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あらまし ディジタルカメラをはじめとした撮影機器の普及により，個人が写真を撮影する機会は日常化してきてい

る．しかし，写真を簡便に管理する方法は少なく，膨大な量のデータが未整理のままであることが多い．写真を管理

する方法の１つとして，写真の内容を説明する語を付加しておくことが考えられるが，これを人手で行うことは非常

に手間がかかる．一方で，完全に自動化されたシステムによってユーザの意図した語を写真に付加することもまた，

困難である．そこで本研究では，地図データベースと web検索を用いた関連語抽出処理により撮影位置・姿勢情報に

基づいた索引候補語を取得し，写真への索引付加作業を半自動化するシステムを提案する．また，プロトタイプシス

テムを用いて行った実験について報告する．
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Abstract With the spread of digital cameras, shooting photos has been becoming an everyday affair. However,

there are few methods or systems to manage photos simply, and a huge amount of photo data remains unorganized.

Although it is possible to add appropriate words explaining the contents of the photo as one of the methods to

manage photos, it requires much time and effort to input such indexes manually. It is also difficult to add in-

dexes intended by a user automatically. In this paper, we propose a semi-automatic photo indexing system that

enables users to generate indexes simply and browse a photo library efficiently. The proposed system is based on

geographical database and web retrieval using shooting position and orientation information.
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1. は じ め に

