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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　取り込まれたビデオ・データ・ストリームをコンピュータによって要約する方法であっ
て、
　連続露光されたビデオ・データ・フレームのストリームをカメラ・ハードウェア・モジ
ュール（ＣＭ）から受け取るステップと、
　前記ビデオ・データ・フレームのうちの１つ以上を含むストリーム要約を、前記ＣＭか
ら受け取られたフレームの新しい各組に基づいて反復して評価するステップとを含み、前
記評価するステップがさらに、
　　前記ＣＭから受け取られたフレームの新しい組内の各新規フレームを前記新しい組内
の他のフレームに対して、かつ前の反復によるストリーム要約内に含まれる各既存フレー
ムに対して、スコアリングするステップと、
　　前記新規フレーム及び前記既存フレームを含むプールからフレームを、選択のために
前記フレーム・スコアリングを最適化する目的関数の解に基づいて選択するステップとを
含み、
　メモリに記憶された前記ストリーム要約を、新規フレームを既存フレームよりも優先し
て選択したことに応答して更新するステップを含む、方法。
【請求項２】
　各新規フレームをスコアリングするステップがさらに、
　　特徴ベクトルを前記新しい組内の各フレームについて計算するステップと、
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　　新規カバレッジ・スコアを前記特徴ベクトルに基づいて、前記新しい組内の各フレー
ムについて前記新しい組内の別のフレームに対し計算するステップと、
　　多様性スコアを前記特徴ベクトルに基づいて、前記新しい組内の各フレームについて
前記新しい組内の前記別のフレームに対し、かつ各既存フレームに対し計算するステップ
とを含み、
　１つ以上のフレームを選択するステップがさらに、所定の数の要約フレーム・スロット
を、前記カバレッジ・スコア及び多様性スコアを前記選択のために最大化する前記目的関
数の解に関連した前記既存フレーム及び前記新規フレームによって、生成するステップを
含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記特徴ベクトルが勾配方向ヒストグラム（ＨＯＧ）に基づいており、
　前記新規カバレッジ・スコアを計算するステップが、類似性測定基準の最大値を含むカ
バレッジ・ベクトルを前記新しい組内のフレームごとに決定するステップを含み、
　前記多様性スコアを計算するステップが、前記プール内の全フレームの対形成に対する
カラー・ヒストグラム間の距離を含む２次元多様性行列を決定するステップを含む、請求
項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記ストリーム要約を更新するステップがさらに、
　　前記ストリーム要約に、選択された各新規フレームを追加するステップと、
　　前記ストリーム要約に、選択された各新規フレームに関連したカバレッジ・スコアを
追加するステップとを含み、
　各新規フレームをスコアリングするステップがさらに、
　　特徴ベクトルを前記組内の各フレームについて計算するステップと、
　　新規カバレッジ・スコアを前記特徴ベクトルに基づいて、前記組内の各フレームにつ
いて前記組内の別のフレームに対し計算するステップと、
　　２次元多様性行列を前記特徴ベクトルに基づいて計算するステップとを含み、前記行
列が、前記組内の他のフレームに対する、かつ各既存フレームに対する前記組内のフレー
ムごとの多様性スコアを含み、
　１つ以上のフレームを選択するステップがさらに、
　　カバレッジ・ベクトルを、前記新規カバレッジ・スコアと記憶カバレッジ・スコアを
結合することによって計算するステップと、
　　前記カバレッジ・ベクトル及び前記多様性行列を含む目的関数を、最大多様性スコア
及び最大カバレッジ・スコアを有する最適化ベクトルを求めて解くステップと、
　　前記最適化ベクトルによって識別された前記新規フレーム及び既存フレームを選択す
るステップとをさらに含む、請求項１～３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記ストリーム要約を更新するステップがさらに、
　前記ストリーム要約に、選択された各新規フレームを追加するステップと、
　前記ストリーム要約に、選択された各新規フレームに関連したカバレッジ・スコアを追
加するステップと、
　前記ストリーム要約から１つの非選択既存フレームを、選択された新規フレームごとに
削減するステップと、
　前記ストリーム要約から、前記ストリーム要約から除去された各非選択既存フレームに
関連したカバレッジ・スコアを削減するステップとを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記ストリーム要約が、所定の数のストリーム要約フレーム・スロットを含み、
　各既存フレームが前記要約フレーム・スロットのうちの１つを占有し、
　前記ストリーム要約を更新するステップがさらに、新規フレームを優先してフラッシュ
された既存フレームに関連した要約フレーム・スロットのコンテンツをスワップするステ
ップを含み、
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　前記方法がさらに、
　前記ストリーム要約によって要約されたビデオ・データ・フレームを、より最近に露光
されたビデオ・データ・フレーム・データで上書きするステップを含む、請求項５に記載
の方法。
【請求項７】
　第２のメモリに、各フレームと、ストリーム要約スロットから除去された関連カバレッ
ジ値とを記憶するステップと、
　前記要約フレーム・スロットに関連したフレーム及び前記第２のメモリに記憶されたフ
レームを含むフレームのプールからの、フレームの第２の選択を、第２のストリーム要約
の所定の数のスロットに対するフレーム・スコアリングを最適化する前記目的関数の解に
基づいて、実行するステップと、
　前記第２の選択による前記フレームを前記メモリに記憶するステップとをさらに含む、
請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記ＣＭから受け取られた前記ストリームがフレーム率と関連付けられ、
　前記評価するステップが、前記フレーム率を新しい各組に含まれるフレームの所定の数
で割ったものに少なくとも等しい速度で反復される、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　第２のメモリに、前記ストリーム要約よりも多いフレームを有するストリーム表現を記
憶するステップと、
　前記ストリーム表現に、前記ストリーム要約に基づいて索引を付けるステップとをさら
に含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　ビデオ・データ・ストリーム取込み要約システムであって、
連続露光されたビデオ・データ・フレームのストリームを生成するビデオ記録手段と、
　前記フレームのうちの１つ以上を含むストリーム要約を、前記ビデオ記録手段から受け
取られた新しい各組に基づいて、請求項１～９に記載の方法のいずれか一項を実行するこ
とによって反復して評価する、前記ビデオ記録手段に結合されたビデオ要約手段と、を備
える、システム。
【請求項１１】
　前記ビデオ記録手段が、連続露光されたビデオ・データ・フレームのストリームを生成
するカメラ・ハードウェア・モジュール（ＣＭ）を含み、
　前記ビデオ要約手段が、前記フレームのうちの１つ以上を含むストリーム要約を、前記
ＣＭから受け取られた新しい各組に基づいて反復して評価する、前記ＣＭに結合された論
理回路を含み、前記論理回路がさらに、
　　前記ＣＭから受け取られたフレームの新しい組内の各新規フレームを前記新しい組内
の他のフレームに対して、かつ前の反復による前記ストリーム要約内に含まれる各既存フ
レームに対してスコアリングする、フレーム・スコアリング論理回路と、
　　前記新規フレーム及び前記既存フレームを含むプールからフレームを、選択のために
前記フレーム・スコアリングを最適化する目的関数の解に基づいて選択する、フレーム選
択論理回路とを含み、
　前記ビデオ要約手段が、メモリに記憶された前記ストリーム要約を、新規フレームを既
存フレームよりも優先して選択したことに応答して更新する論理回路を含む、請求項１０
に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記フレーム・スコアリング論理回路がさらに、
　特徴ベクトルを前記新しい組内の各フレームについて計算し、
　新規カバレッジ・スコアを前記特徴ベクトルに基づいて、前記新しい組内の各フレーム
について前記新しい組内の別のフレームに対し計算し、
　多様性スコアを前記特徴ベクトルに基づいて、前記新しい組内の各フレームについて前
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記新しい組内の前記別のフレームに対し、かつ各既存フレームに対し計算する、請求項１
０に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記フレーム・スコアリング論理回路がさらに、
　勾配方向ヒストグラム（ＨＯＧ）に基づく特徴ベクトルを前記新しい組内の各フレーム
について計算し、
　新規カバレッジ・スコアを前記特徴ベクトルに基づいて、前記新しい組内の各フレーム
について前記新しい組内の別のフレームに対し、前記組内のフレームごとに類似性測定基
準の最大値を含むカバレッジ・ベクトルを決定することによって計算し、
　多様性スコアを前記特徴ベクトルに基づいて、前記新しい組内の各フレームについて前
記新しい組内の前記別のフレームに対し、かつ各既存フレームに対し、前記プール内の全
フレームの対形成に対するカラー・ヒストグラム間の距離を含む２次元多様性行列を決定
することによって計算する、請求項１０に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記ストリーム要約を更新する論理回路が、
　　前記ストリーム要約に、選択された各新規フレームを追加し、
　　前記ストリーム要約に、選択された各新規フレームに関連したカバレッジ・スコアを
追加し、
　前記フレーム・スコアリング論理回路がさらに、
　　特徴ベクトルを前記組内の各フレームについて計算し、
　　新規カバレッジ・スコアを前記特徴ベクトルに基づいて、前記組内の各フレームにつ
いて前記組内の別のフレームに対し計算し、
　　カバレッジ・ベクトルを、前記新規カバレッジ・スコアと記憶カバレッジ・スコアを
結合することによって計算し、
　　２次元多様性行列を前記特徴ベクトルに基づいて計算し、前記行列が、前記組内の他
のフレームに対する、かつ各既存フレームに対する前記組内のフレームごとの多様性スコ
アを含み、
　フレーム選択論理回路がさらに、
　　前記カバレッジ・ベクトル及び前記多様性行列を含む目的関数を、最大多様性スコア
及び最大カバレッジ・スコアを有する最適化ベクトルを求めて解き、
　　前記最適化ベクトルによって識別された前記新規フレーム及び既存フレームを選択す
る、請求項１０に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記ストリーム要約を更新する論理回路が、
　前記ストリーム要約に、選択された各新規フレームを追加し、
　前記ストリーム要約に、選択された各新規フレームに関連したカバレッジ・スコアを追
