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概要：人との対面時の参与度を定量化して時間方向に積分すると，日々の人と直に関わり合う社会活動へ
の参与度を可視化して振り返ることができる．本研究では，対面時の参与度を時間方向に積分した値を社
会活動量と定義して計ることに取り組む．我々は既に，対面時の参与度を簡素な方法で定量化することを
目的として，一人称ライフログ映像中の顔を検出してカメラ装着者の日々の社会活動を計測する手法を提
案してきた．顔の個数を数え上げるだけだと雑踏での他者との遭遇や特定の人物との密な対話を同一に
扱ってしまうが，距離の近さと時間継続性で重み付けをして数え分けることができる．本稿では，社会活
動量が多いと感じる傾向がある状況を主観評価実験から調べ，詳細なセンシングをせずに一人称ライフロ
グ映像からの顔検出に基づいて人との対面時の参与度を定量化することの有効性と課題について議論する．
最後には，斜めや隣り合わせでの対話の計測と画角について述べる．

1. はじめに

「個々人が身に着けたカメラに映り込んだ顔を数え上げ
ることで，日々の社会活動量を計ることができるか？」と
いうのが本研究のアイディアである．歩数計は従来，歩数
を数えるものであった．身体動作の揺れのパターンを計測
する技術が進み，リストバンド型の身体活動量計（Fitbit，
Jawboneなど）は，歩行，ジョギングなどを凡そ認識でき
るようになり [1]，ライフロギングデバイスとして活用さ
れるようになった．数万人単位のユーザのデータを集約・
比較することで，個々人の運動量や睡眠量の客観視が簡便
化され，そのことが，運動への動機づけを促進している．
我々は，まず対面する顔を数え上げるという単純な方法か
ら始め，歩数計が運動時の加速度の変化を積み重ねて日々
の身体活動量を記録するのと同様，対面時の参与度の変化
を積み重ねて日々の社会活動量を記録する顔数計を実現
することを目指す．日々の社会活動量を記録し振り返るこ
とで，直に人と関わることが極端に少なすぎる，あるいは
多すぎるといったことに気づき，孤独感や疲労感の軽減と
いった社会的健康に向けた行動変容につながることを期待
している．
人との対面時の参与度を定量化して時間方向に積分する

と，日々の人と直に関わり合う社会活動への参与度を可視
化して振り返ることができる．本研究では，対面時の参与
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度を時間方向に積分した値を社会活動量と定義して計るこ
とに取り組む．我々は既に，人との対面時の参与度を簡素
な方法で定量化することを目的として，一人称ライフログ
映像中の顔を検出してカメラ装着者の日々の社会活動を計
測する手法を提案してきた [2]．カメラを装着して行動す
ることで，図 1のように様々なシーンが捉えられる．例え
ば，人と会話をするとき，雑踏を通り抜けるときに人と対
面する．我々は一人称視点映像を用いて活動をライフロギ
ングすることにした．
一人称ライフログ映像からの顔検出に基づいて，直に人

と対面するときの参与度および社会活動量の定量化 (図 2)

を行う．安定した映像を記録するためにカメラは胸の部分
に装着する．なお，現在は研究における分析のために映像
を全て記録しているが，実際に利用するときには画像処理
された結果および数値のみを記録しスマートフォンなどで
振り返ることを想定している．カメラは，自然なセンシン
グが可能になるくらい小さくなるだろうと考えている．
本稿では，社会活動量が多いと感じる傾向がある状況を

主観評価実験から調べ，詳細なセンシングをせずに一人称
ライフログ映像からの顔検出に基づいて人との対面時の参
与度を定量化する手法の有効性と課題について議論する．
最後には，斜めや隣り合わせでの対話の計測と画角につい
て述べる．
主観評価実験から得られた結論を以下に示す．
• 発話をしている状況ほど社会活動量は多いと評価され，
相手の顔がカメラ装着者の方向を向く傾向を確認し
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図 1 一人称ライフログ映像に対面者の顔が映り込むシーンの例

