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地理オブジェクトの位置関係を考慮したデフォルメ地図検索エンジン
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あらまし 地域の情報を得るためのコンテンツの 1つにデフォルメ地図がある．このような地図は作成者の意図に基

づいてそれぞれの地域に特化しており，ユーザが興味を示す地域と合致する際には非常に有用である．そこで，地域

情報取得のための，地理オブジェクトの位置関係を考慮したデフォルメ地図検索エンジンを提案する．
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Abstract There are modified maps as one of contents for getting regional information. Since these maps specialize

in each region based on editor’s intention, it’s very effective to use modified maps corresponding to user’s intention.

In this paper, we propose developing modified map retrieving system using positional relation of geographic objects

for getting necessary regional information.
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1. は じ め に

地域の情報を取得する際に，地図を用いることは非常に有用

である．その中でも，Web上で利用可能な地図コンテンツとし

て，案内地図や観光地図といったデフォルメ地図がある．これ

らの地図は「姫路」や「観光」など，対象となる地域や目的に

特化しており，ユーザの意図と合致する場合には，効率的に情

報を得ることができる．Webページで地域の情報を閲覧してい

る時に，デフォルメ地図が必要だと感じる場合がある．このと

き，ユーザが要求するデフォルメ地図を検索して得ることがで

きれば好ましい．しかし，実際には通常のWeb検索で地名や

目的を入力しても，地図のないページが提示されたり，想定す

る地域と違っていたりと，ユーザの要求通りにデフォルメ地図

を得ることは難しい．そこで，ユーザに対して有用性の高いデ

フォルメ地図を提供するために，我々はデフォルメ地図検索エ

ンジンを提案する．本稿では，複数の地名と任意の一般語が入

力された場合におけるランキングについて述べる．

以下に本稿の構成を示す．まず 2節で本研究のアプローチを

述べる．3節で位置関係を考慮したデフォルメ地図ランキング

手法について説明する．4節で利用目的を考慮したデフォルメ

地図ランキング手法について説明する．5節で評価について述

べる．6節で関連研究について述べる．最後に，7節でまとめ

を述べる．

2. 本研究のアプローチ

2. 1 デフォルメ地図検索エンジン

地名やその他のキーワードを入力することによって，それに

応じたデフォルメ地図を出力するシステムを，デフォルメ地図

検索エンジンと定義する．例として，｛姫路｝と入力した際には

姫路の周辺地域を対象とするデフォルメ地図を出力し，｛観光｝

と入力した際には観光マップが出力される．また，｛姫路，神戸｝

のように，複数の地名を入力するケースや，｛姫路，観光｝のよ

うに，地名とその他のキーワードを組み合わせて入力するケー

スもあると考えられる．領域や目的の似ているデフォルメ地図

は，Web上に多数存在するため，これらとユーザの要求の合致

に関するランキングの尺度を作ることが課題となる．図 1にデ

フォルメ地図検索エンジンの概念図を示す．

デフォルメ地図検索エンジンの特徴は以下の 2点である．

• 入力から，地理的な範囲や利用の目的に成り得る語を抽

出し，ユーザが要求するデフォルメ地図のモデルを作成する．
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図 1 デフォルメ地図検索エンジンの概念図

