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あらまし 本稿では，長時間にわたるビデオやそのメタデータの意味内容をウェブを介してさまざまな形式で表
示するための意味的変換処理の概念について提案する．従来，ファイルのダウンロードやストリーミングといっ
たウェブによる映像視聴は，時系列データである映像を逐次再生ソフトで通常再生しながら閲覧する必要があり，
伝統的な TV 的視聴形態に基づくものであった．一方，サマリーの一覧表示，ダイジェスト生成，特定シーン検
索などの研究は活発になされているものの，いずれも個別の機能あるいはコンテンツを限られた範囲に限定して
実現されている．我々のアプローチは，メタデータのもつ付加価値性と，ウェブのもつデザインの柔軟性，コン
テンツ連携の多様性，インタラクティブ性を利用し，映像閲覧を向上させる機能を一体的にブラウザ上に実現す
ることである．これにより，映像視聴・閲覧の効率化・付加価値化・多視点化を図ることができると考えられる．
本稿では，本ウェブ化処理の概念とそのために必要な技術，および，いくつかの応用例について述べる． 
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Abstract  This paper proposes a concept of semantic transformation method of video and its metadata for efficient browsing 
using web and a user-friendly interface. Conventionally, the typical form of watching video via web, such as downloading, 
streaming, etc., requires a sequential playback of time-series data of video using certain player applications, meaning that it is 
based on a traditional viewing form of TV. Researches like summary listing, digest generation, specific scene retrieval, etc. 
have been conducted actively. However, these researches have been studied individually and each method has different scope 
of applications so far. Our approach is utilizing the value-added features provided by metadata, and the flexibility of design, 
the variety of content collaboration, and the good interactivity, provided by web, to develop functions enhancing video 
viewing on a browser in a unified manner. Consequently, the proposed method can improve efficiency of video browsing, add 
value to it, and help view the video by different perspective. This paper describes the concept and processing overview of the 
webification, key technologies, and several examples of applications. 
 

1. はじめに 
近年，PCの処理速度向上やネットワークの広帯域化，

各種メディア伝送に必要なデータ形式・プロトコルの整

備に伴い，一般の利用者がウェブ環境を使うことは当た

り前のこととなった． 
一方，デジタルカメラの普及や放送番組のデジタル化

などに伴い，さまざまな分野におけるデジタル映像の利

用も増加の一途をたどっている． 
現在，ウェブを介した映像の代表的な利用形態には以

下の 2つがある． 
• ファイルのダウンロード 
• ストリーミング 

いずれの利用形態も，時系列データである映像を逐次再

生ソフトで通常再生しながら閲覧する点で共通してい

る．また，特に自分の見たい部分を確認するには，早送

りや巻戻しなどの一次元的操作を行う必要がある．つま

り，これらの方法は，従来のテレビ的視聴方法に基づい

た形態であり，視聴するコンテンツが長時間に渡る場合

や，コンテンツ数が多い場合に利用者にとって必ずしも

効率的な方法とはいえない． 
このような問題を解決するために次の 2つのアプロー
チによる研究が行なわれている． 

1 つめは，映像の全体概要を確認する技術によるアプ
ローチである．映像の全体概要を確認するために，以下

の 2つの技術が研究されている． 
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(a) 映像をウェブページ上に概観表示する技術 
(b) 映像のダイジェストを生成する技術 
(a)については，映像セグメントが長くて稀なものの重
要度を高く計算し，その値に応じて表示するキーフレー