図 2 一人称ライフログ映像からの顔検出に基づいた社会活動計測

た．つまり発話やジェスチャそのものを計測せずに，
カメラ装着者が主体的な行動をした際に向く相手の顔
を検出することで社会活動量を計測できることが示唆
された．

• 顔の個数のみからの計測だと主観評価と異なる状況が
あることを確認した．主体性を考慮して社会活動量を
定量化するには距離の近さと時間継続性による重み付
けが必要である．

• 斜めや隣り合わせでの対話が多く，180度以上の画角
が必要なことがわかった．200度の半球カメラを使っ
た結果，対面時の参与度が高い状況の計測を改善でき
ることが示唆された．

2. 関連研究

2.1 非視覚情報から社会的状況を認識する技術
個人および集団の社会的状況を非視覚情報から認識する

技術は，これまで多くの研究でされている．例えば，加速
度センサから運動，スピーカから音声，Bluetoothから人
への接近，IRセンサから対面対話の認識を組み合わせる
ことで，社会的状況の様々な側面を計測し，生産性および
職務満足度などの結果を予測している [3]．一方で，会話
場を検出する技術 [4]では，ネットワークモジュールとマ
イクを備えたモバイル端末を用いて単純なアルゴリズムと
軽量プロセスで動作することを可能としている．また，装
着者自身をセンシングすることで社会的な状況を認識する
研究もされている．例えば，眼鏡にフォトリフレクタを組
み込み皮膚変形から表情を日常的に計測する技術 [5]では，
入力情報を複数個用意して機械学習することで表情という
複雑な状況をライフログとして記録することを可能として
いる．さらには，仮想空間上の長期的な大量の情報を用い

た社会的状況の認識 [6]も行われている．これらのように，
社会活動には様々な側面があり，目的や応用範囲に応じて
重要な情報を認識する必要性があることがわかる．
本研究では，ウェアラブルカメラから得られる一人称視

点映像に含まれる顔を手掛かりにして，カメラ装着者の
日々の社会的な活動への参与度を計算する．

2.2 一人称視点映像から社会的状況を認識する技術
一人称視点映像から社会的な状況を認識するための技術

に関しても，これまでに研究がされている．例えば，顔の
位置および向きからカメラ装着者の対話相手の視線を計算
し，3D空間へのマッピングやヒートマップの作成，さらに
複数人での計測からグループ内での対話相手や役割の推定
をしている [7]．一方で，カメラ装着者自身の行動の計測か
ら社会的な状況を認識する研究も多くされている [8]．例
えば，グループ会話のような複数人のカメラ装着者が対面
しているときの互いの頭の動きの相関を計算することで，
カメラ装着者自身の顔の位置を特定することを可能として
いる [9]．頭部方向の親和性を社会的インタラクションの
距離と定義することで，グループ会話の識別を可能として
いる技術もある [10]．一人称視点映像を使ってカメラ装着
者の周囲および自分自身の状況を認識し，様々な種類の活
動を支援することが可能になってきている．
本研究では，カメラ装着者の周囲に存在する人の正面を

向く顔を手掛かりに，カメラ装着者自身の人との対面時の
参与度を計測し社会活動量を推定することに取り組む．

3. 顔検出に基づいた社会活動計測

本研究では，対面時の参与度を時間方向に積分した値を
社会活動量と定義して計ることに取り組む．顔の個数を数
え上げるだけだと雑踏での他者との遭遇や特定の人物との
密な対話を同一に扱ってしまうが，距離の近さと時間継続
性で重み付けをして数え分けることができる．社会活動量
は，フレームごとに人数，距離の近さ，時間継続性をもと
に算出された値の時間積分とする．
図 3は，顔の個数を数え上げる方法と，顔の大きさと時
間継続性を考慮する提案手法で対面時の参与度を定量化
し，社会活動量を計算した結果の例である．例えば，図 3
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図 3 社会活動計測の結果の例：一対一対話，一対多対話，瞬間的な関わり

