
���� �� ��� � 情報処理学会論文誌 ��	� 
���

頭部装着カメラを用いた物探し支援システムにおける視野角の影響

河 村 竜 幸 � 上 岡 隆 宏��

河 野 恭 之��� 木戸出 正継���

本研究の目標は，ユーザの頭部にカメラを装着してユーザの活動を映像として記録し，その映像記
録からユーザが物を置いた時の映像をユーザに提示することでユーザの物探しを支援するシステムの
実現である．ユーザはシステムから提示された映像から物を置いた行為，物が置かれた場所の両方を
正しく認識する必要がある．ユーザが正しく映像の内容を認識できなければ，物探し支援システムは
有効に働かない．このように物探し支援システムの実現には，システム設計・開発だけではなく，ユー
ザに提示する映像がユーザの映像認知に与える影響を調査することが重要である．本論文では，頭部
装着カメラの視野角がユーザの映像中における物体設置行為と設置場所の認知に与える影響を映像提
示実験によって調査する．本実験により，物探し支援システムが有効に働くためにはカメラ視野角が
�� 度以上必要であり，また ��度程度で安定して物体設置行為と設置場所の認知が行えることがわ
かった．
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�� は じ め に

人は膨大な物に囲まれ日常生活を送っている．ある

家庭では ����個以上の物を所有していたという調査
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結果がある��．人はそれらを利用することで，様々な

作業を遂行している．しかし，人はこれら全ての物の

位置を正確に記憶しておくことが困難であり，作業に

必要な物が置かれた場所がわからなくなるといった問

題がたびたび発生する．例えば，一般のビジネスマン

が物探しで浪費する時間は � 年間に ��� 時間である

と言われている��．これは人生を �� 年とすれば，約

���年もの人生を浪費していることになる．この物を

探すという行為に計算機が介在し，人の浪費していた

時間を抑制することができれば，人の日常生活はより

豊かになると期待できる．

近年，計算機の処理能力の向上と小型化，記憶媒体

の大容量化に伴い，計算機を用いて人の日常生活を
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支援するということが実現味をおびてきた．例えば，

