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～大量データにおけるパターン情報を扱う新しい枠組みは？～
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あらまし 従来，パターン認識・メディア理解の分野では，映像，ウェブ，ブログなどの時間軸を持った大量のデータ

を対象とした構造化・検索・要約・製作に関する研究が行われてきました．一方，データ工学の分野では，大量デー

タ・時系列データの構造化・データパターンの発見などに関する研究が盛んに行われています．しかし今後，映像，

ウェブ，ブログを対象とした構造化・データパターンの発見による検索・コンテンツ製作といった両分野を融合した

研究分野の発展のためには，パターン認識・メディア理解側の考える「検索」とは何か，逆にデータ工学側の考える

「パターン」とは何か，といった融合の土俵となる概念の定義について互いに明確にし，共通認識を図ることが重要と

なると考えられます．そこで，「大量データ」「時系列データ」をキーワードに，その構造化・検索・要約・製作を実現

するための，データ間の関係性・規則性といったパターン抽出，収集・蓄積，可視化の方法などについて，現在研究

されている方々をパネリストとして迎え，議論します．
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Abstract Structuring, retrieval, summarization, and editing of massive chronological data, such as video streams,

web pages, and blogs, have been active research topics in the pattern recognition field. On the other hand, in the

data engineering field, structuring and pattern discovery targeting massive chronological data are the current hot

topics. In order to support the development of an integrated research field of these two fields such as retrieval and

content editing based on the data structuring and pattern discovery, it is important to establish a clear consensus

between both fields on the definitions of common issues, that is, “What is a ‘pattern’ from the data engineering

perspective?” and “What is expected for ‘retrieval’ from the pattern recognition perspective?”. In this panel,

cutting-edge researchers in both fields will discuss issues on the methodologies to extract patterns such as relations

and regularities in data, to collect, archive, and visualize ‘massive’ and ‘chronological’ data, which are necessary to

realize their structuring, retrieval, summarization, and editing.
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■ はじめに

