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GeminiMap:ユーザ操作を用いた地図および写真の連動方式
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あらまし 本論文では,ユーザのオンライン地図インタフェースに対する操作から操作意図を解析し,自動的に地図お

よび写真を連動させ提示する方式を提案する.現在,デジタル地図において建物情報や地域情報に加え,航空写真など多

くの地図データが提供されている.我々は,それら莫大な情報をより有効なかたちで提供するため,ユーザの地図操作か

ら意味がある操作の切れ目と考えられる操作チャンクを割り出し，その意図に適した地図と写真を連動させ提示する

方式を提案する. また，本方式のプロトタイプシステム “Gemini” (Geographical Enhanced Map Interface for Navigation

on the Internet)を構築，評価実験を行った．
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Abstract We propose a method that analyses the intentions of users operations on the digital map and automatically process

the digital photos with the digital maps. Recently, a lot of map information, like area information and annotations is offered on

the internet. In addition, we can see the photos in very good conditions. Although, we can get lots of information, they aren’t

provided efficiently. Therefore, we developed a system that shows effectual maps and aero photos by process the digital maps

with digital photos by analyses the users operations on the digital maps.
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1. は じ め に

近年，インターネットのブロードバンド化に伴い，オンラ

イン地図は幅広く利用されるようになった．また，正確で詳

細な地図情報が増えると共に，Webページへのリンクや店舗

検索などの機能も豊富である [16] [17] [18]．特に，鮮明な航空

写真の提供など写真に関するコンテンツが急激に増加してい

る [19] [20] [21] [22]．

オンライン地図においてユーザは，ズーミング操作やセンタ

リング操作，移動操作など非常に単純な操作をするだけで，詳

細な地図情報を得ることが出来る．しかし，現在の地図におい

ては，ユーザの操作自体が直接的に出力に反映されるのみであ

る．また写真を見る際，現在の地図インタフェースにおいては，

ユーザが自ら航空写真の切り替え操作を行わなければならず，

効果的に写真が活用されているとはいい難い．

そこで本研究では，まず意味がある操作の切れ目を操作チャ

ンクとして定義する．その後，それを基礎にアプリケーション

を定義することで意図の抽出を行い，地図と写真を連動させ

て提示する方式を提案する．これにより，ユーザの操作をその

まま出力するのではなく，ユーザの操作に含まれる意図に適
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したかたちの地図を提示することができ，より有効な地図の

