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あらまし 写真の撮影方向情報は，撮影者の関心を表す重要な情報としていくつかの研究で用いられている．しかし，

その情報が付与された写真は未だに少ない．また，写真に撮影方向情報が付与されていた場合でも，誤った撮影方向

を表している場合がある．そのため，正確な撮影方向情報が付与された写真の数を増加させることは，重要な課題で

ある．撮影方向情報を推定する手法のひとつとして，建物を表すタグが付与されている写真に対して，その建物の地

点を推定し，写真の撮影方向情報を推定する手法が提案されている．しかしながら，この手法では，その建物が写真

の中央で撮影されていない場合，正確に写真の撮影方向情報を推定することはできない．そのため，本論文では，そ

の手法で推定された撮影方向情報に対して，写真に撮影された建物の位置に基づいて，撮影方向情報を修正する手法

を提案する．提案手法では，ある地点で撮影された写真とその周辺で撮影された写真に対して，領域分割により抽出

された領域を比較することで，写真に含まれる建物の位置を推定する．画像共有サイトから取得した写真に対して提

案手法を適用することで，その結果についての評価・考察を行った．
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1. は じ め に

近年，Flickr（注1）や，Panoramio（注2）などの画像共有サイト

をはじめとして，Webを通じて多量の写真データを活用可能な

場面が増加している．Web上で共有されている写真の中には，

GPS搭載のスマートフォンや，デジタルカメラによって撮影位

置情報が付与されているものも少なくない．ここで，撮影方向

情報とは，撮影者が写真を撮影した方向を表すメタデータのこ

とである．近年，それらのデバイスの普及に伴い，撮影方向情

報が付与された写真は，増加傾向にある [1]．しかし，撮影方向

情報が付与可能なデバイスは，未だに一部の機種に留まってい

る．実際に，Flickrにおいて，キーワード”London”で検索して

得られた撮影位置情報が付与された写真 1,687,731枚において，

撮影方向情報が付与されていた写真は，約 2.7%である 45,193

枚であった. また，撮影方向情報が付与されていた場合でも，

撮影方向情報が誤った撮影方向を表している場合もある [2]．

撮影方向情報は，撮影者がどのような写真を撮影したかを表

す重要なメタデータとしていくつかの研究で用いられている．

撮影方向情報が付与された写真を用いた研究の例として，大規

模な写真コレクションの閲覧支援 [3] や，人々の興味のある領

域の抽出 [4] [5]などがあげられる．これらの研究において，撮

影方向情報は，それらを算出するための特徴量として用いられ

ている．そのため，正確な撮影方向が付与された写真の数を増

加させることは，重要な課題である．

これまでに，写真の撮影方向情報を推定するための手法がい

（注1）：http://www.flickr.com/

（注2）：http://www.panoramio.com/

くつか提案されている [1]，[6]．例えば，Zhengら [1]の手法にお

いて，Google Street View（注3）や，Google Earth（注4）にマッチ

ングできない写真や，地面が写っていない写真に対しては，撮

影方向情報を推定することはできない．また，Google　 Street

Viewへの写真のマッチングを用いない手法として，写真の被

写体の位置を利用した手法も存在する．Huangら [6]の手法で

は，ユーザが指定した建物を表すタグが付与されている写真の

撮影方向情報を推定する手法が提案されている．指定されたタ

