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Abstract 
In behavioral observation within videos using keypoint 
detection technology, the movement of specific points 
(keypoints) is tracked to quantify behavior. The use of 
video cameras enables long-term observation and simul-
taneous observation of multiple people, but this in-
creases the burden on observers. Therefore, the effi-
ciency and automation of behavioral recording using 
video analysis technology have become important chal-
lenges for the future. The author is conducting research 
to expand quantitative methods of behavioral observa-
tion by combining video cameras with keypoint detec-
tion technology. There are two main challenges being ad-
dressed in this research. The first is improving the acces-
sibility of keypoint detection technology. Despite tech-
nological advancements, the latest technologies are dif-
ficult to use for non-information technology students and 
researchers. To address this, the author is developing an 
intuitive application designed to handle various image 
recognition libraries. The second challenge is converting 
keypoints into meaningful behavioral data. An applica-
tion is being developed to transform keypoint coordinate 
data into behavioral data, allowing for analysis of move-
ment speed and direction of keypoints. Currently, these 
technologies are being implemented into applications to 
verify their practical applicability in behavioral observa-
tion. 
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1. 背景 

動画内の人の行動を観察するとき、観察者は対象の人

物の手や顔の動きに注目し、その様子を記録する。この

とき注目する身体上の点を、画像処理の分野ではキーポ

イント(keypoint)と呼ぶ*1)。ひとつのキーポイントは独

立して以下の情報を有する。 
 動画の各フレームの左上を原点とした x,y 座標 
 動画の開始時点を原点とした時刻 
 フレーム間でキーポイントを同定するための ID 
行動観察の方法の中には行動を定量的に分析するもの

