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GIS/GPSを利用した空間認知解析の試み
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l はじめに

GISの普及は，空間的なデータの利JHを容易にした. しかし人びとが環境をどのように認知して行

動するかについては，個人差や測定方法，認知の種類によりデータの作成方法が多様であることか

ら，定量的なデータを倍使に佐保することが関雑であった. しかし近年における GPS(全地球測位

システム)の急速な技術革新，小型化や低fllli核化により，入手が困難であったH寺!詩的・空間的な行

動データを同時にかつ迅速に取得することが可能になっている. GPSをmいることで，個人が空間

をどのように認知するのかということについて時空間データを入手し それを GISアプリケーショ

ンに取り込むことで 可視イヒとともに空間分析を行うことができる.

空間認知-行動を対象とした実験の GISおよびGPSの技術を援用する効果には，まず実験記録の

人力作業における省力化が挙げられる.単なる作業の省力化にとどまらず GPSを利用することに

よって実験実施に係わる人々が記録作業に労力を費やさず実験に集中できる.次に，結果表示が111]

1I寺的に可能になる.従来の調査方法では，実験rlコの記録作業，実験後のデータ入力，データ整理，

その後1111lLUできそうな要因を検討して図化するという一連の作業を実施する必要があり，実験期限]が

長JtJJIM1に及んでいた.また被験者が多い場合，入力や記録作業が稜雑になる上，実験の準備に多大な

労力と時11¥Jが必要となる.この点でGIS/GPSの技術を用いることで データの取り込みや結果の表示

を瞬時に行うことができ また被験者の人数にも影響されることはない.また本稿で対象とするよう

な大学教育での実習の際に，結果表示の即時性によって，参加学生が自らの発見，考察をもとに実験

期間中に結果や手法を議論できる.その結果 学生自身が新たな課題を臨機応変に提起できる.
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本報告は，複雑な構造をもっ都市空間の中で，人i習が距離，方角，高度をととのように認知するの

かについて定量的に把握する手法を検討し，その要因を分析することにある.距11m:H{!，9JIを対象とし

た実験では，人間が距離をどのように認知するかについて，認知における景観の利mと，被験者11¥1

の差はどうして生じるのかという視点から考察する.方向認知では，都市内を歩行することで，ど

のように方角を認知しているのか，また日的の方角に到達するためにどのようなルートを選択する

のかを探求した.高度認知の実験では，人間が微地形などによる高低差をどのように認知するのか

を検討した.

E 実験の課題と手j頓

IJ -1 実験課題の設定

本実験は，筑波大学大学院生命環境科学研究科「空間情報科学実験Jの一環として実施された.

野外でのデータ取得は2004年7)~J 15 日~ 17日，室内作業は2004年7月20EJ ~ 21日に実施した.被

験者は 7名の守大学院生で、ある.

空間に対ーする認知を距離，方向，および高度の側面から検討するために，それぞれに対してtJ、下

の課題を設定した.距離認知では， ]R新宿駅西口を始点，そこから約 6km 凶方にもi:泣する東京メ

トロ丸の内線阿佐ヶ谷!択を終点とする経路を設定した.被験者は一人ずっその問を歩行しながら，

自身が500m歩いたと認識する地点を GPS受信機で記録する作業を，終点まで述絞して実施した.

歩測を行わず，周囲の景観から距離を推測することを条件とした.結果から距離認知の例人差や，

それに影響する要因を検討した.

方向認知に関しては 被験者があらかじめ設定した方角に対して一定時間歩行した後，どれだけ

設定方角とずれた位置にいるのかを把握した.歩行距離や歩行速度，経路は被験者の I::Ja!であるが，

実験中に地図をみせない.この実験の結果から方角認知lの個人差や，方角認知に影響を与える諸条

件について考察した.

高度の認知では， ]R束中野駅から東京メトロ丸の内線中野坂上駅までの約 1kmli司を歩行し，各

被験者が認識した全行程の高低差:を目的地到着後に筆記させた.歩行1:1:1にメモをlTxらないことを条

件とし，高度認知の正J刷、生，およびそれに影響を与える要因について分析した.

IJ-2 データの収集と使用機材

lli-}外実習では前述の目的を達成するため，被験者の歩行データを記録した.本実験で利用した

GPS受信機では，通常のハンディ型受信機と同様にトラ yクデータとウェイポイントデータを取得

できる. トラックデータとは受信機が自動的に間隔をおいて記録するデータであり，受信機を持っ

て移動すればその移動経路に沿った一連の点として取得される.一方 ウェイポイントデータとは

所持者が特定の位置を記録するために受信機を操作して記録するデータである.これらにより，被

験者が移動した経緯度，標高，時五IJそして速度を記録する.

