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マルチメディアシステムは,メディアコンピューティングの分野で特に大きな注EIを集めてい

る.映像を中心とするマルチメディアシステムで重要な問題は,いかに情報の中身を認識して

モデルをつくりデータベース化し,魅力的に使用していくかということである.そこでこの解

説では,そのための基本技衝を概観し,ついでそのなかでキー技術となる情報アクセス方法,

模索方法について新しい視点の技術を紹介している.

1.ま　え　が　き

1960年代中頃に, ｢ハイパーメディア｣という用語を

最初に用いた米国のTed Nelsonは,長年高度な情報保

存/取出しシステム｢Ⅹanadu｣ (誰もが自由にこのシス

テム上で出版でき,それに誰もがアクセスでき,いわば

蓄積した膨大な情報ワールドに｢窓｣を設定できるシス

テム)を構想し,一部をリリースしはじめている.

Xanaduでは,ユーザにより作成された文書,著作物だ

けではなく,映像や映像物といった情報が蓄積され,情

報ワールドを形成している.

このXanaduをひきあいに出すまでもなく,われわれ

にとって多くの情報をもつ文書や図面,写真や映像物,

リアルタイムの映像等の画像情報,さらには音声情報を

含めたマルチメディア情報をコンピュータを通して自由

に,かつ便利にアクセスすることができるようになれば,

われわれにとってのコンピュータの世界,メディアの世

界は飛躍的に拡大することになる1)･2).この目的のため

に,多量の画像やマルチメディア情報を蓄積管理してお

き,ユーザが高度に活用できるための情報アクセス手段

や演算操作手段を提供するシステムを,マルチメディア

システムと呼んでいる5)112).本稿では,画像情報を中

心とするマルチメディアシステムについて,特に情報ア

クセス-(情報/メディア世界-の｢フレンドリーな窓｣

の設定)という観点に重点をおいて,今後の必要性が高

まると考えられる視点を展望してみたい.

2.マルチメディアシステムと情報アクセス手段

2.1マルチメディアシステムの要素

図1は1.で述べたマルチメディアシステムを概念的

に示したものである.ユーザは,形成されたメディア情
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報の空間に自由にアクセスし,そのユーザワークスペー

ス上で自由な情報利用を行う.図2はこのようなマルチ

メディアシステムを実現するための構成要素を示してい

る.

対象とする｢マルチメディア情報素材｣は静止画,動

画などの一般画像から,図形データ,文書,図面,地図

等までを含む形状や相互関係などの幾何学的情報が本質

である各種の情報,およびそれらの結合情報である.そ

れらは,生活や文化･ビジネスにとって有意･有効な情

報空間形成のベースとなる.また,映像-の人間の欲求

を反映して今後は,より実用的,より高品位,より高い

具像レベルや現実感のあるデータ-の指向が強まると考

えられ,カラー動画,ハイビジョン映像,立体映像など

も重要な対象となっていく.

｢データベース形成｣は,対象メディアからの必要情

報の抽出,メディア変換,情報結合やキーワード抽象な

どの情報空間へのアクセス路設定のための準備を行う機

能である5),6).これを効率的に実行していくためには,

外界世界のシーンを理解する画像･映像の認識理解技術

が必要である.マルチメディアシステム(データベー

ス)のような応用指向性の強いシステムでは,将来的に

もハードウェア,ソフトウェアに比してデータの占める

ウェイトが高まり,特に,このデータベース獲得コスト

が支配的になるケースが多くなる(マッピングデータ

ベースやハイパーメディアでは,すでに多大なコストが

このデータベース形成に投入されている)8).

画像符号化･蓄積･データ構造化9),モデル化などの

｢データベース管理機能｣は,画像メディアのもつデー

タ量の多きや幾何学性に対処するためのものである.こ

のうち特に,画像を一塊として扱うときに重要なデータ

圧縮符号化については,ディジタルコサイン変換をベー

スにする方式が,画像通信,医用DB等で標準的になり
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メディア検索,メディアナビゲーション
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仮想現実感),インタフェース
メディア統合
通信ネットワーク上での統合
応用システム化

LX12　マルチメディアシステムの技術要素

つつあり,また光ディスク, CDなど画像ファイル装置

も一般化してきていて,研究としては一定の成熟をみた

といえよう.

