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汎用アノテーション記述言語MAMLの提案と
その生成・処理プロセス

伊 藤 一 成† 斎 藤 博 昭†

近年，メディアデータを効率良く検索したり要約したりする手段として，メタデータ技術が注目を
集めている．我々は，メディアデータのための汎用アノテーション記述言語 MAML（Multimedia
Annotaion Markup Language）を策定した．MAMLでは，アノテーションの対象はファイルだけ
ではなく，人物，オブジェクト，イベント等までも含めて，統一的な仕様で記述可能な点が大きな特
徴である．いうまでもなく，ファイルの種類やフォーマットも限定しない．さらに，アノテーション
データの生成者および利用者たる人間が，理解・記述しやすい文章中心の表現構造を採用している．
ユーザの明示的な作業によるデータ付与は，その時間的コストが問題視されるが，アノテーション支
援ツールの実装によって大幅に削減可能となった．また，ユーザのアプリケーション利用に係る一般
的な操作や入力をアノテーション行為と考え，MAMLデータを生成するプロセスについてもメーラ
とブラウザを例に解説する．さらに，MAMLデータを用いた応用事例について例示する．MAMLを
適用することにより，メディアの種別に依存しない様々な応用アプリケーションの実現が期待できる．

MAML: A Generalized Annotation Description Language
for Media Data

Kazunari Ito† and Hiroaki Saito†

A meta data technology calls our attention as means of retrieving or summarizing multi-
media information efficiently. This paper proposes MAML (Multimedia Annotation Markup
Language), a generalized annotation description format for media data. The annotated sub-
jects in MAML include not only a file but a person, an object, an event, etc., all of which can
be annnotated by a united specification which is independent of media type or format. MAML
allows annotation in semi natural language style so that the user of the annotated data, as
well as an annotator, can easily understand the data. Against the high cost of human’s ex-
plicit annotation work, we implement a supporting tool to cut it down significantly. We also
illustrate the process of generating data in MAML secondary, where general operations and
keyboard inputs to an application are regarded as annotation acts. We have implemented a
mailer and a browser to exemplify our approach. A variety of applications will be realized by
MAML.

1. は じ め に

情報化社会の今，膨大な量のコンテンツの中から目

的とするデータを探し出し，能動的にアクセスできる

仕組みが必要となってきた．近年，これらマルチメディ

ア情報を効率良く検索したり要約したりする手段とし

て，メタデータ技術が注目を集めている．これは，コ

ンテンツの意味・内容に関する特徴を別に記述してお

き，その記述データを直接の計算機処理対象とするこ

とで処理を代替しようというものである．ここで，記

述データはメタデータと呼ばれる．メタデータに類似
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する表現にアノテーションデータがあげられる．アノ

テーションデータとは，メタデータの中で計算機によ

る意味理解を一義とせず，人間が生成・理解および活

用することを目的としたデータをいう．

現在，テキスト，画像，音声，動画をはじめとした

様々な形態のメディアデータが混在しており，またメ

ディアごとに見ても，非常に多くのファイルフォーマッ

トが存在する．これらを一括に利用・処理するには，メ

ディアデータの種類に依存しない，統一的なアノテー

ション仕様が必須である．また多量のアノテーション

データが生成されていくためには，データ構造の理解

が一般の人々でも容易な記述仕様でなければならない．

この理念に基づいたアノテーション記述仕様を策定す

ることには大きな意義があると考えられる．以下 2 章
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で研究の背景および目的，3章でMAMLの概要，4章

で MAMLの記述仕様，5 章で MAMLの特徴，6 章

および 7 章でその生成プロセス，8 章でその処理プロ

セスについて順次解説した後，9 章で応用事例，10 章

で関連研究，11 章でまとめについて述べる．

2. 背景，目的

本章では，汎用アノテーション記述言語 MAML

（Multimedia Annotation Markup Language）の提

案に至る背景と目的について概説する．

近年新しく規格化される仕様の中には，メタデー

タを意識したものがいくつか見受けられる．動画等

の非テキストデータのコンテンツ記述を目的とした

MPEG-7 1)はその代表例である．MPEG-7は，度重

なる仕様の拡張にともなって，テキストファイルに対

するメタデータ付与や数種にわたるコンテンツを統一

的に記述可能となっているが，仕様が膨大でかつ複雑

化していることが問題となっている．

他には，Web上に点在する様々なデータに統一の意

味情報を付与するのは不可能であるという前提から，

個々のユーザが独自に定義し記述したメタデータを付

与し，人間と機械とのコミュニケーションの実現を目

指す Semantic Web 2)があげられる．Semantic Web

では，RDF 3)によってリソースのプロパティやリソー

ス間の関係を記述する．ホームページ自体の概要表現

に関する諸項目を RDFの語彙定義によりメタデータ

として簡潔に記述するRSS（RDF Site Summary）11)

