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あらまし 本稿では､言語情報と画像情報とのマッチング手法を検討するために試作したシステ

ムについて述べるn従来の画像デ-タベース検索システムは､一般のユーザにとって扱いや

すいものではなかったoそこで我々は､一般のユーザでも扱いやすいように､比較的自由な

語句や文体の自然言語を用いて､検索できるようにしたOまた､検索時に画像解析 し画像特

徴を抽出することによって検索要求とのマッ チングを行っている｡このような対話的に検索

できる画像データベース検索システムの構築方法について検討する｡
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Abstract Ve present an image d.ata retrieval system that accepts in.qⅦiries in

Japanese and analyses image features online. We discuss how to interpret
subjectiveexpressionsandhowtodealWithcomparativesentencesininquiries･
The system consisitsof twoⅦnits,the lingⅦisticdataanalysisunitand the
image dataLanalysis unit.The retr.ieval is performed as follows:The system
analyses inq山ries entered in Japanese sentences,and providestheretrieval
conditions in intermediate representation format. Receiving the retrieval

conditions,theimagedataanalysisllnitextractstheimagefeatllreSCOnCernin8
theretrievalconditionsandshovsthepossibleimages.Giventheimages,users
cancontinuetheinteractionwiththesystemlュntiltheyaresatisfied.
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1 はじめに