メディア結合,メディア検索インタフェース,通信と

の融合などの｢データベース利用｣機能はマルチメディ

ア情報を応用し,外部に生かす演算･操作全般に対応す

るものである.特に,メディア空間から所望の情報を取

り出すために,いかにフレンドリーに情報アクセスが達

成されるかが,当面重要な課題となる.この際,ユーザ

の多様な発想やヒューマンインタフェースの充実,マル

チメディア情報本来のもつ魅力とおもしろさの提供を十

分考慮しておく必要がある5).

また｢応用システム化｣は,個別の応用の下に,以上

の要素を組み合わせていくわけであるが,経済的･人

的･社会的･文化的側面などの各種の技術以外の要素を

も考慮して,適応的･動的にシステムの最適化,立ち上

げを行っていく技術である2)･13).マルチメディア情報

は,応用によってその活用のされ方が異なり,また応用

による歴史もあるため,個別的な視点をもつことが不可

欠である.また,マルチメディアデータベースでは著作

権の扱いが, 1つのポイントになる.これは, ｢おもし

ろい｣映像情報がいわばプロの作成によるものが多いこ

と,改ざん･変形をともなって初めてマルチメディア情

報本来の付加価値発掘ができること等が背景となってい

る.

以上のシステム要素は,いずれもシステム形成のため

に不可欠であるが,メディア空間から自由に情報が取り

出せることを重視すれば,特に,情報アクセス路の設定

が重要である.以下,これに重点をおいてさらに詳しく

みてみよう.

2.2　フレンドリーな情報アクセス手段

画像/マルチメディア情報が蓄積された｢メディア空

3
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間｣から,どのように情報アクセスができればよいのだ

ろうか.図2に模式的に示すように, ｢マルチメディア

情報空間｣ユーザの間を, ｢アクセスツール｣が結合し

フレンドリーなインタフェースを実現する.マルチメ

ディア情報空間は,文書やグラフィック情報,静止画や

動画,さらには放送メディア等のライブ情報などから形

成されている.

ユーザは情報収集,デザインの発想の獲得(デザイン

支援),アミューズメント,教養獲得,計画評価など多

様な目的でこの空間にアクセスしてくる.

たとえば, ｢恐竜時代の冒険体験をしたい｣, ｢軽やか

な夏の挨拶状の参考になる資料をさがしたい｣, ｢重厚感

のある建築デザインのための参考資料をさがしたい｣,

あるいは｢どのTVチャンネルでもいいから,天気予

報になるか,大相撲の小綿と曙我になったらアクセスし

たい｣等々である.ユーザは独自の判断や好み,感性を

生かしで情報選択ができることを望むだろうし,また,

情報選択の結果が次の情報選択行動に変化や影響を与え

ることも当然有りえる.

｢アクセスツール｣は,このようなユーザの多様で個

性的,動的な情報選択を,情報空間内のメディア情報に

対して実行できる手段を提供する必要がある.典型的に

は,図3にあるように,ユーザに対し,まずデータiを,

次にj, k, 1…という様にデータ系列を提示,提供する.

これらは,ユーザの目的により,特定の目標情報に向

かって検索を行っていく経路を形成したり,また,この

データ系列自身が1つの情報体験を与えたり,また何か

のHowto教育の効果を与えたりすることになる.この

ような経路をユーザにできる限り便利に選択させること

をいかに実現するかが,アクセスツールの中心課題であ

る.このアクセス経路はその形態からみると,次のよう

なものに分けて考えることができる13).

(1)ダイレクトアクセス:通常のデータ検索で,検索

条件をユーザから得て,それを満たすデータ,または

データ群に直接的にリンクを設定する形態.

(2)ハイパーリンクアクセス:図2に示された形態の

ように,ユーザを現在参照しているデータ(秤)から

次々に別のデータ-と導いていく形のリンクを設定する

形態.この形態は,リンクのはり方が最大の問題である.

現在いわゆる｢ハイパーメディア｣ソフトでは主として,

作成者が固定的にリンク(選択的ではあるが)を設定し

たものである.しかし,この固定リンクをより柔軟なリ

ンクに変更したり12),さらには(1)のような自由な条件

設定やそれまでの経路遍歴を反映した動的なリンクをは

る17)ことが今後必要となってくる.

