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あらまし： 本稿では，画像データベースの自然言語インタフェースの構築について述べ，その構

築経験から人文科学分野の研究・思考を支援するためのユーザインタフェースの枠組について考察す

る．画像データベースの自然言語インタフェースの構築では，自然言語で表現される直観的印象概念

を解釈して画像特徴に関する制約を生成するための特徴空間の構築が必要となる．この特徴空間構築

プロセスを形状特徴空間の構築を例に説明し，このプロセスが一つの思考プロセスのモデルとなりう

ることを述べ，人文科学研究支援システムの一つの可能な形態について述べる．

Summary: In this paper, we describe a method to construct a natural language interface for 
an image data retrieval system, and discuss a framework of an interface for a computer aided 
research system. In order to construct a natural language interface for an image retrieval system, 
we should construct a feature space on which subjective words representing user’s intuitive 
impressions are arranged, and through which the system transforms user’s inquiry sentences 
into representations of restriction on image features. We illustrate the process to construct a 
shape feature space to retrieve images of chairs. Then we discuss similarity between the process 
and thinking process of researchers of humanities, and show one possible framework of interface 
for a computer aided research system. 
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1 はじめに

多くの人文科学領域で画像データを含むマル

チメディアデータベースが構築されつつある．

しかし，それを使いこなす技術，すなわち，広

い意味でのユーザインタフェース技術は，十分

に検：討されているとは言えない．

人文科学研究に積極的にデータベースシステ

ムが活用されるようになるためには，まず，デ

ータベースの非専門家にとって扱いやすいイン

タフエ｝スが提供されることが必要である．し

かし，単に表面的な取り扱いにくさを解消する

だけでは十分ではない．データベースシステム

を積極的に利用してゆくことによって，人文科

学の研究者の思索が触発されるような環境，言

い換えれば，ある種の思考支援機能を含んだ環

境が提供されることが望ましい．このうち，使

いやすいインタフェース構築の問題に関しては，

GU Iの研究を含め多くの研究がなされてきて
いる．しかし，思考支援機能を含んだインタフェ

ースについては，まだ研究が緒についたところ

であるというのが現状である．
我々は，これまでに，データベ｝スの非専門

家であるユーザにとって使いやすいインタフェ

ースとして，自然言語インタフェースシステム

を検討してきた．このシステムは，椅子の電子

化カタログから，色や形の情報を用いて椅子画

像を検索するという例題を想定して試作されて

いる．このシステムは， 「柔らかい色J「陽気
な形jといったような，ユーザの主観的印象を

表す語棄を用いることができる， 「もっと淡い

色J「もっとシャープな形j等，比較表現を用
いて対話的に検索を進められる，という特徴を
もっ．
このシステムの試作の際に，我々は椅子の形

状特徴についての言語表現を解釈して，椅子画

像から画像解析によって抽出しうる特徴量に関

する制約条件を生成するための形状特徴空間の

構築を行ってきた．この特徴空間構築プロセス
は，デ｝タベ｝ス中の画イ象データを直感的な印

象概念に基づいてクラスタリングしうる空間と，

その空間上での座標値と画像特徴の問の関係を

定義する作業である．我々は，このプロセスを

基にして画像データベースを用いた研究・思考

プロセスの一つのモデルを想定できるのではな

いかと考えている．

そこで本稿では，このインタフェースシステ

ムの概要と特徴空間構築プロセスについて述べ，

その枠組みに基づいて，思考支援機能を含めた
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図1：検索例

人文科学研究にとって有用なインタフェースシ

ステムへの拡張の方向性について述べる．

2 システムの概要

2.1 動作例

システムの検索例を図1に示す．まずユ｝ザ

には日本語で欲しい椅子を入力してもらう．例

えば， f鈍い色の椅子を見せて下さい。 jと入
力したとする．すると，システムは5枚の候補

画像を提示する（図l(a））.ユーザは続けて， 「1
番の椅子より赤っぽい椅子がありますか。 Jと
提示された画像との比較表現を用いて検索が行

うことができる（図l(b)）.提示された画像に満
足がいかない場合はさらに続けて， 「9番より
親しみやすい形の椅子が見たい。 jのように，

対話的に要求を入力することができる（図l(c)).
このように，ユーザは対話的に検索を行うこと

により，欲しい画像の検索が行える．

2.2 処理の流れ

次に，処理の流れを簡単に示す．なお，こ

こでは議論を簡単にするため，色特徴を言及す

る表現を例にとって説明する．
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ユーザから入力された自然言語文は形態素解

析，構文解析が施され，意味表現［1］が生成され

る．この意味表現において我々は， 「暖かいJ' 
「かわいいJといった感性語句をそれぞれ， 「暖
かきJ' 「かわいきjといった感性的属性概念
を用いて定義した．

