
スマートフォンによる児童の探索行動の記録 
Recording Exploratory Locomotion of a Child using a Smartphone 

石井 健太郎†   岡崎 善弘‡   沼 晃介† 
 Kentaro Ishii Yoshihiro S. Okazaki Kosuke Numa 

 

1. はじめに 
児童期は，探索方略が変化する時期であることが知られ

ており，発達検査の財布探し課題のように，紙上の検査で

は，9 歳頃を境にして，探索範囲すべてをカバーするよう

に探索行動を計画できるようになることが示されている[1]．
著者らは，児童期の子どもを対象とした宝探しイベントを

繰り返し実施してきており[2]，低学年の子どものほうがす

でに探索した場所にふたたび戻ることが多いことなど，先

行研究で示された知見と一部で合致する結果を得ている．

一方で，児童が自ら移動して探索を行う探索課題をフィー

ルド探索課題と呼ぶことにすると，俯瞰視点を得られない

フィールド探索の場合は，俯瞰視点が与えられる財布探し

課題とは異なる点もあることが予想されるが，詳細はまだ

明らかになっていない．本研究は，フィールド探索におい

て，探索方略のタイプ分類や発達過程の解明を目指してい

る． 
この目的を達成するためのアプローチとして，本研究で

は，探索行動を可能な限り自動記録することを考える．こ

れは，個人差も小さくない中，まとまった検討を行うため

には十分なサンプル数が必要であるからである．また，過

去の調査において，どの時刻にどこを探索したのかを人手

により記録したことがあるが，ときに走り回る子どもの移

動スピードについていきながら，時刻と場所を記録する作

業は思いのほか大きな負担であったとともに，取得された

記録には欠損している箇所もあり，信頼性も不十分であっ

た． 
そこで，スマートフォンを中心装置として，子どもにス

マートフォンを持たせることで，探索行動が自動記録され

る仕組みを用意することとした．具体的には，スマートフ

ォンの GPS で継続的な位置計測を行いながら，環境に配置

した BLE ビーコンの電波による位置推定を組み合わせる

ことによって，位置を計測する．GPS データには誤差が現

れることが予想されるが，ビーコンデータにより補正をか

けることによって，ある時刻にどこにいたのかが一意に特

定できることを意図している． 
開発した位置計測システムを用いて，動物園の協力のも

と，動物やその特徴を園内から探し出す探索イベントとし

てフィールド調査を行った．その結果，スマートフォンに

よる自動記録が目的に対しては十分に正確であることを確

認した．本論文では，まず位置計測システムについて述べ

(2 章)，次にフィールド調査とその結果について述べる(3
章)．また，フィールド調査の結果をもとに，今後の計画

についてまとめる(4 章)． 

2. 位置計測システム 
位置計測のシステムは，Android スマートフォンのスマ

ートフォンアプリとして実装した．図 1 は，スマートフォ

ンアプリの動作画面である．通常は，図 1 左に示したタイ

トルだけの画面を表示する．図 1 右は，動作確認のための

画面であり，現在得られている GPS とビーコンの情報を表

示することができる． 

     

スマートフォンアプリは，GPS 信号を受信して位置情報

を取得するたびにデータを追加していく．また，BLE ビー

コンの電波を受信してビーコンとの距離が一定値を下回る

場合にデータを追加していく．BLE ビーコンの設置位置の

位置情報は，あらかじめスマートフォンアプリの設定ファ

イルに組み込んでおく．いずれの計測データも，GPX 形式

で保存する．GPX 形式は，XML ベースのデータフォーマ

ットであり，時系列の位置情報を保持することができる． 

3. フィールド調査 

3.1 調査イベントの概要 

フィールド調査は，動物園で開催される探索イベントと

して実施した．参加者は，受付時に配付される記録用紙に，

探索対象の動物とその特徴を記述するように指示される．

探索フィールドの動物園には，対象の動物の名前が書かれ

たカードが配置されており，探索の手がかりとなる． 
園内における探索としては，カードを発見するまでの探

索と，カードに書かれていた名前の動物を発見するまでの

探索の，2 段階の探索が用意されていると言うことができ

る．探索対象の動物は 10 対象準備されており，それらの

動物と特徴を収集することが参加者の目標である． 

 

図 1 位置計測システム 

†専修大学 Senshu University 
‡岡山大学 Okayama University 

FIT2019（第 18 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2019 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 275

M-029

第4分冊



3.2 調査環境と取得データ 

フィールド調査は図 2 に示す地図のエリアで行った．地

図中の赤の四角はカードのある場所を示しており，青の四

角は動物がいる場所を示している．前述のとおり，カード

を発見するとそれが対象動物を発見する手がかりとなるた

め，10 の動物それぞれに対して，まず赤の四角の位置でカ

ードを発見すると，対応する青の四角の位置の発見が可能

となる． 

 

調査対象エリアの 6 箇所に，BLE ビーコンを図 3 のよう

に配置した．配置場所は，対象エリア全体をなるべくカバ

ーすることと，参加者が気づいて行動を変えることがない

ことを考慮して決定した．これらのビーコンに近づくと，

スマートフォンの記録データに当該ビーコンの位置情報が

記録される． 

 

さらに，スマートフォンアプリの位置計測データが正し

く取得できているかを確かめるために，実験補助者による

人手の移動履歴の記録を行った．この際に，過去の調査に

おいて時刻と場所の両方を同時に記録することが困難だっ

たことをふまえて，場所を記録するとそのときの時刻を自

動で記録するウェブシステムを用意し，場所の記録に専念

することで作業の効率化を図った． 

3.3 位置計測データの検証 

21 名の参加者について，スマートフォンと人手により移

動履歴を取得した．そのうち，2 名については人手による

移動履歴の記録に不備があり，別の 2 名については探索を

途中で中止してしまったために，スマートフォンデータと

人手データの対応がとれているのは 17 名分のデータとな

った．17 名の移動履歴について，ビーコンデータとほぼ同

時刻である GPS データの差分を用いて，時間的に近い

GPS データの位置情報を事後に補正したところ，通路のど

ちら側を通っていたかということまで見分けることができ

た．これは，同じ場所を再び探索したかということを調べ

る本研究の目的には十分な精度であった． 

4. まとめと今後の計画 
本研究では，児童の探索行動の探索方略のタイプ分類や

発達過程の解明を目指して，スマートフォンアプリによる

自動計測で移動履歴を取得するシステムを開発した．フィ

ールド調査の結果，事後の補正処理を施した位置情報は，

目的に対しては十分に正確であることを確認した． 
一方で，今回のフィールド調査により，調査の設定や計

測システムに改善できる点が明らかになった．1 つは，探

索フィールドをより分岐のあるフィールドにするべきであ

るということであり，その計画を進めている．もう 1 つは，

参加者が探索対象の位置に達したときに，探索対象を発見

したのかどうかがわからないということである．この点を

改善するために，例えば，探索対象をクイズの答えのよう

にして，その答えを図 4 のようにスマートフォンアプリに

報告することで，探索対象の発見も時系列データとして記

録できるシステムを現在開発している． 
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図 4 改良版の位置計測システム 
図 3 ビーコンの配置 

図 2 調査対象エリア 
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