ムの大小を制御することで，マンガのような表示形態で

サマリーを表示するVideo Manga[15]が提案されている．
また，映像とクローズドキャプションをセグメント，シ

ーン，ショット単位に分割することで構造化し，ズーム

メタファを利用して各単位での分割結果をスムーズに

つなぐことにより，映像とウェブの間をシームレスに移

動可能な表示インタフェースを提供する TV2Web[10]が
提案されている．関連する研究においては，キー画像の

選択方法，レイアウト方法，インタフェース等にそれぞ

れ特徴がある[2][7][13]． 
(b)については，手入力された番組索引とルールに基づ
き重要度判定を行い，個人の嗜好に適応したダイジェス

トを生成するシステム[6]が提案されている．また，メデ
ィア認識技術により得られる動作索引とルールに基づ

き，ナレーションテキストの生成とそれに対応した重要

場面の選択を行うことにより，個人の嗜好に適応したダ

イジェストを生成するシステム[9]が提案されている．関
連する研究においては，ストーリー展開の把握方法，個

別の重要シーン選択方法，ダイジェストの生成方法等に

特徴がある[1][4][5]． 
2 つめは，映像の必要部分を検索する技術によるアプ

ローチである．映像全体から必要な一部分を見つけるた

めに，特定シーン検索やその前処理としてのコンテンツ

解析技術が研究されている．例えば，顔のクローズアッ

プや人物，屋外シーンなどを画像解析により検出し，こ

れとクローズドキャプションを文法解析して得られる

キーセンテンスを DPにより関連付け，ニュース映像か
ら特定シーンを発見する手法[11]が提案されている．ま
た，ドメイン知識とメディア認識技術を用いて人物の基

本動作を索引付けし，これと一般動作の成立ルールを利

用することにより，テニス映像からスマッシュやネット

ダッシュといった複雑なシーンを検索可能なシステム

[8]が提案されている．関連する研究においては，ジャン
ルを考慮した特徴量の選択方法やその解析方法，検索へ

の利用方法等に特徴がある[3][12][14]． 
従来，これらの研究は個別に研究がなされ，適用範囲

も手法により異なっている．また，コンテンツ，デザイ

ン，インタラクティビティの相互関連性が高いと考えら

れるウェブの特徴を十分に活かした映像の視聴方法が

現状では提供されているとはいい難い． 
そこで本稿では，これらの機能を統合的にウェブペー

ジ上に反映させ，利用者がその内容や必要な部分を簡単

な操作で確認したり視聴できるようにすることを目的

とした映像のウェブ化＝ビデオやメタデータの意味的

変換処理の概念について提案する．本方式では，映像だ

けでなくそこから得られるメタデータを含めてウェブ

ページ上に展開する対象と考える点が特徴である．これ

により，ウェブ化したコンテンツの閲覧の効率化・付加

価値化・多視点化を図ることができると期待される． 
本稿の構成は以下の通りである．2 節では，映像とメ
タデータのウェブ化の概念について説明し，3 節ではウ
ェブ化の処理概要を述べる．4 節では実現のために必要
な要素技術を整理し，5節ではいくつかの応用例を示す．
最後に 6節でまとめを述べる． 

2. 映像とメタデータのウェブ化の概念 
まず，ウェブ文書の主な特徴を以下にまとめる． 
• 入れ子構造の論理構造をもったデータである． 
• 文書同士はハイパーリンクで関連付けられる． 
• 文書中には動画像や音響・テキストが混在する． 
現在，ウェブ上で閲覧可能な映像の利用形態には，フ

ァイルのダウンロードとストリーミングの 2種類の方法
が存在する．このような映像コンテンツを掲載するウェ

ブ文書の問題点として以下が挙げられる． 
• 映像コンテンツの中身の概観表示や必要部分の

視聴を効率よく行なう手段がウェブ上に十分提

供されているとはいえない． 
• メタデータを含めコンテンツ自身の効率的作成

手段が十分提供されているとはいえない． 
そこで，本稿では，映像や字幕等のメタデータだけで

なく，メディア認識技術や半自動化手法により生成され

る各種意味内容を表現した高レベル特徴量のメタデー

タを含めてウェブ化の対象と考えることとする．多様な

メタデータを含めてウェブ化することで，より効率的で

付加価値の高い映像の概観表示や部分的視聴が可能に

なると考えられる． 
図 1に，映像とメタデータのウェブ化の概念を示す． 

Content analysis
Metadata generation

Content transformation
Video,

Metadata Web content(semi-) automatic method

Efficiency improvement of and
added value to video browsing, 

and promotion of view by 
different perspective, etc.

