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あらまし 本稿では個人の撮影したライフログ画像集合の中から目的とする画像を効率的に探索する手法を提案する．

従来の写真ブラウザは撮影時間・撮影場所・画像に写った人物のいずれか一点を用いて検索を行うことしかできず，目

的の画像に関する記憶が曖昧なとき,画像を見つけ出すことが困難であった．そこで，本稿では時間・位置・人物情報

の３つの空間を横断的に用いて，ユーザの入力に応じて対話的に画像を探索可能とするシステムを提案する．このシ

ステムにより，曖昧な記憶からでもユーザは目的の画像を効率的に探し出すことができるようになると考える．
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1. は じ め に

デジタルカメラが普及する以前は写真を撮影するコストが高

く，もっぱら旅行や冠婚葬祭などのイベントの際にしか写真は

撮影されなかった．しかし現在では，デジタルカメラの普及に

よって，撮影コストが下がり，特定のイベントのときだけでな

く，日常的に写真が撮影されるようになってきた．中には毎日，

一日十枚以上画像を撮影し，何万枚もの画像を所持するライフ

ロガーと呼ばれる人々も登場している．実際，著者の捧は 2000

枚（撮影期間は 1年），中村は 20万枚近く（撮影期間は 10年

超）の写真をこれまでに撮影している．本稿ではこのように日

常的に撮影された画像をライフログ画像と呼ぶ．

また，GPS機能付きデジタルカメラやスマートフォンの普及

により，デジタル画像に位置情報が付加されることが一般的に

なりつつある．さらに顔認識技術により，人物の顔情報を登録

しておくと，その人物が登場する画像を自動的に認識すること

が可能となっている．近年の画像ブラウザは，このような位置

情報や顔情報を利用して過去に撮影した写真を探索，閲覧する

ことが可能となっている．

旅行などのイベントの時にしか写真を撮影しないユーザは，

そのイベントを振り返るために画像ブラウザを用いるのが一般

的である．例えば，時系列順に画像を閲覧して流れを思い出し

たり，画像を地図上にマッピングして訪れた場所を確認するた

めに画像ブラウザを用いる．また，所持している画像はイベン

トの画像ばかりであるため，画像ブラウザを使わなくてもイベ

ント毎に写真をフォルダなどで管理することは容易であり，そ

のフォルダ内の画像を閲覧するだけで事足りることが多い．こ

れに対し，ライフロガーは日常的に撮影していおり，イベント

の時のみならず，日々の食事や出会った人，その人の写真や道

端で見かけた看板，講演のスライドや書類など撮影対象は多岐

に渡る．そのため，イベントベースで目的の写真を探すことは

容易ではない．例えば，メモ代わりに撮影していた書類や気に

なった講演スライドや街中で見かけた一風変わった風景などの

画像を探索することは困難である．このとき，ユーザは目的の

画像に関して記憶している時間・位置・人物情報のいずれかの

情報を用いて，探索することになる．

しかし，ユーザの記憶が曖昧な時には，時間・位置・人物情

報のうちの一つだけを用いても，目的の画像を見つけることが

できない．例えば，ある学会に参加したときに撮影したスライ

ドの画像を見つけたい時に，その学会は９月に開催され，Aさ

んと一緒に行ったことを覚えていたとする．このとき，９月に

撮影した画像が大量にある場合，その中から目的の画像を探し

出すことは容易ではない．また，目的の画像そのものには Aさ

んが写っていない場合，「Aさん」をクエリとして検索すること

もできない．そこで，学会の時に撮影した Aさんが写っている

画像と時間的または位置的に近接する画像を探索する必要があ

る．しかし，Aさんが写っている画像が大量にあると，その中

から学会の時の画像を探索することも困難であり，その画像の

メタデータを改めて使用して画像を探索することにも手間がか

かる．

記憶が曖昧な状況であっても，ユーザの記憶している断片的

