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空間関係を利用した写真と注釈の相補的な共有モデル 
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あらまし  写真集合の検索手法として，写真に写る内容をテキストで記述したラベルをキーとするものが一般的
であるが，すべての写真にラベルを入力するのはユーザにとって負荷が高く，また写真は入力済みのラベルでしか

検索されないといった問題点がある．一方で GPS等の空間センサの普及で，撮影時の位置や方向等をメタデータと
して持つ写真が流通することが想定される．本論文では，このような写真を対象としたラベル共有システムを提案

する．本システムはまず，複数の写真に入力済みのラベルを収集し，各ラベルが指し示す対象の地理的位置を決定

する．続いて，各ラベルの対象位置と，写真集合内の各写真の視点および撮影方向との空間的な関係から，写真に

ラベルの対象が写っていると考えられる場合，そのラベルを伝播させる．プロトタイプシステムでは写真集合内で

のラベルの共有，および写真上の適切な位置へのラベルの配置を実現した． 
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Abstract  Digital photographs are usually organized by text labeling in order to search or browse a collection. But labeling 
many photographs costs users much effort. On the other hand, many kinds of spatial sensors including GPS have become 
popular today. We assume there will be many photographs with spatial metadata such as viewpoints and view directions. This 
paper suggests label sharing system for such photographs. The system (i) stores label data submitted by users, and (ii) decide 
locations of objects pointed by stored label texts. When a photograph requires label data, the system (iii) selects and shares all 
label data which are judged to be seen in the photograph by considering field of view (FOV) of the photograph. In this 
framework, label texts are placed on appropriate positions on photographs, and that makes photographs clickable when label 
data have URLs. 
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1. はじめに  
携帯電話に搭載される例を含めてデジタルカメラ

が普及しており，多くのユーザが日常的に写真を撮影

し，一部は WEB 上に流通している．また，同じく携
帯電話に搭載され人ナビに利用される例にみられるよ

うに，GPS や電子コンパス等の空間センサが個人向け
のデバイスとして普及し始めている．これらの空間セ

ンサを利用することで写真を撮影しながら同時にカメ

ラの位置や方向を取得できる．また，デジタルカメラ

で撮影した写真ファイルのメタデータの業界標準とし

て，日本電子工業振興協会が定める Exif format[1]が日
本国内外を問わず普及しており，国内の民生用デジタ

ルカメラのほぼ 100%が対応している．対象となるメ
タデータには，基本的な撮影条件（撮影日時，シャッ

タースピード，絞り，ホワイトバランス等）に加え，

空間的なパラメータ（撮影位置，撮影高度，撮影方向，

測地系，GPS 精度等）も含まれる．Exif 情報は JPEG
や TIFF といった一般的な写真ファイルのヘッダー部
分に記録されるため，写真ファイルが空間メタデータ

と一体となって流通することになる．GPS 等の空間セ
ンサを搭載し，写真ファイルに空間的なメタデータを

EXIF format で記録するデジタルカメラも製品化され
ている．以上より，今後，位置や方向等の空間的なメ

タデータを埋め込まれたデジタル写真データが WEB
上で流通することが想定される．筆者らはこのような

写真を空間スキーマ付き写真と名付け，空間的なメタ

データをキーとした空間的な検索手法や，他の空間デ

ータとの重ね合わせの手法を提案してきた [2][3]．一方



 

 

で，例えば「東京タワーが写っている写真が欲しい」

というような，写真に写る内容によってなされる検索

を処理する手法として，写真に写る内容を，例えば「東

京タワー」というようにテキストで表現したラベルデ

ータを各写真データに関連付け，このラベルデータを

キーとして写真を扱うというもが一般的である．複数

の画像検索に関する研究 [4]や，WEB 上の画像検索サ
イト [5]，市販のアルバムソフト [6]がこの枠組みを採用
しているが，既存手法には，次の問題がある．  

