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直観的な観光計画を可能にする

観光動画要約システムの提案と評価∗

金谷 勇輝

内容梗概

効率よく観光を行うために，事前の観光計画は重要である．しかし，検索や計

画に関わるコスト（労力や時間など）を考慮した場合，観光計画が億劫になるこ

とがある．観光計画を容易にするために，ユーザの要望に応じた観光ルートを自

動で作成する研究は多数存在するが，そのルートの表示方法は地図やテキストに

限られており，直観的ではない．直観的かつ素早くルートを理解するためには，

動画による表示が好ましい．そこで本研究では，観光計画のために，任意の観光

ルートに沿った動画を自動で作成する観光動画要約システムを提案する．システ

ムは，ユーザの情報に従って観光ルートを作成し，そのルートに沿った動画を作

成する．動画は，観光経路を移動する移動動画と，観光スポットの写真を組み合

わせたスライドショー動画によって構成される．ユーザは，観光計画が終了する

まで観光スポットや移動経路を細かく変更しつつ，動画で繰り返し確認しながら，

観光計画を立てることができる．動画を何度も確認する場合，動画が長時間にな

ると，計画効率やユーザの視聴意欲が低下してしまう．短時間かつ観光計画に必

要な情報を十分に得られる動画の作成が本システムにおける課題の一つである．

この課題解決のために，長時間になりやすい移動動画の要約手法を考案し，実

装・評価を行なう．本手法は，移動動画の同じ景観が続く場面はユーザにとって

価値が低い（不要）と考え，カラーヒストグラムを用いて不要場面を省略し，さ

らに早送り再生を併用することで要約を実現する．要約手法を評価するために，

被験者 20名が手動で動画要約を行なった場合と本手法による要約の結果を比較
∗奈良先端科学技術大学院大学 情報科学研究科 修士論文, 2019年 3月 15日.
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したところ，F値 62.22%で必要部分を抽出できた．また，観光計画に必要な情報

を得るために，観光動画の再生速度と理解度の関係を調査したところ，4倍速か

ら 8倍速が適切であるという知見を得た．これらの結果を元に，自動要約を行い，

再生速度を 4倍速にして動画を作成したところ，6分 58秒の動画が 41秒に短縮

された．またその動画を同じ被験者 20名に視聴してもらったところ，70%の被験

者が観光計画に有用であると回答したことから，本手法による動画作成は，観光

計画に有用であることが示唆された．
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Tour Video Summarization System

toward Intuitive Sightseeing Planning∗

Yuki Kanaya

Abstract

Sightseeing planning is important for tourists so that they can go sightseeing

efficiently. Meanwhile, people sometimes find it hard to plan the sightseeing tour

because it is a time consuming task. There have been many studies regarding

sightseeing plan creation, with the goal of automatically creating a plan adapted

to the user’s preferences.

However, it is difficult to intuitively understand the recommended plans be-

cause these plans are typically represented by texts or on maps. If the rec-

ommended plans are shown with means of video, users can easily and quickly

understand them. Videos have richer visual information than simple text and

maps, and so many tourists watch videos about the sightseeing spots they want

to visit in order to plan their sightseeing tours.

In this thesis, we propose a video summarization system that creates a sum-

marized video along any sightseeing route. This system creates a tour route

according to user information and a summarized video showing this route. A

summarized video consists of route videos showing the movement between sight-

seeing spots, and slideshows of photos of the sightseeing spot. Users can intu-

itively understand the recommended plan by watching the summarized video and

can then make a desirable plan quickly. Users may check the summarized video

∗Master’s Thesis, Graduate School of Information Science, Nara Institute of Science and

Technology, March 15, 2019.
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repeatedly because they might make minor adjustments to their routes and/or

their desired sightseeing spots before settling on a route. Users will then be bored

if the summarized video is too long, while the video will not be informative if it

is played back too fast. One of the challenges for realizing the system is creating

short and informative video.

In order to solve this challenges, we proposed a video summarized method to

summarize route videos. This method identifies the scene where the same view

continues (unnecessary scenes) from a route video by using color histogram, and

cuts or fast-forwards these scenes to make short summarized videos. To evaluate

the effectiveness of our video summarized method, we conducted experiments with

20 participants using a sightseeing video taken in Kyoto. When comparing the

video summarized with our method and one that was summarized manually (by

voting for necessary/unnecessary scenes), our method identified the important

scenes with an F-measure of 62.22%. In addition, we investigated the appropri-

ate playback speed of sightseeing videos. Using a questionnaire, we found that

playback speed between ×4 and ×8 was the most effective for viewers to under-

stand the sightseeing information for tour route planning. Moreover, 70% of the

participants answered that the summarized video automatically generated by our

method was effective for planning a tour.

Keywords:

