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1. はじめに 

ブロードバンド・インターネットの進展に伴い，Web

のリッチメディア化が進展している．Web 情報としては

既にテキストのみならず，画像・動画・音声など様々な

メディアが活用されており，このようなデータを含んだ

オブジェクトを検索する機会も増えてきている． 

Web 情報検索は，そもそもユーザが知らない情報を検

索によって求めることが主であるが，未知の情報に対し

て，適切な検索クエリをユーザが指定することは非常に

困難なことである． 

例えば現在の画像検索では，画像の周辺テキストや画

像ファイル名などの情報をもとに，キーワードによる検

索を行うのが一般的であるが，ある犬種の画像を検索し

たい場合に，外観は思い出せるがその犬種名を思い出せ

ないといった状況では，ただ単に「犬」や「茶色い犬」，

「小型犬」のように曖昧で不完全なクエリしか入力でき

ない． 

このような不完全なクエリでは，ユーザの検索意図に

沿った結果を得ることは困難であるため，クエリを修正

したり，新たなキーワードを付け加えたりして再検索を

行わなければならない． 

ユーザのクエリ修正を助ける手法として代表的なもの

に，適合性フィードバック[1]がある．これは，ユーザが

検索対象に対して行った正誤判定をもとに，その検索対

象の特徴ベクトルを利用してクエリベクトルを修正する

手法であるが，通常の適合性フィードバックでは，検索

対象の特徴ベクトルと同一の特徴空間にあるクエリにし

かフィードバックすることができない． 

しかし，テキスト・画像・動画などを含むマルチメデ

ィアオブジェクトは，様々な特徴量の表し方があり，ユ

ーザが行ったフィードバックの意図も多様に存在する．

例えば，説明文と画像を含むデータに対して正のフィー

ドバックが与えられた場合，説明文と画像のどちらがユ

ーザにとって正解であるのか，また，両方とも正解であ

るのかを考慮してクエリ修正を行わなければならない．

また，正誤判定の対象となるメディア，そしてその正誤

判定の範囲も考慮する必要がある．例えば，あるデータ

に含まれるテキスト全体を指定したい場合やその中の 1 単

語のみを指定したい場合，複数の画像のうちのある画像

全体の色合いを指定したい場合や茶色という色だけを指

定したい場合など，様々な状況が考えられる．  

本研究では，複数のメディアで表現されたオブジェク

トを検索する際に，柔軟な適合性フィードバックを行う

ため，メディア毎の特徴量とそれに対応するクエリを導

入し，これらの複数の特徴量を交差的に利用する，クロ

スメディア適合性フィードバック検索を提案する． 

これにより，図 1 に示すように，出力された検索結果か

ら，ユーザはオブジェクト全体や各メディア毎の特徴ベ

クトル，特徴ベクトルの次元など，自由に正誤判定の対

象レベルを選択することが可能となる． 

クロスメディア適合性フィードバックは，メディア毎

の特徴量を異メディアの特徴空間へ変換し，適合性フィ

ードバックを異なる特徴量へ相互伝播させ，ユーザの検

索意図をクエリにくまなく伝えることが可能な検索モデ

ルを提案する． 

 

 
図 1 適合性フィードバックのレベル 

 

 
 

図 2 クロスメディア適合性フィードバック 



 

 

図 2 に示すように，通常の適合性フィードバックでは画

像から画像，テキストからテキストと独立にしかフィー

ドバックできなかったが，提案するクロスメディア適合

性フィードバックによって，画像からテキスト，テキス

トから画像と特徴空間を跨いだフィードバックが可能と

なる． 

本稿では Flickr[2]において，画像特徴量 Color Coherence 

Vector[3]と画像に付与されたタグ集合を利用したときの，

フィードバック手法など，本研究の検索モデルの適用例

を示す． 

2. 関連研究 

適合性フィードバック[1]とはベクトル空間モデルの情

報検索において，適合文書や不適合文書の特徴ベクトル

からクエリを再定式化する手法である．Rocchio は以下の

式により，クエリベクトルの修正を行っている． 
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ただし，q(t)は時刻 t におけるクエリベクトル，d は文書

