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　本論文では，感性の主因子を用いて，あるメディアデータに良く合った他種のメディアデー
タを求める方法の評価を行う．この方法とは，画像・動画クリップに対する印象は力量性，活
動性，明快性，自然性，堅鋭性という因子で表現され，音クリップ・音楽クリップに対する
印象は力量性，明快性，自然性，堅鋭性という因子で表現されるということに基づく方法で
ある．評価の結果，明らかに適合していないもの以外を正解集合とすると，様々なメディア
データを感性の主因子により対応付ける方法は良い検索特性を持つことを明らかにする．
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This paper evaluates the mutual adaptation of multimedia data by using the human
sensitivity factors. The factors for pictures and video clips are explained as those of potency,
activity, brightness, naturalness, and sharpness. Those for sound clips and music clips are
explained as those of potency, brightness, naturalness, and sharpness. By using these factors
different kinds of media data suitable for another kind of media data can be obtained. The
evaluation clarifies that this method has good retrieval characteristics for the answer data
set that is selected to include the media data that are considered to be suitable to a retrieval
key data.
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1 はじめに

近年，インターネット上に，画像・動画・音といっ
たマルチメディアデータが遍在するようになってき
ている．これらのメディアデータを内容に基づいて
検索したいという要求は古くからあり，様々な研究
が行われてきている．ここで，画像・動画・音といっ
たマルチメディアデータは人間に対してある種の印
象を与える．例えば，小川の写真が清涼感を与える
といったことである．従って，印象に基づいてマル
チメディアデータを検索したいという要求も当然存
在し，印象に基づいて画像・動画・音を検索する研究
も盛んに行われている [1–10]．多くの研究は，画像
なら画像，音楽なら音楽といったように，単一のメ
ディアを扱ったものが多い．ここで，例えば，写真
家が，写した写真を展示する際に適当な音楽を流し
たいというような場合，通常はその写真家が知って
いる曲しか選ぶことができない．写真家が音楽に精
通していない場合，適切な曲を選ぶことができない
可能性が非常に高い．このような場合には，異なる
メディア間にまたがって印象の類似したデータを取
り出すことが要求される．しかしながら，このよう
な要求はあまり考慮されていない．メディアデータ
の印象を，「爽やかな」といった言葉で表現しておき，
異なるメディア間にまたがった検索を可能としよう
という研究 [1] もあるが，各データへのキーワード
付与が大きな負荷となると考えられる．
著者らは，あるメディアデータにふさわしい他メ

ディアのデータを取り出す試みを行っている [20, 21,
22]．画像，音クリップ，音楽クリップ，ビデオクリッ
プに対して感性の主因子を求めたところ，メディア
に共通の因子が存在するのではないかという結果が
得られている [21, 22]．しかしながら，どの程度の
検索精度が得られているか不明であった．
そこで本論文では，異なるメディア間にまたがっ

て印象の類似したデータを取り出すことを目指し，
多種のメディアデータ間の相互の関連付けを人間の
感性に基づいて行うことを目的として，様々なメディ
アデータを感性の主因子により対応付ける方法の検
索精度の評価を行う．評価の結果，明らかに適合し
ていないもの以外を正解集合とすると，様々なメディ
アデータを感性の主因子により対応付ける方法は良
い検索特性を持つことが分かった．
以下，２では感性の主因子について述べ，３で試

作した検索システムについて述べる．４で試作した
検索システムの評価を行い，最後に，５でまとめる．

2 感性の主因子

2.1 感性の主因子の導出法

心理学の研究では，形容詞が表す感性的な性質
はいくつかの基本的な因子（感性の主因子）によっ
て表現されることが明らかとなっている．これは，
Semantic Differential(SD)法という手法を用いて解
析した結果得られるものである．SD法とは心理学
者 C. E. Osgoodが考案した手法で，複数の反対の
意味を持つ形容詞の対を尺度とし，その間をいくつ
かの段階に分けてある対象物を被験者に評価させる
ものである [15, 16, 17]．図 1は，「父」についてどの
ような印象を受けるかを評価した例である．この例
では，７段階で評価している．例えば，happy–sad
では，いくぶん happyであり，hard–softでは，か
なり hardであるといった具合いである．

happy :_:_:X:_:_:_:_: sad

hard :_:X:_:_:_:_:_: soft

slow :_:_:_:_:X:_:_: fast

図 1: SD法の例

これらの形容詞対がそれぞれ単一次元の特性を抽
出すると仮定し，因子分析を適用すると，次元の少
ない，より簡潔なものとすることができる．因子分
析では，n個の観測対象に対する p変量のデータの
行列をXとすると，Xを下式のように表現する [19]．

