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概要：我々の研究室では，注目範囲を拡大して表示する Focus，その周辺の広範囲の地域を表示するContext，

2つの領域間の縮尺の違いによる歪みを吸収する Glueの 3つの領域から構成される Focus+Glue+Context

マップを提案してきた．Web マップの利用目的の 1 つとして，交通機関を利用して目的地まで向かう方

法を調べることが挙げられるが，目的地とその周辺にあるバス停などのアクセスポイント (AP) の 2つの

注目点を同時に表示する際に，Focusが非常に大きくなるなど，視認性が低下する場合がある．先行研究

では，目的地付近と目的地周辺 AP 付近のそれぞれに注目する円形 Focus を接線で結んだ形状を新たに

Focusとしてこの問題の解決を図っていた．しかし，目的地周辺 APの位置関係によっては，Glueに描画

される道路の歪みが大きくなってしまうという問題がある．Glue内で歪みが大きい場所では，視認性が著

しく低下し，出発点から APへの経路が，大きく歪んだり，他の道路と重なってしまい追跡困難になるこ

とがある．そこで，複数の注目点を持つ Focusとして楕円形 Focusを提案する．その実現に向けて，本稿

では，2つの注目点を焦点とする楕円形 Focusを生成すると同時に，その評価法について検討する．評価

については，描画された Glueの特性を定量的に示す評価値として Glueメトリックを提案し，Focusの形

状によって Glueの歪みによる密度や縮尺がどの程度変化するかについて比較・評価する．本研究室の学

生 10名に対して，Glueメトリックの値が昇順になるよう並べた 5つのマップを提示し，それぞれに対す

るユーザの評価を調査した結果，中間値で最もユーザの評価が高くなることが分かった．
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1. はじめに

近年，普及しているGoogleMapsやYahoo!地図をはじめ

とするWebマップサービス [1–3]の多くでは，ユーザが注

目したい範囲を拡大，縮小，地図位置の移動などをすること

で，地図の見たい部分を自由に閲覧することが可能である．

しかし，注目したい範囲を拡大すると，画面全体に地図が

表示されるため，注目範囲から外れた地点を閲覧する場合

に，小さな縮尺への変更を行ってから他の場所へ移動し，

大きな縮尺へ変更して閲覧するという操作を複数回しなけ

ればならないといった問題が発生する．このような問題を

解決するために，我々の研究室では Focus+Glue+Context

マップ [4–7]を提案してきた．Focus+Glue+Contextマッ

プは，注目したい範囲を拡大して表示する領域 (Focus)，
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その周辺の広範囲の地域を表示する領域 (Context)，2つ

の領域間の縮尺の違いによる歪みを吸収する領域 (Glue)

の 3つの領域から構成された，視認性と一覧性を両立させ

たなWebマップシステムである．Focus+Glue+Context

マップの例を図 1に示す．

図 1 Focus+Glue+Context マップ
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Glue上には，Glueサーバによって動的に生成された画像

が表示される．Glueサーバとは，先行研究 [8]で村瀬らが

開発したサーバであり，URL入力により送られてきたリク

エストパラメータを基に，縮尺の異なる Focusと Context

の歪みを吸収して道路や線路を滑らかに繋いだ Glueを描

画した Foucs+Glue+Contextマップ画像を生成する．道

路及び線路のデータは，OpenStreetMapサーバから取得

する．OpenStreetMap [9]は，Wikipediaの地図版と言わ

れ，道路地図などの地理情報データを作成することを目的

とした，誰でも自由に編集，利用することが可能なWeb

マップサービスである．

Webマップの利用目的の 1つとして，交通機関を利用し

て目的地まで向かう方法を調べることが挙げられる．目的

地とその周辺にあるバス停などのアクセスポイント (AP)

の 2つの注目点を同時に表示する際に，Focusが非常に大き

くなるなど，視認性が低下する場合がある．先行研究 [10]