収集したデータは，野外でのデータ取得当日にパーソナルコンピュータ (}j、 I~- ， PC) に取り込み 1)
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ソフトウェア「カシミール3DJをmいて可視化し，被験者全員でその結果について議論した 1"0で，

それを次の実験に反映させた.室内実験では，データを全員で共有した上で，各自が分析に取り組

んだ.

なお経路の検討ーは， GPS電波の受信状況によるデータの欠損や大きな誤差について，手作業で修

正を加えてから行った.高度認知]の分析に際しては，今回用いた GPS受信機の高度データは十分な

精度がないため用し 1なかった.このため数値地図25000(空間データ基盤)のデータをもとに，歩行

経路の地7診断面図を作成し，それに被!段者の高度認知lの記録を重ね合わせて比較-検討した.

E 実験の結果と考察

国-1 距離認知

1 )対象地域の概要

距離認知lにi認する実験の対象地域(第 112Z1) は，新宿駅西口から青梅街道を西方へ向かい，新宿

区・ rl-:J野区・杉並尽を経[1]する地域で，出発地の新宿駅局辺は，青梅街道と Ifl州街道に挟まれた地

区に超高層建築物群が集中する.この地区では，街路樹が一定のl間隔をおいて植樹され，歩道が広

いため見通しがよい.また建物の一階部分にコンビ、ニエンス・ストアが多く見られる.このような

地区が 1kmほど続くと，青梅街道は 1kmに及ぶ緩やかな曲線を描いて西方に約 1.2kmの直線的な

I~: I1\J に入る.周辺の建物群は超高層から高層・ Il~J 高層へと変化し 沿線の景観が大きく変化する.

I:!-:JW}区に入ると，主に商業地区が卓越し，道路状況は沿線の街路樹が密で歩道!揺が狭くなり，さら

に尚応街では人通りが多くなるために遠方ーを見渡しにくい地区になる.続いて高ITj寺から南阿佐ヶ

谷にかけて，住宅地とn;ij業地が中心となる.東高円寺駅付近ではアーケード2)が 高円寺陸橋付近に

第 1密 500m距離 ~;g9]1 の実験対象地域

(国土地理院2.5万分の l地形i亘Ii東京間部jに筆者力11筆)
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は学校や公共施設-寺院などがみられる. この近辺で、は，青梅街道は常常，に緩やかな i出i日出11紋をJ主):ずi1い /

り札，桂街Jl路搭樹が密で祝界をふさいでいる.住宅や It~ J苫の仁j::Jに，警察者や役所などの公共施設がみられ

る. とくに，南阿佐ヶ谷駅の周辺に近づくと，杉並区役所や杉並警察岩・杉並郵便局などの公共施

設が多く立地している.南阿佐ヶ谷駅を過ぎると，勾配のゆるやかなf:1!1線があり， ]Rrl=l央本線と立

体交差する.

2) 500mの距離認知

本課題では，上記の道路沿いを被験者に GPS受信機を所持して歩行させ，自らの距離感で500m歩

いたと感じる地点ごとにその位置を GPS受信機のウェイポイントとして記録させた.被験者には歩

行1+1に地図およびGPS受信機の距離表示を見ないように指示した.また他の被験者が祝貯に入りに

くいように各被験者の出発問簡を!一分にあけた.

全員の歩行が終了した後， GPS受信機からデータを PCへ取り込んで，被験者の歩行距離データを

イ乍)哀した. このイ乍業にはフリーソフトウェアのカシミール 3Dを有効にj:日いた. カシミール 3Dは，

GPS受信機とデータをやりとりする通信機能，地図画像上に移動軌跡を国示したりウェイポイント

の位置をアイコンで示したりする可祝化機能，そして任意の地点間の距離，移動速度，高度差，お

よび方位等を算定し可視化する機能を有し， GPSデータを PCで検討4する上で、重要な役割を果たす.

今回の課題ではまず，数値地l:m25000地図画像の上に，各被験者が歩行した軌跡と記録したウェイ

ポイントを表示した.次に被験者の歩行距離を 一つのウェイポイントと次のウェイポイントのIHi

(以下ではこれをi玄関と!l手ぶ)の軌跡の長さとして，カシミール 3Dにより求めた.出発点から終点

まで!玄関別の歩行距離を求め，それを表計算ソフトに入力し，被験者全員の歩行距離データを一つ

のファイルとして作成した.このファイルを参加者全員が利用して 歩行における距離の認知につ

いて検討した.なお測位誤差に起因する軌跡の乱れは，軌跡の一長さに誤りを生じるため，手作業で

修正した.

