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本研究の背景と⽬的
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本研究の背景

2022年度の新刊点数だけで
14,000�点以上

→ 読者が新しい作品を発⾒することが
⽇々困難になっている

[123] 全国出版協会出版科学研究所: “出版指標年報,” 全国出版協会出版科学研究所 (2023)

コミックの新刊単⾏本の刊⾏点数の推移 [123]
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本研究の背景
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本研究の⽬的

読者が⾃⾝の嗜好に適した新しいコミック作品を発⾒する⾏為

コミック検索

ユーザの嗜好が反映された円滑な コミック検索 システムの実現
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コミックを対象とする情報検索
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WEBサービスでのコミック検索

コミック検索を⾏う代表的な空間

物理的制約を持つ書店は異なり
膨⼤な数の作品を扱うことができる

→ 1つずつ作品を確認することは
ユーザの負担になる
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WEBサービスでのコミック検索の特徴:�検索機能

キーワードやカテゴリを⽤いた
作品検索機能を提供することで
ユーザの負担を軽減
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WEBサービスでのコミック検索の特徴:�作品推薦機能

作品の情報やユーザの⾏動を考慮した
作品推薦機能を提供することで
ユーザの負担を軽減
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本研究のアプローチ:�コミック検索のための�Document�representation
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現状の WEB�サービスによるコミック検索の限界

かわいい絵柄がいいな

ギャグ漫画が
読みたい

⿃⼭明が
描いた作品が
読みたい 書誌情報に基づく

検索・推薦
○

ジャンルに基づく
検索・推薦

△

内容情報に基づく
検索・推薦

❌

書誌情報や⼤まかなジャンル情報に
基づく検索・推薦を対応

ストーリーや画⾵といった
内容情報に基づく検索・推薦は
対応できない
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現状の WEB�サービスによるコミック検索の限界

システムが内容情報に基づく
検索・推薦を対応できない場合、
ユーザは各情報について⾃⾝で
情報収集を⾏わざるを得ない

→ 内容情報基づくコミック検索は
ユーザの負担が⼤きいまま

↑ 検索・推薦機能に⽤いられる
内容情報が限定的であるため

ストーリーに着⽬した場合
各作品のあらすじを読んで把握

絵柄に着⽬した場合
各作品の表紙を⾒⽐べて把握
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コミック検索における�Document�representation

作品検索機能
ユーザの要求を反映した Query�と
作品の特徴を表現した
Document�representation�を照合

作品推薦機能
ユーザの⾏動に基づいた嗜好情報と
作品の Document�representation�に
よって判断
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コミック検索における�Document�representation

内容情報に基づく検索・推薦のためには
コミックの内容情報を�
Document�representation�として
蓄積する必要がある

→ そもそも利⽤されている内容情報が
�限定的な理由は？

↑ コミックの内容情報の抽出が
困難であるため

15



コミックの内容情報抽出の難しさ

コミックの視覚的要素の⼀般的な構造 [118]

コミックのストーリーを解析するためには

- 各ページのコマの同定
- 各コマのキャラクター・セリフの同定
- キャラクター・セリフの対応づけ
- 各コマの意味の理解
- 連続したコマによる⽂脈の理解

など、さまざまなタスクの解決が必要
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コミックの内容情報の多様な情報源

コミック本⽂

表紙
各情報源によって得られる情報が異なり
そのモダリティも多様

→ 各特性に応じた抽出⼿法が必要
→ 各特性に応じた抽出⼿法が必要

- ⼤量の絵・テキストが混在
- 複数のページ・コマが存在
- ストーリーや画⾵など

- 絵・少量のテキストが混在
- 1枚絵
- コンセプトや画⾵など

- テキストのみ
- 複数のユーザによって作成
- 作品の概要や感想など

レビュー
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コミックの内容情報の多様な情報源

コミック本⽂

表紙
- 絵・少量のテキストが混在
- 1枚絵
- コンセプトや画⾵など

レビュー

- ⼤量の絵・テキストが混在
- 複数のページ・コマが存在
- ストーリーや画⾵など

- テキストのみ
- 複数のユーザによって作成
- 作品の概要や感想など

作品の感想を得られるのはレビューのみ

→ 情報源として有効に活⽤可能
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コミックの内容情報の多様な情報源

