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1. 緒 論  

ビッグデータ，IoT, 人工知能といった最近の情報技術

のトレンドの多くには，写真やビデオといった画像情報

が深く関与している．撮影機能を有する各種機器がイン

ターネットに直接接続することで，膨大な静止画や動画

がデータとして記録される．さらに，このようにして構

築された画像データベースの分析が人工知能研究の一大

課題になっている． 

一方で，画像情報が機械的な記録と分析の手段として

活用されたのは最近のことである．言うまでもないが，

画像メディアはもともと人間が鑑賞して楽しむために開

発されたものである．よって，人工知能などによる機械

的な知識獲得のための研究開発だけでなく，人間自身の

操作と視認による知識獲得を支援するための研究開発も，

依然として画像技術における重要な課題である． 

本稿では画像情報を人間自身で視認するための可視化

技術の動向を概観する．といっても，本稿の主題を「画

像情報を可視化する」と表現してしまうと若干の違和感

がある．画像はもともと視認できる情報であり，それを

「見えるようにする」というのは不自然な文章表現であ

るとも考えられる．そこで本稿では「画像情報の再構成

によって観察可能となる知識」を可視化することを考え

る．ここでいう再構成とは例えば，静止画や動画を並べ

替える，静止画や動画から高水準な情報を抽出する，と

いった処理を指す．本稿では，このような処理によって

再構成された画像情報を可視化する各種技術について概

観する．その中でも本稿では特に，画像中に写る人間の

行動に焦点をあてていくつかの技術を紹介する． 

また本稿の最終章では「今後の展望」として，画像情

報の可視化が従来の可視化技術と概念的にどのように異

なるのか，これを抽象化して議論すると今後の可視化研

究にはどのような方向性が考えられるのか，といった点

を論じる． 

2. 静止画像に関する可視化手法 

日常生活においても専門業務においても，大量の静止

画像を保有する機会は非常に多い．本章では大量の可視

化結果の比較閲覧，個人写真の閲覧支援，という 2 つの

目的を中心に，大量静止画像のブラウザとしての可視化

手法を紹介する．それに続いて，著者らが発表した個人

写真ブラウザについて解説する． 

2.1 可視化技術のための静止画像ブラウザ 
 一般的に可視化結果は画像として保存される．科学技

術の分野では，計算機上での設計技術や解析技術の発達

にともない，設計と解析を繰り返しながら可視化結果を

比較して意思決定につなげる工程が広く採用されるよう

になった．また物理現象の測定技術の発達にともない，

現実の測定結果を可視化して比較する工程も増えた．そ

のような大量の可視化結果を比較するための手段として，

大量の静止画像を一覧するためのブラウザとしての可視

化手法が有用である． 

 大量の可視化結果を効率的に観察するには，興味深い

差異や共通性を有する可視化結果群を発見しやすくする

ことが重要であり，そのためには可視化結果の画面配置

が重要なポイントとなる．この考えにもとづいて発表さ

れた初期のシステムに Design Gallery1)がある．Design 

Gallery では入力画像の特徴量にもとづいて画像間の距

離を求め，次元削減手法を用いて画面上での各画像の位

置を決定することにより，類似性の高い画像が画面上で

近くに配置されるような可視化結果を得る．また

MoireGraphs2)では，関連性のある可視化結果を稜線で連

結したグラフ構造を可視化している．このように初期の

静止画像ブラウザは，多次元データやグラフの可視化手

法を応用したものが多く見られていた． 

2.2 写真閲覧支援のための静止画像ブラウザ 
デジタルカメラの普及により，個人が保存する写真の

枚数はフィルムカメラを用いていた時代よりも格段に増

えている．このような情勢をうけて，静止画像ブラウザ

の研究は個人写真の閲覧支援を目的とするものが中心に

なってきた．その中でも最も有名なソフトウェアとして

PhotoMesa3)があげられる．PhotoMesa は写真群がいくつ
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かのクラスタに分類されていると仮定し，画面空間を分

割してできる長方形領域に各クラスタの写真を配置する．

PhotoMesa がすべての写真を等しい大きさで表示するの

に対して，それ以降に発表された諸研究では，注視すべ

き写真にズームする機能が活発に議論された．Walter ら

の手法 4)では双曲面に写真を配置することでズーム機能

を実現している．また Brivio らの手法 5)では，画面の中

央部分には疎に，両端部分には密に発生させた母点群に

そって写真を配置することで，写真群中の注視部分を拡

大表示する．著者らのグループが発表した写真ブラウザ

CAT6)では，階層的に分類された写真群を入れ子状に配置

することで，効果的なズーム操作を実現する．CAT によ

るズーム操作の概要を Fig.1 に示す． 

 
Fig.1  Zooming interface of an image browser CAT. 