・ ラベルテキストを持たない写真は検索できない  
・ 大量の写真に対してラベルテキストを人手で入力

するのは負荷が高い  
他方で，近年，飲食店やランドマーク等の位置情報が

POI（Point of Interest）データとして整備されており，
カーナビゲーションやヒューマンナビゲーション，個

人向けの地図サービス等で利用するコンテンツとして

重視されている．POI データは，一般に店舗名等のテ
キストとその地理的位置座標（東経，北緯等）を主要

素とする．例えば，位置座標を介してラベルとして地

図上の適切な位置に重ねて表示したり，テキストや音

声によるナビゲーションにおいて道案内文章を自動生

成する際の語要素にするといった利用がなされている．

地図データをはじめとする空間データおよび空間コン

テンツの記述・通信・交換に関するプロトコルを WEB
上での流通を目的として定めた JIS規格である G-XML
では，POI データに店舗の電話番号や営業時間等さま
ざまな要素が追加されることを想定して，POI データ
作成者が要素を任意に定義でき，さらにその交換可能

性も保障するための辞書付き POI の概念も導入されて
おり，POI データ共有の枠組みが整いつつある [7]．  
以上を背景とし，本論文では，不特定多数のユーザ

間で空間スキーマ付き写真に対するラベルテキストを

共有するラベル共有システムを提案し，前述のテキス

トラベルをキーとした写真検索における問題点の解決

を試みた．本論文は以下を前提としている．  

・ 対象とする写真は空間スキーマ付き写真である  
・ ユーザは写真上で対象の写る位置を指定してラベ

ルテキストを入力する．つまりラベルデータは特

定の写真上でのピクセル座標を持つ  
・ 1 枚の写真が複数のラベルを持つ  
・ POI データは地理座標を持つ  
ラベル共有システムの動作は次のとおりである．  

(1) 空間スキーマ付き写真に対して入力されたラベル
データをラベル共有システムに蓄積する  

(2) 共有データベースのラベルデータを POI データ化
する  

(3) ラベル共有システムにラベルデータを要求した空
間スキーマ付き写真に対しては，共有データベー

スの POI データのうち，指し示す対象がその写真
に写るものすべてをラベルデータ化し伝播させる  

通常，特定の写真のメタデータとして扱われるラベル

データを，写真データとは独立した，地理的位置座標

を持つ POI データに変換することで，その再利用性を
向上させる．例えばラベルデータを持たない写真デー

タに対してもラベルデータが伝播する．動作 (2)は，ラ
ベルが指し示す対象の地理的位置を決定することで実

現されるが，次の問題がある．  

・ 空間スキーマ付き写真に対してラベルデータが記

述された場合でも，そのラベルの位置として写真

がメタデータとして持つ，GPS 等で取得したカメ
ラの位置（視点）が適切とは限らない．  

理由として，空間スキーマ付き写真に対して記述され

たラベルデータが指し示すのは，その写真の撮影対象

であるが，GPS 等によって取得される，空間スキーマ
付き写真がメタデータとして持つ位置は，撮影時のカ

メラの位置（視点）であり，撮影対象の位置ではない

ことが挙げられる．そこでラベルが指し示す対象の位

置を決定する手法を提案する．また (3)に関して，前述
の既存 POI データも写真のラベルデータに変換できる．
さらに，写真データへ伝播した複数のラベルテキスト

を，写真上の適切な位置へ重ねあわせて表示した．こ

れは POI データを地図上だけでなく，写真上に配置す
る枠組みである．提案手法に関して，次のような利用

環境が想定される．「GPS と電子コンパスを搭載した
デジタルカメラで，渋谷駅ハチ公前交差点付近の空間

スキーマ付き写真を撮影した．ラベル共有システムに

アクセスし，『Q-FRONT』『センター街入口』というラ
ベルデータを取得した．写真上に表示させると，白い

建物とその脇のゲート上にそれぞれ『Q-FRONT』『セ
ンター街入口』というテキストが配置された．建物上

に配置された『Q-FRONT』というテキストをクリック
すると商業ビルである『Q-FRONT』の公式サイトが表
示された．次に，写真上をクリックし『西村フルーツ

パーラー』というテキストラベルを入力し，ラベル共

有システムに登録した．以前他のユーザにより同一の

ラベルが登録されていたため，このラベルは POI デー
タされ，他の空間スキーマ付き写真にも伝播すること

になる．」  
本論文の構成は次の通りである．まず，対象データ

である空間スキーマ付き写真，ラベルデータおよび

POI のデータ構造と，提案するラベル共有システムの
構成をまとめる（2 章）．これらを前提として，同一対
象を指し示す複数のラベルデータから対象の地理的位

置を決定する手法（3 章）と，各空間スキーマ付き写
真に対して，その写真に写っていると推定されるラベ

ルデータを伝播させる手法（4 章）を説明する．次に，
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提案手法を実装したプロトタイプシステムを紹介し，

