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研究成果の概要（和文）：音声区間に対しサブワードによる音声認識を実施し、音節バイグラムとしてインデックス化
する方式を研究開発した。ユーザが検索キーワードを与えるとキーワード中の音節バイグラムから、音声ドキュメント
中にその音節バイグラムが出現する位置を特定し、高速に検索できる技術を実現した。
動画あるいは静止画中の類似画像をParticle Swarm Optimization（PSO）等を用い高速に検索する方式の研究開発を行
い，双方向検索の実現に向け「音声情報を用いての物体検索・検出システム」のプロトタイプシステムを構築しその実
現可能性を示した。

研究成果の概要（英文）：Subword recognition is performed for speech data streams, and we developed the 
new method to construct an index of syllable bigrams. When a user input query keywords, the method first 
selects a limited number of utterances including bigrams in query keywords, and enables to quickly 
identify the sections where query keywords are spoken in spoken documents
We also developed the method to search similar images quickly for a large amount of images and video data 
using Particle Swarm Optimization (PSO), and demonstrated the possibility of both directional search by 
the prototype system, "Searching/detecting an object using a speech"

研究分野：音声言語処理

キーワード： 画像、文章、音声等認識
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 

 録画しておいた長大なビデオ群の中から

選択的に番組を見る、あるいは一週間の放送

全てを録画しておき、見たい／聞きたい部分

を検索・抽出して所望の区間のみを鑑賞する、

インターネット上の動画の中で見たい場面

を検索する、ある物体が映像に現れる区間が

見たいというようなニーズは今後増大して

いくと想定できる。このためビデオの容易か

つ自由な検索機能が望まれる。これまでビデ

オを検索する場合に、音響情報や映像情報を

手がかりとして検索を行う機能は家電にも

付与されていなかった。これは音響情報およ

び映像情報に対する個々のインデックス化

方式や共通のインデックスが構築されなか

ったことに起因する部分が大きい。ビデオ中

の映像・音響情報に含まれる話題や時間情報、

関連する映像・音響情報を構造化し、音響・

音声情報および映像情報を利用した、容易か

つ高度な映像・音響の検索技術が求められて

いる。 

 

２．研究の目的 

図１に本研究テーマのイメージを示す。

我々は前回の科研費テーマ(2005～2007

年)で音声／音楽の区間を抽出しその情報

を構造化する方式を研究開発した。本テー

マではこれを発展させ、音響・映像情報の

インデキシング化に基づいて以下の実現

を図る。 

(1)音響・音声情報のインデキシング方式：

ビデオ情報データベース（ここでは数百時

間のビデオ群を想定）の音響情報を抽出し、

環境音・音楽・音声などに音響情報をセグ

メンテーションし、その音響情報に対して

簡便、高精度、高速、低容量な検索機能を

実現するための高度なインデキシング方

式の確立を目指す。 

(2) 映像情報のインデキシング方式：ビデ

オや静止画情報データベースの中から映

像に含まれる対象物を WEB 上の情報・知

識源を利用しながら、検出・認識できるよ

うなインデキシング方式の研究開発を行

うとともに、物体の検出・認識および検索

を高精度に実現する機能の開発を目指す。 

(3)高度な音響・映像の検索方式の研究開

発：検索用に構築した音響・映像のインデ

ックス情報を構造化し、ユーザからの検索

要求意図を解釈し、要求に対応するビデオ

区間を提供する方式を研究開発し、プロト

タイプシステムを構築する 

 

 

 

 

 

 

図１．本研究テーマのイメージ 

 

