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内容梗概

デジタル映像機器の普及による映像撮影の機会や� 映像共有サイトや映像ブロ

グサービス等の普及による不特定多数が撮影した映像を共有する機会が増えてい

る．このような映像の共有が可能な状況において� 目的の映像を検索するための

研究やサービスの提供も見られるようになってきている．中でも���やコンパス

といったセンサ機器が一般的なビデオカメラに付くことを想定し� 撮影位置・姿

勢情報を有効に利用した索引付け・検索の研究が行われている．しかし�不特定

多数のユーザが撮影した共有映像の中から� 観光地の様子を容易に把握すること

ができる映像を自動的に検索することを目指した研究はない．そこで�本研究で

は多数の共有された映像から�観光地を容易に把握できる映像ブラウジングシス

テムの構築を目指す．本研究では撮影位置・姿勢情報が付加された映像が多数共

有されていることを想定し� それらの映像から撮影位置・姿勢情報や撮影対象に

基づき重要な映像を検索し地図上に表示することで� 観光地映像の効率的なブラ

ウジングを可能にする．重要な撮影位置・姿勢情報の決定には� 半自動索引付け

システムから生成される撮影位置・姿勢情報に基づく既存の索引尤度データベー

スを利用することで� 観光地の各撮影対象における重要映像を決定する．本論文

では�提案した撮影位置・姿勢情報に基づく映像検索による観光地映像ブラウジ

ングシステムを構築した．
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�� はじめに

デジタルカメラのような撮影機器の普及により写真やビデオを撮影することが

身近になり� 撮影された大量の写真や映像を効率的に管理することが必要となっ

てきている．そこで写真や映像を効率的に管理するためのメタデータが注目され

ており� 写真では撮影日時�位置�撮影内容を記述する +*��6	7� 映像では映像内容

に関する特徴を記述する"����
6�7等が標準化されている．メタデータは写真や

映像の管理に有用であるが� 多くの写真や映像にメタデータを付加することは手

間と時間がかかってしまうため� メタデータを効率的に付加することを目的とし

た研究 6�� 3� �� 4� 
7が行われている．

　また�映像ブログサービスや映像共有サイト等の普及により� 従来個人で保存

していた写真や動画を共有する機会が増えており� このような写真や動画の検

索・閲覧に対してメタデータは効果的であると考えられる．例えば�図 	に示す

��#���"��657や�9��9�: �����67といった写真を地図上に配置して写真を共有

できるサービスや� ;�&�&)�6	�7で共有されている映像を地図上から検索できる

1���&� 1���� ���6		7というサービス� 図 ����に示す個人で撮影した映像を地図

上で共有することができる1���� ����6	�7� 図 ��)�に示す地図上で観光地の映像

を共有することで観光案内に利用することを目指す-�%� � ����# �&""��6	�7な

どのプロジェクトがある．これらのサービスでは映像の位置情報を索引として�

地名や地図から検索を行うことで� 共有された多数の映像を効率的に管理してお

り� 位置情報や地名が有効なメタデータであることがわかる．

このような位置情報に基づく共有サービスと� カメラ付きの携帯電話や���付

きのデジタルカメラの普及を想定し� センサから得られた撮影時の位置・姿勢情

報を利用することで� 写真や映像に写っている建物等の情報の効率的な索引付け

を目指した研究 6	3� 	�7がある．しかし�これらの研究では個人が撮影した写真や

映像に索引付けを行うことを目的としているため� 多くの人が同じような位置や

建物等を撮影する観光地のような場所においては� 多数の人が撮影した写真や映

像に同じ索引が付けられ� 既存のサービスで共有した場合には同じ位置に多数の

写真や映像が配置されることになる．観光地の施設の詳細を知りたいユーザがこ

のような写真や映像を検索した場合� 同じ位置に多数の写真や映像が検索結果と

	



図 	 写真を地図上で共有するサービス ��#���"��657
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図 � 動画を地図上で共有するサービス 6	�� 	�7

