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地域特性理解促進のための画像・検索クエリ・GISデータに
基づくデジタルマップアプリケーション

久保田 祐輝1,a) 安納 爽響1,b) 谷口 智美2,c) 坂本 隆之3,d) 辻本 顕3,e) 安田 啓紀3,f)

宮崎 光世4,g) 石川 貴明5,h) 坪内 孝太5,6,i) 下坂 正倫1,j)

概要：近年，町おこしや地域ブランディング事業など，地域独自の特性を活用した地域計画事業の重要性
が増している．特にインターネットや携帯端末の普及に伴い，SNSを活用したプロモーションや，地域活

性化を目的としたアプリケーションなど，ICT技術の活用が着目されている．しかしながら，現在開発さ

れているアプリケーションの多くは地域の来訪者を主対象としたものであり，地域計画事業の施行者を支

援するためのアプリケーションは見受けられない．そこで，本研究では地域計画事業者を支援することを

目的としたアプリケーション CityScouterを提案する．CityScouterは地域景観の特性と，地域滞在者の

特性という二つの側面に着目する．地域内にどのような人々が滞在しているか，また地域のどのような景

観が人々の誘客に関与したかについての理解を促すことで，地域計画の方新策定に貢献することを目指す．

実際にアプリケーションを使用した地域計画事業の専門家の批評に基づき，CityScouterの地域計画事業

に対する貢献可能性を検証する．

1. 序論

近年，町おこしを始めとした地域創生に関する取り組み

や，観光地のブランディンクによる来訪者の誘客など，地

域の活性化を目指した計画事業の重要性が高まっている．

中でも，SNSを活用した地域のプロモーションや [15]，デ

ジタルサイネージの活用 [16]など，ICT技術を活用した地

域計画事業の支援が着目されている．
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また，位置情報を活用することで，地域の活性化を目的

