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Abstract: The emergence and dissemination of IT (information technology) have changed map 
representation more dynamic, user-friendly and personalized. Egocentric representation for 
IT-enabled maps such as user-centered and heading-up mappings has become popular and standard 
on mobile computing environment because of their low impedance of visual communication and 
their easiness of finding matching among map, real and cognitive elements and spaces. We 
propose a new egocentric line-centered representation of maps including lines such as railroads and 
trip routes.  
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1. はじめに 

 地図表現の本質は，誇張と省略と言われている

(森田，1999；MacEarchren, 1995)．従来の紙を基

本とする地図も，地形図のように多くの情報を正

確に伝達する目的で作られたものもあれば，鉄道

路線図のように，伝達する目的情報を少なくし，

複雑な図形を単純化し，情報の省略が行われたも

のなど，用途に応じてさまざまな地図表現が存在

する(Jabbour, 2010)．IT の出現・普及により，表

現としても，経済的観点からも，ダイナミックな

地図表現が可能となり，地図の個人化が進みつつ

ある．自分位置を中心にしたり，進行方向を上向

きにするエゴセントリックマッピングは，視覚伝

達性が高く，実世界との空間マッチングが取り易

いという点で，モバイルユーザ環境の標準表現と

なっている． 

本論文では，鉄道網を対象に，乗換を含むルー

トを直線状に表現する，線図形の単純化を基本に

した新しいエゴセントリックマッピング表現を

提案し，その有効性を議論する． 

2. 研究の意義と目的 

2.1 エゴセントリックマッピング 

 エゴセントリックマッピングの特徴は，人間が

瞬時に情報取得を行える点である．地図の中心を

見れば自分の位置が分かり，ヘッディングアップ

表示では今から行く場所は上に表示され，通り過

ぎた場所は下に表示される．つまり，地図の上を

見れば，これから見えてくる地物を容易に予測で

き，また行動計画としての認知地図を構成できる． 
 本研究で提案する，ユーザのルートを直線化す

る表現方法により，ヘッディングアップ表示より

も長期の未来の自分の場所と方向と，今から訪れ

る場所と地物を容易に情報獲得できるという利

点がある．つまり，容易にやや長期の未来で必要

となる空間情報の取得を行いやすくなる．別の見

方では，ヘッディングアップ表示を時間軸を長め

に拡張した表現とも考えることができる． 
 
2.2 測量地図とデザイナ地図 

 地図の主流は，距離・方向・形状などが正確な

測量地図となっているが，一方，分かり易さの点

から，視覚デザイナが作成したデザイナ地図もた

くさん使われている．デザイナ地図は，図形の形
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態を単純化したり，レイアウトの方向や間隔を数

