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論文要旨 

 
 鉄道は、経済・社会活動を支える重要な基盤として世界規模で発展し続けている。

鉄道の主要な特徴は、ヒトやモノを「大量」・「高速」・「定時」に輸送可能である点と、高

い安全性・経済性を有する点である。鉄道事業者は、社会課題や環境課題の複雑化

に対する社会的使命を果たす必要がある。そのため、鉄道実空間と鉄道情報空間の

連携・連動による情報システムの高度化・知的化に関する研究は、非常に重要であ

る。 

 本研究の目的は、意味計量機構と統合データベースシステムによる新たな知的情報

問い合せ・抽出方式“Railway Context Cube based Database Integration(RCCDI)”の

実現である。本研究では、意味的連想記憶モデルおよび実空間と情報空間の連携・

連動を実現するシステムアーキテクチャ“Sensing-Processing-Actuation アーキテクチ

ャ”に基づく鉄道空間系情報システムの実現方式として RCCDI の提案をし、RCCDI

を実現する３技術を確立した。第１の技術は、時間的・空間的・意味的に高い複雑性

を有する鉄道空間のデータモデルとして空間表現技術(Railway Context Cube)を構築

した点である。２点目は、知的情報問い合せ・抽出を実現する空間制御技術および空

間解析技術を構築した点である。３点目は前記３技術による知的情報問い合せ・抽出

方式 RCCDI を駅案内アプリケーションへ適用し、鉄道情報空間を解析した点である。 

 本研究の学術的な独自性は、人間の記憶想起プロセスに基づく知的情報問い合

せ・抽出方式の実現であり、具体的に新しい点として次の３点がある。第１点は空間表

現技術として、鉄道利用者の個人情報がなくとも有効なサービス開始を実現するた

め、鉄道のデータ空間を新たな概念である普遍性(General)と個別性(Personal)で拡張

した Railway Context Cube を導入した点である。第２点は空間制御技術であり、鉄道

空間固有の不変な公共交通機能と、社会環境に応じて可変な商業施設等の機能に

応じた情報問い合わせ・抽出を実現するために、文脈依存完全性・意味的正規順位

評価を導入した点である。第３点は、空間表現技術・空間制御技術・空間解析技術を

適用した駅構内案内システムを実装し、鉄道情報空間の新たな解析方式として実現し

た点である。 

 本研究の創造性は次の２点である。第１点は、本研究により鉄道空間における新た

な情報問い合せ・抽出機能の実現が新しく可能となった点であり、鉄道情報空間にお

ける利用者活動の快適性向上・あらたなサービス提供が可能となった。第２点は、第１

点が可能となったことで、駅をはじめとした交通結節点が生み出す社会問題に関する

新たな問題解決アプローチが可能となった点である。 
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ABSTARCT 

 Railways continue to develop on a global scale as an important foundation for sup-

porting economic and social activities. The main features of railways are that they 

can transport people and goods in "Mass", "High Speed", and "On Time", and that 

they are highly safe and economical. Railway companies need to fulfill their mission to 

address the increasing complexity of social and environmental issues. Therefore, it is 

very important to study the sophistication and intellectualization of information sys-

tems by linking physical railway space and cyber railway space. 

 The purpose of this research is to realize a new intellectual information inquiry / 

extraction method "Railway Context Cube based Database Integration (RCCDI)" by 

the semantic computing mechanism and the integrated database system. In this 

study, the validity of RCCDI was confirmed by the following three points based on 

the semantic associative memory model and the system architecture "Sensing-Pro-

cessing-Actuation architecture" that realizes the interaction of the physical space 

and the cyber space. The first point is that the spatial expression technology (Rail-

way Context Cube) is proposed as a data model of railway space. The second point is 

the construction of spatial control technology and spatial analysis technology that re-

alizes inquiries and extraction of intellectual information. The third point is RCCS 

based on the above three technologies was applied to the station guidance applica-

tions, and a demonstration tests were conducted in the physical railway space. 

 The academic originality of this research is the following three points. The first 

point is spatial expression technology, which deals with the characteristics of railway 

spatial data, general and personal. The second point is space control technology, 

which has context-sensitive integrity and semantic normal order evaluation. The 

third point is that we implemented a station guidance system and confirmed its valid-

ity. 

 The creativity of this research is the following two points. The first point is that the 

application of the model of this research has made it possible to realize a new infor-

mation inquiry / extraction function in the railway space. The second point is that 

the possibility of the first point has made it possible to take a new problem-solving 

approach to social problems created by transit resistance at transportation hubs such 

as stations. 

 

Keywords: (1) Railway (2) Multi-database (3) Semantic Associative Search (4) Query 

processing 
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第１章 序論 

 研究背景 
 鉄道は、高い安全性・経済性を有する「大量」・「高速」・「定時」輸送手段であり、経

済・社会活動を支える重要な基盤として世界規模で発展している。近年の鉄道の発展

は、情報通信技術の高度化に伴う“サイバー・フィジカルシステム(CPS)”と呼ばれる新

たな情報環境で実現されている。サイバー・フィジカルシステムは、経済発展と社会課

題解決を目的とし、実空間から獲得したデータを情報空間にて分析・統合し結果を実

空間へ配信することで、実空間と情報空間の連携・連動を実現する。サイバー・フィジ

カルシステムの重要な研究対象は、データ獲得・分析・統合・配信の自動化・高速化・

大規模化を実現する人工知能(Artificial Intelligence: AI)・Internet of Things:(IoT)・

Big Data であり、人間の知能である記憶・学習・推論・判断を伴う情報システム研究が

活発に行われている[80] [81] [82] [83] [84] 。 

 鉄道を対象としたサイバー・フィジカルシステムは、鉄道実空間と鉄道情報空間が連

携・連動する鉄道空間を実現している[6] [32] 。鉄道実空間に存在する対象として、

鉄道路線や車両・駅空間・駅係員・利用者等が挙げられる。鉄道情報空間は、鉄道事

業の効率的な運営および顧客満足度向上等を目的とした情報システムで構成され、

鉄道実空間が生み出すデータが蓄積されている。具体的なシステムとして、運行管理

システム・座席予約システム・旅客案内システムなどがあり、列車位置データや駅乗降

者数データが蓄積されている。データベースシステムは、鉄道空間におけるサイバー・

フィジカルシステムにおいて、データの蓄積・共有・分析・統合・配信環境を実現する

重要なシステムである。 

 鉄道空間に関する社会問題として、駅やバスターミナルなどの交通結節点の乗継抵

抗がある[56] [57] [58] [59] [60] [61] [62] [63] 。交通結節点の基本機能は、円滑な

移動・乗り換えを支援する情報提供や施設などの乗り換え機能である。これに加え、

市街地の中心拠点を形成する拠点機能、都市の象徴・ランドマークとしての景観機

能、商業施設が提供するサービス機能などがある [54] [55] [66] [67] 。近年、首都圏

や地方主要都市の駅において、交通機関の乗り換え機能に加えサービス機能の継続

的発展が続いている。一方で多様化・複雑化に伴う階段などの物理的な移動抵抗や

不安感などの心理的抵抗が乗継抵抗として問題となっている。この問題により、地域

公共交通の維持困難・自家用自動車の利用増加に伴う慢性的な交通渋滞の深刻化

が懸念されている。 

 鉄道事業者は、交通結節点の問題解決のため、バリアフリー化・利用者の乗継時間

短縮を目的とした駅改良工事や AI・IoT・Big Data を活用した情報システム開発を実

施している。その一方で、利用者の価値観の多様化・人口減少、少子高齢化、新たな

生活様式の浸透などをはじめとした社会環境変化へのさらなる対応が求められてい

る。 
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 近年、Mobility as a Service(MaaS）と呼ばれる移動に関する新たな概念が提唱され

ている。MaaS は、複数の公共交通機関やタクシー・シェアサイクルなどを含めた検索・

予約・決済等を一括で行う機能を提供し、社会問題の解決を目指す概念である。   

 MaaS の実現で期待される具体的効果として、交通の利便性向上・交通需要の喚

起・地域活性化・交通手段・利用時間の分散による混雑緩和等が挙げられる[40] [41] 

[42] [122] 。 

 交通結節点の機能の性質として、移動に関する時間的・空間的要素や商品・役務

（サービス）に内在する意味的要素が挙げられる。今日の交通結節点の発展は、利便

性を向上させる一方で、時間的・空間的・意味的な複雑性を高め、新たな問題を生み

出していると言える。MaaS をはじめとしたこれまでの問題解決アプローチの主要な性

質は、交通機関の乗換案内を始めとした時間的・空間的要素であった。ゆえに、交通

結節点の時間的・空間的・意味的な複雑性に対する問題解決のため、従来から実施

してきた問題解決策の実施に加え新たな問題解決アプローチが求められている

[127] 。 

 鉄道空間には鉄道事業や関連事業に関する様々な情報システムが存在し、広域ネ

ットワークを介して時間的・空間的・意味的データを生成している。鉄道空間の問題解

決のため、これらのデータを集約し関係性を分析する統合データベースの実現が求

められている。これまで、時間的・空間的分析を行う時間・空間計量機構を有する情報

システムが実現されてきた。加えて、意味的分析を行う意味計量機構の実現による鉄

道空間の意味的拡張が本質的に重要である。 

 鉄道利用者を対象とした問題解決のために重要な研究として、駅係員を始めとした

人間が行う旅客案内、すなわち知能を伴う知的情報問い合せ・抽出機能の実現があ

る。そのため、意味計量機構を有する統合データベース、すなわち鉄道空間の記憶

系としての知的情報問い合せ・抽出方式の実現が重要である。 

 

 研究目的 
 本研究の目的は、鉄道空間の知的情報問い合せ・抽出能力の意味的拡張であり、

意味計量機構と統合データベースシステムの実現方式を提案し、鉄道空間の問題解

決と新サービスの創造を実現することである(図 1,図 2, 図 3)。 

 提案方式による鉄道空間の問題解決・新サービス創造の実現可能性を確認するた

め、鉄道情報空間の解析および情報問い合せ・抽出方式を有する情報システムを実

装する。本研究では、提案方式を適用した駅案内システムを Station Concierge Sys-

tem と呼ぶ。 

 さらに、Station Concierge System を評価者に利用させ、鉄道情報空間上における

情報獲得の快適性向上と新サービスの創造が可能であるか検証する。 

 本研究で実装した Station Concierge System は、次の３点(1)不特定多数向けのデ

ジタルサイネージと連携した情報システム(2)利便性や携帯性が高く旅客案内端末とし



 

 3 

て駅係員への普及が進んでいるタブレット端末と連携した情報システム(3)個人向けの

情報提供を想定したスマートフォンと連携した情報システムである。 

 実験の実施場所は実際の駅であり、StationConcierge System を評価者に使用させ

アンケート評価法にて有効性を検証し、提案方式の実現可能性を確認する。 

 

 
図 1:鉄道実空間と鉄道情報空間の連携・連動による鉄道系サイバー・フィジカルシス

テム 

 

 

図 2：本研究で実現する新しい鉄道空間系情報システム 
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図 3:知的情報問い合せ・抽出能力の意味的拡張による、鉄道情報空間の情報獲得

の快適性向上・新たなサービス創造 

 

 関連研究 
 本節では、本研究の関連研究を述べる。本研究では、環境システム研究の基本概

念である Sensing-Processing-Actuation アーキテクチャ(SPA アーキテクチャ）を鉄道

空間へ適用する。SPA アーキテクチャは、実空間を情報空間に写像するプロセスであ

る Sensing、情報空間に蓄積されたデータを分析する Processing、分析結果を実空間

へ配信・可視化する Actuation の３つのプロセスから構成される[5] [11] 。これらの研

究成果により、新たな鉄道情報環境の基本となるアーキテクチャの研究が発達した。 

 SPA アーキテクチャの Processing における主要な研究対象として、データベースシ

ステムがある。データベースシステムは、情報システムの記憶系であり、データの蓄積・

分析・統合・検索を実現する。清木らは、データ間の意味的、感性的な等価性、類似

性、関連性を“状況や文脈”に応じて動的に計算する計量モデルとして、“意味の数学

モデル(The Mathematical Model of Meaning(MMM)”を提案している[1] 。MMM は知

識が集約された集合である辞書等を用いて意味空間を形成し、状況や文脈に応じて

意味空間の部分空間選択を行い、部分空間内におけるデータの関係性を計量する。

MMM は人間の認知的機能の記憶想起モデルとして、知的データベース実現を目的

とする様々な情報システムに適用されている[2] [3] [4] [7] [8] [9] [10] [11] [14] [15] 

[16] [17] [18] 。 

 認知心理学の分野では、人間の情報処理プロセスにおける記憶系モデルとして、事

例に基づく推論(Case-Based Reasoning: CBR)と記憶に基づく推論(Memory-Based 

Reasoning: MBR)がある[135] 。事例に基づく推論は、人間の知的活動である推論を

記憶に基づいて実現する概念である。記憶に基づく推論は事例に基づく推論と似た

方式であり、事例に基づく推論よりも多くの実例をデータベースに格納し、入力と実例

の類似度（距離）を求め、入力ともっとも類似した実例を得る。 

Information is not synchronized. Information interacts 
and is integrated automatically according to need.
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line status

Timetable
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Cyber-Space
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 事例に基づく推論は、類似した事例を修正する一方で、記憶に基づく推論は類似し

た事例をそのまま推論結果として出力する。 

 近年は、検索者の必要とする情報を情報空間に存在する膨大な情報から抽出する

情報検索システム・情報推薦システムの研究が行われている。それらのシステムの概

念として、協調型推薦システム、内容ベース型推薦システム、知識ベース型推薦シス

テムがある[99] [100] [101] [102] 。協調型推薦システムは、複数のシステム利用者間

の類似性をシステムに登録されている利用者情報の類似性に基づいて求め、検索者

と類似した利用者の興味情報を検索者へ提示するものである。内容ベース型推薦シ

ステムは、文書などの検索対象の説明や特徴の重要度をシステムに登録し、検索者

が入力した検索語と登録した検索対象の説明や特徴との類似性を求め、類似性の高

い情報を提示する。知識ベース型推薦システムは、検索対象の特徴に関する詳細な

知識に基づく知識ベースを構築し、検索者の情報要求と類似する情報と知識ベース

に蓄積された検索対象の特徴の一致性を基に情報を提示する。 

 さらに、IoT の発展・普及に伴い、利用者や環境の状況に応じて動的に情報推薦を

行うコンテキストアウェア推薦システムの研究が行われている[75] [76] [77] [78] [79] 

[99] [105] [106] [107] [108] [109] 。コンテキストアウェア推薦では、位置情報や時刻

情報などの物理コンテキスト、天気や照明などの環境コンテキスト、利用者の健康状態

や感情などのユーザコンテキストなどに基づいた情報提供方式である[78] [88] 。 

 統合データベース技術として、異分野データベース群を対象とした意味的検索空間

統合方式が提案されている[14] [15] [21] 。石原らの提案方式は，検索対象の分野に

関する文書別に意味的検索空間（メタデータ）を構築し、構築したメタデータに含まれ

る分野間の共通概念を用いている。意味的空間検索方式には、清木らの意味の数学

モデルを適用し、意味の解釈を伴った統合空間検索を実現している。 

 鉄道空間における統合データベース研究として、運行管理システムや利用者を対象

とした情報提供システムに関するものがある[19] [20] [29] [30] [31] [32] 。角田らは、

列車の混雑緩和や運行管理効率化を目的に、運行管理データや列車制御データ等

を格納するデータベース群を対象にした統合データベースシステムを構築した。森ら

はモバイルコンピューティング環境を対象とし、情報提供システムの利用者の状況・意

図に応じた情報配信を実現するシステムを構築した。森らのシステムでは、既存のデ

ータベース群のデータ構造から独立したメタレベルシステムを構築し、利用者への能

動的配信を実現している。 

 統合データベースシステムでは、ネットワーク上の異種データベースを統合するメタ

データベースが構築される。このメタデータベースにおけるデータ構造は、その目的に

応じて多数のデータ構造が提案されている。人間の知的構造のモデルとして、ギルフ

ォードの知能構造モデルがある[141] 。また、リレーショナルデータベースの提唱者で

あるコッドが提案した Online Analytical Processing(OLAP)では、多次元の構造が提案

されており、OLAP キューブとも呼ばれる[35] [36] [38] 。森らは、メタデータベースの

データ構造を、利用者の動的・静的な状況・意図により定義している[19] [20] 。清水

らは、Web サイトのコンテンツを構築・管理・更新するコンテンツ・マネジメントシステム
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のデータ構造を、森らのデータ構造に"5W1H + H(which, who, what, when, where, 

why, how or how much)"を追加し定義している[142] 。 

 

 学術的な独自性と創造性  
 本研究の学術的な独自性は、人間の記憶想起プロセスに基づく知的情報問い合

せ・抽出方式の実現であり、具体的に新しい点として次の３点がある。第１点は空間表

現技術として、鉄道利用者の個人情報がなくとも有効なサービス開始を実現するた

め、鉄道のデータ空間を新たな概念である普遍性(General)と個別性(Personal)で拡張

した Railway Context Cube を導入した点である。第２点は空間制御技術であり、鉄道

空間固有の不変な公共交通機能と、社会環境に応じて可変な商業施設等の機能に

応じた情報問い合わせ・抽出を実現するために、文脈依存完全性・意味的正規順位

評価を導入した点である。第３点は、空間表現技術・空間制御技術・空間解析技術を

適用した駅構内案内システムを鉄道実空間でのフィールド調査と鉄道情報空間の形

成を並行実施して実装し、鉄道情報空間の新たな解析方式として実現した点である

(図 4)。 

 本研究の創造性は次の２点である。第１点は、本研究により鉄道空間における新た

な情報問い合せ・抽出機能を実現した点であり、鉄道情報空間における利用者活動

の快適性向上・あらたなサービス提供が可能となった。第２点は、第１点が可能となっ

たことで、駅をはじめとした交通結節点が生み出す社会問題に関する新たな問題解決

アプローチが可能となった点である。 

 

 
図 4：鉄道実空間でのフィールド調査と鉄道情報空間の形成を並行実施し、研究のス

ピードアップを実現する本研究の実施アプローチ 
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 本論文の構成 
本論文の構成は以下の通りである。 

 第２章では、本研究で提案する鉄道空間の意味理解機構を有する統合データベー

スシステムの実現方式を示す。 

 第３章、第４章、第５章では、提案方式で実装した知的情報問い合せ・抽出能力を有

する駅構内案内システムを示し、新たな鉄道情報空間の解析方式として実現したこと

を示す。各章で示す駅構内案内システムで使用した情報端末は、第３章ではデジタル

サイネージ、第４章ではタブレット端末、第５章ではスマートフォンである。 

 第６章では、本研究を統括し提案方式の実現可能性を示す。 
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第２章 鉄道空間を対象とした意味計量機構を有する 

統合データベースシステムの実現方式 
 本章では、鉄道空間の意味理解機構を有する統合データベースシステムの実現方

式 “Railway Context Cube based Database Integration(RCCDI)”を提案する。はじめ

に、RCCDI の概要について述べ、RCCDI の基本ステップ、RCCDI を実現する主要 3

技術(1)空間表現技術(2)空間制御技術(3)空間解析技術の順に述べる。 

 Railway Context Cube based Database Integration の概要 
 本研究の目的は鉄道空間の知的情報問い合せ・抽出能力の意味的拡張であり、意

味計量機構と統合データベースシステムの実現方式を提案し、鉄道空間の問題解決

と新サービスの創造を実現することである(図 5）。 

 

 

図 5：意味的連想記憶モデル・環境システム研究の基本概念を基に鉄道情報空間の

新たな概念を構築 

 

 交通結節点である駅の利便性向上や顧客満足度向上を目的に、鉄道事業者は案

内所を設置している。近年の駅構内の商業施設化・利用者意識の変化等に応じた案

内を行うため、案内所は従来の駅施設案内に加え駅構内店舗情報・観光案内など多

様な問い合わせに対応している。例えば、日本の交通結節点の代表駅である東京駅

�*-�?A�@P��,H
�N>/?L�;P7K�D4���D+
�P
�7MF-

�BQ�E��C8�GO���%��1.
�,H-�50I=I

�7M�:S&!(�J<F-���29	

���AOBeCGi=�KMEa
N�	����
��*�>% *�<.4
N���	����
�IOc=S0N)(N�5N,�
N����������5#'>�*�:+-�

������� ��'�J<F-���29	 J<A�")��

��#�

1
!
*
�
7
�
�
�
*
�
8
�
:
P

1!*�=:P�
"&A*�>/�

1!�*�;1!% *�=
�2N��

Context_N

Context_1

Context_2

Train

Ticket
Office

Measuring
Semantic
distance

Point of view

Want to buy a ticket

Want to consult

Want to move

Processing

Message

Sensing
Actuation

Context

Cyber Space

!: #$%&'(&	 → +',,-.'



