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利便性と経路記憶能力低下を防止する効果を持たせたナビ
ゲーションシステムの検討

武富貴史1,a) 木村歩賛名1 山本豪志朗1,b) サンドアクリスチャン1,c) 加藤博一1,d)

概要：便利さは時にユーザのシステムへの依存とユーザの能力低下を招きかねない．本来，ユーザ自身で
解決できたタスクでも，システムを使用したことで能力の低下が発生し，自力での解決が困難となる危険
性がある．本研究では，この問題に対して，ナビゲーションシステムを具体例とし，現状のシステムが持
つ利便性を維持しつつも，使用する過程で発生するユーザの能力低下を防ぐシステム設計を提案する．本
研究では交差点比較により間違えやすい交差点や交差点の特徴を抽出し，ユーザが間違えうる危険地点を
あらかじめ提示する手法を考案した．有効性を検証するために，従来のナビと利便性の代わりに学習機能
を備えたナビとの比較検証を行った．その結果，ナビの利便性がもたらす経路記憶への阻害を確認したほ
か，インタフェースの改善により利便性と学習効果の共存の可能性が示された．

1. はじめに

現代人の生活は機械やソフトウェアといった多くのシス

テムによってサポートされている．これらシステムの目的

は生活で発生するあらゆるタスクをユーザにとって少ない

労力で達成させることであり，今やその存在は欠かせない

ものとなっている．現在もシステムは，タスクの解決に要

するユーザの負担を軽減させる方向で発展を続けており，

一般的にこの軽減の大きさはシステムの持つ利便性と捉え

られる [8]．利便性はシステムの持つ魅力の一つであり，こ

の進化の方向はユーザのニーズとも合致するものであると

言える．しかし，当然ながら利便性が追求されたシステム

は，ユーザ自身がそのタスクに関する解決能力を獲得でき

るように設計されている物ではない．そのためシステムは

ユーザにとって，タスク解決のための一つの手段ではなく

不可欠な物になりうる [10]．これはユーザとシステムとの

依存関係の構築を意味する．システムへの依存は，タスク

解決へ努力する意思の喪失を招き，ユーザ自身が本来シス

テム無しでも解決できたはずの課題をシステム無しでは解

決できない状態に陥らせる可能性がある．そこで本研究で

は，ユーザがシステムの利便性を享受しつつも解決する課

題に関する学習効果を獲得可能な設計方法を確立すること
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を目指す．その最終目標への初期段階としてシステムが与

える利便性と学習効果との関係性について検証する．気付

きを得られる設計方針について考えた研究として，川上ら

が提案する不便益と呼ばれる概念がある [6]．不便益とは，

システムにあえて不便さを取り込むことでユーザは気付き

を得られるという考えに基づいた設計方針である．川上ら

は，不便から得られる気付きについて多くの事例から示し

た上で，不便でも使いたいと感じさせるシステム設計方法

を提案した．しかし，ユーザがシステムを利用する主目的

はタスクの解決である．その第一目的のための省労力性を

欠いたシステムを使用し続けることは，既に利便性を体験

しているユーザにとって難しい．つまりシステムへの依存

から発生するユーザの能力低下問題をシステムの設計方法

によって解決するためにはシステムの利便性を維持する

ことも重要な課題であると考えられる．そのため本研究で

は，利便性と学習効果の両立を目指すインタフェースを提

案し，プロトタイプシステムを開発，これを用いたユーザ

テストにより両者の関係や両立可能性について検討する．

本研究では，近年広く一般に普及している歩行者用のナ

ビゲーションシステム (以下，ナビとする)を具体的な事例

として採り上げる．ナビは目的地への移動という課題 (以

下，移動課題とする)に必要な現在地やルートの把握といっ

た下位課題をユーザに代わって行うシステムであり，元々

移動課題を苦手とするユーザにとっても大きな助けとな

る．しかし，その利便性から使用時に思考を停止してしま

い何度同じ場所に行っても道を覚えられず，ナビを手放せ

ないという状況に陥る．この状況は，人間が本来持つ自分
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自身で道を把握して移動する能力を低下させる可能性があ

