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ドライブレコーダのデータから旅行の思い出動画を自動生成するwebサービ
スの実装

尾頭 花奈 ∗　　石黒 祥生 ∗†　　椎尾 一郎 ‡　　武田 一哉 ∗†

概要. 本研究では，ドライブ旅行の思い出を楽しく振り返ることを目的に，ドライブレコーダのデータを
活用した思い出動画自動作成システムを提案する．最近のドライブレコーダは，車内外の様子を高解像度動
画として記録するため，紀行ムービーの素材として最適である．ドライブレコーダで撮影された映像デー
タは，SDメモリカードから簡単に入手できるが，膨大なデータを編集するには多くの時間と労力が必要な
ため，ほとんど利用されていない．そこで，思い出動画を自動作成するシステムを開発した．提案システム
は名所，会話の盛り上がりなど，旅行において重要だと思われるシーンを判定して動画を要約し，文字テ
ロップ・地図・合成音声の追加を行う．本稿では，自動編集システムの設計に加え，広く一般に使用しても
らうために開発した webサービスの実装と評価について述べる．本研究は，今まであまり注目されてこな
かった自動車乗車後の UX向上に貢献する．

1 はじめに
スマートフォンやウェアラブルカメラの登場によ

り，個人の体験を映像として簡単に記録できるよう
になった [9, 14]．また，SNSの普及により，体験を
他者に共有し，コミュニケーションをとる機会が増
えている．自動車にも多数のカメラやセンサ類がつ
いており，自動車乗車中の体験が細かく記録されて
いる．しかし，これらのセンサ情報は自律走行や交
通安全以外の目的にはあまり利用されていない．
ここ数年，車両から得られる映像データやセンサ

情報をエンターテイメントシステムに利用しようと
いう試みがなされている [12, 13, 21]．しかし，こ
れらは乗車中のUX向上を目的としており，乗車後
のUX向上に焦点を当てた研究は極めて少ない．そ
こで本研究では，旅行の振り返りに焦点を当て，乗
車後のUX向上を目的とした．
本研究では，近年急速に普及しているドライブレ

コーダに着目した [16]．ドライブレコーダの主な用
途は交通事故や煽り運転車との遭遇のような非常事
態への対策である．そのため，ドライブレコーダに
記録されたデータは通常はほとんど活用されず，記
録媒体の容量を超えた内容から廃棄される．最近の
ドライブレコーダはGPS機能を搭載したモデルや
複数台の高品位カメラを搭載したモデルも多く [10]，
ホームビデオや SNSで共有する動画の素材として
最適である．
しかしながら，長時間の走行動画を単に再生する

だけでは冗長なシーンが多いため，楽しい動画にす
るには適切な編集が必要である．ドライブレコーダ
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から得られる大量の動画ファイルから印象的なイベ
ントが記録された箇所を選択し，結合し，エフェク
トを追加するには多くの時間と労力が必要であるた
め，これら全てを毎回手作業で行うのは困難である．
そこで本研究では，これらの課題を解決するため，

ドライブレコーダのデータからドライブ時に特化し
たイベントを検出し，車旅行の思い出動画を自動生
成するシステムを開発した．今回作成したシステム
は，自動車から得られる映像データの新しい活用ア
イデアをサポートし，これまであまり検討されてこ
なかった自動車乗車後のUX向上に貢献する．
本システムのプロトタイプについては，第 69回

UBI研究発表会 [20]と AutomotiveUI ’21[1]で発
表した．本稿ではこれを発展させ，一般公開用に開
発した webサービス全体の設計について述べる．

2 関連研究
2.1 ドライブレコーダの活用
ドライブレコーダのデータを交通安全に活用する

試みは多数存在する．例えば，ドライブレコーダを
交通事故発生予測に活用する研究や [3, 19]，路上駐
車のリアルタイム検知に活用する研究 [15]，注意散
漫なドライバーを自動検出する研究 [4]などがされ
ている．本研究では，これらの取り組みとは違い，
ドライブレコーダのデータをエンターテインメント
に活用することを目的とする．

2.2 動画の自動要約技術
動画の自動要約に関する研究は多数されてきた．

例えば特異値分解 (SVD)とクラスタリングによる
映像要約技術や [7]，シーンの変化をグラフのモデル
化により検出する動画要約技術 [17]，ビデオフレー
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図 1. 構築した webシステムの概要図．

