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研究成果の概要（和文）：　奈良公園エリアを主たる対象地として、写真投稿サイトから抽出される写真情報
（撮影位置・時刻と画像）や、3D都市モデルと樹木データベースを補助に用いて、緑景観をシーン景観として分
析しデザイン支援を行った。東大寺では、年間を通じて大仏殿の西側回廊から視点近傍の緑と大仏殿を共に含め
る構図が数多く撮影され、樹木の開花、新緑、紅葉、落葉などの季節変化が緑景観の重要な要素となっている。
　一方、観光ルートで順に眺められる緑（シークエンス景観）を把握するため、写真の撮影位置・時刻をもとに
主要ルートを特定し、興福寺のメインルート上から眺められる緑を詳細な指標化により特定している。

研究成果の概要（英文）：In the Nara Park area as the main case study site, the green landscape as 
the scene landscape is analyzed using the photo information such as photographing position, time and
 image extracted from the photo community site, the 3D city model and tree database. Many photos 
taken in the West Corridor of Daibutsu-den are taken with the greenery near the viewpoint. The 
composition, which the greenery including cherry trees surround Daibutsu-den, are viewed and 
photographed through-out the year. Changes in cherry trees such as flowering, fresh green, autumn 
leaves and fallen leaves give the landscape charms.
Meanwhile, in order to grasp the greenery  sequentially viewed on the tourist route (sequence 
landscape), the main route is specified based on the photographing position and time of the 
photograph, and the greenery seen from the main route of Kofuku-ji is identified by detailed 
indexing.

研究分野：環境デザイン・景観工学、空間情報学

キーワード： 環境デザイン　緑景観　時空間分析　ソーシャルメディア　写真情報　テキスト情報　地理空間情報
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１．研究開始当初の背景 
古来より、わが国には豊かな自然が存在し、
美しい景観を形成してきた。なかでも、わが
国特有の四季の変化のように、時間とともに
移り変わる緑景観は、古くから人々に安らぎ
をもたらし、日本文化に深い影響を与えてき
た。しかし近年、われわれを取り巻く社会的
環境はめまぐるしく変化している。とくに、
利便性の向上を目的とする開発や再開発によ
り、急速に都市化が進み、良好な景観の喪失
や自然環境の破壊などの問題が深刻化してい
る。このような背景の中、2003 年７月にこの
国を魅力ある国にするために「美しい国づく
り政策大綱」が取りまとめられた。2005 年６
月には、美しい景観と豊かな緑を総合的に実
現するために「景観緑三法」が施行されるな
ど、景観や都市の緑の重要性に対する国民の
意識は高まっている。 
また、良好な景観の形成により、地域の魅力
が増進、創出されることから、魅力的な景観
は観光資源となる。わが国では、2007 年１月
に「住んでよし、訪れてよし」の国づくりを
目指した「観光立国推進基本法」が施行され、
観光は 21 世紀における日本の重要な政策の
柱として位置づけられている。2008 年 10 月
には観光庁が設置され、観光立国の実現に向
けてさまざまな施策が行われている。したが
って、古くから美しい景観を形成してきたわ
が国の緑は、現代においても重要な景観資
源・観光資源となっている。 
一方、近年の情報技術の発展を背景に、スマ
ートデバイスの市場が拡大したことにより、
日本国内における SNS（Social Networking 
Service）をはじめとするソーシャルメディア
の利用者が急速に増加している。これにとも
ない、ビッグデータと呼ばれる膨大な空間デ
ータ群が創出されるようになった。ソーシャ
ルメディア上で発信される情報には、位置情
報をはじめとする多種多様な情報が付加され
ており、また個人が容易に情報収集を行うこ
とが可能となっている。なかでも、写真コミ
ュニティサイトでは、個人が撮影した写真画
像が Web 上に蓄積されており、そのデータか
ら撮影位置情報や撮影時刻情報を取得するこ
とができる。実際に眺められる景観を把握す
る上で、このようなビッグデータを活用する
ことは有効である。 
 