次にこれらの感性的属性概念は色特徴空間上

の検索領域に変換される．我々はこの過程を意

味表現の解釈と呼ぶ．この解釈は予め感性的属
性概念ごとに用意された領域，ならびに，ピ｝

ク点に基づいて行われる．この領域とは多くの

人がその色に対して感性的属性概念で表される

ような印象を持つ色特徴空間上での色の範囲で

ある．また，ピーク点とは最もその印象を表す

と思われる色特徴空間上での点である．

最後にシステムは指定された検索範囲内の色

をもった椅子画像を探索し，候補画像として提

示する．なお，画像中の椅子の色の値は，画像

解析を行って自動的に抽出される．

以上で説明した「意味表現の解釈J処理は，
ユーザの直感的印象を表現した概念表現を，以
下のような特徴空間上での検索条件表現へと変
換するプロセス，と捉えることができる．

(1）人間の印象を反映する．すなわち，同様な
印象をもっ概念同士は空間上においても近

い領域を占める．

(2）画像解析により特徴空間上の座標が求めら
れる．

このような条件を満たす特徴空間として，色

特徴に対しては色相，明度，彩度軸で構成する

HS V空間がよく知られている．しかし，形状
特徴に対しては，これまでのところそのような
空間は提案されていない．そこで，我々は，以

下のような方法を用いて形状特徴空間の構築を

行った．詳細は第3章で述べるが，我々は，こ
の特徴空間構築のプロセスが，データベースシ

ステムによる人文科学の思考支援のー形態を示

唆していると考えている．そこで，次章では，

その形状特徴空間の構築プロセスについて述べ

る．

3 属性空間の構築．形状空間の場合．

我々は，以下のようにして形状特徴空間を構

築した．まず，イメ｝ジ空間の測定にはSD法

[2］を用いることにした. SD法とは，心理実験

を基に因子分析をするといった手法であり，抽

象的概念から具体的な物品まで，さまざまな刺

激が及ぼすイメージ・印象・雰囲気・感情といっ

た側面での，心理効果を測定する方法として知

られている．ここで簡単な流れを記しておく．
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s Dスケール 因子負荷量 共通性
第l因子 第2因子 第3因子

まとまりのある・まとまりのない 0.93 -0.04 0.14 0.89 

親しみゃすい・親しみにくい 0.92 0.10 -0.08 0.86 
使い易い ー 使い偉い 0.76 0.13 0.41 0.76 

落ち着いたー落ち着かない 0.76 0.41 0.39 0.90 

単純な 複雑な 0.72 -0.60 -0.00 0.88 
上品な 下品な 0.68 0.39 -0.18 0.65 
派手金 地味な -0.66 0.19 -0.66 0.91 

安定した ー 不安定な 0.63 0.50 0.47 0.87 

経やかな - 重厚な 0.02 -0.92 -0.36 0.98 
安っぽい ー 豪華な 0.23 ー0.91 0.01 0.87 
暖かみのあるー 冷やかな 0.33 0.87 -0.24 0.93 
硬そうを ，柔らかそうな -0.23 ー0.85 0.06 0.78 

すっきりしたーごてごてした 0.60 ー0.73 ー0.24 0.94 

直線的苦 ー 曲線的な -0.15 ー0.51 0.27 0.35 

かわいくをいー かわいい -0.16 0.09 0.93 0.90 

陰気な 陽気な 0.20 0.05 0.89 0.83 
かっこいいー かっこ悪い 0.09 -0.04 -0.84 0.71 
古臭い 新しい 0.54 -0.21 0.77 0.93 

~味的t".t - 実用的t".t -0.59 0.19 -0.72 0.90 

一般的な ー 個性的な 0.66 ー0.22 0.68 0.95 

Commonality 8.29 5.22 3.73 17.2 
共通性（%） 41.4 26.1 18.7 86.1 
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図2:3 3種類の椅子
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た第l因子に含まれる印象が強くなることを示

している．逆に右方向にいくほど反対の印象が

強くなることを示している． また同様に，上方

向にいくほど第2因子に含まれる「軽やかなJ• 
f安っぽいJ• 「冷ややかなJ' 「硬そうなJ' 
「すっきりしたJ' 「直娘的なj，といった印
象が強くなっており，下方向にいくほどその反
対の印象が強くなっていくことを示している．

