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あらまし 映像や音声を含むマルチメディアコンテンツは，テキストコンテンツに比

べて，内容に基づく処理が極めて困難である．そこで，マルチメディアコンテンツの

検索・変換を行う上で必要となるインデックス情報を生成・加工し，これらアノテー

ションと呼ばれるメタ情報に基づいたマルチメディアコンテンツの高度利用について，

ビデオデータを対象に研究を進めている．本研究では，我々が目指しているマルチメ

ディアコンテンツ検索システムの概要について説明し，アノテーションに基づいたビ

デオ検索を実現する手法と解決すべき問題について，現状のシステムを例に提案する．
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� はじめに

映像や音声を含むマルチメディアコンテンツは，

テキストコンテンツに比べて，内容に基づく処理が

極めて困難である．そこで，マルチメディアコンテ

ンツの検索・変換を行う上で必要となるインデック

ス情報を生成・加工し，これらアノテーションと呼

ばれるメタ情報に基づいたマルチメディアコンテン

ツの高度利用について，ビデオデータを対象に研究

を進めている 4�54654�5．

ビデオデータが異なる環境で利用される状況を考

える場合，その対処方法としては以下の 6通りが考

えられる．

� 異なる環境ごとに合わせたデータをあらかじめ

用意しておく

� オリジナルデータを環境に合わせて変換する

現在のインターネットにおける �)ページの閲

覧については，例えば 7/用，モバイル 8792等:

用，携帯電話用のページを別々に用意するというよ

うに，前者の方法がとられていることが多い．我々

が目標とするのは後者の方法である．すなわち，コ

ンテンツ提供者はデータを � 種類のみ用意すれば

よく，利用者側の環境や要求に応じてサーバがコン

テンツ変換を行うようなシステムである．アノテー

ションに基づくさまざまなコンテンツ加工を総称し

て，セマンティック・トランスコーディングと呼ぶ

4�5．

ただし，これを可能にするためには，コンテンツ

変換を容易にするアノテーションを適宜付与してお

く必要がある．コンテンツ変換を容易にするアノ

テーションとは，すなわちそのコンテンツの内容記

述である．ビデオデータであれば，データ中のシー

ンやシーンに含まれる物体，人物の発話内容などで

ある．

本稿では，我々が目指しているマルチメディアコ

ンテンツ検索システムの概要について説明し，アノ

テーションに基づいたビデオ検索を実現する手法を

現状のシステムを例に提案，解決すべき問題につい

て考察する．

� 先行研究・事例

完全なビデオデータを対象とした研究や実例は少

ないが，単語と動画像の相互検索 4�5，話者と発話

内容の同時検索 4�5， �)上の文書と画像のクロス

メディア検索 4;5，画像から画像の検索，ニュース音

声のトランスクリプトに対する検索 4�5 など，これ

までに多くの研究がなされており，岡らのグループ

が研究・開発した/����-���#��4�5は，現在実用化

されているマルチメディア検索システムの �つであ

る．彼らは，音素や濃度ヒストグラムといったデー

タの時系列特徴量をインデクスとして用いて検索を

行っている．

音声データを音素系列として記述する方法は，音

声認識誤りによる検索精度の劣化や未知語に対して

強いという利点を持つ一方で，同音語や単語境界誤

り，短い単語による精度劣化や，内容に基づいた検

索や要約が難しいという欠点がある．

個人が家庭で録画したデータに対して検索を行う

場合には，このような手法が適していると考えられ

るが， �)上で無数のデータが公開されるような

場合，それらに対して検索・要約を行うためには十

分な内容記述が必要であると考える．

� ビデオ検索におけるアノテーシ

ョンの有用性

��� テキスト検索・イメージ検索との比較

例として，次のような検索要求を考えてみる．「テ

ロで航空機がビルに激突したらしい」

テキスト検索ではどうだろうか．<�����4�	5 で

2�� をとる単語を増やしながら検索した結果を表

�に示す．

表 �� <����� によるテキスト検索例

検索キーワード ヒット件数

テロ �;��			

テロ� ビル ;���		

航空機� ビル �	�;		

テロ� 航空機 6���		

テロ� 航空機� ビル ����		

貿易センタービルに航空機が激突 �	

検索キーワードとしてユーザが与える語数は平均

�� 6語と言われているが，テキストコンテンツの量

がビデオコンテンツとは比較にならないほど多いこ

とを考慮しても，検索結果としてユーザが確認・視

聴するためには，相当の絞り込みや提示方法の工夫

が必要であることが予想される．
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一方，イメージ検索について考えてみると，この

