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Simplificationにおける
メンタルイメージ保存条件の調査

鈴木 瑠夏1,a) 三末 和男2,b)

概要：天気予報や観光パンフレットなど，様々な場面でデフォルメされた地図が用いられている．地図の
縮尺や地図を見る人の目的に応じたデフォルメを施すことで，情報を視覚的にわかりやすく表現すること
ができる．しかし，過剰にデフォルメを行うと地図が表すものをイメージすることができなくなってしま
う．見る人の目的や状況によって最適なデフォルメの仕方は異なるが，どのデフォルメ地図もその地図が
何を表しているかわかる必要がある．本研究では，頂点を減らしてデフォルメする Simplification（簡素
化）というデフォルメ手法に着目し，削除する頂点を一つずつ選んで地図をデフォルメしてもらう実験を
行った．さらに，各頂点と隣接する 2点を結んでできる三角形の面積が小さい頂点を削除してデフォルメ
する Visvalingam–Whyattの Line Simplification[1]というアルゴリズムを用いてデフォルメした地図と実
験で得られた地図を比較し，地図が表すものをイメージするのに重要な頂点は三角形の面積が大きい頂点
以外に，頂点と隣接する 2点が作る角度が小さい頂点，四角く出っぱっている（または凹んでいる）とこ
ろの頂点，頂点を消した時に消える角度と新しく出現する角度の差が大きい頂点，5つ以上の頂点が連続
して同じ方向に曲がっているところの頂点であることが分かった．

1. はじめに
天気予報や観光パンフレットなど，様々な場面でデフォ

ルメされた地図が用いられている．縮尺や地図を見る人の
目的に応じて不要な部分を省いたり，単純化したり，変形
することで，情報を視覚的にわかりやすく表現することが
できる．しかし，過剰にデフォルメを行うと地図が表すも
のをイメージすることができなくなってしまう．見る人の
目的や状況によって最適なデフォルメの仕方は異なるが，
どのデフォルメ地図もその地図が何を表しているかわかる
必要がある．しかしながら，どの程度デフォルメしても元
の地図をイメージできるかという条件は明らかになってい
ない．
　ある物や事柄について人々の頭の中に形成されているイ
メージのことを「メンタルモデル」や「メンタルマップ」
と呼ぶことがある．ここでは，図形を見たときに人の頭の
中に形成されるイメージのことを「メンタルイメージ」と
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呼び，デフォルメされた図形を見て元の図形をイメージで
きることを「メンタルイメージが保存される」と言う．
　本研究では，メンタルイメージの保存に影響を与える
頂点の特徴を調査する．先行研究 [2][3][4][5] で行われた
都道府県のデフォルメに関する実験で採用されていた
Visvalingam–Whyattの Line Simplification[1]では，各頂
点と隣接する 2点で構成される三角形の面積にのみ基づい
て削除する頂点を決定していた．三末 [4]は，面積比が一定
以上，頂点の角度が一定以下の「つの」がメンタルイメー
ジの保存に影響していると分析した．このように，角度な
ど三角形の面積以外の重要な考慮すべき要素を見つけるこ
とができれば，それらをアルゴリズムに組み込むことでよ
り良いデフォルメが可能になる．本研究の目的は，デフォ
ルメされた図形を見て元の図形が何かを認識する際に重要
な三角形の面積以外の要素を見つけることである．　

2. 関連研究
Sheaら [6]によると，地図のデフォルメには Simplifica-

tion（簡素化），Amalgamation（合併），Refinement（除
去），Enhancement（強調），Smoothing（平滑化），Merging

（併合），Typification（類型化），Displacement（転移），
Aggregation（集約），Collapse（崩壊），Exaggeration（誇
張），Classification（分類）などの方法がある．
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図 1 Line Simplification の方法
Fig. 1 Method of Line Simplification

　 Simplificationには様々な手法があるが，Visvalingam–

Whyattの Line Simplification[1]では，各頂点と隣接する
2点を結んでできる三角形の面積を計算し，面積が最小に
なる頂点を削除することを繰り返す．図 1の例では，三角
形 ABC，三角形 BCD，三角形 CDEのうち面積が最も小
さいのは三角形 CDEなので，頂点 Dを削除する．また，
Buchinら [7]はエッジ移動を用いて地図の面積とトポロジ
を保存しながらデフォルメする手法を提案した．　
桧山 [2]，新貝 [3]，三末 [4]，Misue[5]は，Visvalingam–

