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ことが考えられる．実際に地図アプリケーションが利

用されると想定される環境は市街地などの建造物や

歩行者が多い環境だと考えられる．そこで，本研究で

は著者ら8)が提案した地図アプリケーションが，実際

に地図アプリケーションが利用されると想定される

環境でも歩きスマホの低減に有効であるか否かを検

討することを目的とした． 

 

2. 歩きスマホを低減するアプリケーション 
 

歩きスマホを低減させる方法として，Lu ら 9)の研究

で説明されている画面の背景が透過しているスマー

トフォンやイヤホンまたはスピーカーなどによる音

声ナビゲーションなども考えられる．Lu ら 9)の研究

では歩きスマホを行っている際にはスマートフォン

の位置は顔よりも低い位置にあり，視線は下向きにな

ることが明らかになっている．しかし，小塚 10)の研究

から通常歩行を行っている際の視線は，無意識に左右

前後の歩行者や自動車などに幅広く視線を送り，安全

を確認しながら顔を上げて歩行することが明らかに

なっている．そのため画面の背景が透過しているスマ

ートフォンの場合では，主に足元を透過して見ながら

歩行し，通常歩行とは異なる形で歩行を行うことにな

り，通常の歩きスマホ時と同様の危険が生じることが

考えられる．また音声ナビゲーションの場合では，車

の走行音や人との会話などの外部環境の音によって

マスキング効果が起こることが考えられ，音声ナビゲ

ーションの音が聞こえないまたは聞き取りにくくな

ることが考えられる．よってこれらのアプリケーショ

ンは歩きスマホの低減に対して有効ではないと考え

られる． 

ところで浅村 11)， Ishikawa ら 12)の研究から地図を

利用した際の空間記憶にはルートマップとサーベイ

マップの 2 種類があることが確認されている．ルート

マップは風景・目印の視覚情報や行動順序が保持され

ており，比較的狭い領域内が対象となる空間記憶であ

る．サーベイマップは全体的・地図的な空間記憶であ

り，比較的広い領域が対象となる空間記憶である．ま

た空間記憶をつくる情報としては 5 種類存在し，ラン

ドマーク，パス，ノード，ディストリクト，エッジが

ある．さらに Ishikawa ら 12)の研究では，目的地へ移

動するための地図を利用した際の情報処理モデルが

説明されていることに加えて，GPS を利用した地図と

紙地図を利用した歩行では大きく異なる点あると説

明されている．GPS を利用した地図では一度空間を把

握すると画面上のルートに従って歩行することが可

能なこと対して，紙地図では周囲の空間に関連した歩

行者の位置情報を更新しながら歩行する必要がある

と説明されている． 

また携帯端末でのナビゲーションと紙地図でのナ

ビゲーションを比較した西内ら 13)の研究では，携帯端

末のナビゲーションでは紙地図のナビゲーションよ

りも符号化された記憶と視覚的な情報の保持量が少

ないことが明らかになっており，事前に絶対基準系の

イメージを構築している紙地図のナビゲーションと，

即時的に相対基準系のイメージを構築している携帯

端末のナビゲーションの都市認知が原因だと説明さ

れている．さらに著者ら 7)の研究では紙地図と比較し，

地図アプリケーションを利用した歩行は，周囲をあま

り見ず，地図を見ながら歩くため，歩行中に地図を見

ている時間が長いという特性が明らかになっている． 

これらの研究から紙地図を利用した歩行では，位置

情報を更新しながら歩行するためにルートマップと

視覚情報とを照らし合わせる作業が必要あるため周

囲を見ながらの歩行になり，Ishikawa ら 12)が説明して

いるモデルを用いると Fig.1 に示すように空間記憶と

視覚情報を利用した歩行が行われると考えられる．地

図アプリケーションを利用した歩行では，画面上のル

ートについて行くだけで目的地へ移動でき，ルートマ

ップと視覚情報とを照らし合わせる作業が不要なた

め，地図を見ながらの歩行になり，Fig.2 に示すように

空間記憶（ルートマップ）と視覚情報を利用しない地

図情報のみを利用する歩行が行われると考えられる． 

 

 

 

 

図情報のみを利用する歩行が行われると考えられ

る． 

 

 
Fig.1 Information processing model when using map 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.2 Information processing model when using map 

application 
 

これらの従来研究を基に著者ら 8)は地図アプリケ

ーションを利用して歩行した際の歩きスマホを低減

するためにはルートマップと視覚情報を利用した歩

行をさせることが有効だと考えた．ルートマップと視

覚情報を利用した歩行をさせるには，画面上のルート

に従うだけで目的地へ移動ができないようにする必

要があり，ルートマップと視覚情報との照らし合わせ

る作業を行わせる必要がある．そこで Fig.3 に示した

ようにルートマップと視覚情報との照らし合わせる

作業を行わせるために歩行時には地図上に現在位置

を表示しない地図アプリケーションを提案した．提案

した地図アプリケーション（提案アプリ）を利用した

歩行では，歩行中に現在位置を把握できないため，停

止時には現在位置とルートマップを更新して，歩行中

はルートマップと視覚情報を照らし合わせながら現
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あらまし 

本研究は地図アプリケーションを利用した歩行の際の歩行中に，地図を見る時間の低減（歩きスマホの低減）を目

的としたアプリケーションを対象として．実際に地図アプリケーションが利用されると想定される環境において歩き

スマホの低減に有効であるか否かを実験を通じて検討した．その結果，歩行者が停止している場合のみ現在位置が表

示される地図アプリケーションは，一般的な地図アプリケーションと比較して有効ではなかった．そこで，この地図

アプリケーションに歩行中にスクロール操作ができない機能を追加し同様の実験を通じて検討したところ，通常の地

図アプリケーションと比較して歩きスマホの低減に有効であることが示された．  

 
Abstract 

This study aims to assess the effectiveness of a map application for preventing distracted walking in a town through an 
experiment. The application used the same map data as Google Maps and had a new function that the walker’s current position 
was shown on the map only when they stopped. As the results of the experiment required the improvement of the application, the 
new function of preventing the walker from making the map move while walking was added to the application. The effectiveness 
of the improved map application was confirmed through the another experiment. 