ムからの色特徴抽出と k-meansクラスタリングア
ルゴリズムに基づいた動画要約技術 [5]などがある．
これらの研究では主にシーンの変化に着目し，要約
を行っている．しかし，車内映像に関しては，自動
車に乗車中は人の動きは少ないため，視覚的なシー
ンの変化はほとんどない．また，旅行においては，
全てのシーンを網羅的に切り取る必要はなく，例え
ば，「目的地や観光名所付近の映像は必要だが高速道
路や住宅街の映像は不要である」など，走行位置や
周囲の状況によってシーンの重要度が大きく異なる．
そのため，これらの手法はドライブ旅行の映像の要
約には適さない．

2.3 身近な製品を利用した体験要約
身近な製品を使用することで，生活シーンの切り

取りや要約，記憶支援を実現する研究も多い．Comic-
Diaryは，携帯情報端末 (PDA)やキオスク端末を
利用し，個人のプロフィールや行動履歴，他のユー
ザーとの交流記録などから，学術会議参加や博物館
見学の日記を漫画形式で自動生成する [18]．Video-
Recording Your Lifeでは，ウェアラブルカメラで
ある GoProと，スマートフォンの加速度センサを
利用し，日常生活を記録した映像から利用者が興味
を引くと思われるシーンを自動抽出する [2]．マイ
クロソフトのプロジェクト「MyLifeBits」で使用さ
れたウェアラブルカメラ SenseCamには多数のセン
サが組み込まれており，身につけているだけで光量
の著しい変化やカメラの前の体温などを自動で検出
して写真を撮影する [11, 6]．身近な製品を利用する
ことは，多くの人に使ってもらう一つのきっかけに
なると考えられる．本研究では，近年急速に普及し
ており，手軽に購入可能なドライブレコーダの活用
に着目し，要約の対象を自動車乗車中とした．
また，世に広く普及している旅行の自動記録シス

テムとして，Google Mapsのタイムライン機能が
ある．このサービスは，移動経路や滞在場所を地図
上にプロットし，滞在時間などの情報と合わせた旅
行の記録を自動でまとめる．また，Google photo
に保存されている写真を合わせて表示することもで
きる [8]．本研究でも，移動経路，滞在場所，時刻な

どの情報や，ユーザが旅行中に撮影した写真を自動
で動画に組み込むように設計した．

3 webシステム概要
提案する自動編集システムは，ドライブレコー

ダから得られた動画ファイル，GPSのログファイ
ル，ユーザが旅先で撮影した写真をもとにハイライト
シーンを抽出し，サウンドエフェクトやトランジショ
ン効果を加えながら旅の要約動画を自動生成する．ま
た，自動編集システムを広く使ってもらうためのweb
システムを構築した．本webシステムの概要を図 1
に示す．提案システムは https://bitokana.com

から誰でも利用可能である (図 2)．対応ブラウザは
Safari，Chrome，Firefoxであり，PCから閲覧す
ることを前提としている．ユーザは本サイトに必要
事項を入力し，ドライブレコーダのデータをアップ
ロードするだけで思い出動画を手に入れることが
できる．webサイトの構築のためにさくら VPSを
使用し，SSL証明書には Let’s Encryptを用いた．
VPSの CPUは仮想 4Core，メモリは 4GB，SSD
は 400GB，OSはCentOSを選択した．本システム
は PythonのWebフレームワークである FastAPI
を利用している．

3.1 システム使用手順
アップロード機能はwebサイトのトップページに

配置した．ユーザは本システムを利用するにあたっ
て以下の操作をする必要がある．

3.1.1 対応機種
ドライブレコーダは機種によってカメラの撮影範

囲，保存されるデータの拡張子，1ファイルあたりの
撮影時間などが異なるため，使用する機種によって自
動編集システムの処理が異なる．本稿では，水平方向
に 360°撮影可能であり，GPS測位機能が搭載され
ているYupiteru社Q20-Pを使用した際の処理につ
いて述べる．このドライブレコーダは動画データと
位置情報を，それぞれMP4ファイルおよびNMEA
(National Marine Electronics Association) ファ
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図 2. 作成した webサイトを通してデータをアップロードする様子．データ送信前の画面 (左)，アップロード中の画面
(中央)，データ送信後の画面 (右)．

