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概要 

近年，ブロードバンドネットワークの普及や各種端末の性能向上により，マルチメディ

ア情報を配信するサービスが普及している．特に時々刻々と状況が変化するスポーツに関

しては，試合の状況をリアルタイムに利用者に配信するマルチメディアコンテンツ配信サ

ービスが人気を博している． 

野球やサッカーのような人気スポーツには，試合の状況をメタデータとして配信するサ

ービスが既に存在する．そこで本研究では，スポーツ映像を対象として，これらのメタデ

ータを活用し，利用者がより満足できるダイジェスト番組（以下ダイジェスト）を生成す

る手法について論じる．本研究の目的は，たとえば試合の途中から情報取得を開始した利

用者にそれまでの経過をダイジェストとして提供したり，利用者の好きなチームや選手が

先制や逆転などのチャンスを迎えた場合に，その状況を直ちに通知するような利用者の嗜

好を反映した動的なコンテンツ生成･配信サービスを実現することである． 
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本研究では，メタデータを利用した「ダイジェスト生成のステップ」を以下のように規

定している． 

ダイジェスト生成のステップ 

(1)  映像から意味的なまとまり（シーン）を抽出 

(2)  抽出したシーンの中立的な重要度を算出 

(3)  パーソナルなダイジェストを生成する場合は，さらに抽出したシーンにおける利

用者の嗜好の度合いを算出 

(4)  中立的な重要度と嗜好の度合いを組合せ最終的なシーン重要度を算出 

(5)  シーン重要度に基づいてシーンをランキングし，重要な順からダイジェストを構

成するシーンを選択 

(6)  選択されたシーンをつないで一つの番組として生成して，利用者に提示 

 

  上記の「ダイジェスト生成のステップ」を実現するために，本稿において以下の 3 つの

手法を提案する． 

 

1. ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式  

2. 状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式 

3. ダイジェストシーンに基づく番組生成方式 
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また，上記 3 つの方式の手法に基づいて，以下のシステムを開発したので，併せて報告す

る． 

 

4. 携帯端末向けダイジェスト映像配信システム 

 

  以下では，上記 3 つの手法及び開発システムの概要について述べる． 

 

１．ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式： 

「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」は，「ダイジェスト生成のステップ」

の(1)から(5)を実現するものである．メタデータを利用したルール記述により，シーンを動

的に抽出し，各シーンの中立的な重要度と利用者の嗜好を反映した重要度を算出する．ル

ール記述を利用しているため，スコアや経過時間，発生した事象，登場選手などの各種情

報を柔軟にルールに反映でき，試合の状況の良し悪しを評価可能となる．たとえば野球な

らば HR やタイムリーヒットのような「成功したプレイ」のみならず，逆転のチャンスで

あったが結果として失敗してしまった「惜しかったプレイ」も抽出できる．本手法では利

用者の嗜好を反映する仕組みも提供しているため，従来の中立的なダイジェストには含ま

れないような利用者の嗜好を反映したシーンも抽出可能となる．本手法で抽出されたシー

ンは，番組制作ディレクターが手動で選択したシーンに対して高い適合率を挙げることが

でき，本手法の有効性が確認できている． 
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2. 状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式： 

「状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式」は，「ダイジェスト生成のス

テップ」の (2)の処理（抽出したシーンの中立的な重要度を算出）を，試合に関する統計的

な値を利用して実現するものである．本手法では試合の記録データから算出される状態遷

移確率と勝利確率を利用する．勝利確率は，ある時点においてホームチームがその試合に

最終的に勝利する確率として定義している．この 2 つの指標を用いて，試合の経過（実際

の状態遷移結果）としての重要度を表現する結果重要度と，「逆転のチャンス」といったよ

うな状況としての重要度を表現する状況重要度を求めることができ，複雑なルール記述を

利用せずに「成功したプレイ」や「惜しかったプレイ」が抽出可能となる． 

本手法を野球とサッカーの両スポーツに適用し，自動抽出されたシーンが TVのスポーツ

ニュース番組ダイジェストとして選択されたシーンに対して，高い適合率を挙げることを

確認した．勝利確率や状況重要度といった指標は，試合の状況の重要度を統計的かつ客観

的に表現するものであり，関連研究には見られない新規性の高い指標である．  

 

3. ダイジェストシーンに基づく番組生成方式 

「ダイジェストシーンに基づく番組生成方式」は，「ダイジェスト生成のステップ」の「(6)

選択されたシーンをつないで一つの番組として生成して，利用者に提示」を実現するも

のである．「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」と「状態遷移確率と勝利確

率に基づくシーン重要度算出方式」の結果として得られたダイジェストシーン列をつな

いで 1 本のダイジェスト番組として生成する．本手法は以下の機能を備える． 
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1. ダイジェストシーン間の接続表現を生成する機能 

2. 視聴者の嗜好を反映した感情表現を生成する機能 

3. 番組メタファを定義する機能 

4. 番組メタファに対応する演出をテンプレートとして定義する機能 

5. 上記 4 つの表現及び定義を記述するための言語 PPML 

6. その言語を解釈し仮想キャラクタ，映像，スーパーキャプションなどの異なる素

材の同期を制御しながら TV上で表示する機能 

 

本手法により，利用者の嗜好を反映した演出を含む，見ておもしろいダイジェスト番組を

得ることが可能となる．従来大きな手間がかかっていたパーソナルなコンテンツを低コス

トで作成することが可能となる． 

 

4. 携帯端末向けダイジェスト映像配信システム 

本システムは，上記 3 つの手法を利用して構築されたシステムであり，プロ野球の映像

を利用者の携帯端末に配信する商用サービスを実現する．日本プロ野球機構が試合中にリ

アルタイムに配信する試合の経過データ（BIS データ）を利用して，利用者の嗜好に応じ

たダイジェスト映像を動的に生成し，利用者の嗜好に応じて配信する．現在，KDDI 及び

NTTの携帯端末環境において実運用中である． 
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本研究で提案する手法は，利用者がより満足できる質の高いダイジェストを動的にかつ

低コストで制作する仕組みを提供するものであり，利用者の嗜好の多様化によるコンテン

ツの不足を解決する手段となる可能性をもつ．ブロードバンドネットワーク時代のコンテ

ンツ制作･配信サービスの一つのモデルとなるものである． 
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1. はじめに 

1.1 本研究の背景 

近年，ブロードバンドネットワークの普及や各種端末の性能向上により，映像，静止画

を含むマルチメディアコンテンツを配信するサービスが広まってきている．特に時々刻々

と状況が変化するスポーツに関しては，試合に関するさまざまな情報をリアルタイムに提

供するサービスが人気となっており，利用者にとって魅力あるコンテンツを如何に効率よ

く制作できるかが重要となっている． 

野球やサッカーのような人気スポーツには，試合に関するメタデータ配信サービスが既

に存在する．日本プロ野球機構の BISデータ配信サービス[1]や，(株)アソボウズ[2]の Data 

Stadium などがこれに当たる．これらのサービスは放送局や新聞社などのコンテンツプロ

バイダ向けのものであり，プロ野球の試合で発生する試合開始，イニング開始，打席開始，

投手交代，ヒットやアウトなどの各種事象情報をほぼリアルタイムで配信している．BIS
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データはこれに加えて，チーム及び登録選手の最新の成績情報も毎日深夜に配信している．

アソボウズは，野球の他にサッカーやゴルフ，テニスといったスポーツに関してもメタデ

ータ配信を行っている． 

コンテンツプロバイダはこれらのメタデータを素材として番組や記事を制作する．制作

されるコンテンツは中立の視点に立ったものであり，編集や演出を施した質の高いものと

なる．これらのコンテンツは手動で手間をかけて制作されており，利用者の嗜好やアクセ

スのタイミングに合わせて動的にコンテンツを生成し配信する，といったような柔軟なサ

ービスは提供されていない． 

1.2 本研究のねらい 

利用者がより満足するマルチメディアコンテンツ制作/配信サービスとは，たとえば以下

のようなものである． 

 

• 試合の途中から情報取得を開始した利用者に，それまでの経過をダイジェストと

して配信する．その際，利用者の好きなチームや選手に関する情報を多く含んだ

ダイジェストとして提供する． 

• 利用者の好きなチームや選手が先制や逆転などの重要なチャンスを迎えた場合

に，その状況を利用者に直ちに通知する． 
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• コンテンツとして提示する際には，利用者の嗜好を反映した演出を含む，見て面

白い，親しみやすいコンテンツとする． 

 

上記のような情報を手動で生成し配信していたのでは，コストがかさみ実用的でない．

試合の状況や利用者の嗜好を反映した重要場面を動的に抽出し，質の高いコンテンツとし

て即座に番組化できる仕組みがあれば，利用者にとって魅力あるコンテンツ提供サービス

が実現可能となる． 

そこで本研究は，試合に関するメタデータを活用して，利用者がより満足するマルチメ

ディアコンテンツを制作/配信するサービスを実現することを目的とし，動的にダイジェス

ト番組(以下，ダイジェスト)を生成する技術について論じる． 

1.3 本研究の概要 

本研究では，図 1 のようなステップでダイジェストを動的に生成すると規定する．入力

は，ダイジェストの元となる映像，メタデータ，利用者の嗜好情報である． 

 

ダイジェスト生成のステップ 

(1) 映像から意味的なまとまり（シーン）を抽出 

(2) 抽出したシーンの中立的な重要度を算出 



 －4－  

(3) パーソナルなダイジェストを生成する場合は，さらに抽出したシーンにおける利

用者の嗜好の度合いを算出 

(4) 中立的な重要度と嗜好の度合いを組合せ最終的なシーン重要度を算出 

(5) シーン重要度に基づいてシーンをランキングし，重要な順からダイジェストを構

成するシーンを選択（ダイジェストシーン列を生成） 

(6) 選択されたシーンをつないで一つの番組として生成して，利用者に提示 

 

上記の「ダイジェスト生成のステップ」を実現するために，本研究では以下のような手

法を提案する． 

 

1. ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式 

2. 状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式 

3. ダイジェストシーンに基づく番組生成方式 

 

また上記の 3 つの提案手法に基づき，以下のような商用システムも開発したので，併せて

報告する． 

 

4. 携帯端末向けダイジェスト映像配信システム 

 

以下では，上記 3 つの提案手法と開発システムについて簡単に概要を述べる． 
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図 1 ダイジェスト生成のステップ 

1.3.1 ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式 

本手法では図１の「ダイジェスト生成のステップ」のうち，(1)から(5)までの処理を実現

する(図 2)．試合のメタデータを利用してルール記述を適用し，映像から意味的なまとまり

となるシーン（ダイジェストを構成する候補となるシーン）を抽出し，各シーンの重要度

を算出する．重要度に基づいてシーンをランキングし，ダイジェストシーン列を生成する．

算出される重要度は中立の立場の重要度と，利用者の嗜好を反映した重要度の 2 通りであ

り，この 2 つの重要度を組合せて中立の立場のシーン抽出や利用者の嗜好を反映したシー

ン抽出の両方を実現する．ルール記述を利用しているため，意味的に正確性の高いダイジ
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ェストシーンを動的に抽出可能となるが，ルール記述が増大しメンテナンス性が低下する

といった課題がある． 

1.3.2 状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式 

本手法は，図 1 の「ダイジェスト生成のステップ」の中の 「(2)抽出したシーンの中立的

な重要度を算出」を実現するものである．ルール記述ではなく，試合の状態遷移確率と勝

利確率を利用する．状態遷移確率と勝利確率はともに試合の記録データから算出される．

勝利確率は本研究で定義した新しい指標であり，ある時点においてホームチームがその試

合に最終的に勝利する確率として定義した．この 2 つの指標を用いて，試合の経過（実際

の状態遷移結果）としての重要度を表現する結果重要度と，「逆転のチャンス」といったよ

うな状況としての重要度を表現する状況重要度を求める．試合の統計的な値を用いること

で「成功したプレイ」や「惜しかったプレイ」が抽出可能となるため，「ルール記述による

ダイジェストシーン抽出方式」の課題（ルール記述が増大し，メンテナンス性が低下）を

解決できる． 

1.3.3 ダイジェストシーンに基づく番組生成方式 

上記で述べた 2 つの手法により抽出されたダイジェストシーン列を入力として，利用者

にとって見やすく共感できるダイジェストを生成する手法が本手法である．図 1 の「ダイ
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ジェスト生成のステップ」の「(6) シーンをつないでダイジェスト番組化」を実現する（図

2）．本手法は番組の各種定義を記述するパーソナル番組マークアップ言語(Personalized 

Program Markup Language，PPML)と呼ぶ言語と，パーソナル番組ビューア(Personalized 

Program Viewer,PPV)と呼ぶ利用者向け視聴インタフェースとから構成される．本手法に

より，利用者の嗜好を反映した演出を含む，見ておもしろいコンテンツが生成可能となる．

これにより従来制作に大きな手間がかかっていた，見て面白い質の高いコンテンツを提供

可能となる． 

1.3.4 携帯端末向けダイジェスト映像配信システム 

本システムは，日本プロ野球機構が試合中にリアルタイムに配信する試合の経過データ

（BISデータ）を利用して，野球の映像を利用者の携帯端末に配信するシステム*である．現

在，商用サービスとしてKDDI及びNTTの携帯端末環境においてサービス運用されている．

本システムは上記で述べた 3 つの手法を包含するものであり，それぞれの技術を利用して

システムが構築されている． 

                                                 
* サービス名は「ムービーモバスタ」．（株）文化工房(http: //www.bun.co.jp)が KDDI の EZWeb，NTT 

DoCoMoの i-mode において提供中． 
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図 2 ダイジェスト生成のステップと各手法との関係 

1.4 本稿の構成 

本稿は以下の構成になっている．2 章では本研究の背景となるメタデータ配信サービスに

ついて述べる．3 章ではダイジェスト生成の関連研究について述べる．４章でルール記述に

基づくダイジェストシーン抽出方式を，5 章で状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要

度算出方式，6 章でダイジェストシーンに基づく番組化方式を説明する．7 章で携帯端末向

けダイジェスト映像配信システムについて述べていく． 
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2. メタデータ配信サービス 

本研究では，メタデータを利用してダイジェストを生成する．ここでは，本研究の背景

となるメタデータ配信サービスについて述べる． 

野球やサッカーのような人気スポーツについては，試合のメタデータ配信サービスが既

に存在する．日本プロ野球機構の BISデータ配信サービス[1]や，(株)アソボウズ[2]の Data 

Stadium などがこれに当たる．本サービスは放送局や新聞社などのコンテンツプロバイダ

向けのものであり，両者ともプロ野球の試合で発生する試合開始，イニング開始，打席開

始，投手交代，ヒットやアウトなどの各種事象情報をほぼリアルタイムで配信している．

BIS データはこれに加えて，チーム及び登録選手の最新の成績情報も毎日深夜に配信して

いる．アソボウズは，野球の他にサッカーやゴルフ，テニスといったスポーツに関しても

メタデータ配信を行っている． 
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BIS データは日本プロ野球機構が配信している公式記録であり，信頼性が高く，多くの

TV局，新聞社などに利用されている．以下では，BISデータとしてどのような情報が配信

されるかについて詳しく説明する． 

2.1 BISデータ 

BISデータとして配信されるメタデータは，以下の 2 種類に分類される． 

 

1. 試合の構造を表現する構造イベント 

試合開始，イニング開始，打席開始 

2. 試合で発生したプレイの情報を表現するプレイイベント 

投球，単打，本塁打などの打撃結果，二盗，三盗などの走塁結果，ダブルプレイ，

トリプルプレイなどの守備結果，加点，選手交代  

(打撃結果，走塁結果，守備結果の詳細については，表 1 を参照されたい．) 

 

各メタデータはそれぞれ属性を持っている．たとえば，「試合開始」メタデータは，試

合開始の日時（yyyymmdd- hhmmss），ホームチーム名，アウェイチーム名，球場名な

ど，「イニング開始」メタデータは，イニング開始の日時，イニング数，攻撃チーム名，

スコアなど，「ヒット」メタデータは，ヒットが発生した日時，イニング数，スコア，
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アウトカウント，走塁状況，投手名，打者名，安打種別などの属性をもつ2．各メタデ

ータに属性として設定されている日時情報を用いて，メタデータと映像を結びつけるこ

とが可能となる． 

 

表 1 BISデータにおける打撃結果，走塁結果，守備結果詳細 

打撃結果

単打, 二塁打, 三塁打, 本塁打, 四球, 故意四球, 死球，三振，ゴロ, ゴロ失
策，フライ，ファウルフライ，フライ失策，ライナー，ファウルライナー，ライ
ナー失策，犠打，犠打失策，犠打野選，犠飛，犠飛失策，野選，併殺打，併
殺打失策，打撃妨害出塁，打撃妨害出塁，走塁妨害出塁，守備妨害，規則
違反，途中交代，途中終了

走塁結果
二盗，三盗，本盗，二盗刺，三盗刺，本盗刺，投手けん制刺一塁，投手けん
制刺二塁，投手けん制刺三塁，捕手けん制刺一塁，捕手けん制刺二塁，捕
手けん制刺三

守備結果 ダブルプレー，トリプルプレー（三重殺），エラー（失策），妨害，ワイルドピッチ（暴投），ボーク，パスボール（捕逸）  

 

 

 

 

                                                 
2 BIS データフォーマットは，日本プロ野球機構と「BIS データ受信契約」を締結したコンテンツプロバイ
ダにのみ開示されるため，本稿でその詳細を提示することはできない． 



 －12－  

3. 関連研究 

本章では，ダイジェスト生成方式の関連研究について述べる． 

3.1 ダイジェスト生成のアプローチ 

本節では，まずダイジェスト生成のアプローチにどのようなものがあるかについて述べ

る．ダイジェスト生成のアプローチには，大きく分けて次の 2 種類となる． 

 

A. 画像分析，音声解析などの認識技術を利用して，カメラカット，話者の変化など

の検出を行い，ダイジェスト生成を行う方式 

[3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22] 

B. 客観的に記述したメタデータを利用してダイジェスト生成を行う方式 

[27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,

52] 
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3.1.1 認識技術の利用によるダイジェスト生成  

  認識技術の利用によるダイジェスト生成は，ニュース，ドラマ，スポーツなどの番組を

対象としたものが多い． 

 

ニュース，ドラマ映像を対象としたダイジェスト生成 

ニュース映像に対しては画像における顔認識，音声認識による話者分析などによるシー

ン分割[3,4]や自動要約生成[5,6]，キーワードスポッティングなどによる場所，出来事の認

識[7, 8]などがある．画面上に表示されるテロップの文字認識を利用した内容解析手法[9]も

提案されている．ドラマ映像についても画像認識，音による盛り上がりの認識による要約

生成[10]などがある． 

ニュース番組は特に構造がはっきりしており，アナウンサーの顔の撮影手順やニュース

項目の切り替え方，テロップの流し方などがパターン化されているため，画像解析や画面

上のテロップの解析などが比較的容易である．また主な話者は発話訓練を充分に実施して

いるアナウンサーであり，音声認識も適用しやすい．ドラマもニュースほど番組の構造が

はっきりしていないが，ニュースと同様パターン化された部分が多く，認識技術の適用に

適したコンテンツであると考えられる． 

 

スポーツ映像を対象としたダイジェスト生成 
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スポーツ映像に対しても，アナウンサーの発話からのキーワード探索と画像解析による

選手の動きに関するアノテーション付け[11,12]，音声の解析などによる得点イベントの抽

出[13,14,15]などが提案されている．スポーツ映像の画像特徴を解析することでプレイシー

ンのみを抽出する手法が野球とテニス[16,17]，アメリカンフットボール[18]，サッカー[19]

などのスポーツに対して提案されている．映像特徴，音声解析のみならず，映像上に表示

されているテキストを文字認識技術により解析してハイライトを抽出する手法[20]も提案

されている．これらの方式は，さまざまな認識技術を利用しているため，人手を介さずに

自動で映像を解析できる．しかしながらスポーツ映像の場合，ニュースやドラマと比較す

ると撮影手順やシーンの切り替えが明確でなく，アナウンサーが興奮して話すこともあり，

観衆の歓声も混ざるなど，映像認識，音声認識の適用が容易でないという課題がある．上

記で挙げた関連研究においても，誤認識が発生しやすいという課題が明らかになっている． 

KDDI研究所の「ダイジェスト・ハイライト自動生成技術」[21,22] は，アナウンサーの

発話でなく，スポーツを観戦している聴衆の歓声を音声認識技術により解析し，映像解析

と組合せて重要と思われるシーンを抽出する手法を提案している．聴衆の歓声の認識と映

像解析と組合せることで，従来手法より精度の高いシーン抽出を実現している．この手法

の課題は，複数の重要シーン候補があった場合にそれらを意味的にランキングすることが

困難であるということが挙げられる．最終的なランキング（意味的なランキング）は人手

でせざるを得ないため，ダイジェスト生成を支援するツールという位置付けとなっている． 

 

 



 －15－  

認識技術の利用によるダイジェスト生成の課題 

認識技術の利用によるダイジェスト生成方式の長所は，さまざまな認識技術を利用して

いるため，人手を介さずに自動で映像を解析できることである．その一方，画像や音声の

特徴に強く関係する検索であるため，誤認識も多く，意味的な信頼度が比較的低くなりが

ちであるという課題がある．また複数の重要部分の候補があった際にそれらを意味的にラ

ンキングしにくいといった課題もある． 

3.1.2 客観的に記述したメタデータを利用してダイジェスト生成を行う方式 

この方式は客観的に記述したメタデータを利用するため，内容に関係した信頼性の高い

重要場面の検索が可能となる．客観的に記述したメタデータとしては，前述のように日本

プロ野球機構の BISデータ [1]や，(株)アソボウズ[2]の Data Stadiumなどがある．またテ

レビ番組のクローズドキャプションなどをメタデータとして利用する研究[23,24]やアナウ

ンサーの発話内容を音声認識により解析しメタデータとして生成する研究[25,26]なども活

発に行われている．映像メディアを意味情報に基づいて記述するための規格として

MPEG7[70]標準もあり，客観的に記述したメタデータの利用は今後も広がっていくと考え

られる． 
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客観的に記述したメタデータを利用してダイジェスト生成を行う方式の課題 

一般にダイジェスト生成には高い信頼性が求められる．特に商用サービスへの展開を目

指すうえでは，意味的に信頼性の高いダイジェスト生成は必須となる．客観的に記述した

メタデータを利用してダイジェスト生成を行う方式は信頼性の高いダイジェスト生成に適

しており，認識技術によるダイジェスト生成より実用的であると考える．一方，この方式

の短所はメタデータの生成に手間がかかるということであるが，近年メタデータの付加/配

信サービスが広まってきており，またメタデータ自動生成方式の研究も活発化しているこ

とから，この短所も解決されつつあるといえる． 

3.1.3 本研究のアプローチ 

本研究は最終的に商用サービスへの展開を目指している．そのため意味的に信頼性の高

いダイジェスト生成は必須となる．そこで本研究では客観的に記述したメタデータを利用

してダイジェスト生成を行うアプローチを採用する． 

 

