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あらまし Web上では様々なデジタル地図が利用可能である．しかしながら，一般的なオンライン地図はユーザの目

的や読解能力を考慮していないため，個々の要求を満たすことが困難である．一方で，特定の目的や地域に特化した

観光マップやアクセスマップのように，要求と合致する場合に有用であるデフォルメ地図が存在する．デフォルメ地

図では，強調，省略，変形というような処理により，地理情報を表現している．本研究では地理オブジェクトの強調

度に着目し，周辺テキストから，地図上におけるオブジェクトの強調度を抽出する手法について検討する．また，抽

出した強調度に基づく地図検索システムの提案を行う．
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1. は じ め に

Web上では様々なデジタル地図が利用可能である．例えば，

Google Maps や Bing Maps のようなオンライン地図は地理

情報取得のために有用なツールである（注1）（注2）．しかしながら，

既存のオンライン地図はユーザの要求を考慮していないため，

ユーザが絞り込みや移動というような操作を繰り返すことによ

り，未知の地域を探索する必要がある．一方で，目的や用途に

応じて，作成者の意図に基づく部分的なデフォルメがなされて

いる，観光ガイドマップやアクセスマップのようなデフォルメ

地図が存在する．例えば観光ガイドマップでは，観光地におけ

る位置関係を把握するという用途に基づき，必要な情報である

観光スポットが強調され，他の場所の情報は省略されている．

また，既存のデフォルメ地図において，基本的に作成者は対象

の地域に詳しいと考えられるため，ユーザが知ることが難し

い地理情報も記載されている．例えばアクセスマップを作成す

る際に，視覚的に目につきやすい建物を記載することにより，

ユーザの移動を支援することが可能である．このように，特定

の目的や用途に特化するように実空間の情報がデフォルメされ

（注1）：http://maps.google.co.jp/

（注2）：http://www.bing.com/maps/

ているため，要求と合致する地図を用いて，ユーザは容易に地

理情報を取得することができる．

本研究ではデフォルメ地図におけるオブジェクトの強調に着

目する．地図上で主題となるオブジェクトが他のオブジェクト

より強調されることにより，ユーザは容易に地理情報を取得す

ることが可能である．例えば，アクセスマップにおいて出発地

点と目的地点が強調されていることにより，ユーザは重要な箇

所を一目で把握することが可能である．このとき，地図上での

強調度合いは，それぞれのオブジェクトの位置付けに基づいて

決定されると考えられる．そこで，本研究ではオブジェクト間

の構造的関係に基づいて，地図におけるオブジェクトの強調度

を抽出する手法を提案する．しかしながら，オブジェクトの強

調度合いを扱う上での問題点として，オブジェクトの強調表現

は多様であるため，各オブジェクトの強調度合いを比較する際

には半順序関係が存在する．例えば，大きく描かれたオブジェ

クトと目立つ色で描かれたオブジェクトを比較したとき，どち

らのオブジェクトがより強調されているかを判断することは困

難である．そこで本研究では強調度を絶対的な値として算出す

るのではなく，xより y を強調すべき，というように相対的な

指標として扱う．これにより，地図におけるオブジェクトの強

調関係を表現する．また，抽出したオブジェクトの強調度に基

づいて適切な地図を提示することにより，ユーザの地図閲覧を



図 1 地理オブジェクトの強調

支援することが可能である．

以下に本稿の構成を示す．第 2章ではデフォルメ地図におけ

る閲覧支援と関連研究について述べる．第 3章では地図におけ

るオブジェクトの強調度抽出について説明する．第 4章では実

験における，テキストから抽出した強調度と地図上の表現との

合致度について考察する．第 5章ではアプリケーションへの応

用例として，強調度に基づくデフォルメ地図検索について説明

する．最後に第 6章でまとめと今後の課題を述べる．

2. 地図の閲覧支援

2. 1 デフォルメ地図の概念

デフォルメ地図は，実世界の情報をありのままに描写するの

ではなく，様々な観点で部分的な強調，省略，変形というよう

なデフォルメ処理を加えられ，地域の情報が表現されている．

このような地図において，記載されているそれぞれの地理オブ

ジェクトには，地図ごとに異なる位置付けが存在する．例えば，

「清水寺」や「金閣寺」というオブジェクトは Google Mapsや

Bing Mapsのような一般的な地図においては領域内に存在する

オブジェクトの一つに過ぎない．しかしながら，観光マップの

ようなデフォルメ地図においては，観光という主題を表すため

のオブジェクトとして位置付けられ，非常に重要な要素である

といえる．このようなオブジェクトの位置付けをデフォルメ要

素として抽出することにより，地図閲覧時における，特定のオ