グが付与されている写真から，そのタグの表す建物の中心位置

を決定し，写真の撮影方向をその写真の撮影位置から中心位置

の方向を算出する．そのため，写真の中央にそのタグが表す被

写体が存在しない写真については誤差が生じる．図 1に，同一

の被写体を撮影した横長な写真 (a) と縦長な写真 (b) を示す．

これらの写真の被写体は，ロンドンにある Big Benをほぼ同じ

位置で撮影した写真である (ここで，Big Benとは，ロンドン

のウェストミンスター宮殿に付属する時計台のことである)．図

1(a)の写真において，右側に Big Benが位置するため，Huang

らの手法を適用した場合，実際の撮影方向と，推定した撮影方

向に誤差が生じる．

そこで，本論文では，写真の中央以外に被写体が位置する場

合にも適切な撮影方向情報を推定可能な手法を提案する．これ

を実現するために，撮影方向情報を推定したい写真に対して，

縦長の写真をマッチングすることで，撮影方向の誤差を求める．

図 1(a) のような横長の写真の場合は，3 分割法などを考慮し

て写真の中心に主な被写体が存在しないことが多い．一方，図

（注3）：http://www.google.co.jp/help/maps/streetview/

（注4）：http://www.google.co.jp/earth/



(a) (b)
図 1 Big Ben を撮影したサイズの異なる写真

1(b)のような縦長の写真は，写真の主題となる被写体を写真の

中心と撮影することが多い．また，横長の写真と比較して，縦

長の写真の多くは，写真の大部分が主題となる被写体が領域を

占めている．そのため，本論文では，縦長の写真から抽出した

領域に基づいて，横長の写真にテンプレートマッチングするこ

とで，被写体の画像の中心からのズレを算出する．提案手法で

は，はじめに，Huangらの手法を適用して，タグが表す被写体

の中心位置を求め，撮影方向情報を推定する．その後，縦長の

写真から特徴的な領域を抽出し，それぞれの写真から抽出され

た領域にマッチングすることで，タグが表す被写体の写真にお

ける位置を算出する．その結果とタグが表す被写体の中心位置

の差を求めることで撮影方向情報を求める．

本論文の構成は，以下のようになっている．第 2節では，撮

影方向情報を用いた研究や，撮影方向情報を推定する関連研究

について述べる．第 3節では，Huangらの手法と，本論文で提

案する被写体の位置に基づいた撮影方向情報の修正について述

べる．第 4節では，提案手法の評価と考察について述べる．第

5節では，本論文で得られた成果をまとめ，今後の課題につい

て述べる．

2. 関 連 研 究

2. 1 撮影方向メタデータの利用

写真の撮影方向情報を表すメタデータとして Exifがある．こ

れはデジタルカメラなどで撮影された画像に付与されるメタ

データである．記録されるメタデータとして，撮影方向や，撮

影地点，撮影日時，カメラの機種名，焦点距離などがあげられ

る．これらの情報は，写真のクラスタリング [7]や，地理的特

徴の抽出 [8]，イベント抽出 [9]，写真の撮影状況の分類 [10]な

どに用いられる．そのなかでも，近年，写真の撮影方向情報を

利用した研究が増加している [1]．

写真の撮影方向情報は，写真のコレクションの閲覧支援や，

写真によるランドマークなどの建物の 3Dモデルの作成，写真

の撮影位置の推定などに用いることが可能である [1]．その中で

も，写真の撮影方向を用いて被写体の識別を行う研究が増加し

ている．Shiraiら [4]は，人々の関心領域を可視化するために，

写真の撮影方向に基づいて撮影スポットや，その撮影スポット

が注目しているランドマークを関心領域として抽出する手法を