ディジタルカメラをはじめとした撮影機器の普及により，個

人が写真を撮影する機会は日常化してきている．しかし，写真

を簡便に管理する方法は少なく，膨大な量のデータが未整理の

ままであることが多い．

画像検索については，長年に亘って研究が行われており，さ

まざまな手法やシステムが提案されている [1,2]．また，web上

で画像の検索を行う検索エンジン [3, 4] や，画像（写真）閲覧

用のソフトウェア [5, 6] も一般に普及している．画像の検索手

法は，画像に含まれる色や形，テクスチャといった画像特徴量

を利用するものと，画像に付加された注釈や撮影場所，撮影時

刻などのテキスト情報によるメタデータを利用するものに大別

できる．前者には，ユーザが描いたスケッチや与えた画像に類

似した特徴量をもつ画像を検索するものなどがある [7–10]．後

者は，ユーザが与えたキーワードで，画像に付加されたテキス

ト情報を検索し，該当する画像を取得するものである [11,12]．

写真についても，これらの手法を適用した検索や閲覧を行う

ことができるが，本研究では個人が撮影した写真を対象として

おり，これに適切な手法を検討する．個人が撮影する場合の被

写体としては，家族や友人などの人物，旅行先などの風景や施

設等が一般に想定される．また，撮影した写真を閲覧・検索す

る状況としては，撮影した本人やその身近な人物が，特定の日

時・人物・出来事・場所などに基づいて行うことが想定される．



撮影した日時については，写真のメタデータとして付加され

ている場合がほとんどであり，日時に基づいた閲覧・検索は一

般に行われている．人物については，個人の写真であれば，家

族や友人などある程度限られた人物のみが撮影されているもの

と考えられる．そこで，顔認識手法を用いたシステム [13]や写

真の人物にラベル付けを行うインタフェース [14] が提案され，

人物に基づいた閲覧・検索を実現している．出来事については，

個人のスケジュール管理を行うソフトウェアを参照して，撮影

日時に対応する予定から写真の場面を類推する手法 [15]が提案

されているが，適用できる状況は限定されている．場所につい

ては，地図を用いた GUIから写真の撮影位置をユーザが手入

力するシステム [16] や GPSを利用して位置情報を取得するシ

ステム [15, 16] などが提案されている．このようなシステムで

は位置情報が数値として得られるが，閲覧や検索におけるユー

ザの入力は，一般に地名や施設名である．したがって，得られ

た位置情報を閲覧や検索に利用するためには，位置情報を数値

から地名や施設名といったテキスト情報に変換する必要がある．

この変換には地図データを利用することが考えられるが，対応

するデータがない場合やユーザの意図とは異なるデータに対応

付けられる場合など，適切な変換が行われないことがあり，場

所に基づいた閲覧や検索を行うには課題がある．

一方で近年，写真に対する撮影位置情報の付加は一般的にな

りつつある．例えば，市販されているディジタルカメラにおけ

るメタデータの標準規格であるExif [17]は，カメラパラメータ

や GPSで取得した位置情報，写真の内容に関する記述などを

JPEG 形式の画像ファイル自体に含めることができる．また，

GPS とカメラの付いた携帯電話により位置情報付きの写真を

取得することができる．そこで本研究では写真撮影時のカメラ

の位置・姿勢情報に着目し，この情報を用いて被写体位置を推

定し，推定位置の地名や施設名の候補をユーザに提示すること

で半自動的な索引付加作業を実現するシステムを提案する．索

引候補語は，あらかじめ用意された地図データベースから対応

する位置の地名や施設名を取得し，データベース内に適当な索

引語が含まれていない場合には，web検索を用いた関連語抽出

処理によって新たな候補語を取得しユーザに提示する．ユーザ

に選択された索引語は，その位置に適当な語であると見なし，

これを地図データベースへのフィードバックとして用い，デー

タベースの更新を行う．これにより，提示される候補語が変化

し，ユーザの選択作業は効率化される．

以降，2章では撮影位置・姿勢情報に基づく写真への索引付

加手法について，3章では提案するシステムのプロトタイプを

用いた実験について述べる．最後に 4章で本稿をまとめ，今後

の展望について述べる．

2. 撮影位置・姿勢情報に基づく索引付加

2. 1 索引付加の概要

図 1に撮影位置・姿勢情報をもつ写真に索引付けを行う手法

の概要を示す．はじめにユーザは，GPSやジャイロセンサ，コ

ンパス等のセンサとカメラを用いて撮影位置・姿勢情報付きの

写真を取得する．撮影時に取得される撮影時刻，撮影地点の位
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図 1 撮影位置情報付き写真への索引付加
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置情報を写真の索引とする一方で，この情報を利用して索引候

補語を取得する．写真の被写体について索引候補語を取得する

ため，撮影地点の位置・姿勢情報とカメラパラメータから被写

体位置を推定する．

次に，推定した被写体位置を用いて地図データベースを参照

し，推定位置付近の地名や施設名を取得する．取得した地名や

施設名は，写真の索引候補語としてユーザに提示され，ユーザ

は提示された候補語の中から被写体に適切な語を選択する．し

かしこのとき，提示された候補語の中に写真に適した索引語が

含まれていないということが想定される．これは，地図データ

ベースがその地点を代表する名称である地名や施設名を含む

もので，施設内の建物といったより詳細なレベルの名称を含ん

でいないためである．例えば，図 2に示すように，地図データ

ベースは，「薬師寺」という施設名のデータを保持しているもの

の，「薬師寺」内の建物である「金堂」，「東塔」，「西塔」といった

施設名を保持していない．そこで，より詳細なレベルの名称を

はじめとした，関連する名称を新たに索引候補語として取得す

るため，web検索を用いた関連語抽出を行う．ユーザは，提示

された索引候補語の中から付加したいと考える索引語に最も関

連すると考えられる語を選択する．システムは，選択された語

をキーワードとして web検索を行い，関連語を抽出し，これを

新たな索引候補語としてユーザに提示する．ユーザにより選択

された索引語は，写真や撮影時刻・位置情報といったメタデー

タと共に写真データベースへ格納し，さらに，地図データベー

スへのフィードバックとしても利用する．選択された索引語を

用いてデータベースの更新を行うことで，ユーザに提示される

索引候補語やその提示順序を変化させ，ユーザによる作業の効

率化を図る．上記の手順で，写真とその索引語およびその他の

メタデータの格納された写真データベースが構築され，ユーザ
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図 3 被写体位置の推定

