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あらまし　近年，ウ ェ ブ上 で 個人 が 料理 レ シ ピを公開す る 機会が増えて い る．しか し，こ れ らの レ シ ピは 文章 と静止

画の み で 構成され て お り， 理解しに くい 場合があ る．そ こ で ， 本研究で は調理過程を説明 した映像を付与する こ とで

レシ ピをより分か りやす く表現す る こ とを 目指す．しか し，こ の よ うな映像を個人で作成する こ とは 困難である．そ

こで ，本報告で は個人 で も自ら撮影 した 調理 履歴映像 か ら，手軽 に 調理過程を説明 し た 映像を作成するため の デ ィ ジ

タル カ メラワ
ー

キ ン グ手法を提案する．提案手法 で は，調理動作 と映像の 対応付けを行 い ， 各調理動作 に 対応す る映

像区間ごとに 動作に応 じた切 り出 し領域を決定する こ とで，仮想的なカメラ ワークを生成す る．対応付け精度と切 り

出 し領域の決定精度を評価する実験を行い，提案手法の有効性を確認 し た．

キ
ー

ワード　デ ィ ジタル カ メ ラ ワーキ ング 調理履歴映像，調理手順，調理動作
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Abstract　In　recent 　years，
　there　is　a 皿 increase　in　the　opportunity 　to　publish　personal　cooking 　recipes 　on 　the　Web ．

However
，
　they　are 　not 　necessarily 　easy 　to　understand

，
　because　they　are 　composed 　of 　only 　texts　and 　images．　We 　are

aiming 　to　make 　such 　recipes 　more 　understandable 　by　providing　a 　video 　which 　explains 　the　cooking 　process．　How −

ever
，
　 editing 　sllch 　a 　video 　is　difHcult　for　non −professional　users ．　 Accordingly，　we 　propose 　a 　digital　camera −working

method 　that　fa£ ilitates　the　editing 　of 　a　video 　which 　explains 　the 　cooking 　process丘om 　personal　cook −log　videos ．

In　the 　proposed　 method
，
　digital　camera 　works 　are 　created 　by　mapp 玉ng 　cooking 　operations 　to　video 　segments 　and

determining　the　taτget　area 　to　be　trimmed 　for　 each 　section 　according 　to　the　cooki   operations ．　 We 　 confirmed

the　effectiveness 　of 　the　proposed 　method 　through 　an 　evaluation 　experiment 　on 　the　precisions　of 　mapping 　cooking

operations 　to　vid θo　segments 　and 　the　determination　of　the　target　areas ．

Key 　words 　Digita1　camera −working ，　cook −10g　video ，　cooking 　process，　cooking 　operation
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〔a ）調理履歴映像

