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データベースは、わが国の情報化の進展上、重要な役割を果たす ものと期待 されている。

今後、データベースの普及により、わが国において健全 な高度情報化社会の形成が期待 さ

れる。さらに海外 に対 して提供可能なデータベースの整備は、国際的な情報化への貢献お

よび自由な情報流通の確保 の観点からも必要である。 しか しなが ら、現在わが国で流通 し

ているデ■一・…タベースの中でわが国独 自のものは1/3に す ぎないのが現状 であ り、 わが国

データベースサービスひいてはバランスある情報産業の健全な発展 を図るためには、わが

国独 自のデータベースの構築およびデータベース関連技術の研究開発 を強力に促進 し、デ
ータベースの拡充を図る必要がある。

このような要請に応 えるため、(財)デ ー タベ ース振興 セ ンターでは 日本 自転車振興会

か ら機械工業振興資金の交付 を受けて、データベースの構築および技術開発について民間

企業、団体等 に対 して委託事業 を実施 している。委託事業の内容は、社会的、経済的、国

際的に重要で、また地域お よび産業の発展の促進に寄与する と考えられているデータベー

スの構築 とデータベース作成の効率化、流通の促進、利用の円滑化 ・容易化などに関係 し

たソフ トウェア技術 ・ハー ドウェア技術である。

本事業の推進 に当って、当財団に学識経験者の方々で構成 されるデータベース構築 ・技

術開発促進委員会(委 員 長 前 山梨学院大学教授 蓼沼 良一氏)を 設置 している。

この 「連想検索 写真データベースのプロ トタイプ作成」は平成6年 度 のデー タベ ース の

構築促 進お よび技術開発促進事業 として、当財団がシャープ株式会社に対 して委託実施 し

た課題の一つである。この成果が、データベースに興味 をお持ちの方々や諸分野の皆様方

のお役 に立てば幸いである。

なお、平成6年 度 デー タベ ースの構 築促進お よび技術開発促進事業で実施 した課題 は次

表のとお りである。

平成7年3月

財団法人 データベース振興センター



平成6年 度 データベース構築 ・技術開発促進委託課題一覧

分 野 課 題 名 委 託 先

1報 道ニュースのマルチ メデ ィアデー タベース構築 日本電子計算(株)名古屋支店

2携 帯型電子新聞プロトタイプの開発 (株)日本経済新聞社/(株)日 経データ

社 会 3SPORTSPOWERINDEXの パ イロッ ト版 デー タベースの構 築 (株)ビ デ オ ・リサ ー チ

4画 像付 き地図資料デー タベー スの プロ トタイプの作成 (財)地 図情報セ ンター

5パ ソコンを利用 した副作用症例データベースの構築調査 協立医師協同組合

《

6関 西 イベ ン ト&プ ロジェク トデー タベ ース構築 (株)京都新聞社

中小企業振興
7ハ イビジョン大型映像 ソフト流通促進用データベニス構築 (財)大 阪科学技術セ ンター

地域活性化
8分 散協調型データベースのための高度運用システム の開発 (株)エ マ ー ズ

と学習支援環境への応用

9電 子デバイス情報の電子化 ドキュメントのプロトタイプ作成 電子デバイス情報サービス(株)

海 外 10海 外ユーザ向けの国産デー タベース検索支援用端 末 ソフ ト カテナ(株)

ウェアの開発

11連 想検索 写真 デー タベースの プロ トタイプ作 成 シ ャープ(株)

12レ ーザー研 究デー タベ ースの構築 (財)応 用光学研究所

13砂 漠化防止技 術 データベ ース (株)新 産業創造 セ ンター

技 術
14メ ディア変換型感性データベースの構築方法の研究 (財)イ メージ情報科学研究所

15フ ォ ー ル ト トレラ ンス な多 デ ー タベ ース サ ー バ シ ス テ ム に (株)シ ネジ ャーナル プロダクシ ョン

関する調査研究

16創 出キーワー ドの 自動付与に関する調査研究 (株)エ レ ク トロニ ック ・ライブ ラリー
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1.研 究 の 目的

近年,写 真 デー タベ ース の構 築 が急速 に進展 している。 しか し,こ れ らのデ ー タベ ー

ス は,一 般 に,キ ー ワー ド検 索あ るいは全 文検 索技術 を用いて構築され るため,写 真 の

内容 を詳細 に記述 す る必 要 があ り,デ ータベース作成者 の負担 が大 きく,充 分 な検 索 が

困難 だ とい う問題 が ある。

本委託課題の目的は,シ ャー プ株式会社 情報技 術研 究 所 において開発 された 「意味ベ

ク トルによる検索技術」1)'2)'3)を 用 いて,通 常 の写 真 の タイ トルや キ ャプ シ ョン(説

明文)程 度 の少 ない情報 を基 に,多 様 な検 索 目的 に対 応 で きる写真検索 ソフ トウェアの

プロ トタイプをパーソナル コンピュータ(PC)上 に作 成 す るこ とであ る 。PCに は,本

写真 デー タベースの ユ ーザ になる と想定 されるデザイナ ーに広 く利用されてい るマ ッキ

ン トッシュ を選択 した。

1.1写 真 デ ー タ ベ ー ス構 築 の 目的

写真デー タベース構築の 目的は,次 の2種 類 に大別 で きる。

(1)大量 画像 の管理

フ ォ トラ イブラ リーの ように膨 大な数の写真を管理 し,必 要 に応 じて ス トッ ク した

写真 の 中か らユーザの要求 を満たす写真を探 し出すため には,写 真番号,ジ ャ ンル,

撮影 地,写 真家 な どで整理 して蓄積 してお く必要がある。

フ ォトライブラリーによる大量写真の管理を目的とした写真 データベ ースには,

(株)日 本 フォ ト ・リサー チ ・セ ンター((株)JPRC)の 写真検 索 シス テ ムがあ る4)。

約8万 点 の写真 を レーザ デ ィス ク2枚 に に格納 し,分 類 表(シ ソー ラス)に 基 づ く専

用の 検索 システ ムがPC上 で利用 で きる。

(2)画像 の検索

画像 デー タベ ース の 中味 を知らないユーザを対象 に,検 索 され た画像 の二次 利用 を 目

的に した写真データベースの利用 方法があ る。フォ トライブラ リーにとっては ,貯 蔵 写

真 の電子 的 なカタロ グに なる。 また,企 画 会議等 にお け る発想 支援 の ツールと して写真

デー タベースの利用 も考 えられる。
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デザイナー等のユ ーザが写真 を選択するための ツール としての利用(写 真 の検 索)を