としたアプリケーションも数多く開発されている．例えば，

地域の情報が記載された地図を，現在地に重ねて表示する

アプリケーション [14]や，周辺の観光スポットの推薦を行

うアプリケーション [12]などが提案されている．このよう

なアプリケーションは，地域内の魅力の伝達や，周遊行動

の利便性の向上を図ることで，来訪者の体験の質向上を目

的としている．すなわち，地域の来訪した人々を対象に，

どのようにして満足度を向上させるかに注力している．

一方で，地域計画事業を推進する立場である計画事業者

を支援することを目的としたアプリケーションは見受けら

れない．これは，地域来訪者を対象としたアプリケーショ

ンと比較して，地域計画事業者を対象としたアプリケー

ションにはより高度な機能が要求されるためであると考え

られる．地域計画事業における目的は，地域に特有の魅力

や資源を発信することで，ターゲットとなる特定の人々を

地域に誘客することに帰着されると考えられる．つまり，

地域計画事業者は最終的にどのような人々に来訪して欲し

いかを考慮した上で，計画方針の策定を行う必要がある．

この観点に基づくと，地域計画事業者を支援するアプリ

ケーションには，地域来訪者を対象としたものよりも俯瞰

的な視点に基づいた知見を提供することが望まれる．しか

し，このような知見を提供することは容易ではなく，実際

にこれまで地域計画事業者の支援を目的として提案された

1ⓒ 2022 Information Processing Society of Japan

Vol.2022-MBL-102 No.9
Vol.2022-UBI-73 No.9

2022/3/7



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

アプリケーションは見受けられないのが現状である．

そこで，本研究ではこれまでに例のない，地域計画事業

者を支援することを目的としたアプリケーションの開発を

試みる．前述したように，地域計画事業者には，将来的に

どのような人々を地域に誘客するかを考慮した上で，計画

の方針を策定していくことが要求される．この観点を考慮

すると，現段階において地域内にどのような人々が滞在し

ているかを把握することができれば，地域の現状の理解に

貢献すると考えられる．一方，現状を把握するだけでは将

来的な開発の方針を策定することは困難である．現段階で

地域に滞在している人々の特性に加え，地域のどのような

特性が人々の誘客に寄与したのかを併せて理解すること

で，開発方針の策定に貢献することが可能となる．

そこで，本研究では地域滞在者の特性に加えて，地域景

観の特性を把握することを試みる．これは，地域景観は地

域の商業施設や交通網といった機能的な特性とは独立し

て，来訪者の誘客に寄与するという仮説に基づく．例えば，

埼玉県川越市は小江戸の街並みを備える観光地として人気

を博しており，数多くの観光客の誘客に成功している．こ

の地域は，商業施設といった地域の機能が着目されたので

はなく，地域の景観を魅力的に感じた多くの人々が来訪し

ている．つまり，地域の景観は，工夫を施すことで特定の

人々の誘客にも活用可能であると考えられる．また，地域

の景観は，地域の機能と比較して変更を加えやすいという

利点も存在する．例えば，地域機能の充実を目指した場合，

交通網の整備や商業施設の建設といった大きな労力と費用

を必要とするが，地域景観の洗練は容易に行うことが可能

である．この観点からも，地域への来訪者の誘客を目的と

した計画事業と，地域の景観という観点は親和性が高いと

考えられる．

これらの観点を踏まえ，本研究では，地域計画事業者の

支援を目的とし，地域の景観と地域の滞在者に着目したア

プリケーションである CityScouterを提案する．提案アプ

リケーションは，地域景観の特性を解析する機能と，地域

滞在者の特性の提示を行う機能の両方を備える．具体的に

は，アプリケーションを介して景観を撮影することで，撮

影された景観の魅力度を機械学習モデルが推論を行い，定

量化されたスコアとして表示する機能を搭載する．さら

に，写真撮影が行われた位置情報を参照することで，周辺

地域の滞在者が潜在的に有している欲求や，頻繁に検索さ

れるクエリをランキング形式として提示する．これらの機

能に基づき，提案アプリケーションは，地域にどのような

人々が滞在しており，地域景観のどのような特性が該当す

る人々の誘客に寄与したのかについて理解することを支援

する．

本研究の貢献は以下のようにまとめられる．

• 地域景観の魅力度を定量化する機能と，潜在的欲求の
定量化技法を使って，訪問者・居住者の特性を提示す

る機能を搭載し，地域計画事事業者の支援を目的とし

たアプリケーション，CityScouterを提案する．

• 実際にアプリケーションを使用した地域計画事業の専
門家による批評に基づき，CityScouterの地域計画事

業に対する貢献可能性を検証する．

関連研究

多種類データに基づく地域の分散表現の獲得．位置情報

に基づくモビリティの流動データや，商業施設における

ユーザーのチェックインデータなどを活用することで，地

域を低次元のベクトルとして表現した研究事例が存在す

る [7], [8], [10]．Wangら [7]は各地域間におけるタクシー

の移動履歴に着目することで，地域の分散表現を獲得して

いる．Zhangら [10]はユーザーの移動履歴に加え，POIの

分布に代表される各地域の特徴も追加で考慮し，複数の観

点に基づき地域の特性を数値化した．これらの研究では地

域を数値で表現することに成功した一方で，獲得された数

値を解釈することは困難であるという課題が存在する．す

なわち，得られた数値が何を意味するのかを把握し，具体

的な地域の開発方針の策定に応用することは困難である．

地域滞在者及び地域景観に対する解析．検索クエリや画

像データを活用することで，地域の滞在者の特性，及び

地域景観の特性の解析を試みた研究事例が幾つか存在す

る [2], [3], [5], [6], [9]．Sakamotoら [6]は，ユーザーの位置

情報と検索クエリに基づき，各地域の滞在者が潜在的に有

している欲求を定量化している．さらに，Liら [5]は滞在

者の欲求を行政区分に基づき算出することで，得られた値

の解釈性を向上することに成功した．また，Dubeyら [2]

