
ストリームデータの意味記述言語とその蓄積型テレビへの応用
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近年，ブロードバンドネットワークや蓄積型テレビの家庭への普及により，ストリームコンテンツ

の取得・蓄積・検索が容易になり，ストリームコンテンツのパーソナル視聴などの新しい活用法の需

要が高まっている．しかし，従来のビデオストリームに対しては，その内容や再利用に関する著作者

の意図などが適切なメタデータとして付加されていないため，検索や要約処理や，他のコンテンツと

の複合化処理など，コンテンツに対する高度な処理を行うことが困難である．本論文ではビデオスト

リームの意味内容や再利用に関する著作者の意図を意味記述メタデータとして記述できる言語を提案

する．本論文で提案する言語は単にストリームデータにキーワードや関連するコンテンツを対応づけ

るだけではなく，コンテンツやメタデータの内容の制御可能なメタデータをも記述できる．さらに本

稿では，この言語の蓄積型テレビへの応用と位置づけられる新しいアプリケーションを提案する．

A Semantic Description Language of Stream Data
and Its Applications for Personal TV

Takayuki Yumoto ,† Kazutoshi Sumiya,† and Katsumi Tanaka†

Recent progress in broadband Internet and personal TV technologies makes it easier to
acquire, store and retrieve stream contents. This leads to the increase of the demand for new
usage methods of stream contents such as the personalization of stream contents. Because of
the lack of the appropriate metadata for stream contents such as keyword indices and author’s
intention about the way of his/her contents reuse, it is still difficult to retrieve or summarize
stream contents, or integrate the stream content with others. In this paper, we propose a
markup language to describe the metadata (semantics) of stream content, and author’s in-
tention about the way of his/her contents reuse. The proposed language is able to not only
describe keywords or related contents, but also control contents or metadata itself. Also, in
this paper, we will describe some new applications of this language to Personal TVs.

1. は じ め に

近年のブロードバンドネットワークの普及に伴い，

Webの世界でもビデオコンテンツや SMILコンテンツ

などのストリームデータが増加している．また，ハー

ドディスクレコーダが数多く市販されるようになり，

家庭にも蓄積型テレビが普及し始めた．しかし，現在

のストリームデータの蓄積はランダムアクセス可能

で画質の劣化の少ないビデオデッキの実現以上のもの

ではなく，蓄積型テレビの特性を十分に生かし切れて

いるとは言い難い．蓄積型テレビに期待されるものと

して，

• 蓄積映像の検索

• 蓄積映像の要約

• 蓄積映像のパーソナライズ
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などがある．これらの実現のためには，ストリームの

シーン毎に適切なキーワードなどの属性情報が付加さ

れている必要がある．また，ストリームデータを蓄積

する場合，その利用方法はさまざまになるが，それに

対する製作者の意図は尊重されるべきである．しかし，

現状では，蓄積映像にそのような意図は記述されてい

ない．

そこで本研究では，以上に述べたものをストリーム

データの意味ととらえ，それを効率的かつ柔軟に記述

できるマークアップ言語 SD2 を設計する．また，メ

タデータを付加する際に，その手間をどの程度軽減で

きるかが重要である．本研究では，メタデータに，コ

ンテンツやメタデータ自身の内容の更新や削除を制御

する機構を埋め込むことによってメタデータ記述の負

担を軽減できる．

さらにこのマークアップ言語の適用範囲はWebだ

けに限らない．本言語を蓄積型テレビ用のコンテンツ

に応用することによって，従来のテレビではなし得な
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い新たなアプリケーションが考えられる．このような

アプリケーションをいくつか提案する．

本研究で設計する言語の特徴は以下のとおりである．

• ストリームデータの柔軟な分割単位が表現できる．

• ストリームデータ自身に関する属性，他のスト

リームデータとの関連を記述できる．

• ストリームデータの製作者，登場人物の意図を尊

重した利用条件が記述できる．

• ストリームデータおよびメタデータの更新制御が

できる．

以下に本論文の構成を述べる．第 2章では関連事項

を，第 3章では，SD2 の概要を述べる．第 4章では，

メタデータの更新機構について，第 5章では，SD2 の

蓄積型テレビへの応用について説明する．第 6章では

今後の課題について考察する．

2. 関 連 事 項

ストリームコンテンツのひとつとして，SMILコン

テンツがある．SMIL3)はストリームの同期関係を記述

することによって，ストリームコンテンツを作成する

ためのXMLアプリケーションである．SMIL2.0では，

同期関係や表示方法を記述するだけではなく，Dublin

Core Metadata Element Set4) 準拠のメタデータを

付加できるようになった．

蓄積型放送の番組についてのメタデータの標準化は，

TV-Anytime Forum5) のMetadata Working Group

が行っている．ここで，提案されているメタデータは，

番組の内容に関するメタデータだけでなく，視聴者の

ユーザプロファイルにも利用できる．また，スキーマ

はマルチメディアの内容記述の標準であるMPEG-76)

