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研究成果の概要（和文）：

インターネットや携帯電話の発展の中で文章、音声、画像などのマルチメディアデータが爆

発的に増大している。本研究では、人手介入なしに、計算機によってこれらを分類あるいは検

索する方式を検討した。我々が過去検討してきた、圧縮率によるテキストの特徴表現方式を原

理としつつ、より高性能な圧縮性特徴空間の構成可能性の検討、文書や画像分類への適用など

を試みた。文法知識を事前準備せずに、文章や画像に適用できること、従来方式をしのぐ性能

も発揮できることなどを確認できた。なお、EU での衛星画像利用地球環境管理国際プロジェク

ト（GEOSS）関係機関より招待され、衛星画像処理への応用可能性について講演も実施した。

研究成果の概要（英文）：
Rapid explosion of internet and mobile telephone require us highly automatic

computerized systems that can classify and/or recognize multimedia data including
documents, sounds, and images. In this project, based on the principle of text featuring
by compressibility which we have been exploiting, new investigations are made on the new
problem of how to construct efficient compressibility feature space and its applications.
Compared with conventional approaches, its merits include: free of linguistic knowledge
(grammar), wide applicability, simplicity, and high performance.
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などの構造化手法になじみにくく、これらを、
文法規則によってモデル化しようとする検
討もなされているが、期待されたほどには成
功していない。これらの構造化しにくいデー
タへの柔軟なアクセスを実現することは未
解決の課題である。現状では主要な取り組み
は、下記のようである。
マルチメディアデータの、①意味ラベルを

人が付与し、以降の計算機処理を容易化する
アプローチと、②なるべく人手によらず計算
機で構造や意味を自動把握することを目指
すデータマイニングアプローチとに大別さ
れる。前者は、多様な意味を持つマルチメデ
ィアデータに特定のラベルを与えることが
将来の検索を限定してしまうという問題や、
情報付与のための人手コストの問題を含ん
でいるが、これといった代替手段がないため
広く採用されている。後者は、近年多くの研
究がなされているにもかかわらず、顕著な応
用領域を切り開くまでにはいたっていない。
例えば、ベイジアンネットワークや Markov
ランダム場（MRF）でデータの内容をモデル
化する手法が近年盛んであるが、モデルの基
本構造は人による設計を要し、またモデルに
よるデータの解析には高い計算コストが必
要となる。

２．研究の目的
本研究では、圧縮率特徴空間（圧縮空間、

あるいは PRDC（ Pattern Representation
Scheme Using Data Compression））における
多次元データ表現方式を利用した新たなマ
ルチメディアデータマイニングの可能性を
探求する。その可能性を左右すると予想され
る下記の諸機能の検討を目的とする。
（１）テキスト解析の検討：PRDC 研究の中で、
課題となっているテキストの内容分析に関
し、文法を用いず、類似性解析・検索、断片
の特性分析（不要語、新語などの摘出）、要
約を可能とする方式。および、時間変化する
テキスト集合への本手法の対応能力を向上
させるための自動適応方式、分析結果の人へ
の視覚化表示方式を検討する。
（２）画像解析の検討：画像に対する、類似
性解析・検索、特徴的領域の同定、要約方式
を検討する。
（３）マルチメディアデータ解析：圧縮性特
徴量とデータの共起性を利用した、異タイプ
メディアデータ間の自動関連付けの可能性
を検討する。
（４）Web マイニングシステムのプロトタイ
ピング：上記の諸手法を統合的に用いて、Web
情報の自動分類、検索、内容推測、結果のビ
ジュアル表示などを行なうプロトタイプシ
ステムを Web サーバ上に実現し、現在の先端
検索エンジンと比較し、問題点を発見して本
研究を更に改良する。

３．研究の方法
（１）テキスト解析の検討：テキスト全体の
圧縮性による類似度解析とともに、テキスト
断片の圧縮性に基づくトピック抽出を試み
た。提案手法を検証するために、人工のモデ
ル文書を生成し、原理レベルでの検証を行な
った後、実テキストによる検証を行なった。
流行語など、テキストの時間変化については
新トピックの出現問題として扱った。また、
解析の基礎となる圧縮空間の構成方式に関
し、分類能力を保持したままでの次元低下法
などを検討した。
（２）画像解析の検討：画像をランレングス
方向（行方向）に走査してコディングして得
られるテキストを用い、上記（１）を適用す
ることを試みた。さらに、テクスチャ画像に
ついて、向きの変化やズームに対するロバス
ト性も併せて検討した。
（３）マルチメディアデータ解析：上記（２）
の画像解析研究の結果を踏まえ、Web データ
によく見られるような、画像とテキストの隣
接配置に対する本方式の適用法を考察する
こととした。
（４）Web マイニングシステムプロトタイピ
ング：Web クローラで収集した実文書（日本
語、英語、中国語、およびこれらの混在）に
ついて、上記（１）の応用可能性を検証し、
既存手法と比較した。
（５）その他：上記研究の中で、新たに発掘
される問題については、重要度に応じた検討
を実施することとした。

