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あらま し　 Web ．ヒの 大 量の 動画像 を効率 よ く検索す る た め の 重要 な要素技術 の
一
つ と し て ，動画像 に 映 っ て い る物体

を 認 識 す る 技術 が 挙 げ られ る．従 来，静 IL画 像 を 対 象 と した
一

般物体 認 識 は 盛 ん に 研 究 が 行 わ れ て き た が，動 画 像 を

対象 とした
一

般物体認識 の 研究 はほ とん ど行われ て い ない ．動画像 を対象 とした
一

般物体認識 で は，動画像 中の 様 々

な フ レ ーム か ら得 られ る 形状特微 と動 き 特徴の 双 方 を効果的 に 利用 す る こ と が 重要 と な る．本報告 で は ，歩行者検

出などで 高 い 性能を持 つ CoHOG （Co−occurrence 　Histograms　of　Oriented　Gradients） を時間方向 に 拡張 した時空間

CoHOG 特徴 を提案す る．時空 間 CoHOG 特徴 は ，動画像 中の 局所領域 で の 時空 間勾配方向 の 共 起 ヒ ス トグ ラ ム で あ

る．認識 に は，BoF （Bag　of 　Fea加 res ）表 現 とカーネル SVM を用 い る．実験 で は ，　 Web 上 か ら収集 した 10カ テ ゴ リ，

計 1，000本 の 動画像 を用 い ，オ プ テ ィ カル フ ロ
ー

特徴および SIFT 特徴 と比較す る こ とによ り，時空間 CoHOG 特徴

の 有効性 を確認 し た．
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Abstract　Recognizing　objects 　ill　videos 　is　one 　of 　the　illlportant　technologies　to　search 　a 　large　amount 　of 　videQ8 　e缶一

ciently 　on 　the 　Web ．　Recentlyl　generic　object 　recognition 　has　been　activelY 　s七udied 　for　still　images
，
　but　almost 　Ilot　for

videos ．　As　for　the　generic　object 　recognition 　in　a　video ，　it　is　importallt　to　use  ）oth 　tlle　shape 　features　and 　the 皿 otion

featUres　Obtained 　frOm 　mUltiple 　frames　in　the 、
・ideO　e 磴 CieIltly ↓ In　thiS　paper ，　We 　prOpOSe 　Spatio −telnporal　CoHOG

（Co．occurrence 　Histograms　of 　OrieIlted　Gradlents）features、　 This　is　an 　extension 　of　CoHOG 　featurcs　that　provide

ahigh 　performance　for　pedestrian　detectioll　 and 　others ，　 The 　 spatio −temporal 　C ⊂）HOG 　features　 are 　co −occurrence

histograms　of 　oriented 　spatio −temporal 　gra（iients　in　local　regions 　ill　a 　video ．　 In　the 　recognition ，　 a 　BoF （Bag 　of

Features）representation 　and 　a　kernel　SVM 　are 　employed ，　Wc 　conduc しed 　an 　experilnent 　on 　1ρ00　vi （leos　including

lO　categories 　collecte （1　froln　the　W 「
eb ．　 The 　experimental 　results 　 showed 　the　effectil，eness 　of　the　spatio −temporal

CoHOG 　featurcs　compared 　with 　conventional 　optical 且ow 　features　and 　SIFT　features，
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1． は じ め に

