
　

きときと写真を用いた現場情報提示方法の設計

福原遼†1 福本駿†1 石塚宏紀†2

岩井将行†2 瀬崎薫†3 戸辺義人†4

近年，高性能カメラ，GPS 受信機，地磁気センサ等を搭載する携帯電話が普及し，

人々は，撮影時の位置情報や方向情報を伴った写真をいつでも容易に撮影可能となっ

た．また，携帯電話網の発展により，撮影された写真は，ネットワークを通して瞬時に

共有可能となった．浅草など観光地の状況や災害発生時の状況などといった特定の現

場に関する情報収集を目的とした場合，不特定多数の人々から携帯電話で撮影された

膨大な数の写真から如何に有用な写真を選択するかが大きな課題となる．そこで我々

は，携帯電話を用いて多人数によって撮影された膨大な写真から特定の現場の状況を

的確に把握可能なシステムを提案する．本稿は提案システムの設計及びプロトタイプ

の実装について述べる．
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Smart phones equipped with several sensors such as a camera, a GPS re-
ceiver, an accelerator and a digital compass have been widespread in recent
years. People using a smart phone can easily capture photos including location
and angle information about the captured spot. Moreover, they can instantly
send the taken photo to an internet-connected storage. Smart phones enabled
us to take a photo anywhere at anytime. However, in a particular event such
as sightseeing with friends and information gathering in the disaster area, we
cannot extract important scenes from a huge storage of photos taken by many
users. Therefore, we propose KAZE system, which can grasp the specific on-
site situation from enormous photographs, collected using a cell-phone by many
people precisely.

1. は じ め に

現在，Tweetpicや Flicker などの写真共有サイトが広まりつつある．こうした写真共有

サイトが広まった一つの理由に携帯電話網の発展により，撮影した写真をネットワークを

介して瞬時に共有可能となったことが挙げられる．また，近年の携帯電話は，高性能カメ

ラ以外に GPS 受信機，地磁気センサ等を搭載するものが普及しており，位置などの撮影時

の環境情報を伴った写真の撮影が可能である．Tweetpicや Flickerでも，写真だけでなく，

撮影時に取得した環境情報もあわせて共有することができる．しかしながら，Tweetpic や

Flicker などの写真共有サイトは個人で撮影した写真を共有するシステムであり，特定の現

場の状況を知るという点においては適していない．また，身の回りで起こっている出来事を

インターネットを介して周知する手段として Twitter 利用が多くみられる．Twitter の特

徴は即時性である．情報発信者が，見聞したことを即時発信することにより，Twitterメッ

セージの受信者は，「つい，この数分前に起きた」ことを知ることができる．しかしながら，

Twitterは文章を用いて情報発信を行うため，起こっている出来事を正確に伝えるのは写真

に比べると受け手の解釈に依存するため難しい．そこで，我々は不特定多数の人が撮影位

置，向き，その他の付帯情報と共に携帯電話カメラで撮影した写真をサーバにアップロード

することで現場の状況を共有することのできる，きときと写真システム1) を開発した．きと

きと写真システムは，写真を撮影した瞬間にネットワーク上に存在するサーバにアップロー

ドすることで操作容易性を高め，多くの付帯情報付き写真を集めることができる．浅草など

観光地の状況や災害発生時などの特定の現場に関する情報収集を目的とした場合，不特定多

数の人々からきときと写真システムが収集した膨大な数の写真から如何に有用な写真を選

択するかが大きな課題となる．この問題を解決するために我々は，写真と写真に付加した環

境情報を用いて撮影された写真と付加されている環境情報を用いて現場の状況を正確に把
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握できる KAZEシステムを提案する．KAZEでは，現場を特定するために位置情報に基づ