種類に制約することにより，見た目にも美しく，

必要な情報が簡単に獲得できるようになる．一方，

ウェブマッピングでは，縮尺の異なる地図を遷移

するときに，連続性を保つために，測量地図やオ

ルソ画像などジオコードされたコンテンツが主

流であり，視認性が高いデザイナ地図は例外とな

っているのが現状である． 
古地図や一般の写真やデザイナ地図をジオコ

ードして，測量地図とオーバーレイして，行き来

できる機能を持つ IT サービスも出てきている（日

本地図センター，2011）．オーバーレイの基本的

な手法は，画像や図形のモルフィング操作を基本

としており，デザイナ地図などは，もともとその

表現の単純さに価値があったものが，モルフィン

グにより，醜く変形される．また，文字などは読

めなくなるという問題も出てくる．これらの問題

を避けるために，表示ではモルフィングは用いず

に，デザイナ地図の視認性の良さをそのままにし，

インタラクションにより，デザイナ地図と測量地

図との同一点の対応関係で行き来できる IT マッ

ピングサービスが増えてきている． 
本研究では，デザイナ地図の画像を，複数枚の

断片画像に分割して，他の地図との対応関係を線

マッチングを基本にすることにより，視認性を保

ったまま，複数枚の地図を行き来できる点に特徴

ある．この機構により，従来ウェブマッピングで

は積極的に扱われてこなかった，デザイナ地図な

ど多様な表現の地図を連続的に行き来できる新

しいプラットフォームの実現が期待される． 
 
2.3 縮尺とデザイナ地図 

 店舗までの到達方法を記述したデザイナ地図

もたくさんあるが，幾何的な関係が正確でないた

めに道に迷う危険性がある．店舗に確実に到達す

ることを考えれば，測量地図で再確認するのが賢

明である． 
 一方，小縮尺の場合は，航空機の航行など例外

にして，日常活動においては，幾何的な情報が読

みとれなくても不便になることはない．この理由

により，小縮尺の地図は，デザイナ地図に向くと

言っても過言ではない．たとえば，東京の鉄道の

路線図は，測量地図よりもデザイナ地図の方がそ

の視認性の高さから好まれる． 
 
2.4 モビリティ・動的表現・インタラクション 

 エゴセントリックマッピングは，ユーザの位置

や方向により，動的に表示が変わる．別の地図に

移るときには，参照点や参照線が照合されて，フ

ェード・イン／アウトすることより，今の記憶と

次の記憶を楽に結び付けることが可能となる． 
 デフォルトの表現以外の別の表現が必要にな

った場合，容易に必要とする情報を取得できるユ

ーザ環境を提供できるように，インタラクショ

ン・デザインが一般になされている． 
公共交通機関の経路探索では多数の乗り継ぎ

などが発生する等，都心部であるほど経路の線形

は複雑になりがちである．本研究では，より視覚

伝達性を高める表現の工夫として動的表現やデ

フォルメ表現を検討する．動的表現には，選択と

いう行為により，ユーザ視点に沿って地図が動く

という表現がインタラクティブ性を生み出す．ま

た，デフォルメ表現により鉄道路線の線形を単純

化し，ユーザにとって必要のない情報を表示しな

いことで視認性を高める（図１）． 
 

 

図１．モバイル・エゴセントリック・ 

ルート・ブラウザの利用状況の例 

（表参道駅〜東京駅間をモデルケースとして） 

 



3. 研究方法 

3.1 研究概略 

 全体地図と詳細地図を用意し，各地図の駅の座

標を対応させる．全体地図と詳細地図を遷移でき

るようにする．駅を単純な丸に，各駅間の線路を

線マッチング（図２）することで出発地点と到着

地点を選択すると地図が動き，経路を一直線上に

変換し，駅間の距離を等間隔にする操作を与える．

直線状のナビゲーションは人々に認識されやす

い特徴を持つ．変換後，画面の中心点であるユー

ザを固定し，目的地まで地図を移動させることで

ユーザ自身が移動しているように見せる．目的地

に着くと角度を初期化し，全体地図に遷移するこ

とで，経路を再選択できるよう実装を行う．  
 

 

 
 

図２．ルートを使った，地図の線マッチングの例 
 

 
 

 
 

図３．２枚の地図の線マッチングと相互遷移の概念 
 

3.2 線マッチング 

 図３に，２枚の地図の線マッチングのプロセス

の概念図を示す．２枚の地図でそれぞれマッチン

グしたい骨格（bone）を指定し，骨格を合わせた

場合に，その骨格の周辺である断片画像をどのよ

うに幾何変換するかに関するイメージを表現し

ている． 
図４は，背景地図画像を断片し，断片画像の形

を整ったものにするための単純化を施した例と

骨格を線マッチングして，補正断片画像を幾何変

換した結果の例である．なお，線マッチングの一

連の処理の詳細は，付録に掲載した． 
 

 
図４．背景地図の分割と図形の単純化(左)と 

骨格の線マッチングと断片画像の幾何変換(右)  

 
4. おわりに 

 本研究では東京 23 区内の一部区間をモデルケ

ースにモバイル・エゴセントリック・ルート・ブ

ラウザの提案を行った．今後の展開として地下鉄，

関東全域の路線と順次拡大し応用することで，よ

り利用度の高いサービスになるのではないかと

考える．  
 インタラクティブで動的なサービスを作っても

実際に利用され，評価されてこそ，本当に良いサ

ービスとなる．今回は提案だけであるが，このよ

うなサービスはタブレット形デバイスと相性が

良いと思われる．タブレット型デバイスは現在の

スマートフォンを利用する若者の層だけではな

く，子どもや老人にとっても使いやすい，画面の

大きいタッチパネルのインタフェースを持つ．そ

の特徴を利用し，実際に電車に乗り，タブレット

に実装したサービスを利用してもらう．今回の提

案を評価につなげ，改善していくことでより良い

サービスになるのではないかと考えられる．この

ように，持ち運びに適したデバイスに本研究を実

装することで，より複雑化した都市を移動しなが



ら，能動的に読み解くことができるのではないだ

ろうか． 
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付録．線マッチング地図の基本概念の定義 

地図 ܲܣܯ ൌ ቊ݉ܽ݌௜ ቤ
ሺ݅ ൌ 1, … , ݉ሻ 

௜は断片地図ሻ݌ሺ݉ܽ ٿ
ቋ 

・݉は１つの地図ܲܣܯを構成する断片地図の個数． 

 

