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概要：人にとって自分のいる場所を正しく把握するスキルは非常に重要であり，ユーザの地点把握度を認
識することができれば，近年登場している LBS(Location Based Services)への活用などが期待できる．人

間が持つ空間のイメージは一般に認知地図と呼ばれている．認知地図の構築過程には「熟知性」と「ラン

ドマーク」という要素が大きな影響を与えるということが報告されている．我々はこれまで地点把握度認

識の研究を行ってきたが，従来手法は「熟知性」にのみ着目した手法であった．そこで本論文では，認知

地図の構成過程において重要な役割を持つと考えられる「熟知性」と「ランドマーク」の両方に着目して

地点把握度を認識する手法を提案する．「ランドマーク」を地点把握度認識に用いることの有効性を確認す

るために，従来手法との比較を行ったが，評価データがドライバの生活領域であったことから本手法の有

効性を確認することはできなかった．今後の課題として，ドライバにとって馴染みのない地点における評

価を行う必要や，ランドマークの密度や地域的特徴を考慮したランドマークの選択を行うように提案手法

の改善を行う必要が確認された．
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1. はじめに

自分のいる場所を正しく把握するスキルは非常に重要で

ある．人が生活をする上で移動という行為を欠かすことは

できない．移動をする際に行われるナビゲーションの基本

的なプロセスは「出発地や目的地、経路の同定および実際

の移動と調整」という課題 [1]にまとめられることから，現

在地の把握が移動全体を通して重要な役割を果たしている

ことがわかる．現在地の把握が不十分であるとき，円滑な

移動を遂行することはできない．

また，このプロセスから自分のいる場所を正しく把握す

るということは「現在地を確認するだけでなく，周囲や目

的地との位置関係を明確にし，適切なルートを選択するこ

とである」と定義することができる．
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近年，位置情報を元にサービスを提供する LBS(Location

Based Services)が普及してきているが，ユーザがどの程度

現在地を把握しているかという情報を取得することができ

れば，サービスの向上に活用できるのではないかと考える．

最も代表的なLBSとして挙げられるのはGoogle Maps [2]

ような地図を提供するサービスである．これらのサービス

は自身の位置情報を提供することで，目的地までの経路探

索やリアルタイムでのナビゲーションを利用することがで

きる．位置情報に加えてユーザの地点把握度が提供されれ

ば，地図の詳細度を動的に変更するなど，情報量を適切に

調整することが可能になると考える．また，イマドコサー

チ [3]のように移動の支援を目的としたサービス以外でも

位置情報が利用されている．このサービスにおいてユーザ

の地点把握度がわかれば，見守りの対象が普段利用してい

ない地域へ行ったり，迷子になっている可能性を検知する

ことが可能となるかもしれない．

我々はこの地点把握度情報を車載情報端末の操作性向上

に活用したいと考えている．この研究における地点把握度

活用のイメージを 図 1に示す．我々がこれまでに行った
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図 1 操作性向上に関する研究における地点把握度の活用