例の場合，「航空機」，「ビル」，「爆発・炎上」といった

イメージあるいは単語列から検索を行うことになる．

イメージからの検索は精度面から考えて現状では

非常に困難であるため，ここでは単語列からの検索

のみについて考える．同様に <����� のイメージ検

索を利用した結果を表 6に示す．

表 6� <����� によるイメージ検索例

検索キーワード ヒット件数 8正解:

テロ ��;		 8計測不能:

テロ� ビル ��; 8��:

航空機� ビル �� 8�:

テロ� 航空機 �; 8�:

テロ� 航空機� ビル �� 8�:

上記の正解件数は，テロに関係するものをカウン

トしており，この中で実際に航空機が写っているも

のはわずかであった．これは，イメージの説明文と

してニュース記事の文章を利用していることにより，

航空機という単語が補完された結果であると考えら

れる．逆に，ニュースのように公共性の高い情報で

なく十分な説明がなされていない場合には，イメー

ジの検索は容易ではない．これはビデオ検索につい

ても同様に当てはまることである．

��� ビデオデータの特徴

ビデオデータの最大の特徴は，映像が持つ過去の

事象の偽らざる連続性である．テキストには，それ

を扱う人間の知識や状況が反映され，時間軸の前後

やスキップも容易である．イメージには，瞬間の情

報は凝縮されているが，時間情報が欠落している．

ビデオデータをテキスト 8実際には音声:とイメー

ジの合成と考えると，補完の最も難しい情報は時間

の経過によって我々が得ることのできる真実である．

先ほどのテロの例を考えてみる．同様の例として，

イタリア・ミラノで起きた小型機事故と合わせて，

テロという事実情報に着目してみる．

米国同時多発テロの場合は，事件の初期段階では，

テロという言葉は断定的には使われていない．大統

領の声明により，その瞬間から事件はテロであると

の認識が定まったわけである．このため，�機目と

6機目の激突のシーンに対してテロという情報を与

えるには，その真実を理解した人間の介在が必要に

なる．

一方，イタリア・ミラノ小型機事故の場合は，事

件の第一報で，「テロ攻撃の可能性が非常に高い」と

の見方が示されたと報じたが，その後に事故説と自

殺説が出た．このため，事件直後のテロという情報

が誤っていることを与えるためには，やはり同様に

人間の介在が必要である．

このように，ビデオデータの場合は，必ずしもそ

の時点での音声が真実を表しているとは限らない．

そのため，後からアノテーション情報を付与するこ

とが可能な仕組みが非常に重要であると考えられる．

��� アノテーションを利用したコンテン
ツ変換例

アノテーションが付与されているデータは，様々

な自然言語処理が可能である．その例として，ビデ

オデータから =*-.ドキュメントへのコンテンツ

変換を行った例を図 �，6に示す．

図 � � ビデオドキュメント

図 6 � 携帯端末用に変換されたビデオドキュメント
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このように，検索されたビデオデータを，ユーザ

の利用環境や嗜好に応じて適宜変換して提示するこ

とも，アノテーションを付与することによって可能

になる．一度に多くの検索結果を視聴することので

きないビデオデータにとって，これらの処理を可能

にするアノテーション情報は必要不可欠である．

� アノテーションに基づくビデオ

検索システム

��� システム概要

我々が提案するアノテーションに基づいたビデオ

検索システムの概要を図 �に示す．

ビデオデータ

ユーザ

コンテンツ
    提供者

アノテーション
        ツール

ビデオ検索
  エンジンマッチング

検索要求・ユーザ情報

       ビデオデータ
アノテーションデータ

インデクシング

アノテーション
        データ

コンテンツ
検索サーバ

検索要求

検索結果

コンテンツ変換

図 � � ビデオ検索システムの概要

システムは，コンテンツ提供者側によるアノテー

ション生成処理，ユーザからの検索要求に対する検

索処理，ユーザ環境に応じた検索結果の変換処理，

の大きく �つに分けられる．

検索結果の変換処理については，セマンティック・

トランスコーディング 4�5 によって行う．本技術に

関する説明は他の文献に譲り，本稿では詳述しない．

��� アノテーション生成処理

我々は，ビデオデータ中の発話情報，シーン情報，

シーン内オブジェクト情報をアノテーションとして

生成・編集・関連付けすることを可能にするツール

として，多言語ビデオトランスクリプターを開発し

ている 8図 �:．

図 � � 多言語ビデオトランスクリプター

ビデオデータへのアノテーションの付与は，図 �

に示される手順にしたがって行われ，作成したアノ

テーションデータは，,-.4��5で記述される．

 