して出力され� 目的の写真や映像の閲覧には手間と労力がかかると考えられる．

　このような観点から静止画や動画像を効率的にブラウジングするための研究が

行われている．写真に付加された撮影時の位置情報を利用して写真を仮想の三次

元空間に配置することにより� ユーザが見たい位置から写真を閲覧できることを

目指した研究 6	4� 	
7や� ユーザの指定した出発地点から目的地点までの移動経路

上で撮影された写真を提示することで� 目的地までの道案内を行う写真ブラウジ

ングシステムを試作した研究 6	5� 	7がある．また�複数のウェアラブルカメラか

らの映像を� 仮想の三次元空間に配置することで複数のカメラから撮影された映

�



像を効率的にブラウジングする研究 6��� �	7や� 同期した複数のカメラによって撮

影された映像の内容の意味をモデル化し� 多数の映像間で同じ意味を表すモデル

を持つ映像を検索する研究 6��� ��7や� 撮影した映像のカメラの位置と被写体の位

置の幾何学的な位置関係を考慮することで� 効率的な部分映像検索およびブラウ

ジングを行う研究 6�3� ��7がある．これらの研究では撮影時の位置を索引として

用いることで多数の動画像を効率的に検索できるが� 効率的なブラウジングを目

指したものではない．

　本研究では多数の共有された観光地映像を効率的にブラウジング可能なシステ

ムの構築を目指す．対象とする映像には撮影位置・姿勢情報が付加されており� 撮

影対象の位置に基づく索引の付加された映像が多数共有されていると想定する．

本研究ではユーザが検索した被写体に対して� 撮影位置・姿勢からその映像の重

要度を算出することで映像の重要度に基づき検索結果を提示し�効率的なブラウ

ジングを実現する．重要な撮影位置・姿勢情報の決定に� 半自動索引付けシステ

ムから生成される索引尤度データベース 6�47を利用することで� 被写体ごとの撮

影位置・姿勢に関する索引と索引尤度を映像の各フレームに付加し� 索引尤度に

基づく観光地における重要映像の決定手法を提案する．また�ブラウジングシス

テムとして必要な機能の検討を行い� プロトタイプシステムの構築を行う．

　以降，�章では�撮影位置・姿勢情報に基づく映像への索引付けと動画像のブラ

ウジングに関する先行研究を概観し� �章では�観光地映像のブラウジングシステ

ムの設計について� 3章ではブラウジングシステムを使った実験について述べる．

最後に �章で�まとめと今後の課題について述べる．

�



�� 関連研究と本研究の位置付け

本章では�本研究に関連する従来研究および本研究の位置付けについて述べる．

�2	節では静止画�動画像への撮影位置・姿勢に基づく索引付けに関する研究につ

いて� �2�節では静止画�動画像のブラウジングの従来研究とその課題について，最

後に �2�節で本研究の位置付けと方針を述べる．

��� 撮影位置・姿勢情報に基づく静止画・動画像の索引付けと検索

撮影機器や写真・映像共有サイトの普及によって� 写真や映像の撮影がより身

近になり�撮影の機会は増加している．撮影した写真や映像の管理や効率的な検

索には索引付けが有効だと考えられるが� 大量の写真や映像に対して索引付けを

行うには�手間や時間がかかる．このため�索引付けにかかる手間や時間を軽減す

るための研究が行われている．特に�現在のカメラ付き携帯電話や���付きのデ

ジタルカメラの普及から� センサの取り付けられたビデオカメラが一般的となる

ことを想定し� センサから得られた撮影時の位置・姿勢情報や� 地図を利用するこ

とで� 写真や映像中に写っていると推定される被写体の名称を静止画や動画像に

対して索引として付加するための研究が行われている．

　静止画を対象とした��'�"�ら 6�
7の研究では� 図 �に示すように写真に位置情

報タグを付加することを提案し� 位置情報の取得方法やデータ構造等をシステム

に持たせ� タグを利用することで地図上の撮影地点に写真を配置してユーザへ提

示する���8 )��(��#�というブラウジングシステムを構築している．���"�#

らの研究 6	37では� 写真を撮影時刻や位置に基づいて階層構造のグループに分類

し� ユーザがこの階層構造を辿って写真を閲覧する �����<�"���を構築してい

る．また�これらの自動で索引付けを行うシステムでは� ユーザの意図した情報が

画像に付加されないことがあるという問題を解決するため� ユーザの意図を反映

させた索引候補をユーザに順位付けて提示し� 半自動化による索引付けを目指し

た岩崎ら 6�47の手法が提案されている．

これらの静止画像を対象とした研究に対して� 動画像に対して撮影位置・姿勢

情報と地図から映像に写っている被写体の索引付けを行った研究を次に挙げる．

3



図 � 写真に位置情報をタグとして付加することが可能な���8 )��(��#� 6�
7

図 3に示す佐藤 6	�7らは，映像中の全てのフレームに建物や施設名を被写体の索

引として付加し� ユーザの見たい被写体が写っている部分映像を検索する研究を

行っている．また�同一の場所で撮影された位置・姿勢情報を持つ映像が多数あ

る場合に� 撮影位置と注視点の幾何学的な位置関係と撮影者の移動軌跡から� 被

写体に関する絞込みを行い� 多数の映像から共通する位置情報と内容に関する情

報を索引付けすることを目指した西岡ら 6�57の研究がある．これらの静止画・動

画像への索引付けに関する研究では�効率的な索引付けが可能であり� 個人で静止

画・動画像を保管する場合には有効なシステムであると考えられる．

　しかしながら索引付けのみでは�動画像の共有サイトのような� 同じ索引を持つ

動画像を多く共有することが想定される状況において� 検索の際に同じ索引を持

つ映像が多数提示されることになり� 効率的なブラウジングは難しい．また�検索

結果に意図しない冗長な動画像が出力された場合に� 動画像を効率的にブラウジ

ングできないという問題がある．

�



図 3 建物名を自動的に索引付けするシステム 6	�7

��� 静止画・動画像のブラウジング

多数の同じ索引を持つ静止画・動画像からユーザの見たい映像を効率的にブラ

ウジングしたいという要求から� 静止画・動画像のブラウジングに関する研究が

行われている．以下，静止画に関するブラウジングと動画像に関するブラウジン

グに分けて述べる．

����� 静止画のブラウジングに関する研究

静止画に関するブラウジングシステムでは� �#�%� 'らの�������&���"6�7や�

すでにサービスとして提供されている図 �に示す������'#��6��7等がある．これ

らのシステムでは(�)上で共有している同じ地名などを索引として持つ写真を対

象とし� 被写体の特徴点から相対的なカメラの撮影位置・姿勢を算出することに

よって仮想の三次元空間を構成し� 写真を配置することで検索結果の写真をユー

ザの見たい位置・視点から選択することが可能なブラウジングシステムが実現さ

4



図 � 相対的なカメラ位置から写真を選択できるブラウジングシステム