な記憶を有効に利用して，目的の画像を探索することができる

システムが必要である．そのためここで，時間・位置・人物関

係といったの３つの情報整理空間を横断的に用いて探索可能と

することで，対象の画像を探せるようになると期待される．ま

た，探索の過程で絞り込まれた画像集合に関するメタデータの

情報を提示することにより，ユーザの記憶の想起を促し，さら

なる探索が容易になると考えられる．例えば，学会のスライド

の画像を探索する例では，９月に撮影され，Aさんが写ってい

る画像という条件で画像集合を絞り込むことができる．そして，

その画像集合には長野県で撮影した画像と大阪府で撮影した画

像が多いという情報がシステムから提示されれば，ユーザは学

会が開かれたのが長野県であったということを思い出し，探索

条件として長野県を追加し，Aさんが写っている画像という条



件を削除することで，目的の画像に近づいていくことができる

であろう．

そこで，本稿では，目的の画像に対する記憶が曖昧なときで

も，効率的に画像を探索できるシステムを提案する．ここで，

記憶が曖昧なときには，正しい記憶を断片的に覚えているとい

う場合と，断片的に記憶している内容も不正確であるという場

合がある．本稿では，記憶が曖昧でも目的の画像に関連する時

間・位置・人物情報を断片的には正しく記憶しているものを対

象とする．

本稿では，まずライフログ画像の時間，空間，人間関係を考

慮した動的なクラスタリング手法を提案する．クラスタはユー

ザによって指定された空間を考慮したものとなる．また，動的

クラスタリングシステムを操作および提示するユーザインタ

フェースを提案し，プロトタイプシステムを実装する．そして，

人間関係を考慮したクラスタリング手法の有効性を実データを

ベースとして検証するとともに，プロトタイプシステムの有効

性を実利用から検証する．

2. 関 連 研 究

一般的に普及している画像ブラウザとしては，Apple の

iPhoto（注1）やGoogleの Picasa（注2）などの商用ブラウザが挙げら

れる．これらのブラウザは撮影日時・撮影場所・写っている人

物の情報を用いて，画像を整理・閲覧することができる．また，

画像にコメントやフラグを付けることもできる．さらに，画像

をサーバ上にアップロードし，共有する機能も持っている．し

かし，これらのブラウザは複数の観点から画像を検索するとい

う機能がないため，特定の画像を探し出すために十分な機能を

備えているとは言い難い．

学術研究としても，近年，さまざまな画像ブラウザが提案さ

れている．Calendar for Everything [1]は画像に限らず，デジ

タル化された個人的コンテンツ（画像，日記，スケジュール，

Emailなど）をカレンダー型のインタフェースで表示するシス

テムである．これは，ユーザが時間情報に関する記憶に基づい

て，コンテンツを検索したり，閲覧するためには有効であると

考えられる．しかし，必ずしも時間情報を正確に記憶している

とは限らないので，時間情報のみによる検索には限界があると

考えられる．

PLUM [2]は，大量の画像を位置情報に基づいて地図上にマッ

ピングする際に，画像同士が重なり合い，画像が読み取りづら

くなってしまう問題を解決するため，画像群を時間情報と位置

情報によりクラスタリングし，各クラスタの代表画像のみを地

図上に配置することで位置情報に基づいた探索を支援する画像

ブラウザである．しかし，このシステムも複数のメタデータを

横断的に用いて画像を探索するという問題には取り組んでい

ない．

LifelogViewer（注3）は大量の画像を時間情報に基づいて，カレ

（注1）：Apple iPhoto, http://www.apple.com/ilife/iphoto/.

（注2）：Google Picasa3, http://picasa.google.com/.

（注3）：Satoshi Nakamura, LifelogViewer http://calendar2.org/.

