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1 はじめに
従来,ディジタル画像の検索は人間の手によって作成

された索引を利用して行われきた. しかし,近年の技術
革新による画像データの増加に伴い,人手による索引付
けは困難になった. また,索引付けを行う人間の主観が
検索結果に影響を及ぼしてしまう恐れがある.
このような問題をコンピュータに解決させることを目

的とした画像検索システムの 1つとして,内容に基づく
画像検索 (CBIR:Content-Based Image Retrieval)があ
る. このシステムは,画像の情報を特徴ベクトルで表現
し,画像間の類似度を比較することにより,類似した画像
を検索するシステムである.
一般に,検索システムが高い検索精度を示すためには,

ユーザの要求を正確に理解しなければならない. そのた
め,近年の CBIR研究では適合性フィードバックが着目
されてきている. ユーザからのフィードバックを効率的
に学習させる方法として,能動学習によって分類器を生
成し,保存された分類器の中から検索要求に対応する分
類器を再利用する手法が提案されている [2][3]. 本研究
では,従来の分類器の再利用システムを改良することを
目的とし,検索要求に対応する複数の分類器を統合する
手法を提案する. また,実験により従来の選択基準に対
する提案法の有用性について確かめる.

2 内容に基づく画像検索
CBIRは,ユーザから入力された画像から「色」「形」

「テクスチャ」などの視覚的特徴を抽出し, 画像データ
ベース内から類似した画像を検索結果としてユーザに提
示するシステムである. このように,視覚的特徴が類似
した画像を検索することは比較的容易に実現できる.
一方で,ユーザが画像に含まれる意味的概念による検

索を行う場合,画像の視覚的特徴から高次な意味的概念
を導く必要がある. しかしながら,通常１枚の画像には
様々な意味的概念が存在しており,ユーザの要求する具
体的な内容を判断するのは困難である. そこで,多くの
CBIRシステムでは,ユーザの意図を理解するために,適
合性フィードバック (RF:Relevance Feedback)が用いら
れることが多い.

3 Relevance Feedback

一般に,検索システムが高い検索性能を示す為には,シ
ステムがユーザの要求を正確に理解しなければならない.
そのため,システムとユーザの間で情報のやりとりが必
要となる. この方法の一つとして,短期型適合性フィード
バック (SRF:Short-term Relevance Feedback)が多くの
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CBIRシステムで導入されている. SRFは,システムが
提示する検索結果に対しユーザが評価を行うもので,シ
ステムはフィードバックを得ることによって検索要求に
対する学習を行うことができる. しかしながら,この手
法はユーザに多くの負担を与えてしまうため,なるべく
少ない回数で行う必要がある. これに対する有効な手法
として,SRFによる情報を蓄積する長期型適合性フィー
ドバック (LRF:Long-term Relevance Feedback)が着目
されてきている. この手法は,SRFの情報を蓄積して得
られる知識を基に検索を行っていく手法であり,様々な
検索要求を学習してゆくことができる.
能動学習型 SVM を用いた CBIR システムによる分
類器の再利用 [2][3]は,LRFを用いた CBIRシステムで
ある. この手法は,SRFに能動学習型 SVM[1]を利用し,
各々の検索プロセスで生成された分類器を蓄積してゆく.
そして LRFによる検索を行う際は,検索要求に対応する
既存の分類器を１つだけ選択し,再利用を行う. このよ
うに,過去に学習された分類器を再利用することにより,
ユーザは少ない労力で高い精度の検索結果を得ることが
できる. しかしながら,この方法では任意の概念に対す
る知識を持つ分類器が複数存在する場合,それらが十分
に活用されていない. そこで,検索要求に対応する分類
器を統合することによって検索精度を向上させる方法を
提案する.

4 再利用分類器の統合
本研究では,検索要求に対応する分類器を統合するこ
とによって検索精度を向上させることを目的とする. そ
こで再利用分類器の選択基準,および再利用分類器の統
合方法を提案する.

4.1 分類器の再利用基準

以下に,提案法による分類器の再利用基準を示す.

Step.1 ユーザから与えられた正事例データを元に,各
分類器に以下の評価値を与え,上位m個の分類器を
再利用の候補とする.

f(xR) (1)

このとき,f(x)は SVM の出力であり,xR はユーザ
の検索画像に対する特徴ベクトルを表す.