　近年，Web ．．ヒには大 量 の 動 画像 が存在 し，それ らを効率 よ く

検索す る 技術が 求め られ て い る．検索す るた め の ク エ リの
．．．．

つ

と して，動 画像 に 現れ る物 体 が 挙 げ ら れ る．動画 像 中の 物 体 を

認 識 す る こ と が で きれ ば，ユ
ーザ は 自分 の 見た い 動 画像 を容 易

に探 し出す こ とが で き る．例 えば，自動車 を検索ク エ リとす る

こ とで、図 1 の よ うな動 画像 を検 索 で き る．一
般 的 に，これ ら

の 検索 は 動 画像 に 付 随 した タ グ （テ キ ス ト〉を 用 い て 行 わ れ る．

しか しなが ら，こ の よ うな タグ は ユ ーザ が 主 観 的 に 付 け る もの

で あ る た め，表 記ゆれ な どが原 因 で 正 し く検索で きな い 場合 が

あ り，そ もそ もタ グ が付 随 しな い もの も多 い ．そ の た め，動画

像中の 物体を計算機 で 認識す る 技術が 必要 となる．

　Web 上 の 動画像 に含 まれ る 物 体 は様 々 で あ る た め，特定 の 物

体に 依 存 しな い 認識 手法 が 必 要 で あ る．実世 界 に含 まれ る物 体

を計算 機 が
一

般 的 な名 称 で 認 識 する 手 法 は
一

般物体認識 と 呼 ば

れ ，近 年盛ん に 研 究が 行 わ れ て い る ［1］．
一．
般 物 体認 識 は カ テ ゴ

リ内 で 見 た 目 の バ リ エ
ー

シ ョ ン が 大 き い 物 体 を扱 うた め，高い

認 識 率 を 得 る こ と が 難 し く，解 決 す べ き課題 が 多 い ，

　従 来，静止 画 像を 対象 と した一
般物体認 識手 法 に 関す る研

究が 盛ん に彳J
」
わ れ て い る．代表 的 な手 法 と して ，SIFT （Scalc−

Invariant　Feature　Transf（）rm ）［2］を 用 い た もの が 挙 げ られ る．

SIFT は，画像 の 回転 や 照 明 変化 に 頑 健 な局 所 特 徴 で あ る こ と

が知 られ て お り，抽 出 した 特徴点の 周辺 領 域 の エ ッ ジや テ クス

チ ャ な どの 形 状 特徴 を 128 次 元 の 特徴 ベ ク トル で 記 述 す る も の

で あ る，こ れ に対 して，動画 像を対象 と し た
一一
般 物体認 識 に お

い て は 形 状特 徴 に加 え て ，勤 き特 徴 を用 い る こ とが有 効 で あ る．

　Klaser らは，　 HOG （Histograms　of 　Oriented　Gradients）［3］

の 勾配 を時間方向 に拡 張 した特徴 を提案 して い る國．こ の 特徴

は，動 画 像 の 形 状情報だ け で な く隣接フ レ
ー

ム 問 の 動 き情報 も

得 る こ とが で き，動作 認識 に 有 効 とされ て い る，一方，複数 の

特 徴量 の 共 起 を と る こ と で 対 象の 記 述 能力 を向 上 させ る研 究 が

行 わ れ て い る．そ れ らの 研 究の
一

つ と し て，Watanabe らは 勾

配 の 共 起 を利 用 し た CoHOG （Co −occurrence 　Histograms　of

Oriented　Gradients）を提案 して い る ［5］．画像 空 間 中の 様 々 な

位 置 関係 で 勾配 の 共起 を とる こ と で 複雑 な 形 状 が 表 現 可能 と な

り，歩行 者検 出 に 有 効 と され て い る．

　本報 告 で は ，こ れ らの 特徴 の 性質 を組み合 わ せ た時空 間 GQ−