このように，因子スコアは因子にどの程度依

存しているかを表しているもので，例えばこの

図では27番の椅子は第2因子のプラス方向に
対する依存が高い．すなわち， 27番の椅子は

「まとまりのあるJ• 「落ち着いたj形をして
いるという印象を与えると考えられる．逆に，

8番の椅子は反対方向に依存が高いため， 「か
わいくないJ• 「陰気なj形の椅子といった印
象を与えると考えられる．

次に，我々は構成したイメージ空間と相関の

高い物理的特徴空間を構成することにした．ま

ず，我々は意味空間の因子と対応すると思われ

る物理的特徴概念を抽出することから始めた．

構成したイメージ空間の軸上に椅子を並べ，

観察を行い，そこからその軸に影響すると思わ

れる物理特徴を調査した．その結果，我々は椅

子の形の印象は主にその椅子の脚の形に依存し

ていると推定した．そこで，椅子の形に基づき

4つのタイプに分類した（図 5）.タイプlは脚
が一本脚の回転椅子，タイプ2は2本脚の椅子，
タイプ3は折りたたみ椅子，タイプ4は4本脚

表1：因子分析結果

Steplなるべく形の異なる対象（椅子）の画像

を収集する．我々は実験では33種類の椅
子の2値画像を用いた（図 2).

まとまりのない

図3：アンケート用紙解答例

一ートートー：－o－トーまとまりのある

Step2 ＜陰気な一陽気な＞，＜暖かい一涼しい
＞といった形容調対からなるアンケート用

紙を作成する（図 3）.我々 は20種類の

形容詞対を用いた．また，それぞれの対は

5段階で評価してもらうことにした．

Step3被験者にアンケート用紙を用いてOHP 
により提示された画像の形についてその印

象を評価してもらう．我々は26名の被験
者（男子学生）に対して実験を行った．

Step4アンケートの結果から因子分析を行い，

イメージ空間の軸を決定する．

表1は因子分析の結果である．この結果から
椅子の形の心理的意味は，互いに独立した3つ
の因子に依存しているといえる．また，この因

子負荷行列を用いて因子スコアを推定し，それ

をプロットしたものを図4に示す．
図4は，横軸にそって第l因子を，縦軸にそっ

て第2因子を表している．この図では左にいく
ほど「まとまりのあるJ' 「親しみやすいJ' 
「使いやすいJ' 「落ち着いたJ' 「単純な」，
「上品なJ' 「地味なJ' 「安定したJ，といっ
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図4：構成したイメ｝ジ空間（断面図）

（横軸：第1因子，縦軸：第2因子）

ま1 ~ ~市
図5：椅子のタイプ分け

の椅子，といった4つのタイプに大別した．
しかし，脚のタイプだけではイメージ空間に

対応付けることは難しい．そのため，さらに分

類した椅子のタイプごとに調査を行った．例え

ば，図6は，タイプ4の椅子を第2因子の軸上

に並べたものである．この図から左側の椅子ほ

ど黒い部分の面積が大きいことが分かる．そこ

で，我々はタイプ4の椅子が第2因子に影響を
与える特徴として式1で表される特徴概念を定

義することにした．ここで， 「椅子の面積Jは
図7のように画像を2値化し，その画像から抽
出される黒い部分の面積を指し， 「椅子の凸包

の面積jとは図7のように2値化した画像の凸
包の面積を指す．

椅子の面積

椅子の凸包の面積，

他のタイプもそれぞれ同様にして定義した式

を表2，に示す．我々はこれらの式の値をそれぞ
れ変形させ，イメ｝ジ空間軸上の値と対応させ

るようにした．

図8, 9にイメージ空間と形状特徴空間を示

す．図8に我々の心理実験により構成されたイメ
ージ空間の3つの軸を示し，図9に我々が定義し

Dec. 1995 
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図6：第2因子軸上のタイプ4の椅子

2値画像華 凸包部分．

図7：椅子の面積とその凸包の面積

た式を用いて算出した形状特徴空間の3つの軸
を示す．心理的イメージ空間と形状特徴空間の

それぞれ軸の相関係数は，第l因子が 0.99，第

2因子が 0.96，第3因子が 0.95と高い相闘が

得られた．

(1) 

