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あらまし スマートフォンなどの普及により，ソーシャルメディアサイトに緯度経度情報が付与された写真が大量に

投稿されるようになった．これに伴い，これらの情報から，観光産業に有益な情報を抽出する研究が進んでいる．こ

の研究の中でも，多くの人々が写真を撮影している場所をホットスポットとして抽出する研究が行われている．ホッ

トスポットとは，人々の興味のある場所で多くの写真が撮影された場所である．ホットスポットを抽出する研究の多

くは，緯度と経度を特徴量とした DBSCAN を適用することで得られたクラスタをホットスポットとしている．しか

し，得られたホットスポットの地域で撮影された写真の緯度と経度はほとんど同じ値であるが，高さのある観光スポッ

トのホットスポットを緯度と経度のみでは適切に区別することは困難である．そこで，本研究では，Flickr から得た

写真からホットスポットを抽出するために，緯度と経度に加えて，高度を考慮するために ST-DBSCAN を適用し，高

度を考慮したホットスポットを抽出する．また，抽出したホットスポットを関心領域，撮影スポット，および展望ス

ポットに分類し，可視化する．
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1. は じ め に

スマートフォンなどのデジタルデバイスの普及に伴い，多

くの人々は，観光の写真などを Flickr（注1）などのソーシャルメ

ディアサイトに投稿し，それらを共有している．また，それら

のデジタルデバイスには，GPS (Global Positioning System)

