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研究成果の概要（和文）：本研究では，Flickr上の写真などのUGCを利用して，まだよく知られていないが観光
価値の高い穴場スポットの発見を目的とし，(1) 場所の人気度（穴場度）の推定手法と，(2) 場所の観光価値の
自動評価手法について研究開発を行った．人気度と観光価値の両方評価によって，従来手法では発見できなかっ
た穴場などの新たな観光資源の発掘・発信が可能となる．

研究成果の概要（英文）：In this study, we analyze the UGC, such as social images on Flickr, to 
discover obscure spots which are not well-known but have high visiting worth. To this end, we have 
developed 1) popularity assessment models, and 2) sightseeing assessment models. By using these 
models to assess spots from both popularity and visiting-worth, we can discover obscure spots which 
could not be detected by conventional methods.    

研究分野：社会情報学

キーワード： 観光情報学２.0　UGCマイニング　地理情報システム　ユーザ行動分析　集合知　観光価値　地域分析

  １版

平成

研究成果の学術的意義や社会的意義
観光立国の早期実現に必要な4千万人(2020年）の外国人観光客の獲得に向けて，多種多様な観光資源の発掘が重
要である．本研究では，Flickr上の写真などのUGCを利用して，まだよく知られていないが観光価値の高い穴場
スポットの発見を目的とし，(1) 場所の人気度（穴場度）の推定手法と，(2) 場所の観光価値の自動評価手法に
ついて研究開発を行う．人気度と観光価値の両方評価によって，従来手法では発見できなかった穴場などの新た
な観光資源の発掘・発信が可能となる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 観光は日本経済を支える極めて重要な成長分野であり，雇用拡大や地域活性化に大きな効果
が期待できる．「観光先進国」の実現を向けて，ICT の利活用が必要不可欠であり，観光業界
や行政といったサービス提供側主導で，自動翻訳，外国語表示，無料 WiFi の整備など既存観
光資源・おもてなしの向上や，ICT技術・インフラの開発・整備が今まで重点的に行われてき
た．しかしながら，現状，観光客は，東京・大阪・京都などの特定の有名な観光都市に集中し，
社会インフラなどの負担および住民・観光客のストレスが大きい一方，いわゆる地方への，急
増する観光客による経済効果の恩恵は限定的である．ユーザ視点から観光資源の再発見やサー
ビスの見直しを行って，サービス提供側中心の観光 1.0 からユーザ中心の観光 2.0 へ進化して
いく必要がある．そのための観光客・住民の意見調査は，アンケートのような社会統計学的な
手法で実施されてきたが，コストが高いためタイムリーで大規模な調査分析は不可能である．
一方で，ブログや SNS（Social Network Services:ソーシャルネットワークサービス）などユ
ーザ自らが情報発信を行って生成される UGC（User Generated Contents:ユーザ生成コンテ
ンツ）は，社会，経済，政治，医療，防災，生活など，多方面における重要な巨大情報資源と
なっている． 
画像，ツイート，動画など様々な地理情報付きの UGCが絶えず SNS上にアップされる．こ
れらの地理情報付きのUGCを対象とした POI(Point of Interest)に関する研究が盛んに行われ
ている．UGC に言及されているのはホットスポットのみならず穴場スポットも含むが，既存
研究の多くは，ユーザの訪ね頻度によるホットスポットの発見に留まる．スポットの人気度分
析が行われるが，そのスポットの質（観光価値）を問う研究は存在しない．本研究では，場所・
スポットを人気度と観光価値の二つの側面から評価することによって，まだ知られていないが
訪ねる価値の高い潜在的な観光スポットの発見が可能となる． 
 