������'#��6��7

れている．

また�同様に田中ら 6�	� ��� ��� �37は画像上で同じ特徴点を持つ被写体同士を，

図 4に示している「空間ハイパーリンク」と呼ばれる手法によって多数の写真を

仮想的な位置関係を持つものとして結びつけることで� ユーザが見ている写真と

「空間ハイパーリンク」で結び付けられた写真をブラウジングすることを可能と

する図 
に示すような ����� �� $��を提案している．これらの研究では同じ索

引を持つ静止画を効率的に閲覧することができるブラウジングシステムとして提

案されている．

����� 動画像のブラウジングに関する研究

動画像を効率的にブラウジングするための研究は�ライフログ 6��� �47で盛んに

行われている．ライフログとは�人がカメラや���といったセンサと�<等から

なるウェアラブル機器を装着した状態で生活をし� その人の行動を映像やセンサ

情報として記録しておくことで�その人の一生を記録するという試みである．ラ






図 4 空間ハイパーリンク 6�	7

図 
 関連する被写体から写真を閲覧できる ����� �� $��6�37

イフログにより撮影された映像は膨大であり� そのため効率的に目的の映像や見

たいシーンを検索することを目指した研究が行われている．堀らはユーザの視野

と同じ映像や�音声�位置・姿勢�加速度�脳波といった情報をセンサによって同時

に記録するシステム 6��7を作成し� ライフログを閲覧する場合に�人が記憶を辿る

際に考える「いつ�どこで�だれとどういう状況で・・・」というキーワードを� セン

サ情報を基に索引付けすることで�図 5に示している映像検索のためのブラウザ

を作成している．

上田ら 6�
7は地図に記載された建物名や施設名を地理オブジェクトと呼び� 撮

5



図 5 ライフログ映像から目的の映像を検索するブラウジングシステム 6��7

図  経路上から映像を選択可能なブラウジングシステム �������$�� %��(��6�57

影位置付近に存在する地理オブジェクトや� 映像に写っている地理オブジェクト

を重要であると仮定し� 撮影位置・姿勢の情報と地図を利用することで� 撮影位置

から地理オブジェクトまでの距離が近いほど大きな重み付けを行う「位置に関す

る評価値」と� 撮影オブジェクトがカメラの中心に写っているほど大きな重み付

けを行う「撮影姿勢に関する評価値」から映像の重要度を算出し�映像の重要部

分映像の要約とブラウジングを行うシステムを作成している．

これらの研究では冗長な映像中から�見たい部分映像を効率的に検索すること

を可能にしている．��"���#�ら 6�57の研究では�ユーザが旅行中に���付きの





カメラによって撮影した位置付きの映像を地図上に配置し� 旅行でたどった経路

と旅行中に撮影した映像を地図上に表示することで� 図 に示すような旅行中に

撮影した映像を時系列順に見ることができる�������$�� %��(��を構築している．

しかし�これらのブラウザではユーザの記憶の支援を目的としているために� 撮

影したユーザが自分の行動をもとにブラウジングを行うことを想定しており� 他

人が撮影した映像を対象としたものではない．このため複数のユーザが撮影した

映像を対象にした�効率的なブラウジングシステムの検討が必要であると考えら

れる．

��� 本研究の位置付けと方針

多数の共有された静止画・動画像を効率的に閲覧するためには�新たなブラウ

ジング手法が必要である．そこで�本研究では撮影位置・姿勢情報に基づき動画

像の重要度を決定する手法を考案し� 観光地映像を効率的にブラウジングするた

めのシステムの構築を目指す．ブラウジングに関するユーザの要求を以下のよう

なものと想定し，

� どの映像から見ればいいのかわからない．

� 映像の内容を見なくても，映像の内容を把握したい．

観光地映像を効率的にブラウジングするための方針として以下の二点を設定する．

� 半自動索引付け手法 6�47による索引尤度データベースを利用した動画像の

重要度の決定とそれに基づく映像の順位の提示

� 撮影位置・姿勢情報を映像の内容を把握しやすい形で可視化

　半自動索引付け手法 6�47による索引尤度データベースは� 撮影頻度の高い撮影

位置・姿勢の履歴を持っているため� このデータベースから建物を撮影するのに

良いと思われる位置・姿勢情報が推定可能である．撮影するのに良いと思われる

位置・姿勢情報から映像の重要度を算出し� 重要度を基にした検索結果の提示を

行う．また�撮影位置・姿勢を地図上に示すことで� 本ブラウジングシステムを使

うユーザが映像の内容を直感的に理解できるインタフェースを実装する．

	�



�� 撮影位置・姿勢情報に基づく観光地映像ブラウジン

グシステム

本研究では映像の重要度に基づき�観光地映像群を地図上で効果的に可視化す

ることを目指す．映像の重要度は撮影時の位置・姿勢情報に基づき決定する．本

章では�本研究で対象とする映像と観光地における重要映像の定義� 映像の重要度

算出に用いた索引尤度データベース 6�47� 観光地映像を効果的に地図上へ可視化

するための機能について述べる．

　 �2	節では対象とする映像と観光地における重要映像の定義について述べる．

�2�節では本研究で用いた索引尤度データベースについて述べる．�2�節では映像

の重要度の決定方法について述べる．�23節ではブラウジングシステムの機能に

ついて述べる．

��� ブラウジングシステムの設計方針

����� ブラウジングシステムの対象とする映像

本研究では�カメラに���等の位置センサと電子コンパス付きのジャイロセン

サ等の姿勢センサなどを取り付けることで� 取得した撮影時の位置・姿勢が既知

である映像を対象としている．例えば�図 	�のような機器を利用することで�撮

影位置・姿勢情報を取得することができる．他にも�図 		に示すライフログに用

いられるシステム 6�47で保存される映像や� ���とジャイロセンサから構成され

るシステム以外でも� 図 	�のような撮影位置・姿勢情報の推定が可能なウェアラ

ブルシステム 6�7により� 本研究で対象とする映像を取得することができる．

このような映像に対して索引尤度データベースを用いることで� 映像に撮影位置・

姿勢情報に基づく被写体名とその索引尤度を付加する．手法 6�47は写真に対して

半自動で索引付けを行うものであるが� 本研究では映像の全フレームに対して� 被

写体名とその索引尤度を自動的に付加することで� 映像全体への索引付けを行う．

索引尤度については �2	2�において詳述する．
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図 	� 撮影機器の例 6�47

図 		 ライフログユーザの外観 6�47

図 	� ウェアラブルユーザの例 6�7
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本研究では�撮影位置・姿勢情報付きの映像の中でも，観光地映像が多く共有

