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映像 理解 は コ ン ピュー タ ビジ ョンにお け る長年 の 目標 であ り、近年 は 自然言 語 を併

用 した研 究 が盛 ん になってい る。自然言語 を併用す る ことで、映像 の視覚 的理解 だ けで

は な く、コンテ ンツベ ースでの映像検索や視 覚障害者支援 のための 自動記 述生成 な どの

幅広い応 用 が考 え られ る。本論 文では、映像 と自然言語 の双方 を同一空 間 中で表現す る

こ とに よ り、異 なるモ ダ リテ ィを互いに関連 付 けた映像要約 や映像検索 の新 しい手法 を

提 案 してい る。

第1章 で導入 、第2章 で関連研 究を述べ た後、第3章 で 自然言語 テキス トを入力 とし

た映像 要約手 法 を提案 している。具体的には、映像 を特 定のオブ ジェク トの有無 に より

表 現 し、 自然 言語 は前述のオブ ジェク’トに対応 す る名詞 の有無 に よ り表現す ることで、

同一 空間で の表 現 を実現 してい る。従来 手法で は要約 映像 中の内容 を制御 す る手段 を提

供 してい ないが、提案 手法では 自然言語 テキス トを入力 と してユー ザの意 図を反 映 した

要約 映像 の生成 を実 現 してい る。映像 と自然言語テ キス トが含 まれ るビデオ ブ ログ作成

の シナ リオの下 で提案手法 による要約映像 の生成 を客観 的 ・主観 的 に評価す るこ とで、

そ の有 用性 を検証 してい る。

第4章 では前章 とは異な り、映像 とテキス トを共通 の特徴空 間にマ ッピングす ること

で 、長 時 間映像 の内容 を可能な限 り含めつつ短縮す る映像要約手法 を提案 してい る。具

体 的に は、映像 と自然言語 を同一空間に写像す るニュー ラルネ ッ トワー クを学習 し、得

られ た写像 を用い ることで、短時間 に分割 され た部 分映像 を高次 元 の空 間中の点 として

表現す る。これ らの点 をクラス タ リング した上 で、代表点 に対応す る部分 映像 を要約映

像 に含 めてい る。 種 々の既存 手法 、お よび人手 に よる要約映像 と比較す るこ とによ り、

手法 の有効性 を示 してい る。また、映像の検 索な どの タス ク も合 わせて深層 学習 による

表現 を評価 して い る。

第5章 では、自然言語 クエ リを用いた部分 映像検 索 とい う新 しい映像検 索手法 を提案

してい る。具体 的 には深層学習 を利用 した映像 の表 現 を拡 張 して映像 の各 フ レー ムにお

い て高次元 のベ ク トル を出力す るこ とで これ を実現 してい る。様 々 なニュー ラルネ ッ ト

ワー クの構成 につ いて検索 の精度 を客観 的 に評価す る実験 を実施 し、手法 の有効性 を検

証 して いる。

第6章 では本論 文 を総括 し、今後 の展望 につ いて述 べ ている。
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本論文では、映像 と自然言語の双方を同一空間中で表現す ることにより、異なるモ

ダ リティを互いに関連付けることを 目的 とし、映像 の特徴量抽 出や 自然言語の構文解析

に基 づ く古典的な手法 と深層学習を利用 した手法 をそれぞれ提案 している。古典 的な手

法では、映像 を特定のオブジェク トの有無によ り表現 し、自然言語は前述のオブジェク

トに対応す る名詞の有無によ り表現することで、同一空間での表現が可能 である。深層

学習を利用 した手法は、映像 と自然言語 を同一空間に写像す るニュー ラルネ ッ トワーク

を学習す る。本論文では、それぞれの手法にっいて、具体 的な応用例 を介 して これ らの

手法の有用性 の検証 ・及び評価を実施 してい る。本論文 の主な成果は以下の3点 である。

1． 長時間の映像 を短 くす る映像要約には様 々な手法が提案 されてい るが、多 くは生成

された要約映像 中に含 まれ る内容を直接制御する手段を提供 していない一方、本論文で

は古典 的な映像 と自然言語 の表現により、自然言語テ キス トを入力 として要約映像 の内

容 の制御 を実現 している。映像 と自然言語テキス トが含まれ るビデオブログ作成のシナ

リオの下で提案手法による要約映像 の生成を客観 的 ・主観的に評価することで、その有

用性 を検証 している。

2． 長時間の映像が持っ内容を可能な限 り含 めつつ短時間 にま とめる映像要約は、前述

の もの とは 目的を異にす る映像要約 の主要なタスクの一 つである。本論文では、深層学 ’

習 によって得 られた写像を用いることで、短時間に分割 された部分映像 を高次元の空間

中の点 として表現 し、得 られた点をクラス タ リング した上で、代表点に対応す る部分映

像 を要約映像に含 める手法を提案 している。種 々の既存手法、お よび人手 による要約映

像 と比較す ることにより、手法の有効性を示 している。また、映像の検索な どのタスク

も合わせて深層学習による表現を評価 している。

3． 映像検索では、多 くの場合短時間の映像 を対象 としていたが、現実 には映像の一部

分の検索が要求 され る場合 もある。本論文では、自然言語 クエ リを用 いた部分映像検索

とい う新 しい映像検索の問題を提唱 し、深層学習を利用 した映像の表 現を拡張 して映像

の各 フレームにおいて高次元のベ ク トル を出力す ることで、これ を実現 している。様々

なニ ュー ラルネ ッ トワークの構成 について検索の精度 を客観 的に評価す る実験 を実施

し、手法 の有効性 を検証 している。

以上 の とお り、映像の意味解析 とい うパ ターン認識 の分野 における主要な問題 に対 し

て、自然言語処理 の援用に よるアプローチで取 り組んでお り、実験 によってそれぞれの

応用例 においてその有用性 ・有効性 を示 している点で、当該分野に対す る貢献を認 める

ことがで きる。本論文 の内容 は、英文論文誌 と国際会議 な どで発表 されてい る。

よって、本論文 は博士 （工学）の学位論文 として価値 のあるものである と認 める。
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