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1. はじめに 

位置情報の把握の手法としてこれまでは紙媒体の地図

が主に用いられてきた．今日，パソコンやスマートフォ

ンなどの情報機器の登場により地理情報システム

（Geographic Information Systems：GIS）が急速に発展・普

及を遂げている．GIS は地理的位置を手掛りとして，位

置や空間に関する情報を持ったデータを重ね合わせ，視

覚的（2 次元・3 次元）に表示するシステムである．これ

までの紙媒体での地図は特性上 1 ページに 1 エリアしか

情報を表示できないが，GIS は画面上でスクロールを行

うことで，ページの遷移なくして任意のエリアを 1 画面

にて表示することが可能であるため，普及が進んでいる． 

近年の地図利用で特徴的な機能は，現在位置情報に基

づく目的地までのルート探索機能である．この機能を可

能にしている技術が GPS（Global Positioning System：全地

球測位システム）である．これによって現在位置と目的

地の位置関係の把握，最適ルートの検索や所要時間の予

測，現在地周辺の地物の検索，道路状況などの現在地付

近のリアルタイムな情報検索が可能となっている． 

しかし，地図検索システムの発達によって地図を見る

者(以下，ユーザ)はより幅広い情報を得ることが可能とな

ったものの，位置情報を把握するという点においては紙

媒体の地図と同様に，ユーザは地図と実際に見えている

風景とを照らし合わせる作業が必要である．また，現在

のGPSによる位置情報は数メートルから数十メートルの

誤差を生じる場合があり，電子コンパスによるユーザが

向いている方角を特定する機能も高頻度で乱れを生じる．

そのため，ユーザの空間認知能力によっては，地図が正

確に読めない可能性がある． 

本研究では，ユーザが目前に見る風景中のランドマー

クを検索キーとして音声で入力する地図検索方式におい

て，ユーザ側の検索の認知的負荷の軽減につながる入力

インタフェースとしてどのような形式が有効であるのか

調査することを目的とする． 

2. 研究動向 

2.1 人間の空間認知に関する研究 

Shemyakin[1]は，人の空間認知方法を「サーベイマップ

型認知」と「ルートマップ型認知」の 2 つに大別してい

る．サーベイマップ型認知とは，一般的に市販されてい

る地図のような，地形や街並みを上空から平面的にとら

えた空間認知のことであり，自宅と学校などといった建

物間の相互関係と直線距離を理解しやすいという特徴が

指摘されている．一方，ルートマップ型認知とは，ある

ルートを頭の中で移動する際に浮かぶ特徴的な地物など

の系列から構成されている空間認知のことである．近年

の一般的な位置情報検索システムに用いられている形式

は鳥瞰図などのサーベイマップ型空間認知に基づいて設

計されているが，地図をうまく利用できない人はルート

マップ型の空間認知で自身の位置を把握しており, サー

ベイマップ型の空間認知への変換が困難であるとされて

いる． 

新垣ら[2][3]は，方向音痴の原因として考えられる要因

を紹介している． 

① 空間能力説：空間認識能力が低いため，街を移動す

る際に建物同士の位置関係のイメージ操作が難しく，
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自分の位置や進むべき方向がわからなくなる． 

② 用いる知識の違い説：道順を考える際に，ルートマ

ップ型で考える場合の方が，サーベイマップ型で考え

る場合に比べて道に迷う可能性が高い． 

③ 問題解決方略説：道順を学習する際に，走行車や歩

行者といった固定的ではない物に注意が行ってしまう

傾向の強い人は，建物や道路標識などの固定的なラン

ドマークに注意する人より道に迷う可能性が高い． 

④ 社会的ラベリング説：「自分は方向音痴である」とい

ったラベル付けを自らに行う結果，他人に道案内など

を頼ることになり，空間認知能力が低下する． 

これらの要因が絡み合って，方向音痴になると述べら

れている．これらの研究成果を踏まえると，道に迷わな

いためには，ルートマップ型空間認知においても利用さ

れているランドマークを有効に利用するなどにより，サ

ーベイマップ型の空間のイメージを構築しやすい状況を

工夫して作り出すことが望ましいと言える． 

2.2 都市のイメージ 

Kevin Lynch[4]は都市のパブリックイメージに影響す

るイメージアビリティのうち，物理的な知覚できる物体

についてパス，エッジ，ディストリクト，ノード，ランド

マークの５つのエレメントに分類している．以下にそれ

ぞれの概要を示す． 

 

