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１． はじめに 

近年, コンピュータの性能の向上や HDD レコーダ, 動画

共有サイトの普及により, 個人が大量の動画データを扱う

機会が増加している。そこで, 大量の動画データからうま

く目的の動画データが検索できるように, 動画データから

多角的に情報を取り出し, 検索に活用する方法が求められ

ている。 

このような要求に答えるべく取り組まれている研究の

方針として, 大きく２つのアプローチがある。 

一つ目のアプローチは, 動画の内容を適切に記述するこ

とにより動画の意味的な情報を使用する意味アプローチ

である。これにより, “人が棒を切るシーン”といった検索

が可能となる。意味アプローチに該当する研究として, 映

像制作の観点からの内容記述[1]やユーザの検索要求に対

して柔軟に動画の内容を定義できる内容記述[2]などが提

案されている。これらは, 人が映像を観て捉える映像の意

味に良く一致するものであり, 直感的な検索となる。しか

し, 記述に用いる概念が抽象的であるため, 動画から人手

でこの概念を抽出しなければならないという問題がある。 

二つ目のアプローチは, 動画の信号的な特徴に注目し情

報を取り出す特徴アプローチである。これにより, “赤色の

画面領域が右に５画素移動するシーン”といった検索が可

能となる。特徴アプローチに該当する研究として, 動体の

色情報と移動距離を特徴とした手法[3]や, 動画を時間と空

間（平面）からなる３次元の信号と捉え, ３次元周波数成

分を特徴とした手法[4]などが提案されている。これらは,  

自動的または半自動的に特徴を抽出できるが, 意味アプロ

ーチと比べて非直感的である。 

そこで本研究では, 両アプローチの欠点を補い, 半自動

的な処理で, かつ, 直感的な検索を可能とすることを目的

とする。そのために, 特徴アプローチに準じて動画から半

自動的に登場オブジェクトの動きを抽出する方針をとる。

さらに入力を動画データとして, その動画データに含まれ

るオブジェクトとその動きが類似するシーンを提示する

検索手法を提案する。特に, オブジェクトの動きの類似性

の決定に利用するために, 動きの空間領域と時間領域の階

層性に着目する。 

以後, 2. では動画の持つ階層性および動きベクトルに注

目した関連研究について述べる。3. では提案手法につい

て述べ, 4. で実験とその結果を述べる。最後に 5. でまとめ

を行う。 

 

2 ． 関連研究 

2.1 動画の階層性に注目した関連研究 

動画は静止画の時系列として構成されるため, 動画には

空間領域と時間領域が存在する。さらに, 動画は空間領域

と時間領域のそれぞれに対して階層性を持つ。マルチメ

ディアの高速な内容検索を目的として規格された MPEG-

7[5]で導入されている空間領域の階層性を図１に示し, 時

間領域における階層性を図２に示す。図１では, あるフレ

ームの背景とオブジェクト, オブジェクトの頭と体による

階層構造を表している。図２では, 動画全体がシーンに分

割される階層構造を表している。 

 
 動画データを含むマルチメディアデータの内容を表す

上でこのような階層性を考慮することは, データの内容を

より特徴的に捉えることや, データの構造を表すこと, そ

して高速な処理を行うことなどに対して有効であり, 様々

な研究で利用されている。本研究においても, 動きベクト

ルの階層性を考慮する。 

 

2.2 動きベクトルに注目した関連研究 

動画データにおいて, 隣接する２フレームを考える。こ

のとき, 空間領域におけるある一点から得られる特徴量に

対して, 図３に示すように点の変化量と２フレーム間の時

間差によって動きベクトルが表現できる。 

 

 
 

図３ 動画の構成と動きベクトル 

 

ここで, 例えば, 特徴を画素の輝度として動きベクトル

を表現すると, 動画データに登場するオブジェクトの領域

内の各画素に対応する動きベクトルが, 全て同じとなるの

が理想的である。しかし, 実際には撮影時の照明といった

外的なノイズが混入するため, 同じベクトルを持つ領域を

追跡するだけではオブジェクトの動き情報を正確に得る

ことは困難である。 
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図１ MPEG-7 の空間領域 

の階層性の例 

図２ MPEG-7 の時間領域 

の階層性の例 



 