ビデオデータ

画像データ 音声データ

音声認識・言語識別

発話内容

シーン検出

人手による修正

静
止
画
像

オブジェクト検出

左チャネル 右チャネル

発話内容

…

発話情報 シーン情報 オブジェクト情報

アノテーションデータ

図 � � ビデオアノテーションデータ生成までの手順

アノテーションによって扱う内容記述は，シナリ

オにおけるト書きのような情景描写 8シーン:と登場

人物の台詞に相当する発話文 8トランスクリプト:，

およびフレーム内に登場するオブジェクトの記述か

ら構成される．

発話情報にはタイムコードと発話内容，シーン情

報にはタイムコードとインデックスタイトル，オブ

ジェクト情報にはタイムコードと名称，説明，矩形，

リンク情報等が含まれる．

現在，音声認識，言語識別，シーン検出は自動的

に処理されているが，認識誤り訂正，シーン統合，

オブジェクトの切り出し，シーン記述等は，人間が

行う仕組みになっている．
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��� アノテーションに基づく検索処理

生成されるアノテーションデータには，代表シー

ン画像やオブジェクト画像も含まれるが，これらは

検索後のコンテンツ変換や要約時に使われ，検索時

には利用されない．検索の原理としては通常のテキ

スト検索と同じであり，代表的なベクトル空間モデ

ルを用いて類似度を計算する．

ビデオデータの場合は，類似度の高いデータの中

から目的のシーン 8タイムコード:を検出すること

が要求されるため，類似度計算はビデオファイル全

体とビデオファイル中に含まれる全シーンに対して

行われる．

ビデオファイル �� が � 個のシーンから構成さ

れるとする．

�� > ���� ��� ���� ���

このとき，各シーンの特徴ベクトルを
�����
��8��: と

すると，ビデオ �� の特徴ベクトルは，シーンの時

間長とターム数によって正規化された次の式で表さ

れる．

��
�� >

��

���

��

�
�
��

�
�
�����
��8��:

　　 8�� � シーン時間長，� � ビデオ時間長，

　　 �� � シーン中ターム数， � � 全ターム数:

各シーンの特徴ベクトル
�����
��8��: は，発話情報

��8	: ，シーン情報 ��8
: ，オブジェクト情報 ��8�:

中に出現するタームのタームベクトルと，各々の情

報に対する重み係数 �，，� によって以下の式で

表される．

�����
��8��: > � �

����
��8	: ?  �

����
��8
: ? � �

����
��8�:

8	 � �� � � � �:

タームベクトルを構成する各タームの重みは，�� �

��� 法 によって求められる．

検索は，まず全ビデオファイルに対してビデオの

特徴ベクトルを用いて類似度計算を行い，次にその

中の上位 � 件に含まれる全シーンに対して同様に

類似度計算を行いランク付けする．最終的に，ラン

キング上位の � シーンを検索結果として出力する．

� システムの問題点

多言語ビデオトランスクリプターにより，人間の

介在する半自動的なビデオアノテーション作成の支

援が可能になったが，アノテーションを付与する際

の問題として，次の 6点が挙げられる．

� 内容記述量，精度
� 内容記述コスト

これらは，処理の自動化と検索・要約等の実用性

の意味において互いにトレードオフの関係にある．

そこで，以下ではそれぞれの問題を解決する上で今

後取り組む必要のある技術的課題について考察する．

��� 内容記述量・精度

すでに述べたとおり，マルチメディアコンテンツ

は内容に基づく処理が極めて困難であることから，

アノテーションツールを用いた内容記述は，ビデオ

等のコンテンツの検索・要約を実現するために重要

な役割を果たすと考える．しかし，内容記述が乏し

かったり，機械処理に頼ることで内容記述の精度が

悪いと，その後の検索や要約結果の精度を低下させ

る原因となる．

図 �に示すグラフは，音声認識誤りをシミュレー

ションして，実際の検索精度にどの程度影響を及ぼ

すかを分析するとともに，検索において期待される

アノテーション情報の質を予測したものである．

具体的には，1 /7検索・要約用ニュース音声

データベース 8��6記事，����;異なり単語:4�65を

用いて，検索対象となる記事中に含まれる単語をラ

ンダムに除去した場合と，文書の特徴付けに有効で

ない単語を ��� 8逆文書頻度: 値により優先的に除

去した場合の 6 通りについて検索実験を行い比較

した．
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図 � � 単語除去率と検索精度の関係
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評価尺度には，再現率と適合率から求められる