Feedback

 
図 1．映像とメタデータのウェブ化の概念 

ウェブ化においては，入力となる映像とメタデータを

用いて，コンテンツ解析や必要なメタデータ生成が行わ

れ，それらを用いた意味的変換処理が行なわれる．得ら

れたウェブコンテンツを適当なブラウザで閲覧するこ

とにより，従来のテレビ的視聴では得られない，早見や

特定シーン検索，適応的視聴などが，ウェブのインタラ

クティブ性を活かした形で可能になる．利用者のフィー

ドバックは，適宜コンテンツ変換処理に反映され，ウェ
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ブコンテンツは適応的に再構成される． 
ウェブ化処理とは，以下の要求条件を満たす機能を利

用者に提供することであると考えられる． 
• 映像の全体概要を効率よく確認できること． 
• 映像の特定シーンを効率よく検索できること． 
• 内容に関連した情報にアクセスできること． 
• 利用者に分かりやすい簡単なインタフェースで

操作できること． 
これらの要求条件を満たすために行なうべきウェブ

化処理の概要を図 2に示す． 
まず，図中(1)では，映像データ Vを入力とし，知識 K
やその時点で利用可能なメタデータ M を参照すること

により，コンテンツ解析・注釈付けを行なう．この際，

ユーザの嗜好や履歴情報 I を反映させた処理を行なう
場合もある．次に，(2)では，生成したメタデータM，映
像データ V，知識 Kを入力とし，全体概要を詳細度制御
しながら表示したり，特定シーンを検索したり，関連情

報表示が可能となるようにリンク等を張ったウェブコ

ンテンツ W を生成する．(3)では，ユーザとのインタラ
クションに基づき，さまざまな閲覧機能が提供される．

ユーザからの要求は必要に応じて(1)や(2)にフィードバ
ックされる． 
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Video data Content analysis

Annotation Metadata

Web transformation

Web
content

Browser
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Summary
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retrieval

Related info
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図 2．ウェブ化処理の概要 

3. 映像とメタデータのウェブ化の処理概要 

3.1 映像とメタデータの定義 

まず，映像データ Vを以下のように定義する． 
V },,{ CAV=  
ここで，V は動画像データ， Aは音響データ，Cは

キャプション等のテキストデータを表す．各データは，

次のようにいくつかのパラメータの関数で表現される． 

),(),,,,(),,,,,( cs cpCCsrfpAAcsrfpVV ===
ここで，pは時間や空間位置を指定する時空間位置パラ
メータ， f はフレームレートやサンプリング周波数，r
は解像度や階調，量子化ビット数，sは SNR，ビットレ
ート等の画質・音質をそれぞれ表すパラメータである．

sc は色空間と対象軸， cc は文字コードをそれぞれ表す
パラメータである． 

また，メタデータMを以下のように定義する． 
M },,,,{ INSSO mt=  
ここで，Oはコンテンツの概要を表すメタデータ， tS

はコンテンツの構造を表すメタデータ， mS はコンテン
ツの意味を表すメタデータ，N はコンテンツのナビゲー
ションおよびアクセスに関するメタデータ， I はユーザ
のインタラクションを表すメタデータを表す（表 1）． 

3.2 ウェブ化の処理概要 

まず，データ dataをパラメータ param に関して
unit 単位または elementで例示される集合の各要素毎
に分割する関数 })|{,,( elementunitparamdataS を考

える．TV2Web[10] の例では，映像データ Vについて次
のような時間軸方向の構造化を行なっている． 

(S V isegmentp U=),, v )(segment
i  

(S V jscenep U=),, v )(scene
j  

(S V kshotp U=),, v )(shot
k  

ここで， 

iU v j
segment
i U=)( v k

scene
j U=)( v =)(shot

k V 
v 2

1

)( i

i

j
j

segment
i U= v )(scene

j , v 2

1

)( j

j

k
k

scene
j U= v )(shot

k  
v )(unit
x は，unit単位に分割された映像データの１セグ

メントを示す．この場合，分割処理は，動画像・音響・

テキストの各データが互いに時間軸上で同期した位置

で行なわれていることになる．映像データは図 3のよう
な構造に分割される． 
一方，提案するウェブ化においては，分割関数 S を用
いて映像データの各要素 CAV ,, それぞれについてパラ