目的 と した写真 デー タベ ース には,(株)JPRCのCD-ROM共 同写真 カ タログが あ る5)。

フ ォ トライ ブ ラリー40社 の 写真1万 点 をCD-ROM2枚 に格納 し,写 真 を選択 す るため

の1万 点 の縮小 写真(サ ムネイ ル)を 備 えた全 文検索 に よる検 索 ソ フ トが マ ッキント

ッシュ上で利用で きる。

本委託課 題は,膨 大 な数 の写真 が格納 された写 真デー タベースの中身 を全 く知 らない

ユーザが,何 等 かの 目的(DTP,絵 葉書 の作 成,発 想支援,図 鑑 と しての利用等)の た

め に,簡 単 に利用 で きる写 真デー タベースのプロ トタイ プを作 成することであ る。

1.2画 像検索技 術 の課 題 とキ ーアイデ ア

分類表方式やキーワー ド検索技術 の課題 を次に示す。

・キーワー ドを思い出せないと検索で きない

・全 ての人 を要求を満たす ようなキーワー ド付 けや分類 は困難

・分類表の作成困難

・分類表は1次 元 の分類 の ため,多 角的 な検索 がで きな い

分 類 表方 式やキー ワー ド検索の課題 を解決 し,キ ーワ ー ドに頼 る ことな く人 間のよう

な連想機能 を持った検索手法 として,言 葉 に伴 って想起 される概念 の多次元的表現(意

味 ベ ク トル)を 用 い た連想 検索技 術 を開発 した。

基本単語3700語 の意味ベ ク トル を,人 手 で266種 類 のFEATURE(画 像 の特 徴 を記述

す る要素)と の関係 を付 け るこ とで作 成 し,こ の 基本 単 語のベ ク トル と百科事典のテキ

ス トを用いた統計的(ブ ー トス トラ ップ)学 習 に よって,百 科 事典 に含 まれる全 単語 の

意味 ベ ク トルを生成 した。 この意味ベ クトル辞書 を用いて,風 景,ビ ジ ネス シ ー ンな ど

約170枚 の 写 真 を対 象 に画 像 デ ー タベ ー ス を試 作 し,意 味 ベ ク トル を用 い た検 索 を行 っ

た と こ ろ,素 人 に よ って数 語 程 度 の説 明文 をつ け た だ け で も,多 様 な検 索 が で き る こ と

が わ か った 。 これ に よ って,例 え ば,キ ャ プ シ ョ ンに'ハ ワイ ワ イ キ キ'と い う単 語 が

あ る だ けで,'リ ゾ ー ト地'や'海 岸'と い っ た'ハ ワ イ ワ イ キ キ'と 連 想 関 係 の 強 い

キ ー に よっ て もそ の 写 真 が 検 索 さ れ る よ う に な る 。
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1.3実 施 内 容

百 科事典 を基 に作 成 した単語の意味ベク トルを写真の キャプション(説 明文)に 適 応

させ るこ とで,少 ない キー ワー ドで も連想 的 に写真を検索で きる写真データベ ースの プ

ロ トタイプをマ ッキ ン トッシュ上 に作成 した。実施内容 を以下 に示す。

(1)プ ロ トタイ プ詳細 設計(平 成6年7月 ～平成6年9月)

4章 で 報告す る よ うに,マ ッキ ン トッシュ用 の写真 検索 ソフ トウェア,検 索結果 を視

覚 的 に表 示 す るため の操作性の良いユーザ インタフェースを設計 した。

(2)プ ロ トタ イ プ作 成(平 成6年10月 ～ 平 成7年2月)

マ ッキ ン トッシ ュ(PowerMAC)上 でC言 語 を用 い て,写 真 検 索 ソ フ トウ ェ ア とユ

ーザ イ ン タ フ ェ ー ス の プ ロ トタ イ プ を作 成 し た
。但 し,単 語 の意 味 ベ ク トル辞 書 は,今

回 の 委 託 課 題 の 対 象 外 と し,ワ ー クス テー シ ョ ン上 で作 成 した 既 存 の もの を用 い た 。

(3)評価 用写真 画像 の選 択(平 成6年12月 ～平成7年1月)

5章 で 報告す るよ うに,画 像 検 索ベ ンチマー クを作 成す るための ツールをワークステ

ーシ ョン上 に開発 し
,画 像 の内容 の主観 的 印象 か ら14グ ループ に分 け られ る104件

の写 真 を選 択 した。

(4)写真 デー タベ ース プ ロ トタイプの検証テス ト(平 成7年2月)

今 回作成 した画像 検索 ベ ンチマ ー クを用 いて評価 を行 った ところ,上 位3位 以内 に

80～100%の 確率 で少 な くとも1つ の正 解画像 が検索 されてお り、意味ベク トルに

よる検索の有効性 を確認 した。
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2.意 味 ベ ク トル技 術

本章では,CD-ROMに よって提 供 され る百科事 典 「ブ リタニカ小項 目事典」6)か ら

意味 ベ ク トル辞書 を構 築す る方法 について述べ る。

2.1意 味 ベ ク トル の定 義

意 味 ベ ク トル の基 本 的 な 考 え方 は,Waltz,Pollackに よ っ て提 案 され たmicrofeatures7),

Gallantに よ っ て提 案 され た 文 脈 ベ ク トル8)に 基 づ い て い る。 意 味 ベ ク トル は,多 くの

FEATUREと の 意 味 的 な 関係 を ベ ク トル表 現 した もの で あ る 。n個 の 概 念 分 類 を

FEA皿JREと し,各 次 元 が 一 つ のFEATUREに 対 応 したn次 元 ベ ク トル 空 間 上 の 一 点 で,

意 味 を表 現 す る もの で あ る 。1単語iの 意 味 ベ ク トルXi=(xi1,xi2,.._xin)の 各 要 素 の 値

は,次 の よ う に定 義 され る 。

xij=O

xij=1

if単 語iがFEATuREjと 関 係 な し

if単 語iがFEATuREjと 関 係 あ り

例 えば,次 の6個 のFEA皿JREを 選択 した場 合 に,

[人 間,悲 しい,芸 術,科 学,興 奮,政 治]

単語 「パイロット」 の6次 元 の意味 ベ ク トルXは 以 下 の通 りである 。

Xニ(1,0,0,1,1,0)

上述 の論文7)'8)で は,単 語 と各FEATUREと の 関係 を,そ の強 度 に応 じて多 段 階 で表現

して いる。 しか し,本 研 究 では,人 手 で作成 す る意 味ベ ク トルに関 しては,関 係 あ り,

な し,の2値 で表現 す る。FEATUREと の 関係 を2値 で表現す るこ とで,分 野 に依存 し

ない汎用 的 な単語 の意味ベク トル辞書 として蓄積で きると考えられ る。意 味ベ ク トルを

単語 の意味表現 と して用いれば,ベ ク トル演算,例 えば,各 単語 の意味 ベ ク トル の和 を

文章 の意味ベ ク トルとす ることによって,ベ ク トル の向 きで文 脈 の意 味 を表現すること
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質問文

自然言語文
類似文例

検索結果

トップ200/r8秒

百科事典

13万2千 項 目(レ コ ー ド)

(68メ ガ バ イ ト)

