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あらまし VODサービスの普及により，ユーザがさまざまな映像コンテンツを視聴することが可能であるが，映像の

任意の時点で話題と関連する映像を閲覧したい場合，ユーザが関連映像を検索することが必要である．そこで，本研

究では，映像の話題に対してシーンを検出し，映像投稿サイトや画像検索から各シーンの話題に関するコンテンツの

追加および削除が可能な受動的映像視聴システム（TV-Binder）の構築を目的とする．本システムは，映像の話題に対

して各シーンの話題性と時間制約に基づき，適切なコンテンツの追加ならびにシーンの削除を判定することで，4種

類の映像コンテンツを自動生成する．本論文では，映像からの話題発見に基づくシーンの検出手法を提案し，各シー

ンの話題性に基づき構築した受動的映像視聴システムを検証する．
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1. は じ め に

近年，ビデオ・オンデマンド（VOD）サービスの普及により，

ユーザは観たい時にいつでも映像コンテンツを視聴できるよ

うになった．しかしながら，映像視聴時に任意の時点で興味や

疑問が生じた場合，それらに関連する話題のコンテンツ（Web

ページや画像，Youtube映像など）を検索しなければならない．

例えば，ユーザがスイスの食べ物について知りたいと思った場

合，スイスを話題にした映像を視聴すると考えられる．しかし，

その映像のメイントピックがスイスの歴史という話題の場合，

ユーザの興味に関連する映像の受動的視聴はできていないため，

ユーザの興味を満たすことが困難である．

そこで，本研究では，ユーザの興味や疑問，つまり視聴映像

の話題語を抽出する必要がある．また，一方で，ユーザに時間

的な制約があり，限られた時間の中で映像の要点だけを知りた

い場合もあるため，話題語に基づきシーンを検出し，検出され

たシーンの話題性の高低度を判定することで，詳細度に基づい

て話題性の高い（あるいは低い）コンテンツを追加し，話題性

の高い（あるいは低い）シーンを削除し，多様性のある映像コ

ンテンツを自動生成する手法を提案する．具体的には，まず，

映像の字幕データを抽出し，映像全体の話題語を抽出する．こ

の話題語の出現頻度を用いてシーンを検出し，検出されたシー

ンに対する話題性を判定する．次に，各シーンに出現する話題

語の検索ヒット数に基づき，話題性の高低度を算出し，生成す

る映像コンテンツの種類に応じてランキングする．最後に，各

シーンの話題性と映像全体の再生時間の長さに基づき，シーン

の削除と新たなシーンの追加を決定する．なお，追加コンテン

ツは，本論文は投稿映像サイト Youtube（注1）から検索された映像

や Google画像検索（注2）より検索された画像，Googleマップ検

（注1）：https://www.youtube.com/

（注2）：https://www.google.co.jp/imghp?gwsrd=ssl

図 1 話題性と詳細度に基づく 4種類の映像コンテンツ

索（注3）より地名を含む地図を用いて，関連性の高い順と映像の

再生時間に基づき選択する．シーンの削除と取得した関連する

コンテンツを挿入することで，シーンの話題性と詳細度に合わ

せた 4種類の映像コンテンツが生成される．

本論文の構成は以下のとおりである．次章では提案システム

の概要と関連研究について述べる．3章では，映像における話

題語の抽出ならびにシーンの検出手法を説明し，4章では，提

案手法に基づき生成される映像コンテンツの編集方法について

述べ．5章では，実装したシステムの有用性を図るための評価

実験について述べた後，最後に，6章でまとめと今後の課題に

ついて述べる．

2. システム概要と関連研究

2. 1 受動的映像視聴システム（TV-Binder）

本研究では，字幕データを用いることで映像の話題語の抽出

からシーンの検出を行い，また，検出したシーンの話題性の高

低度を判定することで，映像の再生時間制約に基づき，投稿映

像サイトや画像検索，マップ検索からシーンの話題性に関連す

る新たなコンテンツの追加，話題性の高い・低いオリジナル映

（注3）：https://www.google.co.jp/maps



