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地図作成学習におけるGPSと相対的位置情報利用の提案と評価
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概要:GPSなどで取得できる緯度経度といった絶対的な位置情報は計算機には定量的に扱いやすい反面，人間にとっては把握しにくいものとなっ
ている.そこで本研究では野外学習での地図作成において絶対的な位置情報と相対的な位置情報を地図上で取り扱う手法を提案する.これはGPS
などのセンサーが自動的に位置を判断するのではなく，オブジェクト聞の位置関係を人の視点で判断するものである.そしてこの絶対的位置情報
と相対的位置情報を併用して地図上にオブジェクトを配置するためのシステムを構築した.絶対的位置情報からオブジェクト固有の位置を，相対
的位置情報からオブジェクト聞の位置関係を取得することで.GPSで取得した位置情報に誤差が生じた場合でも効果的に修正できると考える.
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Abstract: Although absolute geographic information such槌 latitude，longitude being widely used and quantitatively e幽 Yto treat， it 
is difficult for people to intuitively understand. In this paper， we propose a technique for mapping objects in the field on a blank map. 
Using our system， Our system allows us to use relative geographic information in addition to a GPS data. It does noもautomaticallyget 
location information by GPS， b凶 getlocation information by using person • 5 eye. With the help of relative geographic information， 
objective geographic information with a small error given by a GPS is effectively compensated. It is revealed合omthe experiments 
that the map made by the proposed system was more comprehensible than the map made by the system that田 eG PS location data 
only. 

1 はじめに

ノート PCといったモパイル端末が普及し，ユーザ

の位置に基づいた情報提供サービスとし、った位置情報の

利用に注目が集まっている [1][2].教育の場においても

IT機器や携帯端末を利用した学習や，インターネット

を利用した野外調査が盛んであり，校区内などの身近な

地域を対象として，あるテーマに沿って調査を行うこと

が広く行われている.身近な地域を調査し，その結果を

地図にまとめる学習方法は，地域全体を把握した上で，

自分が気づいたことや発見したことを地図上にどう表

現すればいいのかを考えさせるため，主体的な学習を促

す効果がある.これまではこのような地図を用いた学

習活動は紙地図上に書き込むことで調査結果をまとめ

ていたが，最近ではモパイルPCや携帯端末などのIT

技術により支援する新しいスタイルの教育実践が始まっ

ている [3][4].

現在活発に行われている位置情報に関する研究は主

として，絶対的な位置を精度よく特定して利用すること

に焦点が当てられている [5][6].絶対的な位置情報の利

点として，位置を定量的に扱える，地図上での位置が一

意に決まる，といったことが挙げられる.これらは地図

上での位置を確認したり，またその位置から何か情報を

得たい時には有効である.しかし，センサーが自動的に

取得する位置情報は点としての情報であり，物と物の位

置関係，繋がりを取得することができない.実際に屋外

で人聞が位置を確認するために使われる情報は周囲に

何があるかや周囲の状況といった相対的な位置情報で

ある.

そこで本研究では，センサーが自動的に取得する緯

度経度情報などの絶対的な位置情報に対して，人の視点

からオブジェクト間の位置関係を認知して取得する相

対的位置情報の利用を提案する.特に野外学習を対象

として，学習者が発見・観察したオブジェクトの位置を

絶対的な位置情報と相対的な位置情報の両方をデータ

化することにより，人間の感覚に即した形で地図上への

整理を支援するモパイルアプリケーションを構築する.

さらにセンシングにより位置を特定できないようなオ

プ.ジェクトも，相対的位置情報を利用することで位置を

記録することが可能となる.

以下第2章において主観的位置情報について説明し，

第3章で本システムの構成を，第4章で本システムを

用いた地図作成の手間と主観的位置情報を利用した地

図の有用性を評価し，それそ'れについて述べていく.

2 相対的位置情報

本研究ではオプ、ジェクト聞の相対的な位置関係を取

得する方法として，人の視点を利用している.人が目で

見て判断する位置情報には様々な種類があり以下に例を

挙げる.