ンダー型に表示する機能や，位置情報に基づいて画像を地図上

に配置する機能を持った画像ブラウザである．そして，時間情

報と位置情報を組み合わせて，画像を探索することも可能であ

る．しかし，時間情報の指定の仕方は一年単位または一月単位

の２種類しかなく，柔軟な探索ができないという問題点がある．

MIAOW[3]は大量の画像を，時間・位置・人物情報に基づい

て，分析・閲覧することができる画像ブラウザである．MIAOW

は時間・位置情報に基づき，画像をクラスタリングし，各クラ

スタを時空間に基づき３次元空間にマッピングし，別ウィンド

ウで対応する人物を表示することで，画像の分析・閲覧を支援

する．しかし，このシステムはライフログの全体的な振り返り

や分析を目的としているシステムであるため，特定の画像を探

索することを目的とはしていない．

CAT [4] は大量の画像をキーワードと画像特徴量を用いて

多段階にクラスタリングし，各クラスタの代表画像を選出し，

ズームイン操作とズームアウト操作によって，詳細度を制御し

て，閲覧することができる．ズームアウト時には各クラスタの

代表画像を表示し，ズームイン操作によって局所的に各々の画

像を表示する．この操作により，人間の視覚能力とディスプレ

イの解像度に応じて表示枚数を調節し，大量画像中の注目部分

をスムーズな操作による可視化を実現している．

PhotoLab [5] は個人の撮影した大量の画像を，キーワード，

撮影日時，撮影場所，お気に入り度順，色合いの５つのメタ

データを用いて，3 次元空間に配置する画像ブラウザである．

このブラウザでは，見かけや意味の近い画像は近くに配置され，

同じメタデータを持つ画像は一直線上に配置される．このよう

な配置法により，ユーザの見たい画像が閲覧しながら派生して

いき，より自由な写真閲覧が可能になると考えられる．しかし，

このブラウザは閲覧の体験を向上させることを目的としている

ので，特定の画像を見つけ出すことを目的とする本研究とは目

的が異なる．

Contextual Photo Browser [6]は写真撮影時にある人物と一

緒にいても，必ずしも画像中にその人物が含まれているとは限ら

ないことに注目し，ユーザの周辺の人物が持ち歩く Bluetooth

搭載機器を検出することで，その画像を撮影したときに一緒に

いた人物を同定し，ライフログ画像検索に利用している．

画像ブラウザにより画像を探索するのではなく，日常的に大

量のライログ画像を閲覧することで記憶を鮮明にとどめること

を目的とした「記憶する住宅」[7] というプロジェクトがある．

これは，住宅のいたるところにディスプレイを設置し，各端末

に画像をスライドショウ形式で流し続ける，というプロジェク

トである．このプロジェクトにより，日常的に過去を振り返る

ことで，過去の記憶を詳細に記憶しておくことが可能となる．

このプロジェクトでは個々の画像は探索される対象ではなく，

もっぱら記憶の想起を促すためのものである．

増井らは計算機内の情報を従来の階層構造により検索するの

ではなく，情報同士の近傍性に基づいて検索する近傍検索シス

テム [8]を提案している．彼らは，人間の記憶は計算機のよう

に階層構造ではなく，情報同士の関連性によって記憶されてい

る場合が多いと考えられるのでWebブラウジングでリンクを



辿るように，連想的に記憶を辿ることによって，情報を探索す

ることができると主張している．本稿でも，関連のある画像の

メタデータを効率的に用いて，近傍の情報を探索できることを

重視した．

3. ライフログとその探索

ライフログ画像は日常的に撮影されるものであるので，フォ

ルダの分類により画像を整理することが困難である．そのため，

目的の画像について覚えていることをできるだけ利用して検索

するために，時間，位置，人物の３つの空間を横断的に用いて

探索できる必要がある．本稿ではメタデータを効率的に指定す

るため，各空間をクラスタリングし，そのクラスタを選択する

ことにより，探索空間を小さくしていくことで探索を行う手法

を提案する．

また，探したい目的の画像についての正確な情報を思い出せ

るとは限らない．そのため，曖昧な記憶を手掛かりに画像を探

索することになる．しかし，ユーザは探索の過程で目的の画像

