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1 まえがき

近年，YouTubeやニコニコ動画に代表される動画投
稿サービスが増えてきている．これには，個人で動画を

扱える環境が身近になったことに加え，ニコニコ動画

などでは他の人が作成した動画コンテンツを再利用す

る文化などが出来上がり，動画を作りそして公開する

というニーズが高まってきたためだと考えられる．そ

のため，多くの動画の中から自分の必要としているど

うがを探したり，再生させたりするためのサービスが

重要になってくると考えられる．

本研究で，想定するシステムは，動画に説明文を付し

て投稿をし，検索を文によって，その検索文に類似す

る動画を複数個提示するシステムを想定している．

著者らは，これまで動画の説明文 (以下，説明文)と
検索文 (以下，検索文)の類似度を計算するのに，文を
格カテゴリーに分け，それの精密度と再現率の調和平

均を格カテゴリーの有無による補正する手法を提案し

た [4]．

これまでの手法は単文間の類似度を計算しているが，

アニメーションの１つの動作でだけではないので，複

数の動詞がある文や複文による説明文や検索文への対

応が必要である．そこで，本稿では動画説明文と検索

文の類似度の計算方法については，まず，文が連続す

る複数の文からなるものであれば，動作ごとに区切っ

た文を作る．その後，それぞれの文を１つの動作モデ

ルとして，動作主，動作対象，動作のカテゴリーを格

カテゴリーとしてわけ，その格カテゴリーごとに検索

文の単語が動画説明文の単語に含まれている度合いを

適合率 P，動画説明文の単語が検索文の単語に含まれ

ている度合いを再現率Rとして計算する．次に各カテ

ゴリーの存在していない部分を補正した後に調和平均

F 値を用いて，１動作ごとに分かれた分の類似度を求

める．また，複文や複数文のように動作が複数ある時，

比較対象の動作の数が等しいときは，相加平均を用い

る．相違する時は動作の数が多いほうから，少ないほ

うの数分の組み合わせを取り出し動作の数が等しい類

似度の計算し，また組み合わせの中の最大のものを類

似度とする方法を提案する．

2 動画サーバの検索システムの概要

本研究では，データベースに保存されている動画を検

索するために日本語文を用いる．検索文が 1つの動作
からなるなら，類似する 1つの動画を提示する．複数の
動作からなるなら，複数の動作からなる 1つの動画ま
たは複数の動画を取り出し，動画を生成して提示する．

図 1: 検索概要

3 動作モデル
3.1 単一動作に対する動作モデル

アニメーションの 1 つの動作の説明は，図 2 のよう
に動作主，動作対象，動作に分けられると考えられる．

そこで，動作主, 動作対象, 動作のカテゴリーを日本語
の文の助詞を手ががかりにして，次の (1)～(4)の 4つ
の格カテゴリーに分けるものとする．カテゴリー内は，

動作主のように複数いることから「と」，「や」などで

並列に連接していると想定する．ただし，この段階で
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は単語を修飾する形容詞や副詞や格カテゴリー内での

助詞による係り受けはないものとする．

図 2: アニメーションと動画説明文のモデル化

(1) 動作主 α:ガ格の「が」, 係助詞の「は」に接続す
る．　 α(= {a1, a2, . . .}, ai ∈ 名詞 ).

(2)動作対象1 ¯: ニ格の「に」, デ格の「で」，へ格の
「へ」に接続する．

　 ¯(= {b1, b2, . . .}, bj ∈ 名詞 ).

(3)動作対象2 γ:ヲ格の「を」に接続する．
　 γ(= {c1, c2, . . .}, ck ∈ 名詞 ).

(4)動作 δ:文末の動詞．
　 δ(= {d1}, d1 ∈ 名詞または動詞 ).