Step.2 候補となった分類器における正事例側のサポー
トベクトルを,分類器当たり l/m個ずつランダムに
獲得し, これらのデータを,それぞれの分類器の特徴
を表す代表データとしてユーザに評価してもらう.

FIT2011（第 10 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2011 by Information Processing Society of Japan and
The Instiute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 455

I-072

(第3分冊)



Step.3 ユーザが正事例と評価したデータに対する識別
率が閾値 h以上の分類器を再利用する. このとき,
識別率が最も高い分類器を「主再利用分類器」とす
る. また,該当する分類器が存在しない場合,すなわ
ち再利用に値する分類器が存在しない場合は,新た
な分類器を作成する.

その後の SRFによる学習では,主再利用分類器に対して
能動学習を行ってゆく [1].

4.2 分類器の統合

各画像データに対し,再利用された分類器による検索
結果を基に,ユーザの検索要求への適合度を調べる.

Fitness(x) =
∑

i∈reuse

Wi ×exp

(
− (Orderi(x))2

2σ2

)
(2)

Orderi(x)は,画像 xに対する i番目の再利用分類器に
よる検索順位を指す. 分類器による検索順位は,SVMの
出力によって決定される. このとき,ユーザからのフィー
ドバックによって得られた正事例データに対する識別率
によって,分類器の重要度Wi を設定する. 最終的には,
式 (2)によって得られた適合度の高いデータから検索順
位が決定する.

5 計算機実験
実験データとして,データクラフト社の著作権フリー
画像集「フォトバイブル 20000」より,2000枚 (20クラ
ス× 100枚)の画像データを用いた. それぞれの画像に
対し,Color Moment (9次元)，Color Coherence Vector
(120 次元),Haar Wavelet 変換 (18 次元) の特徴抽出を
行った. SVMには非線形カーネルであるガウスカーネ
ルを適用し,学習はソフトマージンを用いて行った.
検索は,あらかじめ画像データに付加されたクラス情
報を利用したRFを行った. 一回の入力に対し 5回のRF
を行い,その適合率を調べた. 従来法,提案法とも,1回の
RFで評価する画像数 lは 10枚とした．なお提案法では,
再利用する分類器の候補数mは 5つ,再利用のための閾
値 hは 0.1とした. 実行環境は,CPU Intel Core2Quad
Q9650, メモリ 3GBの PCである.

5.1 実験結果
2000枚の画像に対し,それぞれ 1回ずつ検索を行い,
合計 2000回の検索を行った. 提案法では,まずはじめに
従来法 [3]の手法による LRFを 1000回行った. その後,
生成された分類器を用いて,分類器の統合による検索を
行った. 1001回目から 2000回目までの適合率の平均を
図 1,2に示す.
分類器の統合を行った提案法では,従来法に比べて全
体的な適合率が向上していることが分かる. また,再現率
についても良い性能を示していると言える. これは,１
つの概念に対する分類器を複数利用することにより,ア
ンサンブル学習のような効果が生まれたためだと考えら
れる. また,フィードバックを行い,新たな検索結果が得
られるまでの時間を検索時間とし,従来法 [3]と提案法に
おける検索時間の平均を調べた. その結果,提案法 [3]で

図 1: １回目の RFに対する検索性能

図 2: 5回目の RFに対する検索性能

が 0.30[s],提案法では 0.38[s]であった. 提案法において
検索時間の増加が見られたが,どちらの手法も実用上問
題にならない程度の十分に速い検索時間であった.

7.結論
本研究では,ユーザからのフィードバックの効果的な

活用を目的とし,能動学習型 SVMを用いた CBIRにお
ける再利用分類器の統合を提案した. また,分類器の再利
用基準と統合方法を提案した. 計算機実験において,提
案法と従来法との検索精度の比較を行った結果,検索精
度の向上がみられた. このことから,提案法では各分類
器に蓄積されたユーザからのフィードバック情報が,分
類器の統合によって活用できたと言える. また,検索時
間の増加も問題のない範囲であることが分かった. 以上
のことから,提案用の有用性が確認できた.
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