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概要：現在，Android端末や iPhoneなどのスマートフォンを用いることでライフログとしての写真デー
タが容易に，また大量に記録出来るようになってきている．写真データを見返す際の検索方法として，写
真データを付与されている Exif情報から取得した日付や場所を用いる他に，自分で付与した出来事情報を
用いて検索する仕組みはが存在する．写真データのコンテキストを解釈して検索することは困難である．
それらを用いた写真データの検索では検索のキーとなるものを忘れてしまうと検索が不可能となる．本研
究はライフログとして記録した写真データの検索に多様性を持たせ，人が記憶を辿るように検索を行う事
を可能とする連想検索を提案する．連想検索を実現するために，写真データに対して Exifの位置・時刻を
用いてWebサービスからの情報抽出や，画像中のオブジェクトの抽出，写真データの出来事推定により自
動的な多数のタグ付け方法を提案する．それら写真データに対して，付与された多数のタグを用いた連想
検索の実現を目標としている．本稿ではタグ付けの実現可能性を確認するために，写真の出来事推定に用
いる画像中のオブジェクト抽出に関する評価実験を行い，形状がある程度固定された物体では 9割以上の
認識率で認識出来る事がわかった．
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1. はじめに

近年，Android端末や iPhoneなどのスマートフォンが
普及している．それらのセンサを用いることでライフログ
が容易に記録出来るようになってきている．特にライフロ
グとして記録する写真には，スマートフォンのセンサを用
いることで自動的に写真データに対し，位置情報や時刻情
報を埋め込むことが可能となっており，いつ，どこで，撮
影したという情報まで簡単に保存可能となっている．また
端末のデータ保存領域の大容量化，クラウド技術の発達に
より端末の保存領域を気にする事なく大量に保存可能とな
りつつある．
しかし大量に保存された写真データを検索する際，位

置・時刻の利用はそれらを忘れてしまった場合に非常に検
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索が困難な状況になってしまう．また，写真データに対し
てユーザが自分自身の手で出来事に関する情報を付与する
事で，それらを用いた検索も可能となるが，大量なライフ
ログ写真に対して手動で情報を付与する事は非常に手間の
かかる作業である．既存の画像の連想検索としてユーザが
検索に用いたキーワードから連想される画像も検索を実現
しているものも存在する [1]．この連想検索には画像に対
して説明文が付与されている必要があり，普段記録する写
真には 1枚毎に説明文を付けないのが一般的である．
そこで本研究ではライフログとして記録した写真データ

からコンテキスト情報を抽出し，多様な検索を実現する連
想検索を提案する．写真データには Exif情報として，時
刻・位置情報が記録されているとする．ここでの連想検索
とはユーザの記憶が曖昧な状態から目的の写真データを記
憶を辿るように見つけ出す検索を指す．例えば「この前雨
が降った日の飲み会の写真」「九州でお昼ご飯にラーメン
を食べたある学会」といった曖昧な情報から目的のデータ
の取得を目標としている．
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2. 関連研究

既存の画像の連想検索の研究として，芥子らはユーザが
検索に用いたキーワードから連想される画像の検索を実現
している [1]．従来のキーワード検索を画像検索に応用す
る場合，写真の内容を詳細に記述する必要がある．そこで
画像の連想検索に百科事典の知識を元に連想検索を実現し
ている．この研究では百科事典という客観的な情報のみだ
けでなく，主観的な情報として検索結果の良し悪しをユー
ザに判断させ，それにより以降の検索に主観的な情報反映
している．画像検索の研究としては，画像を検索のキーと
して，ユーザの主観情報を取り入れた主観的類似度を用い
た類似画像検索がある [2]．画像のコンテキスト解釈に関
しては，シーンが持つ意味的なカテゴリーや空間レイアウ
ト，シーンに含まれるいくつかの主要なオブジェクトを総
称してシーンの gistといい，画像中のシーンを認識するた
めには，キーとなる何かしらのオブジェクトの認識が必要
となっている [3]．画像のシーン認識においては画像中の
オブジェクト認識が密接に関わっている.