2.3　情報アクセス手段実現の課題

では,上記の(1)や(2)のアクセス形態を魅力ある形で実

現する上での課題は何であろうか?
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たとえば,次のものが考えられる.

(a)検索あるいはリンク設定の条件の与え方と対応す

る検索方法. (これについては13)等を参照されたい.)

(b)おもしろく,フレンドリーなインタフェース環境.

(C) (a)(b)を自動化された環境で実現すること.

特に(C)はシステム実現の上で今後重要性を増大してく

る.たとえば(a)で画像検索のためのキーワードを抽出･

利用する段階で現在のように人手に頼る形では非行率的

でコストがかさみ,マルチメディアシステムを一般的に

普及させるのに大きな障害となるからである.また,マ

ルチメディアシステムの有力な対象として考えられるリ

アルタイム性の高いメディア情報に対してはあらかじめ

人手によるキーワードやリンク設定を行うことには限界

がある.そこで以下はこの(C)にポイントをしぼり,筆者

らが行っている2つの｢自動化された環境でのマルチメ

ディア検索｣のアプローチを御紹介する形で,メディア

情報-のアクセス路設定の実例を述べよう.

3.映像シーンへの自動アクセス

蓄積されていたり,放送型で提供されている動画像群

に対して,ユーザの所望する検索条件やシーン状況を指

定して自由にアクセスでき,しかもそれが人手を介さず

に実現できれば, 2.2で述べたメディア情報のフレンド

リーなアクセスの一面を達成することができ,魅力的な

マルチメディアシステム提供の基礎になる3)･4).この考

の下に,筆者らが開発中の映像シーンへの自動アクセス

方式16)を簡単に紹介しよう. (詳細は,本小特集の速報

｢シーン記述言語を用いたマルチメディア検索システム｣

を参照されたい.)

情報アクセス路設定のためには,まずユーザの意志の

記述が不可欠である.このシステムではシーンセグメン

トの色の種類や,配置と位置関係および色の動き情報な

どをベースにするビデオ映像のシーン記述言語(Video

Scene Description Language)を用意している. VSDL

は(1)カラー定義層, (2)セグメント定義層, (3)シーン定義

層の3層構造をもち, vSDLシンタクスによって相互

に関連づけられている.ユーザはまず検索あるいは分類

図3　マルチメディア情報空間へのアクセス
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したいシーンを想定し,シーン記述言語を用いて想定し

たシーンを記述する.一度に複数のシーンを記述しても

よい.

システムはユーザが定義したシーン記述を解釈し,蓄

積または,入力されるビデオ映像とこれらのシーン記述

との間で自動的にマッチングをとる.マッチングが成功

すれば,ユーザ定義のシーンが入力映像から検出された

とみなす.マッチング処理は同一場面を単位とし,場面

の変わり目(シーンチェンジ)が検出されたらマッチン

グ処理を最初から繰り返す.

システムは拡張性を考慮し,オブジェクト指向的な構

造をと　り, Measurement Class (MC), Sub Area

Measurement Class (SAMC)とScene Class (SC)の

3種類のクラスから構成されている. MCはデータ部に

は画像から抽出されたすべての色情報を格納するための

データベース,メソッド部には画像から色情報を抽出す

るための"Detector…群と,他のクラスと情報交換のた

めのメソッド群が含まれている. SCは検出および分類

したいビデオシーンに対応しており,データ部は対応す

るビデオシーンの属性を記述するための属性テーブル,

メソッド部はMCから送られてくる情報を属性テーブ

ルマッチングをとるための…Comparator''群等から構

成されている.色の分布と配置を効率よく記述するため

に,本手法の現バージョンでは画面を3×2の6面に分

割した6つのSAMCによりそれぞれの領域ごとに調査

を行っている.動き情報は色単位で抽出される.システ

ムはファイル　…scene Def.sdl"に格納してあるユーザ

のシーン定義を解析し,シーン定義に対応するSC群を

生成する.その後, MCは6つのSAMCの助けを仰ぎ

ながら上述の色情報や動き情報を対象映像から順番に抽

出し,それぞれのSCにブロードキャストする.各SC

はMCから送られてきた結果と自分の属性テーブルに

記述されている対応属性と比較して,照合を実現してい

る.

