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Web上の大量の写真を画像分類して提示する観光マップの提案
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あらまし 近年，旅行情報を調べるためにWeb上の様々なサービスが広く活用されている．例えば，写真共有サイト

Panoramioでは，ユーザは大量の写真を地図と関連付けて閲覧することができる．しかしながら，Panoramioでは大

量の写真を地図上に配置しただけで，ユーザが望む情報が得られるとは限らない．そこで，我々は大勢の人々が注目

した場所の風景を，旅行を計画するユーザに対して直感的に分かりやすく表現した地図として「観光マップ」を提案

してきた．観光マップでは，指定された任意の地域内で撮影された写真を山や町などといった風景カテゴリに分類し，

そこで大勢の人々が注目した風景のカテゴリをアイコンによって地図上に表現する．また，各地域において注目され

た風景の写真を併せて表示する．本報告では，観光マップの有用性を評価する目的で行ったアンケート調査の結果に

ついて述べる．この調査の結果，旅行を計画するユーザにとって観光マップが有用であることが確認できた．
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Abstract In recent years, to search travel information, many kinds of services available on the Web are used

widely. For instance, on a photo-sharing website Panoramio, users can browse photos arranged on a map. However,

simply arranging a large number of photos may not match a user’s purpose, especially when travelling. Therefore,

we have previously proposed a “Sight-seeing Map”, on which the landscapes to which many people pay attention

can be intuitively understood by users who plan to travel. On the Sight-seeing Map, photos taken in an arbitrary

specified region are classified by scenery categories such as mountain and city, and then a scenery category to which a

majority of photos are classified is selected to represent the region, and displayed on the map as an icon. Also actual

photos in the region are shown on the Sight-seeing Map. The usefulness of the Sight-seeing Map was confirmed

through a questionnaire, for people who wish to plan a travel.
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1. は じ め に

近年，旅行情報を調べるために Web 上の様々なサービス

が広く活用されている．例えば，図 1 に示す写真共有サイト

Panoramio（注1）では，ユーザは大量の写真を地図と関連付けて

閲覧することができる．写真共有サイトには，世界中のユーザ

が撮影した各地域の様々な風景の写真がアップロードされてい

る．写真には，テキスト情報だけでは伝えにくいような地域の

ありのままの姿を視覚的に伝えることができるという利点が

ある．

写真共有サイトでは，ユーザは写真にテキストタグを付与す

ることができる．そして，図 2に示すように，特定のテキスト

タグが付随する写真のみを地図上に表示できる．しかしながら，

写真のテキストタグはユーザが任意に付与するため，それらが

適切でない場合やテキストタグ自体が付与されない場合，表記

ゆれ（city, townなど）の問題が存在する．このようなテキス

トタグの曖昧性により，ユーザが望む情報がテキストタグのみ



図 4 京都周辺の地図（注2）
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図 5 風景カテゴリのアイコン

