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I はじめに

今 Fl，紙地区iや地域統計が次々とデジタルイヒされ，私たちユーザは それをパーソナルコンピュ

タ(パソコン)に取り込んで，地域分析や主題I~l の描画などを難なく行えるようになった.たとえ

ば，国勢調査では，都道府県， ili 1豆町村ーから調査区や街区といった微細な小地域レベルまで，多様

なスケールでデジタル空間データを利用できる.政府統計の中には，インターネットを通して無料

でダウンロードできる地域データも増えている.少し前までは，ユーザ自身が表計算ソフトを用い

て数値をパソコンに入力し，紙J古留からデジタイザーやスキャナーを使ってデジタル地図を作らな

ければならなかった.根気のいる作業で，データのデジタルイヒに多大な時間を費やした.

デジタル化は地図や地域統計にとどまらない. 1[i2] ~IJ データ (POS，不動産取引など)や観測デー

タ(気降水量など)をはじめ，刻一五IJと蓄積される地理情報もデータベースイヒが1%1られており，

インターネットを通じて非集計データをリアルタイムで入手できる環境が整いつつある.これらの

データには，位置・!時間情報が付与されているので， GISに取り込んで即時に時空間分析が可能であ

る(村山， 2003). 

ところで，地理学の研究では，上記のような既存続計を利用するだけでなく，フィールドワーク

でオリジナルな一次データを自ら収集することも多い.このようなオリジナルなデータを，現地で

産ちに位置情報を付与してデータベース化できれば，研究の効率化に大いに寄与するに違いない.

今日，空間情報科学関連の技術発展はめざましく，地域調査において，位置情報の付与には GPS
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(Global Positioning System)が，そして空間データベースの構築とその可視化には GIS(Geographical 

Information Systems) が活用できる環境が整いつつある. とりわけ近年における GPSの技術革新は

急速である.受信機の小型化が進み，持ち運びに便利なハンデイ型受信機が普及してきている.さ

らに低価格化と精度の向上が飛躍的に進んでいる. GPSを}有いて位置情報を得るには，地球を周IID

する GPS衛星のうち 4倒ないし 3個からの電波を受信機で受ければよい 1) 受信環境や精度の!浪界は

あるが2) いつでも，誰でも，リアルタイムに， ~叫q.で、位置データを得られるのである.

GPSを使うと，ユーザが必要とする時間間隔で自動的に位置'情報を取得できるので， GISとGPS

を組み合わせれば時空間分析に威力を発揮することが期待される.とくに物資の流動を扱う交通地

理学や人l1Jjの空間的活動に焦点を当てる行動地理学，時間地理学などに貢献することが期待されよ

う.それらの分野では移動の詳しい空間的・時間的記録が必要とされるものの，実際にそれを取得

することは容易ではなかった 3) GPSを利用すれば，移動を示す詳来日!なデータを容易に取得すること

ができる可能性がある.

11寺i現地理学を例にその有用性を検討してみよう.従来，空間行動のデータ収集には大変な労力を

要した.まず，被験者に外出行動の実態(場所，時間，移動ルート，目的など)を集計用紙に記入

してもらう (第 1表).その用紙を回収して研究室に持ち帰り，可視イとする.立ち寄った施設の位置

(住所)，そして移動経路を特定し，紙地図に軌hl~; を?容としていく.次にその地図をベースにさまざ

まな空間j解析を試みるのであるが，これがまた多大な時間を安ーすることになる.たとえば，移動fi~F

謝tや移動速度の算出について，キルピメーターで来氏地図をなぞった主計検をJ寺つ方もおありであろう.

2地点向の最短距離の導出やルート探索などの作業には膨大な時間を必要とする.以上がこれまで

行われてきた時間地理学におけるデータ取得と分析の一般的な手順であろう. しかし， GPSとGIS

を活用すれば，上述の作業を一気に省力化できる可能性がある.被験者に GPSを携帯してもらい，

自動的に立ち寄り地点と移動経路を取得し GISを援用して現地でデータベース化と空間的可視化を

試みるという方法である.

以上を踏まえ，本報告は，行動地理学における GPS. GIS利用の可能性を探ることを目的として

いる.とくに人間の移動に関する空間データを取得する際に， GPS . GISをどのように効果的に活

用できるか，実証実験を通じて考察したい.

811寺15分

8i時 15分~ 81時30分

811寺30タj-~ 8 II寺55うナ

811寺55分~ 91時20分

9H寺20分~1011寺50分

101時50分 ~llll寺町分

1 111寺町分~11時55分

111時55分 ~1211寺 15分

第 1表 主婦の午前中における行動の記入例

自宅を出発

徒歩で A保育所まで移動(県道を利用)

A保育閣で|重l長と会話

徒歩で保育留から B図書館に移動(公国通りを移動)

B 図書館で読書

徒歩で B図書館から Cデパートへ移動(大通りをまっすぐ)

Cデパートで買い物

徒歩で Cデパートから帰宅(公l認を経由し路地裏通りを利用)
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1I GPSの利用と実験課題

主の目的を達成するため，人の歩行経路データを GPS受信機で記録し，行動および認知iの側面i

から検討する実験を行った.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の一ー環

とし， 2003年11H 21 ~ 23 !ヨ，東京都i止田谷区および、大田区の住宅地域にてデータ収集を実施した，1)

11 -1 ハンディ ~WGPS受信機の利用

GPS受信機の性能と価格には大きな 11113がある，本実!投ではアンテナ，演算・記憶[ITl路，電源，そ

して液品表示frl)を小型にまとめたハンディ型GPSの一つである， Garmin社製Geko20lをj存いた.;j2

J市電話程度の大きさで 1日分のデータ保存にはト分な記憶容量を備え 比較的低1il1i格である 5)

この受信機では通常のハンディ型受信機と同様にトラッ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ー述の点として取得される.さらに l回のり!日立を始めた地点

から終わった地点までのトラックデータは 1本の紋を構成するものとして扱われているため，移動

経路を級として識別することができるウェイポイントデータとは所持者が特定の地点の位

指ー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.これには番号，文字， またはアイコ

ンを付けることができる.こうして人の移動経路を白動的に記録し，かつ特定の事象の位置を記録

しておくのである.

