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研究成果の概要（和文）： 
デジタルビデオカメラなどで撮影したラッシュ映像を素材とする映像コンテンツ制作に対し，

専門家が制作した事例映像からの学習に基づき，ユーザに対する支援を行うプロトタイプシス

テムを構築した．8 名の被験者による 10 点満点の主観評価を行った結果，ラッシュ映像の知覚

品質を考慮した従来の支援により制作された映像コンテンツの 3.9 点に対し，事例映像を用い

た支援により制作された映像コンテンツは 6.2 点に向上し，提案システムの有効性が示された． 
 

研究成果の概要（英文）： 
 We developed a prototype system for supporting average users in video content creation 
from rush videos captured by digital video camcorders based on learning from 
professionally created video content examples. As a result of subjective evaluations in 
the scale of 0-10 by 8 subjects, while the video content created with the conventional 
support considering the perceived quality of rush videos received 3.9, the video content 
created with the example-based support received 6.2, indicating the effectiveness of the 
proposed system.  
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１． 研究開始当初の背景 

インターネットにおいて大量のデータ配

信が可能となるのに伴い，配信されるコンテ

ンツの多様化が見られるようになってきた．

特に大きな動向として，これまで情報受信側

であった一般ユーザが情報配信者として参

加するようになり，一般ユーザが制作したコ

ンテンツである消費者発信型メディア

(CGM：Consumer Generated Media）が数

多く見られるようになった．ウェブサイトな

どの主にテキストで構成されるコンテンツ

の場合，一般ユーザにより高品質のコンテン

ツ制作が比較的容易であるが，映像コンテン

ツの場合，一般ユーザが制作したものは専門
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家が制作したものに比べて質の差が大きい

