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研究成果の概要（和文）：本研究では、コンテンツベースの画像検索において、画像セグメンテーションから求
められるビジョンキーと呼ばれる新しい概念を導入し、関連情報を検索する際に、データベースに対するクエリ
として提示する方法を開発した。また、TPO（時と場所と場合）によって変わるユーザの意図を把握し、その要
求に沿った検索結果を提示できる、柔軟な類似画像検索システムの開発を行い、計算機実験を通して、その有効
性を確認した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we have introduced a new concept called “vision key” 
which is obtained from image segmentation in CBIR (Contents Based Image Retrieval), and developed a 
new method to present it as a query to the database when retrieving related information. We have 
also developed a flexible similar image retrieval system that can grasp the user's intention 
depending on TPO (Time, Place and Occasion) and present the retrieval results according to the 
request, and confirmed the effectiveness through computer experiments.

研究分野：大規模画像検索、ビッグデータ、IoT、クラスタリング、データマイニング

キーワード： ビジョンキー　類似度測度　リランキング　画像クラスタリング　複数特徴画像セグメンテイション　
マルコフ定常状態
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

(1) 現代はビッグデータの時代と言われて

おり、インターネットを中心にイラストや

写真を含む大量のデータが日々生成・蓄積・

消滅している。その有効利活用のためには、

データベースの効率的な管理、検索技術が必要

になる。そこで、これらの蓄積された大量

データの中から、ユーザの要求に合致した画

像を素早く見つけだすことができる画像検索

のために、テキストでなく画像そのものをキ

ーワードとして用いる CBIR (Context-Based 

Image Retrieval) に注目が集まっている。一

方、これらの情報を利用するユーザの要求は

多様化しており、また一人のユーザが同じキ

ーワードを用いても TPO（時と場所と場合）

により求めるものが異なる場合があるため、

その時々のユーザの要求を検索結果に反映さ

せられる柔軟なシステムの開発が望まれて

いる。本研究では、CBIR において、画像セ

グメンテーションから求められるビジョン

キーと呼ばれる新しい概念を導入し、関連情

報を検索する際に、データベースに対する

クエリとして提示する方法を提案する。 

(2) 既存の画像検索システムのほとんどは

テキストをキーワードとして用いており、

必ずしもユーザの要求に沿った検索結果を

提供できていない。一方、既存の CBIR は、

必ずしもユーザの要求に沿った結果を提示

するのに有効ではない。この問題に対処する

ために、部分領域ベースの画像検索システム

が世界的に注目を集めており、検索能力を

改善するために画像の部分領域と予備知識

を利用する。しかし、次のような重要な問題

がほとんど未解決のままである。 

① 効果的な問合せをするためにビジョン

キーをどのように定義し、抽出するか、 

② 画像全体とその部分領域に対する異なる

種類の画像類似度測定をどのように算出

するか、 

③ 類似性に基づいて適切に部分領域を定義

するという最も困難な問題にどのように

取り組むか、 

④ 様々なビジュアル特徴を検索システムに

どのように統合して、クエリ画像と部分

画像間の類似性を決定するか、 

等がある。その主な理由の 1 つは、既存の

システムのほとんどが画像全体を一体のもの

と捉えていることにある。実際には、ユーザ

の関心はしばしば画像の一部にすぎない

ことも多い。これらの問題の解決は、ユーザ

満足度最大化に向けて全ての CBIR に共通

する課題である。 
 
２．研究の目的 

(1) 本研究では、TPO によって変わるユーザ

の意図を把握し、その要求を検索結果に反映

できる、柔軟な類似画像検索システムの開発

を目的とする。さらに、変形や部分的な隠蔽、

拡大縮小等の影響を受けた画像の検索をも

可能とすることに加えて、クエリ画像の一部分

のみを含んでいても、関連した類似画像検索

が可能なシステムの開発を目指す。既存の画像

検索システムのほとんどは、効果的なユーザー

依存のクエリを決めることができない。そ

のため、同じキーワードを用いても TPO によ

って変わるユーザの要求を十分に満たす検

索結果を提示できていない。 

(2) 本研究の目的は、①ユーザ満足度最大化

に向けて大規模データベース内の画像を検索

するための新技術を開発すること、②データ

