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ニュー ス トピックの共通性 によるキー フ レーム検 出
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  Detecting Key Frame scheme from News using Common Features to News Topics 
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ABSTRACT : While a hard disk drive and a flash memory became high capacity, it is not easy to watch 

all the recorded programs in limited time. Therefore in this paper, we propose a key frame detection 

method for TV news program. Instead of using features specific to certain news topics, our proposal is to 

extract important features which are common to news topics, and to generally detect the key frame which 

represent each news topic. We show the validity of our proposed method by a simulation experiment. 
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1　 は じめ に

1.1研 究背景

　近年,技 術の進歩により,ハ ー ドディスク ドライブや

フラッシュメモ リの蓄積容量の大容量化が進んでいる。

そのため,我 々は大量のテ レビ番組を録画することが可

能となった。しかし,便 利となった一方で録画番組を全

て視聴することは番組数が膨大となって しまい,容 易で

ない。それゆえ,そ れらの大量のテレビ番組の保存 ・整

理を効率的に行 うためのブラウジングアプ リケーション

が必要とな り,そ れに対する研究が盛んに進められるよ

うになった。

　もし,テ レビ番組をブラウジングし,自 分の視聴した

いところだけを拾い集め視聴することができれば,時 間

を効率的に使い,よ り多くの番組の内容を視聴し,IEし

く理解することが可能となる。

　テレビ番組は,シ ョッ トと呼ばれるビデオカメラで切

れ 目なく撮影 された一続 きのシーンの集 まりで構成さ

れている。そして,そ のシ ョッ トは一枚の画像であるフ

レームを単位として扱われる。

　 視聴者 がテ レビ番組 を短時間で簡潔 に理解す る方 法 と

して,番 組 を構 成す るシ ョッ トか ら,そ のシ ョッ トを代

表 する一枚 のキーフ レームをみせ る方 法がある。 キーフ

レーム とは,シ ョッ トの顕著な内容 と情報 を意 味す るこ

とがで きる フレームの ことである。

　 そ もそ もショッ ト分割 とキーフ レーム検 出は ビデオ分

析 の基礎 となる といわれ てい る。 言い換え るとショッ ト

を表す キー フレームの特 定 と検 出は必 要不 可欠であ ると

い うことだ。

　 しか しなが ら,一 つのテ レビ番組 は一般 的にかな り多

くのシ ョッ トを含 んでい るため,各 各(お のおの)の ショ

ッ トか らキーフ レームを選択 する とキーフ レームの数 も

必 然的に増 えて しま う。 そのため,よ り一層 キーフ レー

ムの選 択が必要 とな る。 そ こで,本 論 文では トピックや

シーンを最 も うま く表す 特徴 的なキー フレームの選 択手

法について議論 する。
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1.2研 究 目的

　 本研 究ではニ ュース トピックの共通性 を用いたキーフ

レー一一ム検 出法を提案 す る。TV番 組や映画な どの動画 は,

ドラマ,ス ポー一一ツ,ド キ ュメンタ リー,CMな どの さま

ざまなジャ ンル に分 け られるが,キ ー フレームの選 択は

番組 の内容 や 目的に よって検 出方 法 も異なって くる。 そ

のため,本 論文では,ニ ュース トピックとい うショッ ト

に関す る定義が明確 に定まってい るニ ュース番組 を主な
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研究対象として取 り組むこととする。