メータに関連した単位で分割することができる．例えば，

ニュース映像のアンカーショットを表す動画像V につ
いて，アンカーを表す前景とそれ以外の背景の 2つの領
域に空間分割することを考える． 

},{ backgroundanchorX = とすると，関数 S により，
以下のような結果が得られる． 

},|{),,( )( backgroundanchorxvXpVS region
x ==  

さらに，得られたアンカーオブジェクトに対し

1b =384[kbps], 2b =1.5[Mbps]の 2 種類のビットレート
を割り当てるようにさらに分割を行うと， },{ 21 bbY =
として， 

},|{),,( 21
))((

,
)( bbyvYsvS bitrateregion

yanchor
region
anchor ==  

となる（図 4）． 
これらの分割結果は，図 9で示すストーリーボードイ

ンタフェース上での閲覧に利用される．例えば，時間方

向に },,{ shotscenesegment の分割，空間方向に

},{ backgroundanchor の分割， anchorの画質に関し
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て },{ 21 bb の分割がなされていたとする． 

shot

1

shot

2
… …

shot

k
…

scene 1 scene 2 … … scene j …

segment 1 segment 2 segment i

 
図 3．TV2Webによる映像の構造化 

t

x
y

1b
2b

anchor

background

 
図 4．ウェブ化ビデオにおける動画像データの各パラメ

ータ上での分割・構造化 

利用者が図 9で示すインタフェース上のタイムライン
のスケールを変換すると，表示シーンの内容が，図 5の
aと a-1で示されるように，時間方向へ segment単位か
ら scene単位へ，また，scene単位から shot単位へと変
化する．  
同様に，空間方向にレイヤーを移動すると，図 5の b

と b-{1,2}で示されるように，2つのウィンドウが起動し，
それぞれ anchorと background の内容のみが表示さ
れるようになる．  

bitrate
direction

spatial 
direction

temporal 
direction

hv 1,1 bhv +
)(bitrate

2,1 bhv +
)(bitrate

anchorhv ,1+
)( region

backgroundhv ,1+
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1,1 scenehv +
)( scene

a.

b-1.

c.

b-2.
c-1. c-2.

b.a-1.

def.

 

図 5．種々のパラメータ方向に沿ったレイヤー移動例 

さらに， anchorについてビットレート方向にレイヤ
ー移動すると，図 5 の c と c-{1,2}で示されるように，2
つのウィンドウが起動し，それぞれビットレート 21 ,bb
の内容をもつanchorとbackground が表示される． 
また，以上のような分割は，音響データ Aやテキスト
データCについても関連するパラメータ上で独立に行
なうことが可能である．分割関数 S は，分割結果に関す

るメタデータMを出力する． 
さらに，以下のような関数を用いた構造化を行なう． 

(1) ダイジェスト生成に関する関数 
映像コンテンツ中の重要部分や全体概要を要約した

ダイジェストを生成する関数である．ダイジェスト用索

引付け関数 DA ，および，ダイジェスト生成関数Dを以
下のように定義する． 

(DA V, M, K, ∈= lDlI ,) αU M 

(D V, M, K, ilDl I UU =),,α v iD ,  
ここで， 

iU v ≠iD , V 

lD,α はダイジェスト生成に必要な索引，I はユーザに
よる嗜好・ダイジェスト生成条件，v iD , は，ダイジェス

トを構成する１シーン，および，関連する説明文など音

響・テキスト情報，場合によってはこれらの一部を表す． 
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図 6．ウェブ化ビデオによる映像の構造化 

ダイジェスト関数Dは，原データから重要と判断され
る部分を抽出する処理のみを意味するのではなく，メタ

データ M や知識 K によりある程度の内容理解をした上
で，新たな要約データを生成する処理を含んでいる．例

えば，文献[9]では，テニスにおける試合状況の変化を選
手の優勢度を使って把握し，重要部分を説明するための

ナレーションテキストを新たに自動生成している．よっ

て，v iD , はオリジナルの映像データ Vに必ずしも含まれ
ていたものとは限らない．分割関数 S とダイジェスト生
成関数Dにより，映像データは図 6のように構造化され
る（実際には，動画像・音響・テキストデータの各パラ

メータ上でそれぞれ構造化することが可能なので，より

複雑で多次元的な立体構造をしている）． 
(2) シーン検索に関する関数 
コンテンツ中の与えられた条件を満たす特定部分を

検索するための関数である．シーン検索用索引付け関数

FA ，および，シーン検索関数 F を以下の通り定義する． 
(FA V, M, K, ∈= mFmI ,) βU M 

(F V, M, K, jmFm I UU =),,β v ∈jF , V 
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mF ,β はシーン検索に必要な索引， I は検索時の問合
せ，v jF , は問合せに対して映像データ Vから抽出した検
索結果の１つを表す． 
例えば，テニスの試合においてサービスエースシーン

