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 本稿では，ビデオストリームの Web ページへの動的統合シ

ステム Video-Augmented Web を提案する．Video-Augmented 

Web は，ユーザが Web ページの任意の個所を選択することに

より，その内容を適切な長さのビデオによって補強するもの

である．また，Web ページの意味構造を利用し，これに対し

て，統合のためのクエリを記述することによって，統合のた

めのテンプレートを実現する枠組についても述べる．このテ

ンプレートによってさまざまな分野，用途に応じた統合が可

能であるが，その一例として，サッカーの試合のニュース記

事の Web ページを試合の映像で補強する例を示す． 

 
In this paper, we propose a dynamic integration of video 

stream into web pages called Video-Augmented Web. 
Video-Augmented Web augments sentences selected by 
users in a web page by video clip. We also explain the 
method to use semantic structure from a web page, and to 
formulate and describe a query for content integration by 
using it. This query description is a basis towards a 
framework for defining content integration template. We 
show an example of a web page augmentation about 
football game by video clip.  
 

1. はじめに 
現在，ブロードバンドネットワークの普及により，大量の

コンテンツが利用できる．また，従来の文書型のWebコンテ
ンツだけではなく，ストリーミング放送のようなビデオコン

テンツも急速に増えている．近年の蓄積型テレビの登場や，

2003年12月から開始される地上波ディジタル放送はこの傾
向にさらに拍車をかけるものである．しかし，これらのWeb
ページやビデオコンテンツは別々に利用されており，両メデ

ィアの特徴を生かして利用されているとは言いがたい．その

ため，両メディアの統合は新たな利用形態としての可能性を

秘めている． 
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そこで，本稿では，Webページとビデオコンテンツの動的
な統合システムVideo-Augmented Webを提案する．Video- 
Augmented WebはWebページをもとに，関連するビデオを
動的に検索・統合・呈示するものである．統合の中心となる

Webページの内容や統合の目的によって，Video-Augmented 
Webのアルゴリズムは異なる．本稿では，サッカーのニュー
ス記事と同時に試合のハイライトシーンを見る場合を想定

する．その目的に合わせ，ニュース記事の意味構造を利用し，

その意味構造に対して，クエリを割り当てることによって動

的な統合を実現する． 
Video-Augmented Webでは，Webページの長所であるイ
ンタラクション性に注目し，ユーザに注目している(複数の)
文をマウスなどで選択させることにより，ユーザが欲してい

るシーンをより明確かつ簡単に指定することを可能にして

いる． 
 
2. Webページのビデオによる動的拡張 
2.1 関連研究 
複数のメディアのコンテンツを統合するアプリケーショ

ンに関する研究が数多く行われている．馬らの WebTelop[2]

は，ビデオコンテンツに同期させてビデオの内容を補完する

Web ページを呈示するというものである．呈示されるコンテ

ンツは，リアルタイムに検索し，動的に決定される．これに

関連して，Henzinger らは TV closed caption から自動的
に質問を生成し，検索を行う Query-Free Search方式につい
て研究を行っている[2]．また，寺田らのアクティブカラオ