出力が可能であると考える．また，我々は本方式のプロトタイ

プシステム “Gemini” (Geographical Enhanced Map Interface for

Navigation on the Internet)を構築する．

以下，2節において研究の概要と関連研究について述べ，3

節では操作チャンクと意図抽出について説明する．そして，4

節で連動方式と提示方式について述べ，5節では評価，6節で

はまとめと今後の課題について述べる．

2. 本研究の概要

2. 1 本研究のアプローチ

2. 1. 1 ユーザ操作の意図抽出

本研究では，ユーザが操作を行っている地図画面とシステム

によって自動で出力される写真画面の連動方式を提案する．シ

ステムは，ユーザが行った操作を解析し，意図を抽出する．さ

らに，抽出された意図に合った写真の出力画面を決定し，ユー

ザに提示する．それによりユーザは，自分の興味に合った情報

を地図からのみではなく，写真からも得ることができる（図 1）．

オンライン地図におけるユーザの地図操作として，我々は次

の 5種類の操作を用いる．縮尺を変更するズームイン操作と

ズームアウト操作，ユーザの関心がある地点を画面の中心に移

動させるセンタリング操作，地図表示範囲を移動させる移動操

作，および地図中の注記（注1）に対しセンタリングを行う注記指

定操作である．注記指定操作とは，我々が新たに加えた機能で

あり，通常解析される操作ではない．本研究においては，注記

指定操作切り替えボタンを切り替えることにより有効となる操

作である．

一般的に，地図操作はユーザが地図から何らかの情報を得る

ために行うものであり [1]，それらの地図操作にはユーザの意

図が含まれていると考えられる．しかし，単一の操作からでは

ユーザの絶対的な操作の意図を読み取ることは出来ない．例え

ば,ユーザがズームイン操作をするとき，その操作によって画

面にはより詳細な地図情報が表示されるが，同時に表示される

地図の範囲は狭くなる．このとき，ユーザの意図は「詳細な地

図情報が見たい」もしくは「地図の表示範囲を狭めたい」など

一意に決定することは出来ない．

そこで本研究では，まず意味がある操作の切れ目である操作

チャンクを定義する．地図操作では，操作ミスの有無や個人の

（注1）：注記とは，地図画面上に描かれている文字列を指す．

癖により，様々な操作チャンクを定義することが出来るが，本

研究では地図におけるユーザの関心がある範囲を決定する操作

チャンクを 4種類定義し，その 4種類を用いて議論する．また，

これらの操作チャンクを基礎にしてアプリケーションを作成し，

意図が含まれる操作列を定義する．我々が用意したアプリケー

ション以外にも，この操作チャンクを基礎とし，複数のアプリ

ケーションを作成することが可能である．

図 2に単一の操作，操作チャンク，アプリケーションの階層

関係を表す．それぞれの操作チャンクは単一操作の序列で構成

されており，アプリケーションは単一の操作と 1個以上の操作

チャンクで構成されている．

2. 1. 2 地図および写真の連動方式

本システムにおいて，画面は二つ存在する．一方はユーザが

操作を行う入力画面，もう一方は入力画面の地図操作の意図を

反映したものを表示する出力画面である．ユーザの地図操作か

ら意図が抽出されない場合，出力画面には入力画面の地図を衛

星写真に切り替えたものを表示する．しかし，ユーザの操作か

ら何らかの意図が抽出できた場合には，その意図を反映した地

図または写真を出力する．なお，我々は出力の写真モードの状

態を切り替えることが出来る写真切替ボタンの機能を作成した．

これにより，ユーザは自由に出力画面の地図・写真の表示を切

り替えることが可能である．

ユーザの地図操作から抽出された意図は，その地図に対する

意図である．そのため，まずは，抽出された意図を地図に反映

したものを出力画面に提示する．その後，出力画面に提示され

た地図をユーザが写真切替ボタンにより写真に切り替えた場合，

その意図に対する写真切替モードが ONの状態になる．以後，

同じ意図が抽出された場合，出力画面は自動的に写真に切り替

えられて提示される．つまり，ユーザがあるアプリケーション

に適合した操作を行った後，出力された画面を写真に切り替え

た際，システムはそのアプリケーションにおける写真切替モー

ドが ONである状態を記録しておく．そして，次回そのアプリ

ケーションが検出された場合，そのアプリケーションに対する

写真切替モードは ONの状態であるため，出力画面を自動的に

写真に切り替えて提示する．また同様に，アプリケーションに

より出力された画面が写真であったものをユーザが自ら地図へ

切り替えた場合，そのアプリケーションに対する写真切替モー

ドは OFFの状態になり，次回の出力は地図で提示される．

2. 2 関 連 研 究

デジタル地図における操作意図に関連する研究を挙げる．

Weakliamらは，地図操作を定義することでユーザの操作に基づ

きパーソナライズされた地図を生成するシステムを提案してい

る [2]．これは，ユーザの地図操作を地図に反映するという点に

おいて本研究と類似しているが，単一の地図操作にのみにユー

ザの意図を定義しているという点において本研究とは異なる．

平元らは，オンライン地図に対するユーザの操作から操作の

意図決定し，自動的にクエリを生成することで，ウェブページを

検索するシステムを提案している [3] [4] [5] [6] [7]．また，手塚

らは，ユーザの地図操作に基づいてウェブページの内容の詳細

度と地図の詳細度を関連付けることにより，ふさわしい詳細度
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を持つウェブページを決定するシステムを提案している [8] [9]．

