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固定カメラ映像からの音声・画像情報を用いた映像コンテンツの生成
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あらまし 固定ビデオカメラで撮影された映像から，音声情報と画像情報を用いて，ダイジェスト映像を生成する研

究を行っている．本研究では，一般家庭でのホームビデオ撮影や，車内映像，会議映像といった閉鎖された空間での

撮影を想定し，撮影者に技術的・肉体的負担を与えない固定ビデオカメラ映像から，興味深く面白い映像を生成する

ことを目的とする．本稿では，音声情報，画像情報を用い，会話シーンを中心とした映像編集を提案する．会話シー

ンの抽出は，低 SNR環境下においても頑健な音声/非音声の区間検出が可能な AdaBoostに基づく手法で音声・非音

声を判別し，各会話シーンセグメントを蓄積していく．蓄積された各会話シーンセグメントごとに，2ch(ステレオ)マ

イク間の信号到来時間を CSP法 (Cross-Power Spectrum Phase Analysis) を用いて推定し，その値より発話方向を推

定する．発話方向を推定した後，ディジタルカメラワークにより発話者へのズームを行う．この際，発話者の顔を中

心にズームを行うために，OpenCV (Intel Open Source Computer Vision Library ) による顔画像検索を行い，それ

によって得た座標の値に応じてズームイン・ズームアウトのカメラワークを決定する．以上のようなシステムを提案・

実験を行い，ダイジェスト映像を生成した．
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Abstract In digital videos audio has a key index，that can provide useful information for home video retrieval，

such as capturing conversations only，clipping only talking people．In this paper，we propose home video editing

system based on audio with two-channel (stereo) microphone that is standard equipment on video cameras，where

the video content is automatically recorded without a cameraman．In order to capture only a talking person on

video，a novel voice/non-voice detection algorithm using AdaBoost，which can achieve extremely high detection

rates in noisy environments．In addition，the sound source direction is estimated by the CSP (Crosspower-Spectrum

Phase) method in order to zoom in/out talking person by clipping frames from videos，where a two-channel (stereo)

microphone is used to obtain information about time differences between the microphones．
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1. は じ め に