ユーザの体験を計算機に常時記録してゆき，計算機が

その体験の内容を分析してユーザが記録された体験

を再利用可能なように記録を構造化するという試み

がなされている�����．また，ユビキタスシステムや

ウェアラブルシステムの研究分野では，さまざまな記

憶支援のための技術やアプリケーションが提案されて

いる������．これらはウェアラブルコンピュータのキ

ラーアプリケーションの一つとして考えられている���．

ウェアラブルシステムに限らず，物探しの支援は注目

され，さまざまな方式の物探し支援システムが提案さ

れている�������．しかし物探し支援における現実的問

題として，物を遺失する時・場所は事前に知ることが

できないということが挙げられる．そのため本研究で

は，物探し支援システムは時・場所を選ばず支援可能

なウェアラブルシステムが現実的であると考え，ウェ

アラブル型物探し支援システムの効率化を目指す．

人は視覚情報を特に重視して生活しているという観

点から，ユーザがカメラを装着し映像を記録する形式

のシステムが多い．またそのカメラの装着位置は頭部・

肩部・胸部のいずれかであることが多く，ユーザの見て

いる風景をより確実・簡便に記録するために頭部を選

択しているウェアラブルシステムが大半である�������．

このように，複数のアプリケーションを実行する上で

ハードウェアが共通化できるほどその構成は簡素化可

能となる．またユーザにとっても複数のアプリケーショ

ンが利用可能となるため，アプリケーション全体の利

用価値は総合的に高くなる．そこで本研究では，物探

し支援システムの構成として頭部装着カメラ，すなわ

ちユーザの頭部にカメラを装着する方式に着目する．

本研究では，上岡らが開発してきた �	
 ������� に

代表される，映像を用いた物探し支援システムを想定

する．まず �	
 ����の基本構成と機能を概説する．

ユーザは頭部にカメラを装着し，またユーザ視点の

映像を取得可能なように計算機を装着する．システム

は常に映像を記録し続ける．システムは映像に映る物

体を認識し，記録しておくべき物体が映像中に含まれ

る間，システムはその区間のインデクスを記録する．

ユーザは物体を探す時，システムに探したい物体を問

い合わせ，システムが記録した映像をユーザに提示す

ることで，ユーザはその物体を探しだすことが可能で

ある．本システムでは，映像中で物体が置かれる行為

（物体設置行為）とその物体が置かれた場所（物体設

置場所）をユーザの認知（以後，前者を行為認知，後

者と場所認知と呼ぶ）に任せることで，システムの物

体認識が完全でなく，またシステムが場所の認識を行

わずとも支援が可能となっている．すなわち，ユーザ

はシステムから提示される映像を見て，物が置かれた

場所を判断することが可能である．

�	
 ����と同型の物探し支援システムを実現する

ためには，物体の認識性能が高いだけでなく，ユーザ

が正しく行為認知や場所認知が行える映像を提示す

ることが重要となる．しかし，文献��� の実験では実

験協力者が映像中の行為・場所を誤って認知すること

については言及されていない．実際には，システムが

���で物体を正しく認識してユーザに映像を提示した

としても，ユーザが提示された映像を誤解することで，

システムの利用効率が低下する可能性がある．ユーザ

の行為・場所認知に影響を与える外的要因として，映

像の視野角，映像の解像度，映像の長さが考えられる．

内，映像の視野角と解像度はカメラにより上限が与え

られる．特に視野角はシステム開発において選択の自

由度が高い．例えば，��によるシステムメンテナン

スに関する研究では視野角 ��度のカメラが採用され

ている���．また ��会議システムでは視野角 ��度の

カメラが採用されている���．さらに，場所理解に ���

度の全周囲カメラが頭頂部に装着され���，屋外用��

ゲームでは ��度の視野角が採用されている���．しか

し，これらの研究では採用した視野角の設定理由が

説明されていない．また，頭頂部に全周囲カメラを設

置することは非現実的である．一方，低負荷の会話体

験記録システムでは ��度の視野角が会話を記録する

のに適当であると説明している�	�
���．しかし，その

値に客観的な根拠は示されていない．もしカメラの視

野角（以後，視野角）がシステムの提供するサービス

に対して強い影響を与えるのであれば，その影響の強

さ特性を調査・解明することがサービス提供の効率を

最大化し，システムの実現性を高めるための重要な課

題となる．そのため本研究では，視野角がユーザの行

為・場所認知に与える影響を調査することで，物探し

支援システムの実現性と利用効率を高めることを目標

とする．

本稿では，頭部装着型カメラを用いた物探し支援シ

ステムの実現に向けて，以下の �点を明らかにするこ

とを課題とする．

課題 �� 視野角が行為・場所認知に与える影響の基本

特性の解明

課題 �� 視野角影響下で行為・場所認知の成績を最大

化する要因の解明

第１の課題に対し，カメラ視野角がユーザの行為・場

所認知に与える影響を調査する．調査方法として，実

験協力者の実験成績を平均化して視野角がユーザの行
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為・場所認知に与える影響の基本特性を調査する．ま

