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タグの時空間情報を考慮したジオタグ付き写真の可視化システムの開発
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あらまし 近年，GPSが搭載されたカメラやスマートフォンの普及により，ジオタグ付き写真が増加し，Flickrなど

の写真共有サイトに多数のジオタグ付き写真がアップロードされている．そこで，本研究では，写真に付与されたタ

グの時空間での分析の一環として，写真へのタグ付けの時間的な変化，地理的な偏りを可視化するシステムの構築を

行う．本システムでは，ユーザがタグや時間を指定し，検索結果に含まれる写真の撮影位置を地図上に表示する．例

えば，「sea」と検索した場合には，多くの写真が海岸沿いで撮影されているため，表示された写真だけで海岸線が把握

できる．このような，タグの地理的・時間的な偏在が把握可能となるシステムの構築を行う．
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Abstract Many geo-tagged photographs are uploaded to social media site such as Flickr since camera and smart

phone with GPS have become popular. Therefore, in this paper, we build a system visualizing the change based on

time in tags of photographs and the variance in space, to research those photographs. Our system presents the map

of photographs search results that are obtained from Flickr using the user-generated query as tags and/or time. For

example, in this system, the almost photographs of a search result by keyword “sea” are displayed to near the shore,

and we can see its coast. Therefore, using our system, we can see the change based on time in tags of photographs

and the variance in space, to research those photographs.
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1. は じ め に