HOG 特徴 を提 案す る．具 体 的 には，従来 の CoHOG に お け る

勾 配 と共 起 を時 間 方 向 に拡 張 す る ．そ うす る こ とで ，形 状 と動

きに 対 して 高 い 記 述力 を得 る．

　以 降 2 節で 時空 間 CQHOG 特徴 とそれ を用 い た認 識 手法 に

つ い て 述 べ る．そ して ，3 節 で 実験 の 方法 と結 果を 述 べ る ．4

節 で は，3 節 で 述べ た 実験の 考察 に加 えて ，時空問 GoHOG 特

徴 と他 の 特徴 を統合 した場 合 の 効 果 に っ い て 調査 した 結果 を 述

べ る ．最後 に，5 節で 本 報 告 を む すぶ ．

2． 時空間 CoHOG 特徴 を用 い た認識手法

図 1　 Web 上 の 勤両 像

速力動圃像

　 くP 憂 ｛・
・続繰
薫

認 識 結 果

図 2　時空間 CQHOG 特徴 を用 い た 認 識 于法 の 流れ

間 を 抽 出 し，そ こ か ら時 空 間 GoHOG 特 微 を拙出す る．単位

区 間は ，連続 し た 複数 フ レ
ー

ム か らな り，認 識 を行 う単 位 で

あ る ．そ し て ，単位 区 間 か ら抽 出 され た 特 徴 を BoF （Bag　Qf

Features）［6］表現 し，カ テ ゴ リ毎 に 用意 し た 2 ク ラス 識 別器 を

用 い て 対 象 カ テ ゴ リに属す る 信頼度 を算出す る．最後 に，全 単

位区 間の 信頼度か ら，入 力動画像 の 対象 カ テ ゴ リに属 す る信 頼

度 を決 定す る．以 降で ，各 段 階 につ い て 詳 し く述 べ る ．

　2．2　時 空間 CoHOG 特 徴 の 抽 出

　単 位 区 間 か ら
一

定 間隔 で 時 空 間 局 所 領 域 （ブ ロ ッ ク ） を サ

ン プ リ ン グ し，ブ ロ ッ ク 毎 に時空 間 CoHOG 特 微 を抽 出す る．

図 3 に，ブ ロ ッ クの サ ン プ リン グの 様 子 を 示 す．以 下 で 時空間

CoHOG 特徴量 の 計算方法にっ い て 述べ る．

　ま ず，ブ ロ ッ ク 内 の 全 画 素 で 時 空 間 勾 配 g（x ，
　
’Y，

t）を 計 算す

る．」（x ，
　LY，　t）を 画 素の 輝 度 と して ，　g （x ，y ，t）の 各 要 素 を次 の よ

うに求 め る．

｛
　 9ごじ（x ，影 ，の＝∫（x 十 1，9 ，の

一∫（x
− 1，1ノ，の

　 9y （」匚，跳 の＝∬（〔じ，ty＋ 1，の一∫（x ，Y − 1，の

　 9古（a
’
，y ，の＝∫（x ，Y，t ＋ 1）

一∬（覇 扉
一1）

（1）

2．1　時空 間 CoHOG 特徴 を用 い た 認 識 手法 の 概 要　　　　　次 に・ブ ロ
ッ ク を複数 の 領 域 （セ ル ）に 分割 し，各セ ル で 平均勾

図 2 に ，手 法 の 流れ を 示 す．まず，入力 動 画 像 か ら単位 区 　　配 9（ur，y，t）を計算する・そ し て ，各平均 勾配 9（m ，y ，t）を正 20

一2 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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単位 区 間 （ブフレ
ー

ム ）

職

　 　 　 　 　 　 セル

図 3 　単位 区 間 か らの ブ ロ ッ ク の サ ン プ リン グ
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図 4 正 20 血 体 （図 の 数 宇は 吊 了
．
化 丿∫向 を表 す）

