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ジオタグ付き写真を用いた地図の彩色システムの構築
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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や

Panoramio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．そこで，本研究では，写

真の時間的な変化，地理的な偏りに対する分析の一環として，それらの写真を地図上で可視化するシステムの構築を

行う．本システムでは，地面の色に着目し，土地の種別の分類などに利用可能なデータの作成を目指す．クエリより

求められた検索結果のジオタグ付き写真から適切な写真を選出し，それらの写真から色を抽出し，地図の彩色を行う．
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Abstract Geo-tagged photographs taken by digital cameras and smart phones increase in social media sites such

as Flickr and Panoramio. In this paper, we propose a system to visualize the photographs on the map as temporal

changes corresponding to a given query, to research photographs in geographical bias. In this system, focusing on

ground color, we create the useful data for classifying the types of land. Our system extracts ground color using

geo-tagged photographs in a search result that are obtained by a given query and color in a map based on those

color.
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1. は じ め に

Flickr [1]や Panoramio [2]などの写真共有サイトには，多様

な状況で撮影された写真が存在する．近年，GPSが搭載された

カメラやスマートフォンの普及に伴い，GPS などによる緯度

経度情報がジオタグとして写真に付与されている写真が増加し

ている．また，付与されたメタデータにより，写真の詳細な撮

影状況を理解することが可能である．例えば，Flickr では，1

日ごとに約 100万枚の写真がアップロードされ，2011年に 60

億枚目の写真が投稿されている [3]．しかし，写真の増加に伴っ

て，目的に応じた写真の検索にかかる労力も増加している．そ

こで，我々は膨大な検索結果画像をクラスタリングする事によ

り，ユーザを目的の写真へ容易にナビゲートする手法を提案し

てきた [4]．

風景写真は，ある場所で撮影された写真とその近辺で撮影さ

れた写真は同じような風景を写している場合が多い．しかし，

地理的に近接した場所で撮影された 2つの写真が，異なる風景

を写している場合が存在する．例えば，図 1のように，地理的



図 1 セントラルパークの写真

に近接した地点で撮影された写真であるが，一方は公園内の芝

生の風景を撮影した写真であり，もう一方は公園外の道路や風

景を撮影した写真である．これらの写真から，風景が変化する

境界線を発見できれば，風景の特徴に基づいた地理的なクラス

タを形成する事が可能であると考えられる．

そこで本論文では，写真共有サイトに投稿されているジオタ

グが付与された写真から，風景の特徴に基づいた地理的なクラ

スタを発見し，地図上でクラスタの境界内を，クラスタに含ま

れる写真を特徴付ける色で彩色する事により，ユーザに提示す

るシステムを提案する．

その前段階として，写真に撮影されている地面の色をクラス

タを特徴付ける色と設定し，地面の色ごとのクラスタを算出し，

地図の彩色を行う．これは，本システムで作成される地図と，

既存の地図との比較を容易化するためである．地図の彩色を行

うために，Flickrに投稿されたジオタグ付き写真から地面の色

を抽出する．ジオタグ付き写真の例として Flickrで「london」

で検索した結果を図 2に示す．取得したジオタグ付き写真の中

は，図 2の左側のような地面が撮影された写真が含まれている．

しかし，図 2の右側のようなグレースケール化された写真，室

内で撮影された写真，および夜間に撮影されたような写真も多

数存在する．これらの写真は，彩色の結果に影響を与えること

が考えられるため，ノイズとして事前に取り除く必要がある．

また，写真の地面の色と写真に付与されているジオタグ情報に

含まれる位置情報を利用し，彩色する地図の領域を算出する必