sightseeing planning, route recommendation, video summarization, curation, play-

back time
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1. 序論

現在日本では，2020年に東京オリンピック・パラリンピックの開催が予定され

ており，情報技術を利用した観光業を活性化させる取り組みが期待されている．

インバウンドの増加に伴う訪日外国人旅行客の増加も予想され，すべての観光客

に対して，ストレスなく快適に観光を満喫できる環境の整備が必要不可欠である．

観光客にとって，見知らぬ土地で観光するときにあらかじめ計画を立てておくこ

とは，効率よく観光するために重要であり，ガイドブックをはじめ，TripAdvisor1

などの口コミを含むWebサイトを用いた観光計画手法が一般的である．これら

の多くは，観光スポットを単体で紹介しているものが多く，それぞれの周遊プラ

ンや観光ルート全体を紹介しているものは少ない．そのため，観光客は，どのよ

うに観光スポットを巡るかを一から考えなければならず，時として観光計画が億

劫になることがある．ルート別のガイドが存在すれば，それに従って行動するだ

けで観光が行えるので，観光計画の手間はかからない．そこで，観光計画を効率

よく行うために，ユーザの状況や要望に応じた観光ルートを推薦する研究が存在

する．ユーザの嗜好に応じて観光ルートを推薦する手法 [1]や，観光地のリアル

タイム情報を元に，快適な観光を可能にする観光ルート推薦手法 [2]などがあげ

られる．しかしながら，既存手法の多くは，推薦結果を地図やテキストを用いて

表示することを想定しており，そこから移動経路の雰囲気や各観光スポット付近

の様子を確認するのは難しい．推薦結果を直観的に理解するためには，動画を用

いた表示方法が好ましい．動画は，地図やテキストに比べてリッチな情報を含ん

でいるので，観光地の雰囲気や様子を理解することができる．事実，Googleの調

査によると約 40%の観光客が観光に関する動画を見ながら観光計画を行なってい

るという結果が出ている [3]．ただし，ここでの観光動画とは，有名な観光スポッ

トを網羅した動画で，観光ルート全体や移動経路は全く考慮されていない．

そこで本研究では，事前の観光計画を想定し作成された任意の観光ルートを

動画で表示する観光動画要約システムの提案を行う．観光動画要約システムは，

ユーザの嗜好や観光条件（観光場所・観光予定時間など）を収集するユーザ情報

収集ステップ，収集情報に基づき観光ルートを作成する観光ルート作成ステップ，

1https://www.tripadvisor.jp/
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観光ルートに沿った動画や写真 (Consumer Generated Media)を収集する CGM

