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1. はじめに 

近年，複数台のカメラで撮影した多視点画像から高精細

な動的 3 次元モデル（以降 TVM と呼ぶ）を生成する研究

が盛んに行われている[1]．TVM とは，撮影対象の 3 次元

形状やテクスチャの時間変化を記録したものであり，その

特徴として視聴者が任意の視点から撮影対象を見ることが

できるという点があげられる．将来このような TVM が一

般的になったときに，大量の TVM の中から自分が見たい

動画を効率的に検索するための技術が必要になると考えら

れ，研究が進みつつある[2]-[5]．我々も[5]において，従来

の手法で問題であったクエリの生成コストの問題を解決し， 

2 次元動画像をクエリとした TVM 検索の基礎技術を開発

した． 

本論文では，[5]で我々が TVM と 2 次元動画像の類似度

を定義する際に用いた特徴量である P 型フーリエ記述子， 

Z 型フーリエ記述子，ゼルニケモーメントの比較と検討を

行う．  

2. 我々の TVM 検索アルゴリズム 

我々が[5]で用いた 2 次元動画像をクエリとした TVM の

検索手法について簡単に説明する． 

1. 正規化：データベース中の TVM について，位置は

重心を中心とする座標系に，大きさは重心から最

も遠い頂点までの距離が 1になるように正規化する． 

2. TVM のレンダリング：3 次元静止モデルの検索手

法[6]を元に，それぞれの TVM のフレームについて，

周囲の 20 視点からレンダリングし複数の 2 次元動

画像を生成する． 

3. TVM の特徴量抽出：それらの 2 次元動画像のそれ

ぞれのフレームについて，人物領域の輪郭画像を

取得し，画像特徴量を計算する．これにより，そ

れぞれの視点について画像特徴量の時系列が計算

される． 

4. クエリの特徴量抽出：クエリとなる 2次元動画像に

ついても同様に，人物領域特定ののち画像特徴量

の時系列を計算する． 

5. 類似度計算：クエリとデータベース中の TVM につ

いて，特徴量の時系列を DP マッチングにより比較

し，両者の類似度を計算する．TVM は 20視点分の

時系列があるが，クエリに最も類似した視点との

類似度をクエリと TVM の類似度とする． 

6. 結果表示：TVM を類似度順にソートして返す． 

2-5 の処理の流れを図 1に示す．本論文では 3,4 における画

像特徴量として P 型フーリエ記述子，Z 型フーリエ記述子，

ゼルニケモーメントについて検討する． 

3. 画像特徴量 

3.1 P 型フーリエ記述子 

P 型フーリエ記述子[8]は開曲線にも適用可能なフーリエ

記述子である．まず曲線を長さ𝛿の線分で折れ線近似する．

この折れ線の偏角𝜃[𝑖]の指数関数を𝑤[𝑖]とすると，複素数

平面上における頂点座標𝑧[𝑖]との関係は次式になる． 

𝑤 𝑖 = exp 𝑗𝜃 𝑖   

=
𝑧 𝑖 + 1 − 𝑧[𝑖]

𝛿
 

この𝑤[𝑖]を離散フーリエ変換したものが P 型フーリエ記述

子である． 

3.2 Z 型フーリエ記述子 

Z 型フーリエ記述子[7]は閉曲線の記述法である．まず閉

曲線上の任意の点を始点 S とし，閉曲線上の点における接

線の偏角𝜃を Sからの（閉曲線上での）距離𝑑の関数𝜃(𝑑)と

して表現する．𝜃(𝑑)を，閉曲線の全長 D を用いて次式のよ

うに正規化し周期関数とする． 

𝜃  𝑑 = 𝜃 𝑑 − 𝜃 0 − 2𝜋
𝑑

𝐷
 

この𝜃  𝑑 の離散フーリエ変換が閉曲線を表す Z 型フーリエ

記述子となる． 

3.3 ゼルニケモーメント 

ゼルニケモーメントは回転不変性，直交性を併せ持つ，

画像特徴量である．画像𝑓 𝑥, 𝑦 ，オーダ n，反復数 m につ

いて次式で定義される． 

𝐴 𝑛, 𝑚 =
𝑛 + 1

𝜋
  𝑓 𝑥, 𝑦 [𝑉(𝑛, 𝑚, 𝑥, 𝑦)]∗

𝑦𝑥

 

where 𝑥2 + 𝑦2 ≤ 1 

ここで𝑉(𝑛, 𝑚, 𝑥, 𝑦)は直交基底画像である．この𝐴 𝑛,𝑚 の

低次の項が画像の概形を表す特徴量となる． 

 
図 1 2 次元動画像をクエリとした TVM検索手法の処理の流れ 
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 (a)元の画像(b)P 型 Fourier(c)Z 型 Fourier (d)ゼルニケ 

