
｢ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ,分散,協調とﾓﾊﾞｲﾙ

(DICOMO 2000)ｼﾝﾎﾞｼﾞｳﾑ｣平成12年6月

選択的ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｰｲｱ通信方式SMAPにおける

自動優先度付けｼｽﾃﾑの提案と実装
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連択的ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ通信方式は､ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱｺﾝﾃﾝﾂの意味的に重要な情報に高い優先度を付けて､その時の帯域幅にあわ

せその情報を優先的に送信する｡これにより､ｽﾙ-ﾌﾟｯﾄが低下しても重要なｼ-ﾝを確実に転送することができる｡しかしなが

ら､その優先度付け処理は､映像であればﾌﾚ-ﾑの1枚1枚に人が優先度を付けなくてはならず､非常に煩わしい作業である｡ま

た､当然ﾘｱﾙﾀｲﾑで生成されるﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀに対して手動で優先度を付けることは不可能である.そこで､本研究では

この優先度付けを自動的に行う自動優先度付けｼｽﾃﾑを提案する｡このｼｽﾃﾑは､動画ﾃﾞ-ﾀのｼ-ﾝ毎にﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁ

ﾝｸﾞを行い､ｼ-ﾝ判定を行うことで自動的に優先度を付けるものであるo
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selective Muliimedia Access Prolocol (SMAP) aｦsigns high meaning priority to important information of mul-
timedia content and transmit the information ln aCCOrdance with the bandwidth and the pr10rity. Even if

the throughput of the network deteriorates, SMAP can transmit the important scanes surely. Ⅱowever, the

priorities of each peace of a fra.me must be asslgned by ha.nd. Because of this, the priority a.sslgnlngさrocess

is very troublesome work. Fur七hermore it i皇; impossible to asslgn mea.nlng Priority by manualoperation for

the multimedia data which natural1y is formed by realtime. h this paper, we propose the automated priority

asslgnlng SyStem tO aSSlgn this meanlng Pri0rity automatical1y. This system asslgn the prlOrity automatical1y

to the scenes of the data by matching with template and determlnlng the scene.

