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概要

デジタルカメラやスマートフォンなどの普及に伴い，誰もがいつでもどこでも手軽に写真を撮影することが可能となった．こ

のような写真をライフログの一種として分析することで，個人の嗜好を推測できるのではないかと考えた．この考えに基づい

て我々は，ユーザ自身によって過去に撮影した旅行写真からユーザの旅行の嗜好を推測し，その嗜好に合った観光地を推薦す

ることを目的とした観光地推薦手法を研究している．本手法では，過去に撮影された旅行写真に一般物体認識を適用すること

で，よく撮影する被写体のキーワードを集め，そのキーワードを利用して特定の地域に関する観光地情報を抽出する．さら

に，本手法では物体認識結果より得られたキーワード間の共起関係をグラフ構造化してユーザに提示する．このユーザインタ

フェース上での写真群の取捨選択により，ユーザは的確に旅行目的を絞り込みながら観光地情報を検索できる．本論文では提

案手法の処理手順と実行例・評価結果を示し，本手法の有効性を議論する．

Abstract

Thanks to the recent spread of smartphones, tablets and digital cameras, people can take photos easily anytime,

and anywhere. We can estimate patterns of actions and movements of people by analyzing their photos treating

them as a life log. Based on this discussion, we are developing a technique to recommend tourist spots based on the

estimation of users’ preferences for traveling plans from their past personal travel photos by using generic object

recognition. This technique applies the genetic object recognition to a set of travel photos to extract preferred

keywords of users’ travel, and retrieves information using the keywords as query words. Also, the technique provides

a visual user interface for structuring a large number of travel photos based on subject information and displaying

a list of photos for each subject according to the purpose of travel. When a user selects photos of particular interest

on the user interface, this user interface gathers keywords corresponding to the selected photos, extracts tourist spot

information related to these keywords and recommends it to the user. This paper introduces the processing flow of

the presented technique, and then a case study and evaluation with real travel photos.
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1 はじめに

