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研究成果の概要（和文）：画像や映像、音楽などのメディアが固有に持つユーザの曖昧な要求に

応える検索理論の構築との全体構想に基づき、ユーザが映像や画像、音楽をクエリとして与え

た場合に、望むコンテンツを推定し、効果的に提示する手法を実現した。具体的には、その実

現のために、画像、映像、音楽の 3 つのメディアに検索対象を絞り、メディア横断型検索を実

現し、ユーザがキーワードや同一メディアコンテンツのクエリを提示できない場合にも、希望

するコンテンツを取得可能とした。

研究成果の概要（英文）：
We implemented an effective method for recommending the desired contents to a user.  
The method accepts an image, video or music clip as a query, and is based on search 
theory that can deal with ambiguous user requests that are unique to each image, 
video or music clip. Specifically, in order to implement this method, we narrow down 
the search results to the three media types of image, video and audio, and implement 
cross-media search, allowing the user to acquire the desired contents even in cases
where they cannot express the same query using keywords or media of the identical 
type. 
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１．研究開始当初の背景
映像検索は、一般に映像データに付与され

たメタデータを指標として行われる。大量の
映像データにアクセスする今日の状態を予
測し、自動でメタデータを付与する技術が研
究され、以前より様々な手法が提案されてい

た。これら手法の多くは、映像における物理
特徴（低レベルメタデータ）に注目したもの
であり、真にユーザが望む映像の検索のため
には、セマンティックメタデータを付与する
必要がある．過去において、このような技術
の実現は、非常に困難であるとされていたが、
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ここ数年、コーパスベースのメディア解析手
法が提案され、映像情報の意味解析技術は実
用に向けて大きく前進したと言える。
しかしながら、コーパスベースの手法を高度
化しても、映像固有の視聴形式から、ユーザ
が満足する映像検索結果を得るためには、依
然として大きな問題が存在する。それは、コ
ーパスベースの手法により実現されるのは、
セマンティックメタデータの付与であり、高
精度なメタデータ付与が実現されたとして
も、ユーザがクエリとなるキーワードを明確
に与えることができない場合には、検索結果
へ満足感を覚えないと言うものである。つま
り、高精度なメタデータ付与手法は、映像情
報が持つ多様性や曖昧さなどに柔軟に対応
することを可能とするセマンティックメタ
データを付与することはできるものの、その
検索方式は、キーワードの提示を要求する検
索形態に限定され、ユーザの曖昧な要求に応
えることはできない。同様の問題が、映像検
索だけでなく、音楽や静止画像の検索にも生
じ、これは、WWW におけるテキスト検索と
の大きな差異と考えられる。このような差異
はプル型の情報サービス（必要な情報を、ユ
ーザが能動的に取得するタイプの情報サー
ビス）と位置づけられているテキスト検索と
は対照的に、画像・映像検索や音楽検索には、
ユーザの能動的な操作を伴わずに、自動的に
情報を配信するプッシュ型情報取得が適す
る場合があることからも知ることができる。
つまり、画像や映像、音楽などのメディアに
おいて、メタデータを付与する研究を進める
だけでは、ユーザが望むコンテンツを提示す
ることが困難であり、本研究では、それを可
能とする理論構築を目指し、その実現のため
に必要となる一技術として『メディア横断型
検索手法』を提案する。また、研究代表者は、
映像において固有の検索方式の必要性を主
張し、映像検索インタフェースを提案してい
る。この研究成果を踏まえ、映像に限定され
ない、新しいメディア横断型の検索手法の提
案と言う本申請の着想に至った。
２．研究の目的
本研究では、理論構築に必要な一手法であ

る、ユーザが映像や画像、音楽などをクエリ
として与えた場合に、望む映像や画像、音楽
を推定し、効果的に提示可能なメディア横断
型検索手法を提案する。本手法により、多様
なメディアのコンテンツの視聴履歴から、個
人の嗜好を抽出し、異種メディア間での検索
を可能とすることで曖昧なユーザの検索要
求に応えるための１技術が実現される。従来
より、ユーザが画像をクエリとして与えた場
合に、同一、もしくは、類似画像を提示する
手法や、映像から映像、音楽から音楽を検索
する手法（以降、同一メディア内検索と呼ぶ）
は、各種提案されてきたが、異種メディアを