に関連する情報を見ることにより，目的の画像に関する記憶が

想起されるということがある．例えば，９月に学会に行ったと

いうことを覚えていた時に，画像の絞り込みの条件を９月にす

ると，９月には大阪と長野で撮影された画像が多いということ

が示されたとする．するとユーザは学会が長野で行われたとい

うことを思い出すであろう．この点を考慮し，ユーザの入力に

応じて，豊富なインタラクションをすることで，ユーザのさら

なる想起を誘発させることが必要だと考えられる．

また，ユーザが記憶している情報は必ずしも目的の画像の情

報とは限らず，目的の画像に関連する情報であることもある．

例えば，学会で撮影したスライド写真を見つけたいとき，その

写真には人は写っていないが，その学会に Aさんと一緒に行っ

たことを覚えているということがある．この場合，Aさんは目

的には含まれていないが，目的の画像と密接に関連している要

素ではある．そのため，ユーザは Aさんという情報を用いて，

目的の画像を検索したい，と思うはずである．つまり，ユーザ

が入力した制約条件には当てはまらない画像でも，その入力に

関連している画像であればその画像をユーザに提示する必要が

ある．

これらの点を踏まえ，本手法では，時間・位置・人物情報の

操作部でいずれかのメタデータまたはクラスタを指定し，その

条件によって絞り込まれた画像群の情報を各操作部に反映させ

る．また，絞り込んだ画像群を表示し，制約条件に関連するイ

ベントの画像群も表示する．

4. クラスタリング手法の提案

本節では，本システムで用いた時間・位置・人物の各クラス

タリング手法を説明する．

4. 1 時間によるクラスタリング

ライフログ画像集合を旅行やパーティーなどのイベントを基

準にクラスタリングする．経験的に，イベント中は写真を多数

撮影し，イベントが終われば撮影する枚数が少なくなると考え

られる．そこで以下のようなアルゴリズムによりイベントを分

類した．

まず，任意の時刻 tにおける撮影頻度 ft を以下のように定義

する．

ft =
1√
2π

∑
i∈I

exp(− (t− ti)
2

2
) (1)

ここで，ti は画像 iの撮影時刻を指し，I は全画像集合を指

す．そして，fts = αかつ fts−∆ < α かつ fts+∆ > α となる

時刻 ts をイベントの始点とし，fte = αかつ fte−∆ > αかつ

fte+∆ < αとなる時刻 te をイベントの終点とする．さらに，各

画像をその撮影時刻に基づいて，属するイベントを決定する．

4. 2 位置のよるクラスタリング

位置情報のよるクラスタリングは単純な方法を用いた．位置

情報に基づき地図上に画像を配置したときに，互いに重なりあ

う画像をまとめることにより，クラスタリングを行った．この

時，画像内に含まれている人数が多く，撮影頻度が高い画像を

優先的に表示し，その画像と重なる画像は非表示とした．これ

は，画像内に含まれる人物が多く，撮影頻度が高い画像がより

ユーザの記憶に残っている可能性が高いという仮定に基づいて

いる．また，地図のズーム率に従い，動的にクラスタリングを

行った．

4. 3 人物情報のクラスタリング

本研究では人物が写っている画像から人物同士の親密性を測

り，その親密性に基づいて人間関係のネットワークを構築し，

そのネットワークをクラスタリングすることによって人物のク

ラスタリングを行う．

クラスタリングを行うにあたり，以下の３つの条件を仮定

した．

• 同じ画像に写っている人物同士は親密である．

• 同じ画像に写っていて，かつその画像に写っている人物

の人数が少なければ，両者は親密である．

• 異なる画像に写っていても，その画像同士が時間的にき

わめて近接していれば，両者は親密である．

以上のことを踏まえて，人物 Aと人物 Bの親密性 fAB を以

下のように計算した．

f (A,B) =
∑
i∈IA

1

|Pi|+ |Pj |
1

minj∈IB exp(|ti − tj |)

+
∑
i∈IB

1

|Pi|+ |Pj |
1

minj∈IA exp(|ti − tj |)
(2)

ここで IX は人物 Xが含まれる画像集合を指し，Pi は画像 i

に含まれる人物集合を指し，ti は画像 iの撮影時刻を指す．(2)