では，図 2のような目的地付近と目的地周辺AP付近のそれ

ぞれに注目する円形Focusを接線で結んだ形状を新たにFo-

cusとする Access-Points-Based Mapを生成することでこ

の問題の解決を図っている．従来の Focus+Glue+Context

マップでは，注目点 (不動点：拡大の中心) へ向かう道路ほ

ど Glue内での歪みが小さく，また，Focusが角ばった図

形であるほど歪みが大きくなる．目的地周辺 APの位置関

係によっては，Glue内での歪みが大きい部分や小さい部分

が存在する場合がある．Glue内で歪みが大きい場所では，

視認性が著しく低下し，出発点から APへの経路が，大き

く歪んだり，他の道路と重なってしまい追跡困難になるこ

とがある．そこで，様々な Focus+Glueについて比較・評

価し，より視認性の高い Focus+Glue+Contextマップの

実現を目指す．

現状，Focus+Glue+Contextマップの視認性に関する指

標について十分に議論されていないため，生成した Focus

や Glueに描画される道路などの線情報の視認性を定量的

に評価することができない．研究目標の達成を目指し，本

稿では，楕円形であれば角ばった部分が無く，かつ円形

と同程度に簡明なパラメータで表すことができると考え，

Focus形状を楕円形として体系的に生成する方式を提案す

ると共に，その評価法について検討する．

図 2 先行研究で提案された Access-Points-Based map

2. 関連研究

文献 [8]以前の Emmaでは，Glueの地図オブジェクト

をすべて再配置する方式であるため，道路密度が高い場所

や，歪みが大きい場所では，視認性が著しく低下すること

がある．文献 [8]では，沿道の施設と結びつけて道路ネッ

トワークを分析して，施設の多い道路や，道なりに長く続

く基幹道路などを重要な道路として求める手法を提案し，

Glueでの視認性向上のために，密度が高くならないよう

に，重要な道路を選択的に表示する手法を実現している．

しかし，Glueでの場所による歪みの違いを定量的に評価す

ることは十分ではない．このため，場所による歪みに応じ

て道路を選択したり，道路の配置を変化させたりすること

はできない．

文献 [10]では，空港や駅などの AP (Access Point) を考

慮した上で，Contextを隠す面積を最小限に抑えた Focus

形状の定義手法や，凸多角形 Glueの頂角を平滑化するこ

とで，Glueにおける歪みを軽減する手法について述べて

いる．目的の最寄り APと目的地からそこまでの経路を含

み，かつ不必要な領域を取り除いた形状を Focus形状と定

義することで，Focusが Contextを隠す面積を少なくでき

る．また，角を平滑化されることで曲線形状に近づき，多

角形 Glueにおける歪みを小さくできる．しかし，Glueの

歪みの評価については言及されていない．

文献 [11,12]では，本来描画できない非準凸多角形 Focus

に対して，頂点を無くすことで凹角を減らし，描画可能な

準凸多角形 Focusに変形後，その準凸多角形 Focusから不

動点を導出することで Focus形状を再定義する手法につい

て述べている．この手法により，準凸多角形のような比較

的自由度の高い形状でも，矛盾無く Focus+Glue+Context

マップを生成する手法を実現している．しかし，Glueにお

ける歪みによる視認性低下については言及していない．

これらに対して，本稿では，Glueの歪みに関連した描画

特性を定量的に表す尺度 (Glueメトリック) を詳細に定義

し，その計算アルゴリズムを実現することで，Glueの場所

による歪みの違いを分析する．これにより，Glueメトリッ

クの値に従って道路などの配置を動的に変えることが可能

になる．

3. 提案システム

3.1 機能概要

目的地と複数の目的地周辺 APを同時に注目する Focus

の生成，およびその際に描画された Glueの視認性の向上

を目指して，本稿では，2つの地点に同時に注目可能な図

形として，楕円形の Focus+Glueを体系的に生成及び評価

する機能をもつ Focus+Glue+Contextマップを提案する．

具体的には，ユーザによって入力されたパラメータ (Glue

プロパティ) を基に Focus+Glueの形状を決定し生成する
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と同時に，描画された Glueの特性を定量的に示す評価値