の S1 ような一対一で特定の人物と近い距離で会話をして
いる状況，S2のような多人数で立食時に会話をしている状
況，S3のような人混みの中で瞬間的に人と関わり合う状況
を考慮して社会活動量を計算することができる．顔の個数
を数え上げる方法では，約 20秒間の社会活動量の累計は
S1 < S2 ≈ S3の順番になるが，提案手法では S3 < S2 ≈ S1

となる．図 3の S2：t+ 9フレーム目のように，会話相手
がカメラ装着者の方を向き続けていない複数の状況が混在
しているシーンを考慮する．これにより印象に近い社会活
動量を求めることができるのではないかと考え計算式を作
成した．
顔検出には，カーネギーメロン大学が開発した Open-

Face[11] を用いた．中で使われている dlib ライブラリで
は，フレーム間で同一人物の顔と推定されたものを追跡す
る機能がある [12]．そこで本研究では，同一人物の顔を連
続検出した場合にその相手との持続的なインタラクション
と解釈することにした．真横を向く顔や後頭部は検出せず
に，正面を向く顔のみを検出する．設計の簡素化やプライ
バシーの観点から，個人の顔を特定せず顔検出結果だけを
利用している．
具体的には，ある時刻 tの社会活動量 S は式 (1), (2)で

計算する．顔の大きさ Di は，撮影画面全体に占めるその
顔の大きさである．これらの内容の詳細については [2]の
第 4章で述べている．

図 4 検出された顔ごとの大きさと時間継続性の計算

S =
m∑

t=1

n∑

i=1

Ti(t) ·Di(t) (1)

⎛

⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

i：検出された顔の識別番号
Ti(t)：時間継続性 (同一顔の検出継続フレーム数)

Di(t)：顔の大きさ (画面全体に占める顔の面積)

m：時刻 tまでの計測フレーム数 (経過時間)

n：時刻 tまでの累計人数 (顔の個数)

⎞

⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

Di =
wi · hi

R
· 100 (2)

⎛

⎜⎜⎝

wi：検出顔 iの幅,

hi：検出顔 iの高さ
R：画面解像度 (pixel)

⎞

⎟⎟⎠

4. 主観評価実験

社会活動量が多いと感じる傾向がある状況を主観評価実
験から調べ，詳細なセンシングをせずに一人称ライフログ
映像からの顔検出に基づいて人との対面時の参与度を定量
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化することの有効性と課題について議論する．
以下の 2つの疑問について調べた．
• どのような状況に対して社会活動量が多いと感じる傾
向があるのか？

• 個々人が身に着けたカメラに映り込んだ顔を数え上げ
ることで，日々の社会活動量を計ることができるか？

我々は社会活動の量の多さという印象を定量的に評価す
るために，8名に対して 1分間の一人称視点映像の視聴お
よび並び替え作業を教示した．
使用した映像は，学会に参加した際に記録した一人称ラ

イフログ映像から 1分間の活動を一様に抽出した映像であ
る．最後には，複数の評価者によって定量化された社会活
動量の多さへの印象と，提案手法および顔の個数を数える
方法で定量化された社会活動量を比較した．

4.1 実験参加者
2017年 3月に学会に参加した際に記録した 8名の一人
称ライフログ映像のうち，デモセッションに参加して見て
まわっていたカメラ装着者の中で，互いに居合わせていた
時間帯が複数あった参加者 P8の映像を使用した．以下の
３つの視点から社会活動量の多さへの印象を比較する．
• カメラ装着者である本人視点
• 互いに居合わせていた対話者視点
• 互いに居合わせていなかった第三者視点
評価者は，1名の本人，1名の対話者，6名の第三者視点
の合計 8名とした．6名の第三者視点の中には，当日に近
くにいたが偶然居合わせていなかった人と，その場に全く
居合わせていなかった人の両方が含まれている．