11-2 実験談窓

1 )課題設定とデータ収集

この実験では都市内における人の空間的行動を経路認知，施設探索，方角認知，および距離認知

の{期間から検討するために， 4つの課題を設定した.被験者は 6名の大学院生である.彼らは当日

まで調査地域を訪れた経験がなかったので 本実験では非日常的な未知lの空間における行動を取り

扱ったといえる.

程路詑、失11を対象とする課題では，被験者に東急電鉄田園都市線三llFF茶屋駅出口付近を起点として

東急電鉄l吐田谷線豪徳寺駅との[1:¥Jを一人ずつ徒歩で往復させて，その経路を記録した 6) その際に，

( 1 )往路では l万分の 1地形図を参照しながら歩行するが，復路ではいっさい地図を参照せず記憶

に頼って可能な限り向じ経路を帰ってくること， (2)幹線道路よりも住宅街の中の道路を歩くこと，

( 3 )もし可能なら直線状の経路を避けること，を条件とした.こうして得られた移動記録を，経路

の選択，経路の記憶，復路の正確さの個人差，などの観点から比較検討会した.なお，各被験者は

GPS受信機のナピゲーション機能を使わず，位置情報の記録目的にのみ使用した.

次に施設探索についての課題では上と i司じ地点から出発し，指定した地域内で一定時間 (90分)

以内にできるだけ多くのコンビニエンスストア(以..I~では CVS と表記する)を探索し，歩行経路と

到達した CVSの位置を記録した.このデータから探索過程における行動の空間的特性を分析した.
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方角認知!にi認しては，被験者が指定された方角をめざして地位iを見ずに l人で一定時間歩いた経

路を GPSで記録する作業を 起点と方角を変えて 31ol行い 方角認知と道路パターン等の環境の関

係，および認知の個人差について検討した.最後に距離認知に関しては，一定距離を歩行したと誌、

知するごとにその地点を記録する作業を行った.被験者はiJl率されて地i却を見ずに歩きながら，

500mと認識した地点ごとにその位置をウェイポイントとして記録する.この結果から距離f幻;11と環

境の関係，および認知の他人差について検討した.

2 )室内作業

収集したデータはWindowsXPをOSとするパーソナルコンピュータ(以下ではPCと表記する)に

取り込み，ソフトウェア「カシミール3DJをFIいミて可視化し分析した 7) カシミール3DをJ'!iし1た理

由は，使用した GPS受信機からデータをi直接読み込みできること，かつ後述するようにデータの可

視化と諸指標の計算が容易に可能なことである.

作業手}II買は次のとおりである.カシミール 3D にあらかじめ国土地理院の数値地1~125000 地図画像

「東京西南部jを読み込ませておく 8) そうすれば，受信機と PCをケーブルで接続し，カシミール

3D を起動して受信機からデータを読み込むと，データは地図画像と t!lJm~ に重ね合わされて表示され

る.このときウェイポイントデータは点として トラックデータはiHlJ1立地点を移動の始点から終点

まで結んだ「経路jとして表示される.

こうした重ね合わせや経路表示の機能のほか，カシミール3Dは移動の特性を示すさまざまな指僚

を計算する.すなわち経路の全体や一部について移動速)交，経過J1寺 11&1，移動 bll:~I}JW，方向などを簡単

な操作で表示できるし，地図画像上のアニメーションで移動を再現する機能も有する.今回の実験

では各被験者のデータを全員で共有し，こうした機能を):1=1し1て歩行経路を比較検討ーした. しかしカシ

ミール3Dには空間分析機能はないため，たとえば環境条件と経路の関係を定量的に分析することは

困難である.空間分析にはArcGIS等の汎用 GISソフトウェアを月i¥_， ¥なければならない.

なお経路の検討に先だってデータを修正しなければならない場合があった.出IJi立を開始した瞬間

のデータは大きな誤差を持つことがある.このデータは経路や速度の分析に不適切なので削除した.

また，歩行の途中で周囲の状況により電波の受信強度が弱まると測伎が途切れることがある.この

場合，経路データも分控Jfされてしまうので，分断表示された経路を一本につなぎ合わせて分析した.

直 実験の結果と考察

田 l 経路認知

1 )対象地域の概要

本実験の対象地域(第 1I~) は北を小田急小田原彰~~に 南を東急世田谷総により挟まれている.