→

　 　　 　 　　 　 　　 　（b）生成映像

図 1 調理履歴映像を対象 と したデ ィ ジ タル カ メラ ワ
ーキ ン グ

〔a ）混合

（c）加熱

（b）切砕
・
成形

（d）装飾，そ の他

図 2　調 理動作別 の 切 り出し 領域

1． は じ め に

　近年，イン タ
ーネ ッ トの 普及に伴い，ウェ ブ上で 個人が 料理レ

シ ピを公 開する機会が増えてい る，中で も，個々 の ユ
ー
ザが料理

レシ ピを 自由に投稿で き るウ ェ ブサービスで あ る COOKPAD

は，月間利 用者 が 1，000 万人 を超 え，広 く利 用 され て い る ［1］．

しか し，こ の よ うな料 理 レ シ ピは，主 に 文 章 と静 止画 の み で 表

現さ れ て い る た め，具体的な調理法を理解 しに くい 場合があ る，

そ こ で，本 研究では調理 過程を説明 した映像を付与する こ とに

よ っ て ， 料理 レシ ピを よ り分 か りや す く表現 す る こ とを 目指す．

　図 1（a ）に個 人 が調 理 した 際 に撮影 した映 像 （以下，調理 履

歴 映像）を示す．この よ うな映像は，固定 カ メラ か ら撮影 され

る た め，そ の まま料理 レ シ ピに付与す る と，対 象が必 ず しも大

き く見 え ない こ と もあ り，分か りに くい と 考え られ る．こ の た

め，図 1（b）に 示す よ うに，調 理 を行 っ て い る 領域を 切 り出し，

仮 想 的に カ メラワ
ー

クを加 え る こ とで，分 か りやす い 映像を生

成する こ とが必要 と考え た．こ の よ うな手法は，ディ ジ タル カ

メ ラワーキ ン グ と呼 ばれ る ［2］．

　ディ ジタル カ メラワ
ーキ ン グは，固定 カ メラの 映像 を 撮影後

に 自動編集す る ため ，手間が 少な く，個人 ユ ーザ 向きで あ る と

考え られ る．大西 ら ［3］や 篠木 ら 圏 ら は，講義映像を対象 と し

た ディ ジ タ ル カ メ ラ ワーキ ン グ手法を 提案し た．この 手法で は，

講義者や 板書な どの 領域を切 り出 し，映像中の講義者の 動きや

視聴者の 注 目点を考 慮 したカ メラワ
ー

クを加 える こ とに よっ て，

分か りやす い 講義映 像を 生成 してい る．また熊野 ら同は，サ ッ

カー映像 を対 象 と し，選 手や ボール の 領 域を切 り出 し，こ れ ら

の 動き に 合わ せ た カ メ ラ ワ
ークを加 え る こ と に よ っ て，臨場感

の あ るサ ッ カー映像を 生成し て い る．

　本 報 告 で は 個人 で も手 軽 に 自ら撮 影 し た調理 履歴 映 像 か ら，

調理 過 程 を 説 明 した映 像 を作 成 す る た めの ディ ジ タル カ メラ

ワ
ーキ ン グ手法を提 案す る．提案手 法 では，図 2 に示 す よ うに ，

調理 動作 ごとに切 り出 し領域を決定 す る こ とに よっ て，視覚 的

に 分か りやす い 調理 映像を生 成す る．また，映像の みか ら調 理

動作を 判別する の は 困難な た め，調理者が 自ら作成し た 料理 レ

シ ピ か ら調理 動作 に 関す る情 報を得 る．

