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カメラワークパラメータを利用した背景除去に基づく演出対象の検出 
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In this paper, we describe a method for detecting salient object’s region during a pan section in movie. A proposed method 
is based on the feature that a background region moves at the constant speed, and the feature that movements of background 
region differ from these of salient object’s region. 

 

1. はじめに 
近年の映像配信の増加に伴い、映像を蓄積する機会が増え

ており、多くの映像の中から見たい映像に効率よくアクセスでき

る方法の要求が高まっている。この要求を実現するために、映

像の意味内容を解析し、映像に映っている内容の情報を抽出

することが必要である。このとき抽出する情報については様々で

あり、例えば映画やドラマといった映像においては演出に関す

る情報が重要である。松井ら[1]はカメラワークによる演出効果を

抽出しているが、その対象については考慮していない。「映画の

文法」[2]によると、カメラワークは重要な演出技法であると位置

づけられており、演出の対象によって制作者が伝えたい内容が

異なる。 
そこで本研究では、カメラワークが存在する区間において演

出の対象となっている被写体を検出する手法を提案する。検出

した演出対象は区間の特徴がよく表れている情報であるといえ、

効率のよいアクセスを実現する、映像の内容検索やインデキシ

ングに利用できる。なお、区間については[1]の手法により決定

する。本研究では以下のカメラワークを対象にする。 
• パン 
カメラを水平方向に回転させる操作 

• チルト 
カメラを垂直方向に回転させる操作 

パン、チルトは(1)対象を見わたす、(2)動く対象を追跡する、と

いう主に 2 つの場面に用いられる[2]。本研究では映像中の演

出対象を特定することを目的とするため、 (2)における、カメラに

よって追跡している対象を検出する。 

2. 関連研究 
パン、チルトといったカメラ操作のある映像からオブジェクトを

抽出する研究として、Chang ら[3]はフレームごとに領域分割を

行い、領域同士を対応付けることにより、フレーム間で同じ動き

をしたオブジェクトを抽出している。奥村ら[4]は、動きベクトル量

の少ない部分の検出と肌色領域検出の処理により、カメラ操作

によって追跡している人物領域を抽出している。しかし、本研究

で対象とする映画やドラマといった映像では、輝度変化が激し

いため領域の対応付けが困難であり、また検出する対象の種類

や大きさが限定されていない。よって単純な画像処理での検出

は難しく、映像自体の性質に着目した手法が必要である。 
本研究では映画で用いられるカメラワークに着目する。動く対

象を追跡する区間では、対象の動きとそれ以外の背景の動きは

異なっている。またカメラワークによって、背景が一様な動きとな

る。そこでカメラ操作量から背景部分の移動量を求め、一様な

動きの背景部分を除去することで動く対象を検出する。以下本

稿では、カメラワーク区間において演出の対象となっている被

写体を、主体と定義する。 

3. カメラワークパラメータの抽出 

3.1 時空間投影画像 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

時空間投影画像とは、フレーム内の一定位置の直線を各フ

レームから抽出し、それらを時間軸に沿って並べた画像である

(図 1)。以降、フレーム内における一定位置の直線のことを定線

と表す。 
時空間投影画像内のエッジには、カメラワークやその操作量

に伴った特徴が現れる。カメラ操作量によって背景の動きの移

動量が決まるため、本研究では時空間投影画像を用いることに

より、背景部分の一様な動きの移動量を求める。 
フレームサイズ W×H[pixel]の映像において、パン区間では

水平方向の直線 y=b(0 ≤ b ≤ H－1)、チルト区間では垂直方向

の直線 x=a(0 ≤ a ≤ W－1)を定線とした時空間投影画像にエッ

ジ群が斜めに現れるという特徴がある(図 2)。このとき、被写体

の動きの影響を受けにくい、フレームの端付近の定線で以降の

処理を行う。 

3.2 背景移動量の決定 
区間内の時空間投影画像の直線エッジを検出し、e 本の全

エッジの角度 iθ  (－80°≤ iθ ≤ －5°, 5° ≤ iθ ≤ 80°)を求

める。背景の動きを表さない垂直、水平方向のエッジは除いて

いる。差分をとるフレーム間隔を dif、 iθ (i=1,…,e)の最頻角を

modθ とし、背景移動量 mov[pixel]を次の(1)式により決定する。 
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フレーム間隔 dif を一定にすると mov の範囲が大きくなり、後述

