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第8章

WWWか らの画像収集方法の提案

本章で は, 実世界画像 を大量にかつ 手軽 に収集す る方法 として, キー ワー ド入 力のみでWWW (World-

Wide Web) か ら 自動 的に 大量 の実 世 界画像 を収 集す る方 法につ いて提 案す る . WWW空 間 中に存

在す る 画像 は現 在数 十億 枚 と言わ れ, 様 々な 画像 が 存在 して い る . WWW空 間 中に存 在す る画像

はそ の多 くが 画 像 内容 を表す テキ ス ト情 報 を伴 って いるので, テキ ス ト情 報 を解 析す ることに よっ

て, ユ ーザ が入 力した あ らゆ るキ ー ワー ドに 関連 した 画像 をWWWか ら収 集す る ことが 可能 であ

る. 実験 で は, 最 初 にキ ー ワー ドを与え るだ けで, 5分 程 度 の処 理 時間で100枚 以上 の画像 を収集

す る こ とが 出来 る こ とを示す.

8.1 は じ め に

近 年のWWW (World-Wide Web) の普及 によ って, 我 々が イ ンターネ ッ トを通 して アクセスで き

る画 像デ ー タの 量は爆 発 的 に増大 して い る. WWW上 の画像 は 容易 に ア クセ スす る ことが 可能で

あ るので, WWWを 巨大な 画 像デ ー タベ ー スで あ る と見 なす ことが 出来 る. ただ し, WWW上 の

画像デ ー タは無秩 序な 形で 存在 してお り, 一般 の画 像デー タベ ース の様 に画像 内容 によ って分 類 さ

れ て いた り, 適 切 なキ ー ワー ドが 付 け られ て い る ことは少な い.

そ うしたWWW上 の無秩序 な画像デ ー タに対 して, テキ ス トデ ー タに対す るの と同様 に, WWW

上 の画 像デ ー タ に対 して キー ワー ドに 基づ く検 索 を 可能 として い る検 索 エ ンジ ンが 存在 す る . 例

え ば, Google Image Search [155], Ditto [156], Yahoo! Picture Gallery [157], Lycos Multimedia

Search [158], Alta Vista Image Search [159]な どは, そ の代 表例で ある . しか し, これ らの検 索エ ン

ジ ンは, 画像 の 内容 の解 析をせず にテ キス ト検 索 の場 合 と同様 にペ ージ に含 まれ るキ ー ワー ドのみ

を手が か りに した検 索 を行 ってお り, 無関係 な画 像が検 索結 果 として 返 され る ことが 多 く, 検 索精

度 は 高 くな い. また, 検 索 結果 として 上位 数百件 程度 の画像 しか返 さな い こ とが 多 く, 大量の 画像

を収集 す るの には 向 いて いな い.

一方, 画 像デ ー タに対 す る検索 技術 として, 内容 に基づ く画 像検 索 (C
ontent-Based Image Re-

trieval, CBIR)[124, 125] が 従来 よ り研 究 され て い る. キー ワー ドに基づ く画像検 索で は, 人手 に

よ って 予 めすべ て の 画像デ ー タにキ ー ワー ドを付 けてお く必要が あ るが , CBIRで は各画像デ ー タ
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か ら画像特徴を自動抽出して画像間の類似度を判定し, ユーザが指定した画像に類似した画像を検

索する.

そ こで, 本章では, キーワードに基づ くWWW上 の画像検索 と, 内容に基づ く画像検索を組み合

わせることによって, ユーザの指定したキー ワードが表わす画像をWWWか ら自動的に大量に収集

するシステムImage Collectorを 提案し, システムの設計, 実装について述べ る. Image Collector

は,(1) 商用のテキス ト検索エンジンを利用するため, 予め大規模な インデ ックスを作ることを必

要とせず,(2) 画像内容に基づ く画像のクラスタ リングを行 うことによって, ユーザとのインタラ

クテ ィブなや りとりなしに, 最初に1度 キー ワードを指定するだけで大量の画像 を収集で きるとい

う, 従来のWWWに 対する画像検索システムにはない2点 の新しい特徴を備えている.

画像認識やCBIRな どの研究においては大量の実験画像が必要になる場合があるが, 大量の画像

を研究者自身が集めることは困難な ことであり, 通常は市販の画像コレクションを利用することが

多かった. けれども, 市販の画像コレクションはプロの写真家が撮影した整った画像のみを集めて

いるので, 多様性に欠けるという欠点があった. 一方, WWW上 に存在するWWW上 の画像は,

様々な人が様 々な目的で撮影 した画像であ り, 実世界にある画像の多様性をそのまま反映している

と考えられ, WWW上 の画像の 自動収集は画像認識やCBIRの 実験画像の収集に も役立つと思わ

れ る. 特に近年, 大量の画像 を学習画像 として画像認識を行 うexample-basedに よる一般物体認識

(generic object recognition) の研究が盛んに行われるよ うになってお り [61, 160, 161], WWWか

ら自動収集した大量の画像を画像認識のために利用するという応用 も可能である [162].

8.2 関 連 研 究 と そ の 問 題 点

本章での研究で目的とする, キー ワー ドに基づ く画像検索 と内容に基づ く画像検索を組み合わせ

たWWWに 対する画像検索についての研究は, 既にいくつか提案 されている. その中で も代表的

な研究が, Web Seer [163], Web SEEk [164], Image Rover [165] の3つ である.

これ ら3つ の研究は, 検索時にユーザが欲 しい画像に関係するキーワー ドを入力するという点で

はほぼ同じで, 検索に用いるキーワー ドについても,「WWW上 の画像はHTML文 書にそのファイ

ル名が記されて リンクされてお り, 画像を説明するキーワー ドがHTML文 書に含 まれていること

が多い」という経験則を利用して, 通常のHTML文 書の検索手法と同等の方法を用いて, 画像を

リンクしているHTML文 書か らキーワー ドを抽出して, その画像を検索する場合のキー ワー ドと

している.

WebSeer [163] はキーワー ド及び, 画像の特徴として, 画像の大きさ, 主要な色, 写真か図であ

るかの区別, 人の顔の有無などを検索時に指定する. WebSeerで は, 画像内容については, Face

Detector [42] などの既存の画像認識のモジュールを利用す ることによって利用している. このシス

テムでは, 画像同士の類似度は用いられていない.

WebSEEk [164] は初めにキーワードのみによって画像を検索し, さらにその検索結果の画像群の

中か らユーザが望む画像を指定して, さらにCBIRの 手法を用いて, 指定画像に類似している画像

を検索するという, 2段 階の検索が前提となっている. 図8.1にWebSEEkで の検索手川頁と検索例を
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示 す. なお, 類 似 画像 の検索 には, 同 じグル ープで研 究 され て い るVisualSEEk [166] の技 術が用 い

られ て い る.