図 2 受動的視聴システム（TV-Binder）の概要図

像のシーンを削除することで，4種類の映像コンテンツを生成

する受動的視聴システム（TV-Binder）の構築を目指す．これに

より，本提案システムでは図 1のように 4種類の映像コンテン

ツを生成する．

• P1の場合：マニア向けの詳細映像

• P2の場合：一般向けの詳細映像

• P3の場合：マニア向けのダイジェスト映像

• P4の場合：一般向けのダイジェスト映像

この 4種類の映像コンテンツの中で，P1と P3に対しては，

シーンの話題性が低い場合に新たなコンテンツを追加し，話題

性の高いオリジナルシーンの削除を行う．逆に，P2と P4に対

しては，シーンの話題性が高い場合に新たなコンテンツを追加

し，話題性の低いオリジナルシーンの削除を行う．また，P1と

P2は，映像の話題についてより詳細に知りたい場合とし，オリ

ジナル映像より再生時間が長い映像コンテンツが生成され，逆

に，P3と P4は，映像の話題の要点だけを知りたい場合とし，

オリジナル映像より再生時間が短い映像コンテンツが生成され

る．追加する新たなコンテンツに関しては，本論文は投稿映像

サイトや画像検索，マップ検索より話題語に関連する映像や画

像，地図を検索し，関連性の高い順と映像の再生時間の長さに

基づき選択し挿入する．

図 2に TV-Binderで一般向けのダイジェスト映像が生成され

る P4の場合の概要を示す．映像全体の字幕データより，話題

語抽出に基づき話題性が高い，低いシーンをそれぞれ検出する．

検出されたシーンの話題性の高い順によりランキングする．赤

い枠は話題性が高いと判定されたシーンであり，破線枠はその

シーンに含まれる話題語に関連する別の映像コンテンツを投稿

映像サイトより取得し，追加する．逆に，青い枠は話題性が低

いと判定されたシーンであり，該当シーンをオリジナル映像よ

り削除する．黄色の枠は映像の編集を行わないシーンとなる．

以上より，例えば，話題性が低く，詳細を知りたい場合（P1）

は，マニア向けの長編の詳細映像が視聴でき，一方で，話題性

が高く，要点を知りたい場合（P4）は，一般向けのダイジェス

ト映像が視聴できる．

2. 2 関 連 研 究

これまでに，映像のシーン分割に関する研究は活発に行われ

ている．映像の構造解析を用いたシーン分割手法では，ニュー

ス映像ようにショットの明確な繰り返し構造を有する映像を対

象とし，それらの階層クラスタリングに基づくグラフ分割問題

を解くことでシーン分割を可能とする [8]，[9]，[12]．また，近

年では，映像が画像，音響などの複数の要素から成り立ってい

ることから，それらを統合して用いるマルチモーダル処理を

導入することが一般的となっている [6]，[1]．その中でも，帆足

ら [13]は色配置，動き，そして音などの特徴量を算出し，シー

ンが変化するショット境界を SVMなどの機械学習に基づいて

検出することでジャンルに汎用なシーンを分割する手法が提案

した．これらの研究では，映像コンテンツの内容より画像や音

声などの映像メディアの特徴に着目し，シーンの検出を可能と

している．本研究は，ユーザが映像視聴時の任意の時点で生じ

る話題に基づいて受動的映像を視聴することを目的とする．そ

のため，映像の字幕から映像の内容における話題を抽出し，話

題に対応するシーンを検出する．

現存の映像要約手法には，主に 2つのアプローチがあげられ

る．1つは，システムが判定した重要なシーンを抽出し視聴者

に提示する手法である [3]．この手法では重要なシーンをまと

めて鑑賞できるため，満足感が得られるシーンを絞って鑑賞で

きる．Liu ら [5] は SVM (Support Vector Machine)による音声の

学習を用いたラケットスポーツに対する映像要約手法を提案し

た．小林ら [10]は視聴者の関心を要約映像には反映させた手法

として，SNSの 1つ Twitterのつぶやきを利用し重要なシーン

を推定する手法を提案した．我々も視聴者の関心である話題に

関するシーンの追加および削除による受動的視聴システムの構

築を目的とする．

一方で，映像そのものを要約するのではなく，高速再生により

再生時間を短縮するという手法が注目されている．Kurihara [4]