本報告では､一般のユーザにとって使いやす

い画像データベ-スについT,考察するO-般の

ユーザには､データベースの取 り扱いに関する

専門的知識､データベースに格納 されているデ

ータに関する専門的知識を期待することはでき

ないQ

そのようなユーザに対 して､画像データベー

ス検索システムを構築する際に､次のことを考

慮に入れなければならないo

l..システムの使用上､でさるだけ語卓や文
体の面での制約がないほうが良い0

2.ユーザに､検索したい対象物の正確で客

観的な表現を要求するのは無理がある｡

したがって､実用的な画像データベース検索

システムというのは､次のことを満たしている

システムと言えようo

l.検索要求はできるだけ制限のない語愛お
よび文体で行えること0

2.検索したい対象物の漠然としたイメージ

を表現するのに､主観的な印象を用いるこ

とができること｡

3.検索がシステムと対話的に進めていける
こと｡

従来の画像データベース検索システムでは､

･め画像一枚 ごとに内容を表すキー (記号)杏

与えておき､そのキーを用いて検索する方法が

主流であった[日｡ このようなシステムでは､

画像に与えられるキーはデータベースの管理者

によって与えられるものがほとんどであった｡

したがって､検索する際に､画像の内容あるい

はキーそのものをある程度知 っていなければな

らないoこれでは､一般のユーザにとって使い

やすいとは言えない｡また､全画像に対 して､

事前に人手でキーを与えておかなければならな

いという問題点もある｡

最近では､画像処理研究と自然言語処理研究

の成果を利用 して､画像 と言語との総合的な取

り扱いが試みられている[2-5]｡これによって､

ユーザはいくつかの単語を用いて画像特徴を表

現することがある程度可能 となった｡

例えば､加藤 らのART肌SEtlXl3,4]では､絵画

などの自然画像を対象とし､色彩 に関する形容

詞と形の輪郭を表すスケッチ画をキーとしてい

る｡このシステムでは､人間の主観や視覚的な

印象を反映させるという点で､一般のユーザの

立場を重視 したシステムといえる｡

しかし､単語を用いた場合には､単に画像解

析結果を適当な語愛 と対応づけ､その語免をキ

ーとして検索を行 うものが多 く､同じ意味の言

語表現でも､キーとして定義 されている請負を

用いた言い回ししか受理できないとか､全体的

な特徴しか有産できないなどの問題点があった｡

感性語句を取 り扱 う研究 としては､前述の

ART肌SEⅢ以外に長町 らのデザイン合成システ

ム[5]がある｡ しか し､画像検索への適用を考

えると､原デ-タの解析結果 と主観的な表現

解析結果との照らし合わせ作業が新たに必要

なる｡

我々は､自由な文体 ･語乗を用いた日本語文

入力を受け付け､画像解析結果と照 らし合わせ

て検索を行うシステムを､椅子の電子化カタロ

グを題材として開発を進めているO 本稿では､

この実験システムについて述べる｡ 特に今回は､

修飾語として複数の感性語句を含む文を受理可

能にしたので､そのことについても述べる-〕

2 基礎的考察

2.1 感性的 ･主観的な表現の取 り扱い

2.1.1 感性語句

椅子の設計者であれば､椅子の画像の検索頑

際､客観的基準が存在する語愛だけを用いて検

索要求を書 くこともできるが､素人には無理で

ある｡ 普通は､ ｢かわいい椅子｣､ ｢地味な色

の椅子Jのような表現が用いられるOこの場合､

椅子の ｢かわいさ｣､色の ｢地味 さ｣と言 った

ものを客観的に定義することが難 しい｡ 感性語

句とは､このように客観的な基準がはっきりし

ておらず､個人の感性に依存するような､直感

的印象を表す語句のことを指す｡

自然言語により画像データベースを検索する

場合､感性語句を取 り扱 うことが極めて多くな

る｡そのため､感性語句に対する解釈方法を検

討することが必要である｡
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2.1.2 比較表現

感性語句 の解釈の仕方は人によって異なる｡

そのため､感性語句への対応 は､個人差を考慮

しなければならない｡

その対応の-つとして､ユ-ザが比較表現を

用 いて対話的に検索が行えるようにすることが

考え られるし, たとえ 1回の要求で希望する画像

が検索できなくても､ ｢もっとかわいい椅子｣

といった比較表現を用いて､最終的には､ユー

ザの希望する画像を検索できるようにして､個

人差を吸収することができるO

2.2 視覚と言語

画像と言語とを対応付けようとするとき､次

の ことに注意 しなければならない｡

1.両者の形態が大きく異 なっていること｡

2.自然言語 には数多くの同義な言い換え表

現が許 されること｡

そのため､両者の媒介 となる表現が必要であ

るO この媒介表現について､画像との接続 ･言

語 との接続 という2つの側面か ら検討する｡

2.2.1 画像との接続

画像解析を行 うことを考えた場合､媒介とな

る表現は､次のことが要求される｡

1.比較的容易に抽出し得 る特徴概念を基本
要素 としていること｡

2.画像解析 アルゴリズムが前提 としている

画像的特徴の階層構造 と､媒介表現を構成

する階層構造 とが一致 していること｡

2は､画像 と媒介表現 とのデータ変換におい

て､両者の階層構造が一致 していないと不必要

な手間がかかるからである｡

さらに､比較表現 にも対応できるようにする

ためには､画像 との接続を重視 した表現におい

て､次のことが要求 される｡

3.各特徴において:異なる借の間の距離が

定められるものを基本要素としていること｡

4.各々の特徴の取 り得 る値が連続相なもの

を基本要素 としていること｡

2.2.2 言語との接続

自然言語には､異なる言い方ではあるが､同

義の意味を有する同義文が多数存在する｡ もち

ろん､受理可能な入力文に､語免や文体の面で

の制約をなるべく無 くすため､多様な文体の文

に対 しても対応 していかなければならない｡ し

か し､同義文に対 して､文体ごとに個別に処理

を行 っていたのでは､合理的でないoLたがっ

て､膏語との接続を検討した場合､媒介となる

表現は次のようなものが望ましい｡

1･同義文に対 して､その意味の同等性が容
易に判定できるような定式化された表現で

あること0

2･文体が異なっていても､同義文の媒介表
現が山麓のアルゴリズムで処理できること｡

2.2.3 画像と言語とのマッチング

媒介となる表現を､ ｢画像との接続｣､ ｢言

語との接続｣､といった側面から検討したが､

両者から望まれる媒介表現の形態は異なってい

るoそのため､媒介表現を2層に分け､各々の

レベルで画像および言語との接続条件を満たせ

るようにする方針をとった｡

画像よりの媒介表現としては､画像から直接

抽出 しうる物理的特徴空間上での範囲黄定とい

う形で構成することにしたOなお現在､括定で

きる特徴 として､椅子の背に対する包､ならび

に､その形の一部の措定が可能になっているO

また､色の物理的特徴空間としては､HSV空

間 (3.3.1)を用い､領域の括定は､3次
元空間上で直方体となる領域で指定している｡

(図1)

