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概要
本研究では，動画のフレームから動画タイトルに

関連した最適なサムネイル画像を自動で選択する手
法を提案する．さらに，隣接するフレーム間の相関
が高いという動画の特徴（冗長性）に対応し，性能
を向上させるための手法についても言及する．本手
法は画像とテキストのマルチモーダルな事前学習済
みモデルを利用し，学習データに動画自体を必要と
しない．先行研究と性能を比較し，有効性を確認し
た．また，朝日新聞社の動画を使った実験で，構築
したパイプラインの有効性を示した．

1 はじめに
サムネイルは画像や動画の情報量を削減したもの

で，ユーザの第一印象を左右する．ゆえに，その品
質は重要である．一方，サムネイルの素材となるフ
レームを選ぶ作業（以下，サムネイル選択と呼ぶ）
は労力を要するため，動画を大量に制作する現場で
は，効率化の観点からサムネイルの自動生成に対す
る期待が高い．
サムネイル選択の自動化では，動画とサムネイル

のパラレルデータを用いた教師あり学習でモデルを
構築するアプローチが考えられる．しかし現状，動
画制作者によって手動で作成された動画・サムネイ
ルデータは少なく，特に日本語のデータセットは筆
者らの知る限り，存在しない．そこで本研究では，
それらの代替として，画像とテキストのパラレル
データを用いたモデルを利用する．このようなデー
タセットは日本語でも存在し1），特に朝日新聞社で
は，掲載された過去の記事から大規模かつ効率的に
データセットを構築することが可能である．
タイトルは動画制作者が動画を端的に説明する

1） 代表的な日本語画像キャプションデータセットとして
STAIR Captions [1]がある．

ために付与したものであるため，動画とそのタイト
ルの間には，動画（画像の集合）からテキストへの
マルチモーダルな「要約」の関係が成り立つと考え
られる．そこで，タイトルとの関連性が高いフレー
ムは動画の主題を表すと考え，画像とテキストの類
似度を測るモデルを用いてサムネイルを選択する．
さらに，動画の冗長性の排除を狙いとしたピーク検
出2）と，複数のサムネイル候補の相対的な順位を考
慮するランキング学習についても検討した．なお，
本研究は，サムネイル画像として適切なフレームを
動画から選択する作業の支援を目的としている．
事前に画像とテキストのパラレルデータで学習し
たモデルで各フレームと動画タイトルの類似度を計
算し，最も類似度が高いフレームをサムネイルとす
る手法の有効性を，先行研究との性能を比較するこ
とにより確認した．また，朝日新聞社の報道動画を
使った実験では，ピーク検出により動画の冗長性を
排除し，効果的にサムネイル候補（キーフレーム）
を抽出できることや，ランキングモデルを組み合わ
せることで性能が向上したことを確認した．

2 関連研究
サムネイル選択手法として，美的品質と代表性な
どの視覚情報に基づく手法が提案されている．代表
的な手法として，Songらの研究 [2]がある．Songら
は，暗い・ボケといった低品質のフレームの破棄，
視覚的に類似したフレームのクラスタに基づく重
複フレームの破棄，抽出したキーフレームの美的品
質及び代表性（キーフレームを含むクラスタサイズ
から算出）による評価，という手順でサムネイル選
択を行った．本研究では報道動画での実応用を見据
え，視覚情報に加えて動画の主題との関連性も重視
する．そこで，Songらとは異なり，動画のタイトル
情報を活用する手法を検討する．

2） 評価値の極大値及びその位置を検出する処理．
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図 1 提案手法の概要．CLIPによりフレームとタイトルの類似度を計算する．ピーク検出によって冗長性を排除し，
キーフレームを抽出する．CLIPで計算した類似度，ランキングモデルの結果を組み合わせ，キーフレームを順位付ける．

タイトル情報を活用する先行研究に Yu らの研
究 [3]がある．Yuらは，視覚情報に加えて動画のタ
イトルや説明文，および動画中の音声を用いた埋め
込み表現を学習したモデルを構築し，このモデルに
より生成された動画を表すベクトルと最も類似度が
高いフレームをサムネイルとして選択した．本研究
では，動画を学習データに用いる手法とは異なり，
画像とテキストのマルチモーダル事前学習済みモデ
ルを活用したサムネイル選択手法を提案する．

