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あらまし デジタルカメラやスマートフォン等の発達に伴い，誰もが気軽に多くの写真を撮影し保存することが可 
能となった．そこで写真データを整理したり，Web上で写真を共有したりする機会が増えてきている．一方で所有す
る写真データがあまりにも大量すぎて，整理や共有することに大変な労力を伴うこともある．そこで大量の写真群か
ら代表的な写真群を適切に自動選出するシステムがあれば，写真の共有が手軽になると考えた．そこで我々は，多彩
な特徴量を持つ写真を選出することにより，大量の写真群からバランスのとれた代表写真群を自動選出し提示する手
法を提案している．我々の実装では代表写真群の選出結果を表示するユーザインタフェースも提供している．この画
面上で対話的に「選出すべき写真」「選出すべきでない写真」を指定した上で代表写真群の選出を反復することで，
ユーザの嗜好を反映して代表写真群の選出結果を調整することもできる．我々自身による先行研究では，各写真の特
徴量を自動取得し評価値を算出した後，行列式を用いて代表写真群を選出していた．本報告では新たに，評価値を用
いてグラフ彩色を応用することにより代表写真群を選出する手法を提案する．本報告では2種類の手法による結果を
比較し議論する． 

キーワード  写真選別，写真特徴量，ユーザインタフェース 
 

 
1. はじめに 

デジタルカメラやスマートフォンといった写真撮影機器の
発達に伴い，誰もが気軽に多くの写真を撮影しては保存する
ことが可能となった．しかし結果として大量の写真を保存す
ることになり，それらを整理するには大変な労力が必要とな
る．さらにWeb上で写真を共有する機会も増加してきている
が，大量の写真を全て共有するとしたら，アップロード時間
とネットワーク負荷がかかる上に，サービスによっては容量
制限などを伴う場合もあり困難を伴う．また大量の写真を全
て公開しても閲覧者はその全てを閲覧するのに非常に多くの
時間を要す．これらのことから，大量の写真の中から代表的
な写真を選ぶ必要に迫られる機会が多い．しかし代表写真を
選ぶ作業は，大量の写真を1枚ずつ目視確認して，好ましい
写真とそうでない写真とに分類する非合理的な作業となる．
そこで適切な枚数の代表写真群を自動選別するシステムがあ
れば，写真を楽しむユーザにとって写真の取捨選択が便利に
なると考えた． 

我々は多彩な組み合わせの代表写真群を自動選出するため
の手法を提案している[1]．本手法では代表写真群の選出結果
を表示するユーザインタフェースも提供している．この画面
上で対話的に「選出すべき写真」「選出すべきでない写真」
を指定した上で代表写真群の選出を反復することで，ユーザ
の嗜好を反映して代表写真群の選出結果を調整することもで
きる． 

写真の自動選出手法に関して，従来の我々の手法では行列
式にもとづく手法を採用していた．この手法では，まず各写
真の特徴量を自動取得して評価値を算出し，著しく評価値が
低い写真群を処理から省く．そして残りの写真群について，
異なる特徴量を有する写真群をバランスよく選出する．特徴
量のバランスのよさを「多次元空間にて特徴量ベクタによっ
て形成される多面体の体積」と定義する．そしてユーザ指定
の枚数に応じて仮の代表写真群を選出し，その写真群の特徴
量ベクタが成す多面体の体積を計算する．この処理を反復し
た結果として体積が最大となる写真群の組み合わせを代表写
真群とする． 

本報告では新たに，グラフ彩色を応用した自動選出手法を
提案する．この手法においては「どの写真ペアをとってきて
も類似度が低い写真群」がバランスのよい写真群であると定
義する．はじめに自動算出した評価値を用いて，評価値合計

順に写真を並べ番号を振り，全ての写真のペアが張る面積を
計算する．写真を点として，類似度が一定値以上のときにそ
のペアを辺で結びグラフを生成する．そしてグラフを彩色し
，色1グループから写真番号が小さい順にユーザ指定の枚数
を選出し代表写真群とする． 

本報告ではこれら2種類の手法を用いた結果について比較
し議論する． 
　本報告の構成は以下の通りである．2章では関連研究につ
いて述べる．続いて3章では提案手法を述べる．4章では本手
法の実行結果について述べる．5章では本研究で得られた成
果のまとめと今後の展望について述べる． 