連想検索

最近近傍
ベクトル探索

↑

イ ンデ ックス

フ ァ イル

レコー ド

意味ベ ク トル

不要語辞書
、 三五

ブー トス トフップ

学 習

意味ベク トル辞書

約10万 単語

図2・1シ ス テ ム 構 成

が で きる 。

2.2シ ス テ ム構 成

意 味ベク トルによる百科事典項 目検索システムの構成を図2・1に 示す 。 「ブ リタニ

カ小 項 目事 典」 には,約13万2千 項 目につ いて,各 項 目1段 落 か らな る説明文 が付 け

られ てお り,総 テキ ス ト容 量 は,約68メ ガバイ トであ る(項 目名 とその説 名文 を併 せ

た ものが検 索対象 になるため,以 後 レコー ドと呼ぶ)。 百 科事典 の全 テキ ス トを頻度解

析 し,160レ コー ド以 上 に含 まれ てい る名詞4000語 の うち,各 レコー ドの文 脈 と関係

な く出現 す る単語約30語,例 えば,「 生年 」,「 没年」 の ように 「人名 」 に関 するレ

コー ドには必ず含 まれる単語は,意 味 ベ ク トル を与 えれば検索 にとって悪影響 を及ぼす

と考 えられ るので,不 要 語辞書 に登録 して削 除 した。 さらに,程 度,方 向,期 間 を表 す
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単語 などFEATURE付 けが 困難 な もの を除 き,残 され た約3700語 を コア単 語 と した。

FEA皿JREに は,2.3節 で述 べ る よ うに,266種 類 を選択 した。 この コア単語 と 各

FEATUREと の 関係 を人手 で作 成 し,コ ア単 語辞書 に登 録 した。

コ ア単語 と百科事典の大量テキス トを利 用 した,2.4節 で述べ るブー トス トラ ップ

学習 に よって,百 科 事典 中 に表 わ れ る10万 単 語以上 の意味 ベ ク トル辞書 を生成 した。

次 に,こ の 意味ベ ク トル辞書 を用 い て,各 レコー ドの意 味 ベ ク トルを作 成 し,イ ンデ ッ

クス フ ァイ ルに登録 した。 レコー ドの意味ベ クトルは,レ コー ドに含 まれ る単 語 の意 味

ベ ク トルの重み付 きの和 とし,ベ ク トル の絶対 値 を正規 化 した もの とする。

連想検索 は,利 用 者が 自然言語 で質問文 を入力 すると,最 近 近傍 ベ ク トル探 索 によ っ

て,質 問文 と意味 的 に類似 した レ コー ドの上位200の ラ ンキ ングが数秒 で表示 され る。

質問文の意味ベク トルは,レ コー ドの意味 ベ ク トル と同様 に求 められ,イ ンデ ックス フ

ァイ ル に格 納 された13万2千 レ コー ドの意味ベ ク トル との距 離(内 積)に よ って ラ ン

ク付 け られ る。最近近傍ベ ク トル探索は,各 レコ ー ドと質問文 の意味 ベ ク トルの特徴 を

概観 した概 略情報の短縮ベ ク トル を用いて,高 速 に候補 を絞 り込 む。

2.3FEATUREの 選 択 と コ ア単 語 へ のFEATURE付 与 基 準

FEA皿JREの 組 み合 わせ に よっ て,百 科事典 の内容 を分類 で きる よ うにFEATUREを

選択 す る必 要が ある。表2・1に 示 す よう に,6種 類 の大 分 類,29種 類 の上位 概念 に

属 す る266種 類 のFEA皿JREを 選 択 した 。
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表2・1FEATUREの 分 類

大分類

(上位概念数)
上位概念 FEATURE数 FEATURE例

人間 8 人 間,人 名,男 性,女 性,子 供,大 人,老 人,

人間 ・生命 生物 6 動 物,水 棲 生 物,鳥 類,虫,微 生 物,植 物

(6) 生命 7 生 命,生 死,誕 生,病 気,老 い,殺 生,性

■ 14

人造物 3 道具,機 械機器,建 造物

人間環境 交通 ・通信 6 通 信,マ ス メ デ ィア,'交 通 輸 送,自 動 車,

(5) 社会制度 7 会社職業,教 育育児,福 祉 年金,施 設設備,

■ 17

自然環境 地域 14 地 名,国 名,日 本,都 会,地 方,海 外,

(2) 自然 10 陸 地,山 岳 地,天 空,海 洋,気 象 気 候,環 境,

抽象概念
精神 ・心理

抽象概念

5

8

感覚,感 情,喜 楽,悲 哀,恐 怖

様子様態,変 化,関 係 関連,秩 序順 序,数 量,
(4)

● 36

動作 2 動作,行 為

物理 ・物 質
運動

物理現象

4

7

運動,停 止,動 的,静 的

蒸発気化,凝 固凍結,溶 解 液化,発 熱発 光,
(8)

物質 3 鉱物,資 源,素 材 材料

● 47

文明 ・知識
人文

学術

20

6

民族人種 知識,言 論発話,書 物書籍,

数学,物 理学,天 文学,地 学,医 学薬 学,
(4)

● 36

この概念分類に基づ いてFEA皿JREを コア単語 に付与 で きる専 用 ツー ルによって,能 率

良 くコア単 語 の意味 ベ ク トル を作成 することができる。コア単語へのFEATURE付 与

基準 を次 に示す。

(1)論理 的関連 と連想的 関連 か ら,FEATUREを 付 与す る。

[論 理 的関連]コ ア単語 に対 してFEA皿rREが 表2・2(a)に 示 す よ うな直接 的 関連 性

を有 す る ものを指す。

[連想 的 関連]コ ア単語 に対 してFEATUREが 感 覚的 関連性,連 想 に よ り想起 され る関

連性 を有す る ものを指す。例を表2・2(b)に 示 す。
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(2)FEA皿JREの 上 位概念,大 分類 は,分 類 上の 目安 であ り,付 与判断 の基準 は

FEATUREそ の もので あ る。例 えば,FEA皿JRE「 温 か さ」 は上位概 念 「物 理的特 性」

の下 に分類 されてい るが,"心 の 温か さ"か らの連想 に よって コア単 語 「愛」 に付与 す

る。

表2・2FEATURE付 与 基 準

(a)論 理 的関連 に よるFEATURE付 与

論理的関係 コア単語 FEATURE

-

(
∠

3

4
.