た第２の課題に対し，基本特性の調査で得られたデー

タに基づいて実験協力者間の認知パターンの差異，す

なわち映像中で注目している部分の実験協力者間の差

を調査する．これらの調査結果に基づいて，ユーザの

行為・場所認知の成績がハードウェアの制約を考慮し

た上で適切となる視野角の範囲を明らかにする．また，

同一視野角の条件に対して行為・場所認知の成績がよ

り高くなる映像中の注目点を明らかにする．本稿では，

課題 � の実験により物探しを支援する視野角として

���度以上必要であり，���度あれば安定して物探し

支援システムを動作させることが可能であることが明

らかになった．また課題 �の調査により，行為認知の

成績を向上させる戦略として，「わからない」と判断を

保留するのではなく，置いた�置かなかったのいずれ

かを選択すれば，視野角が大きい条件では高確率で正

解することが明らかとなった．また場所認知の成績を

向上させる戦略として，物体が置かれている場所の記

憶が参考になる可能性があることが明らかとなった．

�� 物体設置行為と設置場所の認知に与える視
野角の影響

本実験の目的は，視野角を変更してゆくことで，視

野角が行為・場所認知に与える影響の基本特性を明ら

かにすることである．一般的に，視野角が大きいほど

映像に人の行為や場所が安定して含まれるようになり，

行為や場所の認知が容易になると考えられるが，その

実態は明らかではない．しかし，視野角が行為・場所

認知に強い影響を与えるのであれば，ユーザの日常生

活を支援するウェアラブルシステムの実現において，

視野角が与える影響の基本特性を明らかにすることは

重要である．そのため，本実験では視野角のみをパラ

メータとする実験課題を設定した．

��� 実 験 方 法

分析に利用した実験協力者は ��名であった☆．全て

の実験協力者は男性であり，また情報科学系の大学院

生であった．実験において，実験協力者は ��インチ

���に映った映像を参照し，行為認知と場所認知に

関するアンケートに回答した．

実験では，ある場所で物体を扱っている映像（以後，

実験映像）を実験協力者に提示することで，実験協力

☆ 実際には %& 名の実験協力者が参加していたが，内 ' 名につい
てはアンケートの回答に不備があったため，' 名分のデータを
調査対象から除外した．

☆☆ 実験で行うどの視野角条件であっても各条件内でできるだけ物
体が映るような角度として決定した．

者がその行為と行為が行われた場所の認知に関して

判定を行った．本研究では，実験映像中に映る行為認

知と場所認知の基本特性を純粋に調査することが目的

であるため，実験協力者の体験に基づかない映像とし

て，実験者が物体を扱った映像を利用した．全ての実

験映像は，事前に撮影された実験者のユーザ視点の映

像（以後，体験映像）を用いて生成された．この時，

実験者の頭部に装着したカメラを実験者の顔正面を基

準として ��度下方向に向けて固定した☆☆．実験映像

を取得するために �種類の異なった視野角のレンズを

用意し，それぞれのレンズを用いて �種類の体験映像

を撮影した．その後，�種類の体験映像を用いて，��

度から ��� 度までの �� 度刻みで合計 ��種類☆☆☆ の

実験映像を作成した．図 �で，作成された実験映像が

視野角によりどのように変化するかの例を示す．

実験者は手動により各視野条件における体験映像を

編集し，事前に映像品質の調整を行った実験映像を生

成した．視野角の違いにより ���で再生される映像

の品質に違いが出ないよう，また解像度が行為・場所

認知に与える影響が最小となるように配慮し，各レン

ズから生成される実験映像の解像度が最も詳細となる

値で一致するように実験映像の解像度を水平 ���ピク

セル，垂直 ��� ピクセルに固定した．

全ての実験条件で設定した行為の条件は「本を置く」

とした☆�．ただし，それぞれの視野角条件に対して，

本を対象となる場所に置く行為を実行するか，本を対

象となる場所に置く行為を実行しないかのいずれか一

方の条件で体験映像を取得した．本実験における本を

置かない行為は，撮影の最初から実験者は本を持ち，

次にその本を別の場所に持ってゆくという一連の行為

とした．本実験では，実際に本を置いた行為を正例と

し，本を置かなかった行為について負例とする．実験

協力者が生活で日常的に利用している �ヶ所で実験映

像の撮影を行った．その内，�箇所については正例条

件で撮影を行い，残る �箇所で負例条件で撮影を行っ

た☆	．

☆☆☆ 各レンズで撮影された映像から生成された実験映像の視野角は以
下の通りである．レンズ %()& 度，&& 度，*& 度，レンズ +：,&

度，-& 度，.& 度，レンズ '：%/& 度，%%& 度，%+& 度，%'& 度
☆� 大学での日常的な研究生活の環境では，環境中に存在している移
動可能な物体の中で書籍が多いという知見が得られている���．
本実験場所も研究生活環境としての研究室で行い，また実験に
は実験環境に慣れている大学院生に協力してもらったため，本
は実験協力者が日常的に利用する物体であると考え，実験で利
用する物体として本を選定した．

☆� 実際の撮影箇所は %/ 箇所であった．実験後，実験映像を分析し
た結果，+ 箇所の実験映像に関して，レンズ別に生成された実
験映像に著しい映像の差異が認められたため，これら + 箇所の
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図 � 実験用インタフェース画面
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図 � 実験映像における視野角ごとの見えの違い
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本実験では，頭部装着カメラを用いた物探し支援シ

ステムがユーザに提示する映像と実験映像を類似さ

せるため，以下の編集規則に基づいて実験映像を生成

した．

編集規則 �� 映像の終了点を以下の �条件で決定する．

� 対象となる物体が他の物体（把持する手）に

実験映像は調査対象から除外した．その結果，全撮影場所は -

箇所（正例 ) 箇所，負例 ) 箇所）となった．

よって隠蔽される割合が ���以上を超える時

� 対象となる物体の視野全体に占める割合が

��を下回った時

編集規則 �� 終了点から �秒前の時点を開始点とする．

本実験では物探し支援システムの物体認識能力を仮定

する必要がある．そのため，編集規則 � により画像

処理の限界を仮想的に設定している．前者では物体の

���が見えていれば物体認識が行われると仮定してい

る．後者では本実験の解像度（水平 ���ピクセル，垂
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直 ���ピクセル）において，それぞれ約 �ピクセルと

約 �ピクセルとなり，���空間（�次元）で ��次元

（��× �次元）と物体認識の下限に近い設定となって

いる．また編集規則 �によりユーザが体験映像を参照

する時の視認性を確保している．著者らは経験的に，

�秒程度では映像の認識が困難であり，また �秒程度

の再生時間が行為・場所認知に対する限界付近であろ

うという予想をしている．しかし，本研究では体験映

像の視野角が行為・場所認知に与える影響を調査する

ことが目的であるため，体験映像の再生時間には余裕

を持たせ，本実験では �秒と設定した．

実験協力者から設問の回答を随時得るためのインタ

フェースを用意した．インタフェースを図 �に示す．ブ

ラウザ上の左上に実験映像を提示させた（図 � ���）．ア

ンケートの回答項目を上段中央に提示した（図 � ����．

その上段で行為認知に関する質問を行った（図 � � ��．

また場所認知に関する質問の回答は図 � �!�の地図で

候補となる場所を直接チェックすることが可能なよう

に設定した．

アンケートの質問項目は以下の �種類であった．

質問 �� 物体は結局そこに置かれたでしょうか？

回答 �� 置かれた

回答 �� 置かれなかった

回答 �� わからない

質問 �� 映像で示された場所を地図上にチェックして

ください．わからなければ（わからない）とチェッ

クしてください．

質問 �において，実験協力者は提示された実験映像

だけを参照して物体が結局置かれたのかどうかを判定

した．判定が困難である場合には，実験協力者に「わ

からない」を選択させた．質問 �において，地図上で

壁，ロッカー，ドア，本棚，机，ソファを提示した．実

験協力者は，��ヶ所を上限として地図上で候補となる

場所をチェックすることが可能であった．また，実験

協力者は「わからない」という回答も選択可能であっ

た．提示された実験映像に関する質問の回答が終わる

と，実験協力者は次の質問へと移った．

本実験では，同じ場所で撮影された実験映像につい

て，視野角の大きい条件の実験映像を先に提示し，視

野角の小さい条件の実験映像を後に提示すると，先に

提示した実験映像中に映る情報により視野角の小さい

条件の実験映像についての質問回答に影響を与える可

能性が高い．そのため，実験映像の提示順序は以下の

規則により決定した．本実験では，実験を �回の試行

に分割した．各実験映像を取得する際に利用したレン

ズの種類により試行を分割し，実験映像の提示順序は

図 � 行為認知の結果（正答）
0��$ ' � ������ 
� 	���� �
�����
� �
� ����
� ����� 

図 � 行為認知の結果（誤答）
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�����
� �
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� ������ 

