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撮影対象の運動履歴に基づく固定ショット切り替え式撮影法
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あらまし 複数の首振りカメラを用いて、ある範囲を自由に動き回る撮影対象を、固定ショットのみで自動的に撮影
する方法について提案する。固定ショット切り替え式撮影をすれば、視聴者の映像閲覧に対する心理的負荷を軽減す

ることができる。固定ショット撮影では、人物撮影が開始されてからは一切制御が不可能となるため、事前に、撮影
対象の振舞とカメラ制御パラメータとの関係を把握することが重要である。本研究では、撮影対象の運動履歴に注目
し、３階層からなる映像評価基準に従って運動履歴を分割していくことで固定ショット撮影ルールを生成する。

キーワード 固定ショット，自動撮影，運動履歴� カメラ制御
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�� は じ め に

映像メディアコンテンツにおいて、大きな比率を占めるのが

人物撮影である。特に大学においては講義等をしている人物の

振舞や所作を映像化することができれば、価値あるコンテンツ

を多く作成することができ、社会的影響も大きい。

人物撮影において、その自然な所作を映像化するためには、

その動ける範囲や動作内容を制限するべきではない。このこと

から、撮影対象が自由に動き回る状況下での自動撮影が近年望

まれている。このとき、自動撮影の結果である映像は、視聴者

である人間にとって見やすい映像でなくてはならない。

本研究では、映像の最小単位をショットと呼ぶ。ショットと

は、ある１つの首振りカメラの撮影によって生成された映像単

位であり、ショット内には不連続的な映像は存在しないものと

する。映像は複数のショットによって構成されるので、人間に

とって見やすい映像の評価基準は、以下の３階層で表現できる。

� ショット評価

� ショット間評価

� ショット構成評価

ショット評価とは、ショット単独で評価される要因であり、画

像上での対象の配置などの構図などが挙げられる。ショット間

評価は、２つのショットの切り替えにおいて評価される要因で

あり、構図の差などがその例である。ショット構成評価は映像

全体を通じて評価されるべき要因であり、撮影対象や構図の選

択、切替のタイミングなどがこれに含まれる。

これまで提案されている複数カメラを用いた自動撮影の研

究 ��� ��� ��� ��� ��� では、ショット評価が高くなるような撮影方

法が工夫されていたり、ショット間評価について考慮した方法
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が提案されている。これらの研究では、対象がどのような動き

