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あらまし ユーザが，地物検索が可能なサイトを利用して行き先を決める際，行きたい施設と見たい景色など，複数の
キーワードによるクエリで入力をすることが考えられる．この際，一般にはAND検索となり，地物自体のレビューが
少ないなど，クエリキーワードを含まないと検索結果には表示されにくくなる．しかしながら，必ずしも地物自体の
情報として，クエリキーワードをすべて含んでいなくても，地物周辺でその含まないキーワードを補えるのであれば，
検索条件を満たすと考えられる．本稿では，地物検索としては周辺側に存在する写真の分布と対象地物のレビューに
含まれるクエリキーワード量によりスコアを求め，検索結果の上位にスコアの高い地物を出す手法を提案する．
キーワード 地理情報検索，検索結果の緩和，ジオタグ付き写真，地物レビュー

1 は じ め に
旅行を計画している際にこの場所に行きたい，この景色を見
たいと考えて行き先を決定すると考えられる．この際に，旅行
中に複数のことを楽しみたいと考えることがある．また，花火
や雪などのように風景を楽しみたいという理由で旅行する人も
いる．この時，多くの人は事前に行きたいと考えている場所を
予約したり，下調べを行うと予想できる．このような場合，検
索キーワードには，地物 1自体を示すキーワード以外に景色や
体験を示すキーワードが入力されることが考えられる．
しかし，既存の地物検索では，このような景色や体験のキー
ワードで検索を行うと地物のレビューなど，地物自体に紐づい
ている情報にすべてのキーワードが出現する必要がある．言
いかえると，レビューの少ない地物やレビューに書かれにくい
キーワードでは，検索にヒットしないことが考えられる．そこ
で，本研究ではユーザが行きたいと考えている地物の周辺に存
在する，地物データベースとは異なる異種メディアに対して検
索をすることで，不足する検索キーワードを満たすことを考え
る．本稿では，異種メディアとして，対象地物周辺で撮影され
たジオタグ付き写真を用い，レビューに書かれていなくても，
その地物付近でユーザが入力したキーワードが含まれる地物も
検索結果とする手法を提案する．すなわち，地物そのものに対
する検索と地物周辺に対する検索を同時に行い，その結果を統
合するメタサーチを行う．このことにより，レビューには検索
キーワードに関しての投稿が少なくても，実際にその場所を訪
れてみたら適切であると考えられる地物を発見する．例えば，
「遊園地　夜景」がユーザの打ち込んだクエリである場合は，「夜
景の見える遊園地」以外にも「遊園地」に訪れる前，訪れた後
で「夜景」が体験できる地物でもクエリの意図としては正解で
あると考えている．
本研究の Research Questionは，地物とその地理的周辺へ検
索対象を広げるようなメタサーチにより地物検索の精度を高め

1：地物は自然物や人工物を問わず，施設やスポットを示すものである

ることが可能かである．この Research Questionを確かめるた
めに本研究では，周辺検索への拡張を行う提案手法と，行わな
い手法を比較する実験を行う．
本稿の構成は以下の通りである．2章では関連研究について

述べる．3章では提案手法について述べる．4章では実験と考
察について述べる．5章ではまとめを述べる．

2 関 連 研 究
2. 1 質問緩和法によるクロスメディアメタサーチ
桑原ら [1]は有益な情報をサーチエンジンを用いて探すこと

が非常に重要になる中で，クロスメディアメタサーチという手
法のための検索質問の緩和方法の提案をした．論文中では，検
索キーワードが 3個使用されている例があり，従来通りの全て
のキーワードが AND条件（完全一致）で画像検索にかけた場
合は緩和度は 0，3つの内 2つのキーワードを AND条件で画
像検索した場合の緩和度は 1としていた．（緩和度は OR条件の
個数である）これにより，従来通りの AND検索よりも条件を
緩和させて表示させるという研究をした．
この研究では，一般的なWeb検索を対象としているが，本

研究では，地物検索を対象とし，地理的な周辺という関係を用
いる点で異なる．

2. 2 地 物 検 索
新井ら [2]は全文型検索エンジンを利用して「ラーメン 住所」

として検索をした際に，2種類の結果を求めていた．1つ目は，
ファイル収集の精度を求め，2つ目は，住所情報より，どの程
度正しい住所なのかを正しい件数/取得してきた件数より，位
置情報の取得再現率として精度を求めていた．以上の 2つを求
めた結果，44%が目的としていた個人サイトであり，位置情報
の取得再現率が 59%という結果となった．
櫻川ら [3] は Flickr API2を用いてジオタグ付き写真から地