Whyattの Line Simplification[1]を用いて日本の都道府県
のデフォルメに関する実験を行い，頂点数がメンタルイ
メージの保存に与える影響を調査した．三末 [4]，Misue[5]

は，都道府県の輪郭を局所的な特徴を備えるものとそうで
ないものに分けた．また，局所的な特徴として，面積比が
一定以上，頂点の角度が一定以下の「つの」がメンタルイ
メージの保存に影響していると分析した．

3. 本研究におけるアプローチ
頂点を削除する順番を実験参加者に選んでもらい都道府

県をデフォルメしてもらう実験を行い，実験参加者が削除す
る頂点と削除する順番を調査する．実験で得られたデフォ
ルメ地図と，それと同じ頂点数まで Line Simplificationで
デフォルメした地図を比較することで，各頂点と隣接する
2点で構成される三角形の面積の他に考慮すべき要素を見
つけ出す．Line Simplificationでデフォルメした地図と比
較した時に，Line Simplificationでは消されるが実験参加
者は残した頂点は，三角形の面積以外の残された要因があ
ると考えられる．それらの頂点がどのような特徴を持つか
を調べるために，Line Simplificationでは残されているが
実験参加者は消した頂点と比較する．　

4. 実験の概要
4.1 実験の目的
本実験の目的は，メンタルイメージが保存されるために

必要な頂点の条件を定式化するために，実験参加者にとっ
てどの都道府県か認識する際に重要な頂点，重要でない頂
点を調査することである．　

4.2 実験方法
本実験は新型コロナウイルスの流行に伴い全てオンライ

ン形式で実施し，実験参加者のPCやスマートフォンのブラ
ウザから行なってもらった．実験プログラムはTypeScript

と PHPで作成した．　

4.3 実験参加者
LINE，Slackを用いて実験の依頼をし，21名分の回答が

集まった．

4.4 実験に用いたデータ
三末 [4]は，すでに実験参加者のメンタルイメージが形

成されているものである必要があると考え，実験参加者に
とって馴染み深いと考えられる日本の都道府県の地図を題
材として使用した．本研究でも，日本の都道府県を対象と
して実験を行った．また，本研究では 47都道府県の中か
ら青森県，岩手県，秋田県，福島県，茨城県，群馬県，埼
玉県，新潟県，静岡県，長野県，富山県，愛知県，兵庫県，
石川県，岐阜県，高知県，広島県，愛媛県，徳島県，鳥取
県の 20個の都道府県を選び，それらの都道府県について
実験を行った．東京都，島根県，長崎県，鹿児島県，沖縄
県は島が多く，メンタルイメージを保存するために重要な
条件に関して得られる情報が少ないと考えたため除外し，
それ以外の都道府県の中から 20個の都道府県を選択した．
三末 [4]は 47つの都道府県を局所的な特徴を備えるものと
そうでないものに分類していた．また，実験参加者の出身
地や馴染みのある都道府県による影響も調査したいので，
東日本の県から局所的な特徴を持つ県を 5つ，そうでない
県を 5つ，西日本の県から局所的な特徴を持つ県を 5つ，
そうでない県を 5つ選択した．
　実験で用いる地図は，先行研究 [2]における実験で使用
されていた topojsonデータを利用した．桧山は，国土交通
省が提供する国土数値情報ダウンロードサービスより 2019

年 1 月 1 日時点のデータ (JPGIS2.1(GML) 準拠および
シェープファイル形式に変換したデータ) をダウンロード
し利用した．データは市町村ごとの境界でデータが分かれ
ていたため，公開されているプログラム [8]を用いて市町
村を統合することで都道府県の輪郭を作成した．
　本実験では，湖を表す線など内部の線は表示せずに，外
側の輪郭線だけを対象とした．また，隣り合う都道府県や，
周りが海であるか陸であるか，日本地図のどの位置にある
かということも考慮しない．

5. 実験タスク
実験参加者には，タスク 1，タスク 2，タスク 3の順に 3

つのタスクを行なってもらった．また，最後に簡単なアン
ケートに回答してもらった．
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図 2 タスク 1 の画面
Fig. 2 Screen of task1

