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一視点固定型ライブ映像における
映像・音響表現自動付与による音楽体験拡張

小川 剣二郎1 中村 聡史1

概要：軽音楽団体でのライブ映像配信では，撮影・配信のための機材が揃っていないために一視点から撮
影することが多く，またこういった映像は臨場感が伝わりづらく離脱者が多い．以前の調査では，音楽に
関する漫画・アニメで用いられている視覚的表現をライブ映像の特徴的なシーンに付与することが，視聴
維持率，印象の向上に有効であることを明らかにした．ここで，視覚と聴覚の情報の一致による認知，感
性への効果が報告されており，映像表現に合わせて音響表現を加えることでその効果を高められるのでは
ないかと考えた．そこで本研究では，映像・音響表現の付与による，ライブ映像視聴時の音楽体験への影
響を，没入感，社会的存在感，演者への興味度を比較し調査した．その結果，どの評価軸においても映像
表現を付与することが有効であることが明らかになった．また，一視点型ライブ映像への満足度が高い場
合は，映像表現と音響表現を組み合わせることにより音楽体験を向上させられる可能性が示唆された．
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1. はじめに
軽音楽団体での活動では，定期的にライブを行い，また

それに向けて練習をすることが多くを占めている．ライブ
では，演奏者自身が楽しむことや，その団体の人達に披露
し盛り上げることが活動のモチベーションとなっている．
その一方で，自分達の活動内容を広くアピールしたい際に
は，対面ライブと並行してオンライン配信ライブを行うこ
とが多い．オンライン配信ライブは気軽に周知を行うこと
ができ，新しい入会者の招集やその団体の活性化などを目
的とした場面で開催される．
こうした配信では，リアルタイムであることが重要であ

り，視聴者の体験に影響する．ライブ映像視聴時の感動と
感情を共有している感覚には相関関係があり，オンライン
ライブ視聴時は事前に録画されたライブ視聴時よりも感
情を共有している感覚が高まることが明らかになってい
る [1].そのため，ただ録画した映像を SNSで配信するの
ではなく，リアルタイムでライブを伝えることでより視聴
者にその魅力を伝えられる．
軽音楽団体でのオンライン配信ライブでは，主なプラッ

トフォームとして Instagramや YouTubeなどの SNSが用
いられる．しかしこれらの配信では，視聴者がすぐ離脱を
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してしまい，多くの人を留まらせておくことが難しい．こ
のようなことが起こる要因として，一視点から撮影された
映像を配信していること，利用端末としてスマートフォン
が多く [2]視聴時の画角が小さくなり臨場感が薄くなるこ
と [3]の 2つが挙げられる．山根ら [4]は，場面に合わせて
カットとズームインを組み合わせることが没入感を高める
と述べており，さらに適した頻度のカットが視覚的興味を
維持することを示唆している．カット頻度による印象に関
する研究は他にも見られ [5]，映像に変化を持たせること
が視聴体験を向上させると考えられる．
我々はこれまでの研究において，オンライン配信ライブ

の臨場感を向上に関する初期検討として，ライブ映像の特
徴的なシーンを検出し自動で適した映像表現を付与する手
法を提案した [6]．臨場感を向上させる音楽表現として漫
画・アニメのものを参考にし，ズーム，集中線，画面分割
の 3種類の表現を採用した．複数のライブ映像を視聴して
もらう実験を行い，映像表現無し，ズームのみ付与，全て
の映像表現を付与の 3条件で比較した．その結果，提案手
法によって映像表現を付与することにより視聴時間，印象
が向上することを明らかにした．
ここで，より臨場感を向上させる方法として，音響表現を

用いることが考えられる．視覚と聴覚の情報が一致してい
ることが認知，感性的に良い影響を与えるという研究は複
数見られ [7] [8]，映像表現と同じ対象を音響表現でフォー
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カスを当てることでよりそれぞれの演奏に興味を持っても
らえることが期待される．軽音楽団体においてライブ映像
配信から入会や団体の活性化に繋げるには，そのライブ自
体や演奏者に興味を持ってもらい，臨場感のある音楽体験
をしてもらう必要がある．そこでより臨場感を向上させそ
の団体に興味を持ってもらうことに着目し，映像表現に合
わせた音響表現を付与することにより音楽体験の向上を目
指す．
そこで本研究では，映像・音響表現の付与，さらにそれ

