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特集（招待論文）

1．はじめに

近年，大学等の講義資料や講義映像をWeb上で公開
する試みが広く行われるようになってきた。Open­
CourseWareは，MIT（マサチューセッツ工科大学）で
行われている講義資料や過去のテスト問題等をインター
ネット上で無償公開する試みであり，英国の公開大学

（The Open University, UK）でも，Web学習システム
を使って教材の一部が公開されている。日本国内でも，
帝塚山大学などが中心となって設立された大学連携によ
るeラーニングの教育コミュニティであるTIESや，日本
でOpenCourseWareを公開している大学を中心に設立さ
れた日本オープンコースウェア・コンソーシアムJOCW
等で大学の講義資料や講義映像の配信が行われている。
特に，インターネットの高速化やコンピュータ性能の向
上により，より多量の，より高画質な講義映像を配信す
ることが容易になってきた。

一方で，出版，デザイン，医療など様々な分野におい
て，写真，図面，地図といった画像データが広く利用さ
れるようになり，これにともない，蓄積された多量の画
像データの中から，ユーザが自分の好みや目的に応じて
自由に必要な画像データを探し出せるような画像検索技
術の実用化が進んでいる。

このような画像検索は，ユーザの検索意図にもとづき，
大きく２つに分類することができる。１つは，「検索し
たい画像のイメージを明確に表現できる場合」であり，
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ユーザがこんな画像という検索要求を明示的に与えるこ
とができる場合に対応する。もう１つは，「検索したい
画像のイメージを明確に表現できない場合」であり，ユ
ーザが検索内容のイメージを抽象的に表現することが難
しい場合や，画像を連想的に検索する場合に対応する。
前者は，「こんな検索」，後者は，「あんな検索」とも呼
ばれ（坂内ほか，1996），様々な手法が提案されている。

このため，本稿では，まず，これまでの画像検索，映
像検索技術を「こんな検索」，「あんな検索」の２つに大
別し，それぞれの手法の特徴について述べる。次に，講
義映像を対象とした検索技術の動向について，「こんな
検索」，「あんな検索」の観点から議論する。

2．検索手法の動向

画像検索においては，通常，まず，対象画像に対して
検索の手がかりとなる検索キーの付与が行われる。検索
キーは，一般には，対象画像のもつ特徴量や，画像内容
の説明情報等が用いられる。検索キーの作成方法として
は，人手により作成する方法，コンピュータによる画像
認識技術により自動的に作成する方法等があり，検索の
効率や柔軟性を考えてさまざまな手法が提案されてい
る。そして，検索キーを利用して，ユーザは，必要とす
る画像の絞り込みを行なっていく。

このような画像検索は，「検索したい画像のイメージ
を明確に表現できる場合」と，「検索したい画像のイメ
ージを明確に表現できない場合」の２つに大別すること
ができるが，これら２つの検索では，検索システムにお1）放送大学　ICT活用・遠隔教育センター
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いて必要となる機能や役割が異なってくる。

2.1　イメージを明確に表現できる場合：「こんな検索」
「検索したい画像のイメージを明確に表現できる場合」

とは，ユーザがこんな画像という検索要求を明示的に与
えることができる場合であり，「この商標とデザインが
似ている商標を探せ」や「俳優の○○が映っている画像
を探せ」といった検索要求に対応する。

このような検索の場合，ユーザの検索要求がはっきり
していることから，検索する画像内容を比較的容易に指
定することができる。このため，このような検索におい
ては，いかにして有効な検索キーを実現するかが重要に
なる。ここでは，検索キーを，