図 � 行為認知の結果（わからない）
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�����
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視野角を条件とする昇順 �レンズ �� レンズ �� レ

ンズ �）とした．また，各試行でも視野角の小さい実

験映像から視野角の大きい実験映像の順で提示した．

さらに，同一視野角の実験映像の提示順序は無作為に

選択した．ただし，直前の視野角の小さい条件の実験

映像と提示する実験映像の撮影場所が異なるよう設定

した．

本実験では，同じ場所で撮影された映像を視野角の

条件を変更し実験協力者に複数回提示するため，各条

件について実験映像の提示回数に制限を設けると，先
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図 � 場所認知の結果（正答）
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図 � 場所認知の結果（誤答）
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図 � 場所認知の結果（わからない）
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に提示した実験映像の情報が後に提示した実験映像の

回答に強い影響を与える可能性が高い．そのため本実

験では，映像の提示回数に制限を設けず，実験協力者

が判断するまで実験映像を複数回再生させることが可

能であると明示的に説明した．

実験協力者はそれぞれの試行について，�日以上の

間隔を開けて実験を行った．最初と �回目の試行では

それぞれ ��個の実験映像について実験協力者に回答

させた．�回目の試行では，��個の実験映像について

実験協力者に回答させた．

図 � 場所候補数の推移
0��$ . ��������
� 
� ���6�� 
� ��������� �
����
�

��� 結 果

視野角が行為認知に与える影響に関する実験結果を

を示す．ここでは実験結果を正答 �図 ��，誤答 �図 ��，

わからない �図 �� に分割した．各図の横軸は視野角

を表す．縦軸は実験全体に占る正誤または「わからな

い」とした割合を表す．図 �において，割合が上昇し

続けていることがわかる．また，図 �において，視野

角が ���度以上では割合が ���を下回り，���度では

ほぼ ��となっていることがわかる．図 � において，

割合が緩やかに下降し続けていることがわかる．

視野角が場所認知に与える影響に関する実験結果を

示す．ここでは実験結果を正答 �図 ��，誤答 �図 ��，

わからない �図 ��に分割した．各図の横軸は視野角を

表す．縦軸は実験全体に占める正誤または「わからな

い」とした割合を表す．図 �において，視野角が ��

度を越える部分で割合が ���付近で安定し初めてい

ることがわかる．図 �において，視野角の拡大に対し

て非常に緩やかに下降し，��度から ��� 度での割合

は約 ���から ���の範囲に収まっていることがわか

る．また，図 �において，視野角が ��度となった時

点で割合が ���を下回っていることがわかる．

図 �に，視野角の変化によって実験映像から実験協

力者が類推・回答した場所の候補数を示す．横軸は視

野角を表す．縦軸は候補とした場所の数を表す．ここ

で，撮影場所ごとに全実験協力者がチェックした場所

の数を平均した曲線を示す．図 �より，視野角が ���

度以上では，全ての撮影場所の条件ついて候補となる

場所が �ヶ所に絞り込まれていることがわかる．

��� 考 察

図 �では ��度以上で安定傾向となり，図 �，�，�

では ��度以上で曲線が安定傾向となり，また図 �で

は ���度以上で候補となる場所が �ヶ所に限定されて

いる．これらの結果から，���度を視野角の設定下限

とすることで行為認知が困難となる可能性を抑えるこ
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表 � 行為認知に関する実験協力者別成績
��6�� % ��
�� 
� 	���� �
�����
� �
� ����
�

グループ ��� ��7 ���

実験協力者 �+ �% �) �& �' �, �* �- �%+ �%/ �. �%%

成績 */ &- &* &% )) )/ '. +' +/ %, %* %%

表 � 場所認知に関する実験協力者別成績
��6�� + ��
�� 
� 	���� �
�����
� �
� �
����
�

グループ 8�� 8�7 8�� 8�#

実験協力者 �' �% �* �- �+ �& �) �, �%% �. �%/ �%+

成績 ,, ,) ,+ *, *) *% *% */ &' &/ ). +'