があり、応用行動分析(ABA)や生産技術の分野で発展し

てきた。本稿ではそのような行動観察手法を定量的行動

観察と呼ぶ。定量的行動観察においては、まず注目する

べき観察対象の行動を定義し、その発生回数や継続時間、

発生順序を記録することで行動を定量化することができ

る。さらに近年のカメラや記録デバイスの性能向上に伴

い、直接目視だけでなくビデオカメラを用いた観察も可

能になった。 
ビデオカメラを導入することで、長時間にわたる連続

観察や複数人の行動の同時観察が可能になるほか、同じ

シーンを繰り返し観察することや、行動の関係を過去に

さかのぼって見直すといったことも容易になる。このほ

かにも動画に対する行動観察の方法には大きな発展の余

地がある一方で観察者の負担は大きくなる。そこで、動

画解析技術を用いて行動回数の記録を効率化、自動化し、

従来目視では捉えにくかった複雑な行動を分析する手法

が今後重要視されると考えられる。 
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2. 目的 

筆者はビデオカメラによる観察とキーポイント検出技

術を用いて、これまで目視が中心であった人の定量的行

動観察の方法を研究している。本節ではキーポイント検

出技術を行動観察に応用するにあたっての課題を 2 つ挙

げる。 
2.1. キーポイント検出技術のアクセシビリティ 

近年においてキーポイント検出技術は性能向上を続け

ており、複数種類の画像認識ライブラリや学習用データ

セットがオープンソースで公開されている。一方でこれ

らのライブラリや学習用データセットを行動観察に利用

したアプリケーションは少なく、情報系以外の分野の学

生や研究者、デザイナーが最新の技術にアクセスするこ

とが困難な状況にある。そこで筆者は、複数の画像認識

ライブラリの仕様の差異を統合しながら、情報系以外の

学生でも少しの訓練でキーポイント検出技術を行動観察

に応用できるようなアプリケーションを開発している。 
2.2. キーポイントから行動データへの変換 

検出したキーポイントは、あくまで動画の各フレーム

における x, y 座標でしかないため、観察の目的に応じて

意味のある行動データに変換する必要がある。たとえば

フレーム間のキーポイントの移動量を計算することで、

そのキーポイントの移動速度を推定することができる。

また後述のように、複数のキーポイントの位置関係から

その人が向いている方向を推定することができる。筆者

は、キーポイントの時系列データをそういった意味のあ

る行動データに変換するアプリケーションを開発してい

る 1)。 
 

3. 近年の有力なキーポイント検出技術 

本節では、近年の有力なキーポイント検出として、

YOLOv8 2)と MediaPipe 3) Holistic を挙げる。これらは

2023 年以降に発表、またはアップデートが継続されてい

るライブラリであり、追跡性能や検出速度の点で優れて

いる。 
3.1. YOLOv8 

2023 年に Ultralytics 社が発表した画像認識ライブラ

リであり、オープンソース(AGPL-3.0)で公開されている。

複数人の全身キーポイント検出と追跡が可能である点が

特徴である。YOLOv8 では動画内に複数の人が写ってい

る場合でも入れ違いや見落としが発生しにくいため、撮

影条件のコントロールが困難なフィールド調査や複数人

が参加する実験にも使用が可能である。 

YOLOv8 をはじめ、多くの全身キーポイント検出では

図 1 に示す 17 のキーポイントが使用される。複数人を

検出する場合を想定して、各部位の ID のほかに、個人

を識別するコードを別途割り当てる必要がある。 

 
図 1  YOLOv8 の全身のキーポイント ID 

3.2. MediaPipe Holistic 

Google 社が 2019 年に発表し、2024 年現在もメンテ

ナンスが継続されている画像認識ライブラリであり、

オープンソース(Apache License 2.0)で公開されている。

MediaPipe Holistic は全身および右手と左手のキーポイ

ントと顔のランドマーク*1)検出が可能である。右手と左

手を識別できることから、人の表情の分析のほか机上で

の作業の詳細な分析が可能である。 
MediaPipe Holistic をはじめとする多くの手のキーポ

イント検出では、図 2 に示す 21 のキーポイントが使用

される。MediaPipe Holistic では手の各部位の ID とは

別に、右手と左手を識別するコードが別途付与される。

なお顔のランドマーク数は 478 点である。 

 
図 2  MediaPipe Holistic の手のキーポイント ID 
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4. キーポイントを用いた行動観察方法 
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図 5 身体のキーポイントによる 8 方向推定 

 
4.2. 滞在時間推定 

人が右から何番めのいすに座ったか、手が机の上に何

秒間置かれたかなど、人やその人の部位の場所に関する

情報は行動観察において有用である。 
動画内の所定の領域に対し、キーポイントがその中に

あるか外にあるかは、領域の各頂点とキーポイントがつ

くるベクトルの外積を計算することで判別できることが

知られている。 
たとえば図 6 において、領域 ABCD の各頂点からあ

るキーポイント X へのベクトルを𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃑ ,𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃑ ,𝐶𝐶𝐶𝐶�����⃑ ,𝐷𝐷𝐷𝐷�����⃑ 、領域

の頂点同士のベクトルを𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃑ ,𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃑ ,𝐶𝐶𝐶𝐶�����⃑ ,𝐷𝐷𝐷𝐷�����⃑ としたとき、 

 
図 6 外積によるキーポイントの領域内外推定 

左手系において𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃑ � 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃑ � 0かつ、𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃑ � 𝐵𝐵𝐴𝐴�����⃑ � 0かつ、

𝐶𝐶𝐶𝐶�����⃑ � 𝐶𝐶𝐴𝐴�����⃑ � 0かつ、𝐷𝐷𝐷𝐷�����⃑ � 𝐷𝐷𝐴𝐴�����⃑ � 0であれば、キーポイン

ト X は領域 ABCD の内側にあると判別できる。 
ただし、動画はあくまで二次元平面に投影された像で

あるため奥行き方向の領域内外推定には不向きである。 
 

5. 定量的行動観察に向けて 

本稿では近年の有力なキーポイント検出技術と、検出

されたキーポイントの座標データを行動観察にとって有

用な時系列データに変換するための方法について述べた。

現在はこれらの技術をアプリケーションに実装し、行動

観察に実際に応用可能であるかを検証している。 
 

注 

*1)  キーポイントに似た語にランドマーク(landmark)というものがある。

たとえば顔の画像認識においては “keypoint”ではなく “landmark”
が使用されることが多い。キーポイントは「画像中の特徴的な点」と

いうニュアンスを含み、画像処理による検出・識別を主眼に置いた言

葉であるのに対して、ランドマークは「画像中の意味のある領域」と

いうニュアンスを含み、画像の理解に主眼を置いた言葉である。近年

の深層学習を用いた画像処理技術の進展により、画像中の意味のある

領域を学習させることで、任意の領域あるいは点を高い精度で検出・

識別することが可能になった。このことから、キーポイントとランド

マークの意味の違いは以前と比べて小さなものになってきている。な

お MediaPipe のドキュメントでは全身や手のキーポイントに対して

も “landmark”の語を使用している。 
*2)  実際には股関節のキーポイントにおける角度はやや鈍角、方のキー

ポイントにおける角度はやや鋭角となるため実装にあたっては閾値

の調整が必要となる。 
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