(Glueメトリック) を計算し，Focusの形状によって Glue

の歪みによる密度や縮尺がどのように変化するかについて

比較・評価する．提案システムの主な機能を説明する．

機能 1：Focus+Glue生成機能

ユーザによって入力されたパラメータ (Glue プロパ

ティ) を基に Focus+Glue の形状が決定される．楕円形

Focus+Glueの形状決定には，2つの注目点の座標と楕円

率といった 3つのパラメータが必要となる．従来の Focus

と Glueの形状は，相似な図形であることが条件とされて

おり，それと同様の方法を用いて，楕円形 Focusに対して

相似な楕円形Glue (相似型楕円形Glue) が生成される．ま

た，相似型楕円形 Glueと比較する別の形状として，楕円

形 Focusと焦点を共有する楕円形Glue (焦点共有型楕円形

Glue) が生成される．

機能 2：Glueメトリック計算機能

描画された楕円形 Glueの特性を定量的に示す値である

Glueメトリックを計算する．Glueメトリックとして，Glue

面積，Glue幅，ノード密度，ストローク密度，放射方向縮

尺，同心円方向縮尺を新たに定義する．定義などの詳細に

ついては次章で説明する．

機能 3：マップ画像+Glueメトリック出力機能

機能 1によって生成された Focus+Glueを描画した Fo-

cus+Glue+Contextマップ画像を出力すると同時に，機能

2によって求められた Glueメトリックを出力する．これ

により，生成された Focus+Glueの Glueメトリックの値

の変化を視覚的に把握することができる．

3.2 システム構成

ユーザがWeb ブラウザ上で提案システムの JSP ファ

イルを開くことでシステムが起動される．システム上で

入力された Glue プロパティを Glue サーバで受け取り，

OpenStreetMapサーバから道路データを取得する．取得

した道路データとGlueプロパティを基に，Focus+Glueを

生成し，同時に Glueメトリックも計算する．計算された

Glueメトリックが JSPファイル側に返され，生成された

Focus+Glue+Contextマップ及び Glueメトリックが出力

される．提案システムの構成を図 3に示す．

図 3 提案システムの構成図

4. 提案手法の実現法

本章では，提案システムの機能 1，機能 2の実現法につ

いて述べる．3.1ではOpenStreetMapにおける道路データ

について，3.2では Focus+Glueの形状決定について，3.3

では Glueメトリックとして Glue面積，Glue幅，ノード

密度，ストローク密度，放射方向縮尺，同心円方向縮尺を

定義し，計算アルゴリズムについて述べる．機能 3につい

ては次章で述べる．

4.1 道路データ

OpenStreetMapにおける道路データは，全てユーザに

よって作成される．道路データには，ノード，リンク，ポ

イントといったデータが存在する．ノードは交差点を表

し，隣接する 2つのノードを結ぶリンクは道路を表してい

る．ノードとリンクによって道路ネットワークが構成され

る．リンクは始点ノードから終点ノードに対して結ばれる

ため，道路ネットワークは有向グラフとなっている．また，

始点ノードから終点ノードへの道路形状に沿ってポイント

を結ぶセグメント群により道路形状を表すアークが構成さ

れる．道路ネットワークにおける 1つのリンク構造の概要

を図 4に示す．

図 4 リンク構造

4.2 楕円形 Focus+Glue生成

入力された Glueプロパティを基に楕円形 Focus+Glue

の形状が決定される．楕円形 Foucsの形状は，2地点座標

P1,P2，楕円率 εを入力値として決定される．2地点座標

P1,P2 の中点を Focus+Glueの中心点 C とする．まず，

入力された 2地点座標から楕円形 Focus+Glueの傾き θが

求められる．次に，入力された 2地点座標から，その 2地

点を焦点とする楕円形の焦点距離 f が求められる．2地点

間の距離の半分の値を焦点距離 f とする．楕円形 Foucsの

長半径 a及び短半径 bは，焦点距離 f や入力された楕円率 ε

から求められる．長半径 a及び短半径 bはそれぞれ式 (1)，

(2)より求められる．楕円形 Focusの形状を図 5に示す．

a = f · 1√
1− ε2

(1)

b = a · ε (2)
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図 5 楕円形 Focus の形状を表すパラメータ