４．研究成果
以下に、研究目的にリンクさせつつ、研究

成果を説明する。

（１）テキスト解析の検討については、主と
して独立成分分析を利用した圧縮空間の独
立化、文書間の関係分析方式、対話形式によ
る多次元空間の次元削減方式について下記
の成果を得た。
まず、独立圧縮空間の構成方式について検

討 し た 。 特 徴 表 現 方 法 と し て 有 名 な
bag-of-words 法と N-gram モデルが、自然言
語処理、テキストマイニングと文書解析によ
く利用されてきた。一方、PRDC はテキストデ
ータのみではなく、マルチメディアデータ解
析において、良い性能を示したが、圧縮辞書
の選択や特徴空間の構築などの問題が残さ
れている。本研究では、独立な圧縮率空間の
構築法を検討した。
提案法では、独立成分分析法を利用して、

圧縮率空間の次元数を削減し、より性能がよ
い特徴表現空間を構築に成功した。実験では、
日本語のニュースサイトから収集したデー
タと、URCS、CLASSIC3、Reuters-21578 とい



うテキスト解析によく利用されているベン
チマークを用いて、従来法の bag-of-words
法と N-gram モデルとの性能比較を行った。
実験の結果、提案法を利用したテキストクラ
スタリング結果は従来の手法より良好であ
った（学会発表②と③）。

また、文書間の関係を分析する研究は、自
然言語処理に基づいたものが主流となって
いる。単語出現頻度を利用する場合、文書中
の単語の出現頻度をカウントする。これだけ
でも文書の特徴を把握することが可能とな
る。更に、出現頻度をベクトルとして表し、
ベクトル間の類似度を算出することで、文書
間の類似性を調べることができる。キーワー
ド抽出を利用する場合、文書中の代表的なキ
ーワードを抽出することにより、類似文書の
判定はもちろん、ウェブページ検索や要約文
抽出などに応用することができる。代表的な
手法に TF-IDF がある。この処理の基礎とし
て、形態素解析が行われている。
日本語の形態素解析は、実用レベルに達す

るまで進んでいるが、複合語、未知語の扱い
や、品詞情報の利用や、ストップワードの扱
いや辞書の品質や、安定かつ高速なエンジン
の開発などの問題点も残されている。特に、
常に新しい単語が生まれるインターネット
などの情報処理としては、辞書に登録されて
いない全くの未知の用語に対して適応性が
欠けていることや、複合語の抽出単位に曖昧
性があることなどが挙げられる。
本研究では、自然言語処理を用いず、文書

間の関係を分析、提示する簡素かつ汎用性の
ある手法を検討した。
具体的には文書間のトピックの重なりの

関係に注目し、データの圧縮率を用いること
で、文書間の関係を分析する方法を検討した。
まず、意図的に文書間の関係を構成できるモ
デル文書を導入し、これを提案手法の実験、
検証に用いた。実際の文書中のトピックは、
読み手の解釈やその目的によって多種多様
であり、トピックの完全に客観的な抽出は困
難である。モデル文書を生成することで、提
案手法の関係分析能力の検証を効率化する
ことができた（図 1）。この後、実際の文書に
対し実験を行い、提案手法の有効性を確認し
た。圧縮率に注目することで、類似文書のク
ラスタリング、不要語の除去、共通トピック
の把握など、すべて同じフレームワークで実
現する可能性を原理レベルではあるが、確認
できた（図２）。（学会発表⑥と⑧）

図 1．モデル文書を利用した文書間関係分析
結果

図 2．大規模データにおけるトピック抽出率
の比較（提案法、ICA、SVD）

次に、高次元特徴空間を用いるテキスト分
類等において不必要な次元軸を排除するこ
とは計算量などの面から重要な問題である
と認識し、この問題を解決するためには不要
と考えられる次元を見出し、分類性能を保つ
範囲でその次元を削除していく方式を検討
した。まずテキストをその圧縮率ベクトルで
特徴付け、次元縮小法と次元縮小に必要なパ
ラメータ設定を支援する指標関数を用いて
対話的に次元縮小を行う方式を得た。分類精
度を保ったまま約 50％の次元縮小が可能と
なった。

表１．K-means 法の分類結果

提案手法が、クラスタ数をあらかじめ設定す
ることなく自動分類を行えること、更に分類
能力を低化させずに次元縮小を行えること
などを示せた。分類性能(表 1、2)で示したよ
うに、k-means 法の分類再現率、精度よりも
全てのクラスで提案手法が優れており、表 1
の「＊」のクラスのようにどのトピックのク
ラスであるか判定不可能なものが提案手法
ではほとんどなく、トピックに沿った分類が
できた。（学会発表⑨）