以上のように， GPSを利用することにより，距離認知検討の基礎データとなる実際の歩行距離を

容易かつ迅速に取得することができる.もし GPS機器がなければ このようなデータを取得するに

は，被験者には地図を見せられないので，被験者 l人に記録者 l人が付き従い，被験者の歩行経路

と，指定距離を歩いたことを被験者が認知した地点とを紙地図に記録しなければならず，入手と 1I寺

i習を必要とする.

歩行距離データは，グラフイヒ(第 2図)等を通じて検討した.被験者全員の実際の歩行距離の推

移を，折れ線でプロットするとはiなりのグラフとなった.出発直後の区 11~1 で、は歩行距離が500m を下

回る者が多数だが，第21玄関から 500mを超える被験者が増え，第 41玄関から第 101玄関まではほぼ全

員の歩行距離が500mを上回った.そして最後の第 1l. 12区間では歩行距離500m未満の被験者がi年

び増えた.つまり歩行における距離の認知には 初め比較的正確だが すぐに実際の歩行距離より

短めに認知し，結果として指定距離よりも長めに歩く方に悪化してその傾向が持続し，終点近くで

若干改善するという傾向を認めることができた.

実験の参加者は，データの表す傾向や個人差をこうして視覚的に維認しつつ，それらの要因，あ
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(GPSデータから作成)

るいは実験手法について，時間をおかずに検討することができる.実験の直後にデータを作成して

即座に検討を加えることも十分可能なのである .記憶の新鮮なうちに具体的データを題材に検討が

行えることは，より的確な解釈や手法改善をもたらすだろう .こつした利点を，GPS/GISの利用に

よって得られる .以下では距離認知に現れる傾向や個人差について 実験の際の参加者同士での議

論と参加者の提出したレポートに基づき ，若干の検討を加える.

各被験者の認知方法であるが，Aは最初に目視によ って500mを推測して，目標建築物を定めて歩

き始め，そこに到達すると再度同じ作業を繰り返した.Bは，信号機聞の距離を推測し，信号機間

距離の合計によって 500mを測定した.また， 500mと推測する地点から背後を振り返り距離の再確

認を行った.Fは，見通しの手IJく区間では， 500mを目視しようと試みながら歩行した.しかし日常

生活において， 500mは意識しにくい距離であり， 500mという感覚がつかみにくいと考えた結果，

感覚のつかみやすい 100mごとに距離を測定する方法に切り替えた.Fは他の被験者と比較して，最

も正確性が高い結果となり ，最長の区間は717mで被験者中最短の値であった.Gは，見通しの良い

区間では街道の先を見渡し，おおよそ500mだと思う地点まで歩行する方法を採用した.しかし新宿

駅周辺では，ピ、ルの一階部分にはコンビ、ニエンス-ストアが多くあったことから，庖舗を目印とし

てその聞の距離を推測し， 500mを測定する方法に切り替えた.しかし，商業地に入ると ，コンビ、ニ

エンス-ストアが減少し，目安として用いることが困難になったため，被験者B同様，信号機関の

距離を目測して加算していく方法に切り替えた.

次に，各被験者の認知方法の違いによる 500mの認知結果の差異の要因を考察する.上述のように，

初期には歩行距離は指定した距離3)より短いが，次第に歩行距離が500mを超え，最後には再び短く
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なるという傾向がみられた.この現象は，若林(1999)が i都市内のiR!，9:1 Ili~l~ i)Jltは，一般に実際の距

離よりも過大評価されるjと指摘する行動JiliJ虫学において保誌、されている傾向と tji_純には-致しな

い. しかし，初期の[玄関において実hTi_mji:よりも歩行距離が奴しエ傾向を示したことは興味深い. この

;必i玉!として，始点付近の道路状況が考えられる.つまり， ~f:ì点付近の呆慨は超高層ピル昨で見通し

が良好なため目標物を見つけやすい反而，青椀街道がカーブをJ，Wく地点であったため，実ht(p.lltより

も過大評価したためではないかへさらに， 1:11 I1¥J 12<: II¥Jで、の歩行距離の過大は， mrö~1切な't::1;':1によると

ころが大きいと考えられる. 先述のとおり， R詣!石討業j地山に入つてカか、らはf柱仏街よお釘J凡J一i日!例例、I封Jカが{L生L:.七j三し 1汁;:主支走支:り担祝1ザ界fを空塞主くぐぐ、凶、 L二企づ， 

|幅11師隔j市而i日¥E員ミの狭くなつたj道草E路持に i仁:1判i

f存視j見1界が狭くなりやすいためでで、ある. さらに，商 J;~~th歩行者によって道を塞がれることも正保さを欠

く安阪となる.