されているという状況を想定する．これは観光地には著名な被写体が多く存在し�

観光地を歩きながら撮影する人が多いことや� 著名な被写体の写った映像を見た

いという要求が多いことによるものである．撮影位置・姿勢情報付きの映像が共

有される状況は� 現在�電子コンパス付きの���携帯が普及しつつあることから�

今後一般的になることが予想される．また�映像ブログなどのサービス等はすで

に一般に提供されており� 多くの映像を共有する環境は容易に構築できると考え

られる．

����� 観光地を代表する映像の定義

本研究では観光地を代表する映像を� 「ユーザが知りたい観光地を容易に把握

できる映像」と定義する．観光地を訪れる観光客の多くが撮影した位置・姿勢は�

その観光地における重要な位置や著名な被写体に関係していると考えられる．例

えば�図 	�に示すように東大寺大仏殿周辺の撮影位置・姿勢の履歴が大量にある

場合� 訪れた観光客の多くが�東大寺大仏殿を撮影した位置・姿勢を推測すること

ができる．このような撮影頻度の高い撮影位置・姿勢は被写体を撮影するのに適

していると思われる場所であると考えられる．本論文ではこのような�ある位置

における被写体の撮影される可能性の高さを「索引尤度」と定義する．

　「索引尤度」の高い位置・姿勢で撮影された映像は重要度の高い映像とし� こ

の重要度の高い映像を観光地を簡単に把握できる映像としてユーザに提示する．

本研究では�映像の「重要度」を「索引尤度」から求めるアプローチを採る．

����� 映像の索引尤度の取得

観光地を簡単に把握できる映像を取得するためには� 映像に写っている被写体

の情報を索引付けることが必要である．本研究では撮影位置・姿勢情報を持つ映

像を対象にしているが，撮影位置・姿勢情報を用いて映像に索引付けを行う既存

の手法には佐藤ら 6	�7や上田ら 6�
7の手法がある．これらの手法では撮影位置・

姿勢情報と地図を用いて� 被写体の地名・施設名を自動的に索引付けることがで

	�
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図 	� 東大寺大仏殿における撮影位置・姿勢履歴の例

きる．しかし�本研究では索引付けを行う以外に� 撮影位置・姿勢に基づく索引尤

度を算出する必要がある．そこで�以下のような利点を持つ岩崎ら 6�47の手法を

用いる．

� 半自動で索引付けを行うため�信頼性の高い索引付けが可能である．

� 半自動による写真への索引付けシステムであり� 被写体ごとの位置・姿勢の

履歴を持つ索引尤度データベースを構築可能である．

� 地図データベースにない被写体に索引を付加することができるため� 一般の

地図に記載されていない地名や施設名を含む索引尤度データベースを構築

可能である．

����� システムの処理概要

本研究で提案するシステムでは，図 	3に示すとおり映像の重要度算出処理と

ブラウジング処理が必要である．映像の重要度の算出には索引尤度データベース
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映像データベース構築処理

（オフライン処理）

索引と索引尤度の取得

映像データベース映像データベース

位置・姿勢情報と被写体に基づく

重要度付き映像

位置・姿勢情報と被写体に基づく

重要度付き映像

撮影位置・姿勢情報付き映像

重要度・重要部分映像の算出

索引尤度

データベース

索引尤度

データベース

映像ブラウジング処理

施設名

検索結果映像

施設名の索引と重要度を

持つ映像を検索

候補映像

施設名

候補映像

施設名

図 	3 システム処理のフローチャート

を用い� 映像への索引付加と映像の重要度の算出を行う．映像と算出した重要度

を保持する映像データベースの構築には以下の処理を行う．

� 撮影位置・姿勢情報に基づく映像への索引・索引尤度の付加

� 被写体ごとの撮影位置・姿勢情報の索引尤度に基づく映像の重要度の算出・

重要部分映像の検出

映像ブラウジング処理では� 映像データベースから検索した結果を効果的に提

示するために以下の処理を行う．

� ユーザが入力した観光地の施設名・地名を索引として持つ候補映像の検索

� 映像の重要度に基づく検索結果の順位付けと重要度に基づくキーフレーム

の表示
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��� 撮影位置・姿勢情報に基づく索引付けによる索引尤度データ

ベースの構築

映像に付加する索引は�索引尤度データベースから撮影位置・姿勢情報に基づい

て取得される．この索引尤度データベースは�撮影位置および被写体位置に基づ

く索引の索引尤度を位置ごとに保持するものである．各位置に設定される索引の

索引尤度は�ユーザが写真や映像に対して半自動の索引付けを行うことで得られ�

撮影位置・姿勢情報をもった写真とその索引の組を用いることで索引尤度データ

ベースが構築される．したがって�ユーザにより索引付けされた写真が得られる

ごとに� その情報は索引尤度データベースへとフィードバックされ� ユーザによる

索引付け作業の効率化を図ることを目的としたデータベースの更新が行われる．

以下で�本研究で利用した索引尤度データベースの概要�構成�構築方法について

述べる．

����� 索引尤度データベースの概要

図 	�は索引尤度データベースに設定される空間領域と各空間領域に与えられ

る撮影索引尤度の例を示す．本論文では以下のような語句を定義する．

［空間領域］索引を設定する対象となる実空間での領域を指す．それぞれの空間

領域について�撮影位置としてまたは被写体位置としての尤もらしさが設定

される．

［索引尤度］ある地名もしくは建物名を�注目する空間領域の索引とすることの

尤もらしさを示す．

［索引尤度データベース］空間領域ごとに�その領域を撮影位置とするまたは被

写体位置とする索引と索引尤度により構成されるデータ群を保持する．
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索引 索引尤度

撮影位置 被写体位置

薬師寺 0.4 0.2

金堂 0.2 0.3

西塔 0.1 -

… …

空間領域

…

図 	� 索引尤度データベースに設定される空間領域と索引

����� 索引尤度データベースの構成

表 	～�に索引尤度データベースにおけるテーブルの構成とデータ例を示す．索

引尤度データベースは，!�  ，����&��， �$� �����の �つのテーブルから構成され�

各テーブルの詳細は以下の通りである．

［����］索引尤度を設定する空間領域の位置とその位置に設定される索引尤度 �,

を記述する．

［�������］被写体の地名や建物名を記述する．

［����������］ある空間領域における�ある被写体の索引を記述する．

����� 索引尤度データベースの構築

図 	4に岩崎らが提案した撮影位置・姿勢情報をもつ写真に対する索引付け 6�47

の処理の流れを示す．各処理の詳細は以下の通りである．

	2 ユーザは���やジャイロ�コンパス等のセンサとカメラを用い�撮影位置・

姿勢情報付きの写真を取得する．

	




