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概要：一人称映像記録のデータを用いた社会ネットワークの可視化の試みについて報告する．我々は，アー
トユニット明和電機によるコンサートの 6日間にわたる準備期間に参加し，プロジェクトに参加した 17名

の共同作業を多角的に映像記録する機会に恵まれた．参加者各々にカメラ装着をお願いし，プロジェクト

参加者の 6日間にわたる一人称視点映像を記録することができた．画像処理により参加者各々が胸につけ

たカメラに映りこんだ人物との対面回数を数え上げ，その蓄積データに基づいて社会ネットワークの可視

化を試みた．本稿では，社会ネットワークの可視化によってプロジェクト期間中の人間関係の変化をどの

程度読み取れるか議論する．

1. はじめに

本稿では，一人称映像記録のデータを用いた社会ネット

ワークの可視化の試みについて報告する．具体的には，参

加者各々が胸につけたカメラで記録される映像から，画像

処理技術によって対面の人物を逐一特定し，その判別結果

の蓄積データを利用して参加者間の社会的インタラクショ

ンの頻度を定量化した．任意時間における複数参加者間の

「社会的インタラクションの頻度」を可視化したものを，本

稿では「社会ネットワーク」と呼ぶ．

図 1はその一例である．社会ネットワークは参加者に対

図 1 可視化された社会ネットワークの例

応した複数ノードと，それらをつなぐ有向リンクで構成さ
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れる．リンクは，始点がカメラ装着者を示し，終点はその

カメラで撮影された映像内に発見された参加者を示す．リ

ンクの濃さは，その時間帯の発見回数の大きさを示す．

社会ネットワークは，計測する時間幅と時間帯を変える

ことで，参加者間の離合集散の変化を見ることに役立つと

期待される．参加者間の社会的インタラクションの頻度と

その変化は，作業の種類，各人の役割，相互の信頼や感情

など，様々なことを反映したものであると考えられる．グ

ループ活動の質は，本来は，それらの様々な要因を区別し

ながら議論すべきであると考えられる．しかし本研究で

は，それらの集約が「人物同士の対面」という現象に現れ

ると仮定し，その量の変化を可視化するだけでも十分に社

会的インタラクションの質的議論を行うことに役立つので

はないか，という仮説を立てる．つまり，本研究が解明す

べき問いは以下の通りである．

• 各人の一人称カメラに映り込んだ人物を数えるという
単純な方法によって可視化された社会ネットワーク

が，グループ活動の参加者間の大まかな人間関係や活

動種類の変化をとらえることに役立つか?

• 可視化された社会ネットワークを見ることは，当事者
自身が活動を振り返り，その後の改善につながる気付

きを得ることに役立つか?

我々は，2018年 5月に函館市で実施された「明和電機

はこだてプロジェクト」に参加し，多角的に映像記録を行

うという機会に恵まれた．このプロジェクトは，アートユ

ニット明和電機のメンバー（4名）と，公立はこだて未来

大学の学生（教員 1名を加えた 9名）が協力し，2018年 5
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月 19日に開催された「ナンセンス楽器コンサート」*1を作

