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研究成果の概要： 

本研究課題では動画閲覧スタイルの共有・編集が可能な環境の構築を目指し，(a)ユーザに
よる動画閲覧操作と，動画の特徴とを関連付けるための理論構築，(b)蓄積された動画閲覧
スタイルを新たな動画閲覧時に適用するための方法論の確立を行った．作成したシステム，
Video Viewing Experience Reproducer を利用した評価実験において，(1) 動画閲覧スタ
イルの再利用を，人間が自分の閲覧スタイルを再現するのと同程度の精度で再現可能であ
ること，(2) 動画閲覧スタイルの組み合わせにおける利点と欠点，とを明らかにした． 
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１．研究開始当初の背景 

計算機性能の向上とインターネットの発展
に伴い，世界に散在する知識をエンドユーザ
が収集して利用することができるようにな
り，さらには編集・流通させることで新たな
知識を生み出すことが可能になりつつある．
このような状況で扱われる知識とは，CGM

（Consumer Generated Media）に代表され
るメディアコンテンツや，Web 上のサービス，
ソフトウェアの機能などであり，言語や数式
で明確に形式化できるものが対象知識とさ
れてきた．一方で，暗黙知としても知られる

ようなノウハウやスキルなど，経験的に獲得
される知識の編集・流通に関する研究は少な
く，十分な成果が無いのが現状である．  

研究代表者はこれまでに，動画に対して人間
がどのようにインタラクションを行うか調
査してきており，特に視線追跡装置を利用し
た実験では，同じ動画でも，着目する部分，
および早送りやスロー再生などの操作方法
が異なる場合があることを確認している．さ
らに，地上波ディジタル放送の開始や，汎用
DVD プレイヤーにハイライト再生の機能が
搭載され始めていることなどからも，動画が
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より双方向的なメディアとなることは想像
に難くない．しかしながら，動画閲覧に関す
る既存の研究においては，映像のドメイン知
識を利用し，例えばサッカーゲームのシュー
トシーンの抜き出しや，ニュース番組のトピ
ック分割など，映像分析に基づいた要約やハ
イライト抽出などが主流であり，閲覧者がど
のような閲覧方法を行うかに注目した研究
は極めて少ない．つまり，経験的に獲得され
る動画閲覧スタイルを知識として扱い，編
集・流通させるような取り組みはなされてお
らず，世界中に散在するであろう多種多様な
閲覧スタイルをもとに，動画閲覧経験を共有
したり，新たな閲覧スタイルを創出したりす
ることは不可能である． 

 

２．研究の目的 

人間がある状況下で似通った行動を選択す
る場合，その行動は個々人の経験的知識に基
づき選択されたものと考えられる．本研究課
題では特に，動画閲覧における個々人の閲覧
スタイルを題材とする．例えば，サッカーの
試合を閲覧する場合，サッカーチームの監督
が試合を分析するために閲覧する方法と，ス
タープレイヤーのファンが映像を閲覧する
方法とが異なる場合が少なくない．早送りや，
スロー再生などの行動に一貫性がある場合，
その動画閲覧行動を選択する知識を抽出す
ることで，他者の動画閲覧経験を追体験した
り，個々人に特化した動画要約をしたり，さ
らには複数の閲覧スタイルを組み合わせた
新たな閲覧方法を創出したりすることが可
能となる．動画閲覧はこれまで，例えば映画
のように「作品」としての動画を，閲覧者が
「消費」するという一方向的な関係が主であ
ったが，監視カメラの記録分析，ユーザ観察
実験の記録分析，スポーツの試合記録分析な
ど，映像分析の方法によって獲得できる情報
が変化するという双方向メディアとしての
利用が注目されており，自分や他者の動画閲
覧スタイルを再利用することで，効率的，あ
るいは発見的な情報獲得が期待される．この
ように，本研究課題では動画閲覧スタイルの
共有・編集が可能な環境の構築を目指す． 

経験的な知識を正確に記述することは困難
であるため，本研究課題では，知識そのもの
を取り扱うのではなく，経験的知識に基づい
て行われたであろう行動と，行動が選択され
た状況とを関連付けて取り扱うというアプ
ローチをとる．  