中央を南北に縦断する幹線道路(環七通り)沿線と三軒茶屋駅周辺に商業施設が立地しているほか

は，おおむね低・中層住宅が卓越する.高層建築物は向駅付近にキャロットタワーをはじめとして

数件みられる.環七通りを境に東西で土地利用の傾向が異なっており，西側地域では公国・緑地や

文教施設が多くみられるため，土地区画が広い傾向がある.それに対し東側地域ではそのほとんど
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第 1図 経路認知!の実験対象地域

(2 Ii 5 千分の1)ω1~1~1 I東京I国南部りより作成)

が住宅地であるため 土地区画が狭い傾向がある.地域内の道路は環七通りを除けば生活道路が大

半を占めており，それらの'1'日員は 5.5m以下と狭い.区画の形態が不均一で、T字路や1111iJyした道路が

多いため一一般に見通しは良くなく，特に住宅密集地区では大変思い. したがって土地助のない被験

者にとってはi主いやすいj也j或であるといえる.

2) j翠択経路と地域情迭のi羽係

被験者B~G の往復経路を地図に表示し(第 2 @)，また，往路における選択経路の重複のようす

を以i化した(第 3Izl). 一方，各被験者の歩行li~l~mt 11寺l五J，平均速度を往路・復路それぞれについて

し， さらに往路の{砲に対す一る復路の値の比を した(第 2表).第 3@からは，一部では 3人

ないし 4人以上が同じ道路を歩いたものの，多くの場所では選択経路が重複しなかったことがわか

る.始点・終，1!:(付近， ~宗七通り， J来七通り 1lJ:lifllJ Jili 1互の豪徳寺駅へ続く道路以外ではほとんど重複し

ていない.これには豪徳寺駅の方向に共通して認識されやすい道路やランドマークが少なかったこ

とや，できるだけ複雑な経路を選択するよう条件をつけたことがj彩饗していると考えられる.往路

と復路で経路の長さを比較すると i人を除き復路の方が長く，復路において余分な歩行が行われた

ことがわかる.これは，経路の間違いや，経路を係認するための余分な歩行や経過11寺11:¥1が生じたた

めと推iJ!iJされる.往路と復路の速いが目立つ，つまり復路で呉なる道路を歩いたケースが目立つ場

所はj来七通りの束1WJ地域である(第 2@).これは東側ほど往路での通過I1寺から復路での通過11寺まで

の11寺II¥J差が大きいため記憶が薄れる可能性が高いこと，低応住宅が密集しているため目印が少ない

こと，道路網が比較的複雑なことのためと考えられる.

以下では二人の被験者のケースを比較し，場所の特性が行部jに与える影響を考察する.取りあげ
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三j判!ド判肝t可汗r茶 JJf屋:計!訳一玉豪三右仕徳&~字寺許!矧引択山iリi打;叫iりi の右:復歩わ行:(.にこおける各 f被皮!月i段全 i主名者主広在1宇のキ

(GPSデデ、一夕カか、らカシミ一ル 3Dを}パIJいし、て{刊作1乍:リ)成&文幻Lυ ) 

第 2国

。始点・終点

通過人数(人)

2 

3 

4"-' 
-

三11ドドF

(GPSデデ、一夕をカシミ一ル 3Dでで、去巧示Zしたi品結:河J占if吉itj井栄ミカか、ら{れ作7乍:J成&:文幻Lυ ) 

-・・・圃闘

第 3図
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第 2表 三*r茶屋:..'.日1-豪徳寺駅IIIJの往復歩行における各被験者の歩行b'Fi自lt. 11寺/l¥j・速度およ

びそれらの往路と復路の比

被験者 H.Ji)).lH: (kl11) b'EiliJmJ:ヒ 11寺問 (h:l11:s) 11寺/l¥JJ:ヒ 平均速度 (kl11/h) 述!支Jヒ
往路 3.183 。:51: 03 

0.98 
3. 74 

B 
復路

1.11 1. 14 
3.536 0:49:54 4.25 

ti:hl各 2.682 
1.12 

0:56: 17 
0.95 

2.86 
C 

復路 3.003 0: 53:43 3.35 
1.17 

1+路 3.421 。:48:59 4.19 
D 

復h'行 3.214 
0.94 。:42・10 0.86 1. 09 

4.57 

ti主将 2.676 0:31 :20 5.15 
E 

復b'告
1.13 1.11 1. 02 

3.033 0:34:38 5.25 

モij'各 3.301 。:37:51 5.23 

復路
1. 01 1. 31 

4.04 
0.77 

3.348 。:49:40
tH持 3.788 1: 05: 14 3.49 

G 1.42 1.34 1. 07 
復h'行 5.365 1:27:25 3.75 

(GPSデータから{乍!}y:)

パー) ll-li潟HJヒII.):/I¥]jヒ 速度比の1luはすべ vてiH誌の1f!(をlとしたときの復路の他である.

るケースは所要1I寺11mが最短でかつ歩行距離も 2番目に短かった，つまり経路の選択と復路での干1]:現

がうまくいった被験者Eと 所要時間がi設長で、かっ往復で、経路のず、れが大きかった，つまり経路の

選択および復時での再現に問題があったと考えられる被験者Gのものである.彼ら本人から，歩行

したizfの留意点について!羽き取った.

被験者Eの紅路をみると往復路共に平均速度はほぼ一定しており(第 4図)，平均速度の廷は小さ

い(第 2 部分的に速度の遅い場所がみられるものの，それはIJlIがり角や交差点で、のl1fi!1')r前といっ

た立ち止まることの多いj詰所が該当している.すなわち往路でも復路でも経路選択に迷いが少なかっ

たと考えられる.被!験者E によれば形態の単純な道路を選択したという.これは /~I 分にとって利 nJ

しやすいメンタルマ yプを事前に形成できた結果であろう.往路では IU'がり角や交差点付近に位置

する看板，自動販売機，商などを I~I HJ にしたという.さらに三llif茶屋駅付近では東 IJI 谷市Jj~ の

t;)U'各がエ yジとなって目標となったという.

