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認知地図の構築過程に着目したドライバの地点把握度認識
手法の提案と評価

松山 聖路1,a) 徳永 雄一2 清原 良三3,b)

概要：車載情報端末の持つアプリケーションの切り替えタスクは視線逸脱や運転姿勢の崩れによる事故の
要因となってしまうため安全面に課題がある．また，安全面を考慮して信号待ちなどの停止中に端末の操

作を行おうとすると，その時間は短く，最後まで操作を終えることができない可能性があり，ユーザビリ

ティの面にも課題がある．そこで我々はこれらの課題の解決を目指し，運転中のコンテキストを活用した

車載情報端末の操作性向上について研究を行ってきた．認識された運転中のコンテキストからドライバの

所望するアプリケーションを推測して推薦することで，端末の操作数と操作時間が削減でき，安全面と

ユーザビリティ面の課題の改善が期待できる．そこで運転中のコンテキストの中でもユーザの所望するア

プリケーションを推測する際に大きな役割を持つと考えられる地点把握度を認識する手法について研究を

行っている．本論文では認知地図の構築過程に着目し，スマートフォンを用いて取得できる情報からドラ

イバの地点把握度を認識する手法を提案する．

A Ploposal and Evaluation of Method for recognizing User’s Cognitive
Levels of Location Focused on the Cognitive Map

Seiji Matsuyama1,a) Yuichi Tokunaga2 Ryozo Kiyohara3,b)

1. はじめに

日本では多くの人々が日常的に車載情報端末を利用して

いる．海外では地図・ナビゲーションがあまり必要のない

環境であるなどの理由から車載情報端末の普及率は低かっ

た．しかし，CarPlay [1]や Android Auto [2]などの登場

により，スマートフォンを車載情報端末として利用する

ユーザが増加しており，利用可能なアプリケーションの幅

も広がった．

しかし，利用可能なアプリケーションの幅が広がること

は切り替えタスクの増加を意味し，車載情報端末を操作す

る際の視線逸脱や運転姿勢の崩れも増加するため安全面に

課題がある．また，安全性を考慮して信号待ちなどの一時

停止中に操作を行おうとすると操作時間が限られてしま
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い，最後まで操作を終えられない可能性があるなど，ユー

ザビリティ面の課題もある．スマートフォンが車載情報端

末として利用されることで，これらの課題の解決は今後ま

すます必要となる．

そこで我々はスマートフォンのセンサやインターネット

から得られるデータから運転中のコンテキストを認識し，

コンテキストに応じたサービスを提案することで車載情報

端末の操作性を向上させるシステムを提案している [3]．こ

の研究の概要を図 1に示す．提案しているシステムで利用

される運転中のコンテキストの中でも，ドライバが現在走

行中の地点をどの程度把握しているかというコンテキスト

は提供するアプリケーションを決定する際に非常に有用で

あると考えた．

例えば，ドライバにとって馴染みのある地点で地図・ナ

ビゲーションが必要とされることは少ないが，馴染みのな

い地点では必要とされることが多い．また，右左折が必要

な地点の情報は要求が高いと考えられるが，その地点をド

ライバがよく把握しているのであれば情報の提示は必要な
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図 1 車載情報端末の操作性向上に関する研究の概要