はGoogle Street Viewより収集された景観画像を活用する

ことで，地域の景観に対して人々が何を知覚するかを定量

化している．Zhangら [9]は同様の技術を活用し，算出さ

れたスコアを現実の地図に重ねて表示することで，人間の

知覚に基づいた地域の特性を可視化している．これらの研

究は，地域滞在者が有する欲求や，地域景観に対する知覚

を解析しており，地域の現状を理解することに貢献する．

しかしながら，これらの研究は地域景観のみに着目したも

の，または地域の滞在者のみに着目したもののいずれかに

分類される．一方で，地域景観の特性と，地域の滞在者が

有する特性を組み合わせることで，地域への有客の観点か

ら，将来的な開発の方針策定に寄与した研究は存在しない．

2. 地域計画事業者を支援するアプリケーショ
ンにおいて重要な観点とその課題

本章では，地域計画事業者を支援することを目的とした

アプリケーションにおいて，重要となる機能とそれに伴う

課題に関して述べる．
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2.1 地域計画事業者を支援するアプリケーションにおい

て重要となる観点

本研究では，地域計画事業者を支援するためのアプリ

ケーションに求められる機能を以下のように定義する．

• 地域への誘客に貢献する発見が得られる．
地域計画事業において，どのようにして地域への誘客

を促すかは重要な観点となる．従って，地域への誘客

に貢献する情報・知見を提供するアプリケーションは，

地域計画事業者に対しても有益性が高いと考えられる．

• 一次情報からは分からない新たな知見が得られる．
計画対象地域においてどのような施設や資源が存在す

るかなど，調査すればすぐに判明する事実を提示する

だけではアプリケーションの有益性は不十分である．

通常の情報からは得られない，新たな知見を提供する

ことが，地域計画事業に対する貢献をもたらすと考え

られる．

2.2 地域の活性化に貢献するアプリケーション

近年地域の活性化に貢献するアプリケーションが数多く

開発されている [11], [12], [13], [14]．例えば，上田ら [14]