それに対し，被!投芥Gの経路(第 5I~I)では，往復ともに速度が一定していない.速度がい場

所には， 111，がり角や交差点の績IfJf前だけでなく，復路において道に迷った場所も該当するとのこと

であった.被!験者Gによれば 可能な限り;復維な経路を選択し，往路でもいったん経路を決めた後

には地図をあまり見なかったということなので，十分なメンタルマップが形成できなかったと考え

られる.また，本人の挙げた道迷いの原因は，往路で交差点，特徴のある建築物，駐車車両，ない

しまけもなどを I~I/~Ilとしたものの復路においてそれら全てを再認できなかったこと，特徴的な長観が

/!寺II¥Jの経過によって変化して記憶と j主っていたこと 9)の2点である.ただし迷った際にも高層建築物

のキャロットタワーが見えていたため 目指すべき方向は把促していたという.

他の被!段者の回答を総合すると，経路の認知]およびその記憶の再現のためにはランドマーク(!~I 

1禁物)とエッジ(J克界線)が重要な要素となることが推i!!lJされる.ランドマークには方向雑誌に役

立つものと場所作認に役立つものがある.前者?に該当するのは三*f茶屋駅周辺に立地する 1:1こI高層建
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v 

。
。終点

速度

第 4図 三軒茶屋駅ー豪徳寺駅間の往復歩行における被験者Eの経路と歩行速度分布

(GPSデータからカシミール 3Dを用いて作成)

築物，すなわちキャロットタワーや東京電力鉄塔などである これらは遠くからも確認できるため，

特に復路において方向を確認するために役立った.それに対し後者には学校や公閏といった広い敷

地をもっ施設や，郵便局などの公共施設が該当する .これらは遠 くからは確認できないが地図上に

明記されているため，経路を決定し，通過の際に確認するためのランドマークとして役立つ 一方，

エッジには幅員の広い道路や鉄道線路が該当する.これらは地図上でも確認しやすく ，メンタルマッ

プを作成する際に役立ち，また認知の上で空間を分割する境界線となる.エッジは横断できる場所

が限定されているため被験者にとっての障壁となるが，逆にこれを利用して経路および方角の修正

を行うことが可能である.



第 5図 三'IlF茶屋 I，~，代 表 1!~(=)j': IBR IHJの往復歩行における被験者Gの経路と歩行速度分布

(GPSデータからカシミール 3Dを)11し、てflo成)

1II-2 施設探宗

1 )対象地域と誤;芭の概~
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主本実!験段における対対‘象j地也ωj域或は北を 11陛!止上U凶E日出:l王卦E百:1谷j通丞り (者都15りj道主 3号)入，T南'i有nヨを!毘道直2μ46号でで、J扶夫まれている!幹;出昨ヰ牛2訓科紋!Uj道

路 j沿仕いや=三~j判i判可汗:茶}屋主!駅M以t付j近立を!除活徐:く と大半は{低止.I仁:1刊!

道 2μ46 号t紺級JJ泉~Uι幻以~孔)，、外の道路は 111日員が狭し、ものが多い.本実験ではこの域内でコンビニエンスストア(.L)、|ご

では CVS と 111存す)を一定時間内に探索し，歩行程路と CVS の位置を GPS で記%~1- ることを試みた.

ただし CVSの立地が容易に予測される!止111谷通りおよび国道246号に隣接する応舗はあらかじめ探

索対象としないことにした.すなわち未知!の地域でありかつ地図を見るだけでは応舗の立地を容易

には予11¥1Jできない条件において，被!験者がどのような考えでCVSを探宗するか，その探宗行動が地

j或の空Wdlねな特性とどう対応しているかを検討した.
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2 )探索行動の特性と地域の空間的性

第 61羽は被験者 (A~ G) の探索経路を図示したものである.また，第 3表には各被験者の移動距

離 11寺II¥'J，発見したcvs数等の基本iねな情報をまとめた.以下ではこれらのデータおよび被験者の

談話により各被験者の探索行動について考察を行う.なお実際には被験者Fが対象地域の外へ，11
1
1て

探索を行った.また各被験者は i止EEl谷通りと国道246号線に沿って立地する cvsの位置も記録して

きたカヘイ会討においてはそれらを除タトした.

第 6図 コンピニエンスストア探索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}一FJいてfr:成)
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被験者Aは対象区域のうち環七通りのnLT1WJを重点的に探索し，そこでは(:f(j:1ヒに縦断して凶へ移動

し再び南北へ移動することを繰り返した.区域の111ほどを束同に延びる往復 211/殺の道路(弦巻通

り)についてはあえて歩行せず，それを横断する際に交差ぷ川、ら I~!mで東山方向を伴認した.この

方法は探宗範囲をできるだけ広げることを重視した方法といえるが， cvsの立-_Jiliそのものを考慮し

た探索ではなく，弦巻通り沿いのcvsを見務とすなと、、探索の効率は低かった.

被験者Bは，対象区域のほぼ ):1:1nnを束聞に1JjIびる弦巻通りを同へ探索した後 桜新町HTruの大通

りに向かった.桜~~)í-l lITの繁華街方面i に多くの cvs が立地する ilJ能性を考えたためという.結果とし

て弦巻通り沿いのcvsと桜新11IJ付近のcvsを合わせて最も多くを発見した.