 

2.3 時間・場所・人物の 3 点に着目した写真閲覧 
本節では著者らのグループが発表した写真ブラウザ

MIAOW7)8)を解説する．MIAOW は写真群に撮影日時，

撮影場所（緯度と経度），被写体情報（写っている人物の

ID）の 3 種類のメタデータが付与されていると仮定し，

このメタデータにもとづいて写真群を階層的に分類し，

各クラスタの画面上の位置を決定する． 

Fig. 2 に MIAOW による個人写真群の表示例を示す．

画面左側の LTView は XY 平面に経度と緯度が，Z 軸に

時刻が割り当てられた 3 次元時空間となっており，ここ

にクラスタの代表写真を配置する．LTView は回転操作や

ズーム操作が可能になっており，ズーム操作によってク

ラスタ内の各写真を表示するモードに切り替わる．また

LTView の背景には地図が表示され，代表写真の撮影場所

を稜線で表示する．画面右側の PView には個人写真群か

ら抽出された顔画像をその共起性でクラスタリングした

結果が表示されている． 

ここで，LTView と PView は連携操作が可能になって

いる．LTView 上で特定の代表写真をクリックすると，対

応する写真クラスタに登場する人物が PView上でハイラ

イトされる．逆に PView 上で人物をクリックすると，そ

の人物が登場する写真クラスタが LTView 上でハイライ

トされる．このような仕組みにより MIAOW は，写真所

有者の人間行動を，時間，場所，登場人物の 3 つの視点

から探索し，対話操作を楽しみながら興味ある写真を見

つけられるようなユーザインタフェースを提供する． 

 

Fig.2  Visualization of personal photograph collection by a 

photograph browser MIAOW. 

 