⒜　画像の特徴量に基づく検索キー
⒝　画像内のオブジェクトや配置に基づく検索キー
⒞　画像と他の関連情報を利用した検索キー

の３つに分類して説明する。

2.1.1　画像の特徴量に基づく検索キー
「画像の特徴量に基づく検索キー」とは，画像から色，

大きさ，形，配置等の特徴量を抽出し，それらの類似度
により検索を実現するものである。このような検索とし
ては，例えば，HVC色空間内の色ヒストグラムの類似
度によって検索を行った例（Swain，1993），画像のテ
クスチャ情報を用いて検索を行った例（Manjunath et 
al., 1996），蝶画像を対象に輪郭情報を用いて検索を行っ
た例（田辺ほか，1992），土器画像を対象とし，形状情
報をグラフ構造で表し，それらのマッチングにより検索
を行った例（黒川ほか，1992），隣接する画素の色対を
特徴量として利用した例（長坂ほか，1992）等がある。

TRADEMARK（加藤ほか，1989）は，商標画像の検
索システムである。TRADEMARKでは，各利用者の感
じる主観的な画像間の類似度を反映させる空間である主
観特徴空間を構成し，その空間内での距離が例示画に近
い画像を類似画として検索する。画像特徴としては，濃
淡分布や周波数分布等を用い，利用者の主観的な類似度
を抽出するために，サンプル画像をグループ分けし，サ
ンプル画像集合内の二つの画像がどれぐらい近いかの類
似度を被験者に評価させるという方法を用いている。画
像特徴空間から主観特徴空間ヘの写像にはアフィン写像
を用いている。

CueVideo（Ponceleon et al., 1998）は，画像検索技術
や音声認識技術と人手によるキーワード付与とを組み合
わせた映像検索システムである。音声認識によるキーワ
ード付与については，コマンドモードの認識率は90%以
上，自由文の認識を行うディクテーションモードの認識
率は50%としている。

CueVideoの画像検索に利用されているQBIC（Flickner 
et al., 1995）は，色やテクスチャ，形状，物体の位置等，

様々な特徴量によって画像の検索を行うシステムであ
る。具体的には，以下のような検索を行うことができる。
⒜　形状による検索

例えば，魚の画像を提示し，その輪郭が類似してい
る画像の検索を行うことができる。このような検索は，
対象画像がイラスト画であったり，背景と物体とのコ
ントラストがはっきりしている場合などに有効であ
る。

⒝　画像の色合いを指定することによる検索
例えば，黄色が15％，青が13％の画像といった検索

を実現できる。色合いは，画像の印象を決める重要な
要素であるが，一般には，高い適合率で検索を行うこ
とは難しい。

⒞　背景と物体の特徴による検索
複数の属性を組み合わせることで，「物体が赤くて

丸く，背景は緑色」といった複雑な検索を行なうこと
ができる。QBICにおいては，視覚的に条件の組合せ
を行なうインタフェースが用意されている。
以上述べたような特徴量にもとづく検索は，検索対象

となる画像の特徴が明らかである場合には有効なもの
の，問題点としては，画像を記述する観点が素朴であり，
複雑な内容検索を行うことが難しい点が挙げられる。

2.1.2　画像内のオブジェクトや配置に基づく検索キー
「画像内のオブジェクトや配置に基づく検索キー」と

は，例えば，「青空の下に白い砂浜が広がる画像を探せ」
といったように，画像内に映るオブジェクトの指定や，
それらの位置関係の指定にもとづき検索を行うものであ
る。

このような検索システムとしては，山を対象とし，画
像内のオブジェクトの前後関係，位置関係等を用いて画
像検索を行なった例（美濃ほか，1991）や，ランドサッ
ト画像を対象に，道路や川，空港等の主要な目標物を抽
出し，それらの位置関係を指定することにより画像検索
を行なった例（Yang et al., 1984）などがある。

配置による検索は，スポーツ画像やスポーツ映像の検
索にも利用されている。サッカー映像から，ボールやゴ
ールポスト，選手の平均位置等の抽出を行い，コーナー
キックシーンの抽出を行う試み（丸尾ほか，1999）や，
サッカー映像のブレイク区間から，ブレイク時間やブレ
イク前後のフィールド位置の変化等から，ゴールキック
やコーナーキック，スローイン等のイベントを推定する
システム（跡部ほか，2007）が提案されている。