近年，コンピュータの小型化，記憶デバイスの大容量化によ

り個人の行動記録の入手が簡単になっている．Microsoft社が

推進しているMyLifeBits Project [1]に代表されるような，日

常生活の情報を記憶・蓄積していく試み（ライフログ）が盛ん

に行われている．一般家庭でも，小型化され安価になったディ

ジタルカメラ・ディジタルビデオカメラを用いて，日常生活や



パーティ等の映像を記録する事が多く行われている．だが，こ

のような一般家庭で撮影する場合，撮影者に時間的・体力的な

浪費を負わす上に，撮影を行っている人物が画面上に登場しな

いと言う問題を抱えている．そこで，撮影者に負担を与えない

固定カメラによる撮影が行われるが，そのように撮影された映

像は，ズームといったカメラワークが無いため，どうしても単

調な映像になってしまう．さらに，冗長で不必要なシーンが多

くなり，視聴の際に編集や検索などの手間をかけさせてしまう

事になる．このような背景から，それらの冗長な映像から映像

編集を行う研究が盛んになっている [2] [3] [4] [5]．

これまでの多くの研究では画像情報を用いた編集がなされて

きた．しかし，そのような画像情報を基にした編集では，動き

の少ない会話シーンや，横顔や下を向いた顔など顔認識が行え

ないシーンなどで，重要なシーンが欠落してしまう可能性が

ある．

そこで，本研究では音声情報と画像情報を組み合わせて，会

話シーンを中心とした映像編集を提案する．まず，２チャンネ

ルマイクロフォンで得た音声情報を元に，得られた映像から人

物の発話区間を抜き出し，会話シーンを抽出する．そして得ら

れた会話シーンセグメントごとに，発話方向を推定し，ズーム

イン・ズームアウト等のカメラワークを決定する．ズームによっ

て切り出される範囲は，顔検出情報を用いて得られた発話者の

顔を中心に切り出す．撮影・編集といった負担無く，興味深い

映像コンテンツを作成し提示することを目標とする．

2. 提案手法の概要

図 1 提案手法における処理の流れ

本システムにおける処理の流れを図 1に示す．得られた音声

データから発話区間を検出し，発話区間のみの映像を抽出する．

次に発話方向推定を行い，発話方向に応じたズームイン・ズー

ムアウト等のカメラワークを行う．以下，3章において発話区

間検出，4章において発話方向推定，5章においてカメラワー

クについて述べる．

3. 発話区間検出

発話区間検出については，これまでに我々が提案している低

SNR環境下においても頑健な音声/非音声の区間検出が可能な

AdaBoostに基づく手法 [6]を用いた．

3. 1 Real AdaBoostによる音声/非音声の識別

AdaBoostは単純な識別器を複数組み合わせることによって，

精度の高い識別器を構成するBoosting法の中でも顕著な性能を

示す手法である．今回は AdaBoostをさらに発展させた，Real

AdaBoostを用いて音声/非音声の判別を行った．以下にアルゴ

リズムの詳細を述べる．

学習データ数を n，繰り返し回数を M とする．これら

の値はあらかじめ決定しておく必要がある．学習データを

xi(i = 1, · · · , n)，各データの重みを wi(i = 1, · · · , n) とする．

xi としては音声の各フレームから取り出された MFCC(Mel

Frequency Cepstrum Coefficient)を用いる．各データ xiには，

あらかじめ y ∈ −1, +1を与えておく．すなわち，データ xi が

音声であれば y = +1，データ xi が非音声であれば y = −1と

する．

（ 1） 各データの重みを w1i = 1
n
で初期化する．

（ 2） m = 1, · · · , M で以下を実行する．

(a) wmi を確率分布として，xi から重複を許して n個，重み

付きリサンプリングしたものを x
′
i とする．

(b) x
′
i に対して弱識別器 fm(x)を構成する．弱識別器 fm(x)

は信頼度を基に生成するものでなければならない．本研究では

弱識別器として，CARTによる２分木を用いた [7]．

(c) こうして得られた弱識別器 fm(x)を用いて cm(xi)を得る．

cm(xi) =
1

2
log(

fm(xi)

1 − fm(xi)
) (1)

(d) 各データ xi の重みを w(m+1)i に更新する．

w(m+1)i =
wmie

−yicm(xi)∑n

r=1
wmre−yrcm(xr)

(2)

（ 3） 最終的な出力として強識別器 F (x)を得る．

F (x) =

M∑
m=1

cm(x) (3)

通常，sign により出力を −1, +1 にするが，ここでは各フ

レームごとの信頼度を用いるため，
∑M

m=1
cm(x)により算出さ

れた値をそのまま用いることにした．閾値 α を決定し，入力

データ xに対し F (x) >= αであれば音声，F (x) < αであれば

非音声とする．AdaBoostの重要な性質として，誤ったデータ

に対するサンプリング重みを増し，次回以降の学習でそれらの

データを重点的に学習する，と言うことが挙げられる．それに

より，前段の弱識別器が誤識別を起してしまったデータに対し

ても，後段の弱識別器が正しく識別するため，最終的に正しい

識別結果を得ることができる．

3. 2 音声区間検出

音声区間が分断されることを避けるため，式 (4)により，隣

接する nフレーム間でスムージングを行う．

F ′(xi) =
1

n

i+ n
2∑

j=i− n
2

F (xj) (4)

得られた F ′(xi)が，閾値 α以上であるならば音声，α以下

であるならば非音声とし，暫定的な音声区間を得る．こうして

得られた音声/非音声の区間から，連続時間が短いものを取り

除くことにより，最終的な音声区間を得る．

こうして得られた各音声区間を，元映像と同期を取って会話

シーンセグメントとして切り出す．切り出された各セグメント

は，図 2のように蓄積していく．



図 2 会話シーンセグメントの蓄積

4. 発話方向推定

発話方向の推定については，2チャンネルマイクロフォンの

到来時間差を，相互相関の一種であるCSP(Cross-Power Spec-

trum Phase)係数 [8]に基づいて獲得し，その値から発話方向

を推定する [9] [10]．

図 3 2 チャンネルマイクロフォン間の信号到来時間差

図 3に 2チャンネルマイクロフォンにおける，信号到来時間

差の概要図を示す．2 つのマイクロフォン Mi，Mj で受音し

た信号をそれぞれ yi(t)，yj(t)とすると，CSP係数 CSPi,j(k)

は，

CSPi,j(k) = IDFT [
DFT [yi(t)]DFT [yi(t)]

|DFT [yj(t)]||DFT [yj(t)]|
] (5)

で表される．

到来遅延時間 τ は，

τ = arg max
k

(CSPi,j(k)) (6)

として推定される．また，発話方向 θ は次式 (7) により得ら

れる．

θ = cos−1(
c · τ/f

d
) (7)