4.2 主観評価実験の手順
実験者が，様々な 1分間の社会活動状況の映像を約 1.5

時間の一人称ライフログ映像から一様に 10 個抽出した．
次に，評価者には 10個の映像を全て視聴し社会活動量が
少ない順に「<, =」の 2つの記号を使って並び替えること
を教示した．その際に，並び替え順を間違えないように 0

から 100の数値のメモと判断基準について記述することも
合わせて教示した．我々は，映像が社会活動量が少ない順
に並び替えられた順序の距離を用いて社会活動量の多さへ
の印象である主観評価を定量化した．最後に，定量化され
た社会活動量の多さに関する印象と顔検出に基づいた評価
の順序により整合性を比較した．

4.3 主観評価実験の結果
社会活動量が少ない順に並び替えられた 10個の映像か
ら得た結果を図 5に示す．結果は定量化された印象の中
央値順に並び替えた．同列のときはアルファベット順とし
た．また，並び替え結果から定量化された社会活動量への
多さの印象 (SE)と，提案手法 (PM)および顔数のみの計

算 (CF)から得られる社会活動量をプロットした．なお，
順序を示すために尺度が異なる各々の値を最大値に合わせ
てプロットしている．社会活動量が少ないシーン (A, I)や
多いシーン (E, F)では評価者間で印象が概ね合致してい
た (図 5)．少し評価が分散している傾向があるシーン (G,

J, C, H)，評価者間で印象が大きく分散しているシーン (B,

D)もあった．
会話や発話をしているほど社会活動量への印象は高く評価

されていた．会話および発話をしているシーン C,H,D,E,F

の実際の様子を確認してみると，会話相手の顔や体がカメ
ラ装着者の方向を向いていた．
提案手法で定量化した社会活動量はシーン F，Jを主観

評価と同じ順序になる値であったが，顔の個数を数える方
法で定量化した社会活動量はシーン F, Jを主観評価と異
なる順序になる値であった．
また，シーンH,D,Eでは両方の方法で定量化した社会活

動量が印象に近くなかった．映像を確認するとカメラ装着
者の会話相手が近づきすぎたり立ち位置が斜めになったと
きに顔が見切れていた．

5. 主観評価の考察

5.1 社会活動量が多いと評価されたシーン
カメラ装着者が他の人と会話をしているシーン (図 5: C,

H, D, E, F)を，社会活動量の多いシーンと評価する．特
に，カメラ装着者自身が発話をしていると社会活動量の多
いシーンと評価される．ここで面白いのは，我々の提案手
法では「発話量」そのものは計測していないことである．
それにも関わらず，会話シーンにおいて顔を検出する提案
手法で高いスコアを提示することができる．それは，カメ
ラ装着者が発話をする際には，周りの人がカメラ装着者の
方に対面する傾向が高まり，結果的に顔が検出されるから
である．つまり，カメラ装着者が会話に参加して発話をし
ていると結果的に周囲の顔がカメラ装着者の方向を向く状
況を利用することができる．したがって，発話そのものを
計測せずに，それらの結果として得られるカメラ装着者の
方を向いた他者の顔に基づいて，人と対面する日常的な社
会活動を定量化できると考えられる．

5.2 社会活動量の多さにつながる対面シーン
対面している人の人数はあまり社会活動量の評価に依存

せず，同一人物との対面時間の継続性と近さの方が社会活
動量の多さの評価につながる．単純な顔の個数のカウント
だけでなく，対面時間の継続性を考慮したスコアリングが
うまく機能している (図 5: F)．顔の個数のカウントだけ
では，遠くから話を聞いているシーンで主観評価の結果よ
りも高くスコアリングしてしまう (図 5: J)．したがって，
直に人と関わり合う社会活動量を計測する際には，距離の
近さと時間継続性を考慮することが重要である．
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図 5 主観評価実験の結果：社会活動量の多さへの印象に関する主観評価 (SE) と提案手法
(PM) および顔数のみの計算 (CF) から得られる社会活動量の順序による整合性の比較．