今月の PRMU と DE の共催研究会では，「データ工学とメ

ディア理解との融合 ～大量データにおけるパターン情報を扱う

新しい枠組みは？～」と題して，パネルディスカッションを企

画した．DE側，PRMU側双方から新進気鋭の研究者を集め，

各々の立場から，取組んでいる研究課題，これから期待する技

術などについて意見を交すことにより，今後の研究や DEの研

究者と PRMUの研究者の協力の可能性を探る予定である．以

下では，PRMU の分野で行われてきた映像処理を題材にして

その紹介をするが，DEとの関連はさらに多くの面に及ぶこと

に注意されたい．

□ パネル討論の背景（PRMU側から）

映像データの処理は主に 1990 年代から行われてきている．

それまでにも動画像処理は盛んに研究されてきたが，動画像処

理とは目的が異なり，写っている対象の幾何的な計測や認識よ

りも，映像データ自身の時間的，意味的構造の解析に焦点があ

てられているのが特徴である．このような問題意識から，当初

は，放送映像を録画したデータからショット替わり（シーンチェ

ンジ）点を抽出し，ショット毎への分割，ショットを基にした構

造解析，一覧提示，類似検索などが盛んに行われてきた．徐々

に，一覧や検索以外の種々の応用に研究対象が広がってきた．

3年前（2003年 7月）に「映像・マルチメディアとパターン

認識・理解」というテーマセッションを開催した際には，将来

の方向性も含め，図 1にあげたような，要約，ポータル，大量

データ，リアルタイム性，インタラクション，撮影，（コンテン

ツ）製作支援，個人適応などがキーワードとしてあがっている．

各々の研究例（参考文献など）はその予稿 [1] に譲るが，大ま

かに眺めると，より広範囲の研究が行われるようになってきた

ことがわかる．

□ データ工学とパターン認識・メディア理解の接点

現在の状況は 3 年前と大きくは変わっていないと思われる．

しかし，計算機周辺技術が進むにつれて，より一般的，より大

量のデータが扱われるようになってきた．放送映像が既に数年

に渡って蓄積されていたり，ライフログで代表されるような長

時間の撮り流し映像や，多数のカメラで同時に撮影したよう

な映像が題材とされたり，また，WWWが大量の画像・映像

のリソースとして注目されている．このように，データ工学と

パターン認識・理解技術の接点に踏み込む研究がますます多く

なっている．

このような問題意識から，PRMU側で集まり，このパネル

セッション企画を考えた結果，DEの研究者が考える「パター

ンとは何か」，PRMUの研究者が考える「検索とは何か」を切

口に，お互いの共通点，差違を考えることから始め，基礎理論，

技術，応用について議論することにした．

映像データの蓄積，検索，ブラウジングなどはデータ工学で

扱われてきた問題にそのまま当てはまる．映像中の類似シーン

の検索は言うまでもなく，映像の要約一覧（ブラウジング）は，

データの可視化やナビゲーションに，映像データの構造化やパ

図 1 映像処理の広がり

ターン学習はデータマイニングの手法に深く関わる．構造やセ

マンティクスの扱い方は，両者に共通する深い問題である．こ

のように，両方の側の抱えている課題に接点は多く，良いツー

ルを共有することの意義は大きい．

さらに，ただ単に共通点を探るだけではなく，差違も興味深

い．映像処理における早見（スキミング）の考え方はデータ工

学ではどのような概念に対応するのか，ユーザの嗜好に対する

個人適応はどうかなど，比較することにより興味深い知見やア

イディアが得られるかもしれない．また，PRMUの分野では，

画像・映像データの撮影やコンテンツ作成を行う研究が行われ

ているが，撮影時に画像認識技術や他のセンシング技術を使っ

て，付加情報の多いデータにすることも重要な課題となってい

る．大量のデータがまずあるところから出発するのではなく，

「どのようなデータをつくれば良いのか」という点での議論も

興味深い．

これらに限らず，事例ベースによるパターン認識など，多く

の面白い課題があり，活発な議論となることを期待している．

□ パネリスト

今回のパネル討論では比較的若い研究者に声をかけ，これら

のテーマについて意見や夢を語って頂くことにした．DE側か

らは有村（北大），片山（NII），櫻井（NTT），豊田（東大），

PRMU側からは，井手（名大），尾関（京大），新田（阪大），

中村（京大）を予定している．フロアからも活発なご意見や議

論への参加をお願いしたい．

中村裕一 （京都大学）

■ 半構造データのための高速なマイニング技術（有
村:DE）

□ スタンスと現状

データマイニング分野において，時系列やグラフデータのよ

うな構造をもつデータから，データを特徴付ける離散的なパター

ンを発見する高速なアルゴリズムの研究に取り組んでいます．特

に，2000年頃から，半構造データマイニング (semi-structured

