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第1章	
 序論    
 

1.1. 背景	
  
(1) まちあるきの流行とまちあるきのためのコンテンツへの関心 

	
 歩行という人間にとって最も基本的な移動手段でさまざまな場所を訪れ，歴史・文化・社会・芸

術・技術・自然などを歩くペースで鑑賞したり，楽しんだり，学んだり，考えたりする行為は，旅

行・レジャー・散策・趣味・学習・調査など世界中で昔からさまざまな形態が存在し，人間の知的

活動の１つとして根付いている。その中でも，都市・街などの人間活動が行われている場所を対象

にし，かつ訪問者がその場所を歩いてその場所を観賞する行為を，本論文では「まちあるき」と呼

ぶ。まちあるきの種類は，大きく２つに分類できる。１つめは，その場所のコンテクストを熟知し

た人，つまりガイドが訪問者を誘導し，それぞれの場所に関する話を訪問者へ提供する受動的形態

である。もう１つは，その場所を熟知した人がその知識（話や道案内など）を人間のガイドブック

やパンフレットなどの人工物として制作・複製・配布し，訪問者はその人工物を使って，自分の力

で移動情報としての地図や道案内を読み取り，訪問場所を移動し，その場所の話を読み，場所のコ

ンテクストを理解・学習する能動的形態である。 
	
 日本語としての「まちあるき」の概念の解釈としては，観光地や名所のような有名なコンテクス

トだけを対象とするのではなく，むしろ今まであまり注目されていなかった身近な都市・街に潜む

おもしろく・興味深いマイナーなコンテクストを対象としている点にある。このまちあるきは，2007
年頃から日本において流行の兆しがあり，地域活性化，観光，歴史文化などの教育，歩くこと・健

康志向の対応などに期待されている。また，まちあるき向けの地図やガイドブックなどのコンテン

ツも多様化を見せており，まちあるきの促進に役立っている。一方，既存の IT 地図・位置情報サ
ービスは多目的・ナビゲーション向けが主流となっており，まちあるきのための地図や情報表現が

整理されておらず，ソフトウェア・アプリケーションの利用・制作環境も十分に整っていないのが

現状である。 

(2) 歩行中のモバイルデバイス利用における安全性への社会的関心 

	
 モバイル IT を活用したまちあるきのための新しい音声案内の枠組みを本論文で提案する。まち
あるきでは，ユーザが「歩きながら」でも場所に関する情報・コンテクストの取得を自然に容易に

行える利用環境の実現が重要である。スマートフォンなどのモバイルデバイスは，それ自身持ち運

びが簡単でどこでも利用可能な環境をハードウェアの観点から実現している。一方，モバイルデバ

イスで動作する多くのアプリケーションは，歩きながらではなく，立ち止まって利用する状況を想

定した設計がなされている。現在，モバイルデバイスの普及とともに，ユーザがモバイルデバイス

を操作しながら歩行して，ものに衝突したり，転んだりする事故が増加している。歩行中に小さな

画面で複雑な操作を行い，画面と入力への意識が集中することで，周囲への注意が散漫になること

が原因と考えられる。このような事故は，テレビのニュースで問題として取り上げられることが増

えており，歩行中におけるモバイルデバイスの安全利用への社会的関心が高まっている（図1.1.）。 
	
 本論文では，今後普及が期待されるまちあるき向けデジタルコンテンツの表現や操作の枠組みを

安全の要素も重視して議論する。つまり，歩行中に情報を得る際に，デバイス操作や画面注視を軽

減させる視覚情報環境が重要である。解決方法として，歩きながら情報取得できるガイドの音声と

いう聴覚情報を第一メディアとし，ルート移動行為において安心を実現する地図という視覚情報を

第二メディアとした枠組みを提案する。ここでは，安全・安心のための移動支援機能と，場所に関

する情報伝達機能の両方の適切な統合を考慮したユーザインタフェース設計が必須である。 
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図  1.1. 歩行中のモバイルデバイス操作による事故  

画面と操作に集中したために，噴水に落ちた女性のニュース記事  
（出典：Associated Press，Woman falls in fountain while texting）  

 

(3) 草の根的まちあるきコンテンツへの期待 

	
 まちあるきの流行とともに，テレビ・ラジオ番組やウェブ上でも場所を紹介するコンテンツが増

えている。しかし，これらのコンテンツでは，屋内のテレビやパソコンによる視聴・閲覧が前提で

あるため，コンテンツを視聴・閲覧しながら現場を歩くような用途には向かず，まちあるきに直接

利用できないのが一般的である。すでに，地域でコンテンツをデジタル共有する枠組みもあるが，

テレビ局の業務用機材の利用を前提とした研究[9]や，コンテンツもプロフェッショナルの制作者に
よる制作・配信が主流である。これらの枠組みでは，コンテンツの品質は高いが，予算が十分に無

いと実現できない。一方，個人や地域コミュニティなどで期待される草の根的まちあるきコンテン

ツの枠組みでは，ボランティアとして，だれでもが簡単に制作できる環境の実現が重要である。 
 

1.2. 目的	
  
	
 本論文では，まちあるきを支援するための新しいデジタルコンテンツ環境を定義・実装・検証す

る。以下の3点を目的として研究を行う。 

(1) 場所同期オーディオの体系化 

	
 従来のモバイル IT地図や位置情報サービスでは，利用者は写真やテキストなどの視覚情報を自
分で読み取るという形態が一般的である。カーナビゲーションや歩行者ナビゲーションの道案内は

聴覚情報として提供されるが，コンピュータによる人工音声である。一方，人間による道案内（バ

スガイド），テレビやラジオ，映画，音楽など，人間の肉声・自然音声による話は，現在のところ人

工音声よりも多くの場面で好まれて利用されている。本論文では，近年利用拡大しつつある，現場

に行き現場で聴く「場所同期オーディオ」に関してさまざまな側面から議論し，体系化を行う。現

在のモバイル IT 地図や位置情報サービスの視覚情報偏重の問題点を明らかにするとともに，モバ
イル IT 環境における聴覚情報活用の有用性を議論する。また，本研究で提案する「ルート型ジオ
タグオーディオ」を場所同期オーディオ全体の中で位置付けし，その意味を明確化する。 



3 
 

(2) 「ルート型ジオタグオーディオ」の提案・実装・検証 

	
 現在の音声案内は，スポット（点）を基本単位とするものが主流である。スポットを基本単位と

することにより，情報の提供者にとってはコンテンツの作成・管理・追加・削除が簡便となる。ま

た，利用者にとっても，情報の選択・利用・検索・探索・投稿が簡便であるという利点をもつ。し

かし，スポットからスポットへの移動時間には音声案内が提供されることがないため，移動中の時

間が有効利用されないという問題点がある。 
	
 一方，モバイルアナログカセットプレイヤ（例:ソニー社ウォークマン）の時代から，歩きながら
聴く音声案内（例:London Walksなど）は欧米を中心に存在し，ルート（線）を基本単位とする。
近年のルート型オーディオは，Podcast 形式で提供される場合が多く，歩きながら聴くオーディオ
ブックとも解釈できる。ルート型オーディオの問題点は，オーディオとして道案内も含まれている

が，その部分を聞き逃したり，勘違いした場合，ルートからはずれることが多く，ルートに戻るの

も困難であり，また一度はずれるとどこから再生し直したら良いかを決めることが難しくなる。さ

らに，道案内の情報を聞き逃してはいけないという意識が強くなり，道案内以外のオーディオ内容

や現実空間への関心が散漫となり，楽しんでまちあるきができない可能性も考えられる。これらの

問題を解決する枠組みとして，本研究では，ルート型オーディオというストリームデータの瞬間瞬

間を地球上の位置に結び付ける，つまりジオタグ付けを行い，オーディオで説明している位置を地

図上に表示でき，かつ地図上の位置からオーディオの位置を逆引きできる「ルート型ジオタグオー

ディオ」を提案・実装・検証する。 

(3) 「ルート型ジオタグオーディオ」の制作環境の提案・実装・検証 

	
 ルート型オーディオが普及しない理由としては，利用が難しい，安全性が不十分，制作が困難，

などの問題点がある。ルート型オーディオをジオタグ化することにより，地図と連携し，利便性や

安全性の向上を図ることができるが，制作をさらに困難にする可能性がある。本研究では，だれも

が簡単にルート型オーディオのジオタグ化が可能な環境を実現することにより，ルート型オーディ

オの普及を目的とする。具体的な対象としては，個人，地域コミュニティ，観光協会などであり，

ボランティアを基本として，まちあるきのためのルート型ジオタグオーディオを制作・配信する枠

組みの実現をめざす。つまり，ユーザが高度な専門知識を持たなくてもルート型ジオタグオーディ

オを制作できる環境を提案・実装・検証する。 
 

1.3. 用語説明 
	
 以下では，本論文で用いる用語を説明する。 
1) 「まちあるき」	
 

	
 都市部や郊外を歩き，場所を鑑賞する行為である。観光・娯楽・健康志向と相まって，日本で

は近年流行している。まちあるきで提供される情報は，場所の説明と移動支援を兼ね備える必要

がある。本来，場所に関する深い知識を有する人間がガイドとなり，訪問者を案内する形態が理

想と言って良い。しかし，人間のガイドは，必ずしも確保できるとは限らないこともあり，本論

文では，モデルコースの移動を基本とした音声案内によって，場所の説明と移動支援を兼ね備え

たデジタルコンテンツの枠組みを研究する。 
2) 「オーディオ」	
 

	
 本論文では，狭義では，あらかじめ録音されたデジタルオーディオファイルを指す。ユーザは

デジタルメディアプレーヤーなどのモバイルデバイスでオーディオを再生し，聴く。また，広い

意味では，オーディオを聴く環境もオーディオと呼ぶ。 
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3) 「エゴセントリック表現」	
 

	
 ユーザの目的・状況に合わせて情報が提示される「自分中心の情報表現」として定義する。例

えば，カーナビゲーションでは，ユーザの安全運転・移動という目的のために，自動車の位置が

地図の中心に表示され，音声案内が提供されるエゴセントリック表現が採用されている。これに

より，ドライバーは，運転中の自位置や今後の運転ルートを瞬時に把握しながら，運転に集中す

ることができる。なお，エゴセントリック表現の詳細は，第3章で説明する。 
4) 「エゴセントリック地図」	
 

	
 エゴセントリック表現の度合いが強い地図と定義する。狭義のエゴセントリック地図とは，IT
地図でのユーザの位置が地図の中心に強調表現され，ユーザが自位置を瞬時に認識し易い地図を

指す。広義のエゴセントリック地図とは，自位置が動的に表示され，今後の移動計画を容易に脳

にイメージできる地図を指す。カーナビゲーションや歩行者ナビゲーションによる IT地図では，
エゴセントリック地図が特に普及している。なお，エゴセントリック地図の詳細は，第 3 章で
説明する。 
5) 「同期」	
 

	
 一般に，「同期」とは，時系列情報が時間情報以外の特定の情報と，ある瞬間に一致する，あ

るいは比例関係にある状態を意味する。本論文では，複数の時系列情報がある瞬間においてそれ

ぞれの位置情報が一致（またはほぼ一致）している状態に対して「同期」あるいは「場所同期」

という概念を用いる。例えば，ユーザが音声案内を鑑賞している状態で，現実空間でのユーザの

位置と，オーディオの再生地点の位置が一致（またはほぼ一致）する場合，「同期」の状態と定

義する（図1.2.）。  
 

 

図  1.2. オーディオ地図（概念）でのオーディオの再生位置とユーザ位置の概念図  

現実空間のユーザの位置と，オーディオ地図（概念）のオーディオの再生地点の位置が，ほぼ一

致しているため，同期の状態と定義する。  
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6) 「場所同期オーディオ」	
 

	
 場所の案内や説明が含まれるオーディオと定義する。ユーザは現場に行き，ユーザの自位置と

音声案内の内容が指す位置を同期させることにより，正しい場所でコンテンツを，オーディオと

現実空間の両方から，場所に関する情報を得る。本研究では，場所同期オーディオを「スポット

型オーディオ」，「ルート型オーディオ」の２つの基本形態に分けて，現状，問題点，	
  展望を議

論する。  
7) 「スポット型オーディオ」	
 

	
 	
 場所同期オーディオの一形態。ルートや領域でなく，地点に割り当てられたオーディオである。 
8) 「ルート型オーディオ」	
 

	
 	
 場所同期オーディオの一形態。領域でなく，ルートに割り当てられたオーディオとする。なお，

ルート型オーディオでは，ルートにスポットが含まれることもあり，スポット型オーディオが含

まれる利用形態も考えられる。 
9) 「ルート型ジオタグオーディオ」	
 

	
 場所同期オーディオの一形態。ルート型オーディオの再生位置をエゴセントリック地図の自位

置としてユーザに提示する。本論文で設計，実装を行った。まちあるきを行うユーザがルート型

オーディオと場所同期が取りやすい環境として設計する。 
10) 「マニュアル同期再生」	
 
	
 ユーザが現場に移動し，モバイルデバイスを操作して，正しい場所で場所同期オーディオを再

生する枠組み。場所同期を行う手続きとしては，ユーザ自身が移動し，オーディオの再生位置に

合わせる方法と，ユーザがモバイルデバイスを操作して，オーディオの再生位置を移動させて，

自位置に合わせる方法とがある。 
11) 「自動同期再生」	
 
	
 ユーザの移動に同期して，場所同期オーディオが自動再生される枠組み。ユーザが持ち歩くモ

バイルデバイスのGPSやWiFiなどの位置センサーを使って実現できるが，位置特定の誤差や
要求精度により，いつでもどこでも利用できる社会基盤が整備されている訳ではない。 
12) 「ジオタグ」	
 
	
 ジオタグとは，コンテンツの属性情報に付加される位置情報（緯度経度など）のことである。

この情報をもとに，地図にコンテンツが表示されたり，現在地に同期して情報が提示される。ジ

オタグを付加する行為をジオタギングという。ジオタグの代表例としては，写真のジオタグ

（JPEG画像のExif）がある（図1.3.）。本論文では，ルート型オーディオをジオタギングする
ことにより，ルート型オーディオに位置情報や地図との連動機能を実現する。 
 

 
図  1.3. 複数のジオタグ写真が地図上に表示された例  

（出典 :Panoramio, Google Inc. http:/ /www.panoramio.com/）  
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13) 「場所同期オーディオにおける地図空間」	
 
	
 本論文では，ユーザの空間認知・移動の議論を進めるために，以下の４種類の地図空間と関連

する概念を説明する（図 1.4.）。XX 地図（概念）の「（概念）」の意味は，地図が人工物ではな
く，概念的な地図であることを表す。逆に，「（概念）」が付いていないものは，地図が人工物で

あることを表す。第 4 章では，場所同期オーディオにおけるユーザのモデリングを，これらの
地図空間における対象（ユーザなど）の位置や，相互の位置関係を明示しながら，議論を進める。 
a)現実空間（概念） 
現実空間での自位置や地物の位置を表す概念地図空間を「現実空間（概念）」と定義する。 
b)視覚地図 
紙地図などで，視覚的に表現された物理地図空間を「視覚地図」と定義する。 
c)脳内地図（概念） 
ユーザの脳内で認識する自位置などを表す概念地図空間を「脳内地図（概念）」と定義する。 
d)オーディオ地図（概念） 
場所同期オーディオの再生位置を表す概念地図を「オーディオ地図（概念）」と定義する。 

 

 

図  1.4. ユーザの振る舞いをモデリングするために利用する 4 つの地図空間  

（地図画像 :  Google Inc.）  

1.4. 本論文の構成 
	
 本節で，本論文の構成を述べる（図1.5.）。 
 
第2章 まちあるきを支援するコンテンツ 
	
 第2章では，日本で活発化している「まちあるき」の特徴を整理する。まちあるき支援のために，
利用されるコンテンツ（地図，ガイドブック，音声案内，モバイルアプリケーション）の事例と特

徴を挙げたうえで，まちあるきのコンテンツの要件を整理し，本論文の課題を明らかにする。 
 
第3章 まちあるき向けエゴセントリック表現 
	
 第3章では，近年，まちあるき向け紙地図の表現が多様化している事象に触れながら，まちある
き向け紙地図の特徴，問題点などを述べる。また，IT地図の現状を踏まえ，まちあるき向け IT地
図のためのエゴセントリック表現を整理する。 
 
第4章 場所同期オーディオのマニュアル同期再生手法 
	
 第 4 章では，場所同期オーディオを，「スポット型オーディオ」と「ルート型オーディオ」の基
本形態に分類することにより，各形態の特徴を明確化する。その上で，場所同期オーディオのマニ
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ュアル同期再生手法を整理する。 
 
第5章 場所同期オーディオの自動同期再生手法 
	
 第5章では，場所同期オーディオの同期再生の支援として，GPSによる自動同期再生手法を定義
する。本論文ではスポット型自動同期再生に加えて，本論文で定義するルート型自動同期再生（POI
主導型自動同期再生，再生地点主導型，速度制御型自動同期再生）を実装し，検証する。 
 
第6章 ルート型ジオタグオーディオの設計と実装 
	
 第6章では，安全にまちあるきを達成するための「ルート型ジオタグオーディオ」をデザイン・
実装する。独自開発した「ルート型ジオタグオーディオ」のモバイルアプリケーションで手法を適

用し，検証する。 
 
第7章 ルート型ジオタグオーディオの制作環境の実装と検証 
	
 第 7 章では，「ルート型ジオタグオーディオ」を，高度な専門知識を持たないユーザが制作・配
信するための制作環境を実装・検証し，まちあるきの促進の枠組みとする。 
 
第8章 結論 
	
 第8章では，本論文の新規性，意義を述べてまとめる。また，今後の展望を議論する。 
 

 
図  1.5. 本論文の構成  
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第2章	
 まちあるきを支援するコンテンツ 
 

2.1. 本章の目的 
	
 本章では，日本で活発化している「まちあるき」を支援するために利用されているコンテンツ

（地図・ガイドブック，音声案内，モバイルアプリケーション）におけるユーザの移動空間認知・

移動支援，コンテンツとしての特徴を整理することによって，まちあるきを支援するデジタルコ

ンテンツの要件を明らかにし，本論文におけるまちあるきのための場所同期オーディオの課題を

明らかにする。そのために，まず，まちあるきを，以下の３つの形態に分けて議論する。そして，

既存のまちあるきを支援するコンテンツの特徴を明らかにする。 
 

(1) まちあるきの形態 

a)人間のガイドによるまちあるき 
b)イベントによるまちあるき 
c)個人によるまちあるき 

 

(2) まちあるきを支援するコンテンツ 

a)地図・ガイドブック 
b)音声案内 
c)IT地図  

 
	
 なお，本章で議論するまちあるきの領域は，主に，図 2.1.の「M:まちあるき」の領域であり，
場所同期オーディオにおける議論の対象は，図 2.1.の場所同期オーディオ（Mかつ P）の領域で
ある。 
 

 

図  2.1. 本研究の領域の概念図  
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2.2. まちあるきの形態 
まちあるきの形態としては，主に以下の3種類が考えられる。 

a)人間のガイドによるまちあるき	
 
	
 地域のボランティアや観光協会などによって提供されている。まちあるき希望者の申し込みによ

り，人間のガイドが手配され，参加者はガイドに案内されながら，まちあるきを楽しむ。ガイドの

専門家による満足度の高い案内を受けられるが，事前予約などが必要でいつでもどこでも気軽にガ

イドに案内してもらえる訳でない。このため，人間のガイドが確保できない地域や状況の場合，安

心して移動しながら，場所の情報を得るためには，地図・ガイドブックなどのまちあるきを支援す

るコンテンツを利用することになる。 
b)イベントによるまちあるき 
	
 地方自治体，観光協会，企業が主催するまちあるきが増えている（図2.2.）。桜開花など季節に応
じて開催されたり，地域の名所巡りや偉人にまつわる話などのテーマが設定され，参加者を集め，

楽しませるための工夫が多い。企業では，鉄道会社（東日本旅客鉄道株式会社，西武鉄道会社など）

が自社沿線の利用を促進するために，主に週末に駅周辺のまちあるきイベントを開催されている。

1 回の参加者数が 1000 人以上になるイベントもある。これらのイベントでは，あらかじめテーマ
が設定され，モデルコース上にあるスポットを巡ることによって，地域を歩き，場所の情報を得る

ことになる。イベントの参加者が多い場合，他の参加者の移動に付いて行くことで安心して迷わず

歩こうとする参加者がいる。また，モデルコース上の各所にイベント関係者が立っており，参加者

を支援するイベントも多い。この場合，イベント関係者は，たとえば，迷いやすい箇所で曲がる方

向を教えたり，事故が起きやすい箇所で周囲への注意を促す。 
c)個人によるまちあるき 
	
 まちあるきの形態は多様化し，近年，イベントなどに関係なく，個人がまちあるき向け地図やガ

イドブックを持ちながら，自分の好きな時間と場所を歩く形態も増えている。現在，多くの駅や公

共施設などでまちあるきの紙地図が配布され，書店ではまちあるきのためのガイドブックがあふれ

ていることから，自分の志向や目的にあった地図やガイドブックを入手し，まちあるきを楽しむこ

とはより一層容易となっている。このようなまちあるきでは，まちあるき体験者は，初めて訪れる

場所を歩くことになるため，特に地図やガイドブックなどの空間認知・移動のためのコンテンツが

求められる。 
 

 
図  2.2. まちあるきイベントの事例  

主催者：日本旅客鉄道株式会社など，実施日：2012 年 4 月 6 日，行程：約 8km，  
テーマ :「奥多摩川夢の桜街道と東京の作り酒屋をめぐる」  

（写真・左：受付の様子，写真・右：羽村駅付近・馬の水飲み場跡前）  
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2.3. まちあるき流行の要因 
まちあるきが流行する背景としては，以下のような理由が考えられる。 
a)着地型観光への期待	
 
	
 これまで観光地として注目されなかったような地域でも，まちあるきイベントにより，参加者に

地域の歴史や文化，お店などを紹介できる。このため，まちあるきの観光効果や購買効果が期待さ

れており，地方自治体や観光協会を中心として，地域に密着したまちあるきさイベントの開催が増

えている。 
b)旅行目的の多様化	
 
	
 人々の旅行の目的・形態が多様化しており，まちあるきも旅行の一つの形態として定着しつつあ

る。従来のように遠出の泊まりがけで旅行というより，週末に気軽に近くの地域を歩いて楽しむと

いうニーズも増えていると考えられる。 
c)歩くこと，健康志向への関心	
 
	
 健康ブームによって，ウォーキングやハイキングが人気となっている。ウォーキングやハイキン

グのイベントとして訴求しながら，歩くことだけを目的とせず，地域の場所を巡り，歴史や文化に

触れられるように，まちあるきのテーマやルートが企画・実施されている事例が多い（JR東日本：
駅からハイキング，西武鉄道：ウォーキング＆ハイキングなど）。 
d)マスメディアによる場所の紹介：まちあるき番組，聖地巡礼など	
 
	
 食，文化，歴史などをテーマとするテレビ番組で，出演者が現場を歩きながら，場所を紹介する

事例が増えている。また，映画やテレビドラマ，アニメーションのロケーション場所として，実在

の地域や名所が取り上げられることも多くなっている。番組で登場した地域や建物を体感するため

に，コンテンツ公開後に，多くの人々がロケ地に訪れる状況が各地で起きている。このような現象

を，観光促進，ビジネスの契機と捉え，盛んに宣伝する地方自治体や観光協会の事例も多い。 
 

2.4. まちあるきを支援するコンテンツの分類 
(1) 地図・ガイドブック 

	
 まちあるきのためには，ユーザは自位置を認識し，移動する必要があるため，まちあるき向けの

移動支援の基本として，紙地図・ガイドブックを整理する。近年，まちあるきの流行に伴って，ま

ちあるき向け地図やガイドブックが多様化している。旅行や散策目的以外でも，例えばファッショ

ン誌などにも場所に関連した情報がイラスト地図に表現されている。その記事を持ち歩けば，まち

あるきに活用できるように，記事が構成されている。このような書籍やガイドブックが人気となっ

ている背景としては，休日の限られた時間で，まちあるきを楽しみむためには，モデルコースが載

っており，デザイン性が高い地図を使って質の高いまちあるきを手軽に楽しみたいという要望が強

いことが考えられ（図2.3.），学術分野でもガイドブックの研究がみられる[15]。なお，まちあるき
向け紙地図の特徴や問題点については，第3章で詳しく説明する。 
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図  2.3. まちあるき地図を含む内容で構成されるガイドブックの例  

（出典：株式会社昭文社，ことりっぷ  おでかけさんぽ）  

(2) 音声案内 

	
 現実空間を案内するために，既存の博物館・美術館の音声案内から発展し，屋外向けなど，音声

案内の形態や利用対象者，利用環境（専用端末や配信方法）が多様化している。以下に事例をあげ

ながら特徴を整理する。 
a)博物館・美術館での音声案内	
 
	
 博物館や美術館の音声案内（図 2.4.）は，30 年以上前から提供されてきた枠組みである。日
本国内の国立美術館や国立博物館などでも音声案内の提供が一般的になっている。これらの音声

案内は，専用端末が貸し出され，来館者は展示品のスポットで，展示品を見ながら，オーディオ

から説明を聴く。屋内向けの音声案内が普及した背景には，オーディオから情報を得ることが，

現実空間に注意を払いながら，展示品の説明書きよりも，さらに詳しい情報を聴覚によって手軽

に提供できることが主な理由とと考えられる。 
b)屋外向け音声案内	
 
	
 音声案内を屋外に適用する事例が，主に観光地で増えており，これらの音声案内も専用端末に

よる提供が中心である。この場合，移動ために紙地図を持ち歩きながら，スポットを巡る形態が

多い。このようなスポット型オーディオを配信するための研究[12],[22],[31]が増えている。また，
音声案内の情報伝達性についての研究[32]もある。ただし，屋外では屋内に比べて提供地域が広
くなることもあり，スポットと対応するオーディオを端末にて選択再生する操作が，ユーザの負

担になる場合もある。これを解決する配信形態の一つとして，スポット周辺ごとにオーディオを

FMラジオの電波で配信することにより，そのスポットに近づいたユーザのアナログラジオ受信
端末から，スポットのオーディオが再生される音声案内がある（事例：旭山動物園どうぶつ音声

ガイド）。現在ではアナログラジオのオーディオは高音質とは言えないが，一部の観光地や商店

街などで提供されている。 
	
 歩行以外の観光向け音声案内に言及すると，移動中のバス車内で音声合成による案内を提供す

るはとバスの「TOMODACHI」という音声案内がある[5]。これは，都内へ観光に来た外国人
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が観光バスに搭乗する場合，バスの添乗員（日本人ガイド）は外国語による場所の説明に対応で

きないため，バスの位置に合わせて，専用端末から外国語の音声案内が提供されている。 
c)インターネット配信型オーディオ（Podcast）による音声案内	
 
	
 近年では，スマートフォンやデジタルメディアプレーヤーで鑑賞するインターネット配信型オ

ーディオ（Podcast）（図2.5.）が普及し，Podcastがまちあるき向けの音声案内として公開され
る事例が増えている（大阪まちあるき：大阪観光コンベンション協会，ひろしまナビゲータ: 広
島観光コンベンションビュロー，音声観光ガイド：佐渡観光協会）[6]。Podcast による音声案
内ではデバイスの画面に地図は表示されず，音声のみ提供される形態が標準的である。このため，

ユーザの自位置の認識や移動のために，紙または電子ファイルの地図が Podcast と合わせて提
供される事例が多い（図 2.6.）。ユーザは地図を参照してスポットまで移動し，デバイスを操作
してオーディオを鑑賞する。 
	
 Podcastは，インターネット配信型オーディオのため，広くユーザにダウンロードし，鑑賞し
てもらうことのできる枠組みであり，一般ユーザが制作・配信する Podcast も少なくない。本
研究の場所同期オーディオは，Podcastによる音声案内の枠組みを基本としており，草の根的場
所同期オーディオを実現することを，第6章にて述べる。 
d)まちあるき向け音声案内（アプリ型）	
 
	
 スマートフォンやタブレットなどのモバイルデバイスが普及し，それらのデバイスで動作する

モバイルアプリケーションによる音声案内も登場してきている（ちずぶらりシリーズ：ATR 
Creative，音声案内ガイダンス：株式会社電通，ふらっと案内：ソフトバンク株式会社，など）。
これらの音声案内の事例は，まだ多くはないが，Podcastのようなオーディオの再生機能に加え
て，地図の表示やGPSによる自位置の表示のための機能などが備わっており，ユーザが空間認
知・移動を行い，簡便に音声案内を鑑賞するための配慮がされている。現在のまちあるき向け音

声案内の主流は，スポット型オーディオの再生であり，まちあるきのためのデジタルコンテンツ

として確立された領域ではない。本論文では第 6 章でまちあるき向け音声案内（アプリ型）を
実装し，議論する。  

 

 

図  2.4. 美術館における専用端末による音声案内  

ユーザは，専用端末を持ち，スポットの前で展示品を鑑賞しながら，案内を聴く。  
（写真 :森美術館の音声案内の様子，出典 :OCN アート）。  
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図  2.5. Podcast の利用環境  

デジタルデジタルメディアプレーヤー（左），パソコンでの Podcast のダウンロード画面（右） 
（出典 :Apple Inc.）   

 

 

図  2.6. Podcast でまちあるきをする際に利用する地図  

ウェブで電子ファイル（Adobe PDF 形式）として配布されている。  
（出典：大阪まちあるき :  大阪観光コンベンション協会 [36]）  
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(3) IT地図 

	
 IT地図で主流の多目的地図や移動目的地図では表現や機能は充実しているが，まちあるきという
特定の目的に特化した IT 地図は，まだ多くはない。現在，少数ではあるが，地方自治体や企業，
鉄道会社などが，特定の沿線や観光地で品質の高いモバイルアプリケーションを制作・配布する事

例が増えている（小田急電鉄株式会社：小田急沿線「自然ふれあい歩道」お散歩ガイド [37]，セブ
ンシーズ・テックワークス株式会社：東京下町散歩）。これらの地図表現はイラスト地図を基本とし

ており，まちあるきを楽しめるように，シンプルで視認性・デザイン性が高いものになっており，

モバイルアプリケーションとして提供される。しかし，モバイルアプリケーションの開発・配布に

コストがかかるため，あらゆる地域向けに IT 地図が配布されているわけではない。また，まちあ
るきの IT 地図の範疇は確立されてはおらず，コストや制作の簡便さから，まちあるき向けの紙地
図をデジタル化し，モバイルアプリケーションとして配布されている事例も少なくない。このため，

まちあるき向けの地図が持つ表現と，GPS位置や音声案内などのデジタル技術との統合が十分に行
えていないのが現状である。また，まちあるき向け IT 地図やモバイルアプリケーションでは，ユ
ーザが地図を参照しながらスポットを移動し，スポットに割り当てられた写真，テキストなどによ

る視覚情報・スポット型の案内が主流であり，コンテンツの鑑賞形態が多様でない。ユーザのルー

トの移動や，コンテンツの選択支援など，まちあるき向け IT 地図，モバイルアプリケーションで
議論する課題は多いと考えられる。 
 

2.5. まちあるきを支援するコンテンツの基本要件 
	
 本研究では，既存のまちあるきを支援するコンテンツの特徴を踏まえたうえで，まちあるきを支

援するコンテンツの要素を以下に定義する。 
a)現場を体感する支援	
 
	
 ユーザは，コンテンツから情報を得て満足するだけではなく，道を歩き，場所を巡り，地域の町

並みに触れることによって，風景を眺めるなど現場を体感する。また，自動車や電車の車窓からの

風景を眺めるのではなく，歩く行為も目的の一つである。まちあるきでは，ランドマーク以外でも，

移動中の道や坂道の風景などを楽しむユーザも多い。現場を歩くことによる気づきや発見を望むユ

ーザも少なくない。まちあるきで現場を体感する行為に関わる研究がある[11]。現場でのデジタル
コンテンツやサービスにおける実装や考察などの研究[10],[24],[26],[27],[30]がある。 
b)場所の情報を得る支援	
 
	
 現場を体感するだけでなく，歩いた場所の情報を得ることにより，歴史や文化を理解する，まち

あるきを楽しむための要素の一つである。まちあるき向けコンテンツでは，ユーザの満足度を上げ

るために，様々な場所の情報が掲載される傾向がある。また，近年では，場所に基づいたテキスト，

写真などを提供するためのシステムの研究[10],[17],[21],[33]や，スポット型中心ではあるが，GPS
や位置情報センサーの情報に基づいて情報を配信しようとする研究が増えている[10],[13]。また，
現場での場所情報を教育に活用する研究もある[23],[25]。 
c)デザインされた小旅行	
 
	
 既存のまちあるき向け紙地図やガイドブックでは，テーマやルートなどによって，まちあるきが

デザインされている。これらの現象は，自由に歩くのではなく，あらかじめデザインされたおすす

めのルートを巡ることを便利で楽しいと考えるユーザの多さが背景にあると推測される。旅のプラ

ンを練るためのウェブサービスの研究[18],[20]もある。 
d)安全な移動の支援	
 
	
 まちあるきでは，初めて訪れる場所も多いため，基本的に地図が必要となる。スタート地点から

ゴール地点までの移動を支援するには，地図やルートのデザインが重要である。 
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e)安全のための表現	
 