ブジェクトに関する情報取得を支援することができると考えら

れる．

2. 2 地理オブジェクトの強調

地図において，それぞれのオブジェクトは個々の位置付けに

基づき，強調して描かれる．本研究の仮説として，周辺テキス

トから地図上におけるオブジェクトの強調関係を抽出できる

と考える．図 1は清水寺へのアクセスを示すWebページであ

る（注3）．記載されている地図において，「清水寺」が他のオブジェ

クトより強調して描かれている．さらに，このWebページの

タイトルから「清水寺」というオブジェクトを抽出し，本文か

ら「京都駅」，「五条通」，「烏丸駅」というようなオブジェクト

を抽出することができる．このとき，「清水寺」は見出しに出現

しているという点で，他のオブジェクトよりも重要性が高いと

考えられる．そのため，地図上で「京都駅」より「清水寺」が

（注3）：http://web.kyoto-inet.or.jp/org/kannon/access-1.html

強調されているという説明が可能である．このように，周辺テ

キストに基づいて，オブジェクトの強調度合いを抽出すること

により，Webページに対して適切な地図を判定することが可能

であると考えた．

2. 3 関 連 研 究

デフォルメ地図をテーマとして扱う研究として，Hondaらは

経路の変形とランドマークの再配置を用いたデフォルメ地図の

自動生成を提案している [1]．Fujiiらは詳細な地図から動的に

経路案内地図を生成する手法を提案している [2]．これらの研究

は共通して，デフォルメ地図の生成を目的としている．しかし

ながら，ユーザの要求を考慮せずに生成する地図は，多くが画

一的なものである．我々の提案手法は，ユーザが入力するWeb

ページに基づいてオブジェクトの強調度を決定し，適切な地図

を取得できるという点で，優れていると考える．

Agrawalaらは手書きの経路地図に共通して見られる概略化

の分析を行っている [3]．Osaragiらは既存の略地図に出現する

経路や建物の分析による地図中の重要な要素の抽出を行ってい

る [4]．Grablerらは画像とWeb上の情報を解析することによ

り，旅行者のための地図を自動で生成するシステムを提案して

いる [5]．Kitayamaらは地理的な正確性という観点で，地図の

デフォルメについて分析している [11]．これらの手法は共通し

て，地図や周辺テキストに含まれる特徴の分析を行っている．

本研究はどのオブジェクトを強調すべきかという視点であり，

他の研究とは異なっている．

また，ユーザの要求を満たす地図を発見するための様々な研

究が行われている．Michelson らはWeb から収集された画像

から地図を分類する手法を提案している [7]．彼らが用いてい

る分類器は，画像のエッジに基づくWater-Filling featuresを

用いている．Chiangらは the luminance-boundary histogram

を用いた最近傍分類器に基づく地図の分類を提案している [8]．

the luminance-boundary histogram とは，画像を比較するた

めの特徴の一つである．Newsam らは視覚的な特徴を用いて，

地理的な画像の検索を行っている [9]．これらの研究では，地図

の解釈のための画像の特徴を用いている．しかしながら，ユー

ザの目的は主に地理的な特徴により表現されると考えられるた

め画像特徴のみでユーザの要求を考慮することは困難である．

本研究ではデフォルメ地図や周辺テキスト上にどのような地理

オブジェクトが記載されているかを扱い，ユーザの要求を反映

している点で，これらの研究とは異なる．

3. オブジェクトの比較に基づく強調度抽出

デフォルメ地図は，実世界の情報をありのままに描写するの

ではなく，強調，省略，変形というような処理を施すことによ

り，地理情報を表現している．これにより，デフォルメ地図は

特定の用途や目的に特化した地理情報をユーザに提示する．地

図におけるデフォルメには多数の要素が存在するが，地図閲覧

時のユーザの情報取得において，地理オブジェクトの表現形式

が重要な意味を持つと考えられる．特に地図上で主題となるオ

ブジェクトが他のオブジェクトよりも強調されることにより，

ユーザは容易に情報を把握することが可能である．例えば，京



都の観光マップを作成する場合，「清水寺」や「金閣寺」などの

オブジェクトを他のオブジェクトより強調して描くことにより，

ユーザは観光名所の情報を容易に把握することができる．また，

アクセスマップを作成する場合，出発地点や目的地点となるオ

ブジェクトを他のオブジェクトより強調して描くことにより，

移動において重要な地点の把握を容易にさせることができる．

オブジェクトの強調度合いは，他のオブジェクトとの比較に

基づいて決定される．本研究では，地理オブジェクトの構造的

関係に基づく比較による強調度の抽出を行う．また，強調度に

応じたデフォルメ地図を提示することによる閲覧支援を提案

する．

3. 1 構造的関係

提案手法において，オブジェクトの比較を行う際に，デフォ