面 体 の 頂 点 で あ る 12 方 向 に量子 化す る、止 20 面体 の 頂点 の 座

標 は，。
一孳 と して （±1

、
・、，

・）7 （・，
・・

，
・，），（・。 ，

・
，
・ ・）

で あ る，図 4 に ，正 20 面体 を示 す．

　 ブ ロ ッ ク 内 の 各 セ ル で 計算 した 勾 配方 向を 利 用 して，勾 配 方

向 の 共起 ヒ ス トグ ラ ム を作成す る．これ が時空 問 CoHOG 特徴

で あ る，以 ドで，図 5 に沿 っ て作 成 の 流 れ を説 明す る．

　 （a ） まず，基 準セ ル との 位置関係 に よ り，63種 類 の ペ ア を

形 成 す る （ただ し，某 準セ ル 自身も含む ）．なお，手 前側 にペ ア

を 形 成 しな い の は，対 称 性 に よ る冗 長 性 を排 除す る た め で あ る．

　 （b ） 各 ペ ア の 位 置 関係 に あ るセ ル の 組 み合 わ せ を ブ ロ ッ ク

内か ら列挙 し，そ の 勾 配 方 向の ペ ア を ヒ ス トグ ラ ム に 投 票 し て

い く．

　 （c ） 各 ペ ア の ヒ ス トグラ ム を 連 結す る こ と で 最終 的な ヒ ス

トグ ラ ム とす る．た だ し，基 準 セ ル 同士 の ペ ア はそ の セ ル 自身

の 勾配 方向の み で ヒ ス トグラ ム を作成する．ま た，勾配 強 度 が

0 に等 しい セ ル は利 用 しない ．

　時空 問 CoHOG 特 徴 量 は （12 × 12 × 62）＋ 12 ＝8，940 次 元

と な り，非 常 に 次元 が 大 き くな る．そ の た め，PCA （Priricipal

Colnponent　Analysis） に よ り d 次元 に圧 縮す る．

　 2．3　時空 間 CoHOG 特徴 の BoF 表現

　認 識 を行 う前処 理 と して ，単位区 間の 全 ブ ロ ッ ク で 作成 し た

時 空 間 CoHOG 特 徴 を BoF 表 現 す る．　 BoF 表 現 は画 像 を局所

特徴 量 の ヒ ス トグ ラム で 表 現す る 手 法 で あ り，・．一般 物 体認 識 の

分 野 で 広 く用 い られ て い る．こ の 手 法 は学習 段 階 と認識 段 階 に

分 か れ て お り，．．一
般 に以 下 の 手順 で 行 う．

　 学習 段 階 で は ，ま ず各 学 習用 画 像 か ら複 数 の 局所 特徴 量 を抽

出す る，そ して ，全 学習 用 画像 の 全 局 所 特 徴 量 を ic−means ク

ラス タ リン グする こ と に よ り，visual 　word を生 成す る，　 visual

w   rd は，局所 特 徴 量 を表 す 特徴 ベ ク トル をベ ク トル 量子 化 し

．た もの で あ る．各 局 所 特徴 量 を 最 も類似 す る visual 　word と し

基 準
セ ル

（a）
ペ アの 形 成

　彫帝伊
年寧帯寧
　寧轡律
　距
書

　律律霹

難 鸚 野

（b） ブロ ッ ク内の 探 索

　 　 →
一
＋
一
｝ ．．．丶L丶L ．．．

　 　 → 1t 　 NX
　 　　 　 勾配方 向

（c）ヒス トグ ラム の 作 成

図 5　時空間 CoHOG 特徴の 抽 出

て 表現 す る こ とに よ り，各 学習 用 画像 は visual 　word の 出現 頻

度の ヒ ス トグ ラム で 記 述 され る，
．
認識段 階で は，まず学習段 階

と同様 に，各 入 力 用 画 像 か ら局 所 特 徴 量 を抽 出す る．そ して ，

学習段 階で 生 成 され た visual 　word を用 い て ，各 人 力 用 画像 を

visual 　WDrd の 出現頻 度 の ヒ ス トグラ ム で 表 現す る，

　 2 ．4 　識 別器 の 学 習

　学習動画像の 単位 区問で 作成 した時空 間 CoHOG 特徴 の BoF

表 現 を用 い て，識 別 器 を学習 す る．なお，識別 器 は カ テ ゴ リ毎

に 用 意 して お く．識別 器 に は ，カ
ーネル SVM （Support　Vector

Machine ）［7］を用 い る．カーネル SVM は高 い 認識 性 能 を 持 っ

て い る こ と が 知 られ ，様々 な画像認 識 問題 に 応 用 され て い る．

本 研 究 で は，カーネル 関 数 と して x2 カ
ー

ネル を 用 い る、　 x2

カ
ー

ネル は 以下 の 式 で 表 され る．

瞬 一
即 ←写

（

響 り （2）

x2 カーネ ル は画 像 分 類 に お い て最 も性 能 が 良 い カ
ー

ネル で あ

る と報 告 され て い る ［8］．7 に は ，全学 習ベ ク トル の 組 み 合 わせ

に お け る
’1物 X2 距 離 の 逆 数 を設 定 す る．

　2．5　単位区間の 認識

　事 前 に学 習 して お い た識別 器 を用 い て ，単位 区間 の 認 識 を行

う．識別器 の 出力結果 と し て は ，分離超 平面 か らの 符 号付 き距

離 が 得 られ る．こ の 値 を対 象 カ テ ゴ リに 属 す る信 頼 度 とす る．

　2．6　統　　　合

　単位 区 間 tの 信 頼 度 Ct を用 い て，入 力動 画 像 の 認 識 を行 う．

入 力動画 像の 単位 区間 数を T とす る と，最終 的 な信 頼 度 ∂は次

式 に よ っ て 決 定す る．

　 　 　 　 T
’

