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ユーザ視点映像を用いた物探し支援に適したカメラ視野角の分析
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�� はじめに
本研究は，ユーザ視点映像を用いた物探し支援システムに

おける支援性能の向上が目的である．本研究で対象とするユー
ザが物を扱っていた時の映像をユーザに提示するシステム（以
後，映像提示型物探し支援システム）では，ユーザに提示する
映像の内容，長さ，品質，視野が支援効率に大きく影響すると
考えられる．本研究では特に，カメラ視野角と撮影された映像
文脈における人の行為・場所の認知との関係を調査した．
人は日常生活環境で数多くの物に囲まれている．ある家庭で

は  �!! 個以上の物を所有していたという調査結果がある "�#．
人はそれらを利用することで，様々な作業を遂行している．し
かし，人はこれら全ての物を正確に記憶しておくことが困難
であり，物が置かれた場所がわからなくなるといった問題がた
びたび発生する．一般のビジネスマンが物探しで浪費する時
間は �年間に ��!時間であると言われている "�#．ここにコン
ピュータが介在し，人の浪費していた時間を抑制することがで
きれば，人の日常生活はより豊かになると期待できる．
近年，コンピュータを用いた物探しの支援が注目されてい

る．支援方式は大きく記銘型 " #と情報提示型に分類すること
ができる．さらに情報提示型では，映像提示型 "$% �#，音声通
知型 "&% '#，投光型 "(#，レーダ探索型 ")#，事前警告型 ")# に
分類することができる．音声通知型システムでは物から音を発
するため，人が別の場所にいると支援が困難となる．投光型シ
ステムもまた支援可能な環境内でしか効果を発揮できないとい
う問題がある．レーダ探索型は手元の装置に物の存在する方向
が提示されるため，離れた位置から物の探索が可能であるが，
その距離には限界がある．事前警告型では，物が特定の人や場
所から離れそうになると装置が音や振動でユーザに警告するた
め，物を置き忘れるという状況が発生しにくくなる．しかし事
前警告型システムでは，頻繁に登録*登録解除の作業を要する．
記銘型では，ユーザの物を置くという行為の直後に，システム
がユーザに対してその行為が記録された映像を複数回提示し，
直接的な記憶の強化を図っている．しかし，記憶の強化が可能
な物の数には限界があり，また長期間保存される物の場合，人
の記憶機能の限界により支援が保証されない．対して，映像提
示型物探し支援システムでは，ユーザと物との間の物理的距離
に非依存な物探しの支援が可能である．
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本研究では，ユーザの頭部に装着したウェアラブルカメラ
を用いてユーザ視点の体験映像（ユーザ視点映像）を記録する
方式の物探し支援システムを想定する．想定する方式のシステ
ムでは，ユーザが物を探す時に，システムが探したい物を置い
ていた時の最新のユーザ視点映像をユーザに提示することで物
探しの支援を行う．ユーザはシステムから提示された映像を参
照することで，物体が置かれた場所を推測して物を探す．物探
しの支援に限れば，カメラを腰に装着するという方式が考えら
れる "��#．腰部装着方式に対して，頭部へカメラを装着する利
点は，例えば人と出会った時にその人に関する情報を提示する
システム "��#との併用が考えられる．
映像提示型物探し支援システムでは，記録されるユーザ視

点映像に「物を置いた」行為とその行為を実行した場所の情報
をユーザに適切に伝達することが重要となる．システムが適切
にユーザの物探しを支援するためには，映像中に物探しの対象
となる物体（対象物体）が含まれている必要があり，システム
は映像から対象物体を認識できることが重要となる．しかし，
システムは映像から �!!.の精度で対象物体を認識することが
困難であるため，システムが常に正しい映像を提示するという
保障は無い．この問題に対し，&&.以上の物体認識能力を有し
ているシステムは物探しの支援に有効であるという結果が報告
されている "�!#．
ユーザに行為と場所の情報を適切に伝達する時の別の問題