次に例文 S1から例文 S3のように, 動作主, 動作対象,
動作の格カテゴリー α,¯,γ,δの要素は, 1つだけでなく
複数個存在する可能性がある．

例文 S1:太郎が椅子に座る。

例文 S2:太郎は花子にボールを投げる。

例文 S3:太郎と花子は一郎と次郎にボールを投げる。

例文 S1～S3を格カテゴリーごとに分けた 1動作モデ
ルmS = (αS , ¯S , γS , δS)で表わすと次のようになる．

mS1=({太郎 }, {椅子 }, { }, {座る })
mS2=({太郎 }, {花子 }, {ボール }, {投げる })
mS3=({ 太郎, 花子 }, { 一郎, 次郎 }, { ボール },
{投げる })
3.2 複数動作に対する動作モデル

アニメーションの動作は複数の動作からなることがあ

る．そこで本研究では，1動作の動作モデルを拡張する．

(1)複文の場合

述部が複数ある複文では動作を複数表す．複文の場合

は拡張の仕方は動作ごとに 1動作モデルを当てはめ，動
作主，動作対象を継承する．複数動作の動作モデルを

以下のように表すことにする．

MS = {ms,1 , ms,2 , . . . ,} = {( αS,1, ¯S,1, γS,1, δS,1),
(αS,2, ¯S,2, γS,2, δS,2), . . . }

例文 S4:太郎はボールを蹴って受けた。

例文 S4の場合は，「蹴る」と「受けた」の 2つの動作

があるので 2つの 1動作モデルがあるとし，主格の「太
郎」と動作対象の「ボール」を継承する．例文 S4に対

する動作モデルは，次のようになる．

MS4= { ( {太郎 }, { }, {ボール }, {蹴る }), ( {太郎 },
{ }, {ボール }, {受ける })}
(2)複数の文からなる場合

動作の説明が複数の文からなる場合，それぞれの単文

の中での動作モデルを上記の (1)の方法で動作主と動
作対象を継承した動作モデルに分割する．文間につい

ては，動作主がある場合は継承せず (例文 S5,MS5 , 図
3)，動作主がない場合は前の文の動作主を継承する (例
文 S6,MS6 , 図 4)．

例文 S5:太郎はボールを花子に蹴った。花子は走った。

MS5 = {({太郎 }, { 花子 }, {ボール }, {蹴る }), (
{花子 }, { },{ },{走る })}

図 3: 例文 S5 のアニメーションの一部

例文 S6:太郎はボールを花子に蹴った。そして走った。

MS6 = {({ 太郎 }, { 花子 }, { ボール }, 蹴る), (
{太郎 }, { }, { }, 走る })}

図 4: 例文 S6 のアニメーションの一部

4 単文間の類時度 [4]

動画説明文 T と検索文 S の動作モデル mT =
(αT , ¯T , γT , δT ), mS = (αS , ¯S , γS , δS)で表すことに
すると, 動作主の格カテゴリーの適合率 P と再現率 R

を次に定義する．
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Pα(T, S) =
αSとαTの一致している要素数

|αT |

Rα(T, S) =
αSとαTの一致している要素数

|αS |
なお，|αS |, |αT |は αS , αT の要素数．

また, 他の格カテゴリーの適合率 Pβ(T, S), Pγ(T, S),
Pδ(T, S) も Pα(T, S) と同様に，再現率 Rβ(T, S),
Rγ(T, S), Rδ(T, S)も Rα(T, S)と同様に定義する．

次に検索文 S と動画説明文 T の格カテゴリーが空で

ない数を用いて, T に対する Sの文の類似度CP (T, S),
S に対する T の文の類似度 CR(T, S)を次のように定
義する．

CP (T, S) =

∑
i∈{α,β,γ,δ} Pi(T, S)

T の空でない格カテゴリー数

CR(T, S) =

∑
i∈{α,β,γ,δ} Ri(T, S)

S の空でない格カテゴリー数

格カテゴリーごとの類似度に対して, 単文間の類似
具合を類似度 sim1(T, S) を，CP (T, S), CR(T, S) の
調和平均を用いて次のように定義する．なお，類似度

sim1(T, S)は動作モデル間の類似度を計算するのと同
等なので，sim1(mS7 ,mS8)と表すものとする．

sim1(T, S) =
2CP (T, S) · CR(T, S)
CP (T, S) + CR(T, S)