1はじめに

最近ではﾓﾊﾞｲﾙｺﾝﾋﾟｭ-ﾃｲﾝｸﾞという･言菓も広

く普及し､それに伴いいつでもどこでもﾃﾞ-ﾀ通倍を行

う環境が広まってきている｡しかしながら､ﾜｲﾔﾚｽ

通信環境の中で扱われるﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ情報は､十分な

ﾈｯﾄﾜ-ｸｻ-ﾋﾞｽを提供できないため､低解像度の

画質､低晶質の音声に限られる｡

この理由には､ 1)ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ情報を扱うのに十分

な帯域幅を提供できない2)ﾊﾞ-ｽﾄ的な誤りや､移動時

のﾊﾝﾄﾞｵﾌにより転送が途切れるということが挙げら

れる｡このため､ﾋﾞﾃﾞｵやｵ-ﾃﾞｨｵなどの連続的ﾒﾃﾞｨ

ｱを通倍を用いて扱う場合には､通倍回線は比較的大容

I静岡大学大学院情報学研究科

Graduate School of lnform&tion, ShiBuOk& Unive二rSity

‡静岡大学大学院理工学研究科

Graduate ScllOOl of Science amd l王ngineerlng,

Shizuoka University

*静岡大学情報学部

Faculty of lnformationI ShiEuOka University

量の帯域幅､およびｽﾑ-ｽﾞな転送手段を捷供すること

が重要となってくる｡

このような間題を解決するためにこれまで開発されて

きた技術は､ MPEGなどのようにﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ情報の

空間的､時間的解像度を調節して､利用可能な帯域幅に

合わせてﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ情報を圧縮する方法【1]などが

ある｡しかしながらこれら従来の技術は､ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨ

ｱ情報の内容の意味的な重要度を考慮せずに単純に晶質

を落とす処理を行う｡このため､ﾃﾞ-ﾀの中の重要な情

報が欠落してしまう恐れがある｡

この間題に対して､我々はｺﾝﾃﾝﾂ内の意味的に重

要な情報を優先して提供する選択的ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ通信

方式SMAP (Selective Multimedia Access Protocol) [2】

を提秦している｡この方式は､ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀの

各映像ﾌﾚ-ﾑ､音声ﾌﾞﾛﾂｸに対し､その意味的な重

要度に基づいてあらかじめ優先度を付け､高優先度な情

報を優先して受信者に提供することができる｡

しかしながら､ SMAPでは扱えるﾃﾞ-ﾀは蓄積型ﾃﾞ-

ﾀに限られ､さらにあらかじめそれらのﾃﾞ-ﾀに優先度
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付けﾂ-ﾙを使って､人の手によって優先度付けを行わ