• 領域，地理オブジェクト，あるいは目的に対する合致な

どの尺度を用いてデフォルメ地図のランキングを行う．

データベース内のデフォルメ地図には，地図内に書かれてい

る地理オブジェクト名やその位置などの情報が，インデクスと

して付与されている．

2. 2 ユーザの要求に基づくデフォルメ地図検索

ユーザの多様な検索の要求を満たすために，本稿では以下の

2点に基づいて，ランキングの尺度を定義する．これら以外に

もランキングの尺度は存在するが，要求の大部分は提案手法の

内で分類することが可能である．なお，ユーザの入力は複数の

地名と，特定の一般語に限定する．

• 位置関係を考慮したランキング

• 利用目的を考慮したランキング

位置関係を考慮したランキングでは，主に領域の被覆度を用

いたデフォルメ地図の検索を行う．手法としては，以下の手順

により行う．

（ 1） ユーザが入力した複数の地名に基づいて要求されてい

る地理的な領域を推定する．

（ 2） 推定された領域の現実空間における位置と面積を測定

する．

（ 3） 領域の被覆率に基づいてデータベース内のデフォルメ

地図をランキングする．

また，通常の地図と異なり，デフォルメ地図においては，そ

れぞれでデフォルメの度合いが異なっている．つまり特定部位

の強調や省略によって，デフォルメ地図におけるオブジェクト

の位置と実世界における位置との間に違いが生じる．本研究で

はこのようなデフォルメ度合いの違いも尺度として扱い，位置

関係を考慮したランキングを行う．

利用目的を考慮したランキングでは，関連オブジェクトの網

羅度を用いたデフォルメ地図の検索を行う．手法としては，以

下の手順により行う．

（ 1） ユーザが入力した一般語に基づいて目的に関連するオ

ブジェクトの候補を抽出する．

（ 2） 抽出したオブジェクトの中から入力語に関して特徴的

なものを抜き出しこれを関連オブジェクトとする．

（ 3） 関連オブジェクトの網羅度に基づいてデータベース内

のデフォルメ地図をランキングする．

最終的なデフォルメ地図検索エンジンの出力として，すべて

の尺度から得た結果を合算してランキングを行う．なお，本稿

では前提として，クローリング済みのデフォルメ地図が格納さ

れ，かつインデキシングされたデータベースがあるものとし，

Webからのデフォルメ地図のクローリングに関しては扱わない．

3. 位置関係を考慮したランキング手法

3. 1 要求領域の推定

ユーザによって入力された複数の地名に基づいて，要求さ

れる領域の位置と面積を推定する．対象となる領域は，ユー

ザが入力した全ての地名を包含する地域であると考えられ，

我々はこの領域を測定するために，MBR(Minimum Bounding

Rectangle) を用いる [1] [2]．MBR は，入力された全地名を含

む最小の矩形であり，本手法ではこれをユーザの要求領域とす

る．なお，位置や面積とは，現実空間における位置や面積のこ

とであり，ジオコーディングの手法を用いて，地理オブジェク

ト名を座標情報に変換することで取得する．図 2に要求領域推

定の例を示す．
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図 2 要求領域推定の例

図 2において，ユーザは｛姫路，神戸，明石｝という 3つの

地名を入力している．これらを現実空間の座標情報に変換して，

MBRを描画する．破線部が入力語の MBRであり，これを要

求領域と推定する．

3. 2 デフォルメ地図の表示領域推定

記載されている複数の地名に基づいて，デフォルメ地図が表

示している位置と面積を推定する．単純な手法としては，出現

する全オブジェクト名を用いたMBRによって，表示領域を推

定することが可能である．しかしながら，明示的にオブジェク

ト名が記載されていなくても，必要な領域として表示されてい

る部分が存在する．オブジェクト名によるMBRだけでは，こ

の領域を推定することはできない．そこで我々はこの領域を測

定するために，EBR(Estimated Bounding Rectangle)を用い

る [3]．EBRは，地図内の全地名を含むMBRに基づいて，地



図画像全体との比率によって推定される矩形であり，MBRを

拡張した領域である．本手法では，これをデフォルメ地図の表

示領域とする．図 3 にデフォルメ地図の表示領域推定の例を

示す．
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図 3 表示領域推定の例

図 3において，実線の四角形は全オブジェクトの座標を用い

たMBRを示す．しかしこの地図は山陽自動車道や国道 2号線

のようなテキストや，その他の範囲を含んでおり，この地図が

示す正確な領域は，破線で囲んだ部分であると考えられる．手

法としては，MBRを構成するオブジェクトの座標を用いて，地

図画像全体との比によって，EBRが取り得る範囲を推定する．

3. 3 領域の被覆度に基づくランキング

要求領域と位置や面積が類似するデフォルメ地図を抽出する．

まず，デフォルメ地図のデータベースに含まれる全てのデフォ

ルメ地図について，先に述べた手法で位置と面積を決定し，イ

ンデクスとして付与しておく．以下の式を用いて要求領域の被

覆度を求める．

Coverage =
MBR(Q)∩ EBR(M, m)

