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あ らま し　本報告では，料理映像か ら 「切 る」 や 「混ぜ る」 とい っ た繰 り返 し動作が行われ て い る 映像 区間を抽出

し，そ の 区間 の 調理動 作を識別 す る手法 を提案す る．繰 り返 し動作 区間 の 抽 出 には，映像 フ レ
ー

ム 中 の 動 作 の 位置

に依存 しな い 特徴量 と依存す る特徴量 とい う 2 種類 の 特徴量 を用 い る ，こ れ によ り，繰 り返 し動作 の 振動中心が移

動す る 動作お よび
一

定 で あ る 動 作 の 両方 に 対 し て ，高 い 抽出精度 を維持す る ，そ して ，こ れ ら特徴量 の 周期性 を フ

ー
リエ 変換 に よ り解析 し，区間抽 出を行 う．一

方，調理 動作 の 識別 で は ，映像 フ レ ーム 中で 調 理 動作が行わ れ る位

置が多様で あ る こ とを考慮 し，動作の 位置に 依存 し ない 特徴量 を用い る ．繰 り返 し動作区間抽出 の 実験で は O．78，

調理 動作識別 の 実験で は OJ7 の 精度が得 られ ，こ の こ とか ら本手法 の 有効性 を確認 し た．
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Abstract　This　paper　proposes　a　method 　fbr　extracting 　segments 　that　contain 　repetitive 　cooking 　motions 　such 　as 　
c‘
cutting

”

and 　
c‘

mixing
”

，
　ffom　cooking 　videos

，
　and 　fbr　recognizing 　the　cooking 　motions 　in　the　segments ．　The　proposed　method 　extracts

repetitive 　ceoking 　motion 　segrnents 　by　two 　types　of 　features；One　is　a　feature　that　depends　on 　the　location　ofthe 　motion 　within

video 丘ames 　 and 　the　other 　is　 a　feature　invariant　to　the　location．　As 　a　result ，　high　identification　accuracy 　is　 expected 　to　be

maintained 　on 　both　a　repetitive 　motion 　whose 　oscillation 　center 　moves 　along 　time　and 　a 　repetitive 　motion 　with 　a　constant

oscillation 　centeL 　Next，　the　proposed　method 　analyses 　the　periodicity　ofthese 　feature　values 　by　Fourier　transfbrm　and 　extracts

the　segments ．　On 　the　other 　hand，　in　cooking 　motion 　classification ，　considering 　that　the　location　of　the　cooking 　motion 　within

video 　frames　is　various
，
　the　proposed　method 　classi 負es 　the　repetitive　cooking 　motion 　segments 　by　using 　a　feature　value

invariant　to　the　location　of 　the　motion 　within 　video 丘  es．　In　an　experiment 　tbr　extracting 　segments 　that　contain 　repetitive

cooking 　motions
，
　the　method 　obtained 　an　accuracy 　of　O．78，　and 　fbr　cooking 　motion 　classification，　an　accuracy 　of　O．77　was

obtained ．　From 　these　results
，
　the　effectiveness 　 ofour 　method 　was 　shown ．

Keyword 　Cooking　video
，
　motion 　analysis

，
　CHLAC 　feature，　Fourier　analysis

L は じ め に

　 近 年 ，マ ル チ メ デ ィ ア 環境 の 普 及 に よ り，社 会や家

庭 に お い て 様 々 な 映 像 技 術 が 日 常生活 支援 に 導 入 され

つ つ あ る ．そ の 1 つ と し て ，料理 と い う 日 々 の 生 活 に

必 要 不 可欠 な行為 に 対 す る 支援 が 挙 げ られ る ，例 え ば，

我 々 の 周 りの 料 理 情 報 源 と し て ， こ れ ま で は 出 版物 で

あ る 料 理 教 材 本 お よ び 放 送 料 理 番 組 が 主 流 で あ っ た 、
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し か し，最 近 で は Web 上 の 料 理 レ シ ピ や 動 画 投 稿 サ イ