は，古地図やイラストの地図を，位置情報に基づき現在地

に重ねて表示するアプリケーションを提案している．提案

されたアプリケーションを使用することで，地域の歴史に

関する理解を深めたり，周辺の情報を観光スポットを強調

して表現した地図で確認することなどが可能となる．観光

地での利用という観点では，杉浦ら [12] は気分や興味に

併せた観光スポットを推薦するアプリケーションを提案し

ている．他にも，松林ら [13]は AR技術を活用し，地域内

で遊べるゲームアプリケーションを開発することで，訪問

者の地域への誘客を試みている．また，酒井ら [11]はユー

ザーに対する実店舗の推薦を行うアプリケーションを開発

し，地域内での周遊の利便性向上を図っている．

2.3 地域計画事業者を支援するアプリケーションにおけ

る課題

前述したアプリケーションのように，地域計画事業との

関連性が高いアプリケーションは数多く提案されている．

しかしながら，これまで提案されてきたアプリケーション

は，地域内での体験に着目したものや，地域内での観光の

利便性向上を目的としたものなど，地域の来訪者を対象と

したものがほとんどである．一方で，地域計画事業を推進

する事業者の立場から，どのようにして人々を誘客するか

に関する，方針の策定に貢献したものは見受けられない．

さらに，地図を重ねて表示するアプリケーションや，周辺

の観光スポットを表示するアプリケーションでは，近隣の

情報を提示するに留まり，一次情報からは得られない新た

な知見を提示したものではない．すなわち，これまで提案

されたアプリケーションにおいて，2.1節に提示された項

目を全て満たすものは管見の限り存在しない．

3. CityScouterが搭載する機能の詳細

先述の通り，地域計画事業者を支援するアプリケーショ

ンには，一次情報からは得られない，地域の有客に貢献す

る知見を提供することが求められる．本研究ではこれらの

機能を実現するアプリケーションである CityScouterを提

案する．本章では，CityScouterが搭載する機能と，機能

の実現手法に関して述べる．

3.1 CityScouterの機能の概要

CityScouterには大きく分けて以下の三つの機能が搭載

されている．

( 1 ) 地域の景観を撮影することで，撮影された景観の魅力

度を定量化する機能．

( 2 ) 地域滞在者が潜在的に有する欲求を表示する機能．

( 3 ) 周辺地域に関連した統計量を表示する機能．

まず，アプリケーションを起動すると図 1に示されるよう

な画面が表示される．この時，中央に表示された SELECT

ボタンをタップすることで写真の撮影を行うことが可能で

ある．写真撮影を行うことで，撮影された景観の画像と撮

影が行われた位置情報がAPIに送信され，レスポンス内容

が図 2に示される画面に表示される．画面では前述した定

量化された景観の魅力度，及び滞在者の潜在欲求や地域統

計値を一覧として確認することが可能である．以下，各機

能のより詳細な情報や定量化手法に関して述べる．

図 1: CityScouter 起動時に表示される画面．画面中央をタッ

プすることで写真の撮影が行われる．

3.2 景観画像スコアの提示機能

CityScouterでは，撮影された景観の魅力度を，「雰囲気

が良いと感じるか」，「秩序を感じるか」，「高価さを感じる

か」，「こだわりを感じるか」という 4つの軸に基づき測定

を行う．景観画像からこれら 4つの軸に対するスコア推論

を行うモデルを構築し，APIに導入することで，撮影され