集合包含
1同義関係

部分全体関係

相補関係

秋

アイデア

足

子

季節

思想

人間の身体

親

(b)連 想的 関連 によるFEATURE付 与

コア単語 FEATURE

愛

アップ

足

優 しさ,倫 理

経済,映 像

自動車,交 通輸送

こ よ の よ う なFEA皿JRE付 与 基 準 か らコ ア単 語 「愛 」 に付 与 され たFEATUREは,

[人 間,感 情,喜 楽,関 係 関 連,肯 定 的,優 しさ,温 か さ,倫 理 道徳,宗 教,心 理 学]

の10種 類 で あ る 。

2.4単 語 の 意 味 ベ ク トル の ブ ー トス トラ ッ プ学 習

百科事典 中の単語すべてについて,266個 のFEA皿JREと の 関連 を人手で付 けるの は

現 実 的ではない。そ こで次 の2種 類仮説 の元 に,ブ ー トス トラ ップ学 習 と呼ぶ 手 法を開

発 した。
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(1)レ コー ドの 意味ベ ク トルは,一 定 数(例 えば,5個)以 上の コア単 語 が含 ま れていれ

ば,そ の コ ア単語 の 意味ベ ク トルの加重和 によって,適 切 な文 脈情報 が 表現 され る。

(2)単 語 の意味 ベ ク トル は,そ の単語 が含 まれ ている レコー ドの意味ベク トルの加重和

によって,そ の単語 が使 われ る適切 な文脈 情報 を獲得で きる。

図2・2に,ブ ー トス トラ ップ学 習 の 処 理 フロ ー を示 す 。 単 語 バ ッ フ ァ に は,単 語j

が 含 まれ る レ コー ドの意 味 ベ ク トル の加 重 和 を計 数 す る バ ッフ ァBSVjが あ る(BSVj

は,各 要 素 が0の ベ ク トル に初 期 化 してお く)。 図2・2に 沿 っ て,ブ ー トス トラ ップ

ア ル ゴ リズ ム を説 明 す る 。 まず は,レ コ ー ド単 位 に形 態 素解 析 に よ っ て単 語 を抽 出 す る 。

不 要 語 を 除 き,一 定 数 以 上 の コ ア 単語 を含 む レ コ ー ドに つ い て,仮 説(1)に 基 づ い て,

レコ ー ドriの 意 味 ベ ク トルRsvriを 次 式 に よ って計 算 す る。

(3)RSVri=kΣWjPij(al2xj1,...,an2xjn)

j

但 し,Wjは 単 語jの 文 書 デ ー タベ ー ス にお け る重 み,Pijは 単 語jの レ コー ドriに お け

る頻 度,(a1,a2,_,an)は 各FEATUREの 重 み,(xj1,xj2,_,xjn)は 単 語jの 意 味 ベ ク ト

ル で あ る。kは レ コー ドのベ ク トル を一 定 の長 さにす る た め の 係 数 で あ る。

単 語 の重 みWjは,式(4)の 文 書 デ ー タベ ース 中 の 出 現 確 率 の 逆 数 に よ っ て 決 め る 。

(4)Wj=log(N/dfj)

但 し,Nは 全 レ コー ド数,dfjは 単 語jが 含 まれ る レ コー ド数 で あ る。 式(4)は,あ る レ

コー ドに偏 っ て 出 現 す る 単 語 ほ ど
,レ コー ドを検 索 す る上 で重 要 に な る(重 み が 大 き く

な る)こ と を表 わ して い る 。

FEATUREの 重 み は,式(5)の コ ア単 語 の各FEA皿rREの 出 現 確 率 の逆 数 で あ る。

(5)ai=log(T/fci)

但 し,aiはFEA皿JREiの 重 み,Tは 対 象 とな る全 コ ア単 語 数,fciはFEATUREiが 付

与 さ れ た コ ア単 語 数 で あ る 。 式(5)は,多 くの 単 語 に付 与 され て い るFEATUREは,単
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語 を意味的に分類す る上での効果が小 さい ことを表現 している。266次 元 の意味 ベ ク ト

ル を有効活 用 す るためには,266個 のFEATUREが 均 等 に単 語 に付 与 され て い る必 要が

ある。式(3)は,レ コー ド中に含 まれて い るコ ア単語について,ブ ー トス トラ ップに よ

ってFEATUREの 偏 りが小 さ くなる よ うにその意 味ベク トルをFEA皿JREの 重 み で変 調

を掛 け,文 書 デー タベ ース におけ る単語の重み と,レ コー ド内 の単語 の重 み と して単語

の頻度を掛 けたベ ク トル和 を,一 定の長 さに正規 化 した もので ある。

レコー ドriか ら抽 出 された全て の単語j(コ ア単語 を含 む)に つい て,仮 説(2)に 基

づい て,以 下 の ようにバ ッ ファBSVjを 更 新す る 。

(6)BSVj←BSVj+PijRSVri

全 レコー ドについて,式(3)で レコー ドの意 味 ベ ク トル を求 め,そ の レ コー ドに含 ま

れ る全 単語 の意味ベ ク トルを式(6)で 更新 した 後,各 単 語 に付 与 され るFEA皿 ∫RE数 が

一定範 囲内(例 えば
,8個 以 上25個 以 下)に 収 まる よ うにBSVjを 正 規化(あ るいは

1ビ ッ ト量 子化)し た もの を,単 語 の意味 ベ ク トル とす る。
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3.意 味 ベ ク トル に よ る画 像 検 索

本 章 で は,百 科 事 典 を基 に生 成 した10万 単 語 以 上 の意 味 ベ ク トル 辞 書 を用 い て,ワ

ー ク ス テ ー シ ョン上 に試 作 した 画 像 検 索 シ ス テ ム3)'9)に つ い て述 べ る
。

3.1画 像 検 索 シ ステ ム の 概 要

本 システムは,自 然言語文 に よる質 問文 を入力 とし,こ の質問文 の意味 ベ ク トル に近

い特 徴ベク トルを持つ画像 を検索 して,そ の結 果 をラ ンク付 け して 表示す るものである。

画像 の特徴 ベク トルには,画 像 に付 与 され た説明文 か ら作 成 した意味ベク トルを使用す

る。 データベ ース に登録 した画像 は,自 然の風景 や都市 の景 観 な どの風景写真10)と,

農作 業 や ビルの建設 現場 な どの産 業 のイメージ写真11)の 約170枚 で ある。 今 回利用 し

た これ らの写真には,あ らか じめ 簡単 な タイ トルが付 け られている。

これ らの写真に,一 枚 につ き画像 の 内容 を表 わす 数語程度の説明文 を付 与 した。説明

文は,単 語 の羅列 の場合 もあれ ば,短 い文章 となってい る もの もあ る。説 明文 を付与す

るために要 した時間は,入 力 も含 め て一枚 の画像 につ き約1分 とい う極 めて短 い 時 間で

あ る。今 回付与 した説明文の一例 を表3・1(a)に 示 す。

次 に,前 述 の百 科事典 テ キス トか ら作成 した意味ベク トル辞書 を用いて,各 画像 の意

味 ベ ク トル を作成 し,こ れ を画 像の特 徴ベ ク トル と して登録するとともに,画 像 デー タ

の登 録 も行 い,画 像 デ ータベ ー ス を作 成 した。 画像の意味ベ ク トルの例 を表3・1(b)

に示 す。

表3・1画 像 の特 徴 ベ ク トル の 例

(a)画 像 に付 与 した説 明文

画像 の タイ トル 説明文

フランス ベルサイユ宮殿 豪華 な宮殿,広 々 とした手入 れの行 き届い た庭。

ビジネスイメージ(接 客) ビジ ネ ス マ ン,握 手,接 客,接 待,会 議
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(b)画 像 の意 味ベ ク トル

画像 の タイ トル 意味ベク トル

フランス ベルサイユ宮殿

6ポ イ ン ト

5ポ イ ン ト

4ポ イ ン ト

2ポ イ ン ト

美 しい

住宅

ヨーロッパ

建 造 物,植 物,..