最後に結論と今後の課題をまとめる（5 章）．  
 

2. データおよびシステム構成  
本章では，空間スキーマ付き写真とラベルデータ，

POI データに関して，そのデータ構造と幾何学モデル
を定義し．次にラベル共有システムの構成と，処理手

順およびデータの流れを説明する．まず，本論文が扱

う空間スキーマ付き写真データ Pは次の構造を持つ．  
( )LSPIP ,,=  ：空間スキーマ付き写真データ  

ここで，写真イメージ I は画像自体， SPは写真が持つ
空間スキーマを示し，ラベル集合 Lは写真に対応付け
られたラベルデータの集合である．空間スキーマ SPは
以下のように構成される．  

( )hwVSSP θθ ,,,=  ：空間スキーマ  
ここで視点 ( )SSS ZYXS ,,= は写真撮影時のカメラの位

置であり，撮影方向 ( )VVV ZYXV ,,= は写真撮影時のカメ

ラの視線の方向ベクトルである．それぞれ絶対座標（地

理座標）で表現する．画角 wθ ， hθ は写真が切り取る空

間の縦横の幅を決定する．異なるカメラ間でのレンズ

の焦点距離の違いや同一のカメラにおけるズーム値の

変化が，画角の変化に対応する．各パラメータの空間

的な関係を図 1 に示す．   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1．空間スキーマ付き写真 

 
続いて，ラベル集合 Lはラベルデータ l の集合である． 

...,, 321 lllL =  ：ラベル集合  

ラベルデータ l は次の構造を持つ．  
( )urlmtextl ,,=  ：ラベルデータ  

ラベルテキスト textはラベルが指し示す対象を表す文
字列である．写真上位置 ( )mm yxm ,= はラベルが指し示

す対象の写真上での位置であり，写真座標（ピクセル）

である． url は関連する WEB サイトの URL であり，
null 値でもよい．各パラメータの関係を図 2 に示す．
本論文では，ユーザが写真上をクリックして写真上位

置 mを指定し，ラベルテキスト textを入力してラベル
データ l を作成することを想定している．また，1 枚の
写真が複数のラベルデータを持つこととする．   
 

 
 
 
 
 
 
 

図 2．ラベルデータ 

 
続いて，POI データは次の構造を持つものとする．  

( )urlMtextPOI ,,=  ：POI データ（地物データ） 
POI テキスト textは POI が指し示す対象を表す文字列
である．位置 ( )MMM ZYXM ,,= は POI が指し示す対象の

実世界での位置である．url は関連する WEB サイトの
URL であり， null 値でもよい．  
次に，ラベル共有システムの構成は図 3 のとおりで

ある．本システムの動作を以降にまとめる．  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3．ラベル共有システム 

 

・新たなラベルデータの登録があった際：  

(a1) 登録された写真データ P をラベル共有データベー
ス lDB に蓄積する．  

(a2) lDB に蓄積されたラベルデータの一部を POI デー
タ化し，POI 共有データベース POIDB に蓄積する． 

・ラベルデータの要求があった際：  

(b1) ラベルデータを要求した空間スキーマ付き写真に
対し POIDB 中の POI データのうち，指し示す対象
がその写真に写っているものすべてを選択する．  

(b2) 選択された POI データをラベルデータ化しラベル
データ集合 Lを作成して返す．  

本システムにおいてクライアントとラベル共有システ

ムの間で送受信されるデータは，ラベルデータを含む

写真データ P であるが，写真イメージ I は送受信され
ない．つまり，(a1)のラベル共有データベース lDB に受

け渡され蓄積される Pや， (b1)のラベル要求の際の引
数としてシステムに渡す Pに関して， nullIP =. である．

(a2)は POI データ作成コンポーネントが行う処理であ
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り，詳しくは 3 章で説明する．  (b1)(b2)はラベルデー
タ作成コンポーネントが行う処理であり，詳しくは 4
章で説明する．  
 

