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あらまし 本稿では，テキスト情報検索手法を利用したマルチメディアデータの検索手法を提案する．現在，単語の
出現頻度や文書頻度を利用したテキスト情報検索手法が利用されている．この手法の目的は，テキスト文書に含まれ
る特定のフレーズを探し出すことではなく，テキスト文書に含まれる文書の内容が問合せキーワードに関連があるか
どうかを確かめることである．この考え方を画像検索手法，音楽検索手法に応用することによって，特定のオブジェ
クト，特定のメロディを含む検索ではなく，問合せ画像，音楽に関連するマルチメディアデータを検索することが可
能となると考えられる．このとき，テキスト情報検索手法において必要である単語という概念がマルチメディアデー
タには存在しないため，テキスト情報検索手法をそのままマルチメディアデータに応用することは困難である．そこ
で本論文では，マルチメディアデータから単語に相当する単位を抽出することを目的としている．評価実験を行うこ
とによって，マルチメディアデータを高い精度で検索することが可能であることを示す．
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Abstract In this paper, we propose a multimedia data retrieval method using textual information retrieval techniques. Re-

cently, various information retrieval techniques which are based on term frequency and document frequency are used by many

information retrieval systems. Especially, many IR systems deal with vector space model for retrieving intuitively relevant

documents. Therefore, when we deal vector space model with image retrieval systems, music retrieval systems, and other

multimedia data retrieval systems, these retrieval systems can retrieve intuitively relevant documents. However, in multimedia

data, there is no term. Therefore, in this paper, we extract information units as terms, and we calculate similarity values be-

tween two multimedia data using the information units. We evaluate our proposed method for image and music data. In our

experimental evaluation, we confirm that we can extract intuitively relevant image and music data using our proposed method.
Key words Textual information retrieval, Multimedia information retrieval, Vector space model

1. は じ め に

本研究では，マルチメディアデータ全体の傾向に注目した類
似度を算出するために，テキスト情報検索手法を利用する手法
の提案を行う．
現在，World Wide Web上にはテキストデータの他に画像デー

タや音楽データなどのマルチメディアデータが，様々な用途に
利用され流通している．ところが，これらのデータは主にメタ

データを利用し検索されることが多い．これは，マルチメディ
アデータの検索目的が利用者にとって直感的に類似した検索対
象を検索することであるためである．
一方，テキスト文書検索において一般的に利用されている検

索モデルの一つとしてベクトル検索モデルが挙げられる．この
モデルは，検索対象に含まれる単語の出現頻度をベクトルとし
て表現し，ベクトル間類似度を算出することにより，利用者の
検索意図に適合した検索対象を検索する手法である．ベクトル
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検索モデルの特徴は，利用者にとって直感的に類似した文書を
検索することである．ブーリアン検索モデルのように，問合せ
と検索対象の部分一致が目的ではないことが重要である．つま
り，検索対象全体における単語の出現傾向が類似しているかど
うかを特徴として抽出することが，部分一致検索よりも利用者
の直感的な類似に合致していると考えた．
そこで，著者らはベクトル検索モデルをマルチメディアデー

タを検索するために利用することを考える．既存のマルチメ
ディアデータ検索システムでは多くの場合，利用者の指定した
パターンに一致する部分を検索する手法が用いられていた．本
研究では，それらとは異なり，検索対象全体の傾向を考慮して
類似していると考えられる検索対象を抽出することを目的とし
ている．例えば画像の場合であれば，風景画のように画像全体
で一つの景色を表現しているが，特定の対象物が写っていない
ような問合せ画像に類似した画像を検索する場合である．
ベクトル検索モデルにおいては，テキスト検索エンジンにお

ける単語に相当する部分をマルチメディアデータから抽出する
ことが必要である．本研究では，テキストにおける単語に相当
する単位を情報単位 (Information Unit)と呼ぶ．マルチメディ
アデータには辞書に相当するものが存在しないため，検索対象
集合から情報単位を抽出する必要がある．
そこで本研究では，情報単位とは検索対象群に共通して含ま

