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1. 背景と目的 

近年、携帯ナビゲーションが注目されている。これは

位置特定機能を利用することによって、現在地から目的

地までの移動をスムーズに案内するという行動支援シス

テムのことである。携帯ナビゲーションを利用すること

によって、知らない場所でも迷うことなく目的地に到着

出来たり、体の不自由な方でも目的地に到着できるよう

階段を避ける事が出来たり、また、ヒトの回遊行動に影

響を与えることによって都市の活性化が期待される。こ

のようなヒトの回遊行動に対して、急激に普及しつつあ

るＧＰＳの情報を活用する可能性が生まれてきた。１）２） 

都市内での回遊移動をコントロールし、その精度を維

持しながら都市の活性化や施設の最適配置のあり方の検

討に役立つことが考えられる。このため、位置情報の精

度の確認や、携帯ナビゲーションシステムなどの機能を

検証することと、ヒトの回遊行動への影響を調べる必要

がある。また今後は、都市の活性化や環境負荷軽減への

効果が考えられ、さらにナビゲーションシステムの今後

のあり方についても検討が必要であると考えられる。３） 

本論文は、地理情報システムの利用 4）などを都市計画

へ応用することも目的としている。さらに、その結果と

して、リアルタイムでユビキタス的に情報の取得が可能

になれば、都市内動態の主体である「人の動き」を把握

することにより、位置特定技術による都市の将来の活性

化、都市施設の最適配置など、都市計画への有益な情報

となることも考えられる。5）6）7） 

 

２. GPSによる位置特定調査 

(1)調査方法と手順 

 本調査では、ＧＰＳデータ測定ポイント周辺の状況

がＧＰＳの精度に関係するかどうかの検討を行った。

その結果から、本論文の目的である都市の活性化や携

帯ナビゲーションのあり方の検討について利用可能か 

を考察する。調査に用いたディバイスはＧＰＳデータ 
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を取得する為に、GPS 付きデジタルカメラ（MODEL 

AXD625）、GPS 付きカメラ付きロケータ、衛星の数や配

置のデータを取得するためのミニPC（工人舎SCシリ 

―ズ）を使用した。この衛星配置図取得時に得られる

東経緯度もGPSデータとして使用した。８） 

調査の手順として、①事前に調査する場所の地図を

取得し、地図上に移動経路、データ取得ポイントを設

定する。合計18ポイントある。②測定地点に行き、捕

捉衛星が表示されているＰＣ画面をＧＰＳ付きカメラ

にて撮影する。この時、カメラにもＧＰＳの位置デー

タが取得される。③ ①で設定した移動経路を移動し、

GPS付きカメラと工人舎PCを使用し、ポイントごとに

データを取得していく。④ポイントごとに取得したデ

ータを Google earth 上で表示する。⑤Google earth

に表示された各ポイントの取得データ（GPS付きカメラ

と工人舎PC）と、事前に設定していたポイントとの誤

差を求める。⑥ゼンリンマップを使って、各取得ポイ

ントの半径50m 円内（180°120°90°）に含まれる建

物の高さと数を調べる。⑦各ポイントにおけるＧＰＳ

精度の誤差が建物の高さとその距離などの要素とどの

ような関係があるかを考察するため、誤差と各要素の

相関を調べ回帰分析した。 

(2)調査結果 

１)公園（都心部：靭公園） 

① 工人舎ミニPC測定データ 

 工人舎ミニPCで得られた各ポイントでの誤差、半径

50m 円内（180°120°90°）での建物平均高さ、建物

数、捕捉衛星数、普通感度衛星数を下記に示す。（表２

－１） 

 

表2-１ 誤差と捕捉衛星と建物平均高さの関係 

1 28.7 8 3 19.6 20.4 23.5
2 47.7 8 3 14.1 15 13.5
3 31.39 8 3 10.4 10.1 11.5
4 44.5 8 4 18 23 23
5 21.9 8 3 18.3 16 19.7
6 64 8 3 11.2 13.1 12
7 413 8 2 16.8 17.7 21.8
8 33.9 8 2 25.5 25.5 26
9 23.9 8 2 22.7 13.7 14.3