　本報告の 構成を以下に 示す．2．で は，調理履歴映像を対象 と

し たディ ジ タル カ メラ ワ
ー
キン グに つ い て 述べ る，3．では ，実

験を行っ た結果を示 し，考察する．最 後に，4．で本報告を ま と

め る．

料 理 レ シ ピ　　　　　　　　　　調 理 履歴 映像

調理 動作の 抽出

調 理動 作 と調 理履 歴 映像の 対応付 け

カ メ ラワ
ー

クの 生成

出力映像

図 3　提 案手 法の 処理 の 流 れ

2． 調理履歴映像を対象としたディ ジタル カ メラ

　　ワーキン グ

　図 3 に 提案手法の処理 の 流れ を示 す．まず，料理レシ ピを構

造 化 す る こ とに よっ て 調理 動作 を抽 出 し，抽 出 した調理 動 作を

調 理履 歴 映像 と対応 付け る．そ して，映 像 中の 各 調理動 作 に 対

応す る区間ご とに，調理動作に 応 じて 切 り出し領域を 決定し，

仮想的に カ メラ ワ
ークを加 える こ とに よ っ て，出力映像を 生成

する．以降，各処理の 詳細を 述べ る．

　2 ．1　料理 レシ ピと調理履 歴映像

　2．1。1　料理 レシ ピ と調 理手順

　
一般 に，料 理 レシ ピは大 き く 「材料」 部 と 「調理 手順」 部 で

構成 され る．さ らに，「調理 手順」部は 「手 順番 号」 を付 した複

数の調理手順か らなる，「材料」 部に は，その 料理を作るために

必要な材料が 書か れて い る．提案手法で は，「調理手順」 部か ら

調理 動作を取 得する．

　 2．1．2　 調理履 歴映 像

　調 理履歴映 像は，図 4 に 示す よ うに，「コ ン ロ 」，「調理 台」 の

よ うな調理場所ご とに 設置 した カ メラか ら撮影 し た もの を用 い

る，各 カ メラは ， 撮 影領 域 が重複 し ない よ うに 設置 す る．こ れ

らの カ メ ラか ら撮 影 した調理 履歴 映像 か ら，各 時刻 に おい て調

理 が行 われ て い る場 所 を検 出 し，そ れ らを切 り替 えて つ な ぎ合

わせ る こ とで 1本の 調理履歴 映像 とす る．ただ し，同時に 2 か

一32一
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表 1　調理手順の 例

；
一’一曹一’
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一曹一一一’一’一一一曹一一” 一一＝．T．

’一｝一冒

1動 き扁翻
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　　　　　 1動き情報 に基 づ い た

’

　 　　 　 　 1　　 対応付 け
　 　 　 　 　 ：

一
…

手 順番号 調理 手順

1 野菜を 切る，肉 とタレを合え．炒める．

2 調味料を混ぜて ドレッ シ ン グを作る．
3 【1】と 【2】を皿 に盛 り付けて，で きあが り．

‡す
… 一一’

t
− −J

調 理 手順

接続関

図 5　調理 動 作の 抽 出結 果 の例
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所以 上 で 調理 は行われ ない もの とする．また各 カメラの 設置位