収集ステップ，収集された動画や写真を用いて観光ルートに沿った動画を作成す

る要約動画作成ステップ，ユーザが要約動画を視聴しながら観光計画を立てる動

画視聴ステップの 5つのステップで構成される．既存研究と同じようにユーザの

要望に応じて観光ルートを決定し (ユーザ情報収集ステップ，観光ルート作成ス

テップ)，そのルートの移動経路と観光スポットを含む動画を作成して (CGM収

集ステップ，要約動画作成ステップ)，ユーザがその動画を視聴してながら観光計

画を立てる (動画視聴ステップ)．本システムにより，計画の手間を省きながら観

光ルートを直観的に理解しつつ，理想的な観光計画を立てることができる．動画

は，観光スポット間を移動する移動動画と観光スポットの写真をまとめたスライ

ドショー動画によって構成される．筆者の事前実験では，提示された観光ルート

に対して，インターネットで検索を行うよりも，動画でそのルートを表示した方

が直観的にルートの良し悪しを判断でき，観光意欲が向上するという結果を得た

[4]．

動画視聴後に観光ルート内の移動経路や観光スポットを細かく変更しながら，

再び動画を視聴する場合，観光計画が終了するまで作成された動画を何度も視聴

する必要がある．よって，動画が長時間になってしまうと，効率よく観光計画を

行うことができないことに加え，ユーザの視聴意欲を損なう可能性がある．短時

間で視聴可能かつ，観光計画に必要な情報を十分に得られる動画を作成すること

が，システム実現のための課題の一つである．

そこで，上記の課題を解決するために，長時間になりやすい移動動画の自動要

約手法を考案し，実装・評価する．動画中の同じ景観が続く場面は冗長で，観光

計画を行う上で価値が低い．景観が変化する場面のみを残し，変化が少ない場面

を省略する景観の変化に着目した動画要約手法によって，移動動画を要約する．

要約には，動画のシーン判別に用いられる一般的な特徴量であるカラーヒストグ

ラムを用いる．数フレームごとの平均カラーヒストグラムを隣接するフレームの

前後で比較し，相関によって必要か不要かを判断する．

要約手法を評価するため，被験者 20名を対象に，手動による要約の結果と本

手法による要約の結果を比較したところ，F値 62.22%で必要部分を抽出できた．

2



また，要約後の動画を早送りすることで，より高速に動画が視聴できる．しかし，

動画の速度が速くなりすぎると，視聴者が観光計画を行うために必要な情報を正

しく理解できない可能性がある [5]．そこで，ユーザスタディによって観光情報を

十分に得ることができる最大の再生速度を調査した．その結果，4倍速から 8倍

速が観光動画の再生に適しているという知見を得た．評価実験により得た結果を

元に動画作成を行なったところ，6分 58秒の移動動画を 41秒に短縮できた．さ

らに，短縮後の動画を被験者 20名に視聴してもらった結果，70%の被験者が観光

計画に有用であると回答しており，本手法による動画作成が観光計画に有用であ

ることが示唆された．

以下，2章では，過去における関連研究について述べ，3章では，観光動画要

約システムの概要と本研究で取り組むシステム実現への課題を述べる．4章では，

課題解決のための動画要約手法の詳細とその評価結果について述べる．5章では，

作成した要約動画のユーザスタディの結果を述べる．6章で結論および今後の課

題を述べ本論文をまとめる．
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2. 関連研究

2.1 観光経路の推薦に関する研究

慣れない土地で満足度の高い観光を行うためには，事前に計画を立てておくこ

とが重要である．しかし，多くの観光客は，主要な観光スポットを調べて観光の

目的地として設定するのみで，どのようにそのスポットを回るかといった緻密な

計画は立てない．なぜなら，計画に時間がかかることや計画自体が面倒だと考え

るためである．そこで，観光計画を容易にするために，ユーザの嗜好や状況に応

じた観光経路を推薦する研究が存在する．倉田らは，誰でも簡単に計画を立てら

れる観光プランニング支援ツールCT-Plannerを開発した [1]．またソーシャルサ

イトに投稿されたデータに基づいて経路を推薦する手法も存在する [6, 7]．投稿

された写真には位置情報が付随しており，それらを利用することで人気スポット

を特定し，そのスポットを効率よく巡回する経路を推薦することが可能である．

最も単純な観光経路作成の 1つに，観光スポット間を最短経路を利用して移動す

る手段が挙げられる．時間的制約を考慮した場合，最短経路を利用することでよ

り多くの観光スポットを巡回できる．しかしながら，観光スポット間の移動を最

短経路のみで構成した場合，いくつかの問題点がある．例えば，最短経路は，景

観や路面店の情報を考慮していないので，観光気分を味わえない道を通ってしま

う可能性がある．観光スポットへ向かう経路を含めて理想的な観光を行うべきだ

として，Gavalasらは，景観を考慮した観光ルートプランニングを提案している

[8]．

既存研究では，推薦結果を地図やテキストを用いて表示することを想定してい

るものが多く，本研究のように動画を用いて表示することに言及している研究は

無い．本研究のように，動画で推薦結果を表示することができれば，ルートの景

観を素早く判断できるので，効率よく理想的な観光計画を立てることができる．

4



2.2 コンテンツキュレーションに関する研究

観光地の様子を知ることができる動画や写真は，インターネット上に多く存在

する．動画編集のプロが作成したものから，一般の観光客が自身の体験を撮影し

たものなど様々である．本研究では，一般の観光客が撮影した観光地の動画や写

真 (Consumer Generated Media：CGM)をキュレーションしながら動画を作成す

ることを想定している．キュレーションでは，キュレータと呼ばれる情報の編纂者

が，さまざまな情報を独自の判断で収集・整理し，新しい価値を持たせて共有し，

ユーザは整理された価値の高い情報を受け取ることができる [9]. 近年，ニュース

のキュレーションを行う SmartNews2やGunosy3が普及しており，キュレーショ

ンという概念も浸透しつつある．カメラの小型化や高性能化に伴い，多くの人が

動画を簡単に撮影できるようになったことから，複数のカメラから撮影されたス

ポーツ映像をキュレーションする研究も存在する [10]．このように，キュレーショ

ンの対象は動画や写真といったコンテンツの違いやジャンルの違いを問わない．

しかしながら，観光情報に特化したキュレーションの既存研究は，2.1節で述べ

た経路推薦の他に，Flickr4に投稿された位置情報付き写真から人気スポットを抽

出する手法 [11, 12]や都市の写真を収集して観光計画に役立つスライドショー動

画作成の提案 [13]など，その多くが写真を扱っており動画を扱う研究は少ない．

その中でもZhangらは，観光地で撮影された複数の動画から観光スポットがよく

見える経路を推定する研究を行なっている [14, 15]．事前計画を支援するために

動画を作成することを目的としている点は同じであるが，1つの観光スポットに

着目した動画作成を行なっており，観光スポット間を移動する動画を扱う本研究

とは異なる．

2.3 動画の要約手法に関する研究

観光動画要約システムの動画作成において，短編動画を作成することができれ

ば短時間かつ効率的に観光計画が可能になる．筆者は以前，観光スポット間を移

2https://www.smartnews.com/ja/
3https://gunosy.com/
4https://www.flickr.com/
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動する動画それぞれに対してユーザの嗜好に基づき動画の短縮率を決定すること

で動画の要約を行なった (短縮率が低いほど重要な動画とみなす)[4]．このような

短編動画作成手法に加えて，動画中の不要な部分を省略する手法を加えることで，

より視認性の高い短編動画の作成が可能になる．不要なシーンを検出するために

は，シーンの重要度を算出する必要がある．スポーツやニュースは，特徴的な動

きや歓声などの音声，映像の切り替えといった特徴的な部分を処理することで重

要度を算出し，映像が自動要約される [16]．しかし，CGMのようにワンカットで

撮影されている観光動画からは，特徴的な音声や画面の切り替えが現れないこと

から同様の手法を用いることができない．一方で，観光動画の位置情報を用いて

主要な観光スポットが出現するシーンを重要と判断する研究 [14]や道案内動画の

重要なシーンは曲がり角だとし，オプティカルフローを用いて曲がり角を検出す

る研究 [17]が存在する．森下らは，入力映像から得られるカラーヒストグラム等

の情報を用いて，車載カメラの映像から桜が綺麗に映るシーンを抽出する手法を

提案している [18]．これらは全て重要と判断する部分が異なっており，本研究に

おいても景観の違いに着目した重要度の算出を行うので目的が異なる．機械学習

や強化学習を用いて観光動画のシーン重要度を算出する手法 [19]も存在するが，

提案するシステムにおいては，扱う映像が多いので，計算コストが低いことが望

ましく，それらは適用しづらい．

本研究の要約動画作成では，動画の高速鑑賞を可能にするために，要約後の動

画を早送りする．この時，再生速度が速くなるとユーザの理解度が低下してしま

うことから [5]，重要なシーンを理解できる速度での再生が必要である．そこで，

本研究では，情報を取得しやすい再生速度についても考察を行なっている．
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図 1 システム利用時の概要図

3. 観光動画要約システムの概要

3.1 ユースケース

観光動画要約システムは，ユーザがある 1日の観光計画を立てる場面での利用

を想定している．ただし，本システムは徒歩による観光のみを想定しており，交

通機関を用いての移動は無いとする．図 1にシステム利用時の概要を示す．ユー

ザが嗜好情報や観光目的をシステムに入力すると，その情報に従ってオススメの

観光ルートが作成され，そのルートに沿った動画がキュレーションされる．この

キュレーション動画 (以下，要約動画)を視聴することで，従来の観光ルート推薦

では分からなかった移動中の情報を直観的に把握できる．さらに，ルートの微調

整を繰り返しながら動画を視聴することで，従来の観光計画手法より満足度が高

7



図 2 観光動画要約システムの概要図

い観光計画を立てられる．以下 3.2節から観光動画要約システムのシステム構成

について詳述する．

3.2 システム構成

システム概要図を図 2に示す．観光動画要約システムは，1.ユーザ情報収集ス

テップ，2.観光ルート作成ステップ，3.CGM収集ステップ，4.要約動画作成ス

テップ，5.動画視聴ステップの 5つのステップによって構成される．

まず，ユーザ情報収集ステップで，観光目的や観光を行う場所など観光ルート

作成に必要な情報をユーザから収集する．次に，観光ルート作成ステップでは，

入力情報や嗜好情報に基づき，観光ルートを作成する．CGM収集ステップでは，

動画作成に必要な素材（写真や動画）を観光ルートに沿って収集する．そして，

要約動画作成ステップでは，観光ルート作成ステップで作成された観光ルートに

沿った動画を作成する．要約動画視聴ステップで，ユーザが要約動画を視聴する．

ここで，観光ルートが気に入らなければ，観光ルート作成ステップに戻り，観光
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ルートを再び作成する．この流れを繰り返すことで，ユーザは，動画を視聴しな