コミック本⽂

表紙
- 絵・少量のテキストが混在
- 1枚絵
- コンセプトや画⾵など

レビュー

レビューは不特定多数のユーザによって
⾃由に記述される

→ 記述パターンの多様性・情報の品質に
おける課題がある

- ⼤量の絵・テキストが混在
- 複数のページ・コマが存在
- ストーリーや画⾵など

- テキストのみ
- 複数のユーザによって作成
- 作品の概要や感想など
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コミックの内容情報の多様な情報源

コミック本⽂

表紙

レビュー

多様な内容情報によって
Document�representation�を
拡張するためには
単⼀の情報源による情報抽出では不⼗分

各情報源から
適切に内容情報を抽出するためには
各情報源とそのモダリティの特性による
固有の課題が存在

- 絵・少量のテキストが混在
- 1枚絵
- コンセプトや画⾵など

- ⼤量の絵・テキストが混在
- 複数のページ・コマが存在
- ストーリーや画⾵など

- テキストのみ
- 複数のユーザによって作成
- 作品の概要や感想など
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本研究の取り組み

Document�representation の拡張のための内容情報抽出⼿法

本研究の⽬的
ユーザの嗜好が反映された円滑なコミック検索システムの実現

課題
• 従来のコミック検索システムで活⽤されるコミックの内容情報が限定的
• コミックの内容情報は各情報源や情報の特性によって抽出が困難

本研究のアプローチ
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本稿で扱う情報源と内容情報に関する課題と提案⼿法

課題�1�(本論第�4�章)
読者によって作品の概略や感想が記述されたレビューを情報源とした内容情報抽出に関する課題

課題�2�(本論第�5�章)
作品の概要を⼀枚絵として表現した表紙の画像を情報源とした内容情報抽出に関する課題

課題�3�(本論第�6�章)
コミックの画像を情報源にした際の画⾵などの抽象的な嗜好に紐づく内容情報抽出に関する課題
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レビューを情報源とした内容情報抽出に関する課題とアプローチ

情報源としての有効性

レビューに含まれる固有表現はユーザの作品の認知度によって得られる情報量にばらつきがある

作品の概要や感想が複数のユーザの視点によって記述されている
→ 多⾓的な観点による作品への解釈・評価情報を獲得可能

課題

アプローチ

レビューに含まれる固有表現の抽出⼿法の提案と固有表現がユーザに及ぼす影響の調査
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表紙の画像を情報源とした内容情報抽出に関する課題とアプローチ

情報源としての有効性

表紙の画像に表現されたコンセプトは複数の要素の組み合わせによって構成されている

作品のコンセプトや画⾵といった特徴を1枚絵によって表現している
→ コミック本⽂の情報を低コストで獲得できる

課題

アプローチ

表紙画像内のオブジェクト抽出とその組み合わせによってコンセプトを表現する仕組みの提案

24



コミックの画⾵を対象とした情報抽出に関する課題とアプローチ

情報源としての有効性

画⾵は複数の視覚的特徴によって複雑に構成され、主に抽象的な認知に基づく

コミックは絵画によってストーリーや感情を表現するコンテンツ
→ 画⾵は作品の演出に強く影響するためユーザのの嗜好にも⼤きく関与する

課題

アプローチ

画⾵を表現する特徴量としてクラスタリングモデルによる潜在的特徴量を活⽤する⼿法
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コミックの画⾵を対象とした情報抽出に関する課題とアプローチ

情報源としての有効性

画⾵は複数の視覚的特徴によって複雑に構成され、主に抽象的な認知に基づく

コミックは絵画によってストーリーや感情を表現するコンテンツ
→ 画⾵は作品の演出に強く影響するためユーザのの嗜好にも⼤きく関与する

課題

アプローチ

画⾵を表現する特徴量としてクラスタリングモデルによる潜在的特徴量を活⽤する⼿法

各⼿法により Document�representation�の拡張が可能となり
本研究で指向するコミック検索システムの実現に寄与できる
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提案⼿法�1:
固有表現抽出を活⽤したレビューからの内容情報の抽出
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レビューを⽤いたコミックの内容情報に基づく作品検索

[134] ⼭下諒, 朴炳宣, 松下光範: コミックの内容情報に基づいた探索的な情報アクセスの⽀援, ⼈⼯知能学会論⽂誌, Vol. 32, No. 1, pp. WII–D 1–11 (2017).