続いて，Glue領域外側の楕円形，つまり楕円形 Glueの

形状決定方式について述べる．本稿では，楕円形 Foucsと

相似な楕円形，楕円形 Foucsと焦点を共有する楕円形の 2

つの形状での描画手法を提案する．これらの形状決定の入

力値としては，楕円形 Foucsの形状決定の場合と同様の 2

地点座標，楕円率に加え，長半径比 pが必要となる．

楕円形 Glueが楕円形 Foucsと相似である場合，傾きと

楕円率は，それぞれ楕円形 Foucsと同じ値の θ，εとなり

相似比は長半径比 pと等しくなる．長半径 a′ 及び短半径

b′ は，楕円形 Foucsの長半径 a，短半径 b，入力された長

半径比 pから計算される．長半径 a′ 及び短半径 b′ はそれ

ぞれ式 (3)，(4)より求められる．相似の場合は従来法と同

様に，相似比に応じて拡大するため，焦点の位置は変化す

る．相似型楕円形 Glueの形状を図 6に示す．

a′ = a · p (3)

b′ = b · p (4)

図 6 相似型楕円形 Glue の形状を表すパラメータ

楕円形 Glueが楕円形 Foucsと焦点を共有する場合，傾

きと焦点距離は，それぞれ楕円形 Foucsと同じ値の θ，f

となる．楕円形Glueの長半径 a′及び短半径 b′は，楕円形

Foucsの長半径 a，短半径 b，入力された長半径比 rから計

算する．長半径 a′ 及び短半径 b′ はそれぞれ式 (5)，(6)よ

り求められる．この場合の楕円形 Glueは，楕円形 Focus

と共通しているのは焦点のみであり，形状は異なるため楕

円率は変化する．焦点共有型楕円形 Glueの形状を図 7に

示す．

a′ = a · p (5)

b′ =
√
a′2 − f2 (6)

図 7 焦点共有型楕円形 Glue の形状を表すパラメータ

形状決定後，全てのノードに対して，そのノードがFocus，

Glue，Contextのどの領域に存在するかを判定する．存在す

る領域に応じて座標変換が行われ，Focus+Glue+Context

マップ画像が描画される．

4.3 Glueメトリック計算

描画された Glueの特性を示す評価値として Glue面積，

Glue幅，ノード密度，ストローク密度，放射方向縮尺，同

心円方向縮尺を新たに定義する．

Glue面積

指定した角度範囲内の楕円形 Glueの面積を Glue面積

と定義する．Glue面積の概要を図 8に示す．楕円形を指

定した角度範囲 [θa, θb]で切り取った形状は楕円扇型とな

る．Glue面積は以下のように計算する．Glue面積の単位

は km2 として計算している．

Step.1 式 (7)に示す関数 f より角度範囲 [0, θ]での楕円

扇型面積が求められる．

Step.2 関数 f を用いて，式 (8)のように指定した角度範

囲 [θa, θb]での楕円扇型面積 sが求められる．

Step.3 楕円形 Glueを指定した角度範囲で切り取った楕

円扇型面積を sglue，楕円形 Focusを指定した角度範

囲切り取った楕円扇型面積を sfocus とすると，式 (9)
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より Glue面積 Sglue が求められる．

f(θ) =
ab

2

[
θ − arctan

(
(b− a) sin 2θ

b+ a+ (b− a) cos 2θ

)]
(7)

s(θa, θb) = f(θb)− f(θa) (8)

Sglue = sglue − sfocus (9)