ト の 料 理 映 像 を 参 考 に し て 料 理 を 行 う こ と が 流 行 と な

っ て お り，そ れ ら の 情 報 量 は 既 存 メ デ ィ ア よ り も 遙 か

に 速 い 勢 い で 増 大 し て い る ．た と え ば ，大 手 料 理 レ シ

ピ サ イ ト COOKPADI は ，2010 年 10 月 時 点 で 月 間 ユ ニ

ー
ク ユ

ー
ザ数 1069 万 人 を有 し，掲載 され て い る 料 理 レ

シ ピ は ユ
ー

ザ に よ る 新 た な 投稿 に よ り 日 々 増加 し て い

る ． し か し ，そ れ ら レ シ ピ を コ ン テ ン ツ と い う観 点 か

ら 見 る と，短 い テ キ ス ト と 数枚 の 画像 の み で 構成 さ れ

て い る 場 合 が ほ と ん ど で あ る、一
方 ，任 天 堂 （株 ） が

携 帯 ゲ ーム 機 向 け に 開発 し た 「 し ゃ べ る ！DS お 料 理 ナ

ビ 」
2
と い うソ フ ト ウ ェ ア に は ，食材や 調 理 過程 の 詳細

な 説 明 や 映 像 に よ る 解 説 な ど，初 心 者 で も 基礎 か ら理

解 で き る よ う に 工 夫 が さ れ て い る ．こ の ソ フ トウ ェ ア

の 商業 的成 功 か ら，利 便性 と 楽 し み を 感 じ る よ う な 料

理 情 報 源 を 求 め る 需 要 が 高 ま っ て い る と考 え ら れ る ．

　 そ の よ う な 料 理 情 報 源 の 1 つ の 形 態 と し て ， レ シ ピ

中 の 各 調 理 過 程 に 対 応 す る 調 理 映 像 が 付 加 さ れ た 料 理

レ シ ピ ，が 考 え ら れ る．任 意 の 料 理 レ シ ピ の 調 理 過 程

に 対 して ，こ の 映 像 付 加 を 実 現 す る に は ，調 理 食 材 と

調 理 動作 に 関 し て 索 引付 け さ れ た 大規模 な調 理 映像群

が 必 要 とな る ．そ の た め，こ の 2 点 に 基 づ く 調 理 映 像

の 自動 索 引 付 け 手 法 が 必 要 と な る．調 理 食 材 の 索 引 付

け 手 法 と し て ，柴 田 ［1】ら は ，映 像 に 現 わ れ る 食材 の 物

体 モ デ ル を 自 動 的 に 学 習 し ，そ れ を 用 い て 素材 認 識 を

行 う手 法 を 提 案 し た ．一
方 ，調 理 動 作 に 関 す る 従 来 手

法 と し て ，浜 田 ら ［2］ は 重 要 な 調 理 動 作 が 含 ま れ て い

る 可 能 性 が 高 い ，図 1 の よ うな 繰 り返 し 動作 の 映 像 区

問 を 局所 的周 波数解析 に よ り抽 出す る 手 法 を提 案 し た ．

た だ し ，こ の 手 法 で は ，図 2 の よ う な繰 り返 し 動 作 の

振 勤 の 中 心 が 時 問 経 過 に つ れ て 移 動 す る 動 作 に 対 し て

適 用 困 難 で あ る ．一方 ，カ イ ら ［3］は 画 面 全 体 の 大 域的

な特徴 の 時 間 的変 化 を 解析す る こ と に よ り，繰 り返 し

動 作 区 間 を 抽 出 す る 手 法 を 提 案 し た ．こ の 手 法 で は ，

動 作 速度 が 遅 い 場 合 や ズ ーム ア ウ ト さ れ て い る 場合 の

よ う に ，動 作 領域 が 小 さ い 映 像 に 対 し 適 用 困 難 で あ る ．

そ こ で ，本 報 告 で は こ れ ら の 欠 点 を 持 た な い 手 法 に よ

り 繰 り返 し 動 作 区 間 抽 出 を 行 い ，そ の 区 間 の 調 理 動 作

を 識 別 す る こ と を 目 的 とす る ．

2．提 案手 法

　提 案 手 法 の 処 理 は 繰 り返 し 動 作 区 閙 の 抽 出 お よ び

調 理 動 作 の 識 別 の 2 段 階 に 分 け られ る ．ま ず 2．1 節 で

本 手 法 に お い て 主 要 な 役 割 を 果 た す 特 徴 量 を 概 説 し た

後，2，2 節 で 抽 出，2．3 節 で 識 別 の 手 法 を 述 べ る ．

1http
：〃cookpad ，com

2http
：〃www ．nintendo ．co ．jptds！a4vj

yt

「切 る」

「加 える」

「混 ぜる」

「こ ね る」

図 1 ： 繰 り返 し 動作 の 調 理 例

「三 つ 葉を切る」
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図 2 ； 繰 り返 し 動作 の 振勤 中心 が 移 動す る 例
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図 3 ： CHLAC 特徴 の 3 次 元 マ ス ク の 例

