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３D仮想空間を用いた動画蓄積システムの試作
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あらまし 蓄積された数多くの動画から求めているシーンを検索するには，予めシーン毎にコンテンツ情報を記述し

ておくことが望ましい．しかし，長期間に及ぶ動画に対してこの情報を手入力することは困難である．本稿では，動

画と同期させたGPSと電子方位計のデータをシーンに対する基本的な索引とし，重要なシーンにのみコンテンツ情報

を付与した動画蓄積システムについて述べる．本システムでは，3D仮想空間を用いて利用者が，ビデオカメラの位置

（視点），或いは被写体の位置（注視点）をキーとした検索が行うことのできる特徴を持つ．また，このシステムを用

いた時空間非同期のコミュニケーションを目指した動画コミュニケーションシステムについても述べる．
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Abstract In case accumulating a large volume of videos, it is preferable to define the contents information scene

by scene for later retreivals. However, the work to input such information manually costs a long period of time.

In this paper, we propose a video storage system equipped with indexed data by use of GPS and Digital Magnetic

Compass, scene description, and meta data of contents. In our system, we employ virtual collaborative space to

search for a specific scenes from given viewpoints, as well as from given gazing points as a key. We also show an

application of our sytem aiming at time-asynchronous communication by use of accumulated videos, and show a

prototype system.
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1. は じ め に