以降では，客観的に記述したメタデータを利用してダイジェスト生成を行う方式の関連

研究について述べる． 
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3.2 メタデータを利用したシーン抽出方式に関する研究 

ここでは，図 1 の「ダイジェストの生成ステップ」の「(1) 映像から意味的なまとまり（シ

ーン）を抽出」する手法に関連する研究について述べる． 

3.2.1 メタデータの出現パターンを利用したシーン抽出方式 

是津らは内容記述が施されたビデオを対象に，内容記述の出現パターンにより，論理的

な映像シーンを抽出する方式を提案している[27,28]．さらに，抽出されたシーン内容の類

似度に基づく 3 つのパターンを定義し，意味劇な映像区間を発見する手法[29]へと応用して

いる． 

牛尼及び渡辺らは，メタデータを利用した正規表現ルールによる映像シーン抽出方式（イ

ベント･アクティビティモデル）を提案している[30,31]． 

これらの研究は，意味的なまとまりをもつ場面の抽出にのみ注目したものであり，各場

面の重要度を相対的に判定し，ランキングするものではない． 

3.2.2 ストーリーに基づくシーン抽出方式 

鎌原らはメタデータの情報を利用して，ダイジェスト生成のための「シナリオテンプレ

ート」をあらかじめ記述し，それに基づいて重要シーン抽出する方式をニュース[32,33]，

野球[34,35]，料理[36] の各素材に対して提案している．この方式はニュースや料理などの
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構造が比較的明確な素材には適しているが，動的に状況が変化するスポーツに向いている

とは言い難い．その理由は，動的に状況が変化するスポーツに対して，必要な全てのシナ

リオテンプレートをあらかじめ用意することは難しいと考えるからである．また，スポー

ツの場合，試合がある程度経過しないとストーリーが定まらず，テンプレートを選択しに

くいという課題もある．実際，鎌原らの手法はニュースや料理においてより好結果を挙げ

ている． 

3.2.3 本研究のアプローチ 

図 1 の「ダイジェスト生成のステップ」で示したように，ダイジェストを生成するため

には，意味的なまとまりを持つ場面を抽出するだけでは不十分である．抽出された場面の

重要度を判定し，より重要な場面から選択する仕組みが必要となる．本研究はこの仕組み

も提供するものであり，その点が本節で挙げた従来研究とは異なる． 

また本研究で目指すシーン抽出は，試合の経過に応じて動的に実行されるものである．

いつ試合の情報を取得しようとも，その時点で重要と認識されるシーンが抽出されなくて

はならず，また抽出されるシーンは，試合の状況や利用者の嗜好を反映したものでなくて

はならない．鎌原らが提案するストーリーテンプレートを利用すると，動的なシーン抽出

が困難になり，利用者の嗜好を柔軟に反映することも難しくなる． 

本研究は，メタデータの内容を解析し，シーンを抽出するとともに，その重要度を動的

に算出する仕組みを実現する．動的なシーン抽出を可能とするところが，関連研究と大き
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く異なる． 

3.3 シーンの重要度算出に関する研究 

次に，「ダイジェスト生成のステップ」(図 1)の以下の処理に関する研究について述べる． 

 

(2)  抽出したシーンの中立的な重要度を算出 

(3)  抽出したシーンにおける利用者の嗜好の度合いを算出 

3.3.1 メタデータに重みを付加することでシーン重要度を算出する方式 

寺口らは，メタデータ（サッカーにおけるゴールやシュートなどの発生事象を示す情報）

を手動で作成し，メタデータにあらかじめ重みを付加することでシーンの重要度を算出し，

ある一定の閾値を超えた重要度を持つ場面を重要場面として抽出する方式を提案している

[37,38]．利用者の視聴行動から嗜好を抽出し，メタデータの重みに加えることで嗜好を反

映した重要度算出手法も提案している[39,40] 

馬場口らは，アメリカンフットボールを素材として，試合ごとに配信される得点やプレ

イをまとめたメタデータと放送映像のクローズドキャプションやテロップを対応付けてイ

ベント情報を生成し[41] ，利用者の嗜好と組合せて要約する手法を提案している[42,43]．

本手法では，シーンの重要度算出のためにあらかじめ重要度の付加されたキーフレーズを
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特定しておき，キーフレーズに合致したシーンの重要度を高くする，といった手法で重要

シーンを抽出している．あらかじめ特定したキーフレーズによるシーン重要度算出のため，

特定すべきキーフレーズの数が多くなる，他ジャンルのスポーツへの適用が難しくなる，

といった課題がある． 

山本らは，メタデータの重要度を時間関数として表現し，重要度の高いメタデータを含

むシーンを重要シーンとして抽出する手法を提案している[44]． 

 

メタデータに重みを付加することでシーン重要度を算出する方式の課題 

関連研究で述べられている手法では，メタデータの重要度は固定（あらかじめ決まった

値）であり，状況に応じて変化するものとして定義されていない．山本らの手法において

も，時間関数はメタデータごとに固定されており，状況に応じて時間関数が変わる，とい

った提案はされていない．しかし，メタデータの重要度は試合の状況に応じて動的に決ま

るものであり，あらかじめ設定されている重要度だけでは不十分な場合がある．たとえば

サッカーの試合において，同じシュートでも得点差が開いた状況のゴール（「成功したプレ

イ」）と，うまくいけば逆転できたのに実際には失敗したシュート（「惜しかったプレイ」）

では明らかに後者の方が重要となる．ゴールやシュートに対してあらかじめ固定された重

要度が設定されていると，後者ような「惜しかったプレイ」のシーンの重要性を表現しき

れない．シーンの真の重要度はその状況に応じて決まるものであり，それを考慮しなけれ

ば精度の良い重要場面抽出は実現できない． 
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3.3.2 本研究のアプローチ 

本研究で提案する方式は，試合の状況に応じたシーン重要度算出を可能とするものであ

る．試合の状況をルールに反映することで，状況に応じたシーン重要度の算出が可能とる，

「逆転しそうだったシュート」のような「惜しかったプレイ」も重要場面として抽出される．

このような動的なシーン重要度算出方式は関連研究では提案されておらず，新規性の高い

手法であると考える． 

3.4 状態遷移モデルを利用したシーン重要度算出方式に関する 
   研究 

シーンの重要度を判定する手法として，状態遷移モデルを利用する方式がある．本研究

でも，「(2) 抽出したシーンの中立的な重要度を算出」を実現するために，状態遷移確率を

利用する手法を提案している．そこで本節では状態遷移モデルを利用したシーン重要度算

出の関連研究について述べる． 

牛尼らは，メタデータの出現を統計的に解析し，イベントの系列を状態遷移モデル化す

ることで，イベント系列を含むシーンの重要度を判定し，映像の概略を生成する手法を提

案している[45,46]． 

新田らは，スポーツのジャンルによらない意味内容解析のために，多くのスポーツ映像

に共通する特徴をもとにベイジアンネットワークを利用する手法を提案している[47,48]．

本手法は新田らの従来手法（シーンの重要度算出のためにあらかじめ重要度の付加された
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キーフレーズを特定しておき，キーフレーズに合致したシーンの重要度を高くする[42,43]）

における「キーフレーズが特定されて，他ジャンルへの適用が困難となる」という課題を

解決する手法として提案されている． 

山本らは試合の内容の変化を 6 種類の状態遷移モデルにより管理，解析し，特定の状態

遷移に合致するシーンがあった場合に，そのシーンの重要度を高くする手法を提案してい

る[49]．また隠れマルコフモデルでモデル化される推計的な構造を利用して，ゲームの各ス

テイタスを解析し，シーンの重要度を抽出する手法[50,51,52]も提案されている． 

 

状態遷移モデルを利用したシーン重要度算出方式の課題 

本節で述べた手法は全て，試合において実際に起こった事象に対して状態遷移モデルを

適用し，ナレーションを生成やシーン分割を行うものであり，状態の遷移結果の重要性を

測るものである．しかしながら，シーンの重要度は試合の状況に応じて動的に決まるもの

であり，結果として遷移した状態の重要度を測るだけでは不十分な場合がある．たとえば

サッカーの試合において，同じシュートでも得点差が開いた状況のゴール（「成功したプレ

イ」）と，うまくいけば逆転できたのに実際には失敗したシュート（「惜しかったプレイ」）

では明らかに後者の方が重要となる．このような「うまくいきそうだったが，結果として

うまくいかなかった状態（惜しかったプレイ）」の重要性を図る手法は，関連研究では述べ

られていない． 
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3.4.1 本研究のアプローチ 

本研究の方式は，状態遷移確率を利用して次の遷移状態を予測し，状態としての重要度

を算出するものである．状態の予測を行うという点で他の手法とは大きく異なる．状態を

予測することで，結果としてうまくいかなかったが惜しかったプレイの重要度を算出する

ことが可能となり，より質の高い映像内容解析が実現できる． 

 

3.5 ダイジェスト番組生成方式 

図1の「ダイジェスト生成のステップ」の最後は，ランキングして得られたダイジェスト

シーン列をつないでダイジェスト番組とする「(6) シーンをつないでダイジェスト番組化」

である．ここでは，ダイジェスト番組生成方式に関する関連研究について述べる． 

本研究で提案する番組化手法は，利用者の嗜好を反映した演出を含む，見ておもしろいダ

イジェスト番組を生成する仕組みを提供するものである．パーソナル番組マークアップ言語

(Personalized Program Markup Language，PPML)と呼ぶ番組記述言語により，番組メタ

ファや演出をテンプレートとして記述しDB化し，それらを動的に選択しダイジェストシー

ン列と組合せることで番組を生成する．生成された番組はパーソナル番組ビューア

(Personalized Program Viewer,PPV)と呼ぶ利用者向け視聴インタフェースで視聴される．

本研究の提案する手法により，多様でかつ質の高いダイジェスト番組の生成及び提示が可能

となる．  
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そこで本節では以下を関連研究として述べる． 

 

1. 従来から提供されている番組化システム 

2. 番組記述言語 

3. 自動番組変換手法 

 

さらにそれらと比較した本研究のアプローチについて述べる． 

3.5.1 番組化システム 

番組生成を動的に行う，あるいは支援するシステムを番組化システムと呼ぶ．NHK 技術

研究所で研究している効率的番組制作支援システムDTPP(Desk Top Program Production)

は，卓上で企画から制作までの全工程を行えることを目標とするトータルなシステムであ

り，番組ソフトを大量に，効率的に制作するための支援を行う[53]．但し，どのように視聴

者に見せるかという番組演出自体を生成する機能はない． 

3.5.2 番組記述言語 

W3Cが開発した SMIL(Synchronized Multimedia Integration Language) Bostonは，

テキスト及び静止画，動画間の同期を記述できる XMLベースの言語である[54,55]．映像と
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音声のタイムベースによる同期制御の他，利用者の接続帯域に応じたコンテンツ配信など

が可能である． 

TVML は TV 番組作成ツールとして NHK 技術研究所で開発されたシナリオ記述言語で

ある[56,57]．あらかじめ CGで用意してあるキャラクタに対して TVML言語により台詞，

動作，セット，カメラワークなどを記述する．TVML プレーヤは，スクリプトの内容をパ

ースし，通常の TV 番組のように端末上で再生する．ニュースの素材を利用して，TVML

の番組を自動的に生成するシステムも構築されている[58,59]． 

TV 型ユーザインタフェース記述言語としては，デジタル放送で採用されている

BML(Broadcast Markup Language )[60]がある．BMLは ARIB(社団法人電波産業会)によ

って策定された XMLをベースとしたマークアップ言語であり，デジタル放送における画面

レイアウトや動作記述など，データ放送用ユーザインタフェースとして必要な機能を提供

している．B-XMLは，BMLに対して DTD等の拡張をしたものである． 

3.5.3 自動番組変換の手法 

以上は番組記述言語であったが，次にWebページなどの画像とテキストからなるコンテ

ンツを自動的に番組形式へ変換する手法に関する研究について述べる． 

服部・灘本・田中らは，Webページ全般を対象としたTV番組形式への変換を考え，Web

情報を TV番組のように受動的に視聴できる 番組化機能を実現するために

S-XML(Scripting-XML)を提案してきた[61,62,63]．S-XMLでは，S-XMLコードからTVML
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コードへの変換を行う際に，XSLTスタイルシートのテンプレートを用いて，その演出スタ

イル（教室スタイル，討論会スタイルなど）が指定できる．またS-XMLには，「明るい雰囲

気で」などというような雰囲気を指定するタグや，起承転結を表すタグがあり，すでに実

装を行っている． 

近藤ら[64]は，S-XMLを利用してデータベースからの検索結果を自動的にTV番組のよう

に視聴できる呈示方式も提案している． 

矢部らの研究[65]ではネットニュースの議論から脚本を作成し，台詞を CGキャラクタに

割り当て，議論をテレビの討論番組のように見せる手法を提案し， TVML を用いて実現し

ている．この手法の対象はネットニュースの議論に限られていて，演出方法もパターン化

されており，多様な演出を実現するための演出テンプレートの DB 化手法については論じ

られていない． 

道家ら[58]は，TVMLを用いて，利用者が番組に必要な情報を与えるだけで，様々なニュ

ース番組が自動生成できる手法を考案し，その番組の構成要素を，XMLを用いて記述する

手法を考案した．本研究で提案する番組化手法では，利用者の嗜好を反映した感情レベル

と呼ぶ指標を計算し，その値に基づいて演出を自動選択する．利用者の嗜好の反映という

点では，本研究における提案手法のほうがより強く反映可能と考える． 
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3.5.4 本研究のアプローチ 

ここでは，上述した関連研究と，「パーソナル番組マークアップ言語(Personalized 

Program Markup Language，PPML)」の記述能力の違いを述べ，次に従来の番組生成シ

ステムと本研究の番組化手法の機能を比較することにより，本研究のアプローチを示す． 

3.5.4.1 既存言語と PPMLとの記述能力比較 

表2に既存言語とPPMLとの記述能力の比較を示す．以下の4機能に対して比較を行う． 

 

① 同期制御 

② 位置レイアウト 

③ 感情表現 

④ 仮想キャラクタ 

 

ここでいう感情表現とは，「うれしい」，「よかったですね」，「残念でした」，「悲しいこと

に．．」といった利用者の気持ちを表現する言葉である．本研究の番組化手法では，ダイジェ

ストシーンの内容と利用者の嗜好から感情表現を生成する．また仮想キャラクタとは，

TVMLなどに登場するCGで制作された仮想的なキャラクタを指す．表2の比較において，

上記4つの機能に注目したのは，番組記述言語においては，素材を提示する際の同期制御に

加えて，番組としての空間的な制御，仮想キャラクタ及びその表現制御が演出を含む番組生
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成に必須であると考えたためである．以下に各言語の記述能力について表2を参照しながら

説明する． 

 

SMIL： 

SMILでは順次実行及び並列実行を，タグ<SEQ>及び<PAR>で記述することができる．し

かしSMILに仮想キャラクタ記述機能はない． 

 

TMVL： 

TVMLは仮想キャラクタによる解説機能をもつが，同期制御機能及び異なる素材を並列に再

生する機能がなく，位置レイアウト機能もない．感情表現としてみると，TVMLには仮想キ

ャラクタに話させるときに，"excite"などの指定を行うと，手を動かしながら話すなどの機

能がある． 

 

BML/B-XML： 

BML/B-XMLは同期制御機能を備えるが，仮想キャラクタ記述機能はない． 

 

S-XML： 

S-XMLは起承転結タグにより，キャラクタの振る舞いが変わり，たとえば，おとなしくし

ていたのが，次第に活発になり，予想外の動きをし，最後はおとなしくなるなどの動きをす

る．よって，S-XMLの感情表現を△とした． 



 －29－  

 

PPML： 

PPMLはS-XMLの基本概念を基に，SMILとの連動を考慮して設計された言語である．図3

に，S-XMLとPPMLの関係を示す．上段は，対象とするコンテンツ，中段はスクリプティ

ング層，下段は呈示層を示す．S-XMLに対してPPMLに追加された機能は，感情表現機能

及び呈示層の各プレーヤ間の同期を制御する機能である． 

  

表 2 番組記述言語の記述能力比較 

BML/
B-XML

同期制御 ○ ○ × ○ ○
位置レイア
ウト × ○ × ○ ○

感情表現 △ × △ × ○
仮想キャラ
クタ ○ × ○ × ○

PPMLS-XML SMIL TVML
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図 3 S-XMLと PPMLの関係 

3.5.4.2 従来番組化手法と本研究における番組化手法の比較 

次に，従来の番組化手法に関する研究と本研究で提案する番組化手法を比較する．本研

究における番組化手法の新しい点は以下の通りである． 

 

1. メタデータの内容及び視聴者の嗜好情報により視聴者のスタンスで感情レベル

を計算し，それを反映する演出を自動生成した点 

2. 演出テンプレートをデータベース化し，再利用できるフレームを提案し，試作し

た点 
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上記の 1 によって，従来の番組化手法では実現できなかった，パーソナルな番組生成が可

能となる．また 2 により，多様な演出を持つ番組の動的な生成が可能となる．従来の番組

化手法と比較してより効率的でかつ見ておもしろい番組生成が実現できる． 
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4. ルール記述によるダイジェスト 

  シーン抽出方式 

4.1 本研究における位置付け 

試合の状況や利用者の嗜好を反映した重要場面を自動的に抽出し，質の高いダイジェス

トとして番組化する仕組みを実現するために，本研究では図 1 に示すようなダイジェスト

生成のステップを規定した．本章で論じる手法は，メタデータによるルール記述を利用す

ることで，利用者の嗜好を反映したパーソナルなダイジェストシーンを抽出する方式

（PDMS：Personal Digest Making Scheme）であり，図１のダイジェスト生成の 6 ステッ

プにおける以下の 5 つの処理を行う． 

 

(1) 映像から意味的なまとまり（シーン）を抽出 
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(2) 抽出したシーンの中立的な重要度を算出 

(3) パーソナルなダイジェストを生成する場合は，さらに抽出したシーンにおける利

用者の嗜好の度合いを算出 

(4) 中立的な重要度と嗜好の度合いを組合せ最終的なシーン重要度を算出 

(5) シーン重要度に基づいてシーンをランキングし，重要な順からダイジェストを構

成するシーンを選択（ダイジェストシーン列を生成） 

 

本方式は野球映像を対象としている．対象素材として野球を選択したのは， BIS データ

を始めとするメタデータ配信サービスが既に存在していることと，コンテンツとしての人

気が高く利用者の嗜好も多様であり，商用システムへの展開が容易であると考えたためで

ある． 

4.2 PDMSへの入力情報 

PDMS への入力情報は，放送局などのコンテンツプロバイダにより配信されるビデオデ

ータ，メタデータである基本記述子（primitive descriptor）と 利用者が自分の端末を通し

て入力する嗜好情報（viewer preferences）である． 各データについて以下に説明する． 
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4.2.1 ビデオデータ 

放送局などが制作するタイムコードの付きビデオデータを入力とする．以下のようなフ

レーム列で表現されると定義する． 

 

ビデオデータ： (f1...fn ) 

 

ビデオデータは，静止画像であるフレームの列 f1 …fnである．各フレームは識別子となる

フレーム番号 fno，及びそのフレームが表現する経過時間（先頭フレーム f1からの相対時間）

を示すタイムコード timecode，イメージデータ img の 3 つ組で表現されるとした． 

4.2.2 基本記述子 

基本記述子は BIS データやアソボウズのデータとして得られるメタデータであり，以下

のように定義する． 

 

基本記述子：(pid, type, fno, {attr1, …, attrn} ) 

pid:   基本記述子の識別子 

type:   基本記述子の型 

fno:   対応付けられるフレーム識別子 

attr1, …, attrn: 基本記述子の属性 
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基本記述子の型は， 以下の 2 種類に分類できる． 

 

1. 構造イベント 

「試合開始 (game_start)」，「イニング開始(beginning_of_inning)」，「打席開始

(at_bat)」といった試合の構造を示す基本記述子の型 

2. プレイイベント 

「投球（pitch）」，「安打(hit)」，「アウト(out)」，「加点(additional_run)」といっ

た試合で発生したプレイを示す基本記述子の型 

 

表 3 は，基本記述子の型一覧である．各基本記述子はフレーム識別子 fno を属性としても

つ．このフレーム識別子は，BIS データやアソボウズのデータの属性として記述されてい

るメタデータの発生日時と映像のタイムコードから算出されるものであり，これにより映

像と基本記述子が結びつけられる． {attr1, …, attrn}は各基本記述子の固有属性であり，

各属性は属性名と値のペアとして表現される．どのような属性を持つかは基本記述子の型

に依存して決定される．付録１に基本記述子の型と属性の一覧を示す． 
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表 3 基本記述子の型一覧 

構造イベント
試合開始，イニング開始，打席開始，打席終了，イニング終了，試合終
了

プレイイベン
ト

選手交替，投球，好送球，好捕，失策(進塁)，暴投，捕逸，ボーク，野
選，牽制悪送球，打撃妨害，走塁妨害，失策(打球)，凡打，三振，三振
(3バント)，犠打，犠飛，通常のアウト，盗塁死，走塁死，牽制死，飛び出
し，OvRun，守備妨害，隠球，規則違反，併殺打，併殺打失策，安打，
四球，敬遠，死球，送球間(入替り)，野選，犠打野選，二塁打，三塁打，
通常の進塁，送球間，失策，振逃げ，盗塁，暴投，捕逸，タッチアップ，
ボーク，打撃妨害，走塁妨害，犠打失策，犠飛失策，二塁打（エンタイト
ル），加点，その他

 

 

図 4 は基本記述子の例である．各行が 1 つの基本記述子 となっている． 

 

 

図 4 基本記述子の例 
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4.2.3 嗜好情報 

嗜好情報は，誰が，何を，どれくらい好きかを表現する，利用者により入力される情報

である． 

 

嗜好情報：(uid, prefid, name, category, weight) 

uid:   利用者の識別子 

prefid:  嗜好情報の識別子 

name:  嗜好項目名 

category:  各嗜好項目のカテゴリ 

weight:  嗜好の度合い(0<= weight <=1) 

 

野球の場合，category 及び nameは以下の項目とした． 

category： 「チーム」，または「選手」 

name： category がチームのときは，プロ野球のセ・パ両リーグ 12 球団名 

category が選手のときは，一軍登録名 

 

以下に巨人ファン及び○○選手のファンの嗜好情報 の例を示す:  

 

(1, 1, "巨人", "チーム", 0.8)   // 巨人ファン 

(1, 2, "○○ ××", "選手", 1)    // ○○選手のファン 
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4.3 3つのルールと生成情報  

図１で規定したダイジェスト生成ステップを実現するために，本手法では，以下の 3 つ

のルールを提案する． 

 

1. シーン抽出ルール（Scene Extraction Rule） 

映像から意味的なまとまり（シーン）を抽出するルール．ダイジェスト生成ステ

ップの「(1) 映像から意味的なまとまり（シーン）を抽出」を実現する． 

2. ステイタスパラメタ算出ルール（Status Parameter Calculation Rule） 

抽出したシーンの中立的な重要度を算出するためのルール．ダイジェスト生成ス

テップの「(2) 抽出したシーンの中立的な重要度を算出」を実現する． 

3. 嗜好パラメタ算出ルール（Preference Parameter Calculation Rule） 

抽出したシーンにおける利用者の嗜好の度合いを算出するルール．ダイジェスト

生成ステップの「(3) 抽出したシーンにおける利用者の嗜好の度合いを算出」を

実現する． 

 

