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あらまし  近年，オンラインおよびモバイル端末における地図サービスが高度化している．特に立体的に実空間

を移動することが可能なストリートビューは，俯瞰的な地図だけでは不足しがちの視覚情報を補うことに優れてい

る．ストリートビューは現在，有効的に活用されているとはいえない．その理由として，ストリートビュー内の地

理的情報が不足していること，また，表示範囲が限られてしまうためにより多くの操作を要することがあげられる．

そのため，ユーザは地図と共にストリートビュー操作を行うことで，操作の回数を減らそうとする．このように，

地図とストリートビュー操作は並行して行われ，これら一連の操作にはユーザの意図が含まれていると考えられる．

そこで本研究では，ユーザ操作により意図を抽出し，ユーザの求めるストリートビューを自動生成するシステムを

提案する．本システムでは，地図およびストリートビュー操作からユーザの意図を推定し，操作意図に基づきスト

リートビューの生成方法を決定する． 
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Abstract  Various map services such as online maps and application of mobile device have highly functions in recent years. 

Street-view such as car navigation systems especially is superior to supplement vision information. However, street-view do 

not utilize effectually, because geographic information in street-view run short. Moreover, it needs many operations, because 

range of screen is limited. Therefore, most of people use street-view along with a map, and they avoid unless operations. 

Accordingly, it is thought that intention of the each user is included in a sequence of operation of maps and street view. We 

propose automatic creating street-view system for demands of users with a minimum of operation. In this system, it estimates 

user’s intention from a map and street-view operation, and decides street-view generation based on intentions of use’s 

operation. 
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1. はじめに  
近年，オンライン地図をはじめとする地図サービス

はモバイル端末の発展に伴いさらに利便性が増してい

る．地名や地理オブジェクトを検索するだけでなくル

ート検索や略地図を作ることができるものなど，機能

が多様化しており，地図サービスのみで多くの情報を

得ることが可能である [2][7][14][18][22][24]．また，ス

トリートビューのような 3D による地理情報サービス

[1][4]は，2D の俯瞰的な地図では不足している視覚情

報を得ることができる．しかし，ストリートビューは

視覚的な情報に長けてはいるものの，ストリートビュ

ー中の地理的情報は乏しく，画面に表示できる情報が

限られている．そのため，たとえユーザがストリート

ビューに対して多くの操作を行ったとしても，ユーザ

の要求がすべて満たされることは難しい．このように，

ストリートビューはユーザにとって煩雑な操作である

といえる．また，現在のストリートビューはオブジェ

クトを認識することができず，表示される画面情報は



 
  
 

 

限られているため，単独で利用することは困難である．

しかしながら，ストリートビューを利用する場合，地

図で補うことができなかった情報をストリートビュー

によって確認する意図があると考えられる．また，地

図操作に加え，ストリートビューで複数回確認すると

いう操作があれば，ストリートビューによる出力が満

足できないためにその作業を繰り返している可能性が

考えられる．このように，一連の操作として着目する

ことで，ユーザの意図を推定することが可能であると

考える．そこで，我々はユーザの地図操作とストリー

トビュー操作の一連の操作を用いることにより，ユー

ザが取得しようとしている情報を推定し，意図を反映

した新たなストリートビューコンテンツを自動的に生

成する方法を提案する．例えば，ユーザが現在地点と

ある地点を比較している際，ある地点と関連のある他

の地点も比較することが考えられる．このとき，さら

に比較すると考えられる地点をあらかじめ推定し，提

示することによってユーザの操作を軽減しながらユー

ザ意図を反映することができると考えられる．  

以下，本稿の構成を示す．2 節において本研究の概

要と関連研究にについて述べる．3 節では，地図操作

とストリートビュー操作ついて説明し，ストリートビ

ュー自動生成について 4 節で述べる．5 節では，定義

した操作チャンクの網羅性の実験について述べ，最後

に 6 節でまとめと今後の課題について述べる．  

 