の特徴ベクトル，Dr,Dnr はそれぞれ適合，不適合文書集合

であり，α,β,γは元クエリや各フィードバックの重みを

定める定数である． 

この式は全適合文書の平均特徴ベクトルから全不適合

文書の平均特徴ベクトルを引いたものが，最適化された

クエリベクトルであるという考えに基づいて，クエリを

段階的に修正していくものである． 

Rocchio の適合性フィードバックはベクトル空間モデル

の情報検索において有効であることが Salton ら[4]によっ

て示されている．また，Rui ら[5]は画像検索において，画

像特徴量に関して適合性フィードバックを行うことで，

有効性を示している． 

しかし，Roochio の式はクエリベクトルに文書の特徴量

をそのまま足し合わせているため，同一の特徴空間の中

でしかフィードバックを行うことができない．本研究で

は複数のメディアを持ったオブジェクトに対して適合性

フィードバックを適用する際に，特徴空間を跨いだフィ

ードバックを行う手法を提案する． 

3. 検索モデル 

3.1 オブジェクトと特徴量 

検索対象となるオブジェクト ),,1( nkok  には，特

徴ベクトルで表現できる m 種類の特徴量がある．各特徴

ベクトル空間を
mVVV ,,, 21  とし，オブジェクトを

ko ，

オブジェクトを各特徴空間の特徴量へ変換する関数を

)( ki of とする． 

3.2 クエリ 

検索におけるクエリは，各特徴ベクトル空間
iV の特徴

ベクトル )(tiq の組で表現される．すなわち，時刻 t にお

けるクエリは 
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となる． 

3.3 クエリ修正 

クロスメディア適合性フィードバックでは，ある特徴

ベクトル空間
iV に関連するユーザのフィードバックは，

別のベクトル空間
jV に属する特徴ベクトル )1( tjq にも

修正を加える．このメディア間の相互修正が既存の適合

性フィードバックと大きく異なる点である．クエリ修正

は Rocchio の適合性フィードバックと同じように，前の

時刻のクエリから正例の総和を足し，負例の総和を引い

た形で表される．すなわち，時刻 t におけるクエリ )(tQ

は，ユーザからのフィードバック操作をもとに次式のよ

うに修正される． 
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ただし，


iv はユーザが指定した正例に対応する空間
iV

のベクトルであり，


iv は負例に対応するベクトルである．

また，
ijM はベクトル空間

iV から
jV への写像関数とする．

この


iv ,


iv 及び
ijM はユーザのフィードバック操作によ

って決定される．例えば，ユーザがオブジェクト
ko 全体

に対して正のフィードバックを与えた場合，


iv としてそ

のオブジェクトの特徴ベクトル空間
iV による表現である

)( ki of が考えられ，
ijM としては特に変換を行わなず単

位行列を掛けるだけといった関数が考えられる．しかし，

これらは用いる特徴量表現の種類に大きく依存するため，

4 節でその具体的な例を与える． 

3.4 ランキング 

情報検索において，あるクエリに対する検索対象デー

タの順位はランキング関数によって決定される．ランキ

ング関数はクエリと検索対象データから実数値への関数

であり，この値が大きい順に検索対象データが順位付け

される．クロスメディア適合性フィードバックでは，ラ

ンキング関数は各特徴ベクトル空間
iV に対応するクエリ

iq とそのベクトル空間で表されたオブジェクト
ko の類似

度によって計算される．すなわち，時刻 t のクエリに対

するオブジェクトのランキングは，次式によって定義さ

れるランキング関数によって行う． 
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ただし，
iSim は空間

iV における，ベクトルの類似度

であり，Φは m 個の類似度を 1 つに組み合わせる関数で

ある．つまり， 
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となる．
iSim にはコサイン類似度やユークリッド距離が，

Φ には総和や相乗などが考えられる．しかし，特徴ベク



 

 

トル空間の種類によって効果的な
iSim は異なるため，ま

た，一般化のためここでは明確に定義は与えず，実装に

おいて議論を行う． 

4. 実装 

4.1 オブジェクトと特徴量 

検索対象として Flickr の画像ページを取り上げる．また，

その特徴量としては画像特徴量である Color Coherence 

Vector(CCV)[3]と，テキスト特徴量のタグ集合を利用した． 

CCV は色ヒストグラムの一種であるが，似ている色が

密になっているか疎になっているかも表すことができ，

空間的な情報も捉えることができる． 

また，タグ集合は複数のキーワードからなり，その特

徴量はキーワードを次元としたベクトルで表され．画像

にタグとして付与されているキーワードの次元を１，残

りを 0 としたものである． 

4.2 フィードバック操作 

ユーザのフィードバック操作としては，以下の 3 つを考

える． 

(i)  オブジェクト選択： 

オブジェクト
ko を選択する． 

(ii) 特徴ベクトル選択： 

あるオブジェクトの特徴ベクトル )( ki of を選択する． 

(iii) 次元選択： 

ある特徴ベクトル空間
iV の次元を選択する． 

これらのフィードバックは，ユーザのフィードバック

意図など異なった性質を持っているため，適切なフィー

ドバック手法も異なる．例えば，オブジェクトを選択し

た場合は，全ての特徴量を選択したと考えられるため，

メディア間の伝播は行わずとも，全てのクエリを修正す

ることができる．一方，次元を選択した場合には，その

次元に値を持つオブジェクトを得るなどといった操作が

必要となる．また，ベクトルを選択した場合は，ユーザ

が選んだ特徴量がはっきりしているため，類似オブジェ

クトを取ることが容易であるといった特徴がある．これ

らのフィードバックの詳しい定義は次項で述べる． 

4.3 写像関数 

フィードバックの写像関数はフィードバック方法によ

って異なる．前項で設定した 3 種類のフィードバックに対

し，それぞれ定義を与える． 

(i)  オブジェクトレベルの適合性フィードバック 

オブジェクトを選んだ場合，そのオブジェクトは全て

の特徴量を持っているため，従来の適合性フィードバッ

クと同様に，選択したオブジェクトの特徴量をそのまま

クエリベクトルに足し引きすればよい．すなわち，オブ

ジェクト
ko が選択された場合，写像関数

ijM とベクトル

iv は以下のように定義できる． 
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(ii) ベクトルレベルの適合性フィードバック 