 MIAOW を開発した筆頭著者は，自分自身の写真群を

MIAOW で閲覧して自己の行動を振り返り，旧友と長く

会っていないこと，家族旅行の形態が変わったことに気

がついた，と述べている．このように写真群を探索的に

閲覧する行為は，写真所有者の行動に関するライフログ

を振り返る行為でもあると考えられ，これにともなうさ

まざまな効果が期待される． 

なお MIAOW を発表した論文 7)8)では，LTView にて表

示する代表写真の選出について詳しく言及していない．



可視化情報学会誌特集・連載記事原稿見本 

◆ 原稿にはページを入れる 

代表写真の選出はそれ自体が活発な研究課題である．代

表的な研究成果として，写真間の共通性に沿って構築し

たネットワーク構造に基づく Visual Rank9)や，写真中に

写る人物の表情や位置関係に基づく手法 10)などが知ら

れている．著者らのグループでも，登場人物の出現頻度

に基づく手法，人物の写真中の大きさや前景物体のコン

トラストに基づく手法，などを発表している．しかし依

然として，万能な代表写真選出手法を開発することは容

易ではなく，今後も写真閲覧に関する重要な課題であろ

うと考えられる．一方で，代表写真を 1 枚だけ選ぶので

はなく，5～20 枚程度の代表写真セットを大量写真の中

から選ぶ，という課題もある．むしろ今後はこのような

問題設定が重要になるとも考えられる． 

3. 動画像に関する可視化手法 

 可視化技術の用途のひとつに「鑑賞に時間のかかるコ

ンテンツの概要を理解する」という点があげられる．こ

の観点から音楽 11)や文学作品と同様に，動画像の要約表

示はコンテンツの理解や検索に大きな効果をもつと考え

られる．また動画像は，自然科学の各種実験記録，都市

計画やマーケティング分析，セキュリティ管理といった

多様な業務目的でも活躍しており，その分析結果の可視

化は業務改善などの目的で有効であると考えられる．本

章では動画像の要約可視化に関する動向を概観し，続い

て著者らのグループによる人物歩行経路の要約結果に関

する可視化手法を解説する． 

3.1 動画像情報の要約手段としての可視化手法 
動画像を要約する直感的な方法として，動画像から代

表的なショットを抽出する処理を反復し，それらを静止

画像の集合として一覧表示する方法が知られている 12)．

この静止画像群を効果的に一覧表示するためのデザイン

も動画像の要約における重要な課題であり，一例として

漫画風に静止画像群を配置する Video Manga13)が発表さ

れている．またビデオの題材を特定することで，例えば

スポーツの要約 14)やニュース番組の要約 15)を効果的に

した事例がある． 

一方で，単一の静止カメラで撮影されたビデオに限定

すれば，背景差分などの画像処理手法を用いて抽出され

た動体だけを重ねて表示することにより，1 枚の静止画

像で動画像を要約することも原理的には可能である 16)． 

以上の手法はいずれも静止画像の集合として動画像を

表現するものであるが，それに対して，動画像から一定

の非画像情報を抽出して表示する可視化手法も研究され

ている．その代表例が動体追跡結果として得られる移動

経路の可視化手法である．汎用的な動体追跡結果に関す

る可視化手法が多く発表された 17)一方で，追跡対象を特

定することにより，単に移動経路を可視化するだけでな

くその時間的傾向や因果関係なども分析できるようにな

る．この方針に基づく研究の例として，自動車交通流に

関するデータの可視化事例 18)19)が発表されている． 

3.2 人物歩行経路の要約と可視化 
著者らのグループでも動体追跡結果の可視化に取り組

んでいる．著者らの関心は移動方向が定められた自動車

交通流のようなデータよりも，広場や公園，あるいはパ

ーティー会場や展示会場といった，自由歩行に向いた空

間において，大量の歩行経路をどのように要約表現する

かという点にある． 

この問題を解くための一つ目のアプローチとして藪下

ら 20)は，ビデオに撮影された空間を格子状に分割し，各

格子を通過する経路群から代表的な数本を選出し，それ

らをエルミート曲線に変換して連結表示する手法を提案

している．Fig.3(上)はビデオからの歩行経路抽出結果を

そのまま描画した結果であり，これを Hermite 曲線の集

合で近似して色と太さで歩行人数を表現した例が

Fig.3(下)である．自由歩行に向いた空間における類似経

路の集計結果を簡潔に表現していることがわかる． 

 

Fig.3  Visualization of trajectory of human walking path and 

its summarization as a set of Hermite curves. 

 

二つ目のアプローチとして宮城ら 21)は，Universal Sax

というアルゴリズムを用いて経路形状を文字列に変換し，

自然言語処理手法（現時点での実装では n-gram 法）を用

いて頻出経路パターンを検出する手法を提案している．

Fig.4 はこの手法の原理を示した可視化例である．本手法

ではビデオ撮影された空間を多数の多角形に分割し，そ
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の各々に文字を割り当てる．そして，どの多角形領域を

通過したかによって各々の経路形状を文字列に変換する．

頻出経路パターンごとに色分けして移動経路を表示する

ことで，どのような移動が多く見られるかを可視化する． 

 
Fig.4  Visualization of summarized human walking path 

information. Trajectories are converted into sequences of 

characters. 

 

