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当研究チ ムの目指すもの
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当研究チームの目指すもの

膨大な音・映像メディアを自在に検索し、操り、

楽しむ環境の実現楽しむ環境の実現

（１）メディア処理の体系的建設（１）メディア処理の体系的建設

（２）実世界における技術の実証

（３）上記２つの相互刺激と相互貢献
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参考：ことばから情報を引き出す
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参考：ことばから情報を引き出す

意味記述
そのテキストに含まれて

そのテキストで別のところ意味記述

ジ

いる情報を得る
そのテキストで別のところ
の情報を引っ張ってくる

意味解析
知識源
（辞書）

検索エンジン

構文解析

（辞書）

知識源

応用

形態素解析

知識源
（辞書）

基本技術： 辞書をひく

形態素解析
知識源
（辞書）

（部分文字列高速探索）
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テキスト



音や映像から情報を引き出したいが･･･
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そのテキストに含まれて
そのテキストで別のところ

音や映像から情報を引き出したいが･･･

意味記述 セマンティックセマンティック ギャップギャップいる情報を得る
そのテキストで別のところ
の情報を引っ張ってくる

意味記述

ジ

セマンティックセマンティック ギャップギャップ

意味解析
知識源
（辞書）

検索エンジン

構文解析

（辞書）

知識源

応用

形態素解析

知識源
（辞書）

基本技術： 辞書をひく

形態素解析
知識源
（辞書）

（部分文字列高速探索）
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音や映像（特徴量）



低抽象度の処理
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低抽象度の処理

その音や映像で別のところ
そのテキストに含まれて

意味記述

ジ

その音や映像で別のところ
の情報を引っ張ってくる

いる情報を得る意味記述

意味解析
知識源
（辞書）

検索エンジン

構文解析

（辞書）

知識源

応用

形態素解析

知識源
（辞書）

基本技術： 辞書をひく

形態素解析
知識源
（辞書）

（部分時系列高速探索）
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音や映像（特徴量）



部分時系列探索
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部分時系列探索

音

問合せ

音

ある類似尺度で，
ずらしながら比較

音 1 音 2

DB

音 1 音 2 ... ...

DB
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部分時系列探索
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部分時系列探索

特徴元
問合せ

特徴

次
元

ある類似尺度で，
ずらしながら比較

特徴 1 特徴 2

DB

特徴 1 特徴 2 ... ...

DB

Copyright  (C)  2009 NTT



部分時系列探索の従来方法
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（１）領域の照合 ２値 ペクト 照合

部分時系列探索の従来方法

（１）領域の照合 - ２値スペクトルの照合
e.g. [Haitsma 2002]

- ヒストグラム照合
e.g. [Kashino 1999]

[W 2003]（２）特徴点の照合 e.g. [Wang 2003]（２）特徴点の照合
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部分時系列探索の例
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部分時系列探索の例
度 1

類
似
度 1

0

0 1 2 3 4 5 6 [h]

時間
(DB)
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(DB)



部分時系列探索の課題
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部分時系列探索の課題

（１）高速な処理（１）高速な処理

（２）ロバストな処理（加法性・乗法性の雑音に対して）

パワパワ

区別区別
20

[dB]

0

[dB]
パワーパワー

収録条件
原音 吸収吸収区別区別

0

20

0

20
原音
携帯
喫茶店

吸収吸収

500 1000 1500 500 1000 1500

0

-20

0

-20[Hz] [Hz]

音楽 1 音楽 j 音楽 N

500 1000 1500 500 1000 1500[Hz] [Hz]
周波数 周波数
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区間 2区間 1
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DAL (DIVIDE AND LOCATE) 法の原理
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DAL (DIVIDE AND LOCATE) 法の原理

問合せ
[永野 2004]

問合せ
前景音

周波数

時間

小領域小領域
DB

周波数

一致する小領域を多く含む区間を検出一致する小領域を多く含む区間を検出

小領域については解像度を下げても、
多く 小領域を用 る と 高精度が得られる
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多くの小領域を用いることで高精度が得られる



DAL法の実験結果（１）
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P=R [%] DAL 法

DAL法の実験結果（１）

100
90

DAL 法

80
70
60 トグラム60
50
40

ヒストグラム
照合法

+5 0 -5 -10 -15 -20
SNR* [dB]

* SNR = 10 log (音楽平均パワー/ ナレーション平均パワー)

問合せ: 15秒のクリーンな音楽断片

DB: 30分間（音楽＋ナレーション）
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 SNR  10 log (音楽平均パワ / ナレ ション平均パワ )



DAL法の実験結果（２）
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再現率 [%] (適合率=100%に設定したとき) DAL 法

DAL法の実験結果（２）

100
90

DAL 法

80
70
6060
50
40

+3 0 -3 -6 -9 SNR* [dB]

* SNR = 10 log (avg power of music / avg power of narration)

