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概要

本研究は，ソーシャルメディアデータを用いて，人々の集団的行動を分析するための可視化問題に取り組む．
近年，������などの写真共有サイトや �	�
����などのソーシャルメディアにおいて大量に蓄積されている，��

に基づく撮影位置や，撮影時間，撮影者などの，デジタル写真に付随したメタ情報を利用し，ユーザ群の実際
の行動をうまく集約することで，観光支援システムの構築に応用する研究が注目されており，多くの人々が集
まる空間上の人気スポットを地図上に可視化した研究がある．しかし，日本有数の観光名所である清水寺では，
春の桜，秋の紅葉の時期に，より多くの人々が集まるように，各撮影スポットには独自の魅力的な旬シーズン
が存在し得る．また，旬シーズンを持つ撮影スポットは，各地に多数存在し，人々が集まりやすい時期が異な
り得ると考えられる．我々は，観光支援システムをより洗練させるため，旬シーズンの魅力度を定量化し，魅
力度を視覚化した複数の撮影スポット群を一度に鳥瞰し，バースト性の観点から視覚的に時空間的特徴を分析，
理解させ得る，効果的な可視化法を提案する．日本で撮影された ������の写真データを用いることで，提案す
る可視化分析法の効果を実証する．
キーワード ビッグデータ，集合知�可視化，視覚的データマイニング，時空間データマイニング
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� はじめに
�� 受信機能付カメラの普及と，�������など，写

真共有サイトの繁栄により，�� に基づく撮影位置
（
�#�	�）や，撮影時間，撮影者などのメタ情報が付
随した膨大な写真が�
�空間に蓄積され続けており，
どこで，いつ，誰が写真を撮影したかを把握すること
のできる大量の写真データがビッグデータとして利用
可能となっている．人々は，外出するとき，視覚的に
興味を抱いた対象に出くわすと写真を撮影する傾向が
あり，撮影者が，多種・多様な嗜好に基づいて，実世
界の魅力や事象・事物を厳選して捉え，社会に情報提
供する有能なフィルタ付ソーシャルセンサ ,-.と見な
せる可能性があるため，メタ情報付き写真群から撮影
者の行動をうまく集約し，それらに基づいて新たな価
値を創造する研究が注目されている．新たな価値が創
造された例として，*�	��	��ら ,/.は，大量の
�#�	�

付き写真を用いて人々の実際の撮影行動を集約し，代
表写真を地図上にマッピングし，ランドマークのある
人気撮影スポットの所在を地図上で視認可能にした．
この研究は，魅力的な場所の探索 ,0� 1.や，主要な撮
影スポット（地域・場所）を抽出し得ることから，観
光に応用する研究 ,2� 3� 4� 5.に波及し，この他にも，
地域ごとの地理的トピックを抽出し，地域間を比較し
て文化的特徴の違いを分析する研究 ,6.にも波及して
いる．ただし，これらは，基本的に空間に主眼がある．
一方，特に日本の場合，人気撮影スポットには，空間
的に限られた人気のある地域という一面以外に，例
えば，春の桜，秋の紅葉など，四季に応じた人気のあ
る時期，つまり旬シーズンが存在し得る．ただし，旬
シーズンを持つ人気撮影スポットには，フェスティバ
ルやイベントなど，必ずしも四季とは関係しない事例
も存在し得る．また，それらの事例は，撮影スポット
ごとに，時期や期間が異なり得るだけでなく，同じス
ポットでも，異なる時期に異なる事例で人々が集まる
場合も考えられ得る．つまり，各人気撮影スポットに
は，時期も違えば，期間，数も異なる独自の旬シーズ
ンが存在し得ると考えられる．旬シーズンが明らかに
なれば，各撮影スポット独自の魅力を，より明瞭化し
得るため，観光への応用が期待される．したがって，
各撮影スポット独自の旬シーズンを抽出する有効な手
法が必要となる．
さらに，観光への応用に向けては，一つの撮影ス

ポットに関する旬シーズンを捉えるだけではなく，異
なる撮影スポット間の旬シーズンを比較分析できるこ
とが望ましい．例えば，京都には，桜や紅葉など，複
数の時期が楽しめる撮影スポットが近隣にいくつも存
在する．さらに，人々は，より見応えのある対象を求
める傾向があるので，近隣スポットと比較することで，
集合知の観点から，高い旬の度合を持つ名所を見い出
せる可能性がある．また，複数のスポットを比較する
上で，旬の度合だけでなく，各シーズンの時期，期間