 
2. 関連研究 
　写真評価と写真の自動選出に関する研究は既に数多く発表
されている．写真評価に関しては，写真の色や構図，ピント
のぼけ具合といった一般的な特徴量をベースとした手法
[2,3,4,5,6,7]がある．これらの手法においては，色が鮮やかな
写真，被写体が中央に位置している写真，被写体にピントが
合っている写真は評価が高い．また被写体となる各人物の表
情や人数，人物間の写真上の位置などを評価要素として加え
た手法[8,910]もあり，表情が良い，複数の人が写っている，
人物どうしの距離が近く仲が良さそうな写真はより評価が高
い．他には好ましい写真と好ましくない写真を分析すること
で評価基準を定め，写真を評価する手法[11]もある． 
　また写真評価結果にもとづいて写真に点数を付け，点数が
高い順に写真を自動選出する研究[12,13]も発表されている．
さらに，自動選出された写真をアルバムとして編集表示する
商用サービス[14]もある． 
 
3. 代表写真の自動選出手法 

関連研究で紹介した写真評価手法に沿って評価が高い写真
を選出すると，撮影状況によっては同じ人物や風景のみが選
出されてしまう可能性が高い．そこで本手法においては，バ
ランスのよい多彩な組み合わせの代表写真群を自動選出する
ことを考える．具体的には，同じ被写体の写真が多数選出さ
れることを防ぎ，さまざまな人物や風景，場面の写真からそ
れぞれバランスよい枚数で写真を選び出すことを目指す． 
　本手法では，写真群を大きく分けて以下の3つのグループ
に分類する． 

 



 

第1群; 好ましい組み合わせの写真群 
第2群: 第1群にも第3群にも含まれない写真群 
第3群: 評価が低い写真群 
 

 
図1: 写真群の自動選別 

 
本手法ではまず，各写真について特徴量を自動算出する．

この算出結果をもとにして各写真を評価し，評価が低い写真
群を第3群に分類する．次に残りの写真群の中から，バラン
スよく多彩な写真群を選び出し第1群へ分類する．どちらに
も分類されなかった写真を第2群に分類する．図1にその概念
図を示す． 

 
3.1. 写真の特徴量自動取得と評価値計算手法 

バランスよくさまざまな写真を選ぶための基準の例として
，我々は以下のような基準を考えた． 
· 写りの悪い写真（例えば暗すぎる，ピントが合ってな

いなど）は代表写真に選ばない． 
· 一人でも多くの人物が代表写真群の最低1枚に，いい表

情をして写っているように代表写真を選ぶ． 
· 集合写真がある場合には，最低1枚の集合写真を代表写

真に選ぶ． 
· 多くの場所を撮影している場合には，できるだけその

各所の写真を代表写真に選ぶ． 
これらの基準に沿って代表写真を選ぶために，現時点での

我々の実装では，「人物の数」「人物の表情」「物体認識の
情報」「ピント」「鮮やかさ」「撮影日時」の特徴量を自動
で取得し，また「人物認識の情報」の特徴量を手動で算出す
る．これらの特徴量を用いて写真を評価し，0から1の値で点
数を付けてファイルに保存する．また評価値が著しく低い写
真群を第3群に自動分類する． 

  
3.1.1. 人物の数 

我々の実装では画像処理ライブラリOpenCVの顔検出機能
を用いて矩形の顔領域を抽出し，その顔領域数によって人物
の数を推定して特徴量とする．評価値の設定は以下の通りで
ある． 

 
　検出された最大人数の80％以上：1 
　検出された最大人数の60％以上：0.8 
　それ以下：人数×0.1 
 
これにより，多くの人物の顔が写っている写真は優先的に代
表写真として選出されやすくなる． 

 
3.1.2. 人物の表情 

我々の実装ではGoogleの画像認識APIであるCloud 
Vision[12]を用いることで表情の情報を取得している．特に
笑顔認識の情報を採用し評価値の設定は下記の通りである． 
 
