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地理情報の信憑性判断支援のための位置特性と
表示特性を用いたデフォルメ分析手法

北 山 大 輔†1 李 龍†1 角 谷 和 俊†1

ある目的地への行き方を調べるなど旅行の計画を立てる時に，デフォルメ地図は頻
繁に利用される．しかしながらデフォルメ地図は過剰な編集や誤った編集によって，
ユーザに誤解や誤情報を与えることがある．そのため，地図の信憑性を分析し，デフォ
ルメを評価する手法が必要となる．デフォルメ地図の種類によって，許容される編集
と許容されない編集があると考えられる．例えば，道案内をするための地図であれば，
参考として書かれている周辺のオブジェクトの位置関係は誤っていても許容されるが，
経路上のオブジェクトの位置関係は正確でなければならない．このように，デフォル
メの評価はデフォルメの種類ごとに異なると考えられる．そこで本研究では，デフォ
ルメ地図に記載されているオブジェクトの空間的な配置の特性と，表示されているオ
ブジェクト間の意味的な関係に基づきデフォルメ地図を分析する手法を提案する．

An Analyzing Deformation Method using
Object Positioning and Designing for Map Credibility

Daisuke Kitayama,†1 Lee Ryong†1

and Kazutoshi Sumiya†1

Modified maps are widely used for a variety of purposes such as in tourist
guides to help people find geographical objects using simple figures. However,
modified maps might become problematic if they contain inaccurate informa-
tion. This is because most modified maps are not updated with dynamic real-
world information, and they might contain incorrect or superfluous information
in that some objects on the map are intentionally enlarged or omitted. We
propose a deformation analyzing method based on object positioning and de-
signing. In other words, our proposed method detects the tolerance level of
a deformation by the objective of the modified map. We assume that there
exist three types of modified map: general oriented map, path oriented map,
and position oriented map. We also assume that deformation analysis involves
looking at a modified map’s object positioning and designing.

1. は じ め に

旅行の観光地や道順の情報を得るために，略地図などのデフォルメされた地図を用いる
ことが多い．多くの店舗のWeb ページにはその店舗への道案内のための地図が記載され，
都道府県や観光協会のページでは，観光地図が記載されている．Blogや個人ページなどで
も，旅行の記録などにユーザが作成した地図が記載されるなど，デフォルメ地図は広く利用
されている．近年では，Bing Maps ?1の Destination Maps 機能など，自動的に省略のデ
フォルメを行う地図サービスも登場してきている．デフォルメ地図は，効果的なデフォルメ
によって地理情報を理解することが可能であるが，一方，過剰なデフォルメや誤ったデフォ
ルメによって，ユーザに地理情報に関して誤解を与えることも多い．例えば，ユーザがレス
トランに行くために，そのレストランのデフォルメ地図を閲覧していると想定する．このデ
フォルメ地図に記載されている道案内のための目印となるオブジェクトが，実空間に存在し
ないにも関わらず記載されていたり，誤った位置に記載されているならば，ユーザはそのデ
フォルメ地図を用いても正しくレストランへ到達することができないと考えられる．
デフォルメ地図には，ユーザがその信憑性を判断することが困難であるという問題があ
る．言い換えると，ユーザは未知の経路，未知の領域であるためにデフォルメ地図から情報
を取得しようとしているため，明らかな誤りであっても判断することは困難である．また，
該当する領域の正確な地図をユーザに提示しても，表示されるオブジェクトが多過ぎたり，
オブジェクトの強調などのデフォルメが目的に合致していないなど，地理情報を手軽に把握
することは困難である．そのため，デフォルメ地図そのものを分析し，どの箇所に注意して
デフォルメ地図を理解するべきなのかを分析し，提示することが必要であると考えられる．
前述した，Bing Maps の Destination Maps 機能など，デフォルメ地図の生成手法に関
する研究は従来から盛んに行われている．これらは，オブジェクトの選択，オブジェクト
の形の変形，オブジェクトの配置の変更に分類することができる．まず，オブジェクトの選
択について説明する．Arikawaら1) は地理オブジェクトの概念関係を用いてユーザの目的
に合致するオブジェクトを特定する手法を提案している．Shimadaら2) や Nakazawaら3)

