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論 文
オフィスシステム論文小特集

映像編集支援システムのためのショットサイズ自動付与

熊野 雅仁† 有木 康雄† 上原 邦昭†† 下修 真司††千

春藤 憲司†冊 塚田 清志††H

AutomaticShotSizeDiscriminationforaVideoEditingSupportSystem

MasahitoKUMANOT,YasuoARIKIl,KuniakiUEHARAH,shinjiSHIMOJOHf,

KenjiSHUNTOIH十,andKiyoshiTSUKADA†II†

あらまし ディジタル時代の到来により,映像コンテンツの不足が問題となっている.この間題を解決するた

めには,映像コンテンツの制作において最も時間を必要とする編集作業の効率化が必要である.一般に,放送用

の映像は,映像内容を一意に伝えるための普遍的な規則である映像文法に従って表現されている.したがって,

編集作業を効率良く行うためには,この映像文法を反映した映像編集支援システムを開発する必要がある.この

映像編集支援システムを実現するためには,映像文法が適用できるように,カメラマンが撮影した素材映像に対

して,あらかじめ索引情報を付与しておく必要がある.映像文法の中で特に重要な規則は,ショットの接続に関

する規則である.この点から論文では,映像文法に基づく映像編集支援システムを提案するとともに,ショット

サイズを自動付与する手法を提案する.

キーワード アクティブ探索,映像文法,ショットサイズ,映像編集

1. ま えが き

ディジタル時代の到来により,放送のディジタル化

をはじめ,インターネットや携帯端末-の映像コンテ

ンツ配信など,映像関連の新たな情報環境が創出され

つつある.このような環境においては,これまで以上

に大量の番組作成が必要となる,また,アナログ時代,

ディジタル時代を問わず映像の制作において最も時間

を要する作業は編集である.しかし,ディジタルコン

テンツの作成に対しては,これまでの編集作業に新た

なサービスを提供するための索引付与作業など,多大

な作業時間を要する作業が加わるため,映像コンテン

ツの制作効率が悪化する.このような背景のもと,コ

ンテンツ不足と人材不足が問題となっている,映像コ
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ンテンツ提供者がこうした問題に対応していくために

は,従来より効率的な番組制作技術,または新しいコ

ンテンツ制作技術の開発と人材の育成が必要となる.

したがって,従来より効率的な番組作成を行うために

は,この映像編集作業を効率良く行う必要がある.

ところで,放送用映像を制作するまでの編集作業に

は,熟練した技術と労力を必要とする.編集作業にお

ける熟練した技術とは,長年の経験によって培われ,

大衆に受け入れられる映像表現の基本技法であり,咲

像文法と呼ばれる.映像は極端にいえば,10年の話を

10分の世界に押し込むことも可能であるが,我々はこ

の10分の映像を自然に受け入れたい.このためには,

番組制作者の伝えたい意図が誤解を招かないように表

現され,意図を自然にかつ一意に大衆へ伝える映像文

法に従って番組を制作しておく必要がある.

図 1は,映像文法の一例を示している.この例で

は,Shotlで男女が向き合っている.次のShot2で

は,女性がアップショットとなっている.これは女性

が男性に話かけている状況を想定させ,自然な接続と

なっている.Shot3では二つの接続例が示されてい

る.上のショットは特に問題はないが,下のショット

では違和感を感じる.この理由は,Shotlで男性が左

を向いていたのにもかかわらず,Shot3では右を向い
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シーン区間判定

ショットサイズ判定

図7 ショットサイズ索引付けシステム

Flg7 ShotsIZeindexingsystem

3.2 Phaselの処理過程

ショットサイズの自動付与を行うためには,カメラマ

ンの撮影した素材映像をあらかじめ前処理しておく必

要がある.ただし,処理時間も重要な要素である.素

材映像に索引付けを行う処理時間があまりにもかかる

ようであれば,放送に間に合わない.そこで,Phasel

には処理の高速性が求められる.本研究では,完全自

動化を目指して多大な処理時間を必要としたり,逆に

システムの実現化を見送るのではなく,編集者の介在

を許すことによって現実的な編集支援システムを構築

する立場をとる.前処理を含めたショットサイズ自動

付与システムにおける処理の流れを図 7に示す.

ショットサイズを自動的に付与するために,まず,カ

メラワークを抽出して,手ぶれやブランクなどの使用

不能区間を取り除く.また,カメラが連続して撮影し

ているパートを切り出すためにカット検出を行い,隣

接するパートを接続してまとまりのあるシーン区間を

判定する処理を行う.これらの情報を統合し,シーン

内の各ショットに対してショットサイズを判定して付

与する.