はまず，人物 Aの写っている画像それぞれについて，その画像

に人物 Bが写っていれば (ti = tj のとき)，その画像に含まれ

る人物数の 2倍の逆数を親密性に加算している．これは，同じ

画像に写っている人物は親密であり，その画像に含まれている

人物の人数がより少ないほうが親密性が高いという仮定に基づ

いている．さらに，その画像に Bが写っていないときには，そ

の画像の撮影時刻に最も近い撮影時刻の Bが写っている画像を

見つけ，その時刻差に指数関数を適用し逆数をとったものと，



両画像の人物数の逆数を取ったものを掛け合わせ，加算してい

る．これは，異なる画像に写っていても，その画像同士が時間

的にきわめて近接していれば，両者が親密である可能性が高い

という仮定に基づいている．これを，人物 Bについても行い，

親密性を計算した．

そして，あらゆる人物の組み合わせの親密性を計算するこ

とで，人物をノードとし，親密性をエッジの重みとする人間関

係のネットワークが形成される．そして，このネットワークを

Newman法 [9]により，クラスタリングを行った．これにより，

各クラスタは家族，研究室の仲間などの人間関係となることが

期待される．

5. プロトタイプシステムの実現

手法の有効性を示すためにプロトタイプシステムを実装した．

本システムでは，画像の時間情報，位置情報，人物情報を取得

していることを前提とする．

また，撮影場所を表示するための地図画像情報も入手してい

ることを前提とする．本システム (図 1)は時間・位置・人物の

３つの空間を指定する操作部と画像を表示する表示部の二つの

部分から構成される．操作部では検索の絞り込みを行う．また，

絞り込まれた画像集合に関する情報を３つの操作部のそれぞれ

に反映させる．これにより，ユーザのさらなる絞り込みが支援

され，また，ユーザの記憶の想起が支援されると期待される．

表示部は，ユーザが指定した制約条件に合致した画像集合を表

示する部分と，ユーザの指定した条件に関係するイベントの画

像集合を表示する部分の２つの部分からなる．後者のイベント

はユーザの指定した条件に合致する画像が一つ以上含まれてい

るイベントであり，そのイベントに含まれる指定した条件に合

致しない画像も表示する．

図 1 提案システム

5. 1 時間情報の操作部

時間条件を指定するときにも，ユーザの目的の画像に対する

断片的な記憶を有効に用いる必要がある．例えば，８月に行っ

た旅行の画像ということは覚えているが何年前の旅行であった

かは覚えていなかったり，ある冬の夜に撮影した食事の画像と

いうことは覚えているが，日にちなどは覚えていないというこ

とがある．このように，ユーザが覚えている時間単位はばらば

らであり，覚えている時間単位の値も不明確であることがある．

このような断片的な記憶も有効に利用して探索を行うには各時

間単位を別々に指定することができる必要があり，また，各時

間単位で複数の値を指定できる必要がある．そこで，本システ

ムでは，年，月，日，曜日，時刻の５つの単位を別々に指定で

き，また複数の要素を指定可能にした（図 2）．

図 2 時間情報の操作部

また，条件を絞り込んでいく過程において，絞り込まれた

画像集合に関するメタデータの情報を表示することによって，

ユーザに目的の画像に関する情報を想起させ，さらなる探索を

容易にすることができると考えられる．そこで，本システムで

はそれぞれの値が含む画像の枚数を視覚化することによって，

その値に含まている画像を想起する支援を行う．各時間単位毎

に，３つのメタデータによる絞りこみ条件に適合し，かつ，そ

れぞれの要素に適合する画像の枚数に応じて，各要素に表示す

る色の濃さを変化させることによって，画像の枚数を表現する．

5. 2 位置情報の操作部

位置情報の操作部（図 3）には，Google Maps（注4）を利用し

た．そして，画像を絞り込む制約条件を表示されている地図領