2. 本研究のアプローチ  

2.1. 本研究の概要  

 
図 1 ストリートビュー生成の概要  

本研究では，オンライン地図とストリートビューに

おけるユーザの操作意図を用いて，ユーザの意図が反

映されたストリートビューを自動生成するシステムを

提案する（図 1）．地図操作として 4 種類，ストリート

ビュー操作として 5 種類を定義し，意味のある操作列

（操作チャンク）を検出し，それらの組み合わせによ

って生成するストリートビューを決定する．操作以外

に地図の表示領域およびストリートビュー操作の角度

と緯度経度情報を用いる．  

本研究におけるストリートビュー自動生成とは，地図

操作とストリートビュー操作によるユーザ意図に基づ

き，地図上にストリートビューを生成することである．

本稿で想定するシステムは，入力画面と出力画面の 2

画面で構成される．入力画面はオンライン地図操作と

ストリートビュー操作を行うことが可能で，ボタンに

よってそれらを切り替えることが可能である．入力画

面により操作を行うことで，自動的に出力画面のオン

ライン地図上にストリートビューが付与された 2D と

3D の地理情報融合コンテンツが提示される．これによ

り，ユーザにとって煩雑なストリートビュー操作を軽

減しながら，ユーザの求めるストリートビューを推定

し，予め提示することを可能とする．  

2.2. 関連研究  
関連研究として，暗黙的なユーザの地図操作意図を

抽出しようとする研究があげられる．Weakliam[12]ら

は，単一な地図操作のみでユーザの意図を抽出し，パ

ーソナライズされた地図を生成するシステムを提案し

ている．一方平元ら [9]は，地図操作を意味のあるまと

まりで検出することにより，関心のある地名をクエリ

として自動的に生成することでウェブページを検索す

るシステムを提案している．廣瀬ら [10]は，地図操作

から領域や縮尺に関する意図を抽出することで，適切

な地図表示に変更するシステムを提案している．寺谷

ら [21]は，意図抽出を行う際に地理的特性と意味的特

性を用いることによって，地図の表示オブジェクトの

再構成を行っている．また，Kotera[19]らはユーザの地

図操作とカテゴリ操作から意図を抽出し，効果的な地

域情報を提示することを可能とするシステムを提案し

ている．  

次にコンテンツ生成に関連のあるデフォルメマッ

プなどの地図生成の研究について述べる．梶田ら[13]

は，認知心理学的なモデルに基づき，道路変形に伴う

ランドマークの移動・変形ルールを提案しているが，

略地図生成の際にユーザの指示が必要となりユーザが

判断すべき作業が多くなり負担となる．また，馬場口

ら[3][11][19]は略地図における現在地から目的地ま

での経路を理解するための支援システムとして

“SKETIST”を提案している．しかしながらこのアプロ

ーチもまた，ユーザが出発地と目的地の間の目印を決

定しなければならず，略地図生成時には省略度を変化

させながらユーザ自身が判断しなければならない．萬

上ら[15]はユーザの要求に応じた略地図の対話的な生

成の支援手法を提案しているが，ユーザ個々で異なる

ランドマークや要求を反映できるわけではない．藤井

と杉山[5][6]は携帯端末向け案内地図生成システムを



 
  
 

 

開発し，ランドマークの形状と種別からなる認知度を

用いてランドマークを選択しており，丸山ら[16]も携

帯端末向けの効果的なデフォルメマップ生成モデルを

提案している．永田と前田[17]はエージェントを用い

たランドマークフィルタリングにより，経路上のラン

ドマークを取捨選択する手法を提案した．しかしこれ

らも同様に，操作するユーザが異なったとしてもラン

ドマークや出力は画一的である．また，これらは情報

量を減らすアプローチであるが，本研究では情報を付

与する点で異なる． 

 