イルとして SD カードに記録する．いずれも約 1分
間のデータを 1ファイルとして (以下，1分録画ファ
イル)，複数のファイルが生成される．NMEAファ
イルには，GPSにより検出された位置情報が 1秒
毎に書き込まれる．MP4ファイルの映像の記録形
式は魚眼と 2分割 (上半分が車外，下半分が車内の
様子)が選べるが，本システムでは 2分割の形式で
記録していることを前提とした．なお，現段階では
Yupiteru社Q20，Q20-P以外の機種では検証して
いないため未対応となっているが，今後は他の機種
にも対応する予定である．

3.1.2 事前準備
ユーザは以下の手順によりアップロード用のファ

イルを事前準備する．
(1) “movie”という名前の空のフォルダを作成する
(2) microSDカードに入っている全てのフォルダを
movieフォルダの中にコピーする
(3) movieフォルダを圧縮する
また，旅先で撮影した写真 (但しExif情報がある

ものに限る)を要約動画に組み込みたい場合は上記
の手順 3の前に追加で以下の処理を行う必要がある．
(a) “photo”という名前の空のフォルダを作成する
(b) photoフォルダの中に要約動画に組み込みたい
写真を入れる
(c) photoフォルダをmovieフォルダの中に移動する

3.1.3 データの送信
ユーザは上記の手順で作成した zipファイルに加

え，以下の 3つの情報をシステムに送る必要がある．
一つ目は，完成した動画をユーザに送信するための
メールアドレスである．本システムが生成する要約
動画はデータサイズが大きいため，メールに動画を
そのまま添付することはできない．そこで，本シス
テムは動画の共有に GoogleDriveのリンクを利用

する．そのため，本システムの利用にはGoogleア
カウントが必要であり，Gメールアドレスの入力を
必須とした．二つ目はドライブレコーダの機種であ
る．前述のように，ドライブレコーダは機種によっ
て映像の記録形式や保存データのディレクトリ構造
が異なる．そこで，ドライブレコーダの機種をユー
ザに選択してもらうように設計した．三つ目は旅行
期間である．通常ドライブレコーダから取り出した
microSDカードの中には要約したい旅行期間以外
のデータが含まれている．そこで，アップロードし
たデータ全てを要約するのか，それとも一部を要約
動画の素材として使用するのかを選択できるように
し，要約動画に使用したい動画データの期間を設定
できるようにした．
以上の 3項目を入力し送信ボタンを押すと，デー

タがサーバに送信される．データの送信が完了する
とユーザに受け付け完了のメールが自動送信される．

3.2 動画処理
サーバにアップロードされた zipファイルは，以

下の手順で要約動画に変換される．まず，アップロー
ドされた zipファイルを解凍する．そして，システ
ムがデータの管理をしやすいように，解凍したファ
イルのファイル名をユーザのメールアドレスに変更
する．ここで，アップロードされたデータのうち一
部の期間のデータのみを要約動画の素材として利用
する場合は，NMEAファイルから取得した日時の情
報を用いて，ユーザが指定した時間外のデータを削
除する．こうして出来上がったファイルを自動編集
システムに読み込むことで，要約動画が生成される．
自動編集システムは，Python3 によって記述さ

れ，コマンドラインツールである FFmpegを利用
して動画処理を行なう．自動編集システムの詳細な
設計については 4章で説明する．
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図 3. 自動編集システムによる明るさの調整．調整前
(左)と調整後 (右)．

3.3 自動返信機能
作成された要約動画は以下の手順でGoogleドラ

イブのリンクとしてユーザに共有される．まず，自動
編集システムが作成した動画をGoogle Drive API
を用いてGoogleドライブにアップロードし，動画
の共有リンクを取得する．この時，ユーザがリンク
先の動画を閲覧できるように，ユーザが入力したG
メールアドレスを利用してユーザに動画の共有権を
付与する．そして，取得した共有リンクをメールの
本文に貼り付け，Gmail APIの自動送信機能によ
り，ユーザのメールアドレス宛に自動送信する．
以上の処理により，ユーザは要約動画を取得する．

