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２. 嗜好間の相関関係の調査 １. はじめに 

２.1 調査方法 障害者にとって外出をすることは社会参加をする

上で重要である．障害者の外出を促進するために交

通バリアフリー法や改正ハートビル法が施工される

など環境が整えられている．その中で視覚障害者の

外出に必要な音響信号機や視覚障害者誘導用ブロッ

ク(以下，点字ブロック)が整備されている．また，

視覚障害者の移動を支援する多くの技術が開発され

ている．これらの技術は全地球測位システム（Global 

Positioning System，GPS）を用いて位置案内するも

の[1]，超音波を使用して障害物を検知するもの[2]な

どが挙げられる．しかし，視覚障害者のうち約 43％

は，ほとんど外出していない[3]． 

新潟市の電子地図(中央グループ株式会社 GIS 事

業部)を用いて無作為に 400m 四方の領域を選択し，

表１に示す嗜好を調査した．今回調査した嗜好（視

覚障害者が外出の際に要求するであろう嗜好を推定

した）と調査内容を表 1 に示す．調査内容にしたが

って，各嗜好間の相関係数を算出する．サンプル数

は 30 とした． 

2.2 調査結果 

 表２に結果を示す．ｔ検定で 5％有意となった相関

係数にアスタリスクを付した． 
 

表 1 調査内容 我々は，視覚障害者が外出に対して消極的になる

原因として，支援機器の不備ではなく自己効力感の

不足であると考えた．そして，視覚障害者の外出に

対する自己効力感の向上を目的とした移動経路選択

システムを開発してきた[4]．このシステムは，意思

決定法の 1 つである階層分析法[5](Analytic Hierarchy 

Process[6] ， 以 下 ， AHP) と 地 理 情 報 シ ス テ ム

[7](Geographic Information System，GIS)を融合させた

ものである．視覚障害者は複数の経路から自分の嗜

好にあった経路の選択を行う．視覚障害者の嗜好と

しては信号，歩道，歩道橋の有無，道幅の太さ等を

取り上げた．AHP ではこれらの嗜好が互いに独立で

あるという仮定のもとで分析するが，これらの嗜好

は必ずしも独立であるとはいえない． 

嗜好 調査内容 

信号 個数 

歩道橋 個数 

歩道 歩道を有する道路の割合 

道幅 平均道幅 

点字ブロック 点字ブロックを有する道路の割合 

ビジネス街 会社や工場がある領域＊ 

商店街 商店がある領域＊ 

医療施設 病院，歯科医院の数 

＊会社や商店が複数集合している領域のみカウントした． 

 

表２ 嗜好間相関（＊は 5％有意） 

信号 歩道橋 歩道 道幅
点字
ブロック

ビジネ
ス街 商店街医療施設

信号
歩道橋 *0.43
歩道 *0.36 -0.05
道幅 *0.47 0.24 *0.80
点字ブロック 0.12 0.16 0.35 *0.52
ビジネス街 0.23 0.11 0.36 *0.47 0.01
商店街 0.27 -0.21 *0.46 0.30 0.20 0.01
医療施設 *0.55 0.11 0.16 0.16 0.10 -0.08 *0.40

そこで，嗜好間の相関を調査し，各嗜好間に従属

関係があることを確認する．その上で従属関係を考

慮した意思決定を行うシステム（AHP 移動経路選択

システム）の開発をする． 
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３. システム開発 

3.1 システムの概要 

Visual Basic6.0(Microsoft 社)，ArcGIS8(ESRI 社)に

より意思決定法を用いた移動経路選択システムを開

発した．図 1 に開発したシステムの流れを示す． 
 

図 1 システムの流れ 
 

1.1 条件の選択 

代替案(経路)の数および意思

だけで

意

好の数 3 つ，経路の数 4 つ，意思決定者 1

 嗜好の決定 

だけ嗜好を選択する．表 1 に

有る道・歩道橋が有る道・商店街が無い

 嗜好間の重み決定 

より点字ブ

3 で決定した重みの補正

報を表示す

評価は「経路１の歩道橋の

経路の決定および表示 

果と各経路の評価

以下に示す 9 個の関係が統計的

 信号有り→歩道橋有り 

 

3.