 

9 

 

 

では、「ステーションコンシェルジュ東京」という名称の総合案内所を設置している

[144] 。 

 コンシェルジュとはフランス語で「門番・守衛・管理人」という意味である。現在はホテ

ルにおける接客の専門職として、宿泊客へ高品質な接客サービスを提供している。「ス

テーションコンシェルジュ東京」は、コンシェルジュのような高品質な情報提供サービス

の提供を目指している。接客サービス実施における重要な点として、利用者の状況や

意図を推測する利用者視点が挙げられている[52] 。鉄道事業者では、案内所や駅改

札窓口だけでなく、技術系社員に対しても、利用者視点で接客サービスを行う教育を

実施している。[50]  

 Railway Context Cube based Database Integration の着想は、「ステーションコンシェ

ルジュ東京」と呼ばれる案内所において利用者視点で接客サービスを行う従業員の

知的活動から得た。ステーションコンシェルジュは、利用者の問い合わせとその回答

内容を業務日誌に記録し従業員間で共有している。すなわち、ステーションコンシェ

ルジュは問い合わせと回答の時間的・空間的・意味的関連性を蓄積するデータベー

スを構築・共有し、鉄道空間の情報問い合わせ・抽出能力を実現している（図 6,図 

7）。 

 本研究では、鉄道空間の意味計量機構を有する統合データベースシステムの実現

方式 “Railway Context Cube based Database Integration(RCCDI)”を適用した駅案内

システムを Station Concierge System と呼ぶ。Station Concierge System は、利用者視

点で接客サービスを行う従業員の知的情報問い合せ・抽出能力を有する情報システ

ムである。従来の駅案内システムの対象は、鉄道の公共性から、不特定多数の利用

者であった。これは、マーケティング分野では、マス・マーケティングに該当する。一方

で、インターネット上において商品を販売する Web サイト等の情報システムは、利用

者の属性・嗜好等に応じた情報提供サービスや情報検索サービスを提供している。こ

れらのサービスにはリレーションシップ・マーケティングというマーケティング・アプロー

チが適用されている[143] 。リレーションシップ・マーケティングのアプローチは利用者

と事業者との相互作用を重視するアプローチである。Station Concierge System は、鉄

道空間の時間的・空間的・意味的な複雑性を持つ駅の性質を持つ情報問い合せ・抽

出能力をマス・マーケティングおよびリレーションシップ・マーケティングのアプローチ

で実現する。 
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図 6:鉄道情報空間上における利用者の活動（時間的・空間的・意味的複雑性を持つ

鉄道情報空間上で情報獲得など） 
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図 7：利用者のコンテキストに応じて移動体験を最大化する案内業務を行うステーショ

ンコンシェルジュ 

出典：Tokyo station city, Tokyo station city, http://www.tokyostationcity.com/[49]  

 

 Station Concierge System 実現にあたり、Sensing-Processing-Actuation アーキテク

チャを適用する。Sensing では、鉄道実空間のデータを、センサーやカメラ等によって

取得し、鉄道情報空間へ格納する。Processing は、情報空間のデータを蓄積・統合・

分析する。Actuation は、Processing でのデータ分析結果を実空間に配信し、デジタ

ルサイネージ・タブレット端末・スマートフォン等による情報可視化やロボットなどの操

作を行う(図 8,図 9)。 
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図 8:SPA アーキテクチャの概念を適用した Station Concierge System 

 

 

図 9:Station Concierge System の基本アーキテクチャ 
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図 10：本研究における鉄道意味空間の定義 

 

 

 意味計量機構の基本方式 
 本節では、鉄道情報空間の新たな解析機構である意味計量機構の基本方式を提案

する。図 11 に本方式の基本ステップを示す。 
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図 11:鉄道情報空間の新たな解析機構である意味計量機構の基本ステップ 

 

・ステップ 1：鉄道・駅利用サービス意味空間 M の構築 

 ℓ種の鉄道・駅利用サービスと m 種のサービス要素の関係をℓ行×m 列の行列 M で

定義する(図 12)。鉄道・駅利用サービスとは、みどりの窓口やびゅうプラザなど鉄道・

駅利用に必要な施設・店舗などを指す。またサービス要素とは日本標準産業分類

[123] などの項目を指し、鉄道業・旅行業・小売業などの項目により鉄道・駅利用サー

ビスの特徴付けを行う。行列 M の各要素𝑀(#,%)の値は実数をとる。例えば、鉄道・駅利

用サービスが各サービス要素を提供している場合を 1 とし、それ以外を 0 とする。以上

により、鉄道会社社員等の鉄道・駅利用サービスに関する案内知識をサービス要素か

らなるベクトル空間に写像できる。この行列 M により構築されたベクトル空間を鉄道・

駅利用サービス意味空間 M とする。また、鉄道・駅利用サービスを意味空間 M 上の

ベクトル(サービスベクトル𝑣)*+,#-*)として表現する(図 13)。 
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図 12：鉄道・駅利用サービス意味空間 M の概要 

 

 

 

図 13：鉄道・駅利用サービス意味空間 M 

 

・ステップ 2：サービス要素/ユーザコンテキスト要素関係空間の構築 

 ステップ 1 で用いた m 種のサービス要素と n 種のユーザコンテキスト要素の関係を

m 行×n 列の行列 D で表現する（図 14）。ここでユーザコンテキスト要素によりサービ

ス要素の特徴付けを行う。行列 D の各要素𝐷(#,%)の値は実数をとる。例えば、ユーザコ

ンテキスト要素がサービス要素に適合している場合を 1 とし、それ以外を 0 とし、目的

地までの切符が未購入というユーザコンテキスト要素ときっぷ売り場の関係を表す行

列 D の要素を 1 とし、切符購入済みの場合には 0 にすることが挙げられる。 

行列 D を定義することで、ユーザの置かれている状況などから必要なサービス要素の

判断する鉄道会社社員の接客知識をベクトル空間にて表現することが可能となる。こ
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のベクトル空間はユーザコンテキスト要素を基底としたベクトル空間である。また、サー

ビス要素はユーザコンテキスト要素により定義されるサービス要素ベクトル𝑣/*01として

表現する（図 15）。 

 

 

図 14:行列 D の概要 

 

 

 

図 15：ユーザコンテキスト要素／サービス要素空間 D 

 

・ステップ 3：ユーザコンテキストの取得 

 ユーザコンテキストは２.３に示す Railway Context Cube の要素であり、具体的なユ

ーザコンテキスト要素として、利用者の情報問い合せの意図や目的・感性、利用者の

状況としての年齢・性別・趣味・現在地などがある。ユーザコンテキストの取得方法とし

て、システムの入力端末を介して利用者から直接取得する方法やスマートフォンなど

のセンサを用いて取得する方法がある。本方式は、参考文献[77] [78] に記載されて
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いるような外部システムやユーザからの直接入力によるユーザコンテキストの取得を前

提とする。しかし、ユーザコンテキストの取得には個人情報保護などに対する十分な配

慮が必要である[124] [125] [126] 。 

 

・ステップ 4：サービス要素・ユーザコンテキスト間の相関量計量 

 ２.３.２に示す Railway Context Cube の象限がユーザコンテキストで選択され、選択

された象限に蓄積されたユーザコンテキスト要素で構築されるユーザコンテキスト要素

/サービス要素空間 D′上でサービス要素・ユーザコンテキスト間の相関量計量を行

う。 

 具体的には、取得したユーザコンテキストに含まれないユーザコンテキスト要素の影

響を除外するため、行列 D の部分行列 D′を定義する。部分行列 D′は、ユーザコ

ンテキストベクトル𝑣2-により選択された、しきい値𝜀4以上のユーザコンテキスト要素から

なる m 行×n′列の行列である（図 16）。ここで、n′はステップ 3 で取得したユーザ

コンテキスト要素の数を表す。また、行列 D′はユーザコンテキストによって選択され

たサービス要素/ユーザコンテキスト要素関係空間の部分空間として表現できる(図 

17)。 

 

 

図 16：行列 D′の概要 
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図 17：行列 D′のベクトル空間表現 

 

 

次に、行列 D′によりユーザコンテキストベクトル�⃗�2-とサービス要素ベクトル�⃗�/*01の相関量

を計量する。ここで、ユーザコンテキストベクトル�⃗�2-のユーザコンテキスト要素を𝑥#、サービス要

素ベクトル�⃗�/*01_#のユーザコンテキスト要素を𝑦#%とし、�⃗�2-と�⃗�/*01を次のように定義する。 
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�⃗�2- = {(𝑥:,⋯ , 𝑥#,⋯ , 𝑥<=)|𝑥# 	≥ 	 𝜀4}	 	 (1) 

�⃗�/*01_# = BC𝑦#:,⋯ , 𝑦#%,⋯ , 𝑦#<DEF𝑖 ∈ {1,⋯ ,𝑚}, 𝑦#% ∈ 𝑫=L	 (2) 

�⃗�2-と�⃗�/*01_#の相関量計量には次のコサイン類似度を用いる。 

𝑠𝑖𝑚C�⃗�2-, �⃗�/*01_#E =
,N⃗ OP∙,N⃗ RSTU_V
|,N⃗ OP|F,N⃗ RSTU_VF

	 (3)	

 

・ステップ 5：ユーザコンテキストを意味空間上へ写像 

ステップ 4 で得られたユーザコンテキストとサービス要素の相関量𝑠𝑖𝑚C�⃗�2-, �⃗�/*01_#Eを要素

に持つユーザニーズベクトル𝑛𝑣NNNN⃗ を式(4)のように定義し、鉄道・駅利用サービス意味空間 M 上

に写像する(図 18)。 

𝑛𝑣NNNN⃗ = X𝑠𝑖𝑚C�⃗�2-, �⃗�Y*01_:E,⋯ , 𝑠𝑖𝑚C�⃗�2-, �⃗�Y*01_ZE[(4) 

 

 

図 18：鉄道・駅利用サービス意味空間 M 上におけるユーザコンテキストの表現 

������_k

������_m

������_1

!" = $%&("⃗)*, "⃗,-./_1),$%&("⃗)*, "⃗,-./_3), $%&("⃗)*, "⃗,-./_4)$%&("⃗)*, "⃗,-./_1)

$%&("⃗)*, "⃗,-./_3)

$%&("⃗)*, "⃗,-./_4)
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・ステップ 6：ユーザコンテキストの意味解釈 

 ２.３.２に示す Railway Context Cube の象限がユーザニーズベクトルで選択され、選

択された象限に蓄積されたサービス要素で構築される鉄道・駅利用サービス意味空

間 M′上において、ユーザニーズベクトル・鉄道・駅利用サービス間の相関量計量を

行う。 

 ユーザニーズベクトル𝑛𝑣NNNN⃗ の要素である𝑠𝑖𝑚C𝑣2-, 𝑣/*01_#Eはユーザコンテキストと各サ

ービス要素の適合度を表すが、常に高い値とは限らない。𝑠𝑖𝑚C𝑣2-, 𝑣/*01_#Eが高い値

でないサービス要素はユーザニーズに適合しないサービス要素であると言える。この

影響を除外するため、閾値𝜀\以上のサービス要素を基底とする鉄道・駅利用サービス

意味空間 M の部分空間 M′を定義する。M′を用いることによりサービスベクトル

𝑣)*+,#-*をユーザニーズに応じたベクトル空間上で表現することができる（図 19）。ここ

で、𝑣)*+,#-*_#と M′を次のように定義する。 

�⃗�)*+,#-*_# = BC𝑧#:,⋯ , 𝑧#%,⋯ , 𝑧#^EF𝑖 ∈ B1,⋯ , ℓL, 𝑧#% ∈ 𝑀=L(6)	

𝑴′ ∶= 	𝑠𝑝𝑎𝑛(𝑞:,⋯𝑞#,⋯ , 𝑞^)	(7) 

ここで、q#は𝑠𝑖𝑚C�⃗�2-, �⃗�/*01_#E ≥ 𝜀𝑴であるサービス要素とする。 

 

 

図 19：鉄道・駅利用サービス意味空間 M の部分空間 M′ 

 

・ステップ 7：クエリ（キーワード）取得 
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!" = $%&("⃗)*, "⃗,-./_1),$%&("⃗)*, "⃗,-./_3), $%&("⃗)*, "⃗,-./_4)$%&("⃗)*, "⃗,-./_1)
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利用者の利用施設・店舗が明確な場合、キーワードをクエリとして取得する。クエリはスマー

トフォンやタッチパネル、キーボードなどを用いて取得する方法がある。 

 

・ステップ 8：鉄道・駅利用サービス・クエリ間の相関量計量 

𝑛𝑣NNNN⃗ と�⃗�)*+,#-*_#の相関量計量は次のコサイン類似度を用いる。 

𝑠𝑖𝑚C𝑛𝑣NNNN⃗ , �⃗�)*+,#-*_#E =
<,NNNNN⃗ ∙,N⃗ fSghVPS_V
|<,NNNNN⃗ |F,N⃗ fSghVPS_VF

	 	 	 (10) 

 

また、取得したクエリのベクトルであるクエリベクトル�⃗�i2*+jを以下のように意味部分空間 M

のベクトルとして定義する。	

�⃗�i2*+j = kX𝑧i:,⋯ , 𝑧i%, ⋯ , 𝑧iℓ
[ l𝑖 ∈ B1,⋯ , ℓL, 𝑧i# ∈ 𝑴m(8)	

�⃗�i2*+jと�⃗�)*+,#-*_#の相関量計量に次のコサイン類似度を用いる。 

𝑠𝑖𝑚C�⃗�i2*+j, �⃗�)*+,#-*_#E =
,N⃗ nOSgo∙,N⃗ fSghVPS_V
F,N⃗ nOSgoFF,N⃗ fSghVPS_VF

	 	 	 (9) 

意味部分空間 M′上での相関量計量を図 20 に示す。 
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図 20：部分意味空間 M´上における相関量計量 

 

・ステップ 9：ランキング 

このステップにおいて、𝑠𝑖𝑚C𝑣i2*+j, 𝑣)*+,#-*_#Eまたは𝑠𝑖𝑚C𝑢𝑣NNNN⃗ , 𝑣)*+,#-*_#Eによって鉄

道・駅利用サービスのランキングを情報として生成する。 

 

 空間表現技術 

２.３.１  鉄道空間表現技術の背景 

 提案方式において、鉄道情報空間を 8 象限（General / Private、Static / Dynamic、

Situation / Intention）で表現する新たなデータモデル Railway Context Cube の概念

を適用する。利用者のコンテキストデータ利用は、個人情報保護法等を遵守するととも

に、利用者の承諾が必要になる[124] [125] [126] 。加えて、すべての利用者がコンテ

キストデータ利用を承諾しているとは限らない。鉄道事業者は、不特定多数向けの情

報提供を行う必要もあることから、利用者のコンテキストデータ利用未承諾でも、情報

提供を行う必要がある(図 21)。さらに、コンテキストデータ利用承諾済みの利用者に

対しては、顧客満足度向上・移動促進等の観点から、詳細な情報提供を行う必要があ

る(図 22)。Railway Context Cube の概念を鉄道情報空間に適用することで、Personal

�

�
�
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なデータが利用可能でない状態において、General なデータを利用した有効なサービ

スが早期に開始できる。 

 関連研究[19] [20] では、スマートデバイスや無線通信ネットワークで構築されるモ

バイルコンピューティング環境において、利用者の状況（文脈・コンテキスト）を Static

（静的）/Dynamic（動的）、Intention（意図）/Situation（状況）で分類したデータ空間を

定義し、利用者の状況データ（コンテキストデータ）を分類している。本研究で提案す

る Railway Context Cube は、鉄道情報空間を General / Personal で拡張した点が関

連研究[19] [20] と本質的に異なる。 

 

 

図 21: 不特定多数の利用者が必要とする駅構内図や列車運行情報 

コンテキストデータ利用未承諾でも情報提供が可能 

（出典）東京駅にて筆者撮影 
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図 22:利用者の現在地・移動目的などに応じた情報提供はコンテキストデータ利用に

よる詳細な情報提供で実現可能 

（出典）東京駅にて筆者撮影 

 

 近年、交通分野では、新たな移動サービスの概念である MaaS(Mobility as a Ser-

vice)が提案されている。MaaS とは、交通手段を移動ニーズに対応して最適に組み合

わせ、検索・予約・決済等を統合するサービスである。MaaS の実現には交通事業者

間におけるデータ連携が必要であり、MaaS 関連データの連携に関するガイドライン

にデータの分類項目が提示されている[140] 。ガイドラインにおける分類項目は、事

業者ごとに動的・静的の項目で分類されており、各事業者が保有するデータを各項目

に分類している。 

 事業者間のデータ連携にあたり、個人保護法および General Data Protection Regu-

lation(一般データ保護規則 GDPR)を遵守する必要がある[124] [125] [126] 。MaaS

では、移動履歴や購買履歴など、個人情報保護・プライバシー保護が必要なデータ

の利用が検討されている。これらのデータは利用者の同意および事業者間での合意

が必要である。そのため、MaaS を実現するシステム構築完了時において、利用可能

なデータが多くない場合も考慮し、設計することが必要であると考える。 
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２.３.２ 鉄道空間の新たなデータモデル：Railway Context Cube 

 本研究では、時間的・空間的・意味的に高い複雑性を有する鉄道情報空間のデー

タモデルとして空間表現技術(Railway Context Cube:RCC)を提案する。本モデルの独

自性は、鉄道情報空間を新たな概念 General / Personal で拡張した点にあり、Rail-

way Context Cube の概念を鉄道情報空間に適用することで、Personal なデータが利

用可能でない状態において、General なデータを利用した有効なサービスが早期に開

始できる。さらに、森らの関連研究[19] [20] のデータ空間 Dynamic / Static、 Situa-

tion / Intention と Railway Context Cube の概念を統合し、鉄道実空間を 8 象限の鉄

道情報空間に写像する点にある(図 23,図 24）。 

 

以下に、Railway Context Cube の鉄道情報空間概念を定義する分類を示す。 

 

・ General(公的・普遍的） 

鉄道空間に属する対象の普遍性のある情報や公開されているデータ 

・ Personal(私的・個人的） 

鉄道空間に属する対象特有・固有のデータ 

・ Static(静的） 

静的に決定されるデータ 

・ Dynamic(動的） 

動的に決定されるデータ 

・ Intention(意図） 

対象の背後に存在する目的を持った意図 

・ Situation（状況） 

対象の社会的、自然的状況 
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図 23:鉄道空間に存在する対象（利用者、列車、設備・店舗）における 8 象限の鉄道

情報空間 

 

 

 

図 24:Railway Context Cube の概念図 
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 本研究で提案する Railway Context Cube の鉄道情報空間概念 General / Personal 

は、普遍性・公共性・獲得容易性の高いデータを General の鉄道情報空間象限へ写

像し、個人情報保護・プライバシー保護の対象となるデータを Personal の鉄道情報空

間象限へ写像する。General の鉄道情報空間へ写像される具体的データとして、天候

や気温などの環境データや、鉄道会社社員の案内知識がある。一方、Personal デー

タとして、事業者が個別に保有する機密性の高い列車運行に関わるデータや、決済

データ、顧客データがある。具体例を図 25、図 26、図 27 に示す。 

 

 

 