近年，インターネットの高速化と動画圧縮技術の発展やハー

ドディスク容量の増加により，動画を用いた情報交換が容易に

なりつつある．この結果，日常生活を動画として蓄積し，不特

定多数の人々と動画を共有できるようになると考えられている
[1]．しかし，大量に蓄積された動画を検索する方法やインター

フェースは，まだ十分に確立されているとは言えない．全ての

シーンに対して人がコンテンツ情報を書き加えるのは煩わしく，

動画が長時間に及ぶ程困難な作業となるため現実的ではない．

そこで動画メタ情報や位置情報 [4] 等を用いる方法が提案され

ている．また位置情報についてはカメラ位置だけでなく方向も

取得することで，被写体の位置をキーとした検索が可能となる
[3]．

　本稿ではコンテンツ情報は記述者が必要と感じた重要なシー

ンに対してのみMPEG-7形式で記述し，それ以外のシーンに

対しては位置情報と撮影時刻を用いて検索を行えるようにする

だけでなく，検索キーとする位置情報を緯経度などの数値で入

力するのではなく，実空間を再現した 3D仮想空間内の検索し

たい場所へ自分のアバターを移動させることで，自動的にその

位置が検索キーとして入力されるシステムを提案する．これに

より実空間を探索するような感覚でシーンを検索することが可

能となる．更に，これらの動画の蓄積検索方法を用いて仮想空

間内で動画による会話を行えるようにし，時空間を越えた非同

期型の動画コミュニケーションの実現を試みる．

2 章では本研究の研究動機を説明し，3 章で動画索引情報に

用いているコンテンツ情報や動画メタ情報，さらに位置情報に

ついて述べ，4 章で 3D仮想空間を用いて，位置情報から動画

を検索する方法を紹介する．5 章ではその検索方法を用いた時

空間非同期のコミュニケーションを提案する．6 章は動画のイ

ンデキシング及びシーンの検索，さらに時空間非同期のコミュ

ニケーションを行うプロトタイプシステムを紹介する．7 章で



は関連研究について述べ，8 章でまとめと今後の課題について

述べる．

2. 研 究 動 機

本研究では，長期間の動画を以下のように活用することを考

えられる．

(1) 動画を用いて不特定多数の人々と時間非同期の意見交換を

行う

(2) 1日に放送される全てのテレビ番組を蓄積し，後で好きな

番組だけ視聴する

(3) 日常生活の全てを動画として蓄積し，記憶として利用する

(1)については，5章で述べる．(2)は放送局がインデキシン

グを行うことで，視聴者は全ての番組を動画にして索引情報と

共にハードディスクへ蓄積しておき，後で見たい番組を選択し

て視聴する方法である．(3) は，人が見る映像を動画として撮

影しておき，記憶の代わりに利用する方法である．さらにこの

記憶動画をインターネットに公開することにより他人との記憶

の共有も可能になると考えられる．

本稿では，動画をこのように利用することを前提とする．し

かし，そのためには動画に対して効率の良いインデキシングを

容易に行い大量の動画から１つのシーンを簡単に抽出できる動

画蓄積・検索システムが必要である．

現在，動画の検索方法として，コンテンツ情報を手入力で記

述しておくコンテンツ検索 [5][6] や，位置検索 [4]，イメージマッ

チング，脳波検索 [1] などが提案されている．これらの検索方

法に用いる索引を記述する際の容易性と，シーン検索に対する

有効性の比較を表 1に示す．表 1のようにコンテンツ情報を手

入力する方法は様々な情報を柔軟にインデキシングできるが，

索引付けに時間や労力がかかる．位置検索は，例えばグラウン

ドを検索キーにするとスポーツをしている動画が抽出されると

いったように，ある程度動画の内容を絞り込むことができる．

しかし誰が写っているのか，どんなスポーツが行われているの

かまでは特定できない．イメージマッチングは、映っている人

物やモノを検索する場合は有効であるが，イベントなどを検索

したい場合は有効とは言えず，検索にも時間がかかる．脳波情

報を用いた検索は，何に対して興味を持った映像なのかまでは

不明なため特定の人物やイベント等でシーンを抽出するのは難

しい．

このように現在のところ，1つのインデキシング方法のみで

容易性と有効性を両立させるのは難しい．そこで我々はコンテ

ンツ検索の有効性と位置検索の記述時の容易性を組み合わせる

ことで，容易性と有効性を両立させたシステムの構築を試みる．

これにより，これまでただ蓄積していた動画ファイルを，少な

い手間で効率良くシーン単位で検索することが可能になると考

えられる．

また，我々は 3Dの仮想空間をインターフェースに用いるこ

とで，より自然に近い感覚で動画を検索できるシステムの構築

を目指している．

表 1 検索方法による容易性と有効性の比較

索引付けの容易性 シーン検索時の有効性

コンテンツ検索 × ○

位置検索 ○ △

イメージマッチング ○ △

脳波検索 ○ △

3. 動画の索引情報

本研究では動画作成者 (放送ならば放送局)が，動画だけでな

く動画の索引情報も公開することで，探しているシーンを誰で

も好きな時に検索できるようにすることを試みる．そこでより

多くの人々と索引情報を共有できるように動画メタ情報とコン

テンツ情報を国際標準規格である MPEG-7形式で XML ファ

イルに記述し，他のシステムとも共有できるようにしている．

本節では，この動画メタ情報とコンテンツ情報，さらに位置情

報を加えて，これらの情報がどのような役割を果たしているの

か述べる．

3. 1 動画メタ情報及びコンテンツ情報を用いた索引

不特定多数の人々と動画を共有する場合，どんな環境であっ

ても再生できる動画ファイルを蓄積していくことが望ましい．

しかし，実際にインターネットで蓄積・公開されている動画ファ

イルを調べると，MPEG(Moving Picture Experts Group)形

式をはじめ，RM(RealMedia)形式，AVI(Audio Video Inter-

leaving)形式，WMV(Windows Media Video)形式等あらゆる

形式の動画ファイルが混在しており，それぞれ再生できる環境

が異なる．そこで本研究では，利用者の環境に合った形式の動

画ファイルが抽出できるように，動画メタ情報としてコーデッ

クに関する項目を設けている．この他，動画メタ情報として以

下のような項目がある．

(1) データレート，解像度

(2) アスペクト比

(3) フレームレート

(4) オーディオ情報（形式，チャンネル数，サンプル率）

(1)は画質に関するメタ情報である．(2)は映像の縦横比，(3)