X = FA′ +E

ここで，Fは n× mの行列，A’は p × mの行列A
の転置行列，Eは n × pの行列であり，mをできる
だけ小さくとり，かつ，Eを十分小さくなるように
分解し，Fと Aを求める．Fは因子得点行列，Aは
因子負荷量行列，Eは残差行列と呼ばれる．変量の
数 p よりもかなり小さい mを用いることで潜在的
な因子を求める．
ここで，Eを十分小さくするにはいくつかの方法

がある [19]．Eの分散・共分散行列を U = E ′E と
すると，Uの各要素の２乗和を最小にする方法は主
成分分析法と呼ばれる．また，Uの非対角要素の２
乗和を最小にする方法はMinres法と呼ばれる．
因子負荷行列 A は一意に決定できるものではな

く，自由度がある．通常は，ある変量は絶対値が大
きく，他の変量は絶対値が小さくなるような回転を
施し，説明をしやすくするのが一般的である．良く
利用される方法にバリマックス法がある [19]．
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表 1: 感性の主因子

主因子 　　　画像 　　音クリップ 　　音楽クリップ 　　　動画クリップ

自然性 自然な－不自然な 潤いのある－渇いた 美しい－醜い 自然な－人工的な
美しい－醜い 自然な－不自然な

潤いのある－渇いた
澄んだ－濁った

明快性 明るい－暗い 明るい－暗い 明るい－暗い 明るい－暗い
うれしい－悲しい うれしい－悲しい うれしい－悲しい 愉快な－不愉快な
暖かい－冷たい 暖かい－冷たい

堅鋭性 緊張した かたい－柔らかい 緊張した なめらかな－なめらかでない

　－ゆったりした 新鮮な－古くさい 　－ゆったりした 堅い－柔らかい
鋭い－鈍い 直線的－曲線的

力量性 大きい－小さい 強い－弱い 大きい－小さい 迫力のある－迫力のない
強い－弱い 大きい－小さい 強い－弱い メリハリのある

　　－メリハリのない
大胆な－繊細な 大胆な－繊細な
動的な－静的な 緊張した－ゆったりした

活動性 動的な－静的な － － 規則的な－不規則な

また，因子得点行列 Fも一意に決定できるもので
はない．良く知られている方法には以下の方法があ
る [19]．

F1 = XR−1A (1)

F2 = XWA(A′WA)−1 (2)

ここで，Wは重み行列である [19]．この因子分析を
SD法によって求まった得点に適用すると，ものや
概念に内在する因子が得られる [15]．これを感性の
主因子と呼ぶ．

2.2 各メディアの感性の因子

画像，音クリップ，音楽クリップ，ビデオクリッ
プに対して，ＳＤ法により評価し因子分析した [21]．
被験者がＳＤ法により，２，１，０，－１，－２の５
段階で各メディアデータを評価し，このデータを各
画像，各形容詞対ごとに平均を求め，Minres法 [19]
により因子分析を行なって得ている．ここで，使用
した形容詞対の数は１６である．また，因子は，１
より大きい固有値を持つ因子を採用することにして
得ている．さらに，因子負荷行列は，バリマックス
回転を行って得ている．
対象の画像は，風景や植物などの自然画４０枚で

ある．被験者は男子大学生１２名である．
対象の音クリップは，鳥の鳴き声や小川のせせら

ぎなど４０個で，おのおの，約１０秒である．被験
者は男子大学生１２名である．
対象の音楽クリップは，約３０秒程度の器楽によ

る演奏２０個で，おのおの，約３０秒である．被験
者は男子大学生１３名である．
対象のビデオクリップは，大道芸やストリートダ

ンス等のストリートパフォーマンスのもの４１個で，
おのおの約３０秒である．被験者は男子大学生６名
である．なお，対象のメディアデータの一覧を付録
に示す．
さらに，感性の主因子の意味を説明する変数の決

定方法を明確化し，感性の主因子の説明を試みてい
る [22]．この説明変数の決定方法は，因子負荷量行
列の因子負荷量の大きい形容詞対がその因子を表し
ているという従来の考え方に従っているが，他の因
子と比較して特に重みの重い形容詞対を選択するよ
うにしている [22]．この方法により得られた形容詞
対をまとめて表 1に示す．
画像と動画クリップに対して得られている５つの

因子は，力量性，活動性，明快性，自然性，堅鋭性
という因子である．また，音クリップと音楽クリッ
プに対して得られている４つの因子は，力量性，明
快性，自然性，堅鋭性という因子である．これらの
因子は，画像と動画クリップに対する因子に全て含
まれている．また，画像と動画クリップにおける活
動性の因子が，音クリップと音楽クリップの因子に
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図 2: 動画クリップからの検索画面