加し、
　前記ストリーム要約から１つの非選択既存フレームを、選択された新規フレームごとに
削減し、
　前記ストリーム要約から、前記ストリーム要約から除去された各非選択既存フレームに
関連したカバレッジ・スコアを削減する、請求項１０に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記ストリーム要約が、所定の数のストリーム要約フレーム・スロットと関連付けられ
、
　各既存フレームが前記要約フレーム・スロットのうちの１つを占有し、
　前記ストリーム要約を更新する前記論理回路が、新規フレームを優先してフラッシュさ
れた既存フレームに関連した要約フレーム・スロットのコンテンツをスワップし、
　前記システムがさらに、前記ストリーム要約によって要約されたビデオ・データ・フレ
ームを、より最近に露光されたビデオ・データ・フレーム・データで上書きする循環バッ
ファを備える、請求項１４に記載のシステム。
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【請求項１７】
　各フレームと、ストリーム要約スロットから除去された関連カバレッジ値とを記憶する
第２のメモリをさらに備えるシステムであって、
　フレーム選択論理回路が、要約フレーム・スロットに関連したフレーム及び前記第２の
メモリに記憶されたフレームを含むフレームのプールからの、フレームの第２の選択を、
選択フレームに対するフレーム・スコアリングを最適化する前記目的関数の解に基づいて
実行する、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１８】
　１つ以上のプロセッサによって実行されたとき、前記プロセッサに、請求項１～９のい
ずれか一項に記載された方法を実行させる命令を含む、コンピュータ・プログラム。
【請求項１９】
　前記命令は、前記プロセッサによって実行されたとき、さらに前記プロセッサに、
　前記ストリーム要約を、
　　前記ストリーム要約に、選択された各新規フレームを追加すること、
　　前記ストリーム要約に、選択された各新規フレームに関連したカバレッジ・スコアを
追加すること
によって更新するステップと、
　各新規フレームを、
　　特徴ベクトルを前記組内の各フレームについて計算すること、
　　新規カバレッジ・スコアを前記特徴ベクトルに基づいて、前記組内の各フレームにつ
いて前記組内の別のフレームに対し計算すること、及び
　　２次元多様性行列を前記特徴ベクトルに基づいて計算すること
によってスコアリングするステップであって、前記行列が、前記組内の他のフレームに対
する、かつ各既存フレームに対する前記組内のフレームごとの多様性スコアを含む、ステ
ップと、
　１つ以上のフレームを、
　　カバレッジ・ベクトルを前記新規カバレッジ・スコアと記憶カバレッジ・スコアを結
合することによって計算すること、
　　前記カバレッジ・ベクトル及び前記多様性行列を含む目的関数を、最大多様性スコア
及び最大カバレッジ・スコアを有する最適化ベクトルを求めて解くこと、及び
　　前記最適化ベクトルにより識別された前記新規フレーム及び既存フレームを選択する
ことによって選択するステップとをさらに含む方法を実行させる、請求項１８に記載のコ
ンピュータ・プログラム。
【請求項２０】
　前記特徴ベクトルが勾配方向ヒストグラム（ＨＯＧ）に基づいており、
　前記新規カバレッジ・スコアを計算するステップが、類似性測定基準の最大値を含むカ
バレッジ・ベクトルを前記新しい組内のフレームごとに決定するステップを含み、
　前記多様性スコアを計算するステップが、前記プール内の全フレームの対形成に対する
カラー・ヒストグラム間の距離を含む２次元多様性行列を決定するステップを含む、請求
項１９に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項２１】
　前記命令は、実行されたとき、
　第２のメモリに、各フレームと、ストリーム要約スロットから除去された関連カバレッ
ジ値とを記憶するステップと、
　要約フレームに関連したフレーム及び前記第２のメモリに記憶されたフレームを含むフ
レームのプールからの、フレームの第２の選択を、第２のストリーム要約の所定の数のス
ロットに対するフレーム・スコアリングを最適化する前記目的関数の解に基づいて、実行
するステップと、
　前記第２の選択による前記フレームを前記メモリに記憶するステップと、をさらに含む
前記方法を実行させる、請求項１８に記載のコンピュータ・プログラム。
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【請求項２２】
　請求項１８乃至２１のうち１項に記載のコンピュータ・プログラムを記憶したコンピュ
ータ読取可能記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
優先権主張
　本出願は、参照により全体が組み込まれる、２０１４年９月４日に出願された「ＲＥＡ
Ｌ　ＴＩＭＥ　ＶＩＤＥＯ　ＳＵＭＭＡＲＩＺＡＴＩＯＮ」という名称の米国特許出願第
１４／４７７，５９５号の優先権を主張する。
【背景技術】
【０００２】
　デジタル・カメラは、市販の電子媒体デバイス・プラットフォームに含まれることが多
い構成要素である。デジタル・カメラは現在、ウェアラブル形態の要素（たとえば、ビデ
オ取込みイヤーピース、ビデオ取込みヘッドセット、ビデオ取込み眼鏡など）として利用
可能であるだけでなく、スマート・フォン、タブレット・コンピュータ、及びノートブッ
ク・コンピュータなどの中にも組み込まれている。
【０００３】
　モバイル・デジタル・カメラからのストリーミング・ビデオの導入は、かつてない量の
ビデオ・データを所有する時代の先触れとなった。ユーザが、ビデオ・カメラが装着され
た１本の眼鏡をかける適用例を考えてみる。カメラは、ユーザの終日の活動を描写するビ
デオ・ストリームを取り込む。ユーザは、ある特定の日の主な出来事の概要を見ることに
興味を持つことがあり得る。しかし、このような大量のデータの解析は人手では処理しに
くく、また自動化データ処理技法は要望に応じきれていない。
【０００４】
　たとえば、主な出来事を抜粋し、取り込まれたビデオの簡潔な描写を得ようとする自動
化ビデオ要約アルゴリズムは一般に、予め記録されたビデオ・ファイル全体へのアクセス
を必要とし、またこの静的原子単位の要約を生成する。しかし、このような技法では、大
規模の処理／記憶リソースに依拠して、場合によっては高いフレーム率（たとえば、２５
フレーム／秒以上）で最初に取り込まれたストリーム持続期間全体をまず符号化、アーカ
イブし、それから復号する。このような処理／記憶リソースがビデオ記録プラットフォー
ム内に元々存在しない場合、これは超低電力プラットフォーム（たとえばヘッドセット、
及び他のウェアラブル形態）のデフォルトになり得るが、ビデオ・ストリーム全体がカメ
ラ・プラットフォームからバックエンド機械（たとえば、クラウド・サーバ）へ処理のた
めに転送される必要がある。しかし、このような転送は、通信チャネルに重い負荷を課し
、また多くのデバイス・プラットフォーム及び使用事例では非現実的である。
【発明の概要】
【０００５】
　したがって、プラットフォーム上にあるカメラ・モジュール・ハードウェアから連続的
に、時間の経過と共にビデオ・ストリームが届くときにビデオをリアル・タイムで（オン
ザフライで）自動的に要約できる、ビデオ記録プラットフォーム・アーキテクチャ及び技
法が有利である。
【０００６】
　本明細書に記載の材料は例示として示されており、添付の図面における限定としてでは
ない。図を簡単かつ明瞭にするために、図に示されている要素は必ずしも原寸に比例して
いない。たとえば、いくつかの要素の寸法は、明瞭にするために他の要素に対して誇張さ
れていることがある。さらに、適切と考えられる場合には、対応する又は類似する要素を
示すために、参照標示が図の間で繰り返されている。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
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【図１Ａ】１つ以上の実施形態によるリアル・タイム（ＲＴ：real　time）取り込まれた
ビデオ要約方法を示す流れ図である。
【図１Ｂ】１つ以上の実施形態によるＲＴ取り込まれたビデオ要約方法を示す流れ図であ
る。
【図２Ａ】諸実施形態によるＲＴビデオ・データ・ストリーム取込み及び要約プラットフ
ォームを含むシステムの機能ブロック図である。
【図２Ｂ】１つ以上の実施形態によるＲＴビデオ・データ・ストリーム要約システムの機
能ブロック図である。
【図３】１つ以上の実施形態によるＲＴビデオ・データ・ストリーム取込み及び要約プラ
ットフォームを示す図である。
【図４Ａ】諸実施形態によるＲＴ取り込まれたビデオ・ストリーム要約方法を別に示す流
れ図である。
【図４Ｂ】１つ以上の実施形態によるＲＴ取り込まれたビデオ・データ・ストリーム要約
モデルを示す図である。
【図５Ａ】１つ以上の実施形態によるＲＴ取り込まれたビデオ要約方法を示す流れ図であ
る。
【図５Ｂ】１つ以上の実施形態によるビデオ・フレーム・カバレッジ・スコアリング法を
示す流れ図である。
【図５Ｃ】１つ以上の実施形態によるビデオ・フレーム・多様性スコアリング法を示す流
れ図である。
【図５Ｄ】１つ以上の実施形態による、ストリーム要約のためにフレームを選択する方法
を示す流れ図である。
【図６Ａ】１つ以上の実施形態による、ビデオ・ストリーム内の連続露光されたフレーム
を示す図である。
【図６Ｂ】一実施形態による、図６Ａに描かれたビデオ・ストリームからセグメント化さ
れたフレームの組を示す図である。
【図６Ｃ】一実施形態による、図６Ａに描かれたビデオ・ストリームからセグメント化さ
れたフレームの組を示す図である。
【図７】１つ以上の実施形態によるＲＴビデオ・データ・ストリーム取込み要約アーキテ
クチャを使用する、例示的な超低電力システムの図である。
【図８】１つ以上の実施形態により構成された例示的なモバイル・ハンドセット・プラッ
トフォームの図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　１つ以上の実施形態について添付の図を参照して説明する。特定の構成及び配置を詳細
に描写し論じるが、これは例示のためだけに行われることを理解されたい。当業者には、
他の構成及び配置が本明細書の趣旨及び範囲から逸脱することなく可能であることが理解
されよう。当業者には、本明細書に記載の技法及び／又は配置が、本明細書に記載された
もの以外に様々な他のシステム及び用途に使用され得ることが明らかであろう。
【０００９】
　以下の詳細な説明では、その一部を形成すると共に例示的な実施形態を示す添付の図面
が参照される。さらに、他の実施形態が利用され得ること、また構造的及び／又は論理的
変更が、特許請求される主題の範囲から逸脱することなく行われ得ることを理解されたい
。したがって、以下の詳細な説明は限定的な意味に取られるべきではなく、特許請求され
る主題は、添付の特許請求の範囲及びその等価物によってのみ定義される。
【００１０】
　以下の説明では、多くの細部について論述されるが、当業者には、これらの特定の細部
を用いなくても実施形態が実践され得ることが明らかであろう。よく知られている方法及
びデバイスは、より重要な態様を不明瞭にしないようにするために、詳細にではなくブロ
ック図の形で示される。本明細書全体を通して「一実施形態」又は「１つの実施形態」に