2.1 日常を記録した写真データ検索の問題点
現在，iPhoneや androidといった多種多様なセンサを備
えたスマートフォンが普及している．それらが搭載したカ
メラを用いることで，簡単に日常の記録を写真データとし
て容易に記録出来るようになった．またクラウドストレー
ジサービスの普及や，スマートフォンのストレージ大容量
化に伴い，保存容量を気にすることなく，大量に写真デー
タを記録出来るようになってきている．
しかし，端末で大量に記録した写真データを検索する方

法は一般的に，写真時に自動的に記録された時刻，位置や
ユーザが自分で付与したタグ情報のみでしか検索が出来
ない．記憶が曖昧になってしまった写真データを検索する
際，目的の写真データを見つけ出すのが非常に困難であ
る．その原因として検索時に利用可能なキーが少ないから
であると考えられる．しかし，後々検索しやすくするため
に，ユーザが写真データに対してタグ情報を付与する事は，
ユーザにとって非常に手間となる．
既存研究では写真に対して連想される情報を自動的に付

与して，ユーザが検索に用いた言葉に連想される画像の検
索を実現している [1]．この連想検索では，写真データに
付与したテキスト情報をもとに，連想される情報を自動
付与している．日常を記録したの写真データは Twitterや
Facebook等にテキストデータが付与された写真データは
あるものの，全ての写真にテキストが付いている訳ではな
いため，日常の記録した写真には適応出来ない場合もある．

3. 日常を記録した写真データの連想検索の提
案手法

3.1 写真データの連想検索の目的
本研究ではライフログデータを活用して，ユーザに特定

の出来事を思い出させる事を目的とする．写真データに対
して付加情報を多数付与する事で，多数のアプローチで写
真データ検索が可能となる．写真データに対して多数の情
報を付与する必要がある．Facebookや Twitter等にアッ
プロードする写真には，テキスト情報が写真データに対し
て付与されているが，そうでない写真も多数存在する．そ
のためライフログとして記録している写真データに対して
は，既存研究の写真に付与されたテキスト情報を用いての
連想検索が適応出来ない場合も存在する [1]．
そこで本研究では，日常を記録した写真データに対して，

記録した写真データのみを用いて多数の情報をタグとして
自動的に写真データに付与する事を検討する．自動的に写
真データに対して付与するタグ情報としては，出来事や，
写っているオブジェクト，天気，撮影場所の情報等で，人
が思い出す時に用いそうな情報の自動付与する．付与され
たタグ情報を用いて，人が思い出すように検索を可能とす
る連想検索の実現を目指す．

3.2 連想検索と本論文での対象
本研究でいう連想検索とは，「人が思い出すように行う検

索」を指すが，具体的には二つの意味がある，一つは曖昧
な条件からの検索を意味する．例えば「雨が降った日の飲
み会」といった曖昧な条件での目的データの検索である．
クエリとしては，雨，飲み会を用い，ユーザにはそれらの
タグが付与されているデータを提示する．もう一つは，あ
る条件からその条件に関連した他の条件を持つデータの検
索である．具体例としては，「研究会の後の飲み会」といっ
た写真データを検索する場合，時系列的に”研究会”という
出来事タグの後に存在する”飲み会”タグを持つ写真を全て
ユーザに提示する．このような検索が，本研究の意味する
連想検索である．連想検索を実現するためのステップとし
ては，
( 1 ) 画像からオブジェクトの抽出
( 2 ) 画像に対するタグ付け
( 3 ) タグを用いた画像の検索・画像の提示
の 3つに分かれている．
連想検索を行うにあたって，画像に対するタグ付けが必

要不可欠である．本研究の目的である特定の出来事をユー
ザに思い出させるために，出来事の推定は非常に重要であ
る．出来事は写真データからオブジェクトを抽出し，付与
されたオブジェクトタグの組み合わせで推定を行い，出来
事タグとして写真データに付与する．写真中のオブジェク
トの抽出が出来事推定において重要となってくるため，本
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稿では画像への自動的に行うタグ付けの実現可能性につい
て調べた．