は，索引語やメタデータに基づく閲覧や検索を行うことがで

きる．

2. 2 撮影位置・姿勢情報付き写真の取得

提案システムを利用するユーザは，撮影位置・姿勢情報を取

得することのできるセンサ付のカメラを用いて撮影を行う．本

研究では，カメラに GPSやジャイロセンサ，コンパス等が取

り付けられていることを想定する．位置情報に関してはGPS

を用いて，撮影位置の緯度・経度，標高を取得する．姿勢情報

に関してはジャイロセンサおよびコンパスを用い，仰角，方位

角を取得する．また，写真を記録した JPEGファイルに含まれ

る Exif 情報から，カメラパラメータである焦点距離，レンズ

Ｆ値等を取得する．

2. 3 被写体位置の推定

撮影時に取得した位置・姿勢情報から，撮影された被写体の

位置を推定する．図 3に，撮影位置と被写体位置の関係を示す．

まず，WGS84（GPSの基準座標系）上にある撮影位置の緯度・

経度・標高を原点とした地平座標系を考える．地平座標系は，

地表面付近のある点を原点として，天頂方向，東方向，北方向

にそれぞれ軸をとる．この座標系上で，コンパス・ジャイロ・

Exif情報から得られる方位角・仰角・被写体までの距離を用い

て推定被写体位置を算出する．これをWGS84上に変換した緯

度・経度を用いて，2. 4節で述べる地図データベースからの索

引候補語の取得，および 2. 6節で述べる地図データベースの更

新を行う．

2. 4 地図データベースからの索引候補語の取得

推定した被写体位置を用いて地図データベースへの問い合わ

せを行い，写真に付加する索引の候補語を取得する．

2. 4. 1 地図データベースの構成

地図データベースの各レコードは，索引候補語となる地名や

施設名といった名称，対応する位置の緯度・経度，ユーザに選

択された回数を表す頻度から構成される．表 1に例を示す．地

図データベースは，初期状態では市販の地図ソフトに収録され

たデータなどの既存のデータを格納したものであるが，索引付

加システムをユーザが利用することで，新たなデータの登録や

既存のデータの更新が行われる．データの登録や更新は，ユー

ザが索引付加作業において選択した索引語に基づいて行われる．

詳細については 2. 6節で述べる．

表 1 地図データベースに含まれるデータの例

name lat[deg] lon[deg] freq

薬師寺 34.668878 135.784313 0

東塔 34.668073 135.784335 5

唐招提寺 34.675775 135.784786 4

五重塔 34.614133 135.733928 13

2. 4. 2 位置情報と選択頻度に基づく索引候補語の取得

推定した被写体位置を用いて地図データベースへの問い合わ

せを行い，写真に付加する索引の候補語を取得する．まず，推

定した被写体位置からの距離が一定範囲内の地名や施設名を近

い順に取得する．次に，撮影位置と候補位置を結ぶベクトルと

撮影時の姿勢情報として取得した撮影ベクトルの方位角成分に

ついて類似度を算出する．推定被写体位置からの距離と方位角

の類似度を考慮し，式 (1)により算出される値により候補を並

べ替える．式 (1)は 0から 1の値をとり，値が大きいほど索引

付加対象とする写真に適するものとする．

likelihoodi =0.5 × (1.0 − distancei/max(distance))

+0.5 × |cosθi| (1)

(i = 1, 2, ..., N)

但し，

likelihoodi :候補の写真への適切さを示す評価値,

distancei :推定被写体位置と候補位置間の距離,

θi :撮影位置と候補位置を結ぶベクトルと

　撮影ベクトルの方位角成分のなす角

N :索引候補語の数.

さらに，取得した候補をユーザによる選択の有無で分類し，こ

れまでにユーザに選択された履歴のある候補を上位に，選択さ

れた履歴のない候補を下位にし，索引候補語としてユーザに提

示する．

2. 5 web検索を用いた関連語の抽出

提案するシステムでは，写真に対して撮影位置・姿勢情報に

基づく索引語を付加することを目的とするが，地図データベー

スに該当する位置のデータがない場合や取得した索引候補語が

写真に適切でない場合には，新たな候補語を何らかの手段で取

得する必要がある．本研究ではその手段として web検索を用い

た関連語の抽出を検討する．web検索では，ある程度の知名度

をもつ対象であれば詳細な情報を得ることができる．本研究で

着目する被写体に対応する地名・施設名についても，地図デー

タより詳細な情報を web上から取得することが期待される．

webを利用して関連語を自動収集することを目的として，佐

藤ら [18] は，与えられた専門用語についてその用語と関連す

る用語を web テキストを利用して収集する手法を提案してい

る．佐藤らの手法では，収集した用語を辞典に利用することを

目指し，正確な抽出を主眼としている．このため，処理にかか

る時間は問題とされていない．一方，本研究で目的とするシス

テムでは，ユーザがインタラクティブに索引付加作業を行うた

め処理にかかる時間を考慮する必要がある．このため本システ
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図 4 web 検索を用いた関連語抽出処理

