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はじめに

　自然言語表現を受けて注目点を切り替えるカメラワークが求
められるスタジオ撮影や遠隔講義

=
自律型ロボットといったシー

ンでは
=
ユーザとの定性的なコミュニケーションの結果として映

像を抽出する機能が求められる |
　これまでにも

=
アクティブカメラの制御を目的に

=
自然言語を

用いたカメラワークの理解 }�~a� や =
与えられた撮影対象にふさ

わしいズーム率を自動的に決定する方法 }O�V� などが報告されて
いる | しかし =

これらでは
=
自然言語の持つ曖昧性と空間キャプ

チャのための定量的変換の方法が十分に検討されていなかった
り

=
取り込まれる空間情報が理解されてカメラの行動に反映さ

れているわけではなかった |
　映像の内容の理解としては

=
宮崎ら }I�a� が =

教室での講義を対
象に

=&�
つの状況を捉えて

=
それぞれの状況において各ユーザが

みたい映像を調停の形で決定する方法を提案しているが
=
カメラ

の動きは予め規定されたユーザの映像化ルールに基づいている |
　本研究では

=
人間と計算機との空間情報の共有と円滑なコミュ

ニケーションを目指して
=
パンチルト機能とズーム機能を備えた

カメラを用いて
=
視野内あるいは視野外に存在する複数の物体

を認識し
=
それらの間の位置関係を理解することについて検討

する |
�
定性的表現の定量化

　本節では
=
人間の定性的な表現による入力を定量的に評価す

る手法について考える | コミュニケーションに用いる表現とし
て

=
物体間の位置関係と

=
色

=
形状

=
大きさ

=
物体間の距離で表す

物体の特徴量について考える |�����
物体間の位置関係

　ユーザとカメラは空間を共有しており
=
同一の方向を向いて

いる状況を想定する |
　物体の相対的な位置を表す「～の右」「～の前」といった定性
的な表現は離散的に表せない曖昧さを持つ | R�GI@ |O� では =&]

は
8

に対して右にあるとも言えるし
=
上にあるとも言える | 「とても

右らしい」
=
「あまり右らしくない」という量を定量的に表した

ものを右指向性と呼び
=r]
の

8
に対する右指向性 �\�a�O�L�m����u� を次

式で定義する |
� �a�O�L�L����u�\� �� � ��� �*�������� }����  ¡� ¢&£Q¤b¥¡� +§¦ ¨D¦�©«ª�¬�­ のとき® ¦ ¨D¦�¯«ª�¬�­ のとき *N�B+

　 ¨ は ]
の

8
に対する角度 * RrGO@ |I�B+ =±°

は定数である | ® ©� �a���¡�m�r² � の値をとる |
　

RrGI@ | ­ は *´³rµb¶&+ 平面原点に対して � �a���L�L� を図式化したものであ
る | 　同様に左 =

上
=
下など

=
総称して向き指向性 *´��· �a�´¸P¹B� � �º� · ¹ +

と呼び
= *N�B+ 式と同様に求められる |�����
物体の特徴量

　ある物体が
=
ユーザの期待する物体とどれだけ特徴が類似し

ているかを表す物体の特徴量 » を以下の要素を用いて表す |¼ 色指向性 ° ~
色についての定量的評価を与える量 | ユーザの望む色と
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どれだけ近いかを表す | 物体の p96Á]

値を事前に用意し
た標本の

p96Á]
値との距離を出して算出する |¼ 形状整合度 ° �

形状についての定量的評価を与える量 | ユーザの望む形
状とどれだけ近いかを表す | 多角形についてはハフ変換
による線分抽出により辺の数を評価し

=
円については複雑

度を用いる |¼ 大きさ ° �
他物体との相対的な大きさ | 面積を用いる |¼ 物体間の距離の近さ ° ¥
対象物体が視野内にあるかの判定と

=
視野内での物体間の

距離の定量的評価を与える量 | 物体の重心間の距離を用
いる |F*´³X�	µP¶&�B+ にある物体に対して = *´³ ­ µP¶ ­ + にある物体の

° ¥ を以下で定義する |
° ¥ �

�ÂÂ� ÂÂ�
° *���� �*N�`�\��Ã }�~a��}IÄ5�1�&Ä�~b� Å�¢r}ÇÆm�V��Æ�~b� Å�� + +���*N��� ° +N+*´³ ­ µP¶ ­ + が視野の中にあるとき® *´³ ­ µP¶ ­ + が視野の外にあるとき* ­ +