その例として図４に動画データ中のある２フレームの

様子を示す。各フレームの左下にオブジェクト A, 右上に

オブジェクト B の領域がある。A の領域に含まれる画素

と対応する動きベクトルは全て等しく理想的であるが, 実

際には B のように理想とは異なることがある。 

 

 
 

図４ 動画データ中のある２フレームの様子 

（色の濃さは画素の輝度を表す） 

 

 したがって, オブジェクトの動きの抽出や動きによるオ

ブジェクト領域の特定には, オブジェクト領域内の動きベ

クトルの扱い方を工夫する必要がある。文献[3]では, オブ

ジェクトの動きの取得は, オブジェクト領域内の動きベク

トルの平均値を用いている。 

 本研究でも, オブジェクト領域内の動きベクトルからオ

ブジェクトの動きを決定する際に, 最も度数の多い動きベ

クトルや最も度数の多い方向に属する動きベクトルの平

均値をオブジェクトの動きとして採用する。 

 

3．提案手法 

3.1 空間領域上での動きベクトルの向きに着目した階層

性の利用 

動画の空間領域の階層性を動きベクトルに導入する。

これにより, 動きベクトルの特徴をより的確に捉えられ, 

オブジェクト領域内の動きベクトルに含まれるノイズの

軽減とオブジェクトの動きの類似性の決定に利用するこ

とができる。 

提案手法では, 動きベクトルの向きに注目する。動きベ

クトルを, 図５で示される空間領域上の中心位置に始点を

置き, 終点の方向に近い灰色で示される領域を選ぶ。これ

によって, 方向を割り当てる。さらに割り当てに用いる領

域を細かくすることで, より詳細な割り当てが可能となる。     

また , 図５において , 割り当て D17 の D17[1], D17[2], 

D17[16]の方向が, 割り当て D9 では, D9[1]の方向で表され

るように, 動きの向きに着目した階層構造が構築できる。 

 

 
 

図５ 17 方向（左）と 9 方向（中）への割り当て 

と階層構造の例（右） 

 

3.2 時間領域上での動きベクトルの階層化 

 時間領域上での動きベクトルの階層化はベクトルの合

成によって行う。すなわち, 階層化のための処理は以下の

式で表される。 

2,2,11, ++++
=+ iiiiii VVV        (1) 

ここで, jiV , はフレーム iから j へのある領域における動

きベクトルを表す。これを繰り返して用いることにより, 

図６のような階層構造を作る。動きベクトルの時間領域

の階層化によって, 検索の高速化や, オブジェクトの動き

の類似性の決定に利用することができる。 

 

 
 

図６ 動きベクトルの時間領域の階層構造 

 

3.3 システムの構成 

動きの階層性による動きの類似性を考慮した動画検索

を実現するためのシステムの概略を図７に示す。 

 

 
 

図７ システムの概略 

 

このシステムは, ユーザが検索したいと思うオブジェク

トとそのオブジェクトの動きが映っている動画データを

入力すると, 類似するオブジェクトの動きが含まれるシー

ンを検索結果として返す。これは, 入力と検索対象のオブ

ジェクトの動き情報を照合することによって得られる。 

提案するシステムでは, ユーザの入力に先立って, 検索

対象となる動画データに対して予めオブジェクトの動き

を抽出するための処理を行う必要がある。この処理には, 

まずフレーム全体の動き情報 MVF とフレーム上のオブジ

ェクトの領域情報 OR が必要となる。OR は, オブジェクト

のサイズ, 位置, 認識の確信度, フレーム ID からなる。

MVF は, 動き情報抽出器によって取得され, OR は, オブジ

ェクト識別器によって取得される。そして, 取得された

MVF とフレーム上の OR をオブジェクトの動き抽出器に

入力することによってオブジェクトの動きを抽出する。 

 

