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1.  はじめに 

近年コンピュータや携帯電話などの電子機器の普及に伴い動画
を視聴する機会が増えている．そして，それと同時に動画の中か
ら視聴者が希望する場面を検索するシステムの必要性も高まって
いる． 
類似映像検索には，様々な種類の方法がある．例えば，スポー

ツ映像のカメラワークの特徴を利用して検索を行う方法[1]や，動
画の輝度値の分布に着目して検索を行う方法[2]，固有空間内の軌
跡の類似性に基づいて検索する方法[3]，不変特徴量に基づいて検
索する方法[4]，特徴点の色情報を照合することで検索を行う方法
[5]，画像の断面の色を抽出して検索する方法[6]などがある．ま
た，類似映像検索の方法においても向き，不向きが存在する．カ
メラから異常を検出する方法においては動画内の色情報に着目す
るよりも，動きに着目したほうがよい場合が多い．それに対して，
アニメーションなどの動きに法則性が少ない動画などでは動きに
着目するよりも，色情報に着目したほうがよい場合が多い．この
ように動き，或いは色情報に着目した類似映像検索には長所と短
所が存在する．そこで，本研究では MPEG-1 動画に含まれる動き補
償ベクトル情報と色情報を組み合わせて検索する方法を野球映像
における類似プレイ検索に適用した結果を報告する． 
 

2.  類似プレイ検索 

本研究では，動き補償ベクトル情報と色情報を使用する． 

類似プレイ検索を行うまでの過程を図1に示す． 

検索したい場面の時空画像（以下，テンプレートと表記）と検

索対象の時空画像の比較を行う．検索対象の時空画像に対してテ

ンプレートを 1 フレーム分ずつずらして順次比較する．動き補償

ベクトル情報から作成された時空画像での検索では

R(red),G(green),B(blue)の値の内，Rと Gの値の相関を計算する．R に

は X軸の動き補償ベクトル情報，Gには Y軸方向の動き補償ベク

トル情報が存在する．色情報から作成された時空画像での検索で

は X軸方向と Y軸方向の RGB成分の値の平均がそれぞれ保存さ

れているので，RGB 各成分の値の相関値及び色差を計算して比較

する． 

 

2.1.  時空画像 

本研究では類似プレイ検索を行う際に色情報を保持した画像と

動き補償ベクトル情報を保持した画像を利用するが，これらの画

像をそのまま処理すると膨大な処理量となる．各画像に対して

X,Y各方向への投影を作成することで情報量の削減を行う． 

画像の行と列それぞれに対して輝度平均を計算し投影分布とする．

X軸への投影画像と Y軸への投影画像を横に連結することで 1枚

の画像を作成し，時間方向に連結することで時空画像を作成する．

1 次元投影を行う前の画像が動き補償ベクトル情報を保持してい

た場合、時空画像には X,Y 軸各方向の動き補償ベクトル情報の平

均が保存されている．また，色情報を保持した画像から作成され

た時空画像には行と列それぞれの RGB値の平均が保存される．図

2に時空画像の作成手順を示す． 

 

 

 

 
図 1  類似プレイ検索の過程 
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図 2  時空画像作成手順 
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 2.2. 検索方法 

テンプレートと検索対象の時空画像の比較によって得られた相

関値を正規化し，類似度ベクトルとする．動き補償ベクトル情報

の場合は Rと G，色情報の場合は R,G,Bそれぞれの類似度ベクト

ルと色差に対して閾値を設定する．全ての類似度ベクトルの値が

対応するそれぞれの閾値を超えていた場合に類似した場面と判定

し，色差では閾値よりも小さい値だった場合に類似した場面と判

定する．投球動作を検出する場合，テンプレートと実投球シーン

の開始位置にずれが発生する可能性があるので，類似度ベクトル

の論理積が実投球シーンの開始位置から60フレーム以内に存在し

ていた場合は投球シーンの検出に成功しているとする． 

2.3. 色差の計算 

 以下に色差の定義式に関して記述する． 

RGB表色系から XYZ表色系に変換するために以下の(1)から(3)の式

を用いる．色差を求めるためには，テンプレート中の 1Pixel の

RGB それぞれの値とそれに対応した位置の検索対象の時空画像の

1pixelの値が同時に必要である． 

𝑋 = 0.412453 × 𝑅 + 0.35758 × 𝐺 + 0.180423 × 𝐵 (1) 
𝑌 = 0.212671 × 𝑅 + 0.71516 × 𝐺 + 0.072169 × 𝐵 (2) 