また，全ての処理を終えたら，アップロードされた
全データを自動で消去し，サーバ上に個人情報を残
さないようにした．

4 自動編集システム
本システムは以下の 7つの処理を行う．

4.1 動画のサイズの調整
Q20-Pドライブレコーダから得られた動画デー

タは，横縦が 2048×1536画素，28fpsである．1フ
レームは上下に 2分割され，それぞれに車内外の映
像が記録されている．車外の映像を使用するときは
上半分中央部の 1360×765画素を，車内の映像を使
用するときは下半分中央部の 1360×765画素を切り
出し，1280×720 にリサイズして使用する．なお，
本システムが最終的に出力するムービーの画素数も
1280×720画素である．

4.2 動画の明るさの調整
ドライブレコーダの主な目的は車外の様子の撮影

であるため，360°全天球カメラで撮影された映像
は窓から見える景色の光量に合わせた露出となって
いる．そのため，昼間でも車内の映像は暗く，夜間
に至っては暗くてほとんど何も見えない状態であっ
た．そこで，車内の映像に対しガンマ補正，彩度調
整，コントラスト調整を行った (図 3)．

4.3 ハイライトカットの自動判定と切り取り
本システムは，ドライブ中に注目すべき事象が発

生した際に撮影されるカット (以下，ハイライトカッ

ト)を自動抽出する．現在実装している事象は以下
に示す 6種類である．
(1)出発時：車両のACC(アクセサリー)電源がON
になったタイミングを出発時と判定し，そのときの
車外の映像を 7秒，車内の映像を 10秒切り取った．
車外の映像にはNMEAファイルから取得した時刻
の情報を用いて，文字テロップと合成音声の挿入を
行った．なお，ドライブレコーダはACC電源の供
給に連動して自動的に記録を開始/終了するため，運
転中だけが記録対象である．本研究ではこれを利用
し，録画時間が 10分以上開いた場合，休憩地点も
しくは目的地に到着したと判断する．
(2)到着時：ACC電源がOFFになったタイミング
を到着時とし，車内の映像を 10秒，車外の映像を
7秒切り取った．車外の映像には，NMEAファイル
から取得した時刻と座標の情報，場所情報 APIを
用いて，到着時の時刻と住所を取得し，文字テロッ
プと合成音声の挿入を行った (図 4)．
(3)県境を通過したとき：NMEAファイルから取得
した座標情報と場所情報 APIを用いて都道府県名
を取得した．そして，取得した都道府県名の変化か
ら県境を判定し，県を跨いだ瞬間の車外の映像を 3
秒切り取った．また，都道府県名を文字テロップの
挿入と合成音声の挿入により示した (図 4)．
(4)名所付近を通過したとき：NMEAファイルか
ら取得した座標情報と場所情報 APIを用いて周辺
の大規模施設や地名などの地域情報を取得した．そ
して，取得した情報から名所付近を通過したことを
判定し，そのときの車外の映像を 3秒切り取った．
また，地域情報を文字テロップの挿入と合成音声の
挿入により示した．このとき，情報を表示するのは
場所情報APIの Score(取得した地域情報の確信度)
が 99.9 以上の場合に限定し，名所のすぐ近くを通
過するときだけ表示を行った (図 4)．
(5)高速道路の出入り口：NMEAファイルから速度
を取得し，1分間の平均速度を計算した．本研究では，
1分間の平均速度が 60km/h以上なら高速道路と判
断し，60km/h未満なら一般道であると判断する．
また，ETC (Electronic Toll Collection System)
ゲートは 20km/h以下での徐行が求められているこ
とから，高速道路と一般道の切り替わる箇所のうち，
10km/h～20km/hの箇所を高速道路の出入り口で
あるとし，その部分を 4秒切り取った．
(6) 会話が盛り上がっているとき：MP4 ファイル
から取得した音声データにバンドパスフィルター
を適用し，日本人の音声周波数帯域とされる 300～
3400Hzの周波数帯域を抽出した．そして，抽出し
た音声データの振幅が一定の閾値を超えた箇所を
会話が盛り上がっているシーンと判定し，そのとき
の車内の映像を 6秒切り取った．また，Pythonの
SpeechRecognitionライブラリを利用して会話に字
幕を表示した (図 4)．
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図 4. 自動編集システムが切り出すハイライトカット．左から順に到着時，県境を通過したとき，名所付近を通過したと
き，会話が盛り上がっているとき．

