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概要：タブレット型 PCやスマートフォンなどのモバイルデバイスの普及により，映像コンテンツを閲覧
する形態が変わりつつある．その事により，外で歩きながらや家で寝転びながら端末を持って映像を閲覧
する事を可能とし，映像を見る際のデバイスと映像閲覧者との身体的関わりが深くなったといえる．本論
文では，モバイルデバイスを用いて，映像閲覧者の無意識的な行動や発話，しぐさなどからその映像にお
ける閲覧者の興味の変化を推定するシステムについて述べる．

Estimating Video Viewer’s Interests by Multimodal Data
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Abstract: With the spread of mobile devices such as smart phones or tablet PCs, a method of viewing a
video content has been changed. Thus, we can view the video while walking at out, and while lying down
at home. In other words, the physical interaction of the viewer and a mobile device became deep. In this
paper, we describe a system that estimates the change in the interest of a viewer from a gestures and speech
when a viewer is viewing a video using a mobile device.

1. はじめに

近年では，YouTubeやニコニコ動画など，映像クリエー

ターが自由に映像を制作・公開し，それを手軽に視聴する

ことができる投稿型映像閲覧サービスが普及している．さ

らに，Ustreamやニコニコ生放送のように，遠隔からイベ

ントを「横目」で眺めるような状況が増えてきた．また，

タブレット型 PCやスマートフォンの普及によって，その

ようなサービスの閲覧方法も従来のテレビを閲覧するよう

な形態から，閲覧者が端末を手に持って閲覧する形態へと

変化しつつある．この変化によって，他の作業をしながら

（移動しながら，家事をしながら，仕事の合間に）映像閲覧

することが可能になり，「ながら」的に映像を閲覧すること

が多くなってきた．

また，近年ではユーザの発話やしぐさなどの非言語行動
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を計測し，人の行為や会話の意味を推測する試みが活発に

行われている．その技術的なアプローチとして，マイクや

ビデオカメラ，モーショントラッキングなどの多様なセン

サを複合して用いるマルチモーダルセンシングが注目され

ている．

本研究では，多様なセンサを持ち，映像閲覧のデバイス

としても普及しつつあるタブレット型 PCを用いて，マル

チモーダルセンシングによって取得したデータを利用し，

端末を持っている状態での映像閲覧者の発話やしぐさ，映

像閲覧時の状況などから，閲覧している映像に対して閲覧

者がどのように興味を変化させるかを推測する．

本研究によって，CMクリエーターなどの映像制作者が

意図して制作したビジュアルアテンションに対して映像閲

覧者がどのような興味の変化を起こすか，即座にフィード

バックすることが期待できる．

2. 関連研究

2.1 マルチモーダルデータの利用

人は会話において言語的な発話の他に，視線やジェス
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チャ，相槌などの非言語的な行動によって様々な意図を