3.4 動き情報抽出器  

 動画データより隣り合う２フレームの情報を取得し, フ

レーム全体の動き情報 MVF を出力する。実装には

OpenCV[6]と呼ばれるコンピュータビジョン向けのライブ

ラリを使用する。ここで, 抽出精度と処理コストのトレー



 

ドオフを図るため, ブロックマッチング法を用いて抽出を

行う。 

 

3.5 オブジェクト識別器 

 動画データよりフレーム情報を取得し, フレーム情報か

ら検索の対象とするオブジェクトを認識し, オブジェクト

領域情報 OR を出力する。 

 オブジェクトの識別には, Viola らによるカスケード型識

別器[7]を用いる。これは, 識別対象のイメージ領域上の輝

度の差という簡単な情報を利用する識別器を複数用いる

ことによって, 高速で精度の高い識別器を構築する。 

 

3.6 オブジェクトの動き情報の抽出器 

入力されるフレーム全体の動き情報 MVF とオブジェク

ト領域情報 OR に含まれる誤差の影響を軽減することによ

って, より精度の高いオブジェクトの動き情報を抽出し出

力する。そのために,  図８のような木を構成し利用する。

この木は, 入力される MVF と OR から推定されるオブジェ

クトの動きと, その動きに基づいて推定されるオブジェク

ト領域（EOR）を複数表している。実装では, 入力される

OR の数は１フレームにつき１つとしている。 

 
 

図８ オブジェクトの動き情報の抽出に用いる木構造 

 

各木はある１つのオブジェクトに対応する。図８は, ３

つの木があるため, ３つのオブジェクトが推定の対象にな

っている状態を示している。 

さらに, 木の各ノードは, あるフレーム上での EOR を表

し, 階層の深さと時系列が対応する。したがって, 同じ階

層にあるノードは全て同じフレーム上での EOR を表す。

例えば, frame2 に対応するフレーム上で, tree1 のオブジェ

クトの動きが３つ推定され（node2, 3, 4）, 同様に tree2 で

は１つ（node2）, そして新たに tree3 の初期領域であるル

ートが生成されている（node1）。 

木のルートは, 入力される OR が既に生成されているノ

ードが示す EOR と重なっていない場合にのみ生成される。

子ノードは, 親ノードが表す EOR とその階層に対応する

MVF を用いて, EOR の動きベクトルに対して生成条件を

設定することによって生成する。生成条件に関しては, 4.1

の実験方法で扱う。その際に, 生成に用いた動きベクトル

の割合を存在率として, 子ノードに格納する。さらに, 子

ノードとして推定されたオブジェクト領域が, 識別器から

得られたオブジェクト領域と重なれば, その確信度も子ノ

ードに格納する。 

最終的に, 構成された木のルートから葉ノードまでの１

つの経路を確定し, その経路が表す動き情報の時系列をオ

ブジェクトの動き情報とする。経路の決定条件は, 注目ノ

ードの子ノードに対して, 確信度が最も大きいものを選ぶ。

全ての子ノードに確信度がない場合は, 存在率が最も大き

いものを選ぶ。 

3.7 検索処理器 

 現在, この機構は未実装であるので実装方針を述べる。

入力動画データからも検索対象の動画データと同様にオ

ブジェクトの動き情報を抽出する。その後, 階層性を考慮

した類似性の導入と効率的な検索を目的として, 各動き情

報に含まれる動き時系列を階層化処理し, 図９のような検

索用の木を構成する。ここで, ),(* jiD は図５と対応す

る *D の割り当てで, フレーム iから j に対して時間領域

の階層化を適用したものである。実際どの層でどちらの

空間または時間領域の階層化処理を用いるかは, パラメー

タで設定できるようにする。 

 
 

図９ 検索用に構成する木 

 

 そして, 入力と検索対象の２つの木に対して, 上位層か

ら順に動きを比較し, 類似度を求める。最終的に, すべて

のオブジェクトの動きの類似度を求め, その値より最も類

似するオブジェクトの動きと対応するシーンを検索結果

とする。 

 