操作性向上に関する研究 [4]では，様々なコンテキストか

らドライバの所望するサービスを推測し，推薦することで

サービス切り替えに必要な操作と時間を削減する手法を

提案している．このサービスを推測する過程において，ド

ライバの地点把握度を表すコンテキストを用いることに

より，車載情報端末の代表的なサービスである地図・ナビ

ゲーションが所望されているかどうかを推測することがで

きる．ドライバにとって馴染みのある地点では地図・ナビ

ゲーションが利用されることは少ないためである．

そこで我々は自動車を運転するドライバの地点把握度を

認識する手法について研究を行ってきた [5]．この研究で

は，ドライバの地点把握度を表すコンテキストを位置コン

テキストと呼び，よく把握している，あまり把握していな

い，ほとんど把握していないという 3段階に分類している．

そして，走行頻度と地点把握度は比例関係にあるという仮

定をもとに，GPSを用いて取得した位置情報から走行頻度

を記録し，位置コンテキストの認識を行った．この手法に

より，ドライバの走行頻度からある程度ドライバの地点把

握度を再現できることが確認できた．

しかし，ドライバの地点把握度は単純に走行頻度に比例

して上昇するのではない．少ない走行頻度でも高い把握度

を得られる地点も存在し，走行頻度が多くてもなかなか

把握度が上昇しない地点も存在する．我々は人間の行動

空間における認知構造に着目し，地点の把握しやすさに

ついて考察した．人間の行動空間における認知構造，つま

り人間の頭の中にある空間のイメージは一般に認知地図

(Cognitive Map)と呼ばれており，認知科学の分野で様々

な観点から研究が行われている．認知地図は空間のイメー

ジであるため，認知地図の精度が高い（詳細な認知地図が

構成されている）ほど地点把握度も高いと言える．

認知地図を構成する要素の一つにランドマーク（特徴的

な建物や地形）がある．ランドマークは認知地図形成の初

期段階で記憶されること [6]や目的地への到達という移動

課題に対して空間的な情報（方角や距離）よりもランド

マークなどの知覚的情報がよく用いられていること [7]が

報告されており，認知地図において重要な役割を持つと考

えられる．

そこで我々はランドマークがドライバの地点把握度に与

える影響を考慮した地点把握度認識手法の改良に取り組ん

だ．本論文では，改良を行った地点把握度認識手法につい

て述べ，被験者の正解データから従来の手法と比較を行い

結果を述べる．

以下，第 2章では，関連研究を紹介し，本研究の位置づ

けについて述べる．第 3章では，本研究における地点把握

度の定義について述べる．第 4章では，提案手法について

述べる．第 5章では，提案手法の評価を報告し，その結果

と考察について述べる．第 6章では，本論文のまとめを述

べる．

2. 関連研究

認知地図とは人間が頭の中に持っている空間のイメージ

であり，このイメージが鮮明であるほど地点把握度も高い

といえる．そのため，認知地図を形成する要素や形成過程

について理解することで，人間の地点把握度がどのように

上昇していくのかを知ることができる．そこで，2.1節で

は認知地図に関するいくつかの研究を紹介し，認知地図の

形成に影響を与える要因やその構築過程について述べる．

認知地図を活用する研究も数多く行われている．2.2節

では認知地図を活用した研究をいくつか紹介し，認知地図

がどのように活用されているのかについて，また本研究の

位置づけについて述べる．

2.1 認知地図

認知地図に関する研究の始まりは Tolmanがネズミを用

いて行った実験 [8]だと言われている．この実験はネズミ

を迷路に放してしばらく自由にしたあとで，迷路に餌を

置き，再度空腹状態のネズミを迷路に放ったところ最短

経路を通って餌のある地点に到達したというものである．

Tolmanはネズミが最初の探索で空間を学習して内面に空

間のイメージを形成したと理解し，この空間のイメージが

認知地図であるとみなした．

この空間のイメージは人間も持つものであり，人間と空

間との関係を解明するために認知科学の分野で様々な観点

から研究が行われている．

まず，認知地図を構成する要素に関する研究を紹介する．

Lynch は認知地図の形成要素として「経路」，「エッジ」，

「ディストリクト」，「ノード」，「ランドマーク」の 5つを挙

げている [9]．各要素についてまとめたものを表 xxに示す．

次に認知地図の構築過程に関する研究を紹介する．認知

地図の構築過程には「ルートマップ的理解」と「サーヴェ

イマップ的理解」という 2つの段階があると Shemyakinn

は述べている [10]．「ルートマップ的理解」とは自分の視

点から見たルートと周辺に関する空間認知が行われている
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表 1 認知地図を構成する 5 つの要素

