/誰が映っているのか

を実時間で記録する．このことは，注視（gazing）

が人のインタラクションをインデクスする手段と

して利用できるであろう，ということを仮定して

いる2)．
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• 人のインタラクションをただ受動的に記録するだ
けでなく，積極的にインタラクションを演出して

意図的に人間のインタラクションパターンを記録

するために，自律的に動作する人工物（ロボット3)

等）を利用する．

図 1にインタラクション・コーパス収集のためのシ

ステム構成を示す．システムは基本的に，身につける

携帯型の記録用クライアント，部屋に埋め込まれる据

え置き型の記録用クライアントで構成される．それぞ

れ，カメラ，マイク，IRトラッカからのセンサデータ

を記録用サーバに中継する．携帯型クライアントのい

くつかについては，生体データを記録するセンサも利

用する．

記録データは，基本的にはカメラとマイクによるビ

デオデータである．また，それらのビデオデータのイ

ンデクスとして，記録開始時刻，記録時間といった基

本的データの他に，IRトラッカが検出した LEDタグ

の ID，生体データが刻一刻とデータベースに記録さ

れていく．

また，協創パートナーとしてのコミュニケーション

ロボットも，人とインタラクションするたびに，自ら

のビヘイビア実行のログと，人との身体的な接触によ

るセンシングデータをサーバに記録する．

3. 関 連 研 究

これまでにも，環境側にカメラを埋め込み，部屋の中

の人の行動を支援する試みが多くなされてきた（たと

えば，Smart rooms 4)，Intelligent room 5)，Aware-

Home 6)，Kidsroom 7)，EasyLiving 8)など）．これら

は，コンピュータビジョン技術により人の存在や動き

を認識し，ユーザの移動や行動意図を識別しようとい

う試みであった．それに対し筆者らは，人の存在や移

動の識別については赤外線 IDシステムを使って楽を

し，そのかわり，インタラクションのもう少しミクロ

なレベル，つまり，人と人の視線の一致や対話のプロ

ソディに興味がある．また，インタラクションのデー

タを記録し，そのデータをさらなる創造的な協調活動

に再利用することを目的とする．

ウェアラブルなビデオ収集システムを利用して，個

人の記録を行う試みもなされてきた（たとえば，文

献 9)や 10)）．しかしこれらは基本的に単体としての

知的システムの構築を目指すものである．それに対し

て筆者らの試みは環境に埋め込まれたセンサ群や複数

人のウェアラブルシステムの統合を利用し，人と人の

インタラクションを協調的に記録し利用する枠組みを

提案するものである．そのことで，1人の視点だけで

は記録しきれないようなデータを相補的に記録するこ

とが可能になるであろうし，それと同時に，ユーザ個

人個人の主観的な視点を顕在化させることも可能にな

ると考える．

生体データを利用して個人の記録にインデクスをつ

ける試みもいくつかなされてきた（たとえば，Startle-

Cam 11)）．しかしこれらの多くは，生体データ単独で

人の心的状態を推定しようとするため，短絡的な解釈

が多く，発展に行き詰まっている．元々，生体データ

はその人のおかれた状況（いつ，どこで，誰と，何を

しているのか）に強く依存するものであると考えられ

る．したがって筆者らは，生体データ単独で心的状態

を解釈しようと考えず，インタラクションに関する多

角的なデータとともに生体データを記録し，横断的な

パターンの変化から生体データ解釈のためのモデリン

グを行おうと考えている．

部屋の中での人の動きを認識するために，無線12)や

ウェアラブルな航行システム13)を使って個人の位置を

知る技術があった．それに対し，本研究では文献 14)，

15)のように，赤外線を高速点滅された LEDタグを用

いて，見ている対象の IDを自動認識する技術を利用

した．ただし文献 14)，15)ではセンサの認識スピー

ドが十分速くなかったり，高価で携帯不可能という問