data mining)という名前で，それまでに個別の分野で研究され



ていた HTML/XMLデータや，アクセスログ，化合物データ，

自然言語テキスト，遺伝子情報などの不均質な構造データを統

一的に扱おうという動きが盛んになっています．私は，現実の

問題を定式化し，機械学習と離散アルゴリズムの理論に基づい

て，頑健で高速なアルゴリズムを開発することを目指していま

す．平成 17 年 7 月から，科研費特別推進研究「半構造マイニ

ング」を推進しています．

木構造データからの高速な部分構造発見

頂点にラベルがついた木構造やグラフ構造から，その中に頻

出する共通な部分構造を高速に発見するための木マイニング技

術 (tree mining)について取り組んできました．他の複数研究

グループと独立に, 2002 年に開発した最右拡張技法は，現在，

グラフマイニングの基盤技術の 1 つとして広く使われており，

系列パターンや，順序木，無順序木などの半構造データに対す

る高速な半構造マイニング手法に応用されています [2]．木マイ

ニング技術の応用として，自然言語テキストマイニングなどが

あります [3]．

理論的性能保証をもつ極大パターン発見アルゴリズム

極大パターン (closed/maximal pattern) 発見は，マイニン

グ結果の圧縮や高速化に有効な手法ですが，計算量が大きいと

いう問題をもちます．NII の宇野毅明先生との共同研究で，グ

ラフの列挙問題である極大二部クリークの高速な解法が適用可

能であることがわかり，これと上記の最右拡張技法を組合せ，

アイテム集合や，木，系列に対する高速な極大パターン発見ア

ルゴリズムを開発しています．アイテム集合に対する LCMア

ルゴリズムは，データマイニングコンテスト (FIMI’04)で優勝

しました [4]．

□ データマイニングの今後

現在は，地理データやマルチメディアデータ処理のための

データマイニング技術の研究に取り組んでいます．また，高速

なストリームや，膨大な数のセンサデータからのデータマイニ

ングも，今後の研究課題だと思います．どんなパターンを見つ

ければ役立つのか，どのようにすれば高速かつ規模耐性の高い

手法が実現できるのか，人間とのインタフェースはどうするか

などの問題点を，現実の応用をにらみながら考えていくことが

大事だと思います．

■ 大規模放送映像アーカイブにおける意味構造の
抽出と利用（井手:PRMU）

□ スタンスと現状

2001 年春より今日にいたるまで，国立情報学研究所におい

て共同で構築している映像自動蓄積装置を用いて，実際に放送

されたニュース映像アーカイブを作成してきました [5]．

扱っているデータの諸元は以下の通りです．

• 日本語ニュース映像（NHK「News 7」）

• 期間：2001年 3月 16日～ （約 1,800 日分）

• 映像長：月～土：30 分／日，日：20 分／日（総計約 850

時間）
図2ニューストピックのスレッド構造また，このデータの内訳と規模は以下の通りです．•映像（MPEG-2）

： 3
1 TB

•

映像（MPEG-1）

： 520 GB

•文字放送字幕（Closed-caption）テキスト：39 MB毎夜の番組放送後に，収録された映像・テキストデータを

Oracle DBに登録し，文字放送字幕テキスト（音声の書き下し

テキスト）に基づいて以下の処理を施しています．

•

ストーリ分割

• DB中の全ストーリ対の相関テーブルを作成

このような処理を経て，翌朝には最新の状態でストーリ単位の

フルテキスト検索と，ストーリ間の相関から動的に構築される

意味構造（トピックスレッド構造）に基づいたトピック追跡を

行なえるようになっています[6]．

（図2 参照）

苦労している点

映像データにしても，得られる意味構造にしても，あまりに

膨大・複雑なため，全貌を直感的に把握できません．また，意

味構造に至っては正解も定義しにくいため，研究の結果として

理想的にどのような情報が得られれば良いかという課題設定す

ら明確にはできない状況にあります．

さらに困難な点として，ニュースという性質上，日々更新さ

れる度に意味構造も動的に変化する問題もあります．つまり，

新しいニュースの発生に伴い，それまで一見無関係と思われた

ニュース同士が関連性をもつようになることがあります．この

ため，事前にアーカイブ全体の意味構造を静的に解析しておく

のでは不十分で，動的に日々更新する必要があります．

□パターンの高速検索技術に期待するもの

絶えず関連性が変化する時系列情報を高速に再構成するのに

適したデータ構造，あるいは全体を再構成せずに部分的なパ

ターン（たとえばトピックの分岐や統合など）を高速に抽出す

る技術があれば，上記の問題点がある程度は解決すると思いま

す．また，意味構造解析と連動して，大規模なデータ構造を効