も策定されている．しかしながら，計算機による意味

理解を想定する場合，結局はセマンティクスが決めら

れている必要があり，多様なデータすべてに対して定

義されているとは現状ではいい難い．

URIによって書籍の ISBNコード等，インターネッ

ト上に存在しないリソースを指し示すことが可能にな

り，また RFIDの登場により人やオブジェクトを一意

に認識し，またさらにその行動や関係までコンピュー

タで容易に追跡，管理できるようになってきた4)．よっ

て，メタデータを付与する対象はファイルに限らず，

想定しなければならない領域は広がるばかりである．

実世界の人物に関するメタデータを RDFによって定

義し，そのつながりを公開，共有するためのプロジェ

クトはその一例である5)．このような情勢の中，様々

な記述能力を有するメタデータ規格が次々と発表され

ているが，それらの中から目的や用途に応じて選択し，

その仕様を理解して初めて生成のための作業が可能で

あり，その初期コストが作業者にとって大変な負担と

なっている．

一方，アノテーションデータは，その意味合いから

人間が記述および理解しやすい表現構造を念頭にお

くのが望ましい．一般的に，機械が解析しやすいデー

タは可読性に乏しく，概して記述も難しい．その逆も

然りで，相反するものである．よって，タグ等による

データの構造化は最小限にし，自然文章中心の構造に

主眼を置くのが妥当であろう．この理念に基づいて設

計された記述フォーマットに Dublin Core 6) があげ

られる．Dublin Coreでは任意のファイルフォーマッ

トに付与可能な情報として，基本 15項目を設定して

いる．しかしながら，項目は “作成者”，“日付”，“資

源タイプ”をはじめとしたファイルの属性に関する記

述と内容記述に限定されている．

MAMLは，上記の点を考慮した汎用アノテーショ

ン記述言語である．“いかなるデータ，事象，物体，人

物や行為に対しても同一の仕様でアノテーションでき

る”ことを目標に掲げている．

3. MAMLの概要

ファイルは，通常データ形式によって分類される．

たとえば，画像，映像，音声，映像と音声を合わせた

メディアである動画，テキスト，HTML，XML等が

あげられる．MAMLではデータ形式やファイルフォー

マットによるファイルの区分は行わず，すべてのファ

イルは音声情報（audio），映像情報（visual），内容

情報（contents）を有しうるメディアと見なす．人物，

書籍や出来事等のオブジェクトやイベントもアノテー

ションの対象とし，これらも含めアノテーションの対

象は，総称してメディアと呼ぶ．また，音声情報とは

人の聴覚から得られる情報，映像情報とは人の視覚か

ら得られる情報，内容情報とはコンテンツやテキスト

データに対して人の知識，主観，推論によって導かれ

る情報をいう．MAMLでは，この 3情報の中でどの

情報をアノテーション可能であるかによりメディアを

分類する．記述可能な情報と，定義されるメディアの

種類の対応を表 1 に示す．たとえば，音声（audio）

メディアは，音声情報と内容情報を，画像（ image）

メディアであればメディア時間情報を有しない映像情

報と内容情報をアノテーション可能なメディアと定義

する．ここでメディア時間とは，メディアの再生経過

時間のことをいう．また表 1 中の null メディアとは，

そのメディアからは音声，映像，テキストいずれの情

報も抽出できず，結果として内容情報に関する記述の

みが可能なメディアと定義する．この規則によりすべ

てのメディアは，表 1 に示した 6 種類のメディア種

別のいずれかに一意に分類される．それぞれのメディ
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表 1 メディアが有する情報と名称の定義
Table 1 Classification of media.

メディア時間
抽出可能なデータ

メディアの種類
記述可能な情報

ファイルの例 ファイル以外の例音声 映像 テキスト 音声情報 映像情報 内容情報

○ ○ ○ ○/× movie ○ ○ ○ 動画像ファイル ビデオテープ中の動画像
○ × ○ ○/× video × ○ ○ 映像ファイル ビデオテープ中の映像
○ ○ × ○/× audio ○ × ○ 音声ファイル カセットテープ中の音声，人物の声
× × ○ ○/× image × ○ ○ 画像ファイル 写真，カセットテープの形状，人物の外見
× × × ○ text × × ○ テキストファイル 文書，書籍
× × × × null × × ○ なし 人物の性格，イベント