題があった．そこで筆者らは，市販のビジョンチップ

とマイコンを利用してハードウェアレベルで高速の画

像認識を行い，安価で携帯可能な赤外線 IDシステム

を開発した．

本稿では，インタラクション・コーパスを利用した

アプリケーションとして，個人のビデオサマリを自動

生成するシステムを紹介するが，それと関連する試

みとして，ミーティングを記録したビデオをシーンご

とに分割するシステムが提案されてきた（たとえば文

献 16)）．しかしそれらの多くは，固定カメラでとらえ

られた画像の変化量に応じてシーンの切替えを行うも

のであり，人のインタラクションのセグメンテーショ

ンを目指すものではない．筆者らのシステムは，複数

人の視点による協調的なインタラクションのセグメン

テーションを提供し，そこから自然にミーティングの

めりはりやハイライトシーンの抽出を行える．

個人の行動文脈の変化を記録してエピソード記憶の

強化を試みた先駆的な試みとして，Lammingらによ

るForget-me-not 17)がある．これは赤外線を用いた位

置検出システム18)を利用している点でも，筆者らの試

みと関連が深い．しかし，彼らが用いた赤外線位置検

出システムは部屋単位でユーザ検出をするものであっ

たため，記録できるインタラクションは「他のユーザ
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と同じ時間帯に同じ部屋に滞在した」といったような

粒度の大きなものに限られる．それに対し，筆者らの

赤外線 IDシステムはカメラ視野の中に入っている ID

タグの座標を出力するので，もっと粒度の細かいイン

タラクション，つまり，特定の対象物をしばらく注視

しているイベントや，2人のユーザが向かい合ってい

るイベントを検出したり，さらには，視線（正確には

頭）の移動を検出したりすることもできる．

4. システム実装

筆者らが所属するATR研究所の研究発表会が 2002

年 11月 7，8日に開かれた．それにあわせて，デモ展

示会場の一部を「体験キャプチャルーム」と名付け，

システムの試作を行った．

4.1 記録用サーバ–クライアントシステム

対象となる「体験キャプチャルーム」には 5つの展

示ブースが設置され，それぞれについて正面と背面

に，つまり合計 10台の据え置き型の記録用クライア

ントを設置した．また，展示者と見学者の希望者が身

につけるための，携帯用の記録用クライアントを 15

台用意した．これらはすべてWindowsパソコンであ

る．複数センサ間の対応をとるには，時刻が重要な基

軸になる．そこで，各クライアントはNTP（Network

Time Protocol）を用いて 10ms以上ずれないように

設定した．

記録されるビデオデータは sambaサーバを経由し

てUNIXのファイルサーバに記録される．また，ビデ

オデータに対するインデクス情報を記録するために，

Linux上で動作する SQLサーバ（MySQLを利用し

た）を用意した．そのほかに，ビデオサマリを生成す

るために Linuxベースのアプリケーションサーバを

用意し，そこではMJPEG Tools ☆を使ってビデオの

カット編集プログラムを実行した．

4.2 ビデオデータ（映像と音）の記録

ビデオカメラは，据え置き用には SONY製 CCD-

MC100（41 万画素 1/4 インチ CCD），携帯用には

KEYENCE製 CK-200（25万画素）を用いた．いず

れもNTSCで記録用クライアントにデータを送る．マ

イクは，据置用クライアントには無指向性のマイク，

携帯用には接話用のヘッドセットマイクを利用した．

ビデオについては，各記録用クライアントでMotion

JPEG（解像度 320 × 240，15フレーム/秒）をリア

ルタイムエンコーディングした．音は PCM 22KHz

16 bitモノラルで記録した．これらの値は，ネットワー

☆ MPEGデータの編集ツール．http://mjpeg.sourceforge.net

図 2 試作した赤外線 IDシステムの外観
Fig. 2 IR tracker and LED tag.

