
3

【総 説 ・展望】

地図と空間認知をめぐる理論的 ・応用的諸問題
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1-は じめ に

従来,地 図は紙媒体 の枚葉図や地図帳の形式をとる

ことが多かったが,今 日では電子媒体による提供が一

般化 し,イ ンターネッ トや街頭にも多種多様な地図が

氾濫 している。このように,素 材 も形態 も多様化 した

地図 は,人 間を取 り巻 く情報環境の一部を構成 してお

り,い まやユ ビキタス化 しているともいえる。 こうし

た現代の状況下で人間の空間認知を考えるとき,地 図

は重要な研究対象になる。

地図学で空間認知に関わるテーマが本格的に関心を

集めるようになってか ら,お よそ30年 が経過 したが,

心理学をは じめとする空間認知研究でも,地 図を素材

に した研究例 は少な くない。そうした地図の認知に関

する研究は,認 知地図学(cognitive cartography)

(Blades and Spencer, 1986)と も呼 ばれてお り,

Montello(2002)は,そ の領域 を(1)地図デザイ ン研

究,(2)地 図を用いた心理学的研究,(3)地 図教育に分け

ている。 このうち,本 稿 は(3)を除 く二つの領域に焦点

を当てる。 ここで,(1)と(2)の 違いは,地 図の表現自体

を説明変数にするか否かにあるといってよい。つまり,

(1)の研究は,表 現の異なる地図が空間認知 にもたらす

効果の違いに焦点を置 くのに対 し,(2)で は空間認知の

性質を理解する素材の一つ として地図を使用するため,

その内容や表現は必ず しも重要な関心事ではない。

とくに最近では,デ ジタル化に伴 う地図利用や情報

伝達様式の変化が一つの関心の焦点をなしており,若

林(2003a)は,地 図の発展形態 と してのGISと 空

間認知をめぐる諸問題を四つの領域 に整理 した。本稿

は,そ こで示された枠組みに依拠 しなが ら,と くに地

図と空間認知に関する理論的 ・応用的諸問題を概観 し,

それがデジタル化によっていかなる影響を受 けるのか

を検討する1)。

2.空 間認知 の概念 モデル としての地 図

まず,空 間 認 知 研 究 に と って 地 図 は概 念 モ デ ル と し

て 重 要 な 意 味 を も つ 。 こ れ は,心 理 学 者Tolman

(1948)が 考 案 した 「認 知 地 図(cognitive map)」 と

い う概 念 が,人 間 や 動 物 の 空 間 認 知 を地 図 に見 立 て た

アナ ロ ジ ー に 依 拠 して い た こ と に も表 れ て い る。 つ ま

り,認 知 地 図 研 究 は,現 実 の 地 図 と認 知 地 図 に共 通 し

た,地 理 的 環 境 の 空 間 情 報 を 処 理 ・貯 蔵 ・生 成 ・利 用

す る とい う機 能 に着 目 しな が ら,空 間 認 知 の 特 性 を 地

図 との対 比 で捉 え て き た とい え る(若 林,1999)。

た とえ ば,地 図 に見 立 て た 空 間 認 知 の 発 達 過 程 は,

一 般 に ル ー トマ ップか らサ ー ヴ ェ イ マ ップ へ の移 行 と

して 捉 え られ て き た(Hart and Moore, 1973)。 ル ー

トマ ップ と は,あ る地 域 に お け る移 動 の ル ー トを心 的

に た ど って 構 成 さ れ る表 象 で,サ ー ヴ ェイ マ ップ とは,

あ る地 域 に お け る事 物 相 互 の配 列 関 係 を表 した もの で

あ る(Shemyakin, 1962)。Siegel and White(1975)

は,そ の移 行 過 程 を,(1)個 々 の ラ ン ドマ ー クの 記 憶,

(2)ラ ン ドマ ー ク の 系 列 と して の ル ー トの理 解,(3)複 数

の ラ ン ドマ ー ク や ル ー トの統 合,(4)す べ て の ル ー トが

統 合 さ れ た サ ー ヴ ェ イ マ ップ の形 成,と い う段 階 に分

けて い る。 これ らの段 階 を 経 て,次 第 に空 間 の メ ト リッ

ク な特 性 が 理 解 さ れ,メ ンタ ル マ ップ の正 確 さ も高 ま

る と考 え られ て きた。

こ う した モ デ ル が,地 図 の歴 史 的 発 達 過 程 と個 人 の

認 知 地 図 の形 成 過 程 との 対 比 に基 づ い て い る こ と は 明

らか で あ る。 しか し,最 近 で は空 間 認 知 が 必 ず し も こ

の よ うな段 階 を経 る の で は な く,ル ー トマ ップ と サ ー

ヴ ェ イ マ ップ が 平 行 して 発 達 し,必 要 に応 じて 使 い分

け られ て い る と い う見 方 が 支 配 的 に な りつ つ あ る(若

林,1999;岡 本,2000)。 た とえ ばHart and Berzok

(1982)は,表1の よ う に,ル ー トマ ップ と サ ー ヴ ェ

イ マ ップ を,認 知 地 図 に 含 まれ る情 報 の正 確 さ に 基 づ

い て,五 つ の タ イ プ に細 分 化 して い る(空 間 認 知 の 発

達 研 究 会,1995, p.245)。 これ は,認 知 地 図 の ス タ イ
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表1 ルー トマップとサーヴェイマップの細分化

