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研究成果の概要：本研究では、質的に異なるマルチメディア・コンテンツを意味空間と呼ばれ

る仮想的な空間にマッピングすることにより、コンテンツの意味に基づく検索を可能とする手

法について研究を行い、キーワードから画像コンテンツや映像コンテンツを検索可能とするシ

ステムを構築し、良好な評価結果を得た。また、ユーザの嗜好に適応可能な検索技術やコンテ

ンツの高速検索技術についても研究開発を行った。 
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１．研究開始当初の背景 
 情報のマルチメディア化の急速な進行に
ともない、マルチメディア・コンテンツに対
する情報検索の必要性が大きくなってきて

いる。従来の情報検索は、キーワードからテ
キストを検索したり、与えられた画像に類似
した画像を検索するなど、検索質問と検索対
象が同種のメディアに属する場合について
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主に研究が進められてきた。しかし、ユーザ
の多様化する情報ニーズに応えるためには、
各メディアごとの検索技術の高度化だけで
は不十分であり、質的に異なったメディア間
のコンテンツを相互に検索することのでき
る知的な情報検索技術が必要とされていた。 
 
２．研究の目的 
本研究では、さまざまなメディアのコンテ

ンツを同一の意味空間にマッピングするこ
とにより、マルチメディア・コンテンツを統
合的な観点から扱うことのできる情報検索
技術を研究開発する。このために、コンテン
ツそのものから得られる特徴量とコンテン
ツに与えられたメタ情報との間の確率的相
関関係を学習することのできる高精度な確
率モデルを研究開発し、メタ情報の付与され
ていない未知コンテンツを意味空間上にマ
ッピングする手法を明らかにする。コンテン
ツを同一の意味空間上で表現するため、マル
チメディア・コンテンツの意味に基づく検索
が可能になるとともにメディア間にまたが
ったクロスメディア検索を統一的な枠組で
実現することが可能となる。 

また、マルチメディア検索では、ユーザの
嗜好の違いにより、期待される検索結果もユ
ーザごとに大きく異なると考えられるため、
ユーザ個人の嗜好に適応可能な柔軟な検索
技術についても研究を進める。ユーザからの
フィードバック情報を用いて、意味空間をユ
ーザに適応化することにより、高精度かつ柔
軟な検索を行うことのできる手法を明らか
にする。 
 
３．研究の方法 
(1) 高精度なクロスメディア検索モデルとし
て、正準相関分析あるいはカーネル正準相関
分析に基づき各種のマルチメディア・コンテ
ンツを共通の意味空間にマッピングする手
法を研究開発する。 
 
(2) 上記手法に基づき、画像コンテンツに与
えられたメタ情報と画像特徴量との間の相
関を求めることにより、言語・画像メディア
間のクロスメディア検索システムを作成し、
評価を行う。 
 
(3) 映像コンテンツの中には、字幕情報（テ
ロップ）をビットマップ形式のサブピクチャ
として持つものがある。字幕ピクチャストリ
ームからテキスト情報および時間情報を抽
出してインデキシングすることにより、言
語・映像メディア間のクロスメディア検索を
行う研究を進める。 
 
(4) マルチメディア・コンテンツ検索やクロ
スメディア・コンテンツ検索では、ユーザご

とに期待される検索結果が異なると考えら
れるため、ユーザからのフィードバック情報
に基づき、検索システムをユーザに適応化す
る手法を研究開発する。 
 
(5) マルチメディア・コンテンツ検索では、
多くの場合、コンテンツの特徴量を多次元ベ
クトルで表現し、ベクトル間の距離によりコ
ンテンツ間の類似性を判定している。また、
クロスメディア・コンテンツ検索の場合にも、
意味空間上のベクトル間距離に基づき、検索
を行う。ユークリッド距離や楕円体距離等に
対する高速な検索技術を研究開発する。 
 