弓 Σ ・

　 　 　 t＝’上
（3）

　動 画 像 に映 っ て い る物体を認 識 し た い 場合，e ＞ 0 とな るカ

テ ゴ リを認 識結 果 とす る，ただ し，映 っ て い る物 体が 1種類 と

い う条件 な らば，∂が 最 大の カ テ ゴ リ を 認識 結 果 とす る，また，

ク エ リ を 与 え て 動 画 像 を検 索 し たい 場 合 は ，∂をそ の まま利 用

す る．
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図 6 実験 で 使用 した動 1 ［像 の 例

3． 実 験

　 3．1 実 験 デー
タ セ ッ ト

　データセ ッ トは，YouTube ［9］か ら動画 像 を 収集 して 構築 し

た．動 画 像中の
一
般物体の カ テ ゴ リは，PASCAL 　Visual　Object

Classes　Challenge　2006 ［10］で 使 用 され た デー
タ セ ッ ト と 同

．．

の 10 カ テ ゴ リ と し た．具 体的 に は，bicycle，　bus ，　car ，　cat ，　cow ，
dog，　horse，　 motorbike ，　personl 　sheep で あ る．図 6 に デー

タ

セ ッ トの 一
部 を示す．デ

ー
タセ ッ ト中の 勤 画像 は対 象 物体 が 映

る よ うに切 り出 した，し か し，オ クル
ージ ョ ン や 画面 外 へ の は

み 出 しで 物 体 の
一

部 が 映 っ て い な い フ レ
ー

ム が存在 した．また，

異 な るカ テ ゴ リの 物 体 が 同 時 に 映 っ て い る 動 画 像 も 収 集 し た ，

例 え ば，bicycle
，
　motorbike が 含まれ る動 画像 につ い て は，す

べ て person も同 時 に映 っ て い る もの で あ っ た．そ の た め，こ

れ らの 動画 像を pers  n の 識別 器 に学 習 させ る 際 は ，す べ て ポ

ジ テ ィ ブ デ
ー

タ と して 扱 っ た．

　デー
タ セ ッ トの 動 画 像 数 は ユ，O  O 本 で あ り，各 カ テ ゴ リ 100

本 （person は bicycle，　Illotorbike と 同時 に 映 っ て い る動 画 像

も含め る と 300 本 ） と した．また，動 画 像 の フ レ ーム サ イ ズ は

1，280x72 〔｝〜1，920 × 1、08G ［pixels］，フ レ
ー

ム 数 は 45 〜27〔工で

あ っ た ．

　3．2　実 験 方 法

　提案 す る時空 間 GoHOG 特 徴を用 い た 手 法 と，オ プテ ィ カ ル

フ ロ
ー特徴，SIFT 特徴 を 用 い る 以下 の 2 つ の 手 法 を 比 較 した ．

　 比較 手 法 1 ：　 認 識 手 法 は，2．2 節 をオ プ テ ィ カ ル フ ロ
ー特

徴に 置き換 え，2．3 節の BoF 表現 を行 わ ない もの と した，オ プ

テ ィ カ ル フ ロ
ー

特徴 と して は，隣接 フ レ ーム 間の オ プ テ ィ カ ル

フ ロ
ーを用 い た．フ ロ

ー
の 抽出に は ブ 卩 ッ ク マ ッ チ ン グ法 を利