がら理想的な観光ルートを作成できる．

3.2.1 ユーザ情報収集

ユーザ情報収集ステップでは，観光の目的地や観光に対する嗜好（ユーザが好

む観光スポットの特徴）を収集する．収集方法として，ユーザが直接入力する方

法と過去のデータに基づきユーザの特性をシステム自身で収集する方法があるが，

ここでは前者を想定している．その場合，特に嗜好の収集に関しては，ユーザに

とって負担が少なく正確であることが望ましい．もしユーザがシステムを利用し

ている場所の位置情報を用いることができれば，周辺の情報を取り入れることで，

事前計画だけでなく観光中に次の計画を立てることも可能である．

3.2.2 観光ルート作成

観光ルート作成ステップでは，ユーザに推薦する観光ルートを作成する．日高

らは，各観光スポットの持つ特性とユーザの嗜好情報をそれぞれ特徴ベクトルと

して表現し，2つのベクトルの内積の値が高い順に観光スポットを推薦している

[2]．本システムでも同様の手法を用いて，観光可能な全てのスポットから推薦順

位が高い観光スポットを観光予定時間を考慮して組み合わせる．観光スポット間

の移動は，最短経路を利用する．その他，2.1節で述べたような別の手法を用い

ることで，多様なルート作成が可能になる．

ユーザが動画視聴後に別のルートを希望する場合，観光スポットの変更，移動

経路の変更の 2通りが考えられる．観光スポットを変更する場合，変更を考慮して

システム自身で観光ルートの再計算を行う．移動経路を変更する場合には，ユー

ザ自身で経路の微調整を手動で行えると，より多様で詳細な計画が可能になる．

3.2.3 CGM収集

要約動画作成には，観光ルートを移動する動画と観光スポットの写真が必要とな

る．本システムは，一般の観光客が撮影したConsumer Generated Media (CGM)
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の利用を想定している．観光客が撮影した動画や写真は，綺麗ではないがその観

光地のリアルな状況を反映したものとなる．また，数が多く，同じ場所でも様々

な時間や季節の情報を得ることができ，本システムには適している．動画や写真

は，SNS等から収集する方法のほかに，参加型センシング [20]の利用による収集

を想定している．参加型センシングによって，リアルタイムに近い情報を収集で

き,経路中の混雑度も大まかに把握できる．現状では，全ての経路に関する動画

がCGMや参加型センシングの利用によって入手できるという前提が必要である．

しかし今後，ウェアラブルカメラや車，ドローンに搭載されたカメラなどの様々

な IoTデバイスが網羅的に各所をキャプチャできる環境が整えば，動画収集が容

易になるので，広範囲な地域でのシステムの利用が可能になる．

1つの観光スポットに対して，投稿される写真は多数存在するのでより適切な写

真の選択が必要である．SNSには，投稿写真に対してコメント機能や評価機能が

実装されているので，それらを元に写真を選択することが可能である．この要約

動画作成に必要なデータ収集は，観光ルート作成ステップ後にシステムが自動的

に行う．そのため収集される動画や写真は，観光ルートに沿ったもののみである．

3.2.4 要約動画作成

要約動画作成ステップでは，観光ルートを擬似的に体験できるような要約動画

を作成する．要約動画は観光スポットの写真をまとめたスライドショー動画Vsと，

観光スポット間を移動する移動動画 Vrの 2種類を用いる．要約動画の作成方法

の概要を図 3に示す．作成された観光ルートに沿って，観光スポットのスライド

ショー動画と観光スポットを移動する移動動画を交互にまとめることで要約動画

を作成する．

要約動画は，計画を効率化するため再生時間を短くする必要がある．そこで，

景観の変化に基づいて移動動画の要約を行なっている．この動画要約手法につい

ては，4章にて詳述する．また，移動動画は，早送り (タイムラプス)にすること

で高速鑑賞を可能にする．
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図 3 要約動画作成の概要

3.2.5 動画視聴

動画視聴ステップで，ユーザは，要約動画を視聴しながら観光計画を行う．要

約動画を視聴してもらう際に表示される画面は，図 4のように 3種類のUIを想定

している．まず，画面 (A) で観光ルートの全体を確認できる．画面 (A)には旅行

予定日，予定日の天気予報，観光ルート，観光の所要時間が観光ルートの地図と

一緒に表示されている．ここで表示される観光ルートは，観光ルート作成ステッ

プで作成されたものと同じである．ここから画面 (B) に遷移し移動動画を表示さ

せる．

画面 (B) 右下には，どこを移動しているかがわかるように地図とアイコンが要

約動画と連動して移動する．画面左上には移動中の絶対時間と天気を示すアイコ

ンを表示する．ここで絶対時間は，移動時間や観光スポットでの所要時間に応じ

て動的に変化する．移動動画が観光スポットに到達した時点で，画面 (C) に切り

替わる．

画面 (C) は，スライドショー動画を表示している画面である．このように画面

全体にスライドショー動画を表示すると同時に，画面右下には，観光スポット名

を表示する．画面左上には，画面 (B) と同様に，観光スポット訪問時の絶対時間
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図 4 要約動画視聴時の画面遷移

と天気アイコンに加えて，観光スポットでの所要時間を表示する．要約動画を視

聴し終わると，画面 (A) に再び遷移する．

動画視聴後にユーザがルートを気に入らないと感じた場合，画面 (A) 上の観光

スポット名の右側にある変更ボタンを押すことで，観光スポットを変更すること

ができる．この動作によって，観光ルートが再計算され，その結果が再び画面 (A)