の記述定義言語 (DDL)を用いて記述されている．TV-

Anytime Forumが標準化を目指している範囲は，蓄

積型放送の全般にわたっている．本研究に関係が深い

ところで言えば，Right Management and Protection

Working Groupが，権利処理などの標準化を進めて

いるが，具体的な仕様はまだ決まっていない．

また，製作者の意図の尊重については，cIDf7) で

ディジタルコンテンツの著作権保護と流通を目的とし

た規格の標準化を行っている．cIDfの規格はMPEG-

21の仕様も取り入れている．MPEG-216) は，正式名

称は，Multimedia Frameworkといい，著作権保護を

目的としている点が特徴である．

上記に対する本研究の有利な点は以下の 2点である．

• メタデータの自動更新および部分的な変更が可能

である．

• コンテンツを 2次利用するとき，どのようなコン

テンツと同時に使うかに関する条件 (環境条件)が

指定できる．

3. SD2 の概要

SD2(Semantic Description Language of Stream

Data) はストリームデータに関して参照的に，メタ

データを付加するための XMLアプリケーションであ

る．付加されるメタデータは object と呼ばれ，以下

の内容を表現可能である．

• ストリームデータの分割

• ストリームデータ自身に関する属性，他のスト

リームデータとの関連

• ストリームデータの利用条件

SD2 は以下の 3つのレイヤで成り立っている．

( 1 ) objectレイヤ

( 2 ) propertyレイヤ

( 3 ) intentionレイヤ

この 3つのレイヤには以下のような依存関係がある．

• objectレイヤ:ストリームデータの個別化

• propertyレイヤ:objectレイヤで定義した object

について propertyを記述．

• intention レイヤ:object と property を用いた条

件式によって，意図を記述

また，SD2 は，以下のような objectの列挙によって

記述を行う．

<object ID="object ID">

objectまたはファイルとの関連づけ

property

intention

</object>

以下では各レイヤについて詳細を述べる．

3.1 objectレイヤ

objectレイヤでは，メタデータを付加する単位を定

義する．objectには，以下の 2つの側面がある．

• 製作者が考える意味的なまとまり

• コンテンツの編集を行う際のユニット

objectには property，intentionを記述する．object

とストリームデータの対応づけを行うことによって，

ストリームデータへの property，intentionの記述を

間接的に行う．objectは，

• ファイルとの関連づけ

• objectのグループ化

• objectに関する操作

のいずれかを行ったものである．

3.1.1 ファイルとの関連づけ

ストリームデータのファイルのURLを指定し，ob-
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jectとの関連づけを行う．ただし，時系列を持たない