10 26.5 8 2 13.6 13.7 12
11 12.2 8 2 11.1 16.5 18
12 18.4 9 2 7.3 7.3 8.6
13 20.7 9 3 23.3 18 24
14 31 9 1 11 11.8 13.3
15 2.6 9.5 2 28.7 29.1 29.1
16 34.7 8 2 26.6 24 22
17 13.7 9 2 23.4 21 21
18 3.7 9 2 19.6 20.4 23.5

工人舎PC誤差ポイント
50ｍ円内での180°円

弧建物平均高さ
50ｍ円内での１２０°円弧

建物平均高さ
50ｍ円内での90°円弧

建物平均高さ
普通感度衛星数捕捉衛星数

 



 
 全体的に建物平均高さが高い所で誤差が大きくなっ

ている。ポイント１８での建物平均高さ（180°円弧）

が 19.6ｍであるが誤差は 3.7ｍと小さい。このことか

ら一概に建物平均高さが高いほど誤差が大きいとは言

えない。 

② 工人舎PCでの衛星配置図とストリートビュー 

以下に測定例として測定ポイント周辺の様子（左

側：ストリートビュー）と衛星の数及び配置図（右側：

工人舎PC）を示す。 

（靭公園ポイント１） 

補足衛星は11個と多いが、大通り沿いで南側は抜け

ているが普通衛星が３つと少ないことが分かる。 

 図2‐1 ｽﾄﾘｰﾄﾋﾞｭｰ   図2‐2 衛星配置図 

 

(3)分析結果 

①相関の比較 

各ポイントの誤差をヒストグラム化し、異常値はカ

ットした。また、回帰分析を行うためのデータに使用

可能か判断するために、平均高さと誤差との相関を分

析した。半径 50m 円内での相関は強いとは言えない結

果が出たため、余計な建物を含んでいる場合があると

いうことで、30m円内での相関を求めたところ、より相

関がないという結果が出た。さらに、広い範囲での建

物に誤差は影響していると考え、75ｍ円内での相関を

行い、その結果を下記に示す。 

ａ．GPS付きカメラでの相関 

 

 

図２－３ 誤差と建物平均高さ（90°）との相関 

ｂ．工人舎PCでの相関 

 

 

図２－４ 誤差と建物平均高さ（90°）との相関 

  