は字幕付き映画 DVD を対象として，字幕のない箇所は高速再



図 3 シーンの検出例

生し，字幕のある箇所については字幕を読むことが可能なよ

うに再生することで，内容を把握しつつ全体として通常より

も短時間による鑑賞を可能にする．Foulkeら [2] は，音高を変

えない音声の高速再生が理解の上で有効であることを示した．

Vemuriら [7] は音声情報の高速再生時に，その音声の音声認識

結果のテキスト情報を提示することによるユーザの情報処理速

度の向上の試みを検討した．また，青木ら [11]は聴覚のみを用

いた音楽検索インタフェースとして高速再生を導入している．

本研究は音声や映像などの再生速度を自動調整することではな

く，ユーザが映像視聴時に任意の時点で生じる興味や疑問に関

する話題を発見し，映像の話題に対して各シーンの話題性と時

間制約に基づき，適切なシーンの追加ならびに削除を判定する

ことで，短時間でユーザが興味のある話題に関する内容を受動

的に視聴することができる．

3. 映像における話題語抽出とシーン検出

本研究では，映像全体の話題語を抽出するため，実際の映像

コンテンツにおける字幕データを用いて出現する単語および

出現時間を抽出する．具体的には，映像コンテンツ全体の字幕

データより，単語W1,···,i を抽出する．抽出した単語W1,···,i のう

ち，t f 値が閾値以上の単語を話題語 kとして抽出する．t f 値

は字幕に出現するそれぞれの単語の出現頻度である．本研究で

のシーンとは，ある話題に関する内容のまとまりであると考え

る．そこで，映像コンテンツの時系列に沿って，抽出された話

題語のうち，t f 値の総和が閾値以上の場合，シーンの切れ目と

して検出を行う．

図 3に閾値=0.8の場合のシーン検出例を示す．表の列は話題

語であり，左から t f 値が高い順となっている．表の行は字幕の

各セクションであり，上から時系列の順になっている．映像の

時系列に沿って，話題語の t f 値の総和が 0.8以上の時点でシー

ンの切れ目として検出を行う．括弧の部分に含まれる部分が検

出されたシーンとなる．

4. 話題性に基づく映像コンテンツの生成

4. 1 コンテンツの追加・削除判定

3章で検出したシーンに対して，オリジナル映像に新たなコ

ンテンツの追加，オリジナル映像からシーンの削除を判定す

る．まず，検出したシーンの話題語 kを検索クエリとして，投

稿映像サイトより各シーンごとに映像の検索を行い，映像の検

索ヒット数を取得する．次に，検索ヒット数から追加と削除の

判定を行うための閾値を算出する．閾値 αは以下の式を用いて

算出する．

α =
|S earch(k)|

N
(1)

|S earch(k)|は映像全体の話題語により検索された結果数であり，
Nは提案手法より検出したシーンの総数である．

この閾値 αと各シーンの検索ヒット数 |S earch(ki)|の比較に
より，以下の判定式を満たす新たなコンテンツの追加とオリジ

ナルシーンの削除を決定する．

• P1，P3の場合

if |S earch(ki)| < α then追加，else if |S earch(ki)| >= α then削除

• P2，P4の場合

if |S earch(ki)| >= α then追加，else if |S earch(ki)| < α then削除

4. 2 追加コンテンツの再生時間算出

前節の各シーンの検索ヒット数を用いて，話題性の高い (あ

るいは低い)シーンの割合により追加コンテンツの再生時間を

算出する．削除するオリジナルシーンは，各シーンの検索ヒッ

ト数を用いて，シーンの話題性が高いランキング（P1，P3）・低

いランキング（P2，P4）順位により削除を行う．追加する新た

なコンテンツは，各シーンの検索ヒット数を用いて，シーンの

話題性が低いランキング（P1，P3）・高いランキング（P2，P4）

順位により追加を行う．以上の削除・追加判定条件に含まれな

いシーンは映像の編集を行わない．また，各シーンの検索ヒッ

ト数 |S earch(ki)| を用いて，それぞれの追加コンテンツの再生
時間 ti は下記の式により算出する．

• P1，P3の場合：|S earch(ki)| < α

ti =
|S earch(ki)|

Nl
× T (2)

Nl は提案手法の式 (1)より全ての話題性が低いシーンの検索

ヒット総数であり，T は追加コンテンツの総再生時間である．

• P2，P4の場合：|S earch(ki)| >= α

ti =
|S earch(ki)|

Nh
× T (3)

