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1．はじめに

MaaS（Mobility as a Service）の普及に伴い，ラス

トマイル移動は，公共交通だけでなくシェアサイクル

や電動キックボードなど多様なモビリティを組み合わ

せる時代に入っている．これにより，単に最短距離や最

小移動時間を満たす従来型ルート検索だけでなく，外

気を感じられることによる快適さ，安心感，発見の楽

しさなど，移動体験の価値を重視した経路提示が求め

られている [1]. 我々はこれまで，日々異なる道順をた

どることで，街の魅力を再発見できる回遊経路探索手

法を提案している [2] [3].

本研究では，ユーザの五感と気質を組み合わせた環

境情報を収集し，地点に対する雰囲気を抽出すること

で，ユーザに共感を与えるスポットや経路を推薦する

回遊促進ナビの実現を目指す．本稿では，特に，雰囲気

に関連する音や匂い、気持ちに着目する．そこで環境情

報として，従来の地点の周囲画像となるGoogle Street

View（GSV)に加え，地点における環境音や匂い，気

持ちを収集し，地点のGSV画像に対する環境情報分類

モデルを生成する．具体的には，地点に対する情報収

集および可視化システムを構築し，観光都市となる京

都市内を対象に約 3カ月間実施し，69人より得られた

環境情報に基づき生成した学習モデルを検証する．実

証実験では，ユーザが地点に対して注目ポイントを撮

影し，その際の音や匂い，雰囲気等６種類のタグを投

稿する POST機能，投稿されたタグ情報を地図に可視

化提示する機能をWebアプリとして実装した．また，

一定の POST後に，実装したアプリのユーザビリティ

評価として System Usability Scale（SUS）をアンケー

ト収集し，検証する．

2．地点の環境情報収集と可視化システム

地点の環境情報収集および可視化システムは，（1）ス

マートフォン（スマホ）を用いた地点情報の投稿用Web

フロンドエンド，（2）ユーザ情報管理とデータ分析のバッ

クエンド，（3）取得データ可視化用Webフロントエン
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ドの 3つで構成される．（1）よりユーザはOAuthによ

る認証登録を行い，スマホのカメラを使用して街並み

や気になるスポットの写真を撮影し，６種類のタグを

選択し，地点の環境情報として投稿する．地点情報と

して，投稿時にスマホ端末のGPSから現在の緯度，経

度を取得し，タイムスタンプと共にサーバへ送信する．

以下に，撮影地点の６種類のタグと各タグの選択肢を

示す．各カテゴリから最低 1つ以上のタグを選択する．

• 注目ポイント： 風景，観光スポット，建物，看板，
人混み，ゴミ，その他

• 音： 車両，雑踏，風，雨 (雪)，生活音，その他ポ

ジティブ，その他ネガティブ，無音
• 匂い: 食事系，スイーツ系，花木 (自然)，その他ポ

ジティブ，その他ネガティブ，無臭
• 天気: 暑い，晴れ，寒い，雪，雨，風，曇り，その

他ポジティブ，その他ネガティブ
• 気持ち: 心地良い，不愉快，嬉しい，悲しい，ワク

ワク，退屈，驚き，心配，怒り，その他ポジティ

ブ，その他ネガティブ
• 道路: 安全，危険，段差，くぼみ，その他

ユーザ管理機構では，各ユーザの投稿が一定件数以上

の場合，アプリの使いやすさを評価するための SUSの

アンケートおよびユーザ特性として BigFiveと SSS-V

に基づく性格，刺激希求アンケートを送信する．

投稿された地点情報は地図上にプロットされ，ユー

ザ自身と他ユーザの投稿情報（タグのみ）をリアルタ

イムで確認でき，また，タグや期間で絞り込みできる．

3．環境情報に基づく分類モデルの検証

地点の環境情報を収集し，地点の撮影画像を各６種

類のタグに基づき分類する学習器を生成し，検証した．
3.1．地点の環境情報収集と SUS

京都市中心を対象に，2024年 12月 11日から 2025

年 3 月 13 日の間で 1～2 週間の実験を 4 回（累計 64

日）実施した．10代から 50代の延べ 69人が投稿し，

8,079地点の環境情報を収集した．

なお，構築した投稿・可視化システムの使用感に対

する SUSは 66.81となり，投稿・可視化アプリに対す

る一定の有効性が示された．
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表 1: 各カテゴリにおける評価指標
カテゴリ 正答率 F1 (Micro) F1 (Macro) mAP