ルメ地図の周辺テキストにおいて，オブジェクト名がどの部分

に記載されているかに着目する．本研究では周辺テキストと

して，デフォルメ地図が記載されているWebページを用いる．

HTMLで記述されたWebページは，単なるテキストとは異な

り，構造化されている．このとき，キーワードがタイトルに含

まれているか，本文に含まれているかにより，Web ページの

内容は異なる [10]．地理オブジェクトについて説明する場合で

も，オブジェクト名が記載される箇所は，役割に従って異なる

と考えられる．例えば，「清水寺」という地理オブジェクトが地

図において重要な位置付けにある場合，周辺テキストにおいて

詳細に説明する際に「清水寺」というテキストが見出しに出現

すると考えられる．このとき，「清水寺」の重要性は，本文に

出現する他のオブジェクトよりも高い．このように，オブジェ

クト間の構造的関係は地図における強調度を決定する要素とな

り得る．本研究では地図画像の周辺テキストを見出しと本文の

二種類に分類し，オブジェクト名がどの位置に出現するかをパ

ターン化し，オブジェクト間の構造的関係として用いる．なお，

HTML構造における見出しは titleタグ内のテキストとし，本

文は bodyタグ内のテキストとする．

3. 2 強調度の抽出

強調度とは，ある主題に対して地図上のオブジェクトをどれ

だけ強調すべきかを示す指標であると定義する．オブジェクト

の強調度合いを扱う上での問題点として，オブジェクト間の強

調度合いを比較する際には半順序関係が存在する．図 2 では，

地図上に 3つの地理オブジェクトが描かれている．「京都駅」と

「二条城」の強調度合いを比較したとき，「二条城」が赤く描かれ

ているという観点から，「京都駅」より「二条城」の方が強調さ

れていると考えられる．また，「京都駅」と「清水寺」の強調度

合いを比較したとき，「清水寺」が大きく描かれているという観

点から，「京都駅」より「清水寺」の方が強調されていると考え

られる．しかしながら，「二条城」と「清水寺」においては，そ

れぞれのオブジェクトは別の表現がなされており，強弱の比較

に関して半順序関係が存在するといえる．そのため，すべての

オブジェクトに強弱の順序をつけることは困難である．そこで，

本研究では強調度を絶対的な値として算出するのではなく，x

より yを強調するべき，というように相対的な指標として扱う．

本研究では，構造的関係に基づいて地理オブジェクトの比較

図 2 オブジェクト間の半順序関係

表 1 構造的関係と強調度の対応付け

見出しにおける記載 本文における記載 地図における記載

x y x Â y

y x x ≺ y

x, y x = y

x, y x = y

を行い，強調度を抽出する．表 1に構造的関係と強調度の対応

付けを示す．xと yはそれぞれが任意のオブジェクト名を示す．

対応付けのそれぞれのパターンについて以下で説明する．

• xを y より強調する場合（x Â y）

xが見出し，y が本文に出現するとき，xは y より重要性が高

いと考えられる．例えば，xが「清水寺」で，yが「二条城」と

した場合，「清水寺」を紹介するための参考として「二条城」が

用いられていると考えられるため，「二条城」よりも「清水寺」

を強調するべきである．y を xより強調する場合（x ≺ y）も

同様のことがいえる．

• xと y を同程度強調する場合（x = y）

xと y の両方が見出しか本文のどちらかに出現しており，xと

y が互いに素であるとき，xと y の重要性は同程度であると考

えられる．例えば，xが「清水寺」で，y が「二条城」とした

場合，二つのオブジェクトは見出しか本文で同等に扱われてお

り，領域的な被覆も持たないため，主従関係は存在しない．そ

のため，「清水寺」と「二条城」の強調度は同程度である．

以上の対応付けを行うことにより，地理オブジェクト間の強

調度合いを抽出可能である．地理情報を説明する文章において

は，地理オブジェクトの組み合わせが複数考えられるため，総

当りでオブジェクト間の強調度を抽出した後に，これらを矛盾

なく組み合わせる必要がある．

4. 実 験

4. 1 実験の概要

Webページのテキストから抽出した強調度が地図上における

オブジェクトの表現と合致するかを確認するための実験を行っ

た．実験には，表 2に示す 10個のWebページを用いた．これ

らのページにはデフォルメ地図が掲載されており，それぞれの

テキストと地図の表現の合致度を実験により算出した．実験の

手順は以下の通りである．



表 2 実験に用いたWeb ページ
地図番号 タイトル URL

地図 1 入園のごあんない (姫路市立動物園) http://www.city.himeji.lg.jp/s60/dobutuen/ 18072.html

地図 2 好古園/利用・交通案内 http://www.city.himeji.lg.jp/koukoen/riyou.html

地図 3 山陽沿線ガイド「エスコート」｜刻々と修理の進む姫路城を見に行こう http://www.sanyo-railway.co.jp/escort/es1201b.html

