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1. はじめに 
今日では，インターネットを介して大容量のデータを扱

うことが可能となり，動画を共有する動画サイトも増加し

ている．一方，著作権を侵害する動画の違法アップロード

が問題となっており，違反動画を高速に検出できる技術が

求められている． 
タグ付けが行われていない時系列データの照合方式が提

案されているが[1]，MFCC 等，特徴ベクトルの抽出やその

量子化だけでも多くの計算資源を必要とする． 
本研究では，ビデオの音響部のパワーの時系列のみから，

そのピーク点の時空間配置情報を特徴量として照合するこ

とで，高速な特徴量抽出と照合を実現する．放送された映

画データを一度録画し，その実データを用いた照合実験を

行い提案手法の有効性を評価する． 

2. 提案手法 
提案手法の全体図を図.1 に示す．DVD 等のビデオ情報を

参照信号，ネット等にあるビデオ情報を入力信号として，

各信号から音響を取り出しパワーを算出する．次にパワー

の時系列からパワーの大きくなっている箇所（ピーク点）

を抽出し，このパワーピークの時空間配置を特徴量とする．

ピーク点間の時空間距離を，入力信号と参照信号の局所距

離として DP マッチングを適用し，入力信号内に参照信号

が含まれている区間を検出する．以下，それぞれの処理を

詳しく説明する． 
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図1 提案手法の処理方式 

 

2.1 パワー算出処理 

ビデオから取り出した音響信号 y(t)に対しフレーム時間

長 Lf，フレームシフト Ls で，以下の式でパワーの時系列

データを算出する． 
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2.2 ピーク点抽出処理 

算出したパワーの時系列から，値が極大値を示す箇所の

みをピーク点として抽出する． 
2.1 で求めたパワーの時系列に対し，新たな窓長 Lp（パ

ワー算出で用いた窓とは異なる）内でパワーの値が局所最

大になった場合にピーク点とする．これにより，およそ窓

長 Lpの間隔でピーク点が抽出される． 
このピーク点はパワーの値とデータ内での位置情報から

成り，ビデオの音響特徴を表す時空間配置情報であり，こ

れを用いて照合処理を行う． 
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図 2 パワー時系列からのピーク点抽出 

 

2.3 時空間配置照合処理 

参照信号長 LR と同一の時間長の入力信号を切り出し， 
DP マッチングを行う．参照側の i 番目のパワーピーク Pi

の時刻 ti，入力側の j 番目のパワーピーク Pj の時刻 tj とす

ると，DP における局所距離は，今回は 2 つのパワーピー

ク時空間配置の市街地距離として以下の式で求める．  
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3. 評価実験 
はじめにで述べたように違反動画の検出を前提として，

手元にあるビデオの 5 分程度の区間を多数のビデオの中か

ら高速に検出することを目的とし評価を行う． 

3.1 実験データ  
 実験データには，地上波テレビ放送の映画番組を一旦ハ

ードディスクレコーダに録画保存し，音響データをサンプ

リング周波数 16kHz，量子化ビット数 16bit で取り出した．

計 24 番組の放送された映画を用い，各番組から 1 時間ず
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つ切り出し繋げた 24 時間の音響データを入力信号とし，