従来の方式ではニュース番組の内容に関する多種多様

な対象の中から,そ の トピック固有の対象(重要物体)に

注目することでキーフレームを検出していた。そのため

に重要なオブジェク トとして非常に多くの対象を事前に

特定させる必要があった。しかし,そ れはニュース トピ

ックの種類が多いため,現 実的には非常に困難である。

本手法は,多 種多様な重要なオブジェク トを捉えるア

ルゴリズムを使用するのでなく,テ レビ番組の撮影技法

や編集技法に基づいて抽出する[1][2]。本方式では特定

の トピックに対応した特徴量ではなく,ニ ュースに共通

する重要なオブジェク トや特徴を用いてキーフレームを

検出する。そして,シ ミュレーシ ョン実験により,提 案

手法の有効性を示す。

2.従 来手法 との違 い

これまでニ ュース トピックか らキー フ レー ムを検出す

るための多 くのアル ゴ リズムが研 究 されてきた。それ ら

のアル ゴ リズムはまずシ ョッ トに分割 し,そ の後で特定

の物体に対 して,画 像特徴量な どを用いてキー フ レー ム

を検出 してい る研究が多い。下位 の特徴量を使用 し,事

前学習を行 い,SW(SupportVectorMachine)に よ って

物体の検出を行 う手法な どが当てはま る。その場合,重

要なオブ ジェク トとして非常に多 くの対象を事前 に特定

させ る必要があ り,非 常に対象の数が莫大 とな る。

他 にも,HSV空 間 にお いてHSの ヒス トグラムを特徴

量 として,教 師な しクラス タ リング[3]一[4]を行 うことに

よ り,類 似 した フレームを収集 し,そ の クラス タの重心

に最 も近い フ レームをキー フレーム とす る研究 もある。

この方法では余分な フレームを削減で きる可能性があ る

が,類 似 した ヒス トグラムの全 く別の フ レー ムを 同じク

ラス タに含 む可能性 があ る。また,カ ラー ヒス トグラム

法 といった方法 も存在す る[5]一[6]。

ま た,今 までのそれ らの手法ではシ ョッ ト分割後のす

べての シ ョッ トか ら一枚 ずつキー フレー ムを検出 してい

た。その ため,も しも,一 つ のニュース トピックがN個

の シ ョッ トに分け られ る場合,従 来の手法ではキー フ レ

ーム はN個 ある ことにな って いた
。 た しかに,そ の フ レ

ームの集ま りは トピックの要約にな る
。 しか し,キ ー フ

レームは シ ョッ トの内容や情報 を最 も的確に示 した フ レ

ームであ るはずに も拘 らず
,余 分な フレームが多分に含

まれ ることになって しま う。だか ら,最 も重要な情報 を

持つ真 のキー一一フレー一一ム とはい えない[7]一[8]。 図1,2は

そ れぞれ既 存方式 と提案方式を示 した もので ある。
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図2提 案方式

3.1ニ ュ ース番組 の構 成

一つ のニ ュース番組 は複数 のニ ュース トピックで構成

される。 さらにその複数 のニ ュース トピックはスタジオ

でキャスターが簡潔 にニ ュースを読み上げ るシーン とニ

ュースの詳 細を説明する シー ンに分け ることができ る。

冒頭 のキ ャス ターのシーンでは,キ ャス ターを正 面か

ら撮影 している映像 のみで,基 本 的にカメ ラの切 り替わ

りはない。 しか し,ニ ュースの詳 細を説明する シー ンで

は取材 映像 や現 場の レポー ト,静 止画に よる現場の紹介

な ど様 々なため,カ メラ ワー クが変化 しや すい。放 送局

ごとに細かな違 いはあるが,ど の放送 局で もその基 本的

な流れ は変 わ らない。

もしキー フレームを一枚 のみ選 ぶ とすれ ば,ニ ュース

の内容 を伝 える ことのできないキ ャスターのシーンでは

な く,ニ ュースの主題 を連想 しや すい フレームを選 ばな

ければな らない。 そのため,キ ャスターのシー ンではな

く,詳 細解説 を してい るシー ンか ら一枚選ぶ こ ととなる。
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3.2予 備 実験

テ レビ番組の制作者の意図は番組内に明示 され ること

はない。そのため,特 定の トピックに依存 しない共通的

な特徴を用いてキー フ レームを見つ けることを目標 と し,

実 際のニ ュース番組を用いた予備 実験を行った。

実験では 目視に よってキー フレームを選ぶ と共 に,キ

ー フレームが属す るシ ョッ ト(キ ー シ ョッ ト)の 特徴 を

分析 した。分析 に使用 した動画 の形式 はMPEG形 式 で,

番 組内容が偏 らない よ うに様 々な放送局で放送 された も

のを選んだ。

分析 の際に注 目した ことは何 を特徴の候補 に挙 げるか

であ る。そ して,主 観的な判断に よって,重 要な キー フ

レームを選択 した結果,ニ ュース中では,テ ロップの表

示時間の長短,カ メラフラ ッシュの有無,カ メ ラワー ク,

ニ ュース内容に対応 したオブジ ェク トの表示時間の長短,

な どが重要 シー ンを検出す る うえで使 える特徴で あるこ

とがわかった。

しか し,こ の項 目中のテ ロップ とフラッシュは,必 ず

しも一つのキー フレーム と結び付かないため,使 用は控

えた。 それ以外の,様 々な トピックに共通す るカ メラワ

ー クの量
,シ ョッ トの動きの安定性,シ ョッ ト表示時間

を使用す ることとした。カメ ラワー クの量 とシ ョッ トに

おけ る安定性画面の変換度,シ ョッ トの表示時間はそれ

ぞれ(フ レームー枚 当た りの)動 きベ ク トル総量,分 散,

フ レームの枚数 と密 接な関係 があ ることが分かった。

1主 な手11LE

動画ファイル(MPEG形 式)

1・・シ・ツ・分 割 1

4.提 案方式

2:キ ーショット

幽

全てのショット ↓

1・・フレーム長・大き・… のシ・ッ・を選択1

↓

1・・3・から分散の一番低… ッ・を除外1

22つ から動きベクトルの平均値の低いものを選択

図3キ ーフレーム検出手順

4.2提 案 方式

作成 したアル ゴリズムは三つの処理 に分 かれ る。

① シ ョッ ト長 の長 い三つの ショッ トを選 択(シ ョッ

トの表 示時間)