２．研究の目的 
観光地において、緑は重要な景観資源・観光
資源となっており、観光客の眺め方により主
対象や副対象となって、その役割を変える。
また、観光客は、各自が自由に観光ルートや
観光対象を選択する。したがって、観光客が
どのルートを進み、どこで立ち止まるのか、
つまり観光客の行動を把握することは、景観
デザインを行う上で非常に重要である。そこ
で本研究では、ソーシャルメディアに投稿さ
れたデータにより、観光地において人々が眺

める緑景観を把握することを目的としている。
ソーシャルメディアに投稿されたデータは、
人々の行動から生じたデータであるため、よ
り現実に即した分析が行える。さらに、２種
類の写真コミュニティサイトを扱うことで、
各々のサイトユーザの行動特性を把握できる。 
とくに、現地を訪れた人々が実際に眺め、写
真に定着した景観を把握できることは非常に
有効である。本報告書では、対象地の中でも
狭域な範囲での観光行動と写真に定着された
緑景観の事例について報告している。 
 
３．研究の方法 
本研究では、研究室で取り組んできた写真コ
ミュニティサイトを活用した先行研究①など
よる知見を活用している。また、関西におけ
る公園・緑地の中から対象地を選定し、GIS
（Geographic Information System）を活用し
て研究を展開している。具体的には、写真コ
ミュニティサイトに投稿された写真画像と、
それに付加された写真撮影位置や写真撮影時
刻などの時空間情報を取得し、GIS 上に定位
することで人々が何を眺めてどう動いている
のかを把握した。くわえて、オブリーク航空
カメラを活用して得られる空間情報を用い、
緑のデータベースを構築した。さらに、作成
したデータと写真から得られるデータを重ね
合わせることで、視点と対象の両面から総合
的に観光客の眺める緑景観の分析・把握を試
みている。 
 
４．研究成果 
(1) 対象地の選定 
関西の公園・緑地の中でも、とくに年間利用
者数の多い奈良公園を対象とした。奈良市で
は、地形や植生などの自然環境と古くから蓄
積されてきた歴史的・文化的資産が一体とな
った歴史的風土が形成されており、これらを
活かした緑豊かな景観が保全されている。な
かでも奈良公園は、奈良市への年間観光客数
の70％以上である年間1,300万人の観光客が
訪れる関西を代表する緑豊かな観光地である。
山々や園地を含む奈良県立都市公園、さらに
これに東大寺、興福寺、民有地を加えた名勝
奈良公園が存在する。 

 

図１ 対象範囲 

しかし、一般に奈良公園として認知されてい
るエリアは、春日大社、正倉院、奈良国立博
物館までも含む、さらに広大な範囲である②。



本研究では、一般に認知されていることが重
要であると考え、これら全てを包括した範囲
だけでなく，観光行動も考慮して市街地側に
も拡大した範囲を対象としている（図１）。 
 