3.3 画像中のオブジェクト抽出
人が思い出すときに重要な要素の一つとして出来事があ

る．そのため本研究では出来事の推定を行い，タグとして
付与する．出来事にはその出来事を象徴する複数のオブ
ジェクトが存在すると考えられるため，出来事の抽出は非
常に重要である．そのため 3.2節のステップ (1)で述べた
ように画像からオブジェクトの抽出を行う．ここで抽出さ
れたオブジェクトは，オブジェクトタグとして画像に対し
て付与する．

3.4 画像に対するタグ付け
3.2のステップ (2)である画像に対するタグ付けについ
てここでは述べる．大きく分けて画像には二つの方法を用
いてタグの付与を行う．一つ目はWeb上の情報用いて行
うタグ付けである．二つ目は写真データ中のオブジェクト
を用いて，出来事の推定を行う出来事タグの付与である．
以下ではこの二つの方法について詳しく述べる．
3.4.1 Webを用いたタグ付け
Web上のデータから取得出来る情報をタグとして付与
する事で，検索時に単純な緯度経度のみ意外の検索を可能
とする．例えば住所やスポット名，スポットジャンルから
検索が可能となる．店舗名そのものを忘れてしまった場合
や，住所がわからないといった曖昧な記憶だが，「ラーメ
ン屋」に行ったことは覚えているといった状況でも検索も
可能にする．こういった付加情報をタグとしてWeb上の
データを利用することで複数付与する．
3.4.2 出来事タグの付与
本研究では写真データから出来事の推定を行い，出来事

を写真データに対してタグとして付与する．出来事の抽出
には写真データに写っているオブジェクトを特徴として用
いる事で出来事の推定を行う．図 1は写真データから出来
事を推定した例である．日常を記録した写真には写真 1枚
から出来事を推定することが難しい場合がある．例えば飲
み会といった出来事の場合，人だけを撮影したり，ビール
だけを撮影したりする場合も考えられる．
そのため出来事を推定する際，単体の写真データのみで

出来事を推定するのではなく，複数枚の写真から推定を行
う．一つの出来事に対して，写真データは位置的・時間的
に偏りがあると考えられるため，その偏り毎に写真データ
のグループ分けを行う．そしてそのグループ中の写真全体
からオブジェクトの抽出を行う．グループ分けされた写真
全体から，出来事を象徴するオブジェクトが検出された場
合はそのグループの写真全てに対して，推定された出来事
をタグとして付与する．例えば，ビールの写真や多数の人
が写った写真がが検出された場合，その写真グループに対

図 1 出来事抽出例

し「飲み会」という出来事タグを付与したり，桜と人と食
べ物が検出された場合には「花見」とタグの付与が可能で
あると考えられる．

3.5 タグを用いた画像の検索・画像の提示
3.2節のステップ (3)については，(1)(2)のステップによ
り付与されたタグ情報を用いて，写真データの検索を行い
ユーザに対して写真の提示を行う．ステップ (1)(2)(3)に
より行われる連想検索のイメージとしては図 2に示すとお
りである．図中の青丸内の数字は 3.2節のステップと対応
している．

4. タグ付与システムの設計

4.1 タグ付与システム
3.2のステップ (2)におけるタグ付与を行うシステムは図

3のようになる．写真データを SNSやクラウドストレー
ジ，ユーザの使用している端末等から取得する．その写真
データをクエリとし，写真データ中のオブジェクト抽出を
行う．ここで抽出されたオブジェクトを写真データに対し
てオブジェクトタグとして付与する．
オブジェクトタグを付与した後，写真データの Exif情

報から位置・時刻情報を抽出し，位置・時刻タグとして写
真データに付与する．抽出された位置・時刻情報を用いて
Web上の情報を抽出してくる．抽出したタグをWeb情報
タグとして写真に付与する．
また抽出した位置・時刻により，グループ分けを行う．

出来事は位置・時刻的に偏りがあると考えられるため，偏
り毎にグループ分けをする．各グループには，他のグルー
プと重複しないようにグループ IDを付与する．グループ
IDが共通な写真データに付与されているタグから，出来
事の推定し，タグとして付与する．これらによりタグ付け
された写真データが出力される．
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図 2 提案手法の全体像イメージ