認知される日!i離が経路子EJ)J!i:5)であるj訪合には その経R各上にあるがi合キiiifiiLiJZが大きな問題になると

されている. つまり イ言号機や停 Ll二標識なとごの示市討結if古!ti合t訂結if吉!:iバ斤i'!i'i，

をj垢巨虫iブ大ミさせ， また増大するイメージを持たせるため， 空11¥]1刊行動の抵抗として働き， idi沼芯ft幻、~J:釘7矢知知:J訂!日i出山i日出q日i

大させる要 j詑因王司i となることが指;捕高されている.今回の実験では，被験者 B.G が信号機というあI;{~*II;

節点をもとに距離を認知していたが，実距離よりも歩行距離が長くなる，いいかえれば¥歩li-bl_j~離

を短めに見積もる結果になった.また， Pocock (1978) は， I終点が魅)J(j<Jであるほど，そこへのJf、

鉱山は相対的に短くなる」という仮説を立て，報酬仮IT5~ (reward hypothesis) と名づけた.終j

でで、ある南i肉l可可引イ担佐l，左!己:ケ谷!駅虫択1は各被]験扶者にとつてi馴B知捌11染みがなく J魅也也L力i的'1杓!内ワなj場訪)所り好lでで、あつたとは考考企えにくい. さら

に南阿佐ヶ谷駅は地下鉄駅であり ランドマークとなりにくかったことも必IEIとして考えられる

関心の高しリ湯舟?やよく訪れる j詰所は短く認知されることも指摘されているため，ほほ全員が初めて

訪れ歩いたこの場所においては，実liq~f)J!í:よりも長く認識するであろうことも四!併できる.

3) 100mの距離認知

tJiT項では500mの距離認知の実験を行ったが， 500mという距離は日常生活で、はあまりしない

距離である. 500mうものものがどのように見えるのかという臼視のために必斐な感覚は，実際には'I'-Ij

7JIJしづらいものといえる.前項の実験終了後のミーテイングにおいて 多数の被験者がfl視のi刊雑

として 100mもしくは 200mを採用していたことがl明らかになった.ここで 100mという bl(当日:は，

500mよりも推測しやすいという仮説を設定した. 500m と比較して短距離:で、ある 100m の I~! 仰は谷易

であり，距離の認知は比較的正確にできることが予想される. しかし， 100m の I~! 抗を主ねた結果と

して， 500m の認知が正雄に行われていないということは，前項の分析から I~J らかである.

このような結果に直面し，各被験者の 100mの距離認知は，どれほど正時なものであるのかという

課題が実験中に提示された. 100mは正しく認知できているにもかかわらず，それを 5問主ねるうち

に誤差が生じるのであろうか.そもそも， 100mの距離認知が不正時なのであろうか.さらに，前m
の分析でrYlらかにした包!?号による傾向は，認知すべき距離が100mになっても現れるものなのであろ

うか.また， 500mの距離認知の実験では，被験者GとFの距離認知には大きな差呉が児られたが，

このような差異は 100mという短い距離認知においても現れるのであろうか.
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前述の;疑問点を併'uかめるために， 100mを一区!現とした距離認知の実験を被験者GとFにより実施

できるだけi直線的した. 500mの距離認知実!投と比較検討することを考慮し，本実験の対象地I或は，

白金高 j!i会釈を I~l 指すな大通りとし，都営地下鉄大江戸線麻布十番駅から桜IEl通りに沿って南ドし，

通りに回して高層ビル通りの状況を説明すると，桜l王i通りは道路の 11I日員が広く，経路を選択した.

通りは進行方向に向かつて右に緩またが立ち並んでおり，東側に首都高速道路が併走している.

やかなカーブを描いていることから，道11I高に比して遠距離の見通しが良くない.歩道は広く，街路

区間中の信号機は 6ヶ月?にとどまる.樹は少ない.全i玄関に渡ってこのような景観が連続しており，

目標地点である白金高輪駅区間数は 500mのときと同様に 12区間に設定し，全行程は1.2kmである.

まではおよそ 1.5kmであり，実験i玄向よりも遠方に位置している.

100mとの実験結果を比較するために 500mの実験結果を 5分の lにした.実験結果を第 3IZJに

それぞれ530mと前述の 500m距離認知実験での被験者FとGの平均距離は，縮小して示している.

両者とも全体としては 500mを過小に評価する傾向を示しているが，被験者Gの歩行684mであり，

距離がより長くなる傾向にある. 100mの距離認知!実験では，被験者Fについての最長距離は 139m

平均距離は 114m，被験者Gについての最長距離は228m，平均距離は 137mという結果となった.