Hart and Berzok (1982)に 基 づ い て 筆 者 が作 成 。

ルとメ トリックな性質とを区別 した上で,サ ーヴェイ

マ ップが常にルー トマップよりも正確さで勝るわけで

はないことを示 している。

また,最 近では認知地図を地図に見立てる素朴なア

ナロジー自体が見直しを迫 られており,認 知地図が地

図に類似 した機能を担 っていることと,そ れが地図の

ような形態をとることとは別問題だと考えるべきであ

る(若 林,1999)。 しか しなが ら,GISを はじめ とす

るデジタル化の影響を受けて,地 図の形態や機能が大

きく変化 している現状に鑑みると,地 図か らGISへ

と見立ての対象を代えることで,空 間認知研究を再構

築することも可能かもしれない。 じっさい,地 図のデ

ジタル情報 と認知地図は,有 形性がなく直接目にする

こ と の で き な い とい う点 で 類 似 性 を も ち,

Moellerling(1980)は 両者を 「ヴァーチ ャル地図」

という分類に含めている。そのため,認 知地図をGIS

に見立てて,「 内なるGIS」(Golledge,1992)と みな

す と,そ れは絶えず書 き換え られる動的な表象 として

捉え直すべきだろう。

3.空 間的知識 の情報源 としての地 図

本稿の冒頭でも述べたように,情 報化の進展に伴 っ

て,地 図は一部の専門家だけでな く,一 般人の生活に

も広範に浸透 してきている。その結果,地 図は人間が

空間的知識を獲得する際の有力な情報源にもなる。

従来,空 間的知識の由来は,空 間移動による直接情

報源,お よび地図などを通 した間接情報源 に分けられ

てきた(Downs and Stea, 1973)。 しか し,デ ジタル

化やGISの 普及 に伴い,こ うした二分法 は見直 しを

迫 られており,Montello and Freundschuh (1995)

は,表2の ような四つに分類 し直している。 このうち,

(1)の直接的環境経験は直接情報源に相当 し,残 る(2)～

(4)は間接的情報源に含まれる。

従来の認知地図研究の多 くは,Tolman(1948)に

よるネズ ミの迷路実験以来,(1)に 関わる移動行動によ

る空間的知識の獲得に関心を向けてきたといえる。 こ

れに対 して,地 図に代表される間接情報源に着 目した

表2空 間的知識の情報源

直接情報源

(1)直接 的環境経験(例:空 間移動)

間接情報源

(2)静的 な絵画的表象(例:紙 地 図,絵 画,写 真,模 型)

(3)動的な絵画的表象(例:動 画,ビ デオ,映 画,VR)

(4)言語(例:道 案内文)

Montello and Freundschuh (1995)に 基 づ いて 筆 者 が 作 成 。

研究 は,や や遅れて始まった。地図は間接情報源の代

表的な ものであるが,(2)に はこの他に絵画や写真,立

体模型なども含まれる。

こうした静的表象に動 きや変化を与えたのが(3)で,

そこには動画,映 画 ・ビデオ,そ れにVR(ヴ ァーチャ

ル ・リア リティ)な どが含まれる。それ らは,デ ジタ

ル化とともに登場 したマルチメディア地図の構成要素

にもなってお り,空 間移動を リアルに疑似体験できる

ため,直 接情報源 と間接情報源の区別はいっそ う曖昧

なものになる可能性がある。

一方,(4)に は書 き言葉や話 し言葉といった自然言語

による情報伝達が含 まれ,地 図を代替あるいは補完す

る役割を担 うことになる。たとえば,地 図のような絵

画的表象に比べて言語は空間表現の抽象度が高 く,情

報量や精度は低い(Freundschuh and Mercer, 1995)。

一方,言 語表現では視点を柔軟に変えたり,情 報を調

整す る自由度 も高いため,他 の情報源より多様な表現

が可能 になる(Taylor and Tversky, 1995)。

実際には,空 間的知識は複数の情報源か ら獲得 され

るため,異 なる情報源か らの知識がいかに統合される

のか も,今 後検討すべき課題として残されている。 と

くに,デ ジタル化によって直接情報源 と間接情報源と

の境界が曖昧にな り,後 者 には従前の紙地図 と異なる

性質をもった新 しい媒体が数多 く含まれる。 このため,

地図と空間認知との関わり方 も変化 しつつある。 こう

した状況を理解するには,内 的表象 としての認知地図

と外的表象としての現実の地図 とが相互浸透 した状態

を想定するPortugali(1996)の 表象間ネッ トワーク

(IRN)モ デルが有効か もしれない。

4.地 図 を通 して獲得 した空間的知識 の性 質

では,地 図か ら獲得 される空間的知識には,他 の情

報源 とどのような違いがみ られるのだろうか。Mark

and Freundshuh (1995)は,そ の特徴 として,対 象

となる空間が一目で見渡せない大規模空間なため,そ

れを操作可能な小規模空間に表現 し直 して,利 用され

るという性質に着 目する。すなわち,地 図の読図場面
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やGISの ユーザ ・イ ンタフェースには,眼 前に地図