図 25:利用者の Railway Context Cube へ写像されるデータの具体例 
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図 26:列車の Railway Context Cube へ写像されるデータの具体例 

 

 

図 27:鉄道施設・店舗の Railway Context Cube へ写像されるデータの具体例 

 

 Railway Context Cube の利点は、General / Personal の概念導入によるデータ収

集・蓄積・活用に対する利用者・事業者配慮とデータ活用が両立可能で、迅速に情報

システムの社会実装ができる点にある。これに加えて、利用者の情報取得環境・利用

端末に応じて、鉄道情報空間の象限を変更できる。駅構内には大画面のデジタルサ

イネージ(ディスプレイ）がある。駅構内図などの大型案内図は、モバイル端末の制限

のある画面よりも高い一覧性を有する。一方で、モバイル端末は利用場所が自由であ
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るなどの利点がある。そのため、本データモデルはデータ性質および利用者の状況・

利用端末に応じた鉄道情報空間選択が可能である点も特徴として挙げられる。 
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 空間制御技術 

２.４.１ 文脈依存完全性 

 鉄道空間系情報システムは変動性・不確実性・複雑性・曖昧さが増す鉄道空間およ

びその周辺の問題解決が求められている。本章で述べた意味計量機構の基本方式

では、ユーザーコンテキストを問い合わせとして発行し施設・店舗情報を抽出するため

に、鉄道・駅利用サービス意味空間およびサービス要素/ユーザコンテキスト要素関係

空間を構築している。従来の構築法は、辞書を代表とする言葉の意味を集約したデー

タベースや専門分野の知識を集約したデータベースを用いており、単語の分布統計

情報やデータ行列の固有値分解を行って得られる固有ベクトルで意味空間を構築し

ている。これらの構築法に必要なデータベース作成には、情報システムが対象とする

領域の専門知識やデータを収集する必要がある。一般的に、このようなデータベース

は知識ベースと言われ、データの生成・蓄積に時間がかかる。 

 鉄道空間の意味空間を従来方法で作成した場合、鉄道実空間の変動性・不確実

性・複雑性・曖昧さにより、構築した知識ベースが鉄道実空間の変化に対応できない

という課題がある。 

 そこで本研究では、意味空間に文脈依存完全性という新たな概念を提案する（図 

28）。文脈依存完全性は、意味空間構築時の文脈（時間・空間・意図・状況）におい

て、意味空間を構築する意味素（軸）やデータの欠損・不足がない完全性を仮定す

る。そのために、意味空間に文脈情報が付加される。本研究における意味空間の完

全性制御方法は、利用者・事業者が意味空間の文脈を選択することで実現する。 

 

図 28：意味空間が生成された文脈（辞書・鉄道会社社員および利用者の知識）に依

存した完全性の概念 
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２.４.２ 意味的正規順位評価 

 近年、鉄道情報空間上において多様性のある大量のデータ処理が行われるようにな

ってきている。したがって、鉄道空間を対象とした統合データベースシステムでは、膨

大なデータから利用者の所望する適切な結果を効率的に獲得する応答高速化の実

現が重要である。 

 本研究では、駅構内の施設・店舗データを対象に、意味的正規順位評価方式を提

案する。本方式は、コンテキストに応じて動的に変化するデータ間の意味的な関係を

計算するモデルである意味の数学モデルを応用したデータベース検索方式であり、

利用者（検索者）の検索意図・感性をコンテキストとして与えることにより駅構内の施

設・店舗データなどの意味的連想検索を実現する[1] [4] [7] 。 

 本方式の特徴は、利用者が限られた時間内に検索結果を必要とする場合に、利用

者の与えたコンテキストと相関の強いことが予想される施設・店舗データを優先的に抽

出し、データ間の相関量計量を行い、意味的な局所最適解を出力することで、応答時

間の高速化を実現する。（図 29）。 

 

 

  

図 29：選択された意味素上において、大きい値を持つデータを参照し、相関量が大

きいと予想されるデータを順に抽出 

 

・ステップ１ 

 施設・店舗データが𝑡個存在し、ある検索意図・感性を文脈として与えた時に決定さ

れる部分空間において、その部分空間を構成する意味素(ユーザコンテキスト要素ま

たはサービス要素)の数を𝑠本とするとき、その中でコンテキストとの相関量が最大の意

味素（𝑁 = 1, 𝑠）を選択する。 

 

・ステップ２ 

 部分空間内において、抽出対象データを指定するしきい値𝑁𝑜𝑟𝑚Z0uを設定し、しき

い値と等しいノルム値を持つ施設・店舗データを抽出する。 
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・ステップ３ 

 抽出した施設・店舗データの相関量を計量し、意味的な局所最適解として出力す

る。 

 

・ステップ４ 

 抽出対象データを指定するしきい値𝑁𝑜𝑟𝑚Z0uを更新する。 

 

・ステップ５ 

 指定された時間内において、ステップ２からステップ５を繰り返し実行する。 

 

 直観的には重みの大きい意味素上で大きい値を持つ抽出対象データほど相関量が

大きくなり、コンテキストとの相関が強いデータとして選ばれる可能性が高いと予想され

る。ゆえに、相関量の計算は、基本的に重みの大きい軸上で大きな値をもつベクトル

から順に進められる。 

 意味的正規順位評価により出力される相関量は、鉄道・駅利用サービス意味空間 M

およびユーザコンテキスト要素／サービス要素空間 D のデータ増加により単調増加と

はならない。提案方式は、問い合わせを表現する強い軸を対象に計算を開始し、制限

時間まで、強さに従って計算をすすめる。すなわち、相関量計量の対象となるデータ

は問い合わせと制限時間によって決定される。そのため、既往研究で提案されてい

る、データ増加に伴い問い合わせと抽出データの対応が改善される方式とは本質的

に異なる[146] 。 

 

・意味的正規順位評価の高速化方式 

 本研究で提案する意味的正規順位評価の高速化は、意味空間を Railway Context 

Cube の要素により独立に形成し、その空間自身を記憶想起対象とする。さらに、その

空間固有の空間制御・対象間の距離計量機構を定義する。従来の意味空間構築方

式は、対象間の距離計量機構実行時に Railway Context Cube の空間選択演算によ

る意味空間形成が行われていた。本提案手法は、Railway Context Cube の空間選択

演算・射影演算を伴わずに対象間の距離計量を実現することで高速化を可能とする。 

 

実現方式のステップを次に示す。 

・前提 

 鉄道空間における事象（店舗の利用傾向、駅構内の混雑状況等）を表すデータ集

合が行列の形で与えられ、Railway Context Cube の象限（General / Personal、Static 

/ Dynamic、Intention / Situation）に定義されているものとする。 
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・ステップ１ 

 問い合わせを表現する強い軸すなわち、形成する意味空間の意味素を、Railway 

Context Cube の象限から抽出する。 

 

・ステップ２ 

 抽出した意味素で意味空間を形成し、Railway Context Cube の象限との関連を定

義する。 

 

・ステップ３ 

 実空間の事象を、形成した意味空間上に写像する。 

 

・ステップ４ 

 形成した意味空間の空間選択演算および距離計量機構を定義する。 

 

 空間解析技術 
 空間解析技術は、問い合わせに対応する Railway Context Cube の象限が選択さ

れ、選択された象限に蓄積されたサービス要素およびコンテキスト要素を意味素とす

る、サービス要素 / ユーザコンテキスト要素関係空間 D、および鉄道・駅利用サービ

ス意味空間 M を生成することで、文脈依存完全性を有する意味空間を形成する。し

たがって、鉄道空間の高い変動性・複雑性に柔軟に対応できる。Railway Context 

Cube に蓄積されるデータは、利用者・事業者が生成したデータだけでなく、鉄道空間

の対象、すなわち列車や券売機、改札などの駅設備やカメラなどの鉄道空間系セン

サが生成したデータも含む。これらが生成するデータを Railway Context Cube に蓄積

し、利用者の問い合わせに応じて文脈依存完全性を有する意味空間を形成する。 

 空間解析技術の概要を以下に示す。 

 

 鉄道空間では、同一の施設・店舗に対して時刻・場所等のコンテキストに応じたデー

タが複数生成され、鉄道情報空間上において重複度を持つ。本技術は施設・店舗の

重複度を持つデータを分析するため、部分空間内において、個々のデータと利用者

の相関量を計量し、施設・店舗ごとに相関量の積分値を算出する解析技術を提案す

る（図 30、図 31）。本研究では、この積分値を相関量積分値として算出し、直感的に

はコンテキストに応じた記憶想起強度を意味する。さらに、鉄道空間を時間・空間・意

味的に多次元解析し、結果を低次元に縮約し、実空間の情報端末を動作させるメッセ

ージとして配信する。 
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 空間解析技術の実現ステップを以下に示す。 

 

 

 

図 30：重複度を持つデータの相関量を積分した相関量積分値 

（意味的正規順位評価により抽出したデータを施設ごとに、指定した意味的正規順位

の区間を対象にして積分） 
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図 31：鉄道情報空間の相関量積分による解析技術 

 

 

 

 

 

図 31 の各関数を以下の通り定義する。 

l ユーザコンテキスト 

𝑈𝐶 = {𝑢𝑐yNNNNNN⃗ , 𝑢𝑐z,NNNNNNNN⃗ 𝑇, 𝑆} 

l 目的ベクトル 

𝑢𝑐yNNNNNN⃗ = B𝑢𝑐y:, ⋯ , 𝑢𝑐y∙L 

l 感性ベクトル 

𝑢𝑐zNNNNNNN⃗ = B𝑢𝑐z:, ⋯ , 𝑢𝑐z∙L 

l 時間 

𝑇：任意の時刻 

l 空間 

𝑆：任意の位置情報（2次元または 3次元） 

l 総和相関量リスト 
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𝐿�^� = {𝐶𝑜𝑙1�, ⋯ , 𝐶𝑜𝑙𝑁�} 

l 総和相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙�= 𝑓�(𝐶𝑜𝑙 ∙\, 𝐶𝑜𝑙 ∙�, 𝐶𝑜𝑙 ∙)) 

l 意味統合相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙\= 𝑓\(𝐶𝑜𝑙 ∙y, 𝐶𝑜𝑙 ∙z) 

l 目的統合相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙y= 𝑓y(𝐶𝑜𝑙 ∙y 1,⋯ , 𝐶𝑜𝑙 ∙y∙) 

l 感性統合相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙z= 𝑓z(𝐶𝑜𝑙 ∙z 1,⋯ , 𝐶𝑜𝑙 ∙z∙) 

l 目的相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙y∙= 𝑓�y(𝑢𝑐y,NNNNNNN⃗ 𝑣 ∙y∙NNNNNNNN⃗ ) 

l 感性相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙z∙= 𝑓�z(𝑢𝑐z,NNNNNNNN⃗ 𝑣 ∙z∙NNNNNNNN⃗ ) 

l 時間相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙�= 𝑓�(𝑇, 𝑇 ∙) 

l 空間相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙)= 𝑓)(𝑆, 𝑆 ∙) 

 

 意味統合相関量、目的統合相関量、感性統合相関量、目的相関量、感性相関量と

した。各相関量を求める定義式を以下に示す。 

l 意味統合相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙\= 𝑓\(𝐶𝑜𝑙 ∙y, 𝐶𝑜𝑙 ∙z) =
1
2
(𝐶𝑜𝑙 ∙y+ 𝐶𝑜𝑙 ∙z) 

l 目的統合相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙y= 𝑓y(𝐶𝑜𝑙 ∙y 1,⋯ , 𝐶𝑜𝑙 ∙y∙) = 𝜔y�𝐶𝑜𝑙 ∙y∙ 

l 感性統合相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙z= 𝑓z(𝐶𝑜𝑙 ∙z 1,⋯ , 𝐶𝑜𝑙 ∙z∙) = 𝜔z�𝐶𝑜𝑙 ∙z∙ 

l 目的相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙y∙= 𝑓�y(𝑢y,NNNNN⃗ 𝑣 ∙y∙NNNNNNNN⃗ ) =
𝑢yNNNN⃗ ∙ 𝑣 ∙y∙NNNNNNNN⃗

‖𝑢yNNNN⃗ ‖‖𝑣 ∙y∙NNNNNNNN⃗ ‖ 

l 感性相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙z∙= 𝑓�z(𝑢z,NNNNNN⃗ 𝑣 ∙z∙NNNNNNNN⃗ ) =
𝑢zNNNNN⃗ ∙ 𝑣 ∙z∙NNNNNNNN⃗

‖𝑢zNNNNN⃗ ‖‖𝑣 ∙z∙NNNNNNNN⃗ ‖ 
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  “Railway Context Cube based Database Integra-

tion(RCCDI)”の構築ステップ 
 本研究で提案する意味計量機構の基本方式および空間表現技術・空間制御技術・

空間解析技術による空間解析方式の構築ステップを以下に示す。 

 

・前提 

 鉄道空間における事象（店舗の利用傾向、駅構内の混雑状況等）を表すデータ集

合が行列の形で与えられているものとする。 

 

・Step1：空間の形成 

 Railway Context Cube は、General/Personal、Dynamic/Static、Situation/Intention

より形成される 8 象限（図 24）と事象間の関連を定義し、空間の形成を行う。 

 

・Step2：空間制御系の設定 

 ・Step2-1 

 意味空間へ写像する事象を選択する条件式を定義する。条件式は、Railway 

Context Cube の象限の設定と、その象限に関連付けられている行列のデータに対

する演算で定義する。 

 ・Step2-2 

 意味空間の意味素（軸）候補を Railway Context Cube の 8 象限に関連付けられ

た事象で設定する。 

・Step2-3 

 意味素（軸）候補から意味素（軸）を定め意味空間を形成する、意味素候補・問い

合わせの相関量計量関数を定義する。 

・Step2-4 

 問い合わせと相関の高い意味素から形成される意味空間を形成し、Step2-1 にて

選択される事象を意味空間への写像を定義する。 

・Step2-5 

 意味空間におけるノルムがしきい値以上の事象について、相関量計量を開始し制

限時間まで強さに従って計算を進める操作を定義する。 
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・Step3：距離系の設定 

 鉄道空間の対象（利用者・店舗等）の時間的・空間的・意味的相関量を計量する距

離系を設定する。加えて、多次元解析結果を低次元の実空間に写像するための次元

縮約を定義する。 
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第３章 デジタルサイネージをインタフェースとした

RCCDI による鉄道空間解析 

 目的 
 本章では新たな鉄道空間系情報システムとして Railway Context Cube based Data-

base Integration(RCCDI)を適用した案内デジタルサイネージシステムを提案し、鉄道

情報空間解析を伴う情報問い合せ・抽出方式の検証実験により、実現可能性を検証

する。 

 システム概要 
 RCCDI の実現可能性を確認するため、駅構内に設置されているデジタルサイネー

ジを用いた駅構内図自動生成システムを鉄道空間に実装した。提案システムはユー

ザコンテキスト要素である意図（目的・検索意図）を入力とする。入力されたユーザコン

テキスト要素によりユーザニーズに応じた鉄道・駅利用サービスの場所を示す駅構内

図を生成する。 

 鉄道・駅利用サービス意味空間 M、ユーザコンテキスト要素／サービス要素空間 D

の構築については、“みどりの窓口”、“びゅうプラザ”、“カフェ”など 51 種の鉄道・駅

利用サービス、“在来線”、“新幹線”、“食堂・レストラン”など 37 種のサービス要素、

“長距離切符購入”、“近距離切符購入”、“食事がしたい”など 15 種のユーザコンテ

キスト要素を用いるとともに鉄道会社社員である著者が各要素間の関係性を定量的に

定義し、鉄道情報空間の意味的多次元拡張を実現するとともに、意味空間の文脈依

存完全性として鉄道社員知識の文脈を設定した（図 32,図 33）。 

 

 

図 32：鉄道・駅利用サービス意味空間 M およびデータ（一部） 
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図 33：サービス要素/ユーザコンテキスト要素関係空間およびデータ（一部） 

 

 実験 

３.３.１ 情報問い合わせ・抽出方式の検証実験 

 本実験の目的は、Railway Context Cube based Database Integration を適用した案

内デジタルサイネージシステムにより鉄道情報空間の解析を伴う情報問い合せ・抽出

方式の検証である。 

３.３.１.１ 実験条件 

 提案システムの入力として以下の４パターンのユーザコンテキスト要素を与えた。 

 

・ パターン 1:“長距離切符購入” 

・ パターン 2:“近距離切符購入” 

・ パターン 3:“休憩したい・食事がしたい” 

・ パターン 4: “長距離切符購入・休憩したい・食事がしたい” 

 

３.３.１.２ 実験結果 

 提案システムへ、パターン 1:“長距離切符購入”を入力として与えた際の出力画面を

図 34 に示す。提案システムによる鉄道情報空間の解析結果が東京駅構内図上に可

視化された(図 35）。さらに、現在地および入力“長距離切符購入”に応じた駅施設、

選択した駅施設の位置が表示され、試作システムによる情報問い合せ・抽出方式が実

装されていることが確認できた。 
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図 34：試作システムを東京駅構内に設置し、検証を実施した様子 

 

 

図 35：検証を行った際の表示画面（びゅうプラザの位置を表示） 
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 パターン 1 からパターン 4 の入力を提案システムに与え、鉄道情報空間の解析の結

果、得られた鉄道・駅利用サービスランキングを表 1 から表 4 に、鉄道情報空間の相

関量計量結果としてパターン 3 の相関量計量結果を図 37 示す。表 1 から表 4 に示

す鉄道情報空間の解析結果の通り、ユーザコンテキスト要素に応じて鉄道・駅利用サ

ービスのランキングが変化することを確認した。なお、ユーザコンテキストによっては、

ランキング 10 位まですべてが求められない場合（表 1、表 2）や、ランキングが表示さ

れない場合（表 4）があった。 

 

表 1:入力パターン 1“長距離切符購入”を提案システムに与えた際の鉄道情報空間

解析結果 

No. ランキング 鉄道・駅利用サービス 

1 

1 位（同率） 

びゅうプラザ 

2 みどりの窓口 

3 指定席券売機 

4 グリーン券売機 

5 

5 位（同率） 

はとバス 

6 精算機 

7 自動券売機 

8 駅事務室 

以下、ランキング表示なし 
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表 2：入力パターン 2 “近距離切符購入” を提案システムに与えた際の鉄道情報空

間解析結果 

No. ランキング 鉄道・駅利用サービス 

1 

1 位（同率） 

精算機 

2 自動券売機 

3 地下鉄 

4 みどりの窓口 

5 指定席券売機 

6 グリーン券売機 

7 駅事務室（改札） 

以下、ランキング表示なし 

 

 

 

表 3：入力パターン 3“休憩したい・食事がしたい” を提案システムに与えた際の鉄道

情報空間解析結果 

No. ランキング 鉄道・駅利用サービス 

1 
1 位（同率） 

ホテルメトロポリタン丸の内 

2 Wifi スポット 

3 

3 位（同率） 

キッチンストリート 

4 GRANSTA 

5 北町ダイニング 

6 セントラルストリート 

7 レストラン 

8 待合場所 

9 
9 位（同率） 

ViewGoldLounge 

10 黒塀横丁 

  



 

44 

 

 

 

表 4：入力パターン 4 “長距離切符購入・休憩したい・食事がしたい” を提案システ

ムに与えた際の鉄道情報空間解析結果 

No. ランキング 鉄道・駅利用サービス 

ランキング表示なし 

 

 提案方式が情報問い合せの意味解釈をし、相関量計量を行った結果を図 36 に示

す。 

 図 36 の縦軸はサービス要素/ユーザコンテキスト要素関係空間 D のサービス要

素、横軸はユーザコンテキストとサービス要素の相関量を表す。パターン１からパター

ン４のユーザコンテキストと、サービス要素との相関量が異なることがわかる。“休憩が

したい”“食事がしたい”のユーザコンテキストに対し相関量が高いサービス要素は集

会所、介護事業、児童福祉事業、食堂・レストラン、酒場・ビヤホール、喫茶店である。

このサービス要素を推定ニーズとして抽出し、を鉄道・駅利用サービス意味空間 M へ

写像し、部分空間 M′を選択する意味解釈を行い、相関量を計量した結果を図 37

に示す。 

 

