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研究成果の概要（和文）： 
ストレージの大容量化やネットワークのブロードバンド化により、大量のビデオデータを容易
にやり取りできるようになった。膨大なビデオデータベースを利用するには、人手を介さずに
自動的にビデオのインデキシングに行うことが望まれている。本研究では、ビデオシーン切り
替え検出し、人物が含まれるフレームに対して、高速かつ高精度で顔追跡をし、自動ビデオイ
ンデキシング手法を試みた。差分量子化によるヒストグラム特徴を用いて、時系列アクティブ
探索法と組み合わせて、映像信号の高速探索法を提案し、従来の高速探索手法により高いロバ
スト性を実現した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Video indexing has become an active area of research in recent years because video content becomes 
commonplace on the web and the size of video database quickly increases due to rapid developments of 
internet connection and disk storage technology. In this research, we sought to develop an automatic 
video indexing system for large video database. The adjacent pixel intensity difference quantization 
(APIDQ) histogram is used as the feature vector in this algorithm. Experimental results show the 
proposed algorithm can detect the similar video clip more accurately and robust against Gaussian noise 
than conventional fast video search algorithm. 
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１．研究開始当初の背景 
情報化社会の進歩につれ、さまざまな分野

におけるディジタル化技術の急速な発展によ
り、複数のメディアが統合された高度マルチ
メディア情報処理環境の構築に対する要望が
強い。一方、ストレージの大容量化やネット
ワークのブロードバンド化により、大量のビ
デオデータを容易にやり取りできるようにな
った。しかし、現状のマルチメディア環境で
は、未整理で構造化されていないデータが溢
れている。例えば、電子博物館や図書館など
で保存されているデータは一般的に組織化さ
れているが、テレビで放送されているニュー
スやアニメ、ドラマ、映画などのビデオ情報
は、検索の対象としにくい未整理で構造化さ
れていないデータである。ビデオデータなど
を蓄積し、放送、スポーツ、警備システムな
ど、多岐にわたる分野での共用･再利用が期待
されている。膨大なビデオデータベースを利
用するには、ビデオのインデキシングが不可
欠である。ここでは、映像メディアを検索す
る際に有効な目印を付与することをビデオイ
ンデキシング(Video Indexing) と呼び、この
目印をインデクス(Index) と呼ぶ。大量のビ
ット情報を対象とするので、人手を介しずに
自動的にビデオのインデキシングに行うこと
が望まれている。 

現状では、ビデオのインデキシングについ
ては、映像セグメンテーションを中心として
研究されてきた。一般的に、シーン切り替え
検出という手法が取られている。従来よく使
われてきたシーン切り替え検出手法では、た
とえば、輝度ヒストグラム、尤度比、予測誤
差などが使われている。ビデオ編集用などに
実用化し商品化されたものも出来ている。 
しかし、映像を時間軸上で何らかの規範に従
って分割することは、映像メディアの構造化
への第１歩にしかすぎない。膨大なビデオデ
ータベースを知的な構造を持たせるには、意
味内容に基づく検索(CBR:Content Based 
Retrieval)手法を確立することが不可欠で
ある。 

一般的に撮影する映像には撮影対象が人物
である場合が多く、人物インデックスの有用
性は特に高いと言える。登場人物や人数、人
物の動きなどのインデックス情報を得ること
ができれば、映像を素早く検索することが可
能になり、映像閲覧、編集を効率化が図れる。 

申請者らはここまで「差分量子化を用いた
画像認識」という新しい画像処理手法を提案
してきた。これは、差分量子化により、画像
情報から差分ベクトルの頻度分布という低
次元の特徴量を抽出して用いる画像認識手
法である。この原理に基づいた簡便かつ高い
認識率を有する顔認識手法について研究を
行ってきた。実環境下での認識実験において、
顔領域分割処理と複数フィルタの組み合わ