Nh は提案手法の式 (1)より全ての話題性が高いシーンの検索

ヒット総数であり，T は追加コンテンツの総再生時間である．

例えば，検出されたシーン数が 10で，5分 30秒のオリジナ

ル映像に対して，再生時間は 11分の詳細映像（P2）を生成す

る場合とする．まず，オリジナル映像（5分 30秒）より，倍

になる詳細映像（11分）のうち，5分 30秒の半分となる 2分

45秒のオリジナルシーンを削除する．そこで，話題性の低い

順により 5つのオリジナルシーンを削除することと仮定する．

次に，増加する 5分 30秒と削除されるオリジナルシーンの 2

分 45秒に合わせて 8分 15秒（495秒）の新たなコンテンツを

追加する．そこで，オリジナル映像における残った 5つのシー

ンから話題性が高いと判定される 3つのシーン（A，B，C）に

関連する新たなコンテンツの追加を行うことと仮定する場合，

話題性が高い順でシーン A の検索ヒット数が 50，シーン Bの

検索ヒット数が 30，シーン Cの検索ヒットが 20である場合，

式 (3)よりシーン A に関連する追加コンテンツの再生時間は

(50/(50+30+20))×495秒 =246秒，シーン Bに関連する追加コン

テンツの再生時間は (30/(50+30+20))×495秒 =149秒，シーンC

に関連する追加コンテンツの再生時間は (20/(50+30+20))×495



秒 =99秒となる．

なお，本論文は生成コンテンツの時間制約に基づき追加コン

テンツの再生時間は閾値 βを用いて，以下の判定式を満たす追

加コンテンツの種類を判定する．

• if ti >= β then投稿映像サイトYoutubeからの映像やGoogle

マップ検索からの地図（話題語が地名である場合）を追加

• if ti < β then Google画像検索からの画像やGoogleマップ

検索からの地図（話題語が地名である場合）を追加

また，生成コンテンツの話題性の高低度に基づき追加コンテ

ンツを選択する．

• P1，P3の場合

投稿映像サイト Youtubeからの話題性が低いシーンに含まれ

る話題語との関連性の高い順に基づき映像，Google画像検索か

らの話題性が低いシーンに含まれる話題語との関連性の高い順

に基づき画像，Googleマップ検索からの話題性が低いシーンに

含まれる地名の詳細地図を選択する．

• P2，P4の場合

投稿映像サイト Youtubeからの話題性が高いシーンに含まれ

る話題語との関連性の高い順に基づき映像，Google画像検索か

らの話題性が高いシーンに含まれる話題語との関連性の高い順

に基づき画像，Googleマップ検索からの話題性が高いシーンに

含まれる地名の広範囲地図を選択する．

5. 評 価 実 験

本章では，構築した受動的映像視聴システムに関する評価実

験を行った．被験者は 20代の大学生 10名，「シリーズ世界遺産

100（注4）」の以下の 3本の映像から，TV-Binderによる P1～P4の

4種類の映像コンテンツを生成した．実験 I：追加コンテンツが

映像のみを用いて生成した場合を表 1；実験 II：追加コンテン

ツが映像や画像，地図を用いて生成した場合を表 2に示す．

• オリジナル映像 O1：スイスアルプス　ユングフラウと

アレッチュ～スイス～（再生時間：5分 31秒）

• オリジナル映像 O2：ヴァッハウ渓谷の文化的景観～オー

ストリア～（再生時間：5分 30秒）

• オリジナル映像 O3：イエローストン国立公園～アメリ

カ～（再生時間：5分 30秒）

提案手法により n=3で検出されたシーン数は O1が 9個，O2

が 11個，O3が 13個で，シーンの平均再生時間は約 30秒で

あった．追加コンテンツの再生時間の閾値 β=10で追加コンテ

ンツの種類を判定した．また，詳細映像（P1，P2）の平均再生

時間は 8分 22秒で，ダイジェスト映像（P3，P4）の平均再生

時間は 2分 32秒であった．

実験 I と II で生成した P1～P4の 4種類の映像コンテンツに

対して下記の設問項目についてアンケートを実施した．

• Q1：映像の内容が理解できた