ベクトルを選んだ場合，そのベクトルと特徴量が類似

したオブジェクトを取得することができる．この類似オ

ブジェクトの特徴量も利用することで，特徴量の補填が

可能となる． 

ここで，ある特徴量に関して，全てのオブジェクトの

特徴量を並べた行列
jA を考える． 

))()()(( 21 njjjj ofofof A  

この行列を用いることで，各オブジェクトの特徴量を，

選択したベクトルとの類似度に合わせてフィードバック

を行う写像関数
ijM が定義できる． 


































)(

)(

))(,Sim(

))(,Sim(

)(

1

ji

ji

of

of

M

i

nii

ii

j

iij

v

v

v

A
v


 

ベクトル
iv はユーザによって選択された特徴ベクトル

)( ki of である． 

(iii) 次元レベルの適合性フィードバック 

行列
jA の転置行列を用いることで，選択した次元に値

を持つオブジェクトを得ることができる．これらのオブ

ジェクトが持つ特徴量を利用することで，次元によるフ

ィードバックを定義できる．ただし，特徴空間が変わら

ない場合は，ベクトルを変化させる必要がない．従って，

写像関数
ijM は次のようになる． 
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ベクトル
iv は空間

iV のベクトルのうち，ユーザが選ん

だ次元が１，残りの次元が 0 のベクトルである． 

4.4 類似度 

画像特徴量 CCV の類似度は，2 ベクトル a,b 間の距離

),dist( ba を用いて次のように定義する． 
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タグ集合の類似度は，2 ベクトル a,b のコサイン類似度

を用いる．つまり，以下のように定義する． 
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ただし， ba  はベクトルの内積であり， |,| b||a はベ

クトルのユークリッドノルムである． 

4.5 ランキング関数 

画像の出力順位を決めるランキング関数における関数

Φは，2 つの関連度
t agccv Sim,Sim が共に大きいときのみ

大きな値を取るよう，次のように定義する． 

tagccvtagccv SimSim)Sim,(Sim   

この式によって計算された ))(,Rank( tok Q の値の大き

いオブジェクトほど高順位に出力する． 

 



 

 

5. クロスメディア適合性フィードバックの例 

本節では Flickr を用いた提案モデルの適用例を示す． 

本来検索モデルとしては，各特徴量に関してオブジェ

クトを検索できるのが望ましいが，Flickr で可能な検索は

テキスト検索のみなため，タグ集合のテキストクエリで

検索をし，画像特徴量のクエリはランキングのみに用い

る． 

外観は思い浮かぶが，犬種名が思い出せない犬の画像

を検索したい場合，図 3 のように，ただ単に”dog”という

クエリで検索することになってしまう． 

出力結果としてはオブジェクト，画像特徴量，タグ集

合，画像特徴量の次元である色，タグ集合の次元である

キーワードなどがあり，ユーザはこれらの中から自由に

選択し，正例や負例として与えることができる． 

例えば，図 3 のように，2 つ目のオブジェクトの画像特

徴量を正例として選んだとする．このとき，まず通常の

適合性フィードバックとして，選択した画像特徴量を画

像クエリに加える．それと同時に行うテキストクエリへ

の伝播は，選択した画像特徴量と一致するオブジェクト

のテキスト特徴量を強めに，類似する画像特徴量を持つ

オブジェクトのテキスト特徴量を弱めに加える． 

以上の操作により，2 つのクエリを修正することができ

たので，修正されたクエリで再検索，ランキング計算を

行い，新たな検索結果を表示する． 

 

 
図 3 クロスメディア適合性フィードバックの適用例 

 

6. まとめと今後の課題 

本稿では画像特徴量やテキスト情報など，複数の特徴

量をもつオブジェクトの検索において，適合性フィード

バックを行う際に，従来の同一特徴空間内でのフィード

バックだけでなく，画像からテキスト，テキストから画

像のように特徴空間を跨いでフィードバックを行う，ク

ロスメディア適合性フィードバックを提案した．また，

オブジェクトレベルでの適合性フィードバックだけでな

く，ベクトルレベル，次元レベルと正誤判定の対象を多

様にし，柔軟な適合性フィードバックを行う手法を提案

した． 

次に， Flickr において画像検索を行う場合を考え，画像

特徴量 CCV と画像に付与されたタグ集合を用い，クロス

メディア適合性フィードバックの具体的な手法とともに，

提案モデルの適用例を示した． 

今後の課題としては，まず第一に実験評価を行ない，

提案モデルの有効性を検証することが挙げられる．また，

Flickr 以外で，例えば通常の Web ページを検索する際にも，

ページのコンテンツを利用したクロスメディア適合性フ

ィードバックが適用できないかといったように，提案モ

デルの汎用性を示すことも今後の課題である． 
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