ムでは，web検索の結果として取得される webページのうち，

抽出に使用するページ数を少なくし，webページの解析による

関連語の抽出は以下に述べる方法で行う．図 4に関連語抽出処

理の概要を示す．抽出処理の入力は，地図データベースを参照

して取得した被写体位置付近の地名や施設名の中からユーザに

より選択された単語である．この選択された単語を以下，「キー

ワード」と呼ぶ．まず，このキーワードを用いて web検索を行

い，得られた URLの上位M件の webページを取得する．次

に，ページ内の HTML タグ等を除いた，タグ間のテキスト部

分に対して形態素解析を行って，文を単語に分割し各単語の品

詞情報を得る．これに基づき，索引語に適している名詞に分類

された単語のみを抽出する．ここで，キーワードと抽出した各

単語の関連を示す指標として，式 (2)で定義される関連度を考

える．これは，web内でキーワードの出現するページ集合と抽

出した名詞 wordi の出現するページ集合の積集合と和集合の比

で表されており，この値が大きいほどキーワードと wordi の関

連は深い．

reli =hitkey∩wordi/hitkey∪wordi

=hitkey∩wordi/(hitkey + hitwordi − hitkey∩wordi) (2)

(i = 1, 2, ..., N),

但し，

reli : wordi の関連度,

hitkey : キーワードを含むページの検索ヒット数,

hitwordi : wordi を含むページの検索ヒット数,

hitkey∩wordi : キーワードと wordi を含むページの

検索ヒット数,

hitkey∪wordi : キーワードか wordi のどちらか含むページの

検索ヒット数,

N : 抽出した名詞の数.

関連度 reli の算出には，新たに hitwordi，hitkey∩wordi を取得

する必要があるが，この取得には非常に時間がかかる．hitwordi，

hitkey∩wordi を取得するためには，それぞれ抽出した名詞の数

である N回，合わせて 2N回の web 検索が必要である．例え

ば，キーワードによる検索で上位 10件の webページを取得し，

それぞれのページで 50 語の名詞が抽出されたとすると，全体

で 500 語の名詞が抽出される．したがって，(2)式により関連

度を算出するには 1000回の web検索が必要となる．これを短

縮するため，hitkey∩wordi は式 (3) により近似的に取得する．

これは，hitkey∩wordi/hitkey が，先に取得したキーワードを含

む上位M件の webページのうちwordi が出現する確率とほぼ

同じと仮定したものである．この近似により，関連度の算出に

要する検索回数を 1/2に減らすことができる．いくつかのキー

ワードについて近似を用いた方法と用いない方法で関連度を算

出したところ，大きな違いは見られなかった．

hitkey∩wordi � hitkey × pagewordi|key/pagekey, (3)

但し，

pagekey : キーワードで取得した webページ数,

pagewordi|key : キーワードで取得した webページのうち

wordi が出現した webページ数.