３．研究の方法 

本研究では、下記の４件のサブテーマに分

けて研究開発を推進した。 

(1) 音響・音声情報のインデキシング方式の

研究開発 

(2) 映像・音響情報を利用した類似動画検索

方式の研究開発 

(3) ＷＥＢ上の情報・知識源を利用した映像

情報のインデキシング方式の研究開発 

(4) 高度な音響・映像検索のためのインデク

スの研究開発 

このうち(1)は、平成 19 年度までの科研費テ

ーマである、ビデオデータの音声・音楽部分

の分離技術の研究を前進させ、さらなる高度

化を図るものである。 (2)では、映像情報・

音響情報を利用して類似画像を検索する技

術、即ち映像による検索技術を研究開発する。 

(3)では、ＷＥＢ上の動画・静止画に付与され

た情報・知識源を利用して区分化された各シ

ーンに出現する対象物を抽象化し意味情報

を付加（アノテーション）する技術を研究開

発し、新たな研究分野を開拓する。 (4)では、

音響・映像のインデックスを設計し、高度な



音響・映像の検索方式の研究開発を推進する。

これら４件のサブテーマを有機的に連携し

ながら研究を進める。 

 
４．研究成果 

我々は前回の科研費テーマ(2005～2007

年)で音声／音楽の区間を抽出しその情報

を構造化する方式を研究開発した。本テー

マではこれを発展させ、音響・映像情報の

インデキシングに基づく音響・映像の簡

便・高速・高精度・低容量の検索技術の確

立を目指し研究開発を推進し、以下に示す

ような研究成果が得られた。 

(1)音響情報に基づく音声検索方式の高精

度化：近年、ハードディスクの大容量化お

よびインターネット上のビデオデータの

増加に伴い、ビデオ情報データ中の音響情

報、特に音声情報から、見たい/聞きたい区

間を特定する機能が強く求められ、その音

声中の検索語検出に関する研究が盛んに

行われるようになっている。本テーマでも

この音声中の検索語検出方式の実現を重

視して取り組んだ。音声認識システムを利

用し、ビデオデータを単語ベースのインデ

ックスとする方式が一般的であるが、この

方式では音声認識システムの辞書にない

単語は検索できない。検索語としては辞書

にない、人名・地名・新語などの固有名詞

が選ばれることが多いため、全ての検索語

に対応できることが望ましい。そこで本テ

ーマでは単語より短い音節を構造化イン

デックスの基本単位とすることであらゆ

る単語の検索を可能とした。さらに構造化

インデックスとしてあらゆる音節バイグ

ラムを採用した。これにより、大規模な音

声データベースの検索においても１秒程

度で、全データベースを照合する場合と同

レベルの検索精度となることを検証した。

検索精度を高める方式としては以下の 3種

類の方式を研究開発し、その有効性を検証

した。 

 ①サブワード音響距離の導入 

 ②高順位候補を含むドキュメント優先

方式 

 ③Deep Neural Network を用いたリス

コアリング方式 

①におけるサブワードには音声認識で一

般的に用いられているトライフォンに対

し、全てのトライフォン間の距離を予め統

計的に求めておき、検索語のトライフォン

系列と、音声データのトライフォン系列

（音節認識した際に得られる）間を照合す

る際の局所距離に導入し、高い効果が得ら

れた。②ある検索語の高順位候補が含まれ

るドキュメントには、検索語が他でも発話

されていると仮定し、そのドキュメント内

の候補のスコアにバイアスをかけること

により検索精度の向上を実現した。③近年、

Deep Neural Network (DNN)を用いた画

像認識・音声認識技術において高い認識精

度が得られており、本テーマでも Deep 

Neural Network を導入した。DNN は大

きな計算時間を要するため、一旦従来方式

により高速に候補区間を抽出した後、

DNN によるリスコアリングを適用するこ

とにより、高速に高精度化を実現できた。 

 上記の方式を組み合わせ、すなわち、音

節バイグラムによるインデキシングと、従

来方式へのサブワード音響距離の導入、こ

の方式で高速に第一次候補を抽出したの

ち、DNN のリスコアリングをし、さらに

高順位候補を含むドキュメント優先方式

を適用することにより、非常に高い検索精

度を得ることができるようになった。競争

型国際ワークショップ NTCIR-11 が 2014

年 12 月に開催され、SpokenDoc の検索語

検出タスクにおいて、以下のグラフ（会議

のオーガナイザのスライド）の通り、参加

機関中最も高い検索精度（MAP）が得られ

た。これらの成果については雑誌論文での

掲載、国内外の学会で発表を行った。 



 

図２．NTCIR-11 の SpokenDoc STD タス

クの検索精度（最左が自チーム IWAPU） 

 

(2) 映像情報のインデキシング方式：映像情

報を利用し、映像中の物体を検出・認識する

技術の研究開発の推進を行った。映像情報に

含まれる意味情報を抽出するためには、物体

の検出とその物体のカテゴリを識別する必

要がある。そこで、物体検出・認識を行うた

め前景・背景情報を用いて、カテゴリの特性

情報を用いたセマンティックセグメンテー

ション方式を開発し、従来手法と比べ高い精

度での物体検出・認識ができることを検証し

た。また動画あるいは静止画中の類似画像を

Particle Swarm Optimization（PSO）を用い

ることによって高速に検索する方式を開発

した、学会発表を行った。 

(3)高度検索方式の研究開発：高度かつ高精

度・低容量・簡便な検索方式の実現に向け

「音声情報を用いての物体検索・検出シス

テム」のプロトタイプシステムを構築しそ

の実現可能性を示した。 
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