２．研究の目的 
観光立国の早期実現に必要な４千万人(2020 年）の外国人観光客の獲得に向けて，多種多様
な観光資源の発掘が重要である．地理情報付きの UGC（ユーザ生成コンテンツ)を用いて，訪
問人数に基づいて人気度を重視した観光スポットの分析手法が開発されているが，場所そのも
のの観光価値を考慮した研究がまだない．本研究では，Flickr上の写真などの UGCを利用し
て，まだよく知られていないが観光価値の高い穴場スポットの発見を目的とし，(1) 場所の人
気度（穴場度）の推定手法と，(2) 場所の観光価値の自動評価手法について研究開発を行う．
人気度と観光価値の両方評価によって，従来手法では発見できなかった穴場などの新たな観光
資源の発掘・発信が可能となる． 

 
３．研究の方法 
 本研究では，ジオタグ付き写真などの UGC を用いて場所・スポットの人気度および観光価値
の分析手法について研究開発し，多様な観光スポットを探索できるシステムの実現を目指して
いる． 
本研究では，Yahoo! Labs は一億の Flickr 写真データのうちのジオタグ付きの写真を収集し
て利用する．収集した写真データをジオタグ情報に基づいて場所・スポットごとに整理して格
納する．画像とそのメタデータのほか，これらの画像データを生成したユーザとそのフォロー
関係によって生成されるソーシャルネットワークも格納する．これらのデータを対象に，（１）
場所やスポットの人気度分析のためのユーザ分析モデル，および （２）観光価値分析のため
のユーザ挙動分析手法およびコンテンツベースの評価手法を研究開発する．そして，これらの
基盤技術を用いて，観光スポットの探索・推薦システムを開発し，提案手法の有用性と有効性
を確認する． 
 
４．研究成果 



          図 1 スポット分析のフレームワーク 
 スポット分析または POI（Points of Interest)マイニングは世界的に活発に研究されている
分野である．ユーザの訪問時間・回数に基づいて人気度を推定してホットスポットを発見する
手法が多数開発されている．しかしながら，既存手法の多くは，ユーザの属性を考慮せず，一
様に訪問回数と時間を集計しているため，新しいスポットの発見や個人に適したスポットの推
薦には不十分である．特に，まだ知られていないが潜在的に観光価値の高い穴場などの観光ス
ポットを発見できず，新しい観光資源を発掘してリピーターなど観光客の多様な観光ニーズに
応えられない．したがって，スポットを訪ねたユーザの属性を推定して，そのスポットがだれ
にとって人気であるかを把握することが重要である．特に，ユーザ主導の観光を実現するには，
ユーザの属性を分析して，異なるユーザの嗜好を明らかにする必要がある．そこで，我々は，
観光スポットを，図１に示しているように，１）訪問者の特徴を考慮した人気度と２）そのス
ポットの景観の“質”（観光価値）から分析するフレームワークを提案している．これらの成果
は，国際雑誌論文 3本，国内学会誌開設論文 2本，国際会議論文 8本（最難関国際会議 2本）
など多数採択されており，国内外から高く評価されている． 
  
4.1 訪問者の特徴分析 
訪問者の年齢，性別，職業や居住地など属性を推定することで，その地域がだれにとって人
気があるかを明らかにすることができる．そのための訪問者の特徴分析手法として，１）ソー
シャルネットワークベース，２）ユーザ移動パターンベース，及び，３)時間ベースの手法を提
案している．  
 ソーシャルネットワークモデル 
SNS におけるフォローなどの友人関係に基づいて構築されたソーシャルネットワークを分析
してユーザの特徴を推定する手法を提案した．提案手法では，都市 Cにたくさん友人をもつユ
ーザは Cにも詳しい可能性が高いという仮説に基づいて，ユーザの地域への熟知度を推定して
いる．つまり，地域への熟知度の高い友達を多くもつユーザもその地域への熟知度が高いと仮
定して，友達関係から構築されたネットワークを用いてユーザの熟知度を分析する． 
具体的に，まず，ユーザをノードとし，フォロー関係があればリンクを張ることでソーシャ
ルネットワークを構築する．そして，ユーザプロフィールなどですでに居住地が Cであると判
断したユーザをシードとし，リンク先のユーザの Cへの熟知度を TrustRank アルゴリズムを適
用して推定する． 
 