が表示 される 「視覚的空間」,地 図や コンピュータを

操作する 「触覚的 ・運動感覚的空間」,そ れに地図が

描 く対象である 「地理空間」 という,異 なるタイプの

空間が介在 している。

これ らの空間を利用者がどのように関連づけて認知

するのかを考えるために,彼 らはLakoff(レ イコフ,

1993)の 経験的実在論(experiential realism)に 着

目する。すなわち,人 間の認知的カテゴリーや概念は,

目常の操作可能な空間での体験 に根ざしており,そ れ

は3次 元の対象物中心的または自己中心的な参照枠に

依拠 している。 これに対 し,地 図やGISが 扱 う大規

模な地理空間は2次 元的で,経 度 ・緯度などの外部の

参照枠 によって位置を定められる。Lakoffは,身 体

によって媒介された体験に根ざす空間概念を基盤と し

て,こ れらの異なる空間が,隠 喩によって関連づけら

れると考えている。

このような地図を通 して取得 した空間的知識の特性

は,お もに移動行動から得た知識との比較を通 して検

討されてきた。それ らの研究か ら,地 図から得た空間

的知識には,表3の ような特徴があることがわかって

いる(若 林,1999,pp.194-195)。 ここでは,と くに

豊富な研究の蓄積がある系統的歪みと方向のバイアス

について詳 しく述べてみたい。

4.1系 統的歪みと正確さ

Tversky(1981)は,お もに地図か ら得た空間的

知識に表れる,二 つの系統的歪みの傾向を指摘 した。

まず第一に,近 接 した地物同士が群 として知覚され,

実際には不揃いで も直線状に整列 したものとして想起

される傾向がある。第二に,対 象に内在する基準軸が

基本方位などの参照枠 と一致するような回転が加わる。

これらは,い ずれ もゲシュタル ト心理学の知覚体制化

の原理に由来 し,前 者 は近接の要因に,後 者は共通の

運命の要因にそれぞれ関係している。 こうした性質は,

地図に限らず画像を知覚 して記憶す る過程でほぼ共通

にみられる傾向で もある。

この他に認知地図へ系統的歪みをもた らす作用 とし

て,空 間的知識の階層構造 と基準点の影響がある(若

林,1999,p.88)。 前者 によると,行 政界 などによっ

て地図上に境界が示されている場合,空 間的知識が領

域に細分化 されて階層的に組織されるため,下 位の階

層に属す る地点間の位置関係は,そ れが属する上位の

階層の領域間関係に影響 された系統的歪 みを生 じる

(Stevens and Coupe, 1978;若 林,1997)。 後者は,

空間的知識が重要度の高い基準点によって組織されて

いるため,基 準点とその他の地点 との認知距離が非対

称にな り,と くに基準点近傍の空間が過大評価される

というものである(Holyoak and Mah, 1982)。

地図か ら得た空間的知識には,こ のような系統的歪

みが生 じるものの,一 般的には移動行動か ら形成され

る認知地図の方が,個 人差 も現実の地図か らの乖離 も

大 きくなることがわか っている2)(Evans and Pezdek,

1980; Thorndyke and Hayes-Roth, 1982; Lloyd,

1989)。 つまり,地 図を用いた空間学習の方が移動行

動による場合に比べて,サ ーヴェイマップに近い認知

地図を形成 しやす く,空 間的知識を他者 と共有するの

に地図学習 は有効であるといえる。

4.2方 向のバイアス

地図によって空間を学習 した場合,使 った地図の向

きに影響を受 けて異方性を帯 びた認知地図が形成され

ることがある。その結果,学 習時の地図の上側 と,地

図利用者が身を置 く環境に対する身体の向きとが一致

しない場合,方 向判断が困難 になる。 これを 「整列効

果(alignment effect)」 と呼ぶ。 たとえば,街 角の

案内図を見たとき,身 体の向きと地図の向きが違 って

いると読みとり難いと感 じるような場面を思い浮かべ

てもらえればよい(Levine et al., 1982)。 そ うした現

象 は,移 動行 動 に よる空 間学習 で はみ られ ない

(Presson and Hazerligg, 1984;天 ケ瀬,1994)。 つ

まり,地 図の読図か ら形成 される認知地図は方向が固

定されているのに対 し,移 動行動による認知地図は方

向のバイアスを受けにくい。

ただ し,地 図の向 きを変えながら学習 した場合,方

向のバ イアスは生 じないことがある(MacEachren,

表3地 図と移動行動から獲得した空間的知識の違い
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1992a; Lloyd and Cammack, 1996)。 そのため,認

知地図の向きが固定 されるかどうかは,必 ず しも地図

か移動行動かという情報源によるのではな く,空 間を

学習する状況に左右 されると考えるべきであろう。

整列効果が生 じるメカニズムにつ いて,天 ケ瀬

(1991)は,地 図上の位置関係が単なる図形 としてで

はなく,身 体を取 り囲む環境内の配置として知覚され

ることに原因を求めている。一方,松 井(1992)は,

同時に意識された複数の参照枠間の干渉に原因を求め,

地図の参照枠と身体の周囲の参照枠 とが一致 しないと

きに整列効果が生 じるという説明を与えている。前者

は整列効果が生 じる外部の状況からの説明,後 者は基

礎的な認知過程による説明といえるか もしれない。

こうした整列効果は,カ ーナ ビゲーションシステム

(以下,カ ーナ ビと略称する)の 地図表示 にも関係す

る。たとえば,現 行のカーナビで表示される地図には,

常 に北を上に向けた 「ノースア ップ」と進行方向を上

に向けた 「ヘディングアップ」 という二つのモー ドが

あるが,ど ち らが使いやすいかは,個 人の好みや利用

目的 によって異 な るらしい(新 垣 ・野 島,2001,

p.146-147)。 このように,地 図の読図が,記 号表現だ

けでなく,使 用される状況や個人差にも影響を受ける

ことは明らかである。

したがって,地 図の向きを身体の向きに一致させる

「整置」が効果的かどうかは,使 用 され る場面によっ

ても違 って くる。天 ヶ瀬(2000)は,そ れに影響する

要因 として,地 図や地域に馴染んでいる程度,領 域内

における習慣的空間行動の動線の有無,地 図の描画様

式,認 知的空間枠組みをあげている。 そして,整 置が

有効なのは,局 所局所での方向判断のような状況即応

的な課題であり,広 い領域に関するプラン的な課題に

は有効でないと結論づけた。

5.地 図化 能力の起源

空間的知識の情報源 としての地図の役割が高まるに

つれて,地 図を読み書 きする能力も重要性を増すこと

になるが,そ れはどのようにして獲得されるのだろう

か。地図と類同的な形式で空間を表現 したり,地 図を

判読 し利用する地図化能力(mapping abilities)に

関す る研究 は,Blautら(Blaut et al.,1970)に よっ

て始められた。

まず,地 図を理解するには,他 視点か らの見え方を

予想でき,地 図記号の意味をわかっている必要がある。

このうち前者の他視点取得については,空 間的能力の

発達が加齢に伴って段階的に進む というPiagetの 発

達モデル(Piaget and Inhelder,1956)が 知 られてい

る。Blautは,こ れが地図化能力の場合にも当てはま

ると考え,3才 から7才 までの児童に対 し,風 景 ・空

中写真の判読(Blaut et al., 1970),地 図模型の作成,

経路探索,お よび地図模型の認識(Blaut and Stea,

1974)に ついて検討 した。 しか し結果は,未 就学期の

子どもでも地図の判読 ・作成 ・使用が可能であった。

Blautら は,抽 象度 と表意性の低い文字よりも地図記

号は理解 しやすいと考え,地 図化能力は文化を越えて

生まれつき備わっていると結論づけた。 こうして彼 ら

は,個 体発生 レベルの地図化能力がPiagetの モデル

とは合致 しないと考える生得説を提唱 した。

この説 に異議を唱えたのは,Piagetの 構成説 に依

拠するDownsとLiben(Liben and Downs, 1989)