�������������	
�������

など多種の特徴を同時に比較できれば，各撮影スポッ
トの特色がより明瞭になる可能性がある．近年，気象
データを対象として，関連する多種情報を同時に可視
化する研究 ,-7.が行われているが，この研究において
は，情報を読み取り得る視認性が重要となる．近年，
情報を読み考えるための可視化 ,--.や視覚的にデータ
マイニングを行う +���	� 8	�	 ������ �+8�� ,-/. な
どに始まる，新たな発見や知見の獲得を促すための効
果的な可視化法が注目されつつある．本研究において
は，数多く存在する，異なる撮影スポット間の同時比
較を可能とするため，撮影スポット群を一望視しなが
ら多種情報を比較し得る，効果的な可視化法に着目す
る．また，視認性を高めるためには，一望視するだけ
でなく，注目する空間スケールに応じて，対話的に見
方を変更できる環境を構築することが望ましい．本研
究では，08+8�,-0.のように，08情報空間へ没入し
て対話的に +8� の支援を行う環境に注目しており，
特に，地図空間上に撮影スポットを配置することで，
地理的関係も視認できる環境構築法に着目する．
そこで，本研究では，観光支援システムをより洗練

させるため，撮影スポット独自のシーズンを抽出する
手法を与え，旬の度合を定量化し，空間と時間および
撮影者行動に関連する以下の五つの分析観点

-� 各スポットにいくつのシーズンが含まれるか，
/� 各シーズンはどの時期か，
0� 各シーズンはどの程度のバースト性を示すか，
1� 各スポットで，年間，どの程度人が訪れているか，
2� スポット同士はどのような空間的関係にあるか，

に関する多種情報を 08 地図空間において同時に視
認可能とする，効果的な可視化法を提案する．また，
������から収集した実データを用いて，集合知的集約
に基づいたシーズン抽出の質の良さと可視化結果を評
価し，提案法の有効性を示す．そこで，まず，/章で
入力データからポピュラー（人気）撮影スポットを抽
出する手法を述べ，0章でシーズンの抽出法と旬の度
合の定量化法を述べ，提案可視化法について述べる．
次に，1章でシーズン抽出の品質と可視化実験結果の
評価を行い，議論を行って，2章でまとめる．

� ポピュラー撮影スポット抽出
大量のメタ情報（
�#�	�および撮影者 98）付き写

真群を用いて実際の人々の写真撮影行動を集約し，集
合知的観点からポピュラー撮影スポットを抽出するた
め，与えられた写真データを撮影者数の観点から捉え
なおし，個数が未知のポピュラー撮影スポット群を自
動抽出する手法を示す．

��� 入力データ

正の整数� に対して，１年の期間� 内で撮影され
た写真データ全体の集合を�� とする．写真は，撮影
者により，同じ地点で１枚撮影する者もいれば，多数
の撮影を行う者など，個人差があると考えられる．
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本研究では，集合知的観点から撮影者の人数を重視
するため，個人差を吸収し，緯度と経度の /次元平面
を離散化し，最小矩形領域ごとに，１人の撮影者によ
る写真を１枚抽出する正規化を行う．このとき，最小
矩形領域内の写真数は，その領域内で撮影を行った人
数に相当することを注意しておく．この離散正規化を
�� に適用して得られる写真集合を，

�� � ���: � � -� � � � ���

とする．ここに，各写真データ �� には，位置情報 ��

と，時間情報 �� が付随しており，そのことを明記す
るために，

�� � ���� ���� �� � -� � � � ���

と記述する．ただし，�� � ������ ����� であり，���� と
���� はそれぞれ写真 �� が撮影された緯度と経度，��

は �� が撮影された日，� は写真データの総数である．
������ だけでなく，�	���	���，�	�
����，9���	��	�

など，多くのソーシャルメディアから，このような写
真データが大量に収集可能であることを注意しておく．

��� 抽出法

大量の 
�#�	�付き写真データ�� が与えられたと
き，撮影位置の密集する数が未知の地域をポピュラー
撮影スポット群として自動抽出する手法を示す．ここ
で，�次元 ;�����空間 �� 上の点群を，ある確率分布
に従う標本集合 � � ����������� �� と考えたとき，任意の
点 � � �� における確率密度関数の推定に対して，ノ
ンパラメトリックアプローチであるカーネル密度推定
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を考える．ここに，� � は �� の ;����� ノルム，
���

はカーネル関数である．ここで，
��� は，)������，
;�	�
������� や 	����	� カーネルなどを利用する．
また，	� �� 7�は，データの各位置 �� ごとに存在する
確率密度関数のバンド幅を規定するパラメータである．
この確率密度関数の極大点を発見する効率的な手法と
して，�
	� �����法 ,-1.がある．また，バンド幅を自
動的に決定する手法に +	��	��
 '	��$���� �
	� �����

�+'��� ,-2.があり，バンド幅 	� を 	に固定化する
��"
� '	��$���� �
	� ����� ��'���も用いられる．

*�	��	��ら ,/.は，写真データ集合��から主要な撮
影地域	�� �� � -� � � � ��を抽出する手法として，緯度
と経度に基づく /次元の点群 ����を対象として�
	�

�����クラスタリングを適用している．ただし，主要
な撮影地域は，例えば，街角レベルから都道府県，州，
国規模など，様々なスケールが考えられるため，最適
なサイズを容易に決定できない問題がある．*�	��	��

らは，カーネル幅 	� を 	と固定し，対象とする問題
のスケールに応じて �
��������	�#��	�
�	�-77��� と
=	���	��#��	�
�	�-77�� として実験を行っている．

本研究では，観光への応用に向け，徒歩圏内の多く
の撮影者が集まる地域をポピュラー撮影スポットと想
定し，抽出する上で，*�	��	��らの =	���	��#��	�
を
参考として 	�-77� に固定し，*�	��	�� らと同様に，
�'��法を用いる．ただし，極大値が比較的小さいも
のについては，主要な撮影地域とは考えないことにす
る．
���は ;�	�
������� カーネル


��� �

�
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�
 � -�
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を用いる．

� 提案法

��� 旬シーズンの抽出法

����� シーズン抽出

�'�� 法に基づいて抽出された地域 	�� �� �

-� � � � �� において，各 	� は，独自のシーズンを持
つと考える．ただし，存在するシーズンの数や時期が
未知であるだけでなく，期間（日数）も未知であり，
複数のシーズンが存在し得る場合，それぞれの期間は
短い場合や長い場合があることも予想される．
ここで，シーズンを自動抽出するため，撮影日の集

合 �� � ���: �� � 	��を対象とし，ノンパラメトリック
アプローチであるカーネル密度推定を考える．各写真
�� は，独自のカーネル幅 	� を持つと想定し，	� �� 7�

を適応的に決定できる+'��法 ,-2.を用いることで，
各 �� に対し，クラスタリングを行って，	� ごとに，
�� 個のシーズンの集合 ������ � � � ������

�を出力する．
ここに，各 ���� は，閉区間 ���� � ,����

���
� ���	

���
.である．

����� バースト度

本研究では，より短い期間に撮影行動が頻発するほ
ど，集合知的観点において旬の度合いが高いシーズン
であると考え，旬の度合いを定量化する観点として，
バースト度に着目した指標

���� �
�������


���� 
�
�

�/�

を提案する．ここで，����はシーズン���� 内で 	� に
訪問した撮影者数を表わし，�� は，期間 � における
	� を訪れた撮影者数を表わしている．また，
����
は
	� における � 番目のシーズンの期間日数，
�
は全
期間 � の日数を表わしている．

���� は，期間全体 � に対し，シーズン 
����
が短
いほど大きく，	� の撮影者全数 �� に対し，注目する
シーズン ���� の撮影者数 �� が多いほど大きくなる
ため，短い期間であるほど，また，多くの撮影者が含
まれるほど大きい値を示す．本研究では，����の ����

が大きいほど，旬の度合が高いシーズンと見なす．
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Fiber

Base

Sept. – Jan.

Apr.

Jun. – Aug.

Map

��� 一つの ����と複数の �����から構成される ���
�

Jan.

Aug.

Feb.

Mar.

Apr.

Jun.
Jul.

Oct.

Sept.

Nov.

Dec.

May.

��� ����� に対応づける１年間の色付け

図 �% 一つのポピュラー撮影スポットに対応する ����

��� 可視化法

観光への応用や地域分析に向けて，五つの観点

-� 各スポットにいくつのシーズンが含まれるか，
/� 各シーズンはどの時期か，
0� 各シーズンはどの程度のバースト性を示すか，
1� 各スポットで，年間，どの程度人が訪れているか，
2� スポット同士はどのような空間的関係にあるか，

から，ソーシャルセンサの集団的行動に関する視覚的
な分析を可能にするため，抽出された数多くのポピュ
ラー撮影スポット 	� と，	� が占める領域の範囲，ま
た，各 	� へ年間に訪れる撮影者数 ��，さらに，各 	�

独自のシーズン ���� の数と，各 ���� の時期や期間，
各シーズンの旬の度合 ����など，多種ある時空間情報
を同時に視認可能とする効果的な可視化法を与える．
図 -�	�に，一つのポピュラー撮影スポット 	� を可

視化したグリフ（����）の一例を示す．各グリフは，
まず，各 	� に含まれる写真群の撮影位置を包含する
最小の矩形領域を底辺とした四角柱が地図上に配置さ
れる．この四角柱をベース（'	�
）と呼ぶ．このベー
スの底辺の大きさから，	� が占める領域の大きさが
視認可能となる．また，四角柱の高さを �� とするこ
とで，	� へ訪れる年間の撮影者数が視認可能となる．
一方，'	�
 の上部には，各 	� で抽出されたシー

