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１． まえがき 

近年，スマートフォンなどによって生成された空間デー

タが大量に流通している．他方で，蓄積されたデータを閲

覧するためのインタフェースとして，データの主題を示す

ために提示すべき要素と，それらを提示する順序を決定し，

各要素に順番にフォーカスしながら提示する形式の情報提

示手法が，さまざまなデータに対して検討され始めており，

特に大量のデータを閲覧する際に有効であると考えられる．

本研究では，このような情報提示を，ストーリー形式によ

る情報提示と呼ぶ．より厳密には，ストーリー形式による

情報提示を，与えられたデータを対象としてストーリーラ

インを作成し，作成したストーリーラインの要素を順番に

提示することと定義する．ここで，対象データを要素の集

合とみなし，ストーリーラインを，与えられた要素の集合

から複数の要素を選択して並べた列と定義する．例えば写

真群データを対象とする場合，要素は各写真であり，スト

ーリーラインは，与えられたすべての写真から，必要な写

真を選んで並べた写真の列である． 

本研究では，空間データに対するストーリーラインを，

内容の連続性や地理空間的な連続性などを考慮して検討す

る．具体的には，撮影位置に加え，撮影方向情報を持つ写

真データを対象に，視覚的連続性を考慮したストーリーラ

インを計算する手法を提案する．本論文では，ストーリー

ラインの構成要素となる authority spot(後述)の抽出につい

て主に述べる． 

2 ．研究目的と概要 

 本研究で用いる概念の定義を次に示す． 

 

・ 撮影位置：撮影したときのカメラの位置 

・ 撮影方向：撮影したときのカメラの方向 

・ 視線：撮影位置から撮影方向への半直線 

・ 視覚的連続性を考慮したストーリーライン：写真同士

の空間関係(例えば，前進した・横を向いたなど)を認

識できるように写真群を並べた時の写真の順番．本研

究では画像間に重なりがなくても，撮影位置や撮影方

向の変化が閾値以下の場合には，視覚的連続性を持つ

と定義する． 

 

撮影位置や撮影方向を考慮し，視覚的連続性を考慮したス

トーリーラインを用いた，ストーリー形式による情報提示

を目的とする．図 1 にストーリーラインの概念図を示す．

赤い点が写真データの撮影位置，矢印が撮影方向を示し，

緑の矢印がストーリーラインを示している． 

3．ストーリーラインの作成方針 

ストーリーラインの要素として利用可能な視覚的連続性

を持つ典型的な配置パターンを抽出し，それらを組み込ん

でストーリーラインを作成する．図 2 にストーリーライン

の作成例を示す．実線で囲まれた領域は典型的配置パター

ンが抽出された領域を示す．図 3 に典型的配置パターンの

例を示す． 
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図 1 ストーリーラインの概念図 図 2 ストーリーラインの作成例 

図 3 写真の典型的配置パターン 
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典型的な配置パターンには，周りを見渡すような写真群

で構成された領域(図 3(a))や，撮影対象を周りから撮った

写真群から構成された領域(図 3(b))，道を進行方向に沿っ

て撮影した写真群から構成された領域(図 3(c))，進行方向

の脇を向いて撮影した写真群から構成された領域(図 3(d))