なければならない｡優先度付けはﾌﾚ-ﾑ単位で行うた

め､その作業に多くの手間と時間がかかってしまうcこ

れに対し､筆者らは自動ｲﾝﾃﾞｯｸｽ入力機能や白動最

適化機能などが新たに加えられた改良型の優先度付けﾂ-

ﾙ【3】を導入したが､これにより人による優先度付け作

業の負担は軽減されたものの､やはりその作業は煩わし

く､依然として扱えるﾃﾞ-ﾀは蓄積型ﾃﾞ-ﾀに限られる｡

本稿では､この選択的ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ通倍方式におい

て優先度付け作業を自動的に行い､ﾘｱﾙﾀｲﾑで生成

されるﾃﾞ-ﾀも扱えるような自動優先度付けｼｽﾃﾑを

提案する｡以下､ 2章で選択的ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ通信方式

について述べ､ 3章で自動優先度付けｼｽﾃﾑについて

述べる｡ 4章では､自動優先度付けｼｽﾃﾑのｻﾌﾞｼｽ

ﾃﾑの評価について述べるo

2選択的ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ通信方式SMAP

2.1 SMAPの概要

選択的ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ通信方式SMAP 【2】とは､ﾜｲ

ﾔﾚｽ通信環境のような利用可能帯域幅が狭い通信環境

において､効率的に蓄積型のﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀにｱ

ｸｾｽすることを目的として我々が提案しているﾏﾙﾁ

ﾒﾁﾞｨｱｱｸｾｽﾌﾟﾛﾄｺﾙである｡ SMAPではﾏﾙﾁ

ﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀに対し､意味的重要度に基づいて優先度

を付与することによって､ｺﾝﾃﾝﾂ内め重要な情報を

優先して転送し､高品質な再生を提供することができる｡

2.1.1優先度付け

ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀの作成者､配布者などは､各映

像ﾌﾚ-ﾑ､音声ﾌﾟﾛﾂｸに対して､その意味的な重要

度に基づいて優先度を4段階(0-3)で与える｡優先度の

与え方については優先度を付ける者の主観に委ねられる

が､例としてｺﾞﾙﾌのﾚｯｽﾝﾋﾞﾃﾞｵの場合､ｽｲﾝｸﾞ

ﾌｵ-ﾑを表示するﾌﾚ-ﾑ､商晶を表示するﾌﾚ-ﾑ

に高優先度を与えるといったことが考えられる｡

sMAPはﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀに与えられた優先度に

基づいて､利用可能帯域幅に適応する選択的転送を行うo

2.1.2選択的転送

前述の優先度付け作業によって付与された優先度に基

づいて､利用可能帯域幅の中で映像ﾌﾚ-ﾑ･音声ﾌﾞﾛﾂ

ｸを選択的に転送する｡ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀの各映像

ﾌﾚ-ﾑ･音声ﾌﾞﾛﾂｸに付けられた優先度に基づき､

利用可能帯域が狭い場合は､低優先度のものはｽｷｯﾌﾟ

し､消費帯域幅を少なくしつつ､高優先度の情報を優先

的に転送する｡

2.2優先度付けﾂｰﾙSMAPED

SMAPにおいて優先摩付け作業を行うﾂ-ﾙとして､

SMAPEDというｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝが実装されている【2】｡

このﾂ-ﾙを使うことによって､ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-

ﾀの作成者､配布者などのﾕ-ｻﾞは､連続した映像ﾌﾚ-

ﾑ､音声ﾌﾟﾛﾂｸ群を選択して､その選択範囲の映像ﾌ

ﾚ-ﾑ､音声ﾌﾟﾛﾂｸに対して4段階の優先度を与える

ことができる｡優先度付け作業が終わると優先度ﾌｱｲ

ﾙが生成されるので､ｻ-ﾊﾞのｽﾄﾚ-ｼﾞにﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨ

ｱﾃﾞ-ﾀとともに配置し､ｻ-ﾊﾞの選択的転送ｽｹｼﾞｭ-

ﾘﾝｸﾞで利用されるo

2.3改良版優先度付けﾂ-ﾙEDplus

前述した優先度付けﾂ-ﾙSMAPEDにおいて,ﾕ-

ｻﾞによる優先度付け作業をさらに効率的に行えるように

改良したのが改良版優先度付けﾂ-ﾙEDplus [3]である｡

このﾂ-ﾙは､ｲﾝﾃﾞｯｸｽ入力機能と自動最適化機能

の2つを新しい機能として導入している｡

ｲﾝﾃﾞｯｸｽ入力機能は､映像からｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞを

検出して各ｼ-ﾝのｲﾝﾃﾞｯｸｽを作成し,ﾕ-ｻﾞがそ

のｲﾝﾃﾞｯｸｽに対してﾌﾚ-ﾑ単位ではなく､ｼ-ﾝ

単位での優先度付けを行う｡

自動最適化機能は､従来のSMAPEDやｲﾝﾃﾞｯｸｽ

入力機能などを用いて作成した優先度ﾌｱｲﾙとﾏﾙﾁ

ﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀを参照し､各ﾌﾚ-ﾑの役割や同優先度

ﾌﾚ-ﾑの密度やｻｲｽﾞなどを指標として最適化を行い､

SMAPをより効率的に機能させるものである｡

2.4課題

sMAPの優先度付け作業における課題として､次の2

点が挙げられる｡

●優先度付け作業の負担

優先度付け作業は人手によるものなので,その作業

には多くの時間と手間を要する｡

●生のﾃﾞ-ﾀが扱えない

同様に､優先度付け作業は人手によるものなので､

扱えるﾃﾞ-ﾀは蓄積型ﾒﾃﾞｨｱに限られる｡

以上のような課題から､優先度付け作業を自動で行う

ｼｽﾃﾑを使用することで､人による優先度付け作業の

負担をなくし､かつﾘｱﾙﾀｲﾑで生成されるﾃﾞ-ﾀに

対してもSMAPで送信できると思われる｡本研究では自

動優先度付けｼｽﾃﾑを提秦し､そのｻﾌﾟｼｽﾃﾑの評

価を行った｡
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3自動優先度付けｼｽﾃﾑAuto_SMAP