かノト点検出については,従来より多くの研究が行

われている.精度については100%に近い結果が出て

いる【2]が,処理時間がかかり,高速な処理を必要とす

るPhaselには向いていない.MPEG-17アイルに

対しては高速なカット点検出法がいくつか提案されて

いるが[3日恥 MPEG-1は,画質より転送効率を重視

しているため,画像サイズがハーフサイズ以下となる.

このため,画質が闘われる放送用映像としては適切で

ない.同一話者区間を検出する方法として用いられて

いるGLR法[5】を簡略化したバッファリング法〔6]で

は,フルサイズ ･フルフレームのMotionJPEG映像

において,実時間の3倍程度で処理が可能であり,正

解率 94%,適合率 92%を達成している.ここで,正

596

解率と適合率は次のように定義される尺度であり,正

解率はすべての正解を漏れなく検出 (完全性)できた

か,また適合率は必要なものだけを検出 (正確性)で

きたかを表している.

正解率 -岩 石 ･100, 適合率 -蒜 ･100

M :正解検出数,D･.未見出数,I:湧き出し数

シーン区間の判定処理では,パートの平均的な色調

変化からシーン判定を行うL6].

カメラワーク検出については,従来よりカメラワー

クの区間検出が行われている[7]が,素材映像では,カ

メラマンの手ぶれなどを検出する必要があり,精度の

高いカメラワークの変化量を求める必要がある.この

変化量を取り出す方法としては,仮動きベクトルを利

用してグローバルなカメラワークの動き量を推定する

方法[8],投影法を利用した方法などがある【9].しか
し,素材映像では,被写体が画面一杯に大きく映りな

がら動いているものや,その被写体の動きとともにカ

メラが被写体を追いかける部分があり,この点でいず

れの手法も正しいカメラワーク移動量を抽出するこ

とは困難である.使用不能区間の推定については,カ

メラワークの変化量をもとに,手ぶれ等を検出してい

る〔10ト

本論文では,ショットサイズの自動付与に関し,カッ

ト点とシーン変化点,カメラワークの情報が理想的に

得られたことを想定し,これらの情報を用い,ショッ

トサイズを自動的に決定する手法について研究を行っ

た.また,この手法によってもショットサイズが決定

できない,二つの解釈が可能な場合については,最終

的に映像文法を用いてショットサイズの付与を行う.

4. ショットサイズと映像文法

映像による時間･空間の表現においては,実際には

長い時間を短い映像で表現したり,空間的にかけ離れ

た場所をショットの接続によって違和感なく表現でき

る.これは,映像制作者の意図を視聴者に伝えるため

に,冗長な部分を省いて時空間の抽象化を行っている

ためである.このような時空間の抽象化を行っても視

聴者に違和感を抱かせないショットの接続規則が存在

し,これが映像文法の1要素となっている.

映像文法における最小の単位はショットであるが,

ショットには図 8に示すような対象を遠くから撮影し

たルーズショット(LS),近くで撮影したミドルショッ
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図 10 パ-ト内でのショノトの包含関係
Flg.10 1llCludlllgrelationOfshotswJthlnparts
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図 11 アクテ ィブ探索

Flgll ActlVeSearCll.

変化するので,FIx2とFIX3は包含関係にあること

がわかる.

5.3 パート間でのショットの包含関係

-つのパート内では,カメラワークの情報を用いる

ことで,ショットの包含関係を判定することができた.

しかし,パート間ではカメラワークが途切れているた

め,カメラワークの情報を使ってショットの包含関係

を判定することができない.そこで,パート間では,

カメラワークの情報を使わずに,ショットのFIX部同

士で包含関係を判定する必要がある.

一般に,ある画像が,別の画像の一部としてどこに

存在しているかを判定する問題は,探索問題と呼ば

れている.村瀬らは,この画像における探索問題を

高速実行できるアルゴリズムとして,アクティブ探索

法[12]を提案している.本研究では,このアクティブ

探索法を適伺して,パート間におけるショットの包含

関係を判定した.図 11は,アクティブ探索法の概念

図である.

この図は,FIx2の一部をズームアップしてFIXlが

生成された場合である.この場合,アクティブ探索法

は,FtXlを参照画像 Rとし,これを縮小してFIx2

上で最も類似度の高い部分を探索している.アクティ

ブ探索法では,参照画像 Rの縮′ト画像と窓 Aとの類

似度 SARが求まると,次に類似度を計算すべき窓 B

の位置にスキップすることができる.

探索画像中の窓 Aの大きさは,もとの画像サイズ

を1としたとき,(1,0.59,0.35,0.21,0.125)の5種

類となる.この5種類の窓の大きさ比率は,正解デー

タの中から包含関係にあるショットサイズの組合せを

取り出し,ヒュ-1)ステックに包含関係を決定した.