として，提示する映像自身が含む限界を挙げることができる．
映像には  種類の限界がある．第 � は，映像の長さの限界で
ある．人*システムは有限の時間でしか映像を参照*提示する
ことができない．第 � は，映像の品質の限界である．人は限
られた解像度の中で情報を区別・判別しなければならない．第
 は，映像の視野の限界である．ユーザは視野が限られた映像
から行為・場所を推測しなければならない．本研究は特に第  

の問題である視野の限界に注目し，カメラの視野角とユーザの
映像に対する行為・場所認知との関係を明らかにすることを目
的とする．

�� 視野角の行為認知と場所認知への影響調査
本実験の目的は，カメラの視野角（以後，視野角）を変更し

てゆくことで，視野角と行為・場所認知の関係の特性を明らか
にすることである．一般的に，視野角が大きいほど映像に人の
行為や場所が安定して含まれるようになり，行為や場所の認知
が容易になると考えられる．本実験では，次の  つの結果が
予想される．第 �に，視野角の拡大とともに常に行為・場所認
知の成績が向上し続けるという結果である．この場合，設定す
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るべき視野角の下限を決定することが困難であり，できるだけ
広く体験映像を取得可能なカメラ装置やカメラ配置を検討す
る必要がある．第 �に，行為・場所認知の成績がある上限を示
すという結果である．この場合，設定するべき視野角の下限を
決定することが可能となる．第  に，視野角の変化によらず
行為・場所認知の成績が変化しないという結果である．この場
合，カメラ配置のみに注意すれば，従来から販売されているカ
メラを採用することでウェアラブル装置の小型化を目指すこと
が可能である．

��� 実験方法
実験協力者は ��名であった．全ての実験協力者は男性であ

り，また情報科学系の大学院生であった．実験において，実験
協力者は �&インチ /01モニタに映った映像を参照し，行為
認知と場所認知に関するアンケートに回答した．
全ての実験映像は，実験者のユーザ視点の体験映像として

事前に撮影されたもを用いて生成された．この時，実験者の頭
部に装着したカメラを実験者の顔正面を基準として &!度下方
向に向けて固定した．実験者は手動により各視野条件における
体験映像を編集し，事前に映像品質の調整を行った実験映像を
生成した．視野角の違いにより /01で再生される映像の品質
に違いが出ないよう配慮し，実験映像の解像度を水平 ��! ピ
クセル，垂直 �&� ピクセルに固定した．実験映像を取得する
ために  種類の異なった視野角のレンズを用意し，それぞれ
のレンズを用いて，合計 �!種類の実験映像を作成した．
全ての実験条件で設定した行為の条件は「本を置く」であっ

た．ただし，それぞれの視野角条件に対して，本を対象となる
場所に置く行為を実行するか，本を対象となる場所に置く行為
を実行しないかのいずれか一方の条件で体験映像を取得した．
本実験における本を置かない行為は，撮影の最初から実験者は
本を持ち，次にその本を別の場所に持ってゆくという一連の行
為とした．本実験では，実際に本を置いた行為を正例とし，本
を置かなかった行為について負例とする．実験協力者が生活で
日常的に利用している ( 箇所で実験映像の撮影を行った．そ
の内，$箇所については正例条件で撮影を行い，残る $箇所で
負例条件で撮影を行った．
本実験では，カメラを用いて対象物を認識し映像を蓄積す

る方式の物探し支援システムがユーザに提示する映像に実験映
像を類似させるため，以下の編集規則に基づいて実験映像を編
集・生成した．

編集規則 �� 映像の終了点を以下の �条件で決定する．

� 対象となる物体が他の物体（把持する手）によって
隠蔽される割合が  !.以上を超える時

� 対象となる物体の視野全体に占める割合が �.を下
回った時

編集規則 �� 終了点から �秒前の時点を開始点とする．

被験者から設問の回答を随時得るためのインタフェースを
用意した．インタフェースを図 � に示す．ブラウザ上の左上
に実験映像を提示させた（図 � 2�3）．アンケートの回答項目
を上段中央に提示した（図 � 2�33．その上段で行為認知に関
する質問を行った（図 � 2�33．また場所認知に関する質問の回
答は図 � 2�3の地図で候補となる場所を直接チェックすること
が可能なように設定した．
アンケートの質問項目は以下の �種類であった．