自動認識における中間的，あるいは，不完全な認識レ
ベルをも許容する画像検索システム（Yamane et al., 
1993）では，状態遷移型と呼ばれる認識モデルに従って，
画像中のオブジェクトの認識レベルの上昇が明示的に表
現される。認識は，最上位の認識状態まで行えることが
望ましいが，その段階に至らなくても，そのオブジェク
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トが中間状態である旨のラベル付けを行い，この中間的
な認識水準をも検索の際に利用する。例えば，「サッカ
ー」というキーワードで検索を行ったものの，「サッカ
ー」というキーワードが抽出されていなかった場合，シ
ステムは「サッカー」を構成する，より低位の概念であ
る「ゴールポスト」や「フィールド」といった状態をも
使って検索を実行する。

状態遷移型認識モデルと画像の特徴を表すシーン記述
を用いた画像検索システム（小野ほか，1996）では，状
態遷移型認識モデルによるキーワードを用いた検索だけ
ではなく，シーン記述を用いた画像中のセグメントの位
置や色などの特徴量や，セグメント間の位置関係などを
用いた検索が可能となっている。これにより，例えば，
自動認識によるキーワード「空」とシーン記述によるキ
ーワード「下部に白い領域」とを組み合わせることで，

「青空の下に白い砂浜が広がる画像」の検索を実現する
ことができる。

また，ニュース映像を対象として，顔の大きさや位置
により，キャスタショット，歩行ショット，集合ショッ
ト等に映像を分類し，画像的に類似した映像は類似した
内容を含むというニュース特有の性質を利用して，索引
付けを行うシステム（井手ほか，1999）も提案されている。

以上のような画像内のオブジェクトやその配置に基づ
く検索の問題点は，自動認識により検索キーとなるオブ
ジェクトの抽出を行うことが，現状では必ずしも容易で
はないことが挙げられる。

2.1.3　画像と他の関連情報を利用した検索キー
「画像と他の関連情報を利用した検索キー」とは，一

般には困難である画像の認識，キーワード抽出を補うも
のとして，他の関連情報を利用しようとするものである。
これらの検索の場合，画像自体がもつ情報のみを利用す
るのではなく，それに関連する書誌情報等のテキスト情
報を利用して検索を行う。

Chabot（Ogle et al., 1995）は，画像を管理するリレ
ーショナルデータベースからのキーワードと画像特徴と
を用いて画像検索を実現するシステムである。リレーシ
ョナルデータベースにおいては，画像のタイトル，作成
日時等の情報を管理しており，画像特徴としては，デー
タの投入時に色数を限定し，その色ヒストグラムを属性
として利用している。 そして検索の際，“SomeColor”
と指定することで，その色が画像の一部に含まれること，
“MostlyColor” と指定することにより，その色が画像全
体に含まれることを表わすことができる。また，このシ
ステムでは，例えば，“Sunset（日の入り）” という概念を，

⒜　 “Sunset” というキーワードが付与されているか，
⒝　赤，黄，紫の色領域が大きな画像

というように，概念をChabotで参照できるリレーショ
ナルデータベースの記述や画像特徴を用いて予め登録し

ておくことにより，概念による検索も実現している。
PICTION（Srihari，1995）は，新聞記事のデジタル

化された画像とその説明文を用いて，画像内の人物の位
置を特定し，検索を行うシステムである。

具体的な処理は以下のように行われる。
⑴　自然言語処理モジュールに画像の説明文を入力し，

人数や位置関係の制約を抽出する。
⑵　画像理解モジュールに画像を入力し，人数等の情報

も利用し，顔の位置や特徴の抽出を行う。
⑶　制御モジュールにおいて，説明文から得られた制約

情報と画像から得られた情報とを統合し，対応する顔
と名前の絞り込みを行う。
説明文からの制約条件の抽出の際には知識ベースが必

要となるが，このシステムでは，語彙や写真に固有な知
識等，いくつかの知識ベースを組み合わせて利用するこ
とで，文章情報と画像情報の統合を実現している。例え
ば，画像に付随する文章から画像中に人物の肖像画が存
在することが分かった場合，肖像画部分は強いエッジで
囲まれているという知識を用いることで，選択的に肖像
画に描かれた人物の抽出を実現している。