以下に各ルールの説明と，ルールにより生成される情報について述べる． 

4.3.1 シーン抽出ルール 

本ルールはダイジェスト生成ステップの以下の処理を実現するためのルールである． 
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(1) 映像から意味的なまとまり（シーン）を抽出 

 

本ルールはシーンを抽出するとともに，基本記述子に意味的情報を付加するアノテーショ

ンも生成する．以下では，シーン及びアノテーションについて説明する． 

 

シーンは意味的なまとまりをもつフレーム列である．以下のような組で表現される． 

  

シーン： (sid, type, ffno, lfno) 

sid:   シーンの識別子 

type:   シーンの型 

ffno:   開始フレームの識別子 

lfno:   終了フレームの識別子 

 

野球番組の場合，「イニング」 (基本記述子「イニング開始」から「イニング終了」まで)，

「投球」(基本記述子「投球」から次の「投球」の直前まで)などの各種のシーンの型が考え

られる．シーン抽出ルールによりこれらのシーンは動的に抽出される． 
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アノテーションは基本記述子の補足情報である．シーン抽出ルールにより，複数の基本

記述子の情報から複合的な意味を持つ記述が自動的に生成されアノテーションとなる．ア

ノテーションは以下のような組で表現される． 

 

アノテーション: (aid，type，pid)  

aid:   アノテーションの識別子 

type:   アノテーションの型 

pid:   対応する基本記述子の識別子 

 

アノテーションの型 type は，アノテーションの種類を表す．例えば野球番組の場合，「タ

イムリーヒット」，「逆転ホームラン」などのアノテーションが考えられる．それぞれ基本

記述子「安打」，「本塁打」のアノテーションとなり，pidにはその基本記述子を特定する識

別子が設定される． 

 

シーン抽出ルールは次のようなマークアップ言語で表現される．なお以降の記述におい

て下線が付加されている用語は非終端記号を示す． 

 

Scene抽出ルール::= 
<Scene_Extract_Rule> 

 

 <type> シーンタイプ  </> 
 <pattern> パターン </> 
 {<annotation> アノテーション指定 </>} 

</Scene_Extract_Rule>   
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パターン::= 

 

 { <start> 開始基本記述子  </> } 
 { <end> 終了基本記述子 </> } 
 <regexp> 基本記述子パターン </> 
 
アノテーション指定::= 

 

 <name> アノテーションタイプ </>  
 <spot> 基本記述子位置 </>  

 

基本記述子列においてパターンが成立した場合，シーンタイプで示される型のシーンが生

成される．開始基本記述子，終了基本記述子は，シーン抽出のためのマッチングの範囲を

規定するものである．開始基本記述子が発生すると，基本記述子パターンのマッチングが

開始される．終了基本記述子が発生する前に基本記述子パターンのマッチが完了すれば，

シーンは抽出される．パターンマッチの前に終了基本記述子が発生してしまった場合は，

パターンマッチ処理は中止となる．開始基本記述子，終了基本記述子が省略された場合は，

試合の開始から終了までの範囲で基本記述子パターンのマッチング処理が実行されること

になる． 

基本記述子パターンは，基本記述子の正規表現で表される．基本記述子パターンには，

演算の優先度を指定する括弧”()”，Sceneの開始及び終了基本記述子を表す “^”， “$”

も利用できる．また基本記述子の属性データ attr に関する各種の条件も角括弧”[]”を用

いて指定できる．基本記述子が１回以上現れることを示す演算子は”+”，0 回以上の繰り返

し演算子は”＊”．任意の型のイベントは”．”で表わす． 

シーン抽出が完了すると，アノテーション指定で指定されたアノテーションが，基本記

述子位置で参照されている基本記述子に付加される．基本記述子位置の参照は，基本記述
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子パターンにおいて参照したい基本記述子を「¥( … ¥)」で囲んでおき，その順番の番号

で指定することとする．以下にシーン抽出ルールの例を示す． 

 

<Scene_Extract_Rule>  
 <type> 逆転 </> 
 <pattern>  

<start> イニング開始 </> 
<end> (イニング終了|打席開始) </> 
<regexp> 

 ¥((安打|四球|死球|本塁打) 
[攻撃チーム得点<守備チーム得点]¥) 

(．)＊  (¥(加点¥)   (．)＊)+   
．[攻撃チーム得点>守備チーム得点]  

</> </> 
<annotation> 

<name> 逆転のきっかけ </> 
<spot> ¥1 </></> 

<annotation> 
<name> 逆転の瞬間</> 
<spot> ¥2[$] </></> 

</Scene_Extract_Rule>  

 

上記は，逆転のシーンを生成するためのルールである．基本記述子 「イニング開始」の後  

に，「安打」，「四球」，「死球」 または 「本塁打」 基本記述子が発生する．その際，攻撃

チームの得点が守備チームより低く，その後，加点を示す基本記述子「加点」が１回以上

発生し，その直後に攻撃チームの得点が高くなっているシーンを逆転シーンとして抽出す

る． 

シーンが抽出されると，パターン内の基本記述子(「安打」，「四球」，「死球」 または 「本

塁打」 ，¥1 で参照される)にアノテーション「逆転のきっかけ」が生成付加される．さら
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に，次にマッチした加点のうち，最後の加点 (¥2[$]で参照される)にアノテーション「逆転

のきっかけ」が生成付加される．  

このシーン抽出及びアノテーション生成処理により，映像の意味的なまとまり発見と複

合的な意味付けが可能となる． 

4.3.2 ステイタスパラメタ算出ルール 

本ルールはダイジェスト生成ステップの以下の処理を実現する． 

 

(2) 抽出したシーンの中立的な重要度を算出 

 

各シーンの中立的な重要度を算出するためにステイタスパラメタと呼ぶ指標を定義す

る．以下ではステイタスパラメタについて説明する． 

 

ステイタスパラメタは基本記述子の重要度を示す指標であり， 基本記述子及びアノテー

ションの情報に基づき算出される．映像上の 1 つの基本記述子につき，ステイタスパラメ

タは複数個算出される．ステイタスパラメタは以下の組で表現される． 

 

ステイタスパラメタ: (type, pid, value) 

type:   パラメタの型  
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pid:   対応する基本記述子の識別子 

value:  パラメタの値 

 

ステイタスパラメタの型 typeは，重要度の種類を表す． pid で特定される基本記述子にお

けるステイタスパラメタ値が valueとなる．例えば野球番組の場合，表 4 ような 4 つのス

テイタスパラメタがあり，表 4 で示すような基本記述子やアノテーションが発生したとき，

その値が大きくなるとした． 

 

ステイタスパラメタの算出は「ステイタスパラメタ算出ルール」により行う．このルー

ルも予め定義して DB 化しておく．ステイタスパラメタ算出ルールは以下のようなマーク

アップ言語で表現される． 

 

ステイタスパラメタ算出ルール::= 
<Status_Paramter_Calc_Rule> 
 <trigger> トリガーイベント名</>  

<rule> ルール指定 </> {<rule> ルール指定 </>}  
{ <trigger> トリガーイベント名</>  
<rule> ルール指定 </> {<rule> ルール指定 </>} } 

</Status_Paramter_Calc_Rule > 
 
トリガーイベント名::= 

 
 
 

 (基本記述子の型 |アノテーションの型) 
ルール指定::=  
 <type> ステイタスパラメタの型 </>   
 <op> 演算子 </>  <value> 値|式 </> 
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表 4 野球におけるステイタスパラメタとその内容，値を制御する基本記述子と 

アノテーション 

ステイタス
パラメタ 内容 値をプラスにする基本記述子・アノテーション

値をマイナスに
する基本記述
子・

攻撃レベル
攻撃的な調
子を示す

６打席連続本塁打，５打席連続本塁打，４者連続本塁
打，４打席連続本塁打，３者連続本塁打，３打席連続本
塁打，満塁本塁打，３点本塁打，２者連続本塁打，２打席
連続本塁打，２点本塁打，本塁打，三塁打，二塁打，エン
タイトル二塁打，逆転，内野安打，本塁盗塁，安打，３塁
盗塁，２塁盗塁，タイムリー，先制，同点，勝越，打点，振
逃げ，犠牲フライ，犠牲バント，
得点まで繋がったヒット（試合終了時の総得点＝１），
得点まで繋がったヒット（試合終了時の総得点＝２），
得点まで繋がったヒット（試合終了時の総得点＝３），
得点まで繋がったヒット（試合終了時の総得点＝４）

オーバーラン，
守備妨害

守備レベル 守備的な調
子を示す

完全試合，ノーヒットノーラン，完封勝利，完投勝利，トリ
プルプレー，最終打者打取（決着１），最終打者打取（決
着２），最終打者打取（決着３），最終打者打取（決着４），
最終打者打取（引分，Home），最終打者打取（引分，
Away），ダブルプレー，三振，三振(3バント)，クリーンナッ
プのアウト，３者連続三振，好捕，好送球，チェンジ，３者
凡退，アウト，凡打，併殺打，併殺打失策，牽制死，盗塁
死

四球，死球，失
策

投手レベル 投手の調子を示す
三振，三振(3バント)，クリーンナップのアウト，３者連続三
振，凡打，併殺打，併殺打失策 四球，死球

興奮レベル
興奮する度
合いを示す

代打，２アウト，得点圏ランナー生還で逆転，得点圏ラン
ナー生還で同点，得点圏ランナー生還で先制，得点圏ラ
ンナー生還で勝越，一塁，二塁，三塁，一、二塁，一、三
塁，二、三塁，満塁

 
 

トリガーイベント名には，基本記述子の型，アノテーションの型を指定する．指定された

基本記述子，あるいはアノテーションが発生すると，以降に記述されているルールが発火

する．ルール指定には，ステイタスパラメタの型の名前とその算出式（演算子と値または

式）を定義する．基本記述子の場合はそのステイタスパラメタの値を算出する．アノテー

ションの場合は，そのアノテーション付加されている基本記述子のステイタスパラメタの
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値を算出する．演算子には，四則演算子を指定する．該当基本記述子において既にステイ

タスパラメタ値が算出されていた場合は，その値を基に新しい値を求める．算出されてい

ない場合は，初期値 0 として値を求める．  

以下にステイタスパラメタ算出ルールの例を示す． 

 
<Status_Paramter_Calc_Rule> 
 <trigger> 本塁打 </>   

//基本記述子「本塁打」が発生 
 <rule> <type>攻撃レベル</> <op>+</> <value> α </></> 
</Status_Paramter_Calc_Rule>  
  
<Status_Paramter_Calc_Rule> 
 <trigger> 逆転のきっかけ </>   

//Annotation「逆転のきっかけ」の生成 
 <rule> <type>攻撃レベル</> <op>+</>  

<value> β </></> 
</Status_Paramter_Calc_Rule> 

 

上記は野球番組において基本記述子 「本塁打」とアノテーション「逆転のきっかけ」が発

生した場合のステイタスパラメタ算出手続きを記述した例である．「本塁打」が発生する

と，該当する基本記述子における「攻撃レベル」パラメタの値がα加算される．また「逆

転」シーンの抽出によりアノテーション「逆転のきっかけ」が生成されると，アノテーシ

ョン「逆転のきっかけ」が付加されている基本記述子の攻撃レベルがβ加算される． 図 5

はステイタスパラメタの算出例である．安打や加点が発生すると，攻撃レベルの値が大き

くなる例を示している．このイベント駆動型のステイタスパラメタの算出処理により，動

的な重要度の算出が可能となる．  
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図 5 ステイタスパラメタ算出例 

4.3.3 嗜好パラメタ算出ルール 

嗜好パラメタ算出ルールは，ダイジェスト生成ステップの「(3) 抽出したシーンにおける

利用者の嗜好の度合いを算出」を実現するためのルールである．利用者の嗜好は嗜好パラ

メタと定義する以下のような指標により表現される． 

 

嗜好パラメタは各基本記述子おける利用者の嗜好の度合いを表現する指標であり，以下

のような組で表現される． 



 －48－  

嗜好パラメタ: (uid, pid, value) 

uid:   利用者の識別子  

pid:   対応する基本記述子の識別子 

value:  パラメタの値 

 

利用者の好きなチームや選手に関連する基本記述子が出現した場合， 嗜好パラメタの値

は高くなる．嗜好パラメタ算出ルールは，以下のようなマークアップ言語で表現される． 

 
嗜好パラメタ算出ルール::= 
<Preference_Paramter_Calc_Rule> 
 <trigger> トリガーイベント名</>   

<rule> 嗜好パラメタ算出ルール指定 </>  
{<rule> 嗜好パラメタ算出ルール指定 </>}  
{ <trigger> トリガーイベント名</>   
<rule> 嗜好パラメタ算出ルール指定 </>  
{<rule> 嗜好パラメタ算出ルール指定 </>} } 

</ Preference__Paramter_Calc_Rule > 
 
トリガーイベント名::= 

 
 

 (基本記述子の型 |アノテーションの型) 
嗜好パラメタ算出ルール指定::=  
 <type>嗜好パラメタ </>  
 <op> 演算子 </>  <value> 値|式 </> 

 

トリガーイベント名には，基本記述子の型，アノテーションの型を指定する．指定された

基本記述子，あるいはアノテーションが発生すると，以降に記述されているルールが発火

する．嗜好パラメタ算出ルール指定には，嗜好パラメタとその算出式（演算子と値または

式）を定義する．以下は嗜好パラメタ算出の例である． 
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<Preference_Paramter_Calc_Rule> 
 <trigger> 投球[主役選手名=$Name] </>   

//利用者の好みの選手が投手であったとき 
 <rule> <type>嗜好レベル($X) </> <op>+</>  

<value> (γ* $Weight) </></> 
</Preference_Paramter_Calc_Rule >  
  
< Preference_Paramter_Calc_Rule > 
 <trigger> 安打[主役選手名=＄Name] </>   

//利用者の好みの選手が安打を打ったとき 
 <rule> <type>嗜好レベル($X) </> <op>+</>  

<value> (θ* $Weight)  </></> 
</Preference_Paramter_Calc_Rule > 

 

上記の例において，利用者の識別子, 嗜好項目名, カテゴリ名及び嗜好の重み は $X, 

$Name, $Category, $Weightとして参照される．嗜好パラメタは，嗜好レベル($X)として

表現される．嗜好パラメタ算出ルールでは，利用者の好みの選手が登場した場合，嗜好パ

ラメタを重み（Weight）に応じて加算している．基本記述子「安打」の打者名（主役選手

名）が利用者の好きな打者名と一致したとき，嗜好パラメタの値は，"(θ* $Weight)" 増加

する． 

4.4 ダイジェスト作成プロセス 

PDMSのダイジェスト作成プロセスは，以下の 2 つのステップから構成される(図 7)． 
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Step1：シーン抽出ステップ 

Step2：重要シーン選択ステップ 

 

以下，上記 2 つのステップについて説明する． 

 

Step1：シーン抽出ステップ 

シーン抽出ステップは，これまで説明してきた 3 つのルール（シーン抽出ルール，ステ

イタスパラメタ算出ルール，嗜好パラメタ算出ルール）を利用して，図 1 の「ダイジェス

ト生成のステップ」のうち以下の処理を実現する． 

 

(1) 映像から意味的なまとまり（シーン）を抽出 ⇒ シーン抽出ルールを利用 

(2) 抽出したシーンの中立的な重要度を算出 ⇒ ステイタスパラメタ算出ルールを

利用 

(3) パーソナルなダイジェストを生成する場合は，さらに抽出したシーンにおける利

用者の嗜好の度合いを算出 ⇒ 嗜好パラメタ算出ルールを利用 

 

Step2：重要シーンの選択ステップ 

重要シーンの選択ステップは，「ダイジェストの総時間」，「抽出するシーンの粒度」，

「シーン選択に利用するステイタス/嗜好パラメタの集合」を利用者からの入力とし，図 1

の「ダイジェスト生成のステップ」のうち，以下の処理を実現する． 
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(4) 中立的な重要度と嗜好の度合いを組合せ最終的なシーン重要度を算出 

(5) シーン重要度に基づいてシーンをランキングし，重要な順からダイジェストを構

成するシーンを選択（ダイジェストシーン列を生成） 

 

中立的な重要度（ステイタスパラメタ）と嗜好の度合い（嗜好パラメタ）を組合せた最

終的な重要度をシーン重要度と呼ぶ．シーン重要度は以下の組で表現される． 

 

シーン重要度： (sid, value) 

sid:   シーンの識別子 

value:  シーンの重要度値 

 

シーン siの重要度 S(si) は以下のように算出される． 

 

)),(_()),(_()( k

pp

ij

sp

ii ppsvaluegetspsvaluegetsS ∑∑ +=                     ( 1 )  

 

シーン siの重要度 S(si)は，シーン siのフレーム列内に存在する基本記述子に付加されたス

テイタスパラメタ spj及び嗜好パラメタ ppkのうち，利用者により利用パラメタとして指定

されたパラメタの値の和となる．(1)式の get_value(si ,spi)はシーン siのフレーム列内に存

在する基本記述子に付加されたパラメタ spiの合計値を返す関数である． 
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図 6 にダイジェスト作成プロセスの手続きを示す．本プロセスは基本記述子列と嗜好情

報を入力とし，シーンの重要度によって選択されたダイジェストシーン列を返す．前述の

通り，本プロセスは「シーン抽出ステップ」と「重要シーン選択」の 2 つのステップから

なる．シーン抽出ステップでは，抽出されたシーンの集合，算出されたステイタスパラメ

タの集合及び嗜好パラメタの集合を返す．次に利用者から「ダイジェスト総時間」，「シー

ン粒度」，「利用パラメタ」を入力値として得る．重要シーン選択ステップでは，シーン抽

出ステップの結果を利用してシーン重要度を算出し，重要度に基づいてシーンをランキン

グし，ダイジェスト総時間に合わせて選択したダイジェストシーン列を返す． 

図 6 の手続きでは，基本記述子列，嗜好情報を入力としてバッチ的にダイジェスト生成

プロセスを実行しているが，試合の経過に応じて基本記述子をリアルタイムに解析し，ダ

イジェストシーン列を動的に生成する手続きも考えられる． 

本プロセスにおいて選択されるシーンは利用パラメタに依存して異なる(図 7)．たとえば

図７において， 攻撃レベルのみが選択された場合と， 攻撃レベルと嗜好パラメタが選択

された場合では，抽出される重要なシーンが異なることになる．. 
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図 6 ダイジェスト作成手続き 
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図 7 ダイジェスト作成プロセス 

4.5 状況に応じたルール記述 

シーンの重要度は試合の状況に応じて動的に決まる．たとえばサッカーの試合において，

同じシュートでも得点差が開いた状況のシュートと，うまくいけば逆転できたのに実際に

は失敗したシュートでは明らかに後者の方が重要となる．試合の状況を考慮しなければ精

度の良い重要場面抽出は実現できない． 

そこで本研究では，試合のさまざまな状況をルール記述に反映することで，状況を考慮

した重要度算出を実現することとした．具体的には，各パラメタ値の算出の際に加算する
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値を変数とし，各種のチューニングにより変数の値を制御できるようにした．加算される

値は，以下のような傾向をもつとした． 

 

• イニングが進むにつれ，ヒットや本塁打などのプレイイベントにおける攻撃レベ

ルの加算値は徐々に高くなる． 

• ダブルプレイ，トリプルプレイなどの守備レベルの加算値もイニングが進むにつ

れ徐々に高くなる． 

• 得点差，塁状況を参照し，得点圏ランナー生還で同点，逆転，先制などが可能な

らば，興奮レベルの加算値は高くなる．その際，イニングが進むにつれ，加算す

る値は徐々に高くなる． 

• あらかじめ重要選手を登録しておき，該当選手の打席の場合，興奮レベルの加算

値を上げる．その際，イニングが進むにつれ，加算する値を徐々に上げる． 

 

付録 2 の「ステイタスパラメタにおける加算値の調整結果一覧」に，ステイタスパラメ

タの加算値をチューニングにより調整した結果のリスト（一部抜粋）を示す．イニングが

進むにつれ徐々に加算値は増加している． 

付録 3 の「ステイタスパラメタ算出ルール（一部抜粋）」は得点差，塁状況といった各種

状況を反映したルール記述の例である．各状況に応じてルールを記述する必要が生じるた

め，ルール記述が増大･複雑化する傾向にある． 
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4.6 プロトタイプシステム 

図 8，9 は，本方式に基づいて作成したプロトタイプシステムの画面例である．本プロト

タイプシステムは，基本記述子のファイルと，「シーン抽出ルール」，「ステイタスパラメタ

算出ルール」，「嗜好パラメタ算出ルール」の 3 つのルールを記述したファイル，利用者

(ViewerA)の嗜好情報を入力とする．これらの入力データを入力とし，図 8 の左画面にある

ような解析結果を得る．図 8 の左画面の階層構造は，試合の構造を表現している．グラフ

は縦軸が重要度値，横軸が時間を示しており，ステイタスパラメタ，嗜好パラメタの値の

変化を表している． 

利用者は，図 8 の右画面を通して，以下を入力する．  

• ダイジェストの総時間 

• 抽出するシーンの粒度 

• シーン選択に利用するステイタス/嗜好パラメタの集合 

 

図 9 は利用者の入力に基づいて，ダイジェストシーンを抽出した例である．図 10 の画面

上で網掛けの帯で示されているのが，PDMSがダイジェストとして抽出したシーンである．

利用者の嗜好が Nishi選手を好きというものであったので，PDMSはこの利用者のために，

3 つの Nishi選手のシーンを抽出している．灰色の帯をクリックするか，シーンの構造をク

リックすると，該当するシーンが再生される． 
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図 8 プロトタイプの画面イメージ(1) 

 

図 9 プロトタイプの画面イメージ(2) 
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4.7 評価 

本方式を 2002 年に開催された日本プロ野球の試合に適用し評価を行った．本節では，評

価データ，評価方法，評価結果及び得られた知見について報告する． 

4.7.1 評価データ 

2002 年のプロ野球 98 試合を評価データとした．試合の状況に依存した有効性を評価す

るために評価データを以下の 3 つのタイプに分類することとした． 

 

• 投手戦 30 試合 

両チームの得点がそれぞれ 3 点以下．  

• ワンサイドゲーム 34 試合 

どちらかのチームが 4 点以上得点し，かつ両チームの得点差が 4 点以上  

• 乱打戦 34 試合 

両チームそれぞれの得点が 4 点以上であり，かつ得点差が 3 点以下 

 

正解データとして，(株)文化工房[66]の番組制作ディレクターに次のようなダイジェスト

の作成を依頼した． 



 －59－  

 

• 利用者の嗜好を反映しない中立のダイジェスト 

• 利用者の嗜好を反映したホームチームファン向けダイジェスト 

• 利用者の嗜好を反映したアウェイチームファン向けダイジェスト 

 

