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概要：筆者は写真共有サイト Flickr 上の膨大な写真データを利用し，観光地内各所の見所度合いを可視化

した「観光ポテンシャルマップ」の作成を試みてきた．本研究ではこれをさらに進化させ，Flickr 上の写

真データをもとに観光地内の主要観光ルートを自動抽出することを試みる．これは観光ポテンシャル（写

真撮影密度）を標高とみたて，その仮想地形の主要尾根線を抽出することによって実現される．しかし既

存の尾根線抽出法では不十分な結果しか得られないことが評価実験により判明した．そこで尾根線抽出

のための新手法「峠起点上昇法」を提案し，さらにその今後の改良点について述べる． 
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１． はじめに 
 近年，旅行者の行動を知るための新たな情報源

として，Flickr や Panoramio に代表される写真共有

サイトが注目を浴びている．これらのサイト上に

は世界中の参加者から投稿された数十億枚の写真

が蓄積され，その多くには撮影地点の位置情報が

付与されている．このような巨大データを観光分

野に活用しようと，すでに幾多の取り組みが行わ

れてきた．たとえば，撮影地点分布をもとに観光

資源の所在を推定し観光マップを自動作成する研

究[1]，撮影位置履歴から旅行者の移動軌跡を推定

する研究[2-4]，さらにその軌跡を参考に旅程推薦

を行う研究[5-7]などが挙げられる．これらは，ソ

ーシャルメディアが普及した今日において，人々

の旅行行動の結果をもとに有用かつ鮮度の高い観

光情報を自動生成できる可能性を示すものである． 
筆者自身も Flickr データをもとに観光地内各所

の見所度合（観光ポテンシャル）を可視化する手

法の開発に取り組んできた[8-9]．これは，旅行情

報として有効な写真を自動選別し，その撮影地点

密度分布を適切に描画することで実現される．た

とえば図１は横浜中心部における観光ポテンシャ

ルマップである．このような地図は，観光地内の

どのあたりが面白そうか見当をつける際に有用で

ある．また，図２のように，ポテンシャルの高い箇

所を適切に結べば，主要な観光ルートを見出せる

可能性もある．しかし，現地において観光ポテン

シャルマップを眺めながらルートを頭に思い浮か

べ，それを実際の移動へと反映するには相応の認

知的負荷が必要となる．実際に地図を苦手とする

利用者からはその読解の難しさの声が聞かれた[8]． 
 

 
図 1 観光ポテンシャルマップの例 

 
図２．導出される主要観光ルート網のイメージ 



そこで本研究では，観光ポテンシャルマップを

もとに「観光地の主要観光ルート」を自動抽出す

る技術の開発に取り組む．基本的なアイデアとし

ては，カーネル密度推定法によって推定された旅

行関連写真の撮影地点密度（観光ポテンシャル）

を標高とみなし，その仮想地形の主要尾根線を抽

出することにより観光ルートを取得する．取得で

きたルート網は，観光地の構造を視覚的に理解す

るうえで手助けとなるだけでなく，観光地内のナ

ビゲーションやネットワーク分析などへの応用可

能性を生み出すものとなろう． 
将来的にこれらを実現すべく，その第一歩とし

て本論文ではまず，地形解析分野で提案されてき

た尾根線抽出法が，観光ポテンシャルマップのよ

うなカーネル密度図ベースの仮想地形に適用する

のかを検証する（２章）．これをもとに，独自の尾

根線抽出法を提案し，これを用いて観光ポテンシ

ャルマップからの観光ルート抽出を試みる（３章）． 
 
２． 既存手法とその評価 
 本章では，既存の 4 つの尾根線抽出法を川越の

観光ポテンシャルマップに対し適用し，それぞれ

の有効性を検討する．ここでは Epanechnikov カー

ネル（バンド幅 50m）を用いて 5m おきに推定し

た川越中心地区の観光ポテンシャルのメッシュデ

ータ（以下，川越データと呼ぶ）を作成し，評価に

用いた．川越を対象とした理由は，観光地区の規

模が小さく，観光の主軸（蔵の街）と分岐軸（菓子

屋横丁）がはっきりと存在しているためである． 
 
２．１ メディアン法 [10] 
メディアン法は，各セルについて，自身の標高

から，自身を含む近傍 3×3 セルの標高の中央値を

引き，その差が閾値以上のものを「尾根上のセル」

として抽出するものである．この手法を川越デー

タに適用したところ（図３），尾根線は途切れ途切

れに抽出され，なおかつ大量のノイズが発生した．

この結果のように，メディアン法は局所的な地形

しか見ていないため，微細な凸地形を拾いやすく，

なおかつ尾根線上に少しでも凹みがあるとそこで

線が途切れるという問題がある．また，円錐状の

地形に対し，頂点から八方向に不自然な尾根線が

抽出される傾向も見られた．カーネル密度図では

円錐状の仮想地形が多く発生するため，このこと

がとくに問題となる． 
 

２．２ 離散ラプラシアンの利用 [11] 
 この方法では，メッシュ上の各セル , の標

高値 , から，以下の離散ラプラシアン

∆ , を求める． 
∆ , 1, 1,  

