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計算機性能の向上とブロードバンドの普及により，映像コンテンツの量が急速に増え続けてい

る．本稿では，これら大量の映像コンテンツから目的の映像やシーンを効率的に検索するための

手法について説明する．本手法では，映像やシーンの内容を表す画像を，その画像から抽出した

色や形状などの特徴量の似ているものが近くに集まるように配置する．これにより，ユーザは目

的の映像やシーンに似ているものが集まっている付近を重点的に探索し，目的の映像やシーンを

直感的かつ効率的に探すことができる．テレビ映像を対象にしたシーンの検索実験を行った結果，

早送り再生で検索する場合に比べ短時間で目的のシーンを探し出すことができ，本手法の有効性

が確認できた． 

 

Interactive video retrieval system 
integrating visual search with textual search 
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The performance of a computer improves and the broadband has spread recently. Therefore, 
the quantity of video contents is continuing increasing quickly. In this paper, we explain the 
technique for searching the target video or scene efficiently from a lot of video contents. This 
technique arrange the image showing the contents of a video so that similar images get closer. 
A user looks around the area in which the similar images has gathered, and can search the 
target video intuitively and efficiently. We verified the effect of the method by the experiment 
of the scene retrieval for a television. 
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1. はじめに 
昨今，我々はデジタルビデオカメラや DVD
などによりデジタル映像を利用する機会が増え

てきている．映像の流通・放送においても，CS，
BS デジタル放送やインターネットにおけるス
トリーミング配信などのようにデジタル化され

つつある．さらに映像の制作現場でも，素材映

像をデジタルで保存し，ノンリニア映像編集を

することは必要不可欠になっている．このよう

に，利用・流通・制作すべての場面においてデ

ジタル映像が普及している． 
また，デジタル映像編集やテレビ映像のキャ

プチャなども，一般のユーザがパソコンで簡単

に利用できるようになっており，パーソナルな

デジタル映像の量も増えている． 
このように大量のデジタル映像が存在するよ

うになると，それらの中から目的の映像を検索

する必要がでてくる． 
検索方法としては，関連するキーワードで絞

り込むのが一般的である．そのためにはあらか

じめデジタル映像に検索キーとなるメタ情報を

付与しておく必要があるが，このメタ情報は人

手で入力しなければならない．検索時に入力す

るキーワードを想定して映像に合ったメタ情報

を入力することは，家庭で撮影したデジタルビ

デオのように数が少なく利用者も限られている

場合には可能だが，映像制作用の素材などの数

が多く適切な情報が求められる場合はたいへん

手間がかかるとともに，重要なキーワードの記

述漏れなど情報の精度に問題が生じる． 
このメタ情報入力に関する問題を解決するた

め，映像内の音声やテロップ文字などを自動的

に認識し，メタ情報として利用する研究も行わ

れている[1]．しかし音声認識は未だ研究レベル
であり，さまざまな環境において実用に耐える

精度は得られていない．テロップ文字は一部の

ショットにのみ記述されており，かつ簡潔に書

かれているため，検索キーワードに対応するの

に充分なメタ情報を得ることはできない． 
一方，我々はこれまでに，画像を一覧表示し，

それをユーザが眺めて目的の画像を探し出すマ

ルチメディア情報検索システム MIRACLES 
(Multimedia Information RetrievAl, CLassification, and 

Exploration System)の研究開発を行ってきた
[2][3]．MIRACLESでは，画像から色や形状と
いった画像特徴量を抽出し，その特徴量が似て

いる画像が近くに集まるように仮想三次元空間

に配置する．ユーザはその三次元空間を動き回

り，目的の画像に似ているものが集まっている

付近を重点的に探索することで，目的の画像を

直感的かつ効率的に探すことができる． 
この方法では，人間の検索能力を利用し，計

算機はそのサポートをすることで，計算機だけ

あるいは人間だけでは困難な検索を可能として

いる．本稿では，この検索方法を映像に対応さ

せた，映像を直感的かつ効率的に検索できるシ

ステムについて説明する． 

2. MIRACLES 
まず，今回の映像検索システムの基となる， 

MIRACLESについて説明する． 
MIRACLES はテキストによる意味的検索と
画像による視覚的検索とを兼ね備えたクロスメ

ディア検索技術をベースにしており，クローラ

による情報収集，情報の類似性に基づく配置，

インタラクティブな情報検索といった機能を持

つ． 
ここでは MIRACLES の応用の一つである

Web検索を例に，それぞれの機能について説明
する． 

2.1. クローラによる情報収集 
まず始めに，ユーザは欲しい情報が掲載され

ているWebページの URL，あるいは欲しい情
報に関するキーワードを入力する．キーワード

が指定された場合はそのキーワードを外部のテ

キスト検索エンジンに渡し，結果として得られ

た URL を起点とする．クローラは起点ページ
からページ内に埋め込まれたアンカーを辿るこ

とによってページを巡回する． 
巡回した各ページにおいて，クローラはその

ページにある画像と，その画像の周辺にあるテ

キストをペアにして収集する．一般に画像の近
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くにあるテキストはその画像に関連しているテ