ズンに関する情報を円柱として可視化する．この一つ
の円柱は，抽出された一つのシーズン ���� に対応し，
ファイバー（���
�）と呼ぶ．ファイバーの数によって，
各 	� から抽出されたシーズン数が視認可能となる．
また，ファイバーの高さに ���� を割り当てることに
よって，高いファイバーほど旬の度合が高いシーズン
であることが視認可能となる．さらに，各ファイバー
には，図 -���に示す色を割り当てる．この色は，-年
間の各日に >�+色相環に基づく色を恣意的に割り当
てたものであり，ファイバーの下端を���� の ����

���
，上

端を ���	
���
とすることで，ファイバーが単色であるほど

����の期間が短く，多色であるほど長い期間であるこ
とや，���� のおおよその時期と期間を同時に視認可
能とすることができる．この可視化法により，図 -�	�

の 	� は，三つのシーズンを持ち，図 -���を参照する
ことにより，���� は 1月頃の短いシーズン，���� は 3

月頃から 5 月頃のシーズン，���� は 6 月から - 月頃
と比較的長いシーズンであることや，特に ���� シー
ズンの旬の度合が他のシーズンと比較して相対的に高
いことが容易に視認可能となり得ることもわかる．
また，抽出された数多くの 	� を一度に可視化し，

全体を一望可能とすることで，複数の 	� が密集する
地域や，疎な地域がわかるだけでなく，	� が密集す
る地域において，	� 同士の空間的な位置関係や，年
間に訪れる撮影者数の相対的な差がわかるため，ベー
スとファイバーを総合的に視認することで，五つの観
点を満たした視覚的分析を可能とすることがわかる．
さらに 	� 同士の旬シーズンが同じもしくは違う傾向
を示すか，どの旬シーズンが多いか，旬シーズンの旬
の度合の比較など，地域のシーズンに関する特色や傾
向を多面的に視認しながら分析し得ることがわかる．
尚，���� の可視化は，?�
�= を用いて実装し，

キーボードを用いて，08地図空間内を自由に移動で
きるよう，システムを構築した．

� 実験
��� 実験設定

本研究は，特に旬シーズンの可視化に関する効果を
検証するため，日本国内で撮影された
�#�	�付き写
真データを対象として提案法の有効性を示す．このた
め，写真共有サイト ������から，日本で撮影されたこ
とを示す�?;98���
�
 ?� ;	��� 98�@/01/1523 を持
つ /7-7年の -月 -日から -/月 0-日までの位置・時
間・ユーザ 98情報付き写真データを収集したところ，

��
�215�6//枚の写真データ集合�� が得られた．次
に，/ -節で述べたように，�� に対し，集合知的観点
から個人差を吸収するため，最小矩形領域ごとに，一
人の撮影者が何枚撮影していても -枚と数える正規化
を行った．ただし，最小矩形領域のサイズについては，
例えば桜や紅葉を撮影する際，同じ木々を対象とする
場合でも，撮影者の嗜好により，別の地点 �視点�から

! ���!
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図 &% 提案法による抽出されたシーズン数に関する分布

撮影する場合が考えられる．この地点の違いを嗜好の
違いとして区別するため，異なる最小領域は，異なる
撮影地点であると見なし，最小矩形領域の１辺を -7�

として実験を行った．正規化の結果，
��
�-3/�600枚
の写真データ集合 �� が得られた．本研究では，��

を ������ �	�	�
�と呼ぶ．
������ �	�	�
� に対し，	�-77� として �'�� 法を

適用したところ，�

�/1�621個の地域が抽出されたが，
撮影者数の多い地域に焦点を当てるため，�� � -77を
満たす地域に着目したところ，可視化の対象とするポ
ピュラー撮影スポット数は，�/72となった．

��� シーズン抽出結果の評価

日本においてシーズンを考える場合，最も単純には
四季に分割する方法が考えられる．提案法により自動
抽出されたシーズンは，四季とは必ずしも一致せず，
より短いもしくは長い期間となり得る．四季に分割
するよりも，提案法により抽出されるシーズンの有効
性を検証するため，まず，抽出されたシーズン数に関
する傾向を示した後，シーズン抽出に関する品質の観
点から評価を行う．さらに，抽出された各シーズンの
バースト度の傾向についても調べる．

����� 抽出されたシーズン数の結果

京都は，四季折々の観光名所が多数含まれる地域と
して有名であるが，京都で最も観光客が多く，ほぼ年
中人気のある撮影スポットとして，清水寺が知られて
いる．図 / に，清水寺に着目したシーズン抽出例を
示す．図 /の横軸は，-年の各日を表わしており，縦
軸のうち，黒の棒グラフで表されたヒストグラムは撮
影者数（訪問者数），赤で表された曲線は，撮影者数
の分布から推定された確率密度関数 ����@ ����	������

�
����� ���������を表わしている．また，清水寺では，
���� から ���� までの ���3 個のシーズンが抽出され
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図 �% シーズン抽出の例'清水寺'(�$�$�

ており，図 /中，両矢印で示された区間は，推定され
た各 ���� の期間を表わしている．
ここで，�/72 個の主要撮影スポット 	� につい

て，抽出されたシーズン数 �� の傾向を調べるため，
横軸に ��，縦軸に �� 個のシーズンが抽出された主
要撮影スポット数をとった棒グラフを図 0 �	�に示す．
図 0 �	� より，シーズン抽出数は，1 つ（四季）では
なく，2つが最も多く，最も少ない /から，年間月数
-/を上回る -1まで分布していることから，それぞれ
の 	� が独自のシーズン数を持ち得る結果となった．

����� 抽出されたシーズン期間の結果

次に，図 / より，清水寺は，ほぼ一年に渡って撮
影が行われているが，撮影者の訪問数の違いに基づい
て抽出された各シーズン ���� の期間長が，それぞれ
異なる様子が伺える．ここで，抽出されたシーズンの
期間長に関する傾向を調べるため，�� に対する，抽
出されたシーズンの期間（日数）の分布を図 0 ���に
示す．四季に区分する場合，単純には，一つの季節が
約 0 か月となり，日数としては 67 日程度になるが，
図 0 ���より，�� が 0から 3となる ���� では，最大
で -27 日程度まで，67日よりも長い期間が多数存在
することや，全体的に，67 日よりも短い期間が多数
存在することもわかる．つまり，提案法で抽出された

! ���!
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����には，異なる多様な期間が存在し得るという結果
となった．

����� 抽出されたシーズンの品質評価

各 	� は，独自のシーズン数や期間長を持ち得ると
しても，提案法で抽出されたシーズンが，人々の撮影
行動をうまく捉えているとはかぎらない．そこで，抽
出されたシーズンの有効性を検証する評価法を考える．
もしシーズンがうまく抽出されていれば，シーズ

ン間に比べ，シーズン内で撮影された写真同士が似
たような対象を捉えている傾向が高いと考えること
ができる．ここで，各シーズンを写真群からなるクラ
スタと捉えたとき，クラスタ内の写真間距離は近く，
クラスタ間の写真間距離は遠くなることがより望ま
しいと考える．つまり，クラスタ間距離に対するクラ
スタ内距離が小さいほど，抽出されたシーズンの品
質が良いと見なす．そこで，本研究では，	� ごとに，
8	��
�#'������基準 ,-3.

��� �
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���
���
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�������� 
�

�

に基づいて，抽出されたシーズンの品質に関する評価
を行う．ここで，��� は，	� ごとに，�� 個抽出され
た各シーズン����に撮影された写真集合を表わす．ま
た，���� は，��� 内の任意の写真画像ペア �� � � ����

に関する，総当たりによる写真間距離の平均

���� �
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���

����������
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���
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�

を表わし，���������は，写真間距離，�������� 
�は，
クラスタ ��� と �� 
 間の写真間距離の平均
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を表わしている．ただし，� � ���� � � �� 
 である．写
真間距離 ������� �� を計算するための画像特徴として
は，基本的な �)!�,-4.を用いて'�+��'	� �� +���	�

������で表現する� ．尚，'�+�表現は，	� ごとに，
含まれる写真すべてを用い，�)!� 特徴を一般的に
用いられる -777次元でベクトル量子化し，量子化さ
れた各特徴を ����	� $��� として，各写真内で ����	�

$���が出現する頻度を求め，各 ����	� $���の頻度を

�テキスト解析においては，文書を単語の頻度情報で表
現する ��� �������������� 表現に基づいて，文書コーパス
を統計解析することが盛んに行われている．画像解析にお
いても，近年，スケール，回転および照明変化に不変な局
所特徴量である  !�" � #��� !$%����$& ���&'�� "��$����(� や
 )*� � 
������'
 ���'�& ���&'���� が発見され，それらを用
いて，画像を %��'�� +���の頻度情報として表現（����表
現）し，テキスト解析と同様な手法を用いて画像コーパスを
統計解析することが盛んになりつつある ,��-．本論文では，
 )*� 特徴量による ���� 表現に基づいて分析する．
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図 )% シーズン抽出の品質比較

ビンとするヒストグラムで表現した．また，シーズン
内およびシーズン間における写真画像の類似・非類似
傾向をより明瞭化するため，ヒストグラムが異なるほ
ど距離が顕著に大きくなり，ヒストグラム距離として
正確さで定評のある *��#�(�	�
距離を用いた ,-6.．
本研究では，提案法で抽出されたシーズンと，最も