域内の画像とした．そして，画像が写された位置を示すため，

地図上に絞り込みの条件に合致する画像を配置した．全ての画

像を配置すると，画像同士が重なり合ってしまうので，4.2節

のクラスタリング手法により，画像をクラスタリングし，画像

内に含まれている人数が多く，撮影頻度が高い画像を優先的に

表示し，その画像と重なる画像は非表示とした．また，画像上

でマウスを移動させることによって，クラスタに含まれる他の

画像をパラパラと閲覧することができるようにした．そして，

そのクラスタの画像をクリックすることにより，そのクラスタ

の画像が全て地図領域上に収まり，かつ地図の縮尺が最小とな

るように表示領域を絞り込むことができる．

このようなインタフェースにすることによって，画像を撮影

した場所を想起しつつ，画像を探索することが可能になると期

待される．

5. 3 人物情報の表示部

4.3節のクラスタリング手法により生成された各クラスタに

含まれる人物の顔画像を１クラスタにつき１つずつ表示し，さ

（注4）：Google Maps, http://maps.google.com/



図 3 位置情報の操作部

らに各クラスタの顔画像上でマウスを動かすと，そのクラスタ

に含まれている人物の顔画像がパラパラと変化させるようにす

る（図 4）．そして，クラスタをクリックすると，絞り込み条件

はそのクラスタに含まれている人が一人でも写っている画像と

なる．また，人物情報操作部はそのクラスタに含まれる人物を

それぞれ表示させる．また，単独の人物をクリックするとその

人物が写っているということが絞り込み条件となるようにした．

図 4 人物クラスタの表示

5. 4 画像表示部

画像表示部では指定されていない時間単位に基づいて制約条

件に合致した画像集合をクラスタリングした画像を表示する部

位 (図 5)と，制約条件に関連するイベントの画像をイベント毎

に表示する部位（図 6）を用意した．

制約条件に合致した画像集合を表示するにあたっても，その

画像集合が膨大となることがあるので，全ての画像を表示せず

にクラスタリングしたものを表示する．クラスタリングは時間

情報を基準に行う．そして，絞り込み条件を一段階深化させた

単位によってクラスタリングを行う．例えば，“年”が指定され

ていれば，“月”によってクラスタリングし，“年月”が指定さ

れていれば，“日にち”によっていクラスタリングするといった

具合である．“月”だけが指定されている場合は，クラスタリン

グする単位は条件に指定されていない単位を上位の単位から順

に探し，“年”によってクラスタリングする．

そして，各クラスタにつき一枚の画像を表示し，そのクラス

タに含まれる画像の枚数を画像の下のラベルに表示する．さら

に，画像の上でマウス動かすとそのクラスタ内の画像がパラパ

ラと移り変わりながら見られるようにすることで，そのクラス

タにどのような画像が存在するかを可視化する．クラスタの下

部のラベルをクリックしたときには，そのラベルの値により条

件を絞り込み，再度クラスタリングを行う．画像部分をクリッ

クしたときには，そのクラスタに含まれる画像をタイル状に一

覧表示する（図 7）．さらにその中で画像をクリックすると，そ

の画像が全画面表示されるようにした．このようなシステムに

することによって，大量の画像集合の中から効率的に目的の画

像を探すことができると期待される．

イベント表示部では 4.1節のクラスタリング手法によってク

ラスタリングされたイベントを表示する．イベントを表示する

基準は，あるイベント eの画像集合の中にユーザの指定した制

約条件に適合する画像が存在すれば，イベント eの画像集合全

体を表示する，というものである．これにより，Aさんと一緒

に行った学会のスライド写真や，京都に日帰り旅行をして帰っ

てきた時に食べた食事の写真など，より間接的な情報から探索

が行えるようになると期待される．

図 5 適合画像表示部