の観光ルートに表示される．

季節が近い日時で撮影された動画像を収集することは可能であるが，UIに表

示されている予定日や時間と，動画や写真が撮影された日時が必ずしも一致して

いるわけではない．そこで，こうした日時や天候を表示することで，動画の不足

部分を補う．これによりユーザの擬似観光体験をサポートできるので観光計画へ

の有用性が増す．ユーザは，一連の視聴を繰り返しながら計画を行う．
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3.3 本研究で扱う研究課題

観光ルート内の移動経路や観光スポットを細かく変更する場合，観光計画が終

了するまで作成された動画を何度も視聴する必要がある．この時，動画が長時間

になってしまうと，効率よく観光計画を行うことができないことに加え，ユーザ

の視聴意欲を損なう可能性がある．短時間で視聴可能かつ，観光計画に必要な情

報を十分に得られる動画を作成することが，システム実現のための課題の一つで

ある．ここでの再生時間は，繰り返し視聴することを考慮し，30秒から 60秒程

度を想定している．動画を短時間にするためには，単純に早送りする方法がある

が，動画の速度が速すぎると視認性が低下し，観光計画に必要な情報を得ること

ができない．

筆者は以前，この関係を観光動画要約問題として，最適な再生速度をユーザの

嗜好から求めることで，この問題を解決する手法を提案した [4]．しかしながら，

想定された再生時間を設定した場合，動画の視聴者からは十分な満足度を得るこ

とができなかった．以上のことを踏まえて，本研究では観光動画要約システムの

要約動画作成を想定し，以下の 2つの課題に取り組む．

課題1：得られる情報量を変えずに移動動画を要約する

設定された再生時間による動画視聴後の満足度が低くなってしまったのは，移

動動画が長時間であったために再生速度が速くなりすぎたことが考えられる．特

に，移動動画は，同じ景観や景色が続く場面が多く，冗長なシーンは視聴する必

要が無い．そこで，冗長で価値の低いシーンを要約すれば，視聴時間を短時間に

できる可能性がある．

課題2：観光動画の再生速度と理解度の関係を明らかにする

要約後の動画を早送りすることで，より高速な動画鑑賞を実現する．しかし，

視聴者が観光情報を理解できる再生速度には限界がある．ユーザが観光計画に必

要な情報を理解できる速度で，再生時間を短時間にする必要がある．
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図 5 観光動画要約手法の簡略図 (フレームシフト δが 3の場合)
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4. 景観の変化に基づく動画要約手法

3.3節で述べた課題 1を解決するために，移動動画を要約する必要がある．そ

こで，移動動画中には同じ景観や景色が長時間続くことに着目し，景観の変化に

基づく動画要約を行う．動画を早送りしたり，タイムラプスにするときに視聴を

快適にするために，機械学習や強化学習を用いてフレームを省略する研究が存在

する [21, 22]が，本システムでは多数の移動動画を扱うことやモバイルデバイス

での利用を想定して，比較的計算コストの低いカラーヒストグラムのみで動画要

約を行う．カラーヒストグラムは，動画要約に一般的に用いられる特徴量で，本

研究でも [23]の手法を用いて算出する．本手法では，景観が変化する場面を変化

点，2つの変化点間の映像をシーンと定義する．図 5に動画要約の簡略図を示す．

まず，図 5(a)のように，動画の全てのフレームに対して，3×3のエリアに分解し，
それぞれのエリアのカラーヒストグラムを計算する．次に，図 5(b)のように，n

フレームごとのまとまり (ショット)の平均カラーヒストグラムを算出する．さら

に，ショットを δフレームずつシフトしながら，動画終了まで平均カラーヒスト

グラムを計算する．このとき，δと nは事前に決められており，δ < nである．最

後に，図 5(c)のように，隣接するショットの平均カラーヒストグラムを比較して，

映像の変化点を抽出する．この変化点付近の映像のみを残すことで，同じ景観が

続く価値の低い場面を省略した動画が作成できる．

4.1 変化点抽出アルゴリズム

動画要約時の変化点抽出アルゴリズムをアルゴリズム1に示す．動画の全フレー

ムを 3×3に分割する (1行目)．分割された 9つのエリアそれぞれに対してカラー

ヒストグラムを計算する (2行目)．ここでは，動画に含まれる全てのフレームを

N で表す．δは，フレームをシフトするときのシフト数を表す．全フレームに到

達するまで．δフレームだけシフトしながら，nフレームのまとまりごとにヒスト

グラムの平均値H i
sを計算する (3–9行目)．Cs(s = 1, 2, · · · , ⌊(N − n)/δ⌋)は，隣

接するショットH i
sとH i

s+1の相関係数を表す (10行目)．相関係数の下位 p %が２

つ以上のエリアで抽出された点を，変化点として抽出する (11–12行目)．
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Algorithm 1 変化点抽出アルゴリズム
Require: 観光動画 : v, 全てのフレーム数 : N , 1ショットに含まれるフレーム数 shot : n, 抽出

率 : p, シフトするフレーム数 : δ

Ensure: 変化点 : CP

1: vの全てのフレームを 9分割する.

2: 全フレーム j (1 ≤ j ≤ N)における 9つのエリア i (1 ≤ i ≤ 9)それぞれのカラーヒストグ

ラム hi
j を計算

3: t← 1

4: s← 1

5: while t < N do

6: 9つのエリア i (1 ≤ i ≤ 9)ごとに， hi
t, ..., h

i
t+n−1 の平均値であるHi

s を算出

7: t← t+ δ

8: s← s+ 1

9: end while

10: 　分割エリア i (1 ≤ i ≤ 9) ごとに，平均値 Hi
s と Hi

s+1 の相関係数 Ci
s を算出 ．ただし

s (1 ≤ s ≤ ⌊N/n⌋)．
11: CP ← {s | Ci

s の下位 p% を抽出した時に 2つ以上のエリアが当てはまる点 }
12: 変化点 CP を出力

4.1.1 ショットの分割

1ショットごとのカラーヒストグラムの平均値を用いることで，人混みや撮影

者のブレに大きな影響を受けない．フレームの分割数は，処理速度向上のために

少ない方が望ましい．しかし，予備実験の結果，フレームを分割せずにカラーヒ

ストグラムを計算し，同様に変化点を抽出した場合，小さな変化に影響されてし

まい適切な抽出が行えないことが分かった．様々な分割数を試みた結果，3×3の
分割が処理速度と精度の点で優れていると判断した．ショットのフレーム数 nや

フレームシフト数 δは，元の動画の 1秒間のフレーム数 (FPS)や撮影者の動きの

速度に応じて変化させる必要がある．例えば，元の動画が徒歩により撮影されて

いれば，一般的な人の歩行速度を考慮して，1秒から 5秒程度であれば映像が大

きく変化することはないので，その範囲内で nと δを設定すればよい．
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4.1.2 隣接ショットのヒストグラム相関係数

