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　1 はじめに
近年，監視カメラなどで撮影された長時間映像が増加して

いることによって，記録媒体の容量を有効活用することや映像
分類の容易化などのために，重要な領域を保存したまま映像を
圧縮する技術が注目されている．その技術の 1つとして，文献
[1]では，映像圧縮の手法の 1つとして映像のフレームのアス
ペクト比を縮小するために，非線形リサイズ技術である Seam
Carvingを用いた手法が提案されている．しかし，この手法は
時間軸方向の圧縮を行っていない．文献 [2]では，グラフカッ
ト法を用いて，時間軸方向の短縮を行っているが，計算量が多
く，処理時間がかかってしまう．
　数多くある映像圧縮の手法の中で，時間軸方向の短縮のた
めには，動きの少ない領域を時間軸方向に削除する Ribbon
Carvingという手法が有効であると注目されている [3]．一方，
動きの大きい領域を削除して時間軸方向の短縮を行うと，映像
に対して一種の特殊効果を与えることができる．これは，固定
カメラに対しては運動物体を削除した映像を作り出すことに相
当する．
　本研究では，映像の時間軸方向の短縮を行う際に，動きベク
トルにさまざまな評価関数を適用して削除領域を決定するこ
とにより，映像要約や運動物体削除を含むさまざまな特殊効果
を与える手法を提案する．また，本研究では Ribbon Carving
を用いた処理を行っており，処理が高速な動的計画法を用いて
削除位置を求めている．

2 Ribbon Carving
本研究では，時間軸方向の短縮に動的計画法を利用したRib-

bon Carving を用いている．動きの少ない領域を削除するこ
の手法を従来手法とし，その概要を以下で述べる．まず，入
力映像を F(x,y,t)とする．x,yは，その映像のフレーム画像の
幅と高さを表し，x=1,...,W,y=1,...,Hとし，tはフレーム数で
t=1,...,Nと表す．Ribbon Carvingは，映像から ribbon(3次
元縫い目)を算出して，その ribbonの中で最小のコストを持
つものを見つけ，最小となる位置の画素を削除する．映像から
vertical ribbonと horizontal ribbonの 2つの ribbonを算出
する．vertical ribbon は映像中の上下の動きベクトルを基に
生成され，horizontal ribbonは映像中の左右の動きベクトル
を基に生成される．それら 2つの ribbonを図 1に示す．

図 1: Ribbon Carving

ここで，horizontal ribbon Rについて述べる．y=1の x-t
平面において R上の各画素は 1つの xに対して 1つの画素を
持ち，t(x)は xに対して連続した値をとる．そして，(x,y,t(x))
は，y=2,...,Hにおいて R上の画素となる．
　図 1 から ribbon R のコストは式 (1) により求めることが
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できる．CR は R上の座標 (x,y,t)のコスト C(x,y,t)の総和で
ある．

CR =
∑

x,y,t∈R

C(x, y, t) (1)

このときのコストの値が小さい位置を動きの小さい領域と
して検出する．vertical ribbon，horizontal ribbon の最小累
積コストを求めるために，C(x,y,t) をそれぞれ y-t 平面．x-t
平面に投影し，x軸，y軸方向にコストの値を足し合わせてい
く．このときの horizontal ribbonの場合のコスト算出式を式
(2)に示す．x-t平面から求めた ribbonをRhとする．vertical
ribbonの場合も同様にして x軸方向の総和から Rv を求める．
　累積コストから生成した 2次元画像を図 2に示す．図 2の
2次元画像 (a)，(b)に対して Seam Carving処理を施す．こ
のとき，文献 [4]で述べられているように動的計画法を用いる
ことで Seam Carvingを高速に処理することが可能である．

CRh =

H∑
y=1

C(t(x), x) (2)

図 2: 累積コストの 2次元画像

求めた Rv と Rh の両者のコストを比較し，よりコストの小
さい縫い目上の画素を削除する．この処理 1回で時間軸方向に
1フレーム分の短縮を行うことができる．つまり，この処理の
繰り返し回数は映像を短縮するフレーム数となり，映像中の重
要な領域を残して映像の要約を行うことができる．

3 提案手法
本手法では，入力された映像中の運動物体の持つ動きベク

トルに着目して，その動きベクトルに対して様々な評価関数を
用いて削除領域を決定する．それにより，従来手法では動きの
少ない領域に対してのみの処理であったが，提案手法では映
像要約の他に，運動物体削除を含む様々な効果を与える．例え
ば，運動物体の速度に基づいて削除領域を変化させることや短
時間の撮影で映像から背景画像を取得することが可能となると
考える．以下で，提案手法について述べる．