Image Rover [165] は 基本的 にはWebSEEkと 検 索方法 は同 じで あ るが , 2段 階 目の類似 画像検索

にお いて, 画像 に リンク して いるHTML文 書が 含 む単語 の 出現頻 度 のベ ク トル と , 画像特 徴の ベ

ク トル を統 合 して, 検索 を行 って いる点 がWebSEEkと は 大 き く異な る点で あ る一同様の 手法 によ

る研究 は, キー ワー ドが 予め付 与され た 画像デ ー タベー スに対 す る画像検 索 システ ムに対 して も行

われ て いる [167, 168].

図8.1 WebSEEkに お け る画像検索. 最 初 にキー ワー ド検 索 を行 い, そ の結果か らユー ザが 望む 画

像 を選 択 し, 次 に画像 特徴 量に 基づ く類似 画像検 索 を行 う. 2段 階 の インタ ラクテ ィブな検 索 にな っ

て いる.

WebSEEkとImage Roverで は, 初め にキー ワー ドに よる画 像検索 を行 って , さらにそ の検 索結

果の 画像 か らユ ーザ が必 要とす る画像 を指定 して, そ の類 似 画像 を検索 す る (図8.1) とい う様に ,

本研究 とは 異な り, イン タラ クテ ィブに 画像検 索 を行 うことを 前提 として いる, そ のた め , 少 量の

ユ ーザ の希 望 に合 った画像 を検索 す るのには 向いて いるが , 大 量に 自動 的に収 集す るよ うな 目的 に

は適 して いな い. また, WebSeerで は, Face Detectorの よ うな 対 象に依 存 した モ ジュール を利 用

して いるた め, 人物 画像 以外 では 画像 内容 の利 用が レ分で はな い.

一方, 我 々の研 究で は 「検 索 」ではな く, 例 えば.「 ライオ ン」「富 十山」のよ うにある カテゴ リー

に属する画像を大最に 「収集」すること目的とするために, ユーザ との インタラクテ ィブなや りと
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りを考 えず, 初め にユー ザが指 定 を行 うだ けで画像 が収 集 可能 にな るシ ステム の構築 を 目指す. そ

のた めに, 画像 の クラス タ リング を利用す る ことによ って, 処 理途 中で のユ ーザ によ る画像指 定 を

不要 とす る.

また, 3つ の システ ム とも, 実 用的なシ ステ ム とす るには, 予め 巨大な画 像検索 専用の インデ ック

スを作 成 して お くことが 必要で あ り, そ のため に は大規模 な計 算機 資源 と多 くの 時間が 必要 にな っ

て くる. 一方, 我 々の研 究で は,既 存のキ ー ワー ドベー スの テキ ス ト検 索エ ン ジンを 利用す るこ と

によ って, 予め 巨大な イ ンデ ックス を作 成 して お く手 間を不 要にす ると い う方 法 を採 用す る.

他 にキ ー ワー ド検 索 とCBIRをWeb画 像 検 索 に対 して 組 合せ て 適 用 した シ ステ ム と して は,

S. Mukherjeaら に よ るWeb画 像検 索 シ ステ ムAMORE [169] が あ る.こ れ もWebSeekとImage

Roverと 同様 にイン タ ラクテ ィブな検 索で あ り, また 同様 に予め画 像 を大 量に収 集 して インデ キ シ

ング して お く必 要が あ る. 一方, N. Bianchiら [170] やR. Inderら [171] に よるK-DIMEで は, 商

用の画像検 索エ ンジ ンにキー ワー ドを与えて, そ の検 索結 果 を予め学 習 され た感 性語 と画像特徴 の

対応 関係を利用 し, 感 性語に よる画像 フィル タ リングを行 うことに よって, 「ロマンチ ックな ハ ワイ」

とい った よ うな 通常 のWeb画 像検索 エ ンジ ンで は検索 が難 しい画像 を検 索 す る こ とが 可能 とな っ

て い る.

WWWに 対す る画像検 索にお いて, 以 上述べた 代表 的な3つ の研 究以外 に も, キ ー ワー ドのみ 基

づ く画像検 索や, Webペ ー ジの リン ク構 造 を考 慮 して画 像検索 を行 う研 究な どが提 案 され て いる.

キー ワー ド解 析のみ を用 いる方 法 としては, H. T. Shenら [172] によ る研 究が ある. この研究 では,

画像 タグ周辺の テキ ス トをChainNetと い う表現 によ って表 し, 単な るキー ワー ドマ ッチ ング によ

る方法 よ りも検索精 度 を改善 して いる. 単語 の重要 度の重 み付 けをユー ザ との イ ンタ ラクシ ョンか

ら学習 し精度 を改善で き る.

Webペ ー ジ 同士の リン ク構 造 を用 いてWeb画 像 と検索 キー ワー ドとの関 係評価 を行 うシステ ム

として, Web画 像検 索シ ステ ムPicAShow [173, 174] が ある. この研究 では, J. M. Kleinbergに よ る

HITSア ル ゴ リズ ム [175] と, 検索 エ ンジ ンGoogleで 用 い られ て い るアル ゴ リズム で あるS. Brin

とL. Pageに よ るPage Rank [176] を用 いた2通 りの方法 で, 画 像検 索 の実験 を行 って いる. また,

HITSア ルゴ リズム にお ける, 検索 トピックに 関す る重要なペ ージであ るauthority page, authority

pageへ の リン クを多 く持 って いるhub pageの 概 念 を拡 張 して, 画像検 索 にお け る, 検索 トピ ック

に 関す る画 像 を多 く含ん で いるcontainer page, container pageへ の リン クを多 く持 って い るhub

pageの 概念 を提案 して いる. また, C. C. Yiuら [177] はPicAShowに 対 して, い くつか の改 良され

た リン ク構造解 析 方法 を適用 し, そ の検索 精度 の改 善を提案 して い る.
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8.3 画像収集システムの概要

本研究におけるシステムImage Collectorで は, ユーザの与えたキー ワー ドが表現する画像 (以

下,「 目的画像」 と記す) をできるだけ多く収集することを目的とす る. Image Collectorは , 従

来のWWWに 対する画像検索システムにはない以下の2点 の新しい特徴を備えている.

(1) 事前の巨大インデ ックスの作成不要.

商用のテキス ト検索エンジンを利用す るため, 事前にWWWロ ボ ットを動か して大規模なイ

ンデ ックス作成をすることが不要で, 手軽にシステムを利用で きる. しかも, テキス ト検索

エンジンは世界中に多数存在するので, 全世界か ら画像を収集可能 .

(2) 画像特徴を利用 したクラスタリング による検索結果の 自動的な絞込.