はオブジェクトの種類や位置などの属性を用いたオブジェクトの選択手法を提案している．

†1 兵庫県立大学
University of Hyogo

?1 http://www.bing.com/maps/
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図 1 デフォルメ分析の概念
Fig. 1 Concept of deformation analysis

次に，形の変化や配置の変更について紹介する4)–7)．共通して行っていることは，道路や海
岸線，建物のような境界線を地図の認知科学に基づく直線・直交化といった単純化である．
また，オブジェクトの配置の変更に関しては，モーフィングの技術を用いて，単純化した境
界線にあわせて配置を変更するものである．これらの研究の目的とする所は，ユーザの求め
るデフォルメ地図を生成することである．我々は，デフォルメ地図の作成ではなく，デフォ
ルメ地図を評価することに焦点を当てる．
本研究では，地図に記載されているオブジェクトのデフォルメを評価を行う手法を提案す
る．デフォルメには，実空間のオブジェクトの位置情報をデフォルメする位置的デフォルメ
と，デフォルメ地図上での表現に関する表示的デフォルメの 2種類のデフォルメがあると考
えた．本稿では，位置的デフォルメとして配置と距離，表示的デフォルメとして選択と表現
を扱う．位置的デフォルメでは，実空間のオブジェクトを格納している地名辞書との比較に
よりデフォルメを評価し，表示的デフォルメでは，一般的な知識としてのWikipedia情報
を用いたオブジェクトの同等性によりデフォルメを評価する．図 1はデフォルメ分析の概念
図である．
まず，2節でデフォルメ地図を定義し，本研究のアプローチを述べ，研究の位置づけを説
明する．次に，3章でデフォルメ分析の手法について説明し，4章ではデフォルメ地図の種
類に適合した評価手法を説明する．5章において，分析例を用いてデフォルメ分析の適応範
囲について考察し，最後にまとめを述べる．

2. 研究のアプローチ

2.1 デフォルメ地図の定義
デフォルメ地図はユーザに地理情報を理解しやすくするために，実空間のオブジェクトを
選択し，変形を加えることで，ある目的を表現したものである．言い換えると，地図の作成
者は，目的に合致するオブジェクトを選択し，目的を表現するために配置を決め，さらに見
やすく理解しやすくするためにオブジェクトを装飾することでデフォルメ地図を作成する．
すなわちデフォルメ地図とは，実空間に含まれる地理オブジェクトに対して変形・強調・削
除などのデフォルメを加えて射影した地図である．図 2に実空間とデフォルメ地図の関係を
示す．我々は以下にデフォルメ地図を定義する．

Modifiedmap = {o′i|o′i = projection(oi, O), oi ∈ R} (1)

式中の Rは実空間における地理オブジェクトの集合であり，緯度経度座標を持つ．oi は１
つの地理オブジェクトである．projection関数は，地理オブジェクト oi に対し地図に記載
予定のオブジェクト O を考慮し，実空間の緯度経度座標を略地図上の XY座標へ変換した
り，地理オブジェクトの略地図上への表示の決定，表示の仕方を決定するなど，デフォルメ
を加える関数であり，o′i はデフォルメが加えられた地理オブジェクトである．
デフォルメ地図分析とは，この projection関数で行われたことを，出来上がったデフォ
ルメ地図と実空間の情報をもとに推定する問題であると定義できる．そのため，デフォルメ
地図からオブジェクトの配置やオブジェクトの表現を抽出し，それぞれ，実空間情報として
の実空間上でのオブジェクトの配置と一般的なオブジェクト間の関係と比較することで分析
を行う．
デフォルメ地図には，いくつかの種類があると考えられ，我々は以下の 3種類に分類した．

General型地図 この地図は一般的な用途に用いる地図である．もっとも代表的な例とし
ては，Google mapsや Yahoo! Mapsがあげられ，これらの地図には特定の利用目的
は与えられていない．そのため，表示されるオブジェクトは網羅されるが，オブジェク
トに対する装飾は少なく，オブジェクトの配置は正確になる．