である。彼 らの主張 は,1980年 後半に行われた,地

図の概念化,判 読,利 用の3課 題か らなる一連の実験

に基づいている(詳 しくは,鈴 木(2000,p.388)を

参照)。 この うち,地 図と現実空間とを対応付ける地

図利用課題は,Blautの 研究になかったものである。

実験の結果,媒 体の種類や撮影角度,地 物の形状によっ

てBlautら と異 なる結果が得 られた。 これを根拠に,

Downsら は生得説批判を展開 してい く。

Liben and Downs (1989)は,地 図理解の習熟が

微視発生的に進むというモデルを提唱 した。 このモデ

ルでは,個 人が成長の過程で利用 してきた種々の媒体

とのなじみの度合いによって,成 人であって も習熟度

が低 い水 準 にとどま る可能性が ある。Downsand

Liben(1991)は,大 学生を対象 としてこのモデルを

検証 し,地 図化能力が必要な射影的表現の理解です ら

正 しくできない人がいることを確かめた。

地図化能力は生得的なのか,そ れとも学習や経験に

よって も獲得 されるのかをめ ぐって,双 方は1997年

の全米地理学会誌上で討論を行 った。 しか し,そ の内

容は,地 図化能力の普遍性や生得説の是非よりは,媒

体や手続 きの妥当性を巡る議論に終始 している。2000

年11月,論 争の中心人物だ ったBlautが 死去 したこ

とにより,地 図化能力をめぐる議論は,合 意点を見出

せぬまま宙に浮いた形 となった。彼の死後に発表され

た論文(Blaut et al., 2003)で は,空 間認知の普遍性

を支持す る隣接分野の研究例に も触れなが ら,Blaut

らのグループが行 った研究に補足的な調査を加え,改

めて生得説 を主張 している。一方,Downsら の主張

にも大 きな変化はない。
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これ らの論点を整理 した鈴木(2000)は,そ もそも

地図化能力がどのような能力を指すのかについての明

確な合意が成 り立 っていないことを指摘 した。 この こ

とは,双 方が用いた媒体や課題の違いにも現れている。

つまり,Blautら は実験の素材 として空中写真を使 っ

てきたが,何 を地図とみなすかという点を棚上げにし

てきた。 このことが,議 論を混乱 させた一因 と考え ら

れる。一方,Downsら も,空 間的視覚化能力と現実

世界における空間認知を区別するあまり,両 者の関係

を切 り離 した議論を行ったため,被 験者の社会的 ・文

化的背景に十分な注意を払っていない。

そ こでNewcombe and Huttenlocher (2000,

pp.176.177)は,地 図を社会的に共有 された象徴体系

を伝達する文化的産物とみなすVygotsky(ヴ ィゴッ

キー ・ル リア,1987)の 発達説を第三の立場として挙

げている。 これは,発 達を漸進的なものと捉える点で

構成説に類似 しているが,発 達における支援や道具的

手助けを強調する点で異なる(竹 内,2003)。

一般 に,地 図記号には図式的なものか ら絵画的なも

のまで様々なものがあ り(MacEachren, 1995),抽 象

度の高い図式的記号は,視 覚的特徴だけでは理解でき

ない。一方,抽 象度の低い絵画的記号 は,早 期の発達

段階で理解できると考えられる。つまり,地 図化能力

は,Blautの 重視 した空中写真判読 など比較的低次の

能力か ら,Downsら の重視 した抽象的記号に対す る

比較的高次のものまで,段 階的に捉えるべきである。

少なくとも抽象的な記号(symbol)と 指示物 との関

係は恣意的にな りがちなため,同 じ記号でも文化や社

会によって違 った意味を担 うことがある。そうした記

号を含む高次の地図理解には,文 化的差異を強調す る

Vygotskyら の視点が有効であろう。

6.地 図の読 図 と利用 の多様性

前章で述べたように,地 図化能力をめぐっては,い

くつかの異なる見解がみられるものの,地 形図のよう

な専門性の高い地図の読図には,一 定の空間的能力や

教育 ・訓練が必要である。そのため,地 図利用者の側

の要因 も無視できない。地図利用にみられる個人差に

っいては,Blades and Spencer (1987)が 英語圏で

の調査事例を紹介 してお り,若 林(2003b)も 目本の

大学生を対象に した調査を行い,地 図の種類 によって

用途や利用者の特性が異なることを明 らかに した。 こ

こでは,地 図の読図にみられる多様性に関するいくっ

かの論点を整理 してみたい3)。

6.1熟 達者はどのように地図を読むのか7

地図の読図 にみられる熟達者(expert)と 初心者

(novice)と の比較を行 った代表的な研究 と して,

Thorndyke and Stasz (1980)が ある。 この研究で

被験者は,市 街地の地図と広域の地方の地図を学習 し

た後で,地 図を描いたり地図上で経路探索す る課題を

遂行 した。その結果を初心者と熟達者 とで比較すると,

二つのグループの差は,注 意の配分,符 号化方略,評

価の仕方に表れた。ただ し,課 題の成績自体はグルー

プ間で顕著な差がなか った。

この研究で地図の利用経験による違いが明瞭 にみら

れなか った原因は,用 いた地図が単純だったことも考

え られる。そ こで,よ り専門的な技能を必要 とする等

高線入 りの地形図を用いて追試 したGilhooley et al.

(1988)は,初 心者 と熟達者 の間での明確な差を見出

してい る。 また,Kulhavy et al. (1992)は,Na-

tionalGeographic誌 に掲載 されたやや複雑な主題図

を用いて,高 校生と大学の地理学専攻生による読図過

程を比較 し,Gilhooley et al. (1988)と 同様に地図

利用経験による顕著な差を検出した。

この他にも,初 心者と熟達者の間での地形図の読図

の仕方を比べた研究は少な くない。たとえば,読 図の

際の眼球運動 を調べて熟達者の方が注視点での停留時

間が短 いことを見いだ したChang et al. (1985),オ

リエ ンテー リングの熟達者 と初心者の推論にみ られる

違いを指摘 したCrampton(1992),熟 達者が地図に

描かれてない事実を文脈や既有知識に基づいて推理で

きることを示 した村越(1991,1995),地 形図か ら景

色を想像す る課題で地図利用経験が影響することを明

らかに したMontello et al.(1994)な どが ある。一

方,デ ジタル地図について は,CRTモ ニター上に表

示された地図の読図をMcGuinness(1994)が 検討

している。

このように,熟 達者 と初心者の間で地図の読図の仕

方 に差 が あ る こ と は 明 白 で あ る が,前 述 の

Thorndyke and Stasz (1980)とGilhooley et al.

