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■2 群（画像・音・言語）－11 編（マルチメディア） 

2 章 マルチメディアコンテンツ解析 
（執筆者：佐藤真一）[2011 年 2 月 受領] 

■概要■ 

 本章では，マルチメディアコンテンツ解析技術を中心に，マルチメディア情報の計算機に

よる加工の基本技術について概説する．マルチメディア，特に音響・画像・映像のような情

報は，数値・テキスト情報と比べて抽象度の低い情報であり，計算機で扱うのには困難が伴

うが，人間にとっては直感的で理解しやすい情報である．これは，データとしてのマルチメ

ディア情報は極めて具体的な情報であり，それらに対応する意味レベルの情報とは，セマン

ティックギャップと呼ばれる極めて大きな乖離が存在する一方，人間は容易にこれらのマル

チメディア情報から意味レベルの情報を解釈することができ，人間の期待とマルチメディア

を扱うシステムの振る舞いとの間にもずれが生じてしまうことが一因である．メタデータに

より意味レベルの記述をあらかじめ与えてしまうという方法もあるが，メタデータ作成の手

間や，記述力の限界などの問題があり，やはりマルチメディア情報から自動的に意味情報を

抽出する，コンテンツ解析技術の実現が求められている． 
 本章ではまず，マルチメディア情報，特に映像情報を例に取り，そこから意味レベルの情

報を抽出するためのマルチメディアコンテンツ解析技術について概説する．マルチメディア

情報は複合情報であり，本における章や節に対応するような構造が多くみられる．特に映像

においては，ショットやシーンなどがこうした構造に対応するが，こうした構造を抽出して

利用する技術についても概説する．解析の結果，マルチメディア情報を利用するもっとも有

望な技術の一つとして，大量のマルチメディア情報から所望の情報を取り出す検索技術が考

えられる．そこで，マルチメディア情報に対する検索技術の動向について解説する．また，

コンテンツ解析を踏まえ，マルチメディア情報の利用法として有望な加工技術として，編集・

要約・オーサリング技術について述べる．最後に，コンテンツ解析の性能の客観的な評価に

極めて重要なベンチマークについて紹介する． 
 
【本章の構成】 

 本章では，自動アノテーション・マルチメディア意味解析(2-1 節)，映像構造化(2-2 節)，

検索(2-3 節)，編集・要約・オーサリング(2-4 節)，ベンチマーク(2-5 節)について述べる． 
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2-1 自動アノテーション・マルチメディア意味解析 
（執筆者：新田直子）[2010 年 2 月 受領] 

 マルチメディアコンテンツを有効利用するためには，ユーザの要求に対して容易に視聴，

検索，編集などができるようマルチメディアコンテンツに対して何らかの意味情報をもたせ

る必要がある．これを実現する方法の一つとして，マルチメディアコンテンツ内の時区間（セ

グメント）の意味内容を解析し，その記述をアノテーションとして付与する技術が多く提案

されている．一般的に，記述される意味内容の基本としては，いつ（WHEN），どこで（WHERE），
だれが（WHO），どのように（HOW），なぜ（WHY），何をした（WHAT）といった 5W1H
に関する情報が想定される．マルチメディアコンテンツとは，画像，音，言語といった複数

の情報ストリームから構成されるコンテンツ全般を意味するが，本節では，代表的なマルチ

メディアコンテンツとしてテレビで放送される放送型映像（以下，単に映像と呼ぶ）を対象

に，マルチメディア意味解析，自動アノテーションを実現する様々なアプローチについて説

明する． 
 
2-1-1 ルールに基づくアプローチ 

映像にはニュース，スポーツ，ドラマなど様々なジャンルがあり，各ジャンルには様々な

番組が属するが，特定のジャンルや番組において，同じ意味内容の時区間が類似した特徴を

もつ場合がある．以下ではまず，このような特徴に関して予め設定したルールに基づいて解

析を行うアプローチを紹介する． 
 
(1) 画像に基づくアプローチ 

 映像における画像ストリームは最下層の一枚一枚の画像であるフレーム，同じカメラで撮

影された連続したフレーム列であるショット，意味的なまとまりをもつ連続したショット列

であるシーンというように階層化することができ，画像ストリームはシーンの連なりで構成

される．このシーン列は，特定ジャンルや番組の映像において，ある定まった構造をもつ場

合がある．例えば，ニュース映像は複数のニュースにより構成され，各ニュースはアナウン

サによるニュースの紹介シーンと紹介されたニュース自体のシーンの並びにより構成される．

スポーツ映像は複数のプレイにより構成され，各プレイは，野球では投球シーン，テニスで

はサーブシーンなど，視覚的に非常に類似したシーンから始まる．そこで，このような画像

ストリームにおける特定パターンを各ジャンルのシーン構成ルールとして予め設定すること

による，ニュース映像に対する各ニュースへの分割 1) や，スポーツ映像に対する各プレイへ

の分割 2) など，画像ストリームを利用した，意味をもつ映像セグメントへの分割手法が多く

提案されている．また，例えば野球映像においてホームランのシーンは，投球，外野へのカ

メラのパン，ホームベースへの走塁，などのシーンの並びにより構成されるなど，特定の意

味内容に対してシーン構成が定まることもあり，分割した映像セグメントに対し，“ホームラ

ン”といった意味内容記述を付与することも可能である． 
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(2) 画像・音・テキストの協調的アプローチ 