5.1 タスク 1

メンタルイメージが保存される条件を調べるためには，
前提として実験参加者の頭の中に元の地図のメンタルイ
メージが形成されている必要がある．そのため，タスク 1

ではデフォルメされていない地図を表示し都道府県名を答
えてもらい，表示された地図がどの都道府県かわかってい
るかどうかを調査した．問題は 20問出題し，今回の研究
で用いる 20個の都道府県を知っているか調べた．図 2の
ように，47都道府県と「分からない」という合計 48個の
選択肢を用意し，答えに自信がない場合は推測で都道府県
を選択せずに「分からない」を選択するようにお願いをし
た．この後のタスク 2，タスク 3では，タスク 1で正解し
た都道府県についてのみ出題した．

5.2 タスク 2

タスク 2では，メンタルイメージが保存されるために重
要な頂点を調査する実験を行なった．タスク 2を開始する
と図 3のように，画面の中央にデフォルメされた地図，画
面左上に表示されている図形の頂点数*1，画面下に 4つの
ボタンが表示される．
タスク 2で用いる都道府県の地図は，頂点数が多すぎる

と実験参加者の負担が大きくなってしまうため，頂点数が
*1 島がある 3 県については誤りがあり，画面左上に 25 と表示され
るが，島が 1 つ存在する新潟県と兵庫県は頂点数 27，島が 2 つ
存在する広島県は頂点数 29 と，実際の頂点数は 25 より多い頂
点数から開始してしまった．

図 3 タスク 2 の画面
Fig. 3 Screen of task2

図 4 茨城県の元の地図とデフォルメされた地図
Fig. 4 Original and deformed map of Ibaraki

25の状態から開始することにした．茨城県の地図とそれに
対して頂点数が 25になるまでデフォルメを行った地図を
図 4に示す．新貝 [3]の実験によると，都道府県のデフォ
ルメ地図は頂点数が 15程度あれば 70%の人のイメージに
合ったデフォルメになると推測されていた．そのため，頂
点数が 25あれば参加者全員が認識できると考えた．頂点
数を 25まで減らす際には，Line Simplificationのアルゴリ
ズムでデフォルメを行った．
その 25個の頂点の中から，表示されている図形がどの
都道府県か認識する際に最も不要だと思う頂点（消しても
問題なく認識できると思う頂点）を選択して削除してもら
う．クリックで頂点を選択でき，選択しているときにはそ
の頂点を消した場合に消える線を薄いグレーで，新しくで
きる線を黄色で表示することで，頂点を消した後の図形を
イメージしやすくしている．頂点を選択した時の様子を
図 5に示す．頂点は何度でも選び直すことができ，頂点を
選択した状態で「削除する」ボタンを押すと頂点が消える．
削除した後の様子を図 6に示す．
　また，「一つ戻る」「初めからやり直す」ボタンで，戻り
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図 5 頂点を選択したときの画面
Fig. 5 Screen after vertex is selected

図 6 頂点が削除された後の画面
Fig. 6 Screen after vertex are deleted

たい状態に戻ることが可能である．これ以上頂点を消すと
どの都道府県か認識できなくなってしまうという状態にな
るまで，頂点を削除する作業を繰り返してもらった．
　

5.3 タスク 3

タスク 3では，タスク 2で自身がデフォルメした図形が
どの都道府県かわかるかどうかを調査した．どの都道府県
かわかっている状態でデフォルメをすると，過剰にデフォ
ルメをしてしまっていても気づくことができない可能性が
ある．そのため，タスク 2で回答した図形をもう一度表示

し，タスク 1と同じように 47個の都道府県名と「分からな
い」の 48個の選択肢を用意し回答してもらった．タスク 2

の出題順を覚えてしまっている可能性があるため，タスク
2とは順序を変えて出題した．タスク 3で正解したデータ
のみ分析に利用する．

5.4 アンケート
天気予報などでデフォルメされた地図を見る機会が多い

ため，馴染みがある都道府県とそうでない都道府県とでは
デフォルメの仕方に違いがあるのではないかと考えた．そ
こで，馴染みのある都道府県を調査するアンケートを実施
した．これまでに住んだことがある都道府県，長期滞在し
たことがある都道府県，親戚の家がありよく行っていた都
道府県など関わりの深い都道府県を，滞在していた時期は
何歳から何歳までの期間だったかとともに回答してもらっ
た．小学校の社会の授業で住んでいる地域について習うこ
とがメンタルイメージを形成するのに重要である可能性が
あると考えたため，小学生前後の時期にどこに住んでいた
かということがわかるように都道府県名だけでなく年齢も
調査した．　