3.1 評価関数
提案手法で ribbonを算出する際に用いた評価関数を以下に

示す．本手法では，評価関数に 1 を加え，その逆数を計算す
ることで運動物体の領域を求めている．処理するフレーム画像
は，画素の明るさを取得しやすくするためにグレースケール
画像に変換して明るさの差分を求め，フレーム画像から運動
物体のエッジを検出する．式 (3)は文献 [3]で用いている評価
関数で，各画素のグラディエントを求めている．式 (4)は，映
像中の画素 (x,y,t)における明るさの差分を求め，フレーム画
像からラプラシアンを計算して ribbonのコストを計算してい
る．式 (5)は，フレーム間差分によりフレーム間の変化のみか
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らコストを求めている．以下の式で求めた値から式 (1)の和が
最小となるものを運動物体の領域として検出する．

C1(x, y, t) =
1√

(I′
x(x, y, t))

2 + (I′
y(x, y, t))

2 + (I′
t(x, y, t))

2 + 1
(3)

C2(x, y, t) =
1

|I′′
x (x, y, t) + I′′

y (x, y, t) + I′′
t (x, y, t)| + 1

(4)

C3(x, y, t) =
1

|I′
t(x, y, t)| + 1

(5)

3.2 映像に与える特殊効果
本手法では，上で述べた様々な評価関数を用いることで映

像に対して特殊効果を与えることを期待する．例えば，入力映
像中で複数の運動物体が同時に存在している場合，速度の速い
運動体は，速度の遅い運動体より動きベクトルが大きくなる．
そのため，動きベクトルの大きい方を削除するという処理が可
能であると考えられる．

4 シミュレーション実験
実験で用いた映像はデジタルカメラを固定し，撮影した実

映像である．実映像はフレームサイズを 320× 240，30fpsの
ものを使用した．映像中に出現する運動物体は水平方向のみ
の運動を行うため，算出する ribbon は図 2 の (b) に示した
horizontal ribbonに対して Seam Carvingを行うだけとした．
その累積 horizontal ribbonの 2次元画像を基に画素の削除処
理を行った．なお，両実験とも式 (4)を評価関数として用いた．

4.1 実験 1
フレーム数を 50，削除フレーム数を 40 として実験を行っ

た．映像は開始時点の 0フレーム目で人が右端から歩き始め，
49フレーム目で左端に到達する．映像の全フレームに運動体
が存在している．映像の一部フレーム画像を図 3 に示し，削
除処理前の累積コスト 2 次元画像を見やすさのために t 軸方
向に 6 倍したものを図 4 に示す．そして，処理結果映像の一
部のフレーム画像を図 5に示す．

図 3: 入力映像のフレーム画像

図 4: 累積コスト 図 5: 実験 1の処理結果

実験の結果，フレーム中の歩行している人物は削除され，背
景画像のみの映像が生成された．図 4の累積コスト画像は，累
積コストの値が最大となる位置を白画素で表している．図 4か
ら運動物体のエッジを検出できていることがわかり，運動物体
の領域を正確に削除することができたと考えられる．本実験
において，運動物体はすべてのフレームに存在しているため，
単にフレームの切り出しを行うような編集では背景映像の作成
は実現できない．そのため，本手法は背景画像を取得したい場
合などに対しての有効であると考えられる．

4.2 実験 2
フレーム数を 70，削除フレーム数を 50 として実験を行っ

た．映像は開始時点の 0 フレーム目に右端に存在している車
が左方向に進行する．22フレーム目で左端の車がフレームア
ウトするのと同時に，左端からトラックがフレームインして
右方向に進行する．37∼57フレーム目で 2台の車はすれ違い，
69フレーム目でトラックがフレームアウトする．映像の全フ
レームに運動体が存在している．映像の一部フレーム画像を図
6に示し，削除処理前の累積コスト 2次元画像を見やすさのた
めに t 軸方向に 6 倍したものを図 7 に示す．そして，処理結
果映像の一部のフレーム画像を図 8に示す．

図 6: 入力映像のフレーム画像

図 7: 累積コスト 図 8: 実験 2の処理結果

実験の結果，運動物体のトラックが削除された．図 7 から
トラックの運動領域を示すエッジを検出できたことがわかる．
そのため，処理結果としてトラックのみが削除された映像を生
成することができたと考えられる．入力映像中で運動物体が多
くなると，エッジを正確に検出することが困難になり，処理結
果に影響すると考えられる．また，運動物体の速度も処理結果
に関係する．

5 まとめ
本研究では，Ribbon Carving に様々な評価関数を用いて，

運動物体領域を削除する手法を提案した．評価関数を変えて処
理を行うことで，削除領域の異なる短縮映像を生成することが
可能であるとわかった．処理に用いる評価関数をさらに検討し
ていき，映像に与える特殊効果を調査する必要性がある．今後
の課題として，今回の実験では映像中の物体が水平方向のみに
動くものを対象としたため horizontal ribbonのみを用いて短
縮処理を行ったが，より複雑な動作をする物体映像の短縮や効
果を与えるためにも様々な形式の映像について実験を行うこと
が挙げられる．
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