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本論文では，感性に基づくマルチメディア検索システムにおける個人適応について検討

する．著者らが開発中のマルチメディア検索システムではＳＤ法と因子分析を使用してい

るので，利用者の嗜好に合わせた検索を行うためには大量のマルチメディアデータを利用

者に評価してもらう必要がある．これは利用者にとってもシステムにとっても重い負荷で

ある．そこで，因子分析を回避するために，行列演算に基づく方法を提案する．提案法は，

平均の因子負荷量行列と因子得点行列を利用し，再度因子分析することなく行列演算によ

り個人の因子負荷量行列を推定するものである．これにより，検索システムを安定化する

ことができる．本論文では，提案法を用いると，平均の因子負荷量行列を私用した場合よ

りも良い検索精度が得られることを示す． 

On the Personal Adaptation in Kansei Multimedia Retrieval System 

Teruhisa HOCHIN 

Osaka Prefecture University 
1-1, Gakuen-cho, Sakai-shi, Osaka 599-8531 Japan 

 

This paper addresses to the personal adaptation in retrieving multimedia data based on Kansei. As 
the multimedia retrieval system we have developed uses SD method and factor analysis, evaluating a 
lot of media data is required in order to retrieve multimedia data according to the user’s favor. This 
will cause heavy burden to the user as well as the system. For the purpose of avoiding the 
re-application of factor analysis, the method using the matrix operation is proposed. The proposed 
method uses the factor burden matrix and the factor score one obtained from the matrix of averaged 
evaluation values. The factor burden matrix for a user is estimated by using these matrices without 
factor analysis. This will bring the stability to the system. This paper shows that the better retrieval 
characteristics can be obtained by using the proposed method. 
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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[1-24]． 

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

[18,19]．画像，音クリップ，音楽クリップ，動

画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．また，この結果を

利用した，画像，音クリップ，動画クリップの相

互検索システムを試作し，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してきた．ま

た，重回帰分析を用いて，画像と音クリップの特

徴量から因子得点を推定する式を求めてきてい

る[20-23]． 

ここで，この相互検索システムでは，評価実験

で得られた評点の平均値を使用して因子得点を

求めている．従って，各個人に対して最も適した

検索結果を返却してはいない．検索結果を各個人

の感性に合ったものにするための研究も盛んに

行われてきている[3,12-16]．ここでは，主に学

習により個人適応を図っている．すなわち，ある

検索結果に対して求めるものに合っているか合

っていないかをシステムに知らせ，システムはそ

の応答に従って個人毎の性向を学習し，各個人に

対してより適合した検索結果を返却できるよう

にするという方法である．この学習には，数回の

学習でうまく適応するという報告もあれば，かな

りの学習を要するという報告もある．また，感性

検索の場合，利用者や環境の状態によって求める

ものが異なるのではないかという問題もある．例

えば，夏は涼しく感じたものでも冬には寒く感じ

るといったことや，爽快な気分のときと憂鬱な気

分のときでは同じものを見ても異なる印象を受

けるのではないかということである．その時の気

分を反映させるためにも，学習を行うのであれば，

学習は短時間で済ませる必要がある．また，現在

の試作システムの基本となる感性の主因子は，因

子分析を使用して求めている．従って，各個人に

再度マルチメディアデータを評価してもらうな

らば，各個人毎に因子分析を行わなければならな

い．しかし，これにより因子が変わる可能性が生

じる．因子の変更に対するシステム的な対処は非

常に困難であるので，なるべく因子分析を各個人

毎に行わない方法が求められる． 

そこで，本論文では，感性に基づくマルチメデ

ィアデータの相互検索システムにおける個人適

応を，利用者と検索システムの双方になるべく負

荷をかけずに実現することを目的として，各個人

毎に再度因子分析を行わない方法を提案する．提

案する方法は行列の演算を用いる方法で，平均の

因子負荷量行列と因子得点行列から各個人の因

子負荷量行列を推定する方法である．ここで，因

子負荷量行列と因子得点行列は正方行列ではな

いため，擬逆行列を使用する．印象語からの検索

により評価を行い，平均の因子負荷量行列を用い

た場合と比較して，より個人の感性に合致した検

索結果が得られることを明らかにする． 

以下，２では感性の主因子について述べる．３

で，擬逆行列を用いた行列演算により個人の感性

の主因子を推定する方法を提案する．そして，４

で，提案手法を検索精度の観点から評価する．最

後に，５でまとめ，今後の課題を示す． 
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２． 感性の主因子 