	
 まちあるき中に交通事故に遭う可能性もあるため，既存のまちあるき向けコンテンツでも安全に

注意を促す注意書きが必要である。また，地図やルートの表現が簡略化されているのも，安全への

配慮によるものと考えられる。 
f)自位置表示	
 
	
 紙地図では不可能だが，デジタルコンテンツの場合，地図に GPS の自位置を表示することによ
って，ユーザの瞬時の自位置の把握，視認性の向上させることができる。地図を読みとる負担を軽

減することにより，間接的に安全性を高めることになる。 
 

2.6. まちあるきを支援するコンテンツの制作環境の現状	
  
	
 インターネットの最大の特徴として，情報の作成・提供者とユーザの区別が無くなり，より民主

的な社会文化環境を育むことがあげられる。しかし，現在の地図の枠組みは，未だ作成・提供者と

ユーザの区別がはっきりしており，古典的なマスメディアに近い形態ではないかと考えられる。オ

ープンストリートマップ[7]は，ボランティアを基本に作成される基盤 IT 地図であり，古典的形態
を脱した形と捉えることができるが，様々な分野の人々が参入して多様性のある主題地図や地図サ

ービスの実現をめざす枠組みとは異なる。 
	
 一方，まちあるきのイベントの主催者は地方自治体や観光協会が多く，個人が場所の情報を公開

するニーズが高まっているが，まちあるきを支援するコンテンツの基本要件（2.5 節）を備えたま
ちあるきのためのユーザ作成コンテンツ（User-Generated Content）を提供する枠組みが十分でな
いと考えられる。まちあるき向けコンテンツについても，ユーザ制作コンテンツの枠組みを普及す

ることは，地域のまちおこしやコミュニティの活性化につながると考えられる。 
 

2.7. まとめ 
	
 本章では，まちあるきのイベント形態を整理することにより，まちあるきの体験者が安心・安全

に移動しながら，場所の情報を得ることが，まちあるきの基本要件であるということを示した。こ

のような目的では，本来，人間のガイドに案内による，体験者の安全な移動，場所の理解が理想的

であると考えられるが，まちあるきイベントの多様化，参加者の増加，まちあるきイベント地域の

増加によって，人間のガイドが個別に対応することの難しいケースも想定される。 
	
 本章では，人間のガイドに依らない場合，まちあるき体験者が利用するであろうアナログコンテ

ンツ，デジタルコンテンツを，紙地図・ガイドブック，音声案内，IT地図に分類し，特徴を挙げた。
まちあるき向けの紙地図とガイドブックは多様化・高度化しており，それらだけでもまちあるきを

行うことは可能である。しかし，まちあるき向け IT 地図の範疇は確立されていないため，本論文
では，将来の IT地図の一形態として，IT技術を統合したまちあるき向けの IT地図やデジタルコン
テンツの備えるべき基本要件を明らかにした。 
	
 また，まちあるきで共有される場所の情報は，従来のマスコミのテレビ番組や書籍などの一方的

に提供される情報（広告，食べ物ガイドなど）というよりは，個人や地域に根ざした情報の共有に

よって新たな価値を持つと考えられる。まちあるき文化を推進し，地域活性化につなげるには，本

章でまとめた要件を満たすまちあるき向けデジタルコンテンツを実現しながら，その制作・共有環

境について議論する必要がある。本論文では，本章で明らかにした内容を踏まえたうえで，将来の

まちあるきの支援のための場所同期オーディオ（ルート型ジオタグオーディオ）を実装（第 6 章）
し，制作環境（第7章）についても議論する。  
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第3章	
 まちあるき向けエゴセントリック表現 
 

3.1. 本章の目的 
	
 本論文では場所同期オーディオを対象とした研究であるため，本章の主目的は，まちあるきを目

的とした場所同期オーディオにおけるエゴセントリック表現を明らかにすることである。そのため

に，本論文では，ユーザが，まちあるきを安心して迷わず移動するための最低限に必要な情報とし

て，地図の視覚情報が重要であると捉える。このため，既存のまちあるき向けの紙地図の特徴を整

理することにより，将来のまちあるき向けデジタルコンテンツの IT 地図にあるべき姿を明らかに
する。本章のまちあるきの移動支援とは，ユーザがスタートからゴールまでを迷わずに効率的に移

動するための支援だけでなく，コンテンツから場所の説明を得るなどの支援を兼ね備えたものであ

る。このため，本章では，IT地図におけるGPSを用いた移動支援，音声案内などの観点からも，
既存の IT地図と比較しながら議論する。  
 

3.2. 方法 
	
 本研究では，まちあるきのための場所同期オーディオが備えるべき，安全な IT 地図の表現を議
論するために，以下の手順に従って議論を進める。 
 

a)まちあるき向け紙地図の優れた視覚表現の特徴を明らかにする。 
b)まちあるき向け紙地図の問題点を整理する。 
c)IT地図の問題点を整理する。 
d)上記 2, 3の問題を踏まえたうえで，紙地図の優れた点を反映し，IT技術を統合する際に必要な
要件を整理し，まちあるきのためにあるべきエゴセントリック表現を明らかにする。 
e)旅行向けデジタルコンテンツの表現方法などの既存研究の主流をまとめ，本論文の研究対象と
の違いを明確化する。 

 

3.3. エゴセントリック地図とジオセントリック地図 
	
 本章では，ユーザが安全・安心して移動するための地図の表現における「エゴセントリック表現」

を整理する。このため，まず，本節で「ジオセントリック地図」と「エゴセントリック地図」を対

比し，概念として説明する。エゴセントリック地図とジオセントリック地図についてまとめた研究

[16]があり，エゴセントリック表現に注目した応用が増えている。なお，エゴセントリック地図と
ジオセントリック地図は，一般的な定義があるわけではなく，ジオセントリック地図とエゴセント

リック地図の性質を兼ね備えた地図もあると考えられるが，本論文では，狭義として，エゴセント

リック地図とジオセントリック地図を，それぞれ定義する。それぞれ，以下の特徴があると考えら

れる。 

(1) ジオセントリック地図 

	
 主に，既存の紙地図で多く見られる地図である。視覚表現としては，北を上として，対象地域全

体が描かれ，地図の縮尺を変更できない地図である。情報が厳密であり，一覧性があるため，地図

全体からの自位置を判断・記憶したり，人と位置情報を共有する場合や科学的に情報を記録する目

的に向いている地図と考えられる。ジオセントリック地図を利用するユーザは，自分の位置や方向
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を地図から読み取る必要がある。迷った場合は，移動と地図の読み取りを繰り返すことになる。 

(2) エゴセントリック地図 

	
 ユーザの状況に合わせて情報が提示されるエゴセントリック表現が強い地図である。カーナビゲ

ーションや歩行者ナビゲーションなどの IT 地図で，すでに一般的に用いられている地図である。
既存のエゴセントリック地図では，リアルタイムにユーザの位置が地図の中心に表示され，進行方

向がわかりやすく，今後の移動するルートが強調表示される表現によって，移動中のユーザを安全

に誘導するように表現が工夫されている。このようなエゴセントリック地図では，ユーザにとって

自位置などが非常に分かりやすい情報表現となっているが，提示される情報が簡略化され瞬間的で

あるために地図の内容をユーザの記憶にとどめたり，ユーザ同士で情報を共有したりするためには

向かない傾向がある。 
 

	
  

図  3.1. ジオセントリック地図（左）とエゴセントリック地図（右）の例  

出典：株式会社昭文社（左），ナビタイムジャパン株式会社（右）  
 

3.4. まちあるき向け紙地図 
	
 まちあるき向け地図では，地域住民や専門ガイドにより作られることもあり，お勧めのコースを

限られた時間で十分に楽しめるようにデザインされ，提供されている。このため，まちあるき向け

地図は，既存の多目的・移動目的地図とは異なった地図表現の特徴があり，発展している（図3.2.）。
その表現としては，地図のみでなく，場所の情報が書かれることによって地域の歴史や文化に触れ

ながら歩けるようにデザインされているものもある。近年は書店の地図のみでなく，地方自治体，

観光協会などの制作によるものが多く配布されている。このような地図は，入手，利用しやすいよ

うに，駅などの公共施設で配布されている。より簡単に入手できるように，地図がウェブ配布され

ることも多い。この場合，ユーザは利用したい地図を，印刷して，まちあるきに持参するか，スマ

ートフォンの画面に表示する。 
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図  3.2. まちあるき向け紙地図の例  

（開催地域：埼玉県川越市，主催者：西武鉄道株式会社，開催日：2012 年 5 月 6 日）  
 

 まちあるき向け地図の特徴 

	
 本論文では，まちあるき向け地図の表現の特徴として「モデルコース」，「イラスト地図」の2点
に注目し，それぞれの特徴を述べる。 

(1) まちあるきのためのモデルコースの提供 

	
 まちあるき向け地図には「モデルコース」が載っており，モデルコースではスタート地点からゴ

ール地点まで複数のPOI（Point of Interest； 建物，店など）が紹介される。モデルコースの提供
には，ユーザの旅行体験を満足させるために，以下の点で配慮がされている。 
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a)テーマ	
 
	
 観光協会の地域案内，買い物，地域の歴史解説，名所・史跡散策など，まちあるきの様々な

テーマが設定されており，テーマに沿ってPOIが紹介される。 
b)ルート	
 
	
 ユーザのルートや POI の順番が考慮される。ルートの作成は，ユーザが疲れないように坂
道を迂回したり，危険な場所を通らないように配慮される。また，ユーザが巡り易い順番で，

POIがつなげられる。なお，認知地図におけるルート地図とサーヴェイ地図の特徴については，
先行研究で紹介され，まとめられている[2]。 
c)移動距離・移動時間	
 
	
 モデルコースの移動距離，移動時間が考慮され，ユーザが無理のない行程で巡れるようにな

っている。 
d)複数のコース	
 
	
 同一エリアに複数のモデルコースが掲載されることがあり，ユーザは目的に合ったコースを

選択する。 
e)交通安全，トラブル回避（防犯など）	
 
	
 まちあるき中に，交通事故やトラブルに巻き込まれないように，ユーザが注意すべき場所で

地図に注意書きなどが載っている。 

(2) まちあるき向けの視覚表現 

	
 まちあるき向け地図は，迷わず，楽しく，まちあるきが行えるように，デザイナーにより作成さ

れた地図が配布されていることが多い。このようなデザイナーによる地図には，地図の表現として

は，大きく2つの特徴がある。 
a)地図の視覚情報の簡略化	
 
	
 スタンダードな地図を基本としているがまちあるきに直接関係のない道路や建物などの余

分な情報を排除した地図である。まちあるき用の IT地図の多くは，場所を地点で紹介する方
法がとられていることが多いため，モデルコースが含まれていない場合がある。この場合，ユ

ーザは地図の各地点までの順路や時間を自分で決めて歩く必要がある。これはユーザが自由に

移動を決めて歩くことができる反面，制作者の場所のストーリーを伝えることが難しく，ユー

ザが限られた行程時間を歩くことができない可能性がある。多目的の地図を基本として制作す

るため，最初からイラストで描くよりも制作が容易であり，地図の縮尺や距離も正確になると

いう特徴がある。 
b)イラストによる地図表現	
 
	
 イラストを基本に地図が描かれており，地図が手書き風で書かれたり，キャラクターが表現

されている地図も多い。ユーザは地図から目的を見つけやすく，歴史散策や名所巡りなど，ま

ちあるきのテーマのイメージを膨らませながら，楽しめるように工夫されている。 
 
 まちあるき向け紙地図の利点 

a)	
 携帯性	
 
	
 紙地図は，軽く扱いやすい。まちあるきの地図では用紙が大きいと持ち運びに不便である。この

ため，まちあるき向け地図は，ページの少ない紙面でコンパクトに情報がまとめられている。一方，

ガイドブックは書籍のため情報が豊富だが，重量があるため，持ち運びに向かない場合がある。 
b)	
 閲覧性	
 
	
 IT地図ではモバイルデバイスの操作が必要なため，特に子供や高齢者にとっては紙地図の方が簡
便に扱える。また，紙地図を広げれば複数人で同時に見ることも容易である。 
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c)	
 安価	
 
	
 紙は安価であるため，予備があれば破損や紛失時の交換が容易である。しかし，雨天で濡れたり，

強風で破損することがあるため，まちあるきでは不便になることがある。 
 まちあるき向け紙地図の問題点 

	
 紙地図の長所は多いが，以下に問題点を明らかにする。 
a)	
 地図以外の情報	
 
	
 紙地図は折り畳むことができるが，広げたときに一覧性を持たせることもできる。しかし，コン

パクトであれば紙面のスペースが限られてしまうため，掲載されるまちあるきの情報量に限界が生

じる。IT地図であれば，テキストや写真を画面のページ切り替えで提供することによって，上記の
問題は多少解決される。また，ビデオやオーディオなどのマルチメディアを提供することができる。 
b)	
 ジオセントリック地図	
 
	
 IT 地図では，GPS 位置が表示され，ユーザの状態に合わせた地図を表示できるエゴセントリッ
ク地図を提供可能であり， ユーザの現実空間での空間認知・移動のための負担が軽減される。紙地
図によるジオセントリック地図では，上述のような機能が提供できない。 
c)	
 配布形態	
 
	
 紙地図は物理的な制約のため，配布場所や配布時間が限られる。まちあるき向け地図を， IT 地
図として提供すれば，インターネットでの配布による利便性が確保される。 
 

3.5. IT地図 
	
 現在，普及している IT地図を，以下の 2種類に分けて議論する。まちあるきと目的とは異なっ
た形態で発展しているのがわかる（図3.3.）。 

(1) 多目的 IT地図：Google地図, Microsoft Bing Maps など 

	
 ウェブブラウザやスマートフォンをプラットフォームとする IT 地図である。詳細な地図の表示
機能，POIの検索機能，経路探索機能など，汎用性を備えており，多目的に利用可能である。一方，
特定の目的に限った場合，情報過多で一覧性・視認性に劣るという欠点もあるため，まちあるきの

ような安全な移動支援や場所の説明が提供されるインタフェースについて議論する必要があると考

える。 

 

図  3.3. 多目的 IT 地図と移動目的 IT 地図  

多目的地図は多くの機能が提供され，便利であるが，特定の目的に限った場合，情報過多で一覧性・視

認性に劣るという欠点もある。歩行者が目的地までの移動支援に焦点を当てたサービスとなっている。

このため，旅行や場所の説明などは目的が異なるため，重視されていない。 
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(2) 移動目的 IT地図 

	
 移動目的 IT 地図では，ユーザの移動のために効率化を図った地図表現が取られており，本論文
のまちあるきを目的とした IT地図とは異なる特徴がある。 

a)カーナビゲーション	
 
	
 移動目的の IT地図と音声案内の代表例として，カーナビゲーションがある。カーナビゲーシ
ョンの情報は，道路ネットワーク・データを使った，ルート検索，案内が中心である。また，ド

ライバーが安全に運転を行えるように地図の表現が設計されている（図3.4.（左））。また，ドラ
イバーの現実空間の視覚への注意を妨げないように，移動経路を音声合成による経路案内で提示

する手法が取られている。さらに，ユーザが運転中に経路探索などの複雑な操作を行えないよう

に視覚・操作機能が制限されており，運転中のカーナビゲーション操作の事故防止に配慮された

設計となっている。本研究のルート型ジオタグオーディオも，まちあるき向けの現実空間への視

覚の確保を音声における案内でも提供し，歩行中の表示・操作制限を提供することを，まちある

き目的に適用した。 
b)歩行者向けナビ	
 
	
 日本では，2000年代前半から，カーナビゲーションの拡張として，歩行者向けのナビゲーシ
ョンが登場し，歩道ネットワーク・データを使った，ルート検索・案内と公共交通 ネットワー
クの検索の機能を統合したサービスも提供されるようになった（株式会社ナビタイムジャパン: 
NAVITIME，など）。また，歩行者向け経路案内の研究[12]は進んでおり，スマートフォン向け
の IT地図にも移動経路は音声案内で提供されるなど発展をみせている（Apple社の iPhoneの
地図（iOS6 版）など）。あくまで，歩行者が目的地までの移動支援に焦点を当てたサービスと
なっているため，場所の説明などは重視されていない。 
c)旅行向けナビ	
 
	
 近年，歩行者向けナビの派生型として，移動支援だけでなく，旅行のための情報が収録された

専用端末やスマートフォン向けの旅行向けナビがある（図3.4.（右））。このような旅行向けナビ
のガイドは，出版物のガイドブックなどをもとにしたコンテンツが多いため，コンテンツの品質

が高いものが多い。一方，ユーザが制作して配布する，草の根的な情報共有へは進化していない

ため，ユーザ制作コンテンツにおける制作・共有を議論する必要があると考えられる。なお，旅

行を主目的として，RouteYou [8]などのルートを主体とする IT地図の事例があるが，このよう
なサービスはモバイルに対応していないなど，まだ多く普及するに至っていない。手軽に利用で

きる環境は整っていない。 
 

 

図  3.4. カーナビゲーション（左）と旅行向けナビ（右）のエゴセントリック表現  

カーナビゲーションはドライバーの安全運転に配慮したエゴセントリック表現が発展している。 

旅行者向けナビゲーションの登場は，移動支援のみの情報提供から，旅行情報などの付加情報が

提供さており，IT地図の提供する枠組みが期待されていることが背景になっていると考えられる。 

（出典：右，パイオニア株式会社，左，パナソニック株式会社）  
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3.6. まちあるきのためのエゴセントリック表現 
	
 まちあるきのための IT地図のエゴセントリック表現としては，主に，以下の要件が考えられる。 

(1) イラスト地図への自位置の表示 

	
 既存の IT 地図によるエゴセントリック表現は，カーナビゲーションや移動目的モバイル地図が
一般的である。まちあるきのためにも，自位置を中心に表現するエゴセントリック表現が，ユーザ

の安全を確保するために重要であると考えられる。なお，既存の IT 地図の枠組みでは，イラスト
地図に GPS 位置を表示させる際に技術的問題がある。イラスト地図では，スタンダード地図のよ
うに地図の縮尺や道の長さが正確でない場合が多く，緯度・経度などの情報があらかじめ含まれて

いないため，イラスト地図にリアルタイムで GPS 位置を表示するための技術的な枠組みがまだ十
分でない。まちあるき向け地図をエゴセントリック地図として利用する場合，この問題点を解決す

る必要がある。本研究では，6.7節によって，この問題を解決している。 

(2) ルート表示（移動軌跡） 

	
 地図に GPS 位置だけでなく，ルートやユーザの移動軌跡を表示させることによって，今後行く
場所や，少し前にいた場所に戻るなどの参考にできる。また，GPS位置と POIのコンテンツをリ
アルタイムに表示させることによって，例えば，モデルコースの POIと自位置の距離を教えたり，
カウントダウンして時間を伝えたりできるようになる。また，POIに近づくと，POIの提示方法が
変わるなどの表現を加えることも想定される。移動の今後や軌跡を伝えることによって，ユーザの

自位置把握に安心感を与え，より現場の体験に集中できると考えられる。 
	
 また，まちあるきのためのエゴセントリック表現のためには，表示されるルートの役割が２つあ

ると考えられる。既存のエゴセントリック地図に見られる移動支援のためのルートと，3.4.1項で説
明したモデルコースとしてのルートである。 

(3) エゴセントリック地図（自分中心）・ジオセントリック地図（全体像）の切り替え 

	
 ユーザの安全な移動のためにユーザ中心としたエゴセントリック地図は向いていると考えられる

が，まちあるきでは，地図の全体像を示したジオセントリック地図が向く状況も考えられる。例え

ば，ユーザがまちあるきを開始する際，まず自分がどこにいるか把握し，今後歩く経路やPOIの順
番を把握する状況が考えられる。また，ユーザは歩いた場所や道を記憶や思い出にとどめる行為も

まちあるきでは重要であるため，ユーザはジオセントリック地図を参照して，まちあるき全体にお

ける自分の位置を確認する必要がある。このように，まちあるきでは，既存の IT 地図のようにエ
ゴセントリック地図で移動目的を達成するというわけでは必ずしもないと考えられる。このため，

ユーザの状況に合わせて，エゴセントリック地図とジオセントリック地図を切り替えられることも，

まちあるきのためのエゴセントリック表現としては重要と考えられる。	
  

(4) マルチメディア提示 

	
 まちあるきでは，既存のガイドブックでも見られるように，移動のための情報だけでなく，お店

の情報や歴史解説など，まちあるきのための説明が重要となる。このため，観光情報，歴史・文化

などについて，現場で鑑賞する写真や映像，オーディオなどのマルチメディアコンテンツの提示に

よって，紙地図では不可能であった多彩な情報を提供でき，まちあるきを支援することが考えられ

る。このような現場で鑑賞する写真やオーディオによる情報提示は，ユーザによって自位置や今後

の移動判断の参考になり，エゴセントリック表現の要素の一つとなると考える。ただし，ユーザが

提示される写真や映像に注視したり，視聴のために頻繁なユーザの操作が必要な場合，ユーザが周

囲に注意できなくなる可能性が高い。このため，ユーザが画面や操作に集中しすぎないように，安
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全性を確保する視覚情報・操作のためのインタフェースの設計・実装が必要と考えられる。 

(5) プル型情報提示 

	
 デジタルコンテンツの入手形態として「プル型」と「プッシュ型」という技術・サービスの概念

がある。「プッシュ型」は，テレビやラジオのようにユーザが受動的に情報を得る技術・サービスで

あり，インターネット上では，RSS（W3C）によるデジタルコンテンツ自動配信サービスPodcast
（Apple Inc., 2012）や，スマートフォン向けの自動配信広告（NTTドコモ：メッセージS）など
が挙げられる。旅行者向けの「プッシュ型」のシステムの研究としては[29]がある。カーナビゲー
ションの音声案内では，ユーザの移動に合わせて自動的に情報が提示されるため，プッシュ型の性

質が強いと考えられる。また，カーナビゲーションでは音声案内によって，運転中のユーザが自位

置などの情報を安全に得ることが可能となっている。 
	
 一方，「プル型」とはユーザが直接操作し，明示的に対象を探し，選ぶことで，能動的に情報を得

る技術・サービスであり，ウェブページの検索・閲覧などが事例である。運転中のデバイスの操作

は大変な危険が伴うことからもわかるように，プル型ではユーザが検索や閲覧のためにデバイスを

操作することになり，周囲への注意が散漫になる。近年の歩行者ナビゲーションも，音声案内やエ

ゴセントリック地図によって，移動中のユーザの安全に配慮されている。まちあるきのためのエゴ

セントリック表現でも，プル型の傾向が強い情報提示がユーザの安全を配慮する意味で重要と考え

られる。 
 

3.7. 関連研究 
	
 学術領域では，主に旅行者（歩行者）が現実空間を案内・移動支援するためのコンテンツの関連

研究が近年増えている。以下に，これらの特徴をまとめ，本論文の対象や議論の違いを明確化する。 
a)地図と写真やテキストによる視覚情報の研究が主流である[10],[17],[21],[33]など。 
b)音声案内を対象とする研究も増えてはいる（例:図 3.5.）が，ユーザが地点に立ち止まって聴く情
報提示が主流となっている。ルートを歩きながら情報を得るためのシステムの研究は十分議論が行

われてこなかった。 
c)オーディオの鑑賞のためのユーザ行為のモデリングなどは十分議論されてこなかったため，本論
文では，音声案内における鑑賞のユーザ行為のモデリングを行うことにより，場所同期オーディオ

の鑑賞のプロセスを整理した。 
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図  3.5. スポット型オーディオの音声案内を提供するためのモバイルサービスの研究の事例  

（出典 :  Koren, A., A.,  Stash, N. & Andreev, A., “A proposal for semantic recommender 
for outdoor audio tour guides”[31]）  
 

3.8. まとめ 
	
 本章では，まちあるきのための移動支援のためには，地図が必要と捉え，既存のまちあるき向け

の紙地図に多く見られる表現を整理することにより，将来あるべきまちあるき向け IT 地図につい
て議論した。まちあるき向け紙地図の多くに備わる特徴として，紙地図の利用者が歩くためのモデ

ルコースがあらかじめデザインされ地図に描かれており，またイラスト地図を基本とした視覚表現

の簡略化が行われていることを整理した。これらの要素により，まちあるきの体験者は，モデルコ

ースを歩くことにより，スポットを巡ることができ，経路探索の手間や迷う心配が軽減され，安心

した移動を行えるような情報デザインになっていることを明らかにした。また，まちあるきは，例

えば，建物，歴史，文化，娯楽，観光などのテーマが設定され提供されていることが多いため，そ

れに合わせて地図の視覚表現も工夫されており，数値地図などではなくイラスト地図による多様化

が見られることを示した。一方，このような優れた点が特徴の紙地図はジオセントリック地図の特

徴を持っており，ユーザが自位置を判断したり，IT地図を活用したエゴセントリック表現の要素が
提供できないという問題点がある。一方，IT地図は，特に移動目的ではエゴセントリック表現が発
達しているが，多目的と移動目的以外の，まちあるきなどのエゴセントリック表現の地図の研究や

応用が十分に議論されてこなったという現状があった。 
	
 本論文では，本章で明らかにした点を踏まえて，まちあるきの紙地図の要件（モデルコース・イ

ラスト地図など）を備えたエゴセントリック表現が，まちあるきのための IT地図の課題と捉え，
第6章で説明するルート型ジオタグオーディオの要件の一つとする。基本課題として解決し，将来
の IT地図の視覚表現の一形態として提案する。  
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第4章	
 場所同期オーディオのマニュアル同期再生手法 
 

4.1. 背景 
	
 場所同期オーディオは，主に博物館や美術館の音声案内として普及してきた。このような音声案

内は博物館や美術館で専用端末が貸し出されることが一般的である。ユーザは専用端末を持って展

示品の前に行き，聴覚からオーディオを聴くことにより展示品の説明を得て，視覚から現実空間の

展示品を鑑賞するという形態が一般的である。ラジオ，オーディオブック，音声案内などの人間の

ナレーションによる聴覚情報は，ユーザにとって自然に情報を得る形態であることがわかる。 
	
 近年，広告代理店などが企画し，芸能人のナレーションが収録された博物館や美術館の音声案内

なども提供されており，内容もより高品質，娯楽性の高い場所同期オーディオが提供される例も増

えている。 
	
 一方，場所同期オーディオを博物館や美術館などの展示品の音声案内ではなく，公園内や城内の

名所巡りなど屋外も含めた音声案内の事例が増えている。さらに，インターネット配信技術

（Podcast）や，スマートフォンの普及によって，まちあるきを目的とした場所同期オーディオの
事例も徐々に増えている。特に，近年の場所同期オーディオでは，スマートフォンを活用したオー

ディオの操作や地図の表示が行えるモバイルアプリケーションとして提供される事例も増えている。 
	
 このように，現場を巡りながら説明を聴くことができる場所同期オーディオは，利用形態・提供

形態が多様化してきている。しかし，場所同期オーディオの再生形態の分類やその性質，場所同期

オーディオのユーザの鑑賞時の振る舞いなどは，これまで明確に整理されてこなかった。本研究で

は，上記の特徴を明確化することによって，今後，ますます増えると考えられる場所同期オーディ

オやモバイルアプリ—ションのための鑑賞環境について整理する。 
 

4.2. 目的 
	
 場所同期オーディオでは，ユーザが現実空間を移動し，オーディオを鑑賞するためにコンテンツ

が制作さている。本論文では，まず，場所同期オーディオの事例から基本形態を分類し，それぞれ

の特徴を明確にする。そして，その分類に基づき，それぞれの形態での再生手法ごとのユーザの空

間認知・移動の振る舞いをモデリングし，整理することによって，これまで十分に議論，明確化さ

れてこなかった場所同期オーディオの体系化を行う。 
 

4.3. 方法 
(1) 場所同期オーディオの分類 

	
 本研究では，まず，場所同期オーディオの鑑賞の形態から，以下の2つを分類し，体系化のため
の基本形態とする。 

 
a)スポット型オーディオ（スポットに割り当てられたオーディオ）	
 
b)ルート型オーディオ（ルートに割り当てられたオーディオ）	
 

 
	
 次に，場所同期オーディオではユーザが現実空間でオーディオを同期再生するため，本論文では，

ユーザのセルフポジショニングによる「マニュアル同期再生」におけるユーザの空間認知・移動の
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モデリングを行うことにより場所同期オーディオのユーザの振る舞いを明らかにする。また，ユー

ザの同期再生を支援するための GPS などのオートポジショニングによる「自動同期再生」の特徴
と問題点を明らかにする。 
 

a)	
 セルフポジショニングを基本とする「マニュアル同期再生手法」（本章で議論する）。	
 
b)	
 オートポジショニングを基本とする「自動同期再生手法」（第5章で議論する）。	
 

 

(2) 検証 

	
 本論文では，マニュアル同期再生について（第 6 章）で検証を行う。自動同期再生については，
シミュレータで同期再生させることにより，GPS誤差やユーザの移動による同期再生手法の動作の
特徴を明確化する。また，ルート型マニュアル同期再生による現場でのまちあるき実験を行い，特

徴を明らかにする。 
a)マニュアル同期再生におけるユーザの振る舞いを観察し，特徴を明らかにする（第 6，7章）。 
b)シミュレータにより，自動同期再生の形態ごとの動作の特徴を明にする（第 5章）。 
c)実地実験により，形態ごとの自動同期再生の可能性と限界を明らかにする（第 5章）。 

 

4.4. スポット型オーディオ 
 スポット型オーディオの同期再生手法 

	
 既存の場所同期オーディオは，スポット（POI: Point of Interest）にオーディオの再生が割り当
てられている事例が大半である。このスポットにオーディオが割り当てられている形態を，本論文

の第1章で「スポット型オーディオ」と定義した（事例: 図4.1.）。スポット型オーディオの同期再
生手法は以下の3つに分類でき，それぞれの特徴を紹介する。 
a)スポット型オーディオのマニュアル同期再生	
 
	
 スポットにオーディオが割り当ててあり，オーディオを聴きたい場合は，そのスポットのオーデ

ィオを明示的に選択して，再生操作を行う。具体的には，美術館・博物館の音声案内（日本国立美

術館，東京都美術館，江戸東京博物館など）やPodcastによる音声案内（大阪観光コンベンション
協会：大阪まちあるきなど）が含まれる。なお，マニュアル同期再生については，第4章で述べる。 
b)スポット型オーディオの推薦同期再生	
 
	
 GPS機能が使われている場合は，自位置が地図の中心に表示されることにより，近い POIを容
易に選択し，再生できる。ユーザから近い順番でPOIをリスト表示することも，選択・再生操作を
容易にする。具体的には，実空間体験支援アプリケーションとして，モバイルデバイスによる音声

観光案内（株式会社電通：ケータイ音声ガイダンス，ソフトバンクモバイル株式会社：ふらっと案

内）や，位置情報検索と音声合成を組み合わせた（Google Inc.: Google Field Trip）がある。 
c)スポット型オーディオの自動同期再生	
 
	
 GPS 機能を用いた場合は，POI に近づくことにより，そのオーディオが自動同期再生される。
なお，自動同期再生については，第5章で述べる。 
 



27 
 

 

図  4.1. スポット型オーディオと視覚地図の対応  

地図の串カツの位置がスポットを表しており，地図を参考にユーザはスポット付近まで行き，ス

ポットのオーディオを選択し，音声案内を鑑賞する。上図での選択するスポットは，JR 大阪駅

のスポットであり，オーディオでは大阪駅の全体的な説明がされているため，ユーザは大阪駅内

の具体的な場所に行かなくても，大阪駅の周辺に行き，立ち止まって同期再生できる。  
（出典：ATR Creative: 赤井英和のわがまま気まま大阪まっぷ）  
 

 スポット型オーディオのマニュアル同期再生 

	
 本項では，スポット型オーディオのマニュアル同期再生において，適切な位置でオーディオを鑑

賞するという行為をモデリングするために，以下のように，ユーザとPOIの位置の概念を定義する。 

・現実空間の自位置：PositionRW(Useri, t)  

・脳内の自位置：  PositionBrain(Useri, t)  

・GPSが示す自位置：PositionGPS(Useri, t)  

・現実空間のPOIの位置：Position!"(POIj) 

	
 POIへの未到達の状態 (＝条件1)から到達の状態(≠条件1)に遷移した後で，ユーザがPOIのオー
ディオを再生させ，聴いた場合，スポット型オーディオの再生が成功したと定義する。条件1のま
ま再生した場合は，再生が失敗したと定義する。ただし，不等号 (≠)と等号 (＝)の意味は，厳密な
意味の点幾何の不一致・一致を意味するのではなく，十分近くない場合は空間的不一致(≠)，十分近
い場合は空間的一致(＝)，と解釈する。十分に近いか，近くないか，の指標となる閾値は次項で論
じる。 
	
 以下，ユーザのさまざまな物理的・心理的空間状態を上記の位置の概念と空間的一致と不一致を

用いて表現する。 



28 
 

［条件 1］ユーザがPOIjに未到達の状態：PositionRW(Useri, t) ≠ Position!"(POIj)	
  

 
マニュアル同期再生のときのユーザの振る舞いとしては，以下のプロセスを実行する。 
(a)自位置認識（成功・失敗）：自位置認識が正しい場合（≠条件2，図4.2.）は，(b)のプロセスへ移
る。自位置の認識が正しく無い場合（＝条件 2）は，現実空間の情報，地図，GPS などを用いて，
きちんと認識できるようにする。 
 

［条件 2］ユーザが自位置を見失っている状態：PositionRW(Useri, t)   ≠ PositionBrain(Useri, t)  

 
(b)地図を用いた 2 点間ルートの計画と認識（図 4.3.）：自位置から目的地までのルートを計画・認
識する（条件3）。(c)のプロセスへ移る。Route!"#$% p!, p!!! は，空間Spaceにおける，2点p!, p!!!をつ

なぐ線（点列）である。ただし， p!|  j = 0,… , k には順序関係は無い。しかし，ユーザが移動する

際，現在点のp!から次の目的地のp!!!までの2点間の線を地図上から読み取り（Route!"# p!, p!!! ），
また脳内のイメージとして創り出す（Route!"#!" p!, p!!! ）。スポット型再生では，一般には POI
には特定の順番関係が無く，ユーザが鑑賞前・中に訪れる順番を頭の中で決める。 
 
［条件 3］移動実行の前にルートを認識した状態： 
(Position!"#$% User!, t = Position!"(POI!))  ⋀(Position!"#$%(User!, t)   ≠ Position!"(POI!!!))  
⋀ ((Route!"#$%(POI!, POI!!!) = Route!"#(POI!, POI!!!))  
 