以上により，pagewordi と hitwordi を取得することで，関連度

reliを算出する．この関連度 reli で，抽出された名詞 wordi を

ソートし，索引候補語としてユーザに提示する．

2. 6 ユーザ選択をフィードバックとした地図データベース

の更新

ユーザは，地図データベース参照もしくは web検索を用いた

関連語抽出処理によって取得された索引候補語から，写真の内

容に合った地名や施設名を選択する．選択された名称は，索引

語として写真に対応付けられると共に，地図データベースへの

フィードバックとして用いて，データベースの更新を行う．

図 5は，ユーザが選択した索引語をフィードバックとした地

図データベースの更新処理について示したものである．ユー

ザによって決定された索引語は，まず，その索引語の取得元に

よって処理を分岐する．索引語が市販の地図データや国土交通

省提供の地図データなど既存の地図データから取得されたもの

である場合，その位置情報は信頼できると考えられる．そこで，

索引語がユーザによって選択された回数を示す頻度を増加させ

る操作のみを行う．

一方，索引語が web 検索を用いた関連語抽出処理により取

得されたものである場合，その索引語が対応付けられる位置は

写真の推定被写体位置である．この場合，位置・姿勢情報の取

得におけるセンサの精度によって，推定した被写体位置には誤

差が生じている．これを考慮し，以下のような処理を行う．ま

ず，その索引語が既に地図データベースに登録されているか否

かで処理を分岐する．索引語が地図データベースに登録されて

いない単語である場合，対応付けられた写真の推定被写体位置

をその単語の位置情報としてデータベースへの登録を行う．索

引語が既に地図データベースに登録されている単語である場合，

地図データベースにおいて対応付けられた単語の位置情報と，

ユーザによる索引付加作業によって新たに対応付けられた写真

のもつ位置情報を用いて，式 (4)により算出された値を新たな

位置情報としてデータベースを更新する．また，ユーザによる
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図 5 ユーザ選択の地図データベースへのフィードバック

選択頻度についても更新を行う．

8>>><
>>>:

latnew = (latprev × freqprev + latsbj)/freqnew ,

lonnew = (lonprev × freqprev + lonsbj)/freqnew ,

freqnew = freqprev + 1,

(4)

但し，

latnew , lonnew : 索引語に対応付ける新たな緯度・経度,

latprev, lonprev : DBに登録されている緯度・経度,

latsbj , lonsbj : 推定被写体位置の緯度・経度,

freqprev, freqnew : ユーザによる選択頻度.

索引語とこれを付加された写真の位置情報の対応関係を，地図

データベースに保持しておくことで，次に同一の被写体が撮影

された際の索引付加作業は効率化される．また，新たに得られ

る写真の位置情報を利用して，索引語に対応付けられた位置を

更新する．つまり，同一被写体の写真が撮影され，ユーザによ

る索引付加作業のフィードバックが得られるごとに，地図デー

タベース内の対応する索引語と位置情報からなるデータは，セ

ンサによる誤差の影響を低減するなどの目的から位置情報の平

均化が行われる．また，よく使用される索引語の選択頻度は増

加し，この２つの値に基づいた索引候補語の提示を行うことで，

ユーザ入力の効率化が図られる．

3. 索引付加実験

3. 1 プロトタイプシステム

提案システムのプロトタイプを作成し，撮影した写真への索

引付加を行った．プロトタイプシステムは，図 6に示すように

クライアントとサーバからなる．クライアントは，写真と撮影

時の位置・姿勢情報を取得するカメラ，GPS，ジャイロからな

るセンサ付カメラと，これらの情報を記録し，サーバとの情報

のやり取りを行うクライアント PC から構成される．システ

ムに使用した機器類を表 2に示す．サーバは，クライアントか

ら送られる撮影位置・姿勢情報に基づき，格納されている地図

データベースの参照および web 検索を用いた関連語抽出処理

を用いて，ユーザに写真の索引候補語を提示する．ユーザが図

7に示すブラウザ上で動作する選択画面から，索引語を選択す

ると，写真と索引語は写真データベースに格納される．また，

索引語をフィードバックとして用いた地図データベースの更新

が行われる．

図 6 プロトタイプシステムの構成

表 2 プロトタイプシステムに用いた機器類

ジャイロセンサ Inertia Cube2 (InterSense)

GPS eTrex Summit (Garmin)

カメラ EOS Kiss Digital (Canon)

クライアント PC LavieG (NEC)