　VELY_LIKELY：1 
　LIKELY：0.8 

　UNLIKELY：0.4 
　VELY_UNLIKELY：0.2 
　取得不可：０ 
 
なお我々の実装では3.1.1項で判別した人物ごとに各写真にお
ける評価値を算出しその平均値を用いる．これにより人物が
笑顔の写真が優先的に採用される． 
 
3.1.3. 物体認識の情報 

我々の実装では，Googleの画像認識APIであるCloud 
Vision[13]を用いることで物体認識の情報を取得している．
取得した物体のラベル情報ごとに次元を作成し，各写真にお
いてそのラベル情報が認できた場合には”1”を認識できない
場合は”0”とする． 
 
3.1.4. ピント 

我々の実装では，OpenCVを用いて人物の顔がどの程度
はっきり写っているのかを計算する．検出された顔領域に対
してエッジ検出を適用し，エッジと判断された画素の割合を
計算する．ピントが合っていないほど値は小さくなる．ピン
ト特徴量の評価値の算出は以下の通りである．  

 
ピント特徴量の評価値 

 = エッジ検出されたピクセル数/ 
   　　　　　　　　　顔領域のピクセル数*10 

 
評価値が1以上の場合は”1”，0.1以下の場合は”0”とする．

これにより，人物がぼやけていて鮮明でない写真は好ましく
ない写真と判定される． 

 
3.1.5. 鮮やかさ 

我々の実装では，各ピクセルのRGB値をHSV値に変換を
する．そして彩度（S値）を写真全体での平均値を特徴量と
して求める．なお評価値は，平均値の1/100とし1以上の場合
は”1”とする．これにより，色が鮮やかなほど，つまりSの平
均値が高いほど評価が高く好ましい写真となる． 
 
3.1.6. 撮影日時 

我々の実装では，写真のexif情報を取得し，そこから撮影
日時の情報を自動取得する．評価値はヒストグラムを用いる
ことで算出する．ヒストグラムの区間幅は「(1番遅い時間-1
番早い時間)/10」とし，度数が大きいほど重要な時間帯であ
るとすると，評価値は下記の通りである． 

 
評価値=度数/最大度数  
 

これにより，より多くの写真が撮影された時間の写真が優先
的に選出される． 
 
3.1.7. 人物の数 
　現時点では特徴量の取得を手動で行っているが，全ての写
真から抽出される顔領域を人物ごとに自動判別できることを
仮定している．認識できた人物ごとに次元を作成し，各写真
においてその人物が認識された場合には”1”を認識されない
場合は”0”とする． 

 
3.2. 好ましい組み合わせ写真群の選出手法 

本手法では，M次元の特徴量が与えられたN枚の写真の中
から，バランスよい組み合わせのN’枚を選出することを想定
する．バランスがよい組み合わせの写真群とはつまり以下の
2条件 

 
・ 評価が高い写真を多く選ぶ 
・ 特徴が異なる写真を多く選ぶ 

 



 

 
をできるだけ満たすように写真を選出することに相当する．
3.2.1項では既に我々が提案している「行列式を用いた手法」
[??]を紹介する．3.2.2項では本報告で新しく提案する「グラ
フ彩色を応用した手法」について論じる． 
 
3.2.1. 行列式を用いた手法 

1枚の写真を1本の特徴量ベクタで表すと，特徴量ベクタの
長さは評価値，向きは特徴量の種類となる．図3は代表写真
の選び方に関する概念を模式化したものである．図3(左)のよ
うに，短くてなす角も小さい特徴量ベクタ群に対応する写真
群が選出された場合，評価が低くかつ似ている写真が多く選
出されてしまう．逆に図3(右)のように，長くてなす角の大き
い特徴量ベクタ群に対応する写真群が選出されれば，評価が
高くて多彩な写真が多く選ばれると考えられる． 

図3(右)のような特徴量ベクタ群を選ぶための手段として
本手法では，N’本の特徴量ベクタで構成される多次元空間で
の多面体の体積を計算して，体積を最大にする特徴量ベクタ
群を選出し，これに対応する写真群を代表写真群として第1
群に分類する． 

 

　　　　  
図3: 写真群の特徴量をベクトル化 

 
N’本の特徴量ベクタで構成される多面体の体積を求める

にあたり，特徴量ベクタがN’次元であれば，N’×N’次元の行
列を形成してその行列式を求めればよい．そこでM>N’であ
る場合には，特徴量ベクタをM次元からN’次元に次元削減す
る．現時点での我々の実装では，代表写真の枚数N’がユーザ
によって指定された時点で，以下の2段階処理を適用するこ
とで各写真の特徴量であるM次元ベクタをN’次元ベクタに変
換する． 

