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複数の順序情報を用いたコンテンツ識別手法

高田智規阿部剛仁川村春美

日本電信電話株式会社 NTTサイバースペース研究所

ディジタルコンテンツの利用鎮度増加に伴い.コンテンツの持つ特徴量を用いてコンテンツに付随
する情報を利用するサービスカ寝望されている.
我々はこれまでに.コンテンツ内局所特徴値の順序関係を用いてコンテンツが同一であるか識別す

る手法老提案した.との手法は既存の類似検索などと比べコンテンツを精度良く識別可能であったが.
想定されるノイズが大きい結合に識別精度が劣化するという問題があった.
本稿では.同一種別の順序情報を複数個利用することで.ノイズ耐性と識別精度の双方を向上させ

る方式を提案する.また.実験を通じて有効性老示す.
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NTT Cyber Space Laboratories， NTT Corporation 

We have proposed a content identification method with conversion robustness. However， 
our method h邸 aproblem that identification accuracy is deteriorated when noise is big. 
In this paper， we propose a new method that can improve identification accuracy by using 

multiple order information. The effectiveness of this method is shown through our experiment. 

1.はじめに

ネットワークの発達と端末性能の向上は，ディジタ

ルコンテンツの普及に大きく貢献している.音楽や動

画のダウンロードサービスや，ディジタルカメラを用

いた写真撮影など，一般の家庭でもディジタルコンテ

ンツを利用するシーンが増えている.このように，情

報伝達の幅が広がりエンドユーザの利便性が向上する

一方，コンテンツの不正利用や増加していくコンテン

ツの管理方法など，新たな課題が発生している.

ディジタルコンテンツから一意な特徴畳老抽出し，識

別子(ID)代わりに利用することで.コンテンツと付

随する情報(メタデータ)を結びつけることができる.

これによって，著作権管理，コンテンツ管理.コンテ

ンツから関連する情報に誘導するリファレンスサーピ

スなどの新たなサービスを実現することが可能である.

従来，コンテンツの特徴置を抽出する手法として，類

似検索技術やハッシュ関数が用いられてきた.類似検

索は『似ている』コンテンツをいかに効率的に探索す

るか，という点に主眼が注がれ1)...4).ハッシュ関数は，

ディジタルデータが『同一である』ことを保証するた

めに用いられている5)...7).コンテンツに対してサイズ

変更やフォーマット変換などのコンテンツの本質的な

価値を変えないような処理が行われた場合，コンテン

ツを識別するためには類似検索技術では暖昧性が大き

すぎ，ハッシュ関数では厳密すぎるという問題がある.

我々はこれまでに，コンテンツ内局所特徴値の順序

関係を利用し，フォーマット変換されたコンテンツを

一意に特定するコンテンツ識別手法老提案した8} この

方法では，フォーマット変換時のノイズに耐性老持つ

ように設計されているが，想定されるノイズが大きく

なった場合に識別精度が劣化するという問題があった.

本稿では.提案済みのコンテンツ識別手法について，

順序情報を複数用いることでノイズ耐性と識別精度を

同時に向上させる方式老提案する.また，実験を通じ，

提案手法の有効性老示す.

2. コンテンツ識別技術

ディジタルコンテンツ，特に静止画・動画・音声な

どのメディアデータはそのデータ量の多さから，圧縮・

符号化が行われて利用されることが多い.また.作成・

配信・閲覧・保存といったコンテンツライフサイクルの

各フェーズにおいて，コンテンツ品質・蓄積容量・ネッ

トワーク速度など，それぞれのフェーズや環境に適し

たフォーマットが存在する.利用者(エンドユーザ・コ

ンテツホルダ・鹿信事業者など)は，コンテンツを最

適なフォーマットに変換し利用している.

コンテンツ識別技術とは，このように変換されたコ
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ンテンツを，コンテンツ自身の持つ情報を用いて同ー

であると識別するための技術である.コンテンツを識

別することができれば，コンテンツを介して付加情報

(メタデータ)ヘアクセスするサービスが可能となり，

著作権管理，コンテンツ管理，関連情報の表示，コン

テンツ検索など様々な分野に適用できる.

コンテンツと付加情報を結びつけるための技術とし

て，コンテンツ自身の情報を用いる方法のほかに，任

意の情報老コンテンツに重畳する手法がある.この代

表的な例として，電子透かし9)などがある.これらの

手法は，コンテンツに対して事前に付加情報を重畳し

ておき，利用時にその情報を読み出して利用する.し

かし，事前処理が必須であり，また，コンテンツ自身

の品質が劣化するという短所が存在する.