被験者Cはcvsが立地しやすい条件を抗測できなかったため，スタート地点から比較的近い範1m

をくまなく探した.そのため経路にはかなりの重複がみられる.探索した範囲が!択の近隣ではある

が住宅地に入るとほとんど立地しておらず， J35宗の効率は最も低かった.

被験者Dは被験者Bと向枚に弦巻通りを凶へ移動した後， Bとは逆に東急u上EEI谷線上IHTW.バ方向へ北

i二した. しかしそちらにはcvsはわずかであったため西へ移動しさらに対象区域を南へ縦断して探

索を試みた.そのま古来，被験者Bと同じ 11のcvsを発見した. しかし総移動距Pifi:は非常に長く， li'I~ 

Ijiíí~ に対する J宗宗の矧~;本は非常に i~tかった.

被験者EはTmへ移動しつつ対象広域の北側部分をできるFRり制限伝的に探宗した. しかしながらそ

の範間には大通り沿い以外にはcvsが少なかったため，結果として発見した)Il{('ii!i数，探索効率とも

にiH:水準となった.

被!験者Fは人仁iが多いと予想した住宅地周辺を主に探宗したものの，そこにはcvsが少なかった.

このため方針を変え， ~.鉄:ヴ決7失::)道主!駅L羽択j尺ミや大f宇学予苧:iオ斗i-十←-，J-;;、

!駅引訳tし， I出五説i一十iト上一了ゴ大学， さらに小!万三l、総梅ヶ丘駅の付近を探索した. つまりあらかじめ指定した対象地域

の範i却を外れたが結果としては発見数 探索効率ともに高い水準であった.

被験者Gは何人かの他の被験者と同様，初めは住宅地を東西に延びる弦巻通りを探宗していたが，

i会 11 1 から地図上で、 cvs の立地を推測し，桜:~~)í-l lI]ι)~付近の市街地へ向かつて探索した.その結果，歩

行距離に対して発見したcvs数が多く，探索の効率は全被験者1=1=1最も高かった.

以仁のようにcvsの探宗行動は被験者により 共通する部分と差異のある部分とに分かれる.被

第 3表 コンビニエンスストア探宗におけーる各被験者の広行データと発見)，iUill1数

被験主; 歩行目指!t(kl11) 移動II;):II¥J(h:m:s) 平均速度 (kl11/]1) 発見);lf('1111数();if) i~:宗効平 (kl11/);'I"f)

A 8.312 2:07:57 3.898 6 1.385 

B 7.778 2:01 :04 3.855 11 0.707 

C 5.561 2:26:25 2.280 5.564 

D 9.012 2:03:11 4.390 11 0.819 

E 6.992 1 :33: 54 4.468 5 1.398 

5.557 1: 56:43 2.857 9 0.617 

G 5.183 2: 01:03 2.569 10 0.518 

(GPSテーータヵ、られ:)1瓦)
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験者が通過した経路と発見されたcvsの分布とをみると(第 7図) 歩行経路は主に南北・東西方向

の大きな道路において重複する一方 それ以外の部分では重複が少なく個人差がある.つまり大き

な道路を探索するという方針は共通しており，住宅地の内部や，鉄道駅周辺，大学周辺などを探索

するという方針は，被験者ごとに異なっていた.結果としてcvs発見数の多寡は探索方針の個人差

に起因していると考えられる.発見したcvsの多かった被験者は地図を有効に活用しながら途中鉄

道駅周辺あるいは大学の周辺を探索するように方針を修正した被験者であり，発見されたcvsはそ

通過者数(人)

1 

2 

3 

4 

第 7図 コンビニエンスストア探索における道路別被験者通過人数，およびコンビニエンス

ストア別発見被験者数

(GPSデータをカシミール 3Dで表示した結果から作成)
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うしたj也j或に集1:1:1していた.

~)、!二から，被験者の行動には， CVSの立地についての仮説を立てて探索を開始するものの，現地

での失11見を通じた判断により仮説を修正しながら CVSを探索しようとする傾向が読みとれる 10) こ

うした行動の討dミとしての移動は GPSを用いるとほぼ正Muに再現されるため 定量的検討が可能で

あり，判断や休患、のために立ち止まったことや， J訪問の状況を観察するために細かく移動したこと

なども把握できる. t菜索行部Jの特性をより I=Y封i在にするためには，対象地j或17すで発見された CVSと発

見されなかった CVSとの立地をよヒ較して探索行動との対応を考察したり，地図を持たない場合の探

索行動を調べたりといった実験

ill-3 方角認知

1 )諜題および対象地域の概要

この課題には 4名の被験者が参加した.被!験倹者は指示されたブ方7角にi向句けてJ出j封B発広点i川、ら道路を 2初0分，

j地也似i凶玄翠iもGPS受信機の画}面百五預iも見ずず、に l川]υ)歩行した後に、指示された方角に該当すると思う地点でウェイ

ポイントを記録し，起点の駅まで戻る。この作業を， 133因調布駅を出発点として 21ill，自由がi王!択

を出発点として 11m行った.この地域は環八通り，東急、東横線，東急大井IHJ線，東急、iヨ蒲線，およ

ひ

なり， 北側でで、は絡子;状i伏犬のI_R玄画に{低氏i干判iリ)層i富2イ住主宅j地也が広がつており札， 東急急、東横線と i向可大升二!町H町!日T‘取申線良が交差する