図 6 イベント表示部

図 7 タイル表示部

6. 実 験

本稿では人物のクラスタリング結果の精度を調べるために実

験と，提案システムの有効性を調べるための実験を行った．

6. 1 人物のクラスタリングの評価実験

本提案システムによるクラスタリング結果の精度を調べるた

めに実験を行った．実験は以下の手順で行った．

(1)被験者が被験者自身の Picasaに登録されている人物がい

くつのクラスタに分かれるかを判断．これを k個とする．

(2)被験者が人物をグループ分け．



(3)提案手法を用いて，被験者の Picasaに登録されている人

物を k個のクラスタに分割．

(4)被験者自身によりクラスタリングされた結果と提案手法

によりクラスタリングされた結果を比較．

被験者は 2人である．実験結果は表 1，図 8，図 9のように

なった．純度とはシステムによるクラスタリング結果の各クラ

スタと最も重複している実際のクラスタとの重複率の重み付き

平均である．結果より，画像数，人物数，クラスタ数が少ない

ときには純度が高くなるが，画像数，人物数，クラスタ数が多

いときには純度は低くなってしまった，と考えられる．また，

被験者２の結果 (図 9)を見ると，大きすぎるクラスタと小さす

ぎるクラスタが生じてしまっていることが分かる．大きくなり

すぎてしまったクラスタは，複数のクラスタがマージされたも

のとなっている．中身を見てみると，複数のクラスタに関連が

ある人物がハブとなり，クラスタをマージさせてしまっている

ことが分かった．任意の人物は必ず１つのクラスタにしか属さ

ないというハード・クラスタリングを行ってしまったため，こ

のような結果になったと考えられるので，これからはソフト・

クラスタリングを行いたいと考えている．

表 1 人物情報のクラスタリング評価実験

被験者１ 被験者２

画像数 2086 209184

人物数 91 901

クラスタ数 6 17

純度 0.85 0.51

図 8 被 験 者 １

6. 2 提案システムの評価実験

提案手法の有用性を示すため，被験者に本システムと比較シ

ステムを用いて，画像集合の中から目的の画像を探索するタス

クを実行してもらった．また，画像集合には筆者のライフログ

画像を用いた．

比較システムとしては，一般に普及している写真ブラウザで

ある Picasaを採用した．Picasaでは，フォルダを指定して，画

像を閲覧する機能と，人物を指定して，その人物が写っている

画像を閲覧する機能 (図 10)がある．また，指定した画像集合

内の画像の位置情報を地図上にマッピングする機能がある．こ

れは画像の撮影位置にピンを立て，ピンをクリックすると，そ

図 9 被 験 者 ２

の画像が閲覧できる仕組みとなっている (図 11)．また，指定

した画像集合内に含まれている人物を表示する機能もある（図

12）．筆者の画像フォルダは画像を PCに取り込んだ日付がフォ

ルダ名となる．つまり，あるフォルダにはそのフォルダ名の日

付とその前のフォルダ名の日付の間に撮影された画像が入って

いることが分かる．時間を基準に画像を探索するときには，こ

のような知識を用いて探索することができる．

図 10 Picasa(人物情報)

タスクは筆者のライフログ画像集合を用い，目的の画像を探

すユーザのシチュエーションとその画像に関する記憶を被験者

に提示し，画像を発見するまでの時間を計測した．また，タス

クを開始してから，2分以内に画像が見つかったものをタスク

達成とした．タスクの種類として，直接的記憶を用いて探索す

るタスクと間接的記憶を用いて探索するタスクの２種類を用意

した．直接的記憶を用いて探索するタスクは，タスク中に含ま

れる情報を直接用いて，探索することのできるタスクである．

間接的記憶を用いて探索するタスクは，目的の画像に関連する



図 11 Picasa(位置情報表示)

図 12 Picasa(人物情報表示)