5.3 評価者間の印象の一致
主観評価の結果は，評価する人がカメラ装着者本人か，

それとも対話者と第三者かによってあまり影響を受けな
い．本人と対話者にとっては，出来事の体験直後ではなく
約 1年半前に自身が体験した様子からの社会活動量の多さ
を判断することになり，会話の中身や感じたことといった
エピソード的な事実について触れることがなかったと考え
られる [13]．しかし，第三者にとっては初めての出来事に
対する印象の判断にも関わらず，本人と対話者と同様に，
会話への参加や発話の有無から判断する傾向があった．つ
まり社会活動量の多さという印象は，エピソードにはあま
り影響を受けないことが考えられる．

5.4 シーンの種類による印象の一致と不一致
シーンの種類によって，主観評価の分散が異なる．例え

ば，特定の人との長話シーン (図 5: F，E)は高いスコア，
廊下を移動するシーン Aは低いスコアであり，誰もが共通

の判定をする．一方で，大勢のグループに bystander的な
立ち位置で参加した後に発表者の目の前で展示を体験して
いるシーン B，特定の人と会話しながら展示を体験してい
るシーンDは評価の分散が大きい．これらのようなシーン
の印象の個人差の配慮については提案手法の限界である．

5.5 提案手法の改良につながるカメラの画角
会話相手がカメラ視界から外れるシーン (図 5: H，D，

E)では提案手法のスコアが，主観評価に比べてかなり低い
値になった．近距離での斜めや隣り合わせ，上下差のある
対話で相手の顔が見切れてしまったことが原因である．
カメラの画角を広げれば改善すると考え，200度の半球
カメラを使い計測した (図 6)．立ち位置が斜めの一対一対
話での相手の顔を検出し計測することができることを確認
した．また，食事や作業中の対話や座って上下差のある対
話中の斜めや隣り合わせの相手の顔を検出することがで
きた (図 7)．以上から，半球カメラで立ち位置が正面では
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図 6 半球カメラを使った社会活動計測の検討

図 7 斜めや隣り合わせでの対話の計測の例

ない対面時の参与度も計測することができると考える．た
だ，魚眼の歪みがあるため頑健な顔検出器を使用する必要
がある．また，顔が映り込む場所によって顔の大きさが変
わるため，歪みを除去するか，あるいは立ち位置によって
顔の大きさの重み付けを再考することを考えている．

6. おわりに

人との対面時の参与度を簡素な方法で定量化することを
目的として，一人称ライフログ映像中の顔を検出してカメ
ラ装着者の日々の社会活動を計測する手法を提案した．社
会活動量に関する主観評価実験の結果から，発話やジェス
チャを計測せずに，カメラ装着者が主体的な行動をした際
に向く相手の顔を検出することで社会活動量を計測できる
ことが示唆された．加えて，直に人と関わり合う社会活動
量を主体性を考慮して計測するには，距離の近さと時間継
続性を考慮することが重要であることがわかった．
一方，斜めや隣り合わせでの対話が多く，180度以上の
画角が必要なことがわかった．200度の半球カメラを使っ
た結果，対面時の参与度が高い状況の計測を改善できるこ
とが示唆された．しかし，後ろ向きの人との関わり合いの
計測，社会活動量の感じ方の個人差があるシーンを考慮し
た計測については提案手法の限界として残る．
今後の展望として，日々の社会活動における孤独感や疲

労感の軽減のような社会的健康への行動変容の支援につな
がるフィードバックを目指している．我々は，複雑な社会
的関係とは別の視点として，人と対面する社会活動の量は
若者のひきこもりや高齢者のうつ病の傾向がある当人，家
族の人，周囲の人を支援する手掛かりの１つになると考え
ている．今回はその第一歩だと考える．
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