各フレームのヒストグラムの値を hi
j(j = 1, 2, · · · , N)とすると，1ショットに含

まれるフレームのカラーヒストグラムの平均値H i
sは，次の式で求められる．

H i =

∑n
j=1 h

i
j

n
(1)

ここで nは，1ショットに含まれるフレームの数である．同様に全てのショットに

おいてH iを求める．iはフレームを 9つに分割した際のエリアを示している．提

案手法において，ヒストグラムH i
s, H

i
s+1が与えられた時，相関係数 cは以下のよ

うに求める．隣接するヒストグラムにおける kフレームの l番目の要素を値をそ

れぞれ，xi
k,l，yik,lとすると，

ci =

∑
l

∑n
k=1(x

i
k,l − x̄i

k)(y
i
k,l − ȳik)√∑

l

∑n
k=1(y

i
k,l − ȳik)

2
√∑

l

∑n
k=1(x

i
k,l − x̄i

k)
2

(2)

ここで，x̄i
k, ȳ

i
kは,それぞれ xi

k,l,y
i
k,lの相加平均である．式 2を用いて全ての隣接

するショットから cの値を計算する．

4.1.3 変化点の決定

4.1.2節で求めた cを用いて変化点を検出する．cは，フレームの分割数である

9つの値が時間軸に沿って存在している．それぞれの ciの数値が小さいものから

順に，p %だけ抽出し，変化点の候補とする．ある時間帯において、２つ以上の

ciが候補として抽出されていた場合、その点を変化点とする．この時の pは，全

体を要約したい時間に合わせて変化するものとする．

4.1.4 動画作成

変化点の抽出に伴い，動画を作成する．変化点の出現後，次の変化点が出現す

るまでは同様の景色が続くとして，変化点付近の映像以外は価値が低く不要なた

め，変化点出現後すぐの 5秒程度を必要部分と定義し，その部分のみを用いて動

画を作成する．
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図 6 動画撮影者の移動経路

4.2 要約手法の評価

観光客を想定し，ユーザが必要だと感じる場面の考察と，提案する要約手法に

よる必要場面の抽出精度を確かめるため評価実験を行なった．京都府京都市東山

区で撮影された，高台寺から二年坂へ向かう 6分 58秒の動画を用いた．撮影者

の移動経路を図 6に示す．この動画には，曲がり角や路面店，人混みが映る場面

があり，評価に適している．

本実験で使用される動画は，全てGoPro HERO6により撮影されており，FPS60

に設定されている．なお，図 7のように，肩マウンタとスタビライザを用いて，
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GoPro HERO6

スタビライザ

図 7 動画撮影時のカメラの配置

撮影者の体の正面にカメラのレンズが来るように撮影された．

4.2.1 実験概要

動画は，徒歩により撮影されているので，5秒間で大きく場面が変化すること

は無いとし，用意した動画を 5秒ごとに区切り，動画を 84本に分割した．その動

画を見ながら，被験者 20名（20代，男性：16名，女性：4名）に元の動画を要約

することを想定したときに，観光計画において必要 (1)か不要 (0)かを 2値で判

断してもらった．提案手法におけるパラメータは，今回は使用する動画がFPS60

で撮影されていることを考慮し，s = 60とした．
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図 8 正解データ (70%agree)と提案手法の比較

4.2.2 実験結果

被験者による 2値分類の結果を図 9に示す．黒く塗りつぶされている点が必要

と判断された動画である．被験者によってばらつきはあるが，動画の後半は特に

必要と判断する被験者が多かった．これは，後半に二年坂の路面店が多く写って

いるため，観光用に必要と判断する被験者が多かったためだと考えられる．

さらに，被験者に必要な動画と不要な動画の違いを聞いたところ，曲がり角を

曲がる動画，路面店の外観が多く見られる動画は必要と感じるという回答が多かっ

た．一方で，人混みが多くて道路がよく見えない動画や景色に変化がなく冗長な

動画は不要であるという意見が多かった．

次に，この結果を元に，被験者の 7割以上が必要と回答した動画を正解データ

として，提案手法による抽出結果との比較を図 8に示す．動画要約により抽出さ

れた場面と正解データを比較したところ，F値 62.22%の精度で必要部分を抽出で

きた．いくつかのパラメータを試した結果，n = 300，p = 15と設定した場合の

精度が最も高くなった．

精度が最も高くなったパラメータを用いて，別の動画でも要約手法の評価を行

なった．京都市東山区で撮影された別の動画を 5本用意し，20代の被験者 11名
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表 1 別の動画による要約手法の評価結果