ベースへの効果的な照会のためにユーザ

インターフェースとしてのビジョンキーを

探し出して利用すること、である。ビジョン

キーの例を図１に示す。システムは次の要素

から構成される。 

① マルコフ定常確率による類似度測度を用

いたビジョンキーベースの検索とリラン

キング、 

② ユーザの要求する情報に合わせたランキ

ング、 

③ 著作権侵害、登録商標やロゴマークの

複製や偽造等を発見するためのユーザ・

インタフェースとフィードバック画像

検索手法と適応的検知。 

(3) 多様な手がかりを観察することで情報

を補完し、ビジョンキーベースの画像検索が

実行される。提案するビジョンキーベースの

画像検索システムは次の構成要素から成る：

① マルコフチェーンの同値類を基に画素間の

類似度測度の形成、② ビジョンキーと抽出

された関連出力画像としての画素同値類の

定義、③ 新しい画像クラスタリング過程の

実施、④ 画像キークラスターをクエリとし

て用いることと再びリランクすること、⑤ 

最初のビジョンキーの中の画像が、全て用い

られるまで上記のプロセスを繰り返すこと。

このようにすることで、最終出力は従来手法

に比べて高いユーザ満足度が得られる。 

(4) 色やテキスチャ等の多様な特徴から導き

出される結果を結合するための重みは学習

により最適化される。結果として、画像セグ

メンテーションとクラスタリングに基いて

多数のビジュアル特徴が、マルコフチェーン

同値類の原理によって実装される。このよう

にして、新しく導入されるビジョンキーを用

いることにより柔軟な検索が可能となる。 

(5) 図 1 上段の例では、ビジョンキーを用いた

場合は他のサブイメージを使用するより正確

に検索ができる。また、下段の人気ブランド

「ウメッシュ」の例でブランド名が若干変

更されていても、正確なオリジナルソース画

像を検出し、正確に識別することができる。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ビジョンキーの例 

 

３．研究の方法 

(1) 図２にビジョンキーを用いた検索シス

テム概略処理ブロック図を示す。複数特徴量

による相補的利用が問題解決の鍵になる。

適合率や F値も重要であるが、登録商標図形

検索などにおいて最も重要なファクター

は再現率である。大規模データベースの検索

結果は羅列的でなく順位づけて提示する

ことで効率がよくなり、その際に提示枚数を

増やせば、再現率を高めることは容易であるが、

ここでは、提示枚数をできるだけ少なく保ち

つつ、高再現率を目指す。 

(2) 目標を達成するために、一連のモジュール

方式に基づく研究計画に沿って進める。その

モジュールは、①ユーザの意図と関連の強い

ビジョンキー情報処理のための新しい基本

技術の開発、②マルコフ連鎖理論に基づく

クラスタリングプロセス、③著作権違反を

発見し、偽造された画像を検出するための

ユーザへのインタフェースフィードバック

画像検索システム、等である。 

(3) さらに、以下に示すサブモジュールを実施

する：①ビジョンキーを開発するための画像

のセグメント化のためのフレームワーク、

②ビジョンキー類似度測度と新しい検索

スペースへの情報の埋め込み、③非常に大きな

データベースを効率的に検索するために、

著作権で保護された画像や特許ロゴの複製

を発見するアプリケーション分野の調査、等

である。システム実装は、マルコフ連鎖理論

に基づく画像セグメンテーションとクラス

タリングと画像データベースの新しい組合

せによる。このフレームワークは、２つの主要

コンポーネントで構成される。①画像特徴の

抽出とマルコフ連鎖等価クラスの効率的な

導出、②抽出された特徴を新しい画像セグメ

ンテーション方法およびビジョンキーとして

利用する。ここでは、形状、色、テクスチャ

情報が使用される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ ビジョンキーを用いた検索システム 

      概略処理ブロック図 

 

４．研究成果 

(1) 2 値画像検索に利用する領域ベースの

形状記述子を用いたシステムを提案し、その

有効性を検証するために、MPEG-7 CE Shape-1 

Part-B データセットを用いて計算機シミュ

レーションを行った結果、ブルズアイスコア

64%となった。特に、クエリ画像とデータ

ベース画像が類似し、各クラス内であまり差異

がない場合、良好な検索結果を示した。 

(2) また、ユーザの意図を検索結果に反映さ

せるためにユーザ意図ビジュアル情報ランキ

ングシステムを提案した。ここでは、ユーザ

の要求するウェブページと画像間類似度の

両方を推定するために埋め込み型マルコフ

遷移を採用した。ユーザの関心を理解し、

ビジュアルな画像コンテンツとどのように

結び付けるかについて検討し、提案アプローチ

によるデータ分析と実験を行った。その結果、

実世界 Yelp ソーシャルネットワークを用いて、

インターネットユーザのための Web画像検索

システムの有用性と実効性を確認した。 

(3) キーとなる情報の傾向を知ったり、異常

に高いまたは低いアクティビティを知るた

めに、ビッグデータを分析・理解することは、

幅広い応用範囲を持つ。ビッグデータ分析に

sub-image C1(Q) 

sub-image C2(Q) 

sub-image C3(Q) 