3.1ｼｽﾃﾑの概要

提案するｼｽﾃﾑは､従来人手によって行ってきたｺ

ﾝﾃﾝﾂの意味的な重要度に基づく健先度付け作某を自

動で行うものである｡あらゆる内容のﾃﾞ-ﾀに対しての

完全な自動化は困難と考えられる｡しかしながら､野球

中継などのｽﾎﾟ-ﾂ中継のように生放送されることが多

く､似たようなｼ-ﾝが周期的に続くといった特徴のあ

るｺﾝﾃﾝﾂではあらかじめ特徴のあるｼ-ﾝの情報の

康先度ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄを用意することで優先度付けの自動

化が実現できると考えるc

3.2優先度付けの方針

図1に自動優先度付けｼｽﾃﾑの構成を示す｡自動健

先度付けは､主にﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞの手睦を用い

る｡しかしながら､ﾘｱﾙﾀｲﾑで生成される画像ﾌﾚ-

ﾑのすべてにﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏﾂﾁﾝｸﾞを行い､画像ﾌﾚ-

ﾑの1枚1枚に優先度を与えるのは比較的計募丑が多く

かかってしまうと考えられる｡よって本ｼｽﾃﾑでは,

ｼｰﾝﾁｪﾝｼﾞﾌﾚ-ﾑで区切られる同-ｼ-ﾝ内のﾌ

ﾚ-ﾑには同-の健先度を与えるものとする｡

以下に優先度付けの概略を記す｡

1.あらかじめ扱うﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀと同種類のﾃﾞ-

ﾀから意味的に重要なｼ-ﾝのﾌﾚ-ﾑを取り出し

てﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄを作成

2.生成されるﾃﾞ-ﾀをﾊﾞｯﾌｱﾘﾝｸﾞ

3.各ﾌﾚｰﾑの淋度値ﾋｽﾄｸﾞﾗﾑを作成

4.ﾋｽﾄｸﾞﾗﾑ差分に基づいてｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞを検出

5a..ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞが検出された場合

白ht先丘付け匁宅

力.ﾗ触ﾌLrﾑt批度に暮かて迭甘

升づ撃.阜i
こ二===;

瀧鮎Dll
J-
l_P

図1:ｼｽﾃﾑの構成国

ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏﾂﾁﾝｸﾞおよび､ｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-

ﾀべ-ｽに基づき,ｼ-ﾝを判定､倭先度を付与

5b.ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞが検出されなかった場合

4に戻って処埋を続ける｡

6.健先度に基づいてSMAP Senderで送信

上記の手順に基づいてﾘｱﾙﾀｲﾑに生成されるﾏﾙ

ﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀに対して自動的に価先度付けを行う｡

以下それぞれの処理について具体的に述べる｡

3,2.1ﾃﾝﾌﾚｰﾄの作成

自動僅先度付けｼｽﾃﾑにおいて､康先度付け処理を

開始する前にあらかじめﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄを作成しておく必

要があるoﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄは扱うﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀと

同種類のﾃﾞ-ﾀから重要と思われるｼ-ﾝの代表画像を

数枚抽出して作成する｡例えば,野球中継に対して自勤

康先度付け処理を行ってSMAPで送借する狼合､あらか

じめﾋﾞｯﾁﾔ-が投球するｼ-ﾝや,ﾊﾞｯﾀ-が1人で大

きく映っているｼ-ﾝなどの代表的な画像を抽出してﾃ

ﾝﾌﾟﾚ-ﾄを作成するDﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄ画俊にそれぞれ康

先度を付けておくことで､ﾏｯﾁﾝｸﾞしたｼｰﾝの康先

度を決定する｡

重要ｼ-ﾝのﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄは､そのｼ-ﾝの中の1ﾌ

ﾚｰﾑの輝度ﾋｽﾄｸﾞﾗﾑとして表し､そのﾋｽﾄｸﾞﾗ

ﾑを用いてﾏｯﾁﾝｸﾞ処】聖を行う｡ﾋｽﾄｸﾞﾗﾑを用い

るのは､画像内の物体が移動したとしても､ﾋｽﾄｸﾞﾗ

ﾑの変ｲﾋがないという性質を利用するためである｡また､

ｼ-ﾝ判定を比較的寛容に行い､ﾏｯﾁﾝｸﾞ処理の計井

丑を抑えるために､ﾋｽﾄｸﾞﾗﾑの漉度値を258段階か

ら､ 32段階-と単純化して用いる｡ﾋｽﾄｸﾞﾗﾑの例を

国2に示す｡

3.2.2ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞ検出

ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞの検出は,連続する2ﾌﾚ-ﾑ閉にお

けるﾋｽﾄｸﾞﾗﾑの各輝度催の度数の差分に基づいて行

う｡しかしながら､すべての連続する2ﾌﾚ-ﾑ聞でｼ-

ﾝﾁｪﾝｼﾞ検出を毎回行うと計算ｺｽﾄが非常に大きく

なるoそこで図3に示すように､まず最初にあるｲﾝﾀｰ

/iﾙでのｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞ検出を行い､そこでｼ-ﾝﾁｪ

ii] t

ﾌﾚｰﾑ

#d:
(Y)