らを組み合わせることによる，ライブ映像視聴時の音楽体
験への影響を調査し，よりライブの魅力を伝えられる手法
を模索する．具体的には，それぞれの条件において没入感，
社会的存在感，演者への興味度を測ることで，詳細な影響
を調査する．

2. 関連研究
2.1 ライブ映像の臨場感向上に関する研究
特有のデバイスを用いることでオンライン配信ライブ

の臨場感を向上させる研究は複数行われている．Munoz

ら [9]は，HMDと小型脳波レコーダーを利用し，観客の脳
の状態を共有できるフィードバックシステムを提案してい
る．VR（Virtual Reality）コンサートに参加しているユー
ザの脳波を測定し，α波とβ波の比率によって様々な視覚
効果を映像に映し出すことで観客の一体感を増強させてい
る．柳沢ら [10]は，オンラインライブ配信に同期して LED

点灯装置の制御を行う Immersive Online Live Systemを提
案している．このシステムはライブ配信を閲覧するスマー
トフォンを高輝度 LEDで囲い，映像と同期して点灯させ
ることで臨場感を高めている．「空間の充填」と呼ばれる
手法を用いることで，小さな画面での視聴を行った場合で
もディスプレイを大きく感じさせ，強い非日常感覚を体験
可能としている．
また，映像・音響処理によって臨場感を向上させる研究

も多数存在する．大石ら [11] は，映像のオプティカルフ
ローの変化が大きいフレームで画面中央にズームすること
で，周辺視野に刺激を与え臨場感を向上させる手法を提案
している．アンケートの結果，提案手法によるズームの前
後で臨場感に関する主観評価の参加者間平均値が向上する
ことを明らかにした．Shinら [12]は，3Dサウンドが視聴
者の体験に与える影響を社会的存在感，パラソーシャル・
インタラクション，楽しさ，経済的支援意図の 4つの観点
から調査をした．その結果，3Dサウンドが視聴者の社会
的存在感を高めること，さらにそれに付随してその他の項
目も評価が向上することを明らかにした．
本研究では，ライブ音源の発音タイミング，演者の動作

量をもとに自動で映像・音響処理を施す手法を提案し，音
楽体験への影響を調査する．

2.2 視覚・聴覚の情報の一致による印象に関する研究
空間的に視覚・聴覚の情報を一致させることによる印象

を調査している研究は多数存在する．Kimら [7]は，VR

環境において聴覚と視覚の刺激の一致・不一致が，ユー
ザーの体験にどのような影響を及ぼすかを調査した．聴覚
と視覚の刺激が一致しており、感覚の整合性が取れている
と VR環境に適応しやすく，没入感と臨場感が向上するこ
とを明らかにした．Delong [8]らは，視覚と聴覚の意味的
および空間的一致性が、視聴覚統合にどのように影響する
かを分析した．その結果，どちらの意味合いにおいても，
一致性が視聴覚統合を促進することが確認された．
本研究では，ライブ映像において映像・音響表現の付与，

さらにそれらを組み合わせることによる音楽体験への影響
を，没入度，社会的存在感，演者への興味度を測ることで
比較する．

2.3 特徴的なシーンの自動検出に関する研究
映像において特徴的なシーンを自動検出する手法を提案

している研究は複数存在する．Sharmaら [13]は，マルチ
レベルの時空間双方向ネットワークとマルチスケール転
移学習を組み合わせることにより，時空間情報を考慮した
ニューラルネットワーク（MSB-Net）を提案している．物
体認識や映像解析の精度を向上させることを目的としてお
り，既存の顕著オブジェクト検出モデルと比較して，精度
と計算効率の面で優れていることが実証された．Sevilmics

ら [14]は，映像内の顕著なオブジェクトとその空間的な関
係を自動検出する手法を提案している．提案手法により，
映像内の意味的に重要なシーンの抽出が可能になり，物語
理解やコンテンツ解析の精度が向上した．画像認識技術と
組み合わせることで，映画のハイライトシーンの自動抽出
や，スポーツ映像のキーイベント検出に応用可能であると
述べている．
さらに，ライブ映像における特徴的なシーンの自動検出