(1988)の 研究結果の相違 にみ られ るように,地 図の

種類によ ってもその現れ方 は異なる。

6.2地 図の読図能力に男女差はあるのか?

地図の作成や読図は,人 間の空間的能力 と密接に関

係 してい るが,Golledge and Stimson (1997, pp.

157-158)は,そ れを 「空間的可視化」,「空間的定位」,

「空間的関係」の三つに分 けている。空間的可視化と

は,2次 元 ・3次 元の絵画的視覚刺激を心的に操作す

<地 図 41-4 2003>



8

る能力で,そ の下位能力には配置の認識 ・記憶 ・想起

などがある。空間的定位は,視 覚刺激の要素を理解 し

て別の視点からの見え方を想像する能力で,前 述の地

図化能力に不可欠のものである。空間的関係は,空 間

的形状やパターンを識別する比較的高次の地理的技能

に関係 している。

Self et al. (1992)やSelf and Golledge (1994)

によると,空 間的可視化については,正 確さでは女性

が,迅 速さで男性が優れているといわれている。 これ

に対 し,空 間的定位では男性の方が優れているという

報告が多いものの,そ の反証例 も少なくな く,空 間的

関係 についての性差はみ られないという研究結果 も得

られている。この他に心理学では空間的能力の性差を

検討 した事例は少な くない(竹 内,1998)が,ひ とく

ちに空間的能力 といっても,ど の側面を捉えているか

によって,性 差の現れ方が違 って くる。

地図の読図にみられる男女差を検討 した地図学者に

よる代表的な研究 として,主 題図と道路地図の読図や

利 用 に関す る実 験を行 ったGilmartin and Patton

(1984)が ある。 この研究では,地 図を利用する技能

に性差はみられず,低 年齢の女子 は地図の読図に困難

を伴 うものの,年 齢が高 くなるにつれて性差 は現れな

くなると結論づ けた。また,Gilmartin(1986)は 地

図と言語情報をイメージ化する能力を男女間で比較 し,

空間的関係の想起 に際 して地図の使用とイメージ化を

促す教示が効果的で,男 性は地図を使った場合に好成

績を残すものの,空 間的可視化では性差はみられない

という結果を得ている。

こうした読図の条件によって性差の現れ方が異なる

という知見を得た研究は少な くなく,参 考図と地形図

の読図を男女間で比較 したChang and Antes (1987),

架空 の空間を学習する際の文脈情報の効果を調べた

McNamara et al. (1989)な どがある。

このように,与 えられた課題によって結果が異なる

原因 として,問 題解決方略の男女差が考え られる。た

とえば,Wardetal.(1986)は,架 空の地図を用 い

て言葉で道案内させ る課題の遂行過程を男女間で比較

し,男 性は女性に比べて絶対方位や距離をよく使う傾

向が あ ると指摘 して いる。 また,Montello et al.

(1999)は,経 路探索,地 図利用,場 所学習などの様々

な空間的課題の成績を男女間で比較 し,女 性は経路の

知識を,男 性は概観的知識を,そ れぞれ指向するとい

う違いはあるものの,地 図か ら得た知識に男女差はみ

られないことを明 らかに した。

しか し,一 定の訓練を積めば,こ うした性差 は解消

されることもあるため,男 女の能力差や方略の違いを

固定的に考えるべきではない(Self et al., 1992)。 む

しろ,空 間的能力の性差の多 くは生得的というより,

経験による影響を強 く受けてお り,社 会的 ・文化的な

性別役割やステ レオタイプが,そ れを強化 している可

能性もある。

6.3地 図表現 と空間認知の文化的差異

5章 で述べたように,地 図を利用す る能力が文化

を超えた普遍性を もつのかどうかについては,生 得説

と構成説の間で論争が展開されて きたが,地 図表現に

なにが しかの文化的差異があることは否定できない。

そうした差異 は,地 図の歴史を単線的な発達系列に位

置づける 「ダーウィニアン・パ ラダイム」が批判を浴

びている最近の地図史研究の動向(長 谷川,1993)に

鑑みれば,発 達段階や優劣の問題へと短絡的に結びつ

けられないことも明らかである。

こうした空間認知の文化的差異を捉えるための視点

として,Montello(1995)は,「 文化 に起因する差」

と 「文化 と共変動する差」 とを区別 した。その上で,

文化を超えた空間的能力の普遍性をもたらす根拠 とし

て,神 経系の組織,身 体の構造 とプロセス,学 習 と社

会化,居 住環境の類似性を挙 げている。一方,文 化的

差異をもたらす原因については,言 語による空間表現

絵画的知覚の仕方,行 動圏と活動空間,幾 何学や距離

の測定単位 といった空間の形式的測定法,環 境の手が

かりの相違が挙げられる。

しかしなが ら,文 化的差異 に関する証拠の多 くは,

伝統文化 と技術 的先進文化 の比較に基 づいてお り

(Montello, 1995, p.495),Montello自 身 は文化的差

異に対 して懐疑的な立場をとっている。そのため,技

術的先進文化の間での差については,改 めて検討 して

みる必要がある。 この問題 を考えるための一つの糸口

として,鈴 木(2001),suzuki(2003)は 観光案内書

にみられる道案内表現を日米間で比較 し,住 居表示方

式や街路形態の違 いなどが両国での道案内表現の差に

表れることを明 らかにしている。

7.空 間認知研究 を応用 した地図のデザイン

前章 までに紹介 した研究の多 くは,地 図を通 した空

間認知の一般的性質に関心を向けてはいるが,地 図の

表現や内容を十分に吟味 してきたとは言い難い。その

点が,単 に実験。の素材として地図を使 った心理学的研

究 と地図デザイ ン研究との違いで もある。地図のデザ
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インに空間認知研究を応用するには,む しろ地図の内