によって動画の動きの滑らかさを表し．(4) によって音質を表

現している．これらの動画メタ情報を併せることにより，利用

者は求めている画質や動き精度,及び音質をある程度指定でき，

その条件内で自分の PCで再生できる動画ファイルに検索結果

を絞ることが可能となる．

一方コンテンツ情報は，以下の 2つに分けることができる．　

(1) 動画ファイル全体に対する説明

(2) シーンに対する説明

(1)は動画のタイトルやあらすじなど，１つの動画ファイル全

体に共通する情報である．しかし動画の内容は時々刻々と変化

し, １つのファイルに複数の内容が撮影されているのが一般的

である．そこで動画をシーン単位に分割し (2)を記述すること

でシーン単位での検索を可能にしている．しかし，全てのシー

ンにコンテンツ情報を手入力するには，非常に多くの時間を要

するため，記述者が重要と感じたシーンに対してのみ記述する



図 1 カメラ方位角の変化量

こととする．

このメタ情報とコンテンツ情報を記述している MPEG-7を

図示すると図 3の「MPEG-7.xml」のようになる．

3. 2 位置と方向を用いた索引

3. 1 節で述べたコンテンツ情報で検索できるのは，コンテン

ツ情報の記述者が重要と感じたシーンに限られる．しかし，記

述者が重要と判断したシーンと，利用者が見たいと思うシーン

が必ずしも一致するとは限らない．そこで全てのシーンに位置

情報を付加することで, コンテンツ情報がないシーンに対して

も検索を行えるようにする．本研究で用いる位置情報は GPS

で取得するカメラの位置（緯度・経度・高度）と，電子方位計

で取得するカメラの向き（方位角・仰角・回転角）である．

ここで，実際にキャンパス内の風景を撮影したときのカメラ

方向の変化量を図 1に示す．

図 1のように動画は，静止画と異なりカメラの向きが一点に

定まらず常に変化しており，方位角は 1秒間で 20°以上変化す

る場合があることが解る．そこで位置情報の取得間隔を 1秒間

隔とした．次に，GPSと電子方位計のデータを蓄積する際に問

題となるのが，動画と位置情報の時間同期である．動画，GPS，

電子方位計の記録開始時刻を同時にすることは事実上不可能で

あり，必ず記録を開始するタイミングにズレが生じる．さらに

全てのシーンに位置情報を付加する必要があるため GPSと電

子方位計は撮影開始時刻 T1 より早く記録を開始し，撮影終了

時刻 T2 より遅く記録終了しなくてはならない．結果，位置情

報のログファイルには図 2の灰色の部分で示した不必要な部分

が必ず生じ，XMLに記述する際には灰色の部分を削除してお

く必要がある．そこで，まず T1 と T2 を以下のようにして求

める．

T1＝動画ファイルの作成日時 (1)

T2＝ T1＋ (動画ファイルの長さ) (2)