率的に把握するための可視化についても期待しています．■日常生活や教育のための大量映像データ（尾

関 :PRMU） □スタンスと現状

日常生活や教育を支援するメディアの実現を目指して，大量



図 3 作業支援のためのシーン記録・提示

の映像データを撮影・蓄積し，それを有効利用するという問題

に取り組んでいます．具体的には，以下のテーマについて研究

を進めています．

作業支援のためのシーン記録・提示: 料理や DIY などの作業

シーンを，首振りカメラ（複数台）・赤外線カメラ・位置セン

サ・音声認識ソフトウェアを用いて記録します．また，人物

動作や作業対象物体もリアルタイムで検出し記録します．取

得されたデータは共通した時刻が記録されており，例えば，

作業で使用した物体のリストから一つをクリックしてそれに

関する作業映像を検索・再生することができます [7]．（図 3

参照）

個人行動記録の蓄積と利用: 日常的な個人行動（室内）を，ユー

ザに装着した小型カメラや天井に設置した魚眼カメラなどを

用いて記録します．取得された映像から，部屋内における人

物の位置や特徴的な場面（作業場面や注目場面など）を検出

し，時間的・空間的に隣接する場面同士を結び付けて記録し

ます．これにより，画像特徴量による類似度では検出できな

い場面（映像断片）が検索できるようになります [8]．

これらのシステムでは，各種カメラで撮影される映像をはじ

め，発話テキスト，位置情報（映像内での手や物体の位置・部

屋内での体の位置など），動作情報（指示動作・把持動作・注視

動作などの開始／終了時刻）といった様々なデータを扱います．

□ パターンの高速検索技術に期待するもの

ここで問題なのは，シーンを多視点から逐一記録することに

よって，映像データが非常に冗長性の高いものになることです．

作業シーンの記録にしても個人行動記録にしても，時間的・構

図的に類似した膨大な映像データが蓄積されることになります．

そのため，映像データにセンサデータや動作情報などの付加情

報（メタデータ）をあらかじめ付けておくことが必要となりま

す．そこを認識技術で補うのが最も重点的な課題です．

各種のセンサデータや認識結果，その他撮影状況に関するメ

タデータ（例えばシナリオが存在する場合もある）など，次元

も粒度も異なる大量のデータがこれから蓄積されていきます．

よって，これらを高速に検索するための事前処理や関連付けに

ついてデータ工学の観点からも議論する必要があります．この

ようなマルチモーダルデータをどのように構造化すれば高速に

検索できるのか，また，そこからのデータマイニングの可能性

について，データ工学の知見と技術が活かせることを期待して

います．

■ 大規模映像コーパスの高次解析（片山:DE）

□ スタンスと現状

昨今の計算機技術の進展により，大量の映像をデジタル記憶

し利用することが可能になっています．筆者らも，テレビ放送

を対象とする 5,000時間規模の映像アーカイブを構築しており，

映像検索や映像からの情報発見の研究に使用しています [5]．

このような大量のデジタル映像は，単に，映像を見て楽しむ

ライブラリとして魅力的であるのみならず，“コーパス”として

も有用です．コーパスは，もともと文学や言語学の分野で，一

定の基準に則って網羅的に集められた文書・文献のコレクショ

ンを指し，語，表現，文体などの用例集として使われています．

従来は，コーパスの構築はテキストや音声でしか現実的ではあ

りませんでしたが，現在では，映像についてもコーパスを構築

することが可能になっています．例えば，筆者らのグループで

は，ニュース番組を 5年以上に渡って蓄積しており，5年とい

う長期間に渡って継続的に蓄積していることから，映像コーパ

スと呼びうる規模の映像コレクションになっていると考えてい

ます．

映像コーパスの利点は，映像を広く網羅的に調査・分析でき

ることであり，映像が内包している特性を高い確度で抽出した

り，映像解析手法の有効性を包括的に評価することが可能にな

ります．そのため，映像を対象とするパターン認識・メディア理

解技術の進歩に有用であると考えられます．しかし，映像コー

パスを活用することは，大規模なデータ処理を必要とするため

難しいのが実状です．計算機技術が急速に進歩したとはいえ，

大量の映像を処理し利用することは容易なことではなく，大量

のデジタル映像をいかにして効率的に処理するかが，重要な研

究課題となっています．

□ パターン認識／抽出技術に期待するもの

大規模なデータ処理技術については，データベースシステム

分野で盛んに研究が行われており，映像コーパス解析において

も有用であると考えられます．特に近年，映像・音声を対象と

する研究も盛んに行われており，パターン認識やメディア理解

との関連が深まっています．そのため，大規模映像コーパスの

