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動画像情報について、その変化のみを元にした手法による情報の検索、分類を行なう方法を考案、
実装を行なった。本システムは、離散値系ウェーブレット変換および、セル空間による Adjunction

space の定義を利用して設計されている。
計算機の処理能力やネットワークの高速化にともない動画像情報を扱う頻度は、今後も増えていく

ことが予想される。今後増えることが予想される動画像情報の扱いを、より簡素に行うことを目指
した。

Methodology of video information retrieval system
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For video information processing, we have devised an e�cient method to process only the

incremental information. We have developed a prototype system that demeonstrates the

power of our method e�ectively. Our method is based on discrete-wavelet-transformation and

adjunction-space-modeling.

Frequency analysis of video information is conducted e�ectively based on the proposed

method, resulting in the improvement of the throughput of computers and the speed of com-

puter networks. We also demonstrate that our method simpli�es video information handling.

1. 背 景

いかなるデータであっても、データの中から、必要

な情報を探しだすためには、データを分類し、検索・

抽出するなどの作業が必要不可欠である。

インターネットのブロードバンド化、計算機の高性

能化・大容量化にともない計算機やネットワーク上で

扱われる情報は、従来のテキスト情報から画像情報・

音声情報そして動画像情報へと複雑・多様化している。

このような扱う情報の変化にともない動画像情報を機

械的に分類し、検索・抽出していく手法が、必要にな

ることは容易に想像できる。

動画像情報作成時にインデックスを付けることで、

高速かつ確実に検索を行なうことは出来る。この方法

は新規に作成される動画像情報に対しては適用できる

が、すでにある動画像情報に対応することは困難であ

る。情報を検索・分類する作業を自動化し、利用者は
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最低限のパラメータ設定のみで処理を行なえるシステ

ムが必要となると考えられる。

2. 離散値系ウェーブレット変換による多重解
像度解析

離散値系ウェーブレット変換は、直交な基底関数を

用いた線型変換の一種であり、フーリエ変換と同様に

周波数解析などに利用されている。

S = WX

X = W
T
S

X は入力データ、W はウェーブレット変換のシステ

ム行列、Sはウェーブレットスペクトラムである。上

式に示すように、W�1
=W T となるようなシステム

行列を利用するため、逆変換を容易に行なうことが出

来る。また、与えられたデータを、直交するデータの

和に変換する機能があり、それは次式のような関係に

よって表現される。

S =

nX

i=1

Si

X =

nX

i=1

Xij(Xi =W
T
Si)

通常、X1 は最も低い周波数情報からなる情報であ
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り、Xn は最も高い周波数からなる情報である。X2 ～

Xn�1 はその中間の領域からなる情報である。

画像情報に対して、離散値系ウェーブレット変換を

適用する場合、高い周波数とは、隣りあうピクセル間

の差が激しい部分であり、低い周波数成分とはより小

さい変化量を持つ部分を意味する。すなわち隣隔成分

が高い周波数として抽出され、面成分が低い周波数成

分として抽出される。 図 1 は、画像をドビッシーの

2次基底によって、多重解像度解析を行なった例であ

る。この結果からもあきらかなように高い周波数で構

成される高レベルでは、隣隔情報が残っており、逆に

平面的な色情報の差があまり表われていない。逆に低

い周波数で構成される低レベルでは、隣隔情報がほと

んど残っていないが、モザイク状に平均的な色情報が

表われている。小さな変化では、隣隔情報は変化する

が、面となる平均的な情報は変化しにくい。逆に大き

な変化では、面となる平均的な情報も変化する。した

がって、低レベルの領域のみを比較すれば、面全体が

動くような大きな変化の比較が行なわれ、高レベルの

領域のみを比較すれば、些細は変化を比較することが

出来る。

多重解像度解析を行なわない元の画像同士の比較で

は、小さな変化も大きな変化も同様の重みがあり、そ

れらを区別すのは困難である。しかし多重解像度解析

を行なった画像同士で比較を行なうことにより、大き

な変化の中に隠されてしまう小さな変化だけを取り出

した比較や、些細な変化を無視し、大きな変化だけを

取り出すことが出来る。

3. セル空間によるモデル化

ある動画像情報と、別の動画像情報との関係をセル

空間上で表現すると図 2 に示すように考えることが出

来る。Y0 は、検索対象やグルーピングの中心となる

動画像情報 Y の部分集合である。関数 f は検索する

内容と、対象とを関連づけるための接着関数である。

等価関数 (商関数)g および、Adjunction space Yf を

g : X tY ! X tf Y

Yf = X tf Y

= X t Y= �

= X t Y=(x � f(y)j8y 2 Y0)

と書くことが出来る。y は、Y0 上の任意の成分であ

り、x は y と対応可能な Xi上の任意の成分である。

すなわち、検索する内容 Y の持つ特徴量である Y0

によって、X の中にある Xi と対応づけられるなら

ば、検索結果として Xi を取り出すことが出来る。Xi

と同様に Y0 によって対応づけが可能な動画像情報が
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図 1 多重解像度解析による直交分解