地図 4 姫路競馬場案内 http://www.oddspark.com/service/access/himeji/

地図 5 心うきうき春花到来（3）世界遺産の二条城で梅を鑑賞 - 新ぶらり京都 http://www.slownet.ne.jp/sns/area/travel/reading/burari/200802041711-9907652.html

地図 6 坂本龍馬と歩く京のまち：二条城～壬生界わい http://kanko.city.kyoto.lg.jp/ryoma/area04.html

地図 7 金閣寺・不動堂茶所（お抹茶） http://www.eonet.ne.jp/ e-kansai/kyoto/rakusai/090517/fudodo.html

地図 8 金閣寺・北野天満宮エリア│京都 eco 旅マップ：JR おでかけネット http://www.jr-odekake.net/navi/kyotomap/kinkakuji.html

地図 9 みやこめっせについて│京都アートフェスタ 2012 http://www.artdive.net/next/place.php

地図 10 [兵庫県／西神・須磨／神戸（舞子） シーサイドホテル舞子ビラ神戸—] http://kokunai.nta.co.jp/yado/ippan/webapp/HotelFacilitieAction.do?tiku cd=6712 ＆ sst cd=301 ＆ link kbn=1

表 3 実験結果：強調度と地図上の表現の合致度

地図番号 強調度合いが
異なる

強調度合いが
同等

強調関係の
合致度

地図 1 3/3 1/3 0.66

地図 2 5/5 3/10 0.53

地図 3 1/3 1/3 0.33

地図 4 2/2 1/1 1.00

地図 5 1/1 1.00

地図 6 2/2 0/1 0.66

地図 7 2/2 0/1 0.66

地図 8 3/7 9/21 0.43

地図 9 3/3 3/3 1.00

地図 10 2/4 1/2 0.50

総合 24/32（0.75） 19/45（0.42） 0.68

• 周辺テキストからすべての地理オブジェクト名を抽出

地名辞書とのマッチングに基づき，titleタグと bodyタグのそ

れぞれに出現する地理オブジェクト名を取り出す．このとき，

titleタグ内と bodyタグ内の両方に出現するオブジェクトの場

合は，title内に出現する地理オブジェクトとして抽出する．

• オブジェクト間の強調度を抽出

抽出したオブジェクト間の強調度を総当りで抽出する．なお，

実験において評価する強調度はテキストと地図の両方に出現す

るオブジェクトの対とする．片方にしか出現しないオブジェク

トに関する強調度は取り除き，評価は行わない．

• 強調度と地図上における表現の合致を評価

テキストから抽出したオブジェクト間の強調関係のうち，地図

上の表現と合致する強調関係の割合を合致度として算出する．

このとき，見出しと本文のそれぞれにオブジェクトが出現して

おり，地図上での強調度合いが異なる場合と，両方のオブジェ

クトが見出しか本文のどちらかに出現しており，強調度合いが

同等の場合に分類して評価している．

4. 2 実験の結果

表 3に実験の結果を示す．まず，強調度合いが異なる場合に

おける合致度の総合的な評価として，0.75という高い数値が得

られた．つまり，見出しに出現するオブジェクトは，本文に出

現するオブジェクトに比べて，地図上で強調される傾向がある

と考えられる．一方で，このような強調関係が合致しなかった

例として，見出しに出現するオブジェクトは強調されているが，

本文に出現するオブジェクトも同様に強調されているWebペー

ジを確認した．このとき，地図上における表現ではオブジェク

ト間の強調度合いが同等であるため，テキストから抽出した強

ユーザがWebページを入力

京都清水寺金閣寺二条城

強調度に基づく検索システム
地名を抽出

Webページに合致する地図を出力
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図 3 強調度に基づくデフォルメ地図検索システム