質問 �� 物体は結局そこに置かれたでしょうか？

回答 �� 置かれた

回答 �� 置かれなかった

回答 �� わからない

質問 �� 映像で示された場所を地図上にチェックしてください．
わからなければ（わからない）チェックしてください．

質問 � において，実験協力者は提示された実験映像だけを
参照して物体が結局置かれたのかどうかを判定した．判定が
困難である場合には，実験協力者に「わからない」を選択させ
た．実験協力者からの回答と体験映像の撮影時に実際に行った
行為との組み合わせを行為認知に関する回答パターンとして
表 �のように分類した．
質問 �において，地図上で壁，ロッカー，ドア，本棚，机，

ソファを提示した．実験協力者は， !ヶ所を上限として地図上
で候補となる場所をチェックすることが可能であった．また，
被験者は「わからない」という回答も選択可能であった．
提示された実験映像に関する質問の回答が終わると，実験

協力者は次の質問へと移った．本実験では，実験を  回の試行
に分割した．試行の分割規則として実験映像を記録したレンズ
の種類を採用した．�試行で提示する実験映像の順番は設定す
る視野角で決定した．ここで，同じ体験映像のデータから生成
される広い視野角の実験映像と狭い視野角の実験映像につい
て，狭い視野角の実験映像を広い視野角の実験映像よりも先に
実験協力者に提示すると，広い視野角の実験映像に関する記憶
が残り，その記憶に基づいて実験協力者が回答する恐れがある
ため，実験映像の提示順序は視野角を条件とする昇順とした．
実験協力者はそれぞれの試行について，�日以上の間隔を開け
て実験を行った．最初と �回目の試行ではそれぞれ  !個の実
験映像について実験協力者に回答させた． 回目の試行では，
$!個の実験映像について実験協力者に回答させた．

��� 実験結果
図 � に視野角が行為認知に与える影響に関する実験結

果をを示す．行為認知パターンの分類に基づいて，実験結
果を �45��6789�9:� 2図 � 2�33，,;/8��<�=;�9:�

2図 � 2�33，<� 
��� 2���
	
�� ����）2図 � 2�33，,;/8��

6789�9:� 2図 � 2�33，�45��<�=;�9:� 2図 � 2�33，<�


��� 2
���	
�� ����）2図 � 2�33に分割した．各図の横軸は視
野角を表す．縦軸は実験全体に占る実験結果の行為認知パター
ンによる分類比率を示す．本実験結果から，視野角が拡大す
ることで�45��6789�9:�と�45��<�=;�9:�の分類比
率が増加傾向となることがわかる．また，同一条件において
,;/8��6789�9:�と ,;/8��<�=;�9:�の分類比率が減
少傾向となることがわかる．<� 
���となった結果からは次の
�つの傾向となるがわかる．体験映像撮影時の行為が正例条件
である時，視野角の拡大により分類比率が減少傾向となること
がわかる．一方，負例例条件の場合は，視野角の変化によらず
変化を示さないことがわかる．
図  に視野角が場所認知に与える影響に関する実験結果を

示す．ここでは実験結果を ����（正答）2図  2�33，,����（誤
答）2図  2�33，<� 
���（わからない）2図  2�33 に分割し
た．各図の横軸は視野角を表す．縦軸は実験全体に占める正誤
または「わからない」とした割合を表す．図  2�3 において，
視野角が ���度を越える部分で成績比率が (!.付近で安定し
ていることがわかる．また，図  2�3において，視野角が ���

度となった時点で成績比率が !.となっていることがわかる．
図  2�3において，成績比率は視野角の拡大に対して緩やかに
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(b)

(c)

(e)

(a) (d)

図 �+ 実験用インタフェース画面

表 �+ 行為認知に関する質問の回答パターン

実際の行動
正例 負例

置かれた ��
�&'�����(� )
*��&'����(�
実験協力者の回答 置かれなかった )
*��&���
��(� ��
�&���
��(�

わからない �� ���� +,����-� ����. �� ���� +!�����-� ����.