Path型地図 この地図は目的地点への道案内をするための地図である．もっとも代表的な
例としては，レストランなどの店舗の案内図があげられる．これには，目的地点と多く
のランドマークなどの経由地点が記載され，案内に用いられるオブジェクト間の距離や
配置の正確性が必要とされる．

Position型地図 この地図はオブジェクトの配置関係を示すための地図である．代表的な
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図 2 実空間とデフォルメ地図
Fig. 2 Real space and modified map

例としては，観光地図やグルメマップがあげられる．この地図においては，特定の種類
のオブジェクトが多く記載され，それらのオブジェクトの網羅性，同等性，配置や距離
の正確性が必要とされる．

これらの種類に応じて評価するべきオブジェクトや評価の尺度を変化させて分析することが
必要となる．

2.2 研究の概要
本稿では，デフォルメ地図で行われるデフォルメの分析手法とその評価手法について述べ
る．デフォルメ地図においては大きく分けて 2種類のデフォルメが行われると考えた．１つ
は，オブジェクトの位置的なデフォルメである．これは，実空間では密集しているオブジェ
クトを分散して表示したり，特定のオブジェクト間の距離を広げて表示したりすることであ
る．この種類のデフォルメに関しては，実空間のオブジェクトの位置が登録されている地名
辞書と比較をすることで過剰なデフォルメを検出することが可能であると考えた．
もう１つは，オブジェクトの表示的なデフォルメである．これは，デフォルメ地図上どの
オブジェクトを表示するのかというオブジェクト選択と記載されたオブジェクトに対して装
飾するオブジェクト表現である．本稿では，オブジェクト表現のうち，オブジェクト名の文
字列に対して行われる色やサイズの変更について扱う．これは，オブジェクト名なしでは，
デフォルメ地図を理解することが困難であることから，重要な要素であると考えたためであ
る．オブジェクト選択に関しては，デフォルメ地図が表現している領域を推定し，その領域
に含まれるオブジェクト集合と表示されたオブジェクト集合を比較することで過剰なデフォ
ルメを検出する．オブジェクト表現に関しては，Wikipediaカテゴリで表現されるオブジェ
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図 3 デフォルメ地図の評価
Fig. 3 Evaluation of modified map

クト間の関係を一般的な関係とし，デフォルメ地図上で色やサイズにより見かけ上同等に見
える関係を比較することで過剰なデフォルメを検出することが可能であると考えた．
デフォルメ地図の評価としては，デフォルメ地図の種類に応じた，評価対象のオブジェク
トに対してデフォルメの評価を行う．これは，デフォルメの目的に応じて，過剰なデフォル
メが許容される基準が異なると考えたためである．評価対象のオブジェクトはオブジェクト
をいくつかのクラスタに分割し，そのクラスタの性質によって評価対象を決定する．評価す
るデフォルメはデフォルメ地図の種類によって異なり，デフォルメ地図の目的からあらかじ
め決定しておく．図 3にデフォルメ地図の種類とその分析の対応関係を示す．
本稿では，デフォルメ地図からのオブジェクト名の抽出やそのXY軸上の記載位置はOCR

（Optical Character Reader）技術によって取得することを想定し，地理オブジェクトの判
定は地名辞書によって行う．地名辞書には，オブジェクト名とその緯度経度座標が登録され
ている．また，１つの地理オブジェクトは複数のWikipediaカテゴリに属している．