る．この問題を解決するため，本研究ではルート学習効果

を持つナビゲーション手法を提案する．また，プロトタイ

プシステムを用いた被験者実験により (1)利便性の高いナ

ビの使用がユーザのルート記憶に与える悪影響，(2)利便

性と学習効果の関係性，の 2点を明らかにする．

2. 認知科学から見た移動課題の知見と分析

移動課題は人間の様々な能力が絡み合う非常に複雑な認

知課題である．ルートの記憶という課題の解決のためには，

目的地への移動課題そのものの性質を知る必要がある．移

動課題に関しては認知科学の分野で様々な研究が行われて

いる．本節では，まず，空間の理解構造と移動課題の遂行

能力および移動課題の認知プロセスモデルに関する研究に

ついて俯瞰する．次に，これまでに認知科学分野で得られ

ている知見に基づき，移動課題に重要となる要素の分析を

行う．

2.1 空間理解の構造と移動課題の遂行能力

移動課題の遂行能力は個人によって大きく異なることは

経験的に知られている．このような理由から，移動課題遂

行能力は先天的な能力として語られることがある．これに

ついて大岸は，空間認識課題によってオリエンテーリング

部所属学生と一般学生との空間把握能力の比較を行うこと

で検証を行った [12]．その結果，オリエンテーリング部学

生は一般学生に比べて高いスコアを記録し，移動課題の能

力には先天的な能力差だけでなく，経験により補える技術

も影響を与えることを示した．体得できる移動課題の技術

として考えられるものに空間理解の方略がある．空間理解

の方略に利用できる情報は方角，距離やランドマークなど

環境中に多種存在し，こういった情報を活用できるかが移

動課題の能力を決定する可能性がある．本節では，人間の

空間理解構造と移動課題に有効な情報活用という二つの観

点から関連研究を紹介し，移動課題の成功に重要な要素に

ついて考察を行う．

2.1.1 人間の空間理解構造

認知科学では，人間がいかに空間を理解するかについて

古くから研究されている．Tolmanはラットを用いた実験

により移動課題を分析し，空間的な知識は空間中での行動

により無意識下に得られることを示した [21]．この知識は

認知地図と呼ばれ空間行動に関する実験的研究の先駆け

となり，認知地図の構造や性質に着目した研究はその後

も数多くなされた．Shemyakinは認知地図にルートマップ

型とサーヴェイマップ型があることを指摘した [16]．ルー

トマップ型は空間を道の集合として理解する表象であり，

サーヴェイマップ型は空間を地図のように俯瞰した形で理

解する表象である．サーヴェイマップはルートマップ的な

知識を蓄積することで得られるもので，O’Neillは空間を

サーヴェイマップ的に理解することは移動課題の効率を上

げることを示した [13]．さらに，Hartらは認知地図生成の

際に用いる参照系として以下の 3種類を挙げた [4]．

• 自己中心的参照系：自身の体を基準として定位する系
• 固定的参照系：環境内の対象物を基準として定位す
る系

• 抽象的参照系：方角など自身の体や道とは独立した基
準で定位する系

これらは後に挙げたものほど高次の参照系であり，サー

ヴェイマップが生成されやすいため移動課題を効率的に行

える参照系であるとされる．

一方で，認知地図に生じる現実空間との相違の発生要因

に関する研究も行われている．認知地図の生成は人間の認

知活動であり，必ずしも正確な地図が生成されるわけでは

ない．この現実空間との相違は認知地図の歪みと表現され

る．Sadallaらは曲がり角や交差点が多いほど認知地図上の

距離が長くなることを示した [15]．Byrneは交差点の交差

角度は 90度に近く評価されることを述べた [2]．このよう

に認知地図はその方略によっては歪みが生じてしまう．そ

のため移動課題の成功のためには歪みが生じにくいような

適切な方略を選択する必要がある．

2.1.2 移動課題に有効な情報

認知地図という概念は移動課題を体系的に考えるための

重要な役割を担った．しかし，実際の環境では道の有無な

ど様々な拘束が存在し，認知地図が完全である必要はない．

Passiniは経路中の重要な点を視覚的に再認することで目

的地にたどり着くことが可能であることを示した [14]．ま

た，目的地への到達という目的を果たすには方向や距離と

いった空間的な情報よりも知覚的な情報が多く利用される

という報告も存在する [22][7][17]．このように，移動課題

を成功させるためには，環境中に存在する重要な点を効率

的に取得しておくことが重要である．

東らは移動課題が失敗する原因の多くが，交差点の特定

誤りであることを実験的に示した [5]．この研究では特定

に失敗しやすい交差点には，

• 交差点間の距離が比較的長く，交差点間に分岐点が
多い．

• 交差点を特定する情報とその手前の分岐点を特定する
情報が類似している．

という共通の特徴がある事を述べた．このように交差点を

重要視する考えを支持する研究は他にも多く存在する．新

垣らは，移動者が実環境中からの情報の獲得や記憶との照

合の流れをインタラクションと呼び，移動課題の成績上位

者と下位者とのインタラクションを比較する実験を行っ

た．その結果，下位者は上位者と比べ交差点を特定する情

報が少ない事を示唆した [18]．また杉山らは，道路形状に

よっては本来直進すべき交差点に到達した際にも進路に不

安を感じてしまい，道に迷う危険性が増大すると述べてい
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る [20]．これらのことから，交差点が移動課題で重要とな