IJltenSily
Value

図 1: 領域の指定法
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(1)｢赤い椅子｣

椅子 もつ 色 もつ赤さ もつ程度 等 しい
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図2:

以後､この画像よりの媒介表現を中間表現と

呼ぶことにする｡

また､言語との接続を重視した表現としては､

同義文に対する柔軟性を特徴とする高木 ･伊束

の意味表現[6]を採用することにした｡

例えば､ (1) ｢赤い椅子｣､ (2) ｢色が
赤い椅子｣の意味表現は図2のようになる｡ (1)
･(2)の意味表現は､各々の文の構文的差異

を的確に表現していると同時に､両者の意味の

同等性も表現している｡また､この意味表現を

構文構造の差異にかかわらずに､均一に読み取っ

て意味処理を行う基本アルゴリズムも既に撮案

されている[6]｡

2.2.4 解釈方法

次に､意味表現から中間表現への解釈方法 (変

換方法)を検討する｡

検索に多く使用されると思われる感性語句は､

客観的な解釈はできないが､ある程度､各人の

評価尺度を表明することは可能である｡例えば､

物体の ｢かわいさ｣であれば､

･全体的な大きさが小さい

･形状が丸みを帯びている

･色合いがピンクのようなもの

が ｢かわいい｣というように表明できる｡

そこで､感性語句に対する意味表現として､

例えば､ ｢地味な｣の内部意味構濃は､感性的
属性概念 ｢地味さ｣を用いて定義する｡その感

性的属性概念ごとに､物理的特徴空間上で､そ

の特徴を示すと思われる領域､ならびに､最も

赤い

意味表現

その特徴を示 していると思われる点を与える｡

それらを基に意味表現から中間表現に解釈する

ことにした｡ 詳細は3.4節で述べる｡

3 システムの実装

本システムは､自然言語による画像データベ

ース検索のための枠組みを検証するために試作

したものであり､現在のところ必要最小限の部

分が実装されているだけである｡ 状況としては､

椅子のカタログ写真集からユーザの希望する椅

子を探 し出すということを考えた｡

3.1 システムの構成

システムは､言語処理部と画像解析部とから

構成されている｡

言語処理部では､主にユーザとのインタフェ

ースを管理 し､画像解析部では､画像データベ

ースを管理 しているo

図3は､システムの構成を示したものである｡

ユーザの検索要求は､漢字仮名まじりの日本語

文でキーボー ドから入力される｡ すると､言語

処理部で､受け取った日本語文字列に対 して､

形態素解析､構文解析を施 し､単語間の意味的

接続関係を抽出する｡ 次に､その単語の内部意

味構造を参照 しつつ､意味表現を生成する｡そ

の意味表現の解釈を行い､中間表現を生成 し､

画像解析部にその中開表現でのマッチングを依

頼する｡ 最後に､画像解析部が返 してきた画像

のデータを受け取り､その画像を速示する｡
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椅一子

図3: 地理の流れ

色相

彩度

明度

田形度

細長さ

図 4 : 中間表現の階層構造
画像解析部では､曹構 されている画像を順に

解析 し､中間表現で指定 されている条件 とマッ

チ ングを行 うo そこで､マ ッチした画像のデ-

タを言語処理部へ受け渡す｡次の入力文が ｢もっ

と赤 い椅子を探 してO｣などの比戟表現である

ときに､その画像のデータが用い られる｡ ある

画像 に対 して､一回解析を行 うと､その解析結

果を原画像 と対応づけて蓄積 し､次回からの解

析の手間を省 くようにしているQ

3.2 中間表現

今のところ､取 り扱 っている特徴は､椅子の

背の色と形状に限られている｡その他の特徴は､

現在検討中である｡ したがって､中間表現の階

層構造は､図4のように極めてシンプルに定義
できる.J

3.3 画像解析

データベ-ス中の画像は､RGB衷色系で量

子化されているデータであるO各々の画像から､

椅子の背の部分を抽出する方法は､次のように

して自動的に行 っている｡

1.領域分割をする0