2.3 関 連 研 究
様々な種類の信憑性分析技術について研究が行われ始めている．Kesslerら8) は次世代の
地名辞典について紹介している．彼らは地理情報に対する貢献と検索を行うシステムを提
案している．このシステムでは，ボランティアベースの情報収集を行っており，その中で情
報の信頼性をユーザの貢献モデルを用いて解決をはかっている．デジタル地図においては，
ユーザの貢献モデルに相当するものはないと考えられる．Nakamotoら9) は，信憑性のあ
る情報推薦のためにタグベースの協調フィルタリングを提案している．彼らはソーシャル
タグを用いることでユーザの類似性を決定する．ユーザの信憑性というのは，情報推薦とっ
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て重要な要素であると考えられる，タグベースで行うのは手軽であり有用である．しかし，
地理オブジェクトのデフォルメを分析する場合，ユーザに相当する要素は無く，コンテンツ
ベースの分析を行う必要がある．Kawaiら10) はニュースサイトの信憑性のためにセンチメ
ントマップという可視化手法を提案している．この手法では，ニュース記ことに関するセン
チメント情報を分析し，分析結果をデジタル地図上に表示する．彼らはニュースサイトに置
けるセンチメントの偏りを示すことで信憑性分析の支援をすることを目的としている．ここ
ではデジタル地図は，センチメントを表示することにしか用いられていない．これらの信憑
性分析手法は，コンテンツそのものを分析するものではない．我々は，地理オブジェクトに
対するデフォルメをコンテンツベースで分析することで信憑性判断の支援を行う．

3. デフォルメの検出

3.1 位置的デフォルメ
3.1.1 配置関係の変更検出
配意関係に関するデフォルメの検出について述べる．配置関係においては，デフォルメ地
図にオブジェクトを配置した時点で厳密な緯度経度座標上の配置関係は失われる．そのた
め，3つのオブジェクトで構成される相対的な配置関係に着目して検出する．すなわち，対
象となるオブジェクトが別のオブジェクトとオブジェクトを結ぶ線に対して右にあるか左に
あるかということだけに着目して検出を行う（図 4）．この時，オンライン地図上での概略
の配置関係とデフォルメ地図上の配置関係が異なればデフォルメが行われた結果の配置関係
であると考えられる．配置関係が異なるのでなければ，どのようにオブジェクトを表示して
も配置関係に対するデフォルメは行われていないと考えられる．
配置関係のデフォルメ検出は以下の式によって行う．

p(oi, oj , ok) =


1 (rel(oi, oj , ok, M) ≥ 0 and rel(oi, oj , ok, R) < 0) or

(rel(oi, oj , ok, M) < 0 and rel(oi, oj , ok, R) ≥ 0)

0 (other)

(2)

rel(oi, oj , ok, M) = (ox
j − ox

i ) × (ox
k − ox

i ) + (oy
j − oy

i ) × (oy
k − oy

i )

(oi, oj , ok ∈ M) (3)

式中の oi, oj , ok は地理オブジェクトであり，関数 pは配置に関するデフォルメを検出する
関数である．デフォルメを検出すると 1を返し，検出できないと 0を返す．関数 relは位置
関係を数値で表す関数であり，オブジェクト oi が，オブジェクト oj からオブジェクト ok
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図 4 配置関係の変更検出
Fig. 4 Detection of changing position

に対してを結んだ線の右側にあれば正の値，左側にあれば負の値を返す関数である．このと
き，引数のM はデフォルメ地図のオブジェクト集合であり，Rは実空間のオブジェクト集
合である．ox

i はオブジェクト oi のデフォルメ地図上の X座標もしくは実空間上の経度座
標であり，oy

i はオブジェクト oi のデフォルメ地図上の Y座標もしくは軸痛感上の緯度座標
である．引数として与えられたM もしくは Rに応じて，XY座標もしくは緯度経度座標を
用いて算出する．その結果，デフォルメ地図における relの値の正負と実空間における rel

の正負が異なる場合，配置関係に差異が存在し，3個のオブジェクトの配置関係に関してデ
フォルメが行われていることを検知する．

3.1.2 距離関係の変更検出
距離関係に関するデフォルメの検出について述べる．配置関係と同様，距離関係もデフォ
ルメ地図上においては緯度経度による絶対的な距離は失われている．そのため，距離関係
の分析としては，3個のオブジェクトからなる距離の比率を保持しているかという分析が考
えられるが，デフォルメ地図においては厳密に比率を保持する必要は無いと考えられ，必要
に応じて，拡大，縮小がなされるべきである．そのため，距離関係においては，絶対的な距
離ではなく，オブジェクト間の距離の長い短いのみを考慮する相対的な距離の分析を行う．
任意の A, B, Cという 3個のオブジェクトを取り出し，Aと B間の距離，Bと C間の距
離，そして Cと A間の距離を測定し，それらを昇順に並べる．この時，3つの距離の順序
が同じであれば距離に関してのデフォルメは行われていないと考えられるが，順序が異なれ
ばデフォルメが行われているものと考えられる．
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距離関係のデフォルメ検出は以下の式によって行う．

d(oi, oj , ok) =

{
1 (order(oi, oj , ok, M) 6= order(oi, oj , ok, R))