が搭載されており，緯度経度情報が付与された写真も少なくな

い．多くの人々が撮影した写真には，撮影者の興味・関心のあ

る場所が含まれていると考えられる．ソーシャルメディアサイ

ト上の緯度経度情報が付与された写真を用いて，このような地

域を分析することは，撮影者の興味のある観光スポットの情報

が得られるなど，地理的な特徴を分析するのに重要であると考

えられる．

本研究において，人々の興味のある場所で多くの写真が撮影

された場所をホットスポットと定義する．ソーシャルメディア

サイトの写真から抽出されるホットスポットには，多くの人々

の興味・関心のある場所が含まれていると考えられる．ホットス

ポットを抽出する研究の多くは，Flickr などから収集した写真

に付与されている緯度と経度を特徴量とした密度ベースのクラ

スタリング手法 (たとえば，DBSCAN (Density-based spatial

clustering of applications with noise) [5]や，Mean shift [6] な

ど) を適用することで得られたクラスタをホットスポットとし

ている．しかし，緯度と経度のみによる DBSCAN によって得

られるクラスタは，高度を考慮していないため，ホットスポッ

トを 1 つのホットスポットとして抽出してしまう場合がある．

たとえば，図 1 のようなスカイツリーなどの観光スポットで

は，緯度と経度はほとんど同じであるが，高度が異なるホット

（注1）：https://www.flickr.com

図 1: 高さのあるホットスポットの例

スポットが存在すると考えられる．たとえ，高度が異なっても，

これらの緯度と経度は，ほとんど等しく測位されるため，それ

らを特徴量としてこれらのホットスポットを区別するのは，困

難である．

そこで，本研究では，ホットスポットを抽出する際に，緯

度と経度の 2 つのみを特徴量とするのではなく，高度を追加

することで，高さを考慮したホットスポットの抽出を行う．近

年，スマートフォンなどで撮影された写真の一部には，緯度と

経度だけではなく，高度の情報も付与されている．そのため，

Flickr から得たそれらの情報が付与されている写真を用いて，

緯度，経度，および高度を考慮したホットスポットの抽出を行

い，可視化する．ホットスポットを抽出するために一般的に用

いられる DBSCAN や，Mean shift は，データの周辺の密度

を評価するための距離を一次元で扱うため，緯度と経度に加え

て，それらと性質の異なる高度を特徴量としたクラスタリング

に適切でないと考える．そこで，本研究では，緯度と経度に加



えて時間を扱うために提案された ST-DBSCAN [2] を用いる．

ST-DBSCAN を適用する際に，時間の代わりに高度を適用す

ることで，それらの情報を考慮したホットスポットを抽出する．

また，ホットスポットは，関心領域，撮影スポット，展望ス

ポットの 3つに分類することができる [10]．関心領域は，ホット

スポットの内部に興味のある領域が含まれているホットスポッ

トである．撮影スポットは，ホットスポットの周辺に興味のあ

る対象物があり，それを撮影するためのホットスポットである．

展望スポットは，ホットスポットの周囲を撮影するためのホッ

トスポットである．本研究では，緯度と経度に加えて高度を考

慮して抽出したホットスポットに対して，写真の撮影方向など

を考慮して 3つのクラスに分類し，その結果を可視化する．

本論文の構成は，以下のようになっている．第 2節では，ホッ

トスポットを抽出するための関連研究についてまとめる．第 3

節では，本論文で行う緯度と経度に加えて高度を考慮して抽出

したホットスポット抽出手法について述べる．また，関心領域，

撮影スポット，展望スポットの分類方法について述べる．第 4

節では，3つの地域に対して，提案手法により得られたホット

スポットと，3つの関心領域などの分類結果の可視化結果を示

し，考察する．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

Flickr などのソーシャルメディアサイトに投稿される写真に

付与された緯度経度情報を用いて，ホットスポットを抽出する

研究が広く行われている．ホットスポットを抽出するためには，

緯度と経度を特徴量とした密度ベースのクラスタリング手法が

適用されることがほとんどである．

Crandall ら [3]は，緯度と経度の撮影位置情報が付与された

写真と，その写真の画像の特徴を用いてクラスタリングを行う

ことで，ホットスポットがある地域を抽出できることを示した．

Lacerda ら [9]は，緯度と経度が付与された写真と撮影方向情

報を用いて，写真の撮影方向の交点を算出し，DBSCAN を適

用することで，ホットスポットを抽出した．Kisilevich ら [8]は，

クラスタリング手法の DBSCAN を改良した手法のひとつで

ある P-DBSCAN を提案した．Yang ら [11] は，Self-Tuning

Spectral Clustering を用いた，様々なサイズのホットスポット

を抽出可能な手法を提案した．Hirota ら [7]は，ホットスポッ

トを抽出し，撮影スポットと撮影スポットから撮影可能な被写

体の関連性を可視化する手法を提案した．小関ら [13]は，ジオ

タグ情報，撮影時間情報，画像特徴の 3つの情報を統合するこ

とで，ホット撮影スポットを分類し，提案法の有効性を示した．

Shirai ら [10]は，撮影方向，撮影位置，撮影時間情報が付与さ

れた写真を用いて，ホットスポットを発見し，関心領域，撮影

スポットに分類した．加えて，抽出されたホットスポットの間

に存在する関連を抽出し，それを可視化するシステムを作成し

た．Epshteinら [4]は，撮影位置や撮影方向の情報が付与され

た写真を用いて，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．高木ら [12]は，撮影位置

情報や撮影時間情報が付与された写真を用いて，ホットスポッ

図 2: ホットスポットの分類

トの発見や，各ホットスポット間の移動確率の算出を行った．

そして，その移動確率から各ホットスポットの媒介中心性を抽

出し，ホットスポットを関心領域と撮影スポットとして可視化

した．

これらの研究では，緯度と経度を特徴量とした，DBSCAN

などのクラスタリング手法を用いて，ホットスポットを抽出し

ている．本研究では，ST-DBSCAN を適用することで高度を

考慮したホットスポットを抽出し，可視化する点がこれまでの

研究と異なる．

3. 提 案 手 法

本研究では，ソーシャルメディアサイトに投稿された写真と

そのメタデータから，高度を考慮したホットスポットを抽出す

る手法について述べる．

3. 1 高度を考慮したホットスポットの抽出

これまでのホットスポットを抽出するための手法で多くの場

合は，DBSCANと呼ばれる密度ベースのクラスタリング手法

が用いられることが多い．その際に，DBSCAN の特徴量とし

て，緯度と経度が用いられている．本研究では，高度を考慮す

る必要があるため，DBSCAN をそのまま適用することは適切

でないと考える．これは，DBSCAN において，クラスタ間の

距離を決定するための閾値である Eps が 1 次元であるため，

複数の性質の異なる特徴量からクラスタを抽出するのは困難で

ある．緯度と経度の 2つを合わせることで 2点間の距離の特徴

量として用いるのは適切であるが，図 1に示すように，同じ地

点でも高さが異なる地点についてそれぞれの異なるクラスタと

するべき場合が存在する．

そこで，本研究では，ホットスポットを抽出するための手法

として，ST-DBSCAN を用いる．ST-DBSCAN 手法は，空間

的な距離に加えて時間も考慮するために DBSCAN を改良し

た手法の 1 つである．ST-DBSCAN は，Eps1，Eps2，およ

び MinPts の 3 つの閾値によって制御され，それぞれ，2 つ



図 3: 内向き写真と外向き写真

のデータの空間的な特徴の距離，それ以外の特徴の距離，ク

ラスタが含むデータ数の閾値である．本研究では，Eps1を緯

度と経度，Eps2を高度として ST-DBSCAN を適用する．そ

の際に，データの探索には，kd-tree [1] を用いる．ここで，本

研究において，緯度，経度，および高度は，写真に付与されて

いる Exif (Exchangeable image file format) の GPSLatitude，

GPSLongitude， および GPSAltitudeを用いる．

抽出されたホットスポットの重心を求める．ホットスポット

hに属するそれぞれの写真の撮影位置の緯度と経度を (xi, yi)，

写真の枚数を nhとした際に，ホットスポット hの重心 (xh, yh)

