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研究成果の概要（和文）：本研究では，知識を活用して，抽象化表現したキーワードにも対応できる講義ビデオ検索シ
ステムを開発した。クライアント側をWebアプリケーションとして構築することで，PCだけでなくモバイル端末等から
もシステムが利用可能となり，授業ビデオを用いた学習効率が格段に向上した。検索方法としてキーワード補完とコン
テンツ補完を導入した。コンテンツ補完において，最初のサブトピックが重要であることがわかった。キーワード補完
では下位概念知識の利用が効果的であった。

研究成果の概要（英文）：We have developed a search system of the class video. The system analyzes the vide
o analyzes the video  analyzes the video using sound recognition using sound recognitionusing automatic sp
eech recognition. This system enables us to search the scene that needed in the video. By configuring the 
client system as a web application, the system is now available from not only PC but also the mobile termi
nals. Therefore, the learning efficiency using class video increased. The method of spoken document retrie
val was examined using the contents complement and keyword expansion. It was found that a beginning subtop
ic is useful as topic information in the contents complement. The expansion of the retrieval keyword by us
ing the subordinate concept was effective. The subword was effective because a retrieving keyword was not 
contained in target in many cases. Moreover, the method using the contents complement, keyword expansion, 
and subword was better than the individual use.

研究分野：
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１．研究開始当初の背景 
 ブラウザでキーワードを指定し、インター
ネット上から必要な情報を得ようとしても、
必要のない情報に埋もれて必要な情報を取
り出すことが困難であることが多い。また、
必要な情報があるページが見つかっても、ペ
ージ中の必要個所を見つけるのに時間がか
かる。特にビデオの場合には、目的の場面の
抽出に時間を要する。膨大なビデオ情報から
必要なシーンを効率よく検索することは非
常に重要な問題となっている。予習や復習の
ために講義ビデオや各種コンテンツを効率
よく活用するためには、必要な教材や教材中
の場所を敏速に検索できることが望ましい。 
 
２．研究の目的 
知識を活用して、抽象化表現したキーワー

ドにも対応できる講義ビデオ検索システム
の開発を本研究の目的とする。知識には、辞
書や、Web から得られる上位・下位概念知識
といった統計的な情報に加え、ルールベース
のヒューリステックモデル（人間が持つ知識
をルール化したモデル）を利用する。 
知識を活用することによって、講義ビデオ

検索精度がどの程度、向上するかを明らかに
する。予備実験を実施したところ、理想的な
検索キーワードに比較して，実際のキーワー
ドでは検索性能が悪くなる。例えば、講義内
容を書き起こしたテキストに対して、３個の
キーワードを用いたとき，理想的な検索キー
ワードでは MRR(平均逆数順位) が 0.988 で
あるのに対し，実際のキーワードでは MRR 
が 0.685 に低下する．平均逆数順位が 0.5 の
場合、その逆数の２位に正解があることに相
当する。また、音声認識を用いたときには、
理想的な検索キーワードでは MRR が 0.766
であるのに対し，実際のキーワードでは
MRR が 0.501 に低下する．よって、実際の
キーワードに対して、知識を活用することに
よって、検索精度や満足度がどの程度、向上
するかを明らかにする。 
増大するビデオ情報をより効率良く検索

することは、深刻な課題となっている。知識
を活用することによって、指定されたキーワ
ードが直接発話されていない場合にも対応
できる点が本研究の特色である。特に知識中
のどの概念が重要かを定量的に調査する点
が独創的な点である。また、その成果をシス
テムとして、公開することで、社会的にも貢
献できる。 

 
３．研究の方法 
(1) キーワード補完 
テキスト検索では，検索キーワードを補完

する方法が利用されることがある。本研究で
は，音声情報検索に対して，検索キーワード
の補完がどの程度有効であるかを調査する。 
図 1のように検索キーワードを補完する方

法を情報源で分類すると，辞書を用いる方法，
web 等の情報を用いる方法，併用する方法な

どが考えられる。辞書を用いる方法は一般用
語を多く含むが専門用語を含んでいないこ
とが多い。逆に，web 等の情報を用いる方法
は，一般用語を含まないこともあるが，専門
用語を含む可能性が高い。 
概念で分類すると，上位概念，下位概念，