動画No. 時間 Accuracy Precision Recall F-measure
ランダム抽出

の期待値

1 8m11s 0.714 0.621 0.514 0.563 0.296

2 8m28s 0.549 0.383 0.514 0.439 0.461

3 8m41s 0.615 0.439 0.514 0.474 0.394

4 8m22s 0.663 0.560 0.378 0.452 0.248

5 8m19s 0.670 0.475 0.613 0.535 0.400

(男性：10名，女性：1名)に同じ方法で必要か不要かを判断してもらい，そのデー

タの多数決の結果を正解データとして，要約手法による結果との比較を行なった．

その結果を表 1に示す．

表 1のランダム抽出の期待値とは，被験者が必要と判断した 5秒の動画数だけ

ランダムで抽出し，動画要約を行なった場合の精度である（ランダム抽出の期待

値 = 被験者が必要と判断した動画の数/5秒に区切った動画の総数）．正解デー

タと比較した結果，どの動画もF値 50%程度の結果となり，パラメータ推定を行

なった動画以上の精度を得ることはできなかった．しかしながら，必要箇所をラン

ダムに決定した場合の期待値と比較すると，5本中 4本の動画は，8%から 20%の

精度向上を確認できた．
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4.2.3 考察

提案手法による抽出場面の一部を図 10に示す．図 10(A1)のように曲がり角を

写す場面や図 10(A2)のように路面店が出現する場面は，被験者の意見と同じく

必要部分として抽出できていた．しかしながら，図 10(B1)のように，動画中に

バスが大きく横切る場面も画面の変化が大きいので，変化点として検出していた

が，観光動画としては不要であるため，誤検出となり，精度低下の要因になった．

さらに，図 10(B2)のように人混みによる色彩の変化が多い場面では，カラーヒ

ストグラムのみでは誤検出してしまうことが多かった．

また，精度確認のために要約を行なった別の 5本の動画について，5本中 1本

の動画のみ，ランダム抽出の期待値が要約手法による F値を上回ってしまった．

この動画No.2内に映る場面の一部を図 11に示す．

この動画は，商店街の中 (図 11(A))や八坂神社の中 (図 11(B)，(C))が撮影さ

れており，被験者がほとんどの場面を必要と判断していたことが，ランダム期待

値の上昇につながったと考えられる．つまり，景観の変化が少ない場面でも，観

光スポットの内部など観光気分が味わえるような動画は，必要と判断されやすい

ことがわかった．

以上のことから，提案手法は，移動動画の要約には十分な精度を持つが，人混

みや障害物に弱く，ロバスト性を高くする要約手法が求められる．さらに，今回

パラメータ推定に用いた動画が 1つであったため，別の動画の評価実験で要約精

度が大きく上昇することはなかったが，パラメータの推定手法を確立し変更する

ことで，精度の向上する可能性がある．

動画が撮影された日時によって，経路の混雑状況等が変化するため，動画デー

タのみから得ることができる観光情報には，限界がある．景観の変化の有無に関

わらず，日時を含めた観光スポット周辺の情報を用いた動画要約を行うことで，

観光動画として有用になることが予想される．そのためには，観光客の動向を元

にした Point of interest (POI)の推定手法などを組み合わせた動画作成の検討が

必要である．その他観光だけでなく，様々なPOIに着目することができれば，観

光以外の動画にも適用できる可能性がある．
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5. 要約動画のユーザスタディ

5.1 動画の再生速度による理解度の調査

本実験は，3.3節で述べた課題 2を解決するための調査実験である．要約後の

動画を高速に視聴可能にするため，早送りする時の最大の再生速度を求める．

5.1.1 実験概要

本実験でも，4.2節と同じ高台寺から二年坂へ向かう動画を使用した．被験者

20名 (20代，女性：４名，男性：16名)に，再生速度を変化させた動画を見比べ

てもらった．被験者は，1)距離感の理解度，2)曲がり角の理解度，3)路面店の理

解度，4)移動中の雰囲気の理解度の 4項目についてそれぞれ，1（全くわからな

い）から 7（とてもよくわかる）まで 7段階のリッカート尺度を用いて評価した．

加えて，それぞれの再生速度による再生時間をどう感じるかを，1（短すぎる）か

ら 7（長すぎる）までの 7段階のリッカート尺度で評価した．今回用意した動画

の再生速度は，1（変化無し），4，8，16，25，40，50，75倍速の 8種類である．

なお，被験者は，それぞれの動画をランダム順に視聴している．

5.1.2 実験結果

まず，4項目の理解度と動画の再生速度についての回答結果を図 12に示す．こ

こでは，1倍速の動画を視聴した時に得る理解度が最も大きいと仮定して，1倍

速動画視聴後の回答の平均を 1.0として各項目の結果を示している．どの項目に

おいても，速度が向上することで理解度が低下していることが分かる．しかし距

離感や曲がり角は，1倍速と比較したとき，4倍速でも理解どの変化は無く，8倍

速でも 90%近い理解度を確認できた．路面店の有無や経路の雰囲気に関しても，

4から 8倍速で 70%以上の理解度を確認できた．本結果を応用すれば，それぞれ

の理解度と速度の関係を算出することができ，ユーザが理解したい情報に合わせ

て動画を作成することが可能である．

次に，動画の速度と再生時間に関する実験結果を図 13に示す．グラフは，回答
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図 12 動画中の情報の理解度と再生速度の関係

結果の平均値を表している．グラフ中のバーは，回答の幅を示す．25倍速以上に

なると視認性の観点からも理解が追いつかなくなり，1に近い結果となった．し

かし，再生時間の観点から速ければ速いほど良いと回答する被験者もいて，再生

時間の短さの重要性がうかがえる結果となった．平均回答結果を見ると，4倍速

か 8倍速が 4に近い結果を示しており，多くの被験者が見やすいと判断した．

これらの結果を踏まえて，理解度と再生時間を考慮すると，動画の再生速度と

して最も適していると考えられるのは 4倍速から 8倍速の間であると考えられる．

5.2 要約動画の有用性評価

4.2節の要約手法の評価結果と再生速度調査結果を踏まえて，観光動画要約シ

ステムが要約動画を作成したとき，観光計画にどれだけ有用であるかを評価する

ために実験を行なった．
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図 13 動画の再生速度と再生時間の関係

5.2.1 実験概要

高台寺と二年坂間で撮影された動画に対して，提案手法により要約を行い，必

要部分を 4倍速にして動画を作成し，同じ被験者 20名に動画を視聴後，7段階の

リッカート尺度を用いて評価してもらった．アンケート内容を表 2に示す．

5.2.2 実験結果

実験結果を表 3に示す．アンケートは 7段階の評価になっており，数値が高いほ

ど良い結果だと言える．Q1，Q2，Q3，Q4，Q5それぞれの回答の平均値は，5.65，

5.2，6.7，6.7，4.65という結果になった．

75%の被験者は，本手法によって必要と判断されたシーンが適切であると回答

した (Q2)．動画の再生速度 (Q3)および動画全体の長さ (Q4)は，事前の実験結果
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表 2 アンケート内容
Q1 移動経路を直観的に理解できましたか？