(2) データベースの構築 
① 写真撮影位置 
データ収集には、個人が撮影した写真を Web
上で管理、公開、共有することのできる写真
コミュニティサイトを利用している。投稿写
真からは、位置情報をはじめとする多数の情
報を抽出することが可能であり、「だれが」「い
つ」「どこで」「何を」撮影したのかを把握す
ることができる。本研究では、数多く存在す
る写真コミュニティサイトの中でも、Flickr
と Panoramio を活用している。Flickr は世界
一の写真投稿枚数を誇り、API（Application 
Programming Interface）による画像の抽出を
容易に行うことができる。しかし、Flickr は
英語サイトであり、利用する際には米
YAHOO！の ID が必要であることから、投稿者
の多くは外国人であると考えられる。
Panoramio は、Google が買収・運営しており、
Google Maps、Google Earth 上で写真を共有
でき、日本人の利用者も多く存在することが
推測できる。さらに、写真画像の審査が行わ
れるため、投稿写真のほとんどは風景写真で
あるという特徴があるが、2014 年 9月にサー
ビスを終了している。Panoramio では、API
により全ての画像を抽出できないため、
Python のプログラミングにより抽出した画
像と併用し、データ構築を行っている。 
写真画像の取得期間は Flickr と Panoramio
の両サイトから同時期に写真抽出ができる期
間として 2008 年１月１日から 2013 年 12 月
31 日までの６年間とした。Flickr では、取得
可能な全サンプル数 17,387 枚、Panoramio で
は、開設から閉鎖までに投稿された 8,750 枚
のうち 5,657 枚が取得可能である。その中で
も、本研究の対象期間の写真 5,130 枚を扱っ
ている。 
これらの写真撮影位置と観光ガイドブック
に掲載されている観光ルートを重ね合わせた
（図２；図３）。外国人向けの観光ガイドブッ
ク“Lonely Planet”では観光名所となってい
る寺社をめぐるルートが掲載されている。一
方「るるぶ」のような国内の観光ガイドブッ
クでは、各名所の拝観ルートは記載されてい
るが、それらを繋ぐ広範囲のルートは記載さ
れていない。Flickr と Panoramio の写真撮影
位置は、どちらも共通して、東大寺や興福寺、
春日大社といった寺社の密集する奈良公園西
部に集中している。また、Flickr の写真撮影
位置は“Lonely Planet”の観光ルート周辺に
集中していることからも、外国人ユーザーの
多さが感じられる。一方、Panoramio では
Flickr に比べてより広い範囲に観光客が訪
れていることがわかる。 
写真撮影位置の違いからも、２つの写真コミ
ュニティサイトのユーザーの層が異なること

が推測される。カーネル密度推定は、有限個
の点分布から２次元空間内での位置のポテン
シャルを推定しようとするものであり、カー
ネル密度推定をサーフェスで表現することに
より、２次元空間内での写真撮影位置として
の可能性を視覚化することができる。セルサ
イズ１m で検索半径を平均最近隣距離分析に
より算出した期待される平均距離 22m とし、
カーネル密度推定を行った。両サイトのカー
ネル密度推定の結果をクラス分けし、クロス
集計することで、両サイトによる観光行動の
特徴を把握した（図４）。 
結果より、Flickr と Panoramio に共通して
観光名所としても有名な東大寺、興福寺、春
日大社といった寺社に写真撮影位置の集積が
見られる。さらに、Panoramio では、これら
に加えて元興寺を含む「ならまち」や若草山、
駅周辺にまで集積が広がっていることがわか
る。この結果から、外国人観光客は大きな寺
社だけを目的にして奈良公園をめぐっている
が、日本人観光客の目的は寺社だけに限らず
多くの場を訪れていることが推測される。 

図２ Flickr 写真撮影位置 

図３ Panramio 写真撮影位置 

図４ クロス集計結果 

そこで、観光客に実際に眺められている緑景
観を把握するため、とくに多くの観光客が訪
れるエリアを対象とする。奈良公園東側の原
生林は、内部を巡るルートに限りがあり、投
稿されている写真枚数も少ないことから、奈
良公園西側で、とくに写真撮影ポイントが集



表１ Flickr 撮影位置 

積しさまざまな観光ルートが利用できる東大
寺、興福寺、春日大社、元興寺の４つのエリ
アを調査対象地としている。 
 

② 緑のデータベース 
観光客の眺める緑景観を分析するためには、
まず現実の緑環境を理解する必要がある。樹
木のデータベース構築には、オブリーク航空
カメラを活用した。このカメラは、垂直写真
と４方向の斜め写真を撮影する計５台のカメ
ラが搭載されており、同じ地点から異なる５
方向の写真を同時に撮影することが可能であ
る。さらに、撮影された写真画像は１ピクセ
ルあたり 10cm と高精度なため、樹木をより詳
細に把握するのに適していると考えられる。
このカメラによる写真を用いて立体視により
緑が存在している箇所を抽出し、高さ情報を
持ったポリゴンデータとして定位することに
より、対象地の各エリアにおける樹木の分布
状況を把握した（図５）。   
眺められている緑景観をより詳細に分析す
るためには、対象地の各エリアにおける樹木
の樹種を把握する必要がある。そこで、奈良
県で整備されている樹木のデータベースを用
いて、樹木の分布を把握し、データベースと
のリンク付けを行った。しかし、データベー
スは航空写真を用いて構築しているため、高
木の下に覆われた低木は把握できない。そこ
で、拝観ルート上から眺められる樹木をより
詳細に把握するため、2015 年９月８日から９
日までの２日間で現地調査を行い、データベ
ースの精緻化を図った。本報告書では、とく
に東大寺、興福寺の事例を報告する。 