3. 複数のラベルデータからの POI データ作成  
前章で示したとおり，ラベルデータは写真上のピク

セル座標を持つ，特定の写真に関するデータであるが，

POI データは絶対座標（地理座標）を持つ，特定の写
真とは独立したデータである．本章では，共有データ

ベースに蓄積された複数のラベルデータを対象とし，

図 4 に示すとおり複数の空間スキーマ付き写真が同一
の対象を指し示すラベルを持つ場合，ラベルが指し示

す対象の絶対位置を決定することで POIデータを作成
する．POI データの作成とは， ( )urlMtextPOI ,,= の各要

素を決定することを指す．なお，本章では POI の指し
示す対象の位置 MPOI. の算出に利用する各要素（空間

スキーマ付き写真の空間スキーマ SP の要素である実
世界座標系上の位置や方向等）が，高さ Z 座標を含む
3 次元座標を持つものとして議論するが， Z 座標を持
たない 2 次元のデータを利用する場合は， MPOI. に関

しても Z 座標を含まない 2 次元座標が算出される．  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 4．複数のラベルデータからの POI データ作成 

 

まず，同一対象を指し示す 2 つのラベルデータから
POI データを作成する手順を示す．ラベル共有データ
ベース lDB に蓄積された，2 つの空間スキーマ付き写
真 aP ， bP に関して以下のように定める．  

( )aaaa LSPIP ,,= ，  ( )hawaaaa VSSP θθ ,,,=  
,...,...,, 321 apaaaa llllL =  

( )bbbb LSPIP ,,= ，  ( )hbwbbbb VSSP θθ ,,,=  
,...,...,, 321 bqbbbb llllL =  

複数のラベルデータが同一のラベルテキストを持つ場

合，同一の対象を指し示すラベルデータであると判断

する．すなわち， textltextl bqap .. = のとき，ラベル apl と bql
の指し示す対象は同一である．このとき，  

textltextltextPOI bqap ... ==    (1) 
と定める．以降 apl ， bql を al ， bl と表す．続いて MPOI.
を算出する．まず関数 Directionを写真 Pの空間スキー

マ SP，写真 Pに対するラベルデータ l を引数とし，写
真 Pの視点からラベル l への方向ベクトル ( )ZYXVl ,,=

を返すものと定義する．すなわち，  
( )lSPVl ,Direction=    (2) 

である．関数 Directionによる lV の具体的な算出方法を
説明する．一般に，図 5 に示すように絶対座標が

( )ZYXQ ,,= の点の，視点 S ，焦点距離 c ，撮影方向
( )VVV ZYXV ,,= の写真に上における写真座標が ( )yxq ,=

のとき，次の共線条件式 (3)(4)が成立する [8]．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5．共線条件式 
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ただし， Rは撮影方向 V から定まる回転行列であり．
焦点距離 cは式 (6)より画角 wθ と写真ピクセルサイズ
横 wを用いて算出可能である．  
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    (5) 

2
tan2 w

wc
θ

=     (6) 

式 (3)(4)において，  

),(1
987

321 yxf
cayaxa
cayaxa
=

−+
−+    (7) 

),(2
987

654 yxf
cayaxa
cayaxa
=

−+
−+    (8) 

),(3 yxfZZ S =−     (9) 

とおけば，式 (3)(4)はそれぞれ次のように書ける．  
),(),( 31 yxfyxfXX S =−    (10) 

),(),( 32 yxfyxfYY S =−    (11) 

視点 Sから写真座標 m のラベル l が指し示す対象への
方向 lV は，式 (9)(10)(11)で ( )yxq ,= に ( )mm yxm ,= を代入

して，次のように定まる．  
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これを用いて，写真 aP に関して視点 aS からラベル al へ
の方向ベクトルを laV ，写真 bP に関して視点 bS からラ
ベル bl への方向ベクトルを lbV とし，次のように記述す

る．  
( )aala lSPV ,Direction=    (14) 
( )bblb lSPV ,Direction=    (15) 

空間スキーマ付き写真 aP ， bP とラベル al ， bl へ方向 laV ，

lbV および POI が指し示す対象の位置 ( )MMM ZYXM ,,=

との関係は図 6 のようになる．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6．2 つのラベルデータからの対象位置決定 

 
図 6に示すとおり，M の座標は 2つの半直線 laa sVS + と

lbb tVS +  ( s ， t は実数 )との交点として算出されるが，
これらが 3 次元空間上で完全に交わることは非現実的
である．そこでこれらの半直線の XY 平面上への射影
に関して求めた交点を ( )MM YX , とし，これらの半直線

上で ( ) ( )MM YXYX ,, = である点をそれぞれ aM ， bM とす

ると，次式より ( )MM YX , が定まる．  

laaa sVSM +=     (16) 

lbbb tVSM +=     (17) 
( ) ( ) ( )YMXMYMXMYX bbaaMM .,..,., ==     (18) 