例えば，動画説明文Tを例文S7，検索文Sを例文S8と

した類似度 sim1(S7, S8)は，まず適合率 Pα(S7, S8) =
1, Pβ(S7, S8) = 0, Pγ(S7, S8) = 1, Pδ(S7, S8) = 1，再
現率 Rα(S7, S8) = 1, Rβ(S7, S8) = 0, Rγ(S7, S8) = 1,
Rδ(S7, S8) = 1，となり，例文 S7の動作対象 ¯が空な

のでS5の空でない格カテゴリー数は 3，例文S8は空の

格カテゴリーがないので，格カテゴリー数は 4となる．

例文 S7:太郎がボールを蹴る。

例文 S8:太郎が花子にボールを蹴る。

CP (S7, S8) =
1 + 0 + 1 + 1

3
= 1

CR(S7, S8) =
1 + 0 + 1 + 1

4
=

3
4

sim1(S7, S8) = sim1(mS7 ,mS8)

=
2 · 1 · 3

4

1 + 3
4

=
6
7

5 複数動作モデル間の類似度

動画説明文 T は述語が 1つしかない単文，複文，複
数文がある可能性がある．また，検索文 S は述語が 1
つしかない単文または複文を想定している．そこで動

画説明文 T，検索文 Sに対する動作モデルは 1動作で
あっても 3.2節の複数動作のモデルを用い以下のよう
に表す．

　MT = (mT,1, mT,2, . . .)
　MS = (mS,1, mS,2, . . .)

本研究の検索は，検索文から類似度の高い動画説明文

を探すことになるが，結果は 1つの動画の説明文だけ
ではなく複数あってよい．そこで，検索文の動作モデ

ルの数と説明文の動作モデルの数によって類似度の計

算方式を sim2, sim3, sim4 の 3つに分けて求める．

(1) 動画説明文の動作モデル数 m ＝検索文 S の動作

モデル数 nの場合

検索文と動画説明文の 1動作モデルの出現順ごとに 1
動作モデルの類似度 sim1を用いて，類似度 sim2を計

算する．

sim2(T1T2 . . . , S)
= sim2((mT,1,mT,2, . . . ,mT,m), (mS,1,mS,2, . . . ,mS,n))
= {sim1(mS,1, mT,1) + sim1(mS,2,mT,2) + . . . +
sim1(mS,n, mT,n)} /n

(2) 動画説明文の動作モデル数m >検索文 Sの動作モ

デル数 nの場合

検索文 Sの動作モデル (mS,1,mS,2, . . . ,mS,n)のほう
が，動画説明文の動作モデル (mT,1, mT,2, . . . , mT,m)
の数より少ないので，(mT,1,mT,2, . . . , mT,m)の中か
ら重ならない n個選び，検索文の動作モデル n個との

間に (1)の類似度 sim2を計算する．選んだ動作モデル

の組み合わせは mCn個あり，その sim2の最大値を計

算し，その値に
n

m
を乗じたものを類似度 sim3とする．

sim3(T1T2 . . . , S)
= sim3((mT,1,mT,2, . . . ,mT,m), (mS,1,mS,2, . . . ,mS,n))
=

n

m
· max(

　 sim2((m1
T,1,m

1
T,2, . . . , m

1
T,n), (mS,1,mS,2, . . . ,mS,n)),

　 sim2((m2
T,1,m

2
T,2, . . . , m

2
T,n), (mS,1,mS,2, . . . ,mS,n)),

　 . . .)

(3) 動画説明文の動作モデル数m <検索文 Sの動作モ

デル数 nの場合

検索文 Sの動作モデル (mS,1,mS,2, . . . ,mS,n)のほう
が，動画説明文の動作モデル (mT,1, mT,2, . . . , mT,m)
の数より多いので，(mS,1,mS,2, . . . , mS,n)の中から重
ならない m個選び，動画説明の動作モデルm個との

間に (1)の類似度 sim2を計算する．選んだ動作モデル

の組み合わせは nCm個あり，その sim2の最大値を計

算し，その値に
m

n
を乗じたものを類似度 sim4とする．

sim4(T1T2 . . . , S)
= sim4((mT,1,mT,2, . . . ,mT,m), (mS,1,mS,2, . . . ,mS,n))
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=
m

n
· max(

sim2((mT,1,mT,2, . . . , mT,m), (m1
S,1,m

1
S,2, . . . , m

1
S,m)),

sim2((mT,1,mT,2, . . . , mT,m), (m2
S,1,m

2
S,2, . . . , m

2
S,m)),

. . .)

