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増加し続ける映像データ 

1分間に24時間分の映像が新規にアップロードされる！ 
60日間にYouTubeにアップロードされる映像数 > 米国3大ネットワークが過去60年間に制作した番組数 
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映像配信形態の変化 

大量の映像の中から、必要とする映像を効率的に探し出す映像検索技術の重要性！ 
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キーワード検索： 
Query By Keyword (QBK) 

侍 刀 

× 言語の多義性や主観による表記ゆれ 
× 注釈づけの労力 

（検索したい映像） 

 人気のある映像で1～14個程度 
 通常の映像では1～6個程度 

→ 明らかに不完全！ 



映像例示型検索： 
Query By Example (QBE) 

特徴量（色、エッジ、動き 
など）に関する類似性 

（検索したい映像） 
検索したい映像のサンプルを与える 

○ 言語の多義性や主観による表記ゆれがない 
○ 特徴量は自動抽出可能なので、映像を注釈づけする必要がない 
 
× サンプルがなければ、そもそも検索を行えない！ 



複合現実感技術を用いて、ユーザ自身が仮想的なサンプルを作成し検索を行う 
（バーチャルリアリティ技術） 

（検索したい映像） 

仮想サンプル 

仮想映像例示型検索 
Query By Virtual Example (QBVE) 

カメラ 

3DCG 

ユーザの演技 

背景画像 

QBEと同様（特徴量 
による類似探索） 

 あらゆるクエリに対する検索が可能（特に、特殊なクエリに有効） 
 ジェスチャーによる映像データへの問い合わせ 
→ 監視カメラ映像からの不審動作検出、動作障害を呈している人物検出 
 効率的なサンプルの生成（画像・映像分類、物体認識など） 



取り組んだ3つの課題 

1. 多種多様なクエリに関するリアリティのある 
仮想サンプルの生成 

3DCG 演技 背景画像 

仮想サンプル 

（検索された映像） 

映像データ 
2. 撮影技法・状況によって、見た目（特徴量）が 
多様に異なる映像の網羅的検索 
 
3. 反サンプルの自動収集 
 映像検索は、クエリに適合する映像としない映像を識別する分類問題 

仮想サンプル 反サンプル 
（与えられていない！） 



仮想サンプル生成システム 

クロマキー合成 

単純な背景差分だと、演技時に 
生じる影の影響でうまくいかない 

照明 

グリーンバック 

磁気式マーカを用いた 
マーカトラッキング 

3DCGの合成 
平面の切り替え 

仮想サンプル 

3DCG 

背景画像 
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ラフ集合理論を用いた検索ルール抽出 

一旦、多数の分類器を構築しておいて、仮想サンプルの部分集合を特定可能 
な分類器の組み合わせを検索ルールとして抽出する 
→ 精度を落とさずに、多様な映像を網羅できる 

集合論に基づいて、曖昧、不確実なデータから、クラスを部分的に定義するルールを抽出 



TRECVID 2009から提供された大規模ベンチマークデータ 
 36,106個の訓練用映像から、サンプルを選択 
 97,150個のテスト用映像から、クエリに適合すると判定された1,000映像を検索 

検索結果の例 

クエリ：4階建て以上の建物が映っている 

NIST（米国標準技術局）後援の世界的な映像検索コンテスト 



検索手法の性能評価 

検索された上位1,000映像に含まれる正解数による検索手法のランキング 
→ 世界でも上位に入る検索性能を実現！ 
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物が映っている 
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が映っている 

人が椅子に座って 
会話している 
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部分教師つき学習を用いた 
反サンプル収集 

特徴量とオブジェクト認識を併用して、「仮想サンプルと類似しているが、クエリには 
適合しない映像」を反サンプルとして収集 

→ クエリに適合する映像としない映像の境界を定義するために有効 

クラスが既知のサンプルとクラスが未知のサンプルから分類器を構築 
 仮想サンプル：クエリに適合する（クラス既知） 
 データベースの映像：クエリに適合するかしないか分からない（クラス未知） 