2.背景の明度を聞値 として､椅子の領域を
抽出する｡

3.膨張 ･収縮することによって､背 ･座 ･

脚のような椅子の部分ごとに､領域を分け､

その領域ごとに麗心を求める｡

4.椅子の背として､最 も高いところにある
重心の領域を背とする｡

しかし､この方法では､背 と座が-緒になっ

ているような椅子には対応 していないので､ま

だ検討する必要がある｡

3.3. 1 色特徴[1日

色空間としてほ､人の感覚に合 っていて､均

等色空間として色差が定義されている修正マン

セル色空間がある｡ また､その色空間を近似し

ているCIEH976)L*a*b書色空間は､RC

B値から計算で求めることができるO今までa

システム[13,14]では､この色空間を用いて､

各感性語句に対応する色の領域を､直方体の組

み合わせで近似する方針をとっていたo

Lかし､この色空間では､等明度でも色相ご

とに彩度の最大値が異なっている｡ すなわち､

色空間上で凹となる領域が存在する｡これでは､

｢明るくて暖かそうな色｣のような修飾語に複

数の感性語句が使われる場合､色が存在 しない

凹領域に検索範囲のピ-ク点を決定 して しまう

ことがある｡基本的に､複数の感性語句によっ

て修飾されている場合の検索範囲のピーク点は､

各々の感性語句の検索範囲のピーク点の中心を

とるようにしているからである｡ (3.4.3)

一方､ Jobloveらの色空間でも､色相 ･

彩度 ･明度の三属性を用いており､凹領域は存

在 しない｡しかし､この色空間は円柱形をして

おり､人間が見た色の違いの差と､この色空間

での色の差が､明度等 によって異なる｡ また､

個々の感性語句に対応する色の領域を､直方体

の組み合わせで近似することは難 しい｡

そこで､CIE(1976)L* a♯ b事色空間と､

Jobloveらの色空間を用いて､色空間に

凹領域がなく､さらにCIE(1976)L* a事b+也

空間で考えていたように､直方体の組み合わせ
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で感性語句に対応する領域が近似できるような

新 しい色空間を考えた｡本稿では､この色空間

をHSV空間と呼んでいる｡

fiSV空間の具体的な作 り方は､次のように
Lf=o

l.CIE(1976)L*a*b*色空間において､

各明度での彩度の最大値の平均値を求める｡

2.明度軸方向の色の違いは無視 して､

Joblo veらの色空間の彩度の最大値

が､ほぼ先に求めた平均値になるように調

整する｡

このHSV空間における､色相 ･彩度 ･明度

の値を椅子の背の色の特徴量 としている｡

3.3.2 形状特徴

現在使用 している椅子の原画像は､椅子のカ

タログ写真を基にしており､その写真は､やや

斜めの方向のアングルから撮影されたものとなっ

ている｡ このような画像から椅子の背の部分を

抽出し､その背についての特徴量を求めても正

しい借とは言えない｡

そこで正面図にする必要がある｡ここでは､

透視変換法[12]を用いて正面図にしているO ま
た肘掛けのある椅子にも対応できるように､椅

子の背の左右対称性を利用 して､正面図の左半

分の形だけを用いて新たに正面図を作成 してい

る｡

今のところ､椅子の背の形状特徴として､正

面図より円形度 (丸み度) ･細長さを算出して

いるO

3.4 中間表現の生成法

｢地味な色｣､ ｢もっと地味な色｣､ ｢畷か
くて鮮やかな色｣､｢鈍 い青色｣という表現を例
にとっT･説明するOなお､図5-図7では､分
かりやすくするため､彩度-明度の2次元平面
になっているが､実際には､色相 も含めた3次
元空間である｡

3.4.1 感性語句の解釈

｢地味な色｣のように､程度が特に措定され

てない場合は､ ｢地味さ｣に対応する物理的特

徴空間上の領域をそのまま検索範囲とする｡

｢かなり｣､ ｢少し｣といった程度を表す副
詞は､その程度の強いと思われるものから順に

1から5までのレベルに振 り分け､程度副詞の

修飾を受ける場合は､その レベルにより中間表

現は図5のように決定されるO例えば､ ｢かな

り地味な色｣などの一番程度の強いものの場合､
ピーク点から対応する領域 までの距離が1/4

の領域を検索範囲としている.