アクティブ探索では,比較する二つのフレームをFl,
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図 12 包含関係だけでショ,,トサイズが決走できない†
Fig12 ExampleofimpossiblccaselndiscriIIlillatl

shotsizeusinglnCludlngl･elatiolt

F2としたとき,Flが F2を含む,またF2がFlを含

むという二つの仮説が成り立つため,両方の探索を行

う.結果として,二つのフレームについて10種類の

アクティブ探索を行うが,アクティブ探索の類似度が

しきい値より高いものの中で最も高い類似度を示した

ものを包含関係があったとし,その比を包含の比率と

して類似度とともに記録する.

5.4 包含関係に基づくショットサイズの自動付与

ショットの包含関係がパ-ト内とパート間で判定で

きても,ショットサイズが一意に決定できるとは限ら

ない.

例えば,図 12で,Partlは孤立するFIX部となる

ため,隣接しているFIX部に包含関係が判定されて

いない場合は,US(UnknownShot)となってしまう.
またPart2では,パート内でショットサイズが同じで

あることはわかるが,LS,MS,TSいずれであるかを

決定できない.Part3とPart4,またPart5も,包含

関係はわかるが,LS-MSか,MS-TSかのいずれであ

るか決定できない,このように,素材映像中,隣り合

うショット同士が必ずしも包含関係にあるとは限らな

いため,カット点を超えた場合,シーン内の全ショッ

トに関する包含関係を結ぶことができないという問題

がある.そこでシーン内に存在するすべてのFIX部

について包含関係を総当りで判定し,あるパート内の

FIX部が別パート内のFIX部とつながるよう,繰り

返しグループ化を行う必要がある.これらの処理を含

めた処理過程を図 13に示す.

図中,Aのブロックでは,シーン内のすべてのFIX

部同士の包含関係を総当りで判定し,表として作成し

ておく.Bのブロックでは,パート内の包含関係を求

めて表としておく.Cのブロックは,これらの表を参

照して繰返し総当り法により,パート間で包含関係を

判定する.表の参照を行うだけであるため,処理時間

は高速である.

図 14は,パート間で包含関係を判定する方法を示

している.ここで,Plは,i番目のパートを表してい
る.PatternBの場合,シーン内のすべてのFIXが包
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表2 ショットサイズ自動判定の結果
Table2Resultsofautomaticshotsizediscrimina_
tion.

ショットサイズ自動付与

図13 ショットサイズ自動付与部の処理過程
Fig13TheprocessofautomaticShots121eindexing
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pa亡亡ernB
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図14パート間の包含関係を判定する方法

Fig･14Discriminationofincludingre一ationbetween
parts.

含関係で結ばれ,ショットサイズを付与できる.しか

し,PatternAの例では包含関係が途切れている.こ

の場合には,PlとP2をグループ化するとともに,P3

とP4をグループ化し,このグループ間でFIX同士の

総当りによる類似度計算を行う.その中で,最も高い

類似度がしきい値を超えていれば,そのFIX部同士

に新たな包含関係があると判定する.こうして,パー

ト間で包含関係を決定することができる.

Dのブロックでは,Cのブロックで得られた包含関

係をもとに,包含の比率の大きい順に並べ換える.E

のブロックでは,包含の比率を三つに分割し,上位を

LS,中位をMS,下位をTSとする.分割のしきい値

は,窓の大きさ比率より0以上0.126未満までに含

まれるFIXをTS,0.126以上0.59未満までをMS,

0.59以上から1までをLSとした.これによりショッ

トサイズが自動的に付与されたことになる.

もし,2段階の包含関係しか得られないような場合,

これを強制的に3段階のショットサイズに割 り振ると

ショットサイズの判定誤 りを生じる.この場合,表 1

のrule-Slを適用する.rule-Slは,シーンに必ずマス

ターショット,つまりLSが一つは存在することを規定

している.図 12は一つのシーン内でのパートの関係

を表しており,相対的に一番大きいものが必ずLSで

ある･(LS,MS),(MS,TS)2通りの解釈がある場合

は,シーン内の包含関係の中で最も包含の比率が大き

scene scene内 ShotSize 自動判定 shotSIZe
番号 FIX部数 正解判定数 正解率(%) 未付与数

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
1l

l2

2 0
14 11
7 2
11 3
4 4
3 3
16 16
5 3
2 2

0.0 0
78.6 0
286 0
27.2 0
100 0
100 0
100 0
60.0 0
100 0

22 16 72.7 0
21 16 76.2 0
12 8 66.7 1
合計 合計 総合 合計
119 84 70.6 1

いFIX部をLSとする.

6. ショットサイズ自動付与実験

実験は以下の環境で行った.

･計算機 :SGIOctain,CPU:R12000

･映像 : 毎日放送,あまからアベニュー素材映像

料理店名パスカルぺニヨ

640x480,30frame/s

Motion-JPEG,Quality:75%

25分27秒,45763frame

表 2に前章の実験を行った結果を示す.義では,秦

材映像をシーンごとに分割し,各シーンごとに含まれ

るFIX部の数を ｢Scene内FIX部数｣に示している.