従来の画像検索システムと異な り, 処理途 中でのユーザの介入が不要で, 初めに欲しい画像

のキー ワー ドを指定するのみで, 大量の画像を収集できる. そのため, 例えば, 深夜に空い

ている計算機とネ ットワークを利用して, ユーザの指定したキー ワードに関係する画像を大

量に集めることができる.

図8.2 画像 自動収 集 の方法.

次に画像収集 システムの処理の概要について述べる. 最初にWWWか らキーワー ドに関係す る

画像を集め, 次に集めた画像を画像特徴量に基づいて選別 して ノイズを取 り除き,最 終的にユーザ

の与えたキーワー ドに対応する目的画像を収集する (図8.2). 以下では, キーワー ドのみを用いて

WWWか ら収集 された画像を 「収集画像」, 画像特徴量に基づ いて収集画像か ら目的画像 として

選ばれた画像を 「選択画像」と呼ぶ こととする.

第一段階の, キー ワー ドに関係する画像のWWWか らの獲得は以下の手順で行 う.

1. 既存のテキス ト検索エンジンを利用し, ユーザの与えたキーワー ドに関係するWebペ ージの

URL (Universal Resource Locator) を集める.
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2. 集めたURLが 示すWebペ ージにアクセスして, 各Webペ ージのHTML文 書を獲得する.

3. 各HTML文 書に対してHTMLタ グに基づ く解析をす ることによって, HTML文 書か らリン

クされている画像ファイルとキーワードとの関係の強さについての評価 を行 い, 評価 の高い

ものか ら順にA群, B群, C群 に分類する.

4. A群, B群 に該当した画像ファイルのみを実際にWWWか ら収集する. C群 に該当した画像

ファイルはキーワードとは無関係の画像 と見なして収集しない.

以上の処理は,「WWW上 の画像はHTML文 書にそのファイル名が記されて リンクされてお り,

画像を説明するキー ワー ドがHTML文 書に含 まれていることが多い」とい う従来のWWW画 像

検索エンジンでも用いられて いるWWW上 の画像の一般的な性質に着 目して行 ってお り, 初めに

テキス ト検索エンジンによって, ユーザの指定したキーワー ドを含むHTML文 書を獲得し, 解析

している. そして, HTML文 書か らリンクされている画像 ファイルがあるかど うか調べ, 画像ファ

イルへの リンクタグやタグ周辺のテキス トに指定キー ワー ドが どの程度含まれているかど うか を調

べることによって, 画像 ファイル とキーワードとの関係の強さを評価し, 画像ファイルをA群, B

群, C群 のそれぞれ以下のよ うな意味を持つ3つ のグループに分類する. なお, 評価 の方法として

は, WWW画 像検索システムにお いて一般的に用いられている方法を利用する [163, 165, 178].

A群 キーワー ドとの関係が強 く, キー ワー ド評価のみでほぼ正解画像 と見なせ る画像 .

B群 キーワードとの関係が中程度で, さらに画像内容の評価が必要な画像.

C群 キーワードとの関係が低く, 正解画像である可能性が低い画像.

A群 は画像内容を説明するaltタ グや画像 ファイル名にキーワー ドが含 まれて いるという厳し

い条件によって選別 され る. そのため, 選ばれ る枚数は少ないが , HTML文 書の解析のみでほぼ

正解画像であるとみなすことが 出来る. B群 は, 画像ファイルへの リンクタグの周辺のテキス トや

タイトル タグにキー ワー ドが含まれ るとい う, A群 より緩い条件によって選ばれる. そのため, 通

常, A群 よ りも選ばれ る枚数は多 くなるが, A群 と比べ ると正解画像の含まれ る割合は低 くな り,

WWWか らの収集後に, さらに画像内容による選別が必要となる. C群 は, A群, B群 以外であ り,

HTML文 書中で画像ファイルへの リンクタグ と離れた位置にキー ワー ドが存在するようなほどん

ど見込みのない画像ファイルが これ に該 当する. そのため, C群 の画像ファイルは実際にはWWW

か らは収集しない.

抽出した画像ファイルのURLを 以上の様に3つ に分類す る理由は, C群 を収集しないことによっ

てコス トかかる画像ファイルの収集量を減 らし, さらにその後の画像内容の解析 フェーズで, キー

ワー ド評価 のみでほぼ正解画像とみなせ るA群 を質問画像 として, 画像内容の評価が必要なB群

か ら, 画像特徴を用いたCBIRに よる画像検索を行い, 画像選択を行 うためである.

CBIRに おいて画像特徴を利用して画像検索を行 う場合, 検索の手がか りとなる画像, つま り質

問画像の画像特徴が与えられ る必要が あるが, Image Collectorで は, 他のWWW画 像検索シス

テムと異な り, 正解画像をユーザがインタラクティブに指定することはしない. また, どのような
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キー ワー ドが与え られ るかは事前には分か らないので, 予めキー ワー ドと画像特徴の対応付けをし

て置 くことも不可能である. そ こで, A群 画像をCBIRで の質問画像とみな して , それ らと画像特

徴が類似している画像をB群 の画像の中か ら選択する. ただし, A群 画像 も少数の無関係の画像が

含 まれていることが あるので, 盲 目的にすべてを正解画像であるとみなすことはせずに , 画像内容

が他のA群 画像に比べて著しく特異である画像を除去す ることとする.

第二段階の画像内容の解析によるA群, B群 か らの 目的画像の選択は, 以下のよ うに行 う.

1. WWWよ り収集したA群, B群 の各画像について画像特徴を計算し, 画像特徴ベク トルを作

成する.

2. 画像特徴ベク トルを利用して, A群 の画像間の距離を計算し, 階層的クラスター分析 [179] に

よる類似画像同士のグループ化を行 う. 階層的クラスター分析によって生成され た画像 クラ

スタの うち, メンバー数がある一定数以上になったクラスタに含まれ る画像を選択 して 目的

画像 とし, それ以外のクラスタの画像を消去する.

3. B群 および 消去されたクラスタに属するA群 の画像か ら, 選択されたA群 の各クラスタの平

均特徴ベク トルに特徴ベク トルの距離がある一定値より近いものを選択 し, それ らをA群 か

らの選択画像と併せて 目的画像 としてシステムの最終結果 とする.

以上の画像内容の解析に関す る処理では, 小クラスタの画像の除去によって, A群 画像中で画像

内容が他と大きく異なる画像のみを除外して, 残 りの画像を正解画像であるとみなしている. そし

て, さらに, 各クラスタの平均画像を質問画像とみなして, B群 画像および消去 された クラスタに

属するA群 画像か ら類似画像を検索 して いることになる.

以上の処理 中での, 小クラスタの画像の除去は, 画像内容が他のA群 画像に比べて著しく特異で

ある画像を除去す ることであ り,「 類似画像が 多い一般的な画像の方が, 類似画像の少ない特異な

画像よ りも, キーワードを表す画像としてふさわしい場合が多い」という経験則に基づいて行って

いる. これは, 多数決によって 目的画像を選択しているといえ る.