ファイルは無限の長さを持つとして，ストリームデー

タと同等に扱う．例えば，Webページ，テキストデー

タ，画像などがこれにあたる．記述方法は次のように

なる．

<object ID="object ID">

<ref url="ファイルの URL"/>

</object>

3.1.2 objectのグループ化

複数の object をグループ化すること目的は以下の

2点である．

• 複数の objectに対して効率的に情報を記述する．

• 複数の object を不可分な 1 つの object にまと

める．

グループ化された objectも objectとして扱う．object

とそれを構成する objectを明確に区別するために，後

者の方を subobjectを呼ぶ．また，任意の objectは複

数の objectの subobject になることを許すので，一

般には object-subobject 関連のグラフは一般には木

構造にはならない．図 1に例を示す．

図 1 object-subobject 関連

さらに subobject間に順序を定義できる．順序関係

を持つことを表す seq, 順序関係を持たないことを表

す bag, 代替要素であることを表す alt がある．ここ

で例を示す．以下のようにタグに囲まれた object を

考える．

<seq>

object1,object2

<alt>

object3

<bag>object4,object5</bag>

</alt>

</seq>

この時間的流れは，以下のいずれかになる．

• object1→ object2→ object3

• object1→ object2→ object4→ object5

• object1→ object2→ object5→ object4

また，subobjectへ property, intentionの内容を継

承することによって，効率的に情報を付加することも

できる．継承の許可/不許可は，objectごとに記述で

きる．図 1の例を考える．Aからの継承を許可し，B,C

からの継承を許可しないと，Aに付加された property，

intentionは，B,Cに継承されるが，B,Cの subobject

には，A,B,Cいずれに付加されたものも継承しない．

3.1.3 objectに対する操作

objectに対する代表的な操作としては，

• 切り取り (slice)

• フィルタリング (filtering)

などがある．以下では，これらの詳細について述べる．

切り取り (slice)

objectをひとつ選び，そこから部分ストリームデー

タを切り取る操作である．時間の基準の取り方は分割

元の objectに従う．時間の指定方法は開始時間 (be-

gin), 終了時間 (end), 継続時間 (dur) を指定するこ

とによって識別する．この 2つを指定することによっ

て一意にストリームを指定できる．さらに 3つのパラ

メータのうちの 1つのみしか指定しなかったり，パラ

メータに具体的な値を与えずに，許される範囲のみを

記述することによって object の分割に柔軟性を持た

せることも可能である．例えば，dur=”30s”のみ指定

すると，長さ 30秒で，開始・終了時間に自由度を持

つ objectが表現できる．

フィルタリング (filtering)

グループ化された objectの subobjectを条件で，し

ぼり込み，それらを subobjectとする object を生成

する操作である．ここで例を示す．ニュース映像から，

keyword=”政治”を持つもののみを選ぶ．(図 2参照)

図 2 フィルタリングの例
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3.2 propertyレイヤ

propertyレイヤでは objectの属性値，他の object

との関連など objectの内容に関する情報を記述する．

3.2.1 属 性

objectにはそれぞれ属性を持たせることができる．

各属性の主な用途は表 1のとおりである．また，Cre-

atorなどの属性を object毎に記述できるので，他の

作者が書いたコンテンツを部分的に利用することも可

能である．

表 1 SD2 の代表的な属性
タグ 説明

title object のタイトル

creator コンテンツ作者

keyword object に付加されたキーワード

description 内容についての自由記述

date 更新日時

3.2.2 object間の関連

objectの間の関連であり，以下のようなものがある．

• 要約関連 (summary-of)

• 参照関連 (related-to)

• 空間関連:画面レイアウトに関する拘束

— 並べて表示 (neighbor)

— 別画面で表示 (separate)

などがある．

• 時間関連:同期関係などの時間的な拘束

各 objectの先頭 (head)と末尾 (tail)の前後関係

(before/after) とその時間差 (diff=”Ts”)によっ

て表現する．例えば，A(h|t)(b|a)(h|t)Bは，Aの

先頭 (末尾)は，Bの先頭 (末尾)よりも前 (後)で

あることを意味する．

図 3に関連の例を示す．サッカー映像と関連するWeb

ページを並べて表示している状態である．

<object ID="object1">

<ref url="http://.../soccer.mpg"/>

<neighbor ID="object2"/>

<related-to ID="object2"/>

</object>

<object ID="object2">

<ref url="http://.../soccer.html"/>

</object>

図 3 関連の例

3.3 intentionレイヤ

コンテンツに対する立場として以下のようなものが

ある．

• 利用:コンテンツを見る人

• 製作者:コンテンツをつくる人

• 登場人物:コンテンツの中に登場する人

利用者はコンテンツを自分の好みに合わせてできるだ

けカスタマイズしたいと考え，製作者や登場人物はで

きるだけ自分たちなりの見せ方を尊重させたいと考え

ることが多い．現在，ほとんどのコンテンツでは利用

者の好みに応じてカスタマイズできる機構は組み込ま

れていない．また利用者側で，コンテンツをカスタマ

イズしようという試みがあるが，改変が明示的に認め

られているコンテンツはほとんどなく，製作者や登場

人物の権利を侵害しているとも言えるのである．

そこで，製作者・登場人物のコンテンツに対する意

図を自動処理可能な形で記述しておき，それに基づい

ていれば，利用者にコンテンツに対する操作を許可す

ることを考える．本研究における「意図」とは，コン

テンツの利用に対する製作者および登場人物の意図の

ことであり，コンテンツの利用条件である．

意図を尊重させるために，ストリームデータに対す

る操作はすべて objectを通して行われるものとする．

意図を無視している場合は，コンテンツを使用できな

いようにすることで，意図を保護することができる．

例えば，ストリームデータを再生する場合は，蓄積型

テレビに内蔵されたプレイヤから対応する object に

再生要求を出し，守られていれば，再生を許可する．

(図 4参照)

