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研究成果の概要（和文）：本研究では，歴史・文化に関する人文社会科学分野のマルチメディア

データ群を対象として，データ間の意味的・時空間的関連性を動的に計量・分析し，時間軸を

伴った地図群（4D 世界地図）上にその分析結果を可視化する情報分析システムを実現した．

利用者は，興味・関心・視点・問題領域と時空間情報の組み合わせに応じた，動的な分析と可

視化によって，各自の多種多様な歴史的・文化的ストーリー（解釈）の表現とその再利用によ

る新たな学術的メディア・コンテンツの生成が可能となった． 

 
研究成果の概要（英文）：In this research, I implemented “4D World Map System,” a knowledge 

representation system which enables semantic, temporal and spatial analysis of multimedia data 

related to arts and social sciences, especially in history and culture, with an easy-to-reuse visualization 

of the analyzed results onto a 4-dimentional dynamic historical atlas (4D World Map Set). Users of 

this system are able to create various context-dependent historical/cultural stories according to their 

viewpoints in time series variation with geographic information as new academic media contents 

dynamically. 
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１．研究開始当初の背景 

人文社会科学の研究者および学生にとって
重要な課題は，関連するサブ領域・サブ分野
の情報源を含む大量の文書データ集合や画像
データ集合の中から，各自の関心・視点・問
題意識に応じた適切な情報を獲得することに
ある．特に，歴史学，政治学，社会学，比較
文化学といった学問領域においては，データ

集合の共時的分析（データ内容の空間的な広
がりに関する分析）や通時的分析（時間経緯
に伴うデータ内容の変化の分析）が重要であ
り，データ間の意味的な関連性や時空間的関
連性を分析・可視化するシステムは，これら
の分析や分析結果の直観的理解を支援するも
のと考えられる． たとえば，歴史を学ぶ学生
は，年表や地図帳を用いて歴史事象間の対応
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関係を学習するという方法が一般的であり，
同様に，社会科学者が文書の分析を行う場合
や美術研究者が文化財の考察を行なう場合は，
解釈学的・定性的な内容分析を行なうことが
主流である．また，定量的な分析としては，
構成要素の出現頻度の計測など，比較的シン
プルな内容分析が中心である．これらの従来
手法は有効な手段ではあるが，研究者や学生
自身が情報源を収集・評価・コード化・順序
付けし，さらに意味的，時空間的な解釈を行
うには，膨大な時間を要する．一方，データ
ベースシステムの研究領域においては，マル
チデータベーススキーマ，時空間データベー
スシステム，意味的連想検索方式，マルチデ
ータベースシステム，時空間的情報を伴った
マルチデータベースシステムといった手法が，
異種のデータベース群間での相互運用性や動
的統合を実現する手法として提案されている． 

本研究の学術的な特色は，これら人文社会
科学分野の専門知識と情報工学におけるデ
ータベース技術を統合する事により,多面的
な内容を含む歴史・文化に関するマルチメデ
ィアデータ群を対象として，利用者の興味・
関心・視点・問題領域と時空間情報の組み合
わせに応じた，動的な分析と可視化によって，
利用者毎の多種多様な歴史的・文化的ストー
リー（解釈）とその再利用による新たな学術
的メディア・コンテンツの生成を可能とする
点にある． 

 

２．研究の目的 

本研究では，歴史・文化に関する人文社会科
学分野のマルチメディアデータ群を対象と
して，データ間の意味的・時空間的関連性を
動的に計量・分析し，時間軸を伴った三次元
地図（4D 世界地図）上にその分析結果を可
視化する情報分析システムを実現する．具体
的には，これまでの研究において既に実現し
ている（a）専門分野別意味的連想検索空間
の実現方式，（b）異種の意味的検索空間の統
合方式，（c）因果関係計量データベース構築
方式，（d）マルチメディアを対象とした動的
メタデータ抽出・クエリ生成方式，および，
（e)マルチデータベース環境での異種データ
の時空間的分析・可視化機能の実現方式をベ
ースに，これらをシームレスに統合し，歴
史・文化に関するドキュメントデータおよび
画像データに対して意味的・時空間的な因果
関係・相関量計量を行い，その分析結果を，
時間軸を伴った三次元地図（4D 世界地図）
上に可視化するシステムを設計，構築する．
本研究において実現するシステムは，図 1 に
示すように，基本的に二段階のステップによ
り構成される．第一に，時間情報・地理情報
を伴った人文社会科学分野のマルチメディ
アデータ群を，対象メディア別の多次元ベク
トル意味空間に写像する．第二に，意味空間
において計量されたデータ間の関連性およ