2．1．CHLAC 特徴

　 本節 で は ，提案手 法 の 抽 出 と 識別 の 両段 階 で 用 い る

CHLAC （Cubic 　Higher −order 　Local 　Auto −Correlation ； 立

体 高 次 局 所 自 己 相 関 ）特 徴 ［4 ］の 性 質 お よ び 計 算 方 法 に

つ い て 概 説 す る ．CHLAC 特 徴 は 画 面 全 体 に 現 わ れ る

時空間変動 を表現す る 画 像特徴 量 の 1 つ で あ る ．具体

的 に は ，画 面 中の 動 作 が 起 こ っ て い る 領 域 の 「形 状 」

と 「動 き 」 を 表 現 す る 251 次 元 の 特 徴 量 で あ る ．例 え

ば 、映 像 中 で 手 が 右 へ移動 す る 動作 お よ び 左 へ 移 動す

る 動作 の 映像 そ れ ぞ れ か ら 求 め た CHLAC 特 徴 は 対 称

性 を 持 っ て お り， こ の 性 質 は 繰 り返 し 動 作 を 検 出す る

上 で 必 要 な 性 質 で あ る ．ま た 等 速 な 平 行 移 動 で は

CHLAC 特 徴 は
一

定 の 値 を 保 ち ，さ ら に 対 象 物 体 の 動

作 の 位 置 に 依 存 し な い と い う極 め て 重 要 な 性 質 を 持 つ ．

こ の 性 質 の た め ，図 2 の よ うな 短 時 間 の 時 間変 化 の 間

に 繰 り 返 し 勤 作 の 振 動 中心 が 移 動す る 場 合 で も ， そ の

周 期 性 を 解 析 す る こ と が 可 能 に な る と 考 え られ る 、

　 以下 で は ，CHLAC 特徴 の 計 算方法 に つ い て 述 べ る ．
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計算 の た め に ，251 種類 の 3 次元 マ ス ク を 映像 に 対 し