近年，GPSが搭載されたカメラやスマートフォンの普及によ

り，ジオタグ付き写真が増加し，Flickr [1]や Panoramio [2]な

どの写真共有サイトにも多数のジオタグ付き写真がアップロー

ドされている．アップロードされた写真の多くにはタグが付与

されており，ある特定のタグが付与された写真が地理的・時間

的に偏在している．そこで，本研究では，写真共有サイトに

アップロードされた大量の写真に付与されたタグの偏在から知

識を抽出することを目指し，写真に付与されたタグの地理的・



時間的偏在を可視化するシステムの構築を行う．

地理的な偏在の例として，「sea」と検索した場合，多くの写真

が海岸沿いで撮影されており，表示された写真だけで海岸線を

把握することが可能であると考えられる．時間的な偏在の例と

して，「snow」と検索した場合，一般的に雪が降るのは冬である

ため，北半球が冬である 12月から 3月には北半球で撮影され

た写真が多く，南半球が冬である 6月から 9月には南半球で撮

影された写真が多くなると考えられる．このような，タグの地

理的・時間的な偏在が把握可能となるシステムの構築を目指す．

また，検索結果の写真に付与されたタグの内，多くの写真に

付与されているタグを表示する．その中から，選択したタグが

付与された写真のみを表示することで，検索したタグと，その

検索結果の写真の多くに付与されているタグが共に使われる地

域や時間を把握することが可能である．また，検索結果内での

タグの出現頻度に基づくクラスタリングを適用することで，類

似するタグを含む写真の偏在を把握することが可能である．

本論文では，Flickrにアップロードされた写真に付与された

ジオタグに基づいて，GoogleMaps [5]上で写真へのタグ付けの

時間的な変化，地理的な偏りを可視化するシステムを提案する．

本論文の構成は次のとおりである．2章では，本研究と関連

研究の差分について述べる．3章では，提案システムの概要に

ついて述べる．4 章では，実装したシステムの実行例を示し，

それに対する考察を述べる．5章では，本研究で得られた成果

のまとめについて述べる．

2. 関 連 研 究

写真の位置情報と地図を用いた可視化システムの研究として，

Zhang ら [3] は，雪，または緑に覆われている地域を写真に付

与されているタグや，撮影時刻などのメタデータから推定し，

地図上に表示するシステムを提案した．本研究では，あらゆる

タグを対象にし，検索したいタグを入力することで，分析を支

援可能なシステムの構築を行う．

Thomee ら [4] は，タグと位置情報から地図上に同じタグが

頻出する領域を求め，タグごとに領域の可視化を行った．本研

究では，タグで検索を行い，検索結果に対する地理的・時間的

な偏り，検索したタグが付与された写真に頻繁に付与されてい

るタグの地理的・時間的な分布などを可視化するシステムの構

築を行う．

3. 提案システム

本研究では，ジオタグが付与された写真を用いて，写真の撮

影位置を地図上に表示するシステムを提案する．システム構成

図を図 1に示す．本システムは，サーバサイドとクライアント

サイドで構成されている．

3. 1 サーバサイド

サーバサイドでは，写真の収集，検索，および検索結果の

写真に対するクラスタリングを行う．クラスタリング手法は，

x-means法 [8]を用いる．

前処理として，Flickr APIを用いて，Flickrから写真を収集

する．写真の収集は，ジオタグとタグが付与されたものを条件

図 1 システム構成図

とし，あらゆる時間を対象に行う．写真とともに，撮影時刻，

ジオタグ，およびタグを収集する．検索処理においては，ユー

ザが入力したクエリをクライアントサイドから受け取り，写真

の検索を行う．また，クラスタリングを行うよう指定された場

合に，クラスタリングを行う．

検索結果には，写真に撮影されている物と，写真に付与され

ているタグの意味するところが直接的に結びつかない場合や，

写真の意味するところを複数通りに解釈可能な場合が存在する．

例えば，「apple」というタグで検索した場合，リンゴが撮影さ

れた写真や，iphoneなどの apple社の製品が撮影された写真が

混在する可能性が考えられる．ユーザが必要なものだけを閲覧

したい，また，各写真の枚数や，撮影された地域の違いによる

写真の枚数を比較したい場合がある．本研究では，タグの出現

頻度に基づいたクラスタリングを行い，撮影対象が類似してい

る写真を 1つのクラスタにまとめて表示する．これにより，視

覚的に，同一クラスタに属する写真の撮影対象による地理的・

時間的な分布を把握可能にする．

3. 1. 1 x-means法

本システムでは，検索するクエリ次第で検索結果が大きく異

なるため，最適なクラスタ数は一定ではない．そのため，検索

結果に対して最適なクラスタ数が自動で決定される x-means法

を用いてクラスタリングを行う．

x-means法は，k-means法を拡張したものである．k-means

法では，あらかじめクラスタ数を決定しておく必要があるが，

x-means法は，自動的に最適なクラスタ数 kを推定するという

特徴がある．x-means法のアルゴリズムは，最初に，十分に小

さいクラスタ数 k で k-means を行い，各クラスタに対し，さ

らに 2分割することが適当である場合に再帰的に k = 2として

k-means法によるクラスタリングを実行する．k-means法によ

り分割を行うかどうかの判断は，クラスタの分割前と分割後の

BIC(ベイズ情報量規準)を比較し，分割前の方が大きい場合は

分割を行い，等しいまたは分割後のほうが大きい場合は分割を

行わない．また，k-means法を行う際のセントロイドとデータ

間の類似度は，ユークリッド距離を用いて算出する．n次元に

おける，p,q 間のユークリッド距離は以下の式で求められる．



図 2 インターフェース

図 3 インターフェース (ポップアップ表示状態)

d(p, q) =

√√√√ n∑
i=1

(qi − pi)2 (1)

3. 1. 2 特 徴 量

クラスタリングの特徴量には，tf -idf を用いる．まず，検索

結果に含まれる各写真に付与された各タグに対して，tfpt と

idft を求め，tf -idfpt を求める．tf -idfpt は以下の式により求め

られる．

tf -idfpt = tfpt · idft (2)

idf = log

(
D

df

)
(3)

