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研究成果の概要（和文）：YouTube等の映像共有サービスに投稿されるタグ付き映像を利用して動詞的概念（動
詞により表される概念）の視覚モデルを構築する技術について検討した．一般に，映像に付与されているタグが
映像中のどのシーン（区間）を表現したものであるかは自明ではない．そこで本研究では，同一のタグが付与さ
れた複数の映像群に共通して現れる区間（共通区間）を当該タグに対応する区間として抽出する手法，および抽
出した区間を利用して当該タグが表す概念の視覚モデルを構築する手法を開発した．また，共通区間の抽出に際
しては，区間同士の類似度を定める必要があるが，これをタグ付き画像の集合に基づいて定量化する手法も併せ
て開発した．

研究成果の概要（英文）：This research project investigates a technology for constructing visual 
models of concepts represented by verbs using tagged videos which are stored in web-based video 
sharing services such as YouTube. In general, a video consists of several segments, and each of them
 has a different semantic content. Therefore, we cannot obtain the complete correspondence between 
tags and segments. To cope with this problem, this project proposes a method to extract a set of 
segments whose semantic content commonly appears in videos that have the same tag (called “common 
segments” in this report), and construct a visual model of the tag using the extracted segments. In
 the process of common segment extraction, it is quite important to measure the similarity between 
two segments. This project also proposes a method for calculating the similarity based on a large 
scale set of tagged images.

研究分野： 視覚メディア処理

キーワード： 視覚メディア処理　視覚概念学習　動作認識　映像処理　画像処理

  １版
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１．研究開始当初の背景 
 
スマートフォン等のカメラ搭載型端末や

監視カメラの普及，並びに YouTube に代表
される映像共有サイトの発展に伴って，全世
界的に映像コンテンツの量が増加しつつあ
る．これらの映像にはカメラの設置者や撮影
者の意図を超えて有用な情報が含まれてお
り，その有効活用が望まれているが，膨大な
量の映像を人間の解析者が実際に視聴する
ことは現実的とは言えないため，映像の内容
を自動的に認識・理解する技術が強く要請さ
れている． 

映像認識・理解技術の実現を困難なものと
している要因の一つにセマンティックギャ
ップがある．これは，映像の意味内容と表現
量（視覚特徴量）が直接的に結びつかない，
という問題として知られる．この問題に対し，
近年，Web 上の映像共有サイトに投稿される
タグ付き映像が有望な情報源として期待を
集めている．タグ付き映像に付与されるテキ
ストタグは映像の意味内容を表しており，こ
のタグと視覚特徴量の関係を統計的に解析
することによりタグが表す概念の視覚モデ
ルが構築できれば，映像認識・理解技術の発
展に大きく資するものと予想される．しかし，
タグ付き映像では一般に，各タグが映像中の
どのシーン（区間）に対応するのかが不明で
ある（これを本研究では「タグ・シーン対応
の不完全性」と呼ぶ）という問題がある．こ
の問題のため，上述のような統計的解析は実
際には困難なものとなっている． 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，タグ付き映像に付与されるタ

グの中でも特に動詞（動名詞）に着目し，そ
れにより表現される動詞的概念の視覚モデ
ルをタグ付き映像の集合から構築すること
を目指す．また，その際に問題となる「タグ・
シーン対応の不完全性」について，その対処
法を考究する． 
 
３．研究の方法 
 
「タグ・シーン対応の不完全性」への対処

法として，同一の動詞タグが付与された複数
の映像群から，各々に共通する区間（共通区
間）を抽出することを考える．ここで，共通
区間抽出の際の「共通性」は，単純な見た目
の共通性ではなく，意味内容の共通性として
定量化する必要がある．この際にもやはりセ
マンティックギャップの存在が大きな問題
となる．そこで本研究では，「タグ・シーン
対応の不完全性」に類する問題が存在しない
タグ付き画像にまず着目し，それに対する統
計的解析を通して，名詞タグにより表される
名詞的概念の視覚モデルを構築する．次に，
構築したモデルに基づいて映像中の各区間
を名詞的概念の集合として表現し，その集合

の類似度として区間の共通性を定量化する
手法を開発する．その後，複数の映像群から
共通区間を抽出する手法を確立する．また，
以上の内容と並行して，タグ・シーン対応の
とれた映像群から動詞的概念の視覚モデル
を構築する手法を開発し，それを用いた人間
動作解析を試みる． 
まとめると，次の 4つの課題を通して研究

目的の達成を図る． 
(1) タグ付き画像集合からの名詞的概念の 

視覚モデル化 
(2) 名詞的概念の視覚モデルに基づく 

映像区間の共通性尺度の設計 
(3) タグ付き映像集合からの共通区間抽出 
(4) タグ・シーン対応のとれた映像群からの 

動詞的概念の視覚モデル化 
 
４． 研究成果 
 
(1) タグ付き画像集合からの名詞的概念の 

視覚モデル化 
 
同一の名詞タグが付与された大量の画像

に基づいて，そのタグが表す名詞的概念を視
覚モデルとして表現する手法を開発した[学
会発表③④⑦⑧⑪]．本手法の基本的な考え
方は次の通りである． 
まず，一枚一枚の画像から一つずつ単一の