, 1 , 1 4 ,  
この∆ , は，尾根筋では負，谷筋では正にな

る．そこでこの∆ , の値がある負の閾値未

満となったセルを「尾根上のセル」として抽出

する．この手法を川越データに適用したところ（図

３），尾根線は全く現れず，代わりにポテンシャル

の特に高い箇所が抽出されるのみであった．また，

閾値を調整しても結果の改善は見られなかった．  
 

２．３ 最急上昇法 [12] 
 最急上昇法は，各セルにとって 8 近傍セルの中

から最急上昇方向にあるものを親とするようなツ

リーを構築したうえで，各セルが有する全子孫の

個数を数え，その数が閾値以上のセルを「尾根上

のセル」として抽出するものである．実質的には，

上下反転した地形において各セルの集水域の大き

さを考え，集水域が一定以上のセルを尾根とみな

している．この手法を川越データに適用したとこ

ろ（図５），得られた尾根線は鞍点付近で必ず途切

れていた．また，各頂点から縦横方向に不要な尾

根線が生じる問題も見られた． 

 
２．３ 局所的な地形の形状分類による方法 [11] 
 この方法は，各セルについて上下左右の 4 近傍

セルと標高比較を行い，図６で示した極大点・尾

根上の中間点・鞍点の性質を満たすものを「尾根

上のセル」として抽出するものである．この手法

を川越のデータに適用したところ（図７），連続的

な尾根線が得られたが，それでも鞍点付近を中心

に線が途切れている箇所が散見された．また，最

急上昇法同様，縦横方向の不要な尾根線が生じや

すく，さらにノイズも多く発生した． 
 

 
図３．メディアン法の川越データへの適用結果 



 
図４．離散ラプラシアンを利用した尾根線抽出法

の川越データへの適用結果 
 

 
図５．最急上昇法の川越データへの適用結果 

 

 
図６．尾根線を構成しうる要素 

 

 
図７．局所的な地形の形状分類による尾根線抽出

法の川越データへの適用結果 

３． 提案手法とその評価 
 ２章で述べたいずれの尾根線抽出法も，尾根線

の断絶やノイズ等の問題が発生することがわかっ

た．そこで，山頂－峠－山頂間を確実につなぐこ

とを主眼にした，新たな尾根線抽出法「峠起点上

昇法」を提案する．そのプロセスは以下の通りで

ある（図８）． 

Step 1. 各セルについて 8 近傍セルの中から最急上

昇方向のものを親とするようなツリーを構築する 

Step 2. ツリーの祖先別にセルをグループ化する 

Step 3. すべてのグループの組み合わせについて，

以下の処理を行う 

3-1 グループ A 内の，グループ B のセルに接す

るセル列を抽出する 

3-2 このセル列の中で，標高が極大値となるセ

ル（峠）を抽出する 

3-3 峠セルから順に最急上昇方向へセルをたど

っていった際に経由する全セルを「尾根線上の

セル」として抽出する 

 この方法は，実質的には，上下反転した地形の

集水域を考え，各集水域境界の鞍点から水の流れ

る方向に線を引いていることに相当する．なお，

この手法では山頂間を結ぶ尾根線のみが抽出され，

山頂から平野に下る尾根線は抽出されない． 

 

 

図８．提案手法の概要 
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 この手法を川越のデータに適用したところ（図

９），他手法に比べ非常に連続的な尾根線が抽出さ

れた．ただ，これを主要観光ルートと言うには細

かく枝分かれしすぎている印象もある．また，尾

根線が併走している箇所や，尾根線同士が非常に

近くまで来ていながら線が途切れてしまっている

箇所が散見される． 
 この現状をふまえ，今後は以下の改良に取り組

み，より「主要観光ルートネットワーク」と呼べる

ようなネットワークの抽出に取り組んでいきたい． 
・カーネルのバンド幅の最適化 
・並走する尾根線の統合 
・互いに延長線上にある尾根線同士の連結 
・尾根線のベクトルデータ化 
・実際の道路ネットワークをふまえた形状の修正 
 

 
図９．提案手法の川越への適用結果 

 
４． まとめと今後の課題 

本研究では，観光ポテンシャルマップから観光

ルート網を抽出するため，「峠起点上昇法」という

尾根線抽出法を提案し，これを用いれば既存の手

法よりも連続的かつノイズの少ないルート網が得

られることを実証した． 
観光は通常，空間内を移動しながら連続的に行

われるものである．したがって，観光地の空間構

造は，観光スポット（点）の集合としてだけでな

く，ネットワークの観点から考えることも重要で

ある．本研究の今後の成果により観光ルート網の

自動抽出が実現すれば，世界中の観光地の空間構

造を横断的に比較分析することが可能となろう．

また，得られたデータを活用し，旅行者に「見どこ

ろの多いルート」を案内するようなサービスを各

地に提供することも可能になるだろう． 
 なお，本研究は観光ポテンシャルマップを主眼

にしてきたが，提案手法は，位置情報付きツイー

トや GPS ログデータの分析など，様々な点分布デ

ータに対しても広く応用可能だと考えられる． 
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