1．パス(道路)： 観測茶が通りうる道筋 

2．エッジ(縁)： 2 つの局面の境界であり，パスでない

もの 

3．ディストリクト(地域)： 中から大の大きさを持つ都

市の部分で 2 次元の広がりをもつもの 

4．ノード(接合点)： 都市内部にある主要な地点． 

5．ランドマーク(目印)： 建物，看板，山などの単純な

物理的要素から成り立っているもの 

 

実際に道に立って風景を見る，あるいは地図を読む際，

主に着目するものは，パス，ノード，ランドマークなど

が考えられる．ノードとはおおよそ 2 種類存在し，一つ

は接合によるノードで例としては交差点や鉄道の駅など

が挙げられる．もう一つは，特徴の集中によるノードで

例としては広場や公園などが挙げられる． 

さらにこれらのノードの周辺にはひときわ目立ち覚え

られやすい何らかの特徴を持ったもの（ランドマーク）

が存在している可能性が高い．ランドマークの例として

は建物が挙げられる．また，ランドマークの性質を強め

る要因として，配置、築年齢、規模などの対比、色、音、

匂いなどが挙げられる．これらの要素を複数満たしてい

る場合は関係性が生まれ性質が強化される． 

本研究では，見たままの風景から着目した特徴物（パ

スあるいはランドマークあるいはノード）を選択し，検

索キーとして検索を行うシステムを目指している．しか

しノードやその周辺に存在するランドマークやパスは多

種多様であり，入力に時間を要する可能性が考えられる．

そのため，本研究ではまず初めに風景の表現方法につい

て実験を行いエレメントの着目傾向について考察を行う． 

2.3 地理情報システムのための地図描画高速化と

地図検索に関する研究 

坂入[5]による「地理情報システムのための地図描画高

速化と地図検索に関する研究」は，GIS の高度化を図る

ことを目的としている.地図検索に焦点を当て，空間認知

の特性を考慮した地図検索の実現を目指している．坂入

の提案する LSAS (Location Search by Actual Scenery)は風

景中あるいは記憶中のランドマークの名称や種類と，視

野内での位置関係を検索キーとする地図検索手法である．

入力方法は，図 1 に示すように，道路沿いに位置するユ

ーザの現在視点からみて右，左にある建物をそれぞれ 3

つまで入力する． 

 

図 1 LSAS アプリケーションの入力画面 

LSAS はルートマップ的視点そのままで入力するため，

ルートマップ的視点からサーベイマップ的視点への変換

が不要である．しかし，左右 3 つランドマークを入力す

るといった入力インタフェースについては試作段階であ

り，具体的な検討がなされていないため，前節にて述べ

たエレメントの着目傾向を明らかにする必要がある． 

3. 風景表現方法の調査と入力インタフェースの設計 

3.1 調査の方法 

本研究では，2 章にて述べたエレメントの着目傾向を

検討するにあたり，見ている風景を自由発話形式でどの

ように表現するのかを調査する．調査のために用いる場

所は大阪駅周辺(駅前第 1 ビル周辺，第 4 ビル御堂筋付

近)，新大阪駅周辺の計 3 か所とする．調査対象者は大学

生 10 名(第 4 ビル周辺のみ，残り 2 か所は 4 名ずつ)とす

る．調査場所(第 4 ビル)の風景を図 2 に示す．調査対象者

の目の前には道路(パス)や交差点(ノード)，SMBC 日興証

券，KINSAN などの看板，JTB やみずほ銀行等の窓ガラ

スなどに企業名が書かれたビル，青の世界時計，黄色の

特設宝くじ売り場などの特徴的な地物といった様々なラ



ンドマークが存在する． 

 