(8) JP 6472872 B2 2019.2.20

10

20

30

40

50

言及することは、その実施形態に関連して説明された特定の特徴、構造、機能、又は特性
が、少なくとも１つの実施形態に含まれることを意味する。したがって、本明細書全体を
通して様々な場所で「一実施形態において」又は「１つの実施形態において」という文言
が現われても、同一の実施形態に言及しているとは限らない。さらに、一実施形態の文脈
で説明された特別な特徴、構造、機能、又は特性は、任意の適切なやり方で１つ以上の実
施形態において組み合わせることができる。たとえば、第１の実施形態を第２の実施形態
と組み合わせることが、２つの実施形態に関連した特定の特徴、構造、機能、又は特性が
互いに排他的でないどこにおいても可能である。
【００１１】
　例示的な実施形態の説明及び添付の特許請求の範囲では、単数形「ａ」、「ａｎ」及び
「ｔｈｅ」は、それ以外の明確な指示がない限り複数形もまた含むものである。本明細書
において「及び／又は」という用語は、関連する列挙された項目の１つ以上の、任意及び
すべての可能な組合せを指し、かつ包含することを理解されたい。
【００１２】
　本明細書全体を通して、また特許請求の範囲において、「～のうちの少なくとも１つ」
又は「～のうちの１つ以上」という用語で結合された項目の羅列は、列挙された項目の任
意の組合せを意味することができる。たとえば、「Ａ、Ｂ又はＣのうちの少なくとも１つ
」という句は、Ａ、Ｂ、Ｃ、Ａ及びＢ、Ａ及びＣ、Ｂ及びＣ、又はＡ、Ｂ及びＣを意味す
ることができる。
【００１３】
　「結合された(coupled)」及び「接続された(connected)」という用語は、その派生語と
共に、本明細書では構成要素間の機能的又は構造的関係を示すのに用いられる。これらの
用語は互いに同意語とするものではないことを理解されたい。むしろ、特定の実施形態で
は「接続された」が、２つ以上の要素が直接に物理的、光学的、又は電気的に互いに接触
していることを示すために用いられ得る。「結合された」は、２つ以上の要素が直接又は
間接（別の介在要素がその間にある）に物理的、光学的、又は電気的に互いに接触してい
ること、及び／又は２つ以上の要素が互いに協働又は相互作用すること（たとえば、因果
関係にあるように）を示すのに用いられ得る。
【００１４】
　本明細書で提供される詳細な説明のいくつかの部分は、コンピュータ・メモリ内のデー
タに対する操作のアルゴリズム及び記号表現に関して提示される。特に別段述べられてい
ない限り、以下の議論から明らかなように、本明細書全体を通して、「計算する（calcul
ating）」、「計算する（computing）」、「決定する(determining)」、「推定する（est
imating）」、「記憶する（storing）」、「収集する（collecting）」、「表示する（di
splaying）」、「受ける（receiving：受信する）」、「統合する（consolidating）」、
「生成する（generating）」、「更新する（updating）」などの用語を用いる議論は、コ
ンピュータ・システム、又は類似の電子計算デバイスの動作及び処理を指すことが理解さ
れよう。このシステム又はデバイスは、レジスタ及びメモリを含むコンピュータ・システ
ムの回路内で物理（又は電子）量として表されたデータを、コンピュータ・システム・メ
モリ若しくはレジスタ、又は他のこのような情報記憶装置、送信デバイス若しくは表示デ
バイス内で物理量として同様に表される別のデータになるように操作及び変換する。
【００１５】
　以下の説明では、たとえばシステム・オン・チップ（ＳｏＣ）アーキテクチャのような
アーキテクチャとして明示できる実施形態について論述するが、本明細書に記載の技法及
び／又は配置の実施態様は、特定のアーキテクチャ及び／又は計算システムに制限されず
、同様の目的の任意のアーキテクチャ及び／又は計算システムによっても実現することが
できる。たとえば複数の集積回路（ＩＣ）チップ及び／又はパッケージを使用する様々な
アーキテクチャ、並びに／或いは、セットトップ・ボックス、スマート・フォンなどの様
々な計算デバイス及び／又は消費者電子（ＣＥ）デバイスでは、本明細書に記載の技法及
び／又は配置を実施することができる。さらに、以下の説明では、論理回路実施態様、シ
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ステム構成要素の種類及び相互関係、論理回路分割選択／統合選択などの多数の具体的詳
細について論述することがあるが、特許請求される主題は、このような具体的詳細がなく
ても実践することができる。さらに、たとえば制御構造及び完全ソフトウェア命令シーケ
ンスなどの一部の構成要素は、本明細書に開示の材料を不明瞭にしないようにするために
、詳細には示されないことがある。
【００１６】
　本明細書に開示の構成要素のいくつかの部分は、たとえばグラフィック・プロセッサの
論理回路として、ハードウェアで実施される。いくつか他の部分は、ハードウェア、ファ
ームウェア、ソフトウェア、又はこれらの組合せで実施することができる。本明細書に開
示の構成要素の少なくとも一部はまた、機械可読媒体に記憶された命令として実施するこ
ともでき、この命令は、１つ以上のプロセッサ（グラフィック・プロセッサ及び／又は中
央プロセッサ）によって読み出し、実行することができる。機械可読媒体には、機械（た
とえば、計算デバイス）が可読の形で情報を記憶又は伝送するための任意の媒体及び／又
は機構が含まれ得る。たとえば、機械可読媒体には、読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）、ラ
ンダム・アクセス・メモリ（ＲＡＭ）、磁気ディスク記憶媒体、光記憶媒体、フラッシュ
・メモリ・デバイス、並びに電気、光、音響又は他の同様に非一時的な有形の媒体が含ま
れ得る。
【００１７】
　リアル・タイム取り込まれたビデオ要約のための１つ以上のシステム、装置、方法及び
コンピュータ可読媒体について以下で説明する。「リアル・タイム取り込まれたビデオ要
約」では、ビデオ・ストリームが、ストリームの生成と同時に漸進的に要約される。要約
アルゴリズムは、全ビデオをセグメントの形で順次にある期間にわたって確認するのでは
なく、全ビデオへのアクセスなしに任意の所与の時間において動作可能である。実際、ビ
デオ・コーパスの解析部分が新たに収集された部分によって破棄／上書きされる１つの例
示的な実施形態では、要約に含まれるフレームは、残存しているビデオ・コーパスの部分
の中に類似物を有する可能性がない。以下でさらに説明するように、ＣＭから新たに受け
取ったフレーム、及び以前に評価されたフレームは、データ・ストリームが受け取られた
ときに顕著性が反復して評価される候補要約フレームである。最も重要なフレームだけを
含むように要約を更新することによってストリームが進化するので、ストリーム要約の顕
著性が維持される。１つの例示的な実施形態では、顕著性は、ある選択の多様性と、その
選択がビデオ・データ・コーパスの処理部分に対してどれだけ代表的であるかとの両方を
表す項を含む目的関数を最適化することによって、決定される。
【００１８】
　要約アルゴリズムの複数の反復が、第１のビデオ・フレームのＣＭの出力から、連続ビ
デオ・ストリームを含む所与の一連の連続的に取り込まれたフレームの最後のフレームに
まで及ぶ時間窓内で実行されることになる。したがって、リアル・タイム要約の率要件は
、カメラ・ハードウェア・モジュール（ＣＭ：camera　hardware　module）に関連したフ
レーム率（frame　rate：フレーム・レート）の関数になる。以下で説明するように、Ｃ
Ｍを含み、かつ例示的なアーキテクチャに適合するデバイス・プラットフォームが、ビデ
オ・カメラ機能を超低電力で、かつ／又は極度に小さい記憶リソースで、かつ／又は極度
に小さい通信チャネル帯域幅で提供することができる。以下でまた説明するように、ＣＭ
を含み、かつ例示的なアーキテクチャに適合するデバイス・プラットフォームは、ユーザ
のビデオ・カメラ体験を、処理能力、及び／又は記憶装置、及び／又は通信リソースが特
に優れていなくても向上させることができる。
【００１９】
　図１Ａは、１つ以上の実施形態によるＲＴ取り込まれたビデオ要約方法１０１を示す流
れ図である。方法１０１は、動作１０５で開始し、ＣＭが露光ビデオ・データ・フレーム
をあるフレーム率（たとえば３０、６０、１２０、２４０、４８０ｆｐｓなど）で連続し
てストリーミングする。動作１１０で、ストリームがＣＭ下流のプラットフォーム上のハ
ードウェアによって受け取られると、受け取られたフレームのサブセットが、ビデオ・ス
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トリームを代表する要約画像として選択される。動作１１５で、選択された要約フレーム
が、ＣＭをホストするプラットフォーム上のメモリに記憶される。この過程は、周期的に
、又はいくつか所定の数のビデオ・データ・フレームを含む新しいフレームの組を受け取
ったことに応答して、繰り返される動作１０５、１１０及び１１５を継続する。例示的な
実施形態では、方法１０１は、数時間のビデオ・データがＣＭからストリーミングされる
ときにルーピングする。用途によって、数時間のストリーミングが、数十のフレーム（た
とえば、２０）から何百もの要約フレームにまで及ぶ、選択されたフレームのサブセット
によって要約され得る。１つの例として、２０の要約フレームが、３０ｆｐｓで動作する
ＣＭを含むプラットフォームにおいて１日中ストリーミングされた１，０００，０００以
上のビデオ・データ・フレームを代表するものとして、選択され得る。ストリーミングさ
れたビデオ・データを保持する循環バッファは、比較的小さく、その日の全部のストリー
ミングされたビデオ・データ・フレームを記憶するのに必要になるものよりはずっと小さ
くなり得る。というのは、ビデオ・データは、記憶された要約画像だけに依拠して継続的
に上書きできるからである。
【００２０】
　別に図示されているように、ＣＭをホストするプラットフォームはまた、記憶されたス
トリーム要約（たとえば、画像ファイルの組）が表現されたものを動作１８０で表示する
こともできる。別法として、又は追加して動作１９０で、ＣＭをホストするプラットフォ
ームはさらに、記憶されたストリーム要約が表現されたものを遠隔の宛先（たとえば、ク
ラウド・サーバ）へ送信することもできる。したがって、方法１０１による例示的な実施
形態では、ＣＭから受け取られた、要約フレームとして選択されない露光ビデオ・データ
・フレーム（たとえば、１，０００，０００以上のビデオ・データ・フレーム）が破棄さ
れて（たとえば、循環バッファ実施態様で新たにストリーミングされたビデオ・フレーム
によって上書きされて）、プラットフォーム記憶装置及び／又は送信チャネル・リソース
の要件が３桁又は４桁低減する。別の実施形態では、要約動作１１５がビデオ・フレーム
符号化処理の上流にあり、符号化エンジン・リソース及び／又は電力もまた低減される。
適切な品質の自動化ストリーム要約により、１日の連続記録から得られた少量の画像フレ
ームが、その日の出来事の貴重な視覚カタログとしての役割を果たすことができる。
【００２１】
　図１Ｂは、１つ以上の実施形態によるＲＴ取り込まれたビデオ要約方法１０２を示す流
れ図である。方法１０２は、上述のビデオ・ストリーミング動作１０５及びリアル・タイ
ム・ストリーム要約動作１１０を含む。しかし、方法１０２はさらに、ビデオ符号化及び
記憶動作１２０を含み、任意の既知のＡ／Ｖコーデック（たとえば、ＭＰＥＧ－４、Ｈ．
２６４ＡＶＣなど）が実施される。得られたビデオ・ストリームの圧縮表現がメモリに記
憶され、かつ／又はＣＭをホストするプラットフォームに伝達される。動作１２５で、動
作１１０で選択された要約フレームがさらに、記憶されたビデオに関連して記憶される。
ＣＭをホストするプラットフォームはさらに、記憶されたストリーム要約が表現されたも
の（たとえば、画像ファイルの組）を、動作１８５で、記憶されたビデオ表現を表すサム
ネイルの組として利用することができる。別の実施形態では、記憶されたストリーム要約
はＣＭプラットフォームによって利用されて、ユーザが記憶ビデオ・コーパスに索引を付
けること、及び／又はそれとは別に、要約フレームに対応する様々なエントリ・ポイント
において記憶ビデオ・コーパスへのアクセスを得ることができるようになる。別法として
、又は加えて、動作１９１で、ＣＭをホストするプラットフォームはさらに、記憶ストリ
ーム要約が表現されたもの（たとえば、画像ファイルの組）と共に記録ビデオ表現を遠隔
の宛先（たとえば、クラウド・サーバ）へ送信することもでき、この場合ストリーム要約
は、関連する記憶ビデオのサムネイル及び／又はエントリ・ポイントの索引として同様に
利用することができる。方法１０２による例示的な実施形態では、したがって、ＣＭから
受け取られた、要約フレームとして選択されていない露光ビデオ・データ・フレームが保
持される。プラットフォーム記憶装置及び／又は送信チャネル・リソースの要件を低減す
るのではなく、リアル・タイム・ストリーム要約方法１０２は、方法１０１で利用された