従来よ り画像特徴に基づ く画像のクラスタ リングをユーザへの画像提示に利用 した研究 [180] は

行われているが, 大量画像収集のための検索結果の自動的に絞込みに利用することは, 本研究にお

ける新しい提案である.

8.4 シ ス テ ム の 実 装

画像収集システムImage Collectorは, 現在の実装では, 入力されたキーワードに基づいてWWW

か らHTML文 書や画像ファイルを収集する画像収集部と, 画像内容を解析することによって収集部

で収集され た画像か ら画像選択を行う画像解析部の2段 階に分かれ ている (図8.3). 以下では, 画

像収集部, 画像解析部それぞれについて説明する.
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図8.3 画像 収集 シ ステム の構成.

8.4.1 画 像 収 集 部

収集部は, 図8.4に 示すよ うに, メインモジ ュール と多数の収集プ ロセスか らな る. メインモジュー

ルは, 収集 す るHTML文 書や 画像 フ ァイル のURLリ ス トの作成, 収集 したHTML文 書 の解 析な

どを行 い. 収集プ ロセ ス は, URLリ ス トに基づ いてWWWか らHTML文 書及び 画 像 ファ イル の

収集 を行 う.

収集部で は, 以下 の手順 で処理 を行 い, テキ ス ト情 報 のみか らキー ワー ドに 関係の あ る画像 を収

集す る,

1. ユーザが3種 類 のキー ワー ド (画像 分類 用, 検 索 エンジ ン用, ファイル 名) を メインモ ジュール

に与え る.

2. メインモ ジュール は検 索エ ンジ ンに検 索エ ンジ ン用 キー ワー ドを 与え, HTML文 書 のURLを

獲得 し, URLリ ス トを作成 す る,

3. 収集プ ロセ スはURLリ ス トか らURLを1つ ず つ獲得 し, WWWか らHTML文 書 また は画像

ファイル の収集 を行 う. 収集 したHTML文 書は メイ ンモ ジュールへ, 画像 フ ァイル は解 析部へ

それぞれ 送 る. 収集 プ ロセス は, この処理 をURLリ ス トが 空 にな る まで 繰 り返す.

4. メイ ンモジ ュールがHTML文 書 を受 け取 るとそ のHTML文 書を解 析 して, 画像 フ ァイル の

URLを 抽 出す る. そ して, 各画 像 ファイル につ いて, キー ワー ドとの 関係の 強度 に関す る評価

を8.4.1節 で 示す 方法で行 い, A, Bラ ン クの画像 のURLをURLリ ス トに追 加 す る.

5. 以 上の処 理でURLリ ス トが 空 にな って, ある一定 数以 上の収 集プ ロセ スが 処理 を終 了した時 に,

収集 部の処理 を終 了す る.
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図8.4 収集 部 の システ ム構成.

キ ー ワー ドの指 定

ユーザ は初め に メイ ンモ ジ ュール に, 画 像分 類用 キー ワー ド, 検 索エ ンジン用 キー ワー ド, フ ァ

イル 名 キ ー ワー ドの3種 類の キー ワー ドを与 え る. キ ー ワー ドは 日本語 また は英 語 の単語 であ り,

それぞ れ 複 数与 え る ことが で き る.

画像分 類用 キー ワー ドは, 収集 した い画像 を表 すキ ー ワー ドで あ り, 例 えば, ライオ ンの画 像が

収集 した い場 合 は 「ラ イオ ン」 と指 定す る.

検 索エ ンジ ン用キ ー ワー ドは検索 エ ンジ ンに検索 キー ワー ドとして 与え るキー ワー ドで, 複 数の

キー ワー ドを指 定す る ことによ って, 画像 分類 用キ ー ワー ドよ りも収集 した い画像 を限定 す る必要

が あ る. 動物 の ライオ ンの画 像 を収集 した い場 合 は,「 ラ イオ ン 動 物 」など とす る. 検 索エ ンジン

用キ ー ワー ドを画像 分類 用キ ー ワー ドと同 じに して しま うと, 同 じ 「ラ イオ ン」で も, 家 庭用洗 剤

の メー カー, マ ンシ ョン, プ ロ野 球 の球 団, 自動車な どの動 物以 外 の 「ライオ ン」が検 索 エ ンジン

に ヒッ トして し ま う可能性が ある.

3つ め のフ ァイル 名キ ー ワー ドは, HTML文 書解 析時 に, 画像 ファイル 名 を手が か りとして用 い

る時 に必要 とな る もので, 画像 分類 用キー ワー ドを表 現す る英単 語 を通 常は指 定す る. 画像 分類用

キー ワー ドが 「ライ オ ン」の場 合は,「lion」 と指定 す る.

な お, 以上 の説 明で は, 日本 語Webサ イ トを対 象 とした検索 の場 合 の例を挙 げたが, 英 語Web

サ イ トを対象 とす る場 合は画 像分類用キ ー ワー ド, 検索 エ ンジ ン用 キー ワー ド, ファイル 名キー ワー

ドをそれ ぞれ,「lion」 「lion animal」 「lion」とすれ ば よ い.

検索エンジンか らのURLの 獲得

次に, メインモジュールは, 検索エンジン用キーワードを既存のテキス ト検索エンジンに与え,

キー ワー ドに強 く関係す るWWW上 のHTML文 書のURLの リス トを求める. 検索エンジン用

キーワードが複数の時は, すべてのキーワー ドを含むHTMIn文 書のURLを 返すようにAND指 定

をする. キー ワー ドに関係するURLを 取得するための検索エンジンとしては, Google, Lycosな



152 第8章WWWか らの画像収集方法の提案

どのロボ ット収集型のテキス ト検索エンジンを利用し, よ り多くのURLを 集めるために1つ では

な く複数の検索エンジンを同時に用いる.

システムはHTTP (Hypertext Transfer Protocol) によるソケット通信によって, 直接, 検索エン

ジンにキーワー ドを与え, 結果として返されるHTML文 書か ら検索結果のURLを 抽出する.キ ー

ワー ドの与え方, 返され るHTML文 書の書式は検索エンジン毎に異なるので, 予め解析してシス

テムにその方法を与えてお く.

複数の検索エンジンか らそれぞれ上位数100個 程度にヒットしたURLを 収集し, 重複している

URLを 除去してから, すべてのURLを1つ のURLリ ス トとしてまとめる .

HTML文 書および画像 ファイルの収集

収集プロセスは, URLリ ストか らそれぞれ1つ ずつURLを 獲得し, 収集したURLが 示すHTML

文書または画像ファイルをソケ ット通信で取って くる. URLリ ス トには, 最初は検索エンジンか

ら獲得したHTMIn文 書のURLし か含 まれて いないが, 8.4.1節 で述べるよ うに, やがて収集した

HTMIn文 書か ら画像ファイルのURLが 抽出されて, URLリ ス トに画像ファイルのURLが 追加さ

れ ることとなる.