手法も多く提案されている．Shresthaら [15]は，音楽の
ライブ中に複数人のアマチュアの人によって撮影された
映像をまとめて，1つの映像に自動生成するシステムを提
案している．複数カメラによる映像を同期し，ファースト
フィットと呼ばれるアルゴリズムを使用することで自動編
集を実現している．Roininenら [16]は，ライブ映像を対
象にプロが編集したカットタイミングを分析してモデルを
作成し，オーディオ変化点分析およびカット偏差モデルと
組み合わせることで，暫定的な編集を自動的にしてくれる
アルゴリズムを提案している．
本研究でもこれらの研究と同じように，映像と音声の両

方から特徴的なシーンを自動検出し，さらにそのタイミン
グで映像・音響表現を適用することで臨場感の向上を図る．
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3. 映像・音響表現の付与手法
3.1 提案手法
本手法の流れを図 1に示す．ライブ映像を映像データ，

音声データに分けて処理を行い，映像表現と音響表現の付
与をしている．以下では，映像表現，音響表現の付与手法
について説明する．
我々はこれまでの研究 [6]において，ライブ音源の発音

タイミングと演者の動作量を用いて特徴的なシーンを検出
し，適切な映像表現を付与する手法を提案してきた．その
際のアンケートでは，集中線の表現が映像に合っておらず
過剰であるという意見が得られた．そのため，同じように
画面の特定の箇所に視線を集中させる効果を持つラディア
ルブラーを採用した．さらに画面分割の効果を増強させる
ために，動作量の増加割合が大きい順に時間差表示するよ
うに変更した．これらの変更により，一視点固定型ライブ
映像（元映像）へのズーム，ラディアルブラー，画面分割

図 1: 処理の流れ

図 2: 映像表現付与による画面パターン

の 3種類の映像表現 (図 2)を付与することによる印象を
再度調査する．また，映像表現を付与するタイミング，対
象に関しても，それぞれの表現で手法が混在していたため
改善した．具体的には，音源から発音タイミングを検知し
そこで映像をブロック分けし，ブロック間でより増加割合
の大きい演者にフォーカスを当てるように映像表現を付与
する．
音響的に特定の楽器（周波数）を際立たせる手法として，

音源分離やイコライジング処理がある．今回は，より要所
的に適用するために，ライブ音源を楽器ごとに分離し，元
のライブ音源に重ねることで，特定の楽器を際立たせる．
しかし，頻繁に音響が変わることはユーザに違和感を与え
てしまう可能性があるため，音響表現を付与するタイミン
グは映像表現を付与するタイミングより少ない方が望まし
い．そのため，映像表現において選定していた，比較的付
与頻度の少ないラディアルブラー，画面分割を付与するタ
イミングと同一の部分に限定する．ラディアルブラーの付
与時は，フォーカスを当てている対象の楽器の音源を重ね
ることで，さらなる集中効果を狙う．また画面分割の付与
時では，時間差表示によってそれぞれの演者がフォーカス
を当てられるため，その対象の楽器の音源が追加で重なる
ようにした (図 3)．
この，映像表現の付与と音響表現の付与を組み合わせる

ことで，一視点固定型ライブ映像の没入感，社会的存在感，
演者への興味度を高める．

3.2 音響表現の実装
ただ音源分離したものを重ねるだけでは，ユーザの意図

しない音量変化が起こり印象に差が出てしまうことが考え
られる．そのため，音響表現の前後での音量を等しくし，
際立たせることのみによる効果を調査した．
まず，ライブ音源を Demucsを用いて音源分離をし元の

音源に重ねて強調をするが，音源分離を行ったところ，ギ
ターとベースがお互いに誤判定される場合が見られた．そ
こで，まずはボーカル，ドラム，弦楽器に音源分離をし，
その後弦楽器の音源を高い周波数帯と低い周波数帯でイコ
ライジング処理をすることで，ギターとベースに分離させ
た．具体的には，ギターの場合は弦楽器音源の高い周波数
のレベルを上げ低い周波数のレベルを下げ，ベースの場合
はその逆の処理をすることで，綺麗に分離した．ラディア
ルブラーではその対象の楽器を，画面分割では表示する順
にその対象の楽器を元の音源に重ね，全体の音量を調節す
ることで強調している．

