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画像クラスタリングによる適合性フィードバックを利用したWeb画像検
索システム (続報)
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あらまし Web画像検索では，HTMLファイル中に含まれる画像を，その周辺に出現する単語をキーとして検索を

行う方法が一般的である．しかしながら，必ずしも単語が画像特徴を良く表しているわけではないことから，検索精

度は必ずしも良くない．また，検索結果の画像やそれらを参照している元文書の内容にもとづいて問合せ修正をする

作業はすべてユーザに任されているのであるが，この過程での画像認識のユーザ負荷や，問合せ修正の方針を立てる

ためのページ閲覧の負荷があり，通常のWebページ検索に比べて修正にかかるユーザ負担が大きいと言える．そこで

本研究では，検索結果に含まれる画像をクラスタリングし，その中から正事例を選択する適合性フィードバック処理

によって画像認識負荷を軽減し，また，選択されたクラスタに含まれる画像を参照しているWebページから問合せ拡

張の候補を抽出してユーザに選択させることで問合せ修正の負担を軽減するシステムを開発した．基本的な考え方を

実装したプロトタイプについては既に [1] にて報告してあるが，個別モジュールの実装の見直しを行い，また複数の

サーチエンジンを使ったテストも進めているので，本論文では続報として改めて報告を行う．
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Abstract Web image retrieval is performed based on the terms appearing near images in HTML files. However,

the relationship between the terms and the images are not so acculate, the precision tends to be low. In order

to improve the performance, relevance feedback is one of the promising approach. The user’s burden, however, is

the inherent defect of the approach. Moreover, the user must browse several pages in order to modify the query

to improve performance, and so the burden to do it is another inherent problem. So, this research tries to lessen

the burden by using relevance feedback based on the clusters of the retrieved images and to show the query terms

extracted from the relevant Web pages referring to the images in the cluster. The initial prototype has been reported

in [1]. This paper is a follow-up to the paper and describes improvements in the clustering method and the candicate

selection mechanism from the selected positive cases, and explains the preliminary effectiveness study of the tool

with different search engines.
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1. は じ め に

近年はWebページ検索エンジンが普及しているが，加えて
画像検索機能も一般化してきている [2]～[6]．これらのエンジン
では，HTMLファイル中で参照されている画像を，そのファイ
ル中の単語で特徴付け，この特徴を用いて画像を検索する手法
が取られている．これにより，画像の内容に基づく類似検索 [7]

で問題になるページゼロ問題 (page zero problem) [8]，すなわ
ち，類似検索においては初期画像をうまく選択しないと正しい
検索結果が得られないという問題，を解消している．これらの
システムでは，テキストベースの特徴空間を用いた画像検索機
能 [2], [3]や，その検索結果から引き続き内容に基づく類似画像
検索 [5] を行う機能を提供している．
通常のキーワードベースの検索であっても，初期問合せで満

足の行く結果が得られるわけではないため，試行錯誤的な問合
せ修正のプロセスが必要とされる．画像検索の場合は，画像が
含まれる HTML文書が必ずしも詳しくかつ正確なキャプショ
ン付けをしているとは限らないことから，通常よりもこのプロ
セスは複雑になる．すなわち，利用者は検索された画像を認識
してそれが自分が意図したものであるかを判定する処理と，検
索結果を参照しているWebページを閲覧し，どのような単語
がそこで使われていて，どのように問合せ修正をすれば所望の
画像にたどり着けそうかを立案する処理を自身が行わなくては
ならならない．
効果的な性能改善の手法としては適合性フィードバック

(relevance feedback) が知られている [9]. これは検索結果に対
して利用者が正しい結果と間違っている結果の分類を行い，正
しいと判断されたもの（正事例）のみが検索されるように問合
せを修正する手法である．
本研究ではこの考えをWeb画像検索に適用した．検索結果

の画像群から利用者が正事例や不事例を判定すると，システム
はその結果に基づいて，画像群を参照している Web ページ群
を分析し，問合せ修正を自動的あるいは半自動的に行う．ただ
し，単純に画像一覧を提示して正事例や負事例を選択させてし
まうとユーザの画像認識の負荷が大きいという問題がある．
適合性フィードバックにおける利用者負担を軽減する方法と

しては，検索結果の文書集合のクラスタリングを行い，各クラ
スタの代表にだけ真偽の判定をする方法が知られている [10].