横断する検索手法は、提案されておらず、独
創的かつ先駆的と言える。
３．研究の方法

本研究の全体構想は、画像および映像、音
楽メディアに固有のユーザの曖昧な要求に
応える検索を実現する理論構築にあり、本研
究は、その理論構築に必要な一手法である、
ユーザが映像や画像、音楽などをクエリとし
て与えた場合に、ユーザが望む映像や画像、
音楽を推定し、効果的に提示可能な異種メデ
ィア横断型検索手法の提案にある。その実現
のために、画像、映像、音楽の 3つのメディ
アに検索対象を絞り、次の方法で手法の構築
を目指す。
(1) (実現ステップ1) 異種メディアコンテン
ツの距離尺度の定義
個人の視聴コンテンツの集合から抽出され
る物理特徴量と、コンテンツの視聴履歴から、
同一メディアおよび異なるメディアの二つ
のコンテンツ間の距離を定義する。
(2) (実現ステップ2) 個人の嗜好を表現可能
なモデルの実現
(実現ステップ 1)で定義された異種メディア
コンテンツ間の距離尺度を用いることで個
人の好みを表現可能なモデルを実現する。
(3) (実現ステップ3) 嗜好モデルの類似性の
可視化システムの実現
(実現ステップ 2)で実現したモデルを用いて
異なるユーザの嗜好モデルの類似性を可視
化のために、インターネットにおけるネット
ワークモデル利用について検討する。
ユーザ嗜好モデルの類似性の可視化システ
ムをソフトウェアにて実現する。また、本研
究で提案した各種手法について公開に向け
たソフトウェアの整備を行う。
４．研究成果

上記３．研究の方法(1)～(3)で記載した各
ステップについてそれぞれの成果を下に記
載する。
(1) (実現ステップ1) 異種メディアコンテン
ツの距離尺度の定義について

提案の距離尺度は各コンテンツから、色特
徴に注目した有向グラフを生成し、そのカッ
ト辺を比較することで定義する。ここで、提
案される定義の距離尺度を算出するために
は、映像コンテンツをシーン分割する必要が
あり、複数の閾値をあらかじめ設定する必要
がある。閾値を変動させることでシーン分割
の精度は大きく変化する。しかしながら、シ
ーン分割結果を安定して求めなければ、信頼
できる距離を算出することはできない。それ
らの最適な値を見つけ出し、設定することは
容易ではないが、我々は、これらの閾値を変
更してシーン分割を複数回行い、得られた複
数の結果を統合することで最終的な結果を
取得する手法を見出した。これにより、提案
手法では事前の閾値設定が不要となる。詳細



を下に説明する。
今、n個のコンテンツを

とし、各コンテンツのシーン および
間にカット辺が存在する場合に、 、
存在しない場合には とする。すな
わち、 は次式のように定義される。

1 if a cut edge exists between
＝ and in thn − result

0 otherwise
ここで、提案手法では 2 種類の有向グラフを
生成しているため、各有向グラフにおいて閾
値 と の値を変更することで得ら
れるシーン分割結果
および各シーンの類似性を判定する閾値

と の値を変更することで得られ
るシーン分割結果
の 2種類の結果が得られる。そこで、提案手
法ではこれらの結果をそれぞれ以下の式で
統合し、 および 間にシーン境界が
存在する確率 および を算出する。

最後に、提案手法では、最終的なシーン分割
結果を以下の式で取得する。

最終的に、対象映像において、 が閾値 よ
りも高い値を示す協会シーン境界として分
割する。

以上により、提案手法では、映像中の色特
徴と出演者情報および音響特徴に注目して
得られるそれぞれのシーン分割結果を統合
することで、色画像特徴と音響特徴の両者を
利用したコンテンツの差異を算出すること
が可能となった。
(2) (実現ステップ2) 個人の嗜好を表現可能
なモデルの実現について

従来より、映像等のコンテンツを推薦する
手法として、協調フィルタリングに基づく手
法が種々提案されている。協調フィルタリン
グでは、各ユーザの映像に対する評価値の類
似度より、推薦対象ユーザと好みが類似する
ユーザ（以降、類似ユーザ）を選択する。そ
して、類似ユーザの評価値に基づき、推薦対
象映像群に対する評価値を推定することで
映像の推薦を行う。しかしながら、協調フィ
ルタリングに基づく手法では、推薦対象映像
群の申で評価値を付与された映像が少ない
場合、推薦の精度が低下する問題が存在する。
また、新しく推薦対象映像群に追加される映
像は，評価値を付与されない限り推薦結果と
して提示されないという問題も指摘されて
いる。