ビ ジ ネ ス イ メ ー ジ(接 客) 、

5ポ イ ン ト:共 同

4ポ イ ン ト:経 済,商 業

3ポ イ ン ト:住 宅,大 きい

2ポ イ ン ト:会 社,活 動,話 す,..

3.2意 味 ベ ク トル に よ る画 像 検 索 の フ ァ ン ク シ ョン

画像検索 システム をブラ ックボ ックスと して,質 問文 に対 して検索 され た画 像 とその

説明文だけか ら判断 した,実 現 された ファ ンクシ ョンを次 に示す。

(1)単語 の意味 の類似性 に基づ く検索

図3・1は,「 作 物 の収 穫」 とい う質問 文 に対 し,「 農 業 イ メージ」 とい う タイ トル

が付 けられ た一連の シリーズが検 索されている。表示 しているのは,第4位 に検 索 され

た写 真であ る。 この 説明文 には,質 問文 中の単語 「作物 」 や 「収穫」 は含 まれていない

が,意 味的 に近 い単 語が多 く含 まれ ている。

(2)連想 的検索

「研究」 とい う質 問文 で検索 し,第3位 となっ た画像 を図3・2に 示 す。 「研究」 と

い う言葉 そ の ものは画像の説明文 に含 まれていないが,世 界各 地 の風景 写真 を多 く含 む

本画 像デー タベース 中で,「 研究 」 の持つ イメー ジに近 い もの をうまく 「連想 」 して検

索で きていると思 われる。

(3)百科 事典 の 知識 に基 づ く検 索

図3・3は,「 リ ゾー ト」 とい う質問文 で検索 を行った結果 である。表示 しているの

は,第3位 の画像 で あ る。 この画像 に付 け られた説明文 には,図3・3左 下 に示 す よ う
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に,単 語 「リゾ ー ト」 が含 まれ て い ない 。 百 科 事 典 にお け る 「ハ ワ イ」 の 説 明 か ら,「ハ

ワ イ 」 の意 味 ベ ク トルが,「 リゾ … ト」 の 意 味 ベ ク トル と類似 した もの に な っ た と考 え

られ る。 こ の 画 像 以 外 も,リ ゾー ト地 の 海 岸 が 上 位 に選 ばれ て い る。 説 明文 に 単 語 「リ

ゾ ー…一ト」 が 含 まれ て い るの は,第1位 とな っ た 「ア メ リ カ キ ー ウェ ス ト」 だ け で あ る 。

(4)感性 検索

図3・4は,「 眺 めの良 い所」 とい う質 問文で検索を行 った結果であ る。表示 してい

るのは,第2位 の画像 であ る。 「眺め」 や 「良い」などの単語 が含 まれ ていないにもか

かわ らず,検 索 され てい る。 この 画像 以外 は,都 市 を高 い位置 か ら撮 影 した ものが上位

に選 ばれている。第1と な った 「ブラジル リオ デジ ャネイロ」の説明文は 「山の中の

首都 。高層 ビル。遠景。」 である。その他 の画像 の説明文にも,「 眺 め」 や 「良い」 な

どの 単語は 含 まれていない。、

この ように,対 象 とす る画像 に関 して専 門的 な知識 を持たない素人が付与 した簡単 な

説明を,画 像 の特徴 ベ ク トル として も,百 科事典 を基 に生成 した意 味ベ ク トル による連

想検索によって,妥 当 な画像 が検 索 で きる こ とを確認 した。
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大規模文書データベースか らの連想検索

検索初期設定WINDOW

回xv3.00:TIFIF7043.TIF
}丙 ・:i、v.s'鯵'

・、,・鰹

'∂ ノ

キーワード文を入力して下さい.

文章:作 物の収穫

凹

、

フ,

》

●

口
検索ファイル名:e4/CDROM/IMG/*.txt

[亙亟 五コ[亜 コ

検索結果表示WINDOW

1(106点)農 業イメージ(ト マト収穫)

2(105点)農 業イメージ(ジ ャガイモ収穫)

3(105点)農 業イメージ(稲 刈り)

4(103点)農 業イメージ(稲 穂)

5103-一"

z

8

ノ ・,

検索文章の

No4[FILE"ノhom841CDRom/IHG/TEXT/F704

3.txt,レSC〔 口～E103]

農業 イ メー ジ(稲 穂)

稲、 水 田、農業、 穀物、 米

田

図3・1 「作物 の 収穫i」

(写真提 供(株)イ メ ー ジラ イブ ラリー)

で検 索 の 結 果,第4位 に検 索 され た 画 像
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困rv3mo:nFtF7071.TIF 凹

大規模文書データベースか らの

検索初期設定WINDOW

フ キ}ワ ード文を入力 して下さい。文章
:研 究

検索ファイル名:e4/CDROM/IMG/*.

検 実 一
喝
,
、

(

(

(

(

1

2

3

4

畑

1.t×t"

工業イメージ(電 波観測)

電波、観測、レーダー、宇宙

検索結果表示WINDOW

48点)宇 宙イメージ(ロ ケvト)

42点)宇 宙イメージ(天 文台)

42点)工 業イメージ(電 波観測)

41点)化 学イメージ(実 験)

検索文章の内

[FILE"/h・me4/CDAan/1垢/TEXI'/MO7

SCORE42]

"

＼＼

＼
べ

図3・2

(写真提供(株)イ メージ ライブ ラ リー)

「研 究」 で 検 索 の 結 果,第3位 に検 索 され た 画 像
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大類 文書デー外 一スか らの 困w'皿=Tl肝 ㎜ 頂F

検索初期設定WINI)OW

フノ キ}ワ ー ド文を入力 して下さい・文章
:リ ゾー ト

検索フフイル名:θ4/CDROM/IMG/*.