参照信号は，各番組から 5 分ずつ，×10 個切り出し，合計

240 個を用意した．この際，パワー計算時に参照信号と入

力信号の波形が同一にならないよう入力側は 5ms ずらして

切り出した． 
 

3.2 実験条件と評価方法 

提案する検索方式では，パワー算出処理での窓長 Lfとシ

フト長 Ls，ピーク点抽出処理での窓長 Lp を設定する必要

がある．まずこれらの窓長と性能の関係について調査を行

う． 
性能は正解区間の再現率(Recall)と適合率(Precision)によ

り評価する．検出した入力信号と，参照信号の時間区間の

差が 3 秒以内であれば正解区間とし，正解数は 240（参照

信号の個数）となる． 
処理速度は，5 分の参照信号に対し，1 時間の入力信号

を処理する時間で評価し， [1][2]の方式との比較を行う．  
 

3.3 実験結果 

3.3.1 検出精度 
本方式には 3 つのパラメータ Lf，Ls，Lpがある．フレー

ムシフト Lsは，シフト長を増加させるに伴って分析が荒く

なり検出性能が低下する．一方，シフト長を短くしすぎる

と性能は向上せずに処理速度が低下する．予備実験の結果

より，詳細で冗長な面もあるが窓長を 10ms と設定した． 
パワーピーク抽出窓 Lpは 1 秒の場合，5 分間のデータで

約 75 点のピーク点が得られる．今回は，Lp を 2 秒と固定

し 150 点のピーク点を時空間情報とした．Lp の適切な値に

ついては今後の課題とし，本稿ではパワー算出の窓長 Lfに

ついての実験結果を考察する． 
図 3 に，Lfを 100ms から 4000ms に変化させた場合の検

出精度の変化を示す．Ls は 10ms，Lp は 2 秒に固定し評価

を行った．パワー算出の窓長 Lf を 2000ms に設定したとき

検出性能が最も良くなった． 
窓長 Lf を 2000ms より短く設定するとパワー値の増減が

大きくなり，ピーク点の抽出箇所が安定しなくなる．長す

ぎる場合はパワー値の増減が緩やかになるため波形に特徴

が現れにくく，精度の低下が見られた．今回の実験ではパ

ワー算出の窓長 Lf とパワーピーク抽出の窓長 Lp を同程度

の 2 秒に設定すると，最も高い性能が得られた．このよう

にパラメータの荒い設定を行った場合でも高い検出性能が

得られ，本手法の有効性を確認できた． 
3.3.2 処理速度 
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図 3 パワー計算窓長 Lfによる性能の推移 

 
表 1 計算時間の比較 

12.813秒総計7.844秒総計

照合0.289秒照合

0.973秒符号化0.615秒ピーク点抽出

11.840秒ケプストラム算出6.491秒パワー算出

符号化LPCケプストラム提案手法

12.813秒総計7.844秒総計

照合0.289秒照合

0.973秒符号化0.615秒ピーク点抽出

11.840秒ケプストラム算出6.491秒パワー算出

符号化LPCケプストラム提案手法

  
 
符号化 LPC ケプストラム特徴量の作成に 12 秒以上の計

算時間を要するのに対して，提案手法では特徴量作成から

区間照合までの処理を 8 秒で完了する．また LPC ケプスト

ラムの符号化と同等の処理時間で，提案手法はピーク点抽

出と照合を完了する．以上より本手法の高速性が確認でき

た． 
本手法は MPEG のような圧縮されたデータ中のパワーを

表す係数等をそのまま使うことも可能であり，その実装方

式を検討したいと考える． 

4. まとめ 
本論文では，動画共有サイトにおける違反動画を高速に

検出できるよう，音響情報を用いたビデオ間の一致区間を

高速に検出する方式を提案した．パワーの時系列の極大値

のみによる時空間配置を特徴量とすることにより，高速か

つ高性能な照合が実現できることを，実データを用いた評

価実験で確認できた． 
今後は放送環境の異なるデータや圧縮データで評価を行

っていきたい．また MPEG 等の圧縮データを直接特徴量と

する方式についても検討していきたいと考える．  表.1 に提案手法の特徴量作成と区間照合に要する計算時

間，符号化 LPC ケプストラム特徴量[1][2]の計算時間を示

す．前者の提案手法の特徴量作成条件は 3.3.1 で最も高い

性能を示した，パワー算出窓長 2000ms，パワー算出窓フ

レームシフト 10ms，ピーク点抽出窓長 2 秒とする．後者

の符号化 LPC ケプストラム特徴量の作成条件は，ハミング

窓長 16ms，フレームシフト 16ms，LPC ケプストラム分析

16 とし，符号帳サイズは 32[1][2]，これらの計算には

SPTK[3]を使用した． 
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