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研究成果の概要（和文）：映像中の注目領域推定は様々なアプリケーションでの応用が考えられる技術であり、現在ま
でに多くの手法が提案されている。その多くは生物の持つ視覚システムをモデル化したものであり、特に映像視聴時の
注目領域とは異なるものであると考えられる。本研究では、撮影者の意図に着目することで、映像視聴時の注目領域を
推定する手法を提案する。また、この手法を応用可能なアプリケーションとして、人物の自動プライバシー保護処理手
法と映像要約手法を開発し、それぞれの有用性を示す。

研究成果の概要（英文）：Inferring important region in a video is a technique that can be used for various 
applications, and a number of approaches have been proposed so far. Most of these approaches model the 
visual system of animals and inferred regions may not be very consistent with expected important regions, 
especially when watching a video. In this project, we focus on a videographer’s intention and propose an 
approach for important region inference when watching a video. We also develop fully-automatic video 
privacy protection and video summarization as potential applications of the proposed important region 
inference approach and experimentally demonstrate their performances.

研究分野：コンピュータビジョン・パターン認識
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１．研究開始当初の背景 
	 視覚的注意モデルは画像・映像中の重要領
域を推定のための手法で、映像・画像のタス
クに依存せず、視聴者が注目する領域（注目
領域）を推定する。このモデルは映像・画像
の自動要約や圧縮、デバイス適応など様々な
応用が可能なことから、生物の視覚システム
が持つ生物学的な特徴をモデル化した 
Visual Saliency [Itti 1998]、映像中で予測で
きないような変化をする領域を検出する 
Bayesian Surprise [Itti 2005]、人間の顔に
注意が向きやすいという性質を考慮して上
記のモデルなどに顔検出を援用するモデル 
[Ma 2005] など、様々な手法が提案されてい
る。しかし、特に映像においては、例えば図 
1(a) のフレームに対して、視聴者は中央付近
の人物が重要領域と考えると予想される一
方で、例えば  [Itti 1998] のモデルでは図
1(b) で示すようなコントラストの高い領域
を注目領域として推定しており、従来の視覚
的注意モデルでは期待する結果が得られな
いという問題があった。 

 
２．研究の目的 
	 本研究では、上記の問題点を解決した新し
い注目領域推定のアプローチとして、撮影者
の意図に着目した手法を提案する。この手法
では、映像シーン中のオブジェクト（人・も
のなど）の動きに対して撮影者がどのように
カメラを動かしたかに撮影者の意図が反映
されるという考えのもと、注目領域推定の新
たなモデルを構築する。加えて、既存の視覚
的注意モデルや、実際の人間の注視と比較す
ることにより提案手法の有効性を確認する。 
	 さらに、提案手法に関連するアプリケーシ
ョンとして、人物の自動プライバシー保護処
理手法と映像の自動要約手法を開発し、本研
究で提案する注目領域推定手法の応用可能
性を示す。 
 
３．研究の方法 
（１）撮影者の意図に基づく注目領域推定 
	 前述のように、現在までに提案されている
注目領域推定手法には、生物の視覚的注意モ
デルを利用するものが多い。これは、コント
ラストの高い領域や動きのある領域に視覚
的注意が向くという生物の視覚の性質をモ
デル化したものである。しかし、特に映像を
視聴する際においては、視聴者はその映像で
表現される内容を理解するために必要な領
域に対して選択的に注目すると考えられる。 
	 本研究では、特に一般ユーザが撮影した未

編集の映像においては、このような視聴者の
視覚的注意が撮影者の意図に誘発されるも
のであると考えた。これは、映像を撮影する
際に、撮影者は視聴者に見せたいものに対し
て、中央に据える、追いかけるなどのように
カメラを動かすと考えられ、視聴者はこのよ
うなカメラの動きから、その映像を理解する
ために必要な領域を決定し、その領域に注目
するという仮定に基づくものである。このよ
うな撮影者の意図は、シーン中のオブジェク
トの動きと撮影者のカメラの動きに反映さ
れるものと考えられる。シーン中のオブジェ
クトを追跡することによって、その動きとカ
メラの動きを合わせた軌跡が得られること
から、このような軌跡を特徴量として利用す
ることにより、注目領域の推定が可能である
と考えられるが、一般に、任意のオブジェク
トの追跡は困難である。そこで本研究では、
オブジェクトの追跡に替えて、映像中の任意
の点を追跡することで点軌跡を抽出する手
法 [Sand 2006] を利用する。 
	 本研究では各点軌跡それぞれに対して注
目・非注目領域を判定する識別器を学習し、
さらに(i)同一オブジェクト上の点は同じ注
目・非注目領域に含まれる可能性が高い、(ii)
注目・非注目領域は時間的に連続する、の２
点を図 2 に示すような Markov Random 
Field（MRF）を利用してモデル化した。 