相関図より、工人舎PCでの相関が一番強いので、この

データを用いて回帰分析を行った。その結果、建物平均

高さ、建物数、捕捉衛星数、の間には相関があり、これ

らは説明変数として扱うことが可能であると考えられる。 

②単回帰分析 

（単回帰式と相関係数） 

単回帰分析を行うことにより、各項目と誤差との相関

を求めると同時に、相対誤差を求めることで単回帰式に

よって求められた値と実際の誤差の値を比較する。 

単回帰式と相関係数は以下のようになった。 

・建物平均高さ：y＝0.76ｘ＋12.82     R＝0.471 

・建物数：y＝0.2109ｘ+22.552      R=0.232445 

・捕捉衛星数：y＝-5.6988ｘ+72.239   R=0.370844 

 この結果から、建物平均高さと建物数と捕捉衛星数は

ある程度相関があるという結果が得られた。 

③重回帰分析 

（重回帰式と相関係数） 

さらに、建物と誤差との関係を知る為、建物平均高

さと誤差を基準にして考え、建物平均高さと建物数、

建物平均高さと捕捉衛星数に分けて重回帰分析を行う。   

重回帰式と相関係数は以下のようになった。 

・建物平均高さと建物数：1.019518x₁+0.415485x₂

+4.355289             R＝0.636109 

・建物平均高さと捕捉衛星数：0.611795x₁－2.84626x 

₂+38.8271             R＝0.497622 

（4）考察 

今回の調査から、ＧＰＳ精度の誤差は測定地点周辺の

建物平均高さ、建物数、捕捉衛星数に影響を受けてい

るものと考えられる。ただ、捕捉衛星数は8個、9個、

9.5個の３つと安定しているが、精度は良くなったり悪

くなったりしているので一概には言えない。建物平均

高さにおいては、高い所ほど精度が悪くなると考えら



 
れる。建物数においては、建物が多い所では精度が悪

くなると考えられる。このようなことから、上空の状

態や周辺の建物の配置が関係していると考えられる。 

（5）まとめ 

ＧＰＳ測定ポイント周辺の建物の高さや建物数が精度

と関係が深いと考えており、本調査ではある程度相関

が強いと言える。また、ＧＰＳ精度は広い範囲での建

物の影響を受けるということが分かった。しかし、平

均高さが高い所でＧＰＳの精度は良くなり、平均高さ

が低い所で誤差が大きくなるといったポイントもあっ

た。よって、周辺環境による影響を受けていると考え

られる。このようなことから、ＧＰＳデータを取得す

る際に衛星数や周辺の環境などを把握していれば、あ

る程度精度のあるデータの取得が可能であり、本調査

の目的である都市の活性化や携帯ナビゲーションのあ

り方の検討について利用可能であると考えられる。 

 

３．都市内移動と携帯ナビゲーション 

（1）目的 

本論文の目的である、都市の活性化及び都市施設の

最適配置など都市計画への足がけとするために、都市

内回遊者の利用分野を考慮して、都市内移動で「ＧＰ

Ｓ付携帯ナビゲーション」を利用して目的地までの道

のりを移動することをと仮定し、次の 3 ルートを選定

した。3ルートは、A:距離の短いルート B:階段の少な

いルート C:屋根の多いルート、であり、それぞれに

ついて利便性、GPS の精度、・ルート表示精度、移動時

間などの比較を行い、その結果を評価した。９）10) 

（2）調査方法 

①GPS付きナビタイムを利用した場合 

ナビタイムは様々なヒトが使用すると想定している

ため、ここではそのような操作性を確認するため、３

つの代表的な使い方について評価を行った。まず、一

般的に利用される「早く行きたい」という人を対象と

した、A:距離の短いルート、B:階段の少ないルート（バ

リアフリーを想定した）、C:屋根の多いルート（ベビー

カーなどを使う婦人などを想定した）の評価を行った。  

②調査場所 

本調査は、多くのヒトの回遊移動への利便性を確か

めるため、人の行き来が多いとされる都心部での調査

を全１８ケース行った。１つは各駅～目的地のルート。

２つ目は比較的大きなターミナルで他の公共交通機関

への乗換ルートを調査した。１については３つのメニ

ューの「距離の短いルート」、「階段の少ないルート」、

「屋根の多いルート」を大阪難波駅・天満駅・京橋駅

の違いを調べた。２つめの大きなターミナルでの乗換

は、バリアフリーなどのさまざまな障害があることか

ら、それらについて大阪難波駅・京橋駅・大阪駅で調

査した。それらの調査場所の詳細を下記に示す。 

 

表３－１ 調査場所 

 
 

（3）調査結果 

１）各駅から目的地までのルート 

①大阪難波駅～なんばパークス(距離の短いルート) 

ここでは一例として、１８ケースから特徴的な GPS

ナビタイムについていくつか説明します。今回の調査

の評価結果は良いは｢○｣、少し悪いは｢△｣、悪いは｢×｣、

とした。また、評価しやすくするため、出発地から目

的地までの間を複数の区間にわけて評価した。 

（ルート２） 

分析結果として、このルートでは高島屋などの高い

建物が影響したのか受信状況が悪かった。また、ルー

ト表示ミスがあるが高島屋構内入口が分かりやすかっ

たので、迷わず目的地に到着できた。同様にして天満

駅～阪神百貨店・京橋駅～ＯＢＰの評価を行った。 

 