そこで本研究では，検索結果に対して画像特徴を用いたクラス
タリングを行い，その結果をユーザに提示して判定をさせ，さ
らにその結果を問合せ拡張に利用するという手法を採用してい
る．これにより，テキスト特徴を用いたWeb画像の試行錯誤
的な検索プロセスにおいて，従来利用者自身が行っていた画像
認識と問合せ修正処理のタスクを，画像のクラスタリングと候
補単語抽出処理によって支援するすることが可能となる．
クラスタリングにおいてはクラスタ数，最大半径，最大許容

誤差など，さまざまなパラメータを含める事になる [11]．これ
らのパラメータを利用者自身に選択させる方法も考えられるが，
それでは，利用者負担を減らす為の処理が逆に自由度を生み，
それが新たな試行錯誤プロセスという利用者負担につながって
しまう．そこで，いくつかの予備実験に基づき，適切なクラス
タリングを推測する手法を採用している．

HTML ファイル中の単語は対象画像との関係性を重みとし
て計算し，重みの大きいものから順に問合せ拡張候補として利
用者に提示される．重みは画像からの距離に応じて決まる周辺

スコア，画像との親子関係／兄弟関係で決まる構文スコア，ど
の HTML要素に含まれるかで決まるタグスコア [12]を利用し
て求めている．これが，単語頻度 (term frequency) に相当す
るファクタとなる．

Web画像の文書ベクトルに基づく検索ではなく，画像の類似
検索にたいして画像クラスタリングと適合性フィードバックを
用いた研究として [13] があるが，クラスタ数は SOMのノード
数というパラメータで固定されている点と，画像の特徴ベクト
ルのみを用いており，Web 画像検索のようにキーワードリスト
が問合せとなったときの適合性フィードバックの枠組みを示し
ていない点が異なる．もちろん，本論文で提案するシステムの
サブシステムとして利用する可能性はある．Web 画像検索へ
の適用例としては [14] があるが，画像特徴はシステム利用者が
真陽性と偽陽性とに検索結果を分類する際に（システム利用者
自身により）利用されるだけであって，システム側は画像特徴
を利用していない．また，性能向上のために多数の画像を選択
する方法をチェックすると，ユーザの負担が増すという問題も
ある．
基本的な考え方を実装したプロトタイプについては既に [1]

にて報告してあるが，個別モジュールの実装の見直しを行い，
また複数のサーチエンジンを使ったテストも行っているので，
本論文では続報として改めて報告を行う．
適合性フィードバックの目的は少ない操作回数で短時間に所

望のデータを見つけることにある．画像クラスタリングは，正
事例の選択における操作と認識負荷を軽減するために行ってい
る．また，クラスタリングされたデータを提示する際には縦方
向のリスティングをしているが，隣接しているクラスタ同士が
似ているように配置し，余計なスクロールと画像識別をしない
で済むようにしている．候補単語の抽出をしない場合は，利用
者自身がWebページを開き，問い合わせ単語以外にどのよう
な単語が現れるのかを判断しなくてはならないが，自動抽出を
することで，ページを開き閲覧し候補を選び出し記憶するとい
う一連の操作による負担を軽減することができる．
このことから，本システムは情報可視化の役割である思考コ

プロセッサ (cognitive coprocessor) [15] と同じ役割を Web 画
像検索において果たしているものと考える事ができる．要素技
術自体の新規性を追求するよりも，むしろこの役割に照らし合
わせた時に機能するかどうかに主眼を置いて設計をしている．
従って，出来るかぎり利用者選択パラメータを減らす事，また，
処理時間は応答速度を悪化させない程度に軽いことに配慮して
いる．
以下の本論文の構成は次の通りである．まず第 2節では，ユー