る要素であり，その特定が一つの課題であると考えられる．

2.2 移動課題の認知モデル

ここでは問題を整理するために人間がどのように移動課

題を遂行するのかについて述べる．人間は環境中から情報

を抽出して移動課題を遂行している．移動課題の認知プロ

セスを表す情報処理モデルは多く提唱されている．Garling

らは移動課題における情報処理モデルをプランニングと実

行の２段階で考えるモデルを提唱した [3]．プランニング

は情報へのアクセス，目的地と訪れる順序の設定，目的地

へのルート決定の工程で構成され，実行段階では場の再認，

進路の維持と予期を行う．移動課題のモデルは他にもいく

つか提唱されているものの [11][1]，これらのモデルはプラ

ンニングと実行を詳細に分割したモデルであり，移動課題

はこれら２つの下位課題で構成されると言える [9][19]．ま

た，実行はプランニングで得た情報をもとに行われること

から，移動課題を成功させるためには効果的なプランニン

グを行うことが重要と考えられる．

2.3 分析

従来研究で得られている知見より，移動課題に重要な点

として以下が挙げられる．

• 環境を空間的に理解することで移動課題を効率的に行
うことができる．

• 認知地図の歪みの大きさは移動時に使用する方略に
よって大きく変わり，適切な方略を選択することが重

要となる．

• 経路の記憶には，距離や方向よりもランドマークなど
の知覚的に認知可能な情報が有効に働く．

• 交差点に関する情報は移動課題の成否を決定する上で
重要となる．

• 移動課題はプランニングが重要であり，経路の記憶時
に知覚的に認知可能な情報を把握することで有効なプ

ランニングを行える．

ナビに依存してその利用が前提となっているユーザに

とって，ナビが持つ信頼性は高く自身で情報抽出を行う必

要性はない．そのためナビに依存したユーザは環境からの

情報抽出を怠り，これが移動課題の能力減少につながって

いく可能性がある．そこで本研究では，ユーザの移動課題

能力向上という目的へのアプローチとして，ナビを使用す

る過程でユーザに環境中からの有効な情報抽出を促すイン

タフェースを検討する．これにより，ユーザはナビを使用

中に環境中からの積極的な情報抽出を行い，ナビが利用で

きない状況においてもナビを使用して獲得した知識を活か

して有効なプランニングを行えるようになると考えられる．

図 1 システムの外観

3. 移動経路の記憶を促すナビゲーションシス
テムの設計

本研究では，利便性がユーザに与える影響や利便性と学

習効果の関係性について検証するため，経路の記憶を促す

ナビのプロトタイプを開発した．本節では開発したシステ

ムの概要とその機能に関する詳細を説明する．

3.1 システム概要

2節で概観したように，都市環境における移動課題では

交差点の特定が重要な課題であり，交差点の特定にはラン

ドマークなど実環境中に存在する知覚的に認知可能な情報

が有効となる．そのため道を覚えるためには，移動時に環

境から情報を取り出すことを常に心掛ける必要がある．こ

れらを踏まえて，本研究では次の 2つを設計指針としてナ

ビゲーションインタフェースを考案する．

• ユーザが交差点を特定しやすくさせる．
• 移動時に，環境からの情報抽出をユーザに促す．
これらを実現するための具体的アプローチとして，本研

究では，ルート上およびルート周辺に存在する交差点を比

較することで間違えやすい交差点の検出，および，交差点

特徴の抽出を行うシステムを提案する．

3.2 プロトタイプシステム

先述したアイデアを基にプロトタイプシステムを開発し

た．図 1にシステムの外観を示す．画面は大きく，マップ

とリストに分かれる．マップにはユーザを案内するための

情報が提示され，リストにはルート上の交差点に関する情

報が提示されている．ここでは開発したシステムが実現す

る機能，各情報の提示方法やシステム構成に関して詳述

する．

3.2.1 交差点の比較機能

本システムは間違えやすい交差点を，複数の交差点を比

較することで検出する．またその過程で両者の交差点の違

いを検出し，その違いを交差点が持つ特有の特徴とする．

ここでは交差点の比較機能について解説する．

比較対象となる交差点の抽出: 交差点の比較は，スター
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(a) ランドマーク (b) 分岐数 (c) 各道路の交差

角度

(d) 道路幅 (e) 手前の交差点

のパラメータ

図 2 交差点のパラメータ

ト地点C0 からゴール地点Cg までのルート全体を曲がるべ

き交差点毎に区間に分割し，各区間に存在する交差点と曲

がるべき交差点に対して行う．具体的には，曲がるべき交

差点Ci(1 ≤ i ≤ g−1)と区間 Diに存在する全ての交差点集

合 Ωi となる．

交差点特徴の抽出: 本システムでは図 2に示すように，交

差点を (a)ランドマーク，(b)分岐数，(c)各道路の交差角

度，(d)道路幅，(e)手前の交差点のパラメータ，の 5つの

パラメータで表現する．次に各パラメータの比較基準につ

いて述べる．

(a) ランドマーク：両交差点の半径 rメートル以内のラン

ドマークの有無，あるいは種類を比較する．

(b) 分岐数：両交差点の分岐数を比較する．

(c) 各道路の交差角度：交差点に接続された各道路がなす

角度を比較する．

(d) 道路幅：表 1に示す国土地理院刊行の空間データ基盤

の道路幅員区分に基づいて各道路幅を分類し，曲がる

べき交差点の進行方向の道路と，間違えやすい交差点

の各道路との分類結果を比較する．

(e) 手前の交差点のパラメータ：両交差点における手前の

交差点の (a),(b),(d)のパラメータを比較する．

間違えやすい交差点検出は，これらの中でも視覚的に認知

しやすい (a)，(b)，(c)の 3要素を用いて比較する．曲がる

べき交差点Ci について，交差点C j ∈ Ωi が間違えやすい交

差点であると判定された場合，システムは交差点C j の類似

しているパラメータ以外のパラメータを比較する．これに

表 1 道路幅の分類基準
空間データ基盤中の道路幅員区分 幅員値

1.5m未満 1.5m

1.5m以上 3.0m未満 3.0m

3.0m以上 5.5m未満 5.5m

5.5m以上 13.0m未満 13.0m

13.0m以上 25.0m

よりそれぞれの交差点の差異を検出し，この差異を交差点

の持つ特徴とする．また，間違えやすい交差点が経路上に

存在しなかった場合には，比較基準として用いた (a),(b),(c)

を交差点特徴とする．

類似交差点の検出: 本システムでは，間違えやすい交差点
を交差点周辺のランドマークおよび交差点形状に基づき検

出する．具体的には，曲がるべき交差点Ciと比較対象とな

る交差点 C j ∈ Ωi の二つの交差点が次の条件のどちらかを

満たす場合，その交差点 C j を間違えやすい交差点と判定

する．

(i) 交差点形状の類似：交差点C j ∈ Ωi と交差点Ci との間

で以下の 2つの条件が成り立つ場合，交差点 C j を間

違えやすい交差点と判定する．次の二つの式は，交差

点 Ci と交差点 C j に接続されたそれぞれの道路角度の

類似を判定する．

NCi = NC j (1)

|βCi −βC j | ≤ threshold (2)