び時空間的分析結果を，4D 世界地図上に写
像する． 
 
 
 
 
 
 
 

図 1：意味的・時空間的分析・可視化機構を
有する 4D 世界地図システムの基本アイデア 
 
研究代表者はこれまでの研究成果として，

国際関係分野のドキュメント検索のための
意味的連想検索空間の生成方式を提案して
いる．また，専門分野の検索空間と一般知識
の検索空間とを統合する方式を提案してい
る．この統合的意味的連想検索空間は，専門
家が専門用語のキーワードを用いてニュー
ス記事や演説などの一般語による文書を検
索可能であると同時に，専門的知識を持たな
い利用者も一般的なキーワードを用いて専
門用語を含む文書を検索することが可能な
環境を提供している． 

本研究は，これらの背景，研究目的に基づ
き，これまでの研究において実現した「国際
関係文書データを対象とした知識発見・情報
分析システム」を人文社会科学分野のマルチ
メディアデータに適用し，広域ネットワーク
上に日々公開される大量の歴史・文化に関す
る情報を自動的に検索し，高度な知識発見・
知識獲得を可能とする，総合的な情報分析・
可視化システムを実現する．具体的には，利
用者（分析者）の意図や視点，問題領域を自
動的に抽出し，その意図に応じてドキュメン
トデータや画像データを多角的・動的に検索
し，内容・コンテクストの時系列的変化や地
域別差異に関する分析を行い，その分析結果
を問題領域別・情報源別・地域別に表示・可
視化する機能を持つシステムの構築を行う．
利用者はこのシステムを利用することによ
り，各自が簡単なキーワードを用いて設定し
た問題領域や関心領域に，意味的に関連する
歴史・文化に関する多様なマルチメディア情
報源とその時間・空間的情報を伴った分析結
果を，自動的かつ定量的に獲得することが可
能となる． 

 
３．研究の方法 

研究代表者および研究協力者は，以下の計画
に基づきシステムの設計および実現を行っ
た．システム構成図を図2に示す． 
2009年度 
(1) 利用者が入力した検索条件に応じて広域
ネットワーク上の複数情報源から該当する
マルチメディアデータを収集する機能を設
計，実現した．(2) 収集したマルチメディア
群からメディアデータ別に意味的メタデー
タおよび特徴量を抽出する機能を設計，実現 
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図 2：意味的・時空間分析・可視化機構を有
する 4D 世界地図システムの構成 

 
した．(3) マルチメディア群から抽出された
意味的メタデータおよび特徴量を対象とし
て，複数の集合演算子を適用し，意味的クエ
リおよびメディア・クエリを自動生成する機
能を設計，実現した．(4) メタデータ化され
たメディアデータの情報をベクトル化し，専
門分野別・メディアデータ別の検索空間に写
像する機能を設計，実現した． (5) 分析対象
メディアデータおよびクエリ生成用メディ
アデータ群から時間的・空間的情報をメタデ
ータとして抽出する機能を設計，実現した． 
2010年度 
(6) 歴史・文化に関する時間的・空間的情報
データベースの設計，実現を行った．(7) (1)
～(5)の情報検索システムと(6)の時間的・空間
的情報データベースとの連結・統合を行うグ
ローバル・アナライザーの設計，実現を行っ
た．(8) (7)の連結により得られた情報から因
果関係を分析する知識発見システムを設計，
実現した．(9) (8)から得られた分析結果を時
系列およびイシュー別・地域別に表示可能と
する多元的オブジェクト（4D世界地図）を設
計し，実現した．(10) (8)から得られた分析結
果を4D世界地図上に表示する機能を設計，実
現した．(11)ユーザ・インタフェースの設計，
実現を行った． 
 
４．研究成果 

本研究では，３．研究の方法に記した(1)
～(11)の基礎技術・機能を設計・実現・連結
することにより，意味的・時空間的マルチメ
ディア分析・可視化機構を有する 4D 世界地
図システムを構築した．具体的には，(1)複数
情報源から該当するマルチメディアデータ
群を収集する機能，(2)メディアデータ別に意
味的メタデータおよび特徴量を抽出する機
能，(3)意味的クエリおよびメディアデータ・
クエリを自動生成する機能，(4)専門分野別・
メディアデータ別の検索空間に写像する機
能，(5)分析対象メディアデータおよびクエリ
生成用メディアデータ群から時間的・空間的
情報をメタデータとして抽出する機能，(6)