0 (other)
(4)

order(oi, oj , ok, M) = {dx|dist(dx) < dist(dx+1), dx = ∀a, b ∈ {oi, oj , ok} ∈ M}(5)

式中の oi, oj , ok は地理オブジェクトであり，関数 dは距離に関するデフォルメを検出する
関数である．デフォルメを検出すると 1を返し，検出できないと 0を返す．関数 order は
3つのオブジェクトからなるオブジェクト間の距離の順位を返す関数であり，長さで昇順に
したオブジェクト組が返される．このとき，引数のM はデフォルメ地図のオブジェクト集
合であり，Rは実空間のオブジェクト集合である．dx はオブジェクト oi, oj , ok から任意
の 2個のオブジェクトを取り出してできるオブジェクト間の距離である．デフォルメ地図の
オブジェクトであれば，デフォルメ地図の XY座標から算出し，実空間のオブジェクトで
あれば，実空間の緯度経度座標から算出する．すなわち，引数として与えられたM もしく
は Rに応じて，XY座標もしくは緯度経度座標を用いて算出する．その結果，デフォルメ
地図における order のオブジェクト距離の順位と実空間における order のオブジェクト距
離の順位が異なる場合，距離関係に差異が存在し，3個のオブジェクトの距離関係に関して
デフォルメが行われていることを検知する．

3.2 表示的デフォルメ
3.2.1 表示オブジェクトの選択
デフォルメ地図に表示しているオブジェクトの選択について述べる．地図の製作者は実空
間に存在するオブジェクト集合から，目的に合致するいくつかのオブジェクトを選択してデ
フォルメ地図に表示している．すなわち，このオブジェクトの選択も一種のデフォルメで
あると考えられる．ここで我々は，デフォルメ地図が表現している領域（EBR: Estimated

Bounding Rectangle）を推定し，その領域に含まれるオブジェクト集合のうち，選択され
て表示されたオブジェクトの集合と，選択されなかったオブジェクトの集合を抽出すること
で，オブジェクト選択に関するデフォルメを表現する．
以下の式により選択オブジェクト集合，非選択オブジェクト集合，EBRを定義する．

S = {si|si ∈ M} (6)

N = {nj |nj ∈ REBR(S) − S} (7)

EBR(S) = {EBR(S).e, EBR(S).w, EBR(S).n, EBR(S).s} (8)

EBR(S).e = ωlon × (size(M).x − MBR(S, M).e) (9)

EBR(S).w = ωlon × MBR(S, M).w (10)

ωlon =
MBR(S, R).e − MBR(S, R).w

MBR(S, M).e − MBR(S, M).w
(11)

EBR(S).n = ωlat × (size(M).y − MBR(S, M).n) (12)

EBR(S).s = ωlat × MBR(S, M).s) (13)

ωlat =
MBR(S, R).n − MBR(S, R).s

MBR(S, M).n − MBR(S, M).s
(14)

S は選択によりデフォルメ地図上に表示されているオブジェクトの集合であり，N は領域
内に存在するがデフォルメ地図に表示されていないオブジェクトの集合である．関数 EBR

はオブジェクト集合から推定される実空間の領域を返す関数で，東端を表す EBR(S).e，西
端を表す EBR(S).w，北端を表す EBR(S).n，南端を表す EBR(S).sを返す．ωlon はデ
フォルメ地図画像上の X座標の 1ピクセルと実空間の経度の比であり，ωlat はデフォルメ
地図画像上の Y座標の 1ピクセルと実空間の緯度の比である．ωlon と ωlat を用いること
で，オブジェクトが書かれていない領域の実空間上でのサイズを推定する．関数 sizeは画
像サイズを返す関数であり，x であれば X 軸方向のサイズ，y であれば Y 軸方向のサイ
ズを返す．MBR(S, M) は，オブジェクト集合からなる最小矩形領域（MBR: Minimum