構成要素 説明

パス 人が移動をする際に利用する経路

エッジ 河川や幹線など，地図の境界となるもの

ディストリクト オフィス街や住宅街など，共通した特徴に見ら

れる区画

ノード 公園や庭園など，パスに隣接しており侵入可能

な領域

ランドマーク 地形や建造物など，目的地へ移動する際に方角

や目印となるもの

状態であり，その領域は局所的である．「サーヴェイマッ

プ的理解」とは俯瞰的な空間認知が行われている状態であ

り，その領域は広域的である．つまり，「ルートマップ的理

解」の段階では自分の移動経験が手続き型でイメージされ

ているだけで周囲の空間との位置関係などを把握できてい

ない．しかし，認知地図の構築が進み，「サーヴェイマップ

的理解」の段階になると複数空間の位置関係を把握し，自

らルーティング（新規ルートの開拓）を行ったり，道案内

をするときに相手にとって適切な経路を選択して説明する

ことができるようになる．「ルートマップ的理解」と「サー

ヴェイマップ的理解」のイメージを 図 2と 図 3に示す．

認知地図の構築に影響を与える重要な要因として熟知性

とランドマークが挙げられる．熟知性に関する研究は，馴

染みのない空間を学習するときどの要素に注目し，空間に

慣れ親しむにつれてどのように空間を認知していくのかと

いう取り組みである．Appleyardは新しい空間を学習する

方向性として，まず経路に注目し，それからランドマーク

に注目が移っていくことを報告をしている [11]．これはス

ケッチアップ法によって得られたベネズエラ都市住民の認

知地図を居住年数に応じて検証した結果から得られたもの

である．居住年数の短い住民は経路を中心とした認知地図

を形成していたが，居住年数の長い住民は経路や建物，山

や川など地域性のあるものを用いて認知地図を形成して

いた．この結果から，ユーザの地点把握度を認知する際に

ユーザにとって馴染みのある地点を考慮したり，走行頻度

などの地点の熟知に貢献する要素がパラメータになるとい

える．

先に 5つの要素が認知地図を構成していると報告する研

究 [9]を紹介したが，その中でも特にランドマークが重要

な役割を持っているという報告がいくつかなされている．

ランドマークは認知地図形成の初期段階で記憶されるこ

と [6]や目的地への到達という移動課題に対して空間的な

情報（方角や距離）よりもランドマークなどの知覚的情報

がよく用いられていること [7]，認知地図の構築過程にお

いてランドマークの数が増加すること [12]などが報告され

ており，ランドマークが認知地図の構築において重要な役

割を持つと考える．

つまり，人間の地点把握度が上昇する過程においてラン

図 2 「ルートマップ的理解」のイメージ

図 3 「サーヴェイマップ的理解」のイメージ

ドマークは非常に重要な役割を持っており，地点把握度を

認識するためにはランドマークの影響を考慮することが重

要であると考えられる．

これらの研究から，地点把握度を認識するためには 1)熟

知性と 2)ランドマークの 2点に着目することが肝要であ

ると考えられる．

3. 地点把握度の定義

従来手法である走行頻度に基づいた地点把握度認知手法

において，地点把握度は「よく把握している」，「ある程度

把握している」，「ほとんど把握していない」の 3段階に分

類されている．

従来手法ではドライバとその周辺に重み付けをしたフィ

ルタを用いて走行頻度を記録し，ドライバのいる地点に記

録されている値と筆者らの経験から暫定的に定義した閾値

とを比較してどの段階に該当するのかを判定していた．暫

定的に定義した閾値は，「よく把握している」は 10回，「あ

る程度把握している」は 5回，「ほとんど把握していない」
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図 4 本論文における地点把握度の定義