また,ショットサイズ自動判定の結果,正解したFIX

部の数を ｢ShotSize正解判定数｣に示す.ショットサ

イズ自動判定処理の正解率は,全体のFIX部数に対す

る正解判定数の比として求め.その結果70.6%となっ

た.表中,シーン1は正解率 0であるが,これはアク

ティブ探索による包含関係判定の段階で誤ったためで

ある.また,表中,ShotSizeの未付与数は,5.4で述

べたグループ化によっても包含関係を結ぶことができ

なかった孤立ショットの数である.表より,孤立ショッ

トは全体の中でシーン12中1個のみであった.パー

ト内で包含関係を判定する処理では,多くのFIX部に

ショットサイズを付与することができなかったが,本

手法により,119個のFIX部中,孤立ショットを1個

だけに減少させることができた.これにより,全FIX

部に対するショットサイズの付与率は,99.2(118/119)

599
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表3 窓比ごとの包含関係判定率
Table3 Dec】slOnraterelatedtotheInclusionrela-

tlOnaSafunct10mOrWlndow ratlO

一訂

包含関係判定率

So.……51 …….≡

%となった.システムの性能としては,ショットサイ

ズを正確かつ数多く付与することが求められるため,

自動判定正解率と付与率がともに高い値をもつことが

理想となる.

次に,窓比ごとに包含関係判定率を算出した結果を

表 3に示す.

包含関係の判定を行う上で,設定したしきい値以下

の類似度は,理論上関係ない FIX 部同士であること

を示す.包含関係判定率は,包含関係の正解数ととも

に,関係のないものを関係なしとして判定できた正解

数を考慮したものである.その定義を以下に示す.

包含関係判定率

包含関係の正解検出数十関係なし正解検出数

包含関係 ･関係なしの正解総数

表 3中,窓比1は参照画像と窓サイズが同じとなる

ため,ヒストグラムインターセクションによる判定結

果となる.また,窓比0.59以下は,参照画像より窓サ

イズが小さくなるため,アクティブ探索を行った判定

結果である.これにより,アクティブ探索は窓サイズ

が小さくなるほど精度が落ちることがわかる.ショッ

トサイズの判定では,この探索窓が小さくなるほど誤

判定に強く影響を与えている.

また,表 4に図 13の処理時間の大半を占めるAブ

ロックについて,シーンごとの処理時間を示す.

この処理は,シーン内に含まれるFIX 部の包含関

係を総当りで求めるものである.単純に処理時間を積

算すると809分 (約 13.5時間)となるが,これらは

二つのフレーム間に対する処理を組み合わせ数分行っ

ているだけであり,単純に並列処理を適用できる.近

午,PCの価格低下により,PCクラスタが注目され

ているが,PCの台数を増やすことで要求される実用

レベルの処理時間に収めることが可能である.

ここで,本手法によるショットサイズ判定は,ショッ

トを切り出した上で行っているわけではない.判定さ

れたショットサイズは,素材映像上のFIX部に付与さ

れるため,システムがどの部分をショットとして抽出し
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表4 シーンごとの処理時間

Table4 Processlllgtimeforeachscene

処理時間 (分)

ても,そのショットに含まれるFIX部に関してショッ

トサイズを調べるだけでよい.これにより,編集者に

対しショット長の微調整を許すことが可能であるなど,

柔軟な対応が行える編集支援システムを構築できる.

7. む す び

本研究では,映像編集支援システムの一部として,

ショットサイズを素材映像に対して自動付与する方法

を提案した.ショットサイズには,人に関するショット

サイズがある.これについては,人を検出することで

ショットを付与することができる.しかし,顔以外の

一般的なものに関しては,ショットサイズを判定する

ことが困難であった.そこで,本研究では,画像の探

索問題を適用することでこの間題を解決した.

今回,探索アルゴリズムとしてアクティブ探索を適

用したが,表 3に示すとおり,アクティブ探索は,探

索窓が小さくなるごとに推定精度が低下することが知

られている.また,暗い画像で精度が悪くなる傾向も

見られた.ショットサイズの判定では,パート間の包

含関係を求める際,関係を結んだFIX部のショットサ

イズを一つ誤ると,同パート内に含まれる相対的関係

で結ばれたFIX部のショットサイズを連鎖的に誤判定

する.そこで,アクティブ探索の精度を改善すること

により,ショットサイズの自動判定精度が大きく向上

する可能性がある.

放送局の現場からは,素材映像に情報が何もついて

いないと幾度となく映像を見直す必要性が生じ,多大

な編集時間を要するが,映像が構造化されるとともに.

50%の精度でも内容について情報が付与されていれば

十分役立つという声がある.我々は,この精度を最低

限とし,精度を100%に近づけていくことで編集の支
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