て 1 画 素単位 で ず ら し なが ら走査す る ．図 3 に マ ス ク

の 3 つ の 例 を 示 す ．各 マ ス ク は ，水色 の 画 素 の 値 の 積

を 計 算 し ，映 像 走 査 の 間，こ れ ら の 値 の 累積 和 を と る ．

最終的 に ，各 マ ス ク の 値 が CHLAC 特徴 の 各次 元 の 値

に 対 応 す る た め ， CHLAC 特 徴 は 251 次 元 の 特 徴 量 と

な る．続 い て ，CHLAC 特徴 の 2 種類 の 利 用 方 法 を 述

べ る．図 4 は マ ス ク を κ，y 方 向 に 動 か す 場合 で あ る ．

こ の と き ，3 フ レ
ー

ム ご と に 1 つ の CHLAC ベ ク トル

が 得 ら れ る た め ，走 査 完 了 後 に は ，CHLAC ベ ク トル

の 時系列デ
ー

タ が得 られ る．一
方 ，図 5 で は マ ス ク を

x ，y，　 t 方 向 に 動 か す 場 合 で あ る ．こ の と き ，映 像 1 本

か ら 1 つ の CHLAC ベ ク トル が 得 ら れ る ．提 案 手 法 で

は ，こ れ ら 2 通 り の 特 徴 ベ ク トル を 用 い る ．

2．2．繰 り返 し動 作 区間 の 抽 出

　本 節 で は ，料 理 映 像 か ら 繰 り返 し 動 作 が 起 こ っ て い

る 映像 区 間 を 抽 出す る 手 法 に つ い て 述 べ る ．本 手 法 で

は ，短 時 間 の 解 析 窓 を 映 像 上 で 走査す る こ と に よ り ，

繰 り 返 し動 作 区 間 を 抽 出 す る．解 析 窓 は ，映 像 中 の 動

作 の 位 置 に 依存 し な い 特 徴 と 依存 す る 特徴 の 2 種 類 の

特徴 の 時 間的 周 期 性 を解 析 し，繰 り返 し 動作 区間 か 否

か を 判 別 す る ．

2．2．1．解析 窓

　 映像 区間を入力 と す る 解 析 窓 の 処 理 の 流 れ を 図 6 に

示 す ，始 め に ，入 力 映像 区 間 に 対 し て フ レ
ー

ム 問差分 と

し き い 値 処 理 に よ り 2 値 化 を 行 い ，2 値 画 像 列 を 得 る ．

次 に ，こ の 画像 列 か ら CHLAC と 2 値 ベ ク トル の 時 系

列 デ ータ を 取 り 出 す．2 値 ベ ク トル と は ，2 値画 像 に 格

納 さ れ て い る 数 値 を ラ ス タ ス キ ャ ン 方 式 で 取 り 出 し、
ベ ク トル と み な し た も の で あ る．そ の た め ， 2 値 ベ ク

トル は 動作 の 位置 に 依存す る と い う性 質 を 持 っ ．こ れ

以 降，CHLAC と 2 値 ベ ク トル の 両 方 に 同 じ 処 理 を 施

す ．ま ず ，PCA に よ り次 元 削 減 を 行 う．図 7 は ，繰 り

返 し 動 作 の 振動 中 心 が 時 間経過 と 共 に 移 動す る よ う な

調 理 映 像 か ら 求 め た 上 記 2 種類 の 特徴 の 第 1 主成 分 の

時 間 変 化 の 例 で あ る．続 い て ，FFT に よ り 上位 の 主成

分 に 対 応 す る パ ワ
ース ペ ク トル を 求 め る ．こ れ ら パ ワ

ー
ス ペ ク トル は ，パ ワ

ーの 総 和 が 1 に な る よ う に 正 規

化 を 行 う．こ れ に よ り，映 像 中 の 動作 の 大 き さ に 依 存

し な い 性 質 を 持 つ 繰 り返 し 動 作 区 間 抽 出 手 法 を 構 築す

る ．次 に ，各 ス ペ ク トル か ら 文 献［2］で 示 さ れ て い る 周

期 性 の 度 合 い を 表 す 5 つ の 特徴量 を取 り 出す ．そ の た

め に ま ず ，図 8 に 示 す よ う に ，人 の 繰 り返 し動 作 の 速

さ を 考慮 し た 周波 数 帯 fo≦ f≦ f1を 設 定 す る ．そ して ，

こ の 範 囲 内 の パ ワ
ー

の ピ
ー

ク に 対 応 す る 周 波 tu　fpを 求

め る ．入 力 映 像 が 繰 り返 し 動作 区 間 で あ る 場合 ，そ の

ス ベ ク トル に は 以 下 の 2 つ の 性 質 が あ る ．

yI

　　　 x

マ スクの走査 方 向

　 　 　 CHLAC ベ クトル の

瀞 鷲 ；廴．

図 4 ： CHLAC ベ ク トル の 時 系 列 デ ー
タ の 計算

　γ
　 　 t
　 ／／1
　
・
　 　 　

ttX

マ ス クの 走 査方 向

　　■
■

f＋2
’＋1f1

映像

　　 CHLAC ベ クトル

⇒　▽

図 5 ： CHLAC ベ ク トル の 計 算

図 6 ： 繰 り返 し 動作 区間抽 出 に お け る 解析 窓 の 処 理

第 1主成分

3  0200100

CH しAC

0　　　 20　　　 4D　　　 60　　　 80

第 1主 成分

14DO90040

 

100

フ レーム 数

2値ベ クトル

フ レ
ー

ム 数

図 7 ： 各 特 徴 の 第 1 主 成 分 の 時 間 的 変 化 の 例
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・P（fp） の 値 が ス ペ ク トル に お い て 突 出 し て 大 き い

