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研究成果の概要（和文）：本研究では、画像の符号化、復元、認識、検索・推薦等の画像処理諸分野における精
度限界を打破する超汎用メディア横断型基底の導出理論を構築した。具体的に、画像とその撮像内容を表すデー
タの両者を統合的に解析することで、画像の各々の領域に対する意味理解を実現し、同時にその最適な近似を与
える基底を導出した。本研究で導出するメディア横断型の基底は、高い汎用性を備えるため、画像処理の様々な
分野への応用が可能であり、それらの精度向上が期待できる。したがって、本研究では、得られるメディア横断
型基底を広い応用分野に適用することで、各分野においてブレークスルーを与えることが可能であることを明ら
かにした。

研究成果の概要（英文）：This study constructed a new theory for deriving super-versatility 
cross-media bases to break limitations in various research fields related to image processing such 
as image coding, restoration, recognition, retrieval and recommendation, etc. Specifically, by 
collaboratively analyzing both of image data and their corresponding semantic information, sematic 
analysis of each area in images was realized to simultaneously derive new bases for their optimal 
approximation. Since these bases included high versatilities, they could be applied to various kinds
 of research fields related to image processing, and the performance improvement were realized. 
Therefore, in this study, we actually confirmed that our new approach provided breakthroughs for 
each research field by using the derived cross-media bases.

研究分野： 画像処理

キーワード： マルチメディア情報処理

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
これまで、画像を近似する基底を求める

様々な研究が実施され、符号化や復元等の分
野において大きく貢献した。しかしながら、
これらは主に画像信号のみを用いており、画
像中の撮像物体やその状況を表す「撮像内
容」に注目して画像を最適に近似する基底の
導出には至っていなかった。画像信号だけで
なく「撮像内容」を統合的に用いれば、精度
向上が期待できるが、極めて異なる信号間の
関連性を求める必要があり、その実現は困難
であった。この問題を解決する理論体系が構
築されれば、「撮像内容」に対応する画像中
の領域が求められ、それらに最適な基底の導
出が可能となる。すなわち、画像の近似と同
時に「撮像内容」の意味理解を実現する基底
が導出され、符号化や復元だけでなく、認識
や検索・推薦等の画像処理諸分野における精
度を一斉に向上させることが可能となる。研
究代表者は、このブレークスルーを与える基
底導出理論の構築を本研究の位置付けとし
た。 

研究代表者らはこれまでに、異種メディア
横断型検索理論を構築し、画像や映像、音楽、
その他のデータ間で互いの関連性を求める
ことを可能とした。また、近年では、SNS 

(Social Networking Service)が急速に普及・
発展し、高次メタデータ（ソーシャルタグ、
名称・位置・時刻情報等）を付与した画像が
爆発的に増加している。これらの高次メタデ
ータは、画像中の「撮像内容」について詳細
を記述しており、それらの間には高い関連性
がある。以上より、研究代表者は自身の研究
で得た「異種メディア間の高い関連性」に関
する知見を踏まえ、「撮像内容」に注目して
画像とメタデータ間の関連性を求めれば、
「撮像内容」に関する意味理解が可能となり、
同時に画像の近似も可能とする基底の導出
が実現できるとの着想に至った。 

 

 

２．研究の目的 
本研究では、図 1 に示されるように、画像の
符号化、復元、認識、検索・推薦等の画像処
理諸分野における精度限界を打破する超汎
用メディア横断型基底の導出理論の構築を
目指している。具体的に、画像とその「撮像
内容」を表すデータの両者を統合的に解析す
ることで、画像の各々の領域に対する意味理
解を実現し、同時にその最適な近似を与える
基底を導出する。また、本研究で導出される
メディア横断型の基底は、高い汎用性を備え
るため、画像処理諸分野への応用が可能であ
り、それらの精度向上が期待できる。 

図 1 に示される通り、画像中の「撮像内容」
を詳細に記述する高次メタデータの活用に
より、画像の近似だけでなく意味理解も可能
とするメディア横断型基底の導出を目指す。
近年の SNS の普及により、ソーシャルタグ
や、名称・位置・時刻情報等、「撮像内容」

を詳細に記述する高次メタデータが画像に
対して積極的に付与される環境が構築され
た。人間の知識や客観的な事実から付与され
る上記メタデータを基底として変換し、「撮
像内容」の高精度な近似と意味理解を試みる
アプローチは、極めて斬新なアイディアであ
り、これまでにない独創的な研究である。 