歴史・文化に関する時間的・空間的情報デー
タベース，(7)メディア別意味的情報検索シス

テムと時間的・空間的情報データベースとの
連結・統合を行うグローバル・アナライザー，
(8)分析結果を 4D世界地図上に可視化する機
能，および，(9)利用者が検索条件を入力する
ユーザ・インタフェースの機能群の構築と統
合により，意味的・時空間的マルチメディア
分析・可視化機構を有する 4D 世界地図シス
テムの総合的な実験システムを実現し，これ
ら研究成果を国内外の学会において発表し
た．利用者は，本システムの機能群を用いる
ことにより，インタフェースにおける検索条
件ならびに問題領域に関するキーワード・メ
ディアを入力するだけで，検索・分析意図に
応じて自動的に生成された意味的クエリお
よびメディアデータ・クエリによって，歴
史・文化に関するマルチメディア群を多角
的・動的に検索・分析し，内容やコンテクス
トの時系列的変化や地域別差異に関する分
析し，問題領域別・情報源別・地域別に 4 次
元地図上に表示された分析結果を，自動的か
つ定量的に獲得することが可能となった． 

さらに，本研究では，以上の基礎技術およ
び機能群を以下の６つの応用分野に適用し，
複数のアプリケーション・プロトタイプ・シ
ステムを構築した． 

（S-1）意味的・時空間的分析機構を有す
る文書データ対象 4D 世界地図システム：本
システムは，歴史的・文化的な文書データ間
の意味的・時空間的な関連性について，利用
者の興味・関心・視点・テーマに応じて動的
に計量・分析し，その結果を時系列で並べら
れた 4D 世界地図や 3 次元空間，2 次元グラ
フなどの多次元表現メディア上で可視化・表
示するものである．本システムは，本研究に
おいて実現した基礎技術・機能の(1)～(11)全
てを用いて構築されている．本システムのユ
ーザ・インタフェースおよび分析結果・出力
例を図 3 に示す．  

 
図3：歴史・社会・文化に関する文書データを対象とし

た4D世界地図描画システムの出力例 
 

図 3 は，意味的コンテクストを固定し，時
間軸を変化させることにより，ドキュメント
の地理的・空間的分布の時系列変化を示した
ものである．本システムの特徴は，多面的な
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メディア対象
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(1)

(3)

(5)(6)(9)(10)

1995
Doc9.txt
“The President's News Conference With Prime 
Minister Tomiichi Murayama of  Japan in Halifax, 
Canada” June 15, 1995 

Doc15.txt
“Remarks Announcing Counter-Terrorism 
Initiatives and an Exchange With Reporters” 
September 9, 1996 

Semantic Metadata 

of Doc9.txt 
(Ranking: 18th)

{0.198}talk 
{0.198}trade 

{0.120}agreement 
{0.107}north 
{0.107}common 

{0.107}open 
{0.099}important 

{0.098}agree 
{0.098}meeting 
{0.097}matter…

Semantic Metadata 

of Doc15.txt 
(Ranking: 12th)

{0.207}terrorism 
{0.161}need 

{0.160}security 
{0.124}continue 
{0.121}fight 

{0.114}report 
{0.103}use {0.099}plan 

{0.094}airport 
{0.089}help 
{0.086}action …

1996

Doc12.txt
“The President's News 
Conference With President 
Kim in Cheju” April 16, 1996 

Doc14.txt
“The President's News Conference 
With President Mubarak” July 30, 
1996 

イスラエル・パレスチナ戦争勃発

ボスニア戦争激化

Context = “conflict”

Semantic Metadata 

of Doc18.txt 
(Ranking: 3rd)

{0.414}peace 
{0.362}clinton-doctrine 

{0.307}important 
{0.256}process 
{0.193}thank 

{0.185}terrorism 
{0.154}believe 

{0.149}back 
{0.149}fight {0.142} …

Semantic Metadata 

of Doc23.txt 
(Ranking: 14th)