り上げるというプロジェクトであった．我々はその準備期

間と当日を加えた 6日間に密着取材を行い，参加者各々に

カメラ装着をお願いし，カメラ 9台による合計 38時間の

一人称視点映像のデータを取得した．その 6日間では，機

材の移動や組み立て，楽器演奏や踊りの練習，ステージ演

出，ミーティング，リハーサルといった様々な種類の作業

が行われた．その過程を参与観察した我々は以下のような

印象を持った．

• 期間前半では既存組織内のインタラクションが多かっ
たが，期間後半になるにつれて，組織をまたがるイン

タラクションが増えていた．

• 組織やステージ上の役割が，自由作業におけるサブグ
ループ形成にも影響していた．

• それらのサブグループ間を取り持つハブになるメン
バーがいた．

• ステージの主役となる明和電機の土佐社長は，少人数
から形成される共同作業は少なく，一人で黙々と作業

するか，あるいは，チーム全体に対して対面・指示す

るような場面が多かった．

本稿の目標は，こういった印象を社会ネットワークの可視

化でどの程度再現できるのかを議論することと，これらの

印象とは異なる気付きを得られるかどうかを検討すること

である．

2. 関連研究

本研究は，胸に装着したカメラで取得された一人称映像

の単純な画像処理から，人間関係を定量化する試みである．

ウェアラブルセンサによって社会的インタラクションを計

測しようとする試みは数多くなされてきた．

例えば Pentlandらのグループは，赤外線センサやマイク

から任意の参加者間の近接性を特定し，数日単位でグルー

プメンバー間の社会ネットワークを取得する技術を開発し

てきた [1], [2]．矢野らの「ビジネス顕微鏡」[3], [4], [5]は

赤外線センサで大まかな近接性を特定した上で，参加者間

の身体動作の同期・非同期を加速度センサで計測し，それ

らのデータから参加者間のグループ活動の種類と質の特定

を試みた．そして，それらの長期的運用から，組織内活動

の質評価や問題点の特定・改善への適用を行った．我々の

試みは，身体装着型のカメラによって得られる一人称映像

を用いて社会的インタラクションを計測し，映像中に映り

込む他者の顔画像の数え上げといった単純な方法で社会的

インタラクションの定量的な議論が可能かどうかを見極め

ることである．

一人称映像から社会的インタラクションを読み取ろうと

する試みとして Fathiら [6]の試みがある．彼らは，映像

*1 https://bit.ly/2AhLAUT

中の顔の抽出・人物特定だけでなく，顔の方向や立ち位置

まで特定し，その時間的変化パターンから社会的インタラ

クションの状況を推定することまで試みている．技術的に

は，彼らの試みは本稿で導入した手法を完全に包含するも

のである．本稿の目的は，もっと単純な（つまりコストが

低く頑健である）方法で，実用的な社会的インタラクショ

ンの測定や分析が可能かどうかを議論することである．

3. 一人称映像記録からの対面者の抽出

本研究では，プロジェクト参加者のグループ活動が行わ

れている様子をウェアラブルカメラで撮影し，その映像内

に映り込んだ対面者の顔識別を行うことで，参加者間のイ

ンタラクションの量を数えることとした．機械的になされ

た顔識別の結果を基に参加者の社会ネットワークの変化

を検討したい．しかし顔識別結果のデータは膨大であるた

め，カメラ映像から抽出された顔の数を人ごとに数え分け，

任意の参加者間の特定の時間帯のインタラクションの量と

見なすこととした．そして，社会ネットワークをグラフと

して可視化し，特定の時間帯の社会ネットワークの変化を

インタラクティブに閲覧できるビューワを作成した．つま

り，各参加者をノードとし，任意のノード間のリンクの濃

淡をその時間帯のインタラクションの量として表現するこ

ととした．そうすることで，プロジェクト中の作業の変化

や参加者の役割に応じた社会ネットワークの変化が，直感

的に閲覧可能になり，膨大な作業記録映像の振り返りの手

掛かりとして有益であると考える．本章の以下では，「明

和電機はこだてプロジェクト」の概要を説明すると共に，

提案システムに必要な準備作業について説明する．

3.1 分析対象となるプロジェクトの概要

今回記録した「明和電機はこだてプロジェクト」はアー

トユニット明和電機のメンバーだけではなく，公立はこだ

て未来大学（以下，未来大学とする）の学生もステージに

上がり，6日間の短期間でステージを作り上げるプロジェ

クトであった．記録するにあたって参加者計 17名につい

て，表 1にまとめた．明和電機グループ 4名（A，B，C，

D）のうち，A，B，Cはステージに上がる主役であると共

に，楽器のメンテナンスや演奏データ打ち込みなどの創作

全般を担当する．Dはマネージャーであり，ステージ周辺

のこまごまとした渉外を担当している．未来大学の原田研

究室の教員と学生 9名（E，F，G，H，I，J，K，L，M）

については K,L,M以外の 6名はステージに上がり，演奏

内容も明和電機メンバーと一緒に作る立場であった．F,G

（いずれも男性学生）は工員 B,Cとほぼ同じ立場であり，

ステージ上では工員を演じる．H,I,Jの 3名（いずれも女

性学生）は楽器を持って演奏に参加する．未来大学の角研

究室の教員と学生 4名（N，O，P，Q）は参与観察者とし

て，映像記録のみを行い，基本的にはステージ作業には関
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わっていない．日程については