収集プロセスの実行 中には通信の待ち時間が多 くあるので, 高速化のために収集プ ロセスは同時

に複数プロセスを並行実行する.収 集プロセスがHTMIn文 書を収集した場合には, HTMI、 文書は

メインモジュールに送 られる.ま た, 画像 ファイル を収集した場合は, 収集画像ファイルがある一

定の大 きさ以上であるかチェックし, 条件を満たして いれば, 決め られたサイズ (現在の実装では

240×180) に正規化してか ら, 画像 を解析部に送る.条 件 を満た さない一定の大きさ未満である

小さい画像はそのまま捨て られる.収 集プ ロセスは, この処理 をURLリ ス トが空にな るまで繰 り

返す.

HTML文 書の解析

収集プロセスか ら送 られたHTML文 書は メインモジュール において, その内容が直ちに解析 さ

れ る. まずは, HTML文 書に含 まれ る画像をWebペ ージ中に張 り込むタグ (imgsrc) 及び画像に

直接 リンクを張るタグ (ahref) か ら, そのページに含 まれ るもしくは直接 リンクされ る画像 ファ

イルのURLを 求める. そして, 後述する画像ファイルの評価法によって評価 を行 い, Aも しくはB

ランクに評価された画像のURLをURLリ ス トに追加する. もし, 1つ も画像ファイルのURLが

含 まれていない時は, そのHTML中 に同一Webサ イ ト内のHTML文 書への リンクタグ (ahref)

があれば, その リンク先のURLをURLリ ス トに追加す る.

URLをURLリ ス トに追加す る際には, 同じURLのHTML文 書や画像 ファイル に2回 以上を

アクセスするの防ぐため, 既に同一URLをURLリ ス トに登録したかど うかチェックしてか ら, 未

登録の場合のみ登録することとする.

次にHTML文 書の解析による, 画像ファイルとキーワードの関連性の強さの評価法について述

べる. まずは, HTML文 書中でキー ワー ドがどのHTMLタ グに修飾 されているか, もしくは画像
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ファイルのURLの 近 くに存在 して いるか などを以 下に示す 具体 的な 条件につ いて調べ る ことによっ

て, 画 像 フ ァイル とキ ー ワー ドの関 連強度 の評価点 を求 め る.

条件1以 下 の条 件 を1つ 満た す毎 に評価点 に3点 を加え る.

・HTML文 書か ら抽 出した 画像 フ ァイル 名に フ ァイル 名用 キー ワー ドを含 む (表8.1(1)(2)).

・ 画像 がimg srcで 参 照 され て いる場合 は, 画 像 内容 を説 明す るタグで あるaltタ グ 内に画

像 分類 用キ ー ワー ドを含 む (表8.1(1)).

・ 画像 がa hrefタ グ で参 照 され て い る場 合はa hrefと/aタ グ の問 に画像分 類用 キー ワー

ドを含 む. (表8.1(2)).

条件2以 下の 条件 を1つ 満た す毎 に評価 点 に1点 を加 え る.

・title, metaname=lldescription", meta name="keyvord"の 各 タグに画像分類用キ ー

ワー ドを含 む (表8.1(3)),

・ 画像 フ ァイル の タグ の 直前 の見 出し タグ (H1,.., H6) に画 像 分類 用キ ー ワー ドを含 む (表

8.1(4)).

・ 画像 ファイル の タグの 前後3行 に画像 分類用 キー ワー ドを含 む (表8.1(5)).

評価点の合計が3点 以上をAラ ンク, 2点 か ら1点 をBラ ンク, O点 をCラ ンクとする. なお, A

ランク, Bラ ンクに分類 された画像をそれぞれA群 画像, B群 画像と呼ぶ こととする.

こうしたHTMLタ グを利用したキーワードと画像ファイルの関係の強度に関する評価方法は, テ

キス ト検索エンジンにおいてキー ワー ドとHTML文 書との関係の強度の評価に用いられていた方

法であり, WWW画 像検索システムにおいては一般的に用いられている手法である[163, 165, 178].

8.4.2画 像解 析部

画像解析部は, 逐次処理を行 う単一のモジュールによって構成され, 収集部でA群 画像, B群 画

像として収集された画像か ら画像特徴量を抽出し, それを利用してキーワー ドに関係する画像を最

終的に選択する.

画像特徴量の抽出

収集部で収集され正規化 されたすべての画像について, 画像特徴量を計算す る.画 像特徴量とし

ては, テクスチ ャやエ ッジの方向, 部分領域の形状や位置関係など様々な方法がCBIRの 分野にお

いて研究 されているが, 現在の実装ではカラー ヒス トグラムのみを使用している.カ ラー ヒス トグ

ラムは対象とする画像を限定 しない手法で, 簡単な処理である割に画像の特徴をよ く表現すること

がで き, 画像検索の研究において一般的に用いられている手法である [15].

具体的には, 収集 された画像データをRGBデ ータか ら人間の感性に近いと言われ る均等色空間

であるLu*v*表 色系に変換する [181].均 等色空間とは, 色空間における2点 間のユー クリッド距離

が人間の感覚的な色の差に比例する色空間であり, 同程度の距離であって も人間にとっては色の差
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表8.1 画像 ファイル のキー ワー ド評価 の 手がか りとな るHTMLタ グの 一覧 と例.

が大きく異なることが あるRGBやYCbCr等 の色空間よ りも, 色を用 いて画像間の距離を計算す

るための画像特徴には適している色空間であると言われている[182]1. そして,次 にLu*v*色 空間

を各軸について6つ に均等分割し, 全体で6×6×6の216の 部分空間に分割する. 具体的には, 各

軸0か ら255の 整数値をとるRGB空 間で表現できるすべての色をLu*v*空 間に変換して, Lu*v*

空間の各軸についてその最小値か ら最大値までの範囲を6つ に均等に分割 した. そして, それぞれ

の部分空間についての頻度を計算し合計216個 のビンを持つヒス トグラムを作成する. このように

して, 収集した全画像について216次 元の特徴量ベク トルを作成する.

A群 画像 の クラス タ リング

次 に, A群 に分 類 され た画 像 のみ につ いて, 各画像 の 特徴 ベ ク トル を利 用 して, す べて の画像

間の距離 を計算す る. 距 離は 単純なユ ー ク リッド距 離で はな く, 以下 の式 に従 って, 色 ヒス トグ ラ

ムの 各 ビンの平 均色 ベ ク トル 間 の距離dijを 考 慮 して 計算 した[183]. この 距離 はquadratic form

distanceと 呼ばれ て いる.

