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特集 情報処理

1. まえがき

近年のストレージの大容量化により，ユーザ

が録画し，保存できる映像コンテンツの量が増

大している。限られた時間で大量のコンテンツ

を効率よく視聴するために，これらのコンテン

ツを構造化し，整理や検索を効率的に行うこと

が課題となっている。

コンピュータ処理により自動的にコンテンツ

の内容を認識し，映像の構造化を行うための有

用な手掛かりとして，映像中に含まれているテ

ロップを利用することが考えられている。これ
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は，テロップがコンテンツの意味を端的に表し

ている場合が多く，テロップ以外の特徴量を用

いるよりも的確に映像の意味を抽出できるため

である。さらに，テロップの文字内容を認識し

なくとも，表示されているテロップの位置，大

きさといった特徴や存在自体を，映像コンテン

ツの意味を捉える手掛かりとして利用すること

も考えられている。

一方，放送のデジタル化が進み，送信される

映像信号がベースバンドの信号から，M P E G - 2

や H.264 に変わりつつある。筆者らは，このよ
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うな状況をふまえ，代表的なデジタル圧縮符号

化方式である M P E G を対象とした，デジタル映

像からのテロップ検出方法の検討を行った。

2 . M P E G からのテロップ検出

2.1 概要

圧縮符号化されたデジタル映像コンテンツか

らテロップを検出する方法は，一旦元映像にデ

コードしてエッジなどの特徴抽出を行う方法

と，符号化されているパラメータをそのまま利

用する方法に大きく分けられる。前者は，デ

コードさえ行えば，従来のテロップ検出方法を

活用でき，どのような圧縮符号化形式の映像に

も対応できる利点があるが，映像のデコードや

画像処理に比較的多くの計算を必要とする。一

方，後者は，完全なデコードは必要なく，さら

に圧縮符号化時に算出した映像の特徴パラメー

タを利用できるため，計算量を抑えた効率的な

検出処理が可能である。

デジタル映像からのテロップ検出には，実用

性の観点から計算量の削減が求められている。

このため，M P E G などで圧縮符号化されたデー

タから直接検出処理を行うことが望ましいと考

えられる。

2.2 従来研究

M P E G 形式の映像からテロップを検出する技

術は，既にいくつかが発表されている。

一つは，動き補償なしでフレーム間相関を利

用して符号化されている領域をテロップ候補と

し，そのような領域の形状判定によってテロッ

プ領域を検出する方法(1)である。他に，DCT 係

数の時間的な変化からテロップの出現を検出

し，その後の出現位置のマクロブロックの符号

化方式や DCT 係数から表示位置の特定やテロッ

プらしさの判定を行う方法(2)がある。これらの

方法により，テロップ検出を M P E G 映像から直

接行うことが可能となっている。

しかし，既存の方法には問題点もある。文献

( 1 )では，テロップ以外の動かない被写体をテ

ロップとして誤検出するなどの問題があり，ま

た文献( 2 )では，ブロックの行単位での時間的

変化が大きい場合をテロップの出現と判定する

ため，幅が短いテロップは検出できない。ま

た，巨大なテロップの出現とカット点の区別を

付けにくく，特殊効果を伴うテロップに対応す

ることも難しい。

このように従来方法では検出精度に問題があ

り，出現の仕方などにさまざまな特徴のあるテ

ロップへの対応が難しいという課題があった。

一方，テロップ検出を利用したアプリケー

ション( 3 ) も発表されている。文献( 3 ) では，

ニュース番組で表示されるテロップを検出し，

位置や大きさといった特徴からニュース項目の

冒頭部分で表示されているテロップであるかを

判定する。これを利用して，各ニュース項目の

頭出しや，ニュース項目を選択して再生するイ

ンタラクティブ再生を行うことができる。

2.3 本研究での検出方法

空間領域でのテロップの縁，すなわちテロッ

プと背景との境界部分には，エッジ(急激な輝度

や色差値の変化)が存在する。テロップは視覚を

利用した情報伝達手段であり，見やすさを確保

する必要があることから，これはほとんどのテ

ロップに共通した特徴である。従来は，非圧縮

映像からのテロップ検出方法として，このよう

なエッジを利用したものが多く使われてきた。

本方法でも同様に，テロップのエッジに注目

する。MPEGでは，画像は8×8ピクセルのブロッ

クと呼ばれる単位で，その周波数成分が DCT 係

数により表現されている。テロップのような急

峻なエッジのある画像を周波数空間に変換する

と，高周波成分の絶対値が高くなることが知ら

れている。図 1 は，境界付近で輝度が急峻に変

化している画像と緩やかに変化している画像の

D C T 係数を比較したものである。D C T 係数は，

右，下ほど高周波の成分であり，図 1 では表記

が明るいほど絶対値が大きな係数であることを

表している。図 1 より，輝度の変化が急な画像

の方が DCT 係数の高周波の成分にまで，大きな

値が出現していることがわかる。この性質を利
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用して，高周波成分に重みをおいて周波数成分