MZ は ZM a . と ZM b . との平均として算出する．  

2
.. ZMZM

Z ba
M

+
=     (19) 

以上より対象位置 ( )MMM ZYXM ,,= が定まる．  
 次に，図 7 に示すとおり，同一の対象を指し示す 3
つ以上のラベルデータから POIデータを作成する手順
を示す．この場合，各写真の視点からラベル方向への

複数の半直線は XY 平面上でも 1 点で交わらない．そ
こで 2 つラベルデータの組み合わせをすべて作成し，
そのすべての組み合わせに関して提案手法により

MPOI. を算出し，それらの平均を最終的な MPOI. とす

る．以下に具体的に示す．同じ対象を指し示す n個を
ラベルデータを nllll ,...,,, 321 とすると，これらがすべて同

じ対象を指し示すため，  
( )jinjitextltextl ji ≠≤≤= ,,1.. 　　　   (20) 

である．このとき，  
( )nitextltextPOI i ≤≤= 1.. 　　　   (21) 

であり， il ， jl ( )jinji ≠≤≤ ,,1 から算出された POI の位
置を ijM とすると，次式が成立する．  

 ∑ ≠≤≤
=

jinji

n

ij

C
M

MPOI ,,1

2

.   (22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7．3 つ以上のラベルデータからの対象位置決定 

 

4. 空間スキーマ付き写真へのラベルデータ伝
播  
ラベル共有システムにラベルデータを要求した特

定の空間スキーマ付き写真に対して，POI 共有データ
ベース中の POI データのうち，指し示す対象がその写
真に写っているものすべてをラベルデータ化して伝播

させる手法を示す．POI の共有データベースを POIDB ，

POIDB 中の POI データ集合を DBPOIPOI ，ラベルデータを

要 求 し た 写 真 デ ー タ を ( )qqqq LSPIP ,,= と す る ．

,...,, 321 qqqq lllL = である．目的は DBPOIPOI から qL を作成す
ることであり，次のように段階的に処理する．  
(1) DBPOIPOI から写真 qP に対するラベルデータとなり
得る POI データ集合 qPOI を作成する．  

(2) qPOI 中の POI データをラベルデータ化し，写真 qP
に対するラベルデータ集合 qL とする．  

 
 
 
 
 
 
 
 

図 8．空間スキーマ付き写真へ伝播する POI データ 



 

 

X

Y

O

poi1.M

poi2.M

poi4.M

poi3.M

poi6.M
poi5.M

S
V θw

poi3は建物に遮蔽される
→写真Pのラベルにしない

StarbucksStarbucks

SuperLisa渋谷SuperLisa渋谷

Q FrontQ Front

マツモトキヨシマツモトキヨシ

TSUTAYATSUTAYA

例として，図 8 は空間スキーマ付き写真 qP と POI デー
タとの関係を XY 平面上で表したものであり， S は qP
の視点，V は qP の撮影方向ベクトル， wθ は qP の画角で
ある．このとき 1poi ， 2poi が写真 qP のラベルデータと
なり得る POI データである．  
上記 (1)(2)の順に処理内容を具体的に説明する．

InViewを写真データ P の空間スキーマ SPと実世界座
標上の点 Aを引数とし，写真 Pが切り取る空間内部に
点 Aが含まれるとき ture，含まれないとき falseを返す

関数とする．すなわち，  

( )
⎩
⎨
⎧

=
の切り取る空間外が写真　　点

の切り取る空間内が写真　　点

PAfalse
PAtrue

ASP,InView  

で あ る ． 具 体 的 に は 次 の 式 (26) を 満 た す と き
( ) trueASP =,InView となる．  

2..
.).(arccos w

VSPSSPA
VSPSSPA θ

≤
−

•−    (26) 

これを用いて qP のラベルデータとなり得る POIデータ
集合 qPOI は次のように表される．  

( ){ }trueMpoiSPPOIpoipoiPOI DBPOIq =∈= .,InView,   (27) 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 9．地図データを利用した遮蔽の考慮 