などが知られている[1]．本研究では順に hub spot，authority 

spot，segment，wall と呼ぶ．authority spot に関しては，一

定の狭い地理的範囲内から中心に向かって撮影方向が集中

した領域だけでなく，authority spot を構成する写真同士の

地理的距離が離れていても，authority spot として抽出する．

こうした配置パターンには視覚的連続性を持つように提示

するための自然な提示順が存在する．たとえば，hub spot

のような写真群を提示する順番を人間が決定する場合，任

意の写真から始めて，周りを見渡すように写真を一方向の

順に提示していくことが予想される．本研究ではこのよう

な提示順を典型的な配置パターンにおける自然な提示順序

とする． 

写真データを位置情報に基づいて近いもの同士を繋いで

経路を作成するような naive な方法の場合，典型的配置パ

ターンにあの提示順が前述したような自然な提示順序にな

らない，もしくは経路上で典型的配置パターンがひとまと

まりに提示されないなどの問題が発生するため，この手法

には限界がある．本研究ではこれらの問題を回避するため，

経路作成前に典型的配置パターンを抽出し，それらを要素

として組み込んで経路を作成する． 

4. 関連研究とその課題 

写真データを基に撮影位置を用いてスポット抽出を行う

研究は多数存在するが，方向情報を用いたものは少ない． 

撮影位置に加えて方向情報を用いたものには白井らの研

究[2]がある．[2]では，図 4 で示すように，撮影位置で写真

群をクラスタリングし，クラスタ内の写真の方向情報から

分類を行う．この場合，写真群がクラスタとして抽出され

るためには，写真群の撮影位置が集中していることが必要

である．一方で本研究では，前述したように，図 4 右で示

すように，撮影位置がある程度離れていても，撮影方向が

集中する領域を authority spot として抽出することを目的と

している．[2]の手法で，上記の authority spot の抽出を行う

ためには，クラスタリングの条件を緩める必要があり，

authority spot とは無関係の写真を含むクラスタを形成して

しまう．また，[2]の手において，経路沿いの写真列の抽出

は目的外である． 

位置情報付写真データを用いて経路を形成する研究も多

数ある． 

例えば Xin らによる研究[3]では，同一ユーザの位置情報

付写真データを時系列に並べたものを経路とし，複数の経

路を，各経路内の写真で撮影位置が地理的に近いもの同士

を接続して新しい経路を形成する．この手法で作成したス

トーリーラインの場合，方向を考慮していないため，経路

に沿って写真を提示する際に，視覚的連続性は保たれない．

例えば，図 1 のような写真データ群を対象にした場合，撮

影方向が正反対の写真が交互に現れる順序になることが予

想される． 

5 ．authority spotの抽出 

関連研究の課題を考慮し，写真同士の撮影位置の近さに

よらない authority spot の抽出手法として，視線の交点のク

ラスタリングを提案する． 

 

5.1 視線の交点のクラスタリングによる抽出 

 

写真同士の撮影位置の近さによらず，視線が集中する領

域である authority spot を抽出するため，実データを対象に

視線の交点のクラスタリングによって抽出を行う． 

なお，本研究では交点が重なった場合もそれぞれ別の交

点として認識し，写真群に含まれる写真の撮影位置の緯度

経度のそれぞれ最大値と最小値の差の 2 倍以内の範囲に存

在する交点のみを対象とした．抽出された交点クラスタが

authority spot であるかの正誤判定のため，正解となる交点

クラスタ(authority spot)を目視によって決定した．目視によ

る authority spot の判断基準は，視線が 5 本以上集中してい

ることと，視線が集中している付近にランドマークがある

ことが確認されていることとした．authority spot を複数含

むことを目視で確認したDBSCANを用いて交点をクラスタ

リングした結果を図 5 に示す．図中の赤い点が各写真デー

タの拡大した図の撮影位置，青い線が視線，緑の点が視線

同士の交点，番号付の点はクラスタ化された交点を表す．

図 5 右下で拡大した中に authority spot が存在することを目

視によって確認済みだが，太い実線で囲んだ部分がクラス

タ化されており，今回のデータのように写真の位置が集中

していない状態においても authority spot を抽出することが

できている．関連研究の手法の場合は，今回実験で用いた

データでは，写真の撮影位置同士が離れている authority 

spot を抽出するためには，クラスタリングの条件を緩める

必要があり，その場合，authority spot と無関係な写真デー

タを含む広範囲のクラスタが形成されてしまった． 

しかし，本手法の場合，目視によって確認した authority 

spot とは異なる，目視で確認したものとは異なるクラスタ

が発生する．原因には次のようなものが考えられる． 

 

図 4 関連研究の課題 

図 5 交点のクラスタリング 
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1. 道沿い進行方向に撮った写真などの多数の平行に近

い視線群に対し，直角に近い視線が 1 本交わるだけで

狭い範囲に多数の交点が生じる 

2. 視線の長さが定まっていないため，視線の長さによ

ってはノイズとなるような交点が生じる 

 

本論文ではこれらの問題のうち，1 の問題について，目視

によって authority spotとして判断したクラスタと，authority 

spot として目視では認められないようなクラスタを区別す

る手法について述べる． 

目視で確認した authority spot(図 6(a))と，不正解のクラス

タ(図 6(b))のパターンを図 6に示す．図 6(b)のように，同じ

方向を向いた写真群(ex.道沿いに進行方向を撮影した写真

群)から伸びる視線を横切る視線が存在する場合，狭い範

囲に交点が集中することによって authority spot として不正

解のクラスタが発生する．本研究で想定する周囲から対象

を取った写真群で構成される authority spot であれば，図

6(a)のように，クラスタ内の交点は，交点を生成する視線

の種類が多く，クラスタを構成する交点を作る視線の組み

合わせでできる交点の最大数に近い(交点の再現率が高い)