• 1日目:未来大学から楽器等の撤収作業

• 2日目:舞台設置および練習

• 3日目:舞台作成および練習

• 4日目:舞台作成および練習

• 5日目:通しリハーサル

• 6日目:本番

となる．

表 1 参加者一覧
参加者 所属 性別 属性 カメラ装着

A 明和電機 男性 社長 ○

B 明和電機 男性 工員 ○

C 明和電機 男性 工員 ○

D 明和電機 女性 マネージャー ○

E 未来大, 原田 G 男性 大学教員 ○

F 未来大, 原田 G 男性 大学生 ○

G 未来大, 原田 G 男性 大学生 ○

H 未来大, 原田 G 女性 大学生 ○

I 未来大, 原田 G 女性 大学生 ○

J 未来大, 原田 G 男性 大学生 ○

K 未来大, 原田 G 女性 大学生 ○

L 未来大, 原田 G 女性 大学生

M 未来大, 原田 G 男性 大学生 ○

N 未来大, 角 G 男性 大学教員 ○

O 未来大, 角 G 女性 大学生 ○

P 未来大, 角 G 男性 大学生

Q 未来大, 角 G 男性 大学生

3.2 ウェアラブルカメラでの記録

今回は函館で開催された「明和電機はこだてプロジェク

ト」の準備期間から本番直前までの 6日間を記録した．長

時間の一人称視点映像を記録してもらうために，ウェアラ

ブルカメラを胸部に装着した．使用するウェアラブルカメ

ラはGoPro4であり，画角は垂直画角が 69.5度，水平画角

が 118.2度である．作業をしている日の開始時間から終了

時間までの間、装着してもらう．図 2のような一人称視点

映像による作業風景の記録から，装着者がどのような作業

を行っていたか，誰と対面してコミュニケーションをとっ

ていたかを把握することができる．

3.3 一人称視点映像による顔識別

ウェアラブルカメラを用いることで一人称視点映像から

装着者がコミュニケーションをとっていた状況を記録して

いる．しかし，コミュニケーションをしている人物を特定

できない．社会ネットワークを可視化するためには，人物

が誰であるかという情報が必要である．そこで顔識別を行

い，誰と対面しているかという情報を取得する．

今回行った手順は，

図 2 一人称視点映像による作業風景の記録

( 1 ) 記録された映像を 1秒ごとに切り出す

( 2 ) 画像に装着者の情報と日時を付与

( 3 ) Googleフォトのフェイスグルーピング機能を用いて

顔識別

となっている．今回記録した映像だと，切り出す画像の解

像度は 640 × 360ピクセルである．切り出した画像の総数

は約 70万枚である．その後，装着者ごとに分けていくと 1

人あたり約 8万枚であった．この手順を踏んで出来上がっ

たデータをもとにノード値の計算を行い，社会ネットワー

クをグラフとして可視化する．

3.4 社会ネットワークの可視化

3.3節で行った顔識別のデータをもとに社会ネットワー

クをグラフとして可視化する．各ノードを参加者として，

インタラクション，つまり顔検出がなされた人物同士をリ

ンクでつなぐ．参加者間の社会ネットワークのつながり

が強いと，色やリンクの濃さが変化する．濃さの変化から