2.1 関連技術

ここでは，コンテンツ識別に用いることのできるt 2 

種類の特徴量抽出技術.類似検索技術とハッシュ関数

を紹介する.

類似検索技術は，コンテンツの持つ特徴を数値化し

た特徴量老用いて類似コンテンツを検察する.この特

徴量を用いれば，同じコンテンツや似ているコンテン

ツを識別することができる.しかし一般に，類似検索

では似ているコンテンツを広く検出しすぎるという問

題がある.

一方，ハッシュ関数は，コンテンツデータからハッ

シュ値老求めることでコンテンツ老一意に特定するこ

とができる.lbitでもデータカt変更された場合に，ハッ

シュ値が異なる値になるという性質を持つため.ソフト

ウェアの偽装防止などの目的で広く使われている.コン

テンツに対してフォーマット変換が行われた場合.ハッ

シュ値は異なる値となり，同ーと判定されないという

問題がある.

2.2 従来技術

上述のような問題老解決するため，我々はこれまで

に，フォーマット変換やサイズ変換への耐性老備えた

コンテンツ識別技術について提案を行なった.本技術

では，コンテンツを複数のプロックに分割し.プロック

内局所特徴値の大小関係に着目し，プロック列の順序

情報老コンテンツの特徴置としていた.以下に，従来

手法の概要老示す.ここでは，対象コンテンツ老静止

画としている.

(1 ) プロック分割

コンテンツを固定数プロックに分割する.図1・(1)

に4x4プロックに分割した例を示す.

(2) ブロック内局所特徴値の計算

分割した各プロック中から.そのプロックの特徴

値〈局所特徴値)を求める.局所特徴値として，

平均画素値・画素値の分散・周波数成分など，各

プロックの特徴となる値を用いることができる.

ここでは，局所特徴値としてプロック内平均画

素値を用いt YCbCr各色成分の平均画素値を求

める.図 1・(2)に例を示す.この図では横軸をブ

ロック番号，縦軸を平均画素値としており，図中

く#1，169>はプロック 1の平均画素値が 169

であること老衰している.図には簡単のため Y

成分のみについて示すが，実際にはCb，Cr成分

についても同様の計算を行う.

(3) プロック列のソート

各色成分について，平均画素値をキーとして

昇順ソートを行なう.ソート結果について，プ

ロック番号のみを取り出し，得られたプロック

列Blocky，Blockcb，Blockcrを求める.図1・(3)

の例では.プロック列Blocky=[14， 13， 15， 16， 

10，12，…， 7，1，2]が得られている.

(4) 部分プロック列の選択

プロック列から.初期プロックを選ぶ.次に.選

んだプロックの平均画素値がある闇値(抽出間

隔)以上離れたブロックを選ぶ.これを繰り返

し各色成分全体に対してプロックを選択する.

初期プロックを最も局所特徴値の小さなプロック

とし，抽出間隔を 30とした時の例を図 1・(4)に

示す.まず，初期プロックとしてプロック 14が

選ばれる.次に.ブロック 14の平均画素値 28

より抽出間隔以上離れたブロック 10(平均画素

値70)を選択する.同様に，ブロック 4(平均

画素値 122).プロック 3(平均画素値 153)を

選択する.

(5) 部分プロック列の抽出

選択した部分プロック列Party，Partcb，PartCr

を出力する.図 1の例では.Party =[ 14， 10， 

4，3]となる.

従来手法では.2種類の特徴盛，プロック列と部分

プロック列が出力される.1つ目のプロック列は.コン

テンツ内プロックの画素値分布を表す情報である.こ

の情報は全プロックの並び順を含んでいる.2つ自に出

力される特徴畳は部分プロック列であり，前述のブロッ

ク列と同じくコンテンツ内プロックの画案健分布を表

しているが.一部のブロックの順序のみ老衰している.