用 した ．各 フ レ
ー

ム の 各 ブ ロ ッ ク に 対 し て フ ロ
ーを計算 し，単

位 区 間 で フ ロ
ーの 方 向 ヒ ス トグ ラ ム を 作成 した ．

　比 較 手法 21 　 認 識 手 法 は，2．2 節 を SIFT 特 徴に 置き換 え

た も の と し た ．SIFT 特徴点の 検出 に は，　 DoG （Difference 　of

Gaussian） を用 い た sparse な手法 とグ リ ッ ドサ ン プ リ ン グや

ラ ン ダ ム サ ン プ リ ン グを 用 い た dense な 手 法が あ るが ，本研
．
究

で は
一

般 物 体認識 で よ り有 効 とされ る 後者 の dellseな手 法を用

い た．ス ケ
ー

ル 変化 に 頑健な特徴 とす る た め，特 徴 点検 出 は複

数 ス ケ
ー

ル の グ リソ ドサ ン プ リン グ に よ り行 っ た．

　各 手 法 を 用 い る 際の パ ラ メ
ー

タ は，次 の よ うに設 定 した．時

空 間 CoHQG 特 徴に つ い て は ，単位区間の フ レ ーム 数を ．f＝5，

ブ ロ ッ クサイ ズ を WB ＝hB ＝80，セ ル サイ ズ を・
tL
，
c］
＝ha ＝5，

∫c ＝ 1，PCA 適 用後 の 次 元 数 を d ・コ500 と した ．オ プ テ ィ カ

ル フ P 一特 徴 に つ い て は，ブ ロ ッ ク サ イ ズ を 20 × 20，方 向 ヒ

ス トグ ラ ム の ビ ン 数 を 36 と し た 、SIFT 特 徴 に つ い て は，サ

ン プ リン グ間 隔 を 80，ス ケール を 8，16，24，32 の 4 種 類 と し

た．時空 問 GoHOG 特徴 と SIFT 特徴の BoF にお け る visual

word の 数 は 500 と し た．
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表 1　各特徴を用い た 予法の Mean 　AP

特徼 Mean 　AP

　 o「9　．・．．．．．．．．．
　　 i
　 o．8

　。．7i
　　 …
　

o・61

　。5 ．i．．
・・

。．、」

時空 間 CoHOG 特徴 　　　　0 ．454

オ プ テ ィ カ ル フ ロ ー
特 微　 　O、394

　 　 SIFT 特徴　　　　　　0．4工4

塹 時空 間CoHOG 特 徴

カル フ ロ
ー

特徴

il憾 擁融　　　　　．葦
bic．　 hus　　car 　　cat 　 cow 　　dog　　hor．　 lnot ．　 per．　 shc 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 カテ ゴ リ

図 7 各特徴 を用い た 手 法の カ テ ゴ リ毎の AP

　 　 　　 　 　　表 2 　cat の ラ ン キ ン グ

（a ）時空 問 CoHOG 特 徴 　　　 （b）オ ブテ ィ カ ル フ ロ
ー

特徴

　 　 〔AP ＝0．553）　　　　　　　　　　（AP ＝0．400 ）

順位

12345678910

カ テ ゴ リ

　 catC

乱tcatP

巳「soncat

　 cat

　 〔：at

　 cat

　 cat

　 cat

順位

i
．．’