MBR(Q)∪ EBR(M, m)
(1)

式中の MBR は領域を返す関数である．Q はユーザが入力

した地名の集合であり，MBR(Q)で要求領域を示す．EBRは

MBR から推定される拡張領域を返す関数である．M は特定

のデフォルメ地図における地名の集合であり，EBR(M,m)は，

MBR(M)の x軸と y軸を経緯として計算し，デフォルメ地図

全体との比率を用いて実際の面積に変換することで，デフォル

メ地図mの領域を示す．2つの領域の積と和の除算によって被

覆率を求め，数値が高いものから順にランキングする．図 4に

被覆率に基づくランキングの例を示す．

図 4において，デフォルメ地図 1，2，3のそれぞれの EBR

と，要求領域の被覆率を求める．デフォルメ地図 1 に含まれる

地名は｛姫路，明石，西宮｝であり，これらを座標情報に変換

して得られる MBRから，EBR を作成する．デフォルメ地図

2とデフォルメ地図 3についても同様に，それぞれの地名から

EBR を作成する．これら 3 つの EBR と，要求領域の被覆率

を，式 1を用いて算出する．結果として地図 1が 0.84，地図 2

が 0.16，地図 3が 0.4となっているため，ランキングとしては

地図 1，地図 3，地図 2 の順でユーザに提示される．
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図 4 被覆度に基づくランキングの例

3. 4 デフォルメ度合いの算出

オブジェクトの間の距離や出現方向の合致度に基づいて，デ

フォルメの度合いを算出する．我々はこれらを求める尺度とし

て，北山ら [3]が提案する以下の 2つの尺度を用いる．

• Consistency of relative distances

デフォルメ地図におけるオブジェクト間の距離が，実世界にお

けるオブジェクト間の距離と合致しているかを求める．手法と

しては，以下の式を用いる．

Dist =
6
∑

disti
2

n(n2 − 1)
× 1

2
(2)

スピアマンの順位相関係数を用いて，0.0から 1.0の間でス

コアを返す．先に，デフォルメ地図とオンライン地図の両方に

おいて基点となるオブジェクトを決定し，その地点から他のオ

ブジェクトへの距離を算出し，長短による順位をつける．disti

は 2種類の地図において共通する 2つのオブジェクト間の距離

同士の順位差を示し，nはオブジェクトの組の数を示す．これ

を用いて順位同士にどれだけの相関が見られるかによって合致

度を算出する．この処理を全オブジェクトを基点として行い，

最終的に数値を平均する．

• Consistency of approximate positional relations

デフォルメ地図におけるオブジェクトの相対的な出現方向が，

実世界における出現方向と合致しているかを求める．基点とす

る 2つのオブジェクトから見て，他のオブジェクトがそれぞれ

右か左のどちらに出現するかに基づいて，デフォルメ地図のオ

ブジェクトと，オンライン地図のオブジェクトの出現方向の合

致度を求める．手法としては，以下の式を用いる．

Pos = 1 −

∑
oi∈O

pos(oi)

|O| (3)

pos(oi) =
∑

oj∈O,oi 6=oj

c(oi, oj , ox) (4)

c(oi, oj , ox) =

{
1(the same position on online maps)

0(different position on online maps)
(5)