 
図 36：ユーザコンテキストベクトルとサービス要素ベクトルの相関量計量結果（相関量

0 のサービス要素は省略） 
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 図 37 の縦軸は施設・店舗等の鉄道・駅利用サービス、横軸は入力パターンと鉄道・

駅利用サービスの相関量を示す。鉄道・駅利用サービスごとに相関量が計量されてい

ることがわかる。また、おなじ相関量となった鉄道・駅利用サービスにおいて、デジタル

サイネージに表示する項目数の制限から、表示される鉄道・駅利用サービスと表示さ

れないものがあることがわかる。 

 

 

図 37：入力パターン 3 “休憩したい・食事がしたい”の相関量 

 

３.３.２ 有効性評価実験 

  本実験の目的は、Railway Context Cube based Database Integration を適用した案

内デジタルサイネージシステムによる情報問い合せ・抽出方式で利用者の鉄道情報

空間上における情報獲得の快適性向上に対する有効性評価である。 

３.３.２.１ 実験条件 

 本実験では、Web サイトの主観的満足度を定量的に把握するユーザビリティ評価指

標を準用した[119] 。なお、ユーザビリティ評価における被験者は、通常 5 名から 8 名

とされている[117] 。本研究では実験の実施場所の都合により、2 名による評価実験と
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なった。人数の不足を補うため、ユーザビリティ評価に加え 1 時間程度のヒアリングに

よる評価を行うこととした。 

 

・ 日時：2017/01/18  14:30-15:30 

・ 場所：東京駅 丸の内中央改札付近（改札内） 

・ 被験者：20 代 女性 学生 2 名 

・ 被験者の東京駅利用頻度：年に数度（2 名とも） 

・ 評価タスク 

Ø 駅構内に設置した試作システムで駅利用者の状況を想定した施設・店舗検

索タスク（４種類） 

・ 測定方法：アンケート評価法（9 分類 27 項目、５件法） 

Ø 好感度 

Ø 役立ち感 

Ø 信頼性 

Ø 操作の分かりやすさ 

Ø 構成の分かりやすさ 

Ø 見やすさ 

Ø 反応の良さ 

Ø 一般的な駅構内図との比較 

Ø 情報提供におけるユーザの特徴や状況の利用について 

Ø 自由記述 
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図 38：鉄道情報空間上におけるユーザビリティ評価実験の様子 

 

 

図 39：有効性評価実験で評価者に提示した状況（一部） 
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図 40：有効性評価実験で評価者に提示したタスク（一部） 

 

３.３.２.２ 実験結果 

 Railway Context Cube based Database Integration を適用した案内デジタルサイネ

ージシステムによる情報獲得の快適性向上に対する有効性について確認した結果を

表 5 に示す。また、2 名の被験者から得られた「役立ち感」・「駅構内図との比較」に関

するアンケート用紙を図 41、図 42、図 43、図 44 に示す。表 5 から、提案システム

は一般的な駅構内図と比較し、情報獲得の点で被験者 A・被験者 B とも優れていると

いう評価が得られた。記述欄には、一般的な駅構内図とは異なり、被験者の選択した

施設位置のみが表示されるため、見やすいといった意見がみられた。 

 アンケート用紙の記載内容で特徴的だったものとして、「新しい未知の情報を探して

いるワクワク感があった」という意見が見受けられた。これは、試作システムが評価者に

情報問い合せ・抽出を通じて使う喜びを与えたといえる。 
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表 5：提案モデルをサイネージシステムへ適用し、鉄道情報空間上における情報獲得

の快適性を評価した結果 

評価項目（抜粋） 得られた評価 

（5：大変そう思う-1:全くそう思わない） 

被験者 A 被験者 B 

役立ち感 すぐに欲しい情報が

見つかる 
5 3 

一般的な駅構内図

との比較 

このシステムの方が

すぐにわたしの欲し

い情報が見つかる 

4 5 

このシステムは使い

やすいと思う 
3 4 

 

 

 

図 41：役立ち感：被験者 A の回答 
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図 42：役立ち感：被験者 B の回答 

 

 

図 43：一般的な駅構内図との比較：被験者 A の回答 
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図 44：一般的な駅構内図との比較：被験者 B の回答 

 考察 
 情報問い合せ・抽出方式の検証実験では、4 パターンの入力に対する出力結果を

確認し、各々異なる結果を得られることを確認した。提案方式による情報問い合せ・抽

出方式が実現し、鉄道情報空間の新たな解析が可能になった。 

 鉄道情報空間上における情報獲得の快適性向上に対する有効性評価実験では、2

名の被験者を対象に、実際の東京駅におけるユーザビリティ評価試験を行った。その

結果、試作システムは通常の駅構内図と比較して快適性が優位であることが確認でき

た。しかし、評価者数が少ないことから、評価者数を増やした有効性評価実験を行う必

要がある。 

 結論 
 本章では新たな鉄道空間系情報システムとして Railway Context Cube based Data-

base Integration(RCCDI)を適用した案内デジタルサイネージシステムを提案し、鉄道

情報空間解析を伴う情報問い合せ・抽出方式の検証実験により、実現可能性を検証

した。 

 情報問い合せ・抽出方式の検証実験では、４パターンのユーザコンテキスト要素を

入力し、ユーザコンテキスト要素に応じて鉄道・駅利用サービスのランキングが変化す

ることを確認し、提案システムによる鉄道情報空間解析の実現が可能となった。 
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 情報獲得の快適性向上に対する有効性評価実験では、試作システムを東京駅構内

に設置し、評価者２名によるアンケート評価を行った。その結果、快適性向上効果が

確認できた。しかし、評価者数が少ないため、さらなる検証が必要である。また、「新し

い未知の情報を探しているワクワク感があった」という意見が見受けられた。これは、試

作システムが評価者に情報問い合せ・抽出を通じて使う喜びを与えたと言え、提案方

式による新たなサービス創造を示唆していると考えている。 
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第４章 タブレット端末をインタフェースとした RCCDI によ

る鉄道空間解析 

 目的 
 本章では新たな鉄道空間系情報システムとして Railway Context Cube based Data-

base Integration(RCCDI)を適用した案内タブレットシステムを提案し、鉄道情報空間

解析を伴う情報問い合せ・抽出方式の検証実験により、実現可能性を検証する。 

 システム概要 
 RCCDI の実現可能性を確認するため、駅係員が案内業務にて利用するタブレット

端末を想定した、案内タブレットシステムによる鉄道空間解析システムを提案する。提

案システムはユーザコンテキスト要素である意図（目的・検索意図）を入力とする。入力

されたユーザコンテキスト要素によりユーザニーズに応じた鉄道・駅利用サービスの場

所を示す駅構内図を生成する。 

  鉄道・駅利用サービス意味空間 M、については、“みどりの窓口”、“びゅうプラ

ザ”、“カフェ”など東京駅構内 1 階を対象に 195 種の鉄道・駅利用サービスを対象に

した。また、これらの名称・概要・営業時間・位置は東京駅 Web サイトから許可を得て

取得・利用した[49] 。 

 提案システムは、意味空間を目的（検索意図）と感性の２つの空間に分けて構築する

こととした。東京駅の Web ページや旅行パンフレット等をもとに、駅・鉄道で提供され

ているサービスを抽出し、対応する利用者の目的（検索意図）と感性を整理した（図 

45,図 46,図 47,図 48,表 6） 

 鉄道・駅利用サービス意味空間 M における鉄道・駅利用サービスとサービス要素の

関係は鉄道会社社員である著者が定量的に定義した。したがって、意味空間の文脈

依存完全性として鉄道社員知識の文脈を設定した（図 50,図 51）。なお、本システムで

は、ユーザコンテキストを意味空間上への写像は恒等写像とするため、サービス要素

とユーザコンテキスト要素は同値である。 

 

 

 

 

 

 



 

54 

 

 

 

 

 

図 45：サービスの列挙・分類１ 

 

 

 

図 46：サービスの列挙・分類２ 
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図 47：利用者の意図の列挙・分類 

 

 

 

図 48：利用者の状況の列挙・分類１ 
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図 49：利用者の状況の列挙・分類２ 

 

表 6：タブレット型試作システムにおいて定義した意図・状況の要素 

 意図（目的） 状況（感性） 

サービ

ス要素 

・長距離切符購入 

・近距離切符購入 

・駅構内をスムーズに移動したい 

・休憩したい 

・食事がしたい 

・さまざまな情報を知りたい 

・JR 以外の交通機関を利用したい 

・待ち合わせをしたい 

・買い物がしたい 

・荷物を預けたい 

・安心・安全な場所に行きたい 

・インターネットに接続したい 

・暇つぶしをしたい 

・新幹線を利用したい 

・身だしなみを整えたい 

・スピーディー 

・気軽 

・おしゃれ 

・優雅 

・ほっと一息 

・おすすめ 

・お得 

・ヒント 

・おなじみ 

・楽しい 

・ここだけ 

・魅惑 

・にぎやか 

・ふらり 
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図 50：鉄道・駅利用サービス意味空間 M（目的）およびデータ（一部） 

（id は店舗・施設の番号を表し、I01 はサービス要素（目的）に対応する番号） 

 

 

図 51：鉄道・駅利用サービス意味空間 M（感性）およびデータ（一部） 

（id は店舗・施設の番号を表し、S01 はサービス要素（感性）に対応する番号） 

 

・ 鉄道情報空間の記憶系の設計 

提案システムの記憶系として、Railway Context Cube の概念に基づき設計した鉄道情

報空間のデータベーススキーマを図 52 に示す。 
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ない、スタンドアロンシステムとして構築し、実験用 PC（サーバ）に Web サーバ・アプリ

ケーションサーバ・データベースサーバを構築することが可能である。 

 

 

図 53：タブレット型試作システムの構成 

 

 提案システムを構成する Web サーバ・アプリケーションサーバ・データベースサーバ

の概要は以下の通りである。 
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・ Web サーバ 

 被験者用 PC 等により入力された項目（現在地・目的・感性）をリクエストとして受け付

ける入力画面と、アプリケーションサーバからのレスポンスに応じた出力画面を表示す

る。 

・ アプリケーションサーバ 

 入力インタフェースから受け取ったリクエストとサービスの相関量計量を行い、その結

果をレスポンスとして Web サーバへ返す。 

・ データベースサーバ 

 鉄道情報空間の記憶系として、各サービスの情報（名称、営業時間、店舗概要等）

および鉄道・駅利用サービス意味空間 M のデータを格納する。 

 

・ ユーザインタフェースの設計 

 利用者の駅構内での行動に関する選択肢をユーザインタフェースにおいて以下のよ

うに設計した。 

(1) 検索画面（第一画面）： 

・選択ボタン 1：利用者は自身の現在位置（駅構内地下 1 階、地上 1 階、2 階等）を

選択する。 

・選択ボタン 2：利用者は探したい店舗・サービスの範囲（改札内、改札外等）を選択

する。 

・選択ボタン 3（「検索オプション」）：利用者は行動の目的（長距離切符購入、スムー

スに移動したい等）を選択する。 

・選択ボタン 4（「検索オプション」）：利用者は行動の基準となる感性（スピーディー、

気軽、おしゃれ等）を選択する。 

 なお、選択ボタン 3, 4 における利用者の行動の目的および感性については、第２

章に示した利用者の意図・状況の要素を選択肢として設定した。 

(2) 結果表示画面（第二画面）： 

・「総合スコア」順に、検索結果を表示する。 

・利用者のアクセス時（検索実行時間以内）において、営業時間以内の店舗・サー

ビスを一覧表示する。 

・結果一覧においては、1) 店舗・サービスの地図上の位置、2) 店舗・サービス名、

3) 現在位置からの距離、4) 総合スコア（0.2 ポイントきざみで★で表示）を表示す

る。 

・地図インタフェース上では、店舗・サービスの地図上の位置をマーカーで表示す

る。マーカーの番号は、地図上の“番地”に相当する。利用者の現在地について

も別マーカーで表示する（図 54、図 55）。 
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・オプション 1：利用者は、表示内容を「総合スコア・目的スコア・感性スコア・（物理

的）距離」から選択し、絞り込むことが出来る。 

・オプション 2：表示件数を「10 件・20 件・全件」から選択することが出来る。 

 

 

図 54：店舗・サービスの地図上の位置

（番地）を表すマーカー 

 

図 55：利用者の現在地を表す黒枠マー

カー 

 

(3) 詳細表示画面（第三画面）： 

・第二画面上に表示される検索結果のうち、店舗・サービス名を選択すると、その店

舗・サービスの詳細について表示する画面を表示する。 

 

 実験 

４.３.１ 情報問い合せ・抽出方式の検証実験 

 本実験の目的は、Railway Context Cube based Database Integration を適用した案

内タブレットシステムにより鉄道情報空間の解析を伴う情報問い合せ・抽出方式の検

証である。 

４.３.１.１ 実験条件 

 提案システムの入力として、以下の５パターンのユーザコンテキストを検索条件として

与えた。 

 

・検索条件１ 

・利用者の現在位置：駅構内 1 階、改札内中央、検索対象：改札内、 検索オプショ

ン：目的「選択なし」、感性「選択なし」 

・RCC（Dynamic / Situation / Personal）の象限に対応 

 

・検索条件２ 

・利用者の現在位置：駅構内 1 階、改札内中央、検索対象：改札内外両方、検索オ

プション：目的「休憩したい」、感性「選択なし」 
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・RCC（Dynamic / Situation / Personal）、(Dynamic / Intention / Personal)の象限

に対応 

 

・検索条件３ 

・利用者の現在位置：駅構内 1 階、改札内中央、検索対象：改札内、検索オプショ

ン：目的「休憩したい」、感性「選択なし」 

・RCC（Dynamic / Situation / Personal）、(Dynamic / Intention / Personal)の象限

に対応 

 

・検索条件４ 

・利用者の現在位置：駅構内 1 階、改札内中央、検索対象：改札内外両方、検索オ

プション：目的「休憩したい」、感性「優雅」「魅惑」 

・RCC（Dynamic / Situation / Personal）、(Dynamic / Intention / Personal)の象限

に対応 

 

・検索条件５：利用者の現在位置：駅構内 1 階、改札内中央、検索対象：改札内、

検索オプション：目的「選択なし」、感性「優雅」「魅惑」 

・RCC（Dynamic / Situation / Personal）、(Dynamic / Intention / Personal)の象限

に対応 

 

４.３.１.２ 実験結果 

 提案システムへ入力パターンを与え、表示された画面を図 56 から図 75 に示す。

すべての入力パターンで評価者および施設・店舗の位置および距離、店舗が表示さ

れ、提案システムによる鉄道情報空間解析が実行され情報問い合せ・抽出方式が実

現されていることが確認できた。 
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図 56：【検索条件 1】利用者の現在位置：駅構内 1 階、改札内中央、検索対象：改

札内、 検索オプション：目的「選択なし」、感性「選択なし」・・・RCC（Dynamic / Sit-

uation / Personal）の象限に対応 

 

 

図 57：【検索結果 1-1】表示順：総合スコア、表示件数：10 件（改札内の店舗・サー

ビス全 102 件中、利用者のアクセス時（検索実行時間以内）において、営業時間以

内の店舗・サービス 10 件を表示） 
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図 58：【検索条件 2】利用者の現在位置：駅構内 1 階、改札内中央、検索対象：改

札内外両方、検索オプション：目的「休憩したい」、感性「選択なし」、RCC（Dynamic 

/ Situation / Personal）、(Dynamic / Intention / Personal)の象限に対応 

 

図 59：【検索結果 2-1】表示順：総合スコア、表示件数：10 件、ランク一位：「ベック

スコーヒーショップ」（改札内外の店舗・サービス中、利用者のアクセス時（検索実行

時間以内）において、営業時間以内の店舗・サービス 10 件が表示されており、か

つ、利用者の現在地に最も近く（map55）、目的「休憩したい」に合致した店舗がラン

ク一位を表示） 
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図 60：【詳細画面 2-1】ランク一位：「ベックスコーヒーショップ」（結果画面において

ランク一位に検索された店舗名をクリックし店舗の詳細情報を表示） 

 

図 61：【検索結果 2-2】表示順：距離、表示件数：10 件、ランク一位：「STANDBY 

TOKYO」 

（表示順を「総合スコア」から「距離」に変更し、現在地（map55）にある別の店舗をラ

ンク一位として表示） 
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図 62：【詳細画面 2-2】ランク一位：「STANDBY TOKYO」（雑貨とカフェ） 

 

 

図 63：【検索条件 3】利用者の現在位置：駅構内 1 階、改札内中央、検索対象：改

札内、検索オプション：目的「休憩したい」、感性「選択なし」、RCC（Dynamic / Situ-

ation / Personal）、(Dynamic / Intention / Personal)の象限に対応 

（検索対象を改札内に限定した場合） 
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図 64：【検索結果 3-1】表示順：総合スコア、表示件数：10 件、ランク一位：

「STANDBY TOKYO」 

（改札内（黄色の範囲内）の店舗・サービス 9 件を表示。地図上では、同じ場所の複数の店

舗は、マーカーを重ねて表示） 

 

図 65：【検索条件 4】利用者の現在位置：駅構内 1 階、改札内中央、検索対象：改

札内外両方、検索オプション：目的「休憩したい」、感性「優雅」「魅惑」、RCC

（Dynamic / Situation / Personal）、(Dynamic / Intention / Personal)の象限に対応 

（感性オプションを追加） 
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図 66：【検索結果 4-1】表示順：総合スコア、表示件数：10 件、ランク一位：「丸の内

一丁目しち十二候」 

（ランク一位、二位に別の店舗が登場） 

 

図 67：【詳細画面 4-1】ランク一位：「丸の内一丁目しち十二候」（日本料理） 

（距離はやや離れているが、目的「休憩したい」と感性「優雅」「魅惑」に合致した店

舗が表示） 
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図 68：【検索結果 4-2】表示順：目的スコア、表示件数：10 件、ランク一位：「メトロポ

リタン丸の内」 

（目的「休憩したい」のスコア順に表示した結果。総合スコアは低いが、目的順で並べた場

合のランク一位の店舗・サービスを表示。） 

 

 

図 69：【詳細画面 4-2】ランク一位：「メトロポリタン丸の内」（ホテル） 
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図 70：【検索結果 4-3】表示順：感性スコア、表示件数：10 件、ランク一位：「うに屋

のあまごころ」 

（感性「優雅」「魅惑」のスコア順に表示した結果。総合スコアは低いが、感性順で並

べた場合のランク一位の店舗・サービスを表示） 

 

 
図 71：【詳細画面 4-3】ランク一位：「うに屋のあまごころ」（日本料理） 

（距離はやや離れているが、感性「優雅」「魅惑」に合致した店舗を表示） 
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図 72：【検索結果 4-4】表示順：距離、表示件数：10 件、ランク三位：「ティラミススペ

シャリテシーキューブ」 

（距離が近い順に表示した結果。感性「優雅」「魅惑」に合致し、かつ、距離が近い

店舗が三位に表示） 

 

 

図 73：【詳細画面 4-4】ランク三位：「ティラミススペシャリテシーキューブ」（カフェ） 

（距離はやや離れているが、感性「優雅」「魅惑」に合致した店舗を表示） 
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図 74：【検索条件 5】利用者の現在位置：駅構内 1 階、改札内中央、検索対象：改

札内、検索オプション：目的「選択なし」、感性「優雅」「魅惑」、RCC（Dynamic / Sit-

uation / Personal）、(Dynamic / Intention / Personal)の象限に対応 

（検索オプションの目的の選択がなく、感性のみで検索をした場合） 

 

 

 

図 75：【検索結果 5-1】表示順：総合スコア、表示件数：10 件、ランク一位：「ティラミ

ススペシャリテシーキューブ」 

（該当する検索結果として、2 件のみを表示） 

 



 

72 

 

 

さらに、以下の入力パターンにおいて鉄道情報空間の相関量計量結果を可視化す

ることで、情報問い合せ・抽出方式の検証を行った。 

 