それぞれの場合分けごとの類似度 sim2, sim3, sim4を

まとめて複数動作モデル間の類似度を sim5 とする．

5.1 複数動作モデル間の類似度の計算例

例文として次の例文 S9～S13 を組み合わせて類似度

の計算例を示す．

例文 S9:太郎が花子にボールを蹴って走った。

例文 S10:太郎が花子にボールを蹴った。そして走って、
止まった。

例文 S11:太郎が走った。

例文 S12:花子が走った。

例文 S13:太郎が止まった。

検索文を S9 とすると，その動作モデルは MS9= {
({太郎 }, {花子 }, {ボール }, {蹴る }), ({太郎 }, { },
{ボール }, {走る }) } となる．
また，動画の説明文を 1 個または複数並べたものを

(A)S10，(B)S7S11，(C)S7S12，(D)S7S11S13，(E)S7と

すると，動作モデルは次のようになる

(A)MS10= { ( {太郎 }, {花子 }, {ボール }, {蹴る }),
( { 太郎 }, { }, { }, {走る }), ( { 太郎 }, { }, { },
{止まる }) }，

(B)MS7S11= { ( {太郎 }, {花子 }, {ボール }, {蹴る }),
( {太郎 }, { }, { }, {走る }) }，

(C)MS7S12= { ( {太郎 }, {花子 }, {ボール }, {蹴る }),
( {花子 }, { }, { }, {走る }) }，

(D)MS7S11S12= { ( { 太郎 }, { 花子 }, { ボール },
{蹴る }), ( { 太郎 }, { }, { }, {走る }), ( { 太郎 },
{ }, { }, {止まる }) }，
(E)MS7= { ( {太郎 }, {花子 }, {ボール }, {蹴る }) }

以上の動作モデルに対して類似度 sim5の計算例を次

に示す (表 1)．

(A) sim5(S10, S9) = sim3(S10, S9)

表 1: 検索文 S=例文 S9 に対する複数動作モデルの類

似度
(A) (B) (C) (D) (E)

T S10 S7S11 S7S12 S7S11S13 S7

sim5
9
15

9
10

7
10

9
15

1
2

順位 3 1 2 3 5

　 =
2
3
· max(

1 + 4
5

2
,
1 + 0

2
,
1 + 0

2
) =

9
15

(B) sim5(S7S11, S9) = sim2(S7S11, S9)

　 =
1 + 4

5

2
=

9
10

(C) sim5(S7S12, S9) = sim2(S7S12, S9)

　 =
1 + 2

5

2
=

7
10

(D) sim5(S7S11S13, S9) = sim3(S7S11S13, S9)

　 =
2
3
· max(

1 + 4
5

2
,
1 + 0

2
,
1 + 0

2
) =

9
15

(E) sim5(S7, S9) = sim4(S7, S9)

　 =
1
2
· max(1,

4
7
) =

1
2

(A)と (D)は動画説明文の動作モデルの数が多い場合，
(B)と (C)は双方の動作モデルの数が等しい場合，(E)
は検索文の動作モデルの数が多い場合である．このう

ち (A)と (D)は同等で，1つの動画への説明が (A)の
S10，3つの動画への説明が (D)の S7S11S13 である．

6 おわりに

本研究では，検索文と動画説明文の文間の類似計算を

複数動作がある文に拡張する手法を提案した．提案手

法では，複数動作がある文を動作ごとに分け，主格，動

作対象を継承させた上で各文を動作モデルに当てはめ，

類似度の計算をした．また，動作の数が複数ある場合，

それらの間の類似度を計算する手法を提案した．今後

はより複雑な文に対応する必要がある．
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