地図表示部では，指定された地域の地図を表示する．地図部分

の上にある文章は，地図上にある記号に対する簡単な説明であ

る．地図上の “○”はユーザがアップロードした写真の撮影位

置を表す．観光マップでは，地図内の領域ごとに風景カテゴリ

を表現するため，写真を撮影位置に応じてクラスタリングして

いる．地図中では，クラスタごとに異なる色を設定し，その色

を用いて “○”を描画する．また，各クラスタを最もよく表す

風景カテゴリのアイコンにより示す．

（ 2） 写真のサムネイル表示部

写真のサムネイル表示部では，指定したクラスタに含まれる写

真をサムネイルで表示する．また，クラスタのカテゴリを上部

に併記する．

（ 3） 写真表示部

写真表示部では，写真のサムネイル表示部で指定された写真を

大きく表示する．

3. 観光マップの作成手法

3. 1 概 要

本研究では，Web上に存在する大量の写真を用いて観光マッ

プを作成する．提案手法は，まず，ジオタグに基づくクラスタ

リングにより写真を複数のクラスタに分割し，次に，クラスタ

に含まれる写真の画像特徴に基づいて各クラスタの風景カテ

ゴリを識別する．そして，その識別結果を用いて，観光マップ

を作成する．図 6に提案手法の処理の流れを示す．以降，観光

マップの作成手法を説明する．

図 6 観光マップ作成手法の処理の流れ

図 7 ジオタグによる写真のクラスタリング結果の例（図 4 に示した

京都周辺の地図に対応）

3. 2 ジオタグによるクラスタリング

図 7に示すようにジオタグを用いた写真のクラスタリングを

行う．図中の点は，各写真を示しており，色の違いは各写真が

属するクラスタの違いを示す．なお，クラスタリング手法とし

て最短距離法 [3]を用いる．

3. 3 写真の風景カテゴリ識別

各写真の風景カテゴリを識別する．ここでは，各写真から画

像特徴として BoF（Bag-of-Features）[4]，および色特徴量を抽

出し，これらから学習された識別器により，写真のカテゴリを

識別する．

3. 3. 1 BoF

BoFとは画像を局所特徴の集合として表現する特徴である．

はじめに，SIFT（Scale-Invariant Feature Transform） [5]に

より特徴点を検出し，SIFT特徴量を求める．全学習画像の全

SIFT 特徴量を k-means 法によってクラスタリングし，code

book を作成する．そして，code book に基づいて各画像を

SIFT特徴量のヒストグラムとして表現する．Code bookのビ

ン数を NB としたとき，BoFを fB = [x1, x2, · · · , xNB ]T と表

わす．なお，fB はノルムが 1となるように正規化しておく．
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3. 3. 2 色 特 徴 量