ノード間のつながりの変化を捉えることができる．また，

スクロールバーを作成し，スクロールバーの幅を変えてい

くことで，任意の時間幅のグラフが表示される．この実装

をすることにより，ノイズを無くし，時間経過するごとに，

社会ネットワークの変化をグラフで捉えていけるように

する．

4. 社会ネットワークの変化の可視化

4.1 顔識別結果と全体の社会ネットワーク

今回の「明和電機はこだてプロジェクト」を記録した一

人称映像を用いて，3.3節で提示した顔識別を行った．6日

間で検出された顔を可視化すると図 3のようになる．

全体で見るとステージに上がる人同士のリンクが濃く見

える．また明和電機の B，Cに対して多くの学生から入る

リンクが見える．しかし社会ネットワークを全体で捉える

と，時間幅が大きすぎるため，異なるグループを見つける

こと，異なるグループ間をつなぐ役割の人を見つけること

が難しい．したがって時間経過ごとに分けて社会ネット
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図 3 6 日間を通して蓄積されたデータによって

可視化された社会ネットワーク

ワークを見ていく．

4.2 日数経過による社会ネットワークの変化

4.1節では，顔識別の結果と全体の社会ネットワークの

可視化について述べた．社会ネットワークを全体で見てし

まうと，時間幅が大きく，役割や変化を捉えづらいという

問題点がわかったため，社会ネットワークを日数ごとに分

けて考えた．その結果図 4のようになった．

これらの結果でもほぼすべての人につながりが見えた．

しかしつながり方に変化が見られている．例えば 1日目で

は学生同士のつながりが強く見られる．この日は撤収作業

を行っていた．1日目ということから，明和電機と未来大

学の原田Gでつながりが見られなかった．しかし 5日目に

なると学生と明和電機の工員がつながっている変化が見ら

れる．この日はリハーサルである．そのため工員役を務め

ている明和電機の B，Cと未来大学の F，Gは，ステージ

に上がる共通の役割を持っていた．よって互いにつながり

がある社会ネットワークに変化した．

3日目の社会ネットワークを見るとは未来大学の原田 G

に所属している H，Iといった女性同士でリンクが結ばれ

ている．それぞれの活動日を見ると，明和電機社長の Aは

全体を統括するリーダという役割を持ちながら，全体的に

リンクの少なさが見て取れる．そのため，他の人や学生と

関わらずに作業していることがわかる．

5日目に関して言えば，リハーサルであったため，明和

電機社長の Aは全体とつながっていることが社会ネット

ワークから読み取れる．しかし実際の記録では，暗く距離

が離れていたため，印象とは異なる結果であった．

また原田Gの女子学生 3名がステージ上で演奏する役割

(a) 1 日目

(b) 3 日目

(c) 5 日目

図 4 日にち単位での社会ネットワークの変化
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を持っていため，その役割同士で練習を行うことでグルー