でどの範囲にいる場合にどう撮影するかという、状況と撮影の

セグメント化とその組み合わせ方法はトップダウンで与えられ

ている。そのため、新たな状況を想定する場合、システム構築

者による撮影ルールの再構築が必要となり、撮影の汎用的な自

動化は難しい。

それに対し、我々は、映像評価基準を、状況と撮影のセグメ

ント化およびその組み合わせの決定に用いることで、より汎用

的な自動撮影方法の実現を目指している。

本稿では、自由に動き回る単一人物の撮影を取り上げる。こ

のような前提のもとでは、撮影内容としてはその対象を撮影

し続けるだけでよく、望ましい構図がほぼ一定でよいと考えら

れる。これは、ショット構成が比較的単純になることを意味す

る。この場合、映像獲得のための映像評価の問題は、ショット

とショット間の評価を中心に定式化できる。この定式化は、対

象の軌跡と撮影カメラ群のカメラパラメータだけを用いて表現

することが可能である。さらに、あらかじめ対象の運動傾向を

獲得しておけば、事前に分析を行い映像評価がより高くなるよ

うに状況と撮影のセグメント化を行い、各状況に対する最適な

カメラ制御方法を定めることもできるようになる。本稿ではこ

れを撮影ルールと呼ぶ。我々の提案する手法では、映像評価基

準に従って撮影ルールを生成することができる。

一方、撮影ルールを生成する際、どのような撮影技法を基に

するべきかという問題がある。撮影技法には大きく分けて、追

跡撮影と固定撮影の２種類が存在する。対象が運動する場合、

これまで、視覚サーボ ��� �	� による手法や予測を用いた速度制

御による手法 �
� ��� などの追跡撮影手法が提案されてきている。

しかし、映画などやテレビ番組においてみられるように、撮影

は主に固定ショットの切り替えによって行われており、追跡撮

影・流し撮りはそのショットを挿入することに意味がある場合

のみに抑えられている ����。我々は映像メディアの消費者が機

械観測装置ではなく人間であることを想定しているので、固定

撮影を前提とし、固定ショット切り替え式撮影によって映像を

獲得することを考える。

複数のパン・チルト・ズームカメラを用いて固定ショット切

り替え式撮影を実現する場合、対象の動きに合わせてカメラの

パン・チルト・ズームをどのように設定し、カメラの切り替え

をどのように行うかという固定ショット撮影ルールの決定が非

常に重要となる。なぜなら、カメラの切り替えを行った後は、

撮影に入った出力カメラのパン・チルト・ズーム値は対象の動

きに関わらず変更することができないためである。従って、撮

影に入る前に事前に適切なパン・チルト・ズーム値を設定して

おき、カメラの切り替えに備えなければならない。これは、対

象の運動に対する十分な知識なしには不可能である。本研究で

は、事前に獲得した対象の運動履歴を利用・分析することで、

この問題を解決する。

以上を踏まえ、本研究では、事前に獲得した対象の運動履歴

から、映像評価基準を満たす固定ショット撮影ルールを生成し、

そのルールを用いて複数カメラの固定ショット切り替えによる

撮影を行う手法を提案する。運動履歴と映像評価基準を導入す

ることで、事前に自動的に固定ショット撮影ルールを生成する。

撮影段階においては、観測によって得られた情報と生成済みの

固定ショット撮影ルールからカメラの制御と切り替えを行う。

本研究では、運動履歴は世界座標系での対象の位置・顔の向

き・進行方向からなるものとする。また、固定ショット撮影ルー

ルは、観測によって得られた情報から、各カメラのパン・チル

ト・ズーム値ならびに出力として選択するカメラ番号への写像

として表現できる。

以下、�
では、映像評価基準の定義法について述べる。�
で

は固定ショット切り替え式撮影の枠組みについて述べると共に、

映像評価基準から固定ショット撮影ルールを生成する手法につ

いて述べる。�
では本手法の有効性ついて実験を通して確認す

る。�
は本研究のまとめである。

�� 映像評価基準

１つの対象を撮影して得られる映像を規定する要因としては、

前景と後景の２つが考えられるが、本稿では前景についてのみ

考える。

撮影対象である１人の人物について、世界座標系でのその位

置を �、人物が向いている方向を �、そのときの移動方向を

� とし、これらをまとめて� � ���� �� �で表現する。また、

カメラ �のパラメータを �
��� で表し、これにはパン・チルト・

ズーム値が含まれる。撮影に供されているカメラを特に出力カ

メラと呼び、カメラ番号 � で表す。

本研究では、ある時刻 �におけるショット・ショット間・ショッ

ト構成の映像評価をそれぞれ関数形式で表す。

まず、ショットに関する評価関数 �� を
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と定義する。ただし、����� ���� はカメラ � の画像上での対象の

位置と大きさを表し、� ���、� ��� はカメラ � の三次元座標系

での向きと運動方向を示す。��� ��� �� � �� は与えられた目標値で

あり、物体が画像上でどのようにフレーミングされるかを示し

ている。式 ���は理想とするフレーミングからのずれを数値化

していると言える。

次に、ショット間の切り替えに対する評価関数 �
 を下のよ

うに定義する。
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ここで、�� �は時刻 �の直前の時刻を示す。本式は、出力カメ

