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研究成果の概要（和文）：  
 本研究は，空間認知・空間行動研究への地理情報技術の応用可能性について組織的に検討す

るとともに，人間の空間認知・行動特性をふまえた新たな地理情報技術を開発することを目的

とする。そのために，(1)測位技術の応用， (2)解析技術の応用，(3)表示技術の応用，(4)空間認

知・行動特性に基づく地理情報技術の開発という 4 つのサブテーマに分け，分担して課題に取

り組んだ。その結果，地理情報技術が行動地理学の様々なテーマに応用できることが確かめら

れ，また地理情報伝達を支援するいくつかの新たなツールを開発することができた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
  The aim of this research is to examine the applicability of geospatial technologies to 
studies of spatial cognition and behavior and to develop new geospatial technologies 
based on the properties of human spatial cognition and behavior. The research project 
was conducted by dividing into four subthemes: (1) application of geocoding 
technologies, (2 ) application of analytical methods, (3) application of representational 
technologies, and (4) development of geospatial technologies based on the properties of 
human spatial cognition and behavior. Results of the research confirmed the 
applicability of geospatial technologies to several subjects of behavioral geography and 
we developed new tools for supporting communication of geospatial information. 
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１．研究開始当初の背景 
 GIS（地理情報システム）や GPS（汎地球
測位システム）をはじめとする地理情報技術
の発達と普及は，地理学とその関連分野での
新たな研究ツールをもたらしてきた。これは，
従前の地理学的研究テーマを新技術によっ
てとらえ直し，これまで困難だった研究領域
への新たな取り組みを可能にしたといえる。
人間の空間認知・空間行動を対象とする行動
地理学でも，これらの技術の導入は徐々に進
んできたが，国内外を含めてまとまった成果
はまだ得られていない。 

行動地理学の中でも空間認知と GIS との
関わり方には，1)研究ツールとしての GIS，
2)空間認知モデルとしての GIS，3)空間的知
識の情報源としての GIS，4)空間認知研究の
成果を応用した GIS の改善，という４つの側
面がある（若林, 2003）。このうち，申請者ら
のグループは科研費基盤研究(B) 「ユビキタ
スネットワーク社会における地理情報の新
しい表現と利用に関する研究」（平成 17-18
年度）の助成を受けて，これまで 2)と 3)の領
域を中心に共同研究を進めてきた。本研究課
題は，残る研究領域である 1)と 4)の中に位置
づけられる。 

ここで，現在利用可能な地理情報技術を，
(a)測位，(b)解析，(c)表示に分けた場合，そ
れぞれ空間認知・空間行動の研究において次
のような活用の仕方が考えられる。 

(a)測位技術については，GPS を用いた人
間の時空間行動の自動記録が可能となる。こ
れについては，野生動物や家畜を対象にした
動物生態学分野で応用事例が多数あるもの
の，人間行動を対象にした研究は，交通計画
への応用可能性を探った大森ほか(1999)，行
動地理学をテーマとした野外実習での利用
を試みた森本ほか(2004)，兼子ほか(2005)な
ど，まだ少数にとどまっている。GPS は，屋
外 の 大 規 模 空 間 に お け る 経 路 探 索
（wayfinding）や時間地理学的な研究のため
のデータの収集だけでなく，移動速度や経路
の記録を用いて空間認知の要因分析にも活
用できる可能性がある。 

(b)解析技術については，GIS の空間解析機
能を利用した認知地図の空間分析や，可視領
域の抽出による景観の知覚に関する研究な
どに利用できるであろう。これについては，
認知空間の広がりに空間的自己相関分析を
適用した Aitken et al. (1990, 1993)，手描き
地図の空間的パターンを GIS のバッファ機
能を利用して解析した高井ほか (2003)，
Okamoto et al. (2005)などの事例がある。一
方，時間地理学的分析では，時空間プリズム
の潜在経路域（PPA）の計算に GIS が利用さ
れている（宮澤 2000)。 

(c)表示については，地理空間の 3D（3 次

元）表示やアニメーションによってバーチャ
ル環境（VE: Virtual Environment）を構築
することにより，大規模空間におけるナビゲ
ーションや空間の学習過程に関する実験に
応用できる。空間認知への VE の応用は，心
理学をはじめとする認知科学分野で盛んに
取り組まれてきた（Wilson, 1997; Peruch et 
al., 2000）とはいえ，GIS を用いた事例は少
ない。これに GIS を用いれば，実空間を忠実
に再現した VE における空間認知やナビゲー
ションの実験が可能になる。一方，3D 表示
の応用では，GIS を用いて時空間的移動経路
を 3D 表示する試みも行われている（Kwan, 
2000; Yu, 2006 など）。 