2つのコンテンツ A，Bが同一であるかどうか老識別

するには，コンテンツ Aの部分プロック列の順序とコ

ンテンツ Bのプロック列の順序を比較する.これらの

順序が同じ場合(コンテンツ Aの部分プロック列にお

いて.プロック tくプロック jが成立するなら，コン

テンツ Bのプロック列においてもプロック i<プロッ

クjが成立する場合).コンテンツ Aとコンテンツ B

は同一コンテンツであると言える.
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(4)従来手法~部分プロック列選択

図 1 世来手法の健盟

Y 

2.3 従来手法の特徴と問題点

従来手法では，コンテンツを箇定数プロックに分割

することでサイズ変撒に対する耐性を持たせている.ま

た，部分プロック列を抽出する際に.部分プロッヲ中

のプロック内局所特徴値が，想定されるノイズの量以

上の画案値幅在持つように抽出間隔を設定することで.

フォーマ yト変換l時に発生するノイズに対する耐性を

持たせることができる

文献')ににおいて，従来手法は既存の類似検索手法

の1つである加MPEG-7の特徴白抽出手法 (EdgeHis陥s

t加。gr悶a叩m叫11刊、1，Color La:町.yo凹u比ω色ο)1叫川0町)に比ベ.高い精度でコンテ

ンツの同一性を識別できるζとがわかっている

しかし.従来手法では，想定されるノイズが大きい

場合に，識別精度が劣化するという問題があった.こ

れは，部分プロック列の抽出時に，想定されるノイズ

分の帽を持たせる必要があるため.ノイズが大きい場

合に部分プロック列の列長が短くなるこ とに起因する.

従来手法のコンテンツ識別可能数は部分ブロック列

の列長に依存し，例えば，各色成分の部分プロック列

長が 5の栂合には.(5!)3 = 1，728，000個のコンテン

ツしか織別できず，現実のコンテンツ識別に用いるこ

とが困雛となる

3. 提 案 手 法

次に，本稿で提案する手法について説明する.従来

手法で識別精度が劣化する原因は，部分プロック列の

列長が短くなるととであった しかし.列長老長くす

るには限界があり，例えば8bitの色空間では 256階調

の簡素lifiしか持たないため，恕定されるノイズが30の

時には，列長を9以上にすることができない。そこで，

列長はそのままで。列の数を悶やすことでこれを解決

する つまり.提案手法では同一組別の特徴置を複数

利用する 静止画の場合では.同一色成分のプロッウ

列から，PartYl1 PαrtY2 . .. 1 Party"というように槌数

の呉なる部分プロック列を抽出する

以下に提案手法の手順を示す

( 1 ) ブロック分割

( 2 ) ブロック内局所特徴値の計算

(3) ブロック列のソート

ここまでの処理は従来手法と同様である.

(4) 部分プロック列初期位殴の選択

提案手法では，被数の部分プロッヲ列を抽出す

るため，それぞれの部分ブロック列の初期ブロッ

クを選択する 部分ブロック列になるべく虫複

が生じないように選ぶ己とが望ましいが，ここ

では単純な方法として.初期位置選沢のための

閲値を{設定し，各列の初期備の差がこの値を超

えるように初期プロック老選択していく方法を

紹介する.図 2-(1)に，列数 3.初期選択閥値を

10とした場合の例を示す この例では，まず列

lの初期プロックをプロック 14(平均画素値28)

とする 7112の初期プロックは.平均画案値が

お以上であるブロック 16(平均函索値43).同

級に7113ではプロッ'710 (平均画素値 70)と

なり，初期プロックとして 14，16，10の3つのプ

ロックが選択される
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(5) 部分ブロック列抽出

得られた初期位置を基に，ブロック列の選択と抽

出を行う 従来手法と同様の処理を複数のプロッ

ク列に対して行うこととなる。図 2-(2)では，抽

出間隔を 50としてプロック抽出を行っている.

この例では.まず列1について初期ブロック(14)

から平均画案値の差が抽出間隔以上になるブロッ

クを選び，プロック 12(平均函索個87)，プロッ

ク8(平均画素値 140)が選ばれる 列2，3につ

いても同様の処理者行い，その結果， Y成分のブ

ロック列として Pαrty，= [14，12，8]， Pα吋Y2= 

[16，9，3]， PartY3 = [10，4]の3つの部分プロッ

ク列が抽出される.