図 8 Glue 面積 (指定した角度範囲における Glue の面積 [km2])

Glue幅

Focus+Glueの中心点から放射方向の Focusと Glue間

の直線距離を Glue幅と定義する．Glue幅の概要を図 9に

示す．Glue領域を描画する際に，幅が狭いと道路の繋がり

が分かりづらくなったり，複数の道路が重なって表示され

てしまう可能性がある．反対に，幅が広いと第 1章で述べ

たようにオブジェクト情報の減少の可能性がある．この幅

を測る尺度として，Glue幅を提案する．Glue幅 wglueは，

式??eq27)のように中心角 φに応じて変化する Focus半径

Rfocus と Glue半径 Rglue の差を計算することで求められ

る．縮尺の小さい Contextと縮尺の大きい Focusを繋ぐ部

分であり，Glue幅は一般的に大きくなる場合が多いと考え

られるため，Glue幅の単位を kmとして計算している．

wglue = Rglue −Rfocus (10)

図 9 Glue 幅 (Focus と Context の放射方向の最短距離 [km])

ノード密度

Glue面積 1km2 あたりに含まれるノード数をノード密

度と定義する．ノード密度の概要を図 10に示す．楕円形

Glueの指定した角度範囲内に含まれるノード数をカウン

トし，Glue幅で割ることでノード密度が計算される．ノー

ド密度 dnode の具体的な計算手順を以下に示す．

Step.1 指定した角度範囲内の楕円形 Glue に含まれる

ノード数を Nnode とする．

Step.2 指定した角度範囲内 [θa, θb]の楕円形 Glueに含

まれるノード数をカウントする．

Step.3 ノード数のカウントが全て終了したら，式 (11)

よりノード密度 dnode を求める．

dnode =
Nnode

Aglue
(11)

図 10 ノード密度 (Glue 面積 1km2 中のノード数)

ストローク密度

Glue幅 1km あたりに存在するストローク数をストロー

ク密度と定義する．ストローク密度の概要を図 11に示す．

ストローク密度 dstroke の具体的な計算手順を以下に示す．

Step.1 楕円形 Focus+Glue の中心点を始点とする傾き

角 φの直線と Glue領域内で交差するストローク数を

Nstroke とする．

Step.2 楕円形 Focus+Glueの中心点を始点とする傾き角

φの直線と Glue領域内のストロークに関して交差判

定を行い，交差するストローク数をカウントする．

Step.3 交差判定が全て終了したら，式 (12)よりストロー

ク密度 dstroke を求める．

dstroke =
Nstroke

wglue
(12)
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図 11 ストローク密度 (Glue 幅 1km 中に交差するストローク数)

放射方向縮尺

放射方向における縮尺は，Contextもしくは Focusの縮

尺に対して相対的に決まる．Glue領域の端に近いほど縮

尺は大きく，Glue領域の中央付近に近いほど縮尺は小さく

なる．放射方向における縮尺は以下のようにして求められ

る．放射方向における縮尺の概要を図 12に示す．

Step.1 楕円形 Focus+Glueの中心点を始点とする傾き γ

の直線に沿って，N 個の仮想ノード n[0], ..., n[N − 1]

を等間隔に作成する．

Step.2 座標変換前の n[i − 1]と n[i]間の距離 dbefore を

計算する．(i = 1, ..., N − 1)

Step.3 領域判定及び座標変換を行う．

Step.4 座標変換後の n[i− 1]と n[i]番目のノード間の距

離 dafter を計算する．

Step.5 Context領域における縮尺を scontext とすると，

式 13より放射方向における縮尺 sglue が求められる．

sglue = scontext ·
dafter
dbefore

(13)

図 12 放射方向の座標変換

同心円方向縮尺

同心円方向における縮尺は，Contextもしくは Focusの

縮尺に対して相対的に決まる．同心円方向における縮尺の

概要を図 13に示す．

Step.1 楕円形 Focus+Glueの中心点から dだけ離れた点

(C.x+ d cos(γ), C.y+ d sin(γ))を始点とする傾き γの

直線に沿って，N 個の仮想ノード n1[0], ..., n1[N − 1]