(ただし cは音速，f は標本化周波数，dはマイク間距離．)

図 4～図 6はそれぞれ人物 A(60°付近に存在)の発話セグメ

ント，人物 B(105°付近に存在)の発話セグメント，Aと Bの

2人が発話しているセグメントでの CSP係数 CSPi,j(k)の各

値を示している．(横軸は発話方向 θ )

図 4 人物 A の発話セグメントでの CSP 係数

図 5 人物 B の発話セグメントでの CSP 係数

図 6 2 者会話セグメントでの CSP 係数

5. カメラワーク決定

発話方向の推定結果を基に，ズームイン・ズームアウトのカ

メラワークを決定する．カメラワークにはディジタルカメラ

ワーク技術を用いる．ディジタルカメラワークとは，高解像度

の固定カメラにより映像を撮影し，各フレームをディジタル処

理してクリッピングを行い，擬似的なカメラワークを実現する

ものである．ディジタルカメラワークの利点は，最初に撮影し

た高解像度映像があれば何度でも映像を編集し直せることであ

る [11]．特定の嗜好にあわせた映像に編集を変更することが可

能であり，一つの元映像から，各個人の嗜好に特化した映像が

生成できる．

図 7にカメラワーク決定の処理の流れを示す．まず，発話区間

検出によって得られた各会話シーンセグメントごとに発話方向

を推定する．一つの発話セグメント内で，複数人 (複数の角度)

が発話している場合，式 (5) で得られる CSP 係数 CSPi,j(k)



図 7 カメラワーク処理の流れ

は低くなるため，適当な閾値 β を設け，CSPi,j(k) >= β ならば

発話者が一人としてズームイン処理，CSPi,j(k) < β ならば発

話者が複数として全体を写すカメラワークに決定する．

会話シーン内において最も興味をもたれるのは，発話人物の

顔である．そこで顔検出を行い，発話方向付近にいる人物の顔

座標を中心にズームイン映像を生成する．また，発話人物が横

や下を向いていて，発話人物の顔が検出できない場合は，発話方

向軸を中心に映像をクリッピングする．本研究では，OpenCV

(Intel Open Source Computer Vision Library )を用いて顔検

出を行った [12]．

6. 実験と評価

以下の図 8で示す環境で撮影した映像を実験に用いた．

図 8 実 験 環 境

被験者は男性２名 (被験者 A：60◦ 付近に存在，被験者 B：

105◦ 付近に存在)で，イスに座っての会話シーン，時間は 303

秒撮影した．撮影に用いたカメラは，解像度の高いハイビジョン

カメラ (Victor GR-HD-1)を用いた．解像度は 1280× 720(規

格名:720p)のとき，カメラの画角 ω[deg]は，

tan
θ

2
=

X

2f
, X = (h, w, d) (8)

ω =
180

π
× 2 tan−1(

X

2f
) (9)

で表される．ただし，Xは撮像エリア寸法であり，hは垂直方向

(2.735 mm)，wは水平方向 (4.864 mm)，dは対角方向 (5.580

mm)でそれぞれ表され，また f はレンズの焦点距離 (5.2 mm)

である．

図 9 会話シーンセグメント時間長

図 9 に，AdaBoost を用いた発話区間検出によって切り出

された会話シーンの，セグメント時間長グラフを示す．切り

出されたセグメントは 141箇所 (186.4秒)であり，116.6秒間

(61.4%)映像が短縮された．セグメントの最長は 6.07秒，最短

は 0.46秒であり，検出精度は 94.6%であった．誤検出の原因

としては，雑音環境の学習不足が挙げられる．また，セグメン

トの時間長が短すぎて，発話かそうでないか判別しがたいもの

があったため，それらは誤検出とした．セグメント時間長を，

一定の時間長以上に制限することによって，改善が得られると

考えられる．

発話者を特定し，カメラワークを決定するために，シーンご

とに切り出され蓄積された各会話シーンセグメントに CSPを

用いて，発話方向を推定する．発話区間検出によって切り出さ

れた各セグメントを，人間の耳で評価し正解タグを付与する．

正解タグとしては，

（ 1） A単独発話シーン (セグメント内で Aのみが発話)

（ 2） B単独発話シーン (セグメント内で Bのみが発話)

（ 3） 2者会話シーン (セグメント内で A，Bの両者が発話)