映像の検索キーとして，画面上に表示される字幕を利
用しようとする試みも提案されている（佐藤ほか，1998，
茂木ほか，1996）。これらは，ニュース映像等の字幕領
域を自動的に検出し，文字認識を行うことで，その結果
を検索キーとして利用する。

複数メディアの統合によるドラマ映像のデータベース
化システム（柳沼ほか，1996）は，ドラマ映像に付随す
る音声やシナリオ文書を関連メディアとして利用する。
しかし，映像，音声，シナリオ文書といったメディアは，
あらかじめ時間的に同期されているわけではない。この
ため，各々のメディアから複数のメディアから参照でき
る特徴量パターンの抽出を行い，そのパターンをDPマ
ッチングを用いて対応付けすることにより複数メディア
の同期を実現している。

具体的な処理は以下の手順で行われる。
⑴　各々のメディアの処理，解析を行ない，その結果を

メディアに依存しないパターンとして抽出する。例え
ば，「台詞のあるなしのパターン」は，音声から音量
の大小を用いることにより抽出可能であるばかりでは
なく，シナリオ文書からも台詞の文字数を用いて推定
することが可能である。

⑵　抽出したパターンをDPマッチングにより最適に対
応付けることで，メディア間の対応付けを行なう。す
なわち，抽出したパターンを時間軸方向に非線形に伸
縮し，パターン間の最適な対応付けを求めることによ
り，あるメディアの時間軸方向の任意の部分が，他の
メディアのどの部分に対応するかを求める。
図１に，ドラマ映像を対象とした映像，音声，シナリ

オ文書の対応付け結果を示す。
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１番上のパターンがシナリオ文書から抽出した台詞パ
ターンであり，上から５番目のパターンが，音声から抽
出した台詞パターンである。上から２番目のパターンが
シナリオ文書から抽出した女性の存在パターンであり，
上から６番目のパターンが，音声から抽出した女性の存
在パターンである。上から３番目のパターンがシナリオ
文書から抽出した場面の変わり目パターンであり，上か
ら７番目のパターンが，映像から抽出した場面の変わり
目パターンである。そして上から４番目の枠には，映像，
音声，シナリオ文書の対応付け結果を示している。この
メディア間の対応付け結果を用いることで，シナリオ文
書中に記述されている人物名や場所といった情報の利用
が可能となり，人物名による映像の検索等，映像の高度
な利用を実現できる。

図１　映像，音声，シナリオ文書の対応付け結果

2.2　イメージを明確に表現できない場合：「あんな検索」
「検索したい画像のイメージを明確に表現できない場

合」とは，ユーザが検索内容のイメージを抽象的に表現
することが難しい場合や，画像を連想的に検索する場合
に対応する。このような検索では，ユーザの検索意図を
どのように解釈し，くみとるかが重要となる。

このような検索システムとしては，ユーザが検索した
い画像の例を指定することにより，ユーザがどの特徴量
に注目しているかを推定し検索を行うシステム（Picard 
et al., 1995），顔画像を対象とし，指示された画像と目
や鼻の形や位置が異なる画像を生成し，ユーザの検索空
間内の動きによりユーザの検索意図を抽出しようとする
試み（尾田，1994）等がある。

報道機関の保有している静止画を対象とした，連想的
な検索が可能なキーワード検索システムとしては
FORKS（浦谷ほか，1987）がある。このシステムは，
あらかじめシステムに登録されたキーワードを利用する
統制キーワード方式を採用し，キーワードの上位語・下
位語の関係を体系化し木構造群で管理している。これら
のキーワードは，画像登録の際に人が付与する。

FORKSでは，このような画像に対するキーワードの
重みのベクトルである画像ベクトルを作成し，画像ベク

トル間の角度の大小を反映した画像間距離を定義してい
る。連想検索は，検索キーとなる画像とデータベース中
の全画像との画像間距離を計算し，距離の最も小さい画
像から順に，指定された件数の画像を選択し表示するこ
とにより行なわれる。