このようにして求めた T1 の時刻の GPSと電子方位計のログ

データを 0秒とし 1秒間隔で T2 の時刻まで XMLに記述する

ことで，動画と位置情報の同期化を行っている．

上記の方法で作成された位置情報 XML は図 3 の「GPS

1.xml」と「Commpass 1.xml」のようになる．この XML を

用いれば，利用者はカメラの緯度，経度，高度，方位角，仰角，

回転角を検索キーとして，カメラのアングルからシーンを検索

することが可能となる．

図 2 動画ファイルと位置データの時間の同期

図 3 XML の構成

図 4 矩形単位の ID 管理

しかし，位置情報を用いて検索すると検索処理に時間がかか

るという問題がある．これは緯経度や方位角などの位置情報が

1秒間隔で蓄積されているため XMLの要素数が増加し，パー

サへの負荷が大きくなるためである．この問題を解決するため

図 4 のように，緯経度を 5 秒間隔で矩形に区分けし，矩形内

を通過した動画の ID 番号を XMLとは別にデータベースにも

格納しておくことで，全動画の XMLを検索せずに指定した範

囲内の動画にある程度絞り込め，検索時間を短縮することがで

きる．

3. 3 位置通過型と位置参照型

3.2 節で述べてきた位置情報を，本研究では位置通過型と呼



んでいる．位置通過型とは，既述したように動画撮影時におけ

るカメラの位置情報である．つまり「どこで」撮影したかとい

う情報を表している．

　しかし 2章で述べた，人々とのコミュニケーションに用いる

動画やテレビ番組などに対してインデキシングを行う際，「どこ

で」撮影したかではなく「どこの」話題をとりあげているかが

重要となる場合がある．そこで本研究では位置通過型以外に，

特定の位置に関連した内容が述べられている動画に対して，そ

の位置座標も記述している．この動画の内容に関連した位置情

報を，本研究では位置参照型と呼んでいる．

　この位置参照型の位置情報を記述しておくことで，ある事件

のニュース番組を蓄積した場合，その事件現場の位置座標から

そのニュース番組を検索することができる．また個人的に地点

Aにいる人が地点 Bの話題を蓄積した場合，地点 Aで位置通

過型の検索を行う方法と，地点 Bで位置参照型の検索を行う方

法の 2通りの方法で位置検索することも可能となる．ただし位

置通過型は GPS等を用いて自動的に蓄積されるが，位置参照

型は位置情報自体が意味的情報であるため 4章で述べる 3D仮

想空間を利用して，XMLの記述者が位置座標を指定しなけら

ばならない．

また検索時には位置通過型と位置参照型，更に両方型の 3つ

の選択肢を用意する事で，より柔軟な検索結果を得る事ができ

るようにしている．

4. 仮想空間を用いた動画検索

3.2節で述べた位置情報を用いて検索を行う場合，検索キー

となる緯経度などを手入力するのは困難である．そこで本研究

では検索者が実際にいる位置を GPSで取得し，検索キーにす

る方法を用いている．しかし，この方法では検索者がいる地点

を中心とした検索しか出来ない．本節では，この問題を 3D仮

想空間を用いて解決する方法を述べる．また 3D仮想空間を用

いた注視点からの検索についても述べる．

4. 1 3D仮想空間の利用

位置情報を用いた検索を行う場合，検索したい場所の緯経度

を調べて手入力するのは煩わしい．また検索結果として抽出し

た動画の撮影場所を緯経度等の数値で表現しても，どの地点を

指しているのか解りにくい．そこで本研究では 3D仮想空間内

に動画像を割り付けることで，この問題を解決している．動画

像割り付けとは，実空間の位置座標と仮想空間の位置座標が対

応している事を利用して，GPSで取得した撮影地点と対応す

る 3D仮想空間の位置に動画の存在を表す静止画を表示する事

である. これにより，動画を位置情報から視覚的に探索する事

ができる．

本研究では，仮想空間にディジタルキャンパスを用いている．

これは大学のキャンパスを 3D仮想空間としてWeb 上に構築

し，シミュレーションや遠隔教育等を行なっている我々[11] の仮

想空間である．このディジタルキャンパスは実空間を再現する

形で構築されており，図 5のように 3D仮想空間と実空間が対

になっている．従って，実空間の GPS値を基に，仮想空間内

の同じ位置に利用者のアバターを立たせる事も可能である．　