Bounding Rectangle）を返す関数であり，M が指定されると，デフォルメ地図上での XY

座標，Rが指定されると実空間での緯度経度座標を返す．
3.2.2 オブジェクトの表現
デフォルメ地図に表示されているオブジェクトの表現について述べる．デフォルメ地図上
にオブジェクトを表示する際に，大きさ，色，形などに特徴を与えて記載する．本稿では，
このうちオブジェクト名に関する色と大きさに着目して説明する．ユーザがデフォルメ地図
を理解する際に，オブジェクト形状のみでは理解することが困難であると考えられるため，
オブジェクト名は非常に重要な要素であると考えられる．制作者は，オブジェクトの色や大
きさによってそれぞれのオブジェクトがデフォルメ地図上でどのような役割を持っているの
かを表現しようとすることが考えられる．具体的には，観光地図における観光オブジェクト
は大きさや色が類似して書かれ，同じ役割を与えられていると考えられる．
一方，一般的に同じ役割を持つオブジェクトは，その属するカテゴリが類似するものと
考えられる．そこでWikipediaカテゴリを用い，オブジェクトの一般的な同等性を抽出し，
その同等性と異なる基準でデフォルメ地図上で同等に扱われているオブジェクトが存在すれ
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ば，デフォルメによって表現が変更されたオブジェクトであると考えられる．図 5に地理オ
ブジェクト “姫路城”と “書写山”の例を示す．以下の式により，デフォルメ地図における
同等性，Wikipediaカテゴリによる一般的な同等性，デフォルメ検出を定義する．

map equiv(oi, oj) = sim size(oi, oj) × sim color(oi, oj) (15)

wiki equiv(oi, oj) = sim category(oi, oj) (16)

e(oi, oj) =


1 (map equiv(oi, oj) ≥ α and wiki equiv(oi, oj) < β) or

(map equiv(oi, oj) < α and wiki equiv(oi, oj) ≥ β)

0 (other)

(17)

式中の oi は地理オブジェクトであり，文字のサイズ，文字色および周辺色を持つ．また，
Wikipedia上では oi は複数のカテゴリに所属し，カテゴリは階層関係を持つ．map equiv

はデフォルメ地図における同等性を表し，文字サイズの類似度である sim sizeおよび文字
色，周辺色の色ヒストグラムの類似度である sim colorによって算出する．ぞれぞれ 0.0か
ら 1.0の間の値を返す関数である．wiki equivは一般的な同等性を表し，wikipediaカテゴ
リの類似度である sim categoryによって算出する．sim categoryはオブジェクト oi が所
属するカテゴリ集合とオブジェクト oj が所属するカテゴリ集合の Jaccard 係数を用いる．
e(oi, oj)はデフォルメ地図における同等性と一般的な同等性が異なる場合に 1を返し，同じ
である場合に 0を返すことでデフォルメを検知する関数である．αおよび β は同等性を判
定する閾値である．なお，カテゴリ階層を考慮してより厳密に sim categoryによる同等性
を検討する必要があるが，今後の課題とする．

4. デフォルメ評価尺度

4.1 デフォルメ評価の概念
デフォルメ地図においては，正確さを損なうデフォルメであっても，地図の用途によって
は許容されることが考えられる．例えば，経路を示すための地図に，経路から遠く離れた所
にあるランドマークを大まかな位置関係のために記載することがあるが，そのオブジェク
トの距離や配置は正確さを損なうデフォルメであっても問題が無いと考えられる．しかし，
経路そのものを表すオブジェクトのデフォルメは正確さを保つ範囲でなければならない．
デフォルメ地図の評価においては，地図の種類毎に，過剰なデフォルメが許容されるオブ
ジェクト，許容されるデフォルメの種類を決定することが必要となる．デフォルメが許容さ
れるオブジェクトは，デフォルメ地図上のオブジェクトをクラスタリングし，地図の種類に
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図 5 オブジェクトの同等性
Fig. 5 Object equivalence