置 は既知で あり，こ の 調理履歴映像に は 調理が行われて い る場

所の 情報が 付与されて い る もの と する．なお，映像 中の 動 作 な

どに 基づ い て 映像の 切り替え を行う方法が考え られ るが，こ こ

で は こ の 映像 は，事前に 人 手で 作 成 して お く．

　 また こ こ で は，あ る調 理場 所 に切 り替 わ っ て か ら，別 の 調理

場所 に 切 り替 わ るまで の 映像 区 間を
“
シ ーン

”
と定 義す る．

　2 ．2　料理 レシ ピか らの調理動作の 抽出

　 は じめに ，表 1，図 5 に 示すよ うに，料理レ シ ピか ら調理動

作を抽出す る．本報告で は，浜田 らの 手法 ［6］を用い て，料理

レ シ ピか ら 「切る 」，「炒める」 などの 調理動作を抽出する．そ

し て．こ れ らの 調理 動作 を さ らに，「混合 」，「切砕 ・成形 」，「加

熱」，「装飾」，「その 他」 の 5 種類 に 分 類す る．また，連 続 して

い る と考 え られ る調理 動作 はそれぞれ 「ブロ ッ ク」に ま とめ る．

調理 手順 中の 各 「ブロ ッ ク」 はそれ以降の 他の 「ブ ロ ッ ク」 に

接続 し，接続先 の 「ブ ロ ッ ク」 で は，接続元の 「ブ ロ ッ ク」の

調理動作に よっ て 生 じた中間生成物を素材 とし て 用い ，新た に

調理を行うと考え る．

　 2．3　調 理動 作 と調理履 歴映 像の対 応付 け

　 図 6 に示 す よ うに，料理 レシ ピか ら得 られ た調 理動 作に 対応

す る調理履歴映像の 区間を求め る．

　1段階目で は，映像中の シ
ー

ン と，料理レ シ ピか ら得 られた

調理動作の ブロ ッ クを対応付ける こ とで，各調理場所に対応す

る調理動作を求め る．2 段階 目では，各シ ーン を動 きの 大 きい

寵 工亘工＝＝亟：＝ 工：：：
図 6　調理 動作 と調 理履 歴映 像の 対応 付け 処理の 流れ

区間 （動作区間） と小さ い 区間 （静止区間 ）に分割 し，各区 間

に 対 応す る 調理動作を求め る，そ し て，3 段 階 目では，調 理動

作を 2 つ 以上含む 区間 に つ い て，動作 領域 の クラ ス タ リン グに

よ る調理動作の 分割を行 うこ とに よ り，す べ て の 調理 動作 を調

理 履歴 映像 中 の 区間 に対応 付 ける．以 降，各段階の 処理 の 詳細

を 述べ る，

　2．3．1　調理 場所 に 基 づ い た対応付け

　1 段 階 目では ， 調理 場所 と調理動作間で 以 下の よ うなルール

を設 け る．

　 ● 　　丿レーノレ1 ：

「加熱」 動作は 「コ ン ロ 」 に 対応付ける．

　 ●　　ノレ
ー

ノ1／ 2 ：

調 理 手順上，連続 し て 出現 す る ブロ ッ クが接 続 して い る 場 合，

同 じ シーン に 対応 付 け られ る可能性を 高くす る．

　 ■ 　　ノレーJレ3 ：

調 理手 順上，連続 して 出現す る ブロ ッ クが 接続 してい て，かつ

接 続元 の ブロ ッ クが 「加 熱」 動作を含む 場合，同 じシ ー
ン に 対

応 付け られ る 可能性を さ らに 高 くする．

　これ らを 考慮 し，DP マ ッ チ ン グ［7］に よ り対 応付 けを 行 う．

　こ こ で，シーン，ブロ ッ クの 系列を各 々，S ＝（Sl ，s2 ，
ε3 ，

…
），

B ＝（bl，
b2，b3，…）とす る．また ， シーン数，ブ ロ ッ ク数を各々，

1，J と し，シーン Si　（i＝1，…，
1）とブロ ッ ク bゴ（ゴ＝1

，

…
，
J）

の シー
ン 方向の 距離を dl（i，」），斜め方向の 距離を d2色の，ブ

ロ ッ ク方向の距離を d3（i，j），距 離ペ ナル テ ィ を 机 ＠のとす る．

　D （1，1）＝d（1，1）と し，以 下 の 漸化 式 を再 帰的 に 計算 す る こ

と で，すべ ての 乞ヴ につ い て シ ー
ン とブ ロ ッ クの 間 の 累積距 離

D 伝の を 以下 の 式 で 求 める．
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D ・… ）一… 縢1襯繍 鮃
　シ

ー
ン とブ ロ ッ ク間の 距 離 dl（乞，の，d2（乞，の，d3色の，距 離ペ

ナ ル テ ィ鴨 色の は 以 下の ように 定義 す る．こ こ で α 1，…，α 7 を

定数と し，α 1 ≦
…

≦ α 7 とす る，

dl（i，」）　＝　a5

d2（¢，ゴ）＝α 4

d3（i，j）＝

α 3

α 2

α 6

一 一｛1

（
bゴと bJ−＿1が 接続 してい て，

防＿1が 「加熱」を含 まない

　　　 （ノレ
ー

ノレ3） ）
（耀 罰
轡

一

纖 野
’