４．研究成果 
(1) マルチメディア・コンテンツの特徴量（た
とえば、画像の色やテクスチャ等に関する特
徴量）とコンテンツに付与された言語的なメ
タ情報との間の相関関係を正準相関分析に
基づき学習することにより、メタ情報の付与
されていない未知コンテンツに対する意味
を推定するモデルに関し研究開発を行った。
また、このモデルの高精度化として、サポー
トベクターマシン等で用いられているカー
ネル特徴空間上で特徴量とメタ情報との相
関を推定するカーネル正準相関分析に基づ
く手法を開発した。 
 
(2) 上記で研究した正準相関分析あるいは
カーネル正準相関分析に基づくクロスメデ
ィア検索モデルを用いて、与えられたキーワ
ードからそのキーワードに関連した画像を
検索する言語・画像メディア間のクロスメデ
ィア検索システムを開発し、評価を行った。
評価実験では、Corel 画像データベースから
抽出したカラー写真画像 1000 枚を用い、特
徴量としては LUV 色特徴量を用いた。この結
果、単なる正準相関分析に基づく手法よりも、
カーネル正準相関分析に基づく手法のほう
が、高い精度を得られることを明らかにした。
ただし、カーネル正準相関分析に基づく手法
では、検索結果が正規化に大きく影響される
ため、データに合わせた適切な正規化を行う
必要がある。これに関して、何らかの解決手
法を提案することは今後の課題である。 
  
図 1．正準相関分析（CCA）とカーネル正準



 

 

相関分析（KCCA）に対する平均適合率の比較 
 
 

図１に、正準相関分析とカーネル正準相関
を用いた場合の検索結果の平均適合率を示
している。ここでは、10 個のキーワード(ice, 
interior, cloud, horse, human, mushroom, 
fish, flower, rock, sunset)に対する平均
適合率の比較を示しているが、いずれのキー
ワードに対してもカーネル正準相関分析を
用いた場合のほうが良好な結果を得ている
のを読みとることができる。また、キーワー
ド sunset のような、キーワードと画像特徴
との間に明らかな相関が存在するものに対
しては、キーワードから対象の画像コンテン
ツを高い精度で検索可能であることがわか
る。 
 
(3) 映像内の字幕（テロップ）を解析するこ
とで、与えられた検索質問キーワードが出現
する映像シーンを高精度かつ高速に検索す
る手法について研究開発を進めた。開発した
手法では、検索キーワードに含まれている文
字が映像内のどの字幕に存在しているかを
字幕内の文字画像特徴量と検索キーワード
に対応する文字画像特徴量との距離計算に
基づいて決定する。文字画像特徴量は多次元
ベクトルで表現されるため、高速な検索を行
うために各字幕画像特徴量を多次元索引化
することで、検索キーワードの文字画像特徴
量との距離を近傍検索し、検索キーワードが
出現する映像シーンを高速に検索するシス
テムを開発した。3 時間の映像データおよび
91 単語の検索キーを用いた評価実験で平均
適合率 99.59%という高い検索精度を達成す
ることができた。 
 
(4) マルチメディア・コンテンツ検索やクロ
スメディア・コンテンツ検索では、ユーザご
とに期待される検索結果が異なると考えら
れるので、ユーザからのフィードバック情報
に基づき、検索システムをユーザに適応化す
る技術に関し研究を行った。コンテンツ間の
距離を楕円体距離を用いて定義する場合に
関して、フィードバック情報から距離計量行
列を学習する手法を開発した。本手法を用い
た評価実験において、ユーザの感性に基づき
画像コンテンツを分類した結果から、楕円体
距離の距離計量行列を学習することにより、
高精度な類似画像検索を行うことができる
ことを明らかにした。 
 
(5) マルチメディア・コンテンツ検索やクロ
スメディア・コンテンツ検索では、多くの場
合、コンテンツを特徴量の多次元ベクトルで
表現するため、多次元ベクトルの高速検索技
術に関して研究を進めた。また、楕円体距離

に基づく多次元ベクトルデータの高速検索
に関し、距離計量行列をコレスキー分解した
結果を用いて検索対象となるベクトルデー
タをインデキシングすることにより、コンテ
ンツを高速検索する手法を開発した。また、
開発した手法を、大量の画像データを用いた
類似画像検索実験により評価し、提案した手
法の有効性を明らかにした。 
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