くなり，利用中のサービスを中断する必要がなくなるなど，

ユーザビリティの向上が期待できる．

そこで本論文では，ドライバが現在走行中の地点をどの

程度把握しているのかを表す地点把握度を認識する手法

を提案する．提案手法は認知地図の構築過程に着目してお

り，その構築過程に大きな影響を与えると報告されている

「熟知性」と「ランドマーク」をもとに各地点の把握ポイ

ントを記録し，この記録から現在走行中の地点の把握度を

「よく把握している」，「ある程度把握している」および「ほ

とんど把握していない」の 3段階で判別する．

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章では提案手法の土台となっている

認知地図の概要を述べ，本研究における地点把握度の定義

と提案手法で用いるパラメータの検証実験について述べる．

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

の評価実験について説明し，その結果と考察を述べる．第

6章では本論文のまとめを述べる．

2. 関連研究

2.1 運転中のコンテキスト認識

運転中のコンテキストとして，ドライバの眠気 [4]や疲

労 [5]，周囲への警戒 [6]，安全な運転がなされているかど

うか [7]など，ドライバの状態を認識する研究が数多くな

されている．また，周辺環境の認識に関する研究として歩

行者 [8]や信号の変わるタイミング [9]を検知する研究，自

動車の状態を認識する研究にふらつきの検知 [10] などがあ

る．これらのコンテキストに応じた対応を行うことは安全

面やユーザビリティ面の課題に対して非常に有効である．

しかし，ドライバの状態を認識する研究は数多くなされ

ているが，眠気や疲労を検知するものが多く，ドライバの

地点把握度を認識する手法は我々の知る限りこれまで提案

されていない．

2.2 本研究の位置づけ

本研究で提案する手法は，スマートフォンで取得できる

位置情報とインターネット経由で得られるランドマーク情

報を用いて地点把握度を認識する．ドライバの地点把握度

は，ドライバが所望するアプリケーションや情報を推測す

る際に大きな役割を持つと考えており，車載情報端末の持

つ安全面やユーザビリティ面の課題改善にも有効なコンテ

キストである．

また，位置情報をもとにサービスを提供する

LBS(Location Based Services) への関心が高まっている

が，位置情報にユーザの状況・状態といった情報を付加す

ることでサービスの向上や新しいサービスの創出が期待で

きる．そのため，位置情報にドライバの地点把握度という

付加価値を与えることのできる本提案手法は，関心の高ま

りつつある LBSのサービス向上という点においても有用

であると考える．

3. 認知地図の概要と地点把握度の定義

本論文で提案する手法は認知地図の構築過程に着目して

いる．この章では認知地図の概要をまとめ，本研究におけ

る地点把握度を定義する．また，地点把握度に大きな影響

を与えると考えられる「熟知性」と「ランドマーク」につ

いて行った検証実験について述べる．

3.1 認知地図

認知地図とは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，認知地図の構築過程と影響を与える要因

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理解することができる．

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 [11]であると言われている．この実験は中

央に餌を置いた迷路にネズミを放してしばらく自由にした

あとで，再度餌を置き，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，

内面に空間のイメージを構築したと分析した．そして，こ

の空間のイメージを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同様に持つものであると考えられ，人

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．

認知地図の構築過程に関する研究によると，その構築過

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 [12]．「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
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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

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．

認知地図の構築過程に大きな影響を与える要素として

「熟知性」と「ランドマーク」の 2つが報告されている．

「熟知性」の影響に関する研究では，馴染みのない空間

を学習するときにどのような要素に注目し，空間に慣れ親

しむに従ってどのように空間を認知していくのかが分析さ

れている．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意が移っ

ていくことを報告をしている [13]．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知見である．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構築していた．この報告

から，認知地図は空間の経験に比例して鮮明に構築されて

いくと言える．ドライバの地点把握度を認知する際には空

間の経験を表す要素として走行頻度を参考にすることがで

きると考える．

「ランドマーク」の影響に関する研究では，認知地図構

築の初期段階で記憶される [14]こと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 [15]，認知地図の構築過程においてランドマーク数が増

加すること [16]などが報告されている．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際にその影

響を無視することはできない．

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．

3.2 地点把握度の定義

認知地図の構築過程を基に地点把握度を定義する．本研

究における地点把握度は「よく把握している」，「ある程度

把握している」および「ほとんど把握していない」の 3段

階に分類され，それぞれの定義は以下の通りである．

よく把握している

認知地図の構築過程におけるサーヴェイマップ的理解

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．

ある程度把握している

認知地図の構築過程におけるルートマップ的理解の

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

認知地図の構築過程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，この段階は移動に地図

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．

3.3 「熟知性」と「ランドマーク」の検証

3.1節で述べた認知地図の概要の中で「熟知性」と「ラン

ドマーク」が認知地図の構築過程に大きな影響を与えてい
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表 1 実験に使用した 2 経路の概要

