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1 はじめに
近年のデジタルカメラの急速な普及に伴い，個人が所有す

るデジタル画像は膨大な量となっている．一方で，そういっ

た大量の画像を整理することはユーザにとって大きな負担で

あり，画像が計算機内に煩雑なまま保存されることも多い．

故に，これらの大量の画像を効率良く，自動で分類・可視化

する技術は非常に有用であり，近年活発に研究されている．

ユーザが計算機上にある画像を閲覧する際，例えば，撮影

日時に拘らずにある特定の場所で撮影された写真をまとめて

見たい，など，“場所”という観点から閲覧したいという場

合がある．また，撮影された写真を基に，特定の日付におけ

る撮影者の行動を知りたいという場合など，地図上に写真を

配置し，観察を行うことが出来たら便利ではないかと考える．

ただし，その際単に写真を各々に付与された緯度・経度情報

の位置に地図上に配置したのでは，画像同士の重なりや画像

と地図情報との重なり等が多く発生してしまい，撮影者の行

動は読み取りづらいものとなってしまう．

これらを踏まえ本研究では，地図配置型の写真ブラウザの

一手法 PLUMを提案する．PLUMでは，まず撮影場所や撮

影日時に基づいて画像群にクラスタリングを適用し，各クラ

スタの代表画像のみを地図上に配置する．その際に，画像の

一覧性を重視し，地図上で互いに重ならないような画面配置

アルゴリズムを適用する．ユーザは地図上で代表画像を選択

することで，そのクラスタに属する画像群をまとめて閲覧す

ることができる．また PLUMでは，長期間に渡る大規模な

写真群をまとめて閲覧することを目指す“長期間モード”と，

ある一日に限定し，画像と併せて選択日の撮影者の移動経路

も表示する“一日モード”という二つのモードを備えており，

ユーザは用途に応じてそれらを切り替えながら画像を閲覧で

きる．これにより，具体的な写真の撮影場所の把握と共に，

撮影者の行動の直感的な把握が可能となり，撮影者の行動パ

ターンの観察にも役立つものであると考える．

2 関連研究
個人写真を一覧する商用の画像管理システムとして，

Picasa[1](Google) や iPhoto[2](Apple) 等が有名である．こ

れらのシステムでは，撮影場所・撮影日時・人物等のメタ情

報から画像を整理し，閲覧する機能をサポートしている．し

かし，地図上に画像を一覧表示した際，画像同士が地図上で

重なってしまう等，一覧性や操作性の面で十分とは言い難い．

PLUMに近い画像ブラウザの例としてMIAOW[3]があげ

られる．MIAOWは撮影場所・撮影日時に基づいて，大量の

写真をイベントに自動分類し，イベントごとに写真を一覧表

示する．そして，経度を X軸，緯度を Y軸，日時を Z軸と

する 3次元座標系に各イベントの代表写真を配置し，ズーム

操作にともなって各イベントに属する各写真を表示する．そ

れと同時に，イベントごとに被写体の共起性を算出して被写

体のグループを作成し，各グループの被写体の顔画像を表示

する．これらを連携的に操作することで，大量写真の直感的

な探索を可能としている．

3 提案内容
本章ではPLUMを構成する各処理について論じる．PLUM

では各々の写真について，撮影場所（緯度および経度）と撮

影日時を，メタ情報として保有していることを前提とする．

また，表示する写真群の撮影場所を網羅する地図画像が入手

可能であることを前提とする．

3.1 クラスタリング
PLUMでは，長期間モードと一日モードとで異なるクラス

タリングを適用している．また，各々のクラスタリング結果

における各クラスタに対して代表画像を選択する．

3.1.1 長期間モードのクラスタリング

位置情報に基づいて，全画像に対してクラスタリングを適

用し，クラスタを生成する．

3.1.2 一日モードのクラスタリング

まず，撮影された日付別にクラスタを生成し，これを高階

層クラスタとする．次に，各々の高階層クラスタを構成する

画像群に対して，以下の 2条件の論理和に基づきクラスタリ

ングを適用し，低階層クラスタを生成する．
• (i-1)番目の写真から i番目の写真へ時間α以上の間隔が

あいていれば，新しいクラスタを生成し，i番目の写真

以降を新しいクラスタに属させる (ただし iは 0 < i ≤
総写真数 を満たすものとする)