単純に -年を四季に分けた場合とで，8	��
�#'������

基準によるクラスタの品質を比較することにより，提
案法の有効性を検証する．比較法として，-年を四季
に分ける方法としては，	� ごとに，（春@0 月～2 月，
夏@3月～5月，秋@6月～--月，冬@-/月～/月）に分
割した�．図 1は，�/72個の 	� ごとに ��� を計算
し，���を昇順にランキングしたとき，横軸をランク
�とし，縦軸を �位の ���として，四季に分けた場合
と，提案法を比較した結果である．���は，値が小さ
いほど抽出されたシーズンの品質が良いと評価される
ため，提案法は，シーズンを四季で抽出した場合と比
べ，格段に品質が良い結果を示していることから，提
案法のシーズン抽出に関する有効性が示唆された�．

����� バースト度の傾向

抽出されたシーズン ���� ごとに，提案法によって
旬の度合を示すバースト度 ���� が算出される．算出
された ���� の傾向を調べるため，横軸を ���� とした
とき，���� 以上の値を持つ ���� の存在確率を縦軸と
した結果を図 2に示す．図 2より，����は，変曲点が
- 2 程度であり，7 - から -77 を超えるものまで，多
様なバースト度を示すシーズンの存在が示唆された．

�本研究では，同じデータセットで品質を検証するため，
冬の � 月と � 月の写真データは翌年ではなく，同じ年の �

月と � 月の写真データを用いた．
�提案法は，写真の撮影位置の情報から抽出された主要撮

影スポットに対し，そのシーズンを撮影日の情報のみから検
出しているので，同じシーズンに属する写真の方が異なる
シーズンに属する写真よりも，画像情報において類似してい
るとは限らないことに注意しておく．ところで，画像情報の
類似性の自動判別は一般に限界があり得るので，被験者実験
によるシーズン検出の詳細評価は今後の重要な課題である．
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図 *% 提案法に基づいてポピュラー撮影スポットを日本地図上に可視化し，鳥瞰視した結果

(1)(2)

��� "�.�� �����$

(1)

��� /��&� �����$

図 +% 東京近郊と京都近郊に近づいた可視化結果 �/7-7�
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図 ,% ���� 以上のバースト度を持つ ���� の存在確率

次に，	�とバースト度 ����を伴う����が提案可視
化法によって，どのように視認でき，どのように視覚
的な分析が行えるかを可視化結果を通じて検証する．

��� 可視化結果

提案可視化法の有効性を検証するため，�/72 個
の主要撮影スポット 	� それぞれに対応する ����を
08空間上の日本地図上にマッピングした結果を図 3

に示す．提案可視化法では，全体的な傾向を見る場合
ほど，可視化結果を鳥瞰視すれば良い．また，各地域
の詳細や，各 	�，さらには ���� を詳しく見たい場合
ほど，注目する地域に近づけばよい．図 4は，各地域
に接近した例であり，����がより詳細に視認できる．
鳥瞰視においては，旬シーズンの詳細に関する視認

性が低くなるものの，年間に訪れる人が極めて多く，
�� の大きい，つまりベースの高い 	� が視認できる．
さらに，シーズンが短期間であるほど ���� が大きく
なる傾向を持つため，バースト性が極めて高い，つま
りファイバーが長い ���� は，ファイバーの色がほぼ
単色になる傾向がある．そのため，鳥瞰視でも，長い
ファイバーは，容易に発見でき，色から，おおよその
時期もわかる．ただし，ファイバーの色の視認性を高

! ��)!
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図 "% 愛知県川見町の代表写真例 ,/7-7.

図 #% 東京都立六義園の代表写真例 ,/7-7.

めるため，鳥瞰視であるほど，太く見せている．
図 3より，鳥瞰視において，東京や京都・大阪など

の主要観光地に	� が密集している様子が視認できる．
また，長いファイバーを持つ 	� が主要観光地以外に
散在し，近隣に撮影スポットが無く，孤立している場
合もあり，それぞれファイバーの色が偏っていないこ
とから，様々な時期で旬の度合が高い ���� を持つ 	�

が存在することも視認できる．つまり，各 	�，個々を
見ただけではわからず，周囲との空間的関係が見えて
こそ気づく 	� の特徴を視認し得ることがわかる．
次に，複数の撮影スポットが密集する地域におい