キストであると考えられるため，これらを画像

の関連テキストとして収集し，画像を意味的に

検索する際の情報として利用する．  
収集した画像・関連テキストからは，各種特

徴量を抽出する．画像特徴の代表的なものとし

て，画像の各画素を HSI 色座標に変換し HSI
空間を格子状にブロックに分割して各ブロック

に含まれる画素数をカウントした HSI ヒスト
グラム特徴や，画像の輝度値をWavelet変換し
て画像の大まかな形状成分や細かな模様成分に

分離するWavelet特徴などがある[4]．関連テキ
ストからは単語の出現頻度をベースにした単語

頻度特徴を抽出する[3]． 

2.2. 情報の類似性に基づく配置 
MIRACLES は，収集した画像を特徴量が似
ている画像が近くに集まるように平面に配置す

る． 
この配置には自己組織化マップを用いている

[5]．自己組織化マップでは，データの分布を把
握できるように高次元の特徴ベクトル空間を低

次元空間に写像する．このとき，高次元空間に

おける分布の状態を低次元空間においても保存

するように配置する． 
図1にHSIヒストグラム特徴を利用して配置
した画面例を示す．配置の結果，黄色いバッグ 

 
図 1 HSIヒストグラム特徴による配置例 

や赤いバッグなど同じ色のバッグが集まって配

置されている．もしユーザが赤いバッグを探し

ているならば，表示されている画像すべてをチ

ェックしなくても，赤いバッグが集まっている

付近だけに着目すればよく，直感的かつ効率的

に探し出すことができる． 

2.3. インタラクティブな情報検索 
画像群は，仮想的な三次元空間に配置されて

おり，最初の視点は図 1のように画像群全体を
見渡せる位置に設定されている．ユーザはこの

三次元空間内をフライスルーすることによって

画像に近づいてより詳細な内容を確認できる．

さらには，配置の基準となる特徴を変更して，

目的に合った配置を選ぶことも可能である． 
また，ユーザはこれらの画像からキーワード

を入力することで検索対象を絞り込むこともで

きる．キーワードを入力すると，収集時に画像

とペアで収集した関連テキスト内にそのキーワ

ードを含む画像だけが図 2のように手前に浮き
出てポップアップされる．ユーザはポップアッ

プされた画像だけを対象に検索すればよいので

効率的である． 

 
図 2 ポップアップした例 

以上のような操作によって探し出した画像を

ユーザが選択すると，その画像が掲載されてい

たWebページを表示することができる． 
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このようにMIRACLESでは，テキストと画
像をそれぞれが補完しあうような形で利用でき

るので，ユーザはそれぞれの情報を使い分けな

がら，目的の情報を探し出していくことができ

る． 

3. 映像検索 
前章で述べたような，大量の情報をユーザに

わかりやすく提示するという手法は，そのまま

映像の検索にも適用できる．映像の検索は大き

く，個々の映像コンテンツを検索する場合と，

映像コンテンツ内の特定のシーンを検索する場

合とに分けられる．ユーザは大量の映像コンテ

ンツの中から目的の映像コンテンツを検索し，

その後にその映像コンテンツから見たいシーン

を検索する．以下では，それぞれの検索につい

て前章の検索手法を適用する方法を説明する． 

3.1. 映像コンテンツの検索 
MIRACLES では，ユーザが目的の画像を探
し出せるように大量の画像を同時にユーザに提

示する．映像の場合も同様に大量の映像を同時

にユーザに提示する必要がある． 
我々は大量の映像を同時にユーザに提示する

ために，二つの方法を検討している．一つ目は

複数の映像を再生しながら同時にユーザに提示

する方法であり，二つ目は映像をその映像の内

容を表す画像と関連づけ，その画像をユーザに

提示する方法である． 
それぞれについて以下に詳しく説明する． 

3.1.1. 映像の同時再生 

第一の方法は複数の映像を再生しながらユー

ザに提示するものである．図 3に縦横に映像を
並べて表示し，同時再生している画面を示す．

このように複数の映像を同時に表示することで，

ユーザはこれらの映像を見比べ，どれが自分が

探している映像なのかを把握し，その映像を選

択する． 
この方法は一本一本を再生して内容を確認し

ていくのに比べ，同時に多くの映像の内容を把

握できるので，検索時間が少なくて済む．その 

 
図 3 映像同時再生画面 

ため，CS 放送やケーブルテレビのチャンネル
選択などによく使われている． 
しかしこの方法でも映像の数が増えてくると，

どこにどのような映像があるかを瞬時に判断す

ることができず，ひとつひとつの映像を順に確

認していかなくてはならない． 
そこで，図 4のようにらせん状に映像を配置
し，映像が再生しながら流れていくような表示

方法を実現した．映像の位置が自動的に動いて

いくので，ユーザはらせん中央近くに来た映像

だけに着目すれば，楽に順次映像の内容を確認

することができる． 

 
図 4 らせん状映像同時再生画面 
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また，映像の時系列を踏まえた特徴量を抽出