を等間隔に作成する．

Step.2 Step.1 と 反 対 に d だ け ず れ た 点 (C.x −
d cos(γ), C.y− d sin(γ))を始点として，同様にN 個の

仮想ノード n2[0], ..., n2[N − 1]を等間隔に作成する．

Step.3 座標変換前の n1[i]と n2[i]間の距離 dbefore を計

算する．(i = 0, ..., N − 1])

Step.4 領域判定及び座標変換を行う．

Step.5 座標変換後の n1[i]と n2[i]間の距離 dafter[i]を

計算する．

Step.6 Context領域における縮尺を scontext とすると，

式 14より放射方向における縮尺 sglue が求められる．

sglue = scontext ·
dafter
dbefore

(14)

図 13 同心円方向の座標変換

5. プロトタイプシステム

提案システムの開発は，Windows10上で Eclipse Neon.3

4.6.3 の環境のもと行い，Glue サーバサイドのシステム

では Java，クライアントサイドのシステムでは HTML，

CSS，Javasctipt，Javaを用いた．また，Webブラウザと

しては Google Chrome 63.0.3239.132を利用し，動作の確

認を行った．

5.1 システムの動作

Webブラウザ上でシステムページにアクセスした際に

画面上に表示されるページを図 14 に示す．入力フォー

ムより入力された Glueプロパティを含むパラメータが，

Glue サーバ上にリクエストパラメータとして送信され，

Focus+Glue+Contextマップ画像及び Glueメトリックが

計算される．システムに必要なリクエストパラメータを表

1に示す．
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図 14 アクセスページ

表 1 リクエストパラメータ
パラメータ名 データ型 説明

type String リクエストパラメータ送信先の

クラス

mode name String 生成モード (相似型楕円形Glue，

焦点共有型楕円形 Glue)

firstLngLat Point2D.Double 1 地点目の緯度経度座標

secondLngLat Point2D.Double 2 地点目の緯度経度座標

focus zoom level Integer Focus ズームレベル

context zoom level Integer Context ズームレベル

glue inner radius Integer Glue 領域内側の長半径 (Focus

長半径)

glue outer radius Integer Glue領域外側の長半径 (Glue長

半径)

glue elliptisity Double 楕円形 Focus の楕円率

5.2 Focus+Glue+Contextマップ画像出力

入力フォームから Glueプロパティを入力し，Map描画

ボタンを押すことで，Focus+Glue+Contextマップが再描

画される．以下のように Glueプロパティを指定した場合

の出力結果を図 15に示す．

入力された Glueプロパティ� �
生成モード：焦点共有型楕円形 Glue

1点目座標：136.940044,35.14597

2点目座標：136.933838,35.15013

Focusズームレベル：16

Contextズームレベル：14

楕円率：0.7

Focus長半径/Glue長半径：135/200� �

図 15 出力された Focus+Glue+Context マップ画像

5.3 Glueメトリック出力

評価値の計算結果として，長軸及び短軸方向における

Glue面積，Glue幅，ノード密度，ストローク密度の座標

変換前後での評価値及びその変換比率を表示している．図

15の Focus+Glue+Contextマップ出力と同時に出力され

たGlueメトリックを図 16に示す．Webブラウザ上で表示

されるのは中心点からの楕円長軸及び短軸方向の Glue面

積，Glue幅，ノード密度，ストローク密度の 4つで，放射

方向縮尺，同心円方向縮尺は CSVファイルで出力される．

図 16 出力された Glue メトリック
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6. 評価実験