ク負荷と，全体のコーパスサイズをおさえることと，

コンテンツとして再利用する際の品質のトレードオフ

で決めた．

一度のセッションを 1つの膨大なビデオファイルに

するのは現実的ではないので，ビデオデータは内部的

には 1分ごとに別々のファイルにした．ただし，コー

パスを利用する際にファイルが 1分ごとにわかれてい

ることを意識しなくて済むように，インデクスデータ

を SQLサーバで管理し，内部構造を隠蔽した．

4.3 赤外線 IDシステム

LEDタグは，LEDを高速に点滅させ，その点滅パ

ターンで IDを発信し続ける．IRトラッカは，2.5メー

トル先程度の LEDタグを認識し，認識され次第，そ

の IDと XY座標を記録用クライアントを通して SQL

サーバに書き込み続ける．

図 2 が試作した LEDタグと IRトラッカの外観で

ある．IRトラッカは，LEDの点滅を読み取るCMOS

カメラとそれを制御するマイコンで構成される．見え

る範囲，LEDタグが送るデータビット数，IRトラッ

カの認識スピードは，互いにトレードオフするが，今

回は，6ビットの ID（つまり，64個のタグ）を扱い，

秒あたり数回程度読み出せるものを試作した．そのた

め，視界の中で少々動いているタグの IDも読み取れ

る．なお，ヘッドマウント用のセンサには，同一ケー

スにコンテンツ撮影用の KEYENCE CCDカメラも

入れ，IRトラッカと光軸を合わせた．

4.4 生体データ

携帯型記録クライアントのうち 3台については，生

体データ記録用モジュール（Procomp+）を統合した．

これは，リアルタイムに生体データを AD変換してコ

ンピュータに送る機器で，今回は脈拍，手の表面の伝

導性（発汗），温度の 3つのセンサを使用した．これら

のセンサはどれも指に付けることができるので，ちょ
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図 3 センサ類と LEDタグの設置
Fig. 3 Setup of the sensor room.

うど片手が埋まった．数秒ごとにそれぞれの平均値を

計算し，その値を記録用クライアントを通して SQL

サーバに書き込み続ける．

4.5 クライアントシステムとタグの設置

部屋には 10台の据え置き型記録用クライアントを

設置した．図 3にあるように，カメラ，マイク，IRト

ラッカを天井と壁に設置し，各展示ブースごとに正面

と背面からとらえた．また，人のインタラクションの

焦点となるような点，つまり，ポスタやデモ用のディ

スプレイなどに，各展示ブースごとに 5つ程度の LED

タグを設置した．

展示員全員と見学者の希望者が身につけるセンサ用

に，ウェアラブルな記録用クライアントを 15台用意し

た．接話マイクを持つヘッドセットを利用し，それに，

コンテンツ用のカメラ，IRトラッカと LEDタグを 1

つにまとめたモジュールを固定した．パソコン（と 3

台については Procomp+の本体）はバッグに納めて，

背負うこととした．

4.6 記録データの形式

合計 25台のクライアントのビデオデータ（映像と

音）がインタラクション・コーパスの基本的なコンテ

ンツとなる．画像については，今後オフラインの画像

処理を行うかもしれないが，オンライン処理はしな

かった．接話マイクからの音に関しては，音声信号の

パワーの変化量から発話しているタイミングを推測し

た．これは，あとで会話シーンを解釈する際に利用さ

れる．

2日間の研究発表会の間，1日あたり約 7時間ずつ

システムを稼働し続け，その間に合計 80人のユーザ

が筆者らのウェアラブルセンサシステムを利用した．

そのうち，説明員が 16人，ロボットが 1体含まれる

ので，来客者は 63人であった．2日間の記録で，合計

300時間近くのビデオデータが記録され，ビデオデー

タが 480 GB，オーディオデータが 57GBに達した．

また，IRトラッカによる ID検出の総数は約 38万回

に及んだ．

IRトラッカが出力する生データは ID検出結果の不

連続な羅列なので，まずそこから時間方向の塊にまと

める．つまり，何が何時何分何秒に視界に入って何時

何分何秒に視界からはずれたか，といった情報にまと

める．元データでは XY座標も得られているので，そ

れが右から左に通り抜けた，といったような情報も得

られるが，今回はそこまでは利用しなかった．

生体データは，今回は収集のみ行い，オンラインで

利用することはしなかった．今後オフライン処理によ

り，他のモダリティ情報（発話音声のパワーやユーザ

の状況など）との関連性を探りたい．

据え置き型記録用クライアントについては，システ
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ム起動時に，展示ブースの IDとクライアント IDを