これらの研究は，そのユーザが検索したい情報をユーザの地図

操作から得る点において本研究と類似している．しかしながら，

ウェブページの検索を目的としている点において我々の研究と

は異なる．

以下に，あるコンテンツに対する操作や表示状況の違いをユー

ザが求める情報の決定に利用した関連研究を述べる．SUITOR

システムは，そのときユーザが行った振る舞いに応じて，タイ

ムリーな情報を提示すシステムである [10]．ユーザがどのよう

なアプリケーションを使用しているのか，どのようなテキスト

を書いているのか，どこをスクロールしているのかという振る

舞いをもとに，ユーザモデルを作成し，ユーザがその時何に興

味を持っているのかを決定する．また，Nadamotoらの Bilingual

Comparative Web Browser(B-CWB)は，ユーザのニュースサイ

トの閲覧操作より，異なったニュースサイトにある同様のニュー

スを検索するシステムを提案である [11]．

HenzingerらおよびMaらは，ユーザが視聴しているニュース

を用いて，関係するWeb情報を提示するシステムを提案してい

る [12] [13]．Maらは，テレビニュースのクローズドキャプショ

ンに基づき，関連するウェブニュースを，Henzingerらは，デ

ジタルテレビ放送のメタデータに基づき関連するウェブニュー

スを自動的に提示している．

Kitayamaらは，ニュースのクローズドキャプションを用い

てニュースを評価することにより，関連する Blogを自動的に

提示するシステムを提案している [14]．また，Liebermanらは，

ウェブページのハイパーリンクを解析することによりユーザの

関心があるウェブページを抽出し，ユーザが閲覧しているウェ

ブページに関連したウェブページを提示するシステムを提案し

ている [15]．

これらのシステムは，ユーザの明示的な入力をなくして情報

を検索することが可能である点において我々の研究と類似して

いる．しかしながら,これらのシステムの入出力は，我々のシ

ステムの入出力とは異なる．

3. 操作チャンクと意図抽出

3. 1 操作チャンクとは

本節では，意味のある操作の切れ目である操作チャンクを説

明する．我々が扱う地図の操作には，縮尺を変更するズームイ

ン (i) とズームアウト (o)，地図の表示範囲を移動させる移動操

作 (p)，任意の地点を中心に表示させるセンタリング (c)，また，

我々が新たに付け加えた注記指定操作 (s)がある．

表 1 操作チャンク

チャンク名 ユーザ操作
注記指定 i+p*s
移動操作 p+

広域探索 o+p*c+

絞込 i+p*c+

それぞれの操作は地図から情報を得るための，地図に対する

直接的な操作である．そのため，連続して起こるユーザの地図

操作には，ユーザが地図から何らかの情報を得ようとする意図

が含まれていると考えられる．

そこで，まず，ユーザによる操作の序列を解析することで，

意味がある操作の切れ目を検出する．また，本稿では意味のあ

る操作の切れ目を操作チャンクとして定義する．我々は，操作

チャンクとして，注記指定操作チャンク，移動操作チャンク，広

域探索チャンク，および絞込チャンクの 4つのチャンクを定義

する．それぞれの操作チャンクを表 1に示す．本研究では，操

作の推移を正規表現で表す．なお，正の閉方は r+=rr*とする.

3. 2 操作チャンク

3. 2. 1 注記指定操作チャンク

我々が新たに付け加えた操作として注記指定操作がある．こ

れは，地名や施設名など地図中に表記されている注記をユーザ

がセンタリングする操作である．ユーザがズームインを行い関

心がある範囲を絞った後，注記を発見し，地図中の注記をセン

タリングする操作が注記指定操作チャンクである．通常の地図

ではこの操作をユーザが行った際，センタリングした地点が中

心に表示される．しかし，この時ユーザは，その注記が表記し

てある地点に関心があるのではなく，その注記の文字が意味す

る対象に関心があると考えられる．例えば,地図中の「広島城」

という注記をセンタリングした時，その注記が表記してある特

定の地点にユーザの関心があるのではなく，広島城の領域に関

心があると考えられる．

3. 2. 2 移動操作チャンク

移動操作チャンクとは，ユーザが地図の表示範囲を移動させ

る操作である．ユーザが今見ている地点の周辺を見るために

移動操作を行うことがある．この操作は，ユーザが広範囲を見

るために地図の表示範囲の移動を行う操作である．そのため，

ユーザの関心は操作を開始した地点とその周辺の広範囲にある

と考えられる．例えば,ユーザが広島市民球場を画面に表示し

た後，南方向に移動操作する際，ユーザは球場の南にある特定

の地点に関心があるのではなく，球場の周辺に関心があると考
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えられる．