ここで，NCi，Nω は交差点Ci，ω の分岐数，βCi は交差

点 Ci における各道路の交差角度，βC j は交差点 C j に

おける各道路の交差角度を表す．

(ii) ランドマークの類似性の検出：各交差点 C j ∈ Ωi から

半径 rメートルに存在するランドマークが交差点Ciに

も存在しており，かつ次の式を満たす場合，交差点C j

を間違えやすい交差点と判定する．次式は，交差点C j

に接続された道路群から，交差点Ciでの進行方向と類

似した角度で接続された道路の有無を判定する．

|αCi −βC j | ≤ threshold (3)

ただし，αCi は交差点Ci における進行方向，βC j k
は交

差点C j における道路の交差角度 (1 ≤ k ≤ NC j )を表す．

3.2.2 システム構成

本システムは地図情報データベースと端末に分かれる．

データベースにはあらかじめ移動する地域の交差点，道

路やランドマークの情報を格納しておく．なお，ランド

マークの抽出には，WebAPIとして一般に公開されている

Yahoo!APIを利用した．端末は，データベースから取得し

た地図情報から間違えやすい交差点や交差点特徴を抽出す

るほか，ナビとして現在地の同期を行う．

3.2.3 提示手法

検出された間違えやすい交差点や交差点の特徴に関する

情報はリストやマップを通してユーザに提示される．

リスト: リストには，曲がるべき交差点の情報が青いテン
プレートに，間違えやすい交差点の情報が赤いテンプレー

トにそれぞれ提示される．図 3にその表示例を示す．青い

テンプレートには，交差点の形状，進行方向に関する情報，

間違えやすい交差点の数，そして交差点を特定するための

ヒントが表示される．また，赤いテンプレートには交差点
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図 3 リストに表示される情報