ルート名 距離 走行時間 特徴

ルート A 4.8 km 12 分 20 秒 商業地域を含む．

ルート B 3.1 km 6 分 23 秒 住居地域を含む．

図 4 実験に使用した 2 経路の地図

るという報告を紹介した．「熟知性」は空間の経験を表す

ため，本論文では走行回数と置き換える．「ランドマーク」

は空間を記憶する際に目印となるものである．この「熟知

性」と「ランドマーク」を地点把握度認識に用いることが

できるかどうか検証実験を行った．

3.3.1 被験者

被験者は 20代男性 5名である．被験者は全員普通自動

車免許を所持しており，路上での運転経験がある．

3.3.2 実験に使用した材料

2つの経路を周囲が明るい時間帯に走行し，撮影した映

像を用いて実験を行った．走行映像の撮影にはドライブレ

コーダを使用し，同時に GPSを用いて位置情報も取得し

た．ルートAは都市計画法に基づいて商業地域に指定され

ている地域を含み，ルート Bは住居地域に指定されている

地域を含んでいる．これにより，異なる特徴をもつ地域に

おいて 2つの要素が有効であるかどうか検証を行った．両

経路の概要を 表 1，地図を 図 4に示す．

3.3.3 実験手順

各被験者は以下の手順に従い実験を行った．

( 1 ) 走行映像の視聴

　 PC上で走行映像を再生し，走行中の風景などを観察し

てもらう．

( 2 ) 記憶しているランドマークの抽出

　観察した走行映像の中で記憶しているランドマークを列

挙してもらう．

( 3 ) 場面の記憶確認

　走行映像の中からランダムに場面を選択して提示する．

被験者には提示された場面を記憶しているかどうか報告し

てもらう．

( 4 ) (1)から (3)を繰り返す

　上記の手順を 5回行い走行回数の増加とした．

図 5 走行映像の確認回数と場面の記憶率

図 6 走行映像の確認回数と列挙されたランドマーク数

3.3.4 実験結果

場面の記憶確認の結果を 図 5に示す．これは各ルート

における場面の記憶率を走行回数ごとにまとめたもので，

値は全被験者の平均値である．どちらのルートも走行映像

の視聴回数を重ねるごとに場面の記憶率が上昇しており，

走行回数を地点把握度認識に用いることが有効であると確

認できた．

記憶しているランドマークの抽出結果を 図 6に示す．

これは各ルートにおいて抽出されたランドマーク数を走行

回数ごとにまとめたもので，値は全被験者の平均値である．

どちらのルートも走行映像の視聴回数を重ねるごとにラン

ドマーク数が上昇しており，認知地図の構築過程において

ランドマーク数が増加する報告 [16]と一致する．この結果

から，ランドマークを地点把握度認識に用いることが有効

であると確認できた．

4. 提案手法

前章で述べた認知地図の構築過程と影響を与える要素に

基づいた地点把握度認識手法を提案する．

4.1 提案手法の概要

提案手法の概要を 図 7に示す．

本提案手法はスマートフォンが車載情報端末として利用

されることを前提としているため，スマートフォンを用い
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図 7 提案手法の概要

て得られるデータから地点把握度を認識する手法とした．

本提案手法で用いるデータは GPSを用いて得られる位置

情報とGoogleが提供する Place Library [17]を用いて得ら

れるランドマーク情報である．

提案手法は地点把握ポイント記録モジュールと地点把握

度認識モジュールによって構成されている．走行するごと

に各地点に把握ポイントが記録され，その記録をもとに地

点把握度の認識を行う．

4.2 地点把握ポイント記録モジュール

地点把握ポイント記録モジュールは「熟知性」と「ラン

ドマーク」の影響を考慮して各地点の把握ポイントを計算

し，記録する．

地点把握ポイント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）に記録される．記録は 3 × 3マ

スのフィルタを用いて行い，すでに記録されている過去の

値に新しく走行した際のポイントを加算する．過去に走行

した記録のない地点は 0ポイントとして扱う．フィルタは

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（中心のマス），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した値とした．新しく記録され