・低 周 波数 （f≦ fo） の パ ワ
ーが 小 さ い

こ の よ うな 性質 を 考慮 し て ，5 つ の 特徴 量 と し て 以 ト

を 計算 す る ．

・
周波 数帯 fe≦ f≦ f1に お け る P   の 総 和

・P （fp）の 局 所的鋭敏 さ

・P（fp）の 大 域 的 鋭 敏 さ

・P（30180）に 対 す る P（fp）の 比

・P（60180）に 対 す る P（fp）の 比

P（fp）

P（f）

　　憩
i爨　舞攤 難鑞 霹
囎 羆舞簸 黯錚舞羈器羃蕁層
駕嬲 縄雛鍵雛　騾羈靉 難 華

f

fp　 fi

そ し て ，各 ス ペ ク トル の 各特徴量 に 関 し て 正 の 重 み 付

け 和 を 取 り，「繰 り返 し動 作 ら し さ 」 と 定 義 す る ，最 後

に ，CHLAC 特 徴 と 2 値 ベ ク トル ，っ ま り動 作 の 位 置

に 依 存 し な い 特徴 と 依存 す る 特徴 か ら抽 出 し た 繰 り 返

し 勤 作 ら し さを し き い 値 処 理 す る こ と に よ り，入 力 映

像 区 間 が 繰 り 返 し勤 作 区 間 か 否 か を 判 別 す る．

2．2。2．解析 窓 の 走 査

　本節 で は ，前節 で 述 べ た 解析 窓を料 理 映像 に 対 し て

走査 させ ，繰 り 返 し動作 区 間 を 抽 出 す る 手 法 に つ い て

述 べ る ．走 査 の 流 れ を 図 9 に 示 す ．映 像 に 対 し て ，窓

幅 80 フ レ ーム の 解析 窓 を 窓 ス テ ソ プ 10 フ レ
ー

ム 単位

で ず ら し て 走 査 す る ．そ し て ，複 数 の 解 析 結 果 の 多数

決 に よ り，10 フ レ ーム 単 位 で 繰 り返 し 動 作 区 間 か 否 か

を 判 別 す る ．こ こ で ，抽 出結 果 と し て 得 られ た 40 フ レ

ーム （約 L3 秒 ）以 下 の 繰 り返 し 動作 区間 お よ び 非繰

り返 し 動作 区 間 は ，そ の 識 別 結 果 を 反 転 させ る．一
般

に ，繰 り返 し動 作 が 行 わ れ る 最 中 で も，ご く 短 時 間 手

を 止 め た り ，ま た は 特 異 な 動 き を 1 回 挟 む と い う よ う

な場合 は 珍 し く な い ．そ の た め 索 引 付 け を 行 う 上 で ，
こ の よ う な 短 時 間 の 孤 立 区 間 を 消 去 す る ．

2．3．調理 動 作 の 識 別

　提 案 手 法 は 図 10 で 示 す よ う に 学 習 段 階 と 識 別 段 階

に 分 か れ る ．学習 段 階 と し て ，映像 か ら 1 つ の CHLAC

ベ ク トル を取 り 出す．そ し て ，フ レ
ー

ム の 長 さに 応 じ て

正 規 化 を行 う．次 に ，PCA に 基 づ く 固 有 空 問 法 に よ り

次 元 削減 を 行 い ，学 習 識 別 器 SVM に よ り 学習 を 行 う．

識 別 段 階 で は ，同 様 に 正 規 化 さ れ た CHLAC 特 徴 を 求

め ，固 有 空 間 に 投影す る こ と で 次 元 削 減 を 行 う．最 後

に ，SVM に よ り識 別 を 行 う，

3．実験

図 8 ； パ ワ
ース ペ ク トル （横軸 ：周波 数，縦軸 ：パ ワ

ー
〉

　　 　　 　　 　　　 　
一

→ 時間

［＝＝ 　va 　＝ ］
　 　　 80 フ レ

ー
ム

ー一
》 窓ステ ッ プ 10フ レ

ー
ム

　 　 　 　 解 析 窓

解析結果を多数決　母

一
　 　　舞靉 区間 ＝ 繰 り返 し動 作 区 間の 識 別結 果

40フ レ
ー

ム 以 下 の

孤立 区 間を埋 め る　趨 騨　

一

図 9 ： 解 析 窓 の 走 査

学習段階 言哉男［涯殳階

　

　