各ダイジェストはその試合において重要と思われるシーンのベスト 10から構成されるとし

た．1 つの試合に対して中立，ホームチームファン向け，アウェイチームファン向けの 3 つ

のダイジェストが正解データとして存在するため，98 試合で合計 294 個のダイジェストが 

(株)文化工房[66]の番組制作ディレクターにより提供された． 

4.7.1.1 チューニング 

ステイタスパラメタの加算値を調整するために，以下のようなチューニングデータを用

いた． 

 

チューニング用データ 

2002 年のプロ野球の 24 試合(評価データとは別の試合)をチューニング用データとした．

評価データと同様，以下の 3 つのタイプに分類した． 

 

• 投手戦 8試合 

• ワンサイドゲーム 8試合 

• 乱打戦 8試合 
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チューニング用正解データ 

上記の 24 試合について正解データと同様に（株）文化工房[66]の番組制作ディレクター

に次のようなチューニング用正解データの作成を依頼した． 

 

• 利用者の嗜好を反映しない中立のダイジェスト 

• 利用者の嗜好を反映したホームチームファン向けダイジェスト 

• 利用者の嗜好を反映したアウェイチームファン向けダイジェスト 

 

チューニングにより，ステイタスパラメタの加算値の調整を行った．調整結果は，付録 2

の「各ステイタスパラメタにおける加算値の調整結果一覧(一部抜粋)」を参照されたい．  

4.7.1.2 実験に使用したルール 

実験には以下のルールを使用した．  

 

シーン抽出ルール(4 ルール，約 200行) 

試合，イニング，打席，1 プレイ（投球から結果がでるまで）のシーンを抽出． 

 

ステイタスパラメタ算出ルール(42 ルール，約 5000 行) 

攻撃レベル，投手レベル，守備レベル，興奮レベルの各ステイタスパラメタ値を算出． 
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試合の状況を保持し，状況に応じた重要度値を設定，時間が進むにつれ，加算する重要度

値を大きくしていくといった処理をルールとして記述．得点差，出塁状況などを参照して，

状況を判断し，興奮レベルの値に反映するといった処理も記述した． 

 

嗜好パラメタ算出ルール(1 ルール，約 500行) 

嗜好項目はチームとし，攻撃時は，攻撃レベル，興奮レベルの合計値にWeightを積算し 

た値を嗜好パラメタ値とし，守備時は 投手レベル，守備レベル，興奮レベルの合計値に

Weight 

を積算した値を嗜好パラメタ値とするようにした． 

 

付録 3 に「ステイタスパラメタ算出ルール（一部抜粋）∗」を添付する． 

4.7.2 評価方法 

評価データ 98 試合に対して，本手法により以下の 3 種類のダイジェストシーンを自動抽

出した． 

 

• 利用者の嗜好を反映しない中立のダイジェスト 

• 利用者の嗜好を反映したホームチームファン向けダイジェスト 

• 利用者の嗜好を反映したアウェイチームファン向けダイジェスト 

                                                 
∗ ルール記述は商用サービスにおけるノウハウとなるため，本稿で全てを開示することはできない． 
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本手法により自動抽出したシーンと，番組制作ディレクターが手動で抽出したシーンを比

較し，適合率を以下のように算出した． 

 

シーン）（た重要シーンの数本方式により抽出され

シーンの数た重要シーン中の正解本方式により抽出され
適合率

10 
=               （2）              

 

98 試合に対して自動抽出されているシーンの妥当性をそれぞれ確認した．また自動抽出し

たシーンにおける適合率の平均を求め，本手法の妥当性を評価した． 

4.7.3 評価結果及び得られた知見 

自動抽出されたシーンの妥当性 

表 5 は，自動抽出結果の一例である．左から順に中立，ホームチーム(ロッテ)ファン向け，

アウェイ（近鉄）ファン向けの正解ダイジェストシーン（番組ディレクターによる手動選

択結果）をリストアップした．本手法により自動抽出されたシーンが正解データと合致す

る場合には「自動抽出」の欄に○を書いている．正解データに対する適合率も併せて記載

している．以下，自動抽出シーンの妥当性に関する知見をまとめる． 

 

• 表 5 の自動抽出結果は，中立，ホームチームファン向け，アウェイチームファン向けの

3 つのダイジェストに対して高い適合率（0.8～0.9）を示しており，表 5 の試合におい

て「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」の有効が示されている． 
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• 網掛けされているシーンは番組制作ディレクターがそれぞれのチームのファン向けに

選択したものであり，このシーン選択が利用者の嗜好反映となる．表 5 の試合に対する

抽出結果にはこのような嗜好を反映したシーンも含まれており，嗜好パラメタ算出ルー

ルの有効性が示されている． 

表 5 抽出シーン結果の例 

イニ
ン
グ

点
数
内容 自動

抽出

イニ
ン
グ

点
数
内容 自動

抽出

イニ
ン
グ

点
数
内容 自動

抽出

1表 0-1
先頭 鷹野 右中間本塁打
⇒先制 無死

○ 1表 0-1
無死一塁 ローズ 左飛 諸
積好捕 １死一塁

○ 1表 0-1
先頭 鷹野 右中間本塁打
⇒先制 無死

○

1表 0-3
１死一塁 中村 左越２点
本塁打 １死

○ 1裏 2-3
１死一塁 福浦 右越２点
本塁打 １死

○ 1表 0-1
無死 高須 二塁への内野
安打 無死一塁

#N/A

1裏 2-3
１死一塁 福浦 右越２点
本塁打 １死

○ 4裏 2-3
２死 清水将 左前打 ２死
一塁

#N/A 1表 0-3
１死一塁 中村 左越２点
本塁打 １死

○

4裏 4-3
２死一塁 渡辺正 左越２
点本塁打⇒逆転 ２死

○ 4裏 4-3
２死一塁 渡辺正 左越２
点本塁打⇒逆転 ２死

○ 3裏 2-3
２死二、三塁 初芝 右飛
チェンジ

○

5裏 6-3
１死一塁 メイ 右中間２点
本塁打 １死 ○ 5裏 6-3

１死一塁 メイ 右中間２点
本塁打 １死 ○ 6裏 6-3

２死二塁 小坂 三振 チェ
ンジ ○

7裏 7-3
１死三塁 メイ 右前適時打
(1点) １死一塁

○ 7表 6-3
２死一、三塁 阿部 三振
チェンジ

○ 7表 6-3
２死一塁 大村 左越打 ２
死一、三塁

○

8表 7-3
先頭 代打森谷 右飛 立
川好捕 １死

○ 7裏 6-3
先頭 サブロー 左への二
塁打 高須失策 無死三塁

○ 9表 7-3
先頭 中村 右前打 無死
一塁

#N/A

9表 7-4
１死一、二塁 大村 左線
適時二塁打(1点) １死二、
三塁

○ 7裏 7-3
１死三塁 メイ 右前適時打
(1点) １死一塁

○ 9表 7-3
１死一塁 代打川口 投強
襲内野安打 １死一、二塁

○

9表 7-5
１死二、三塁 代打礒部
二ゴロ 川口生還(1点) ２
死三塁

#N/A 8表 7-3
先頭 代打森谷 右飛 立
川好捕 １死

○ 9表 7-4
１死一、二塁 大村 左線
適時二塁打 (1点) １死二、
三塁

○

9表 7-5
２死三塁 代打益田 三振
試合終了

○ 9表 7-5
２死三塁 代打益田 三振
試合終了

○ 9表 7-5
１死二、三塁 代打礒部
二ゴロ 川口生還(1点) ２
死三塁

○

適合率 0.9 適合率 0.9 適合率 0.8

2002/8/21 ロッテ-近鉄
中立 ホームチーム(ロッテ) ファン向 アウェイチーム(近鉄)ファン向け

 

 

本手法の有効性の評価 

表 6 は 98 試合の評価データにおける適合率の平均を示したものである．以下，98 試合

の評価データにおける本手法の有効性の評価をまとめる． 
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• 乱打戦，ワンサイドゲームでは適合率の平均がそれぞれ 0.76，0.72，投手戦では 0.62

となり，全体の平均で 0.70 と高い値を示すことができた．本手法における中立の重要

シーン抽出の効果が現れていると考えられ，ステイタスパラメタ算出ルールの有効性を

示すことができたと考える． 

• 表 6 において，嗜好を反映したホームチームファン向け，アウェイチームファン向けの

ダイジェストに関しても中立の場合とほぼ同様の高い適合率の平均を得ることができ

た．嗜好を反映しない中立の自動抽出の結果と専門家が作成したダイジェストとの適合

率は非常に低く（平均で 0.43，0.45），嗜好を反映させた自動抽出結果との適合率は高

い（平均で 0.71）ことからも，本手法における嗜好反映の効果が現れていると考えられ

る． 

• しかしながら，乱打戦やワンサイドに比べて，投手戦の適合率がやや低い傾向にある．

これは，乱打戦やワンサイドには攻撃が成功した場面が多いため，ルール記述によるシ

ーン重要度算出が十分に効果を上げており，利用者の嗜好を反映したダイジェスト生成

が実現できるが，一方，投手戦においては攻撃に成功した場面が少ないため，シーンを

ランキングしにくいためと考える． 
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表 6 ダイジェスト抽出の結果 

乱打線の
適合率

ワンサイドの
適合率

投手戦の
適合率

中立 中立 0.76 0.72 0.62 0.70

Homeチーム
ファン向け 0.70 0.75 0.67 0.71

中立 0.53 0.40 0.37 0.43

Awayチーム
ファン向け 0.71 0.73 0.70 0.71

中立 0.43 0.52 0.41 0.45

試合の型
全試合平均

ホームチーム
ファン向け

アウェイチーム
ファン向け

専門家が作成した
ダイジェスト
(正解）

自動抽出
ダイジェスト

 

本手法の課題 

正解データには，逆転などのチャンスだったが，結果として攻撃に失敗しチャンスを逃

してしまったような場面が含まれている．また同じような事象が発生した場面でも，得点

差，出塁状況を考慮し，イニングがより進んだもの（試合終了に近いもの）を選択してい

る．この傾向をルールとして表現するために，本研究では以下のような処理をルールとし

て記述した． 

 

1. 試合が経過するにつれ，パラメタに加算する値を調整する（大きくしていく） 

2. 得点差，出塁状況などを考慮して，重要算出を行う 

 

上記のような処理をルールとして記述すると，以下のような課題が新たに生まれてくる． 
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A. ルールの記述そのものが増大し複雑になり，保守も困難になる． 

今回の実験に利用したステイタスパラメタ算出ルールは， 42 個(約 5000 行)の

ルールから構成されており(付録 3 の「ステイタスパラメタ算出ルール(一部抜

粋)」参照)，保守も困難な状況になってしまう． 

B. 他ジャンルのスポーツへの適用も困難となる． 

ルール記述に基づく汎用なモデルでありながら，記述が複雑なために汎用性に欠

け，新たなジャンルのスポーツへ適用しにくい． 

 

上記の課題を解決するためには，複雑なルールを利用せずに重要度算出を可能となる方式

が必要となる．次章で述べる「状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式」

ではこの課題を解決する手法を提案する． 

4.7.4 関連研究との比較 

前項では，番組ディレクターによる重要シーンの手動選択結果と本手法による自動抽出

結果を比較することで本手法の妥当性について論じた．本項では関連研究との比較により

本手法の妥当性について論じる． 

本手法の関連研究*には，メタデータの出現パターンによりシーンを抽出する方式

                                                 
* 関連の詳細については「3. 関連研究」を参照されたい． 
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[27,30]，シナリオテンプレートによるシーン抽出方式[34]，メタデータに重みを付加するこ

とで重要シーンを抽出する方式[37,40,42,44]などがある． 

メタデータの出現パターンによりシーンを抽出する方式[27,30]では，意味的なまとまり

としてのシーンが正しく抽出されたかどうかの評価のみをしている．本手法では，意味的

なまとまりとしてのシーンを抽出した後，シーンを重要度によりランキングした結果の妥

当性を評価しているため，評価のポイントが関連研究とは異なる．しかしながら，シーン

が正しく抽出できていなければ，そのランキング結果も妥当なものとならないだろうと考

えられる．前項の評価によりダイジェストとして妥当なシーンが抽出されていることが確

認されていることから，本手法が妥当なシーンを抽出していることがわかる． 

シナリオテンプレートによるシーン抽出方式[34]では，試合の説明文が適切に生成され

たか否かについて開発者自身による評価を行っており，該当試合のダイジェストとして妥

当なシーンを抽出できたかについて第 3 者が提供した妥当性を有すると思われるデータに

基づく評価は行っていない．なお，ここで言う「第 3 者が提供した妥当性を有すると思わ

れるデータ」とは，スポーツニュース番組のダイジェストや，番組制作ディレクターが手

動で選択したダイジェストを指す．本手法では，番組制作ディレクターによる手動選択結

果に基づいた評価を行っているため，ダイジェスト生成における本手法の信頼性はより高

いと考える． 

メタデータに重みを付加することで重要シーンを抽出する方式[37,40,42,44]において

も，たとえばコーナーキックやシュートといった重要と思われるプレイを抽出できたか否

か（それ以外の冗長なシーンを省くことができたか否か）という視点での評価は行われて
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いるが[37,42,44]，第 3 者が提供した妥当性を有すると思われるデータに基づく評価」は行

われていない．本手法では，番組制作ディレクターによる手動選択結果に基づいた評価を

行っているため，関連研究の手法よりも信頼性が高いと言うことができる． 

また，関連研究[40]では，利用者の嗜好をトレーニングデータにより学習し，利用者の

好みのシーンが抽出できているか否かを利用者ごとの手動のシーン選択結果と比較するこ

とで評価している．評価実験では 44％の適合率と 75％の再現率を達成できたとの報告がさ

れている．しかしながら[40]が作成対象としているダイジェストは，携帯端末向けの 16 秒

の短いコンテンツであり，トレーニングデータも 4 試合，評価試合も 2 試合と本手法の評

価データ数（98 試合）と比較すると少ない．適合率も 44％と若干低い値となっている．本

手法と[40]ではダイジェスト生成の手法や対象とするスポーツが異なるため，直接比較する

ことはできないが，評価データ数および適合率の点では本手法が[40]を上回っていると言う

ことができる． 
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5. 状態遷移確率と勝利確率に基づく 

  シーン重要度算出方式 

5.1 本研究における位置付け 

前章の「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」で述べた課題を解決するため

に，本章では「状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式」を提案する．本

方式は，図１の「ダイジェスト生成のステップ」における以下の処理を実現するものであ

り，複雑なルールを記述せずに状況に応じたシーンの重要度判定を可能とする仕組みを実

現することを目的とする． 

 

(2) 抽出したシーンの中立的な重要度を算出 
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たとえば，野球で 2 死満塁，得点差 3 点で，打率 3 割以上のバッターの打席場面があっ

たとする．ここで打者が本塁打を打って逆転を達成した場合（「成功したプレイ」）はもち

ろん重要な場面となるが，たとえ結果が三振であっても逆転のチャンスだったということ

で（「惜しかったプレイ」），重要な場面として認識されなければならない．前章でも述べた

ように，このような状況判断をルールとして記述することは可能であるが，想定される状

況の数は多いため，ルール記述が増大し複雑さが増し，メンテナンスも困難になる．シス

テム開発のコストも大きくなる． 

そこで本手法では，ルール記述がもっとも複雑化しているステイタスパラメタ算出ルー

ルに注目し，ステイタスパラメタ算出ルールを利用せずに中立のシーン重要度算出を行う

方式について論じる． 

本手法では，試合の状況変化を状態の遷移と捉え，実際の状態遷移の結果から算出され

る結果重要度（Result Importance, RI）と次に遷移する状態を予測することで算出される

状況重要度（Situation Importance, SI）の 2 つの値を利用する．この 2 つの値を用いるこ

とで，「成功したプレイ」のみならず「惜しかったプレイ」の抽出も可能となる．統計的な

値を利用するため，ルール記述やメンテナンスの手間が不要となり，他ジャンルへのスポ

ーツの適用もさらに容易となる． 
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5.2 試合における状態 

本手法では，「試合の状態」といった概念を利用する．試合の状態は，試合におけるある

時点の状況とする．たとえば野球の場合，打席シーンごとに状態があると考え，打席の開

始時の状況が状態となるとした． 

ここで野球における打席開始時の状態を次のように定義する．  

 

状態： (イニング数, ホームチーム識別子, アウェイチーム識別子, ホームチームスコア, 

アウェイチームスコア, アウトカウント, 塁状況, 登場選手の識別子)  

 

各打席シーンは，シーンの最後に発生したプレイイベント(「2.1 BIS データ」参照)により，

次の打席へ移行する．これに従い，状態 qiも状態 qjへ遷移すると考えた．以下に野球の状

態の例を示す． 

 

野球の試合における初期状態 q0 

q0:  ( イニング数 = 1st  top,  ホームチーム識別子 = Hid,  アウェイチーム識別子 = 

Aid,  ホームチームスコア =  0, アウェイチームスコア = 0, アウトカウント=0, 塁状況 

= 0, 登場選手の識別子 = {BatterId, PitcherId,..} ). 

 

初期状態 q0において，バッターがシングルヒットを打つと, 状態 q0 は状態 qjに遷移 
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qj:  (イニング数 = 1st  top,  ホームチーム識別子 = Hid,  アウェイチーム識別子 =  

Aid,  ホームチームスコア =  0, アウェイチームスコア = 0, アウトカウント=0, 塁状況 

= 1,  登場選手の識別子 = {BatterId, PitcherId,..} ). 

 

初期状態 q0において，バッターが三振に討ち取られた場合, 状態 q0 は状態 qkに遷移 

qk:( イニング数 = 1st  top,  ホームチーム識別子 = Hid,  アウェイチーム識別子 = 

Aid,  ホームチームスコア = 0, アウェイチームスコア = 0, アウトカウント= 1, 塁状況 

= 1,  登場選手の識別子 = {BatterId, PitcherId,..} ). 

 

打席シーンはシーンの最後に発生したプレイイベントにより次の打席シーンに移行す

る．それに従い状態も遷移する．プレイイベントは試合のルールにより定義されており，

登場選手もあらかじめ決まっているので，1 つの試合においてある状態から次に遷移する状

態数は有限個と考えることができる．ある状態から次に遷移する状態への遷移確率が過去

の試合のデータベースなどを利用して算出されていれば，次に遷移する状態は 1 次マルコ

フモデルを適用して予測可能となる．図 10 は野球における状態の構成要素をアウトカウン

ト，塁状況に限定した場合の状態遷移を表したものである．1 つのイニング内では，「0 ア

ウト」，「1 アウト」，「2 アウト」，「3 アウト（チェンジ）」の 4 つのアウトがある．また 1

つのアウト内では，「ランナーなし」，「1 塁」，「2 塁」，「3 塁」，「1,2 塁」，｢1,3 塁｣，「2,3

塁」，「満塁」といった 8 つの塁状況がある．このことから 1 つのイニング内において，ア

ウトカウントと塁状況に注目すると 25 個の状態(8 * 3  + 1) があることになる．  
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図 10 野球における状態 

5.3 状態遷移確率の抽象化 

状態の遷移確率は，その状態に登場している選手に大きく依存する．たとえば得点圏に

ランナーがいる状態で，高打率の打者が登場している場合は，低打率の打者が登場してい

る場合より得点追加の可能性が高くなり，得点が追加された状態への遷移確率が大きくな

る．このことから状態遷移確率の算出には，選手の成績データを考慮しなければならない

ことがわかる． 
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日本プロ野球機構の BIS データのデータベースには，一軍に登録されている選手の各種

成績（投手の場合は，防御率，被安打数など，打者の場合は打率，得点圏打率，本塁打数

など）が記録されている．また過去の試合の詳細なデータも記録されている．これらのデ

ータを利用すれば，イニング数，スコア，アウトカウント，塁状況，登場選手を考慮した

状態遷移確率を統計的に求めることが可能となる．しかしながら，新人選手の場合などで

十分な登場場面数がなく，状態遷移確率を求めるに欠ける場合がある．また，登場選手の

組合せ全てに対して，状態遷移確率を算出するのは手間がかかるという課題もある．そこ

で本手法では，打者を以下の 3 つのグループに分類し，状態遷移確率を抽象化することと

した． 

 

• 高打率の打者（打率 3 割以上） 

• 中打率の打者（打率 2割 5 分～3 割未満） 

• 低打率の打者（打率 2割 5 分未満） 

 

それぞれのグループについて，前節で述べた 25 個の状態に対する状態遷移確率を過去の試

合の記録データベースから算出とした．表 7 は状態遷移確率の表である．2003 年に開催さ

れたプロ野球 100 試合，7788 打席から状態遷移確率を求めている．打者が打席に立ってい

る状態（from）から次の状態（to）へ遷移する確率を示している．網掛けされている部分

は，論理的に遷移しない状態を示している． 
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表 7 野球における状態遷移確率 

 

高打率の打者 ※ 単位は0.0001
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5.4 勝利確率 

本手法では，シーンの重要度を算出するために，勝利確率（Winning Probability ，WP）

と呼ぶ指標を考案した．勝利確率WPは「状態 qiに対して定義される値であり，状態 qiに

ある場合に，最終的にホームチームがアウェイチームを破って試合に勝利する確率」と定

義する．WPの値域は 0～1 であり，式“（1- WP）”はホームチームが勝たない場合，すな

わち引き分る/負けるなどの確率を示す．以下にWP値の特徴を示す． 

 

• 得点差（ホームチームの得点からアウェイチームの得点を引いた値）が大きけれ

ばWP値は大きくなり，小さければWP値も小さくなる傾向にある．つまり，

得点差が大きいほど勝利確率は高くなる． 

• 得点差が正値のとき，試合の経過時間が大きくなるほど，WPの値も大きくなる

傾向にある．これは逃げ切る確率が高くなるからである．状態 qi におけるWP

は関数 wp(qi) として表現する． 

 

本研究では，野球の試合の状態 qi における勝利確率WPをイニング数と得点差から統計

的に求めている(図 11)．図 11 の勝利確率は 2003 年に開催された日本プロ野球の 100 試合

のデータを基に算出されている．勝利確率はイニングごとに求めており，同じイニング内

における勝利確率は同じ値であるとしている．各グラフにおいて，x 軸は得点差 delta を表

現しており，y 軸は勝利確率 WPの値を表している．たとえばイニング数が 2 で得点差が 5
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点といった状態は試合ではほとんど見られないため，データ数が少なく信頼性の高い勝利

確率を求めることができない．その場合は値を近似して勝利確率を求めている． 

5.5 シーン重要度の導出 

本手法では，実際に状態が遷移した結果から算出される結果重要度（Result Importance, 

RI）と次に遷移する状態を予測することで算出される状況重要度（Situation Importance, 

SI）の 2 つの値からシーンの最終的重要度を算出する． 

結果重要度 RI は実際の状態遷移に基づく重要度を示し，状況重要度 SI は状態遷移の予

測による重要度を示す．結果重要度 RIの値は，より試合に勝てそうな状態に遷移した場合

に高くなる．一方状況重要度 SI の値は，実際の遷移結果に関わらず，その状態がより試合

に勝てそうな状態に遷移しそうであると予測された場合に高くなる． 

結果重要度RIはシーン siにおける状態 qiの勝利確率WPと次のシーン si+1における状態

qjの勝利確率WPの差として以下のように表現される． 

 