4.4 旅先で撮影した写真の追加
スマートフォンやデジタルカメラで撮影された写

真には，撮影日時や位置情報を含むExif (Exchange-
able image file format) 情報が記録されている．そ
こで，旅先で撮影した写真に Exif情報が埋め込ま
れていた場合，そこから撮影日時を取得し，作成動
画の適切な位置に表示させる処理を行なった．画像
の表示時間は 1.2秒に設定し，縦長の写真の場合は
左右に余白をつけることで 16：9の比率に合わせた．

4.5 地図の生成
車旅行では，移動経路や滞在場所の地理情報も重

要である．そこで，ハイライトカットの対象になら
なかった 1分録画ファイルに対しては，地図を伴っ
た表示を行なった．このために，PythonのFolium
ライブラリを用いて取得座標を地図上に可視化する
処理を行った．出発してから目的地に到着するまで
に通過した道を赤色の線で示し，目的地に到着した
ときには赤色のマーカーをプロットした．そして，
再出発時には，これまでに通過した道を赤色の線か
らピンク色の線に変更し，再出発してから次の目的
地に到着するまでに通過した道を新たに赤色の線で
示した．この地図を車外映像と組み合わせるために，
2種類の表現方法を採用した．まず，それぞれの 1分
録画ファイルの 1フレーム目を取り出し，一つ前の
1分録画ファイル第 1フレームの対応画素の RGB
値の差分の絶対値の総和を計算する．この総和を，
設定した閾値と比較して以下の処理を行なう．
差分が閾値以上だった場合：周囲の景色の変化が大
きいと判断する．地図上に，移動経路，車外の映像
から切り取った静止画，車のイラストを載せた静止
画を，1分録画に対して 1枚作成しこれを 0.3秒程
度表示する．車外映像領域は 1秒のコマ落としにし
た (図 5．以下，地図主体表示)．
差分が閾値未満だった場合：景色の変化が少ないと
判断する．1分録画から切り出した車外映像を 100
倍速にして，移動経路を表示した地図をアルファブ
レンディングする (図 5．以下，100倍速動画)．

4.6 処理の優先順位の調整
切り取り箇所重複の回避：ここまでの手順により

作成された動画ファイルを時系列順に繋げることで，

図 5. ハイライトシーンがなかった 1分録画ファイルに
対する 2種類の処理．景色の変化が大きいときの
処理 (左)と景色の変化が小さいときの処理 (右)．

思い出動画を作成することができる．しかし，この
ままでは同じシーンが，複数のハイライトカットの
対象となり，重複して切り取られてしまう可能性が
ある．そこで，ハイライトカットに優先順位を設定
し，同一箇所が複数回切り取られることがないよう
に調整した．
地図表示手法の調整：作成したハイライトカットや
地図表示をそのまま繋げると，画面が過剰に切り替
わり，見辛い動画になってしまう．そこで，1分録
画ファイルに対する処理を指定する配列に対して以
下の処理を行い，変化を抑えた．

1. 地図主体表示が 100倍速動画に挟まれている
場合，地図主体表示の代わりに 100倍速動画
を表示する．

2. 100倍速動画が 3連続未満なら，それら全て
を地図主体表示に変更する．

3. 地図主体表示が続かない場合，その地図情報
は使用しない．

4.7 動画の連結とエフェクトの追加
以上の処理によって生成された素材に対して，以

下の視覚音響効果とファイルの結合処理を行うこと
で思い出動画が完成する．
吹き出しの拡大・縮小：地図主体表示とその他の動
画ファイルの切り替えをスムーズに行うため，吹き
出しのエフェクトを使用した (図 6)．
フェードイン・フェードアウト：出発時にはフェー
ドインの処理を，到着時にはフェードアウトの処理
を加えることで一旦画面を暗くし，目的地に到着し
たことを示した．
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表 1. 使用したデータの情報と自動編集処理にかかる時間，手動編集の作業時間．