・検索条件 

 ・実行時刻：午後３時４分１０秒 

 ・空間（位置）：東京駅丸の内中央口改札内 

 ・目的「食事がしたい」「暇つぶしをしたい」 

 ・感性「気軽」「ほっと一息」「ふらり」 

 

検索条件を提案システムに与え、パラレルコーディネートで可視化した結果を図 76

に示す。パラレルコーディネートとは計測した軸を互いに平行に配置してその値を可

視化する方法である。横軸は計量項目である空間的相関量、意味的相関量（目的）、

意味的相関量（感性）、統合相関量とし、縦軸は計量項目の値を示す。図 76 で表示

されている折れ線は、それぞれ施設・店舗を表す。なお、表示されている施設・店舗は

統合相関量 0.1 以上のものである。 

図 76 から、各施設・店舗において、時間的相関量・意味的相関量（目的）・意味的

相関量（感性）・統合相関量の計量結果が示されている。 

 

 

図 76：提案システムにより鉄道情報空間を解析した結果の可視化結果 
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時間的相関量については、施設・店舗の営業状態に関する試作システムのパラメータを確

認した。その結果を図 77 に示す。boolServOpen というパラメータが営業状態(true）になって

おり、時間的相関量計量が実現されたことを確認した。 

 

図 77：提案システムによる鉄道情報空間の時間相関量計量結果の可視化 

 

４.３.２ 有効性評価実験 

４.３.２.１ ユーザビリティ評価 

・実験条件 

 提案システムを、実際に駅構内にて評価者に使用させ、鉄道情報空間上における

情報獲得の快適性に関する有効性評価実験を実施した。実施概要を以下に示す。 

・日時：2018 年 5 月 16 日〜2018 年 5 月 25 日 延べ６日間 

・場所：東京駅 中央通路北改札内、丸の内北口改札外、丸の内中央口改札内 

・評価者数：18 名（内訳：調査会社会員 10 名、大学関係者 8 名） 

・評価タスク 

 ・試作システムで駅利用者の状況を想定した施設・店舗検索を実施 

・測定方法：アンケート評価法（５件法）にて、System Usability Scale 等の評価および

自由記述を取得した。 

 

 フィールド試験実施場所を図 78、評価者のプロファイルを図 76 から図 85 に示す。

プロファイルの通り、多様な被験者から評価を取得した。 

 なお、ユーザビリティの問題検出のための実施人数は、５人で十分であるという考え

方が広く普及している。そのため、本実験の評価者数は、ユーザビリティ評価に十分

な人数であるといえる。 

 

���{�strFacilityId�:�S188�,�strFacilityName�:�	�� ������ 
��
�,�boolServOpen�:true,���
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図 78：フィールド試験実施場所 
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図 79：評価者プロファイル（年齢） 図 80：評価者プロファイル（性別） 
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図 81：評価者プロファイル（居住地） 図 82：評価者プロファイル（職業） 

図 83：評価者プロファイル（利用目的） 図 84：評価者プロファイル（利用頻度） 
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評価試験の実施手順は下記のとおりである。 

１． 東京駅丸の内地下中央改札にて待ち合わせ 

２． 東京駅構内控室に移動 

３． 控室にて、試験概要説明およびプロファイル記入 

４． 東京駅構内にて試作システムを操作し情報検索 

５． 控室に戻り、アンケート記入 

６． 東京駅丸の内地下中央改札にて解散 

 以上の内容を、各評価者に実施した。 

 

 各実施場所における試作システムの操作時には、東京駅での利用シーン例および

検索課題（タスク）カードを提示し、情報検索を行わせた。利用シーンおよびタスクは

以下の通りである。 

① 利用シーン：中央通路北改札内 

 あなたは現在、東北地方への旅行のため、東京駅にて在来線から新幹線に

乗り換えようとしています。乗り換えのため、新幹線改札付近まで来ました。乗り

換え時間は少し余裕がありますが、切符はこれから購入する必要があります。な

お列車は通常運行中です。 

Ø タスク①-1 

出発時間まで１５分ほどの余裕があるので買い物をする店舗を調べてくださ

い。 

② 利用シーン：丸の内北口改札外 

 あなたは今日、午前中から今まで東京駅付近で観光を楽しんでいました。そ

ろそろ帰宅しようと思い東京駅丸の内北口 改札外に来ました。疲れています

が、帰宅しなければならない時間まで余裕があります。なお列車は通常運行中

です。 

Ø タスク②-1 

ちょっと一息つけるところがどこにあるか調べてください。 

Ø タスク②-2 

帰宅時間まで余裕があるので寄り道する場所を調べてください。 

③ 丸の内中央口改札内 

 利用シーンおよびタスクを被験者に設定させた。 

 

図 89 から図 93 に実施した際の様子を示す。 
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図 89：控室での事前説明 

 

 

図 90：試作システム操作の様子（中央通路北） 
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図 91：試作システム操作の様子（丸の内北口改札外） 

 

 

図 92：試作システム操作の様子（丸の内中央口改札内） 
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図 93：アンケート記入の様子 

 

・実験結果 

・鉄道情報空間上の情報獲得の快適性評価 

 提案システムにおける鉄道情報空間上の情報獲得の快適性評価結果を図 94 に

示す。すべての項目において肯定的な評価が半数以上を占めた。 

 提案システムを使ってみたいという評価が 70%以上となった。特に、「このシステム

を使い始める前に、多くのことを学ぶ必要があると思った」については、そう思わな

い・全くそう思わないが 80%以上となっていた。 
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図 94：鉄道情報空間上における情報獲得の快適性評価結果 

  

 システムのユーザビリティの度合いを大まかに測定できる SUS(System Usability 

Scale)を算出した。その結果を図 95 に示す。横軸は、SUS の評価項目を 0 点から 100

点に変換したスコアを表す。80 点以上は相対的によく、60 点以下は相対的に悪いと

いう評価が与えられる。評価者の SUS のスコアに関する差が確認され、被験者 18 名

のうち、よいと評価した被験者は 5 名、悪いと評価した被験者は 4 名であり。平均は

70.97 点であった。 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

1.1.このシステムは、たびたび使ってみたい。

1.2.このシステムは、不必要なほど複雑であると感じた。

1.3.このシステムは、容易に使えると思った。

1.4.このシステムを使うのに、技術に詳しい人のサポートを必要とする

かもしれない。

1.5.このシステムは、さまざまな機能がよくまとまっていると感じた。

1.6.このシステムでは、一貫性のないところが多くあった。

1.7.ほとんどの人は、このシステムの使い方について、とても素早く学

べると思う。

1.8.このシステムは、とても扱いにくいと思った。

1.9.このシステムを使うのに自信がある。

1.10.このシステムを使い始める前に、多くのことを学ぶ必要があると

思った。

大変そう思う そう思う どちらでもない そう思わない 全くそう思わない
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図 95：鉄道情報空間上における情報獲得の快適性評価結果（評価者別） 

 

 本項目に関する自由記述を下記に示す。便利、使いやすい、わかりやすいという意

見を複数得ることができた。一方で、画面遷移が行いにくい、表示の意味がわかりにく

い、サービスと地図の位置関係がわかりにくいなどの表示画面に関する改善要望が多

く見受けられた。 

 

l 使いやすさに関する自由記述（抜粋） 

Ø 目的と感性を元に店を示してくれるのは、とても便利だと思いました。 

Ø 概ね出したい場所が出て来て、そこまでの距離も出てくるのは親切であった。 

Ø 検索したい部分がもう少し詳細に選べると良いと思った。食事なのかチケット

なのかお土産なのかなど。 

0 20 40 60 80 100

051601
051602
051801
051802
051803
052201
052301
052302
052303
052304
052401
052402
052403
052404
052501
052502
052503
052504

スコア

被
験

者
ID

1.1.このシステムは、たびたび使ってみたい。

1.2.このシステムは、不必要なほど複雑であると感じた。

1.3.このシステムは、容易に使えると思った。

1.4.このシステムを使うのに、技術に詳しい人のサポートを必要とするかもしれない。

1.5.このシステムは、さまざまな機能がよくまとまっていると感じた。

1.6.このシステムでは、一貫性のないところが多くあった。

1.7.ほとんどの人は、このシステムの使い方について、とても素早く学べると思う。

1.8.このシステムは、とても扱いにくいと思った。

1.9.このシステムを使うのに自信がある。

1.10.このシステムを使い始める前に、多くのことを学ぶ必要があると思った。
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Ø 全く知らない場合であれば、とても便利だと思いました。ただ、ドンピシャな回

答ではないと感じました。 

Ø 普通に使うのに難しさがあるとは全く思わないが、特別なシチュエーションや

複雑な目的の場合にどの感性を選択するべきかが難しいと思った。 

Ø 選択の意図を理解するのに時間が少しかかると感じたから。 

Ø 気持ち等が細かく分析されていて、すごいなと思いました。でも、年配の方に

は慣れるまでは時間がかかると思いました。 

Ø 感性が曖昧であり、多く入力すべきか選んで入力すべきか戸惑った。操作自

体はとてもわかりやすいと思いました。 

Ø まずは、食事とお土産が混在しているところがあったのと、複数の条件をクリッ

クすると全く期待していないものが出てくるので、もう少し絞り込んだものが欲

しいと思いました。（弁当と食事、お土産も東京のものかそうでないかなど） 

 

・鉄道情報空間上における目的・感性に基づく情報獲得の快適性評価結果の評価 

 目的・感性的な情報獲得による項目の評価を図 96 に示す。全ての項目において、

大変そう思う、そう思うが 60%以上となった。「将来性を感じる」、「エキナカ・マチナカで

使いたい」の項目はたの項目と比べて 80%以上と高い評価を得た。また、「友達にもす

すめたい」、「頻繁に使いたい」は 70%以上となった。 

 

 

図 96：目的・感性的な検索方法の評価 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

2.1.目的・感性的な検索方法を友達にもすすめ

たい

2.2.目的・感性的な検索方法を頻繁に使いたい

2.3.目的・感性的な検索方法は将来性を感じる

2.4.目的・感性的な検索方法は欲しい情報に少

ない手順でたどり着くことができる

2.5.目的・感性的な検索方法は発見的な情報を

見つけることができる

2.6.目的・感性的な検索方法をエキナカ・マチ

ナカで使いたい

大変そう思う そう思う どちらでもない そう思わない 全くそう思わない
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 本項目に関する自由記述を下記に示す。発見的で便利、知らない場所が出てきで

親切、店の売り上げ向上につながる、少し時間を潰すのに役立つ、選択肢が広がる、

地方から来た人・海外の人への有効性に関する意見を得ることができた。一方で、欲

しい情報が埋もれてしまうといった、絞り込みが十分にできていない意見がいくつか見

受けられた。 

 

l 検索方法に関する自由記述（抜粋） 

Ø 食事がしたいとスピーディーという目的・感性を駅中で検索したが、お弁当な

ど想定していたものの他に中華店（軽食）の店が出て来たので発見的であっ

たし便利だと感じた。 

Ø 知らない場所等がすぐに出てくるのは親切で、店の売上向上にも繋がると思

った。目的、感性的な検索方法も、慣れればもっと使いこなせると思った。 

Ø 感性による選択機能は新しく将来性がある 

Ø 地方から来た人や海外の人などには知らない情報を提供することができると

感じた。 

Ø 先進的な検索方法だと思いました。その時の「気分」というのはとても大事なの

で。 

Ø 目的別はエキナカなどの方がわかりやすい気がする。 

Ø 目的と感性を組み合わせると、個人のその時の気分に合ったより詳細な目的

を抽出できると思う。ただ、行きたい場所の感じがイメージできるときには使え

るが、目的と感性から、「こういうところに行きたかった」と発見させられるような

ことは今回はなかった。 

Ø 自身の選択肢が広がると思うから。 

Ø 目的等を絞り込んで探せるのはとても便利だと思います。 

Ø 目的の店が決まっていないときに便利。おすすめ度のロジックがわからないの

で不安。少し時間を潰すのに役立つ。 

Ø 本当に目的が定まっている時は感性的な検索は不要だと感じました。多くの

場合、目的はぼんやりしているので、この検索はとても有用だと感じます。 

Ø エキナカが複雑な駅だと、すごく便利になりそうな気がした。でも、混在する条

件を自分で考える必要があって、初めて来る人には混乱を招く恐れがある。 

 

・他のシステムにより構築された情報空間上での情報獲得快適性の比較 

 提案システムと、評価者が普段利用している案内システム（アプリ）との比較評価結

果を図に示す。すべての項目において試作システムの肯定的な評価が評価者の普

段利用している案内システムの肯定的な評価を上回った。「欲しい情報に少ない手

順でたどり着くことができる」においては、評価者の 50%が試作システムへ肯定的評
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価を与えた一方で、普段利用しているシステムが優位であるという評価は約 20%にと

どまった。また、「欲しい情報にたどり着くまでの負担が少ない」に対して肯定的な評

価を与えた評価者は 60%であった。一方で、普段利用しているシステムが優位であ

るという評価者は 10%に満たなかった。 

 

 

図 97：提案システムと評価者が普段利用しているシステムとの情報空間上における情

報獲得快適性の比較評価 

 

l システムの比較に関する自由記述（抜粋） 

² google map などはお店検索以後が道順など出てとても楽である。一方でお店を

選ぶ負担があり、このシステムでは選ぶ負担が少なかった。 

² どんな人にも使いやすく、わかりやすいシステムだと感じたため。また、情報もコ

ンパクトなので、欲しいものが見つかりやすいと思います。 

² メインのアプリは使用手順がかなり多く、面倒なことも多い。それに比べて、試作

システムは手順が少なかった。直感的な検索ができた。 

² 例えば食事する際、検索に google map や食べログを利用するが、それに比べる

と情報へのたどり着きやすさは劣ると感じた。逆に駅構内の地理的情報につい

ては他のアプリより便利だと感じる。 

² 検索のしやすさが上がれば使いやすいアプリにできると思う。 

² 使いやすさは同じような感じだと思いました。 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

4.1.試作システムは、メインで利用しているア

プリと比べ、不必要なほど複雑であると感じ

た。

4.2.試作システムは、メインで利用しているア

プリと比べ、容易に使えると思った。

4.3.試作システムを使うのに、メインで利用し

ているアプリと比べ、技術に詳しい人のサポー

トを必要とするかもしれない。

4.4.ほとんどの人は、試作システムの使い方に

ついて、メインで利用しているアプリと比べ

て、とても素早く学べると思う。

4.5.試作システムは、メインで利用しているア

プリと比べ、欲しい情報に少ない手順でたどり

着くことができる

4.6.試作システムは、メインで利用しているア

プリと比べ、欲しい情報にたどり着くまでの負

担が少ない。

大変そう思う そう思う どちらでもない そう思わない 全くそう思わない
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² 普段は、乗り換えに必要な情報を得るのにアプリを利用している。今回のシステ

ムは目的や感性をいくつも用意しているため、すぐに欲しい情報は得られない

が、より詳細な目的も加味してくれる部分に利点があると思う。 

² 交通以外は、普段、マップ等のアプリを利用しているが、それより、より特化して

いるため、有意性があると思う。 

² 目的に気持ちのような選択があったので使いやすいです。 

² 使いこなすまでに多少時間が必要かもしれません。店の情報が普段使いのアプ

リの方が詳細です。東京駅全体がわかるので、その点では、とても便利で助かり

ます。 

² 感性や目的等がある分、こちらの方が使いやすいのではないかと思いました。 

² フリーワードはアプリの方が便利。時間を潰すなら試作の方が便利。 

² 感性検索というもの自体があまり馴染みないものだと思うので、使い始めにはサ

ポートが必要だと思います。慣れればとても容易に使用できると思いました。 

² 情報が多すぎて、どれが良いのかがイマイチよくわからなかった。もう少し条件を

絞れるようにして欲しい。 

 

自由記述欄に記載された内容を下記に示す。 

l 目的と感性による店検索はとても便利なのでぜひ実現して欲しいなと思いました。 

l このシステムが、東京駅アプリみたいな感じで実現したら、とても便利で使いたい

なと思いました。また、初めて日本にくる外国人の方や、東京駅を使い慣れていな

い人に特に良いアプリになるのかな？と思いました。（普段から使う人も十分使え

ると思いますが） 

l 試作システムがさわれて、鉄道事業者が、お客様の利便性をアプリによって高め

ようとしているということがわかり、興味深かった。システムのリリースを心待ちにして

います。 

l 地図アプリの UI に慣れているため、地図上の情報表示について不便に思うこと

があった。店内写真が一枚ではなく数枚になると店やその場の雰囲気がさらに分

かりやすいと思う。構内・構外のフィルターや結果のソートについては便利に使え

た。 

l 食べるところか、買えるのか、食事なのか、チケットなのかなど色分けもしくは検索

表記の仕方なのかが違うと分かりやすいと感じました。 

l ちょっと空いた時間に何かしたいというときは、結構頭の中に具体的に浮かんでい

ることも多く（弁当が買いたい、化粧を直したい）そういう意味では、こちらからもキ

ーワード検索できる機能があるともっと良いと思いました。 

l 自分で言葉を入れたらお店や場所が出るともっと使いやすいと思う。 
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l 利用する目的や感性は、分かりやすく簡単になったもののために、実際にどれを

使えば良いか悩むことが多かった。特に感性は、自分の中で言語化できるものと、

はっきりと言語化できない感情もあるので、どれを選択すれば今の自分にあった

案内が出るのか難しかった。 

l 特に東京駅では混雑がひどいために、感性に合った移動（すいている道）を含め

たナビゲーションがあると良さそうと感じた。 

l 外国人のお客様をぜひ案内したいと思いました。とにかく広いので、お借りできた

らスムーズに迷子にならずに案内できると思いました。 

l 階を横断してみたい。シンプルで使いやすい。感性ワードで想像しにくいところが

あった。 

l 駅では時間を気にすることが多いため、大体でも所要時間がわかったらより良いと

思いました。特に、「スピーディー」や「暇つぶし」などの単語を選んだ際はとても気

になります。複数の目的を選んだ際、どの目的を満たす場合なのかわかるとより良

かったです。どの目的がより重要か、優先順位をつけられるとより高度な検索がで

きると思いました。 

l 全体を通して、良いシステムであるが、より具体性（表現・目的・カテゴリーなど）が

必要 

 

４.３.２.２ 情報問い合せ・抽出結果の有効性評価 

 提案システムの情報問い合せ・抽出能力の評価実験を行なった。実験の概要は以

下の通りである。 

l 実施期間：2018 年 4 月 22 日〜2018 年 5 月 8 日 

l 実施場所：慶應義塾大学研究室内 

l 評価者：20 歳から 26 歳の大学生・大学院生 男女計 10 名 

l 評価方法 

Ø 評価者に東京駅利用シーンを 12 シーン提示し、鉄道・駅利用サービスごと

（計 195）に適合・不適合を選択させるアンケートを実施（図 98、表 7）。 

Ø 適合を 1、不適合を 0 とし、それぞれの利用シーンの各鉄道・駅利用サービ

において、評価者の適合値の平均値を算出する。 

Ø 平均値が 0.5 以上の場合、その利用シーンのサービスが適合、それ以外を

不適合とする。これを正解データとする。 

Ø 提案システム側では 0 から 1 までの連続値となり、0.5 以上を適合、それ以外

を不適合とする。これを検証データとする。 

Ø 各シーンにおいて、正解率・適合率・再現率・F 値を算出する。 
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² 正解率：試作システムが適合・不適合を適切にできたかどうか 

計算式：検証データが正解データと一致した数÷各シーンのデータ数 

² 適合率：検索対象の文書群の中から、正しく検索された文書の割合 

計算式：適合予測が正しかったデータ数÷適合と予測したデータ数 

² 再現率：網羅的な検索ができたか 

計算式：予測できた適合データ数÷正解データの適合データ数 

² F 値：検索精度の総合評価値 

   計算式：2×再現率×適合率÷（再現率+適合率） 
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図 98：実験室内アンケート 
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表 7：提示した東京駅利用シーン 