表 	 テーブル !�  
id latitude longitude likelihood_id[]

1 34.6670 135.7840 {1,3}

2 34.6675 135.7840 {2}

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

id latitude longitude likelihood_id[]

1 34.6670 135.7840 {1,3}

2 34.6675 135.7840 {2}

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

id latitude longitude likelihood_id[]

1 34.6670 135.7840 {1,3}

2 34.6675 135.7840 {2}

id latitude longitude likelihood_id[]id latitude longitude likelihood_id[]

1 34.6670 135.7840 {1,3}1 34.6670 135.7840 {1,3}

2 34.6675 135.7840 {2}2 34.6675 135.7840 {2}

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

表 � テーブル ����&��
id caption

1 薬師寺

2 金堂

・
・
・

・
・
・

id captionid caption

1 薬師寺1 薬師寺

2 金堂2 金堂

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

表 � テーブル  �$� �����
likelihood_shoot likelihood_subjectid feature_id

0.6 0.51 1

1.0 0.02 1

0.4 0.53 2

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

likelihood_shoot likelihood_subjectid feature_id

0.6 0.51 1

1.0 0.02 1

0.4 0.53 2

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

likelihood_shoot likelihood_subjectid feature_id likelihood_shoot likelihood_subjectid feature_id

0.6 0.51 1 0.6 0.51 1

1.0 0.02 1 1.0 0.02 1

0.4 0.53 2 0.4 0.53 2

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

撮影

視野の推定

索引の入力

写真に索引を付加

索引尤度データベースの更新

図 	4 撮影位置・姿勢情報を持つ写真に対する索引付けの流れ

�2 索引候補生成のため�撮影地点の位置・姿勢情報とカメラパラメータから撮

影時の視野を推定する．

�．推定した視野を用いて索引尤度データベースを参照し�視野内の地名や施設

名を取得する．取得した地名や施設名は�写真の索引候補としてユーザに提

示され�ユーザは提示された候補の中から被写体に適切な索引を選択する．
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3．ユーザにより選択された索引は写真のメタデータとして設定する．

�．選択された索引を索引尤度データベースへのフィードバックとして索引尤

度データベースの更新を行う．

上記の手順で写真に対して索引が付加され�ユーザは索引に基づく閲覧や検索を

行うことが可能となる．また�ユーザによる入力をフィードバックとした索引尤

度データベースの更新を行うことで� ユーザに提示される索引候補やその提示順

序を変化させ�ユーザによる索引付け作業の効率化を図る．

本論文で提案するシステムは�この索引付けの機構を用いることで索引候補の

取得および索引尤度データベースの作成�更新を行う．なお�索引尤度データベー

スの初期状態は市販の地図ソフトウェア等に含まれるデータからなるものとする．

構築した索引尤度データベースを用い�写真または映像の撮影時の位置・姿勢情

報に基づき�索引候補を取得する方法は以下の通りである．図 	
は�写真の撮影

位置・姿勢情報に基づく索引候補取得において注目する領域を示したものである．

索引候補は�

� 撮影位置から閾値以内の半径に含まれる空間領域

�������� = ��������� ��� � ��������

の撮影位置に関する索引尤度

� 奥行き方向に閾値以内の視野に含まれる空間領域

��������	� = ��������� ��� � �������	��

　　　　　　　　　　　　　　　　
	

�
��
�

�

�
� � ���������� �

	

�
��
>

�

�
��

の被写体位置に関する索引尤度

�!：セル，��：撮影地点を含むセル，��������：セル ��からセル ��までのユー

クリッド距離�

に基づき領域内で得られた索引尤度に対して� 撮影位置からの距離に比例した重

みをかけた総和の大きなものから順に取得する．
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α

θ

thshoot
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regsubject

regshoot

North

East

North
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αα
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thshootthshoot

thsubjectthsubject
c0c0

regsubject

regshoot

視野角

撮影方向

の距離の閾値における撮影地点から

の距離の閾値における撮影地点から

補取得領域被写体に関する索引候

候補取得領域撮影位置に関する索引

:θ

:α
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subject

shoot 撮影位置に関する索引候補取得領域

被写体に関する索引候補取得領域

における撮影地点からの距離の閾値

における撮影地点からの距離の閾値

撮影方向

視野角

図 	
 位置・姿勢情報に基づく索引候補取得

�枚目の写真撮影時のセル ��の重みは�撮影位置に関する索引候補取得領域に

おいて

��������� �� = 	 �
����� ���

�������

被写体に関する索引候補取得領域において

�����	����� �� = 	 �
����� ���

�������	�

により算出し�
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映像映像

索引名

東大寺大仏殿

南大門

索引尤度

０．６

０．４

・
・
・

・
・
・ フレーム

図 	5 各フレームの索引と索引尤度の例

�枚目の写真撮影時のセル ��における被写体 ��の索引尤度は�

	

