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あらまし
ベクトル量子化によってビデオを記号列で表して，潜

在意味解析によって類似検索する手法において，ベクト
ル量子化をロバスト化することによって検索性能が向上
することを示す．

1. まえがき
筆者らは前に [1]，文書検索で開発された潜在意味解

析 (Latent Semantic Analysis: LSA)をビデオの類似検
索に応用した．文書検索では文書は単語列であり，LSA
では各文書での単語の頻度をデータとする行列を特異値
分解して文書間の類似度を計算する．文献 [1]では，フ
レーム集合の階層クラスタリングに基づいてビデオを記
号列に変換して，各ビデオでの記号の頻度を求め，LSA
によってビデオ間の類似度を求めた．本論文では，この
手法での階層クラスタリングを k平均法に変え，ベクト
ル量子化をロバスト化することにより検索性能が向上す
ることを示す．

2. ビデオの記号列への変換
本論文では，ビデオの記号列への変換に文献 [2]に倣っ

てベクトル量子化 (vector quantization: VQ)を用い，ロ
バスト化して例外値 (outlier)の影響を低減する．
まず，全データベースビデオから 10フレームおきにサ

ンプリングしたフレーム集合をトレーニングデータとす
る．このトレーニングデータを各フレームのカラーヒス
トグラムに基づいて k平均法でクラスタリングして，得
られた代表フレームをコードワードとする．コードワー
ドの集合がコードブックであり，VQに倣って各ビデオ
のフレーム列を記号列に変換する．すなわち各フレーム
を自分に最も近い代表フレームの記号に置換える．これ
をそのまま行なうと
変換法 1:
ビデオの各フレームについて，全代表フレームとの距離
を計算し，最も近い代表フレームに置換える．
となる．しかし次のようにして時間的な連続性を利用す
れば計算量を削減できる．
変換法 2:
Step 0: 各クラスタの半径 (そのクラスタの代表フレーム
から最も近い代表フレームまでの距離の 1/2:図 1参照)
を計算する．
Step 1: ビデオの第 1フレームと各代表フレームとの距
離を計算し，最も近い代表フレームに置換える．
Step 2: 第 2フレーム以降については，1つ前のフレー
ムが置換えられた代表フレームとの距離を計算し，それ
がその代表フレームの半径以下であればそれに置換え，
そうでなければ他の全代表フレームとの距離を計算し，
最も近い代表フレームに置換える．
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このようにして各データベースビデオを記号 (クラス
タの識別子，例えば番号)列に置換え，各ビデオでの各
記号の出現頻度を要素とするデータ行列を構成する．
しかしこの方法では，どの代表フレームからも遠いよ

うなフレームもどれかの記号に置換えられ，そのような
例外値によって検索性能が落ちる可能性がある．そこで，
最も近い代表フレームとの距離がその代表フレームの
半径の α(≥ 1)倍より大きいフレームは無視することに
する．
そのためにまず，代表フレームを求める k平均法をロ

バスト化する．すなわち k平均法では，各代表点を自分
に属すデータの重心に移動するのを繰り返すが，そのと
き自分の半径の α(≥ 1)倍よりも遠いデータは自分に属
さないとして無視する．
またビデオを記号列に置換える手順 (上記の変換法 2)

も次のように変える．
変換法 3:
Step 0: 各クラスタの半径を計算する．
Step 1: 第 1フレームと各代表フレームとの距離を計算
し，最も近い代表フレームに仮に置換える．
Step 2: 第 2フレーム以降については，1つ前のフレー
ムが置換えられた代表フレームとの距離を計算し，それ
がその代表フレームの半径以下であればそれに仮に置換
え，そうでなければ他の全代表フレームとの距離を計算
し，最も近い代表フレームに仮に置換える．
Step 3: 上で仮に置換えられた代表フレームとの距離が
その半径の α倍以内 (inlier)なら，その置換えを確定し，
α 倍より大きければ (outlier)そのフレームは無視する
(図 2参照)．

3. 潜在意味解析による類似検索
以上によって各ビデオは記号列に置換えられる．記号

の数をm，データベースビデオの数を nとする．記号 i
のビデオ jでの出現頻度を dijとすると，ビデオ jはベク
トル dj = [d1j , ..., dmj ]T (これは記号のヒストグラムであ
る)で表され，データベース全体はm×n行列D = [dij ]
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図 1: クラスタの半径 r
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図 2: inlier(△)と outlier(×)

で表される．LSAに倣って D を UΣV T と特異値分解
し，k行，k列だけ残してランク kの近似行列 UkΣkV T

k

とする．ベクトル dj を d̂j = dT
j UkΣ

p
k で k(< m)次元

ベクトルに射影する (p は可変な指数として導入した)．
クエリビデオについても上記の変換法によって記号列に
置換えて記号の出現頻度を計算し，ベクトル (記号ヒス
トグラム)q = [q1, ..., qm]T で表し，q̂ = qT UkΣ

p
k によっ

て k 次元ベクトルに射影する．ビデオ間の類似度を射
影後のコサイン cosθj = q̂d̂T

j /‖q̂‖‖d̂j‖ で求め，大きい
順にビデオ jを出力する．なおコサインの計算では，オ
フラインで d̂j/‖d̂j‖を計算しておき，qが入力されたら
qT UkΣ

p
k/‖qT UkΣ

p
k‖を計算して d̂j/‖d̂j‖との内積を計算

すればよい (これは k次元での内積なのでm次元よりも
計算量が少ない)．

4. 実験
フレームサイズ 320× 240，フレーム数 300のビデオ

40本 (海辺，夕景，サッカー，雪景色の 4グループ各 10
本ずつ)を用い，各ビデオをクエリとしたときに，同じ
グループのビデオが上位 10本のうちに何本含まれるか
調べた．クラスタ (記号)の数mは 20とした．
まず最初にベクトル (記号ヒストグラム)q, dj 間のイ

ンタセクションで類似検索したところ，上位 10本中平
均 7個が一致した．検索時間は 500回当たり 0.92秒で
あった．
次に LSAで検索した．射影行列 UkΣ

p
k の pを-1から

3まで変えて実験した結果，p = 2のときが最もよかっ
たので p = 2とした．ロバストでない場合 (変換法 2)の

図 3: 上位 10位中のグループの一致率

図 4: 検索時間

図 5: ロバスト VQでのグループの一致率

一致率を図 3に，500回当たりの検索時間を図 4に示す．
横軸はランク k である．k を 6 や 8 辺りにすれば一致
率もインタセクションの 0.7よりも大きく，検索時間も
0.92秒よりも短い．次にロバストにした場合 (変換法 3)
の一致率を図 5に示す．棄却半径の αは 2とした．図 3
よりも更に一致率が向上している．検索時間は図 4とほ
とんど同じである．

5. むすび
ビデオの類似検索の 1手法として，ベクトル量子化に

よりビデオを記号列で表して潜在意味解析で検索する手
法を提案し，ベクトル量子化をロバスト化することによ
り検索性能が向上することを示した．本手法では記号は
単純なフレームクラスタであるが，記号表現を高度化す
るのが今後の課題である．
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