2345678910

カ テ ゴ リ

cardogcaLcatpe

「 soncatC

乱tdDgcatdD9

　 3 ．3 評 価 方 法

　評価に は，2−fold　cross 　validation に よ る Mea ．n　AP （Aver−

age 　Precision） を用 い た，　 Mean 　AP はカ テ ゴ リ毎 に 算出 し た

AP の 平 均値 で あ る．　 AP は 検索結 果 を 評 価す る 際 に 用 い られ

る 評 価基 準 で あ り，以 下 の よ うに求 め る．まず，入 力動 画 像群

を対 象カ テ ゴ リに属す る信頼度が 高い 順に 並 び 替 える．そ して，

ラ ン キ ン グ上位 か ら1幀に調 べ て い き，止解 で あれ ば そ の 時 点 で

の 適 合 率 を計算 す る．す べ て の 正 解 デー
タ が 現 れ た ら，次 式 で

AP を 計算 す る ．

　 　 　　 　 表 3motorbike の ラ ン キ ン グ

（a ）時 空 間 GoHOG 特 徴 　　　　　　　（b）SIFT 特 徴

　 　 （AP ＝O．275 ）　　　　　　　　　　 （AP ＝0．439）

III貞位

12345678910

カ テ ゴ リ

motorbikepersonmotorbike

　 car

　 horse

　 car

　 horsepe

「 50n

　 horse

　 car

　 　 　 　 　 v

・・ 一告Σ ・・（・ ）

　 　 　 　 　・／　．／．・1
（4）

Pr（v ）は 対 象 カ テ ゴ リ に 属 す る 動 画 像 v が 現 れ た と き の 適 合

率，U は 対 象 カ テ ゴ リに 属 す る 動画 像数で あ る．本 研 究 の 場合，

person で は V ＝150，そ れ 以外 の カ テ ゴ リで は V ＝50 とな

る ．AP は Precision−R．ecall 曲線 と座標 軸 に 囲 まれ た領域の tt

積 に 相 当 す る，

　 3 ．4 実 験 結 果

　表 1 に ，各手 法の MeaIl　AP を示 す．こ の 表 か ら，オ プ テ ィ

カル フ ロ
ー

特徴，SIFT 特 徴 を用 い る よ りも時空間 CoHOG 特

徴 を 用 い る ほ う が 精度 が 高 い こ と が わか る ．こ の こ とか ら，時

空 間 C   HOG 特 徴 の 有 効 性 を確 認 し た．

4 ． 考 察

　4 ，1　特徴の 比 較に 関する考察

　図 7 に ，各 特徴 を用い た手 法 の カ テ ゴ リ毎 の AP を示 す．こ

の 図か ら，ほ とん どの カ テ ゴ リ で 時 空 間 CoHOG 特 徴 の 糟 度 が

最も高い こ とが わ か る，表 2 に，ca ．t の ラ ン キ ン グ E位 10位

ま で の 結果 を 示す．こ の 表は，cat の 識別 器に 全 カテ ゴ リの 動

画像 を 入 力 し た 際，信 頼度 が上位 10位 以 内で あ っ た 動 画 像の

実 際 の カ テ ゴ リを表 して い る．

　 car と motorbike に つ い て は SIFT 特徴 に及 ば なか っ た．こ

れ らの カ テ ゴ リ に つ い て は ，オ プ テ ィカル フ ロ
ー特 徴の 精度 も

低 い こ とか ら，動 き が 形 状 に 比 べ て 有 効 で は な か っ た と 考 え

られ る．表 3 に ，m   torbike の ラ ン キ ン グ上位 10位 まで の 結

果 を示す．時 空 間 CoHOG 特徴 の ラ ン キ ン グ で は person，　car ，

horse の 動 画 像 が 上 位 に 入 っ て い た，こ れ らの 動 画像 を 実際 に

見 て み る と，直線 的 に 走行 してい ない motorbike や，踊 っ て い

る person，浅瀬で 水 しぶ きを上 げ な が ら走 る h  rse な どが映 っ

て い た．した が っ て ，特 殊 な動 きを 伴 う動画 像が 高い 信頼度 を

得 た ［f能 性 が 高 く，直線 的 に 走行 す る Illot  1
・bikeの 動 画 像 を検

索 で きなか っ た と 考 え られ る．現 段 階 で は ，時 間方 向の 共 起 を

2 フ レ ー
ム 先 まで し か 用 い て い ない た め，さ らに 離 れ た 時 間間

隔 で ペ ア を と る こ とで よ り良い 動 き特徴が 得 ら れ る 可 能性 も

あ る．

　 4 ．2 　特 徴 の 統 合 に 関す る考 察

　本 節 で は 参考 と し て，2 節で 提 案 し た 時空 間 C   HOG 特 徴，

お よび 3 節 で 比 較 手 法 と して 取 り ヒげ た SIFT 特徴 ・オ プテ ィ

カ ル フ ロ
ー一

特徴 を 統 合 した 場 合 の 効 果 に つ い て 調査 した 結果 を

述 べ る．

　4．2．1　特徴の 統合手 法

　特徴の 統 合 に は ， MKL （Mu 殞ple　Kernel　Learning）［11］を

用 い る．こ れ は ，複数の 識別器 の カ
ーネ ル を線 形 結合 す る こ と
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図8 　 各 特 徴 を 用 い た 于 法お よ び特 徴統 合 によ る手 法 の Mean 　