具体的には，以下の 2 点を目的とする． 

(a)ユーザによる動画閲覧操作と，動画の特徴
とを関連付けるための理論構築 

(b)蓄積された動画閲覧スタイルを新たな動

画閲覧時に適用するための方法論の確立 

上記(a)は，動画閲覧時に行われる操作を，ど
の動画特徴量と関連付けて閲覧スタイルと
するかを明確にするものであり，(b)では，蓄
積された様々な閲覧スタイルを，新たな状況
にどのように適用してユーザに動画閲覧を
追体験させるかを定めるものとなる． 

 

３．研究の方法 

動画をどのように閲覧するかは，動画の意味
的な内容や，閲覧者がその動画をどのように
理解するかが少なからず関連する．しかしな
がらそれらを明確に定義し，観察することは
非常に困難であるため，本研究課題では外部
から観察可能な動画特徴と閲覧行動とを関
連付けることで閲覧スタイルを表現する（図
1）．つまり (a)で述べたように，動画閲覧に
おける「状況」を動画の特徴量，「行動」を
ユーザによる早送りや巻き戻しなどの動画
閲覧操作とする．例えばサッカーの試合映像
の場合，ゴールシーンが重要であるといった
固定観念を押し付けるのであれば，ドメイン
知識を詰め込み，ゴールシーンを抽出する既
存の研究成果などを利用することが可能で
あるが，ユーザがどのようなシーンに関して
特徴的な行動をとるかは多岐に及び，全てを
網羅するドメイン知識の準備は不可能であ
る．そのため，映像の色分散や動きのあるオ
ブジェクトのオプティカルフロー，カメラワ
ークなど，ローレベルな動画特徴とユーザの
動画閲覧行動とを関連付けることで，様々な
ユーザの閲覧スタイルへの対応を可能にす
る． 
ユーザの動画閲覧行動については，既存の動
画ブラウザで可能な操作を想定しており，閲

 

 
図 1. 状況と行動の関連付け 



 

 

覧時の操作は多岐に渡らないため，操作の組
み合わせかたのパターンを何らかの意図を
伴う操作として考慮する．例えば，あるシー
ンを何度も早送りすれば，スキップするとい
う行動であり，巻き戻しのあとスロー再生を
行えば，あるシーンを再度詳察するという行
動であると考えられる．本研究では，意図を
伴うと考えられる操作パターンをあらかじ
め設定し（操作パターンを利用するのみで，
意図を明示するものではない），特徴的な行
動と動画特徴との関連付けを行う． 
(b)では(a)の関連付け方法と連携しながら，
蓄えられた閲覧スタイルの適用方法を探る．
あるユーザの閲覧スタイルを利用するだけ
でなく，複数のユーザの閲覧スタイルを比較
し頻度の高い閲覧方法をユーザに提供した
り，頻度の低いインタラクションを集めてユ
ーザに新たな動画閲覧の視点を与えたりす
るなど，閲覧スタイルの組み合わせを行う応
用方法についても理論を確立する．  
 
４．研究成果 
上述のアプローチに基づき，ユーザの動画閲
覧スタイルを抽出し動画閲覧経験を提供す
る シ ス テ ム， Video Viewing Experience 
Reproducer（以下 VVER）を構築した（図 2）．
VVER は Association Extractor と Behavior 
Applier からなる．Association Extractor
では，まず動画の特徴量を抽出し，どのよう
な動画像特徴量を持つ映像フレームがどの
ように操作されるかを分類する分類器を作
成する．Behavior Applier は，Target Video
の各映像フレームの動画特徴量を算出し，そ