 
（２）人物の自動プライバシー保護処理 
	 ソーシャルネットワーキングサービス
（Social Networking Service; SNS）やカメ
ラ付きデバイスの普及により、誰もが画像・
映像を撮影・公開できるようになった。既存
のプライバシー保護処理手法では、例えば	
[Dufaux 2008] のように全ての人物に対し
てプライバシー保護を適用するものが多い
が、上記のような状況においては、①全ての
人物に対してプライバシー保護を適用する
と映像が無意味なものになる可能性がある、
②既存のぼかしや塗りつぶしなどの保護処
理方法では、保護対象の表情などが失われる、
などの問題があった。 
	 そこで本研究では、①に対して、注目領域

図 1	 (a)映像のフレーム例と(b)視覚的注意モデル
の推定結果 

図 2	 MRFによる注目・非注目領域モデル 



 

 

推定手法をベースとして人物に特化した重
要人物推定手法を開発し、この手法に基づい
たプライバシー保護処理を提案した。この手
法では、人物検出・追跡により得られた人物
の軌跡をもとに、（１）の注目領域推定と同
様のモデルにより、人物間の空間的関係と重
要・非重要人物の時間的連続性を考慮して重
要人物と非重要人物を識別し、非重要人物に
ついてはその映像にとって不要であるとし
て背景推定により除去する（図 3）。 

 
	 また②については、近年提案された画像処
理手法である Image Melding [Darabi 2012]
を用いて第三者の顔を保護対象画像に混合
することで、人物の表情を維持可能かつ視覚
的に自然な保護処理手法を開発した（図 4）。	

 
（３）テキストに基づく映像要約生成 
	 映像要約は、長時間にわたる冗長な映像か
らコンパクトな映像を生成する技術であり、
現在までに様々な手法が提案されている。多
くの手法は、スポーツやニュースの映像を対
象とし、スポーツのルールや編集方法に関す
る事前知識を用いるもの、もしくは映像セグ
メント（映像を短く区切ったもの）を、色ヒ
ストグラムなどの低レベル特徴量を利用し
てクラスタリングし、各クラスタの代表セグ
メントを要約として出力するなど、要約映像
の内容を指定することができないものであ
った。	

	 本研究では、近年多くのウェブサイトで見
られるビデオブログ（図 5、映像とその映像
に対応するテキストで構成されるブログ）の
映像を、長時間撮影された記録映像に対して
映像要約を適用することにより生成する手
法を提案する。この手法では、ビデオブログ
のテキストに着目し、テキストに対応する映
像セグメントを抽出することで、要約映像の
内容を直接コントロール可能としている点
で上記既存手法とは異なるものである。	

	
	 具体的には、テキストから名詞を抽出する
とともに、映像セグメント中からオブジェク
トを検出し、それらの一致度合いによってテ
キストと映像セグメントの類似度を定義し
た。この類似度に基づいて定義した目的関数
を最適化することにより、要約映像に含まれ
る映像セグメントを選択する（図 6）。この類
似度算出の際に、（１）の注目領域推定手法
を利用することにより、撮影者の意図に基づ
いた要約映像の生成が可能であると考える。	

	
４．研究成果	
（１）撮影者の意図に基づく注目領域推定 
	 図 7に元の映像フレーム、実際に撮影者に
よって付与された注目領域、本研究で提案し
た注目領域推定手法の推定結果、及び視覚的
注意モデルによる比較手法 [Hou 2008] に
よる推定結果を示す。比較手法では、コント
ラストの強い領域が推定されている一方、提
案手法では実際に付与された注目領域に近
い推定結果が得られていることがわかる。図
8に提案手法、比較手法（[Hou 2008]、[Harel 
2006]、[Itti 1998]）、実際の人間による注目
領域（視線計測装置を利用して取得）が、撮