デジタルカメラやスマートフォン，タブレット端末な

どの普及によって，誰もがいつでもどこでも手軽に写真

を撮影できる環境になった．現代社会ではライフログの

一種ともいえる個人写真を分析することで，写真撮影者

自身の嗜好を分析することが可能となる．一方で，個人

旅行の多様化にともなって，観光地情報の推薦技術の研

究が活発化している．このような背景から我々は，過去

に撮影した写真を参照した旅行情報推薦について検討を

進めてきた．なお本論文では広域な地名（例えば北海道，

東京，京都など）を「地域」と称し，地域内での狭域の

建築物・イベント開催地・写真名所などを「観光地」と

称する．

写真を参照した旅行情報推薦の一手法として我々は，

特定の一個人が過去に撮影した旅行写真から被写体の

キーワードを抽出し，それらを利用して特定の地域にお

いて写真撮影者が興味を持ちそうな観光地情報を検索・

推薦する手法を開発している．本手法ではまず旅行写真

群に一般物体認識を適用することで，旅行写真群の被写

体を表すキーワード群を抽出する．続いて，グラフ可視

化手法 Koala [1] に実装されたグラフ構築およびクラス

タリング手法を適用して，旅行写真およびキーワードを

構造化する．この旅行写真をウェブブラウザ上で木構造

風に表示することで，過去の代表的な旅行写真が分類さ

れた形でユーザに提示される．ユーザが関心のある写真

を選択すると，本手法は選択された写真に対応するキー

ワードを集め，そのキーワード群に関連する観光地情

報を検索してウェブブラウザ上で提示する．このような

ユーザインタフェースによりユーザは，過去の旅行履歴

を振り返りながら次の旅行で訪問する観光地の情報を閲

覧できる．

本研究のターゲットユースケースの例として，過去に

旅行などで写真をたくさん撮影しているユーザが，特定

の都市や地域を訪れることになったときに，その場所に

関する興味を持ちそうな情報を簡単に収集したいとい

う用途を想定している．2 章にて後述するように，写真

を利用した旅行推薦手法は既に数多く研究されている

[2, 3, 4, 5, 6, 7]．しかし，写真共有サイトに投稿され

た写真のジオタグ情報を使用したものが多く，位置情報

が付与されていない写真は使用できないという問題があ

る．本手法では，個人が所有する旅行写真に一般物体認

識を適用することで，ユーザがよく撮影する風景や物体

のキーワードを集め，そのキーワードを検索ワードとし

て，特定の地域に関する観光地の情報を抽出する．

ところで，個人旅行者に推薦すべき情報は以下の 3種

類に分類可能である．

観光地情報 A: 個人旅行者が過去に経験していないイベ

ントや観光名所に関する情報．

観光地情報 B: 個人旅行者が過去に旅行以外の機会に経

験しているが，旅行中には経験していない情報．野

球観戦が好きで日頃よく行くが，過去の旅行先で野

球を観戦したことはない，というような事象が該当

する．過去の旅行以外のイベントで撮影した個人写

真からの情報検索が可能である．

観光地情報 C: 個人旅行者が過去に旅行を通して経験し

たイベントや風景のうち，次回の旅行で再度楽しみ

たい事象．以前の旅行でも海に行ったが次回の旅行

先でも海を見たい，というような事象が該当する．

過去の旅行で撮影した個人写真からの情報検索が可

能である．

現時点で我々は，上記の「観光地情報 C」を対象として提

案手法を開発している．一方で，提案手法の入力はユー

ザ自身が撮影した写真群であり，技術的には旅行写真に

限定する必要はない．つまり旅行以外のイベントを含め

た全ての個人写真を入力情報とすることが技術的には可

能であり，これによって観光地情報 B,Cともに検索可能

となる．しかし旅行以外のイベントを含む全ての個人写

真を対象としてキーワードを抽出することで，旅行に全

く関係ないキーワードが多数抽出される可能性がある．

そこで現時点で我々は観光地情報 Cのみを対象とする．

本論文では我々が開発した旅行情報推薦手法を提案す

る．2 章では関連研究を紹介し，3 章で提案手法の処理

手順を示す．4,5章で提案手法の実行例と評価を示し，6

章で今後の課題を論じる．

2 関連研究

2.1 インタラクティブな旅行情報推薦システムの研究

倉島ら [2] は，Flickr に投稿された写真のジオタグ情

報を人々の旅行履歴として利用した旅行ルート推薦手法

を提案している．この手法では，ユーザの現在地から行
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きやすい場所とユーザの興味に合致した場所に移動しや