攻球1星付近/(ｯﾀｰﾘﾌﾟﾚｲ

匿ﾖ団団堕
図2:ﾋｽﾄｸﾞﾗﾑの例
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そのIrltCJVal内で､連涜する

2ﾌﾚｰﾑ開のｼｰﾝﾁｪﾝｼﾞ検出

図3:ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞ検出の方法

ﾝｼﾞが検出されればそのｲﾝﾀ-ﾊﾞﾙ内で連続する2ﾌ

ﾚ-ﾑ間のｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞ検出を行って､ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞ

ﾌﾚ-ﾑを検出する｡

3.2.3ﾃﾝﾌﾟﾚｰﾄﾏｯﾁﾝｸﾞによるｼｰﾝ判定

ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞ検出により抽出されたｼ-ﾝの先頭ﾌ

ﾚ-ﾑに対してﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞを行い､ｼ-ﾝ

判定を行う｡ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞの際に行う処理は､

以下のような順序で行われる｡

(1)次のｼ-ﾝの予測

(2)次のｼ-ﾝの侯補に対してﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞ

を行い､ｼ-ﾝ判定

(3)優先度の付与

まず､後述するｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-ﾀべ-ｽを使用し

て､次のｼ-ﾝの予測をする｡野球放送などの同じよう

なｼ-ﾝが周期的に現われるﾃﾞ-ﾀの場合には､直前の

ｼ-ﾝの種類から,次に現われる可能性の高いｼ-ﾝの

予測ができる｡

次に,上記のｼ-ﾝ予測に基づいて移行する確率が高

いｼ-ﾝのﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄから順にﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝ

ｸﾞを行う｡

ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞには､ｲﾍﾞﾝﾄｱｸﾃｲﾋﾞﾃｲ

ﾓﾃﾞﾙに基づくｼ-ﾝ検索手法【4】や､間い合わせ処理

によるｼ-ﾝ検索手法【5】などがある｡これらの手法は､

いずれも蓄積型ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀに対するﾃﾞ-ﾀべ-

ｽ検索の手法である｡したがって､複雑な処理を用いて､

検索は正確に行われるoしかしながら､これらの手法は

ﾘｱﾙﾀｲﾑの画像通信には適さ'ない｡

本ｼｽﾃﾑで行うﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞは､ﾘｱﾙ

ﾀｲﾑに生成される画像ﾌﾚ-ﾑに対して行われるもの

である｡最終目的はﾌﾚ-ﾑに優先度を付けて送信する

ことであるので､多くの計算量を必要とする手法は好ま

しくない｡｣したがって本ｼｽﾃﾑでは､比較的単純な輝

度ﾋｽﾄｸﾞﾗﾑを用いたﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏﾂﾁﾝｸﾞを採用

することで計算量の軽減をはかる｡

ﾏｯﾁﾝｸﾞ方法は､ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄ画像の輝度ﾋｽﾄｸﾞ

ﾗﾑと､ｽﾄﾚ-ｼﾞ内の画像ﾌﾚ-ﾑの輝度ﾋｽﾄｸﾞﾗ

ﾑの各輝度値の差分を取る｡ｼ-ﾝごとに求めてあるし

きい値に対し､その差分値が任意のｼ-ﾝのしきい値を

下まわれば､そのｼ-ﾝを貢亥当するｼ-ﾝとして認識す

る｡しきい値は､ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄ中のあるｼ-ﾝの画像に

おいて､そのｼ-ﾝ以外の全てのｼ-ﾝに対してﾋｽﾄ

ｸﾞﾗﾑ差分を取り､その値の最小のものをそのｼ-ﾝの

しきい値として設定する｡これにより､ﾏｯﾁﾝｸﾞ処理

において差分値がしきい値を越えれば､すぐにそのｼ-

ﾝとのﾏｯﾁﾝｸﾞ処理を中止したり､ ･しきい値を下まわ

ればすみやかにｼ-ﾝの判定を行って次のﾏｯﾁﾝｸﾞ処

理に移ることがｾき,計算量を抑えることができる｡

ｼ-ﾝが判定されると､ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄの優先度に畠づ

いてそのｼ-ﾝ内のﾌﾚ-ﾑすべてに同じ優先度を付与

する｡

3.2.4ｼｰﾝの移行先ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ

ｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-ﾀべ-ｽを以下に説明する｡ｼ-

ﾝﾁｪﾝｼﾞの前のｼ-ﾝが分かっていれば,次に起きる

ｼ-ﾝの候補はｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-ﾀﾍﾞ-ｽを参照する

ことにより,その移行の確率が高い順に得られるものと

する｡したがって,これにより得られる移行する可能性

の高いｼ-ﾝのﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄから順にﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯ

ﾁﾝｸﾞを行うことによって効率良くｼ-ﾝの判定が可能

となる｡

ある野球放送の10分間を解析した結果､代表的ｼ-ﾝ

間の移行傾向が図4のような状態遷移図として得られた｡

図4より､ｼ-ﾝ間の移行の傾向は均等ではなく､偏りが

あることがわかる｡例えば打者1人のｼ-ﾝから投球ｼ-

壷ご三妄
o･42//o..,..2.Tho･15 0:2U..150･25､か･.7

図4:ｼ-ﾝの移行傾向例
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ﾝ-の移行確率は0.47であるから､打者1人のｼ-ﾝの

後のｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞの際には､まず最初に投球ｼ-ﾝ-

のﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞを行う｡この後､移行確率の

高い順に他のｼ-ﾝのﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄと比較することによっ

て効率的なﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞが行える｡

本稿では以後､ｼ-ﾝ予測の際に用いるﾃﾞ-･ﾀべ-ｽ

をｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-ﾀべ-ｽと呼ぶことにする｡

4ｻﾌﾞｼｽﾃﾑの評価

自動優先度付けｼｽﾃﾑのｻﾌﾞｼｽﾃﾑである､ｼ-

ﾝﾁｪﾝｼﾞ検出処理とﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞ処理の評

価を行った｡

4.1ｼｰﾝﾁｪﾝｼﾞ検出

ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞ検出の評価に使用するﾃﾞ-ﾀとして､

1999年のﾌﾟﾛ野球日本ｼﾘ-ｽﾞ第2戦､ 2回表2死から

の8分間の実際の野球放送からﾃﾞｼﾞﾀﾙﾃﾞ-ﾀ(avi形式､

ｻｲｽﾞ160 × 120pixels､ 100&ﾌﾚ-ﾑ､ 15fps)を用

意した｡評価方法は､ｲﾝﾀ-ﾊﾞﾙをり10/二15/20ﾌ

ﾚ-ﾑと変化させて､ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞ検出を行う際の計

算量を比較した｡上記のそれぞれのｲﾝﾀ-ﾊﾞﾙでｼ-

ﾝﾁｪﾝｼﾞ検出を行った結呆が図5である｡

計算量の評価のための指標として､動画像内のすべて

のｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞの検出に用いた2ﾌﾚ-ﾑ間の輝度値

の差を計算した回数を用いた｡

図5より､ｲﾝﾀ-ﾊﾞﾙを大きくすれば単純に計算量が

減るわけではなく､適したｲﾝﾀ-ﾊﾞﾙを用いることに

よって計算量を最小にできることがわかる｡今回の場合

は､ｲﾝﾀ-ﾊﾞﾙが10ﾌﾚ-ﾑの時が-番計算畳が少な

く､ｲﾝﾀ-ﾊﾞﾙを取らないで行うﾉ-ﾏﾙのｼ-ﾝﾁｪ

ﾝｼﾞ検出と比べて､計算量がおよそ4分のりこなった｡

しかしながらｲﾝﾀ-ﾊﾞﾙの最適値の取り方は､ｼ-

ﾝﾁ4=ﾝｼﾞの正確さや､ｲﾝﾀ-ﾊﾞﾙを大きく設定して

5 10.f･ 20ｲﾝ31TLJくﾙ

ｲﾝﾀｰIくﾙﾌﾚ｢ﾑ致

図5:ｲﾝﾀ-ﾊﾞﾙと計算量

表1:ﾏｯﾁﾝｸﾞの成功率と計算量と計算量比率
成功率 (.%?) 計簸畢 ~計算量比率

ﾃ゙ ∵ﾀ づ丁ｽ 串使用 81.8 . 1648 1.58

ﾃ゙ - ﾀ べ十ｽ 使用 .63.6 104 1 1.00

も送信に間に合うかといった問題とのﾄﾚ-ﾄﾞｵﾌに委

ねられるoまた､映像の種類によっても大きく違ってく

ることが予想される｡

4.2ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞによるｼ-ﾝ判

定

本節では､自動優先度付けｼｽﾃﾑにおけるﾃﾝﾌﾟﾚ-

ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞによるｼ-ﾝ判定の評価について述べる｡

連続するﾌﾚ-ﾑからｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞ検出を行い､その

結果ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞが検出されたﾌﾚ-ﾑに対してのみ

ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞによるｼ-ﾝ判定を行う｡

評価の対象とするのは､ｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-ﾀべ-ｽ

を用いない場合および,ｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-ﾀべ-ｽを

用いる場合の2つのﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏﾂﾁﾝｸﾞ手法である｡

ｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-ﾀﾍﾞ-ｽを用いない場合のﾃﾝﾌﾟ

ﾚ-ﾄﾏﾂﾁﾝｸﾞは､ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞを検出したﾌﾚ-ﾑ

と､ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄ中のすべてのﾌﾚ-ﾑとのﾏｯﾁﾝｸﾞ

処理を行って,そのｲから一番近いｼ-ﾝを選び出すも

のであるo一方､ｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-ﾀﾍﾞ-ｽを用いた

場合のﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏﾂﾁﾝｸﾞは､ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞを検

出した時､ﾃﾝﾌﾟﾚ∵ﾄ中の移行確率の高いｼ-ﾝから

順番にﾏﾂﾁﾝｸﾞ処理を行い､しきい値を越えなければ､

即ｼ-ﾝを決定してﾏｯﾁﾝｸﾞ処置を終えるものである｡

したがって､ｼ-ﾝ判定には間違った判定が伴う｡

比較の対象とするのは､以下の通りである｡

●ﾏｯﾁﾝｸﾞの成功率

●ﾏｯﾁﾝｸﾞ処理の計算量

ﾏｯﾁﾝｸﾞ処理の計算量の指標として､ 2ﾌﾚ-ﾑ間

の各ﾋｽﾄｸﾞﾗﾑ情報の輝度値の差を求めた回数とした｡

今回評価に用いたﾃﾞ-ﾀは､ 4.1と同じﾃﾞ-ﾀである｡

また､この1008枚のﾌﾚ-ﾑから､ 10枚をﾃﾝﾌﾟﾚ-

ﾄとして作成した｡上記の2種類のﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏﾂﾁ

ﾝｸﾞを行った結果が表1である｡ｼ-ﾝ判定の正否は､人

間の主観に基づいて判断した｡

表1より､ｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-ﾀﾍﾞ-ｽを用いる場合の

ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞの成功率は63.6%､用いない場･

合の成功率は81.8%となった｡一方､ｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-

ﾀべ-ｽを用いない場合の計算量は､用いた場合の約1.6

倍となった.これより､ｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-ﾀべ-ｽを用

いる場合は､用いない場合と比べて成功率はやや劣るも
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判走に成功した
ｼｰ･ﾝの例