{0.352}north 
{0.176}clinton-doctrine 

{0.156}support 
{0.147}agree 
{0.145}economy 

{0.111}effort 
{0.082}country 

{0.079}policy 
{0.074}talk 
{0.071}democracy …

Doc18.txt
“Remarks Prior to Discussions With President 
Ezer Weizman of  Israel and an Exchange With 
Reporters” October 7, 1997 

Doc23.txt
“The President's News Conference With 
President Kim Dae-jung of  South Korea in 
Seoul” November 21, 1998 

1997

1998

Semantic Metadata 

of Doc26.txt 
(Ranking: 5th)

{0.231}peace 
{0.154}clinton-doctrine 

{0.146}thank 
{0.146}country 
{0.143}agree 

{0.138}process 
{0.126}support 

{0.109}talk 
{0.091}time 
{0.091}question …

Semantic Metadata 

of Doc28.txt 
(Ranking: 16th)

0.158}clinton-doctrine 
{0.144}world 

{0.133}country 
{0.121}thank 
{0.120}question 

{0.103}democracy 
{0.095}nation 

{0.093}relation 
{0.091}visit 
{0.089}respect …

Doc26.txt
“Remarks Following Discussions With Prime 
Minister Kjell Magne Bondevik of  Norway and 
an Exchange With Reporters in Oslo” 
November 1, 1999 

Doc25.txt
“The President's News Conference With 
Prime Minister Ehud Barak of  Israel “
July 19, 1999

1999

2000
Doc28.txt
“The President's News Conference With 
Prime Minister Atal Behari Vajpayee of  
India in New Delhi, India” 
March 21, 2000 

第二次チェチェン紛争開始

Semantic Metadata 

of Doc29.txt 
(Ranking: 1st)

{0.499}terrorism 
{0.266}nation 

{0.260}against 
{0.216}country 
{0.185}war 

{0.143}activity 
{0.139}understand 

{0.108}thank 
{0.107}world 
{0.093}organization…

Semantic Metadata 

of Doc40.txt 
(Ranking: 7th)

{0.186}world 
{0.144}fight 

{0.133}view {0.130}talk 
{0.121}country 
{0.112}time 

{0.111}important 
{0.099}course 

{0.089}terrorism 
{0.089}mention 
{0.089}friend …

2001

2002

Doc29.txt
“Remarks Prior to Discussions With 
President Megawati Sukarnoputri of  
Indonesia and an Exchange With 
Reporters” September 19, 2001

Doc34.txt
“Remarks Following Discussions With 
Prime Minister Atal Bihari Vajpayee of  
India and an Exchange With Reporters” 
November 9, 2001 

Doc33.txt
“The President's News Conference With 
President Vladimir Putin of  Russia in 
Shanghai” October 21, 2001

Doc40.txt
The President's News Conference With 
President Jacques Chirac of  France in 
Paris, France” May 26, 2002

Doc36.txt
“The President's News Conference 
With Prime Minister Junichiro Koizumi 
of  Japan in Tokyo, Japan”
February 18, 2002

Doc35.txt
Remarks Following Discussions With 
President Pervez Musharraf of  Pakistan 
and an Exchange With Reporters in New 
York City” November 10, 2001

9.11 同時多発テロ
アフガン攻撃

イラク戦争への国際的緊張高まる
国連安保理での決議



 

 

内容を含む歴史的・文化的文書データを対象
として，利用者の興味・関心・視点と時空間
情報の組み合わせに応じて，動的に，多種多
様な歴史的・文化的ストーリーを生成可能と
する点にある． 

（S-2）5D World PicMap システム：本シ
ステムは，4D 世界地図システムの対象デー
タを文書から画像データに拡張し，地理・歴
史・文化に関する画像データ間の色彩特徴と
時空間的な関連性について，利用者の興味・
関心・視点・テーマに応じて動的に計量・分
析し，その結果を時系列で並べられた 4D 世
界地図上で可視化・表示したものである．本
システムは，本研究において実現した基礎技
術・機能の(1)～(11)全てを用いて構築されて
いる．画像特徴間の関連性計量については，
画像データ群の集合から特徴量を抽出し，そ
の特徴を用いて，利用者の意図を反映した検
索 用 ク エ リ を 動 的 に 生 成 す る 方 式
（Imagination-based Image Search）を特徴
としている．図 4 にシステム構成図，図 5，
図 6，図 7 に出力例を示す． 

 
図 4：5D World PicMap システムの構成図 

 