図 4 マップ上の交差点情報の表示例

の形状，類似している要素，交差点を特定するためのヒン

トが表示される．このようにリスト上には地図などから得

た交差点に関する情報や交差点間の比較により抽出した情

報が文字情報として表示される．ただし，比較する交差点

間の各種パラメータに違いが無かった場合は，交差点を特

定するためのヒント部分は空白となる．

マップ: 図 4に示すようにマップには，リスト上の各情報

がポリゴンやラインで表されており，点滅を繰り返すこと

で強調表示されている．これによりユーザはマップを参照

しながらも各種情報に注意を向け，リストを参照しながら

移動を行うことができると考えられる．これにより，ユー

ザに交差点情報への注意を促しリストの詳細な情報の参照

を自発的に行わせることができ，利便性と学習効果を両立

できると考えた．

4. 実験

本研究では，ナビの利便性が与える悪影響，そして利便性

と学習効果の関係性を明らかにするため被験者実験を行っ

た．実験は 2段階で構成される．まず，利便性と学習効果

の関係性を明らかにするために，提案する交差点特徴の抽

出機能の妥当性について検証を行い，ここで得られた知見

をもとに特徴抽出機能の改善を行う．その後，本研究の主

な目的であるナビの利便性と学習効果に関して検証する．

4.1 実験 1：交差点特徴抽出結果の妥当性についての主観
評価による検証

学習効果についての検証を行う前に，まず，本システム

が目指す間違えやすい交差点の検出や交差点特徴の抽出お

よび提示方法の妥当性について検証を行った．

4.1.1 実験方法

本実験はコンピュータを用いた仮想的な移動課題により

行い，アンケートを用いた主観評価を行う．仮想的な移動

環境としてブラウザ上での Google Street View を採用し，

ナビとして提案システムを使用させた．ただし，本実験で

は，提案ナビから現在地情報の表示機能を取り除いたもの

を使用する．これは，ユーザが現在地情報のみを見て交差

点情報を参照せず移動してしまい，交差点情報の妥当性を

評価できない結果となる事を避けるためである．また，仮

想的な移動やナビの操作はマウスにより行う．以下に実験

手順を示す．

手順 1：異なる 3カ所のルートを提案ナビを使用して移動

させる．以下に各ルートの大まかな情報を記載する．

ルート 1：移動距離 720m，曲がる交差点数 4

ルート 2：移動距離 740m，曲がる交差点数 4

ルート 3：移動距離 930m，曲がる交差点数 2

手順 2：5段階評価のアンケートに回答させる．アンケー

トは以下の設問で構成される．

1) このナビは間違えやすい交差点を検出できていた．

2) 交差点の特徴として提示された情報は交差点の特

定に役立った．

3) 間違えやすい道に関する情報は正しい道を選択す

るのに役立った．

4.1.2 実験結果

本実験は 5人の被験者に対して行った．図 5にアンケー

トの集計結果を，表 2に被験者毎のアンケート結果をそれ

ぞれ示す．ただし，図表中では設問 1-3)をそれぞれ，間違

い検出，特徴抽出，間違い有用性と表す．設問 1)の間違え

やすい交差点検出機能について，5名中 4名の被験者から

ポジティブな回答を得ることができ，うち 2名から最高評

価を得た．また設問 2)の交差点特徴抽出機能の有用性につ

いては，5名中 4名がポジティブな評価を下した．しかし，

設問 3)の間違えやすい交差点情報の有用性については評

価がわかれ，その効果を結論付けることはできなかった．

また，インタフェースについては「文字が多く読むのが

煩わしい」「道路幅の大きさが実感しにくい」といった意見

があり改善の余地も見られた．

4.1.3 考察

以上の結果から，提案ナビの間違えやすい交差点の検出

機能や，交差点特徴の抽出機能に関してある程度高い評価

が得られ，十分な妥当性を確認することができたと考えら

れる．実験終了後の被験者に対するインタビューでは，ポ

ジティブな意見として「間違えやすい道を提示してくれる

機能は良かった」「慣れるまで時間がかかりそうだが慣れ

れば力になりそうだと感じた」というものがあり，本提案

の有用性に関する可能性が示唆された．一方，アンケート

でも低い評価を下した被験者 Aからは「自分は景色を楽し

みながら歩くことが好きであるため，ナビが提示する情報

はあまり参考にしなかった」という意見が得られた．これ

は被験者 Aの元々の移動課題能力が十分に高かったこと
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図 5 実験 1．アンケート集計結果