関連づけた．携帯型記録用クライアントについては，

ユーザに貸し出す際にメールアドレスを IDとしてユー

ザ登録を行い，それとクライアント ID，LEDタグの

IDを関連づけた．

また，一部のユーザについては LEDタグのみをバッ

ジのようにして利用することを許した．その場合は，

やはりメールアドレスでユーザ IDを発行し，それと

バッジの IDを関連づけた．環境側に埋め込んだ LED

タグについても，タグをつける対象（ポスタやデモ機

器）を登録し，その IDと関連づけた．

4.7 協創パートナーの役割

「体験キャプチャルーム」の 1つの展示ブースはロ

ボットに関するものであり，そこで自動走行させた人

型ロボットにも，展示者や見学者と同じように，携帯

型の記録用クライアントを身につけさせた．つまり，

筆者らのシステムの中では，ロボットもまったく人と

同じ扱いをした．

ただ違う点としては，ロボットの場合は，動作の内

部状態（話しかける，移動する，手をあげる等）を逐

一 SQLサーバに記録することができる．そのデータ

は，ロボットのインタラクションの相手であるユーザ

のエピソードの切り出しに利用することができる．

また，SQLサーバに逐一問い合わせることで，目

の前にいるユーザの名前を参照したり，そのユーザの

それまでの行動履歴を得たりすることができるので，

より個人化されたインタラクションを演出することが

可能である．

5. インタラクション・コーパスを利用したアプ
リケーション例：ビデオサマリの自動生成

5.1 インタラクションの解釈

筆者らのインタラクション・コーパスの主な利点は，

計算コストの高い（映像・音声の）信号処理をするこ

となしに，インタラクションの切り出しやそれに参加

している人の特定ができることである．

ここでは，インタラクション・コーパスを利用した

アプリケーションの 1つとして，ビデオサマリの自動

生成を取り上げる．ビデオサマリは，インタラクショ

ン・コーパスを利用して社会学的/認知科学的研究を

行おうとする研究者の道具として重要であろうし，講

演会，授業，普段のミーティングの記録の閲覧や，博

物館の来訪者行動の分析など，エンドユーザが利用す

る道具としても利用価値が高いと考える．

ビデオサマリを自動生成する基本的な方針として，

赤外線 IDシステムによって与えられたインデクスを

利用し，ボトムアップ的にインタラクションのシーン

を切り出していくこととした．

まず次の用語を定義しておく．

イベント 同一のカメラとマイクの組合せによって記

録されたビデオから，特定の LEDタグが視界に

入り続けている部分を切り出したクリップ．

シーン たとえば，展示ブース滞在シーンとか，会話

シーンといったように，ある意味のある単位で，

複数のイベントを組み合わせて生成されるビデオ

ストリーム．

イベントは，同一のカメラが同一の対象（人やもの）

をとらえ続けるビデオクリップであり，筆者らが扱う

インタラクションの最小単位，つまりインタラクショ

ンのプリミティブととらえることができる．

すべてのイベントは，IRトラッカが LEDタグをと

らえる，という意味では，これ以上単純化できないく

らい単純な要素であるが，IRトラッカと LEDタグの

付与対象の組合せに応じて，様々な意味を解釈するこ

とが可能となる．図 4に，いくつか基本的なイベント

の解釈を図解する．

• IRトラッカが環境側に設置されたものであり，と

らえられた LEDタグが人に付与されたものであ

る場合は，それはすなわち，その人があるエリア

に滞在していることを意味する．また，同一の環

境設置 IDセンサに，複数の人の LEDタグが同

時にとらえられた場合は，それはすなわち，それ

らの人々が同じエリアに共在する状態を意味する．

• 人が身につけている IRトラッカが，あるものに

付与された LEDタグをとらえている場合は，そ

れはすなわち，その人があるものを注視している

ことを意味する．また，同一の対象物を複数の人

の IRトラッカが同時にとらえている場合は，そ

れらの人々が同じものに対して共同注意を向けて

いる状態であると考えられる．さらに共同注意に

参加している人の人数が増えた場合，それはすな

わち，注意を向けられている対象物は重要な社会

的イベントを担っていると考えられる．

• ある人Aの IRトラッカが他の人 Bの LEDタグ

をとらえ，同時に，Bの IRトラッカが Aの LED

タグをとらえている場合は，それはすなわち，A

と Bが対話している状態であると解釈してよい

であろう．

前述したとおり，IRトラッカによって出力される生

データそのものは，断続的な LEDタグの検出結果の羅

列にすぎない．したがって，そこから，特定の LEDタ

グが視野に入り続けていたと判定する期間（ interval）
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図 4 様々なイベントの解釈
Fig. 4 Interpretation of various events.