 
キーワード：歩きスマホ，スマートフォン，地図アプリケーション 
Keywords: Distracted Walking, Smartphone, Map Application 

 
1. はじめに 

 
スマートフォンの進化と普及に伴い，歩行しながら

スマートフォンを操作する行為である「歩きスマホ」

が，危険な事故を引き起こす行動として社会問題にな

っている．東京消防庁1)の公式サイトに掲載されてい

る情報によると，平成25年～29年の間に歩きスマホに

より起こった事故によって救急搬送された件数は156
件と報告されている．事故が起こった原因としては主

に，スマートフォンを操作しながら歩行していたこと

とスマートフォンの画面を見ながら歩行していたこ

とが挙げられている． 

さらに電気通信事業者協会2)が2017年に報告した調

査によると，歩きスマホを行ってしまう理由として

「地図アプリケーションや時刻表の使用」や「WEBサ

イトの閲覧」，「SNSやLINEなどの使用」，「メール

の読み書きをするため」などが挙げられ，これらの4
つの理由が多くの割合を占めている． 

「歩きスマホ」に関する研究では，Byingtonら3)や

Hagaら4)，中村ら5)，Linら6)などにより，文字入力や文

字黙読，Web閲覧，動画視聴，ゲーム操作時の研究は

行われているが，地図アプリケーションを使用してい

るときの研究はほとんど行われていない． 

著者ら7)は，紙地図と比較し地図アプリケーション

を利用した歩行では歩行中に地図を見ている時間が

長く，周囲をあまり見ず，地図を見ながら歩くという

特性を明らかにした．この歩行行動特性の要因として，

地図アプリケーションでは地図利用者の現在位置が

常に更新されながらスマートフォンの画面に表示さ

れていることが考えられた．さらに著者ら8)は歩きス

マホを低減させるために，歩行中に現在位置を表示し

ない地図アプリケーションを提案しており，提案した

アプリケーションの有効性を検証するために実験を

行った．この実験の結果，公園内では提案アプリケー

ションは歩行中に地図を見る時間が少なくなり，周囲

を見る回数が多くなることから，歩きスマホの低減に

有効であるということが示唆された． 

しかし，この研究では著者ら8)は実験環境として公

園を用いており，歩行者が少なく，実際に地図アプリ

ケーションを利用される環境とは異なる環境である
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ことが考えられる．実際に地図アプリケーションが利

用されると想定される環境は市街地などの建造物や

歩行者が多い環境だと考えられる．そこで，本研究で

は著者ら8)が提案した地図アプリケーションが，実際

に地図アプリケーションが利用されると想定される

環境でも歩きスマホの低減に有効であるか否かを検

討することを目的とした． 

 

2. 歩きスマホを低減するアプリケーション 
 

歩きスマホを低減させる方法として，Lu ら 9)の研究

で説明されている画面の背景が透過しているスマー

トフォンやイヤホンまたはスピーカーなどによる音

声ナビゲーションなども考えられる．Lu ら 9)の研究

では歩きスマホを行っている際にはスマートフォン

の位置は顔よりも低い位置にあり，視線は下向きにな

ることが明らかになっている．しかし，小塚 10)の研究

から通常歩行を行っている際の視線は，無意識に左右

前後の歩行者や自動車などに幅広く視線を送り，安全

を確認しながら顔を上げて歩行することが明らかに

なっている．そのため画面の背景が透過しているスマ

ートフォンの場合では，主に足元を透過して見ながら

歩行し，通常歩行とは異なる形で歩行を行うことにな

り，通常の歩きスマホ時と同様の危険が生じることが

考えられる．また音声ナビゲーションの場合では，車

の走行音や人との会話などの外部環境の音によって

マスキング効果が起こることが考えられ，音声ナビゲ

ーションの音が聞こえないまたは聞き取りにくくな

ることが考えられる．よってこれらのアプリケーショ

ンは歩きスマホの低減に対して有効ではないと考え

られる． 

ところで浅村 11)， Ishikawa ら 12)の研究から地図を

利用した際の空間記憶にはルートマップとサーベイ

マップの 2 種類があることが確認されている．ルート

マップは風景・目印の視覚情報や行動順序が保持され

ており，比較的狭い領域内が対象となる空間記憶であ

る．サーベイマップは全体的・地図的な空間記憶であ

り，比較的広い領域が対象となる空間記憶である．ま

た空間記憶をつくる情報としては 5 種類存在し，ラン

ドマーク，パス，ノード，ディストリクト，エッジが

ある．さらに Ishikawa ら 12)の研究では，目的地へ移

動するための地図を利用した際の情報処理モデルが

説明されていることに加えて，GPS を利用した地図と

紙地図を利用した歩行では大きく異なる点あると説

明されている．GPS を利用した地図では一度空間を把

握すると画面上のルートに従って歩行することが可

能なこと対して，紙地図では周囲の空間に関連した歩

行者の位置情報を更新しながら歩行する必要がある

と説明されている． 

また携帯端末でのナビゲーションと紙地図でのナ

ビゲーションを比較した西内ら 13)の研究では，携帯端

末のナビゲーションでは紙地図のナビゲーションよ

りも符号化された記憶と視覚的な情報の保持量が少

ないことが明らかになっており，事前に絶対基準系の

イメージを構築している紙地図のナビゲーションと，

即時的に相対基準系のイメージを構築している携帯

端末のナビゲーションの都市認知が原因だと説明さ

れている．さらに著者ら 7)の研究では紙地図と比較し，

地図アプリケーションを利用した歩行は，周囲をあま

り見ず，地図を見ながら歩くため，歩行中に地図を見

ている時間が長いという特性が明らかになっている． 

これらの研究から紙地図を利用した歩行では，位置

情報を更新しながら歩行するためにルートマップと

視覚情報とを照らし合わせる作業が必要あるため周

囲を見ながらの歩行になり，Ishikawa ら 12)が説明して

いるモデルを用いると Fig.1 に示すように空間記憶と

視覚情報を利用した歩行が行われると考えられる．地

図アプリケーションを利用した歩行では，画面上のル

ートについて行くだけで目的地へ移動でき，ルートマ

ップと視覚情報とを照らし合わせる作業が不要なた

め，地図を見ながらの歩行になり，Fig.2 に示すように

空間記憶（ルートマップ）と視覚情報を利用しない地

図情報のみを利用する歩行が行われると考えられる． 

 

 

 

 

図情報のみを利用する歩行が行われると考えられ

る． 

 

 
Fig.1 Information processing model when using map 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.2 Information processing model when using map 

application 
 

これらの従来研究を基に著者ら 8)は地図アプリケ

ーションを利用して歩行した際の歩きスマホを低減

するためにはルートマップと視覚情報を利用した歩

行をさせることが有効だと考えた．ルートマップと視

覚情報を利用した歩行をさせるには，画面上のルート

に従うだけで目的地へ移動ができないようにする必

要があり，ルートマップと視覚情報との照らし合わせ

る作業を行わせる必要がある．そこで Fig.3 に示した

ようにルートマップと視覚情報との照らし合わせる

作業を行わせるために歩行時には地図上に現在位置

を表示しない地図アプリケーションを提案した．提案

した地図アプリケーション（提案アプリ）を利用した

歩行では，歩行中に現在位置を把握できないため，停

止時には現在位置とルートマップを更新して，歩行中

はルートマップと視覚情報を照らし合わせながら現
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3.1.4 実験環境 