るポイントは「熟知性」と「ランドマーク」の影響を考慮

した値となる．

本論文では「熟知性」を走行回数と置き換えているため，

新しく走行するごとに行われる記録によって「熟知性」の

影響を反映している．

4.2.1 「ランドマーク」の影響

「ランドマーク」の影響はポイントを記録する際に用い

るフィルタの値をランドマークの有無に応じて変更するこ

とで反映させる．フィルタ値のイメージを 図 8に示す．

ランドマークがフィルタの適応範囲に存在する場合，ラ

ンドマークが存在するマスの値にランドマークの重みを掛

ける．この重みはランドマークの認知しやすさを考慮した

図 8 ランドマークの影響を反映したフィルタ値の決定

表 2 本提案手法で用いるランドマーク

属性種別 出現頻度 重み

駅 0.117 1.898

商店 0.13 2.000

レストラン 0.081 1.614

公共施設 0.118 1.906

銀行 0.124 1.953

コンビニ 0.049 1.362

値である．ランドマークの認知し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

えられるが，本論文ではランドマークの種類に着目して重

みを決定した．

藤井ら [18]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．案内地図に利用されるラン

ドマークは広く一般に認知されるものが採用されており，

このランドマークを用いることによって汎用な重みとなる．

そこで本論文では，この調査結果を参考にランドマーク

の決定と重みづけを行った．本提案手法で用いるランド

マークとその重みを 表 2に示す．ランドマークの重みは

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

のである．

4.3 地点把握度認識モジュール

地点把握度認識モジュールは記録されている地点把握ポ

イントから現在走行中の地点の把握度を認識する．

地点把握度は地点把握ポイントとあらかじめ定義した閾

値とを比較して認識される．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」はそれ以下の走行回数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回数を乗算したものである．
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表 3 評価実験に使用したルートの概要