• Q2：シーンの切り替わりの違和感がなかった

• Q3：映像の内容に関係ないシーンがなかった

• Q4：P1，P2の場合，映像は長いと感じた

（注4）：http://www.nhk.or.jp/sekaiisan/s100/

表 1 実験 I：生成した P1～P4の 4種類の映像コンテンツ
再生時間 追加シーン長（数） 削除シーン長（数）

O1 5分 31秒 – –

P1映像 O1 8分 21秒 5分 5秒（3） 　 2分 24秒（4）

P2映像 O1 7分 1秒 4分 45秒（2） 　 3分 28秒（4）

P3映像 O1 3分 30秒 1分 7秒（3） 　 3分 10秒（6）

P4映像 O1 2分 16秒 1分（2） 　 4分 18秒（6）

O2 5分 30秒 – –

P1映像 O2 7分 26秒 5分 17秒（5） 　 3分 25秒（6）

P2映像 O2 6分 42秒 4分 51秒（3） 　 3分 24秒（6）

P3映像 O2 2分 36秒 1分 40秒（3） 　 4分 36秒（8）

P4映像 O2 2分 21秒 1分（1）　　 　 4分 18秒（8）

O3 5分 30秒 – –

P1映像 O3 10分 43秒 8分 27秒（6） 　 3分 14秒（7）

P2映像 O3 9分 53秒 8分 11秒（3） 　 3分 49秒（7）

P3映像 O3 2分 39秒 1分 34秒（3） 　 4分 27秒（10）

P4映像 O3 2分 25秒 47秒（3） 　 4分 47秒（10）

表 2 実験 II：生成した P1～P4の 4種類の映像コンテンツ

再生時間 追加シーン長（数） 追加画像長（数） 追加地図長（数） 削除シーン長（数）

O1 5分 31秒 – – – –

P1映像 O1 8分 21秒 5分 5秒（3） 4秒（2） – 2分 24秒（4）

P2映像 O1 7分 1秒 4分 45秒（2） – – 3分 28秒（4）

P3映像 O1 3分 38秒 1分 7秒（3） 8秒（2） – 3分 10秒（6）

P4映像 O1 2分 24秒 1分（2） 8秒（2） – 4分 18秒（6）

O2 5分 30秒 – – – –

P1映像 O2 7分 41秒 5分 17秒（5） 16秒（4） – 3分 25秒（6）

P2映像 O2 5分 37秒 4分 51秒（3） 8秒（2） – 3分 24秒（6）

P3映像 O2 2分 19秒 1分 40秒（3） 8秒（2） 4秒（1） 4分 36秒（8）

P4映像 O2 3分 10秒 1分（1） 12秒（2） – 4分 18秒（8）

O3 5分 30秒 – – – –

P1映像 O3 11分 7秒 8分 27秒（6） 12秒（3） 12秒（3） 3分 14秒（7）

P2映像 O3 10分 1秒 8分 11秒（3） 4秒（1） 4秒（1） 3分 49秒（7）

P3映像 O3 1分 19秒 1分 34秒（3） 12秒（3） 4秒（1） 4分 27秒（10）

P4映像 O3 1分 42秒 47秒（3） 12秒（3） – 4分 47秒（10）

図 4 実験 I：各設問項目の評価結果

P3，P4の場合，映像は短いと感じた

• Q5：興味があるトピックの記述とどの興味程度か

• Q6：映像の内容に関係ないトピックの列挙

実験 I の 5段階評価による Q1～Q4の評価平均値を図 4に

示す．

• Q1は詳細映像（P1，P2）の評価が高く，映像の内容を

理解するために必要とされるシーンが削除されてしまうため，

ダイジェスト映像（P3，P4）の評価が低くなった．

• Q2は生成した映像の全体が低い結果となった．これは，

実験で使用したオリジナル映像はナレーションが含まれている

のに対して，追加した映像はナレーションがないため，シーン

の切り替わりの違和感があったと考えられる．特にマニア向け



図 5 実験 II：各設問項目の評価結果

の映像（P1，P3）の評価が低くなった．

• Q3はマニア向けのダイジェスト映像 P3のみの評価が高

く，映像に関連ないシーンを追加されてしまうため，特に詳細

映像（P1，P2）の評価が低くなった．

• Q4は詳細映像（P1，P2）は長いと感じた評価に偏った．

ダイジェスト映像 P3は平均値より高い評価となり，ダイジェ