判走に失敗した

ｼｰ･ﾝの例

投手投球

走者打者

図6:ｼ-ﾝ判定の成功例と失敗例

のの､計算量は少なく抑えられることが確かめられた｡

ｼ-ﾝ判定の正否の傾向は図8に示す通り､判定に成功し

たｼ-ﾝの多くは､ｼ-ﾝﾁｪﾝｼﾞを検出した時の画像

内の人物の位置や背景がいつも同じであることが多いの

がわかる｡これに対して､判定に失敗したｼ-ﾝは､画

面内に大きく人物が映っていてそれを中心に画面が動き､

その都度背景が大きく変わるためｼ-ﾝ判定に失敗する｡

例えば,走者が映っているｼ-ﾝでは走者の位置によっ

て背景が変わり､それによってｼ-ﾝ判定に失敗を持た

らしたと考えられる｡

4.3考察

ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞによるｼ-ﾝ判定の評価を行っ

た結果､ｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-ﾀべ-ｽを用いることで､

ﾏｯﾁﾝｸﾞの成功率をある程度維持しながら､ﾏｯﾁﾝ

ｸﾞ処理の計算量を抑えることができた｡しかしながら､

輝度ﾋｽﾄｸﾞﾗﾑ情報を用いてﾏｯﾁﾝｸﾞ処理を行うの

で､意味的に同じｼ-ﾝであっても､背景の色の連いな

どからﾏｯﾁﾝｸﾞ処理を失敗するｹ-ｽも見られた｡し

たがって､ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄを作成する時には､同じｼ-ﾝ

のﾌﾚ-ﾑであっても背景の色などが違うﾌﾚ-ﾑを数

種類用意することで解決できるものと思われる｡また､

選手のﾕﾆﾌｵ-ﾑの色の違いや､扱っている野球放送

がﾃﾞｲｹﾞ-ﾑなのか､ﾅｲﾄｹﾞ-ﾑなのかによって,そ

れぞれに応じたﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄを数種類用意しておくこと

で､これらの間題に対処できると息われる｡

優先度付けの根本的間題として､ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄ作成者

の感じる意味的重要さと､見る側､すなわちﾕ-ｻﾞの感

じる意味的重要さにはｽﾞﾚがあるという点が挙げられる｡

これは､最終的にﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄをﾕ-ｻﾞ側が選択できる

機能を提供することで､解決できるものと思われる｡例

えば野球放送の場合､自分がひいきにしているﾁ-ﾑが

映っている画面を映像中に多く含ませたいのならば,そ

のﾁ-ﾑが多く含まれるﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄをﾕ-ｻﾞ側に選択

してもらうといった具合である｡このようにして､この

間膚に対して解決法を考える必要がある｡

5おわりに

本稿では､ SMAPの人手による倭先度付け作業の省略

と, SMAPを生放送-適用することに向けて､自動優先

度付けｼｽﾃﾑの提案とその実装､および評価を行った｡

さらに,ｼ-ﾝの移行先ﾃﾞ-ﾀﾍﾞ-ｽを用いることによっ

て､ﾃﾝﾌﾟﾚ-ﾄﾏｯﾁﾝｸﾞをより効率的に行えること

がわかった｡

今後の課鰭は､倭先度付けをさらに詳細に行う方法の

検討である｡今回実装したｼｽﾃﾑは､.ｼ-ﾝ単位で優

先度付けを行うため､ｼ-ﾝ内のｲﾍﾞﾝﾄの意味的な重

要性を考慮していない｡したがって､ｼ-ﾝ内でも優先

度の差をつける方法を考える必要がある｡その方法とし

て,ｼ-ﾝ内の物体の形状を計算皇を抑えつつ判定する

手法や､ｼ-ﾝ内の物体の意味的に重要な動きの検出､

長いｼ-ﾝ内において庫先度の高いｲべﾝﾄの検出など

が挙げられる｡これらの手法を今後検討する｡

さらに､人が付けた優先度と､自動で付けた優先度を

比較することで,本ｼｽﾃﾑの評価を行う｡また,今回

は野球放送を用いて本ｼｽﾃﾑを評価したが,野球放送

以外の一般的な動画像-本ｼｽﾃﾑを適用することも今

後の課題である｡
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