値を評価することで，ブロックに対してエッジ

によるテロップらしさの判定を行う。

このように本方法では，D C T 係数により急峻

なエッジの有無を推定することにより，テロッ

プが表示されている領域の検出精度向上を図っ

た。また，この判定を複数のフレームに渡って

行い，出現時の特殊効果や表示中の背景などの

変動による影響を受けにくい，強固なテロップ

検出を目指した。

3 . 方法･ 実装

本章では，MPEG からのテロップ検出の提案方

法について述べる。全体としては，テロップの

候補領域判定，テロップ識別という 2 段階の処

理を行う。

3.1 テロップ候補領域判定

テロップ候補領域判定では，1 フレームを構

成するブロックごとにテロップが表示されてい

るかどうかを判定し，フレーム内においてテ

ロップが表示されている領域を判定する。これ

は，ブロック内にどの程度急峻なエッジが存在

するかで判定する。

フレーム I n を構成するブロック b xy( 0 ≦ x ＜

Width/8,0 ≦ y ＜ Height/8)が，テロップの表

示されているテロップブロックであるかを判定

するには，まず bxy の 8 × 8 の 2 次元 DCT 係数を，

周波数帯別に n 個の領域 a1,a 2,…,an に分割す

る。たとえば，DC 成分である(0,0)の側から同

心円状に，1 0 の領域に分割する。図 2 にこの

関係を示す。

図 1 エッジと DC T 係数

図 2 D C T 係数周波数帯分割

領域 a f( 0 < f ≦ n)のそれぞれの中で絶対値が

最大の afmax を領域の代表値とし，それに対して

重み付けをする。重み付けには，あらかじめ周

波数帯ごとの重み付けの加減を定めたベクトル

w を用意する。これは，係数の高周波成分を重視

するため，高周波の領域ほど高い値とする。

次に，式( 1 )により，ブロックのエッジによ

るテロップらしさの評価値 v を決定する。

･･･(1)
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補領域と判定する。その結果，該当ブロック

(マクロブロック)が候補領域に含まれているか

否かを表す二値の行列を出力する。なお，二つ

の条件の合算方法によって，結果はブロック単

位またはマクロブロック単位となるが，以降は

両者とも広い意味で捉えてブロックと呼ぶ。

3.2 テロップ識別

テロップ候補領域を検出した後に，各テロッ

プを識別する。つまり，テロップ候補領域の空

間的･ 時間的分布から，どの部分が一本のテ

ロップであり，それがいつからいつまで表示さ

れていたかを特定する。これは，大きく分けて

次の 2 段階の処理で行う。

1 段階目は，表示中のテロップを特定する形

状判定の段階である。ここでは，ある時点での

テロップ候補領域の分布から，矩形状のテロッ

プらしい固まりを検出する。そしてその領域

を，1 本の表示中のテロップであると仮に判定

する(図 4 )。このとき，テロップ候補領域が矩

形に近い形状をなしていない部分は，形状がテ

ロップとしてふさわしくないと判断し，以降の

判定対象から除外する。

2 段階目は，テロップの消失を確認すること

により，一本のテロップの存在を確定する段階

である。すなわち，I n- 1 フレームで判定した矩

なお，フレーム内の同位置のブロックが時間

的に連続してエッジブロックと判定された場

合，DC T 係数を前後のフレームで比較し，変化

が大きい場合は文字が切り替わったと判断す

る。この場合も，テロップと関わりの深い高周

波成分に重点を置いて評価する。

DCT 係数の高周波成分値以外の特徴を併用す

ることもできる。たとえば動きベクトルを特徴

として用いてもよい。

テロップが画面上に静止している場合，その

テロップを含むマクロブロック( 1 6 × 1 6 ピク

セルの，予測の最小単位) は，テロップという

特徴的な映像を効率よく符号化するため，P / B

フレームにおいては動き補償なしでフレーム間

予測を利用するマクロブロックタイプとなって

いる可能性が高い。また，一定方向に一定速度

で流れているテロップを考えると，そのテロッ

プを含むマクロブロックは，図 3 に示すよう

に，同様な方向と長さの動きベクトルによる動

き補償を行なっている可能性が高い。動きベク

トルがこのような条件に適合している場合に，

そのマクロブロックがテロップらしいと判断す

ることができる。

これらより，エッジと動きベクトルの両方が

テロップとしてふさわしい領域を，テロップ候

図 3 動きベクトル

( 0)
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形領域を構成するテロップブロックで，I n フ