表２．次元縮小後の分類結果

高次特徴空間の構成について、更に以下の
検討も行った。すなわち、様々な文書を分類
するための高次元特徴空間を定義したとき、
その特徴空間の良さを計測したい。例えば物
理学書は数学的な記述を多く含むので、その
クラスタ(集まり)は特徴空間上で歴史書や
芸術書のクラスタよりは数学書のクラスタ
の近くに配されるはずであるが、実際にそう
なっているか。他にもクラスタ間の距離が大
きすぎたり小さすぎたりしないかなどを計
測したい。こういった目的を達する最も直感
的な方法は視覚的に特徴空間を観察するこ
とである。特徴空間は一般に非常に高次元で
ある一方で、4 次元以上の空間を平面的な紙
の上やモニターに描くことは困難である。こ
のような場合、従来では高次元特徴空間を主
成分分析や FastMap などの次元縮約法を用い
て 2次元、あるいは 3次元空間に変換するこ
とが試みられている。

本研究では高次元特徴空間の形状を測り、
無用な次元を削減するために、高次元空間内
の多数の点の散布状況を調べるための外郭
点の高速計算アルゴリズム（球分割法）を検
討した。考案した球分割法は単純ガウス分布
だけではなく様々な混合ガウス分布から外
郭を取り出すことができることを確認した。
また、単純ガウス分布に対する球分割法の実
行時間は確率アルゴリズム（LSH）を用いる
ことで 10 倍から 20 倍程度高速化できた。し
かし、高速化の度合いは理論値よりも小さか
った。この原因はデータの分布がアルゴリズ
ムで仮定した球対称ではないためと考えら
れる。（学会発表⑤）

（２）画像解析の検討については、ランレン
グスコーディングによって得たテキストを
用いることで原画像の分類を試みた。また、
テクスチャ画像にも適用し、ある程度のサイ
ズや角度変化の下でも良好な分類性能を得
ることを確認した。

最初に、低周波成分主体の画像、高周波成
分主体の画像を意図的に混合した人工画像
や自然画像を用いて、画像をテキスト化する
際に必要となるアルファベット定義用の単

位ランレングス長 Lの適正値を設定した。100
種類 1,000枚の画像データセットに対してテ
キスト化画像の分類を試みたところ、平均 F
値尺度が 37%であり高精度とは言えない結果
となった。原因として主に画像内の低周波背
景が問題であると考えられた。画像が周波数
成分の異なる領域を含む場合、単一の単位ラ
ンレングス長 L を用いると、情報損失が発生
する。これに対しては、同一画像を複数の L
でテキスト化し、得られる圧縮率ベクトルを
結合することで、分類能力が若干高められる
ことを確かめた（表３）。背景を除き、前景
を取り出した場合についても同様の実験を
行った。この場合、分類精度はより大きく向
上した（表４）（学会発表①と⑦）。

表３．L=2,8（画素）の結合空間を用いた 10 種
類データの分類結果

表４．前景を切り出した画像の分類結果

次に、画像処理で重要なテクスチャ解析に
ついて検討した。従来法の場合、テクスチャ
分類と学習の２ステップで構成される方式
がよくみられる。本研究では、テキスト圧縮
法を利用して、画像中に現れる本質的な頻出
特徴パターンを発見することにより、学習ス
テップを不要とした。
実験では、Brodatz データベースと物体の

テクスチャ表面を用いて、画像の回転、ズー
ムなどの変化の下で認識能力の評価を行っ
た。また、テクスチャ画像の検索についても
実験を行った。提案法がかなり広範な変動に
対してロバストであることを確認した。

（３）マルチメディアデータ解析：テキス
トや画像が同時出現することが多いウェブ
ページの分類では、例えば、ページを決定木
アルゴリズムを用いて画像、テキストの２つ



のカテゴリに分け、テキスト部位では単語間
の繋がりを考慮する CNN-like word net など
の特徴抽出法を使用し、画像部位に関しては
領域輪郭線から領域の意味を推定する前段
処理のあと、ベイズ推定法を用いてテキスト
及び画像を結合させた分類を行っている。こ
のような現在の主流アプローチでは、情報の
種類毎に別々の手法や表現形式を用いたあ
と、面倒な重みパラメータの調整を要する統
計的情報統合の段階が必要となる。この問題
に対して、上記（１）のテキスト解析、（２）
の画像解析研究の結果から本方式では双方
を圧縮率特徴ベクトルで表現し、双方を結合
したベクトルによって、画像とテキストの共
起事象を表現する方式が有効であると考え
られる。これによって情報統合の段階が単な
るベクトル結合によって実現できる。関連デ
ータ収集の困難さから、実証については将来
課題となった。

（４）ウェブプロトタイピング
インターネットの上クローラ（情報収集ソ

フトウェアロボット）を用いて、ウェブドキ
ュメントを収集し、上記の（１）を用いたウ
ェブページ分類実験を行った。

英語、日本語、中国語及びそれらの混在文
書の分類が従来方式（Bag-of-words, N-gram）
よりも良好な分類性能となることを確認し
た。

（５）その他
本研究の原理としている圧縮性に基づく

データ分類法（PRDC）に関し、Romania 政府
機関主催の GEOSSワークショップに招待され、
画像データマイニングにおける課題解決の
ための圧縮性特徴量を利用したアプローチ
について講演した。（その他①）
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