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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、中学校地理的分野で創案的発想の形成とその知識共

有を図る地図教材支援システムの開発である。開発したシステムは，社会科地理教育の教材用

として利用されることを意図している．まず、メッシュ地図の情報は，凡例の項目とその項目

に対応したメッシュ単位の情報をそれぞれ XML で表現したものを利用している．メッシュ地

図の位置情報は，データベースに登録されている．システムは，URI をもとにメッシュ地図の

全体のメッシュ画像と凡例別のメッシュ画像を生成し，分類して画像を管理する．検索は，メ

ッシュ地図を画像イメージに変換し，その類似度にもとづいて画像検索を行う．検索結果は，

利用者に思惟の素材となる情報として利用されるよう意図する． また、システムは、調査する

ことをサポートするための方法を提示する。 地図の読み上げ技術は未知の場所に歩いて歩行者

を対象とした地図を読み込むために使用される。地図内の情報は、限られたエリア内のルール

ベースのシンボルの配置で表される。そのような限定されたシンボルの情報を使用して推測す

る学習者は、例えば、地図を特定することで場所を指定することが困難な場合、山、森、また

は特定の場所の特定の特性のない住宅街によって、地図を読み取るために歩行者を助けるため

に、人がマップに記載されている情報に加えて、場所を推定するために適切な情報を提供する

ことで推測するためにサポートする方法を用いている。 

 

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to development of a Map Delivery System 

Supporting a Search Target for Junior High School Regarding Geography Lessons. I will 

propose an IR(information retrieval) system Comparing the degree of similarity among the 

mesh maps and the degree of similarity among their composing items of each mesh map by 

using the mesh maps expressing the distribution of then land use. I intend the system 

to be used as the teaching materials in geography under social studies education at junior 

high school level. The mesh map is written using XML format and expresses the information 

of the mesh units of the items of explanatory notes and their corresponding items. The 

URI (Uniform Resource Identifier) which is the location in formation of a mesh map is 

registered on a database. By using the URI, this system transforms XML-formatted 

information into a image data. The system converts a mesh map into an image, and can 

perform the search of an image based on the degree of similarity. We aim this system to 

be used by a user as a tool for speculation. In this study, we suggest two phases of the 
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classification method of an image search. On the first phase, we perform a search for 

the subject map. On the second phase, we perform a search for the element items 

constituting a map of the subject. The degree of similarity is based on the comparison 

of the result of Euclidean distance and weighted Euclidean distance. The system of 

investigate methods to support navigation based on the figure-reading techniques used 

to read a map for pedestrians walking in unknown places. Information in a map refers to 

figures represented by the placement of rule-based symbols within a confined area. With 

such limited symbol information, it is sometimes difficult to guess and specify where 

a pedestrian is by identifying a figure, e.g. in a mountain, a forest, or a residential 

area without the specific characteristics of a particular place. Therefore, in order to 

help the pedestrian to read the figure, I propose using a supporting method to guess where 

a person is by providing proper information to estimate the place in addition to the 

information described in a map.  
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１． 研究開始当初の背景 

 

(1) 中学校において，学習成果の再利用性（さ
らに発展させた課題として取り組む等）
や，個々の学習成果（地図）を統合して
別の観点から比較して分析できるように
するなど，学習者の気づき，発見の仕掛
けを持つ協調学習に適した効率的な地図
制作支援と課題の継続・統合など課題を
持続的に発展させていけるような制作過
程を組み込んだ地図教材システムを開発
する． 

(2) 地理情報を対象として情報の提供者と
利用者の間で互いに働きかけることに
よって，夫々にとって有益な情報を作
り出したり，その情報を公開したり，
他の情報を見ることによって啓発され
てお互いが変化していく場をWeb上に
システムとして実現することである． 

 

 

 

２．研究の目的 

 
中学校において，学習成果の再利用性（さ

らに発展させた課題として取り組む等）や，
個々の学習成果（地図）を統合して別の観点
から比較して分析できるようにするなど，学
習者の気づき，発見の仕掛けを持つ協調学習
に適した効率的な地図制作支援と課題の継
続・統合など課題を持続的に発展させていけ
るような制作過程を組み込んだ地図教材シ
ステムを開発するのが目的である． 

 