web ブラウザ Mozilla FireFox 1.0

PHS b-mobile（日本通信株式会社）

サーバ PC web サーバ Apache 1.3.27

データベース PostgreSQL 7.3.2

サーブレット Tomcat 5.5.3, JDK5.0

決定決定 再取得再取得

索引付加対象写真索引付加対象写真

索引候補語索引候補語

決定決定 再取得再取得

索引付加対象写真索引付加対象写真

索引候補語索引候補語

図 7 索引語選択画面

プロトタイプシステムを用いた索引付加作業は，以下のよう

に行われる．まず，ユーザがセンサ付カメラにより撮影を行う

と，写真と撮影時の位置・姿勢情報がクライアント PCに記録

される．記録した情報をクライアント PCから，ネットワーク

を介してサーバに送信し，索引付加作業を開始する．ユーザ

は，webブラウザを用いた入力画面で索引を付加する写真，位

置・姿勢情報を記録したファイルを指定し，サーバに送信する．

サーバは，受信した情報から写真の被写体位置を推定し，サー

バ内に設置された地図データベースを参照することで対応する

位置の地名や施設名を索引候補語として取得する．これをクラ

イアント側に返信すると，図 7に示す索引語選択画面がユーザ

に提示される．ユーザは，表示された写真に対して付加したい

索引語を，プルダウン部分に提示される候補語から選択する．

候補の中に付加したい索引語が含まれている場合には，それを

選択して送信ボタンを押すことで，写真データベースに写真と

索引語，撮影時刻，撮影・推定被写体位置等の関連情報が格納

される．候補の中に索引語が含まれていないと判断した場合に

は，ユーザが写真に付加したい索引語に最も関連すると思う単

語をキーワードとして選択して再取得のボタンを押すことで，



(a) 対象写真 (b) 地図データベースから取得

(c) 関連語抽出処理から取得

図 8 金 堂 １

新たな索引候補語の取得がサーバに要求される．サーバは，ク

ライアントから送られる単語から，web検索を用いた関連語抽

出処理を行う．この結果得られた関連語を再びクライアントに

送信し，同様の選択作業がユーザによって行われる．ユーザに

よる選択作業が行われると，選択された索引語は写真に対応付

けられると共に，サーバへと送信され，これをフィードバック

とした地図データベースの更新処理が行われる．

初期地図データベースの構築には，市販の地図ソフト（アル

プス社製「プロアトラスW2」）の施設データを使用し，ネット

ワーク上のサーバに置いた．web検索を用いた関連語抽出処理

には Google の提供する Google API [19] を検索エンジンとし

て使用し，検索結果の上位 10件のページを取得した（図 4に

おいてM=10）．また，形態素解析には日本語形態素解析シス

テム「茶筌」[20] を使用した．

3. 2 撮影した写真への索引付加実験

3. 2. 1 予 備 実 験

予備実験では，システムが提案手法に基づいた動作をするか

確認し，写真に対して適切な索引を付加できる場合とそうでな

い場合について検証した．図 8(a)～11(a) は，奈良の薬師寺に

おいて撮影したものである．これらの写真に対してプロトタイ

プシステムを用いた索引付加作業を行った．実験で用いた地図

データベースには，索引候補語として「薬師寺」が含まれてい

るが，薬師寺内にある個々の建物の名称は含まれていない．以

下では，図 8～11の順に索引付加作業を行った様子について述

べる．

図 8(a) は「金堂」を撮影した写真であり，ここでは，この

「金堂」という索引語を付加することを想定する．サーバは初期

(a) 対象写真 (b) 地図データベースから取得

図 9 金 堂 ２

(a) 対象写真 (b) 関連語抽出処理から取得

図 10 玄奘三蔵院

(a) 対象写真 (b) 取得不能

図 11 興 樂 門

状態の地図データベースを保持しており，この写真とその撮影

位置・姿勢情報を送信すると図 8(b)に示すように，「薬師寺」，

「西の京派出所」などの索引候補語がユーザに提示される．こ

こでユーザが，「金堂」の上位層の単語である「薬師寺」をキー

ワードとして選択し，再取得のボタンを押すと，サーバ側で

「薬師寺」の関連語抽出処理が行われ，図 8(c)の画面がユーザ

に提示される．索引候補語の中には「金堂」が含まれており，

ユーザがこれを選択し，送信することで写真データベースへの

登録と地図データベースの更新が行われ，地図データベースに

は，表 3の上段のレコードが追加される．また，このとき「薬

師寺」の関連語抽出処理により得られた候補語は，表 4に示す

単語を含む 402語であり，その上位 100語程度の中に薬師寺内

のほとんどの建築物の名称が得られている．



表 3 地図データベースの更新

input image name lat lon freq

図 8(a) 金堂 34°40’ 4.7” 135°47’ 3.5” 1

図 9(a) 金堂 34°40’ 6.0” 135°47’ 4.1” 2

表 4 抽出された「薬師寺」の関連語 (上位 20 語)