の値を分類器にかけ，それぞれのフレームを
どのように再生するかを決定する．以下に詳
細を述べるとともに，システム利用プロセス
について説明する． 
Association Extractor では，ユーザによる
複数の Training Video の閲覧ログと各ビデ
オの動画特徴量とを用いた教師付き学習に
より分類器が作成される． 
動画特徴量としては，動画の各フレームにお
ける以下の 5種類の特徴量抽出を行い，計 84
次元の特徴量を利用している． 
- フレーム内に現れる色の統計値 
- 最頻色の空間的な中心や分散 
- オプティカルフローデータ 
- 動作中のオブジェクトの数 
- 音域の分布情報 
フレーム内に現れる色の平均値や分散は，最
もシンプルな動画フレームの情報と考えら
れ，HSV 表色系での値を利用している．最頻
色の空間的な中心や分散は，例えばサッカー
のフィールドがどの程度映像に含まれるか
を知る一手段となる．現状では，最頻色の指
定は，色空間における特定の範囲 (e.g. 
30<H<=50, 80<S<=90, 75<V<=95)を手動で設
定しているが，あらかじめ学習に使う全動画
における最頻色を計算し利用することで自
動化することが可能である．オプティカルフ
ローデータは，まず映像フレームを 12 分割
し，各領域に含まれる特徴点を抽出する．そ
の点が次フレームにおいてどう変化するか
を算出し，各領域における変化量と方向の平
均や分散値を特徴量として利用している．動
作オブジェクトの数は，CAMSHIFT 法を用いて

 
 

図 2. Video Viewing Experience Reproducer 概観 



 

 

抽出した動作オブジェクトを，その大きさに
応じて 3 種類に分類してカウントした．音域
の分布は，対象フレームにて再生される音が
ど の 音 域 （ e.g. 0-32Hz, 32-64Hz, ..., 
8000-10000Hz）に分布しているかを測定して
いる．一方ユーザ操作としては，簡単のため，
1 倍速よりも早い速度で再生する Skip，ある
シーンを巻き戻して 1倍速以下のスピードで
見直す Re-examine の 2 種類に限定し，通常
の速度で再生する Normal を合わせて計 3 種
類とした．分類器作成にはデータマイニング
ツールの WEKA システムを使用し，上述の 84
次元の動画特徴量を説明変数，3 種類のユー
ザ操作を目的変数とした． 
Behavior Applier は，Target Video の動画
特徴量を Association Extractor と同様に計
算し，それを分類器にあてはめることで各フ
レームをどのような速度で再生するかを記
した Play Scheduleを作成する．Target Video
は Play Schedule に基づいて自動的に速度を
変えながら再生される．実装上は，Skipと判
断されたフレームを 5 倍速で，Re-examine と
判断されたフレームを 0.5 倍速で，それ以外
のフレームを 1倍速で再生するようマッピン
グしている．また，Behavior Applier は，Play 
Schedule におけるノイズ（Skip と判断され
た連続するフレームの中に 1 フレームだけ
Re-examine と判断されたフレームが存在す
る場合など）を除去する機能と， Play 
Schedule を確認する可視化機能を有してい
る． 
このように VVER では，Training Video を用
いてあらかじめ分類器を作成し，それに基づ
き Target Video を自動的に再生することで，
ユーザに動画閲覧経験を与えている． 
本研究では，特定の動画閲覧スタイルに基づ
いた動画閲覧経験をユーザに与えるだけで
なく，他の動画閲覧スタイルに基づく動画閲
覧経験を複数組み合わせることで，新たな動
画閲覧経験を創出する環境を提供する．実際
には，動画の自動再生時における速度変化を
記した Play Schedule を組み合わせることで，
新たな動画閲覧経験をユーザに与えるもの
である．組み合わせ方法として Intersection 
A∩B := {x∣x∈A and x∈B}，Complement 
A∖B := {x∣ x∈A and x∉B}，Union A∪B := {x∣x
∈A or x∈B}という 3種類を定義する．ここ
で A，B は，あるビデオに含まれる全動画フ
レームがそれぞれどのようなユーザ操作
（Skip, Re-examine, Normal）に関連付けら
れるかを表す集合であり，A と B ふたりのユ
ーザの集合を示している．x はそれらの集合
に含まれる特定のフレームにおける関連を
示す．これらを利用することで，一般的に広