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同一の自動化要約技法を利用して、ユーザ体験を従来のビデオ・ストリーミング・プラッ
トフォームのユーザ体験以上に向上させる。
【００２２】
　図２Ａは、ビデオ・データ・ストリーム取込みデバイス２０３及び表示デバイス２０４
を含むシステム２０１の機能ブロック図であり、デバイス２０３、２０４のうちの少なく
とも一方が、諸実施形態によるＲＴビデオ要約システムを含む。ＲＴビデオ要約システム
の代替実施形態を表す機能ブロックが、破線で示されている。システム２０１は、たとえ
ば、上述の方法１０１、１０２のどちらかを実行することができる。第１の実施形態では
、デバイス・プラットフォーム２０３がＲＴビデオ要約システム２１７Ａをビデオ取込み
パイプライン２０５とビデオ・エンコーダ２１６の間に含む。ビデオ取込みパイプライン
２０５は、ＲＴビデオ要約システム２１７Ａの入力部に結合された出力部を有する。ＲＴ
ビデオ要約システム２１７Ａの出力部がエンコーダ２１６の入力部に結合されている。エ
ンコーダ２１６の出力部がメモリ（記憶装置）２２０の入力部に結合されている。メモリ
２２０から出力された要約フレームの符号化表現が、有線又は無線通信チャネルを介して
表示デバイス２０４に結合され、この表示デバイスは、例示的な実施形態では、クラウド
２２５のバックエンド・サーバを通してビデオ取込みデバイス２０３に結合されている。
クラウド２２５が存在しない代替実施形態では、表示デバイス２０４が、局所の有線又は
無線通信チャネルを介してビデオ取込みデバイス２０３に結合されている。さらに別の実
施形態では、表示デバイス２０４がビデオ取込み及び要約デバイス２０３に組み込まれる
（すなわち、両デバイスが同一のプラットフォームの一部になる）。デコーダ２２６は、
符号化フレーム要約を要約記憶装置２２０から受け取る。ＲＴビデオ要約システム２１７
Ａを含む第１の実施形態では、デコーダ２２６からの出力は、ノイズ除去／画像エンハン
サ２２７などの下流画像向上処理を通過して画像表示パイプライン２２８へと進み、ここ
で要約フレームの１つ以上が表示画面に提示される。図２Ａに別に示された第２の実施形
態では、ＲＴビデオ要約は、たとえばＲＴビデオ要約システム２１７Ｂとして、ビデオ・
エンコーダ２１６の下流で実施される。このような実施形態では、ビデオ取込みパイプラ
イン２０５から出力されたビデオ・ストリームがエンコーダ２１６へ出力され、符号化ス
トリーム表現がメモリ２２０に記憶される。次に、符号化ビデオ・ストリームは、デコー
ダ２２６で復号され、ＲＴビデオ要約システム２１７Ｂが要約フレームを出力し、この要
約フレームは次に、ノイズ除去／画像エンハンサ２２７などの下流画像向上処理を通過し
て画像表示パイプライン２２８に進み、ここで要約フレームの１つ以上が表示画面に提示
される。
【００２３】
　図２Ｂは、１つ以上の実施形態によるＲＴビデオ・データ・ストリーム要約システム２
１７の機能ブロック図である。システム２１７は、たとえば、図２ＡのＲＴビデオ要約シ
ステム２１７Ａ又は２１７Ｂとして実施することができる。システム２１７は、ストリー
ミング・ビデオ・パイプライン２２５の出力部と結合された入力部を有する。ビデオ・パ
イプライン２２５は、知られている任意の構成を有することができる。１つの例示的な実
施形態では、ビデオ・パイプライン２２５は、画像センサによって取り込まれたビデオ・
フレームを出力するＣＭを含む。ビデオ・データ・フレームは、フレーム特徴抽出器２２
９に受け入れられ、この抽出器は、１つ以上の特徴ベクトル（feature　vector）を各受
け入れフレームから抽出する。以下でさらに説明されるように、特徴ベクトルは、当技術
分野で知られている任意の物体検出技法を使用して決定される特徴を含み得る。例示的な
実施形態では、フレーム特徴抽出器２２９は、勾配方向ヒストグラム（ＨＯＧ：histogra
ms　of　oriented　gradient）特徴を含む特徴ベクトルを生成する。スコアリング論理回
路２３５が特徴抽出器２２９の出力部に結合され、特徴ベクトルに基づいてフレームをス
コアリングする。スコアリング論理回路２３５は、受け取られたフレームの新しい組内の
各フレームを新しい組内の別のフレームに対して、又は関連してスコアリングする。別の
実施形態では、スコアリング論理回路２３５は、受け取られたフレームの新しい組内の各
フレームをさらに、要約フレームとして以前に選択されている各フレームに関連してスコ
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アリングする。フレーム・スコアリング論理回路２３５は、以下でさらに説明されるよう
に、１つ以上の所定の顕著性基準に基づいてスコアを生成することができる。フレーム・
スコアリング論理回路２３０に結合されたフレーム選択論理回路２５０は、選択のために
フレーム・スコアリングを最適化する目的（コスト）関数の解に基づいて、要約フレーム
の組を選択する。本発明者らは、オンライン・ビデオ要約のためのこの最適化ベースの方
策が、純粋に発見的な解決策とは異なり、具体的な数学的定式化に有利に基づくことがで
き、経験的なパラメータ／閾値には極端に依存しないことを発見した。
【００２４】
　図２Ｂに示された例示的な実施形態では、フレーム・スコアリング論理回路２３５が、
カバレッジ・スコアリング論理回路２３０と多様性スコアリング論理回路２４０の両方を
含む。カバレッジ・スコアリング論理回路２３０は、フレーム特徴ベクトルに基づいてカ
バレッジ・スコアを計算する。カバレッジ・スコア（coverage　score）は、所与のフレ
ームが、それと比較される別のフレームをどれだけ適切に表現するかを定量化する測定基
準である。多様性スコアリング論理回路２４０は、フレーム特徴ベクトルに基づいて多様
性スコアを計算する。多様性スコア（diversity　score）は、あるフレームが、それと比
較される別のフレームとどれだけ異なっているかを定量化する測定基準である。選択論理
回路２５０は次に、カバレッジ・スコアにも多様性スコアにも依存する目的関数を、たと
えば最大カバレッジ及び最大多様性を有するフレームの組を表す解を用いて、解く。その
ため、選択された要約は、ほとんどの特異な要素を含みながらも、ビデオのほとんどを「
カバー」するはずである。代替実施形態では、カバレッジ・スコアリング論理回路２３０
及び多様性スコアリング論理回路２４０のうちの１つ以上をさらに、追加のスコアリング
論理回路と組み合わせることができる。選択論理回路２５０が次に、たとえば、例示的な
実施形態の文脈で以下に別に説明される論理的根拠に従って、代替目的関数を解く。
【００２５】
　図３は、１つの実施形態によるＲＴビデオ・データ・ストリーム取込み及び要約デバイ
ス・プラットフォーム３０３を示す図である。図３はさらに、図２Ｃに提示されたような
ＲＴビデオ・ストリーム要約システムをどのようにデバイス・プラットフォームの他の様
々な構成要素と一体化して、高フレーム露光速度にも最小記憶／伝送リソースにも適する
ビデオ・カメラ要約を提供することができるかを示す。
【００２６】
　プラットフォーム３０３はＣＭ３７０を含む。例示的な実施形態では、ＣＭ３７０はさ
らに、カメラ・センサ３５９を含む。センサ３５９は、たとえば、ＱＸＧＡ、ＷＱＸＧＡ
、又はＱＳＸＧＡフォーマット・デジタル・イメージ・デバイスでよい。画素当たり１０
ビット以上の色解像度を得ることができるカメラ・センサ３５９は、連続ビデオ・フレー
ムを累進的に取り込むように動作可能である。センサ３５９は、１７０ＭＨｚ以上の画素
周波数を有し得る。カメラ・センサ３５９は、ＲＧＢベイヤー・カラー・フィルタ、アナ
ログ増幅器、Ａ／Ｄコンバータ、入射光を生画像データに対応するデジタル信号に変換す
るための他の構成要素を含み得る。センサ３５９は、ローリング・シャッタ又は電子フォ
ーカル・プレーン・シャッタ過程を操作するように制御することができ、画素が累進的に
、フレームに対して線順次式に読み出される。例示的なビデオ実施形態では、センサ３５
０は、多数の連続露光されたフレームを出力する。ＣＭ３７０は、連続露光されたフレー
ムに関連した生ビデオ・データ３７２を、ＭＩＰＩ又は他のプロトコルなどの任意で既知
のストリーミング・プロトコルに従って、出力する。ストリーミングされた生ビデオ・デ
ータ４７２は、ＩＳＰ３７５に入力される。ＩＳＰ３７５は、ＣＭ３７０に関連した水平
及び／又は垂直ブランキング期間中に、生ビデオ・データ３７２のフレームを受け取り、
解析する。生画像データ処理中に、ＩＳＰ３７５は、たとえばノイズ低減、画素線形化、
及びシェーディング補償のうちの１つ以上を実行することができる。
【００２７】
　処理ビデオ・データは、たとえば循環バッファを用いて、ＦＩＦＯでバッファリングす
ることができる。ＤＳＰ３８５は、ＣＭ３７０からバッファに受け入れられた連続露光さ
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れたフレームの組（セグメント）を、ＣＭ３７０から出力された新しいフレームがそれを
上書きする前に、フェッチする。図６Ａは、１つ以上の実施形態による、ビデオ・ストリ
ーム６０１内の連続露光されたフレームを示す。図６Ｂ及び図６Ｃは、一実施形態による
、図６Ａに描かれたビデオ・ストリームから生成されたフレームの組を示す。図６Ｂに示
された第１の実施形態では、時間的に隣接する組が重なり合わず、各組が、他の組に含ま
れるいずれのフレームも除いてｎ個のフレームを含む。図６Ｃに示された第２の実施形態
では、時間的に隣接する組が重なり合っており、各組が、他の組に含まれるフレームを含
めてｎ－Ｉ個のフレームを含む。第１の実施形態では、ストリーム要約過程は、ＣＭによ
って露光されたｎ個のフレームごとに１回反復される。第２の実施形態では、ストリーム
要約過程は、ＣＭによって露光されたフレームごとに１回反復される。使用される要約技
法、及びその技法を実施するリソースに応じて、隣接する組の間のフレーム冗長性は、図
６Ｂ及び図６Ｃに示された２つの実施形態の間で変わり得る。以下でさらに説明する例示
的なＲＴビデオ・ストリーム要約方法では、隣接する組が重なり合わない（たとえば、図
６Ｂ）。
【００２８】
　ストリーミング・ビデオのセグメント化は、ビデオ要約システムによって解析されるべ
きフレームの各組内のオブジェクトに対していくらかのシーン整合性を与えるのに有用で
ある。例示的な実施形態では、各セグメントに含まれるフレームの数は固定かつ既定であ
り、フレームのすべての組が連続するｎ個のフレームを含む。各組内の連続フレームの数
は、中央処理ユニット（ＣＰＵ）３５０によってインスタンス化されるオペレーティング
・システム（ＯＳ）のカーネル空間内のサブシステム・ドライバ３１５によって制御する
ことができる。その数の連続フレームへのアクセスは、ＯＳのユーザ空間内で実行される
アプリケーション層の中のＲＴ要約制御パラメータ３５５によって行うことができる。Ｄ
ＳＰ３８５は、シーン／ショット変化検出論理回路をセグメント化過程で利用することが
できる。ショット境界検出アルゴリズムは、２つのビデオ・ショット間の接合部を検出し
ようとする。このアルゴリズムでは通常、ビデオ・ストリーム内のどの２つの連続画像間
でも差測定基準（画素グレー・レベル差、統計的差、ヒストグラム差、又は動きベクトル
のような）を計算し、その差が所定の閾値を超える場合に、ショット境界が仮定される。
しかし、例示的な実施形態では、ＤＳＰ３８５は、含むフレームが典型的なシーンよりも
はるかに少ないフレームを含むフレーム組を生成する。それゆえに、シーン検出が利用さ
れる場合、各シーンはさらに、下流要約過程では複数のフレーム組に分割される。諸実施
形態では、各組内のフレームの数ｎは１００フレーム未満であり、有利には５０フレーム
未満、より有利には１０から３０フレームの間である。
【００２９】
　フレームの組がハードウェア・アクセラレータ３８８に出力され、このハードウェア・
アクセラレータは、例示的な実施形態では、ＲＴビデオ要約システム２１７を実現する固
定機能論理回路を含む。固定機能論理を使用する実施形態は、受け取られたビデオ・デー
タ・フレームを、最小の電力消費としながら、高露光フレーム率の速度で要約するのに十
分に適している。しかし一代替実施形態では、ＤＳＰ３８５、ＣＰＵ３５０のコア、グラ
フィック・プロセッサの実行ユニット、又は他の類似のベクトル・プロセッサを含む任意
の既知のプログラム可能プロセッサが、図２Ｃに提示されたＲＴビデオ要約システム２１
７の論理回路を実現するのに利用され得る。ハードウェア・アクセラレータ３８８がＲＴ
ビデオ要約システム２１７をビデオ・データ・フレーム符号化の上流で実施する例示的な
実施形態では、要約フレームは、静止フレームとして符号化するために、アクセラレータ
３８８から元のＤＳＰ３８５へ出力することができる。ＨＷアクセラレータ３８８Ａから
の要約フレームの符号化表現が、ストリーム要約フレーム・データ３９７として記憶／表
示／伝送パイプライン３９５へ送られる。１つの例示的な記憶パイプライン実施形態では
、ストリーム要約フレーム・データ３９７がメモリ／記憶装置２２０（たとえば、ＮＶＲ
、ＤＲＡＭなど）に出力される。このメモリ／記憶装置は別々でも、ＣＰＵ３５０がアク