 

図 2 大阪駅近くの第 4 ビル周辺の風景 

 

調査対象者はひとりずつ図 2 の風景が見える場所に立

つ．入力の際，調査対象者には「待ち合わせなどで別の

場所にいる誰かに自分のいる場所を伝える状況を想定し

て，注視した物やそれらの位置関係を自由に表現してほ

しい．」と依頼する．また，入力するランドマークの条件

として，歩行者や車などの固定的でない物についての入

力は禁止した．なお，調査中の発話についてはすべてボ

イスレコーダーで録音を行い，調査後に録音したデータ

の逐語録を作成して分析する．． 

3.2 調査の結果 

1 人あたりの調査に要した時間は，被験者によって多

少のばらつきはあったが，最短で 42 秒，最長で 94 秒で

あった．被験者 10 名の平均は 59.7 秒であった． 

逐語録を分析した結果，入力されたエレメントの大半

はランドマークであった．ノードについての入力が見ら

れたのは被験者 10 名中 1 名，パスについては 10 名中 5

名である．ディストリクトやエッジに該当する入力は得

られなかった．また，ランドマークを入力する順番につ

いては以下の 3 種類に分類された． 

 

1． 一番近くに見えるランドマークを最初に入力し，

そこから横に視点をずらし順番に入力を行う（例：

みずほ銀行，世界時計，OS ビル，JTB，SMBC 日

興証券，KINSAN） 

2． 一番近くに見えるランドマークを最初に入力し，

そこから横に視点をずらしていくが，途中から位

置関係がランダムになる（例：第四ビル，世界時

計，SMBC 日興証券，KINSAN，OS ホテル） 

3． 完全にランダムな順番に入力を行う（例：世界時

計，SMBC 日興証券，KINSAN，みずほ銀行（梅田

第四ビル）） 

 

人数分布に関しては，1の傾向が見られた被験者が 6名，

2 が 2 名，3 が 2 名であった．結果の分析から明らかにな

った事項を以下に整理する． 

 

a) 3 の傾向が見られた被験者の 2 名はともに，被験

者から見て最も近いランドマーク（世界時計，み

ずほ銀行）に最初に着目していた．つまり，すべて

の被験者が最も近いランドマーク（みずほ銀行，

第四ビル）に最初に着目するという傾向が見られ

た． 

b) 初めに入力したランドマークの位置から少しずつ

横に視点を移動させながら，見えるランドマーク

をそれぞれ入力するという傾向が非常に強いと言

える．調査では最も近いランドマークはみずほ銀

行，第 4 ビル，世界時計であり，被験者から見て

右側に存在していたため，右から左に視点を少し

ずつずらしながら入力された．最も近いランドマ

ークが左側にある場合は左から右に順に入力され

ると推測されるが，別途検証が必要であると考え

られる． 

c) 基本的には b)に述べたように右から左の方向に目

立つランドマークを述べているが，ランドマーク

の周辺に存在する目立ちにくい地物について追加

情報として述べる場合に、順番が左右すると言え

る（例「○○の隣に□□や△△もあります」）． 

d) 入力されたランドマークの種類に関しては，文字

が見える看板が多数を占めており，その他には道

路や，特徴的な色，大きさ，形をした建造物が挙げ

られた．ただ，注視すべきランドマークが定まら

ず，どのような地物をランドマークとするべきか，

またその属性やランドマーク間の位置関係をどこ

まで表現するべきかに悩む被験者が見られた． 

3.3 入力インタフェースの設計 

 まず，入力時間に関し，調査では入力の順番や内容に

制約を設けない自由発話形式にて行ったため，注視する

ランドマークが定まらず，また，それらの位置関係をど

こまで表現するのかに悩む様子が被験者のうちの数人に

見られた．そのため，入力に要する時間が 42 秒から 94

秒まで幅が広く，分散が大きかった．調査後のインタビ

ューでは，入力に要した時間が長く，煩わしかったとい

う意見が少なからず出た． 

以上のことから，提案するシステムでは対話形式にて質

問を行うこととする．対話形式にすることで，入力の内

容や順番を誘導できるため，自然発話形式に比べてより

円滑な入力が可能になると期待される． 

作成した質問の基本的なフローは以下の通りである． 

 