いたクラスタリングを行い，現場ごとのクラスタ内から現場状況が分かる写真を「ランド

マークに基づいた現場状況提示手法 (LB法)」と「写真の情報量に基づいた現場状況提示手

法 (EB法)」の 2種類の手法を用いて抽出する．本稿では，KAZEの設計及びプロトタイ

プ実装について述べる．

2. 関 連 研 究

携帯電話で撮影された写真を利用した研究は数多くあり，これらの研究では，写真の共有

方法ついて研究がなされている．MobShare4) は SNS型の写真共有システムであり，デジ

タルカメラや携帯電話で撮影された写真をWeb上にアップロードし共有するシステムであ

る．MMM5) は携帯電話で撮影した写真と環境情報を Bluetooth通信を用いて瞬時に周囲

にいる人と共有できるシステムである．後続研究である MMM23),6) は位置情報の秘匿性を

保ちつつ，他のユーザに対して情報共有ができる．これらの研究は，個人が撮影した写真を

不特定多数の人と共有するシステムであり，現場状況を把握するに不向きである．本研究で

は，不特定多数の人々により撮影された写真の中から現場状況に適した写真の取捨選択を行

い，共有する．

　また，青木，米村7) や寺田, 佐野8) らの研究は，携帯電話によって撮影された写真と付加

された環境情報を用いて災害状況の把握に利用する研究を行っている．これらの研究では位

置情報のみ利用しているのに対し，我々の研究では，方向情報も用いて把握する．さらに，

収集した写真をそのまま利用すると，閲覧者が多くの写真を見て状況を判断する必要がある

ため，提案システムでは冗長な写真を省くことにより，状況把握に必要な写真のみを抽出す

ることにより状況把握を迅速におこなう．

3. きときと写真システム

本手法では写真を収集する機構として，我々が開発した，きときと写真システムを利用す

る．きときと写真システムは写真を撮影した瞬間に撮影画像とともに位置情報と方向情報を

サーバにアップロードするシステムである．不特定多数の人々が撮影した写真を共有する際

の手間となるアップロード作業を自動化することにより，より多くの最新の写真を集めるこ

とができる．図 1にきときと写真システムのシステム図を示す．

クライアントは自分の周囲に起った出来事を携帯電話を用いて，レポートする．クライア

ントは，GPS受信機と地磁気センサが搭載されている携帯電話を使用する．写真が撮影さ

図 1 きときと写真システム

れた瞬間に撮影時の位置情報，方向情報を伴いサーバに送信することで，撮影者の写真アッ

プロードにおける手間を省くことができる．図 2にきときと写真システムのプロトタイプ

を示す．

サーバでは，クライアントから送られてきた写真を R-Treeをもとにしたデータ構造に蓄

積する．そのため，空間領域においてスケーラビリティを保持できる．.

4. 研 究 課 題

我々は，きときと写真システムを用いて不特定多数の人々によって撮影された写真から特

定の現場の状況を提示する手法を提案する．その際に，以下の課題が生じる．

課題 1 : 地点別写真クラスタの生成

多人数により撮影された膨大な写真の位置情報を利用し，各写真を地点別写真クラスタ

に分割する．

課題 2 : 現場状況サマリーの生成

地点別クラスタ内の写真群から現場状況を迅速に把握可能な写真を選択したサマリーを

生成する．
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図 2 きときと写真のプロトタイプ

5. KAZE

KAZEは位置情報に基づいてクラスタリングを行い，現場ごとのクラスタ内から現場状

況を正確に把握できる写真を抽出システムである．携帯電話で撮影された現場写真と環境情

報を収集する機構と収集したデータを基に写真の順序付けを行う機構の 2つで構成される．

前者はきときと写真システムを利用する．図 3にシステム概要を示す．

6. 提 案 手 法

我々は，KAZEの実現に際し，2種類の課題を抽出した．本章では，2種類の課題を解決

する手法を提案する．

6.1 地点別写真クラスタの生成法

本システムにおいて，写真撮影者は，何か出来事が起こっている，ある特定の現場の写真

を撮影することを前提としている．そのため，位置情報を伴った収集した写真を，2 次元平

面上に写真を展開すると，現場ごとに分類可能となる．そこで，我々は，撮影時の緯度，経

度を利用して写真を分類することで，地点別写真クラスタを生成した．現場の数を分類前に

特定できないため，我々は，分類手法として X-means 法2) を利用した．

6.2 現場状況サマリー生成法

現場写真クラスタ内の写真群から現場状況を迅速に把握可能な現場状況サマリーを生成

する手法として 2種類の方法を考える

図 3 KAZE 概要図

6.2.1 ランドマークに基づいた現場状況提示手法 (LB法)