提案している．他の撮影方向情報を利用した関心領域の研究と

して，Lacerda ら [5] の研究があげられる．Lacerda らは，複

数の写真から撮影方向の交点を算出し，それらを用いて関心領

域を算出する．また，Epshteinら [3]は，写真のコレクション

の閲覧を様々な観点で実現するため，写真の撮影位置情報・撮

影方向情報を用いて，建物の内側で撮影された写真と外側で撮

影された写真を分類する手法を提案した．

これらの手法は，撮影方向情報が付与されている写真のみを

対象としている．しかし，第 1 節で述べたように，Web 上で

共有されている写真のほとんどは，撮影方向情報が付与されて

いない．そのため，撮影方向情報を特徴量として用いる手法を

適用可能な写真が限定されてしまう．そのような手法において，

撮影方向を示すメタデータの欠損による影響を少なくすること

は，撮影方向情報を用いる研究の課題の 1つである．

2. 2 撮影方向情報の推定

写真の撮影方向情報を推定するための手法はいくつか提案さ

れている [11]，[12]．写真の撮影方向情報を推定するための手法

として，撮影位置情報が付与された写真を路上のパノラマ画像

に対してマッチングすることで撮影方向情報を推定する手法が

提案されている．例えば，Zhengら [1]の手法は，写真の撮影位

置情報から取得可能な Google Street Viewの画像に対して写

真をマッチングして撮影方向情報を推定する．マッチングに失

敗した写真については，写真に写っている地面の領域とGoogle

Earthをマッチングすることで，撮影方向情報を推定可能な写

真の枚数を増やしている．また，Parkら [13]は，Google Street

Viewに 2つのフィルタを組み合わせて写真をマッチングする

ことで，撮影方向情報を推定する手法を提案している．1つは，

写真の撮影地点において，Google Street Viewが利用可能な場

合は，それに対して画像をマッチングすることで撮影方向情報

を推定する．もう 1つは，写真の撮影地点の Google Satellite

Viewが利用可能な場合は，写真に写っている地面に着目して

撮影方向を推定する．丸山ら [14]は，画像の局所パターンに基

づいて，路上から撮影した写真を Google Street View にマッ

チングすることで撮影方向を推定する手法を提案している．

これらの手法は，Google Street Viewなどの車道から周辺を

撮影した画像データを用いるため，車道付近で撮影された写真

に対しては撮影方向が推定可能である．しかし，これらの手法

には，複数の課題がある．1つは，道路の周辺以外で撮影され

た写真に対して適用が困難なことである．公園の内部で撮影さ

れた写真など，車の侵入が難しい地点で撮影された写真をマッ

チングすることは困難である．最後に，人や車などの被写体が

大半の領域を占める写真とのマッチングは困難なことである．

これらの課題に対して，Google　 Street Viewなどのパノラ

マ画像に対するマッチングを行うことなく撮影方向情報を推定

する手法として，Huangらによる研究があげられる [6]．Huang

らはユーザが指定したランドマーク (目印になる建物) を表す

タグが付与されている写真の撮影方向を推定する手法を提案し

ている．指定したタグが付与されている写真から，そのランド

マークの位置を決定し，そのランドマークの方向を写真の撮影

方向とする．この手法は，ユーザが指定したランドマークに関

連するタグが付与されている写真に対してのみ，撮影方向を推

定することが可能である．
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図 2 提案手法による写真の撮影方向情報推定の手順