3. 地図操作とストリートビュー操作  
我々は，ユーザの要求に適合したコンテンツを生成

するために，ユーザの地図操作およびストリートビュ

ー操作から意図を推定する．まず，地図操作について

説明し，次にストリートビュー操作について説明する． 

3.1. 地図操作チャンク 
本研究では，地図操作の基本として 4 種類の操作を定

義する．詳細な地図表示に縮尺を変更する操作である

ズームイン（ i 操作），広域な地図表示に縮尺を変更す

る操作であるズームアウト（o 操作），地図表示の位置

を変更する操作である移動（m 操作），地点を選択して

地図の中心に表示させる操作であるセンタリング（ c

操作）である．  

上記の基本操作を一連の操作として見たときに，意

味のある操作列が存在する．ユーザの操作列を意味の

あるまとまりとして着目することで，ユーザが注目し

ているオブジェクトや求めている情報を限定すること

が可能であると考えられる．  

そこで，本稿では意味のある操作列を操作チャンク

として定義する．この操作チャンクによってユーザの

意図の切れ目を検出する．我々は，地図の操作チャン

クとして 4 種類を定義する．移動チャンク，局所表示

チャンク，広範表示チャンク，位置確認チャンクであ

り，表 1 に示す．また，ユーザ操作は正規表現によっ

て記述する．アスタリスク（ *）は閉包の意味で用い，

その操作が 0 回以上続くことを表す．正記号（ +）は正

閉包の意味で用い，その操作が 1 回以上続くことを表

す．大括弧（ []）は括弧内に含まれる一文字にマッチ

することを表す．  

表 1 地図操作チャンク  

操作チャンク名称 ユーザ操作  

移動  m[mc]* 

局所表示  m[mc]+i+ 

広範表示  [mc]*o+ 

位置確認  o+i+ 

移動チャンク 同縮尺で画面領域内の地図の表示範

囲を移動させる操作である．現在地点周辺の確認を行

うためや，別の地点を探索する際に行われる．  

局所表示チャンク 表示範囲を限定し，ある地点をよ

り詳細に近傍から確認しようとする操作である．m お

よび c 操作によって関心のある地点に近づき， i 操作

により詳細に確認を行う．  

広範表示チャンク 関心のあった地点から別の地点

へ関心が移った際の操作である．m および i 操作によ

る地図表示の後，o 操作によって広範な地図表示に切

り替えを行う．  

位置確認チャンク 広範な地図表示に切り替えて確

認を行った後，元の縮尺へ戻す操作である．現在地点

と別の地点との位置関係を確認するために，o 操作を

行った後にその範囲内で i 操作を行う．  

3.2. ストリートビュー操作チャンク 
地図操作と同じく，ストリートビュー操作の基本と

して 5 種類の操作を定義する．より至近距離の画面表

示に縮尺を変更する操作であるズームイン（ I 操作），

通常の縮尺へ変更する操作であるズームアウト（O 操

作），位置を変更する操作である移動（M 操作），画面

を左右に動かす操作である左右（P 操作），画面を上下

に動かす操作である上下（T 操作）である．  

地図の操作チャンクと同様に，ストリートビューの

操作にも意味のある操作列が存在する．ストリートビ

ューの操作チャンクとして，4 種類を定義する．移動

チャンク，周囲確認チャンク，地点確認チャンク，高

低確認チャンクであり，表 2 に示す．  

表 2 ストリートビュー操作チャンク  

操作チャンク名称  ユーザ操作

移動  M+ 

周囲確認  [PT]+ 

地点確認  [PT]*I+O+

高低確認   [PT]*T +

移動チャンク ある地点から別の地点へ現在地を変

更しようとする操作である．M 操作の繰り返しにより

行われる．  

周囲確認チャンク ある地点における周囲を確認す

る操作である．P 操作や T 操作により画面を動かすこ

とで周囲の確認を行う．  

地点確認チャンク ある地点に注目し，詳細に確認し

ようとする操作である．P 操作と T 操作後，I 操作によ

り近傍で確認を行う．  

高低確認チャンク ある地点の地物に注目し，高低を

確認しようとする操作である．T 操作により画面を動

かすことで確認を行う．  

 



 
  
 

 

 

図 2 地点ストリートビュー生成の操作  

 