@�����(��を用いた．入力クエリーにオリジナルの

記事を用いており検索対象数も少ないことから，除

去率が小さいときには両者に大きな差は見られない

が，除去率 �	Aになるとその差は �	A程度になる．

すなわち，検索に有意な �	A以上の単語を音声認

識の脱落誤りによって失うと，検索精度に多大な影

響があることがわかる．さらに，置換誤りや挿入誤

りが起こると検索精度に対する信頼性は著しく低下

する．

そこで，内容記述量を向上させると同時に内容記

述精度そのものを向上させる技術が必要である．前

者については，アノテーションツールによる内容記

述処理の自動化によってある程度は達成されている

が，オブジェクト認識・トラッキング等の画像処理

や発話内容に基づく談話構造化など，改良の余地は

まだ多く残されている．後者については，発話文認

識精度向上のための言語モデルの修正や，認識結果

に対する事後処理としての認識誤り訂正処理が挙げ

られる．

特に，入力音声については，話題に応じた言語制

約を加えることにより精度改善が期待される．音声

対話システムの場合はリアルタイム性を重視する

ために，通常音声認識処理は � 度しか行われない

が，本研究のようなオフライン処理の場合は，音声

認識と言語モデル修正を繰り返し行うことにより，

認識結果の精度改善を図ることが可能であると考え

る 8図 ;:．言語モデルの修正には，認識結果以外に，

クローズド・キャプション， �)テキスト 4��5，ア

ノテーション情報等の外部知識が利用できる．

言語モデル

音声認識

外部知識の利用

入力音声
音響モデル

認識結果

…

言
語
モ
デ
ル
選
択
・
修
正

字幕 Webテキスト

シーン
 情報

オブジェクト
       情報

図 ; � 話題に応じた言語モデルの選択・修正処理例

また，内容記述量・精度を客観的に示す評価尺度

が必要である．コンテンツ時間長に対する内容記述

量や，発話文認識結果の認識精度，構文としての正

しさ，等を統一的な評価尺度で測った上で検索時に

その評価量を導入することにより，検索結果に対す

る信頼性を向上させることが可能であると考えら

れる．

��� 内容記述コスト

アノテーション付与において内容記述にかかるコ

ストは，本システムにおける最大の課題である．内

容記述にともなう機械処理の精度を極限もしくはタ

スク達成に必要な精度まで向上させることが最も重

要であることは言うまでもないが，現実的に実用レ

ベルのアノテーションを付与するためには人間の介

在が不可欠であるため，人間がスムーズに作業を行

うための入力支援やインタフェースの改良も必要で

ある．

現時点の多言語ビデオトランスクリプターを用

いて， ����� 7/ 8/7!� 7��#(�BBB �		-=C，

-����$� ��6-D:上でアノテーションを行った場

合にかかるコストを表 �に示す．アノテーション作

業は，まずツールの使用方法を説明した後にテスト

ファイルを用いて �	分間操作に慣れてもらい，そ

の後，新しいビデオファイル 8��秒:に対して作業

を行ってもらった．これを計 �人分計測した．シー

ンとオブジェクトについては，作業者によって結果

が異なるため，作業時間をシーン数，オブジェクト

数で平均してある．

表 �� 内容記述コスト

作業者

分類 2 D / 平均

8�: ��

8): �� ;	 ;� ;;

8�: 6� �	 �; 6�

8�: �6� ��� �6� ���

シーン数 � � �

オブジェクト数 6 � 6

8)��: �	�� ;�� ;�� ���

計 �	;6 �66 ��� �	6

8認識結果の単語正解率 ;���A� 正解精度 ;���A:

8�: 機械処理 8音声認識，シーン検出:時間 4
��5

8): シーン統合・内容記述時間 4
��5

8�: オブジェクト切り出し・内容記述時間 4
��5

8�: 発話内容修正時間 4
��5

3�3
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表 �より，音声認識精度が ;	～�	Aの場合，アノ

テーション作業を行う人間にかかる時間的なコスト

は，機械処理にかかる時間の約 ��倍，アノテーショ

ンを付与する対象データ時間の �	倍程度であるこ

とがわかる．誰もが手軽にアノテーションを付与で

きるようにするためには，今後さらなる改良が必要

であると思われる．

� まとめと今後の課題

我々が目指しているマルチメディアコンテンツ検

索システムの概要について説明し，アノテーション

に基づいたビデオ検索を実現する手法を実際のシス

テムを例に提案した．また，現状のシステムの問題

点として，アノテーションにおける内容記述量・精

度と内容記述コストを挙げ，これら解決すべき問題

について考察した．

今後は，システムの問題点を改善しながら個々の

技術を検討し，大量のデータに対して提案した検索

手法の有効性を評価していきたいと考えている．

また，昨年度の*1
/�6		�より 0��� 1�#��"��

*���' が導入され 4��5，ビデオデータにおける類似

検索の研究促進が期待されているので，こちらの動

向にも注目しながら研究を進めていく予定である．
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