 質問 1：近くに何が見えますか？ 

 質問 2：それは左右どちらに見えますか？ 

 質問 3：（最初に入力したランドマーク）から見て

（右・左）に見える物を順番に入力してください 

 質問 4：ほかに特徴的な物はありますか？ 

以上の質問手順に関するフローチャートを図 3 に示す． 



 

図 3：質問フローチャート 

 

4. システムの試作 

4.1 システムの概要 

3 章にて設計を行った質問の手順に基づいて，システムを

構築した．本システムは開発言語に PHP，JavaScript を使用

し，Web アプリケーションとして実装した．音声処理のため，

Google社が提供するWeb Speech API を使用しており，対応

ブラウザの都合上，Google Chrome にてシステムを作動させ

ている．プログラムの実行端末には Galaxy S7 edge を使用し

た． 

4.2 システム利用の流れ 

本章をまとめると，ユーザは以下のような流れでシス

テムを利用する．  

 

① ユーザはシステムを起動する． 

② 開始ボタンをタップする． 

③ システムが提示する質問に対し，ユーザは見えてい

る風景や建物をそれぞれ入力する． 

4.3 システムの機能 

本システムは，ユーザによって入力された自然言語を，

音声認識によって文章として記憶する．次に，認識され

た文章に形態素解析を行うことで，品詞ごとに単語を分

類し，名詞のみを抽出する．ユーザがシステムに「右に

マクドナルドが見えます。」と入力した場合，システムが

認識を行い，”右にマクドナルドが見えます” という文

字列が配列に格納される．次にこの文字列に形態素解析

を行い，”右 マクドナルド” のような，名詞のみが抽

出された文字列を生成し，変数として保存する． 

 システム画面は図 4のとおりである 

 

図 4：システムメイン画面 

5. 試作システムの評価 

5.1 実験の目的 

本研究の目標は，自由発話形式による音声入力の傾向

を明らかにし，それに基づいた対話形式の質問を行うこ

とで，ユーザの入力の負担を削減することである．その

ため，評価実験では 3 章にて説明した自由発話形式と提

案する対話形式の比較を行い，使用感や入力時間の評価

をするとともに，上記した目的に本システムが有効かど

うかの検証を行った． 

5.2 実験場所 

本研究の評価実験は滋賀県草津市の JR 南草津駅付近

の国道一号線沿いにて行った．実際に実験場所にて撮影

した風景の画像を図 5 に示す．被験者は図 5 の風景が見

える場所に立ち音声入力を行う． 

実験場所から見て，左手にマクドナルドが見える．そ

の奥には極楽湯の看板である「ゆ」の文字が確認できる．

画像では確認しづらいが，さらに奥にはラーメン屋，ハ

ンバーグレストラン Big Boy やアミューズメント施設の

BB などが見える．道路の向かい側にはファミリーマート，

ラーメン店にぼ次郎，SEIYU の看板，肉バル＆ダイニン

グの看板などが存在する．なお，これらの看板はライト

アップされているため，どんな時間帯であっても，看板

の内容を視認することが可能である． 

 

図 5：実験場所から見える風景 

 

5.3 実験の手順 

 自由発話形式と提案する対話形式の比較を行うため、



次の 2 種類の実験をそれぞれ実施する． 

 

実験 1：自由発話形式による入力実験＋提案システムの

評価 

実験 2：対話形式による入力実験＋提案システムの評価 

 