シーン番号 目的 感性 

１ ・長距離切符購入  

２ ・近距離切符購入  

３ ・新幹線を利用したい  

４ ・食事がしたい  

５ ・長距離切符購入 ・おすすめ 

・ここだけ 

６ ・休憩したい 

・食事がしたい 

・ほっと一息 

７ ・食事がしたい ・スピーディー 

８ ・長距離切符購入 

・買い物がしたい 

・スピーディー 

９ ・暇つぶしをしたい ・優雅 

・魅惑 

１０ ・さまざまな情報を知りたい ・ここだけ 

・ふらり 

１１ ・休憩したい ・ほっと一息 

・ふらり 

１２ ・荷物を預けたい ・スピーディー 

・気軽 

・ヒント 

 

 

４.３.２.３ 実験結果 

 シーンごとの正解率、適合率、再現率、F 値を図 99、図 100、図 101、図 102 に示

す。各図の横軸はシーン番号、縦軸は正解率・適合率・再現率・F 値を表す。 
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図 99：シーンごとの正解率 

 

 

図 100：シーンごとの適合率 
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図 101：シーンごとの再現率 

 

 

図 102：シーンごとの F 値 

 

 正解率、適合率、再現率、F 値についての平均値は、それぞれ 0.884、0.680、

0.498、0.531 となった。各図から、シーン番号ごとの正解率、適合率、再現率、F 値が

異なることがわかる。また、正解率は適合率、再現率、F 値とくらべてシーン番号の差

が小さいことがわかる。 
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 考察 
・鉄道情報空間上における情報獲得の快適性向上効果について 

 提案システムのユーザビリティ評価のスコアが他のシステムと比較し相対的に良いと

いうことがわかった。また、「欲しい情報に少ない手順でたどり着くことができる」「欲しい

情報にたどり着くまでの負担が少ない」の評価項目に対し、評価者の普段使っている

システムより良い評価が得られた。さらに、目的・感性的な検索方法は「欲しい情報に

少ない手順でたどり着くことができる」に肯定的な評価を与えた評価者が 60%を上回っ

た。以上から、本実験において提案方式で構築される鉄道情報空間上における情報

獲得の快適性向上効果が確認できた。 

 一方で、自由記述欄に記載された内容として、「具体的な検索キーワードが決まって

いる場合は普段使っているシステムを利用する」、「目的・感性項目が選びにくい」とい

った記載があった。したがって、提案方式による情報獲得の快適性向上効果が他のシ

ステムが優位になる状況があると考えられる。 

 

・新たなサービス創造の可能性について 

 目的・感性的な検索方法の評価項目全てにおいて、肯定的な評価が得られた。肯

定的な評価が高い順に、「エキナカ・マチナカで使いたい」、「将来性を感じる」「頻繁

に使いたい」「友達にもすすめたい」となる。提案方式による情報問い合わせ・抽出方

式を都市でも利用したい意向があることから、提案方式により構築された鉄道情報空

間上での情報獲得が、鉄道実空間における消費や交流の活性化につながるサービス

が創造できる可能性がある。さらに、友達にもすすめたいという意向があることから、提

案方式の利用で得られた情報を友人に共有することで、コミュニケーションの促進が

図られることが考えられる。また、発見的な情報を見つけることができるという評価にお

いても半数以上の評価者から肯定的な評価を得られていることから、利用者の好奇心

充足効果があると考えられる。 

 

 結論 
 本章では新たな鉄道空間系情報システムとして Railway Context Cube based Data-

base Integration(RCCDI)を適用した案内タブレットシステムを提案し、鉄道情報空間

解析を伴う情報問い合せ・抽出方式の検証実験により、実現可能性を検証した。 情

報問い合せ・抽出方式の検証実験では、東京駅において、評価者に想定利用シーン

を提示し、アンケート評価法にてユーザビリティ評価等を行った。その結果、提案シス

テムによる情報獲得の快適性効果が確認できた。一方で、評価者が普段利用するシ
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ステムが優位になる状況もあると考えられる。また、提案方式では検索意図（目的・感

性）の項目を利用者が選択する、鉄道実空間から鉄道情報空間への写像方式に課題

があることが確認できた。 

 新たなサービス創造の可能性について、友達にもすすめたい・マチナカでも使いた

い・発見的な情報が得られるといった評価が高かったことから、コミュニケーション促

進・消費促進による都市の活性化・好奇心充足に関するサービスへの展開が考えられ

る。 
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第５章 スマートフォンをインタフェースとした RCCDI によ

る鉄道空間解析 

 目的 
 本章では新たな鉄道空間系情報システムとして Railway Context Cube based Data-

base Integration(RCCDI)を適用した案内モバイルアプリケーションを提案し、鉄道情

報空間解析を伴う情報問い合せ・抽出方式の検証実験により、実現可能性を検証す

る。 

 システム概要 
 RCCDI の実現可能性を確認するため、利用者が所持するスマートフォンを対象とし

た鉄道空間解析システムを提案する。提案システムの概要図を図 103 に示す。提案

システムは、以下のステップからなる。 

 

・Step1 

 被験者のモバイル端末から発行された検索要求を、ユーザインタフェースで受け取

る。 

・Step2 

 ユーザインタフェースは、受け取った検索要求を意味理解機構が実装されたシステ

ム基盤（API）へ発行する。 

・Step3 

 システム基盤は、２章で述べた空間制御技術および空間解析機能の意味相関量計

量結果を、ユーザインタフェースへ返す。 

・Step4 

 ユーザインタフェースは、意味相関計量結果および空間相関計量結果・時間相関計

量結果を統合し、店舗等の検索リストを返す。 
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図 103：全体システム概要図 

 

・利用データ 

 利用するデータは、東京駅構内の店舗・施設 300 を対象にして収集されたデータを

用いた。データは、各店舗につき、10 の目的・20 の感性の特徴量を付与されている。

目的・感性の項目は、鉄道空間に存在するサービスの利用意向データを意味的に解

析し決定した(図 104, 表 8,表 9)。各店舗あたり 110 名から、特徴量について 5 段階

（当てはまる-当てはまらない）のリッカートスケールで評価されたものである。したがっ

て、300 店舗× 110 人=33000 レコードのデータを利用している(図 105)。 

 

 

図 104：鉄道空間の施設・店舗（サービス）の利用意向データを鉄道会社社員が分析

し、意味空間を生成 
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NNq1 【共通選択肢のみ】理由・ニ－ズ

全体 便利な ⼿⼟産 有名な 充実し
た 楽しい かわいい すばやい ふらり ⼀休み 流⾏の 普段使

い
きめ細や
か 体験 家族

揃って 広い 探索 出会い 集い 散歩 相談 無回答

平均
平均値 - 15.7 15.0 12.8 10.6 10.0 9.5 9.1 8.5 7.8 7.7 5.9 5.6 5.2 4.5 3.7 3.3 2.7 2.6 1.6 1.5 36.0 7.2
分散 - 176.5 285.5 109.0 35.7 42.0 138.1 112.3 36.3 59.0 32.9 23.1 15.0 15.9 18.4 19.0 9.9 5.4 7.8 4.6 9.2 149.4 57.8
001_book express 60 36.7 3.3 1.7 21.7 26.7 1.7 16.7 31.7 20.0 13.3 11.7 3.3 8.3 0.0 13.3 20.0 6.7 3.3 8.3 0.0 16.7
002_NewDays 60 63.3 8.3 11.7 20.0 10.0 6.7 50.0 33.3 8.3 6.7 15.0 3.3 3.3 3.3 6.7 3.3 1.7 0.0 3.3 0.0 8.3
003_PORTER STAND 60 31.7 0.0 41.7 21.7 10.0 3.3 0.0 10.0 1.7 16.7 11.7 10.0 3.3 1.7 5.0 8.3 10.0 1.7 6.7 5.0 20.0
004_T'sたんたん 60 6.7 1.7 13.3 6.7 13.3 5.0 11.7 20.0 20.0 21.7 5.0 3.3 13.3 5.0 5.0 1.7 1.7 1.7 3.3 0.0 41.7
005_UNIQLO 60 55.0 1.7 33.3 20.0 13.3 3.3 23.3 23.3 3.3 11.7 30.0 5.0 6.7 6.7 11.7 3.3 3.3 0.0 5.0 0.0 13.3
006_おむすび 百千 60 28.3 16.7 10.0 16.7 25.0 13.3 28.3 13.3 11.7 8.3 10.0 15.0 11.7 3.3 1.7 5.0 3.3 1.7 6.7 0.0 28.3
007_コレックス　イン 60 25.0 3.3 8.3 11.7 21.7 28.3 6.7 16.7 5.0 18.3 6.7 3.3 6.7 0.0 10.0 11.7 11.7 5.0 6.7 3.3 30.0
008_シュガーバターの⽊ 60 8.3 60.0 43.3 13.3 16.7 13.3 8.3 8.3 0.0 18.3 10.0 6.7 8.3 6.7 6.7 5.0 5.0 1.7 1.7 0.0 20.0
009_シレトコドーナツ 60 8.3 48.3 13.3 8.3 31.7 60.0 3.3 15.0 5.0 18.3 3.3 6.7 6.7 5.0 1.7 6.7 11.7 3.3 5.0 0.0 21.7
010_ツカダファームトーキョー 60 25.0 11.7 10.0 18.3 18.3 1.7 16.7 8.3 6.7 8.3 3.3 11.7 15.0 3.3 1.7 8.3 5.0 3.3 3.3 0.0 43.3
011_ブーランジェリー　ラ･テール 60 10.0 15.0 3.3 15.0 11.7 11.7 10.0 6.7 11.7 8.3 8.3 1.7 1.7 1.7 0.0 0.0 3.3 1.7 1.7 1.7 36.7
012_フロマージュ・テラ 60 6.7 35.0 10.0 8.3 18.3 25.0 8.3 1.7 5.0 15.0 5.0 5.0 1.7 1.7 1.7 0.0 3.3 1.7 0.0 0.0 31.7
013_マダム･ブロ 60 10.0 1.7 8.3 5.0 18.3 21.7 10.0 11.7 25.0 6.7 1.7 1.7 3.3 6.7 3.3 0.0 3.3 3.3 1.7 0.0 35.0
014_⼋天堂 / edocco 60 3.3 46.7 33.3 8.3 8.3 18.3 1.7 0.0 3.3 5.0 3.3 5.0 5.0 3.3 1.7 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 26.7
015_御⾨屋 60 11.7 51.7 28.3 1.7 3.3 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 3.3 5.0 3.3 1.7 0.0 1.7 1.7 0.0 3.3 0.0 30.0
016_東京 京⿃ 60 18.3 6.7 6.7 11.7 8.3 0.0 8.3 3.3 6.7 1.7 3.3 1.7 5.0 6.7 0.0 0.0 1.7 1.7 0.0 0.0 45.0
017_東京かみなりや 60 8.3 43.3 18.3 3.3 8.3 18.3 5.0 5.0 3.3 6.7 3.3 5.0 0.0 1.7 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 31.7
018_東京ミルクチーズ⼯場 60 8.3 43.3 11.7 3.3 11.7 21.7 1.7 5.0 6.7 11.7 0.0 3.3 0.0 3.3 0.0 1.7 1.7 0.0 0.0 0.0 30.0
019_東京往来館 60 16.7 41.7 13.3 11.7 13.3 20.0 3.3 8.3 3.3 13.3 3.3 1.7 5.0 3.3 5.0 1.7 1.7 1.7 1.7 0.0 28.3
020_柿の⽊坂　キャトル 60 8.3 45.0 16.7 5.0 15.0 43.3 3.3 3.3 1.7 11.7 3.3 5.0 3.3 1.7 0.0 3.3 0.0 1.7 1.7 0.0 30.0
021_格之進TSB 60 10.0 10.0 18.3 8.3 10.0 1.7 5.0 0.0 3.3 16.7 1.7 3.3 1.7 3.3 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 51.7
022_銘店弁当 膳まい 60 28.3 6.7 11.7 21.7 8.3 1.7 13.3 1.7 3.3 5.0 6.7 3.3 5.0 1.7 3.3 1.7 0.0 1.7 3.3 1.7 40.0
023_⿂⼒海鮮寿司 60 10.0 6.7 11.7 15.0 6.7 1.7 18.3 1.7 3.3 0.0 1.7 5.0 1.7 1.7 1.7 0.0 1.7 1.7 0.0 0.0 55.0
024_ＢＡＢＢＩ 60 8.3 46.7 18.3 5.0 13.3 23.3 6.7 5.0 6.7 10.0 0.0 8.3 1.7 1.7 0.0 5.0 1.7 1.7 0.0 0.0 25.0
025_gift for morethan by Atelier03 60 10.0 8.3 0.0 8.3 10.0 35.0 3.3 8.3 0.0 10.0 3.3 10.0 3.3 0.0 0.0 8.3 1.7 0.0 1.7 0.0 40.0
026_MAKE ART YOUR ZOO 60 8.3 5.0 6.7 5.0 6.7 8.3 0.0 5.0 1.7 30.0 11.7 1.7 5.0 1.7 0.0 10.0 3.3 0.0 5.0 0.0 46.7
027_OJICO 60 6.7 3.3 1.7 6.7 15.0 30.0 1.7 8.3 1.7 16.7 13.3 0.0 1.7 15.0 0.0 3.3 1.7 0.0 1.7 0.0 43.3
028_アイラブカスタードヌフヌフ 60 1.7 40.0 6.7 6.7 10.0 21.7 5.0 6.7 6.7 15.0 0.0 1.7 8.3 3.3 0.0 1.7 3.3 0.0 1.7 1.7 31.7
029_アンデルセン 60 15.0 11.7 28.3 18.3 11.7 11.7 16.7 11.7 13.3 8.3 15.0 0.0 0.0 8.3 0.0 1.7 1.7 1.7 3.3 0.0 31.7
030_えさきのおべんとう 60 18.3 6.7 11.7 10.0 5.0 1.7 6.7 1.7 3.3 6.7 0.0 11.7 3.3 1.7 1.7 1.7 1.7 0.0 0.0 0.0 51.7
031_サンドイッチハウス　メルヘン 60 21.7 11.7 8.3 10.0 13.3 26.7 21.7 5.0 11.7 3.3 10.0 1.7 3.3 3.3 1.7 5.0 5.0 5.0 8.3 3.3 36.7

[比率の差]

平均 +10 ﾎﾟｲﾝﾄ

平均 +5 ﾎﾟｲﾝﾄ

平均 -5 ﾎﾟｲﾝﾄ

平均 -10 ﾎﾟｲﾝﾄ



 

97 

 

 

 

表 8：目的の特徴（１０項目） 

美味しいものが食べたい 

お弁当を買いたい 

飲み物を買いたい 

甘いものを食べたい 

グルメを満喫したい 

手土産が欲しい 

ふらりと・一休みに寄りたい 

リラックスしたい・リフレッシュしたい 

旅気分を味わいたい 

すばやく済ませたい 
 

表 9：感性の特徴（２０項目） 

HAPPY（喜び・ウキウキ） 

RELAX（平常・落ち着き） 

SAD（悲しみ） 

ANGRY（イライラ・怒り） 

心理状況／TIRED（疲れ・ぐったり） 

便利な 

有名な 

充実した 

楽しい 

かわいい 

流行の 

普段使い 

きめ細やか 

センスのある・洗練された 

贅沢な 

都会的な 

ここだけ・選りすぐり 

凝った 

ワクワク 

伝統的な 
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図 105：構築したデータベースに格納した案内知識データ（抜粋） 

（図 105 に示した目的・感性について、各店舗（ここでは施設フラグ）につき、110 名

が、５段階評価（リッカートスケール）を付与） 

 

  

本調査
美味しいものが
⾷べたい

お弁当を買いた
い

飲み物を買いた
い

⽢いものを⾷べ
たい

グルメを満喫した
い ⼿⼟産が欲しい

ふらりと・⼀休み
に寄りたい

リラックスしたい・
リフレッシュしたい

旅気分を味わい
たい

すばやく済ませた
い

HAPPY（喜び・
ウキウキ）

RELAX（平
常・落ち着き）

SAD（悲し
み）

ANGRY（イライ
ラ・怒り）

TIRED（疲れ・
ぐったり）

Q1_1 Q1_2 Q1_3 Q1_4 Q1_5 Q1_6 Q1_7 Q1_8 Q1_9 Q1_10 Q1_11 Q1_12 Q1_13 Q1_14 Q1_15
Nq1_1 Nq1_2 Nq1_3 Nq1_4 Nq1_5 Nq1_6 Nq1_7 Nq1_8 Nq1_9 Nq1_10 Nq1_11 Nq1_12 Nq1_13 Nq1_14 Nq1_15

199063 1 4 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 4 2 2 2
272980 1 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3
309790 1 1 3 1 1 1 1 1 4 4 2 2 4 3 3 3
1406728 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 3 4 1 1 1
3158903 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3
3173217 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1
3334601 1 1 1 1 1 1 1 4 3 3 2 3 3 1 1 1
3362099 1 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
3443969 1 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3
3465095 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 3 3 2 2 2
3510975 1 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3
3529590 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 4 2 2 2
3790826 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 5 3 1 1 1
3869345 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4
3980677 1 1 1 1 1 1 1 5 4 1 1 3 5 3 1 1
4101832 1 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
4113200 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2
4153567 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
4186861 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1
6233149 1 1 1 1 1 1 1 3 3 2 2 3 3 2 2 2
6245784 1 4 3 5 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3
6420691 1 4 4 3 4 4 5 4 4 4 5 5 3 1 1 1
6459219 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
6476496 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
6499516 1 1 1 1 1 1 1 4 3 3 3 3 4 2 2 2
6619850 1 3 3 4 3 4 3 5 5 3 4 4 5 2 2 2
6781042 1 1 1 1 1 1 1 4 4 3 2 5 5 1 1 1
6786486 1 3 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 4 2 2 2
6813993 1 1 1 1 1 1 1 4 4 2 1 4 5 1 1 1
6846989 1 1 1 1 1 1 1 4 4 3 4 4 4 1 1 1
6907950 1 3 3 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3
7185087 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
7361766 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1
7426846 1 2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 3 3 1 1 1
7438087 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
7699539 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
7830616 1 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 4 1 1 1
7847618 1 1 1 1 1 1 1 3 3 2 3 3 4 2 1 1

サンプルID 施設フラグ

フラグ類
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・実装機能 

①現在地表示機能 

 駅構内に掲示した２次元バーコードをスマートフォンで読み込むことで、利用者の現在地

を地図上に表示する機能である(図 106)。Sensing-Processing-Actuation の Sensing フェー

ズに該当する。２次元バーコードは、東京駅構内の改札や階段付近およそ 50 箇所に掲示

した。（図 106、図 107、図 108） 

 

 

図 106：Sensing-Processing-Acutuation の Sensing フェーズにより、利用者の現在位

置を取得・表示 
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図 107：東京駅新幹線改札付近に掲示した２次元バーコード 

 

 

図 108：スマートフォンで２次元バーコードを読み取り、スマートフォン画面に現在地が

表示される様子 
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②感性検索機能 

 利用者の目的・感性入力に応じて、空間制御・空間解析の意味理解機構を動作さ

せる（図 109、図 110、図 111）。Sensing-Processing-Actuation の Processing フェー

ズに該当する。 

 

 

図 109：利用者の目的・感性入力に応じて、鉄道空間制御および鉄道空間解析（意

味理解機構）を動作させる画面 
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図 110：目的・感性に”一休み、疲れ

た、充実した”を指定して検索した結果 

 

図 111：店舗の詳細情報を表示した画

面（時間計量結果により、営業時間外と

表示） 
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③類似検索機能 

  意味的に類似する店舗を検索する機能（これも好きかも検索）で、Sensing-

Processing-Actuation の Processing フェーズに該当する（図 112,図 113）。 

 

 

図 112：店舗の詳細画面に表示され“こ

れも好きかも”を押下すると、類似検索が

実行 

 

図 113：類似検索が実行された画面 
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④お気に入り画面 

 利用者の嗜好に合う店舗を登録した画面。登録した店舗に似ている感性の店舗を

検索可能とする。Sensing-Processing-Actuation の Processing フェーズに該当する

（図 114）。 

 