条件の種類は以下の 2つが考えられる．

( 1 ) 同時使用

( 2 ) 利用環境

この条件に関して，許可/禁止の条件を記述する．

3.3.1 同 時 使 用

同時に使用したい object を subobject に含む ob-

jectに対して条件を記述することによって実現できる.
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図 4 object を用いたストリームデータ再生

この条件によって，以下のような意図が表現できる．

例 1:特定シーンの抽出

キーワードによって subobjectにフィルターをかけ

ることも可能なので，サッカーの試合で，keyword=”

シュート”を持つものだけ取り出して使用させる．

<object ID="object1">

<ref url="http://.../soccer.mpg"/>

</object>

<object ID="object2">

<filter ID="object1">

<object>

<keyword>シュート</keyword>

</object>

</filter>

</object>

例 2:適切な引用範囲

インタビューの映像で，発言の主旨を取り違えられ

ないように，30 秒は連続した映像を使用しなくては

ならない．

<object ID="object1">

<ref url="http://.../interview.mpg"/>

</object>

<object ID="object2">

<slice ID="object1">

<dur>30s</dur>

</slice>

</object>

3.3.2 利 用 環 境

これは利用先の環境を指定するための記述である．

従来の研究では，コンテンツの再利用が考えられてい

たとしてもどのような環境で利用されるかについての

記述ができなかった．しかし，本研究では，利用先も

SD2 でメタデータが付加されている場合，それを条

件として指定することが可能である．

例:隣接するコンテンツに対する条件

某ビールメーカーA社のCMは，某ビールメーカー

K社の CMの後に流してはいけない．(図 5参照)

<object ID="object1">

<keyword>A社</keyword>

<keyword>ビール</keyword>

<intention><not><object>

<keyword>K社</keyword>

<or>

<tbh ID="object1" diff="0s"/>

<hat ID="object1" diff="0s"/>

</or>

</object></not></intention>

</object>

図 5 利用環境による制約

4. メタデータの更新機構

メタデータが付加されたときから常に一定であると

は限らない．例えば，以下のような場合がある．

• メタデータとして追加すべき事項が発生した場合

• メタデータの内容が時間の変化によって変更すべ

き場合

• メタデータが誤りが明らかになった場合

• メタデータが付加されている object 自体の有効

性がなくなった場合

メタデータ記述において常に問題になるのは，メタ

データ更新にかかる手間である．メタデータ自身が自

分でメタデータを更新するような機構を持っていれば，

この手間はある程度軽減できる．そこで，メタデータ

の更新機構を提案する．メタデータの変更内容は以下

の 3つが考えられる．

( 1 ) objectの property

( 2 ) object自身

( 3 ) objectが指し示す対象

また，更新方法は，1)手動更新，2)自動更新があり，

変更操作の種類としては，追加，削除，置換などがあ

る．(図 6参照)
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図 6 更新のイメージ

4.1 変 更 内 容

4.1.1 objectの property

属性値や関連の対象の変更を許すものである．問い

合わせを記述というものである．例えば，関連する

Webページとして URLを記述するのではなく，検索

エンジンへの問い合わせを記述しておくと，関連する

Web サイトのアドレスが常に最新のものに更新され

る．(図 7参照)

図 7 property の更新

4.1.2 object自身

objectの追加，削除，置換を許すというものである．

これは，生中継映像を配信しているときに有効である．

ライブ映像を配信している場合，時間の制約上，メタ

データに記述できる内容は限られてしまう．そこで，

最初は最低限のメタデータを配信しておいて，あとか

ら詳細なメタデータに置きかわるようにするというも

のである．(図 8参照)