プが生まれたここでは図 5のように女性で集まり，演奏を

練習している場面で女性のグループが形成されていた．

図 5 3 日目の女子グループが形成されている場面

異なるグループが形成や関係が変化することを分析する

ことができた．しかし日数ごとに社会ネットワークでは見

ている時間幅が広すぎるので，時間ごとでどのような変化

を捉えることで，どのタイミングで社会ネットワークの変

化が起こるかを見ることができる．また誰から誰へのリン

クの変化を細かく見ることができる．

4.3 時間経過による社会ネットワークの変化

4.2節での結果をもとに組織間のハブになった一例とし

て 1日目の作業のうち，17:59からの 10分間の社会ネッ

トワーク (図 6(a))と 18:49から 10分間の社会ネットワー

ク (図 6(b))と 19:49から 10分間の社会ネットワーク (図

6(c))を可視化した．

作業開始時は参加者全員が集まっていたわけではなく，

作業自体もまだ行われておらず，学生同士でそれぞれグ

ループが形成されていた．

図 6(b)の 18：49分から 10分間の社会ネットワークを

見ていくと，明和電機の人同士のグループと学生同士のグ

ループでそれぞれ作業していることがわかる．またそれぞ

れのグループをつなぐハブの役割を持った人も出てきてい

るのがわかる．特に未来大学の原田 Gから教員 Eと学生

Fがハブとなり，学生につないでいる．この 2人はもとも

と明和電機ともつながりがあり，顔馴染みであったため，

早い段階でリンクがつながっていた．

図 6(c)の 19：49から 10分間の社会ネットワークを見

てみるとやはり図 6(b)の 18：49の場合と同じような社会

ネットワークが見える．未来大学の原田 Gから教員 Eと

学生 Iがハブとなり，学生につないでいる．さらに原田 G

の Iが明和電機と未来大学の学生をつなぐハブとなる．学

生 Iも明和電機の方々と面識があったため，明和電機のグ

ループに入っていき，また学生ともつながっているのが社

会ネットワークから読み取れる．それ以外の参加者は，主

に同一のグループ同士でつながりあって作業しているのが

(a) 17:59 から 10 分間の社会ネットワーク

(b) 18:49 から 10 分間の社会ネットワーク

(c) 19:49 から 10 分間の社会ネットワーク

図 6 10 分単位での社会ネットワークの変化の一例
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読み取れる．作業 1日目なため，同じ組織内の人同士でつ

ながりあい，互いのグループのつなぐハブの人が若干見ら

れた．そして異なるグループをつなぐハブの役割を持った

人が現れたことを時間経過によって確認できた．今後は日

数経過と時間経過を合わせ，日数経過や時間経過していく

と同じグループの人から異なるグループへと関係の変化を

捉えていけると考えている．

5. おわりに

本研究では，函館で開催された「明和電機はこだてプロ

ジェクト」の準備期間から本番直前までの 6日間をウェア

ラブルカメラを用いて記録した．記録した一人称視点映像

から顔識別を用いて社会ネットワークの可視化するシステ

ムの提案を行った．本稿では，一人称映像に映り込んだ顔

情報を使い，顔識別を行った．顔識別では，一人称映像か

ら画像に切り出し，切り出された画像を Googleフォトで

顔識別を行った．顔識別の結果を用いて社会ネットワーク

を可視化した．最初に全日程分のデータから，社会ネット

ワークを可視化した．その際に時間幅が大きいため，すべ

ての人とつながりが見えた．そのためグループ間をつなぐ

役割の人，異なるグループ自体を見つけるのが困難であっ

た．次に日数経過で社会ネットワークの可視化を行った．

すると，ある程度の日数経過で社会ネットワークに変化が

見られた．またステージに上がるといった役割に応じて社

会ネットワークの動きが見られた．さらに細かい変化を捉

えるために時間経過で社会ネットワークの可視化を行っ

た．すると初日だけで明和電機と原田Gの異なるグループ

をつなぐハブの役割を持った人が現れた．これらの結果か

ら日数経過や時間経過に合わせて，グループ間の変化を捉

えていけると考える．

本稿はまだ道半ばな状態であるが，本研究の本来の目的

はライフログデータを高速・効率的に見返すことで，自ら

の活動を振り返ったり，その後の改善につながる気付きを

見出すツールを提供することである．これまでも，画像処

理，音響処理，赤外線センサなどを用いて社会的インタラク

ションの自動インデキシングを行い，それをビデオ閲覧の

手掛かりとする試みがなされてきた（例えば [7], [8], [9]）．

今後，これらの知見を活用してツールを実装し，振り返り

作業の効果を議論したい．

謝辞 「明和電機はこだてプロジェクト」への参加と映

像記録へのご協力を頂いた土佐信道氏をはじめとする明和

電機の皆様，原田泰氏をはじめとする公立はこだて未来大

学の原田研究室の皆様，映像記録とデータ整備にご協力い

ただいた奥野茜，渡邉悠一，村上聖将，高崎昌宏の諸氏に

深く感謝いたします．
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