3.3 付与タイミングの実装
まず音源から発音タイミングを検出しそれをもとに映

像を分割することで，音源的にタイミングのいい箇所で
ブロック分けする．発音タイミングを用いることで，サビ
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図 3: 音響表現イメージ

図 4: 演者の認識

の開始地点など，音源的にタイミングの良い箇所への表
現の付与を可能とする．映像からは，物体検出ライブラリ
YOLOv10を用いて映像の中の人物を検出する．ここで映
像は，ステージの真正面のやや上から撮影されたものとし，
演者 3人で構成されているバンド（3ピースバンド）に限
定している．この際，演奏者は画面上部に，観客は画面下
部に映される．また，演奏者のパートの位置は通常固定で
あり，3ピースバンドの場合観客側から見て左からベース，
ドラム，ギターの順となる．そのため，上から順に 3人を
演者とし，左から順にパートを振っていった（図 4）．こ
こで，上手く演者が検出されないフレームもある．そのた
め，上手く検出された際のフレーム情報をストックしてお
き，再度検出された際に情報を更新するといった処理を挟
むことで，ほぼ全てのフレームにおいて正しい演者の位置
を検出可能としている．続いて，OpenCVを用いて演者付
近の特徴点を検出し，その移動量をもとにブロックごとの
動作量を求める．
さらに，発音タイミングによって分けた箇所の前後のブ

ロック同士で演者の動作量を比較することにより表現を付
与するタイミング，対象を決定する．動作量の増減の割合
を求め，前回のブロックと比べ全ての演者の動作量が 2.0

倍以上になっていたら画面分割，1人でも動作量が 2.0倍
以上になっていたらその中で特に動作量が多い演者にラ
ディアルブラー，それ以外で 1人でも動作量が 1.2倍以上
になっていたらズームを付与している．その際，画面分割
ではよりそれぞれの演者に視線を向けるため，動作量が多
い演者ごとに 1秒ずつ時間差表示をしている．

4. 実験
4.1 実験目的
本研究での提案手法による，映像・音響表現の自動付与

が，ライブ映像視聴時の音楽体験へどのような影響を与え
るのか調査するため，複数のライブ映像に対してアンケー
トに答えてもらう実験を行なった．アンケートは没入感，
社会的存在感，演者への興味度に関するものであり，それ
らの結果を比較することで詳細に分析する．

4.2 評価基準の選定
エンタテイメントにおけるユーザ体験を測る指標として，

臨場感が挙げられる．臨場感は広い意味合いを持っており，
構成要素として没入感や社会的存在感，インタラクショ
ン性，リアリティなど多くが含まれている．Lombard [17]

は，過去の研究から臨場感の概念を包括的に整理し，存在
感やリアリティ，没入感，社会性に関する 6つの概念とし
てまとめている．その中で，ライブ映像視聴時の音楽体験
では，没入感，社会的存在感が特に直接的に関わってくる
と考えられる．
また，演者への興味度も視聴者の行動に関わってくる．

それぞれの演者に興味を持ち，さらにその団体全体に興味
がいくことで，入会やその団体の活性化に繋がると考えら
れる．また感情的関与度が高まることで没入感が向上す
るという研究もあり [18] [19]，視聴体験への影響も示唆さ
れる．
これらを踏まえ，本研究では，軽音楽団体のライブ映像

配信において重要な要素として，没入感，社会的存在感，
演者への興味度に着目し評価を行う．ここで，それぞれの
指標を測る手法に関して述べる．Sandstromら [20]は，没
入感を含むより広範な体験を指す音楽吸収に特化した評価
指標である AIMS(Absorption in Music Scale)を提案して
いる．視覚的イメージ，意識の変容，音楽への注意の集中
の 3つの因子があり，それぞれに関する複数の質問の回答
の平均値によって評価することができる．また Swarbrick