を特定し，それからそのときの IRトラッカと LED

タグの担い手次第で上記のいずれかの解釈をあてはめ

て，それを 1つのイベントとする．

断続的な ID検出列から intervalを判定するにあたっ

ては，ある IRトラッカに，maxInterval以上の間隔

を空けずに，LEDタグが minInterval 以上の時間検

出され続けた場合をイベントとして採用した．最初の

試作では，maxInterval，minIntervalともに 5秒とし

た．つまり，イベントの最小単位は 5秒であり，また，

同一 LEDタグが検出されてもその間が 5秒以上あい

てしまった場合は，別のイベントに切り替わったもの

と判定した．しかし，実際はmaxIntervalが 5秒だと

短すぎてイベントが細切れになりすぎてしまったので，

デモ終了後，ビデオを目視しながら筆者らの直観に合

う程度のイベント切り出しになるように maxInterval

を調整し直した．その結果，固定カメラについては 10

秒が適当で，身につけたカメラについては（動きが激

しいので）20秒が適当であることが分かった19)．

上記のとおり，イベントはインタラクションのプリ

ミティブであり，それに対応するビデオストリーム自

体は短すぎて 1つの意味のあるシーンとはいえない．

そこで，複数のイベントをボトムアップ的に連結させ

ることでシーンを構成する戦略をとった．

たとえば，今ユーザ Aのためのシーンを構成しよ

うとしている場合を考える．そのとき，ユーザ Aの

IRトラッカが何か LED タグを認識しているイベン

ト，もしくは逆にユーザ Aの LEDタグが他のユーザ

や環境に付与している IRトラッカにとらえられてい

るイベントがある程度の時間内で連続しているのであ

れば，それらを連結させて，ユーザ Aにとって意味

のあるシーンと解釈することとした．複数イベントが

連続しているかどうかを判定するにあたっては，少な

くともそれら 2つのイベントが minInterval / 2（2.5

秒）以上重なっていること，という指標を用いた．

また，空間的な同時性を有するイベントどうしも，

同一のシーンを形成するリソースとして連結させるこ

ととした．つまり，ユーザ Aがユーザ Bと会話して

いる状態であると判定されるイベントがみつかったと

き，ユーザAの LEDタグが認識されていなかったと

しても，ユーザBの LEDタグが天井からの IRトラッ

カにとらえられていた場合には，その天井からの IR

トラッカに対応するカメラにユーザ Bと一緒にユー

ザ Aも撮影されている可能性が高いので，そのカメ

ラ映像もユーザ Aのシーンを構成するリソースとし

て採用される．

開放的な空間における複数人の任意のインタラク

ションをとらえようとするとき，単一のカメラだけで

は複数人の像の重なりが生じるため，単一カメラで同

時に全員の LEDタグをとらえることは稀である．し

たがって，上記のように，空間共有性を利用した複数

のカメラリソースの連結を許すことが，あるインタラ

クションの塊全体をとらえるには重要な戦略になると

考える．

極端な場合，空間共有性によるカメラリソースの連

結を多段階繰り返すと，部屋全体のすべてのユーザが

1つのインタラクションに属する，と解釈されてしま

うこともありえよう．したがって今回は，空間共有性

によるイベントの連結は 1段階のみ許すこととしたが，

このことは，どのようなサイズのインタラクションを

観測したいか，目的に合わせて使い分けるパラメータ
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図 5 ユーザ個人のビデオサマリを表示するページの例
Fig. 5 Automated video summarization.