のが現状である．そこで本研究は，一般ユー

ザが，効率的に，より質の高い映像コンテン

ツ制作ができるよう支援するシステムの構

築を目的とする． 
従来の映像制作に関する研究としては主

に自動映像要約が目的とされてきたが，専門

家の編集により制作された放送型映像を素

材映像としたものが多く，一般ユーザの映像

コンテンツ制作において素材映像となるこ

とが多いと考えられる，一般ユーザがデジタ

ルビデオカメラなどで撮影したラッシュ映

像はほとんど対象とされていなかった．放送

型映像はそのジャンル（スポーツ，ニュース，

料理など）により，内容がある程度限定され，

ショット（一台のカメラにより連続して撮影

された部分映像）構成にも一定のパターンが

存在するため，自動解析が比較的容易である

が，ラッシュ映像は内容もショット構成も不

定であるため，従来手法をそのまま適用する

ことはできない．本研究は，映像コンテンツ

制作における各ステップにおいて，ラッシュ

映像の特性を考慮しながら，信号処理技術に

より実現可能な部分の支援を目指す． 
 

２． 研究の目的 
映像コンテンツ制作は一般に，(1)何を見

せるか(What)と同時に，(2)どのように見せ

るか(How)を考慮しながら，既存の素材映像

や音・トランジション効果（カット・フェー

ドイン／アウトなど）などの要素メディアを

選択し，組み合わせることにより実現される．

本研究では素材映像となるラッシュ映像の

特性を考慮し，上記(1)(2)の解決策としてそれ

ぞれ以下の要素技術を持った映像コンテン

ツ制作支援システムの構築を目指す． 

(1) 必要な部分映像の抽出 

ラッシュ映像は一般に冗長な部分や不要な

部分を多く含むため，映像の内容を理解する

ために必要な部分映像のみを自動的に抽出

する． 
(2)-① 要素メディアの適切な構成配置の提

示 

映像コンテンツにおける部分映像の時系列

上の組み合わせや，各部分映像に対して挿入

する音やトランジション効果など，異なるメ

ディア間の組み合わせは無限に存在するた

め，制作される映像コンテンツの質は制作者

の持つ技術に大きく依存する．そこで，実際

に専門家が制作した事例映像において，どの

ような性質を持った要素メディアが，どのよ

うなタイミング，組み合わせで用いられてい

るかを統計的に学習し，学習したパターンに

基づき，映像の構成方法を提示する． 
(2)-② 特定フレーミング，カメラワークで

撮影した映像の擬似生成 

一般のユーザが撮影したラッシュ映像はフ

レーミング（クローズアップ，ロングショッ

ト等）やカメラワーク（ズーム，パン等）な

どの点で専門家が撮影した映像に比べ品質

が劣る場合が多く，コンテンツ制作に有用な

映像が存在しない可能性がある．そこで，ユ

ーザが指定した特定のフレーミング，カメラ

ワークで撮影した映像を擬似的に生成する． 
 

３． 研究の方法 
２章に述べた各要素技術を以下の方法で

実現する．ただし，(1), (2)-①については，

専門家が制作した映像コンテンツとその素

材映像を事例とし，事例からの学習に基づく

手法を提案する． 
(1) 必要な部分映像の選択 

放送型映像は一般に，一台のカメラが連続し

て撮影した部分映像であるショットの列と

して扱われ，放送型映像の自動編集において

は，編集映像に使用するショットを選択した

上で，さらにショット中から重要な部分映像

を抽出することが多い． 

一方ラッシュ映像は，一般ユーザが，カメ

ラの電源を切ることなく，撮影対象を変えな

がら連続的に長時間撮影を続けることがあ

るため，放送型映像に比べて明確な構造を持

たない．そこで，撮影対象が変わる際，パン・

チルト・ズームなどのカメラ操作が見られる

ことが多いことに着目し，まず映像の動き特

徴から推定したカメラワークの種類により，

同じ対象を撮影していると思われる部分映

像（以下映像クリップ）に分割する． 
一方，専門家が制作した編集映像中のショ

ット（素材ショットから選択された部分映

像）と素材ショットのセットから隠れマルコ

フモデル(HMM: Hidden Markov Model)を
用いて学習した，選択される部分映像及び選

択されない部分映像の動画・音特徴の変化パ

ターンに基づき，編集映像に使用する各映像

クリップから重要な部分映像を選択する． 
 

 



 

 