れる部分であると仮定した．これは，未知の言語で書かれたテ
キスト文書をベクトル検索モデルを用いて検索する際に利用さ
れる手法と同一である．もし未知の言語で記述されたテキスト
文書相互の類似度を算出する際には，検索対象に共通して含ま
れる文字列は単語であると推測することができ，それらの文字
列を利用して類似度を算出することができる．そこで，この考
え方をマルチメディアデータへ応用し，検索対象群に共通して
含まれる部分を情報単位とすることとした．例えば，風景画像
の場合であれば雲を表現している白色の部分などが，情報単位
となると考えられる．また音楽データであれば，多くの音楽で
利用されているフレーズが情報単位となると考えられる．

2. 関 連 研 究

現在，画像情報検索や音楽情報情報において文書検索手法を
適用した手法が提案されている．Doraisamy ら [1]は，楽曲に
含まれる音符の列を文字列へ変換し，n-gramを適用することに
よって検索を行う手法を提案している．音符の列を文字列に置
き換えて検索を行う点は，本提案と類似する手法である．とこ
ろが，索引付けの方法として n-gramを利用しているため，部分
的に一致している検索対象を検索する場合に有効である点が本
提案との差異である．本提案では，部分的に一致していること
を考えるのではなく，検索対象全体の傾向が類似した検索対象
を検索することを目的としている．

一方，音声学に基づいて音楽構造と文書構造の対応関係に着
目した研究が Reed [2] らによって行われている．この研究で
は，音楽を可変の区間へ区切り，その区間を一つの単語として
いる．可変の区間を楽曲の特徴とする点において，本研究にお
ける情報単位抽出手法と類似している部分がある．ところが，
楽曲に含まれる全ての区間を情報単位としているため，その情
報単位の連続によって音楽データの構成を表現している．この
点において，複数のマルチメディアデータ間における類似部分
からマルチメディアに含まれる情報単位を抽出しようとしてい
る点，つまり情報単位の定義が本研究と異なる点である．

3. 文書検索手法を利用したマルチメディアデー
タ検索手法

本研究で提案しているシステムでは，次のような手順で検索
が行われる．
（ 1） 利用者はシステムへ問合せを入力する．
• 問合せは Query by exampleで行われる．つまり，必要な

マルチメディアデータに類似したデータをシステムへ入力する．
（ 2） 問合せから情報単位を抽出する．
（ 3） 問合せから得られた情報単位を基に，問合せ特徴ベク
トルを抽出する．
（ 4） 検索対象特徴ベクトル群と問合せ特徴ベクトルの比較
を行い，類似度を算出する．
（ 5） 最も類似度の高い検索対象から順に，利用者へ検索結
果を提示する．
ここで，あらかじめ検索対象から情報単位を抽出しなければ

ならない．そこで 3. 1節では情報単位の抽出方法について述べ
る．また，手順 (3)において問合せ特徴ベクトル，手順 (4)に
おいては検索対象特徴ベクトルを作成する必要がある．そこ
で 3. 2 節では 3. 1 節で抽出した情報単位を基にマルチメディ
アデータから特徴ベクトルを抽出する手法について述べる．さ
らに 3. 3節では，特徴ベクトル間の類似度をコサイン相関値に
よって算出する手法について述べる．

3. 1 情報単位の抽出
本節では，検索対象群から情報単位を抽出する手法について

述べる．
まず，N 個の検索対象 Dk (k = 1, 2, · · · ,N)が与えられている

とする．このとき，全ての検索対象は同一のメディアであると
する．また，各検索対象 Dk から，メディアに応じた特徴量を
抽出し，配列として表現する．Dk の特徴量 R(Dk)は次の (1)式
のように表現される．
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R(Dk) =



fDk (1, 1) fDk (1, 2) · · · fDk (1, J(Dk))

fDk (2, 1) fDk (2, 2) · · · fDk (2, J(Dk))
...

...
. . .

...

fDk (I(Dk), 1) fDk (I(Dk), 2) · · · fDk (I(Dk), J(Dk))


(1)

ここで，fDk (i, j) (i = 1, 2, · · · , I(Dk), j = 1, 2, · · · , J(Dk))はマル
チメディアデータの部分における特徴量である．つまり，一つ
の行が一つの検索対象の特徴ベクトルを表現している．また，
R(Dk)に含まれる要素はそれぞれ独立である必要がある．
これらを各検索対象に対して行い，F(Dk)の算出を行う．算