⼭下らのコミック検索システム [135]

コミックのレビューから
解説・感想などのコミックに関する
内容情報の抽出とその情報を活⽤した
検索インタフェースを提案
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コミックの特徴語群

⼭下らのシステムによって提⽰される
コミックの特徴語群の例 [135]

[134] ⼭下諒, 朴炳宣, 松下光範: コミックの内容情報に基づいた探索的な情報アクセスの⽀援, ⼈⼯知能学会論⽂誌, Vol. 32, No. 1, pp. WII–D 1–11 (2017).

コミックのレビューから
コミックの特徴を表す語群を抽出

検索インタフェースで表⽰することで
ユーザが各作品の内容を推定する
判断材料として活⽤
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コミックの特徴語群に含まれる固有表現

[134] ⼭下諒, 朴炳宣, 松下光範: コミックの内容情報に基づいた探索的な情報アクセスの⽀援, ⼈⼯知能学会論⽂誌, Vol. 32, No. 1, pp. WII–D 1–11 (2017).

作品名や登場⼈物といった
作品内で定義がなされた固有表現が
多く含まれている

→ 作品に対する認知度によって
得られる情報量が⼤きく異なる

⼭下らのシステムによって提⽰される
コミックの特徴語群の例 [135]
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提案⼿法の概要

課題
(A)�レビューに含まれている固有表現は作品の認知度によって得られる情報量が異なる

アプローチ
(A)固有表現抽出モデルの構築
- ⽂の構造や記述パターンに基づいた規則を⽤いる⼿法 [115,�137]
- 統計モデルを⽤いる⼿法 [114,�136]
- コミックの固有表現は⽇々⽣まれ続けるため未知データへの頑健性が求められる
→ 条件付き確⽴場�(Conditional�random�fields;�CRF)�[52] を活⽤
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提案⼿法の概要

課題
(A)�レビューに含まれている固有表現は作品の認知度によって得られる情報量が異なる
(B)�固有表現の知名度によって得られる効果が異なる

(e.g.,�ドラゴンボールに似ている作品,�ドラえもんの道具みたい)

アプローチ
(A)固有表現抽出モデルの構築
- ⽂の構造や記述パターンに基づいた規則を⽤いる⼿法 [115,�137]
- 統計モデルを⽤いる⼿法 [114,�136]
- コミックの固有表現は⽇々⽣まれ続けるため未知データへの頑健性が求められる
→ 条件付き確⽴場�(Conditional�random�fields;�CRF)�[52] を活⽤

(B)レビューの特徴語群中の固有表現の知名度や割合によるユーザへの影響の調査
32



コミックレビューの固有表現抽出:�タスク定義

系列ラベリングモデルとして定式化

⼊⼒列�(N�=�系列の⻑さ)

ラベル列

[�モンキー・D・ルフィ,�は,�集英社,�の,�作品,�に,�登場,�する,�キャラクター,�……]

例

[�“⼈物名”,�-,�“組織名”,�-,�-,�……]
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CRF�に基づく固有表現抽出モデル [52]

⼊⼒列 ラベル列

スコア関数

:�すべてのラベル列の集合)(

:遷移スコア,���������:�⽣成スコア)(

推論

[52] Lafferty, J., McCallum, A. and Pereira, F.: Conditional random fields: Probabilistic models for segmenting and labeling sequence data, Proc. the International Conference on Machine Learning, pp. 282–289 (2001).

損失関数
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固有表現クラス

- Information�Retrieval�and�Extraction�Exercise�(IREX)�固有表現クラス*
- コミック特有の固有表現のための拡張クラス
- IREX�固有表現クラスに含まれないパターンの固有表現への対応

[*] http://nlp.cs.nyu.edu/irex/NE/df990214.txt
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データ収集

- Wikipedia�から�20�作品を選定し、該当作品の固有表現辞書を構築
- 該当作品のレビュー⽂を収集し、辞書と固有表現クラスに基づきアノテーション
- アノテーションの結果、5,052�⽂を確保
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ユーザの内容理解における固有表現が及ぼす影響に関する実験