とが可能となる．また，場所認知の成績を安定化させ

ることが可能となる．しかし，図 � と図 � からわか

るように，行為認知の正誤について安定性が認められ

ず，��� 節の実験結果から視野角の上限を設定するこ

とは困難である．

�� 実験協力者間の認知パターンの差異

�章の実験では，カメラ視野角がユーザの行為・場所

認知に与える基本特性を調査した．これにより，���

度がカメラ視野角の設定下限であることが明らかと

なった．しかし，本実験は実験協力者の行為・場所認

知成績を平均化しているため，行為・場所認知の基本

特性は明らかとなるが，ユーザが映像提示型の物探し

支援システムを効果的に利用可能となるわけではない．

そのため本節では �章の実験結果を受け，実験協力者

に提示した実験映像の内容を詳細に観察し，�章で得

られた実験結果の詳細なデータと実験映像を照らし合

わせることで，実験協力者間の実験成績の差を発生さ

せる現象を調査する．これにより，映像提示型の物探

し支援システムを利用する際に，提示される映像に対

して注目するべき部分と，物探し支援システムを効果

的に利用可能となる認知戦略を明らかにする．

表 �は行為認知の成績を実験協力者ごとに分割した

ものを示している．行為認知の成績は ��点で全回答

が正答となる．本調査では，グループ内で有意差が生

じないように行為認知の成績グループを �"�，�"�，

�"�の �段階に分割した．また分散分析の結果，�"�

と �"�間では ��の有意差が認められ，また �"�と

�"�間，�"�と �"�間では ��の有意差が認められ

た．表 �は場所認知の成績を実験協力者ごとに分割し

たものを示している．場所認知の成績は ��点で全回答

が正答となる．ここではグループ内で有意差が生じな

いように場所認知の成績グループを #"�，#"�，#"�，

#"� の � 段階に分割した．分散分析の結果，#"� と

#"�間では有意差は認められなかったが，#"�と#"�

間では ��の有意差が認められ，#"�と #"�間，#"�

と #"�間，#"�と #"�間，#"�と #"�間では ��の

有意差が認められた．

各表からわかるように，行為認知の成績では最高得

点と最低得点との間に ���� 倍の差があることがわか

る．同様に，場所認知の成績では ���� 倍の差がある

ことがわかる．実験協力者によって成績の差に大きな

差があることから，以降では実験協力者に提示した映

像の内容と共に成績グループごとの行為・場所認知の

基準を分析してゆく．

��� 物体設置行為の認知

行為認知に関してその特性を明らかにする．そのた

め，実験協力者の成績によって実験協力者を �つのグ

ループに分けてグループ間の差異を調査する．

実験映像と実験協力者の回答とを比較した結果，映

像中の �つの要素が実験協力者に対して行為認知に影

響を与えることがわかった．実験協力者の行為認知に

強く影響したと推測される映像の特徴は以下の通りで

ある．

本の姿勢： 本が置かれると想定される場所に対する

本の向き．

本の動き： 本が置かれると想定される場所に対する

本を持った手の動きの方向．

実験者の動き： 本を持った実験者が旋回している，前

進している等の全身の動作．

正例における実験映像の特徴は以下の通りである．

本の姿勢は本が置かれると想定される場所に対して水

平であった．本の動きは本が置かれると想定される場

所に対して，その場所の方向に向かうか，その場所の

近くで静止していた．実験者の動きは，本を閉じる行

為と同時に全身が立つ準備行為としての旋回行動を起

こすか，前進しはじめるか，特に動作は観測されない

かのいずれかであった．

負例における実験映像の特徴は以下の通りである．

本の姿勢は本が置かれると想定される場所に対して垂

直または斜めであった．本の動きは本が置かれると想

定される場所に対して，その場所をかすめるように動
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図 �	 成績グループ別の行為認知結果（正答）
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図 �� 成績グループ別の行為認知結果（誤答）
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図 �� 成績グループ別の行為認知結果（わからない）
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作していた．またその場所と身体の位置に関係なく，

実験協力者の身体前方への動作，身体鉛直下方向へ

の動作が観測された．実験者の動きは，正例と差が無

かった．

図 ��は成績グループ別に行為認知における正答の

割合を示している．図からグループ �"�は ���度で

����正解していることがわかる．対して，グループ

図 �� 成績グループ別の場所認知結果（正答）
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図 �� 成績グループ別の場所認知結果（誤答）
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図 �� 成績グループ別の場所認知結果（わからない）
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�"�は ���度でも ���にとどまっている．分散分析の

結果，全ての視野角条件で有意差が確認できた．��度

から ��度では，�"�と�"�，�"�と�"�間で ��の

有意差が認められた．�� 度では，�"� と �"� 間で

��の有意差が認められた．��度から ���度では，全

ての組み合わせについて ��の有意差をが認められた．

���度では，�"�と �"�，�"�と �"�間で ��の有
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意差が認められた．このことから，視野角が ��度以