と考えられる．そこで，あるクラスタC内の交点の再現率

によるスコアSCを設定し，クラスタの評価を試みた．Scの

定義を以下に示す． 

 

                                     𝑆C =
𝑚

𝐶𝑛
 

2
                        (1) 

 

𝑛はクラスタ内の交点を構成する視線の数，𝑚はクラスタ

内の交点の数を表す．クラスタ内の交点を構成する視線の

組み合わせでの交点の最大個数と実際のクラスタ内の交点

の数の割合(クラスタ内の交点の再現率)によってクラスタ

にスコア付けを行う． 

 

5.2 再現率によるクラスタのスコアリングの評価 

 

あらかじめ authority spot が 4 件含まれていることを目視で

確認した撮影位置情報(緯度・経度)と撮影方向情報(方角)

の付いた写真データ 72 件を用いて，DBSCAN による交点

のクラスタリングを行い，𝑆Cによる交点クラスタの評価を

行った．DBSCAN のパラメータとして，近傍の最大半径ε

と，近傍内に含む最小オブジェクト数𝑀𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠をそれぞれ設

定する必要があるため，目視による authority spot の判断基

準と，対象としたデータの写真群の分布を基に， εと

𝑀𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 をそれぞれ(0.00005, 7)に設定し，クラスタリング

とそのスコア付けを行った．εの単位は緯度経度の degree

であるため，εに相当する近傍の最大半径は約 5𝑚である．

近傍内に視線の成す交点が 7 個以上存在する領域をクラス

タとする．結果を表 1, および図 7に示す． 

 

 
表 1 各クラスタのスコア 

クラスタ番号 交点数 写真数 𝑆c 正誤 

0 22 8 0.79 × 

1 46 12 0.7 ○ 

2 41 12 0.62 ○ 

3 45 17 0.33 ○ 

4 21 10 0.47 × 

5 13 8 0.46 ○ 

6 10 6 0.67 × 

7 13 9 0.36 × 

8 7 5 0.7 × 

 

表に示すとおり，交点クラスタは 9 件出力された．クラス

タ番号 1,2,3,5は目視で確認した authority spot と同じ領域を

示しており，意図したとおりに authority spot を交点のクラ

スタとして抽出できている．その他のクラスタ番号

0,4,6,7,8 は不正解のクラスタである．𝑆𝐶の値を比較すると，

authority spot として抽出できたクラスタでもスコアが小さ

い場合(ex. クラスタ番号 3,5)や，不正解のクラスタでもス

コアが比較的高い場合(クラスタ番号 0,8)があり，𝑆𝐶のみで

は評価が難しいことがわかった．クラスタを構成する交点

の数を比較すると，auhtority spot であるにも関わらずスコ

アが低いクラスタに比べて，不正解でスコアが高いクラス

タは，クラスタを構成する交点と，交点の元となる写真の

数が少ないことがわかる．現状のスコアの場合，組み合わ

せ計算の性質上，交点とその元となる写真を多く含むクラ

スタの評価が低くなりやすく，逆に含まれる交点と写真の

数が少ない場合に高くなりやすい．今後はクラスタ内の交

点や写真の数でスコアの調整を行うことが課題となる． 

6. あとがき 

本研究では，撮影位置に加え，撮影方向情報を持つ写真

データを対象に，視覚的連続性を考慮したストーリーライ

ンであるストーリーラインの計算をすることを最終目的と

しており，本論文では，ストーリーラインの構成要素とな

図 7 DBSCAN による交点のクラスタリング 図 6 抽出された交点クラスタ 

(a) 正解の交点クラスタ  (b)不正解の交点クラスタ 
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る写真の典型的配置パターンの内，authority spot と呼ぶパ

ターンの写真群を交点のクラスタリングによって抽出する

手法を提案した．今後は，authority spot 抽出時のノイズの

軽減のための他の指標の検討や，各典型的配置パターンの

抽出方法，およびそれらを提示する経路の作成方法につい

て検討を行う． 
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