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HOG 特徴量を用いたオーロラの時間変化による出現判定

はじめに

研究背景

オーロラの現象解析の多くは目視で行われている

観測機器の精度の向上や情報通信技術の高度化で膨大
な量の動画像データが生産されている

目視によりすべてを確認することは時間的に困難

オーロラ解析を演算速度によって補助する手法が必要

.
本研究の目的
..

......

オーロラの出現と，形状や状態変化を自動的に解析する手
法の開発
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はじめに

予想される成果

形状・移動などの状態を自動解析

上記の状態となっているオーロラの検索システム

出現時刻のリストアップ

オーロラの状態と電場・磁場等の関係性の解析
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はじめに

手法の提案

オーロラの出現判定にあたり，オーロラの特徴を考える．
動画像中に存在する要素．．．

オーロラ

雲，太陽，月，その他飛行物体

.
オーロラの特徴
..
......形状変化や移動が自由自在である
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はじめに

手法の提案
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はじめに

手法の提案

形状変化が激しいものはオーロラと考えることがで
きる

オーロラ以外は形状変化・移動が小さい

形状変化を時間的に解析することでオーロラとその他
の判別が可能

形状の特徴を抽出する手法が必要

.
形状特徴の取得
..
......HOG特徴量
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HOG 特徴量

HOG特徴量

局所領域内におけるエッジ方向ごとのエッジ強度に着
目した特徴量

画像内の大まかな形状を表現可能である

局所領域ごとにおけるエッジ方向ごとのエッジ強度を
ヒストグラムとして結合

画像全体の明暗条件によって特徴量が大きく変化し
ない
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HOG 特徴量

HOG特徴量

画像をブロック・セルに分割する

セル内のエッジ方向からエッジ強度ヒストグラムを生成

各局所領域のヒストグラムを持つ
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形状変化の定量化

HOG特徴量

HOG特徴量により画像の形状を表現できた

形状変化を解析する為に，前後フレームの形状の類似
度を算出する

ヒストグラム間の類似度を算出する手法が必要

.
ヒストグラム間の類似度の評価
..
......Bhattacharyya係数
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形状変化の定量化

Bhattacharyya係数

任意のヒストグラム p̂u，q̂uに対してその類似度を算出
する

値が大きいほど 2つのヒストグラムが類似している
.
Bhattacharyya係数
..

......

ρ̂(y) ≡ ρ[p̂, q̂] =
bin∑
u=1

√
p̂uq̂u

前後フレーム間のHOG特徴量に対する Bhattacharyya
係数を求める

動画像の形状変化度ベクトルSを得る
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形状変化の定量化

形状変化の激しさの定量化

動画像中のオーロラは様々な動作・形状変化を行う

オーロラが出現していると形状変化度は様々な値を
とる

オーロラが出現していない場合，動画像中の要素は変
化が小さい

形状変化度はほぼ一定の値をとる
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形状変化の定量化

形状変化の激しさの定量化

形状変化度のばらつきを評価することで動画像中の
オーロラの有無を判定する

形状変化度ベクトルSの標準偏差 σを用いる

Sが幅広い値をとるほど σは大きくなる

.
標準偏差 σ
..

......
σ =

√∑n
i=1(Si − S)2

n
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形状変化の定量化

手法の流れ
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形状変化の定量化

動画像のフレームレートの影響

動画像の形状の時間変化を評価する

フレームレートに応じて形状変化の大きさが変わる

判定に必要なフレームレートを把握することで用意す
べき動画の目安となる

動画像のフレームレートに応じて形状変化度がどのような
値を示すか考慮する必要がある
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実験

実験

実験目的：

オーロラの出現の有無により，動画像の形状変化の激
しさに対してどのような特徴が表れるか

フレームレートの変化により，動画像の形状変化の激
しさに対してどのような特徴が表れるか
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実験

実験

実験方法：

動画像の各フレームに対してHOG特徴量を算出

各前後フレーム間の Bhattacharyya係数を算出し，形状
変化度ベクトルSを算出

形状変化度ベクトルSの標準偏差 σを算出

フレームレートを変化させ，同一動画像のフレームレート・
標準偏差 σの関係をグラフ化
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実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係
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実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係

18 / 58



HOG 特徴量を用いたオーロラの時間変化による出現判定

実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係
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実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係
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実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係
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実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係
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実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係
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実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係
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実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係
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実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係
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実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係
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実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係
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実験

実験結果 1

オーロラ無し動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係

形状変化度ベクトルSのばらつきが小さい

フレームレートを変化させても標準偏差 σがほとんど
変化しない

前後フレーム間の時間差が大きくなっても形状変化が
小さい

使用したオーロラ無し動画のすべてにおいて
同様の特徴が見られた
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HOG 特徴量を用いたオーロラの時間変化による出現判定

実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1
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実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1
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実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1
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実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1
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実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1
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HOG 特徴量を用いたオーロラの時間変化による出現判定

実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1
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実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1
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実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1
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実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1
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実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1
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実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1
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実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1
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実験

実験結果 2

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 1

形状変化度ベクトルSのばらつきが大きい

フレームレートを低くすると標準偏差 σが大きくなる

前後フレーム間の時間差が大きくなると形状変化が激
しくなる

形状変化の大きいオーロラで同様の特徴が見られた
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HOG 特徴量を用いたオーロラの時間変化による出現判定

実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2

43 / 58



HOG 特徴量を用いたオーロラの時間変化による出現判定

実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2
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実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2
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実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2
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実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2
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実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2
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実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2
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実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2
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実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2
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実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2
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実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2
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実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2
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実験

実験結果 3

オーロラ有り動画における標準偏差 σと
フレームレート ( 1

Rate
)の関係 2

形状変化度ベクトルSのばらつきが小さい

フレームレートを変化させても標準偏差 σがほとんど
変化しない

前後フレーム間の時間差が大きくなっても形状変化が
小さい

オーロラ無しの動画像における結果とほぼ同様である

形状があいまいなオーロラで同様の特徴が見られた
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HOG 特徴量を用いたオーロラの時間変化による出現判定

実験

考察

形状変化の大きい特徴的なオーロラの出現に対する判
定は可能

オーロラの出現していない動画像の判定は可能

形状が鮮明でないオーロラはエッジ抽出が機能してい
ない可能性がある

現在の手法のみですべてのオーロラを判定することは
困難
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実験

今後の課題

より形状を鮮明化し，エッジ抽出を補助する前処理の
検討

オーロラの形状の種類を判定する手法の検討

各種特徴量の形状判定に対する有用性の比較
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実験

今後の予定
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