すいと仮定し，行動モデルを生成している．各ユーザの

ジオタグ付き写真集合は，時間情報でソートすると個人

の旅行履歴とみなすことができると考え，ジオタグ情報

を利用してユーザの行動モデルを生成している．Cheng

ら [3]は，倉島らと同様に Flickrに投稿されたジオタグ

付きの写真を利用してユーザの人物属性を考慮したトラ

ベルルート推薦手法を提案している．この手法ではユー

ザの属性を性別，年齢，人種の顔属性に重点を置き，そ

の属性ごとに行動モデルを生成している．

Gaoら [4]が提案するW2Goでは，ユーザが関心のあ

る旅行先の特定の都市や地域を入力すると，Flickrの写

真に付与されているタグとジオタグ情報，Yahoo Travel

Guideを利用してユーザの興味を考慮したランドマーク

をランク付けして提示する．Caoら [5]が提案するシス

テムでは，ユーザが所望のキーワードを入力すると，撮

影場所をもとに写真をクラスタリングし，各クラスタに

おける代表写真と，ユーザの関心のある写真もしくは場

所を表すキーワードを照合して提示する．また，Lu ら

[6, 7] は，ユーザの旅行先，旅行日程，訪問時間，好き

な旅行スタイルを考慮したルートを推薦するインタラ

クティブな旅行推薦システム Photo2Tripを提案してい

る．この手法では，Panoramioから収集したジオタグ付

き写真から人気のあるランドマークを抽出し，旅行ブロ

グや旅行サイトを利用して，ユーザの好みに応じてカス

タマイズされた旅行ルートプランを推薦している．

これらの手法はいずれも写真のジオタグ情報を前提と

した推薦手法であり，位置情報が付加された写真を利用

することが前提となっている．そのため，位置情報が付

加されていない写真を利用できないという問題がある．

そこで我々は，ジオタグ情報を利用せず，旅行写真にお

ける被写体情報からユーザの旅行の嗜好を推測し，その

好みにあった観光地を推薦する手法を開発している．

また，これらの手法が搭載するユーザインタフェース

では，推薦に反映させるユーザの入力はテキスト情報の

みであり，写真群を入力としていない．そこで本研究で

は，写真群とキーワード群の両方を入力とするユーザイ

ンタフェースを提案する．

2.2 大量画像ブラウザ

近年の急速なデジタル端末の普及に伴い，大量の写真

を整理したり，ユーザが効率よく閲覧できる技術はユー

図 1 提案手法の処理手順

ザにとって非常に有用であり，数多くの研究がなされて

いる．大量画像ブラウザは「構造型」[8, 9] と「非構造

型」[10, 11] に大別できると考える．これらの手法の多

くは，過去に撮影された大量の画像の全容を一目で把握

し，ユーザが関心のある特定の写真をズームインすると

いった操作方法を得意とする．本手法では，ユーザの旅

行目的に近い意味を有するキーワードや写真から，それ

に関連するより具体的なキーワードやそのキーワードが

付与された写真を表示することで，ユーザの旅行目的を

絞り込めるよう，木構造を導入したユーザインタフェー

スを提案する．本手法は構造型の画像ブラウザの一種

であるが，従来手法 [8, 9]の多くは空間充填型の画像配

置手法を採用しているのに対して，本手法は写真やキー

ワードを稜線で接続するノードリンク型の表現手法を採

用している点が異なる．

3 提案手法

提案手法の処理手順を図 1に示す．本手法は写真所有

者の過去の旅行に関係あるキーワードの中から検索ワー

ドとなるキーワードを選択させて観光地情報を検索する

仕組みとなっている．そこで本手法では，まず写真所有

者が撮影した旅行写真群を入力し，各写真に一般物体認

識を適用する（図 1(1)）ことでキーワード群を得る．こ

の結果として得られるキーワード群は数百～数千にお

よぶ場合があることから，キーワード群をノードとする
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グラフを生成し，これにクラスタリングを適用すること