tf は一つの写真にあるタグが出現した回数，D は検索結果

の写真の総数，df はあるタグが含まれる写真数である．一つの

写真に対して，同じタグが複数付与されることはないため，tf

は常に 1または 0となる．この tf -idf を用いて，x-meansク

ラスタリングを行う．

3. 2 クライアントサイド

クライアントサイドでは，ユーザが検索したいタグや時間を

入力し，サーバサイドへ送信する．また，サーバサイドから検

索結果を受け取り，各写真の撮影位置を地図上に表示する．表

示には，Google Maps APIを利用し，写真の撮影位置にマー

カーを設置する．

図 2がシステムのインターフェースである．インターフェー

スは，上部のパラメータの入力部分と下部の地図の表示部分で

構成されている．

パラメータの入力部分では，クエリとして用いることが可能

な，タグ，日時，緯度経度の範囲，検索結果として取得する写

真の枚数，写真に付与されたタグの数の閾値，x-meansクラス

タリングを行うか，および x-means クラスタリングを行う際

の初期クラスタ数を指定する．また，スライドバーを使用した

動的な表示マーカーの切り替え，各写真の詳細なメタデータの

表示，クラスタごとの表示の切り替え，検索結果の写真に含ま

れるタグから頻出するタグを指定し，表示する写真の絞り込み

が可能である．

地図の表示部分では，これらの入力に応じて表示するマー

カーの変更を行う．

タグの入力では，検索したいタグを入力する．その際，複数

のタグを用いた AND検索，OR検索，および NOT検索を行

うことが可能である．さらに，括弧を使用して，部分的なAND

検索と OR 検索を行うことも可能である．この機能を使用す

ることで，例えば，日本とアメリカの海の写真が欲しい場合に

「(日本 OR アメリカ) AND 海」というクエリで検索が可能に

なる．

日時の入力では，FROMとなる日付，時刻と，TOとなる日

付，時刻を入力する．FROMを省略した場合，1970年 1月 1

日，TOを省略した場合，現在の時刻が検索クエリとして設定

される．日時の入力により，指定した日時の範囲の写真のみを

表示することが可能となる．

緯度経度による範囲の指定は，図 3のように，範囲の指定を

行う画面がポップアップで表示され，2つのマーカーを用いて，

矩形で検索範囲を入力する．タグの AND検索機能を用い，「日

本 AND 海」のように地域を表す語を使用したクエリで検索

した場合，地域を表す語をタグとして持つ写真がその地域以外

にも存在することや，その地域で撮影された写真であっても，

地域を表す語がタグとして付与されていないことがある．この

ような場合において，緯度経度による検索範囲の指定が有効で

ある．

検索結果の写真数の指定では，ユーザが検索結果として取得

する写真の数を指定することが可能である．取得する数を制

限した場合は，取得する順を写真の撮影時刻，Flickrへ写真を

アップロードした時刻で指定することが可能である．

写真に付与されたタグの数の閾値の指定では，閾値を指定す

ることで，大量のタグが付与された写真を検索結果から除外す

ることが可能である．Flickrにアップロードされている写真に

は，写真の内容と関連性のないタグが付与されているものが存

在する．中には，1つの写真に対し，100を超えるタグが付与

されている写真も存在する．このような，大量のタグが付与さ

れている写真は，写真と関連性のないタグが付与されている可



(a) 「sea」をクエリとした場合 (b) 「desert」をクエリとした場合

図 4 システム実行例 (地理的な分布)