この方式により,さまざまなビデオの映像シーン19例

を対象に記述分類の評価実験を行っている.その結果,

｢カーレースの会場全景｣や｢バレーボールのネットを

はさんだ攻防シーン｣の記述困難な2例を除いて,的確

に分類することができた.また,自動処理の時間もリア

ルタイム化が可能な水準であった.

ここで御紹介した例はより一般的な映像を扱う場合,

まだ十分とはいえないが,映像メディア-の新しいアク

セス路設定方式の一環として発展させられると考えてい

る.

4. ｢それなり論理｣によるキーワード自動抽出を行う

画像データベース

メディア情報への自在なアクセス路設定の他の試みと
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して,画像の内容理解を完全自動の形で行い,抽出され

た画像の内容をキーワードとして持たせるタイプの自動

化を考えることができる.これが実現できれば画像情報

を単にファイルにボンボンいれていくだけで利用者は自

分の所望の条件をシステムに示して画像の内容に依存し

た自在なアクセスを行うことができる.

しかし,ここに大きな問題がある.一般の画像に対し

て,現在の画像理解技術は内容理解を十分満足のいく水

準まで実行することができないことである.そこで,そ

の突破方法の1つとして筆者らによる｢認識適応型画像

モデル形成と利用｣,いいかえれば｢それなり論理｣に

よる画像データベース形成方式を紹介しよう14)115)

この方式では複雑な画像映像メディアの内容理解は,

当分の間進歩はするがまだ十分でないことを前提とした

データベース形成法をとっている.認識･理解は,図4

の状態遷移図形認識手法9)･13)のように,対象メディア

の認識レベルの上昇が陽な形で表わされるように実行す

る. (図4はボトムアップルールと　トノブダウンルール

を併用した認識状態の変化の条件をPrologにより記述

したもので,それ自身汎用性のある認識方式の例であ

る).データベースとして形成されるモデルは,この認

識システムで実現されたものであれば,それが中間的,

不完全な認識レベルであっても許容する.

すなわち,図4でいえば,一般には最上位の状態が望

ましい認識水準であるが,その途中の中間状態で認識が

とどまっていても,画像メディアのそのオブジェクト部

分については,中間状態の記述を行い,データモデルと

して利用するわけである.

こうして設定された画像データモデルを利用するシス

テムは,この中間的かつ不十分かもしれない認識水準を

前提にして,各種の利用演算を記述する,つまりいわば

｢それなりに活用する｣ことになる.

この枠組により,各種のスポーツシーンを対象として

静止画像の検索システムを構成し,約70枚の種々の画像

を対象に実験を行った.このシステムでは,各画像キー

ワードの抽出は,図4の形の画像理解により完全に自動

的に行われる.対象理解の不十分さを利用目的が達成さ

れればよいという｢それなり論理｣の考え方でカバーす

るために,この状態遷移型の画像理解シナリオを検索操

作システム側でも共有する形としている.ユーザは,た

とえば｢サッカー｣等の高位の概念で与えられた内容検

索コマンドを入力する.しかし一一般にはこの水準のキー

ワードは抽出されていない.この場合,システムは自動

認識が実現できているより低位の概念をも使って,換言

すれば,画像群解シナリオを認識水準が上がっていく一一

種のシソ-ランスであると考えて,知的に実行すること

になる.

図5に,ユーザが｢サッカーのシーン｣というコマン

5
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図5　それなり論理｣による画像検索例

ドを入れて検索をかけた出力例を示している.画像から

自動抽出されて得られたキーワードには｢サッカー｣と

いう高水準なものがないため,システムは認識シソ-ラ

ンスを低レベルへと下がっていって照合をとっている.

その結果,所望の3枚のサッカーシーンとごみとしての

1枚のラグビーシーンが得られている.こうして｢それ

なり論理｣により,いわば70-80点の性能ではあるが完

全自動の検索システムが実現されたわけである.画像理

解部が今後充実すれば,より高い性能と段階的に発展し

ていける｢成長性｣のあるシステムでもある.

5.む　　す　　び

以上,マルチメディアシステムについで情報アクセス

6
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路の方法を中心に述べた.これ以外に既述のインタ

フェースや汎用システム化(プラットホーム)等の問題

も重要であり,統合化されたシステムが新たな情報利用

の世界を開いていくものと期待している.

(1992年9月1日受理)
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