
The 22nd Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2008

3C3-5
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The purpose of this research is to boost the knowledge circulation based on conversations which are limited
to the meeting and presentation domain. We propose you to cause the knowledge circulation in short span by
acquiring conversational video as knowledge and showing the conversational video obtained before at the meeting.
The approach is using video of environmental camera array segmented by operation of presentation slides and
handheld camera type devices.

1. はじめに

日々行われる会話シーンで起きた出来事やその会話内容につ
いて，他の人にそのまま伝えたいと思うことや，自分で後から
見返したいと思うことはよくある．なぜならば会話中に起きた
些細な行動や，細かな言い回しの中にも，重要な情報が含まれ
ており，それらをうまく伝えることは知識をうまく掘り起こす
ことにつながるからである．このような知識の形をうまくつく
りだしてゆくためには，会話をそのままとらえることができる
キャプチャシステムが必要であり，その情報を探すための閲覧
インタフェースが必要である．さらに潜在的には重要であるに
もかかわらず，知識の獲得行動が起こらないために，零れ落ち
ていってしまっている知識を伝達可能にするため，受動的に利
用可能な知識の提示システムが必要である．
本研究ではプレゼンテーション式ミーティングの外面と内面

の双方を捉えることによって，より人間の感性に近い再利用性
のある会話を取り出すことが目的である．ミーティングの外面
としては環境カメラアレイによる映像として捉え，ミーティン
グの内面としては参加者の注目の集まり方や，関心の度合いの
変化を捉えてゆく．客観的な視点からだけでは得られないもの
を起点とすることで，知識として提示可能な重要シーンを捉え
てゆくことを可能にする．
プレゼンテーション式ミーティングに注目し，再利用可能な

状態へと切り出してゆくために、参加者の注目や関心の内容を
発露させるものとして，カメラ付小型タブレット PCデバイス
である PhotoChat[伊藤 06][角 08]を使用し，その操作とプレ
ゼンテーションの操作，カメラ映像の関連性に注目する．ウェ
アラブルデバイスのような装着に時間がかかり，身体活動を制
限する可能性のあるものは使用しない．

2. 関連研究

ミーティングを映像で撮り続けることにより，映像の特徴変
化からシーンの切り替えを自動判別して，インデクスを付ける
研究が従来からなされている [Chiu 00][Uchihashi 99]。これ
らは会議の外面的特徴を利用したものであると言えるのに対
し、本研究では個々の関心といった内面的特徴を利用すること
が狙いである。
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手作業で様々なモダリティのインデクスをつけることに
よって、ミーティングのコーパスを作成したものとして、
VACE[Chen 06] が挙げられる。これに伴うインデキシング
作業のコストは高く、日常的に行うことはできない。このため
ミーティングに参加しながらにして、参加者全員が協調して
ミーティングの注目点を選び出していくことで、日常的に使え
るものを目指す。
ミーティングの再利用性を目指した研究としてディスカッ

ションメディア [友部 07]が挙げられる．ディスカッションメ
ディアでは議論の構造を明確にすることで，高い検索性を有す
る議事録システムである．本研究の特徴は議論のセグメンテー
ションを発話など表だった行動だけでなく，心理的な要素をと
もなう PhotoChatデバイスの操作からも行うことで，その内
容をミーティングの場に還元し，参加者が受動的に知識の流れ
を得られることを目的としている．
参加者の視線を自動抽出して，ミーティング映像にインデク

スを付ける研究 [Stiefelhagen 99]がある。我々は同様に Pho-

toChatを利用することで個々の注目を抽出することで、映像
を再利用可能なものとする。

3. ミーティングの記録と再利用を促すシス
テム

3.1 システムの概要
図 1のように，プレゼンテーション式ミーティングが行われ

る場全体を俯瞰するものとして，複数の環境カメラを用いて多
方向から同期的に収録する．話し手はスライドを用いてプレゼ
ンテーションを行うが，この際スライドに現れる言語的内容と
スライドの操作履歴をシステムが捕捉する．プレゼンテーショ
ンの聞き手はカメラ型キャプチャデバイスである PhotoChat

を用いてミーティングに参加する．
これらの情報を関連付けてストレージに保存し，それぞれ

の情報を統合して観覧可能な状態にする．ミーティングの次回
発表者はこれらの情報から重要な点を得ることができる．
スライドと会話映像を関連付けることで，発表の背景とな

る知識を運用する．発表の際にはサイドスクリーンに提示され
るようにする．またスライドの再利用性に注目し，再利用され
たスライドと関連付けられた会話映像コンテンツを提示される
ようにする．
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図 1: システムの構成