 
次に，写真 qP の視点から見て建物等の裏側にある

POI は，写真 qP が切り取る空間内にあっても写真には
写らないはずである．そこで，地図データを利用して

建物等により遮蔽される POI データを qPOI から除外
する．たとえば図 9 において， 3poi が建物に遮蔽され
て写真 qP に写らないため除外される． qPOI から遮蔽さ
れて見えない POI データを除外した集合 'qPOI は次の
ように表される．  
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poiPOI q

q
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ここで MAPは地図データであり，対象地域に含まれる
建物等の形状を表現する，点や点の列である線分や多

角形からなる形状データ集合である．なお，本手法で

は地図データとして存在しないオブジェクトによる遮

蔽は考慮されない．  
続いて 'qPOI 中の POI データをラベルデータ化し，

ラベルデータ集合 qL を作成する．ひとつの POI データ
からひとつのラベルデータを作成する．以降，ラベル

データ l から POI データ poiを作成する手順を述べる．
ラベルテキストと関連 URL は POI の対応する要素を
そのまま用いる．すなわち，  

textPOItextl .. =     (29) 
urlPOIurll .. =     (30) 

である．ラベルが指し示す対象の写真上での位置 mは，
POI が指し示す対象の実世界での位置 M の，写真デー
タ qP に関する写真座標系への射影として算出する．い
ま関数 ToPhotoProjection を写真データ P の空間スキー
マ SPと実世界座標上の点 Aを引数とし，写真 Pの写真
座標系上へ点 Aを射影した点 aを返すものとすると，
ラベル l が指し示す対象の写真 qP 上での位置 m は次の
式で算出される．  

( )MSPm q ,ToPhotoProjection=  
ここで関数 ToPhotoProjection による m の算出方法を説
明する．共線条件式 (3)(4)は次のように変形できる．  

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )SSS

SSS

ZZaYYaXXa
ZZaYYaXXa

cx
−+−+−
−+−+−

−=
987

741  (31) 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )SSS

SSS

ZZaYYaXXa
ZZaYYaXXa

cy
−+−+−
−+−+−

−=
987

852  (32) 

式 (31)(32)で ( )yxq ,= に ),( mm yxm = を， ( )ZYXQ ,,= に

( )MMM ZYXM ,,= を代入し，M を既知として mが定まる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10．ラベルデータの写真上への配置 

 
最後に写真データ qP の写真イメージ qI 上にラベル

データ集合 qL 中のすべてのラベルデータを配置した
例を図 10 に示す．本章では，POI データの位置 M や
空間スキーマ付き写真の空間スキーマ SP 等の実世界
座標系上の値を，高さ Z 座標を含む 3 次元座標で議論
してきたが，ここに Z 座標を持たない 2 次元のデータ
が含まれる場合は，写真上位置 mの x 座標のみ算出で
きるため，図 11 に示すように写真イメージの下部にラ
ベルを配置する．  
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図 11．ラベルデータの写真下部への配置 

 

5. プロトタイプシステム  
提案手法をプロトタイプシステムとして実装した．

最終的には不特定多数のクライアントを対象とし，太

くて多数のユーザ間でラベルデータを共有する WEB
上のサーバシステムとして実装することを想定してい

るが，現時点ではローカルマシン上で動作し，そのマ

シン内の写真集合内でラベルデータを共有するシステ

ムとして実装した．プロトタイプシステムにおいて，

写真が持つメタデータ（空間スキーマ，ラベルデータ）

をすべて Exif 情報として，写真ファイル内に記録した．
本システムはユーザに以下の処理を提供する．  
(a) 特定の写真に対するラベルの取得  
ユーザが選択した写真に対する複数のラベルの候

補のリストが，ラベル共有データベースより作成

され表示される．ユーザはリストから必要なラベ

ルのみ複数選択し，写真に関連付ける．  
(b) 写真集合に対するラベルの一括取得  
ユーザが選択したフォルダ中のすべての写真に対

して，ラベル共有データベースよりそれぞれ複数

のラベルが関連付けられる．  
(c) 写真上へのラベルの配置  
ユーザが選択した写真が持つ複数のラベルが写真

上に配置される．  
(d) WEB サイトのナビゲーション  

 (b)でラベルが URL を持つ場合，ユーザが写真上
に配置されたラベルをクリックすると，WEB ブラ
ウザが立ち上がり，WEB サイトが開かれる．  

(e) 新たなラベルの入力  
ユーザが選択した写真上の 1 点をクリックし，ラ
ベルテキストと URL（任意）を入力することで，
新たなラベルデータが作成され，その写真に関連