容や表現が読図に与える効果が問題になる。この章で

は,そ うした地図デザインの改善を意図 した空間認知

研究の成果を概観する。

7.1地 図デザインの認知科学的研究

職人芸的な性格 の強い地図のデザイン技法が,科 学

的な研究対象 として取 りあげられるようになったのは,

1970年 代に入 ってからである。 とくに,地 図の認知

過程を調べることにより,地 図デザインの科学的基礎

を探求する,利 用者指向の地図学研究が70年 代後半

か ら盛んになっている(Medycki-Scott and Board,

1991; Lloyd, 2000; Montello, 2002)。

そうした地図デザインの認知的研究の先駆 けとなっ

たRobinson(1952)は,地 図デザインの科学的基礎

を与えるために認知過程を研究することの重要性を指

摘 している。その後,地 図デザインに関する理論的 ・

実証的研究が蓄積されていくことになるが,理 論的研

究としては,地 図コ ミュニケーション過程をモデル化

したKolacny(1969)や,地 図表現の記号論的基礎

をまとめあげたBertinの 業績(ベ ル タン,1982)な

どがある(金 窪,1991)。 一方,実 証的研究には,基

準となる記号が他の記号の大 きさの評価に影響するこ

とを明 らかに したCox(1976)の 他,視 覚的効果を

考慮 して記号 の サ イズを決 定 す る方法 を求 め た

Flannery(1971)ら の精神物理学的研究や,地 図の

読図における眼球運動 を記録 した研究(詳 しくは,

Steinke(1987)を 参照)な どがある。 これ らの研究

は,お もに地図の記号要素の表現と視知覚との関係を

検討 したもので,こ の他にも知覚体制化,視 覚探索,

図 と地の分化等に関する研究例 がある(詳 しくは,

MacEachren(1995)の 第3章 を参照)。

こうした精神物理学に依拠 した初期の実証的研究に

対 して,Robinson and Petchenik(1976)は,読 図

が単なる記号の大 きさや濃淡の知覚以上のものであり,

地図の認知特性 に対する理解 も必要であるという指摘

を行 った。つまり,精 神物理学的研究では外部情報 と

しての地図記号だけを要因 とみなすわけだが,知 覚 ・

記憶 ・再生 といった一連の認知過程を考える際には,

人間の内部に蓄え られた情報の影響 も考慮 しなければ

ならない(Blades and Spencer 1986, p.3)。 また,

行動主義パ ラダイムに依拠 した精神物理学的アプロー

チでは,個 々の記号要素の知覚 しか対象にされず,地

図全体の関係に基づ く推論 といった高次の認知的処理

は扱えないとい う限界がある(Petchenik,1983)。

そのため,1970年 代後半には認知科学的なアプロー「

チが台頭 し,1975～82年 に最盛期を迎え ることにな

る(Gilmartin,1992)。 その後1980年 代 に一時的に

下火になるものの,1990年 代に入ると認知科学的地

図デザイン研究は再び活発化 し,最 近ではアメ リカ合

衆国のLloydやMacEachrenが この分野の研究をリー

ドしている。

Lloydは,認 知科学 の情報処理モデルに基づいた

読図過程 に関す る一連 の研究 を手がけ,そ の成果を

Lloyd(1997a)に 集大成 した。彼のモデルに従 うと,

読図の最初の段階は,検 出(何 があるか)と 弁別(そ

こはどんな場所か)か らなり,そ れを解釈する段階で,

地図の情報に基づ くボ トムアップ処理 と読み手の既有

知識 に基づくトップダウン処理が統合される4)。

このような地図の認知過程を観察するのは容易でな

く,読 図作業 自体が複雑な認知的処理に関与 している

ため,そ れを統一的に捉えるには新たな枠組みが求め

られる。最近の認知心理学 では並列分散処理(PDP)

モデルに基づくコネクショニス ト理論に関心が高まっ

ているが,こ れに依拠 したLloyd(1994)は ニュー

ラルネットを使 った地図学習実験を試みている。

ところで,1970年 代に始 まる地図コミュニケーショ

ン研究で は,作 成者の意図が比較的明確な主題図を主

たる対象に していたため,こ の他にも主題図の表現 と

認知 に関する豊富な研究の蓄積がある。たとえば,コ

ロプ レス図の分級法については,階 級数,階 級幅の設

定,配 色 などによる効果(Brewer and Pickle, 2002

など),主 題図における点記号の表示方法(貞 広,199

7,1998な ど),注 記の大きさの決定法(貞 広,1994

など)な ども検討 されてきた。

こうした研究では,研 究や教育に用いられる参考図

や主題図が主たる対象になってきたが,目 常生活での

利用が多い道案内図を対象にした研究は,ま だ少ない。

数少ない研究例として,ス タイルと複雑さが異なる地

図を被験者 に提示 して自動車を運転 してもらう実験を

行い,言 葉による案内文を添えた地図の有効性を見出

したKovach et al. (1988),色 数 ・複雑さ ・注記や凡

例の付 け方が異なる8種 類の地図を学習 して道順を示

させる実験を行い,注 記をランドマークに添えた地図

が最 も効果 的で あるとい う結果 を得たDevlin and

Bernstein(1997)な どがある。また,若 林(2002)

は,ル ー トマップ型とサーヴェイマップ型の道案内図

を用いて空間学習とナヴィゲーションの成立条件を検

討 し,ナ ヴィゲーションの遂行にはいずれも同等の効
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果 が あ る こ とを 明 らか に した 。

こ れ らの 結 果 か ら,地 図 の 種 類 や 用 途 に よ って効 果

的 な表 現 は異 な る と考 え られ る。 地 図 の用 途 に も様 々

な も の が あ るが,少 な く と も,地 図 デ ザ イ ンの効 果 を

検 討 す る際 に は,ナ ヴ ィゲ ー シ ョ ン,測 定,可 視 化 と

い っ た 用 途 の 違 い(Blades and Spencer, 1987, p.67)