レームでテロップブロックではなくなり，なお

かつそのブロックが過去に一定以上連続してテ

ロップを表示している矩形領域であると判定さ

れていた場合に，I n- 1 フレームまで表示されて

いた一本のテロップが消失したと判定する。な

お，今回テロップ候補領域と判定されたブロッ

クでも，連続表示中に文字の変化があったと判

定している場合は，消失した場合と同様の処理

を行う。

3.3 実装

実装は P C 上で行った。

実験に用いた M P E G 映像は等間隔で I フレー

ムが挿入されているものと仮定し，テロップ表

示領域判定とそれに次ぐテロップ識別は，I フ

レームが出現するタイミングで行っている。P/

B フレームでは動きベクトルがテロップらしい

かを観測し，I フレームの間で集計する。その

結果を，I フレームが出現したときの表示領域

判定で利用する。これにより，D C T 係数をデ

図 4 形状判定

コードするのは I フレームのみでよく，負荷を

低く抑えられる。全体の流れは図 5 に示すよう

になる。

なお，想定している典型的なイントラフレー

ムの挿入間隔は，30 f p s の映像において 1 5 フ

レーム毎，すなわち 0 . 5 秒に 1 枚である。

4 . 評価

検出結果の評価は，次の二段階で行った。

第一の評価は，テロップ候補領域検出結果の

評価である。実際にテロップが表示されている

マクロブロックの集合 Ta と，検出したテロップ

表示ブロックの集合 X を比較し，テロップ表示

ブロックの検出精度を測定するものである。評

価は再現率 |Ta ∩ X|/|Ta| と適合率 |Ta ∩ X|/|X|

で表す。ここで，|X | は集合 X の要素数を意味

する。再現率は，実際にテロップが表示されて

いる領域に対して検出結果が占める割合を表

し，値が大きいほどもれなくテロップをカバー

できていることを意味する。適合率は，テロッ

ABCDEABCDE

)

1

2
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テロップの識別を行った。実際に表示されたテ

ロップの集合 Tl と，1 本のテロップであると識

別した検出結果の集合 Y を比較し，テロップの

検出精度を測定した。評価は再現率 | T l ∩ Y | /

|Tl| と適合率 |Tl ∩ Y|/|Y| で表す。再現率は，

実際に表示されたテロップに対する検出できた

テロップの割合であり，値が大きいほど表示さ

れたテロップをもれなく検出できたことを意味

する。適合率は，テロップとして検出した結果

に対する正解の割合を表し，値が大きいほどテ

ロップの誤検出が少ないことを意味する。この

結果を表 1 に示す。

評価対象としたコンテンツは，解像度が，720

× 480，5Mbps の MPEG-2 方式で，アナログ地上波

放送を録画したものである。第一の評価では

ニュース番組と音楽番組の合計 2 時間分の動画

を使用し，第二の評価では，それにニュース番組

と情報バラエティ番組をさらに 2 時間分加えた

ものとした。いずれの評価も正解データは，人間

が目視検査を行い，判断した数値を用いている。

図 5 全体の流れ

プ領域として検出した領域に占める正解ブロッ

クの割合を表し，値が大きいほど誤検出が少な

いことを意味する。

この評価は，次の各方法で比較した。

(A) DCT 係数重み付け + 動き評価による判定

(B) 動き補償なし + フレーム間相関による判

定(従来方法)

(C) ｢DCT 係数重み付け｣のみによる判定

(D) ｢DCT 係数重み付けなし｣のみによる判定

なお，(A)(B)の結果に孤立点の除去など簡単

な処理を加えたものをそれぞれ(A-2)，(B-2)と

した。それぞれの方法で，判定基準(閾値)を変

化させ，その都度再現率および適合率をプロッ

トしたグラフを図 6 に示す。このグラフは横軸

が再現率，縦軸が適合率であり，両者を両立す

るほど(グラフ上で右上端に近づくほど)精度が

高い方法であるということができる。

第二の評価は，テロップ識別で得られる結果

の評価である。第一の評価の(A)と(B)による判

定結果を利用し，形状判定と消失判定を行って

( )

InterInter Inter
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図 6 テロップ表示領域判定結果