ら [18]は，コンサートでの没入感が観客体験とどう関係し
ているかを調査する際に，AIMSの質問項目をピックアッ
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プし音楽吸収を測定している．社会的存在感に関しては，
Lombardら [21]がメディア環境における存在感を測る指
標として TPI(Temple Presence Inventory) を提案してい
る．さらに，特定の対象に対する個人のファン度合いを評
価するために，Fanship Scaleが開発されている [22]．これ
らの評価指標を参考にし，没入感に関する 3項目，社会的
存在感に関する 5項目，演者への興味度に関する 3項目を
含んだアンケートを作成した (表 1)．

4.3 実験設計
実験用の動画として，ある軽音楽サークルでのライブ映

像の 1バンドから，30秒程度の動画を 12本作成した．楽
曲のジャンルは邦楽のロックであり，比較的アップテンポ
なもの 2曲から作成したため，それぞれの動画の印象は同
程度であると考えられる．動画に付与する映像・音響表現
の適用条件は，以下の通りとする．
• None:映像・音響表現無し
• Visual:映像表現のみ付与
• Audio:音響表現のみ付与
• Both:映像・音響表現付与
各参加者ごとに，12本の全ての映像をランダムな順番で視
聴してもらう．この時，表現の適用条件は映像 3本ずつ割
り振った．
また一視点から撮影されたライブ映像を視聴する際の満

足度に，参加者それぞれにばらつきがあることが考えられ
る．そのため，実験前タスクとして別に用意した 3 本の
ライブ映像を視聴してもらい，満足度を測るアンケート
をそれぞれ実施した．Patwardhanら [23]がメディア満足
度を評価するために開発したABMSS(Affect-Based Media

Satisfaction Scale)を参考にし，楽しさ，興味深さ，没入
感，満足度を測る 4項目を含んだアンケートを作成した (表
2)．この結果をもとに，参加者それぞれの特性を踏まえた
分析を行う．

表 1: 実験アンケート
番号 没入感を測る質問
Q1 演奏に夢中になりましたか。
Q2 時間の感覚が短く感じましたか
Q3 気を散らさずに集中できましたか。

社会的存在感を測る質問
Q4 感覚的に演者をより近くに感じましたか。
Q5 演者の存在感はありましたか。
Q6 演奏を感情的（躍動的）に感じましたか。
Q7 演奏に現実味がありましたか。
(Q1) (演奏に夢中になりましたか。)

演者への興味度を測る質問
Q8 演者に興味を持ちましたか。
Q9 演奏を積極的に視聴しましたか。
Q10 もし演者が演奏を成功・失敗すると心が揺らぎますか。

4.4 実験手順
実験にはスマートフォンを使用し，比較的静かな部屋で

参加者にはイヤホンをして行なった．図 5のように動画，
アンケートを表示し，それぞれの動画を評価してもらった．
動画再生画面では，動画の下に配置したボタンによって再
生・停止を操作できるようにし，視覚的な影響を抑えてい
る．アンケートは 6 段階のリッカート尺度で回答しても
らった．実験ではまず，実験前タスクとして 3本のライブ
映像に対して，視聴とアンケート回答をして参加者の特性
を測った．その後，表現の付与対象である 12本の動画に
対しても，視聴とアンケート回答をしてもらい，それぞれ
の動画を評価してもらった．最後には全体アンケートとし
て，映像・音響表現，またその他の意見を答えてもらった．

5. 結果
実験参加者は，普段から音楽をよく聴く人を対象にし，

大学生・大学院生の合計 24人であった．以下では，実験
の結果について述べる．なお，グラフの縦軸はそれぞれの
アンケート項目の評価値，横軸は表現の適用条件であり，
図中のオレンジ色の線は中央値，緑色の三角形は平均値を
表している．

5.1 適用条件ごとの評価値
図 6は，各試行における没入感の評価値を適用条件ごと

に箱ひげ図にして比較したものである．各条件ごとの平均

表 2: ライブ映像の満足度を測るアンケート
番号 質問
Q1 このライブ映像を視聴して、楽しさを感じましたか。
Q2 このライブ映像に興味を持ちましたか。
Q3 このライブ映像に引き込まれる感覚がありましたか。。
Q4 このライブ映像に全体的に満足しましたか。

図 5: 実験画面
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値は None条件が 3.71，Visual条件が 3.98，Audio条件が
3.57，Both条件が 3.90であり，映像表現を付与した際に
評価が高くなっている．分散分析を行ったところ，4条件
の平均値の差に有意差は認められなかった（p < 0.05）.