4.2 オブジェクト抽出
写真データに対する出来事タグを付与する際に，画像中

のオブジェクトのタグを用いる．そのため，画像中のオブ
ジェクト認識が必要である．本稿では画像中のオブジェク
ト認識のために，オブジェクト認識の設計を行った．検出
されたオブジェクトは写真データに対しタグとして付与す
る．本稿では写真データ中のオブジェクト認識に対する認
識精度に関する評価実験を行った．
写真データ中のオブジェクト認識には，画像処理の分野

でよく使われる物体認識の Bag-of-keypointsを用いて設計
を行った．写真データに対するオブジェクトタグを付与す
るためには，大きく分けて二つのプロセスが必要である．
一つ目のプロセスとしては，正解データとして認識させた
いオブジェクト名が付与されている画像データセットを
用いて，特徴量の抽出を行い k 近傍法等の機械学習の手
法を用いて学習を行う．二つ目のプロセスでは，一つ目の
プロセスで学習したデータを用いて，ユーザが記録した写
真データ中のオブジェクトの検出を行い，検出されたオブ
ジェクトのタグを付与する．

4.3 Exif情報の位置・時刻抽出とWeb上の情報抽出
写真データの位置・時刻情報は写真データの Exif情報を
用いる．そこから抽出される位置・時刻をタグとして写真
に付与する．また抽出された位置・時刻を用いてWeb上

から取得できる情報を抽出する．例えば天気情報は位置と
時刻の両方を用いることでWeb上から取得可能である [5]．
他には位置に対するスポットの情報があげられる．位置情
報を用いれば撮影地点のスポット名，スポットジャンル，
住所等の地点情報も取得可能である [6]．他にはその場所
でのイベント情報の取得も可能である [7].またWebから
取得した情報を元に，そこから更にWebを用いて抽出可
能な情報も取得する．

4.4 画像のグループ分けと出来事推定
本研究では画像に対して，出来事の推定を行い出来事タ

グとして付与する．写真中のオブジェクトタグの組み合わ
せを用いて予め作成しておいた出来事とオブジェクトタグ
の組み合わせと比較することで，出来事の推定を行う．出
来事タグの付与には，予め出来事とオブジェクトタグの組
み合わせのリストを用意しておき，それを元に出来事の推
定を行う．
出来事推定を行うにあたって，日常を記録する写真デー

タ 1枚から出来事の推定を行うのは困難な場合がある．例
えば写真 1枚に複数の人タグが付与されていた場合，飲み
会なのか花見なのか，出来事を一意に推定することが出来
ない．
そのため本研究では出来事の推定には写真単体からでは

なく，同じ出来事と考えられる複数写真グループ全体のオ
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図 3 タグ付与システム

ブジェクトタグ用いて推定を行う．そうする事により，同
じグループに属するある写真からは人というオブジェクト
タグが複数，ある写真からはビールというオブジェクトタ
グが検出できれば飲み会と推定可能である．
そのために出来事毎にグループ分けを行う必要がある．

グループ分けには写真の位置・時刻情報を用いる．位置的，
時間的に偏りがあれば，それをグループとみなし，グルー
プ IDを付与する．同一グループ IDが付与されている写
真データ全体のオブジェクトタグを用いて出来事推定を行
う．このようにして写真データに対し，タグ付けを行う．

5. 画像へのオブジェクトタグ付与に関する評
価実験

5.1 実験の目的
提案する連想検索の実現可能性を調べるために，タグ付

けが自動で可能か評価実験を行った．提案したタグ付与シ
ステムにおいて，重要な機能の一つに出来事推定がある．
出来事の推定には，オブジェクトタグの組み合わせにより
推定を行う．例えば，「桜」「人」「ビール」というオブジェ
クトタグの組み合わせにより，花見という出来事を推定し，
それを出来事タグとして写真データに付与する．

出来事タグ推定に用いるオブジェクトタグ付与は必要不
可欠である．本稿では出来事タグ推定のために必要な，写
真データ中のオブジェクトタグ付与に用いるオブジェクト
抽出に関する評価実験を行った．