6. 実験結果
6.1 得られたデータ数
タスク 3で不正解だったものは過剰にデフォルメされて

いると考えて除き，タスク 3で正解したものだけを有効な
データとして分析に利用した．実験で得られた有効な回答
数を表 1に示す．例えば，青森県については 19人分の有
効なデータが得られた．　 　

　
表 1 都道府県ごとの回答数

Table 1 Number of responses by prefecture

青森県 岩手県 秋田県 福島県 茨城県
19 15 14 14 19

群馬県 埼玉県 新潟県 静岡県 長野県
14 7 19 16 14

富山県 愛知県 兵庫県 石川県 岐阜県
11 15 16 19 12

高知県 広島県 愛媛県 徳島県 鳥取県
17 6 4 4 4

　各頂点を消さずに残した人の割合を頂点の大きさで表し
たものが図 7である．その頂点を消した人が少ない場合は
頂点は直径が大きい円で表される．また，頂点を消した人
が多い，すなわち残した人が少ない場合は頂点は直径が小
さな円で表示される．頂点を残した人が 0人の場合，円は
表示されない．　

4ⓒ 2022 Information Processing Society of Japan

Vol.2022-HCI-200 No.3
Vol.2022-UBI-76 No.3

2022/11/8



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

6.2 頂点数
都道府県ごとに実験参加者が消さずに残した頂点数の平

均を調べると，表 2 のようになった．例えば，青森県につ
いては，19人の実験参加者は平均 16の頂点を残していた．
　

表 2 都道府県ごとの平均頂点数
Table 2 Average number of vertices

青森県 岩手県 秋田県 福島県 茨城
16.00 18.33 15.57 15.93 14.68

群馬県 埼玉県 新潟県 静岡県 長野県
16.93 15.71 17.47 14.69 17.36

富山県 愛知県 兵庫県 石川県 岐阜県
15.00 15.73 18.25 15.58 17.33

高知県 広島県 愛媛県 徳島県 鳥取県
16.24 19.00 17.75 17.75 15.25

また，参加者ごとに 1都道府県あたり何個の頂点を残し
ていたかを調べた．回答したすべてのデフォルメ地図の残
された頂点数の和を回答した都道府県の数で割ったとこ
ろ，最も多い参加者が 21.45，最も少ない参加者が 11.17，
全員の平均が 16.66であり，標準偏差は 2.809であった．
新潟県，広島県，兵庫県の島については，全員が 3つ以
上の頂点を残しており，島を完全に消す人はいなかった．
さらに，馴染みのある都道府県とそうでない都道府県で

頂点数に違いがあるか調べた．まず，一人ひとりの参加者
について，都道府県ごとに実験参加者がデフォルメした地
図の頂点数とその都道府県の全員の平均頂点数の差を求め
た．次に，以下の 5つについて比較した．
• 0歳～中学生までで馴染みのあった県とそれ以外の県
• 0歳～中学生までで馴染みのあった地方に含まれる県
とその地方に含まれない県

• 0歳～現在までで馴染みのあった県とそれ以外の県
• 0歳～現在までで馴染みのあった地方に含まれる県と
その地方に含まれない県

• 東日本と西日本
しかし，人によって馴染みのある県（地方）の方が頂点数
が少ない人もいれば馴染みのある県（地方）の方が頂点数
が多い人もいて，馴染みのある都道府県による頂点数の違
いは見つけられなかった．

7. Line Simplificationとの比較
実験参加者がデフォルメした地図と，それと同じ頂点数

まで Line Simplificationでデフォルメした地図を比較する．

7.1 Line Simplificationでは消されるが実験参加者は
残した頂点

まず，Line Simplificationでデフォルメされた地図と比
較した時に，Line Simplificationでデフォルメされた地図

図 7 頂点を消さずに残した人の割合
Fig. 7 Percentage of people who did not delete

図 8 実験参加者がデフォルメした地図（左）と同じ頂点数まで Line

Simiplification でデフォルメした地図（右）
Fig. 8 Map deformed by experiment participants and Line