被験者は，実験 1，実験 2，それぞれに男性 18 名，女

性 2 名の 20 名ずつとする．年齢の分布は，実験 1 では 19

歳以下：2 人，20~24 歳：15 名，25 歳~29 歳：2 名，50~54

歳：1 名である．実験 2 については 19 歳以下：2 名，20~24

歳：16 名，35~39 歳：2 名である．以下に，実験 1 の手順

を示す． 

 実験の目的，概要の説明 

 被験者は前節にて説明した実験場所に立ち，スマー

トフォンのボイスレコーダーを準備 

 被験者は入力開始の際，ボイスレコーダーを作動さ

せ，録音を開始 

 見えている風景を自由発話形式で表現してもらう． 

 ランドマークの入力が終了した場合，被験者はボイ

スレコーダーの録音を停止 

 本研究で作成した対話形式のシステムの説明 

 対話形式のシステムの利用 

 アンケート記入，インタビューの実施 

以下に実験 2 の手順を以下に示す． 

 実験の目的，概要を説明 

 被験者は前節にて説明した実験場所に立ち，スマー

トフォンのボイスレコーダーを準備 

 実験者は，対話形式の質問開始の際，ボイスレコー

ダーを作動させ，録音を開始する． 

 被験者は，見えている風景の中から，注視したラン

ドマークを入力 

 作成したシステムを被験者に使用してもらう． 

 アンケート記入，インタビューを行う． 

 なお，実験 1，実験 2 におけるランドマークの入力につ

いて，3 章にて実施した調査と同様に，車やバイクなどの

固定されていない地物ものについての入力は禁止する． 

各実験の最後に行ったアンケート項目を表 6 に示す．

項目番号 6~11 は音声入力の形式の評価に関する項目で

ある．項目番号 12~15 は構築したシステムの評価に関す

る項目である．なお，項目番号 8 と 9 は対話形式の質問

に関する項目であるため，実験 1 では削除している．こ

れらの質問の内、項目番号 5~9, 12 は 5 段階評価で、数値

が大きいほど肯定的な回答を示す．項目番号 10, 14 は 5

段階評価で、数値が小さいほど肯定的な回答を示す．ま

た，項目番号 11, 15~17 は自由記述方式とする． 

 

5.4 実験結果 

実験 1 および 2 の結果を以下にまとめる． 

 

 

 

 