　
°�= È
は定数である | ただし = ® ² ° © �B|

　
RrGI@ |OÉ は ° � ®&ÊÇË =	Ì ®qÍ Ì ®

の大きさの視野の中心 * ® µ ® +
に対する

° ¥ を図式化したものである |
　これら

° ¹ の要素を全て ®�Î � で規格化し =
物体 Ï の特徴量» � を次式で定義する |

» � � ¥Ð ÑLÒ
~mÓ

Ñ ° Ñ *NÉB+
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Ñ
は重みで

=
条件に応じて適当な値をあてる |

Ô
候補決定の手法

　本節では
=
ユーザの要望に対して最適な物体を選出する手法

について述べる |
　ユーザはカメラから得られる映像をもとに

=
見たい物体を要

求する | ユーザの要望は次のようなものである |¼ 例 �BÕ 「右にある三角形を見よ」¼ 例 ­ Õ 「左の緑の円の上にある赤いものを見よ」
　カメラを動かす過程で発見した物体は逐次的にデータベース
に追加される | データベース内のある物体 Ï の ÖY* 但し = ÏVµPÖ#×Ø�=&Ø

はデータベース内の物体の集合 + に対しての向き指向性�Ù· �a�º¸b¹B� � �´� · ¹� �3Ú と特徴量 » � との積 ÛÜ· �a�´¸P¹B� � �º� · ¹� �3Ú をユーザの要望
に対する適合度とする |Û · �a�´¸P¹B� � �º� · ¹� �3Ú � � · �a�´¸P¹B� � �º� · ¹� �3Ú » � * Ì +
ÛÜ· �a�´¸P¹B� � �º� · ¹� �3Ú を最大にする Ï が最適な物体として選出される |
　例 � の場合 =

「右」とはカメラ視野中心に対する向きなので
=

Û �a���L�L�� �uÝ ¸P¹B�Þ¸b�
が適合度であり

=
これを最大にする Ï を選出する |

　例 ­ のような ­ 物体間の位置関係を含む場合は =
カメラ視野

中心に対する「左の緑の円」の適合度 Ûàß ¸NáL�� �uÝ ¸P¹B��¸P� とその Ï に対
して「上にある赤いもの」の適合度 Û � Ã ·�â ¸Ú�� � の積Ûàß ¸�ám�� �uÝ ¸P¹B�Þ¸b� Û � Ã ·�â ¸Ú�� �
を最大にする Ö を選出する |
　適合度が極端に小さいときは

=
データベース内には合致する

物体がないものとし
=
指示された向きにある未知の領域からよ

り大きな適合度の物体を探す |
ã
検証

　
2�<%:;,

のパンチルトカメラ
^�ä n SVå É ® を用いて実空間に対し

て実験
=
検証した |

　ユーザはカメラから得られる映像をもとに
=
見たい物体を要

求する | ユーザの要求は =
物体の特徴や他物体に対する位置関係

に定性的な表現を用いる |
　初期状態 æ 「右を見よ」 æ 「三角の下の円を注目せよ」とい
う手順で命令した |
　

RrGO@ | Ì は =
左がカメラからの入力動画

=
右がそれに対して個々

の物体の色
=
形状

=
位置を認知したデータベース空間を示してい

る | �
つの物体が検出され

= ®
から

Ì
の番号でラベリングされて

いる |

　
RrGI@ | � は「右を見よ」という命令を受けた後の状態である | 右

のデータベース空間に新たに発見された物体が
�B=&ç
でラベリン

グされて加わっている |
　

RrGI@ | ç は「三角の下の円を注目せよ」という命令を受けた後の
状態である | 右のデータベース空間では =

話題となった物体とし
て最適と認識された物体の番号がチェックされている | 複数ある
円の中から

= É の三角の下にある Ì
の円を的確に注目している |
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おわりに

　本研究は
=
人間と計算機との空間情報の共有と円滑なコミュニ

ケーションを目指し
=
定性的な表現による位置関係の理解と

=
そ

の位置関係を用い
=
空間情報からユーザの望む物体を選出する

手法について検討した | また =
これを実空間に適用することでそ

の有用性を検証した |
　ユーザの要求する物体への指示が多いほど

=
特に位置関係を

用いた表現を使うほど物体の候補選出の正確さが増した |
　今後

=
物体の形状の認識にパターンマッチなどを取り入れるこ

とで
=
物体の特徴をより正確に捉えることが可能になり

=
適用範

囲をより一般的にすることが期待できる |
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