を以下の式で求める．

(xh, yh) = (

∑nh
i=0 xi

nh
,

∑nh
i=0 yi

nh
) (1)

3. 2 ホットスポットの分類

抽出されたホットスポットに含まれる写真に付与された撮影

方向を用いて，ホットスポットを図 2のように，関心領域，撮

影スポット，展望スポットに分類する．しかし，緯度経度に加

えて，撮影方向も付与されている写真の枚数は，緯度経度のみ

が付与されている写真に比べて極端に少なく，分類が難しい場

合がある．そのため，本研究では，ホットスポットを，関心領

域，撮影スポット，展望スポット，およびその他の 4つに分類

する．本研究では，ホットスポットに属する写真の中で撮影方

向が付与されている写真の枚数が 10枚未満のホットスポット

をその他とし，以下の処理は行わないとする．

はじめに，ホットスポットが，撮影スポットかそれ以外かを

分類する．撮影スポットは，ホットスポットの周辺に興味のあ

る対象物があり，そのホットスポットでは，その対象物を撮影

した写真が多く撮影されるため，写真の撮影方向が 1方向に偏

るホットスポットとなる．これを求めるため，ホットスポット

内に含まれる写真の撮影方向を 0～10，10～20 のように 10度

ずつの階級に分割し，各写真の撮影方向の値がどの階級に属す

るかを求める．そして，属する写真の枚数が最も多い階級を決

定する．そして，その階級の写真の枚数がホットスポットに属

する写真数の 15%以上を占めている場合，そのホットスポット

表 1: データセット

清水寺周辺 London Eye 周辺 The Shard 周辺

写真数 4,750 27,093 58,636

ユーザ数 659 3,978 5,755

高度の閾値 971 200 280

表 2: ST-DBSCANのパラメータ

清水寺周辺 London Eye 周辺 The Shard 周辺

Eps1 0.00005 0.0001 0.0001

Eps2 5 2 2

MinPts 20 30 30

表 3: 清水寺周辺の主要な観光スポットの一覧

スポット 緯度 経度 高度 (m)

清水展望台 34.994304 135.785516 119.4

音羽の滝 34.994430 135.785261 99.9

清水寺 奥の院 34.994604 135.785590 121.5

清水の舞台 34.994670 135.785040 117.4

轟門 34.994774 135.784479 115.0

朝倉堂 34.994906 135.784575 113.9

は撮影スポットと判定する．

次に，ホットスポットが関心領域，展望スポットのどちらか

の分類を行う．この分類は，ホットスポットの含まれる写真の

内向き写真・外向き写真の割合に基づいて行う．図 3に，内向

き写真と外向き写真の例を示す．本研究では，写真の撮影方向

と，写真の撮影地点を基準としたホットスポットの重心への方

向が近ければ，内向き写真と判定する．また，それ以外の写真

を外向き写真と判定する．

写真に付与された真北を 0度とした撮影方向を θi とし，写真

の撮影位置の緯度経度の座標 (xi, yi）に対して，ホットスポッ

ト hの重心の座標 (xh, yh)が存在する方向 θd を求める．

θd = tan−1 cosyh × sin(xh − xi)

cosyi × sinyh − sinyi × cosyh × cos(xh − xi)
(2)

次に，θd と θi の差に基づいて，以下のように内向き写真と外

向き写真を判定する．内向き写真 |θi − θd| < θ

外向き写真 otherwise
(3)

本研究では，内向き写真と外向き写真を分類する閾値を θ = 50

としている．そして，それぞれのホットスポット内で，内向き

写真と判定された写真の枚数が，外向き写真よりも多い場合，

そのホットスポットは関心領域であると判定する．また，それ

以外を展望スポットとする．

4. 可 視 化

4. 1 データセット

本研究に用いるデータセットについて説明する．Flickr から

期間が 2004年 1月 1日から 2018年 1月 6日の間に撮影され



表 4: London Eye 周辺の主要な観光スポットの一覧

スポット 緯度 経度 高度 (m)