図 3 再構成した輪郭画像 

4. 実験 

4.1 計算速度 

それぞれの特徴量の計算時間を比較する．300 ×300 ピ

クセルの 2 値 png ファイル 40 フレームからなる輪郭動画

像について，それぞれの特徴量ベクトルシーケンスを計算

し実行時間を計測した．一つの特徴量につき 5 回計測し 1

計測当たりの平均をとった結果が図 2 である．ここで特徴

量の数は，ゼルニケモーメントはオーダ n=6 まで，Z 型フ

ーリエ記述子は輪郭のピクセル数相当(約 700個，ただし後

半半分は前半の複素共役)，P 型フーリエ記述子は折れ線の

数を 100 としたため 100 係数計算した．ただし，フーリエ

記述子の計算で用いる FFT のライブラリには FFTW1を用

い，ゼルニケモーメントを計算するライブラリには XITE2

を用いた． 

ゼルニケモーメントは輪郭画像に特化した特徴量ではな

いため非常に長い時間がかかっている．一方，輪郭線に特

化し、しかも FFT による高速演算を行うフーリエ記述子は

短時間で計測できているのがわかる．また，折れ線近似で

データ量を削減するため，Z 型より P 型のほうが計算量が

少ないことがわかる． 

4.2 元画像の再構成 

図 3(a)の輪郭画像について，P 型フーリエ記述子の最初

と最後の 10項計 20 項（図 3 (b)），Z 型フーリエ記述子の

低次の 20 項（図 3 (c)），ゼルニケモーメントのオーダ 10

まで（図 3 (d)）のそれぞれを用いて元画像を再構成したも

のを図 3 に示す．ただし外側の黒のみの領域はトリミング

で除いている． 

他の特徴量に比べ P 型フーリエ記述子は少ない項でも元

の輪郭をよく表現していることがわかる．また，フーリエ

記述子(特に Z 型)では，始点と終点がずれるという現象が

起きている． 

4.3 検索の精度 

4 人の被験者による 4 つの盆踊りの TVM を，動作の種

類別に短いクリップに区切ったもの計 107 クリップについ

                                                   
1 http://www.fftw.org/ 
2 http://www.ifi.uio.no/research/groups/dsb/software/xite/ 

て，検索の実験を行った．クエリはこれらの TVM クリッ

プを正面からレンダリングした 2 次元動画像 1 つ，斜めか

らレンダリングしたもの 2 つで計 321 クエリについて行っ

た．このときの nearest neighbor(検索最上位の正解率)の平

均を表 1～表 3 に示す．これによると P 型フーリエ記述子，

Z 型フーリエ記述子，ゼルニケモーメントの順に精度がよ

いことがわかった． 

5. おわりに 

本論文では 2 次元動画像クエリによる TVM の検索にお

ける特徴量について，P 型フーリエ記述子，Z 型フーリエ

記述子，ゼルニケモーメントの比較検討をした．その結果，

計算速度，元画像の情報の集約性，実際に検索に用いた際

の検索精度の面で P 型フーリエ記述子が優れていることが

わかった． 
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表 1 P 型フーリエ記述子の検索トップ正解率 

被験者 ID #1 #2 #3 #4 平均 

正面 93% 100% 100% 89% 95% 

斜め 1 93% 81% 100% 78% 88% 

斜め 2 93% 92% 100% 85% 93% 

表 2 Z 型フーリエ記述子の検索トップ正解率 

被験者 ID #1 #2 #3 #4 平均 

正面 82% 73% 85% 67% 77% 

斜め 1 79% 85% 96% 70% 83% 

斜め 2 71% 77% 88% 67% 76% 

表 3 ゼルニケモーメントの検索トップ正解率 

被験者 ID #1 #2 #3 #4 平均 

正面 75% 80% 88% 48% 73% 

斜め 1 75% 81% 92% 78% 82% 

斜め 2 57% 62% 77% 56% 63% 

 

 
図 2 特徴量の計算時間 
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