セス可能な主メモリ３１０の一部でもよい。別法として、又は加えて、記憶／表示／伝送
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パイプライン３９５は、要約フレーム・データ３９７をデバイス・プラットフォーム３０
３外へ伝送する。
【００３０】
　図４Ａは、諸実施形態によるリアル・タイム（ＲＴ）取り込まれたビデオ要約方法４０
１をさらに示す流れ図である。方法４０１は、ＲＴビデオ要約システムによって実行され
、１つの例示的な実施形態では、図３に描かれたＨＷアクセラレータ３８８によって実施
される。方法４０１は、上流バッファ・オーバラン状態を回避するのに十分な速度で実行
される。有利な一実施形態では、方法４０１は、ＣＭフレーム率を、反復ごとに処理され
る新フレームの数（たとえば、ｎ）で割ったものに少なくとも等しい（また有利には、そ
れよりも大きい）速度で反復される。
【００３１】
　方法４０１は、ビデオ・セグメントＶに含まれるｎ個の連続露光されたビデオ・フレー
ムの新しい組を受け取ることから開始する。動作４０６で、１つ以上のｋ個のストリーム
要約フレームのバッチを含む、現在のストリーム要約がアクセスされる。例示的な実施形
態では、ストリーム要約フレーム数ｋは固定かつ既定である。ストリーム要約フレームの
数は、たとえば、中央処理ユニット（ＣＰＵ）３５０によってインスタンス化されるオペ
レーティング・システム（ＯＳ）のカーネル空間内のサブシステム・ドライバ３１５（図
３）によって制御することができる。その数の連続フレームへのアクセスは、ＯＳのユー
ザ空間内で実行されるアプリケーション層の中のＲＴ要約制御パラメータ３５５によって
行うことができる。諸実施形態では、スチーム要約フレームの数ｋは１０００フレーム未
満であり、有利には１００フレーム未満、より有利には１０から３０フレームの間である
。
【００３２】
　ｋ個のストリーム要約フレームのバッチ内の各フレームは、方法４０１の１つ以上の前
の反復中に前もって選択された。図４Ｂは、方法４０１の１つ以上の実施形態によって実
施されるＲＴビデオ要約モデル４０２を示す。図４Ｂに示されるように、ストリーム要約
４６５は、所定の数の要約フレーム・スロットに限定されたビデオ・データ・フレームの
選択されたものを含む。ｋ個のスロットが使用可能であると、ｋ個の既存ストリーム要約
フレーム（incumbent　stream　summary　frames）が、要約過程を通して時間的に早く露
光され（exposed）処理された任意の数の前のフレーム組４７１を要約する。たとえば、
ストリーム要約４６５のスナップショットが、ごく最近に処理された組Ｖからの既存フレ
ームｉ、フレーム組Ｖ－３からの既存フレームｉ＋ｊなどを含む。時間的に前方を見ると
、任意の数の新しいフレーム組４７２が、要約過程を通して時間的に遅く露光され処理さ
れる（たとえば、組Ｖから開始し、Ｖ＋ｍで終了）。それぞれの新しいフレーム組（たと
えば、Ｖ、Ｖ＋１など）を受け取ったことに応答して要約反復が実行され、既存のｋ個の
ストリーム要約フレーム及びｎ個の新規フレーム（non-incumbent　frames）が、目的関
数４６６の適用によって選択するための候補フレームのバッチになる。各反復によって、
１つ以上の既存フレームが、ストリーム要約４６５内でスロットを保持することができ、
また１つ以上の既存フレームが、新しい組（たとえば、組Ｖ＋１）に含まれる新規フレー
ムを優先して、ストリーム要約４６５から排除され得る。
【００３３】
　図４Ａにさらに示されているように、動作４０５及び４０６からの候補フレーム（ｎ＋
ｋ）のそれぞれが動作４３５でスコアリングされる。ＣＭから受け取られたフレームの新
しい組内の各新規フレームが、新しい組内の別のフレームに対して、また各既存フレーム
に対してスコアリングされる。動作４４０で、１つ以上の要約フレームを含むバッチが、
新規フレーム及び既存フレームを含む候補フレーム・プールから選択される。目的関数は
動作４４０で解かれて、要約フレームのうちの所与の選択されたものに関連した報酬（損
失）を計算する。候補フレームが、選択のためのフレーム・スコアリングを最適化する解
に基づいて選択される。動作４９５で、ｋ個のストリーム要約フレームのバッチが、動作
４０６でアクセスされたｋ個のストリーム要約フレームのバッチとは異なり、動作４４０
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で行われたフレームの選択に応答して更新される。動作４９５でストリーム要約を更新す
ることは、少なくとも各選択新規フレームを要約に追加することを含む。例示的な実施形
態では、新規フレームの追加には、新規フレームを優先して要約からフラッシュされた既
存フレームを取り換えることが必然的に伴い得る。フレーム及びカバレッジ・スコアがス
トリーム要約スロットごとに記憶される、また以下でより詳細に説明する別の実施形態に
おいては、動作４９５でストリーム要約を更新することはさらに、選択された各新規フレ
ームに関連したカバレッジ・スコアをストリーム要約に追加することを含む。たとえば、
排除既存フレームに関連したカバレッジ・スコアが、新たに選択されたフレームに関連し
たカバレッジ・スコアで上書きされ得る。ｋ個の要約フレームの更新バッチは、動作４５
０でメモリに記憶される。ストリームの終わり（ＥＯＳ：end　of　stream）に達してい
ない場合、方法４０１は、次の反復のために動作４０５へ戻る。ＥＯＳに達した場合、方
法４０１は終了し、ストリーム要約フレームが記憶される。
【００３４】
　上記の実施形態では、ある既存要約フレームが、より新しい、より多くの情報を提供す
るフレームが届くことにより排除されると、その既存要約フレームは、さらなる考察から
除去される。しかし、十分な利用可能メモリがある実施形態では、要約更新動作４９５で
フラッシュされた既存要約フレームは二次メモリ（ロケーション）に記憶されて、方法４
０１で生成された最終ビデオ要約の品質を潜在的に向上させる。二次記憶動作４９７は、
ビデオ・ストリーミング中に反復生成されたすべての要約フレームを保持することが任意
選択であることを強調するために、図４Ａに破線で示されている。すべての要約フレーム
が保持されるこれらの実施形態では、ＥＯＳ状態に達すると、方法４０１は動作４９９へ
進み、Ｌ個の要約フレームの二次選択が行われる。例示的な実施形態では、動作４９９は
、動作４３５で前もって生成されたフレーム・スコアと、各記憶要約フレームに関連した
特徴ベクトルとに基づいて（一次）選択動作４４０で解かれたのと同じ目的関数を解くこ
とを必然的に伴う。最終選択フレームの数Ｌは、ｋ個の要約フレームのバッチと等しくす
る、又はそれより大きくすることができ、またｎ及びｋの値と同じようにして構成可能な
値とすることができる。二次選択動作４９９は、ｋ個の要約フレームのバッチに関連した
メモリ・スロットにも経時的に記憶された顕著なフレームと、二次メモリ・スロットにも
記憶されたものとの組の中にある。したがって、方法４０１は２段階過程になり、顕著な
フレームがビデオ・セグメントからまずフィルタリングされ、次に、最終要約フレームが
すべての顕著なフレームから選択される。
【００３５】
　図５Ａは、このような実施形態による、リアル・タイム（ＲＴ）取り込まれたビデオ要
約方法５０１を示す流れ図である。方法５０１は、たとえば方法４０１（図４Ａ）の一部
として実行される。方法５０１は、上述のように、ｎ個の新規候補ビデオ・フレームを動
作４０５で受け取ること、及びｋ個の既存ストリーム要約フレームを動作４０６で受け取
ることから開始する。特徴ベクトルが、ｎ＋ｋ個のフレームについて動作５１０で計算さ
れる。この特徴ベクトルは、当技術分野で知られている任意の物体検出技法を使用して決
定される特徴を含み得る。例示的な実施形態では、勾配方向ヒストグラム（ＨＯＧ）特徴
を含む特徴ベクトルが動作４０６で、ｎ＋ｋ個のフレームのそれぞれに対して生成される
。或いは、ｎ個のフレームに対して特徴ベクトルが動作４０６で計算され、以前の反復で
前もって生成されている、ｋ個の要約フレームに対する特徴ベクトルがメモリからフェッ
チされる。
【００３６】
　方法５０１は動作５１５を継続し、次元ｎ＋ｋのカバレッジ・ベクトルｃが計算される
。動作５１５の１つの例示的な実施形態がさらに、図５Ｂに方法５０２として示されてい
る。ビデオ・セグメントＶのすべてのフレームの特徴ベクトルが、動作５１１で受け取ら
れる。動作５１６は次に反復されて、ｎ－Ｉ個の他の新規フレームに関してフレームｉご
とに１つの新規カバレッジ・スコアを計算する。カバレッジ・ベクトルｃの要素ｉが、受
け取られたフレーム組Ｖについて次式のように計算される。
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　ｃ（ｉ）＝ｍａｘｗｉｊ、ただしｊ∈Ｖ　　（１）
ここでｗｉｊは、フレーム組Ｖ内のフレームｉとｊの対に関連した特徴ベクトル間の類似
性を示す。２つのベクトルの類似性を測定するための多くの技法があるが、本発明者らは
、コサイン類似性測定基準がＨＯＧ特徴ベクトルに対して適切に機能することを発見した
。方法５０２で利用される類似性測定基準（similarity　metric）は、たとえば、中央処
理ユニット（ＣＰＵ）３５０によってインスタンス化されるオペレーティング・システム
（ＯＳ）のカーネル空間内のサブシステム・ドライバ３１５（図３）によって制御するこ
とができる。類似性測定基準へのアクセスはさらに、ＯＳのユーザ空間で実行されるアプ
リケーション層の中のＲＴ要約制御パラメータ３５５によって行うことができる。新しい
フレーム組Ｖ内のフレームごとに類似性測定基準の最大値を計算することは、カバレッジ
・スコアを１つのベクトルに有利に限定する。動作５１７で（図５Ｂ）、動作５１６で計
算された各ｃ（ｊ）が新要素としてカバレッジ・ベクトルｃに追加又は結合される。
【００３７】
　方法５０２は、ｋ個の既存ストリーム要約フレームに関連した既存カバレッジ・スコア
ｃ（ｋ）を受け取ることを動作５０６で継続する。例示的な実施形態では、方法５０１の
前の反復から記憶されている、方法５０２を呼び出した既存カバレッジ・スコアｃ（ｋ）
が、メモリからフェッチされる。動作５１８で、カバレッジ・ベクトルｃのｎ個の要素が
ｋ個の記憶カバレッジ・スコアｃ（ｋ）と結合され、それにより、カバレッジ・ベクトル
ｃはすべての候補フレーム（既存及び新規）を包含する。
【００３８】
　図５Ａに戻ると、方法５０１は動作５２０を継続し、２次元多様性行列（2D　diversit
y　matrix）が計算される。多様性行列は、新たに受け取られた組Ｖ内のフレームごとの
、その組内の他のフレームに対する、及び各既存フレームに対する多様性スコアを含む。
多様性スコアは、動作５１０で計算された特徴ベクトル間の距離を表す測定基準である。
特徴ベクトルがＨＯＧベクトルである例示的な実施形態では、多様性スコアは、候補プー
ル内の全フレームの対形成に関するカラー・ヒストグラム（color　histograms）間の距
離を表す。動作５２０の１つの例示的な実施形態がさらに、図５Ｃに方法５０３として示
されている。図５Ｃに示されるように、ビデオ・セグメントＶの全フレームの特徴ベクト
ルが再び、動作５１１で受け取られる。加えて、全ｋ個の要約フレームの特徴ベクトルが
動作５２１で受け取られる。動作５２２で、ｎ＋ｋ個の特徴ベクトルのすべての排他的対
の間の距離が計算されて、多様性行列Ｄが生成され、要素（ｉ，ｊ）が次式のように計算
される。
　Ｄ（ｉ，ｊ）＝ｄｉｊ　　（２）
ここでｄｉｊは、フレームｉとｊの間の距離測定基準である。距離測定基準ｄｉｊは、そ
れだけには限らないが、ユークリッド距離、カイ二乗距離、マハラノビス距離など、当技
術分野で知られているどれでもよい。特徴ベクトルがＨＯＧベクトルである例示的な実施
形態では、カイ二乗距離測定基準が多様性行列Ｄを生成するのに有利であることが分かっ
た。同様の類似性測定基準、方法５０３に利用された距離測定基準は、たとえば、中央処
理ユニット（ＣＰＵ）３５０によってインスタンス化されるオペレーティング・システム
（ＯＳ）のカーネル空間内のサブシステム・ドライバ３１５（図３）によって制御するこ
とができる。距離測定基準へのアクセスはさらに、ＯＳのユーザ空間内で実行される、ア
プリケーション層内のＲＴ要約制御パラメータ３５５によって行うこともできる。
【００３９】
　図５Ａに戻ると、方法５０１は動作５３０で継続し、ストリーム要約フレームのバッチ
が、選択のためのカバレッジ・スコア及び多様性スコアに基づいて、現在の反復のために
選択される。動作５３０の１つの例示的な実施形態がさらに、図５Ｄに方法５０４として
示されている。カバレッジ・ベクトルｃ及び多様性行列Ｄが、動作５１９、５２４で受け
取られる。動作５３１で、最適化ベクトルｘが、ｋ個のフレームの組を最大カバレッジ及
び最大相互多様性によって識別する。フレームｉがストリーム要約に含まれるかどうかを
要素ｉが示す、次元ｎ＋ｋの二値ベクトルを考える。カバレッジ・スコア及び多様性スコ
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アの次元の故に、選択はこのように、整数二次計画法（ＱＰ）問題として形式化すること
ができる。すなわち、
　　（外１）