調関係とは合致しない．しかしながら，見出しに出現するオブ

ジェクトより本文に出現するオブジェクトが地図上で強調され

ている例は見られなかった．結果として，見出しと本文の位置

付けの違いを確認できた．

強調度合いが同等である場合における合致度の総合評価は，

0.42であった．このように低い数値を算出した原因として，テ

キストの本文における階層構造を考慮しなかったことが考えら

れる．実験において，本文に出現するオブジェクトはすべて同

等として扱ったが，実際には bodyタグ内の階層や，箇条書き

などの表現により，それぞれのオブジェクトの位置付けは異な

る．そのため，地図上ではオブジェクト間の強調度合いが異な

り，テキストから抽出した強調度とは合致しないという結果を

算出している．そのため，合致度を改善するためには，テキス

トの本文内を詳細に分析することによる，オブジェクト間の強

弱抽出が有効であると考えられる．例えば，bodyタグで出現

するオブジェクトと bodyタグに内包されるタグに出現するオ

ブジェクトの間に強弱をつけたり，箇条書きで同等の位置に出

現しているオブジェクトは同等と判断することにより，合致度

を改善可能であると考える．

5. 強調度に基づくデフォルメ地図の適合度算出

地図の閲覧支援を行うためのアプリケーションとして，テキ

ストから抽出した強調度とオブジェクトの表現が合致するデ

フォルメ地図を検索して提示するシステムを提案する．提案す

るシステムではユーザがWebページを入力することにより，テ

キストにおける強調度と地図上での表現が合致する地図を出力

する．ユーザが閲覧しているWebページは，地理的な検索要

求を表していると考えられるため，これに対応する地図を提示

することにより，ユーザは地理情報を容易に取得可能である．

図 3にシステムの概念図を示す．ユーザはシステムに対して

Webページを入力する．システムはWebページから地理オブ

ジェクトの名称を抽出し，構造的関係に基づいて，オブジェク



図 4 強調度に基づく地図検索の例

トの組に対して強調度を決定する．さらにシステムは，デフォ

ルメ地図データベースにおいて，すべてのオブジェクトの組に

対する強調度に関して矛盾しない地図を抽出する．データベー

スにはWebから収集したデフォルメ地図が，記載されているオ

ブジェクト名，座標，色というようなメタデータを付与された

状態で格納されていることを前提としている．北山らは OCR

技術を用いて略地図から地理オブジェクトを抽出している [11]．

このような処理に文字の大きさや周辺の色情報の抽出手法を加

えることにより，自動でデフォルメ地図データベースを構築可

能であると考えられる．システムは強調度が適切な順に地図を

ランキングし，上位の数枚を提示する．

図 4に強調度に基づく地図検索の例を示す．ユーザは京都旅

行での観光に関するWeb ページを入力している（注4）．このと

き，HTMLのソースから見出しとして「京都」を抽出し，本文

から「清水寺」，「金閣寺」，「銀閣寺」を抽出している．「京都」

は他の三つのオブジェクトを包含しており，強調度は「京都」

より「清水寺」，「金閣寺」，「銀閣寺」の方が高いと考えられる．

また，本文に出現する三つのオブジェクトは，互いに素である

ため，強調度は同程度であると考えられる．結果として，「清水

寺」，「金閣寺」，「銀閣寺」が同程度強調されており，「京都」が

強調されていない地図が提示される．

6. お わ り に

Web ページのテキストにおける構造的関係から各オブジェ

クトの位置付けを比較し，地図における強調度を抽出する手法

を提案した．構造的関係として，HTML 構造における出現位

置に着目し，オブジェクトの比較を行った．強調度を扱う上で，

オブジェクト間には半順序関係が存在するため，相対的な指標

を用いて強調度を定義した．また，抽出したオブジェクトの強

調度に基づいてWebページに対して適切な地図を検索するシ

ステムを提案した．位置付けに基づいてオブジェクトが適切に

強調された地図を提示することにより，地図閲覧を支援する．

（注4）：http://www.kuraryoko.com/kyotokank1.html

また本研究において用いた強調度を用いて，デフォルメ地図

を目的や種類に基づいて分類できると考えている．例えば，単

一のオブジェクトのみが強調されている案内地図や複数の同等

なオブジェクトが強調される観光地図や店舗地図は，用途が大

きく異なると考えられる．これらの地図におけるオブジェクト

の役割も異なることが考えられるため，オブジェクトの役割か

らの目的抽出と，目的からのオブジェクトの役割抽出を両面か

ら分析する必要がある．

課題として，本稿では構造的関係を見出しと本文のみで扱っ

たが，HTML 構造をより正確に分析することにより，強調度

合いを抽出する手法を再検討する予定である．特に，Webペー

ジにおいて箇条書きや表を用いて記載されているオブジェクト

や，順番に基づいて記載されたオブジェクトに関しては，反映

の余地が大きい．また，検索アルゴリズムを具体化したのち，

検索システムのプロトタイプを実装し，検索精度や有用性の評

価を行う予定である．
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