の背景除去処理で除去されない部分の現れ方に違いが生じる。

これよりカメラ操作量に依存しない主体検出が困難になるため、

dif は tan modθ によって動的に決定する。 

4. 主体の検出 

4.1 背景除去処理 
背景の動きをキャンセルした差分画像を生成する。本稿では

左方向のパンの場合について説明する。5×5[pixel]のブロック

Bkl(k=0,…,W/5、l=0,…,H/5)において (2)式の条件を満たすとき、

つまり主体の検出を行うフレーム fn の座標(i, j)における輝度

Vn(i, j)と、フレーム fn+dif における座標(i+mov, j)における輝度

Vn+dif(i+mov, j)との、ブロック内での差の合計が閾値 Th 以下の

とき、フレーム fnのブロック Bklを背景部分として除去する。 

背景移動量の誤差を考慮し、実験によって求めた誤差の範囲

内で背景移動量を変化させ、最も多くの背景部分が除去された

ときを背景除去処理の結果とする。 

4.2 領域分割処理との統合による主体検出 

(1) 領域分割処理 
背景除去処理では、主体領域の内部も一緒に除去されるの

で、主体領域の全体を抽出できていない。この問題を解決する

ため、フレームを色特徴量が類似している領域ごとに分割する。 

(2) 背景除去処理と領域分割処理の統合 
2 つの処理の結果を統合し、フレーム内における主体を検出

する。背景除去処理によって、実際の主体の輪郭付近に未除

去の画素が多く残る。これに基づき、領域分割処理によって得

られた領域のうち、領域全体における未除去画素の割合と、領

域のエッジ部分における未除去画素の割合について、実験に

より決定した閾値以上である領域を主体の領域とする。 

5. 評価実験 
本手法を適用して区間ごとに主体を検出することにより、本手

法の有効性を考察する。用いた映像は、フレームサイズ 160×
120[pixel]、フレームレート 30[fps]、24 ビットカラーである。 

5.1 実験方法 
2 本の映画の動く主体を追跡しているパン、チルト 6 区間の

映像について実験を行う。区間の 10 フレーム(約 0.3 秒)ごとに、

検出された領域における実際の主体領域の割合を非過剰率、

実際の主体領域における検出された領域の割合を包含率とし

て、6 区間の合計 54 フレームにおいて本手法を適用した。 

5.2 実験結果 
非過剰率を図 3(a)、包含率を図 3(b)に示す。全体的に非過

剰率に比べて包含率の割合が高いフレームが多い原因として、

今後フレーム間で検出した主体を追跡する際に、実際の主体

領域より少なめに抽出された場合は主体を追跡していくことが

困難であるが、実際の主体領域より多めに抽出された場合は、

フレーム間で主体の位置があまり変化しないことを利用して主

体でない領域は除去できるので、実際の主体領域より多めに抽

出されるように背景除去処理と領域分割処理を統合する閾値を

決定していることが挙げられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3 考察 
本研究で対象とした映画などの映像では、検出する主体の

種類や大きさ、撮影する環境が限定されておらず、一般的に被

写体の正確な抽出が困難であることから、検出精度は低くなっ

てしまう。しかし区間 5 や区間 6 では、実験を行った全フレーム

において非過剰率、包含率ともに高い値であり、区間内のフレ

ームで実際の主体領域の多くが抽出されていることから、これら

の区間では主体を検出し、追跡していくことが可能であるといえ

る。また映像の内容検索やインデキシングは視聴者への閲覧支

援が目的であり、最終判断は人間によるため必ずしも正確な抽

出は望まれていない。よって本手法は、カメラワーク区間での演

出の対象を検出する方法として有効であると考える。 

6. おわりに 
本研究では、映像内における演出対象となる被写体を検出

する手法を提案した。その際に、背景の動きと主体の動きが異

なり、またカメラワークによって背景の動きが一様になるという性

質を利用した。 
今後の課題として、現在はパン、チルト区間内における任意

の 1 フレームで主体検出を行っているが、これを区間全体に対

して処理を行うことで、パン、チルト区間における同じ主体を追

跡していくことが挙げられる。 
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図 3(a) 実験結果 (非過剰率) 

図 3(b) 実験結果 (包含率) 

(

フ
レ
ー
ム)

(割合) 

(

フ
レ
ー
ム)

(割合) 