実 験 で は ス マ ー ト フ ォ ン は Android 機 種 の

ARROWS NX F-01F を用いた．被験者の注視を記録す

るウェアラブルカメラにはパナソニックの HX-AIH-D
を使用した．GPS アプリでは Google マップを基に

Android Studio（バージョン 2.3.3）で作成したものを

用いた．地図に記載されている情報は Google マップ

と同じであった．また GPS アプリでは常に現在位置

が中央に表示されるように設定し，GPS の位置情報か

ら歩行速度を計測し，これを CSV 出力にて記録を行

った．提案アプリは Google マップを基に Android 
studio で作成したものを用い，歩行中には地図上に現

在位置を表示せず，歩行の停止中のみに地図上に現在

位置を表示するアプリケーションであった．さらに提

案アプリでは歩行を停止した際に現在位置が画面中

央に表示される設定し，GPS アプリと同様に GPS の

位置情報から歩行速度を計測し，CSV ファイルにて記

録を行った．GPS アプリと提案アプリでのコースの表

示 の 際 は ， Google の サ ー ビ ス に て 利 用 可 能 な

Directions API を用いたコース検索機能を使用してコ

ースの表示を行った．  
 
3.1.5 測定項目 

本実験で測定した項目の一覧と測定項目の単位を

下記に示す．  
・歩行中に地図を見た 1 回あたりの平均時間（ sec）  
・歩行時間に対して歩行中に地図を見た時間の割合  
・地図を見るために歩行を停止した回数  
・歩行中に周囲を見た回数  
・メンタルワークロード（AWWL 得点）  
・平均歩行速度（km/h）  

さらに歩行中の被験者の発話と歩行終了後に行っ

たインタビューから GPS アプリと提案アプリそれぞ

れを利用しながら歩行の際の行動の意図を記録し

た．  
 

4. 実験結果 
 

4.1 歩行中に地図を見た 1 回あたりの平均時間 

歩行中に地図を見た 1 回あたりの平均時間を被験

者対応を考慮した一元配置分散分析した結果，GPS ア

プリと提案アプリの間では有意な差は確認されなか

った (F(1,7)=2.09,p>0.05)．よって実際に地図アプリケ

ーションが利用されると想定される場所では，提案ア

プリを利用した歩行の歩行中に地図を見る 1 回あた

りの時間は GPS アプリと変わらないことが明らかに

なった．各地図の歩行中に地図を見た 1 回あたりの平

均時間を Fig.6 に示す．  
 

4.2 歩行時間に対する歩行中に地図を見た時間の割

合 

歩行時間に対する歩行中に地図を見た時間の割合

を被験者対応を考慮した一元配置分散分析した結果，

GPS アプリと提案アプリの間に有意な差は確認され

なかった (F(1,7)=3.46,p>0.05)．よって実際に地図アプ

リケーションが利用されると想定される場所では，提

案アプリを利用した歩行の歩行中に地図を見る割合

は GPS アプリと変わらないことが明らかになった．

各地図の歩行時間に対する歩行中に地図を見た時間

の割合を Fig.7 に示す．  
 

 
 

Fig.6 The time of looking at the map while walking 
(Mean  S.D.) 

 

 

 
Fig.7 Ratio of the time of looking at the map to the 

walking duration while walking 
 

4.3 地図を見るために歩行を停止した回数 

地図を見るために歩行を停止した回数を被験者対

応を考慮した一元配置分散分析した結果，GPS アプリ

と提案アプリの間に有意な差は確認されなかった

(F(1,7)=3.76,p>0.05)．よって実際に地図アプリケーシ

ョンが利用されると想定される場所では，提案アプリ

を利用した歩行の地図を見るために歩行を停止する

回数は GPS アプリと変わらないことが明らかになっ

た．各地図の地図を見るために歩行を停止した回数を

Fig.8 に示す．  
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在位置を推測して歩行することが期待される． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig.3 Screen shots of the proposed map while standing 
still and walking 

 

3. 実験方法 
 

3.1 実験概要 

著者ら 8)は実験環境として公園を用いているが，公

園では実際に地図アプリケーションが利用されない

と想定される．そこで本実験では提案アプリが実際に

地図アプリケーションを利用されると想定される建

造物や歩行者の多い市街地の環境で，歩きスマホの低

減に有効であるか否かを実験を通じて検討する．  
 

3.1.1 被験者 

簡易的な方向感覚アンケートを行い，アンケート結

果から方向感覚が乏しくない男性 8 名（22～26 歳）を

被験者とした．今回の実験で用いた方向感覚アンケー

トは竹内 14)の SDQ-S に「自分が方向音痴と言われた

ことがあるか」と「自分が方向音痴と思うか」の二つ

の質問を含めた方向感覚アンケートを用いた．被験者

には実験前に実験内容を十分に説明し，同意をした上

で実験に参加してもらった．なお本研究は東海大学

「人を対象とする研究」に関する倫理委員会の審査を

受け，認証された（承認番号 :18092）．  
 

3.1.2 実験作業 

本実験は新宿歩行者天国エリア内で実施し，歩行者天

国エリア内に総距離約 650m のコースを 2 コース設定し

た（Table 1，Fig.4,5）．被験者には GPS アプリ，提案ア

プリをそれぞれ利用しながら 1 コースずつ歩行する実

験を行った．また実験中は被験者にウェアラブルカメラ

を装着し，歩行の際の注視の様子を記録した．さらに歩

行中に歩行者の行動の意図を発話する，発話プロトコル

法を被験者に用いるように指示し，実験後にインタビュ

ーを行った．各地図アプリでの歩行の終了後には三宅 15)

の日本語版 NASA-TLX を用いて被験者のメンタルワー

クロードを測定した．歩行中には被験者の安全を確保す

るために被験者の後方もしくは横に人を配置した．被験

者が歩行するルートと使用する地図アプリの順番はカ

ウンターバランスを取り，実験を行った．  

 
Table1 Routes of experiment 

Route1 Yamada Denki LABI Shinjuku Higashiguchikan 
⇒Yotsuya police station Oinwake police box 

Route2 Otsuka Kagu Shinjuku showroom ⇒  Smoking 
Area Shinjiku station east exit 

 

 
Fig.4 Route1 of experiment 

 

 
Fig.5 Route2 of experiment 

 
3.1.3 実験条件 

 本実験では各地図アプリの実験条件を同様にする

ために，いくつかの制約を設けた．  
（条件 1）GPS アプリと提案アプリを利用した歩行で

は地図を表示する縮尺を同じにし，地図の拡大と縮尺

は行ってはいけない．  
（条件 2）現在地ボタンを押すことによって地図が縮

小されるため，GPS アプリと提案アプリを利用した歩

行では現在地ボタンを押すことを行ってはいけない． 
（条件 3）本実験では安全面の理由から歩行者天国エ

リア内で行うが，実験中には自動車が通る道を横切る

場合があるため，十分に注意するように指示した．  
（条件 4）被験者は各コースを歩行する前に，あらか

じめ目的地からゴールまでのルートを表示し，被験者

に歩行するコースを把握してもらった後に歩行実験

を行った．  
 

while walking while standing still  
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3.1.4 実験環境 