ケ[3]は，歌詞に合わせて動的に画像を呈示するというもの

である．これらの研究では，アプリケーション利用中にユー

ザとインタラクションをすることができないが，

Video-Augmented Web では文の選択というインタラクション

が可能である．また，Video-Augmented Web にはビデオから

効率よく映像を探すという側面もある．これに近いアプリケ

ーションとしては，MunisamyらのTV2Web[4]がある．これは，

ビデオと字幕データから Web ページを生成し，ズームイン/

ズームアウトメタファーによって Web ページ-ビデオ間のシ

ームレス変換を行い，ユーザの見たい個所を，見たい情報粒

度でビデオまたはWebページとして閲覧するというものであ

る．TV2Web はインデックスとして字幕データをそのまま表示

しているため，ハイライトシーンがわかりづらいが，その点，

Video-Augmented Web では Web ページをインデックスとして

利用しており，Web ページにはハイライトシーンに関する情

報が優先的に記述されているので，ハイライトシーンの視聴

が効率的に行える． 

2.2 アプローチ 
メディアの統合は，互いの表現能力の違いを補い合うこと

ができるという利点がある．また，Webページはビデオペー

ジに比べて，インタラクティブ性が高く，ユーザが自由に閲

覧できるという利点がある．そこで，本研究ではWebページ

を中心として，Webページの内容に応じたビデオを呈示する

方式を採用する．また，ユーザの要求のうち，ユーザが欲し

ている情報の粒度に注目する．ユーザが注目している情報の

内容やその粒度によって，呈示されるコンテンツは異なるべ

きであるが，その組み合わせは膨大である．さらに，コンテ

ンツにもよるが，ビデオコンテンツはWebコンテンツに比べ

て，コンテンツの概要をつかむのに時間がかかる．そのため，

ビデオを呈示する際にユーザに何らかのインタラクション

を要求することによって，何に対するビデオが呈示されるの
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かを意識させることが重要である．よって，ユーザの欲する

情報の内容と粒度を汲みとるための手段として，注目してい

る文章をマウスで選択する方式を採用する． 

選択された文章に関係したビデオシーンの決定には，Web

ページの意味構造を利用したクエリを用いる．意味構造とは，

本研究では，ノードに各段落を対応させ，段落間の話題の包

含関係をエッジとして表したツリーである．ユーザによって

選択された文に対するクエリを定義することによって，統合

時に呈示されるコンテンツを決定する． 

2.3 Video-Augmented Webの概要 
これらを実現するアプリケーションがVideo-Augmented 

Webである．Video-Augmented Webは，Webページ表示部分と

ビデオ表示部分からなる．Webページ表示部分では通常のブ

ラウザと同じようにWebページのナビゲーションができる．

図1にVideo-Augmented Webのプロトタイプのスクリーンショ

ットを示す． 

 
図1  Video-Augmented Webのイメージ 

Fig.1  Running example of Video-Augmented Web 

 

また，Webページ表示部分の文字列の一部をマウスで選択

することがトリガーとなって，ビデオ表示部分にビデオが表

示される．ビデオ再生中は選択された文字列はハイライトさ

れる．また，Webページごとに何らかの意味構造が与えられ

ているものとする． 

Video-Augmented Webは，ビデオ単体で視聴することが目

的ではなく，Webページのユーザが注目している情報を，ビ

デオで補強することが目的である．また，Webページがある

映像の要約になっている場合もある．このような場合には，

Video-Augment WebはWeb要約文書を使った映像要約と位置づ

けることも可能である． 

 

3. 意味構造を利用したクエリ割り当て 
クエリは意味構造のノードに明示的に割り当てられる場

合とノードのパターンに対して割り当てられる場合がある．

これに対して，クエリの処理は以下の 3つの手順によって行
われる． 
z 選択文集合と意味構造のノードとの対応づけ 
z 該当するノードまたはパターンの特定 
z クエリ内に表れる各ノードに対するクエリの実行 
ユーザが選択する文のバリエーションはさまざまであるが，

ここでは，それらに対して如何にクエリを割り当てるかにつ

いて述べる． 
3.1 意味構造 
意味構造とは，Webページの段落間の内容的な包含関係を
木構造で表したものである．意味構造のノードには段落が，

エッジには内容的な包含関係が対応し，親ノードは子ノード

の内容を含むものとする．また，ノードの中には段落を構成

する文が格納されている． 
Web ページからの意味構造の抽出にはさまざまなアルゴ

リズムが考えられる．対象をサッカーの試合に関する記事と

すると，次の 2点の特徴がある． 
z 親段落に対応する映像区間は子段落に対応する映像
区間を包含している． 

z 1つの段落内では，イベントが時系列に沿って書かれ
ている． 

これらと共に文ごとの特徴キーワードとそのシソーラスを

用いることによって，意味構造を抽出する． 
3.2 ノードに対するクエリの対応づけ 
クエリはノードまたはノード集合に対して割り当てるこ

とが可能であるが，その方法は列挙などによる明示的な記述，

条件指定(親子関係のあるノードなど)によるパターンによる
記述の 2種類がある．意味構造を利用して，例えば以下のよ
うなパターンに分類して記述することが可能である． 
(1) 選択した文集合が，単一のノードを構成する文集合の一
部のとき 