ここで、ｘＴはｘのベクトル転置であり、次式のようになる。
　　（外２）

【００４０】
　しかし、式（３）の解は、整数制約が可変ベクトルｘに置かれる場合には、ＮＰ困難に
なる。したがって、有利な実施形態では、整数制約が緩和され連続的になることができ、
ベクトルｘのすべての要素が０と１の間の実数に制約される。その場合、式３は、任意の
既知のＱＰ解放を用いて容易に解くことができる。その場合、解ベクトルの最上位ｋ個の
エントリは１に設定され、残りはゼロに設定されて、整数解を再構築することができる。
この最適化ベクトルは、破棄されるべき（値が０の要素）、また要約フレームとして選択
されるべき（値が１の要素）新規フレーム及び既存フレームを識別する。
【００４１】
　図５Ａに戻ると、方法５０１は次に、ｋ個の要約フレームを動作４５０で記憶して終了
する。有利な実施形態では、動作４５０で記憶されたフレームごとに、対応するカバレッ
ジ・スコアがそのフレームに関連して記憶されて、それに続く次のフレームの組（たとえ
ば、図５Ｂの５０６で読み出される）との比較が容易になる。１つの非選択既存フレーム
は、新規フレームが選択されるごとに、ストリーム要約内で除去／置換される。非選択既
存フレームに関連したいずれのカバレッジ・スコアもまた、除去／置換される。
【００４２】
　図７は、１つ以上の実施形態によるＲＴビデオ・データ・ストリーム取込み要約アーキ
テクチャを使用する、例示的な超低電力システム７００の図である。システム７００はモ
バイル・デバイスであり得るが、システム７００はこの文脈に限定されない。たとえば、
システム７００は、ウェアラブル計算デバイス、超ラップトップ・コンピュータ、タブレ
ット、タッチ・パッド、手持ち式コンピュータ、パームトップ・コンピュータ、セルラー
電話、スマート・デバイス（たとえば、スマート・フォン、スマート・タブレット、又は
モバイル・テレビジョン）、モバイル・インターネット・デバイス（ＭＩＤ：mobile　in
ternet　device）、メッセージ・デバイス、データ通信デバイスなどに組み込むことがで
きる。システム７００はまた、インフラ・デバイスでもあり得る。たとえば、システム７
００は、大型テレビジョン、セットトップ・ボックス、デスクトップ・コンピュータ、又
は他の家庭用若しくは商用のネットワーク・デバイスに組み込むことができる。
【００４３】
　システム７００は、様々なストリーミング・ビデオ・カメラ要約方法の全部又は一部、
及び図１～図６の状況で上述したＲＴストリーミング・ビデオ要約システムのうちのいず
れかを提供できるデバイス・プラットフォーム７０２を含む。様々な例示的実施形態では
、ビデオ・プロセッサ７１５がＲＴビデオ要約アルゴリズムを実行する。ビデオ・プロセ
ッサ７１５は論理回路を含み、これは、たとえば本明細書のどこか別のところで説明され
たＣＭ３７０からストリーミングされたビデオ・フレーム・データと同期して、ビデオ要
約画像の組を反復生成するためのＲＴビデオ要約システム２１７を実現する。いくつかの
実施形態では、１つ以上のコンピュータ可読媒体が命令を記憶することができ、この命令
は、ＣＰＵ７１０及び／又はビデオ・プロセッサ７１５によって実行されたとき、プロセ
ッサに、上記で詳細に説明されたもののいずれかなど、１つ以上のＲＴビデオ要約アルゴ
リズムを実行させる。ＣＭ３７０によって露光された１つ以上の画像データ・フレームが
次に、ストリーミングされたビデオ要約データとしてメモリ７１２に記憶され得る。
【００４４】
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　諸実施形態では、デバイス・プラットフォーム７０２がヒューマン・インターフェース
・デバイス（ＨＩＤ：human　interface　device）７２０に結合される。プラットフォー
ム７０２は、ＣＭ３７０を用いて生画像データを収集することができ、このデータは処理
され、ＨＩＤ７２０へ出力される。１つ以上のナビゲーション機能を含むナビゲーション
・コントローラ７５０を使用して、たとえばデバイス・プラットフォーム７０２及び／又
はＨＩＤ７２０と相互作用することができる。諸実施形態では、ＨＩＤ７２０は、無線機
７１８及び／又はネットワーク７６０を介してプラットフォーム７０２に結合された任意
のテレビ型モニタ、又は表示装置を含むことができる。ＨＩＤ７２０は、たとえば、コン
ピュータ表示装置画面、タッチ画面表示装置、ビデオ・モニタ、テレビジョンのようなデ
バイス、及び／又はテレビジョンを含み得る。
【００４５】
　１つ以上のソフトウェア・アプリケーション７１６の制御のもとで、デバイス・プラッ
トフォーム７０２は、ユーザ・インターフェース７２２をＨＩＤ７２０に表示することが
できる。コントローラ７５０のナビゲーション機能の動きは、表示装置（たとえば、ＨＩ
Ｄ７２０）上で、ポインタ、カーソル、フォーカス・リング、又は表示装置上に表示され
る他の視覚インジケータの動きによって再現することができる。たとえば、ソフトウェア
・アプリケーション７１６の制御のもとで、ナビゲーション・コントローラ７５０に置か
れたナビゲーション機能は、ユーザ・インターフェース７２２に表示される仮想ナビゲー
ション機能にマッピングすることができる。
【００４６】
　諸実施形態では、デバイス・プラットフォーム７０２は、ＣＭ３７０、チップセット７
０５、プロセッサ７１０、７１５、メモリ／記憶装置７１２、アプリケーション７１６、
及び／又は無線機７１８の任意の組合せを含むことができる。チップセット７０５は、プ
ロセッサ７１０、７１５、メモリ７１２、ビデオ・プロセッサ７１５、アプリケーション
７１６、又は無線機７１８の間の相互通信を可能にすることができる。
【００４７】
　プロセッサ７１０、７１５のうちの１つ以上は、１つ以上の複合命令セット・コンピュ
ータ（ＣＩＳＣ）プロセッサ若しくは縮小命令セット・コンピュータ（ＲＩＳＣ）プロセ
ッサ、ｘ８６命令セット互換プロセッサ、マルチコア、又は任意の他のマイクロプロセッ
サ若しくは中央処理ユニット（ＣＰＵ）として実施することができる。
【００４８】
　メモリ７１２は、それだけには限らないが、ランダム・アクセス・メモリ（ＲＡＭ）、
ダイナミック・ランダム・アクセス・メモリ（ＤＲＡＭ）、又はスタティックＲＡＭ（Ｓ
ＲＡＭ）などの揮発性メモリ・デバイスとして実施することができる。メモリ７１２はま
た、それだけには限らないが、フラッシュ・メモリ、バッテリ・バックアップＳＤＲＡＭ
（シンクロナスＤＲＡＭ）、磁気メモリ、位相変化メモリなどの不揮発性記憶デバイスと
して実施することもできる。
【００４９】
　無線機７１８は、様々な適切な無線通信技法を使用して信号を送受信することができる
１つ以上の無線機を含み得る。このような技法は、１つ以上の無線ネットワークにわたる
通信を含み得る。例示的な無線ネットワークは、（それだけには限らないが）無線ローカ
ル・エリア・ネットワーク（ＷＬＡＮ）、無線パーソナル・エリア・ネットワーク（ＷＰ
ＡＮ）、無線メトロポリタン・エリア・ネットワーク（ＷＭＡＮ）、セルラー・ネットワ
ーク、及び衛星ネットワークを含む。このようなネットワークにわたって通信する際、無
線機６１８は、該当する１つ以上の、任意のバージョンの標準に従って動作することがで
きる。
【００５０】
　諸実施形態では、システム７００は無線システム、有線システム、又は双方の組合せと
して実施することができる。無線システムとして実施される場合、システム７００は、１
つ以上のアンテナ、送信機、受信機、トランシーバ、増幅器、フィルタ、制御論理回路な
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どの無線共用媒体を介して通信するのに適している構成要素及びインターフェースを含む
ことができる。無線共用媒体の一例には、ＲＦスペクトルなどの無線スペクトルの一部が
含まれ得る。有線システムとして実施される場合、システム７００は、入力／出力（Ｉ／
Ｏ）アダプタ、Ｉ／Ｏアダプタを対応する有線通信媒体に接続するための物理的コネクタ
、ネットワーク・インターフェース・カード（ＮＩＣ）、ディスク・コントローラ、ビデ
オ・コントローラ、オーディオ・コントローラなどの、有線通信媒体を介して通信するの
に適している構成要素及びインターフェースを含むことができる。有線通信媒体の例には
、電線、ケーブル、金属リード、印刷回路基板（ＰＣＢ）、バックプレーン、スイッチ・
ファブリック、半導体材料、ツイストペア線、同軸ケーブル、光ファイバなどが含まれ得
る。
【００５１】
　本明細書で説明されたＲＴストリーミング・ビデオ要約アーキテクチャ及び関連した要
約過程は、様々なハードウェア・アーキテクチャ、セル設計、又は「ＩＰコア」として実
施することができる。
【００５２】
　上述のように、システム７００は、変化する物理的形式又はフォーム・ファクタで具現
化することができる。図８はさらに、システム７００を具現化できるモバイル・ハンドセ
ット・デバイス８００の実施形態を示す。諸実施形態では、たとえばデバイス８００は、
無線機能を有するモバイル計算デバイスとして実施することができる。モバイル計算デバ
イスは、処理システムと、たとえば１つ以上の電池などのモバイル電源すなわちパワー・
サプライとを有する任意のデバイスを指すことができる。モバイル計算デバイスの例には
、超ラップトップ・コンピュータ、タブレット、タッチ・パッド、ポータブル・コンピュ
ータ、手持ち式コンピュータ、パームトップ・コンピュータ、携帯情報端末（ＰＤＡ）、
セルラー電話、一体型セルラー電話／ＰＤＡ、テレビジョン、スマート・デバイス（たと
えば、スマート・フォン、タブレット、又はスマート・テレビジョン）、モバイル・イン
ターネット・デバイス（ＭＩＤ）、メッセージ・デバイス、データ通信デバイスなどが含
まれ得る。モバイル計算デバイスの例にはまた、手首コンピュータ、指コンピュータ、リ
ング・コンピュータ、眼鏡コンピュータ、ベルト留めコンピュータ、腕章コンピュータ、
靴コンピュータ、衣服コンピュータ、及び他のウェアラブル・コンピュータなど、人に着
用されるように構成されたコンピュータ、及び／又は媒体取込み／伝送デバイスが含まれ
得る。様々な実施形態では、たとえば、モバイル計算デバイスは、コンピュータ・アプリ
ケーション並びに音声通信及び／又はデータ通信を実行することができるスマート・フォ
ンとして実施することができる。いくつかの実施形態は、例示的にスマート・フォンとし
て実施されるモバイル計算デバイスを用いて説明できるが、他の実施形態が、他の無線モ
バイル計算デバイスを使用して同様に実施され得ることが理解されよう。実施形態は、こ
の文脈に限定されない。
【００５３】
　図８に示されるように、モバイル・ハンドセット・デバイス８００は、前部８０１及び
後部８０２があるハウジングを含み得る。デバイス８００は、表示装置８０４、入力／出
力（Ｉ／Ｏ）デバイス８０６、及び内蔵アンテナ８０８を含む。デバイス８００はまた、
ナビゲーション機能８１２を含み得る。表示装置８０４は、モバイル計算デバイスに適し
た情報を表示するための任意の適切な表示ユニットを含み得る。Ｉ／Ｏデバイス８０６は
、情報をモバイル計算デバイスに入力するための任意の適切なＩ／Ｏデバイスを含み得る
。Ｉ／Ｏデバイス８０６の例には、英数字のキーボード、数字キーパッド、タッチ・パッ
ド、入力キー、ボタン、スイッチ、マイクロフォン、スピーカ、音声認識デバイス及びソ
フトウェアなどが含まれ得る。情報は、マイクロフォン（図示せず）によってデバイス８
００に入力されても、音声認識デバイスによってデジタル化されてもよい。実施形態は、
この文脈に限定されない。少なくとも後部８０２の中にカメラ８０５（たとえば、レンズ
、開口部、及びイメージ・センサを含む）及びフラッシュ８１０が内蔵され、その両方が
ＣＭの構成要素であり得る。このＣＭによってストリーミング・ビデオが露光され、本明
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細書のどこか別のところで説明されたビデオ要約システムへ出力される。
【００５４】
　本明細書で説明された実施形態は、ハードウェア要素、ソフトウェア要素、又は双方の
組合せを使用して実施することができる。ハードウェア要素又はモジュールの例には、プ