アが付与可能な情報も表 1 に併記してある．どの情

報をアノテーション付与対象と見なすかで，同一のメ

ディアでもその種類が異なることもありうる．たとえ

ば，書籍を考えた場合，書かれている文章だけに注目

すればテキスト（text）メディアとなり，形状や外観

にまで対象に含めれば画像（ image）メディアとなる．

movie，video，audio，imageメディアに関して，ファ

イル埋め込み型のテキストデータ（たとえば ID3 タ

グや MPEG-7）も存在しうるので表 1 の項「テキス

ト」は「○/×」となっている．

また時間に関する情報は，アノテーションデータを

処理するうえで重要な役割を果たす．MAMLではメ

ディア時間に加え，コンテンツ時間，アノテーション

時間の計 3 種類の時間情報を定義し，これを記述可

能とする．コンテンツ時間情報とは，アノテーション

データが実世界上の時刻で何時のことを表現している

かを記述するものである．たとえば，複数ファイルか

ら要約生成を行う場合，その時間的順序を加味する必

要性があり，コンテンツ時間を基に整合性を保持する．

一方，アノテーション時間情報とは，アノテーション

の付与が実世界上の時刻で何時になされたかを記述し

たものである．あるメディアに対して，多人数が長期

にわたって感想や意見等のアノテーションデータを追

記していくようなケースも MAMLは想定しており，

個々の情報が生成された時間順序がデータを解析する

うえで非常に重要になるからである．メディアに付加

されるアノテーションデータは基本単位（以後エレメ

ントと呼ぶ）の集合体として構成する．以上の概念に

基づいて，複数のメディア情報を一元的に記述・処理

可能な環境の構築を目的とする．

4. MAMLの記述仕様

MAMLは XML 7) で表現する．XMLは，人間が

読むことができるシンプルなタグを使って，データを

マークアップするために使われる汎用的なシンタクス

を定義した規格である．近年 RSS 11)や FOAF 5) 等，

RDFの語彙定義によるメタデータ仕様も散見される

が，そもそも RDFは，機械が意味理解可能とする手

段を提供するためのフレームワークである．MAML

は，機械が意味を理解することはまったく念頭に入れ

ておらず RDFの目的とは相反すると考えられる．そ

こで，前章で述べたMAMLの概念に基づいて独自の

タグセットを新たに策定する．

MAMLでは，最上位にmamlタグ，その下層にme-

diaタグを，さらにその下層にアノテーションの基本単

位となる elementタグを列挙していく．図1にMAML

の記述例を示す．

図 1 は動画ファイルと暑中見舞いはがきを対象メ

ディアとしている．この例では，動画メディアのメディ

ア時刻 32.56秒から 38.11秒にかけて，赤い帽子をか

ぶった女性が映っており，この女性が “あけましておめ

でとうございます”と発話している．また，このシー

ンに対して k ito@nak.ics.keio.ac.jpがデータを付与

している．さらに，そのアノテーションデータに対し

て，kato@nak.ics.keio.ac.jpが書いた暑中見舞いはが

きの文面を引用する形でアノテートされている．

4.1 メディア情報の記述

メディアに関する情報は，media タグの属性とし

て記述する．表 2 に属性の種類を示す．type 属性

値にはメディアの種別，maml-location 属性値には，

MAML ファイルの URI を記述する．メディアの特

定方法としては，URIで指定できるものについては

media-location属性値でそれを記述する．メディアを

特定づける単語あるいは文章の形式で media-word属

性値として表すことも可能である．コンテンツ時間の

基準値を contents-basetime属性値に，アノテーショ

ン時刻の基準値を annotation-basetime属性値として

記述できる．個別のエレメントがここで指定した時刻

と異なる場合は，次節で解説するエレメント記述方式

により，さらに時間指定をする．また，対象メディア

がメディア時間を有する場合は duration属性にその

全長も併記しておく．

またmediaタグを列挙することで，複数のメディア

のアノテーション情報を同一MAMLファイル内に記

述できる．

4.2 エレメントの記述

エレメントは，最上層に elementタグを記述する．

表 3に属性の種類を示す．各エレメントを識別するた
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<maml>

<media type="movie"

maml-location="http://www.xxx.jp/a.maml"

media-location="http://www.xxx.jp/a.mpg"

contents-basetime="2003-05-07"

duration="01:42.56">

<element id="1">

：
</element>

：
<element id="10" begin="32.56" end="38.11"

contents="2003-01-01/2003-01-02">

<audio>

<utterance id="p1">

あけましておめでとうございます．
</utterance>

</audio>

<visual>

<character id="p1">

赤い帽子をかぶった女性．
<character>

</visual>

</element>

<element id="11" target="10"

annotation="2003-05-06T05:30"

annotator="k_ito@nak.ics.keio.ac.jp">

<contents>

<supplementation>

このシーンに映っている女優と結婚しました．
</supplementation>

</contents>

</element>

</media>

<media type="text"

maml-location="http://www.xxx.jp/a.maml"

media-word="加藤君から来た暑中見舞いはがき"

creator="kato@nak.ics.keio.ac.jp"

annotation-basetime="2003-07-18">

<element id="12" target="11">

<contents>

<copy>

先日，MAML Editor/Viewerで例の映画見ました．
ご結婚されたんですね．おめでとうございます．
</copy>

</contents>

</element>

</media>

：
</maml>

図 1 MAML の記述例
Fig. 1 An example of MAML.

めの id 属性，さらに対象メディアがメディア時間を

有する場合，エレメントの対象開始時刻を begin属性

で，対象終了時刻を end属性で記述する．また，tar-

get属性値によって図 2に示す 4通りのアノテーショ

ンを定義できる．第 1に，target属性がない場合は，

media-location または media-word で指定されるメ

表 2 media タグの属性
Table 2 Attributes of media tag.

属性名 説明
type メディアの種類
maml-location MAMLファイルの存在場所を URIで

記述
media-location メディアの存在場所を URI で記述
media-word メディアを特定する単語（文節）を記述
creator メディアの作成者を記述
annotator アノテータを記述
contents-basetime コンテンツ時間の基準値
annotation-basetime アノテーション時間の基準値
duration メディア時間長

表 3 element タグの属性
Table 3 Attributes of element tag.

属性名 説明
id エレメントを特定するための識別子
begin メディア時間におけるエレメントが対象とする開

始時刻
end メディア時間におけるエレメントが対象とする終

了時刻
contents コンテンツが表現している実世界上での時刻
annotation エレメントが生成された実世界上での時刻
target アノテーション対象の指定

(1)(2)

(2)

(3),(4)

(3)

MAML MAML

media media

(4)

element1

element2

element3

element4

element

element

図 2 target 属性によるエレメントの意味付け
Fig. 2 Definition of an element by a target attribute.

ディアに対する直接的なアノテーションと見なされる

（図 2 (1)）．第 2に，target属性値が id番号のみの場

合は，同一MAMLファイル中の特定のエレメントに

対するアノテーションと見なされる．つまり，対象メ

ディアへの間接的なアノテーションを定義しているこ

とになる（図 2 (2)）．第 3に，target属性値が他のメ

ディアの URIの場合は，対象メディアに関する何ら

かの記述が，同時に target属性値で指定されるメディ

アへのアノテーションになっていることを示す．つま

り，メディアとメディア間の直接的な関係をアノテー

ションデータで定義することになる（図 2 (3)）．最後

に，target属性値が URI+”#”+id番号の書式になっ

ている場合は，アノテーションの対象が，他のメディ
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表 4 情報の種別
Table 4 Classification of information.