心理学の研究では，印象語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

Osgood が考案した手法で，複数の反対の意味を持

つ印象語の対を尺度とし，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[25]． 

これらの印象語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 Z とすると，Z を下式のように表

現する[26]． 

            Z = F A' + E 

ここで，Fは n×m の行列，A'は p×m の行 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[26]．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，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

[26]． 

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[26]． 

    F1 = X R-1 A 

    F2= X W A (A' W A) ‐ 1 

ここで，Wは重み行列である[26]． 

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[注 26]．これを感性の主因子と呼ぶ． 

 

３．個人の感性の主因子 

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 Z とすると，Z を下式のように

表現することは既に述べた． 

    Z = F A' + E 

これまでは，被験者の平均のデータを用いている

ので，これとこれに基づく因子得点行列，因子負

荷量行列，ならびに，残差行列を，おのおの，Zave，

Fave，Aave，ならびに，Eave とすると，これらには

以下の関係がある． 

    Zave = Fave A’ave + Eave 

一方，個人ごとの評点行列，因子得点行列，因子

負荷量行列，ならびに，残差行列を，おのおの，

Zi，Fi，Ai，ならびに，Ei とすると，これらには

以下の関係がある． 

    Zi = Fi A’i + Ei 

ここで，Fiが Faveを用いて以下のように記述でき

るとする． 

        Fi = Fave Mi 

ここで，Miは m×m の行列である． 

同様に，A’iが A’aveを用いて以下のように記

述できるとする． 

        A’i = Ni A’ave  

ここで，Niは m×m の行列である． 

これより，Ziは以下のように書くことができる． 

        Zi = Fave Mi Ni A’ave + Ei 

ここで，Mi Niを Piと置いて下式が得られる． 

        Zi = Fave Pi A’ave + Ei 

さらに，Ei は小さいので無視できるとすると，Pi

は以下のように求まる． 
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        Pi = Fave
+ Zi A’ave

+ ここで５因子とは，第一因子から順に，明快性，

力量性，活動性，自然性，ならびに，堅鋭性であ

る[18,19]．この Piを見てみると，主対角要素は

比較的絶対値が大きく，非対角要素は絶対値が小

さくなっている．従って，基本的には，５つの因

子に沿った感じ方となっているが，一部，平均の

感性における他の因子からの影響を受ける感じ

方になっていると考えられる． 

ここで，Fave
+と A’ave

+ は，おのおの，Faveと A’ave

の擬逆行列である． 

擬逆行列とは，一般化逆行列の一つである．一

般化逆行列とは，ｍ行ｎ列の行列 A に対して，

AXA=A となるｎ行ｍ列の行列 Xである[27]．また，

この中で，AXA=A，XAX=X，(AX)*=AX，(XA)*=XA と

いう４つの条件を満足するものを擬逆行列（また

は，ムーア－ペンローズ逆行列）といい，A+と表

す[27]．ここで，A* は行列 Aの随伴行列（複素共

役行列の転置行列）である．正則行列でない行列

の逆行列は一意に決定できないが，擬行列はなる

べく誤差が少なくなるように選んだ一般逆行列

ということができる． 

 

４．評価 

4.1 評価方法 

ここでは，印象語を用いた画像検索を通して，

提案してきた個人適応法を評価する．印象語とし

ては，明快性，力量性，活動性，自然性，ならび

に，堅鋭性の５つの因子を最も良く表すと考えら

れる，因子負荷量の絶対値が最大の印象語を使用

する．これは，おのおの，「明るい」，「大きい」，

「動的な」，「美しい」，「鋭い」である[18,19]．

また，検索対象の画像はこれまで試作してきた感

性に基づくマルチメディアデータ検索システム

[18,19]で使用している４０の画像を用いる．  

Fave
+と A’ave

+ はすでに求まっている Fave と

A’aveから求められるので，各個人の Ziが求まれ

ば，Piを求めることができる．従って，再度因子

分析をしなくても良くなる．Pi が I (単位行列)