付けられる．  
(f) 入力したラベルの共有データベースへの登録  

ユーザが共有を許可したラベルをラベル共有デー

タベースに登録する．登録したラベルと同一のラ

ベルテキストを持つラベルデータが共有データベ

ース中に存在した場合，そのラベルデータの対象

位置が決定して POI データ化され， (a)(b)の処理に
より他の写真が取得することが可能となる．  

(g) ラベルテキストによる写真の検索  
ラベル共有リスト中の全ラベルのリストから，ユ

ーザによって選択されたラベルとして持つ写真の

リストを検索する．  
図 12 は，プロトタイプシステムにおいて赤色で表示さ
れたラベル”GFront”が赤枠で囲まれた 2 枚の写真上で
ユーザにより入力されて POI データ化し，他の複数の
写真に伝播した様子を示している．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 12．プロトタイプシステム 

 

6. 結論と今後の課題  
本論文では，今後空間メタデータを持つ写真

（空間情報付き写真）が WEB 上で流通するこ
とを想定し，ラベルデータを POI データ化する
ことで複数の写真間で共有する手法を提案し，

プロトタイプシステムとして実装した．提案手

法は次のような特徴および利点を持つ．  
・ ラベルデータを POI データ化することで写
真データから独立させ，その再利用性を高

める．  
・ 複数の空間情報付き写真上で同じラベルが

入力されると，対象の実世界での位置が定

まりラベルデータが POI データ化する．す
なわち，多くのユーザにより入力されたラ

ベルが POI データとなり共有される．  
・ 空間情報付き写真に対して，その写真に写

っているすべての POI データがラベルデー
タとして伝播する．  

・ 伝播した複数のラベルテキストが写真上の



 

 

適切な位置に配置される．ラベルデータが

関連 URL を持っている場合，写真がクリッ
カブルなものとなる．  

・ 地図データ等として整備されている既存の

POI データを空間情報付き写真のラベルデ
ータとして利用できる．  

・ 作成した POI データは地図データとして他
のアプリケーションで利用できる．  

逆に提案手法は次のような欠点を今後の課題

として持つ．  
(a) 空間情報付き写真のみを対象としているが，
現時点ではそのような空間メタデータを持

たない写真のほうが多く，GPS 等の空間セ
ンサの精度は低いため空間メタデータを持

っていてもその精度は低い．そのため提案

手法を適用できるデータが少ない．  
(b) 1 枚の空間情報付き写真が切り取る空間

(FOV)はその撮影方向に無限に広がってい
るため，4 章で述べたとおり FOV に含まれ
るすべてのラベルデータをその写真に伝播

させると，大量のラベルデータが伝播し，

その多くが建物等に遮蔽されているか，距

離が遠すぎて見えない対象に対するラベル

となる．  
 (a)に関して，本研究は測位技術の進歩により
数 m 精度の高精度の空間メタデータを GPS 携
帯電話等によって安価に取得できる環境を想

定しているが，現状はまだそのような環境にな

いため，[3]において，空間メタデータを持たな
い通常の写真を対象とし，ユーザが地図上およ

び写真上の対応する 3点を入力することで空間
情報付き写真が前提とする空間メタデータを

作成するツールを提案しており，プロトタイプ

システムで用いた空間情報付き写真データ作

成に利用している．  
(b)に関して，視線の長さに閾値を決定するこ

とで空間情報付き写真が切り取る画角内の空

間 (FOV)を有限にし，この FOV 内のラベルデー
タを伝播させるという手法が考えられる．これ

はコンピュータグラフィクスにおけるクリッ

ピング処理にあたる．ここで，視線の長さを決

定することは，写真に写る空間の奥行きを定め

ることにあたり，すべての写真に対して一定の

閾値を定めることは不自然である．たとえば，

丸ビルからすぐ隣の東京駅を写した写真と，同

じく丸ビルから富士山を写した写真では，写真

に写る空間の奥行きはまったく異なるためで

ある．そこで，視線と地図データとの交点や，

Exif 情報の対象距離や対象距離範囲等を用い
て写真ごとに視線の長さの閾値を決定する手

法を検討する予定である．また，写真ごとにそ

の写真に写る空間の範囲を決定する手法とは

逆に，ラベルごとにその対象が見える領域（ラ

ベルの有効領域）を決定できる可能性もある．

この場合は，ラベルの有効領域と FOV が重な
る写真に対してラベルを伝播させる．  
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