 
図３－１ A:距離の短いルート 

出発地 到着地
大阪難波駅（近鉄線）なんばパークス
天満駅（大阪環状線）阪神百貨店
京橋駅（地下鉄鶴見緑大阪ビジネスパーク
大阪難波駅（近鉄線） JR難波駅
京橋駅（JR東西線） 京橋駅（京阪）
大阪駅（JR線） 梅田駅（阪急線）

各駅から目的地までのルート

各ターミナルでの乗換えルート

GPS付きナビタイム　大阪難波駅～なんばパークス（A:距離の短いルート）
時間 出発地・到着地 移動手段 行動の状況 ナビタイム画面評価

17:49 高島屋前交差点 ①交差点を渡るとアイコンが動かなくなった為、ルート表示通り交差点を渡った。
②ルート表示では直線方向（南方向）を示していたが、直線方向には道が無い為、一度左（東方向）

徒歩 　へ曲がり少し歩くと高島屋構内入り口に到着した。
③アイコンが正常に作動し、ルートから外れていないこと分かったので構内に入った。

17:52 高島屋構内
　　　　　　　　　　　所要時間 　　０時間３分

移動手段
電車

備考　 徒歩

△

○ ○ ○

×

アイコンの動作不良 ルート表示のミス

× ×

× ○



 

 

図３－２表示画面     図３－３ 出発地 

 
②天満駅～阪神百貨店（屋根の多いルート） 

（ルート５） 

分析結果として、このルートでは、地下街を歩くため GPS

信号は受信しなかった。また、ルート表示に詳細情報が少

なかったので、構内の案内板を見て目的地に到着した。こ

れらは、地下街を歩くというルート指示あったため、結果的

に屋根の多いルートが選定されている。 

 

ＧＰＳ付きナビタイム　大阪環状線天満駅～阪神百貨店（C：屋根の多いルート）
時間 出発地・到着地 移動手段 行動の状況 アイコンの動作不良 ルート表示のミス ナビタイムの評価

18:14 Whity梅田地下街入口 ①ルート表示が東方向の階段を使用して、Whity梅田地下街に入ると表示したので、指示通り地下街に入った。 ○ ○ ○

②地下街に入るとアイコンは停止した。 × ○ △

徒歩 ③ルート表示は噴水まで南方向に歩くと示したので指示通り歩いた。 × ○ △

④噴水に到着すると、ルート表示は東方向へ歩くと示しているので指示通り歩いた。 × ○ △

⑤詳細情報は少なかったので、構内の看板などを見てルート表示通り東方向に歩き、目的地である阪神百貨店
18:20 阪急百貨店 　に到着した。

所要時間 ０時間6分
移動手段

備考 徒歩

× △ ×

 
図３－４ ｃ：屋根の多いルート 

 

  
図3‐5 表示画面①   図3‐6 出発地 

 

２) 各ターミナルでの乗換えルート 

①大阪難波駅～ＪＲ難波駅（屋根の多いルート） 

（ルート１） 

分析結果として、このルートは、GPS受信状況があま

り良くなかったが、ルート表示が正常だったため、迷

うことなく目的地に到着した。また、表示では、屋外

を歩くルートであったため、屋根がなく屋根の多いル

ートという目的を果たしていなかった。同様にして、

ＪＲ京橋駅～京阪京橋駅およびＪＲ大阪駅～阪急梅田

駅の評価を行った。 

 

 

図３－５ C:屋根の多いルート 

 

  
図３－６ 表示画面    図３－７ 出発地 

 