• 緯度・経度を 2軸とする（メルカトル図法の）空間にお

いて，現在生成中のクラスタ中心から，i番目の写真が

距離β以上離れていれば，i番目の写真以降を新しいク

ラスタに属させる

今回はそれぞれの閾値をα=1，β=0.1としたが，今後は

このαとβの最適値を，データセットに基づき自動的に計算

する手法を実現予定である．

3.2 一日モードにおける撮影者の想定される移動
経路の描画

各低階層クラスタを構成する画像の緯度・経度の平均値を算

出して地図上にプロットし（この点を理想位置と定義する），

それらを撮影日時に基づき撮影順になるよう直線で結ぶ（図



1赤線）．現在はこれを撮影者の移動経路として扱っている

が，今後は GPSログを組み込む予定である．なお，この移

動経路の描画は一日モードに対してのみ行い，長期間モード

の場合は考慮していない．

3.3 代表画像の地図上への配置
PLUMは，各クラスタの代表画像を，移動経路との重複を

回避しながら，また代表画像同士の重複も回避しながら，各々

の理想位置付近に表示する．さらに，理想位置と代表画像の

中心点を直線で結ぶことで，重複回避処理により理想位置か

ら離れてしまった代表画像の本来の位置情報を明示する．こ

の重複回避処理の詳細については 3.4節で述べる．

また PLUMは，ユーザの拡大縮小や平行移動等の操作に

応じて，代表画像の最適な位置をその都度再計算する．この

時，単に各々の理想位置を基準とし，その付近へ配置させよ

うとすると，微小な操作にも関わらず代表画像の位置が急激

に変化する場合があり，ユーザの混乱を招きやすくする恐れ

がある．そのため，ユーザが操作をする直前の配置位置と，

理想位置との中点を算出する操作を数回繰り返し，この点を

基準点として代表画像の配置位置を決定している．

3.4 画像や経路の重複回避処理
画像同士の重なりを回避するため，本手法では以下の 4ス

テップを踏む (図 1)．

1. 画面を格子状に分割し，その上に移動経路を重ねる

2. 移動経路が通過する長方形領域を，画像配置先の候補か

ら除外する

3. 基準点（今は理想位置）に可能な限り近い位置で，空い

ている一定面積（図 1では 2× 2）の長方形領域を探し，

見つかればその領域に画像を描画する

4. 理想位置と画像の中心点を直線で結ぶ

図 1: 移動経路の描画と代表画像の配値

4 実行結果
PLUMを用いた表示結果の一例を図 2図 3に示す．

今回使用した写真セットは，あるユーザがライフログとし

て日々撮影している写真（約 16万枚）から，ある一ヶ月分

（1354枚）を抜き出し，Sony GPS-CS3で記録した位置情報

を JPEGの EXIF領域に埋め込んだものである．

本研究の実装では，まず長期間モードを描画する．長期間

モードでは，ブラウザの左側に背景として地図画像を表示し，

その上に代表画像を表示する．図 2は左側の地図表示におい

て黄色で囲まれた代表画像を選択した際の表示結果である．

そのクラスタ内に含まれる画像が，ブラウザの右側に配置さ

れたタブ内に一覧表示されている．また，クラスタ内に含ま

れる画像の日付リストを別のタブに自動生成する．

日付リストからユーザがある一日を選択すると，長期間モー

ドに代わって一日モードが描画される．

一日モードでは，ブラウザの左側に背景として地図画像を

表示し，その上に移動経路と代表画像を表示する．また，そ

の一日に撮影された画像をブラウザの右側に配置されたタブ

内に一覧表示する．ここで，図 3は左側の地図表示において

青で囲まれた代表画像を選択した際の表示結果である．する

と，タブ内に一覧表示された画像の中で，そのクラスタ内に

含まれる画像が枠の色を赤く変えて表示される．

図 2: 長期間モードの可視化結果

図 3: 一日モードの可視化結果

5 まとめと今後の課題
本論文では，画像を撮影場所・撮影日時・一覧性を考慮し

ながら地図上に配置し，二つのモードを切り替えながら操作

をすることで，大量画像の閲覧とともに，撮影者の行動を観

察できる写真ブラウザの一手法 PLUMを提案した．

今後の課題としては，まず経路表示として GPSログの組

み込みと，地図画像のWebサービスとの連動が挙げられる．

また，代表画像の選出方法や，より効果的な画像配置アルゴ

リズムについて検討を進め，ユーザにとってより直感的なブ

ラウザとなるよう改良を進めたい．また，何年にもわたって

撮影された数万枚規模の写真群の適用を試みたい．
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