3 提案手法
図 1に本手法の概要を示す．前述のとおり，動画

の主題をよく表すフレームを選択するために，画像
とテキストの類似度を測るモデルを用いる．本研究
では Contrastive Language-Image Pre-Training（CLIP）
[4]を採用する（3.1節）．しかし，動画中には同じよ
うなフレームが多数存在することから，CLIPのみ
でサムネイルとなるフレームを選び出すのは困難で
ある．そこで，テキストとの類似度に加えてピーク
検出を導入する（3.2節）．さらに，編集者の画像評
価を再現するランキングモデルを構築し，より最適
なサムネイルを候補から選択する（3.3節）．
なお，本研究では動画から一つ以上のサムネイル

を抽出する．一つ以上とするのは，本手法で選択し
た複数のフレームからサムネイルを人手で選択する
という，実際の業務フローを想定するためである．

3.1 CLIP

CLIPは，2021年に OpenAIが提案したニューラル
ネットワークである．大量の画像・テキストペアの
対照学習を通してマルチモーダルな埋め込み表現を
学習し，多くのタスクにおいてゼロショット学習で
優れた精度を達成している．CLIPを使用すること
で画像とテキストをそれぞれ特徴量としてベクトル
化し，その類似度を計算できる．

本研究で CLIPを用いる理由は，画像とテキスト
の対応関係を直接学習することで，その相互理解に
向けたより汎用的なモデルが構築できると期待で
きるからである．タイトルに基づくサムネイル選択
を実現するには，物体認識モデルの利用も考えられ
る．しかし，本研究の主な対象である報道動画にお
いては，主題を表しているが即物的でないタイト
ル（例：「晩秋の尾瀬，金色に輝く今だけ見られる
景色」）も含まれているため，従来の物体認識モデ
ルだけでは不十分である．そこで，テキストの文脈
を考慮できるモデル構築が可能な CLIP を採用し，
CLIPで計算される各フレームとタイトルの類似度
（以下，CLIPスコアと呼ぶ）をサムネイル選択に利
用する．与えられた動画の各フレームの CLIPスコ
アを算出し，CLIPスコアがより高いものを動画の
主題をよく表すフレームとする．

3.2 ピーク検出によるキーフレーム抽出
冗長性を排除しつつ CLIPスコアの高いフレーム
を取得するため，以下の手順でピーク検出を行い，
キーフレームを抽出する．

1. CLIPスコアを時系列データとする
2. CLIPスコアの移動平均を算出
3. CLIPスコアの移動平均からピークを検出
4. ピークの近傍からキーフレームを抽出
概要を図 2に示す．手順 1でプロットした CLIPス
コアに対して，手順 2で移動平均を算出して外れ値
を除去する．手順 3では，移動平均が極大となるフ
レームを見つける．手順 4では，手順 3で抽出した
フレームの前後 30枚から，同一シーン内で CLIPス
コアが最大のフレームを抽出する．
この段階では，キーフレーム間の順位は CLIPス
コアから決定する．また，再生時間は動画毎に異な
るため，抽出されるキーフレーム数は不定である．
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図 2 キーフレーム抽出の概要．凡例と本文中の手順 1～
4は対応している．

3.3 ランキングモデル
サムネイルは動画の顔であるため，動画の主題を

表すだけでなく，ユーザの興味を引くフレームを動
画制作者は選択したい．そこで，3.2節で抽出され
た複数のキーフレームに対し，より良い画像を順位
付けするランキングモデルを構築する．このランキ
ングモデルの学習データには，朝日新聞デジタルの
記事に含まれる画像と，その表示順を利用する．記
事に複数の画像が付与されているとき，それらの画
像は編集者の考える優先度順に並べられる．この順
序を学習させ，編集者の画像評価を再現するモデル
を構築する．
キーフレームの最終スコア xは CLIPスコアでの
順位 m，ランキングモデルでの順位 nを考慮し，以
下の式から算出する．

𝑥 = 2−𝑚 + 2−𝑛 (1)