 ユーザ移動パターンモデル 
地元住民と観光客は，地域に関する知識や行動の目的が異なるため，訪問場所も異なる．こ
の特徴を利用して，我々は，ユーザの熟知度を推定する確率モデルを提案している．提案モデ
ルは以下の三つの観測に基づくものであり，ギブスサンプリング手法を用いて学習している． 

 各々のユーザは，与えられた都市に関する知識の多寡がある．この地域知識の多寡に 
よって，ユーザをグルーピングできるため，我々の確率モデルではこのグループを隠れ
変数として導入し，ユーザを地域に詳しい，詳しくないといったグループに分類する． 
 ある地域は複数グループに訪問され，その訪問回数は混合正規分布に従う． 
 一つのグループは，複数のユーザからの混合分布である．ユーザはそれぞれのグルー 
プに属する確率は多項分布に従う． 
 

 時間ベース手法 
よく訪れる場所への熟知度が高いと仮定して，場所への訪れる頻度・時間を用いてユーザの
地域への熟知度を推定する．我々は，位置情報付きユーザ生成コンテンツを対象に，そのコン
テンツの生成時間および位置情報から，ユーザが都市を訪問する時間・頻度を表す行列を構築
する．この都市訪問行列を分析して，ユーザの地域への熟知度を推定する．直観的に，ある場
所（都市）を最近よく訪問したユーザであれば，その場所への熟知度が高いと判定する．具体
的に，以下の三つの要素を考慮してユーザの熟知度を推定する． 

 都市 Cを訪問する年数が多いほど，都市 Cへの熟知度が高い． 
 都市 Cに滞在する年間日数が多いほど，都市 Cへの熟知度が高い． 
 最近に都市 Cを訪問するほど，都市 Cへの熟知度が高い． 

 
上記の三つのモデルは，要求されるデータが異なる．例えば，ソーシャルネットワークベー
スのモデルは SNS などで収集できる友人関係やユーザプロフィール情報に依存するが，時間ベ
ースやユーザ移動パターンベースのモデルは，ユーザの訪問時間や位置情報が十分でない場合
の精度がよくない．このように，データの性質によるモデルのパフォーマンスの差を吸収する
ため，我々は AdaBoost 手法を適用した統合手法を提案している． 
 
4.2 観光価値分析 
観光価値は様々な分野で取り扱われているが，統一した定義がない．土木計画学や観光学な
とでは，施設・交通・サービスなど観光インフラから評価することが多いが，本研究では，ス
ポットの観光価値を，そのスポットにある景観の美しさやローカル文化の特徴などからの魅力，



つまりそのスポットを見に行く価値とする． 
既存研究の多くは，ツイートやブログなどのテキストデータを対象に，スポットに関する評
判情報を抽出したり，頻度情報を用いて地域特有な表現を抽出したりして，ユーザに提示する
ことで地域やスポットの特徴や評判を定性的に比較評価を行っている．これらの手法で利用す
る評判情報は，テキストで書かれており，書き手のユーザの主観に依存する傾向がある．これ
に対して，我々は，Flickr などで公開されている写真とそのメタデータを用いて，写真に写さ
れている景観を直接評価する手法と，写真の撮影者と閲覧者の行動からスポットを間接評価す
る手法を提案する． 
 
 景観ベースの直接評価手法 
我々は，スポットで撮った写真を対象に，環境心理学の知見を活用して，写真に写されて
いる景観物の色，配置，種類などを分析して，スポットの自然や人文的景観価値を直接推定
する手法を提案する．画像や写真の美しさではなく，画像や写真に写されている景観の評価
手法を提案しているのは，世界初である． 
（１）自然景観分析 
Kaplan や Tveit らは環境心理学の視点から景観評価の尺度を提唱している．これらの  
知見を利用して，我々は，スポットで撮った写真を用いてスポットの景観を Coherence， 
Visual-scale と Attractivenss の三つの尺度から評価する手法を提案している． 
 