ラが切り替わる時刻ではフレーミングの相違に基づく値をペナ

ルティとして与え、そうでない固定ショット区間では �となる。

最後に、ショット構成の評価関数 �� であるが、本研究では、

ある１つの対象を撮影し続け、その撮影を通して望ましいフ

レーミングは一定であるとする。そのため、ここではショット

� � �



切替の回数が多いほど見にくい映像になることのみを考慮し、

ショット切り替えの回数に基づく評価関数を定義する。

����� �
�
�

Æ��� ��� ���

ただし、Æ��� はディラックのデルタ関数であり、�� は映像切替

が生じた時刻を示す。

全体的な映像評価 � は、式 ���� ���� ��� を撮影時間で積分

して得られる。

� �

�
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�� 固定ショット切り替え式撮影

�� � 固定ショット切り替え式撮影の定義

本稿では、状況を規定するのは対象物体の観測データ � で

ある。つまり、自動撮影とは、観測データ � を基に、出力カメ

ラ � と各カメラのカメラ制御パラメータ �
��� をまとめた制御ベ

クトル ��� ����� � � � � ����� を実時間で決定していく処理と捉え

ることができる。ここで 	 はカメラの台数である。この制御

ベクトルのうち、出力カメラに関する ��� �����を特に出力映像

制御パラメータと呼ぶ。

固定ショット切り替え式撮影とは、制御ベクトルの決定にお

いて、������� �� �� のみを変化させてよい撮影方式である。さ

らに、カメラ制御パラメータ �
��� の変更には一定時間必要であ

ることを考慮すると、非出力カメラのカメラ制御パラメータの

変更はそのカメラが出力カメラに切り替わる可能性が生ずる前

に終了していなくてはならない。

固定ショット切り替え式撮影のもう一つの特徴は、あるショッ

トが継続される間は出力カメラが固定であるため、出力映像制

御パラメータ空間が必ず離散的に分割されることである。つま

り、離散化された出力映像制御パラメータ部分空間ごとに対応

する観測データ空間を割り当て、かつ、非出力カメラの制御ベ

クトルのみの変更で１つの部分空間から別の部分空間への遷移

を実現することが、本研究の目的となる。

�� � 運動履歴の出力映像制御パラメータによる構造化

観測データ空間は観測データの集合 �� �から構成される。観

測データの系列を運動履歴と呼ぶ。図 ����に例を示す。なお、

観測データは一定時刻 ��毎に得られるものとする。前節で述

べたように、最終的には観測データ空間は分割されるので、こ

こでは観測データ空間を離散的に表現することを考え、それを

もとに観測データと出力映像制御パラメータとの関係を記述

する。

まず、物体の運動にはマルコフ性があると仮定し、各時刻 �

において、過去の ���間の観測をまとめてグラフで表現する。

図 ����がその例である。図中の矢印は遷移を表し、その添字

は遷移回数を示す。当然ここでは全ての遷移回数は �である。

ここで、観測履歴データの集合 ��
� ��� ��� ���� ���� ��� ��� 
��

��� ���� ��
� ��� ��� ���� ���� ��� の其々に、異なった出力映像制

御パラメータが割り当てられたとする。同じ出力映像制御パラ

メータをもつノードを一つのノードに統合することを考える

と、グラフは図 ����のように簡約化され、矢印の添字で表して

いる遷移回数も変化する。

こうして得られた簡約運動履歴グラフのことを、出力映像グ

��� 観測データの系列

��� ノード統合前の運動履歴グラフ �� � ��

��� 出力映像グラフの生成

図 � 運動履歴からの出力映像グラフの生成

ラフと呼ぶ。出力映像グラフは、観測データと出力映像制御パ

ラメータとの関係を記述している。しかしながら、これだけで

は固定ショット切り替え式撮影の実現にはならない。なぜなら、

ノードを統合する基準を与える問題と、固定ショット撮影であ

ることを保証するように出力カメラを選択する問題が残されて

いるからである。次節でこれらの問題を解決する方法を述べる。

�� � 固定ショット撮影グラフの生成

固定ショット撮影ルールの生成は、運動履歴と映像評価基準

から出力映像制御パラメータを考慮しつつ出力映像グラフを生