表現している．これらの非言語行動には一定の時間的・空

間的なパターンがある [1]．このような人同士のコミュニ

ケーションで生じる非言語的な行動を計測することをマル

チモーダルセンシングと呼ぶ．マルチモーダルセンシング

によって取得したデータは主に発言内容を構造化したデー

タと発言場面の映像データ，音声データから構成されてお

り，各々のデータをリンクさせることで発話時の表情や状

況などを振り返ることができる [2]．

本研究ではマルチモーダルセンシングによって取得した

データを利用し，映像閲覧者が映像に対して反応した時の

表情や状況を振り返ることによって映像閲覧者の興味推定

を行う．

2.1.1 ユーザの意図・興味を探り情報検索・提示を行うシ

ステム

平山らは，対話的コミュニケーションを通してユーザの

意図や興味を推定し，情報を検索・提示するシステムの実

現を目指している [3]．これを実現するためにロボットを

含む多様なインタフェースを用いてユーザに対して気の利

いたタイミングで対話を積極的に行っている．また，宮崎

らは移動中の個々のユーザに対して，それぞれの状況を検

知・認識し，適切な情報を提供できるキオスク端末型情報

システムを実現するために，エージェント指向処理モデル

の提案を行っている [4]．

本研究では，ロボットなどのユーザとは異なるエージェ

ントの存在によって意図された対話を用いずに，映像を閲

覧しているユーザの反応や状態変化によって映像閲覧者の

興味や意図を推定する．

2.1.2 マルチモーダルなセンシングよるユーザの状態把握

河原は，学会などで一般に行われているポスター会話に

おいての，相槌，頷き，視線配布などの聴衆の反応に着目

し，そのような情報からいつ誰がどのような質問をするか

予測したり，聴衆の興味度を推定することを検討してい

る [5]．また，Bohusらは多人数で行われる会話において，

ユーザの視線や身振りから連続された会話の中で，会話の

ターンを読み取り，適切なタイミングでその会話にエー

ジェントが介入する研究を行なっている [6]．

これらの研究は実験を行うために大きな空間と多数のデ

バイスを必要とし，ユーザがデータを取得するデバイスと

の身体的な接触がない事から，デバイスにとってデータを

取得できる位置にユーザが寄ることで初めてシステムが成

り立つ．本研究では端末を手に持った状態で情報コンテン

ツを閲覧するため，閲覧者がどういう状態なのかをいつで

もダイレクトに知ることができる．また，画像認識や音声

認識などの高度な分野に踏み込まず，抽象度の高いデータ

から閲覧者の興味を推定する事ができる．

2.2 映像閲覧者の興味推定

映像を閲覧している際の視線や顔向きから映像閲覧者の

興味の変化や注目の度合いを図る試みは電子広告などに応

用されている．

2.2.1 閲覧者の顔向きによる興味推定

プラズマディスプレイや，プロジェクタなどを設置し，

広告などの情報の提示を行うデジタルサイネージは，その

利便性から広告提示媒体として注目を集めている．南竹ら

は，広告が映されている画面を歩行者が通過した際の顔向

きを解析し，広告への注目状況を取得するツールキット

SignageGazerと SignageTrackerの実装を行った [7]．

これに対して，本研究では携帯端末であるモバイル PC

を用いることによって場所を選ばずに，また，テレビで放

映されている CMのようなデジタルサイネージ以外の分野

でも興味推定を行える．

2.2.2 閲覧者の視線による興味推定

映像コンテンツを閲覧する際に，映像に集中していない

ときは外部に注意をそらす事がある．Conneorらは，閲覧

者の視線によって映像に集中しているかどうかの状況を，

映像を閲覧する端末に LEDカメラを設置して分析してい

る [8]．

この研究では視線のみに着目し，映像閲覧者の集中度合

いを分析しているが，本研究では，マルチモーダルデータ

を用いて，視線のトラッキングのような高度な処理を用い

ずに映像閲覧者の興味を推定することができる．

3. タブレットPCを使用した映像閲覧者のマ
ルチモーダルデータの収集

3.1 システム概要

今回作成したシステムは，映像を閲覧しながらマルチ

モーダルデータを取得する事ができるデータロガーと，取

得したマルチモーダルデータを用いて分析を行うためのマ

ルチモーダルデータ分析ツールの 2つで構成されている．

データロガーは多様なセンサを持ち，映像閲覧者の表情

や発話，持っている端末の揺れの度合いを取得することが

できるタブレット PCを対象とし，今回は iPad2を利用し

た．マルチモーダルデータ分析ツールは様々なデータを同

期状態で閲覧し，多人数会話の分析を行う事ができるイン

タラクション統合分析環境 iCorpusStudio[2]を拡張して利

用した．拡張は，閲覧している映像のタイムラインに追従

した動画プレーヤーの作成，データロガーで取得した三軸

加速度のグラフ化を行った．

3.2 マルチモーダルデータとして利用するセンサ群

本研究で利用するマルチモーダルデータは以下の 3つの

センサから取得している．

• マイクロフォン：映像閲覧者の発話を取得するために，
iPad2のモノクロマイクロフォンを利用する．
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• フロントカメラ：映像閲覧時の状態や，発話状況を分
析するために iPad2のフロントカメラを利用し，閲覧

の開始から終了までの様子を記録する．

• 三軸加速度：映像閲覧者の端末の持ち換えや，寝返り
などの閲覧状態の変化，笑った時の端末の揺れを認識

するために，iPad2の三軸加速度を利用する．また，

取得する周波数は 100Hzとする．

図 1 記録の様子

Fig. 1 The state of the record.

3.3 閲覧動作記録

データロガーを用いて取得したデータに加えて，閲覧し

ている映像の再生位置や閲覧中に行う一時停止や巻き戻し

などの映像の再生状態を CSVファイル形式に出力し，マ

ルチモーダルデータ分析ツールを用いて分析する．

また，タブレット型 PC である iPad2 を用いることに

よって，様々なシチュエーションでの映像閲覧者の閲覧動

作を記録することができる．例として，1人で映像を閲覧

(図 2左上)する他に 2人で映像を閲覧 (図 2右上)，家で寝

転がりながら映像を閲覧 (図 2左下)，食べ物を食べながら

映像を閲覧 (図 2右下)するシチュエーションがある．

図 2 様々なシチュエーションでの映像閲覧

Fig. 2 Video viewing in various situations.

図 3 マルチモーダルデータ分析ツールを用いて分析を行う様子*1

Fig. 3 Analyzed using the Tool to analyze multi-modal data.