( 6 ) 重複情報削減処理

この処理は必須ではないが，特徴置のデータ

を削減したい場合(携帯端末でデ-$1置を削減

したい場合や通信コストを削減したい場合など)

に必要である.抽出された組数の部分プロック

に箆復する情報がある場合，これ老削減する

例えば部分プロック列 PαrtYlが [1，2，3，4]で部

分ブロック列 P町 ty，が [2，3，4，5]である場合，

[2，3]という順序情報が塁線しており， いずれか

の部分プロック列に含まれていれば良い そこ

で，PαrtY1=[l，2，3，4L Pαrty， =[4，5]のように

重複している部分の情報老削除することで， 識

別制度を保ちつつデータ白老削減することがで

きる

(7) 特徴E情報出力

抽出された部分ブロッヲ列在特徴置として出力

する

以上のように， 提案手法では， 同一種別の特徴白か

ら複数の部分プロック列者抽出する これによって.

大きなノイズが予想される場合でも。列数を増やす

ことで識別精度の劣化を防ぐととができる.例えば列

長 5となる場合，各色空間の列数を 3にすることで，

(5!)3X3 = 5.2 X 1018個のコンテンツ在職別できる.

4 実験

提案手法の有効性を示すために，フォーマッ ト変換

済みコンテンツの同一性識別実験老行った.図3に実

験の概.iE!老示す

本実験では，問合せ薗像として.表 1に示す3つの

画像セッ トを用意し，1枚の函像についてそれぞれ.オ

リジナル・ GIF・JPEG(QF=40)の3種類のフォー

マットを作成した例えば画像セット 1(570枚)では，

それぞれの画像に対して3フォーマット，合計1，710枚

の画像を用意した

検索対象画像は。画像セッ ト1-3，およびその他の

層
構
図

! ! Y 
初期慮"鰻周υ品、

(.分7.9<圃値'"

(1)初期位慣の選択(初期選択|副館=10)

軍
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(2)部分プロック抽出(抽出間隔=50)

図 2 犯車手法の概挺
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図 3 1M蛾概挺

函像 336枚からなる，合計2，247枚の画像を用い，そ

れそ.れのブロック列を求めた

実験手順は以下の通りである

( 1 ) 問合せ画像を 1枚選び， 32 x 32合計 1024のプ

ロックに分割し部分プロッヲ列を計算する.?IJ 
数は 1(従来手法上 3，10の3種類とし，抽出

間隔を変動させた

(2) 得られた部分ブロック列と，検索対象画像のプ

ロッヴ列との比較を行う

( 3 ) 同ーと識別された画像を出力する

( 4 ) 出力結果を，tP，tN，fP，fNの4種類に分類す

る(表 2). 

これら 4つの分類から.識別精度の指僚となる適合

率・再現率を求めるととができる 適合率 (Precision)

270 



義 1 画像セット

No. I 種別 | 枚数

1 Iデジタルカメラ写真 570枚

2 Iオブジェクト写真.周囲は白色 I 1，244枚

3 Iイラスト.¥!J・オブジェクト写真など 97枚

寝 2 蹟別結果の分類

真陽性 (truePositlve， tp) 同ーと判定され.問合せ両

像と検索対象画像が同ーの画像である場合

偽周性 (falsePositlve， f p) 同ーと判定さ札問合せ画

偉と検察対象画像が同一の画像でない場合

真賂性 (trueNegative， tN) 同一でないと事淀さ札閑

合せ画像と検察対象画像が同ーの画像でない場合

偽陰性 (falseNegatlve， f N) 同一でないと判定され.

問合せ画像と検索対象画像が同ーの画像である場合

は適合していると判定された結果のうち，正しい結果

の割合老表し.precision = tP/(tP+ fP)にて計算で

きる.再現率(RecaU)は正しい結果のうち，適合して

いると判定された割合を表し.rec.αII = tP/(tP+ fN) 

にて計算できる.適合率と再現率を同時に高めること

ができれば，コンテンツを間違いなく・漏れなく識別

可能となる.

本実験ではパラメータごとに，識別結果のtP，!P，!N

の3種類の頻度を求め.適合率・再現率を計算した.こ

の結果を表 3，4，5に示す.

5.考察

表3からわかるように，従来手法では，抽出間隔を

大きくしていくにつれ偽陽性 (fP)の数が増え.適合

率が悪化していることがわかる.画像セット 1，2につ

いては小さな抽出間隔で高い適合率と再現率が同時に

達成されているため問題ないが，画像セット 3につい

て小さな抽出間隔では再現率が非常に低くなっている.