成する第一段階と、固定ショット撮影の定義に従って制御ベク

トルを決定する第二段階とに分かれる。第二段階では、各ノー

ドでは其々のカメラの制御パラメータが全て設定されることに

なり、かつ、この段階の処理では必要に応じてグラフは書き直

される。このようにして最終的に得られるグラフのことを固定

ショット撮影グラフと呼ぶ。これが固定ショット撮影ルールと

なる。

第二段階で問題になるのは、固定ショット切り替え式撮影ゆ

えの出力カメラの選択に関する以下の２つの制約条件である。

なお、ここで、出力映像グラフの段階で、ある二つのノード

��� が同じ出力映像制御パラメータ ���� �
����� � ���� �

�����

である場合はすでにノード統合されているものとする。

遷移間カメラ選択条件 あるノード � に対して出力映像制

御パラメータ ���� �
����
� � が割り当てられており、ノード �

から遷移するノード � に対して、出力映像制御パラメータ

��� � �
����
� � が割り当てられているとする。ここで、�� � �� か

つ �
����
� � �

����
� の場合は存在せず、かつ一方で、�� � �� か

つ �
����
� �� �

����
� の場合は固定ショット撮影要件に反する。従っ

て、�� �� �� でなければならない。

兄弟ノードカメラ選択条件ノード � から遷移する � 以外の

ノード � に対して、出力映像制御パラメータ ��� � �
��� �
� �が割り

当てられているとすると、固定ショット撮影の定義から、ノード�

の制御ベクトル ���� �
���
� � � � � � �

���
� �について、�����

� � �
����
� か

つ �
��� �
� � �

����
� である。このとき、�� � �� かつ �

����
� � �

��� �
�

の場合は出力映像グラフの定義から存在しない。�� � �� かつ

�
����
� �� �

����
� とすると、�����

� � �
����
� � �

��� �
� � �

��� �
� とな

り矛盾する。従って、�� �� �� でなければならない。

各ノードに映像評価値を最小にするカメラを割り当てること

とこれらの２条件は必ずしも両立しないため、出力カメラの選

� � �



択について最適解が常に見つかる保証はない。そこで、出力カ

メラの決定を次のように実現する。まず全てのノードに対して

出力カメラを決定していない状態で、映像評価基準を基に同一

の出力映像制御パラメータを割り当ててよいと見なせるノード

を統合し、その後、統合後のノードに対して出力カメラを割り

当てる。

以上をまとめて、固定ショット撮影グラフの生成処理を手順

として記述すると以下のようになる。

（ �） 映像評価基準に基づくノード統合

（ �） 固定ショット撮影実現のためのノード統合

（ �） 出力映像制御パラメータの決定

（ �） 非出力カメラの制御パラメータ決定

�� �� � 映像評価基準を基にしたノードの統合

映像評価基準を基にしたノードの統合を行う方法について述

べる。あるノードの組について映像評価値の見積もりを行い、

統合せず遷移を残した場合よりも、統合して１つのノードにす

る方が見積もりが小さくなる場合、このノードの組を統合する。

ノード �とノード � が統合の候補であり、統合したと仮定し

た場合のノードを�、�から � へのアークの重みを���
��
と

表すことにする。運動履歴グラフの定義より、���
��

はノード

�からノード � への遷移の回数を表す。

��� ショット評価

観測履歴データ � があるノード � に含まれることを � � �

と表し、ノード � 内での観測履歴データ � の重みを ��
�、観

測履歴データ � のうち最新の観測データを �� と表すことに

する。

ノード �とノード � を統合した場合のショット評価 �� の

変化値の見積もり ��� は、式 ��� を利用して、ノード� に

対する評価見積もり値からノード � に対する評価見積もり値

とノード � に対する評価見積もり値とを引いた値、すなわち、

��� � ���
�
���
����

�
���

�
�
��� ���� �� �

����

� ���
�
���
����

�
���

�
�
��� ���� �� �

����

� ���
�
���
����

�
���

�
�
������� �� �

���� ���

となる。式 ���は非負であるので、ノード統合はショット評価

を常に悪化させる。

���� ショット間評価

ノード �からノード � への遷移の瞬間では、式 ��� におい

て、�
 � �� � �
�� � �� とするとショット間評価が得られる。こ

れを ��


�� � ��� ���と表記する。ショット間評価では、統合後

の評価式 ��


�� � �� � �� � � �であることから、変化値の見積り

��
 は次式のように表せる。

��
 � � � ���
��

�
���

��
��

�


���� ��� ����
���

��
�

� ���
��

�
���

��
��

�


���� �� � ����
���

��
�

� ���

なお、ノード �とノード � の統合に伴い、出力映像制御パ

ラメータが変更されるため、ノード� への遷移時のカメラ切

り替えに対応する �
 の増減と、ノード� からの遷移時のカ

メラ切り替えに対応する �
 の増減についても評価を行うべき

であるが、これらはノード� に隣接するノードの統合によっ

て影響を受けるため、局所的な計算だけで評価を行うことがで

きない。そのためノードの統合段階ではショット間設定につい

てはこれ以上の評価を行わず、出力映像制御パラメータの決定

段階で評価を行うことにする。

����� ショット構成

ショット構成については、ノード �とノード � の間での遷

移がなくなるため、変化量��� は下記のように示される。

��� � �
�
���
��

����
��

�
�	�

と表せる。

���� 総変化量

式 ������ �	�から、総変化量の見積り � �� は

� �� � ����� � �
��
 ������ �
�

で与えられる。映像評価基準に基づくノードの統合処理は次の

ように行う。

（ �） 遷移の存在するノードの組について � �� を求める

（ �） � �� の最小値が非負の場合はノードの統合を終了

（ �） � ��の最小値を与えるノードの組について統合を行い、

各ノードに関係する遷移もそれに伴い統合する

（ �） ���へ戻る

�� �� � 固定ショット撮影実現のためのノード統合

映像評価基準に基づくノードの統合を行った後でも、運動履

歴グラフは遷移先選択カメラ条件、兄弟ノード選択カメラ条件

を満たしているとは限らない。この状態を競合と呼び、本研究

では競合を解決する手段としてさらなるノード統合を行う。

具体的には、以下の �種類の処理を実行する。

競合ノード統合 競合しているノードの組を統合する。統合前

の出力カメラがそのまま統合後のノードの出力カメラとなる。

出力カメラ変更 競合しているノードに割り当てられている出

力カメラを変更する。

隣接ノード吸収 競合しているノードの遷移元ノード、もしく

は遷移先ノード、もしくは同じ遷移元ノードをもつノードで、

かつ別の出力カメラが割り当てられているノードに吸収させ

る。吸収するノードの出力カメラが吸収後のノードの出力カメ

ラとなる。

競合解決処理は以下のように行う。

（ �） 競合しているノードの組数が �ならば終了

（ �） １回の競合解決処理によって減少する競合数�� が �

以上である処理全てに対して、競合するノード１組あたりの映

像評価値の変化値の見積もり � ��
��
を求める

（ �） � ��
��
が最小となる競合解決処理を実行する

（ �） ��� に戻る

ここで �� については、式 �
�と同様の定式化を行って得る。

�� �� � 出力映像制御パラメータの決定

これまでの段階で、各ノードに対して出力カメラが割り当て

られており、遷移間カメラ選択条件、兄弟ノードカメラ選択条

件を満たしたグラフが得られる。ここでは、そのグラフに従っ

て、各ノードについて出力カメラ毎に出力映像制御パラメータ

を決定する。映像評価全てについて大局的に最適なカメラ制

� � �



御パラメータを求めることは困難であるので、各ノード毎に、

当該ノードのショット評価関数と、そのノードからまたはその

ノードへ遷移するノードとの間のショット間評価関数との和を

最適にするようなカメラ制御パラメータを求め、出力映像制御

パラメータとする。

�� �� � 非出力カメラの制御パラメータ決定

�
 �節で述べたように、カメラ切り替え時に、新たに出力カ

メラになるカメラのカメラ制御パラメータを変化させないで済

むように、非出力カメラのカメラ制御パラメータを決定する。

得られているグラフは二つのカメラ選択条件を満たしているの

で、新たなショットが始まる時点で、非出力カメラのカメラ制

御パラメータの変更値も同時に決定できる。つまり本手法では、

１つのショットがごく短い時間で終了しない限り、必ず出力カ

メラになる可能性のある非出力カメラは固定値で映像切替を待

つことができる。これによって、最終的な固定ショット撮影グ

ラフを得る。

�� 実験と考察

京都大学学術情報メディアセンター南館 ����教室を対象空

間とし、シミュレーションと実験を行った。撮影対象は講義中の

講師である。使用したカメラ数は	 � �であり、いずれのカメ

ラも � !"製 #$%&'��である。講師の移動範囲を幅 �����、

奥行き ����としている。

運動履歴の獲得には、%�()*�)�+)製超音波式ポジションセン

サー %�&��� ,�*-%% を用い、ビーコンを講師の両肩に取り付け

て � � ���� �� � を得た。観測データの量子化については、

� については ����四方で床面を均等分割した。� について

は、��� �� 
���
���� � ��� � �� を均等に ��分割し、� につ

いても同様に ��� �� 
���
�� ��  �� � �� を均等に ��分割し

た。時間については、��が �
�秒となるように処理を行った。

�� � 固定ショット撮影グラフの生成

講義 �� 分の観測データを運動履歴として用いて、撮影対象

である講師に対して固定ショット撮影グラフを生成した。

固定ショット撮影グラフのノードとアークを、図 ��� に示

す。あるノード � 内の数字は、左がそのノード � に含まれる

観測履歴データ � � � の数、右はその重みの総和
�
���

��
�

を表し、あるノードから別のノードへのアークの隣の数字

はその重みを表す。図 ��� は、撮影対象の講師が異なるほか

は、いずれも、� � �、�� � �
 � �� � � として映像評

価基準を評価している。また、構図パラメータについては

����� � ������ � �� �	��
 � �	
�� � � として、対象の位置、

大きさについて等しい重みとし、進行方向、向きについては考

慮しない場合の結果である。

また、提案手法により約 �分間の模擬講義の映像取得を行っ

た。事前に与える運動履歴としては模擬講義 �回分のデータを

与えた。観測履歴データの長さは � � � とし、映像評価基準の

重みについては、�� � ��� �
 � �� � � とし、構図パラメー

タについては ����� � ������ � �	��
 � �� �	
�� � � として、

対象の位置と大きさ、および顔の向きを考慮するよう設定した。

実制御の実験では、観測データの獲得には超音波センサーを用

いず、エピポーラ拘束を用いた画像からの講師の３次元位置推

定を行っている。講師の向きは、速度方向から予測した。得ら

図 � 固定ショット撮影グラフの例 �

図 � 固定ショット撮影グラフの例 �

れた映像の系列を図 � に示す。一枚の画像が一つの固定ショッ

トを表し、白抜きの文字がショットの継続時間を表す。時系列

は、左から右の後、下の段となっている。

図 	 取得された映像

検証用に取得したポジションセンサによる観測データを用い

て、撮影に用いた制御ベクトルから計算した評価値と、シミュ

レーションを行って計算した評価値を表 �に示す。

本実験では、運動履歴にないような観測データが撮影中に得

られた場合、固定ショット切り替え式撮影システムと別に用意し

たマスターショットカメラに遷移し、固定ショット撮影グラフ内

の遷移に戻れる状態になるまでマスターショットを使い続ける。

表 � のマスターショット率とは、撮影時間中のマスターショッ

トの長さを百分率で示したものである。また、フレームアウト

� � �



実験方法 
���
� ����
 ��

������� ������

シミュレーション ���	 ���	 �����

実制御 	��� ����� ���� 

表 � 生成映像の評価

率は対象物体が映像中にいなかった時間の長さを示し、平均映

像評価値 .� は式 ���を撮影時間で割った値である。シミュレー