Q2 必要部分の選択は正しかったですか？

Q3 必要部分の再生速度は適切だと思いますか？

Q4 動画全体の長さは適切だと思いますか？

Q5 この動画は観光計画に有用だと思いますか？

表 3 アンケートの回答結果

Item
回答 (1: worst, 7: best)

平均 分散
1 2 3 4 5 6 7

Q1 0 0 0 2 7 7 4 5.65 0.93

Q2 0 2 1 2 4 8 3 5.20 1.51

Q3 0 0 1 0 1 0 18 6.70 0.51

Q4 0 0 0 0 3 0 17 6.70 0.39

Q5 0 3 2 1 8 5 1 4.65 1.50

を考慮しているため，適切と回答する被験者が多くなった．また，観光地の様子

の理解度 (Q1)と観光計画への有用性 (Q5)を考慮しても，本手法によって作成さ

れた要約動画は，観光計画に有用となり得ると考えられる．

有用だと思わなかった被験者からは，店が出てくる部分はもっとゆっくり見せ

る，テロップを表示するなど，より詳細な情報を加えた動画が見たいという意見

があった．また，動画要約時に誤検出している部分が計画に不要だとして，低く

評価した被験者もおり，今後要約アルゴリズムの改善により，有用性が向上する

可能性がある．
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6. 結論

本研究では，事前に観光計画を立てる際に，動画を視聴しながら直観的に計画

可能な観光動画要約システムを提案した．観光動画要約システムとは，ユーザが

観光計画を立てる際に，嗜好情報や観光目的を入力すると，オススメの観光ルー

トとそのルートに沿った要約動画を表示するシステムで，ユーザはその動画を見

ながら，観光ルートの微調整を繰り返すことで理想的な観光計画を立てることが

できる．観光動画要約システムは，1.ユーザ情報収集ステップ，2.観光ルート作成

ステップ，3.CGM収集ステップ，4.要約動画作成ステップ，5.動画視聴ステップ

の 5つのステップで構成されている．動画視聴ステップでは，ユーザが観光ルー

トを決定するまで繰り返し動画を視聴しなければならないので，動画の再生時間

は，短いことが望ましい．しかし，動画を短くするために早送りしすぎると，動

画の理解度が低下してしまい，観光計画に有用な情報を得られない．以上のこと

から，要約動画の短縮に着目し，本システムにおける研究課題を 2つ (課題 1：得

られる情報量を変えずに移動動画を要約する，課題 2：観光動画の再生速度と理

解度の関係を明らかにする)設定した．

まず課題 1を解決するために，カラーヒストグラムを用いた景観の変化に基づ

く動画要約を実装した．要約動画は，観光スポットを移動する移動動画と観光ス

ポットの写真を組み合わせたスライドショー動画から構成されるが，特に長時間

になりやすい移動動画に着目し，要約を行なった．同じ景観が続く場面はユーザ

にとって価値が低い（不要）と定義し，カラーヒストグラムを用いて不要場面を

省略し，さらに早送り再生を併用することで要約を実現した．まず，要約手法を

評価するために，被験者 20名に動画の必要・不要を手動で判断してもらった結果

を正解データとし，提案手法による結果と比較したところ，F値 62.22%の精度で

必要部分を抽出できた．その他の動画でも，同じ手法で要約手法の評価を行なっ

たところ，ランダムに必要箇所を抽出した場合の精度に比べて 8%から 20%の精

度上昇が確認できた．ただし，人混みや障害物による色彩の変化に影響を受けや

すいことが明らかになった．次に，課題 2を解決するために，速度を変えた動画

を用意し，視聴後にアンケート調査を実施した．観光計画に必要な情報としてス

ポット間の距離，曲がり角，路面店，経路の雰囲気の 4種類を設定し，それらを
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理解できる最大の速度を調査したところ，4から 8倍速が適切であることが分かっ

た．再生時間を考慮した場合も同様に，4から 8倍速による動画再生の評価が最も

高くなった．また，評価実験により得られた知見から，移動動画を提案手法で要

約し，4倍速にして要約動画を作成し，被験者に視聴してもらったところ，70%の

被験者が観光計画に有用であると回答した．また，90%の被験者がルートを直観

的に理解できると回答したことから，本手法による動画作成が観光計画に有用で

あることが示唆された．

今後の課題

今後の課題として，動画要約の精度を向上させる必要がある．精度を向上させ

るためには，現在用いているカラーヒストグラムの他に，比較的計算コストの低

いフラクタル次元などの画像特徴量を用いる方法を用いる方法が考えられる．ま

た，計算コストについても既存手法との比較を行いながら評価する必要がある．

さらに今回，要約手法のパラメータ推定に用いた動画が 1つであったため，別の

動画を考慮したパラメータ推定や推定手法の検討が必要である．

動画の再生速度について，要約前の動画のみで情報の取得量調査を行なってお

り，要約後の動画による最適な再生速度を評価する必要がある．さらに観光動画

における重要な情報として，今回定義した 4つの他に，階段の有無や道幅，自動

車の多少など別の情報も考慮する必要がある．

要約動画は移動動画とスライドショー動画で構成されており，今回は移動動画

の評価のみを行なった．そのため，スライドショー動画の有効性を評価する必要

がある．そのためには，3.2.5項で提案したUIの実装やその評価，写真や動画の

適切な選択方法の検討などが必要である．さらに，写真や動画だけでなく，テキ

ストで情報を付与することで，観光計画に向けた有用性が向上する可能性がある．

テキストは，インターネット上の口コミや観光スポットのホームページから引用

でき，要約動画に載せることができる．また，観光動画要約システム全体の評価

のために，本研究により作成した要約動画による計画終了までの時間や，実観光

における満足度の調査が必要である．
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