せにより、25日までの時間経過に対して100%
の認識率を実現した。一枚の顔画像に対する
全認識処理時間は、一般的なパーソナルコン
ピュータを用いた場合で31 msであり、ビデ
オレートの認識速度を実現した。 
 また、差分量子化手法のビデオシーン切り
替え検出への適用に関して研究し、差分量子
化を用いることにより、高精度にビデオシー
ン切り替え検出が可能であることを示した。
さらに、動的しきい値設定手法を確立し、シ
ーン切り替えの自動検出を実現した。また、
現在標準的な動画圧縮フォーマットである
MPEG データフォーマットの DC 画像に差分量
子化を適用することで、完全な MPEG デコー
ドを実行することなく圧縮データから直接
シーン切り替え検出が可能であることを示
した。 
これらの研究成果は、上述ビデオの自動イ

ンデキシング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 

本研究では、①申請者らが開発したロバス
トなビデオシーンの切り替え検出技術、②申
請者らが開発した実環境でロバストな顔検
出技術、③これまでの処理手法とまったく異
なる、申請者らが提案した新しい概念の差分
量子化による人物認識技術、④申請者らが提
案した顔画像を 31ｍｓのビデオレートで認
識できる高速認識手法に基づき、ビデオシー
ン切り替え検出し、人物が含まれるフレーム
に対して、高速かつ高精度で顔追跡をし、自
動ビデオインデキシング技術を実現する。 
現在行われている一般的にシーン切り替

え検出手法おいて、輝度情報を用いた切り替
え検出手法は照明と色の小さい変動に弱く、
尤度比と予測誤差を用いた検出手法は計算
量が比較的に大きいなどデメリットがある
ため、われわれは①に基づき、ビデオシーケ
ンスに対して、差分量子化処理することによ
り高速でそれぞれの画像フレームの頻度分
布を生成し、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。 
その後、②に基づき、同じシーンのシーケ

ンスの中では、人物が存在するかどうかを判
断し、人物の数、位置およびサイズなどを検
出する。また、検出された顔の解像度が十分
であれば、③による人物認識技術および④に
よる高速認識手法にベースにして、差分量子
化処理することにより顔の特徴ベクトルを生
成し、高速かつ高精度で顔認識をする。その
後、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
域の差分量子化ヒストグラムをテンプレート



(2) 差分量子化による高速探索法 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
で顔追跡し続ける。シーンのシーケンスに自
動的に顔インデキシング情報を付与すること
により、自動ビデオインデキシング技術を確
立することができる。 

参照ビデオシーケンス 入力ビデオシーケンス

W

類似度S
スキップ幅

量子化ヒストグラム

差分特徴ベクトル
(ヒストグラム)

 

 
３．研究の方法 
(1) 隣接画素差分量子化ヒストグラム法 

図 1 は隣接画素差分量子化の概要を示して
いる．手順としては、まず、入力画像を用い、
フィルタ処理を行う。これは移動平均フィル
タを使う。それから、隣接画素差分計算をす
る。 

図 1 差分量子化による高速探索法の概要図 
 
図 1 は時系列アクティブ探索法処理の概要

図である。まず差分量子化により、参照ビデ
オ信号（短い信号）と入力ビデオ信号（長時
間信号）からそれぞれ特徴ベクトル(差分量
子化によりヒストグラム特徴)を抽出する。 

具体的には、入力顔画像の画面上任意の一
点に対して、x 方向の差分 dIx はこの点の輝
度値と右側隣接点の輝度値の差で、y 方向の
差分 dIyは下側隣接点の輝度値の差により計
算できる。計算された dIx、dIy のペアは
dIx-dIy 平面のひとつの輝度変化ベクトル点
として表現できる。差分ベクトル点の分布は、
原点を中心として集中し、差分値が大きくな
ると、だんだん少なくなる傾向が見られる。
これは人間顔面の輝度変化は大半緩やかで
あることから説明できる。dIx-dIy 平面分布
の密度と形状は良く顔の特徴を表している。
この空間を量子化することにより、顔特徴ベ
クトルが得られる。dIx、dIy がある半径 rと
角度θに変換し、それは実際輝度変化量と変
化方向に対応する。 

つぎに、参照信号と入力信号の両方に対し
て同じ長さの時間窓をかけて、窓内の特徴ベ
クトルを量子化して、各量子化符号の出現回
数を数えてヒストグラムを作る。 
そして、ヒストグラム同士の類似度が、あ