-距離提示型:近い，遠い，そば，付近沿い

-方向提示型:上，下，前，後，右，左，向こう

・位置提示型:内，外，中，境.まわり，真ん中
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距離提示型は対象物が観察者から見てどの程度離れ

た場所にあるのかを示すために使用されている 人に

よって迷い，近いなどは個人差がありどれもあいまいな

情報である 方向提示型は観察者や対象物の周回の状況

を表すために使用されている 東西南北などといった絶

対的に方向が決まっており，全ての人にとって共通の方

向を示す情報とは逃い，前後左右といった情報は物体の

位置や方向によって決まっている相対的な方向を示して

いる 位置提示型は方向の制約以外の制約を表すもので

ある

3 システム概要

本研究では野外において，観察・調査したオブジェタ

トの位i泣を記録し』地図上に挫理するためのモバイノレ

アプリケーションを構築した絶対的位置情報からオブ

ジェクト固有の位置を決定し，相対的位置情報を用いる

ことで各オブジェクトを位置的に関連付け，地図上に配

置していく

本システムはタブレット PCと電子コンパス内臓の

GPS，デジタルカメラから梢成されている このよう
な野外での活動に PDAを使用したという前例 [7Jもあ

るが，ディスプレイが小さいため地図が十分に表示され

ず地図作成には不適であると考えタブレットPCを使用

した またタブレッ トPCを用いることで1 ベン操作と

いう自然な入力方法でコンピュータを学習環境に取り入

れることができ [8J，野外での活動にも適している

3.1 システムの利用手順

本システムは野外で発見した虫や植物といったオブ

ジェタトの画像を，その位置を記録して地図上に表示す

る インタフェ一見はコンテンツ編集画面(図1lと地

図画面とから構成されている システム利用者は発見し

たオブジェクトをデジタノレカメラで撮影し，コンテンツ

編集画面に送る コンテンツ編集画面ではデジタルカメ

ラで撮影したオブジェクトに以下のデータを付加する

・発見した場所の練度経度情報

-システム利用者から見たオブジェタ卜の周辺情報

発見した場所の緯度経度情報はGPSで取得し，自動的
に付加される 周辺情報は人の視点を利用して獲得す

る まずコンテンツ編集画面内のリス トから対象とな

るオブジェク トの周辺オブジェク トを選択する リスト

の項目はシステム利用者が既に7 ッピングしたオブジェ

クト，もしくは道路や建物といった地図情報である そ

してシステム利用者から見た対象となるオブジェクトと

その周辺オブジェクトの位置関係をコンテンツ編集画面
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対象オブジヱウト リスト函面