種別 　クラス
音声情報 発話 （utterance）
（audio） 擬音 （imitation sound）

音楽 （music）
映像情報 物体 （object）
（visual） 人物 （character）

文字 （letter）
背景 （background）
場所 （place）

内容情報 標題 （subject）
（contents） 説明 （explanation）

属性 （attribute）
補足 （supplementation）

　　　　　 要約 （summary）
複製 （copy）

アを対象とするMAMLファイルの特定のエレメント

であることを意味する．対象メディアに関する何らか

の記述が，target属性値で指定されるMAMLファイ

ルの対象メディアに関する記述へのアノテーションと

して定義される．つまり，メディアとメディア間の間

接的な関係をアノテーションによって定義することに

相当する（図 2 (4)）．

4.3 エレメント内容の記述

エレメントタグの下層に音声，映像，内容情報を区

別するための種別タグ，さらにその下層にそれぞれの

種別ごとにアノテーションの内容をさらに分類するた

めのクラスタグを記述する．クラスの種類を表 4に示

す．クラスに基づく具体的な内容は，クラスタグの下

層に自然言語で記述する（以下アノテーションテキス

トと呼ぶ）．自然言語で主観に基づいて記述するので，

当然専門的知識はまったく必要としない．また表現の

自由度が飛躍的に高まる．単に時間情報やクラス分類

の情報だけを設定したいのであれば，アノテーション

テキストは空白でもよい．また，1つのエレメント内

に複数のクラスの情報をまとめて記述することも可能

である．

4.3.1 音声情報の記述

音声情報は，人が発生した言葉をそのまま記述する

“発話” クラス，その他の音情報で言葉に直接変換で

きる場合，それを記述する “擬音”クラス，言葉に直

接変換できない音情報はすべて “音楽”クラスとして

その音情報に関する文章表現を記述する．

4.3.2 映像情報の記述

映像情報は，移動可能なオブジェクトに関しては人

とそれ以外に分類し，人に関する情報を “人物”クラ

スで，それ以外を “物体”クラスで記述する．移動不

可能なオブジェクトまたはその集合を “背景”クラス

で定義する．また映像中の文字情報をテキストで抽出

する “文字”クラス，背景の地理情報を記述するため

の “場所”クラスを設定している．

4.3.3 内容情報の記述

内容情報は Dublin Core の基本 15 項目にほぼ準

拠する形となっている．コンテンツのタイトルを記述

する “標題”クラス（Dublin Coreの “Subject”に相

当），コンテンツの内容を自由に記述する “説明” ク

ラス（Dublin Coreの “Description”に相当），対象

ファイルの属性に関する情報を記述する “属性”クラ

スがある．テキストメディアに含まれるテキストの一

部をMAMLファイルに転記する場合，それを “複製”

クラスのエレメントで表現する．他のクラスのエレメ

ント内で記述されたテキストの要約表現を “要約”ク

ラスで表現する．たとえば，クローズドキャプション

は発話文を要約して表示しているが，そのような用

途を想定している．対象メディアに関する直接の要約

表現は，先に解説した “説明”クラスで表現する．ま

た，アノテーションデータは，コンテンツの製作段階

で付与される映像・音声転記や，流通の段階で必要な

属性の情報に限らず，ユーザがコンテンツを活用する

段階で付与されるデータも含まれる．この段階のデー

タは，個々のユーザがデータを管理するうえで必要な

補足情報や，一時的なコメント等があげられる．それ

らを “補足”クラスで表現する．

ちなみに Dublin Coreの一部は内容情報のクラス

以外でも定義できる．“Date”は elementタグの an-

notation属性で，“Coverage”は placeクラスあるい

は element タグの contents 属性で，“Identifier” は

mediaタグの media-locationか media-word属性で，

“Creator”は mediaタグの creator属性で，記述可能

である．このように，MAMLでは異なる情報の分類

形態を用いているが，Dublin Coreで定義される 15

項目すべてを記述可能である．

5. MAMLの特徴

MAMLは，一般の人々でも容易にアノテーション

できることを主目的としているので，クラスの名称は，

名前からその意味を直感的に把握でき，またクラスの

分類数は最小限にとどめている．前章の説明や図 1 の

例から，MAMLのクラス体系がいかに単純かが理解

可能であろう．また，各クラスタグが属性を持つこと

も極力避けた．現段階では，対象を特定したい場合の

記述に id属性を持つことだけを許容した．また，種

別およびクラスタグに対してセマンティクスを定める

ことは想定していない．
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分類規則を多層化・複雑化すれば，その決定に専門