図 5 ディジタルキャンパスの概要図

そのため利用者に遠隔地から現実空間の任意の地点を移動して

いるようにみせる事が可能となる．

本研究では，ディジタルキャンパスのこれらの機能を位置を

用いた動画検索に利用している．しかし，この 3D仮想空間は

矩形ごとに 3 次元 CG とテクスチャで構成されている．その

ため GPSで取得した緯経度を基に 3D仮想空間内の対応する

位置に動画像を割り付けるには，緯経度を 3D仮想空間の位置

情報に変換する必要がある．そこで，仮想空間を構成する矩形

の中から代表を 1 つ選び，その矩形の緯経度を調べて基準点

としている．これにより全ての矩形に対して，基準点からのオ

フセット値を用いることで緯経度に変換できる．この変換を用

いることで，仮想空間内で自分のアバターが立っている場所の

位置座標から実空間の緯経度を求め，その値を検索キーとして

シーンを抽出することができる．

4. 2 注視点からの検索

前述したように撮影場所をキーとした検索は，GPSや仮想

空間を用いて検索領域の中心座標を検索キーとして指定し，指

定した場所から撮影されたシーンを抽出する．しかしシーンを

検索する場合，「どこから撮影したか」ではなく「どこを撮影し

ているか」が重要になることが多い．例えば，ある建物 A が

写っているシーンを，撮影時のカメラの位置に関係なく抽出し

たい場合が考えられる．これをカメラの位置と方向をキーとし

た検索で行うには，建物 Aから少し離れたある一点を指定し，

そこから建物 A の方向を写しているシーンを検索することに

なる．しかし，この方法では 1回の検索で 1方向からのシーン

しか抽出できず，何回もカメラの位置を変えて建物Aの方向を

写しているシーンを検索しなければならない．この作業は非常

に煩わしく面倒である．また，この方法では建物 Aが写ってい

るシーンを全て検索出来るとも限らない．

　そこで新たに被写体の位置（注視点）をキーとした検索を加

えた．この検索は，以下のような流れで行う．

(1) 検索する被写体 (建物 A)の位置と被写体からカメラまで

の距離（検索領域）を検索者が指定

(2) 指定された領域内から撮影した動画を抽出

(3) 抽出された動画から，指定した被写体 (建物 A)を撮影し

ているシーンに絞り込む

(1)で検索したい被写体の位置 Aと，検索領域の半径 rを指

定する (図 6参照)．点 Aは，GPSで検索者の現在地を指定す

る方法と，4.1 節で述べた仮想空間内での現在地を指定する方



図 6 2 次元で表した検索範囲とカメラの軌跡

図 7 抽出領域の指定

法がある．(2)は，検索者が指定した被写体の位置から撮影位

置までの距離 S を求め，撮影位置が指定された半径 r の円内

か調べる作業である．しかし，被写体の位置とカメラの位置は

緯経度で表現されているが 1秒の長さは場所によって異なるた

め，緯経度のままで距離 Sを計算することは出来ない．そこで

2点の緯経度を平面直角座標に直してから Sを求めている．こ

の Sと利用者が指定した rを比較することで，P1～P2 と P3～

P4 のシーンを抽出することができる．

P1～P2 間と P3～P4 間から撮影している映像の中から，求

めている被写体が写っているシーンに絞り込むのが (3)の作業

である．しかし「しっかり写っている」と判断する基準は，一

意ではない．例えば，富士山のような数多く映像化されている

地物を検索する場合は，地物をより真ん中で捉えているシーン

を抽出したいと考えられ，逆にあまり映像化されていない地物

を検索する場合は画面の端で少し写っているシーンでも価値が

あると考えられる．また，この基準は検索者によっても変って

くるであろう．そこで，カメラ画角の中心を基準として検索す

る被写体が何度以内に入っているシーンを抽出するかを，検索

者が図 7の垂直角θ1 と水平角θ2 を入力することで抽出領域

を指定する．視点の平面直角座標を (x1,y1,z1),注視点の平面直

角座標を (x2,y2,z2)とすると (3)の計算式は以下のようになる．

Arctan
y2 − y1

x2 − x1
− θ1

2
≦θA≦ Arctan

y2 − y1

x2 − x1
+
θ1

2
(3)

Arctan
z2 − z1

s
− θ2

2
≦θP≦ Arctan

z2 − z1

s
+
θ2

2
(4)