(8.1)

ただ し,

(8.2)

1ただし, 本章の画像収集システムにおいては, RGB色 空間を利用した場合の実験結果と比べて, それほど大きな差

が表われる訳ではなかった.
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図8.5ク ラス タ リングの結 果 の例.

(8.3)

(8.4)

hi, hjは それぞれi番 目, j番 目の画像の特徴量ベ クトル を表わし, cは 定数, dijは ヒス トグラム

の各ビンの平均色問のユー クリッド距離を表す.

以上のよ うにして画像間の距離を求めた ら, それ を利用して, クラスタ分析 [179] による類似画

像同士のクラスタリングを行 う. クラスタ分析を行 う際には, 異な るクラスタのメンバー同士の距

離で もっとも大 きい値をクラスタ間の距離とするFN法 (farthest neighbor method) を採用し, 階

層的クラスタリングを行 う. ある一定距離以下の画像もし くはクラスタ同士を併合していき, すべ

ての クラスタ間の距離が ある一定値以上になるまで, クラスタの併合を繰 り返す. 図8.5に 階層的

クラスタ リングの結果のデ ンドログラム (樹形図) を示す. 似ている画像が多 くある場合は大クラス

タにな り, 他に似ている画像が少ない場合は, 小クラスタにな る.

ここでは, 大クラスタに分類された画像がキーワー ドが表わしている典型的な画像で, 小クラス

タに分類された似ている画像が少ない画像は特異な画像であると見なして, メンバー数がある一定

数m以 上になった比較的大きいクラスタの画像を正解 クラスタとして残して, それ以外のクラス

タの画像を消去す る.

A群 収集画像の集合Aがn個 のクラスタC1,.., Cnに クラスタリングされて, Cl,.., Cn'がlCjl≧m

(|Cj|は クラスタCjに 属する画像の枚数を表す) を満たすとすると, A群 選択画像の集合. Aselは,

次のよ うに表す ことができる.

(8.5)
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B群 画像からの選択

キー ワー ドとの関係の評価がA群 よ りも低いB群 の画像および, 8.4.2節の処理によ って除去 さ

れたA群 画像 (A群 未選択画像) か ら, クラスタリングの結果, 大クラスタとして残ったA群 か ら

の選択画像に類似している画像を選び 出す.

まずは, 大クラスタとして残 った各クラスタ毎の平均画像特徴ベク トルを計算する. そ して, B

群の画像およびA群 未選択画像の特徴ベク トルと各クラスタの平均ベ クトルの距離をA群 画像の

クラスタ リングの時 と同様に計算 し, どれかのクラスタとの距離がある一定値tよ り小 さい画像を

ピックアップする. そして, そのピックアップ された画像を最 も小さい距離のクラスタに加えて,

最終的な目的画像として出力す る.

B群 収集画像の集合Bか ら選択された画像集合Bsel, およびA群 未選択画像の集合A―selから選

択 された画像集合A'selは, それぞれ次の様に表す ことができる.

(8.6)

(8.7)

ただし, d(ai, aj) は画像aiとajの 特徴ベクトル間の距離avg (Cj) はクラスタCjに 属する全画像

の特徴ベ クトルの平均ベク トルを表す.

ここでは, A群 未選択画像からもB群 か らと同様に画像選択を行 っている. なぜな ら, A群 選択

のためのクラスタ リングをFN法 で行い, クラスタの大きさを距離の閾値で定めているために, ク

ラスタの分布領域のごく近傍の画像で も, 大きなクラスタに入れずに小さなクラスタしか形成でき

ない画像が存在することがある. そ うした画像を救 うのが, A群 未選択画像か らの画像選択である.

以上の処理によって, ユーザが最初に入力したキー ワー ドに対応す る目的画像が最終結果として

得 られ る.



8.5. 実 験 157

8.5 実 験

8.5.1 画 像 収 集 実 験

プ ロ トタ イプ シ ス テ ム をC及 びPerlで 実 装 し, Linux2.2.14の 動 作す るAT互 換機 (Athlon

750Mhz, 384MB) 上で実験 を行 った. 実 験で は画像収 集時 のレス ポ ンスが 比 較的よ い と予 想 され る

.jpド メイ ンのサ イ トに限定 して, 画像 収集 を行 った. 扱 う画像 フ ァイル は, WWWで は最 も標準

的な画 像 フ ォー マ ッ トで あ るJPEGフ ォー マ ッ トの画 像の み とした. 実験 は表8.2に 示 した8つ の

キー ワー ドにつ いて行 った. 以下で は,「 ライオン 」のキ ー ワー ドの場 合につ いて, 各段 階で の処理

の結果 を説 明す る.

キー ワー ドに 関係す るWebペ ー ジのURLを 取 得す るため の検 索 エ ンジン として, いずれ も 日本

向け の 日本 語 テキ ス ト検 索 エ ンジ ンで あ るGoogle日 本語 版[184], Goo[185], Infoseek Japan [186],

Lycos Japan [187], OCN Navi [188], Excite Japan [189] の6つ の検 索 エ ンジ ンを用 いた. そ の6つ

のテキ ス ト検 索 エ ンジ ンか ら, 合計2000件 のURLを 獲 得し, そ の検 索結 果のURLを 重複 を除 い

て統 合 した.「ラ イオン」の画 像収集 にお いては, 検索 キー ワー ドは 「ライオ ン 動物 」とした. そ の

結 果, 6つ の検 索エ ンジ ンか ら301件 の重 複 を除 いて1699件 のURLを 獲得 した.す べ て のURL

獲得 にか か った 時 間は, 実験 時に は70秒 程 度で あ った.

次に, 収 集プ ロセ スの数 を120と して, 獲得 したURLに 基づ くHTML文 書デー タの取 得, 解 析

を行 った. そ の結 果, 1979個 のHTML文 書 を取 得 し, 全部 で1364件 のJPEG形 式 の画像 フ ァイ

ル のURLを 抽 出 した. この うち, A群 には72枚, B群 には216枚 が 分類 され, 合 計288枚 の画 像

を収集 した. 実行 時 間は135秒 掛 った. なお, 取得 したHTML文 書 の数が検 索 エ ンジ ンか ら取 得

したURLの1699件 を越 え るのは, HTML文 書 中に画像 フ ァイル へ の リンクが 無 い場合 にHTMI.

文 書へ の リン クをた ど って, そ のHTML文 書 も取 得 したか らで あ る.

収集 したA群 収集 画像72枚, B群 収集画像216枚 につ いて, それぞれ 主観 的な評価 によ って 「ラ

イオ ン 動 物 」に適 合 して い るか ど うか 調べ た結 果, A群 画像61枚, B群 画 像57枚 が 正解 画像 と

判 断 され た. 適合 率 を (A群 収集 画像 中 の正解 画像 の枚数)/(A群 収集 画像 の枚数) とす る と, A群

収集 画像 の適合 率は85%と な った. 同様 に計 算 して, B群 画像, 収集 した全画 像 (A群+B群) の適

合 率はそれぞ れ26%, 41%と な った. なお, 収集 画像 の再現 率は,(正 解 画像 の枚数)/(WWW空 間

中の正解 画像 の枚 数) とな り分母が 測定 不 可能な ので, 収集 画像 に対 して は再現 率は用 いな い こと

とす る.