3.2 カメラの接続方式
カメラは室内のいたるところに設置可能である必要がある

が，カメラの接続方式が IEEE1394や USBであると，ケーブ
ル長が数メートルまでに制限される．そのためカメラの設置箇
所のすぐ隣に制御用のコンピュータを配置する必要があるが，
この場合それぞれのコンピュータはマスターの制御コンピュー
タに Ethernetなどでさらに接続する必要が出てくる．またカ
メラの制御に十分な性能を持つ程度のコンピュータを，自由に
配置されるカメラのすぐ隣に設置することは困難である．そ
のためカメラはあらかじめ Ethernetによるネットワーク機能
を持つものを選択し，制御用コンピュータとの接続はこのネッ
トワーク機能を介して TCP/IPによって行った．制御用コン
ピュータは離れた位置に一括して設置されるため，カメラの設
置の自由度を阻害しない．
制御用コンピュータはクラスタ構成のコンピュータを用いて

いる．撮影の際は複数カメラを同時に作動させるため，複数の
動画ストリームが同時に取り扱われることになるが，安定性を
確保するため，図 2 のようにコンピュータのノード 1 つに対
してカメラ 1 つを割り当て，互いのストリームが干渉しない
ように構成している．

ノード0ノード1ノード2ノード3マスター

カメラアレイ クラスタコンピュータ
スイッチ

カメラとノードの1対1Ethernet接続
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図 2: 複数のネットワークカメラによる映像記録

3.3 カメラの同期方式
撮影システムの負荷によってフレームレートが変動するとい

うことが起きやすいが，これを補正するためには 1フレームご
とにすべてのフレームの調整を行う必要がある．それはフレー
ムの変動による映像の時間とのずれは撮影時間がたつにつれ
て蓄積するため，部分だけを修正することはできないからであ
る．本実装におけるシステムでは，ネットワークカメラ，制御

コンピュータの内部クロックを，それぞれ制御マスターに対し
て NTPで同期させている．エンコード方式をMotion JPEG

とし，1フレーム単位に時刻情報を持たせることで時刻同期可
能とした．実際には Ethernet伝送による不安定性により，カ
メラから出力される映像のフレームレートは変動するが，各
フレームの持つ時刻情報は制御コンピュータに送られた時刻で
はなく，フレームが生成された時刻であるため補正が可能であ
る．カメラの仕様から最大フレームレートが規定されるため，
変動フレームレートの映像を固定フレームレートの映像に変換
するには以下のアルゴリズムによって行えばよい．

1. 最大フレームレートをRとすると，フレームレートRの
固定フレームレート映像に変換する

2. 以下を繰り返す

(a) 新たに生成するフレームに対応する時刻以前の未処
理のフレームが存在すればそれを挿入する

(b) なければ NULLフレームを挿入する

映像の撮影開始シグナルと撮影終了シグナルの同期発行も
実装されており，ファイル単位での比較も容易に行える．

3.4 カメラの操作方式
簡単に実装するには，カメラを起動する際にコンソールか

らコマンドを実行するような方式をとればよいが，カメラシス
テムの利用者の利便性を考慮し，Webインタフェースのボタ
ンにより撮影開始と撮影終了を可能にしている．これにより，
LAN内の任意の PCから操作が可能となり，操作者の位置の
自由度も改善されている．

3.5 カメラの運用実態
このカメラアレイシステムは，精細コミュニケーションセ

ンサルームである IMADE Room[來嶋 07]に設置されている．
IMADE Roomを用いた 4種類の実験によってカメラアレイシ
ステムは運用された．解像度は 640×480であり，最大フレー
ムレートは 30fps，ビットレートは 5Mbps程度である．カメ
ラは 4台運用され，1台あたりの総収録時間数は約 40時間で
ある．すなわち 1台あたり実データだけで 90GB程度のディ
スク容量を使用している．この他にテスト撮影や，変換作業領
域などを合わせると，200GB程度使用することになる．その
ため持続的な収録を可能にするためには，定期的に高圧縮率な
コーデックによってエンコードを行い，大容量ストレージに順
次退避してゆく必要がある．

4. ミーティング映像の再利用性確保

プレゼンテーション式ミーティングの映像をただ漫然と撮影
しているだけでは，それを再利用するためには映像全体を見返
す必要があり，たぶんに手間と時間を要してしまう．このため
なんらかの目印となるものを映像に付与することが必要であ
る．またカメラを複数台用意したとき、映像の利用者がすべて
の視点のカメラを確認しなくとも、必要な方向のカメラを選択
し、利用者に提示することが望まれる。
これらの手がかりとなる目印としてプレゼンテーションス