全体的に歩行次に，各区間において認知した距離に注目する.被験者Gは 500m認知と i可様に

距離が長くなる傾向がある.被験者Gの100mにおける歩行距離は非常にばらつきが大きく， 500m 

の距離認知結果から分析したような，最初Jの区間と目標地点を確認した後の歩行距離が短くなると

G は自この結果の理由として，被験者Gの距離認知iの方法が挙げられる.いう仮定は成立しない.

しており， 500m距離認知の際には信号機分の距離が長いことを 500m距離認知実験により

をとしていた詑、失1]が正確ではなかったため，今回は基準とはして採用しなかった.本実験にお
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区間

被験者F，Gの100mおよび500m距離認知実験におけるi玄関別歩行距離

(GPSデータから作成)

10 9 8 7 6 。4 3 2 

第 3図

l 

。
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いては， Gは看板やビルなど， 100m先にあると思われる対象物をまず決定し，そこまで歩くという

作業を繰り返した.設定された距離を一度の認知で確定しようという認知方法が影響して， Gは全

体的に過大評価する傾向を示した.また， Gは区間ごとに距離認知の補正を行い，あるi玄関の距離認

知が実距離よりもオーバーしていると感じた場合 次の区間では短くしようとする認知を試みていた.

このような認知の方j去により 被験者Gの100m距離認知はばらつきが大きく表れたと推測できる.

被験者Fについては，距離認知のばらつきが比較的小さい，認知の方法として，被験者Fはiヨに付

いたものまで、が何mであるかを予測し，それを何回か繰り返すことで100mを認知していた.被験者

Gとの方法の違いにより，ぱらつきが少なくなったものと思われる.到着地点である白金高輪駅を

確認したあとの区間 12では，それまでのi玄関に比べて歩行距離が短くなっている.これは，到着地

点を確認したことにより 自らの距離が短かったことを意識したためと考えられる.第 3図をみる

と， 500mの距離認知実験と異なり，被験者GとFに共通する傾向は確認できない. しかしながら，

Fのみに注目すると， I玄関 l と i玄関 12 の歩行距離が短く，中間区 I~J] である i玄関?と区間 10 で最高距

離になっており， 500mと100mの結果は類似した傾向を示している.被験者Fの事例で示された，

最初と最後の!玄関の距離認知が長くなり， I~::J関 i玄関は短くなるという傾向は 500m の距離認知と同様

であり，これらの点に関して， 500mの距離認知における仮説が正しいといえよう.

本実験では，距離の長短に関わらず，個人としての認知の傾向が存在することを i明らかにした.

また， 500mの距離認知によって，自らの歩行距離が実距離よりも長いとし寸傾向を被験者本人が確

したにもかかわらず，本実験における被験者FとGの歩行距離が依然として長いことから，距離

認知を直ちに補正することは困難であることを示していると考えられる.

1lI-2 方角認知

1 )対象地域の概要

本実験の対象地域(第 4図)は，杉並区役所の束に位置し，北をJR中央線，南を青梅街道に挟ま

れた地域である.青梅街道沿いには高層のピルが建ち並んでいるが，その北側の街区は低層住宅地

となっており，多くの道路が自動車一台分ほどの IIJr~である.住宅地の道路は，青梅街道近くではほ

ぼ南北方向と東西方向に交差しているが，北側のJR中央線に近づくほど時計四りの方向に歪んでお

り，阿佐ク谷駅に近いほどその歪みは大きい.また，行き止まりとなっている道路が数多くあり，

道路幅の狭さと住宅の密集のために見通しは悪い.

2 )方角認知の要因

本実験では，歩行時の方角認知の傾向を探る.東京メトロ丸の内線南阿佐ヶ谷駅南方の青梅街道

沿いの交差点から GPS受信機を持って出発して 15分後に出発地点からみて北東の方角に到達する

ように歩行することを条件とした.距離や速度，経路は各被験者の自由とした.被験者は，出発前

に1万分の 1地形図によって対象地域の道路形態や，北東方向に高円寺駅や小学校があることを確

認するが，実験中地図をみてはいけない.出発地点から北東方向には，ランドマークとなる建物は

確認されない.このような条件のドで，被験者がどのような方法で経路を選択し，北東方向を認知



第4図 方角認知実験における各被験者の歩行経路

(GPSデータからカシミール3Dを用いて作成)

田園圃圃圃 B

--c 
-ーーー D
--E 
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--G 
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するかを検討した.実験時の天候は晴天，開始時刻は14時頃であり，太陽は南西方向に位置していた.