3.4.2 比較表現の解釈

｢もっと地味な色｣にような比較表現の場合､
比較対象の特徴点と感性的属性概念 ｢地味さ｣

に対応する物理的特徴空間上のピーク点､な頑

びに､副詞句のレベルをもとに図6のように決

定される｡例えば､ ｢もう少し地味な色｣といっ

た副詞句のレベル4の比較表現の場合､現在点

｢少し｣などの堤合 rかなり｣などの場合

XJ7YrZ

i..‥匡 葦

｢わずかに｣などの盤台

XP YP

rとても｣などの場合

二̀ _;･廟

図5: 程度副詞の解釈法

図6: 比較表現の解釈法
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表 1: ｢鈍い青色｣の解釈例

ピーク点 ピーク点, ピーク点

色相 彩度 明度 色相 彩度 明度 色相 彩度 由鹿

なし 3.0 2.0 237.6 10.0 5.0 237.6 6.5 3.5

検索範囲 検索範囲 検索範囲

色相 彩度 明度 色相 彩度 明度 色相 彩度 由庶

とピーク点の距離 Lの2/5だけピーク点に近
づ けた点を中心 として､各成分が中心から

±L//5以内の領域を検索範囲としている｡

3.4.3 複数の感性語句を含むときの解釈

｢暖か くて鮮やかな色｣･｢鈍い青色｣のよ
うに複数の感性語句で色を修飾 している場合､

r青 ｣などの主に色相に依存 している語句を含

むかどうかで場合分けを したU

(i)主に色相に依存 した語句を含まない場合

｢暖かい｣ ･｢鮮やか｣の個々の検索範囲の

平均 を検索範囲とする｡ またピーク点は､基本

的に個々のピーク点の中心で､先の検索範囲か

ら外 れる場合は､検索範囲内で一一番それに近い

点 とする (図7)0

(2)主に色相に依存 した語句を含む場合

色相だけは､ ｢青｣などの主に色相に依存 し

た語句の値を使い､彩度 ･明度については､ 〔1)
と同 じように処理する (図7,表 1)くつ

4 システムの仕様 ･検索倒

4.1 仕様

現在のシステムの使用を表 2に示す｡,なお､

椅子 の画像は､椅子 のカタログ写真を基にして

スキャナー (EPSON GT8000)を用

いて取 り込んでいる｡

個々の語句の領域

生成 した領域

彩度

図7: 複数修釣の解釈法

表2: システムの仕様

受座可能な語句 例

色を表す語句 .453語 赤､涼しい
形を表す語句 6語 丸い､縦長だ
名詞 2語 椅子､背
程度副詞 8語 もつと､少し

接尾辞 3語 ～ぽい､～的な
動詞 4語 見せる､探す
計 476語
その他 助詞､助動詞､単位名詞等

4.2 検索例

検索例を図8に示す｡最初の入力文により､

システムは候補の画像を最高 5枚まで番号 とと

もに提示する｡ そこで､希望する画像が得 られ
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入力文 ｢陽気な色の椅子を見せて下さい｡｣
鋤システム検索粁熊

図8:

ない場合でも､2つ目の入力文のような比較表

現を解釈 して､ユーザの要望に柔軟に対応する

ことができる｡

5 おわ Uに

本稿では､-一般のユーザを対象にした､画像

データベース検索システムの一手法を提案したQ

まず､画像情報と言語情報という形態の異なっ

ているものを対応づけるために､両者の媒介と

なる表現が必要であることを述べた｡さらに､

感性語句を受理可能にしたことによって､ユー

ザとのインタフェースが円滑に行えるようになっ

た｡

今後は､形に関する検討を行い､さらに広範

な表現を取り扱えるようにする必要がある｡
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