下の間はグループ �"�とグループ �"�間で行為認知

に至る判断基準に差が無いと言える．全体結果から，

グループ �"�の認知パターンは，視野角の拡大と共

にグループ �"�からグループ �"�の認知パターンと

類似してくることが確認できる．

図 ��は成績グループ別に行動認知における誤答回

答の割合を示している．図から視野角が小さいほどグ

ループ間の成績の割合の差が大きく，視野角が大きく

なるにつれてグループ間の差が小さくなることがわか

る．分散分析の結果，�� 度から �� 度および ��� 度

で有意差を確認できた．��度では，�"�と �"�間で

��の有意差が認められた．��度では，�"�と �"�，

�"�と �"�間で ��の有意差が認められた．��度で

は，�"� と �"� 間で ��の有意差が認められた．��

度では，�"�と �"�，�"�と �"�間で ��の有意差

が認められた．���度では，�"�と�"�，�"�と�"�

間で ��の有意差が認められた．このことから，断定

はできないが，グループ �"� とグループ �"� はグ

ループ �"�と比較して，視野角が小さい間は誤答し

やすい傾向にあると考えられる．

図 ��は成績グループ別に行為認知における「わか

らない」の割合を示している．図からグループ�"�は

誤答が少なく，また逆にグループ�"�は誤答の割合が

多いことがわかる．分散分析の結果，全ての視野角条

件について有意差を確認できた．��度から ��度では，

�"�と �"�，�"�と �"�間で ��の有意差が認めら

れた．��度から ���度では全ての組み合わせについて

��の有意差が認められた．���度では，�"�と �"�，

�"� と �"� 間で ��の有意差が認められた．��� 度

では，�"�と �"�，�"�と �"�間で ��の有意差が

認められた．��� 度では，�"� と �"� 間で ��の有

意差が認められた．このことから，�"�，�"�，�"�

間では異なった強度で「わからない」の判断を下し，

グループ �"�の実験協力者は �"�と �"�の中間的

な判断を行っていることが確認できる．

図 �� と図 �� から，グループ �"� は置いた�置か

なかったのいずれかを回答し，グループ �"�は行為

認知が困難な場合は「わからない」としていることが

明らかであり，特にグループ �"�は意識的�無意識的

に誤答を避けている可能性がある．．

各グループ別の行為認知に対する判断基準の特徴を

以下に示す．

グループ ���� 実験映像から行為認知が困難である

時も「わからない」とせず，置いた�置かなかった

かいずれかの判断を下す．そのため，視野角が小

さい時は高い確率で誤答となる．しかし，視野角

が大きくなるにつれ誤答の割合は小さくなる．本

の姿勢や本の動きの情報しか観測できない時は正

答率は低いが，本の姿勢と本の動きに加えて身体

全体の動きが観測されることによって，正しい行

為認知が可能となる．

グループ���� 視野角が小さい間は誤答のパターン

はグループ�"�と類似している．また，本を「置

いた」，「置かなかった」という判断もグループ�"�

と類似している，しかし，実験者の動きを詳細に

観測可能な視野になると，正しい行為認知が困難

となり，「わからない」とする回答が誤答に対して

相対的に増加する．視野角が大きくなるにつれ，

行為認知のパターンの類似性はグループ �"�か

らグループ �"�と類似してくる．グループ �"�

の実験協力者は，本の姿勢・動きによる情報と実

験者の動き情報を総合的に判断することが難しい

と考えられる．

グループ���� 実験映像から行為認知が困難である

時は「わからない」とし，他のグループと比較し

て意識的�無意識的に誤答を避けている可能性が

高い．行為認知に対して強い確信が得られない限

り置いた�置かなかったの判断を下さないため，視

野角が大きくなっても高い正答率を示さない．「置

いた」，「置かなかった」とする判断は実験者の動

きに強く影響を受けていると考えられる．

��� 物体設置場所の認知

場所認知に関してその特性を明らかにする．そのた

め，実験協力者の成績によって �つのグループに分け

てグループ間の差異を調査する．

図 ��は成績グループ別の場所認知における正答の

割合を示している．分散分析の結果，��度と ���度以

外で有意差が認められた．��度では，#"�と #"�$#"

�と #"�間で ��の有意差が認められた．��度では，

#"�と #"�，#"�と #"�間で ��の有意差が認めら

れた．��度では #"�と #"�間以外，��度では #"�

と #"�間以外で ��の有意差が認められた．��度から

���度では，#"�と #"�，#"�と #"�，#"�と #"�

間で ��の有意差が認められた．���度では，#"�と

#"�，#"�と #"�間で ��の有意差が認められた．

図 ��は成績グループ別の場所認知における誤答の

割合を示している．分散分析の結果，全ての視野角条

件について有意差は認められなかった．

図 ��は成績グループ別の場所認知における「わから

ない」と回答した割合を示している．図 ��では，成績

群による平均成績の差以外に #"�，#"�，#"�グルー
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プ間で認知戦略に明確な差は観測されない．分散分析