域で行われるイベントの穴場スポットを発見することを目指し

2：https://www.flickr.com/services/api/



た研究を行った．穴場スポット発見のために，写真のテキスト
タグ，ジオタグ，撮影時刻を利用していた．倉田ら [4]は写真共
有サイト Flickr3上の位置情報付き写真を用いて，見どころが
あると思わしき箇所を地図上に可視化した「観光ポテンシャル
マップ」というものを作成するために行った．地図を作成する
ために，観光に関係ありそうな計 13テーマを選択して，テー
マごとの上位タグ 5件と写真の再現率と適合率を著者らが人手
で確認した．また，倉田ら [5]は 2017年の研究前に，写真共有
サイトである Flickrから得た画像データを基に，タイムスタン
プをすることで日本国内で撮影された Flickr 写真群の時間精
度を向上させる手法の開発を行った．手法は，修正写真の Exif

データに記録されている内蔵時間時刻と GPS時刻の相互比較
を行い，撮影時刻の分布を手掛かりにしている．本研究では，
時期などを取り扱う可能性もあるため，時期の特定ができない
などの問題が発生した場合の参考にする予定である．
王ら [6]は大量の写真を風景によって分類し，多くの人が注
目した風景の写真を地域の情報として地図上に表現する方法
を検討した．方法として，距離や範囲，方向，大きさを組み合
わせ，空間検索の実現を目指した．また，写真共有サイトを利
用して写真に付随されているジオタグ情報を用いている．阪田
ら [7]は従来システムでは，ワード間の距離や範囲といった空
間上の位置関係を考慮した検索が困難であったと述べ，この問
題を解決するために，地図検索にて検索ワード間の空白に着目
した．また，ワード間の空白を起点から対象物までの位置関係
を表現する第 3のワードとして捉え，それらの演算を可能とす
る新しい問い合わせ空間演算子を定義した．前川ら [8]はユー
ザが事前に知識が無い状態でも満足のいく地物検索ができるよ
うに，地物のことが書いてあるレビュー情報を使用して，ユー
ザの目的から直接地物を探す検索アルゴリズムを提案した．こ
の研究のアルゴリズムは問題を解決するために，著者らが考え
た 3つの仮説をもとに考えられている．
従来の地物検索では，単一メディアを対象に検索アルゴリズ
ムが提案されている．本研究のように，ジオタグ付き写真と地
物のレビューなど，異種メディアのデータに基づく地物検索の
アルゴリズムはあまり取り組まれていない．

2. 3 ジオタグ付き写真を用いた研究
北村ら [9] は画像系 SNS として普及している Flickr を用い
て訪日外国人観光客の撮影行動を分析し，地域の観光特性を詳
細に示す研究をした．また，ジオタグ付き写真データを取得す
るために Flickr API を用い，居住国クラスターとタグクラス
ターを作成していた．倉田 [10]が行った研究では Flickrの写真
データから，その場所で撮影されている画像数と直近で，その
場所で撮影されている画像数を比較して，現時点で人気な場所
か，あるいは衰退したかを探ることをした．
これらの研究はジオタグ付き写真を用いて人やエリアの地理
的な特徴を抽出している．本研究においても，対象地物周辺の
特徴を得るために用いる．

3：https://www.flickr.com
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3 提 案 手 法
3. 1 概 要
図 1に，本研究の提案手法でのスコアを算出する流れを示す．

まず，ユーザが検索キーワードとエリアを入力する．次に，エ
リア内のそれぞれの地物に対して地物自体のスコアと地物周辺
のスコアを算出する．
地物自体のスコアでは，検索キーワードが含まれているレ

ビューの量で評価する．地物周辺のスコアでは，まず，検索キー
ワードがタグとして付けられている写真を取得し，その写真の
量と対象地物からの距離で評価する．最後に，それぞれのスコ
アを合成することで，対象となる地物のスコアを算出し，ラン
キングする．

3. 2 クエリとの合致度
本研究では，地物自体のスコアを算出するために，じゃら

んのレビューを取得し，地物周辺のスコアを算出するために，
Flickr APIを用いて画像データを取得している．また，本研究
のシステムで取得する写真は，対象となる地物からの距離が 10