Simiplification

では消されているが，実験参加者がデフォルメした地図で
は残されている頂点に着目した．
図 8は，ある 1人の実験参加者がデフォルメした石川県の
地図（左）と，それと同じ頂点数 10まで Line Simplification

でデフォルメした地図（右）である．どちらも頂点数は 10

で，Line Simplificationでデフォルメされた地図では消さ
れているが実験参加者がデフォルメした地図では残されて
いる 5つの頂点が黄色で表示されている．　
次に，各頂点ごとに，実験参加者がデフォルメした地図

とそれと同じ頂点数まで Line Simplificationでデフォルメ
した地図を比較した時に，Line Simplificationのデフォル
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メでは消されているが，その頂点を残した人が何人いたか，
その割合を頂点の円の大きさで表し，半数以上いた頂点を
青色で表示した．その結果を図 9に示す．人数が多けれ
ば多いほど頂点の直径は大きくなる．この円が大きくなっ
ている頂点がどのような頂点なのかを知ることは，Line

Simplificationで考慮されている各頂点と隣接する 2点が
構成する三角形の面積以外にどのようなことを考慮すべき
かを知るための手がかりになると考えられる．

図 9 Line Simplification と実験結果の比較
Fig. 9 Comparison of maps deformed by Line Simplification

and experiment participants

7.2 Line Simplificationでは残されるが実験参加者は
消した頂点

次に，Line Simplificationでデフォルメされた地図と比
較した時に，Line Simplificationでデフォルメされた地図
では残されているが，実験参加者がデフォルメした地図で
は消されている頂点に着目した．図 10は，ある 1人の実
験参加者がデフォルメした石川県の地図（左）と，それと同
じ頂点数 10まで Line Simplificationでデフォルメした地
図（右）である．実験参加者がデフォルメした地図では消
されているが，Line Simplificationでデフォルメされた地
図では残されている 3つの頂点が黄色で表示されている．

7.3 比較
第 7.1節の Line Simplification では消されるが実験参加

図 10 実験参加者がデフォルメした地図（左）と同じ頂点数まで
Line Simiplification でデフォルメした地図（右）

Fig. 10 Map deformed by experiment participants and Line

Simiplification

図 11 消される頂点と隣接する 2点が作る角度，頂点を消した時に
消える角度と新しく出現する角度の差の例

Fig. 11 Example of an angle created by 3 vertices and Exam-

ple of difference between disappearing and appearing

angles

者は残した頂点と第 7.2節の Line Simplificationでは残さ
れるが実験参加者は消した頂点の違いを探すことで，各
頂点と隣接する 2 点が構成する三角形の面積以外の重要
な要素を見つけたい．そのために，第 7.1節の Line Sim-

plificationでは消されるが実験参加者は残した頂点が Line

Simplificationで消された時どのような状態だったか，ま
た第 7.2節の Line Simplificationでは残されるが実験参加
者は消した頂点が実験参加者のデフォルメで消された時ど
のような状態だったかについて，以下の 3つを計算した．

A1 消される頂点と隣接する 2点が作る角度
消される頂点とその頂点と隣接する 2つの頂点で作ら
れる角度を計算する．図 11を用いて説明をすると，頂
点 Cが消される場合 ̸ BCDを計算する．先行研究 [5]

で面積比が 4%以上，角度が 60°以下の頂点がメンタ
ルイメージの保存に影響している可能性があると述べ
られているため調べることにした．

A2 四角く出っぱっている（または凹んでいる）ところ
の角度
図 12のように，直線 CBと直線 DEがなす角を計算
し，角度が小さいところは四角く出っぱっている，ま
たは凹んでいるとみなす．

A3 頂点を消した時に消える角度と新しく出現する角度
の差
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図 12 四角く出っぱっている（または凹んでいる）ところの角度の例
Fig. 12 Example of the angle of the square

図 13 石川県の A1，A2，A3 の計算結果
Fig. 13 A1，A2，A3(Ishikawa)

その頂点を消した時に消える角度と新しく出現する角
度の差を計算する．削除する頂点の右側と左側で 2つ
の角度を計算する．図 11を用いて説明をすると，頂
点 Cを消したときに消える角度 ̸ ABCと新しく出現
する角度 ̸ ABDの差すなわち̸ CBDと，頂点 Cを消
したときに消えるもう一つの角度̸ CDEと新しく出現
する角度̸ BDEの差すなわち̸ CDBを求める．