た画像に対して推論されたスコアを表示する．推論された
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図 2: 写真撮影後に表示される画面．画面からは景観画像の魅力度（図中 a・b），地域滞在者が潜在的に有する欲求（図中 e），地域

内で頻繁に検索されるクエリ（図中 f），地域に関連した統計情報（図中 g）を確認することが可能である．

スコアの値は 4つの軸ごとに数値として確認することが可

能であり（図 2中 b参照），正に値が大きいほど該当する

軸の特性が強く検出され，反対に負に値が大きいほど該当

する軸の特性が弱く検出されたことを意味する．また，ア

プリケーションでは，これら 4つの軸に関するスコアの値

をレーダーチャートとして表示することで，（図 2中 a参

照）景観魅力度の大まかな傾向を即座に理解することを可

能とする．

3.2.1 景観画像スコアの定量化手法

本節では，景観画像に対する魅力度スコアの定量化手法

に関して述べる．本研究では景観画像を入力として受け取

り，魅力度スコアを推論するモデルを構築する．推論モデ

ルの概略を図 3に示す．推論モデルは，まずMoblieNet[4]

を使用することで画像から特徴量を抽出し，その後「雰囲

気」，「秩序」，「高価」，「こだわり」の 4つの軸に対応する

魅力度を Softmax関数を使用することで，複数段階の評価

に対応した確率分布として出力する．以下，構築したモデ

ルの詳細を記す．
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図 3: 本研究で使用する景観画像スコア推論モデルの概略図

景観を魅力的であると感じるかは個々人の感性に左右さ

れる指標であり，魅力的である・魅力的でない，のように

二値的に判定することは困難である．この観点に基づき，

本研究で構築するモデルでは，景観の魅力度を 5段階の尺

度に基づく確率分布で出力することを試みる．例えば，魅

力度の内「雰囲気の良さ」に関する軸であれば，景観画像

の雰囲気の良さを 5段階の尺度で評価し，画像が各評価段

階に該当する確率を推定する．この処理を前述した「雰囲

気」，「秩序」，「高価」，「こだわり」の 4軸について同時に

行い，全ての軸に対するスコアの確率分布をまとめて推定

する．スコアを確率分布として推定することで，景観画像

から抱く印象に対する個々人のバラつきを考慮することが

可能となるため，推定精度の向上が期待される．

また，人々が景観を魅力的であると感じるか，すなわち

何を知覚するかは，景観に映り込んだ被写体や，物体に

よって大きく左右されると考えられる [9]．この観点に基

づき，本研究では特徴量抽出器として用いるMobileNetに

対して，ImageNet[1]による事前学習を行う．つまり，画

像のクラス分類用に学習されたモデルを用い，画像に写り

込んだ物体を考慮した特徴量を抽出する．最終的に，得ら

れた特徴量を各軸の推定のために設けた 1層の全結合層に

入力として与え，Softmax関数を適用することで確率分布

を出力する．

3.3 地域滞在者の特性提示機能

続いて，地域滞在者の特性提示に関する機能について述

べる．CityScouterは写真撮影を行った位置情報に基づき，

周辺地域の滞在者が潜在的に有している欲求と，頻繁に検

索されるクエリをランキング形式で表示する機能を備え
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る．滞在者の潜在的欲求は，同調欲，好奇欲，生活安定欲，