この手法では，前述したように，写真の中央にそのタグが表

す被写体が存在しない写真については，推定される撮影方向情

報に誤差が生じる．そのため，本論文では，この手法により推

定された写真の撮影方向情報の誤差を修正することで，より誤

差の少ない写真の撮影方向情報の推定手法を提案する．

3. 提 案 手 法

本節では，ある地点で撮影された撮影位置情報が付与された

写真の撮影方向情報を推定する手法について述べる．本論文に

おいて，Huangらの手法に基づいて，写真の撮影方向情報を推

定し，その結果に対して画像の中心からの角度のズレを算出す

る．これにより，Huangらの手法によって推定された写真の撮

影方向情報を修正する．

提案手法の概要を図 2に示す．はじめに，撮影方向情報を推

定する写真と，その写真に写っている建物を表すタグ (e.g.,”Big

Ben”)を与える．次に，与えられたタグが付与されている写真

を Flickrから収集する．取得した写真に対して，Huangらの

手法を適用して，そのタグが表す建物の中心位置を算出する．

取得した建物の中心位置に基づいて，写真の撮影方向を推定す

る．次に，写真の撮影方向情報を推定するために，撮影方向情

報を推定する写真の撮影地点の周辺で撮影された写真の撮影方

向情報を利用する．これは，ある写真の撮影地点の周辺で撮影

された写真において，写真に付与されたタグが共通する場合，

写真の撮影が類似する方向に対して行われたと考えられるため

である．周辺で撮影された写真と，撮影方向情報を推定する写

真に対して領域分割を適用し，写真から主要な領域を抽出する．

抽出した領域に対してパターンマッチングを行い，写真におい

て建物がどこに位置するかを算出することで，画像の中心から

の角度を算出する．その結果に基づいて，Huangらの手法によ

り提案した．撮影方向情報を修正し，最終的な撮影方向情報と

する．

3. 1 建物の位置に基づいた撮影方向情報の推定

本論文では，建物を表すタグの位置に基づいて写真の撮影方

向情報を推定するために，Huangらの手法を用いて建物の位置

を推定する．

はじめに，ユーザが与えたタグが付与された写真を Flickrか

ら取得する．ここで取得するすべての写真には，撮影位置情報

が付与されているとする．本論文では，写真に付与されている

Exif に含まれる GPSLatitude(緯度) と GPSLongitude(経度)

を写真の撮影位置情報とする．

取得した写真に付与された緯度経度情報に基づいて，y 座標

と x座標で表されるグリッドを作成する．以下の式を適用する

ことで，写真に付与された緯度経度情報を 2次元グリッドのセ

ルの座標 (x，y)に変換する．

y = Mheight −
(Lat− Latmin) ∗Mheight

Latmax − Latmin
(1)

x = Mwidth − (Lng − Lngmin) ∗Mwidth

Lngmax − Lngmin
(2)

ここで，Lat は，写真に付与された緯度 (Exif の GPSLati-

tude)，Lngは，写真に付与された経度 (ExifのGPSLongitude

の値)を表す．Latmax，Latmin，Lngmax，および Lngmaxは，

Lat と Lng の最小値と最大値を表す．Mheight，Mwidth は，

生成するグリッドの高さと幅をそれぞれを表す．本論文では，

Mheight，Mwidth は，生成するグリッドの 1つのセルが約 10m

になるように設定した．結果として，生成されたグリッドの

1 つのセルには，約 10m の範囲で撮影された写真が含まれて

いる．

生成されたグリッドに対して，ガウシアンカーネルを適用す

ることでグリッドを畳み込む．これは，ノイズによる影響を低

減するためである．適用するガウシアンカーネルは以下の式で

表される．

G(y, x) =
1

2πσ
∗ exp (y − y0)

2 + (x− x0)
2

2π2
(3)

ここで，σ は，ガウシアンカーネルのスケールを表す．また，

y0 と x0 は，ガウシアンカーネルを適用する注目セルを表す．

ガウシアンカーネルを適用して，畳み込まれたグリッドから，

タグの表す建物の領域を決定し，その中心座標を求める．それ

ぞれのセルについて，G(y, x) > α ∗ max(G) を満たすセルを

求める．ここで，max(G)は，すべての G(y, x)の最大値を表

す．αは，セルがその建物の領域であることを許容するかを決

定するパラメータである．本論文では，Huangらの手法でも用

いられていた α = 0.6とする．

また，本論文では，Huangらの手法により領域を決定した後

に，ノイズとなる領域の除去を行う．これは，1人のユーザが

撮影した写真に対してまとめて緯度経度情報を付与した場合に，

1つの位置に大量の写真がアップロードされることがあり，そ

の位置を含むセルが誤って建物の領域として判定されるためで

ある．また，写真を撮影するデバイスによって，Exifに記録さ

れる緯度と経度の桁数が異なるため，丸め誤差が発生する (デ

バイスによって小数点 2桁～6桁程度になっている)．そのよう

な地点を含むセルに含まれる写真の枚数は非常に多いが，周囲

のセルではほとんど写真が撮影されていない．そのため，抽出

された領域の中で，あるセルに対して隣接する周囲 8セルの写

真の枚数が 10枚以下の場合，そのセルはノイズとみなし，建



図 3 タグ”Big Ben”が付与された写真から建物の中心を求めた結果

物の領域とはしない．求められた建物のセルの緯度経度の平均

値を建物の中心位置とする．

図 3に，タグ”Big Ben”が付与された写真から建物の中心位

置を推定した結果を地図上に表示したものを示す．図 3におい

て，青いマーカーが算出された Big Benの中心位置である．ま

た，黒い四角形が建物の領域であると推定されたセルである．

図 3において，Huangらの手法により推定された Big Benの

中心位置と，実際の BigBenの位置の誤差は数mであり，ほと

んど差がないことがわかる．

得られた建物の中心の緯度経度情報に基づいて，写真の撮影

方向情報 θl を推定する．それぞれの写真の撮影位置から，建物

の中心を撮影したと仮定して，以下の式で求める．

n = cos(Lng) ∗ sin(Lat− Latl) (4)