ここでは，どちらかの順位が高ければ xが高くなる
スコア付けをする．なお，xが等しい場合，ランキ
ングモデルの順位を優先してフレームを採用する．

4 実験
本研究では，2つの実験を通じて提案手法を評価
する．4.1節では，先行研究との性能比較により，各
フレームと動画タイトルとの関連性によるサムネイ
ル選択の有効性を検証する．4.2節では，本研究の
主な応用先である朝日新聞社の報道動画を用いて，
提案手法の有効性を検証する．実験は以下の設定で
行う．

• CLIP:全フレームから CLIPスコアの上位 k 個
を選択

• CLIP+peak: 3.2 節の手法でキーフレームを抽
出・順位付けし，上位 k個を選択

• CLIP+peak+rank: 3.2節の手法で抽出したキー
フレームを式（1）から算出した最終スコアで
順位付けし，上位 k個を選択

なお，4.1節では単純に CLIPスコアによるサムネイ
ル選択の性能を評価するため，CLIPの結果のみを
示す．

4.1 先行研究との性能比較
この実験では，正解フレームとの一致に基づい
た評価を行うため，正解フレームを収録した Yahoo
データセット3）を用い，Songら，Yuらの手法と性能
を比較する．評価指標として，Yuらの実験で採用
されたものを用いる．
データセット　Yahooデータセットには，動画制
作者が生成したサムネイルに対応するフレーム番号
が含まれており，そのフレームを正解とする．Yu
らの実験で使用された 71件の評価データを特定で
きなかったため，Yahooデータセットの 429件の動
画（取得できた動画のうち，タイトルが英語のも
の）からランダムに 71件の動画を評価データとし
て抽出し，性能評価に用いる．評価データセットは
5つ作成し，5回の実験の平均値を結果として示す．
評価指標　Yuらの指標に従い，最上位（𝑘 = 1）の
サムネイル候補 cが正解フレーム f ∗と一致する場合
に予測が正しいと見なし，適合率によって性能評価
を行う．2枚の一致は，VGG16モデル [5]で抽出し
た特徴量の近さから判定する．VGG16モデルの実
装は Kerasのものを用いた4）．動画内には類似した
フレームが存在することを考慮し，閾値 𝜃 以下で一
致とみなす．与えられた 𝜃 に対して，サムネイル候
補 𝑐と正解フレーム 𝑓 ∗の間に，

∥𝑣( 𝑓 ∗) − 𝑣(𝑐)∥2
2 ≤ 𝜃 (2)

という関係が成り立つとき，サムネイル候補 𝑐の抽
出は正しい（真陽性）と判定する．ここで，𝑣(.) は
VGG16で計算されたフレームの特徴ベクトルを表
す．𝜃 の値を変えながら適合率を計算する．

CLIPモデル　Yahooデータセットのタイトルは
英語のため，OpenAI提供の CLIPを使用する5）．
実験結果　表 1 に Song ら，Yu らのモデルと，

CLIPでのサムネイル選択の実験結果を示す．CLIP
による選択は，𝜃 = {750, 1000} では先行研究よりも
性能が劣るが，より厳密な評価である 𝜃 = 500では
3） https://github.com/yalesong/thumbnail

4） https://keras.io/ja/applications/

5） https://github.com/openai/CLIP

― 1368 ― This work is licensed by the author(s) under CC BY 4.0
 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).



表 1 Yahooデータセットにおける性能．Songら，Yuら
の手法を CLIPスコアのみを用いた手法と比較した．

モデル 適合率@𝜃 (𝑘 = 1)
𝜃 = 500 𝜃 = 750 𝜃 = 1000

Songら 0.113 0.267 0.601
Yuら 0.197 0.408 0.648
CLIP 0.256 0.366 0.530

先行研究よりも性能が高い．この結果から，タイト
ル及び CLIPスコアがサムネイル選択に有効である
ことが分かった．

4.2 報道動画での実験
データセット　朝日新聞社 YouTubeアカウントで

2021年 9～11月に公開された動画を使用する．長時
間のノーカット会見や，制作フローが違うと考えら
れるマンガ動画は対象から除外した．さらに，サム
ネイルに対応するフレームが動画内に存在しない動
画を破棄し，204本の動画を評価対象とした（平均
再生時間 81.4秒）．サムネイルに対応するフレーム
の有無と正解フレーム番号は目視で確認した．
評価指標　3節で述べた実際の業務フローを想定