金銭欲，物欲，服従欲，歓楽欲，知識欲，性欲，生存欲，

怠惰欲，食欲という 12種類の項目で表現されており，各

欲求項目と対象地域間の関連性の強さが，検索クエリのカ

テゴリーに基づきスコア化される．アプリケーションでは

スコアの大きかった欲求項目のうち上位 5項目を，数値と

共にランキング形式で確認することが可能である（図 2中

e参照）．また，対象地域内で頻繁に検索されるクエリに関

しても，検索数の多かった上位 10クエリを確認可能であ

る（図 2中 f参照）．

さらに，CityScouterでは，これらのスコア化された滞

在者の欲求と検索クエリに関する情報を，特定の性別・年

代で対象ユーザーを絞り込んだ上で表示することが可能で

ある．標準時では全ユーザーを対象として算出された値が

表示されるが，男性・女性という性別の区分に加え，20か

ら 34歳，35から 49歳，50歳以上，という年齢の区分に

基づき，対象ユーザーの絞り込みが可能である（図 2中 d

参照）．

また，欲求のスコアと検索クエリの情報は写真撮影時に

限らず，写真撮影後の画面から任意の地点に関しても取得

可能である．写真撮影後の画面には現在地を示した地図が

表示され（図 2 中 c 参照），この地図をタップする度に，

タップされた地点の欲求のスコアと検索クエリの情報が表

示される．従って，当機能を用いることで現地を訪れずと

も，任意の地点における滞在者の欲求の特性を参照するこ

とが可能となる．

現在，CityScouterでは欲求のスコア・検索クエリの解析

対象地域を，総務省によって定められた 1/2地域メッシュ

に基づき定めている．すなわち，各地域は約 500m四方の

メッシュで表現され，アプリケーション使用時には写真撮

影地点を内包するするメッシュに紐付いた情報が提示され

る．現段階のアプリケーションでは埼玉県，千葉県，東京

都，神奈川県，福井県，京都府，大阪府，兵庫県の 1都 2

府 5県に対応しており，これらの地域内であれば欲求のス

コア・検索クエリの閲覧が可能である．

3.3.1 地域滞在者の潜在的欲求の定量化手法

本節では，アプリケーションで使用されている，地域滞

在者が潜在的に有している欲求の，定量化手法に関して述

べる．本研究では位置情報履歴と検索クエリを活用するこ

とで都市滞在者の潜在的欲求を解析した研究 [5], [6]で提案

された手法を参照している．

先行研究では，ユーザーの位置情報履歴から各地域への

訪問者を特定し，訪問者の検索履歴を参照することで，地

域と検索クエリとの対応関係を作成している．前述したよ

うに，滞在者の潜在的欲求は 12種類の欲求項目で表現さ

れている．ユーザーが検索したクエリは，12種類の欲求カ

テゴリとの関連性の強さに基づきスコア化され，最終的に

地域に対する重要度に基づき重みが配分された上で，地域

の潜在的欲求の算出に使用される．

このとき，各クエリの地域に対する重要度は TF-IDFに

基づき算出している [5], [6]．具体的には，解析対象地域の

全域でよく検索されるようなクエリは，普遍的なクエリで

あると判断される．すなわち，このようなクエリは地域の

特性を強く反映しているものではないと考えられるため，

最終的な欲求のスコア算出に対する寄与度は低く設定され

る．一方で，一部の地域でのみ頻繁に出現するクエリは，

その地域の特性を強く表していると考えられるため，寄与

度は大きく設定される．これらの指標に加え，解析対象地

域の全域で，対象クエリを検索した人数を考慮することで

最終的な重みを算出する．解析対象地域における欲求のス

コアは，欲求項目との関連性でスコア化したクエリに対し，

前述した重みを用いた加重平均により求める．

3.4 地域統計量の提示機能

最後に，周辺地域の統計情報を表示する機能に関して述

べる．CityScouterは行政区分に基づいて集計された，犯

罪件数・公示地価・65以上人口率の 3種類の統計情報を提

示する機能を搭載している．アプリケーションで写真を撮

影することで，撮影地点の位置情報に基づき該当する市区

町村の統計情報が表示される．現時点でのアプリケーショ

ンでは本機能は東京都のみに対応しており，犯罪件数は警

視庁*1のホームページより，公示地価は国土数値*2より，

65歳以上人口率は政府統計の総合窓口*3よりそれぞれオー

プンソースとして提供されているデータを使用している．

4. 景観画像スコア推定モデルの性能評価実験

CityScouterに搭載されている景観画像のスコア推定を

行うモデルの性能を評価するために，実際の景観画像を使

用した性能評価実験を行った．

4.1 景観画像の魅力度に関する指標の設計

4.1.1 景観画像に対するスコアの付与

本研究では，景観画像に対するスコアの付与に Yahoo!

クラウドソーシング*4を活用する．Yahoo!クラウドソーシ

ングは，アンケート調査などの簡易な作業を不特定多数

の Yahoo!JAPAN ユーザーに対して依頼できるプラット

フォームである．本研究ではこのサービスを活用すること

により，不特定多数のユーザーから景観画像に対して抱く

印象をアンケート形式で収集する．具体的には，ユーザー

はある雰囲気の項目に関して，景観画像からどの程度その

要素を知覚するかを 5 段階評価に基づき回答する．例え

ば，雰囲気の良さに関する調査であった場合，ユーザーは

*1 https://www.keishicho.metro.tokyo.lg.jp/index.html
*2 https://nlftp.mlit.go.jp/ksj/
*3 https://www.e-stat.go.jp/
*4 https://crowdsourcing.yahoo.co.jp/
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調査対象の景観画像と共に「とても雰囲気が悪い」，「雰囲