- 実験⽬的
- コミックの特徴語群に含まれる固有表現がコミックの内容推定に及ぼす影響の把握
- 仮定:�固有表現の知名度によって得られる効果が異なる

- ⽐較条件の設定
- 条件（1）固有表現をそのまま残したレビュー⽂から得られる特徴語群
- 条件（2）固有表現を全て削除したレビュー⽂から得られる特徴語群
- 条件（3）知名度の低い固有表現のみ削除したレビュー⽂から得られる特徴語群

- 特徴語群の抽出対象
- ⼭下ら[134]�の実験に⽤いられた 1,000�作品のレビュー

[134] ⼭下諒, 朴炳宣, 松下光範: コミックの内容情報に基づいた探索的な情報アクセスの⽀援, ⼈⼯知能学会論⽂誌, Vol. 32, No. 1, pp. WII–D 1–11 (2017).
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ユーザの内容理解における固有表現が及ぼす影響に関する実験

- 実験⽅法
- 各作品の特徴語群と全体のレビューに含まれるトピックとの関連有無の判定
- トピック:�トピックモデルによって⽣成された特徴語群間の共通の話題を表す語群

- 正解データはシステムによる関連有無の判定
- 1�トピックあたり 4 つの候補作品を⽤意しその内 1~3�作品にシステム正解作品を配置
- システムと実験参加者の回答の⼀致度を⽐較

特徴語群からみて
トピックと関係がある
作品なのか？

↑ トピック及び
特徴語群の内容の推測が必要
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ユーザの内容理解における固有表現が及ぼす影響に関する実験

- 実験データ:�36�設問 (3�条件 x�3�トピック x�4�作品)

- 実験協⼒者数:�10�名
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実験結果

- t�検定により有意差を確認:�条件 (1)�<�条件 (2)�&�条件�(3) (p�<�0.05)
→ 固有表現の割合の減少により、特徴語群の内容の把握が容易になることが⽰唆された
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実験結果

- 知らない作品に対する正解率が最も⾼かったのは条件 (3),�i.e.,�79.5%
→ 知名度の⾼い固有表現はユーザの内容推測に妨げにならないことが⽰唆された
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まとめ

課題
(A)�レビューに含まれている固有表現は作品の認知度によって得られる情報量が異なる
(B)�固有表現の知名度によって得られる効果が異なる

アプローチ
(A)CRF�に基づく固有表現抽出モデルの構築
(B)レビューの特徴語群中の固有表現の知名度や割合によるユーザへの影響の調査
→ 固有表現の割合の減少により特徴語群の内容の把握が容易になる

Document�representation�に関する貢献
レビューから抽出された情報を�Document�representation�に活⽤する際の
固有表現に対する適切な前処理とその重要性
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提案⼿法�２:
コミックの表紙からの内容推定

43



コミックの表紙

©Yuzuru Shimazaki, Kodansha Ltd.
©Ken Yagami, Kadokawa Shoten Publishing Co., Ltd.
©Yuka Kuniki, Takeshobo Ltd.

作品を広告する上で重要な役割を持つ

作品の特徴や魅⼒を伝えるために
デザインされている

コミックの表紙の例
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コミックの表紙に含まれる作品コンセプト

©Yuzuru Shimazaki, Kodansha Ltd.
©Ken Yagami, Kadokawa Shoten Publishing Co., Ltd.
©Yuka Kuniki, Takeshobo Ltd.

表紙に描かれた⾐服や背景によって
作品の題材や時代的・⽂化的背景に
もとづく作品のコンセプトを把握できる

e.g.,�(b)�と�(c)�は時代的背景が類似
(a)�はとちらとも異なる

コミックの表紙の例
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提案⼿法の概要

課題
(A)コミックの絵画は作者の画⾵によって描写が⼀定でない特徴を持つため解析が困難

アプローチ
(A)事前学習された深層ニューラルネットワークモデルを活⽤した多ラベル分類モデルの構築
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提案⼿法の概要

課題
(A)コミックの絵画は作者の画⾵や演出によって描写が⼀定でない特徴を持つため解析が困難
(B)作品のコンセプトはオブジェクトの有無ではなく組み合わせによる⽂脈によって表現される