)(vsentencesinput ⊂  
(2) 選択した文集合が，複数のノードを構成する文集合に含
まれるとき 

∧≠∩ φ)( ivsentencesinput  
)()( ji vsentencesvsentencesinput ∪⊂  

ただし，(i=1,2, j=3-i) 
(a) さらにノード間に親子関係がある場合 

ji vvparent =)(  
(b) さらにノード間に兄弟関係がある場合 

)()( ji vparentvparent =  
(c) ノード間に上記の関係がない場合 
ただし，選択された文集合を inputとし，ノード vに対応
する文集合を sentences(v)，ノード vの親ノードを parent(v)
とする． 
図 2に選択文集合の分類例を示す． 
 

 
図 2 選択文集合の分類例 

Fig.2  Example of relationships between selected 
sentences and semantic nodes 

 
このように意味構造上のパターンに応じてクエリを割り当

てることによって，統合に用いるコンテンツを変更してもク

エリの割り当て方法は同じものが使える．つまり，統合のテ

ンプレートが実現できる． 
3.3 クエリの種類 
クエリは，アプリケーションの設計者が記述し，エンドユ

ーザはクエリを意識せずにアプリケーションを利用できる．

ノードに割り当てることができるクエリの種類としては，以
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Fig.3 Examples of operations 下のようなものがある． 
z キーワードによる対応するビデオクリップの検索 
z ビデオの URIとビデオクリップの開始時間，終了時
間によるビデオクリップの明示的指定 

z 他のノードに割り当てられたクエリの結果に対する
演算の適用 

z クエリの結果に対するフィルタリング 
フィルタリング関数は，σcと表記する．cはフィルタリン
グ結果が満たすべき条件である．c では，ビデオクリップの
キーワードや時間的な長さだけではなく，他のクリップとの

隣接関係などについての条件も表現できる． 
クエリの結果 R は，オリジナルのビデオに含まれるビデ
オクリップ r(i)  (i=1,…,n)のリストからなるとする．つまり，
R=[r(1),…,r(n)]と表せる． 
3.4 合成演算 
意味構造でのノードの位置を考慮したクエリとして，ビデ

オクリップの合成演算は非常に重要であり，表 1のようなも
のが定義されている．代数的ビデオ[5]の演算や一般的なグル
ー結合演算[6]とは若干，定義が異なっている．これらの演算
は，選択範囲に応じて呈示されるビデオの区間を変化させる

ために必要である． 
演算対象には，素材と結果の 2種類がある．ここで， 
Rj=[r(1)j,…,r(nj)j] (j=1,2) と定義すると，前者の場合は，ri(j)

の素材となるビデオ上での時間的位置関係に基づいた演算

が行われ，後者の場合は，素材となるビデオ上での時間的位

置関係に基づいた演算が行われる．これは，本研究における

演算が，単にビデオからシーンの抽出だけでなく，ビデオの

編集も目的としているからである．また，素材が対象となる

演算の結果を構成するビデオクリップのリストの順序は素

材ビデオ内の時間的な順序に従うものとする．つまり，演算

の結果を R=[r(1),…,r(n)]とおいたとき，必ず以下を満たす． 
)()( )()( ji rstartrstartji <⇒<  

ただし，関数 start(r)は，ビデオクリップ r の素材ビデオ
上での開始時間を示す．本研究で定義される統合演算とその

例を表 1，図 3に示す． 
表 1 演算の種類 

Table 1 Operations 
演算名 演算子 対象 
連結  結果 
区間和 ∪ 素材 
区間積 ∩ 素材 
差 － 素材 
ペアワイズグルー結合  素材 
パワーセットグルー結合   * 素材 
条件つきグルー結合    c  素材 
並列化 || 結果 

 

図 3 演算の例 

ペアワイズグルー結合，パワーセットグルー結合の結果は

ビデオクリップリストの集合である．本研究ではクエリの表

現能力を高めるために条件つきグルー結合演算を定義する． 
条件つきグルー結合(R1   c R2) 