を 考 慮 す べ きだ ろ う。 ま た,4.2で 述 べ た整 列 効 果

は,同 じ地 図 記 号 や表 現 を と る地 図 で も,使 用 さ れ る

状 況 に よ って 伝 達 効 果 が 異 な る こ とを 示 唆 す る5)。

7.2デ ジ タ ル 時 代 の 地 図 デ ザ イ ン

こ れ ま で 述 べ て きた研 究 は,紙 地 図 だ けで な くデ ジ

タ ル地 図 に も応 用 可 能 な知 見 を多 く含 ん で い る こと は

確 か だ が,デ ジ タル地 図 に特 有 の性 質 も存 在 す る。 空

間 認 知 研 究 の 成 果 を応 用 して,利 用 者 に と っ て使 い や

す い デ ジ タル 地 図 やGISの ユ ー ザ ・イ ン タ ー フ ェ ー

ス の 設 計 を 検 討 した研 究 の 中 で ま と ま った 成 果 と して

は,Medyckyj-Scott and Hearnshaw (1993)の 論

文 集"Human Factors in GIS"な ど が あ る。 ま た,

Wood and Keller (1996)の 論 文 集"Cartographic

Design"の 中 に は,地 図 の デ ジタル 化 を 強 く意 識 した

地 図 読 図 研 究 の 事 例 が あ り,LCDパ ネ ル で の 主 題 図

表 現,点 記 号 の 新 しい表 現 方 法 の効 果,分 布 図 の類 似

性 判 定,地 図 の 連 続 表 示 に よ る効 果 と い っ た話 題 が 取

り あ げ られ て い る。 一 方,マ ル チ メ デ ィ ア地 図 やGIS

の ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェー ス に は,視 覚 情 報 だ け で な く

音 声 情 報 を 使 用 す る こ とが あ る た め,言 語 に よ る空 間

表 現 に 関 す る 研 究(Mark and Frank, 1991)も 重 要

に な って くる。

こ う した デ ジ タル地 図 を 強 く意 識 した地 図 デ ザ イ ン

に関 す る研 究 の集 大 成 と もい え るの が,MacEachren

(1995)で あ る。 そ れ は,可 視 化 を キ ー ワ ー ドに しな

が ら地 図 デザ イ ン研 究 のパ ラ ダ イ ム ・シ フ トを め ざ し

た もの と い え る。 こ こで,彼 が提 起 したGVIS(地 理

的 可 視 化Geographic VISualization)の 考 え方 に触

れ て お き た い。

い う まで もな く,GISを は じめ とす る地 図 の デ ジ タ

ル 化 に よ って,地 図 そ の もの の表 現 や 利 用 法 も大 き く

変 わ り つ つ あ る 。 そ の 変 化 をMacEachren(1995,

p.368)は 地 図 利 用 立 方 体(map use cube)モ デ ル に

依 拠 して整 理 して い る。 そ の モ デ ル は,対 話 性 の程 度,

地 図 の使 われ 方 が 公 的 か私 的 か,情 報 が 既 知 か未 知 か,

と い う三 つ の 軸 か ら構 成 され,地 図 の デ ジ タ ル化 は,

作 成 者 側 か らの一 方 的 な メ ッセ ー ジの 「伝 達 」 か ら,

利 用 者 側 で の 自 由 な加工 や情 報 探 索 が で き る 「可 視 化 」

表4 地図利用における伝達と可視化の比較

MacEachren(1995)に 基 づ い て筆 者 が作 成。

への拡張 としてとらえることができる(表4)。 これ

は,表5に 示 したように,紙 地図とは違ってデ ジタル

地図では,縮 尺や図郭の制約を受 けにくく,3D・ 動

画 ・音声などを組み合わせたマルチメディア表現が可

能で,情 報の更新 も容易なため,地 図制作者 と利用者

の間での対話性を高め,地 図の表現 と利用に高い柔軟

性をもたらすからである(Longley et al., 2001, p.251)。

そのため,視 覚の利用,平 面的な表現,均 一な縮尺,

更新の困難さ,多 数の利用者に合わせた多目的性,網

羅性,正 確で曖昧さを排除した情報,作 成や更新にか

か る時 間 の長 さ,と い った従 前 の地 図 の 限 界

(Goodchild, 2000, p.349)は,デ ジタル化によって克

服されつつある。

GVISと は,科 学的可視化 と探索的データ解析の技

術を駆使 して,膨 大な地理情報を効果的に可視化する

ことをめざす ものである6)(MacEachren, 1995)。 た

だ し,こ れまでのところ科学研究への応用に主眼があ

るため,日 常的に利用される地図は対象になっていな

い。また,表 現技法に重点が置かれており,認 知的側

面か らの評価 は十分 になされていない。 この他 にも

GVISの 研究対象になっていない,デ ジタル地図の表

現をめぐる課題の一つ として,ス ケール感の伝達があ

る。GISで は,地 図の縮尺の概念が空間解像度やデー

タの精度に置き換わった(碓 井,2003,p.691)と いわ

れているが,ユ ーザ ・インタフェースに地図を用いる

場合は,従 前の縮尺に代わる新 たなスケール表現を工

夫する必要があるように思われる。

いずれにして も,デ ジタル化による新 しい地図表現

がどのような効果をもたらすかについては,従 前の地

図との比較を通 して改めて検討する必要がある。 これ

まで得 られた知見か ら,少 なくとも,デ ジタル地図が

紙地図では困難だ った多様な表現を可能に し,地 図の

利用範囲 も拡大することは予想できる。それはまた,

人々の間での地理情報の共有を促進するに違いない。

8-お わ りに

本稿で述べてきたように,空 間認知研究にとって地

図は,概 念モデルを提供するだけでな く,空 間的知識
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表5紙 地図とデジタル地図の性質の違い