ザとシステムとのやり取りがどのように進むのかという点と，
システムのアーキテクチャ，すなわち，システムを構成するモ
ジュールとそれらの機能および相互関係について説明する．次
に第 3節では，クラスタリングで利用される画像特徴および非
類似度計算方法について説明し，続く，第 4節では，クラスタ
リングアルゴリズムについて述べる．第 5節で適合性フィード
バックについて述べたのち，第 6節で実験結果について報告す
る．最後にまとめと今後の課題について述べる．

2. システムの概要

本システムの構成要素とユーザとのやり取りを図 1 に示す．
システムは主に PHP を利用して実装されているので，利用者
入力に対しての処理と次画面提示というまとまりを意識して図



図 1 システム動作を表すアクティビティ図

が作成されている．
システムはまず，利用者からの問合せを受け取り，それを

Web画像検索のエンジンに送り，結果を利用者に提示する．本
システムはメディエータとして動作するので，検索エンジンと
してはWeb サービス ( [16] 等) の形で提供される検索エンジ
ン機能を利用することを想定している．以下の記述では，特に
断らない限り，Yahoo!Japanの提供する REST 型の画像検索
サービスの利用を前提としている．
通常の検索システムでは，この結果を受けた後，候補画像の

認識，画像の元ファイルの参照，問合せ修正方針の立案という
プロセスをユーザ自身が行い，次の検索を行う．このサイクル
は所望の画像が見つかるまで試行錯誤的に実行される．
本システムの目的はこの過程を適合性フィードバックによっ

て支援することである．ユーザは検索結果のクラスタリング処
理を要求することでフィードバックのステップを開始する．シ
ステムはこれを受けると，問合せ結果の画像群をクラスタリン
グする処理に入り，結果を利用者に提示する．これは，そのま
ま事例選択の画面となっているので，ユーザがその中から適切
と考えるクラスタを正事例として選択する．この結果を受ける
と，システムはそのクラスタ中の画像群と対応付けられている
HTML 文書群をダウンロードして画像周辺の単語を抽出し，問
合せ拡張の候補単語を利用者に提示する．通常の適合性フィー
ドバックでは問合せの自動修正までシステムが行うが，画像検
索の場合にそこまで行うのは難しいという点と，どのような単
語で問合せ拡張をするかを利用者に任せる事によって，システ
ムに知識発見的な側面を持たせられる事から，候補単語を重み
を付けて提示することとした．
図 2に，「インパラ」を検索語とする例を考える．インパラは
動物の名前であると同時に車種名でもあるため，単純にこの単
語を検索語として画像検索を行うと，双方の画像が含まれてし
まう (図 3)（注1）．ここでクラスタリングを指示すると図 4のよ

（注1）：サムネイル画像は，元のWeb ページへのアンカーになっているので，通

図 2 システム利用例: 問合せ入力画面

図 3 システム利用例: 画像検索結果提示画面 (参照画像の URL は付

録を参照)

図 4 システム利用例: クラスタリング結果提示およびクラスタ選択画

面 (実際の画面では順に表示される．参照画像の URL は付録を

参照)



図 5 システム利用例: 問合せ拡張候補提示選択画面．提示される単

語は次の通り (単語とその重みを交互に示す): インパラ 727.8

ハーレム 218 メス 184.2 動物 144 星 95 ライオン 87.4 草 80

カバ 79 人 78.6 ハット 76 公園 74 原 70 ケニア 63 アフリカ

61 ない 59 日本 59 ハイラックス 58.2 オランダ 54.6 大統領

54.6 ペリカン 52 火星 48 前 48 天 48 南極 48 回 46.2 フラミ

ンゴ 45 観光 44 ヒョウ 43 いい 41 写真 41 鹿 38 多い 38 夕

食 38 湖 37 国立 37 えぐい 36 バック 36 極楽 36 明るい 36 サ

ファリ 35

図 6 システム利用例: 再検索結果画面 (参照画像の URL は付録を

参照)

うな結果が得られる．各クラスタの代表画像が最も左に表示さ
れ，その右側にクラスタの他の要素が並んでいる．画像の上に
表示される数値は，代表画像との非類似度である．この段階で，
概ね動物と自動車に分ける事ができているかが分かる．（注2）