出方法はメディアや特徴量抽出手法によって異なるが，例えば
画像における輝度を特徴量とした場合には，i, jはそれぞれ画
像における x, y座標に相当し， fDk (i, j)は輝度情報に相当する．
fDk (i, j)はスカラ値の場合とベクトル値である場合がある．ま
た，音楽データは一般的に時系列データであると考えられるた
め，R(Dk)は J(Dk) × 1の大きさの配列になる．
ここで，二つの検索対象 Dα,Dβ (α, β = 1, 2, · · · ,N, α , β)か

ら情報単位を抽出する手法を述べる．R(Dα)と R(Dβ)に含まれ
る行列のうち，類似している部分行列を取り出す．このとき，
複数の重なり合う部分行列が類似している場合には，最も大き
な部分行列を情報単位として取り出す．ここで，取り出された
情報単位を集合 T = {t1, t2, · · · , tL}へ格納する．
以上の手順を全ての検索対象組合せによって行い，T を算出

する．このようにして得られた部分行列群を，情報単位として
定義する．

3. 2 特徴ベクトルの作成
本節では，3. 1節において得られた情報単位を基に，問合せと

検索対象に対して特徴ベクトルを作成する手法について述べる．
問合せを Q，検索対象を Dk とおくが，簡単のために D0 = Qと
定義し，k = 0, 1, · · · ,N における特徴ベクトルを定義する．つ
まり，問合せと検索対象について同様の方法で特徴ベクトルの
定義を行う．
まず，検索対象 Dk の特徴ベクトル ~V(Dk)を次のように定義

する．

~V(Dk) = [w(t1,Dk),w(t2,Dk), · · · ,w(tL,Dk)] (2)

ここで，w(tl,Dk)は，検索対象 Dk における情報単位 tl に関す
る重みである．w(tl,Dk)の算出方法として，本研究ではベクト
ル検索モデルにおいて一般的に利用されている TFIDF [3]を利
用する．つまり，情報単位 tl が検索対象 Dk に出現する回数を
t f (tl,Dk)とし，情報単位 tl が含まれる検索対象の数を d f (tl)と
すると，w(tl,Dk)は次のように算出される．

w(tl,Dk) = t f (tl,Dk) ·
(
−d f (tl)

N

)
(3)

以上の方法によって，問合せおよび検索対象に対して特徴ベ
クトルの算出を行う．

3. 3 類似度の算出
本節では，3. 2節において抽出された，問合せ特徴ベクトル

と検索対象特徴ベクトルとの類似度を算出する．
類似度算出の方法は，テキスト検索におけるベクトル検索モ

デルにおいて一般的に利用されているコサイン相関値 [3]を用
いる．つまり，問合せ特徴ベクトル ~V(Q)と検索対象特徴ベク
トル ~V(Dk)の類似度 S (Dk)は次のように求めることができる．

S (Dk) =
~V(Q) · ~V(Dk)

|~V(Q)| · |~V(Dk)|
(4)

以上のような手法を用いることによって，ベクトル検索モデ
ルに基づくマルチメディアデータの類似度を定義することがで
きた．

4. お わ り に

本稿では，マルチメディアデータにおける検索を行う際に，
テキスト情報検索手法の一つであるベクトル検索モデルを利用
する手法の提案を行った．提案手法を利用することにより，検
索対象全体の傾向に基づいて問合せとの類似度を算出すること
ができるため，検索対象の一部と問合せの一部が類似している
場合ではなく，全体の傾向が類似している検索対象，つまり直
感的に類似していると考えられる検索対象を検索することが可
能となった．
本研究の今後の課題を述べる．まず，特徴部分の出現位置に

関する検討についてである．本研究における特徴ベクトル算出
においては，情報単位が出現した位置を反映しておらず，その
結果直感的に異なると考えられる検索対象が検索されてしまう
場合がある．一方，テキスト文書検索においては情報単位の出
現密度が考慮されている場合があるため，これらの手法をマル
チメディアデータ検索手法として利用する手法について検討し
ている．
さらに，実際の評価実験の結果を基に，情報単位の数を削減

することによる計算量の削減について検討している．提案して
いる手法をそのまま画像や音楽に適用した場合，利用者にとっ
て目視できない程度の小さな領域や聴き取りが困難な程度の短
い音楽が情報単位として出現する可能性がある．このような場
合には，Zipfの法則を利用することによって過度に小さい，ま
たは過度に大きい情報単位を削減することが考えられる．とこ
ろが，この手法を用いるためには情報単位とするかどうかを決
定するためのパラメータを適切に設定する必要があり，この手
法についての検討を行っている．
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