ルート名 距離 走行時間 右左折数

ルート A 3.2 km 6 分 13 秒 3 回

ルート B 1.7 km 5 分 03 秒 4 回

ルート C 2.7 km 8 分 23 秒 6 回

5. 評価と考察

5.1 評価実験

本実験の目的は提案手法によって認識された地点把握度

が実際の地点把握度と比べた際にどの程度の正解率を持つ

のかを確認することである．

5.1.1 被験者

被験者は 20代男性 8名である．被験者は全員普通自動

車免許を所持しており，路上での運転経験がある．

5.1.2 実験に使用した材料

3.3節で述べた確認実験と同じ環境で撮影した 3つの異な

るルートを用意し，実験を行った．各ルートの概要を 表 3

に示す．全ルートが被験者にとって初見のルートである．

5.1.3 実験手順

3.3節で述べた確認実験の手順に 2場面の前後関係確認

を加えた手順で実験を行った．手順 (3)と (4)の結果から

得られた正解データと提案手法によって認識された地点把

握度とを比較する．評価実験の手順は以下の通りである．

( 1 ) 走行映像の視聴

( 2 ) 記憶しているランドマークの抽出

( 3 ) 場面の記憶確認

　提示された場面を被験者が記憶している場合，その地点

は被験者にとって「ほとんど把握していない」地点ではな

いものとする．画像の提示は走行映像の長さに応じて複数

回行う．

( 4 ) 2場面の前後関係確認

　場面の記憶確認で記憶にあると報告された場面の中から

2つをランダムに選択して提示する．被験者には提示され

た 2つの場面のどちらを先に通過したかを報告してもらう．

2つの場面の前後関係が正しく把握できている場合，その

地点は被験者にとって「よく把握している」地点であると

し，正しく把握できていない場合は「ある程度把握してい

る」地点であるとする．

( 5 ) (1)から (4)を繰り返す

　上記の手順を 5回行い，走行回数の増加とした．

5.2 結果と考察

5.2.1 提案手法が認識した地点把握度の正解率

図 9に各ルートにおける正解率を示す．値は全被験者の

平均値である．

実験で使用したルートは走行距離に最大 1.5km，走行時

間に最大 3分 20秒の違いがあり，右左折数もそれぞれ異

図 9 ルートごとの正解率

図 10 走行回数ごとの正解率

なるが，正解率はどのルートも 50%前後となった．提案手

法ではルートの特徴や走行時間，走行距離による偏りのな

い認識がなされている．

5.2.2 「熟知性」の影響

図 10に各走行回数における正解率を示す．これは各走

行回数における正解率をルートごとにまとめたもので，値

は全被験者の平均値である．

どのルートも走行映像の視聴回数が増加するにしたがっ

て正解率が上昇している．初回視聴時には多くの地点が

「ほとんど把握していない」と認識されたが，正解データに

は「ある程度把握している」が多く存在し，正解率が低く

なった．視聴回数が増加するにしたがって正解データと不

一致になっていた「ある程度把握している」が一致するよ

うになり，5回目の視聴時には正解率が高くなった．

提案手法では走行回数による正解率のばらつきがないほ

うが望ましいため，改善が必要がある．

5.2.3 「ランドマーク」の影響

図 11に被験者が記憶していたランドマーク付近の地点

把握度を可視化したものの一例を示す．これは，ルート C

の走行映像を 2 度目に視聴した後，提案手法によって出

力されたものである．緑のマスが「ほとんど把握していな

い」，青のマスが「ある程度把握している」，赤のマスが「よ

く把握している」に該当するマスである．

図 11では病院の付近の地点把握度が高く評価されてい

ることが確認できる．しかし，走行映像で病院が視認でき

た位置の地点把握度は「ほとんど把握していない」と認識

されており，ランドマークの影響を十分に反映できたとは
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図 11 ランドマーク付近の一例

言えない．今回は容易にランドマーク情報を収集できる

Place Libraryを用いたが，広範囲にランドマークの影響

を反映するには不向きであった．

また，ランドマークの影響を局所的にしか反映できな

かったことは走行映像の視聴回数と正解率の関係にも影響

していると考えられる．少ない視聴回数であっても強い印

象を与えるランドマークが視認できる地点の把握度は高く

なると考えられるが，今回のランドマーク情報ではその影

響を反映できず，視聴回数によるばらつきの一因となって

しまった．

ドライバの視点と同じランドマーク情報を取得する案と

してカメラを用いたランドマークの検出が考えられる．こ

れにより，ドライバの視点に近いランドマーク情報を取得

することが可能であり，ランドマークの与える影響が強化

され，走行回数による正解率のばらつきが少なくなり，全

体の正解率が向上するのではないかと考えられる．カメラ

によるランドマーク情報の取得は今後の取り組みとする．

6. まとめ

本論文では，自動車を運転するドライバが現在走行して

いる地点をどの程度把握しているのかを表す地点把握度

を認識する手法を提案した．提案手法は認知地図の構築過

程に着目し，構築に大きな影響を与えると報告されている

「熟知性」と「ランドマーク」を考慮した地点把握ポイント

の記録をもとに地点把握度を認識する．

評価実験により，提案手法は特徴の異なるルートにおい

ても同程度の正解率を得られることが確認できた．しかし，

今回利用したランドマーク情報は広範囲にランドマークの

影響を反映させるには不向きであり，カメラを用いたラン

ドマークの検出が向いているのではないかと考察し，今後

の課題とした．この改善により，走行回数による正解率の

ばらつきを改善し，全体の正解率向上を期待している．
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