要がある．

本論文では，クエリより求められた検索結果のジオタグ付き

写真から，それらに付与されたメタデータに基づき，適切な写

真を選出する．そして，地面の色を抽出し，写真の位置情報に

基づいた領域の算出を行うことにより，地図の彩色を行う．

2. 関 連 研 究

Bartら [5]は，写真共有サイトに投稿されたジオタグ付き写

真のタグ情報を用いて，特定のタグが頻出する領域を位置情報

から算出する手法を提案している．このシステムでは，縮尺に

応じた適切な領域の算出を行なっている．本研究では，写真の

タグによる領域の可視化ではなく，写真の色情報を用いる点で

図 2 クエリ「london」で検索したジオタグ付き写真

(a) 写真全体の下１割の範囲

(b) 余白付き画像の例

図 3 地面色の抽出

異なる．また，写真の色情報だけでなく，それに付与されたメ

タデータも用いる．

Zhangら [6]は,写真共有サイトに投稿された写真を用いて，

生態系の分析に利用可能なデータを算出するシステムを提案し

ている．このシステムでは，Flickrからタイムスタンプ，ジオ

タグ付き写真を取得し，写真のタグと，画像特徴量を解析する

ことにより、降雪の発生など気候変動の測定を行う．本研究で

は，写真の地面に着目を行うため，画像特徴量の算出方法で異

なる．

3. 提案システム

本論文では，Flickrに投稿されたジオタグ付き写真に基づい

て，その地面の色を判定し，地図の彩色を行うシステムを提案

する．

3. 1 写真の取得

地図の彩色に用いる写真とそのメタデータを保存するデータ

ベースを作成する．Flickr API を用いて与えられたクエリに適

する写真と付与されたメタデータをFlickrから取得する．Flickr

から取得した写真の緯度経度情報と本システムで用いるメタ

データ (GPSLatitudeRef，GPSLatitude，GPSLongitudeRef，

GPSLongitude，ExposureTime) をデータベースに格納する．

3. 2 地面色の抽出

地図の彩色に用いる写真から地面色の抽出を行う．写真の地

面色とは，写真に撮影された地面の色のことを指す．本システ

ムでは，写真の下部に地面が撮影されているという仮定に基

づき，写真全体の下１割のピクセルから地面色の抽出を行う．



図 4 ノイズ除去を行なっていないジオタグ付き写真の例

その際，写真から抽出された色を RGB 色空間から HSL 色空

間に変換する．HSL色空間は，Hue(色相)，Saturation(彩度)，

Lightness/Luminance（輝度）で表わされる色空間である．本

研究では，はじめに輝度の値により黒，または白色の判定を行

い，次に，彩度の値により灰色の判定を行う．黒色，白色，ま

たは灰色のどれにも判定をされなかったものは，色相の値によ

り 9つの色に分類する．計 12色からカラーヒストグラムを生

成し，最頻出の色をその写真の地面色として設定する

図 3(a)は，写真全体の下１割の範囲の例を示す，赤枠で囲ま

れた部分が RGB値の平均値を取得する範囲を表す．図 3(b)の

ような，黒，または白色の余白付き写真は，最下端の行，最左

端の列の RGB値の各値が，白（各ピクセルの RGB値のすべ

てが 250以上），または黒（各ピクセルの RGB値のすべてが

5以下）だった場合，その行，列を余白と判定し，1ピクセル

上の行，または右の列に移動させ，余白と判定されなくなるま

で繰り返し，余白を算出する．写真の上部，右部の余白につい

ても，同様の処理を行い，余白を取り除いた残りの部分の下１

割の最頻出の色を求め，地面色として設定する．

次に，写真に付与されたメタデータから，地面が撮影されて

いない，または地面の色の判別ができないノイズ写真（グレー

スケール化された写真，室内で撮影された写真，夕方・夜間に

撮影された写真）を除去する．

グレースケール化された写真は，色の表現が白から黒までの

明暗だけで表現されている．そのため，写真から地面色を抽出

することは困難なので，ノイズ写真として扱う．抽出された地

面色の Red，Blue，および Green の各値が等しい場合グレー

スケール化された写真と判定を行う．

室内で撮影された写真は，地面が撮影されていない可能性が

高いと考えられるため，ノイズ写真として扱う．室内で撮影さ

れた写真の判定は，Exif に含まれる ExposureTime タグを利

用する．ExposureTime とは，写真を撮影する際．撮像素子が

光にさらされる時間のことを表す．M. Boutell らの研究 [7]に

おいて，ExposureTimeが 1/60（0.017）秒以下の場合に，室

内で撮影された写真の数が，大きく減少することが確認されて

いる．これを利用し，室内で撮影された写真の判定を行う．

夕方に撮影された写真は，夕日の影響で地面が赤みがかって

いる可能性がある．また，夜間に撮影された写真は，日光がな

いため地面色が抽出できない可能性が高いと考えられる．よっ

て，夕方・夜間に撮影された写真はノイズ写真として扱う．夕

方・夜間に撮影された写真の判定は，The Weather Channel [8]