注目ポイント 45.50% 0.598 0.464 0.489

音 33.77% 0.530 0.346 0.363

匂い 57.11% 0.595 0.266 0.258

天気 37.09% 0.604 0.359 0.361

気持ち 36.43% 0.478 0.252 0.262

道路 68.54% 0.747 0.356 0.358

3.2．分類モデルの検証

実証実験より収集した地点に対する環境情報データ

より，事前学習済みのResNet-181 を用い，転移学習の

手法を用いて分類器を再学習させた．データセットは

訓練用の画像はリサイズ，正規化の前処理を行い，損失

関数にクロスエントロピー損失，最適化手法にモメン

タム付き確率的勾配降下法（SGD）を採用した．また，

エポックごとの学習率の減衰には StepLRスケジュー

ラを用い，過学習の抑制と学習を安定化した．各エポッ

クにおいて，訓練と検証を繰り返し実施し，検証精度が

最も高かったモデルを保存した．学習後はテストデー

タを用いて最終的な予測精度を評価し，構築したモデ

ルの汎化性能を確認した．

表 1に分類モデルの評価結果を示す. 各ラベルはマ

ルチラベル分類タスクに該当し，1枚の画像に対して

複数のラベル（例：「風景」かつ「風」かつ「心地良い」

など）が同時に正解となる．そのため，正答率の算出

には以下の 3種類の指標を用いた：

• 完全一致正答率（Exact Match Accuracy）：

予測されたラベル集合が正解ラベル集合と完全に

一致した割合.すべてのラベルを正しく予測した

場合のみ正解と判定する厳格な指標.

• F1スコア（Micro / Macro）： 各ラベルに対

する精度・再現率のバランスを測る指標であり，

Microは全体の平均性能を，Macroはクラスごと

の性能のばらつきを評価.

• mAP（mean Average Precision）：各クラス

ごとの平均適合率を算出し，それらの平均をとっ

た指標．分類信頼度を考慮した指標であり，クラ

ス間での不均衡にも対応可能．

最も高い正答率を示したのは「道路」で，正答率は

68.54%，Micro平均 F1スコアは 0.747であった．これ

は視覚的に道路状態（段差や危険など）が明瞭に写る

ためと考えられる．一方で，最も精度が低かったのは

「気持ち」であり，正答率は 36.43%となり，Macroは

0.252，mAPは 0.262にとどまった．気持ちのタグは

偏りが少ないが正答率が低いことから、今回設定した

1https://docs.pytorch.org/vision/main/models/
generated/torchvision.models.resnet18.html

タグでは、画像から主観的感情を推定は困難であった

といえる．今後，選択タグだけでなく、気持ちに関し

てはユーザのテキスト入力を加えることを検討する。

また，「注目ポイント」および「天気」については，

Macroがそれぞれ 0.461，0.311となり，一定の分類性

能を持つ一方で，気持ちという感覚的タグに比べて安

定性が見られた．「匂い」については 70.7%と高い正答

率を示したが，F1 (Macro)は 0.212にとどまり，予測

が特定カテゴリに偏る傾向が示唆される．

総じて，視覚情報との関連が強いラベル，注目ポイ

ントと道路は良好な性能を示したが，感情や匂いといっ

た主観的，非視覚的要素については分類精度が低い結

果であった．今後。実験で取得した BigFiveや SSS-V

といったユーザ特性との関係性をモデルに組み込むこ

とで，パーソナライズされた雰囲気推定を検証する.

4．おわりに

本研究では，観光地における地点の環境情報分析に

よる雰囲気抽出を目指し，地点情報として撮影画像，路

面や天気，嗅覚と臭覚を含む 6種類の環境情報を収集

し、分類モデルを生成し検証した．

検証結果より，視覚的特徴に基づく「道路」や「注目

ポイント」などのカテゴリでは高い分類精度が得られ

た一方，「気持ち」や「匂い」などの主観的・非視覚的要

素に関しては予測が困難であることが確認された．こ

れらの結果は，本システムが都市空間における主観的

体験と感覚的特徴を的確に捉える手段となり得え，ユー

ザ特性に応じた回遊支援の基盤となる可能性が考えら

れる．今後，未収集地点から分類モデルの精度向上と

なる地点を予測することで，効率的な情報収集の探索

ナビを検討する．
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