3. 2. 3 広域探索チャンク

広域探索チャンクとは，ユーザが今見ている地点の周辺を見

るために，ズームアウトを行った後，センタリングでユーザが

関心を持った地点を決定する操作の序列である．例えば，ユー

ザが観光で広島を訪れる際，まず目印となる広島駅を画面中央

でズームインして表示し，その後に周辺の情報を調べるために

ズームアウトを行うことがある．その後に少し西方向に移動操

作し，平和記念公園を発見して関心を持てば，平和記念公園付

近をセンタリングすると考えられる．この時，この一連の操作

の中でのセンタリング操作からは，ユーザがその地点周辺の限

られた地域に関心があると考えれる．

3. 2. 4 絞込チャンク

絞込チャンクとは，ユーザが関心を持った地域をさらに詳し

く調べるための操作の序列である．ユーザが，今表示している

地点をズームインし，新しく表示された詳細な地図の中から自

分の関心がある地点をセンタリングしていくように，関心があ

る対象の範囲を絞り込んでいく操作である．例えば,ユーザが

広島城に関心があり，広島城全体が表示される地図からズーム

インをし，その後に天守閣にセンタリグしたとする．このとき，

ユーザは広島城全体から，天守閣へと関心がある範囲を絞り込

んでおり，最後のセンタリング地点である天守閣に最も強い関

心があると考えられる．この時，この一連の操作の中でのセン

タリング操作からは，ユーザがその地点に関心があると考えら

れる．

4. 連動方式と提示方式

4. 1 連 動 方 式

4. 1. 1 地図と地図の連動

本方式において行われる操作は，全て地図画面に対しての操

作である．そのため，これらの操作から抽出できるユーザの

意図は，操作している地図に対する意図であると考えられる．

よって，本方式では写真切替モードが ONの状態である時以外

は，ユーザの地図操作から抽出した意図を，ユーザが操作した

地図操作読み取り 操作解析
アプリケーション判定

地図/写真決定提示画面の決定 地点・縮尺を決定
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その地図に反映して表示する．そこで，操作の意図を反映した

地図を出力画面に提示するために操作チャンクを基礎としてア

プリケーションを作成する．

4. 1. 2 地図と写真の連動

ユーザがあるアプリケーションにより提示された地図を，写

真切替ボタンにより写真に切り替えた場合，システムはそのア

プリケーションを履歴に残しておき，次回同じアプリケーショ

ンを検出した際には，提示される地図を自動的に写真に切り替

えて提示する (図 3)．これが写真切替モードである．

一方，写真切替モードにより，アプリケーションによって提

示される出力が写真で提示されるようになった後，ユーザがそ

の出力された写真を地図に切り替えた場合には，次回そのアプ

リケーションが検出された際の出力は地図で表示されるように

なる．つまり，アプリケーションによって出力される状態は，

前回同じアプリケーションが検出されたときの出力画面の最終

状態に依存する (図 4)．

4. 2 アプリケーションの特性

本研究において，アプリケーションは操作チャンクを基に，

ユーザの地図操作の意図を反映して作成する．アプリケーショ

ンは以下の手順で作成することができる．

1. アプリケーションの構成要素となる操作列を定義する．

2. ユーザの操作意図に合った出力を決める．

3. トリガの位置を決める．

ただし，手順 (3)において，複数のアプリケーションのトリ

ガが重複して発生する場合，1つの出力に決定する必要がある．

次に，アプリケーションの特性を以下に挙げる．

• 任意の操作チャンクを一つ以上含む．
• 任意の位置にトリガを設定することができる．
• 操作の推移を正規表現で表すことができる．
• アプリケーション内に別のアプリケーションを包含する
ことを許す．

• アプリケーションにより出力された画面に対して，地図
または写真表示の切り替えを行うことができる．

また注記指定操作を含むアプリケーションにおいて使用する，



表 2 アプリケーションの操作列

アプリケーション名 ユーザ操作
注記指定操作 i+p*s
移動操作 p+ 　　　　　

広域探索 o+p*c+ 　　　　　
領域比較 i+p*s [pco]* i+p*s o+

地点比較 c+o+[pc]* (i +p*c+) o+

縮尺適合 i+p*c+ o+p*c+ i+

絞込 o+p*c+ i+p*c+ 　

領域を考慮した画面表示範囲を決定する式を以下に示す．

M = {Dsc | min ({sc | Dsc ⊃ R})} (1)