による日の出，日の入の時刻に基づき，写真に付与されたメタ

データのタイムスタンプ情報によって判定を行う．

3. 3 領域の算出

前節でノイズではないと判定された写真から抽出した地面色

と，その写真に付与されている位置情報に基づいて，それぞれ

の色について地図上の領域を求め，地図の彩色を行う．

写真が密集している地域を発見するために，それぞれの色ご

との写真に対して DBSCAN (Density-Based Spatial Cluster-

ing) [9]を行う．DBSCAN とは対象の密度と接続関係に基づい

たクラスタリング手法である．クラスタの半径 Eps とクラス

タに属するデータの最小個数MinP が与えられたとき，点 p, q

間で以下の接続関係を定義する．

q ∈ NEps(p) (1)∣∣NEps(p)

∣∣ >= MinP (2)

ただし，NEps(p) = {q ∈ V ∥D(p, q) >= Eps}である．この関係
で到達できる対象の集合で極大のものをクラスタとして抽出す

る．DBSCAN を用いることで，同色の地面色を持つ写真をク

ラスタとして抽出できる．同色の地面色を持つ写真が密集して

いる地域を求めることで，その地域の色の領域を推定する．そ

れ以外の点は，領域推定に必要のないノイズとして扱う．次に，

DBSCANで算出されたクラスタごとに凸包を領域として求め，



図 5 ノイズ除去の処理を行ったジオタグ付き写真の例

凸包の範囲内の彩色を行う．凸包とは，平面上のある点集合の

中で最も外側にある点を直線で結んで出来る多角形のことを表

す．一般的に，複数の点から多角形を算出する場合は，複数通

りの多角形が算出することができ，いずれかの多角形を領域と

して決定する必要があるが，本論文では，一意に求めることが

できる凸包を Andrew’s Monotone Chain algorithm [10]を用

いて算出し，凸包ごとに彩色を行う．

4. 本システムの実行例

Flickrから検索クエリ「london」で取得したジオタグ付き写

真 407,990枚，「newyork」で取得したジオタグ付き写真 504,923

枚を用いてノイズ写真の除去と地図の彩色を行う．

4. 1 ノイズ写真の除去

Flickrから検索クエリ「london」，「newyork」で取得したジ

オタグ付き写真に対して，ノイズとなる写真を除去する処理を

行う．処理を行った結果，検索クエリ「london」では，全体の

46％である 187,904枚，検索クエリ「newyork」では，全体の

75％である 381,563枚の写真がノイズとして判定された．図 4

は，ノイズ除去を行なっていないジオタグ付き写真の一部の例

である．赤丸の印がついている写真は，地面色の判定について

ノイズとなる写真を表す．

図 5は，ノイズの除去を行ったジオタグ付き写真の一部の例

である．赤丸で印がついている写真は，図 4と同様にノイズ写

真を表す．図 4と比較し，室内で撮影された写真や，グレース

ケール化された写真などのノイズとなる写真が除去されたこと

を確認できる．しかし，図 5において，室内で撮影された写真

と考えられるノイズ写真が全て除去することが出来ていないこ

とが確認できる．その理由としては，ExposureTimeによる室

内，室外の分類は，統計によって求められた確率であるため，

すべての写真が正しく分類されるとは限らない．また，図 5に

おいて，青丸で印がついている写真は，地面が撮影されていな

いノイズ写真である．これらの写真は，屋外で日中の時間に撮

影されているため，本研究のノイズ除去の手法では除去が困難

である．これらのノイズ写真の除去は今後の課題である．

4. 2 地図の彩色

Flickrから検索クエリ「london」で取得したジオタグ付き写

真に対して，ノイズとなる写真を除去する処理を行った結果と

して得られたジオタグ付き写真 220,086枚を用いたシステムの

実行結果を図 7に示す．今回の例では，ブラウザの負荷を軽減

するために，緯度・経度の範囲の狭めてシステムを実行した．

領域の枠線と内側の色は，その領域の地面色表す．図 7(a)は，