で，キーワード群を構造化する（図 1(2)）．続いて構造化

されたキーワード群および写真群をウェブブラウザ上で

ユーザに提示し（図 1(3)），これから検索したい観光地

情報に関係あるキーワードを選択させる．そして選択さ

れたキーワードと地域名を検索ワードとして観光地情報

を検索し（図 1(4)），検索結果をウェブブラウザ上にて

地図とともに表示する（図 1(5)）．なお本手法では，旅

行の目的地となる地域は決まっているが，その都市や地

域の中で具体的にどのような観光地を訪れるか決まって

いないという状況を想定して，その地域における観光地

情報を推薦する．

3.1 キーワードの付与

前章で紹介した関連研究ではジオタグ情報が付与され

ている写真を使用することが前提となっているが，我々

の日常生活において必ずしも位置情報が付与された写

真を撮影するとは限らない．そこで本研究では，ユーザ

が所有する過去の写真を分類する手がかりとして，位置

情報の代わりに一般物体認識結果を用いる．我々の実装

では Computer Vision API *1 という Microsoft 社の

画像認識 APIを用いて一般物体認識の情報を取得する．

Computer Vision API では各写真に対して一般物体認

識結果を物体名のリストで返し，その各々について範囲

[0,1]の実数で確信度を返す．なお，一般物体認識サービ

スはMicrosoft社以外の各種企業からもリリースされて

いる．4章にて紹介する旅行写真群に対して数社の一般

物体認識サービスを適用したところ，Computer Vision

APIが最も正解率が高かったことから，われわれの実装

では Computer Vision APIを採用した．

3.2 物体認識結果のグラフ構造化

続いて本手法では，キーワードをノードとしたグラフ

を構築し，さらにノード群に対してクラスタリングを適

用することで，グラフを構造化する．以下，ノードの集

合（＝キーワードの集合）をクラスタと称する．i 番目

の写真の j 番目のキーワードの確信度を cij , キーワード

の総数をm, 写真の総数を nとし，以下の処理によって

グラフを生成しクラスタリングを適用する．

• j 番目のキーワードに対応するノードを n次元ベク

*1 https://azure.microsoft.com/ja-jp/services/cognitive-

services/computer-vision/

トル (c1j , ..., cnj)で表現する．

• 任意の 2 ノード間についてベクトルの内積を算出

し，内積が閾値以上であれば 2ノードをエッジで接

続する．この処理は同一写真での共起度の高いキー

ワードをエッジで接続することに相当する．

• 同一キーワードと共起する傾向にある 2 つのキー

ワードをできるだけ同一クラスタに所属させる．こ

の処理によって，上位概念となる同一のキーワード

に共起する下位概念のキーワード群が同一クラスタ

に所属されるようなクラスタリング結果を得る．

我々の実装では，グラフ可視化手法 Koala[1]に適用さ

れたグラフ構築およびクラスタリング処理を上記の処理

に適用している．Koalaに搭載されたクラスタリング手

法には「多くの共通ノードとエッジで連結されたノード

群を同一クラスタに所属させる」という基準が採用され

ている．この基準は上記の「上位概念となるキーワード

に共起する下位概念のキーワード群が同一クラスタに所

属される」という結果を得るのに有利である．そこで本

手法ではグラフの構築およびクラスタリングに Koalaを

採用している．

3.3 旅行目的を選択するためのユーザインタフェース

過去に撮影した大量の写真の全貌を必ずしもユーザ自

身が詳細に記憶しているとは限らないし，またその写真

から抽出されるキーワード群をユーザ自身が詳細に連想

できるとも限らない．そこで本手法では，旅行写真の被

写体情報にもとづいて大量の旅行写真およびキーワード

を構造化し，ユーザの旅行目的や嗜好を的確に思い返し

ながらキーワードを選出するためのユーザインタフェー

スを搭載する．

現時点での Koala の実装はウェブブラウザ上での可

視化結果の表示に対応していない．そこで本手法では，

Koala により構造化されたグラフを JSON 形式で出力

し，D3.js *2の Force Layout というグラフ可視化機能

を適用したユーザインタフェースを提供する．D3.js は

グラフ可視化機能を搭載した JavaScript 言語のライブ

ラリとしては我々が知る限り最も普及しているもので

ある．我々は D3.js のグラフ可視化機能の一つである

Force Layoutの他に cola.js *3のグラフ可視化機能も試

*2 https://d3js.org/
*3 https://ialab.it.monash.edu/webcola/
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みたが，ノード配置の妥当性，対話操作の滑らかさなど

の点で D3.jsのほうが本研究の目的に合致していると主

観的に判断し，D3.jsの Force Layoutを採用した．

D3.js を用いて構築するユーザインタフェースでは，

Koala で得られた 1 つのクラスタを 1 つのノードと

し，以下のようにルートノードおよびハブノードを定義

する．

• エッジ数の最も多いクラスタを「ルートノード」と
する．

• 閾値以上のエッジ数でエッジ数の最も多いクラスタ
とエッジが張られているクラスタを「ハブノード」

とする．

また各ノードを表示する際には，ノードに属するキー

ワードをあわせて表示する．さらに本手法では，キー

ワードが付与された写真を複数枚選び，各ノードから

エッジで接続して表示する．本章ではノードからエッジ

で接続された写真を「写真ノード」と呼ぶ．ただし，ルー

トノードには写真ノードを接続しないものとする．この

写真ノードを新たに追加することで，ユーザは被写体で

分類された写真群を確認できる．

ここで本手法では，各ノードのキーワードが付与され

た写真のうち代表的なものを写真ノードとして自動選出

する．代表的な写真の選出に際して我々の実装では，各

ノードに関連付けられた i番目のキーワードに対するス

コア scorei を以下の式

scorei = confi/appeari (1)

により算出し，その合計値
∑

scorei の高い順にあらか

じめ設定された枚数の写真を選出する．なお，i 番目の

キーワードに対して確信度 confi と出現回数 appeari が

与えられているとする．

ユーザに最初に提示する初期画面では，ルートノード

とハブノード，およびハブノードに対応するキーワード

が付与された写真ノードを表示し，それ以外のノードは

表示しない．そして，ルートノードとハブノード以外の

ノードは，初期画面で提示したノードと写真ノードから

ユーザが関心のあるノードをクリック操作で選択した場

合に表示する．以上の表示方法を図 2に示す．

エッジ数が多いノードであればあるほど，そのノード

に対応するキーワードは多様なキーワードと共起して写

図 2 ノードの表示

真に付与される確率の高いキーワードである．このよう

なキーワードは，極めて一般性の高い，上位概念に属す

るキーワードであると考えられる．そこで，クラスタの

エッジ数で表示するノードを制限し，木構造のように表

示することで，ユーザの旅行目的を絞り込むのに適した

ユーザインタフェースを提供する．これにより，まず旅

行目的に近い意味を有する上位概念をノードをユーザに

選択してもらい，それに接続されているノードを同時に

表示する．ここで表示されたノードは，より具体的な，

下位概念と考えられるようなキーワードに対応するノー

ドである．このような操作により，ユーザの旅行目的に

沿った形でキーワードを絞り込む．逆に，旅行目的に沿

わないノードを対話操作によって観光地推薦の対象から

除外することもできる．

3.4 観光地の検索

続いて本手法では，前節で示したユーザインタフェー

ス上での対話操作により絞り込んだキーワードを，あら

かじめ指定された地域名とともに検索ワードとして，観

光地情報を検索する．我々の実装では，観光地情報の抽

出に以下の 2 種類の API のいずれかを切り替えて採用

している．

Places API (Google Maps Platform):*4 Googleが提供

するサービスで，地域名に関係ある施設やサービスなど

の情報を検索するのに用いる．なお Places API の中で

も我々の実装では，検索対象とキーワードとの照合が可

能で，また完全な住所が与えられてなくても漠然とした

地域名からの検索が可能な Text Search requestsを使用

する．

Flickr API:*5 Flickr が提供するサービスで，Flickr に

投稿された写真に付与されたメタデータと検索ワードの

照合により該当写真群を検索するのに用いる．我々の実

*4 https://cloud.google.com/maps-platform/places/
*5 https://www.flickr.com/services/api/