解 析部 では, まず, 収 集 したA群 の72枚 の画像 につ いて カ ラー ヒス トグ ラム によ る画 像特 徴量

を求 めて, 互い の距 離 を計算 し, クラスタ リングの処理 を行 った. そ の結果, メンバ 数がA群 収集

枚数 の5%以 上2の ク ラスタだけ 残す と, 9ク ラス タ, 合 計60枚 の画 像が 残 った. 実験 では, 収集枚

数が 多 いとそれ だ け ノイズ画 像の枚 数 も多 くな り, 収 集枚 数が 少な い場合 に比べて メンバ 数 の大 き

い ノイズ ク ラス タがで きる傾向が あ った た め, ク ラス タ選 択 の閾値 として,「A群 収集 枚数 の5%以

2 
実際には, L (A群 収 集枚数) ×0.05」枚 以上.「x」 はxを 越えない最大の整数を表す. この 場合は, 3枚 以 上というこ

と に な る.
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表8.2実 験結果. A群, B群, 全体 (A群+B群) それぞれの収集枚数, 選択枚数を示す. 収集枚数

の () 内はキーワードのみによる収集結果の適合率 (%). 選択枚数の () 内は画像特徴を利用した処

理結果の適合率(%)と 再現率(%).

上」3と いう相対枚数を用いた. この60枚 の画像の うち主観的な評価による正解画像は56枚 で, 適

合率を (A群 選択画像中の正解画像の枚数)/(A群 選択画像の枚数), 再現率を (A群 選択画像中の

正解画像の枚数)/(A群 収集画像中の正解画像の枚数) とすると, 適合率は93%, 再現率は92%と

なった. なお, 本来は再現率の計算における分母は (WWW空 間中の正解画像の枚数) となるべき

であるが, 測定不可能であるので, ここでは, 画像収集後の画像選択処理だけの評価 のために (A

群収集画像 (もしくB群 収集画像, 収集画像全体) 中の正解画像の枚数) を分母とする再現率を用い

ることとする. 付録Aの 図8.6にA群 より選択 された ライオンの画像の 一部を示す. 図中には上

下にメンバー数の上位2つ のクラスタの画像を示している.

最後に, B群 の画像およびA群 未選択画像か ら, A群 で残った9つ のクラスタのどれかに近い画

像を選んだ結果, B群 の画像216枚 か ら66枚 の画像, A群 未選択画像12枚 か らは2枚 が選択 され

た. B群 選択画像66枚 の適合率, 再現率をA群 選択画像の時と同様に求めると, それぞれ42%,

49%で あった. また, A群 未選択画像か らの再選択によって選ばれた画像2枚 は2枚 とも 「ライオ

ン」の画像であ り, 再選択画像を含めてA群 選択画像の適合率, 再現率を再計算すると94%, 95%と

なった. 図8.7にB群 よ り選択された画像を示す. 図中には上下に2つ のグループに近かった画像

が示されてお り, 図8.6の 上下のグループに対応 している.

以上の解析部の処理によって, A群, B群 から選択された画像の合計枚数が128枚 でその適合率,

再現率は最終的に67%, 73%と なった. なお, 解析部の実行時間は全部で70秒 程度掛 り, 全体で

の処理時間としては合計5分 弱程度になった.

参考のために, 実際の処理ではすべては収集しない, HTML文 書か ら抽出した画像 ファイルの

URLI364件 の指す画像を収集して, 主観評価を行った結果, そのうち正解画像の枚数は138枚 で,

適合率は10%で あった. 1364枚 の画像に対する収集画像, 選択画像の再現率を (収集(選 択) 画像

3 この5%と いう値は事前に行った予備実験で平均的に良い結果が得られた値である.
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中の正解画像枚数)/(全 画像URL中 の正解画像枚数) として求めると, それぞれ86%, 62%と なっ

た.こ のことか ら, 本システムにおける画像収集の決定のためのキーワード評価が有効に機能して

いることが分か る.

表8.2に 「ライオン」を含めた8つ のキーワードに対する実験結果を示す. 獲得し解析したHTML

文書の数, A群, B群, 全画像 (A群+B群) のそれぞれ の収集枚数, 選択枚数が示されてお り, 収

集枚数の後の括弧内はキー ワー ドのみによる収集結果の適合率, 選択枚数の後の括弧内は画像特徴

を利用した選択処理結果 の適合率 と再現率をそれぞれ表している. なお, 表 中では, A群 未選択画

像か らの再選択画像の枚数は, A群 画像選択枚数の中に含めている. 参考までに, 図8.8, 図8.9に

「富士山」のA群 選択画像, B群 選択画像を示す.

図8.10は, 表8.2中 に記 された8つ のキー ワー ドについてのA群 画像 とB群 画像を合計した選

択画像枚数と, 収集画像および選択画像の適合率を表したグラフとなっている. 図8.11は, 8つ の

キーワードにつ いてのA群 画像, B群 画像, 全画像の適合率, 再現率をそれぞれ別々にレーダー

グラフで表 した ものである. レーダーグラフ中の3つ の線は, 選択 された画像の適合率および再現

率, キー ワー ドのみによって収集した画像の適合率 をそれぞれ表わ している.

8.5.2 選択 条件 を変 化 させた 時の 実験結 果

上記の実験 と同様に 「ライオン 動物」で画像収集を行い, A群 収集画像か ら目的画像を選択する

時の選択 されるクラスタの条件であるクラスタのメンバー数の下限値mを 変化 させた時の実験結

果を図8.12に 示す. 図8.12は, mを1か ら10ま で変化させた時の最終的に得 られた 目的画像の適

合率, 再現率を縦軸に適合率, 横軸に再現率をとって表したグラフで, mが 小さい時ほど再現率が

高く, グラフの右の方にな り, mが 大きいほど再現率が低 くなって, グラフの左の方になる. 適合

率の変化は全体的には大き くないものの, 初めはmを 大き くしてい くにつれ, ノイズ画像が除去

され るため, 適合率は上昇し, m=4の 時に最大になる. しか し, さらにmを 大きくす ると, 正

解画像のクラスタまで もが除去されてしまい, 適合率は減少する傾向を示している.