能性が高い．本研究では，このような写真をノイズとして扱う．

写真に付与されたタグの数に対して閾値を設定し，大量のタグ

が付与された写真を検索結果から除外することで，ノイズを減

少させることが可能である．

x-means クラスタリングの初期クラスタ数の指定では，x-

means 法における，最初の k-means法でクラスタリングする

際のクラスタ数を指定することが可能である．x-means法はク

ラスタ数を自動推定するものであるが，最適と思われるクラス

タリング結果を得られなかった場合，ユーザがクラスタ数を指

定することで，クラスタ数を調整することが可能である．

スライドバーを使用した，動的な表示マーカーの切り替えで

は，検索結果の時間によるタグの利用分布の変化を視覚的に表

示することが可能である．スライドバーの左端が検索クエリの

FROMとして与えられた時刻，右端が検索クエリの TOとし

て与えられた時刻となっており，スライドバーの位置が特定の

時刻を表す．現在のスライドバーの時刻から，前後の期間に撮

影された写真のマーカーのみを表示する．また，バーを使わず，

詳細な時刻を指定することも可能である．例えば，ハロウィン

のような特定の時期に発生するイベントに関するタグを検索し，

イベント発生前後の時期をスライドさせると，イベントの時期

に近づくに連れ，マーカーは増加し，イベントの発生時にマー

カー数が最大となる．そして，イベントの終了後は，マーカー

が減少する．このように，あるタグに関する写真の枚数や写真

が撮影された場所，写真に付与されたタグの移り変わりを時間

の流れに沿って閲覧可能とする．

各写真の詳細なメタデータの表示機能では，写真とその写真

の撮影時刻や付与されたすべてのタグなど，写真についての詳

細なメタデータを確認することが可能である．また，その場で

簡易的に写真の内容を確認することも可能である．

クラスタごとの表示切り替え機能では，クラスタリングされ

た結果に対し，クラスタごとに表示と非表示を切り替えること

が可能である．あるクラスタのみを閲覧したい場合，必要なク

ラスタのみを残し，他のクラスタを非表示にすることで目的の

クラスタに属する写真の分布を閲覧することが可能である．ま

た，全クラスタを表示して，クラスタごとに色を付けることに

より，地域ごとに写真の分布を把握することが可能である．

検索結果の写真に付与されたタグから頻出するタグを指定し，

表示する写真の絞り込みを行う機能では，検索結果の写真に付

与されたタグの内，付与されている写真数の降順にタグを表示

し，ユーザがその中からタグを選択する．タグが選択されると，

選択したタグが付与された写真のマーカーのみを表示する．こ

れにより，検索したタグが，選択したタグと共に用いられる地

域や時間を把握することが可能である．

4. 実 行 結 果

4. 1 実 行 例

データセットには，Flickrから取得した写真，約 1,200万枚

を使用した．図 4，図 5は，提案したシステムの実行例である．

図 4(a)はタグ「sea」を，図 4(b)はタグ「desert」を，図 5(a)

はタグ「snow」と日時 6 月～9 月を，図 5(b) はタグ「snow」

と日時 12月～3月をクエリとし，得られた実行例である．

図 4(a) では，海沿いに写真が集まっており，マーカーだけ

で海岸線が把握可能である．また，図 5(a)と図 5(b)を比較す

ると，図 5(a) は，北半球が夏，南半球が冬の時期を指定して

おり，マーカーは，北半球 (夏)に少なく，南半球 (冬)に多い．

それに対し，図 5(b) は，北半球が冬，南半球が夏の時期を指

定しており，マーカーは，北半球 (冬)に多く，南半球 (夏)に

少ない．これらから，「snow」というタグを持つ写真は，雪が降

る冬に多いことが分かる．さらに，同じタグに関する写真でも，

その撮影時期によって，撮影位置に偏りが生じることが分かる．

一方，図 4(b) では，多数のマーカーが衛星写真の茶色の砂

漠部分と重なっているが，マーカーが配置されていない部分も

存在する．また，図 5(a)では，豪雪地帯にもかかわらず，ロシ

アの北部にマーカーが存在しない．これは，砂漠の中心やロシ

アの北部など，人が少なく，旅行者も少ない地域では，写真を

撮影する人が少ないことが原因であると考えられる．

図 6(a)は，「sea」をクエリとして検索した場合の頻出タグか

ら「mar」を選択したものである．スペインやポルトガル，南

米にマーカーが多く存在する．「mar」はスペイン語，ポルトガ

ル語で海という意味があり，スペインやポルトガルなどスペ

イン語，ポルトガル語が利用されている地域が分かる．また，

図 6(b)は，「sea」をクエリとして検索した場合の頻出タグから



(a) 「snow」と 6 月～9 月をクエリとした場合 (b) 「snow」と 12 月～3 月をクエリとした場合

図 5 システム実行例 (時間的な分布)

(a) 「sea」をクエリとし，「mar」を選択した場合
(b) 「sea」をクエリとし，「mare」を選択した場合

図 6 システム実行例 (頻出タグ表示 「sea」)

(a) 「river」をクエリとし，検索範囲を指定していない

場合

(b) 「river」をクエリとし，ヨーロッパを範囲とした

場合

(c) 「river」をクエリとし，ヨーロッパを範囲とし，

「thames」を選択した場合

図 7 システム実行例 (頻出タグ表示 「river」)