本手法は，撮影対象となりうるランドマークを予め把握しておくことによって，地点別写

真クラスタ内からランドマークの全体像を正確に捉えた写真の抽出を行う．ランドマークの

全体像を正確にとらえた写真を抽出するための要素を以下のように定義し，定義を用いて写

真に値付けを行う値が高いものから順に現場状況サマリーに抽出される．

1．撮影方向差：ランドマークの正面方向と写真の撮影方向との差

2．最適撮影距離関数：ランドマークの全体像が写真内に存在する

ランドマーク iの緯度経度情報を二次元平面上の座標に変換した lati, loni，正面となる方

向情報 θi，高さ hi と幅 wi とし，写真 j の緯度経度情報を二次元平面上の座標に変換した

latj , lonj，撮影方向 ηj , 焦点距離 fj , 撮影素子の高さ hj と幅 wj とする．

撮影方向誤差 cosϕj を求めるために，ランドマーク iの正面方向の単位ベクトル vi と写真
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j の撮影方向の逆ベクトル vj を極座標変換により求め，2つのベクトルの内積を撮影方向

誤差とする．(式 3)

−→vi =

(
sin θi
cos θi

)
(1)

−→vj = −
( lati−tan ηj×latj

tan θi−tan ηj
− latj

lati−tan ηj×latj(
1−

tan ηj
tan θi

) − lonj

)
(2)

cosϕj =
−→vi · −→vj

|−→vi | × |−→vj |
(3)

次に，写真内にランドマークの全体が写る最適な距離 dhi0,dwi0 を 焦点距離 fj ,と撮影

素子の高さ hj と幅 wj より求める．撮影距離 dj は撮影位置 latj , lonj とランドマークの位

置 lati, loni のユークリッド距離により求める．この時，最適な距離 dhi0,dwi0 と撮影距離

dj は正規分布に準ずるとし，最適撮影距離関数 f(dj)を式 6により求める．標準偏差 σ は
1
ϵ
di0 とする．

さらに，撮影方向誤差 cosϕj と最適撮影位置 f(dj)の各値にそれぞれ重みづけを行い，写

真の値 V alj を求める．(式 7)ランドマークに基づいたサマリー生成アルゴリズムの詳細を

図 4に示す．

dj =

√
(lati − latj)

2 + (loni − lonj)
2 (4)

dhi0 =
(
(hi × 1000)× 2− 1.3

)
× fi

hj

dwi0 =
(
(wi × 1000)× 2− 1.3

)
× fi

wj
(5)

f(dj) =
1√

2π × 1
ϵ
di0

exp

(
−
(dj−di0)

2

2×( 1
ϵ
di0)

2

)
(6)

V alj = (α× cosϕj) + (β × f(d)) (7)

図 4 Landmark-Based Method Algorithm

6.2.2 写真の情報量に基づいた現場状況提示手法 (EB法)

本手法は，写真における RGB要素の平均情報量を用いて地点別写真クラスタ内から写真

を選択する．写真の RGB 要素の出現確率を計算する際，RGBの各値を m段階に量子化

する．写真 j の全画素数をN，i番目の量子化レベルにある画素数を ni としたときに，i番
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目の出現確率 pij は 8となる．写真 j の RGB要素の平均情報量Hj は，9のように求める

ことができる．Hj は写真 j に含まれる情報の豊富さを示しており，Hj が高い値を順に順

序付けを行う．

pji =
ni

N
(8)

Hj = −
m∑
i=1

pji log2 pji (9)

7. プロトタイプ実装

提案手法の実装は Java SE6を用い，DBMSに PostgreSQL8.3.11を用い，位置情報を

使用するため，拡張ライブラリの PostGISを使用した．各提案システムのモジュールを下

記に示す．

- PhotoRanking,

- DBconnection,

- XMeans,

- CalculateAngle,

- CalculateOptimunDistance,

- CalculateEntropy,

- Sort.