はそれ以下の走行経験に相当する値としている．

2.1節で述べたとおり，認知地図はルートマップ的理解

からサーヴェイマップ的理解へと構築されていくことが報

告されており [10]，本論文ではこの認知地図の状態をもと

に地点把握度を再定義する．

地点把握度における「よく把握している」という段階は，

認知地図におけるサーベイマップ的理解の段階であると定

義する．この段階は移動に地図などの外的資源を必要とし

ないだけでなく，自らルーティング（新規ルートの開拓）

を行ったり，相手にとって適切な経路を選択して案内する

ことができる．

地点把握度における「ある程度把握している」と「ほと

んど把握していない」という段階は認知地図におけるルー

トマップ的理解の段階であると定義する．ただし，「ある

程度把握している」と「ほとんど把握していない」という

2つの段階は地図の必要性という観点から区別される．「あ

る程度把握している」という段階は移動に地図などの外的

資源を必要としないが，現在地周辺を俯瞰的なイメージで

把握している状態ではないため，自らルーティングを行っ

たり，相手にとって適切な経路を選択して案内することは

できない．「ほとんど把握していない」という段階は移動

に地図などの外的資源を必要とし，地点に対してほぼ初見

の状態である．

本論文における地点把握度の定義をまとめ，図 4に示す．

4. 提案手法

我々は既にドライバの地点把握度を認識する手法につい

て研究を行っている [5]．従来手法では，走行頻度とドラ

イバの地点把握度との関係に着目した手法を提案し，走行

頻度から地点把握度をある程度再現できることを示した．

この手法は，2.1節で述べた認知地図の構成に影響を与え

る 2つの要素のうち「熟知性」に着目した手法であると言

える．しかし，ドライバの地点把握度の上昇は走行頻度だ

図 5 従来手法の全体構成

けに依存するのではない．

認知地図の構成に影響を与えるもう一つの要素として

「ランドマーク」がある．2.1節で述べたとおり，人間の持

つ認知地図は「ルートマップ的理解」から「サーベイマッ

プ的理解」へと構築されていくことが報告されている [10]．

「ルートマップ的理解」から「サーベイマップ的理解」への

構築過程において，認知されているランドマークの数が増

加していくことが報告されており [12]，認知地図において

ランドマークは重要な構成要素であることがわかる．そこ

で我々はランドマークに着目して地点把握度の認識精度向

上に取り組んだ．

本章では，ランドマークに着目して改良を行った手法に

ついて述べる．4.1節では従来手法の概要を説明し，4.2節

ではランドマークに着目して改良を行った手法について述

べる．

4.1 従来手法の概要

従来手法の概要を 図 5に示す．

従来手法はドライバの走行頻度と地点把握度の関係，つ

まり「熟知性」に着目してドライバの地点把握度を認識す

る手法である．認識される地点把握度は「よく把握してい

る」，「ある程度把握している」，「ほとんど把握していない」

の 3つの段階に分類した．

従来手法は走行頻度の記録と位置コンテキストの認識と

いう 2つのモジュールで構成されている．

走行頻度の記録は，一定の距離ごとに区切られた格子状

の緯度・経度座標（マス）に走行頻度を表す値を記録する．

この記録処理は 3 × 3マスで構成されるフィルタを用いて

該当領域へ加算処理を行うものであるが，フィルタにはド

ライバが周囲へ向ける注意を考慮して，1)ドライバの位

置，2)ドライバの前後左右，3)ドライバの前後の両隣の順

で重み付けをした．

位置コンテキストの認識は，走行頻度記録から現在走行
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中のマスを取得し，そのマスに格納されている値と定義さ