・ユーザの脳内空間における，２つのPOI間のルートのイメージ：  Route!"#$% POI!, POI!!!  
・地図空間における，２つのPOI間のルートの線分図形記号：Route!"# POI!, POI!!!  
 
Route 同士の等号（=）は，ある空間の経路が別の空間の経路と同等であることを意味する。上記
の場合の空間は，地図空間とユーザの脳内空間を意味している。空間同士の経路が異なる場合，一

致させる手続きがユーザの行為となる。 
 
(c)移動計画実行（成功・失敗）：認識している計画経路に従って移動を実行する（図 4.4.）。もし目
的地に到達したら，移動を終了し，オーディオ再生操作をマニュアルで行う（図4.5.）。もしまだ目
的地に到着しておらず，自位置が計画経路の上に正しく存在する場合（≠条件4）は移動を実行し続
ける。もし自位置が計画経路からずれている場合（＝条件4），そのずれが認識できれば，計画経路
に従うように移動の修正を行う。もしずれが認識できていない，つまり自位置の認識ができない場

合（＝条件2）は，(a)のプロセスへ戻り，自位置認識からやりなおす。 
 
［条件 4］移動実行中に計画経路からずれた状態： 

Position!" User!, t ∉ Route!"#(POI!, POI!!!) 
 
	
 本節で導入した条件は，地図を使ったオーディオのスポット型マニュアル同期再生というタスク

におけるユーザの振る舞いを明確化するための概念であり，代表的なものを簡単に紹介した。これ

らの条件を満たすか，満たさないか，という状態と状態遷移がユーザの状態と振る舞いを表現し，

現実空間，地図空間，認知空間の３空間での相補的な情報伝達の流れが地図空間・現実空間とユー

ザとのインタラクションをモデリングしている[4]。また，実時間地図は，地図空間と現実空間との
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インタラクションの結果であり，もっとも簡単なものはGPSを使った自位置表示である。 

 

図  4.2. 現実空間と脳内地図（概念）のユーザの自位置を表した概念図  

オーディオとの同期再生を行うためには，ユーザは自位置を正しく認識する必要がある。  
左図は正しく同期が取れている（条件 1）が，右図は自位置と脳内地図が大きくはなれており，
ユーザが迷っている状態（条件２）である。  
 

 
図  4.3. 自位置認識後の移動計画  

ユーザは自位置の認識が完了すると，視覚地図（紙地図など）を参照しながら，脳内で現在の位

置から目的のスポットまでの移動計画を立てる（条件 3）。  
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図  4.4. 移動計画の実行中  

脳内地図（概念）の移動計画に従って，目的のスポットへ移動する（c）。（地図：Google Inc.）  
 

 
図  4.5. オーディオの同期再生中の状態  

移動計画が成功し，目的のスポットまで到達したと判断した場合，スポットのオーディオを選択

し，同期再生を行う（c 成功）。  
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図  4.6. 自位置認識，移動計画の再実行  

もし，ユーザが自動計画に失敗していると判断した場合，ユーザは自位置の認識・移動計画の再

実行を行い，目的のスポットまでの移動を試みる（条件 4）。  
 

4.5. ルート型オーディオ 
 ルート型オーディオの同期再生手法 

	
 ルート型オーディオは，スポット型オーディオに比べて，ルートを移動するユーザの概念が入る

ため，まだ普及していない。このため，既存のルート型オーディオの同期再生手法の分類は，本研

究のルート型ジオタグオーディオと比較したうえで，6.13節で議論する。	
 
	
 

 ルート型オーディオのマニュアル同期再生 

	
 ルート型オーディオとスポット型オーディオの主な違いは，オーディオをルートに割り当てるか，

スポットに割り当てるかである。ルート型では移動しながらオーディオ鑑賞を行い，一方，スポッ

ト型では立ち止まって鑑賞を行う。表 4.1.は，ルート型オーディオのナレーションの内容である。
ルート型オーディオでは，場所の案内に加えて，ユーザの移動を支援する必要があり，ナレーショ

ンに位置情報が多く含まれていることがわかる。また，表 4.1.のユーザの移動するルートを表した
視覚地図が図 4.7.となる。まちあるきにおけるルート型オーディオの「音の風景」や「物語り」に
ついての可能性を考察し，ルート型オーディオを「生活記録」を収集するためのツールと考察した

研究[1]がある。ルート型オーディオでは，まだ自動同期再生手法が確立されていないため，既存の
ルート型オーディオではマニュアル同期再生が前提である。本研究では，ルート型オーディオのマ

ニュアル同期再生（第 4章），その発展型としてルート型オーディオの自動同期再生（第 5章）を
定義し，検証を行う。 
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表  4.1. ルート型オーディオのナレーションの例（抜粋）  
ルート型オーディオでは，移動しながらの鑑賞が想定されるため，オーディオに場所の説明だけ

なく，移動のための位置情報（赤字）が多く含まれている。(出典：慶応義塾大学環境情報学部加
藤文俊研究室 )  

 
 

 

図  4.7. ルート型オーディオのルートを，地図上に視覚化して表した図  

（表 4.1.のルート型オーディオのナレーションに基づいて本論文で作成）  
ルートの概念が入るため，地図がなければ移動が難しい。また，地図があっても，オーディオの

再生地点が分かりづらい場合があり，常時，オーディオと同期が取れているのかに配慮すること

になる。（地図画像：Google Inc.）  
 
	
 ルート型オーディオには，スタート地点からゴール地点まで１つのルートがあり，ルートは複数

のPOIがつながって構成される。ルートにはオーディオが割り当てられる。ユーザはルート上を移
動し，オーディオを鑑賞することになる。もしルートから離れた場合，ルート上に戻る必要がある。

ユーザは，ルート上の地点に戻るという点では，スポット型の空間認知・移動のプロセスと同様に

振る舞うことになる（図4.8.）。 
 

えー，200円だったかな，この帝釈様の中ね，彫刻と，それから，この中の綺麗な庭園ね，たし
か10分ぐらいかかるかな，ぐるーと見てね。 
いまは，お参りしているところから左にそれて，奥のほうに入っていっています。 
社殿を左へ通ってます。 
で，いま突き当たりに来たので，ここを左に曲がります。 
いちおう外に出ますか，外へ出て 



33 
 

 
図  4.8. ルートから外れた場合のユーザが取る振る舞い  

もしルートから外れた場合，視覚地図などを参考し，脳内で自位置の認識・移動計画を行う。そ

して，ルート付近へ戻り，同期再生を再開することになる。（地図画像：Google Inc.）  
 

	
 ルート型オーディオでは，オーディオの再生地点   PositionAudio(tnow = telapse + tstart)は時間と共に

移動する。ユーザは，この動く再生地点と一緒に移動することになり，再生地点の同期に気を配る

必要がある。ユーザが自位置を再生地点に同期させる行為は，ユーザがイメージする今からのルー

ト（時系列点集合）をオーディオの今からの時系列再生地点集合に一致させるプロセスと定義する。 
 
・ユーザがイメージする今からのルート 

Route!"#$% User!, t!"#,… , t!"#!!   

= p|(p ∈ PositionRW(Useri, tnow!j))    ⋀  (j = 0,… , k)  

 
・オーディオの今からの時系列再生地点集合 
 

Route!"#$% t!"#,… , t!"#!!   

= p|(p ∈ PositionAudio(tnow!j))⋀(j = 0,… , k)  

 
	
 ユーザは，オーディオの説明内容を理解しながら，適切な位置に移動するため，視覚情報として

の地図を見なくても，多くの場合，再生地点を自然に追従することが可能である。また，再生地点

から離れてしまうと，聴いているシーンと見ているシーンがずれてしまい，鑑賞環境が悪くなるこ

とから，ユーザは無意識により良い鑑賞環境になるように振る舞う。この振る舞いは，ユーザが自

位置を把握し，現実空間の正しい位置に移動する行為であり，ここでは視聴一致のインセンティブ

に対するセルフポジショニング（self positioning）と定義する。オーディオツアーでは，地図がな
くても，高い精度でセルフポジショニングを実現できる場合がある（図4.9.）。 
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図  4.9. ルート型オーディオでの同期の状態の概念図  

現実空間のユーザがオーディオの再生地点（オーディオ地図で指し示された地点）についていく

ことにより，ルートを歩いていく。ユーザは，オーディオの説明内容を理解しながら，適切な位

置に移動するため，必ずしも視覚情報としての地図を見なくても，再生地点を自然に追従するこ

とが可能である。上図では，追従が成功しており，オーディオとユーザの同期が取れている理想

的な状態である。（地図画像 :  Google Inc.）  
 
	
 ただし，聴覚情報だけでセルフポジショニングを行っているとき，本当に正しい位置にいるのか

どうか不安になる状況もある。オーディオのみから，ユーザが空間認知・行動することは困難であ

る。ユーザが自位置を見失うと，心理的な不安や混乱を抱き，場所同期オーディオを聴くことが困

難となる。また，このために，注意が散漫になり，安全でないと考えられる。 
 

 ルート型オーディオのマニュアル同期再生の問題点 
	
 ルート型オーディオの同期再生の場合，ルートおよび移動時間などが反映されるため，スポット

型同期再生手法の問題点に加えて，以下のような問題点が生じる。 
a)ユーザ・再生地点の速度による同期の問題点	
 
	
 ユーザがコンテンツを鑑賞する際，ユーザの移動速度と再生速度が異なると，それぞれの位置が

時間と共に離れてしまうため，同期がうまく行えない状況になる。場所ごとに，移動速度が異なる

場合があり，ユーザはその移動速度の違いを認識する必要がある。 
b)ルートによる同期の問題点	
 
	
 ユーザはルートに沿って移動する必要があり，もしルートからずれた場合，オーディオの再生地

点から離れてしまい，適切な鑑賞を行うことができなくなる（図4.10.）。 
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図  4.10. ルート型オーディオでのユーザと再生地点が離れる問題  

ユーザの移動速度と再生速度が異なると，時間と共に離れてしまうため，自位置とオーディオの

再生地の説明が離れた場所で再生されてしまうため，同期がうまく行えない。このようなケース

は，スポット	
 信号などでユーザが立ち止まったりすると，離れることがあるため，同期再生を

調整する必要がある。ルート型オーディオでも，GPS の自位置と再生地点から，GPS による自
位置が地図に表示されていれば，移動方向と距離の確認が瞬時にでき，自位置認識と移動計画の

再実行の支援になる（第 6 章で説明する）。（地図画像 :  Google Inc.）  
 

 まとめ 

	
 本章では，場所同期オーディオを，スポット型オーディオと，ルート型オーディオの基本形態に

分類することによって，これまで明確に整理されてこなかった場所同期オーディオの形態と特徴を

明らかにした（表4.2.）。スポット型オーディオのマニュアル同期再生では，ユーザが現実空間で同
期再生を行うには，地図などから自位置を認識し，目的のスポットまで行き鑑賞するためのスポッ

トまでの移動計画を行う必要があることを明確化し，そのユーザの振るまいについてモデリングに

より整理した。一方，ルート型オーディオのマニュアル同期再生手法では，マニュアル同期再生に

よるオーディオの鑑賞時に，オーディオの再生地点への追従によって，移動が行うことができ，ル

ート上での同期再生も成功することを示した。ただし，スポット型オーディオでは移動の概念がな

いため問題になることは少ないが，移動を伴うルート型オーディオの同期再生では，オーディオの

みによるセルフポジショニングが難しく，ユーザが迷ってしまい，同期再生に失敗する可能性が高

い問題点を示した。このため，ルート型オーディオでは移動中のユーザの空間認知・移動の問題を

解決することが重要になると考える。 
	
 本章で整理した場所同期オーディオの特徴と問題点を基に，次章では，本章でのユーザのセルフ

ポジショニングを補完するために，GPSによるオートポジショニングによる自動同期再生を議論す
る。また，第6章で，ルート型オーディオの空間認知・移動の問題について，オーディオの再生地
点を中心表示したエゴセントリック地図を提供することにより，ユーザが再生地点と自位置とのず

れを瞬時に確認し，空間認知・移動の不安を解消するためのルート型ジオタグオーディオを実装・

議論する。本論文では，ルート型オーディオの特徴に着目し，まちあるきのためのルート型ジオタ

グオーディオを実装・検証する。 
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表  4.2. スポット型オーディオとルート型オーディオの特徴  

スポット型オーディオ→現在の主流:立ち止まって聴くオーディオ	
 

・	
 基本的に止まって鑑賞するため，安全性が高い。	
 

・	
 スポットにオーディオを追加するため，コンテンツの制作が容易である。	
 

・	
 止まって視聴するため，ビデオなどのマルチメディア利用可能である。	
 

・	
 移動は目的ではなく手段→	
 商用のモバイルIT地図利用化である。	
 

・	
 移動中のオーディオは無い。	
 

・	
 スポット以外の場所で気付きを導かない。まちを点で経験し，線での経験でない。	
 

ルート型オーディオ→未普及:歩きながら聴くオーディオ	
 

・	
 移動中も聴ける。歩き，気付き，を支援する。	
 

・	
 スポットのみでなく，道の周辺を楽しむ。	
 

・	
 移動は目的である。	
 

・	
 まちを線で楽しむ，経験する。	
 

・	
 場所同期が難しい。地図を確認する機会が多くなると危ない，面倒である。	
 

・	
 スポット型に比べて，コンテンツの制作が困難である。	
 

・	
 安全の観点から，オーディオを使う。	
 

・	
 安全の観点から，地図を含む視覚情報などを使う条件を厳しく制約する必要がある。	
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第5章	
 場所同期オーディオの自動同期再生手法 
 

5.1. 背景 
	
 本論文では，場所同期オーディオのマニュアル同期再生を，基本的な同期再生手法であると考え

る。第4章では，ユーザのマニュアル同期再生について，ユーザの振る舞いのモデリングを行った。
一方，現実空間での移動を伴うまちあるきでは，ユーザがオーディオの鑑賞に集中しながら，現実

空間に注意を向け歩くことが重要になってくる。この場合，エゴセントリック地図を確認する際の

画面の閲覧，デバイス操作が必要となる。ユーザのより安全な操作のためには，自動同期再生につ

いても定義，実装し，ユーザの操作負担の軽減や，安全なまちあるきのための同期再生を検証する

必要があると考える。 
 

5.2. 目的 
	
 本研究では，ルート型ジオタグオーディオがユーザの位置（GPS位置）により，自動同期再生さ
れる各種手法を定義し，実装し，検証する。これによって，十分に議論されてこなかったルート型

ジオタグオーディオの自動同期再生の概念を整理する。GPSなどの位置測位技術は，位置精度が十
分でないという現状もあるが，本研究では，将来位置情報技術が発達し，自動同期再生が高い精度

で提供できる状況までを含めて議論する。 
 

5.3. 方法 
	
 本章では，すでに事例があるスポット型オーディオの自動同期再生を整理し，新たな要件などを

含めて考察する。そのうえで，まだ十分に手法が確立されていないルート型オーディオの自動同期

再生を定義し，整理する。主に以下の形態に分けて，それぞれの可能性と限界を明らかにする。 
1. スポット型オーディオの自動同期再生	
 
2. ルート型オーディオの自動同期再生（再生地点主導型，速度制御型，POI主導型の3種類）	
 
そして，定義した再生手法が GPS の精度による自動同期再生の動作を，シミュレーションによっ
て検証する。最後に，被験者にルート型ジオタグオーディオの自動同期再生の実地実験を行っても

らうによって，現場での GPS 精度と自動同期再生の動作をユーザの振る舞いを含めて考察する。
実地実験では，GPSの精度に合わせて，３つの地域を想定し，それぞれの再生手法と地域による同
期再生の特徴を明らかにする。 
 
1. シミュレーションによる自動同期再生手法の動作の検証 

a)スポット型オーディオ	
 
b)ルート型オーディオ（再生地点主導型，POI主導型，速度制御型） 

2. 実地実験による自動同期再生手法の検証（ルート型オーディオ） 
a)千葉県柏市・柏の葉公園（再生地点主導型，POI主導型，制御型） 
柏の葉公園は，平野で高い建物が少なく，GPSの精度が高い地域であるため，自動同期再

生の動作に理想的条件の地域と捉え，同じ内容のルート型オーディオを用いて，3種類の自動
同期再生手法を実地実験により，比較し，考察した。 
b)東京・渋谷駅付近（再生地点主導型）	
 
	
 GPSの精度が高い地域と対比するために都会のビルに囲まれた地域である渋谷駅付近を対象
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地域として選定し実験を行った。	
 

c)東京・表参道駅付近（再生地点主導型）	
 
	
 渋谷駅と柏の葉公園の中間的なGPS精度と想定される表参道駅付近を対象地域として選定
し実験を行った。	
 

 

5.4. スポット型オーディオの自動同期再生 
 スポット型オーディオの自動同期再生の定義 

	
 スポット型オーディオの自動同期再生の動作としては，ユーザがPOIに近づくと，オーディオが
自動同期再生されることになる。以降，自動同期再生ための問題を踏まえた上で，「有効範囲（再生）」，

「有効範囲（停止）」などの式を定義する。問題としては，例えば，実空間での鑑賞は，GPS 誤差
などの問題があるため考慮する必要がある。 

a) ある場所locationのGPS誤差：ErrorGPS location  

b) POIi の有効範囲（再生）：AreaStart(POIi)  

	
 GPS の自動同期再生が開始される範囲。 

c) POIi の有効範囲（停止）：AreaStop(POIi) 

	
 ユーザが離れた場合，自動停止される範囲。 

d) POIiの許容距離：DistanceAdmissible(POIi) 

	
 鑑賞中にユーザがいるべき範囲。POI固有の値。 

e) POIiの最近隣POIまでの距離：DistancenearestPOI(POIi) 

1）有効範囲（再生）  
	
 GPSの精度が高くない場所では，ユーザが POIに近づいてもオーディオが再生されず，ユーザ
位置と関係無いPOIのオーディオが再生されるという問題が起こる可能性があり，そうした場合に
は支援とはならず，むしろユーザの障害になると考えられる。また，POI の間隔が狭い場合にも，
最適な再生ができない場合がある。 
	
 以下では，GPS誤差とオーディオ再生に適切な距離を考慮して，自動同期再生が開始される有効

範囲（再生）の半径 AreaStart(POIi). radiusの値は，以下の条件式で定義する。 

AreaStart(POIi). radius = ErrorGPS location + αGPS(location)   

∧ AreaStart(POIi). radius ≤ DistanceAdmissible(POIi)  

∧ AreaStart(POIi). radius ≤
1
2
DistancenearestPOI(POIi)  	
    	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
   ……	
 （式1） 

αGPS(location) は，（式1）を満足する経験値（≥ 0）。値が小さい方が近い位置で再生でき，ユーザ

の満足度は上がる。αGPS(location) の経験値に関しては，次節でシミュレーション結果として解説

する。図 5.1.は，上述の有効範囲（再生）を POI とユーザ(GPS)の軌跡とともに図示している。
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1
2
DistancenearestPOI(POIi)の意味は，隣の POI の有効範囲が重ならないために，最低限空けるべき距

離を意味している。 
2）有効範囲（停止） 
	
 自動同期再生では，鑑賞中のPOIからユーザが離れた場合に自動停止する機能もあれば便利であ

る。停止機能を実現するために，有効範囲（停止）の半径AreaStop(POIi). radiusの値を以下の条件式

として定義する。 

   AreaStop(POIi). radius = ErrorGPS location + αGPS(location) + βGPS(location)   

∧ AreaStop POIi . radius ≤   DistanceAdmissible(POIi)  

∧ AreaStop(POIi). radius ≤
1
2
DistancenearestPOI(POIi)  	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
   ……	
 （式2） 

βGPS(location) は，（式2）を満足する経験値（≥ 0）。値が小さいと，GPS誤差の影響で再生がとぎ

れとぎれとなり，ユーザを不快にさせる可能性がある。一方，値が大きいと再生の位置の適切性が

低くなる。 
 
	
 実際には， (式1)(式2)を満足できる解が無い場合が存在する。その場合は，許容距離を大きくし
たり，最近傍POIまでの距離を仮に長くするなどして，妥協的な解を求める。このような条件の緩
和でも解が求まらない場合は，自動同期再生は現実的で無いことを意味し，自動同期再生を諦め，

マニュアル同期再生方式を提供することになる。 
 

 
図  5.1. スポット型自動同期再生を行うための POI ごとの有効範囲の例  

各円の中心（青点）がスポットを表しており，ユーザはスポットの有効範囲に入ることにより，

オーディオが再生されるべき鑑賞の条件を表現している。自動同期再生の場合，紫色の円の範囲

（内円）が自動同期再生を開始する有効範囲である。赤い範囲（内円から外円）が再生の許容距

離である。（地図：  Google Inc.）  
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 スポット型自動同期再生の検証 

	
 本研究では，自動同期再生の各種パラメータの適切な値を求めるために，スポット型自動同期再

生のシミュレータを実装した。シミュレータで，ユーザの移動，GPS誤差，再生の状態を再現した。
有効範囲や許容距離を設定し，オーディオツアーの鑑賞をシミュレーションすることにより，スポ

ット型オーディオの自動同期再生のパラメータを各条件で試行し，算出した。現実空間での実験で

なく，シミュレータを利用した理由は以下のとおりである。 
 
a)現実空間では時間や場所によってGPS誤差が変動してしまうため，各種パラメータを組み合わせ
た条件の再現が難しい。	
 

b)パラメータの組み合わせを網羅的にして実験を行うことは，実空間では大変困難である。	
 
c)実空間での実験を，多くのパラメータの組み合わせに対して行うには膨大な時間がかかってしま
い，現実的ではない。	
 

 

 

図  5.2. ルート型ジオタグオーディオのシミュレータの画面  

（左：ルート全体で 18 個の POI・右：部分拡大）  
ユーザ，GPS，再生地点がそれぞれアイコンで表示され，また３つのルートも表示されている。
GPS と再生地点をつなげる赤い線を見れば，GPS 位置と再生地点の距離と方向を確認すること
ができる。（地図：  Google Inc.）  
 

	
 図5.2. は，千葉県柏市の柏の葉公園のスポット型オーディオの例であり， 18個のPOIiをシミュ

レーションの対象として用いた。シミュレーションでは，移動する GPS 位置PositionRW(GPS, t)の

誤差と，各POIiの有効範囲（再生）AreaStart(POIi)の値の現実的な組み合わせの変化により，それぞ
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れの空間関係がどのようになるかを調べ，「POIiの再生成功率」を算出した。次節では，この結果

を用いて，自動同期再生に適する条件と，適さない条件を議論する。スポット型自動同期再生では，

複数のPOIが密集して重なり合っている場合，GPS位置に複数のPOIが重なるため，正確な再生
が行われない場合がある。今回のスポット型オーディオの自動同期再生のシミュレーションでは，

GPS誤差と有効範囲の条件を調べるために，有効範囲同士が重なり合わないように 5個のPOIを
選んだ。そして，各条件を10回試行し，再生成功率を算出した。 
 
本節で定義したパラメータ値の決定は，以下の問題を考慮して実現される。 
a)GPS誤差に対する有効範囲の問題 
	
 GPS誤差に対する再生の有効範囲が不適切なために，再生されるべきPOIが再生されなかったり，
間違ったPOIが再生される問題が起きる。 
b)許容距離問題	
 
	
 POIごとにどの程度まで離れて鑑賞しても許されるかという許容距離の制約がある。例えば，GPS
の精度が低いところで有効範囲を大きくした場合に，自動同期再生に成功したとしても，POI から
距離が離れ過ぎて，ユーザが不満を感じる問題が生じる。 

(1) GPS誤差と有効範囲（再生）の関係 

	
 シミュレーション結果（表 5.1.）から GPS 誤差が大きくなるほど，自動同期再生成功率が低く
なることがわかる。GPS誤差が大きくなっても，有効範囲（再生）を大きくすれば，再生成功率を
高くできることがわかる。GPS誤差15ｍの場合，POIで再生成功率を7割以上に確保するために，
有効範囲（再生）を10m以上に設定する必要がある。 
 

表  5.1. スポット型自動同期再生の成功率のシミュレーション結果  
（柏の葉公園のオーディオツアーの例）  

POI ごとの再生成功率（POI 個数 :5 個）を，GPS 誤差，有効範囲（再生）の組み合わせで算出
した。ただし，許容距離は 15m とした。  

 
 

(2) 有効範囲と許容距離の関係 

	
 ユーザとPOIの距離が離れ過ぎて不適切に自動同期再生される問題を解決するために「許容距離」
を設定する方法が考えられる。表 5.1.のシミュレーションでは，例えば，自動同期再生の許容距離
を15mにした場合，15m以上離れて自動同期再生されても失敗と見なすので，15m以上の有効範
囲（再生）を設定しても効果が出ない。表 5.1.では，許容距離が 15mの場合，「GPS誤差：15m，
有効範囲（再生）：10m」では65%程度，「GPS誤差：20m，有効範囲（再生）：15m」の場合，再
生成功率が80%程度の確保になり，実質的限界を示している。実際の応用では，これらの条件より
も良いパラメータ設定を行う必要がある。 
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(3) 自動同期再生が適さない条件 

	
 表5.1.のシミュレーション結果から，許容距離が15mの場合，GPS誤差が大きく（20〜30ｍ以
上）なると，自動同期再生の成功率が極端に小さくなる。このように，POI の許容距離に対して，
適切な GPS 誤差が実現できない場所では，自動同期再生ではなく，マニュアル同期再生を採用し
なければならない。 
 

5.5. ルート型自動同期再生 
 再生地点主導型自動同期再生手法 

	
 前項では，スポット型オーディオの自動同期再生の応用手法を説明した。本項では，GPSから得
られる自位置がオーディオ再生位置に近い場合に再生されるという規則を使ったルート型オーディ

オでの「再生地点主導型自動同期再生手法」を定義する（図5.3.）。本手法では，自位置が再生地点
の有効範囲に入った場合，再生が始まり，ユーザ移動時も自位置が範囲内の場合は再生が続けられ

る。一方，自位置が再生地点の有効範囲から離れた場合は停止される。オーディオが自動停止する

と，ユーザは再生地点から離れたことに気付き，地図上に可視化されている再生地点を確認し，GPS
の自位置との相対方向・距離を確認し，再生地点まで移動して再生を再開する。 
 
自動同期再生の条件： 

Position!"#$%(t) − Position!"#(User!, t) <   Area!"#$"(POI!). radius 
 

 

図  5.3. 再生地点主導型自動同期再生の地図の例  

ユーザが有効範囲（再生）（緑の円領域）に入っている間は，再生が続く。範囲から外れた場合

は，再生が停止される。図は，ユーザが有効範囲（再生）外なので，再生停止中の状態を表して

いる。（地図 :  Google Inc.）  
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 速度制御型自動同期再生手法 

	
 本項では，再生地点主導型自動同期再生の派生型として，自位置と再生位置の距離に応じて，オ

ーディオの再生速度を制御してその距離を縮める「速度制御型自動同期再生手法」を説明する。本

手法は，再生速度の変化から，ユーザが再生地点と離れたことに気付き，またどの程度離れている

かを画面を見なくても直感的に分かり，自分で速度調整して適切な同期に近づけることが可能であ

る点が一番の特徴である。本手法の条件と動作を以下に分類する。なお，動作条件の中で用いられ

ている速度（fast, normal, slow）は，連続的な値の設定としても実現できるし，不連続値の設定と
しても実現できる。 
 
(a)ユーザと再生地点が極めて近い場合 
	
 再生速度は等倍であり，ユーザにとっては最も自然で聴きやすい状態である。 
動作(a)： 
𝑖𝑓   Position!"#$% t − Position!"# User!, t <   Distance!"#$%%$&'( POI!   𝑡ℎ𝑒𝑛  speed = normal 
 
(b)ユーザが再生地点より先にいる場合（早く移動している場合） 
オーディオの再生速度が速くなり，次第に自位置に追い付く。 
動作(b)： 
𝑖𝑓  (Position!"#$%(t) − Position!"#(User!, t)) <   −Distance!"#$%%$&'((POI!)  𝑡ℎ𝑒𝑛  speed = fast 
 
(c)ユーザが再生地点より後ろにいる場合（遅く移動している場合） 
オーディオの再生速度が遅くなり，次第に自位置が追い付く。 
動作(c)： 
𝑖𝑓  (Position!"#$%(t) − Position!"#(User!, t)) >   Distance!"#$%%$&'((POI!)  𝑡ℎ𝑒𝑛  speed =   slow 
	
  
	
 なお，例えば，再生速度が遅くなると，オーディオのテンポが遅くなることになるため，それを

聴くユーザがテンポに合わせてゆっくり歩いてしまい，オーディオとユーザの距離が解消されずに，

同期が取りづらくなる現象が想定できる。このため，ユーザは速度制御型の再生方法をあらかじめ

知っておくか，ルート型オーディオの再生システムとして再生速度が遅くなった場合に速いテンポ

のリズム音を合成して再生させることによって，ユーザの速い移動を促すことが想定できる。 
 

 POI主導型自動同期再生手法 

	
 ルート型オーディオの鑑賞中に，ユーザ位置が再生地点と大きく離れてしまうと，オーディオが

適切な場所で再生されていない問題が生じる。この問題を簡易的にヒューリスティックに解決する

手法として，再生地点がPOIに到達するごとに，再生が一旦停止され，GPS位置とPOIが十分に
近いかどうかを調べ，再生を続けるかどうかを決定する手法を「POI主導型自動同期再生手法」と
定義する（図 5.4.）。再生開始の手法は，スポット型自動同期再生と同じであり，ユーザが POIの
場所（有効範囲）に近づくと再生が再開される。この手法では，完全な問題解決にはならないが，

問題の状態は最長でも次のPOIまでしか続かない。ユーザと再生地点が同期されている場合，ユー
ザはルートのスタート地点からゴール地点までの説明を，POIの順番で聴くことによって，オーデ
ィオの再生が中断されずに，ツアーが続くことになる。オーディオ再生の開始や停止の操作を視覚

デバイス上のマニュアル操作ではなく，現実空間での自位置で行える点が特徴である。つまり，歩

いたり，急いだり，戻ったり，止まったりするなどして，自分の体を移動させ，オーディオ再生を

制御する。 
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自動同期再生の条件： 

Position!"(POIj) − PositionGPS(Useri, t) <   AreaStart(POIj). radius 

・POIの再生開始範囲：AreaStart(POIj) 

・現実空間のPOIの位置：Position!"(POIj) 

・ユーザ所有のGPS位置（自位置）：PositionGPS(Useri, t) 

 

 
図  5.4. POI 主導型自動同期再生の地図の例  

人工衛星アイコンで表されているユーザが POIiの有効範囲（青い円領域）に入ると，次 POIi+1

までのセグメントのオーディオが自動同期再生される。音符のアイコンは，再生地点を表す。ル

ート上を移動して行き，POI の順番で説明を聴く。（地図 :  Google Inc.）  
 

 ルート型自動同期再生（再生地点主導型）の検証（シミュレーション） 

	
 本章では，ルート型オーディオに関して，代表的な3種類の自動同期再生手法の説明をした。「再
生地点主導型」と「速度制御型」の手法は，GPS精度が良い場所に向く手法である。「POI主導型
自動同期再生手法」は，GPS誤差がやや大きい場所に向く。 
	
 本節ではGPSの精度が良い場所（誤差5m）でルート型オーディオの再生地点主導型自動同期再
生手法に関して，GPS誤差と有効範囲などのパラメータの関係を明らかにするシミュレーションを
行い，結果を用いて解説を行う。誤差 5mとの比較ために，誤差 15mと誤差 25mでも設定した。 
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 本項で解説する再生地点主導型のシミュレーションの対象エリアは，千葉県柏市の柏の葉公園で

ある。シミュレーションでは，GPS誤差，有効範囲（再生），有効範囲（停止）を 3種類設定し，
ユーザがルートに沿って，一般的な歩行速度（時速4km）で移動した場合の結果を求めた（図5.5.）。
また，現実空間のユーザは移動や立ち止まることが想定されるため，シミュレーションのユーザは

30秒ごとに移動と停止を繰り返す状態を設定した。

 
図  5.5. 再生地点主導型自動再生のシミュレーション結果  

ユーザは，時速 4km でルートに沿って歩いたと仮定する。ただし，ユーザは 30 秒ごとに移動と
再生を繰り返した。
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(1) ユーザの移動速度とオーディオの再生速度 

	
 図 5.5.では，まずオーディオが再生されていない状態から，ユーザがオーディオ再生地点に近づ
き，有効範囲（再生）の中に入った時点で，オーディオの再生が始まる。オーディオが始まった時