旅行期間 乗車
時間

ファイル
サイズ

ファイル
圧縮時間

アップロード
時間

自動編集
時間

手動編集時間
(P1)

手動編集時間
(P2)

5時間 18分 98分 12.42GB 4分 35分 36分 4時間 47分 3時間 48分
8時間 24分 108分 15.61GB 5分 45分 36分 4時間 37分 3時間 08分
8時間 54分 159分 20.1GB 6分 58分 50分 3時間 50分 3時間 45分

図 6. 吹き出しの拡大エフェクトによるトランジション．

図 7. 放射状に広がるワイプエフェクト．

放射状に広がるワイプエフェクト：通常速度の動画
と 100倍速動画の切り替えをスムーズに行うために，
放射状のワイプエフェクトを加えた (図 7)．
ジングル：県境と名所付近を通過したとき，吹き出
しのエフェクトによるトランジション，放射状に広
がるワイプエフェクトにはそれぞれ効果音をつけた．
100倍速動画にはアップテンポのジングル，地図主
体表示にはミディアムテンポのジングルをつけた．
動画ファイルの結合：以上の処理で作成された動画
はすべて，切り取り箇所の該当時間に対応した名前
がつけられ，完成動画用フォルダに保存される．た
とえば，80ファイル目の 30秒地点から 4秒間の映
像を切り取った場合，“00000080 30.mp4” という
名前がつけられる．そこで，全ての処理完了後に，
完成動画用フォルダにある処理済みの動画を名前順
にソートし，全てのファイルを連結して一つの動画
を生成した．

5 処理時間の評価
著者の 1人が母親と 2人で実施した 3回のドライ

ブ旅行のデータを本システムに適用した．また，自
動編集と手動編集の違いを検証するため，双方とも
動画編集初心者である，母親 (P1)と兄弟 (P2)に手
動で動画編集をしてもらった．
P1： 50代女性，旅行に参加
P2： 20代男性，旅行に不参加
編集には iMovieを利用した．本システムに適用し
た際にかかった時間と 2人の被験者が手動編集にか
かった時間を表 1にまとめる．ドライブレコーダの

データは，1時間半程度のドライブで約 10GBと大
きいため，アップロードと自動編集システムの処理
に時間がかかる．加えて，ユーザはデータのアップ
ロード中はブラウザを閉じることはできない．しか
し，今回の実験では，送信ボタンを押してから要約
動画の受信までにかかった時間は，実際の乗車時間
よりも短く，手動編集する際にかかる時間に比べて
大幅に短かった．また，送信ボタン押下後はユーザの
作業は一切不要であるため，実用的であると言える．

6 議論
多くのドライブレコーダは車外のみを撮影し，車

内の様子は記録できないため，今回は旅行ルートの
要約と景色の切り取りに重点を置いたシステム設計
にした．本システムは，手動編集では難しい周辺地
域情報の取得やルートの可視化が可能である．一方，
会話の内容に基づく動画の切り取りは難しく，現在
は実装されていない．会話の内容による自動要約を
実現するには，システムが会話の内容を適切に理解
する必要があるのに加え，人によって面白いと思う会
話や思い出に残したいシーンが大きく異なるといっ
た課題がある．今後，会話の内容に基づくシーンの
抽出を行う際には，例えば，システムが表情認識や
音声感情認識を用いてハイライトカットの候補を絞
り，その後，ユーザが動画に組み込みたいシーンを
選択するなどの半自動化処理を検討したい．なお，
自動編集システムと手動編集の詳細な比較評価，及
び被験者アンケートについては [1]を参照されたい．

7 おわりに
本研究では，ドライブレコーダのデータを活用

し，旅のハイライトを自動検出して思い出動画を自
動生成するシステムの提案と実装を行った．ユーザ
は webサイトにデータをアップロードするだけで，
ドライブ旅行の思い出を紀行ムービーとしてまとめ
ることができる．今後はより多くのユーザが利用で
きるよう，対応機種を増やす予定である．
一方，自動運転の技術が成熟し，急速に普及しつ

つある．自動運転車に搭載されている多数の高画質
カメラ，センサ類を利用して紀行ムービーを作成す
ることで，現在の手法に比べてはるかに高いユーザ
エクスペリエンスを提供できると考えている．
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