実 験 で は ス マ ー ト フ ォ ン は Android 機 種 の

ARROWS NX F-01F を用いた．被験者の注視を記録す

るウェアラブルカメラにはパナソニックの HX-AIH-D
を使用した．GPS アプリでは Google マップを基に

Android Studio（バージョン 2.3.3）で作成したものを

用いた．地図に記載されている情報は Google マップ

と同じであった．また GPS アプリでは常に現在位置

が中央に表示されるように設定し，GPS の位置情報か

ら歩行速度を計測し，これを CSV 出力にて記録を行

った．提案アプリは Google マップを基に Android 
studio で作成したものを用い，歩行中には地図上に現

在位置を表示せず，歩行の停止中のみに地図上に現在

位置を表示するアプリケーションであった．さらに提

案アプリでは歩行を停止した際に現在位置が画面中

央に表示される設定し，GPS アプリと同様に GPS の

位置情報から歩行速度を計測し，CSV ファイルにて記

録を行った．GPS アプリと提案アプリでのコースの表

示 の 際 は ， Google の サ ー ビ ス に て 利 用 可 能 な

Directions API を用いたコース検索機能を使用してコ

ースの表示を行った．  
 
3.1.5 測定項目 

本実験で測定した項目の一覧と測定項目の単位を

下記に示す．  
・歩行中に地図を見た 1 回あたりの平均時間（ sec）  
・歩行時間に対して歩行中に地図を見た時間の割合  
・地図を見るために歩行を停止した回数  
・歩行中に周囲を見た回数  
・メンタルワークロード（AWWL 得点）  
・平均歩行速度（km/h）  

さらに歩行中の被験者の発話と歩行終了後に行っ

たインタビューから GPS アプリと提案アプリそれぞ

れを利用しながら歩行の際の行動の意図を記録し

た．  
 

4. 実験結果 
 

4.1 歩行中に地図を見た 1 回あたりの平均時間 

歩行中に地図を見た 1 回あたりの平均時間を被験

者対応を考慮した一元配置分散分析した結果，GPS ア

プリと提案アプリの間では有意な差は確認されなか

った (F(1,7)=2.09,p>0.05)．よって実際に地図アプリケ

ーションが利用されると想定される場所では，提案ア

プリを利用した歩行の歩行中に地図を見る 1 回あた

りの時間は GPS アプリと変わらないことが明らかに

なった．各地図の歩行中に地図を見た 1 回あたりの平

均時間を Fig.6 に示す．  
 

4.2 歩行時間に対する歩行中に地図を見た時間の割

合 

歩行時間に対する歩行中に地図を見た時間の割合

を被験者対応を考慮した一元配置分散分析した結果，

GPS アプリと提案アプリの間に有意な差は確認され

なかった (F(1,7)=3.46,p>0.05)．よって実際に地図アプ

リケーションが利用されると想定される場所では，提

案アプリを利用した歩行の歩行中に地図を見る割合

は GPS アプリと変わらないことが明らかになった．

各地図の歩行時間に対する歩行中に地図を見た時間

の割合を Fig.7 に示す．  
 

 
 

Fig.6 The time of looking at the map while walking 
(Mean  S.D.) 

 

 

 
Fig.7 Ratio of the time of looking at the map to the 

walking duration while walking 
 

4.3 地図を見るために歩行を停止した回数 

地図を見るために歩行を停止した回数を被験者対

応を考慮した一元配置分散分析した結果，GPS アプリ

と提案アプリの間に有意な差は確認されなかった

(F(1,7)=3.76,p>0.05)．よって実際に地図アプリケーシ

ョンが利用されると想定される場所では，提案アプリ

を利用した歩行の地図を見るために歩行を停止する

回数は GPS アプリと変わらないことが明らかになっ

た．各地図の地図を見るために歩行を停止した回数を

Fig.8 に示す．  
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意な差がないことが明らかになった．  
視線の様相と発話の記録から提案アプリを利用し