5.2 オブジェクト抽出実験の内容
オブジェクト抽出を行う際の正解データとして，ラーメ

ン，ビール，カレー，肉まんの４種類の正解ラベル付き画
像データを各 100枚ずつ用意した．これらが画像中から認
識出来た時，例えばラーメンとビールが抽出出来たならば，
飲み会の締めといった出来事の推定が可能となる．カレー
や肉まんは通常の食事といった出来事の時に抽出されると
考えられる．これら出来事のキーとなるオブジェクトの正
解データを元に，それらの画像が識別出来るかといった評
価実験を行った．
図 4は評価実験に用いた画像の例である．各正解ラベル
につき画像の 90枚ずつを学習に用い，残り 10枚をテスト
データとして用いて分類精度を評価した．各画像データか
ら Bag-of-keypointsにより生成されるヒストグラムを k近
傍法を用いて分類を行った．k近傍法にはユークリッド距
離により距離計算を行い，テストデータから生成されるヒ
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図 4 評価実験に用いた画像の例

ストグラムの，近傍 5,10,15個の正解データから生成され
るヒストグラムの中で一番多く見つかった正解データを，
テストデータの正解ラベルとし，精度の検証を行った．

5.3 オブジェクト抽出のための実験環境
5.3.1 正解データから特徴量の抽出と学習
写真データ中のオブジェクトを認識するために本研究で

は Bag-of-keypointsを用いた．Bag-of-keypointsではまず
画像から局所特徴量を抽出する．本研究では画像のスケール
変化や回転に不変な特徴量である Scale-Invariant Feature

Transform(SIFT)[8]を用い，画像それぞれから SIFT特徴
量を抽出した．SIFTはDifference of Gaussian(DoG)[8]を
用いて検出可能な視覚的顕著性のある点を特徴点とし，特
徴点のオリエンテーションとスケールを特徴量として用い
る．しかし，Bag-of-keypointsでは，その方法で抽出した
特徴量ではかなり性能が落ちることが知られている [10]．
そのため，視覚的顕著性のある点は用いず，一定感覚毎に
密に特徴量を抽出した．学習に用いる画像は縦横 300ピク
セルに収まるように縮小し，SIFT特徴量を抽出している．
1枚の画像から 3000から 4000程度の SIFT特徴量を抽出
している．
全正解データセットから抽出した特徴量を特徴量の距離

によりクラスタリングした．クラスタリングには k-means

を用い，クラスタ数は 500とした．各クラスタの代表ベク
トルを抽出し，抽出された代表ベクトルの集合をコード
ブックとして代表ベクトルの辞書作成する (図 5)．代表ベ
クトルにはクラスタのセントロイドを用いた．そのコード
ブックを用いて正解データセットから抽出される SIFT特
徴量をベクトル量子化し，代表ベクトルの出現頻度ヒスト
グラムを画像データ全てに対し生成する (図 6)．ここで作
成されたヒストグラムがオブジェクト認識に用いられる正
解画像の特徴量となる．
実装で用いた Bag-of-keypoints の作成ための SIFT 特
徴量抽出や，k-means，代表ベクトルのヒストグラム作
成にはコンピュータビジョンの向けのライブラリである
OpenCV[9]を用いた．
5.3.2 テストデータのオブジェクトの識別
記録した写真データに対し，オブジェクトタグを付与を

図 5 Visual Word の抽出

図 6 画像から VisualWord のヒストグラム生成

行うには，まず 5.3.1節と同様の方法で局所特徴量の取得
を行う．そして 5.3.1節で作成したコードマップを用い，
ベクトル量子化を行い代表ベクトルの出現頻度からヒスト
グラムを作成する．5.3.1節で正解データセットから抽出
したヒストグラムと，タグ付けを行いたい画像のヒストグ
ラムを比較し，一番マッチしたタグをその写真データに存
在するオブジェクトのタグとしてタグ付けを行う．比較に
は k近傍法，サポートベクターマシーン等を用いて識別器
を作成し，それにより識別する (図 7)．ここで作成された
ヒストグラムがオブジェクト認識に用いられる正解画像の
特徴量となる．