また図 7は，各試行における社会的存在感の評価値を比
較したグラフである．各条件ごとの平均値は None条件が
3.76，Visual条件が 4.22，Audio条件が 3.66，Both条件が
4.23であった．分散分析を行ったところ，4条件の平均値
の差に有意差は認められた（p < 0.05）．続いて多重比較を
行なった結果，None-Visual，None-Both，Visual-Audio，
Audio-Both 間で有意差が認められた（p < 0.05）．特に
Visual-Audio，Audio-Both間は p < 0.001であり，映像表
現は没入感を向上させているが，音響表現の効果は見られ
ないことがわかる．
図 8 は，各試行における演者への興味度の評価値を比

較したグラフである．各条件ごとの平均値は None条件が
3.49，Visual条件が 3.92，Audio条件が 3.51，Both条件
が 3.89 であった．分散分析を行ったところ，4 条件の平
均値の差に有意差は認められた（p < 0.05）．続いて多重
比較を行った結果，None-Visual間で有意差が認められた
（p < 0.05）．
また，アンケートでの没入感，社会的存在感，演者への

興味度に関する項目における Cronbach’s Alphaの値はそ
れぞれ 0.76，0.75，0.72であり，十分な信頼性を持ってい
るとみなせる．

5.2 アンケート項目ごとの評価値
Kruskal-Wallis検定を行った結果，Q2，Q4-Q8，Q10で

有意差が確認された．特に Q4-Q8は p < 0.01であり，社
会的存在感に関する項目で多くの差が見られた．続いて
Steel-Dwass検定を行うと，音響表現に関係なく，映像表
現の有無によって有意差が見られた（p < 0.05）．
またQ6の「演奏を感情的（躍動的）に感じましたか」と

いう質問では，有意差はないが，Visual条件よりもBoth条
件が，Audio条件よりも None条件の方が評価が高くなっ
ている．さらに，Q7の「演奏に現実味がありましたか」，
Q10の「もし演者が演奏を成功・失敗すると心が揺らぎま
すか」という質問においては，Visual条件よりも Both条
件の方が値が高い．

表 3: 一視点固定型ライブ映像への満足度が高めの参加者
の評価値
適用条件 没入感 社会的存在感 演者への興味度

None 4.02 4.20 3.96

Visual 4.09 4.39 4.15

Audio 3.97 4.08 3.97

Both 4.13 4.50 4.15

図 6: 適用条件ごとの没入感の評価値

図 7: 適用条件ごとの社会的存在感の評価値

図 8: 適用条件ごとの演者への興味度の評価値

表 4: 一視点固定型ライブ映像への満足度が低めの参加者
の評価値
適用条件 没入感 社会的存在感 演者への興味度

None 3.40 3.33 3.04

Visual 3.89 4.08 3.74

Audio 3.20 3.27 3.08

Both 3.69 3.98 3.64
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5.3 一視点固定型ライブ映像への満足度による評価
実験前タスクで視聴してもらった 3 本のライブ映像の

評価値から算出した満足度をもとに分析を行う．表 3，4

は，参加者全体の中央値よりも高い人，低い人で分けて，
評価値をまとめたものである．表 3を見ると，一視点から
撮影されたライブ映像への満足度が高めの参加者は没入感
と社会的存在感において，None条件から Visual条件の増
加は小さいが，Visual条件から Both条件でも値が増えて
いることがわかる．一方表 4では，一視点から撮影された
ライブ映像への満足度が低めの参加者は，None条件から
Visual条件の増加は大きく，Visual条件から Both条件で
は値が下がっている．これらのことから，元々のライブ映
像に満足している場合は，映像表現と音響表現を組み合わ
せることでより没入感と社会的存在感を向上させることの
できる可能性があると考えられる．

5.4 実験後アンケート
映像表現に対しては，「演者一人一人の表情が見えるよう

な編集は演奏に入り込めて良かった」「ある演者にフォーカ
スが行くと，その人のパフォーマンスに注目するようにな
ると思った」のように演奏に注目するようになったという
意見が得られた．特に画面分割に対しては好印象の意見が
多かった．一方で，映像表現に違和感を感じたり，タイミ
ングがずれている場合に不自然に感じた人が複数見られた．
また音響表現に関しては，マイナスな意見が見られた一