検 一

検索紡果表示WINDOW

1(76点)ア メリカ キーウェスト

2(75点)カ リプ アンティグア島

3(73点)ハ ワイ ワイキキ

4(73点)フ ィジー

5(71点)グ ァム タモンビーチ

検索文章の

トb3[FILE"/home4!〔 ㎜/rH/Tac/F306

3.txt"scatzre]

ハワイ ワイキキ

高層ピルが建ち並ぶ海岸。浜辺にはたくさんの

醗
睡
睡
睡 `

」

,
●

四

固

図3・3 「リ ゾ ー ト」

(写真提 供(株)イ メージ ライブ ラリー)

で 検 索 の 結 果,第3位 に検 索 さ れ た画 像
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ゼ 回xv3.00=TIF唖6・nF 四
大規模文書データベース

検索初期設定WI

フノ キーワード文を入力 して下さい。文章
:眺 あの良い所

r"=

もの

、畿s3響
,`-

検索 フ7イ ル名:e4/CDROM/1

(

(

(

(

《

1

2

3

4

5

検索結果表示WI

68点)プ ラジル リオデジャネイ

68点)東 海道新幹線のぞみ

64点)主 要都市(広 島)

62点)主 要都市(新 宿)

59主 市(

N〔〕2[FILE"/home4/C【ROM/IMG/TEXT

6.txt"scaRE68]

東海道新 幹線 の ぞみ

新幹線 、冨 士山、 山肌

図3・4 「眺 めの 良い所 」

(写 真提供(株)イ メージ ライブ ラ リー)

で 検 索 の 結 果,第2位 に検 索 され た 画像
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4.写 真 検 索 ソ フ ト ウ ェ ア と ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ ー ス

現段階での写真検索 を必要 とす るユーザとして、マ ッキン トッシュ上で作業を行 なう

デザ イナー を想定 しマ ッキ ントッシュでの写真検索システムを開発 した。

4.1プ ロ セ ス の 概 要

図4.1に シス テム全 体 の フロー を示 す。 システムはスター ト後 に単語辞書の読 み込

み等 の初期 化処理 を行 った後、メイン画面 とメニュー を表示する。検索 を行 う場合には

検索対象 となるデータベースを指定 し、検索方法を指定 した後、質問文 を入力 し検索を

行 う。検索 結果は上位9画 像ずつ 出力 され、画像 での表示 と説明文 での表示 との切 り替

えが 出来る。デー タベースを登録する場合には後述す る登録 ウィン ドウ上 でテキス トフ

ァイルとイメージフ ァイルを指定 して行 う。

1データベースの登録1

ス タ ー ト 単語辞書等の読み込み データベースの選択

検索方法の指定

コンテ キス トサ ー

ANDフ ィル ター

ORフ ィル タ ー

検索結果出力

質問文の入力 → 検索 画像表示

テキスト表示

図4.1写 真 検 索 シ ス テ ムの フ ロー

4.2ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ ー ス

図4.2は シス テムの メイ ン画 面で、左 画面 上でラジオボ タンによる検 索方法の指定

と質問文の入力を行 ない、続いて検索ボ タンを押すことで検 索が開始 され る。右 画面 に
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は検索結果 として9画 像 が出力 される。 出力は ラジオボタンにより画像出力 と画像の説

明文 の出力 との切 替が可能である。従 ってこの システ ムは説 明文の出力に限定す ればテ

キス トデー タの検 索にもそのまま使用で きるもの となっている。 また検索 された画像か

らの フィー ドバ ック検索 も可能 となってい る。各 ボタンの役割 は下表の通 り。

表4.1写 真検 索 システ ムのメ イ ン画面 上のボ タン

CONTEXTSEARCH ベク トルのみによる検索の指定

ANDHLTER
質問文から抽出された単語の論理積 を満たす レコー ドを対象にベク

トル検索

ORFH.TER
質 問文から抽出された単語の論理和 を満たすレコー ドを対象にベク

トル検索'

検索 検索の開始

IMAGE 検索結果を画像で表示する。

TEXT
検索結果をテキス トで表示する。得点 とイメージファイル名 も同時

に表示する。

FEEDBACK ブイー ドバ ック検索の指定

フィー ドバ ック検索 とは,指 定 した画像 の意味 ベ ク トル に近い画像 を順 に表示する検索

方法 である。さらに検索された画像 をクリ ックす ることでフルサイズの画像を表示す る

こと も可能 である。
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質問文

の入力

●CONTEXTSEARCH

OANDFILTER

OORFILTER

lMAGE

OTEXT

データベース名

園 闇闇闇

闇匡]国

国層層
メイン画面(画 像表示)

●CONTEXTSEARCH

OANDFILTER

OORFILTER

團

1(93)

lMGOO1

● ■ ● ●

2(90)

lMGOO2

… ●

3(87)

lMGOO3

● ● ● ●

4(86)

lMGOO4

・ ● ● ●

5(84)

lMGOO5

・ ● ● ●

6(81)

lMGOO6

● ● ● ●

TEST_DB

7(77)

lMGOO7

● ■ ● ●

8(76)

lMGOO8

・ ・.●

9(74)

lMGOO9

■ ● ● ■

OIMAGEFEADBACK

●TEXT

メイン画面(テ キス ト表示)

図4.2写 真検索 システ ムメイ ン画面
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図4.3は システ ムの持 つ メニ ュー項 目 とメイン画面以外のウ ィンドウを示 している。

図に示すよ うに検索対象 となるデータベースの選択、データベ ースの登録はメニューか

ら選択 し各 々のウィン ドウ上で行 なう。 またシス テムは過去に入力 した質問文 を保持 し

てお り、そ の中か ら選んで質問文 として入力することも可能である。

ファイル1

デー タベース選 択

質問文表示

デ ータベース登録

システムの終了

メ ニ ュ ー

DATABASEl

DATABASE2

画
国

データベース選択ウィン ドウ

入力バ ッファ

DB・l

TEXT:l

lMAGE:1

DELIMITER・[コ

lCANSELI[区 コ

登録 ウィン ドウ

質問文表示ウィン ドウ

図4.3写 真検 索 シ ス テ ム メニ ュ ー と各 ウ ィ ン ドゥ
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4.3デ ー タ ベ ー ス の 構 造

4.3.1デ ー タ ベ ー ス の 概 要

検索 システムのデータベースは各画像のイメージファイル、全画像の説明文 をデリ ミ

ターで区切 って保持するテキス トファイル、各 レコー ドのベ ク トル,テ キス トア ドレス

お よび各単 語 の インデックスを保持するデータベース ファイルに分かれ る。データベ ー

スの登録の際に登録 ウィン ドウ内にテキス トファイル,イ メー ジ フ ァイ ルを指 定 す る こ

とで データベースフ ァイルが作成 される。以降の検索の際には このデー タベースファイ

ルを指定す る。登録 ウィン ドウに入力する各項 目は下表の通 り。

表4.2登 録 ウイ ン ドウの各項 目

4.3.2デ ー タ ベ ー ス フ ァ イ ル の 構 造

図4.4に デー タベース フ ァイ ルの構造 を示す。デー タベース ファイルにはテキス ト

ファイル名 とイメージファイルを保持するフォルダ名が保持 されてお り、各説明文のア

ドレス と長 さ、各画像イメージを縮小 したサムネイル、各単語 に対 しそれを含 む説明文

番号 を保持する単語 のインデ ックス情報 を内部に保持 している。
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データベースファイル

テキス トファイル名

イメージフォルダ名

イメージ拡張子

説明文1の ア ドレス、長 さ

説 明文1の ベク トル

説 明文2の ア ドレス、長 さ

説 明文2の ベ ク トル

画像1の サムネイル

画像2の サムネイル

単語1の インデ ックス

単語2の インデ ックス

説明文1

説明文2

イメージファイル

イメージファイル1

鋤 く　 …

図4.4デ ー タベ ー ス の 構 造
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4.4ま と め