 人間が映像を視聴する際，映像を構成する複数のストリームから複合して情報を取り出す

ことを考えると，(1)項で紹介した手法のように画像ストリームのみからニュース内容や打者

名など各映像セグメントの詳細な意味を理解することは困難であり，現実的ではない．よっ

て，映像の意味内容は，画像ストリームの他に，音声，音楽，効果音，雑音などの様々な音

源の混合により構成される音ストリーム，画像に存在するテロップ，音ストリームの写しで

あるクローズドキャプション（CC）などの言語ストリームなど，複数の情報ストリームの意

味的関連性に着目した協調解析であるインターモーダル協調 3, 4, 5) により抽出することが望

ましいと考えられる．実際，映像の意味内容解析の関連研究にはインターモーダル協調を用

いたものが多く見られる．例として，スポーツ映像に対する，CC からのキーワード，音ス

トリームからのボリューム上昇，画像ストリームからの色情報の抽出による得点プレイシー

ン抽出 4) や，CC からのキーフレーズ抽出と画像ストリームを用いたプレイシーン抽出の統

合によるプレイシーンに対するプレイ名，選手名抽出 5)，また，ニュース映像に対する，CC
及びテロップ中の人物の名前と画像ストリームから抽出された顔領域の共起関係に基づいた

人物の同定 6) などの研究が報告されている．ここで，これらの研究で用いられている CC の

代わりに音ストリームに対する音声認識結果を利用することも可能である．音声認識は，

ニュース映像では，アナウンサの発話が書き言葉かつ明確であるため，自動字幕作成などに

も用いられるほど性能が高い．一方，スポーツ映像のように歓声などの背景音を多く含む話

し言葉による発話については認識が困難となるため，CC の利用が望ましいと考えられる． 
 
(3) 映像とメタデータの協調的アプローチ 

 (2)項で紹介した研究は映像そのものを構成する情報ストリームを用いているが，ほかに，

シナリオや電子番組表（EPG），ウェブテキストといったメタデータと呼ばれる映像データに

関するデータも同様に重要な情報源として協調的な解析に用いられる．ただし，これらのメ

タデータは映像と独立して作成されるため，解析に利用する際には，映像との同期付けが不

可欠となる．このような手法の例として，スポーツ映像に対するウェブ上の試合結果情報を

用いたプレイシーン検出法 7) がある．この手法では，ウェブ上の試合結果情報にプレイ名や

選手名と共に記述される各プレイの試合における発生時刻を，画面上で試合の進行状況を伝

えるテロップから文字認識により抽出した時刻情報と対応付けることにより各プレイシーン

を抽出し，該当時刻のプレイ名や選手名をアノテーションとして付与している．ウェブ上の

試合結果情報は CC に比べ，試合情報が簡潔に記述されており，解析が比較的容易となる．

テロップ認識については，テロップの抽出と文字認識が必要となるが，同一の放送局や番組

などに対しては決まった色，形のテロップ，文字が一定の位置に出現するため，予め設定し

たモデルとの比較など簡易な方法により実現可能である．また，シナリオを用いた映画にお

ける登場人物の同定手法も提案されている 8)．映画においては，ニュースやスポーツ映像と

異なり，シーンと同期した音ストリームにおいて登場人物の名前が発話されることが少ない．

そこで，発話者の名前が記述されたシナリオを用い，シナリオにおける発話内容と CC にお

ける発話内容の対応付けにより発話者の同定を実現している． 
 
 (2)，(3)項のように，インターモーダル協調においては，様々な情報の利用が考えられるが，
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共通して，画像処理に必要な計算量を減らし，効率的に信頼性の高い意味内容解析を実現で

きるという利点がある．特に，人手で作成されたメタデータが入手可能な映像に対しては，

効率的に詳細な意味内容解析が実現される． 
 
2-1-2 コーパスに基づくアプローチ 

 2-1-2 項で紹介した手法では，抽出したい意味内容に関連した各情報ストリームにおける特

定パターンを各ジャンルや番組映像のルールとして予め人手で設定する必要や，各映像に対

して人手で作成したメタデータを入手する必要があった．そこで，人間の負担を減らし，か

つ汎用性を向上させるため，各情報ストリームにおける特定パターンを，意味内容の正解

データ付きの大規模コーパスから統計モデルにより自動的に学習し，内容が未知の映像に対

し，統計モデルへの適応度に基づき，セグメントの分割やセグメントの意味内容を決定する

アプローチが盛んに取り組まれている．映像における特定パターンの学習に頻繁に利用され

る統計モデルとして隠れマルコフモデル（Hidden Markov Model）があり，例えば，サッカー

映像に対する，プレイシーン及びそれ以外のシーンにおける色や動きに関する特徴の変化パ

ターンの学習に基づいたシーン分割に用いられている 9)．また，野球映像に対する，ホーム

ラン，外野フライ，内野フライ，などの各プレイにおける色やエッジ，歓声，拍手などの音

の種類，キーワードの有無といった特徴の最大エントロピーモデル（Maximum Entropy Model）
による学習に基づいたプレイ抽出法も提案されている 10)．このようなコーパスに基づくアプ

ローチは，映像の意味内容解析において非常に重要なアプローチであるが，使用する統計モ

デルや各情報ストリームから抽出する特徴量が性能を大きく左右する．これらを評価する問

題としては，共通テストコレクションを用いたビデオ検索技術に関する研究開発促進のため

の国際ワークショップ TRECVID 11) において，教室，橋，犬，台所，バス，港，夜景など，

様々な意味内容のシーンを抽出する高次特徴抽出タスクも設定されている． 
 
2-1-3 むすび 

 本節で紹介した解析手法により得られる意味内容記述のほとんどが 5 W 1 H のうち，WHO，

WHAT，WHEN，WHERE に関するものであり，WHY や HOW についての自動獲得について

は，サッカー映像に対する選手とボールの軌跡に基づいた戦術解析 12) などがあるものの，こ

れからの研究課題である．また，これらの記述は自動的に得られたメタデータと考えられる．

マルチメディアコンテンツに関するメタデータの記述方式としては，MPEG-7（Multimedia 
Content Description Interface）が国際標準化されており，主に画像や音などの信号から簡単に