- e.g., 「剣」と「ローブ」 vs.�「剣」と「着物」→ 異なるコンセプトが形成される

アプローチ
(A)事前学習された深層ニューラルネットワークモデルを活⽤した多ラベル分類モデルの構築
(B)トピックモデルによってオブジェクトを共起関係を考慮した関連付けの仕組みを提案

47



表紙のオブジェクト情報抽出モデル:�タスク定義

多ラベル分類 (Multi-label�classification)�問題として定式化

⼊⼒画像
正解ラベルセット

例

各ラベルは出現有無のバイナリ状態によって表現される

=�[1,���1,��������1,��������0,�……�], =�[0.9,�0.8,�0.7,�0.05,�……]

分類モデル

= ,

(N�=�ラベルの数)

剣,�ローブ,�ドレス,�T�シャツ
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表紙のオブジェクト情報抽出モデル:�事前学習モデルの活⽤

- ImageNet�データセット [25] で学習された VGG-16�[87] を事前学習モデルとして活⽤
- 本研究で必要な情報がアノテーションされたコミック表紙画像の数は限定的
- ⼤量の画像データによって学習されたパラメータにより学習を安定化

- 学習時の詳細
- VGG-16�の最終出⼒層を提案⼿法にタスクに必要なラベルセットに合わせて変更
- 学習時は最終層から近い層以外はパラメータを凍結

[25] Deng, J., Dong, W., Socher, R., Li, L., Li, K. and Fei-Fei, L.: ImageNet: A large-scale hierarchical image database, Proc. the Computer Vision and Pattern Recognition Conference, pp. 248–255 (2009).
[87] Simonyan, K. and Zisserman, A.: Very deep convolutional networks for large-scale image recognition, Proc. the International Conference on Learning Representations (2015).
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データ収集

- Amazon�に販売されているコミックからランダムで選定された 100�作品
- 各作品の最新刊までに画像を収集し、合計 536�枚の画像を収集
- 429�枚と 107�枚をそれぞれ学習データ及び評価データで活⽤

- アノテーションによって 560�種類のタグを確保
- 希少ラベルを削減するために 5�作品以上が共通的に出現するラベル 100�種類のみを利⽤
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トピックモデルを⽤いたコミックの関連付け

- 表紙内の作品のコンセプトは特定のラベルの有無ではなくその共起関係によって表現される
- 「剣」と「ローブ」 vs.�「剣」と「着物」→ 異なるコンセプトが形成される
- 「剣」「⼸」「銃」は表記は異なるが共通的意味を持つ

- ⽂書における単語の共起関係に基づいて⽂書間の共通のトピックを推定するトピックモデルに
よって表紙内のオブジェクトの共起関係に基づいたコンセプトを表現
- トピックモデルとして LDA�[14] を活⽤

- 各作品ごとのトピックの分布についてバタチャリア係数 [15] によって類似度を算出

[14] Blei, D. M., Ng, A. Y. and Jordan, M. I.: Latent Dirichlet allocation, Journal of Machine Learning Research, Vol. 3, pp. 993–1022 (2003).
[15] Cha, S.: Comprehensive survey on distance/similarity measures between probability density functions, International Journal of Mathematical Models and Methods in Applied Sciences, Vol. 1, No. 4, pp. 300–307 (2007).
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コンセプト情報に基づく類似度算出に関する実験

- 実験⽬的
- システムによるコミック間の関連性をユーザが測ることができるのかを明らかにする
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コンセプト情報に基づく類似度算出に関する実験

- 実験⽅法
- クエリとなる作品の表紙画像 1�枚と、
- クエリ作品との関連の有無を判断する候補作品の 表紙画像 10�枚について、
コンセプトにおける関連の有無を ○ か X�で回答
- システムによって関連があると判断した 3�作品 (類似度上位 3�作品,�i.e.,�○)
- システムによって関連がないと判断した 7�作品 (類似度下位 7�作品)
- 実験協⼒者には ○ は必ず 3�つつけるように指⽰ (i.e., ○)
- システムによる正解作品と実験協⼒者の正解作品との⼀致度によって評価

クエリ作品 候補作品

○ ○ ○

○ ○ ○
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実験結果

- Top-3�Accuracy�は 80%,�平均正解作品数は 1.24±0.16 (95%信頼区間)
- システム正解作品とユーザ正解作品は⾼い確率で1�つ以上の作品が⼀致している
→ 提案⼿法によるコンセプトに基づく作品間の類似度は実験協⼒者の認知と近似
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まとめ