の３つを用意する．閾値 β を変えて，正答率の評価を行った．

表 1では検出された区間単位での正答率を，表 2では検出され

た時間単位での正答率をそれぞれ示している．

表 1 区間正答率

閾値 β 1(ズーム無し) 0.1 0.08 0(常にズーム)

全区間数 141 141 141 141

正解区関数 50 101 103 91

正答率 35.5% 71.6% 73.1% 64.5%

表 2 時間正答率

閾値 β 1(ズーム無し) 0.1 0.08 0(常にズーム)

全時間長 186.5 186.5 186.5 186.5

正解時間長 84.6 133.9 120.3 101.9

正答率 45.4% 71.8% 65.5% 54.6%



ただし，表において，閾値 β が 1の場合は常にズーム無しの

映像，閾値 β が 0の場合は常に Aか Bへのズーム映像である．

ズーム無しの映像に比べて，正答率が上がっており，発話者

に注目した編集が行えることが示された．判別失敗事例はタグ

(1)とタグ (3)の判別誤りか，タグ (2)とタグ (3)の判別誤りで

あり，タグ (1)とタグ (2)での判別誤りは見られなかった．そ

の理由としては，同一セグメント内での 2者の発話バランスな

どが考えられるが，最適な閾値の設定を今後の課題としたい．

以下の表 3において，2者会話シーンでの同時発話 (２者の発

話が重なっている) と交互発話 (２者の発話が交互になってい

る)の割合を，表 4において，それぞれの正答率を示している．

表 3 2 者会話シーンにおける内訳

同時発話 交互発話 総区間

区間数 17 30 47

割合 36.2% 63.8% 100%

表 4 2 者会話シーンにおける正答率

閾値 β 0.1 0.08

同時発話正答率 88.2% 70.6%

交互発話正答率 76.7% 56.7%

2 者発話正答率 80.9% 61.7%

図 10で発話区間検出の例，図 11で発話方向判別の例を示す．

図 10 発話区間検出の例

図 11 発話方向判別の例

次に，OpenCVによる顔検出を行う．発話方向推定で発話者

A，または B へのズームに判定された各セグメントにおいて，

CSP 係数の最も高かった角度付近の顔検出を行う．実験の映

像は 29フレーム/秒で行い，各セグメントごとで顔中心座標の

平均座標を求め，その点を中心に映像を切り出し拡大した．ま

た，横や下を向いており発話者の顔が一定以上認識できない場

合は，発話軸と y軸方向の中心線の交点を中心点として切り出

し，ズーム映像を生成した．今回の実験では各セグメントごと

にカメラワークを決定して，セグメント内でのカメラワークは

行っていない．理由は短時間でズームやパン (平行移動) によ

り，映像が見難くなってしまうのを避けるためである．

以下において，作成された映像の例を示す．図 12では発話

者 Aへのズーム映像，図 13では発話者 Bへのズーム映像，図

14ではズーム無し映像をそれぞれ表している．

図 12 カメラワークの例:発話者 A へのズームイン

図 13 カメラワークの例:発話者 B へのズームイン

図 14 カメラワークの例:ズームアウト



7. ま と め

本論文では，固定カメラによって撮影された長時間の映像か

ら興味深い映像コンテンツを生成する方法として，音声情報と

画像情報を用いて，ダイジェスト映像を生成する手法を提案し

た．2チャンネルマイクロフォンから得られた音声情報を用い

て発話区間のみを切り出し，切り出した各会話シーンセグメン

トごとに発話方向と顔画像検出を用いることによってディジタ

ルカメラワークを決定する方法を提案し，実験を行った．その

結果，冗長な映像からのダイジェスト映像を生成することがで

きた．

今後の課題としては，まず発話区間検出の精度向上が挙げら

れる．AdaBoostを用いた検出では事前に音声・非音声の学習

が必要であり，また過学習をしてしまうと実験環境に依存して

しまうため，汎用性を高めるためには，この問題を解決したい．

また，生成された映像については以下のような課題が挙げら

れる．まず，元の映像と比較した評価結果を求めることである．

現在は生成した映像について主観で評価を行っているため，客

観的に評価を行うことが必要である [13]．また，主観的な評価

ではあるが，ズームイン・ズームアウトの切り替えが一瞬で行

われるために見難さが生じる場合があり，さらにシーン間の結

合部分が不自然であると感じた．そのようなことを含めて，プ

ロのカメラマンの撮影した映像を参考に，パン (カメラの平行

移動)等を含めた視聴者にとって見やすく飽きないためのカメ

ラワークの向上を目指したい．
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