「mare」を選択したものである．イタリア付近にマーカーが多

く存在する．「mare」はイタリア語，ラテン語で海という意味

があり，イタリア語やラテン語が利用されている地域が分かる．

図 7(a)は，「river」をクエリとした場合，図 7(b)は，「river」

をクエリとし，緯度経度でヨーロッパを指定した場合の実行結

果である．地域を指定せず，世界中を対象とした場合の頻出タ

グは，「water」，「mountain」，「landscape」，「sky」などであり，

ヨーロッパに関連するタグは存在しない．それに対し，ヨーロッ

パを指定した場合の頻出タグには，「uk」，「london」，「thames」，

「europe」などのヨーロッパに関連するタグが存在する．図 7(c)

は，図 7(b) の頻出タグから「thames」を選んだものである．

マーカーにより，テムズ川の位置が把握可能である．

図 8(a)，図 8(b)は，「shrine」をクエリとし，x-means法で

クラスタリングを行った場合の実行結果である．図 8(c)は，図

8(a)に含まれる写真，図 8(d)は，図 8(b)に含まれる写真であ

る．図 8(a)には，日本の神社と関係ない写真が多く，図 8(b)

には，日本の神社に関する写真が多い．図 8(d) の鳥居が写っ

ている写真は，アメリカ，ヨーロッパで撮影されたものである．

図 8(a) に含まれる写真の中で，海外で撮影された写真を見る

と，日本の神社に関係ないものが撮影された写真が多く，日本

で撮影された写真を見ると，図 8(c)の左下の写真のように，日

本の神社に関係するものが撮影された写真が存在する．図 8(b)

では，日本の神社に関連する写真を抽出することができた．一

方，図 8(a)では，良い結果を得られなかった．x-means法は，



(a) 「shrine」をクエリとし，クラスタリングを行った場合 (青クラスタのみを

表示)

(b) 「shrine」をクエリとし，クラスタリングを行った場合 (赤クラスタのみを

表示)

(c) 「shrine」をクエリとし，クラスタリングを行った場合の青クラスタに含まれ

る写真
(d) 「shrine」をクエリとし，クラスタリングを行った場合の赤クラスタに含まれ

る写真

図 8 システム実行例 (クラスタリング 「shrine」良い例)