課題
(A)コミックの絵画は作者の画⾵によって描写が⼀定でない特徴を持つため解析が困難
(B)作品のコンセプトはオブジェクトの有無ではなく組み合わせによる⽂脈によって表現される

アプローチ
(A)事前学習された VGG16�モデルを活⽤した多ラベル分類モデルの構築
(B)トピックモデルによってオブジェクトを共起関係を考慮した関連付けの仕組みを提案

→ 提案⼿法によるコンセプト情報を⽤いて類似検索が可能であることが⽰唆

Document�representation�に関する貢献
本研究で指向するコミック検索システムのコンセプトに基づく類似検索のための
Document�representation�として有効な活⽤が可能 55



提案⼿法�3:
画⾵に基づく深層クラスタリング

56



コミックの画⾵

[54] Lang, B.: The Concept of Style, Cornell University Press (1987).

絵画に表れた作者の特⾊ [54]

(e.g.,�線の太さ,�彩⾊⽅法,�
⽬や顔の輪郭などの描写⽅法)

ユーザの趣向に⼤きく関わる要素

視覚的特徴の組み合わせによって形成
抽象的な認知に基づいて判断される
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提案⼿法の概要

課題
画⾵情報は複雑な組み合わせによって形成され、抽象的な認知に基づいて判断される

アプローチ
深層クラスタリングモデルによる潜在的特徴量を活⽤して画⾵を表現
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提案モデル:�⽣成モデルと距離学習を⽤いた深層クラスタリングモデル

- 先⾏研究
- 既定のラベルセットによって学習された分類モデルを⽤いる⼿法 [44,�128]
- 未知データへの頑健性における懸念がある

- ⽣成モデルに基づくクラスタリング [28,�57]
- ⾃⼰学習により特定の観点に着⽬した最適化が難しい

- 距離学習に基づくクラスタリング [81,�101]
- モデルの精度が学習データのサンプリング⽅式に依存する

- 本稿でのアプローチ
- ⽣成モデルである VAE�モデル [46] を距離学習⼿法である Triplet�loss�[84] によって
共同最適化することで、ラベルセットを⽤いず未知データに頑健なモデルを構築

- 事前学習モデルを⽤いてモデル学習を安定化する
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提案モデル:�⽣成モデルと距離学習を⽤いた深層クラスタリングモデル

⽣成モデルである VAE�モデル [46] と距離学習⼿法である Triplet�loss�[84] によって共同最適化
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提案モデル:�VAE�に基づく⽣成過程

⼊⼒画像について Encoder�によって得られる潜在変数と
潜在変数を⽤いて Decoder�によって再構成された出⼒画像について最適化
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提案モデル:�Triplet�loss�による距離学習

エンコーダーによって得られる潜在特徴量について
同じ画⾵を持つ画像であれば距離を近づけ

異なる画⾵を持つ画⾵であれば距離を遠ざけるように学習
62



提案モデル:�⽣成モデルと距離学習を⽤いた深層クラスタリングモデル

⽣成モデルである VAE�モデル [46] と距離学習⼿法である Triplet�loss�[84] によって共同最適化
→ ⽣成モデルの良質な潜在特徴量を画⾵に関する明確な指⽰によって最適化
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画⾵に基づく深層クラスタリングモデルに関する評価

- データセット
- 事前学習:�ImageNet�[80],�Danbooru*
- 学習データ:�Danbooru
- 事前学習に含まれない作者 1,000�名を選定し作者ごとに 300�枚まで収集

- 評価データ:�Danbooru,�Manga109�[1,�64]

[*] https://gwern.net/danbooru2021
[1] Aizawa, K., Fujimoto, A., Otsubo, A., Ogawa, T., Matsui, Y., Tsubota, K. and Ikuta, H.: Building a Manga dataset “Manga109” with annotations for multimedia applications, IEEE MultiMedia, Vol. 27, No. 2, pp. 8–18 (2020)
[64] Matsui, Y., et al. : Sketch-based manga retrieval using manga109 dataset, Multimedia Tools and Applications, Vol. 76, No. 20, pp. 21811–21838 (2017)
[80] Russakovsky, O., et al. : ImageNet large scale visual recognition challenge, International Journal of Computer Vision, Vol. 115, No. 3, pp. 211– 252 (2015)
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画⾵に基づく深層クラスタリングモデルに関する評価