し，その特徴量にしたがって自己組織化マップ

で画像の場合と同様に配置し，同時再生する方

法が考えられる．しかし今のところ映像をユー

ザにわかりやすいように配置するための特徴は

定義できていない．今後，配置に適した映像特

徴を検討していく必要がある． 

3.1.2. 代表画像の一覧表示 

第二の方法は映像の内容を表す画像をユーザ

に提示するものである．映像は再生しなければ

その内容を把握できない．一方で画像は一瞬で

内容を識別できるという特徴を持つため，二次

元に配置してユーザに提示する際の視認性に優

れていると考えられる． 
そこで映像の代わりにその映像の内容を表す

画像をユーザに提示すれば，ユーザは瞬時に複

数の映像を把握できる．このとき映像の代わり

に表示する画像を映像の代表画像と呼ぶ．代表

画像は特徴によって配置されるため，ユーザが

検索するのに適した画像である必要がある． ま
た，用意した代表画像が映像の内容をうまく反

映しているほど，検索効率の向上が期待できる． 
代表画像は映像に関連する別の画像である場

合も，映像内の任意のフレーム画像である場合

も考えられる．例えば映画の検索を考えた場合，

画像はパッケージやポスターのような，ユーザ 

 
図 5 動物映像の配置例 

がよく目にして記憶に残っているものが望まし

い．一方，映像制作現場での素材映像の検索の

場合は，その素材映像内のフレーム画像を見る

ことでその映像の内容を詳しく把握することが

でき，欲しい素材を効率的に検索できる． 
図 5は動物の映像を代表画像で配置した例で
ある．映像は素材集のものであるが，映像の先

頭フレームは映像の内容を表しておらず，代表

画像として利用するには問題がある．またメタ

情報は付与されていない．そこで MIRACLES
を利用して動物の画像を Web ページから収集
し，それぞれの画像に映像を人手で対応付けた．

MIRACLES で収集したため，各画像には関連
テキストが付与されており，それらの関連テキ

ストで配置することも可能である．例えば関連

テキスト内の動物の生息地情報を利用して配置

すると，図 6のようになる． 
このようにして映像そのものではなく，映像

に関連する画像を一覧表示することにより，容

易に検索することができる． 

 
図 6 生息地情報による動物映像の配置例 

3.2. 映像シーンの検索 
映像内のシーンを検索するためには，映像の

内容をユーザに提示する必要がある．我々は映

像の内容の提示方法として，映像からカットを

検出し，そのカット画像を提示する方法と，一
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定時間ごとに抽出したフレーム画像を提示する

方法を検討した． 
図 7は映像から検出したカット画像を時間順
に一覧表示したものである．フレーム画像を４

×４に領域分割したそれぞれの部分画像の色ヒ

ストグラム特徴量の差を計算し，そのうち値の

小さい８つの総和を評価値とする，分割χ自乗

検定法によってカットを検出した[6]． 

 
図 7 カット画像の時間順表示 

このようにカット画像を並べると，その映像

がどのようなシ－ンから構成されているか，ど

のような順序でシーンが並んでいるかが一目で

把握できる．そのために，映像を再生あるいは

早送りして映像の内容を閲覧しなくても，映像

の内容を検索することが可能となる． 
また，画像検索と同様にカット画像の特徴に

よって配置することも可能である（図 8）．この
ように配置することでさらに目的のシーンが含

まれる部分を映像全体から絞り込むことができ，

効率的に検索することができる． 
図 9は一定時間ごとに抽出したフレーム画像
を一覧表示した画面例である．ここではフレー

ム画像をフィルムのイメージで配置している．

ユーザはこの空間内を動き回り，映像の内容を

把握することができる．このように表示するこ

とで映像の長い区間を同時に見て把握できるの

で，映像を早送りするのに比べてより簡単に内

容を理解できる． 
また，この場合にもカット画像と同様に時間

順に配置したり，特徴によって配置することも

できる．ユーザはそのときの検索に合った方法

で配置することで，効率的に検索できる． 
 

 
図 8 カット画像の HSIヒストグラム配置 

 
図 9 一定間隔フレーム画像のフィルム状表示 
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4. 実験 