色特徴量として HSV 色空間におけるヒストグラムを用い

る．はじめに，画像の各画素を RGB色空間から HSV色空間

に変換する．そして，HSV色空間の各軸を NC 分割したもの

をビンとしたヒストグラムを作成する．このとき，色特徴量を

fC = [y1, y2, · · · , yN3
C

]T と表す．ここで，fC はノルムが 1とな

るように正規化しておく．

3. 3. 3 風景カテゴリ識別

以上の 2つの特徴を統合した特徴量を f = [fB , fC ]T とし，識

別を行う．識別には，SVM（Support Vector Machine）を用

いる．SVMの学習は，想定する風景カテゴリの正解ラベル付

きの写真を学習データとして用いることにより行う．そして，

その SVMを用いて各写真の風景カテゴリを識別する．

3. 4 クラスタの風景カテゴリの決定

各クラスタにおいて，風景カテゴリごとの写真の枚数を数え，

最も多い枚数の風景カテゴリをそのクラスタに割り当てる．

3. 5 観光マップの作成

観光マップは以下のように作成する．

（ 1） 地図表示部に地図を配置する．

（ 2） 写真をジオタグに応じて地図上に配置する．各写真の

位置を “○”で表し，異なるクラスタに属する写真は異なる色

で表現する．

（ 3） 各クラスタの中心に，そのクラスタの風景カテゴリを

示すアイコンを配置する．

（ 4） 写真表示部に，指定されたクラスタに含まれる 1枚の

写真を配置する．

（ 5） 写真のサムネイル表示部に，指定されたクラスタの風

景カテゴリ名を表示する．

（ 6） 指定されたクラスタに含まれる写真のサムネイルを配

置する．

4. 実験と考察

本実験では，観光マップが持つ風景カテゴリ分類機能がユー

ザにとって有用であるかをアンケート調査により検証した．

4. 1 実験データ

図 4に示した京都周辺を対象範囲として，観光マップを作成

した．表 1に京都周辺の緯度経度，実際の縮尺，この範囲から

収集した写真の枚数を示す．表 2にクラスタリングの閾値，ク

ラスタ数，クラスタの最小，最大，平均写真枚数を示す．提案

手法によって，各クラスタの風景カテゴリを決定し，図 3に示

したような観光マップを作成した．

本実験で風景カテゴリ識別に用いた識別器（SVM）は，SUN

データベース [6] のラベル付きの写真を用いて学習した．図 8

に示す 5種類を風景カテゴリとして写真を分類した．学習に用

いた写真は 16,689 枚であった．

4. 2 評 価 方 法

観光マップの有用性を検証するため，アンケート調査を行っ

た．アンケートでは，写真共有サイト Panoramioに対して，提

案手法による写真の風景カテゴリ分類機能を加えた観光マップ

を提示した．回答者には，アンケートに回答してもらう前に，

町 水辺 山

森 平地

図 8 5 種類の風景カテゴリと学習画像の例

表 1 京都周辺のデータセット

緯度の範囲 北緯 35.00244o ∼ 35.16454o

経度の範囲 東経 135.71102o ∼ 135.90946o

地域の大きさ 東西約 20km × 南北約 20km

収集した写真の枚数 4,356 枚

表 2 京都周辺の写真のクラスタ分割

距離の閾値 2km

クラスタ数 39 個

クラスタの最小写真枚数 1 枚

クラスタの最大写真枚数 1,245 枚

クラスタの平均写真枚数 112 枚

Panoramioおよび観光マップを用いて，京都周辺の風景を調べ

てもらった．そして，観光マップが持つ写真の風景カテゴリ分

類機能について理解した上で，その機能が役立つかを 5段階評

価で回答してもらった．このアンケート調査を 25人に回答し

てもらった．

4. 3 アンケート内容

以下にアンケート内容を示す．

あなたは京都へ旅行する予定です．京都へ旅行するの

ははじめてなので，事前に京都に関する旅行のための情

報を集めたいと思っています．あなたは以下のサービス

を用いてその情報を得るとします．

Panoramio（図 1）：

http://www.panoramio.com/map/

最初に，上の URLを開き，そのサービスの機能を理

解してください．

• 機能 1 　ユーザが撮影した写真をジオタグにより

地図と関連付けて閲覧できる．

• 機能 2 　ユーザによる評価が高い写真は地図上に

大きく表示される．

• 機能 3 　指定されたタグが付与されている写真だ

けを地図上に表示できる．図 9に示すように，“タグ”を

クリックしたら，この機能が利用できる．

• 機能 4 　左側にサムネイル表示されている写真

は，右側の地図上でユーザ評価が高い写真である．

Panoramio に写真の風景カテゴリ分類機能が新しく

追加されるとします．以下にその機能の詳細を述べます．
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（ 1） 　ユーザが撮影した写真の風景を森や水辺，町，

山などの風景カテゴリに分類する．

（ 2） 　撮影位置が近い写真をグループ化し，グルー

プ毎に風景カテゴリを決定する．

（ 3） 　決定された風景カテゴリをグループの中心位

置に，実際の写真またはアイコンとして表現する．

（ 4） 　地図上をクリックすると対応するグループに

含まれる，グループの風景カテゴリの写真を右下のフ

レームにサムネイル表示する．

（ 5） 　右下のフレームの写真のサムネイルをクリッ

クすると，右上のフレームにその写真が表示される．

この機能を利用する際，以下の表示方法があるとし

ます．

表示方法（図 3のアイコン表示）

• 特徴 1 　撮影位置によってグループ化された各グ

ループの中心位置にそのグループの風景カテゴリのアイ

コンを表示する．

• 特徴 2 　写真の撮影位置に “○”を表示する．

上で述べた写真の風景カテゴリ分類機能がきちんと動

作していることを実際に確認して下さい．

それでは，次の質問 1～質問 2にお答え下さい．

• 質問 1

あなたは旅行する予定です．その場所へ旅行するのは初

めてなので，事前にその場所に関する旅行のための情報

を集めたいと思っています．旅行のための情報を集める

際，Panoramioに新しく追加された写真の風景カテゴリ

分類機能は役に立つと思いますか．以下の選択肢の該当

するものを○で囲んでお答え下さい．

（ 1） 　役に立つ

（ 2） 　どちらかというと役に立つ

（ 3） 　どちらともいえない

（ 4） 　どちらかというと役に立たない

（ 5） 　役に立たない

• 質問 2

質問 1で答えた理由やコメントがあれば、以下に記入し

てください。

4. 4 実験結果と考察

観光マップが持つ写真の風景カテゴリ分類機能の有用性に関

するアンケート調査の結果を図 10に示す．

図 10から，「役に立つ」，「どちらかというと役に立つ」を選

択した人数が，25 人中 19 人と全体の 76%を占めた．これに

よって，提案する観光マップが持つ写真の風景カテゴリ分類機

能が有用であることを確認した．これらの選択肢を選んだ回答

者のコメントの抜粋を表 3に示す．これらの意見は提案する観

光マップの目的と一致するものであった．

一方，「どちらともいえない」，「どちらかというと役に立たな

い」を選んだ回答者のコメントの抜粋を表 4に示す．これらの

図 9 機能 3：タグ検索
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図 10 観光マップの機能の有用性に関するアンケート調査の結果

意見は，観光マップの機能の改善すべき点を示唆するものであ

るため，今後はこれらの意見を基にした機能の改善が必要であ

ると考えられる．

以上のことから，観光マップの機能を必要とするユーザに対

しては，「分類結果に基づく人気風景カテゴリランキングを表示

する機能の追加」や「風景カテゴリの再検討」，「写真の風景カ

テゴリ識別精度の向上」などの実現により，観光マップの有用

性が向上できると考えられる．

5. む す び

本報告では，文献 [1] [2]で提案した観光マップの有用性に関

するアンケート調査の結果について報告した．アンケート調査

の結果から，提案する観光マップが旅行を計画するユーザに対

して有用であることを確認した．

今後の課題としては，アンケートの回答として得られたコメ

ントに基づき，風景カテゴリの定義を再検討することが挙げら

れる．また，分類結果に基づく人気風景カテゴリランキングを

表示する機能の追加などを検討している．
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