視覚特徴ベクトルを抽出する．この際の視覚
特徴ベクトルとしては，画像中の色ヒストグ
ラムや画像の局所的な形状を表現する SIFT 
(Scale Invariant Feature Transform)など
様々なものを検討した[学会発表⑪]が，結論
としては，予め学習された Convolutional 
Neural Networkの中間出力を特徴として用い
たものが最も高い性能を示すことが分かっ
た[学会発表③④]．次に，抽出した視覚特徴
ベクトルをクラスタリングし，特徴空間を複
数の部分領域に分割する．最後に，ある名詞
タグが付与された画像の視覚特徴ベクトル
が特徴空間中どの領域に属するかを求め，そ
のヒストグラムとして当該タグの表す名詞

図 1 名詞的概念の視覚モデル化 

 



的概念の視覚モデルを構築する．本手法の概
要を図 1に示す． 
上記の方法により構築された視覚モデル

を実験的に評価した結果，視覚化することの
難しい抽象的な概念ほどヒストグラムが一
様に近くなり，また，類似した意味内容を持
つ概念同士ではヒストグラムも類似する傾
向が見られるなど，モデルとしての妥当性を
示す結果が得られた[学会発表③④⑦]． 
 
(2) 名詞的概念の視覚モデルに基づく 

映像区間の共通性尺度の設計 
 
前項で述べた名詞的概念の視覚モデルは，

その構築に用いた視覚特徴ベクトルと同種
の特徴量を未知の画像からも抽出し，これと
視覚モデルとの合致度を評価することによ
り，その画像中に当該の名詞的概念がどの程
度含まれているかを推定するのに役立てる

ことができる．この性質を利用し，映像区間
中の代表フレームにどのような名詞的概念
がどの程度含まれているかを推定し，その結
果を複数の代表フレームについて統合する
ことにより，当該映像を名詞的概念の集合と
して表現する手法を開発した．さらに，名詞
的概念の集合を一種のベクトルとみなし，そ
の間の距離をユークリッド距離やマンハッ
タン距離として算出することにより，名詞的
概念に基づいて複数映像間の類似度を定量
化する手法を開発した[学会発表⑨]．本手法
の概要を図 2 に示す． 
本手法の有効性を確認するために，定量化

した類似度に基づいて映像検索を行った場
合の検索精度を調べる実験を行った．比較対
象として，名詞的概念を利用せず，代表フレ
ームから抽出される視覚特徴ベクトル自体
の類似度を映像の類似度とみなす手法を用
意し，提案手法との精度差を検証した．図 3
および図 4 に，検索対象のデータセットとし
て Hollywood2 Human Actions and Scenes 
Dataset (Hollywood2) お よ び YouTube 
Action Dataset (YouTube Action) を用い，
また，ベクトル間の距離尺度としてユークリ
ッド距離とマンハッタン距離を採用した場
合の実験結果を示す．これらの結果から，名
詞的概念を用いることにより映像検索の精
度が 20～40%程度向上することが分かる．こ
のことから，映像を名詞的概念の集合として
表現し，その集合の類似度として複数映像間
の共通性を定量化する本手法の有効性が確
かめられたと言える． 
 
(3) タグ付き映像集合からの共通区間抽出 
 
前項で開発した共通性尺度に基づいて，同

一のタグが付与された複数の映像群から共
通区間を抽出する手法を開発した[学会発表
②]． 
研究開始当初は，映像中の各区間を表現す

る手段として名詞的概念の集合のみを考え
ていた．しかし，名詞的概念は区間中の各フ
レームから抽出されるものであり，本来的に
は動きに関する情報を含んでいないため，映
像を表現する手段として必ずしも十分では
ないことが後の検討結果から判明した．この
点に関して，単一の人物画像のみからその人
物の身体各位の運動方向を推定する研究も
試みた[学会発表①⑤]が，その有効性は限定
的であったことからも，各フレームから独立
に抽出される特徴に基づいて動き情報を表
現することは困難であることが示唆される． 
以上の点を踏まえ，本研究では，映像を人

物領域（前景）とそれ以外の領域（背景）に
分けることを考える．動詞的概念は基本的に
人間の動作を表す概念であるため，動き情報
としては特に人間の運動に着目すべきと考
えられる．そこで，前景からは動きに関する
特徴量を，背景からは前項の方法により名詞
的概念の集合を抽出し，それらの組合せによ

図 2 名詞的概念による映像の表現と類似度評価 

 

図 3 HollyWood2 に対する検索精度の比較 

 

図 4 YouTube Action に対する検索精度の比較 

 