百科事典の知識をもとに連想的に検索を行うシステム
（芥子ほか，1996）も提案されている。このシステムでは，
10万語以上の意味ベクトルの辞書を百科事典のテキスト
から生成し，３万６千件の写真を対象とした検索を行っ
ている。

意味ベクトルの作成は，頻度解析により用語の説明文
中に良く現れる3700語を選択し，まず，それらに266次
元の意味ベクトルを人手により付与した。次に，3700語
の加重平均により10万語に対して意味ベクトルを付与す
るという手順で行われた。

例えば，「リゾートの家」というキーワードで検索を
行った場合，第６位に検索された画像には，「リゾート」
という記述は付与されていなかったものの，この画像に
記述されている「マリナデルレイ」と「リゾート」の意
味ベクトルが類似していることから検索結果として表示
された。このように，このシステムでは，百科事典の知
識を用いることで，ユーザの曖昧な画像指定を可能とし
ている。

3．講義映像のデータベース化と検索
3.1　講義映像のデータベース化

講義映像のデータベース化やWeb配信を行う場合，関
連する資料，スライド等を講義映像と同時に配信すれば，
画面サイズの小さい映像中に表示するのが困難な，関連
する詳細な情報の参照が容易になる。また，資料が映像
と別にある場合に必要な，映像に合わせて資料のページ
をめくったり，映像と資料の交互に視線を移すといった
手間が不要になるなど，学習者の利便性は向上する。

このような講義映像の作成に関しては，講義映像と書
画カメラの映像を合成して作成する方法（渡邊ほか，
2001），PC画面を撮影した映像と講義者の音声を合成し
て作成する方法（山本，2004），講義映像と同期してス
ライド等の補助資料を表示する方法（阿倍ほか，2006）
等が提案されている。また，無償でダウンロードして使
用することができるMicrosoft Producerでも映像とスラ
イドの同期教材の作成を行うことができる。

以下では，このような講義映像を対象としたメタデー
タ付与手法や，検索技術について，「こんな検索」，「あ
んな検索」の観点から述べる。

3.2　講義映像の「こんな検索」
教育コンテンツを対象とした「こんな検索」に対応す

る画像検索システムとしては，例えば，人手で付与した
メタデータとともに，画像特徴量として，画像や動画ク
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リップのHSI色空間内での距離を用いた類似画像検索シ
ステム（福本ほか，2004）が提案されている。

また，映像データベースでは，同様の映像が複数投稿
されている場合，映像の取り込み方法の違いなどによっ
て，横長になっていたり，映像が黒い枠に囲まれている
場合があるなど，単純な類似検索手法では検索を正しく
行えない場合がある。このため，画像の縦横比の変更や
黒枠が付加されることを考慮した類似検索手法（柳沼，
2008）も提案されている。この手法では，黒枠がある可
能性のある範囲を設定し，もしそこに含まれる画素が黒
である場合に，その画素を用いないで特徴量となる色相
のヒストグラムの作成を行う。これにより，黒枠がある
場合でも，ない場合でも，色相のヒストグラムがほぼ同
じになり，黒枠の有無にかかわらず類似した映像を検索
できるようになる。

画像間の類似度の尺度としては，２つの画像のヒスト
グラムをh1（n），h2（n），ヒストグラムの段数をNとし
た場合，

を計算し，この値が小さいほど画像は類似しているとし
ている。この式は映像からの場面の変わり目を検出する
シーンチェンジ検出等で用いられる式である。

図２は，色特徴による検索画面である。左上が検索キ
ーとなる画像であり，その画像との類似度順に検索結果
の画像が並べて表示されている。そして，これらの画像
をクリックすることで，クリックした画像を検索キーと
した類似検索結果を表示することができる。また，それ
ぞれの画像の下の「Open HTML」のアイコンをクリッ
クすることで，対応する映像を表示することができる。