を検索する際に， mF ,β は，サービスエースイベントを

表す索引，あるいは，各選手やボールの動作イベントの

組み合わせからなる索引に対応する[8]． FA は索引を生
成する過程，F は問い合わせに対して検索結果を出力す
る過程と考えられる．サービスエースという問い合わせ

I の結果が v jF , の集合として，例えば，図 10に示すユ
ーザインタフェースを介して返される． 
(3) 関連情報表示に関する関数 
 コンテンツに関する関連情報を適宜表示・生成するた
めの関数である．関連情報表示用索引付け関数 GA ，お
よび，関連情報表示関数G を以下の通り定義する． 

(GA V, M, K, ∈= nGnI ,) γU M 

(G V, M, K, knGn I UU =),,γ v kG ,  
ここで， nG ,γ は関連情報表示に必要な索引，I はユー
ザによる嗜好・関連情報の生成条件，v kG , は関連情報表

示用に生成・関連付けられた１データを示す． 
例えば，俳優の着ている洋服などの関連情報を表示す

る際に， I はユーザ入力, nG ,γ は俳優の洋服部分に対応

した座標データ，洋服の内容データへのリンク等からな

る索引に対応する． GA は索引を生成する過程，Gは関
連情報へ表示画面を変更する一連の手続きと考えられ

る．俳優の洋服情報が v kG , の集合として表示される． 
(4) データ階層化に関する関数 
 分割，ダイジェスト生成，シーン検索，関連情報表示
のためのデータ生成結果を，詳細度制御によりスケーラ

ブルに表示するための階層化データを生成する関数で

ある．データ階層化関数H を以下の通り定義する． 

(H V, M, K, {) hI U= v ,h m }h  
ここで，v h , m hは，それぞれ階層 hを構成する映像
データおよびメタデータを表す． 
詳細度制御のための階層化としては，映像の各パラメ

ータを各々軸とすることでいくつか方法が考えられる． 
(a) 時空間方向に表示サイズが大きくなる 
(b) フレームレートが高くなる 
(c) 解像度が高くなる 
(d) 画質がよくなる 
(e) 同種の新しいデータが加わる 
(f) メタデータによる付加価値情報が加わる 
(g) 全く新しいデータに置き換わる 

例えば，(a)のケースでは，動画像データを v，時空間
位置パラメータ pが図 4に示す xyt座標系において 

),,,,,( sizeoffsizeoffsizeoff ttyyxxpp =  
と表現されているとすると， 

))},(({}{ 1,1,
)(

1 +++ = hsizehoff
size
h ttpVv   

))},(({ ,,, hsizehsizehoff tttpV δ+=  
}{ )()( size

h
size
h vv δU=  

のように階層化できる(図 7)．ここで， 

)),(( ,,
)(

hsizehoff
size
h ttpVv δδδ =  

hsizehoffhoff ttt ,,, +=δ  

hoffhoff tt ,1, =+
, 

hsizehsizehsize ttt ,,1, δ+=+
 

なお，上記では，V や pは考察対象となるパラメータ
のみ表記している（以下同様とする）．この階層化では，

時間方向だけでなく，空間方向にサイズが変化する方法

を考えることもできる．音響データ Aやテキストデータ
Cについても同様の階層化が可能である． 

t
x
y

h

h+1

h+2

V

hv

1+hv

2+hv

case (a) case (b) case (e)  
図 7．(a), (b), (e)の場合における階層化 

 (b)のケースでは，フレームレートを階層毎に変換す
る関数 )( fFF ff = を用いて次のように階層化できる． 

))(()( 1
)(

1 hfh
framerate
h fFVfVv == ++  

ここで， fFf 2= とすると， 

)2()(
1 h
framerate
h fVv =+  

)),2/1(()),(( hhoffhoff fftpVftpV += U  
)()( framerate

h
framerate
h vv δU=  

のように構造化できる(図 7)． 
(c)や(d)のケースについても関数 fF の代わりに，解像

度を拡大する関数 rF (実際には，縮小画像を生成するフ
ィルタ関数の逆関数という位置づけ)や，ベース信号に高
SNR を提供するエンハンス信号を付加する関数 sF を考
えることにより，同様の階層化を実現可能である(図 8)．
音響データ Aについても同様である． 