!自ヨ El由j主羽:1同カがf丘!駅i引択1¥の周辺には交i通丞の{使史の良さカか、ら商業施設が集積する. それに対し南側には主に低層住宅地

が広がっている.田園調布!択の周辺は 1918(大正 7)年に渋沢栄一の提唱した田園都市計画に基づ

いて日本で初めて計画的に作られたIllJであり，駅西側には!択を中心とする放射状・環状の道路が敷

かれ，土地の区画が諮っている. 1盟国調布 4了目から 5丁目にかけては，台地の縁辺部に谷が入り

組んだ地JI~であり，急傾斜と複雑な道路網の住宅地である.多摩川沿いの低地には区画の規民!J的な

1:1:1低層住宅地が展開する.田園調布駅の東側にはIx画は格子状で若干雑然としており，大きな通り

は北西から南東へと伸びている.環八通りが南東へ屈折している付近ではT字路やクランク状の複

雑な道路網がみられる.両駅の周辺には自立った高層建築物は存在せず，歩行の際に!矧確なランド

マークを設定しにくい.このため被験者の方向認知や後の課題で扱う距離認知を検討するのに適当

と考えられる.

2 )方角認知と i也J或の特性

被験者 4名全員の出発地点から位置を記録してきた地点までの歩行経路(第 812{!) ，被験者の行動

の基本 I~内な情報，および指定した方角からの差，およびそれと距離との比(第 4 表)を検討する.

被験者Aは31司の実験とも市街地を 1km進んでもわずか2
0

~ 3
0

しか差が生じておらず，非常に

方角の認知iに{憂れている.実験後のi帯き取りによれば，被験者Aはどの程度方角がずれたかを感覚

的に記憶し，交差点に到達した時点で進行方向を適宜修正しつつ歩いたという. しかし経路に関し

ては，自由が丘駅近くの繁華街に入ると駅までのわずかな距離で道に迷ったという.このことから

は方角認知と経路の記憶とは別個であることが伺える.
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第 8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)

被験者Bも比較的正しい方角に進んでいるものの，これには対象地域において，道路が比較的目

的の方角に沿って延びていたことが寄与していよう .田園調布駅を起点とした際にはBはほとんど

交差点で曲がらずにそのまま目的の方角として道路の延長線上を進んだ. しかし自由が丘駅を起点

として南西に進んだ際には若干誤差が生じている.これは土地区画の影響を受けて折れ|曲がった歩

行経路を必要としたためと考えられる.

被験者Cは田園調布駅から東へ向かった際に方角を大きく外れ， 何回か修正を試みたものの，進
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第 4表 方向認知i完岐における各被w主主(ゐの)j.qJ:~.lillilf: . II~dr\J .速度および日児玉1;::

被験者と発 I.~)~ . 歩行lJ'lliijii: 移動11手II¥J 工Ii.j力j主)支 設定)jfijとfljj主j也 1忘れ:lJ'lil~íí: に対する fíj

i没7と)j戸j (km) (h:m:s) (km/h) ，1.'Tのi[jJ支:i}(0 ) !支jEのjヒ(0/ km) 

A (LLlI長l湖南J'点) 1.729 。:19:57 5.200 2.313 

A (ILlI五tlil!Mイ1) 北京) 1.767 。:28:33 3.713 6 3.3% 

A (I~IIII が l王 jヒ京) 1.1{72 。:20:41 4.270 2.717 

13 (UII主liiJMイli'I有京) 0.841 。:18:50 2.679 3 3.567 

13 (UII主U:)i;J:1li. P_Li) 1.041 。:29:54 2.089 つ 1. 921 

13 (I~lllj が丘 IYiII¥.I) 0.809 。:21:06 2.300 10 12.361 

C (I.UI重I~U";J;{IÎ . ~U 1.353 。:33:44 2.407 39 28.825 

D (1.111蚕IHm:{ji. Il¥.i) 1. 143 。:18:08 3. 782 10 8.749 

D (LLlI主Iil!/;]:{ri. :1ヒ京) 1.039 。:20:55 2.980 14 13.474 

D ((IIIJがi王・ :1とIJ_Li) 0.869 。:15:09 3.442 8 9.206 

(GPSデータからfl:J&l

ij:_) 11j I立J11とは，起.1~ ，(からデIJ述j也点をあ'iぶ線と，;立;L)Jiljとのjfγて、ある

みなおした方向が11¥]述ーっていたため市東方而へ進んでしまった.被験者Dは被験者A，被験者Bに比

べると誤差は大きいものの，概ね当初設定した万戸jへと正しく進んでいる. しかしながら，距離が

長くなるにつれて 区両の形の影響を受けたためか 徐々に誤差が拡大している.

幻、卜寸、ら考察すると，この地域に関しては明確なランドマークとなりうるお層建築物は存在しな

かったため，被験者は進んだブ]'f{:Jと距離の記憶によって歩行する方向の修正を試みたようである.

全体としては竿右らの予定{以上に tJ.:ii .l.~Ý~者は方角認知!を正維に行っていた.ただし被験者は全員地~I日

学専攻者であるためh戸jの感覚が比較的身に付いていた主性が1w:tnで、きない. しかし被験者Cの

例のように)J'fiJを一度見失ってしまうと， I~! I'!<Jとしていた方角に地図なしでj完るのは!君主wのようで

ある.また，道路網が然とした格子:1犬であっても，道路の方向が I~! IYJのブ7戸jとずれている場合に

はそれに影響されて徐々に歩行の方角がずれてしまうことも読みとれる.方向感覚と経路の記憶の

i主いも示11変された.