高次解析を実現するためには，パターン認識・メディア理解技

術とデータベースシステム技術とを統合したアプローチが求め

られるのではないかと考えています．

パターン認識／抽出技術に期待する点としては，これまでに

磨き上げられてきた高度な解析・認識手法とはひと味違う大規

模処理に適した手法が挙げられると思います．大規模なコーパ

スを対象とする研究は言語学や言語処理分野で先んじて行われ

ていますが，大量のテキストデータが利用できることによって，

研究の方法論自体にも影響が及び，例えば，精緻なルールを作



り上げるよりも，事例ベースやテンプレートベースに解析・検

証する方が効率的かつ高精度であったり，網羅的に学習セット

を用意できるようになったことから解析手法が従来よりも汎用

的かつ高精度になっているようです．大規模な映像コーパスが

利用できるようになることで，映像を対象とする技術において

も同様のパラダイムシフトが起きる可能性があると考えられま

す．そのような変革において，データベースシステム技術が，

処理の効率化（特に，スケーラビリティとオンライン処理）の

面で有意な貢献ができるのではないかと期待しています．

■ 多次元ベクトルと時系列データのための高速探
索技術（櫻井:DE）

□ スタンスと現状

データベース分野において，多次元ベクトルの近傍探索や時

系列データのマッチングの高速化について取り組んでいます．

これらは映像のみに焦点を絞った研究ではありませんが，映像

も時系列データの一つと見なせますし，画像処理によって得ら

れた特徴が多次元ベクトルとして表現される場合もありますの

で，関連しているのではないかと思います．

多次元ベクトルの高速近傍探索

問合せとして入力されたベクトルデータと類似したデータを，

大量の多次元ベクトルのデータベースから，高速に検索するた

めの技術について取り組んできました [9]．

また，距離尺度としてユークリッド距離の他に，マハラノビ

ス距離であっても高速に近傍探索ができるような技術にも取り

組んでいます．検索システムの利用者が問合せ毎に異なる重み

（異なる行列）を指定しても，その指定されたマハラノビス距

離で高速に類似検索できるような技術です．

時系列データの高速マッチング

最近，データベースやデータマイニングの分野では，データ

ストリーム処理という技術があります．これは，ネットワーク

から流れてくる大量の時系列データ（データストリーム）を

ディスクに格納せずに，処理するような技術です．

データストリーム処理の中でも，遅延相関検出について取り

組んでいます [10]．これは，複数のストリームがネットワーク

上を流れているときに，どのストリームとどのストリームが相

関しているのかを検出し，さらに，それら相関があるストリー

ムの各ペアにはどれくらいの遅延があるのかについても検出す

るような技術です．

その他に，動的計画法による時系列のマッチング（DPマッ

チング）や HMM （隠れマルコフモデル） について，精度を

犠牲にすることなく，高速にパターン検出する技術についても

取り組んでいます．

□ パターン認識／抽出技術に期待するもの

いくつかの例外はあるものの，パターン認識の分野では主と

して認識精度を高めることに重きをおかれてきました．データ

ベースの分野では，比較的シンプルなパターン認識技術に着目

し，その高速化に取り組んでいます．パターン認識の研究者が

データベース技術を理解し，データベースの研究者がパターン

認識技術を理解することによって，革新的な技術開発のきっか

けになるかも知れません．そのような協調の中で，何らかの貢

献ができればと考えています．

■ 大規模ウェブアーカイブからのデータマイニング
（豊田:DE）

□ スタンスと現状

Webは膨大な文書の集合であると同時にハイパーリンクで

結合された文書の巨大なネットワークでもあります．Webペー

ジは，生成，更新，および消滅の過程を経て日々変化しており，

それに応じてWebのリンク構造も動的に変化を続けています．

こうしたWebの発展過程は実世界の動向と密接な関係を持つ

傾向を強めつつあります．たとえば，テロのような重大な事件

が発生すると，それに関したWebページが次々と作成され，重

要な情報には多くのページからハイパーリンクが張られていき，

多数のユーザが訪れるようになっていきます．Webに現れる話

題の大域的な構造を把握し，その変化を追跡することは，実社

会に起きる事象の背景や予兆を探る上で有用と考えられますが，

直近のスナップショットしか検索できない現状の検索エンジン

でこれを達成することはできません．我々は，Webの過去から

現在に至る履歴を蓄積する 10 数 TB 規模のアーカイブを構築

し，様々な手法を用いてWebの空間構造および時系列変化の

分析を行っています．

• Webの構造を俯瞰する地図の自動生成，および Yahoo!カ

テゴリとの比較 [11]