（但し，θ1 ≦ α,θ2 ≦β とする）

図 8 動画コミュニケーションのモデル

ここで θA はカメラの方位角，θP はカメラの仰角である．

この (3),(4)式を満たしているシーンを抽出することで，指定

した位置が写っているシーンを角度に関係なく抽出することが

できる．

この注視点からの検索は，被写体の位置座標と被写体からカ

メラまでの距離を検索キーに用いているが，被写体の大きさは

検索キーに含まれていない．しかし，実際に抽出したい被写体

は 1点とは限らず，前述した富士山のような広範囲に及ぶ大き

い地物や，1つのビルだけでなく複数のビル群全体を検索した

い場合も多いと考えられる．このような広範囲の地物を検索す

る場合は，図 6の半径 rを大きくし，被写体から撮影位置まで

の距離を長くとることでカメラ画角に入る範囲が広くなり，広

範囲の地物が写っている動画をある程度抽出できるようになる．

5. 位置依存の動画像コミュニケーション

現在，Webを用いて他者に意見を述べたり一緒に議論したり

する場合，意見をメールで送ったり掲示板に書き込むといった

方法を用いるが, これらの方法では雰囲気などを相手に伝える

ことはできない．そこで，2章で動画利用例の１つとして挙げ

た，動画を利用して不特定多数の人々と意見交換ができれば，

この問題を解決することができる．本節では，ここまで述べて

きた動画索引情報と検索方法を用いて，この「動画を利用した

不特定多数との時間非同期の双方向コミュニケーション」を実

現する手法について述べる．

5. 1 位置依存の動画コミュニケーションとは

動画コミュニケーションとは，視聴した動画に返答動画を連

携させていくことで複数の動画をあたかも一連の会話のよう

に見せる手法である．この手法はインターネット掲示板やメー

リングリスト等と，ある種の類似性を持っているといえる．例

えばインターネット掲示板やメーリングリストは,まずスレッ

ド作成者がなんらかの文章を発信し, それに対して他者が自分

の意見を文章で発信する形態になっている．この動画コミュニ

ケーションも同様に最初に発信した人の動画に対して他者が自

分の意見を動画で発信する形態をとっている．逆に異なる点は，

掲示板やメーリングリスト等が一つのソースを引用して複数の

ファイルに増やしてコミュニケーションを行なっていく事に対

し，本手法は一つのソースを単一のファイルで何度も再利用す

る，つまり引用に元のソースを用いて有効活用している．動画

コミュニケーションを図 8のようなツリー構造としてモデル化

する．

5. 2 動画の連結情報構成

本システムは動画で図 8のようなツリーを構成するために各

動画に固有の連結情報を持たせている．ここで図 8の動画連結



表 2 動画固有の連結情報

動画 ID 前接続情報 後接続情報

1 NULL 2:T1,3:T1,4:T1,7:T2

2 1:T1 5:T3,6:T3

3 1:T1 NULL

4 1:T1 NULL

5 2:T3 NULL

6 2:T3 NULL

7 1:T2 8:T4

8 7:T4 NULL

表 3 時空間と本システムの関係

空間同期 空間非同期

時間同期 通常の対面型 TV 電話やネット

の会話 ミーティング等

時間非同期 本システムの 本システムの

現実空間利用 仮想空間利用

情報を表 2に記す．固有の連結情報とは，その動画がどこの動

画のどの時間から繋がっているかという前接続情報と動画のど

この時間にどの動画へと繋がるかという後接続連結情報から成

り立つ．また，返答動画の再生は最初から開始する事を想定し

ているため連結後の開始時間情報は含まない．

これらの連結情報は図 3にある「MPEG-7.xml」の中に記述

されている．

5. 3 対面型の時空間非同期コミュニケーション

動画を用いたコミュニケーションの利点は，相手の顔や背景

等を視覚的にとらえられる事ができる点である．つまり，動画

を用いたコミュニケーションは通常の会話のように顔を見合わ

せた形での会話となる事から対面型のコミュニケーションを行

なっていると言える．

4. 1 節で述べたように本研究では動画の検索インターフェー

スに 3D仮想共有空間を用いている．この仮想空間はWeb 上

に構築しているため遠隔地から，実空間にいるようなアクセス

が可能であるため利用者の位置にとらわれない空間非同期のコ

ミュニケーションを可能としている．更に，動画を蓄積してい

るため時間にとらわれない時間非同期のコミュニケーションも