3.4 閲覧動作の分析

マルチモーダルデータ分析ツールを用いて，取得したセ

ンサ群を可視化し，時系列を統一させて分析を行う．

図 3の通り，分析には閲覧している映像コンテンツ，フ

ロントカメラからの閲覧者の状態，マイクロフォンからの

発話の音声を変換した波形データ，取得した三軸加速度と

映像閲覧時の再生状態などのログを可視化したデータを用

いる．

図中上の部分は時系列情報（音声，加速度のグラフ），左

下は閲覧中のビデオコンテンツ，右下はフロントカメラの

映像の映像を表している．

また，三軸加速度がある閾値を超えて変化した際にラベ

ルを追加し，映像閲覧者の興味変化の推定を行う手がか

りとする事ができる．現在は，三軸加速度のみに注目した

閾値計算でラベリング処理を行なっているが，そこに音

声データなどを組み合わせ，and演算して計算するなど，

様々な計算を用いてラベリング処理する事で，より詳しい

事象での興味変化の推定を自動で行うことが期待できる．

4. マルチモーダルデータによる映像閲覧者の
興味変化の推定

4.1 興味推定の仮説

本システムによって，映像閲覧者の興味を推定するため

に以下のような仮説を立てた．

( 1 ) 映像に対して閲覧者が何か反応した際，三軸加速度と

音声データに変化が生じる．

( 2 ) 複数人で映像を閲覧する際，その発話や行動によって

映像に対して興味を持ったポイントを推定できる．

( 3 ) 映像を閲覧するシチュエーションによって，閲覧者の

反応の仕方に変化が生じる．

4.2 実験による検証

仮説の妥当性を検証するために，10名の被験者に本シス

テムを利用して映像を閲覧してもらった．また，映像閲覧

時の状態は，我々が場所と時間を指定するシチュエーショ
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ンと，タブレット PCを被験者に貸し出して，被験者が映

像を閲覧する場所と時間を自由に選択できるシチュエー

ションの 2つのシチュエーションを設定し，実験を行った．

4.2.1 閲覧者の笑い声や笑う時に生じる端末の揺れによ

る興味変化の推定

1人で映像を閲覧している際に，面白いシーンに対して

笑っている閲覧者がいた．この時の音声と三軸加速度デー

タは笑う前の状態と比べて大きく変化していることがわか

る (図 4)．この事から三軸加速度や音声の変化によって興

味変化の推定が行え，仮説 (1)が妥当であると言える．

図 4 三軸加速度と音声の変化によって興味が推定できるケース

Fig. 4 To estimated of viewer’s interests by changes

in three-axis accelerometer and audio.

4.2.2 閲覧者の寝返り動作での興味変化の推定

閲覧者が寝転がりながら映像を見ている際に，映像の

シーンの切れ目や緊張感のない場面で，閲覧者が寝返りを

打つ動作が見られた．この時三軸加速度は大きく変化して

いることがわかる．また，寝返りを打つことによって閲覧

している体勢が変わることから，その後の三軸加速度が寝

返り前と異なる値になることがわかる (図 5)．この事から

閲覧者の動作によって映像の切り替わりや閲覧者の注目度

が低いポイントなどが推定できる．

図 5 閲覧者の寝返り動作によって興味変化を推定できるケース

Fig. 5 To estimated of viewer’s interests

by rolling over.

4.2.3 ２人の発話，再生時間軸の変化による興味推定

タブレット PCを被験者に貸し出し，被験者の家で映像

を閲覧してもらった際に，閲覧者が面白いと感じたシーン

を共有しようと，たまたま一緒に居た別の被験者を呼び出

し，映像を巻き戻して再び再生しているケースがあった (図

6)．この時，発話状態から映像を一時停止したポイントが，

閲覧者の興味の変化が生じた終点となり，映像の巻き戻し

を行い再び閲覧者が再生を行ったポイントが，その閲覧者

の興味の変化が生じた始点であると推定できる．この事か

ら，仮説 (2)が妥当であると言える．

図 6 閲覧者の発話，行動から興味が推定できるケース

Fig. 6 To estimate of viewer’s interest

by talk and behavior with other viewer.

5. おわりに

現在，本研究はマルチモーダルデータを収集，分析する

ためのデータロガーとマルチモーダルデータ分析ツールの

作成を行い，三軸加速度による自動的な閲覧者の反応判定

を手がかりに，手動によって状況を分析して閲覧者の興味

の変化を推定できる簡易的なシーンを発見した段階である．

今後の予定として，三軸加速度だけでなく各モダリティの

基本的な反応判定を自動化し，これらの組み合わせのパ

ターンから自動的に閲覧者の興味推定を行いたい．また，

4.2節で仮説の妥当性を証明する特徴的な事例を紹介した

が，実際には三軸加速度や音声データが変化していない場

面でも閲覧者が笑顔になるなど，興味の変化が生じるシー

ンが見られた．このように同じ映像を閲覧していても閲覧

者によって反応の度合いが異なる [9]ので，多くのユーザ

のデータから機械学習的に興味推定の構造を発見したい．
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