– 118 –



芸術科学会論文誌 Vol. 18, No. 4, pp. 114 – 124 (2019)

装では flickr.photos.searchメソッドを用いて，以下の手

順で観光地情報を抽出する．

1. 特定の地域名から，キーワードに関連する写真を取

得する．

2. 取得した写真の撮影場所（緯度・経度）周辺で撮影

された写真の枚数を調べる．

3. 以下のいずれかの基準を満たす場所を観光地とみ

なす．

• キーワードとの関連を示す値が一定以上とされ
ている．

• 一定枚数以上の写真が撮影されている．
4. 観光地とみなした場所に関する検索結果を返す．

本手法ではユーザインタフェース上で関心のあるノー

ドもしくは写真ノードを選択させ，選択されたノードに

含まれるキーワード（もしくは選択された写真に付与さ

れたキーワード）を観光地検索に使用するキーワードと

する．

さらに我々の実装では，Maps JavaScript API *6 を

利用して，観光地情報を Googleマップ上に表示する．

4 実行例

本章では，あるユーザの国内・国外の旅行写真合計

2,581 枚に対して一般物体認識を適用し，抽出された

キーワードから構築されたグラフを画面配置し，その結

果をもとに Force Layout でグラフを描画した例を紹介

する．物体認識により得られたキーワードの総数は延べ

約 145,000個である．

キーワード群を Koalaでグラフ構造化し，ハブノード

にあたるキーワードを抽出した例を図 3 に示す．また，

特定の旅行や観光のタイプに関連するキーワードを図

4 に示す*7．図 3 から，エッジ数の多いハブノードには

outdoorや skyなどの一般性の高い単語が多いことがわ

かる．図 3の (d)は最もエッジ数の多いクラスタでルー

トノードに相当する．また図 4では，赤い枠線で囲まれ

た範囲内に，特定の旅行のカテゴリに関するキーワード

*6 https://developers.google.com/maps/documentation/

javascript/tutorial
*7 図 3,4 に示す可視化結果は，実行結果の検証のために用いるも
のであり，ユーザに直接提示される可視化結果ではない点に注
意されたい．

が配置されていることがわかる．例えば，図 4の (a)は

山に関連する単語群，(b) は動物園や水族館に関連する

単語群，(d)は海や川に関連する単語群である．

図 3 ハブノードに対応するキーワード群

図 4 旅行カテゴリを表すキーワード群

続いて，Koala で構築されたグラフ構造を JSON 形

式で出力し，D3.js の Force Layout で表示した初期状

態を図 5に示す．この例では，最もエッジ数の多いルー

トノードを中央に配置する同時に，ルートノードから

エッジが張られているハブノードに対して，各ハブノー

ドのキーワードが付与され写真を 4 枚選んでノードと

して配置している．ノードの横に表示しているキーワー

ドは，各ハブノードを代表すると考えられるキーワード

を手動で選んでおり，ノードをクリックするとクリック

したノードに属する全てのキーワードが表示される．な

お，この例ではキーワードの登場回数が 5個以下のキー

ワードを除外している．例として，図 5 の初期状態か
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ら nature が属するハブノードを選択し，その子ノード