抽出される色，形，音量といった低レベルな情報から，5 W 1 H のような高レベルな意味内容

情報まで幅広い情報の記述が可能である．今後，自動解析により得られた意味内容をもとに

メタデータを自動的に生成することにより，意味内容に基づいた検索や編集などのアプリ

ケーションへの応用が期待される． 
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2-2 映像構造化 
（執筆者：井手一郎）[2011 年 3 月 受領] 

2-2-1 映像の構造化 

 映像には，未編集映像（編集前の素材映像，監視映像，ホームビデオ映像など）と編集映

像（放送映像，映画など）がある． 
 編集映像の構造化とは，どのような映像に対しても一律に信号処理的に解析できる低次の

構造（以下，「物理構造」）に加え，撮影者・編集者の意図に基づく高次の構造（以下，「意味

構造」）を抽出することである． 
 一方，未編集映像の構造化とは，撮影対象や状況をモデル化したうえで，イベントの発生

やカメラワークの検出に基づいて意味構造を抽出することである． 
 一般に構造化の対象になるのは，複数の未編集映像から編集された映像であるため，本節

では主として編集映像，特に放送映像の構造化について記す． 
 
(1) 映像の構造 

 映像の構造には，与えられた 1 本の映像内の構造と，複数の映像間の構造が考えられる． 
(a) 映像内の構造 

 図 2･1 に映像内の物理構造と用語を示す． 

 

図 2・1 映像内の物理構造 

 映像の表示は，人間の視覚の残像効果を利用して，一連の静止画像であるフレームを順次

高速に切替えて表示することで，あたかも被写体が動くように見せかけることにより実現さ

れる．この原理の起源は，19 世紀末にアメリカの T. Edison が発明したキネトスコープ

（Kinetoscope），それを改良してフランスの A. & L. Lumiére 兄弟が発明したシネマトグラフ

（Cinématographe）であり，今日にいたるまで変わらない． 
 ショットとは，連続して撮影された一連のフレーム系列である．ショット境界では撮影が

中断されたり，他のカメラに切り替わったりするため，前後のフレームは画像的に不連続で

ある．最も単純なショット境界はカット（Cut）と呼ばれ，単純に前後の映像を結合したもの

である．一方，映像編集技術の発展に伴い，ワイプ（Wipe），フェードイン・アウト（Fade-in, 
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-out），ディゾルブ（Dissolve）といった高度なショット境界演出技法が登場し，特に放送映

像で多用されている．ショット境界の検出技術について，特にカット検出については，古く

からフレーム間の不連続点を検出する様々な手法が研究され 1)，既に実用化の域に達してい

る．他の高度な演出技法の検出技術については，様々な手法が提案されているが 2, 3)，演出技

法自体が日々発展していることもあり，依然課題が残る．なお，ショット境界検出は，参加

型映像検索ワークショップ TRECVID〔本章 2･5 節参照〕において，2001 年から 2007 年まで

タスクとして存在した． 
 一方，映像内の意味構造は，本来制作者が何らかの意図をもって編集した構造であり，対

象映像ジャンルの習慣や方針に応じて，様々な構造が考えられる．例えば，映画やドラマ，

ドキュメンタリといったジャンルの映像は，映像文法 4) と呼ばれる様々な経験則を基礎とし

て製作される．また，ニュース映像の一般的な意味構造として，キャスタショット（アンカ

ショット，スタジオショットなどとも呼ばれる）で始まり，様々な素材映像や中継映像を結

合した複数のショットからなるニュースストーリーを単位とすることが多い． 
 一方，特定の構図や役割をもつシーン（Scene）に注目して，意味構造の解析に利用するこ

ともある．例えば，ニュース映像の「インタビューシーン」，スポーツ映像の「得点シーン」，

料理番組映像の「手元シーン」というように，対象映像ジャンルごとに重視する内容に則し

た性質の映像に注目して検出・利用することが多い．シーンはショット単位で扱うことが多

いが，用途によってショットの上位構造や下位構造，更にショットとは無関係な区間と定義

されることもあるため，一般的な定義はない． 
(b) 映像間の構造 

 映像間の構造とは，番組など映像の単位をまたぐ何らかの関連に基づく構造のことである．

ここでも物理構造と意味構造に分けて考える． 
 映像間の物理構造は，異なる映像に共起する低次特徴を関連付けた構造である．近年特に

注目されているのは，同一映像や準同一（Near-duplicate）映像の共起に基づく物理構造であ

る． 
 この構造は，特に放送映像において，特定の映像が番組構造を表すのに用いられたり，同

一素材映像が若干の編集を経て配信・再利用されるという性質に基づき，意味構造を推定す

るために利用されることが多い． 
 一方，意味構造は，映像の意味内容に応じて異なる映像同士を関連付けた構造である．様々

な低次特徴から得られる物理構造を組み合わせることにより抽出されることが多い．この際，

画像情報だけでなく，付随するテキストや音声の情報による物理構造を利用することが極め

て有効である． 
 映像間の構造化については，特にニュース映像において，異なる日に放送されたニュース

ストーリーを関連付ける研究が盛んである． 
 
(2) 構造化の方法 

 映像の構造化の際に，映像特徴のみにより構造化する方法と，映像と強く関連する付随情

報を利用する方法がある． 
(a) 映像特徴による構造化 

 一般に，映像は動画像だけでなく，音声，同期して提供されるテキスト情報などからなる．
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映像特徴による構造化は，これらをマルチメディア情報として統合的に解析する． 
(b) 関連情報による構造化 