 

図５ 樹木のデータベース 

(3) 対象に基づく景観分析 
取得した写真撮影位置の集積から、東大寺エ
リア内でもとくに良好な視点場となっている
ポイントを抽出している。東大寺エリアにお
ける写真撮影位置の集積を把握するため、セ
ルサイズ１m で検索半径を平均最近隣距離分
析により算出した期待される平均距離 12m と
し、狭域な範囲でのカーネル密度推定を行っ
た。(2)の①において全ポイントを扱った際は、
大きな集積のみの把握ができたが、エリアを

狭域にすることで、より具体的な視点場を抽
出できることが期待される。(2)の①と同様に、
FlickrとPanoramioの集積をクロス集計で表
すと、それぞれの特徴を把握することができ、
多くの観光客の集まる視点場を抽出すること
ができる（図６）。 
結果として、Flickr と Panoramio どちらの
ユーザも多く集積しているのは、大仏殿の敷
地内であることが分かった。 

 

図６ クロス集計結果抽出 

そこで、大仏殿内で撮影された写真について
詳細に把握する。Flickr と Panoramio のどち
らも、大仏殿内で撮影された写真は約半数が
屋外で撮影されており、その多くは緑を含ん
でいる。大仏殿内のルートは１つしかないた
め、観光客は同じルート上を移動している。
撮影された写真のほとんどは大仏殿とともに
緑を撮影したものであり、とくに入り口近く
の西側回廊で撮影された写真は、両サイトと
も７割以上が、大仏殿という主対象とともに
視点側の緑が撮影された写真である（表１；
表２）。この視点場からは、季節変化により、
その見え方を変えるヤマザクラや、常緑種の
ネズミモチ、低木のハギを近景に大仏殿が眺
められており、緑とともに大仏殿を眺める良
視点場であることが把握できた（図７）。 

 

図７ 西側回廊からの眺め 

(4) 観光ルートに基づく景観分析 
① 観光ルートの把握 
実際に利用されている観光ルートから眺め
られる緑景観を分析するためには、観光客の
動きを詳細に知る必要がある。そこで、特定
する個人の写真撮影位置と撮影時刻をもとに
観光ルートを分析した。ルートを把握するた
めには、連続的に撮影された複数の写真デー
タが必要である。そのため、興福寺エリアで
10枚以上の写真を撮影しているPanoramioの
オーナ６名を対象としている。各オーナの写
真撮影位置と撮影時刻から利用ルートを推測
し、重ね合わせた（図８）。 
その結果、複数のオーナが南円堂から五重塔
の前を通り県庁のほうへと向かうルートを利

表２ Panoramio 撮影位置 



用していることが把握できた。そこで、その
なかでもとくに、南円堂から五重塔へと向か
うルート上から眺められる樹木について詳細
に把握することにした。 

図８ 利用ルート 

② 視野範囲の設定 
観光客の眺める景観を把握する上で、より現
実的な視野を設定する必要がある。人間の視
野範囲を表現する際、景観の分野において有
効な指標として「視野 60°コーン説」が広く
用いられている。しかし、実際に観光行動を
行っている人々は、正面を向いてルート上を
まっすぐ進むのではなく、視線をさまざまな
方向に移動させ、景観を楽しみながら歩いて
いる。そこで、視線の移動を考慮し、より現
実的な視野範囲を設定した。具体的には、人
間の頭部や眼球の動作を考慮した人間の視知
覚特性を計量評価した分析③により算出した
視野範囲として、正面方向から水平角は左右
に 90°、垂直角は上下に 80°と設定した。 
 