を表示した例を図 6に示す．natureの子ノードとして，

nature の下位概念のキーワードと考えられる forest や

lake などのキーワードが表示されていることがわかる．

このように旅行目的に近い上位概念と考えられるノード

を選択してもらい，その下位概念と考えられるノードを

表示することで，ユーザの旅行目的を絞り込めるような

インタラクションを実現する．

図 5 グラフ表示の初期状態の例

図 6 キーワードノードをクリックした例

このグラフ構造を操作するウェブブラウザ上のユーザ

インタフェースのスナップショットを図 7 に示す．写

真ノードをマウスオーバーすると，写真ノードに関連す

るキーワード群が描画領域の左上端に表示される．また

「SHOW CHILD NODE」ボタンを押すと図 6 のよう

に子ノードを表示した状態となる．「SEARCH NODE

BY KEYWORDS」ボタンを押すとキーワードを入力で

きる．「SELECT NODE」ボタンを押すと写真を選択で

きる．これらの操作によってキーワードまたは写真を選

択した上で「SEARCH SPOTS」ボタンを押すと，検索

ワードが API に入力される．我々の環境および本章で

用いるデータにおいて，全ての操作に対して 1秒以内に

なめらかに画面が切り替わる．

図 7 ウェブブラウザで使用するユーザインタフェース

観光地推薦のための API から得られた観光地推薦結

果の表示例を図 8 に示す．この表示では，Google マッ

プ上に推薦スポットをマーカーで表示し，マーカーをク

リックすると情報ウィンドウを表示している．この例で

は旅行先を「北海道」とし，図 5の初期画面から nature

が属するハブノードの子ノードに属するキーワードの

lakeを選択した場合の観光地推薦結果である．

5 評価

前章で紹介した国内・国外の旅行写真を用いて評価実

験を実施した．具体的には，写真所有者以外の被験者 10

人による評価と，写真所有者による評価を実施した．本

章では評価実験の内容と結果について紹介する．

5.1 被験者による評価

旅行で訪れてみたい特定の都市や地域における興味を

持ちそうな情報を簡単に収集し，具体的な訪問地（観光

地）を決めることを想定した評価実験を実施した．前章

で紹介した旅行写真を用いて，写真所有者以外の 20 代

女性被験者 10 人を評価実験に参加させた．客観性の高
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図 8 観光地推薦結果の例

い実験結果を求めるという観点から，写真所有者を被験

者に含めずに実験を実施した．

まず代表写真の選出方法について評価した．具体的に

は，Computer Vision APIを用いた選出されたキーワー

ドを単位として，式 (1)を用いて写真を選出することの

妥当性を評価した．本評価実験を実施するにあたり，以

下の 2種類の写真選出方法を用意した．

写真選出 A: 式 1で算出したスコアに基づく選出

写真選出 B: ランダムな選出

2種類の写真選出結果を表示したユーザインタフェース

を操作させ，写真周辺のキーワードに対して適切に選択

されていると思われる写真の枚数を回答させた．表示さ

れた写真の総数はいずれも 122 枚であった．表 1 に 10

人の回答の平均値を示す．この結果より，キーワードの

出現頻度と確信度による代表写真選出が効果的であるこ

とが伺える．

表 1 写真選出結果の評価

写真選出 A 写真選出 B

写真枚数の平均値 88.0 68.7

続いて情報推薦結果について評価した．具体的には，

キーワードと地域名から観光地情報を検索することの意

義，情報検索手段として採用した APIによる検索結果の

満足度の違い，複数の APIを切り替えて利用することの

意義などを検討するための評価実験を実施した．本実験

では地域を「沖縄」と「北海道」とし，被験者にキーワー

ドノードと写真ノードを 1つずつ選択してもらい，その

各々に対して提示された情報推薦結果を 5段階評価して

もらった．情報検索手段として以下の 3種類を試みた．

検索手段 1: Places API による推薦（ユーザレビュー

の高い順）

検索手段 2: Flickr API による推薦（キーワードとの関

連度の高い順）

検索手段 3: Flickr API による推薦（撮影された写真の

枚数が多い順）

表 2に 5段階評価の平均値を示す．この結果から，第三

者による過去の旅行写真を Flickr API で取得する方法

のほうが本手法との親和性が高いことが伺える．また，

本手法において必ずしもユーザレビューにもとづく情報

推薦が望ましいとは限らないことが示唆される．被験者

のコメントにも「キーワードに sunsetを選択して夕焼け

を見るスポットを検索したつもりが，「サンセット」を施

設名に含むユーザレビューの高いホテルが表示されてい

た」といった事例が紹介されており，ユーザレビューに

もとづく観光地情報提示の難しさがみられる．また検索

手段 2と 3の評価は甲乙つけがたい状況にあり，複数の

検索手段をサポートすることの有効さを示唆させる結果

となった．しかし残念ながら被験者のコメントからは，

検索手段 2と 3の評価の違いを理由づけるコメントは見

当たらなかった．

表 2 検索手段別の情報推薦結果の評価

検索手段 1 2 3

沖縄・キーワードノード 2.0 4.2 4.5

沖縄・写真ノード 2.8 3.9 3.7

北海道・キーワードノード 1.7 4.1 3.9

北海道・写真ノード 2.9 3.8 3.7

最後に被験者に「ユーザインタフェースの操作性」「情

報推薦結果の表示手段」について 5段階評価してもらっ

た．表 3 に 5 段階評価の平均値を示す．この結果から，

本手法が被験者から一定の評価を得られていることがわ

かる．被験者によるコメントも「写真の撮影日時と場所

の表記機能，撮影された観光地の関連ウェブサイトの表
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示機能が欲しい」「気に入った写真をマークするなどし