 映像には様々な形態で関連情報が存在することがある．映像と直接関連する情報として，

宣伝映像，台本，副読本などがあり，対象映像ジャンルに応じた構造化が考えられる．また，

直接同期して提供される情報でなくとも，スポーツのルールのような対象映像ジャンル固有

の知識や，関連する内容について記された新聞などの紙媒体やウェブ上のテキスト情報など

の利用も考えられる． 
 
2-2-2 種々の映像における構造化 

 信号処理的に一律に解析できる物理構造に対して，映像の意味構造を解析する際には対象

映像ごとの性質や関連情報の有無，更に構造化の用途に特化した処理が必要である．以下に

いくつかの映像ジャンルにおける構造化の実例を紹介する． 
 
(1) ニュース映像における構造化 

 ニュース映像の構造化は，Informedia プロジェクト 5) における様々な試みを始め，映像処

理分野において長らく取り組まれている課題である． 
 ニュース映像の構造化は，番組内の構造解析と番組間にまたがる構造解析に分けて考えら

れる．前者は一般に，事前処理としてオープニング，天気予報や市場情報といった定型的な

映像を除去した後に，各ニュースストーリーを分割する．このような構造化により，1 本の

番組の映像をニュースストーリー単位で検索・閲覧することができるようになる．多くの

ニュース番組において，新しいニュースストーリーが始まるたびに，スタジオにいるキャス

タ（アンカパーソン）の映像が使われる傾向が高いことから，キャスタショットを手がかり

に分割することが多い．しかし，映像表現技術が発展するにつれ，キャスタショットの検出

自体が困難になりつつあることや，必ずしもキャスタショットの出現と新規ストーリー開始

が共起しないことから，他の画像特徴のほか，テキストや音声の特徴を併用するのが確実で

ある． 
 一方後者は，番組内の構造に基づいて抽出されたニュースストーリーについて，番組間に

またがった関連付けを行う．構造化方法としては，ニュースという対象を考慮して，時間

（When），場所（Where），人物（Who），トピック（What）といったいわゆる 5 W 1 H の視点

から，様々な試みがなされている．例えば，Christel らは映像をニュースストーリーの発生地

点に対応付け，現実世界の地理情報を手がかりにして映像間の構造化 6) を実現した．一方，

Satoh らは映像に出現する人物の名寄せ・顔寄せにより人物を手がかりにした構造化 7) を実

現した．更に井手らは，ニュースの時間的変遷を反映したニューストピックの時系列意味構

造を解析する手法 8) を提案した． 
 
(2) スポーツ映像における構造化 

 スポーツ映像の構造化は，主にハイライトシーン検出やスコア表作成，戦略分析を目標と

して行われる． 
 比較的長時間であるというスポーツ映像の特徴をふまえ，ハイライトシーンに基づく構造

化は，要約映像の作成などのために必要である．実際に，喚声，特徴的な構図，編集効果の
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検出 9) など，様々なハイライトシーン検出手法が提案されており，家電製品へ組み込まれた

例 10) もある． 
 一方，上記の目的に加え，スコア表の自動作成や試合の戦略分析のためには，より詳細な

構造化が必要である．一般にスポーツ（特に球技）は定型的な試合構造をもつ．そのため，

スポーツ映像を構造化する際には，何らかの形で試合構造を考慮することが有効である．こ

のような考え方に基づいて新田らは，スポーツの試合構造とスポーツ番組の編集方法を考慮

して，フットボール映像と野球映像を構造化した 11, 12)．また，Delakis らも同様に試合構造と

編集方法を考慮して，隠れ Markov モデルにより，テニス映像を構造化した 13)．これらの手

法は，特徴的な音声の検出，クローズドキャプション中の特定の語（選手名，プレー名など）

の出現，特徴的な構図，編集効果（特にリプレイ）の検出など，映像に含まれるマルチメ

ディア情報を統合的に処理することにより，構造化を実現している． 
 
(3) その他の映像における構造化 

 一般の映像や，その他の映像ジャンルについても，様々な構造化の試みが行われている．

一般の放送映像群を対象とした構造化として，佐藤らは大規模な放送映像コーパスについて，

様々な映像特徴を抽出し可視化するとともに，共通する構造を抽出する手法を提案した 14)．

また，柴田は放送映像の内容記述モデルを提案し，ドキュメンタリ映像を例題として，階層

的意味構造の構築手法を提案した 15)． 
 一方，外部の関連情報を利用した様々な構造化が試みられている．例えばドラマ映像を対

象として，柳沼らは台本と対応付けることで，台詞構造に合わせて映像を構造化した 16)．森

山らは，ショットや音響効果の構造に注目して，心理的印象に基づいて映像を構造化した 17)．

三浦らは，料理映像をレシピの調理手順構造と対応付けることで構造化した 18)．他に，放送

映像以外の映像として，講義映像を講演スライドと対応付けることで構造化する研究 19) もあ

る． 
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■2 群 - 11 編 - 2 章 

2-3 検 索 
（執筆者：篠田浩一）[2009 年 7 月 受領] 

2-3-1 マルチメディア検索 

 インターネット，テレビ，ホームビデオなどで，マルチメディアコンテンツが急激に増加

している．これらを効率良く検索できる仕組みが求められている．現状では，これらのコン

テンツに付与されているラベルは，不十分であり，また不正確なことも多い．そこで，マルチ

メディアコンテンツを構成する，音，画像，映像などのメディアから特徴を抽出してパター

ン認識を行うことにより検索を行う，マルチメディア検索技術が盛んに研究されている． 
 マルチメディア検索では，テキスト検索と同様に，検索クエリーをテキスト（すなわちキー

ワード）で与える場合と，その他のモードで与える場合がある．後者の例としては，ハミン

グによる楽曲検索，類似画像（動画）を検索するコピー検出，スケッチを用いた画像検索な

どがある．ここでは主にキーワードを検索クエリーとする画像・映像の検索を中心に述べる． 
 テキスト検索はすでに商用で使用されているが，マルチメディア検索はまだ性能が低く，