ロセッサ、マイクロプロセッサ、回路、回路要素（たとえば、トランジスタ、抵抗、コン
デンサ、インダクタなど）、集積回路、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、プログラム
可能論理デバイス（ＰＬＤ）、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、フィールド・プログ
ラマブル・ゲート・アレイ（ＦＰＧＡ）、論理ゲート、レジスタ、半導体デバイス、チッ
プ、マイクロチップ、チップセットなどが含まれる。ソフトウェア要素又はモジュールの
例には、アプリケーション、コンピュータ・プログラム、アプリケーション・プログラム
、システム・プログラム、機械プログラム、オペレーティング・システム・ソフトウェア
、ミドルウェア、ファームウェア、ルーチン、サブルーチン、関数、方法、手順、ソフト
ウェア・インターフェース、アプリケーション・プログラミング・インターフェース（Ａ
ＰＩ）、命令セット、計算コード、コンピュータ・コード、コード・セグメント、コンピ
ュータ・コード・セグメント、データ語、値、記号、又はこれらの任意の組合せが含む。
ある実施形態がハードウェア要素及び／又はソフトウェア要素を使用して実現されるかど
うかの判断は、それだけには限らないが、所望の計算速度、電力レベル、耐熱性、処理サ
イクル・バジェット、入力データ転送速度、出力データ転送速度、メモリ・リソース、デ
ータバス速度、及び他の設計制約又は性能制約などの、設計の選択のために考慮された任
意の数の要因に応じて、異なり得る。
【００５５】
　少なくとも１つの実施形態の１つ以上の態様は、機械可読記憶媒体に記憶された代表的
な命令によって実施することができる。このような命令は、機械によるその実行の間、完
全に、又は少なくとも部分的に主メモリ内及び／又はプロセッサ内に存在することができ
、その場合、命令を記憶している主メモリ部及びプロセッサ部もまた、機械可読記憶媒体
を構成している。プログラム可能論理回路は、コンピュータ可読媒体を実装するプロセッ
サによって構成されたレジスタ、状態機械などを有し得る。その場合、このような論理回
路は、プログラムされると、本明細書で説明された実施形態の範囲内に入るシステムに物
理的に変換されるものと理解され得る。プロセッサ内で様々な論理を表現する命令は、機
械によって読み出されるとやはり、その機械が、本明細書で説明されたアーキテクチャに
付着する論理回路を作製する、かつ／又は本明細書で説明された技法を実施することにな
り得る。セル設計、又はＩＰコアとして知られるこのような表現は、有形の機械可読媒体
に記憶することができ、様々な顧客又は製造施設に供給して、論理回路又はプロセッサを
実際に作る製造機械にロードすることができる。
【００５６】
　本明細書に論述されたいくつかの特徴が諸実施形態に関して説明されたが、この説明は
、限定的な意味に解釈されるべきものではない。それゆえに、本明細書で説明された実施
態様、並びに他の実施態様の、本開示に関係する当業者には明らかである様々な修正形態
は、本開示の趣旨及び範囲内にあると考えられる。
【００５７】
　以下の各項では、いくつかの例示的な実施形態を簡潔に説明する。
【００５８】
　１つ以上の第１の実施形態では、取り込まれたビデオ・データ・ストリーム要約方法は
、連続露光されたビデオ・データ・フレームのストリームをカメラ・ハードウェア・モジ
ュール（ＣＭ）から受け取るステップを含む。この方法は、ビデオ・データ・フレームの
うちの１つ以上を含むストリーム要約を、ＣＭから受け取られたフレームの新しい各組に
基づいて反復して評価するステップを含む。評価するステップはさらに、ＣＭから受け取
られたフレームの新しい組内の各新規フレームを新しい組内の他のフレームに対して、か
つ前の反復によるストリーム要約内に含まれる各既存フレームに対してスコアリングする
ステップを含む。評価するステップはさらに、新規フレーム及び既存フレームを含むプー
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ルからフレームを、選択のためにフレーム・スコアリングを最適化する目的関数の解に基
づいて選択するステップを含む。この方法はさらに、メモリに記憶されたストリーム要約
を、新規フレームを既存フレームよりも優先して選択したことに応答して更新するステッ
プを含む。
【００５９】
　１つ以上の第１の実施形態を促進するために、各新規フレームをスコアリングするステ
ップはさらに、特徴ベクトルを新しい組内の各フレームについて計算するステップを含む
。各新規フレームをスコアリングするステップはさらに、新規カバレッジ・スコアを特徴
ベクトルに基づいて、新しい組内の各フレームについて新しい組内の別のフレームに対し
計算するステップを含む。各新規フレームをスコアリングするステップはさらに、多様性
スコアを特徴ベクトルに基づいて、新しい組内の各フレームについて新しい組内の別のフ
レームに対し、かつ各既存フレームに対し計算するステップを含む。この方法はさらに、
１つ以上のフレームを選択するステップがさらに、所定の数の要約フレーム・スロットを
、選択のためにカバレッジ・スコア及び多様性スコアを最大化する目的関数の解に関連し
た既存フレーム及び新規フレームによって、生成するステップを含むことを含む。
【００６０】
　すぐ上に記載の実施形態を促進するために、特徴ベクトルは勾配方向ヒストグラム（Ｈ
ＯＧ）に基づいている。新規カバレッジ・スコアを計算するステップは、類似性測定基準
の最大値を含むカバレッジ・ベクトルを新しい組内のフレームごとに決定するステップを
含む。多様性スコアを計算するステップは、プール内の全フレームの対形成に対するカラ
ー・ヒストグラム間の距離を含む２次元多様性行列を決定するステップを含む。
【００６１】
　第１の実施形態のいずれかを促進するために、ストリーム要約を更新するステップはさ
らに、ストリーム要約に、選択された各新規フレームを追加するステップと、ストリーム
要約に、選択された各新規フレームに関連したカバレッジ・スコアを追加するステップと
を含む。各新規フレームをスコアリングするステップはさらに、特徴ベクトルを組内の各
フレームについて計算するステップを含む。各新規フレームをスコアリングするステップ
はさらに、新規カバレッジ・スコアを特徴ベクトルに基づいて、組内の各フレームについ
て組内の別のフレームに対し計算するステップを含む。この方法はさらに、２次元多様性
行列を特徴ベクトルに基づいて計算するステップとを含み、この行列は、組内の他のフレ
ームに対する、かつ各既存フレームに対する組内のフレームごとの多様性スコアを含む。
１つ以上のフレームを選択するステップはさらに、カバレッジ・ベクトルを、新規カバレ
ッジ・スコアと記憶カバレッジ・スコアを結合することによって計算するステップを含む
。１つ以上のフレームを選択するステップはさらに、カバレッジ・ベクトル及び多様性行
列を含む目的関数を、最大多様性スコア及び最大カバレッジ・スコアを有する最適化ベク
トルを求めて解くステップを含む。１つ以上のフレームを選択するステップはさらに、最
適化ベクトルによって識別された新規フレーム及び既存フレームを選択するステップを含
む。
【００６２】
　１つ以上の第１の実施形態を促進するために、ストリーム要約を更新するステップはさ
らに、ストリーム要約に、選択された各新規フレームを追加するステップを含む。ストリ
ーム要約を更新するステップはさらに、ストリーム要約に、選択された各新規フレームに
関連したカバレッジ・スコアを追加するステップを含む。ストリーム要約を更新するステ
ップはさらに、ストリーム要約から１つの非選択既存フレームを、選択された新規フレー
ムごとに削減するステップを含む。ストリーム要約を更新するステップはさらに、ストリ
ーム要約から、ストリーム要約から除去された各非選択既存フレームに関連したカバレッ
ジ・スコアを削減するステップを含む。
【００６３】
　すぐ上に記載の実施形態を促進するために、ストリーム要約は、所定の数のストリーム
要約フレーム・スロットを含む。各既存フレームは、要約フレーム・スロットのうちの１
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つを占有する。ストリーム要約を更新するステップはさらに、新規フレームを優先してフ
ラッシュされた既存フレームに関連した要約フレーム・スロットのコンテンツをスワップ
するステップを含む。この方法はさらに、ストリーム要約によって要約されたビデオ・デ
ータ・フレームを、より最近に露光されたビデオ・データ・フレーム・データで上書きす
るステップを含む。
【００６４】
　すぐ上に記載の実施形態を促進するために、この方法はさらに、第２のメモリに、各フ
レームと、ストリーム要約スロットから除去された関連カバレッジ値（associated　cove
rage　value）とを記憶するステップを含む。この方法はさらに、要約フレーム・スロッ
トに関連したフレーム及び第２のメモリに記憶されたフレームを含むフレームのプールか
らの、フレームの第２の選択を、第２のストリーム要約の所定の数のスロットに対するフ
レーム・スコアリングを最適化する目的関数の解に基づいて、実行するステップを含む。
この方法はさらに、第２の選択によるフレームをメモリに記憶するステップを含む。
【００６５】
　第１の実施形態を促進するために、ＣＭから受け取られたストリームはフレーム率と関
連付けられ、評価するステップは、フレーム率を新しい各組に含まれるフレームの所定の
数で割ったものに少なくとも等しい速度で反復される。
【００６６】
　第１の実施形態を促進するために、この方法は、第２のメモリに、ストリーム要約より
も多いフレームを有するストリームが表現されたものを記憶するステップと、ストリーム
表現に、ストリーム要約に基づいて索引を付けるステップとをさらに含む。
【００６７】
　１つ以上の第２の実施形態では、ビデオ・データ・ストリーム取込み要約システムは、
連続露光されたビデオ・データ・フレームのストリームを生成するカメラ・ハードウェア
・モジュール（ＣＭ）を含む。このシステムは、フレームのうちの１つ以上を含むストリ
ーム要約を、ＣＭから受け取られた新しい各組に基づいて反復して評価する、ＣＭに結合
された論理回路を含む。論理回路はさらに、ＣＭから受け取られたフレームの新しい組内
の各新規フレームを新しい組内の他のフレームに対して、かつ前の反復によるストリーム
要約内に含まれる各既存フレームに対してスコアリングする、フレーム・スコアリング論
理回路を含む。論理回路はさらに、新規フレーム及び既存フレームを含むプールからフレ
ームを、選択のためにフレーム・スコアリングを最適化する目的関数の解に基づいて選択
する、フレーム選択論理回路を含む。このシステムは、メモリに記憶されたストリーム要
約を、新規フレームを既存フレームよりも優先して選択したことに応答して更新する論理
回路を含む。
【００６８】
　第２の実施形態を促進するために、フレーム・スコアリング論理回路はさらに、特徴ベ
クトルを新しい組内の各フレームについて計算する。フレーム・スコアリング論理回路は
さらに、新規カバレッジ・スコアを特徴ベクトルに基づいて、新しい組内の各フレームに
ついて新しい組内の別のフレームに対し計算する。フレーム・スコアリング論理回路はさ
らに、多様性スコアを特徴ベクトルに基づいて、新しい組内の各フレームについて新しい
組内の別のフレームに対し、かつ各既存フレームに対し計算する。
【００６９】
　第２の実施形態を促進するために、フレーム・スコアリング論理回路はさらに、勾配方
向ヒストグラム（ＨＯＧ）に基づく特徴ベクトルを新しい組内の各フレームについて計算
する。フレーム・スコアリング論理回路はさらに、新規カバレッジ・スコアを特徴ベクト
ルに基づいて、新しい組内の各フレームについて新しい組内の別のフレームに対し、新し
い組内のフレームごとに類似性測定基準の最大値を含むカバレッジ・ベクトルを決定する
ことによって計算する。フレーム・スコアリング論理回路はさらに、多様性スコアを特徴
ベクトルに基づいて、新しい組内の各フレームについて新しい組内の別のフレームに対し
、かつ各既存フレームに対し、プール内の全フレームの対形成に対するカラー・ヒストグ