③ 可視・不可視分析 
利用ルートにおいて眺められる樹木を把握
するため、オブリーク航空カメラにより取得
した空間データを利用し、地形、建物、樹木
を考慮して１m グリッドの DSM（Digital 
Surface Model）を作成した。この DSM を用い
て南円堂から五重塔へ向かうルート上に地面
から1.5mの高さに５mピッチの視点ポイント
を計 19 ポイント設置し、ルート上からの樹木
の見えを把握するために可視・不可視分析を
行った（図 9）。 

 

図９ 可視・不可視分析 

可視・不可視分析の結果として、被視頻度値

が高い樹木ほど、ルート上の多くの視点ポイ
ントから眺められる。ルートの北側は中金堂
再建のための建屋が壁となり樹木はほとんど
見えない。一方南側は、猿沢池以遠の樹木ま
でもが可視領域にあることを確認した。これ
は、興福寺周辺には断層があり、その断層に
より盛り上がった地形の上に興福寺が建てら
れており、興福寺の南側は地形が低くなって
いるためである。さらに、五重塔周辺では、
広い空間が設けられているため、周辺の樹木
はルート上を移動する際、継続的に視認でき
ることがわかった。 
可視領域の中でも、ルート上の視点ポイント
の半数以上である 10 ポイント以上の視点か
ら見える樹木について、樹木データベースを
用いて、その樹種を把握した（図 10）。興福
寺周辺にはマツが多く存在し、被視頻度の高
い五重塔周辺の樹木の多くはマツである。さ
らに、ルート上ではヤマザクラやシダレザク
ラといったサクラ類の樹木の被視頻度も高く、
ルートから継続的に眺められることが把握で
きる。結果として、このルート上からは、季
節変化とともにその見え方を変えるサクラ類
と年間を通して大きな変化が見られない針葉
樹のマツを連続的に眺めることができること
を確認した。 

 

図10 可視領域の樹木 

(5) まとめと展開 
本研究では、観光客が実際に眺める景観を分
析する手法として、ソーシャルメディアの中
でも、とくに写真コミュニティサイトに投稿
されたデータに着目し、写真撮影位置をもと
に多くの観光客の集まるエリア、また良視点
場の事例を確認することができた。さらに、
時刻情報も合わせて分析することにより、興
福寺で実際に観光客が利用していると考えら
れるルートを推定し、より現実的に眺められ
ている景観を対象とすることができた。また、
オブリーク航空カメラで撮影された非常に高
精度な空間データを扱うことにより、緑を群
ではなく、単木として把握することができ、
より詳細な分析へと展開することができた。 
具体的には、樹木を単木として捉えることに
より、１本１本の樹冠や樹高まで把握するこ
とができ、これらに樹種の情報を付与するこ



とで、より高精度なデータベースの構築を行
うことができた。これらの空間データを扱う
ことで、視点と対象の両面からアプローチす
ることができ、実際に観光客の眺める緑を把
握することができた。 
なお、奈良公園エリアと同じ手法を京都・嵐
山嵯峨野エリアにも適用し、シーン景観の典
型を得るとともに緑の季節変化についての分
析とデザイン支援を行って、その有効性を確
認した。また、金沢・兼六園にも適用し、庭
園内の良視点場や鑑賞ルートの把握といった
シークエンス景観の分析も行っている。ここ
では、４種類の視点特性を明らかにし、映像
作品のカメラワークと類似していることを明
らかにしている。 
さらに本手法の活用拡大のために、AI を用
いた画像認識技術を用いて奈良公園エリアの
写真画像を簡便に機械判読し、緑をはじめと
する被写体毎のホットスポットを把握した。
また、Twitter を用いてテキスト情報を収集
し、景観に関わる感情分析などを行い、景観
の分析から評価への展開を試行している。 
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