的知識と時間を要し，また選定ゆれも発生する．タ

グセットを限定することで情報の詳細が設定できない

場合でも，自然文章中に何に関する情報であるかを

含めることで，情報の種別を細分化できると考える．

しかしながら，アノテーションとはメディアの内容に

関する情報だけではなく，それに含まれる映像や音

声の転記情報についても記述対象とするものであり，

MAMLもそれを踏襲している．ここで注意しなけれ

ばならないのは，自然文章で種別情報まですべて記述

しようとすると，逆に何についてのアノテーションか

限定できなくなる場合が生じる．たとえば，“おはよ

うございますという会話がある．”とアノテートした

場合，音声発話を転記したもの（<utterance> おは

ようございます．</utterance>）なのか， 　映像中

のキャプション（<letter> おはようございますとい

う会話がある．</letter>）なのか，単なる内容説明

（<explanation> おはようございますという会話があ

る．</explanation>）なのか分類できない．これを

解決するためにはアノテーションテキストの表現構造

に制約を与えなければならない．そのルールの定義は

非常に困難であり，さらにアノテータへそのルールを

強いることによる負担は非常に大きい．MAMLで定

義されているクラスは，あくまでこれを人間が区別で

きるためにタグとして明記するものである．

また，MAMLでは画像の一部領域やテキストの一

部をタグや属性値によって指定することは想定してい

ない．明示したければ，アノテーションテキスト中に

自然言語で対象領域を表記するか，“複製”クラスを用

いることとなる．MAMLで時間領域の情報について

定義し，空間領域の情報を定義しないのは，アノテー

ションデータと対象メディアを同時にユーザに対して

提示することを考えた場合，ユーザによってその情報

の対象範囲を検出するための時間的コストに大きな差

異があるからである．ある女性が映像に映っていたと

して，メディア時間の指定がされていなければ，ユー

ザは全ビデオ区間を順再生して確認しなければなら

ない．一方，女性が映っている画像が提示されたとし

て，その女性がどの画像領域のどの範囲に映っている

かは，アノテーションテキストにその女性の特徴が書

かれていれば，瞬時に把握できる．文書に関しても同

様である．

MAMLの最大利点は，アノテータは対象とするメ

ディアの種類や目的に応じて異なる仕様で記述しなけ

ればならないという煩わしさから解放されることにあ

る．アノテーション作業において，専門的知識をまっ

たく必要としない記述体系も大きな特徴である．

次にアノテーションデータの生成プロセスについ

て言及する．6 章では，ユーザの明示的作業による

MAMLデータ生成のための方策について解説する．

7 章では，ユーザの暗示的作業からアノテーションと

見なせるデータを抽出し，MAMLを生成するための

方策について例示する．

6. アノテーションデータの明示的生成

通常アノテーションデータは，その付与自体を目的

とする明示的操作によって生成される．その作成にか

かるコスト削減は，非常に重要な課題である．MAML

は，タグエディタでファイルすべてを記述可能なほど，

シンプルで簡易な仕様である．とはいえ，時間的コス

トを考えるとやはり現実的とはいえない．MAMLの

ような多用途の知的コンテンツは，それが専門的知識

を有しない一般人でも簡単に生成できなければならな

い．そのためには，オーサリングツールの整備が不可

欠である．そこで，ユーザのアノテーション作業を簡略

化するオーサリングツール「MAML Editor/Viewer」

を実装した．MAML Editor/Viewerは，MAMLファ

イル生成や閲覧を視覚的操作によって効率化する統合

アプリケーションである．MAML Editor/Viewerの

画面構成を図 3に示す．MAMLファイルを生成する

ためには，メディアのメディア属性値を指定し，さら

にエレメント情報を複数記述しなければならない．メ

ディア属性は，図 3 の右上に表示されている「メディ

ア情報表示ウィンド」上で指定する．次にエレメント

の生成手順を説明する．以下の 3項目を設定する必要

がある．

( 1 ) 情報の種別とメディア時間の対象範囲の指定（メ

ディア時間を有する場合）

( 2 ) エレメントのクラス

( 3 ) アノテーションテキスト

これらを図 3 中の「アノテーションボード」から設

定する．「アノテーションボード」は，MAMLファイ

ルの情報を視覚的に表示したインタフェースである．

各行（トラック）はそれぞれ「音声情報」，「映像情報」，

「内容情報」に関するエレメント群が表示される．横軸

は，対象メディアがメディア時間を持つ場合，それを

表し，時系列に沿ってエレメントが配置される．( 1 )

の操作はいずれかのトラックの一部をクリックするこ

とにより，まず情報の種別が決定される．メディア時

間を有する場合，さらにマウスドラック操作により時

間範囲を指定する．( 2 )，( 3 )は ( 1 )の設定後，表示

される「エレメント追加ウィンド」上で行う．プルダ
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図 3 MAML Editor/Viewer のスクリーンショット
Fig. 3 A screenshot of MAML Editor/Viewer.

ウンメニューによりクラスを選定し，さらにテキスト

フィールド上にアノテーションテキストを記述する．

エレメントはアノテーションボード上でクラスごとに

異なった色の長方形で表示され，長さと位置は，メディ

ア時間を持つ場合，メディア時間長と対象開始（終了）

時間を表している．アノテーションテキストはその内

部に表示される．以後はこの簡易な操作を繰り返すだ

けで，エレメント情報がアノテーションボード上に構

築されていく．そして，メディア情報表示ウィンドの

情報とあわせて MAMLファイルとして保存できる．

MAMLファイルを読み込んで，アノテーションボー

ド上に情報を配置し再編集や閲覧をすることも可能で

ある．現時点では，テキストメディアの一部に対する

アノテーションや，エレメントに対するアノテーショ

ン機能は未実装である．

MAML Editor/Viewerの試用実験で，メディア時

間範囲の指定が必要な場合，それがアノテーションに

要する時間の大部分を占めることが判明した．空テキ

ストのエレメントを，画像解析や音声認識により自動

生成すれば，ユーザはアノテーションテキストの入力

作業だけ行えばよいことになる．これはアノテーショ

ン作業の大きな省力化につながる．画像解析処理お

よび音声認識処理を利用したアノテーション自動生成

に関する研究もさかんに行われるようになってきてい

る8)．我々も，動画・映像メディアにおける映像情報層

に注目し，画像解析処理により個々の登場人物の出現

範囲およびショットを抽出し，“人物”，“背景”クラス

のエレメント情報に関するMAMLファイルを自動生

成するシステムを開発している9)．音声情報に関して

も，音声波形の解析による “発話”クラスのエレメン

トの自動時間範囲抽出に加えて，音声認識によってア

ノテーションテキストの自動設定が可能であると考え

られる．まだ精度の面からいえば技術的な問題も多く

存在しているが，計算機処理による情報付加をベース

に，人手によってそれを補完する半自動アノテーショ

ンの仕組みが非常に重要になってくるであろう．

7. アノテーションデータの副次生成

前章で解説した，明示的作業によって生成される

データの量は，絶対的に少ないのが現状である．アノ

テーション関連技術の研究自体はさかんであるが，実

際に稼動されているシステムや製品がなかなか出現し

ない理由もそこにある．

アノテーションの概念を取り入れた大規模システム

の成功事例に Google のイメージ検索10) があげられ

る．画像がエンベッドされている HTMLテキストを

アノテーションデータと考えることにより，キーワー

ドによるイメージ検索を実現している．ユーザが自ら

の意志で作成したホームページのテキスト自体がア

ノテーションデータになっている．このように本来の

意図は別に存在するが，結果としてアノテーションと

見なすことが可能なデータを副次生成されたアノテー

ションデータと呼ぶことにする．MAMLは，このよ

うに副次的に生成されるアノテーションデータも記述
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図 4 Annotation Mailer のスクリーンショット
Fig. 4 A screenshot of Annotation Mailer.

対象領域としている．本章ではその一例として，“ア

プリケーション利用に関するすべての操作および文章

入力をアノテーション行為と見なす”ことにより副次

生成されるアノテーションデータが，MAMLによっ

て記述されるプロセスを，メーラとブラウザを例に提

示する．

7.1 メーラ利用からのMAML生成

はじめに，メーラを使う際の操作，入力について列

挙してみる．

( 1 ) 受信ボタンを押して新着メールを受信する．

( 2 ) アドレス帳にユーザを登録する．

( 3 ) メールのヘッダ一覧から本文を参照したいメー

ルを選択する．

( 4 ) メールを新規に作成する．

( 5 ) メールに返信する．

( 6 ) メールを転送する．

これら一連の操作をすべてアノテーション行為と見

なし，MAMLデータを生成する機能を有するメーラ

Annotation Mailerを実装した．スクリーンショット

を図 4 に示す．

Annotation Mailerでは，たとえば “メールのヘッ

ダ一覧から本文を参照したいメールを選択する”とい

う操作は，事象 “本文を読んだメール”に対するアノ

テーションと考える．この操作により図 5に示すよう

なMAMLを生成する．“新規にメールを作成する”と

いう行為はいわば，メールタイトルに記述した内容に

関するアノテーションデータをメール本文として作成

していると考える．“受信メールに返信する”というこ

とは，受信メールのメールタイトルまたは本文（の一

部）に対してアノテーションしていると考える．例と

して，図 6に示す返信メールから図 7に示すMAML

が Annotation Mailer内部で生成される．

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<maml>

<media type="null"

maml-location=

"file://c:\data\mail\checked.maml"

media-word="本文を読んだメール">

<element id="1" annotation="2003-11-09T07:12"

target="file://c:\data\mail\5b7d531.mail">

<contents>

<subject>11/5 meeting</subject>

</contents>

</element>

<element id="2" annotation="2003-11-17T11:19"

target="file://c:\data\mail\5b9c8a2.mail">

<contents>

<subject>未踏ソフトウェア報告会</subject>

</contents>

</element>

…
</media>

</maml>

図 5 受信メールの閲覧によって生成される MAML の例
Fig. 5 An example of MAML generated by inspection of

receive mail.