）

（
bjが 「加熱」 を含み，

Siが 「コ ン ロ 」 の とき

　　　（ノレ
ー

ノレ 1） ）
（それ 以外の とき （ルール 1，2））

　2．3．2　動き情報に 基づい た対応付け

　まず，

区間 （動作区間）と小 さい 区 間 （静止 区 間） に分割す る．

〔2）

（3）

（4）

（5）

フ レ
ーム間差 分を 用い て，各 シ

ー
ン を，動 きの大 きい

　2 段 階目で は ，動き 情報と調理動作間で 以 下 の よ うなル
ール

を設 け る．

　 ● 　　ノレ
ーノレ 1 ；

静止 区間 は 「加 熱」，「その 他」 動作に 対応付け る．

　 ● 　 ルール 2 ：

「混合」，「切砕 ・成形 」．「装 飾」 動 作 で静 止区 間 に対 応付け ら

れた箇所は，「その 他 」動作 に変更す る．

　 ●　　ノレ
ー

ノレ 3 ：

各動作は 動作 区間 か ら始め る ，た だ し，「その 他 」 に は適 用 し

な い ．

　 ● 　 ノレーノレ4 ：

「加 熱」 は複 数の静止 ・動作区 間をまた ぐ可能性を高くする．

　これ らを考 慮 し，DP マ ッ チ ン グ［7］に より対応付けを行う．

　静止 。
動作 区間 の 系 列 S’

＝ （s
’

i，　s5，　s§，…），シ
ー

ン 中の 調

理 動作の 系列 B ’ ＝（砥，乾，酪，…）と し，静 止 ・動 作 区 間数 と

シ ーン 中の 調 理 動作数を 各々 ，1’

，Jt と す る．静 止 ・動 作 区

間方 向の 距 離 砥（i，」），斜め方向の 距 離 あσ，の，調理 動作 方向

の 距離 d節，」），距離 ペ ナ ル テ ィ m
’
（i，j）　（i ＝1

，

…
，
1’

，ゴ＝1
，

…

，J
’

）を以下 の よ うに定義 す る．こ こ で α 1，

…
，α 玉o を定数 と し，

α1≦ …
≦ αloとす る．

・・  一 ｛：1（blが 「加熱」 の とき （ルール 4））
　　　　　　　　　　　　　　　 （6）
（それ以外の とき）

あ（i，ゴ）二

α 乙

’