全員の歩行が終了した後，同じくカシミール3Dを用いてGPS受信機からデータをPCへ取り込み，

検討対象となるデータを作成した.すなわち，まず数値地図25000地図画像の上に各被験者の移動の

軌跡および15分後の到達地点を表示した.この軌跡の形態，およびカシミール3Dが算定する移動速

度から，実際の歩行経路や歩行の速さの相対的な変化を検討することができた.また，出発地点と

到達地点を結ぶ線分の方位をカシミール3Dで浪IJることによって，個々の被験者の歩行が指定した方

角からどれだけずれたのかを測定することができた.なお測位誤差による軌跡の乱れは地図画像を

参照して手作業で修正した.

距離認知の課題と同じく， GPSの利用が，方角認知を検討する実際の歩行経路データの取得を容

易かつ迅速にした. GPS機器がなければ，こうしたデータを得るには，記録者が被験者の後をつい

て，歩行経路を地図上に記録しつつ歩く必要がある.データは地図上への表示(第 4図)および表

(第 l表)などを通じて，時間をおかず検討することができる.地図からは，到達地点の方位には多

くの被験者において大きな誤差がなかったこと 経路の選定には被験者に共通する部分と被験者ご
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第 1表 ブ方iプf角fつlif，{.!認1，2芯tt、全知l ド3夫ミ!験~~.段j食:における各 i被彼B皮皮!えi〔乙，1持験i月i

A 

41.9 

B 

44.6 

C 

48.0 

D 

50.2 

E 

26.4 

F 

55.4 

G 

50.4 

(GPSテ、ータヵ、らカシミール3DをJIJ¥，;て1'1')&)

とにばらばらの itl)分があること，指定 1I寺 II\J の 11\] に歩行した bq~mftすなわち歩行法j支には 11司人差があっ

たことがii交みとれる.表からは，方f立の角度差が 1人の被!強者を除いてはほぼ10度以内に入ったこ

とがわかる.地Izlからはその誤差が 道路形態(道路の方向 交差道路の多さ)に左右されたこと

がうかがえる.

実験の参加者は，この実験においても，結果に表れたftl'[jilJおよび11ul人三去を視覚nせにJ記えながら，

それらの要因，あるいは実験手法の改善点等について検討することができた.実験直後にこうした

データを作ることは十分可能であり，そうすれば，より具体的でイ1~1i在な解釈や手法改善がliTfrË だろ

う. GPS . GISのj古川はこうした利点をもっている.以ドではあ!j栄にみられたfru11:1Jや11/i1人差，その

要因について，参加者向での議論と提出iされたレポートに基づき倹討を加える.

歩行経路をみると，被i験者全員が右左iJi'を繰り返しながら止ミいたことがわかる .fr] )支を見ると，

1}Jz験者Eをl見山、て， 450 から 55
0

の範区iにあ 1')，方角認知!は概ね [[{i在で、あったといえる. しかしな

がら，経路の取り方に個人差が見られる.被験者AとFは頻繁に出illJを繰り返す経路をとった.逆に，

被験者B，D， Gは可能な!決り直線的な経路を進んだ.行き止まりの道に入り込みj互に述って経b1告を

)足ったりしたため，ループをはi くなどの結果もみられる.本
J

夫}，~~~においては，見通しがnt く， しか

もランドマークとなるものカてなかったため 道にi主った1I寺 自分カfどちらの )J角を|志Jl iているのか

の判断をするのに 太F易や彩の方向を基準にした被験者が 7人1:1:15人と多かった.被験宇;'FとGは，

それらを手IJ)lJしなかった.

総合すると，方角認知!のためには以下の点が重要となる.それは，①I::IIYJとする方向でのランド

マークとなるものの存在，②直線(1なな経路の判断，③1=:1的の方戸!と環境条件(太陽や影など)との

位置関係，である.本実!投の対象地Ji;l<では rY:J {iJuなランドマークとなる高層建築物が尉1mに存不正せ

ず，また，多くの被験者が北東方liTJには高円寺駅があると意識していた. しかしながらお円寺駅は

実際には東北東の方角にあったため，多くの被験者の終了地点が北京よりも束へずれるがi県になっ

た.被験者はできるだけ直線的な北または束への道路を選択して進んだが，これには個人差があり，

行き止まりの道路によって方角を見失うと修正を行うことはやや国難である. tJ、上のように，被験

者の方角認知は道路網の形態やランドマークなどの景観の影響を強く受けたことがi何らかとなった.

自-3 1吉iJ支認知!