この訪日芭からは被験者の方角認知lは明らかに道路網の形態や景観の特性に影響されていることが

わかる.不規則な道路網の地j或 あるいは景観の特性の呉なる地j或で同様の実験を行って結果を比

較すると興l床お5し1とftlわれる. flJ)主地点の位置のみでなく歩行の過程をも容易に記録して再現でき

るのは， GPSの大きな利点である.

ill-4 距離認知l

1) ~~U起および対象地域の概要

この課題は， 被験者が地 I~l を見ずに歩行し， 一一A 定i距q恒!巨:J.I自離h討雑i在Iを歩いたと白身カがf汗1詑認2立、次釘矢知知l日i付すす-るごご、とにそのj地由j

を GPS 受イ信言機にウエイポイントとして記1;録:忍主するというものでで、ある I~ÍJ の課題と起点(は同じであり対

象地j或もほぼ同校である.

2 )距離認知とそれに影響する要因

各被験者の歩行続路およびウェイポイントの分イ11 は第 91~1 のとおりである.経路の途 11 I の 2 ヵ所
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(尾山台商庖街入仁1，自由が丘駅前)においていったん測定を終了し，再び起点を揃えて測定を開始

した.こ れはずっと連続して測定を続けると被験者同士の問で認知する区間のずれが大きくなり，

比較が困難になる恐れがあるためである.

以下では，被験者の距再m認知を検討するうえで，距離認知の場所ごとの差が何らかの環境要因に

よってもたらされたものと考える.そのため次のようにデータを処理した.各被験者が lつのウェ

イポイントから次のウェイポイントまで実際に歩いた距離をすべての区間について GPSデータから

求め，被験者ごとのそれらの平均値との差を検討する(第 5表).実際に歩いた距離がその被験者の

平均よりも長いところを「過小評価区間J，短いところを「過大評価区間」と分類し，この 2種類の

区間と環境との関係について考察する 12)

過大評価区間および過小評価区間の分布をみると(第10図)，被験者全員に共通して過大評価区間

となったのは①田園調布駅の出発直後，および② 自由が丘駅の出発直後の 2区間であり，共通して

過小評価区間となったのは①自由が丘駅到着直前，および②奥沢駅付近の 2区間である.

過大評価区間①の環境は街路樹や生垣といった植物が多く ，このため視覚的に狭い印象を受けや
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第 9図 距離認知実験における経路および被験者別の500m歩行認知地点

(GPSデータからカシミール 3Dを用いて作成)



43 

距離認知実験において各被験者が500m歩行と認知したi玄関の実歩行距離第 5表
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また道路は誼線状であるが起伏が大きい.過大評価区間②は，鶴居が立ち並んすいと考えられる.

これに対

かつ起伏も少ない.

また道路は上り坂となっていた.

しJIb)小評価i玄関①の環境は低層住宅地であり街路樹がないため見通しが良く，

過小評価区間②は商庖街であるが直線状に伸びており，視野や地形などの変化は少ない.

そのため視野が狭くなりやすいと考えられる.でおり，

以上からは距離認知にとって視野の広狭と道路の起伏の 2点が影響することが予想される.すな

わち視野が広く起伏がゆるやかであるほど距離を過小評価しやすく，視野が狭く起伏が激しいほど

また，測定をいったん終了する直前において過小評価と距離を過大評価しやすくなるといえよう.

終点に対する親近性が大きいほど距なる傾向があることも注目される.加藤(1986) によれば，

離は過小評価されるとされ，報酬仮説と称される.すなわち測定の終了に対する期待感や安心感と

いった親近性も距離認知に関係していることが伺える.
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第10図 距離認知実験における区間別過大評価・過小評価人数

(GPSデータをカシミール 3Dで表示した結果から作成)

注)平均の実歩行距離より 20%以上異なる区間を図示した.なおこの l;gjは ð~野寧彦

氏の原i認を力1]筆修正したものである.

ν おわりに

以上のように， GPSの利用によって人の空間的行動について詳細な時空間的データを容易に取得

できることがわかった.得られたデータはコンピュータに取り込んでソフトウェアへ入力し，迅速

に可視化，地図イヒ，および分析が可能なのである.その結果からは，人の行動や空間認知における

場所の特性との関係あるいは個人差について，いくつかの興味深い事実や傾向が確認された.すな

わち GPSは行動地理学や空間認知研究に有用なデータを提供するといえる.今後は課題や条件の設

定をより綴密に行った上でGPSとGISを利用すれば，さらに有用な成果が得られるであろう. GPS 

の活用は，行動地理学のみならず人や物の移動を扱うさまざまな分野の研究に貢献すると期待でき

る.

GPSは精度や頑健さの改善が今後も進み i3)，受信機の小型化，低価格化，記憶容量の増大が進め

られ，操作性はさらに向上するであろう.地理学における多様な GPS利用の試みが今後も蓄積され
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ることが望まれる.

地理学において GPS の活用の IIJ~ を広げる上では，事物の位置データと属性データとをできるだけ

現地で統合して， GISでの作図や分析に直結する情報を得られることが望ましい.それには GPSと

それに連携する GISソフトウェアを携帯型PCやPDA上で、向11寺に稼働させる方法， GPS機能を有する

通信端末を用いて，現場で取得した情報に位置データを付けてコンピュータへ送信する方法等が考

えられる.