 (e)のケースについては， 

))},(({}{ 1,1,
)(

1 +++ = hsizehoff
add
h ttpVv  

))},(({))},(({ ,,,, hsizehoffhsizehoff ttpVttpV δδU=  
}{}{ )()( add

h
add
h vv δU=  

のように階層化できる(図 7)．新しいデータは任意の数追
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加できることを表している．これは，音響データ Aやテ
キストデータCについても同様である． 

(f)や(g)のケースでは，映像データ vに関連したメタデ
ータmを用いて次のように階層化できる(図 8)． 

{ v ,)(
1
add
h+ m })(

1
add
h+  

{= v ,)(add
h m δ{})( Uadd

h v δ,)(add
h m })(add

h
 

新しいデータは任意の数追加でき，階層が変わるごとに

動画像・音響・テキストデータ間でメディアが変化する

など，映像データとしての CAV ,, を任意に組み合わせ

た形式で階層データを構成できることを表している．さ

らに，映像データ上にメタデータから得られるテキスト

データや座標データなどを重ね合わせることによるデ

ータ構成も可能であることを示している． 

h

h+1

h+2

V

hv

1+hv

2+hv

case (c) case (d)

x

y

case (f) case (g)

John New Sunglasses!

 

図 8．(c), (d), (f), (g)の場合における階層化 

(5) ウェブデータ生成に関する関数 
 (1)から(4)の関数で生成された各種データを，ウェブ化
ビデオとして表示するためのウェブデータを生成する

関数である．生成関数 Lを以下のように定義する． 

(L V, M, K, =)I W 
ここで，Wはウェブ化ビデオとして表示可能なウェブペ
ージを表す．関数 Lは，ユーザインタラクション I の値
に応じて，映像とメタデータをウェブページ上でシーム

レスに利用・表示可能な仕組みを提供する． 
特に，詳細度制御表示を行なう際には， (4)の(a)～(g)
の例で階層化した各階層データを，ユーザインタラクシ

ョン I の値に応じて適宜選択し，各階層データ間を移行
しながらその間の表示をスムースに行なえるようなメ

タファと組み合わせること等により，直感的で効率のよ

いインタフェースをユーザに提供できると考えられる．

図 9は考えられるユーザインタフェースの一例である． 
さて，以上の関数によって扱われる映像データ Vは複
数のデータであってもよい．映像データおよびメタデー

タの集合 µω , をそれぞれ以下のように定義する． 

{=ω V} , {=µ M}  
これにより，例えば，複数の映像データからダイジェ

ストを生成する関数∆とそのための索引付け関数 ∆A を

以下のように定義できる． 

,,( µω∆A K, µα ∈= ∆ llI ,) U  
,,( µω∆ K, ill I UU =∆ ),,α v i,∆  

iU v ω≠∆ i,  
例えば，∆は，同じ日に放送された複数の番組グルー

プのダイジェストを生成したり，同じタイトルあるいは

同じトピックの番組グループのダイジェストを放送時

間順に生成するといった処理に対応する．  
同様に，シーン検索，関連情報表示，データ階層化，

ウェブデータ生成の各関数が以下のように定義できる． 

,,( µωΦA K, µβ ∈= Φ mmI ,) U  
,,( µωΦ K, jmm I UU =Φ ),,β v ω∈Φ j,  
,,( µωΓA K, µγ ∈= Γ nnI ,) U  