であると考えられる．

5.2 ビデオサマリの表示

あるユーザのために生成された複数のシーンを時間

順に並べると，そのユーザの展示見学のビデオサマリ

ができる．図 5は，あるユーザ（見学者）のために実

際に自動的に切り出されたシーンを時間順に並べてビ

デオサマリを表示したページの例である．

シーンのアイコンは各シーンのサムネイルを利用し

た．このアイコンをクリックするとMediaPlayerが起

動し，対応するシーンのビデオクリップを見ることが

できる．各シーンには，シーンの開始時刻，シーンの

説明，シーンの時間を注釈として自動付与した．シー

ンの説明の生成には，以下の 3種類のテンプレートを

用意した．

TALK WITH I talked with [someone].

WAS WITH I was with [someone].

LOOKED AT I looked at [something].

これらは TALK WITH > WAS WITH >

LOOKED ATの順に優先順位が高く，つまり，シー

ンの中に対話イベントが認識されれば，シーン全体の

注釈としては TALK WITHが採用されるようにした．

また，展示会場での滞在時間が長くなるとシーンの

数が多くなってくるので，クイックレビューが可能な

ように，シーンの時間的長さに応じてアイコンの濃淡

を変えた．つまり，長い時間のシーンは色が濃くなる

ので，全体を見渡したときに目にとまりやすくなる．

さらに，1 つ 1 つのシーンを見ることすら面倒な

ユーザのために，各シーンを最大 15秒ずつ切り出し，

それらを fade-in，fade-outで連結して 1本のクリッ

プにまとめたサマリビデオも別途提供した．各シーン

からの切り出しを最大 15秒としたのは，サマリビデ

オ全体が長くなりすぎず，また，各シーンの内容を想

起できる程度に短くなりすぎない妥協点を，経験的に

調整した．また，切り出し部分は各シーンの開始から

の 15秒である．

シーンを構成するイベントは，単一のカメラとマイ

クの組合せから撮られたものだけとは限らない．つま

り，会話シーンであれば，自分のカメラだけでなく相

手のカメラで記録されたクリップ，さらには，2人を撮

影している環境側のカメラのクリップが順々につなが

る可能性がある．また，音に関しては，組になってい

るカメラと一致するとは限らない．たとえば会話シー

ンでは，カメラ（クリップ）は切り替わっても，音は

つねに，会話者 2人のマイクの音を混合したものを利
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用することとした．

以上で述べてきたとおり，シーンは，時間の共有性

と空間の共有性によって複数のイベントを集めて形成

される．したがって，同じ時刻に複数のビデオリソー

ス（イベントに対応したビデオクリップ）が存在する

ことがある．そこで，簡単なカメラの切替えルールを

用意した．つまり，会話シーンの場合は，発話してい

るユーザの顔（実際は LEDタグ）が写っているカメ

ラの映像が採用されるようにした．それを実現するた

めに，マイクから得られる音声信号のパワーを見るこ

ととした．発話中の（つまり，音声信号のパワーが大

きい）ユーザの顔を写しているカメラ映像が見つから

ない場合は，会話に参加しているユーザたちが滞在し

ているブースに設置された環境側のカメラの映像を採

用した．

ビデオサマリは，記録されたデータをすぐに処理し

て出力することができるので，デモ当日に「体験キャ

プチャルーム」の最後のデモブースで，実際にユーザ

本人のビデオサマリを見てもらうことができた．また

デモの 2カ月後（2003年 1月），研究発表会後のアフ

ターサービスとして，自分のビデオサマリを閲覧でき

るWebサービスを開始した．今後，ユーザのフィー

ドバックを集めて，シーン切り出しのパラメータ調整

や，ビデオサマリ表示の技法を再検討していきたい．

6. お わ り に

複数センサを利用したインタラクション・コーパス

構築の試みを紹介した．提案手法は，ビデオデータ記

録と同時に IRトラッカによる ID付与を行うことが

特徴である．試作システムによる 2日間のデモを行い，

そこでは，各ユーザの見学サマリをその場で提供する

ことができた．

今後は，インタフェースデザインや社会心理学に興

味を持つ研究者が社会的インタラクションの分析にイ

ンタラクション・コーパスを利用できるように，対話

的に任意のインタラクション・シーンを抽出し閲覧で

きるようなシステムを開発していきたいと考えている．
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