次に, B群 か ら目的画像 として選択する時の条件である, 正解 クラスタとの距離の閾値tを 段階

的に変化 させた時のグラフを図8.13に 示す. なお, 最初の収集実験 と同様, クラスタの選択の条件

はm=3と した. このグラフも同様に最終的な 目的画像の適合率と再現率を表してお り, グラフの

左上がtが 小さい時に対応し, グラフの右下の方がtが 大きいときに対応している. このことか ら,

B群 の選択条件の閾値は, 最終収集結果に大きな影響を与えることが分かる.

8.6 考 察

本節では図8.10お よび図8.11に 基づいて実験結果の考察を行 う.

A群 画像については 「赤ちゃん」以外はクラスタ リングによるノイズ画像の除去後の選択画像の

適合率がほぼ9割 以上にな ってお り, いずれの実験例の適合率も選択画像の方がキー ワー ド評価に

よって収集した収集画像よ りも上回っている. 再現率はほぼ9割 近 くになっているが, これはA群

選択が基本的にノイズの除去で, A群 収集画像の うちの8～9割 程度の枚数を選択しているためで
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図8.6 A群 か ら選 択 され た 「ライオ ン」の 目的

画像 の例.

図8.7 B群 か ら選 択 され た 「ラ イオ ン 」の 目的

画 像の例,

図8.8 A群 か ら選択 された 「富 士 山」の 目的画

像の例,

図8.9 B群 か ら選 択 され た 「富 士山 」の 目的画

像 の例.
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図8,10 全画像の選択画像枚数,収 集画像および選択画像の適合率.

図8.11 選択画像の適合率,再 現率および収集画像の適合率の比較グラフ.

ある. また, 選択画像の適合率がほとんどの場合, 9割 以上に もなっているのは, キーワードによっ

てA群 画像の選ぶ段階での ヒュー リスティクスが非常に有効に働いているからである. 特にファイ

ル名は有効で, ファイル名が 「lion」になっている画像 のほとんどすべては 「ライオン」の画像で

ある. 例外的に 「赤ちゃん」の適合率が低いのは, ベビー用品 メーカーのカタログに大量にヒット

してしまったか らである. また,「富士山」では, 富士山だけ541枚 (うち正解画像384枚) もA群

画像が収集 され, クラスタの条件の収集枚数の5%の 値が, 27枚 以上と大 きくなってしまったため ,

多 くのクラスタが除去されて しまい, 選択 された画像は201枚 (う ち正解画像185枚) だけとな っ

て しまった. その ままであると, A群 の再現率は48%で あるが, その後のA群 未選択画像の再選

択の処理によって, さらに116枚 (うち正解画像102枚) が追加 されて, 再現率は75%に 上昇した .

B群 画像については, キーワー ドの条件をA群 よ り緩くして いるためにキーワードのみによって

収集した収集画像の適合率が3～6割 程度と低 くなっている. 選択画像の方は, 適合率が高いと再

現率が 低 くな り, 適 合率が低いと再現率が高くなるという傾向が見える.適 合率と再現率のバ ラン
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図8.12 正解 クラスタの条件を変化 させた時の適合率と再現率.

図8.13 B群 選択の閾値 を変化させた時の適合率と再現率.
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スは, 図8.13の 実験結果で示したようにB群 選択条件の閾値を変化させ ることによって調節可能で

ある. 次に, 収集画像と選択画像の適合率を比較す ると, 8つ の例とも明らかに選択画像の適合率

の方が高 くなってお り, A群 のクラスタリングの上位グループの類似画像を選択す るという手法が

有効に作用している.

A群, B群 の合計であ る全画像 については, 最終的な 目的画像の再現率を6, 7割 程度 に保ちな

が ら, 適合率がおお むね7, 8割 であ り, 全収集画像の適合率に比べると明らかに上回って いる (図

8.10). 特に, 茶色いサバ ンナに黄色い 「ライオン」, 青い空に白い 「富士山」, 赤い 「りんご」の様

に色が重要な要素占めて いる画像の場合には, 画像特徴量としてカラーヒス トグラムを用 いている

ために, 全収集画像の適合率に比べて, 全選択画像の適合率が高くなっている. 一方, 様々な色の

洋服を着て, 光の辺 り具合いによって顔の色が赤や黄や 白に変化す る 「赤ちゃん」の場合は, 適合

率の向上の割合が小さく, カラーヒス トグ ラムのみの画像特徴では十分ではない. したが って, 今

後は, エ ッジやテクスチ ャなどの色以外の画像特徴 も利用するようにすると, 色のみでは十分でな

かったキーワー ドにつ いて も選択画像の適合率の向上が望めると思われ る.

以上のことか ら, 本章での提案手法である, ユーザーによる処理途中での指示が不要な方法であ

るクラスタリングの上位グループの選択および上位グループの類似画像の選択という手法の有効性

が示せているといえる. また, 最終収集枚数も固有名詞である 「野茂」を除いては100枚 以上が収

集できてお り, 予めインデ ックスを作成す ることな く, わずか5分 程度の処理で多数の画像の収集

が実現で きている.

なお,適 合率以外にも, 一般にCBIRの 研究においては再現率による評価を行 うが, WWWに 対

す る画像収集の場合はWWW空 間中に存在する例えば 「ライオン」の画像の枚数 というのは, 数

え ることが不可能なので, 今回は再現率による評価は行わない. また, 収集してきた画像の中だけ

で, 再現率を計算することは可能であるが, それでは画像特徴量による処理だけを評価することと

な ってしまい, システム全体の評価 としては適当でない.

8.7 ま と め

本章では, キー ワー ドと画像特徴を利用したWWW (World-Wide Web) からの自動画像収集のた

めのシステムImage Collectorの 実装, および実験結果について述べた. 今回の実験結果よ り, テ

キス ト検索エンジンを利用して画像をWWWよ り収集 し, さらにユーザによる処理途中での指示

が不要な方法であるクラスタリングの上位グループの選択およびその類似画像の選択 とい う手法を

用いた提案 システムの有効性が示せた といえる.

現段階では, B群 として収集 される画像の適合率が高いとはいえないので, B群 の分類基準を検

討することが必要である. 今後は, A群 とC群 の問に1つ 設けているB群 をキー ワー ドとの関係

の強さに応じて数段階に分けて, 選択時の距離の閾値を段階的に変化 させることなど も検討してい

る. また, 画像特徴量についても, 現在カラーヒス トグラムのみの利用であ り, CBIRの 分野で提

案されている様 々な方法を今後取 り入れていることが必要である.

本システムでは, クラスタ分析とB群 か ら画像を選択する際において, 距離の閾値が用いられて
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いるが, この閾値の決め方についても今後検討が必要である. 今後は, こうした様 々な課題を検討

して, 最終的な 目的画像の適合率, 再現率を向上させてい く予定である.

また, 現在は収集部と解析部が別 々になってお り, 5分 程度の処理時間が掛っているが, 収集, 解

析を統合して並列化することによって, 今後, 処理時間の短縮を図る 予定である [11].