,,( µωΓ K, knn I UU =Γ ),,γ v k,Γ  

,,( µωΗ K, {) hI U= v ,h m }h  

,,( µωΛ K, =)I W 
以上により，本稿で提案するウェブ化は以下のような

関数で表現できる． 

,,( µωW K, ,,({) µωAI = K, ,,(), µωTI K, )}I  
},,,,,,{ ΓΦ∆= AAAAAASA GFD  
},,,,,,,,,{ ΛΗΓΦ∆= LHGFDT  

ここで，Aは，映像の分割やコンテンツ解析・注釈付
けを行ない，メタデータ M を出力する関数群，T は，
ダイジェスト生成，シーン検索，関連情報表示用データ

生成を行い，それらを階層データとして詳細度制御可能

な状態に整え，ウェブ化ビデオとして表示範囲を制御す

るウェブページを生成することにより，ウェブデータW，
および，映像データ Vを出力する関数群である． 

4. 実現に必要な要素技術 
ここでは，前節までに説明したウェブ化処理を実現す

るために必要な要素技術について述べる． 
まず，映像データの分割関数について．時間方向の分

割については，カット検出，シーン識別・分類が基本と

なる．空間方向の分割については，領域分割，オブジェ

クト検出が重要である．フレームレートや解像度，画質

に関する分割については，基本的に，映像符号化の際に

用いられるスケーラビリティ技術によってデータを構

成することが重要となる．スケーラビリティ技術により，

時間・空間・解像度・SNRの各要素に対して階層的にデ
ータを構成し，各階層に割り当てられた品質で映像を復

元することができる．近年では，より細かい階層性を有

する FGS(Fine Granular Scalability)技術の研究も活発
に行なわれている． 
ダイジェスト生成の関数については，重要度計算，重
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要部分抽出，映像内容のイベント解析，ストーリー理解，

テキスト言い換え，要約文生成技術等が必須となる．複

数データに跨る文脈理解・比較・ダイジェスト生成技術

も重要である．さらに，ユーザの嗜好や履歴に応じて内

容を動的に再構成する個人化技術も不可欠となる． 
シーン検索に関する関数については，画像・音響処理，

自然言語処理等を駆使したマルチモーダルなコンテン

ツ解析技術，映像内容のイベント解析，顔やジェスチャ

の認識技術，機械学習やパターン認識技術が不可欠とな

る．イベントと索引の柔軟な対応付けを可能とする索引

構成技術，検索条件の柔軟な表現技術等も重要である． 
関連情報表示に関する関数については，メタデータと

映像の重ね合わせ表示，メディア間同期，映像変換，モ

ザイク生成技術等が不可欠となる．映像データのジャン

ルや内容に応じてどのような情報をどのように表示す

るのが適当であるか学習する手法等も重要となる． 
データ階層化に関する関数については，上述したスケ

ーラビリティ技術が必須となる．また，メタデータによ

る付加価値情報の追加や全く新しい情報に置き換わる

ような詳細度制御に関しては，ダイジェスト生成技術，

関連情報表示データ生成技術が不可欠となる． 
ウェブデータ生成に関する関数については，映像内容

の概要や必要とする特定部分・関連情報をなるべく簡単

な操作・少ない操作で取得させるためのユーザインタフ

ェース技術，ユーザの状況に合わせた適応的なレイアウ

ト技術等が重要となる． 
また，いずれの場合にも共通するが，メタデータ生成

技術は特に重要である．表 1にウェブ化処理において想
定しているメタデータの種類の一覧をまとめる． 

表 1．想定しているメタデータの種類 
備考内容種別

フィードバックあ
るいは自動収集

ユーザの嗜好や履歴に関するデータユーザインタ
ラクション

手入力可，個人
化適応を考える
と，自動化が望
ましい．

要約再生に必要なセグメントあるいはキー画
像に関するデータ

コンテンツの
アクセス

詳細なデータの
手入力は非現実
的．自動化が必
要．

オブジェクト座標(群)データ，イベント定義，

イベントクラスデータ，イベント時刻・位置
データ，計数データ等のコンテンツの意味に
関連するデータ

コンテンツの
意味

手入力可，でき
れば自動化が望
ましい．

各データ/セグメントの存在場所, 各データ/セ
グメントの再生時間

コンテンツの
構造

手入力可タイトル，製作者，作成日時，作成場所，ジャ
ンル，キーワード，アブストラクト，著作権等
のコンテンツの概要を表すデータ

コンテンツの
概要

 

5. 応用例 
ここでは，ウェブ化ビデオの応用例をいくつか示す． 

5.1 サマリー表示機能 
コンテンツの全体概要表示機能については，図 9に示
すような，タイムラインと各セグメントの並びから構成

されるストーリーボードインタフェースの利用が考え

られる．各セグメントは，分割関数 S やダイジェスト生
成関数Dで生成されたデータを利用し，各映像部分の先
頭をキー画像とする．タイムラインの拡大縮小機能とキ

ー画像表示数・内容表示の詳細度を制御する機能により，

図 9のダイジェスト部分を含む任意セグメントに対する
早見や閲覧が柔軟に実現できると期待できる． 

ストーリーボード

ファイル(F) 編集(E) 表示(V) お気に入り(A) ツール(T) ヘルプ(H)

アドレス(D)