同義語などが考えられる。これらの概念を検
索することができる日本語 Wordnet を用い
て調査することとした。 
講義ビデオシーン（サブトピック）検索方

法を図２に示す。検索対象講義ビデオをシー
ン分割しておき，シーン毎に TF-IDF などの
インデックスを求めておく。検索時には，指
定されたキーワード及びキーワードから辞
書や Wordnet,Web などの知識から連想され
る連想キーワードから検索ベクトルを求め
る。この検索ベクトルとシーン毎のインデッ
クスを比較し，類似シーンを検索する。なお，
ベクトル間の類似度には Pivoted Document 
Length Normalization を用いた。 

 

 
図１．キーワード補完 

 

 
図２．シーン検索方法 

  
(2) コンテンツ補完 
図３のように，授業や講演などを検索する

場合，検索したい該当シーンに話題の情報が
含まれないことがある。幸い講演等では，最
初に概要を述べることが多い。また講演等の
最後にはまとめとして，講演全体の要約が含
まれることがある。よって講演等の最初のシ
ーン，最後のシーン，前後のシーンの情報は，
話題情報として有用と考えられる。そこで i 番



目の講演中の j 番目のシーンのインデックス

jiV , を以下のように定義する。 
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ここで jiT , は i 番目の講演中の j 番目のシー

ンのTF-IDFベクトル， ,iN は i 番目の講演の

シーン数， eas  ,, はそれぞれ最初のシー

ン，隣接シーン，最後のシーンに対応する係
数である。 
 このようなコンテンツ補完により，講演内
での共通認識を各シーンのインデックスに反
映させることができる。 
 

 
図３．コンテンツ補完 

 
 
(3) サブワード検索 
正しく音声認識されるとは限らないので，

未知語対策として知られているサブワード
を用いる方法についても調査した。図４のよ
うにサブワードとして triphone を用いた。 
事前準備として，音響モデル(triphone モ

デル)間の confusion matrix を作成した。分
布間の距離には， Bhattachayya distance 
を用いた。また，検索対象の講義音声を音声
認識し，シーン毎の triphone 系列を求めてお
く。 
キーワードが未知語の場合，サブワード連

続 DP によるシーン検索を行った。キーワー
ドの triphone 系列とシーン毎の triphone系
列を confusion matrix を用いて照合した。 

 

 
図４．サブワード検索 

 

サブワード連続 DP の結果，スポッティン
グ距離の小さいN 個(本実験では500 個) を
抽出する．N 個を距離の小さい順に順位づけ
し，対応するシーンに 1/順位をスコアとして
加える。スコアの大きいシーンをシーン検索
結果とした。 
 
４．研究成果 
(1) 評価条件 
検索対象は CSJ に含まれる学会講演及び

模擬講演 2702 講演とし，30 文毎に分割した
シーンの検索を行った。 
各 種 パ ラ メ ー タ を 決 定 す る た め に

NTCIR-9 で提供されたドライラン 39 クエリ
を使用した。また，NTCIR-9 で提供された
単語単位の音声認識テキストを利用した。 
評価検索実験は NTCIR-10 で提供された

ドライラン 120 クエリを使用した。また，
NTCIR-10で提供された単語単位の音声認識
テキストを利用した。 
 
(2) 評価指標 
評価尺度には各クエリの平均適合率をク

エリ数で平均した MAP(Mean Average 
Precision)を用いる。クエリ q に対し，全正

解文書数を qR ，検索された上位 1000 件に

含 ま れ る 正 解 文 書 を Mrrr ,,, 21   

)( qRM  としたとき，平均適合率 qAveP

及びMAP は，以下のように計算できる。 
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ここで， )( krrank は正解文書 kr の順位，Q
はクエリ総数である。 
 
(3) 結果 
キーワード補完には，日本語 Wordnet の下

位概念と NDK 基本語辞書を用いた。クエリ
中の名詞等の自立語に対応する検索ベクト
ル要素に一定値 を設定し，補完された単語
に 対 応 す る 検 索 ベ ク ト ル 要 素 に