 
図 5：5D World PicMap システムの出力例(1)：
任意の画像群と集合演算の組み合わせにより，
ユーザの意図を反映したクエリを生成し，画像

特徴検索を行う． 
 
（S-3）Cross-Cultural Music Museum シス
テム：本システムは，楽曲データを用いて多
国間の文化的差異・類似性を比較分析するた
めのミュージアム・システムである．本シス
テムは，(1)文化別楽曲特徴の抽出、(2)文化別 

 
図 6：5D World PicMap システムの出力例

(2)：欧州の美術文化財画像データベースを対
象として，通時的空間的配置の変遷を可視化 
 

 
図 7：5D World PicMap システムの出力例(3)：
世界の風景写真データベースを対象として，一

時点における共時的空間的配置を可視化 
 
楽曲印象メタデータの抽出、(3)音楽検索とミ
ュージアム・システム上での可視化の三機能
により構成される．ユーザは，任意の印象語
を用いて多国間の音楽データを比較分析・検
索出来る他，文化ごとの楽曲特徴を視覚的に
分析することが可能である．本システムは，
本研究において実現した基礎技術・機能の(1)

～(4)を用いて構築されている．図 8 に基本方
式，図 9，図 10 に文化別楽曲特徴の分析・可
視化例を示す． 

 
図 8：Cross-Cultural Music Museum システ
ムにおける文化別楽曲特徴・メタデータ抽出

の基本方式 
（S-4）地域特徴情報の 4D 地図可視化システ
ム：本システムは，住所情報を含む地域情報
関連テキストを対象として，ユーザの与える 
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図 9：Cross-Cultural Music Museum システ
ムにおける文化別楽曲特徴抽出・可視化例 
 
 

図 10：Cross-Cultural Music Museum シス
テムにおける文化別楽曲印象抽出・可視化例 
 
コンテクストに応じた「地域状況表示地図」
を動的に生成するシステムである．本システ
ムは，コミュニティベースで蓄積された住所
情報を含む文書の集合を，ユーザの与える任
意のコンテキスト（任意のキーワードセッ
ト）に応じて数値として評価し，その結果を
画像として地図上に重ね合わせることによ
り，ある場所とその周囲環境の空間的配置に
関してコミュニティが持つイメージ・印象・
雰囲気を，地域状況表示地図として可視化す
る．図 11 にその出力例を示す． 

 
図11：地域特徴情報の4D地図可視化システムの出力
例：任意の場所・空間的配置に関してコミュニティが持

つイメージ・印象・雰囲気を可視化 
 
（S-5）画像の色・形状類似性計量機能によ
るサイン・ロゴ認識システム: 本システムは，
画像の色彩および形状により実空間上のサ
イン・ロゴ画像を認識・判別し，対応する意
味的な情報を獲得するシステムである．ユー
ザの携帯カメラから撮影された実空間上の
サイン・ロゴ画像を入力とし，あらかじめ用
意された画像データベース内のサイン・ロゴ
画像との類似性計量を行うことにより，対象

とするサイン・ロゴを認識・判定し，さらに
それらが有する意味カテゴリを組み合わせ
た解釈により，各サイン・ロゴの意味情報を
提示するものである．本方式の特徴は，国・
地域・文化の違いによるサイン・ロゴ画像特
徴の多様性に対応し，ユーザの現在位置に対
応するサイン・ロゴの意味内容の獲得を可能
とする点にある（図 12）． 

 
図12：画像の色・形状類似性計量機能によるサイン・ロ
ゴ認識システム: 国・地域・文化の違いによるサイン・

ロゴ画像特徴の多様性に対応し，意味内容を提示 
 
（S-6）画像と時空間情報の統合的利用によ
る 4D 生物識別システム：本システムは，ユ
ーザの持つ生物に関する断片的な情報（画
像）を基にクエリを作成し，そのクエリに関
連する情報源を特定し（図 13），実空間に存
在する事象・物体，特に自然環境に存在する
生物に関する高度な知識獲得を可能とする
システムである．ユーザが撮影した生物生息
情報を収集し，それらを地図上に時系列的にマ
ッピングすることにより，生物生息情報の大局的
に可視化・分析し，環境の変化の観測を可能と
する（図 14）． 
 

図 13：4D 生物識別システムの画像色彩情報
と時空間情報を用いた生物判別方式 

 

 
図 14：4D 生物識別システムの 4D 世界地図

へのマッピング方式 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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