再生

追加

削除

→ 鮮明度　高

テキストエリア

テキストエリア

ストーリーボード

ファイル(F) 編集(E) 表示(V) お気に入り(A) ツール(T) ヘルプ(H)

アドレス(D)

再生

追加

削除

→ 鮮明度　低

テキストエリア

テキストエリア

 
(a) 時間尺度縮小表示  (b)時間尺度拡大表示 
図 9．ストーリーボードを用いたサマリー表示の例 
さらに，このタイムラインを詳細度のより小さい向き

へ変化させることにより，複数映像データの一覧表示や

いくつかの複数データを１グループとした際のダイジ

ェスト表示にスムーズに移行する機能が考えられる．こ

れらのダイジェストは，その階層レベルによって，動画

像と音響データで再生されたり，テキストデータと音響

データのみで再生されたりする．さまざまな提示方法が

提案法の枠組みの中で実現できると考えられる． 

5.2 特定シーン検索機能 
特定シーンを検索する機能については，図 10 に示す

インタフェースの利用が考えられる．例えば，図中左側

にイベント名や特定オブジェクトの内容等を検索条件

として入力すると，図の右側に検索結果が一覧表示の形

で返されるという形態である．これにより，概観表示だ

けでなく，特定イベントに限定したシーンだけを視聴す

る機能を実現することが可能になると考えられる． 
検索

ファイル(F) 編集(E) 表示(V) お気に入り(A) ツール(T) ヘルプ(H)

アドレス(D)

検索条件

Set

Game

Point

Action

Player

検索

ストーリーボード

ストーリーボードに追加

テキストエリア テキストエリア テキストエリア

テキストエリア テキストエリア

 

図 10．シーン検索インタフェース例 
さらに，メタデータのウェブ化により，検索結果の根

拠を示す機能を実現することができる．例えば，テニス

の「サービス」動作は，基本動作インデックスの組合せ

からなる次のルールを用いて検索できる(図 11)[8]． 
両選手がある同時刻においてコート外側区画にてと
もに“stay”し，次にいずれかの選手がコート外側区画に
おいて“overhead swing”を行う． 
図 12 は，このルールが各検索結果画面内でどのよう

に成立しているかという根拠を，映像に選手矩形などを

重ね合わせて視覚化することにより示した例である．こ

の視覚化により，各検索結果においてこのルールがどの

ように成立していたかを簡単に確認できるようになる． 
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“stay”

“stay”

backout

“overhead_swing”

 
図 11．「サービス」動作を検索するためのルール 

 
図 12．「サービス」検索の根拠表示 

5.3 関連情報表示機能 
関連情報表示機能については，オブジェクト座標を示

すメタデータを動画像データと重ね合わせ表示するこ

とにより，図 13 に示すようなテニスの選手位置，ボー
ル軌跡を関連情報表示関数の一結果として表示するこ

とができる．また，これらの画像をテニスコート真上か

ら見た画像へ変換する処理を行い，選手軌跡を随時プロ

ットすることにより，図 14 のような異なる運動特性を
持つ選手の比較表示をすることが可能になると考えら

れる．関連情報表示機能により，従来の映像視聴方法の

みでは得られない付加価値のある映像データを効率よ

く閲覧することが可能になると考えられる． 
他の応用例については本稿では省略する．プロトタイ

プ作成と合わせて今後随時報告していく予定である． 

 
図 13．選手矩形とボール軌跡の表示 

    
図 14．プレイスタイルの違う選手の運動軌跡の比較 

6. まとめ 
本稿では，映像とそのメタデータの意味内容をウェブを

介してさまざまな形式で表示するための意味的変換処

理の概念について提案し，その処理概要，実現のために

必要な技術，いくつかの応用例について述べた．提案法

では，メタデータのもつ付加価値性と，ウェブのもつデ

ザインの柔軟性，コンテンツ連携の多様性，インタラク

ティブ性を利用し，映像閲覧を向上させる機能を一体的

にブラウザ上に実現するというアプローチをとる．これ

により，従来の TV的視聴形態では実現できなかった映
像視聴・閲覧の効率化・付加価値化・多視点化を図るこ

とができると考えられる．今後は，本稿で明らかにした

技術課題の段階的な解決とウェブ化ビデオブラウザの

プロトタイプ作成を順次行なっていく予定である． 
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