点では，まだオーディオ再生地点から離れている。オーディオ再生地点の移動速度がユーザ速度

（4km/h）よりも速いため，オーディオが再生された場合，ユーザ位置はオーディオ再生地点から
遠ざかっていることがわかる。もしオーディオ再生地点の速度がユーザ速度と同じ場合は，距離は

一定のまま時間が経過する。逆に，オーディオ再生地点の速度がユーザ速度より遅い場合は，徐々

にオーディオ再生地点に近づくことになる。また，オーディオ再生地点を追い抜き，結果として，

ユーザがオーディオ再生地点を待つことになる。オーディオ再生地点が来るのを待つ状況では，ユ

ーザはすでに通り過ぎた場所の説明を受けることになるため，これから訪れる場所（未来の場所）

の説明を受ける方がユーザに好まれることが考えられる。上記から，オーディオ再生地点の速度は，

ユーザの歩くスピードに応じて設計するのが望ましく，説明する内容が多い場合は，ユーザの移動

速度を緩める，あるいは止める，ための指示を与えたり，リズム音でユーザの移動速度を制御する

枠組みを，オーディオツアーの中に含めるのが望ましい。説明する内容が少ない場合は，ユーザの

速度と一致するのが望ましい。この場合は，対象者が成人・老人・子供などに応じて，速度を決め

る。また，モバイルデバイスで，GPSの日常的利用により個人の平均移動速度をユーザプロファイ
ルとして分かっている場合は，その速度に適合したオーディオの再生速度に設定するのが良いこと

がわかる。 

(2) GPS誤差との関係  

	
 図 5.5.のAとBでは，GPS誤差が有効範囲内（再生）のため，ユーザの移動に合わせた再生が
成功したことがわかる。一方，C（誤差25m）の場合，再生が失敗したことがわかる。このように，
場所ごとの GPS 誤差に応じて，有効範囲（再生・停止）を決定する必要がある。たとえば，GPS
誤差 5mの場合，有効範囲（停止）を 5mから 10mにより狭く変更した場合，オーディオ再生中
も，ユーザ位置とオーディオ再生地点が離れ続けており，より頻繁に再生の停止が生じてしまい，

ユーザに不快な体験を強いることになってしまう。一方，有効範囲（停止）を15mから20mによ
り広く変更した場合，停止回数は減るがオーディオ再生地点から離れた場所でユーザが聴くことに

なり，許容距離問題が生じる。本来は，ユーザの移動速度とオーディオ再生地点の移動速度をほぼ

同じにすべきであり，このような問題は生じず，いつも近くで聴くことができ，ユーザ満足度の指

標は高くなる。また，ユーザが意図的に，オーディオ再生を始めたり，止めたりする操作制御を，

ユーザの移動・停止により行いたい場合は，有効範囲（再生）と有効範囲（停止）の距離をより狭

くした方が良い。これは，GPS精度が高い場所でのみ有効な手段である。また，オーディオ再生中
に有効範囲（停止）に近づいた場合は，警告音を鳴らすなどにより，ユーザに気づかせ，急がせる

ことにより，無駄な停止を避けることが可能となる。 

(3) GPS誤差と有効範囲（再生・停止） 

	
 シミュレーション結果（表 5.1. ，図 5.5.）から，GPS 誤差によって，自動再生手法が十分に機
能しない条件がわかった。そして，GPS誤差が大きく，自動再生が利用できない場合は，マニュア
ル同期再生を利用することになる。ジオタグオーディオでは，GPS誤差に応じて，自動再生とマニ
ュアル同期再生の機能を切り替える機能を提供し，画面のインタフェースも自動再生とマニュアル

同期再生に分けることにより，再生手法に合わせた操作を提供する。具体的には，GPS自動再生で
はマニュアル同期再生のための操作ボタンが自動的に非表示にされる，マニュアル同期再生では操
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作ボタンが表示される機能が用意されるべきである。マニュアル同期再生と自動再生の各種手法と

GPS誤差の満足度は，図5.18.が基本形になると考えられる。 
 

 ルート型オーディオの検証（実地実験） 

	
 実地でのユーザスタディによって，ルート型自動再生（再生地点主導型，POI主導型）を検証し
た。実験の対象地域は，千葉県柏の葉公園，渋谷駅周辺，表参道駅周辺の3カ所とした。なお，被
験者は，ルート型オーディオの自動再生により鑑賞を行ったが，GPS精度が悪いなどの理由で，自
動再生がうまくいかない場合は，有効範囲（再生）・有効範囲（停止）の変更，または自位置を変更

して再生を再開した。 

(1) 千葉県柏市柏の葉公園内のルート型オーディオ（再生地点主導型自動同期再生） 

	
 実験は千葉県柏の葉公園内（図 5.6.）で実施し，図 5.2.のルート型オーディオを利用した。公園
内では樹木が生い茂っている箇所があるが，周囲に高い建物がほとんどない平地であり，他の地域

に比べてGPS精度が良い場所が多く，実験時，GPS誤差 5ｍ程度だった。このため，実験では有
効範囲（再生）を 10m，有効範囲（停止）を 20mに設定した。図 5.7.の結果を見ると，被験者が
スタート地点の有効範囲（再生）に入ったことにより自動再生が開始された。その後，ユーザ速度

と再生地点の速度の差が主要因となり，GPS位置と再生地点の距離が離れることがあったが，概ね
5mから15m以内の距離に収まっており，再生が継続されたことがわかる。このため，被験者はル
ート型オーディオとほぼ同期して歩き続け，ナレータが説明する場所を概ね見失うことなく，まち

あるきを行うことができた。なお，実験での有効範囲（停止）は 20mと設定したため，GPS位置
と再生地点の距離が 20m 以上になった場合は，再生が停止し，ユーザに位置が離れたことが通知
された。ルートの移動途中では合計8回，オーディオが自動停止されることにより，ユーザが自位
置を再生地点に回復するために役立った。もし有効範囲（停止）の範囲が20ｍよりも小さかった場
合，自動停止の回数が増えることになり，ユーザの満足度が下がったと考えられる。柏の葉公園で

の実験では，GPS精度が比較的良いことにより，再生地点主導型の同期がほぼ十分に提供できたと
うことがわかる。また，有効範囲（停止）も，ユーザに自位置が離れたことを伝えるのに機能する

結果となった。 
 

 

図  5.6. 実験地域（千葉県柏の葉公園内）のルート上の風景  

公園内は平野で，樹木はあるが，周囲に高い建物がほとんどなく，GPS 精度がルートを通して良
かった。GPS 誤差 5m 以内になり，スマートフォンによる GPS の測位では，もっとも精度が高
い地域での実験であった。  
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図  5.7. 柏の葉公園内でのルート型オーディオ（再生地点主導型自動同期再生）の結果  

被験者はルート型ジオタグオーディオの再生地点主導型自動同期再生を鑑賞しながら歩いた。現

場のスタート地点付近の GPS 誤差から判断し，有効範囲（再生）を 10m，有効範囲（停止）を
20m と設定した（図 5.7 では経過時間 0 秒から 500 秒を表した）。  
 

(2) 千葉県柏市柏の葉公園内のルート型オーディオ（速度制御型） 

	
 速度制御型の実地実験も，千葉県柏の葉公園内で，再生地点主導型と同じルート型オーディオ（図

5.8.）のルート型オーディオを利用した。速度制御型の実験でも，GPS精度が良い場所が多く，実
験時，GPS 誤差 5ｍ程度だった。このため，実験では，速度制御型の再生速度の設定を，GPS 位
置と再生地点の距離が10m以内の場合は1倍速でされるように設定した。また，GPS位置が再生
地点より先を進み，10m-20mの範囲にあると 1.5倍速，20ｍ以上の範囲にあると 2倍速で再生さ
れる。一方，GPS位置が再生地点よりも遅い場合， 10m-20mの範囲では 0.8倍，20m以上の場
合 0.5倍速で再生が行われる。このため，速度が変化するため，途中で再生が停止される機能はな
い。今回は動作比較のため，速度制御型での鑑賞方法を理解している被験者で実験を行った（GPS
位置と再生地点の距離に応じて再生速度が変化することを理解している）。図5.8.からわかるように，
再生地点主導型では 25m ほど距離が離れることがあったが，速度制御型では全体的に距離の開き
が小さく，最大でも約 17ｍしか離れなかったことがわかる。この結果から，ユーザの位置により，
再生地点が変化することによって再生地点がユーザを追いかける，または追い付き，距離が縮まる

ことがわかった。また，再生地点主導型に比べて，全体的に距離が小さくて済んだ要因としては，

オーディオの再生速度がとオーディオの音の高さの変化により，被験者は，GPS位置と再生地点の
速度の違いを知ることができ，再生地点に追従しようと歩く速度を変えながら歩いたことによるも

のと考えられる。 
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図  5.8. 速度制御型の結果  

被験者はルート型ジオタグオーディオの速度制御型自動同期再生を鑑賞しながら歩いた。図 5.7. 
の再生地点主導型と同じルートを歩いたが，GPS 位置とオーディオの距離は全体的に再生地点制
御型よりも小さく，ユーザにとって同期が取りやすいことがわかった（図 5.8.では経過時間 0 秒
から 500 秒を表した）。  
 

(3) 千葉県柏市柏の葉公園内のルート型オーディオ（POI主導型） 

	
 千葉県柏の葉公園で，POI 主導型自動再生についても検証した。この実験でも，GPS 精度は良
かったため（概ね誤差 5m-10m程度），被験者は，POIの有効範囲（再生）を 10mと設定した。
POI主導型自動再生では，再生地点が次のPOIまで来ると，再生が一旦停止される。GPS位置が
POIの有効範囲内に来ると再生が再開されるため，POIによるセグメントごとの同期がより容易に
なるという特徴がある。実験の結果（図 5.9.），POI主導型自動再生では，GPS位置と再生地点の
距離が離れる場所があることがわかった(120秒付近，220秒付近，640秒付近など)。これは，自動
停止されるのが次のPOIとわかっているため，被験者は敢えてゆっくり歩きながら，周囲に気を配
ったり，まちあるきを楽しむ現象がみられたからである。有効範囲が狭い再生地点主導型自動再生

の場合，オーディオが自動停止することが頻発する状況を心配と感じるユーザも想定できることが

わかった。また，次のPOIまで再生が行われた場合，次のシーンの音の内容から次に歩くべきルー
トが想像しやすくなるため，それを追いかけて聴くユーザは移動予測が立てやすく，迷いにくいと

いうことも考えられる。POI 主導型自動再生では，再生地点主導型よりも位置精度が高くないが， 
POI主導型に満足度が高いというユーザがいることも想定される。 
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図  5.9. 柏の葉公園のルート型オーディオ（POI 主導型自動再生）の結果  
自動再生の有効範囲（再生）を 10m と設定し，まちあるきを行った（図 5.9 では 0 秒から 780
秒までを表記）。  
 

(4) 東京都・渋谷駅付近でのルート型オーディオ（再生地点主導型自動同期再生） 

	
 これには，ルート型ジオタグオーディオの基本的な自動同期再生手法として，再生地点主導型同

期再生を選んだ。渋谷駅付近（図 5.11.）全体的にGPS精度が悪いため，屋外でも 50mほど誤差
が出る場所もあった。ルート型オーディオ（図 5.10.）の実験結果（図 5.12.）では，経過時間 290
秒付近まで屋内での移動が続いたため，GPS位置を利用しないマニュアル同期再生を行った。経過
時間約290秒以降自動同期再生を行った。被験者は自動同期再生を続けるために，有効範囲（再生）
を10m，有効範囲（停止）を20mと設定したが，うまく再生されなかった。その後，有効範囲（再
生）を 15ｍ程度，有効範囲（停止）を 25m程度としたが十分再生されなかった。このため，有効
範囲（再生）を40m程度，有効範囲（停止）を50m程度に設定し，再生を開始した。この実験の
場合，有効範囲を 30m 以下に設定すると，同期再生が継続される場所で同期再生が行われない，
停止されるべき場所で停止されない現象が頻発し，鑑賞に支障が出ることが想定される結果となっ

た。 
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図  5.10. 実験で利用した渋谷駅付近のルート型オーディオの地図  

 

 

図  5.11. 実験地域（渋谷駅付近）のルート上の風景  

周囲に高いビルが建ち並び，GPS 精度が悪い。ただし，公園付近や大通り付近など，精度が良く
なる場所もあり，GPS 誤差が時間ごとに急激に変化するので，特に再生地点主導型をそのような
場所で利用した場合には，オーディオの停止が頻発し，ユーザの満足度が低下すると考えられる。 
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図  5.12. 渋谷駅付近でのルート型オーディオ（再生地点主導型自動同期再生）の結果  

自動再生の有効範囲（再生）を基本的に 40m 程度，有効範囲（停止）を 50m 程度と設定し，ま
ちあるきを行った。グラフからわかるように，GPS の誤差が大きく，変動も激しいため，再生が
途切れた。また，有効範囲（再生）を大きくする必要があり，再生地点から大きく離れた案内に

なることも多かった。  
 

	
 図5.12. の結果から，有効範囲（再生）を40m程度・有効範囲（再生）を50m程度と広く設定
してからは，概ね再生が継続されたが，GPS位置と再生地点の距離が最大 60m程度離れてしまう
ことにより，被験者が再生地点を見失うことが多かった。また，渋谷の人混みの多い場所では，50
ｍの範囲に POIがあっても，看板，人混み，自動車などに隠れてしまい，被験者は POIを見失っ
た。 
	
 また，被験者が高いビルに囲まれる場所では，さらにGPS精度が悪かった。再生地点とGPS位
置の距離が 60m以上離れることもあり，自動再生が機能せず，被験者が再生再開のためにPOIの
周囲を歩き回る現象がみられた。渋谷のように高い建物が多い場所では，GPS精度がよくない場所
が多いと想定されるため，有効範囲（再生）・有効範囲（停止）を広く設定する必要があるが，実験

のように広く設定すると，オーディオの再生地点とユーザの位置が離れてしまうため，ユーザの満

足度が低くなると考えられる。 
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(5) 東京都・表参道駅付近でのルート型オーディオ（再生主導型自動再生） 

	
  

図  5.13. 実験で利用した表参道駅付近のルート型オーディオの地図  

 

 

図  5.14. 実験地域（表参道駅付近）のルート上の風景  

都会ではあるが，ルートは住宅や店舗など，低階層の建物が建ち並んでいるため，渋谷駅周辺よ

りは GPS 精度は良く，自動同期再生が機能した。  
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 図 5.15.は，東京・表参道駅のルート型オーディオ（図 5.13.）の現場での実験結果を示す。表参
道の地域では，狭い路地に低階層の建物が建っており（図 5.14.）， GPS精度が，柏の葉公園より
も良いないが，渋谷駅周辺よりは良い結果となった。このため，低階層の建物が多い郊外の地域で

は，表参道の状況に近くなることが想定される。表参道の地域では，被験者は，有効範囲（再生）

を 20m，有効範囲（停止）を 30mに設定することにより，概ね再生を継続し，オーディオの全て
の説明を鑑賞できた。この被験者のルート型ジオタグオーディオの鑑賞では，GPS位置が有効範囲
（停止）から離れた場合の自動停止は5回であり，自動停止により被験者が離れた位置を把握した。 
 

 
図  5.15. 表参道駅付近でのルート型オーディオ（再生地点主導型自動再生）の結果  

自動同期再生機能の有効範囲（再生）を 20m，有効範囲（停止）を 30m と設定し，まちあるき
を行った。  
 

 ルート型オーディオの自動同期再生と，ユーザ位置の検証 

	
 ルート型ジオタグオーディの自動同期再生では，GPS精度によって，GPSが示す位置が，実際の
位置とは異なってくる。本項では各地域の実験結果から，GPS精度と再生地点，ユーザ位置の距離
の差を比較する。図5.16.は，渋谷，表参道，柏の葉公園のルート型ジオタグオーディオを鑑賞する
ユーザの移動を約 1秒毎でサンプリングし， GPS位置と再生地点の距離を計測した結果である。
渋谷と表参道では，GPS の精度が良いので，自動同期再生（再生地点主導型・速度制御型・POI
主導型）ともに，それぞれ20ｍ以内の距離であるとデバイスが示した。一方，渋谷ではGPS精度
が悪いために，GPS位置と再生地点の距離が60m以上と大きく離れていることがわかる。 
	
 また，渋谷，表参道，柏の葉のルート型ジオタグオーディオを鑑賞するユーザの移動の様子をビ

デオに撮影，観察し，各ルート上の5箇所を抽出し，ユーザの位置と再生地点の平均距離を求めた。
図 5.17.では，どの手法でもユーザ位置と再生地点の位置は，大きくても 20ｍ以内に収まる結果と
なった。これはルート型ジオタグオーディオのルートに沿った移動支援により，同期再生が取りや

すかったことによるものと考えられる。 
	
 一方，図5.17.では，GPS位置と再生地点が60m以上と指し示されているため，ユーザ位置と再
生地点の距離を基準に考察すると，距離 20m の範囲よりもずっと大きく，自動同期再生を満足に
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動作させるためには精度が悪いということがわかる。また，図5.17.によれば，表参道や柏の葉では，
自動同期再生は，ユーザ距離と再生地点の距離が小さいため，マニュアル再生よりもより高精度に

同期再生が提供できたことがわかった。また，マニュアル同期再生では，GPSがエゴセントリック
地図上に表示されるものと，表示されないものを比較した。GPSの位置がエゴセントリック地図に
表示された手法（図5.16,図5.17での「マニュアル」）は，表示されない手法（図5.16,図5.17での
「マニュアル（GPS表示なし）」）に比べて，ユーザ位置と再生地点の同期が取りやすいことがわか
る。ただし，渋谷のマニュアル同期再生では，被験者がGPSの誤差が大きく，GPS表示が大きく
ずれていることを考慮し，GPS表示を無視して移動した可能性があり，他の地域のマニュアル同期
再生（エゴセントリック地図にGPSの位置表示あり）と大差のない結果になっている。	
 
	
 

 

図  5.16. GPS 位置と再生地点の距離  

 

 

図  5.17. ユーザ位置と再生地点の距離  
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5.6. まとめ 
	
 本章では，マニュアル同期再生を補完する GPS による自動同期手法について議論した。自動同
期再生によれば，ユーザの移動に同期して自動的に再生が行われるため，ユーザの視覚情報の制限

や操作負担が軽減されると考えられる。シミュレーションと実証実験を通して定量的に検証を行っ

た。ルート型ジオタグオーディオでは，以下の再生手法を適用し，シミュレーションから評価した。 
a)再生地点主導型自動同期再生	
 
	
 ユーザの位置とオーディオの再生地点が有効範囲（再生）にある状態の場合，自動同期再生が提

供される。一方，有効範囲（停止）から離れると，自動的に再生が停止され，ユーザが再生地点よ

り離れたことがわかる手法になっている。一方，GPSの精度が悪い場合，再生地点主導型の有効範
囲（再生）を広げる必要があるため，再生地点に近い範囲で同期が行えなくなってしまう問題が生

じ，自動同期再生の目的が達成しづらくなる傾向が見られた。 
b)速度制御型自動同期再生	
 
	
 再生性地点主導型により，オーディオの自動停止が頻発すると，ユーザにとって負担となること

が考えられるため，ユーザの位置とオーディオの再生地点に同期して，オーディオの再生速度が変

化する。速度制御型は，GPS 精度と動作の関係は再生地点制御型と同様と考えられる。実験では，
再生地点主導型よりも GPS 位置と再生地点の距離が小さく，再生速度制御による同期支援が有効
であったと考えられる。 
c)POI主導型自動同期再生	
 
	
 速度制御型や再生地点制御型のように，リアルタイム性の高い同期をユーザが負担になる場合，

POIごとに同期を取る POI主導型自動同期再生が考えられる。POI主導型は，速度制御型に比べ
て，POIの間では，マニュアル同期再生で歩くことになる。 

 
	
 GPS 精度が高い場合，自動同期再生はユーザの満足度を上げるために有効であると考えられる。
しかし，GPS精度が低い場合，マニュアル同期再生を併用することで，ユーザの満足度を確保する
ことが想定される。本論文では，将来的に，位置測位技術が向上し，GPS精度が高まった場合，自
動同期再生手法の適用がマニュアル同期再生手法よりも優先して行われることも考えられる。理想

的な組み合わせとしては，GPSの精度が良いときは，ルート型自動同期再生（再生位置主導型）を
用い，制度が悪くなるにつれて，順次，ルート型自動同期再生（POI 主導型），ルート型マニュア
ル同期再生（GPS表示あり），ルート型マニュアル同期再生（GPS表示なし）に切り替わる枠組み
が考えられる。満足度の定義としては，さまざまではあるが，再生される位置と実際の対象の位置

の距離，あるいは，再生が必要以上に途切ない，操作回数，ユーザが行いたい行為がうまく行えな

いなどの様々な要因が考えられる。また，GPSの精度だけではなく，ユーザインタフェースの設計
やオーディオコンテンツの質とも関係してくる（概念図は，図5.18）。 
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図  5.18. マニュアル同期再生と自動同期再生の満足度の関係（概念図）  
GPS の精度が高い場合は，自動再生手法の満足度が高いが，GPS 精度が低い場合，マニュアル
同期再生に切り替えることになる。また，オーディオと合わせて，地図に GPS の自位置表示の
有無により，マニュアル同期再生の満足度が異なると考えられる。上図は，基本構造を想定した

概念図であり，ユーザの満足度の指標によっては，各線の傾きなどが変わってくると考えられる。 
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第6章	
 ルート型ジオタグオーディオの設計と実装 
 

6.1. 背景 
	
 場所同期オーディオは，スポット型オーディオが主流の形態である（図 4.1.）。ユーザが紙地図を
持ってスポットを巡れるなど，スポットで同期再生が行える簡便さがスポット型オーディオの利用

が多い要因と考えられる（4.4節）。 
	
 ルート型オーディオも，カセットテープの時代から流通し，現在ではデジタルメディアプレーヤ

ーで鑑賞するPodcastの形態が登場している（4.4.1項）。ルート型オーディオは，オーディオ（ナ
レーション）によって，ユーザの移動支援とユーザの案内を兼ね備えている場所同期オーディオと

考えられる（4.5.2項）。本研究では，視覚情報は歩きながら参照する情報としては，現実空間への
注意が散漫になり危ないと考え，歩きながら情報提供に聴覚情報を中心した地図・位置コンテンツ

の代表例としてルート型ジオタグオーディオに注目した。しかし，ルート型オーディオでは移動の

概念が入るため，スポット型オーディオに比べて，ユーザにとって空間認知・移動が難しいという

問題(4.5.3項)があり，ルート型オーディオの普及を妨げている要因になっていると考えられる。 
 

6.2. 目的 
	
 本研究では，ルート型オーディオによる移動支援，場所の案内という情報提示に注目し，ルート

型オーディオの空間認知・移動の問題点を解決することにより，安全な移動を支援する場所同期オ

ーディオ（ルート型ジオタグオーディオ）の設計と，ルート型ジオタグオーディオを鑑賞するため

のモバイルアプリケーションを実装する。そして，既存のルート型オーディオとルート型ジオタグ

オーディオの空間認知・移動の比較実験を行うことにより，それぞれの特徴を明らかにする。 
 

6.3. 方法 
	
 ルート型オーディオの同期再生の問題を解決し，ユーザの安全な移動と同期再生に配慮した，ま

ちあるきのための場所同期オーディオを提案する。主な方法は，以下の 3点とする。 
a)ルート型オーディオをジオタギングすることによる，オーディオと統合したエゴセントリック地
図による「ルート型ジオタグオーディオ」の設計	
 

b)ルート型ジオタグオーディオのモバイルアプリケーションの設計と実装	
 
c)「ルート型ジオタグオーディオ」による空間認知・移動の検証	
 
	
 また，ルート型ジオタグオーディオのモバイルアプリケーションの実装では，まちあるきのため

のユーザの安全な空間認知・移動に配慮した機能として，3つの要素を課題とした。 
a)ルート型ジオタグオーディオとエゴセントリック地図による同期再生機能	
 
	
 まちあるきのために，モデルコースとイラスト地図を統合するエゴセントリック地図を提供する。 
b)オーディオに対応した写真などの同期表示	
 
	
 まちあるきの情報を提供し移動のための参考にも使えるように，モバイルデバイスの画面に，オ

ーディオと場所に同期したテキストや写真などを表示する。 
c)自動同期再生機能	
 
	
 GPS 機能を用いたルート型オーディオの自動同期再生手法（再生地点主導型，POI 主導型，速
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度制御型）を導入し，GPSの精度が良い場所では，ユーザの同期再生の操作を軽減させ，モバイル
デバイスの画面注視や操作負担の軽減による安全性の向上を目指す。 
 

6.4. 本論文での議論するルート型ジオタグオーディオの対象 
(1) 対象とされるユーザ（鑑賞） 

	
 ルート型ジオタグオーディオによる，まちあるきを行う対象者は，以下の主な 2つの基本技能を
有するものとして研究を進める。なお，対象ユーザの違いによる今後の課題については，本章の最

後で言及する。 
a)デバイス操作を行う技能	
 
地図の利用，オーディオの再生・停止・巻き戻しなどを行うことができる。	
 

b)空間認知・移動の技能	
 
地図の理解，自位置認識，移動計画の実行，オーディオとの同期の認識ができる。	
 

(2) 鑑賞の形態 

	
 本論文でのルート型ジオタグオーディオの利用状況設定としては，ユーザが徒歩（時速 2〜4km
程度の速度）で現実空間を眺めながら，オーディオを鑑賞する行為を想定し，議論を進める。また，

モバイルアプリケーションの位置づけとして，カーナビゲーションや歩行者ナビゲーションなどの，

移動目的に特化したアプリケーションとは異なる，まちあるきのための移動支援と場所の説明を兼

ね備えたモバイルアプリケーションとする。 
 

6.5. ルート型オーディオの種類 
	
 本節では，研究対象を明確するために，既存のルート型オーディオを利用形態に基づいて分類し，

それぞれの特徴を挙げる。また，本研究のルート型ジオタグオーディオとの違いを整理する。 
 
a)ルート型オーディオ（カセットテープ，CD，Podcastなど）	
 
	
 カセットテープの時代から提供されてきた再生形態である。近年は，Podcastによるデジタルメ

ディアプレーヤーにおける配信も増えている。紙地図などを参照しながら移動し，オーディオを鑑

賞する最も基本的な形態である。しかし，紙地図ではオーディオの再生地点が地図の対応している

のか分かりづらいという問題がある。	
 

b)写真付きルート型オーディオ（写真付き Podcastなど）	
 
	
 上記の問題を解決するために，オーディオに加えて，静止画（風景の写真・地図など）が画面に

表示されことによって，ユーザの空間認知・移動を支援する形態である。しかし，静止画による空

間認知・移動支援では，連続的に位置情報を提示することが難しく，ユーザとオーディオとの同期

のためには問題が残ると考えられる。	
 

c)ルート型ジオタグオーディオ	
 
	
 本論文では，ルート型オーディオをジオタギングすることにより，オーディオと対応したエゴセ

ントリック地図を表示させる手法を取った。このルート型オーディオを「ルート型ジオタグオーデ

ィオ」と定義し，設計，実装する。	
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6.6. 本研究におけるルート型ジオタグオーディオの分類 
	
 本研究では，ルート型ジオタグオーディオの基本型式として，以下の 2種類を実装し，比較を行
った。 
a)ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）	
 
	
 「ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）」は，ルート型ジオタグオーディオが映像として自

位置が明示されたエゴセントリック地図を持つ。コンテンツはムービーファイルとして収録され，

あらゆるデジタルメディアプレーヤーで再生できるため，配布や再生にあたっての汎用性が高いと

考えられる。一方，ムービーファイルは，ムービーの再生操作以外の機能を備えていない，スマー

トフォンなどの IT地図のような拡大・縮小などの地図操作が行えないなどの特徴を持つ。 
b)ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）	
 
	
 スマートフォンやタブレットなどのモバイルデバイスで動作するモバイルアプリケーションのひ

とつの応用の形態として考えられる。例えば，GPSによる自位置表示や操作の制限など，ユーザが
移動を行う際の安全性への対応がある。モバイルデバイスの機能を十分に生かし，エゴセントリッ

ク地図とオーディオをインタラクティブに操作できるルート型ジオタグオーディオのコンテンツを

「ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）」として定義する。地図の拡大・縮小，GPS位置，POI
のリスト表示が行えるため，ムービー型に比べてエゴセントリック表現の特徴が強い。アプリ型を

鑑賞する場合，モバイルデバイスに専用のモバイルアプリケーションをインストールする必要があ

る点がユーザに利用のための手間をかける。また，デバイス対応していないと動作しないという欠

点がある。 
 

6.7. ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）の基本要素	
  
	
 本節では，ユーザがまちあるき向けルート型オーディオの問題（4.5.3項）を解決する方法として，
エゴセントリック地図とオーディオを統合する「ルート型ジオタグオーディオ」のデザインに関し

て議論する。エゴセントリック地図には，ルート，オーディオの再生地点，ラベルなどを表示する

ことによって，ユーザの移動の安全性を高め，オーディオと場所を同期する行為を支援する（図 6.1.）。 
	
  



61 

 

図  6.1.  現場でのルート型ジオタグオーディオ（ム—ビー型）鑑賞中のユーザ  

 

図  6.2.  ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）の地図の視覚表現の例  
（地図データ：株式会社ゼンリン）  
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(1) エゴセントリック地図 

	
 ルート型ジオタグオーディオのエゴセントリック地図では，オーディオのルート（ユーザが移動

するルート）が表示される。ルートには，出発地・目的地・POIが色分けされて表示される。図 6.2.
では，すでに通った場所はオレンジ色，今後進む場所が青色で表示されている。ユーザはオーディ

オの内容からも自位置を推測できる場合がほとんどであるが，それ以外に視覚情報として，エゴセ

ントリック地図からも自位置を確認できる。カーナビゲーションのエゴセントリック地図では，ド

ライバが瞬時に自位置を確認できる必要があり，かなり危険な利用状況を想定しているため，GPS
位置が画面の中央に表示される形式となっている。ルート型ジオタグオーディオの自位置は，GPS
位置はなく，オーディオが今どこを再生しているかを表す再生地点となる。もちろん，GPSと再生
地点のどちらを自位置にするかの切り替えは，ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型），つまり，

本研究で開発したアプリケーションでは可能である。一方，ルート型ジオタグオーディオ（ムービ

ー型）の場合，再生地点を中心にすることにより，地図の一部が画面から出てしまう部分が出てく

る問題があり，自位置は必ずしも中央に配置していない工夫を行っている。また，ルート型ジオタ

グオーディオ（ムービー型）では，地図の全体像が常に表示されるため，ユーザがまちあるきルー

ト上のどの位置を移動しているのか判断することに向いている。ムービー型とアプリ型では，まち

あるきを行う場合，エゴセントリック地図は，オーディオの再生地点やルートが強調表示される表

現になっており，ユーザが歩くべき位置を楽に判断し，安全に歩けるようという要件を満足するデ

ザインがなされている。 

(2) オーディオの再生地点の表示 

	
 ルート型ジオタグオーディオのエゴセントリック地図のルートには，オーディオの再生地点を「人

間」のアイコンとして表現している。「人間」のアイコンは，オーディオの再生時間に対応し，ルー

ト上を移動し，自分の位置を俯瞰的に見ているイメージを作るのに適している。ユーザは，ルート

上の軌跡情報とともに，この「人間」アイコン（再生地点）を瞬時に捉えて，オーディオを聴きな

がら，まちあるきを自然に行えるデザインを実現している。  

(3) 場所ラベル 

	
 ルート型ジオタグオーディオの地図上のPOI（スポット）は，各地点にラベルを配置し，分かり
易いデザインがなされている。これは，制作者による任意の地点のラベリングにより実現されてお

り，従来のような断片的だった地点の情報の表現をスタンダードとするのではなく，場所のストー

リーの連続性をスタンダードな表現とすることにより，地図の優しい表現を実現している。地図上

のラベルは，以下のようないくつかの様相の表現のために使われている。 
a)交差点や曲がり角の名称（ナビゲーション）	
 
b)ランドマーク（名所・建物）	
 
c)ナレータが注目する場所（ストーリー伝達）	
 
d)交通上のポイント（移動の安全性の確保）	
 

(4) 画像シークエンスの同期 

	
 ルート型ジオタグオーディオの主体をオーディオ（聴覚情報）と捉えるが，地図や写真などの視

覚情報をユーザに提示することも，ユーザの空間認知・移動の補助として重要と考えている。具体

的には，エゴセントリック地図とオーディオと写真（POIに関連付いた写真）を統合させることに
より，再生地点に同期して写真を画面に表示する手法（画像シークエンス）を実現した。これによ
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り，ユーザが，画面に表示される写真と，現場の景色を比較して，自位置が正しいかどうかを判断