))()(()( iji qWPqWPabsqRI −=                                          ( 3 )  

ここで，WP（）は与えられた状態における勝利確率 WP を返す関数であり，(3)式により

勝利確率 WP を大きく変化させた状態が重要となる．たとえば逆転を達成した状態があっ

たとき，状態 qiと次の状態 qjにおけるWPの差は大きくなり，qiは重要な状態となる． 
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図 11 野球の勝利確率 
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状況重要度 SI は，シーン siの状態 qiにおける遷移可能状態 qkを予測し，状態 qkに遷移

する確率と，遷移可能状態 qkのWP (predictive WP) を用いて以下のように表現される．  

 

))())()|((()( i
k

kiki qWPqWPqqPabsqSI −∗= ∑                              (4) 

 

状態 qiが遷移可能な状態 qkは複数あると考えられるので，最終的な予測勝利確率 WP は

P(qk | qi) * WP(qi+1)の和となる．(4)式により，この和とWP(qi)の差が qiの状況重要度 SI

となる． 

結果重要度 RI と状況重要度 SI を利用して最終的重要度（Final Significance, FS）が算出さ

れる． 

 

)()()( iii qSIqRIqFS ∗+∗= βα                                             (5) 

 

α，βは最終的重要度 FS を算出する際の結果重要度 RIと状況重要度 SI の重みである． 

  

図 12 に本手法におけるシーン重要度算出の手続きを示す． 
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図 12 シーン重要度算出手続き 

 

図 12 において「状態(シーン)」は，シーンにおける状態を返す関数である．また「状態予

測(状態(シーン))」は，「状態(シーン)」における遷移可能状態の集合を返す関数である．「状

態遷移確率(状態(シーン), 遷移可能状態)」は，「状態(シーン)」から遷移可能状態に遷移す

る状態遷移確率を示す関数である．シーン重要度算出手続きにおいては，まず実際に遷移

した結果に基づいて算出される結果重要度（前シーンの結果重要度）を求める．次に該当

シーンにおける遷移可能状態集合を求め，各遷移可能状態への状態遷移確率と勝利確率を

積算値として求め，「状態(シーン)」の状況重要度に加算する．加算結果から「状態(シーン)」

の勝利確率を引いたものが，状況重要度となる． 

最終的重要度 FS は，シーンの中立的重要度であり，「ルール記述によるダイジェストシ
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ーン抽出方式」における(1)式のシーン重要度の代替とすることができる（中立のダイジェ

ストを生成する場合）． 

状況重要度 SI が高いシーンは，その後の展開が期待できるシーンとみなすことができる

ので，利用者の興味を引くためのメイル配信サービスなどにも適用可能である．メイル配

信サービスは野球のように比較的ゆっくりと状態が遷移するスポーツに特に有効であると

考える． 

5.6 評価 

本手法を 2003 年のプロ野球の試合に対して適用し，評価を行った．本節では評価データ，

評価方法，評価結果，得られた知見について報告する． 

5.6.1 評価データ 

評価データとして以下を用いた． 

• 2003年 6 月 23 日から 7月 2 日までの間に開催された日本プロ野球の 9 試合 

 

正解データは次の通りとした． 

• 上記 9 試合に関して放送されたスポーツニュース番組のダイジェスト 19 本 
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5.6.2 評価方法 

以下の 2 通りの評価を実施した． 

 

結果重要度 RIと状況重要度 SI の有効性評価 

本手法による抽出結果と 19 本のスポーツニュース番組のダイジェスト（正解データ）を

比較し，平均適合率を算出し，本手法によるシーン重要度算出の有効性を評価した．その

際，状況重要度 SI の効果を測るために，(5)式におけるα/βの値を(1,0)，(0,1)，(1,1)，(2,1)，

(1,2) の 5 種類の組合せとして，シーンの最終的重要度 FS を求め，平均適合率を算出した． 

 

「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」との比較 

また，「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」を利用して評価データから中立

のダイジェストシーンを自動抽出し，正解データに対する平均適合率を求めた．本手法に

よる平均適合率の平均と，「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」による平均適

合率の平均を比較し，本手法が「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」に対し

て遜色ない効果を示せているか，複雑なルール記述を利用しなくとも同様の効果をあげる

ことが可能かについて評価した． 
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5.6.3 評価結果と得られた知見 

結果重要度 RIと状況重要度 SI の有効性評価 

表 8は 19本のスポーツニュース番組ダイジェストに対する本手法の重要シーン抽出結果

の平均適合率である．5 種類のα/βの値の組合せごとに平均適合率を示している．以下に

得られた知見を述べる． 

 

• 結果重要度 RI，状況重要度 SI は有効性である． 

表 8 に示した 19 本のニュース番組中 15 本において，α/βが (1,1)，(2,1)の場合に高い

平均適合率を示しており，結果重要度 RI，状況重要度 SI を利用した本手法の有効性が

確認できた． 

 

• α/βの組合せにより，ダイジェストを制作するプロデューサーの意図を表現できる． 

α/β値の組合せは，スポーツニュース番組ダイジェストを制作するプロデューサーの意

図を表現していると考える．たとえば，同じ試合に関する4つのダイジェスト (DigestID 

= 10, 11, 12 and 13) において， 2つのダイジェスト (DigestID = 10 and 13) では状況

重要度を考慮しないほうの平均適合率が高く，他の 2 つのダイジェスト (DigestID = 11 

and 12) では状況重要度を考慮したほうの平均適合率が高くなるという結果が得られ

た．これは，最初の 2 つのダイジェストが結果としてよかった場面に注目した作り方を

されているのに対し，後者のダイジェストは，チャンスであったが結果として失敗して
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しまった場面に注目したダイジェストとして作成されているためである．α/β値の調整

により，ダイジェストを構成するシーンを変更することが可能となる．結果の重要度に

注目したダイジェストを作成したいならばαの値を高くし，状況重要度に注目したダイ

ジェストを作成したいならばβの値を高くすればいいということがわかった． 

 

「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」との比較 

表 9 は本手法と「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」との比較である． 19

本のスポーツニュース番組ダイジェストに対する平均適合率を平均した結果の他，試合を

「乱打戦」，「ワンサイドゲーム」，「投手戦」の 3 つの型で分類し，それぞれの平均適合率の

平均を求めた結果も示している．なお，本手法による自動抽出結果はα/βが(1,1)と(1,0)の

場合とした． 

以下に本比較で得られた知見をまとめる． 

  

• 「ルール記述によるダイジェスト生成」の中立のシーン抽出と比較して，遜色ないシー

ン選択が実現できている． 

「ルール記述によるダイジェスト生成」の中立シーン抽出の平均適合率は全試合平均で

0.79 であり，一方，本手法によるシーン抽出の平均適合率は全試合平均で 0.74 であっ

た（α/β=(1,1)の場合）．「ルール記述によるダイジェスト生成」のほうが平均適合率の

平均はやや高いがさほど大きな差はない．本手法によるシンプルな方法でも，「ルール

記述によるダイジェスト生成」と比較して遜色ない結果を得ることが可能であることが
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示せた．これにより，「ルール記述によるダイジェスト生成」の課題である，ルール記

述の複雑さ，メンテナンスのしにくさを解決できる，保守性と汎用性の高いシーン抽出

手法を実現できたと考える． 

表 8 重要シーンの抽出結果例 

α=1,
β=0
α=0,
β=1
α=1,
β=1
α=2,
β=1
α=1,
β=2

1 June. 24, 2003 Tigers vs. Carp 4-0 News10(NHK) 6 0.650 0.242 0.753 0.650 0.753
2 June. 25, 2003

Swallows vs.
Dragons 7-3 News23(TBS) 6 0.408 0.711 0.725 0.725 0.725

3 June. 25, 2003 Tigers vs. Carp 7-0 News23(TBS) 7 0.513 0.663 0.708 0.708 0.751
4 June. 25, 2003

Giants vs. Bay
Stars 7-6 News23(TBS) 13 0.569 0.604 0.664 0.633 0.657

5 スポルト!(Fuji TV) 12 0.679 0.778 0.859 0.866 0.754
6 出来事(NTV ) 12 0.813 0.430 0.650 0.737 0.541
7 News10(NHK) 8 0.450 0.626 0.725 0.605 0.683
8 ﾆｭｰｽｽﾃｰｼｮﾝ(TV Asahi) 5 0.843 0.257 0.613 0.753 0.413
9 ズームイン(NTV) 6 0.669 0.436 0.753 0.731 0.753
10 スポルト!(Fuji TV) 13 0.811 0.493 0.743 0.788 0.701
11 出来事(NTV ) 4 0.792 0.792 0.938 0.938 0.938
12 News10(NHK) 5 0.753 0.713 0.803 0.803 0.870
13 ﾆｭｰｽｽﾃｰｼｮﾝ(TV Asahi) 11 0.825 0.486 0.776 0.787 0.748
14 June. 28, 2003

Dragons vs.
Giants 1-0 ｻﾀﾃﾞー ｽﾎﾟｰﾂ(NHK) 8 0.554 0.603 0.570 0.634 0.665

15 ﾆｭｰｽｽﾃｰｼｮﾝ(TV Asahi) 8 0.634 0.000 0.740 0.761 0.707
16 News10(NHK) 5 0.753 0.000 0.870 0.870 0.870
17 出来事(NTV ) 12 0.684 0.000 0.720 0.779 0.688
18 おはよう日本(NHK) 3 0.611 0.000 0.889 0.889 0.889
19 July. 2, 2003 Bay Statrs vs.

Swallows
1-9 おはよう日本(NHK) 3 0.111 0.611 0.611 0.611 0.611

平均 0.638 0.444 0.743 0.751 0.722

June. 26, 2003 Tigers vs. Carp 4-7

July. 2, 2003 Giants vs. Carp6-7

June. 26, 2003 Giants vs. Bay
Stars

2-3

α* RI + β* SI
Digest
ID Date Game Info Score

TVニュース
番組名

シーン
数

 

 

表 9「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」との比較 

乱打線の
平均適合率(平均)

ワンサイドの
平均適合率(平均)

投手戦の
平均適合率(平均)

状況重要度を考慮する
(α，β)=(1,1) 0.79 0.69 0.70 0.74

状況重要度を考慮しない
(α，β)=(1,0) 0.68 0.42 0.67 0.64

0.86 0.74 0.71 0.79
ルール記述による

ダイジェストシーン抽出方式

ダイジェスト生成方式

試合の型
全試合平均

本手法

 



 －88－  

5.7 サッカーへの適用 

「状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式」の汎用性を確認するために，

サッカーへの適用を行った．本節ではサッカーへの適用方法及びその結果について述べる． 

5.7.1 サッカーにおける状態 

サッカーは野球の打席シーンのような明確な区切りを持っていない．そこでサッカーで

は試合の経過時間に注目し，試合経過 1 分ごとにシーンが変わり，状態も遷移するとした．

この考えに基づいてサッカーにおける状態を以下のように定義した． 

 

状態： (経過時間 ホームチーム識別子, アウェイチーム識別子, ホームチームスコア, ア

ウェイチームスコア)  

 

サッカーにおいては，試合で発生するプレイイベントのうちシュートに注目し，シュート

が成功して得点が加算されたら得点差が変わり，勝利確率も大きく変わると考えた．図 13

は，サッカーにおける状態 qiの状態遷移の様子を示したものである．  
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図 13 サッカーにおける状態遷移 

 

5.7.2 サッカーにおける状態遷移確率 

図 13 の説明をする．状態 qi（経過時間 = t, ホームチーム識別子=HteamID, アウェイチ

ーム識別子=AteamID, ホームチームスコア=n, アウェイチームスコア=m）にあるとき，

次に遷移する状態は以下の 3 状態のうち，いずれか一つとなる． 
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1. ホームチームがシュートし，成功して 1 点加算 

状態 qj (経過時間 = t+1, ホームチーム識別子=HteamID, アウェイチーム識別

子=AteamID, ホームチームスコア=n+1, アウェイチームスコア=m) 

2. 両チームとも得点を加算せず 

状態 qk (経過時間 = t+1, ホームチーム識別子=HteamID, アウェイチーム識別

子=AteamID, ホームチームスコア=n, アウェイチームスコア=m) 

3. アウェイチームがシュートし，成功して 1 点加算 

状態 ql (経過時間 = t+1, ホームチーム識別子=HteamID, アウェイチーム識別

子=AteamID, ホームチームスコア=n, アウェイチームスコア=m+1) 

 

上記の 3 つの状態において，1 と 3 はそれぞれホームチーム，またはアウェイチームのシュ

ートが成功して，1 分後に得点が 1 点加算された状態となる．1 分間の間に複数の状態が発

生するような場合（たとえば， 1分間のうちに続けて 2 本のシュートが発生し，両方とも

成功して 2 点加算されるような場合）も考えられるが，そういった状況はごくまれなため，

ここでは無視することとする． 

本手法では，「シュートが発生した状態」から「シュートが成功して 1 点追加された状態」

への遷移確率をシュートの質 QPで表現するとした．QP値はボールのスピード，ゴールポ

ストからの距離，シュートの種別から自動的に算出される値で，シュートが成功しそうで

あったかどうかを示す．表 10は QP値の決め方を示している．QP値はボールのスピード，

ボールの位置，シュートの種別といった 3 つの観点から決まるとした．なお表 10 における
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「ゴールポスト」とは，ボールがゴールポストに蹴られたことを，また「ゴールマウス内」

とはそのシュートがゴールマウスの中に入るようなコースをたどっており，キーパーやデ

ィフェンスにはじかれたことを示す．この QP値の合計が，「シュートが発生した状態」か

ら「シュートが成功して 1 点追加された状態」へ遷移する確率となる． 

状態 qiにおける遷移可能状態への遷移確率は，ホームチームのシュートか，アウェイチ

ームのシュートかによって，以下のようになる． 

 

1. ホームチームのシュートだった場合 

ホームチームが 1 点加点した状態への遷移確率： P(qj | qi) = QP  

両チームとも得点しない状態への遷移確率： P(qk | qi) = 1 - P(qj | qi) 

アウェイチームが 1 点加点した状態への遷移確率： P(ql | qi) = 0  

2. アウェイチームのシュートだった場合 

アウェイチームが 1 点加点した状態への遷移確率： P(ql | qi) = QP 

両チームとも得点しない状態への遷移確率： P(qk | qi) = 1 - P(ql | qi) 

ホームチームが 1 点加点した状態への遷移確率： P(qj | qi) = 0 
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表 10 サッカーにおける状態遷移確率 QP値 

ボール 速い 中
スピード 0.3 0.1
ボールの ゴール
位置 ポスト

0.3 0.2

0.3 0.2 0.2 0

QP 値
遅い

0

ゴールマウス内 ゴールマウス外

0

シュート
の種別

ペナルティ
キック ドリブル その他

ダイレクト
フリーキック

 

5.7.3 サッカーにおける勝利確率 

図 14 は 2000 年の J1 リーグにおける 240 試合の記録データを元に算出したサッカーの

勝利確率である．状態の要素を経過時間ｔ（分）と得点差 delta に限定し，サッカーの基本

的な試合時間である 90 分以内にホームチームが試合に勝利する確率として求めている．図

14 において，x 軸は試合の経過時間ｔ（分），ｙ軸は勝利確率ＷＰの値を示す．勝利確率を

求めるにあたり，状態数が少なくて信頼性の高い値を求めることができない場合がある．

たとえば試合開始直後に得点差 delta = 2 になるような状態はごくまれなため，勝利確率

WP値の信頼性が低くなる．そこで状態数が 10以上あるものについて確率値をプロットし，

3 次の多項式近似による回帰分析を行いWP関数を求めた． 

状態 qi（経過時間=0, ホームチームスコア=0，アウェイチームスコア=0）において勝利

確率ＷＰ値は 0.46となる．0.5 を下回っている理由は，図 14 の勝利確率ＷＰが 90 分以内

の勝利確率を表現したものであり，引き分けや延長の場合は含んでいないためである．同
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様の理由により，同じ t値の場合の，得点差 delta = -1 の勝利確率 WP値と得点差 delta =1

の勝利確率WP値を足しても 1 を下回る．また，得点差 delta = 1 のときの勝利確率WP

を見ると分かるように，経過時間 tが増加するに従い，勝利確率WP値も増加傾向にある．

 

図 14 多項式近似による勝利確率WP 
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5.7.4 シーン重要度の導出 

5.7.4.1 結果重要度 RI 

結果重要度 RIを求めるために勝利確率WPを実際に起こった試合に対して算出する．図

15 における実線は 2001 年 3 月 3 日に日本において開催されたゼロックス・カップにおけ

るWPの経過を示している．この試合は 0 対 3 で最終的にアウェイチームが勝利した試合

であり，得点が追加されるたびにWPの値が下がっていく様子が図から読み取れる． 

サッカーの試合において，シュートが成功して 1 点加点される(成功プレイ)と勝利確率は

大きく変化する．勝利確率が大きく変化した時，そのプレイは重要であると認識できる．

勝利確率の変化値が結果重要度 RI となる．図 15 では 3 つのゴールに対して結果重要度

RIを求めることができる．図 15 では 1 点目のゴールの結果重要度 RIがもっとも大きく，

最重要であると認識される． 

5.7.4.2 状況重要度 SI 

 
サッカーにおける状況重要度 SIは得点に至らなかったシュートやダイレクトフリーキッ

クなどの惜しかったプレイに対して算出される．以下にサッカーにおける状況重要度を求

める手続きについて述べる(図 12，13 を参照)．なお以下では，ホームチームがシュートし

たと仮定して説明する． 
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• シュートが発生したシーン(si)における状態 qiが次に遷移すると予測される遷移可

能状態集合は，ホームチームが 1 点加点した状態 qjまたは両チームとも加点しない

状態 qkのいずれかである．関数「状態予測( )」は，qjと qkの 2 つの状態を返す． 

• 1 点加点した状態 qjへの遷移確率はシュートの質 QPで表現され，両チームとも得

点しない状態への遷移確率は P(qk | qi) = 1 - P(qj | qi)となる．この遷移確率と qj，

qkにおける勝利確率から，状態 qiにおける状況重要度 SI が求まる． 

 

 

図 15 2001 年 3月 3 日ゼロックス・カップにおける結果重要度と状況重要度 
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図 15 ではホームチームの不成功のプレイ(シュート)に対する予測状態（シュートが成功

して 1 点追加された状態）の WP 値を求めている．さらにもしそのシュートが成功してい

たらその後試合の経過がどのように変化したか，という予想を点線により示した．図 15 に

示すように，もしホームチームのシュートが成功していたならば，スコアは 1 対 1 になり，

予測状態の得点差は 0 となる．勝利確率も 0.45 に近くなったであろう，ということが分か

る． 

5.7.5 サッカーにおける評価 

5.7.5.1 評価データ  

メタデータ  

本手法の評価にあたり，シュート及びゴールが発生した時点における経過時間とプレイ

の内容，シュートの質を表現する QP値について記述したメタデータを手動で作成した． 

 

評価データ 

評価対象として，日本で実際に開催されたサッカーの 3 試合①，②，③を選んだ． 

試合①：ゼロックス・カップ(2001 年 3 月 3 日開催) 

試合②：J リーグ，東京ヴェルディ対 FC横浜（2001年 3 月 10 日開催） 

試合③：J リーグ，東京ヴェルディ対清水エスパルス（2001 年 3月 10 日開催） 
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正解データ 

正解データとして，放送局などのコンテンツプロバイダにより制作された上記サッカー

の試合に関するスポーツニュース番組ダイジェスト（A,B,C）を正解データとした．これら

のダイジェストは専門家が見てシーン選択した番組であり，その信頼性は高い． 

5.7.5.2 評価方法 

スポーツニュース番組ダイジェスト A，B，Cが抽出したシーンに対する本手法の適合率

を計算し，本手法が的確なシーン抽出を行っているかを評価し，本手法の性を確認した． 

5.7.5.3 評価結果と得られた知見 

以下に試合①，②，③のそれぞれにおける評価結果を示す． 

 

試合①の評価結果 

表 11 に，試合①の評価結果として結果重要度 RI，状況重要度 SI，最終的重要度 FS の

各値を示した．最終的重要度 FS の算出式（5）においてα/βの値は(1,1)とした．表 11 に

示されたように，最も重要なプレイはアウェイチームの最初のゴール(t=17)，次に重要なプ

レイは，ホームチームによる惜しかったシュートである(t=21)であるとして，本手法では認

識された．番組 Aに対する適合率は 89%(9 プレイ中 8 プレイ選択) ， 番組 Bに対する適

合率は 100% (5 プレイ全て選択)，番組 Cに対する適合率も 100% (4 プレイ全て選択) とな

っており，高い適合率を示すことができた． 
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試合②の評価結果 

この試合はアウェイチームが延長の末，1 対 2 の逆転勝利を収めた試合である．この試合

に関しては，今回の実験では，0≦t≦90 の範囲では 90 分以内に勝利する勝利確率を，91

分以降は延長して勝利する勝利確率を適用し，結果重要度 RI，状況重要度 SI，最終的重要

度 FS の算出を行った．本手法では，以下の 5 つのプレイが重要プレイとして抽出された．

なお[ ]内は最終的重要度 FS の値である． 

1. 26 分，ホームチームのゴール(成功，1 対 0) [0.178] 

2. 46 分，アウェイチームのダイレクトフリーキック(不成功) [0.112] 

3. 81 分，アウェイチームのシュート(不成功)  [0.088] 

4. 89 分，アウェイチームのペナルティキック(成功，1 対 1)  [0.128]  

5. 111 分，アウェイチームの逆転ゴール(成功，1 対 2)  [0.708] 

 

以下にダイジェスト番組 A，Bに対する適合率を示す． 

番組 A: (5 プレイ全て選択) 100%  

番組 B: (5 プレイ中 3 プレイ選択) 60% 

 

番組 A では，自動抽出された全てのプレイがダイジェストに含まれており，本手法の有効

性が示された．しかし番組 Bでは，自動抽出されたプレイのうち１，2，5 のみが選択され，
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その他にアウェイチームの 2 本のシュート(不成功プレイ)が選択されており，適合率が 60%

となっている． 

 

試合③の評価結果 

この試合はアウェイチームが 1 対２で勝利を収めた試合である．本手法による自動抽出

では，以下の６つのプレイが重要プレイのベスト 6 として解析された． 

1. 20 分，アウェイチームのシュート(不成功)  [0.046] 

2. 26 分，ホームチームのシュート(不成功)  [0.070] 

3. 41 分，アウェイチームのゴール(成功，0 対 1)  [0.254]  

4. 66 分，アウェイチームのゴール(成功，0 対 2)  [0.056]  

5. 79 分，ホームチームのシュート (不成功)  [0.036] 

6. 89 分，ホームチームのゴール(成功，1 対 2)  [0.050]  

 