ライドの操作や発話タイミングなどが考えられるが，ここでは
会話の場に PhotoChatを用いることで、参加者全員がその場
で協調的にミーティングへの目印をつけていくことにより実現
する．
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4.1 時間方向での会話の切り出しと意味づけ
PhotoChatはカメラ付小型タブレット PCデバイスであり，

このデバイス上で写真と手書き文字によって他のユーザと会話
が可能である．以前より議事録作成ツールの可能性が指摘され
ているが，本格的な利用を目指すには客観的なカメラ映像との
同時運用が望ましい．

図 3: PhotoChatの議事録利用

図 3のように，PhotoChatでは議事録としての運用可能性
が示されている．その例としては発言中の話者の写真を撮り，
その写真に会話ふきだしを付与しそこに会話内容を記述する
ものがある．また話し手が一方的にプレゼンテーションを行っ
ている場であっても，聞き手側はそれをさえぎることなくスラ
イドを写真に取り，その上でメモや質問，内容へのつっこみな
どの会話を行うことができる．このような聞き手側の行動はカ
メラやマイクで捉えきることができず，聞き手の内面の発露が
PhotoChat上で起こっていると考えられる．この聞き手の内
面の変化は，カメラなどに映る外界の状況からもなんらかの影
響を受けていると考えられる．そのため PhotoChatの操作履
歴からカメラ映像に対して目印を付与したうえで，その利用方
法を検討する．

PhotoChatの特徴としては，利用者が撮影対象に気がつき
その重要性を計った上でカメラを構えて撮影するため，実際の
注目時刻に対して撮影時刻が遅れる可能性がある．さらにその
上の手書き文字が実際の発話内容を忠実に再現するものだとす
れば，手書き文字に対応する発話はその時刻以前に行われたこ
とになる．
別の可能性として，PhotoChat の利用者は随時その撮影・

書き込み内容を確認するのであるが，特定の写真に対して全
体の注目や書き込みが集中する時間については，なんらかの
重要な部分が発話についても起こっていると推測できる．たと
えば，スライドの特定の部分について深く言及が起こったり，
時間的にさかのぼる内容に言及されたとき，利用者はそのこと
を確認しようとしたり，思い出そうとして，それらが表現され
た写真，あるいは書き込みに注目しようとすると考えられる．
そのため利用者の動きからミーティング全体のダイナミクスを
取得して，映像の時間ごとの利用価値を判別することに役立て
ることができる．

4.2 カメラで捕らえるべき範囲と映像選択
図 4のようなカメラの設置を構成する。
まずプレゼンテーション式ミーティングを撮影の対象として

いることから，スクリーン方向のカメラとスクリーンから全体

を見渡すカメラを用意する。
次に人物に向かう方向の映像が必要である．この際撮影範

囲は同じ方向に座る人物が全員含まれるようにする．カメラ台
数が増えれば各個人を詳細に捕らえるカメラを設置し，表情や
視線などが解析可能な十分な映像を捉える．
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図 4: 映像選択

図 4のようなカメラの設置状況の下で，映像選択をすること
を考える．参加者はそれぞれ手元に PhotoChatデバイスを持
ち，これを用いてミーティングのシーンを切り取ってゆくのであ
るが，積極的な発話姿勢にある人は，PhotoChatを同時に使う
ことは難しい．すなわち積極的な発話姿勢では，目配せをしジェ
スチャーを伴っていると考えられるので，PhotoChatを見る
ことも持つこともできない状況である．このため，PhotoChat

の利用頻度の低いところに発話の中心があると考えられる．た
とえば人物 a が積極的に発言しているとすれば、PhotoChat

のアクティブユーザは b, c, dであり、それに対応して人物カ
メラ Aの映像を選択する．
また参加者が撮影する対象の多くは，スライドの画面，他の

参加者，手元の資料と考えられる．このうちスライドの画面に
ついては，スライド切り替わりの瞬間を他の方法によって捉え
るほうがよい。それ以外の場合，撮影対象は撮影者と違う側に
いると考えると，撮影者の背後に設置しているカメラの映像を
選択することが考えられる．たとえば人物 a が撮影を行った
ならば、その対象は c, dであると推測し、人物カメラ Bの映
像を選択する．

5. まとめ

本稿では，プレゼンテーション式ミーティングドメインにお
ける知識の提示に向けて会話を収録する環境を提案した．今
後，実験協力者を用いて運用実験を行い，客観的評価を得る必
要がある．また提示知識の妥当性を検証し，提示の優先順位や
タイミングについてさらに検討を進める必要がある．
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