 

図 114：登録された複数店舗に応じて、意味的計量機構が動作し、検索結果が出力 
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⑤従来検索機能（キーワード検索含む） 

 ジャンル、キーワードといった従来の検索条件を指定して検索し、店舗リストを表示

する。本機能は、パターンマッチングによる検索機能である（図 115、図 116、図 

117）。 

 

 

図 115:店舗・施設のジャ

ンル（分類）を指定する

と、詳細分類画面へ遷移 

 

図 116：店舗・施設のジャ

ンル（詳細分類）による検

索機能 

 

図 117：駅施設の分類

による検索機能 

 

 

 実験 

５.３.１ 問い合わせ・抽出方式の検証実験 

 本実験の目的は、Railway Context Cube based Database Integration を適用した案

内モバイルアプリケーションにより鉄道情報空間の解析を伴う情報問い合せ・抽出方

式の検証である。 

 

以下の入力パターンにおいて鉄道情報空間の相関量計量結果を可視化すること

で、情報問い合せ・抽出方式の検証を行った。 
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・検索条件 

 ・実行時刻：午後２時３９分 

 ・空間（位置）：東京駅１F 丸の内中央コンコース 

 ・目的 

美味しいものを食べたい・お弁当を買いたい・飲み物を買いたい・旅気分を

味わいたい・素早く済ませたい 

 ・感性 

普段使い・都会的な・伝統的な・リラックス 

 

検索条件を提案システムに与え、パラレルコーディネートで可視化した結果をに示

す。横軸は計量項目である意味的相関量（目的）、意味的相関量（感性）、意味的相

関量（目的＋感性）とし、縦軸は計量項目の値を示すで表示されている折れ線は、そ

れぞれ施設・店舗を表す。なお、表示されている施設・店舗は統合相関量 0.1 以上の

ものである。 

から、各施設・店舗において、時間的相関量・意味的相関量（目的）・意味的相関量

（感性）・統合相関量の計量結果が示されている。 

 

 

図 118：鉄道情報空間の分析結果をパラレルコーディネートで可視化 
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さらに、距離的計量結果および時間的計量結果がインタフェース上に表示されている

ことを確認した。 

 

 

図 119：鉄道情報空間の空間的解析結果の可視化 

 

 

 

図 120：鉄道情報空間の時間的解析結果の可視化 
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５.３.１.１ 意味的正規順位評価による鉄道情報空間の可視化 

 提案システムで情報問い合せ・抽出を行うことで、意味的正規順位評価の実行過程

の可視化を提案する。発行した問い合わせは、目的「手土産がほしい・旅行気分を味

わいたい」である。試作システムによる鉄道情報空間の可視化結果を図 121 および図 

122 に示す。提案システムにより、鉄道情報空間の新たな解析・可視化が可能となっ

た。 

 

 

 

図 121：入力したコンテキストによる意味的正規順位分布の可視化結果 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

1 2 3 4 5 6 7 8 9

�
�
�
�
�


�
�
�
�


����	��



 

109 

 

 

 
図 122：意味的正規順位順位によるデータ抽出数および相関量順位の可視化結果。 

データ抽出数に応じて鉄道情報空間の分析結果が変動 

 

 

図 123：抽出対象領域（横軸）と店舗の相関量順位（縦軸：左）・応答時間（縦軸：右）

の変移 
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・意味的正規順位評価の高速化方式の検証 

 意味的正規順位評価の高速化方式の有効性を検証するため、意味空間からのデー

タ抽出時間を方式適用前後で比較した。データ抽出は目的空間から抽出とし、意味

素（軸）を 1 から 10 まで変化させた意味的正規順位評価の命令実行時間を計測し

た。各意味素（軸）における命令実行時間は、10 回の実行時間の平均とした。 

 

・高速化方式適用前の意味的正規順位評価の命令実行時間 

 形成した意味空間の構造と意味的正規順位評価の命令および命令実行時間を図 

124、図 125、図 126 に示す。 

 

 

図 124：（高速化方式適用前）意味的正規順位評価の意味空間構造 

 

EXPLAIN ANALYZE SELECT v.record_id AS id, 0 AS vector_index, 0 AS vector_value, 

string_agg(vector_index || ',' || vector_value, ':' ORDER BY vector_index) AS vector_string  

FROM service_purpose_vectors_raw AS v  

WHERE (v.record_id, 5) IN (SELECT t.record_id, SUM(t.vector_value) FROM service_pur-

pose_vectors_raw AS t   

WHERE (vector_index = 1)  

GROUP BY t.record_id HAVING SUM(t.vector_value) >= 5) GROUP BY v.record_id; 

 

EXPLAIN ANALYZE SELECT v.record_id AS id, 0 AS vector_index, 0 AS vector_value, 

string_agg(vector_index || ',' || vector_value, ':' ORDER BY vector_index) AS vector_string  

FROM service_purpose_vectors_raw AS v  

WHERE (v.record_id, 10) IN (SELECT t.record_id, SUM(t.vector_value) FROM ser-

vice_purpose_vectors_raw AS t   

WHERE (vector_index = 1 OR vector_index = 2)  

GROUP BY t.record_id HAVING SUM(t.vector_value) >= 10) GROUP BY v.record_id; 

 

・・・ 
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EXPLAIN ANALYZE SELECT v.record_id AS id, 0 AS vector_index, 0 AS vector_value, 

string_agg(vector_index || ',' || vector_value, ':' ORDER BY vector_index) AS vector_string  

FROM service_purpose_vectors_raw AS v  

WHERE (v.record_id, 50) IN (SELECT t.record_id, SUM(t.vector_value) FROM ser-

vice_purpose_vectors_raw AS t   

WHERE (vector_index = 1 OR vector_index = 2 OR vector_index = 3 OR vector_index = 4 

OR vector_index = 5  

OR vector_index = 6 OR vector_index = 7 OR vector_index = 8 OR vector_index = 9 OR 

vector_index = 10)  

GROUP BY t.record_id HAVING SUM(t.vector_value) >= 50) GROUP BY v.record_id; 

図 125：（高速化方式適用前）意味的正規順位評価命令 

 

 

図 126：（高速化方式適用前）目的軸設定数毎の意味的正規順位評価命令の実行時

間（10 回計測の平均値） 

 

 高速化方式適用前の意味的正規順位評価命令の実行時間のグラフ（図 126）から、

目的軸の設定数、すなわち意味空間の部分空間の次元数が増えると、命令実行時間

が増える傾向にあることがわかった。 
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・高速化方式適用後の意味的正規順位評価の命令実行時間 

 形成した意味空間の構造と意味的正規順位評価の命令および命令実行時間を図 

127、図 128、図 129 に示す。 

 

図 127：（高速化方式適用後）意味的正規順位評価の意味空間構造 

 

EXPLAIN ANALYZE 

SELECT record_id, vector FROM service_purpose_cube_vectors_raw  

  WHERE cube_distance(cube_subset(vector, ARRAY[1]), cube(array[5])) = 0; 

 

EXPLAIN ANALYZE 

SELECT record_id, vector FROM service_purpose_cube_vectors_raw  

  WHERE cube_distance(cube_subset(vector, ARRAY[1,2]), cube(array[5,5])) = 0; 

 

・・・ 

 

EXPLAIN ANALYZE 

SELECT record_id, vector FROM service_purpose_cube_vectors_raw  

  WHERE cube_distance(cube_subset(vector, ARRAY[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]), cube(ar-

ray[5,5,5,5,5,5,5,5,5,5])) = 0; 

図 128：（高速化方式適用後）意味的正規順位評価命令 
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図 129：（高速化方式適用後）目的軸設定数毎の意味的正規順位評価命令の実行時

間（10 回計測の平均値） 

 

 高速化方式適用後の意味的正規順位評価命令の実行時間のグラフ（図 127）から、

目的軸の設定数、すなわち意味空間の部分空間の次元数が増えても、命令実行時

間に変化がなく、さらに高速化方式適用前と比較し、大幅に実行時間が低減されてい

ることがわかった。 

 

 

また、高速化方式適用前後の API のリクエスト結果を図 130、図 131 に示す。 

高速化方式適用前後で検索結果が一致していることが確認できた。 
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図 130：（高速化方式適用前）API のリクエスト結果 
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図 131：（高速化方式適用後）API のリクエスト結果 

 

 

５.３.１.２ 提案方式の情報抽出能力の可視化 

 提案方式に対し複数の情報問い合せを発行し、情報抽出能力の可視化を行う。検

証パターンは下記の６パターンを設定した。 

 

・パターン１：（目的）美味しいものが食べたい（感性）都会的な 

・パターン２：（目的）手土産が欲しい（感性）可愛い 

・パターン３：（目的）素早く済ませたい（感性）便利な（感性）普段使い 

・パターン４：（目的）お弁当を買いたい（感性）便利な 

・パターン５：（目的）リラックスしたい・リフレッシュしたい（感性）便利な 

・パターン６：（感性）便利な（感性）有名な（感性）普段使い 

 

・総和相関量における店舗等の順位 
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 提案手法と既存手法にて総和相関量を算出し、その結果を比較した。利用者へ計

量結果を返す制約時間（タイムウインドウ）を 200ms と設定し、その間で取得したデー

タ数により算出した。目的統合相関量及び感性統合相関量を算出パラメータ𝜔y及び

𝜔zには 1 を設定した。 

 既存手法での算出方法は、提案手法においてタイムウィンドウ 200ms を設定した際

に得られるデータ数を全データからランダムに選出したデータに基づいて総和相関量

を算出した。 

図 132 から図 137 は横軸に店舗・施設等の順位、縦軸に総和相関量を設定したグラ

フである。この図よりどの入力パターンにおいても、提案手法の方がより高い総和相関

量が求められている。そのため、入力パターンとの相関がより強い店舗等が上位に順

位づけされたリストが作成できた。 

 

 

図 132：パターン 1 各順位の総和相関量 
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図 133：パターン 2 各順位の総和相関量 

 

 

 

図 134：パターン 3 各順位の総和相関量 
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図 135：パターン４ 各順位の総和相関量 

 

 

図 136：パターン５ 各順位の総和相関量 
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図 137：パターン 6 各順位の総和相関量 

 

・精度（再現率・適合率・F 値） 

 提案手法による施設等の提案精度と提案数のバランスを検証するため、情報検索手

法の定量的評価指標である再現率・適合率・F 値を算出する。また、提案リストの提案

数毎の精度を評価するために上位 N 件（TopN）ごとの精度を算出する。提案手法は

タイムウィンドウの違いにより取得データ数が異なる。このために精度がタイムウィンドウ

毎で異なることが考えられる。そのため、パターン１からパターン３において、タイムウィ

ンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定した際の比較を行う。 

正解データは、得られている店舗評価アンケートから入力パターンと一致するデータ

をアンケート結果から選出しそのデータが示す施設等とした（表 10）。 

 既存手法は、各店舗 110 件のアンケートデータについて各特徴量の平均値を求め、

１施設等あたり目的ベクトル・感性ベクトル各々１つのベクトルを作成した。このベクトル

と各パターンとの相関量を求め、提案手法と比較した。目的統合相関量及び感性統

合相関量を算出パラメータ𝜔y及び𝜔zには取得データ数を補正する係数として、各施

設に対する全データ数と獲得データ数の比率を求めた相関量ベクトルの平均値に乗

じることとした。 
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表 10：各パターンの正解データ（施設等 ID） 

パターン 1 パターン 2 パターン 3 

12 

40 

61 

73 

75 

79 

82 

84 

85 

101 

111 

127 

148 

231 

253 

261 

264 

265 

24 

42 

50 

133 

157 

158 

169 

171 

172 

173 

197 

221 

4 

5 

8 

31 

62 

72 

74 

75 

80 

86 

87 

88 

93 

115 

117 

119 

126 

144 

223 

224 

237 

255 

276 

283 

284 

285 

289 

291 

292 

297 

299 

 

l 目的統合相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙y= 𝑓y(𝐶𝑜𝑙 ∙y 1,⋯ , 𝐶𝑜𝑙 ∙y∙) = 𝜔y�𝐶𝑜𝑙 ∙y∙ 

=
タイムウィンドウ内で取得したデータ数

1 店舗あたりのデータ総数
×

1
タイムウィンドウ内で取得したデータ数

�𝐶𝑜𝑙 ∙y∙ 

l 感性統合相関量 

𝐶𝑜𝑙 ∙z= 𝑓z(𝐶𝑜𝑙 ∙z 1,⋯ , 𝐶𝑜𝑙 ∙z∙) = 𝜔z�𝐶𝑜𝑙 ∙z∙ 

=
タイムウィンドウ内で取得したデータ数

1店舗あたりのデータ総数
×

1
タイムウィンドウ内で取得したデータ数

�𝐶𝑜𝑙 ∙z∙ 

 

TopN の適合率、TopN の再現率、TopN の F 値を以下に定義する。 

 

TopN 適合率 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛@𝑁 
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=	
F正解リストに含まれる施設等∩提案手法により作成したリストに含まれる施設等@𝑁F

𝑁  

 

TopN 再現率 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙@𝑁 

=	
F正解リストに含まれる施設等∩提案手法により作成したリストに含まれる施設等@𝑁F

F正解リストに含まれる施設等F
 

 

TopN F 値 𝐹 −𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒@𝑁 

=	
2 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛@𝑁 ∙ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙@𝑁
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛@𝑁 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙@𝑁  

 

 提案手法及び既存手法の結果を図 138 から図 173 に示す。横軸は店舗・施設等

の順位、縦軸は評価値である。入力パターンおよびタイムウィンドウの設定によって、

評価値の変動が確認できる。 
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図 138：再現率（パターン 1 500ms） 

 

 

図 139：再現率（パターン 1 1500ms） 

 

 パターン１の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の再現率を図 138、図 139 に示す。横軸はランキングの TopN（順位）を示し、

縦軸は再現率を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、従来手法が提案手

法の再現率を上回っている TopN の区間があることがわかる。タイムウィンドウを

1500ms に設定した際は、提案手法の再現率が従来手法を下回る区間が無いことが

わかる。 
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図 140：適合率（パターン 1 500ms） 

 

 

図 141：適合率（パターン 1 1500ms） 

  

 パターン１の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の適合率を図 140、図 141 に示す。横軸はランキングの TopN（順位）を示し、

縦軸は適合率を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、1 位から 25 位付近

まで従来手法が再現率を上回っているが、それ以降は提案手法が上回るまたは同等

であることがわかる。タイムウィンドウを 1500ms に設定した際は、提案手法の適合率が

従来手法を下回る区間が無いことがわかる。 
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図 142：F 値（パターン 1 500ms） 

 

 

図 143：F 値（パターン 1 1500ms） 

 

 パターン１の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の F 値を図 142、図 143 に示す。横軸はランキングの TopN（順位）を示し、縦

軸は F 値を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、1 位から 25 位付近まで

従来手法が F 値を上回っているが、それ以降は提案手法が上回るまたは同等である

ことがわかる。タイムウィンドウを 1500ms に設定した際は、提案手法の F 値が従来手

法を下回る区間が無いことがわかる。 

 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0

11
0

12
0

13
0

14
0

15
0

16
0

17
0

18
0

19
0

20
0

21
0

22
0

23
0

24
0

25
0

26
0

27
0

28
0

29
0

30
0

F�

Top-N

���� ����



 

125 

 

 

 

図 144：R-P カーブ（パターン 1 500ms） 

 

 

図 145：R-P カーブ（パターン 1 1500ms） 

 

 パターン１の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の Top10 ごとの R-P カーブを図 144、図 145 に示す。横軸は再現率、縦軸は

適合率を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、1 位から 25 位付近まで従

来手法が上回っているが、それ以降は提案手法が上回るまたは同等であることがわか

る。タイムウィンドウを 1500ms に設定した際は、提案手法が従来手法を下回る区間が

無いことがわかる。 
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図 146：指標の差（パターン 1 500ms） 

 

 

図 147：指標の差（パターン 1 1500ms） 

 

 パターン１の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の再現率・適合率・F 値の差を図 146、図 147 に示す。横軸はランキングの

TopN（順位）、縦軸は指標の値を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、指

標の差が負、すなわち従来手法が上回っている区間があるが、タイムウィンドウを

1500ms に設定した際は、指標の差がすべて正、すなわち提案手法が従来手法を下

回る区間が無いことがわかる。 
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図 148：評価値の比較（パターン 1 500ms） 

 

 

図 149：評価値の比較（パターン 1 1500ms） 

  

 パターン１の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の再現率・適合率・F 値の平均値を図 148、図 149 に示す。横軸は指標、縦

軸は指標の値を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際とタイムウィンドウを

1500ms ともに提案手法が従来手法を上回っていることがわかる。 
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図 150：再現率（パターン 2 500ms） 

 

 

図 151：再現率（パターン 2 1500ms） 

 

 パターン２の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の再現率を図 150、図 151 に示す。横軸はランキングの TopN（順位）を示し、

縦軸は再現率を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、Top120 付近は提案

手法が上回っているが、それ以外は従来手法が上回っている。タイムウィンドウを

1500ms に設定した際は、Top10 付近まで提案手法の再現率が従来手法を上回って

いることがわかる。 
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図 152：適合率（パターン 2 500ms） 

 

 

図 153：適合率（パターン 2 1500ms） 

 

 パターン２の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の適合率を図 152、図 153 に示す。横軸はランキングの TopN（順位）を示し、

縦軸は適合率を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、ほぼすべての区間

で従来手法が上回るまたは同等であることがわかる。タイムウィンドウを 1500ms に設

定した際は、Top20 まで提案手法の適合率が上回っていることがわかる。 
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図 154：F 値（パターン 2 500ms） 

 

 

図 155：F 値（パターン 2 1500ms） 

 

 パターン２の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の F 値を図 154、図 155 に示す。横軸はランキングの TopN（順位）を示し、縦

軸は F 値を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、Top110 付近を除き、従

来手法が上回るまたは同等であることがわかる。タイムウィンドウを 1500ms に設定した

際は、Top10 付近まで提案手法が上回っていることがわかる。 
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図 156：R-P カーブ（パターン 2 500ms） 

 

 

図 157：R-P カーブ（パターン 2 1500ms） 

 

 パターン２の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の Top10 ごとの R-P カーブを図 156、図 157 に示す。横軸は再現率、縦軸は

適合率を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、ほぼすべての順位で従来

手法が上回るまたは同等であることがわかる。タイムウィンドウを 1500ms に設定した際

は、Top20 付近まで提案手法が上回っていることがわかる。 
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図 158：指標の差（パターン 2 500ms） 

 

 

図 159：指標の差（パターン 2 1500ms） 

 

 パターン２の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の再現率・適合率・F 値の差を図 158、図 159 に示す。横軸はランキングの

TopN（順位）、縦軸は指標の値を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、指

標の差が負、すなわち従来手法が上回っている区間がある。また、タイムウィンドウを

1500ms に設定した際は、Top15 付近まで指標の差がすべて正、すなわち提案手法

が従来手法を上回っていることがわかる。 
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図 160：評価値の比較（パターン 2 500ms） 

 

 

図 161：評価値の比較（パターン 2 1500ms） 

 

 パターン２の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の再現率・適合率・F 値の平均値を図 160、図 161 に示す。横軸は指標、縦

軸は指標の値を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際とタイムウィンドウを

1500ms ともに提案手法が従来手法を若干下回っていることがわかる。 
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図 162：再現率（パターン 3 500ms） 

 

 

図 163：再現率（パターン 3 1500ms） 

  

 パターン３の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の再現率を図 162、図 163 に示す。横軸はランキングの TopN（順位）を示し、

縦軸は再現率を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、Top90 付近まで提

案手法が再現率を上回っている。タイムウィンドウを 1500ms に設定した際も同様に、

Top90 付近まで提案手法の再現率が従来手法を上回っていることがわかる。 
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図 164：適合率（パターン 3 500ms） 

 

 

図 165：適合率（パターン 3 1500ms） 

  