 選択する嗜好の数，

決定者数を決定する．なお，嗜好の数は 3～6，経路

の数は 3～7，意思決定者の数は１～２とし，これら

の範囲中で自由に選択できるようにした． 
意思決定者が 1 人のときは視覚障害者本人

思決定を行うが，外出経験の乏しい視覚障害者に

は介助者が必要である．その場合は意思決定者を 2

人と設定し，視覚障害者本人だけでなく介助者の意

思も反映させることができる．意思決定者を 2 人と

した場合は，2 人の意見の比重（介助者の意見をど

の程度反映させるか）を決定することもできる(図

２)． 

(例：嗜

人) 

3.1.2

 3.1.1 で決定した数

示した 8 つの嗜好に対して「有る道／無い道」とい

う選択肢を用意し(道幅に関しては太い道／細い道)，

その中で自分の嗜好にあわせて選択する．また，歩

道，点字ブロック，医療施設の 3 つに関しては故意

に「無い道」を選択する可能性が薄いので選択した

場合確認するメッセージを表示するようにした．(図

3.1，3.2) 

(例：信号が

道) 

3.1.3各種条件の選択

嗜好の決定

経路の決定・表示

各経路の内容表示

嗜好間の順位　　
(重み)の決定

各経路の評価

各嗜好の重み補正

 嗜好間の重み付けを「歩道橋が有る道

ロックの有る道の方がやや重要」のようなペア比較

により行う．各嗜好の重みの総和は必ず 1(100％)と

なる．選択した嗜好の数を n（n≥ 2 の整数）とする

と，nC2回のペア比較が必要となる． 

3.1.4 嗜好の重み補正 

 嗜好間相関によって 3.1.

を行う．その方法は 3.2 に示す． 

3.1.5 各経路の内容表示 

 介助者があらかじめ入力した経路の情

る．選択した嗜好に合わせた情報の表示を行う． 

(例：経路１の総長は 1000m，歩道橋は 2 つ，歩道は

200m，点字ブロックは 100m) 

3.1.6 各経路の評価 

 各経路の評価を行う．

数は経路２の歩道橋の数に比べて不満」のようなペ

ア比較ではなく，「経路１の歩道橋の数は不満」のよ

うな絶対比較で行う（絶対評価法）．絶対評価の基準

は 4 段階(かなり満足・満足・普通・不満)とした(図

４)． 

3.1.7 

 各嗜好の重みおよびその補正結

を使って，経路の重要度（満足度）を算出する．ま

た，最も高い満足度となった経路を地図上で表示す

る． 

3.2 重みの補正 

 表２の結果より，

に有意であった．矢印は経験的に推定した因果関係

を示す． 

 

①

② 歩道有り→信号有り 
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③ 道幅が太い→信号有り 

 

 

有る 

④ 医療施設有り→信号有り

⑤ 道幅が太い→歩道が有る 

⑥ 商店街が有る→歩道が有る

⑦ 道幅が太い→点字ブロックが

⑧ 道幅が太い→ビジネス街が有る 

⑨ 商店街が有る→医療施設が有る 

 

 

図２ 比重決定 

 

 

図 3.1 嗜好の決定 

 

図 3.2 注意の表示 

以上の因果関係を使って重みを補正する．例えば

「

 

信号が有る・歩道橋が有る」という嗜好を選択し

たとき，①の因果関係より「歩道橋が有る方がいい」

という嗜好が「信号が有る方がいい」という嗜好を

包含していることになる．そこで「信号が有る方が

いい」という嗜好の比重を高めるようにする．以下

にその補正法を 2 つ示す． 

 

 

図４ 評価の入力 
 
.2.1 補正法１ 

用する方法である．例えば「信

より，嗜好全ての重みの総

和が 1 になるように相関係数を

3

 相関係数を直接使

号有り・歩道橋有り・商店街無し」という 3 つの嗜

好を選択し，各嗜好とも「同じくらい重要」とした

場合，補正前の各嗜好の重みは 0.333 である．この

中で有意な関係は「信号有り→歩道橋有り」の１つ

である．このとき，「歩道橋有り・商店街無し」とい

う嗜好の重みは 0.333 で変動させず，「信号有り」の

重みを 0.333 ×(1＋0.43) に増す（図 5.1）．0.43 は両

者の相関係数である． 

 この補正を行うことに

和は 1 を超えることになる． 

3.2.2 補正法２ 

 各嗜好の重みの総

使用する方法である．前項の例の場合，「商店街無し」

という嗜好の重みのみ 0.333 とし，「信号有り」の重

みを増加させ，「歩道橋有り」の重みを減少させる．

増加は相関係数×0.4 とする．この場合は 0.43×0.4

＝0.172 で，「信号有り」の嗜好の重みは 0.333×(1

＋0.172)，「歩道橋有り」の嗜好の重みは 0.333×(1

－0.172)となる(図 5.2)． 
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４．シミュレーションと考察 

