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研究成果の概要（和文）：近年、情報化社会の急速発展により、伝統的なテレビなどの視聴手段からオンライン
動画視聴に変化しつつある。しかし、テレビで放送される映像や、ビデオカメラなどで撮影された映像などに
は、内容を説明したテキスト情報が存在しない。検索エンジンのように、キーワードなどを用いて簡単に意味に
基づいた映像検索を実現するため、映像の内容を表すメタ情報をテキスト形式で付与する自動アノテーション手
法が必要である。本研究では、ディープラーニングの方法を取り組み、ビデオの自動アノテーションを高精度に
行う手法を提案し、従来手法により優れた性能を実現できた。

研究成果の概要（英文）：Due to the rapid development of information society, viewing means is being 
changed from traditional television to online video viewing in recent years. However, text 
information describing the contents does not exist in the videos broadcasted on television or shot 
with video cameras. In order to realize video retrieval just using keywords, automatic annotation 
method is necessary that gives meta information representing the contents of video in a text format.
 In this research, we propose a novel annotation algorithm for video database with high precision, 
which can realize superior performance compared with conventional methods.
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１．研究開始当初の背景 
近年、ネットワック接続速度の向上および

大容量ストレージ装置の価格が下落に伴い、
インターネット上で公開されるデジタルコ
ンテンツの数が急速に膨らんでいる。伝統的
なテレビなどの視聴手段からオンライン動
画視聴に変化しつつある。例えば、動画サイ
ト YouTube だけで、毎月 10 億人以上のユー
ザーが YouTube にアクセスし、毎月 60 億時
間以上の動画が YouTube で視聴されている。
さらに、1 分あたり約 100 時間分の動画が 
YouTube にアップロードされている。 

しかし、テレビで放送される映像や、ビデ
オカメラなどで撮影された映像などには、内
容を説明したテキスト情報が存在しないた
め、色や形などの画像特徴の類似性に基づい
た検索になる。ビデオ映像はテキストに比べ
て情報量が非常に膨大な量になるため、処理
に時間がかかるなどの問題が生じる。したが
って、検索エンジンのように、キーワードな
どを用いて簡単に意味に基づいた映像検索
を実現するため、映像に対して、その内容を
表すメタ情報をテキスト形式で付与する必
要がある。このようなメタ情報の付与をビデ
オアノテーションと言う。 

ビデオの自動アノテーション(図 1)とは現
在の検索エンジンのように、キーワードなど
を用いて簡単に意味に基づいた映像検索を
実現するため、映像に対して、その内容を表
すメタ情報をテキスト形式で付与すること
である。ビデオアノテーションでは、映像内
のある時区間に対して、意味内容の記述が必
要になる。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）
といった 5W１H に関する情報である。 
現状では、ビデオコンテンツに対する Web

検索はいまだ実用化されているとは言い難
い。 ビデオコンテンツに対する検索にはさ
まざまな手法が存在するが、ビデオコンテン
ツを全自動で解析した結果に基づいて検索
する場合、精度の観点からきわめて不十分で
ある。検索の精度を十分に実用的なレベルに
引き上げるためにはビデオコンテンツに検
索や変換・編集等に有効な意味内容記述をな

んらかの方法により付加する必要がある。ま
た、コンピュータによるビデオコンテンツの
自動解析を行い、人間がその解析結果を効率
よく修正・補完できる半自動ビデオアノテー
ション手法が作成されているが、まだ不十分
である。 

申請者らはここまで「差分量子化によるビ
デオデータベースの自動アノテーションに
関する研究」（基盤研究（C）－課題番号
24500104）において、差分量子化によるヒス
トグラム特徴を用いて、映像のショットを自
動検出し、それから顔をキーとして、差分量
子化を用いて顔検出、認識し、学習により自
動的にビデオアノテーション手法を確立し
た。 

また、「コードブック空間情報処理を用い
た連想によるリアルタイム物体認識に関す
る研究」（若手研究（B）－代表者：陳 キュ
ウ）において、回転・スケール変化・照明変
化に不変な SIFT 特徴の局所記述子を、ベク
トル量子化ヒストグラム(VQ)を用いるアル
ゴリズムを提案した。従来の SIFT 局所記述
子の特徴ベクトルは方向ヒストグラムを用
いることに対して、ベクトル量子化(VQ)ヒス
トグラムを適用することにより、SIFT の識
別性を向上させるVQ-SIFT手法を提案した。 
一 方 、 デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ (Deep 

Learning) とは、従来よりも多くの層を持っ
た人間の脳を模した構造をもつニューラル
ネットワークを用いる機械学習技術である。
大きな特徴としては、 多段に重ねることに
よって抽象的なデータの表現を獲得するこ
とができる。すでに画像認識、音声認識など
の分野で、 いろいろなベンチマークで従来
技術を超える性能を出しており、脚光を浴び
ている。例えば、グーグルがディープラーニ
ン グ を 使 っ て 開 発 し た 人 工 知 能
「GoogLeNet」は、2014 年 8 月に開催され
た画像認識技術のコンテスト「Imagenet 
Large Scale Visual Recognition Challenge 
2014（ILSVRC2014）」で首位となっている。 
これらの研究成果は、上述ディープラーニ