おける目的を表現していないと考えられるオブジェクトを判定する．許容されるデフォルメ
の種類は，地図の種類から考えられる適切なデフォルメを選択する．

4.2 General型地図の評価
General型の地図は一般的な用途に用いられる地図であり，正確さが求められる地図であ
ると考えられる．そのため，過剰なデフォルメが許容されるオブジェクトはなく，表示され
ているオブジェクトに関して，距離，配置の正確性が要求され，表現の同等性が保たれなけ
ればならない．また，表示されているオブジェクトと同等なオブジェクトは表示されなけれ
ばならない．

4.3 Path型地図の評価
Path型の地図は経路を説明するための地図であり，経路に関係する目的地や出発点，経
由地点などのオブジェクトの正確さが求められる地図である．そのため，経路に関与しない
オブジェクトに関しては，過剰なデフォルメが許容される．例えば，ある経路付近に存在す
るという理由で略地図に記載されている有名なランドマークなどである．経路を表現してい
ると考えられるオブジェクト集合は，以下の手順によって求める．
( 1 ) デフォルメ地図上のオブジェクトに関して XY軸上の距離で最小全域木を構成する．
( 2 ) 閾値 γ 以上の距離を持つ枝を削除する．
( 3 ) Pathを示すオブジェクト?1を含む木に属するオブジェクトを経路に関するオブジェ

クトとして抽出する．

?1 Wikipedia カテゴリにおいて，道路などの線状のオブジェクトを示すオブジェクト
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このようにして抽出したオブジェクトの配置，距離の正確性が保たれているかを評価する．
経路の場合，表示されているオブジェクトは経路の目印であると考えられる．経路の目印
は，一般的に同等なオブジェクトが選択されるわけでは無いため，表現の同等性は保たれる
必要が無いと考えられる．

4.4 Position型地図の評価
Position 型の地図はオブジェクトの配置を説明するための地図であり，表現したいオブ
ジェクトに関しての配置や距離，表示オブジェクトの網羅性や同等性が求められる地図であ
る．そのため，表現の目的外のオブジェクトに関しての過剰なデフォルメは許容される．例
えば，観光地図における，おおよその目印として書かれた飲食店などである．表現したいオ
ブジェクトの種類は以下の手順によって求める．
( 1 ) デフォルメ地図上のオブジェクトに関して XY軸上の距離で最小全域木を構成する．
( 2 ) 閾値 δ 以上の距離を持つ枝を削除する．
( 3 ) 式（17）を用いて，同等なオブジェクトを抽出し，閾値 θ以上の割合の木で出現する

同等なオブジェクト集合を，表現したいオブジェクトとして抽出する．
このようにして抽出したオブジェクトの配置，距離の正確性，表現したいオブジェクト集合
の網羅性，表現されたオブジェクトの同等性が保たれているかを評価する．配置，距離の正
確性に関しては，木に属するオブジェクト間では過剰なデフォルメは許されず，異なる木の
オブジェクト間では，閾値 λの割合の過剰なデフォルメは許容される．また，オブジェクト
集合の網羅性としては，領域内に存在し表現したいオブジェクトと式（16）によって同等で
あると判定されたオブジェクトがデフォルメ地図上で網羅されているかどうかによって評価
する．また，表現されたオブジェクトの同等性に関しては，デフォルメ地図上に表示され，
かつ式（16）によって同等であると判定されるが，式（16）では同等と判定されないオブ
ジェクトが存在するかどうかによって評価する．

5. デフォルメ分析例

デフォルメ分析に関して，ぜん丸という食事所のサイトに記載された淡路島の観光地図?1

（図 6）を例に説明する．このデフォルメ地図において分析対象としたオブジェクトは｛淡
路町震災記念公園，淡路花さじき，香りの館パルシェ，イングランドの丘公園，淡路島牧
場，淡路ワールドパークおのころ，静の里公園，淡路夢舞台，奇跡の星の植物館｝である．