ここで，M は注記指定操作を含むアプリケーションで提示され

る出力画面を意味する．また，Dは画面領域，scは縮尺，Rは

注記指定操作によって指定された注記が指す領域を表す．

アプリケーションの出力の決定において，n地点の中心点

(X, Y ) を求める場合には以下の式を使用して中心点を決定

する．

(X, Y ) =

(∑n

i=1
xi

n
,

∑n

i=1
yi

n

)
　 (2)

ここで，xi は地点 iの緯度，yi は地点 iの経度を表す．以上の

手順を用いて我々が作成した 7つのアプリケーションについて

次節で述べる．また，それらの操作列を表 2に示す．

4. 3 アプリケーション

4. 3. 1 注記指定操作アプリケーション

注記指定操作アプリケーションは，注記指定操作チャンクが

発生した際，ユーザの関心がある注記が示す領域を提示するア

プリケーションである．地図には，地名や施設名など文字表記

による注記が多く載せられている．それらは土地や施設の名前

を表すと同時に，その言葉が意味する領域を持っているといえ

る．例えば，「滋賀県」という注記であればそれが指す滋賀県全

体の領域があり，また，「琵琶湖」という注記には琵琶湖が指す

琵琶湖全体の領域がある．

通常の地図では，注記の位置をセンタリングした場合，注記

そのものには関係なく，センタリングした地点が画面中央に表

示される．しかし，ユーザの意図としては注記をセンタリング

した場合，その注記が意味する対象に関心があるといえる．そ

のため，我々は通常のオンライン地図の機能とは別に，注記が

意味する対象の領域をそれぞれ定義し，その注記と注記が意味

する対象の領域を対応させたデータをデータベース化した．そ

して，ユーザが注記をセンタリング操作した場合にはその注記

が意味する領域をユーザに提示することでユーザの操作意図に

即した地図の表示を可能にした．

例えば，滋賀県大津市の地図を見る場合，全国地図など小さ

い縮尺の地図から，市内の詳しい情報が分かるように大きめの

縮尺にズームインして表示する場合がある．その後，移動操作

して画面内に琵琶湖の領域の一部分が表示されたとする．そし

てユーザは地図中に「琵琶湖」と書かれた注記を発見し，その

「琵琶湖」という注記をセンタリングした場合，ユーザは「琵琶

図 5 注記指定操作アプリケーショントリガ発生時の画面

湖」と書かれた地点そのもの（湖面上の地点）に関心があるの

ではなく，「琵琶湖」の注記が意味する琵琶湖全体の領域に関心

があると考えられる．そのため，琵琶湖全体の領域が表示でき

る縮尺に切り替え，ユーザの操作意図に合った琵琶湖領域全体

を出力画面に提示する (図 5)．注記指定操作アプリケーション

で提示される地図範囲の決定は式 (1)によって行う．また，こ

のアプリケーションでのトリガは注記指定操作自体に設定する．

4. 3. 2 移動操作アプリケーション

移動操作アプリケーションは，移動操作チャンクが発生した

際，操作を開始した地点と操作を行った後の中心点が一画面

内に収まるような広範囲を表示するアプリケーションである．

ユーザが移動操作を行っている時，ユーザは操作を開始した地

点周辺，特に移動方向周辺の情報に関心があるといえる．その

ため，我々のシステムでは，移動した地点を中心点とし，適当

な縮尺にズームアウトをすることで，始点である移動操作を行

う前のセンタリング地点と，終点である移動操作を行った後の

中心点が一画面内に収まるような広範囲を表示する．また，こ

のアプリケーションでのトリガは移動操作に設定する．

4. 3. 3 広域探索アプリケーション

広域探索アプリケーションは，広域探索チャンクが発生した

際，最後のセンタリング地点を自動的にズームインして詳細な

地図を表示するアプリケーションである．ユーザはある地点か

らズームアウトを行い，周辺の広い範囲が画面に表示された際，

関心をもった地点をセンタリングすると考えられる．その時，

ユーザはそのセンタリングした地点の詳しい情報に関心がある

と考えられるため，そのセンタリング地点をズームインしてよ

り詳細な情報を提示する．例えば，ユーザが広島駅からズーム

アウトをし広島市全域が表示されたとする．ユーザはその広島