4.1. 実験データと方式 
前章で述べた映像検索手法の有効性を確かめ

るために実験を行った．テレビを録画した 1時
間の映像を準備し，その映像の中から指定した

シーンを探し出すときの所要時間を測定した． 
実験に用いた映像は日本テレビの朝 5 時 30
分からの 1時間で，天気予報やニュースの番組
が続き，比較的多くの CMが流れているもので
ある．この映像をカット検出した結果の全 646
カット画像を色ヒストグラム特徴で配置した．

PentiumIII700MHz の計算機でカット検出に
かかった時間は約 14 分，自己組織化マップに
よる配置計算時間は約 1分であった． 
この映像から，次の三つのシーンを被験者に

検索してもらった．ここではキーワードは使わ

ず，画像をキーとして検索することとした． 
A．コーヒーの CM 
B．広末涼子が映っているシーン 
C．イチローが映っているシーン 
コーヒーの CMは，あらかじめキー映像とし
て CM映像を被験者に見せ，それと同じ CMを
検索してもらった．検索前にはっきりとイメー

ジを作ることで，画像をキーとして検索するこ

とが容易になると考えられる． 
広末涼子のシーンは映像中のとある CMに 1
回のみ登場する．カット検出の結果，いくつか

のカット画像にアップで映っている．この場合

はコーヒーの CMとは異なり，どのような画像
のシーンかはユーザにあらかじめ指示しない． 
イチローのシーンはスポーツニュースの 1シ
ーンに登場している．イチローの場合には野球

のシーンを想像すれば検索しやすいものの，カ

ット画像には小さく映っているだけでそれを見

ただけではイチローと判断することは難しい． 

4.2. 実験結果と考察 
表 1に各被験者が検索に要した時間を示した． 
1 時間の映像から任意のシーンを検索する場
合，例えばシーンをはっきり視認できる 3倍速
で早送りしながら検索すると，シーンの映像内 

表 1 実験結果 
Ａ Ｂ Ｃ 

 被験者 
 時間 時間 時間 

 １  0’51’’ 1’15’’ 1’28’’ 
 ２  0’30’’ 3’24’’ 4’19’’ 
 ３  0’44’’ 2’51’’ 2’03’’ 
 ４   0’35’’ 1’35’’ 4’08’’ 

の位置によるが，平均で 10 分かかる計算にな
る．実験の結果を見ると遅くても 5分で検索で
きており，このようにカット画像を一覧表示す

る検索方法は早送りによる検索に比べて検索効

率が高いことがわかる． 
以下，それぞれの場合について，被験者の行

動について考察する． 
コーヒーのＣＭの検索の場合，被験者はあら

かじめ見た映像の中で印象に残ったシーンと似

た色が集まっている部分に着目し，その部分を

中心に動き回って探すという行動が見られた．

その結果，646 のカット画像の中から目的の
CMのカットを 1分以内で探し出している． 
広末涼子のシーンの場合は，全体を見渡して

人物が映っている画像を探し，そこに近づくと

いう動作をくり返して探したり，各カット画像

の内容が認識できる大きさになるまで接近し，

顔の映っているものだけを順に見ていく方法で

探していた．646 カットを順に見ていくのは骨
の折れる作業であるが，同時に多くの画像を把

握できるので早送りで検索するのに比べると短

い時間で検索できていることがわかる． 
イチローのシーンの場合は，野球のシーンは

背景が緑である場合が多いので，全体のカット

画像から野球選手が映っているカット画像を探

すことは容易であった．しかしカット画像にア

ップで映っていなかったため，その先の探索は

困難であった．このトライアンドエラーにどの

被験者もかなりの時間を費やしている．被験者

によっては同じ球団の選手である佐々木投手や，

同じくメジャーリーグで活躍している小宮山投

手のカット画像を見つけ，フレーム順に並べ替

えてそのカット画像の前後を見ることで探して

いた． 
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今回の実験では，検索するシーンのイメージ

がはっきりしている場合にはそうでない場合に

比べて短時間で検索できている．しかし HSI
ヒストグラム特徴で配置しおおまかな色で検索

した場合とフレーム順で一覧配置して検索した

場合とでどのような違いがあったかはわからな

い．今後はそのような違いを確認するための比

較実験を行っていく必要がある． 

5. まとめ 
本稿では，映像や映像の代表画像を一覧表示

して，その中からユーザが目的の映像を探し出

すという検索方法について述べた．また，テレ

ビ映像から特定のシーンを検索する実験を行い，

人間の持つ検索能力を十分に発揮できるよう計

算機でサポートすることによって，効率的で実

用的な検索を実現できることを確認した． 
今後は映像の内容を自動的に解析し，ユーザ

がより探し出しやすいような配置を作成するこ

とを検討していく予定である． 
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