(1) 中学校地理的分野を対象として，その中

で創案的発想の形成を行う仕組みについ

て検討する． 

(2) 学習者の知識共有を図る地図教材支援シ

ステムとして開発する． 
 

３．研究の方法 

 
これら 3 つの単独の実験を行い，その有効



性と課題とを確認した．  
(1) 協調学習を支援するための地図に国土

地理院が配信する「電子国土」を利用
し、そこに表示される学校を中心とし
てメッシュに色が塗れる地図教材シス
テム． 

(2) そのシステムを使用して作成されたメ
ッシュ地図同士を画像イメージとして
検索して類似性を見つけ，自分たちの
課題発見に役立てる目的の教材検索シ
ステム． 

(3) 学習者が地域調査をしていく中で，現
在位置についての情報を強化するため
に，自ら調べた内容を登録して公開で
き，その情報を現実空間とミックスさ
せて表示する（いわゆるその場所の情
報を補強する）支援システム． 

 
４．システムの類似性部分の検索実験 

 

実験に使用した土地利用図で採用した地

目を図１に，システムが土地利用図の一覧を

表示した画面の一部を図 2 に示す．図 5-7 の

画像の下に表示されているのは，土地利用図

を識別するための ID である． 

利用者は，この土地利用図の一覧の中から

一つの土地利用図を選択する．するとシステ

ムは，その土地利用図と類似度が高い値を示

した土地利用図の一覧を出力する．さらにそ

の類似度が，地目別に他の土地利用図の地目

とどれだけ類似性が高いかを示す一覧を画面

上に出力する． 

本システムを用いて，２つの実験 AB を行っ

た．実験 Aと B は，次のようなものである． 

   

図１ 土地利用の凡例 

 

図 2  実験に使用した土地利用図 

 

実験 A: 土地利用図 ID318 と類似しているも

のはどれか？ 

この結果について本システムは，図 4 のよ

うな出力結果を画面に表示した．図 4 は，

ID318 の土地利用図と ID334 の土地利用図と

の間に 79.2%の類似性があることを示してい

る．土地利用図 ID318 は，図 3に示すように，

海に近くそして，米の生産で有名な新潟県の

蠣崎中学校周辺の土地利用を表したものであ

る．そして，もう一方の土地利用図 ID334 は，

福井県にある鷹巣中学校周辺の土地利用を表

したものである（図 5）． 

この地域間比較の詳細は，利用者が図 4 の

画面の「詳細な説明」のリンクをクリックす

ると図 6 の画面を表示することで閲覧できる．

図 6は，土地利用図 ID 318 と他の土地利用図

との地目別の類似度の高い順に並んだ一覧の

画面である．この一覧からは，土地利用図 ID 

334 との他の土地利用図との地目別の類似度

が高い順に閲覧することができる．海は，

85.7%であり他の土地利用図の地目との比較

においても ID318 の類似度は一番高い．本シ

ステムは，この他に水田が 92.2％と他の図面

と比較して 1 位，住宅地・公共施設が 93.6%

と 4 位と上位に位置している結果を出力して

いる． 



  

図 3 土地利用図 ID 318. 

 

図 4 実験Ａの検索結果画面. 

  

図 5 土地利用図 ID 334. 

 

図 6 土地利用図 ID318 と土地利用図 ID334

との地目別類似度一覧. 

実験 B: 土地利用図 ID 294 と類似しているも

のはどれか？ 

土地利用図 ID 294との類似している地域に

ついてシステムは，図 8 のような結果を出力

した．ここには土地利用図 ID 294 と土地利用

図 ID 324 との間に，83.2％という類似度が表

示されている．これは，土地利用図 ID 294 と

他の土地利用図の全体イメージとの比較の結

果，類似度が 2 番目に高い値であったことを

示している． 

土地利用図 ID294（図７）は，関東平野の

茨城県に位置する伊奈中学校周辺の土地利用

を表したものである．一方，土地利用図 ID324

（図 9）は，新潟県にある七葉中学校周辺の

土地利用図である． 

図 10 で示しているように，2 つの土地利用

図は，水田で 85%，住宅・公共施設で 92.7%

の類似度を示している． 

図 9は，米づくりが盛んな新潟県の典型的

な土地利用図を示している．このシステムを

利用することで 2つの離れたコメ作りの盛ん

な地域の土地利用図を見つけだすことがで

きた．  

このような類似性の特徴から調査課題と

して，例えば「米づくりの盛んな町で，周辺

に水田が広がる２つの地域の特徴について

調べる」等を設定することが可能となる． 

 

図 7 土地利用図 ID 294. 