れている閾値とを比較して認識を行った．閾値は筆者らの

経験から定義した暫定的なものであり，「よく把握してい

る」は 10回，「ある程度把握している」は 5回，「ほとんど

把握していない」はそれ以下の走行経験に相当する値とし

てフィルタの中心座標の値と該当する走行経験回数を乗算

したものである．

4.2 ランドマークに着目して改良した提案手法

本論文における提案手法はランドマークに着目して従来

手法を改良した手法である．つまり認知地図の構築に影響

を与える「熟知性」と「ランドマーク」の両方に着目した

地点把握度認識手法である．

認識される地点把握度は従来手法と同様に，「よく把握

している」，「ある程度把握している」，「ほとんど把握して

いない」の 3つの段階に分類する．

走行頻度を記録するためのフィルタは従来手法で用いた

ものをベースにランドマークの重みを考慮したものに変更

する．従来手法で用いたフィルタは 3x3マスの中心をドラ

イバの現在地点とし，ガウシアン分布に基づいて，1)ドラ

イバの位置，2)ドライバの前後左右，3)ドライバの前後の

両隣の順に重み付けがされていた．今回提案する手法では，

このフィルタにランドマークの重みをかけることで，ラン

ドマークがドライバの地点把握度に与える影響を反映させ

る．ランドマークの重みについては次節で詳細を述べる．

本提案手法で用いるフィルタの決定手順は次のとおりで

ある．

1) ガウシアン分布に基づく 3x3 マスのフィルタを用意

する

2) フィルタの各マスに該当する領域にランドマークがな

いか確認する

3) ランドマークが発見された場合，発見された場所に該

当するマスの値にランドマークの重みを掛ける

4) すべてのマスを確認し計算されたフィルタを用いて走

行頻度の記録を行う．

各マスにおいて複数のランドマークが存在する領域も存

在すると考えられる．その場合，確認されたランドマーク

の中で最も重みの大きいランドマークを選択し，フィルタ

の値に掛ける．従来手法と提案手法におけるフィルタの概

要を 図 6に示す．

4.2.1 ランドマークの決定と定量化

ランドマークを地点把握度認識に用いるために，ランド

マークの定量化を行った．ランドマークの認知されやすさ

に影響を与える要因には種類，大きさ，周辺環境など様々

な要因があると考えられる．本論文ではランドマークの種

類に着目して定量化した値をランドマークの重みとして用

いた．

何をランドマークとするかという点にも個人差があると

図 6 従来手法と提案手法におけるフィルタの概要

考えられるが，本提案手法では一般に人が着目するランド

マークを考慮することとする．藤井 [13]らは無作為に収集

した案内地図を分析し，案内地図を構成する要素を調査し

ている．調査の結果，ランドマークの認知のしやすさとし

て属性種別が重要であるとし，その出現頻度を報告してい

る．案内地図に登場するランドマークは広く一般に認知さ

れるランドマークが採用されており，このランドマークを

用いることによって汎用的な地点把握度認識が可能となる

と考える．

そこで我々は，この調査結果を参考に，1)ランドマーク

の決定と 2)ランドマークの重み付けを行った．藤井らが報

告し，我々が本提案手法において用いるランドマークとそ

の出現頻度，及びランドマークの重みは次章に示す．我々

は藤井らが報告したランドマークの出現頻度を，1.0から

2.0の範囲となるように正規化したものをランドマークの

重みとした．

本研究ではこの中から重みの大きい，駅，商店，レスト

ラン，公共施設（郵便局，図書館，公園），銀行，コンビニ

を選択し，ランドマークとして利用することとした．ビル

も重みが大きくなっているが，歩行時とは異なり運転中に

は外見的特徴からの同定が困難であると考え，選択から外

した．

本研究ではランドマークの検索に Google Maps APIの

ライブラリである Place Library [14]を用いた．Place Li-

braryを用いることで，検索したい領域と検索したいラン

ドマークを指定し，ランドマークの位置情報を取得するこ

とができる．

5. 評価と考察

提案手法の有効性を評価するために実験を行った．

まず 5.1節で実験の設定について述べる．次に，5.2節で

得られた結果について述べる．最後に 5.3節で得られた結

果や認知地図，ランドマークの他の性質から考察を述べる．
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表 2 実験データの概要（被験者 A）

実験場所 神奈川県厚木市，伊勢原市

移動手段 大型自動二輪

期間 2015 年 5 月 15 日 2015 年 5 月 23 日

実験端末 L-05E(OS: Android4.2.2)

収集データ量 GPS データ数: 19,763

記録されたマス数: 4,818

表 3 実験データの概要 (被験者 B)

実験場所 神奈川県厚木市

移動手段 軽自動車

期間 2015 年 5 月 15 日 2015 年 5 月 23 日

実験端末 SH-02E(OS: Android4.1.2)