4 思考支援に向けて

研究者が画像データベースを用いて行う思考

には様々なタイプが考えられるが，そのうちの
一つのタイプとして，次のようなものを考える

ことができょう．それは，研究者は雑然と集め

られたデ｝タ画像を傭搬すべき着目点を定め，

その視点に基づいてデータを整理して，ある種

の一般性，普遍性を見いだす，というプロセス

を踏む思考である．このタイプの思考を行う場

合，データを常にデータベース作成者が定めた

座標軸に拘束されて取り扱うのでは柔軟な発想、

が妨げられる恐れがある．

データベ｝スを用いた研究者の思索を支援す

るためには，データを整理すべき独自の座標軸

の設定を支援すること，その座標軸を用いて直

接デ｝タを取り扱えることが必要であろう．

すなわち，画像データベースを利用した人文

科学研究のプロセスモデルを以下のように考え

る．

( 1 ) 大量のデータを傭慨すべき視点についての

着想を得る．

( 2) その着想、に基づいて，緒データを整理すべ

き空間を想定する．その空間上では，緒デ

ータが，上述の視点から見て特徴的な様々

な概念に対応したクラスターを構成し，そ

れらの概念聞の関係が明瞭に判断できなけ

ればならない．

( 3) そのような空間上に整理されたデ｝タから，

一般的，普遍的な概念聞の関係を導き出す．

このうち， ( 2 ）の空間の想定プロセスは，
前述の特徴空間の構築プロセスとほぼ同ーのア

一52-
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図 8：心理実験で得られたイメージ空間

ブローチで考えることができると思われる．す

なわち，研究者は，まず，緒データを傭献すべ

き着目点を想定し，その着目点から見て特徴的
な概念を拾い出す．データベ｝ス中のテストデ

ータに対してそれらの概念を基準とした評価を

行い緒デ｝タを整理すべき座標空間に関する仮

説を生成する．次いで，その空間と画像データ

がもっ緒特徴量とを関係づけた上で，仮説を検

証するために，より広い範囲のデータに対し概
念記述を用いた検索を試行して評価する．その

結果に応じて仮説の修正を繰り返すことによっ

て， ( 3）のステップに耐えうる特徴空間を想
定できるのではないだろうか．

このように考えると，前章で述べたような特

徴空間の構築支援機能を持ち，概念表現を直接

入力できるインタフェースシステムが，人文科

学支援の一つの形態をなすと考えることができ

るのではないだろうか．

我々は，ユ｝ザの直感的印象概念を整理する

ための座標空間の構築にSD法を用いた．この
方法は，複数の被験者による直感的評価に基づ

いている．場合によっては，このような方法は

適用できないことも考えられるので，この他の
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図 9：画像特徴より算出した特徴空間

方法論を用いてこのフェーズを支援するための

ツールも必要となろう．また，特徴空間と画像

特徴との関係を定義する際には，座標軸に沿っ

て実画像を配置してそれを人間が観察して抽出

すべき特徴量と，座標値と画像特徴量との聞の

関係式を求めるという方法をとった． このフェ

｝ズは，このままでは画像処理や数式処理に不

慣れなユーザでは実行できない．従って，この

フェーズを支援するためのツールが必要である．
そのためには，例えば，ニユ｝ラルネットや機

械学習の理論を援用することなどが考えられる．

5 まとめ

画像データベースの自然言語インタフェース

構築について述べ，そこで考えた特徴空間構築

プロセスが，画像データベースを利用した人文

科学研究支援の一つのプロセスモデルと考えら

れることを示した．

今後，まず，この考え方を，実際の人文科学

研究に具体的に適用することが可能か否かを検

証することが必要である．さらに，課題として，

前章の最後でふれた2つのフェーズの支援ツー

ルの設計・開発を進めてゆくことが挙げられる．
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タイプ分け 第l因子の関数 第2因子の関数 第3因子の関数

タイプ1 肘なし
ILu-Lll Se 

一
[Lr-Lb[ (b) L包＋Ll Sf Lr 

肘あり (a) Sα 
Sh 

タイプ2 2(W-H) 一物品－8 [Lb-Le[ Sα 8 MAX(W,H) Lb2 Le Sh 

タイプ3
H-W Sb Sα 年Lb会z +8 MAX(W,H) Sα Sh 

タイプ4 (c) Sa Su-Sl + ILu-Lll 
Sh 4Sb 4Lb 

一 jLe-Lbl+ ILr-Lbl 
Le Lr 

(a) (b) 

タイプ分け 関数 タイプ分け 関数

W-H ILu-Lll Se MIN （匙止且 ］LrーLbj W-H  
MAX W,H) (=A)> o.3 Lu+Ll Sf Le ’ Lr ’ lOOM AX(W,H) 

Seく Sr-Sb Se 佳子旦）（＝B)<0.03 +B A<= Sb Sb Sb 

0.3 
Se > Sr-Sb Sr-Sb 

B >= 0.03 W-H B 
Sb Sb Sb {lOOM AX(W,H）一

(c) 

タイプ分け 関数

I Lb-Leiく M JN( ILb-Lrl ILb-Ltl) Sb一， lOSd一 !Lb-Lei 
Le Lr ’2Lt Sα ScN Le 

ILb-Lel > MJN(ILb-Lrl ILb-Ltl) Sb + 5Sd _ MJN(ILb-Lrl ILb-Ltl) 
Le L1・＇ 2Lr 2Sα ScN L1・う 2Lt

表2：定義した関数一覧
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