　ここでは例として，石川県の計算結果を示す．石川県は
第 7.1節で示した，自分がデフォルメした地図とそれと同
じ頂点数まで Line Simplificationでデフォルメした地図を
比較したときに，Line Simplificationではその頂点が消さ
れているが自分はその頂点を残したという人が半数以上
いた頂点が 2つあった．図 13は，石川県について，Line

Simplificationでは残されているが実験参加者は消した頂
点（実験参加者全員分）のA1，A2，A3を青い箱ひげ図で，
Line Simplificationでは消されているが半数以上の実験参
加者は残していた 2つの頂点の A1，A2，A3をオレンジの
点で表現したものである．　
まず，A1 について見ていく．Line Simplification では

消されるが半数以上の実験参加者は残していた 2つの頂点
は，どちらも Line Simplificationでは残るが実験参加者は
消した頂点より小さくなっている．そのため，実験参加者
の多くがこの 2つの頂点を消さなかった要因は A1の角度
が小さいことにある可能性があると考えた．A1について
は，Line Simplificationでは消されるが実験参加者は残し

図 14 弧を描いているところの一部分になっている頂点の例
Fig. 14 Example of vertex that is a part of an arc

た頂点の角度が，Line Simplificationでは残るが実験参加
者は消した頂点の角度の第 1四分位数より小さいかどうか
を調べた．
A2，A3についても A1と同様に計算した．Simplifica-

tionでは消されるが実験参加者は残した頂点の角度が，A2
は Line Simplification では残るが実験参加者は消した頂
点の角度の第 1四分位数より小さいかどうか，A3は Line

Simplificationでは残るが実験参加者は消した頂点の角度
の第 3四分位数より大きいかどうかを調べた．
図 13の A2を見ると，Line Simplificationでは消される

が半数以上の実験参加者は残していた 2つの頂点のうち 1

つの頂点の角度の値は箱の中にあるので，この頂点が消さ
れた要因は A2ではないと考えられる．また，もう一つの
頂点は第 1四分位数より小さいので実験参加者の多くがこ
の頂点を消さなかった要因は A2の角度が小さいことにあ
る可能性があると考えた．
他の県に対しても同じように計算し，A1，A2，A3が，
それぞれの頂点が消された要因である可能性があるかどう
か調べた．A1，A2，A3のどれにも当てはまらなかった頂
点は全て図 14のように，5頂点以上連続して同じ方向に曲
がっている（弧を描いている）ところの一部になっていた．
以上の Line Simplification との比較から，第 7.1 節の

Line Simplificationでは消されるが実験参加者の半数以上
が残した頂点は，以下の 4つのいずれかに当てはまる頂点
だと言える．

A1 頂点と隣接する 2点が作る角度が小さい頂点
A2 四角く出っぱっている（または凹んでいる）ところ
の頂点

A3 頂点を消した時に消える角度と新しく出現する角度
の差が大きい頂点

A4 5頂点以上連続して同じ方向に曲がっている（弧を描
いている）ところの頂点

これらの特徴を持つ頂点を消さないように Line Simpli-

ficationのアルゴリズムを改良すれば，より良いデフォル
メが可能であると考えられる．
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8. まとめ
削除する頂点を一つずつ選んで都道府県の地図をデフォ

ルメしてもらう実験を行い，実験で得られた地図とそれと
同じ頂点数まで Line Simplificationを用いてデフォルメし
た地図を比較した．比較の結果，地図が何を表しているか
認識するのに重要な頂点は，三角形の面積が大きい頂点以
外に，頂点と隣接する 2点が作る角度が小さい頂点，四角
く出っぱっている（または凹んでいる）ところの頂点，頂
点を消した時に消える角度と新しく出現する角度の差が大
きい頂点，5つ以上の頂点が連続して同じ方向に曲がって
いるところの頂点であることが分かった．
　今後は，実験結果から見つけた 4 つの特徴を持つ頂点
を消さないように Line Simplificationのアルゴリズムを改
良したい．今回使用しているデータは頂点が数千個ある状
態からデフォルメを開始するので，角度などが認識できる
大きさになるまである程度従来の Line Simplificationでデ
フォルメをする必要がある．そのため，4つの特徴と面積
比の関係を調査しようと考えている．
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