� � 	


���

���

�　��������� � � 	� �
�

���������

��������������� ���

　　　　　　　　　　　>�����	����� � � 	� �
�

�����������

��������������� ����

から算出する．

��� 索引尤度に基づく映像の重要度の決定

映像への索引付けには�前節で述べた索引尤度データベースを利用する．図 	5

に示すように� 映像の各フレームには撮影位置・姿勢情報が付加されており� 撮影

位置・姿勢情報に基づき索引尤度データベースから取得した索引候補と索引尤度

が各フレームへ付加されている．

�2	2�で述べたように�索引尤度は被写体 ���を撮影した際の位置・姿勢の撮影

頻度の高さを示し� 観光地映像の重要度算出に用いる．重要度は映像における全

フレームの索引尤度の総和により算出するが� 映像が長いほど重要度が増加する

ため� 索引尤度の総和をフレーム数で正規化した以下の式によって算出する．

�	



尤度：0.45

フレーム

尤度：0.13

映像

尤度：0.87 尤度：0.43 尤度：0.14

索引尤度

閾値

大仏殿における

重要部分映像

t

図 	 索引尤度に基づく重要部分映像の検出例

映像重要度 ���　 =　
�

��

��������������

�
　 �� ?映像全体のフレーム数�

本研究ではユーザがこれから訪れる観光地を知りたい場合に� 観光地の地名や

施設名で検索を行うことを想定していることから� 対象とする被写体の写ってい

ない映像を省いて閲覧したいという要求が想定される．このため�目的とする効

率的な観光地映像のブラウジングには� 対象とする被写体が写っていない映像を

省略して閲覧できる機能が必要である．また�索引尤度の高い部分映像のみを見

たいという要求等も想定され� ユーザの入力した検索ワードに対応する索引の索

引尤度が閾値以上である部分映像として検出する．以下�このような重要部分映

像を「重要部分映像」とする．

図 	に索引尤度に基づく重要部分映像の検出例を示す．ここでは�検索対象を

大仏殿とし�大仏殿の写った映像から重要部分映像を検出する．各フレームに付

加された大仏殿の索引尤度が高いほど実際に大仏殿が映っている可能性が高いと

仮定し� 索引尤度が連続して閾値以上である部分を重要部分映像として検出する．

��



また�本研究で構築するブラウジングシステムではそれぞれの映像において� 最も

索引尤度の高いフレームを映像の内容を表す画像として提示する．本論文ではこ

のフレームを「キーフレーム」と定義する．

��� 映像ブラウジングシステム

����� ブラウジングシステムに要求される機能

本研究で提案するブラウジングシステムは� 観光地をこれから訪れる人が� 観

光地のお薦めスポットや雰囲気を知りたい場合に� 共有された多数の観光地映像

から目的の映像を検索することを想定する．

　本研究で構築するブラウジングシステムでは� 被写体ごとの映像の重要度に基

づいて順位付けした結果の提示と� 映像内容を容易に把握できる機能が必要とな

る．そこで�以下のような機能を実装することで本研究の目的を満たすブラウジ

ングシステムを構築する．

� 選択映像の重要度に基づく順位で並べたキーフレームの表示機能

� 地図上で映像の撮影位置・姿勢を時系列情報として表示する機能

����� ブラウジングシステムの概要

本研究で提案するブラウジングシステムを利用するユーザは� 検索を行う場合

に以下の操作を行う．

	2 検索ボックスに観光地の地名・施設名を検索ワードとして入力

�2 地図ビューに提示された撮影位置・姿勢情報から映像を選択� または検索結

果のサムネイルビューに重要度に基づく順番に並べられたキーフレームか

ら映像を選択

�2 映像再生ビューで選択した映像の再生

ブラウジングシステムの機能を図 ��に示し以下で詳述する．

��



地図ビュー

検索結果のサムネイルビュー

映像再生ビュー

検索ボックス 観光地選択リスト

図 �� ブラウジングシステム機能

［検索ボックス］ユーザにより入力された観光地の地名や施設名の映像を検索

する．

［観光地選択リスト］観光地の地図を切り替える．

［地図ビュー］観光地の地図を表示し�撮影位置・姿勢情報から観光地映像の内

容を表示する．

［検索結果のサムネイルビュー］重要度の高い順にキーフレームを表示する．

［映像再生ビュー］ユーザにより選択された映像を再生・停止する．
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再生・停止ボタン施設名選択範囲地図の拡大縮小バー 地図の切り替えボタン

経路表示方法の切り替え 選択映像

図 �	 インタフェース概要

����� インタフェース

本項ではユーザがブラウジングシステムで映像を検索・閲覧を行うための操作

方法について述べる．

［観光地の選択］　

　ユーザは目的の映像を検索する場合� 最初に観光地の地名や施設名を観光

地選択リストから選択し� 目的の観光地付近の地図を表示する．

［観光施設映像の検索］　

　観光施設の映像を検索するには検索ボックスに目的の施設名を入力する．

検索ボックスにテキストを入力するにはキーボードを使って文字を入力す

る� 又は地図上の図 �	で示す施設名選択範囲を右クリックすることで観光

��



映像再生位置

選択映像

図 �� 映像検索結果

施設名を入力する．検索ボックスに観光施設名を入力し�検索ボタンを押し

検索を開始する．

　検索結果は図 ��のように地図ビューに撮影位置・姿勢マークが表示され�

赤で示した撮影位置・姿勢マークは重要度の高い映像で� 青で示した撮影位

置・姿勢マークは重要度の低い映像となっている．サムネイルビューにキー

フレームと順位が表示され� キーフレームは左上が一位で右下が最下位の順

に表示される．

［映像の選択］　

　検索結果の映像を見るには� 地図ビューの撮影位置・姿勢マークや�サム

ネイルから選択を行う．地図上の撮影位置・姿勢マークにマウスカーソル
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を合わせて右クリックするか� サムネイルを左クリックすることによって見

