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研究成果の概要（和文）：本研究では，マルチメディアデータベースを対象とした即時分析及びメタデータ自動抽出を
行っている．具体的には，メディアデータを対象とするデータベースにおいて，即時にかつ高速に分析を必要とされる
応用を目的とし，メディアデータの持つ物理的特性からメタデータを自動抽出することにより，即時かつ高速に利用者
へ分析結果を提供可能とする機構を実現する．

研究成果の概要（英文）：In this research, an immediate analysis method and an automatic metadata extractio
n method for multimedia databases are presented. A target is databases for multimedia data, including text
s, images, videos, etc. The purpose of these methods is immediate and fast analysis. These methods enable 
us to provide results of analysis immediately and fast by analyzing physical features for media data in mu
ltimedia databases.
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１．研究開始当初の背景 
本研究の学術的背景は，さまざまなメディ

アデータを対象としたメタデータ抽出の重
要性および困難性にある．グローバルかつデ
ジタルなネットワーク上に流通するデータ
は，生データであり，それらを説明するため
のデータはメタデータと呼ばれる．メタデー
タによってデータを有効に活用することが
可能となる．しかし，メタデータを抽出する
方法は，様々な種類の様々なレベルのデータ
を対象とするため，一般に困難を伴う．第一
は，これまでのメタデータ自動抽出の方法は，
特定の環境の特定の応用のための方法論で
あり，汎用的な方法ではない．第二に，様々
な分析方法の乱立と，それぞれの長所・短所
による限界である．以上のような背景をもと
に，研究を開始した． 

 
２．研究の目的 
 

本研究では，マルチメディアデータベース
を対象とした即時分析及びメタデータ自動
抽出を行っている．具体的には，メディアデ
ータを対象とするデータベースにおいて，即
時にかつ高速に分析を必要とされる応用を
目的とし，メディアデータの持つ物理的特性
からメタデータを自動抽出することにより，
即時かつ高速に利用者へ分析結果を提供可
能とする機構を実現する． 

予想される成果として，これらの基本的な
方法論を融合し，発展させ，即時高速分析を
可能とするメディアデータベースからのメ
タデータ自動抽出機構の実現を行った結果，
様々な実際的な応用を生み出すことが可能
となる．さらに，新しい研究分野を開拓する
ことにより，日本から新しい技術を発信して
大きく社会貢献することが挙げられる．デジ
タル機器の普及により複数カメラやセンサ
機器を用いた記録は広く普及することが考
えられ，また，デジタル放送および動画共有
サイトにより配信され記録されたメディア
データを有効活用する要求が高まると予想
される．そのような状況では，本研究で実現
する即時高速分析は本質的かつ不可欠であ
り，新しい研究分野を開拓できると考えられ
る． 
 
３．研究の方法 
 

本研究課題において実現した方法[学会発
表①]は，既存の検出方式を複数ハイブリッ
ドに組み合わせることによって，正確かつ高
速な機械学習を実現し，それを用いて，電力
の消費の時系列変化からデバイスの特性を
特定する．この方法は，複数の検出方式を，
条件によって切替え，組み合わせて利用する
ため，位置づけとしては，大規模かつリアル
タイム性の度合いがそれぞれ異なる方式の
利点を，全て享受できる．この位置づけを図
1に示す． 
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図 1: ハイブリッドデバイスプロファイル検

出方式の位置づけ 
 
本方式は，次のアプローチによってハイブ

リッドに複数の検出方式を組み合わせる．消
費電力の時系列変化の先頭部分，発生時刻の
パターンが既知の場合，機械学習や複雑な検
出方法を利用することなく，パターンの一致
に よ っ て ， 関 係 デ ー タ ベ ー ス (RDB: 
Relational Database)等を用いることによっ
てそのデバイスの種類を特定可能である．ま
た，一定の期間（例えば数秒間）の時系列変
化のみによってデバイスの種類を特定でき
る場合には，DSMS (Data Stream Management 
System)を用いてデバイスの検出をすること
が有効である．一般に時系列変化が学習でき
る場合には，機械学習やそれらをリアルタイ
ムに行う方法やシステムが有効であると考
えられる．それらの検出方法を，並列に実行
し，特定できた瞬間に本方式による検出結果
とすることによって，複数の検出結果のうち
最も早く得られた検出結果をリアルタイム
に得ることが可能となる．このとき，先に得
られた検出結果と，後に別の検出方式によっ
て得られた検出結果が異なる場合があるこ
とが予想されるが，応用によって，先に検出
された結果を最終結果とするか，後に得られ
た結果を最終結果とするか，選択可能とする． 