あるならば、それらを同種類の画像として同じグルー

プに属すとみなす事が出来る。また Y0 の条件である

次元数や要素が異なる Y の部分集合 Yk 、Yl を考え

た場合、f(Yk)、f(Yl) によって対応づけ可能な Xk、

Xl 等が存在するならば、それらを別のグループであ

るとし、グループ分けを行なうことが出来る。

本システムにおける、Y および、Xn はウェーブ

レット変換によって求められた多重解像度解析の各レ
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図 2 Adjunction space による関係
Y : 検索内容の画像情報
X : 検索対象の動画像情報全体の集合
Xi : 検索内容の動画像情報と対応付け可能な検索対象の動画
像情報の部分 (Xi 2 X)

f : Y0 ! X

g : X t Y ! X tf Y

ベルが要素となる。したがって次元数はレベル数と同

じである。レベル数を z とすると、

Y : 検索内容の画像情報 = Bz
sampleY

Xn : 検索対象の動画像情 = Bz
targetX

また、Y0によって対応づけられるXi は、Y0 の次元

数を z0 とすると

Y0 : 検索内容の画像情報 = Bz0

sampleY

Xi : 検索対象の動画像情 = Bz
targetX

f (Y0) : Xi 内で Y0 と対応可能な要素の集合 =

Bz0

targetX

と書ける。

4. システムの実装

計算機上で本稿の方法論を用いたシステムを実装を

行なった。動画像情報を入力し、各フレームを切り出

す処理や、結果の表示方法については、本稿の主旨で

はないので詳細は省略する。

4.1 動画像情報 Y および、X の生成

動画像情報 Y は動画像情報から切り出された複数

枚のフレームを元に作成される。X は Y と同様の手

順によって生成された Xn の集合である。本システム

では、何枚のフレームを、一つのシーンとするかは任

意に変更可能である。Y は以下の手順によって生成さ

れる。

( 1 ) 各フレームのウェーブレット変換による多重解

像度解析

各フレームの画像に対して前述のウェーブレッ

ト変換によって多重解像度解析を行ない、この

結果を保持する。以下、多重解像度解析を行なっ

た結果を R とし、nフレーム目のレベル m は

Rm;n と表記する。

( 2 ) R より、Y 0 を生成する。

Rm;x と Rm;x+1 との相関係数 Y 0

m;x を計算す

る。Y 0 は計算された Y 0

m;x の配列である。こ

れにより、保持する情報は、各フレーム間での

変化の大きさだけとなる。

( 3 ) Y 0 から Y を生成する。Y 0 はシーンの開始位置

よって大きく異なる結果を導くおそれがある。

そのため、本シシテム上では、生成された Y 0

m

ついてフーリエスペクトラムを求め、その結果

を Ym として処理を行なう。フーリエスペクト

ラムは、ウェーブレットスペクトラムと異なり

位相情報が失なわれ、周波数領域が残る。従っ

て、シーン内のどの位置から始まった変化であ

るかという情報を取り除き、シーン内で起こっ

た変化の内容だけを取り出すことが出来る。こ

れにより、シーンの開始位置ずれを補正するこ

とが出来る。☆

検索する動画像全体を Y と同じフレーム数単位で区

切り、Y と同様の手順により Xn を生成する。Xn 全

体を集め X とする。

4.2 Attaching map f の実装

前述のとおり、本システム上では Y の次元は多重

解像度解析のレベル数と同じである。Y0 については、

Y より 任意の要素を任意の量、選択できる。

Ym に対して f(Y0) によって対応づけられる可能性

がある Xi の要素は、Xim である。本システムでは、

Xim と、Ym との相関係数を求めることにより対応づ

けが可能かどうか判定する。つまり Xim と、Ym と

が一定以上の相関を持つことにより似た変化量である

かどうか判定する。本システムでは閾値を任意に設定

し、その閾値以上であれば対応づけが出来るものとし

ている。本システムでは、 この判定により接着関数

f : Y0 ! X を実装している。そしてこの結果により

等価関数 (商関数)g となる抽出結果を導く。

本システムでは、入力として与えられている X 全

てについて確認を行ない全ての結果を出力する。

☆ Y を構成するフレーム数が少ない場合、 FFT による実際の計
算では、位相のずれによる影響が大きく残ってしまう。本シス
テムではフレーム数が十分に少ない場合などのために、任意に
Y = Y 0 とする事も可能にしている
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5. 今後の課題

本システムでは、各フレームの情報を離散値系ウェー

ブレット変換による多重解像度解析により直交分解を

行なっている。しかし、この分離は必ずしも人間が意

図する分類方法、たとえば「手を振っている」「ボー

ルを蹴っている」などのような情報とは合致しない。

人間が意図する抽象的な動作としての分類方法と、自

動化のために行なわれる数学的な直交分解とを合致さ

せることは、一般に困難である。現時点で 両者を合

致するためには、大量のサンプルデータによる統計的

な調査が必要になり、膨大な実験が必要である。両者

を合致させるための一般的な解決策を用意することが

必要になる。

また、本システムでは、単純な計算ではあるが処理

量が非常に多く、計算機のメモリ使用も膨大である。

そのため高速な計算機を使用しても、演算結果が得ら

れるまで長時間が必要になる。実用的に利用するには、

計算量とメモリ使用量を抑えるための最適化が不可欠

である。

6. ま と め

本稿では、多重解像度解析によって分割された画像

を取り扱うことで、全体の動きではなく微細な動きの

みを識別することが可能である事を示し、セル空間に

よる動画像情報のマッチングを記述する方法について

示した。また、これらの方法論を計算機上で実装する

具体例を示した。

本稿で示した多重解像度解析し、Adjunction Space

を定義する という方法論を用いることで表面的には

微細で他の情報に隠されてしまう部分を抽出し比較す

ることが出来る。これは動画像情報にとらわれず多様

な情報の比較・検索、分類に用いるこごが可能な方法

論であり、多くの応用が考えられる。
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