たい映像を選択する．図 ��で示したように選択した撮影位置・姿勢マーク

は拡大され� キーフレームが地図ビューに表示される．サムネイルビューで

は選択したサムネイルに矩形の枠が付くことで� 選択した映像がどれである

かが示される．

［映像の再生］　

　選択した映像を再生するには再生ビューの再生ボタンを押す．映像の再

生位置の確認は再生ビューでは図 ��のように再生バーによって再生フレー

ムの位置を� 地図ビューでは再生しているフレームの撮影位置・姿勢を黒い

カメラのマークで表示することにより� 映像の長さや現在の再生位置を把握

できる．

　映像の撮影位置・姿勢の表示は� 撮影位置・姿勢全ての表示�又は� 被写

体ごとに重要だと判断された経路のみの表示を切り替える機能を備えてい

る．映像の撮影経路全ての閲覧か� 映像の一部である重要部分映像のみの閲

覧を� ラジオボックスから選択することが可能である．

［その他の機能］　

　地図ビューには図 �	で示した地図の拡大・縮小バーを備えており� 拡大・

縮小バーを上下させると�地図の拡大・縮小を行うことができる．また�地

図ビュー上でマウスをドラッグさせることで視点移動ができる．地図には

図 ��に示すような通常の地図と図 �	で示すような地図と航空写真を組み

合わせたものを用意しており� 地図の切り替えボタンによって�切り替える

ことができる．
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�� 実験

本章では構築した映像ブラウジングシステムにより出力される映像の重要度が

索引尤度を反映したものであることを確認する．

　 32	節では実験で用いた撮影機器の構成を� 32�節では実験で用いた索引尤度

データベースについて� 32�節では索引尤度と映像の内容について延べ� 最後に 323

節では実際にブラウジングシステムを使用した結果について述べる．

��� 撮影システムの構成

本実験において用いた撮影システムは� �<と���，電子コンパス付きのジャ

イロセンサを組み合わせたもので� カメラは�<に内蔵されているものを用いた．

それぞれの機器の詳細な仕様を表 3に�撮影システムの機器構成を図 ��に示す．

　撮影は �����で行い� 撮影した映像の各フレームには自動的に撮影時の位置・姿

勢情報が付加される．今回使用した���のデータ取得周期は 	秒であるが� 一般

的に観光地で撮影する際は徒歩であり 	秒間の移動量は小さいため，位置推定に

影響ないものと考えられる．したがって，	秒間に撮影されるフレームは全て同

じ位置であると仮定して���による撮影位置データを補間した．

表 3 撮影に用いた機器の仕様

1���@8��� ��A�;� <�@?�#�� <��� �� � @	����	2�4�-/�

内蔵カメラ 	�3万画素�水平画角?��2
°�垂直画角?�．	°

�#�����<&)������+B�+��+� 角度精度?	°�;�(�� �2��°����!�＆B�  �

:���5�� �)� ���� 位置精度?	�" �,B��
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ジャイロセンサ

GPS

PC（カメラ内蔵）

IntertiaCube

(INTERSENSE)

BT338 Bluetooth GPS Receiver 

(GlobalSat) 

VGN-UX90PS      

(SONY)
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図 �� 実験に用いた撮影システムの構成

��� 索引尤度データベースの構築

映像の重要度を算出するため�映像を撮影する前に索引尤度データベースを構

築する．索引尤度データベースの構築は以下の手順で行った．

	2 撮影者は図 ��に示す撮影システムを用い�観光地内において自由に写真を

撮影する．

�2 撮影した写真に岩崎らの手法 6�47を用いて索引付けを行う．

本実験では� 奈良公園内の「五重の塔」�「東金堂」�「南円堂」について索引尤

度データベースを作成した．撮影した写真は 	5	枚で� そのうち「五重の塔」と

して 
�枚�「東金堂」として ��枚�「南円堂」として �3枚が索引付けされた．図

�3は「五重の塔」と索引付けされた写真の撮影位置・姿勢を示し� 図 ��は作成さ

れた「五重の塔」に関する索引尤度データベースを示している．図 �3と図 ��か

ら� 撮影頻度の高い地点は索引尤度が高いことがわかる．
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撮影位置・姿勢

図 �3 五重の塔の写真撮影履歴

図 �� 五重の塔の索引尤度
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��� 索引尤度データベースを用いた映像重要度の算出

索引尤度を用いて算出した重要度と�これに基づいて取得した映像が目的とす

る観光地映像であるかを確認する評価実験を行った．

����� 各フレームの索引尤度の評価

実験で用いた映像は以下のように取得した．

	2 図 ��に示す撮影システムを用いて観光地内において自由に映像を撮影する．

�2 映像の各フレームに索引尤度データベースを用い�索引及び索引尤度を付加

する．

�2 取得した索引尤度に基づき�被写体ごとの映像重要度を算出する．

前節で構築した索引尤度データベースを用いて五重の塔付近で撮影した映像の

各フレームに� 五重の塔に関する索引尤度を取得した結果を図 �4に示す．図 �4

は各フレームの索引尤度のグラフと� 撮影経路とその付近の索引尤度を示してい

る．矢印はその方向に移動しながら撮影した経路であることを表している．図 �4

から� 映像の各フレームに対して索引尤度データベースに基づく索引尤度が正し

く付加されていることがわかる．また�索引尤度の低いフレームでは五重の塔が

写っていないことや木の陰に隠れていることがある一方� 索引尤度の高いフレー

ムでは五重の塔が写っていることがわかる．

����� 映像重要度と映像索引尤度の関係

五重の塔周辺で撮影した映像 	5本について� それぞれ映像重要度を算出し�映

像の順位付けを行った．五重の塔周辺で撮影した映像の順位を表した値を表 �に�

索引尤度のグラフを図 �
に示した．図 �
では 
本の映像について重要度をグラ

フにしている．図 �
と表 �を見てみると� 映像 ��映像 	
は上位に� 映像 	�映像 


は下位に順位付けされていることから� 高い索引尤度を含む映像が上位に挙げら

れていることがわかる．このことから�索引尤度データベースを反映した� 映像重

要度が設定されていることがわかる2 ただし�映像全体の重要度は各フレームの平
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図 �4 五重の塔を含む映像の各フレームの索引尤度の例