Longley et al.(2001)な ど に基 づ いて 筆 者 が 作 成 。

の情報源 として も重要な役割を担 っている。一方,地

図学にとって空間認知研究 は,地 図の利用やデザイ ン

に関わる理論的 ・応用的諸問題を解 き明かす糸口を提

供 してきたといえる。

こうした地図と空間認知をめぐる研究は,地 図のデ

ジタル化によって新たな局面を迎えている。つまり,

利用者 との対話性の高いデジタル地図は,表 示す る要

素や縮尺を必要に応 じてカスタマイズできるため,作

成者 と利用者の境界を曖昧に し,「地図作成の民主化」

(Kraak,2002,p.59)と もいうべき流れを生み出 した

のである。そのため,利 用者指向の地図学研究がいっ

そう求められるが,そ の際に空間認知研究との接点で

検討すべき新たな課題に直面することになる。

たとえば,冒 頭で述べたような地図のユビキタス化

は,地 図が利用される場面性多様化 させ,状 況に応 じ

た効果的表現が求められることになる。4章 で紹介 し

た整列効果は,地 図が使用 される状況を考慮 した効果

的な伝達方法を考える必要性があることを示唆する。

こうした課題 は,地 図学にとって古 くて新 しいテー

マで もある。 じっさい,7章 で述べた地図デザインの

認知科学的研究の成果は,デ ジタル地図にもそのまま

応用可能なものが少なくない。また,デ ジタル化によっ

て地図の形態や利用の仕方が変われば,地 図の読み書

きに必要な リテラシーも変化するわけだが,従 前の地

図指導の基本 となっていた地形図の読図が軽視されて

よいというわけではない。た しかに,そ の場限 りの使

用を意図 した道案内には,3次 元画像や動画 ・音声を

利用 したマルチメディア地図が効果的かもしれないが,

それが人間の空間的能力を高めるのに有効かどうかに

ついては,地 図指導や地理教育の見地から取 り組むべ

き課題といえる。 これらの問題を検討する際に,空 間

認知の観点からみた地図の研究は,い っそう重要な役

割を担 うことは間違いないだろう。

付記 本稿 は,平 成15年 度 目本学術振興会科学研

究費 ・基盤研究B(研 究代表者:若 林芳樹,課 題番号:

15300307)に よる成果の一部 であり,そ の一部 は,

2003年 度 目本 地 理 学 会 春 季 学 術 大 会 で 発 表 した。

注

1)本 稿 に 関 わ る話 題 を平 易 に解 説 した 文 献 と して,

新 垣 ・野 島(2001),村 越(2003,2004)が あ る。

2)こ う した 傾 向 は,移 動 行 動 が 部 分 的 な 知 識 に基 づ

くの に対 し,地 図 が 全 体 的 な知 識 を与 え る こと に起

因 す る と考 え ら れ て き た が,MacEachren(1992

b)は,む しろ空 間 を細 分 化 す る方 略 の 影 響 が 大 き

い と い う。

3)こ の ほ か,お も に触 地 図 を対 象 に した 視 覚 障 害 者

に関 す る研 究 も数 多 く蓄 積 され て い る が,紙 数 の制

約 の た め,別 稿 で 改 め て検 討 す る。

4)ボ トム ア ップ 処 理 が 卓 越 す る知 覚 に つ いて は,お

も に視 覚 探 索 を テ ー マ に して,視 覚 情 報 の 統 合 の さ

れ 方 が 検 討 さ れ て お り,Lloyd (1988), Lloyd

(1997b), Brennan and Lloyd (1993)な ど の 研

究 例 が あ る。

5)こ れ に 関連 して,主 題 図 や 参 考 図 とそ の 説 明 文 の

提 示 順 序 を 変 え て 伝 達 効 果 を 調 べ たKulhavy and

Stock (1996)は,地 図 を 先 に提 示 し た方 が 効 果 的

で あ る こ とを 明 らか に して い る。

6) MacEachrenが 中 心 に な ってICA(国 際 地 図 学

会)に 設 置 され た 可 視 化 委 員 会 の 一 連 の 成 果 は,著

書(MacEachren and Taylor 1994)やComputers

and Geoscien Ces (Vol.23, No.4, 1997), International

Journal of CeographiCal Informtion Science

(Vol.13, No.4, 1999), Cartogmphy and Ceographic

Infbrmation Science (Vol.28, No.1, 2001)な ど学 術

誌 の 特 集 記 事 に ま と め られ て い る。
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Theoretical and practical issues of the relationship between spatial cognition and maps

by Yoshiki WAKABAYASHI and Koshiro SUZUKI

Maps not only provide a conceptual model of

the human spatial cognition but also act as a

source of information for spatial knowledge. In ad-

dition, spatial cognition research provides cartog-

raphy with a lot of findings useful for solving the

problems of cartographic design and map use. The

aim of this paper is to examine theoretical and

practical issues on the relationship between maps

and spatial cognition.

As the spatial cognition research directed its

attention to the "cognitive map", a great deal of ef-

fort has been made to inquire into the nature of

spatial cognition by comparing to actual maps.

Nevertheless such a naive analogical thinking has

been criticized recently; instead comparison of spa-

tial cognition to GIS is now emphasized because

the properties of the cognitive map proved to be

similar to digital maps.

Concerning the role of maps as a source of in-

formation for spatial knowledge, numerous stud-

ies have been done on the distinction between

indirect contact (e.g., map reading) and direct con-

tact (e.g., travel behavior) with the environment.

These studies revealed distinctive properties of

spatial knowledge acquired from maps: e.g., sys-

tematic distortions, and directional bias.

Children's mapping abilities are also one of the

important issues of spatial cognition research, in

which long-standing controversy among nativists

and constructivists (or Piagetian) has been made.

Recently, researchers have directed attention to an

alternative theory based on the development

model of Vygotsky who emphasized cultural dif-

ference. In addition, a variety of work is carried

out in comparison of the process of map reading

between groups or individuals: expert/novice,

male/female, and people with different cultural

backgrounds.

Since the late 1970's, cartographers have

shifted their attention to cognitive map-design re-

search applying cognitive theories and methods to

the improvement of maps. While most of the earli-

est research employed psychophysical approach,

recent work is entirely based on the theories and

methods of cognitive science dealing with higher-

level cognitive process.

Recent development of GIS, however, is alter-

ing the form and function of maps and changing

the mode of cartographic communication. For in-

stance, digital maps inherently have high interac-

tivity such that their elements or scales can be

easily customized according to users' demands.

Such an interactive nature of digital maps blurs

the distinction between makers and users of maps.

Hence, user-oriented cartographic studies will be

more required. In addition, it is necessary to re-

evaluate the relation between maps and spatial

cognition with considering the nature of digital

maps. Once "ubiquitous mapping" is advanced by

the dissemination of digital maps, situations of

map-use should also become diversified. Therefore,

more effort must be made to investigate the proc-

ess of cartographic communication in the context

of map-use.

(受 付 け2003年10月31日 受 理2003年12月25日)
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