する支援を行う。また，画像シークエンスは，再生地点に同期して自動切り替え（プル型で表現）

されるので，ユーザが明示的に写真を選択操作の必要が無く，現場を移動中のユーザの安全性が高

めるための要素と考える。一方視覚効果が強く，ユーザが好んで見てしまうという状況を作りかね

ないので，立ち止まって，画面を押したときだけ写真が表示されるというような，安全利用のルー

ルが必要となる。 
	
 なお，本研究での画像シークエンスは，写真自体を鑑賞するための目的というより，ユーザが自

位置を確認するためのエゴセントリック表現としての利用を想定している。ルート型ジオタグオー

ディオのユーザは現場にいるので，目の前の風景を，わざわざ写真で鑑賞する必要性は少ない。写

真で建物の屋内の様子を見せたり，桜並木の写真では桜開花中の様子を見せたりするなど，ユーザ

がまちあるきを楽しむための工夫が考えられる。 
 

 
図  6.3.  ルート型ジオタグオーディオに同期する画像シークエンスの概念図  

ルート型ジオタグオーディオの再生地点に合わせて，画面の写真が切り替わる。  
 

6.8. ルート型ジオタグオーディオの再生操作 
	
 ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）のマニュアル同期再生では，ユーザ位置と再生地点

が離れた場合，一旦再生を止めて，ユーザ位置を再生地点に同期させる。同期方法として「ユーザ

の移動による同期」と「デバイスのタイムライン操作による同期」の 2種類が考えられる。 

(1)  ユーザの移動による同期 

	
 ユーザがエゴセントリック地図やオーディオをもとに，自分が移動して自位置をオーディオの再

生地点まで移動させる。再生地点まで移動できたら，オーディオの再生を再開し，以前と同様に再

生地点の人間のアイコンの動きに合わせて，まちあるきを続ける。この方法は，ユーザが迷いルー

トから離れてしまった場合での，自位置を回復させる基本的な方法である。 

(2) デバイス操作による同期（再生・停止・早送り・巻き戻しなど） 

	
 ユーザがオーディオの再生時間を，経過時間を変えるスライドバーや巻き戻し，早送りなどのボ
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タンなどを操作して，再生地点を自位置に合わせる。ユーザは自分が移動しなくても，デバイス操

作だけで素早い同期が可能である。一方，操作を面倒と思うユーザには負担となる。また，オーデ

ィオの再生地点が飛ばされることにより，鑑賞されないオーディオの部分が出ることがある。この

同期方法はユーザがルート上にいる場合のみ利用できる。ルートから離れている場合は，「ユーザの

移動による同期」により位置を回復させる手続きを取る。 

6.9. ルート型オーディオのジオタギング 
	
 既存の位置情報コンテンツの主流は，テキスト，写真映像などの視覚情報であり，地図など同期

させるためには，スポット型ジオタギングの手法が主流であった。しかし，地図やテキストの提示

は，ユーザにとっては情報過多になり，実空間での周囲の状況判断や情報取得に限界が生じること

がある。本研究では，オーディオという聴覚情報の特徴を考慮して，既存の位置情報コンテンツを

拡張する方法を検討した。ルート型ジオタグオーディオでは，オーディオが表現される時間空間と

ルートが表現される地図空間の２つの空間を一つのオブジェクト（POI）が併存する機構により同
期の表現を実現している。具体的には，ルート型オーディオと地図上のルートとの同期を，２つの

空間上のPOIを同一オブジェクトとして定義することにより，全体に順序や連続性を持たせ場所の
ストーリーを反映できる機構を実現した(図 6.4.)。 
 

 
図  6.4.  ルート型ジオタグオーディオの地図空間と時間空間における同期設定  

オーディオの再生地点とルートの地点が同期される（地図データ：株式会社ゼンリン）  
 

6.10. ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型） 
	
 本研究では，まちあるきのための操作性や安全性を高めることを目的として，ルート型ジオタグ

オーディオ（ムービー型）の発展型である「ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）」を定義し，

利用環境としてモバイルアプリケーション（maPodWalk Caster）を実現した。ルート型ジオタグ
オーディオ（アプリ型）では，ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）の基本要素に加えて，

以下の要素を持つ。 
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(1) モバイルアプリケーションによる再生 

	
 スマートフォン向けにモバイルアプリケーションで動作するルート型ジオタグオーディオの再生

に対応する。既存のコンテンツは屋内で鑑賞が前提とされることが多かったが，ルート型ジオタグ

オーディオ（アプリ型）により，ユーザが簡便に現場で視聴する環境を実現した。また，イラスト

地図をオーディオと同期する手法を開発し，ユーザのまちあるきを支援できる利用環境を実現した。 

(2) インタラクティブ操作によるエゴセントリック地図 

	
 「ルート型ジオタグオーディオ」の地図，オーディオ，写真などの表示・操作をインタラクティ

ブに行えるようにし，エゴセントリック表現を強めることによって，安全性を高めた。モバイルデ

バイスのGPS機能による自動再生手法（POI主導型・再生地点主導型・速度制御型）を実装した。
ユーザ満足度を高めるために，GPSの精度によって自動再生の有効範囲を設定する機能を持たせた。
また，ムービー型では，タイムライン操作であるオーディオとの同期手法を，エゴセントリック地

図の POI を選択することにより，POI の再生地点で聴く手法も加えて改良し実装した。また，音
楽の再生トラックのように，前のPOI，次のPOIで再生地点を移動させる機能を実装した。 

(3) イラスト地図の表示 

	
 ルート型ジオタグオーディオでは，まちあるきが楽しめるように，イラスト地図を取り込んで利

用する手法を実装・検証した。イラスト地図では，自位置を簡単に想像しながら歩けるように，再

生地点に同期してPOIとルートの表示色が適宜変化する。具体的には，図 6.5.,図 6.6.のように，通
過した POIとルート部分は紫色，これから通過する POIとルートは青色になる。これは，ウェブ
ページで一度見たページへのリンクの色は紫色にし，まだ訪れていないリンクは青色に表現されて

いる標準的視覚表現に従っている。この表現により，まちあるきの際，自分がどこを訪れて，どこ

を訪れていないかを分かり易く理解できる。また，リアルタイム表現としては，現在訪れている場

所や次の場所を分かり易くするために，POIのラベルや写真をハイライト表示（色や大きさを変え
る）する工夫を施している。 
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図  6.5.  ルート型ジオタグオーディオのモバイルアプリケーション（maPodWalk Caster）の

画面  
GPS により自位置を表示させるとともに，地図のエゴセントリック表現や，自位置に近い写真を
ハイライトするなど連動した表示がなされる（左）。ユーザの移動中は，安全性を確保するため

に，右の画面に切り替わり，操作を制限する。（地図 :  西武鉄道株式会社）  
 

	
 	
 	
  
図  6.6.  ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）の表示の切り替え  

地図の全体表示（左），再生地点を地図の中央に表示（中），POI のリスト表示（右）  
各表示画面の位置が対応している。（地図データ：青山学院大学）  
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6.11. ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）のエゴセントリック表
現 

 イラスト地図による自位置表示 

	
 目的を絞って作成されたイラスト地図は，コンピュータ可視化された現在の一般的なウェブ地図

より表現がシンプルで，めりはりがあり分かり易く，デザインを重視するメディアではよく利用さ

れている。しかし，このような人間が作成したイラスト地図は現実空間の幾何情報と矛盾しており，

IT 地図として扱い難い。たとえば，GPS 位置やさまざまな地図データを直接的に重ねることはで
きない。本研究では，イラスト地図上のPOIに実空間の経緯度の情報を持たせることにより，GPS
から得られる自位置などの点オブジェクトをイラスト地図上にマッピングする現実的な手法を以下

のように提案した（図 6.7.）。本研究のモバイルアプリケーション（maPodWalk Caster）では，こ
の手法を採用し，イラスト地図にGPS位置をマッピングする。 

 
図  6.7.  イラスト地図上への，GPS 位置のマッピング  

空間精度の高い地図上で GPS 位置に近い 2 つの POI を選択し，その相対空間関係を保つという
規則を用い，空間精度が低い地図（イラスト地図）上の位置を算出する。  

 
	
 図 6.7.(a)では，空間精度が高い地図の例であり，POIであるA, B, Cは正確な経緯度を保持して
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いる。一方，図 6.7.(b)は空間精度が低い地図の例であり，対応するPOIをA’, B’, C’とする。GPS
位置 Pが図 6.7. (a)の地図のようにマッピングされたとする。図 6.7. (b)の地図おけるGPS位置 P’
を算出するアルゴリズムの概要は以下のとおりである。 
(1) 空間精度が高い地図において，GPS位置Pに最も近いA，次に近いBを空間検索する。 
(2) ベクトルABとベクトルAPの回転角 α，および２つのベクトルの長さの比 k = |AP|/|AB|を
求める。 
(3) 三角形ABPとA’B’P’の相似性を利用して，P’を求める。空間精度が低い地図において，ベクト
ル A’B’から点 A’を中心に角度 α 回転させ，長さの比率 k = |A’P’|/|A’B’|を満足する距離に点 P’
を配置する。 
	
 このアルゴリズムは，POI ベース相互ジオレファレンス（POI-based inter-georeference）と呼
んでいる[3]。アルゴリズムは簡単だが，特に，まちあるきの場合，POI 周辺だけを移動するので，
POI周辺と POIと POIを結んだ直線状に GPS位置がマッピングされるときは良い結果となるな
ど，実用性が高いことを確認できた。このような低空間精度の地図への一般的なマッピングを使っ

たモバイルアプリケーションはすでに他にもある（ATR Creative: ちずぶらり，など）が，そのジ
オコーディングの手法は一般的にはグリッド上の参照位置情報を用意するものであり，POIから離
れても空間精度は保証できるが，参照位置の数が多くなりコストが高くなる問題があると考えられ

る。本手法ではPOIの経緯度情報だけ用意すれば良く，制作・メインテナンスのコストが低いとい
うのも特徴である。特に，草の根的にまちあるきアプリ用のイラスト地図を制作する場合は，本手

法は有効と考えている。 
 

 操作機能・視覚情報提示の意図的な制限による安全の確保 

	
 現在主流のスポット型オーディオとは異なり，ルート型オーディオでは， スポット（POI）だけ
でなく移動のときにもルートなどの案内を聴くことになる。移動中，視覚の注意は現実空間に向け

たまま，並行的にオーディオツアーとして聴覚から適切な情報提供を受ける枠組みを基本とする。

安全のために，移動中はモバイルデバイスから提供される情報は主に聴覚からとし，視覚からには

すべきではないと考えている。散策時のモバイルデバイス操作の安全を確保するための既存の研究

[19]あるが，この研究でもユーザが画面を注視しないように，音声で注意を促すアプリケーション
となっている。 
	
 つまり，聴覚情報を使った脳内地図の生成・発展・確認の役割をこのアプリケーションでは重視

している。本アプリケーションでは，移動中であることを GPS や加速センサーを用いて認識し，
移動中は，第一メディアをオーディオとし，地図はエゴセントリック表示にすることにより瞬時に

自位置を確認できる枠組みにしている。また，移動中の画面操作は危ないので，移動中は画面操作

ができない設定にできる。このように，安全の観点からも，オーディオ地図とエゴセントリック地

図の，まちあるきへの応用利用は重要である。 
	
 次の通過点までの時間や距離をイメージすることは，移動という行為において重要である。本ア

プリケーションでは，次POIまでの距離や時間を，自然言語・ビープ音・リズム音などのオーディ
オで通知を行う。また，地図上に，カウントダウン情報，および自位置から次POIまでの距離を線
分として表示し，いつでも確認できる環境を実現している。POIという通過地点は，道の分岐など
と対応した目印となるため，ユーザはPOI付近での慎重な判断が必要となる。 
 

 オーディオの再生地点の表示・警告音の再生 

	
 ルート型オーディオ（ルート型ジオタグオーディオ含む）では，再生地点の移動速度は必ずしも
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一定ではなく，立ち止まったり，ゆっくりと移動したり，普通の速度になるというように，変化す

る。この再生地点移動速度への同期が重要であり，聴覚情報を使って，変化時や定期的に通知を行

うとともに，大幅にずれた場合は警告音を出したり，ずれに応じて音やリズムを変えたりする手法

を導入した。これにより，できる限り聴覚情報で，移動の同期がとれる利用環境の実現を目指した。

また，位置と速度のずれを確実に常時に確認するためには，やはり地図表現がもっとも効果的であ

ったため，自位置と再生地点がどの程度ずれているか地図上で可視化し，瞬時に把握できる利用環

境を実現した。さらに，現在のユーザの速度とオーディオの速度も絶対速度と相対速度差として画

面から読みとれる。このように，聴覚情報・視覚情報のそれぞれの特性を有効利用した，オーディ

オツアー利用環境を実現した。 
 

 GPSによる自動同期再生 

	
 ユーザの安全なまちるきを支援するために，ルート型ジオタグオーディオでは，記録された位置

情報とGPS位置にもとづいて，ユーザに自動同期再生（再生地点主導型，速度制御型 POI主導型）
を提供する。なお，自動同期再生手法については，第 5章で説明した。 
	
 

6.12. 従来のデジタルコンテンツに対するルート型ジオタグオーディオ
の位置付け 
	
 ルート型ジオタグオーディオの枠組みと，歩行者向けナビゲーションの枠組みとは，モバイルデ

バイスの携帯性や画面デザインなど一見すると類似している点が多い。歩行者向けナビゲーション

の主目的は，移動であるのに対して，ルート型ジオタグオーディオはまちあるきであり，ユーザに

移動のための情報以外にも現実世界を歩いて鑑賞するためのオーディオや補助的な映像情報を提供

する点が，両者の性質の大きな違いと考えている。また，ルート型ジオタグオーディオでは，マニ

ュアル同期再生も中心的機能であり，GPSの精度が十分でない環境においても，デジタル地図・地
域情報を得るための有効な手段として機能する点も特徴と考えている。 
	
 現在，盛んに行われている位置情報サービスの研究とも目的や手法が異なっている。例えば，実

空間にセンサー（RFID 等）を配置し，デバイスに情報を配信する研究[28],[34],[35]は既にたくさ
んあるが，これらを都市に導入する場合，多くのセンサーや専用端末を導入・運用し，重厚なイン

フラ整備を前提にする必要がある。そのため，サービスを提供できる地域は，大都市や観光地など

の特定の場所に限られ，また国家予算を使った実験的な試行に終わっている場合が多い。本研究で

提案したルート型ジオタグオーディオは重厚なインフラや複雑な専用機器を必要とせず，一般ユー

ザが手軽にどこでもまちあるきを支援できる機能を持っており，低コストで，安定して，安全に導

入・運用できることが大きな利点である。 
 

6.13.  場所同期オーディオの仕様 
	
 本節では，ルート型オーディオとルート型ジオタグオーディオが備える機能および要件に関する

仕様を整理することにより，それぞれの特徴を明らかにする。以下は，仕様に備わる機能および要

件の基本分類である。 
a)オーディオの操作	
 
オーディオを再生するにあたってのデバイスの操作機能（再生，停止，タイムライン操作な

ど）を表している。 
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b)	
 地図の要素	
 
地図とオーディオを統合する地図の表現を表している（地図がない場合は「なし」，ルート

のPOIが対応する場合は「ルート（POI単位）」）などになっている。 
c)オーディオの要素	
 

	
 	
 	
 地図などと対応したオーディオの最小単位である。ジオタギングにより最小単位が決まる。 
d)安全のための要素	
 
ユーザが安全に場所同期オーディオを鑑賞するための機能である。 
e)視覚表現	
 
場所同期オーディオで提供される視覚表現を表している。オーディオエゴセントリック地図

とは，オーディオと対応した地図と定義する。 

(1) スポット型ジオタグオーディオ（アプリ型）の仕様 

	
 スポット型ジオタグオーディオ（アプリ型）の仕様について説明する（表 6.1）。この形態は，既
存のまちあるきむけの音声案内のモバイルアプリケーションで多く採用されている，スポット型オ

ーディオがジオタギングされたオーディオの形態である。表 6.5.のルート型ジオタグオーディオ（ア
プリ型）では，ルートを基本として地図，音声などの機能が提供されているのに対して，スポット

型は，POIを基本として，オーディオの選択や再生，自動同期再生の機能が提供されている。この
ように簡単な構造が，既存のアプリケーションで多く採用されている要因と考えられる。ただし，

スポット型ジオタグオーディオは，地点の周辺で立ち止まって鑑賞する形態であるため，ルート型

オーディオのように移動しながら場所の情報を説明するための仕様になっていない。 
 

表  6.1.  スポット型ジオタグオーディオ（アプリ型）の仕様  

 
 

(2) ルート型オーディオの仕様（カセットテープ・CDなどのアナログオーディオ，写真な
し Podcastなど） 

	
 ルート型オーディオでは，デジタルメディアプレーヤーで再生する場合，オーディオの再生単位

は全てつながった１つの音声であり，再生，停止，早送り，巻き戻し，タイムラインでの移動など，

基本的な再生操作を行うことでオーディオ鑑賞を行う。鑑賞のための操作は他の仕様と比べ最も少
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ないが，画面上に静止画（写真・地図など）の視覚情報が表示されないため，オーディオのみを頼

りに歩くか，紙地図を参照して歩くことが考えられる。ユーザにとって，実世界と厳密に同期した

オーディオの再生を行うには，ルート型オーディオの機能では不十分であると考えられる（表 6.2.）。 
 

表  6.2.  ルート型オーディオの仕様  

 
 

(3) 写真付きルート型オーディオ（写真付き Podcastなど） 

	
 写真付きルート型オーディオは，オーディオの再生時間に対応して画面に静止画（地図，写真な

ど）が表示される。これにより，地図や写真から，ユーザの空間認知・移動の支援を行う方法が取

られる。静止画以外の仕様はルート型オーディオと同様の形態になると考えられる。写真付きルー

ト型オーディオでの空間認知・移動では不十分の場合，ルート型オーディオと同様に，紙地図を併

用して鑑賞することが考えられる（表 6.3.）。 
 

表  6.3.  写真付きルート型オーディオの仕様  
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(4) ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型） 

	
 実装したルート型ジオタグオーディオ（表 6.4.）では，ルート上のPOIにジオタギングすること
によって，オーディオの再生単位をPOI間の線分に分割し，地図上のルートに表現し，オーディオ
とエゴセントリック地図により，ユーザの空間認知・移動を支援する。写真付きルート型オーディ

オでは，静止画による地図や写真により，ユーザの空間認知・移動の支援がされるため，ユーザが

再生地点から自位置を判断することは難しい。一方，ルート型ジオタグオーディオでは，静止画で

なく，再生地点と同期したエゴセントリック地図が提供される。オーディオの要素については，オ

ーディオの単位として，文（センテンス）ごとに分割したり，一定間隔で分割することにより，オ

ーディオの再生地点を選択，鑑賞できるようにする方法が考えられる。本論文では，セグメント（POI
間の線分）を基本としてオーディオを分割することで，地図のPOIによってユーザが分割を判断で
きる枠組みとした。この方法は，地図と統合した場合，最も簡単な構造であるため，コンテンツ制

作や運用がユーザにとっても簡便と考えられるため，本研究では実装，研究を進めた。他の分割法

については，今後の研究課題とした。 
 

表  6.4.  ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）の仕様  

 
 

(5) ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）の仕様 

	
 ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）（表 6.5.）では，マニュアル再生を行うための基本機能
は，ルート型オーディオ（ムービー型）と同様であるが，モバイルアプリケーションとして実装さ

れている。ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）では，ユーザに対して同期再生の基本機能

しか提供できないため，アプリケーションのコンテンツとして動作させることにより，移動の安全

のための要素を強めた。具体的には，地図からオーディオの再生地点を選択したり，GPSによる自
動同期再生やGPS位置の表示の機能を持っている。また，これらの機能と，操作の制限によって，
ユーザの移動の安全に配慮する仕様となっている。また，GPSの表示により，ユーザが自位置を判
断しやすく，再生地点と同期をより行いやすいように，インタフェースが配慮されている。 
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表  6.5.  ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）の仕様  

 
 

 空間認知・操作・情報提供の観点からの各種ルート型オーディオの関係 

	
 前項の仕様に基づいて，空間認知・操作・情報提供の概念で，各ルート型オーディオを整理し，

図 6.8.の概念図を作成した。まず，ルート型オーディオでは，オーディオのみの操作になるため，
操作性は少ないが，地図が表示されないため，空間認知に難があると考えられる。写真付きルート

型オーディオでは，写真で空間認知・移動を補うので，空間認知・情報提供が増えるが，操作がわ

ずかに増えると考えられる。ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）では，エゴセントリック

地図が表示されるため，操作が多くなり，情報提供も多くなるが，空間認知が容易になると考えら

れる。ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）は，地図の操作やオーディオの操作などの機能が

増えるが，それは空間認知・移動のための支援が中心であり，他のユーザの注意をデバイスに向け

るような情報過多な設計は極力避ける方法を取った。操作が増えることにより，現実空間への注意

が散漫になる危険性も考えられるため，本研究では，場所同期オーディオのユーザとオーディオの

同期だけでなく，エゴセントリック地図やアプリケーションの移動中の操作制限や GPS による自
動同期再生による移動に安全なまちあるきのためのインタフェースと仕様を提案する。 
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図  6.8.  空間認知・操作・情報提供におけるルート型ジオタグオーディオとルート型ジオタグオ
ーディオの特徴  
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 ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）のマニュアル同期再生の観察 

	
 本項では，ルート型ジオタグオーディオの被験者（1 名）の様子をビデオに撮影し，ルート型ジ
オタグオーディによるまちあるきを観察し，基本的な特徴を明らかにした（図 7.10., 7.11., 7.12., 
7.13.）。ルート型ジオタグオーディオは，千葉県江戸川台駅周辺の 18個の POIを持つルート型ジ
オタグオーディオ（図 6.9.）とした。ルート型ジオタグオーディオの被験者には，ルート型ジオタ
グオーディオの（ムービー型）の操作方法を教えたうえで，マニュアル同期再生による，まちある

きを行ってもらった。なお，マニュアル同期再生手法については，第 4章で述べている。 

 
図  6.9.  実験対象のルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）の例  

（地図画像：ゼンリン株式会社）  
 
まちあるきの実験では，主に以下の点の特徴がみられた。 

(1) まちあるきの開始 

	
 被験者は，スタート地点まで移動し，ルート型ジオタグオーディオの鑑賞（まちあるき）をはじ

める。スタート地点の確認は，エゴセントリック地図を見るか，スタート地点付近のオーディオの

内容を聴いて，場所を近づく。なお，場所同期オーディオ（アプリ型）の場合，GPS精度が高い場
所では自動再生が利用できるため，スタート地点のPOIの有効範囲（再生）に入ると，自動的に再
生が開始されるため，ユーザは再生開始のための操作から解放されるため，ユーザの負担が少ない

ということがわかった。また，GPSによる自位置が表示されるため，再生地点との位置関係や距離
を把握しながら移動することになるため，安全性が高まると考える。 
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図  6.10. ルート型ジオタグオーディオによるまちあるき（スタート付近）  

 

(2) ルートに沿った移動 

	
 被験者は，ルート型ジオタグオーディオのルートに沿って，スタート地点からゴール地点まで歩

く。 
 

 
図  6.11. ルート型ジオタグオーディオによるまちあるき（ルートに沿った移動）  
ルートを歩き，迷うことなく，オーディオの鑑賞を行い，現実世界の風景を眺めた。  

 

(3) 被験者とオーディオの同期 

	
 被験者は，ルート型ジオタグオーディオと同期が取れていないと判断した場合，地図を確認する

か，オーディオの道案内を注意深く聴いた。同期が取れていないと判断した場合，タイムラインか

らオーディオの再生地点を調整したり，被験者が移動することによって，同期を取った。他の地域

の実験（上野アメ横通りなど）では，例えば，街路の人混みが多かったために移動が難しく，一旦
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立ち止まって再生地点が自位置に近づくのを待つ被験者もみられた。 
 

 

図  6.12. ルート型ジオタグオーディオによるまちあるき（エゴセントリック地図の確認）  

(4) まちあるきによる現場の体験 

	
 被験者は，オーディオから情報を得ながら，周囲を見渡すことができるため，同期が取れている

場合，お店の中や看板の様子まで，楽しんで聴いていた。また，オーディオのナレータが現場で買

い物をした場合，ユーザも同じ場所で同じ行動を取る行為がみられた。 
 

 
図  6.13. ルート型ジオタグオーディオによるまちあるき（現実空間を楽しむ）  

オーディオを聴きながら，ナレータの行動（お店の中を見るなど）を真似する傾向がみられる。 
 

6.14. ルート型オーディオとルート型ジオタグオーディオの空間認知・移動の検証	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
  
	
 本研究では，ルート型ジオタグオーディオでユーザが迷わずに歩けるかどうか，歩いた場合にど

のような行為を行うかについて，既存のルート型オーディオとルート型ジオタグオーディオの比較
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実験を行い検証した。比較のために利用した音声案内は，東京・柴又のルート型オーディオと，そ

のルート型オーディオにエゴセントリック地図を統合したルート型ジオタグオーディオである。ど

ちらのコンテンツも，オーディオは同じため，柴又駅からスタートし，寅さん記念館まで約 15 分
30秒の音声案内となっている。図 6.14.は，ルート型オーディオの被験者（被験者 A）とルート型
ジオタグオーディオの被験者（被験者B）の移動経路をプロットした地図である。地図の青点はル
ート型ジオタグオーディオの移動経路，緑点はルート型オーディオの位置，赤点は，地図を参照せ

ずに，ルート型オーディオのみを聴いたために，迷った位置である。ルート型ジオタグオーディオ

の被験者は，スタートからゴールまで迷わず歩くことができたが，ルート型オーディオ（オーディ

オのみ）の被験者は，エゴセントリック地図が表示されないため，途中から自位置を見失い，大幅

に離れた位置を歩いた。図 6.14.は，大きく迷ったルート型オーディオ（オーディオのみ）の被験者
の様子と，同じ再生時間におけるルート型ジオタグオーディオの被験者の様子である。ルート型オ

ーディオ（オーディオのみ）では，被験者がオーディオの再生地点から大きく離れてしまい，迷っ

た場所では位置の回復のための移動を繰り返したが，結局回復できなかった。一方，ルート型ジオ

タグオーディオの被験者は，適宜地図を参照しながら迷うことがなく，ナレーションの内容や現実

空間に注意を払い，笑顔で歩いていることがわかり，まちあるきを楽しむ様子がわかった（図 6.15.）。 
 

 

図  6.14. 実験によるルート型オーディオの移動経路（全体）  

緑点は正確なルート，赤点がルート型オーディオを鑑賞して移動し，同期再生ができなくなった

経路，青点はルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）を鑑賞して移動した経路，を 30 秒ご
とにプロットした。ルート型オーディオのみでは完全に間違った場所を歩いた。ルート型オーデ

ィオで迷った場所の拡大図は図 6.15.に示す。  
（地図データ：株式会社ゼンリン）  
 

●ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）の移動経路 

■ルート型オーディオの時間 

▲ルート型オーディオ（オーディオのみ）で迷った経路 
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図  6.15. 実験によるルート型オーディオの移動経路（拡大）  

ルート型オーディオのオーディオのみでは，移動のための位置情報（「右，左，直進」など）を

聞き逃した場合，正確なルートから外れて歩いてしまい，まちあるきが失敗することにつながる。

（地図データ：株式会社ゼンリン）  
 

6.15. まとめ 
	
 本章では，ルート型ジオタグオーディオとアプリケーションの設計，実装を行い，ルート型ジオ

タグオーディオとルート型オーディオを比較することにより，ルート型ジオタグオーディオがユー

ザの空間認知・移動を支援しながら，場所の情報を得るための支援につながることを検証した。 
	
 以下に，ルート型ジオタグオーディオの新しいデジタルコンテンツの枠組みとしての特徴をまと

める。  

(1) 本研究のルート型ジオタグオーディオの主な特徴 

a)オーディオが主体のコンテンツ	
 
	
 写真やテキスト，ビデオのような視覚情報偏重ではなく，オーディオの聴覚情報により，ま

ちあるきを楽しむ。オーディオは場所の支援により，移動支援案内の役割も担う。オーディオ

により，ユーザはデバイスの画面を注意する機会が減るため，視覚を現実空間に向けることが

でき，歩行中の安全が確保される。また，現実世界に注意向けることにより，現場の体感や発

見につながることになり，まちあるきには重要な要素と考える（図 6.16）。 
	
  

 

 

 

 

ルート型ジオタグオーディオ（9:30） 

ルート型ジオタグオーディオ（10：45） 

ルート型オーディオ（9:30） 

ルート型オーディオ（10:45） 
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図  6.16. ルート型オーディオとルート型オーディオの地図空間の違いを表した概念図  

エゴセントリック地図が移動支援のために加わることによって，脳内地図とオーディオ地図，現

実空間の同期し易くなる。  
 

b)エゴセントリック地図による安全・安心な移動	
 
	
 ユーザは，迷ったとき，不安を感じたときに，エゴセントリック地図を少し見て，瞬時に状況

を把握する。また，オーディオの案内が不完全でも，エゴセントリック地図があることにより，

道に迷う心配が軽減される。オーディオの内容を聴き逃しても，エゴセントリック地図を見れば，

迷っても簡単に回復することが考えられる。エゴセントリック地図が表示されることにより，オ

ーディオをいつも集中して聴き続ける必要は無いと考えられる。エゴセントリック地図の観点か

ら議論すると，ルート型ジオタグオーディオのエゴセントリック地図は，既存の一般的な移動目

的の IT地図のようにユーザの自位置が中心に表示されるのではなく，オーディオの再生地点が
基準となり視覚表現や地図が表示される点が特徴であり，既存の IT地図と大きく異なる点であ
る。これは，まちあるき，音声案内のためのエゴセントリック表現となる（図 6.17.）。 
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図  6.17. 移動目的 IT 地図と，ルート型ジオタグオーディオのエゴセントリック地図  
 

(2) 情報としての既存のスポット型コンテンツと，ルート型ジオタグオーディオの特徴 

	
 以下では，既存のスポット型のコンテンツと，ルート型ジオタグオーディオとの特徴を挙げる。 
a)既存の IT 地図や場所コンテンツの特徴：断片性	
 
・地図に，写真やテキストなどの視覚情報を共有することが前提であった。 
・スポットに写真やテキストを置くことにより，情報は断片的であるが，一覧性がある。 
・スポットに写真やテキストを追加できるため，コンテンツ制作が簡便である。 

b)ルート型ジオタグオーディオの特徴：ストーリー性	
 

・	
 地図と，オーディオによる聴覚情報を統合して情報を共有する。	
 

・	
 ルートに沿った説明を提供するため，断片的でない，移動しながらの連続性（ストーリー

性）を持たせた説明に適する。	
 

・	
 ルートに沿った案内のため，道沿いの風景や情報を伝えるために向く。	
 

(3) ルート型ジオタグオーディオにおける今後の研究課題 

	
 本論文では，基本的な鑑賞形態について，検証を行ったが，本論文では議論しなかったため，以

下の点が，今後の研究課題の例として考えられる。 
a)ルート型ジオタグオーディオの利用の習熟度の違いによるユーザの振る舞いの考察	
 
b)言語による違い（本論文では日本語を対象とした）	
 
c)街の特徴による違い（本論文では日本・東京近郊の街を対象地域とした）	
 
d)デバイスの違い	
 
	
 イヤフォン，ヘッドフォン，片耳で聴いた場合などについての違い。なお，博物館や美術館の

音声案内では，両耳がふさがるのを防止するためか，片耳のイヤフォンやモバイルデバイスのス

ピーカーからオーディオが再生される形態で提供されている音声案内も珍しくない。	
 

e)ユーザによる違い	
 
	
 例えば，高齢者や幼児は，ルート型ジオタグオーディオの鑑賞において，デバイスの操作や空

間認知・移動が十分に行えるかどうかという議論も考えられる。	
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第7章	
 ルート型ジオタグオーディオの制作環境の実装と検証 
 

7.1. 背景 
	
 既存のまちあるき向けのコンテンツの領域では，地図・ガイドブックは書籍や印刷物で配布され

ることが一般的であり，音声案内，IT地図などのデジタルコンテンツは，コンテンツ制作の専門知
識を持ったクリエーターが制作し，専用端末デバイスやモバイルアプリケーションとして開発され，

公開されることが主流であった。このような情報は，マスコミによる一方的な配信形態であり，草

の根的発展に十分至っていない。 
	
 一方，まちあるきイベントは，地方自治体や観光協会などを主催者として，地域ごとの活発化や

コミュニケーションが期待されている。本研究では，このような現状を踏まえ，地方自治体や観光

協会や個人などがまちあるきの場所同期オーディオを簡便に制作し，草の根的に共有するための枠

組みとして，ルート型ジオタグオーディオの制作手法を設計したうえで，制作アプリケーションを

実装する。これにより，ルート型ジオタグオーディオ制作環境における，まちあるき文化促進の可

能性と課題を明らかにする。 
 

7.2. 目的 
	
 本章では，まず制作アプリケーションを設計，実装する。次に，ユーザが制作アプリケーション

によって制作したルート型ジオタグオーディオの特徴と，ルート型ジオタグオーディオを用いたユ

ーザのまちあるきを検証することにより，高品質なルート型ジオタグオーディオを制作するための

要件を考察する。この考察からルート型ジオタグオーディオによる草の根的制作のための特徴や課

題を明らかにする。 
a)ルート型ジオタグオーディオの制作手法の開発	
 
	
 コンテンツ制作の専門知識を持たないユーザでも，ルート型ジオタグオーディオを簡便に制作す

る手法を開発する。 
b)制作アプリケーションの実装	
 
	
 a)の手法を適用した，ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）の制作環境のために，パソコ
ン版制作アプリケーションを実装し，次にルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）の制作アプリ