4． 実験 

4.1 実験方法 

図７で示した提案システムのうち検索処理器が未実装

であるため, 動画データに対してフレーム全体の動き情報

とフレーム上のオブジェクトの領域情報を取得し, オブジ

ェクトの動きを抽出し階層化する。そして, その結果より

動きの類似性を決めるために導入した動きの階層性の影

響を確認する。 

ここでは, 茶道でのお点前の映像（図 10）から茶筅の動

きの抽出を試みる。カメラと茶道に用いるオブジェクト

の位置関係がほぼ同じである５つの映像から, 茶筅が動い

ているシーンを手作業で特定し, 実験用データを作成した。

実験用データについて表１に示す。 

 

 
 

図 10 使用する動画データの一部 



 

表１ 実験に使用するデータ 

データ ID DATA1 DATA2 DATA3 DATA4 DATA5 

#frames 480 437 407 520 326 

frame size 720×480 

frame rate 29.97[fps] 

 

また, 動き抽出器に対して以下の条件を設定する。 

[A]子ノードの生成条件 

(A－ⅰ)オブジェクト領域内の動きベクトルのうち最も度

数の多いもので子ノードを生成 

(A－ⅱ)オブジェクト領域の動きベクトルを空間領域の階

層レベルに対応する 9 方向（図５参照）に割り当て, 最も

数の多い割り当て方向に属する動きベクトルの平均値よ

り子ノードを生成 

さらに, 検索処理器の実装を想定して, 抽出されたオブ

ジェクトの動きに対して以下の処理を行う。 

[B]オブジェクトの動きを階層性に着目して変換 

(B－ⅰ)図５で示される 9 方向に変換 

(B－ⅱ)図５で示される 17 方向に変換 

 

4.2 実験結果 

 子ノードの生成条件[A]を二通り適用させて得たオブジ

ェクトと, その動きと対応する領域情報を動画データと視

覚的に照らし合わせて, 抽出したオブジェクト領域に茶筅

が映っているか確認した。その結果, 茶筅の領域の特定が

不十分だったため, 茶筅の動きの抽出は DATA1 において

部分的にのみしか確認できなかった。 

 また, 視覚的に条件[A]によるオブジェクト領域の動きを

調べたところ, A－ⅰでは, 視覚的に確認できる動きに反す

ることはなかった。A－ⅱは, A－ⅰよりも視覚的に細かな

動きにも対応する場合が多かったが, 視覚的な動きと反す

る動きも目立った。これは, 動きベクトルのノイズの影響

によるものであろうと考えられる。 

確認できた結果を表２に示す。さらに, その中の motion

ⅰの動きを図 11 に図示する。動きの始点をフレームの中

心として, 動きベクトルのスケールを２倍に拡大している。 

 

表２ 視覚的に確認できた茶筅の動き 

識別 ID 生成条件 抽出区間 

motionⅰ A-ⅰ 第 20～第 47 フレーム 

motionⅱ-１ 第 18～第 23 フレーム 

motionⅱ-２ 
A-ⅱ 

第 460～第 470 フレーム 

 

 
 

図 11 motionⅰの動き 

 さらに, motion i に対して処理[B]を適応した結果を図 12

に示す。 

 
 

図 12 B－ⅱ（左）と B－ⅰ（右）による motion i の動き 

 

 図 11 および図 12 より, 空間領域における階層性に着目

した変換ではなく, motion i の動き自身の性質による影響

もあるが,  階層レベルを上げることによって, より的確に

動きの特徴を捉えることができたと言える。 

 

5． まとめ 

本稿では, 動きの階層性を考慮し, 動画データからオブ

ジェクトとその動きを抽出し照合することによって, 入力

動画データにて表されるオブジェクトとその動きの類似

検索を行う手法を提案した。そして, オブジェクトの動き

抽出に関する手法と動きへの階層性の導入手法の有効性

の確認を実験によって試みた。 

しかし, 今回はオブジェクトの動き抽出の精度が悪く, 

有効性の確認までにいたらなかった。今後は, オブジェク

ト識別器の識別精度を改善し, 子ノードの生成条件をより

工夫するなどオブジェクトの動き抽出の精度を向上させ

つつ, さらに検索処理器を実装してシステムを完成させて, 

提案手法の有効性を確認する予定である。 
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