R1,R2のそれぞれから任意の区間から，cで表される条件が
真になる組み合わせのみ，区間グルー結合を行い，結合の対

象にならなかったものに関しては区間和が適用されるとい

うものである．つまり，下の式のように定義できる． 
212121 ))(( RRRRRR cc ∪∪= 　　　 σU  

ただし，U である． }),,{( 11 nn ssSssS LL =∪∪= 　　

ここで例を示す．関数 diff(r1,r2)はビデオ r1, r2の時間的な

距離を表す．つまり，以下の式で表せる． 

　

　　　　　
　　　　

　







≠∩
=∩−

−
=

)(0
)(|))()(|

|,)()(min(|
),(

21

2112

21

21

φ
φ

rr
rrrstartrfinish

rstartrfinish
rrdiif  

21 2
RR tdiff ≤　　 は，R1,R2 に含まれるビデオクリップのう

ち，時間的距離が t2以下のものは区間グルー結合演算を行う

ことを意味する．図3にグルー結合演算の例を示す．ただし，
t1>t2である． 

 
4. Video-Augmented Webの具体例 
4.1 前提 
対象となる Web ページは，Asahi.com のスポーツニュー
スのうち，サッカーの試合結果についての記事である．呈示

されるビデオは記事に対応している試合のビデオがメタデ

ータつきでに蓄積されており，その一部分が呈示される．ユ

ーザはサッカーの試合映像を見ることを目的としているが，

すべてを見る時間はないので，Webページで紹介されている
ようなハイライトシーンのみを見たいとする．また，意味構

造はあらかじめ与えられているとし，文とビデオクリップの

対応はとれているとする．  
4.2 クエリの例 
前節で述べた選択された文の場合分けに応じて，以下のよ

うなクエリを割り当てる．(図 2 参照) ただし，result(v)は
ノードまたは文集合 vに対して，呈示されるビデオクリップ
リストであるとする．ただし，各文にはビデオクリップが対

応づけられているとする． 
(1)の場合 

10 秒以下しか離れていないビデオクリップは因果関係が
あるとし，10 秒以下という条件の元で条件つきグルー結合
を行い，ビデオクリップの間の映像も呈示する．クエリは以

下のようになる． 
))))((((10 inputsentencesresultsdiff 　　≤σ  

ただし，result(sentences(v))は以下のように定義する． 

)}(),(|{
))((

inputsentencesssresultRR
vsentencesresult

∈==
 

また，以下のように定義する． 
  ({r(1),…,r(n)})= r(1)  …   r(n) 

。

(2)の場合 
 10 秒以下しか離れていないビデオクリップは因果関係が
あるとし，ノードv1,v2のクエリの結果のそれぞれに対して，

10秒以下という条件の元で条件つきグルー結合を行う． 
)()( 2101 vresultvresult sdiff ≤　　  
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ただし， input ， v である． 21 vv ∪= φ=∩ 21 v [謝辞]  
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4.3 実行例 
http://www2.asahi.com/2002wcup/group_H/jpn_bel/K20

02060402121.html とその記事から抽出した意味構造をそ
れぞれ，図 4，図 5に示す． 
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Fig.5 Matching semantic structure and video 湯本 高行 Takayuki YUMOTO 
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ただし，各部分にはビデオクリップが対応づけられていると

し，それを元にしたクエリの処理が行われるものとする． 
この記事からまず，「部分 2_1」をユーザが選択したとす
ると，結果は r2_1となる．また，「部分 2_1，部分 2_2」を選
択すると，結果は r2_1   r2_2となる．「部分 2_1，部分 2_2，
部分 3_1，部分 3_2」の場合，[r3_1, r2_1  r2_2, r3_2]となる． 
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本稿では，ビデオストリームの Web ページへの動的な統
合システムである Video-Augmented Webを提案した．本シ
ステムでは，ユーザが呈示された Web ページの一部分を選
択することにより，その部分についてのビデオが適切な粒度

で呈示される．これを実現するために，意味構造を利用して

クエリを割り当てるための枠組を定義した．これによって，

ユーザからの自由度の高い入力をサポートし，ユーザが見た

い部分の情報を見たい粒度で呈示することが可能になる． 
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z 演算ポリシーの選択的利用についての検討 
z 呈示/インタラクション方法の評価，検討 
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