まず,フ レーム数 を求めて,値 の大きい上位 三つのシ

ョッ トを選 ぶ。 これ は短 いシ ョッ ト内に激 しい変化 が生

じた場合 で さえ,シ ョッ トが短ければあま り重 要な情報

は含 まれないためである。 予備 実験で使用 した フレーム

長 の非 常に短いシ ョッ トには重要なシ ョッ トにな り うる

ものはなかった。 上位 三つ とした理由はニ ュース トピッ

クの中に複 数の ショッ トがあ るが,そ れを絞 り込む うえ

で一番 重要な要素はシ ョッ トの長 さであ り,他 の要素 よ

りも重視 したためである。

4.1キ ー フレーム検出の主な流れ

予備 実験の後に,こ れ らの結果を使 ってアル ゴ リズ ム

の作成を言った。既 存方式ではシ ョッ ト分割後の全ての

シ ョッ トか らキー フレーム検出が されていた。

我々の方式ではすべての シ ョッ トか らキー フレーム を

一枚だけ選ぶ
。その ことはキー フレーム を持つキーシ ョ

ッ トを一つだ け選ぶ ことにつなが る。そ うしたキー フ レ

ームはサムネイル画像 として使用で きるよ うな重要な一

枚 の画像 とな る。

そ もそ も,キ ー フ レー一一ム検 出は3つ のステ ップがある。

シ ョッ ト分割,シ ョッ ト選択,キ ー フレー ム検 出で ある。

まず,シ ョッ ト分割 に より動画 をシ ョッ ト単位 に分 ける。

そ して,そ の シ ョッ ト単位になった動画か ら重要なシ ョ

ッ トだけ選択す る。 最後にそのシ ョッ トの中か ら一枚の

キー一一フ レー一一ム を選ぶ。その手順は図3の よ うにな る。

② 三つか ら動 きベ ク トル分 散の一番 低い ショッ トを除

外(シ ョッ トの安 定性)

オ プテ ィカル フローを使 って,(フ レームー枚 当た りの)

動 きベ ク トル総 量 と分散 を求める。 そ して,三 つのシ ョ

ッ トか ら,分 散 の値 の小 さい ものを除 く。 それ は変 化が

大 きいほ ど,シ ョッ トでのス クリーンの安 定性 は,低 く

な るためである。 また,そ の ショッ トが重要な もの とな

る。 予備 実験において,低 い安定性 の ショッ トの開始部

分 が,多 くの場合,動 きのない映像 であったためであ る。

ただ し,単 調な動きのシ ョッ トを除 く。 そのため,冒 頭

フ レームをキー フレーム とす る。

③ 二つか ら動 きベ ク トル 平均値の低い ものを選択

(カメラワークの量)

そして,二 つのショットから平均値の低い方を選ぶ。

これは平均値の低いショットの方がカメラの動きが小さ

くなるためである。分散の選択を平均値の選択に先行さ
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せ る理由はシ ョッ トの変化の大 きさを優先 したた めで,

そ の変化が単純なカメ ラの動きに よるものでない もの を

選ぶ よ うに した。次にそのシ ョッ トの冒頭 フ レー ムを検

出す る。それ をキー一一フレーム とす る。図4は,ア ル ゴ リ

ズムの基本的な構成を例示す る。

爵團

図4提 案手法

全員同時に映っているショットがあるとは限らない。事

件の重要人物または重要物体が映っていない(風景・建物

のみ映る)場合,ど れがキーフレームか決定しづらい。そ

こで評価尺度は非常に重要となる。

本方式 目視

團[函

図5実 験結果(成功例)