た歩行の際，ランドマークが多い場所では，地図上に

現在位置が表示されていない状態であっても地図を

スクロールして先の歩行ルートの情報を見ながら歩

行する傾向があることが示唆された．また建物の看板

が多くあることや見通しの良いことが遠くからでも

ランドマークの認識を可能とし，地図をスクロールし

て地図情報を見ながら歩行してしまうことを誘発す

ると考えられる．これらのことから提案アプリでは歩

行中に地図を見る 1 回あたりの平均時間と歩行時間

に対して歩行中に地図を見た時間の割合，地図を見る

ために歩行を停止した回数に GPS アプリと差が現れ

ず，GPS アプリを利用した歩行と同様の地図情報に頼

った歩行になったと考えられる．一方で，提案アプリ

を利用した歩行では地図情報に頼った歩行になった

ものの，GPS アプリと比較し周囲を見た回数で有意に

多いことが確認されていることから，実際に地図アプ

リケーションが利用されると想定される環境では，歩

行停止中のみに現在位置を表示する機能は地図情報

と周囲のランドマークを照らし合わせつつ歩行させ

ることを誘発し，GPS アプリを利用した歩行よりも周

囲を確認しながら歩行していることが明らかになっ

た．さらにメンタルワークロードで有意な差が見られ

なかったことから，提案アプリを利用した歩行では

GPS アプリを利用した歩行と同様の作業負荷で歩行

が行えることが明らかになった．  
このことは地図アプリケーションが利用されると

想定される環境での提案アプリを利用した歩行は

GPS アプリを利用した歩行よりも周囲を確認しなが

ら歩行することを誘発するものの，GPS アプリを利用

した歩行と同様の地図情報に頼った歩行になること

を示唆している．以上のことから，提案アプリを利用

した歩行ではランドマークが多いことと歩行中に地

図のスクロールが可能なことから，歩行を停止せずに

歩行中に地図情報と視覚情報を照らし合わせながら

現在位置を推測して歩行することが明らかになった．

よって提案アプリは歩きスマホの低減に対して有効

ではないことが明らかになった．  
 

5.2 提案アプリの改良 

本実験の結果から，GPS アプリと提案アプリを利用

した歩行には，歩行中に地図を見る 1 回あたりの平均

時間と歩行時間に対して歩行中に地図を見た時間の

割合，地図を見るために歩行を停止した回数では有意

な差がないことが明らかになった．提案アプリを利用

した歩行ではランドマークが多いことと歩行中に地

図のスクロールが可能なことから，歩行を停止せずに

歩行中に地図情報と周囲を照らし合わせながら現在

位置を推測して歩行することが明らかになった．これ

らのことから，実際に地図アプリケーションが利用さ

れると想定される環境では提案アプリを利用した歩

行は歩きスマホの低減には有効ではないことが明ら

かになった．  
そこで提案アプリに歩行中には地図をスクロール

できない機能を付け加え，改良した提案アプリ（提案

アプリ改）を作成した．歩行中に地図のスクロールが

できないことによって，ランドマークが多い場所であ

っても提案アプリ改は歩行の停止を誘発させ，提案ア

プリ改を利用した歩行では，歩行中に現在位置の把握

が困難なため，停止時に現在位置とルートマップを更

新して，歩行中はルートマップと視覚情報を照らし合

わせながら現在位置を推測して歩行することが期待

された．提案アプリ改の有効性を検討するために，再

び歩行者天国エリア新宿地区で追加実験を実施した． 
 

5.3 追加実験 

5.3.1 実験概要 

本実験は前実験と同様に，提案アプリ改が実際に地

図アプリケーションを利用されると想定される環境

で，歩きスマホの低減に対して有効であるか否かを検

討するために行われた．また本実験は簡易的な方向感

覚アンケートを行い，アンケート結果から方向感覚が

乏しくない男性の被験者 8 名（21～25 歳）に対して，

前実験と同様の実験作業，条件，環境で実施した．  
 

5.3.2 実験結果 

5.3.2.1 歩行中に地図を見た 1 回あたりの平均時間 

 歩行中に地図を見た 1 回あたりの平均時間を被験

者対応を考慮した一元配置分散分析した結果，提案ア

プリ改と GPS アプリの間で有意な差が確認された

(F(1,7)=56.36,p<0.01)．よって提案アプリ改を利用した

歩行は GPS アプリを利用した歩行よりも歩行中に地

図を見る 1 回あたりの時間が少ないことが明らかに

なった．各地図の歩行中に地図を見た 1 回あたりの平

均時間を Fig.12 に示す．  
 

 
** p<0.01 

 
Fig.12 The time of looking at the map while walking 

 
5.3.2.2 歩行時間に対して歩行中に地図を見た時間

の割合 

歩行時間に対して歩行中に地図を見た時間の割合

を被験者対応を考慮した一元配置分散分析した結果，

提案アプリ改と GPS アプリの間で有意な差が確認さ

れた (F(1,7)=20,86,p< 0.01)．よって提案アプリ改を利

用した歩行は GPS アプリを利用した歩行よりも歩行

中に地図を見る時間が少ないことが明らかになった．
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Fig.8 The number of stops look at to watch the map 
 

3.2.4 歩行中に周囲を見た回数 

歩行中に周囲を見た回数を被験者対応を考慮した

一元配置分散分析した結果，GPS アプリと提案アプリ

の間に有意な差が確認された (F(1,7)=9.41,p< 0.05)．よ

って実際に地図アプリケーションが利用されると想

定される場所では，提案アプリを利用した歩行の歩行

中に周囲を見る回数は GPS アプリより多いことが明

らかになった．各地図の歩行中に周囲を見た回数を

Fig.9 に示す．  
 

 
* p<0.05 

 
Fig.9 The number of times to look around while walking 

 
4.5 メンタルワークロード 

メンタルワークロードを被験者対応を考慮した一

元配置分散分析した結果，GPS アプリと提案アプリの

間に有意な差は確認されなかった (F(1,7)=0.86,p>0.05)．
よって実際に地図アプリケーションが利用されると

想定される場所では，提案アプリを利用した歩行の際

の作業負荷は GPS アプリと変わらないことが明らか

になった．各地図のメンタルワークロードを Fig.10 に

示す．  
 

 

 
Fig.10 The AWWL scores 

 
4.6 平均歩行速度 

平均歩行速度を被験者対応を考慮した一元配置分

散分析した結果，GPS アプリと提案アプリの間に有意

な差は確認されなかった (F(1,7)=0.61,p>0.05)．よって

実際に地図アプリケーションが利用されると想定さ

れる場所では，提案アプリを利用した歩行の歩行速度

は GPS アプリと変わらないことが明らかになった．

各地図の平均歩行速度を Fig.11 に示す．  
 

 

 

Fig.11 Walking speed 
 

5. 考察 
 

5.1 実験考察 

本実験の結果，実際に地図アプリケーションが利用

されると想定される環境での提案アプリと GPS アプ

リを利用した歩行では，歩行中に周囲を見た回数のみ

に違いがあることから提案アプリを利用した歩行で

は GPS アプリよりも周囲を見ながら歩行することが

明らかになった．またメンタルワークロードでは有意

な差が確認されなかったことから，提案アプリを利用

した歩行は GPS アプリと同等の作業負荷で歩行する

ことが明らかになった．しかし著者ら 8)の公園の実験

結果とは異なり，歩行中に地図を見る 1 回あたりの平

均時間と歩行時間に対して歩行中に地図を見た時間

の割合，地図を見るために歩行を停止した回数では有
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意な差がないことが明らかになった．  
視線の様相と発話の記録から提案アプリを利用し