補完単語数)/()1(  を設定する。 

Wordnet を用いたキーワード補完による
検索結果を図５に示す。ベースラインは，補
完を用いない場合の結果である。この結果よ
り，連想キーワードに下位概念を用いた方が，
上位概念や下位概念と上位概念の両方を用
いるよりも検索性能が高いことがわかった。
上位概念や下位概念と上位概念の両方を用
いた場合は，検索に関係のない単語が連想さ
れたためと考えられる。 

 



コンテンツ補完とキーワード補完による
検索結果を表１及び図６に示す。表中のテキ
ストは，講義音声の書き起こしテキストを検
索対象とした場合で，ASR は講義音声を音声
認識したものを検索対象とした場合の結果
である。コンテンツ補完のみでは，検索性能
が劣化しているが，コンテンツ補完とキーワ
ード拡張を併用することによって検索性能
が向上した。 

NDK 基本語辞書のみを用いたキーワード
補完(ASR)における の最適値は，0.45 であ
った。日本語 Wordnet のみを用いたキーワー
ド補完における の最適値は, 0.40 であっ
た。NDK 基本語辞書と日本語 Wordnet の両
方を用いたキーワード補完における の最
適値は, 0.44 であった。 
コ ン テ ン ツ 補 完 （ ASR ） に お け る

eas  ,, の 最 適 値 は ，  ,16.0s  

,001.0a  0001.0e であった。これよ

り最初のシーンが話題情報として有用であ
ることがわかる。コンテンツ補完とキーワー
ド補完を併用した場合の各係数の最適値は， 

,45.0  ,15.0s  ,005.0a  

0005.0e であった。 

キーワード拡張，コンテンツ補完，サブワ
ードによる検索結果を図７に示す。サブワー
ド検索とコンテンツ補完を併用した場合に
も検索性能が向上した。最も検索性能が高い
のはキーワード拡張，コンテンツ補完，サブ
ワードすべてを併用した場合であった。 
 
表１．コンテンツ補完とキーワード補完 

による検索結果 

補完方法 
MAP 

テキスト ASR 

ベースライン 0.1161 0.0460 

コンテンツ補完 0.1183 0.0450 

キーワード補完(NDK 基
本語辞書) 

0.1160 0.0457 

キ ー ワ ー ド 補 完
(wordnet) 

0.1159 0.0467 

キ ー ワ ー ド 補 完
(wordnet+NDK) 

0.1157 0.0458 

コンテンツ補完+キーワ
ード補完(wordnet+NDK) 

0.1175 0.0468 

 

 
図５．キーワード補完(Wordnet)による 

検索結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図６．キーワード拡張，コンテンツ補完に 

よる検索結果 
 

 

図７．キーワード拡張，コンテンツ補完， 
サブワードによる検索結果 

 
 



 
(4) ビデオ検索システムの開発と公開 
 システムの負荷分散とシステムを利用す
る端末の機種依存を考慮して，図８のよう
にサーバ・クライアント方式を採用した。
クライアントは PC やモバイル端末等から
利用可能にするため，Web アプリケーショ
ンとして作成を行いブラウザから利用可能
とした。システムの管理である授業の登録
やビデオの登録は，全てブラウザ上で行え
るようになっている。 
ビデオ検索は，図９のように「年度」「授

業」を指定することで検索可能であり，「日
付」「検索ワード」でさらに絞り込むことが
できるものにした。結果として出力された
検索結果に対応するビデオは図１０のよう
にブラウザ上で再生できるものとなってい
る。また，ユーザアカウントを登録するこ
とで個人メモをビデオごとに保存できるよ
うにした。 
本研究の成果である授業ビデオ検索シス

テムは， http://sail.i.ishikawa-nct.ac.jp/ 
whale/ より，自由にダウンロードし利用
できるように公開している。 

 

図８．システム構成 
 

 
図９．検索画面 

 

 
図１０．講義ビデオ再生画面 
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