(2)-① 要素メディアの適切な構成配置の提

示 

映像・音・トランジション効果などの複数要

素メディアを組み合わせ，視聴者の興味を引

くことを目的に専門家が制作した映像コン

テンツを事例とする．映像コンテンツを放送

型映像と同様にショットの列とみなし，まず

以下の(ア)(イ)のように，ショットの時系列

上の並びである時間構造，ショットに対して

挿入する音やトランジション効果など異な

るメディア間の組み合わせである空間構造

に着目し，要素メディアの適切な構成配置を

学習する．ただし，以下の処理の前処理とし

て，事例映像を構成するフレーム，ショット，

シーンなど各構造に応じたセグメントから，

輝度，動き，カメラワークや人物の有無など

に関連した動画特徴や，音量，周波数，テン

ポなどの音特徴を抽出する． 
(ア) 各メディアの時間構造 

まず，類似した特徴を持つショットを同等に

扱うため，抽出した特徴ベクトル列を，ベク

トル量子化などにより類似度に基づいたシ

ンボル列に変換する．ここで一般に，複数の

連続したショットはシーンを構成し，複数の

シーン列により映像コンテンツは構成され

る．映像コンテンツ及び各シーンを構成する

ショットの並びには，映像文法に代表される

ように，あるパターンが存在すると考えられ

るため，事例となる映像コンテンツにおける

シンボル列の時間軸上の並び方を，映像のシ

ーン構成，シーンのショット構成として，

HMM により学習する． 
(イ) メディア間の空間構造 
音はある映像セグメントに，トランジション

効果は連続した 2つの映像セグメント間に付

与される．そこで，以下の 2 種類の空間構造

について検討する． 
(I)セグメント間の関係：ここでは付与する

音を音楽に限定する．専門家の制作した映像

コンテンツにおいて，一つの音楽クリップは

映像中のシーンに挿入されることが多い．ま

た，各シーンには印象が適合した音楽クリッ

プが選択されると考えられる．そこで，事例

となる映像コンテンツ中のシーンと付与さ

れた音楽クリップの組み合わせから，シーン

と音楽クリップの相関関係を学習する．具体

的には，動画特徴空間と相関をもつよう音楽

特徴空間を変換する非線形写像をニューラ

ルネットワークに基づいた学習モデルによ

り推定する．この結果，動画特徴空間におい

て距離の近いシーンに印象が適合する音楽

クリップは，変換後の音楽特徴空間において

距離が近くなると考えられる． 
(II）セグメント境界間の関係：トランジシ

ョン効果は，連続したショット間に挿入され，

ショット境界付近における音・動画特徴の変

化に応じたトランジション効果が選択され

ると考えられる．そこで，各トランジション

効果（カット，フェードなど）が付与された

ショット列に対し，ショット境界付近のフレ

ーム列における画像・音特徴変化の変化パタ

ーンを，マルコフ連鎖モデル(MCM)により空

間構造として学習する． 

最後に，以上の学習結果に基づき映像コン

テンツ制作の支援を行う．ユーザはインタフ

ェース上で，映像クリップのストーリーボー

ドへの移動や音楽の選択により，映像コンテ

ンツを制作するものとし，インタフェース上

で支援を行う．具体的には，(ア)で学習した

映像のシーン構成，シーンのショット構成を

テンプレートとしてインタフェース上に提

示し，ユーザがテンプレート上で選択したシ

ョットに応じて適切な映像クリップ候補を

提示する．映像クリップの適切さは，学習に

用いた動画特徴から得られる各ショットへ

の適合度，カメラワークや照明条件に関連す

る知覚品質の 2 つから算出される．また，選

択したショットで構成されるシーンに対し

て，(イ)(I)で学習したシーンと音楽クリッ

プの相関関係に従い，適切な音楽クリップ候

補を提示する．トランジション効果について

は，(イ)(II)の学習結果により，各ショット

境界に対して適切なトランジション効果が

一意に決まるため，自動的に付与されるもの

とする． 
(2)-② 特定フレーミング，カメラワークで

撮影した映像の擬似生成 

(2)-①において得られたショットに適合す

る特徴を持つ映像クリップが存在しない場

合，特定フレーミング，カメラワークを持つ

映像に変換し，異なる特徴を持つ映像クリッ

プを疑似的に生成する．前提として，ラッシ

ュ映像においてクローズアップで撮影され

た映像区間などにおいて，撮影されていない

背景（欠落領域）の大部分が他の区間におい

て撮影されているものとする．このような映

像区間に対し，まず，構成するフレーム列を

用いた画像モザイキングによる欠落領域の

補完により，撮影環境全体が撮影された画像



 

 

を生成する． 生成された画像に各フレーム

を張り付けることにより，撮影環境全体が撮

影されたロングショット映像が生成できる．

生成された動画に対し，カメラワークの切り

替え点及びその時点のフレーミング（切り出

し矩形）を指定することにより，指定したフ

レーミング，カメラワークを持つ映像が疑似

的に生成される． 
 
４．研究成果 

 ３章で述べた各研究課題について，成果を

示す．事例映像としては，映像・音楽・トラ

ンジション効果を用いて専門家が制作した

映像コンテンツである映画予告映像と，その

素材映像である映画をジャンルをアクショ

ンに限定し，61 本収集した．これを手作業に

よりショット・シーンに分割した後，パター

ン学習を行った．ただし，シーン境界は音楽

の変化点とした．素材となる映像は一般ユー

ザがデジタルカメラで撮影した映像，素材と

なる音楽クリップは，映画のサウンドトラッ

ク，クラシック，ポピュラー音楽，洋楽，邦

楽などさまざまなジャンルの楽曲を 123 曲

収集し，曲調の変化点で人手により分割した

合計 180 個の音楽クリップを用いた． 

(1)-① 必要な部分映像の選択 

まず，12 本の映画予告映像に用いられた素材

ショット 69個に提案手法を適用し，72.5%（50

個）の素材ショットに対し，実際に使用され

た部分映像との誤差が 5フレーム以内の部分

映像を抽出できることを確認した．また，抽

出された部分映像の適切さについて主観評

価した結果，80%がランダムに選択した部分

映像より評価が高く，53.9%については実際

に使用された部分映像と同等またはそれ以

上の評価を得た．次に，ラッシュ映像から得

た 5 個の映像クリップと，テンポや曲の雰囲

気が異なる 6曲の音楽から選択した 1曲を入

力とし，音楽に合わせた長さで選択された部

分映像を繋ぎ合わせ制作したシーンに対し，

10人の被験者に 5段階評価させた結果を表 1

に示す． 

平均で 3.6 点と，先頭から自動的に選択した

部分映像（2.8 点）よりも高評価を得た． 

 

(2)-① 要素メディアの適切な構成配置の提

示 

 

 

 

表 1：選択された部分映像から 
構成されるシーンの主観 

      

表 2：選択された音楽の主観評価 

    

表 3：トランジション効果付与結果 

 