図 3: 動画から画像の検索結果画面

は含まれていない．以上より，画像，動画クリップ，
音クリップ，音楽クリップに対しては，共通の感性
の主因子でおおまかな印象が表されると考えても良
さそうである．

3 検索システム

とりあえず，画像，音クリップ，動画クリップを
対象として検索システムを試作している [22]．
検索システムでは，メディアデータの因子得点を

もとにする．すなわち，あるメディアデータが与え
られたとき，その i番目の因子の因子得点を tmi と
し，検索対象のデータの i番目の因子の因子得点を
mi とすると，

√∑n
i=1(tmi − mi)2(nは 5または 4)

図 4: 画像の検索結果

図 5: 動画から音クリップの検索結果画面

により距離を求め，この距離の小さいもの（相違度
が低いもの）を候補とする．ただし，因子得点は，
2.1で示した式 (2)を使用して求めている．
また，画像や動画クリップにおける活動性の因子

が音クリップには存在しないので，これらを対応付
けるには活動性の因子に対する対処が必要である．
ここでは，音クリップの力量性の因子に「動的な－
静的な」という形容詞対が含まれているので，画像
や動画クリップの力量性と活動性の因子得点と音ク
リップの力量性の因子得点の距離の小さいものを採
用することにした．
試作した検索システムの検索例を示す．動画クリッ

プをもとに検索を行う場合の検索画面の例を図 2に
示す．アイコンをクリックすると，動画が再生され
る．最上位の動画は，ピエロが箱でジャグリングを
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図 6: 評価結果（適合解）

行っているものである．アイコンの下に，対応する
画像を求めるボタンと対応する音クリップを求める
ボタンがある．ここで，対応する画像を求めるボタ
ンを押すと，図 3に示す画面が表示される．検索結果
を示すアンカーをクリックすると，画像が表示され
る．この例では，青空に飛行機雲の画像（図 4）や青
空と校庭の写真等が得られている．また，アンカー
の下には，その画像に対応する音クリップや動画ク
リップを求めるボタンがある．また，図 2において，
対応する音クリップを求めるボタンを押すと，図 5
に示す画面が表示される．ここでも，検索結果を示
すアンカーをクリックすると，音クリップが再生さ
れる．この例では，ドライヤの音，時計の音，レー
シングカーの音が求められている．ここでも，アン
カーの下には，その音クリップに対応する画像や動
画クリップを求めるボタンがある．

4 評価

4.1 評価方法

試作した検索システムのメディア間の相互アクセ
スに関する評価を行った．検索対象は，感性の主因
子を求める際に使用したもので，画像 40個，音ク
リップ 40個，ならびに，動画クリップ 41個である．
あらかじめ，各データに合致すると考えられる

データ集合（正解集合）を求めておき，試作検索シ
ステムがどの程度の検索精度を持つかを調べた．こ
こでは，適合率 (precision)と再現率 (recall)により
評価した．ここで，正解集合の決定が困難であった．
これは，あるメディアデータに他種のメディアデータ
が適合するか否かの判断が困難なことによる．すな
わち，適合しているといえば適合しているというも
のが存在するのである．このレベルの適合度のデー
タ集合を準適合データ集合と呼ぶことにする．そし
て，ここでは，準適合データ集合を正解集合に含め
た場合（適合解と呼ぶ）と準適合データ集合を正解
集合に含めない場合（厳格解と呼ぶ）について評価
した．なお，画像から音クリップの検索においては
「16.山と川」に対応するものを求め，画像から動画
クリップの検索においては「27.白樺」に対応する
ものを求め，音クリップから画像と動画クリップの
検索においては「19.ガラスコップの割れる音」に
対応するものを求め，動画クリップから画像の検索
においては「13.大道芸・柳」に対応するものを求
め，動画クリップから音クリップの検索においては
「14.大道芸・大根切り」に対応するものを求めた．

4.2 評価結果

準適合データ集合を正解集合に含めた適合解の場
合の評価結果を図 6に示す．図中，p2sは画像から音
クリップの検索，p2vは画像から動画クリップの検
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図 7: 評価結果（厳格解）

索，s2pは音クリップから画像の検索，s2vは音ク
リップから動画クリップの検索，v2pは動画クリッ
プから画像の検索，v2sは動画クリップから音クリッ
プの検索を表している．準適合データ集合を正解集
合に含めた場合は，検索結果の初めに現れる候補は
合致しているものとみなせるものが現れていること
が分かる．
次に，準適合データ集合を正解集合に含めない厳

格解の場合の評価結果を図 7に示す．ここでは，音
クリップから動画クリップの検索以外は，あまり良
い結果とはいえない．これは，検索結果の上位に適
合しないものが現れるためである．また，評価全体
を通じて，あるメディアデータに合致した多種のメ
ディアデータがない場合が多くあった．特に，動画
クリップに対応するものが少なかった．これが評価
結果に影響を与えていることも考えられる．