図 3	 提案するプライバシー保護処理手法の全体図 

図 4	 表情を維持した視覚的に自然なプライバシ
ー保護処理手法の全体図 

図 6	 映像要約手法の全体図 

図 5	 ビデオブログ 



 

 

影者によって指定された注目領域とどの程
度一致するかを Area Under Curve（AUC）
により評価した結果を示す。これより、提案
手法は他の評価結果に比較して高い性能を
示すことが明らかとなった。実際の人間の注
目領域が低い値となっているか、これは人間
の注目領域が点（注視点）によって与えられ
るために、撮影者によって指定された注目領
域を被覆できなかったためである。 

 
（２）人物の自動プライバシー保護処理 
	 ①について、図 9(左)に時間的連続性の考
慮の度合い（α）に対する重要人物・非重要
人物の識別精度を示す。時間的連続性をほぼ
考慮しない（α= 0）付近で AUCが最大とな
ることが明らかになった。これは、識別の際
に人物の追跡結果を利用しているために、す
でに時間的な連続性を利用した識別となっ
ているため、さらに時間的連続性を考慮する
必要がないことを示すものであると考えら
れる。図 9(右)は(i)提案手法と(ii)既存手法 
[Nakashima 2011]、(iii)空間的な関係、及び
時間的連続性を利用せずにサポートベクタ
マシン（SVM）のみを識別器として用いる手
法、(iv)人間による識別の性能を Receiver 
Operation Characteristics (ROC) 曲線によ
って評価した結果を示す。提案手法では人間
による識別には及ばないものの、その他の手

法よりも高い性能が得られることが明らか
になった。 

 
	 ②について、図 10 に提案した手法による
プライバシー保護映像を示す（4段目）。図中
１段目の赤枠を重要人物、青枠は非重要人物
であるものとし、非重要人物に対してプライ
バシー保護処理を適用した。比較手法として、
ぼかし（2段目）、モーフィング（3段目）に
ついて、提案手法と合わせてプライバシー保
護処理画像が視覚的に自然かを 5段階で評価
したところ、ぼかし 2.0、モーフィング 3.9、
提案手法 4.2であった。これにより、提案手
法で視覚的に自然なプライバシー保護処理
画像が生成可能であることを示した。 
 

 
（３）テキストに基づく映像要約生成 
	 提案手法の評価のために、3 種のテキスト
を利用して単一の映像群の要約を生成した。
比較のために、(a)一定間隔でのサンプリング、
(b)クラスタリングに基づく手法、(c-i)〜(c-iii)
テキスト１による提案手法、(d-i)〜(d-iii)テキ
スト２による提案手法、(e-i)〜(e-iii)テキスト
３による提案手法について評価を実施した。
テキスト１〜３について、(i)は提案手法であ
り、(ii)と(iii)はそれぞれ提案手法の一部の機
能を除去したものである。これらの要約映像
に対して、被験者がテキストと映像を閲覧し、
そのテキストがブログの本文であるとした
場合にどの映像がふさわしいかをそれぞれ
１点から５点で評価した。テキスト１〜３が

図 7	 映像フレーム例（１列目）、撮影者が指定し
た注目領域（２列目）、提案手法による注目領域の

推定結果（３列目）、[Hou 2008] の出力（４列目） 

図 8	 AUCによる注目領域推定の評価と比較 

図 9	 時間的連続性の考慮度合いと識別性能の
AUCによる評価（左）と、既存手法などとの ROC
による比較（右） 

図 10	 画像例（１段目）、ぼかし（２段目）、モー
フィング（３段目）、提案手法（４段目） 



 

 

与えられたときのそれぞれの映像の評価結
果を図 11(上)〜(下)にそれぞれ示す。図中、
緑色で示す結果が高いほど、提案手法の性能
が高いことを表す。この結果から、テキスト
１についてはクラスタリングに基づく手法
(b)が最も高い評価を得たものの、テキスト２、
及びテキスト３については提案手法が良い
評価を得た。テキスト１については、テキス
ト自体が映像群全体の内容に近いものであ
ったために、より多くの内容を含む(a)、及び
(b)で評価が高くなったと考えられる。これよ
り、ビデオブログの映像生成において提案手
法が望ましい性質を持つことが示せた。 
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