実用段階に至っていない．その主な理由として二つあげられる．一つ目は必要な計算資源が

テキスト検索に比べはるかに大きい点である．この問題は昨今の計算機技術の進歩により

徐々に解決されつつある．もう一つは，テキスト検索の場合と違い，ユーザのキーワードに

対応するマルチメディアコンテンツ中の特徴が何であるかが必ずしも明確ではない，という

点である．ユーザが入力するキーワードは一般に何らかの概念を表す（例：自動車，南の島，

賑やかな週末など）．これらは，コンセプト，あるいは，高レベル特徴と呼ばれる．一方，マ

ルチメディアから抽出される特徴（例：色，テクスチャ，形状など）は，低レベル特徴と呼

ばれる．これら二つの特徴の間には直接的な関係はなく，また，それらを関係づける方法も

明確ではない．この乖離は，セマンティックギャップと呼ばれ，その解消は，高性能なマル

チメディア検索の実現への大きな課題となっている． 
 
2-3-2 コンテンツ検索 

 ここでは，「自動車」，「人間」，「椅子」など，画像特徴が比較的明確であり，セマンティッ

クギャップの影響が少ないオブジェクトを対象とした，低レベル特徴を用いた検索について

述べる． 

 
図 2・2 コンテンツ検索の対象となるオブジェクトの例 
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 検索処理は，特徴抽出とオブジェクト検出の 2 段階に分かれる．特徴量としては，回転，

拡大・縮小，平行移動などに対して不変であり，また，人間が見て重要と思われる特徴を効

率的に表現しているものが望まれる．大局的特徴量と局所的特徴量に大別される． 
 

(1) 大局的特徴量 

 大局的特徴量は画像全体に渡る特徴を表す．色（Color），テクスチャ（Texture），形状（Shape）
を表す特徴量に大別される．以下，色とテクスチャについて代表的な特徴量を示す． 

色（Color） 色ヒストグラムは，画面全体の色情報を低次元に圧縮する．例えばコロンビ

ア大学では，HSV 色空間を用い，H 18 次元，S 3 次元，V 3 次元に Gray スケールの 4 次

元を加えた 166 次元の特徴量を用いている．Grid Color Moments は，色の位置情報を表

す．例えば，3 色（RGB）画像を 5×5 程度に分割し，分割後の各サブ画像において 3
次までのモーメント（平均，分散，歪度）を求める．この場合は 3×5×5×3 で 225 次

元である． 
テクスチャ（Texture） 単純に画像のフーリエ変換が用いられる．また，位置情報を取り

入れた特徴として，フーリエ関数にガウス関数を乗じた Gabor 特徴量がしばしば用いら

れる．Gabor 特徴量はスケールと方向の 2 次元の特徴で表される． 
 
(2) 局所的特徴量 

 局所的特徴を求める際には，まず特徴的な領域を検出し（特徴点検出），その後，それを記

述する（特徴表現）という 2 段階の処理が行われる．重要点検出においては，その対象とな

る Interest Point（重要点）をどのように定義するか，がポイントになる．点状の特徴を検出

する検出器としてHarris-corner Detector，領域状の特徴を検出する検出器としてHessian-Affine 
Detector が用いられることが多い． 
 局所特徴の記述としては，物体の移動や回転，すなわち，アファイン変換に対し不変な記

述が望まれる．そのような記述法として，SIFT（Scale Invariant Feature Transform）がよく用

いられる．SIFT では，まず検出された領域全体における特徴変化の方向と大きさを計算し，

アファイン変換に対し不変となるよう正規化を行う．次に，領域を 4×4 に分割し，分割後の

各々の領域において，8 方向における特徴変化の大きさを計算する．この場合，特徴量は 4
×4×8 の 128 次元となる． 
 局所的特徴を用いる場合には，その個数がサンプルにより異なり，またお互いの順序関係

がないため，そのまま特徴ベクトルとして表現することは難しい．そこで，テキスト検索の

場合と同様，Bag of Word（BoW）のアプローチがしばしば用いられる．BoW アプローチで

は，まず，局所特徴量の空間において，局所特徴量の量子化を行う．量子化には k-means ア

ルゴリズムなどのボトムアップクラスタリング手法が用いられる．その結果作成されたコー

ドブックを Visual Dictionary と呼び，その要素を Visual Word と呼ぶ．個々の画像について，

位置情報は無視して，各 Visual Word の出現回数をカウントし，それを並べたベクトル（次元

数はコードブックサイズに等しい）を，画像の特徴ベクトルとする．テキスト検索の場合と

同様に，tf・idf を用いて，検索における重要度を用いて Visual Word に対し重みづけを行った

り，pLSA（Probabilistic Latent Semantic Analysis）や LDA（Latent Dirichlet Allcation）などの手

法を用いて次元圧縮を行う処理が行われることもある． 
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2-3-3 検出器 

 オブジェクトの検出には，サポートベクターマシン，最大エントロピーモデルなどの識別

モデルが用いられることが多い．オブジェクトが含まれる画像を正例，含まれない画像を負

例として 2 値判別を行うモデルを学習する．混合ガウス分布などの生成モデル，Adaboost な
どの集合学習（Ensemble Learning）が用いられることもある． 
 また，映像の検索においては，計算量削減のため，まず映像をショットごとに分割し，次