まず，(イ)(I)の学習方法の評価を行うた

め，10 個の入力シーンに対し，提案手法に

より選択した音楽クリップ，提案手法により 
印象が適合しないと判断された音楽クリッ

プ，実際に付与されていた音楽クリップ，音

楽空間を学習した変換行列により変換せず

に印象が適合すると判断された音楽クリッ

プ，同様に音楽空間を変換せずに印象が適合

しないと判断された音楽クリップをそれぞ

れ付与したものを Video 1～5 とし，10 名の

被験者に 10 段階評価させた平均点を表 2 に

示す．Video1 が Video3 に次いで高い評価を

得ており，Video 1 が Video 4 より高く，Video 
1 と Video 2 の点差が Video 4 と Video 5 の

点差より大きいことから，学習された非線形

写像，及び特徴空間中の距離に基づく音楽選

択手法の有効性が示された． 

また，10 本の映画予告映像からランダムに

選択した 101 組の連続した 2ショット間に対

し，(イ)(II)の学習結果により，トランジシ

ョン効果を決定した．実際に付与されていた

トランジション効果を正解とした結果を表 3

に示す．89.1%（90/101）のテストサンプル

に対し，正しくトランジション効果を選択で

きたが，事例映像自体にカットが極端に多い

ため，今後，カット以外のトランジション効 



 

 

   図 1：ユーザインタフェース 
 

果を含む事例を増やして評価する必要があ

る． 

図1に構築したユーザインタフェースを示

す．まず，テンプレート提示部に，(ア)で学

習した映像のシーン構成，シーンのショット

構成が提示される．上がショット構成，下が

シーン構成で，各矩形が一つのショット，シ

ーンを表す．また，映像の内容把握に重要と

考えられる素材映像の時系列情報を考慮し

た上で，コンパクトな表示を行うため，3 次

元フォトブックを作成し，映像クリップ提示

部に提示する．ユーザがテンプレート上のシ

ョットを選択すると，選択されたショットに

対する適合度及びカメラの動き，照明条件な

どに関連した知覚品質に基づき，映像クリッ

プが各ページに提示される．ここでは特に，

半楕円形の平面をフォトブックの 1 ページ

とし，ユーザから見えにくい縦軸側に適切で

ない映像クリップ，横軸の最も円周側に適切

な映像クリップが配置されるよう，配置場所

を決定した．これにより，ユーザは，最も目

に付きやすい位置である各ページの最も円

周側から映像クリップを選択すればよいこ

とになる．さらに，各シーンを構成するショ

ットに対し，映像クリップをすべて選択した

後，テンプレート上で該当シーンを選択する

と，(イ)(I)で学習した相関関係に基づき，

適切な音楽候補が提示される．最後に，候補

からユーザが選択した音楽がシーンに挿入

される． 
幼稚園の運動会をデジタルビデオカメラ

で撮影した 45 分のラッシュ映像をカメラワ

ークに基づき分割した 265個の映像クリップ

を素材映像とし，構築したプロトタイプシス

テムを用いて制作した映像コンテンツの品

質に対し，8名の被験者による 10 点満点の主

観評価を行った．従来手法で用いられるカメ 

図 2：入力映像 

図 3：ロングショット映像と 
     フレーミングの指定  

図 4：生成映像 

 

メラワークや照明条件に関連する素材映像

の知覚品質のみを考慮した支援により制作

した映像コンテンツの評価点が 3.9点であっ

たのに対し，事例映像から学習したテンプレ

ートに対する適合度も考慮することにより

6.2 点に向上し，事例を用いた学習に基づく

映像コンテンツ制作支援システムの有効性

が示された． 

 

(2)-② 特定フレーミング，カメラワークで

撮影した映像の擬似生成 

カメラのパンにより撮影されたラッシュ映

像に対し，提案手法により指定したフレーミ

ング，カメラワークで撮影した映像の擬似生

成を行った．図 2 に入力映像を示す．画像モ

ザイキングの利用により，図 3に示すような

撮影環境全体が撮影されたロングショット

映像が生成され，図に示す 3 フレームにおい

てフレーミングを指定した結果，図 4 に示す

様に入力映像の冒頭部では撮影範囲外であ

った部屋の右側から人へとズームインする



 

 

映像が生成された．また，被験者 8 人による

カメラワークの自由度に関する主観評価に

おいて 5 段階で平均 4.2 の評価が得られた． 
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