d =cos(Lngl) ∗ sin(Lng)−

sin(Lngl) ∗ cos(Lng) ∗ cos(Lat− Latl)
(5)

θl =
arctan(n, d) ∗ 180

π
(6)

ここで，Latl と Lngl は，得られた建物の領域の中心の緯度経

度である．

3. 2 写真内での建物の位置に基づいた撮影方向情報の修正

本節では，建物が写真のどの位置で撮影されているかに基づ

いて，前節で推定した撮影方向情報の修正について述べる．

はじめに，撮影方向を推定する写真の撮影位置から γm以内

で撮影された写真を取得する．

取得した写真と撮影方向情報を修正したい写真に，それぞれ

に前処理を行う．本論文で行う前処理は，画像の平坦化と，平

滑化である．

平坦化は，写真を撮影した状況によって，天候や光のあたり

方による色の変化や，色調の違いに対応するために適用する．

画像を HSV空間で表し，その輝度である Yに対して平坦化を

行い，再度 RGBに変換する．

平滑化には，画像に含まれるのノイズを除去するためにメ

ディアンフィルタを用いた．メディアンフィルタは，以下の式

で表されるように，注目画素の近傍から求めた画素の中央値を

注目がその新たな画素とする処理であり，画質を損なわずに平

滑化することが可能である．

g(x, y) = median{f(x+m, y+ n)| − 1 <= m,n <= 1|} (7)

次に，減色処理を用いて画像の領域を分割する．減色処理は，

RGB 空間で表現された写真に対して k-means 法を適用する．

k-means法のアルゴリズムを以下に示す．

（ 1） 色空間に画像の画素をすべて配置する．

（ 2） クラスタの中心をランダムに K個配置する．

（ 3） それぞれの画素を K個のクラスタに割り当てる．

（ 4） クラスタの中心を再計算する．

（ 5） 新しいクラスタが前のクラスタと十分に近ければ処理

を終了する．さもなければ (3)に戻る．

しかし，それぞれの画像において，適切なクラスタ数が異なる

ため，本論文では，k-means法で用いるクラスタ数を多めにし

ておき，抽出されたそれぞれのクラスタについて以下の式を満

たすクラスタ同士を結合する．本論文では，色相や明度の類似

性に基づいてクラスタ同士を結合する．そのため，クラスタの

重心 (a,b) を HSV 空間に変換した値に基づいて，以下のいず

れかの条件を満たした場合に結合する．

|Ha −Hb| > 36

Va, Vb <= 25

Va, Vb >= 230

(8)