PhotoRanking はメインクラスである．DBconnection はサーバ内のデータベースにアク

セスし，写真とその付加情報，ランドマークの情報を取得する．XMeansは X-means法を

用いて写真データのクラスタリングを行い，その結果を返す．ランドマークに基づいた現

場状況提示手法を行うにクラスは CalculateAngleと CalculateOptimunDistanceである．

まず，CalculateAngle で cosϕj を， CalculateOptimunDistance で f(dj) を求め，メイ

ンクラスに V alj を返す．写真の情報量に基づいた現場状況提示手法を実行するクラスは

CalculateEntropyである．このクラスで Hj を求める．以上の 2つの手法により値を計算

し，Sortにより降順ソートを行い，値が大きいものから優先的にサマリーの総数に達する

まで写真が抽出される．図 2にシーケンス図を示す.

図 2 提案手法手法　シーケンス図

8. 予 備 実 験

LB 法では，ランドマークの全体像を正確にとらえた写真のサマリーを生成するために，

撮影方向誤差と最適撮影距離関数を定義した．この 2つの定義の有効性を検証するために，

予備実験を行った．

8.1 実 験 方 法

まず，撮影方向差に基づくアルゴリズムを適用し作成したサマリーと，適用せずに作成し

たサマリー内の上位 20％の写真に対し，写真内にランドマークが含まれているか否かを検

証する．これにより，撮影方向誤差をアルゴリズム内に適用すべきか検証する．最適撮影距
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表 1 実験結果

適用なし 適用あり

撮影方向誤差 64% 89%

最適撮影距離関数の評価値 664 864

離関数に基づくアルゴリズムを適用し作成したサマリーと，適用せずに作成したサマリー

内の 20枚の写真に対し，写真内にランドマークが占める割合を計算する．写真を 60ピク

セルごとに横 8グリッド，縦 6グリッドの 48グリッドにわけ，写真内に 1グリッド以上含

まれていれば，ランドマークが含まれているとする．また，写真内にランドマークが写って

いるグリッド数を s，ランドマークの実際の幅または高さを 3つの領域に分けたもののうち

含まれている領域数を tとし，sと tを掛け合わせたものを写真内にランドマークが占める

割合の評価値とする．検証に使用する写真は，東京都内のめぐり，きときと写真アプリケー

ションをインストールした Android搭載の携帯電話（HTC Nexus One Android 2.2)を使

用し，撮影した 198枚の写真を使用した．また，写真収集の際，方位情報の精度を高める

ため，地磁気センサ（GARMIN製）を用いて，取得した方位と携帯電話で取得中の方向情

報を比較し，同じ値を示すことを確認してから写真撮影を行った．

8.2 実 験 結 果

表 1 は結果である．撮影方向差を適用したなかった場合ランドマークが写真内に存在す

る割合は上位サマリーの 20％の写真のうち 64％であるのに対し，適用した場合 89％とな

り 25％も多くなる．サマリーの写真総数を 20枚と仮定するとその差は 5枚にもなる．こ

の結果より LB法において撮影方向誤差を定義することは重要であるといえる．

また，最適撮影距離関数を適用しなかった場合，評価値の総合値は 664であるのに対し，適

用した場合は 864となることが読み取れる．したがって，LB法において定義したアルゴリ

ズムを用いることは有効である．

9. ま と め

本稿ではきときと写真を用いて収集された写真から，特定の現場の状況把握を迅速に行う

KAZEシステムを提案した．現場ごとのサマリーを作成するために地点別写真クラスタを

生成したのち，ランドマークに基づいた現場状況提示手法 (LB法)と写真の情報量に基づ

いた現場状況提示手法 (EB法)の 2種類のサマリー生成手法を用いて，現場の状況把握に

適したサマリーを生成する．また，ランドマークに基づいた現場状況提示手法 (LB法)にお

いて提案するサマリ生成アルゴリズムが有効であるかを検証するため，予備実験をおこなっ

た．今後は，プロトタイプを用いて写真の情報量に基づいた現場状況提示手法 (EB法)の

有効性を検証したのち，多くのサンプルから最適なサマリー生成アルゴリズムを選択する．

また提案した 2つのサマリー生成アルゴリズム以外にも，写真解析を用いた画像解析に基

づいた現場状況提示手法の提案を行う予定である．
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