に各ショットにおける代表的なフレーム（キーフレーム）をいくつか抜き出し，それらのフ

レームの静止画像に対し，上述の処理を行うことが多い．この場合，必ずしも映像中のすべ

てのフレームに対象となるオブジェクトが出現しているとは限らないことに注意が必要であ

る． 
 また，映像コンテンツには音声が付随していることが多く，その場合，音声情報の検索も

有用である．特に，ニュース番組など，音声情報が重要な役割をもつコンテンツの検索にお

いては，むしろ音声情報を用いた検索が，画像情報を用いた検索よりも効果的であることが

ある．もちろん，両者を併用した場合には，それぞれ単独の場合よりも性能が高くことが多

い． 
 
2-3-4 概念に基づく検索 

 前節で述べた低レベル特徴に基づく検索では，ユーザがクエリーとして適当なキーワード

を探すのが難しい．いつでもキーワードに対応する意味（概念）をもつオブジェクトがある

わけではない．また，すべての可能なキーワードに対し検出器を用意するのは非現実的であ

る．そこで，実用的なマルチメディア検索の実現には，概念語彙セットの設計，及び，それ

に基づくクエリー拡張（Query Expansion）が重要となる． 
 マルチメディア検索における概念語彙は，WordNet などのテキスト検索に用いられる語彙

とは異なる．画像から検出が可能で，かつ，データ中の出現回数が多いものが良い．しかし，

大部分のデータに出現するものはかえって不都合である．また，定義が明確であり，複数の

意味をもったりしないもの，いろいろな用途で使用可能（一般的なもの）なものが望まれる．

語彙サイズとしては最低 3000 から 4000 語が必要であると考えられている．これまで開発さ

れた語彙セットとしては，TRECVID（20～40 語），MediaMill（101 語），LSCOM（500 語）

などがある． 
 また，テキスト検索の場合と同様，ユーザからのフィードバックを利用したクエリー拡張

の効果が高い．そのための，使いやすいインタフェース，ユーザから獲得する情報の選別，

それに基づく検索の高性能化などが盛んに研究されている． 
 
2-3-5 今後の課題 

 マルチメディア検索の性能向上のための最大の課題はデータの不足である．高性能なシス

テムの検索のためにはある程度の量のタグ付きデータが必要であるが，その作成コストは大

きい．Web 2.0 的アプローチとして，協調的タグ付けの研究が行われている．また，オブジェ

クトが出現した位置や時刻など，より精細な情報のタグ付けが望まれる．更に，有効な特徴

量，特に形状特徴に基づく特徴量の研究が重要と考えられる． 
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■2 群 - 11 編 - 2 章 

2-4 編集・要約・オーサリング 
（執筆者：尾関基行）[2009 年 4 月 受領] 

 マルチメディアコンテンツ（主に映像）の編集・要約・オーサリングの自動化・省力化の

ための要素技術について概説する．図 2･3 にデータと処理の流れを示す．図中で編集・要約・

オーサリングと記した部分だけでなく，その他の円で囲まれた部分も本節の範囲に含まれる． 

 
図 2・3 データと処理の流れ 

 
2-4-1 用語について 

 編集・要約・オーサリングという三つの用語は包含関係にあり，分野によって解釈の幅に

違いがある．本節では図 2･4 のように区分する．編集・要約・オーサリングの主な機能（意

味）は，それぞれ次のようにまとめられる． 

 
図 2・4 編集・要約・オーサリングの位置づけ 

編集： 世界をある視点から写し撮った映像断片を時間軸上に並べて，特定の主旨の下で

再構成することをいう．動画と音による世界の時間的・空間的な要約（及び拡張）とも

いえる．狭義には，映像素材から必要な部分を切り出し，時間軸に沿って配置すること
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を指す（カット編集）．広義には，映像に補正や効果を加え，音楽や字幕，タイトルな

どを付与することまで含める． 
要約： 視聴者が映像全体の内容を把握するまでの時間を短縮すること，あるいはそのた

めの技術をいう．一般的には映像自体を時間的に縮める処理を指すが，広義には映像の

レイアウトや視聴インタフェースの工夫による視聴時間の短縮処理も含む．映像の自動

要約は，大量の映像コンテンツを扱う際の必須技術である． 
オーサリング： 映像編集とその周辺の処理を合わせた総合的な機能をいう．上述の編集・

要約の機能に加え，映像素材の検索やアノテーション管理，著作権保護，エンコード処

理などを含む．これらの機能を提供するユーザインタフェースを備えたソフトウェアを

オーサリングツールと呼ぶ．一般に，映像編集ソフトウェアとはこのオーサリングツー

ルのことをいう． 
 
2-4-2 編 集 

 編集を自動化するためには，映像内（あるいは撮影シーン）から編集に利用するための情

報を自動抽出する必要がある．このような情報としては，(a)動画の変化量や音のリズムなど

の低レベル特徴と，(b)映像中の人物やシーンに関する情報，構図・カメラワークなどの高レ

ベル特徴（概念）がある．低レベル特徴を利用した自動編集には，例えば，与えた音楽のリ

ズムと動画の変化量が合うように編集する手法がある 1)．一方，高レベル特徴を利用した自

動編集には，構図やカメラワークの情報を利用し，映画の文法 2) *1 に沿って自動編集するも

のがある．例えば，ショットの長さや配置順などをもとに評価関数や制約条件を定め，制約

充足問題として自動編集を扱うことができる 3)． 
 シーンの撮影と同時に編集まで行う実時間編集と呼ばれる技術がある．これは主に遠隔講

義や遠隔会議で利用される．実時間編集における典型的な編集手法はカメラ選択（ショット

切替）である．複数のカメラで一つのシーン（会議参加者や講師，生徒，資料など）を撮影

し，そのシーンで起こったイベント（人物の位置や発話，板書など）に応じてカメラを選択

することで映像を切り替える（4-1 節）．会議や講義以外にも，料理や工作などを対象とした

自動編集手法がある 4)．この手法では，説明者が視聴者の注目を集めようとする行動（物を

掲げて「これは…」というなど）を手の位置と発話内容をもとに認識し，その注目箇所をク

ロースアップで映しているカメラに切り替える（図 2･5）．このように，被写体の動作に基づ

いた実時間編集では被写体 = 編集者という関係が生じるため，認識手法や編集結果の評価だ

けでなく，ユーザインタフェースとしても評価しなくてはならない 5)． 

 
図 2・5 机上作業シーン映像の実時間編集（話者の手の位置と発話内容に基づいて最適なカメラを選択） 

                                                                          
*1 映画製作などを通して経験的に蓄えられてきた撮影や編集の基本ルール． 
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2-4-2 要 約 