一方で近年、映像を視聴するユーザから得
られる特徴より、映像に対する関心の度合い
（以降，関心度）を推定し、これに基づき映
像の推薦や要約を行うことを目的とした研
究が進められている。関心度はユーザの現在
の好みを表すため、これを用いることでユー
ザの好みの変化に対応した高精度な映像の
推薦が可能となると考えられる。その内の１
つでは、映像視聴時におけるユーザの顔から
取得される特徴量を用いて、Hidden Markov
Model（HMM）に基づき関心度を推定している。
また、他の手法では、表情、頭部の動き、瞬
日動作、視線より得られる特徴量を用いて、
ファジィ推論に基づき関心度を推定してい
る。これらの手法では，映像視聴時のユーザ
の顔から取得される特徴量のみを用いて関
心度を推定している。一方さらに異なる論文
では、映像視聴時におけるユーザの瞬日動作、
視線変動、身体動作（以降、視聴動作）とユ
ーザが視聴する映像（以降、視聴映像）より
得られる特徴量を用いて、サポートベクトル
回帰に基づき関心度を推定している。このよ
うに、視聴動作と視聴映像より得られる特徴
量を用いることで、ユーザの顔が検出できな
い場合でも関心度を推定することが可能と
なる。しかしながら、これらの手法では、関
心度を推定する際に類似ユーザを考慮して
いない。一般に、類似ユーザを考慮すること
で推薦対象ユーザの好む未知の映像の推薦
が期待される。そのため、類似ユーザを考慮
して関心度を推定することで、高精度な映像
の推薦が可能となると考えられる。そこで、
本事業では、視聴動作と視聴映像より得られ
る特微量から、類似ユーザを考慮して関心度
を推定し、これを用いて映像の推薦を行う手
法を提案した。提案手法では、まず、推薦対
象ユーザより得られる視聴動作と視聴映像
に関する特徴量を用いて、Support Vector
Machine（SVM）に基づき関心度を推定する。
このとき、類似ユーザの学習データを用いる
ことで、これを考慮した関心度の推定を可能
とする。ここで、視聴映像の関心度が最大と
なる時間における映像特徴量と、推薦対象映
像群より得られる映像特徴量との類似度を
用いて映像の推薦を行った。しかしながら、
推薦対象ユーザは関心度が最大となる映像
と類似する映像にのみ関心を示すとは限ら
ない。そのため、関心度と視聴映像との関係
性に基づき、推薦対象映像群に対する関心度
を推定することが必要となる。本事業では、
類似ユーザを考慮して推定される関心度を
視聴映像との関係性を考慮して、映像の推薦
を行う手法を提案する。提案手法では、まず、
先の手法と同様に、類似ユーザを考慮して推
薦対象ユーザの視聴映像に対する関心度を
推定する。次に、得られた関心度と視聴映像
との関係性を考慮するために、これらを用い
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てサポートベクトル回帰の学習を行う。そし
て、得られたモデルに基づき推薦対象映像群
に対する関心度を推定することで、映像の推
薦を行う。これにより、類似ユーザを考慮し
て推定される関心度と視聴映像との関係性
を考慮した、高精度な映像の推薦が可能とな
った。
(3) (実現ステップ3) 嗜好モデルの類似性の
可視化システムの実現について
本研究助成の事業では画像間の類似度に

基づく可視化による画像検索結果の捷示法
の有効性の走塁評価のために、人間の視覚特
性を導入した評価指標を提案した。提案した
評価指標は、視覚特性に関する 2種類の評価
値を組み合わせることで得られる。まず、人
間の視覚特性を表す代表的なモデルである
特徴統合理論を用いた評価値を算出する。特
徴統合理論において、人間は視界において探
索の対象物体が存在する領域が視覚的に顕
著である程、容易に発見できるという性質を
持つことが示されている。これより、特徴統
合理論に基づいて提示された画像検索結果
における視覚的顕著性（visual saliency）
を、ユーザが画像検索結果から所望の画像を
探索するときの提示法の有効性を表す評価
値として求める。さらに提案手法では、視覚
的顕著性の算出は顕著性マップを用いるこ
とで実現した。次に、ユーザは類似した画像
が互いに近接し、まとまり（以降、群と呼ぶ）
を形成している程、各々の画像の探索を容易
に行えるという性質に基づき、提示された画
像検索結果において類似した画像が群をな
す度合いを、提示法の有効性に関する指標と
して算出する。最後に、得られたこれらの評
価値を組み合わせることで、提示法の評価指
標を導出している。提案した評価指標により、
画像検索結果の提示法が有効性を示す場合
について、視覚特性に基づいて定量的に評価
することを可能とした。
(4) 上記成果をふまえ、提案手法を含む映像
コンテンツ推薦システムの実証実験を 2度に
わたり実施した。以下に、その日時他を記す。
①第 1回実証実験
期間：2012 年 9 月 11 日～30 日
場所：札幌駅前地下歩行空間
本実証実験について下の報道が行われた。
・北海道新聞 9 月 12 日朝刊 27 面
・札幌テレビ、北海道テレビなど
②第 2回実証実験
期間：2013 年 2 月 2日～11 日
場所：札幌駅前地下歩行空間
本実証実験について下の報道が行われた。
・北海道新聞 2 月 2日朝刊 25 面
・テレビ北海道など
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