User



vision key

Ck(Q)

vision key 
extraction 

selected key

User interactive

Feature extraction

Image segmentation

for each image

Retrieved images

Similarity measure

Feature extraction

Database

Query image

Q



Rank 1 Rank 2 Rank 3 Rank 4 Rank 5 Rank 6 Rank 7 Rank 8

sub-image C1(Q) 

sub-image C2(Q) 

sub-image C3(Q) 

User



vision key

Ck(Q)

vision key 
extraction 

selected key

User interactive

Feature extraction

Image segmentation

for each image

Retrieved images

Similarity measure

Feature extraction

Database

Query image

Q



Rank 1 Rank 2 Rank 3 Rank 4 Rank 5 Rank 6 Rank 7 Rank 8

Rank 1 Rank 2 Rank 3 Rank 4 Rank 5

Rank 6 Rank 7 Rank 8 Rank 9 Rank 10

Query image

Vision key

Rank 1 Rank 2 Rank 3 Rank 4 Rank 5

Rank 6 Rank 7 Rank 8 Rank 9 Rank 10

Sub-image

Query
Rank 1 Rank 2 Rank 3 Rank 4 Rank 5

Vision key





おいて重要な課題である、ビッグデータから

適切なタイミングで適切なターゲットに

対して適切な情報を提供するために、ビッグ

データ分析におけるデータ駆動型キー情報

検索システムのためのフレームワークを

提案し、その有効性を確認した。 

(4) クラスタリングは、ある類似度あるいは

距離尺度に基づいてデータ項目をグループ化

することである。ここでは、効果的なクラスタ

リングアルゴリズムを生成するために、データ点

またはノード間の距離として最初に到着した

時間を用いる相関ランダムウォークを提案した。、

提案手法は、実世界のデータセットに対して

既存の手法に比べて応用面で多くのより優れ

た点を持つことを示した。 

(5) トポロジカルなデータ構造、共起行列と

マルコフ連鎖の理論を用いて、消費者の行動を

分析するためのビッグデータ·アプリケーション·

フレームワークを提案した。シミュレーション

は、消費者の購買行動を模して行った。次の

仕事は、消費者の世界において実際のデータ

を用いて検証することである。複数のデータ

ソースを用いて、混沌とした膨大なデータか

ら洞察を行うための実験はソーシャル·ネット

ワーク·プラットフォーム上で行い、その有効

性を確認した。 

(6) ソーシャルネットワークにおける人気度

と信頼性を評価し、ランク付けするための確率

モデルを提案した。特に、共起ユーザ間の関係

を利用することにより、時間、空間およびシナ

リオに基づいて人気度を評価するために待ち

行列モデル、信頼性を評価するためにマルコフ

連鎖を用いてモデル化した。そして、ソーシャル

ネットワークシステムのために統合された

グローバルランクを計算するために２つの

測度を凸結合または融合した。最後に、

ツイッターやユーチューブからのソーシャル

ネットワークデータを用いていくつかの例示

的な計算機シミュレーションを行い、提案手法

の有効性を確認した。 

(7) ソーシャルリンクに基づくマルコフ連鎖

モデルを用いることによって、ソーシャル

ネットワークにおける一般的な画像のラン

キングシステムを提案した。図３にその 1例

を示す。図４が示すように再現率と適合率は

トレードオフの関係にある。画像や写真の

ソーシャルリンクは、ユーザの好みの写真集、

いくつかのグループ、アートギャラリー、

および Webの検索エンジンから得られたコン

テンツからのリンク、あるいはそれらへの

リンクへとして定義することができる。提案

手法の有効性は、人気のあるソーシャルネッ

トワークやフリッカーから自動的に集めた

画像を使用して確認されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ クエリ Agip に対するランキング結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 再現率と適合率 
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