く行われる動画閲覧方法や，自分は知らな
いが一般的に行われがちな閲覧方法などを
創出し，ユーザに体験させることが可能と
なる． 
システム評価実験として，ユーザの動画閲覧
スタイルの再利用に関するユーザ観察，複数
ユーザの閲覧スタイルの組み合わせに関す
るユーザ観察を行った． 
動画閲覧スタイルの再利用に関するユーザ
観察においては，被験者は，図 2 に示す
Training Video を閲覧した後日，自分自身の
閲覧スタイルに基づき自動的に再生される
Target video を閲覧した． 閲覧後に，「自分
の閲覧スタイルに基づき自動再生される動
画像を見てどう感じたか」「その他の参考意
見」について質問をしたところ，4 名の被験
者全員が自分の行った閲覧スタイルに近い
と感じたと述べた．被験者へのインタビュー
に加え，閲覧スタイルがどの程度再現されて
いるかを確認する定量的実験を行ったとこ
ろ，システムによる閲覧スタイルの再現結果
が，人間が意図的に閲覧スタイルを再現する
結果と，同程度の精度を持つことが確認され
た．ドメイン知識を一切使わず，ユーザにと
ってある程度満足のいく結果が得られた点
は，動画の利用方法が多様化していくであろ
う今後の情報環境において，重要な意味を持
つと考えられる． 
複数ユーザの閲覧スタイルの組み合わせに
関するユーザ観察においては，新たな動画閲
覧経験が，ユーザにどのような印象を与える
かを調査した．結果として，一部の被験者が，
サッカーの試合映像がダイジェスト版のよ
うに再生される閲覧スタイルに興味を抱い
たり，普段の閲覧スタイルからは見出せなか
った事象を確認できたことに興味を抱いた
りする様子が観察された．一部の被験者にお
いて思いがけず興味のもてる経験をした様
子が伺えた一方で，自分自身の閲覧スタイル
とは異なる閲覧経験が提示された際，ネガテ
ィブな印象を抱くことがあった．これは組み
合わせる場合だけでなく，他者の閲覧スタイ
ルに基づく経験をそのまま享受するときに
も起こりうるものである．動画閲覧経験がユ
ーザにとって思いがけず面白いものと感じ
られるか，苛立ちを覚えさせるものになるか
を事前に判断することは容易ではないが，ユ
ーザがある程度それを把握できる仕組みが
必要と考える．VVERにおける Play Schedule
を可視化する機能などを利用し，動画閲覧経
験をユーザが把握できるような仕組みを取
り入れることで，ユーザが閲覧経験をイメー
ジしながら組み合わせを試行錯誤すること
が可能になると考えられる． 



 

 

本研究では，動画閲覧のスキルやノウハウと
いった暗黙的な知識を，「動画閲覧スタイル
の再利用」および「動画閲覧経験の組み合わ
せ」によってユーザが活用するための環境を
構築した． 
本研究課題の特色は，動画像に対する習慣的
な体験方法である閲覧スタイルを，共有・再
利用の対象として捉え，知識活用の支援を試
みる点にある．人間の行動とその行動に至っ
た状況とを細かく対応付けることができれ
ば，逆に，ある状況に直面した人間に対し，
どのような行動をとるべきか，どのような行
動の選択肢が可能であるかを提示すること
ができる．行動主義的立場でユーザの要求を
完璧に予測し満たすことは容易ではないが，
ユーザの意思決定を補助したり，新たな経験
を与えることでユーザの興味を広げたりす
ることが可能となるであろう． 
ストレージデバイスやセンサ類の発展，ユビ
キタス環境実現の取り組みを背景に，日常生
活における人間の様々な行動履歴を蓄えて
おくことが可能になりつつあり，さらに今後
は行動履歴だけでなく，その行動にいたった
状況をもセットで蓄積することが可能とな
ると考えられる．つまり状況と行動との関連
付けを利用することで，たとえば料理のコツ
や，マシンの修理など，日常生活の様々な行
動の元となる知識を活用することが可能と
なり，知識管理の新たなアプローチとなり得
ると期待できる．本研究はそのアプローチを
動画閲覧というドメインで行う意義深いも
のである． 
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