従来より、画像の符号化、復元、認識、検
索・推薦等の分野では、直交変換や部分空間
法等、基底の導出によって実現される研究が
数多く提案されている。また、これらの研究
における精度は、導出される基底に大きく依
存する。本研究で導出される画像の近似と意
味理解を同時に実現するメディア横断型基
底は、「撮像内容」に注目しながら、最適に
画像を近似できることから、画像処理諸分野
に対して超汎用的に応用可能であり、広範な
分野でその精度向上が期待できる。さらに、
本研究の目標の達成により、画像だけでなく、
音楽・音響・映像処理を含むマルチメディア
信号処理の広い分野において卓越した成果
の創出が期待できる。 

 

 

３．研究の方法 
本研究では、画像処理諸分野において精度限
界を打破する超汎用メディア横断型基底導
出理論を構築した。具体的には、平成 27 年
度に、「メディア横断型基底の導出」理論を
構築し、平成 28 年度以降は、非線形処理の
導入によって高精度に画像を近似する「メデ
ィア横断型基底の高度化」およびその工学的
応用による「画像処理諸分野の精度限界の向
上」を進めた。このとき、本研究の円滑な遂
行のため、研究代表者らが既に開発した「異
種メディア統合解析理論」及び「非線形基底
導出理論」等を活用し、早期に成果を創出し
た。また、異種メディア統合解析理論、特徴
解析・検索理論、基底導出理論を専門とする
研究代表者だけでなく、画像再構成理論及び
マルチメディア処理に高い専門性を有する
分担者を加え、理論構築から工学的応用へ迅
速に移行した。 

本研究では図 1 に示される通り、研究期間内
に、 

【フェーズ 1】 

異種メディアの統合解析によるメディア横
断型基底の導出 

【フェーズ 2】 

非線形処理を導入したメディア横断型基底
の高度化 

【フェーズ 3】 

メディア横断型基底の工学的応用による画
像処理諸分野の精度限界の向上 

を目指し、研究を実施した。 

 研究代表者の長谷山は、異種メディア統合
解析理論、特徴解析・検索理論、基底導出理
論の構築を担当した。さらに、符号化、復元、
認識、検索・推薦の分野に対する本研究の工
学的応用を円滑に実施し、かつ早期に成果を



創出するため、研究分担者の小川が、画像再
構成理論、マルチメディア処理を中心として
研究を行った。 
 
 
４．研究成果 
以下では、研究の方法に示した 3つのフェー
ズにおいて得られた研究成果について、それ
ぞれ説明を行う。 
【フェーズ 1】「異種メディアの統合解析によ
るメディア横断型基底の導出」 

平成 27年度は、「メディア横断型基底の導出」
に関する理論を構築した。 
● Web データを用いた異種メディア統合解
析による画像中の「撮像内容」と高次メタデ
ータの対応付け： 
Web上より、「撮像内容」を表す高次メタデー
タが付与された画像を収集し、高次メタデー
タと画像信号の相関分析に基づく異種メデ
ィア統合解析によって、各々の高次メタデー
タに対応する画像中の「撮像内容」を推定可
能とした。これにより、画像中の各領域に対
する意味理解が可能となった。具体的に、こ
れらの解析手法を応用した Web画像の意味理
解手法を構築することで、従来よりも高精度
に認識を行うことが可能となる手法を実現
した [42]。本手法は、非常に高い精度を実現
していることから、その有効性が認められ、
1st Prize IEEE GCCE 2016 Excellent Poster 

Award を受賞している。 
● 「撮像内容」の高精度な近似を可能とす
るメディア横断型基底導出法の実現： 
上記対応付けの結果に基づき、画像中の「撮
像内容」、すなわち、意味理解が可能となっ

た画像中の各領域に対して高精度な近似を
可能とするメディア横断型基底の導出を行
った。 
上記 2 点の項目を実施することで、「撮像

内容」に注目した意味理解と同時に画像の近
似も可能とする基底の学習アルゴリズムを
新たに提案し、「メディア横断型基底」の導
出を行った。 
 
平成 28年度以降は、平成 27年度までに構

築されたメディア横断型基底の導出理論に
対して、非線形処理を導入した高度化を行っ
た。さらに、高度化されたメディア横断型基
底を画像処理諸分野に応用し、各分野におけ
る精度限界の向上を目指した。 
 