気が悪い」，「どちらでもない」，「雰囲気が良い」，「とても雰

囲気が良い」という 5つの選択肢が提示される．ユーザー

はこれらの選択肢の中から最も直感に合うと感じた選択肢

を単一選択する．また，同一ユーザーが同じ画像に対し，

複数回回答を行うことによる擬似相関の発生をさけるため

に，本研究ではユーザーに紐付けられた一意な IDを活用

することで，同一のユーザーに対しては，常に異なる画像

に関する設問が割り当てられるようにしている．クラウド

ソーシングの調査対象となった景観画像は合計 2, 418枚存

在し，最終的には画像ごとに魅力度に関連した 5段階評価

の各回答件数が得られる．

4.1.2 景観の魅力度に関する指標の選定

3.2節で述べたように，本研究では景観の魅力度を「雰

囲気」，「秩序」，「高価」，「こだわり」という 4つの軸に基

づき計測しているが，これらの指標の選定手順に関して述

べる．

景観に対する魅力度は，抽象的であり個々人の感性にも

左右される指標である．そこで，本研究では魅力度という

指標を複数の観点から総合的に判断することを試みた．具

体的には，景観の魅力度を測定するために「雰囲気のよ

さ」，「親しみやすさ」，「秩序を感じるか」，「こだわりを感

じるか」，「綺麗さ」，「訪れたいか」，「興味を抱くか」，「澄

んでいると感じるか」，「高価であると感じるか」の 9つの

軸を試験的に設定した．その上で，各軸に対応したスコア

を算出し，スコア間の相関係数を求めることで，比較的独

立性の高い軸のみを魅力度の指標として選定している．

各軸のスコアの算出には前述したYahoo!クラウドソーシ

ングの回答結果を用いている．より詳細には，クラウドソー

シングによる結果の収集後に，5段階評価のうち最も評価の

低い選択肢から順に [−2,−1, 0, 1, 2]のスコアを付与し，画

像ごとに回答されたスコアの平均値を算出することで，各

軸の数量化を行う．例えば，ある画像に対して雰囲気の良

さの回答結果を集計した際に，とても雰囲気が悪い：10件，

雰囲気が悪い：15件，どちらでもない：25件，雰囲気が良

い：25件，とても雰囲気が良い：25件，という結果が得ら

れた場合，画像の雰囲気の良さに関するスコアはその平均

値 (−2×10−1×15+0×25+1×25+2×25)/100 = 0.40

となる．9つの軸に対応したスコアの集計を行い，各軸の

スコア間の相関係数を算出した結果を図 4に示す．相関行

列から，多数の軸のスコア間において，強い正の相関関係

が観測されたことが確認できる．先述の通り，景観の魅力

度を総合的に判断するためには，比較的独立性の高い軸を

用いることが望ましい．そこで，雰囲気の良さを基準の軸

として設け，雰囲気の良さとの相関係数が 0.84以下であっ

た軸のみを選出した．その結果，「秩序」・「こだわり」・「高

価」の 3項目が選出され，最終的にこれらの軸と「雰囲気」

を併せた 4項目を景観の魅力度を計測するための軸として

定めた．

このように，本研究では魅力度と関連性が高いと思われ

る軸を多数用意し，クラウドソーシングによって一度スコ

アを集計した結果から，比較的独立性の高い軸を抽出して

いる．なお，9つの軸に対してクラウドソーシングを行う

ことは莫大なコストを要するため，軸の選定においては画

像を 300枚のみに限定した上で相関係数を算出している．

その上で，魅力度の指標として適切な軸を決定した後に，

追加の調査を実施することでデータ量を拡充した．最終的

に，4つの軸に関してクラウドソーシングの回答結果が付

与された 2, 418枚の画像データセットを作成した．

図 4: 9つの軸に対して算出されたスコア間の相関行列

4.2 モデルの性能評価における実験設定

本実験では，前述した回答結果のラベルが付与された景

観画像データを用い，提案モデルの推定精度を検証する．

画像に付与されたスコアを確率分布として推定する有効性

を検証するために，比較手法として画像ごとに平均された

スコアを回帰するモデルを設ける．より詳細には，回帰モ

デルは 4.1.2節で述べた，画像ごとに平均値を算出する処

理を適用した結果を教師ラベルとして用い，学習を行う．

すなわち，回帰モデルでは画像に対する個々人の回答のバ

ラつきを考慮できない．モデルの損失関数として，提案モ

デルに関しては KLダイバージェンスを使用し，比較手法

である回帰モデルには平均二乗誤差（MSE: Mean Squared

Error）を使用する．両モデルにおいて，バッチ数は 32に設

定し，学習率 0.0001のもと 50エポック学習を繰り返した．

両モデルの推定精度を 5分割交差検証に基づき，平均絶

対誤差（MAE: Mean Absolute Error）において比較を行っ

た結果を表 1に記載する．なお，提案モデルの推論結果は

5段階評価に対する確率分布として得られるが，4.1.2節に

おいて述べた手法と同様の手順に基づき平均スコアを算出

した上で，MAEを算出している．

表 1の結果から，提案モデルであるスコアを分布として

推論するモデルが，比較手法である回帰モデルよりも推定

精度で上回っていることが分かる．これは前述した通り，
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表 1: 推論モデルによる各軸に対する予測精度の比較．評価指標してMAEを使用．