斉藤研の伊藤です．

>高田研の名倉と申します．
>

>> 斉藤（博）研の伊藤といいます．
>

>伊藤くんと私で，昔ネットワーク管理者してました．
>

>> 以下の形式でもいいと思うけど，僕らのころは，情報
>> 工学科の会議室にノート PCを置いて，各自で PPTの
>> コピー及び動作検証をしていました．
>

>という感じでした．特に昔は，図形の横線が出なかっ
>たりとか，本人の意図してない色で出てしまったりと
>か言うトラブルがあったので，本人が確認してました．

これ以外にも PPTのバージョンの違いで意図しない表示
になっていたりしてました．

図 6 メール本文の例
Fig. 6 An example of an e-mail text.

7.2 ブラウザ利用によるMAML生成

次に，ブラウザを使う際の操作，入力について列挙

してみる．

( 1 ) アドレスバーに URLを入力する．

( 2 ) お気に入りリストに登録する，お気に入りから

ページを参照する．

( 3 ) リンクを参照する．

( 4 ) ページを見る．

( 5 ) 検索バーに検索単語を入力する．

これら一連の操作も同様にすべてアノテーション行
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<maml>

<media type="text"

maml-location=

"file://c:\data\mail\5b7d729.maml"

media-location=

"file://c:\data\mail\5b7d531.mail"

media-word="11/5 meeting"

annotation-basetime="2003-11-09T14:15">

<element id="1"

annotator="k_ito@nak.ics.keio.ac.jp">

<contents>

<comment>斉藤研の伊藤です．</comment>

</element>

<element id="2">

<contents>

<copy>高田研の名倉と申します．</copy>

</contents>

</element>

<element id="3">

<contents>

<copy>斉藤（博）研の伊藤といいます．</copy>

</contents>

</element>

<element id="4" target="3">

<contents>

<copy>伊藤くんと私で，…</copy>

</contents>

</element>

<element id="5">

<contents>

<copy>以下の形式でも…</copy>

</contents>

</element>

<element id="6" target="5">

<contents>

<copy>という感じでした．特に…</copy>

</contents>

</element>

<element id="7"

annotator="k_ito@nak.ics.keio.ac.jp"

target="6">

<contents>

<comment>これ以外にも PPTの…</comment>

</contents>

</element>

</media>

</maml>

図 7 電子メール本文の MAML 記述例（本文は一部省略）
Fig. 7 An example of MAML description of the e-mail

text.

為と見なし，MAMLデータを生成する機能を有する

ブラウザ Annotation Browserを実装した．スクリー

ンショットを図 8 に示す．

Annotation Browserでは，有用なホームページを

お気に入りリストに登録する操作は，事象 “お気に入

りのホームページ”に対してアノテーションすると見

なす．これにより図 9 のような MAMLが生成され

図 8 Annotation Browser のスクリーンショット
Fig. 8 A screenshot of Annotation Browser.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<maml>

<media type="null"

maml-location=

"file://c:\data\browser\favorite.maml"

media-word="お気に入りのホームページ">

<element id="1"

annotation="2003-11-12T09:35"

target="http://www.asahi.com/">

<contents>

<explanation>アサヒ・コム
</explanation>

</contents>

</element>

<element id="2"

annotation="2003-11-17T20:30"

target="http://ito.comdent.jp/">

<contents>

<explanation>伊藤一成のホームページ
</explanation>

</contents>

</element>

</media>

</maml>

図 9 お気に入りリストの MAML 記述の例
Fig. 9 A description of a favorite list written by MAML.

る．また図 10に示すようなMAMLが，通常のナビ

ゲーションの過程から Annotation Browser内部で順

次生成される．図 10において id番号 1のエレメント

は，直接 URLをキーボード入力してホームページを

アクセスした例である．その場合，アノテーションテ

キストはアクセス先の HTMLソースの TITLEタグ

内を抜き出し，subjectクラスを適用した．ホームペー

ジ作成者がそのページに付与したタイトルをアノテー

ションテキストと見なし，引用するわけである．id番

号 2 のエレメントは，リンクを参照することで別の

ホームページにアクセスした例である．参照元のアン

カ文を参照先のホームページのアノテーションテキス
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<maml>

<media type="null"

maml-location=

"file://c:\data\browser\profile.maml"

media-word="ブラウジング履歴">

<element id="1"

annotation="2003-11-23T03:45"

target="http://www.asahi.com/">

<contents>

<subject>アサヒ・コム</subject>

</contents>

</element>

<element id="2"

annotation="2003-11-23T03:46"

target="http://www.asahi.com/international/

/update/1123/003.html">

<contents>

<explanation>次回 6 者協議，「安全保証」の文書
化見送り 　日米韓中ロ</explanation>

</contents>

</element>

<element id="3"

annotation="2003-11-23T03:46"

annotator="k_ito@nak.ics.keio.ac.jp"

target="http://ito.comdent.jp/">

<contents>

<explanation>伊藤一成のホームページ
</explanation>

</contents>

</element>

</media>

<media type="text"

maml-location=

"file://c:\data\browser\profile.maml"

media-word="入力した検索キーワード">

<element id="4"

annotation="2003-11-23T03:48"

target="http://www.google.co.jp/">

<contents>

<copy>京都 　研究所</copy>

</contents>

</element>

</media>

</maml>

図 10 ブラウジング履歴からの MAML 生成の例
Fig. 10 An example of MAML generated from a browsing

history.