 映像に関する事前情報が無い場合，最も軽処理で効果的な要約方法は映像を単に早送りす

ることである．カット点（カメラの切替点）から短時間ずつ再生する方法も処理は軽いが，

あまり良い要約にはならない．映像に関する事前情報があり，処理に時間がかけられる場合

は，早送りよりも優れた要約が生成できる．例えばスポーツ映像の場合，得点に関わる部分

などのハイライトシーンを自動抽出して繋ぎ合わせることで大要を損ねずに要約することが

できる 6)．また，ホームビデオなどの編集が不十分な映像の場合，音声的に盛り上がってい

る部分のみを再生することで無駄な部分を効率よく省くことができる 7)． 
 また，映像自体を短縮するのではなく，レイアウトや視聴インタフェースを工夫すること

で閲覧時間を短縮することもできる．最も簡単な方法は，映像を等時間間隔やカット点で切

り分けて，その映像サムネイルを空間配置することである．このアプローチは，特定の構造

をもった映像要約では特に高い効果を発揮する．例えば，複数のニュース映像から同じ事件

を扱った映像断片を集めてそのサムネイルをグラフにすれば，網羅的な視聴に比べて遥かに

効率的に事件の全体像を把握することができる（2-2 節）．ただし，映像サムネイルはその中

身が把握できるように（部分的に）再生されている必要があるため，やはり映像自体を短縮

する要約技術は不可欠である． 
 
2-4-3 オーサリング 

 映像編集の準備から後処理までの作業を追うことでオーサリングの機能を概説する．まず，

映像編集は映像素材を用意することから始まる．自ら撮影した映像でないならば，著作権（利

用規約）や不正コピーを調べる必要がある（3-5 節）．主筋の映像の間を繋ぐカット*2  は過去

の映像を再利用することも多いが，データベースが大きくなると映像検索技術が必要となる

（4-5 節）．この映像検索では，概念に基づく検索や低レベル特徴量に基づく検索（2-3 節），

その他様々な映像の類似度（1-3 節）を用いて実現される．編集作業を終えると，必要な形

式にエンコードし，更に著作権情報やアノテーションを付与する．著作権情報の付与につい

ては，複製防止や超流通のための電子透かし技術が利用される（3-5 節）．映像の内容に関す

るアノテーションを付与しておけば検索や視聴の際に便利だが，手作業での付与は労力が大

きいため，様々な自動化の研究がなされている（2-1 節）． 
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2-5 ベンチマーク 
（執筆者：帆足啓一郎）[2009 年 3 月 受領] 

 世界中の研究機関において，様々なマルチメディアコンテンツ解析技術の研究開発が進め

られている．こうした研究を推し進め，技術の改良を図るためには，マルチメディアコンテ

ンツ解析の有効性を共通の評価基準やデータに基づいて評価することが重要である．しかし，

再現可能かつ有用な検証実験を行うためには，大量の実験用コンテンツの収集，収集した実

験用コンテンツの情報を表すメタデータの付与，ならびに，解析技術の有効性を測定するた

めの評価尺度の策定などが必要となるが，こうした評価用データは，データの量や著作権な

どの権利関係を考慮すると，個々の研究者や研究組織が取りまとめるには大きな困難をとも

なう． 
 以上の背景により，マルチメディアコンテンツ解析や検索に関連する研究を評価するため

のベンチマーク環境の整備が，近年，急速に進められている．ベンチマークの構成要件とし

ては，以下の項目があげられる． 
 (1) 実験対象コンテンツ 
 (2) 実験対象コンテンツに対するメタデータ 
 (3) ベンチマーク実験における共通タスク 
 (4) タスクを評価するための共通指標 
 テキスト情報検索の分野においては，こうしたベンチマークを構築する取組は，TREC 1) や

NTCIR 2) といった国際ワークショップの枠組みの中で，1990 年代前半から進められているが，

マルチメディアコンテンツ解析分野では，取り扱うデータの容量やコンテンツの著作権など

の問題があり，取組が遅れていた．しかし，映像検索における TRECVID ワークショップな

ど，ようやくマルチメディアコンテンツ解析の分野においても，いくつかのベンチマーク環

境が確立されつつある． 
 本節では，マルチメディアコンテンツ解析に関連するベンチマークの代表的な事例として，

静止画コンテンツの「Caltech 256」，ならびに映像コンテンツの「TRECVID」についてそれ

ぞれ説明する． 
 
2-5-1 静止画コンテンツ解析のベンチマーク：Caltech 256 

 Caltech 256 は，米・カリフォルニア工科大学の Griffin らによって構築された，静止画コン

テンツ分類のためのデータコレクションである 3)．本コレクションは，256 種類のカテゴリ

に分類された，30608 個の静止画から構成されている．静止画コンテンツの多くは，Google
イメージ検索などを利用し，Web 上から集められている．具体的には，カテゴリ名称を検索

クエリーとして得られた Web 画像検索結果に含まれる静止画に対し，各カテゴリに該当する

か否かの判断を，人手で行う．その結果，“good”と評価された静止画を，当該カテゴリの中

に含める形で，カテゴリごとのデータを整備している．更に，本コレクションには，どのカ

テゴリにも属さない“Clutters”に該当する静止画も準備されている．図 2･6 に，Caltech 256
に含まれる静止画のサンプルを示す． 
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図 2・6 Caltech 256 の静止画サンプル（左から「American flag」，「Butterfly」，「Hamburger」，「Teddy 

bear」，「Clutters」のカテゴリ内画像） 

 
 Caltech 256 では，2003 年にカリフォルニア工科大で構築された Caltech 101 のデータコレ

クションで指摘されたいくつかの問題点に対する改善策が施されている．例えば，Caltech 101
では，すべての画像が横長の構図になっている他，原画像を回転させただけの静止画が含ま