て，それに類似する写真を強調表示する機能があると嬉

しい」といった追加機能に関するアイディアのみで，「わ

かりにくい」「使いにくい」「面倒くさい」「応答が遅い」

などの不満は一切見られなかった．

表 3 提案手法の 5段階評価の回答者数

評価 1 2 3 4 5

ユーザインタフェースの操作性 0 0 0 9 1

情報推薦結果の表示手段 0 0 2 6 2

5.2 写真所有者による評価

前章で紹介した写真の所有者に，Koalaによるグラフ

構造およびユーザインタフェース上で示した木構造を提

示した．続いて，地域を「沖縄」と「北海道」に設定した

際の観光地推薦結果を提示した．そして，キーワードの

選出結果，およびキーワードのクラスタリングや木構造

構築の結果，ユーザインタフェース上での表示結果，と

いった点について主観評価してもらった．さらに，観光

地推薦結果の満足度についても主観評価してもらった．

写真所有者から総論として，Koala によるクラスタリ

ング結果も，ユーザインタフェースで表示した木構造も，

総じて適切な構造であり，撮影写真の傾向に応じて旅行

の目的をうまく分類できている，とのコメントを頂いた．

また，今回使用した旅行写真では，物体認識結果とし

て得られるキーワードの粒度に偏りが見られるというコ

メントを頂いた．例えば本実験の実行結果では動物に関

するキーワードが非常に多かった．一方で，ユーザイン

タフェースで示した木構造では動物のキーワードが多く

表示されているわけではなく，ユーザインタフェース上

でのほうがバランスよい表示結果になっているというコ

メントを頂いた．これは，ユーザインタフェース上で表

示するノードをクラスタのエッジ数で制限しているため

であり，むしろこの制限によってキーワード表示のバラ

ンスがよくなったとも考えられる．

さらに写真所有者からは，ルートノードに対応する

キーワード outdoor に関する観光地は検索しやすいが，

キーワード indoor に関する情報が目につきにくい，と

いう意見を頂いた．エッジ数が最も多いクラスタを単一

のルートノードとしてユーザインタフェース上で表示し

ているという仕様が原因であると考えられる．今後の課

題として，ルートノードを複数個提示するといった改善

を試みたい．

続いて写真所有者に，近いうちに「沖縄」と「北海道」

に旅行に行くと想定して，本手法で推薦された観光地情

報がどのように満足できるものであるかについて尋ね

た．その結果として，いくつかのキーワードについて以

下のようなコメントを得られた．

beach, ocean: 「沖縄」「北海道」全般にわたって網羅的

に海岸が紹介された．自分のドライブコースに合わ

せて海岸を選ぶことができる．写真を 1クリックす

るだけでこれだけの情報が得られるのは簡単で有用

である．

montain: 「沖縄」「北海道」全般にわたって網羅的に山

が紹介された．ただし山といっても非常に多彩な楽

しみ方がある．山だけでなく他のキーワードとの組

み合わせをユーザインタフェース上で選ぶことによ

り，直観的に観光地情報を得られる．

このようなコメントから，いくつかのキーワードについ

て，キーボードで単語を打って入力する一般的な検索操

作と比較して，ユーザインタフェース上の手軽な操作に

よって満足できる検索結果を得られるとの評価をいただ

いた．一方で別のいくつかのキーワードについて以下の

ように問題点が指摘された．

plant: 植物に関する場所と工場が雑多に表示された．

同じスペルの全く意味の異なる単語への対策が必要

である．

nature: 単語の抽象度が高いせいか，検索結果が雑多す

ぎた．旅行の参考にならなかった．

church: もともと国内旅行ではあまりいい検索結果は期

待できないと感じた．この単語を表示する必要性を

感じなかった．

この結果から，物体認識結果として得られるキーワード

には，観光地情報の検索に向いているキーワードとそう

でないキーワードがあることが示唆される．そこで今後

の課題として，ユーザインタフェースで優先的に表示す

るキーワードを選別する手法を検討したい．例えば，観

光地情報検索において満足度の高い単語と低い単語を調

査し，満足度の高い単語を優先的に提示するといった方

法がある．
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5.3 既存の旅行推薦サービスとの比較

本手法が既存の旅行推薦サービスと比較してどのよう

な優位性を有するかについて我々自身で比較を行った．

我々は既存の旅行情報サイトの例として TripAdvisor *8

および JTB *9 をしばらく閲覧した．そして，これらの

ウェブサイトの旅行推薦機能について本手法がどのよう

な優位性を有するかについて議論した．その結果を以下

にまとめる．

本手法では過去の旅行写真を表示することから，ユー