【フェーズ 2】非線形処理の導入によるメデ
ィア横断型基底の高度化 
具体的に、平成 28 年度は、視覚的に高精度
な画像の近似を実現するため、メディア横断
型基底へ非線形処理を導入し、その高度化を
図った。これらの高度化により得られる基底
を画像の超解像等の複数のアプリケーショ
ンに利用することで、高精度な画像の近似が
可能となることが確認され、その成果が IEEE 

Transactions on Image Processing に掲載されて
いる [7]。具体的に、画像に対して複数の部
分空間を構築するとともに、対象のアプリケ
ーションの問題を複数の部分問題に置き換
えることで、高精度な画像再構成を可能とす
る手法を実現している。本手法では、主成分
分析、カーネル主成分分析、スパース表現等、
複数の多変量解析手法により与えられる基
底に基づく部分空間を用いた全ての場合に



おいて、画像再構成の精度向上が可能となる
ことが確認されている。また、アプリケーシ
ョンとしてインペインティングと超解像を
行った際に、最新の研究成果と比較して高精
度な再構成結果が得られることを報告した。 
 
【フェーズ 3】メディア横断型基底の工学的
応用による画像処理諸分野の精度限界の向
上 
前年度までに、画像中の「撮像内容」、す

なわち、意味理解が可能となった画像中の各
領域に対して高精度な近似を可能とするメ
ディア横断型基底の導出を行ってきた。平成
29 年度は、これまでの画像符号化・復元で、
画像の近似に用いられた基底を、本研究で構
築されるメディア横断型基底に置き換える
ことで、各分野においてその精度限界の向上
が可能となることを示した。また、メディア
横断型基底は、意味理解を同時に実現する基
底であるため、これを用いることで画像中の
「撮像内容」の推定が可能となり、画像認識、
検索・推薦の分野においても、その精度限界
の向上を実現した。画像の符号化、復元、認
識、検索・推薦等の分野では、直交交換や部
分空間法等、基底の導出によって実現される
研究が数多く提案されている。また、これら
の研究における精度は、導出される基底に大
きく依存する。本研究で導出される画像の近
似と意味理解を同時に実現するメディア横
断型基底は、「撮像内容」に注目しながら、
最適に画像を近似できることから、広い分野
に対して超汎用に応用可能であり、その精度
向上が得られた。また、以上の研究成果に加
え、本研究の開始当初に想定した以上の成果
が得られている。具体的に、以下にその成果
について報告する。 
・ 画像復元の精度予測 [5]： 

部分空間に基づいた画像の再構成におい
て、画像に劣化が生じる前と後で、同様
に再構成の困難さを予測することが可能
な指標の導出を可能とした。これにより、
画像内で重要な領域の推定を可能にする
だけでなく、劣化画像の復元においても、
その復元の困難さを事前に予測すること
が可能な理論が導出された。 

・ 映像の関心度推定 [1,3,10,19,24,28]： 

映像とそれらを視聴するユーザの視聴行
動や付与されたラベルから、それらの関
連性を最大にする変換を与える基底の導
出を可能にした。これにより、映像デー
タから、個々のユーザの好みを表現可能
な特徴量の抽出が可能となり、高精度な
映像推薦が可能になった。また、これら
の手法における視聴行動を、映像閲覧時
の脳活動情報に置き換えることで、高精
度な映像推薦や分類を可能にする手法も
実現している[13,17,21,26]。 

・ Web 画像の可視化[4]： Web 上に存在す
る画像とテキストに対して、互いの相関
を最大にしながら、異なる内容を含む画

像間の分離度も向上させる基底の導出を
行った。この手法により得られる低次元
の部分空間へ射影を行うことで、大量の
Web 画像の効果的な可視化を行うことが
可能となった。 

 
本研究では、画像だけでなく、音楽・音響・

映像を含むマルチメディア信号処理の広い
分野において成果の創出が可能になり、諸分
野においてブレークスルーが与えられるこ
とを明らかにした [15,16,20,25]。上記に示し
た成果は、IEEE Access や IEICE Transactions 

on Information and Systems 等の論文誌、IEEE 

International Conference on Acoustics, Speech, 

and Signal Processing (ICASSP) や IEEE 

International Conference on Image Processing 

(ICIP)等の国際会議を中心に報告を行ってい
る。 
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