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1. はじめに
 近年、MPEG/JPEGなどの規格化やネットワーク技
術の発達や計算機の高速化に伴い大量の画像コンテ
ンツが容易に取得できるようになってきた。それに
伴い動画像を対象とした画像検索の重要性が高まっ
ている[1]。
 これまでに提案されている動画像検索はシーン
チェンジの検出から得られたキーフレームの静止画
検索を基本とするものが多い[2]。これに対しここで
は、動画像の持つ統計的な特徴量に基づいて、動画
像をキーとして大量の動画像群から目的のシーンを
検索する新しい動画像検索手法を提案する。

2.手法
 まずここでは動画像全体のことをストリームと呼
び動画像中の一部分をクリップとして呼ぶことにす
る。
 動画像の情報量は非常に大きなものになるため、
検索の際には情報量をいかに削減した特徴量を得る
かが重要である。本手法は情報量の削減のために動
画像が時系列に沿ったデータであることに着目しス
トリームの各フレームを粗く分類し、クリップ中の
クラス間の遷移の統計的性質を特徴量としている。
 具体的には、各フレーム間の画像の差分の総和を
量子化によりクラス分けし、クリップの特徴量はこ
のクラス間の時間遷移を有向グラフにしたものを利
用する。クラスの数を とすれば、この有向グラ
フは × の隣接行列で表すことができる。そ
してクリップ間の類似度を計算するために、この隣
接行列をベクトル表記し、特徴ベクトルとする。ク
リップの類似度は検索対象の動画像のストリーム中
のクリップの特徴ベクトルとキークリップの特徴ベ
クトルの内積をとって正規化したものを用いた。
2.1 ストリームのクラス列
 まず、ストリームのクラス列を得るために動画像
の各フレーム間の差分値を用いてクラス分けする。
このとき時刻 のフレームが属するクラスタ 次の
ようにして求めるまず
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 ただし、 はクリップ中でクラス から への遷
移の回数である。
 例えばクラス列が{0,1,2,1,2,1,0} の場合
に は次のようになる。
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図1 予備実験結果
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として、 を線形量子化し、 個のクラスに分類
する。このクラス分類を順次行いストリームをクラ
ス列にする。
2.2 特徴ベクトルの作成
 次にクラス列から遷移の有向グラフを表現する隣
接行列 を作成する。

 この隣接行列をクリップ毎に作成しクリップ間の
類似度を計算するためにベクトル表記する。これを
特徴ベクトル と呼ぶことにする。
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 検索対象の動画像から、先頭を フレームにして、
キーストリーム長分切り出したサンプルクリップの
特徴量ベクトルを キーストリームの特徴量ベク
トルを としたときのクリップ間の類似度 をベ
クトルの内積を正規化したもの(6)で定義する。

 検索では、動画像長を ,キーストリーム長を と
したときクリップ間の類似度 を から まで
シフトしながら計算する。ただし、 である。
検索結果はこの類似度の中で最大の値をとる から
始まるクリップである。

3 実験
3.1 予備実験
 まず最初に、以上のような手法が有効に動画像検
索を行えることを確かめるためにランダムに生成し
た10000フレーム分のクラスタ点列から、5000フ
レーム目から30フレームのクラス列をキーとして
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図3. 類似度の高いフレーム

検索実験を行った。この結果を図1に示す。ただし
とした。 この結果では切り出したクリップ

部以外の部分では類似度が低いことがわかる。
3.2 実際の動画像を用いての検索実験
 実際に放送されたニュース番組を利用して、検索
実験を行った。ニュース番組は、ニュース素材とし
て、さまざまな場面が映し出されているため、素材
として適切であると考えられる。今回の実験では、
NHKの 7時のニュースを約20分録画しこれに対して
処理を行った。処理の条件を表1に示す。

 各処理では表2の環境を用いた。

  MPEGエンコード処理用ハードウェアが搭載され
ているSony VAIO S550で作成したMPEGファイルを
特徴量抽出処理機で特徴量抽出処理をした後、検索
処理機においてニュースキャスタが画面に現れてい
る11317フレーム目から230フレームの部分をキー
クリップとして切り出し検索処理を行った。
 このニュース番組中の類似度の変化を図2に示す。
ただしキークリップの位置に縦線を引いてある。

表2. 処理環境
機ダーコンエ 055SOIAVynoS

理処出抽量徴特
TAMBI 機換互

,zHM033noreleC リモメ etybM821
xuniL:SO

機理処索検
22XdapknihTMBI

muitneP Ⅲ ,zHM007 リモメ etybM683
swodniW:SO

3.3 類似度の高いクリップ
 次に、類似度の高いクリップがどのようなクリッ
プであるかを調べた。
 図3は図2のグラフのうち、類似度が0.9以上の
ピークを示している部分に関して、初めのフレーム
の画像を切り出して並べたものである。各ピークか
ら線で示されている画像がそのクリップの先頭の画
像である。
 この実験では、ニュースキャスターの上半身が映
し出されているクリップをキーにして検索したわけ
であるが、この結果を見る限り、人の上半身が映し
出されているクリップが多く検出されていることが
わかる。
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図2. ニュース番組中の類似度の変化
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表1. 処理の条件

ズイサ像画 DCoediV(042x253 格規 )

数ムーレフ 12(]emarf[00083 分6秒)
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 今回の手法では、フレーム間の画素の差分値でク
ラスタリング処理を行い検索しているため、明示的
に画像同士の相関を見ているわけではないが、画像
的に類似したクリップで類似度が高いという結果が
得られた。
3. 4 処理時間
 最後に処理時間を表3示す。検索のプログラムの
処理の都合上、MPEGファイルを一度PNMフォーマッ
トに変換をかけているが、処理時間の88%はこの処
理にかかった時間である。

  以上から特徴量抽出処理および検索時間について
は実用的な時間内で行うことができることが判る。

4 まとめ
  統計的な特徴量に基づいた動画像検索手法を提案
し実際に放送されたニュース画像を用いて有効性を
検討した。類似度の高いクリップの内容から、本手
法の有効性が確認できた。  今回は各フレームの分
類にフレーム間の差分を利用したが、この分類を行
う方法については議論の余地がある。 たとえば
MPEGのストリームでは、動き予測ベクトルが得ら
れるが、これを利用して動的特徴の分類を行う、ま
たはMPEGストリームのビットレートの変化を元に、
目的とする動画を検索する手法などが考えられてお
り、現在検討中である。
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表3. 処理時間

間時理処 2 間時 1分

(内 GEPM 理処ドーコデ ) 1 間時 74 分

( 理処出抽量徴特内 ) 41 分 13 秒

ズイサルイァフ量徴特 ]etyB[89957

間時索検 約4秒
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