て，異なる撮影スポットの旬シーズンを比較できるこ
とで，地域の全体的な傾向の違いを比較分析し得る事
例を示す．そこで，東京と，京都に近づいた際の可視
化結果を比較する．図 4�	�は，東京近郊，図 4���は，
京都近郊に近づいたときの可視化結果を示している．
図 4�	�と図 4���の比較から，年間の訪問者数が反映
されたベースのみを比較すると，京都よりも東京の方
が，ベースが極めて高い 	� が多いことがわかる．最
も高いベースは浅草寺であり，２位は渋谷であった．
また，京都においては，最も高いベースが清水寺であ
り，清水寺のみが突出し，その他の 	� で �� がそれ
ほど多くないように見えることもわかる．次に，シー
ズンに着目すると，東京近郊に比べ，京都近郊の 	�

は，�� が相対的に低いものの，ファイバーは総じて
東京近郊より高い傾向があり，突出したファイバーも
多く，色から季節の違いもわかる．つまり，旬シーズ
ンの傾向を比較することで，東京と京都の地域的な違
いを読み取り得ることがわかる．
次に，図 4�	�と図 4���において，ベースが極めて

高い撮影スポットは，ファイバーが低い傾向があるも
のの，よりファイバーに近づけば，いくつのシーズン

(a)

(b)

図 �$% 東京お台場の代表写真例 ,/7-7.

図 ��% 京都神護寺と醍醐寺の代表写真の例 ,/7-7.

があり，相対的にどのシーズンに人気があるかを知る
ことができることを示す．図 4�	� 中，�-� は浅草寺，
�/�は渋谷のベース上部に近づいた例であるが，特に
�/� の渋谷は，四つのシーズンがあり，それぞれファ
イバーの色が多色含まれる傾向があることから，長い
シーズンが抽出されていることや，ファイバーの色か
ら，おおよその時期も視認できる．さらに，各シーズ
ンのバースト性が顕著に違いを見せないことから，渋
谷は，年中，同程度人が訪れている傾向があることが
わかる．一方，図 4���中，�-�は清水寺のベース上部
に近づいた例であるが，六つのシーズンに分かれ，春
や夏よりも，特に秋頃が最も顕著に人々を集めている
ことが視認できる．
以上から，-�各スポットにいくつのシーズンが含ま

れるか，/�各シーズンはどの時期か，0� 各シーズン
はどの程度のバースト性を示すか，1�各スポットで，
年間，どの程度人が訪れているか，2�スポット同士は
どのような空間的関係にあるか，という五つの観点が
同時に視認し得ることや，ベースやファイバーを比較
することで，可視化結果から異なる地域の特徴の違い
を分析できる点で，本研究の有効性が示唆された．

��� 議論

本研究の主題は，実世界の魅力や事象・事物を厳選
して捉えるソーシャルセンサとしての撮影者たちにつ
いて，様々な行動を一望視できるよう可視化すること
にある．また，特徴的な撮影スポットや地域の発見，
視覚的な分析，さらには特徴への気づきを仕向けるこ
とで，詳細な調査を促すことにある．提案法により，
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芸術科学会論文誌 ���� ��� ��� 	� 

� ���  ���

この主題が果たされるかをより詳しく検証するため，
バースト性の高いシーズンを持つ撮影スポットに着目
して，写真の内容と時期・期間の情報から人手による
調査を行い，旬シーズンの内容解釈を試みた．
日本全体を鳥瞰視した図 3から，最もバースト度の

高いシーズンを持つ撮影スポットは，図 3中央付近に
ある，橙色の突出したファイバーであり，その季節が
橙色であることから --月頃であること，また，この
撮影スポットの周囲に他の撮影スポットが見えず，孤
立していることが視認できる．ここで，孤立した地域
に何があるのか，疑問が生じる．この撮影スポットは，
調査をしたところ，愛知県の山間部，川見町周辺であ
り，交通便も悪いことがわかった．この撮影スポット
に含まれる代表的な写真を図 5に示す．図 5には，--

月の山間部には珍しくない紅葉が撮影されているが，
よく見ると，満開の桜も同時に撮影されている．調査
により，川見町には春だけでなく秋にも咲く珍しい四
季桜が生息していることがわかった．また，この地域
では，1月にも桜が咲くものの，撮影行為は -- 月の
みに行われていた．つまり，川見町は山間部の交通便
の悪い地域であるにもかかわらず，この桜と紅葉が同
時に観賞できる --月のみに人々を惹きつける特徴的
な撮影スポットであることがわかった．
次に，図 4�	�の東京近郊において，緑のファイバー

が突出している撮影スポットは，最も多い -1シーズ
ンが抽出された，都心近郊ながら自然にあふれた東京
都立六義園であった．この六義園では，春の桜，ライ
トアップされた庭園の夜景，秋の紅葉など，数多くの
旬シーズンを持つものの，図 6 のような緑が鮮やか
な 4月が最も旬の度合が高いシーズンとして抽出され
た．また，図 4�	�の東京近郊において，黄色のファイ
バーが目立つ撮影スポットは，お台場であり，-7 月
頃に /つの突出した旬シーズンが存在した．最もファ
イバーが高かったのは，-7 月 0- 日にお台場で開催
された，国内最大級のカーオーディオイベント A����

*	� 
��
�� /7-7に対応しており（図 -7�	�），/番目
にファイバーが高かったのは，-7月 /日から 0日に開
催された日本最大級のモータースポーツに関するフェ
スティバル（モータースポーツジャパン）であり，都
心近郊ながら，カーレースも開催される人気イベント
であることがわかった（図 -7���）．これらは，必ずし
も四季とは関係しない撮影スポットであると言える．
一方，図 4���の京都近郊においては，突出したファ

イバーが散見されるものの，上位 /つを抜粋すると，
一つは橙色のファイバーが突出した神護寺（図 --�	�）
であり，もう一つは紺色のファイバーが突出した醍醐
寺（図 --���）であった．神護寺は，京都における紅
葉の名所として，ランキング１位になることもある名
所中の名所であった．また，醍醐寺は，世界遺産であ
り，四季折々の風情が楽しめる撮影スポットであるも
のの，醍醐寺では，豊臣秀吉が贅をつくし，各地の有
名な桜を醍醐寺に集め，かわづ桜，しだれ桜，ソメイ
ヨシノ，山桜，八重ザクラ，大紅しだれ，大山桜など
を - カ所で同時に見ることができる，桜の名所中の

名所と言える．つまり，京都には，桜や紅葉の名所が
多数存在するものの，突出したファイバーは，人々の
実際の集団的行動が示している，際立った魅力的な旬
シーズンを持つ撮影スポットの発見を促しており，提
案可視化法の有効性が示唆される．
ただし，提案法で可視化された主要撮影スポット

や旬シーズンは，������ データに基づいているため，
人々の観光行動全般を必ずしも捉えきれていないかも
しれない．しかし，近年，
�#�	�を付与できるカメ
ラを搭載し，インターネットと常時接続できるスマー
トフォンが世界中で普及し，どこにいても写真共有サ
イトへ写真を投稿することが容易になってきている．
また，9���	��	� など，新たな写真共有サービスも増
え，さらには，お気に入りの場所（
�#�	�）そのも
のを共有する �����(�	�
 といったサービスも登場し
ている．今後，
�#�	�は，人々の観光行動の傾向を
反映する，より一般的な情報になると考えられる．し
たがって，本研究で提案した可視化法は，観光分析に
おいて，今後，重要性が増していくと考えている．ま
た，本研究では，実験上，主要撮影スポットを抽出す
る際に，写真数（人数に相当）に基づく閾値を設定し
ている．一般的には，写真数が多いほど，ポピュラー
性の信頼度は高まると考えられるが，閾値を上げるほ
ど，極めて有名な撮影スポットばかりに注目し，隠れ
た名所を発見する機会を取り逃す場合も想定されるた
め，閾値の設定法や，埋没する名所を取り逃さない手
法の探求が望まれる．また，本研究では日単位での旬
シーズンを分析したが，「朝，昼，夜」等の時間帯に注
目するものなど，様々な時間軸に基づく旬シーズンも
考えられ得る．そのような観点からの旬シーズン可視
化法を構築することも，今後の重要な課題である．さ
らに，近年，公共データの活用促進（オープンデータ
化）が推進されているが，それらを用いて提案可視化
システムを拡張することにより，より高度化された観
光支援法を探求することは，今後の重要な課題である．

� まとめ
本研究では，多くの人々が実世界で撮影した，撮影

位置，撮影時間（年月日），撮影者 98に関するメタ
情報が付与された大量の写真データから，人々の集団
的行動を集約し，地域分析や観光への応用に向けて，
時空間情報や撮影行動に関する多種情報の同時可視化
問題に取り組んだ．そして，大量の写真データから，
主要撮影スポットを抽出したあと，各主要撮影スポッ
ト独自のシーズンを抽出し，各シーズンの旬の度合を
バースト性の観点から定量化する手法を提案した．ま
た，提案の有効性を検証するために，写真共有サイト
から収集した大量の実データを用いて，提案法により
抽出されたシーズンに関する評価を行い，提案可視化
法による実験も行って，提案法の有効性を検証した．
提案法により，発見や気づき，視覚的な分析を促せる
事例を示し，地域分析や観光への応用に向けた有用性
も示した．
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ビッグデータ時代，インターネットには，より多種
で，無数のデータが蓄積され続けているため，応用を
検討し，さらなる効果や拡張性を求め，人々の行動情
報から新たな価値を創造する，より優れた手法を探求
する予定である．
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