スト映像は短いと感じた評価が多くなった．これにより，生成

した映像コンテンツの再生時間の長さは妥当な結果であること

が確認できた．

• Q5に対して，被験者が興味を持ったトピックは，約 8割

は P1～P4の 4種類の映像コンテンツに追加と判断されたオリ

ジナルシーンから抽出した話題語と同じ語であった．つまり，

話題語を用いた受動的視聴が被験者の興味を惹くような結果と

なった．また，被験者が P1～P4の 4種類の映像コンテンツを

視聴する前に興味を持ってなかったトピックに対して，興味喚

起を図ることができた．

• Q6に対して，ダイジェスト映像（P3，P4）は映像に関

連のないトピックが 18件，詳細映像（P1，P2）に対しては，映

像と関連のないトピックが 24件という結果となった．被験者

が記述した関連のないトピックから，話題語には関連している

が適切でない映像が追加されてしまうという傾向があった．

以上より，Q1と Q4は全体的に高い評価を得られた．しか

しながら，Q2は全体的に低い評価となった．また，Q3は特に

P1，P2，P3の評価が低くなった．

実験 II の 5段階評価による Q1～Q4の評価平均値を図 5に

示す．実験 I（追加コンテンツ：映像のみ）の結果と実験 II（追

加コンテンツ：映像，画像，地図）の結果の比較を行う．

• Q1は特に P1，P4の評価が低く，実験 I と同じく，映像

の内容理解に必要なシーンが削除されていると考えられる．

• Q2は全体が低い結果となった．また，実験 I の結果と比

較すると実験 II の評価の方が低くなった．これは画像や地図の

ような静止画が増えたことにより，映像を視聴する際に違和感

を強く感じてしまったと考えられる．

• Q3は特にマニア向けの詳細映像 P1の評価が低くなっ

た．しかし，実験 I の結果と比較した場合，実験 II の評価の方

がよくなった．これは追加するコンテンツの種類が増えたこと

により，映像に関連するコンテンツがより詳細になったと考え

られる．

• Q4は詳細映像（P1，P2）は長いと感じた評価に偏った．

ダイジェスト映像 P3は平均値より高い評価となり，ダイジェ

スト映像は短いと感じた評価が多くなった．実験 I と同じく，

生成した映像コンテンツの再生時間の長さは妥当な結果である

ことが確認できた．

• Q5は実験 I と同じく，被験者が興味を持ったトピックが

オリジナル映像から抽出した話題語と同じ語が多かったため，

興味喚起を図ることができた．

• Q6に対して，ダイジェスト映像（P3，P4）は映像に関

連のないトピックが 8件，詳細映像（P1，P2）に対しては，映

像と関連のないトピックが 12件という結果となった．P4以外，

実験 I の結果と比較すると，追加するコンテンツが増えたこと

による映像と関連のないトピックが少なくなった．

以上より，2つの実験を比較した結果，Q1，Q2は，実験 I の

評価が良い結果を得られた．しかし，Q3，Q6は，実験 II の評

価が良い結果を得られた．Q4，Q5は，どちらも結果に明確な

差が見られないという結果となった．今後の課題として，短い

映像を生成するため，シーンの削除の妥当性と追加コンテンツ

の種類が増えた場合の切り替わりの違和感についての検討が必

要である．また，追加するコンテンツとオリジナルコンテンツ

との関連性分析の検討を行う必要がある．

6. お わ り に

本研究では，映像の字幕データを用いることで，映像の話題発

見に基づきシーンを検出し，検出したシーンの話題性に基づく

受動的映像視聴システム（TV-Binder）を構築した．TV-Binder

でオリジナルシーンの削除と新たなコンテンツの追加により生

成した 4種類の映像コンテンツを用いて評価実験を行った．実

験結果により有効な結果であることを確認した．

今後，ユーザが映像に対するインタラクション機能を付与し，

新たに挿入するコンテンツのタイプ（Webページや音声など）

選別とその提示方式を検討する．また，音声認識による音声情

報と字幕の両方から話題語の抽出を検討する．
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