図 10 ： 調 理 動作 の 識 別 の 流 れ

図 ll ： 手 元 シ ョ ッ ト の 例

3．1．繰 り返 し動 作 区 間の 抽 出実験

　 実験対象 の 料 理映像 と し て ，NHK 地上 波放送 の 料 理

番組 「き ょ うの 料 理 」to本 か ら 手 元 シ ョ ッ ト と し て 323

個 を 人 手 で 取 り出 し た ．手 元 シ ョ ッ ト と は ，図 ll の よ

う に 手 元 が 拡 大 され て 撮影 され た 映 像 で あ り，調 理 上

重 要 な 調 理 過 程 で あ る こ と が 多 い ．2．2 節 の 提案 手法

を こ れ ら 映 像 に 適 用 し，実験 を 行 っ た ．
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3．1．1．評価 方 法 お よび 比 較 手 法

　 提 案 手 法 の 繰 り返 し 勤作 区 間 の 抽 出精度 を 評価 す

る に あ た り ，30 フ レ
ー

ム の 誤 差 許 容範 囲 を 設 定 し た ．

具 体 的 に は ， 図 12 の よ う に ， 識 別 結 果 と 真 値 そ れ ぞ れ

の 開 始 時 間 お よ び 終 了 時 間 の 誤 差 が 30 フ レ ーム 以下

の と き正 検出 と す る．ま た ，非繰 り返 し 動 作 区 間を繰

り返 し動 作 区 間 と し て 抽 出 し た 場 合 は 誤 検 出 、そ れ 以

外 の 場 合 は 検 出 漏 れ と す る ．ま た 比 較 手 法 と し て ，

CHLAC 特徴 お よび 2 値 ベ ク トル を単独 で 用 い る 手 法，

お よ び 従 来 手 法［21［31を 用 い て 実験 を 行 う．

3．L2 ．結果 ・ 考察

　 提案 手法 を 前 述 の 手元 シ ョ ッ トに 適 用 し た 際 の 実

験 結果 を，表 1 に 示 す．提案 手 法 同 士 お よ び 従来 手 法

と の 比 較 に お い て も，CHLAC 特 徴 と 2 値 ベ ク トル の

両 方 を 用 い た 手 法 が 最 も 良 い 結 果 と な っ た ．こ の こ と

か ら，提 案 手 法 の 有 効性 を 確 認 し た ．ま た ，CHLAC

特 徴 お よ び 2 値 ベ ク トル を 単 独 で 用 い た 手 法 で は ほ ぼ

差 が な か っ た ．し か し，動作 の 振 動 中心 の 位 置 が 移 動

す る 距離 が 長 い ほ ど ，CHLAC 特徴 を単独 で 用 い た 手

法 が良 い 抽 出 結 果 を も た ら した ．一
方，位 置 が ほ ぼ

一

定 の 場 合 は ，逆 に 2 値 ベ ク トル を 単 独 で 用 い た 手 法 の

方 が 僅 か に 良 い 結 果 で あ っ た ．そ の た め ，繰 り 返 し 動

作 の 振 動 中 心 の 位 置 が 移 動 す る の か ，ま た は
一

定 な の

か と い う情報 を 元 に，CHLAC 特徴 お よ び 2 値 ベ ク ト

ル の 繰 り返 し 動作 ら し さ に それ ぞれ 重 み 付 けを行 う こ

と で ，よ り高 い 精度 で 抽 出 が 可 能 と な る と 考 え られ る ．

続 い て ，提 案 手 法 と 従 来 手 法 の 抽 出 性 能 の 比 較 と して ，

以 下 の 5 種類 の 映 像 に 関 し て 述 べ る ．

一
｝

｛

噬
　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　

一一
→ 時間

e m　 F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　．　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　．　　　　　　　．　　　　　．