5 おわりに

感性の主因子を用いた多種のメディアデータの相
互の対応付け法の検索精度を評価した．この対応付
け法とは，画像・音クリップ・動画クリップに対す
る印象は同じ感性の主因子によって表されるのでは
ないかという結果に基づく方法である．評価の結果，
明らかに適合していないもの以外を正解集合とする
と，様々なメディアデータを感性の主因子により対

応付ける方法は良い検索特性を持つことが分かった．
今後は，各メディアデータの特徴量と因子得点の

関係の明確化，感性の個人差への対応，大規模デー
タベースへの適用などが課題である．
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付録 対象メディアデータ

A.1 画像
1. 桜

2. チューリップ，林立

3. オオイニノフグリ，一輪

4. ツユクサ

5. あじさい

6. キキョウ，一輪

7. アサガオ，一輪

8. 桜と舟

9. サギソウ

10. 日本庭園

11. 暗雲と光

12. 校庭と青空

13. 住居街の夕焼け

14. 夜空の月と星

15. 青空にジェット機雲

16. 山と川

17. 蝶

18. 赤とんぼとロープ

19. 港の夕焼け

20. 夕闇の高速道路

21. 山と雨雲

22. 倉庫の夕暮れ

23. 漁港の夕焼け

24. 犬の顔

25. ススキ

26. 富士山と木

27. 白樺，林立

28. ペンション
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29. 洋梨とつる草のかご

30. 楽譜と枯草

31. かごの中のマリーゴールド

32. バラ

33. もみじの葉

34. 道路と花

35. 青空と標識

36. 高層ビルと青空

37. 茶色いホテル

38. クリスマスのライトニング

39. 夜の高速道路とマンション

40. 壁とつる草

A.2 音クリップ
1. うぐいすの鳴き声
2. 蛙の合唱
3. とんびの鳴き声

4. 羊の鳴き声
5. スコール
6. 牛の鳴き声
7. 犬の遠吠え
8. 小川のせせらぎ

9. コマドリの鳴き声
10. 象の鳴き声
11. プクプク
12. 蝉の鳴き声

13. 猫の鳴き声
14. スコール
15. 暴風雨
16. 犬の鳴き声

17. 遠雷
18. 雷鳴
19. ガラスコップの割れる音
20. チクタク

21. 水洗トイレ
22. 栓抜きの音
23. ドライヤの音
24. 機関車
25. 救急車

26. サーキット
27. 暴走族
28. ヘリコプターと銃撃
29. 気味の悪い音

30. 電撃
31. 宇宙船
32. 剣と剣
33. アチョー

34. サーキット
35. 豆腐売り
36. チャンチャカチャカチャン
37. 発車チャイム

38. ダンダンダンダン
39. おごそか登場
40. 登場

A.3 動画クリップ
1. ジャグリング，玉，１人，男性

2. ジャグリング，棒，１人，男性

3. ジャグリング，玉，２人，男性

4. ジャグリング，玉，２人，男性

5. ジャグリング，輪，１人，男性

6. ジャグリング，こん棒，１人，男性

7. ジャグリング，こん棒，２人，男性

8. ジャグリング，玉，４人，男性

9. 弾き語り，一人，男性

10. 弾き語り，二人，男性

11. 大道芸，皿回し，おじさん

12. 大道芸，呼び出し，おじさん

13. 大道芸，国旗，花火，柳，おじさん

14. 大道芸，大根切り，おじさんと女の子

15. ストリートダンス，子供，２人，カラフル

16. ストリートダンス，子供，３人，カラフル

17. ストリートダンス，子供，５人，カラフル

18. ストリートダンス，女の子，２人，白黒

19. ストリートダンス，女の子，３人，白黒

20. ストリートダンス，女の子，２人から多数，白黒

21. ストリートダンス，女の子，多数と１人，白黒と赤

22. 空手の組み手，男，５人

23. 側転と起き上がり，男，１人

24. 頭上かわら割り，男，１人

25. ストリートダンス，男，５人，赤

26. ストリートパフォーマンス，男，１人，赤，人形の動き

27. ストリートダンス，男，１人，赤，回転

28. ストリートダンス，女子，４人，白と赤，イェーイェー

29. ストリートダンス，女子，４人，白と赤，活発

30. ストリートダンス，女子，４人，白と赤，グニャグニャ

31. ピエロ，風船，携帯電話

32. ピエロ，風船，ハート

33. ピエロ，ジャグリング，箱，活発

34. 女のピエロ，パントマイム，赤

35. 女のピエロ，手品，赤

36. 女のピエロと男性，皿回し，皿移し

37. 女のピエロと男性，風船

38. 女のピエロとカップル，告白劇

39. ストリートダンス，女子，４人，タンクトップとジャー
ジ，グニャグニャ

40. ストリートダンス，女子，４人，タンクトップとジャー
ジ，活発

41. ストリートダンス，女子，４人，タンクトップとジャー
ジ，移行
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