図２　色特徴による検索

講義映像と他の関連情報を利用して検索を行う場合，
映像全体に対して，映像の概要のような１つのメタデー
タだけが付与されているのであれば，映像中の必要な部
分だけを検索し，頭出しして部分的に再生することがで

きない。このため，学習者が自分の興味のある部分のみ
を検索して視聴したり，教師が映像の一部分のみを検索
して授業の中で使うといった利用を実現するためには，
メタデータを映像中の時間情報とともに付与する必要が
ある。

このようなメタデータの付与方式としては，講義映像
の音声認識結果と書き起こしテキストとを時間的に同期
することによりメタデータ付与を実現する方法（森本ほ
か，2005）が提案されている。また，スライドを使った
講義映像を対象として，講義映像中から読み取った文字
と，スライド中の文字との位置関係の類似度により対応
付けを行うことで，講義映像とスライドの同期をとる手
法（小澤ほか，2002）が提案されている。

講義映像とスライドとの同期を，文字が箇条書きされ
ていたり，図が等間隔で配置されているといった空間的
な周波数特徴の類似度を用いて行い，講義映像の検索を
実現する手法（柳沼ほか，2010）も提案されている。こ
の手法では，まず，講義映像から一定間隔で抽出したフ
レーム画像中のスライド部分と，もとのスライド画像に
対してフーリエ変換を行い，空間的な周波数特徴の抽出
を行う。次に，各フレームの空間周波数特徴に最も近い
スライド画像を選び出すことで，講義映像とスライド画
像との対応付けを行う。これにより，それぞれのスライ
ド画像が，講義映像の何フレーム目から何フレーム目に
対応するかが分かり，その結果，それぞれのスライドが
講義映像のどの時間に対応しているかを知ることができ
る。

この結果により，スライドファイル中のテキスト情報を
検索用のメタデータとして利用できるようになり，テキス
ト検索により講義映像を部分的に検索し，必要な部分の
みを再生することが可能となる。講義映像の部分検索は，
抽出したメタデータを，RSS（Really Simple Syndication）
と呼ばれるメタデータ形式へと変換することで実現して
いる。

図３　講義映像の部分検索
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講義映像の部分検索を行った例を図３に示す。①の部
分がWebブラウザによって用意された検索窓であり，こ
こでは，キーワードとして「VRML」を入力している。
②の部分には，検索されたスライド画像のタイトルや内
容，更新日時等の情報が表示されている。そして，検索
された項目のタイトルをクリックすることで，③のよう
に，対応する映像部分を再生することができる。

3.3　講義映像の「あんな検索」
教育コンテンツを対象とした「あんな検索」に対応す

る検索システムとして，先修科目，後修科目といったシ
ラバスの前後関係や，習得項目等の共通キーワードによ
りシラバスの関係を線で結ぶことでシラバスを可視化す
るシステム（木下ほか，2007）が提案されている。

また，東京大学で開講されている授業科目のシラバス
や教材などを公開するためのWebサイトであるUT 
OpenCourseWareでは，シラバスを横断的に検索し，俯
瞰的に可視化できるMIMA Search（Mima，2006）を実
装している。従来の検索システムでは，指定されたキー
ワードに関連するシラバスをリスト表示するだけなのに
対し，MIMA Searchでは，検索されたシラバスの構造
を「点」と「線」によるグラフ構造により表現し，シラ
バス間の意味的な関連性が強ければ近くに配置すること
で，どの講義が内容的に近いかや，履修の順序，他大学
のシラバスとの関連等を直感的に把握できるようにして
いる。

また，講義映像を対象としたものとしては，講義映像
の要約のため，映像から離散コサイン変換により抽出し
た45次元の画像特徴と，提示資料のタイトルに含まれる
用語の頻度を要素とする57次元ベクトルを用いて自己組
織化マップを作成し，類似する映像を近くに配置するこ
とで映像の要約を行うシステム（中山ほか，2005）も提
案されている。