の場合は Zi は平均の評価値 Zave になるので，Pi

は各個人の個性を表現する行列と考えられる．そ

こで，Piを個性行列と呼ぶことにする． 

ここで，Zi = Fave (Pi A’ave )+ Eiのように考え

ると，Pi A’aveは平均の因子負荷量行列に何らか

の演算を施しているものと見ることができる．す

なわち，各データの因子得点がそのままの値にな

るように因子の軸が移動したものと考えられる． 

まず，あらかじめ著者の一人が，４０の画像か

ら上述の５つの印象語に合致する画像を選択し

ておく．次に，感性に基づくマルチメディアデー

タ検索システムを用いて，個性行列を使用しない

場合（すなわち，平均の因子負荷量行列のみを使

用した場合）の各印象語に対する画像の検索を行

う．さらに，個性行列を使用した場合の各印象語

に対する画像の検索を行う．そして，検索の結果

を，適合率(precision)と再現率(recall)で評価

する．ここで，適合率は正答数と検索結果の比，

再現率は正答数と全正答数の比である． 

逆に，Zi = (Fave Pi )A’ave + Eiのように考える

と，Fave Piは因子得点行列に何らかの演算を施し

ているものと見ることができる．これは，因子は

そのままで，各データの因子得点が各個人に合わ

せて変化したものと考えられる． 

いずれにせよ，Ziが求まれば，Piが求まること

になる．画像に対して得られている５因子

[18,19]に対して Piを求めた例を以下に示す． 

4.2 評価結果 

明快性，力量性，活動性，自然性，ならびに，

堅鋭性に対する評価結果を，おのおの，図１から

図５に示す． 

  0.75 0.16 0.09 -0.02 -0.16

  0.11 0.42 0.06 -0.17 -0.13

 Pi = 0.07 0.06 0.59 -0.06 -0.12

  0.08 -0.12 -0.06 0.62 -0.01

  -0.04 0.01 0.07 0.08 0.81

すべての因子で，個人適応の場合の方が検索精

度が良くなっている．特に，力量性の因子（図２）

で顕著である．また，堅鋭性の因子（図５）では， 
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図１：明快性の因子の評価結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２：力量性の因子の評価結果 
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図３：活動性の因子の評価結果 

 

個人適応の場合は理想の検索精度となっている．

すなわち，第一候補からすべての検索結果が正答

であり，誤検索が生じていないということである． 
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図４：自然性の因子の評価結果 
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図５：堅鋭性の因子の評価結果 

 

以上より，すべての因子において，被験者があ

る感性語に合致しているとした画像が検索の上

位に出現しているということが分かる．従って，

個人の評価値を用いながら，再度因子分析するこ

となく，個人の感性に適応した検索結果を得るこ

とができていると考えられ，本論文で示した擬逆

行列を用いた個人適応法は有効であると考えら

れる． 
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５．おわりに 

本論文では，感性に基づくマルチメディアデー

タの相互検索システムにおける個人適応を，利用

者と検索システムの双方になるべく負荷をかけ

ずに実現することを目的として，各個人毎に因子
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分析を行わずに個人適応を行う方法を提案した．

提案した方法は擬逆行列を使用した行列演算に

よる方法で，平均の因子負荷量行列と因子得点行

列から各個人の因子負荷量行列を推定する方法

である．検索精度により評価した結果，個人に適

応した検索結果を得ることができることを明ら

かにした．  

本論文では，すべての画像に対してすべての印

象語対の評価値が得られることを前提にして議

論してきた．しかし，これは，学習という観点か

らは負荷が大きく，採用できる前提ではない．学

習負荷の軽減は今後の課題である．また，画像を

対象として議論を進めてきた．音クリップ，音楽

クリップ，ならびに，動画クリップに対する検証

は今後の課題である．また，提案手法に基づく個

人適応手法を試作中のマルチメディア相互検索

システムで実装し，有効性を評価することも今後

の課題である． 
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