 Coherence は，景観の調和性やまとまりを表す尺度である．調和性の高い，まとまっ 
た景観は高い観光価値があるとする． 
 Visual-scale は，景観のスケールを表す尺度であり，視覚の開度（openness)と深さ 
（deepness)から推定する．スケールの大きい景観は，見に行く価値が高いとする． 
 Attractiveness は景観が人にとって魅力のあるかどうかを計る尺度である．魅力の高 
い写真をたくさん撮れる場所の景観は見に行く価値が高いとする． 

 
我々は，Visual-scale と attractiveness をそれぞれ既存手法を拡張して計算している．
Coherence を画像の色やテクスチャーのパターンに基づいて分析する手法を提案している．
さらに，画像をセグメントして，セグメントを景観オブジェクトとみなして，オブジェクト
の Coherence と複数のオブジェクトから構成される景観全体の Coherence を計算手法も提案
している． 
 
 （２）人文的景観分析 
我々は，写真から特徴のある人文的な景観オブジェクトを発見して，それを用いて景観
を評価する手法を提案している．直観的に，多くの人文的な景観オブジェクトがあれば，
その地域・スポットの観光価値が高い． 
SNS で公開されている写真の質が様々で，いかに効率よく，これらの写真から人文的な
景観オブジェクトを発見できるかが大きなチャレンジである．我々は，ロバストな教師な
しのオブジェクト発見手法と，それに基づく景観の評価フレームワークを提案している． 
具体的に，まず，画像から discriminative patch を抽出して， パッチ（patch)の位置
や形状情報を分析して，景観オブジェクトの候補を抽出する．Discriminative patch を用
いることで，その地域・場所によくあるがその他のところにない，特色のあるオブジェク
トの発見が可能となる．さらに，画像・景観オブジェクト・パッチの対応関係に基づいて
木構造を構築し，画像・景観オブジェクト，景観オブジェクト・パッチのペア間で
co-clustering 手法を繰り返して順次に適用して，景観オブジェクトの発見の精度を改善
する． 

  
景観の評価フレームワークでは，基本的に，そのスポットにある景観オブジェクトの種類
と数を集計して，Tveit らが提唱している Richness の概念に基づいてスポットの観光価値を
推定している． 
 
 ユーザ行動ベースの間接評価手法 
我々は，Flickr に公開されている写真とそのメタデータを利用して，撮影者と閲覧者の行
動を分析して，それに基づくスポットの評価手法を提案している． 
 
（１）作成者の行動ベースの間接評価 
UGC の作成者の行動を分析してスポットの価値を評価する．例えば，景観のよいスポ
ットを訪ねたユーザは，そのスポットの全体と部分の両方の写真を撮ることが多い．
我々は，京都を中心に，日本の有名な観光スポットの写真データを収集して，遠景と近
景の写真の比率について調べて，その比率が正規分布に従うことを示した．この観察に
基づいて，スポットの写真を遠景と近景に分類して，その割合を調べることで観光価値
を評価する手法を提案している． 

 



（２）閲覧者の行動ベースの間接評価 
観光価値が高いスポットについては，そのスポットに関する SNS での発言やそこで撮
れた写真に対して，「いいね」などのポジティブなレスポンスが多い．この観測に基づ
いて，我々は，閲覧者のレスポンスを集計してスポットの観光価値を推定する手法を提
案している．提案手法では，コンテンツの作者の友達の多さや作文・撮影のスキルを考
慮して相対的に評価を行っている． 

 
4.3 スポットの探索・推薦システム 

         図２ スポットの探索システム 
 
我々は，Flicker に公開されている写真とそのメタデータを対象に，上記のスポット分析手
法を用いて，観光スポットの探索システムを開発している．図２は，我々が開発している京都
市の花見スポットの探索システムの実行例である．スポットの人気度の高さを色の違いで表現
し，ホットスポットと穴場スポットはそれぞれ赤と青で示している．画面をズームインすれば
スポットの詳細情報や写真などが見られ，ズームアウトすればスポットを一覧できる．図２の
例から，植物園は地元住民の紅葉狩りスポットになっており，観光客があまりないことが分か
る． 
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