れているため，各カテゴリへの分類が容易であるという問題点があった．これに対し，Caltech 
256 では，横長以外の構図の静止画が多数含まれている他，原画像を加工しただけの静止画

は含まれていない．また，Caltech 101 では，所属している静止画の数が極端に少ないカテゴ

リがあったため，当該カテゴリへの分類器を構築するための学習データが十分に確保できな

いという課題もあったが，この課題への対策として，Caltech 256 では，最小カテゴリでも 80
個の静止画コンテンツを揃えている． 
 上記の工夫により，Caltech 256 では，Caltech 101 と比べて，難易度が高い静止画コンテン

ツ分類実験を行うことが可能になっている．しかし，図 2･6 に示される静止画の例からも明

らかな通り，Caltech 256 に含まれる静止画の多くは，対象カテゴリを明確に示すものがほと

んどである．そのため，一般的な静止画コンテンツの分類と比較した場合，Caltech 256 にお

いて設定されている分類タスクの難易度は低いと考えられる． 
 
2-5-2 映像コンテンツ解析のベンチマーク：TRECVID 

 映像コンテンツ解析のためのベンチマークとしては，米・NIST が主催する TRECVID（TREC 
Video Retrieval Workshop 4)）において提供されているデータコレクションが，近年，映像分野

においてデファクトスタンダードになっている．TRECVID は，当初 TREC の中の一つのサ

ブタスクとして，TREC 2001 と TREC 2002 に含まれていたが，2003 年からは，独立した

ワークショップとして開催されており，例年，多数の研究機関が参加している 5)． 
 TRECVID の実験対象コンテンツは主催者が収集しており，毎年のワークショップ参加者

に配布している（近年は，参加者が Web からダウンロードする形をとっている）．2006 年の

TRECVID までは，米国・中国などのニュース番組を中心とした映像コンテンツが実験用

データとして利用されていたが，2007 年以降は，ニュース以外のテレビ番組や，BBC Rushes
と呼ばれる，編集前の撮影映像素材など，実験用映像コンテンツのバラエティは拡張してい

る． 
 TRECVID の開始以降，すべての TRECVID において実施されているタスクは，高次特徴抽

出タスク（High-level feature extraction，以下「HLFE タスク」）と検索タスク（Search）の 2
種類である．HLFE タスクでは，検索対象映像コンテンツの各ショットの中から，「Classroom」，
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「Bridge」，「Emergency vehicle」など，課題として与えられた feature が出現するショットを

検出するタスクである．本タスクにおける検出精度評価のための参照用データは，各参加組

織によって提出された実験結果を対象に，人手で正解を判断するプーリング方式によって構

築される．また，評価指標は，情報検索分野において利用されている再現率（Recall）と適

合率（Precision）に加え，2007 年以降は InfAP（Inferred Average Precision）という指標 6) が採

用されている． 
 検索タスクでは，与えられた検索課題に該当するショットを，検索対象映像コンテンツの

中から検索することを目的とするタスクである．本タスクでの検索課題は，テキスト文での

表記に加え，正解のサンプルとして，静止画や映像（ショット）によって構成されており，

HLFE タスクにおける feature と比べ，内容が複雑である（例：“Find shots of a street scene with 
multiple pedestrians in motion and multiple vehicles in motion somewhere in the shot.”）．また，本

タスクでの実験条件としては，Interactive（検索システムとユーザとのインタラクションあり，

定められた時間内での検索精度を評価），Manual（検索課題を元に，ユーザが検索クエリー

を作成し，システムに入力），及び Fully automatic（システムが検索課題を入力とし，ユーザ

の介在なく検索を行う）の 3 種類が設定され（図 2･7 参照），各条件下において，検索精度が

評価される． 
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図 2・7 TRECVID・検索タスクの実験条件 

 上記の HLFE タスクと検索タスクを含め，TRECVID では，毎年のワークショップでの参

加者間の議論を経て，その次のワークショップにおける課題が決定される点が特徴的といえ

る．例えば，初期の TRECVID においては，映像内のカット点検出（Shot Boundary Detection）
が共通課題として設定されていたが，参加組織によるカット点検出の精度や処理速度が高止

まりしつつあると判断された 2006 年からは，課題として除外されている．一方，2008 年に

は，新たなタスクとして，監視カメラ映像からのイベント検出（Surveillance Event Detection）
や，複製コンテンツ検出（Content-Based Copy Detection）の二つの課題がパイロットタスクと

して提案され，TRECVID 2008 での評価を経て，TRECVID 2009 において正式な課題として

採用される予定である． 
 TRECVID のデータコレクションは，映像コンテンツの量も豊富な上，研究目的での映像

コンテンツの利用権も許諾されていることから，映像コンテンツ解析技術評価のベンチマー
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クとしては理想的なデータの一つといえる．また，評価タスクも，ワークショップ参加者間

での協議を経て決定されるため，実世界でのニーズに即した課題が設定されやすいというメ

リットも大きい．しかし，Caltech 256 と同様，TRECVID において設定されている課題と，

実際の一般ユーザが必要とする映像コンテンツ解析技術とは必ずしも一致していないため，

TRECVID において高い評価が得られた技術であっても，まだ実用化には至る例は少ないの

が現状である．したがって，今後のマルチメディアコンテンツ解析のベンチマークにおいて

は，一般ユーザのニーズに即した実験用映像コンテンツの準備と課題の設定も，重要な課題

と考えられる． 
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