の結果，��度で #"�と #"�間で ��の有意差が認め

られた．また ��度で，#"�と #"�，#"� と #"�間

で ��の有意差が認められた．さらに，��度以上では，

#"�と #"�，#"�と #"�，#"�と #"�間で ��の有

意差が認められた．このことから，グループ #"�は

他のグループと異なる判断基準で場所を認知している

可能性がある．

図 ��におけるグループ #"�，#"�，#"�とグルー

プ #"�の成績の差異が生じる原因を明らかにするた

め，視野角の変化に伴う実験映像中に映る空間の変化

を，視野角 ��度から ��度までと ��度から ���度ま

での範囲に分割して調査した．

視野角 	
度～�
度 視野角が拡大するにつれ，近

くにあるテーブル上に置かれたリモコン，雑誌，

#�，プリンタ，モニタなどの物体を観測可能とな

る．また，テーブル上の特徴を観測することが容

易となる．近くに本棚がある場合は，本棚の仕切

りパターンを詳細に観測可能となる．約 �
離れ

た床に置かれた物体が観測可能となる．近くにあ

るイスの足が観測可能となる．

視野角 �
度～��
度 遠くに設置された棚やプロ

ジェクタ等を観測可能となる．また，実験者の

座っているソファやイスの並びや色が観測可能と

なる．最終的には，部屋の出入り口や，壁，エレ

ベータ等を観測可能となり，実験者の位置からの

生活動線を推定することが可能となる．

視野角 ��度～��度では室内を広く観測できないこと

から，グループ #"�，#"�，#"�は，実験者の近辺に

ある物体を日常的に観察し，実験映像中に含まれる物

体を識別することで設置場所を推定している可能性が

高い．対して，グループ #"�は空間に固定された物

体群の空間的配置や生活動線から場所を特定している

と考えられる．

��� 考 察

行為認知の成績を向上させるためには，次の点に注

意する必要がある．図 �� と図 �� が示す結果に有意

差が認められ，図 ��には有意差が認められなかった

ことから，認知成績の差は「わからない」と判断を下

す割合が大きな影響を与えていると考えられる．本調

査結果からは，映像中の行為認知では「わからない」

とせず，置いた�置かなかったいずれかの判断を下す

ことが重要であることを示している．この認知戦略を

採用することで，視野角が小さい時は誤答率が高くな

るが，視野角が大きい場合は正答率が高くなるため，

適切な視野角が与えられていれば行為認知は正しく行

われると期待できる．

図 ��，��，��が示す結果より，場所認知の成績を

向上させるためには，次の点に注意する必要があると

考えられる．まず，映像中に映っている物体を識別し，

その物体が置かれている場所を記憶から推定すること

で映像中の場所を特定する必要がある．この戦略が可

能である場合は，図 ��が示すように，��度程度の視

野角でも場所認知が正しく行える可能性が高まる．

�� 議 論

本節では，�節，�節から得られた知見を総合的に

議論する．この議論により，設定するべき視野角と，

本研究で想定する物探し支援システムを効果的に利用

する際の留意点を整理する．

�節では，図 �の結果から視野角が ��度以上で安定

傾向となり，図 �，�，�の結果から ��度以上で安定

傾向となることがわかった．その結果，視野角は ���

以上必要であることがわかった．その一方で，図 �お

よび図 �の結果から，�節の実験結果だけでは視野角

の上限を設定することが困難であることがわかった．

しかしながら，さらに実験協力者の行為・場所認知の

特性を成績別で比較することで，より詳細に視野角

の設定条件を検討することが可能となった．図 ��と

図 ��と図 �，図 �を比較することで次のことがわか

る．図 � と図 �� を比較すると，図 � の上昇傾向は

視野角が小さい範囲では成績上位・中位であるグルー

プ �"�および �"�の上昇が顕著であり，視野角が大

きい範囲では成績中位・下位であるグループ �"�お

よび �"�の上昇が顕著である．また，グループ �"�

は視野角が ��� 度から ��� 度では成績の変化が安定

傾向にある．また，図 �と図 ��を比較すると，図 �

の曲線を構成する大半はグループ �"�，�"� が要因

であると考えられるため，成績上位のグループ �"�

は寄与していないことがわかる．このことから，�節

では視野角の上限を設定することが困難であったが，

�節の結果を考慮すれば，ユーザの行為認知を行う際

に，ユーザが注目するべき点を意識することで視野角

の上限を設定することが可能となる．場所認知に関し

ては，�節のグループ #"�を除けば � 節と � 節の結

果に差が無いと考えられることから，ユーザに場所認

知の仕方を意識させることなく視野角を設定すること

が可能である．

行為認知におけるグループ �"�に注目して視野角

の上限を設定する．図 ��では ���度以上で安定して

���以上正答している．��� 度においては ����正答

となっている．図 ��では ���度以上で誤答した割合
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が ���以下となっている．図 ��では全ての視野角に