- ⽐較モデル
- 全 18�モデルを⽐較
- 損失関数の設定によるグループ

- 事前学習の設定によるグループ

ラベルセットを⽤いた⼿法のベースライン

⽣成モデルのみを⽤いた⼿法のベースライン

提案⼿法

距離学習のみを⽤いた⼿法のベースライン
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実験結果:�Danbooru データセットを⽤いた定量的評価

提案⼿法は
ベースライン⼿法より
⾼いクラスタリング性能を
持つことを確認

66



実験結果:�Danbooru データセットを⽤いた定量的評価

ベースラインは
未知作者について性能が
⼤きく劣化
(-7.83%)

提案⼿法は劣化を
抑えられたことが確認
(-2.23%)

→ 提案⼿法は
ベースライン⼿法より
未知データへの⾼い頑健性を
持つことを⽰唆
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実験結果:�AB�テストによる定性的評価
- 評価⽬的
- 各モデルの画⾵特徴量に基づくクラスタリング結果が⼈間の知覚と⼀致するかを確認

- 評価⽅法
- データセット:�Danbooru Unseen�サブセット
- クエリ画像について各モデルの画⾵特徴量を⽤いた最近傍探索による Top-3�画像を収集
- クエリ画像と 2�つの⽐較モデルの検索結果を提⽰しクエリ画像に類似した結果に投票
- クエリ画像は 20�種類を活⽤
- クラウドソーシングにより各⽐較グループごとに 100�⼈が参加

検索結果�B

検索結果�Aクエリ

クエリに類似した画⾵を
より多く含んでいる
検索結果は?
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- 評価結果
- 定量的評価によって確認されたモデル間の優劣と⽐例した結果を確認
- Model�(j)�<�Model�(b)�<�Model�(r)

- 提案⼿法は⼈間による知覚と⼀致する結果をより多く提⽰したことを⽰唆

実験結果:�AB�テストによる定性的評価

Preference score (%)

G
ro

u
p

Model (j) vs. Model (b)

Model (j) vs. Model (r)

Model (b) vs. Model (r)

0% 25% 50% 75%

N/P Model (j) Model (b) Model (r)
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まとめ

課題
画⾵情報は複雑な組み合わせによって形成され、抽象的な認知に基づく
既存⼿法では未知のデータへの頑健性に懸念がある

アプローチ
深層クラスタリングモデルによる潜在的特徴量を活⽤して画⾵を表現
→�定量的評価及び定性的評価にて提案⼿法の有効性を確認

Document�representation�に関する貢献
本研究で指向するコミック検索システムのDocument�representation�として有効な活⽤が可能
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議論
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提案⼿法 1�(本論第�4�章)
CRF�を⽤いたレビューに含まれる固有表現の抽出⼿法

提案⼿法�2�(本論第�5�章)
事前学習された畳み込みニューラルネットワークを⽤いた表紙画像内のオブジェクト抽出⼿法
トピックモデルを⽤いたオブジェクトの共起関係に基づくコンセプト情報抽出⼿法

提案⼿法�3�(本論第�6�章)
深層クラスタリングモデルによる潜在的特徴量を⽤いた画⾵情報の抽出⼿法

議論:�統計モデルを活⽤した Document�representation�の拡張
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提案⼿法 1�(本論第�4�章)
CRF�を⽤いたレビューに含まれる固有表現の抽出⼿法

提案⼿法�2�(本論第�5�章)
事前学習された畳み込みニューラルネットワークを⽤いた表紙画像内のオブジェクト抽出⼿法
トピックモデルを⽤いたオブジェクトの共起関係に基づくコンセプト情報抽出⼿法

提案⼿法�3�(本論第�6�章)
深層クラスタリングモデルによる潜在的特徴量を⽤いた画⾵情報の抽出⼿法

議論:�統計モデルを活⽤した Document�representation�の拡張

Document�representation�に必要なコミックの内容情報の抽出⼿法を獲得
定量的評価・定性的評価により各⼿法による内容情報のコミック検索における有効性を確認