このような講義映像の「あんな検索」システムとして，
現在，スライド検索による講義映像の頭出しシステムの
開発を行っている。このシステムは，スライドと講義映
像との同期結果をもとに，スライド中のテキスト情報を
用いた講義映像検索を実現するとともに，検索結果のス
ライドの関連性を視覚的に表示することで，必要な検索
を行いやすいようにしている。

図４がWebブラウザ上で動作するスライド検索によ
る講義映像の頭出しシステムである。画面上側には，検
索対象となる講義映像を選択するメニューや，検索キー
ワードを入力するためのテキストエリア等があり，「検
索」ボタンをクリックすることで，画面下側に検索キー
ワードを含むスライドが表示される。検索されたスライ
ドをクリックすることで，対応する映像部分の再生が行
われる。

一方で，「あんな検索」を実現する場合，検索結果の個々

の関係性の表示方法が重要となる。このような，類似す
るものを近くに配置するような表示手法としては，自己
組織化マップによる方法，項目間が仮想的なバネで繋が
れているとして項目間の距離を決める方法，対応分析に
よる方法等がある。ここでは，検索結果のスライドの関
連性を視覚化する手法として，対応分析を用いている。

図４の「Visual検索」ボタンをクリックすることで，
図５のような，「あんな検索」用のインタフェースが表
示される。この図は，対応分析により，１枚１枚のスラ
イドのテキスト情報が類似するスライドを近くに配置し
ている。具体的には，まず，検索対象となる184枚のス
ライドのテキスト情報を，形態素解析プログラムである

「茶筅」を用いて品詞ごとに分け，上位20位のキーワー
ドを抽出した。抽出したキーワードは，「権利，情報，
技術，倫理，論文，科学，学術，学会，目的，著作，出
版，研究，利用，放送，保護，管理，通信，複製，条，項」
である。

ここで，スライドがＩ枚，抽出したキーワード数をＪ
として，ｉ番目のスライドに対するｊ番目のキーワードの
個数をfijとすると，fijは，Ｉ行Ｊ列のクロス表となる。こ
の時，行のプロファイル，すなわち，行の比率のパター
ンを考えると，各行の総和が１となる制約から，行のプ
ロファイルは，（Ｊ-１）次元空間に分布するＩ個の点の
集合となる。また，列のプロファイル，すなわち，列の
比率のパターンを考えると，各列の総和が１となる制約
から，列のプロファイルは，（Ｉ-１）次元空間に分布す
るＪ個の点の集合となる。これらの点を，より次元数の
低い同じ空間上に配置して，これらの点の関連性を見る
のが対応分析である。これにより，類似するスライドを
近くになるように配置できるだけでなく，関連するキー
ワードがどこに存在するかを重畳表示することができる。

例えば，図５では，大きく分けて，画面左側には，「倫
理」について述べたスライドが配置されており，その上
側には，「学会」のキーワードがあり，この部分には，
主に学会の倫理規定に関するスライドが配置されてい
る。画面左下には，「学術」，「論文」等のキーワードが
あり，この部分には，主に学術論文の倫理に関するスラ
イドが配置されている。画面右側には，「著作」，「条」，

「項」のキーワードが配置されており，この部分には，
著作権の条項に関して述べているスライドが主に配置さ
れている。このように，対応分析を用いることで，内容
の類似度に従ってキーワードと関連付けながらスライド
を配置できていることが分かる。なお，対応分析結果は，
キーワード検索と連動しており，対象となる講義映像を
メニューで選択したり，キーワードを指定することで，
対象となるスライドを絞り込むことができる。

対応分析結果を表示するウインドウの左上の，「+」，
「−」ボタンは，画面の拡大縮小を行うボタンである。
また，矢印ボタンは，表示されている画面を上下左右に
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移動させるボタンである。これらのボタンにより，興味
がある部分を拡大し，スライドの内容を確認しながら，
必要なスライドを探すことができる。図６は，キーワー
ドとして「学会」を含むスライドのみを検索し，その一
部を拡大表示したものである。これらのスライドをクリ
ックすることで，画面右側のムービー再生ウインドウに
示すように，スライドに対応する講義映像を表示するこ
とができる。