以下にダイジェスト番組 A，Bに対する適合率を示す． 

番組 A: (6 プレイ中 5 プレイ選択) 83% 

番組 B: (4 プレイ 2 プレイ選択) 50% 

 

番組 Aでは，1，2，3，4，6 の５つのプレイの他に別のシュート(不成功プレイ)が選択され

ているため適合率が 83%となった．しかし，本手法により抽出された惜しかったプレイ(1，

2)は含まれており，本手法がほぼ妥当であることがわかる．番組 Bでは 3，4，5，6 の 4 つ
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のプレイが選択されている．本手法による順序付けでは，3，2，4，6，1，5 の順となるの

で適合率は 50%となった． 

 

以下に上記の結果から得られた知見を示す． 

 

• 本手法のサッカーにおける適用は有効である 

試合①では，ダイジェスト番組 Aに対する適合率が 89％，ダイジェスト番組 B 及び C

に対する適合率は 100%である．試合②，③についても，ダイジェスト番組 Aについては，

高い適合率を得ることができた．この結果から，本手法がサッカーにおける重要シーン抽

出に対して有効であることを示していると言える． 

 

• 人気選手のプレイならば最終的な重要度を上げるといった処理が必要となる 

以下では，適合率が 100％にならなかった場合の理由を考察する．ダイジェスト制作者は

「そのプレイがどの選手によるものなのか」という情報を利用し，人気選手のプレイならば

優先的にシーンを抽出する，といった処理を行っている．試合②における番組 B，試合③に

おける番組 B の適合率が低かったのも，ダイジェスト番組制作者が特定の選手に注目した

プレイを選択していて，本手法がそういった属性（選手名などの属性）を考慮していない

ためである．今後，野球への適用と同様に登場選手などの属性，及びその選手の過去の成

績などを参照して，重要度に反映していくべきであるということがわかる． 
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表 11 評価結果及び TVダイジェスト番組との比較 

t

1 1 アウェイチー
ムの ヘッディ
ングシュート，
不成功 0 0.464 0.298 0.1 0.017 0.017 ○

2 5 ホームチーム
のシュート，
不成功 0 0.454 0.503 0.3 0.01 0.01 ○

3 12

アウェイチー
ムのダイレク
トフリーキッ
ク，不成功 0 0.441 0.295 0.3 0.044 0.044 ○

4 17

アウェイチー
ムのゴール，
成功 -1 0 .292 0.149 0.149 ○ ○ ○

5 21

ホームチーム
のシュート，
不成功 -1 0 .272 0.431 0.7 0.113 0.113 ○ ○ ○

6 33

アウェイチー
ムのシュー
ト，不成功 -1 0 .222 0.054 0.1 0.016 0.017

7 53

アウェイチー
ムのシュー
ト，不成功 -1 0 .162 0.08 0.3 0.025 0.025

8 56

アウェイチー
ムのシュー
ト，不成功 -1 0 .155 0.083 0.5 0.036 0.036 ○

9 57

アウェイチー
ムのシュー
ト，不成功 -1 0.15 0.084 0.7 0.046 0.046 ○ ○

1 0 58

アウェイチー
ムのゴール，
成功 -2 0 .084 0.066 0.066 ○ ○ ○

1 1 60

アウェイチー
ムのヘッディ
ングシュート，
成功 -3 0 0.084 0.084 ○ ○ ○

C
(47

S I
プレイ情報

結果重要度

delta W P

状況重要度
ダイジェスト

番組

QP A
(153

B
(90

最終的
重要度
FSRI予測

WP
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6. ダイジェスト映像の番組による提示 

  方式 

本章で述べる「ダイジェスト映像の番組による提示方式」は，「ルール記述によるダイジ

ェストシーン抽出方式」及び「状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式」に

より得られたダイジェストシーン列の番組化を行うシステムである．図1のダイジェスト生

成のステップにおける以下の処理を実現する． 

 

(6) シーンをつないで番組化 

 

ダイジェストシーン列をつないで一つの番組とする処理をここでは番組化と呼ぶ．番組化

のためには，番組（コンテンツ）を表現する仕組みと，番組をTVや携帯などの受信端末上

で再生する仕組みが必要となる．本手法では，番組を表現する仕組みとして，番組の各種定

義を記述するパーソナル番組マークアップ言語 (Personalized Program Markup 
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Language， PPML)，及び再生利用者インタフェース・プログラムであるパーソナル番組

ビューア(Personalized Program Viewer， PPV)を提案する． PPMLは異なる素材（映像，

音声，仮想キャラクタ，字幕スーパーなど）の同期制御を行い，それぞれを好きな画面位置

及びサイズでレイアウトできるマークアップ言語である． 

6.1 番組化の要件 

「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」及び「状態遷移と勝利確率に基づくシ

ーン重要度算出方式」では，視聴者への提示はダイジェストシーン列の順次再生のみであ

ったが，これは利用者にとって親しみやすい提示方式とは言えない．本研究で想定する利

用者は計算機になじみのない子供や高齢者を含む広い層の人々であり，このような利用者

がダイジェストシーン列の内容を容易に把握できるようにするためには，受動的に視聴可

能なTV番組風の提示方式が望ましいと考える．たとえば仮想キャラクタが各シーンの説明

を台詞として話し，関連する映像及びキャプションがその台詞に同期して再生，表示され

るような番組ならば，見ておもしろくわかりやすい番組となると考える． 

従来からある番組生成システムとは，演出を含めて番組のイメージ及びストーリーが制作

者の間で固まっている状況において，それを記述し実行するシステムのことを指していた．

本研究で提案する番組化の手法は，ダイジェストシーン列を演出も含めて1本のコンテンツ

として生成し，より質の高いコンテンツを効率的に生成する機能を提供するものである． 
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本研究では，番組生成に対して以下の要件が必要と考えた． 

 

1. ダイジェストシーン間の接続表現を生成する機能 

ダイジェストのTV番組化過程においては，仮想キャラクタが話す説明文をいか

に生成するかが重要となる．ダイジェストシーン列のメタデータとして与えられ

ている断片的な説明文字列をさらに分かりやすいものにするためには，シーン間

の接続表現を挿入すると効果的である． 

2. 視聴者の嗜好を反映した感情表現を生成する機能 

視聴者がコンテンツに対してさらに親しみやすく感じるようにするためには，視

聴者の立場を反映して，そのダイジェストシーンを見た時の嬉しさ，悲しさを表

現できると効果的である．そこで各ダイジェストシーンに対して視聴者の嗜好を

反映した感情表現生成機能が必要となる． 

3. 番組メタファを定義する機能 

番組化を行う時に重要なことは，始めに番組の演出スタイル（以後，番組メタフ

ァと呼ぶ）を定義することである．例えば，スタジオセットとして何を利用する

か，出演する仮想キャラクタは誰か，小道具として何を使うか，などを番組メタ

ファ定義として決めておく必要がある． 

4. 番組メタファに対応する演出をテンプレートとして定義する機能 

デジタル放送時代においては，コンテンツ不足が予想されており，番組コンテン

ツの2次利用が益々重要となってくる．そこで，番組の演出も2次利用可能な形
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式でテンプレート化(演出テンプレート定義)し，それらを演出テンプレートデー

タベースとして蓄積することが必要となる． 

5. 上記4つの表現及び定義を記述するための言語 

上記1から4の要件を満たす手法においては，上記の番組メタファ及び演出テン

プレートを定義する言語が必要となる．接続表現及び感情表現生成においても，

生成された各表現を記述するための言語が必要である．この言語には，映像，テ

キスト，仮想キャラクタ等の異素材の同期制御，位置レイアウトなどを記述でき

る機能が要求される． 

6. 上記言語を解釈し仮想キャラクタ，映像，スーパーキャプションなどの異なる素

材の同期を制御しながらTV上で表示する機能 

 

番組化生成においては，上記言語を解釈，実行し表示する番組生成及び表示機能(インタ

プリタ)が必要となる．仮想キャラクタや映像,字幕スーパーなどの各種異素材を利用し，そ

れらの同期を制御することで，多様な演出表現による番組提示が実現可能となる．    

この他，番組メタファそのものを定義する技術，演出テンプレート自体を記述する技術

等が番組生成の要件として考えられるが，これらの要件に関しては，ここでは検討しない． 
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6.2 番組化の手法 

本研究では，前節で述べた 6 個の要件を満たす番組生成のためのシステム（以下，番組

化システム）と番組記述言語 PPML を設計し試作した．本節ではこの番組化システムと

PPMLの機能を説明する． 

 

図 16 に番組化システムの概要を示す．以下で図 16 のシステムの流れについて説明する． 

 

1. ｢ルール記述によるダイジェストシーン抽出手法｣及び「状態遷移確率と勝利確率

に基づくシーン重要度算出手法」により実現されるシステムの出力はメタデー

タ，重要度が付加されたダイジェストシーン列である．これが番組化システムの

入力となる． 

2. 番組化システムはダイジェストシーン列の内容を解析し，PPML 言語で記述さ

れるダイジェストシーン定義を生成する．本定義は，接続表現を含む前書き説明

文，イベント説明文，後書き説明文，感情レベルから構成される． 

3. 次に，番組化システムはダイジェストシーン定義の内容に基づいて番組メタファ

を選択する．番組メタファも PPMLで記述される． 

4. さらに番組メタファの内容に基づいて演出テンプレートを選択する．この演出テ

ンプレートも PPMLで記述される． 
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5. ダイジェストシーン定義，番組メタファ，演出テンプレートを PPMLインタプ

リタが解析し，番組として提示する． 

 

以下に入力となるダイジェストシーンの形式を示す． 

 

ダイジェストシーン：（sid，P，SP） 

sid:  ダイジェストシーンとなるシーンの識別子 

P:  ダイジェストシーンに付加されている基本記述子の集合 

SP:  基本記述子に付加されているステイタスパラメタ，嗜好パラメタの 

集合．パラメタの型と値のペアから構成される． 

 

 

図 16 番組化システム概要 
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6.2.1 PPML言語 

PPML は異なる素材（映像，音声，仮想キャラクタ，字幕スーパーなど）の同期制御を

行い，それぞれを好きな画面位置及びサイズでレイアウトする機能をもつマークアップ言

語である．各ダイジェストシーンの情報，番組メタファ定義，仮想キャラクタを使った演

出テンプレート定義を記述する．PPMLのタグには，各ダイジェストシーンにおける<感情

レベル指定>や番組メタファにおける<仮想キャラクタ指定>，<画面レイアウト指定>，及

び演出テンプレートにおいて異素材の同期を制御する<逐次処理指定>，<並列処理指定>な

どがある．言語仕様の詳細は付録 4の PPML言語仕様を参照されたい． 

 

6.2.2 ダイジェストシーン定義生成機能 

ここでは，ダイジェストシーン定義の生成処理について説明する．本処理では，以下の 2

つの処理を行う． 

 

1. 接続表現を含む説明文生成 

2. 感情表現生成 
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6.2.2.1 接続表現を含む説明文生成処理 

接続表現生成のため，入力された各ダイジェストシーンに対して内容指標レベルと呼ぶ

パラメタを定義し算出する．内容指標レベルは「ルール記述によるダイジェストシーン抽

出手法」におけるステイタスパラメタを基に算出される． 

接続関係は，内容指標レベルがシーン間でどのように変化するかを解析して生成される．

一般に接続関係には並列，添加，選択，順接，逆説の 5 つのタイプがある[67]．接続関係判

別関数はこれらのどれかを返り値とする．返り値として求められた接続関係のタイプによ

り，「しかし」，「さらに」などのあらかじめ用意されている接続表現を選択して，接続表現

を生成する． 

さらに，接続表現生成プロセスにおいて，あるシーンを説明する場合，シーンの階層構

造を利用して，特定シーンに対して前書き説明文及び後書き説明文を生成し付加すること

にした．これらをまとめて状況説明文と呼ぶ．接続関係は，階層構造における同レベルの

前後のシーン間に対して判定され，接続表現が生成される． 

以下，野球番組を対象とした実装について説明する．野球番組に対しては，攻撃側チー

ムの攻勢の度合いを内容指標レベルとし，(6)式のように定義した．(6)式において関数 max

は引数として与えられたステイタスパラメタに関して，対象となるシーン中で最も高い値

を返す．内容指標レベルでは，攻撃チームが攻勢であれば正値，守備側が攻勢であれば負

値となり，その値を興奮レベルで増幅させている． 

 

( ) ( )( )
( )興奮レベル

守備レベル攻撃レベル＝ベル野球番組の内容指標レ

max

maxmax  ×−
       ( 6 )  
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野球における実装 

図 17 に野球における接続関係判別関数のアルゴリズム手順を示す．内容指標レベルの変

化の様子によって，(A)攻勢持続，(B)劣勢化，(C)劣勢持続，(D)攻勢化の 4 つの場合分けを

行い，形勢が逆転した場合「逆説」を，形勢が保持された場合「添加」を返り値とするよ

うにした．本手法においては，野球試合の形勢表現に限った場合，「逆説」と「添加」の２

通りの接続表現で十分と考えた．攻勢あるいは劣勢を判定する閾値としてα及びβを設定

した．αとβの間の必要条件はα>βであり，その条件範囲で調節していけばよいと考えて

いる．今回の実装ではα，βを，それぞれ 6，0 に設定しており，攻勢，劣勢の区別が明確

となって演出効果も上がっている． 

野球番組においては「イニング－打席－投球」のような階層構造が生成される．図 18 は，

投球シーンを抽出の単位とした場合の，階層構造に従った状況説明生成処理の様子を示し

ている． 

6.2.2.2 感情表現生成機能 

感情表現を生成する機能を付加するため，番組化システムでは，ダイジェストシーン列

に対する視聴者の立場における感情の度合いを感情レベルとして算出する機能を追加し

た．この感情レベルの値により，ダイジェストシーンの説明文に利用者の視点に立った感

情表現を加えたり，番組演出に利用者の感情を反映させたりすることが可能となる． 

状況説明文生成において，前述した接続関係と共にこの感情レベルも使われる(図 18)．

前書き説明文生成においては，感情レベルが正値の場合「嬉しいことに…」などの表現を 
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図 17 接続関係判別手順 

 

図 18 階層構造を用いた状況説明文生成例 
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加える．反対に負値の場合「残念なことに…」などの表現を付加する．また，後書き説明

文生成の場合は「本当によかったですね」「全く残念な結果となってしまいました」などの

表現を加える．これらは，いくつかの文例を用意しておき，同じ表現が続かないようにラ

ンダムに選んでいる． 

 

野球における実装 

以下に野球を対象とした実装について述べる．喜怒哀楽の細かい表現を可能とするため

には，感情レベルは複数必要であるが，今回の実装では，感情レベルは 1 次元とし，正値

は嬉しさを，負値は悲しさを表わすとした．球技の形勢に依存した感情の起伏の場合，感

情レベルは攻勢の度合いを内容指標とした１次元で表現可能と考えたからである．汎用性

を高め，さらに高次元な実際の人間の感情に対応するためには，複数の感情レベルを算出

するように，実装を拡張する必要があると考えている． 

図 19 に野球番組における感情レベル計算の手順を示す．感情レベルは，視聴者があらか

じめ入力している嗜好情報に基づき計算される．野球番組の場合，視聴者の嗜好情報を「好

きなチーム名」及び「好きな選手名」とし，本実装においては，好きな選手は必ず好きな

チームに所属していることとした．感情レベルは始め攻撃チームファンの立場に立って計

算し，利用者の嗜好が守備チームである場合，最後に正負の逆転をする．また感情レベル

値は対象となるチームや選手への利用者の嗜好度が高いほど増幅される．将来拡張として，

試合の流れに応じてφの値を変動調節することを計画している． 
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図 19 感情レベル計算手順 

 

6.2.2.3 PPMLによるダイジェストシーン定義 

接続表現，感情表現生成の結果，以下の情報がダイジェストシーン定義として各シーンに

対して生成される． 

 

1. 前書き説明文 

2. イベント説明文 

3. 後書き説明文 

4. 感情レベル 

 

シーンによっては，前書き及び後書き説明文がない場合もある．番組化システムが算出し

た感情レベル値は，そのシーンの演出テンプレート検索で利用する．ダイジェストシーン定
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義ファイルはPPMLで記述する．図20にその例を示す．番組化システムは，ダイジェスト

シーン列の内容に基づいて，上記の値を含むダイジェストシーン定義ファイルを自動的に生

成する． 

 
図 20 ダイジェストシーン定義例 

 

 

本実装においては，本格的な日本語処理は行っていない．野球番組に対する自然な説明

文生成の研究として[68]がある．この研究では，野球スコア表から自然な野球解説文を生成

する日本語処理を研究している．将来さらに自然な説明文を生成するためには，こうした

本格的自然言語処理の研究の成果を取り入れることが必要と考える． 
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6.2.3  番組メタファ定義 

以下では，番組化システムにおける番組演出定義及びその選択方法を説明する．番組演

出定義も番組メタファ定義として，PPMLによって行う． 

番組制作者はあらかじめ番組メタファごとにその ID，番組において利用できる登場キャ

ラクタ，スタジオセット，カメラ，照明，小道具，サウンド等の番組環境の定義を番組メ

タファ定義ファイルとして記述し，データベースに蓄積しておく．番組化システムにおい

ては，一つの番組中，一貫して同じ番組メタファ環境を用いることとする．例えば，視聴

者が，仮想キャラクタが 2 人である番組メタファ ID を選択したら，その環境に対応する演

出だけを選択する．図 21 に番組メタファ定義の例を示す．  

 

 

図 21 番組メタファ定義例 
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6.2.4 PPMLによる演出テンプレート定義 

多様な演出による番組を自動生成するために，番組制作者は，あらかじめ各種の演出定

義を記述した演出テンプレートを作成して DB化しておく．例えば，「非常にうれしい」こ

とを表現する演出の場合，演出テンプレート定義ファイルとして，次のようなものを用意

しておく．  

• 顔を真っ赤にさせて立ち上がる 

• 嬉し涙を流す 

• 万歳三唱する 

• くす玉を割って鳩を飛ばす 

 

番組生成の際には，一つの番組メタファに対応する演出テンプレートだけが選択されな

ければならない．一つの番組において，仮想キャラクタやスタジオセット，小道具などが

突然変わるとと，番組の一貫性が失われしまうからである．そこで演出テンプレート定義

に番組メタファ ID を記述し，同じ番組メタファ ID を持つ演出テンプレートだけが選ばれ

るようにしている．  

また演出テンプレートの再利用のために，テンプレート内では以下の情報は変数として

記述しておく．  

 

1. PPMLダイジェストシーン定義ファイルに記載された項目 
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2. PPML番組メタファ定義ファイルに記載された項目 

 

演出テンプレート定義ファイルでは，上記変数を参照して，各キャラクタにどのような

動作をさせ，説明文をしゃべらせるか，また，照明の動き，感情表現動作などを記述する．

図 22 に演出テンプレート定義の例である．記号”&”で始まる変数が参照変数である． 

演出テンプレート定義ではコンテンツ間の同期は自由に記述できる．例えば，以下に示す

ような同期の取り方が考えられる． 

 

1. 始めに前書き説明文を仮想キャラクタが喋る． 

2. 次に，以下を並列で行う． 

     ( 2a )ダイジェストシーン映像再生 

     ( 2b )イベント説明文の喋り 

     (2c )スーパー(キャプション)表示 

3. その後，後書き説明文を喋る． 

 

上記の同期制御は，図22においては逐次処理<seq>と並列処理<par> により指定されてい

る．最初に仮想キャラクタが前書き説明(＆preScript)を台詞として話す．次に並列処理によ

り，BGM(&sound1)及び映像 (&movie)の再生さらに仮想キャラクタのイベント説明

(&postScript)及び文字スーパー(&super)表示が同期をとって実行される．仮想キャラクタ
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の台詞によるイベント説明及び文字スーパー表示は，それぞれ内部で逐次処理が実行され，

最終的に映像/音声再生との同期が制御される． 

6.2.5 番組生成及び表示 

本節ではダイジェストシーン定義ファイル，番組メタファ定義ファイル，演出テンプレ

ート定義ファイルを基に，番組を自動生成し，表示する処理（図 16 のダイジェストシーン

定義生成，番組メタファ定義選択，演出テンプレート定義選択の各処理）について説明す

る． 
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図 22 演出テンプレート定義例 

前処理として以下を行う． 

• あらかじめ TV型受信端末のデータベースに番組メタファ定義，演出テンプレー

ト定義が蓄積されている． 

• 視聴者は TV型受信端末のユーザインタフェースを通して嗜好情報（野球番組な

らば，「好きなチーム名」と「好きな選手名」）を入力しておく． 
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• 視聴者がダイジェストを視聴したいと考えた場合，まず，「ルール記述によるダ

イジェストシーン抽出手法」，「状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度

算出手法」を利用して作成されたシステムにより，ダイジェストシーン列を得る． 

 

ダイジェストシーン定義生成処理 

番組化システムは，ダイジェストシーン定義に記述されている感情レベル値から感情 ID

と呼ぶ識別子を生成する．感情 ID とは，「非常に嬉しい」「普通に嬉しい」「非常に悲しい」

など，感情表現の識別子である．一般に複数存在する感情レベルに対して，その名前と値

の範囲をあらかじめ指定しておく．指定されている全ての条件にマッチした場合に，その

感情 ID に決定する．番組制作者はあらかじめ感情 ID 対応表に，感情 ID と対応する感情

レベル値の範囲を定義しておき，受信端末に送出しておく．  

 

番組メタファ定義選択処理 

次に視聴者は，ダイジェストシーン列を，どのようなメタファの番組として見たいか，

そのメタファの指定を番組化システムのユーザインタフェースを通して指定する．指定さ

れたメタファに基づいて，番組化システムは番組を生成していく． 

 

演出テンプレート選択処理 

次に番組化システムは，その感情 ID を使って演出テンプレート DBを検索する．感情 ID

と DB 上の演出テンプレートの関係は 1 対多の関係であり，その対応関係もあらかじめ番
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組制作者により作成され，番組化システム内においてテーブルで管理される．現在の実装

では，演出テンプレートを感情 ID ごとにグルーピングし，ファイル名の昇順で演出テンプ

レートを選択するようにしている．一つの感情 ID に複数の演出テンプレートを用意してお

く理由は，番組がつまらなくならないように演出に多様性をもたせるためである． 

 

PPMLインタプリタ 

PPML インタプリタは，ダイジェストシーン定義及び，番組メタファ定義を参照しなが

ら，演出テンプレートの変数に実際のデータを埋め込む．演出テンプレートの記述に従っ

て異素材（映像，音声，仮想キャラクタ，字幕スーパーなど）の同期制御を行い，それぞ

れを指定の画面位置及びサイズでレイアウトし，受信端末に番組を表示していく． 

6.3 評価 

本節では，本手法に基づいて開発した試作システムの概要及びその評価について述べる． 

6.3.1 試作システムの概要 

本研究では，以下の機能を持つ試作システムを開発した． 

• ダイジェストシーン列からダイジェストシーン定義生成 
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• あらかじめ制作し登録しておいた番組メタファ定義ファイル，演出テンプレート定