可能である．

表 3に時空間同期の関係図を記す．また，あえて空間を同期

させる事で，山頂やスポーツ観戦地の盛り上がり等，遠隔地で

は味わえきれない雰囲気を動画として共有する地域特有のコ

ミュニケーションも可能となる．

6. プロトタイプシステム

本システムで用いる動画は，図 9 のようにワゴンに乗せた

PCに GPSや電子方位計を接続して位置情報を自動的に取得

しながら撮影している．本節では，このように取得したデータ

を蓄積し検索するためのプロトタイプシステムについて述べる．

6. 1 システム概要

本研究を実証するためのプロトタイプシステムについて述

べる．本システムはWeb を利用しているためインタフェース

図 9 動画と位置情報の同時蓄積の様子

図 10 システム構成図

にWebブラウザを用いている．更に 3DMLを用いてブラウザ

上に 3D仮想空間のキャンパスを構築している．これらのイン

ターフェースを用いてインターネット上にある XMLやデータ

ベースにアクセスを行う．XMLには 3. 1 節で述べたように動

画メタ情報やコンテンツ情報等が記述されており，データベー

スには RDBとして PostgreSQLを用いて 3.2節のように矩形

ごとに動画 IDを管理している．

本システムは，これらの情報を用いて検索を行い，結果をイ

ンタフェースに返す．さらに検索した動画を再生したい場合，検

索結果に付けられているリンクを利用して検索インターフェー

スから様々なサーバやピアといったノード内に存在する動画へ

アクセスする事ができる．この構成を図 10に記す．

6. 2 シ ス テ ム

6. 2. 1 動画情報蓄積機能

本システムに蓄積する動画情報は，図 11のインターフェース

から入力する．入力された動画情報は，JAVA Scriptで処理さ

れ XMLとデータベースに格納される．このとき，3. 2節で述

べた位置情報と動画の時間同期も，動画ファイルの作成日時と

ファイルの長さを利用することで XML生成時に自動的に行っ

ている．この XML生成インターフェースによって，ほぼ全て

の索引情報がMPEG-7等で XMLに記述されるが，位置のオ

ブジェクト化情報は RDBに格納される．これを図示すると図

12のようになる．

6. 2. 2 検 索 機 能

検索は位置情報を用いた検索と，位置情報を用いない検索に

大きく分けることができる．図 13にそれぞれの検索の流れを

示す．位置情報を用いる場合の特徴は，RDB にアクセスして



図 11 XML 生成インターフェース

図 12 動画情報の蓄積処理

いることである．これは XMLを用いて検索する前に RDBに

格納されている矩形ごとの ID情報を呼び出す事で，検索対象

となる XMLファイルを絞り込んでいるためである．位置情報

を用いた検索の場合，利用者は仮想空間上を移動し任意の地点

から検索する．利用者が検索を行った後，システムは検索結果

が静止画として仮想空間上に表示する．また，仮想空間の１ブ

ロック内に複数の動画が存在した場合，その地点に表示された

静止画をクリックする事で新規ウィンドウが開き，そのウィン

ドウに同地点の検索結果を表示している．この検索の様子を図

14に示す．

これに対し，位置情報を用いない検索の特徴として 3D仮想

空間を用いていない点を挙げることができる．これは位置情報

で絞り込みを行わない場合，抽出される動画は非常に広範囲に

散らばっている可能性が高く，これを 3D仮想空間内で表示す

ると仮想空間内を移動するという利用者の手間が増えるからで

ある．そこで位置情報を用いない場合は，HTML に抽出され

た動画を一覧表の形で出力している．

図 13 動画情報の検索処理

図 14 3D 仮想空間を用いた動画検索

6. 2. 3 コミュニケーション機能

動画に対して意見を返す場合，まず 6. 2. 2の機能を用いて意

見したい動画を抽出する．次に抽出した動画の返答ボタンを押

すことで図 11の XML生成インターフェースが開き，6. 2. 1と

同様に情報を入力し登録ボタンをクリックすると自動的に動画

連結情報もインデキシングされる．

本システムでは動画を視聴する際に動画連結情報を用いる事

ができる．利用者が動画を視聴しているシーンの前後に連携動

画が存在する場合，動画再生プレーヤーの下に視聴している連

携動画のタイトルや詳細等の情報を表にして出力する．動画再

生中に表示された動画連結情報の中から利用者が見たい動画を

任意に選択する事で再生中であっても選択した動画が再生され