1 薬師尊像 11 東塔

2 薬師寺ホームページ 12 門扉

3 東院堂 13 西塔

4 老春手帳 14 白鳳時代

5 玄奘三蔵院 15 統天皇

6 フェノロサ 16 天武天皇

7 平山郁夫画伯 17 修二会

8 花会式 18 奈良駅

9 三重塔 19 金堂

10 光明皇后 20 催事名

※ 太字は「薬師寺」内の施設名

次に図 9(a)は，図 8(a)と同様に「金堂」を撮影した写真で，

図 8(a)とは別の方向から撮影されたものである．これをサーバ

に送信すると，図 9(b)の画面がユーザに提示される．地図デー

タベースが図 8(a)登録時に更新されたことから，１度目の問い

合わせから候補語として「金堂」が得られており，これを選択，

送信するのみで写真データベースへの登録が完了する．また，

ここでも地図データベースの更新が行われ，「金堂」に対応付け

られる位置情報が，図 9(a)のもつ位置情報を利用して更新され

る．結果，表 3上段に示した「金堂」のレコードは下段のよう

に更新された．この更新前後の 2点間の距離は約 43mである．

使用した 2 枚の写真の推定被写体位置間の距離は約 85m 離れ

ており，推定精度が良いとはいえない．これは，算出に使用し

ている Exif 情報から得られた被写体までの距離が，精度の高

いものでないことによる．このため今後は，同じ対象を撮影し

た複数の写真の撮影位置・方向から，その交点を算出し，索引

候補語の位置とする方法などを検討する必要がある．

同様の処理によって，図 10(a)については図 10(b)に示すよ

うに索引候補語「玄奘三蔵院」が選択され，索引が付加される．

なお，「玄奘三蔵院」は，索引候補語中の 5 番目に提示されて

いる．一方，図 11(a)については図 11(b)に示すように，地図

データベースへの問い合わせ，関連語抽出処理を行ったものの，

適切な索引語である「興樂門」が得られなかった．これは，関

連語抽出処理において取得した上位 10件の webページに「興

樂門」という単語が含まれていなかったことによる．

予備実験における索引付加作業により，プロトタイプシステ

ムが提案手法に基づいた動作をすることを確認した．具体的に

は，地図データベースから写真撮影時の位置・姿勢情報に基づ

く地名や施設名が取得されること，web検索を用いた関連語抽

出処理により，入力として与えた語に関連する語が取得される

ことを確認した．これらの処理により取得された単語を索引候

補語としてユーザに提示することで，写真に対する半自動的な

索引付加作業を実現することができた．また，ユーザが索引付

加作業において選択した索引語をフィードバックとして，地図

データベースの更新を行うことにより，同一の被写体に対する

作業が効率化されることを確認した．一方，提案手法では索引

語を付加できない事例も確認されたため，これについては，索

引候補語を取得する手法の改良や新たな手段の検討が必要であ

ると考えられる．

3. 2. 2 実 証 実 験

観光施設を対象として予備実験よりも多くの写真を撮影し，

プロトタイプシステムを用いた索引付加作業によって写真に対

してどの程度適切な索引を付加することができるかを確認する

とともに，地図データベースの登録・更新について検証するた

めの実験を行った．実験で索引付加の対象とした写真は，薬師

寺において撮影した 9施設，71枚の写真であり，その一部を図

12 に示す．索引付加作業では，ユーザが写真の被写体であるそ

れぞれの施設に対して，その施設名を索引として付加すること

を想定する．地図データベースは初期状態とし，また，web検

索を用いた関連語抽出処理についての条件は，予備実験と同様

である．

予備実験と同様の索引付加作業を，写真を撮影した順序で

行った．表 5 は被写体とした各施設について，その名称と撮影

枚数，web検索を用いた関連語抽出処理で取得した際のユーザ

への提示順位，地図データベースから取得した際の平均提示順

位を示している．付加する索引語は索引候補語中，関連語抽出

処理において 6枚の写真を対象に平均 25.2位，地図データベー

スからの取得において 55枚を対象に平均 1.3 位に提示された．

ほとんどの場合で，選択する索引語は候補語リスト中の上位に

あり，ユーザによる選択作業は簡単なものであった．関連語抽