市全域の地図の中に平和記念公園を発見し，その付近をセンタ

リングした場合，ユーザの関心は平和記念公園にあるといえる．

そのため，ユーザの関心がある平和記念公園の詳細な情報を提

示するため，センタリングした地点をズームインして表示する．

また，このアプリケーションでのトリガはアプリケーション内

のセンタリング操作に設定する．



4. 3. 4 領域比較アプリケーション

領域比較アプリケーションは複数の領域にユーザが関心を

持っている時，それらの複数の領域の位置関係が分かるように

表示するアプリケーションである．注記指定操作を行った場合，

ユーザはその領域に対して関心があるといえる．そのため，注

記指定アプリケーションによって表示される領域一つ一つが重

要な情報であると共に，これまでに注記指定操作をして表示さ

れた領域同士の位置関係も重要となってくると考えられる．

一方，ユーザが領域指定操作の直後にズームアウトをした時，

それらの操作の序列からは注記が意味する領域の周辺を見たい

という意図が含まれると考えられる．そのため，注記指定操作

の直後にズームアウトをした時，その操作にいたるまでに複数

の注記指定操作があった場合，これまでに注記指定操作をして

きた領域の位置関係を知りたいという意図があると考えられ

る．そのため今まで注記指定操作をしてきた複数の領域が一画

面に収まるように表示する．このアプリケーションで表示され

る地図範囲の決定は式 (1)によって決定する．また，このアプ

リケーションでのトリガはアプリケーション内最後のズームア

ウト操作に設定する．

4. 3. 5 地点比較アプリケーション

地点比較アプリケーションは，ユーザが複数の地点に関心を

持っている時，それら複数の地点の位置関係が分かるように提

示するアプリケーションである．ユーザがある地点の地図を見

終わり，次に関心がある地点を調べようとするとき，その地点

が今の表示画面内に無い場合には，まずズームアウトを行った

後に，移動操作などにより関心がある地点を画面内に表示する．

そして，絞込チャンクによってその関心がある地点を決定して

いくと考えられる．

ユーザが行った絞込チャンクの操作の直後にズームアウト操

作をした場合，そのズームアウト操作には，その地点周辺の情

報を見たいという意図と，今のセンタリング地点と，移動して

来る前に見ていたセンタリング地点との位置関係を調べたいと

いう意図が含まれると考えられる．そのため，それら複数の地

点が一画面内に収まるように表示する．また，このアプリケー

ションでのトリガは絞込チャンク後のズームアウト操作に設定

する．地点比較アプリケーション発動時の画面イメージを図 6

に示す．

4. 3. 6 縮尺適合アプリケーション

縮尺適合アプリケーションは，絞込チャンクと広域探索チャ

ンクが連続して発生し，その後にズームイン操作が続いたとき，

自動的に適当な縮尺を決定しズームインされるアプリケーショ

ンである．ユーザが地図操作していく中で，絞込チャンクの後

にズームアウト操作が発生する時，ユーザは絞込チャンクが終

了した時点でその地点に対して十分な情報を得たため，続いて

ズームアウト操作に移ったと考えられる．そのため，絞込チャ

ンクが終了した時点の縮尺はユーザがその地点の情報を得るた

めに最もふさわしい縮尺であったと考えられる．絞込チャンク

の後，広域探索チャンクが発生する場合，広域探索チャンク内

でユーザがセンタリングした地点にはそのユーザの関心がある

とが考えられる．その後センタリングした地点の詳しい情報を

図 6 地点比較アプリケーショントリガ発生時の画面

見るためにユーザがズームインを行う場合があるが，この際，

以前絞込チャンクで最後にセンタリグされたときと同じ縮尺で

表示することが，この時のユーザに対して最も適当な縮尺での

表示になると考えられる．そのため，このアプリケーションで

は，広域探索チャンク後のズームイン操作の際，絞込チャンク

の最後のセンタリング地点の縮尺を反映し，縮尺の適合を自動

的に行い表示する．また，このアプリケーションでのトリガは

広域探索チャンク後のズームイン操作に設定する．

4. 3. 7 絞込アプリケーション

絞込アプリケーションは，広域探索チャンクと絞込チャンク

が連続して発生したとき，絞込チャンクの最後のセンタリング