義ファイルと組合せてPPMLインタプリタにより番組として提示 

 

本試作システムでは，パーソナル番組ビューアPPVの画面は，以下の３つの論理的エリア

から構成されるとした． 

 

1. 素材表示エリア 

・映像再生 

・字幕・文字スーパー表示 

2. スタジオエリア 

・仮想キャラクタ動作 

・スタジオ演出効果（セット，照明，カメラ位置など含む） 

3. 操作メニューエリア 

・利用者による操作メニュー選択 

 

試作システムの仕様では，上記エリアの数は各１個とし，重ね合わせなしのタイル貼り

レイアウトとした．理由はマルチウィンドウの表示形態として，重ね合せよりもタイル貼

りレイアウトの方がコンピューターに不慣れな利用者に馴染み易いと考えたからである．

図23，24は試作システムの画面例である． 
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図 23 試作システム画面例(1) 

 

 

図 24 試作システム画面例(2) 



 －124－

PPMLインタプリタ 

試作システムにおいて，PPMLインタプリタはSMILプレーヤと，TVMLプレーヤのもつ

各種機能を呼び出して使うことを想定している．そのため演出の内容はSMIL及びTVMLの

仕様に制約されている．例えば現在のTVMLでは「顔を真っ赤にして怒る」というような

演出ができない．しかしこれはTVMLプレーヤの機能が拡張されれば解決される問題であ

ると考える．また現バージョンのTVMLには，外部プログラムからTVMLプレーヤを制御

する機能がない．そのためシーンを逐次的に生成し，SMIL，TVML双方のプレーヤを同時

に制御しながら番組を生成/表示する機能が実現に至っておらず，SMILのもつ同期制御機

能，位置レイアウト機能を本システムで利用することができない．現在の実装では，バッ

チ処理を行って番組全体のコードを一時的に実行可能なPPMLコードとして生成した後，

TVMLの機能を利用して番組として表示するようにしている．外部処理機能がTVMLに追

加された際には，シーンを逐次的に生成し，SMIL,TVMLプレーヤを同時に制御しながら番

組を生成/表示するようになる予定である． 

6.3.2 システムの評価 

本項では，試作したシステムの評価を行う． 

6.3.2.1 評価データ  

素材は 1998 年 10月 3 日に行われた「巨人対広島戦」の野球番組である． 
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6.3.2.2 評価手法 

始めに要件であげた番組化システムの機能が実現されたか否かについて評価し，次に実

行に要するファイルサイズ及び実行速度という２つの性能指標について評価を行う． 

6.3.2.3 機能の評価に関する結果 

番組化システムに対する要件がどのように実現されたかについて評価を述べる． 

 

1. 接続表現生成機能 

接続表現生成において，本番組化システムはまず接続関係判別関数により，シーン間

の接続のタイプを判別している．次にその判別結果を用いて，あらかじめ接続のタイプ

ごとに用意しておいた接続表現の群の中から一つの表現を選び，説明文に加える．この

ようにして本番組化システムでは接続表現生成機能が実現されている． 

 

2. 感情表現生成機能 

感情表現生成においては，視聴者の感情レベルを，ダイジェストシーンごとに計算す

る．次にその感情レベル値を用いて，あらかじめ感情ごとに用意されていた感情表現の

群の中から一つの表現を選び，説明文に加える．その際，同じ表現ばかり続けて選択さ

れないように選択には乱数を用いる．このようにして番組化システムでは感情表現生成

機能が実現されている． 
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3. 番組メタファ定義 

番組メタファ定義はあらかじめ制作し DB化しておくため，各種の番組に再利用可能

である．番組メタファ定義においては，仮想キャラクタの数，スタジオセット，カメラ，

照明などの番組環境を定義し，指定された番組メタファに従って番組が生成される． 

 

4. 演出テンプレート定義 

演出テンプレート定義もあらかじめ制作し DB化しておく．番組メタファ定義と同様

に各種の番組に再利用可能である．本番組化手法では，1 つの番組メタファに対応して

複数の演出テンプレートが定義できるとしている．演出テンプレートは感情レベルから

導き出される感情 ID に対応付けられ，多様な演出の実現のために番組生成時に随時選

択される． 

 

5. PPML言語 

番組メタファ定義及び演出テンプレート定義のため PPML という言語があり，両定

義機能が実現されている．また，PPMLはダイジェストシーン列と番組化システムによ

り生成された説明文をまとめて，ダイジェストシーン定義を作成する際にも利用されて

いる． 
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6. 番組生成及び表示機能 

番組生成システムでは演出テンプレート選択過程において，各シーンの感情 ID に対

応する演出を選択している．これにより視聴者の感情表現を反映する多様な演出を持つ

番組が生成できる．また実行可能な PPMLコードを実行表示する PPMLインタプリタ

により番組表示機能が実現されている． 

 

以上の評価結果により，前述の６つの番組化システムへの要件は本試作システムにおいて

実現されていることが確認できた． 

番組化システムでは，感情レベルと感情 ID の対応表を利用して，シーンごとの感情 ID

を判定しているが，よりきめの細かい演出による番組生成を実現するためには，感情 ID の

定義方法及び判定方法をさらに改良する必要がある．また演出テンプレートの選択方法に

も改良が必要であると考える．今回の試作により本手法が提案する 6 つの機能を利用した

番組生成の大枠は確認できたが，より実用的かつ効果的な番組を生成するためにはさらに

検討が必要である． 

6.3.2.4 ファイルサイズの評価における結果 

本番組化システムは，各種受信端末で動作することを目標としており，番組メタファ定

義ファイル，演出テンプレート定義ファイルはあらかじめ受信端末に蓄積されるとしてい

る．またダイジェストシーン定義ファイルは，ダイジェストシーン列の情報を利用して番

組化システムが動的に生成する．受信端末は PC(パーソナルコンピュータ)に比べハードウ
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ェア的制限が多いため，その HD（ハードディスク）の容量は一般に小さいことが予想さ

れる．番組化システムで利用する各種ファイルのサイズが大きいと実用上問題となる．フ

ァイルサイズが小さければ，データ放送や携帯向け配信などの各種サービスにおける利用

が進み，演出テンプレートのファイル数を増やすことも可能となり，より多様な番組生成

が実現できるという利点も生まれる．本節では番組化システムで利用するファイルのサイ

ズが，各種受信端末で動作するにあたり，実用上問題ないかを評価する． 

 

試作システムにおいて利用した各種定義ファイルのサイズ（KB）の情報を表 12 に示す．

番組メタファ定義はメタファ ID が「仮想キャラクタ 1 人」と｢仮想キャラクタ 2 人｣の場合

の 2 種類を用意した．それぞれの演出テンプレートとして，悲しい演出が 3 つ，嬉しい演

出が 3 つ，合計 6 つのテンプレートを作成している．仮想キャラクタ 2 人の番組メタファ

の方が，1 人のものより演出テンプレートファイルのサイズが大きくなっている．これは仮

想キャラクタ 2 人のほうがより複雑な演出を必要とするため，記述内容が増えるためであ

る． 

ダイジェストシーン定義ファイルにおいて，各シーンは番組映像中の開始フレームによ

り特定されるため，その大きさに各映像シーン自体の大きさは含まれていない．参考まで

に該当シーン自体のサイズ及び再生時の秒数を，表 12 ではダイジェストシーン定義ファイ

ル名(「シーン 1」など)の後に続く“[]”で示した．表 10 において，仮想キャラクタ 1 人，

2 人のファイルサイズの合計はそれぞれ 32KB，58KBとなっている． 

以下に本評価により得られた知見をまとめる． 
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• ファイルサイズは十分に小さく，本手法による番組化システムは実用レベルにあ

る 

ARIB(社団法人電波産業会)では，BSデジタル放送開始時の TV型受信端末のメモリサイ

ズとして 8MB以上を推奨している[69]．HD 容量及び CPUの性能について ARIBでは特

に規定していないが，現状，HD 容量 は数百 GB程度（標準モードで通常のテレビ放送な

らば数百～千時間程度），CPUは最低でも 100MIPS 程度(Windows CE搭載のハンドヘル

ド PC用 CPU程度)が搭載されている． 

通常，番組映像として放送される MPEG2ファイルは 1 時間に 1～２GB程度の大きさで

あり， 1週間分の野球の試合(1 試合 3 時間として，5～6 試合)は十分蓄積可能である．こ

のような番組映像ファイルに対して，今回の評価における PPMLファイルの合計サイズは

充分小さく，受信端末における番組化システムが実現可能であることを示している． 

6.3.2.5  実行速度の評価 

ここでは，番組化システムが TV型受信端末において実用上問題のない速度で動作するか

について評価する．  

試作システムは PentiumII266MHz，メモリ 128MB，HD 容量８Gのマシンにおいて動

作させた．このマシンにおける番組生成処理(番組全体のコード生成処理)の実行速度は，そ

れぞれ表 13 の通りである．以下に実行速度の評価において得られた知見をまとめる． 
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• 実行速度は十分に速く，本手法によるリアルタイムな番組生成は実用レベルにあ

る 

 

仮想キャラクタ 1 人の場合よりも，2 人の仮想キャラクタを利用した高度な演出による番

組化のほうが，番組生成の処理速度が遅くなることがわかる．しかし，両者の実行速度は 1

秒以内であるため，PentiumII 266MHz 程度のマシンであれば，リアルタイムに番組を生

成しても実用上問題無いといえる． 

2001 年時点における受信端末の CPUは 100MIPS 程度であったが，現在は，今回評価に

用いたマシンに相当する程度の CPU，メモリが搭載されている受信端末も市場に出始めて

いる．TV Anytime フォーラム[71]などでも，TV型受信端末の性能が向上する可能性を想

定して，新たなマルチメディアサービスの検討及び標準化を行っており，今後ますます受

信端末の性能は向上していくと予想される．本手法による番組化システムは CPUに対する

負荷も少なく，受信端末上で十分に動作可能と考える． 
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表 12 試作システムのファイル例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表13 試作システムの実行速度 

仮想キャラクタ1人 0.6 sec
仮想キャラクタ2人 0.9 sec

 

 

仮想キャラク
タ　1人

仮想キャラク
タ　2人

17.5 18.5
感情ID=「悲しい」

テンプレート Kanashii-A 0.2 1.5

テンプレート Kanashii-B 1.5 2.3

テンプレート Kanashii-C 1.8 8.9

感情ID=「嬉しい」

テンプレート Ureshii-A 1.6 2.1

テンプレート Ureshii-B 2.5 5.1

テンプレート Ureshii-C 2.9 8.9

シーン１[15sec, 6.1 MB]

シーン２[20sec, 8.2 MB]

シーン３[18sec, 7.4 MB]

シーン４[24sec, 9.8MB]

シーン５[15sec, 6.2MB]

シーン６[30sec, 12.3MB]

シーン７[10sec, 4.1MB]

32.7 58

ファイルの種類 サイズ (Kbytes)

番組メタファ定義

合計

演
出
テ
ン
プ
レ
ー
ト
定
義

ダ
イ
ジ

ェ
ス
ト
シ
ー
ン
定
義

0.5

0.4

0.4

0.5

0.4

0.2

0.1
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7. 携帯端末向けダイジェスト映像配信 

  システムの構築 

これまで述べてきた「ルール記述によるダイジェストシーン抽出手法」，「状態遷移確率

と勝利確率に基づくシーン重要度算手法」，「ダイジェストシーンに基づく番組生成方式」

の３つの手法に基づき，野球のダイジェスト映像を配信する商用システムを開発した（図

25）．本システムは，KDDI–auの EZWeb 環境及び NTT DoCoMoの i-mode環境において

現在，実運用中である． 

7.1 システム構成 

図 25 のシステム構成について説明する．映像は球場からブロードバンドにより直接取り

込み，日本プロ野球機構がリアルタイムに配信する試合の経過情報（BIS データ）をメタ

データとして利用する．BIS データ変換サーバはこの BIS データを解析し，ダイジェスト
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サーバの入力となる基本記述子に変換する．ダイジェストサーバは，ルール記述による映

像内容解析，結果重要度 RI 及び状況重要度 SI の値の算出を行い，各シーンの最終的重要

度を算出する．コンテンツ配信サーバは，利用者からのダイジェスト配信リクエストに従

い利用者ごとの嗜好パラメタ算出してシーンの重要度に反映し，その時点における重要シ

ーンをダイジェストとして配信する． 

  本システムは利用者の嗜好に応じて状況重要度SIの高い映像シーンの情報をe-mailでリ

アルタイムに配信するサービスも実施している．利用者の好きなチームや選手がチャンス

の場面を迎えたときなどに，即座にメイルで通知することで理由者の興味を引く情報を提

供している． 

 

図 25 システム構成図 
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7.2 モジュール構成 

図 26 に本システムのモジュール構成を示す．本章では，各モジュールにおいて，どのよ

うに処理を行っているかについて述べていく．  

 

図 26 モジュール構成図 

7.2.1 メタデータ生成部 

メタデータ生成部は，BIS データ変換サーバ上で動作する処理部である．各球場から送

信される野球映像（１試合につき 1 本の映像ソース）を入力データとして，日本プロ野球
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機構から送信される BIS データを基に「ルール記述によるダイジェストシーン抽出手法」

で述べられている「基本記述子（野球メタデータ）」を生成する．本処理部では BISデータ

に記述されている日時と映像上のタイムコードからメタデータと映像を大まかに関連付け

るフレーム識別子を導出する*． 

7.2.2 ダイジェスト解析部 

ダイジェスト解析部は，ダイジェストサーバ上で動作する処理部である．メタデータ生

成部が生成した野球メタデータを入力として，シーンを切り出し，各ダイジェストシーン

の重要度を算出し，説明文字列を生成する．本処理部は，「ルール記述によるダイジェスト

シーン抽出手法」で行っていたダイジェスト生成の Step1 の処理における嗜好パラメタの

算出以外と，「状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出手法」の結果重要度 RI，

状況重要度 SI を算出する処理を実装している．  

また本処理部では，基本記述子から各ダイジェストシーンの説明文字列を生成する処理

も行っている．シーンごとにそのシーンに入ったときの「前状況」と，シーン内で発生し

た事象に関する「主語」と「述語」，事象発生後の「後状況」を生成し，それらをつなげて

文字列を構築するという処理である． 

                                                 
* コンテンツのクオリティをあげるために，最終的には手動で映像とメタデータの関連付けを行っている． 
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7.2.3 ユーザインタフェース部 

ユーザインタフェース部は，以下の 2 つの処理を行う処理部である． 

 

1. 利用者の嗜好情報の登録 

2. 利用者ごとに重要なシーンを選択しダイジェストを生成 

 

本処理部は，コンテンツ変換サーバ上で動作する． 

7.2.3.1 嗜好登録処理 

本システムにおける利用者の嗜好情報は，「好きなチーム名」と「好きな選手名」である．

ユーザインタフェース部は，これらの嗜好情報を利用者ごとの情報として会員 DB に蓄積

する． 

7.2.3.2 シーン選択処理 

シーン選択処理は，利用者のアクセスによって起動される処理である．「ルール記述によ

るダイジェストシーン抽出方式」における嗜好パラメタ算出を行い，ダイジェスト解析部

において既に算出されているステイタスパラメタ値を元に，利用者ごとの各シーンの最終

的重要度を求める．  
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「ルール記述によるダイジェストシーン抽出手法」では，嗜好パラメタはメタデータごと

に Step1 の処理部であらかじめ算出されていた．これは「ルール記述によるダイジェスト

シーン抽出手法」で想定していた利用者数が数名程度と少ないため，全ての利用者分の嗜

好パラメタをあらかじめ算出していても，システムに負荷がかからないと判断したためで

ある．しかし本システムの場合，想定利用者数は数万人規模であり，登録している全ての

利用者が本システムに常にアクセスするとは限らないため，利用者ごとの嗜好パラメタを

あらかじめ算出しておくのは効率が悪い．そこで嗜好パラメタは利用者のアクセスのたび

に算出し，その結果によってシーンの選択を行うように変更を行った．  

7.3 サービス概要と運用状況 

7.3.1 サービス概要 

これまで説明してきたモジュール構成に基づいてシステムを実装し，2002 年８月２日か

ら携帯端末向けパーソナルダイジェスト配信サービスを開始している．本サービスは主に

パ・リーグの試合を対象として，利用者の嗜好を反映したダイジェストを配信している(表

14)． 

表 14 のコンテンツのうち，本稿で述べたパーソナルダイジェスト配信システムの技術に

より自動生成されている情報は，「おこのみ選手ダイジェスト」と「おこのみチームダイジ
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ェスト」，「１分ダイジェスト」，「今日のヒーロー」のダイジェスト映像シーンと文字列，

「各回詳細」における文字列である． 

表 14 配信コンテンツ一覧 

内 容

中立情報

1分ダイジェスト

重 要シーンを 1分にまとめたダイジェスト映
像 ．ホームチーム向けとアウェイチーム向けが
あ る．   〔 1分～ 1分 30秒〕

今日の ヒーロー

お 立ち台に上が っ たヒーローのシーンをまとめ
て ダイジェストとしたもの ．   〔 1分～ 1分 30
秒 〕

各回詳細

各 イニングの全て のプレイに関す る説明文字列
〔 映像なし〕

配信映像の種類

嗜好情報

おこのみ選手ダイジェスト

お 好み選手の打席 ，盗塁，ファインプレイなど
の 映像．投手の場 合は，三振や連続三振，三者
凡 退などのシ ー ン． 〔 最大 6シーン〕．

おこのみチームダイジェスト

お 好みチームの重要攻撃や，投手 の名場面を含
む 重要守備，ファインプレイなどのシーン．
〔 最大 10シーン〕

 

 

図 27 に本サービスの画面例を示す．本サービスでは，おこのみ情報として， 

• チーム 1 つ 

• 選手 3 名 

を指定できる．この嗜好情報に併せてポータル画面が自動生成される．ポータル画面では，

各試合の詳細情報（中立情報）へのボタンと，利用者の嗜好項目（おこのみ選手とおこの

みチーム）に関して，その日の試合の中からシステムが選択したベストシーンへのボタン

が表示される．このボタンをクリックすると，その日の各嗜好項目のベストシーンが再生

される．また各嗜好項目に対する個々の利用者にとって重要度の高いシーンを選択したダ

イジェストへのボタンも表示される．図 27 ではおこのみチームダイジェストとして，大阪
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近鉄ダイジェストの画面例を表示している．近鉄ダイジェストでは，本システムが選択し

た近鉄の重要シーン（最大 10 シーン）がリストアップされており，それぞれをクリックす

ると映像が再生される． 

また，本システムは利用者の嗜好に応じて状況重要度 SI の高い映像シーンの情報を

e-mailでリアルタイム配信している．配信する文字列は，「ダイジェストシーンに基づく番

組生成方式」における文字列作成機能を利用して，利用者の感情を反映した文字列として

いる．図 28 は，配信しているメイルの例である．下線で示されている部分が本システムに

より自動生成されている文字列である． 

7.3.2 運用状況 

本サービスではプロ野球のほぼ全試合に対してメタデータとダイジェストシーンを生成*

し，パーソナルダイジェストを配信している．メンテナンス時間を除いた 24 時間，映像配

信サービスを行っている． 

現場・編集センターにおいて，1 試合につき 2 名の担当者がメタデータ確認とダイジェス

トシーンの編集切り出しをそれぞれ行っている．以下にメタデータ，ダイジェストシーン

の個数及び長さについてまとめる． 

 

                                                 
* 契約上の関係から，映像シーンはパ・リーグのほぼ全試合と一部の交流戦についてのみ配信している． 
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1. 試合あたりのメタデータの個数 

1 試合に付き 150～250 個 

平均 200 個/試合 

2. １試合あたりのダイジェストシーンの個数 

1 試合に付き 60～100シーン 

平均 80 シーン/試合 

3. ダイジェストシーンの長さ 

１ダイジェストシーンに付き 5 秒～30 秒 

平均 15 秒/ダイジェストシーン 

 

メタデータは，試合中，ほぼリアルタイムに生成されており，事象（プレイ）が発生から 2

秒後には携帯端末に配信可能となっている．またダイジェストシーンはリアルタイムから

遅れて 15 分後に編集切り出しが終了し，動画配信サーバへのアップロード処理を行ってい

る．動画は本来ならばアップロード処理終了後直ちに配信することが可能である．しかし

現在のところ，各種の権利関係によって，試合終了 15 分後から映像再生ボタンをアクティ

ブにし，映像配信を開始している． 
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図 27 画面例 

 

図 28 速報メイルの例 
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7.3.3 利用状況 

ここでは，利用者のアクセスログやアンケート*などから得られた利用状況について報告

する． 

図 29 は本サイトにおけるおこのみチームの設定状況を，一般の調査によるファン比率と

比較したものである．本サイトでは，一般の調査に比べてパ・リーグのファンの比率が非

常に高い(パ・リーグ対セ・リーグ= 約 3：5)ことがわかる． 

また本サイトでは，一般にマイナーと言われる選手をお好み選手として設定している利

用者が多く，多様な嗜好が見られている．さらに好みのチームや選手を嗜好登録している

利用者の本サイトに対する満足度は高いというアンケート結果が得られている． 

嗜好登録をしている利用者の解約率は 24％であり，嗜好登録をしていない利用者の解約

率 47％と比べると非常に低く，特にマイナーな嗜好登録をしている利用者の解約率が低い

(15％)ということもわかった．このことから，本サイトにおける利用者の嗜好は多様であり，

特にマイナーな嗜好をもった利用者が満足してサイトを利用していることがわかる． 

また利用者のアンケート（常設アンケート，モニターアンケート）において，マイ球団

ページ，マイ選手ページの評価が高く，嗜好を反映したコンテンツ提供が有効であること

も確認できている． 

  次に速報メイルの効果について論じる．アクセスログの解析により，本サイトにおいて

メイルを設定している利用者は契約者のうち約 7 割を占めていることがわかった．またメ

                                                 
* 2003年度のサービスにおけるアクセスログ，アンケート． 
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イルを設定し受信している利用者の解約率は 2 割強 であり，メイルを利用していない利用

者の解約率 3 割強より低いことがわかった．利用者アンケートにおいても速報メイルに関

する評価は高く，利用者の 7 割近くが 1 試合につき 2～3 通のメイル配信を希望しているこ

ともわかった．このことから，適度な分量（この場合は，1 試合につき 2～3 通）のメイル

配信を行うことは有効であることがわかる． 

また，メイルからサイトにアクセスしている利用者の比率は高く，マイ球団ページの場

合，試合終了直後（ナイトゲームの場合通常 21 時ころ）のアクセスのうち，7 割近くがメ

イルからのアクセスであることもログからわかっている．このことから，携帯端末向けサ

イトにおいて，PUSH 型でコンテンツを配信し，本サイトへのアクセスを促す方式は有効

であると言える． 

 

図 29 お好みチーム設定状況 
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8. 結論 

本研究はスポーツ映像を対象とし，試合の経過データをメタデータとして，動的にダイ

ジェストを生成する方式を提案するものである．本研究では，ダイジェスト作成処理は以

下のステップから構成されると規定した(図 1)． 

 