Oは特定のデフォルメ地図に出現する地理オブジェクトの集

合である．oi，oj，ox はそれぞれが別の地理オブジェクトを示

し，c(oi, oj , ox)はオブジェクトの出現方向がオンラインマップ



の出現方向と等しいときに 1 を返す．pos(oi) は単一オブジェ

クトの位置的な正確さの度合いであり，最終的には全オブジェ

クトの正確さの度合いを平均して求める．

北山らの研究では，それぞれの尺度がデフォルメ地図の実際

の地図との整合性を測るために提案されているが，本研究の目

的はデフォルメ地図の検索であるため，我々はこれらをデフォ

ルメ度合いの指標に変換して用いる．

4. 利用目的を考慮したランキング手法

4. 1 関連するオブジェクトの抽出

Web ページにおけるデフォルメ地図の周辺テキストを用い

て，ユーザが入力した一般語に関連する地理オブジェクトを抽

出する．主たる目的として “観光”という用途を持つデフォル

メ地図において，その周辺には “観光”というテキストが出現

する．そしてこの地図の中に出現するオブジェクトは地図全体

の目的を決定付ける要素であるため，それぞれが”観光”と何ら

かの関連を持つオブジェクトであると考えられる．そこで本研

究において，ユーザの要求は，入力語に関連するオブジェクト

が多数出現するデフォルメ地図であると考える．関連オブジェ

クトの決定は，それぞれの地理オブジェクトに関して，入力語

との関連の強さを示すスコアを算出することによって行う．手

法としては，対象の地理オブジェクトが記載されている全デ

フォルメ地図集合内における，入力語と共起するデフォルメ地

図の割合を求める．これを関連度のスコアとし，閾値以上のオ

ブジェクトを関連オブジェクトとして扱う．

4. 2 関連オブジェクトの網羅度に基づくランキング

デフォルメ地図中に出現するオブジェクトにおける，入力語

の関連オブジェクトの包含率を用いてデフォルメ地図のランキ

ングを行う．以下の式を用いて，関連オブジェクトの包含率を

求める．

Consistency =
R(K)∩M

R(K)∪M
(6)

式中の R は入力語の関連オブジェクト集合を返す関数であ

る．Kはユーザが入力した一般語の集合であり，R(K)で Kの

関連オブジェクトの集合を示す．Mは特定のデフォルメ地図に

出現するオブジェクトの集合である．2つの集合の積と和の除

算によって網羅度を求め，数値が高いものから順にランキング

する．図 5に網羅度に基づくランキングの例を示す．

図 5では，デフォルメ地図中のオブジェクトにおける，“観
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図 5 包含率に基づくランキングの例