(a) ニュース番組

(b) 音楽番組

表 1 テロップ検出評価結果

36.2%

適 合 率

61.2%

番 　 組 テロップ数
テロップ領域
　判定方法

正 検 出 数 全 検 出 数 再 現 率

ニュース番組 1 1 6 4 本
本 方法 13 9 本 1 8 3 本 85.8% 76.0%

1 1 5 本 1 8 8 本 71.0%

ニュース番組 2 3 3 7 本 本 方法 28 9 本 3 6 2 本 85.8% 79.8%

従来方法 20 6 本 4 5 0 本 61.1% 45.8%

音楽番組 24 8 本
本 方法 14 6 本 1 7 3 本 58.9% 84.4%

従来方法 6 8 本 2 6 6 本 27.4% 25.6%

情報 / バラ
エティ番組

43 1 本
本 方法 35 9 本 6 6 6 本 86.9% 58.6%

従来方法 16 6 本 4 5 9 本 40.2%

従来方法
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5 . 考察

第一の評価では，どちらの番組でも( A )で最

も高い適合率が得られた。特にニュース番組で

は，再現率 80% 台を維持しながら適合率も 80%

台が得られた。このニュース番組では，エッジ

が急なテロップを多用しており，この検出方法

が期待しているテロップの特徴に合致している

ためである。また，(C)と(D)との比較から，ど

ちらの番組でも高周波成分への重み付けにより

精度が向上していることが確認できた。なお，

いずれの番組においても( A )の再現率の最高値

が(B)～(D)と比べて低くなっている。これは，

適合率を重視した固定パラメータを採用してい

るためである。テロップ候補領域の誤検出を少

なくすることで，形状判定の精度向上を図って

いる。

テロップ候補領域判定では，急峻なエッジが

あって動かない被写体を誤検出することが多

かった。たとえばスタジオや建物などの背景が

これに当たる。しかしこのような領域は，文字

部分に比べてエッジの集中が少なかったり，形

状が矩形らしくなかったりすれば，形状判定で

除去することができる。そのため，これは第二

段階のテロップ識別に必ずしも誤識別をもたら

す問題点ではない。なお，形状判定方法の改良

は今後の課題である。逆に，第二段階のテロッ

プ識別に特に大きな影響を与えるテロップ候補

領域判定段階での問題点は，連続して表示され

るテロップの切り替わりが検出できない場合が

あることである。

次に，テロップ識別の段階で検出漏れや誤検

出を起こす原因の大部分は，以下の 2 種類で

あった。一つの原因は，複数のテロップが近接

して表示されている場合，近接しているテロッ

プをまとめて一つのテロップである判定してし

まうことである。どちらか一方のみが消失した

場合，そのテロップは検出漏れとなってしま

う。他の原因は，消失時にフェードアウトのよ

うな効果のかかるテロップに対して，消失判定

が対応していないために検出漏れが生じるとい

うものである。

非圧縮映像からのテロップ検出でピクセル単

位でエッジの判定を行うのに比べると，MPEG か

らの検出では 8 × 8 ピクセルのブロック単位で

の判定となるため，どうしても粗い精度でのテ

ロップ検出になってしまう。ただし，応用に

よって，テロップ検出にどれほどの精度が必要

であるかは異なる。たとえば音楽番組では，歌

詞の切り替わりを検出することができなくて

も，テロップが表示されていることや大体の大

きささえわかれば，歌唱シーンの検出は可能で

ある。一方文献( 3 )の応用では，テロップをピ

クセル単位に近い精度で位置･ 大きさによって

分類した上で，ニュースの冒頭テロップを選別

する。そのような空間的な精度を M P E G からの

検出のみで確保するのは，現状では困難である

といわざるを得ない。この問題の対策として

は，たとえば，MPEG からの検出で範囲を限定し

た上で，画像の一部分のみをデコードし，エッ

ジ判定などにより詳細なデータを抽出すると

いった方法で M P E G からの検出を活用すること

も考えられる。

6 . まとめ

映像構造化で利用する映像の特徴として有用

なテロップの検出を，標準的な圧縮符号化方式

である M P E G 映像から行う方法を提案した。画

像の高周波成分に注目することにより，従来の

方法よりも高精度でテロップ検出を行うことが

できた。

デジタル映像の圧縮符号化形式には種類がい

くつかあるが，時間的相関(フレーム間予測)や

空間的相関(周波数変換)といったデジタル映像

圧縮符号化の基礎的な考え方を利用した検出方

法であれば，さまざまな形式の映像に対応する

ことも可能である。

今後は，テロップ表示領域の形状判定の方法

をさらに検討を進めるほか，同一位置での文字

の切り替わり検出や，テロップ消失時の特殊効

果への対応を行い，検出精度をより高めたい。
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