 

図 8 実験Ｂの検索結果画面 

 

図 9 土地利用図 ID324. 

 

図 10 土地利用図ID294と土地利用図ID324

との地目別類似度一覧 

 

 42 枚の土地利用図全体イメージの類似度を

計算した結果，正規化した尺度 75％以上でユ

ークリッド距離が 172 組，重み付きユークリ

ッド距離が 205組の組み合わせが出力された．

また，凡例別の 420 枚のイメージの類似度で

は，正規化した尺度 75％以上で，ユークリッ

ド距離では，6688 組，重み付きユークリッド

距離では 6701 組が得られた． 

また，凡例間の類似性を見るために，ハミ

ング距離を用いて，420 枚の全画像との総当

たりマッチングを行った．その結果，75％以

上で 54017 組を検出した．  

ここでは，実験に使用した土地利用図の一覧

図を使って，人間の目視によって得られた知

見との比較において，土地利用図を捜すため

の本システムの特徴について論議する． 

被験者による実験 

被験者による類似性の実験は，図 5-3 の画

像を使って行なった．被験者は，７名である．

類似性のあると思われる画像の組を選択し

てもらった．組を発見するこの実験で，被験

者は，最大で 21 組をみつけるにとどまって

いる．  

 

実験 A：土地利用図 ID318 と類似性のある土

地利用図はどれか？ 

ID334 の類似性について，被験者が目視か

ら回答した類似性は，「海」であった．確か

に二つの土地利用の項目別の類似度上位の

内容でも，海が 85.7%で他の図面の中で１位

である．しかし，システムは，この他に水田

が 92.2％と他の図面と比較して 1 位，住宅

地・公共施設が 93.6%と 4 位と上位に位置し

ている結果を出力している．被験者は，これ

を指摘することはなかった．  

 

実験 B:ID294 と類似性のある図はどれか？ 

彼らは，ID294 と ID324 の組を見つけるこ

とができなかった． 

この結果は，本システムが人間の目視によ

る比較より類似性を見つけることに有用で

あることを示す例である． 

 

本節では，類似性のあると思われる土地利

用図の組の検索について，被験者による目視

実験結果と検索システムを利用した結果か

ら，本システムの特徴について述べる． 

日本は，国土の 75%が森林によって覆われ，

山が多く，そこにいくつかの大きい平野と，



短く急流な川が存在する．しかしながら，日

本人は，このような複雑な地形をよく生活の

中に組み込んで利用している． 

この点について，5.10 以降の実験とその結

果から，システムが上手く機能している点を

指摘した． 

例えば，実験 A における新潟県の蠣崎中学

校周辺の土地利用図と福井県にある鷹巣中学

校周辺の土地利用図との比較で，2 つの共通

性は，海に面した地域であるが．海岸線から

内陸に住宅地や公共施設がある．さらに水田

は，その内陸側に分布している． 

これを地形学的な視点で読図を試みると，

「日本では，海との間に自然堤防や砂丘・砂

州などの微高地があり，そこには集落が存在

することが多い．さらに，その内陸側の後背

湿地には，湿地帯を稲作用の水田として利用

している地域がある」という説明を可能にし

ている． 

  

５．研究成果 
 
メッシュ地図編集システムでは，利用者が

土地利用図を協働作業によって作成し，それ
をコンテンツとして Web 上で公開する．その
結果，利用者は，情報提供者に変化する．提
供された土地利用図コンテンツと編集機能
を見た利用者は啓発されて，自らメッシュ図
を編集し，公開することによって提供者に変
わる．この事実は，本システム上の機能にも
メッセージ性，メディア性があることを示し
ている．また，システムが意図した土地利用
図作成のための機能は，ハザードマップ，蛍
の生息地図の作成に利用された事例も在っ
た．これは，著者が最初に考えていた以上の
成果である． 
類似性に基づく検索機能を持つシステム

は，検索の結果は利用者を変化させるメッセ
ージを持っている．システムが提供する類似
性には，人間が気づかない類似性が含まれ，
それが地理学上意味のある類似性であって，
それに基づいた地域比較の観点をも示唆し
ている．このメッセージの結果，利用者は地
域比較の観点に啓発されるという変化が起
きることが確認できた． 
 上のシムテムを確認して調査を行うため
の端末システムを搭載した． 
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