クラスタ 3, 4を正事例として選択した結果が図 5である．現
在負事例は選択できない．クラスタ中に含まれる画像の元の
ファイル群に対して，後述の単語抽出処理を行い，それらを重
みの降順で並べたものがユーザに提示されている．重みについ
ては後述する．ユーザはこの中から問合せ拡張に利用する単語
を選択し，再度の画像検索を行う．ここでは「動物」を追加し
たとする．結果は図 6のようになり，概ね動物のインパラの画
像が検索されることが分かる．検索そのものはあくまで単語
ベースのものであって画像認識などを使っているわけではない
ため，検索結果の中にはインパラではない画像も含まれている．

3. 画像間の非類似度計算手法

通常，色情報だけによる類似画像検索では，画像中に何が
写っているかという情報が利用されないため，必ずしも良い結

常の Web 画像検索のインターフェースと同様の使い方も可能である．

（注2）：既報の [1] と異なり生成するクラスタ数は動的に決定される．

果がでない．しかしながら，キーワードベースのWeb画像検
索の後処理で画像の類似性によるクラスタリングをするという
位置づけで考えた場合，何が画像中に含まれるかという情報は
最初のキーワードベースのWeb画像検索の段階である程度与
えられており，従って，問合せ結果には概ね所望の物が含まれ
ていると考えることができる．このことから，画像の雰囲気や，
背景等の画像が撮影されたシチュエーションの類似性を与える
色特徴がより適切と考え，これを用いることとした．本研究で
は文献 [17] の方法を採用している．
この手法では画像の特徴量は次のように計算される:

（ 1） まず画像のカラーモデルを HSV に変換する．
（ 2） H, S, V の各チャネル毎に平均，分散，歪みを計算
する:

Ei =
1

N

N∑
j=1

pij

σi =

(
1

N

N∑
j=1

(pij − Ei)
2

) 1
2

si =

(
1

N

N∑
j=1

(pij − Ei)
3

) 1
3

ここで Nはピクセル数，pij はピクセル j の i チャネルの値，
Ei，σi，si はそれぞれチャネル i の平均，分散，歪みである．
（ 3） 各チャネルごとに得られた 3つの値から 9次元ベクト
ルを構成し，これを画像の特徴量とする．
二つの画像 H, I の平均，分散，歪みをそれぞれ Ei, σi，si，

Fi, ζi，ti，(i=H, S, V) とすると，これらの画像間の非類似度
は次式で定義される:

d(H, I) =
∑

i=H,S,V

wi1|Ei − Fi| + wi2|σi − ζi| + wi3|si − ti|

ここで，wij (i=H,S,V; j=1,2,3) は重みである．文献 [17]では
3種類の重みが試されている:（注3）

W1 =

 1 1 1

2 2 2

1 1 1

 W2 =

 1 1 1

2 2 2

3 3 3


W3 =

 1 2 2

2 4 4

1 2 2


本システムでは，W3 を採用している．これは，予備テストの
結果，彩度に重みを置く方が，より印象の似た画像により高い
類似度を示す傾向が見られたためである．

4. 画像クラスタリング

ここではまず基本となるクラスタリングアルゴリズムと性質
を表す簡単な実験結果について述べ，続いてクラスタリング数
を動的に決定する処理について説明する．

4. 1 基本となるクラスタリング処理

基本クラスタリング処理としては k-平均法 [11]を利用した．

（注3）：文献 [17] の表 1 に示されたものの転置になっている点に注意．



サンプルデータの個数を n，生成するクラスタの数を c，i 番
目のクラスタを ωi，ωi の重心ベクトルを µi とすると，この
アルゴリズムは次の様になる:

（ 1） µi (i=1..c) を初期化する．
（ 2） do

- サンプルデータを µi との距離が最も近いクラスタ ωi

に分類する;

- µi (i=1..c)を再計算する
until µi (i=1..c) に変化が無くなる

（ 3） return ωi (i=1..c)

初期化は次のアルゴリズム [11]によって行っている:

（ 1） サンプル点の重心を求め，これに最も近いサンプル点
を µ1 とする．
（ 2） for k=2..c do

- j := arg
n

max
i=1

k−1

min
l=1

d(pi, µl)

- µk := pj

ここで pi (i=1..n) はサンプルデータである．

4. 2 クラスタ数の動的な選択

先の実験では，7セットの画像をマージして得られるデータ
セットを７個のクラスタに分割した時に，正しく分割できるこ
とを見たのであるが，実際にはいくつのクラスタに分割するの
が適切かをあらかじめ固定しておく事は難しい．これは，クラ
スタリング対象の画像が多岐にわたる事と，そもそも，クラス
タリング結果の妥当性は，利用者の利用目的に照らし合わせて
主観的に決定されるからである．
このことは，利用者にクラスタ数を選択させる選択肢を示唆

するものではあるが，クラスタリング処理の導入は，検索結果
を認識する負荷と，正解画像を選択する操作回数を減らす事が
目的であったため，本システムが提供するサービスにおいては
新たな利用者パラメータの導入は必ずしも望ましくない．
探索的なクラスタリングを行う手法として，階層的なクラス

リングを行い，その中でどのレベル（注4）が適切かを選択する手
法がある [11]．レベルを対話的に選択するようにすることも可
能であるが，先の議論と同様に，新規に対話パラメータを導入
する事になり，利用者の負荷の軽減にはつながらないという問
題がある．
そこで我々は，次のようにアルゴリズムを修正して対処する

事とした．まず，k-平均法によって得られたクラスタの中で，
もっとも直径（注5）が大きいものを考える．これはクラスタリン
グの粒度を表していると考える事ができるので，これを gk と
書く事にする．適切な gk はやはり画像によって異なってくる
ので，これを自動的に決定することは難しいと考えられる．し
かし，gk−1 と gk の差（注6）がある一定以上になった場合には，
粒度の変化が大きく，クラスタリングの性質が大きく変わった
と看做すことができるので，この閾値として適切なシステムデ
フォルト値 δmax を与え，

arg max
k∈N

(gk−1 − gk >= δmax)

として，自動的に適切なクラスタ数を選択することができれば，

（注4）：最も高いレベルでは，全てが一つのクラスタになり，最も低いレベルで

は全ての要素がそれだけからなるクラスタになる．

（注5）：クラス内の要素間非類似度の最大値．

（注6）：相対差，絶対差の双方が考えられるが，ここでは絶対差を考えている．

図 7 許容最大直径を変化させた時の最小クラスタ数の変化．「海」を

問合せとして Yahoo! 画像検索の結果を実験対象としている．

これを利用することが考えられる．
この考えに基づいて予備実験を行った．多様な画像が入りや

すい，「海」，「絶景」，「鮮やかな」，「動物」，「花見」という５つ
のキーワードでの Yahoo! 画像検索の結果を実験対象としてい
る．まず，各問合せ結果について人手でクラスタリングを行い，
正解集合を決定した．次に，k の変化に対して gk がどのよう
に変化するかを調べた．図 7 に「海」を検索語として用いた時
の変化を示す．このデータセットの正解クラスタ数は 11なの
で，正解周辺で最大直径に変化があることが分かる．ただし，
クラスタ数がより多い範囲においても，また，少ない範囲にお
いても同様な変化が現れている．そこで，最大直径の範囲を限
定することで正解あるいはその周辺のクラスタリングを見つけ
るようにアルゴリズムを構成することを考えた．このアルゴリ
ズムは，δmax と gmin をチューニングパラメータとして次のよ
うに構成されている:

(s1) k :=“画像数” とする;

(s2) k = 0 ならば 1 を正解として終了;

(s3) gk と gk−1 　を求める;

(s4) gk−1 − gk >= δmax で無ければ k := k− 1として (s2) へ;

(s5) max(gk−1, gk) >= gmin でなければ k := k − 1 として
(s2) へ;

(s6) gk >= gmin ならば k を，そうでなければ k − 1を界とし
て終了．
５つのテストによる実験から，gmin = 400, δmax = 20 とした．