図４　スライド検索による講義映像の頭出しシステム

図５　スライドの「あんな検索」インタフェース

4．まとめと考察

本稿では，これまでの画像検索，映像検索技術を，ユ
ーザの検索意図にもとづき，「こんな検索」，「あんな検
索」に分類し，それぞれの手法の特徴について述べると
ともに，講義映像を対象とした検索技術の動向について，

「こんな検索」，「あんな検索」の観点から述べた。
このように講義映像の検索を，これまで行なわれてき

た検索の流れの中で見た場合，「こんな検索」に含まれ
る「画像内のオブジェクトや配置に基づく検索」は，こ
れまで講義映像を対象としては，あまり積極的に行なわ
れてこなかった。これは，例えば教室の講義風景を撮影
した場合，大きな画面の変化がなく，配置による検索の
ニーズがあまり無かったことが原因の１つと考えられ
る。しかしながら，放送大学の講義映像のように，放送
番組と同様に撮影され，編集された講義映像については，

「A先生が１人だけ映ってBについて説明をしている場面
を探したい」，「Cについて説明しているスライドが映っ
た場面を探したい」など，キーワードによる検索ととも
に，配置等による検索も併用できれば，利用者の利便性
がより向上すると考えられる。

また，講義映像を頭出しして検索する場合，１つの映
像から頭出し用の複数の画像を抽出して検索することに
なるため，シラバス検索等に比べて，検索対象となる画
像の枚数が大きくなるという問題がある。このため，「あ
んな検索」で表示する際の粒度（１つの映像から何枚の
画像を表示するか）は，最初は少ない枚数の特徴的な画
像のみを示し，拡大した場合により多くの画像を表示す
るような適応的な表示方法や，注目点である画面の中心
に近い部分では画像を大きく表示し，周辺部にいくほど
画像を小さく表示するといった表示方法についても検討
が必要になる。また，最近では，タッチパネル式の携帯
端末等も普及しはじめていることから，例えば，ダブル
クリックで画面が拡大，ドラッグで移動するというよう
な，より直感的に検索操作を行いやすいユーザインタフ
ェースについても検討する必要がある。

また，大きな流れとして，検索対象を明示的に指定す
る「こんな検索」から，「こんな検索」と「あんな検索」
を併用したシステムへと検索システムが移っていく傾向
もある。これは，「こんな検索」では，記述の曖昧性に
より検索できない場合があったり，指定したキーワード

図６　スライドに対応する映像の表示
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を含んだ検索結果の順位付けが難しい場合があることな
どが要因として挙げられる。これに対し，検索結果を「あ
んな検索」型の関連性によって表示することにより，異
なる分野で同じキーワードが使われていたり，言葉のゆ
らぎがある場合でも，ある程度対応が可能になる。また，
ユーザの好みや検索履歴などにより検索結果の配置を最
適に変えることもこれからの研究課題となり，特に教育
用の検索システムでは，教育内容によって必要とされる
コンテンツが大きく違ったり，初等中等教育，高等教育，
生涯教育等の幅広い利用者が想定されるため，技術的な
開発とともに，その利用者による評価をあわせて行なっ
ていくことの必要性が高いと考えられる。
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Survey on Lecture Movie Databases and Retrieval Techniques

Yoshitomo Yaginuma1）

Nowadays, many universities provide Web delivery services of lecture movies. On the 
other hand, retrieval techniques of image data, such as photos, drawings, maps etc., are 
applied to many applications. Such image retrieval techniques are classified into two 
categories. One is the retrieval whose retrieval keys can be described clearly, such as 
“Retrieve this”. The other is the retrieval whose retrieval keys canʼt be described clearly, 
such as “Retrieve that ”. In this paper, at first, features of above two categories of image 
retrieval are shown. Then, retrieval techniques for lecture movie databases are discussed.
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