問合せ: 5秒の音（音楽＋ナレーション）

DB: 約58万曲
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* SNR = 10 log (avg. power of music / avg. power of narration)



BAM (BINARY AREA MATCHING) 法の原理
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BAM (BINARY AREA MATCHING) 法の原理

重要領域だけに着目した２値照合 [黒住 2007]

問合せ

noisenoise noisenoise

欠落

2800 Hz

1 1

1 1

重要領域だけに着目した２値照合

noisenoise

noisenoise
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1
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1
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重要な領域だけを用いることでロバスト性が向上



BAM法の実験風景
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BAM法の実験風景
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BAM法の実験結果（１）
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BAM法の実験結果（１）

P=R [%][ ]

ヒストグラム照合法ヒストグラム照合法 15.915.9

BAMBAM法法 93.493.4

・PDC携帯,  騒がしい喫茶店内で収録

・スピーカと携帯電話との距離＝0.75 m

・問合せ: 15 秒, DB: 20 分間.
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BAM法の実験結果（２）
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100)

BAM法の実験結果（２）

60

80

t 
ra

te
 (

%
)

20

40

60
C

o
rr

e
c
t 

h
i

0

20

30 60 100 200 400

C

30 60 100 200 400

Distance from music source (cm)

・音楽：72dB SPL, 雑音：66dB SPL （音源から１ｍの距離において）

携帯電話 61機種の平均値

・問合せ: 15 秒, DB: 約23万曲
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・携帯電話 61機種の平均値
（correct hit rate＝ 正答を得た回数／試行数）

[Kashino 2007]



ネット上コンテンツ特定への応用
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ネット上コンテンツ特定への応用



ネット上コンテンツ特定における要請
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ネット上コンテンツ特定における要請

こんな音・映像を特定するのが重要：こんな音・映像を特定するのが重要：

（例１） 圧縮などによって品質劣化した映像

（例２） 字幕などによって 部が隠された映像（例２） 字幕などによって一部が隠された映像

（例３） 吹き替えなどの別音声が重なった音

（例４） こま切れの使用（例４） こま切れの使用

検出
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実証実験を実施 (2008年4月 11月)
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実証実験を実施 (2008年4月～11月)

投稿サイト
ＮＴＴＮＴＴ担当担当ＢａｙＴＳＰＢａｙＴＳＰ担当担当

メディアファイル収集メディアファイル収集メディアファイル収集メディアファイル収集 コンテンツ特定コンテンツ特定コンテンツ特定コンテンツ特定
投稿サイト

など

特徴抽出 特徴照合

メディアファイル メディアファイルの
特徴データ

イイ

分析・報告分析・報告分析・報告分析・報告

果

ンン

タタ

フフ

ェェ

特徴抽出

コンテンツ
ホルダ

ェェ

ーー

スス

特徴
データベース

オリジナル

コンテンツ
データベース

コンテンツ預託 コンテンツの
特徴データ
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コンテンツ

日本に設置米国に設置



実施中のコンテンツ特定サ ビス [NTTD 2008]
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実施中のコンテンツ特定サービス
ＮＴＴＮＴＴデータ担当データ担当ＢａｙＴＳＰＢａｙＴＳＰ担当担当

[NTTD 2008]

投稿サイト
メディアファイル収集メディアファイル収集メディアファイル収集メディアファイル収集 コンテンツ特定コンテンツ特定コンテンツ特定コンテンツ特定

特徴抽出 特徴照合

投稿サイト
など

メディアファイル メディアファイルの
特徴データ

イイ

分析・報告分析・報告分析・報告分析・報告

果

ンン

タタ

フフ

ェェ

特徴抽出

ェェ

ーー

スス
コンテンツ
ホルダ

特徴
データベース

コンテンツ
データベース

コンテンツ預託 コンテンツの
特徴データ

オリジナル
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日本に設置米国に設置
コンテンツ



中抽象度の処理
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その音や映像に含まれて
意味記述

中抽象度の処理

その音や映像で別のところ
いる情報を得る意味記述

ジ

その音や映像で別のところ
の情報を引っ張ってくる

意味解析
知識源
（辞書）

検索エンジン

構文解析

（辞書）

知識源

応用

知識源
（辞書）

基本技術： 辞書をひく

形態素解析
知識源
（辞書）

（部分時系列高速探索）
形態素解析

Copyright  (C)  2009 NTT

音や映像（特徴量）



音や映像の形態素？
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音や映像の形態素？

（１）辞書で定義（１）辞書で定義

例：適応型混合テンプレートで楽器音同定

（２）データから導き出す

①
（２）デ タから導き出す

重要３性質

顕著 li
今回紹介②

顕著 salient
反復 repetitive ③

共起 collocative
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適応型混合テンプレ トで楽器音同定
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適応型混合テンプレートで楽器音同定