• Webの発展過程の抽出と可視化 [12]

• リンク解析を用いたWebスパムの調査

ウェブは，ページをノード，リンクをエッジとした巨大なグ

ラフとして捉えられます．我々の最近のスナップショットでは，

約 10 億ノード，40 億エッジ程度の規模となっています．この

グラフは全体的には疎ですが，密な部分と疎な部分を併せ持つ

複雑な構造をなしています．この規模のグラフになると，ノー

ド数，エッジ数に対して O(N2)以上の計算量を持つアルゴリ

ズムを適用することは難しく，現状では，不要なノードおよび

エッジの削減，線形に近いアルゴリズムによる近似など様々な

工夫を要します．

□ パターン認識／抽出技術に期待するもの

極大クリークの列挙など，有用なグラフのパターンを抽出す

るアルゴリズムの計算量は大きく，巨大なウェブのグラフへ適

用はできません．巨大なグラフにも適用可能なグラフ解析技術

の開発に期待しています．また，動的なグラフにおける変化の

パターン抽出については，まだ未開発な部分が多く，今後の発

展が待たれます．

■ 編集映像からのパターン抽出とその利用（新
田:PRMU）

□ スタンスと現状

映像編集とは，素材映像から選択した適切な部分映像を，音



図 4 編集映像の感覚的空間・時間構造

響（音楽，効果音，ナレーションの音声など）やトランジショ

ン効果（カット，ディゾルブ，フェードイン／アウトなど）な

どを付与しながらつなぎ合わせ，新たな映像を制作する作業で

す．ここで，編集映像中の部分映像，トランジション効果，音

響にはさまざまな種類が存在し，音響と画像などの複数メディ

ア間の組み合わせや，各メディア内の時系列上での組み合わせ

が無限に存在するため，編集映像の質は編集者の持つ技術に依

存します．そこで我々は，実際に専門家により製作された編集

映像の解析により得られた編集パターンに基づいた映像編集支

援を目的としています [14]．

ここで，映像編集の目的として，ニュース番組中で放映され

るスポーツのダイジェスト映像に代表される短時間での情報獲

得を可能にする映像制作と，映画予告映像に代表される短時間

で素材映像の魅力を伝えるエンタテイメント性の高い映像制作

の 2つが挙げられます．これまで前者に対し，映像解析による

意味内容に基づいた重要場面の自動抽出などに取り組んできま

した [13]．しかし後者に対しては，映像の意味内容以外に，映

像中の動きやカメラの切り替わりの頻度などの変化が生み出す

リズムや，音の立ち上がりとカメラの切り替わりの同期関係が

生み出す調和感など感覚的な側面について考慮する必要があり

ます．そこで現在，後者に相当する映画予告映像を題材に，感

覚的な側面に着目した以下のパターン抽出を試みています．

（ 1）音セグメントやショットといった各メディアを構成するセ

グメント間や，その境界間の関係といった，調和感を生み

出す複数メディア間の同期パターン

（ 2）音セグメントやショットの，長さやセグメント内の変化に

基づいた時間軸上の並び方といった，リズムを生み出す時

系列パターン

映像は，音響や動画などの映像を構成する各メディアのフ

レーム，またはセグメントの並びを表す時系列データのセット

と考えられます．両メディアのさまざまな特徴が互いに干渉し

あい，リズム感や調和感を生成していると考えられますが，実

際には，音響と動画のセグメント構造が異なったり，両メディ

ア間で関連する特徴対が各フレームもしくはセグメントの局所

的・大域的な前後関係に依存するなど，空間・時間構造を同時

に考慮する必要があります．

□ パターン認識／抽出技術に期待するもの

実際には，映像の感覚的な側面には芸術性が大きく関わるた

め，映像の種類や，制作者など映像間の共通項により抽出する

べきパターンは異なると考えられます．ユーザの要求に応じて，

さまざまな映像の組み合わせでパターンを抽出するため，複数

の時系列データセットから，空間・時間構造を同時に考慮しな

がら，同期パターン，時系列パターンを高速に抽出するような

方法がないかと考えています．
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