反サンプル収集手法の性能 
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全映像を反サンプル 提案手法 ランダムサンプリング 

現在、世界最先端の手法の多くで採用されているランダムサンプリング 
に勝る検索性能を実現！ 



オブジェクト認識用サンプル収集の
ためのオンラインゲーム 

反サンプル手法の精度を向上させるためには、 
オブジェクト認識の精度を上げることが重要！ 

各オブジェクトに関する大規模なサンプルが必要 

インターネット上のユーザの助けを借りて、効率的 
に大規模なサンプルを収集するためのオンライン 
ゲームを開発（ゲームをクリアするために入力した 
データが映像の注釈になる） 

プラットフォーム：Android 1.6以上 



仮想映像例示型検索の性能評価 

 映像データ 
 24,029映像 （TRECVID 2009 + YouTubeから収集した映像） 
 検索クエリ 

クエリ2: 人がスーツケースを引いている（正解映像数75） 

クエリ1: 人が刀を振っている（正解映像数123） 

クエリ3: 人が電話している（正解映像数251） 



検索結果の例 

クエリ1: 
人が刀を振っている 

平均精度: 0.0929 

クエリ2: 
人がスーツケースを 

引いている 
平均精度: 0.2716 

クエリ3: 
人が電話している 
平均精度: 0.0062 

クエリ3以外では、精度の良い検索が行えている 



実サンプルとの性能比較 

仮想サンプルにおける動きの少数性 

 仮想サンプルにおける軌跡数の平均：5022.811 
 実サンプルにおける軌跡数の平均：43150.54 

カメラワーク、周囲の人物やオブジェクト 
の動きがない 実サンプルと比べると、性能が落ちている 
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引いている 

仮想サンプル 

実サンプル 



実サンプルとの性能比較 

カメラの自動制御、他の人物との 
インタラクションの自動生成は困難 

実サンプルと比べると、性能が落ちている 
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刀を振っている スーツケースを 
引いている 

仮想サンプル 

実サンプル 

仮想サンプルにおける動きの少数性 



少量の動きだけからの検索 
（予備検討） 

全領域から抽出された特徴量を考慮していることが問題 
→ ユーザと3DCGの動きに類似したショット中の動領域を検出 

DISP HOG MBH 

全領域 0.036 0.061 0.067 

動領域 0.082 0.129 0.224 

「人が刀を振っている」に関する2,117映像を対象とした動領域検出による平均精度の比較 

111%～234%の 
精度向上！ 

特徴量の統合、仮想・反サンプルの使用方法について、さらに検討が必要 



まとめ 

仮想映像例示型検索：ユーザ自身が仮想サンプルを作成し検索を行う 
→ 実サンプルの入手困難さ・コストを解決し、あらゆるクエリに関する検索が行える 
 

1. 仮想サンプル生成システム（マーカトラッキング、合成平面、クロマキー合成） 
 多種多様なクエリに関するリアリティのある仮想サンプルを可能 
 
2. ラフ集合理論を用いた検索手法 

撮影技法・状況の異なる多様な映像を検索可能 
 

3. 部分教師つき学習を用いた反サンプル収集手法 
クエリに適合する映像としない映像の境界を特徴づける反サンプルを収集可能 

 

実現した点 
 仮想サンプルを用いた精度の良い検索（改善の余地あり） 
 世界最先端の性能を有する検索手法 
 業界標準よりも、高精度な検索を可能とする反サンプルの収集 



今後の課題 

1. 動領域検出による少量の動きだけからの高精度な検索手法 
2. 仮想サンプル生成システムの効率化 
  （仮想・現実空間の位置合わせ、クロマキー合成のための大規模なセット） 

   → KINECTによる3Dモデルアニメーションを用いた仮想サンプル生成 
 1回の演技で複数視点から仮想サンプルを生成可能 
 仮想・現実空間の位置合わせは不要 

カメラ2 

カメラ1 

カメラ3 

カメラ2 

カメラ１ 

カメラ3 

ユーザ 

KINECT 
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