2α

αk

姫 ｛：i

mt （t，J）＝

’
1α

α5

（ε1が動作区間の とき （ル
ール 3））

（潔櫞洲 （7）

（そ れ以外 の とき ）

（5；が動作区間の とき （ルール 3））

（51 が 静止 区 間の と き （ル ール 3））

〔
躍
騨 〕
（鞭 劉

αio　（それ 以外の とき）

（8）

（9）

　2．3．3　 クラ ス タ リン グに よ る調 理動作の 分割

　3 段 階 目で は，調理 動作の 個 数を ク ラス タの 数 と し，動 作領

域 の 画 素を 用い た ク ラ ス タ リ ン グを行 う．動作領 域 は フ レーム

間 差分 に よっ て求め る．クラ ス タリン グの 結果，各 クラス タの

分類境界で 分 け られ る区 間 と調 理動作を対応付ける．

　2．4　仮想的なカ メ ラワークの生 成

　調 理 履 歴 映 像 中 の 各 調 理 動 作 に 対 応 す る 区間 ご とに，そ の

動作の 切り 出 し領域 を決 定す る こ とに よ っ て，仮想的なカ メラ

ワ
ークを生 成す る．

　提案手法で は，調理 動 作 ご とに設定 した抽 出方法 を用 い て撮

影 対象領域を決定す る，抽出手法 として ，フ レーム問差 分お よ

び Hough 変換［8｝を用 い る．

　 また，提 案手法 では，撮影 対象 として 「手元」，「円形容器」，

「矩 形容器 」 の 3 つ を想 定す る．「円形容器 」 に は 「加熱器具」

や 「ボ ウル 」 な どが該 当 し，「矩 形容器」 には 「まな板」 などが

該 当す る．まず，「手 元」 はフ レ
ーム間差 分 に よっ て 領 域 を抽 出

す る．「円形容器」 は Hough 変換 に よる 円検 出に よ っ て 領域 を

抽出する．「矩形容器」は ，Hough 変換に よる 矩形検出 に よっ て

領域を抽出する．そ して，撮影対象領域の 画素の 座標の 重心 を

切 り出 し領域の 中心と し，切り出す大き さは座標の 標準偏差 の

定数倍 とする．

　以 下，各調 理動 作に お ける撮影 対象領域の 決定方法に つ い て

述べ る．

　 ・　 混合 ：「手元 」 と 「円 形容器 」 を撮 影対象 とし，こ れ らの

領域を結合 し た もの を撮影対象領域 とす る．

　 ・　 切砕 ・成形 ：「手元 」 と 「矩形容器 」 を撮影対象 と し，こ

れ らの領域を結合した ものを撮影対象領域 とす る，

　 。　 加熱 ：「円形容器 」 領 域を撮影対 象領域とする．

　 ●　装飾，その 他 ：撮影対 象の 抽 出 を行 わず，画 像全体を切

り出 し領域 と す る．

　調 理動 作 ご との 切 り出 し領域を決定後，大西 らの 手法 ［2】に

従 い，切 り出 し領域 を 滑 らかに変化 させ る こ とで，人手で 撮影
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表 2 各調理履歴映像に お け る フ レーム数

ポ トフ

表 5 調 理動 作 と映像 の対 応付け精度の 評 価に用 い る比較手法

レシ ピ

フ レ
ー

ム数

ハ ン バ ーグ

40，289
豚 の 生姜焼き

36，513117 ，282

表 3　調理場所に基づ い た対応付 けの距 離計算に 用い る定数

α 10 α 21 α 32 α 42 α 53 α 65 α 78

表 4 動き情報に基 づ い た対 応付 けの距 離 計算 に用い る定数

手 法 1 段 階 目

（場所情報）

2 段 階 目

（動 き情報）

　3 段 階 目

（動作の 分割）

提案手法 Q ○ ○

比較手法 1 X ○ ○

比較 手 法 2 ○ X ○

比較 手 法 3 × × O

’

3
α

’

2
α

厂

1
α

001

α21
’
9

α
’

8
α

’

7
α

’