k-means 法を行うため，初期値がランダムである．そのため，

同じクエリで検索した場合でも，良い結果が得られないことが

ある．図 9，図 10は，良い結果が得られなかったクラスタリン

グ結果であり，図 9は，同じ「shrine」を与えた場合の，異な

るクラスタリング結果である．図 9(a) を見ると，日本の数ケ

所にしか写真が存在しない．また，図 10は，「sea」をクエリと

し，クラスタリングを行った場合の結果である．海が写った海

岸沿いの写真と，海が写っていない内陸部の写真が別のクラス

タに属することを期待したが，クラスタリング結果では，海岸

沿いと内陸部の写真が各クラスタに混在していた．これは，類

似する写真でも，タグを付与するユーザが異なれば，付与され

るタグも異なるためであると考えられる．

4. 2 考 察

図 4(a)の内陸部や，図 5(a)の北半球など，クエリに対して

適切でないと考えられる位置にも写真が存在する．これらの中

には，海以外の「sea」という単語が含まれるものを撮影した写

真や海ではないが海に関連するものが撮影されている写真，夏

でも雪がある標高の高い山の上で撮影された写真など，タグに

おける検索結果として正しい写真が存在する．しかし，写真の

内容がタグと全く関係のない場合がある．これは，写真の内容

と全く関連がないタグが付与されたことが原因であると考えら

れる．図 11は，クエリを「sea」として検索した場合に含まれ

るノイズとなる写真である．

本システムでは，このような写真を除外するために，写真に

付与されたタグの数が閾値を超えていた場合にノイズ写真とし

て扱う．閾値は，検索の際にクエリとしてユーザが指定するこ

とが可能である．図 13(a)は，「sea」をクエリとし，タグ数によ

るノイズ除去を行なっていない場合，図 13(b)は，「sea」をク

エリとし，閾値を 15としてタグ数によるノイズ除去を行った

場合である．ノイズ除去を行った図 13(b)は，ノイズ除去を行

なっていない図 13(a)に比べ，ノイズと思われる内陸部のマー

カーが減少していることが分かる．しかし，ノイズと考えられ

る写真がすべて除去されていない．この対策として，検索結果

の写真の撮影位置の密度から飛び地を判断し，ノイズを除去す

ることが考えられる．また，現在のシステムは，処理の速度の

問題や，タグだけに着目した分布を可視化するため，画像処理

を用いていない．画像処理を利用することで，タグと写真の内

容が一致しないようなノイズについても対応が可能になると考

えられる．

Flickrにアップロードされる写真の数は地域によって大きく

異なる．現在の表示方法では，地域による写真の総数の違いを

考慮していないため，異なる地域を比較する場合，マーカー数

が多い地域が，必ずしもマーカー数の少ない地域に比べ，重要

であるとは限らない．例えば，図 5(a) を見た場合，北半球と



(a) 「shrine」をクエリとし，クラスタリングを行った場合 (紫クラスタのみを

表示)

(b) 「shrine」をクエリとし，クラスタリングを行った場合 (赤クラスタのみを

表示)

図 9 システム実行例 (クラスタリング 「shrine」悪い例)

(a) 「sea」をクエリとし，クラスタリングを行った場合 (紫クラスタのみを表示) (b) 「sea」をクエリとし，クラスタリングを行った場合 (赤クラスタのみを表示)

図 10 システム実行例 (クラスタリング 「sea」)

南半球でマーカー数を比較すると，夏である北半球のほうが

「snow」とタグを付与されたマーカー数が多い．しかし，夏の

ほうが雪が多く降るというわけではない．これは，写真の総数

が北半球のほうが多いためである．また，表示するマーカー

数が増加すると，ノイズの影響が大きくなり，正確な分布の把

握が困難となる．図 12は，クエリを「sea」として取得件数の

制限をしない場合の実行例である．イギリスやギリシャがマー

カーで覆われていて，海岸線を把握することが困難である．こ

れらの対策として，検索結果の写真数と同数のマーカーを設置

するのではなく，検索結果がその地域の写真の総数に対して，

どの程度の割合であるかを考慮し，表示するマーカー数を調節

することで，写真総数の異なる地域の比較をより正確に行う事

が可能になると考えられる．また，ノイズとなる写真は適切な

写真と比較して少ないため，ノイズの除去にもつながると考え

られる．

5. お わ り に

本研究では，写真に付与されているタグの地理的・時間的な

偏在を可視化するシステムを構築した．これにより，写真に付

与されたタグの偏在に意味があることを示した．

今後の課題としては，ノイズとなる写真の除去があげられる．

検索結果の写真の撮影位置の密度から，飛び地であるノイズを

除去することが考えられる．また，画像処理を用いることで，

図 11 「sea」をクエリとした場合のノイズとなる写真の例

タグと写真の内容が一致しない場合にも対処できると考えられ

る．現在のシステムでは，検索結果の写真数と同数のマーカー

を表示している．表示するマーカー数を地域ごとの写真の総数

に応じて調整することで，より正確な分布が把握可能となると

考えられる．現在，Flickrにはジオタグが付与された写真が増

加しつつあるが，ジオタグが付与されていない写真も多く存在

する．タグなどのメタデータを利用し，これらの写真の撮影位

置を推定する研究が存在する [6], [7]．本システムで，これらの

技術を利用することでジオタグが付与されていない写真を表

示可能となる．また，閲覧性の向上のため，高解像度で表示す

る技術として，Tiled Display Wall [10]を利用することが考え

られる．現在のシステムでは，検索結果内で頻出するタグのリ



(a) 「sea」をクエリとし，ノイズとするタグ数の閾値を指定しない場合 (b) 「sea」をクエリとし，ノイズとするタグ数の閾値を 15 とした場合

図 13 システム実行例 (ノイズ除去)

図 12 表示数が多い場合のノイズによる影響

ストを表示し，そこからタグを選択することで，検索したタグ

と選択したタグが共に使われる場合の分布を表示しているが，

WordNet [9]を用いて，一般的に関連度の高いタグについても

共に使われる場合の分布を表示することで，より多様な分布を

把握可能になると考えられる．また，「sea」のようなタグに対

して，実際の海岸線データと比較することで，タグの信憑性の

評価を行うことがあげられる．
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