図 6 変更前後の交差点特徴表示例の比較

が一つの要因であると考えられる．提案ナビの設計指針の

一つは，移動時の環境からの情報抽出を促すことである．

ユーザが普段からこれを行っている場合，提案ナビによる

更なる能力向上は見込めない可能性が強いと考えられる．

被験者実験の結果を考慮しインタフェースの改善とし

て，交差点間の差異に優先順位を設け最も優先順位の高い

種類の差異のみを交差点特徴として提示することで表示を

単純化した．優先順位は，ランドマーク，分岐数，道路幅，

手前の交差点の順に設定した．変更後のインタフェースを

図 6に示す．

4.2 実験 2：複数のナビを用いた利便性と学習効果の関係
性の検証

本実験では次の 2点を被験者実験により明らかにする．

• 利便性の高いナビの使用がユーザの経路記憶に与える
影響

• 利便性と学習効果の両立可能性
4.2.1 実験方法

本実験では仮想的な移動過程での経路記憶課題を行い，

課題の結果とアンケートから評価を行う．仮想的な移動環

境は実験 1と同様にブラウザ上での Google Street Viewを

用いた．また，ナビにはタブレット PCを使用した．タブ

表 2 実験 1．被験者別アンケート結果
被験者

A B C D E 平均

　 1) 間違い検出　 2 4 5 5 4 4.0

設問 　 2) 特徴抽出　 2 4 4 4 4 3.6

　 3) 間違い有用性　 2 2 5 3 4 3.2

レット PC上のナビはブラウザとの通信を行うことで仮想

的な移動環境との同期が可能である．

本実験では，利便性と学習効果の関係性を調べるため，

異なる機能を持つナビの比較を行う．使用するナビはそれ

ぞれ以下の特徴を持つ．

A. 高い利便性が期待され，学習機能は期待されないナビ

（一般ナビ）

B. 利便性は期待できず，学習機能が期待されるナビ（不

便益ナビ）

C. 高い利便性と，学習機能が期待されるナビ（提案ナビ）

ここでの利便性はユーザの現在地と向いている方角の表示

機能を表し，学習機能は本研究で提案する交差点情報の提

示機能を指す．また，すべてのナビには地図とルートの表

示機能を備える．実験は以下のような手順で行った．

手順 1：３つの決められたルートを前述の３種類のナビを

使用して移動させる．３つのルートではそれぞれ異な

る種類のナビを使用させ，ルートとナビの組み合わせ

は被験者によって異なる．以下に各ルートの大まかな

情報を記載する．

ルート 1：移動距離 1540m，曲がる交差点数 4

ルート 2：移動距離 1510m，曲がる交差点数 3

ルート 3：移動距離 1240m，曲がる交差点数 5

手順 2：３つのルートでの移動が終了後，同じルートをナ

ビや地図を使用せず記憶を頼りとして移動させる．道

がわからなくなった場合は途中で終了することも可能

とした．

手順 3：使用したそれぞれのナビに関する 5段階評価のア

ンケートに回答させる．質問項目を次に示す．

( 1 ) ナビ Aを使用しての移動時，正しい道を歩いているか

不安を感じた．

( 2 ) ナビ Aを使用して移動したルートを，ナビ無しで移動

したとき，正しい道を歩いているか不安を感じた．

( 3 ) ナビ Bを使用しての移動時，正しい道を歩いているか

不安を感じた．

( 4 ) ナビ Bを使用して移動したルートを，ナビ無しで移動

したとき，正しい道を歩いているか不安を感じた．

( 5 ) ナビ Bを使用した移動課題の際，ナビ Bに表示された

曲がるべき交差点に関する情報を参考にした．

( 6 ) ナビ Bを使用した移動課題の際，ナビ Bに表示された

間違えやすい交差点に関する情報を参考にした．