6
α

厂

5
α

55321

α1。

5

加

漏
闘
翻
漏
圜
鬮
圃

轍

園
闢
園
國
驪
園
闢

表 6 各調理履歴映像に対す る各手 法の フ レーム
ー．
致 率

盟
躙

図 7　生成 した調理 映像の 例 （ハ ンバ
ー

グ）

した よ うな 自然な カ メラ ワークを 生成 し，出力画像を得る．

3． 実験と考察

　実際に 撮影 した 調理履 歴映像に 提案手法 を適 用 した実験 につ

い て述 べ る．提 案手法 の 有効性を 確認す る た め，（1） 調理動 作

と調理 履歴 映像 の 対 応 付 け，（2）調理 動作区 間 ご との 切 り出 し

領域の 決定の 2 点 に つ い て，評 価 した．

　3。1 実 験 条 件

　本実験で は，「ハ ン バーグ」，
「豚 の 生姜 焼 き」，「ポ トフ」 を調

理 した 際の調理履歴映像を 用い た．本実 験 で は，「調 理 台」 と

「コ ン ロ 」 の 2 か所 で 撮影 を 行 っ た．こ の 調理映 像 の 解 像度 は

1，920x1 ，080　pixels，フ レーム レートは 15　fpsで あ っ た．表

2 に 各調理履 歴映 像 に お ける フ レーム 数を 示 す．ま た，対応付

けの 距離計算 に用い る定数は 「ハ ン バ ーグ」 の 調理 履歴 映像に

合わ せ，表 3，4 に 示す よ うに経 験的 に定 めた．

　3 ．2 実験 結 果

　 図 7 に実際に生成した映像を示す．料理 レシ ピ と調理 履歴映

像 か ら，調 理過 程を説 明 した映 像を 生成 す る こ とが で き た．

手法 ハ ンバ ーグ 豚の 生姜焼き ポ トフ

提 案手 法 93，7％ 87．7％ 98．8％

比 較手 法 165 ，3％ 47．5％ 84．7％

比較手法 269 ．4％ 76．2％ 30，0％

比較手法 335 ．7％ 29、6％ 29．4％

図 8　提案手法に お け る対応付け の 成功例

　3．3　調理 動作 と映像 の対応付 け精度に関する評価

　調理 動作を正 し く対 応付 け られ た区間の フ レ
ーム数 を比 較す

る こ とで，調理 動作 と調理 履歴 映像の 対応 付け に お ける 各段 階

の 処理 の 有効性 に つ い て 評 価 した．比較手法で は，場所情報の

利用，動 き情報 の 利用 ，動作 の 分割 の 有無に よ っ て 比 較 した．

表 5 に提案手法お よび比較手法 につ い て示 す．

　評価基準 と して，以 下 で 定義 す るフ レームー致率 を用い た．

　　　　　　　　　　全
一
致区間 の フ レ

ー
ム 数

　フ レ
ー

ム
ー
致率　＝＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （10）

　　　　　　　　　　全正解区間 の フ レーム数

こ れは，各 手 法で 得 られ た調理 動作区間 と正解区 間 とが
一

致 し

た 区間 （一致 区間 ）の 正 解 区間 に 対す る 割合 を示 す．なお，正

解区間は 人手 に よる もの を用 い た．

　表 6 に評価結果を 示す．い ずれの レ シ ピに おい て も，提案手

法 で最 も高い 精度が得 られ，有効性を確認で きた．

　特 に提 案手 法は，図 8 に示すよ うな 「加熱」 動作の 対応付け

に おい て 比 較手 法 よ りも高い 精 度 が得 られ た．こ の 要 因 と して，

「加熱」動 作 中 に 静止 区 間 と動作 区間 の 両方 が存在 して い た こ

と が考 え ら れ る．クラ ス タ リン グに よる 動作 の 分割 で は，動 作

中に 静 止区 間が存 在す る と，そ こ が動 作 の境 界 とされ て しま う

ため，正 しく調理動作を対応付ける こ とがで き ない．提案手法

では，調理場所 と動き情報に 基づ い てあらか じ め静止区間 と動

作区 間 に各 調理 動作 を対応 付 ける．こ れ に よ り，クラス タ リン

グ に よ る動 作の 分 割 を動作 区間 内で の み 行 う こ とがで き，精度

が向上 し た と考え ら れ る．

　3．4　切 り 出し領域 の 決定精度 に関す る評価

　調 理動作 に 応 じ た 撮影対象領域に 基づ い て切 り出 し領域 を決

定す るこ とで 人間 が撮影 した い 領域が切 り出せ る こ とを確認す

る ため ， 被 験 者実験 に よ り，切 り出 し領域の 決定精度につ い て

評価 した．比較手法で は，フ レーム間差 分 による 「手元 」 領域

の 利 用，Hough 変換に よ る 「容器」領域の 利用の 有無に よっ て
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表 7　切 り出 し領域の決定精度の評価に用い る比較手法