図 3 ストリートビュー生成チャンクの概念図  

4. 意図抽出によるストリートビュー自動生成  

4.1. ユーザ操作からの意図抽出  
本研究では，地図上に表示されている建物や公園，

山などをオブジェクトと呼ぶ．地図上にはオブジェク

トの名前が記載されているが，ストリートビュー中で

はオブジェクトを認識することができず，地理的な情

報が不足している．しかしながら，ストリートビュー

を利用するユーザのほとんどは，そのようなオブジェ

クトを視覚的に確認したいという意図を持っているこ

とが考えられる．例えば，地図で目的地および周辺の

目印を確認したものの，実際に目印になり得る物は異

なる可能性がある．そのような場合，視覚的に確認し

たいという要求が発生し，ストリートビューに切り替

えて確認することが想定できる．このように，地図操

作からストリートビュー操作へ切り替えるという操作

には，ユーザの詳細な意図が含まれると考えられる．

そのため，地図操作およびストリートビュー操作によ

る操作チャンクの組み合わせを解析することにより，

ユーザの意図を推定できると考えた．  

本システムは，ストリートビューを用いたインタフェ

ースを想定しているため Google Maps[8]を利用する．

しかしながら，Google Maps ではオブジェクトを特定

することができないため，オブジェクトを特定する際

にはシステム内で Yahoo! Maps を利用する．以降，ス

トリートビュー自動生成について述べる．  

4.2. ストリートビュー生成チャンクの特性  
ストリートビュー生成には，地図操作チャンクおよ

びストリートビュー操作チャンクの組み合わせと画面

領域，ストリートビュー操作の角度および緯度経度情

報を用いる．それらによって，ユーザの意図を抽出し，

ユーザ意図に適したストリートビューの自動生成を行

う．画面領域については，ストリートビュー生成に用

いない場合もある．以下の手順によりストリートビュ

ー自動生成を行う．  

1．  ストリートビュー生成チャンクの構成要素と

なる操作列を定義する  

2．  ユーザの意図に適したストリートビューを決

定する  

3．  トリガの位置を決定する  



 

 

以上の手順を用いて，作成した 4 種類のストリートビ

ュー生成チャンクについて述べる．図 3 にストリート

ビュー生成チャンクの概念図を示す．  

ストリートビュー生成チャンクは，「オブジェクト

の特定」と「地図およびストリートビューの操作意図」

により構成される．  

オブジェクトを特定するためのチャンクは m[mc]+i+ 

m[mc]*M+[PT]+であるが，以降 X と表記する．オブジ

ェクト特定の際に用いるものは 4 つである．1 つ目は，

地図上においてユーザが関心のある地点の緯度経度情

報である．2 つ目は，ストリートビューにおいてユー

ザが関心のある地点に向けた視線，つまり，角度情報

および緯度経度情報であり，3 つ目も同じく，次の地

点におけるストリートビューの角度情報および緯度経

度情報である．4 つ目は，2 地点におけるストリートビ

ューによる視線の延長線上にある交点の緯度経度情報

である．まず，ユーザの操作により関心のある地点の

緯度経度を取得する．その緯度経度を基に Yahoo! Maps

によって，画面領域内におけるその地点に近いオブジ

ェクトの候補を選出しておく．次に，ユーザが地図に

切り替える直前に操作したストリートビューの角度お

よび緯度経度を保存しておく．さらに，次の地点にお

けるストリートビューの角度および緯度経度を取得す

ることにより，2 点間のストリートビューの視線の延

長線の交点の緯度経度を求める．この地点と選出され

たオブジェクトから一番近いオブジェクトを，ユーザ

が関心を持ったオブジェクトとして特定する．そして，

オブジェクト特定後の操作により，生成するストリー

トビューの決定を行う（図 2）．  

4.3. ストリートビュー生成チャンク 

地点ストリートビュー生成 : X[PT]+[PT]*T+[PT]*I+ 
オブジェクトを特定後，そのオブジェクト方向に対

して周囲確認チャンクおよび高低確認チャンクもしく

は地点確認チャンクが発生した際，そのオブジェクト

領域に最も近い周囲複数地点から，オブジェクト方向

のストリートビューを生成する（図 4）．  

 
図 4 地点ストリートビュー生成の出力例  

周辺ストリートビュー生成 : X[PT]+[PT]*T+[PT]*I+ 
オブジェクト特定の後に，オブジェクト方向外に対

して周囲確認チャンクおよび高低確認チャンクもしく

は地点確認チャンクが発生した際，そのオブジェクト

領域に最も近い周囲複数地点から，オブジェクトの反

対方向のストリートビューを生成する．  

地点比較ストリートビュー生成 : X1[mc]*o+m[mc]* 

X2 
オブジェクト特定（X1）の後に，広範表示チャンクお

よび地図移動チャンクが発生し，さらに次のオブジェ

クト特定（X2）の際に，2 つ目のオブジェクトと同等

のオブジェクトを Yahoo! Maps により検索する．  

これにより，検索されたオブジェクトに最も近い地

点からのストリートビューを生成する．例えば，ある

駅とあるホテルを比較した際，2 つ目のオブジェクト

はホテルなので，その範囲内のホテルを検索すること

となる．   

経路探索ストリートビュー生成 : X1[mc]*o+m[mc]* 

X2 m[mc]+i+o+i+M+ 
地点比較の後に局所表示チャンクまたは位置確認

チャンクが発生，さらに画面領域内に特定したオブジ

ェクトが存在している地点からストリートビュー移動

チャンクが発生した際，2 点間の経路を提示し，経路

に沿ったストリートビューを生成する．  

 