( 7 ) ナビ Bに表示された各交差点に関する情報は，ナビを

使用しない移動課題の際にも活用した．

( 8 ) ナビ Cを使用しての移動時，正しい道を歩いているか

不安を感じた．

( 9 ) ナビ Cを使用して移動したルートを，ナビ無しで移動

したとき，正しい道を歩いているか不安を感じた．

( 10 )ナビ Cを使用した移動課題の際，ナビ Cに表示され

た曲がるべき交差点に関する情報を参考にした．
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( 11 )ナビ Cを使用した移動課題の際，ナビ Cに表示され

た間違えやすい交差点に関する情報を参考にした．

( 12 )ナビ Cに表示された各交差点に関する情報は，ナビを

使用しない移動課題の際にも活用した．

本実験は，全ての手順を被験者に説明した後に行った．実

験には距離感のずれが発生しにくいよう，移動間隔がほぼ

一定になるような地域を移動ルートとして設定した．

実験結果は，利便性の高さと学習効果の 2 つの尺度で

評価した．利便性の高さは，手順１における被験者が感じ

た不安の大きさを問う設問 1)の結果から評価する．これ

は，ナビの利便性とは，移動時にユーザに発生する記憶や

思考への負荷軽減の大きさであり，その結果はユーザの安

心という形で現れると考えられるためである．また，学習

効果は手順２の課題の結果をルートごとに分析することで

行う．ただし移動課題の評価は解釈によって大きく違いが

生まれるため本実験では 2種類の方法で分析を行う．一つ

が移動課題の成否による評価，二つ目が総移動時間に占め

る正しいルートを移動した時間の割合を用いた評価であり

(4)式で算出される．この式では，移動課題に失敗した際

にはスコアは 0点となり，成功時には誤ったルートを移動

した時間が少ないほど高得点となる．これは，移動課題を

苦手とする人は道の間違いに気付きにくかったり，あるい

は気付いてもすぐには復帰できないことが推測されるため

である．また，アンケートの設問 2-5)の結果を用いて，移

動課題への提案機能の寄与を確認する．

S = K
T −F

T
K =

{
1 success

0 f ailed
(4)

ただし，Sはスコア (0 ≤ S ≤ 1)，Kは移動課題の成否，T は

総移動時間，F は誤ったルートを移動していた時間を表す．

4.2.2 実験結果

本実験は 12名の学生に対して行った．被験者は I,II,IIIの

3グループに均等に分け，使用するナビの組み合わせを表

3のように決定した．以下に，手順 2における移動課題の

結果を示す．図 7(a)はナビ別に見た移動課題の成功率を示

し，図 7(b)にナビ別に見た式 4で求めたスコアの平均値を

示す．両結果共に不便益ナビ条件のスコアが高く，次いで

提案ナビ条件となった．また，一般ナビ条件については最

も低い評価となり，多重比較法として Bonferroni法を用い

た分散分析により不便益ナビ条件との有意差が見られた．

また，この結果をルート毎にまとめたものを図 8-10に示

す．ここから，図 8(b)において不便益ナビ条件のスコアを

提案ナビがわずかに上回っている事例を除いて，評価はい

ずれも全体平均と同様に不便益ナビ条件が最も高く，次い

で提案ナビ条件となった

アンケートの結果，不便益ナビ条件についてはその使用

時でも被験者の不安を取り除くことができず設計通りの結

果となった．また，一般ナビ条件と提案ナビ条件は被験者

(a) 成功率 (b) 平均スコア

図 7 実験２．ナビ別に見た移動課題結果 (N=12)