4. 3 クラスタ提示順序

ここでクラスタの提示順についても簡単に説明をしておく．
クラスタを利用者に提示する時に適切なリスティングを行う事
で事例チェックとを途中で打ち切ることができるため，これに
より利用者負担を軽減することができる．そこで次のように
した:

(s1) クラスタ群を S とす;

(s2) S 中の最大直径のクラスタ C を提示し，S := S −C と
する;

(s2) while S |= ∅ do

(s3) S から最後に提示したクラスタと最も重心が近いク
ラスタ C を求める;

(s4) C を提示し，S := S − C とする;

(S5) done



5. 適合性フィードバック処理

上述のクラスタリングの処理の結果を利用者に提示して適切
なものを選択させることで適合性フィードバックの処理を行う．
試作したシステムは次のような手順で処理を行う:

（ 1） 利用者から提示された問合せを用いて上述のサイトに
アクセスし，上位 N件分のデータをダウンロードする．画像と
しては検索エンジンの提供するサムネイルを，またWeb ペー
ジとしてはオリジナルのものをダウンロードする;

（ 2） 検索結果の画像を前節で述べたアルゴリズムを用いて
クラスタリングし結果をユーザに提示する;

（ 3） 選択されたクラスタに含まれる画像を参照するWeb

ページを読み取り，キーワード抽出を行う．(抽出アルゴリズム
は後述する．)

応答時間を短縮するため，ファイル群のダウンロードは同時
並行で行い，一定時間内にレスポンスが無い場合は，ダウン
ロードを中断し，分析対象から外している．

HTML ファイルの処理は DOM[18] を用い，PHP5によっ
て記述している．この前処理として HTML 形式から XML 整
形式に変換する必要があるので，OpenJade [19]と共に配布さ
れている osx を使って行って文書の正規化を行っている（注7）．構
文エラーや文字コードの検出エラーも発生するが，そのような
文書は処理対象から除外している．
画像の周辺テキストの抽出処理について説明する．まず

XPath を用いて IMG 要素と A 要素を見つけ，その中から
画像の参照位置を特定する （注8）．特定された位置から DOM

木の構造に従って前後の要素を探索する．探索の対象となる
のは，TEXT 要素，IMG 要素の ALT 属性，TABLE 要素の
SUMMARY属性である．周辺だけを考慮するので，抽出する
個数には前後 ε 個という上限を設けている．抽出されたテキ
ストには [12]の方式を参考にして，画像位置からのリーフレベ
ルの抽出対象ノードを並べた距離 d から決まる周辺スコア (=

ε− d)，画像位置との親子・兄弟関係で決まる構文スコア (s と
する)，テキストがどのような要素に含まれているかで決まる
タグスコア (t とする) を付与し，テキスト中の単語には

(s + ε − d) × t

という重みを付与している．ε は現在 10 としている．構文ス
コアは，対象画像の親を根とする部分木のノードに 10, それ以
外で，親の親のノードを根とする部分木ののノードに 9，とい
うような単純な割り振り方をしている．タグスコアは，画像位
置にあるテキストに 10，title に 10, h* に 5.5, b や strong に
4.3 その他に 1 という降り方をしている．これらのパラメータ
もチューニング対象である．
抽出されたテキストからの単語抽出処理は，茶筌 [20]を用い
ている．形態素解析の結果から，品詞が，名詞 (記号以外)，形
容詞 (非自立語を省く)，形容動詞のもののみを取り出し，さら
に，ストップワードを取り除くことで処理を行っている．各単
語のスコアはそれが現れるテキストのスコアを足したものであ

（注7）：HTML ファイルを直接読み込む機能もあるが，日本語コードの取扱い

に不具合があるようである．

（注8）：2 段階に分けているのは，文字コード，HTML エンコード，相対パスの

処理を行う必要がるのため，単純に XPath の属性条件だけを使って特定するこ

とは難しいためである．

る．これが単語頻度 (term frequency) に相当する．通常は文
書中の単語数で正規化するが，ここでは一定の範囲でしか探索
をしないことから，特に正規化はしていない．
問合せ拡張は，上記の処理を正解として選択されたクラスタ