マイル以内 4という条件に当てはまったものの内，写真のタグ
にクエリキーワードのいずれかが含まれている写真である．
まず，地物自体のスコアを説明する．地物自体のスコアは一

般的な地物検索で用いられている手法であり，地物がどの程度
クエリに合致するかを表現する．本稿では，クエリに用いられ
たキーワードがレビューに出現するほど合致すると考え，出現
レビュー数を用いる．地物自体のスコアを式 (1)で定義する．

score o(s, k) = |Rs,k|+ 1 (1)

式 (1) の Rs,k は地物 s において，クエリキーワード k がレ
ビュー内に含まれているレビュー集合である．また，1を足す
理由は，クエリキーワードが存在しない場合に，最終的なスコ
アが 0となってしまうのを防ぐためである．
次に，地物周辺のスコアの説明をする．景色などの写真は

様々な場所で撮影されており，地物周辺でも撮影されているこ
とが考えられる．このとき，検索キーワードのタグが付与され

4：Flickr API にて，中心からの距離順で取得できないため，1 回の取得上限
の 250 枚に収まりやすい 10 マイルを用いている．



た写真が地物の近くだった場合，そのキーワードはその地物に
地理的に関連があることが推測できる．そこで，本研究では，
地物周辺に検索キーワードに関する写真が出現するほどにキー
ワードに合致すると考え，写真ごとの距離の逆数の和を用いる．
地物周辺のスコアを式 (2)で定義する．

score n(s, k) =
∑

p∈Ps,k

1

distance(s, p)
(2)

式 (2)の s は対象となる地物であり，k はクエリキーワードで
ある．Ps,k は対象地物を中心点とした半径 10マイル以内にあ
る k を含む写真の集合である．distance は写真 p の位置と対
象地物との距離を求める関数である．すなわち，取得したす
べての写真と対象地物の距離の逆数の和が地物周辺のスコア
score n(s,k)として算出される．
最後に，対象とした地物のスコアの説明をする．このスコア
は最終的な地物のスコアとなるものである．スコアが低い場合
はその地物ではユーザの望んでいることをできる可能性が低
いと考えられ，スコアが高い場合はその地物でユーザの望んで
いることをできる可能性が高いと考えられる．それぞれの検索
キーワードについて，地物自体および地物周辺のスコアをか
けて，キーワードのスコアとする．これは，あるキーワードが
レビュー等に出現しなくとも，周辺に出現するなら，そのキー
ワードは合致していると考えるためである．また，キーワード
のスコアを調和平均にすることで検索に対する合致度とする．
これは，すべてのキーワードがバランスよく合致するかを評価
するためである．対象とした地物のスコアを式 (4)で定義する．

score k(s, k) = score o(s, k)× score n(s, k) (3)

score(s,K) = h mean(score k(s, k), k ∈ K) (4)

式 (3)でクエリキーワードごとに式 (1)と式 (2)を掛け合わ
せ，式 (4) で調和平均することで，最終的なスコアを出して
いる．h mean は調和平均を返す関数であり，K はクエリキー
ワード集合である．ユーザに提示する際に，式 (4)の結果より，
スコアの高いものから順番にランキングを付けた上で提示する．

4 実 験
4. 1 実 験 設 定
実験で用いるクエリを決定するためにクラウドソーシングを
用いて，「エリア」と「そのエリアでの検索に用いる 2 語以上
のキーワード」を 2000件分収集した．収集したクエリをキー
ワード別に集計し，以下の条件にあてはまるものを実験に使用
した．

• 出現数が多い
• 観光施設を検索する意図と判断できる
• おすすめなどの具体性のないキーワードを含まない

なお，3語以上からなるクエリは著者がその中から 2語を選ん
で使用した．
各クエリのエリアは，収集時に入力されたものをそのまま用
いている．ただし，矩形で扱うため，エリアを包含する少し大

表 1 データを取得する際に用いたエリア一覧
基準としたエリア 東端 西端 南端 北端
北海道札幌市 141.4000 141.2030 42.8750 43.1000