ミュレーションを行

り・商店街無し) 

価内容を表３に示す．この条件

で

表３ 各経路の評価内容 

 信号の数 
歩道橋 

商店街 

(少

4.1 シミュレーション結果 

 開発したシステムを用いてシ

った．シミュレーションの条件を以下に示す． 

・経路＝4 つ(経路１～経路４) 

・嗜好＝3 つ(信号有り・歩道橋有

・補正前の各嗜好の比重＝全て 0.333 

・意思決定者 1 人 

また，各経路の評

シミュレーションした結果を表４に示す． 

 

の数 
の数 

なさ)

満足 満足 

かなり 

満足 

満足 
普通 不満 

普通 
満足 

満足 
不満 

経路１ 
かなり かなり 

経路２ 
かなり 

経路３ 不満 
かなり 

経路４ 普通 
かなり 

 

表４ シミュレーション結果(満足度) 

  補正前 補正法１ 補正法 2

経路１ 1.000 1.143 1.000 

経路２ 0.435 0.578 0.481 

経路３ 0.435 0.465 0.442 

経路４ 0.435 0.465 0.390 

 

2 分析 

路１のように全ての評価を「かなり満

４の満足度は全て等しい．これ

同じであ

る

3 考察 

において，補正前は優先順位を付けら

しているので，

補

4.

 補正前の経

足」とした場合，絶対評価法ではその経路の満足度

は 1 となり，これが最大値である．その他の評価を

した場合は，1 に近いほど嗜好を満たした経路であ

るといえる．補正法１では嗜好 3 つの重みの総和が

1 を超えるため，満足度も 1 を超える．補正法２で

は嗜好 3 つの重みの総和が 1 となるようにしている

ので，満足度が 1 となり，1 に近いほど嗜好を満た

した経路になる． 

 補正前の経路２～

図 5.1 補正法１   図 5.2 補正法２ 

信号有り

歩道橋有り

商店街有り

信号 歩道橋 商店街

信号有り

歩道橋有り

商店街有り

信号 歩道橋 商店街

1

1

1

1

0.43 1 0.17

0.83

は各嗜好の重みが全て同じであり，各経路に対して

「かなり満足」，「普通」，「不満」の評価を 1 回ずつ

与えているからである．これに対して補正法１，２

ともに経路２の満足度が最も高い．3.2 に示したよ

うに，「歩道橋が有る方がいい」という嗜好が「信号

が有る方がいい」という嗜好を包含している．その

ため各補正を行うことで「信号有り」の嗜好の重み

が最大になり，信号の数について高い評価を得た経

路２の評価が高くなったと考えられる． 
補正法１では経路 3 と経路 4 の満足度は

が，補正法 2 の場合は経路 3 の方が高い．これは

補正法 1 では，「歩道橋有り」と「商店街有り」の

重みが等しいためである．補正法２では「歩道橋有

り」の重みが下げられているため，相対的に「商店

街無し」の重みが高くなり，商店街に対する評価が

高い経路 3 の方が高い満足度になっている． 
 

4．

 経路２～４

れなかったが，補正により優先順位が決定した．補

正を行うことによってユーザの嗜好に近い意思決定

ができるようになったといえる． 

補正法１では相関係数を直接加算

正前と比較して満足度は必ず高くなる．これに対

して，補正法２は必ずしも補正前より評価が高くな

るとは限らない．補正法１では満足度の最大値が 1

を超えるので，満足度の数値から「各経路がどの程

度嗜好を反映しているか」を判断しにくい．しかし，

補正法１では嗜好間相関を直接使用しており，より

因果関係が経路決定に反映しているといえる．どち

らの補正法が優れているかを決めることはできない

ので，補正法に関しては更なる検討が必要である． 

 36



日本エム・イー学会専門別研究会  平成 16 年 9 月 21 日 
医療・福祉分野におけるヒューマンインターフェース研究会 第 2 回研究会予稿集 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６  

好数が 5 つの

きの，嗜好間の

 

５. おわりに 

を統計的に調べ，移動経路選択の嗜好間

相関があることを示した．また，この相関関係を

動経路選択システムを開発し，シミ

ュ

テムである．今後は介助

(２

(３ 1 の 8 項目は，適当に選んだ

に要求される嗜好を調査し，システ

ムを改良する． 

(４)各嗜好間の重みを決める際，嗜好の数が 3 つの

ときは 3 回のペア比較で決定できるが，嗜好の数
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