 パターン３の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定し

た際の適合率を図 164、図 165 に示す。横軸はランキングの TopN（順位）を示し、縦

軸は適合率を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、ほぼすべての区間で

提案手法が上回るまたは同等であることがわかる。タイムウィンドウを 1500ms に設定し

た際も、ほぼすべての区間で提案手法の適合率が上回っていることがわかる。 
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図 166：F 値（パターン 3 500ms） 

 

 

図 167：F 値（パターン 3 1500ms） 

 

 パターン３の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の F 値を図 166、図 167 に示す。横軸はランキングの TopN（順位）を示し、縦

軸は F 値を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、提案手法が上回るまた

は同等であることがわかる。タイムウィンドウを 1500ms に設定した際も同様に、提案手

法が上回るまたは同等であることがわかる。 
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図 168：R-P カーブ（パターン 3 500ms） 

 

 

図 169：R-P カーブ（パターン 3 1500ms） 

 

 パターン３の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の Top10 ごとの R-P カーブを図 168、図 169 に示す。横軸は再現率、縦軸は

適合率を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、ほぼすべての順位で提案

手法が上回るまたは同等であることがわかる。タイムウィンドウを 1500ms に設定した際

も、ほぼすべての順位で提案手法が上回っていることがわかる。 
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図 170：指標の差（パターン 3 500ms） 

 

 

図 171：指標の差（パターン 3 1500ms） 

 

 パターン３の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の再現率・適合率・F 値の差を図 170、図 171 に示す。横軸はランキングの

TopN（順位）、縦軸は指標の値を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際は、再

現率の差が負、すなわち従来手法が上回っている区間がある。また、タイムウィンドウ

を 1500ms に設定した際も同様に、従来手法の再現率が上回っている区間がある。 
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図 172：評価値の比較（パターン 3 500ms） 

 

 

図 173：評価値の比較（パターン 3 1500ms） 

  

 パターン３の入力においてタイムウィンドウを 500ms に設定した際と 1500ms に設定

した際の再現率・適合率・F 値の平均値を図 172、図 173 に示す。横軸は指標、縦

軸は指標の値を示す。タイムウィンドウを 500ms に設定した際とタイムウィンドウを

1500ms ともに提案手法が従来手法を上回っていることがわかる。 
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５.３.２ 有効性評価実験 

５.３.２.１ 鉄道事業者社員を対象とした有効性評価実験 

 提案システムによる鉄道情報空間上の情報獲得の快適性評価を行った。確認方法

は、駅等において案内業務を行っている駅係員・乗務員をはじめ、計 40 名に対する

アンケート調査とした。図 174、図 175、図 176 に評価者の属性を示す。図 177 に

提案方式で鉄道情報空間を解析した結果、抽出された情報に興味のあるものが多か

ったかどうかを示す。 

 図 177 より、この項目を評価した 39 名中 31 名の約 79%から本手法にて作成された

リストに興味のあるものが多く含まれていたという評価を得た。したがって、本手法が駅

構内案内に有効であると言える。 

 

 

図 174：評価者年代（鉄道事業者社員） 
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図 175：評価者性別（鉄道事業者社員） 

 

 

 

図 176：評価者業種（鉄道事業者社員） 
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図 177：アンケート回答結果・施設検索（目的×気分による検索）結果 

 

 

 

図 178：試作システムは現状で利用者に提供できるのアンケート回答結果 
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５.３.２.２ アンケートモニターを対象とした有効性評価試験 

 本試験では鉄道利用者による鉄道情報空間における情報獲得の快適性調査を目

的とした試作システムの有効性確認を実施した。詳細は以下のとおりである。 

 

・実施期間 

 ２０２０年１月１０日～２０２０年１月２３日 

・調査対象 

 評価者数：調査会社会員（アンケートモニター）：１１２名 

・調査対象の性年代：２０代から６０代の男女 

 ・調査対象の東京駅利用頻度 

  ・日常利用（週一回以上）：５７名 

  ・非日常利用（月１回未満）：５５名 

・調査方法 

 ・利用端末：評価者のスマートフォン 

 ・利用場所：（必須）東京駅構内で１度以上利用 

（任意）自宅・移動中等 

 ・聴取方法：Ｗｅｂアンケート（試用後） 

 

 利用期間内に、提案システムで構築した鉄道情報空間へアクセスした１日あたりのユ

ーザー数を図 179 に示す。加えて表に鉄道情報空間上でアクションしたユーザ数と

その種類を示す。図 179 および表 11 より、提案システムで構築した鉄道情報空間で

のアクションが繰り返し創出された。 

 

 

 

図 179 提案システムにおける鉄道情報空間へアクセスしたユーザ数 
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表 11 提案システムにおけるユーザのアクション種別とアクション数 

No アクション ユーザ 閲覧数 

1 目的・気分検索画面 266 7,786 

2 目的気分検索実施 253 7,639 

3 店舗詳細 184 5,645 

4 マップ表示 166 5,834 

5 B1F 地図 157 4,910 

6 カテゴリ検索(カテゴリ選択) 142 5,514 

7 キーワード・カテゴリ検索画面 138 5,181 

8 カテゴリ検索 実施 130 5,139 

9 1F 地図 119 4,442 

10 2F 地図 111 3,559 

11 お気に入り画面 108 4,159 

12 これも好きかも！ 107 3,675 

13 京葉線地図 106 3,101 

14 3F 地図 98 2,637 

15 総武線地図 96 3,036 

16 リスト表示 86 3,258 

17 お気に入り追加 74 2,469 

18 使い方（ログイン後） 72 2,428 

19 エリア設定 72 3,064 

20 条件を変更 72 3,150 

21 ここへ行く(店舗詳細から) 67 2,447 

22 ここへ行く(地図画面から） 62 2,313 

23 キーワード検索 実施 50 2,120 

24 エリア 設定する 49 2,011 

25 詳細画面からの外部リンク 41 1,104 

26 これも好きかも！(お気に入り) 18 1,019 

27 ここへ行く(お気に入りから) 14 517 

28 お気に入り削除 12 449 

29 距離順 10 519 

30 使い方（ログイン前） 9 134 
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31 リスト表示（お気に入り） 6 256 

32 おススメ順 4 106 

 

 

 

(1) 鉄道情報空間上において目的・感性による情報問い合わせ行った際の情報獲得

の快適性 

 鉄道情報空間における情報獲得の快適性として、欲しい情報にたどり着くまでのスム

ーズさの評価「非常に満足」、「満足」を選択した割合で比較を実施した。その結果を

図 181 に示す。効果は利用状況に利用した状況によって異なることがわかる。さらに

図 182,図 183 から、提案方式で構築した鉄道情報空間は、他のシステムが構築した

空間に対して、評価が高いことがわかる。 

 

 

 

図 180：情報獲得の快適性向上に関する評価（鉄道利用者） 

 

評価者数 n=100 以上の評価項目で、情報獲得の快適性向上に関する効果を確認。評価者

数：100 名（標本誤差」10%、「信頼度」95%）。 

 

1- 374

$" (104) 48.1 26.9

.) (51) 52.9 21.6

-) (53) 43.4 32.1

��% (24) 41.7 41.7

��% (21) 52.4 38.1

	�% (24) 45.8 20.8


�% (20) 50.0 10.0

��% (15) 53.3 20.0

�' (53) 41.5 32.1

DT*( (51) 54.9 21.6

95+#; (54) 44.4 25.9

895+#; (50) 52.0 28.0

8�797N]\YO8&/ 8.0�Y`c,2=BN.0�Y`cN!V+#Cb?>�=BN.0�Y`cN!VRR+#Cb?>
8<6NY`c,2=<6NY`cN!VRR+#Cb?>�=<6NY`cN!V+#Cb?>

����	
� ����	
�

)1

�%1

[cY1

231

����

�
�


����

����

�+��

���


	���

����

���

����

���	

����

���+

���


���	

�
��

����

����

����

����

���

����

�	��

����

�
��

�
�


�	�


����

+�


����

	���

����

���	

���


�+��

����

�
�	

��

����

����

���

����


��

����

����

����

����

�	��

���


����

+�	

�
��

�	��

	��


��

���

�
��

��

+��

�	��

BN.0�Y`cN!V
+#Cb?

BN.0�Y`cN!V
RR+#Cb?

KFSn4USL?J0@ <6NY`cN!V
RR+#Cb?

<6NY`cN!V
+#Cb?

$"M=CI
���bZd^*�
�
bZd^*�
�
bZd^*�
���bZd^*�

81-��*�NPWeA

.- 041

"� (112) 46.4

.' (57) 45.6

+' (55) 47.3

��# (24) 58.3

��# (22) 36.4

	�# (26) 42.3


�# (22) 50.0

��# (18) 44.4

�% (56) 35.7

BM(& (56) 57.1

65)!: (57) 49.1

765)!: (55) 43.6

5�486ITSPJ7$/ 5,LF0>*�;74,LF0><�;,LF0><

������

'1

8#1

RXP1

231

	�


���

	��

	�


+��


��

���


�	

��



�


	���

���

	
�



	��

���

	���

	��+

��+

����


��

	
��

���

	+��

	��	


��+

�+��


+��


��


���



��


���

	���

	
��


���

��


��

��

���

��


��


	��

	�


���

74,LF0> ,LF0> 4=AG=F0> -?LF0> 74-?LF0>

"�H�AE
���WnYU(9
�
WnYU(9
�
WnYU(9
���WnYU(9

5.-��(9IK9D@

�� 041

��=^)'g�YPen\M[Ne (102) 66.7

;&%g1Se (102) 63.7

CRI)'_3^I9@[V]d5On\M[Ne (102) 62.7

FE_.IVI (102) 46.1

n`$-g.Jn\a?+=^D=_^e (102) 34.3

0!nB6=^)'g�YPen\M[Ne (102) 29.4

78`8L^�/g4e`_ALT^I$-W\1Se (102) 26.5

:5g1Se (102) 21.6

5�4>7`kjia<#* 5UJ,J(�G62UJ,JH�GUJ,JH
5GUJ,J(H`kji[9@lom

�����

�
��

����

����

��

��

��

	���

���

	���

����

����

���	

���	

���


���


���	

���


����

����

���

����

����


�

	�

����

�	��

���	

���	

���

�	�	

	�

	�

	�

��

����

���

��

���

62UJ,J UJ,J ]Xc\bIK^I UJ,f^I "OUJ,f^I

1'��-	
�
 ��%�	�

2.����+4
0#������

�$"�)����*�
���!3���0#

�� 263
.@VIG (90) 55.6

9VIG (90) 53.3

;H@*%nJOX3ETMR`djaG (90) 47.8

/#TMR<6R8CXVIG (90) 37.8

.@VIG (102) 67.6

9VIG (102) 67.6

;H@*%nJOX3ETMR`djaG (102) 51.0

.@VIG (102) 59.8

9VIG (102) 61.8

;H@*%nJOX3ETMR`djaG (102) 51.0

.@VIG (59) 55.9

9VIG (59) 61.0

;H@*%nJOX3ETMR`djaG (59) 62.7

7�6:7R`][S9=, 771&0>92n71?�>71?

���

'0=,"-

\jgjci_e
hf(="-

��.$8/
#(="-

FYU4DCU1
2B$n�X85
HJURCWR+
)3(="-

���


��

��

���

���

����

����

����

����

���

����


��

���

����

�
��

���

����

	���

	��

����

����

	���

����

�	��

	���

	���

����

����

����

����

���


���	

�	��

����

����

����

����

���	

���	

����

����

����

�
��

��

���

����

���


�

����

���

	��

���


��

���

���

	�


��

��

���

���

���

92n71 71 OKWNU@AP@ !7 92n!7

�&(/,�

�� 263
.@VIG (90) 55.6

9VIG (90) 53.3

;H@*%nJOX3ETMR`djaG (90) 47.8

/#TMR<6R8CXVIG (90) 37.8

.@VIG (102) 67.6

9VIG (102) 67.6

;H@*%nJOX3ETMR`djaG (102) 51.0

.@VIG (102) 59.8

9VIG (102) 61.8

;H@*%nJOX3ETMR`djaG (102) 51.0

.@VIG (59) 55.9

9VIG (59) 61.0

;H@*%nJOX3ETMR`djaG (59) 62.7

7�6:7R`][S9=, 771&0>92n71?�>71?

���

'0=,"-

\jgjci_e
hf(="-

��.$8/
#(="-

FYU4DCU1
2B$n�X85
HJURCWR+
)3(="-

���


��

��

���

���

����

����

����

����

���

����


��

���

����

�
��

���

����

	���

	��

����

����

	���

����

�	��

	���

	���

����

����

����

����

���


���	

�	��

����

����

����

����

���	

���	

����

����

����

�
��

��

���

����

���


�

����

���

	��

���


��

���

���

	�


��

��

���

���

���

92n71 71 OKWNU@AP@ !7 92n!7



 

146 

 

 

 

 

図 181：鉄道情報空間上において目的・感性による情報問い合わせ行った際の情報

獲得の快適性「欲しい情報に少ない手順でたどり着くことができる」 

（５件法：「大変そう思う」〜「全くそう思わない」） 

 

 

 

図 182：異なる情報問い合わせ・抽出方式による情報獲得負荷軽減効果の比較 

「欲しい情報にたどり着くまでのスムーズさ」 

（５件法：「大変にそう思う」〜「全くそう思わない」） 
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図 183：試作システムと普段利用のアプリケーションとの利用意向比較 

「今後どちらを利用したいか」 

（５件法：「試作システムを利用したい」〜「普段のアプリケーションを利用したい」） 

 

 

図 184：「駅係員への声かけは減ると思うか？」 

（５件法：「大変減ると思う」〜「大変増えると思う」） 

 

 

 

(2)鉄道情報空間上での情報獲得活動に伴う利用者変化 

 提案方式による鉄道情報空間の解析で、鉄道情報空間での情報獲得の快適性向

上効果が創造された。さらに、提案方式による鉄道情報空間での情報獲得活動に伴う

利用者変化を確認した（図 185,図 186）。 
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図 185：提案方式（目的・感性）を利用して感じたこと「大変そう思う」「そう思う」の評価

割合（５件法：「大変にそう思う」〜「全くそう思わない」） 
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図 186：試作システムを利用した印象・感想：「大変そう思う」「そう思う」の評価割合 

（５件法：「大変にそう思う」〜「全くそう思わない」） 

 

 考察 
・鉄道情報空間における情報獲得活動の実時間性・快適性 

 本研究の提案システムにおいて、鉄道情報空間上の情報獲得の快適性を向上させ

ることが可能となる。特に、利用者が観光やイベント参加時における向上効果が高いと

考えられる。さらに、提案システムで構築した鉄道情報空間と他のシステムで構築した

鉄道情報空間の利用意向評価結果からも、提案システムの有効性が確認できる。 

 一方で、利用者がスマートフォン操作によるコンテキストの入力、すなわち利用者を

鉄道実空間から鉄道情報空間へ写像する方法が課題であることが明らかになった。 

 

・新たなサービス創造の可能性について 

 本研究の提案システムで構築した鉄道情報空間に利用者を写像することで、情報獲

得活動の快適性の他、新しい発見があった・ワクワクしたなどの情動的変化が確認さ
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れた。すなわち、提案方式は鉄道情報空間において、利用者に高次元の意味的サー

ビスが提供できるといえる。一方で、この効果は利用者の状況に応じて動的に変化す

ることがあきらかになった。さらに、鉄道情報空間における活動の結果、鉄道実空間の

活動の変化も確認できた。以上から、本方式で鉄道情報空間における利用者の快適

な活動の結果、鉄道実空間における活動変化を多次元的に生み出す方式であると言

える。 

 結論 
 Railway Context Cube based Database Integration による案内モバイルアプリケーシ

ョンの情報問い合せ・抽出方式による鉄道情報空間の分析・可視化実験および鉄道

情報空間上における活動の快適性に対する有効性評価実験を行った。 

 鉄道情報空間の分析・可視化実験の結果、提案システムによる鉄道情報空間の新

たな解析方式を実現した。また、東京駅においておよそ１００名の評価者に提案システ

ムを評価させた。その結果、鉄道情報空間上の情報獲得の快適性を向上効果ととも

に、利用者に多次元的な変化をもたらす新たなサービスとしての実現可能性を確認し

た。 
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第６章 結論と展望 
 本研究では、鉄道空間を対象とした意味計量機構と統合データベースシステムの構

築方式として、Railway Context Cube based Database Integration(RCCDI)を提案し、

RCCDI を実現する３技術(1)時間的・空間的・意味的な複雑性を有する実空間を情報

空間において表現する空間表現技術(2)情報空間の構造を情報問い合せに応じて制

御する空間制御技術(3)時間・空間・意味計量機構により情報空間解析を行う空間解

析技術を確立し、鉄道情報空間の新たな解析方式として適用しその実現性を確認し

た。 

 鉄道は経済・社会活動を支える重要な基盤として、世界規模で発展し続けている。

鉄道の主要な特徴は、人や物を「大量」・「高速」・「定時」に輸送可能である点と、高い

安全性・経済性を有する点である。鉄道事業者は社会課題や環境課題の複雑化に対

する社会的使命を果たす必要がある。そのため、鉄道実空間と鉄道情報空間の連携・

連動による情報システムの高度化・知的化に関する研究は非常に重要である。 

 本研究の学術的な独自性は、人間の記憶想起プロセスに基づく知的情報問い合

せ・抽出方式の実現であり、具体的に新しい点として次の３点がある。第１点は空間表

現技術であり、鉄道利用者の個人情報がなくとも有効なサービス開始を実現するた

め、普遍性(General)と個別性(Personal)を扱うデータモデルを導入した点である。第２

点は空間制御技術であり鉄道空間固有の不変な公共交通機能と、社会環境に応じて

可変な商業施設等の機能に応じた情報問い合わせ・抽出を実現するために、文脈依

存完全性・意味的正規順位評価を導入した点である。第３点は、空間表現技術・空間

制御技術・空間解析技術を適用した駅構内案内システムを実装し、鉄道情報空間上

における利用者の活動快適性および新たなサービス創造が可能であることを確認した

点である。 

 本研究の創造性は次の２点である。第１点は、本研究により鉄道空間における新た

な情報問い合せ・抽出方式の実現が新しく可能となった点であり、鉄道情報空間にお

ける利用者活動の快適性向上・あらたなサービス提供が可能となった。第２点は、第１

点が可能となったことで、駅をはじめとした交通結節点の乗継抵抗が生み出す社会問

題に関する新たな問題解決アプローチが可能となった点である。 

 RCCDI により、鉄道情報空間の意味的多次元空間を構築し、鉄道情報空間の拡張

を実現し、３種類の鉄道空間案内システムを実装した。これらのシステムは、利用者の

鉄道情報空間上における情報取得の快適性向上と、多次元的活動体験を可能とする

システムであり、鉄道の使命である社会的・経済的・文化的発展を果たすシステムとし

て重要な方式であると考えている。 

  本提案手法の応用として、新型コロナウィルス感染拡大における混雑や感染リスク

を考慮する状況に対し、非常に有用な技術となり得る。Railway Context Cube はこの

混雑や感染リスクを考慮する状況のデータを表現可能であり、提案技術で鉄道空間

の対象間の関係性を計量可能である。 
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 混雑や感染リスクは、Railway Context Cube の General/Personal、Dynamic/Static、

Situation/Intention で構成される８象限のうち、General/Dynamic/Situation で定義で

きる。さらに、提案技術によりコロナの状況下における鉄道空間の対象間の関係性を

計量可能である。 

 また、提案方式は、公共交通・都市の機能空間設計に対する多次元的解析方式とし

て活用可能である。鉄道空間を時間的・空間的・意味的な連続性を有する機能空間と

して捉えると、本研究で提案した RCCDI による鉄道空間解析方式は、問い合わせに

応じて Railway Context Cube の象限を選択し、文脈依存完全性を有する意味空間を

形成し、鉄道空間の時間的・空間的・意味的解析を行うことが可能である。 

 今後の展望として、本研究で提案した Railway Context Cube based Database Inte-

gration を社会実装し、鉄道情報空間の時間的・空間的・意味的多次元空間の拡張と

解析による国内外の鉄道空間および周辺空間の問題を解決し、社会的・経済的・文

化的発展を実現することが今後の目標である。 
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