これらの技術のうち，(a)については研究分
担者の村越が GPS の利用についての一般向
けの手引き書(村越,2003)を著している。(b)
については，研究分担者の岡本が手書き地図
の GIS 解析を試みており（Okamoto et al., 
2005），研究代表者の若林も認知地図に各種
の空間分析手法を適用してきた（若林,1999）。
(c)については，研究分担者の矢野が京都のバ
ーチャル GIS の作成に取り組んできた実績
がある。若林もビデオ画像を用いた空間学習
についての研究を試みている(若林, 2002)。 
一方，空間認知・空間行動に関する研究を応
用した GIS の改善については，おもに GIS
のヒューマン・インターフェースを構成する
地図表現の認知科学的検討を対象にした研
究が 1990 年代から盛んに進められており
(MacEachren, 1995; Lloyd, 2000; Montello, 
2002），言語による空間表現を GIS との関連
で検討した研究も取り組まれている（Frank 
and Mark, 1991）。このほか，空間データモ
デルへの応用例として Peuquet(1988,1994)
などがあるが，空間認知と空間行動に関する
研究成果は，ナビゲーションの支援などにも
応用可能である。 
本研究グループでも，これに関連する研究

として，貞広(1994,1997,1998)が地図の点記
号や注記の表現の認知に関する一連の研究
を手がけ，有川は言葉や実写シーンなどの人
間中心メディアを介して人間とコンピュー
タの間で空間情報を容易にやりとりするた
めの新しい情報ツールの開発を進めている。
また，村越(2005)は GPS 携帯のユーザビリ
ティの評価を試み，若林（Wakabayashi, 
2006）はカーナビの地図利用における男女差
に関する分析を行っている。 
 
２．研究の目的 
地理情報技術は行動地理学の様々なテー

マに応用できる可能性を秘めているが，まだ
体系だって取り組まれていないのが現状で
ある。また，空間認知・空間行動の研究成果
を応用した GIS の開発も徐々に進められて



 

 

きたとはいえ，まだ実装できる段階には至っ
ていない。 

そこで本研究では，空間認知・空間行動研
究への地理情報技術の応用可能性について
組織的に検討することを第一の目的とする。
とくに，地理情報技術によって従来は困難だ
った研究課題がどのように克服できるかに
焦点を当てながら，従前の方法との比較を行
いつつ，その有効性と課題を整理することに 
主眼をおく。具体的な検討課題は，次の通り
である。 
(a) 測位技術：GPS によって人間の空間行動
の時空間情報を詳細に記録することを試み
る。 
(b) 解析技術：GIS を用いた空間認知・空間
行動パターンの新たな解析方法を検討する。 
(c) 表示技術：実空間を忠実に再現した VE
を作成して，空間移動のシミュレーションを
行うことにより，天候や交通条件などが障害
となって実空間では実施が困難な空間学習
の反復実験を行う。 

第二の目的として，こうした空間認知・空
間行動に関する研究成果を地理情報技術の
開発や改良に応用するための方法を検討す
る。具体的には，すでに実用化されているカ
ーナビ等によるナビゲーションのための地
理情報技術のユーザビリティ評価を行うと
ともに，利用にあたっての個人差を検討する
ことで問題点と改善策を探る。 
 
３．研究の方法 
 本研究では，下記の４つのサブテーマに分
けて，それぞれ次のような分担で研究を実施
する。 
(1)測位技術の応用：おもに岡本，村越が分担 
(2)解析技術の応用：おもに貞広，若林，矢野
が分担 

(3)表示技術の応用：おもに矢野，武田，若林
が分担 

(4)空間認知・行動特性に基づく地理情報技術
の改善：有川，森田，石川を中心に全員が
分担 
なお，全体の総括は若林が行う。具体的に

は，次のような手順で研究を進める。 
(1)測位技術の応用 
まず，GPS で行動を記録する際に問題とな

る，環境条件が測位精度に与える影響につい
ても吟味する。 

その上で，環境条件の影響が比較的少ない
と考えられる発展途上国の農村地域におけ
る人間の空間行動の時空間情報を GPS で詳
細に記録する。現地では調査協力者を募集し，
同意を得た上で調査を実施する。調査期間は
１週間で，GPS による外出行動を記録した活
動日誌とトリップ調査票による生活行動調
査を試みる。得られたデータから移動先の地
点，経路，時刻，移動目的等を取得し，GIS

データに変換する。データから時空間プリズ
ムやバンドル，管理領域の存在を明らかにし，
時間地理学的分析を行う。 
また，GPS を用いた環境評価など他の対象

への応用可能性を併せて検討する。 
（2）解析技術の応用 

GIS を用いた空間認知・空間行動パターン
の新たな解析方法を検討する。具体的には，
カーネル密度推定，ラスタ解析，セントログ
ラフィ，バッファ解析などの GIS の解析ツー
ルを，観光行動，認知地図，空間的イメージ
などの分析に応用する。 
（3）表示技術の応用 

GIS の 3D 表示とアニメーション機能を用
いてバーチャル環境（VE）を構築し，それを
用いたナビゲーション実験を行う。京都市を
対象に分担者の矢野らが作成した VE（バー
チャル京都）は，建物レベルで詳細な実空間
を再現したものである。これを用いて，空間
移動のシミュレーションを行うことにより，
実空間では実施が困難な空間学習の反復実
験が容易になる。 