5.4 結果と考察
結果は表 1,2,3となった．表の一番左の列に書かれてい

るオブジェクト名はテストデータに用いた正解オブジェク
ト名であり，一番上の行に書かれているオブジェクト名は，
識別結果のオブジェクト名である．表から kの値が 5,10,15

と変えた時．ラーメンは 10個中の正解が全て 4つ，ビー
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図 7 写真データに対するオブジェクトのタグ付け

ルは 10個中 10個全て正解とこれら二つは精度向上は見ら
れなかった，肉まんは 4，5，6と精度が向上している，カ
レーは k=10の場合のみ精度が落ちている．今回の実験で
は kの値が精度に影響しているか判断は出来なかった．
また kの値に関わらずビールの識別率が高いことがわか
る．この結果から，識別しやすい物体と識別が難しい物体
が存在していることがわかる．本研究では出来事の推定に
写真データ中のオブジェクトを特徴量として用いるため，
出来事の推定には認識しやすいオブジェクトを特徴量とし
て使用すると，出来事の推定精度向上が図れる考えられる．
そのため，出来事の推定を行う際に，出来事の象徴となる
オブジェクトであり，かつ高い精度で認識が可能な物体は
出来事推定に特に有用なオブジェクトとかんがえられる．
ラーメンをカレーと，カレーをラーメンと識別してしま

う事が多いことも読み取れる．ここからラーメンとカレー
の正解データの分布が似通ったところにあると推測でき
る．ビールのような形状や色がある程度固定のオブジェク
トに対し，ラーメンやカレーは，一種類の食べ物の中に，
多数の色，形状が存在することから，90枚の正解データで
は不十分だった可能性があるため，正解データを増やす事
で精度向上の可能性がある．
今回の評価実験の結果から，今回の評価実験で用いた

ビールのように識別しやすいオブジェクトの組み合わせを
出来事抽出に用いる事で推測可能な出来事に対しては，出
来事推定の可能性がある．そのため，出来事の象徴となる
オブジェクトでかつ高精度な認識が可能な物体を今後調べ
ていく必要がある．しかしその他のラーメン，肉まん，カ
レーといったオブジェクトに関しては，精度が不十分であ
るため，食事といった出来事の推定は難しい．今後用いる
学習データの数や，より適切な学習方法を検討する必要が
ある．

6. おわりに

本稿では日常を記録した写真データの連想検索について
提案した．写真データの連想検索のために，写真データに

表 1 k=5 の k 近傍法による識別結果
データ＼識別数 ラーメン 肉まん ビール カレー
ラーメン 4 3 0 3

肉まん 1 4 2 3

ビール 10 0 0 0

カレー 3 0 1 6

表 2 k=10 の k 近傍法による識別結果
データ＼識別数 ラーメン 肉まん ビール カレー
ラーメン 4 3 0 3

肉まん 2 5 2 1

ビール 0 0 10 0

カレー 4 0 1 5

表 3 k=15 の k 近傍法による識別結果
データ＼識別数 ラーメン 肉まん ビール カレー
ラーメン 4 3 0 3

肉まん 2 6 1 1

ビール 0 0 10 0

カレー 4 0 0 6

対するタグ付けとタグを用いた検索について提案した．連
想検索で必要な写真データに対するタグ付けに関して，写
真データ中のオブジェクト検出のために，Bag-of-keypoints
を用いた特徴量により，オブジェクトの識別について評価
を行った．本稿ではオブジェクト識別のための正解データ
の学習に k近傍法を用いた．
今回の識別結果は十分とは言えないため，今後はその他

の学習方法についても評価を行い，本研究の目的に適した
オブジェクト認識について検討が必要である．また本稿で
はオブジェクト単体が写っている画像データからオブジェ
クトの識別についてのみを評価したため，今後は複数オブ
ジェクトが存在する画像データ中のオブジェクト検出につ
いて評価していく．
抽出されたオブジェクトから出来事の推定についても今

後検討していく必要がある．本稿では写真に対するタグ付
けの方法として，Web上のデータを利用したタグ付けを提
案した．そのシステムの検討，実装の必要もある．タグが
付与されたの連想検索のインターフェースの検討，実装も
今後の課題である．
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