意味ベ ク トルによる検索技術の応用 として写真検索 システムのプロ トタイプをマ ッキ

ン トッシュ上 に開発 し、 その概要 について説明 した。 このシステムは上で述べた ように

写真検索に限らず百科事典などの テキス ト検索 にも利用できる。また出力方法 さえ変更

すれ ば音声 、動画等 も含 むマルチメディアデータの検索 にも拡 張で きる。また利用者 に

とって使い やすい ようユ ーザーイ ンターフェースに工夫 を凝 らした。今後 の実使用 にお

いて さらに操作性 が増す ようユーザーインター フェースも改 良されるべ きである。本 シ

ステムが実際の写真検索の場で生 か され、またユーザーインターフェース部 分 も含 めて、

今後 の動画等 も含むマルチ メディアデータ検索装置に応用 されるものと期待す る。
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5.画 像 検 索 評 価 用 ベ ン チ マ ー ク の 作 成

5.1画 像 デ ー タ ベ ー ス

ベ ンチマ ーク作成 に使用 した画像データベースは(株)JPRC提 供 の写真 デー タ4)か

ら2万 件 を選 び出 した もの である。各写真 にはタイ トル、分類 コー ド、地域 コー ドの他、

「豪華」 「ロマンテ ィック」 「驚 き」 などのイメージコー ド、画像の主題 を表 わすテー

マコー ドな どが付加 されている。下表 に分類コー ド、地域コー ドの一部 を示す。

表5.1コ ー ドの 例

111100 風景 、 自然 11100 北海道

111111 山 11200 東北

111112 火山 11211 青森

111113 岩 、 岩 山 11212 秋田

121100 太 陽(日 の 出 、 夕 日) 21100 ヨ ー ロ ッパ

121200 月 21111 ア イス ラ ン ド

121300 青空 21112 ア イ ル ラ ン ド

411700
L

観葉植物 31500 中南米

411800 キ ノ コ 31511 ア ンテ ィ グ アバ ー ブ ー ダ

411900 木、樹 木 31512 エルサ ルバ ドル

分類 コー ド(一 部抜粋) 地域 コー ド(一 部抜 粋)

各 写真 に付 加 され たタイ トル と全 てのコー ドをテキス トに置 き換 えた もの を画像 の説

明文 として、検索システムを構成 した。画像 と説明文の一例 を図5.1に 示す 。
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一 夕 日,西 ドイ ツ,朝 夕,オ レ ン ジ,モ ノ トー ン,

、、 『一 太 陽(日 の 出 夕 日),シ ル エ ッ ト,ロ マ ン テ

ィ ッ ク,静 か な 静 止,立 木,シ ル エ ッ ト,ロ マ

ン テ ィ ッ ク,静 か な 静 止,雲,

繍曝
1"

住 宅 の デザ イ ン,オ ラ ン ダ,ロ ッテ ル ダム,家

(洋 風),パ ター ン 模 様,街 角(風 景 街),パ ター

ン 模 様,家 塀 壁(風 景 建 物),パ ター ン 模 様 ,

建 物 の デザ イ ン

(写真 とそ の説 明文 の提供(株)JPRC)

図5.1画 像 と説 明文の 例
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5.2画 像 検 索 システムの評 価

5.2.1概 略

画像検索 システムの評価方法の概略は次 の通 りである。まず画像データか ら一定数抜

き出 したものを評価用のサ ンプルデータとし、サ ンプルデータに対 して複数個 の質問文

と正解のペ アーを予 め人手 によって作成する。サ ンプルデータを対象 に同じ質 問文 をシ

ステムに入力 し、得 られた検索結果 と人手で作成 された正解データとの一致度 で評価 を

行な う。ここで予め正解データを作成 してお くのは、検索の度 に出力データに対 し正誤

判断 を行なった場合 には、人間の判断が検索の時 々で一定せず従 って評価が一定 しない、

あるいは評価の自動化が出来ないなどの理 由による。

5.2.2評 価 用 デ ー タ作 成 の 概 略

画像の持 つ意味ベ ク トルは画像 に付加 された説 明文か ら機械 的に作成 された ものであ

るため、画像の主観的特徴 を正 しく表 している とは限 らない。従って画像検索 システム

を評価する場合、画像か ら得 られる主観的類似度 に基づいた評価が不可欠である と考 え

る。そこでサンプルデータおよび質問文 と正解のペアーの作成 を説明文 を考慮 に入れず

画像 のみを見 て行なった。以下にその作成 方法の詳細 と作業の効率化の ために作成 した

ツールついて述べる。

5・2・3評 価 用 デ ー タ作成 の 詳 細

予 め質問文を用意 してか らそれ らに合致する画像 を選別する、あるいはある画像 に対

応す る質問文を作成 した後 その質問文に合致する画像 を選別す る等の作業は、 自然言語

である質問文 と画像 から得 られる主観的印象 とを常 に対応 させ なが ら行 なう必要がある

ため比較的複雑で効率が悪 い作業 である。 それに比べ画像から主観的に類似性 を判定す

ることは容易である。従 って評価用の質問文 と正解のペ アーを作成する際、まず画像 を

見て似ていると判断 した ものが同 じグループに属 するようにグループ分 けを行 ない、そ

の後各 グループに対応す る質問文 を作成 した。 またグループ分け作業 を効率 的に行なう

一28一



ため以下で説明するグループ分け補助ツールを使 った。

グル ープ分 け補助 ツ ール

グループ分け補助 ツールは、画面上に複数の画像を表示 し利用者がそれらを見て対応

する グルー プの番号 をマウス操作 により入力す ることを繰 り返す ことでグルー プ分 け を

行な うGUIツ ール であ る。図5・2に 本 ツール のコン トロー・・一・ルウィン ドウと動作例 を

示す。画像 は全画像 デーー一・・タか らランダムに選び一度に8画 像 を表示す る。作 業終 了時 に

グル ープ分 け情報 をファイルに書 き込 む。各ボタンの役 割は以下の通 り。

表5.2グ ル ー プ分 け補 助 ツー ル の ボ タ ン

1～9 グループ番号の指定、切替ボタンで10番 以降の指定 も可能。

GROUP
グループ番号の指定後クリックすることで対応グループに属する画像

が出力 される。

イ メ ー ジ ボ タ ン
グループ番号の指定後クリックすることで対応する画像がその番号の

グループに登録 される

LOAD グループ分け情報 をファイルから読み込む。

SAVE グループ分け情報をファイルに書 き込む。

NEXT 次の8画 像 をラ ンダムに選 び出力 する。

あ らか じめ各 グループ番号に対応する画像イメージは想定せず 、表示 された画像に対

し主観的にグループ番号 を決めなが ら、対応するグループに属 する画像 の個数 に応 じて

調整 を行なってい く。画像 の中にはどのグループにも属 しに くいもの、画像 自体の意味

が良 く分か らないものが多数あ り、それらにはグループ番号は付与 しない。またグルー

プ分 けの過程においては画像の説明文は一切参照 してい ないため、画像 の意味 を取 り違

えて 間違ったグループに分けて しまう可能性 もあ るが、上で述べたように画像 の主観的

類似度 に基づいた評価 としては差 し支えない。
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切換ボタン