e が共に

30フ レ
ー

ム 以 下

＝ 正検 出

　 　図 12 ：

⇔ の
一
方が　　 検出漏れ　誤 検 出

30フ レ
ー

厶 以 上

＝ ：検出 漏れ

繰 り返 し 動 作 区 問抽 出 の 評価方 法

「豆腐 の 水 姥 とる 」

（非繰り返 し動作）

　 儻

覊羅蠶钁晦
　 　 　 　 　 曙ゆ 糠 舞

2秒後

図 131 カ メ ラ ワ
ー

ク が 発 生 す る 映 像

図 14 ： 水 面 の 沸 騰 が 発 生 す る 映 像

表 1 ； 繰 り返 し 動 作 区 間 の 抽 出 の 実 験 結 果
・カ メ ラ ワ

ーク が 発 生 す る 映 像

・
湯 気 ，水 面 の 沸 騰 が 発 生 す る 映 像

・
動 作速度 が 遅 い 繰 り 返 し 動作 の 映像

・繰 り 返 し 動 作 の 領 域 が 小 さい 映 像

・
繰 り 返 し 動 作 の 振 動 中 心 が 移 動 す る 映 像

　 提 案 手 法 お よ び 従 来 手 法 の 誤 検出 の
一

番 の 原 因 は カ

メ ラ ワ
ーク で あ る ．図 13 の よ うな カ メ ラ ワ ーク が 発 生

す る 映 像 に 対 し て ，提 案 手 法 で フ レ ーム 間 差 分 と 2 値

化 を 行 っ た 際 求 ま る 2 値 画 像 列 に お け る 前 景領域 は ，

極 め て ラ ン ダ ム で 偶 然的 に 高 い 周 期性 を 持 つ こ と が あ

る．しか し，「切 る 」 と い う動 作 を 追 尾 す る よ う な ゆ っ

く り と した カ メ ラ ワ
ーク で は そ れ ほ ど影 響 が な い こ と

か ら，大 きな カ メ ラ ワ
ー

ク を検 出 し ，そ の 区間 を非繰

り返 し動 作 区 間 と 判 別 す る よ う な 処 理 を 加 え る こ と で ，

各 手 法 の 抽 出 精 度 が 高 ま る と 考 え られ る ．

　2 つ 目 の 湯気 と沸 騰 は ，各 手 法 で 誤検 出 が 多 か っ た

が ，そ れ で も 提 案 手 法 が 最 も 良 い 結 果 で あ っ た ．そ れ

は ，図 14 の よ う な 映 像 に 対 し，提 案 手 法 で は フ レ ーム

F 値

CHLAC 特徴 ＆ 2値ベ ク トル 0．78

提 案 手法 CHLAC 特 徴 0．68
2値 ベ ク トル 0．65

従来 手法
局所 解析 ［2｝ 0，47

大域解析 ［3｝ 0．56

問 差分 に よ り， ノ イ ズ の よ うな輝度変 化 を 無視 す る こ

と が で き る
一

方，従 来 手 法 で は 輝 度 値 を 直 接 解析 す る

た め 大 き な 影 響 を 受 け る た め で あ る ．

　 3 つ 目 は ，動作速 度 が 遅 い 繰 り 返 し 動作 の 映像 で あ

る．各 手 法 の 性能 に 共 通 し て い る 点 は ，動 作速度 が 速

い 繰 り 返 し 動 作 ほ ど 正 検 出 され や す い と い う性 質 で あ

る ．こ れ は 各 手 法 で 用 い る 解析 窓 の フ レ ーム 長 の 範 囲

で ，繰 り返 し 動作 の 同 数 が 多 い ほ ど周期性 が 高 い と 判

別 さ れ や す い か ら で あ る ．し か し，動 作速度 に 強 く 依

存 す る 大 域解 析 ［3］よ り は，提 案 手 法 の 方 が 良 い 結 果 で

あ っ た ．

　 4 つ 目 は ，繰 り返 し 動 作 の 領 域 が 小 さい 映 像 で あ る ．
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従 来 手 法 ［2］［3］は 動 作 が 発 生 し て い る 領 域 の 大 き さ に