断片地図 ܲܣܯ. ௜݌ܽ݉ ൌ ሺܾ݁݊݋,  ሻܩܯܫ

 ．௜を構成する骨格݌は，断片地図݉ܽ݁݊݋ܾ・
 路線図の場合は，路線の曲線に相当する．  

 ．௜を構成する背景地図画像݌は，断片地図݉ܽܩܯܫ・

 

骨格 ܲܣܯ. .௜݌ܽ݉ ݁݊݋ܾ ൌ ቊ݃݁ݏ௝ ቤ
ሺ݆ ൌ 1, … , ݊ െ 1ሻ 
௝は線分ሻ݃݁ݏሺ ٿ

ቋ  

線分 ܲܣܯ. .௜݌ܽ݉ .݁݊݋ܾ ௝݃݁ݏ

ൌ ൫݅݀, ݀݋݊ ௝݁, ݀݋݊ ௝݁ାଵ,   ൯ܿݏ݅݉

節 ܲܣܯ. .௜݌ܽ݉ .݁݊݋ܾ .௝݃݁ݏ ݀݋݊ ௝݁

ൌ ሺ݅݀, ,ݔሺ݌ ,ሻݕ ,݁݉ܽܰ݁݀݋݊   ሻܿݏ݅݉
 

背景地図画像 ܲܣܯ. .௜݌ܽ݉ ܩܯܫ

ൌ ቊ݅݉݃௞ ቤ
ሺ݇ ൌ 1, … ,  ሻݍ

ሺ݅݉݃௞は断片画像ሻ ٿ
ቋ 

断片画像 ܲܣܯ. .௜݌ܽ݉ .ܩܯܫ ݅݉݃௞

ൌ ቊ݈݁ݔ݅݌ሺ௦,௧ሻ ቤ
ሺݏ ൌ 1, … , ݐሺٿሻݑ ൌ 1, … ,  ሻݒ

ሺ௦,௧ሻは画素ሻ݈݁ݔ݅݌ሺ ٿ
ቋ 

 

 

（基本アルゴリズム：線マッチング地図の生成） 

断片地図݉ܽ݌ଵを，断片地図݉ܽ݌ଶの骨格に合わ 
せるアルゴリズムを以下に示す． 

 ଵを変形させ，断片݌ଵ՜ଶとは，断片地図݉ܽ݌ܽ݉

地図݉ܽ݌ଶの骨格に合わせたデフォルメ断片地 

図である． 

 

デフォルメ断片地図 ݉ܽ݌ଵ՜ଶ

ൌ ,ଵ݌ሺ݄݉ܽܿݐܽܯ݈݁݊݅ .ଶ݌ܽ݉  ሻ ݁݊݋ܾ
ൌ ሺܾ݁݊݋ଵ՜ଶ,  ଵ՜ଶሻܩܯܫ

.ଵ՜ଶ݌ܽ݉ .݁݊݋ܾ ௤݃݁ݏ  
ൌ .ଶ݌ܽ݉ .݁݊݋ܾ ௥ൣ௠௔௣భ.௕௢௡௘.௦௘௚೜.௜ௗୀ௠௔௣మ.௕௢௡௘.௦௘௚ೝ.௜ௗ൧݃݁ݏ

ൌ  ൫݉ܽ݌ଵ. .݁݊݋ܾ ௤൯݃݁ݏ ·  ଵ౧՜ଶ౨܂

 

上記の式は，断片地図݉ܽ݌ଵを変形させ，断片 
地図݉ܽ݌ଶの骨格に合わせた． 

デフォルメ断片地図 ݉ܽ݌ଵ՜ଶは，その骨格すべ 

ての線分が，断片地図݉ܽ݌ଶの骨格に合っており， 

断片地図݉ܽ݌ଵの骨格のݍ番目の線分を，݉ܽ݌ଶの 
骨格のݎ番目の線分に合うように幾何変換する 

変換行列が܂ଵ౧՜ଶ౨である． 

 
 ଵ՜ଶとは，骨格全ての線分の変換行列の集合を܂

意味する． 

 

 骨格の変換行列集合 ܂ଵ՜ଶ

ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ

ଵ౧՜ଶ౨܂ ተተ

ሺݍ ൌ 1, … , ݊ െ 1ሻ
௝は線分ሻ݃݁ݏሺ ٿ 

.ଵ݌ሺ݉ܽٿ .݁݊݋ܾ .௤݃݁ݏ ݅݀
ൌ .ଶ݌ܽ݉ .݁݊݋ܾ .௥݃݁ݏ ݅݀ሻۙ

ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

  

 

以上．  

 

 