GPSを野外調査に利用する上で、の課題にはまず測位誤差が挙げられる.単独測位では誤差が大き

くなることがあるので 可能ならデファレンシャル徳正を行うべきであり 地図と比較してデータ

を修正することも必要である.第 2に測位の不安定さが挙げられる.建造物に閉まれた環境では，

受信できる衛星が少ないことや反射波の影響により，測位の途切れや誤差の増大が起きる.受信機

が身体の陰になる持ち方をすると同様の不安定さが生じる場合がある.これらの対策には衛星の配

置が良い日時に調査を行うことは) アンテナ部分を高く水平に保持すること 可能なら外部アンテ

ナを利用することなどが考えられる.

GPS . GISは，調査結果を現地で素早く検討できることも利点である.データを迅速に処理・保

存.1%11ヒし，さらに調査者向で共有あるいは統合すれば，より高度な検討を現地で行うことができ

る. GIS . GPSをうまく活用するにはソフトウェアを使いこなせることが欠かせない.この点から

は，今回mいたカシミール 3Dは機能が限定されているものの，優れたソフトウェアといえる.イ

ンターフェースと操作体系が明解で使用者が目標に到達しやすいので，測位データと地図との重ね

合わせ表示や移動の指標の算定が容易であった.対照的に，一般的な GISソフトウェアはi幅広い機

能を有するが今回のような作業にも複雑な手順を要し 15)，利用が難しい.

野外調査における GPS. GISの利用が広まるには，課題に直結した使いやすいソフトウェアが安

価に入手できることが望ましい.汎月~GISソフトウェアを使うなら 13的に到達するまでの操作に充

分慣れておかなければならない. GIS教育の担当者はさまざまな地理学的課題について GISやGPSの

利用を試み，ソフトウェアの選択や利用法に関する'1吉報を蓄積・共有して活用する必要がある.

本稿を作成するにあたり，若者ら以外に本実験に参加した淡野寧彦，吉田 亮，宋 苑端，井仁i 梓，および

Ahmadi Nejad Fatimehの各氏のデータを利用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

て感謝申し上げる.本研究を遂行するにあたり，日本学術振興会・科学研究費補助金基盤研究 (B) (1) i地理教

育'における GISの活用に関する研究J(代表者村山祐司 訪日翠番号 12480014，平成 12~ 15年度)の一部を用い

?こ

1) 3個の GPS衛星の電波を受信できれば緯度・経

度が測れる. 41回から受信できればさらに高度が

測れる(坂井， 2003). 

2 )極超短波を用いているため地形・建物・樹木な

どの陰では電波が遮られやすく，受信できなかった

注

り誤差が増大したりする. 1台の受信機での単純

な測位では誤差が数メートル~ト数メートル生じ

ることがある.精度が衛星配電に影響を受け，衛

星の見かけの位置が移動するので精度が時間とと

もに変動する.
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3 )宮j幸仁 (2001) による.

4 )郊外住宅地で実施した理由は，者I~rn でありなが

らできるだけ空がI~百けていて電波の受信状況の良

い場所が必要だったからである

5 ) トラックポイント 10.000点を記'憶匂能である.

歩行経路を取得するには 携;帯用コンピュータに

記穏機能のない GPS受信機を接続して持ち歩く方

法も可能である

6 )オプション部品を使い GPS受イ言機をカバンな

どの肩ベルトに上向きに取り付け，受信条件改善

とあわせて所持者の負担軽減を 12:(1った.

7 )カシミール 3Dは杉本智彦氏の開発したフリー

ソフトウェアである.詳細は開発者の Webサイト

(http://www.kashmir3d.com) を参照. GPS受信機と

カシミール 3Dを連携して利用するための詳細な

案内書今が出版されている(杉本， 2002). 

8 )数値地図25000地図画像をカシミール 3Dで直接

読み込み表示することができる.

9 )ここでいう景観変化には住宅における生活行動

に伴う i時間的変化(ガレージにおける自動車の有

無など)やi加古の関J;5等が該当する

10) ただし仮説の修正の有無や回数は探索に使える

!侍N司の長短に左右される可能性がある.

11) 使用した受信機の液晶表示画面には移動方角や

移動してきた経路図が表示可能だからである

12)本節の考察については井口 梓氏および淡野寧

彦氏のレポートを参考にした.

13) 日本では運i愉多目的衛星 (MTSAT) や準天]頁衛

星の討画によって，単独測位の誤差の大幅な縮小

や利用環境の制約緩和が実現する予定である.ま

た米国政府による GPSの機能強化， EUによるガリ

レオ衛星計画も進められる予定である(坂井，

2003) . 

14) GPS衛星の飛来予測情報を米田トリンブール社の

GPS飛来予測プログラム PlanningSoftwareで得ら

れる.このソフトウェアはhttp://www.trimble.com/

support.htmlで配布されている.関連情報をニコ

ン・トリンブル株式会社Webサイト (http://www.

trimble-j.com/tjkkjindex.html) から得ることができ

る.

15) たとえばArcView8には GPS受信機からデータを

一括ダウンロードする機能はない.このため加の

ソフトウェアを用いて GPSデータをダウンロード

し，加工した上で、入力する必要がある(森本ほか，

2003) .読み込ませた GPSデータは単なるポイント

フイーチャとして扱われ，経路を見分けたり線と

して表示したりするには作業者が自分の記録や記

憶にもとづいて編集を行う必要がある.
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This study illustrates how useful employing GPS and GIS for surveying human spatial behavior 

is. The authors conducted an experimental survey in a residential area in Setagaya Ward， 

southwestern part of Tokyo Metropolitan area. Detailed location and temporal data of testees' walk 

routes in four experimental themes were obtained with hand-held GPS receivers. The data were 

mapped with a simple GIS program and analyzed from the behavioral point of view. 

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