る．更に選択した動画の再生中も新たに連結された動画がある

場合は同様に出力される．このように動画を連結させて順番に

再生することでコミュニケーションが可能となる．このコミュ

ニケーション機能の流れを図 15に示す．

7. 関 連 研 究

7. 1 動画検索に関する研究
[1] はウェアラブル機器で撮影した長期間の体験映像を視点

移動のパラメータを利用してショットごとに分割している．さ

らに分割したショットに対し，同期記録した撮影者の脳波で評

価付けを行い，撮影者が興味を持ったシーンの抽出を実現して



図 15 コミュニケーション機能による視聴の流れ

表 4 本研究と動画検索の関連研究との比較

動画メタ情報 位置情報 注視点検索 3D 仮想空間
[2] × △ × ×
[3] × ○ ○ ×
[4] × ○ × ×

本研究 ○ ○ ○ ○

いる．[4] はウェアブル機器で撮影した映像に，音声によるア

ノテーション情報や位置情報をMPEG-7で索引付けしており，

検索には対話的な手法を提案している．[2] は多視点映像の撮影

範囲を時系列データとして蓄積し，そのデータを比較すること

でより良い映像を検索している．またキーワードの出現密度に

注目した検索手法も提案している．[3] は GPSと電子方位計を

用いて，デジタル写真を注視点の位置をキーとした検索で抽出

しており，インターフェースには地図を利用している．[5] は断

片的な内容記述と記述間の関連性に基づいて映像を記述し，自

然言語によるキーワード列で検索を行っている．

本研究との違いは，コンテンツ情報の代りあるいは補助とし

て位置情報を用いている点では本研究と共通しているが，イン

ターフェースに 3D仮想空間を用いている点で異なっている．

また，位置情報だけでなく動画メタ情報も利用している点も他

の研究と異なる点の１つである．

7. 2 仮想空間を利用したコミュニケーション

本研究では，位置と方向等でインデキシングを行なった動画

を実空間を再現した 3D仮想空間に配置することで視覚的表現

の出力を行い，過去の動画の視聴を容易にしている．さらにそ

れらの動画を用いて対面型時空間非同期コミュニケーションを

行なう事を目的としている．[7] は特定の場所と時間でのみアク

セス可能な仮想オブジェクトである SpaceTagを用いたシステ

ムを作成し，あたかも張り紙を貼るように実空間に添付する事

で時空間の壁を超えた情報アクセスを実現している．[8] では実

環境を定点観測し，その結果のアウェアネス情報を同一実環境

に持続的に提示する Optical Stainというシステム構築し過去

とのコミュニケーションを実現している．[9] は遠隔勤務におい

て，映像と映像表示部の近傍にメッセージ通信機能を持たせ，

コミュニケーションの「場」としてメディア空間 e-officeの構

築を行いインフォーマルニーズの解決を狙っている．[10] は遠隔

教育のコンセプトとしてインターネット上にバーチャルリアリ

ティ技術を用いた学校としてバーチャルスクールを構築し，実

際の学校のような利用者同士での時空間を共有を実現している．

動画検索における関連研究との比較を表 4に，仮想空間を用

いた動画コミュニケーションの関連研究との比較を表 5に示す．

表 5 本研究とコミュニケーションの関連研究との比較

動画の連携 時間非同期 位置情報 3D 仮想空間
[7] × ○ ○ △
[8] × ○ × ×
[9] △ × ○ ×
[10] × × × ○

本研究 ○ ○ ○ ○

これらの表の各項目に対し，各研究が利用していると考えられ

る場合は○，確実に利用しているとはいえないが近いと思われ

る場合△，利用しているとは考え難い場合を×として比較した．

8. まとめと今後の課題

本稿では，動画メタ情報，コンテンツ情報，位置情報を利用

して少ない手間で動画にインデキシングを行うだけでなく，位

置情報を用いてシーンを抽出する場合は，インターフェースに

3D仮想空間を利用することで，あたかも実空間を探索するよ

うな感覚で動画を抽出できる手法を提案した．更に，本システ

ムの応用例として索引情報に動画連結情報を追記することで，

時空間非同期の対面型コミュニケーションが実現できることに

ついても述べた．

今後，位置情報をクラスタリングしておくことで，検索時間

を短縮させるといったことが必要である．
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