London Eye 51.503324 -0.119543 4.8

Big Ben 51.500729 -0.124625 5.9

Westminster Abbey 51.499292 -0.127310 4.9

表 5: The Shard 周辺の主要な観光スポットの一覧

スポット 緯度 経度 高度 (m)

The Shard 51.504500 -0.086500 5.1

St Paul’s Cathedral 51.513845 -0.098351 16.2

Tower of London 51.508112 -0.075949 11.2

London Bridge 51.507994 -0.087758 3.1

た，緯度経度情報が付与されている写真を収集した．本研究で

は，清水寺周辺，London Eye 周辺，The Shard 周辺で撮影さ

れた写真を用いる．London Eye は，ロンドンに存在する観覧

車であり，The Shard は，ロンドンのロンドン・ブリッジ駅の

南西側にある超高層ビルである．

高度の誤差に対処するために，閾値を設定し，閾値よりも大

きい高度が付与されていた写真はデータセットから取り除いて

いる．本研究では，それらの敷地をその周辺の建物や，山など

を基準にして設定している．また，0m以下の高度が付与され

ている写真も取り除いている．

さらに，緯度，経度，高度の全てが重複している写真は，重

複を排除した．これは，デバイスの GPSなどの測位のミスや，

設定などにより，誤った緯度などが付与されている場合に発生

すると考えられ，ホットスポットを抽出する際に，その地点が

過剰に評価されるのを防ぐための処理である．これらの処理を

行い，適用した結果の写真数と，ユーザ数を表 1に示す．また，

ST-DBSCAN を適用する際のそれぞれのデータセットのパラ

メータを表 2に示す．

清水寺周辺，London Eye 周辺，および The Shard 周辺の

主要なスポットの一覧と，緯度，経度，および高度をそれぞれ

表 3，表 4，表 5に示す．これらの高度の情報は，地図蔵（注2）

のデータを利用している．可視化は全て，matplotlib（注3）を用

いた．

4. 2 ST-DBSCANによる可視化結果

図 4a，図 4b，図 4cは，それぞれ清水寺周辺，London Eye周

辺，The Shard周辺から取得した写真に対して，ST-DBSCAN

を適用した結果を緯度，経度，および高度の 3次元で示す．図

4d，図 4e，図 4fは，それぞれ図 4a，図 4b,図 4cについて緯

度，経度の 2次元でそれぞれ示す．

図 4aにおいて，得られたクラスタ数は，8である．右の赤い

クラスタ (緯度: 34.9946，経度: 135.7855，高度 120m 周辺)

である．この地点は，表 3より，清水寺 奥の院周辺である．ま

た，青色のクラスタが抽出されている (緯度: 34.9945，経度:

135.7853，高度 100m 周辺)．この地点は，音羽の滝の周辺で

（注2）：https://japonyol.net/latlng.html

（注3）：https://matplotlib.org/

ある．図 4dにおいて，赤色のクラスタである清水寺 奥の院と

青色のクラスタである音羽の滝周辺や，黄緑色のクラスタかつ

ピンク色のクラスタである朝倉堂周辺がそれぞれ重なって表示

されている部分があることを示している．これらのクラスタに

おいて，重なっている部分が存在する為，高度を考慮しないと，

それぞれ一緒のクラスタとなる可能性があることを示している．

図 4bにおいて，得られたクラスタ数は，26である．右上に

ある橙色のクラスタは，(緯度: 51.503409，経度: -0.119754，

高度 130m 周辺)である．この地点は，表 4より，London Eye

周辺であるが，高度が一致していない．London Eye の地点

は，表 4より，高度は 4.8mであるが，London Eye の最高点

は 135mである．よって，高度 130m周辺は，London Eye の

観覧車に乗って最高点に達した地点だと考えられる．図 4eは，

London Eye の場所を拡大したものである．6色のクラスタが

存在し，紫色のクラスタ以外の 5 色のクラスタにおいて，重

なっている部分が存在する為，本結果においても高度を考慮し

ないと，これらのクラスタが一緒のクラスタとなる可能性があ

ることを示している．

図 4cにおいて，得られたクラスタ数は，40である．上にあ

る橙色のクラスタと赤色のクラスタは，(緯度: 51.504547，経

度: -0.086398，高度 240m 周辺)である．この地点は，表 5よ

り，The Shard 周辺であるが，高度が一致していない．これ

は，先程と同じように，The Shard の地点は，表 5 より，高

度は 5.1mであるが，The Shard の展望台の高さは 244mであ

る．よって，高度 240m周辺は，The Shard の展望台だと考え

られる．図 4fは，The Shard の場所を拡大したものである．5

色のクラスタが存在し，これらのクラスタにおいて，重なって

いる部分が存在する為，本結果においても高度を考慮しないと，

これらのクラスタが一緒のクラスタとなる可能性があることを

示している．

これらのスポットは，緯度と経度のみのクラスタリングで判

別することは可能かもしれないが，そのパラメータのチューニ

ングには多くの手間がかかること．そして，実際の緯度と経度

の情報を用いる場合には，それぞれのデータの誤差があるため，

本来異なるクラスタに属するべきデータが誤って同じクラスタ

に属する場合がある．そのため，そのような状態でも，高度を

考慮することで，同じような緯度と経度の複数のスポットで，

それらを判別することが可能であることを図 4a，図 4b，図 4c

に示すことができた．

4. 3 関心領域などの可視化結果

図 5a，図 5b，図 5c にホットスポットを関心領域，撮影ス

ポット，展望スポット，その他に判定した結果を示す．これら

は，清水寺周辺，London Eye 周辺，The Shard 周辺に対し

て，ホットスポットを 4つに判定した結果である．赤色が撮影

スポット，橙色が関心領域，緑色が展望スポット，青色がその

他を示している．

図 5aにおいて，橙色のクラスタが存在していない為，関心

領域と判定されたものがないことを表している．青色のクラス

タは，忠僕茶屋周辺であり，その他を示している．赤色のクラ

スタは，音羽の滝周辺で，それを撮影しているホットスポット



(a) 清水寺周辺 (3 次元) (b) London Eye 周辺 (3 次元) (c) The Shard 周辺 (3 次元)

(d) 清水寺周辺 (2 次元) (e) London Eye (2 次元) (f) The Shard (2 次元)

図 4: ST-DBSCANによるクラスタリング結果

(a) 清水寺周辺 (b) London Eye 周辺 (c) The Shard 周辺

図 5: ホットスポットの分類結果

であると考えられる．緑色のクラスタは，清水寺 奥の院，清水

の舞台，朝倉堂，清水寺轟門の周辺であり，展望スポットであ

る．それらの地域では周辺を撮影していることがわかった．

図 5bにおいて，青色のクラスタは，イギリス最高裁判所周辺

であり，その他と分類されている．橙色のクラスタは，Boudic-

can Rebellion の像付近であり，関心領域である． London Eye

周辺は，赤色のクラスタである撮影スポットや緑色のクラスタ

である展望スポットが多く存在している．中でも，London Eye

の地上付近は，緑色のクラスタや赤色のクラスタが存在してい

るので，撮影スポットかつ展望スポットであることがわかった．

また，London Eye の観覧車に乗って最高点に達した地点は，

緑色のクラスタであるので，この地点は展望スポットであるこ

ともわかった．

図 5cにおいて，青色のクラスタが存在していない為，その

他と判定されたものがないことを示している．緑色のクラスタ

や赤色のクラスタが多く存在しており，橙色のクラスタも存在

している．中でも，The Shard の展望台の所に，緑色のクラス

タと橙色のクラスタが存在している．これは，展望スポットと

関心領域であることを示している．しかし，ここは展望台であ

り，周囲を撮影していると考えられるため，展望スポットであ



るべきだと考えられる．

5. お わ り に

本研究では，ソーシャルメディアサイトに投稿された写真の

緯度経度情報と高度情報を用いることで，緯度と経度のみを

考慮した際に 1 つのクラスタと考慮される可能性があるホッ

トスポットを抽出する手法に取り組んだ．これまでに，緯度，

経度，および時間に対して用いられていた ST-DBSCAN を，

時間の代わりに高度を用いることで，高度を考慮したホット

スポットを抽出した．また，清水寺周辺，London Eye 周辺，

The Shard 周辺から得た写真と，それぞれのメタデータに対し

て ST-DBSCAN によるクラスタリング結果の可視化を行った．

そして，清水寺周辺，London Eye 周辺，The Shard 周辺に対

して，ホットスポットを関心領域，撮影スポット，展望スポッ

ト，その他の 4つに判定し，可視化を行った．

今後の課題として，ST-DBSCAN 以外の他の密度ベースの

クラスタリング手法との比較，検討が挙げられる．現段階では，

緯度，経度，および高度を特徴量として，ST-DBSCAN を適

用したに留まっており，DBSCAN などの他のクラスタリング

手法に対する優位性を示すに至っていない．また，実際の撮影

位置情報と，GPS で観測される撮影位置情報の誤差の検討が

挙げられる．
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