ション結果と比較して、実制御の結果においてマスターショッ

ト率が増加し、映像評価値がよくない理由として画像処理によ

る講師の三次元位置推定制度が悪いことが挙げられる。カメラ

数を増加させ、対象の周囲に設置することができれば観測精度

を向上させることは可能である。また、フレームアウト率が下

がったのは、観測誤差の他、観測やカメラ切り替え制御の処理

遅れが原因である。これについては、出力映像制御パラメータ

を決定する際に、観測履歴データに含まれる観測データのうち

最新の観測データを基にするのではなく、予測したデータを基

に決定することが改善策として考えられる。

最後に、模擬講義で得られた映像に対しアンケートによる評

価を行った。比較対象として、�つのカメラにより追跡撮影を

行った映像と、�つのカメラそれぞれに対して、撮影対象の位

置に対して重なりがないように担当範囲を決め、担当範囲内で

は追跡撮影を行い、撮影対象が別のカメラの担当範囲内に移動

した場合にはそのカメラに切り替えて再び追跡撮影を行った映

像とを用意した。提案手法による映像と合わせて �種類の映像

を �人の被験者に提示した。それぞれの映像は約 � 分である。

�つのカメラによる追跡撮影を「追跡撮影」、�つのカメラによ

る切り替えを伴った追跡撮影を「切替付き追跡撮影」として、

アンケートの質問項目と平均点を表 �に示す。アンケートは５

点を最大とする５点法と自由記述によって行った。なお、追跡

撮影についてはカメラ切り替えが存在しないため、質問 �の回

答はない。

!�� 質問項目 追跡 切替付き 提案

撮影 追跡撮影 手法

� 見やすい映像ですか？ ���� ���� ��		

� 映像に不快感を持ちますか？ ���� ��		 ����

� 長時間見られる映像ですか？ ���� ���� 	���

	 人物の姿はよく見えますか？ 	��� 	��� ����

 カメラ切り替えは自然ですか？ !"# ���� ����

� 人物の撮影にこのシステムを使 �� � ���� ����

いたいですか？

表 � アンケート結果

提案手法は、質問 ���に対する回答で高い評価を受けている。

また、追跡撮影、切替追跡撮影に対しては、映像が細かく動い

て見づらいとの意見が多く見られた。このことから、固定ショッ

ト切り替え式撮影に視聴者の不快感を抑える効果があることが

分かる。特に質問 �に対する回答結果に大きな差があることか

ら、講義撮影など長時間にわたって見る映像に対して大きな効

果があることが分かる。

一方、質問 �では他手法よりも低い評価となっている。これ

に関連して自由記述では、あるショットにおいて対象が画像の

端に留まる時間が長かったことや、フレームアウトが気になっ

たという意見が見られた。これは、カメラ数を増やすことや、

ショット内設定の評価について指定値からの差が大きくなるほ

ど評価の悪化率を大きくする指標を導入したりすることで改

善されると考えられる。また、対象の向きに関して重視して欲

しいとの自由意見があり、向きに対する重みが一般の視聴にあ

たっては重視されていることも分かった。質問 �で評価が低い

理由として、特に短時間だけマスターショットに切り替わる状

況が問題であると、自由意見で挙げられていた。これについて

は、マスターショットとの切り替えアルゴリズムを改良するこ

とが今後の課題である。

全体として、質問 �に対する回答から提案手法での映像の見

やすさが高評価を受けており、本研究のアプローチの正しさが

立証されている。また、質問 	に対する回答から、提案手法が

人物の撮影に有意義であることが示された。

�� お わ り に

本研究では事前に獲得した対象の運動履歴から、映像評価基

準を満たす固定ショット撮影グラフを生成し、そのグラフを用

いて複数カメラの固定ショット切り替えによる撮影を行う手法

を提案した。シミュレーションおよび実制御実験でその有効性

を確認した。

本手法では、固定ショット撮影グラフの生成は、ショット・

ショット間・ショット構成の３つの映像評価基準に基づく評価

関数に従って行われるので、人手による状況の理解やカメラ制

御パラメータの設定は不要である。今後の課題としては、予想

外の観測データが到来した時のマスターショットへの切り替え

方法の改善などが挙げられる。
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