ここで，Ha，Hb は，クラスタの重心 (a,b)の色相H(0 <= H <=

360) を表す．また，Va，Vb は，クラスタの重心 (a,b) の明度

V (0 <= V <= 255) を表す．1 つ目の条件を満たした場合は，2

つのクラスタの重心となっている色の色相が類似していること

を表している．残りの 2つの条件は，2つのクラスタの重心と

なっている色が極端に明るい場合と暗い場合を表している．

次に，ラベリングを行うことで，1つのクラスタに属する画

素に同一のラベルを付与することで領域分割を行う．写真に含

まれる 1つのクラスタの領域が 2つ以上存在した場合は，領域

の範囲が大きい領域のみを取得する．また，極端に小さい領域

についても，取得しない．これは，多くの場合，建物などでは

なく，光源などのあまり重要ではない領域であると考えられる

ためである．

次に，取得した領域同士をマッチングすることにより，建物

が写真のどの位置で撮影されたかを算出する．本論文では，縦

長な写真から取得した領域を撮影方向情報を推定したい写真か

ら取得した領域にマッチングすることで行う．

縦長の写真から取得したそれぞれの領域と，撮影方向情報

を推定したい写真から取得したそれぞれの領域をマッチング

する．本論文では，一般的な ZNCC(Zero-mean Normalized

Cross Correlation)などによって計算される輝度を用いたテン

プレートマッチングではなく，領域の重なりのみに着目してテ

ンプレートマッチングを行う．これは，本論文において，写真



が撮影された時の照明などの明るさや，昼夜などの撮影状況に

よって，画像の色が大きく変化するため，形状にのみ基づいて，

マッチングを行うためである．また，領域をマッチングする際

に，それぞれの領域によって，サイズが異なるため，縦長の写

真を撮影方向情報を推定したい写真の縦のサイズに基づいて

リサイズを行う．テンプレートマッチングは以下の式を用いて

行う．

R(y, x) =
1

|g|
1

|f |
∑∑1 g(y + i, x+ j), f(i, j) = 1

0 otherwise

(9)

ここで，g(i, j)は，撮影方向を推定したい写真から取得した領

域の座標 (i，j)を表す．f(i, j)は縦長の写真から取得した領域

の座標 (i，j)を表す．g(y + i, x + j) = 1，f(i, j) = 1は，そ

れぞれの領域において，ラベリングされている領域を表す．|g|
と |f |は，それぞれの領域において，ラベルが付与されている
座標 (f(i, j) = 1)の数を表す．すべての縦長の写真から取得し

たそれぞれの領域について，R(y,x) > 0.6を満たす座標の平均

値 (yt，xt)をその写真の建物の位置とする．

最終的に推定される撮影方向情報 θは，Huangらの手法で求

めた建物の中心位置の方向 θl に対して，推定された建物の位置

の写真の中心からのズレを用いて求める．建物の位置の中心か

らのズレは，写真の画角を用いた以下の式で求められる．

θ = θl +
2arctan l

2f

|x| (xt −
|x|
2
) (10)