 
1) まず，M次元ベクトルにおいて各次元ペア間でのPearson

相関係数を求め，これが一定値以上となる特徴量ベクタ
を1本に結合する．その結果，M次元ベクタがN”次元ベ
クタ(M>N”>N’)に削減される． 

2) 上述のＮ”次元ベクトルに対して主成分分析を適用し，
上位N’個の主成分を採用することで，N’次元ベクタに変
換する． 
 

続いて以下の手順によって何通りかの写真群に対して体積
を計算する処理を反復し，体積が最大となる写真群を代表写
真群として第1群に分類する． 

 
1. ユーザが代表写真の枚数N’を指定した時点で，全ての写

真の特徴量をN’次元ベクタに変換する． 
2. N’枚の代表写真を仮に選出してN’×N’次元の行列を構成

し，掃き出し法によって行列式を算出することで体積を
求める． 

3. この処理を一定回数反復し，体積が最大となる代表写真
群を正式に代表写真として第1群に分類する． 
 

現在の我々の実装では，2.においてランダムにN’枚の代表写

真を選出している．将来的には，ここに遺伝的アルゴリズム
などの進化計算手法を適用することで，限られた反復回数の
中で最適に近い代表写真選出を実現できると考えている． 
 
3.2.2. グラフ彩色を応用した写真選択 

本報告では新しく，類似度の高い写真をエッジで連結
することで生成されるグラフを用いて，代表写真を自動
選択する手法を提案する．本手法では，写真ペアの非類
似度は，2本の特徴量ベクタがなす三角形の面積の大き
さで表されるとする．言い換えると，三角形の面積が大
きくなる写真ペアは差異の大きい特徴量を有しているこ
とから，類似していないと解釈する．そして本手法では
，どの写真ペアをとっても類似度が低い写真群が，バラ
ンスが良い多彩な組み合わせの写真群であると解釈する
． 
以上の前提にもとづいて本手法では，以下の手順で代表
写真を自動選出する． 
 

1) 写真を特徴量ベクタの長さでソートし，その順位を
各写真に割り振る．我々の実装ではマンハッタン距
離を採用しているため，特徴量ベクタは単純に特徴
量の絶対値の総和となる． 

2) すべての写真ペアについて，2本の特徴量ベクタがつ
くる三角形の面積を算出し，これを2写真間の非類似
度とする． 

3) 写真をノードとし，非類似度が閾値以下である写真
ペアをエッジで連結することで，グラフを生成する
． 

4) グラフに彩色問題を適用する．結果として，類似す
る写真ペアに対応するノードには，異なる色が割り
当てられる． 

5) 同一色が割り当てられたノードの中から一定個数の
ノードを選ぶことで，多彩な特徴量を有する写真群
を選択できる．我々の実装では単純に，1番目の色が
割り当てられたノードを，特徴量ベクタが長い順に
選択する． 

       
図4: グラフの彩色 

 
図4は本手法による写真選択を図示したものである．

写真群は特徴量ベクタの長い順にp1, p2, … と番号づけ   
られており，彩色問題を解くことで3色に色づけられて
いる．そして赤色のノードの中から，番号の小さい順
に(p2, p3, p4)の3つのノードを選択し，それに対応する  
写真を代表写真とする． 
 

3.3.ユーザによる手動選別 
以上の処理によって全自動で写真を第1群から第3群に振り

分けることも可能である．しかし，この結果に全てのユーザ
が満足するとは限らない．ゆえに，ユーザ自身による対話操

 



 

作で代表写真選出結果を修正できるように，写真を表示する
ユーザインタフェースを開発した． 

図5にその概観を示す．この画面上でユーザは，移動
する写真と固定する写真を選択することが可能である．
例えば，代表写真に選出したくない写真が第1群に分類
されている場合は，それを第2群に移動させることがで
きる．また逆に，代表写真に選出したい写真が第2群に
分類されている場合は，これを第1群に固定することが
可能である． 