本システムを適用を行う前の地図であり，図 7(b) は，同じ地

域に対して本システムで算出したクラスタの表示を行った例で

ある．表示されている領域の内，図 7(b)の上下の 2つの緑色

の領域は，Google Map上の公園の領域と近い形状になってい

ることを確認できる．図 7(c)は，緑色の領域に属するの写真の

例である．公園内のクラスタでは，公園の風景の写真などが多

くの割合を占めており，公園の地面が正しく彩色されていると

考えられる．しかし，図 7(d) の公園内の白色の領域は，その

領域に属する写真のほとんどが特定の被写体に注目した写真や

上方向で撮影した写真であり，地面が撮影されていない．その

ため，この領域は正しい彩色が行われていないと考えられる．

そのため，このような地面の撮影されていない写真の除去が必

要であると考えられる．

また，図 6は，検索クエリ「london」で取得したジオタグ付

き写真に対して，グリッドに区切った領域ごとに，写真の枚数

に応じてグリッドの色を濃く表示した例である．図 7(a) と比

較を行うと，所々に空白部分はあるものの，上下の公園の近い

領域に多くの写真が分布しているのがわかる．今後は，現シス

テムの領域の算出方法とは，別の図 6のような可視化の手法に

ついても検討を行う予定である．

Flickrから検索クエリ「newyork」で取得したジオタグ付き

写真に対して，ノイズとなる写真を除去する処理を行った結果



図 6 グリッドによる領域の可視化の例

として得られたジオタグ付き写真 123,360枚を用いたシステム

の実行結果を図 8に示す．領域の枠線と内側の色は，その領域

の地面色表す．図 8(a)は，本システムを適用を行う前の地図で

あり，図 8(b) は，同じ地域に対して本システムで算出したク

ラスタの表示を行った例である．検索クエリ「london」の例と

同様に，図 8(c)の緑色の領域は，Google Map上の公園の領域

と近い形状になっていることを確認できる. 図 8(d)の白色の領

域は，雪が撮影された風景が撮影されており，クラスタを形成

している．このような場合に対応するため，写真の撮影時期を

考慮する必要がある．

5. お わ り に

本論文では，写真共有サイトに投稿されたジオタグ付きの写

真とメタデータを用いて，地面色を抽出し，地図への彩色を行

なって表示するシステムを提案した．与えられたクエリから求

められたジオタグ付き写真から，地面色の抽出を行った．その

際に，地面色の判別に不適切なノイズ写真の除去を，Exif 情報

の ExposureTime，写真の RGB値を用いて行った．また，色

と距離で分類されたクラスタごとに凸包による，クラスタの領

域の算出を行った．

今後の課題として，実際の地面の色と彩色された地図を比較

し，精度の評価を行う予定である．また，写真の撮影時期を考

慮した表示方法の導入や，地面色の抽出精度の改善のために，

k-meansクラスタリングを用いた画像分割などの画像処理技術

の導入を行う．加えて，ノイズ写真の除去が挙げられる．提案

システムでは，屋外で銅像や看板などの特定の被写体に注目し

た写真や，航空写真のような遠景を撮影した写真などは除去さ

れていない．これらの写真も，彩色の精度に影響を及ぼすこと

が考えられる．他のメタデータを利用する事により，これらの

写真の除去が可能であると考えられる．そのほか，DBSCAN

の各値を地図の縮尺に応じた適切な値の設定 [11]，撮影地点の

偏り，ジオタグの位置情報，時間情報の測定エラーなどへの対

処が今後の課題である．
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(a) 本システム実行前 (b) 本システム実行後

(c) 緑色のクラスタの写真の例 (d) 白色のクラスタの写真の例

図 7 検索クエリ「london」の実行例



(a) 本システム実行前 (b) 本システム実行後

(c) 緑色のクラスタの写真の例 (d) 白色のクラスタの写真の例

図 8 検索クエリ「newyork」の実行例