知識を用いて解く必要のあるタスクであり，タスク中に含まれ

る情報から関連する画像を見つけ，その関連画像の情報を用い

て改めて画像を探索する必要がある．

以下は直接的記憶を用いて探索するタスクの例である．

• 「研究室のメンバーで６月に御所内で野球をしました．研
究室紹介の資料のためにその時の写真を利用しようと思います．

その時の写真を探してください．」

• 「秋に兵庫県三田市の関西学院大学に行きました．とて
も景観が良かったので，大学進学を検討する弟に関西学院大学

の画像を見せたいと思います．関西学院大学の画像を探してく

ださい．」

以下は間接的記憶を用いて探索するタスクの例である．

• 「ユーザは 2011 年，大阪で運転免許をとりました．友

人も大阪で運転免許をとるつもりらしく，大阪の運転免許試験

場はどこか，と尋ねてきました．しかし，ユーザは場所を忘れ

てしまいました．しかし，運転免許の試験に向かう途中，モノ

レールの上から太陽の塔を見たことを覚えています．運転免許

試験場の画像を探し出してください．」

• 「2011年，家族で旅行に行きました．どこへ行ったかは

忘れてしまいましたが，そのとき寄った錯視を利用した美術館

が楽しかったことを覚えています．家族は図 13のような人たち

がいます．家族旅行で行った美術館の写真を探してください．」

　このようなタスクを 10 個用意し，5 個を本システムを用い

て探索してもらい，他の 5個を比較システムを用いて，探索し

てもらった．被験者の数は 6人である．

図 13 実 験 資 料

タスク達成率は表 2 のように，平均タスク達成時間は表 3

なった．

表 2 タスク達成率

提案手法 比較手法

直接的タスク 88.9% 83.3%

間接的タスク 58.3% 25.0%

総合 76.7% 60.0%

表 3 平均タスク達成時間

提案手法 比較手法

直接的タスク 65.0 秒 48.0 秒

間接的タスク 81.4 秒 69.3 秒

総合 70.0 秒 51.6 秒

7. 考 察

2分以内のタスク達成率は，提案手法が 88.9%，比較手法は

83.3%となり，提案手法が比較手法を上回った．特に間接的タ

スクにおいては比較手法のタスク達成率が 25.0%であるのに対

し，提案手法のタスク達成率は 58.3%と 2 倍以上の達成率と

なった．このことから，提案手法はより曖昧な記憶のときに有

効に働くと考えられる．これは Picasaでは関連画像を見つけて

から，そのメタデータを確認し，再度探索を行わなければなら

ない一方，提案手法では関連画像を見つけてから，その画像と

同じイベントを探すという形でシームレスに探索が可能であっ

たからであると考えられる．例えば，運転免許試験場の例では

まず太陽の塔の画像を位置情報を基準に探索し，その撮影日時

を確認し，その撮影日時に基づいて再探索する必要がある．こ

れに対して，提案手法では位置情報を基準に太陽の塔の画像を

見つけた後，その太陽の塔を撮影したイベントと同じイベント

の画像群という形で画像を探索することができるので，シーム

レスに画像を探索できる．

一方，平均タスク達成時間は，提案手法が 70.0 秒，比較手

法が 51.6秒となり，提案手法が比較手法よりも時間がかかって

しまった．これはタスクが直接的タスクか間接的タスクに関わ



らない．この一因は今回のシステムの処理時間が長すぎたこと

にあると考えられる．本システムでは１操作ごとに何秒か待ち

時間が発生してしまっていた．さらにシステムがどのように動

いているのかが一見分かりくかったことも問題であった．実装

を工夫することによって，このような点はある程度改善できる

と考えている．また，人物の顔画像を表示して，その人物に関

連する画像を探索してもらうタスクで，被験者がその人物と異

なる人物を勘違いしてしまったため，タスクに失敗してしまっ

たという事例もあった．このような事態はユーザが自分自身の

データを用いて提案手法を用いた場合には考えられないことで

ある．そのため，被験者自身のデータを用いる実験もこれから

行う必要があると考えられる．

8. ま と め

本稿では，膨大な数の個人が撮影したライフログ画像集合の

中から，曖昧な記憶を頼りに画像を探索する手法を提案した．

具体的には，時間・位置・人間関係の３つの空間を横断的に指

定できるインタフェースと，人間関係とイベントのクラスタリ

ング手法を提案した．

また，提案手法をプロトタイプシステムとして実装し，評価

実験を行った．タスク達成率は比較手法に勝ったものの，タス

ク達成時間は比較手法に比べて遅くなってしまい，課題が残っ

た．また，タスクの中でもより曖昧な情報しか与えられていな

いタスクで提案手法の優位性が認められた．

今後の課題としては，画像数，人物数，クラスタ数の多い

ユーザの人物関係のクラスタリングの精度が十分でなかったた

め，クラスタリング手法を改善する必要がある．イベントのク

ラスタリングについては，まだ実験を行っておらず，有用性を

示せていないため，実験を行う必要がある．実装したプロトタ

イプシステムは処理時間がかかりすぎるなどの問題が見いださ

れたので，これを解決していく必要がある．評価実験で被験者

には他人のデータを用いてもらったために，人物を勘違いする

という，自分のデータを用いてシステムを用いるときには起こ

りえない事態が生じてしまった．今後は被験者自身のデータを

用いた実験を行う予定である．
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