 𝑍 = 0.019334 × 𝑅 + 0.119193 × 𝐺 + 0.950227 × 𝐵 (3) 

変換した XYZ表色系を L*a*b*表色系に変換するために以下の(4)

から(6)の式を用いる．Xn,Yn,Zn それぞれの値はD65光源下を想定し，

Xn,=95.045 Yn=100, Zn,=108.892に設定している． 
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テンプレートの 1pixelから得られた L*a*b*それぞれの値とそれに

対応する検索対象の時空画像の 1pixelから得られた L*a*b*それぞれ

の値を(7)の式に代入することで色差 E を求める．ここで，テンプ

レートの L*,a*b*それぞれを L0*,a0*,b0*とし，検索対象の時空画像

の L*,a*,b*を L1*,a1*,b1*とした場合，ΔL=L1*－L0*, Δa=a1*－a0*,Δ

b=b1*－b0*とする． 

𝐸 = √∆𝐿2 + ∆a2 + ∆𝑏2 (7) 

3.  実験と結果 

本研究では高校野球の映像中の投球動作に着目して類似プレイ

検索を行った．実験対象動画には MPEG-1形式で 320×240,30fpsの

70 分間の高校野球の試合を使用した．動画中に存在する投手の投

球動作数は 168 回で総フレーム数は 132485 である．また，色情報

で検索する場合には投球動作の検出をすることはできないので，

投手と打者が対峙している場面を検出する．動画中には投手と打

者が対峙している場面が 31648 フレーム存在した．動き補償ベク

トル情報を使用して検索を行う場合のテンプレートは投球動作中

の連続した 20フレームから作成した時空画像を使用する．色情報

を使用して検索する場合は投球動作中の 1 フレームの時空画像を

テンプレートとする．閾値は F値(検索精度の尺度)がより高い値に

なるように設定する．F 値の計算式は(8)に示す．閾値の設定には

Excelのソルバーを使用した． 

表 1 に実験結果を示す．動き補償ベクトル情報で検索を行った

場合，検出率 60.%1,誤検出率31.1%,F値0.9となった．色情報の相関

値で検索した場合，検出率 89.1%,誤検出率 10.9%,F値 0.89.色情報の

色差で検索した場合は検出率 90.7%,誤検出率 9.4%,F値 0.9であった．

色情報を使用して検索したほうが動き補償ベクトル情報で検索す

るよりもすべての場合で優れているが，動き補償ベクトル情報で

の検索結果は類似プレイの検索結果を表しているのに対して，色

情報での検索結果では類似した場面の検索をしているので単純に

比較することはできない．また，動き補償ベクトル情報と色情報

を組み合わせて検索した場合，動き補償ベクトル情報単体での検

索に比べてより高い精度の検索結果を得た． 

 

4.  まとめ 
動き補償ベクトル情報単体での類似プレイ検索に対し，動き補

償ベクトル情報と色情報を組み合わせることでより高い精度での

検索が可能であった．また，動き補償ベクトル情報と色情報の組

み合わせで類似プレイ検索を行った場合の中でも、色の相関と動

き補償ベクトル情報の相関を組み合わせた場合が最も精度の高い

検索結果となった． 

本論文での提案方式では動画中の動きと色に着目しているので，

今回実験で使用した野球などの固定カメラで撮影したスポーツ動

画や監視カメラでの異常検出等に向いていると思われる． 

今後はテンプレートの数を増やすことでの検索精度向上の可能

性，野球以外の動画での類似プレイ検索，精度を落とさずに検索

速度を向上させる方法などを検討する． 
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2 × 正解率 × 適合率

正解率 + 適合率
 (8) 

表 1 実験結果 

 投球検出率 誤検出率 F 値 

動き 60.1% 31.4% 0.64 

色相関 89.1% 10.9% 0.89 

色差 90.7% 9.4% 0.9 

色相関と動き 92.8% 18.9% 0.865 

色差と動き 80% 17.2% 0.81 
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