ケーションを実装する。アプリ型の制作アプリケーションでは，タッチパッド型モバイルデバイス

向けのアプリケーションを実装することにより，現場でのルート型ジオタグオーディオの編集を可

能とする。 
c)ユーザ制作によるルート型ジオタグオーディオと，そのまちあるきを検証	
 
	
 被験者に制作アプリケーションを利用し，ルート型ジオタグオーディオを制作してもらう。制作

したコンテンツを用いてまちあるきを他の被験者に体験してもらうことで，ルート型ジオタグオー

ディオのコンテンツと制作環境の特徴・問題点を明らかにする。 
 
 

7.3.  方法 
	
 本章では，以下の 3点の方法を通して，ルート型オーディオの制作環境の特徴と，高品質なルー
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ト型オーディオを制作するための考察を行う（図 7.1.）。 
 
a)制作ツールの実装	
 

・ルート型オーディオのジオタギング。	
 

・制作ツールのインタフェース（地図・オーディオタイムラインからの編集）。	
 

（既存の映像編集環境での映像フレームからの編集では難しいと捉えた）。	
 

b)ユーザ制作によるルート型ジオタグオーディオの特徴	
 
・地図，オーディオ，ルート型ジオタグオーディオの特徴を挙げる。 
・ヒューマンエラーによる制作ミスなどの問題点を明らかにする。 
・制作論（本論文では，十分議論しないが，今後の課題）。 

c)ルート型ジオタグオーディオのユーザ（鑑賞）の振る舞いを明らかにする	
 
・空間認知・移動の特徴を検証から考察する。	
 

・空間認知・移動以外の場所の理解・場所の鑑賞の特徴（今後の課題）。	
 

 
 

 

図  7.1.  本論文でのルート型ジオタグオーディオの制作についての研究領域  

本章では，ルート型ジオタグオーディオと制作アプリケーションの設計と実装，自動同期再生の

モデリング，自動同期再生の可能性と限界を明らかにする。オーディオの企画や録音の品質と，

ルート型ジオタグオーディオの共有については基本要件として議論をまとめ，詳しい検証や課題

の解決は，今後の研究課題とした。  
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7.4. ルート型ジオタグオーディオの対象 
	
 制作アプリケーションについて，議論する前に，本章でのルート型ジオタグオーディオの対象ユ

ーザを定義する。 
 

 対象ユーザ 

	
 対象ユーザは，高度な映像編集経験やコンテンツ制作経験のある専門のクリエーターではなく，

基本要件として以下の技能を有する一般的なユーザとする。 
a)ルート型オーディオのデジタルオーディオの録音・編集（トリミングなど）	
 
b)地図画像の編集（画像の切り抜きなど）	
 
c)ルート型ジオタグオーディオの制作環境での編集	
 

	
 これらの技能を有することは，オーディオの編集や画像の編集など，ある程度のコンピュータの

利用技能があると見なすことができ，ルート型ジオタグオーディオの制作が可能であると判断する。 
 

 想定されるオーディオの形態 

	
 本章のルート型ジオタグオーディオでは，オーディオの再生時間が長い場合，制作者・ユーザに

とって負担になることも想定される。このため，主な形態は以下の要件が考えられる。 
• １つのルート型ジオタグオーディオは，合計1時間以内のオーディオが収録される。	
 

• このため，１つのルートの総距離は，4km程度以内と考えられる。	
 

• あるルートを歩いたあとは，別のルートを歩くことにより，複数のルート型ジオタグオー

ディオを鑑賞する。それぞれのルートの間を移動するための支援も必要になる。	
 

 
 対象地域 

	
 本論文でのルート型ジオタグオーディオの対象地域は，郊外よりは，都市部の空間的に密度のあ

る案内に，より適していると考えられる。都市部では，建物，オブジェクトが密集しており，案内

すべき対象が密集している。ルートに沿った高密度な案内が行えると考えられる。一方，郊外では，

都市部に比べて案内の密度が小さいため，場所の説明ができない箇所も想定される。制作時に無理

にナレーションを入れることは，ナレータにとって負担であるし，鑑賞者も聴くことに疲れてしま

う。この場合，オーディオに空白部分を入れるか，音楽を入れることも想定される。ルート型とス

ポット型と組み合わせる形態も考えられる。これらの鑑賞者への配慮の手法については今後の研究

課題としている（8.2.節の展望で説明）。 
 

7.5. 制作環境と利用環境の位置付け 
	
 制作アプリケーションをmaPodWalk Caster（プロトタイプ版：maPodWalk Maker）と名付け，
以下の 3点を基本要素として実装した。 
a)モバイル再生環境	
 
	
 ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）を再生するための基本機能を持たせる。オーディオが

再生され，画面にエゴセントリック地図が表示される。（詳細は第 6章で説明）。パソコンで閲覧す
る場所コンテンツは従来から多くあるが，本研究ではモバイルデバイスでの再生（図 7.5.）に対応
させることによる，現場のまちあるきのための利用環境を実現する。 
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b)ルート型ジオタグオーディオの制作環境	
 
	
 録音されたオーディオと地図，写真などをもとに，ユーザが簡便にコンテンツを制作する枠組み

は存在しなかった。この問題を解決することによって，本研究では，ルート型ジオタグオーディオ

をユーザが簡便に制作するアプリケーションを実装する。 
c)ルート型ジオタグオーディオの共有環境	
 
	
 ルート型ジオタグオーディオによってまちあるきを活発化するには，ルート型ジオタグオーディ

オを簡便に共有するための環境が必要であると考えられる。このために，ユーザ同士がインターネ

ット経由でルート型ジオタグオーディオを共有するための機能を実装する。図 7.2.は，制作環境と
共有を表した概念図である。 
 

 

図  7.2.  制作者，まちあるき体験者，ルート型ジオタグオーディオの関係  

  

ルート型ジオタグオーディオ	
 

（インターネット）	
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7.6. ルート型ジオタグオーディオの制作工程 
	
 ルート型ジオタグオーディオの制作全体における制作アプリケーションの役割は，全体工程の一

部であり，制作工程には他の企画・取材（現場での録音，写真撮影）などが必要となる。ルート型

ジオタグオーディオを制作する手順は，主に以下の段階に分けられる（図 7.3.）。各手順については，
以降順次説明していく。 
 

 
図  7.3.  ルート型ジオタグオーディオの企画・取材・素材編集の手順  

 

(1) 企画：テーマ，ルートの設計など	
  

	
 映画やテレビ番組などの制作では，品質の高いコンテンツを作るために，コンテンツ企画が十分

に行ったうえで，制作することが一般的である。ルート型ジオタグオーディオでも，ユーザが満足

してまちあるきを行うためには，品質の高いルート型ジオタグオーディオが必要であり，そのため

に制作手順の冒頭で企画を練ることを推奨する。具体的には，ルート型ジオタグオーディオのテー

マ（歴史・建物散策）の設定や，ユーザがまちあるきを楽しむためのルートの作成などが挙げられ

る。また，現場で録音する際に，場所の説明などが円滑に行えるように，台本を作ることも想定す

る。まちあるきのための企画やコンテンツ表現の工夫は，第 2章のまちあるき向け紙地図での表現
手法が参考になる。 

(2) 取材：オーディオの録音，写真撮影 

	
 ルート型オーディオの企画が終了したら，現場に行き，オーディオの録音や写真撮影を行う（図

7.4.）。スポット型オーディオでは，スポットの場所まで行き，立ち止まって録音することになるが，
ルート型オーディオではスタート地点からゴール地点までのルートを歩きながら録音し続けること

になる。このため，ルート型オーディオでは，オーディオのデジタルファイルは基本的に１つにな

る。また，ルート型ジオタグオーディオに写真を含める場合，ルートの移動に合わせて，POIの写
真を撮影することになる。 
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図  7.4.  現場でのユーザの制作作業（録音作業）の様子  

左：現場で台本を確認し，録音している様子，右 :オーディオ録音用ボイスレコーダの例  
 

 
図  7.5.  ルート型ジオタグオーディオの体験者によるまちあるきの様子  

リスナが歩いているルートは，図 7.11.で録音されたオーディオのルートである。  
 

(3) 素材の編集：イラスト地図，オーディオの編集 

	
 ルート型ジオタグオーディオでは，エゴセントリック地図として表示する地図画像を取り込むこ

とになる。本研究の制作アプリケーションでは，スタンダード地図（距離・方向・形などが正確で

ある一般的な地図）だけでなく，イラスト地図の画像を取り込むことによって，まちあるきのため

のコンテンツの性質を強めている。このため，イラスト地図を利用する場合，ユーザは自分でイラ

スト地図を作成し，ルート型ジオタグオーディオに挿入することになる。また，取材で録音したオ

ーディオのトリミングやノイズ除去などの編集は，ルート型オーディオの制作アプリケーションに，

これらの編集機能が備わっていない場合，既存の写真編集やオーディオ編集のアプリケーションを

利用することになる。 
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(4) 制作アプリケーションによる編集 

	
 本研究で実装した制作アプリケーションによって，ルート型ジオタグオーディオを編集する。制

作アプリケーションの編集手順については，7.8.節で述べる。 
 

7.7. 制作アプリケーションの視覚インタフェース 
	
 ルート型ジオタグオーディオの制作のための視覚インタフェース（図 7.6.,図 7.7.）の主要素を以
下に述べる。 
a)地図画像	
 
	
 地図にルートを作るために，地図画像を読み込む領域である。地図画像はイラスト地図などの任

意の画像を利用できる。 
b)オーディオのタイムライン	
 
	
 オーディオのタイムライン（再生時間）を調整するバーである。このバーを操作することによっ

て，制作者はPOIとオーディオを同期させる。 
c)POI の管理	
 
	
 ユーザが作成したPOIを管理する。POIの順序，名前，緯度経度情報を個別に割り当てる。POI
のコメントも編集・管理する。 
d)写真の割当て	
 
	
 POIに割り当てる写真を管理する。ルート上の移動に合わせて，写真が連続的に表示される。オ
ーディオと同期した画像シークエンスが再生される。 
 

 

図  7.6.  ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）の制作環境（maPodWalk Maker）  
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図  7.7.  制作アプリケーション（maPodWalk Caster）の画面の例  

POI とルートの作成画面（左）と自動同期再生の設定画面（右）自動再生の設定では，POI の有
効範囲などを指定する。（地図：  西武鉄道株式会社）  
 

7.8. 制作アプリケーションでの編集手順 
	
 「ルート型ジオタグオーディオ」の制作手順は，主に以下のようになる。 

(1) 背景地図の読み込み 

	
 本アプリケーションは，オーディオツアーの地図に，Google地図などの既存の IT地図を使うこ
とが前提でなく，イラスト地図など人手でデザインされた地図の画像ファイルを取り込む（図 7.8）。
次の POIの作成・配置のプロセスで，緯度経度付きの POIをルート型ジオタグオーディオに登録
することにより，背景地図はジオコードされ，GPSの自位置のマッピングが可能となる。 

(2) POIとルートの作成 

	
 POIは，名前，写真，コメント，録音日時，緯度経度，有効範囲（再生），有効範囲（停止），GPS
推定誤差，許容距離などのデータを入力し，ルートを作成する（図 7.9.および図 7.10.）。POIを順
につないだ線がルートとなる。図 7.7.に例示しているように，スマートフォンやタッチパッド型端
末で利用可能であり，直感的にPOIやルートの制作・編集が可能となっている。また，ユーザが現
実空間でオーディオを適切に鑑賞し，移動も楽に行えるように，以下の 3点に配慮して，ルート型
ジオタグオーディオのPOIを作成することが想定される。 
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a)制作者が紹介したい場所	
 
b)移動のために注意を促す場所（交差点・曲がり角など）	
 
c)立ち止まったり，ゆっくり歩いたりするなど速度が急に変わる場所	
 

(3) オーディオのジオタギング 

	
 ルートに対して，オーディオを割り当てる。ルートの途中点であるPOIに，オーディオの経過時
間を，それぞれ割り当てる。つまり，ルートを移動中のユーザが，オーディオどの時点で聴くべき

かを設定する。オーディオのジオタギングが済めば，オーディオとエゴセントリック地図の対応付

けることができ，ルート型ジオタグオーディオの編集作業は完了である（図 7.11.）。 

(4) 内容チェック・仕上げ 

	
 制作者の意図する内容でルート型ジオタグオーディオが制作されているか確認する。POIに経過
時間が矛盾する情報が入力されていないか，POI間の移動速度が不適切ではないか，POI同士の間
隔が近過ぎないか，有効範囲は適切か，などに関して，制作者が確認を行う。不適切な部分が有っ

た場合は，編集作業で修正を行う。 

(5) データの提供・共有 

	
 「ルート型ジオタグオーディオ」が完成したら，他のユーザが鑑賞できるように，サーバにアッ

プロードする。制作・共有・鑑賞の環境が統合されており，他のアプリケーションなどは必要なく

アプリケーションから直接アップロードすることが可能で，ユーザの共有環境として簡便であると

考える。 
 

 
図  7.8.  （ルート型ジオタグオーディオの編集・ステップ１）地図とオーディオを取り込む  

（地図データ：株式会社ゼンリン）  
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図  7.9.  （ルート型ジオタグオーディオの編集・ステップ２）POI の名前を入力する  

（地図データ：株式会社ゼンリン）  
 

 
図  7.10. （ルート型ジオタグオーディオの編集・ステップ３）地図に POI を配置し，ルートを
作成する  
（地図データ：株式会社ゼンリン）  
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図  7.11. （ルート型ジオタグオーディオの編集・ステップ４）オーディオの時間軸に POI の位
置を対応させる  
（地図データ：株式会社ゼンリン）  
 

7.9. ルート型ジオタグオーディオの共有 
	
 ユーザによって制作されたルート型ジオタグオーディオがまちあるきで利用されるには，ルート

型ジオタグオーディオの検索・入手がより簡便になることが課題であると本研究では捉えた。 
	
 このため，本研究では，maPodWalk Caster（図 7.12.）にルート型ジオタグオーディオの共有
機能を実装し，共有のためのウェブサーバアプリケーション（プロトタイプ）を実装した。ユーザ

はルート型ジオタグオーディオをサーバにアップロードし，それを他のユーザがモバイルデバイス

にダウンロードし，いつでも鑑賞できる環境とした。また，共有のためには，ルート型ジオタグオ

ーディオの属性情報（日時・場所・キーワードなど）の情報を基にダウンロードが行われる手段と

して，ルート型ジオタグオーディオとは別に，属性情報が保存されるデジタルファイル

「maPodWalk RSS (mPW RSS)」を定義し，maPodWalk Casterで利用する環境を構築する。 
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図  7.12. ルート型ジオタグオーディオ共有アプリケーションの画面例  

（地図データ :ゼンリン株式会社）  
 

 ルート型ジオタグオーディオ共有の手順 

	
 maPodWalk Casterによるルート型ジオタグオーディオの共有には，以下の作業手順がある。 

(1) ルート型ジオタグオーディオの制作（制作者） 

	
 ルート型ジオタグオーディオの制作を完了すると，ルート型ジオタグオーディオの制作時に入力

した情報（日時・場所・キーワードなど）にもとづいて，maPodWalk RSS (略称，mPW RSS)（図
7.13.）が自動的に生成される。 

(2) オーディオツアーと RSSの配信（制作者） 

	
 制作者は，公開したいルート型ジオタグオーディオをウェブサーバにアップロードする。同時に

mPW RSSも自動的にアップロード（登録）される。 
 

 ルート型ジオタグオーディオの検索・収集（ユーザの操作） 

	
 ユーザがmaPodWalk Casterに，まちあるきを行うためのキーワード（地名，目的，ジャンル）
などを登録する。登録されたキーワードから，サーバに登録されたmPW RSSの情報が参照され，
条件と一致したルート型ジオタグオーディオのリストがユーザにダウンロードされる。 
 

 配信のためのタグ: maPodWalk RSS 

	
 ルート型ジオタグオーディオのmPW RSSには，オーディオの再生地点やルートが記録されてい
る。これらの情報は，ルート型ジオタグオーディオのウェブ検索や入手に利用することが想定され
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る。検索などで利用される情報は，主に以下の 3つである。 
a)POI の名前	
 
	
 mPW RSSには，ルート型ジオタグオーディオに含まれる POIの名前が記録される。ユーザは
ルート型ジオタグオーディオのエリアの名前だけでなく，ルートに含まれるPOIの名前で，ルート
型ジオタグオーディオを検索，入手する。 
b)日付・時刻	
 
	
 maPodWalk Casterでは，mPW RSSにルート型ジオタグオーディオの取材，編集の日時を記録
する機能が提供される。このため，ユーザは希望のmPW RSSを登録すれば，対象のルート型ジオ
タグオーディオが更新されると，最新版のルート型ジオタグオーディオを自動ダウンロードされる。 
c)位置情報（緯度・経度）	
 
	
 maPodWalk Casterでは，ルート型ジオタグオーディオに緯度・経度などの位置情報も記録され
る。ユーザは，maPodWalk Casterの地図から，ルート型ジオタグオーディオを検索する。 
 

 

図  7.13. ルート型ジオタグオーディオの共有のための記述形式 mPW RSS の例  

mPW RSS には，POI の名前，コメント，緯度経度，再生地点の時間などのタグ情報が記述され
る。これらのタグ情報は，ユーザのダウンロードのためにアプリケーションで利用される。  
 

 場所期型オーディオツアー共有環境が提供する主な機能 

(1) ルート型ジオタグオーディオの検索・収集 

	
 mPW RSSによって，地図とオーディオを基本とするルート型ジオタグオーディオをインターネ
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ットから検索し，ダウンロードするための新しい枠組みとする。ユーザの希望に合ったルート型ジ

オタグオーディオが収集される。 

(2) 最新配信のオーディオツアーの入手支援 

	
 mPW RSSの日時にもとづいて，最新の場所のルート型ジオタグオーディオがダウンロードされ
るため，タイムリーなまちあるきの場所オーディオを得られる機会が高まる。 
 

7.10. ルート型ジオタグオーディオの制作とまちあるきでの検証 
 実験の概要 

	
 本研究では，ルート型ジオタグオーディオによるまちあるきと制作アプリケーションの可能性と

課題を明らかにするため，被験者による実験を行った。実験では，東京大学大学院新領域創成科学

研究科社会文化環境学専攻の授業（2007,2008,2009,2010,2011 年度）と，青山学院大学総合文化
政策学部の授業（2010年:学部 2年生, 2012年：学部 3年生）の履修者が被験者となった（表 7.1.）。
被験者は，コンテンツ制作とまちあるき体験の実験を行った。実験では，被験者を 2，3 人程度の
単位のグループに分け，メンバーが役割を分担・協力して，制作を行ってもらった。これらの作業

をビデオカメラで撮影したり，制作者からインタビューを行い意見を聞くことで，以下に挙げる 3
点について検証を行った。 

(1) ルート型ジオタグオーディオの制作のプロセス 

	
 被験者は，ルート型ジオタグオーディオの制作環境による制作工程を行った（7.6 節）。制作
者には東京都周辺（銀座，上野，御徒町周辺など）の地域をあらかじめ指定した。ルート型ジオ

タグオーディオの録音は，ルート型オーディオの特徴がわかるように，基本的には室内で制作者

が静止して録音する方法ではなく，現場を歩きながら録音する方法を取ってもらった。 

(2) ルート型ジオタグオーディオのコンテンツ 

	
 ユーザの制作したコンテンツに，どのような特徴があるかを明らかにすることによって，将来

的に，高品質なルート型ジオタグオーディオを普及させるための要件を整理した。 

(3) ルート型ジオタグオーディオによるまちあるきの応用 

	
 ユーザによって制作されたルート型ジオタグオーディオが公開された場合を想定し，ルート型

ジオタグオーディオによる，まちあるきの実用性や課題を明らかにする。そのために，ユーザ制

作されたルート型ジオタグオーディオを，制作者と異なる被験者に割り当て，まちあるきを体験

する。被験者をビデオカメラなどでその振る舞いを撮影し，映像からの解析の実施，体験後にイ

ンタビューの実施，または被験者が記述したレポートの分析により明らかにする。 
	
 

表  7.1.  ルート型ジオタグオーディオの実験対象者の概要  

・青山学院大学総合文化政策学部文化基礎演習履修者（2010年, 19名） 
・青山学院大学総合文化政策学部文化演習履修者（2012年, 27名） 
・東京大学大学院新領域創成科学研究科社会文化環境学専攻空間情報解析演習履修者 
各年度の被験者数（2007年 4人, 2008年 9人，2009年 5人，2010年 11人，2011年 10人） 
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 ルート型ジオタグオーディオのオーディオの検証 

(1) 録音工程の考察 

	
 ルート型ジオタグオーディオの主体はオーディオであり，音声案内のために品質の高い録音が重

要であると考えられる。このため，以下にナレーションの制作実験を通して得られた知見をまとめ

る。なお，本論文では，ナレータの形態や人数など，基本要件と捉えた範囲を考察としてまとめた

（表 7.3.）。ナレーションの構造やナレータ・被験者ごとの差などの検証は，今後の研究課題とする。 
a)ナレータの形態	
 
	
 ルート型ジオタグオーディオの録音に参加するナレータの人数については，1人よりは，2,3程度
人の方が高品質なナレーションを録音できる傾向にあることが，被験者の観察結果などからわかっ

た。ナレータが 2,3人程度の場合，ナレーションのストーリー性に富み，ナビゲーションの指示も
2 人で補完し合いながら録音された。2 人以上で録音した場合は，ナレーションの録音により，ナ
レータの会話が弾み，ナレーションの内容が充実し，ストーリー性が高まる傾向が見られ，オーデ

ィオの品質も高まっていると捉える被験者が多かった。一方，1人のナレータで録音された場合は，
ナレーションの内容に対話性がないため，案内のタイミングが悪くなったり，ナレーションの話題

に乏しくなる傾向が見られた。また，制作者が現場で 1 人で録音する行為自体が，作業的であり，
録音作業を苦痛と感じるといった意見もみられた。 
	
 また，店の紹介やおすすめの商品を店員に説明してもらうオーディオを録音した制作グループも

あった。このように，地域の人，お店や施設の関係者をナレータに含めることによって，まちある

きによる場所の発見や体験の共有，地域の深い理解などにつながると考えられる。また，プロの人

間のガイドがナレータになり，場所同期オーディオを制作すれば，人間のガイドの代わりに，場所

同期オーディオを提供する環境になると考える。 
b)取材の回数	
 
	
 テレビやラジオの番組取材，映画の撮影など，事前のリハーサルや繰り返しの収録による高品質

なコンテンツの制作は，一般的に知られた手法である。ルート型ジオタグオーディオは，ナレータ

が移動しながら録音をすることが前提のため，状況によってはオーディオを録音するために，ナレ

ータは何度も同じルートを歩くことになる。ルート型ジオタグオーディオの実験でも，1 回の取材
で録音手順を完了させる被験者と，複数回録音を行った被験者がみられた。1 回の取材で録音され
た特徴は，ナレーションの場所の名前を言い間違えたり，自位置の説明が十分に行われないなどの

傾向があり，ナレーションとしては品質が十分でないオーディオもみられた。一方，複数回録音を

行った被験者のナレーションは，例えば，2 回目の録音は，1 回目の録音に比べて言い間違が修正
され，ナレーションからの場所の説明や移動の説明がよくされており，ナレーションの声も聴きや

すくなるなどの傾向がみられた。ルート型ジオタグオーディオでは，特にユーザの移動を支援する

ため，場所の名前の言い間違いなどによるユーザの混乱を防ぐための録音内のチェック，ナレーシ

ョンの内容に間違いがある場合の修正などの配慮が重要と考えられる。 
c)録音場所（ルートを移動しながらの録音・スタジオ録音）による特徴	
 
	
 ルート型ジオタグオーディオの録音では，ナレータが屋外を移動しながら録音する手法と，屋内

で移動せずに録音する手法がある。 
・ルートを移動しながら録音 
	
 現場で録音されるため，周囲の状況が反映されたナレーションとなり，ナレータの移動速度や

説明がオーディオの内容に十分反映されるルート型オーディオとなった。また，オーディオにナ

レータの周囲の音（環境音）が録音されるという特徴がある。ルート型オーディオでは，移動し
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ながら録音するため，台本を参照する事が難しかったり，他の歩行者に気を取られて，ナレーシ

ョンがうまく入らない箇所もあった。また，風の音などが含まれてしまい，リスナには聴きづら

くなることもあるため，録音機に風防をつけるなどの配慮が必要である。屋外での録音が十分に

うまくいかなくても，何度か録り直すことにより，品質を高めることは可能であると考えられる。 
・スタジオ録音（屋内で移動せずに録音） 
	
 屋内でのスタジオ録音は簡便であり，既存のスポット型オーディオで一般的な形態である。ナ

レータは屋内で落ち着いて録音することができ，オーディオも環境音が含まれないため，ナレー

ションの品質が高く，リスナはナレーションの内容に集中しやすいという傾向がみられた。一方，

屋内の録音では，ルート型オーディオの観点からは，ナレータが現場を歩いてないため，オーデ

ィオに含まれる移動のための支援が乏しい傾向が見られた。例えば，リスナが歩く速度などを十

分に想定した録音がされないため，現実空間をリスナが歩くと，ナレータが説明している箇所と

リスナの位置が全く合わない箇所が多くみられた。このような問題を解決するために，あらかじ

め，ルートを移動中のビデオを撮影しておいて，それに合わせてナレーションをスタジオ録音す

ることも考えられるが，コストかかる。スタジオでルート型ジオタグオーディオを録音するため

には，現場とスタジオを行き来して何度か調整する必要がある。ルート型オーディオでは，リス

ナが移動し易いオーディオを録音するためには，スポット型オーディオのようにスタジオ録音が

よいとは必ずしもいえず，ルートを移動する屋外での録音手法を用いた方が良い場合もある。本

論文の学生実験では，スタジオ録音は少なく，ルートを移動しながら録音が大半を占めたことは，

録音時のコストが関係すると考えられる。 

(2) ナレータの位置・移動速度 

	
 ルート型オーディオで，ナレータが移動しながら録音する場合，ユーザが同期再生を取りやすい

ように，歩かなければならない（4.5.2項）。標準的な速度で歩くことが理想的である。例えば，極
端にナレータが遅い速度で歩き続けると，リスナも遅い速度で歩くことになり，苦痛を感じる場合

がある。ナレータが移動中か，停止中か，を十分に知らせないと，リスナは異なった速度で歩き続

けることになるが気づかず，同期再生にズレが生じる。このような停止，速度の違いを，エゴセン

トリック地図から知ることはできるが，移動速度の違いがあると，移動を続けることがユーザにと

って苦痛になることが考えられる（表 7.2.）。しかし，迷っていなくても，歩行速度に気をつかうこ
とは，歩行速度に気が取られて危ない。不安になる。これを解決する一つの方法として，自動再生

手法では，速度制御型，つまりユーザと再生地点の距離によってオーディオの再生速度を変更する

方法を取り入れ，実装した。 

(3) ナレーションに含まれる単語数 

	
 ルート型ジオタグオーディオでは，郊外で録音された場合，ナレータがルート上で説明する対象

が少ないため，そのような箇所ではナレーションが含まれない空白部分が長いオーディオの箇所が

みられた。一方，都市部などでは，建物などナレータが紹介している場所が密集している地域が多

く，ナレーションの内容の密度が高いという結果になった。 
	
 ルート型ジオタグオーディオのナレーションの単位時間あたりに含まれる単語があまりに多いと，

リスナはオーディオを聴くことに集中してしまい，現実空間の注意が散漫になり，歩く速度が乱れ

るなど混乱した。一方，長い時間ナレーションが含まれない場合，ユーザはオーディオから移動の

ための情報を得ることができないため，空間認知の不安感が増えることもあり，適度にオーディオ

による案内を入れることも重要ということがわかった。ただし，ナレーションがない場合，移動に

注意するべき対象がないということも言えるため，ユーザは道沿いに行くだけでよく，エゴセント
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リック地図から位置の確認ができるという特徴はある。 

(4) ナレーションに含まれる場所情報 

	
 ルート型ジオタグオーディオではエゴセントリック地図が提供されるが，ユーザのより安全な移

動のためには，エゴセントリック地図を見なくても，なるべくナレーションだけで移動できるよう

にオーディオが録音されていることが望ましい。ルート型オーディオでは，すでに通過した場所や

これから移動する場所について注意深く説明した方が，リスナの空間認知や移動支援につながるこ

とがわかった。また，例えば「直進」，「右」，「左」，「停止」，「あと 100m」のような移動のための
情報を十分に含めることにより，より移動支援ができるようになった。一方，ナレーションに含ま

れる移動のための情報が少ないと，ユーザは曲がるべき曲がり角で曲がらずに直進するなどの現象

がみられた。この場合，ルート型ジオタグオーディオでは，エゴセントリック地図を参照すれば，

自位置認識・移動計画の実行などが行えるが，エゴセントリック地図を見る頻度が多くなると，現

実空間の注意が散漫になったり，ナレーションから移動のための情報を聴くことに集中してしまい，

ナレーションを楽しめなくなってしまう。 
	
 また，ルート型ジオタグオーディオでは，自位置認識とルート上の移動のために，オーディオ内

で，これから移動するルートや目印の説明が重要であると考えられる。ユーザは，この目印により，

あとどれくらいの距離で次のPOIに到達するのか，どのタイミングで曲がり角を曲がるのか，など
の判断がし易くなる。このように移動のための情報が十分に含まれたルート型オーディオの制作の

ためには，あらかじめ事前取材などを行い，ルートに配置するPOIや，移動の説明のために必要な
箇所を整理し，ナレーションの台本時や録音時に十分配慮することによって，ナレーションとエゴ

セントリック地図の連携が十分に行われる必要があるということがわかった。  
	
 また，実験では，ナレーションの内容により，ルート型ジオタグオーディオのユーザ満足度が極

端に低下する現象が見られた。たとえば，再生地点付近と関係がない話題（遠くに見えるビル，丘

や河川などのランドマークなど）がナレーションに含まれると，リスナは，そのランドマークに向

かって移動してしまい，その後，自位置とオーディオの同期が取れていないことに気づき，迷った

り，元の場所まで戻るなど，道に迷う傾向が強くなることがわかった。このため，ナレータは，現

在位置と話題の対象の違いを明確に分けて話す必要がある。 

(5) オーディオに含まれる環境音 

	
 本研究では，環境音が含まれたナレーションによるルート型ジオタグオーディオと，被験者によ

るルート型ジオタグオーディオについて，環境音（ナレータの周囲の音）が含まれているオーディ

オと，環境音が含まれていないオーディオを比較した。環境音が含まれないオーディオは雑音が少

ないため，ナレーションの内容が聴き取りやすく，ストーリーを伝えるのに適していると考える被

験者が多かった。一方，環境音が含まれる方が，環境音（道路を走る自動車の音，踏切の遮断機の

音，道路の信号の警告音など）を聴くことにより，再生地点や自位置を判断し易くなるため，ルー

ト型ジオタグオーディオに環境音を含めた方が良いという意見が多かった。また，自位置の判断の

ためだけなく，寺院の参道の飴の機械の動作音や川の音などが，オーディオの環境音として含まれ

ていることを，まちあるきのための表現や移動支援として面白いと捉える被験者もみられた。 
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表  7.2.  ルート型ジオタグオーディオのナレーションが備えるべき品質と対応  

最低限  ナレーションの地名が間違っている。右，左，直進を言い間違えている。 
標準  ナレーションで曲がるなどの説明を言い忘れている。「あれ」，「これ」

などの指示語が多いため，説明の対象が十分に伝わらない。  
高品質  ナレーションで移動のため，建物の形・色，看板などを教える。現在は

どこで，次に見える物など，距離や時間をあらかじめ教える。  
エラーのための注意  
 

移動先は異なるのに，ナレーションで目立つ建物や道路，川などを説明

してしまうために，ユーザをナレーションの対象に誘導してしまう。  

 
 制作アプリケーションによる編集工程の検証 

	
 ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）の制作アプリケーションでの編集作業では，被験者は

制作アプリケーションの利用方法の説明をあらかじめ受けたうえで，初めて利用した場合，オーデ

ィオの地図の取り込み，ルート・POIの作成，オーディオと地図の対応付け，ルート型ジオタグオ
ーディオの配信作業を，1 時間半以内で完了したグループが多く，簡便に制作できたことがわかっ
た。一方，既存のプロフェッショナル向け映像編集アプリケーションでルート型ジオタグオーディ

オの制作を試みた被験者がいたが，地図とオーディオのジオタギング機能がなく，編集操作も難し

いため，結局，ルート型ジオタグオーディオを制作することに失敗した。 
	
 制作アプリケーション（図 7.14.）では，イラスト地図とルート型オーディオを統合することによ
り，ルート型ジオタグオーディオを制作できるが，編集工程では，イラスト地図の作成，POIの工
夫，取り込む写真の工夫などによって，様々なルート型ジオタグオーディオが作られた（図 7.15.,
図 7.16.）。企画工程に戻り台本を練り直し，取材（録音・撮影），オーディオのノイズ除去編集やト
リミングなどを，複数回行って，より高品質なルート型ジオタグオーディオを制作しようとする被