静岡県熱海市 139.1050 139.0140 35.0130 35.0910

兵庫県神戸市 135.2250 135.1500 34.6700 34.7400

大分県大分市 131.6320 131.5800 33.2100 33.3400

長野県栄村 138.6230 138.4500 36.9500 37.2000

兵庫県新温泉町 134.5500 134.4300 35.5930 35.6300

表 2 エリアとキーワードの組み合わせ
エリア キーワード
北海道札幌市 温泉 ホテル
静岡県熱海市 温泉 観光
兵庫県神戸市 観光 海
大分県大分市 温泉 城
長野県栄村 温泉 スキー
兵庫県新温泉町 温泉 海
北海道札幌市 公園 観光

きい領域となっている．地物周辺のデータと地物自体のデータ
を取得する際に用いたエリアの緯度・経度を表 1に示し，エリ
アとキーワードの組み合わせを表 2に示す．また，Flickr API

からは地物周辺の情報を取得し，じゃらん.netからは地物自体
の情報を取得した．

4. 2 実 験 方 法
実験は，クラウドソーシングを用いて被験者に対し，4.1節で

示したエリアとキーワードの組み合わせで行った実行結果（地
物）を提示した．被験者には，その地物がキーワードの検索結
果として適切かどうかを 5段階評価で判断してもらった．被験
者の評価は 1地物あたり 10人分あり，この評価が高い場合は，
被験者が適切だと判断し，低い場合は被験者が適切ではないと
判断したとした．また，1 地物あたりの 10 人分の評価の平均
値から，そのエリアとキーワードの組み合わせでの適切な順番
として並び替えたものを正解のランキングとした．本研究の提
案手法の有用性を確かめるために，式 3の 2項目を用いない地
物のみのスコア（ベースライン手法）で出したランキングの結
果と地物周辺のスコアも組み合わせた提案手法で出したランキ
ングの結果を比較する．2手法の比較には被験者が適切だと判
断した順番に並び替えた正解のランキングとどの程度合ってい
るのかを計るために nDCGを用いる．今回は式 5により 2手
法の上位にランキングされた地物 5件分と正解のランキングの
上位 5 件の地物とどの程度合っているのか（nDCG@5）を求
めた．

DCG =

k∑
i=1

2reli − 1

log2(i+ 1)
(5)

式 5の rel には地物ごとの評価の平均値から 1を引いた値が
入り，0から 4の間の値を取る．i にはその地物が何番目なの
かが入る．

4. 3 実 験 結 果
まず，式 5を用いて，それぞれのエリアとキーワードの組み



表 3 nDCG@5 の結果
エリア キーワード ベースライン手法 提案手法
北海道札幌市 温泉 ホテル 0.653 0.848

静岡県熱海市 温泉 観光 0.651 0.461

兵庫県神戸市 観光 海 0.740 0.599

大分県大分市 温泉 城 0.823 0.788

長野県栄村 温泉 スキー 0.541 0.520

兵庫県新温泉町 温泉 海 0.629 0.652

北海道札幌市 公園 観光 0.713 0.565

平均 0.679 0.633

合わせで行った nDCG@5の結果を表 3に示す．表 3の結果よ
り，北海道札幌市のエリアで「温泉 ホテル」のキーワードで
実行した結果の nDCG@5と兵庫県新温泉町のエリアで「温泉
海」のキーワードで実行した結果の nDCG@5以外はベースラ
イン手法の nDCG@5の結果が上回った．また，従来手法と提
案手法の nDCG@5の結果を平均した結果，ベースライン手法
は 0.679，提案手法は 0.633となり，ベースライン手法の結果
が上回った．

4. 4 考 察
表 3の結果より，本研究のアプローチである周辺情報を加え
て地物検索の精度を高めるという考えは今回の手法ではうまく
いかなかったといえる．また，提案手法が特に悪くなる，「温泉
観光」，「観光 海」，「公園 観光」では，共通して「観光」が含ま
れている．その結果の原因を考察するため，提案手法での「温
泉 観光」のスコアの結果を確認した．提案手法での「温泉 観
光」のスコアの結果を表 4に示す．また，被験者の評価の平均
値と並び替え後のランキングを表 5に示す．
表 4に表示した順番は提案手法の調和平均のスコアを昇順に
したものであり，表 5も表 4に表示した順番にしている．表 4