5. 実験  
地図操作チャンク及びストリートビュー操作チャン

クが，全体の操作のうちどの程度を網羅しているかを

確認する実験を行った．これによって，定義した操作

チャンクでユーザの操作意図が網羅できるかを検証し

た．  

6 人の被験者が各自で目的を設定し，その目的を達成

するために，地図とストリートビューの操作をそれぞ

れ 100 回以上行う．このとき，地図ではズームイン，

ズームアウト，移動，センタリング操作のそれぞれを

１回の操作とし，ストリートビューではズームイン，

ズームアウト，移動，左右，上下操作のそれぞれを 1

回の操作としている．これらの各被験者から得られた

操作の中で，地図操作チャンクとストリートビュー操

作チャンクが含まれている割合を調べた．  

各自で設定した目的は，「東京駅から一度訪れたこと

がある友人宅までの行き方を確認する」や「初めて行

く仙台と札幌の位置を確認し，周辺風景を確認すると

ともに観光地を探す」などである．   

このように 6 名の被験者が行った計 854 個の地図操作，

計 939 個のストリートビュー操作を操作列に分割し，

それぞれ 4 種類の操作チャンクに分類した．結果とし



 

 

て，地図操作の移動・局所表示・広範表示・位置確認

のそれぞれの操作は，437 個，174 個，180 個，17 個と

なった．これらの地図操作の割合を図 5 に示す．一方，

ストリートビュー操作の移動・周囲確認・地点確認・

高低確認のそれぞれの操作は，165 個，365 個，22 個，

365 個となった．これらのストリートビュー操作の割

合を図 6 に示す．  

その他 5%
位置確認

2%
広範表示

21%

局所表示
20%

移動 52%

 

図 5 地図操作の種類の割合  
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図 6 ストリートビュー操作の種類の割合  

まず，地図操作では移動が全体の半分の 52％を占め

ており，局所表示と広範表示が 20％，21％と比較的高

い割合を占めている．一方，位置確認は 2％となって

いる．この操作は，頻繁に複数地点を確認する際に行

うことが考えられるため，目的によって使用する頻度

が大きく変動することが考えられる．地図操作の全操

作における 4 種類の操作チャンクの包含率は 95％とな

り，ユーザの地図操作を網羅できていると考えられる． 

次に，ストリートビュー操作では，周囲確認と高低

確認がそれぞれ 39％と高い割合を占めており，ストリ

ートビュー操作の大半を占めていることがわかる．し

かしながら，チャンクだけでなく左右の角度及び上下

の角度を考慮していないために，高低を確認している

のか，周囲を確認しているのかどうか厳密な割合であ

るとは言えない．今後考慮すべき点である．それらに

加え移動が 18％を占めており，ストリートビューでは

あまり多くの移動をしないということがわかる．一方，

地点確認は 2％となっている．このことから，ストリ

ートビューによってさらに詳細に確認をするという行

動は少ないと考えられる．結果として，ストリートビ

ューは部分的な地点や周辺を確認することに用いられ

ていると考えられる．また，ストリートビュー操作の

全操作における 4 種類の操作チャンクの包含率は 98％

となり，ユーザのストリートビュー操作を網羅できて

いると考えられる．  

 

6. おわりに  
本稿では，オンライン地図とストリートビューの操

作に基づき，2D と 3D が融合されたコンテンツ自動生

成システムを提案した．本システムは，オンライン地

図上にユーザが求めるストリートビューが自動的に提

示されるものである．地図操作およびストリートビュ

ーの操作によって推定されたユーザ意図に基づき，そ

のユーザに必要なストリートビューを決定した．この

システムにより，オンライン地図操作とストリートビ

ュー操作における任意の操作から意図抽出を可能とし，

ユーザの行動を先読みしたストリートビューを生成す

ることによって，ユーザが多くの操作を要することな

く情報提示を可能とする．  

今後の課題として，地図およびストリートビューの

操作チャンクがユーザの意図と合致しているかを検証

することにより，詳細な意図に対応できると考えられ

る．また，ストリートビュー生成チャンクの網羅性を

確認することで，よりユーザ意図を正確に抽出するこ

とを目指す．さらに，現在想定しているシステムは入

力部と出力部が分かれているが，最終的には入力部と

出力部を限定せず，互いが入力部および出力部になり

得るインタフェースを検討している．より直感的な操

作で自然な入出力により，ユーザへ負荷をかけること

なく暗黙的な意図を反映させることができる，インタ

ラクティブなシステムを目指す．  
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