験者もみられた。このような現象は，制作アプリケーションの編集が簡便なため，編集のやり直し

のコストが低く，企画や録音により専念したり，それらをやり直すことが容易であることに起因し

ているとみられる。  
	
 また，制作アプリケーションによる制作環境は，地図とオーディオによる新しい表現のための環

境と受け入れる被験者もおり，オーディオに場所と同期した効果音を付加したり，店員にお店の紹

介をしてもらったナレーションを挿入するなどの工夫がみられた。また，オーディオでは，ユーザ

が迷いにくいように，場所の紹介だけなく，道案内にも配慮して録音する傾向がみられた。また，

リスナにとっても，地図と同期して，店員のインタビューなどを現場で聴けることを新しい試みと

捉えるユーザが多かった。 
	
 実験では，全ての被験者は，ルート型オーディオのジオタギングを通した，ルート型ジオタグオ

ーディオの制作に成功した。ただし，以下の作業は，ルート型ジオタグオーディオの制作，草の根

的共有のための基本要件として解決した研究課題である。このため，制作されたルート型ジオタグ

オーディオの特徴，問題を次節以降（録音工程の考察については前節）で考察することによって，

将来より高品質なルート型ジオタグオーディオを共有するための課題を明らかにしていく。 
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図  7.14. 制作中のルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）の例  

上図では，全体 11 個の POI があり，スタート地点の POI の情報を入力中である。POI の名前，
緯度経度，コメント，写真，再生地点の時間などを入力する（地図 :Google Inc.）。  
 
 
本論文の制作環境において，ユーザが成功した作業 

a)企画，取材（オーディオの録音）	
 
b)制作アプリケーションによる地図の読み込み，および，ルートの作成	
 
c)ルート型オーディオのジオタギング	
 
d)ルート型ジオタグオーディオの共有	
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図  7.15. 青山学院大学の学部 3 年生が制作したルート型ジオタグオーディオの例  
（対象地域 :  表参道駅周辺，渋谷駅周辺など，編集 :  2012 年 7 月，地図 :Google Inc.）  
 

	
  

図  7.16. 同一地域での，2 つのルート型ジオタグオーディオの比較  
同一地域でも制作者によって案内するルート・POI が異なり，それぞれが紹介したい場所やテー
マが反映されていることがわかる（左：制作者 E，右 :制作者 F）。（地図：青山学院大学）  
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 編集工程の考察 

(1) ルート・POIの編集 

	
 ルート型ジオタグオーディオでは，オーディオの録音が完了すると，制作アプリケーションに

よって，オーディオのジオタギングを行う作業になる。図 7.17.は，同一のルート型オーディオか
ら，2名の被験者がそれぞれ制作したルート型ジオタグオーディオの例（ナレーターもこの 2名）
である。２つのルート型ジオタグオーディオの比較から分かるように，制作者によって地図で表

したPOI（Point of Interest）の数や名称が異なることがわかる。また，図 7.17.から分かるよう
に，POIに地名だけでなく，「購買：本が安い」などを記載する被験者もおり，制作アプリケーシ
ョンのジオタギング機能を使った工夫もみられた。 
 

	
  
図  7.17. 同一ルートでの，2 つのルート型ジオタグオーディオの比較  

制作者によって POI の作り方が異なることがわかる（左：制作者 C，右 :制作者 D）。  
（地図データ：株式会社ゼンリン）  
 
	
 図 7.17.で，ルート上の POI が異なった要因としては，企画，オーディオの録音段階で明確に
POIを計画しなかったために，制作環境でのオーディオのジオタギングの際にPOIの違いが生じ
たと考えられる。また，図 7.17.の場合は，POIは標準的な数といえるが，POIが多くなる，POI
が少なくなる傾向には，以下のような点が原因と，結果が考えられる。 

a)POIが少ない	
 
	
 制作者にとって制作がより簡単である。ただし，空間認知・移動のための情報が少なったり（図

7.18.），ルートが省略されたり，リスナにとっては負担となることが考えられる。距離が長いにも
かかわらず，ポイントがあまりに少なすぎると，ズレが大きくなる。	
 

b)POIが多い	
 
	
 ポイントが多いと，ジオタンギングのための制作に手間がかかるが，リスナのための空間認知・

移動のための情報が増えるため，ユーザの移動支援になる。また，アプリ型ではオーディオを選択

できるポイントが増えるために同期のための確認地点が増えることが考えられる。一方，POIが多
すぎると，エゴセントリック地図の視覚情報が煩雑になるため，エゴセントリック地図に作成する

POIには配慮しなければならないと考えられる。 
	
 POIは，ルートを構成する要素であり，リスナが，オーディオの再生地点を選択したり，ランド
マークとして機能するものである。このため，たとえば，オーディオで強調して話している場所に
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は，エゴセントリック地図のPOIを対応付けることにより，制作者はオーディオの内容とエゴセン
トリック地図のPOIが合うように，企画，録音，制作を行う必要があると考えられる。 
 

 

図  7.18. ルート上に追加すべき POI が省略された箇所  

POI が省略されたことにより，実際のルートとエゴセントリック地図のルートの形状が異なった
箇所（赤い円の範囲）。大通りを横切っているルートが表現されているため，大通りを斜めに横

断できる，地下道を歩ける，などと判断してしまいそうだが，オーディオの説明をよく聴くと大

通りに架かる歩道橋（図 7.18.のように大通りに斜めに架かっているわけではない）を渡るオー
ディオの説明となっている。リスナが歩くために十分に設計されていない状態である。状況によ

っては，リスナの混乱を招くことが想定される（地図：Google Inc.）。  
 

(2) 地図画像の準備 

	
 制作アプリケーションでは，まちあるき向けのエゴセントリック地図のために，イラスト地図を

取り込んで使うことのできる手法を導入した。実験では，イラスト地図を利用することも推奨した

が，被験者にとってイラスト地図を作成することは労力がかかる作業であったようで，結局スタン

ダードなウェブ地図 7.19.（下）を取り込んで，ルート型ジオタグオーディオの地図とした被験者が
大半を占めた。ただし，図 7.19.（上）のように，イラスト地図を自作して，ルート型ジオタグオー
ディオの地図とした被験者がいた。この制作者からは，スタンダードな地図は煩雑であるため，不

要な視覚情報を省略し，色彩を工夫することによって，まちあるきのための表現がしたかったとい

う回答があった。 
	
 また，ルート型オーディオのナレーションには，大きな看板，店内の内容などが聴覚情報として

含まれているが，これらの対象は，スタンダードな地図では視覚情報として表記されていない場合

も珍しくない。また，スタンダードな地図は，地図の縮尺に応じて，建物の輪郭が若干異なること
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がある。編集時に地図の建物の形を信じてPOIを置くと，オーディオの説明よりも，精度が悪い可
能性がある。これを解決する一つの方法としては，企業やお店が独自に作成し，看板や周囲の状況

が表現されているイラスト地図を，ルート型ジオタグオーディオに利用することが考えられる。学

生実験の結果では，イラスト地図の導入はコストがかかるため，個人でのイラスト地図の制作は難

しいことが想定されるが，企業（出版など），自治体・観光協会などのまちあるき向けの紙地図は，

イラスト地図によるものが多いため，これらの団体では既存のイラスト地図を，制作アプリケーシ

ョンに取り込み，ジオタギングすることにより，ルート型ジオタグオーディオが制作することが想

定できる。また，デザイナーなどが積極的にイラスト地図を制作し，ルート型ジオタグオーディオ

を編集する機会があれば，IT地図の表現と多様性が広がると考えられる。なお，イラスト地図では，
簡略化のために視覚情報が制限されることがあるが，オーディオでの案内で補う必要があることも

ある。既存のアプリでも，スタンダードな地図とイラスト地図を切り替えるなどの表現が考えられ

る。	
 

 

 

図  7.19. イラスト地図と，多目的地図によるルート型ジオタグオーディオのそれぞれの例  
イラスト地図は，紙地図では多様性が増しており，まちあるきのための地図として期待されてい

る。制作アプリケーションでは，イラスト地図をルート型ジオタグオーディオに取り込むことが

できる。（地図データ（上）：制作者 G の制作，地図データ（下）：旧株式会社アルプス社）  
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(3) 編集完了前のチェック・仕上げ 

	
 実験によって，制作アプリケーションよるジオタギングによる基本要件を検証したが，ユーザ制

作によるルート型ジオタグオーディオの品質に違いが生じることがわかった。この品質は，ルート

型ジオタグオーディオから，迷わず歩けるかどうか，オーディオを同期再生が正しくできるかどう

か，など，ユーザ満足度に影響を与える要素であると考えられる。このため，本節では，将来のよ

り高品質なルート型ジオタグオーディオが共有されるために，編集完了前のチェック・仕上げを中

心に必要な基本要件について明らかにする。ここでは，ユーザがルート型ジオタグオーディオを編

集する際にチェックし，改善するすべき仕上げの要件を明らかにする（表 7.3.）。将来的に制作アプ
リケーションにチェック機能が含まれる事が望ましいと考えられる。 
1) ジオタギングの正確さによるルート型ジオタグオーディオの品質 
	
 ルート型ジオタグオーディオでは，リスナがエゴセントリック地図やオーディオを参考にしなが

ら，現場を歩くため，ジオタギングの正確さがまちあるき支援の品質に大きな影響を与える。オー

ディオと地図が正確にジオタギングされていないと，ユーザは正しいルートを歩くことが難しい，

オーディオと同期が取れなくなるなどの問題が生じてしまい，オーディオを鑑賞して楽しむことが

難しい。これらの問題は，主に以下の点に整理される。 
a)ルートの編集ミス	
 
	
 間違ってルートを作成してしまい，リスナを誤った曲がり角に誘導してしまうなどの問題

があった。この場合，スタートからゴールまでのルート全体が間違っていることは少なかっ

たが，一つの POI を間違えることにより，曲がり角などがずれてしまい，ユーザを迷わせ
るなどの問題につながる。 
b)POI の名前の編集ミス	
 
	
 POIの名前を間違えることにより，リスナはエゴセントリック地図を見ても，正しい位置
の判断ができなくなる。図 7.18.の被験者（2名共）のルート型ジオタグオーディオでは，ル
ート上のスタート付近の POI に「言問橋」が表記されているが，正しくは「吾妻橋」であ
り，間違いがある（「言問橋」は「吾妻橋」の隣の橋）。この実験では，被験者（リスナ）

が，実験地に土地勘があったため，誤りを指摘したことにより，間違いがわかったが，もし

土地勘がなければ，ユーザを道に迷わす要因となったことが推測できる。 
c)オーディオの内容	
 
	
 ナレーションで場所の説明などを言い間違えているために，リスナを誤った曲がり角に誘

導してしまう。図 7.17.のルート型ジオタグオーディオでは，制作者（2名共）は録音時から
地名を間違えているため，エゴセントリック地図だけでなく，オーディオのナレーションも

「言問橋」と説明がされており，案内と位置が不正確でありリスナを混乱させる。 
d)POI の写真の要件	
 
	
 POIに写真を割り当てる場合，割り当てた写真が誤っていることはPOIの名前の間違いな
どと同様の問題だが，誤りでない場合も，POIに割り当てられる写真が一枚の場合，建物の
全景か，入口か，内部の様子かによって（例: 図 7.20.），リスナに与える影響が異なる。た
とえば，建物の「西口」の移動をしているのに，「東口」が撮影された写真であると，ユーザ

は混乱するなどの問題が生じるため，どのような写真を割り当てるかによっても，ユーザの

空間認知・移動のための品質に差が出ることになる。 
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図  7.20. 同一の POI を対象に撮影された写真の例  

	
 左の写真はルート上の POI 付近の写真である。例えば，右の写真に変更すると俯瞰的で分かり
やすいが，リスナがどの位置を歩いているのかの判断が難しい。制作者はどのような写真を POI
に割り当てるか，注意する必要がある。（写真の出典：千葉県庁）  
 
2) ナレータの移動速度と，ユーザの移動速度の違い 
	
 ルート型オーディオは，ナレータは自身の移動速度と，リスナの移動速度が異なるということを

十分意識して作る必要がある。例えば，ナレータの移動速度が極端に遅い場合，リスナは歩くこと

を苦痛に感じることがある。速度については，録音時に気づくことが少ないかもしれないが，公開

前のルート型ジオタグオーディオのエゴセントリック地図などで速度を確認することも考えられる。 
3) 自動同期再生のための配慮 
	
 本論文では，マニュアル同期再生を補完する機能として，自動同期再生を実装，検証した。自動

同期再生では，制作者がオーディオの説明を多少省略しても，ユーザは同期できる可能性はある。

しかし，現在の位置情報技術では，例えば，同じ場所でも状況によって GPS 精度が異なる場合が
ある。このため，制作者は，最初から自動同期再生を前提に制作するのではなく，あくまでマニュ

アル同期再生でユーザが歩けるように，オーディオ録音およびルート型ジオタグオーディオの制作

を行うべきである。特に，屋内を通過するルートがある場合は，GPSの電波が届かないため，自動
同期再生を利用しないことを前提に，マニュアル同期再生ができるように，オーディオに移動のた

めの説明を多く含めるなど，オーディオ録音をすることが重要と考える。 
	
 また，自動同期再生のための制作では，自動同期再生のために，制作者はPOIの正確な緯度経度
を入力する必要がある。この情報が間違って入力されていると，GPSの精度が高い場合でも，リス
ナが対象のPOIの有効範囲（再生）に到達しても，自動同期再生が行われないことになる。この場
合，ユーザは，GPSの精度を信じているため，自分が誤った場所を歩いていると勘違いしたり，同
期がうまく行えないことに不安を感じる結果になった。地図のルートやPOIの間違いは，視覚的に
おかしいということでリスナが間違いに気づくことがあるが，自動同期再生については，リスナは

視覚的に判断できないこともあり，緯度経度の入力の間違いは問題となる。	
  
	
 このような間違いは，制作者が正確にPOIを入力していると思っていても生じることがある。な
ぜなら，地図から緯度経度の入力は，数センチメートルずれて入力すると，現実空間の数メートル

ずれることになるため，有効範囲を狭く設定した場合は，制作者は高精度で入力する必要がある。

また，図 7.21.の被験者によるルート型ジオタグオーディオのエゴセントリック地図には，道路上に
POIが置かれているが，編集された自動同期再生のための緯度経度の入力結果を見ると，説明対象
の建物に置いている。このため，自動同期再生の有効範囲（再生）が狭い場合，その建物の屋上に

行かないと，自動同期再生が開始されない。例えば，遠くの建物について説明する際にその建物に

緯度経度を置いた場合，GPS精度が良い場合にルート上を歩いていても，その建物まで行かない限
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り，自動同期再生が始まらない（図 7.21）。既存の位置情報サービスでは特に問題にならなかった
が，現場に行き，同期再生を行うルート型ジオタグオーディオの枠組みでは留意する必要がある。

ルート型ジオタグオーディオで POI とランドマークを兼ね備えてい場合，あくまで移動経路上に
POIや自動同期再生のための入力を行う必要がある。 
 

   

図  7.21. 被験者によって入力されたルート型ジオタグオーディオの緯度経度情報の特徴  

被験者は建物に POI の緯度経度情報を入力した（左）。しかし，ユーザはルート上を歩くため，
ルート上に POI の緯度経度情報を入力し，自動同期再生のための支援を行う必要がある（右）（地
図：Google Inc.）。  
 

(4) 作業分担における考察 

	
 実験では，グループにより，ルート型ジオタグオーディオが制作された。まちあるきイベントの

応用を考えた場合，地方自治体や企業などで複数人が録音や編集を分担して，ルート型ジオタグオ

ーディオを制作するケースも考えられるため，本節では，複数人による分担作業について考察する。 
	
 この際，主に問題となった点は，ナレータ以外がオーディオのみから地図やルートを編集する作

業は意外と難しいことがわかった。実際に現場で歩き，説明の対象物を十分に考慮したうえで，ジ

オタギングしないと，しばしばルートやPOIの位置を間違って地図上に置いてしまうという問題が

発生した。このようなコンテンツ制作の作業分担は，コンテンツ制作環境では一般的なことである

が，「右に曲がる」というナレーションをもとに，ナレータでない制作者が，他の曲がり角に POI

を置いてしまいう問題がみられた。また，ナレータが録音作業を終えて日にちが経ってから，ジオ

タギングをすると，自分がどの場所を歩いたのか（車道の右か左かなど）を忘れてしまい，地図の

POI の位置を誤っておいてしまうという点が問題となった。このような制作ミスは，制作時に気づ
きにくいため，リスナが現場で鑑賞して，同期のズレに違和感を感じ，初めて間違いに気づくこと

も少なくない。共有コミュニティが発展すれば，このような間違いについてリスナから修正する共

有環境の枠組みも考えられる。 
	
 また，将来的に，現場で録音し，直接ジオタギングできるように製作アプリケーションを実装す

れば，リアルタイムな自動的なジオタギングを行うことにより，上記の問題の軽減を想定できるが，
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現状の位置測位技術ではGPS精度が十分でないため，本手法によるマニュアル編集作業での制作を

あくまで考慮する必要がある。また，屋外での録音・編集行為が，ナレータにとって交通安全の点

で危ない可能性もあり，注意が必要である。 
 

表  7.3.  ルート型ジオタグオーディオの制作の仕上げの品質とその要件	
 

必要最低限	
 

ルートの位置が間違っていないかどうか	
 

POIの再生時間が大幅に間違っていないかどうか	
 

POIの写真が間違っていないかどうか	
 

POIのラベルが間違っていないかどうか	
 

標準	
 

ポイントを置く位置がずれていないかどうか	
 

写真が適切かどうか（全景か，部分か）	
 

POIの再生時間の位置が細かくあっているかどうか	
 

自動同期再生	
 自動同期再生のための地図への緯度経度の入力が間違っていないかどうか	
 

その他	
 

工事中，時間帯が違うためお店が空いていない。通路が空いてない（迂回を迫

られる）。	
 

人混みが多すぎて，前に進めない。	
 

 
 ルート型ジオタグオーディオによるまちあるきの検証 

(1) 上野公園でのルート型ジオタグオーディオ実験 

	
 本項では，ルート型ジオタグオーディオのユーザの制作と鑑賞の対応を検証することによって，

鑑賞時のユーザの空間認知や移動についての課題を明らかにする。このため，被験者Aからの制作
およびまちあるきについてのレポートおよびインタビューを行い，検証を行った。  
1) ルート型ジオタグオーディオの概要 
	
 被験者Aは上野公園周辺のルート型ジオタグオーディオ（表 7.4., 図 7.22.）を制作した。ルート
に含まれるPOIは 10箇所（表 7.5.）あり，上野駅から公園内の名所を巡りながら，まちあるきを
行うように 16分 54秒のオーディオが録音された。なお，被験者Aは，ルート型ジオタグオーディ
オのテーマを，ユーザが迷わずに移動できるかどうかとし，コンテンツを制作した。このため，周

囲の様子を頻繁に説明するように留意したと回答している（表 7.6.）。 
 

表  7.4.  上野公園のルート型ジオタグオーディオの概要  

テーマ 上野公園散策 

目的 園内に散在する見所を，見落とさずに巡ることができるようにする。 

コンテンツの対象範囲 上野公園内（上野公園口から不忍池ボート乗り場まで） 

再生時間 16分54秒 

POIの個数 10個 
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図  7.22. 上野公園のルート型ジオタグオーディオのコンテンツ  

制作者：被験者 A（地図データ：株式会社ゼンリン）  
 

表  7.5.  上野公園のルート型ジオタグオーディオに含まれる POI 

1) 東京文化会館	
 

2) 日本芸術院会館	
 

3) 上野の森美術館	
 

4) 彰義隊の墓	
 

5) 西郷隆盛像	
 

6) 清水観音堂	
 

7) 桜木亭	
 

8) 不忍池	
 

9) 弁財天	
 

10) ボート乗り場	
 
 

表  7.6.  ルート型ジオタグオーディオの制作者の回答  
（回答者：被験者 A，被験者 A が制作のために工夫した点）  

・	
 上野駅前から不忍池のボート池までのルートを設定した。	
 

・	
 2人で交互に説明し，対話形式で案内した。	
 

・	
 上野公園で有名な池・桜・銅像など自然を主に解説した。	
 

・	
 周囲の様子を頻繁に解説した。	
 

 
2) ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）のマニュアル同期再生での移動軌跡 
	
 図 7.23.の結果から，上野公園周辺のルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）を体験した被験
者B（被験者Aのルート型ジオタグオーディオでまちあるきを行った）は，スタート地点からゴー
ル地点まで，ほぼルートを歩きながら移動した事がわかる。ただし，図 7.23.の西郷像付近では，自
位置と再生地点との同期が難しかったようで，再生地点から少し離れた所まで行き，またルート付

近に戻った。公園内ということもあり，周囲に階段や通路，樹木が多かったため，周辺と自位置の

判断に困ったということがわかる。それ以外の場所では，ルート上を移動していることがわかる。 
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図  7.23. 上野公園のルート型ジオタグオーディオのルートと被験者 B の移動軌跡  

（出典：被験者 A のレポート）  
 
3) オーディオとユーザの同期 
	
 被験者Bの移動の経過時間は，ルートの特に後半部分で再生速度よりも速く進んでしまい，ルー
ト型ジオタグオーディオの再生時間よりも早くゴール地点に着いたことがわかる（ルート型ジオタ

グオーディオの 16分 54秒であるが，ユーザの移動時間は 13分 32秒であった）。ルート型ジオタ
グオーディオでは，再生速度とユーザの速度に差が出ることがあり，それぞれの距離が離れてしま

う現象が見られた。マニュアル同期再生であるので，ユーザの移動速度や聴く場所は最終的にユー

ザの判断や希望にゆだねられているが，高い精度の同期を期待する場合，公園内の周囲に高い建物

が無い場所では GPS による自動再生を利用することも，同期の差異を解決策の一つと考えられる
（自動再生の実験については，5.5.5項で説明）。 
 
4) 被験者の回答 
被験者Aが被験者Bを観察し考察した内容をまとめると，ルート型ジオタグオーディオはオーデ
ィオを主体としているため，画面に頼らずに歩ける，地図が苦手な人に向く，コンテンツを楽しめ

たという回答であった（表 7.7.）。一方，オーディオとの移動速度を合わせることが難しいという意
見が出た。被験者Aからは，デバイスの画面にナレーションのテキスト表示が出ると良いという意
見もあった。本論文では，テキスト表示機能が提供された場合，ユーザは画面を注視してしまうた

め危険が伴うため，まちあるきの支援には向かないと考える。 
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表  7.7.  ルート型ジオタグオーディオの体験者の回答  
（回答者：被験者 A）  
・	
 人の会話を聞いているため，娯楽性があり受態的（音を聴くだけで）に楽しめる。	
 

・	
 円を描く道を，「時計回りに進む」と説明するなど，空間的に把握できるような解説がある

と，画面に頼らずとてもわかりやすい。	
 

・	
 地図が苦手な人にも向く。	
 

・	
 鑑賞の際の歩く速度の調整が難しかった。	
 

・	
 説明中，立ち止まっているのか進んでいるのかわかりづらい。	
 

・	
 一人で立ち止まり続けると，周囲の視線が気になる。	
 

・	
 画面にも，テキスト文章で会話のダイジェストがわかる情報が欲しい。	
 

 

(2) 上野アメ横通り周辺での実験 

	
 平野が続き，人通りの少ない上野公園とは対照的に，上野アメ横のルート型ジオタグオーディオ

（図 7.24.）についても検証した。このため，被験者 C による制作されたルート型ジオタグオーデ
ィオと，被験者Dによるまちあるきの様子について検証した。 
1) 上野アメ横のルート型ジオタグオーディオの概要 
	
 ルート型ジオタグオーディオは，交差点をスタート地点とし，上野アメ横通りを歩いて行きなが

ら，店を紹介していき，上野駅付近でゴールとなる（表 7.8.）。 
 

 

図  7.24. 上野アメ横通り周辺のルート型ジオタグオーディオの地図  

 
表  7.8.  上野アメ横通り周辺のルート型ジオタグオーディオの概要  

対象地域：東京都御徒町駅—アメ横通り周辺 
制作者：被験者C 
再生時間： 16分52秒 
POIの個数：12個 
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2) まちあるきの移動経路 
	
 図 7.25.から，実験では被験者 Dがスタート地点からゴール地点までを移動できたが，ほぼ直線
のルートだったことと，線路沿いに店が建ち並ぶ地域のため，周囲の風景が似通っており，目的の

看板を見失うなど同期に苦労する場所があった。また，実験時，ルートの一部で人混みが激しく，

人混みのために体験者がうまく前に進めなくなったり，看板などが人に隠れて見えないような状況

もあり，再生地点との同期に苦労し，再生地点とユーザ位置が 50m 以上離れた箇所もあった。場
所が離れたことを解消するために，移動ではなく立ち止まってオーディオの再生地点が来るのを待

つか，タイムラインを調整する体験者の行動が観察できた。図 7.26.の結果を見ると，マニュアル同
期再生でも一定の空間精度を確保しながら移動したことがわかる。 
 

 
図  7.25. ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）のユーザの移動軌跡  

ルート型ジオタグオーディオの再生時間（左）と体験者（被験者 D）の移動時間（右）の比較（地
図上に 30 秒ごとの位置をプロット）（出典：被験者 C のレポート，地図データ：株式会社ゼン
リン）  
 

ずれていることに気づく	
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図  7.26. ルート型ジオタグオーディオによるまちあるきの様子  

体験者：被験者 D（出典：被験者 C のレポート，地図データ：株式会社ゼンリン）  
 

 被験者へのインタビューの回答 

	
 本項では，以下，被験者のインタビューで特徴のあった回答を紹介する。ルート型ジオタグオー

ディオを新しいデジタルコンテンツと制作環境の面から評価し，観光や商業利用への期待を感想と

して述べた被験者がいた。一方，ルート型オーディオの品質は，オーディオのナレーション（トー

ク）の品質に依存すると考える被験者もおり，ユーザによる会話や場所の紹介を鬱陶しいと考える

被験者もいた。インタビューの回答（自由回答）を表 7.9.に紹介する。なお，インタビューの文章
を基に，本論文で一部要約等した部分がある。 
 

表  7.9.  被験者へのインタビューの回答例  

「リスナの観点」 
回答者A: 
	
 建築の分野に限って言えば、教育的な用途としての普及の可能性と需要はかなりあるのではないかと考えられる。

建築を絵画や他の芸術・デザイン分野と大きく違う部分は、実際にその場に行かないと鑑賞できないということであ

る。だから美術館のように解説を聞きながら実物を見るということができない。そこでルート型ジオタグオーディオ

のようにの地図と解説を組み合わせることによって，実際の建物を見ながら解説を聞くことができ，さらにルートに

沿って見ていくことで，他の建物との関係性も含めてみることが可能となるのではないか、と思われる。 
 
回答者B: 
	
 ルート型ジオタグオーディオでは，実際に近接する場所以外にも視線を振る説明が細かくできるため，広範囲を見

渡す説明にも向くと考えられる。 
 
回答者C: 
・POI の前で，ナレーターが立ち止まることがあった。リスナも POI の説明に興味を持ったために，立ち止まる傾
向がみられた。 
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回答者D: 
・ナレーションの説明がだらだらし，興味が持てない。 
・リスナの進むべき方向がわからない。 
 
回答者E: 
・コンテンツの品質は，ナレーション（トーク）のうまさに左右される。 
 
回答者F: 
	
 見えている風景とリンクした。その場所ならではの豆知識が非常に面白かった。いままで体験したことのない刺激

を受けた。 
 
回答者G: 
	
 人間のガイドやガイドブックが案内してくれるような観光地のありきたりなルートは、一度行けば飽きる。

京都やリゾート地のようによほど強力な観光資源がないと、多くの観光客はリピータが来ないため，地域にお

金を落としてくれないという現実があると思う。 
	
 普段、私はよく旅行をするが，一度旅行したら飽きてしまうような観光地でも，例えばそこに友達がいて，

現地の人しか知らないような場所に案内してもらえるならば，何度でも楽しめると感じる。一方、友達がいな

いような場所にはあまり再訪することはなく、用事があってその地域たまたま行くことになっても、あまり楽し

めないという経験が多かい。このため，このようなツールが、現地の人しか知らないようなマイナーだが，面白

い場所を紹介してく れるようなものにできたら良いと思う。それを実現するためには、ユーザがコンテンツを
投稿できるような枠組み、サイトを設ける必要がある。コンテンツの量がなければ，その人の趣向や年齢，興

味関心に合ったような案内ができない。 ただし，多くの人は地元愛があるので、積極的に投稿してくれそうな気
がする。このような枠組みを作ることで、地元商店と協力した収益モデルや広告が登場，もしくは良いコンテン

ツを課金とするなど、収益モデルになりそうな気がする。 
 
回答者H: 
・目印として小さなお店や看板をあげると、時間帯によっては見え方が全然違うので目に入りにくいと感じた。実際、

看板を見過ごして道を間違えた。 
・このコンテンツを使って観光するには、時間や季節の制限がかなりあると感じました。 
逆に季節ごとに製作して、内容も季節に応じたスポットや説明にする事で同じ場所でも毎回違った楽しみ方で出来た

ら良いのでは無いかと考える。 
・実際の都市空間で、ユーザが好きな時に利用できるのがメリットだと考えられます。 
しかし、ユーザがその常に変化している都市空間でリアルタイムに使える事を求めているとしたら、コンテンツの内

容も常に更新していかなければユーザの満足を得る事は出来ないのではないかと考える。 
・そのほか、対象や時期を最初から絞って作成する事でユーザが自分の状況や興味によって選べる事で、不満も解消

されるのではないかと考える。 
・一人旅や単独行動の場合はこのアプリを利用してまち歩きをするのに利用する事もあ理得るのではないかと思いま

した。逆に、何人かで遊んだり旅行先では皆で話したり調べたりしながらだとあまり利用しないと思った。 
 
回答者G: 
・目的地の店舗の位置がずれていたため、戸惑ってしまった。しかし、店舗の写真が移動に会わせて拡大されるので、

単に地図による案内ではなく、見ている風景と写真が一致しているかという、より直感的に店舗を見つけることがで
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きた。地図を見ながら歩くと細かい道や目印に気がいってしまうが、目的地の写真が表示されると、街を見ながら歩

くことができるので楽しかった。 
・画面のズームイン・アウトがスムーズだったので、最終の目的地と現在の位置の関係、周辺のランドマークの確認

等が容易にできた。 
・地図上にコンパスが表示されているのがよかった。コンテンツ作成時に、「この道を北に向かうと…」のような音

声をいれてしまったが、見知らぬ土地で北がどちらかを確認するのは、利用者にとって面倒なことであるので、画面

上にコンパスが出ているのは使いやすいと感じた。 
・案内自体は、わかりやすくインタフェースも扱いやすかった。残念だったのは、ルートが大通りにの両側を通るも

のだったので、次ぎにいく店舗が先に視界に入ってきてしまった。個人的には、初めて訪れた街での発見を楽しみた

いのでルートが多少長くなっても、ストーリー性があるものを期待した。 
 
「制作の観点」 
回答者E: 
・リスナが，すべてのPOIを見てくれたことが良かった 
・道案内のPOIを作成しなかったことは，リスナの問題だった 
・交通量の少ないルートを選んだ 
回答者F: 
	
 ArcGISやGoogle Earthを用いた地図情報を含むコンテンツの制作を行ったことは今までにもあったが、モバイル
端末と連携したコンテンツの制作は初めてであり、新鮮で興味深かった。 

 
 学生実験のまちあるきから分かった知見 

(1) 連続性のある案内によるユーザの移動 

	
 モバイルデバイスの多目的 IT地図で，お店を検索すると，現在の自位置から見て，対象のお店が
どの建物なのか判断しづらく，また他の建物との位置関係がわかりづいらことがある。ルート型ジ

オタグオーディオの実験では，ルートを移動しながら，被験者はスタートからゴールまでを，オー

ディオの再生地点に従って歩くことによって「いまはコンビニ，その隣はメガネ屋，その先は公園

の前の階段に行きます」というように，連続性のある場所の説明を行う行為が顕著に表れた。スポ

ット型オーディオのスポットを高密度に並べた場合でも同様の表現は可能であるが，ルートに従っ

た特徴として，ユーザを誘導し案内する行為が顕著に表れた。 
	
 一方，例えば，モバイルデバイスの多目的 IT地図で場所の探索を行った場合，目的の場所を個々
に何度も検索する必要があり，探索のための入力作業，画面の注視（ページの切り替え行為，テキ

ストを読む行為）など，現場のユーザにとって煩わしい上，移動のための危険が伴う行為が伴う。

ルート型ジオタグオーディオを用いることで，このような煩雑な操作を軽減できることがわかった。

ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）では，エゴセントリック地図により再生地点の確認を行

って移動するだけでなく，ジオセントリック地図に切り替えることにより，ルート全体および POI
の位置関係を俯瞰的に見わたすことができる。このため，ルート型ジオタグオーディのエゴセント

リック地図では移動目的 IT地図と異なり，エゴセントリック地図とジオセントリック地図を活用し
てまちあるきが行うことがわかった。	
 

(2) まちあるきテーマに沿ったユーザの案内 

	
 制作アプリケーションによる，ユーザ制作のルート型ジオタグオーディオは，被験者（制作者）
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の趣味，志向，性別などの特徴が顕著に出た。たとえば，青山学院大学学部2年生のルート型ジオ

タグオーディオでは，新入生にキャンパス周辺を案内するためルート型ジオタグオーディオ，ダン

スが好きな学生は青山周辺の複数のダンスクラブを巡るルート型ジオタグオーディオ，複数の喫茶

店を巡るルート型ジオタグオーディオなど，さまざまな志向が見られた。このようなコンテンツは，

より草の根的で，個性のあるまちあるきをのぞむユーザのためにつくられ，従来のマスコミ（出版

物など）のステレオタイプなコンテンツとは異なる内容や性質を持つと考えられる。	
 	
 

