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概要
野鳥検索システムは，自然環境理解や環境モニタリン

グの補助に有用なツールである [1]．見通しの悪いフィー
ルドでの野鳥の検索においてはとりわけ音声による検索
の需要が高い．既存の音声検索システムの多くは単一モ
ダリティによる検索であるが，鳥種間の階層性や類似度
を多面的に表現する必要がある [2]．本研究では知識グ
ラフ・自然言語によるキーワード・音響の観点からの 3
種類のマルチモーダルな埋込みを用いた野鳥音声検索シ
ステムを提案する．さらに各モダリティごとに獲得した
埋込みベクトルの分析を行う．

知識グラフ埋込み node2vecにより，Wikidataから得
た知識グラフからグラフ埋込みを取得

単語埋込み 英語および日本語 BERT により，鳥類の
名称ごとの単語埋込みを取得

音声埋込み wav2vec2.0により，日本野鳥大鑑・バード
リサーチの音声データから音声埋込みを取得

システム内部では，鳥種ごとに 3種類のモダリティを
統合した埋込みを利用し，入力情報と最も類似した鳥種
を順に検索結果として返す．また ChatGPT API によ
る自然言語での解説出力を行う．
鳥種の概念を異なるモダリティから表現するこれらの

特徴量を用い，鳥種間の類似度行列を作成した．音声埋
込みは他の類似度と比べ，最も類似度が高くなる傾向に
あり，wav2vecの教師なしでの鳥種音声分類の困難さを
反映している．
また，鳥種をノードとする巨大なマルチモーダル埋込
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図 1 マルチモーダル検索システムの概要

み統合グラフを構築し，各モダリティの類似度が閾値を
超えた場合にエッジを張ることでモダリティが示す類似
関係を可視化した．結果，特定のモダリティのみが検索
可能な鳥種間の類似関係が多数存在することが判明し，
複数モダリティを併せて鳥種の検索に用いることの重要
性が示された．
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