らかじめ設定した閾値を超えるかどうかで、
参照信号のあり/なしを判断する。類似度の
値と閾値から、探索を時間方向にスキップで
きる時間幅を求めることができるので、その
分だけ入力信号に対する窓をずらして探索
を進める。 
 
 dIx-dIy 平面分布の特徴を注目し、全領域

はそれぞれの半径 rを持つ円とそれぞれの角
度によって、扇形領域に分割される。ベクト
ル点は半径の小さい領域に集中しているの
で、半径 rの方向に非線形ステップを用いた。 

４．研究成果 
本研究の研究成果は以下のようになる。 
自動ビデオインデキシング技術を実現する

ため、前処理としてロバスト性のビデオシー
ン切り替え検出手法が不可欠である。現在標
準的な動画圧縮フォーマットであるMPEGデー
タフォーマットのDC画像に差分量子化を適用
することで、完全なMPEGデコードを実行する
ことなく圧縮データから直接シーン切り替え
検出を行った。公開のビデオデータベースか
らいくつかのMPEGビデオを用いて、従来手法
に比べ、かなり良い結果が得られた。直接MPEG
ビデオのシーン切り替え検出が可能であるこ
とを示した。 

わ れ わ れ は APIDQ (Adjacent Pixel 
Intensity Difference Quantization) と呼
ぶ。これにより、ヒストグラムが生成される。
これを顔の特徴ベクトルとして利用する。認
識システムとして、登録の段階では、この特
徴ベクトルが個人情報としてデータベース
に登録される。認識の段階では、入力された
顔画像より特徴ベクトル(ヒストグラム)が
生成され、あらかじめ登録された個人毎の特
徴ベクトルと比較され、最も距離の近いもの
が認識結果として出力される。公開の AT&T
顔画像データベースを利用した認識実験に
おいて、95.7%という高い平均認識率が得ら
れている。しかも、テーブル参照法により、
特徴ベクトルの生成時間は 1msecに実現して
いる。 

また、差分量子化によるヒストグラム特徴
を用いて、時系列アクティブ探索法と組み合
わせて、映像信号の高速探索法を提案した。
汎用の PC を用いて、6 時間分の映像から 15
秒の参照信号を従来の高速探索手法 560ms掛
かった 1/7 の時間 80ms の探索時間で正しく
検出することを実現した。また、白色ガウス
雑音に対しても、従来の高速探索手法により
ロバストであることが分かった。SN比が 30dB
以上であれば、提案手法のほうは 99.5％以上
の探索精度が得られる。 
また、MPEG ビデオデータベースの適用を試

この手法の本質というのは、差分量子化に
より、画像ブロック内の輝度変化方向と変化
量を検出しているのである。よって、APIDQ
で生成された画像の特徴ベクトル(ヒストグ
ラム)は画像の特徴を表せる。 
 



みた。現在標準的な動画圧縮フォーマットで
ある MPEG データフォーマットのビデオデー
タは完全な MPEG デコードを実行することな
く圧縮データから部分復号し、DC 画像を生成
することにより、ヒストグラム特徴を抽出で
きる。汎用の PC を用いて、6 時間分の MPEG
ビデオデータから 15 秒の参照信号 200 本を
探索する結果、従来の高速探索手法によりロ
バスト性の高い 3％の ERR を実現した。 
 さらに、差分量子化による顔認識手法を

改良した。顔認識パーツ分割処理を加えるこ
とにより、位置情報とヒストグラム情報を一
緒に取り込み、総合判断することで顔認識率
が向上することを明らかにした。現在最も標
準的なFERETデータベースで評価した結果、表
情、姿勢の変化を含むタスクにおいて、Top1
認識率97.6%を得た。 
また、差分量子化による顔認識手法につい

て量子化方法を検討した。これまで、隣接画
素の差分処理したあとに、ｘ方向とｙ方向の
差分dIx,dIyを極座標に変換し差分ベクトル
の半径ｒ、角度θで量子化をするが、dIx-dIy
の平面を直接量子化する方法を検討し、
dIx-dIy平面の直交座標を長方形の量子化領
域を分割し量子化する手法を試みた。公開の
AT&T顔データベースで評価した結果、直交座
標での量子化方法は97.2％の最大平均認識率
が得られた。オリジナル差分量子化手法の結
果95.7％により大きく向上させた。 
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