（4）考察 

１） 各駅から目的地までの考察 

①距離の短いルート 

 このルートでは基本的に他のルートに比べて距離は

短かったが、実際に歩いてみると、指示のない路地を

歩く方が距離は短い場合があった。よって、路地など

の狭いルートを設定すればもう少し距離の短いルート

が可能になると考えられる。 

GPS付きナビタイム　大阪難波駅～JR難波駅　（C:屋根の多いルート）
時間 出発地・到着駅 移動手段 感想 ナビタイム画面評価

6:50 大阪難波駅改札口 ①地下にいるのに地上にいると示したので、地上に上がった。
徒歩 ②地上から湊町南交差点までアイコンが作動せず、また屋根の多いルートなのに示すルートが屋根のな

6:53 元町一丁目交差点 　いルートを示したが、表示ルート通り西方向に歩き本町一丁目に到着した。
　　　所要時間 0時間3分

移動手段
電車

備考　 徒歩

アイコンの動作不良ルート表示のミス

△

× ○ △

○ ×



 
②階段の少ないルート 

 このルートでは基本的に他のルートに比べて階段は

少なかったが、地下街などに入る際は階段を使用して

しまう場合があった。その為、少し距離は長くなって

も良いので、エレベーターやエスカレーターなどを使

用するルート提示などがあれば、よりバリアフリー化

が実現されると考えられる。 

③屋根の多いルート 

 このルートでは基本的に他のルートに比べて屋根は

多かった。しかし、構内を歩くということで GPS 受信

状況が悪く、現在位置を把握しにくいというデメリッ

トがある。このような箇所において、GPS情報を何らか

の工夫により入手できれば、ルート案内の精度は向上

すると考えられる。 

２）各ターミナルでの乗換えルート 

①距離の短いルートでの考察 

 このルートでは基本的に他のルートと距離は変わら

なかった。また、このメニューを選択することは目的

地に早く着きたいと考えられるので、時間帯別などの

工夫をすることにより、メニューの精度向上を図るこ

とが可能と考えられる。 

②階段の少ないルートでの考察 

 このルートでは、主にエスカレーターを使用するな

どして階段を使用するのを回避していた。しかし、階

段を使用する場所の周辺にはエレベーターがある場合

もある。そのような施設がルート画面に表示されるよ

うに改善されれば、よりバリアフリー化されたルート

の提供が可能となり、サービス性はより向上するもの

と考えられる。 

③屋根の多いルートでの考察 

 このルートでは、基本的に駅構内ということで屋根

があるルートは多かった。しかしこのメニューを使用

する方たちは雨に濡れたくない、ベビーカーを押して

いるなどと考えられる為、エスカレーターへの誘導よ

りエレベーターへの誘導をするように改善されれば、

このメニューのサービス性は向上するものと考えられ

る。 

（5）まとめ 

今回の調査から、GPS付きナビタイムを使用すること

により、知らない初めての土地に行ったとしても一応

目的地に到着できるということが分かった。また、地

下街などに入ると GPS の精度が悪くなる。その場合、

ルート表示のみで行動することになるが、その他の補

足情報が少ないので迷う可能性がある。このような場

合、別の手段でＧPS 信号を受信して利用者に提供する

などの工夫が考えられる。また、リルート（再検索）

機能を使用すれば、現在位置の把握やルートから外れ

た場合でも、新しいルートを検索可能であるため、利

用は有効である。また、ルート表示の詳細情報を増や

し改善することも必須であると考えられる。さらに、

出発地から目的地までの距離が長い場合、徒歩で移動

するのは不便なので、レンタサイクル利用の情報など

を提供すれば、さらに快適に行動できると考えられる。  

 

４．さいごに 

今回の調査では、携帯電話による位置特定機能を利用

し、人々の回遊行動を誘導する事により、都市の活性化

などに利用可能であるかを目的とした。その結果、①自

己の位置精度をさらに向上させること、②GPS信号が入手

できない箇所での工夫、③地図情報の更なる精度向上、

などを行うことにより、携帯ナビゲーションシステムの

機能向上が実現されるものと思われる。また、このよう

な行動支援によって、人が快適に行動することや移動す

ることによって、街が活性化されることも考えられる。 
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