ザの嗜好に合った情報の検索が容易となる．このことか

ら，旅行目的や訪問地を絞り込むのが容易であり，また

地域名の選択・写真の選択という少ない操作で観光地を

検索できる，といった点で有利である．さらに，過去の

旅行写真にグラフ構造化を適用することで，写真所有者

自身の過去の旅行の内容にもとづいて写真が分類表示さ

れる．このことから本手法は，観光地情報を検索するた

めのユーザインタフェースをパーソナライズされた形で

提供できる手法であると言える．

それに対して，例えば TripAdvisorで観光地情報を検

索する場合は，特定の都市や地域を入力したあとに非常

に多くの旅行カテゴリが提示される．例えば「大阪」と

いった特定の地域名を入力すると，「ショッピングモー

ル」や「レストラン予約」，「文化体験」など 48の旅行カ

テゴリが提示される．あるいは，JTBのサイトで観光地

や観光ツアーを検索する場合，「ハネムーン」「スポーツ

観戦・参加ツアー」「クルーズ」などのカテゴリを最初に

選ぶ必要がある．これらのカテゴリは一般的な旅行者を

想定して汎用的に構造化されたものであり，パーソナラ

イズされたものではない．この点で本手法のほうが個々

の旅行者に合ったユーザインタフェースを提供可能であ

ると考えられる．

6 まとめと今後の課題

本論文では旅行写真の被写体情報を利用した観光地推

薦の一手法を提案した．本手法では，過去に撮影された

旅行写真に一般物体認識を適用することで，よく撮影す

る被写体のキーワードを集め，そのキーワードを利用し

て特定の地域に関する観光地情報を抽出する．また本手

法では，旅行目的に応じて被写体ごとに写真を一覧表示

*8 https://www.tripadvisor.jp
*9 https://www.jtb.co.jp/

し，過去の旅行を振り返りながら次の旅行先の訪問地を

決定するユーザインタフェースを提供する．本論文では

本手法の実行例と評価結果を示し，その有効性と課題に

ついて議論した．

今後の課題として，評価実験の結果を踏まえてユーザ

インタフェースを改良したい．また，キーワードによっ

ては推薦される情報の満足度が低い傾向もみられるた

め，キーワードの重み付けを計算する手法を検討したい．

本手法で採用している Koalaの実装に関する制約の解

消も今後の課題としてあげられる．例えば現状の Koala

の実装では，エッジ生成の条件となる閾値をユーザイン

タフェースで調節している．しかし，本手法が想定して

いるエンドユーザに閾値を設定させるのは実用的では

ない．そこで，この閾値を適切に自動設定する手法が必

要である．また Koalaはもともと 10次元程度の変数を

有する入力データを想定した手法であり，本手法のキー

ワード選出結果から得られるような高次元ベクトルを扱

うことを想定した実装になっていない．そこで次元削減

手法の適用が望ましいと考えられる．

別の課題として，既存の旅行推薦手法および旅行推薦

サービスとの比較実験があげられる．5.3 節にて我々自

身による旅行推薦サービスとの比較について論じたが，

これに関する被験者実験が今後の課題の一つである．ま

た，旅行推薦に関する既存研究を我々の環境で実行して

比較することも今後の課題の一つである．さらに，各被

験者が各自で所有する写真を用いて評価実験を実施する

ことにより，より望ましい結果が得られる可能性もある．

これについても検討を進めたい．

現時点で我々は，入力する個人写真を旅行写真に限定

することで，1章で示した「観光地情報 C」のみを観光

地情報推薦対象としている．しかし，旅行写真とそれ以

外の写真の違いを明確に定義することは難しい．言い換

えれば，ユーザが旅行写真と呼ぶにふさわしい写真だけ

を適切に選んで本手法に適用できるとは限らない．この

定義に関するガイドラインを設けることが実用上の重要

な課題になると考えられる．一方で，旅行写真に限定せ

ずに全ての個人写真を対象とすれば，「観光地情報 C」だ

けでなく「観光地情報 B」も対象として研究を進めるこ

とも可能である．しかし 1章でも論じたように，全ての

個人写真を対象としてキーワードを抽出することで，旅

行に全く関係ないキーワードが多数抽出される可能性が
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ある．そこで全ての個人写真を対象として本手法を適用

するとしたら，なおさらキーワードの重みづけが重要と

なる．さらに現時点の本手法では，積極的に写真を撮影

できない訪問先（例えば商店，温泉，コンサート会場な

ど）に関するキーワードを検索ワードにすることはでき

ない．このような嗜好を写真以外の手段で抽出して検索

ワードに追加することも本研究の重要な課題である．
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