トとした．ホームページ製作者が，参照先ホームペー

ジに対してアンカ文の形式で説明（アノテーション）

していると見なし，クラスには explanationクラスを

適用した．id 番号 3 のエレメントは，お気に入りリ

ストから選択してアクセスした場合である．アノテー

ションテキストは，以前お気に入りリストに登録する

際にユーザが入力した（アノテートした）説明と見な

した．id 番号 4 のエレメントは検索エンジンに問合

せを行った際に生成されたものである．この場合，ア

ノテーションテキストは検索キーワードとした．キー

ワードを入力した時点で Googleのホームページのテ

キストフィールドには “京都 　研究所”というテキス

トが存在おり，それ引用しているということで copy

クラスを適用した．

ここに列挙したユーザの操作をそれぞれどのように

MAMLで定義するかは，人であるアプリケーション

開発者が設計する．逆にMAMLデータからアノテー

ションを生成する基となったユーザの操作を推定でき

る必要はまったくない．どうしても明示したければ

supplementationクラスのエレメントを生成し，その

定義を自然文章で書いておけばよいのである．

RSS 11)と同様な要約表現もMAMLで記述できる．

図 11 に HTMLテキストから TITLE，Hn，Aタグ

を自動抽出して生成した要約表現の例を示す．さらに，

Annotation Browserでは，HTMLファイル全体また

は一部に対してユーザの明示的操作により，アノテー

ションデータを付与することも可能である．図 11 に

おける id番号 9のエレメントがその例である．

前章で解説した MAML Editor/Viewer を用いた

アノテーションの生成過程も，結局はアプリケーショ

ン利用に係る一連の操作なわけである．Annotation

Mailerや Browserも MAML Editor/Viewerと同じ

くMAMLアノテーションツールと考えることができ

よう．

8. アノテーションデータの構造化と処理プロ
セス

MAMLファイルに含まれるエレメントは，メディ

アに対する直接のアノテーションと，他のエレメント

に対するアノテーションとに大別される．あるエレメ

ントを子とし，そのアノテーションの対象を親とする

関係を定義できる．あるいは，エレメント間に時間的

な包括関係が成り立つ場合が存在し，それも親子関係

と見なす．すると，エレメント全体はメディアをルー

トとするツリー構造と見なすことができる（図 12 の

矢印）．また，各エレメントのアノテーションテキスト

間で自然言語処理に基づいて関連性を定義する（図 12

の点線）．MAMLでは，タグ構造による機械の意味理

解は想定しない記述方式となっている．よって表層的

な自然言語処理技術を駆使したデータ構造化により，

検索，大域要約，条件付要約，関連情報抽出，エレメ

ント群の自動クラスタリング等の処理プロセスを提供

する．
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<maml>

<media type="text"

maml-location=

"file://c:\data\browser\ito.comdent.jp.maml"

media-location=

"http://ito.comdent.jp/"

annotation-basetime="2003-11-23T03:46">

<element id="1">

<contents>

<subject>Kazunari Ito’s homepage</subject>

</contents>

</element>

<element id="2">

<contents>

<copy>コンテンツ一覧</copy>

</contents>

</element>

<element id="3"

target="http://ito.comdent.jp/diary/">

<contents>

<copy>日記</copy>

</contents>

</element>

　　　…
<element id="8"

target="mailto:ito@comdent.jp">

<contents>

<copy>メール<copy>

</contents>

</element>

<element id="9" target="3"

annotator="hxs@nak.ics.keio.ac.jp">

<contents>

<supplementation>全然更新してないな．
　　</supplementation>

</contents>

</element>

</media>

</maml>

図 11 MAML によるホームページコンテンツの要約表現の例
Fig. 11 An example of summary expression of a

homepage contents by MAML.

MAML

0.2

0.7 0.3
0.6

0.5

media

element1 element2 element3

element4 element5 element6

element7 element8

図 12 エレメント間の関連性の定義
Fig. 12 Definition of a relevance between elements.

図 13 複数メールの要約提示機能使用時のスクリーンショット
Fig. 13 A screenshot when summarized mails are

displayed.

9. 応 用 事 例

前章で解説した概念を基に，MAML 汎用処理モ

ジュールを実装し，それを用いた様々な応用事例を

提案している．本章ではこれらを簡単に説明するとと

もに MAMLの利点について述べる．

9.1 動画検索システム12) および動画要約システ

ム13)

このシステムでは，図 12 のグラフ構造から，個々

のエレメントのスコアを算出し，検索結果の提示や要

約表現の生成を行っている．動画検索システムではア

ノテーションテキストと検索文間の単純な単語マッチ

ングだけではなく文の係り受け関係等も考慮して検索

処理を行っている．また要約システムでは，utterance

クラスのアノテーションテキストに対して文内要約し

た結果を音声合成エンジンで再合成して，要約映像と

同期して発話させることが可能である．このように，

MAMLはそのデータ形式から，既存の自然言語処理

分野で培われてきた検索，要約，言い換え，翻訳等の

様々な技法をほぼそのまま取り入れて活用できるとい

う利点がある．

9.2 複数メール要約機能

Annotation Mailer は複数のメールを 1 つに融合

し，かつ任意の要約率に圧縮できる機能を有する．複

数メールを要約した場合のスクリーンショットを図 13

に示す．Annotation Mailerでは，すべての受信メー

ルおよび送信メールに対して図 7のようなMAML形

式でデータが保存されている．はじめに，ユーザが指

定したメールのサブジェクトと同一のメール群それぞ

れを対象にしたMAMLファイル群を結合する．生成

された単一MAMLファイルに対し，同様に図 12 で

示したグラフ構造化を施す．図 13 の左上のスライダ
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図 14 ユーザプロファイルに基づく Web 検索機能使用時のスク
リーンショット

Fig. 14 A screenshot when the user-oriented web search is

executed.