イ メ ー ジ

ボ タ ン

囹 112345678glGROUP

甫 ,

LOAD SAVENEXT QU|T

コン トロール ウ ィン ドウ

11234567891GROUP

2 3

1

1 ×
LOADISAVEINE灯IQUIT

図5.2グ ル ー プ 分 け補 助 ッ ー ル
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質問文の作成

作成 した各々のグループに対 して合致す る質問文を作成する。質問文 によって評価 結

果が大 きく変わる可 能性があるため3組 の 質問文 を用意 した。 グルー プ分けは画像か ら

の主観的印象のみで行なったものであるため、それらに丁度合致する質問文の作成は少

し困難な作 業である。

サ ン プルデ ータ

グループ分けされた全てのデータをまとめたものをサ ンプルデータとする、従 ってサ

ンプルデー タ内の全 ての画像は必ずあるグループに属 している。

作成結果

以上の作業 により作成された評価用デー タは、全画像 数104、 グル ープ数14と な

った。各 グ ルー プに属 す る画像 数 とグループの概 要は下表の通 り。

表5.3グ ループ分 け結 果

グルー プ番号 画像数 グループの概要

1 10 都市の夜景

2 9 ビルの建ち並ぶ大都市

3 14 山村風景

4 10 野鳥

5 15 草原の野生動物

6 11 女性

7 8 若 いカ ップル

8 7 町の商店

9 14 城の様な建物

10 10 祭 り

11 7 川と小舟

12 8 ビー チ

13 5 花

14 11 部屋の中のペ ッ ト
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5.2.4評 価 結 果

システムが出力する検索結果は画像を質問文に近いものから順に得点付けて出力する

ものであるため、従来の検索で吋 られた舗 率適 合率による評価法を直髄 応ずる

ことは出来 ない。 また従来の検索 とは異 な り曖昧性 を許す ものであ り、 また検索 され た

画像 をもとにしたフィー ドバ ック検索 も可 能なため、検索結果の上位に少 しで も正解画

像が あれば良いとした評価 を用い る。

そ こでシステム出力の上位3位 以内 に1つ で も正解画 像 があ れば検索 が成功 したもの

とみ な し、14個 の質問文 の 中で 検索が成功 す る割合 を求めた。以下が3組 の質問 文 で

評 価 した結 果 である。

1組 目の質 問文:13/14=93%

2組 目の質 問文:14/14=100%

3組 目の質 問文:11/14=79%

以 上の結果か ら正解の画像がほぼ確実に上位に検索されるこ とがわか る。 よって意味

ベ ク トルに よる検索の有効性が確認 された。

5.2.5問 題 点

上述の評価方法 における問題点 を以下 にまとめる。

評価用デー タの作成 に関 して

○ グループ分け作業 におい て作 業者が独 自にグループ番号 とそれ に対応 する画像

イメージを想定 しなけれ ばな らいため、作業 は単純 なもの とはならず また作成

されたデー タは作業者に強 く依存する。

○出力する画像 は全画像か らランダムに選 ばれているため、全体 の中で多数派で
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あるイメー ジを持 った画像 が中心 に選ばれる。

○画像のみか らグループ分けを行なっているため実際 に画像が意 図する もの とは

異なったグループに属 している可能性がある。

○グルー プ分 け作 業は質問文 を意識せず に行な うため、後 でグループ内の全画像

に対 して合致する質問文を作成す るのが困難であ る。

評価方法に関して

○サ ンプルデー タは小規模 なものであ り、 また利用者 の入力するあらゆ る質問文

に対 してどの程度の検索精度が得 られるかについては評価 出来 ない。

○評価結果として得 られた数値 とシステムの実使用での有効性との関係が不明で

ある。

5.3ま と め

以上で述べてきた評価方法は、画像検索において利用者が大まかな印象 を入力 した場

合に妥当な画像が検索されるのかを評価する場合を想定した ものである。評価結果から

上位3位 以内に80～100%の 確率で少なくとも1つ の正解画像が検索 されてお り、

意味ベクトルによる検索の有効性が確認 された。しか し実際の検索 では例 えば絵画の検

索を行なう場合に作者名 を明示的に指定する場合もある。このような場合 も含めた評価

方法 を確立すべきである。またこの検索方式は入力キーワー ドを設定せず任意の言葉で

検索可能な ものであるため、本来は利用者が入力する と想定 される全ての質問文に対 し

ての評価が必要であろう。従って今後百科事典等の電子化辞書を用いた大規模な評価が

必要であると考える。本章で提案 したものは主に画像から得る主観的な印象 に基づいて

検索 を行なう場合の1評 価方法である。
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6.今 後 の 課 題

写真デー タベースの利用者は,デ ザ イナ ーが多 く,連 想的,感 性的 に写真 を検索 した

い との要求 が強い。現在,実 用化 されてい る写真 デー タベ ース は,単 純 なキー ワー ド検

索方 式 が主 流 であ り,デ ザ イナーの要求 を満 た していない。本 プロ トタイプの ように,

デザ イナーが利用 す るPC(マ ッキ ン トッシュ)上 で連想的 に写真 を検索 で きるツール

が提供 され れば,我 が国の写真 デ ー タベ ー スの普 及 に大 いに寄与すると考 えられる。

今後の課題 を以下に記す。

(1)フ ォ トライ ブラ リー業者 と協 同で,膨 大 な数の写真 を格 納 した写真 デー タベースを

開発 し,デ ザ イナ ーや 出版社 に提供 し,ユ ー ザの意見 を集 めて検 索技術 やユーザ インタ

フェースに反映させ る

(2)本 プ ロ トタ イプシス テムを利用 して写真データベ ースを構築す るためには,ワ ー ク

ステ ーシ ョンで アプ リケー ション用の意味ベク トル辞書 を作成する必要がある。汎用 的

な意味ベク トル辞書 を対象 テキス トに適応 させる学習機能をマ ッキン トッシュ上のツー

ルとして作 成する必要がある。

(3)意味 ベ ク トル技術 は,言 語 への依 存性が少 な く,日 本語 以外 の言語へ の 変換 も可能

であ る。次 のステップとして,英 語へ の対 応 を行 な う。

今後 この よ うな研究 を実施す ることによって,写 真 デー タベ ース に よる地 域紹介,旅 行

案 内,美 術 鑑賞,図 鑑 と しての利 用,家 庭 での写真 の整 理 な ど,各 種 の 目的 に応 じた写

真 デ ー タベ ースの構築が促進 され ると考 えられる。
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