中に含まれる HTML ファイルと画像のすべてに対に対して行
い，その結果をマージすることで行っている．この時，単語の
重みは単純に足し合わせている．

TF・IDF法 [9]と同様の補正として，単語 w による単純検索
のヒット数 hw を調べ，それによって単語の重み tfw を例えば

tfw • 1

log hw

と補正することも検討したが，システムの応答時間が劣化する
ことと，分析の結果を見る限りでは特にこの補正の必要は無い
と判断し，実施していない．

6. 利用例と考察

開発したシステムを用いた画像検索例をいくつか説明し，適
宜考察を加える．
まず，最初に触れた「インパラ」を検索語とする例をして本

システムの特徴を再度説明する．既に述べた通り，インパラは
動物の名前であると同時に自動車の名前でもあるため，単純に
この単語を検索語として画像検索を行うと双方の画像が含まれ
てしまう．ここではユーザが動物のインパラの画像を欲してい
るものと想定する．通常の画像検索システムでは，ユーザは，
得られた画像の中で動物のインパラが写っているものを選択し，
それらの元の Web ページをブラウズし，次にどのような問合
せを構成したら良いのかを思考しなくてはならない．
本システムでは適合性フィードバックを用いるので，システ

ムがこのプロセスを支援することになる．まず，すべての画像
を調べる認識負荷を軽減するために，画像クラスタリングをし
た上で正事例を選択できる様にしている．この例では，クラス
タリング処理で，概ね動物と自動車に分ける事ができるため，
利用者はいずれの画像が欲しいのかを容易に指示する事ができ
る．先に示した例では，動物のインパラがクラスタの代表画像
になっているクラスタ 3, 4を選択している (図 4)．
これを受けシステムが元のWebページをダウンロードして

解析し，先に示したアルゴリズムを用いて問合せ拡張の候補を
選び出す．結果は，図 5に示すように重みの降順で提示される．
ユーザは，動物のインパラの画像を欲している（との前提であ
る）ので，「動物」を選択して問合せ拡張に用いる．結果は図 6

に示すような画像群であり，概ね動物のインパラの画像が得ら
れていることが分る．ただし，問合せ拡張は，正事例として選
択されたすべての画像に共通の単語によってなされているわけ
ではないため，最終的な検索結果に，途中段階で正事例として
選択された画像が含まれない可能性も高い点に注意が必要であ
る．また，検索そのものは単語ベースのものであって画像特徴
を使っている訳でないため，無関係な画像も検索される．
本システムの用途の一つとして，感性語彙による画像検索が

ある．つまり，形容詞や形容動詞を使った検索からスタートし，
適合性フィードバックを繰り返しながら所望の印象を与える画
像を得るツールでもある．既報の [1] では，文献 [21]に挙げら
れている感性語彙 110個を利用して [6]を検索エンジンとして
使ったときに，どのような検索ができるかを調べた結果の一部
として，「幻想的な」をキーワードとした時の検索結果について



図 8 「幻想的な」による livedoor 画像検索をクラスタリングした結

果の一部 (参照画像の URL は付録を参照)

述べた．同様に，「鮮やかな」をキーワードにして花のクラスタ
を調べると，「クンシラン」のような単語が上位に上がり，ここ
から，この花の写真の一覧にたどり着く事が出来る．この時の
操作は，クラスタ選択，ボタンクリック，単語選択，ボタンク
リックの４回であり，通常のインターフェースにおける，サム
ネイルのクリックとテキストの閲覧を複数回繰り返した後に，
候補単語を入力してボタンクリックという操作に比べて，少な
い操作で検索が可能であることがわかる．
本システムはあくまでメディエータであってそれ自体は画像

検索エンジンを持たない．現在は，[6], [16], [22] に対応してい
る．Blog ページの画像検索を与える [22]を使った時の本ツー
ル利用例についてもここで説明をする．まずうまく機能する例
として「幻想的な」からスタートするケースを考える．
上位 60件を検索してクラスタリングすると，25個のクラス