ついて誤答が ���以下となっている．グループ �"�

に限って言えば，視野角 ��� 度から ��� 度までに行

為・場所を約 ���で正しく認識していることになり，

行為・場所認知の仕方に注意すれば視野角は ���度か

ら ���度程度あれば良いと考えられる．

�	
 ����では ���以上の物体認識率で，ユーザに

対して有効に支援が行えるとある���．文献では，ユー

ザの行為・場所認知の正答率が ����であると想定して

いる．このことから，システムのパフォーマンスはシ

ステムの物体認識率とユーザの行為・場所認知の正答

率の積で表現することができる．本実験結果により視

野角が ���度から ���度までに行為・場所を約 ���で

正しく認知できる可能性があることから，システムの

物体認識率が ���以上あれば，ユーザへ有効に支援が

行えると期待できる．

�� お わ り に

本稿では，頭部装着カメラを用いた物探し支援シス

テムの支援効果を向上させることを目的とし，カメラ

視野角が映像中の物体設置行為と設置場所の認知に与

える影響を調査・分析した．実験により，カメラ視野

角が ���度以上必要であり，���度程度あれば安定し

て行為認知を行えることがわかった．また場所認知に

関しては，カメラ視野角が ��度以上必要であり，���

度程度あれば安定して認知が行えることがわかった．

また，人が行為認知・場所認知の良い判断基準を意識

することでカメラ視野角の上限を ���度程度に抑えら

れる可能性を示した．さらに，システムの物体認識率

が ���以上あれば，物探しを有効に支援することがで

きる可能性があることを示した．このように本研究結

果は，頭部装着カメラを用いた物探し支援システムを

実現する上でハードウェアの仕様決定の基準になると

期待される．

映像を用いた物探し支援システムを実現するために

必要な行為・場所認知に関する課題は残る．

本実験結果に対する課題� 場所認知に関して ��� 度

の視野角条件でも ���の場所を特定できないとい

う結果が残った．現時点では，本実験結果から映

像自身が持つ問題が主たる要因であるか，人の場

所認知の判断基準の問題が主たる要因であるか，

単に経験上わからないだけなのかを判断すること

は困難である．しかしながら，この問題の解決策

が物探し支援システム利用の効率を向上させる可

能性があるため，この問題の要因を特定する必要

がある．

記憶と記録の関連付けに対する課題� 本研究では，行

為・場所認知の基本特性を純粋に調査するため，

実験協力者の体験に基づかない映像を用いた．シ

ステムを実際に利用する場面ではユーザに提示さ

れる映像はユーザの体験が記録されているため，

ユーザが自己の体験とシステムから提示される映

像を関連付けるという現象の影響を無視すること

はできないと考えられる．そのため，体験の記憶

と提示される映像とが関連付けられるという現象

が本実験結果に対してどのように作用するかを調

査する必要がある．

映像の長さ・品質に対する課題� 本研究では頭部装

着型カメラの視野角のみをパラメータとした実

験課題を設定していた．しかしながら，ユーザの

行為・場所認知に影響を与えると考えられるカメ

ラで設定可能なパラメータとして映像の解像度が

残る．本実験では全ての視野角について解像度を

水平 ��� ピクセル，垂直 ��� ピクセルに固定し

たが，各視野角での解像度の必要十分条件は異な

ると予想される．そのため，各視野角について解

像度が行為・場所認知に与える影響の基本特性を

調査する必要がある．

カメラの設置位置に対する課題� 本研究はユーザの

頭部にカメラを装着する方式の物探し支援シス

テムを想定したものであった．しかし物探し支援

に限れば，同じ視野角という条件で比較した場合，

腰部にカメラを装着した方が効率が良いという結

果が出ている���．頭部装着型と腰部装着型との比

較での有効性は示されているものの，カメラの装

着位置により適正な視野角は異なると考えられる

ため，カメラ設置位置を考慮した適正視野角を調

査してゆく必要がある．
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�平成 ��年 � 月 � 日採録�

河村 竜幸（正会員）

昭和 ��年生．平成 ��年奈良先端

科学技術大学院大学情報科学研究科

博士後期課程指導認定退学．平成 ��

年より奈良先端科学技術大学院大学

情報科学研究科助手．平成 �� 年 �

月より大阪大学大学院工学研究科特任助手．ウェアラ

ブル・ユビキタスコンピューティングによる拡張記憶

の研究に従事．博士（工学）．電子情報通信学会，人

工知能学会，ヒューマンインタフェース学会，認知科

学会，�((( 各会員．

上岡 隆宏（正会員）

昭和 �� 年生．平成 �� 年神戸大

学工学部電気電子工学科卒業．平成

��年奈良先端科学技術大学院大学情

報科学研究科博士前期課程修了．平

成 �� 年奈良先端科学技術大学院大

学情報科学研究科博士後期課程修了．同年，株式会社

とめ研究所入社．ウェアラブルコンピュータの日常生

活応用に興味を持ち，物体認識，ウェアラブルアプリ

ケーションの研究に従事．博士（工学）人工知能学会，

�((( 各会員．
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河野 恭之（正会員）

昭和 ��年生．平成 �年大阪大学

大学院基礎工学研究科博士後期課程

修了．同年（株）東芝入社．同社関

西研究所研究主務などを経て，平成

�� 年奈良先端科学技術大学院大学

情報科学研究科助教授．知的���，マルチモーダル理

解，音声対話��，知的インタフェース，ウェアラブル

インタフェースの研究に従事．博士（工学）．電子情

報通信学会，人工知能学会，ヒューマンインタフェー

ス学会，認知科学会，�(((，��> 各会員．

木戸出正継（正会員）

昭和 ��年生．昭和 ��年京都大学

工学部電子工学科卒業．昭和 �� 年

京都大学工学研究科修士課程修了．

同年東京芝浦電気（株）（現（株）東

芝）入社．総合研究所にてパターン

認識・画像処理技術の研究開発，そして総合企画部に

て新規事業の推進．その後，関西研究所，マルチメ

ディア事業推進室，東芝アメリカ社で技術開発と事業

化に従事．平成 ��年奈良先端科学技術大学院大学情

報科学研究科教授．パターン理解，ヒューマンインタ

フェース，人間機械共存系の要素技術に興味．工学博

士．電子情報通信学会，�((( 各会員．情報処理学会
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