バーから自由に要約率を設定でき，重要度の低いエレ

メントから順に要約率を満たすまで削除し，残ったエ

レメント集合を基にメール本文を再合成する．メール

本文を対象とするMAMLの親子関係は，親が本文の

一部であり，子がそれに対しての返答文に相当する．

よってエレメントを削除する際，その子エレメント群

を再帰的に削除する．自然言語処理分野における重要

文抽出手法のみで，電子メールのような対話形式のテ

キストデータの要約を行うと，その対話構造が保持さ

れない．しかしながら，MAMLでは文書データに対

するアノテーションを考えた場合，どの文がどの文に

対する返答文か，つまりアノテーションかという構造

が記述されているので，どのような要約率を設定して

も，対話構造を保持した要約文書を生成できる．

9.3 ユーザプロファイルに基づくWeb検索機能

Annotation Browserは，ユーザ適応型Webページ

検索機能を有する．検索を実行した場合のスクリーン

ショットを図 14に示す．Annotation Mailerにおいて

新規作成および返信したメールのMAML群（図 7 参

照），Annotation Browserのお気に入りリスト（図 9

参照），Annotation Browser のブラウジング履歴の

MAML（図 10 参照）をユーザのプロファイルと見な

しグラフ構造化する（以後グラフAと呼ぶ）．一方ユー

ザから入力された検索キーワードから Google API 14)

を利用して，検索一覧を入手する．Google APIから入

手した個々のWebページのタイトルと要約表現をそれ

ぞれエレメントとし，検索キーワードを media-word

属性値とするMAMLファイルを生成し同様にグラフ

構造化する（以後グラフ Bと呼ぶ）．グラフ Aをクエ

リとしてグラフ Bに対して検索処理を行うことで，グ

ラフ B 中の個々のエレメントに対してスコアを算出

する．これにより Googleの検索一覧から自分に関連

性の高いWebページの情報を選択抽出し，Googleの

検索結果表示画面と同様なフォーマットで提示する．

このように，応用システムを構築するうえでデータ

形式に MAMLを採用することで，対象メディアや生

成形態が異なる様々なデータを容易に流用および併用

することが可能である．さらに一元的に処理可能であ

る点が最大の利点であり特徴であると考える．

本章で概説した応用事例の数々は，すべて同一の

MAML汎用処理モジュールを用いて実現されている．

また自然言語の最たる魅力はその表現の無限な豊かさ

にあり，それを保持したままでのデータの処理や提示

が可能である．

10. 関 連 研 究

近年マルチメディアアノテーション技術に対する研

究が活発に行われている．多くは，本論文と同様にア

ノテーションスキーマを策定し，そのうえでアノテー

ション支援ツールの実装や，スキーマの特徴を生かし

た応用システムを構築した研究事例が多い．

アノテーション作業をビジュアル環境で行うための支

援ツールは，言語解析，音声認識，ゼスチャ認識，表情

認識等の方面で用途やタグ仕様に準じた開発がなされ

ている．MATE Workbench 15)はMATE（Multilevel

Annotation, Tools Engineering）プロジェクトの一

環として開発され提供されているアノテーションツー

ルである．特に，音声コーパスに関する音韻や談話構

造にわたるレベルのアノテーションを対象としている．

アノテーションには独自の XML形式を採用している．

Anvilはジェスチャや表情に関するアノテーション

が可能なツールである16)．時間軸を持つ多層構造によ

り情報を表現する．層名と属性をユーザが自由に指定

できるので，任意のアノテーション体系に対応できる

という特徴がある．しかし，独自にタグ仕様を設定で

きるということは，アノテーションを共有するうえで

大きな障害ともなる．

以上のように，前もってメディアの種類や記述対象

を限定して，それに特化したタグ仕様を策定あるいは

利用する試みがほとんどである．

他には，Webデータマイニング分野を中心に，Web

コンテンツにリンク情報をはじめとするメタデータを

付与する手法や，その実装システムに関しても提案が

なされている．廣津らは，様々なメディアデータを統

一的に取り扱うことができるWebブラウジングシス

テム Cmew（Continuous MEdia with the Web）の

構築を行っている17)．このシステムはプロキシとして
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機能し，動画像のある時点での画像中の物体や，音の

特定の区間に対してリンク情報を付与したブラウジン

グ環境を提供している．しかしながら，扱っている情

報はリンク情報に限っている．

W3Cの Annotea Project 18) で開発が進められて

いる Web アノテーションシステム Annotea は，任

意のWebページに対して不特定多数のユーザがアノ

テーションを付与でき，またそれを，Amayaと呼ば

れるブラウザで閲覧することもできる．しかし，対象

はWebコンテンツに明示的に付与するアノテーショ

ンに限定され，またコンテンツ間の関連定義について

は考慮されていない．

関連研究は，1）メディア特有の記述に関する研究，

2）言語的アノテーションに関する研究，3）メディア

間の関係記述に関する研究に大別される．MAMLは

任意のメディアを対象として，これらすべてを包含で

きるのが大きな特徴である．

11. ま と め

本論文では，メディアの種類やフォーマットに依存

しない統一的なアノテーション記述仕様MAMLを提

案した．また明示的なアノテーション生成が必要な場

合，そのコストを大幅に削減するツールを実装した．

さらに，ユーザの日常のアプリケーション利用に係る

自然な操作や入力をアノテーション行為と考え，デー

タを副次的に生成するプロセスについて例示した．ま

たいくつかの応用事例について簡単に言及した．アノ

テーション仕様に関しては，以下に述べる 3点が重要

である．

( 1 ) 一般の人々がデータを生成可能であること．つ

まり生成過程が容易であること．

( 2 ) データが広く流通し，応用アプリケーションが

数多く生成されること．

( 3 ) その結果，ユーザがアノテーションしたことに

よる恩恵が多大に得られる環境が実現される

こと．

この 3要素はスパイラルの関係にあり，すべてを満

たさなければ，その仕様は受け入れられないであろう．

MAMLは本論文で解説した以外にも様々な適用方

式が想定される．今後は MAMLによる高度メディア

利用環境の実現を目指して，仕様の再検討，アノテー

ションツールの機能強化，各種応用アプリケーション

およびシステムの構築を継続していく予定である．
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