　　 （ O は オ プ テ ィ カ ルフLI　L ・特徴 ， 　 SはSIFT 特徴 ， 　C は 時

間 　　GollOG 特 徴 を

す ）
で

統 合 カー ネ ル を作 成 す る 手法で あ る ． 本 来 MKL は

ー ネ ル 選 択 のた め に作られたが 、 Varma ら は MKL に
お

る各カ ー ．ネ ルを 特徴に 対 応 付 け て統 合 する こ とで 画像認 識

行 う 乎法 を提案し た ［ 12 ］． そこ
で

，本 節 でも カ ーネル選択

は な く 特 徴 統 合の た めにMKL を用い る ，統 合カーネ ル K （x

y ）は 特 徴fの カーネルkf （ x ∫ ， y ∫ ）か ら 次 式の

う に 作 成 で き

．
　　　　　 FK （・7

・
）

Σ 晒 （ ・ fiYt

）

　 　 　　ブ ＝ 上 （ 5） Fは特 徴 数卵蝣衡唖み
を表す

（，Sf

・， Σ1 ⊥、 i3f − 1 ）・ また，各特 徴のカー ネル梅 （
Xf ，y

j には ， 2 節

司 様x2カーネ ル を用 い る

　4 ．2 ．2　 特徴 の 統 合実 験 　 特 徴 統 合の 有 効性 を

査する ため ，各 特徴 の みを 用 いる手法 と特 徴 統 合を 行う 手

を 比較 し た．実験条 件は 基 本的 に 前節 と 同 じで あ り，各
特徴！の

ーネ ル重

βf は均 ．重 み （ β t ． ＝ 去 ） とし た ， 　 各 特微を
用いた

法 お よ び特徴統合 に よ る 手法の
Mean

　 AP を図8 に 示

． こ の図 か ら ， 単一 特 徴 を用 い る よ り も 特 徴 統 合 を 行 う 方

認 識精度が 高く な っ て いるこ とがわかる，このこと か ら ，

徴統合の 効 果 を確 認した， ま た， 特 徴 統合 の 中で も 3 種類

べ ての 特徴を統 合 する手 法が 最 も認 識精 度が良か っ た． す な

ち ， 時 空問CoHOG 特 徴 は 形 状 と 動 き の
双

方を 記 述す る も

の， SIFT 特 徴 と オプテ ィ カルフ ロー特 徴に は 認 識 に 有
効

ﾈ 情 報 が 他にある こ と がわ か る．特 に ，オ プテ ィカ ルフロ ー 特

よりもSIFT 特徴と 統 合し た 方
が
認識精度 が 向i 二 す ること か

轣 C 時 空 問 CoHOG 特 徴 に 形状 ． 清報 が不 足 し て
い
る と考 え ら

る

その ため，空 間

向を よ り重 視した 勾配 の量 了 ． 化が
必

要 で あ る ． 5 ．

　 す　び 　本報 告 で は ，動 画像 を 対 象とし た一 般 物 体 認識の ため

時 空 間 CoHOG 特 徴 量 を 提 案 し た ． 時空 間 CoHOG 特

は CoHOG に お け る勾配と共 起を 時間 方 向に拡 張した も の で

る． 単位 区 問 から 一 定間 隔で 時空 間CoHOG 特 徴を抽出 し

　 PCA によ り 次 元 を圧 縮し，BoF 表 現す る こと で 単位

間 を 記 述し た ． そ し て，カ ーネ ル SVM に よ る 認 識を単位

間 毎に行い，それらの 結 果 を 平 均す ることによ り ， 入 力動 画像 の 認識

行っ た ．実験 では ，YouTube に
お

いて収集 した1， 000
の 動 画 像を使 用 し ， 時 空

間CoHOG 特徴 と オ プテ ィ カ ル

ロー 特 徴， 　 SIFT 特 徴を 比較した ． オ ブテ ィ カ ル フロ

特徴 は，各隣接 フ レ ーム問 の オ プ テ ィ カ ル フロ ー の ヒス ト グ

ム を作 成 す るこ と によって抽 出 し た ． SIFT 特徴 は ，各フ

ー ム か らグリッドサ ン プリングに より 特 徴点 を 抽出 し， BoF 表

す るこ と に よって抽 出した

実 験 の結 果 ，1 「寺空 間CoHOG 特徴 を 用 い た 手 法が 最

高 い 認 識精 度と な る
こ

と を 確認した ． 　 今 後の 課 題 と

て は ， よ り 離 れた時 間間 隔 で

ペアの形成を 始 め とし た 適 切 なパ ラ メ ー タ 設 定 や ， 空

方 向 を よ り重 視 し た 勾 配 の
量

子 化 が挙げら れ る．
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