光”の関連オブジェクトの包含率を求め，数値の大きいものか

ら順にユーザに提示する．ここでは地図 Aが 0.43，地図 Bが

0.74，地図 Cが 0.22と算出され，地図 Bが最もユーザの要求

に合致していると考えられる．ランキングとしては地図 B，地

図 A，地図 C の順でユーザに提示される．

5. 評 価

5. 1 プロトタイプシステム

領域の被覆度に基づくランキングの評価のために，プロトタ

イプシステムを構築した．図 6 にシステムの画面イメージを

示す．

ユーザはキーワード入力部に複数の地名を入力する．システ

ムはこれらが示す領域との合致度に基づいてデフォルメ地図を

ランキングし，ランキング表示部で降順に表示する．これらを

ユーザが選択することにより，地図表示部にデフォルメ地図を

出力する．なお，本稿では簡略化のため，出力を画像単体では

なく，Webページとした．

5. 2 実 験 内 容

提案手法の有効性を検証するため，評価実験を行った．手作

業によって姫路周辺のデフォルメ地図を 20枚収集し，被験者

6人によって，以下の 3つのケースについて有用だと思われる

順に並べ替えてもらった．

• 姫路城と書写山に行きたいとき

• 姫路駅と姫路城に行きたいとき

• 姫路駅と姫路セントラルパークに行きたいとき

全員分の順位を平均して正解データを作成し，システムが提

示する順位との相関を算出することによって，評価を行った．

5. 3 結果と考察

各ケースにおける順位相関係数を表 1に示す．各数値は，デ

フォルメ地図の表示領域を全オブジェクトのMBRとした場合

キーワードキーワードキーワードキーワード入力部入力部入力部入力部

ランキングランキングランキングランキング表示部表示部表示部表示部 地図表示部地図表示部地図表示部地図表示部
図 6 システムの画面イメージ

MBR EBR-A EBR-B

姫路城∧書写山 0.51 0.62 0.66

姫路駅∧姫路城 0.38 0.72 0.86

姫路駅∧姫路セントラルパーク 0.39 0.45 0.67

表 1 実験結果：各ケースにおける順位相関係数



（MBR），EBR とした場合（EBR-A），結果に基づいてアル

ゴリズムを変更した場合（EBR-B）の 3つを表す．

姫路駅∧姫路城では，オブジェクト同士の経度が非常に近かっ

たため，縦方向に細長いMBRが形成され，うまく被覆度が算

出できなかった．そのため，表示領域を EBRに拡張すること

によって数値が上昇している．姫路駅∧姫路セントラルパーク

の結果が悪かった理由は，入力オブジェクト名が記載されてい

るかどうかを考慮に入れず，領域的な合致のみでランキングを

行ったためであると考えられる．前処理として，入力オブジェ

クト名が表示されているデフォルメ地図が上位になるようにア

ルゴリズムを修正した EBR-Bの場合，数値の上昇が確認でき

た．数値を低下させているその他の要因として，領域同士が重

なっているか否かだけで判断を行ったために，包含関係にある

ものと部分的に重なっているものの区別ができていないことが

挙げられる．正解データにおいて，要求領域が包含されている

デフォルメ地図は上位にランキングされているため，今後はこ

れらを優先すべく，アルゴリズムの変更を検討する．

6. 関 連 研 究

デフォルメ地図を扱う研究には，北山ら，中澤ら，山本らの

研究が挙げられる．北山ら [3]は製作者の意図に基づく，デフォ

ルメ地図の信憑性分析手法を提案している．この研究では，既

存のデフォルメ地図が実際の地図とどれだけ合致しているかを

分析する．我々の研究では，実際の地図からどれだけデフォル

メされているかという観点を主とするため，分析を行う際の目

的が異なる．中澤ら [4]はランドマークの視認性を定量化する

ためのモデルを用いた，案内地図の作成手法を提案している．

山本ら [5] はデフォルメ地図生成のために，道路全体を反復並

列的に変形させる手法を提案している．これらの研究は，新し

くデフォルメ地図を生成することを目的に行われたものであり，

既存のデフォルメ地図を検索することを目的とする我々の研究

とは異なる．

空間を用いた地域情報検索を扱う研究には，Leeらの研究が

挙げられる．Lee ら [6] はウェブページを地図上の MBR とし

て管理することで，自由な領域質問を行い，その領域に含ま

れるウェブページを検索する手法を提案している．この研究は

ウェブページの検索を目的として行われたものである．我々の

研究では，デフォルメ地図の検索を行うため，扱う対象が異な

る．さらにデフォルメ地図には，オブジェクト名や座標といっ

た情報が内部に存在するため，地図の目的や意味を抽出するア

プローチも可能であると考えられる．

7. お わ り に

入力キーワードに応じてデフォルメ地図を出力する，デフォ

ルメ地図検索エンジンを提案した．その中で，ランキング手法

として，位置関係に基づく 3つのランキング尺度と，利用目的

に基づくランキング尺度を提案した．本稿ではランキングの統

合を数値の合計により実現したが，それぞれの尺度は独立事象

であり，本来であればより緻密なランキングの統合が必要であ

る．例えば，姫路で観光をしたいユーザに対しては，たとえ姫

路を扱っているデフォルメ地図でも，観光に関するオブジェク

トが全く出現しない地図では役に立たない．このようなユーザ

が持つ複数の要求を満たすためのランキング統合が，今後の課

題である．
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