本方式では，既存のコンシューマ・デバイ
スに改良や改造などの手を加えることなく，
デバイスの消費電力の時系列変化のみから，
デバイスプロファイルを複数の機械学習方
法をハイブリッドに組み合わせることによ
って検出する．消費電力のみからでは，デバ
イスの個体を識別することは困難である．し
かし，消費電力が時系列変化について一定で
あるデバイス，周期的に変化するデバイス，
一時的に多くの電力を消費するデバイス，周
辺の環境に依存して変化するデバイス，およ
びそれらの組み合わせなど，消費電力の時系
列変化にもパターンが存在し，それらを識別
すれば，省電力化に対応可能なデバイスのプ
ロファイル（デバイスの特性の集合）の検出
が可能となる． 
技術的な課題は，消費電力が時系列変化か

らデバイスプロファイルを検出する際に，複



数の機械学習方法をハイブリッドに組み合
わせる点にある．何故なら，機械学習には
様々な方法があり，単一の方法で目的を達成
することは難しいからである．教師付きまた
は教師なしといった性質が異なるもの，
Support Vector Machine (SVM)のようなパタ
ーン認識に優れたもの，リアルタイム性に優
れたもの，スケーラビリティに優れたものな
ど，多くの方法が存在する．本方式では，ハ
イブリッドデバイスプロファイル検出方式
を設計および実現する． 

本方式の第一の応用例および直接の応用
例としては，多くのデバイスが接続されてい
る一室やビル全体の一定の割合の電力を削
減する場合，各デバイスの消費電力の時系列
変化からデバイスプロファイルを検出し，予
め与えられた優先順位を参考に，削減対象と
なるデバイスを順に選択し，実際に電力を削
減し，これらを繰り返すことによって目的の
割合の電力削減を実現する．外部から一定の
割合の電力削減に関する要求がある場合，そ
れらは刻一刻と変化することが考えられる
ので，その要求に応じて，電力を削減するこ
とが可能となる．また，電力を計測する装置
のみを導入すれば実現可能なので，スマート
ハウスやスマートメータのように，初期導入
の大きなコストが必要ない．この場合，ある
家庭 or 組織全体の x % の電力を削減する場
合，次のような手順で省電力化が可能となる． 

(1) １秒単位で電流を計測して時系列パ
ターン分析する．消費電力量と，パターンか
ら，推定する． 

(2) 全ての機器のデバイスプロファイル
を推定した後，優先順位を決定する． 

(3) 複数の機器間において，優先順位に応
じて電力を削減し，要求された x % に達し
ているかどうかチェックし，達していたら終
了する． 

第二の応用として，ヘルスケア分野への応
用も期待できる．ヘルスケア分野において重
要なのは，人間の様々な状態（体重，血圧，
心電図など）を計測して，その状態を正確に
取得する点である．心電図や脳波のような時
系列的に変化するものは，本方式によってハ
イブリッドに状態を取得することが可能と
なり，単一の検出方法を用いた場合よりも，
より確実な状態の取得が可能となる． 

第三に，Machine-to-Machine (M2M) 環境
において，ソーシャルメディアや画像など，
従来と比較して複雑なメディアや時系列デ
ータを扱う場合，よりリアルタイムに，より
確実に実世界の情報から状況を判断する機
会が増えると考えられる．このような複雑な
環境においては，ハイブリッド方式は適用範
囲が広く，有効性が高いと考えられる．その
他，多くの環境や分野に適用可能と考えられ
る． 
 
 
 

４．研究成果 
 
動画像データを対象としたデータベース

の性能分析，デバイス間連携方式，および，
モバイルコンピューティングにおける資源
管理方式について下記の発表を行った．動画
像データを対象としたデータベースの性能
分析については，動画像を文脈分析する方式
を設計しその性能評価を行った[雑誌論文②]．
デバイス間連携方式については，すでに提案
されているデバイス間連携方式をソーシャ
ルネットワーキングサービスと連携する方
式の設計と実現を行った[学会発表②]．モバ
イルコンピューティングにおける資源管理
方式については，デバイスの電力消費の時系
列変化からデバイスの種類を推定する方式
とモバイルコンピューティング環境で資源
を相互利用する方式の設計を行った[学会発
表①]．さらに，これらの方法の基礎となるメ
ディアのリソース管理に関する論文を国際
論文誌として行った[雑誌論文①]．これらに
関連する分野の図書の編集を行った[図書
①][図書②]．これらによって，様々な環境に
おいて様々なデータを対象として，メタデー
タを自動抽出し，抽象度の高い状況を即時に
デジタル化する基盤を構築した． 
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