4. 今後の展望 

本章では「見えない事象／見えにくい事象を見える事

象に変換する」という行為を「狭義の可視化」と称する．

狭義の可視化は学術的には既に長年にわたって研究され

ている．また科学技術系の実験環境や計算機の画面を介

した可視化にとどまらず，例えばビジネスの過程や現況

を共有する，捜査の過程を公開する，という意味でも可

視化という単語は普及してきた．もはや狭義の可視化は

「研究分野名として扱うほど先進的なものではない」と

筆者は考える．そこで本章では，狭義の可視化にとどま

らない可視化の概念について議論する． 

本稿では画像情報の可視化技術を論じている．画像情

報はもともと可視な事象である．つまり本稿で論じてい

る可視化技術は「可視化によって見える事象を生む」の

ではなく，「可視化する前からもともと見える事象だった

ものを，計算機による変換を経て別の情報が見えるよう

にする」という行為に相当する．これは狭義の可視化技

術と本質的に主旨が異なると考えられる．Fig.5 はこれを

図式したものである．図中の矢印は可視化による変換処

理であり，見えない事象を見える事象に変換することを

右向きの矢印で表現している．ここで狭義の可視化は

Fig.5 の線(a)にあたり，画像情報の可視化技術は線(b)に

あたる．この構図からも，画像情報の可視化技術には狭

義の可視化とは異なる要件があることが示唆される． 

画像情報の可視化技術を効果的に実現するためには，

画像情報の再構成によってどのような潜在的な情報が抽

出できるかを丁寧に議論する必要がある．そのためには，

学習や論理にもとづいた機械的な手法と，人間の視覚認

知能力やアフォーダンスに迎合した手法の両方が効果的

であると考えられる．可視化技術の発展形として議論さ

れている Visual Analytics という概念はまさに，機械的な

手法と人間的な特性の両方を駆使したシステムの構築を

目指している．言い換えれば，Visual Analytics という概

念は画像情報の可視化において特に効果的であるとも考

えられる． 

この論理に沿うと，「見えない事象を可視化によって変

換しても依然として見えない事象」が存在するはずであ

る．Fig.5 の線(c)がそれに相当する．このような例は従来

の可視化技術にもいくつか存在する．例えばネットワー

クを可視化するとき，一般的なノードリンク型の可視化

手法では 2 つのノードが「リンクで連結されている」と

いう情報を描画する．言い換えれば「リンクで連結され

ていない」という情報は可視化されない．仮に「リンク

で連結されていない」という事象に重要な意味があると

しても，その事象は可視化されていないままである．あ

るいは流線でベクタ場を可視化するとき，「速度ゼロ」と

なる地点に流線は描かれない．例え「速度ゼロ」という

事象に重要な意味があるとしても，その事象は可視化さ

れていないままである．このような「描かれていないけ

ど重要な事象」を可視化の研究ではどのように扱ってい

くべきであろうか． 

以上をまとめると，狭義の可視化を拡張するキーポイ

ントの中に「既に見える事象を別の見える事象に変換す

る」「可視化しても依然として見えない事象に着目する」

という 2 点があると筆者は考える．本稿で論じた画像情

報の可視化はその前者に相当する． 

 
Fig.5  Concepts of visualization techniques. (a) Make 

invisible matters visible. (b) Convert visible matters into 

another style of visible. (c) Still invisible as a result of 

visualization process. 

 

今後の展望としてもう 1 点論じておきたい点がある．

人工知能をはじめとする高度な情報処理技術の発達によ

り，今後は計算機によるビジョン技術が可視化結果を解

釈できる時代になる，という点である．既に画像認識の

分野では一般物体認識や一般行動認識ができるようにな

り，その認識対象は低水準な情報から高水準な情報に推

移している．さらに高水準な画像認識事例として，人工

知能にビデオゲームの画面を観察させてそのルールを理

解させる，という実験も行われている．このように画像

認識技術の対象が高水準化すると，当然のように可視化

結果を画像認識技術で解釈可能な時代が到来することに

なる．そして，人間が視覚的に観察して情報を理解する

ために研究が進んできた可視化という行為は何だったの

か，という議論が近未来的に必要になると考えられる． 

Invisible Visible 

Raw data

Image 

Successful 

visualization Still invisible 

matter 

(a) 
(b) 

(c) 
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しかしながら，人間と計算機には互いに得手・不得手

があるという状況は今後も大きくは変わらないと考えら

れる．ある大手 IT 企業の人工知能システムは既に「人

間との共生や分業」を一種のキャッチフレーズにしてい

る．可視化の研究業界も同様な共生を認めるべきであろ

うと個人的には考える．つまり，現在は人間が観察して

いる可視化画面の一部については，今後は人工知能など

の先進的な情報処理技術でも観察可能な時代になるであ

ろう．これを前提とした上で，逆に今後も人間の目で観

察し続けるべき情報は何であるか，という点を議論すべ

きであろうと考える．例えば本稿で議論してきた「画像

情報の再構成結果の可視化」においては，入力されてき

た静止画像や動画像そのものは人工知能などの高度な情

報処理技術によって解釈可能になるであろう．一方で，

画像情報の再構成結果として視認される高水準な知識に

ついては，今後も人間が自身の目で観察すべきではなか

ろうか．また画像情報に限らず例えば，主観や感性を要

する用途や，意思決定を要する用途，前例や正解がなく

人間の経験や勘を要する用途，などにおいて人間自身で

可視化結果を観察し続けるべき場面は今後もたくさん残

るであろう．この点が今後の可視化研究の方向性のひと

つになると筆者は考える． 
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