(3) 案内する時間帯と，移動する時間帯の関係 

	
 ルート型ジオタグオーディオの実験で，ナレータの想定外の状況として，時間差がある。一日の

時間帯でいえば，たとえば，ナレータが日中の公園を案内しているが，リスナは夕方歩いたために，

その施設が閉館時間になってしまい，施設に入れずに，ルートを迂回することになった。この状況

は，お店の閉店時間，公園の遊歩道の扉など，複数のルート型ジオタグオーディオの実験でみられ

た。また，長い日数の観点からは，ルートの途中に工事中の箇所があり，ナレーションを録音した

時と，リスナが鑑賞する時で，建物の外観が変わったためにユーザが混乱したり，歩道のレイアウ

トなどが変わってしまっているためにユーザが道の迂回を余儀なくされる現象がみられた。また，

例えば，上野・アメ横のコンテンツでは，夕方の混雑の時間帯になり，歩道が大変な人混みになり，

リスナがナレーションの速度に合わせて歩けない現象がみられた。ルート型ジオタグオーディオは，

インターネット経由でダウンロードできることが想定されるが，いつでもどこでも入手できるが，

実際には説明を聴きながら歩く時間は限られる場所もあると考えられる。 
	
 季節による際は，例えば，春に桜の前で録音されたナレーションを楽しむ，夏の蝉の声を楽しむ

などのこともあり，記録という点では優れている。 

(4) ユーザの同期再生（マニュアル同期再生）のユーザの振る舞い 

	
 リスナがその場所で立ち止まるかゆっくり鑑賞した場合，ナレータをあとで急いで追い

かけることになる。ユーザの同期再生（マニュアル同期再生）では，特に交差点で同期が

取れなくなることがあった。これは，ナレータは青信号で進んでいるのに，リスナは赤信

号で立ち止まらなければならい状況などが挙げられる。また，「右の交差点を渡ります」

や「左の交差点を渡ります」のように，オーディオやエゴセントリック地図で表現されて

いるが，実際にどの横断歩道を当たったのか，わかりづらいことに起因する。ただし，こ

の場合，ユーザは再生を一旦止めて，横断歩道を渡った反対側で同期再生を再実行するこ

とにより，特に問題にはならなかった。また，ユーザが同期のズレ（曖昧さ）を認識でき

ていれば，迷うことはなく，次の POI などで容易に同期の回復が行えることが多かった。
マニュアル同期再生における，このような同期のズレは，ユーザにとっては不便なことで

あると一般的には考えられるかもしれないが，実際にはユーザは自己判断で同期のズレを

認識し，移動や判断を適応してセルフポジショニングを行う傾向があることがわかった。	
 

(5) ユーザの同期再生（自動同期再生）の振る舞い 

	
 自動同期再生については，GPSの精度によって有効範囲（再生）が変わってくるため，ユーザは
有効範囲（再生）を調整する必要がある。GPS精度が高い場所では，ユーザはエゴセントリック地
図の参照回数が少なくなり，自動同期再生によるユーザとオーディオの同期再生が機能したことが

分かった（第 5章で詳細に説明した）。GPSの精度が悪い場所では，ユーザは同期再生の正確さを
期待して移動するが，十分な同期が行えないため，満足度が下がったと考えられる。 
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(6) ルート型ジオタグオーディオの制作・鑑賞におけるユーザの学習 

	
 ルート型オーディオは，スポット型オーディオと比べて，構造が複雑であり，移動しながら現場

で鑑賞するため，従来のコンテンツの利用形態としては新しいものと考えられる。このため，ルー

ト型ジオタグオーディオの鑑賞の際は，マニュアル同期再生の利用法，また自動同期再生の利用法

を，ユーザがあらかじめ習得したうえで，利用することになる。ルート型ジオタグオーディオの制

作の場合も，新しい枠組みのため，特徴や操作方法を認識せずに制作を行うと，移動のための情報

が抜け落ちたり，スポット型オーディオと同様の場所同期オーディオを制作してしまう可能性があ

り，移動の案内を意図したルート型ジオタグオーディオの特徴を持たないコンテンツになることも

考えられる。ユーザの行為のモデリングを意識して，制作する必要があると考えられる。 
 

 まとめ 

(1) ルート型オーディオのジオタギング環境 

	
 既存の IT 地図や場所コンテンツの多くは多目的・移動目的の地図に特化する傾向にあり，地図
の表現としては乏しかった。本論文では，制作アプリケーションを実装することにより，ルート型

オーディオにジオタギングする手法と制作環境を実現することにより，ユーザの基本的なルート型

ジオタグオーディオを簡便に制作する制作環境を実現した（図 7.23, 表 7.10）。被験者の感想から
は「地図とオーディオという環境が新しい」などの回答が得られた。また，将来的に，IT地図や場
所コンテンツが普及するとすれば，ルート型ジオタグオーディオも利用形態の一つとして新しく興

味深かったという意見が複数あった。これにより，従来の紙地図に見られるような地図の多様性や

表現の工夫を IT地図に適用するひとつの枠組みとして実現できたと考える。 
 

 
図  7.27. ルート型ジオタグオーディオと，他の代表的なコンテンツ制作における必要技能の比

較の概念図  

ルート型ジオタグオーディオの制作環境は，映像制作環境（映像フレーム編集）よりは，必要技

能が易しいが，他の代表的なコンテンツに比べると，高い技能が求めらられる。ただし，表 7.9.
からも分かるように，他の代表的なコンテンツは，スポット型のコンテンツであるため，ルート

型のコンテンツを制作する場合，ルート型ジオタグオーディオの制作環境が最も簡便であると言

える。  
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表  7.10. ルート型ジオタグオーディオと他の代表的なジオタギングの仕様  

 

(2) ユーザ制作されたルート型ジオタグオーディオの特徴 

	
 本章では制作アプリケーションだけでなく，ユーザ制作されたルート型ジオタグオーディオの特

徴を明らかにした。ここでは，現実空間で鑑賞するルート型ジオタグオーディオは，リアルタイム

性のある移動支援を行うため，オーディオの品質，地図の品質，POIの設定などが，ルート型ジオ
タグオーディオの品質につながり，もし場所の名前を間違ったり，位置情報が正確でない場合，ユ

ーザの負担が増大し，ユーザが迷ったりする傾向が多くなることを示した。また，ユーザは GPS
精度が悪いことを想定できたとしても，コンテンツ自体が間違っていることを想定していないケー

スが大半である。ユーザ制作コンテンツ全般は，プロ制作コンテンツに比べて，このような問題が

十分に予想することができるが，現実空間を移動するルート型ジオタグオーディオでは，このよう

な間違いによって，例えばリスナを何百メートルも余計に歩かせてしまうなどの問題が起こる可能

性があるため，一層の配慮が必要である。将来，より高品質なルート型ジオタグオーディオを共有

するためには，企画に基づいた制作や，エラーチェック，また，エラーを見つけた際に修正できる

枠組みが必要であると考える。 

(3) ユーザ制作されたルート型ジオタグオーディオによるまちあるき 

	
 本章でのまちあるきの実験では，ルート型ジオタグオーディオ（ムービー型）のマニュアル同期

再生の検証結果の事例を整理した。ユーザが自位置と再生地点の同期を取るのが難しいというイン

タビューの回答も多かったが，ルート型ジオタグオーディオ（アプリ型）や自動再生を利用した場

合，同期の失敗や不安が解消されることにつながると予想される。ルート型ジオタグオーディオ（ア

プリ型）による自動同期再生については，5.5.4 項，5.5.5 項で GPS 精度と自動同期再生の動作，
およびユーザの振る舞いについて検証しており，特に GPS の精度が高い場合，本章での実験より
もユーザ位置と再生地点が良く同期する結果となったので，参照してほしい。 

  

編集環境	
 編集コンテンツの種類	
 ジオタギングの形態	
 

映像編集環境（映像フレーム編集）	
 映像(動画・オーディオ)	
 スポット型ジオタギング	
 

ルート型ジオタグオーディオ制作環境	
 

（地図・オーディオタイムライン編集）	
 

地図・オーディオ	
 ルート型ジオタギング	
 

写真編集環境	
 写真	
 スポット型ジオタギング	
 

多目的 IT 地図でのコンテンツ制作	
 地図，テキスト，写真	
 スポット型ジオタギング	
 

ウェブページ	
 テキスト，写真など	
 地図は任意	
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第8章	
 結論 
 

8.1. 結論 
	
 本論文では，まちあるき向け紙地図や IT 地図の特徴・問題点を踏まえたうえで，場所同期オー
ディオを体系化し，ルート型ジオタグオーディオの利用環境・制作環境を設計・実装・検証した。

以下が本論文の主な貢献である。 

(1) まちあるきのための IT地図の要件整理と，IT地図の多様性の議論 

	
 本論文では，近年流行しているまちあるきイベントと，まちあるき向けのコンテンツの特徴を整

理した。移動支援のためには音声による案内だけでは不十分であり，視覚情報としての地図が必要

であることを再認識できた。一方，場所の説明は，ユーザにテキストを読んでもらうよりも，音声

案内として提供する方が好まれ，またオーディオにすることにより，歩きながらでもより安全に場

所の説明を聴けることが分かった。つまり，まちあるきというタスクに対しては，視覚情報と聴覚

情報を総合的に利用したユーザ環境設計を行うことが重要である。これらの議論の結果として，オ

ーディオを第一メディアとして扱い，補足的に地図などの視覚メディアを第二メディアとして扱う

ことが，まちあるきにおけるユーザ環境の安全性と場所鑑賞の快適性の実現につながるとまとめた。 
	
 IT の無料文化の影響を受け，IT 地図が統一化・単一化の方向に進化しているのに対して，日本
で流行している，まちあるきのための紙地図は，単一目的指向でデザイン性が高いものが多く，多

様性の様相を呈している。具体的には，まちあるき向け紙地図の表現では，モデルコースとイラス

ト地図が主流となっている。一方，IT 地図は多目的，移動目的が主流であり，多くのユーザの IT
地図の認識としては，不可欠で，便利であるが，それ自身に価値を求めていないというのが実情で

あり，地図の社会文化環境における地域性の消滅につながることを議論した。第 3章では，まちあ
るき向けの IT 地図に必要な要件として，単一目的指向やエゴセントリック表現により，情報把握
の認知負担を軽減させること，および地図のアート性・多様性の重要性を明らかにし，日本発の IT
地図の新しく正しい進化の方向を示し，また本論文で提案するルート型ジオタグオーディオの要件

としてまとめた。 
 

(2) 場所同期オーディオの体系化 

	
 まちあるきのための音声案内，博物館の作品鑑賞のための音声案内，観光バスに乗って GPS で
自動再生される音声案内など，音声案内の形態はさまざまである。本論文では，場所を訪れて場所

に関する話を聴くためのオーディオを「場所同期オーディオ」と呼び，移動手段，訪問場所，情報

提供手段，制作方法などの観点から分類し，それぞれの特徴と問題点を整理した。特に，「場所同期」

という概念を提案し，ユーザが場所同期オーディオを聴く状況をモデル化し，(a)オーディオで参照
している位置，(b)現実空間でのユーザの自位置，(c)ユーザの脳内の自位置，それぞれがほぼ一致す
るとき，場所同期が取れていると定義し，これ以外の状況では，オーディオが適切な状況下では鑑

賞されていないことを示した。 
 場所同期オーディオの現在の主流である，現実空間のスポット（点）にリンクされたオーディオを
スポット型オーディオと名付け，その長所と短所を論じた。情報管理・閲覧の簡便さおよび安全性

が長所である一方，スポットだけでオーディオが提供されるために，スポットからスポットへ移動
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のときには，オーディオの空白の時間ができる。一般に，まちあるきの場合，立ち止まる時間より

も，移動する時間の方が多い。その移動時間を，ユーザが場所鑑賞に使えないのは問題である。こ

れに対して，歩行中も音声案内を鑑賞できる場所同期オーディオをルート型オーディオと名付け，

その長所と短所を明らかにした。長所としては，移動しながら情報取得ができる点で時間の有効利

用ができる。一方，短所としては，オーディオの中に道案内や参照場所の位置の説明が含まれてお

り，聴き逃したり，誤解してしまう可能性が大きく，その場合，ルートからはずれてしまい，また，

ルートのどこで復帰し，どこから聴き直すか，など，複雑な操作と判断を要する。また，歩きなが

らオーディオを聴くことに対する安全性の懸念がある。さらに，道案内と場所の説明の両方を適切

な場所と適切な時間でオーディオのコンテンツとして含めなければならず，オーディオの設計・制

作が困難である，という問題もある。逆に言うとこのような問題があるがために，本来，有用なル

ート型オーディオが今まであまり積極的には作られなかったし，普及もしていないと言える。本論

文では，これらの問題を解決する，ルート型オーディオを聴く環境と制作する環境を提案・実装・

実証実験を行い，それら自身の有用性を明らかにするとともに，実際に普及させるための公開環境

として，ソフトウェアを開発した。この開発したソフトウェアの一部はすでに公開している。 
	
 場所同期オーディオを利用するときのユーザの振る舞いのモデル化の意義は次のとおりである。

たとえば，オーディオに対応するルート上にユーザが位置しているが，オーディオの再生地点より

も少し遅れたり，先に行っていたとしても，ユーザは，脳内で自位置を再生位置にバーチャルに移

動させることにより，オーディオを鑑賞することは，ユーザは大きな不満には感じないことが分か

った。一方，ルートから自位置が大きくはずれてしまったり，現実空間の位置と脳内の位置が一致

しない場合，つまり迷った状態の場合は，ユーザは不安に感じる。このように，場所同期という概

念を使って，ユーザのオーディオ鑑賞の状況をモデル化して，状況が悪い場合に改善する手段に関

してモデリングを行った。これは，場所同期オーディオを利用するためのモバイルアプリケーショ

ンのユーザインタフェース設計の基本モデルとして直接利用可能である。 
	
  

(3) ルート型ジオタグオーディオの提案と利用・制作環境の実現 

もともと位置情報を持っていない写真やテキストに対して，追加的に付与する位置情報をジオタ

グと呼ばれる。これにより，写真やテキストを地図上の点地理オブジェクトとして表示でき，また

空間情報検索も可能となる。スポット型オーディオは，このジオタグを使って，地図との連動を容

易に行うことができる。一方，ルート型オーディオを地図上の点，あるいは，複数点に結び付ける

という方法は，既存の枠組みで地図と統合でき，実装・管理の簡便さなどの点で現実的と考えられ

る。しかし，ルート型オーディオが本来表現している，ルート上での連続移動を表現しておらず，

歩きながら利用する場面での適切な表現を実現できてはいない。本研究では，現在の点に対するジ

オタグの概念を拡張し，オーディオなどのストリームデータに対して，再生内容が参照している現

実空間における位置を表現するルート（線）に対する時系列ジオタグを提案・実装し，その有効性

と実用性を確認した。本論文では，すべての瞬間にジオタグが割り当てられているルート型オーデ

ィオを「ルート型ジオタグオーディオ」と呼ぶ。ルート型ジオタグオーディオは，再生している内

容が指す場所を IT地図上の移動オブジェクトとして表現でき，ユーザはナレータの位置あるいは，
ナレーションが指し示す位置をいつでも IT 地図上で確認できる。本論文では，ユーザ自身がナレ
ータとほぼ同じ位置にいるべきという意味から，ナレーションの位置を動的に分かり易く表現する

IT地図を「オーディオエゴセントリック地図」と呼び，設計・実装・利用実験などの観点からその
有用性を明らかにした。オーディオエゴセントリック地図のもう１つの大きな利点は，IT地図上の
位置からオーディオの再生時点を逆引きできる点である。この機能により，特にユーザが場所同期
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に失敗した場合，ルートに復帰するときに，場所同期する復帰地点を簡単に探索できる環境を実現

している。 
オーディオエゴセントリック地図により，ルート型オーディオが持つルートへの復帰の困難な問

題を解決する。これにより，ユーザはたとえルートから外れたとしても，容易に復帰できる環境下

に置かれることになり，実空間に意識を向けて，オーディオを聴き逃してルートからはずれる不安

が軽減され，より自由にオーディオと現実空間を鑑賞できるようになる。また，オーディオエゴセ

ントリック地図は，オーディオの現在の再生内容が指す地点をリアルタイム表示しており，ルート

が表現された紙地図よりも細かい精度で，かつ容易に瞬時に自位置確認ができる。これにより，地

図で自位置を確認する視覚認知負担が軽減され，安全な視覚情報環境を実現できたと言える。  
 

(4) GPSの同期再生手法の実現と評価 

	
 マニュアル同期再生を補完する GPS による自動同期手法についても議論した。自動同期再生に
なれば，モバイルデバイスの操作や画面確認が不要となり，ユーザの移動に同期して自動的に再生

が行われるため，より安全な聴覚情報環境が実現できると考えられる。この枠組みの有効性は，シ

ミュレーションと実証実験を通して検証を行った。具体的には，ルート型ジオタグオーディオに対

して，以下の再生手法を適用し評価した。 
1) 再生地点主導型自動同期再生 
	
 ユーザの位置とオーディオの再生地点が有効範囲（再生）にある状態の場合，自動同期再生

が実行される手法である。GPS精度が高い場合はうまく動作するが，一方GPS精度が低い場
合は，再生地点主導型の有効範囲（再生）を広げる必要があるため，再生地点に近い範囲で同

期が行えなくなってしまう問題が生じ，自動同期再生の目的が達成しづらくなる傾向が見られ

た。 
2) 速度制御型自動同期再生 
	
 再生性地点主導型ではオーディオの自動停止が頻発するという問題がある。これは，ユーザ

にとって負担となる。この問題を解決するために，ユーザの位置とオーディオの再生地点の距

離に依存して，オーディオの再生速度が変化する手法を提案・実装した。この速度制御型も，

GPS 精度が高い場合のみ使える手法である。ユーザがオーディオ再生地点よりも後ろの場合，
再生速度が遅くなり，前の場合は，再生速度が速くなり，場所同期を実現し易い環境を創り出

す。しかし，ユーザが遅れている場合，再生スピードが遅くなり，歩くペースも遅くなる傾向

となり，逆にユーザが先に行きすぎている場合，再生スピードが速くなり，歩くペースが速く

なる傾向になるのは，この手法のジレンマと言える。そこで，再生スピードを遅くするのでは

なく，オーディオのある部分を繰り返し再生させたり，あるいは，歩くためのビート音を重ね

て，歩くペースを誘導するような改良方法が有効と考えられる。 
3) POI主導型自動同期再生 
	
 GPS精度が十分高く無く，速度制御型や再生地点制御型のようなリアルタイム性の高い同期
が提供できない場合，POIごとに同期再生を行うための手法である。POI主導型は，マニュア
ル再生型の拡張と考える方が自然であり，人が再生や停止のボタンを押す代わりに，GPSで制
御させる機能である。GPS精度が不安定で，自動同期再生が確実には期待できないが，うまく
動作できる地点もあるといった状況のときに，この手法を用いることで部分的に自動再生の支

援を受けられる。もしうまく自動同期再生できない場合は，ユーザがマニュアルで再生・停止

を行うという使い方となるため，マニュアル同期再生とGPS同期再生の協調型同期再生手法と
捉えることもできる。 



122 

 
	
 渋谷地域など高層ビルが多い場所での実地実験の結果から，自動同期再生および GPS による自
位置の表示は，ユーザが GPS の精度を信じているが，十分な精度が出なかった場合，ユーザにと
って不安や不満が増大し，満足度が下がることが明らかになった。一方，マニュアル同期再生の枠

組みを使うユーザは，その操作を煩雑であると不満をいう場合はほとんど無く，またオーディオを

聴いて，次にマッチングすべき参照点を頭にイメージし，実際に発見できるという場所同期プロセ

スは，意外と楽しいという意見を多く得られた。実際，繁華街における店舗の紹介などは，音声案

内に必要な空間精度での GPS の表示や自動再生が活用できない場合が考えられるが，マニュアル
同期再生により得られるセルフポジショニングでは人間が音声案内に合わせて行動するため，十分

な空間精度による移動と鑑賞を達成している。ゲーム感覚で人間ポジショニングを積極的に活用す

る枠組みは，時代に逆行しているように思えるが，ユーザの場所知識獲得・喜びにもつながり，自

動ポジショニングが人間の能力を退化させる可能性もあり，未来の高精度屋内ナビでは現実的で重

要な要素となる可能性がある。 
 

(5) ルート型ジオタグオーディオの場所の連続性とストーリー性 

本論文で提案するルート型ジオタグオーディオは，スポット型オーディオに比べて一見特殊な枠

組みのように見えるが，スポット型が主体であった場所コンテンツの領域で，これまで十分に議論

されてこなかった手法をモデル化したと考えている。ルート型ジオタグオーディオでは，従来のス

ポット型による写真・テキストの羅列による断片的情報だけのデジタルコンテンツというよりは，

ルートを基本にストーリーや時間の流れを反映された情報と捉えることもでき，ユーザはルートに

合わせた親切なストーリー情報に囲まれることにつながる。本来，本，映画，講演など，人に伝え

たい情報は，ストーリーを含んで，ひとつにつながっており，断片的であることは少ない。また，

あらかじめ用意されたコンテンツをはじめから終わりまで鑑賞することにより，コンテンツ全体を

楽しむという形態がある。ルート型ジオタグオーディオでも，場所の情報に連続性を保たせること

により，ストーリーを含めて記録し共有する利用形態を，将来のあるべきデジタルコンテンツの枠

組みとして議論した。 
 

(6) まちあるきのためのデバイス操作負担軽減・安全の確保 

	
 ユーザがまちあるきを安全に行うために，視覚情報の在り方，ユーザの視覚の意識をより現実空

間に向けるための設計と，移動中のデバイス操作を減らすための要件について議論した。オーディ

オの検証について，本論文ではあらゆる領域を議論した訳ではないが，現実的な観点かつ場所同期

オーディオを提供する立場から，安全性を確保できるように配慮した。 
1) 安全のためのエゴセントリック地図 
	
 本論文では，安全のために地図表現をできるだけ簡単に効率良く使える枠組みをめざす。そ

のための方法として，瞬時に自位置やオーディオの再生位置を確認しやすい，オーディオエゴ

セントリック地図を設計した。もし地図やオーディオの再生位置が理解しにくいと，自位置の

確認に時間がかかってしまい，周囲への注意が向かなくなる可能性がある。特に，歩きながら

の地図の操作に関しては，注意が外界に向かなくなり極めて危ない。本論文では，現実的には

地図を操作・閲覧するときは，できるだけ立ち止まって行うのを推奨している。しかし，エゴ

セントリック地図が瞬時の視認性を高めていることからもわかるように，瞬時に地図を見るこ

とは，操作よりも危なくないと考えられる。歩きながら地図を見るということに関しては，自
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分は正しいルートの上を移動しており，その認識が正しいということを確認するために地図を

見ることになる。このため，オーディオエゴセントリック地図を瞬時に見て，自位置を判断す

る場合は，歩きながらの閲覧も大きな障害にはならないと考えられる。 
	
 しかし，もし自分が認識している自位置と異なる場所にいることが分かったり，迷ってしま

い自位置を地図の上で確認してルートに戻る計画を立てるといった複雑なタスクの場合は，地

図を参照しながら，空間認知・移動計画について熟考しなければならず，歩きながら地図を見

ることは危ないと考えられる。 
	
 瞬時に見るか，熟考するか，の状態を見分ける手段は技術的には難しい。そこで，本論文で

は，ルート上の自位置確認のために，ユーザが歩いているときは，画面をタッチすると，数秒

だけ地図を表示するようなユーザインタフェースを考えた。さらに，GPS および加速センサ
ーを使って，ユーザが歩いている状態か，止まっている状態かを判断し，止まっている状態の

ときだけ，画面操作可能にするという実装を行った。地図を見て熟考する場合は，立ち止まる

ことで，より長い時間，地図を見ることができる，といった環境を実現できると考える。この

ような視覚情報・操作の制限は，一見するとユーザにとっては不便ではあるが，まちあるきを

行ううえでの安全への配慮として重要な要素であると考える。 
2) 安全性のオーディオの議論 
	
 ルート型ジオタグオーディオは，オーディオを主メディアにすることにより，視覚の注意は

現実空間へできるだけ使えるようにした。その意味で，本研究ではルート型ジオタグオーディ

オを歩くためのメディアと捉えている。現実空間の情報を補強するためにオーディオを利用す

る事は，聴覚が制限される危険性も考えられるが，カーナビゲーションでは安全な運転支援の

ために音声による経路案内が一般的に用いられている。また，音楽，ラジオなどをヘッドホン

で聴きながら，歩いたり，走ったりする行為は，社会通念的に許されている。もちろん，密閉

型ヘッドフォンによるオーディオの鑑賞は，周囲の音が聞こえにくいために非常に危ないとい

う指摘がある。この問題を緩和するためには，	
  開放型のヘッドフォン，あるいは博物館や美

術館の音声案内の専用端末などで多くみられるように，片耳だけに装着するイヤフォンにする

などの工夫を行うことが，ルート型ジオタグオーディオの安全確保のために重要であると捉え

ている。ルート型ジオタグオーディオのユーザの安全確保などの社会的責任の観点から，どの

方式や形態が安全かといういう評価については，今後に残す重要な研究課題と考えている。 

(7) 草の根ルート型ジオタグオーディオの共有 

従来のまちあるき向け地図は，シンプルな表現で分かり易く，良いイメージを喚起させる優れた

表現が多いが，紙媒体で配布されることが多く，IT 地図として利用できる環境が十分でなかった。
一方，IT地図や場所コンテンツは，専門性を有する制作者により配信されることが多く，制作・配
布の環境が複雑であった。また，既存のテレビやラジオなどのまちあるきを主題としたコンテンツ

の多くは，屋内のテレビで視聴することが前提であり，ユーザが現場で聴くことが想定されてこな

かった。 
第 7章で，ルート型ジオタグオーディオの制作アプリケーションを設計，実装した。制作アプリ
ケーションでは，ユーザがルートを設定し，イラスト地図とオーディオを基本とした場所コンテン

ツを簡便に制作する時系列ジオタギングの手法を実装した。また，ルート型ジオタグオーディオの

配信・収集のための枠組みを定義し，ユーザ同士がウェブで共有する枠組みの有効性を議論した。

本論文では，制作アプリケーションを使って，多くのワークショップを行い，主に以下の点につい

て明らかにした。 
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1) 制作アプリケーションによる編集プロセス 
	
 ルート型オーディオを時系列ジオタギングする制作の枠組みを実現することによって，ユー

ザ制作のルート型オーディオとエゴセントリック地図による新しいデジタルコンテンツ環境

の可能性を明らかにした。 
2) ユーザ制作されたコンテンツの品質の問題と課題 
	
 制作アプリケーションによるルート型ジオタグオーディオは，ヒューマンエラーにより品質

の悪いコンテンツ，内容の誤ったコンテンツが共有される可能性も考えられるため，実験から

得られた知見から，より高品質にルート型ジオタグオーディオを制作するための基本要件を明

らかにした。 
3) ルート型ジオタグオーディオによるまちあるきの特徴と課題 
	
 ルート型ジオタグオーディオのユーザによるまちあるきを整理することにより，将来，ルー

ト型ジオタグオーディオにより，実現するユーザのまちあるきの可能性と課題を明らかにした。 
 

	
 ルート型ジオタグオーディオの制作環境は，書籍などによる一方的な配信だけでなく，より多く

のユーザが制作，公開することで，さまざまな地域，さまざまなルート，制作者の年齢，性別，趣

味，志向を反映した，新しい情報共有の環境となることが考えられる。ユーザは現場の人の声によ

る知識・体験・ストーリーを共有することができ，地域の活性化に発展すると考える。制作された

ルート型ジオタグオーディオを，修正し合い，制作者・コンテンツ・利用者が共に成長する情報環

境が理想的である。ルート型ジオタグオーディオにより，まちあるきの機会が増え，まちあるきコ

ミュニティの発展による，地域のまちおこし，活性化につながると考える。本論文では，現在のモ

バイル IT 環境の在り方に関して，文字や写真などの視覚情報が主流となっている地図・位置情報
コンテンツに潜む不自然さ・不適切さを明らかにし，モバイル IT 環境に適した聴覚情報を適正利
用した次世代の場所コンテンツ環境の１つの将来像を示した。 
 

8.2. 展望 
	
 本研究では，まちあるきのための場所同期オーディオを議論した。以下に示す課題を今後の研究

の展望としてまとめたい。 

(1) スポット型オーディオとルート型オーディオの複合同期再生 

	
 本論文では，スポット型オーディオとルート型オーディオに整理し議論したが，スポット型とル

ート型を複合した場合の議論は十分に行わなかった。たとえば，ルート型オーディオで移動し，ス

ポット型オーディオで立ち止まって聴く手法にすれば，スポット型の自由度を備えながら，ルート

型の移動支援と場所の案内を行える可能性がある。その可能性と限界を明らかにしたい。 

(2) 制作アプリケーションの一般配布，共有サービスの一般公開 

	
 本論文でルート型ジオタグオーディオの制作アプリケーションの実装と検証を行ったが，制作ア

プリケーションの一般配布はまだ実現しておらず，限定利用に留まった。今後，制作アプリケーシ

ョンと共有サービスを一般公開することにより，一般ユーザによるまちあるきのためのルート型ジ

オタグオーディオの作成の活発化が期待できる。新たに作成されたコンテンツを分析し，特徴を明

らかにし，制作環境の改善を行っていきたい。 
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(3) 現実空間のオブジェクトの密度と主題を考慮したルート型ジオタグオーディオの設計
論の確立とそれを支援する高度な制作環境の実現 

	
 場所により多くの視聴すべきオブジェクトが高密度で集まっていたり，鑑賞すべきオブジェクト

の密度がが疎な場合は，移動のために自動車，電車，自転車などの，乗り物を考慮する必要がある。

ユーザが運転しているのか，ただ同乗しているだけかによっても異なり，また電車の右側か左側か，

高速道路の上りか，下りかなどによっても，見えるものが異なる。上記の要件を総合的に考慮し，

コンテンツ設計および制作ができるユーザ環境の体系化およびソフトウェア・アプリケーションの

開発を行い，実証実験へも発展させたい。 
	
 また，対象ユーザのプロファイルを考慮したり，教育のように段階的な学習的環境の実現を考え

た場合，今後体系化を行いたい。 
	
 有限の画面と有限の再生時間しか無いルート型ジオタグオーディオのコンテンツを如何に体系的

に設計するかに関して，また，GPS精度は場所により偏りがあるため，それらを考慮したルート型
ジオタグオーディオのコンテンツの設計を考えたい。その場合，移動スピード，ユーザがどの程度，

画面を見て良いか，操作できるか，なども考慮した，ルート型ジオタグオーディオの設計に関して

も体系化を行いたい。 

(4) ルート型ジオタグオーディオの実空間参照要素 

	
 本論文では，場所同期オーディオ自身の品質を上げるという課題ではなく，それに連動するエゴ

セントリック地図を積極的に導入することにより，オーディオ単体では，ナビゲーションやガイド

としては不十分である状況を，オーディオ以外のメディアを利用して，間接的に品質を上げる枠組

みの体系化をめざした。また，場所同期オーディオの場所参照に関して，たとえ品質を上げられた

としても，結果的には，ユーザはナビゲーションや場所参照の情報すべてをオーディオから取得す

るという状況は，現実的では無いと考えた。つまり，ユーザはオーディオを鑑賞しているが，同時

に現実空間も鑑賞し，かつ現実空間で事故が起きないように注意を払っている。もしオーディオだ

けに集中してしまうと，現実空間へ意識を向けられなくなったり，また安全に配慮できなかったり

する。安全に配慮する余り，オーディオを部分的に聴き逃すこともあり，特にルート案内に関する

音声や参照していることに関する音声の部分を聴き逃すと，道に迷ったり，どの部分を説明してい

るかが分からなくなる。本研究では，オーディオを 100%理解しないと，まちあるきを楽しめない
という条件は非現実的であり，たとえオーディオの理解が 50%だとしても，道に迷わず，どこを説
明しているオーディオであるかが容易に理解できるモバイル視聴覚環境の実現が重要と考えた。 
	
 ただし，場所同期オーディオのオーディオ部分でのナビゲーションや場所参照などを，言語，音

声の観点から適切に構成するという課題は重要である。しかし，難しい問題でもあり，この課題は

本論文の範囲外であった。現実空間の参照物の選択方法など，品質の高い場所同期オーディオの作

成方法の体系化は今後の課題である。 
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本論文で，株式会社昭文社，Google Inc. ヤフー株式会社，株式会社ゼンリン，株式会社ゼンリンデ
ータコム，大阪観光コンベンション協会，青山学院大学の地図を使わせていただきました。また，

ATR Creative，パナソニック株式会社，OCNアート, Google Inc. Apple Inc. 千葉県庁，Wikipedia.org，
株式会社ナビタイムジャパン，の写真を利用させていただきました。ありがとうございました。 
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また，慶応義塾大学教授加藤文俊先生と加藤研究室の Podwalk（ルート型オーディオ）を，論文中
で利用させていただき，ルート型ジオタグオーディオの実験でも利用させていただきました。大変

感謝しております。 
 
また，本論文の研究を進めるにあたり，実験や調査に協力いただいた東京大学大学院新領域創成科

学研究科社会文化環境学専攻空間情報解析演習履修の学生さん，青山学院大学総合文化政策学部岡

部篤行研究室の学生さんに，心より感謝いたします。 
 
そして，これまでの私の学生生活を支えていただいた家族に感謝いたします。 
 

2013年 3月 鶴岡謙一 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
	
 