減少し，/�
� 部分の曲線が �!.付近で安定していることが
わかる．
図 $に視野角の変化によって実験映像から類推される場所

の候補が変化してゆく様子を示す．横軸は視野角を表す．縦軸
は候補とした場所の数を表す．ここで，撮影場所ごとに全被験
者がチェックした場所の数を平均した曲線を示す．図 $ より，
視野角が ��� 度を超えた時，全ての撮影場所の条件ついて候
補となる場所が �ヶ所に絞り込まれていることがわかる．

��� 考察
実験結果から，映像提示型物探し支援システムに必要十分

な頭部装着型カメラの視野角を設定可能である．図 �，図  ，
図 $の曲線の変化は ��� 度付近で増加または減少傾向から安
定傾向へと変化している．そのため，カメラの視野角を ���度
以上に設定すれば，ユーザの物探しに対して高い支援効果を示
すことが可能である．特に図 $の結果から，カメラの視野角が
���度以上あれば体験映像を参照することで場所を一意に推定
することが可能となる．また，図 �，図  ，図 $から，���度
以上では視野角が行為および場所の認知に与える影響が小さく
なっていると判断できる．視野角が大きくなるほど物体は映像
中で小さく映る．ユーザ視点映像から物体を認識するシステム
の場合，物体が小さくなるほど物体の認識性能が低下する．こ
の問題を解決するためには，解像度を高くする必要がある．し
かし，解像度を高くするとカメラ装置のサイズが大きくなる．
また，広い視野角を確保するためには，通常の視野角時と比べ
レンズのサイズが大きくなる．これらを総合的に判断すると，
視野角を ���度以下に設定することが望ましいと考えられる．
本実験では，カメラを顔正面を基準として下向きに &!度傾

けて設置していた．この条件に対して，視野角が ��� 度から
���度となる付近では，カメラの視野にユーザの胸元から室内

の壁面までが安定して含まれるようになる．また空間の広が
り方向の視野が拡大することで物体の隣接関係が観測可能と
なる．室内の壁面までが安定して映像内に含まれることや，広
がり方向の視野が拡大することで，実験協力者は様々な物体の
設置位置や実験者の立つ場所に存在する物体の隣接関係等の
情報を基に実験者の立ち位置を推測することが可能になったと
考えられる．行為認知に関しても同様に，視野角が ��� 度か
ら ��� 度となる付近で実験者の行為を安定して撮影可能とな
る．例えば机に本を置く，本棚の上段に本を置く等の実験者の
高さ方向の行為が安定して観測可能となる．一方で，行為認知
および場所認知の両実験結果で「わからない」と回答した割合
が !.に近づく結果とならなかった．これは撮影対象となる行
動と同時に次に実行する行動の準備段階として実験者が顔を別
の場所に向け始めたため，撮影対象の行動が安定して撮影され
なかったと考えられる．また，実験者が元から対象行動を注視
していなかったために撮影対象となる行動が安定して撮影され
なかったと考えられる．

�� おわりに
本研究では，ユーザの頭部に装着されたカメラから撮影さ

れた体験映像を用いた物探し支援の効果を向上させることを目
的とし，物探し支援に適したカメラ視野角の調査・分析を行っ
た．実験により，カメラ視野角を ��� 度から ��� 度の間で設
定する時，体験映像中に映る物を置く行為の認知と場所の認知
が最も効率良く働くことがわかった．しかしながら，依然とし
て体験映像から行為や場所を正しく認識できない状況が存在す
るため，物探し支援の効果をさらに向上させるために，人が体
験映像から行為・場所を認知する状況を詳細に分析し対策を検
討する必要がある．
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(b) FALSE-NEGATIVE
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(c) No idea (positive case)
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(f) No idea (negative case)
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図 �+ 視野角の変化に対する行為認知パターンの分類比率の変化
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図  + 視野角の変化に対する場所認知に関する成績比率の変化
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