?1 http://www.eonet.ne.jp/ zenmaru/Tizu.htm

図 6 淡路島の観光地図
Fig. 6 Tourist guides for Awaji island

これらは，略地図上での表記が同一であり，略地図上で表現したいオブジェクトであると考
えられるため選択した．
位置的デフォルメ分析を行う．配置関係のデフォルメとしては｛淡路町震災記念公園，淡
路花さじき，奇跡の星の植物館｝の 3つ組でデフォルメが検出される．これは実際には，“

淡路町（北淡町）震災記念公園”が “淡路花さじき”よりも画像上の下側に存在するべきな
のだが，このデフォルメ地図では上側に記載されているためである．距離関係のデフォルメ
としては｛イングランドの丘公園，香りの館パルシェ，淡路島牧場｝の 3つ組でデフォルメ
が検出される．これは実際には，“イングランドの丘公園”は，“淡路島牧場”に近接したオ
ブジェクトであるにも関わらず離れて記載されているためである．
表示的デフォルメ分析を行う．記載されているオブジェクトから EBRを抽出すると，淡
路島全域をカバーする領域が抽出される．そのため，淡路島の領域に属するオブジェクト
から選択して，デフォルメ地図上にオブジェクトを表示していると解釈する事ができる．
次に Wikipedia カテゴリを用いて同等性の判定を行う．対象としたオブジェクトのうち，
Wikipediaに記述があるオブジェクトは｛淡路ワールドパークおのころ，淡路夢舞台，奇跡
の星の植物園｝である．｛淡路ワールドパークおのころ，淡路夢舞台｝は “兵庫県の建築物”，
“兵庫県の観光地”，“淡路市”という複数の共通のカテゴリを持ち，｛淡路夢舞台，奇跡の星
の植物園｝は “淡路市”，“安藤忠雄”という複数の共通のカテゴリをもつ．すなわち，これ
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らのオブジェクトは，デフォルメ地図上においても，同サイズの文字であり色も同じである
ため，同等なオブジェクトであると判定する．また，淡路島領域内のオブジェクトのうち
｛ウエスティンホテル淡路｝は “淡路市”，“安藤忠雄”というカテゴリをもち，同等なオブ
ジェクトであると考えられるが，デフォルメ地図に表示されていない．
この例では，デフォルメ地図からの地名抽出，地名辞書とデフォルメ地図の対応付けは人
手により行っている．システムにより自動的に行う場合，OCRによるオブジェクト認識の
問題，地名辞書と異なる表記のオブジェクトの対応付けの問題が発生すると考えられる．本
手法では，相対的な距離や位置関係を扱うため多少の配置のずれに関しては吸収する事が
可能であると考えられるが，例で用いた地図のようにオブジェクトの位置を矢印で表記し，
オブジェクト名は別の箇所に記載する地図への対応方法なども課題となると考えられる．ま
た，Wikipedia に記載されていないマイナなオブジェクトに関しての同等性判定なども課
題となる．

6. お わ り に

本稿では，デフォルメ地図分析という新たな問題を定義し，その評価手法について述べ
た．デフォルメ地図は，大きく位置的デフォルメと表示的デフォルメという二種類の性質が
異なる操作によって実空間から作成されたものである．我々は，位置的なデフォルメの分析
として，配置と距離に基づく分析手法を考えた．また，表示的なデフォルメの分析として，
選択と表現に基づく分析手法を考えた．さらに，デフォルメ地図の評価方法として，地図の
種類に応じた分析箇所の特定手法と，適応する分析尺度について述べた．分析例を示す事で
自動的な分析のための課題を考察した．デフォルメ地図そのものの認識，分析，評価という
問題については，研究を開始したばかりである．
今後の課題としては，提案手法の適応範囲を調べるために，プロトタイプを実装し，実際
のデフォルメ地図コンテンツを用いた評価実験を行うことが上げられる．また，Web上の
地図コンテンツ以外にも，チラシや看板に記載されているデフォルメ地図をカメラで取り込
んで分析するなど，実空間での利用を想定した実験を行う必要があると考えている．さら
に，このようなデフォルメ分析の手法を応用することで，地図の評価機能を伴う作製支援シ
ステムを構築する予定である．
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