た歩行の際，ランドマークが多い場所では，地図上に

現在位置が表示されていない状態であっても地図を

スクロールして先の歩行ルートの情報を見ながら歩

行する傾向があることが示唆された．また建物の看板

が多くあることや見通しの良いことが遠くからでも

ランドマークの認識を可能とし，地図をスクロールし

て地図情報を見ながら歩行してしまうことを誘発す

ると考えられる．これらのことから提案アプリでは歩

行中に地図を見る 1 回あたりの平均時間と歩行時間

に対して歩行中に地図を見た時間の割合，地図を見る

ために歩行を停止した回数に GPS アプリと差が現れ

ず，GPS アプリを利用した歩行と同様の地図情報に頼

った歩行になったと考えられる．一方で，提案アプリ

を利用した歩行では地図情報に頼った歩行になった

ものの，GPS アプリと比較し周囲を見た回数で有意に

多いことが確認されていることから，実際に地図アプ

リケーションが利用されると想定される環境では，歩

行停止中のみに現在位置を表示する機能は地図情報

と周囲のランドマークを照らし合わせつつ歩行させ

ることを誘発し，GPS アプリを利用した歩行よりも周

囲を確認しながら歩行していることが明らかになっ

た．さらにメンタルワークロードで有意な差が見られ

なかったことから，提案アプリを利用した歩行では

GPS アプリを利用した歩行と同様の作業負荷で歩行

が行えることが明らかになった．  
このことは地図アプリケーションが利用されると

想定される環境での提案アプリを利用した歩行は

GPS アプリを利用した歩行よりも周囲を確認しなが

ら歩行することを誘発するものの，GPS アプリを利用

した歩行と同様の地図情報に頼った歩行になること

を示唆している．以上のことから，提案アプリを利用

した歩行ではランドマークが多いことと歩行中に地

図のスクロールが可能なことから，歩行を停止せずに

歩行中に地図情報と視覚情報を照らし合わせながら

現在位置を推測して歩行することが明らかになった．

よって提案アプリは歩きスマホの低減に対して有効

ではないことが明らかになった．  
 

5.2 提案アプリの改良 

本実験の結果から，GPS アプリと提案アプリを利用

した歩行には，歩行中に地図を見る 1 回あたりの平均

時間と歩行時間に対して歩行中に地図を見た時間の

割合，地図を見るために歩行を停止した回数では有意

な差がないことが明らかになった．提案アプリを利用

した歩行ではランドマークが多いことと歩行中に地

図のスクロールが可能なことから，歩行を停止せずに

歩行中に地図情報と周囲を照らし合わせながら現在

位置を推測して歩行することが明らかになった．これ

らのことから，実際に地図アプリケーションが利用さ

れると想定される環境では提案アプリを利用した歩

行は歩きスマホの低減には有効ではないことが明ら

かになった．  
そこで提案アプリに歩行中には地図をスクロール

できない機能を付け加え，改良した提案アプリ（提案

アプリ改）を作成した．歩行中に地図のスクロールが

できないことによって，ランドマークが多い場所であ

っても提案アプリ改は歩行の停止を誘発させ，提案ア

プリ改を利用した歩行では，歩行中に現在位置の把握

が困難なため，停止時に現在位置とルートマップを更

新して，歩行中はルートマップと視覚情報を照らし合

わせながら現在位置を推測して歩行することが期待

された．提案アプリ改の有効性を検討するために，再

び歩行者天国エリア新宿地区で追加実験を実施した． 
 

5.3 追加実験 

5.3.1 実験概要 

本実験は前実験と同様に，提案アプリ改が実際に地

図アプリケーションを利用されると想定される環境

で，歩きスマホの低減に対して有効であるか否かを検

討するために行われた．また本実験は簡易的な方向感

覚アンケートを行い，アンケート結果から方向感覚が

乏しくない男性の被験者 8 名（21～25 歳）に対して，

前実験と同様の実験作業，条件，環境で実施した．  
 

5.3.2 実験結果 

5.3.2.1 歩行中に地図を見た 1 回あたりの平均時間 

 歩行中に地図を見た 1 回あたりの平均時間を被験

者対応を考慮した一元配置分散分析した結果，提案ア

プリ改と GPS アプリの間で有意な差が確認された

(F(1,7)=56.36,p<0.01)．よって提案アプリ改を利用した

歩行は GPS アプリを利用した歩行よりも歩行中に地

図を見る 1 回あたりの時間が少ないことが明らかに

なった．各地図の歩行中に地図を見た 1 回あたりの平

均時間を Fig.12 に示す．  
 

 
** p<0.01 

 
Fig.12 The time of looking at the map while walking 

 
5.3.2.2 歩行時間に対して歩行中に地図を見た時間

の割合 

歩行時間に対して歩行中に地図を見た時間の割合

を被験者対応を考慮した一元配置分散分析した結果，

提案アプリ改と GPS アプリの間で有意な差が確認さ

れた (F(1,7)=20,86,p< 0.01)．よって提案アプリ改を利

用した歩行は GPS アプリを利用した歩行よりも歩行

中に地図を見る時間が少ないことが明らかになった．
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Fig.17 Walking speed 
 