これは，画像セット 1，2が自然画であるのに対し画像

セット 3がイラストなどの圧縮時にノイズの発生しや

すいコンテンツであり，変換時のノイズによりコンテ

ンツを異なるものと判定していることが原因と考えら

れる.この場合に抽出間隔を大きくすると，偽陽性の

数が飛躍的に増加し適合率が大幅に低下している.

一方で，表4，5からは，提案手法では，抽出間隔を

大きくした場合にも偽陽性の堵加を抑えることができ，

飛躍的に高い適合率が得られており，従来手法の問題

点が改善されていることがわかる.

画像セット 1，3における適合率と再現率の関係を図

4，5に示す.従来手法と提案手法に加え， MPEG-7で

用いられている EdgeHistogram， Color Layoutの2

手法10)の結果も比較のために図示した.画像セット 1

(図4)では，従来手法と提案手法は理想値(適合率=1，

再現率=1)に近い値を実現できており， MPEG-7の各

手法と比較して優れた値を示していることがわかる.ま

寝s実践結果~従来手法

画像セット 抽出間隔 tP fP fN 適合率 再現.

5 1708 o 2 1 0.999 

1 10 1709 17 l 0.990 0.999 

15 1710 466 。0.786 1 

20 1710 1982 o 0.463 1 

5 3724 o 8 1 0.998 

2 10 3732 14 o 0.996 1 

15 3732 278 o 0.931 1 

20 3732 2195 。0.630 1 

5 129 。 162 1 0.443 

3 10 189 o 102 1 0.649 

15 249 21 42 0.922 0.856 

L旦O 262 204 28 0.562 0.903 

寝 4 実験結果~提案手法(列数 3)

画像セット 抽出間隔 tP fP fN 適合串 再現率

5 1708 。 2 1 0.999 

1 10 1709 2 1 0.999 0.999 

15 1710 12 o 0.993 1 

20 1710 137 o 0.926 1 

5 3724 o 8 1 0.998 

2 10 3732 o 。 1 1 

15 3732 16 o 0.996 1 

20 3732 197 。0.950 1 

5 129 o 162 1 0.443 

10 166 o 125 1 0.570 

3 15 225 o 66 1 0.773 

20 253 5 38 0.981 0.869 

25 272 31 19 0.898 0.935 

寝 5 実験結果~提案手法(列数 10)

画像セット 抽出間隔 tP fP fN 適合率 再現率

5 1708 。 2 1 0.999 

1 10 1709 。 1 1 0.999 

15 1710 5 o 0.997 1 

20 1710 19 。0.989 1 

5 3724 o 8 1 0.998 

10 3732 o o 1 1 
2 

15 3732 4 o 0.999 1 

20 3732 83 o 0.978 1 

5 129 。162 1 0.443 

10 149 。142 1 0.512 

15 196 o 95 1 0.674 

3 20 227 。 64 1 0.780 

25 257 2 34 0.992 0.883 

30 275 9 16 0.968 0.945 

35 284 59 7 0.828 0.976 

た.画像セット 3(図的では，提案手法(列数10)と

MPEG-7 Color Layoutが良い値を示している.

次に，画像セット 3について，各手法で偽陰性の数

がo(再現率=1)となる場合における偽陽性の数と適

合率を比較した(表6).この値は，検出漏れ老無くし

た場合の識別精度老衰しており.サービスによっては

非常に重要な値となる.また，提案手法では.従来手法
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図 4 実験結果(画像セット 1)
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図 5 実験結果(画像セット 3)

表 6 画像セット 3で fN=Oとなる際の fPと適合率

手法 fP 適合率

Edge His色ogram 21588 0.013 

Color Layout 298 0.494 

従来手法 7934 0.035 

提案手法(列数 3) 1219 0.193 
担案手法伊j数 10) 790 0.269 

の約 1/10に偽陽性の数老減らすことができているが.

Color Layout手法に比べて多い値であり，さらなる削

減が必要である.

6. まとめ

本稿では，コンテンツ識別技術について.複数の順

序情報を用いることで，従来手法の課題であったノイ

ズが大きい場合の識別精度劣化老抑える方法について

述べた.また，実験老通じ.提案手法ではノイズの大

きな画像に対して，適合率の劣化を大幅に抑えること

が可能であることを確認した.

課題としては，識別精度のさらなる向上，識別可能

なコンテンツ数の検討，識別結果の信頼度に関する検

討などが挙げられる.今後はこれらの課題を解決する

とともに，コンテンツ識別を利用したサービスの具現

化について検討を行っていく予定である.
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