(4) 地理情報技術の改善 
既存の地理情報技術としてカーナビ，検索

サイトの地図，GPS 携帯電話をとりあげ，そ
の利用特性と空間認知特性からみた問題点
を検討する。また，空間認知特性をふまえて
新たな地理空間情報の伝達ツールを開発す
るとともに，その実証実験を行う。 
 
４．研究成果 
本研究課題を構成する４つのサブテーマ

について，それぞれ下記の成果が得られた。 
(1) 測位技術の応用 
GPS を用いた測位精度が，時間帯，環境条

件などによってどの程度の影響を受けるか
について事前に検討したところ，遮蔽物の有
無と時間帯によって異なる衛星配置の影響
がみられた。 
そこで，遮蔽物が少なく高い測位精度が得

られると考えられるラオスのビエンチャン
近郊農村を対象にして，2006 年 9 月と 2008
年 3月に実施した住民の日常生活行動に関す
る補足調査を行った。特に今回は，雨季の漁
撈の状況について漁撈現場に同行して GPS
データとの整合性を確認した。この結果を乾
期に収集したデータと比較することで，季節
による生活行動の違い，および都市化の影響
などが明らかになった。 
また，GPS で記録される時刻と位置の情報

と，デジタルカメラで撮影した写真の撮影時
刻を同期させることで，写真とその撮影位置
を同時に地図上に表示することが可能とな
るが，これは写真投影法による環境評価の方
法として有効であることを確認した。 

(2)解析技術の応用 
GIS の空間解析機能のうち，カーネル密度



 

 

推定法とラスタ解析を用いて，日米の観光案
内書に掲載された東京の観光名所を視覚化
して比較した。その結果，日米の観光行動の
違いが名所の分布の違いに反映されている
ことが定量的に確かめられた。 
 また，GIS を用いた認知地図分析の方法と
して，ユークリッド回帰分析による座標変換
を行い，認知地図上での位置を現実の地図上
に重ね合わせた上で標準偏差楕円などのセ
ントログラフィによってそのバラツキとズ
レを測る方法があるが，これを GIS 上で実行
する手順を考案し，東京のタクシー運転手と
大学生の認知地図とを比較した。 
 このほか，バッファ解析などの GIS の解析
手法を用いて，渋谷周辺の交差点の地域イメ
ージと周辺の土地利用特性との関係性を定
量的に明らかにした。 

(3)表示技術の応用 
立命館大学が作成したバーチャル京都の

詳細 3 次元 VR モデル（四条通り界隈）を応
用して，3D 画像の携帯電話配信システムを
構築した。このシステムでは，ユーザがどの
方向を参照したかをログ解析で記録するこ
とが可能となる。このシステムを用いて，歩
行者ナビゲーションへの利用可能性を検討
する実験を行い，目印になる建物やサインな
どを特定した。 

そうした VE を比較的容易に構築し，行動
実験に用いる方法として，Google Earth の利
用可能性についても検討し，一定の有効性が
確認された。 

(4) 地理情報技術の改善 
既存の地理情報技術を応用した既存の技

術の利用態と課題について，カーナビ，検索
サイトの地図，携帯電話ナビゲーションをと
りあげて検討した。 

カーナビの利用実態については，ドライバ
ーへのアンケート調査を実施し，地図表示の
選択などの面で男女差がみられ，それが従前
の空間認知研究で指摘されてきた性差の傾
向と密接に関連していることが明らかにな
った。 

検索サイトの地図の利用状況については，
大学生を対象に調査したところ，表現や情報
が異なる Google と Yahoo！の地図では，利
用者特性が異なることが明らかになった。 

GPS 携帯電話による歩行者ナビゲーショ
ンについては，紙の地図帳を用いた場合と比
較しながら経路探索実験を行った。その結果，
GPS 携帯電話での経路探索の方が被験者の
パフォーマンスがやや劣ることが明らかに
なった。 

一方，空間認知特性をふまえた地理空間情
報伝達を支援する新たな技術の開発を行っ
た。その一つは，携帯型音楽プレイヤーを対
象にした，オーディオツアーとエゴセントリ
ックな地図とを同期させるコンテンツの開

発である。具体的には，携帯型音楽プレイヤ
ーの画面に表示した地図で現在地を示しな
がら，音声による街案内のコンテンツを作成
するための支援ソフトウェアを開発し，その
ユーザビリティについて実証実験を行った。 

このほか，ブログを用いて一般ユーザが位
置情報サービスのコンテンツを容易に作成
できる枠組みの実現と携帯端末を使った実
証実験を行うとともに，屋内や地下での垂直
方向も認識できる散策・ナビゲーションのた
めのプロトタイプシステムを開発し，日常的
利用とユーザビリティ，および実用性と将来
性を検討した。 
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