5.3.3 追加実験 考察 

 本実験の結果，実際に地図アプリケーションが利用

されると想定される環境での提案アプリ改を利用し

た歩行では，GPS アプリと比較し歩行中に地図を見た

1 回あたりの平均時間と歩行時間に対して歩行中に地

図を見た時間の割合が少なく，地図を見るために歩行

を停止した回数と歩行中に周囲を見た回数が多いこ

とが明らかになった．提案アプリはランドマークが多

い環境では歩行中に地図のスクロールが可能なこと

から，歩行を停止せずに歩行中に地図情報と視覚情報

を照らし合わせながら現在位置を推測して歩行する

と考えられた．一方，提案アプリ改を利用した歩行で

は歩行中に現在位置が表示されないことに加えて，歩

行中には地図をスクロールすることができないこと

から，歩行中の地図の表示範囲は前回に歩行を停止し

た場所になるため，地図を見ながら歩行することは困

難である．そのため提案アプリ改を利用した歩行では

歩行を停止した際に先のランドマークや歩行ルート

などの地図情報を記憶し，記憶している情報とランド

マークを照らし合わせる作業を行い，現在位置を推測

しながら歩行が行われたと考えられる．このことが，

歩行中に地図を見た 1 回あたりの平均時間と歩行時

間に対して歩行中に地図を見た時間の割合が増加し，

歩行中に周囲を見た回数が減少することに影響した

と考えられる．また提案アプリ改を利用した歩行では

歩行中に表示されている地図情報だけでは目的地へ

の移動が困難なため，歩行を停止して先のランドマー

クや歩行ルートを確認または記憶して歩行すること

が必要であり，さらに記憶していた情報が周囲に存在

しない状態や現在位置が推測できなくなった状態で

は地図情報を確認するために歩行を停止ことが必要

なために歩行を停止した回数が増加することに影響

したと考えられる．またメンタルワークロードで有意

な差が見られなかったことから，提案アプリ改を利用

した歩行は GPS アプリを利用した歩行と同様な作業

負荷で歩行できることが明らかになった．  
 以上のことから，実際に地図アプリケーションが利

用されると想定される環境での提案アプリ改を利用

した歩行は GPS アプリを利用した歩行よりも歩行中

に地図を見る時間が少なく，周囲を確認しながら GPS

アプリを利用した歩行と同様の作業負荷で歩行する

ことが明らかになった．これらのことから，提案アプ

リ改は実際に地図アプリケーションが利用されると

想定される環境において，歩きスマホの低減に対して

有効であることが示された．  
 

6. 結論 
 

本研究では著者 8)が提案した地図アプリケーショ

ンが，実際に地図アプリケーションが利用されると想

定される環境でも歩きスマホの低減に有効であるか

否かを検討することを目的とした．本実験の結果から，

GPS アプリと提案アプリを利用した歩行には，歩行中

に地図を見る 1 回あたりの平均時間と歩行時間に対

して歩行中に地図を見た時間の割合，地図を見るため

に歩行を停止した回数では差がないことが明らかに

なった．提案アプリを利用した歩行ではランドマーク

が多いことと歩行中に地図のスクロールが可能なこ

とから，歩行を停止せずに歩行中に地図情報と周囲を

照らし合わせながら現在位置を推測して歩行するこ

とが考えられた．これらのことから，実際に地図アプ

リケーションが利用されると想定される環境では提

案アプリを利用した歩行は歩きスマホの低減には有

効ではないことが明らかになった．  
そこで提案アプリに歩行中には地図をスクロール

できない機能を付け加え，改良した提案アプリ（提案

アプリ改）を作成した．歩行中に地図のスクロールが

できないことによって，ランドマークが多い場所であ

っても提案アプリ改は歩行の停止を誘発させ，提案ア

プリ改を利用した歩行では，歩行中に現在位置の把握

が困難なため，停止時に現在位置とルートマップを更

新して，歩行中はルートマップと視覚情報を照らし合

わせながら現在位置を推測して歩行することが期待

された．提案アプリ改の有効性を検証するために，再

び歩行者天国エリア新宿地区で追加実験を実施した． 
追加実験の結果，実際に地図アプリケーションが利

用されると想定される環境での提案アプリ改を利用

した歩行では，GPS アプリと比較し歩行中に地図を見

た 1 回あたりの平均時間と歩行時間に対して歩行中

に地図を見た時間の割合が有意に少なく，地図を見る

ために歩行を停止した回数と歩行中に周囲を見た回

数が有意に多かった．このことから提案アプリ改を利

用した歩行は GPS アプリを利用した歩行よりも歩行

中に地図を見る時間が少なく，周囲を確認しながら歩

行することが明らかになった．以上のことから，本研

究で提案した歩行中に現在位置が表示されなく，歩行

中に地図のスクロール操作ができないという改良さ

れた地図アプリケーションは歩きスマホの低減に対

して有効であることが示された．  
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各地図の歩行時間に対して歩行中に地図を見た時間

の割合を Fig.13 に示す．  

 
** p<0.01 

 
Fig.13 Ratio of the time of looking at the map to the 

walking duration while walking 
 

5.3.2.3 地図を見るために歩行を停止した回数 

地図を見るために歩行を停止した回数を被験者対

応を考慮した一元配置分散分析した結果，提案アプリ

改 と GPS ア プ リ の 間 で 有 意 な 差 が 確 認 さ れ た

(F(1,7)=71,92,p<0.01)．よって提案アプリ改を利用した

歩行は GPS アプリを利用した歩行よりも地図を見る

ために歩行を停止する回数が多いことが明らかにな

った．地図を見るために歩行を停止した回数を Fig.14
に示す．  

 

 

** p<0.01 
 

Fig.14 The number of stops look at to look at the map 
 

5.3.2.4 歩行中に周囲を見た回数 

歩行中に周囲を見た回数を被験者対応を考慮した

一元配置分散分析した結果，提案アプリ改と GPS ア

プリの間で有意な差が確認された (F(1,7)=8.99,p<0.05)．
よって提案アプリ改を利用した歩行は GPS アプリを

利用した歩行よりも歩行中に周囲を多く見ることが

明らかになった．各地図の歩行中に周囲を見た回数を

Fig.15 に示す．  

 

* p<0.05 
 
Fig.15 The number of times to look around while walking 

 
5.3.2.5 メンタルワークロード 

歩行中にメンタルワークロードを被験者対応を考

慮した一元配置分散分析した結果，提案アプリ改と

GPS ア プ リ の 間 で 有 意 な 差 は 確 認 さ れ な か っ た

(F(1,7)= 0.04,p>0.05)．よって提案アプリ改を利用した

歩行は GPS アプリを利用した歩行と同様の作業負荷

で歩行することが明らかになった．各地図のメンタル

ワークロードを Fig.16 に示す．  
 

 
 

Fig.16 The AWWL scores 
 

5.3.2.6 平均歩行速度 

平均歩行速度を被験者対応を考慮した一元配置分

散分析した結果，提案アプリ改と GPS アプリの間で

有意な差が確認されなかった (F(1,7)=0.27,p>0.05). よ
って提案アプリ改を利用した歩行は GPS アプリを利

用した歩行と同様の速度で歩行することが明らかに

なった．平均歩行速度を Fig.17 に示す．  

0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

GPS Application Proposed Map
Application

Ra
tio

-2
0
2
4
6
8

10

GPS Application Proposed Map
Application

N
um

be
r

0

10

20

30

40

50

60

GPS Application Proposed Map
Application

N
um

be
r

0
10
20
30
40
50
60
70
80

GPS Application Proposed Map
Application

Sc
or

e

** 

**

* 

－ 32－

地図アプリケーションを利用した際の「歩きスマホ」を低減するための改良アプリケーションの提案 



地図アプリケーションを利用した「歩きスマホ」を低減するためのアプリケーションの提案 

 
― 8 ― 

 
 