手法 フ レーム 間 差分 Hough 変換

提案手法 ○ ○

比 較手 法 1 ○ ×

比較手法 2 X ○

比較手法 3 X ×

表 8 各手法の 領域一致率

（a ）正 解領域 （b ）提案手法

図 10 提案手法にお け る切 り出 しの 失敗例

の 領域 が小 さ くな っ て しま っ た場 合 に，も う一方 の 領域 に 切 り

出 し領 域 が偏 っ て し ま う こ と があ る．こ の こ と か ら，撮 影対 象

領域を決定する 際の 各撮影対象に 対する重み付け方法の 検討が

必要であ る と考え られ る．　　　 、

4 ． む　す　び

（a ）正解領域

（c）比較 手 法 1

（b）提案手法

〔d）比較手 法 2

図 9　「しい た け を切る 」 場面に お け る各手法の切 り出し結果

比較 した．表 7 に 提案手法お よび比較手法に つ い て 示 す．

　評価基準 と して，正 解領域 と切り出し領域で
一
致 して い る部

分を一致領域 とし，以下の 式で 求め られ る領域
一

致率を用い た．

領域
一

致率 一
正解領。毒籌鸛 豬撫 。 面積

（・・）

　な お，正解 領域 は 次 の よ うに 設定 し た，「ハ ンバ ーグ」 を撮影

し た調理履歴映像中の 各調理動作区間 か ら抜粋 し た画 像 11 枚

に つ い て，20代の 被験者 10人に それ ぞれ，撮影領域 と して妥

当と思わ れ る領域を指定 して も らっ た．その領域を正 解領域 と

し，11 枚の 画 像 に各 10 人分 の 正解 領域，合 計 110枚 分 の 正解

領域 と，各手法 に よ っ て 抽出 され た切 り出 し領域 とを 比較 し，

提案 手法 の 有効 性を評 価 した．

　評 価結 果 を表 8 に示す．提案 手法が最 も高い 精度を得 ら れ ，

有効性を確認で き た．

　図 9 に 示 すよ うに ，比較手法で は，「手元 」 や 「容器 」 の み

を撮影するため，「しい たけ を切 る」 の よ うに 「手元 」 と 「まな

板」 の 両方が撮影 対象 となる こ とが想 定され る場 合，どち らか

に 偏 っ た切 り出 し領域 とな り，人 間の 意 図 す る もの か らず れ た

映 像 が生成 され て しま う．一方，提 案手 法 で は，調理 動作 に 応

じ て 撮 影対象 を切 り替 え る た め，人間 の 撮影 し た い 領域 と 近い

領域を切 り出し領域とす る こ とがで きる．

　 しか し，提案手法にお い て も図 10 に示す よ うに，「容器」 に

偏っ た切り出し領域 とな る こ とが あ っ た．こ れは ，手元の 動 き

が 小 さ か っ た こ とが 原 因で あ る と考 え られ る，提 案手法 で は，

「手元 」 領域 と 「容器 」 領域 を統 合 して撮 影 対象 領域 を 決定 す

る際 ， 各撮影 対象 に対 す る重 み付 け は行 っ て い な い ため，一方

　本報 告 で は，調理履歴映像か ら調理の 過程を 説明 で き る よ う

な 映像を 作成 で き る よ うに す る こ とを 目的 と し，調 理履 歴映像

に 対す るディ ジ タル カメ ラ ワーキ ン グ手 法 を提案 した．

　提案 手法 で は，調理 者 が 自ら作成 した料理 レシ ピか ら調理 動

作 に関 す る情報を得 て，調理動作 ご とに 切り出し領域を 決定す

る こ とに よっ て ，視覚的に 分か りや すい 調理 映像を生成 し た．

具 体的 に は，料理 レ シ ピ を構造 化す る こ とによ っ て調理動 作 を

抽 出 し，抽 出 し た調 理 動作 に 対応 す る調 理 履 歴映像 の 区 間を，

調理場所と動き情報を利用 した DP マ ッチン グと，動作領域画

素 の クラ ス タ リン グに よ る 動作区間の 分割に よ っ て 求めた．そ

の 後，各調理動作に 対応す る区間 ご とに，その 調理 動作に基づ

い た撮影対象領域を決定 し，仮想的な カ メラ ワ
ークを 生成 した．

　実際に 撮影 し た 調理履歴映像を用 い て 評価実験を 行い ，調理

動作の 対応付 け精 度の 評 価，切 り出 し領 域の 決定精 度の 評 価 を

し た と こ ろ，提案 手法 の 有 効性 を確 認 した．

　提案 手法の 制限 とし て，生成 され る映像の 時間的な長 さは入

力 映像 と変 わ らな い こ とが 挙 げ られ る．こ の ため，映像の 要約

が 必要 とな る．そ こで ，調理履歴 映像を 自動的に要約する 手法

を 検討 し，提案手法と組み 合わせ る こ とに よっ て，調理履歴映

像の 自動編集を実現する こ とが今後の 課題 と して挙げられ る．
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