し，本手法で予測した上位 k個 (𝑘 ∈ {1, 3, 5})の候補
のうち，少なくとも一つが正解フレームと一致する
場合に予測が正しいとみなす．4.1節同様，真陽性
は式（2）によって判定する．簡単のため 𝜃 = 500の
結果のみを示す．

CLIPモデル　日本語の動画に適用するため，日
本語の CLIPモデルを構築した．データセットとし
て，朝日新聞デジタルに掲載された記事に含まれる
画像とテキストから作成したパラレルデータ，計
548,117件を用いた．テキストには，画像キャプショ
ンと見出しを使用しており，1枚の画像に対して 2
つのパラレルデータを作成した．実装はMoeinのも
のを用いた6）．Text Encoderには Sentence-BERT [6]，
Image EncoderにはVision Transformer [7]を使用した．
キーフレーム抽出　3.2 節の手順による．手順 2
における移動平均の窓幅は，全フレーム数 N を用
いて，⌊ 𝑁

10 + 0.5⌋ とした．手順 3 では，移動平均線
の極大値を検出する．ここで，極大値同士の距離
distanceおよび極大値前後の高低差 prominenceはそ
れぞれ，𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 ≥ 60，𝑝𝑟𝑜𝑚𝑖𝑛𝑒𝑛𝑐𝑒 ≥ 0.008 とし，
これらのパラメータは実験的に決定した．手順 4で
は，検出したピークと異なるシーンのフレームの抽

6） https://github.com/moein-shariatnia/OpenAI-CLIP

表 2 構築したパイプラインの性能検証結果．朝日新聞社
の動画を評価に用いた．

モデル 適合率@k (𝜃 = 500)
𝑘 = 1 𝑘 = 3 𝑘 = 5

CLIP 0.240 0.294 0.343
CLIP+peak 0.270 0.441 0.549
CLIP+peak+rank 0.275 0.466 0.569

出を防ぐため，ニューラルネットワークを用いた
シーン境界検出 [8]を行い，その結果を利用した．
ランキングモデル　モデルは CatBoost [9]，損失
関数は StochasticRank [10]を使用した．学習データ
には朝日新聞デジタルの記事画像と表示順序情報
70,737件 (1記事の画像が 5～10枚の記事 11,379件
分)を使用した．画像の特徴量は Vision Transformer
で抽出した．評価尺度として nDCG@5を用い，テ
ストデータで nDCG@5 = 0.855と確認した．
実験結果　3つの実験設定での性能評価の結果を

表 2 に示す．CLIP のみでは，動画の冗長性から，
似通ったフレームが選択されてしまい，k を 3や 5
に増やしても性能があまり上がらない．CLIP+peak
の結果から，ピーク検出によるキーフレーム抽出は
多様で適切なサムネイルを選択するのに効果的で
あることが示された．なお，ピーク検出で得られた
キーフレーム数の平均値は 8.6 であった．さらに，
CLIP+peak+rankにおいて，𝑘 = {3, 5} では約 2%の
性能向上が確認できた．以上の結果から，提案手法
が実際の業務フローに役立つ可能性が示唆される．

5 おわりに
本研究では，画像とテキストの類似度，ピーク検
出，ランキング学習を使って最適なサムネイル画像
を選択する手法を提案した．実験から，画像とテキ
ストのマルチモーダル事前学習済みモデルを用いた
サムネイル選択の有効性を示した．また，ピーク検
出，ランキングモデルを組み合わせることで，性能
が向上することが示唆された．
本研究の今後の課題として，動画制作現場におけ
る実証実験が挙げられる．特に，本手法で不正解と
なったフレームに対して，動画制作者の主観的な評
価を行い，実運用における性能検証を進めたい．ま
た，現状では計算に GPUを用いているが，実運用で
は限られた計算資源で，短時間で大量の処理が必要
となる．処理パイプラインの軽量化をしつつ，サー
ビスとしての完成度の向上に取り組みたい．
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