収集データ量 GPS データ数: 31,523

記録されたマス数: 7,177

表 4 実験で用いたランドマーク

属性種別 出現頻度 重み 件数

駅 0.117 1.898 2

商店 0.13 2.000 20

レストラン 0.081 1.614 20

公共施設 0.118 1.906 48

銀行 0.124 1.953 20

コンビニ 0.049 1.362 20

5.1 実験設定

従来手法の評価に用いたデータを活用して，改良した提

案手法の有効性を評価する．従来手法で用いたデータは学

生 2名の被験者に端末をそれぞれ 1台ずつ用意して収集し

た走行位置データである．被験者の実験データの概要をそ

れぞれ 表 2と 表 3に示す．実験期間は 1周間とし，平日

だけではなく週末も含むようにしていた．

被験者には通常通りの生活をしてもらい，車・バイクで

の移動時に GPSデータ収集アプリケーションを起動・実

行してデータの収集を行ってもらうようにした．収集され

たデータのうち，識別対象外のデータ（移動終了後に取得

し続けてしまったデータ）は除去している．

認知地図の「熟知性」に着目して行った研究では，データ

収集後，走行履歴から選んだ幾つかの地域の地図上に「よ

く把握している」道を赤色，「あまり把握していない」道を

青色，「ほとんど把握していない」道を緑色で塗ってもらい

正解データとして利用し，評価を行った．

今回は「ランドマーク」を考慮することで従来手法にど

のような影響を与えるのかを確認するため，同じデータを

用いて両手法による地点把握度の認識を行い，両手法の相

違を確認する．

本実験で用いたランドマークの概要を 表 4に示す．本

実験では，藤井らの報告 [13]を参考にランドマークの属

性種別出現頻度からランドマークの重みを決定した．そ

の中でも特に重みの大きい駅，商店，レストラン，公共施

設（郵便局，図書館，公園），銀行，コンビニを選択し，ラ

ンドマークとして利用することにし，Google Maps API

の Place Libraryを用いてランドマークを取得した．ラン

ドマークの取得は各項目につき 20件までとした．これは

Place Libraryの仕様によるものであり，件数を拡張する

ことは可能であるがあえて 20件までにとどめた．ランド

マークが密集している地域においてはランドマークの強さ

が薄れると考えたためである．そこで，各属性種別におい

て 20件を超えるランドマークがあった場合には，ユーザ

の参照度や人気度などによってソートされたものを上位か

ら 20件選択することにより，ランドマークの中でも特に

認知されやすいと考えられるランドマークを選択した．

5.2 実験結果

従来手法との比較実験で得られた結果の一部を 図 7

と 図 8に示す．実験結果を述べると，今回の実験において

認識された地点把握度に違いを確認することができなかっ

た． 図 7で示している領域には駅や図書館などのランド

マークが確認できるが，これらのランドマークの周りはラ

ンドマークを考慮しない手法においても既に「よく知って

いる」と認識されている．今回の実験に用いた走行データ

は普段生活しているエリアのものであり，一週間の期間で

ほとんどの領域が「よく知っている」と認識されてしまっ

たためである．

ユーザがサーヴェイマップ的理解をしている地点，特に

普段生活で利用している地点において「熟知性」に加えて

「ランドマーク」を考慮することの有効性は確認できない．

今後はユーザがルートマップ的理解にとどまっている領

域，あるいは初めて走行する領域で実験を行い，「ランド

マーク」を考慮した地点把握度認識手法の有効性を評価す

る必要がある．

5.3 考察

5.3.1 ランドマークの数

今回の実験では用いるランドマークの数に上限を設けて

いた．これはランドマークの密集する領域においてランド

マークの強さが弱まると考えたため，より認識されやすい

と考えられるランドマークのみを選択することにしたため

である．しかし，用いるランドマーク数の上限である 20

という数は利用した Libraryの仕様に基づいて決定した数

であり，適切な上限であるとは言えない．そのため，地点

把握度認識に用いるランドマークの適切な数がどの程度で

あるのかを確認する実験を行う必要がある．

5.3.2 ランドマークとの距離

提案手法において記録される走行頻度記録は，1マスが

25m平方となるような格子状に分割している．今回提案し

た手法ではドライバの現在地とその周囲 1マスの範囲でラ

ンドマークの有無を確認する．つまり，自身を中心とした

おおよそ半径 37.5mの円の中にランドマークがある場合に
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図 7 従来手法との比較実験の結果（従来手法）

図 8 従来手法との比較実験の結果（本提案手法）

のみランドマークの重みを考慮したした記録を行っている

こととなる．

実際の走行においては高層ビルなどの遠方にあるランド

マークを確認することもできるが，地図上の情報からドラ

イバの視認性までを考慮することは困難であったため，今

回の提案では上記のような範囲をランドマークの認知可能

領域としているが，この点についても検討が必要である．

6. まとめ

本論文では，認知地図の構成過程において重要な役割を

持つと考えられる「熟知性」と「ランドマーク」の両方に着

目した地点把握度認識手法を提案した．「ランドマーク」を

地点把握度認識に用いることの有効性を確認するために，

「熟知性」にのみ着目した従来手法との比較を行ったが両

手法の認識結果に相違は確認できなかった．これは，評価

に用いた走行データがドライバにとって馴染みのある，普

段生活で利用している地点のものであり，被験者が利用す

る主要な領域は一週間という期間で「よく把握している」

と認識されてしまったためである．また，被験者があまり

利用しない領域においては認知されやすいと考えられるラ

ンドマークがなく，「ランドマーク」に着目することによる

影響はなかった．

今後は，ドライバにとって馴染みのない地点における評

価を行う必要がある．また，ランドマークの密度や地域的

特徴を考慮したランドマークの選択を行うように提案手法

の改善を行う必要がある．
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