地点を自動的にズームインして詳細な地図を表示するアプリ

ケーションである．大きな縮尺からある地点に向かいユーザの

関心がある範囲を絞っていくとき，ユーザはズームアウトされ

た地図から移動操作やセンタリング操作により移動し，その後

センタリング地点の詳細な情報を提示するためのズームインを

行っていくと考えられる．そして，その後にセンタリングされ

た地点はこの一連の操作においてユーザの関心が最も高い地点

であると考えられる．そのため，センタリングされた地点をさ

らにズームインして詳細な情報を表示する．また，このアプリ

ケーションでのトリガは絞込チャンク内のセンタリング操作に

設定する．

5. 評 価

5. 1 プロトタイプシステム

我々は，VisualC].Netを用いて本方式のプロトタイプシステ

ム Geminiを構築した．インタフェースの構成は，ユーザの操

作を読み込む入力画面と，ユーザの操作の意図を反映した地図

または写真を提示する出力画面からなる．両画面のブラウザに

は Yahoo!LOCALMapsの地図を呼び出し，操作の判定は JAVA

スクリプトを解析することで行った．また，注記指定操作の可，

不可を切り替える注記指定操作切替ボタンを付けた．

その他，注記データベースと領域データベースを構築した．

注記データベースには，地図の縮尺ごとの注記とその注記が



記されている位置情報が格納されている．また，領域データ

ベースには地図中のそれぞれの注記が指す領域を矩形で定義し，

データ化されたものが格納されており，それぞれの領域にはメ

タデータとして，矩形の 4つの頂点それぞれの緯度経度のデー

タが付けられている．

5. 2 評 価 実 験

5. 2. 1 実 験 内 容

提案した方式の適切度を検証するため，評価実験を行った．

本方式では,ユーザが地図操作を行うことで，意図が反映され

た地図，または写真を副次的に得ることが可能である．そのた

め，被験者は地図操作により，システムが提示するものがユー

ザの意図と適合しているかをユーザにアンケートをとることで

評価する．実験 1では，システムが検出した意図の適切度，実

験 2ではシステムが提示した出力の有効度を調べた．

5. 2. 2 実験 1:検出された操作意図の適合率

7種類それぞれのアプリケーションにおいて検出された意図

の適切度を検証する実験を行った．被験者は 8人である．全員

オンライン地図を使用したことがあり，操作の仕様を理解して

いる者である．被験者には以下の様々な状況を想定して地図操

作を行うよう説明をしてから実験を開始した．これは，7種類

のアプリケーションに対して同じ環境で実験を行うためである．

1. 注記を選ぶ操作（注2）をする．

2. 二つの注記を選び，その後それら二つの注記の位置関係

を調べる．

3. ある地点 A からある地点 Bへ移動する．

4. ある一地点を詳しく調べ，その後少し離れたもう一つの

地点を選ぶ．

5. ある一地点を詳しく調べ，その後少し離れたもう一つの

地点を一つ目の地点と同じように詳しく調べる．

6. ある一地点を詳しく調べ，その後少し離れたもう一つの

地点を選ぶ．

7. 二つの地点を詳しく調べ，その後それら二つの地点の位

置関係を調べる．

すべての操作が終了した後，被験者にシステムが検出した意

図が適切であったかどうかのアンケートをとった．被験者がそ

の意図が適切であった (1.0)か,不適切であった (0.0)かを点数

を与えることで評価を行った．上記の状況を想定した操作の中

で，システムにより検出された意図を被験者に説明し，被験者

が自らの意図と合致しているかどうかを判定した．

この評価をもとに，4節で示した 7種類それぞれのアプリ

ケーションに対して適合率を出した．被験者による地図操作の

中でシステムが検出したアプリケーションの総数を分母，その

うち被験者が適切であると判断した適合数を分子とし適合率を

計算した．その結果を表 3に示す．

被験者 8人が行った全 830操作の内，アプリケーションの操

作列に適合し，操作意図が検出された回数は 224回である．そ

の内，被験者の操作意図と適合していた回数は 169回であった．

（注2）：注記とは何かは事前に被験者に説明してある.