方で，「映像表現と合わさって、集中対象がわかる新しい経
験ができた」「個々の演者にも注目がいくようになるので
良いと思った」と好印象の意見も得られた．また音響表現
に違和感を感じる人と，気づかない人もおり，参加者の個
人差が大きく結果に出た．

6. 考察
没入感，社会的存在感，演者の興味度の全てにおいて，

音響表現に関係なく，映像表現を付与することで評価が高
くなっていた．このことから，映像表現を付与することが
視聴者の音楽体験を向上させることを再確認することがで
きた．そのため，実際のライブ映像配信においても，この
手法が有効であると考えられる．
一方，音響表現による影響は確認されず，アンケートに

おいても評価が大きく分かれていた．これには，音響表現
の質が良くなかったことも考えられるが，その他にもユー
ザの意図しないタイミングで切り替わる違和感が顕著に現
れたと思われる．しかし，一視点から撮影されたライブ映
像への満足度が高いユーザには少し効果が見られ，また新
しい体験ができたという意見も得られた．また Q6，Q7，
Q10においては，有意差はないものの映像表現と音響表現
を組み合わせることによる効果が見られた．そのため，音
響表現をライブ映像に取り入れることによる音楽体験の向

表 5: 各参加者における最も評価が高い試行での適用条件
適用条件 没入感 社会的存在感 演者への興味度 全評価軸

None 6 4 2 3

Visual 6 8 10 7

Audio 4 2 3 3

Both 8 10 9 11

上可能性はあり得る．
ここで，各試行をまとめて分析した場合上記のような結

果になるが，その中でもより参加者の好みにマッチした映
像と表現の組み合わせがあると考えられる．そこで各参加
者それぞれの結果を再度分析し，どの条件の動画が最も評
価が高いのかを比較する．表 5は，各評価軸において，参
加者ごとに最も評価が高かった試行の適用条件をカウント
しまとめたものである．没入感，社会的存在感においては，
Both条件が最も多くなっており，演者への興味度におい
ては Visual条件が最も多くなっている．また全ての評価
軸をまとめた際には，Both条件が最も高くなっており，動
画との組み合わせによっては音楽体験を向上させる可能性
があることが考えられる．そのため付与する箇所を吟味し
音響表現を取り入れることは一方針として考えられる．ま
た，取り入れるには別の手法にする必要がある．例えば，
ユーザがインタラクションを起こしたタイミングで映像表
現と音響表現を組み合わせるといったことは今後の方針と
して考えられる．
しかし，本手法を実際にライブ映像配信に取り入れるに

は技術的制約が以前としてあり，リアルタイムでの映像・
音響分析を進める必要がある．ここで音源分離に関して，
ライブにはリハーサルの時間がありそのタイミングで正解
データを得ることで，より正確かつリアルタイムでの処理
に向けて進められるのではないかと考えている．そのため
今後はリアルタイムの場合においても取り入れることので
きる手法を模索し，実際のライブ映像配信でのテストを目
指していく．

7. まとめ
本研究では，一視点から撮影されたライブ映像に映像・

音響表現を付与，さらにそれらを組み合わせることによる，
ライブ映像視聴時の音楽体験への影響を調査した．映像表
現にはズーム，ラディアルブラー，画面分割を採用し，音
響表現として音源分離したものを元の音源に重ねることで
対象の楽器をより強調している．没入感，社会的存在感，
演者への興味度をアンケートにより算出しそれぞれの効果
を比較した結果，どの評価軸においても，映像表現を付与
することが有効であることがわかった．一方，音響表現の
効果は確認されなかったが，一視点から撮影されたライブ
映像への満足度が高い場合など一部において音楽体験を向
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上させる可能性が示唆された．
ここで，実際にこれらの手法を取り入れるには技術的制

約があり，リアルタイムでの処理を実現させる必要がある．
そのため今後は，今回の結果を踏まえてリアルタイムの場
合において取り入れることのできる手法の模索を進めてい
き，実際のライブ映像配信での導入を目指す予定である．
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