Fig.17 Walking speed 
 

5.3.3 追加実験 考察 

 本実験の結果，実際に地図アプリケーションが利用

されると想定される環境での提案アプリ改を利用し

た歩行では，GPS アプリと比較し歩行中に地図を見た

1 回あたりの平均時間と歩行時間に対して歩行中に地

図を見た時間の割合が少なく，地図を見るために歩行

を停止した回数と歩行中に周囲を見た回数が多いこ

とが明らかになった．提案アプリはランドマークが多

い環境では歩行中に地図のスクロールが可能なこと

から，歩行を停止せずに歩行中に地図情報と視覚情報

を照らし合わせながら現在位置を推測して歩行する

と考えられた．一方，提案アプリ改を利用した歩行で

は歩行中に現在位置が表示されないことに加えて，歩

行中には地図をスクロールすることができないこと

から，歩行中の地図の表示範囲は前回に歩行を停止し

た場所になるため，地図を見ながら歩行することは困

難である．そのため提案アプリ改を利用した歩行では

歩行を停止した際に先のランドマークや歩行ルート

などの地図情報を記憶し，記憶している情報とランド

マークを照らし合わせる作業を行い，現在位置を推測

しながら歩行が行われたと考えられる．このことが，

歩行中に地図を見た 1 回あたりの平均時間と歩行時

間に対して歩行中に地図を見た時間の割合が増加し，

歩行中に周囲を見た回数が減少することに影響した

と考えられる．また提案アプリ改を利用した歩行では

歩行中に表示されている地図情報だけでは目的地へ

の移動が困難なため，歩行を停止して先のランドマー

クや歩行ルートを確認または記憶して歩行すること

が必要であり，さらに記憶していた情報が周囲に存在

しない状態や現在位置が推測できなくなった状態で

は地図情報を確認するために歩行を停止ことが必要

なために歩行を停止した回数が増加することに影響

したと考えられる．またメンタルワークロードで有意

な差が見られなかったことから，提案アプリ改を利用

した歩行は GPS アプリを利用した歩行と同様な作業

負荷で歩行できることが明らかになった．  
 以上のことから，実際に地図アプリケーションが利

用されると想定される環境での提案アプリ改を利用

した歩行は GPS アプリを利用した歩行よりも歩行中

に地図を見る時間が少なく，周囲を確認しながら GPS

アプリを利用した歩行と同様の作業負荷で歩行する

ことが明らかになった．これらのことから，提案アプ

リ改は実際に地図アプリケーションが利用されると

想定される環境において，歩きスマホの低減に対して

有効であることが示された．  
 

6. 結論 
 

本研究では著者 8)が提案した地図アプリケーショ

ンが，実際に地図アプリケーションが利用されると想

定される環境でも歩きスマホの低減に有効であるか

否かを検討することを目的とした．本実験の結果から，

GPS アプリと提案アプリを利用した歩行には，歩行中

に地図を見る 1 回あたりの平均時間と歩行時間に対

して歩行中に地図を見た時間の割合，地図を見るため

に歩行を停止した回数では差がないことが明らかに

なった．提案アプリを利用した歩行ではランドマーク

が多いことと歩行中に地図のスクロールが可能なこ

とから，歩行を停止せずに歩行中に地図情報と周囲を

照らし合わせながら現在位置を推測して歩行するこ

とが考えられた．これらのことから，実際に地図アプ

リケーションが利用されると想定される環境では提

案アプリを利用した歩行は歩きスマホの低減には有

効ではないことが明らかになった．  
そこで提案アプリに歩行中には地図をスクロール

できない機能を付け加え，改良した提案アプリ（提案

アプリ改）を作成した．歩行中に地図のスクロールが

できないことによって，ランドマークが多い場所であ

っても提案アプリ改は歩行の停止を誘発させ，提案ア

プリ改を利用した歩行では，歩行中に現在位置の把握

が困難なため，停止時に現在位置とルートマップを更

新して，歩行中はルートマップと視覚情報を照らし合

わせながら現在位置を推測して歩行することが期待

された．提案アプリ改の有効性を検証するために，再

び歩行者天国エリア新宿地区で追加実験を実施した． 
追加実験の結果，実際に地図アプリケーションが利

用されると想定される環境での提案アプリ改を利用

した歩行では，GPS アプリと比較し歩行中に地図を見

た 1 回あたりの平均時間と歩行時間に対して歩行中

に地図を見た時間の割合が有意に少なく，地図を見る

ために歩行を停止した回数と歩行中に周囲を見た回

数が有意に多かった．このことから提案アプリ改を利

用した歩行は GPS アプリを利用した歩行よりも歩行

中に地図を見る時間が少なく，周囲を確認しながら歩

行することが明らかになった．以上のことから，本研

究で提案した歩行中に現在位置が表示されなく，歩行

中に地図のスクロール操作ができないという改良さ

れた地図アプリケーションは歩きスマホの低減に対

して有効であることが示された．  
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反応拡散方程式を用いた東京近郊における待機児童数の予測モデル 
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あらまし 

近年，東京近郊では共働き世帯の増加に伴い，待機児童数が増加している．特に世田谷区，江戸川区など一部の地

域に人気が集中しているが，そうした人気も時間と共に変化している．一方，国では待機児童数の予測を行っている

ものの実際の結果と乖離がある事から，自治体が独自に予測を行っている状況にある．そのため，マクロ視点で東京

近郊の待機児童数を予測できるモデルが必要となる．そこで本研究では，保育園を必要とする家庭が保育園選択をす

る際のメカニズムを明らかにし，数理人口学で用いられる反応拡散方程式モデルを援用して待機児童数のマクロ的な

予測を行った．その結果，今後は都市近郊地域の待機児童数の増加が見込まれる事が分かった． 

 
Abstract 

In recent years, with the increase of double-income households around Tokyo, the number of children on nursery school waiting 
lists has increased. In particular, some areas such as Setagaya-ku and Edogawa-ku are popular, and such popularity also changes 
with time. On the other hand, the government predicts the number of them, but there is a gap from actual results. Consequently, 
the present situation is that each local government is doing its own prediction. Therefore, a model that can predict the number of 
them around Tokyo from a macro perspective is needed. In this study, we clarified the mechanism of the selection of nursery 
schools by families requiring nursery schools, and macro-predicted the number of children on nursery school waiting lists using 
the reaction-diffusion equation model used in mathematical demographics. As a result, we find that the number of them in the 
suburbs area will increase in the future. 

 
キーワード： 待機児童，反応拡散方程式，数値シミュレーション 
Keywords: Children on Nursery School Waiting Lists, Reaction-Diffusion Equations, Numerical Simulation 

 
1. はじめに 

 
日本の待機児童数は 2009 年に 20,000 人を超えてか

ら現在に至るまで 26,000 人との間で増減を繰り返し

ている 1)．政府や自治体は待機児童の削減に向けて施

策を行っており，2008 年からの 10 年間で保育園の受

け入れ人数は 50 万人増加した．しかし，それでも大

幅な削減には至らず，2018 年現在も約 20,000 人の待

機児童がいる 2)．これ以外にも隠れ待機児童がいる事

も考慮すると今後も削減に向けた対策が必要である

といえる．  
厚生労働省の調査 3)によると，日本全体の待機児童

数のうち半数を関東地方が占めていた．中でも東京都

の待機児童数が特に多く，関東地方全体の約 7 割を占

めている．東京都の次に多いのは埼玉県，千葉県とい

った東京都からのアクセスが良い地域だった．東京都

は日本全体の待機児童数の中でも高い割合を占めて

いるうえ，今後も人口の集中により待機児童数の増加

が見込まれる．   
また，東京都の福祉保健局 4)によると現在の東京の

待機児童数のうち約 7 割を 23 区が占めている．中で

も世田谷区，江戸川区は待機児童数が特に多く，400
人を超えている．その一方で豊島区，千代田区，杉並

区は待機児童が存在しない．この事から東京都の一部

地域に置いて保育園を必要とする家庭が集中してい

る状況だといえる．  
東京都では，2013 年に都内で 0～5 歳児を持つ保護

者 1,500 人を対象に国が定めたニーズ調査を実施した．

これを元に 2018 年度までの予測を出したが，実際の

需要との乖離が年々大きくなっていった．これを受け，

世田谷区を始めとする一部の自治体では独自に予測

を行い，待機児童削減に向けて取り組みを行っている．

しかし，予測を行っていない地域においては待機児童

の予測に関する指標がない状態である．これらの事か

ら，マクロ視点で東京都 23 区の待機児童数を予測で

きる指標が必要だと考えた．  
次に本研究の下準備として現在保育園に子どもを

通わせている家庭，もしくは通わせたいがまだ入園で

きていない家庭 20 組にどのような基準で保育園を選
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