ここで，|x|は写真の横幅，f は写真の焦点距離，lは映像素子
のサイズを表す．焦点距離は，写真に付与された Focal Length

を用いる．

4. 実 験

本論文では，Flickrから取得した写真に対して提案手法を適

用し，その評価を行う．提案手法による撮影方向情報の推定と

Huang らの手法による撮影方向情報の推定結果をそれぞれ求

め，その結果を人手により判断された撮影方向との誤差を比較

することで提案手法を評価する．

評価に用いる写真は，以下の条件をすべて満たす写真 26枚

である．

（ 1） 写真に付与されている Exif の中に Focal Length を

含む

（ 2） 写真に撮影位置情報が付与されている

（ 3） 指定したタグが写真に付与されている

（ 4） 指定したタグに関する被写体が写真に撮影されている

Focal Length は，写真の画角を求めるために用いる．また，

Huang らの手法において，1 つの建物を表すタグを指定して，

そのタグが付与されている大量の写真から，タグの表す建物の

位置を推定しているため，写真の撮影位置情報とタグが写真に

付与されている必要がある．本論文では，タグ”Big Ben”が付

与されている写真 3,189枚を用いた．また，写真に付与されて

表 1 提案手法と比較手法の推定誤差

平均誤差

Huang らの手法 10.21

提案手法 6.44

いるタグと写真の意味するところが異なる場合があるため，本

研究では，写真のなかに Big Benが撮影されているもののみを

評価に用いた．

これらの写真を人手により評価するために，Google Maps（注5）

と，Google Street Viewを用いて，撮影地点の周辺の領域を比

較することで，写真の撮影方向を決定した．

ここで，Huang らの手法によって推定された撮影方向情報

と，提案手法によって推定された撮影方向情報のそれぞれを人

手により判断された撮影方向との誤差の平均値を表 1 に示す．

表 1において，Haungらの手法と比較して，提案手法により推

定された撮影方向情報の平均誤差は約 3.8度減少している．そ

のため，提案手法は，写真に含まれる建物の位置を算出し，撮

影方向情報を推定できていることがわかる．図 4に，提案手法

によって撮影方向情報が推定された写真の例を示す．4枚の写

真は，それぞれ”Big Ben”を撮影した写真である．写真に記さ

れている青い丸点は，提案手法により推定された”Big Ben”の

位置である．図 4より，実際の”Big Ben”と提案手法により推

定された位置が一致しており，提案手法が有効に機能している

ことがわかる．これにより，提案手法を適用することで，実際

の建物の位置と写真の中での建物の位置の関係がわかるため，

Huangらの手法による撮影方向情報の推定に対して，写真の中

での建物の位置が中心でなかった場合についても，適切に撮影

方向を推定できると考えられる．

図 5に，提案手法を用いて推定した撮影方向情報と，人手に

より判断された撮影方向との誤差の累積分布を示す．図 5にお

いて，約 80%の写真に対して，提案手法により推定された撮影

方向情報の誤差は，8度以下である．そのため，多くの写真に

対して，提案手法が効果的に機能していることがわかる．しか

し，一部の写真については，人手により判断された撮影方向と

20 度以上の誤差がある．これについては，提案手法の領域分

割が適切に機能しなかったことが原因としてあげられる．図 6

に，写真とその写真を領域分割した結果を示す．図 6において，

青い点が提案手法によって推定された撮影方向情報である．ま

た，紫の枠で囲まれている画像は，その中の白い部分が抽出さ

れた領域である．領域分割を行った際に，”Big Ben”と雲がひ

とつの領域として抽出されてしまっている (右下の領域)．その

ため，周辺で撮影された写真とマッチングした際に，形状が類

似していないと判断されたと考えられる．

以上より，提案手法が効果的に機能する場合は，写真の領域

分割の性能に依存する．しかし，多くの写真では，提案手法を

用いることで，撮影方向情報の推定について結果の改善が見ら

れた．

（注5）：https://maps.google.com/



図 4 提案手法により撮影方向情報が推定された写真の例
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図 5 提案手法を用いて推定した撮影方向情報の誤差の累積分布

5. 終 わ り に

本論文では，写真に撮影された建物の位置に基づいて，撮影

方向情報を修正する手法を提案した．タグと撮影位置情報が付

与された写真の撮影方向情報を推定するため，はじめに，Flickr

にアップロードされているそのタグが付与された写真から，そ

のタグの表す建物の位置を推定し，その位置に向かって写真は

撮影されたとする．次に，その結果に対して，周辺で撮影され

た写真とのマッチングを行い，建物が写真のどの位置で撮影さ

れたかを算出することにより，写真の撮影方向情報を推定する．

また，提案手法により推定された撮影方向情報と人手により判

断された撮影方向情報と比較することによって，提案手法の評

価を行なった．提案手法を適用することで，多くの写真に対し

て建物が写真のどの位置で撮影されたかを抽出することができ，

Huangらの手法によって推定された撮影方向情報に含まれる誤

差の低減に提案手法が有効であることを確認した．

今後の課題として，以下の 2つがあげられる．1つは，提案

手法における，画像の領域分割の精度の向上があげられる．前

述したように，提案手法は，画像の領域分割の性能に大きく依

存する．そのため，本論文のように，RGB値に基づいた領域

分割以外の手法についても検討する必要があると考えられる．

もうひとつは，テンプレートマッチングする領域の選出があげ

られる．撮影方向情報を推定したい写真から抽出した領域と，

領域分割

図 6 提案手法による撮影方向情報の推定に失敗した写真とその領域

分割の結果の例

縦長の写真から抽出した領域をマッチングしているが，実際に

マッチングするべき領域は，建物の領域のみである．そのため，

抽出した領域に対して，教師あり学習を適用し，建物か，それ

以外の領域 (e.g., 空，地面)などについては，テンプレートマッ

チングを行わないことにより，建物の位置の画像の中心からの

ズレの算出の性能の向上が期待される．
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