出処理では，選択する索引語の一部はリストの下位にあり選択

作業の負担は大きいものであった．しかし，索引語が一度地図

データベースへ登録された後の作業ではリストの上位に提示さ

れており，選択作業の負担は軽減された．実験を通して，地図

データベースに一度登録された索引語については，ユーザにそ

れほど負担をかけることなく索引付加作業を行うことができた．

但し，施設によって提示順位にはばらつきがあった．この原因

としては，施設同士が近接している場合や施設が広がりをもつ

場合に，対象施設の周囲の施設の方が上位に提示されることが

挙げられる．写真撮影時にセンサから取得した位置・姿勢情報

に含まれる誤差も原因の一つと考えられる．

9施設中 3施設 (71枚中 10枚) で適切な施設名を索引語とし

て付加することができなかった．これは，web検索による関連

語抽出処理において取得した webページ中に，それらの単語が

含まれていなかったことが原因である．索引の付加できなかっ

た施設は，観光施設としてはあまり注目されない施設であり，

そのため，取得した webページにも含まれていなかったと考え

られる．同時に，一般の観光客が本システムを使用する際にも

撮影される可能性は低いと考えられるため，実用上それほど問

題にはならないと考えられる．

4. ま と め

本稿では，個人が撮影した写真を効率的に管理することを目

的とし，従来から研究の行われている画像検索手法のうち，個

人の写真について適しているとされるメタデータを利用して検



図 12 索引付加対象写真（一部）

表 5 索引付加作業における索引語の提示順位

索引語 撮影 関連語抽出処理における 地図 DB による

枚数 提示順位 平均提示順位

西塔 7 13 1.0

東塔 7 11 1.2

大講堂 11 100 1.5

玄奘三蔵院 18 5 1.8

金堂 12 19 1.4

東院堂 6 3 1.0

鐘楼 4 取得なし -

與樂門 4 取得なし -

南門 2 取得なし -

平均 7.9 25.2 1.3

索を行う手法について検討した．また，メタデータのうち特に

写真の撮影位置情報に着目し，これをユーザが閲覧や検索を行

うのに適した被写体の地名や施設名等の索引として，写真に付

加しておくための手法を検討した．

以上に基づき，写真の撮影位置・姿勢情報を利用して被写体

の位置を推定し，推定位置の地名や施設名の候補をユーザに提

示することで半自動的な索引付加作業を実現するシステムを提

案した．索引候補語は，あらかじめ用意された地図データベー

スから対応する位置の地名や施設名を取得し，写真に適当な索

引語が含まれていない場合には web検索を用いた関連語抽出処

理によって取得した．ここでユーザにより選択された索引語は，

その位置に適当な語であると見なし，これを地図データベース

へフィードバックさせることで提示される候補語を変化させ，

ユーザの選択作業の効率化を図った．

提案システムのプロトタイプを用いて撮影した写真に対し位

置・姿勢情報に基づく索引語の付加実験を行い，適切な索引語

の付加が可能であることを確認した．また，システムの利用に

より地図データベースへの新たなデータの追加や更新が行われ

ることで，索引候補語をより適切に提示できたと考えられる．

今後の課題としては，まず，提案手法で取得できていない地

名や施設名の取得方法の検討が挙げられる．提案手法では地図

データベースと web検索を用いた関連語抽出処理によって，索

引語とする地名や施設名を取得しているため，取得できるのは，

市販の地図データに含まれるか，webで取り上げられるような

知名度のある対象となり，適用できる被写体は観光地等に限定

されている．したがって，索引語取得方法の改良や手入力のた

めの簡単なインタフェースの導入，また，写真の画像情報の利

用等を検討する．次に，地図データベースに登録される候補語

の位置情報について，実際の位置とずれが生じる点について検

討する必要がある．また，撮影場所および利用者に関してより

広範な評価実験を行うこと，構築した写真データベースにユー

ザがアクセスするためのインタフェースについて検討する．
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