強 く依 存す る た め，検 出 漏 れ が 多 か っ た ．一
方 ，提 案

手法 は 動作領域 の 大 き さ に 依存 し な い た め ，特徴量 が

捉 え き れ な い ほ ど 小 さ い 場 合 を 除 い て ，正 検 出 が 可 能

で あ っ た ．し か し，極 め て 稀 で は あ る が ，動 作 領 域 が

小 さな非繰 り返 し 動作 を誤検 出す る 場合 が あ っ た た め ，

あ ま り に 小 さ な 場 合 は 前 処 理 と し て そ の 区 間 を 除去 す

る こ と が 必 要 で あ る と 考 え られ る．ま た ，繰 り返 し 動

作 区 間 で あ っ て も，動作領域 が 小 さ な 映像 は ，索引 付

け され た 調 理 映 像群 と し て の 価 値 が 低 い の で ， こ れ ら

も 除 去 し て も 良 い と 考 え られ る．

　 5 つ 目の 繰 り返 し 動作 の 振 動 中心 が 移動す る 映像 は ，

提 案 手 法 が 圧 倒的 に 良 い 結 果 で あ っ た ．次 い で ，大域

解 析 ［3］が 良 く，局 所 解 析 ［2］で は 検 出 漏 れ が 非 常 に 多 か

っ た ．

3．2．調 理 動 作の 識別 実験

　 学 習 用 映 像 と し て ，映 像 中 で 常 に 繰 り返 し動 作 が 行

わ れ て い る 手 元 シ ョ ッ トの 映 像 区 間 60 個 を 用 い た ．一

方 ，識 別 用 映 像 と し て ，抽 出 実 験 で 用 い た 323 個 の 手

元 シ ョ ッ トか ら 199個 の 繰 り返 し動 作 区 間 を 人 乎 で 抽

出 し た ．調 理 動 作 の 内 訳 は ，切 る 25 個，混 ぜ る 97 個 ，

加 え る 30 個 ，こ ね る 15 個 ，そ の 他 30 個 で あ る．2．3

節 の 提 案 手 法 を ，繰 り 返 し 動 作 に よ り搆 成 され る こ れ

ら の 映 像 区 間 に 適 用 し た 結 果 を 表 2 に 示 す ．全 体 の 識

別 率 は 0．78 （154〆199） と な っ た ．そ の 他 の 調 理 動作 に

は ，学習用映像 に 存在 し な か っ た 調 理 動作 が 含まれ て

い た た め ，識 別 率 は 0．47 （14130） と 低 か っ た ．大規模

な調 理 映 像群 を 構築す る に あ た り，学 習 用 映 像 と し て

様 々 な 調 理 映 像 を 用 意 し な け れ ば な ら な い ． し か し ，

学習 の た め に 必 要 な調 理 映 像 の 本数 は ，CHLAC 特 徴

の 位 置 不 変 性 の た め に 比 較 的 少 な く て 済 む と い う メ リ

ッ トが あ る と 考 え られ る．さ ら に ，リ ア ル タ イ ム な 調

理 動 作識別 と し て 利用 で き る
．
程度 の 高速性 を持 っ て い

る ．

表 2 二 調 理 動 作 の 識 別 の 実験結 果

　 　 　 　 　 真 値

識 別 結果＼
切 る 混 ぜ る 加 え る こ ね る そ の 他 合 計

切 る 22 1 1 0 327

混 ぜ る o85 1 2 290

加 える 1423 1 837

こ ねる 0 2 110 316
そ の 他 4 5 4 21429

合計 2797301530199

提 案 手 法 の 有 効 性 を 確 認 し た ．今後 は ，繰 り 返 し 動 作 の

動 き の 性 質 に 応 じ て 2 種 類 の 繰 り 返 し動 作 ら し さ に 重

み 付 け を 行 い ，さ ら に 抽 出精度 を 向 上 させ る 手法 の 検

討 を 行 う．
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　 本 報 告 で は ，料 理 映 像 か ら繰 り 返 し動作 区 間 を 抽 出

し，そ れ ら の 区間 の 調 理 動作 を識 別す る 手 法 を提案 し

た ．提案 手 法 は ，位 置 に 依存 し な い 特 徴 （CHLAC 特

徴） 及 び 依存 す る 特 徴 （2 値 ベ ク トル ） の 周期 性 を 解

析す る こ と に よ り，多様 な 繰 り 返 し 動作 の 調 理 映 像 に

適 用 可 能 に な る も の で あ っ た ．ま た ，調 理 動 作 の 識 別

で は ，比 較 的 少 量 の 学 習 用 映 像 か ら CHLAC 特 徴 を 抽

出 お よ び 学 習 し，低 次 元 な 特 徴 で あ る た め 高速 に 識別

可能 で あ っ た ．繰 り返 し 動作 区 間抽 出 実験 で は F 値

0．78 が ，調 理 動 作 識 別 実 験 で は 識 別 率 0．77 が 得 ら れ ，
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