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視線情報の分析に基づく調理行動理解に向けて
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あらまし 本報告では調理行動の理解に向けて，視線情報の分析によって調理動作の識別可能性を検証する．視線情

報が人間の行動を理解する上で重要であることから，頭部に装着した視線計測装置により視線運動データを取得し，

調理動作識別に用いる．視線の移動パターンの表現手法には視線情報の分析に有用とされる N -gramの頻度ヒストグ

ラムを採用する．これを SVM識別器で学習した結果，対象の調理動作かそうでないかの 2クラス識別において平均

F値が 87.7%と高い精度が得られた．
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Abstract In this report, we evaluate the possibility of classifying cooking actions by means of gaze analysis for

the understanding of cooking activities. Since gaze information is important in understanding human behavior, we

obtain it by a device mounted on the head, and use it to classify cooking actions. To analysis gaze information,

we use the N -gram model known as effective for representing gase transition. As a result of learning this by SVM

classifiers, in case of a 2-classes problem where the input action was judged as a target action or not, an average F

score of 87.7% was obtained.
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1. は じ め に

近年，料理教室が人気を博しており，調理技術の向上を目指

す人が増えている．調理状態や調理者の技術に応じた支援を行

うためには，調理者の調理行動をシステムが理解する必要があ

る．従来研究では，台所上の固定カメラで撮影された調理シー

ンの映像特徴に基づいて調理動作が認識されている [1]．本研

究では，行動が認知・判断・動作の過程からなると考え，調理

状況の視覚的な注意や認知を重要視し，調理者の注視行動を分

析対象とする．視線運動は人間の内部状態を反映し [2]，その視

野の周辺には行動に関連する情報が含まれる [3]とされている．

また，これらの視線情報を計測できるウェアラブルセンサの高

性能化，小型化，低廉化により一般的な人が日常的に使用でき

る環境が整いつつある．視線情報の分析に基づいて調理者の行

動を理解できれば，たとえば料理レシピへの掲載や調理映像の

要約のために見どころを抽出できる．また，注視行動の個人差

を抽出することで，調理動作のコツだけではなく，判断のコツ

を形式化することができる可能性もある．そこで，本研究では

そのような調理行動理解の前段階として，視線情報に基づいて

調理の基本動作を識別することを目標とする．関連研究として

は Bullingらが視線運動を利用して数種類のデスクワークの識

別を行っている [4]．また大垣らは注意を向ける方向の小さな変

化に関係する視線運動と，その大きな変化に関係する頭部運動

を反映した 1人称視点映像の Optical flowとを組み合わせて更

に高精度にデスクワークを識別できることを示している [5]．そ

こで本報告では，これらの従来手法を応用して，視線情報の分

析に基づいて調理の基本動作を識別できる可能性を検証する．
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図 1 調理動作識別の手順
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図 2 注視点の移動に応じて

付与する記号 [4]

2. 視線情報の分析に基づく調理動作識別手法

図 1に本手法の処理手順を示す．計測した視線座標系列には

ノイズや瞬き等を含むため，まず x座標系列，y 座標系列それ

ぞれに対してメディアンフィルタを適用した後，Haar ウェー

ブレットによる連続ウェーブレット変換を行う．次に大小 2種

類（負の閾値を含めれば 4種類）の閾値を設けて 5段階に量子

化を行う．そして量子化した x座標系列，y 座標系列を統合し

て記号化する．現フレームに付与された記号は前フレームから

の相対的な注視点移動を表す．注視点の移動に応じて付与する

記号を図 2に示す．調理行動には調理対象への注視を持続させ

る振る舞いが頻繁に現れるため，視線移動のない原点を加えた

25通りに変換する．以上のように作成した記号列を視線情報と

して利用する．この視線情報から抽出される特徴が調理動作に

よって異なると考えられる．本研究ではこの記号列をある一定

の時間幅の解析窓で区切り，各々に 1つの調理動作が含まれる

ものとする．解析窓はその幅を 900フレーム（15秒）とし，60

フレーム間隔で移動させる．ただし解析対象の時区間に続く次

の 60フレームの間で動作が変わる場合は，その動作が変わる

時点までその解析窓を拡げる．そして解析窓ごとにN -gramの

頻度ヒストグラムを作成する．本研究では 1-gramから 3-gram

までのヒストグラムを作成し，結合する．ここで，この結合ヒ

ストグラムをそのまま特徴ベクトルとすると，次元が 16,275

次元と高次元になってしまうため，主成分分析により次元を削

減する．最後に学習データ全ての解析窓で作成した特徴ベクト

ルを用いて SVM識別器を学習する．

3. 実 験

本手法で調理の基本動作が識別可能かを検証するために，調

理映像 7 本に対して調理動作の識別を行った．これらの調理

映像は，4本がハンバーグの，3本がポテトサラダの調理過程

を撮影したもので，調理動作として「Cut」，「Mix」，「Wait」，

「Crush」，「Peel」の 5種類を含む．前述の解析窓の幅で視線記
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図 3 実 験 結 果

号列を分割したところ，サンプル数は 7,880となった．それぞ

れに上記 5 つの動作のいずれかが割り当てられる．このサン

プルに対して 8分割交差検定を行った．視線計測には NAC製

EMR-9を用いた．評価実験では動作ごとに学習した識別器を

用いて，対象動作がその動作かそれ以外の動作のいずれかとい

う 2クラス識別を行い，F値で評価を行った．考慮する N -グ

ラムの上限と F値の関係を図 3に示す．例えば 2-gramまで考

慮する場合は，識別に 1-gramと 2-gramの特徴量を使用する．

3-gramまでは考慮する Nの値を大きくするほど精度が上がる

ことが分かる．そしてその精度は 3-gramまで考慮すると平均

87.7%であった．なお最も精度が低い Peelについては，調理者

が皮むきを手元に引き付けて行ったため，注視対象が視線計測

装置のキャリブレーション平面から離れてしまい，視線を正確

に計測できなかったことが原因と考えられる．

4. む す び

本報告では視線情報を用いて 5種類の基本的な調理動作の識

別可能性を検証した．実験では動作が混ざらない時区間を対象

に 2クラス識別で各動作の識別を行ったため高い精度が得られ

たが，今後は動作区間検出や多クラス識別を行うなどの改良を

検討していく．
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