均値としているため� 最大索引尤度が最も高い値を持つ映像 	�は� 索引尤度が �

であるフレームが多数存在するために� 重要度が低く設定されていた．このよう

に�索引尤度が ��又は索引尤度が極端に低いシーンが多い場合には� ある一定の

閾値以上である「重要部分映像」のみで平均値を算出することで� 索引尤度をよ

り反映した検索結果となると考えられる．本研究で試作したブラウザには�重要

部分映像のみの検索を行う機能があり� 映像の重要部分のみを表示するブラウジ

ングと� 映像全体をブラウジングする二つのブラウジングをユーザが自分の目的

に合わせて使い分けることで，より効率的な観光地映像のブラウジングができる

と考えられる．ただし�映像 に関しては索引尤度が徐々に低くなっている映像

であり� 一意に閾値を定めることは難しい2閾値決定方法について�今後検討する

必要がある．
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尤度

フレーム数

映像9

映像17

映像5

映像15

映像4

映像1

映像7

図 �
 五重の塔に関する映像の重要度グラフ

表 � 五重の塔に関する映像の重要度と順位

順位 映像名 重要度 順位 映像名 重要度

	位 映像 	
 �2��5�� 	�位 映像 � �2��33	

�位 映像 � �2���	5 		位 映像 	4 �2����

�位 映像  �2��	5	 	�位 映像 
 �2�����

3位 映像 	� �2���5� 	�位 映像 	� �2��		5

�位 映像 	� �2�	45� 	3位 映像 4 �2��		4

4位 映像 		 �2�	��� 	�位 映像 � �2�


位 映像 	5 �2�		3� 	�位 映像 5 �2�

5位 映像 3 �2��3�� 	�位 映像 	� �2�

位 映像 	 �2��3	� 	�位 映像 	3 �2�
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フレーム 1871

索引尤度 0.02665
フレーム 1428

索引尤度 0.05782

フレーム 698    

索引尤度 0.04872

フレーム 256    

索引尤度 0.02886

図 �5 映像 �のフレームと索引尤度の例

フレーム 28     

索引尤度 0.06410

フレーム 649    

索引尤度 0.04028

フレーム 1135   

索引尤度 0.04012

フレーム 1613    

索引尤度 0.01389

図 � 映像 のフレームと索引尤度の例

フレーム 37      

索引尤度 0.0

フレーム 637    

索引尤度 0.0

フレーム 1936    

索引尤度 0.0

フレーム 2605    

索引尤度 0.0

図 �� 映像 	�のフレームと索引尤度の例

　図 �5，図 �に示すように高い順位である映像 �や映像 の各フレームは索引

尤度の高かった五重の塔正面や，五重の塔全体が写るような撮影位置であった．

これに対して，図 ��に示すように低い順位であった映像 	�の各フレームは索引

尤度の低い，五重の塔の裏や五重の塔に極端に接近した撮影位置であった．この

ことからも，映像の重要度が索引尤度データベースを反映していることが確認で

きる．

�3



図 �	 五重の塔ブラウジング結果例

��� 観光地を対象にした映像ブラウジング

本節では実際に五重の塔付近で撮影した複数の映像のブラウジングを行った結

果について示す．奈良公園の「五重の塔」をキーワードとして検索した場合につ

いての結果を図 �	 に示す．

今回試作したブラウザでは重要度に基づく順位付きの検索結果と撮影位置・姿

勢情報を地図上に提示することで� 映像の内容を把握できるものとしている．使

い方の一例として�ユーザは「五重の塔」をキーワードとして入力し� 検索結果一

位の映像を見る．これにより多くの人が撮影した位置・姿勢からの「五重の塔」

を見ることができる．次に�いま見た「五重の塔」とは異なる位置・姿勢から撮

影された映像を見たい場合� 地図上での選択操作により他の経路で順位の高い映

像を見ることができる．このような使い方によって� 観光施設を代表する映像を
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容易に見ることができる2 さらに�地図上から動画を直接選択することで，異なる

角度からの映像を効率的に選択することが可能な� 効率的なブラウジング方法を

提案している．

　本論文では撮影位置・姿勢に基づく索引尤度から映像の重要度を算出している．

これは�撮影ユーザの意思が反映されるものの� 映像を見たユーザの意思は反映さ

れていない．したがって�例えば�見たい観光施設が写っている映像や面白い映像

に対してその評価ができる機能を加えることで�映像視聴ユーザの意思を反映し

た順位付けを行うことができると考えられる．
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�� まとめ

本研究では�多数の映像から�映像内容を容易に把握可能なブラウジングシステ

ムの構築を目的とし� 特に観光地で撮影した撮影位置・姿勢情報付きの映像を対

象とし� 不特定多数により映像が共有されている環境を想定した．ブラウジング

システムに必要な機能は� 順位付けされた映像の提示と� 映像の撮影位置・姿勢情

報の提示を映像の内容を把握しやすい形で可視化することである．これらを満た

すために以下のアプローチを採った．

� 撮影位置の評価が考慮された索引尤度データベース 6�47を利用した�重要

シーンの算出．

� 撮影時の位置・姿勢の認識が可能な効率的な地図上への撮影経路の表示．

実際に多数の映像から目的の映像を取得可能なブラウジングシステムを構築し�

構築したブラウジングシステムにおいて� 索引尤度データベースを反映した映像

への索引付けが行えていること� 映像の重要度が索引尤度データベースを反映し

たものであることを確認した．また�実際にブラウジングシステムで映像検索を

行い� 効率的なブラウジングが行えることを確認した．

　今後の課題としては� 索引尤度に基づく算出だけでなく� 映像の内容を反映した

映像の重要度を算出することが挙げられる．本論文では�撮影者の意図のみを反

映した映像の重要度を提案したが� 視聴者の意図を映像の重要度に反映できる機

能が必要であると考えられる．その他に�規模の大きな映像データベースの構築

や� 映像を共有するためのサービスを提供することが考えられる．例えば� 撮影し

た自分の映像を映像ブログや映像アルバムサービスのように� (�)上で自分の映

像を保存できるサービスを公開することで� 位置・姿勢情報付きの映像が大量に

収集可能であると考えられる．
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