→ コミック検索システムにおける
ユーザの多様な要求への対応性が向上されることが期待できる
(e.g.,�近未来な�SF�コンセプトでかわいい絵柄の作品が読みたい)

→ ユーザの嗜好が反映された円滑なコミック検索に寄与
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議論:�より柔軟なコミック検索の可能性

Art�style morphing

提案⼿法による画⾵特徴量を応⽤した
画⾵に基づく作品検索

異なる画⾵を持つ任意のイラスト画像から
両イラストの画⾵における特徴が
混合された特徴を持つ画像を検索できる

→ ⾔語化が困難な画⾵について
より柔軟にユーザの嗜好を反映できる
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まとめ
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まとめ

本研究の⽬的

課題
従来のコミック検索システムの Document�representation�はコミックの内容情報が限定的

結果
コンセプト・画⾵などの内容情報を可能にし各情報のコミック検索における有効性を確認

ユーザの嗜好が反映された円滑なコミック検索システムの実現

本研究のアプローチ
統計モデルを⽤いた内容情報抽出⼿法による�Document�representation�の拡張

各⼿法を⽤いた Document�representation�の拡張により本研究の⽬的の達成に貢献できる 76



Appendix
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データ収集

- Wikipedia�から�20�作品を選定し、該当作品の固有表現辞書を構築
- 該当作品のレビュー⽂を収集し、辞書と固有表現クラスに基づきアノテーション
- アノテーションの結果、5,052�⽂を確保
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モデルの学習

- データセットについて5分割交差検定を⽤いてハイパーパラメータ探索を実施
- Elastic�Net�[42] における L1,�L2�ペナルティ値を選定
- 探索の結果、 L1�=�1e-4,�L2�=�1e-4�を採⽤

[42] Hui, Z. and Trevor, H.: Regularization and variable selection via the elastic net, Journal of the Royal Statistical Society, Vol. 67, No. 2, pp. 301–320 (2005).
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いい
キーワードが
思いつかない

検索機能を利⽤する

WEBサービスでのコミック検索
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コミック検索モデル

WEB�サービスにおける
ユーザのコミック検索の振る舞い

情報検索によって提⽰される情報と
情報推薦によって提⽰される情報を
横断しつつ探索的に検索を⾏う
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コミック検索モデル

WEB�サービスにおける
ユーザのコミック検索の振る舞い

情報検索によって提⽰される情報と
情報推薦によって提⽰される情報を
横断しつつ探索的に検索を⾏う

WEB�サービスで扱われている
⼤量のコミックへのアクセスを実現
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実験結果:�t-SNE�を⽤いた画⾵特徴量の可視化
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実験結果:�t-SNE�を⽤いた画⾵特徴量の可視化

類似した画⾵の特徴に基づき
クラスタリングされている
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実験結果

- 実験協⼒者がどちらかのみを、またはどちらも知らない場合でも⾼い精度を達成
- 提案⼿法によって推定されたコンセプト情報の未知の作品に関する有⽤性を⽰唆

どちらかの作品のみを知っている場合 どちらかの作品も知らない場合
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実験結果:�t-SNE�を⽤いた画⾵特徴量の可視化

同じ視覚的特徴を持つ被写体でも
画⾵における特徴によって
クラスタリングされている
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提案モデル:�SimCLR [17] に基づく事前学習

- 対照学習 (Contrastive�learning)による⾃⼰学習モデル
- 事前学習後の Encoder�を提案モデルの Encoder�として活⽤

[17] Chen, T., Kornblith, S., Norouzi, M. and Hinton, G.: A simple framework for contrastive learning of visual representations, Proc. International Conference on Machine Learning, Vol. 119, pp. 1597–1607 (2020).
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実験結果:�Manga�109�データセットを⽤いた定量的評価

Face:�コマに描かれた⼈物の顔領域を切り取った画像のみ含まれるサブセット
→ 学習データ (I.e.,�Danbooru)�には希少な特徴を持つ

→�提案⼿法はベースライン⼿法より
未知ドメインへの⾼い頑健性を持つことを確認
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実験結果:�各モデルを⽤いた最近傍探索結果の例

提案⼿法は
ベースライン⼿法より
彩⾊や⼈物の描写といった観点から
クエリ画像の特徴が類似した画像を
より多く提⽰
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