ングを用いたビデオの自動アノテーション
技術実現に向けてその基礎となる重要な成
果である。 

 
２．研究の目的 
申請者らは「差分量子化によるビデオデー

タベースの自動アノテーションに関する研
究」（基盤研究（C））において、差分量子化
を用いて顔検出、認識し、学習により自動的
にビデオアノテーション手法を確立した。こ
の手法は顔をキーとして限定されているの
で、それ以外の種類のビデオに対してアノテ
ーションにはまた別途対応する必要がある。
本研究では、さらに多種な特徴を畳み込みニ
ューラルネットワーク(CNN)により自動的
に抽出し、総合判断でより広い意味でのビデ
オアノテーションができると考えられる。 

本研究では、申請者らが提案した差分量子

キーワード

When, Where, Who, How, Why

意味内容記述(5W1H)

ユーザ

映像セグメント

映像
セグメント

検索
システム

ビデオデータベース

ビデオアノテーション

 

図 1．ビデオアノテーションの概念図 



化によるビデオデータベースの自動アノテ
ーション技術に基づき、まずヒストグラム特
徴を用いて、映像のショットを自動検出し、
そして畳み込みニューラルネットワーク
(CNN)を利用して、ビデオシーケンスの各フ
レームのシーンラベルを付与する。それから、
時系列での特徴を抽出し、学習によりビデオ
データベースの自動アノテーションを高精
度かつ高速に実現する。 

 
３．研究の方法 
本研究において、ディープラーニング

(Deep Learning)を用いて、高速かつ高精度
なビデオの自動アノテーションシステムを
実現するため、フレーム画像のラベリング手
法、ショートの認識手法、及び自動アノテー
ション手法からなるビデオデータベースの
自動アノテーションアルゴリズムを提案す
る。 
(1) フレーム画像のラベリング手法の開発 
ビデオの各フレームにおいて、まずフレー

ム画像の局所領域を切り出し、それぞれ正規
化を行う。それから、畳み込みニューラルネ
ットワーク(CNN)を利用して、自動的にフレ
ーム画像局所領域の特徴量を抽出し、サポー
トベクターマシン(SVM)でクラス識別し、フ
レーム内に存在する物体(人、デレビ、本な
ど)を精度良く検出し、さらに、フレームに
おける各ピクセルのフレームラベルを付与
する。 

 
(2) ショートの認識手法の開発 
各フレーム画像内の物体検出及びラベリ

ングを完成したあと、各フレームおける大域
的な動き特性を計算し、ピクセルレベルで複
数フレームの情報を統合し、局所的な動き方
向と速度を検出することにより、一連のフレ
ームからなるショートの認識手法を確立す
る。また、顔検出されたビデオについて、高
速かつ高精度で顔認識をし、ビデオの時間的
連続性があることを利用し、得られた顔領域
の中心位置を次の画像フレームにおける検
索スタート位置とし、顔領域のヒストグラム
をテンプレートとして使い、前のフレーム中
の顔領域周辺を重点に置き、効率よくシーケ
ンスの中で高速顔追跡し続けることによっ
て、ショート認識を行う。 
 
(3) 自動アノテーション手法の開発 
ショート認識を行ったあとに、ディープラ

ーニング手法によりビデオの自動アノテー
ションを高精度かつ高速に実現する。意味的
にまとまりを持つ連続したショット列を畳
み込みニューラルネットワーク(CNN)を利用
して、制約付きボルツマンマシン(RBM)層を
何段か繋げたディープボルツマンマシン
(DBM)を使った学習手法によってビデオデー
タベースのアノテーション手法を確立する。 
 
 

４．研究成果 
本研究の研究成果は以下のようになる。 

ディープラーニングによるビデオデータベ
ースの自動アノテーションアルゴリズムを
開発した。畳み込みニューラルネットワーク
(CNN)を利用して、ビデオシーケンスの各フ
レームのシーンラベルを付与する。それから、
時系列での特徴を抽出し、学習により高精度
かつ高速にビデオデータベースの自動アノ
テーション手法を確立した。 
映像のショットの自動検出には、申請者ら

提案したヒストグラム特徴量を用いて、隣の
画像フレーム同士頻度分布の変化を分析し、
ディゾルブ・フェードなどを含むさまざまタ
イプのビデオシーン切り替えを検出する。そ
れから CNN を利用して、自動的にフレーム
画像局所領域の特徴量を抽出し、サポートベ
クターマシン(SVM)でクラス識別し、フレー
ム内に存在するオブジェクトを検出し、さら
に、フレームにおける各ピクセルのフレーム
ラベルを付与する。その後、各フレームおけ
る大域的な動き特性を計算し、ピクセルレベ
ルで複数フレームの情報を統合し、局所的な
動き方向と速度を検出することにより、一連
のフレームからなるショートを認識した。 
 また、新たに提案する「方向ベクトル特徴
量」を用いた高速探索を試みた。方向ベクト
ル特徴量を既存の特徴量と組み合わせるこ
とで映像の探索精度が向上することを示し
た。また、時系列アクティブ探索の適用によ
り、無駄な照合を削減することで探索の高速
化ができた。 
そして、本研究で行ったシーンの識別手法

について、新たにスパースオートエンコーダ
に基づいた手法を提案した。概要として、フ
レーム画像から局所的な HOG 特徴を抽出し、
スパース・オートエンコーダー（sparse 
autoencoder）によりエンコーディングし、
得られたスパース特徴をピラミッドプーリ
ング、及び局所正規化することによってフレ
ーム画像を表現し、より精度の高いシーンの
識別を実現できた。 
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