の結果より，「うさみ観音寺」は「温泉」のスコアが高くなく，
「観光」のスコアとのバランスは悪くない．ところが，「磯料理・
海辺の湯の宿 平鶴」と「伊豆多賀温泉」は「うさみ観音寺」よ
りも「温泉」のスコアが高いが「観光」のスコアが低くなって
おり，2つのスコアのバランスが悪くなっている．また，「アカオ
ハーブ＆ローズガーデン」よりも「温泉」のスコアが高い「網
代温泉」も「観光」のスコアが低くなっているため調和平均の
スコアが低くなっている．「観光」というキーワードのスコアが
低くなっているのは，「観光」というタグの含まれている写真が
少ないためだと考えられる．そのため，Flickr以外の写真デー
タを保有しているデータベースを使用する，タグの少ないキー
ワードは除いた上で実験を行う必要があると考えた．
また，表 5の結果より，実際の被験者が良いと判断した地物
は「磯料理・海辺の湯の宿 平鶴」，「伊豆多賀温泉」，「網代温泉」
といったものであった．また，提案手法での最上位に来ていた
「アカオハーブ＆ローズガーデン」は被験者の判断の結果では 7

番手であったため，提案手法が適切な地物を上位に表示させる
ことができなかったといえる．
ただし，北海道札幌市のエリアで「温泉 ホテル」のキーワー
ドで実行した結果と兵庫県新温泉町のエリアで「温泉 海」の

表 4 提案手法の「温泉 観光」のスコアの結果
地物名 「温泉」のスコア 「観光」のスコア 調和平均のスコア
アカオハーブ＆ローズガーデン 273.61 23.49 43.26

網代温泉 626.80 9.17 18.07

長浜海水浴場 171.60 3.96 7.74

うさみ観音寺 21.67 3.77 6.41

磯料理・海辺の湯の宿 平鶴 86.94 1.32 2.59

伊豆多賀温泉 46.33 1.32 2.57

表 5 被験者の評価の平均値と正解のランキング
地物名 評価の平均値 正解のランキング
アカオハーブ＆ローズガーデン 3.2 7

網代温泉 3.9 4

長浜海水浴場 2.5 10

うさみ観音寺 2.4 11

磯料理・海辺の湯の宿 平鶴 4.7 1

伊豆多賀温泉 4.6 2

キーワードで実行した結果では提案手法の方が nDCG@5の結
果が上回っており，被験者が適切だと判断したランキングに近
づけることができた．この結果より，全体的に「温泉」のスコ
アには差がみられるが，「観光」のスコアには大きな差はないた
め，周辺情報として扱っている写真のタグに「観光」というも
のが少なかったと考えられる．また，提案手法により出された
ランキングと被験者が適切だと評価した平均値より求めた正解
のランキングとの差より，被験者が適切だと判断した地物を上
位に表示させることができなかったという結果になった．した
がって，2つのスコアに差を生じさせないようなスコアを考え
つつ，被験者が適切だと判断した要因を考え，新たなスコアと
して使用する情報を見直す必要があると判断した．

5 ま と め
本稿では，異種メディアとして，対象地物周辺で撮影された

ジオタグ付き写真を用い，レビューに書かれていなくても，そ
の地物付近でユーザが入力したキーワードが含まれる地物も
検索結果とする手法を提案し，3章に示した異種メディアメタ
サーチを実行し，その結果を被験者に確認してもらい，そのエ
リアでのキーワードの組み合わせの検索結果として適切かどう
かを判断してもらった．
結果として，提案手法のランキングの結果とベースライン手

法のランキングの結果では従来手法の方が被験者が適切だと判
断した評価のランキングに近いという結果になった．一方で提
案手法の方がベースライン手法の結果よりも被験者が適切だと
判断した評価のランキングに近いという結果になった組み合わ
せもあったため，良いと判断した要因を考えてスコア式を見直
す必要があると考えられる．具体的には，地物周辺のスコアで
出される結果が現時点では写真の数による影響が大きいため，
影響を抑える式として logを用いてスコアを出すといったこと
を考えている．
また，キーワードがタグに付与されている写真を使用したが，

写真自体の内容や撮影された場所を詳しく確認をしていなかっ
たため，タグにはキーワードが存在していても，内容がキー



ワードにそぐわない写真であった可能性がある．これが原因で
被験者の評価が良くならなかった可能性があるため，収集した
写真を確認をしてから実験を考えることが必要だと考えている．
また，実験に使用したキーワードに「温泉」が多かったため，
今後は実験に使用するエリアとキーワードに偏りのないように
行うことを考えている．
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