[柏野 1998]
波形バンク（ピアノ）

入力との
相関最大

入力音楽演奏
（区分された混合音）

波形バンク（フルート）

・

相関最大

楽器名
同定結果

（ 分 混合 ）

・
・
・

波形バンク（バイオリン）

位相
合わせ

適応
フィルタ

辞書のエントリ
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生の
テンプレート

生成された
テンプレート

辞書のエントリ



適応型混合テンプレ トの動作
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適応型混合テンプレートの動作

位相 適応
入力信号（ピアノ）

位相
合わせ

適応
フィルタ

生
テンプレ ト

生成された
テンプレ トテンプレート テンプレート

ピアノの生テンプレート

入力信号 ピアノ入力信号

対象信号

ピアノ

処理結果

フルート

Copyright  (C)  2009 NTT

バイオリン



顕著度による物体自動検出
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顕著度による物体自動検出

（１）注目位置推定（１）注目位置推定

視覚特性に基づく処理で算出した顕著性から
す 箇 を特定

[Kimura 2008]

注目すべき箇所を特定

（２）注目領域抽出

注目箇所にある，「もの」と思われる領域を

[福地 2009]

注目箇所にある， も 」と思われる領域を

自動的に抽出
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注目位置推定 [Ki 2008]
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注目位置推定

視覚機構の非決定的特性※を反映した処理により

[Kimura 2008]

視覚機構の非決定的特性 を反映した処理により，

人間が注目しやすい箇所を特定

顕著度顕著度入力映像入力映像 注目位置分布注目位置分布確率的顕著度確率的顕著度

移動させる？
初期視覚特性に基
づく処理で
「顕著度 を算出

確率的に変動する顕
著度を逐次的に推定

移動させる？
留まる？

視線移動戦略視線移動戦略
「顕著度」を算出

動的ベイジアンネット
ワークで推定（※ 同一映像を同一人物が見ても
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ワ クで推定（※ 同 映像を同 人物が見ても，
時と場合で注目位置が異なる）



注目領域抽出 [福地 2009]
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注目領域抽出 [福地 2009]

注目しやすい箇所の画像特徴量に基づき，注目しやすい箇所の画像特徴量に基づき，
「もの」と思われる領域を自動抽出

注目確率が高い≒注目確率が高い≒
そこに「もの」が
ある確率が高い

注目位置分布注目位置分布 事前確率事前確率 注目領域注目領域注目位置分布注目位置分布 事前確率事前確率 注目領域注目領域

注目領域抽出結果を
次の時刻の領域抽出の

「もの の画像特徴量を

次の時刻の領域抽出の
手がかりにも利用

Copyright  (C)  2009 NTT

入力映像入力映像 特徴量尤度特徴量尤度 「もの」の画像特徴量を
混合正規分布でモデル化



複素NMFによる音の分解 [K k 2009]
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複素NMFによる音の分解

実世界音響信号を 種の「鍵盤楽器」から生成されたものと捉え

[Kameoka 2009]

設計図

実世界音響信号を一種の「鍵盤楽器」から生成されたものと捉え，

各「鍵盤」が弾かれる
タイムテーブル

そのもとで，各「鍵盤」が，押されたとき
どんな音を出すか，いつからいつまで

設計図 タイムテーブル
（発話・演奏のリズム／抑揚）

どんな音を出すか，い からい まで
押されたか，を観測信号から推定

10個の「鍵盤」

推定スペクトログラム観測スペクトログラム パーツ

10個の「鍵盤」
周波数成分の情報のみ

各「鍵盤」から出る音
（音の高さ・音色）
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NMF（既存手法）
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NMF（既存手法）

非負値行列因子分解非負値行列因子分解
(Nonnegative Matrix Factorization; NMF)

画像処理分野で誕生
[Lee 1999]

スペクトログラムに直接適用

→音声分離・強調・復元への応用
[Smaragdis 2003]

効率的な反復アルゴリズムが存在効率的な反復アルゴリズムが存在
[Lee 2000]

Copyright  (C)  2009 NTT



複素NMF: 音響信号に適合した新たな枠組
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複素NMF: 音響信号に適合した新たな枠組
[Kameoka 2009]

NMFの観測モデル

番目の
振幅スペクトルパタ ン

提案モデル

観測スペクトログラム

番目の
振幅スペクトルパターン

振幅スペクトルパターン

時変時不変

周波数

時刻

番目の
振幅スペクトルパターンの
アクティベーションの大きさ

時不変な振幅スペクトル「部品」

時変のアクティビティ

時不変な振幅スペクトル「部品」

時変のアクティビティ/位相スペクトル

Copyright  (C)  2009 NTT

時変のアクティビティ 時変のアクティビティ/位相スペクトル



展望
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展望

要素技術の成熟要素技術の成熟

「形態素」解析に基づく新たな応用が出現

「中抽象度」表現の開拓「中抽象度」表現の開拓

一致検索の幅が拡大

物量が増大

ニーズも増大

メディア資源の活用法が重要に

Copyright  (C)  2009 NTT

メディア資源の活用法が重要に
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