(1) 映像から意味的なまとまり（シーン）を抽出 

(2) 出したシーンの中立的な重要度を算出 

(3) パーソナルなダイジェストを生成する場合は，さらに抽出したシーンにおける利

用者の嗜好の度合いを算出 

(4) 中立的な重要度と嗜好の度合いを組合せ最終的なシーン重要度を算出 

(5) シーン重要度に基づいてシーンをランキングし，重要な順からダイジェストを構

成するシーンを選択 

(6) 選択されたシーンをつないで一つの番組として生成して，利用者に提示 
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本研究で提案した手法は，上記のダイジェスト生成のステップに基づいて，動的なダイ

ジェストシーン抽出，番組生成を行うものである．試合の状況としての評価を行い，結果

としてよかった「成功プレイ」の場面だけでなく，結果としては失敗であったが状況とし

てはよかった「惜しかったプレイ」の抽出を可能とする．利用者の嗜好を反映する仕組み

をもち，中立のダイジェストだけでなく嗜好を反映したパーソナルなダイジェストも生成

する．抽出した結果のシーンをつないで，利用者の好む演出も含む番組として生成する機

能も併せもつ． 

  本研究で提案する手法は，以下の 3 つから構成される． 

 

1. ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式 

2. 状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式 

3. ダイジェストシーンに基づくバングに生成方式 

 

また上記 3 つの提案手法に基づき，以下のような商用システムも開発した． 

 

4. 携帯端末向けダイジェスト映像配信システム 

 

以下では，上記 3 つの提案手法及び開発システムの結果概要について述べる． 
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１．ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式 

本方式はルール記述を利用して意味的なまとまりであるシーンを抽出し，各シーンの中

立的な重要度と利用者の嗜好を反映した重要度を算出するものである．シーンの重要度に

応じてシーンをランキングし，重要な順からシーンを選択する．ルール記述を利用してい

るため，イニング数や塁状況，登場選手などの各種状況をルールに反映でき，試合の状況

を評価することが可能となる．これにより「成功プレイ」だけでなく逆転のチャンスを逃

したような「惜しかったプレイ」の抽出が実現できる． 

本手法により自動抽出された重要シーンは，スポーツニュース番組のディレクターが手

動で選択した重要シーンに対して高い適合率を挙げることができ，ルール記述によるダイ

ジェストシーン抽出の有効性を示すことができた．しかしながら各種の状況をルールに反

映させなくてはならないため，記述が複雑化及び増大し，メンテナンス性も低下するとい

った課題が発生した．他のジャンルのスポーツへの適用も困難になるという結果となった． 

 

2. 状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式 

本方式は，「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」の課題を解決する手法であ

る．試合の経過を状態の遷移としてとらえ，過去の試合の記録データから試合の状態遷移

確率を求める．またホームチームが試合に勝利する確率を表現する「勝利確率」を考案し，

過去の試合の記録データから統計的に算出した．この状態遷移確率と勝利確率を組合せ，

実際の状態遷移に基づく結果重要度と次に遷移する状態を予測することで状態としての重

要度を表現する状況重要度を提案した．この結果重要度と状況重要度からシーンの最終的
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重要度を算出することにより，「惜しかった場面」のような場面の抽出も可能となった．試

合における統計的な値を利用することで，複雑なルールを使用することなく，状況に応じ

た重要場面判定が可能となった．野球とサッカーの両スポーツに本手法を適用し，TVのニ

ュース番組で選択された重要シーンに対して本手法が高い適合率を挙げることができるこ

とを確認し，本手法の有効性及び汎用性を示した．勝利確率や状況重要度といった指標は，

試合の状況の重要度を統計的かつ客観的に表現するものであり，関連研究には見られない

新規性の高い指標である． 

しかしながら本手法では，シーンに対する中立の重要度算出手法のみを検討しており，

嗜好を反映した重要度算出の手法については論じていない．今後は，本手法をさらに拡張

し，利用者ごとの嗜好を反映したシーン重要度算出手法へと応用していく必要がある． 

 

3. ダイジェストシーンに基づく番組生成方式 

「ダイジェストシーンに基づく番組生成方式」は，「ルール記述によるダイジェストシー

ン抽出方式」及び「状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式」の結果とし

て得られたダイジェストシーン列をつないで１つの番組として生成する方式である．本手

法は番組生成のための以下の機能を備えている． 

1. ダイジェストシーン間の接続表現を生成する機能 

2. 視聴者の嗜好を反映した感情表現を生成する機能 

3. 番組メタファを定義する機能 

4. 番組メタファに対応する演出をテンプレートとして定義する機能 
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5. 上記 4 つの表現及び定義を記述するための言語 PPML 

6. その言語を解釈し仮想キャラクタ，映像，スーパーキャプションなどの異な

る素材の同期を制御しながら TV上で表示する機能 

 

本手法を「機能面」と「性能面」の両方から評価し，実用化の可能性を示すことができ

た．コンテンツ配信サービスを商用化するにあたっては，クオリティの高いコンテンツを

提供することが重要であり，本手法により，単なるダイジェストシーン列の順次再生とし

ての提示だけでない「コンテンツとしての提示」を動的に実現できる可能性を示せた． 

 

4. 携帯端末向けダイジェスト映像配信システム 

上記 3 つの方式に基づいて，実際に野球の映像を利用者の携帯端末に配信する商用シス

テムを開発した．本システムは現在も KDDI の EZWeb，NTT DoCoMoの i-mode におい

てサービス提供されており，多くの一般利用者に利用されている． 

 

8.1 今後の展開 

以下では，今後の展開について述べる． 

 

1. 「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」と「状態遷移確率と勝利確率に基づ

くシーン重要度算出方式」の融合 
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今後は，「ルール記述によるダイジェストシーン抽出方式」と「状態遷移確率と勝利確率

に基づくシーン重要度算出方式」を融合し，さらに効率の良いダイジェスト生成を実現し

ていきたい．「状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式」はルール記述の手

間も不要でメンテナンス性も良く，他ジャンルのスポーツへの適用も可能であるという利

点がある一方で，ルール記述に比べ，きめの細かいダイジェスト生成にはやや不十分であ

るという欠点もある．そこで「状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式」

を基本とし，足りない部分をルール記述で補う方針で融合していくことを検討中である．

これにより，基本的な解析は「状態遷移確率と勝利確率に基づくシーン重要度算出方式」

で行い，各スポーツに依存した部分のみルールで記述する，といった形のダイジェスト生

成方式を確立していけるのではないかと考えている． 

 

2. 認識技術の利用によるダイジェスト生成手法との融合 

本研究ではメタデータを利用したダイジェスト生成手法について論じたが，本手法と関

連研究に見られる各種認識技術を組合せ，より精度が高く，低コストで実現可能なシーン

抽出及びシーン重要度算出方式を考案していきたいと考えている． 

 

3. ストーリー性を重視したダイジェスト生成方式に関する検討 

さらに完成度の高いコンテンツを利用者に提供するために，ストーリー性の高いダイジ

ェストを生成する機能について検討する必要がある．実際に，一つのチームや特定の選手

に注目して「優勝までの軌跡」や「記録達成までの苦労」といったダイジェストを視聴し
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たいというニーズは高い．このようなダイジェストを生成するためには，試合をまたがっ

た解析を行って，「試合のおもしろさ」のような「試合自体の重要度」を測る仕組み必要と

なる．横断的に試合を解析し，試合としての重要度を判定した上で，重要場面を抽出する

方式についても検討していきたいと考えている． 

 

4. 他ジャンルのコンテンツへの適用 

本手法をスポーツ以外のジャンルのコンテンツにも適用し，汎用的なダイジェスト生成

アルゴリズムを考案していきたいと考えている． 

 

本研究で提案した手法は，利用者がより満足できる質の高いダイジェストを動的にかつ

低コストで制作する仕組みを提供するものであり，利用者の嗜好の多様化によるコンテン

ツ不足を解消する手段となる可能性をもつ．ブロードバンドネットワーク時代のコンテン

ツ制作･配信サービスの一つのモデルとして捕らえることができる．現在運用中の商用サー

ビスを通して得られるさまざまなニーズを研究に反映させ，さらに有効なコンテンツ制作･

配信手法を検討していきたいと考えている． 
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付録 
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付録 1：基本記述子の型と属性の一覧 

属性

試合開始
試合種類，所属リーグコード，試合日付，試合開始 （予定）時間，試合開始時間，球場コード，観衆，ホームチーム
コード，アウェイチームコード，対戦数

イニング開始 イニング数，表裏，攻撃チーム得点，守備チーム得点，打順，攻撃チームID，守 備チームID

打席開始
アウトカウント，攻撃チーム得点，走者累計 ，守備チーム得点，三塁走者の有無，二塁走者 の有無，一塁走者 の有
無，打順，主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )

打 席終了
アウトカウント，攻撃チーム得点，走者累計 ，守備チーム得点，三塁走者の有無，二塁走者 の有無，一塁走者 の有
無，打順，主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )

イニング終 了 イニング数，表裏，攻撃チーム得点，守備チーム得点，打順，攻撃チームID，守 備チームID

試合終了

試合種類，所属リーグコード，試合日付，試合終了日付，試合終了時間，試合時間 ，中断時間 ，試合の勝敗，試合
状況コード，状況理由コード，試合形態 コード，試合結果コード，終了イニング，終了攻防，終了アウトカウント，ホー
ムチーム得点，アウェイチーム得点，勝ち投手コード，負け投手コード，セーブ投手コード

選手交替 打順，主役(選 手ID)，誰か ら交 代したか
投球 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，ボールの 種類
好送球 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
好捕 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
失策(進塁) 主役(選 手ID )，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
暴投 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
捕逸 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
ボーク 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
野選 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
牽制悪送球 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
打撃妨害 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
走塁妨害 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
失策(打球) 主役(選 手ID )，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
凡打 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
三振 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )
三 振(3バント) 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )
犠 打 主役(選 手ID )，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
犠飛 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
通常のアウト 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
盗塁死 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
走塁死 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
牽制死 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
飛び出し 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
OvRun 主役(選 手ID )，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
守備妨害 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
隠球 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
規則違反 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
併殺打 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
併殺打失策 主役(選 手ID)，脇役 (選手 ID )，ボール の方 向，打球
安打 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
四球 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
敬遠 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
死球 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
送球間 (入 替り) 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
野選 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
犠打野選 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
二塁打 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
三塁打 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
通常の進塁 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
送球間 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
失策 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
振逃げ 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
盗塁 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
暴投 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
捕逸 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
タッチアップ 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
ボーク 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
打撃妨害 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
走塁妨害 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
犠打失策 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
犠飛失策 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
イトル） 主役(選 手ID )，脇役 (選 手ID )，進塁先，ボールの方向，打球
加点 主役(選 手ID )，脇役 (選手 ID )，イニング数，表裏，アウトカウント，攻撃チーム得点，守備チーム得点
その他 コメント

基本記述子の型

構
造
イ
ベ
ン
ト
型

プ
レ
イ
イ
ベ
ン
ト

※打撃系のイベントの場合，主役選手は打者，脇役選手 は投手となる．守備系 のイベントの場合，
主役選手は守備側 の選手，脇役選手は打者となる．投球イベントの場合，主役選手 は投手，脇役選手は打者となる．  
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付録 2：各ステイタスパラメタにおける加算値の調整結果一覧(一部
抜粋) 

１．攻撃レベル値をプラスにするイベントの得点表

基本記述子，アノテーション 1回 2回 3回 4回 5回 6回 7回 8回 9回
６打席連続本塁打 80 × 攻撃係数 80 80 80 88 88 96 112 128 160
５打席連続本塁打 70 × 攻撃係数 70 70 70 77 77 84 98 112 140
４者連続本塁打 60 × 攻撃係数 60 60 60 66 66 72 84 96 120
４打席連続本塁打 50 × 攻撃係数 50 50 50 55 55 60 70 80 100
３者連続本塁打 40 × 攻撃係数 40 40 40 44 44 48 56 64 80
３打席連続本塁打 30 × 攻撃係数 30 30 30 33 33 36 42 48 60
満塁本塁打 15 × 攻撃係数 15 15 15 16.5 16.5 18 21 24 30
３点本塁打 14 × 攻撃係数 14 14 14 15.4 15.4 16.8 19.6 22.4 28
２者連続本塁打 13 × 攻撃係数 13 13 13 14.3 14.3 15.6 18.2 20.8 26
２打席連続本塁打 12 × 攻撃係数 12 12 12 13.2 13.2 14.4 16.8 19.2 24
２点本塁打 11 × 攻撃係数 11 11 11 12.1 12.1 13.2 15.4 17.6 22
本塁打 10 × 攻撃係数 10 10 10 11 11 12 14 16 20
三塁打 10 × 攻撃係数 10 10 10 11 11 12 14 16 20
二塁打 8 × 攻撃係数 8 8 8 8.8 8.8 9.6 11.2 12.8 16
エンタイトル二塁打 8 × 攻撃係数 8 8 8 8.8 8.8 9.6 11.2 12.8 16
逆転 8 × 攻撃係数 8 8 8 8.8 8.8 9.6 11.2 12.8 16
内野安打 2 × 攻撃係数 2 2 2 2.2 2.2 2.4 2.8 3.2 4
本塁盗塁 10 × 攻撃係数 10 10 10 11 11 12 14 16 20
安打 3 × 攻撃係数 3 3 3 3.3 3.3 3.6 4.2 4.8 6
３塁盗塁 5 × 攻撃係数 5 5 5 5.5 5.5 6 7 8 10
２塁盗塁 4 × 攻撃係数 4 4 4 4.4 4.4 4.8 5.6 6.4 8
タイムリー 2 × 攻撃係数 2 2 2 2.2 2.2 2.4 2.8 3.2 4
先制 6 × 攻撃係数 6 6 6 6.6 6.6 7.2 8.4 9.6 12
同点 6 × 攻撃係数 6 6 6 6.6 6.6 7.2 8.4 9.6 12
勝越 6 × 攻撃係数 6 6 6 6.6 6.6 7.2 8.4 9.6 12
打点 2 × 攻撃係数 2 2 2 2.2 2.2 2.4 2.8 3.2 4
振逃げ 1 × 攻撃係数 1 1 1 1.1 1.1 1.2 1.4 1.6 2
犠牲フライ 4 × 攻撃係数 4 4 4 4.4 4.4 4.8 5.6 6.4 8
犠牲バント 0.3 × 攻撃係数 0.3 0.3 0.3 0.33 0.33 0.36 0.42 0.48 0.6
得点まで繋がったヒット
（試合終了時の総得点＝１） 4 × 攻撃係数 4 4 4 4.4 4.4 4.8 5.6 6.4 8

得点まで繋がったヒット
（試合終了時の総得点＝２） 3 × 攻撃係数 3 3 3 3.3 3.3 3.6 4.2 4.8 6

得点まで繋がったヒット
（試合終了時の総得点＝３） 2 × 攻撃係数 2 2 2 2.2 2.2 2.4 2.8 3.2 4

得点まで繋がったヒット
（試合終了時の総得点＝４） 1 × 攻撃係数 1 1 1 1.1 1.1 1.2 1.4 1.6 2

２．攻撃レベル値をマイナスにするイベントの得点表

基本記述子，アノテーション 1回 2回 3回 4回 5回 6回 7回 8回 9回
オーバーラン 3 × 攻撃係数 3 3 3 3.3 3.3 3.6 4.2 4.8 6
守備妨害 3 × 攻撃係数 3 3 3 3.3 3.3 3.6 4.2 4.8 6

A.係数表

係数名 1回 2回 3回 4回 5回 6回 7回 8回 9回
イニング係数 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.4 0.6 1
攻撃係数 　　　　　1    ＋    イニング係数 1 1 1 1.1 1.1 1.2 1.4 1.6 2
守備係数 　　　　　1    ＋    イニング係数 1 1 1 1.1 1.1 1.2 1.4 1.6 2
状況係数 　　　　　1    ＋    イニング係数 1 1 1 1.1 1.1 1.2 1.4 1.6 2
投手係数 　　　　　1    ＋    イニング係数 1 1 1 1.1 1.1 1.2 1.4 1.6 2
調整係数 　　　　　1    ＋    イニング係数 1 1 1 1.1 1.1 1.2 1.4 1.6 2

ステイタスパラメタの加算値の計算式

ステイタスパラメタの加算値の計算式

固定値
ステイタスパラメタの加算値の計算式
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付録 3：ステイタスパラメタ算出ルール（一部抜粋） 

#========================================================================= 
#  ステイタスパラメタ算出ルール    
#========================================================================= 
 
#======================================= 
#     打席開始時の状況による興奮レベル算出 
#======================================= 
<Status_Parameter_Calc_Rule> 

<Trigger> 打席開始[アウトカウント==2] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </> <value> %%２アウト%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[1塁走者の有無 !=0 && 2 塁走者の有無 ==0 && 3 塁走者の有無 ==0] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル < /> <op> + </> <value> %%一塁%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[1塁走者の有無 ==0 && 2 塁走者の有無 !=0 && 3 塁走者の有無 ==0] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </> <value> %%二塁%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[1塁走者の有無 ==0 && 2 塁走者の有無 ==0 && 3 塁走者の有無 !=0] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </> <value> %%三塁%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[1塁走者の有無 !=0 && 2 塁走者の有無 !=0 && 3 塁走者の有無 ==0] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </> <value> %%一、二塁%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[1塁走者の有無 ==0 && 2 塁走者の有無 !=0 && 3 塁走者の有無 !=0] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </> <value> %%二、三塁%% * 係数.状況係数 </> 
</> 

<Trigger> 打席開始[1塁走者の有無 !=0 && 2 塁走者の有無 ==0 && 3 塁走者の有無 !=0] </> 

 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </> <value> %%一，三塁%% * 係数.状況係数 </> 
</> 

<Trigger> 打席開始[1塁走者の有無 !=0 && 2 塁走者の有無 !=0 && 3 塁走者の有無 !=0] </> 

 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </> <value> %%満塁%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[1塁走者の有無 !=0 && 2 塁走者の有無 !=0 && 3 塁走者の有無 !=0] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </> <value> %%満塁%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
 
<Trigger> 打席開始[2塁走者の有無 !=0 && 3 塁走者の有無 ==0  
 && [[攻撃チーム得点 == 守備チーム得点] && [攻撃チーム得点 == 0]] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </>  
  <value> %%得点圏ランナーの生還で先制%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
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<Trigger> 打席開始[2塁走者の有無 !=0 && 3 塁走者の有無 ==0  
 && [[攻撃チーム得点 == 守備チーム得点] && [攻撃チーム得点 != 0]] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </>  
  <value> %%得点圏ランナー生還で勝越%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[2塁走者の有無 !=0 && 3 塁走者の有無 ==0  
 && [[攻撃チーム得点 < 守備チーム得点] && [攻撃チーム得点 == 守備チーム得点-1]] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </>  
  <value> %%得点圏ランナー生還で同点%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[2塁ランナー ==0 && 3 塁走者の有無 !=0  
 && [[攻撃チーム得点 == 守備チーム得点] && [攻撃チーム得点 == 0]] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </>  
  <value> %%得点圏ランナー生還で先制%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[2塁ランナー ==0 && 3 塁走者の有無 !=0  
 && [[攻撃チーム得点 == 守備チーム得点] && [攻撃チーム得点 != 0]] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </>  
  <value> %%得点圏ランナー生還で勝ち越し%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[2塁ランナー ==0 && 3 塁走者の有無 !=0  
 && [[攻撃チーム得点 < 守備チーム得点] && [攻撃チーム得点 == 守備チーム得点-1]] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </>  
  <value> %%得点圏ランナー生還で同点%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[2塁走者の有無 !=0 && 3 塁走者の有無 !=0  
 && [[攻撃チーム得点== 守備チーム得点] && [攻撃チーム得点 ==0]] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </>  
  <value> %%得点圏ランナー生還で先制%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[2塁走者の有無 !=0 && 3 塁走者の有無 !=0  
 && [[攻撃チーム得点== 守備チーム得点] && [攻撃チーム得点 !=0]] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </>  
  <value> %%得点圏ランナー生還で勝ち越し%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[2塁走者の有無 !=0 && 3 塁走者の有無 !=0  
 && [[攻撃チーム得点 < 守備チーム得点] && [攻撃チーム得点 == 守備チーム得点-1]] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </>  
  <value> %%得点圏ランナー生還で逆転%% * 係数.状況係数 </> 
</> 
<Trigger> 打席開始[2塁走者の有無 !=0 && 3 塁走者の有無 !=0  
 && [[攻撃チーム得点 < 守備チーム得点] && [攻撃チーム得点 == 守備チーム得点-2]] </> 
 <rule> <type> 興奮レベル </> <op> + </>  
  <value> %%得点圏ランナー生還で同点%% * 係数.状況係数 </> 

</></> 
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付録 4：PPML言語仕様 

注：<x>は予約語を示す． 

 

１． ダイジェストシーン定義 

 

<ダイジェストシーン定義>＝ 

<scene> 

 <ダイジェストシーン指定> 

 [<前書き説明文指定>][<イベント説明文指定>][<後書き説明文指定>][<スーパーキャプション指定>] 

<感情レベル指定> 

</scene> 

<感情レベル指定>＝ 

<emotion>  

<param> <name> <感情レベル名></name> <val> <レベル値> </val> </param> 

</emotion> 

 

２． 番組メタファ定義 

 

<番組メタファ定義>＝ 

<head> <番組メタファID指定> 

<スタジオセット指定> <仮想キャラクタ指定>  <画面レイアウト指定>  <小道具指定> 

<カメラ指定>  <証明指定>  <ナレーション音声指定> 

[<音楽・効果音指定>][<タイトル指定>][<スーパーキャプション設定指定>][<シーン感覚指定>] 

</head> 

<仮想キャラクタ指定>＝ 

<メインキャスター指定>[<サブキャスター指定>] 

<メインキャスター指定>＝ 

<mainCaster>  

<name> <キャスター名></name> <file> <参照ファイル名></file>  
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</mainCaster> 

<サブキャスター指定>＝ 

<subCaster>  

<name> <キャスター名></name> <file> <参照ファイル名></file>  

</subCaster> 

<画面レイアウト指定>＝ 

<layout>  

<レイアウト要素指定> 

</layout> 

<レイアウト要素指定>＝ 

<area> 

<name> <エリア名> </name><height> <高さ指定></height> <width> <幅指定> </width> 

</area> 

<エリア名>＝ root |display | studio |menu 

 

３． 演出テンプレート定義 

 

<演出テンプレート定義>＝ 

<番組メタファID指定> 

<body> 

<文指定> {<文指定>} 

</body> 

<文指定>＝<逐次処理> | <並列処理> | <演出指定> 

<逐次処理> =<seq> <文指定>{<文指定>}</seq>  

<並列処理>=<par> <文指定>{<文指定>}</par>  

<演出指定>＝ 

<台詞指定>|<映像再生指定>|<スーパーキャプション表示指定>|<音楽・効果音再生指定> 

|<動作指定>|<スタジオセット選択指定>|<小道具選択指定>|<カメラ選択指定> 

|<証明選択指定> 
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