タに分割された（注9）．内訳は，6個の要素を持つものが 2個，5

個のものが 3個，3個のものが 4個，2個のものが 5個，単独
となったものが 11個である．要素数が多いもののいくつかを

（注9）：先のインパラの例では 20 件にして検索をしている．

図 9 イルミネーションを拡張単語として検索した結果 (参照画像の

URL は付録を参照)

図 8に示す．印象の似た画像がクラスタに分類されていること
が分かる．
ここからクラスタ 7 を選択して単語を抽出すると，上位 10

件は次のようになる: 画像 1383, クリスマス 159, 幻想 159, イ
ルミネーション 85,パーク 72, フラワー 72, テーマ 66, トンネ
ル 65, アート 61, 夜空 61．ここから例えばイルミネーション
を検索すると結果は図 9のようになり，選択したクラスタ 7と
同様の画像が選択されることが分かる（注10）．
その他の印象語による検索も試みているが，通常の Web 画

像検索に比して，期待したほど良い成果は得られていない．原
因としてはいくつか考えられる: (1) 通常のWeb画像検索とは
異なり，Blog 画像では画像周りのテキストが少なく，また，周
辺テキストが必ずしも画像の説明になっているとは限らない;

(2) blog 形式でオンラインショッピングのアイテムを説明をし
たページが多く存在し，そのようなページでは美しい，繊細な，
などの評価性 (evaluation) の観点で良い印象を与える語は商品
説明に使われていて画像印象の説明になっていない.

逆に商品検索ツールとして位置づけることもできる．同じサ
イト内の商品写真は同様の条件で撮影されているケースがあり，
その場合は，同じクラスタ内にそれらの商品が入るので，特定
サイトあるいはページを素早く見つける事が出来る．さらに，
ブログの作者は，何かの商品を購入したという場合に，詳細は
省略して簡略な名称だけを入力し，画像を埋め込んだり他サ
イトの商品画像へのリンクを埋め込む事もある．そのため，本
ツールを利用すると，同様な商品の画像を含むページを調べる
ことができ，特定アイテムについての購買意欲，推薦，購入後
の感想などといったものを調べる事が出来る．通常ブログのコ
ミュニティ構造分析 [23]では，トラックバックやリンクといっ
た相互参照，単語共起，クラスタ分類などのページ間関係が利
用されるが，このような類似画像参照の関係からもページ間関
係を示しているものととらえる事ができると考えている．

7. まとめと今後の課題

本論文ではキーワードベースのWeb画像検索において適合
性フィードバックを行うシステムを提案した．正事例の選択の
際に画像クラスタリングを行うため，利用者の認識負担および
事例選択負担を低減することができる．本システムでは，選択
された画像群の元の Web ページを解析して画像の周辺単語を
抽出し，それらを問合せ拡張の候補として利用者に提示する．

（注10）：これが正解かどうかは，利用者の検索意図による．ここでは，とりあえ

ず幻想的な印象を与える画像をいくつか見つけたいという意図があると仮定して

いる．



本来の適合性フィードバックでは問合せ拡張はシステムが自動
的に行うのであるが，Web 画像検索の場合は，単純に上位の
ものを追加すれば済むのでは無いため，候補を利用者に提示し，
その中から単語を選択する方式を採用している．
文献 [1]では基本的な考え方と知識発見ツールとしての側面

について報告したが，本稿ではクラスタリング処理や単語抽出
処理の見直しについてと，バックエンドの検索システムをブロ
グ画像検索とした場合についての報告をした．印象語による検
索ではうまく行くケースとそうでないケースが両極端になって
しまったが，類似画像参照の関係から blog ページ間の関係を
とらえることもできるのではと考えている．本件については更
なる調査が必要である．
本システムは数多くパラメータを含むシステムとなっている．

特に，画像クラスタリングに用いるパラメータをどのように決
定するかという点と，HTML 文書からのテキスト抽出および
単語の重み付けの処理が重要であるが，利用者に任せる事は，
対話的システムの操作回数の増加を招いていしまうため，応答
時間を損なわない範囲でどうこれを調整するかは引き続き検討
する必要がある．また，一般利用者を被験者とする性能評価実
験や定量的な性能評価についても引き続き検討したい
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