ユーザが写真の移動操作を終えるたびに，「行列式を
用いた手法」においては，3.2.1.節で示した計算を再実
行し，バランスよい組み合わせの代表写真群が再選出さ
れる．また「グラフ彩色を応用した手法」においては，
ユーザが指定した写真と対応する点を1番目の色で彩色
した後に残りの点を彩色する．そして1番目の色を割り
当てられたノードの中から，ユーザが指定した写真を含
むN’枚が再選出される． 

　　　  
図5: 手動選択のためのユーザインタフェース 

 
4. 実行結果 

2種類の手法を用いて旅行写真25枚から5枚を選出した．用
いた25枚の写真のうち2/3枚が人物メインの写真であり，そ
れ以外は観光名所や食べ物等がメインの写真である． 

行列式を利用した選出手法の場合，5枚の写真のうち集合
写真が1枚，2人から4人の人物や観光名所が写った写真が3枚
，食べ物の写真が1枚と比較的バランスがよい結果となった
．しかし実行時間に45.8秒かかった．これは計算時間が以下
のようになるからである． 

・写真の選び方：O(nm) 
・掃き出し方による行列式計算：O(m3) 
グラフ彩色を応用した選出手法の場合，5枚全て参加者全

員が写った写真であり，旅行を表すような特徴量を含んでお
らず，バランスがいい写真群とはいえなかった．これは計算
のはじめに評価値の合計を出しており，評価値が0か1で付い
ている人物認識の特徴量がそのまま反映されてしまったため
であると思われる．一方で実行時間は5.9秒であり高速で
あった．これは計算時間が以下のようになるからである． 

写真の選び方：O(n) 
掃き出し方による行列式計算：O(n2) 
 

5. まとめと今後の課題 
我々は大量写真群からバランスのとれた代表写真群を自動

選出して提示する手法を開発している．本報告は自動選出の
ための2つ目の方法として，グラフ彩色を応用した手法を提
案し，2種類の手法による自動選出結果を比較した． 

本手法では写真を第1群から第3群に自動分類する．まず特
徴量を自動算出することで写真を評価し，評価値が小さい写
真を好ましくない写真として第3群に選別する．そして2種類
の方法を利用して第1群の写真を選出する．我々は既に行列
式を利用した手法[1]を提案しているが，この手法では指定さ
れた枚数の代表写真を仮に選択し，各写真の特徴量ベクタに

よって構成される空間の体積を算出する．これが最大となる
写真群が「最もバランスよくさまざまな写真を含む代表画像
群」であるとして第1群に自動選別し，残りの写真群を第2群
とする．本報告ではそれに加えて，グラフ彩色を応用した手
法を提案しているが，この手法ではまず評価値合計順に写真
を並べ番号を振り，全ての写真のペアが張る面積を計算する
．写真を点とし，類似度が一定値以上のときにそのペアを辺
で結びグラフを生成する．そしてグラフを彩色し，色1グ
ループから写真番号が小さい順にユーザ指定の枚数を選出す
ることで代表写真群とする． 

さらに我々の実装では，ユーザの対話操作によって第1群
と第2群の写真を入れ替えるユーザインタフェースを搭載し
ている．対話操作結果に従って第1群に属する代表写真群を
再度自動選出することにより，ユーザの嗜好を反映した代表
写真選出を可能とする． 

今後の課題として，人物認識と物体認識の情報に関する特
徴量の評価値設定を改善したい．現状の実装では0もしくは1
の2値で認識結果を記述している．しかし，この前提で特徴
量ベクタを生成すると，グラフ彩色にもとづく自動選出手法
において，1となる変数が多い写真が選ばれやすい傾向が非
常に強くなってしまう．この点において，特徴量ベクタの算
出に改善の余地があると考えられる．また今回使用した写真
とは異なる種類の写真群を用いることで，今回と同様な結果
となるかを試したい．多様な写真群について本手法を適用し
て結果を検証することで，現状で認識している写真選出結果
の問題点が正当であるのかを確かめたい．またユーザによる
手動選別の回数を集計し，満足のいく写真選択結果が得られ
るまでにどの程度の手動選別が必要であるかを比較したい．
現状で用いている写真群では枚数が少なく，ユーザによる写
真選別はせいぜい1～2回程度であった．よって，さらに大量
な写真群を用いた場合の手動選別の回数を検証したい．  
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