表 6：実験アンケート 

1．あなたの性別を教えてください 

2．あなたの年齢はどれに該当しますか？ 

3．あなたは普段どれくらいの頻度で Siri や Google

音声検索などの音声認識システムを使用しますか？ 

4．あなたはこの場所に訪れる機会がよくあります

か？ 

5．「正面に銀行が見える」など、あなたは待ち合わ

せなどで自分がいる場所を別の場所にいる誰かに伝

えることは得意ですか？ 

6．（入力形式について）質問に対する回答はしやす

かったですか？ 

7．あなたが質問の回答に要した時間はどう感じま

したか？ 

8．質問の流れ、順序は自然でしたか？（実験 2 の

み） 

9．質問の数についてどう感じましたか？（実験 2 の

み） 

10．この入力形式に対しストレスを感じましたか？ 

11．ストレスを感じた方はその理由をお聞かせくだ

さい 

12．（システムについて）質問に対する回答はしやす

かったですか？ 

13．正常に音声認識は作動しましたか？ 

14．システムでの入力実験に対しストレスを感じま

したか？ 

15．ストレスを感じた方はその理由をお聞かせくだ

さい 

16．本システムに今後期待することは何ですか？ 

17．今回の実験に関し、感想があればよろしくお願

いします 

 入力時間の範囲について，実験 1 では 12 秒~125

秒，実験 2 では 11 秒から 78 秒であった．入力時

間の平均は実験 1 が 44.8 秒，実験 2 が 29.45 秒

（質問に要した時間を含めると 38.45 秒）であっ

た．また，入力されたランドマーク（RM）の数の

平均では，実験 1 が 6.3 個，実験 2 が 5.8 個であ

った．これより，実験 1 に比べて実験 2 の方が，

入力時間および入力するランドマークの数につ

いて，より少なかい結果となった． 

 ランドマークを 1 つ入力するのに要する時間は，

実験 1 で約 7.11 秒，実験 2 で約 5.16 秒（質問時

間を含めた場合，6.74 秒）であり，実験 2 のほう

が実験 1 より効率的にランドマークを入力して

いた． 

 実験 1 では，入力時間に 60 秒以上を要した実験

協力者の数は 5 名であり，そのうち 1 名は，120

秒以上要した．実験 2 では，質問時間を含めた

場合でも，入力に 60 秒以上を要した実験協力者

は 1 名のみであった．これより，実験 2 の方が

入力時間にバラつきが少なかった． 



対話形式による入力方式の有効性を統計的に示すため，

実験 1，実験 2 における入力時間，ランドマークの数，ラ

ンドマーク 1 つを入力するのに要する時間について，そ

れぞれの平均値に差があるのかを検定したところ，下記

の結果が得られた． 

■入力時間について 

 独立 2 群の差の検定であるため，まず 2 群の分散が等

しいことを帰無仮説として，F 検定を行った．有意水準

5%で行ったところ， P 値は 0.0094 となった．P < 0.05 で

あるため，帰無仮説は棄却され，等分散でないと言える． 

次に分散が等しくないと仮定した 2 標本による検定

（Welch 法）を行ったところ， t 値は 2.2 となり，P 値は

両側で 0.029 となり，このことから，実験 1 と実験 2 と

では入力時間に統計的な有意差があると言える． 

■ランドマークひとつあたりの入力時間について 

 上記の入力時間の分析と同様に F 検定を行ったところ，

P 値は 0.017 となり，等分散ではないため，分散が等しく

ないと仮定した 2 標本による検定（Welch 法）を行った．

t 値は 2.1 となり，P 値は両側で 0.039 となった．この結

果，実験 1 と実験 2 ではランドマークひとつあたりの入

力時間に有意な差が見られた． 

以上のことから，実験 2 で行った対話形式による質問

は，実験 1 で行った自由発話形式による質問より優れて

いる可能性が考えられる． 

5.5 アンケート結果 

アンケートに設けた質問項目のうち，音声入力方式の

評価に関する項目は 6「質問に対する回答はしやすかっ

たですか？」，7「あなたが質問の回答に要した時間はど

う感じましたか？」，8「この入力形式に対しストレスを

感じましたか？」3 項目である．これらについても平均

値について F 検定と t 検定（Welch 法）を行った．検定

の結果をまとめたものを表 7 に示す． 

 質問 6 について P < 0.05 となるため，実験 1 と実験 2

では質問に対する回答のしやすさに有意な差が見られた

といえる．質問 7，質問 8 については P > 0.1 であり，有

意な差は見られなかった． 

 

表 7：アンケート項目に関する平均値の検定の結果 

 

 

 

 

以上の結果から，本研究の実験では提案手法は自由発

話形式と比べて，入力の効率(入力時間，ランドマーク

当りの入力時間)と入力のしやすさにおいて優れている

可能性がある． 

6. まとめ 

 本研究では，ユーザが目前に見る風景中のランドマー

クを検索キーとして音声で入力する地図検索方式におい

て，ユーザ側の検索の認知的負荷の軽減につながる入力

インタフェースとしてどのような形式が有効であるのか

調査した．そのために，まず風景表現方法および入力イ

ンタフェースについて検討した．次に，その検討結果を

もとに自由発話形式と対話発話形式の 2 つを比較するシ

ステムを構築し，評価した．その結果，入力の効率性や

容易さの面で，対話発話による入力方式が優れている可

能性を確認した． 
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6 7 8

F検定P値 0.26 0.49 0.026

等分散の判定 等分散 等分散 等分散でない

ｔ 2.1 -0.5 1.2

P(T<=t)両側 0.04 0.62 0.23