1 )対象地域の概要

!高度認知l実験は山手通りの， JRI仁:1

およそ 1kr叩m弱のi医玄i問;日羽j司1でで、実施した (第 51区図Z羽1). 11山i幻i手手:)通邑りはi将1)隔i厄高員が広く j通邑りにfi市而百n一IIしてピルが立ち並ん

でで、しい1る.実施i玄関は街路樹が少ないが，前半の歩道はやや狭い.道が前半では東側に後半では四1H1J
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1t~1J-経路一一一一一一等 lf:iiJJt

第 5図 I\':j)支，i.~.)、 11実験における針路

( i数値J世間25000(空間jデータ法雄) 111li'f'I>(Jにより作成)

にカーブしているために)玄ブJの見通しはj巴い.実W~21疋 II\J の最高地点は 34m，最低地点は 23m であ

り， 1'，'，'jJ支去は約 12m である 1訂正地点、は行程のほほ I:I:J央で，対-u<.J出 j1:支は谷地 JI~である.出手色地点か

らおよそ 150mの地点までは 1mほど緩やかに!ごり 6) その後は 550m付近まで急激な iごりが続く

850m地点までは (Jij、|えの iてりとほぼIfiJじ割合でj二り高度は31mになり，最後の 100mは比較的子おな

1J:松で、ある.この実!段では，被!験者が後方を振り返り I~! 分の歩行した経路を伴認することを認めた

が， I/IIIJを歩行111に!匂{止を記録することは禁じ，IIIWI'坂上!択到着後に 1i:1分の認知に基づいてif，訂正1i{1

を作成した.

2) I~引支認知!の史î.I主!

弁被験者の実験結果を第 6121に示す.まず被験者全員が，最初から iごり坂であると認識している.

1}Ji.l.~会者 A のみが iごった後にわずかな上りであったと認知している.急、激に I~- った後に王子 JJtな行で、

あったと認知している被!段者が多い.最低地点までの認知距離は被験有Cをi号川、て，実際の段低地
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第6図 各被験者の高度認知

(i数値地図25000(空間データ基盤)中野区」および各被験者の記録データにより

作成)

点の位置とほぼ一致していた.しかしながら，最低地点の高度認知には被験者によ って大きな差が

見られ，被験者DとGには 6mの差があった.被験者全員が始点よりも終点の高度を低いと認知し

ており ，この点に関してはほぼ正確であった.しかし，最後の 100m聞を平坦であると認知した被験

者は皆無であり，被験者AとCが比較的緩やかな上りであると認知している .これは直前の急激な

上り坂の印象が強く影響していると考えられる.

次に，各被験者の認知方法について説明する. 最低地点に注目すると ，被験者Bの最低地点の認

知は約26mであり，被験者の中では最も正確に認知している .被験者Bは高度認知の方法として，

実験中に定期的に後方を確認するとともに下敷きを用いた目測を行い 自分がどれくらい下ってき

たのかを測定した.多数の被験者が後ろを振り返り認知を行ったが，道具を用いた目測を行ったの

は被験者Bのみであった.このことが比較的正確な高度認知を行えたことと関係している

一方，最低地点の高度を一番高 く認知しているのは被験者Gの30mである.また，被験者Fの認

知も約29mであり，ほほ同様の結果である .被験者Gと被験者Fは，本実験中に後方を確認するこ

とはほとんどなかった.このため 彼らの認知|は前方や周囲の景観のみを判断材料として推測したた

め急激な高低差については認知できているが，その高度差を過小に評価しているという結果になった.

本実験の結果として第一に，始点と終点を比較する高度認知は正確であること，第二に，最低地

点の位置の認知は正確で、あること ，また第三に，高低の認知は視覚的な情報に大きく左右されるこ

とを指摘できる .何m上下したかという絶対的な高度認知については個人差が非常に大きいが，始

点を基準とした相対的な高低差の認識はほとんととの被験者が正確に判断できた.

この実験では，結果的にGPSデータは使えなかった.しかし，高度をより正確に記録可能な GPS

受信機7)を用いれば，高度認知の実験に活かすことができょう.たとえば被験者に，あらかじめ指定

した標高に到達したと認知した地点を GPS受信機で記録させれば，その地点の位置と実際の標高を

データとして取得できるため，高度の認知]を反映する定量的データを容易に入手し可視化 -検討す

ることができる.実験手法および結果検討において，大きなメリットを手にすることができょう .
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w おわりに

本報告では，者15 i11 :S~11立における距離，方角そしてお度の認知に関して， GIS/GPSの利用によりデー

タの取得と解析の手法を検討するとともに，空間認知の要因について分析を試みた.個人による都

市内部の空間認知!という，定量的なデータを入手することが国難な条件に対して，本実験では既存

の分析でmいられた定性的な分析よりも， GIS/GPSの手法を月jし3ることで定量的かつ現実に却した

データを効率的かつ迅速に任保することが可能なことを示した.分析の結果，以下の知見が得られ

た. hq~IJN:の認矢口実験では，実験i玄関の最初と最後において比較的正時な認知傾向を示すのに対して，

中!現地点では各被!挨者とも歩行距離を過小評価する傾向にあった.高層ビルやコンビニエンス・ス

トア，信号機といった都市的な景観要素の利用の仕方によって距離認知!に差違がみられた.方角の

認知l実験では， El I~l<:Jとする方角に対ーするランドマークの存在，太陽や影などの自然、条件が認知に影

響することがi明らかにされた.高度認知では，経路の視覚的要素が，正確な高低差判断に影響を与

えることがわかった.