4.1.3 objectが指し示す対象

object が指し示すストリームデータをかえてしま

うというものである．これは，CMなどのように蓄積

されてから時間が経つと効果が薄れてしまうものなど

に有効である．また，再生可能な期間の制限もこれに

よって表現することが可能である．

図 8 メタデータの更新

4.2 更 新 方 法

4.2.1 手 動 更 新

利用者によって，属性や関連を変更したり，object

の変更などを行う．

4.2.2 自 動 更 新

再生時または，有効期限が切れたときに，指定され

たサーバに問い合わせをし，その結果を追加，または

置換する．

4.3 更 新 条 件

各 object の更新内容および変更操作ごとに，その

条件が記述できる．条件記述には，前述の意図記述の

記法を用いる．例えば，図 9は，keyword=”ゴール”

で，指し示している箇所が同じならば置換可能という

ことを示している．

図 9 更新条件の例
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5. 蓄積型テレビへの応用

蓄積型テレビに SD2 を適用するにあたって以下の

ような仮定を設ける．

• 映像とメタデータは，放送波およびインターネッ

トで配信され，対応付けされて蓄積される

• 蓄積型テレビは，インターネットを用いて Web

コンテンツにアクセス可能である．

• 蓄積されたメタデータは変更される可能性がある．

この条件下でのアプリケーションを考える．今回提案

したメタデータを利用してできる蓄積テレビ向けの

サービスは以下のようなものが考えられる．

• 要約生成

• 関連情報検索・提示

• コンテンツ自動追加

• CM更新

これらを組み合わせた番組システムとして，

• Digest Carousel

• Contextual News

• Personalized CM

という 3つのシステムを提案する．

5.1 Digest Carousel

蓄積された番組の中から番組を選ぶとき，番組の一

覧を表示して選ぶのは，面倒である．そこで，蓄積さ

れた映像の中から番組の紹介 CM を生成し，これを

連続して再生する．視聴者はその中から気に入った番

組を選び，視聴する．(図 10参照)

以下に生成の手順を示す．

( 1 ) 蓄積されたそれぞれ映像に関して映像冒頭に最

も近く，単体で再生が可能な objectを探す．

( 2 ) それらの object を再利用条件を満たすように

並べかえる．

( 3 ) 連続して再生する．

図 10 Digest Carousel

5.2 Contextual News

視聴者が選択したニュースについて，そのニュース

の背景となるニュース，続報となるニュースを前後に

補って，そのニュースの文脈まで伝える．(図 11参照)

以下の生成の手順を示す．

( 1 ) 参照関連，属性値 dateから，ニュース間のつ

ながりと時間的な前後関係を調べる．

( 2 ) 選択されたニュースの背景となるニュースと続

報となるニュースを求める．

( 3 ) 背景，続報となるニュースがストレージ内にな

かったら，放送局のデータベースから取得する．

( 4 ) 背景，続報となるニュースを利用条件に基づい

て探す．

• 要約関連が定義されていたら，要約関連の

相手の objectを選ぶ．

• 要約関連が定義されていなかったら，選択

されたニュースのもつキーワードと利用条

件を使って要約を求める．

( 5 ) 背景，続報となるニュースの要約を選択された

ニュースの前後に再生する．

図 11 Contextual News

5.3 Personalized CM

蓄積された映像はユーザの嗜好を反映したものであ

る．よって，そこからユーザプロファイルを生成するこ

とも可能である．さらに，このユーザプロファイルを

CM更新の問い合わせに利用することによって，4.1.3

の例で，古くなった CM をパーソナライズされた新

しい CMによって更新することが可能である．(図 12

参照)
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図 12 Personalized CM

6. お わ り に

ストリームデータの意味記述言語 SD2 を設計した．

ストリームデータに付加するメタデータは以下のこと

が可能である．

• ストリームデータの分割単位の記述

• ストリームデータ自身に関する属性，他のスト

リームデータとの関連の記述

• ストリームデータに対する操作の製作者，登場人

物の意図を尊重した条件記述

• ストリームデータおよびメタデータの更新制御

また，この言語を蓄積テレビに応用したシステムの提

案を行った．これによって，製作者・登場人物の意図を

尊重する形で，番組内容を視聴者の好みに応じてパー

ソナライズ可能なシステムが構築できることを示した．

今後の課題としては，以下の 4つがあげられる．

• SD2 のオーサリングツールの作成

• 蓄積型テレビの応用システムの機能の充実

• 蓄積された番組からのユーザプロファイル抽出と

CMへの応用

• メタデータの自動収集アルゴリズムの改良
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