(23) JP 6472872 B2 2019.2.20

10

20

30

40

50

ラム間の距離を含む２次元多様性行列を決定することによって計算する。
【００７０】
　第２の実施形態を促進するために、ストリーム要約を更新する論理回路は、ストリーム
要約に、選択された各新規フレームを追加し、またストリーム要約に、選択された各新規
フレームに関連したカバレッジ・スコアを追加する。フレーム・スコアリング論理回路は
さらに、特徴ベクトルを組内の各フレームについて計算する。フレーム・スコアリング論
理回路はさらに、新規カバレッジ・スコアを特徴ベクトルに基づいて、組内の各フレーム
について組内の別のフレームに対し計算する。フレーム・スコアリング論理回路はさらに
、カバレッジ・ベクトルを、新規カバレッジ・スコアと記憶カバレッジ・スコアを結合す
ることによって計算する。フレーム・スコアリング論理回路はさらに、２次元多様性行列
を特徴ベクトルに基づいて計算し、この行列は、組内の他のフレームに対する、かつ各既
存フレームに対する組内のフレームごとの多様性スコアを含む。フレーム選択論理回路は
さらに、カバレッジ・ベクトル及び多様性行列を含む目的関数を、最大多様性スコア及び
最大カバレッジ・スコアを有する最適化ベクトルを求めて解き、最適化ベクトルによって
識別された新規フレーム及び既存フレームを選択する。
【００７１】
　第２の実施形態を促進するために、ストリーム要約を更新する論理回路は、ストリーム
要約に、選択された各新規フレームを追加し、ストリーム要約に、選択された各新規フレ
ームに関連したカバレッジ・スコアを追加し、ストリーム要約から１つの非選択既存フレ
ームを、選択された新規フレームごとに削減し、ストリーム要約から、ストリーム要約か
ら除去された各非選択既存フレームに関連したカバレッジ・スコアを削減する。
【００７２】
　すぐ上に記載の実施形態を促進するために、ストリーム要約は、所定の数のストリーム
要約フレーム・スロットと関連付けられる。各既存フレームは、要約フレーム・スロット
のうちの１つを占有する。ストリーム要約を更新する論理回路は、新規フレームを優先し
てフラッシュされた既存フレームに関連した要約フレーム・スロットのコンテンツをスワ
ップする。システムがさらに、ストリーム要約によって要約されたビデオ・データ・フレ
ームを、より最近に露光されたビデオ・データ・フレーム・データで上書きする循環バッ
ファを含む。
【００７３】
　すぐ上に記載の実施形態を促進するために、システムはさらに、各フレームと、ストリ
ーム要約スロットから除去された関連カバレッジ値とを記憶する第２のメモリを含む。フ
レーム選択論理回路は、要約フレーム・スロットに関連したフレーム及び第２のメモリに
記憶されたフレームを含むフレームのプールからの、フレームの第２の選択を、選択フレ
ームに対するフレーム・スコアリングを最適化する目的関数の解に基づいて実行する。
【００７４】
　１つ以上の第３の実施形態では、コンピュータ可読記憶媒体に命令が記憶されており、
この命令は、プロセッサによって実行されたとき、プロセッサに、第１の実施形態のいず
れかに記載された方法を実行させる。
【００７５】
　第３の実施形態を促進するために、コンピュータ可読記憶媒体に命令が記憶されており
、この命令は、プロセッサによって実行されたとき、プロセッサに、連続露光されたビデ
オ・データ・フレームのストリームからのビデオ・データ・フレームの１つ以上を含むス
トリーム要約を、受け取られたフレームの新しい各組に基づいて、反復して評価するステ
ップを含む方法を実行させる。この評価するステップはさらに、ＣＭから受け取られたフ
レームの新しい組内の各新規フレームを新しい組内の他のフレームに対して、かつ前の反
復によるストリーム要約内に含まれる各既存フレームに対して、スコアリングするステッ
プを含む。命令によりさらにプロセッサが、新規フレーム及び既存フレームを含むプール
からフレームを、選択のためにフレーム・スコアリングを最適化する目的関数の解に基づ
いて選択するステップを含む、方法を実行することになる。命令によりさらにプロセッサ
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が、メモリに記憶されたストリーム要約を、新規フレームを既存フレームよりも優先して
選択したことに応答して更新するステップを含む方法を実行することになる。
【００７６】
　すぐ上に記載の実施形態を促進するために、媒体は記憶した命令をさらに含み、この命
令は、プロセッサによって実行されたとき、プロセッサに、ストリーム要約に、選択され
た各新規フレームを追加すること、ストリーム要約に、選択された各新規フレームに関連
したカバレッジ・スコアを追加すること、各新規フレームを、特徴ベクトルを組内の各フ
レームについて計算することによってスコアリングすること、及び新規カバレッジ・スコ
アを、特徴ベクトルに基づいて組内の各フレームについて組内の別のフレームに対し計算
することによって、ストリーム要約を更新するステップをさらに含む方法を実行させる。
この方法はさらに、２次元多様性行列を特徴ベクトルに基づいて計算するステップとを含
み、この行列は、組内の他のフレームに対する、かつ各既存フレームに対する組内のフレ
ームごとの多様性スコアを含む。この方法はさらに、カバレッジ・ベクトルを、新規カバ
レッジ・スコアと記憶カバレッジ・スコアを結合することによって計算すること、カバレ
ッジ・ベクトル及び多様性行列を含む目的関数を、最大多様性スコア及び最大カバレッジ
・スコアを有する最適化ベクトルを求めて解くこと、並びに最適化ベクトルによって識別
された新規フレーム及び既存フレームを選択することによって、１つ以上のフレームを選
択するステップを含む。
【００７７】
　上記の実施形態を促進するために、特徴ベクトルは勾配方向ヒストグラム（ＨＯＧ）に
基づいている。この方法はさらに、新規カバレッジ・スコアを計算するステップが、類似
性測定基準の最大値を含むカバレッジ・ベクトルを新しい組内のフレームごとに決定する
ステップを含み、多様性スコアを計算するステップが、プール内の全フレームの対形成に
対するカラー・ヒストグラム間の距離を含む２次元多様性行列を決定するステップを含む
ことを含む。
【００７８】
　第３の実施形態を促進するために、媒体はさらに命令を含み、この命令は、実行された
とき、システムに、第２のメモリに、各フレームと、ストリーム要約スロットから除去さ
れた関連カバレッジ値とを記憶するステップと、要約フレーム・スロットに関連したフレ
ーム及び第２のメモリに記憶されたフレームを含むフレームのプールからの、フレームの
第２の選択を、第２のストリーム要約の所定の数のスロットに対するフレーム・スコアリ
ングを最適化する目的関数の解に基づいて実行するステップと、第２の選択によるフレー
ムをメモリに記憶するステップとをさらに含む方法を実行させる。
【００７９】
　１つ以上の第４の実施形態では、ビデオ・データ・ストリーム取込み要約システムが、
連続露光されたビデオ・データ・フレームのストリームを生成するビデオ記録手段を含む
。このシステムは、フレームのうちの１つ以上を含むストリーム要約を、ビデオ記録手段
から受け取られた新しい各組に基づいて、第１の実施形態の方法のうちのいずれか１つを
実行することによって反復して評価する、ビデオ記録手段に結合されたビデオ要約手段を
含む。
【００８０】
　第４の実施形態を促進するために、ビデオ要約手段はさらに、ビデオ記録手段から受け
取られたフレームの新しい組内の各新規フレームを新しい組内の他のフレームに対して、
かつ前の反復によるストリーム要約内に含まれる各既存フレームに対してスコアリングす
る、フレーム・スコアリング手段を含む。要約手段はさらに、新規フレーム及び既存フレ
ームを含むプールからフレームを、選択のためにフレーム・スコアリングを最適化する目
的関数の解に基づいて選択する、フレーム選択手段を含む。ビデオ要約手段はさらに、メ
モリに記憶されたストリーム要約を、新規フレームを既存フレームよりも優先して選択し
たことに応答して更新する要約更新手段を含む。
【００８１】
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　すぐ上に記載の実施形態を促進するために、要約更新手段は、ストリーム要約に、選択
された各新規フレームを追加し、またストリーム要約に、選択された各新規フレームに関
連したカバレッジ・スコアを追加する。フレーム・スコアリング手段はさらに、特徴ベク
トルを組内の各フレームについて計算し、新規カバレッジ・スコアを特徴ベクトルに基づ
いて、組内の各フレームについて組内の別のフレームに対し計算し、カバレッジ・ベクト
ルを、新規カバレッジ・スコアと記憶カバレッジ・スコアを結合することによって計算し
、かつ２次元多様性行列を特徴ベクトルに基づいて計算する。この行列は、組内の他のフ
レームに対する、かつ各既存フレームに対する組内のフレームごとの多様性スコアを含む
。フレーム選択手段はさらに、カバレッジ・ベクトル及び多様性行列を含む目的関数を、
最大多様性スコア及び最大カバレッジ・スコアを有する最適化ベクトルを求めて解き、最
適化ベクトルによって識別された新規フレーム及び既存フレームを選択する。
【００８２】
　すぐ上に記載の実施形態を促進するために、システムはさらに、各フレームと、ストリ
ーム要約スロットから除去された関連カバレッジ値とを記憶する第２のメモリを含む。フ
レーム選択手段は、要約フレームに関連したフレーム及び第２のメモリに記憶されたフレ
ームを含むフレームのプールからの、フレームの第２の選択を、選択フレームに対するフ
レーム・スコアリングを最適化する目的関数の解に基づいて、実行する。
【００８３】
　実施形態は、説明された例示的な実施形態に限定されるのではなく、添付の特許請求の
範囲から逸脱しないで修正及び変更と共に実践できることを理解されたい。たとえば、上
記の実施形態は、諸特徴の特定の組合せを含み得る。しかし、上記の実施形態はこの点に
関して限定されず、諸実施形態の中で、上記の実施形態は、このような特徴の一部だけを
引き受けること、このような特徴の異なる順序を引き受けること、このような特徴の異な
る組合せを引き受けること、及び／又は明示的に列挙されたこれらの特徴以外の追加の特
徴を引き受けることを含み得る。したがって、範囲は、添付の特許請求の範囲を基準とし
て、このような特許請求の範囲の権利の対象となる等価物の全範囲と共に、決定されるべ
きである。
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