表 3 検出された操作意図の適合率

アプリケーション名 適合数/検出数 適合率 ( % )

注記指定操作 60/74 81.1
移動操作 53/78 68.0
広域探索 32/36 88.9
領域比較 1/ 5 20.0
地点比較 1/ 1 100.0
縮尺適合 7/11 63.6
絞込 15/19 79.0
全体 169/224 75.4

７つのアプリケーション全体の適合率は 169/224　 (適合数/

検出数)で約 75.4%となり，ほぼ有効であるといえる．領域比

較アプリケーションの適合率は 20.0%であった．領域比較アプ

リケーションで検出される意図は複数の領域を比較するという

ものである．しかし，その操作列はある一つの領域を続けて選

択した場合でも検出されてしまう．今回の実験では，後者が多

く発生していたため，領域比較アプリケーションの適合率が低

くなったと考えられる．実際には，異なる縮尺において同じ注

記を２回センタリングした後，ズームアウトするという例が

あった．また，地点比較アプリケーションの検出回数が少ない

理由としては，そもそも複数地点の位置関係を調べることが少

ないことや，アプリケーションの操作列の定義が不適切である

という理由が考えられる．

システムが検知した意図と被験者の意図が適合しない理由と

して以下のような点が挙げられた．

• 広域探索アプリケーションに関しては，センタリング操
作を地点を選択するための操作ではなく，移動するため

の操作として使用することがあるため，そのセンタリン

グ地点を被験者は詳しく見たいとは思わない．

• 移動操作アプリケーションに関しては，ある特定の地点
へ移動するための操作であり，操作の始点周辺には関心

がない．

5. 2. 3 実験 2:アプリケーション出力の有効度

7種類それぞれのアプリケーションの出力の有効度を検証す

るため，評価実験を行った．被験者は 30人である．実験は以

下の手順で行った．

まず，それぞれのアプリケーションが使われると考えられる

状況を想定し，定義した操作列に基づいて我々が操作をする過

程を被験者に見せた．例えば，地点比較アプリケーションの実

験では，京都駅付近を探索中，清水寺を見つけたことを想定し，

京都駅の地点と，清水寺の地点の位置関係を提示する例を示し

た (図 7)．出力画面に提示された地図が地図操作に対して有効

であるかどうかのアンケートをとった．被験者はそれぞれのア

プリケーションの出力が有効である (1.0)か，有効でない (0.0)

かを点数を与えることで評価した．この評価をもとに，出力数

を分母，それぞれのアプリケーションで有効と判断した数を分

子とし，有効度を計算した．その結果を表 4に示す．

７種類のアプリケーション全体の有効度は 181/210　 (有効

数/出力数)で約 86.2%となり，ほぼ有効であるといえる．被験



図 7 地点比較アプリケーションの実験出力画面

表 4 アプリケーション出力の有効度

アプリケーション名 有効数/出力数 有効度 ( % )

注記指定操作 22/ 30 73.3
移動操作 30/ 30 100.0
広域探索 29/ 30 96.7
領域比較 28/ 30 93.3
地点比較 29/ 30 96.7
縮尺適合 22/ 30 73.3
絞込 21/ 30 70.0
全体 181/210 86.2

者からは，有効でないと答えた理由として，出力された地図を

瞬時に理解することが難しいという意見や，出力された地図は

特に必要でないという意見が挙げられた．

6. まとめと今後の課題

本稿では，ユーザのオンライン地図インタフェースに対する

操作を解析し，意図を決定することで，ユーザの地図操作の意

図に即した地図と写真の連動方式について述べた．また，アプ

リケーションにおける意図検出の適切度および出力の有効度を

検証する評価実験を行った．これら 2つの実験から，システム

が検出した意図の適切度は約 75.4%，システムが提示した出力

の有効度は約 86.2%という結果が得られた．

ここで挙げたアプリケーション例は，地図と衛星写真を連動

する例の一部である．他にも操作チャンクを利用することで多

くのアプリケーションが出来ると考えられる．今後は評価実験

の結果をもとにアルゴリズムの改善を行うと共に，地図や写真

を提示している二画面の双方向連動方式を考案する．
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