5.実 験

5.1実 験

次に コンピュー タを用いてシ ョッ ト中か らその シ ョッ

トを代表す るキー フレーム を検出 ・特定す るシミュレー

シ ョン実験をニ ュース番組 を対象 として行った。使用 し

た動画 は定性 的な実験 と同様 にMPEG動 画 を使 用 した。

キ ャプチ ャーボー ドを使 ってパ ソコン上 にアナ ログ放送

のll番 組 を録画 した。内容はイ ンタ ビューや演説や衝突

事故な ど様 々な ものであ る。提案 したアル ゴ リズ ムを使

って,そ れ らの動画を処理 した。

5.2実 験 結果

図5,6は 番 組 を見た人が選んだSe-一 フ レー一一ムと本方式

に よ り選択 したキーフ レームを並べた もので ある。キー

シ ョッ トの選択はたいへん うま くで き,当 初 の予想通 り,

共 通性 が見 られた。得たイ メー ジ同士 を比較す る と,ll

個 の うち7つ は類似 したイ メージ となった。

しか し,選 んだキー フレームに よっては同 じシ ョッ ト

の異な るフレーム を選んでい るもの もあ った。それはア

ル ゴ リズムの実装 をす る際にキー フレー ムを 冒頭 フレー

ム としたためであ る。結果 として,キ ー フレームは冒頭

の フレーム とは限 らない ことが分かった。

また,キ ー フレームが設定 しに くい動画 も存在 した。

建物のみが撮影 されてい る場合や,何 が優先すべ き被写

体かわか らない場合であ る。それは主観的判断に問題 も

い くつかあ るためだ。た とえば,該 当者が複数の場合,

鉱

8

鉱
9

本方式 目視

層圏
図6実 験結果(失敗例)

6.検 出結果の評価

選択 したキーフレームの良し悪 しに対す る客観的評価

は非常に困難な問題である。 これまで様々なキーフレー

ム検出の研究が行われてきたが,今 のところ,選 んだキ

ーフレーム自体の評価に関す る明確な基準となる定義は

存在 していない。そのため,ア ンケー トなどを使った主

観評価が多く行われている。本研究においてもアンケー

トを実施す ることでキーフレームの評価を行った。

6.1評 価基準

画像の評価方法は大きく二つに分けることができ,人

が見て評価をす る主観評価 と,元 の画像 と処理後の画像
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を数値で比較す る客観評価があ る。TV番 組の キー一一フレー

ムに対す る評価 は個人に よって重 きを置 くものが変わ っ

て くるため,数 値で比較す る客観 評価 が しに くい。その

た め 主観 に よ る 評 価 を 行 うこ とに な る。 そ の 中 で

MOS(MeanOpinionScore:平 均 オ ピニオ ン評定)は 主観で

の画像評価 方法 として最 も広 く用い られてい る。算出方

法は以下の よ うになってい る。

れ

M・s=去 Σ αr

t=1

nは評価者の人数,αtは 評価者tの 評価値

このMOSは 非常に簡単な方法であるが,正 確性を上

げるために評定者の数を増やす必要があ り,15か ら20

名程度の人数でMOSの 標準偏差が0.1程 度までになるこ

ととされている。

主観評価の方法には対象画像のみを評価する場合と複

数の画像を比較して評価する場合がある。単一での評価

はあらかじめ一定の尺度を設定し,順 序付けをしたその

段階に数値を与え,複 数の評価結果から数値的な評点を

得る評定尺度法を用いている場合が多い。具体的には「非

常に良い」「良い一「普通」「悪い」 「非常に悪い」のよう

な5つ ほどのカテゴリに分け,最 高点を5点,最 低点を

1点 といったようにそれぞれに対して点数を与え,評 価

者達の結果を得るような方法である。

6.2ア ンケー トを使 った主観評価実験

8名 の被験者(男 性:7名,女 性:1名)に 対 し,ア ンケー ト

に よる主観 評価 実験を行 った。ア ンケー トは,3番 組3

個 のニ ュース トピックに関 して行 った。

ア ンケー一一トの結果 を表1に 示す。表にお ける点数は,

各 質問の回答に対す る平均点で,満 点は40点 で ある。そ

して,数 字が大 きければ大 きいほ どその要約映像の評価

が高かった ことにな る。

今回の平均オ ピニオ ン評点は低い ものが2と な り、高

い ものが3.875と な った。 これ は少人数 によるものなの

で,キ ー フレームの選択 をよ り多 くの人に もやって も ら

い,よ り公 平な ものが得 られ ると考 えられ る。

非常に良
い
良い
どちらで

もない
悪い
非常に悪
い
合計
平均オビ
=オン

ビートル

ズ
3 2 2 1 0 31/40 3,875

岩村 1 0 0 4 3 16/40 2

東国原 3 1 4 0 0 31/40 3,875

表1オ ピニオン評定

7.ま と め

本論文ではニュースに共通する重要な特徴を用いたキ

ーフレームの検出方法を提案 した。本方式では特定の ト

ピックに対応 した特徴量ではなく,ニ ュースに共通する

重要な特徴を用いてキーフレーム検出を行った。

そして,評 価実験により,フ レーム長,動 きベク トル

総量,分 散の3つ の特徴がショットの中からキー一一フレー一一

ム検出において非常に有効であることを示すことができ

た。本方式で検出したキーフレームと手作業で検出した

キーフレームを比較 した結果,多 くの場合において類似

した映像フレームが検出されたことがわかった。

今後の課題 としてはキーフレームの選択をより大勢の

人に行ってもらうことによる正しい評価基準の作成,よ

り多くの放送局の トピックを扱 うことによる汎用性の向

上などが挙げられる。また,今 回はテロップを使用 しな

かったため,要 素として使用することも検討す る。
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