図 1 コンテンツ編集函面

図 2:"'<ッピングの手順

内の「関連付けJから選択することで 2つのオブジェ

クトは位置的に関連付けられる(図 2) 関連付けられ

たオブジェクトをリストで選択すると，GPSで取得し
た緯度経度情報と r-の右側です」といった相対的位位
情報が提示され，今後はこれらの情報の共有方法や検索

方法なども考えていくつもりである

それでは実際にどのよう に7 ッピングを行っている

のかを説明する 利用するデータはシステム利用者の

向いている方向(電子コンパスで取得)と相対的位置情

報(右E 左といった位置情報)である本システムで用

いている相対的な位置情報は「前，後，左，右，中」と

いった方向を示す位置情報を利用しており，対象となる

オブジェクトの周囲の情報をデータとして加えている

観測者に対面した参照物体を基準とする方向を示す場

合，参照物体の中心を原点とし観測者が持つ方向軸を基

巡と定めている 例えば「箱の前/右にボーノレがあるJ

という位置関係では，箱の中心を原点、として，観察者の

方向を前とする方向軸により「箱の前/右Jを定める



図3観察者と対象物の位位関係

(図3) 観測者の方向軸の傾きは，電子コンパスから

取得した北緯からの傾きを利用することにより決定さ

れる

3.2 地図作成機能

本システムを用いて対象オブジェクトの周辺情報を

決定する際に，利用する周辺情報は道路や建物といった

地図情報や，既に地図上lこ7 ツピングされているコンテ

ンツを利用する 使用する地図は縮尺や情報公など利用

目的によって合わせ一ればよい しかし一般に発行されて

いる地図上の情報だけでは必ずしもユーサ.が必要とし

ている情報を満たしているとは限らない システム利用

者がオブジェクトの位低を決定する際にオリジナノレの地

図上の情報だけでは不十分と感じることも多いだろう

例えば茂みの中の植物を地図上に表示させ整理しよう

と患ってもj茂み」という時間と共に変化しやすい情

報は地図上には表示されていない しかしそのような情

報が，地図として重要な情報である場合もある そこで

本システムでは地図上に表示されていない情報をペイ

ント機能を用いて追加することにより，地図情報をユー

ザ自身の手で増やすことが可能となっている 以下にペ

イント機能で情報を増やした地図の例を示す図4が元

の地図，図5がペイント機能で情報を噌やし，オブジェ

クトをマッピングした地図となっている

ペイント機能で書き加えた情報は選択ツーノレを用い

て選択し，緯度経度情報を持たして保存することで他の

図 4 元の地図

図5 必要な情報を加えた地図

オブジェタ卜同綴，相対的位置情報を用いて関連付ける

ことが可能である また初めから地図上に表示されてい

る地図情報も選択ツーノレを用いて保存することができ

る そして保存された情報は，コンテンツ編集画面のリ

ストに追加され，相対的川立置f育報を用いて対象オブジェ

クトと関連付けられる リストから対象となるオブジェ

タトの周辺情報を選択し，オブジェク ト聞の位置関係を

システム利用者からの視点で判断し，位置情報として加

える 例として，木の右側lに花が咲いていた場合，その

花の画像が対象となるコンテンツ，木の画像が位置的に

関連付けられる情報とすると，木をリストから選択しそ

して「右側Jという情報を加えることにより，花の地図

上での位置が決定する

4 評価

本システムを用いた地図作成の手間と，また作成さ

れた地図の正確性，分かりやすさを評価するためにそれ

ぞれ実験を行った これにより相対的位置情報が地図作

成においてどの程度有益かを判断する

4.1 地図作成の手間

4.1.1 実験目的

本システムは野外学習での使用を想定しているため，

屋外での使いやすさを考慮する必要がある 本実験は実

際に野外で発見したオブジェクトを7 ツピングしてもら

い，地図作成の手間，システムの使いやすさを評価する

ことを目的としている

4.1.2 実験方法

実験場所は慶応義塾大学日吉キャンパスと矢上キャ

ンパス内で，被験者は 18歳から 22歳までの男女 12人

である 被験者にはフィーノレド内で発見したオブジェク

トを次の手順で7 ツピングを行ってもらった
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-手順 1デジタノレカメラで撮影したオブジェクトを

GPSで取得した純度経度情報のみを用いて7 ツピ

ングを行い，地図上で確認

-手順2その純度経度情報と相対的位置情報を併用

して7 ッピングを行い，地図上で確認

相対的位1i1情報を用いる際は本システムの地図作成機

能を用いて対象となるオブジェクトの周辺fi'f報を被験

者自身が自由に揃き，それと|詰.Jiili付けることでマッピン

グを行ってもらっている そして評価項目として各オブ

ジェクトを7 ッピングするまでのl時間を手順ごとに測定

した その後本システムの使いやすさ，相対的位置情

報を利用した7 ッピングについて質問し，回答しても

らった

4.1.3 実験結果

図6は被験者が各オブジェタトを7 ッピングするの

に要したl時間をタイムテーブルにまとめたものである

単位は[sec]で全被験者の平均値である

本シ旦テムの使いやすさや，相対的位置情報につい

てのコメン トの中で特徴的なものとしては1 ボタン棟作

ですべての作業が行える点や，相対的位置f宵報を利用す

るマッピング方法の分かりやすさについてのコメントが

多かった

4.2 相対的位置情報を利用した地図の有用性

4.2.1 実験目的

本システムを用いて作成した地図の分かりやすさを

評価するために評価実験を行った 実際に作成した地図

が屋外でオブジェタトを発見するのにどれだけ有効かを

評価することを目的としている

4.2.2 実験方法

実験内容はオリエンテーリング(山野で行われるス

ポーツの一種で，地図と舷石を使って指示された地点、を

発見，通過して目的地に達するまでの時間を競う)に

GPSで鈴鹿緩IU着陸得し 相対的俗世情線引開し
l マツヒング l一円ピJグ

o 64.5 

十一一..Time 
120.5 問 1

図6オブジェク トマ ッピングまでの時間
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表 1使用した地図

