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Abstract 

In recent years, there are so many systems using movie. So, we propose a new method to predict the near-future images 

using movie. To predict the movie, the Principal Component Analysis (PCA) and Multi-Channel Singular Spectrum 

Analysis (MSSA) are used in this method. Predicted movie obtained from this method is almost the same as the original 

movie, but improvement is required to reduce the calculation time and to increase the precision of the prediction for 

real-time image prediction. So, in this research, we improve the algorithm and managed to reduce the calculation time 

and increase the precision of the prediction. 
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１．緒言 

近年、ビデオカメラを利用したシステムは世に氾濫し

ており、それに伴ってリアルタイムで得られた動画情報

を利用するシステムの数も非常に多くなっている。東京

大学出町研究室では、主成分分析[1]というデータの低次

元化手法と、MSSA 法[2]と呼ばれる多次元時系列データ

の予測手法を用いた動画予測手法を開発した[3]。本手法

の予測精度は比較的良好であるが、現状では計算速度の

面からリアルタイムでの予測動画出力にはまだ至ってい

ない。また、本手法は対象物の変形を予測する事には優

れているが、対象物の動きに拡大縮小・回転・平行移動

が含まれる場合に変形予測の精度が著しく低下してしま

う。よって、本研究ではアルゴリズムの改良によって計

算時間を削減し、リアルタイムでの予測動画出力を可能

にすることと、対象物の動きに拡大縮小・回転・平行移

動が含まれる場合の変形予測の精度を向上させることを

試みる。 

２．計算手法  

2.1 動画の主成分分析 

 動画は一定間隔で並んだ多数の静止画から構成されて

いる。本手法ではまず、１つの動画を構成する静止画に

共通する主成分画像を主成分分析により抽出した。例え

ばある動画データ I(t) がN 枚の静止画から構成されてい

るとする。各静止画の２次元画素データを１次元ベクト

ルに配列し直したものをN個並べてできる行列をXとす

る。この行列Xの自己相関行列XXtへの固有値解析で得

られる固有ベクトルが、動画を構成する主成分画像ベク

トルV1 ～VNに相当する。 

 

2.2主成分画像ベクトルの係数関数 

我々は主成分画像ベクトルV1 ～VNと、動画 I(t)との関

係は、(1),(2)式のように表すことができると仮定した。 

 

 33221 )()()()( VVV1 tatatatI
        (1) 

ii tIta V )()(
               (2) 

ここで ai(t)は各主成分画像ベクトルの係数関数とする。 

 

2.3 係数関数の時間予測 

 更に ai(t)と仮定した係数関数の未来変化を予測して(1)

式に代入する事により、撮影した動画の近未来の予測動

画が得られると仮定した。ai(t)の予測は、すでに開発済み

であったSingular Spectral Analysis(SSA)法を多次元に応用

したMSSA法を適用した。 

３．改良点 



 

3.1 計算時間の短縮 

本手法の計算時間を短縮するにあたって、まずは計算

の各処理でのCPU時間を調査した。Table1 は、実際に

画像10枚分の予測を行った際のCPU時間を処理別に集

計した表である。 

 

Table 1 A list of the calculation time 

Process 
Calculation 

Time(s) 
Ratio(%) 

Eigenvalue calculation 87.4 95.9 

MSSA 0.38 0.4 

Others 3.4 3.7 

Sum 91.18 100 

 

Table1より、固有値計算が全計算時間の約96％を占めて

いることが分かった。よって、固有値計算方法の改良を

行った。[4] 

当初行っていた固有値解析は(3)式である。 
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ここで(3)式の左から行列X を掛け、(4)式を得る。ま

た、行列 TXX の固有ベクトルを とすると、 は(5)式

のように定義される。 
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(4),(5)式より、 TXX の固有ベクトル は
iXv が分かれば

求められることが分かる。行列 TXX のサイズは画像枚数

×画像枚数であり、元の行列 TXX のサイズが画素数×画

素数であることと比べて遥かに小さいため、固有値計算

の計算コストは飛躍的に下がった。 

 

3.2 動きの変数分離 

本手法には、予測対象の動きが大きすぎる場合に、そ

の主成分の値が大きく変化してしまうため、予測精度が

落ちてしまうという問題点がある。そこで本研究では、

Region Of Interest(ROI)と位相限定相関法[5]を用いて変

形と変形以外の動きを変数分離し、それぞれ独立に評

価・予測する事を試みる。これによって、対象の拡大縮

小・平行移動・回転に影響されずに変形予測を行う事が

可能となる。Fig.1は、実際に位相限定相関法を用いて画

像から拡大縮小・平行移動・回転を取り除いた結果であ

る。 

 

Fig.1 Remove of the expansion and rotation 

４．検証 

4.1計算速度改良検証 

 3.1に示した固有値計算方法変更によって、計算速度に

どの程度の改良が見られたかを検証した。予測対象動画

は、CCD カメラを用いた撮影によって作成した。なお、

動画の画素数は 100×75、用いた CPU は Corei7-3600k

である。Fig.2 に用いた撮影機器を示す。Fig.3 に固有値

計算法改良前後の計算時間比較表を示す。 

 

 
Fig.2 Photography apparatus 

 

Fig.3 Comparison of the calculation time 

 

Fig.3から分かるように、固有値計算方法の変更によっ

て、固有値計算時間は約200分の1程度にまで削減され、



結果的に予測画像1枚を出力するのにかかる計算時間は、

約 9秒から約0.2秒にまで削減された。 

 

4.2動きの変数分離検証 

 3章2節で提案した動きの変数分離を検証するため、蝶

が羽ばたきながら円を描いて移動するという動画を用い、

変数分離の有無で変形予測の結果がどのように変わるか

を検証した。 

変数分離を行った場合、行わなかった場合の変形予測

結果をそれぞれFig.4、Fig.5に示す。それぞれの図は、

左が元画像、中が予測画像、右が差分画像である。 

 

Fig.4 Prediction Result (After Improvemrent) 

 

Fig.5 Prediction Result (Before Improvemrent) 

 

Fig.4、Fig.5より動きの変数分離を行うことによって、

予測精度が大きく改善されることが分かった。 

 

５．結論 

固有値計算の工夫によって動画予測計算時間を 200 分

の 1 にまで削減でき、予測システムのリアルタイム適用

に近づいた。また、動きの変数分離により拡大縮小・回

転・平行移動を含む動画でも、予測精度の向上に成功し

た。これは監視カメラなどの不規則な動きが対象となる

ような分野で有効であり、今後の広範な応用先の可能性

が期待できる。 
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