り映像中の各区間を表現することを提案し
た． 
共通区間の抽出には吸収マルコフ連鎖と

呼ばれる外れ値除去手法を採用した．同一の
タグが付与された複数の映像が存在すると
き，それらの映像には当該タグに対応する区
間が共通に存在する．一方，当該タグと無関
係の区間は一部の映像にしか存在しない．従
って，非共通区間は共通区間に比べ数が少な
くなり，区間集合全体の中で外れ値としてふ
るまうことになる．これを除去することによ
り，残った区間を共通区間として抽出するこ
とが可能になる．ここで，外れ値は，他のど
の区間とも類似していない区間として解釈
されるため，これを除去するためには，区間
同士の類似度を定義する必要がある．本研究
では，この類似度を，動き特徴量の類似度お
よび前項で開発した名詞的概念集合の類似
度の和として定義する．具体的には，2 つの
映像区間に対し，各々の動き特徴を x1, x2，
名詞的概念集合を y1, y2 としたとき，両者の
類似度を 
 

α sim(x1, x2) + β sim(y1, y2) 
 

として定義する．ここで sim はベクトル間の
類似度を定義する関数であり，ユークリッド
距離の逆数などが考えられる．また，α, β は
どちらの情報をより重視するかを定める重
みパラメータである． 
本手法の有効性を調べるため，THUMOS 

2014 Dataset に含まれる 20 種類 700 本程度
の動作映像を対象に，共通区間の抽出を試み
た．抽出精度を F 値により評価した結果を図
5 に示す．図 5 において，(α, β)=(0, 1) は動
き特徴量のみを用いた場合の抽出精度，(α, 
β)=(1, 0) は名詞的概念のみを用いた場合の
抽出精度に相当する．この結果から，動き特
徴量と名詞的概念集合の各々をそれぞれ単
独で用いるよりも，両者を組み合わせた提案
手法の方が良好な抽出精度が得られている
ことが分かる．また，重み (α, β) を固定値で
はなく動作の性質に応じて適応的に与えた
場合には，さらに良好な抽出精度が得られる
ことが分かった．これらの結果から，提案す
る共通区間抽出手法の有効性が確かめられ
たと言える． 
 

(4) タグ・シーン対応のとれた映像群からの 
動詞的概念の視覚モデル化 

 
前項までの手法により，タグ・シーン対応

のとれた映像群を得ることがある程度可能
になると期待される．そこで次に，そのよう
な映像群が得られているという前提の下で，
実際に動詞的概念を視覚モデル化する手法
を開発した[学会発表⑥⑩]． 
タグ・シーン対応が取れている映像群から

の動詞的概念の視覚モデル化は，動作解析・
認識の分野で一般的に行われている処理で
ある．この分野では，構築された視覚モデル
の応用例として，入力映像全体が単一の動作
に対応しているという前提の下でその動作
の種類をモデルに基づいて認識することを
想定しているものが多い．しかし，一般の映
像において，その全体が単一の動作に対応し
ている例は極めて少ない．これを踏まえ，本
研究では，まず入力映像中で行われている動
作の種類を認識するだけでなく，その動作が
行われている区間を検出することを想定し，
その用途に適した視覚モデルを構築するこ
とを目指した．提案した手法の概要は次の通
りである． 
まず，同一の動詞タグ aに対応する多数の

映像（区間）に基づいて，「時刻 tに特徴量 x
が観測された場合に動作 aが時刻 cにおいて
行われている確率」p(a,c|x,t) を統計的に
求める．この確率分布が aにより表される動
詞的概念の視覚モデルとなる．このモデルを
動作認識および動作区間検出に適用する際
には，対象となる映像の各フレーム iから特
徴量 x(i)を抽出したのち，p(a,c|x(i),i) を
動作 aおよび時刻 cに対するスコアとみなし
て投票する．これを任意の iに対して実行し
投票スコアの総和を求め，その値が一定値以
上となる区間を動作種別とともに検出する
ことにより，動作認識と動作区間検出を同時
に実現する．以上の枠組みの模式図を図 6に
示す． 
以上の提案手法の有効性を確かめるため

に実験を行った．この実験では，標準的な動
作映像データセットである KTH Dataset に含
まれる6種類の動作映像を任意の順序でつな
ぐことにより疑似的に一本の長時間映像を

図 5 共通区間抽出に関する実験結果 

 
図 6 動詞的概念の視覚モデル化とその応用 

 



作成し，その映像から 6種類の動作をそれぞ
れ認識するとともにその区間を検出するこ
とを試みた．比較対象として，一般的な動作
認識・検出法である Dynamic Time Warping
に基づく手法を用意し，提案手法との精度差
を検証した．この結果を図 7, 8 に示す． 
図 7, 8 の結果から，提案手法が比較手法

に比べ高い精度で動作認識・検出を実現でき
ていることが分かり，提案する動詞的概念の
視覚モデル化手法の有効性が確かめられた
と言える．なお，6種類の動作のうちjogging, 
running, walking の 3 動作については，提案
手法でも認識誤りが高い割合で発生してい
るが，この理由としては，これらの 3動作が
互いに類似した動作であり，その区別が本来
困難なものであることが挙げられる． 
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図 7 提案手法による動作認識・検出結果 

 

図 8 比較手法による動作認識・検出結果 

 