lAグノレープ IBグループ
オブジェクト 叩 IGPSのみを IGPSと相対

利用 |的唯置を併用

オブジェクト 3，4I GPSと相対 IGPSのみを
的位位を併用|利用

図 7:GPSのみの利用
区J8: GPSと相対的位置情

報の併用

類似したものであり，被験者を AとBの2つのグノレー

プに分け，一定の地理的範囲内にあらかじめ配置された

オブジェクトを，地図を用いて傑索するといったもので

ある被験者は21歳からお歳までの男女 18人で，こ

の18人を AとBの2つのグループに分けた フィー

ノレドは慶感義塾大学矢上キャンパスとし，キャンパス内

に放置された計4つのオブジェクトを捺してもらった

本実験で使用したフィーノレドの大きさは縦 300m，機

200 m程の長方形のフィーノレドである スタート地点は

閉じ位置とし，歩行速度は一定とした利用する地図は

GPSで取得した緋度経度情報のみを用いてオブジェク

卜の位鑑を決定した地図(図 7)，本研究で提案した練度

経度情報と相対的位佳作i報を併用してオブジェク卜の位

置を決定した地図(図的の2種類であり， 2つのグルー

プにはオブジェクトごとに逃った地図を使用してもらっ

た(表 1)

4.2.3 実験結果

表2は各オブジェクトを見つけ出すまでの時間をま

とめたものであり，全被験者の平均値を使用している

また2種類の地図を実際に使用してみて，相対的位置情

報を用いた地図がオブジェクトを見つけ出すのにどの程

度有益だったのかを調査するためにアンケートを実施し

た(表3)。表中の数値は全被験者の平均値である I



表 2:オブジェクト発見までの時間

I GPSのみ |相対位置の併用
オブジェクト 1 80.7(43.0) 27.4(8.5) 

オブジェクト 2 64.2(40.4) 18.3(2.3) 

オブジェクト 3 188.1(91.5) 37.0(19.0) 

オブジェクト 4 153.6(67.1) 35.2(13.8) 

単位[sec]， 0内は標準偏差

表 3:アンケート結果

アンケート内容 I GPSの|相対位置
|み |の併用

地図を見てオブジェクトがど 1.8 

こにあるのかすぐに分かつた

地図上での位置と実際の位置 2.4 

にズレを感じなかった

オブジェクトと周囲との位置 1.5 

関係が分かりやすかった

地図上の情報はオプ‘ジェクトの 1.8 

位置を知るのに十分であった

(1:まったく思わない， 2:あまり恩わない，

3:どちらでもない， 4:思う， 5:非常に思う

4.3 考察

4.5 

4.3 

4.7 

4.5 

図??より， GPSのみを用いた場合よりも相対的位置

情報を併用した場合の方がオプ、ジェクトマッピングまで

の時間は倍近くかかっている.これはGPSでオブジェ

クト固有の位置情報を取得した後，本システムのペイン

ト機能を使用して，被験者の視点から見た周辺情報を加

えているためだ.次に本システムで作成した地図につい

てだが，表2より， GPSのみからオブジェクトの位置

を決定した地図よりも，相対的位置情報を併用した地

図の方がオブジェクトを見つけ出すまでの時間は短く

なっている.本実験で使用したGPSは最大で水平方向

に約10mの誤差が生じるため，地図上に正しく配置さ

れていない場合，その周辺半径10mの範囲を探す必要

があった.特にオブジェクト 3に関してはGPSのみを

用いた場合，発見時間が最も長くかかっており，それは

実際の位置と地図上の位置のズレが全オブジェクト中最

大だったためである.次に相対的位置情報を併用した場

合だが、全てのオブジェクトに関して発見時間はほとん

どかかっておらず，迷うことなくオブジェクトの位置を

認識できたことが分かる.またそれぞれの標準偏差を見

てみると， GPSのみを利用した場合，標準偏差は大き

く，つまり発見までの時間は人によってバラツキが生じ

ている.これはGPSに誤差が生じた場合，見つけ出せ

るかどうかはある程度偶然性に左右されている.相対的

位置情報を併用した場合は標準偏差は小さく，地図上の

情報は誰にとっても見やすいものであることが分かる.

5 まとめ

本研究では野外学習において，観察・調査したオブ

ジェクトを位置に従って地図上に整理するモパイルアプ

リケーションを作成した.そして各オブジェクトを人の

視点から取得した相対的位置情報を用いて関連付け，地

図上に表示させることでGPSに誤差が生じた場合でも

効果的に補正することができた.今後は本システムで収

集・作成したコンテンツの共有方法や，相対的位置情報

を用いることで実際にどの程度数値として誤差が補正

できるのかなどを検討していくつもりである.
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