本研究室の学生数名を対象に，生成された Focus+Glue

に関するユーザ評価を調査し，提案した Glueメトリック

との関係について検証した．

6.1 実験方法

本研究室の学生 10名を対象に，4つの Glueメトリック

(Glue面積，Glue幅，ノード密度，ストローク密度) で，そ

れぞれの値が異なるように生成した 5つの画像を，値が昇

順になるよう並べて提示し，それぞれに対して 3つの質問

に 5段階で評価してもらうことでユーザ評価を調査した．

4つの Glueメトリックそれぞれの場合での 5段階の評価

値 (1)-(5) を表 5.1 に示す．また，3つの質問の項目は以

下のような内容とした．

1. Glueは見やすいと感じるか

2. Contextは十分に見えていると感じるか

3. その Glueを利用したいと感じるか

表 2 ユーザ調査に用いた画像の 5 段階評価値 (1)～(5)

Glue 面積 Glue 幅 ノード密度 ストローク密度

(1)
長軸方向 0.2km2 200m 25 個/km2 5 本/km

短軸方向 0.2km2 120m 26 個/km2 2 本/km

(2)
長軸方向 1.5km2 500m 29 個/km2 9 本/km

短軸方向 1.4km2 300m 31 個/km2 3 本/km

(3)
長軸方向 2.7km2 800m 45 個/km2 15 本/km

短軸方向 2.6km2 480m 40 個/km2 5 本/km

(4)
長軸方向 3.8km2 1100m 80 個/km2 25 本/km

短軸方向 3.7km2 660m 55 個/km2 8 本/km

(5)
長軸方向 5.0km2 1400m 291 個/km2 102 本/km

短軸方向 4.9km2 840m 180 個/km2 34 本/km

6.2 結果

Glue面積，Glue幅，ノード密度，ストローク密度の値

の違う Glue画像ごとの，3つの質問に対するアンケート

結果をそれぞれ図 17-20に示す．縦軸は条件 (1)-(5)，横軸

はアンケート結果の平均値を示している．

図 17 調査結果の平均値 (Glue 面積)

図 18 調査結果の平均値 (Glue 幅)

図 19 調査結果の平均値 (ノード密度)

図 20 調査結果の平均値 (ストローク密度)

6.3 考察

質問 1と質問 2に関してのアンケート結果は，対称的な

結果となった．Glueが狭まると，Glue内の地図を見づら

くなる一方で，Contextの地図の広い範囲を閲覧すること

ができる．Glueが広がると，それと反対のことが言える．

質問 1と質問 2の差が最も小さいのは，いずれの評価尺度

においても (3) の場合となった．また，質問 3のアンケー

ト結果の平均値が最も高くなったのは，いずれの評価尺度

においても (3) の場合となった．

これらの結果から，(3) の場合の評価値が，Glueと Con-

textの視認性のバランスの面で適した値と考えられる．評

価値の範囲を狭め， (3) の場合の評価値に近い値で同様な

実験を行うことで，最適に近い値を求めることができると

考えられる．

いずれの評価尺度においても，値を変化させることでア

ンケート結果も大きく変化したため，ユーザが感じるGlue

の良さと評価値には関係があると言え，これらの尺度には

妥当性があると言える．具体的な関係を把握する方法とし

て，重回帰分析などの多変量解析が有効であると考えら

れる．
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7. おわりに

本稿では，2 つの注目点を焦点とする楕円形 Focus を生

成すると同時に，その評価法について検討した．提案した

手法を用いて生成された Focus+Glueを Glueメトリック

の各尺度で評価し，また，本研究室の学生 10名に対して，

Glueメトリックの値を昇順に並べた 5つのマップを提示

し，それぞれに対するユーザの評価を調査した結果，中間

値で最もユーザの評価が高くなることが分かった．

今後の課題として，Glueメトリックから逆算して Glue

形状を指定する手法について検討することや，注目点が 3

つの場合の形状決定方式について検討すること，楕円形の

Focus+Glue領域の拡大などの操作手法の考案及びそれを

Emmaへ実装すること，多変量解析を用いて，Glueメト

リックとGlueの視認性の関係について深く調査すること，

2つ以上の注目点を持つ Focusを生成，およびそれを評価

することなどが挙げられる．
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