(a) 成功率 (b) 平均スコア

図 8 実験２．ルート 1 におけるナビ別の移動課題結果 (N=4)

(a) 成功率 (b) 平均スコア

図 9 実験２．ルート 2 におけるナビ別の移動課題結果 (N=4)

(a) 成功率 (b) 平均スコア

図 10 実験２．ルート 3 におけるナビ別の移動課題結果 (N=4)

の不安を大きく取り除いており，現在地や向いている方角

の表示がナビの利便性に大きく貢献していることがわかる．

一方，一般ナビ条件や提案ナビ条件で移動したルートをナ

ビ無しで移動すると不安を感じる被験者は多く見られた．

しかし不便益ナビ条件を使用した場合には逆に多少の不安

の軽減が見られるという結果となった．また，交差点情報

の表示機能の参考度や活用度は，現在地や向いている方角

といった情報の有無によって変化することが見て取れる．

4.2.3 考察

ここでは，ナビの利便性が経路記憶に与える影響，そし

て利便性と経路記憶効果の共存可能性の二つの観点から考

表 3 実験 2．使用するナビの組み合わせ
A.一般ナビ B.不便益ナビ C.提案ナビ

I ルート A ルート B ルート C

II ルート C ルート A ルート B

III ルート B ルート C ルート A
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察を行う．

ナビの利便性が経路記憶に与える影響: 本実験は，移動
課題を通した経路記憶課題において，ナビが持つ利便性は

大きな阻害となるということを強く示している．これはナ

ビが与える利便性が目的地への到達というメインのタスク

を容易にすることで，被験者のタスクへの意識を低下させ

た結果であると考えられる．実験後の被験者からのインタ

ビューでは，被験者自身もナビの利便性がルートの把握に

悪影響を与えていることを自覚していることが分かった．

ナビの利便性と経路記憶効果の共存について: 移動課題の
結果からは一般ナビ条件と不便益ナビ条件との有意差は観

測できたものの，一般ナビ条件と提案ナビ条件との有意差

は確認できず，現状，利便性と学習効果の共存は実現でき

ていないと言える．しかし，今回行った 3種類のルートの

いずれにおいても提案ナビ条件の成功確率やスコア平均は

一般ナビを上回っていることから，提案機能には若干の能

力向上効果が見られるものと考えられる．

実験により得られた結果や被験者からの意見から，提案

ナビについて以下の事項が確認された．

• 各交差点情報の提示機能には多少の能力向上効果が期
待できる．

• 現在地表示機能などの利便性を高める機能が，ユーザ
の交差点情報への意識を低下させる．

• 文字情報は，ユーザの意識を実環境に向けさせる目的
には不適切である．

以上より，提案ナビの改善点として最も重要となるのはイ

ンタフェースの改善である．現状のシステムは移動課題に

有益となりうる情報を提示しているにも関わらず，多くの

被験者はこれに着目していない問題がある．そのためナビ

の利便性と経路記憶効果の共存には，情報をユーザに着目

させる方法について議論する必要があると考えられる．

5. まとめ

本研究では，便利なシステムが招くユーザの能力低下問

題を解決するため，利便性と学習効果の共存を目的とした

システム設計を目指し，具体的な事例として本研究ではナ

ビゲーションシステムを扱った．本研究では，特にユーザ

の移動課題のサポートと同時に移動時の経路記憶効果を持

つ機能について検討し，移動課題における重要な要素であ

る交差点特徴の抽出・比較・差異の提示を行うシステムを

考案した．この機能に関する検証を行った結果，ナビの利

便性はユーザの経路記憶への意識を低下させ，結果，記憶

を阻害する危険性があることが示された．
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