一方，大学の実宵における GIS/GPSの利用について，以下の長fiji-を指摘したい.それは，実習期

間に入手したデータを即時に可視化し取り扱えることから，実験結果を現地でディスカ yションす

ることが可能になり，参加学生の問題意識を高めることである.今回の実験においても， 500m認知

実験の結果を実験当日に可視化し分析して議論したことにより，学生自らが100mでの認知実験の仮

説を設定して実験を実施したことは注目に値する. GIS/GPSの利用が，効率性や作業時間短縮など

の単なる「便利さ」にとどまらず 学生の問題意識を高める効果を持つ.今回は距1~1í: .方角・高度

に関する空間認知1を分析したが，被験者の年齢，性別，調査地に対する事前知識による認知の差異

についても， GIS/GPSを利用することで分1汗が可能である.

最後に今後の課題について触れたい.高度認知実験における GPS受信機の精度の問題にあるよう

に，機材の性能が向上することによってさらに高度な分析手法の開発が可能になるであろう.また

事BiJに対象地域の状況を GISで分析して実習に臨むことで，分析の一層の深化を期待できる.

ヱt.よ稿を作成するにあたり，著者ら以外に本実験に参加した伊藤栄介， Moses Murimi Ngigi， )也、耀龍，小島大

輔および小林達也各氏のデータを手IJ)召させてもらうとともに， レポートを参考にさせていただいた.記して感謝

IPし上げる

注

1 )貯外での実!段中は， GPSの結果表示を行わない

とし、う前提条件を設定した

2 )ここでのアーケードとは，商mの主に 2階部分か

ら道路に向かつて張り出している屋根型のものをさ

す.被験者は，高円寺付近でアーケード付の商);5街

を通過した.遠方を見渡す際に，視界をさえぎり，

距離の認知1を困難にしている

3 )岡本 (2000)では，客観的な距離を[ブミ距離t

人が実距離を認知して把握している距離を日忍知距

離はと定義している.実距離の中には物理距離(直

線距離と経路距離)と機能距離(時間距離)があり，

認知距離の I:jlにも，認知lされた物理距離と認知され

た機能距離がある.認知l距離は，地主li的空間上の距

離であり， I地理的空Ii¥jの構造や人々の空間行動な

どの地理的事象と深く結びついており，認知距離研

究が地理学において研究されるべき大きな理由と



14 

なっている.J (1河本 2000) 

'1) iill!がりくねった経路は，実i際努のj道亘のりよりも j

ブ大ミ号司許、7干刊lド門Lマ羽1i和伯il出Ii出iiさjれ1るJ ( す岩~*林本 1999) 

5) ii: 2 )参!!f:¥.

6 )数値地区125000を利用して作成した標高|まI(第 6

liZl)では，およそ 150m:!也点まで若二i二仁り 1反になっ

ているが， jlミ|緊は歩道路而整備によってードり坂と

なっていた

7 )現時点では，屯子気圧高度計を備えたハンデイ ~I~I!

GPS受信機が手IJmできるだろう.
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Methods for the Spatial Cognition Analysis Using GIS and GPS 

KANEKO Jun， MURAY必t1AYuji， MORIMOTO Takehiro， 

KUBO Tomoko * and MARUY九MAMisako* 

This study examines the analysis methods and data acquisition for distance， direction and 

altitude cognition in urban area utilizing GIS and GPS. The experimental survey illustrated that 

GIS and GPS methods made it possible to acquire the quantitative data quickly and effectively in 

comparison to the existing qualitative analysis. The clistance cognition by each experimental 

subject indicated the tenclency to estimate the actual distance exactly in first and last sections and 

to be underestimated in miclclle sections. Next， it was found that the existence of lanclmark to an 

objective clirection and the natural condition affected the clirection cognition. The altitucle 

experiment clemonstrated the visual elements on the route hacl an impact on the accurate 

estimation of clifference of elevation. 

Key words: GIS (Geographical Information System)， GPS (Global Positioning System)， spatial 

cognition， field survey 
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