モデル 雰囲気 秩序 高価 こだわり 全体平均

平均値推定 0.256± 0.028 0.272± 0.028 0.272± 0.016 0.301± 0.024 0.277± 0.023

確率分布推定 0.239± 0.023 0.267± 0.020 0.263± 0.026 0.290± 0.019 0.265± 0.021

スコアの平均値を取る処理は回答のばらつきに関する情報

を失うこととなり，クラウドソーシングの結果を推定する

上で重要な情報が損なわれることに起因すると考えられ

る．また，図 5に提案手法における推論スコアと真のスコ

ア間の散布図を示す．散布図からも，提案手法がスコア推

論を高精度に行えていることが分かる．

5. CityScouterのフィージビリティ調査

本章では，実際に CityScouterによって推論された景観

の中から，特徴的なスコアを示した画像の例を示すと共に，

アプリケーションを使用した地域計画事業の専門家の批評

に基づき，地域計画事業への貢献可能性について論ずる．

5.1 景観画像に対する魅力度推論の例

CityScouterによって実際に推論された景観の魅力度ス

コアのうち，ある項目のスコアが 1.0よりも大きい値を示

した画像の例を図 6に，−1.0よりも低い値を示した画像

の例を図 7に示す*5．ここで，雰囲気の良さを例に取ると，

推定スコアが 1.0を上回るということは，アンケート調査

において「雰囲気が良い」・「とても雰囲気が良い」という

回答が多く得られるとモデルが判断したと解釈できる．同

様に，推定スコアが−1.0を下回るということは，アンケー

ト調査において「雰囲気が悪い」・「とても雰囲気が悪い」

という回答が多く得られるという推測に対応する．図 6，

図 7から，荘厳な建築物や，自然景観において推論スコア

が正に大きくなり，裏路地や閉塞感を感じる景観において

は推論スコアが負に大きくなるなど，人間の直感にも合致

する形でモデルが推論を行えていることが確認できる．

5.2 地域計画事業の専門家による批評

次に，実際に CityScouterを使用した地域計画事業の専

門家から，アプリの有益性に関して述べられた批評の一部

を下記に記載する．

• A氏（建築設計事業者）：「アプリケーションを利用す

ることで，同じ『繁華街』と形容されるような場所で

も東京と大阪では感じられる雰囲気が違う，というこ

とが欲求偏差値の傾向が違うことからも確認できるよ

うになった．これまでは主観的で計測が困難かと思っ

ていた場所の雰囲気に関する感覚が４つの分類ごとに

点数化され共有できるようになったことで，例えば点

*5 実際のアプリケーションにおいては，スコアの視認性を高めるた
めに，推論値の少数第三桁を四捨五入した上で 10, 000 倍された
値が表示される．

数に突出した値が出たときの要因等について具体的に

議論することが可能となったと考えられる．」

• B氏（行政CDO補佐官）：「CityScouterを使用する

利点として，景観の魅力度を統一的な尺度に基づき理

解可能となる点が挙げられる．さらに，地域の開発事

業に伴い，地域に大きな変化が生じた状況下において，

滞在者の特性を把握できる機能が，地域に生じた変化

が滞在者の需要と合致しているのかを確認することに

貢献している． CityScouterは地域の雰囲気を変える

ための取り組みや，地域の歴史や文化を活用した事業

との親和性も高いと考えられる．モデルの推論結果に

対し，景観画像のどの部分が大きく関与しているかを

特定することができれば，アプリケーションの価値が

より高まると考えられる．」

批評の内容から，CityScouterに搭載されている景観の

特性を解析する機能，滞在者の潜在的欲求を提示する機能

が，通常とは異なる観点から地域を理解することに貢献し

ていることが分かる．一方で，地域の滞在者が，地域内の

どのような景観の特性に影響され誘客したかを明らかにす

るためには，モデル推論の解釈性を向上させるなど，改善

が必要な点も発見された．

6. 結論

本研究では，地域創生や地域ブランディングといった，

地域計画事業の施行者を支援することを目的としたアプリ

ケーション CityScouterを提案した．地域の活性化に貢献

するアプリケーションの大半は，地域来訪者を主対象とし

て作成されていたものであったが，本研究で提案したアプ

リケーションでは，人々を地域へ誘致する計画の策定に貢

献する情報を提供することで，地域計画事業者に対しても

有益性の高い機能を搭載した．

CityScouterは地域景観の魅力度と，地域滞在者の有す

る潜在的欲求という二つの側面に着目した地域特性の提

示を行う．実際にアプリケーションに搭載されたモデル

による推論が，我々の直感とも合致することが確認され

た．さらに，地域計画事業の専門家による批評に基づき，

CityScouterが地域計画事業に対して貢献する可能性を有

していることを確認した．

将来課題として，モデルの推論の解釈性向上が挙げられ

る．推論された景観の魅力度に対して，景観のどのような

要素が大きく関与したかが明らかにされれば，地域計画事

業に対してより重要な知見を提供することが可能となる．
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図 5: 事前学習に加えスコアの分布推定を行うモデルによる予測値と真値の散布図

図 6: モデルの推論結果が正に大きな値を示した画像の例

図 7: モデルの推論結果が負に大きな値を示した画像の例
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